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芙新姬小蜂
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是潜叶蝇类害虫的优势天敌$在中国已发现孤雌产雌品系!
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><dS

<OJJ>7C:I

#和两性品系!

C77*8I<><d<OJJ>7C:I

#$以实验室连代饲养的芙新姬小蜂两种品系为研究对象%比较了两种

品系在
-

个温度梯度!

$/
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&
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&

#,

和
#!e

#下未成熟期的生活史参数$结果表明"卵 幼虫历期&蛹历期和整个未

成熟期均随温度升高而缩短'相同温度条件下%孤雌品系和两性品系雌蜂的未成熟期的发育历期%在
$/

&

++

和
#,e

下均为孤雌品系显著短于两性品系%在
+"e

下%二者无显著差异%在
#!e

下则为前者显著长于后者'

-

个温度下%孤

雌品系雌蜂个体大小和卵子数均分别显著低于两性品系雌蜂$综合分析表明%两种品系在未成熟期的生活史特征

参数方面发生了较大程度的分化$
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"是为害蔬菜%花卉等经济作物的一类

世界性重要害虫#据
1
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8IU87

(

$

)

$&(#

年统计"世界

潜蝇科昆虫有害类群达
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属
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种"其中对蔬菜%
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期 杨月梅等!芙新姬小蜂孤雌品系和两性品系未成熟期生活史比较

花卉%禾谷%牧草及林木等构成威胁或潜在威胁的害

虫为
(-

种'潜叶蝇成虫取食植物叶片汁液形成危

害"而其幼虫常潜入植物叶片形成,潜道-危害"降低

植物的光合作用"严重减少作物产量甚至造成绝

收(

$/

)

#我国是世界上蔬菜潜叶蝇类害虫为害最为

严重的国家之一"主要潜叶蝇有本地种豌豆彩潜蝇

;5'#0(%#0

:

,(5#'%,3#.(

*

P<O78CO
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+等'入侵种有三叶草斑
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+%美洲斑潜蝇
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+%南美斑潜蝇
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+和番茄斑潜蝇
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+#潜

叶蝇不仅造成严重的经济损失"而且随着外来斑潜

蝇的入侵和迅速扩散对我国蔬菜%花卉%林业等构成

更严重的威胁(

&$!

)

#

由于潜叶蝇类害虫具有寄主范围广%世代周

期短%繁殖力高%为害隐蔽%易产生抗药性等特

性(
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"以及由于农药的频用和滥用对天敌的

抑制"自
+,

世纪
-,

年代之后"美洲斑潜蝇%三叶草

斑潜蝇%南美斑潜蝇等重要潜叶蝇类害虫在世界上

许多国家入侵扩散并形成了持续的危害(

"
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"但

潜叶蝇的寄生蜂种类多"控害能力强"合理利用寄生

蜂进行,绿色-防控是目前潜叶蝇防控的首选

措施(
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"
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#

我国潜叶蝇的寄生蜂种类丰富"至少在
-,

种

以上"芙新姬小蜂
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+是其中

的优势种(

$+

)

#该寄生蜂广泛分布于世界
#,

个国

家"我国已至少在
$(

个省*直辖市+有发现"具有重

要的潜在控害效应和应用价值(

$+

"

+,+#

)

#该寄生蜂

为卵育型*
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+抑性单内寄生蜂"温度适应

范围广"而且耐高温"不仅可以通过产卵寄生致死

寄主幼虫"而且可以通过取食寄主*

*<J>=88):I

A

+和

叮蛰寄主*
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A

+的非繁殖方式杀死寄主幼

虫(
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#该寄生蜂于
$&&/

年在日本首次被

确认具有孤雌产雌品系*
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+和两

性品系*
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"我国也于
+,$-

年发现孤雌产雌品系和两性品系(

+"

)

"两种品系的

发生分布上存在地理区域差异"且在我国多数地

区"孤雌产雌品系已经占据了优势#本研究以室

内建立的芙新姬小蜂孤雌产雌品系和两性品系

为材料"比较研究两种品系在不同温度下未成熟

期的生活史参数"以期解释两种品系对温度的适

应性及其发生分布差异"同时为寄生蜂的应用实

践提供指导#
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!

材料方法
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!

供试虫源

芙新姬小蜂孤雌产雌品系于
+,$-

年
-

月采自

中国农业科学院蔬菜花卉研究所的蔬菜种植基地"

寄主为美洲斑潜蝇"寄主植物为芥蓝
@'(11,3((.?#4

+

.(?'(

#在实验室采用单雌饲养方式建立室内种

群#芙新姬小蜂两性品系于
+,$"

年
(

月采自海南

省海口市海南大学实验地"寄主为美洲斑潜蝇"寄主

植物为豇豆
A,

+

/(*/

+

*,3*.(%(

#两种品系均用,矮

生菜豆 美洲斑潜蝇*

+

龄末
!

#

龄初幼虫+系统-在

人工气候箱*温度
+"ef$e

"湿度
!,'

!

-,'

"光

周期
K

$

Qg$!*

$

$,*

+进行连代饲养#美洲斑潜

蝇采自中国农业科学院植物保护研究所廊坊中试基

地菜豆地#以实验室多代饲养的两种品系稳定种群

供试#

!%4

!

温度对两种品系未成熟期生活史特性的影响

!%4%!

!

不同温度下两种品系未成熟期的发育历期

设置
-

个温度梯度"分别为
$/

%

++

%

+"

%

#,e

和

#!e

#将带有
+

龄末
!

#

龄初美洲斑潜蝇幼虫*寄

主密度约
$,

头$叶+的菜豆
85(1&#.*17*.

+

(',1

叶片

剪下移入培养皿*直径
&%,UD

"高
$%"UD

+中"皿底

用
$'

*琼脂$水的比例为
$

A

$

$,,DK

+琼脂保湿"然

后用封口膜密封并打孔以保持空气流通#每天上午

,/

!

,,

"将
#

日龄有交配经历的芙新姬小蜂两性品系

的雌蜂和孤雌产雌品系各
+

!

#

头"分别移入培养皿

供其产卵寄生"持续
#*

后移出寄生蜂#然后将培

养皿放入人工气候箱*温度
+"e

"相对湿度*

-,f

-

+

'

"光照周期
K

$

Qg$!*

$

$,*

"光照
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,,.
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"黑暗!

++

!

,,.,/

!

,,

+中供寄生蜂发育#每隔

$+*

*

,/

!

,,

和
+,

!

,,

各
$

次+在体视显微镜下观察

记录寄生蜂的生长发育情况#寄生蜂羽化后"鉴别

雌雄后分别移入
$%-DK

离心管"迅速冻死并储存

于
.!,e

冰箱保存备用#

!%4%4

!

不同温度下初羽化雌蜂的卵子发生情况及

个体大小

!!

将上述试验中冰箱保存的雌蜂"首先在体视显

&

-,$

&
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微镜下测定其个体大小*体长%体宽和后足胫节长+'

然后解剖卵巢"观察并记录卵巢内卵子发生情况和

各级卵子数量#参考
Z<):I

等(

+(

)和
K:O

等(

+/

)的方

法"将雌蜂卵母细胞按发育程度分为
#

个等级"以

评价成虫的卵室$卵子发生动态#

$

级卵子!卵室

中卵黄沉积部分
%

$

$

+

卵室总体积'

%

级卵子!卵

室中卵黄沉积部分
&

$

$

+

卵室总体积"但未充满整

个卵室'

&

级卵子!卵黄沉积部分已充满整个卵

室"即卵子已成熟#

$

级和
%

级为未成熟卵"

&

级

为成熟卵#

!%9

!

数据统计与分析

采用统计分析软件
131&%,

对数据进行比较分

析#寄生蜂的卵 幼虫历期%蛹历期%未成熟历期和

卵子发生情况均采用非参数检验*
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检验+检验两种品系的差异显著性'体长采用单

因素方差分析"利用统计软件中单因素方差分析

*

VI8S;C

B

36V\3

+进行差异显著性检验'所有的

检验都在
8g,%,-

水平下进行#

4

!

结果与分析

4%!

!

不同温度下两种品系未成熟期的发育历期

4%!%!

!

不同温度下同一品系寄生蜂发育历期比较

温度对孤雌产雌品系%两性品系雌蜂和两性品

系雄蜂的发育历期均有显著影响"表现为随着温度

的升高"发育历期逐渐缩短*表
$

+#孤雌产雌品系

的卵 幼虫期*
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g$,$%"-(,
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蛹期*
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"
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+和未成熟

期*
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g$,!%-/(+
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$
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%
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+在不同温度

下存在显著差异#不同温度下两性品系雌蜂的卵

幼虫期*
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+

g"+%//(#

"

$
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%
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+%蛹期
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+和未成熟期*
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$

)

g!

"

8

%

,%,,,$

+也存在显著性差

异"但卵 幼虫期在
+"e

和
#,e

间没有显著差异"蛹

期在
$/e

和
++e

间没有显著差异#

-

个温度下两性

品系雄蜂的卵 幼虫期%蛹期和未成熟期的显著性检

验结果分别为!

!
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g&#%$((,
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"同一虫态不同温度下的发育历

期两两之间存在显著差异#

4%!%4

!

同一温度条件下品系间和品系内的寄生蜂

发育历期比较

!!

同一温度下"两性品系雌蜂和雄蜂的发育历期

存在差异*表
$

+#孤雌产雌品系%两性品系雌蜂和

两性品系雄蜂之间的卵 幼虫期*
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+%蛹期*
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+和未成熟期*
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8g

,0,,,$

+"在
$/e

条件下均分别存在显著差异'在

++e

条件下"则卵 幼虫期*
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+和未成熟期*

!

+

g"%!!&(

"

$

)
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8g

,0,,,+

+分别存在显著差异"孤雌产雌品系和两性

品系雌蜂的卵 幼虫期均长于两性品系雄蜂"两性品

系雌蜂的未成熟期长于孤雌产雌品系和两性品系雄

蜂"而蛹期*

!

+

g-%,(+"

"

$

)

g+

"

8g,%,(&+

+则无

显著差异'在
+"e

条件下"卵 幼虫期*

!

+

g$(%$!,(

"

$

)

g+

"

8g,%,,,+

+%蛹期*

!

+

g$"%(!+-

"

$

)

g+

"

8

g,%,,,+

+和未成熟期*

!

+

g#-%#/$(

"

$

)

g+

"

8

%

,%,,,$

+均分别存在显著差异'在
#,e

条件下"卵

幼虫期*

!

+

g$&%-("#

"

$

)

g+

"

8

%

,%,,,$

+和未成熟

期*

!

+

g$-%-,!/

"

$

)

g+

"

8g,%,,,!

+分别存在显著

差异"而蛹期无显著差异*

!

+

g+%+",/

"

$

)

g+

"

8g

,0#++&

+'在
#!e

条件下"卵 幼虫期无显著差异*

!

+

g

,%-$#&

"

$

)

g+

"

8g,%((#!

+"而蛹期*

!

+

g$,%$-(+

"

$

)

g+

"

8g,%,,"+

+和未成熟期*

!

+

g&0(--$

"

$

)

g+

"

8g,%,,("

+则分别存在显著差异"两性品系雌蜂和

雄蜂的蛹期与未成熟期均短于孤雌产雌品系#

孤雌产雌品系和两性品系雌蜂的卵 幼虫期在

$/

%

+"

和
#,e

条件下均分别存在显著差异"孤雌产雌

品系的卵 幼虫期短'而在
++e

和
#!e

条件下"则无

显著差异'蛹期在
$/

%

++

%

+"

和
#,e

条件下"分别均无

显著差异"而在
#!e

条件下"则存在显著差异"孤雌产

雌品系的蛹期长'未成熟期在
$/

%

++

%

#,

和
#!e

条件

下"存在显著差异"前
#

个温度"孤雌产雌品系的发育

历期短"而在
#!e

条件下"则两性品系的发育历期短"

而在
+"e

条件下"则二者无显著差异#

总体上"两性品系雌蜂的卵 幼虫期%蛹期和未

成熟期的发育历期均分别长于两性品系雄蜂'但卵

幼虫期在
++e

和
#!e

"蛹期在
++

%

#,e

和
#!e

"以

及未成熟期在
#!e

条件下"两性品系雌蜂和雄蜂没

有显著性差异#

&

",$

&



!"

卷第
#

期 杨月梅等!芙新姬小蜂孤雌品系和两性品系未成熟期生活史比较

表
!

!

不同温度下芙新姬小蜂未成熟期各虫态的发育历期!

$

<0=1&!

!

5&7&1-

8

/&)+01*(30+#-)2-.+6&#//0+(3&2+0

$

&-.-&#./'

0

1#./(',1

)

#'2#1(()*&3.#7&+&/

8

&30+(3&'-)*#+#-)2

温度$
e

F8D

T

87C>O78

品系

1>7C:I

重复数$头

48

T

@:UC>:<I

卵 幼虫期$
)

H

AA

S@C79CJ>C

A

8

蛹期$
)

2O

T

CJ>C

A

8

未成熟期$
)

LDDC>O78J>C

A

8

$/ FNS

'

+-

*

$,%$f,%+

+

3?

*

$"%-f,%#

+

3C

*

+"%"f,%!

+

3?

34S

'

$/

*

$+%"f,%-

+

3C

*

$"%"f,%/

+

3C

*

+&%+f,%"

+

3C

34S

(

++

*

$$%!f,%+

+

3U

*

$#%(f,%!

+

3?

*

+-%!f,%"

+

3?

++ FNS

'

+/

*

/%$f,%$

+

ZC

*

$,%"f,%!

+

ZC

*

$&%$f,%+

+

Z?

34S

'

+!

*

/%$f,%$

+

ZC

*

$$%!f,%"

+

3C

*

+,%,f,%&

+

ZC

34S

(

#+

*

(%"f,%$

+

Z?

*

$,%"f,%!

+

ZC

*

$/%"f,%+

+

ZU

+" FNS

'

+!

*

-%$f,%$

+

R?

*

(%/f,%$

+

RC

*

$#%,f,%+

+

RC

34S

'

+"

*

-%-f,%+

+

RC

*

(%&f,%#

+

ZC

*

$#%!f,%+

+

RC

34S

(

+"

*

!%(f,%$

+

RU

*

"%&f,%$

+

R?

*

$$%-f,%$

+

R?

#, FNS

'

+-

*

#%&f,%$

+

Q?

*

-%&f,%$

+

QC

*

&%/f,%$

+

Q?

34S

'

$/

*

!%&f,%+

+

RC

*

-%&f,%#

+

RC

*

$,%/f,%+

+

QC

34S

(

++

*

!%,f,%(

+

Q?

*

-%"f,%$

+

QC

*

&%"f,%+

+

Q?

#! FNS

'

+#

*

#%-f,%$

+

HC

*

-%-f,%+

+

HC

*

&%,f,%+

+

HC

34S

'

+(

*

#%!f,%,

+

QC

*

-%,f,%$

+

Q?

*

/%!f,%$

+

H?

34S

(

+!

*

#%!f,%$

+

HC

*

!%&f,%$

+

H?

*

/%#f,%+

+

H?

!

$

+表中数据为平均值
f

标准误#

FNS

'

!孤雌产雌品系雌蜂'

34S

'

!两性品系雌蜂'

34S

(

!两性品系雄蜂'表中的大写字母表示同一品系寄

生蜂不同温度下的差异显著性"小写字母表示同一温度下不同品系寄生蜂的差异显著性#下同#

QC>C:I>*8>C?@8C78D8CIJf1H%FNS

'

!

F*8@

B

><d<OJ=8DC@8

'

34S

'

!

377*8I<><d<OJ=8DC@8

'

34S

(

!

377*8I<><d<OJDC@8%F*8UC

T

:>C@

@8>>87J:I):UC>8J:

A

I:=:UCI>):==878IU8=<7>*8JCD8;CJ

T

J>7C:IOI)87=:98>8D

T

87C>O78U<I):>:<IJ

'

>*8@<;87UCJ8@8>>87J:I):UC>8J:

A

I:=:UCI>

):==878IU8=<7>*8):==878I>;CJ

T

J>7C:IJC>>*8JCD8>8D

T

87C>O78%F*8JCD8?8@<;%

4%4

!

不同温度下两种品系的个体大小

4%4%!

!

不同温度下同一品系寄生蜂的个体大小

比较

!!

孤雌产雌品系的体长整体上随温度升高呈现先

增加后减少的趋势"在
+"e

条件下最长"但不同温

度条件下体长无显著性差异*

B

!

"

$$(

g+%!,

"

8g

,0,-!$

+*表
+

+#两性品系雌蜂和雄蜂的体长分别

先减少而后增加而后再减少"且不同温度条件下两

性品系雌蜂*

B

!

"

$,/

g-%"+

"

8

%

,%,,,$

+和雄蜂

*

B

!

"

$#$

g"%!/

"

8

%

,%,,,$

+的体长均分别差异显

著"其中两性品系雌蜂体长在
#,e

下最长"雄蜂体

长在
+"e

最长"而在
++e

下"两者均最短#

4%4%4

!

同一温度条件下不同品系寄生蜂的个体大

小比较

!!

两种品系的个体大小存在差异*表
+

+#在
-

个

温度条件的同一温度下"两性品系雌蜂的体长均分

别显著长于孤雌产雌品系和两性品系雄蜂的体长'

而孤雌产雌品系的体长在
$/

%

++

和
#!e

下的体长

均分别显著长于两性品系雄蜂体长"在
+"e

和
#,e

下的两者体长无显著差异#

表
4

!

不同温度下处理芙新姬小蜂个体大小比较

<0=1&4

!

>-/

8

03#2-)-.+6&=-*

,

2#?&2-.-&#./'

0

1#./(',1

)

#'2#1(()*&3.#7&*#..&3&)++&/

8

&30+(3&'-)*#+#-)2

温度$
e

F8D

T

87C>O78

试虫数*

FNS

'

$

34S

'

$

34S

(

+$头

6OD?87<=>8J>:IJ8U>J

*

FNS

'

$

34S

'

$

34S

(

+

体长$
DD

Z<)

B

@8I

A

>*

FNS

'

34S

'

34S

(

$/ +-

$

$/

$

++

*

,%/#f,%,+

+

3?

*

$%,-f,%,!

+

3ZC

*

,%("f,%,+

+

ZRU

++ +/

$

+#

$

#$

*

,%/"f,%,#

+

3?

*

,%&-f,%,#

+

ZC

*

,%(+f,%,$

+

RU

+" +!

$

+"

$

#+

*

,%/&f,%,!

+

3?

*

$%,#f,%,#

+

3ZC

*

,%/&f,%,#

+

3?

#, +!

$

$/

$

++

*

,%/!f,%,+

+

3?

*

$%$+f,%,!

+

3C

*

,%/#f,%,!

+

3Z?

#! $(

$

+!

$

+-

*

,%/-f,%,#

+

3?

*

$%,!f,%,#

+

3ZC

*

,%((f,%,+

+

ZRU

4%9

!

不同温度下两种品系初羽化雌蜂的卵子发生

情况

4%9%!

!

不同温度下同一品系的雌蜂卵子发生情况比较

两种品系初羽化雌蜂的卵子数均较少"温度影

响两种品系的卵子发生"适度高温促进卵子数的增

加*表
#

+#对孤雌产雌品系来说"温度显著影响初

羽化雌蜂的
$

级卵子数*

!

+

g#!%$-(,

"

$

)

g!

"

8

%

,%,,,$

+和
&

级卵子数*

!

+

g$+%&"&$

"

$

)

g!

"

8g

,%,$$!

+"但对
%

级卵子数无显著影响*

!

+

g,%$+#+

"

$

)

g!

"

8g,%&!,#

+'

$

级卵子数在
#!e

条件下显

&

(,$

&



+,+,

著多于其余
!

个温度处理"在
#,e

条件下显著多于

$/

%

++

和
+"e

处理'

$/

%

++

和
+"e

处理间无显著差

异'

%

级卵子数在
#,e

条件下显著多于
$/e

处理"

++

%

+"

和
#!e

间无显著差异'

&

级卵子数在
+"e

条

件下显著高于其余
!

个温度处理"

$/

%

++

%

#,

和
#!e

条件下
&

级卵子数量无显著差异#

对两性品系雌蜂来说"温度显著影响初羽化雌蜂

的
$

级卵子数*

!

+

g$-%&/,"

"

$

)

g!

"

8g,%,,#,

+和

%

级卵子数*

!

+

g$-%!-+/

"

$

)

g!

"

8g,%,,#/

+"但

对
&

级卵子数无显著影响*

!

+

g#%#-+(

"

$

)

g!

"

8

g,%-,,"

+'

$

级卵子数在
#,e

条件下显著多于其

余
!

个温度处理'

$/

%

++

%

+"

和
#!e

处理间无显著差

异'

%

级卵子数在
#,e

条件下显著高于
$/

%

++

和

+"e

处理"

#!e

处理显著高于
$/e

"

#,e

处理与

#!e

无显著性差异"

$/

%

++

和
+"e

处理无显著性差

异'

&

级卵子数在
-

个温度间均无显著差异"但卵子

数整体上随温度升高呈现先上升后下降的趋势"

+"e

成熟卵子量相对最高#

4%9%4

!

同一温度条件下两种品系雌蜂卵子发生情

况比较

!!

比较同一温度下两种品系雌蜂的卵子发生情况

*表
#

+"整体上看"除了
$/

%

++e

和
#!e

条件下的

$

级卵子数外"孤雌产雌品系的不同卵子发生数在

绝大部分情况下均少于两性品系雌蜂#孤雌产雌品

系雌蜂
$

级卵子数在
$/

%

++

和
#!e

下分别显著多

于两性品系雌蜂"而在
+"e

和
#,e

下则分别显著少

于两性品系'孤雌产雌品系雌蜂的
%

级卵子数均分

别少于两性品系雌蜂"但在
+"e

条件下无显著性差

异'孤雌产雌品系雌蜂的
&

级卵子数在
-

个温度条

件下均分别少于两性品系雌蜂#

表
9

!

初羽化芙新姬小蜂两种品系在
@

个温度条件下的卵子发生情况

<0=1&9

!

:-

$

&)&2#2-.)&A1

,

&/&3

$

&*0*(1+2-.+A--&#./'

0

1#./(',1

)

#'2#1(2+30#)2()*&3.#7&+&/

8

&30+(3&'-)*#+#-)2

温度$
e

F8D

T

87C>O78

品系

1>7C:I

重复数$头

48

T

@:UC>:<I

$

级卵子数

6<%<=J>C

A

8

$

<<U

B

>8J

%

级卵子数

6<%<=J>C

A

8

%

<<U

B

>8J

&

级卵子数

6<%<=J>C

A

8

&

<<U

B

>8J

$/ FNS

'

+-

*

,%+,f,%,/

+

RC

*

,%+,f,%$,

+

Z?

*

,%,,f,%,,

+

Z?

34S

'

$/

*

,%$(f,%$(

+

Z?

*

,%-,f,%#+

+

RC

*

,%+/f,%+/

+

3C

++ FNS

'

+/

*

,%+&f,%$!

+

RC

*

,%-(f,%$"

+

3Z?

*

,%,(f,%,-

+

Z?

34S

'

+#

*

,%+"f,%$!

+

Z?

*

,%/!f,%#!

+

ZRC

*

,%#,f,%$/

+

3C

+" FNS

'

+!

*

,%+-f,%$-

+

R?

*

,%(-f,%+$

+

3ZC

*

,%+&f,%,&

+

3?

34S

'

+-

*

,%"!f,%#!

+

ZC

*

,%/!f,%+$

+

ZRC

*

,%("f,%+&

+

3C

#, FNS

'

+!

*

$%,/f,%#+

+

Z?

*

,%//f,%+,

+

3?

*

,%$#f,%$#

+

Z?

34S

'

$/

*

$%"$f,%!(

+

3C

*

$%##f,%+#

+

3C

*

,%-,f,%$&

+

3C

#! FNS

'

+#

*

$%-+f,%+"

+

3C

*

,%-+f,%$"

+

3Z?

*

,%,&f,%,"

+

Z?

34S

'

+#

*

,%-(f,%+!

+

Z?

*

$%+"f,%+/

+

3ZC

*

,%!/f,%++

+

3C

9

!

讨论

寄生蜂的繁殖方式为单倍 二倍体性别决定机

制*

*C

T

@<S):

T

@<:)J8W)8>87D:IC>:<I

+

(

+&

)

"即受精卵

发育为二倍体雌蜂"未受精卵发育为单倍体雄蜂#

但迄今为止"已报道有
+$,

余种寄生蜂*涉及
+#

个科

-/

个属+具有孤雌产雌特性*

=8DC@8S

T

7<)OU:I

AT

C7>*8S

I<

A

8I8J:J

+#

\CI)875<<:

等(

#,

)认为"在单倍 二倍体

性别决定机制的物种中"孤雌产雌品系均有其对应

的两性品系"即同时存在孤雌产雌品系*

>*8@

B

><dS

<OJJ>7C:I

+和两性品系*

C77*8I<><d<OJJ>7C:I

+#已

报道的孤雌产雌型寄生蜂中"约
+

$

#

种类发现存在

对应的两性品系'没有对应的两性品系"则可能有

待于继续发现或在自然进化过程中已,消失或灭

绝-

(

#,

)

#孤雌产雌型寄生蜂*

>*8@

B

><d<OJ

T

C7CJ:><:)J

+

由于其饲养和释放应用的成本减半以及容易在实

验室和野外建立种群"被认为可能具有更大的生防

应用潜力而受到广泛关注(

#$##

)

#从生物防治角

度"比较研究和评价寄生蜂两种品系的生物生态学

特性和适应性已成为孤雌产雌型寄生蜂应用的研

究重点#

芙新姬小蜂是一种世界范围的广布种和潜叶蝇

类害虫的优势寄生蜂(

$+

"

+,+$

)

"其孤雌产雌特性是由

内共生菌
C,3D&%%1,(

诱导产生(

+-+"

"

#!

)

"该蜂也被证

实存在不同的隐存种*

U7

BT

>:UJ

T

8U:8J

+#我国发现

的芙新姬小蜂可能存在
!

个隐存种*未发表数据+"

且本试验的孤雌产雌品系和两性品系为其中一个隐

存种的两个品系(

+"

)

#芙新姬小蜂两种品系的温度

适应范围广"

#!e

均能完成未成熟期发育"结果也与

芙新姬小蜂前期相关研究结果较为一致(

$+

)

'但芙新

&

/,$

&
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卷第
#

期 杨月梅等!芙新姬小蜂孤雌品系和两性品系未成熟期生活史比较

姬小蜂的孤雌品系和两性品系雌蜂未成熟期的发育

历期"在
$/

%

++

和
#,e

下均为前者显著短于后者"

在
+"e

下"二者无显著差异"在
#!e

下则为前者显

著长于后者'也暗示
+"e

左右是芙新姬小蜂发育的

最适宜温度"而两性品系雌蜂相对于孤雌产雌品系

对高温的适应性更强"芙新姬小蜂两种品系的发生

分布*两性品系在偏高温区域发生+和发生季节*两

性品系在偏高温季节发生+以及雌蜂生活史的温度

适应性试验*两性品系更耐高温+也印证了这一暗示

*未发表资料+'另外"两种品系的雌蜂在
-

种温度下

寄生相同虫龄的寄主幼虫时"孤雌产雌雌蜂的体长

均分别显著短于两性品系雌蜂"而且整体上孤雌产

雌品系初羽化雌蜂的卵子数也少于两性品系雌蜂"

以及适度高温降低寄生蜂个体大小以及促进卵子发

生和成熟"这可能是寄生蜂生活史资源权衡的进化

结果(

#-

)

#关于寄生蜂随着温度的升高发育历期递

减以及雄蜂的发育历期短于雌蜂"则符合寄生蜂的

一般生长发育规律#

芙新姬小蜂为强卵育型*

J

B

I<9:

A

8I:U

+寄生

蜂(

+,

"

+/

)

"即寄生蜂羽化后卵巢中几乎无或只有少量

的成熟卵"雌蜂需要继续取食才能进一步促进卵子

发生和成熟#迄今为止"具有寄主取食特性的寄生

蜂均为卵育型寄生蜂或强卵育型寄生蜂(

+/

"

#"

)

"而芙

新姬小蜂即为强寄主取食型*

*<J>S=88):I

A

+寄生蜂"

这种强寄主取食特性增强了其控害潜力(

+,

"

+/

)

#

本文初步比较了芙新姬小蜂两种品系未成熟期

的生活史特性"但从生物防治应用的角度"仍然需要

从两种品系田间发生的区域性和季节演替规律%生

活史特性%生态与环境适应性%控害行为%控害潜力

等多方面进行系统的比较研究"以进一步提升寄生

蜂的应用效率#

参考文献

(

$

)

!

12H6RH453%3

A

7<D

B

]:)C8

*

Q:

T

>87C

+

<=8U<I<D:U:D

T

<7S

>CIU8

(

X

)

%1

T

7:I

A

871U:8IU8hZOJ:I8JJX8):C

"

$&(#%

(

+

)

!

EVN61V6Xb%Z:<@<

A

:UC@U<I>7<@<=@8C=D:I87J:I>*82CU:=:U

ZCJ:I

(

E

)

%X:U7<I8J:UC

"

$&&#

"

!

!

/$ &+%

(

#

)

!

131353b3 X%KCOWCI::)C8CI)3

A

7<D

B

]:)C8

*

Q:

T

>87C

+

<=

>*84

B

Od

B

OJ

(

E

)

%HJCd:C

"

$&&(

"

#(

!

$!$ $!/%

(

!

)

!

2353K6Li5L11%68;)C>C<I>*8?:<I<D:UJCI)):J>7:?O>:<I

<=3

A

7<D

B

]:)C8

*

Q:

T

>87C

+

;:>*>*8)8JU7:

T

>:<I<=CI8;J

T

8U:8J

(

E

)

%3U>Ca<<@<

A

:UCK:>OCI:UC

"

+,,,

"

$,

*

$

+!

-& "+%

(

-

)

!

PH6RH4K%R<I>7:?O>:<I><>*8dI<;@8)

A

8<=>*8=CD:@

B

HO@<

T

*:S

)C8

*

N

B

D8I<

T

>87C

!

R*C@U:)<:)8C

+

=7<DFO7d8

B

"

;:>*J<D8I8;

78U<7)J

(

E

)

%2*

B

><

T

C7CJ:>:UC

"

+,,!

"

#+

*

#

+!

+"! +(#%

(

"

)

!

536PK8

"

RNH6Z:I

"

bHLE:CI:I

A

"

8>C@%4<@8J<=>*87DC@

C)C

T

>C>:<ICI)U*8D:UC@8U<@<

AB

:I<,',#0

:

=():J>7:?O>:<ICI)U<IS

>7<@

(

E

)

%3IIOC@489:8;<=HI><D<@<

AB

"

+,,&

"

-!

*

$

+!

$+( $!-%

(

(

)

!

1N3N4H5La

"

435N1N36LH

"

131353b3X%3U<I>7:S

?O>:<I><>*8C

A

7<D

B

]:)@8C=D:I87J

*

Q:

T

>87C

!

3

A

7<D

B

]:)C8

+

<=

587DCIJ*C*

"

L7CI

(

E

)

%E<O7IC@<=>*8HI><D<@<

A

:UC@48J8C7U*

1<U:8>

B

"

+,$#

"

!,

*

$-

+!

$,$ $,(%

(

/

)

!

X3aMXQ341

"

ZNMLY3Z3%2C7CJ:><:)J

*

N

B

D8I<

T

>87C

+

<=@8C=D:I87=@:8J

*

Q:

T

>87C

!

3

A

7<D

B

]:)C8

+

=7<D ZCI

A

@C)8J*

(

E

)

%E<O7IC@<=F*78C>8I8)FCWC

"

+,$"

"

/

*

!

+!

/($! /($/%

(

&

)

!

RNH6[O8W:I

"

K36PGC

B

<I

A

"

[Ma*:*<I

A

"

8>C@%F*8<UUO7S

78IU8<=@8C=D:I87JCI)>*8:7

T

C7CJ:><:)J<I98

A

8>C?@8JCI)

;88)J:INCI

A

]*<OC78C

"

1<O>*8CJ>R*:IC

(

E

)

%Z:<R<I>7<@

"

+,,#

"

!/

*

-

+!

-$- -+(%

(

$,

)康乐
%

斑潜蝇的生态学与持续控制(

X

)

%

北京!科学出版

社"

$&&"%

(

$$

)相君成"雷仲仁"王海鸿"等
%

三种外来入侵斑潜蝇种间竞争

研究进展(

E

)

%

生态学报"

+,$+

"

#+

*

-

+!

$"$" $"++%

(

$+

)王伟"王文霞"刘万学"等
%

芙新姬小蜂生物学特性及其应用

研究进展(

E

)

%

中国生物防治学报"

+,$+

"

+/

*

!

+!

-(- -/+%

(

$#

)刘万学"王文霞"王伟"等
%

潜蝇姬小蜂属寄生蜂对潜叶蝇的

控害特性及应用(

E

)

%

昆虫学报"

+,$#

"

-"

*

!

+!

!+( !#(%

(

$!

)曹利军"宫亚军"朱亮"等
%

豌豆彩潜蝇幼期各虫态的形态学

研究(

E

)

%

昆虫学报"

+,$!

"

-(

*

-

+!

-&! ",,%

(

$-

)

2344HKK3X2

"

NHL6a5X

"

GH44H6FL6VPb%Z:<S

@<

A

:UC@U<I>7<@<=<,',#0

:

=(%',

)

#.,,<I

A

@CJJ*<OJ8U*7

B

JCI>*8S

DODJ

(

E

)

%ZO@@8>:I14V2

"

$&/(

"

$,

*

+

+!

$!& $-$%

(

$"

)

GH4PM1V6E1%Q898@<

T

D8I>CI)J>C?:@:>

B

<=:IJ8U>:U:)878S

J:J>CIU8:I>*8@8C=D:I87<,',#0

:

=(%',

)

#.,,

*

Q:

T

>87C

!

3

A

7<S

D

B

]:)C8

+

><U

B

7<DC]:I8

"

C?CD8U>:I

"

CI)J

T

:I<JC)

(

E

)

%E<O7IC@

<=HU<I<D:UHI><D<@<

AB

"

+,,!

"

&(

*

$

+!

$$+ $$&%

(

$(

)

KLM F<I

A

W:CI

"

536PK8

"

NHL6a5 X

"

8>C@%Z:<@<

A

:UC@

U<I>7<@<=<,',#0

:

=(@8C=D:I87J

!

T

7<

A

78JJCI)

T

87J

T

8U>:98

(

E

)

%

287J

T

8U>:98J:I3

A

7:UO@>O78

"

\8>87:IC7

B

1U:8IU8

"

6O>7:>:<ICI)

6C>O7C@48J<O7U8J

"

+,,&

"

!

*

!

+!

$ $"%

(

$/

)

GH4PM1V61

"

2L6HQ3V%2O>C>:98

T

<@

B

D87CJ8U*C:I78CU>:<I

DC7d87J=<7:IJ8U>:U:)878J:J>CIU8:I>*8@8C=D:I87<,',#0

:

=(%',

)

#.,,

*

Q:

T

>87C

!

3

A

7<D

B

]:)C8

+

><U

B

7<DC]:I8CI)C?CD8U>:I

(

E

)

%E<O7IC@<=

HU<I<D:UHI><D<@<

AB

"

+,$,

"

$,#

*

"

+!

+$&( ++,#%

(

$&

)

P3VYO@:I

"

KHLa*<I

A

78I

"

3ZHY

"

8>C@%1

T

8U:8J):J

T

@CU8S

D8I>JC78U<DD<I><>;<:I9CJ:98J

T

8U:8J<=@8C=D:I87=@

B

:I

R*:IC

"

EC

T

CI

"

CI)>*8MI:>8)1>C>8J

(

E

)

%E<O7IC@<=HU<I<D:U

HI><D<@<

AB

"

+,$$

"

$,!

*

"

+!

$(($ $((#%

(

+,

)

aN36PY:?<

"

KM1*O@<I

A

"

KLM bCIWO8

"

8>C@%R<D

T

C7:I

A

:DDC>O78)898@<

T

D8I>CI)@:=8*:J><7

B

>7C:>J:I>;<U<8W:J>:I

A

*<J>S=88):I

AT

C7CJ:><:)J

"

E,

+

.

:"

5*1,1(&(CI)9&#35'

:

1#35(',1

)

#'0#1(

*

N

B

D8I<

T

>87C

!

HO@<

T

*:)C8

+(

E

)

%E<O7IC@<=LI>8

A

7CS

>:983

A

7:UO@>O78

"

+,$!

"

$#

*

$+

+!

+"&, +(,,%

*下转
$$(

页+

&

&,$

&



!"

卷第
#

期 曲建楠等!海南橡胶树棒孢霉落叶病菌毒素蛋白基因检测与致病性分析

+,,(

"

#"(

*

$

+!

/& $,$%

(

-

)

!

QmV6X

"

ZVM44HY

"

PLXH6Ha1

"

8>C@%R*C7CU>87:]C>:<I

<=CUCJJ::U<@:IS8IU<):I

AA

8I8=7<D ;#'

:

/&1

"

#'(3(11,,3#.(

"

T

C>*<

A

8I<=7O??87>788

*

6&7&(?'(1,.,&/1,1

+(

E

)

%2@CI>1U:S

8IU8

"

+,$+

"

$/- $/"

*

!

+!

++( +#(%

(

"

)

!

刘先宝"李博勋"陈珊"等
%

国内橡胶树多主棒孢
RCJJ::U<@:I

毒

素多样性及致病性分析(

E

)

%

热带作物学报"

+,$"

"

#(

*

$,

+!

$&"& $&(#%

(

(

)

!

1NMLZ11

"

QmV6X

"

X3NYMQQL6XX

"

8>C@%RCJJ::U<S

@:I

A

8I8JCD<I

A

;#'

:

/&1

"

#'(3(11,,3#.(:J<@C>8J=7<D7O??87

T

@CI>C>:<IJ:I XC@C

B

J:C

(

E

)

%E<O7IC@<=4O??8748J8C7U*

"

+,$$

"

$/

*

+

+!

$,& $+"%

(

/

)

!

QmV6X

"

1RVX234L63

"

FL[LH43

"

8>C@%G:7J>U*C7CUS

>87:]C>:<I<=8I)<

T

*

B

>:U;#'

:

/&1

"

#'(3(11,,3.(:J<@C>8J;:>*9CS

7:CI>UCJJ::U<@:I

A

8I8J78U<9878)=7<D7O??87>788J:IZ7C]:@

(

E

)

%GOI

A

C@Q:987J:>

B

"

+,$+

"

-!

*

$

+!

/( &&%

(

&

)

!

F436QX

"

36Q4mRQ

"

QmV6X

"

8>C@%P8I8>:U)8>87S

D:I:JD<=J8IJ:>:9:>

B

><;#'

:

/&1

"

#'(3(11,,3#.(8WO)C>8J:I7O?S

?87>788

*

6&7&(?'(1,.,&/1,1

+(

E

$

VK

)

%2K<1V6H

"

+,$"

"

$$

*

$,

+!

8,$"+/,(%QVL

!

$,%$#($

$

^

<O7IC@%

T

<I8%,$"+/,(%

(

$,

)李博勋"刘先宝"林春花"等
%

国内橡胶树主要种质对棒孢霉

落叶病的抗性评价(

E

)

%

植物保护"

+,$!

"

!,

*

-

+!

/" &+%

(

$$

)黄贵修"高宏华
%

橡胶树主要病害诊断与防治原色图谱(

X

)

%

北京!中国农业科学技术出版社"

+,,/

!

" $$%

(

$+

)魏景超
%

真菌鉴定手册(

X

)

%

上海!上海科学技术出版社"

$&(&

!

--+ --#%

(

$#

)吴志红"汪天虹"黄卫"等
%

简便易行的丝状真菌染色体
Q63

提取法(

E

)

%

菌物系统"

+,,$

"

+,

*

!

+!

-(- -((%

(

$!

)

QmV6 X

"

GMX363KZ

"

PLXH6Ha1

"

8>C@%Q:987J:>

B

<=

>*8UCJJ::U<@:I

A

8I8:I;#'

:

/&1

"

#'(3(11,,3#.(CI)78@C>:<I;:>*

>*8

T

C>*<

A

8I:U:>

B

:I6&7&(?'(1,.,&/1,1

(

E

)

%GOI

A

C@Z:<@<

AB

"

+,$!

"

$$/

*

$

+!

#+ !(%

(

$-

)

R34ZV6HL

"

5VN6KX%3D8>*<)=<7)8J:

A

I:I

AT

7:D87

J8>J=<7J

T

8U:C>:<IJ>O):8J:I=:@CD8I><OJ3JU<D

B

U8>8J

(

E

)

%

X

B

U<@<

A

:C

"

$&&&

"

&$

*

#

+!

--# --"%

!责任编辑"田
!

?

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

#

*上接
$,&

页+

(

+$

)

KLM bCIWO8

"

b36P b8IW:C

"

aN36PY:?<

"

8>C@%3)O@>

):8>C==8U>J>*8@:=8*:J><7

B

CI)*<J>Sd:@@:I

A

?8*C9:<7<=C*<J>S

=88):I

AT

C7CJ:><:)

(

E

)

%Z:<@<

A

:UC@R<I>7<@

"

+,$-

"

/$

!

-/ "!%

(

++

)肖悦"王文霞"张毅波"等
%

补充非寄主食物对芙新姬小蜂和

潜蝇姬小蜂控害行为权衡的影响(

E

)

%

环境昆虫学报"

+,$"

"

#/

*

"

+!

$+#$ $+#"%

(

+#

)刘培培"庄欣鑫"肖悦"等
%

高温下成虫食物对芙新姬小蜂生活

史及控害潜力影响(

E

)

%

环境昆虫学报"

+,$/

"

!,

*

+

+!

!-+ !",%

(

+!

)

KLMbCIWO8

"

b36Pb8IW:C

"

b36Pb8:

"

8>C@%R*C7CU>87S

:J>:UJCI)C

TT

@:UC>:<I<=E,

+

.

:"

5*1

T

C7CJ:><:)J

*

N

B

D8I<

T

>87C

!

HO@<

T

*:)C8

!

HO@<

T

*:IC8

+

:IU<I>7<@@:I

A

>*8C

A

7<D

B

]:)@8C=D:IS

87J

(

E

)

%3U>CHI><D<@<

A

:UC1:I:UC

"

+,$#

"

!

*

!

+!

!+( !#(%

(

+-

)

F3P3XLY

"

QVLX

"

1MPLY3X35

"

8>C@%1O798

B

<=@8C=S

D:I87JCI)>*8:7

T

C7CJ:><:)J><=:I)8I)<J

B

D?:<I>J=<7:D

T

7<98S

D8I><=?:<@<

A

:UC@U<I>7<@

(

E

)

%Z:<@<

A

:UC@R<I>7<@

"

+,,"

"

#/

*

+

+!

+$, +$"%

(

+"

)杨月梅"轩景丽"叶福宇"等
%

中国新发现芙新姬小蜂孤雌产

雌品系的分子鉴定及其内共生菌
C,3D&%%1,(

的检测(

E

)

%

昆虫

学报"

+,$(

"

",

*

-

+!

-/+ -&#%

(

+(

)

ZVQL63

"

E3KVM[Z

"

QHKZHR̀ MHE2

"

8>C@%48

T

7<)OUS

>:<I:IC9C7:C?@88I9:7<ID8I>

!

*<;)<8JF*

"

&.0*17*,..&%,

"

C

T

C7CJ:><:);CJ

T

"

C)

^

OJ><<

A

8I8J:J><*<J>C9C:@C?:@:>

B

3 (

E

)

%

E<O7IC@<=LIJ8U>2*

B

J:<@<

AB

"

+,,&

"

--

*

(

+!

"!# "!/%

(

+/

)

KLMbCIWO8

"

b36Pb8:

"

RNH6PK:J*8I

A

"

8>C@%R<I>7CJS

>:I

AT

C>>87IJ<=<9C7:CI)898@<

T

D8I>CI)<<

A

8I8J:J:I>;<J

B

DS

T

C>7:U*<J>S=88):I

AT

C7CJ:><:)J

"

E,

+

.

:"

5*1,1(&(CI)9&#35'

:

4

1#35(',1

)

#'0#1(

*

N

B

D8I<

T

>87C

!

HO@<

T

*:)C8

+(

E

)

%3

TT

@:8)

HI><D<@<

AB

CI)a<<@<

AB

"

+,$!

"

!&

*

+

+!

#,- #$!%

(

+&

)

NHLX2HKPH

"

QHZVH4EP%18W)8>87D:IC>:<I:I>*8N

B

S

D8I<

T

>87C

(

E

)

%3IIOC@489:8;<=HI><D<@<

AB

"

+,,/

"

-#

*

$

+!

+,& +#,%

(

#,

)

\36QH45VVLR312H4E

"

X3FFNHYSQV4HFR

"

1RNb36S

QH4F%H9<@O>:<ICI)U<D

T

C7C>:988U<@<

AB

<=

T

C7>*8I<

A

8I8J:J:I

*C

T

@<):

T

@<:)C7>*7<

T

<)J

(

E

)

%H9<@O>:<IK8>>87J

"

+,$(

"

$

*

"

+!

#,! #$"%

(

#$

)

1FVMFN3XH44

"

KH6FH4H6ER\%F*8OJ8<=OI:J8WOC@

;CJ

T

J:I?:<@<

A

:UC@U<I>7<@

(

X

)

$

\36KH6FH4H6ER%̀ OC@:>

B

U<I>7<@CI)

T

7<)OU>:<I<=?:<@<

A

:UC@U<I>7<@C

A

8I>J

!

>*8<7

B

CI)>8JS

>:I

AT

7<U8)O78J%R3ZL2O?@:J*:I

A

"

+,,#

!

&# $$#%

(

#+

)

X3bE

"

1RNb36QH4F%2C>>87IJCI)D8U*CI:JDJ:I:IJ>CIU8J

<=8I)<J

B

D?:<I>S:I)OU8)

T

C7>*8I<

A

8I8J:J

(

E

)

%E<O7IC@<=H9<S

@O>:<IC7

B

Z:<@<

AB

"

+,$(

"

#,

*

-

+!

/"/ ///%

(

##

)

YHGO

B

O

"

aNMR*C<)<I

A

"

YHG4HXV\3a

"

8>C@%K:=8*:JS

><7

B

CI)?:<U<I>7<@

T

<>8I>:C@<=>*8=:7J>=8DC@8S

T

7<)OU:I

AT

C7S

>*8I<

A

8I8>:UJ

T

8U:8J<=E,

+

.

:"

5*1

*

N

B

D8I<

T

>87C

!

HO@<

T

*:S

)C8

+

C

A

C:IJ>C

A

7<D

B

]:)@8C=D:I87J

(

E

$

VK

)

%1U:8I>:=:U48

T

<7>J

"

+,$/

"

/

*

$

+!

#+++%QVL

!

$,%$,#/

$

J!$-&/ ,$/ +,&(+ #%

(

#!

)

3Q3RNLSN3PLXV4LF

"

XLM43 5

"

3ZHY%P8I8=@<;

?8>;88IJ8WOC@CI)CJ8WOC@J>7C:IJ<=

T

C7CJ:>:U;CJ

T

J

!

C

T

<JJ:S

?@8UCJ8<=J

B

D

T

C>7:UJ

T

8U:C>:<IUCOJ8)?

B

C

T

C7>*8I<

A

8I8J:JS:IS

)OU:I

A

?CU>87:OD

(

E

)

%E<O7IC@<=H9<@O>:<IC7

B

Z:<@<

AB

"

+,$$

"

+!

*

"

+!

$+-! $+"+%

(

#-

)

EH4\L1X

"

GH4612%F<;C7)JC

A

8I87C@

T

87J

T

8U>:98<I@:=8S*:JS

><7

B

89<@O>:<ICI)):987J:=:UC>:<I:I

T

C7CJ:><:);CJ

T

J

(

E

)

%Z:<@<

A

:UC@

E<O7IC@<=>*8K:II8CI1<U:8>

B

"

+,$$

"

$,!

*

+

+!

!!# !"$%

(

#"

)

NHLX2HKPH

"

RVKKLH4F4%F*889<@O>:<I<=*<J>S=88):I

A

?8*C9:<O7:I:IJ8U>

T

C7CJ:><:)J

(

E

)

%Z:<@<

A

:UC@489:8;J<=>*8

RCD?7:)

A

82*:@<J<

T

*:UC@1<U:8>

B

"

$&&"

"

($

*

#

+!

#(# !,,%

!责任编辑"田
!

?#

&

($$

&




