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豆科功能植物作为东亚小花蝽产卵基质的适合度评价 
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摘要：东亚小花蝽 Orius sauteri (Poppius) 作为一种重要的捕食性天敌，被广泛用于多种温室害虫的防控。

由于该天敌具有在植物组织内产卵的特殊习性，其卵的发育离不开植物，导致筛选适宜的产卵基质植物

一直是其规模繁育的重要基础。豆科植物不仅可以作为绿肥和保护型生物防治的功能植物，而且还可以

作为东亚小花蝽的适宜产卵基质。因此，本研究以产卵量、产卵持续时间、卵孵化时间、卵孵化率及净

生殖力等为指标，在实验室内评价了豇豆、菜豆、大豆、豌豆、绿豆和花生 6 种豆科植物作为东亚小花

蝽产卵基质的适合度。结果表明：东亚小花蝽在绿豆上的总产卵量和净生殖力最高，分别为 72.0 粒和 59.5
头，显著高于菜豆、大豆和花生；卵孵化率最高的是花生，为 86.79%，但与绿豆并无显著差异；东亚小

花蝽在 6 种植物上的产卵持续时间无显著差异，在绿豆上卵的孵化时间最短，显著低于菜豆和花生。东

亚小花蝽在绿豆上的产卵位置也优于其他植物，所以综合考虑绿豆为所试 6 种植物中东亚小花蝽的最适

产卵基质植物。 
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Fitness of Leguminous Plants as Oviposition Substrates for Orius sauteri (Poppius) 

LIU Junxiu1,2, ZHU Zhengyang1,3, ZANG Liansheng2, WANG Su1, DI Ning1*
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China; 3. College of Agronomy, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 

Abstract: Orius sauteri (Poppius), an important predatory natural enemy, is widely used in the management of 
various greenhouse pests. The predator lays eggs into plant tissues and relies on plants for egg development, which 
entails the screening of suitable oviposition substrate plants (OSP) for mass rearing. Leguminous plants are green 
manure plants and functional plants in conservation biological control, and are potential suitable OSP for O. sauteri. 
The study evaluated the fitness of cowpea, kidney bean, soybean, pea, mung bean and peanut as OSP for O. sauteri 
in the laboratory. The results showed that the total egg numbers and net fecundity of O. sauteri were 72.0 and 59.5, 
respectively, when mung bean was used as OSP, which were significantly higher than those of the insects when 
kidney bean, soybean or peanut was used as OSP. The highest egg hatching rate (86.79%) was observed with peanut, 
which was not significantly different from that with mung bean. There was no significant difference in the 
oviposition duration of the predators on the six plants, whereas the egg hatching duration on mung bean was the 
shortest, significantly shorter than those on kidney bean and peanut. Taken together, mung bean is the most suitable 
OSP for O. sauteri among the six tested plants. 
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在现代生物防治中，利用功能植物诱集与储备天敌昆虫是当前研究和应用的热点之一[1]。其中，豆科

植物作为兼顾保护型生物防治功能植物和绿肥功效的植物，常被用来间作于田间作为天敌昆虫的储蓄植

物，如苜蓿、花生、豌豆等[2-4]。这些豆科植物对于提高田间昆虫多样性具有促进作用，同时有助于天敌向

靶标作物迁移，起到诱集助迁和生物固氮的双重功能[5]。而有关豆科植物诱集增效天敌的生态学机制尚未

明确。已有研究表明，小花蝽属天敌昆虫对豆科作物的产卵选择性较强[6-8]。例如，美洲小花蝽 O. insidiosus
对架豆具有产卵选择偏好性[9]。因此，东亚小花蝽在豆科植物上的产卵偏好性及适合度可能是影响其田间

分布的重要因素。 
东亚小花蝽 Orius sauteri (Poppius) 隶属于半翅目 Hemiptera、花蝽科 Anthocoridae、小花蝽属 Orius，

是一种极具应用前景的捕食性天敌昆虫。该天敌主要分布在亚洲东部的中国、日本、朝鲜和俄罗斯远东地

区[10,11]。东亚小花蝽捕食范围广，成虫和若虫均可捕食蓟马[12]、粉虱[13,14]、蚜虫[15]和鳞翅目昆虫的卵及低

龄幼虫等[16-19]。因具有发生时间早且长、分布范围广、活动能力强和捕食能力强等特点[11,20,21]，东亚小花蝽

现已被广泛用来防治温室果蔬中蓟马和粉虱等小型农业害虫，在害虫防控中发挥着越来越重要的作用[22-26]。

但是，作为目前市场需求量很大的天敌昆虫，东亚小花蝽不成熟的规模化饲养技术限制了其规模应用。其

中，东亚小花蝽有将卵产于植物嫩叶、叶柄和嫩茎组织[27-29]内的特殊产卵习性，使其卵的发育离不开植物，

并对植物组织的生理结构和新鲜程度等有较高要求。所以在人工饲养中，不适宜的产卵基质会降低东亚小

花蝽的产卵适合度。因此，筛选适宜的产卵基质植物对于促进东亚小花蝽规模化人工饲养和田间应用具有

重要意义。 
本研究为筛选最适宜饲养东亚小花蝽，同时兼具田间诱集储蓄功能的豆科植物，以豇豆、菜豆、大豆、

豌豆、绿豆和花生等 6 种常见豆科绿肥植物为研究对象，系统比较东亚小花蝽的产卵量、卵的孵化率、产

卵持续时间、卵的孵化时间和净生殖力等指标，以期筛选出最适合东亚小花蝽的产卵基质植物，为其人工

大量繁育和田间诱集增效提供基础数据。 

1  材料与方法 
1.1  供试植物 

供试植物分别为豇豆、菜豆、大豆、豌豆、绿豆和花生（表 1）。将供试植物种子在 26 ℃下浸泡催

芽 72 h 后，播种于 24 穴育苗盘（36.5 cm×23.0 cm×5.0 cm，草炭土:蛭石＝3:1）中育苗。环境条件为温

度（26±1）℃，相对湿度（50±5）%，光周期 16L:8D。每隔 3 d 均匀浇水两次，待植物长至 10 cm 左右

具 2～3 片真叶时开始试验。 

表 1  供试植物种类及相关信息 
Table 1  Species and related information of tested plants 

序号 名称 英文 学名 品种 来源 

1 豇豆 Cowpea Vigna unguiculata L. 翠豇 中国农业科学院蔬菜花卉所 

2 菜豆 Kidney Bean Phaseolus lunatus L. 白圆龙架豆 中蔬种业科技有限公司 

3 大豆 Soybean Glycine max L. Merr. 菲尔 贵州洛芙特生物科技有限公司 

4 豌豆 Peas Pisum sativum L. 尤尼斯 贵州洛芙特生物科技有限公司 

5 绿豆 Mung Bean Vigna radiata L. 绿宝绿豆 太谷县绿宝种业有限公司 

6 花生 Peanut Arachis hypogaea L. 焚妮 贵州洛芙特生物科技有限公司 

1.2  供试昆虫 
东亚小花蝽于 2017 年 7 月采自河北省廊坊市玉米田中，并在北京市农林科学院植物保护研究所应用

昆虫研究室人工气候箱（MH351，三洋，日本）内建立长期稳定种群。人工气候箱温度为（26±1）℃，
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相对湿度为（65±5）%，光周期 16L:8D。东亚小花蝽用上盖带有 120 目尼龙纱网（18.0 cm×9.0 cm）的

塑料保鲜盒（24.8 cm×18.0 cm×9.0 cm）饲养。饲养时使用米蛾卵作为食物来源，扁豆角作为产卵基质。

于每年 7、8 月向饲养种群内补充足量西花蓟马 Frankliniella occidentalis (Pergande)进行复壮。试验前，将

足量同批羽化 3～5 d 的雌成虫放入饲养盒，使其产卵 12 h 后移出，以获得相同龄期的东亚小花蝽成虫进

行试验，随机取羽化 3～5 d 且交配的成虫进行试验。 
1.3  东亚小花蝽在不同豆科植物上的产卵分布 

分别取上述生长至 10 cm 左右的豆科植株进行试验：从育苗盘中小心取出植株，将其根部的育苗基

质冲洗干净，然后用保鲜膜将脱脂棉包裹住整个植物根部，每日补充 1 mL 营养液（霍格兰营养液，采

菊东篱农业科技有限公司）使其正常生长发育。取每种植物分别单株放入塑料饲养盒（上部直径 9.5 cm，

底部直径 7.0 cm，高 5.3 cm）内。饲养盒的上盖带有 120 目圆形尼龙纱网的通气口（直径为 5.0 cm）。

取东亚小花蝽雌、雄成虫各 1 头配对，将 5 对放入上述饲养盒内，同时提供足量新鲜米蛾卵作为食物。

24 h 后取出植物，使用数码显微系统（VHX-6000，基恩士，日本）对 6 种不同植物上的产卵部位进行

拍照。 
1.4  东亚小花蝽在不同豆科植物上的产卵量、产卵持续时间、孵化量和净生殖力 

各种豆科植物的处理方法同 1.3。取东亚小花蝽雌、雄成虫各 1 头配对，放入上述饲养盒内，同时提

供足量新鲜米蛾卵作为食物。每天观察记录东亚小花蝽当日的产卵数量，并更换新的植株，直至雌成虫全

部死亡。每天替换出产完卵的植株在 6 d 后观察并记录孵化的东亚小花蝽若虫数量。每头雌成虫的总产卵

量为该虫每日所产卵量之和。每头雌成虫的逐日累积产卵量为当日及之前所产卵量之和。每头雌成虫的产

卵持续时间为开始产卵日期至停止产卵日期中的天数。卵孵化数量为该虫每日所孵化量之和。每种植物重

复 10 次。 
孵化率计算方法：孵化率＝卵孵化数量/总产卵量×100%。 
净生殖力计算方法：净生殖力＝产卵量×孵化率。 

1.5  东亚小花蝽卵在不同豆科植物上的孵化时间 

各种豆科植物的处理方法同 1.3。每个饲养盒内放入单株相应豆科植物，并接入 50 头东亚小花蝽雌成

虫，同时提供足量新鲜米蛾卵作为食物，使其产卵 6 h 后移除天敌，随机选取 10 粒卵标记，并于 3 d 后每

天观察记录所标记卵的孵化情况，记录孵化所需的时间。每种植物重复 10 次。 
1.6  数据统计与分析 

使用 SPSS 23.0 对东亚小花蝽在不同植物上的总产卵量、逐日累积产卵量、卵的孵化率、产卵持续

时间、卵孵化时间和净生殖力进行单因素方差分析（one way ANOVA，P＜0.05），并对结果进行多重

比较（Tukey HSD，P＜0.05），其中卵的孵化率数据进行了反正弦转换，最后使用 SigmaPlot 12.5 进行

画图。 

2  结果与分析 
2.1  东亚小花蝽在不同豆科植物上的产卵分布 

东亚小花蝽产卵位置的偏好也是筛选适宜产卵基质所必需的。东亚小花蝽在不同豆科植物上的产卵部

位差异较大。在豇豆植株上卵散产，叶片，叶柄，茎和子叶周围都有分布，子叶周围相对较多一些，但无

集中现象；在菜豆茎上无产卵，少数产在茎和叶片上，大部分产在子叶周围；大豆茎上也没有产卵，卵均

匀产在叶片、叶柄和子叶周围；而在豌豆的叶片、叶柄和茎上都没有产卵，只产在豌豆的托叶周围；在绿

豆上卵集中产在叶片和叶柄上，子叶周围和茎上都没有卵；在花生上的叶片、叶柄、茎和茎基部都有卵，

但叶片偏多一点（图 1）。 
2.2  东亚小花蝽在不同豆科植物上的总产卵量 

东亚小花蝽在不同植物上的总产卵量存在显著差异（F5,54＝9.171，P＜0.001）。在绿豆上的产卵量最

高，为（72.0±9.3）粒，与豌豆和豇豆无显著性差异。产卵量由高到低依次为绿豆、豌豆、豇豆、菜豆，

花生和大豆（图 2）。 
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leaves；B2：菜豆叶柄 Kidney bean petiole；B3：菜豆茎 Kidney bean stem；B4：菜豆子叶 Kidney bean cotyledons；C1：大豆叶片 Soybean leaves；C2：
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图 1  东亚小花蝽在不同植物上的产卵分布 

Fig. 1  Oviposition distribution of O. sauteri on different plants 

总
产
卵
量
（
粒
）

To
ta

l e
gg

 N
um

be
rs

20

30

40

50

60

70

80

90

ab

bc

bc

a
a

c

豇豆
Cowpea

菜豆
Kidney Bean

花生
Peanut

大豆
Soybean

豌豆
Pea

绿豆
Mung Bean  

注：图中数据为平均值±标准误。不同字母表示经 Tukey HSD 检验在 P＜0.05 水平差异显著。 

Note: The data in the figure are means±SE. Different letters showed significant differences at P＜0.05 level by Tukey HSD test.  

图 2  东亚小花蝽在不同植物上的总产卵量  

Fig. 2  Total egg numbers of O. sauteri on different plants 

2.3  东亚小花蝽在不同豆科植物上逐日累积产卵量 

随着时间的延长，不同豆科植物上的逐日产卵量均呈先增加后趋于平稳的趋势。东亚小花蝽在绿豆、

豇豆和豌豆上的产卵持续状况较好（图 3）。 
2.4  东亚小花蝽在不同豆科植物上的产卵持续时间 

东亚小花蝽在不同豆科植物上的产卵持续时间无显著差异（F5,54＝2.092，P＝0.081）。 
2.5  东亚小花蝽在不同豆科植物上的卵孵化率和净生殖力 

东亚小花蝽在不同植物上卵的孵化率存在显著差异（F5,54＝12.5，P＜0.001）。花生上卵的孵化率最高， 
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图 3  东亚小花蝽在不同植物上逐日累积产卵量 

Fig. 3  Number of eggs of O. sauteri per day on different plants 
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图 4  东亚小花蝽在不同植物上的产卵持续时间  

Fig. 4  Oviposition duration of O. sauteri on different plants 

为（86.79±1.22）%，但与绿豆、豌豆和豇豆相比无显著差异。卵孵化率由高到低依次为花生、绿豆、豌

豆、豇豆、菜豆、大豆。东亚小花蝽在不同植物上的净生殖力也存在显著差异（F5,54＝13.06，P＜0.001）。

在绿豆上的净生殖力最高，与豌豆和豇豆相比无显著差异。净生殖力由高到低依次为豌豆、豇豆、菜豆、

花生，最低的为大豆（表 2）。 

表 2  东亚小花蝽在不同植物上的卵孵化率和净生殖力 
Table 2  Hatching rate and net fecundity of O. sauteri on different plants 

参数 
Parameter 

豇豆 
Cowpea 

菜豆 
Kidney bean 

大豆 
Soybean 

豌豆 
Peas 

绿豆 
Mung bean 

花生 
Peanut 

孵化率 Hatching Rate (%) 78.91±2.01 ab 74.15±1.83 bc 65.73±2.95 c 80.61±1.18 ab 81.71±1.48 ab 86.79±1.22 a 

净生殖力（头）Net Fecundity 42.7±4.92 ab 28.4±3.26 bc 16.2±1.93 c 56.6±4.59 a 59.5±8.50 a 26.6±1.44 bc 

注：表中数据为平均值±标准误。不同字母表示经 Tukey HSD 检验在 P＜0.05 水平差异显著。 

Note: The data in the table are means±SE. Different letters showed significant differences at P＜0.05 level by Tukey HSD test. 
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2.6  东亚小花蝽在不同豆科植物上的卵孵化时间 

东亚小花蝽在不同豆科植物上的卵孵化时间存在着显著差异（F5,54＝6.394，P＜0.001）。绿豆上卵孵

化时间最短，而花生上最长。 
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注：图中数据为平均值±标准误。不同字母表示经 Tukey HSD 检验在 P＜0.05 水平差异显著。 

Note: The data in the figure are means±SE. Different letters showed significant differences at P＜0.05 level by Tukey HSD test. 

图 5  东亚小花蝽在不同植物上的卵孵化时间  

Fig. 5  Hatching time of eggs of O. sauteri on different plants 

3  讨论 
产卵基质一直是东亚小花蝽人工饲养中的关键问题和研究热点，它直接影响雌成虫的产卵量和卵孵化

率，从而影响东亚小花蝽的繁殖效率。前人研究发现，东亚小花蝽对豆科植物具有产卵偏好性，在豆科植

物的各个部位均可产卵，且产卵效果也存在差异[6,8]。如菜豆芽、黄豆芽、蚕豆芽、白芸豆嫩茎、菜豆叶和

发芽的蚕豆种子等均被作为东亚小花蝽的产卵基质进行人工饲养[7,8,29]。但前人更多地是将豆科植物的各个

部位分开研究，评价其作为东亚小花蝽产卵基质的繁育效果。很少有研究将全株植物直接作为东亚小花蝽

的产卵基质进行效果评价。 
因此，本研究通过比较东亚小花蝽在豇豆、菜豆、大豆、豌豆、绿豆和花生 6 种豆科植物上的产卵

量、产卵持续时间、卵孵化时间和卵孵化率等指标，评价了其在不同产卵基质上的适合度。东亚小花蝽

在所试豆科植物上的卵均能正常发育，但其在不同植物上的产卵量、卵孵化时间、卵孵化率和净生殖力

均存在较大差异。东亚小花蝽在绿豆上的产卵量和净生殖力最高，虽然与豌豆和豇豆无显著性差异，但

显著高于大豆和花生。相同的是，Zhang 等[30]研究发现东亚小花蝽在绿豆上的产卵量高于其他豆科植物。

卵孵化率最高的是花生，但与绿豆和豇豆并无显著性差异。东亚小花蝽在 6 种植物上的产卵持续时间并

无显著性差异，但在绿豆上的卵孵化时间最短，虽然与大豆、豇豆和豌豆并无显著差异，但显著低于花

生和菜豆。 
综合以上评价指标，绿豆、豌豆和豇豆是东亚小花蝽较为合适的产卵基质植物，且绿豆优于豌豆、豌

豆优于豇豆。同时我们的研究还发现，东亚小花蝽在不同植物上产卵位置的选择也存在着较大差异。在绿

豆植株上，东亚小花蝽的卵集中产于新发芽的嫩茎和叶片上，而在豌豆上集中于最下面的两片托叶及托叶

附近的嫩茎，其余上部茎叶均未观察到落卵。东亚小花蝽在豇豆植物上的卵散产，在叶片、叶柄、茎和子

叶周围都有分布，但子叶偏较多一些。由于托叶和子叶的面积有限，产卵范围较小，且容易脱落。相比于

绿豆的卵集中产于新发的嫩茎和叶片上，豌豆和豇豆不适合作为长期的产卵基质。因此，绿豆更适合作为

东亚小花蝽的首选产卵基质，且具有良好的室内定殖效果。但是本试验仅在实验室条件下进行测试，缺少

田间的试验结果。东亚小花蝽在绿豆上的田间定殖效果是否也很好，以及其作为田间功能植物的应用效果

如何，仍需要进一步评估。 
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随着我国对绿色农业的重视以及有机生产规模的不断扩大，以天敌昆虫释放和保护利用为主的生物防

治技术逐渐被应用于现代农业生产中。而东亚小花蝽作为一种重要的捕食性天敌昆虫在防控果园、设施蔬

菜和花卉等作物的虫害发生和暴发中起着非常重要的作用。产卵基质的选择是东亚小花蝽规模化繁育的关

键因素，同样选用适宜其产卵的功能植物也会增强东亚小花蝽在田间释放应用的防治效果。如产卵持续时

间更长，可能会使田间防控的持效性更好。东亚小花蝽在绿豆上的产卵持续时间相对最长，这可能会获得

更长的防控时间和更好的控制效果。 
近年来，利用捕食性天敌储蓄植物系统防治田间害虫已经变得越来越常见[31]。而对于东亚小花蝽的储

蓄植物研究还很少。Zhao 等[16]研究表明利用金盏菊作为花粉来源，可以提高东亚小花蝽对桃蚜和西花蓟

马的防治效果。但此研究中的金盏菊仅作为蜜源性功能植物为天敌提供能量补充。而我们的研究中所选取

的豆科植物，不仅可以作为东亚小花蝽的产卵基质植物辅助其田间定殖，还可以作为具有生物固氮功能的

绿肥植物为临近靶标作物提供氮源，是理想的天敌诱集储蓄功能植物。因此，我们下一步将围绕本研究所

筛选出的绿豆开展东亚小花蝽田间定殖和诱集助迁作用研究。 
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