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不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫的 

年龄-龄期两性生命表* 
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2. 中国农业科学院植物保护研究所，农业农村部-CABI 生物安全联合实验室，北京 100193） 

摘  要  【目的】 温度是影响天敌昆虫生长发育和繁殖的重要因素。本研究测定不同温度下南亚大眼长

蝽 Geocoris ochropterus 以小菜蛾 Plutella xylostella 幼虫为食时的生长发育及繁殖情况，以期筛选出最适于

南亚大眼长蝽种群饲养的温度。【方法】 本文采用年龄-龄期两性生命表方法，系统评估南亚大眼长蝽在

22、24、26、28 和 30 ℃下取食小菜蛾幼虫时的发育历期、存活率、繁殖力及种群增长等参数。【结果】 南

亚大眼长蝽在各个试验温度下均能完成整个世代发育，尤其当温度为 28 ℃时，南亚大眼长蝽取食小菜蛾

幼虫具有发育历期短（32.51 d）、存活率高（61%）、总产卵前期短（36.81 d）、雌性占比高（32%）以及

单雌产卵量高（277.19 粒）等生物学特性；同时拥有较高的净增殖率 R0（88.7）、内禀增长率 r（0.08/d）

和周限增长率 λ（1.09/d）及较短的平均世代周期 T（53.88 d）。【结论】 南亚大眼长蝽在 28 ℃下取食小

菜蛾幼虫生长发育及繁殖最适，这一结果为今后利用小菜蛾大规模饲养南亚大眼长蝽和在田间开展小菜蛾

的生物防治工作提供了理论依据。 
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Age-stage two-sex life table of Geocoris ochropterus feeding on 
Plutella xylostella larvae at different temperatures 

GAO Li-Ping1, 2**  WANG Hong-Yu1  CAO Fei1  DAI Yong-Heng1   
WANG Xiang-Ping1***  ZHANG Jin-Ping2*** 
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Abstract  [Aim]  To determine the optimal temperature for raising Geocoris ochropterus, a natural enemy of Plutella 

xylostella. [Methods]  Using an age-stage two-sex life table approach, we systematically evaluated the developmental period, 

survival rate, reproductive capacity, and population growth parameters of male and female G. ochropterus feeding on 

P. xylostella larvae at 22, 24, 26, 28, and 30 ℃ [Results]  G. ochropterus could complete development at all temperatures 

tested. However, 28 ℃ was the optimal temperature in terms of developmental period (32.51 days), survival rate (61%), 

pre-oviposition period (36.81 days), proportion of females produced (32%), and female fecundity (277.19 eggs/female). The 

net reproductive rate was also highest at 28 ℃ (88.7 offspring), as was the intrinsic rate of increase (0.08 per day) and the 

finite rate of increase (1.09 per day), whereas the mean generation time was the shortest (53.88 days). [Conclusion]  28 ℃ is the 

optimum temperature for the development and reproduction of G. ochropterus feeding on P. xylostella larvae. This result provides a 

theoretical basis for improving the captive rearing of G. ochropterus and consequently the biological control of P. xylostella. 
Key words  Geocoris ochropterus; Plutella xylostella; different temperature; age-stage two-sex life table; biological control 
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小菜蛾 Plutella xylostella 隶属鳞翅目，菜蛾

科，是一类以十字花科植物为主要寄主的重要迁

飞性害虫，广泛分布于世界各地（Ma et al., 2021; 

Baibussenov et al., 2023）。其幼虫具有极强的危

害性，可钻入植物叶片取食叶肉组织，严重时可

导致叶片仅剩表皮；同时，幼虫取食过程中产生

的粪便及其他排泄物会进一步影响植株正常光

合作用，对十字花科植物生产构成严重威胁（彭

李亚等, 2024; 李康等, 2025; 孟凡欣, 2025）。目

前对小菜蛾的防控仍然以化学防治为主，但长期

过度使用化学药剂会导致小菜蛾出现抗药性、造

成环境污染以及威胁人类健康等弊端（郭鑫楠等, 

2024）。为了减少化学药剂的使用，寻找小菜蛾

的天敌对其进行生物防治尤为重要。 

南亚大眼长蝽 Geocoris ochropterus 隶属半

翅目，大眼长蝽科，广泛分布于棉花、玉米、向

日葵、苜蓿、茶树、果树和花卉等多种经济作物

上（Varshney and Ballal, 2018; Varshney et al., 

2018）。作为一种捕食性天敌昆虫，南亚大眼长

蝽可捕食多种害虫，包括蚜虫类、螨类、蓟马类

以及鳞翅目的卵和幼虫等，在农业害虫的生物防

治中拥有巨大潜力（李少卡等, 2022; Chau et al., 

2023; Nhu et al., 2025）。以昆虫活体作为食物来

源对南亚大眼长蝽进行饲养已有部分研究。最早

的研究发现，黄猄蚁 Oecophylla smaragdina 蛹能

成功用于南亚大眼长蝽的饲养（Mukhopadhyay 

and Sannigrahi, 1993）。后续其他研究显示，麦蛾

Sitotroga cerealella 卵和草地贪夜蛾 Spodoptera 

frugiperda 幼虫可有效用于南亚大眼长蝽的大规

模繁殖（Varshney and Ballal, 2017; Jayanth et al., 

2025）。此外，棉蚜 Aphis gossypii 和家蚕 Bombyx 

mori 蛹也被证实是饲养南亚大眼长蝽的适宜食

物来源（Chau et al., 2021）。这些食物来源为南

亚大眼长蝽的大规模饲养提供了更多的选择。然

而，尚未有文献报道南亚大眼长蝽以小菜蛾幼虫

作为食物时的发育表现。 

昆虫属于变温动物，其生长发育和繁殖受环

境温度的影响，如益蝽 Picromerus lewisi 在 18- 

32 ℃范围内发育速率与温度呈正相关，28 ℃时

种群净增殖率达到峰值（王亚楠等，2023）；条

蜂缘蝽 Riptortus linearis 的最佳生长发育和繁殖

温度为 24 ℃，温度偏离该阈值会导致种群存活

率和单雌产卵率下降（崔玥等，2025）；而黄带

犀猎蝽 Sycanus croceovittatus 在 15 和 35 ℃时无

法完成整个生活史（唐艺婷等，2023）。温度调

控昆虫个体的生命活动，最终影响昆虫的种群动

态（John et al., 2024）。因此，确定南亚大眼长

蝽生长发育和繁殖的最适温度对其应用具有重

要意义。 

在生物防治中，为获得理想的防控效果，有

必要对天敌昆虫的繁殖和控害潜能进行准确、全

面地评估，而生命表是评估这些参数的重要工

具，尤其是年龄-龄期两性生命表。年龄-龄期两

性生命表的分析不仅考虑了天敌昆虫的龄期分

化，还考虑了雄性个体对种群增长的贡献，更为

准确地反映昆虫生长发育和繁殖规律（Chi et al., 

2020）。目前，年龄-龄期两性生命表已被用于南

方小花蝽 Orius similis、麦蛾茧蜂 Habrobracon 

hebetor、蠋蝽 Arma chinensis 及侧刺蝽 Andrallus 

spinidens 等多种天敌昆虫的研究中（胡昌雄等, 

2021; 韦兰等, 2023; 刘琪等, 2025; 覃江梅等, 

2025），有利指导了这些天敌昆虫的种群扩繁等

生物防治实践。 

本研究基于年龄-龄期两性生命表方法，对

不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫的生

长发育和繁殖的相关参数进行研究，不仅可以为

南亚大眼长蝽的室内大规模扩繁提供理论支撑，

也可为田间小菜蛾的生物防治奠定科学基础。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

小菜蛾由吉林省浩康生物科技有限公司提

供，以新鲜白菜叶作为食源连续饲养 5 代以上。

南亚大眼长蝽采集于湖北省荆州市（31°26′ N，

112°15′ E）棉花田中，以小菜蛾 2-3 龄幼虫作为

食源。 

1.2  试验方法 

试验设置 22、24、26、28 和 30 ℃共 5 个

温度，相对湿度均为 70%±10%，光周期均为
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16 L∶8 D。选取饱满的南亚大眼长蝽 24 h 内新

产卵，将其放入铺有湿润滤纸的培养皿（直径

9 cm）后转入培养箱（宁波赛福实验仪器有限公

司，PGX-250B 型），每 24 h 在滤纸上补充水分。

每个温度下确保有 100 粒卵成功孵化，记录卵的

发育历期。用毛笔轻轻将初孵若虫分别转移至

20 mL 塑料盒中单头饲养，以 2-3 龄小菜蛾幼虫

为食源，并放入湿润的脱脂棉球，每 24 h 补充

食物和水分，记录若虫的龄期及死亡情况。待羽

化为成虫后，将各温度下的成虫分别按雌雄

1∶1 配对，转移至贴有无纺布供雌虫产卵的

100 mL 塑料盒中，重复 30 次，饲养方式同若虫，

每 24 h 记录 1 次雌成虫产卵量，至成虫死亡，

记录成虫寿命。 

1.3  种群生命表的构建 

根据年龄-龄期两性生命表方法（Chi, 1988; 

Chi et al., 2020, 2023），统计不同温度下南亚大

眼长蝽取食小菜蛾的生命表参数如发育历期、寿

命、产卵量等，且这些参数的标准误由 Bootstrap

技 术 估 计 。 最 后 使 用 Paired bootstrap test

（TWOSEX-MSChart）程序在 P = 0.05 的条件

下对各处理的差异进行显著性检验（Ou et al., 

2021）。使用 SigmaPlot 14.0 软件进行作图。生

命表主要参数的定义和计算公式参照 Ou 等

（2021）的方法，具体描述如下： 

（1）特定年龄-龄期存活率（sxj）：  

1
 xj

xj
n

s
n

  

表示从卵存活到年龄 x 龄期 j 的概率。nxj 表示存

活到年龄 x 龄期 j 的个体数，n1 表示最初用于生

命表研究的卵数； 

（2）特定年龄存活率（lx）： 

1

m

x xj

j

l s


  

表示从卵期发育到年龄 x 的概率，它是 Sxj 忽略

龄期变化的方式； 

（3）种群特定年龄繁殖力（mx）： 

1 1

m m

x xj xj xj

j j

m s f s
 

   

表示种群在年龄 x 的平均产卵量，fxj 指雌成虫发

育到年龄 x 龄期 j 的产卵量； 

（4）特定年龄-龄期期望寿命（exj）： 
m

xj iy

i x y j

e s


 

  

表示个体在年龄 x 龄期 j 时预期仍可存活的时间； 

（5）特定年龄-龄期繁殖值（vxj）： 

 
( 1)

1e
e

mr x
r i

xj iy iy
xj i x y j

s f
s




 

 

    

表示个体在年龄 x 龄期 j 对未来种群的贡献； 

（6）内禀增长率（r）： 

( 1)

0

e 1r x
x x

x

l m


 



  

使用 Euler-Lotka 方程和二分迭代法计算，年龄

从 0 检索； 

（7）周限增长率（λ）： 

er   

表示当时间趋于无穷大，种群达到稳定的年龄-

龄期分布时，种群平均每天以 λ的速率增长； 

（8）净增殖率（R0）： 

0

0

x x

x

R l m




  

表示种群中平均个体一生中所产生的后代总数； 

（9）平均世代周期（T）： 

0ln R
T

r
  

表示当时间趋近于无穷大，种群达到稳定的年

龄-龄期分布时，种群增长到其种群规模 R0 倍所

需的时间。 

2  结果与分析 

2.1  不同温度对南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

生长发育及繁殖的影响 

随着温度的升高，南亚大眼长蝽各虫态的

发育历期逐渐缩短，22 ℃时卵期最长[（15.68± 

0.06）d]，30 ℃时卵期最短[（7.98±0.05）d]；

22 ℃成虫前期最长[（59.29±0.30）d]，30 ℃最

短[（28.98±0.13）d]。成虫前期在 22、24、26
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和 28 ℃下存活率均超过了 60%，且各温度间

无显著差异（P > 0.05）。成虫寿命随温度的升

高而缩短，22 ℃雄成虫寿命为（134.43±6.76）

d、雌成虫为（131.70±5.09）d，30 ℃时分别缩

短至（48.07± 1.21）和（55.5±1.91）d。在繁殖

指标中， 28 ℃时单 雌产卵量达峰值，为

（277.19±30.36）粒，30 ℃时则显著减少，为

（176.03±18.59）粒（P < 0.05）；产卵天数也随

温度的升高而递减，22 ℃为（58.94±4.23）d，

30 ℃仅（22.66±1.78）d。此外，南亚大眼长蝽

的雌雄虫占比不受温度条件的影响，不同温度

间无显著差异（P > 0.05）（表 1）。 

 
表 1  不同温度下南亚大眼长蝽的生命表参数 

Table 1  Life table parameters of Geocoris ochropterus at different temperatures 

处理 Treatments 
参数 Parameters 

22 ℃ 24 ℃ 26 ℃ 28 ℃ 30 ℃ 

卵（d） 

Egg (d) 

15.68±0.06 a 13.46±0.06 b 11.03±0.07 c 9.20±0.05 d 7.98±0.05 e 

1 龄若虫（d） 

1st instar nymph (d) 

10.17±0.12 a 8.28±0.10 b 6.64±0.11 c 5.07±0.08 d 4.52±0.06 e 

2 龄若虫（d） 

2nd instar nymph (d) 

7.66±0.11 a 5.76±0.07b 5.19±0.09 c 3.93±0.07 d 3.40±0.07 e 

3 龄若虫（d） 

3rd instar nymph (d) 

7.47±0.10 a 5.36±0.07 b 5.26±0.11 b 3.92±0.08 c 3.36±0.07 d 

4 龄若虫（d） 

4th instar nymph (d) 

7.31±0.11 a 5.90±0.07 b 5.58±0.11 c 4.20±0.06 d 3.85±0.05 e 

5 龄若虫（d） 

5th instar nymph (d) 

11.25±0.10 a 9.26±0.07 b 7.92±0.10 c 6.52±0.07 d 5.90±0.07 e 

成虫前期（d） 

Pre-adult (d) 

59.29±0.30 a 47.68±0.19 b 41.30±0.27 c 32.51±0.18 d 28.98±0.13 e 

成虫前期存活率  

Pre-adult survival rate 

0.63±0.05 ab 0.73±0.04 a 0.71±0.05 ab 0.61±0.05 ab 0.59±0.05 b 

总产卵前期（TPOP）（d） 

Total pre-oviposition period (d)

68.69±0.61 a 55.00±0.39 b 47.89±0.49 c 36.81±0.27 d 33.17±0.20 e 

雄成虫总寿命（d） 

Total male longevity (d) 

134.43±6.76 a 94.31±4.81 b 81.57±4.14 c 67.97±5.48 d 48.07±1.21 e 

雌成虫总寿命（d） 

Total female longevity (d) 

131.70±5.09 a 102.44±2.68 b 94.28±4.28 b 78.47±3.61 c 55.50±1.91 d 

单雌产卵量（粒） 

Eggs laid per female (grain) 

239.15±23.66 a 240.85±24.02 a 237.03±28.41 ab 277.19±30.36 a 176.03±18.59 b

产卵天数（d） 

Oviposition days (d) 

58.94±4.23 a 43.02±2.87 b 40.00±4.03 b 39.19±3.36 b 22.66±1.78 c 

雌虫比例 

Proportion of female  

0.33±0.05 a 0.41±0.05 a 0.36±0.05 a 0.32±0.05 a 0.30±0.05 a 

雄虫比例 

Proportion of male  

0.30±0.05 a 0.32±0.05 a 0.35±0.05 a 0.29±0.05 a 0.29±0.05 a 

表中数值为平均值±标准误，同行数据后标有不同字母表示显著差异（P < 0.05, 配对自助法检验）。下表同。 

Data in the table are presented as mean±SE, and followed by the different letters within a row indicate significant difference 
(P < 0.05, paired bootstrap test). The same below. 
 
 



·900· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 63 卷 

 
 

2.2  不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

的特定年龄-龄期存活率 

南亚大眼长蝽各虫态的存活时间和存活率

均受温度影响。22 ℃时，南亚大眼长蝽种群的

存活时间最长，接近 200 d，雌、雄成虫期的存

活率分别在第 64 天和第 63 天时达到峰值，分别

为 33%和 30%，并且成虫期存活率下降趋势最为

平缓；随着温度升高，南亚大眼长蝽的种群存活 

时间缩短，成虫期存活率达到峰值的时间缩短，

28 ℃时种群存活时间约 150 d，雌、雄成虫期的

存活率分别在第 34 天和第 36 天时达到峰值，分

别为 32%和 27%；当温度升至 30 ℃时，南亚大

眼长蝽种群存活时间达到最短，低于 100 d，雌、

雄成虫期的存活率分别在第 30 天和第 32 天时就

达到峰值，分别为 30%和 29%，并且成虫期存活

率快速下降（图 1：A-E）。 

 

 
 

图 1  不同温度下南亚大眼长蝽的特定年龄-龄期存活率（sxj） 

Fig. 1  Age-stage specific survival rates (sxj) of Geocoris ochropterus at different temperatures 

A. 22 ℃; B. 24 ℃; C. 26 ℃; D. 28 ℃; E. 30 ℃. 
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2.3  不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

的特定年龄存活率及种群繁殖力 

随着温度的升高，lx 曲线下降速率增大，表

明南亚大眼长蝽种群的存活率随着温度的升高

而快速降低。南亚大眼长蝽种群繁殖力曲线（fx、

mx、lxmx）显示，随着温度的升高，产卵前期逐

渐缩短，雌成虫分别从第 63、51、44、34 和 31

天开始产卵；并且 3 种群繁殖力曲线均成现波浪 

形，在 22、24 和 26 ℃时波动幅度较为稳定，

在 28 ℃时波动差异逐渐明显，在 30 ℃时波动

幅度最大，差异最为明显；温度从低到高，雌成

虫特定年龄繁殖力（fx）峰值分别为 4.87、6.21、

7.88、10.00、10.50，种群特定年龄繁殖力（mx）

峰值分别为 2.61、3.59、5.73、5.33、10.50，种

群特定年龄净繁殖力（lxmx）峰值分别为 1.46、

2.30、1.64、2.17、2.88（图 2：A-E）。 

 

 
 

图 2  不同温度下南亚大眼长蝽的特定年龄存活率（lx）、雌成虫特定年龄繁殖力（fx）、 

种群特定年龄繁殖力（mx）与种群特定年龄净繁殖力（lxmx） 

Fig. 2  Age-specific survival rates (lx), female age-specific fecundity (fx), age-specific fecundity  
of the population (mx), and age-specific net reproductive rates of the population (lxmx) of  

Geocoris ochropterus at different temperatures 

A. 22 ℃; B. 24 ℃; C. 26 ℃; D. 28 ℃; E. 30 ℃. 
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2.4  不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

的寿命期望 

随着温度的升高，南亚大眼长蝽的特定年

龄-龄期期望寿命逐渐缩短。初产卵的寿命期望

值均为最高，温度从低到高，初产卵的寿命期望 

值分别为 98.83、82.16、71.75、54.87 和 39.35 d。

各温度条件下不同虫态的 exj 曲线均随年龄的增

大呈单调递减趋势。特别地，当温度为 30 ℃时，

雌虫的平均寿命均高于雄虫，而在其它温度下的

雌雄虫平均寿命几乎与之相反（图 3：A-E）。 
 

 
 

图 3  不同温度下南亚大眼长蝽的特定年龄-龄期寿命期望（exj） 

Fig. 3  Age-stage specific life expectancy (exj) of Geocoris ochropterus at different temperatures 

A. 22 ℃; B. 24 ℃; C. 26 ℃; D. 28 ℃; E. 30 ℃. 
 

2.5  不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

的繁殖值 

各温度下不同发育阶段的繁殖值随着年龄

的增加而增加，当南亚大眼长蝽发育进入成虫产

卵期，繁殖值升高。22 ℃时第 55 天进入产卵期，

第 75 天达到繁殖值峰值，为 78.41，24 ℃第 45

天进入产卵期，第 61 天达到繁殖值峰值，为

79.18；26 ℃第 37 天进入产卵期，第 70 天达到

繁殖值峰值，为 75.63；28 ℃第 30 天进入产卵
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期，第 44 天达到繁殖值峰值，为 81.31，为 5 个

温度条件下最大繁殖值；30 ℃第 28 天进入产卵

期，第 35 天达到繁殖值峰值，为 78.97（图 4：

A-E）。 

 

 
 

图 4  不同温度下南亚大眼长蝽的特定年龄-龄期繁殖值（vxj） 

Fig. 4  Age-stage specific reproductive values (vxj) of Geocoris ochropterus at different temperatures 

A. 22 ℃; B. 24 ℃; C. 26 ℃; D. 28 ℃; E. 30 ℃. 

 
 

2.6  不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

的种群参数 

当温度为 28 ℃时，南亚大眼长蝽捕食小菜

蛾的种群参数较优，在该温度条件下，南亚大眼

长蝽的净增殖率 R0、内禀增长率 r 和周限增长率

λ 均较高，分别为 88.70、0.08 和 1.09；平均世

代周期 T 随着温度的升高而显著缩短（P < 

0.05），在 30 ℃时最短，其次是 28 ℃，分别为

43.51 和 53.88 d（表 2）。 
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表 2  不同温度下南亚大眼长蝽的种群参数 

Table 2  Population parameters of Geocoris ochropterus at different temperatures 

处理 Treatments 种群参数  
Population parameters 22 ℃ 24 ℃ 26 ℃ 28 ℃ 30 ℃ 

净增殖率 R0 
Net reproductive rate 

78.92±13.59 ab 98.75±15.41 a 85.33±15.26 ab 88.7±16.12 ab 52.81±9.76 b

内禀增长率 r（d﹣1） 

Intrinsic rate of increase (d﹣1)

0.05±0.00 c 0.06±0.00 b 0.06±0.00 b 0.08±0.00 a 0.09±0.00 a

周限增长率 λ（d﹣1） 

Finite rate of increase (d﹣1) 

1.05±0.00 c 1.06±0.00 b 1.07±0.00 b 1.09±0.00 a 1.10±0.00 a

平均世代周期 T（d） 
Mean generation time (d) 

95.17±1.39 a 74.90±0.81 b 70.20±1.28 c 53.88±0.98 d 43.51±0.55 e

 

2.7  不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

的种群预测 

不同温度下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫

未来 60 d 种群增长速度均随时间的增加呈现出

先平稳增长而后加速增长的趋势。当温度为

22 ℃时，南亚大眼长蝽的种群增长速度较慢， 
 
 

且增长趋势相对稳定，未出现明显波动；在其余

各温度下，种群增长均经历一个平稳期后进入加

速期，且该转变拐点随温度升高而明显提早；尤

其在 28 ℃下，南亚大眼长蝽的种群第 35 天就

进入指数增长期，其种群增长峰值为 2.66，为各

温度组中最高（图 5：A-E）。 

 
 

图 5  不同温度下南亚大眼长蝽的种群预测 

Fig. 5  Population projection of Geocoris ochropterus at different temperatures 

A. 22 ℃; B. 24 ℃; C. 26 ℃; D. 28 ℃; E. 30 ℃. 

  

3  结论与讨论 

利用年龄-龄期两性生命表方法研究不同温

度对天敌昆虫生长发育和繁殖的影响，可筛选出

天敌昆虫种群扩繁的最优温度条件，以此用于生

物防治（杨晓东, 2024）。本研究利用生命表方法

探究了不同温度下（22、24、26、28 和 30 ℃）

南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫的生长发育和繁
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殖情况，结果表明南亚大眼长蝽在 5 种温度下均

能完成世代发育，但其发育速率、存活水平及繁

殖表现在不同温度间存在显著差异。 

温度是调控昆虫生命活动的重要环境因子，

昆虫种群生活在适温区才能维持正常生长发育

与繁殖（Petros and Matilda, 2012）。在适温范围

内，温度升高可提升昆虫体内酶系活性，加速其

呼吸、物质合成与能量代谢等生理过程，提高营

养吸收转化效率；同时可促进昆虫体内激素分泌

及细胞增殖分化，加快蜕皮及变态等发育进程

（Abram et al., 2017; Gonzalez-Tokman et al., 

2020）。当环境温度偏离昆虫的适温范围时，将

对其产生不同程度的胁迫效应：高温可能导致昆

虫死亡，而低温可能诱导其进入滞育状态

（Buckley, 2022; Zhou et al., 2024）。在 22-30 ℃

范围内，南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫的生长发

育速率与环境温度呈正相关，随温度的升高各虫

态发育历期逐渐缩短，成虫前期及总产卵前期也

相应缩短，并且能够维持良好的生长发育状态。

因此，可以明确 22-30 ℃这一温度区间属于南亚

大眼长蝽取食小菜蛾幼虫生长发育和繁殖的适

温范围。 

而与 28 ℃相比，南亚大眼长蝽在 22-26 ℃

下虽寿命较长，但发育速度较慢，单雌产卵量未

达峰值；在 30 ℃下虽发育速度最快，但成虫寿

命和单雌产卵量均为最低。28 ℃时，南亚大眼

长蝽取食小菜蛾幼虫具有较短的发育历期

（32.51 d）、较高的成虫前期存活率（61%）、较

短的总产卵前期（36.81 d）、较高的雌性占比

（32%）以及最高的单雌产卵量（277.19 粒）等

生物学特性。净增殖率 R0、内禀增长率 r 和周限

增长率 λ是反映发育历期、存活率、繁殖率和雌

雄性比等生物学特性的重要种群参数（Ou et al., 

2021)。当 R0 > 1，r > 0 且 λ > 1 时，种群表现为

增长趋势。本研究发现，南亚大眼长蝽在各温度

下的种群参数均符合上述关系式，尤其当温度为

28 ℃时表现最优。当温度为 28 ℃时，南亚大

眼长蝽的净增殖率 R0、内禀增长率 r 及周限增长

率 λ均较高，且平均世代周期 T 较短。综合 28 ℃

下南亚大眼长蝽取食小菜蛾幼虫拥有较快的发

育速率和较高的存活水平，以及最优的繁殖表

现，确定 28 ℃为南亚大眼长蝽种群取食小菜蛾

幼虫生长发育及繁殖的最佳温度。 

此外，用小菜蛾幼虫作为南亚大眼长蝽的活

体饲料，显著提高了南亚大眼长蝽的单雌产卵

量。据相关研究报道，在室温下，南亚大眼长蝽

以麦蛾卵饲养，其单雌产卵量约为 176 粒；以草

地贪夜蛾幼虫饲养，单雌产卵量约为 129 粒；以

黄猄蚁蛹饲养，单雌产卵量约为 105 粒；以家蚕

蛹饲养，单雌产卵量降至约 78 粒；以棉蚜饲养，

单雌产卵量仅约为 53 粒（Varshney and Ballal, 

2017; Chau et al., 2021; Jayanth et al., 2025）。而

在本研究中，用小菜蛾幼虫饲养南亚大眼长蝽，

其单雌产卵量达到了 200粒以上，尤其是在 28 ℃

下单雌产卵量达到最高，约为 277 粒，具有极其

可观的繁殖潜力。因此，小菜蛾幼虫所含营养成

分能更好地满足南亚大眼长蝽生殖发育的营养

需求，可作为该天敌昆虫的优质活体饲料，这为

今后利用小菜蛾大规模饲养南亚大眼长蝽提供

了理论依据。 
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