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温度对军配盲蝽耐饥力及捕食效能影响
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摘要　为明确温度变化对军配盲蝽犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊成虫耐饥力及其捕食作用的影响，了解其控害潜能，在

１５、２０、２５、３０℃和３５℃５个处理温度，ＲＨ（７０±５）％，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ下测定了军配盲蝽成虫耐饥力及对不同密

度（５、１０、１５、２０头／皿 和２５头／皿）悬铃木方翅网蝽犆狅狉狔狋犺狌犮犺犪犮犻犾犻犪狋犪的日均捕食量。不同温度下军配盲蝽成虫

对悬铃木方翅网蝽成虫的捕食功能反应均属于ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型。１５～３５℃范围内，随着温度的升高，军配盲蝽耐饥饿

力逐渐减弱；在该温度范围内，军配盲蝽成虫对悬铃木方翅网蝽的捕食效能先增强后减弱；同一温度下，军配盲蝽成

虫对悬铃木方翅网蝽的寻找效应随猎物密度的增加而降低。在３０℃下，军配盲蝽成虫的捕食效能（ɑ′／Ｔｈ）最大，为

１４．９８６８，捕食上限（１／Ｔｈ）为４１．２头，１５℃下，ɑ′／Ｔｈ最小，为３．４５８３，１／Ｔｈ最低，为１６．７头。温度对军配盲蝽成

虫的耐饥力与捕食效能有显著影响，研究结果可为军配盲蝽的田间释放和保护提供参考依据。
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　　悬铃木在我国种植广泛，为引进栽培种，二球悬

铃木犘犾犪狋犪狀狌狊犪犮犲狉犻犳狅犾犻犪作为城市道路绿化的主要

树种，其生长快，适应性强，且对多种有毒气体的抗

性较强，能吸收有害气体，广泛应用于城市绿化，有行

道树之王的美誉［１２］。悬铃木方翅网蝽犆狅狉狔狋犺狌犮犺犪

犮犻犾犻犪狋犪，隶属半翅目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ网蝽科Ｔｉｎｇｉｄａｅ方翅

网蝽属犆狅狉狔狋犺狌犮犺犪，是为害悬铃木属犘犾犪狋犪狀狌狊ｓｐｐ．植

物的重要有害生物，该虫以口器刺吸叶片汁液，致叶
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片提前变黄脱落，并产生斑点状黏着物，影响光合作

用，进而影响悬铃木的正常生长［３］。悬铃木方翅网蝽

原产地为北美地区，我国于２００２年首次发现其为害

后［３４］，逐渐在我国多地扩散发生，尤以长江地区发生

程度较重［４５］。２００７年３月国家林业局就将其列为中

度危险性林业有害生物［６］。在未来全球气候变暖情

境下，其适生区域有向我国东北进一步扩散的可能，

适生程度正逐渐增强，总适生范围亦将逐年扩大［７］。

当下对悬铃木方翅网蝽的防控手段主要以化学药剂

防治为主［８］，但因悬铃木为城市景观植物，使用药剂

防控不便，为确保城市生态景观不被影响，亟需探寻

优势天敌昆虫对其进行生物防治。悬铃木方翅网蝽

的生物防治手段主要是利用蛛形目、半翅目等的捕食

性天敌［９１０］降低卵、若虫或成虫数量，但已报道的天

敌昆虫不足以遏制其种群数量［６］，仍需探寻优势生物

天敌对悬铃木方翅网蝽进行防控。

军配盲蝽犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊隶属半翅目盲

蝽科Ｍｉｒｉｄａｅ，是茶脊冠网蝽犛狋犲狆犺犪狀犻狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊、

梨冠网蝽犛．狀犪狊犺犻、杜鹃冠网蝽犛．狆狔狉犻狅犱犲狊和入侵

害虫菊方翅网蝽犆．犿犪狉犿狅狉犪狋犪等多种农林害虫的

捕食性天敌昆虫之一［１１１３］，本课题组前期调查发现，

贵阳地区悬铃木叶片上的军配盲蝽为悬铃木方翅网

蝽的优势天敌，田间种群数量较大，其成虫和若虫均

捕食悬铃木方翅网蝽，高峰期单片悬铃木叶片上军

配盲蝽若虫最多可达２０多头，因此其具有一定的生

防研究价值。７月下旬至９月中旬为悬铃木方翅网

蝽种群为害的高峰时期［１４］，此时环境温度对悬铃木

方翅网蝽种群发展有促进作用［１５］。高密度悬铃木

方翅网蝽种群可造成悬铃木树势衰弱甚至死亡［６］。

当前，国内外关于军配盲蝽对网蝽害虫的捕食效能

的研究报道较少，环境因素对其生物防治潜力的影

响未见报道。军配盲蝽对多种网蝽害虫具有控制潜

力，进一步研究环境因子对其捕食影响，可为田间释

放提供依据。为了解军配盲蝽在不同温度下对悬铃

木方翅网蝽的控制潜力，本文在室内研究了不同恒

定温度下军配盲蝽成虫耐饥力及捕食作用，以期为

评价该虫控害能力及探求悬铃木方翅网蝽防控方法

提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

悬铃木方翅网蝽若虫采自贵阳市花溪区花石路

种植的二球悬铃木叶片，以带枝二球悬铃木叶片，于

温度（２６±１）℃，ＲＨ（７０±５）％，Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ

人工气候箱（ＲＸＺ多段编程人工智能气候箱，宁波

江南仪器厂）内饲养，连续饲养繁殖两代后，以成虫

作为供试虫源。军配盲蝽卵块采自贵阳市花溪区孟

关大道的悬铃木上，于上述人工气候箱内孵化，以悬

铃木方翅网蝽饲养至成虫，待用。

１．２　温度对军配盲蝽成虫耐饥饿能力的影响

设５个温度梯度处理，分别为１５、２０、２５、３０℃

和３５℃，每处理３０个重复，ＲＨ（７０±５）％，Ｌ∥Ｄ＝

１４ｈ∥１０ｈ。以毛笔刷将单头军配盲蝽成虫（３日龄

雌、雄成虫，下同）放入塑料培养皿（犱＝１２ｃｍ）中进

行完全饥饿处理，不投放悬铃木方翅网蝽和活动基

质（悬铃木叶片），对照组定期更换悬铃木方翅网蝽

及叶片，每隔１２ｈ观察并记录军配盲蝽成虫的死亡

数量。

１．３　温度对军配盲蝽成虫捕食作用的影响

系统研究不同温度下军配盲蝽成虫对悬铃木

方翅网蝽的捕食作用。试验在上述人工气候箱中

进行，以悬铃木方翅网蝽成虫（＜３ｄ）作为供试猎

物，将单头经饥饿处理２４ｈ的军配盲蝽成虫放入

含不同密度猎物（５、１０、１５、２０头／皿和２５头／皿）

的塑料培养皿（犱＝１２ｃｍ）中。设定１５、２０、２５、

３０℃和３５℃共５个温度处理，ＲＨ（７０±５）％，Ｌ∥

Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，在培养皿内放有二球悬铃木叶片，

以微湿润的脱脂棉球包裹叶柄保湿，叶背面朝下，

盖上培养皿（培养皿有空隙透气），２４ｈ后观察记

录军配盲蝽成虫对悬铃木方翅网蝽的捕食量，每个

处理５次重复。

１．４　数据统计分析

不同温度下军配盲蝽成虫的捕食功能以

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型
［１３］公式犖犪＝ɑ′犖Ｔｒ／（１＋ａＴｈ犖）进行

拟合计算，寻找效应（犛）以犛＝ɑ′Ｔｒ／（１＋ɑ′Ｔｈ犖）进

行计算，上述计算式中犖 为悬铃木方翅网蝽的密

度，Ｔｒ为试验所用总时间，为１ｄ，ɑ′为捕食者的瞬

时攻击率，犖犪 为军配盲蝽的捕食量，Ｔｈ 为处理时

间，犛为寻找效应值。以 ＭＳＷｏｒｄ２０１６进行数据

统计，用ＩＢＭＳＰＳＳ２６．０计算所有重复数据的平均

数和标准误，采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法比较各温度

下军配盲蝽成虫耐饥饿能力及日均捕食量的差异显

著性，以Ｏｒｉｇｉｎ２０１９对分析结果进行制图。
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２　结果与分析

２．１　温度对军配盲蝽成虫耐饥力的影响

由图１可知，温度对军配盲蝽成虫的耐饥饿力存

在显著影响（犘＜０．０５）。在１５～３５℃内，随着温度递

增，军配盲蝽成虫的耐饥饿时长逐渐减少，耐饥力逐

渐降低。军配盲蝽成虫在１５℃和２０℃下的耐饥力与

３０℃和３５℃下有显著差异（犘＜０．０５）。在１５℃下耐

饥饿时长最大，为５．４１ｄ，２０、２５、３０℃依次为４．７１、

３．８９ｄ和３．１５ｄ，３５℃耐饥饿时长最短，为２．５３ｄ。

图１　不同温度下军配盲蝽成虫的耐饥饿时长

犉犻犵．１　犇狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳狊狋犪狉狏犪狋犻狅狀狋狅犾犲狉犪狀犮犲狅犳犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊

犼犪狆狅狀犻犮狌狊犪犱狌犾狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

　２．２　温度对军配盲蝽捕食量的影响

温度对军配盲蝽成虫日均捕食量有显著影响

（图２），同一猎物密度不同温度军配盲蝽成虫捕食

量存在一定差异（犘＜０．０５）。同一密度（１５、２０头和

２５头）猎物下，在３０℃和２５℃时军配盲蝽成虫的日

均捕食量与１５℃和２０℃下的日均捕食量均有显著

差异（犘＜０．０５）。猎物密度为５头时，各温度下军配

盲蝽对悬铃木方翅网蝽的日均捕食量差异不显著

（犘＞０．０５）。同一猎物密度，军配盲蝽成虫在１５℃

下的日均捕食量相对最低；１５～３０℃范围内，随着温

度升高，军配盲蝽对悬铃木方翅网蝽的捕食量逐渐

增多；而在３０～３５℃范围内随着温度升高，其捕食

量逐渐减少。

图２　不同温度下军配盲蝽成虫的日均捕食量

犉犻犵．２　犃狏犲狉犪犵犲犱犪犻犾狔狆狉犲犱犪狋犻狅狀狅犳犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊

犼犪狆狅狀犻犮狌狊犪犱狌犾狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

　２．３　不同温度下军配盲蝽成虫的捕食功能反应模

型及参数

　　不同温度下军配盲蝽成虫对悬铃木方翅网蝽的

捕食功能反应属于ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型（表１）。成虫的瞬

时攻击率（ɑ′）和捕食效能（ɑ′／Ｔｈ）随处理温度的升高

呈先增后降的趋势，在３０℃时ɑ′和ɑ′／Ｔｈ值最大，分

别为０．３６４２和１４．９８６８。１５～３０℃范围内处理时间

Ｔｈ随温度的升高而缩短。其成虫捕食上限随着温度

的升高先增加后减少，在３０℃时军配盲蝽成虫的捕食

上限达到最大，为４１．２头，１５℃时最小，为１６．７头。

表１　不同温度下军配盲蝽捕食方翅网蝽的犎狅犾犾犻狀犵Ⅱ型功能反应参数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犎狅犾犾犻狀犵Ⅱ犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊狋狅犆狅狉狔狋犺狌犮犺犪犮犻犾犻犪狋犪

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

功能反应方程

Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｅｑｕａｔｉｏｎ

瞬时攻击率（ɑ′）

Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ

ａｔｔａｃｋｒａｔｅ

捕食效能（ɑ′／Ｔｈ）

Ｐｒｅｄａｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔｙ

处理时间

（Ｔｈ）／ｄ

Ｈａｎｄｌｉｎｇｔｉｍｅ

捕食上限（１／Ｔｈ）／头

Ｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｐｒｅｙｓｃｏｎｓｕｍｅｄ

犚２

１５ 犖犪＝０．２０７２犖／（１＋０．０１２４犖） ０．２０７２ ３．４５８３ ０．０５９９ １６．７ ０．９７８４

２０ 犖犪＝０．２４８６犖／（１＋０．０１００犖） ０．２４８６ ６．１９９２ ０．０４０１ ２４．９ ０．９９４７

２５ 犖犪＝０．３４３３犖／（１＋０．００９６犖） ０．３４３３ １２．２６０３ ０．０２８０ ３５．７ ０．９８４７

３０ 犖犪＝０．３６４２犖／（１＋０．００８８犖） ０．３６４２ １４．９８６８ ０．０２４３ ４１．２ ０．９８１２

３５ 犖犪＝０．２９７１犖／（１＋０．００９８犖） ０．２９７１ ９．０２９０ ０．０３２９ ３０．４ ０．９９５９
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２．４　温度对军配盲蝽成虫寻找效应的影响

同一温度下，军配盲蝽成虫对悬铃木方翅网蝽

的寻找效应与猎物密度呈负相关趋势，随猎物密度

增加，对猎物的寻找效应逐渐减弱（图３）。在同一

密度下，军配盲蝽成虫寻找效应值随温度的升高先

增加后减少，猎物密度为５头／皿条件下，３０℃时军

配盲蝽成虫的寻找效应最大，为０．３４８８，１５℃时寻

找效应值最小，为０．１９５１。

图３　不同温度下军配盲蝽成虫寻找效应变化

犉犻犵．３　犇狔狀犪犿犻犮犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲狊犲犪狉犮犺犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊狅犳

犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊犪犱狌犾狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

　

３　讨论

不同温度下军配盲蝽成虫对悬铃木方翅网蝽

均具有一定的捕食能力。军配盲蝽对悬铃木方翅

网蝽成虫的捕食效能与其捕食茶脊冠网蝽和梨冠

网蝽的结果相似［１３］，其日均捕食量与其对杜鹃冠

网蝽的捕食量相近［１２］。本研究表明，温度对军配

盲蝽成虫耐饥力有显著影响，在１５～３５℃，军配盲

蝽成虫的耐饥力与温度呈负相关关系，随着温度升

高其耐饥力逐渐减弱，对悬铃木方翅网蝽的日均捕

食量、捕食效能、瞬时攻击率均表现为随温度先增

后降的趋势，３０℃下日均捕食量达到最大值后减

少。不同温度下军配盲蝽成虫的寻找效应均随着

猎物密度增加逐渐减弱，在３０℃下军配盲蝽的寻

找效应值最大。

夏季高温和食物的匮乏严重影响捕食性天敌的

生存和种群的延续［１６］，捕食性天敌在高温条件下的

耐饥力与其生存和种群延续密切相关［１７］，天敌昆虫

的种群或会因食物短缺出现断代现象［１８］。军配盲

蝽对低温和饥饿具有较强的耐受性，在高温下耐饥

力较弱，与黑肩绿盲蝽犆狔狉狋狅狉犺犻狀狌狊犾犻狏犻犱犻狆犲狀狀犻狊对

饥饿、低温有较强耐受性的研究结果相似［１９］，因此，

在田间应用时，需考虑温度和食物短缺对其活动的

影响，可结合其捕食多种网蝽，在悬铃木的周围种植

一些网蝽的寄主植物，为其提供充足的食物，以及在

适宜温度下释放天敌，为军配盲蝽在大田的活动提

供保护。

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ模型常用于对天敌昆虫的捕食作用

进行评价，该模型估计参数瞬时攻击率、捕食效能值

越大，单头猎物处理时间越短代表该天敌捕食能力

越强［２０］。温度不改变捕食功能反应模型，但会影响

功能参数估计值，在１５～３０℃下军配盲蝽的瞬间攻

击率和捕食效能呈上升趋势，与温度对南方小花蝽

犗狉犻狌狊狊狋狉犻犵犻犮狅犾犾犻狊捕食作用的研究结果相符
［２１］，与

黑肩绿盲蝽随着温度的升高其捕食能力下降的研究

结果存在差异［２２］，捕食功能反应参数估计值的改

变，说明温度会影响军配盲蝽的控制力。

本文仅对不同温度下军配盲蝽成虫耐饥力及其

捕食功能反应进行了研究，而温度对其各龄期若虫

的耐饥力及捕食作用的影响有待进一步研究。另

外，此研究是在室内恒温条件下（培养皿中）进行的，

还应考虑变温及其他环境因素的影响，田间释放时

还应选择最佳天敌龄期和比例，并考虑采取适当措

施保护天敌，才能有效地防控网蝽害虫。
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［１５］兰丰，刘传德，周先学，等．二氰蒽醌和吡唑醚菌酯在枣中的

残留行为及膳食摄入风险评估［Ｊ］．农药学学报，２０１５，１７

（６）：７０６ ７１４．

［１６］余维维，黄敏，杨国强，等．吡唑醚菌酯在黄瓜中的残留检测

及膳食风险评价［Ｊ］．农药，２０１８，５７（５）：４２ ４５．

［１７］ＹＵＸｉｎｒｕ，ＺＨＡＮＧＺｅｍｉｎｇ，ＬＩＷｅｉ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｐｒｉｎｔｅｄｐｏｌｙｍｅｒｓｆｏｒｒｅｍｏｖａｌｏｆｍａｔｒｉｘ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｂｉｖａｌｖｅｓｈｅｌｌｆｉｓｈｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｔｈｅＧＣＭＳ／ＭＳ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｉｄｅ／ｄｉｎｉｔｒｏａｎｉｌｉｎｅ／ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ ｕｒｅａｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ

［Ｊ］．Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉａ，２０１９，８２（６）：９６１ ９７０．

［１８］宋莹．ＱｕＥＣｈＥＲｓ结合气相色谱 质谱测定果汁中农药多残留

方法研究［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１１．

［１９］ＡＮＡＳＴＡＳＳＩＡＤＥＳＭ，ＬＥＨＯＴＡＳＪ，ＳＴＡＪＮＢＡＨＥＲＤ，ｅｔ

ａｌ．Ｆａｓｔａｎｄｅａｓｙｍｕｌｔｉｒｅｓｉｄｕｅｍｅｔｈｏｄｅｍｐｌｏｙｉｎｇａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ／ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇａｎｄ“ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ”

ｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｐｒｏｄｕｃｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌＡＯＡＣＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００３，８６（２）：４１２ ４３１．

［２０］闫实．改进的ＱｕＥＣｈＥＲＳＬＣ／ＭＳ／ＭＳ法快速检测蔬菜中７种

农药残留［Ｊ］．农业资源与环境学报，２０１３，３０（６）：１１３ １１６．

［２１］ＮＡＲＥＮＤＥＲＡＮＳＴ，ＭＥＹＹＡＮＡＴＨＡＮＳＮ，ＶＥＥＲＡＶＳＲ

Ｋ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｓｓｉｓｔｅｄｍｏｄｉ

ｆｉｅｄＱｕＥＣｈＥＲＳｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｏ

ｐｈｏｓｐｈａｔｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎＮｉｌｇｉｒｉｓ，

ＳｏｕｔｈＩｎｄｉａ［Ｊ／ＯＬ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，３００：１２５１８８．ＤＯＩ：

１０．１０１６／ｊ．ｆｏｏｄｃｈｅｍ．２０１９．１２５１８８．

［２２］周蓉，曹赵云，赵肖华，等．分散固相萃取 分散液液微萃取／

气相色谱 串联质谱法测定蔬菜中１９种有机磷农药残留［Ｊ］．

分析测试学报，２０１７，３６（１）：６７ ７２．

［２３］陈晓红，李小平，金米聪．分散固相萃取 高效液相色谱法测

定饮料中富马酸二甲酯［Ｊ］．中国卫生检验杂志，２０１３（１７）：

３３２５ ３３２７．

［２４］ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｙｕ，ＤＥＮＧＹａｏｃｈｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｇｆｕ，ｅｔａｌ．

ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｕＥＣｈＥＲＳｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｉｎｆｏｏｄ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＡｎａｌｙｔｉ

ｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，１１８：５１７ ５３７．

［２５］ＬＡＧＵＮＡＳＡＬＬＵ?Ｌ，ＳＡＮＺＡＳＥＮＳＩＯＪ，ＭＡＲＴＩＮＥＺＳＯ

ＲＩＡＭＴ．Ｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｉｇｈｔｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓｉｎｓｕｒ

ｆａｃｅ，ｓｋｉｎａｎｄｐｕｌｐｉｎｇｒａｐｅｓ．Ａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｙｒａｃｌｏｓｔｒｏｂｉｎ

ａｎｄｂｏｓｃａｌｉｄ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｏｎｔｒｏｌ，２０１５，５１：８５ ９３．

［２６］黄松，宋安华，陈穗，等．ＱｕＥＣｈＥＲＳ气相色谱 串联质谱法

测定油麦菜中农药多残留的基质效应［Ｊ］．食品安全质量检测

学报，２０１９，１０（１２）：３８６３ ３８６８．
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［１０］ＴＡＶＥＬＬＡＬ，ＡＲＺＯＮＥＡ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓ

ｏｆ犆狅狉狔狋犺狌犮犺犪犮犻犾犻犪狋犪 （Ｓａｙ）（Ｒｈｙｎｃｈｏｔａ，Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ）［Ｊ］．

Ｒｅｄｉａ，１９８７，７０：４４３ ４５７．

［１１］四川省苗溪茶场茶叶科学研究所．茶脊冠网蝽的主要天敌———

军配盲蝽［Ｊ］．昆虫知识，１９７９，１６（２）：６９ ７２．

［１２］ＮＥＡＬＪＷ，ＨＡＬＤＥＭＡＮＮＲＨ，ＨＥＮＲＹＴＪ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆａＪａｐａｎｅｓｅｐｌａｎｔｂｕｇ犛狋犲狋犺狅犮狅狀狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊

（Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ：Ｍｉｒｉｄａｅ），ａｎａｄｖｅｎｔｉｖｅｐｒｅｄａｔｏｒｏｆｔｈｅａｚａｌｅａ

ｌａｃｅｂｕｇ（Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ：Ｔｉｎｇｉｄａｅ）［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆｔｈｅＥｎｔｏｍｏ

ｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９９１，４（３）：２８７ ２９３．

［１３］罗优，肖峰，赵如娜，等．军配盲蝽对五种网蝽捕食作用研究

［Ｊ］．应用昆虫学报，２０２０，５７（２）：４１３ ４２０．

［１４］王凤，詹慧敏，鞠瑞亭．上海地区悬铃木方翅网蝽种群动态及

防治指标［Ｊ］．植物保护，２０１３，３９（４）：１４７ １５０．

［１５］纪锐，辛肇军，娄永根．温度对悬铃木方翅网蝽生长发育、存活

和繁殖的影响［Ｊ］．植物保护学报，２０１１，３８（２）：１５３ １５８．

［１６］覃贵勇，李庆．温度对加州新小绥螨捕食作用影响及高温耐饥

饿能力研究［Ｊ］．西南农业学报，２０１３，２６（３）：１０３４ １０３７．

［１７］陈洪凡，黄寿山，张玉烛，等．稻螟赤眼蜂对二化螟和台湾稻螟

的控制潜能评价［Ｊ］．应用生态学报，２０１０，２１（３）：７４３ ７４８．

［１８］赵晨晨，马超，张燕，等．交配对广聚萤叶甲成虫耐饥与耐热

能力的影响［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１７，３９（４）：９０５ ９１１．

［１９］郑许松，何晶晶，徐红星，等．黑肩绿盲蝽耐饥饿能力的研究

［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１４，５１（１）：６７ ７２．

［２０］刘爱萍，王俊清，徐林波，等．食虫齿爪盲蝽对枸杞木虱的捕食

作用研究［Ｊ］．植物保护，２００８，３４（４）：８５ ８９．

［２１］莫利锋，郅军锐，陈祥叶．温度对南方小花蝽捕食西花蓟马功能

反应的影响［Ｊ］．中国生物防治学报，２０１３，２９（２）：１８７ １９３．

［２２］朱木菲．中华淡翅盲蝽耐高温机制初步分析［Ｄ］．杭州：浙江

大学，２０１７．

（责任编辑：杨明丽）
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