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摘要　为初步明确钩纹皮蠹犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉ＤｅＧｅｅｒ不同虫态的抗寒能力，本文运用智能昆虫过冷却点测定仪及配

套软件测定钩纹皮蠹幼虫、蛹和成虫的过冷却点及结冰点，比较不同虫态过冷却点和结冰点的差异，以期为钩纹皮

蠹的越冬区划分、发生期预测和虫害防控等提供理论依据。结果表明，钩纹皮蠹３日龄蛹的平均过冷却点最低，为

－２４．３１℃，１龄幼虫平均过冷却点最高，为－１６．３４℃，其余虫态平均过冷却点依次为老熟幼虫（－２４．０４℃）＜５日

龄蛹（－２３．８４℃）＜１日龄蛹（－２３．０１℃）＜７日龄蛹（－１９．５３℃）＜７龄幼虫（－１９．１６℃）＜５龄幼虫（－１８．７５℃）

＜３龄幼虫（－１８．４３℃）＜成虫（－１８．２５℃）；老熟幼虫的平均结冰点最低，为－１８．４１℃，５龄幼虫平均结冰点最高，

为－１０．８４℃，其余虫态平均结冰点依次为３日龄蛹（－１８．２６℃）＜１日龄蛹（－１７．１３℃）＜５日龄蛹（－１６．８７℃）＜

１龄幼虫（－１４．６６℃）＜成虫（－１４．５５℃）＜７日龄蛹（－１３．２０℃）＜３龄幼虫（－１２．９６℃）＜７龄幼虫（－１２．３８℃）。

钩纹皮蠹蛹和老熟幼虫有较强的抗寒能力，但幼虫和成虫的抗寒能力较弱。

关键词　钩纹皮蠹；　抗寒性；　过冷却点；　结冰点
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４４卷第２期 段云博等：钩纹皮蠹不同虫态过冷却点及结冰点的测定

　　昆虫属于变温动物，需要不断地调节自身的体

温来应对环境温度的改变，环境温度的突然变化将

会对其正常的生长发育和繁殖带来巨大影响。昆虫

依赖多种多样的生态和生理适应才能在低温环境下

生存，其中过冷却是应对低温胁迫最普遍的方式［１］。

虽然也有昆虫大量死亡出现在过冷却点之上的亚致

死温度的现象，即过冷却点不能作为它们存活的低

温下限［２］，但毫无疑问过冷却点也是衡量昆虫抗寒

能力强弱的重要指标之一，昆虫的过冷却点越低，其

抗寒能力越强，反之就越弱［３４］。较强的过冷却能力

可以使昆虫在低温胁迫下保持过冷却状态，从而令

其体液不会结冰，昆虫的耐寒能力由此得以提

高［５６］。因此，昆虫过冷却点的高低对于其越冬存活

情况、分布范围和翌年的虫口基数尤为重要［７９］。

钩纹皮蠹犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉ＤｅＧｅｅｒ属于鞘翅目

Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ皮蠹科Ｄｅｒｍｅｓｔｉｄａｅ。最早于我国２１００

多年前的长沙马王堆一号墓中被发现，目前在我国

除新疆和青海外，其余各省均有分布［１０１２］。该虫在

我国一年发生两代，幼虫共分７龄，室温下蛹期７ｄ

左右。钩纹皮蠹主要取食动物性物质，例如鱼干、动

物标本以及动物皮毛制成的衣物，同时又能够危害

蚕蛹和蚕茧，影响出丝率和茧质，造成严重的经济损

失［１３１６］。目前对于钩纹皮蠹的研究报道极少，仅有

一些学者对该虫的形态特征、耐受最高温度和基本

防治方法等进行研究［１６１８］，而对于钩纹皮蠹生态学，

尤其是抗寒性方面的研究尚属空白。故本研究以钩

纹皮蠹为研究对象，测定并比较其不同虫态过冷却

点及结冰点的差异，分析不同虫态抗寒能力的强弱，

以期为钩纹皮蠹的越冬区划分、发生期预测和虫害

防控等提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源及饲养方法

钩纹皮蠹成虫和幼虫采集于广西天景山丝绸有

限公司（南宁市武鸣区双桥镇平陆工业园区）蚕茧仓

库，在广西大学实验室内饲养备用。

成虫和幼虫分开饲养，将成虫和幼虫分别放入

玻璃培养皿（犱＝１５０ｍｍ，犺＝２５ｍｍ）中进行饲养，

每皿３０头。实验室内日温度（２７±１）℃，相对湿度

６５％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。幼虫进入预

蛹期后，将其转入另一培养皿饲养，待其化蛹，避免

被其他幼虫啃食。所有试验用虫均采用洁净、无病

虫害的蚕蛹饲养，每日更换新的食料并及时清理培

养皿内排泄物。

１．２　试验仪器

智能昆虫过冷却点测定仪（ＳＵＮＶ，北京鹏程电

子科技中心）及配套软件，低温冰箱（ＢＣＤ２９６ＷＤＣＮ

型，青岛海尔股份有限公司）。

１．３　过冷却点和结冰点的测定

参照段云等［１９］的过冷却点测定方法，选取健康

且发育一致的不同龄期（１、３、５、７龄）幼虫、老熟幼

虫、不同日龄（１、３、５、７日龄）蛹和成虫（１０日龄）测

定其过冷却点和结冰点，每组处理３０头以上，以无虫

体探头作空白对照，重复３次。虫体温度变化１ｓ记

录１次，通过计算机及其配套软件进行记录和分析，

绘制虫体温度变化曲线，确定过冷却点和结冰点。

１．４　数据分析

利用软件ＳＰＳＳ２１．０（ＩＢＭ，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＵＳＡ）进

行数据计算与分析，采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法比较

各虫态过冷却点及结冰点的差异，显著性水平犘＜

０．０５，采用单一样本ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖＳｍｉｒｎｏｖ法检验分

析不同虫态过冷却点和结冰点的频次分布特征。

２　结果与分析

２．１　钩纹皮蠹不同虫态过冷却点的比较

钩纹皮蠹不同龄期幼虫、老熟幼虫、不同日龄蛹

和成虫的平均过冷却点测定结果见表１。从表１可以

看出，钩纹皮蠹１龄幼虫的平均过冷却点显著高于其

他虫态（犘＜０．０５），３日龄蛹的平均过冷却点最低。钩

纹皮蠹不同龄期幼虫、老熟幼虫、不同日龄蛹和成虫的

平均过冷却点由低到高排序为３日龄蛹（－２４．３１℃）＜

老熟幼虫（－２４．０４℃）＜５日龄蛹（－２３．８４℃）＜

１日龄蛹（－２３．０１℃）＜７日龄蛹（－１９．５３℃）＜

７龄幼虫（－１９．１６℃）＜５龄幼虫（－１８．７５℃）＜

３龄幼虫（－１８．４３℃）＜成虫（－１８．２５℃）＜１龄幼

虫（－１６．３４℃）。

２．２　钩纹皮蠹不同虫态结冰点的比较

钩纹皮蠹不同龄期幼虫、老熟幼虫、不同日龄

蛹和成虫的平均结冰点测定结果见表１。由表１

可以看出，钩纹皮蠹５龄幼虫的平均结冰点显著高

于其他虫态（犘＜０．０５），老熟幼虫的平均结冰点最

低。钩纹皮蠹不同龄期幼虫、老熟幼虫、不同日龄

蛹和成虫的平均结冰点由低到高排序为老熟幼虫

（－１８．４１℃）＜３日龄蛹（－１８．２６℃）＜１日龄蛹（－１７．１３℃）

·７１１·
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＜５日龄蛹（－１６．８７℃）＜１龄幼虫（－１４．６６℃）＜

成虫（－１４．５５℃）＜７日龄蛹（－１３．２０℃）＜３龄幼

虫（－１２．９６℃）＜７龄幼虫（－１２．３８℃）＜５龄幼虫

（－１０．８４℃）。

表１　钩纹皮蠹不同虫态的过冷却点和结冰点１
）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狌狆犲狉犮狅狅犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狀犱犳狉犲犲狕犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊狅犳犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉

虫态

Ｉｎｓｅｃｔｓｔａｇｅ

过冷却点／℃　Ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｉｎｇｐｏｉｎｔ

最高值

Ｍａｘｉｍｕｍ

最低值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

结冰点／℃　Ｆｒｅｅｚｉｎｇｐｏｉｎｔ

最高值

Ｍａｘｉｍｕｍ

最低值

Ｍｉｎｉｍｕｍ

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

１龄幼虫Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｓｔａｒｌａｒｖａ －１１．７０ －２３．６３ （－１６．３４±０．６８）ａ －１０．８５ －２０．７５ （－１４．６６±０．５９）ｃ

３龄幼虫Ｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａ －１５．５１ －２０．９４ （－１８．４３±０．２６）ｂ －８．６６ －１８．０２ （－１２．９６±０．４５）ｂｃ

５龄幼虫Ｔｈｅｆｉｆｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａ －１５．１８ －２１．２６ （－１８．７５±０．４０）ｂ －５．８２ －１５．１２ （－１０．８４±０．４５）ａ

７龄幼虫Ｔｈｅｓｅｖｅｎｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａ －１１．５１ －２４．１２ （－１９．１６±０．４８）ｂ －６．４０ －２１．５７ （－１２．３８±０．７０）ａｂ

老熟幼虫 Ｍａｔｕｒｅｌａｒｖａ －１４．３２ －２８．７９ （－２４．０４±０．５３）ｃ －１０．３０ －２６．３１ （－１８．４１±０．８３）ｄ

１日龄蛹１ｄａｙｏｌｄｐｕｐａ －１５．５５ －２７．８２ （－２３．０１±０．４９）ｃ －９．４０ －２５．７０ （－１７．１３±０．５９）ｄ

３日龄蛹３ｄａｙｏｌｄｐｕｐａ －１５．４０ －２７．８９ （－２４．３１±０．４５）ｃ －１０．８５ －２６．１４ （－１８．２６±０．６０）ｄ

５日龄蛹５ｄａｙｏｌｄｐｕｐａ －１８．８９ －２７．９２ （－２３．８４±０．４０）ｃ －９．８９ －２２．８９ （－１６．８７±０．４８）ｄ

７日龄蛹７ｄａｙｏｌｄｐｕｐａ －１３．３５ －２５．８１ （－１９．５３±０．５８）ｂ －７．５９ －２０．４７ （－１３．２０±０．５５）ｂｃ

成虫Ａｄｕｌｔ －１０．０６ －２４．０３ （－１８．２５±０．５６）ｂ －６．９８ －２０．３４ （－１４．５５±０．４３）ｃ

　１）表中所列的数据均为平均值±标准误，同一列中不同的字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较差异显著 （犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎＤＭＲＴ（犘＜０．０５）．

２．３　钩纹皮蠹不同虫态过冷却点及结冰点的频次

分布

　　钩纹皮蠹各个发育时期不同个体的过冷却点及

结冰点均有不同程度的差异，但都符合正态分布（犘＞

０．０５），且每一发育时期不同个体的过冷却点以及结

冰点分布范围均有一定宽度（图１和图２）。例如

１龄幼虫过冷却点的范围为－２３．６３～－１１．７０℃，

３日龄蛹结冰点的范围为－２６．１４～－１０．８５℃。各

虫态过冷却点的宽度排序由大到小依次为老熟幼虫

（１４．４７℃）＞成虫（１３．９７℃）＞７龄幼虫（１２．６１℃）

＞３日龄蛹（１２．４９℃）＞７日龄蛹（１２．４６℃）＞１日

龄蛹（１２．２７℃）＞１龄幼虫（１１．９３℃）＞５日龄蛹

（９．０３℃）＞５龄幼虫（６．０８℃）＞３龄幼虫（５．４３℃）；

各虫态结冰点的宽度排序由大到小依次为１日龄蛹

（１６．３０℃）＞ 老熟幼虫（１６．０１℃）＞３ 日龄蛹

（１５．２９℃）＞７龄幼虫（１５．１７℃）＞成虫（１３．３６℃）＞

５日龄蛹（１３．００℃）＞７日龄蛹（１２．８８℃）＞１龄幼虫

（９．９０℃）＞３龄幼虫（９．３６℃）＞５龄幼虫（９．３０℃）。

３　讨论

本试验首次测定了钩纹皮蠹不同发育状态的过

冷却点及结冰点，测试结果中钩纹皮蠹７日龄蛹的

平均过冷却点（－１９．５３℃）在不同日龄蛹中最高，并

显著高于其他日龄蛹，且除７日龄蛹外其他日龄蛹

的过冷却点均没有显著性差异（表１），但丁吉同

等［２０］在对枣实蝇犆犪狉狆狅犿狔犪狏犲狊狌狏犻犪狀犪Ｃｏｓｔａ的研

究中发现随着蛹日龄的增加过冷却点也显著降低，

本研究与之不相符。由表１可以看出７日龄蛹的过

冷却点与成虫差异不显著，本研究认为７日龄蛹处

在将要羽化的临界点，此时期蛹体内各项生理生化

指标的发育已与成虫基本一致，故与成虫的过冷却

点基本一致。根据表１可知，钩纹皮蠹１日龄蛹与

老熟幼虫、７日龄蛹与成虫的过冷却点相比差异均

不显著，本研究认为在钩纹皮蠹两种虫态（幼虫和

蛹，蛹和成虫）的渐变点，相邻两种虫态的过冷却点

差异不显著，应该具有相同的抗寒能力，但与韩兰芝

等［２１］在对河北隆尧和湖南衡阳不同地理种群甜菜

夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪Ｈüｂｎｅｒ过冷却点的研究

中观点不一致。由表１可以看出３日龄蛹的过冷却

点（－２４．３１℃）在越冬虫态（老熟幼虫和蛹）中最低，

认为３日龄蛹处于蛹发育的中期且此时期的蛹体内

各器官的分化基本完成，处于比较稳定的状态，故有

较强的抗寒能力，本研究与郭俊杰等［２２］在对阿里山

潜蝇茧蜂犉狅狆犻狌狊犪狉犻狊犪狀狌狊（Ｓｏｎａｎ）抗寒性研究中的

观点较一致。

由表１可以看出过冷却点最低值出现在老熟

幼虫（－２８．７９℃），结冰点最低值也出现在老熟

幼虫（－２６．３１℃），由于钩纹皮蠹过冷却点和结

冰点的最低值都相对较低，理论上可以在我国绝

大多数地区越冬，这一结论与前人报道该虫在我

国分布范围很广基本一致［１０］。根据研究结果看，

钩纹皮蠹老熟幼虫以及蛹（７日龄除外）的过冷却

点显著低于幼虫期（老熟幼虫除外），这一结果与

·８１１·
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赵琦等［２３］在旋幽夜蛾犛犮狅狋狅犵狉犪犿犿犪狋狉犻犳狅犾犻犻（Ｒｏｔ

ｔｅｍｂｅｒｇ）、段云等
［１９］在黏虫 犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪

（Ｗａｌｋｅｒ）的研究结果相似，说明钩纹皮蠹的老熟

幼虫和蛹更适宜作为越冬虫态，这一结果与冬季

实地采样调研中仅发现钩纹皮蠹的老熟幼虫和

蛹相符。

图１　钩纹皮蠹不同虫态过冷却点的频次分布

犉犻犵．１　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狌狆犲狉犮狅狅犾犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊狅犳犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉
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图２　钩纹皮蠹不同虫态结冰点的频次分布

犉犻犵．２　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狉犲犲狕犻狀犵狆狅犻狀狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊狅犳犇犲狉犿犲狊狋犲狊犪狋犲狉

　　本文对钩纹皮蠹不同虫态过冷却点及结冰点的

测定只是研究其越冬及抗寒能力的基础数据，下一

步需要进行室内控温条件下低温持续存活时间的测

定，来进一步分析其抗寒能力，并结合相关气象数据

进行越冬区划分，以期为钩纹皮蠹的发生期预测提

供理论依据。

·０２１·
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考古，１９７３（１）：６２ ６４．

［１１］黄敏，陈志麟，方晋治．进境动物干产品带虫规律初探［Ｊ］．深

圳特区科技，１９９５（３）：２２ ２３．

［１２］何美长，洪树毅，瞿俊杰．皇岗口岸进境植检截获害虫概况

［Ｊ］．广东农业科学，１９９７（２）：４２．

［１３］陆凤良，卢中建，顾建飞，等．蚕茧仓库害虫种类调查及其熏蒸

剂筛选和处理试验［Ｊ］．植物检疫，１９９５，９（３）：１４８ １５１．

［１４］张生芳，刘永平，武增强．中国储藏物甲虫［Ｍ］．北京：中国农

业科技出版社，１９９８：１２６ １２７．

［１５］叶澄宇．皮蠹科蛀虫对蚕茧的危害及防治方法的调研报告

［Ｊ］．中国纤检，２００７（１２）：４５ ４７．

［１６］李俊，卓秋虹，黄令富，等．钩纹皮蠹的形态特征及耐受最高温

度的研究［Ｊ］．广西农学报，２０１５，３０（２）：２２ ２４，２９．

［１７］ＣＨＯＷＤＨＡＲＹＳＫ，叶静．大批量蚕茧内钩纹皮蠹的杀灭方

法［Ｊ］．国外农学 蚕业，１９９０（１）：６３ ６４．

［１８］中元直吉，高德三．皮蠹对蚕卵、蛹、茧、生丝及丝织品的为害

［Ｊ］．国外农学 蚕业，１９８９（１）：４９ ５１，５７．

［１９］段云，巩中军，李慧玲，等．黏虫幼虫和蛹过冷却点及结冰点的

测定［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（４）：１４７ １５０．

［２０］丁吉同，阿地力·沙塔尔，程晓甜，等．枣实蝇不同发育阶段过冷

却点及结冰点的测定［Ｊ］．西北农业学报，２０１４，２３（１１）：１６３ １６７．

［２１］韩兰芝，翟保平，张孝羲．甜菜夜蛾的抗寒力研究［Ｊ］．植物保

护学报，２００５，３２（２）：１６９ １７３．

［２２］郭俊杰，季清娥，王波，等．阿里山潜蝇茧蜂不同发育阶段过冷

却点和结冰点［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１４，３６（１）：２２ ２７．

［２３］赵琦，张云慧，韩二宾，等．旋幽夜蛾各虫态的过冷却点测定

［Ｊ］．植物保护，２０１１，３７（２）：６３ ６６．
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［５］　ＺＨＡＮＧＳＬ，ＬＩＵＧＫ，ＪＡＮＳＳＥＮＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｓｔｅｍｎｅｍａ

ｔｏｄｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｐｅａｎｕｔｐｏｄｒｏｔｉｎＣｈｉｎａ：ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｍｏ

ｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ犇犻狋狔犾犲狀犮犺狌狊犪狉犪犮犺犻狊ｎ．ｓｐ．（Ｎｅｍａｔｏｄａ：

Ａｎｇｕｉｎｉｄａｅ）［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１４，６３（５）：１１９３ １２０６．

［６］　章淑玲．花生茎线虫（犇犻狋狔犾犲狀犮犺狌狊犪狉犪犮犺犻狊ｎ．ｓｐ．）新种鉴定、生

物学及快速检测技术［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０１６．

［７］　中国农业百科全书编辑部．中国农业百科全书·植物病理学卷

［Ｍ］．北京：农业出版社，１９９６：２１２．

［８］　彭晓放，陈德强，王东伟，等．菊花滑刃线虫的培养条件和繁

殖特性［Ｊ］．华中农业大学学报，２０１５，３４（５）：４８ ５１．

［９］　张绍升．植物线虫病害诊断与治理［Ｍ］．福州：福建科学技术

出版社，１９９９：７１ ８９．

［１０］方中达．植病研究方法［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９８：

１２３ １２４．

［１１］ＨＵＡＮＧＷＫ，ＰＥＮＧＤＬ，ＺＨＡＮＧＤＳ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｏｆｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆ犇犻狋狔犾犲狀犮犺狌狊犱犲狊狋狉狌犮狋狅狉

（Ｔｈｏｒｎｅ１９４５）（Ｔｙｌｅｎｃｈｉｄａ：Ａｎｇｕｉｎｉｄａｅ）ｆｒｏｍＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅｍａｔｏｌｏｇｙ，２０１０，１８（１）：１９ ３０．

［１２］ＪＥＳＺＫＥＡ，ＤＯＢＯＳＺＲ，ＯＢＲＥＰＡＬＳＫＡＳＴＥＰＬＯＷＳＫＡＡ．

Ａｆａｓｔａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｒｅｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｎｅｍａｔｏｄｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓ犇犻狋狔犾犲狀犮犺狌狊

［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４，７１（２）：２４３ ２４９．

［１３］ＶＯＶＬＡＳＮ，ＴＲＯＣＣＯＬＩＡ，ＰＡＬＯＭＡＲＥＳＲＩＵＳＪＥ，ｅｔａｌ．

犇犻狋狔犾犲狀犮犺狌狊犵犻犵犪狊ｎ．ｓｐ．ｐａｒａｓｉｔｉｚｉｎｇｂｒｏａｄｂｅａｎ：ａｎｅｗｓｔｅｍ

ｎｅｍａｔｏｄｅｓｉｎｇｌｅｄｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅ犇犻狋狔犾犲狀犮犺狌狊犱犻狆狊犪犮犻ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍ

ｐｌｅｘｕｓｉｎｇａｐｏｌｙｐｈａｓｉｃａｐｐｒｏａｃｈｗｉｔｈｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｙ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２０１１，６０（４）：７６２ ７７５．

［１４］李世通，肖顺，章淑玲，等．腐烂茎线虫的培养［Ｊ］．福建农林

大学学报：自然科学版，２０１４，２３（１）：１１ １３．

［１５］王盛君，段玉玺，靳莹莹，等．水稻干尖线虫（犃狆犺犲犾犲狀犮犺狅犻犱犲狊

犫犲狊狊犲狔犻）人工培养研究［Ｊ］．植物保护，２００８，３４（３）：４６ ４８．

［１６］刘斌，郑经武．腐烂茎线虫单异活体繁殖方法研究［Ｊ］．浙江农

业学报，２００６，１８（６）：４４５ ４４７．

［１７］谢春芹，陈啸寅，潘以楼，等．水稻干尖线虫室内人工培养条

件研究［Ｊ］．植物保护，２００８，３４（５）：１４０ １４２．

［１８］贲爱玲，韩正敏，韩旭，等．无菌松材线虫的获得及培养方法研究

［Ｊ］．南京林业大学学报（自然科学版），２００８，３２（３）：９９ １０２．
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