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短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽存活及生殖的影响

李国平，封洪强∗，黄　 博，钟　 景，田彩红，邱　 峰，黄建荣
河南省农作物病虫害防治重点实验室，农业部华北南部作物有害生物综合治理重点实验室，河南省农业科学院植物保护研究所， 郑州　 ４５０００２

摘要：绿盲蝽和中黑盲蝽是危害棉花害虫的两个优势种，为探明短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽存活和生殖的影响，将在

２７℃饲养的绿盲蝽和中黑盲蝽的卵和初孵若虫每天暴露在不同高温（３０℃、３３℃、３６℃、４０℃）４ ｈ，以 ２７℃恒温饲养的为对照，比
较两种盲蝽卵的孵化率、若虫存活率、成虫产卵量的变化以及两者的差异。 研究结果显示：在 ２７—４０℃范围内，随着温度的升

高，绿盲蝽卵的孵化率先从 ２７℃处理的 ８４．２５％上升至 ３０℃处理的 ９４．６９％，而后开始下降，３６℃处理的孵化率下降为 ７６．８４％，
到 ４０℃处理时降至 ４４．３０％；中黑盲蝽卵的孵化率则由 ２７℃处理的 ７９．２７％上升至 ３０℃处理的 ８７．９０％，后逐渐下降至 ４０℃处理

的 ６０．２４％。 在极端高温 ４０℃的处理中，中黑盲蝽卵的孵化率显著高于绿盲蝽卵的孵化率，表明中黑盲蝽卵较绿盲蝽卵更耐极

端高温。 在 ３０—４０℃范围内， 随着温度的升高，两种盲蝽若虫存活率降低，４０℃处理后，绿盲蝽若虫存活率为零，中黑盲蝽若虫

存活率为 １６．７４％。 同时，高温对绿盲蝽和中黑盲蝽的产卵量也存在显著影响。 ２７℃处理下，绿盲蝽平均每头雌虫产卵量为

６４．７８ 粒；３０℃处理后，产卵量上升为 ７０．０３ 粒，后随处理温度升高产卵量开始下降，４０℃时不能产卵；中黑盲蝽产卵量在 ２７℃—
３６℃之间没有显着差异，平均每头雌虫产卵量为 ６３—７５ 粒，显著高于 ４０℃处理的 ２０．７５ 粒。 此外，短时高温暴露延长了绿盲蝽

和中黑盲蝽的若虫历期，降低了绿盲蝽和中黑盲蝽雌雄成虫寿命。 结果表明，短时高温对绿盲蝽和中黑盲蝽卵的孵化率、若虫

存活率、生殖及成虫寿命等均有不利影响，温度越高，影响越大。 绿盲蝽和中黑盲蝽在极端高温 ４０℃处理下，中黑盲蝽耐热性

明显高于绿盲蝽。 两种盲蝽在极端高温条件下的耐热性不同，可能是导致它们在棉田内种群季节动态差异的一个重要因素。
关键词：绿盲蝽；中黑盲蝽；高温胁迫；存活；生殖
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ ｗａｓ ｍｏｒｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ４０℃ ｔｈａｎ Ａ．
ｌｕｃｏｒｕｍ ｗｈｅｎ ｂｏｔｈ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． Ｔｈｅ ａｄａｐｔｉｖｅ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｅｘｔｒｅｍｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｍａｙ ｂｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ （Ｍｅｙｅｒ⁃Ｄüｒ）； Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ ｓｕｔｕｒａｌｉｓ Ｊａｋｏｖｌｅｖ； ｈｉｇｈ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ； ｓｕｒｖｉｖａｌ； ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

盲蝽是我国棉花生产上的一类重要害虫，种类繁多，危害重的有 ５ 种：绿盲蝽 Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ （Ｍｅｙｅｒ⁃
Ｄüｒ），中黑盲蝽 Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ ｓｕｔｕｒａｌｉｓ Ｊａｋｏｖｌｅｖ，苜蓿盲蝽 Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ ｌｉｎｅｏｌａｔｕｓ （Ｇｏｅｚｅ），三点盲蝽 Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ
ｔａｅｎｉｏｐｈｏｒｕｓ Ｒｅｕｔｅｒ 和牧草盲蝽 Ｌｙｇｕｓ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） ［１⁃２］。 近年来，随着转 Ｂｔ 基因棉的广泛种植和种植

结构的调整，盲蝽的发生有加重的趋势，其中，绿盲蝽和中黑盲蝽在河南省棉田常混合发生，两者危害特征和

生活史相似，年均棉花受害率在 ５０％以上，产量损失严重，成为该地区的两个优势种［３⁃６］。 绿盲蝽和中黑盲蝽

全年发生 ４—５ 代，均以滞育卵在杂草和果树上越冬，春季一般在越冬寄主上先繁殖 １—２ 代，于 ６ 月份左右迁

入棉田为害，并持续危害至 ９ 月中下旬棉花停止开花后，第 ３、４ 代成虫陆续迁出棉田，晚秋继续在越冬植物上

繁殖 １ 代或直接产卵越冬［７⁃９］。 绿盲蝽和中黑盲蝽在棉田取食危害的阶段，正值夏季，气温逐渐升高，７、８ 月

份的日最高温度可持续多天超过 ３５℃，甚至部分地区日最高气温可达 ４０℃，因此在棉田，绿盲蝽和中黑盲蝽

不可避免的遭受到短时高温的影响。
近年来，研究高温对昆虫的影响不断深入， 发现短时间的高温暴露对多种昆虫的存活、繁殖、生理和行为

等方面产生不利影响。 如 ３３℃的高温对棉铃虫 Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇｅｒａ （Ｈüｂｎｅｒ） 的生存影响较小，但明显影响

其产卵量和交配力［１０］；二化螟 Ｃｈｉｌｏ ｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ Ｗａｌｋｅｒ 在日最高气温超过 ３３℃时，存活率和繁殖力都显著降

低［１１］；桃小食心虫 Ｃａｒｐｏｓｉｎａ ｓａｓａｋｉｉ Ｍａｔｓｕｍｕｒａ 在 ４１℃ 处理后，存活率降低，产卵量也减少［１２］；温室白粉虱

Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓ ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ Ｗｅｓｔｗｏｏｄ 在 ４１—４５℃暴露后，产卵量下降，甚至不产卵，尽管 Ｂ 型烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ
ｔａｂａｃｉ （Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ） Ｂ－ｂｉｏｔｙｐｅ 产卵不受影响，但其后代存活率降低［１３］；土耳其斯坦叶螨 Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｔｕｒｋｅｓｔａｎｉ
（Ｕｇａｒｏｖｅｔ Ｎｉｋｏｌｓｋｉｉ）和截形叶螨 Ｔ． ｔｒｕｎｃａｔｅｓ Ｅｈａｒａ 在 ３８—４６℃内产卵量不受影响，但卵的孵化率均降低［１４］；
褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａ ｌｕｇｅｎｓ Ｓｔåｌ 在 ３９—４０℃高温暴露下，成虫存活及产卵量和后代总存活能力下降［１５］。

前人在 １７—２９℃、１０—３５℃范围内分别研究了温度对绿盲蝽和中黑盲蝽种群增殖的影响［１６⁃１９］，但这些研

究都基于恒定低温和适温区，它们对短时极端高温的反应尚没有报道。 近年来在全球变暖的的趋势下，极端

高温事件的发生频次和强度加强，研究高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽的存活和生殖等生物学特性的影响，明
确两种盲蝽对高温的耐受性差异，对了解高温对绿盲蝽和中黑盲蝽迁入棉田后的种群发展、发生预测及治理

提供理论依据。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１　 材料与方法

１．１　 供试昆虫和饲养方法

绿盲蝽于 ２００７ 年采自河南省淮阳县安陵镇（３３°５１′Ｎ，１１４°５１′Ｅ），中黑盲蝽于 ２０１０ 年采自河南省农业科

学院现代化产业基地棉田内（３５°１′Ｎ，１１３°４１′Ｅ），在室内均用新鲜四季豆饲养，具体见陆宴辉等［２０］ 报道的

方法。
１．２　 不同温度处理方法

以每天 ２４ ｈ ２７℃恒温作为正常饲养温度，短时高温处理方法为每天 ２０ ｈ 的适温 ２７℃和 ４ ｈ（１２：００—
１６：００）的高温，共设置 ３０，３３，３６℃和 ４０℃ ４ 个处理。 所有试验在 ＧＸＺ 型智能光照培养箱内进行，温差幅度

为±０．５℃，湿度为 ６０％—７０％，光周期为 １４ Ｌ：１０ Ｄ。
１．３　 生命表参数测定

采用陈培育等［２１］报道的以浸湿的滤纸大量收集绿盲蝽和中黑盲蝽卵各 １００ 粒左右，然后将卵置于设置

不同温度处理的光照培养箱内，每日查看孵化的若虫数量，并计录卵的历期。 初孵若虫用小毛笔转入指形管

（直径 ２．５ ｃｍ，长 ８．５ ｃｍ）内单头饲养， 参照陆宴辉等［２０］报道的用四季豆饲养盲蝽的方法，放入 ６—７ ｃｍ 长的

新鲜的四季豆作为食物，塞上棉塞。 每日查看发育进度并适时更换新鲜豆角。 成虫羽化后，将雌、雄虫放入

２５０ ｍｌ 一次性透明塑料杯中进行配对，并放入新鲜的四季豆和浸湿的滤纸分别作为食物和产卵载体，上面覆

上纱布防止逃逸，并在纱布上放有浸润 １０％蜂蜜水的棉球供成虫补充营养。 每天在解剖镜下观察滤纸和四

季豆上卵的数量并适时更换四季豆直至雌雄虫全部死亡。 每个处理重复 ３ 次。
１．４　 数据处理与统计

用单因素方差分析不同温度处理后，卵期、卵孵化率、若虫期、若虫存活率、产卵前期、产卵期、产卵量以及

成虫寿命的影响。 高温暴露后同一温度处理后两种盲蝽卵孵化率、若虫存活率用 ｔ⁃ｔｅｓｔ 来检测两者之间是否

有显著性差异。 根据不同短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽存活和生殖的影响，组建不同温度下绿盲蝽和中

黑盲蝽实验种群生命表，实验种群生命表中，下代期望卵量＝成虫的存活数量´雌性比´平均产卵量，种群趋势

指数（ Ｉ）＝ 下代期望卵量 ／上代初始卵量［１５］。 以上数据分析用统计软件 ＳＰＳＳ １０．０ 进行，显著性检验水平均为

Ｐ≤０．０５。

２　 结果与分析

２．１　 高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽卵的影响

短时高温对两种盲蝽卵的孵化率都具有显著影响（绿盲蝽： Ｆ４，１４ ＝ ２５．３１， Ｐ ＝ ０．０００； 中黑盲蝽： Ｆ４，１４ ＝

４．２８， Ｐ＝ ０．０２８）（表 １）。 在 ２７—４０℃范围内， 随着温度的升高，绿盲蝽卵的孵化率先从 ２７℃处理的 ８４．５２％
上升至 ３０℃处理的 ９４．６９％，后逐渐下降，３６℃处理的孵化率为 ７６．８４％，到 ４０℃处理时降至 ４４．３０％；中黑盲蝽

卵的孵化率则由 ２７℃ 处理的 ７９． ２７％上升至 ３０℃ 处理的 ８７． ９０％，后逐渐下降，最后下降至 ４０℃ 处理的

６０．２４％。 在 ２７—３６℃范围内，经过相同条件的短时高温处理，绿盲蝽卵的孵化率不低于中黑盲蝽，但在极端

高温 ４０℃的处理中，中黑盲蝽卵的孵化率为 ６０．２４％，显著高于绿盲蝽卵的孵化率 ４４．３０％（ ｔ＝ ４．６９，ｄｆ ＝ ２， Ｐ＝
０．０４３），表明中黑盲蝽的卵较绿盲蝽的卵更耐极端高温。

短时高温对两种盲蝽的卵期也产生了显著影响（绿盲蝽： Ｆ４，１４ ＝ ７．６０， Ｐ＝ ０．００２； 中黑盲蝽： Ｆ４，１４ ＝ ３２．４２，
Ｐ＝ ０．０００（表 １）。 在 ２７—４０℃范围内，随着温度的升高绿盲蝽卵期逐渐延长，自 ２７℃处理的 ７．９１ ｄ 延长至

４０℃处理的 １１．６０ ｄ；而中黑盲蝽卵期从 ３０℃的 １１．５３ ｄ，随着温度的升高逐渐缩短至 ３６℃处理的 ９．４７ ｄ， 但在

最高温度 ４０℃处理后其卵期又延长至 １１．０１ ｄ（表 １）。
２．２　 高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽若虫存活率和若虫历期的影响

不同温度的短时高温处理对两种盲蝽若虫存活率影响显著（绿盲蝽： Ｆ４，１４ ＝ ４２．１１， Ｐ ＝ ０．０００； 中黑盲蝽：

３　 １１ 期 　 　 　 李国平　 等：短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽存活及生殖的影响 　
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Ｆ４，１４ ＝ １０．１１， Ｐ＝ ０．００１）（表 ２）。 在 ２７—４０℃范围内，绿盲蝽若虫存活率由 ２７℃处理的 ６０．８３％上升至 ３０℃处

理的 ７０．４７％，后逐渐下降，到 ４０℃处理后存活率为零；中黑盲蝽若虫存活率则由 ３０℃处理的 ６９．６５％下降至

４０℃处理的 １６．７４％。 在 ２７—３６℃范围内，经过相同条件的高温处理，绿盲蝽的若虫存活率与中黑盲蝽的若虫

存活率没有显著差异（Ｐ＞０．０５）；但在最高温度 ４０℃的处理中，中黑盲蝽若虫存活率高于绿盲蝽若虫存活率

（ ｔ＝ ４．３８７， ｄｆ＝ ２， Ｐ＝ ０．０４８）。

表 １　 短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽卵的孵化率和卵期的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｇｇｓ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｂｕｇｓ

暴露温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

绿盲蝽 Ａ． ｌｕｃｏｒｕｍ 中黑盲蝽 Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ

卵的孵化率
Ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％

卵期
Ｅｇｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｄ

卵的孵化率
Ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％

卵期
Ｅｇｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｄ

２７（ＣＫ） ８４．５２ ± ５．７６ ｂ ７．９１ ± ０．０８ ｃ ７９．２７ ± １１．２０ ｂ １０．９６ ± ０．３６ ａｂ

３０ ９４．６９ ± ２．９８ ａ ８．７１ ± ０．１９ ｂ ８７．９０ ± ５．１０ ａ １１．５３ ± ０．２１ ａ

３３ ８７．３２ ± ０．８１ ａｂ ８．２４ ± ０．０３ ｂ ８２．３０ ± ６．６３ ａｂ １０．０５ ± ０．７３ ｂ

３６ ７６．８４ ± １．６１ ｃ ８．７７ ± ０．１２ ｂ ７０．４３ ± ７．３４ ｂｃ ９．４７ ± ０．０６ ｃ

４０ ４４．３０ ± ５．５６ ｄ １１．６０ ± ０．６３ ａ ６０．２４ ± ４．８０ ｃ １１．０１ ± ０．６６ ａｂ

　 　 同列内，具有相同字母的平均数间没有显著性差异（Ｐ ＝ ０．０５）

不同温度的短时高温处理对两种盲蝽若虫总历期影响显著（绿盲蝽： Ｆ３，１１ ＝ ２１．２４， Ｐ ＝ ０．０００； 中黑盲蝽：
Ｆ４，１４ ＝ ２１．２０， Ｐ＝ ０．０００）（表 ２）。 绿盲蝽若虫历期随着温度的升高从最短 １１．０１ ｄ 延长至 １３．６７ ｄ；中黑盲蝽若

虫历期随着温度升高从最短 １３．０５ ｄ 延长至 １６．５８ ｄ。

表 ２　 短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽若虫存活率和若虫历期的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｙｍｐｈ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ａｎｄ ｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｂｕｇｓ

暴露温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

绿盲蝽 Ａ． ｌｕｃｏｒｕｍ 中黑盲蝽 Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ

若虫存活率
Ｎｙｍｐｈ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ／ ％

若虫历期
Ｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｄ

若虫存活率
Ｎｙｍｐｈ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ／ ％

若虫历期
Ｎｙｍｐｈ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｄ

２７（ＣＫ） ６０．８３±２．２０ｂ １１．０１±０．２２ｃ ６８．０４±２．３７ａ １３．０５±０．１９ｃ

３０ ７０．４７±１．７２ａ １２．１２±０．２５ｂ ６９．６５±４．６６ａ １３．１９±０．７４ｃ

３３ ６５．３５±３．８１ａｂ １１．８５±０．３４ｂ ５５．１３±９．５６ｂ １４．２９±０．２５ｂ

３６ ５４．５８±６．５１ｃ １３．６７±０．１１ａ ５０．２８±０．２８ｂ １４．９２±０．３６ｂ

４０ ０．００±０．００ｄ １６．７４±３．８２ｃ １６．５８±０．５７ ａ

绿盲蝽和中黑盲蝽经过高温暴露后对其若虫存活率（Ｙ）和暴露温度（Ｘ）间进行曲线拟合，发现两种盲蝽

均符合二次方程曲线关系（表 ３），导致绿盲蝽和中黑盲蝽若虫 ５０％个体死亡的温度分别为 ３９．９５℃ 和 ４２．
２８℃，两者相差 ２．３３℃，导致绿盲蝽和中黑盲蝽若虫 ９０％个体死亡的温度相差 ２．３４℃。

表 ３　 绿盲蝽和中黑盲蝽若虫存活率与暴露温度之间的回归方程估计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｕｒｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅｄ ｎｙｍｐｈ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｂｕｇｓ

盲蝽 Ｐｌａｎｔ ｂｕｇｓ 回归方程 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２ Ｐ Ｌｔｅｍｐ５０ ／ ℃ Ｌｔｅｍｐ９０ ／ ℃

绿盲蝽 Ａ． ｌｕｃｏｒｕｍ Ｙ ＝ ⁃９３９．８６ ＋ ６３．８９Ｘ － １．０１Ｘ２ ０．９９ ０．００８ ３９．９５ ３９．９７

中黑盲蝽 Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ Ｙ ＝ ⁃２１８．０７ ＋ ２０．３９Ｘ － ０．３６Ｘ２ ０．９７ ０．０２５ ４２．２８ ４２．３１

２．３　 高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽产卵前期、产卵期及产卵量的影响

除了 ４０℃处理，绿盲蝽无法存活外，在其它温度范围内，短时高温对绿盲蝽和中黑盲蝽产卵前期都没有

显著影响（绿盲蝽： Ｆ３，１１ ＝ １．５６， Ｐ＝ ０．２６０； 中黑盲蝽： Ｆ４，１４ ＝ ２．５８， Ｐ ＝ ０．０８３）（表 ４）。 绿盲蝽产卵期在 ２７℃
处理下最短，为 ９．９６ ｄ，显著低于 ３０℃和 ３３℃处理，但与 ３６℃的处理没有显著差异（Ｆ３，１１ ＝ ４．７４， Ｐ＝ ０．０２１）；中
黑盲蝽产卵期由 ２７℃处理的 １２．７１ ｄ，上升至 ３０℃处理的 １５．６２ ｄ，后逐渐下降，４０℃处理下，产卵期仅为３．９４ ｄ

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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（Ｆ４，１４ ＝ ６．２７， Ｐ＝ ０．００４）。 短时高温对绿盲蝽和中黑盲蝽的产卵量同样具有显著影响，２７℃处理下，绿盲蝽平

均每头雌虫产卵量为 ６４．７８ 粒；３０℃处理后，产卵量上升至 ７０．０３ 粒，显著高于 ２７℃ 处理的产卵量（Ｆ３，１１ ＝
１５．１０， Ｐ＝ ０．０００），后产卵量逐渐下降；３６℃处理时降至 ５０．０３ 粒；中黑盲蝽产卵量在 ２７℃—３６℃之间没有显

着差异，平均每头雌虫产卵量为 ６３—７５ 粒，显著高于 ４０℃处理的 ２０．７５ 粒（Ｆ４，１４ ＝ ４．９６， Ｐ＝ ０．０１８）（表 ４）。

表 ４　 短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽产卵前期、产卵期和产卵量的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｂｕｇｓ

暴露温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

绿盲蝽 Ａ． ｌｕｃｏｒｕｍ 中黑盲蝽 Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ
产卵前期

Ｐｒｅ⁃ｏｖｉｐｏｓｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ ／ ｄ

产卵期
Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ ／ ｄ

产卵量 ／ （粒 ／ 雌）
Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

产卵前期
Ｐｒｅ⁃ｏｖｉｐｏｓｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄ ／ ｄ

产卵期
Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ ／ ｄ

产卵量 ／ （粒 ／ 雌）
Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

２７（ＣＫ） ７．７３±０．１５ａ ９．９６±１．２３ｃ ６４．７８±５．２２ｂ ７．８２±０．９０ａ １２．７１±１．２１ｂ ６７．７１±１９．５０ａｂ

３０ ７．６７±０．５０ａ １５．７０±０．７５ａ ７０．０３±１．７０ａ ６．４９±０．６１ａｂ １５．６２±２．４４ａ ７５．７２±５．２７ａ

３３ ８．２８±０．６１ａ １４．２８±１．５４ａｂ ６６．９３±５．８１ａｂ ５．０９±０．４６ｃ １１．９６±０．７６ｂｃ ７２．２５±９．０２ａ

３６ ６．９９±０．２５ａ １１．２４±１．４４ｂｃ ５０．０３±３．６４ｃ ５．７３±０．４５ｂｃ ９．５５±２．１２ｃ ６３．７１±１８．８８ａｂ

４０ ６．３９±０．７３ａｂｃ ３．９４±１．４７ｄ ２０．７５±６．３８ｃ

２．４　 高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽成虫寿命的影响

高温暴露后绿盲蝽和中黑盲蝽雌雄成虫的寿命见表 ５。 在 ２７—３３℃下处理下，绿盲蝽雌虫的寿命差异不

显著（Ｆ２，８ ＝ ２．９２， Ｐ＝ ０．０７７）。 在 ３６℃的高温处理后，绿盲蝽雌虫的平均寿命为 ２０．５８ ｄ，要显著短于 ３０℃处

理的 ２８．００ ｄ （ ｔ＝ ３．４０， ｄｆ＝ ３０， Ｐ＝ ０．００２）。 在 ２７—３３℃下处理后，绿盲蝽雄虫的寿命没有显著变化，３６℃高

温处理后，绿盲蝽雄虫平均寿命为 １７．４６ ｄ，显著短于其他处理的雄虫寿命（Ｆ３，１１ ＝ ３．５６， Ｐ ＝ ０．０４４）。 在 ２７—
３６℃范围内处理后，中黑盲蝽雌雄成虫的寿命有显著差异，在 ４０℃处理后，雌虫的平均寿命为 １１．００ ｄ，要显著

短于 ２７—３３℃处理的雌虫寿命（Ｆ４，１４ ＝ ３．５６， Ｐ＝ ０．０３３），雄虫的平均寿命仅有 ８．５６ ｄ，显著短于 ２７—３６℃处理

的雄虫寿命（Ｆ４，１４ ＝ ９．５２， Ｐ＝ ０．００１）（表 ５）。

表 ５　 短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽成虫寿命的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｂｕｇｓ ａｄｕｌｔｓ

暴露温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

绿盲蝽成虫寿命 Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ Ａ． ｌｕｃｏｒｕｍ ／ ｄ 中黑盲蝽成虫寿命 Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ ／ ｄ

雌虫 Ｆｅｍａｌｅ 雄虫 Ｍａｌｅ 雌虫 Ｆｅｍａｌｅ 雄虫 Ｍａｌｅ

２７（ＣＫ） ２２．６０±１．９３ａｂ ２１．２４±１．２２ｂ ２２．９７±１．３６ａ ２１．６６±０．４６ａｂ

３０ ２８．００±１．７４ａ ２４．３３±２．２０ａ ２４．９３±３．０５ａ ２４．１８±１．２６ａ

３３ ２４．５９±２．３１ａｂ ２３．２３±２．３１ａｂ ２０．９５±３．９８ａ １９．６３±１．３０ｂ

３６ ２０．５８±１．０６ｂ １７．４６±０．２３ｃ １７．６７±０．５５ａｂ １６．１２±１．７１ｂ

４０ １１．００±３．７９ｂ ８．５６±３．４２ｃ

２．５　 绿盲蝽和中黑盲蝽在不同高温暴露后的实验种群生命表

由生命表可知，３０℃的高温暴露的种群趋势指数最高，绿盲蝽为 ２１．９６，中黑盲蝽为 ２１．７９，在 ３３—４０℃高

温暴露后，绿盲蝽和中黑盲蝽的种群趋势指数均呈下降趋势，在 ４０℃高温暴露时，绿盲蝽的种群趋势指数为

０，而中黑盲蝽的种群趋势指数为 ０．８０（表 ６）。

３　 讨论

昆虫是变温动物，对温度变化非常敏感， 温度直接作用于昆虫个体的生长发育与繁殖，从而影响其种群

的消长与分布［２２］。 在适宜的温度范围内，昆虫的生长发育随着温度的增加而有加快的趋势，而不适宜的温度

对昆虫的生长发育会产生不利影响［１８，２３］。 在当今全球气候变暖的大趋势下，夏季极端高温天气发生频次增

加，使昆虫在自然界中遭遇短时间的高温暴露非常普遍，河南夏季的气温很容易达到 ３０℃以上，最高温度可

５　 １１ 期 　 　 　 李国平　 等：短时高温暴露对绿盲蝽和中黑盲蝽存活及生殖的影响 　
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以超过 ３９℃，甚至达到 ４０℃以上。 了解高温暴露对两种盲蝽的存活和生殖的影响，对准确预测其种群在棉田

的发生具有重要的作用。

表 ６　 绿盲蝽和中黑盲蝽在不同高温暴露后的实验种群生命表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐｌａｎｔ ｂｕｇ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｈｏｒｔ－ｔｅｒｍ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ

暴露温度 ／ ℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

绿盲蝽 Ａ． ｌｕｃｏｒｕｍ 中黑盲蝽 Ａ． ｓｕｔｕｒａｌｉｓ

２７（ＣＫ） ３０ ３３ ３６ ４０ ２７（ＣＫ） ３０ ３３ ３６ ４０

卵粒（粒）Ｅｇｇ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

卵孵化率 Ｅｇｇ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ／ ％ ８４．５２ ９４．６９ ８７．３２ ７６．８４ ４４．３０ ７９．２７ ８７．９０ ８２．３０ ７０．４３ ６０．２４

成虫羽化数（头）Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｅｍｅｒｇｅｄ ５１．４１ ６６．７３ ５７．０６ ４１．９４ ０．００ ５３．９４ ６１．２２ ４５．３７ ３５．４１ １０．０８

雌成虫比例 Ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ ／ ％ ０．４７ ０．４７ ０．５１ ０．４９ ０．００ ０．４８ ０．４７ ０．３７ ０．４１ ０．３８

平均产卵量（粒）Ｔｏｔａｌ ｅｇｇｓ ｌａｉｄ ｐｅｒ ｆｅｍａｌｅ ６４．７８ ７０．０３ ６６．９３ ５０．０３ ０．００ ６７．７１ ７５．７２ ７２．２５ ６３．７１ ２０．７５

下代期望卵量（粒）
Ｔｏｔａｌ ｅｇｇｓ ｏｆ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｃｔｅｄ １５６５．３７ ２１９６．２９ １９４７．８３ １０２８．１３ ０．００ １７５２．９４ ２１７８．８１ １２１２．９１ ９２５．０１ ７９．５１

种群趋势指数 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｉｎｄｅｘ （ Ｉ） １５．６５ ２１．９６ １９．４８ １０．２８ ０．００ １７．５３ ２１．７９ １２．１３ ９．２５ ０．８０

本研究结果表明，与 ３０℃短时高温处理相比，３３℃处理的绿盲蝽卵和中黑盲蝽卵的孵化率没有降低，而
到 ３６℃和 ４０℃处理时，绿盲蝽卵的孵化率分别降低了 １７．８５％和 ５０．３９％，中黑盲蝽卵的孵化率分别降低了

１７．４７％和 ２７．６６％；这与 Ｌｕ ｅｔ ａｌ．［１７⁃１８］在恒定温度下（１０—３５℃）研究的绿盲蝽和中黑盲蝽卵的孵化率与温度

之间的趋势是一致的，恒定高温 ３５℃对绿盲蝽和中黑盲蝽卵的孵化率作用不明显。 通过本研究显示，一旦温

度高于 ３６℃，即使是短时高温，也能显著的降低两种盲蝽卵的孵化率。 但值得一提的是，在极端高温 ４０℃的

处理下，中黑盲蝽卵的孵化率要高于绿盲蝽卵的孵化率（Ｐ＜０．０５），这表明：中黑盲蝽卵的耐极端高温能力强

于绿盲蝽。
本研究结果还表明，短时高温暴露对两种盲蝽若虫的存活率也具有显著影响，与 Ｌｕ ｅｔ ａｌ．［１７⁃１８］ 在恒定温

度下 ３５℃处理的绿盲蝽和中黑盲蝽若虫的存活率均降低的结果一致，３６℃以上的短时高温处理对两种盲蝽

若虫的致死作用明显，４０℃短时高温处理下绿盲蝽和中黑盲蝽若虫死亡率分别为 １００％和 ８３．２６％。 但值得注

意的是：绿盲蝽在极端高温 ４０℃的处理中，若虫只能发育到低龄阶段，发育到 ２ 龄就全部死亡，因此 ４０℃应是

绿盲蝽存活的上限温度，而中黑盲蝽在 ４０℃的极端温度下，仍有 １６．７４％的若虫存活，这表明中黑盲蝽若虫的

耐极端高温能力也强于绿盲蝽。 此外，通过比较导致绿盲蝽和中黑盲蝽若虫 ５０％个体死亡的温度和导致绿

盲蝽和中黑盲蝽若虫 ９０％个体死亡的温度，中黑盲蝽均高于绿盲蝽，分别高出 ２．３３℃和 ２．３４℃。 从这个参数

比较来看，也表明中黑盲蝽若虫对极端高温的耐受能力强于绿盲蝽若虫。
高温除了对昆虫的直接致死而影响其种群数量外，还通过影响生殖能力来间接的影响昆虫种群的发展。

比如，温室白粉虱在 ４１—４５℃暴露后，产卵量下降，甚至不产卵［１３］；褐飞虱在 ３９—４０℃高温暴露下，产卵量下

降［１５］。 本研究中短时高温对绿盲蝽和中黑盲蝽的产卵量同样具有显著影响，绿盲蝽 ３０℃处理后，平均单雌产

卵量为 ７０．０３ 粒，随后产卵量开始下降；到 ３６℃处理时，绿盲蝽的产卵量为 ５０．０３ 粒，到 ４０℃时，若虫不能存活

而无法产卵，中黑盲蝽在 ３０℃处理平均单雌产卵量 ７５．７２ 粒，到 ３６℃下降到 ６３．７１ 粒，到 ４０℃时，产卵量为

２０．７５粒。 从生殖能力来看，中黑盲蝽耐极端高温能力也要强于绿盲蝽。
在本实验的变温处理中， 两种盲蝽是直接处于高温条件下，这与田间的情况虽有一定差异，但这不能影

响我们从总体上判断，由于短时间的高温经历就可以导致绿盲蝽和中黑盲蝽的存活率和生殖力的下降。 尽管

高温处理对两种盲蝽都有不利影响，极端高温 ４０℃处理对绿盲蝽的影响要大于对中黑盲蝽的影响，这与门兴

元等［１６］用恒温研究绿盲蝽不喜高温的结果是一致的。 中黑盲蝽对高温有较强的适应能力，表现在经历 ４０℃
的高温后，卵的孵化率达到 ６０．２４％，若虫存活率仍有 １６．７４％，单雌产卵量 ２０．７５ 粒。 结合作者近年来的田间

调查结果，在河南新乡七里营镇棉田，同一棉花品种，均不施药处理，中黑盲蝽的种群数量在一般年份，高峰期

出现在天气较为炎热 ８ 月中旬，百株虫量最高达 ６０ 头［５］，而绿盲蝽在一般年份，高峰期出现在 ７ 月中旬，百株
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虫量最高 ２０ 头［６］。 在新乡两种盲蝽混合发生的棉区，两种盲蝽尽管危害特征和生活史相似，但却表现为种群

动态的差异性。 绿盲蝽和中黑盲蝽对高温的耐受性差异，特别是中黑盲蝽在极端高温条件下的耐热性，可能

是其种群在夏季高温季节发生数量大于绿盲蝽种群发生数量的一个重要因素。 此外，从两者的地理分布角度

来看，绿盲蝽和中黑盲蝽在长江流域棉区和黄河流域棉区均有分布，但在纬度较低的长江流域棉区，中黑盲蝽

的数量要高于绿盲蝽，而在纬度较高的黄河流域棉区，绿盲蝽的数量要高于中黑盲蝽［３］，推测两种害虫的地

理分布的差异性也可能是由于中黑盲蝽较绿盲蝽耐高温所致。
两种盲蝽对极端高温的生态适应性差异可能是由于体内的耐热性基因不同，高温暴露下产生的热激蛋白

不同所致，但到底是什么因素造成了两种盲蝽间耐热性差异还需要进一步研究。 气候因子中温度对盲蝽的影

响是显而易见的，但对于盲蝽种群数量动态， 需要关注的因素还有很多，湿度（降雨量），还有耕作制度、栽培

方式、寄主植物种类以及天敌等，所有这些都有待于深入研究。
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