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摘 要:红彩瑞猎蝽是烟田斜纹夜蛾的重要捕食性天敌昆虫,为探究不同湿度对红彩瑞猎

蝽生长发育及捕食能力的影响,室内测定了温度为28℃、相对湿度条件分别为15%,

35%,55%,75%和95%时,红彩瑞猎蝽卵发育历期、孵化率、各龄若虫发育历期、体质量

及存活率、成虫寿命、对斜纹夜蛾3龄幼虫的日均捕食量等指标.结果表明:55%~75%是

红彩瑞猎蝽生长发育的最适湿度,在此条件下,红彩瑞猎蝽卵发育历期最短、孵化率最高、

若虫生长发育历期最短、若虫和成虫的存活率最高.在15%和95%相对湿度的条件下,红

彩瑞猎蝽的卵孵化率下降显著,若虫发育历期显著延长,若虫体质量降低,若虫存活率下

降,成虫寿命缩短.不同湿度下红彩瑞猎蝽若虫及成虫对斜纹夜蛾3龄幼虫的捕食量无明

显差异.研究结果表明,相对湿度条件为55%~75%是红彩瑞猎蝽生长发育的最适湿度,

能够提高天敌繁育质量,为今后进一步明确扩繁该天敌昆虫的最适环境条件和实践应用奠

定了良好的理论基础.
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Abstract:ThepredatoryinsectRhynocorisfuscipesplaysacrucialroleincontrollingSpodopt-
eraliturapopulationsintobaccofields.Toinvestigatetheimpactofdifferenthumiditylevelson
thegrowth,development,andpredationabilityofR.fuscipes,indoorexperimentswerecon-
ductedatatemperatureof28℃ withrelativehumidityof15%,35%,55%,75%,and95%,
respectively.Variousparametersincludingeggdevelopmentperiod,hatchingrate,nymphde-
velopmentperiod,bodyweight,survivalrateofR.fuscipesindividuals(bothnymphsanda-
dults),adultlifespandurationweremeasuredalongsidewithdailyaveragepredationrateson
thirdinstarS.lituralarvae.Thefindingssuggestthatanoptimalhumidityrangebetween55%
to75%ismosteffectivetopromotethegrowthanddevelopmentofR.fuscipes,inwhichcon-
dition,egghatchingratesreachedthehighestlevel,ensuringhighsurvivalratesforboth
nymphsandadults.However,exposureto15%and95%relativehumidityledtosignificantre-
ductionofhatchingrateofR.fuscipes,prolongednymphdevelopmentperiods,decreased
nymphbodyweightandsurvivalrates,aswellasshortenedadultlifespans.Therewasnonota-
bledifferenceinthepredationcapacityofR.fuscipesnymphsandadultsonthirdinstarS.litu-
ralarvaeundervaryinghumiditylevels.Theresultsdemonstratedthattheoptimalhumidity
rangeforthegrowthanddevelopmentofR.fuscipesliesbetween55%and75%relativehu-
midity.Thisrangecanenhancethebreedingqualityofnaturalenemies,providingasolidtheo-
reticalfoundationforfurtherdeterminingtheoptimalenvironmentalconditionsandpracticalap-
plicationsforthepropagationofthisbeneficialinsect.
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  温度、湿度和光照等气候因素与昆虫的个体发育和种群发生数量密切相关.其中,外界湿

度会对昆虫体内和体表的水分产生影响,体内的水平衡被破坏,进而影响其个体生长发育及种

群动态[1].不同昆虫在不同发育虫态受相对湿度的影响程度也不相同,通常情况下,极端的干

旱和高湿条件不利于昆虫生长发育,例如,在相对湿度10%下益蝽(Picromeruslewisi)若虫存

活率显著降低、发育历期和卵发育时间显著延长、孵化率显著降低[2];南方圆头犀金龟(Cyclo-

cephalaborealis)的卵孵化率随着湿度降低而显著降低[3].环境湿度越大,荔枝蒂蛀虫(Conopo-

morphasinensis)虫蛹的羽化率就越低[4];在降雨导致的高湿环境下,棉铃虫(Helicoverpaar-

migera)蛹和成虫的死亡率明显升高[5];在一定温度范围内,番茄刺皮瘿螨(Acullopslycoper-

sici)的发育随着湿度升高而延缓[6].高湿和低湿条件对一些昆虫的发育反而是有利的,松墨天

牛(Monochamusalternatus)在高湿环境下的越冬存活率显著提高[7],Sánchez-Ramos等[8]对粉

螨(Acarusfarris)、瓜食酪螨(Tyrophagusneiswanderi)和腐食酪螨(Tyrophagusputrescenti-

ae)的研究结果显示,这3种螨虫在高湿的环境下生长发育质量更高,而最适合剑毛帕厉螨

(Stratiolaelapsscimitus)生长发育的相对湿度为100%[9].在高温和80.00%~94.14%高湿条

件下,斜纹夜蛾(Spodopteralitura)生长发育历期和成虫寿命缩短,各虫态存活率明显提

高[10].而温度26~30℃、相对湿度达到80%以上的条件,更适合甜菜夜蛾(Spodopteraex-

igua)的生长发育与繁殖[11].10% 湿度提高了铜绿丽金龟(Anomalacorpulenta)的卵孵化率,

卵孵化历期明显缩短[12],这些研究说明不同昆虫在生长发育过程中对湿度的要求截然不同.
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红彩瑞猎蝽(Rhynocorisfuscipes)是半翅目(Hemiptera)猎蝽科(Reduviidae)[13]天敌昆虫.

该天敌在全世界分布范围较广[14],能捕食棉铃虫、烟蚜(Myzuspersicae)、斜纹夜蛾、小地老

虎(Agrotisipsilon)和褐飞虱(Nilaparvatalugens)等多种农田害虫[15-19].在我国南方烟区,红

彩瑞猎蝽被广泛用于防控斜纹夜蛾,曾涛等[20]报道了该天敌不同虫态在不同温度条件下对斜

纹夜蛾3龄幼虫都有较强的捕食作用,其捕食功能反应类型均属于 HollingII型,其中雌成虫

对斜纹夜蛾3龄幼虫的日最大捕食量可达15.5头以上,在斜纹夜蛾生物防治中具有很好的应

用潜力,但不同湿度条件对红彩瑞猎蝽的生长发育及对捕食量的影响还尚不明确.为了进一步

合理利用红彩瑞猎蝽,需要对该虫的繁育条件进行深入探索,本研究探讨了不同湿度条件对红

彩瑞猎蝽生长发育和捕食斜纹夜蛾的影响,以便进一步明确扩繁该天敌昆虫的最适环境要求,

提高天敌繁育质量,为下一步更好发挥红彩瑞猎蝽的生防作用奠定理论基础.

1 材料与方法

1.1 供试虫源

供试红彩瑞猎蝽于2021年采自广东省韶关市南雄市古市镇溪口村,用人工饲料室内饲养

多代,斜纹夜蛾幼虫购自河南省济源白云实业有限公司.

1.2 试验方法

1.2.1 不同湿度对红彩瑞猎蝽生长发育的影响

将红彩瑞猎蝽产出时间为24h以内的卵和初孵24h以内的1龄若虫分别置于温度28℃,

湿度为15%,35%,55%,75%,95%的5个恒温恒湿培养箱内,每个湿度处理取150粒卵,每

15粒卵分装于一个直径为8cm,高为6cm的饲养盒中,直至卵全部孵化;设置4个重复处理,

每个处理取红彩瑞猎蝽的1龄若虫15头,分别单头饲养在28mL的养虫杯中,饲喂低龄米蛾

幼虫直至红彩瑞猎蝽发育为成虫.分别记录红彩瑞猎蝽的卵孵化率、卵与各龄若虫发育历期以

及存活率、成虫获得率和雌雄性成虫寿命.从3龄开始,将蜕皮24h以内的各龄期若虫以及成

虫分别称重,记录其体质量.

1.2.2 不同湿度条件下红彩瑞猎蝽对斜纹夜蛾幼虫的捕食量

在不同湿度条件下的红彩瑞猎蝽禁食24h后,取单头红彩瑞猎蝽4龄若虫和雌雄成虫测

试对斜纹夜蛾3龄幼虫的捕食量,每处理重复6次,24h后统计被捕食的斜纹夜蛾数量.

1.3 数据处理与统计学分析

使用IBMSPSSStatistics25.0软件进行数据的统计分析,并用OriginPro2019软件绘制图

表.采用单因素方差分析(One-wayANOVA)(Tukey法)进行多重比较,分析不同湿度水平对

各指标的影响.

2 结果与分析

2.1 不同湿度对红彩瑞猎蝽卵孵化历期的影响

不同湿度水平对红彩瑞猎蝽的卵孵化历期具有显著影响.由图1可知,相对湿度15%处理

的红彩瑞猎蝽卵孵化历期最长,为11.1d,明显高于其他湿度处理,而相对湿度75%和95%条

件下的卵孵化历期分别为6.2d与6.5d,明显低于其他湿度处理,差异均具有统计学意义.
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小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图1 不同相对湿度水平下红彩瑞猎蝽的卵孵化历期

2.2 不同湿度对红彩瑞猎蝽卵孵化率的影响

不同湿度水平对红彩瑞猎蝽的卵孵化率有显著影响.由图2可知,相对湿度为75%的孵化

率最高,为91.33%,但与相对湿度为55%的处理比较,差异无统计学意义;相对湿度为75%,

55%的孵化率均明显高于其他湿度处理下的孵化率,差异具有统计学意义;在各处理中,相对

湿度为15%的孵化率最低,为48.67%,明显低于其他湿度处理,差异具有统计学意义.

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图2 不同相对湿度水平下红彩瑞猎蝽的卵孵化率

2.3 不同湿度对红彩瑞猎蝽若虫发育历期的影响

不同湿度对红彩瑞猎蝽若虫发育历期有显著影响,由图3可知,不同湿度处理的1龄若

虫、2龄若虫、3龄若虫、4龄若虫和5龄若虫发育历期比较,差异均具有统计学意义.1龄若虫

和2龄若虫在相对湿度55%条件下发育历期最短,分别为8.80d和8.77d,在15%的相对湿度

条件下发育历期最长,分别为10.12d和9.37d.1龄若虫15%相对湿度条件下发育历期明显长

于其他相对湿度处理.2龄若虫在15%的相对湿度条件下发育历期最长,明显长于55%和75%
湿度处理,差异均具有统计学意义.3龄若虫在相对湿度95%下发育历期最长,为9.72d,在相

对湿度55%下发育历期最短,为8.92d.4龄若虫在相对湿度15%下的发育历期明显长于其他
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湿度处理,为10.52d;在相对湿度75%处理下发育历期最短,为8.96d.5龄若虫在相对湿度

75%下发育历期最短,为9.1d;而在相对湿度15%下发育历期最长,为10.85d,且明显长于其

他湿度处理,差异具有统计学意义.总体上看,在相对湿度为55%与75%时,红彩瑞猎蝽的各

龄期发育历期相比于其他相对湿度条件处理更短,相对湿度为15%时各龄期发育历期最长,相

对湿度为95%其次.

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图3 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽若虫的发育历期

2.4 不同湿度对红彩瑞猎蝽若虫存活率的影响

不同湿度水平下红彩瑞猎蝽若虫的存活率由图4所示,湿度对1龄与2龄若虫的存活率有
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显著影响,但对3龄后若虫并没有显著性影响.在相对湿度15%的条件下,1,2龄若虫的存活

率分别为78.33%与86.14%,明显低于相对湿度为55%,75%,95%时的存活率,差异均具有

统计学意义;但在红彩瑞猎蝽发育至3龄后,不同湿度对红彩瑞猎蝽的发育没有显著影响.

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图4 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽若虫存活率

2.5 不同湿度对红彩瑞猎蝽若虫体质量的影响

不同湿度处理对红彩瑞猎蝽若虫的体质量有显著影响.由图5可知,在相对湿度15%处理

下,3龄若虫、4龄若虫、5龄若虫的体质量最小,分别为9.72mg,20.42mg和48.50mg,明显

低于其他湿度处理时的体质量,差异均具有统计学意义.而3龄、4龄、5龄若虫在相对湿度为
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55%,75%,95%时的体质量比较,差异无统计学意义.说明在相对湿度过低时,3龄、4龄、

5龄红彩瑞猎蝽若虫的发育会受到显著影响,而较高的相对湿度则没有明显影响.

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图5 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽若虫体质量

2.6 不同湿度对红彩瑞猎蝽成虫获得率的影响

不同湿度条件下红彩瑞猎蝽的成虫获得率具有显著差异.由图6可知,当相对湿度为

55%,75%,95%时,3组的成虫获得率均明显高于相对湿度15%和35%湿度处理,差异均具

有统计学意义.在相对湿度为55%与75%时,成虫获得率最高,分别为85.00%和85.00%;相

对湿度为15%时,红彩瑞猎蝽成虫获得率最低,为55.00%,说明较低的相对湿度会明显降低

成虫获得率.

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图6 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽的成虫获得率
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2.7 不同湿度对红彩瑞猎蝽成虫体质量和寿命的影响

不同湿度处理对红彩瑞猎蝽的成虫体质量具有显著影响.由图7可知,在相对湿度为75%
时,雌性成虫和雄性成虫的体质量最大,分别为60.87mg,58.54mg;在相对湿度15%处理下,
雌、雄成虫的体质量最小,分别为58.29mg,55.11mg,且明显低于55%,75%,95%湿度处

理,差异均具有统计学意义.
不同湿度处理对红彩瑞猎蝽的雌、雄成虫寿命也具有显著影响.由图8可知,雌成虫在相

对湿度为75%处理时寿命最长,为50.85d,雄成虫在相对湿度为55%时寿命最长,为42.67d,
雄成虫在相对湿度为55%与75%处理下寿命明显长于其他湿度处理,差异具有统计学意义.在
相对湿度15%处理下,雌、雄成虫的寿命均最短,分别为42.76d和37.80d.在相对湿度低于

35%和相对湿度为95%时,雌雄成虫的寿命均降低.

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图7 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽成虫体质量

小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图8 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽成虫寿命

2.8 不同湿度对红彩瑞猎蝽捕食量的影响

由图9可知,相对湿度对红彩瑞猎蝽4龄若虫及雌、雄成虫的捕食量均无显著影响,红彩

瑞猎蝽4龄若虫和雌、雄成虫均在相对湿度为95%时对斜纹夜蛾3龄幼虫捕食量最低,分别为

9.21头、11.62头和10.85头;在相对湿度75%时对斜纹夜蛾3龄幼虫捕食量均最高,分别为

10.23头、11.86头和11.41头.
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小写字母不同表示组间数据比较差异具有统计学意义(p<0.05).

图9 不同湿度水平下红彩瑞猎蝽对斜纹夜蛾3龄幼虫的日平均捕食量

3 结论与讨论

对大部分昆虫来说,极端低湿和高湿条件均不利于昆虫生长发育和存活[21].本试验结果表

明,在一定温度条件下,相对湿度对红彩瑞猎蝽各虫态的生长发育和存活率有显著影响.红彩

瑞猎蝽生长发育最适相对湿度在55%~75%,此湿度范围有利于红彩瑞猎蝽卵发育和孵化、可

缩短若虫生长发育历期、提高若虫和成虫的存活率.姚明勇[22]的研究表明,相对湿度70%条件

下叉角厉蝽(Eocantheconafurcellata)的雌、雄成虫寿命最长,产卵前期最短,雌成虫产卵次数

最多.相对湿度为60%~80%时,草地螟(Loxostegesticticalis)存活率最高,生殖能力最强[23],

拟澳洲赤眼蜂(Trichogrammaconfusum)在相对湿度为62%条件下,羽化出蜂率最高,单蜂产

卵量最高[24],这表明红彩瑞猎蝽生长发育的最适湿度范围与大部分昆虫相似.在相对湿度为

15%和95%条件下,红彩瑞猎蝽的卵孵化率显著降低,且发育历期显著延长,这可能是由于极

端低湿环境下,卵发育所需要的水分不足,导致部分卵不能完成发育,极端高湿条件可能会引

起卵粒感染细菌而发霉,造成胚胎死亡,最后导致卵孵化率偏低.这个结果与相对湿度为10%
的低湿和90%的高湿环境不利于益蝽卵发育和孵化[2]的结论相似,也与橄榄果实蝇(Bactro-

ceraoleae)在相对湿度为12%条件下产卵量和卵孵化率偏低[25]的结论相似.
在低湿环境条件下,红彩瑞猎蝽的若虫存活率降低、发育历期延长、成虫获得率较低,雌、

雄成虫的质量和寿命都低于其他处理,这可能是由于在过低湿度环境下,干燥胁迫会导致昆虫

体表水分蒸发更为强烈,虫体内不能形成足够的液压,猎蝽低龄若虫本身储备的营养水分无法
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保证其正常的生长代谢,若虫蜕皮难度增加,进一步导致了其代谢受到影响,甚至有个体会因

为脱水变干而死亡.这与二点委夜蛾(Athetislepigone)1龄幼虫在相对湿度为10%的低湿环境

下适应性最差,成虫不能完成交配和产卵[26],草地螟在温度30℃和湿度20%条件下幼虫和成

虫存活率最低的研究结论相似[23].虽然低湿环境不利于大多数昆虫的生长发育和繁殖,但也有

研究表明低湿利于刺吸式口器的蚜虫螨类的繁殖[27-28].而红彩瑞猎蝽在95%高湿环境下发育历

期较长,存活率较低的原因可能是由于过高的湿度环境会引起滋生多种昆虫病原物例如病毒和

微孢子虫等,减缓昆虫的身体活动,最终可能导致昆虫虫体化水,这与叉角厉蝽在90%的高湿

度下,若虫发育历期最短的研究结论有所不同[22],说明不同昆虫在不同发育阶段对湿度的要求

是不同的.
温度对天敌昆虫捕食作用的影响较大[29],而不同湿度对天敌的捕食或寄生影响研究较少.

陈乾锦等[30]的研究表明,在一定的湿度范围内,湿度与侧沟茧蜂(Microplitisprodeniae)对斜

纹夜蛾幼虫的寄生率、存活率、羽化率和成蜂寿命呈正相关.本研究结果表明,随着相对湿度

的升高,红彩瑞猎蝽对斜纹夜蛾幼虫的捕食量呈先增加后降低的趋势,但不同湿度处理间无显

著差异,这说明影响红彩瑞猎蝽捕食行为的主要环境因素可能是温度,湿度对其行动力及感官

的影响并不显著,不同温度和湿度组合对红彩瑞猎蝽捕食行为的影响,未来还需要进一步研

究,以明确影响红彩瑞猎蝽捕食斜纹夜蛾的关键环境影响因子.
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