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摘要!为明确高温条件对芙新姬小蜂:(')+&2.')+#&*.7'&,'.# %U;<PL776'成虫寿命以及行为的影响#以美洲斑
潜蝇C*&*',29#.#%*=#(E538?=3O6!龄末至%龄初幼虫为寄主#在补充非寄主食物!"W葡萄糖溶液的情况下#观察
了芙新姬小蜂雌成虫在!$"%"u和%+u%个温度下的寿命及对美洲斑潜蝇的取食致死数"叮蛰致死数"寄生致死数
和总致死数!结果显示&与!$u相比#高温条件%%"u和%+u'下#单头雌虫的日均取食致死数"日均叮蛰致死数"日
均寄生致死数"日均总致死数均显著升高#并在%+u达到最高值#分别为&R$"#!R!"+R+头和!IR%头!芙新姬小蜂
雌成虫的寿命随着温度升高而显著缩短#!$u下的寿命%!#R*6'约为%"u下寿命%##R*6'的#R&倍和%+u下寿命
%&R$6'的!R!倍!%个温度下雌成虫一生的取食致死数"叮蛰致死数"寄生致死数"总致死数均无显著差异#总寄主
致死数均达!%"头以上!表明%+u高温对芙新姬小蜂控制美洲斑潜蝇的总潜力没有显著影响!
关键词!芙新姬小蜂$!温度$!美洲斑潜蝇$!致死寄主行为$!控害潜力
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!!芙新姬小蜂:(')+&2.')+#&*.7'&,'.# !U;<P1
L776"%属膜翅目VB2;87DP;O3姬小蜂科0>57D=41
63;%可寄生双翅目Y4DP;O3等*目#$科+"多种昆
虫%是潜叶蝇类害虫的优势寄生蜂之一&#+'%主要的
寄主为美洲斑潜蝇C*&*',29#.#%*=#(E538?=3O6)三
叶草斑潜蝇C@%&*7'"**!E>O9;<<"等斑潜蝇类害
虫&$'(该蜂主要通过取食寄主!=7<P1:;;6489"和叮
蛰寄主!=7<P1<P489489"的非繁殖性致死行为%以及产
卵寄生!D3O3<4P4<2"的繁殖性致死行为致死寄主幼
虫&!*'(芙新姬小蜂对温度适应范围广%在田间主要
发生于夏季%在温室等保护地中的丰富度较高%具有
很强的生防潜力&I#"'(

环境温度是影响寄生蜂生存)生活史性状和行
为的关键外部因素之一&###*'(一般来说%温度升高
会促使寄生蜂体内的新陈代谢及发育速率加快%对
寄生蜂的未成熟期发育)性别比例)成虫取食)寄主
选择)产卵寄生等生命活动具有重要影响&#+#I'(例
如%高温通常导致昆虫的发育历期更短)成虫体型更
小&##%#J#&'#在成虫阶段%高温环境下寄生蜂的代谢速
率加快%活动能力提高&#*%#&'%进而其取食寄主和产卵
寄生的速率和频率提高&!"'(高温也可能对寄生蜂
产生负面影响%例如寿命缩短&#+%!#!!')繁殖能力降
低&!!!%')影响后代性比&#I'等%进而影响其生防效果(
因此%了解具有重要应用价值的寄生蜂的温度适应
性对评价其控害潜力以及指导寄生蜂的田间应用有

重要意义(
目前%芙新姬小蜂成虫对环境温度的适应性已

有报道&+%!*'(然而%这些研究仅观察了芙新姬小蜂
对寄主的取食致死和寄生致死行为%忽略了叮蛰致
死行为(本研究基于芙新姬小蜂的%种致死行为%
比较了高温对芙新姬小蜂成虫生活史及其对美洲斑

潜蝇控害潜力的影响%旨在评价其在高温环境下对
潜叶蝇的控害效果%为田间规模化释放应用提供科
学依据(

*!材料与方法

*+*!供试虫源
美洲斑潜蝇初始种群于!"#%年I月采自中

国农业科学院植物保护研究所廊坊试验站田间

菜豆!+#.('"/.=/"5#&*.%在温室用菜豆继代饲养(
芙新姬小蜂于!"#*年&月采自中国农业科学院
植物保护研究所家属院%在人工气候箱里用,菜

豆 美洲斑潜蝇!!龄末"%龄初幼虫"系统-继代
饲养(寄生蜂和寄主的实验室种群稳定%成虫数
量维持在!""头以上#饲养条件为$温度!!$t
#"u%相对湿度!*+t+"W%光周期.#Yv#*=
##"=(

*+,!寄生蜂寄主#食物的准备
将带有!龄末至%龄初美洲斑潜蝇幼虫!密度

%+"*+头*叶"的菜豆叶片剪下放入培养皿!直径

&R"?2%高!R!?2"中%在叶柄旁放一个蘸有!"W葡
萄糖溶液的脱脂棉球%皿底用#R!W琼脂保湿%用封
口膜密封并在膜上均匀地扎%""*"个孔以保持空
气流通(

*+-!寄生蜂转接
试验共设置%个环境温度%分别为!$)%"u和

%+u(选取上午J$""s#"$""羽化的健康活跃的单
头芙新姬小蜂雌蜂%移入含有寄主*食物的培养皿
中%编号%分别放入温度为!$)%"u和%+u的%个人
工气候箱中%设置环境相对湿度!*+t+"W%光照周
期.#Yv#*=##"=(每个温度处理设置!+个有
效重复(每日上午J$""前!在人工气候箱亮灯前"
将前一天培养皿中的寄生蜂移入新的寄主*食物培
养皿%直至寄生蜂死亡(移出寄生蜂的培养皿置于
同样环境条件的人工气候箱中持续培养(

*+.!寄生蜂取食&叮蛰和寄生情况调查
首次接蜂的时间记为第#日%%日!约I!="后

在解剖镜下观察记录芙新姬小蜂对美洲斑潜蝇的取

食致死数)叮蛰致死数和寄生致死数(寄生蜂%种
致死行为的判定参考肖悦等&!+'和';等&!$'的方法%
即寄生蜂利用口器直接取食寄主幼虫体内血液和组

织液至干瘪或部分干瘪记为取食致死#寄主幼虫体
内有寄生蜂幼虫或卵记为寄生致死#寄主幼虫虫体
僵硬死亡%但虫体饱满%体表伴有寄生蜂产卵器穿刺
留下的黑刻点%且没有寄生蜂的卵或幼虫%记为叮蛰
致死(试验期间%每日记录寄生蜂死亡数量及死亡
时间(

*+/!数据统计与分析
试验数据采用,S,,!$R"软件进行统计分析%

对不同温度下寄生蜂的寿命)取食致死数)叮蛰致死
数)寄生致死数和总致死数等数据进行正态性检验
和方差齐性检验%根据检验结果!正态性检验结果$
不符合正态分布#方差齐性检验结果$方差不齐"采
用非参数检验 多个独立样本比较的秩和检验!-

+%$#+



!"!%

486;D;86;8P<32D5;<-O><N351U3554<@P;<P"进行分
析(利用0̂?;5分别统计取食致死数)叮蛰致死数)
寄生致死数在总致死数中的占比%并绘制对应的柱
状图#对数据进行反正弦转换后%根据正态性检验和
方差齐性检验结果!正态性检验结果$符合正态分
布#方差齐性检验结果$符合方差齐性"%采用单因素
方差分析!/8;1L3BFb/aF"比较同种致死行为的
占比在%个温度下的差异#采用独立样本%测验!481
6;D;86;8P<32D5;<%6P;<P"比较同一温度下非繁殖性
致死数占比和繁殖性致死数占比的差异(所有的检
验在#v"R"+水平下进行(寄生蜂控害效应参数之

间的关系采用线性回归!548;3OO;9O;<<478"分析(

,!结果与分析

,+*!不同温度下芙新姬小蜂成虫寿命及对美洲斑
潜蝇的致死效果

,@*@*!寿命
温度对芙新姬小蜂雌成虫寿命有显著影响!@

v!&R$"#%;7v!%!&"R""#"#!$u下雌成虫的寿命
最长%为!#R*6%分别为%"u和%+u下的#R&倍和

!R!倍%并且差异显著#而%"u和%+u两个温度处
理下的雌成虫寿命无显著差异!表#"(

表*!芙新姬小蜂的成虫寿命及对美洲斑潜蝇幼虫的致死数$5b,/%*%

1234"*!I7A:"#$<?2A9A;=3"67>B7&<QX$44$A:"#"A<&@"6>"=24"7>@(%0"'#*%0")'+*>%'2%*)2:2$A&<C+'+%2#<)*)&+9)(426#2"

温度*u
H;2D;O3P>O;

寿命*6
.789;T4PB

取食致死数*头
b>2M;O7:=7<P1
:;;6489;T;8P<

叮蛰致死数*头
b>2M;O7:=7<P1
<P489489;T;8P<

寄生致死数*头
b>2M;O7:

D3O3<4P4<2;T;8P<

总致死数*头
H7P358>2M;O7:
=7<P1N455489;T;8P<

!$ !!#R*t#RI"3 !&#RItJR""3 !&$R$t#!R#"3 !*JRJt+RJ"3 !!%IR#t!%RI"3
%" !##R*t"R&"M !&IR*tJR%"3 !&!R!t#"RI"3 !+#R+t+R$"3 !!*#R#t!#R*"3
%+ !&R$t"R$"M !&#R!t$R+"3 !##JR+t#"RI"3 !+!R*t*RI"3 !!$!R#t#&R%"3

!#"表中数据为平均值t标准误(同列数据后不同字母表示不同温度条件下的同一参数间差异显著!! &"R"+%多个独立样本比较的秩和检
验"#表!同(
Y3P348P=;P3M5;3O;2;38t,0@Y4::;O;8P57L;O?3<;5;PP;O<4864?3P;<4984:4?38P64::;O;8?;<48P=;<32;D3O32;P;O<3278964::;O;8PP;2D;O31
P>O;<!! &"R"+#-486;D;86;8P<32D5;<-O><N351U3554<@P;<P"@H=;<32;3DD54;<48H3M5;!@

,@*@,!取食致死寄主的效果
不同温度对芙新姬小蜂雌成虫取食致死数无

显著影响!@v"R#*"%;7v!%!v"R&%!"!表#"%
而温度升高显著影响了单雌日均取食致死数!@v
+"R#"J%;7v!%!&"R""#"(单雌日均取食致死
数呈现随着温度升高而升高的趋势%%"u和%+u

下的日均取食致死数均显著高于!$u%而%"u
与%+u下的日均取食致死数之间无显著差异!表

!"(此外%取食致死数在总致死数中的占比在不
同温度下存在显著差异!Q!%I! v%RJ%J%!v
"R"!$"%!$u与%"u下取食致死数占比显著高
于%+u!图#3"(

表,!芙新姬小蜂对美洲斑潜蝇幼虫的日平均致死数$5b,/%

1234",!J;=3"6&7>92$4?B7&<QX$44$A:"#"A<&@"6>"=24"7>@(%0"'#*%0")'+*>%'2%*)2:2$A&<C+'+%2#<)*)&+9)(426#2"

温度*u
H;2D;O3P>O;

日均取食致死数*头
Y345B8>2M;O7:

=7<P1:;;6489;T;8P<

日均叮蛰致死数*头
Y345B8>2M;O7:

=7<P1<P489489;T;8P<

日均寄生致死数*头
Y345B8>2M;O7:
D3O3<4P4<2;T;8P<

总致死数*头
H7P358>2M;O7:
=7<P1N455489;T;8P<

!$ !*R%t"R!"M !*R*t"R*"? !!R%t"R!"M !##R"t"R$"?
%" !JR$t"R*"3 !JR!t"RI"M !*R$t"R*"3 !!#R*t#R""M
%+ !&R$t"R%"3 !#!R!t"R$"3 !+R+t"R%"3 !!IR%t"RI"3

!!%个温度条件下%芙新姬小蜂取食致死数随日
龄的增加整体呈现先增加后降低的趋势!图!3"(
在!$u条件下%第#"!J天的取食致死数在%"$头
之间稳定波动%直至第!&天达到最高峰!IR#头"%
之后逐渐下降#%"u条件下%在第+天达到高峰
!#"R!头"%之后波动下降#%+u条件下%第#"##天
的取食致死数呈现波动上升的趋势%并在第##天达

到最高峰!#*R%头"%之后逐渐下降(

,@*@-!叮蛰致死寄主的效果
不同温度对寄生蜂的叮蛰致死数无显著影响

!@v%RJ*I%;7v!%!v"R#*$"!表#"%但温度升高
显著影响了单雌日均叮蛰致死数!@v*%RJ!%%;7v
!%! &"R""#"(单雌日均叮蛰致死数呈现随着温
度升高而升高的趋势%%个温度两两之间存在显著

+*$#+
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性差异!表!"(此外%叮蛰致死数在总致死数中的
占比在不同温度下存在显著差异!Q!%I!v*R!$I%!
v"R"#J"%%+u下叮蛰致死数占比显著高于!$u和

%"u!图#3"(

!$u条件下%随寄生蜂日龄的增加%叮蛰致死数
在#"$头之间呈现稳定)小幅度的波动(%"u和

%+u条件下%叮蛰致死数均在第!天达到最高峰!分
别为#%R&头和#IR$头"%之后呈波动下降趋势!图

!M"(

,@*@.!寄生致死寄主的效果
温度对寄生蜂的寄生致死数无显著影响!@v

"RJ!"%;7v!%!v"R$$*"!表#"%但温度升高显著影
响了单雌日均寄生致死数!@v%$R##&%;7v!%!&
"R""#"(单雌日均寄生致死数呈现随着温度升高而
升高的趋势%%"u)%+u处理下的日均寄生致死数均
显著高于!$u%而%"u与%+u处理之间无显著差异
!表!"(此外%不同温度下寄生致死数在总致死数
中的占比无显著差异!Q!%I!v"R!%J%!v"RIJ&"
!图#3"(

!$u条件下%雌成虫单日寄生致死数在第%天
达到高峰!%RJ头"%之后在"R+"%R+头之间呈较为
平稳的波动趋势%直至为"#%"u和%+u条件下分别
在第!天!IRJ头"和第%天!JR"头"达到高峰%之后
呈持续下降的趋势%直至为"!图!?"(

,@*@/!对寄主的总致死效果

%个温度条件对寄生蜂的总致死数和日均总致
死数的影响不同(%个温度下的总致死数之间无显
著差异!@v#R+#&%;7v!%!v"R*$J"!表#"#但%
个温度处理的单雌每日总致死数均有显著差异!@
v+*R%J&%;7v!%! &"R""#"%呈现随着温度升高
而升高的趋势!表!"(整体来说%不同温度下的非
繁殖性致死数占比!Q!%I!v"R#J&%!v"RJ!J"以及
繁殖性致死数占比!Q!%I!v"R!%J%!v"RIJ&"均无
显著差异#!$u!%#%*Jv!&R##+%! &"R""#"%%"u
!%#%*Jv!$R!&&%!&"R""#"和%+u!%#%*Jv%%R"*J%

! &"R""#"%个温度下寄生蜂的非繁殖性致死数在
总致死数中的占比均显著高于繁殖性致死数占比

!图#M"(

!$u处理下第#"!J天的日致死数在%"#+
头之间呈平稳的波动状态%第!&天达到日致死高
峰!#*R&头"#%"u)%+u处理下分别在第!天
!%"R%头")第*天!%%R!头"达到最高峰%之后波
动下降!图!6"(

,+,!不同温度下取食与寿命&繁殖力&叮蛰致死寄
主的相关性

!!%个温度下芙新姬小蜂对美洲斑潜蝇的取食致
死数与寄生蜂寿命)叮蛰致死数)寄生致死数)总致
死数呈显著正相关!表%"(

图*!芙新姬小蜂对美洲斑潜蝇幼虫-种致死行为的数量占比

L$:+*!567@76<$7A&7><B6""X$A9&7>B7&<QX$44$A:"#"A<&@"6>"=24"7>@(%0"'#*%0")'+*>%'2%*)2:2$A&<C+'+%2#<)*)&+9)(426#2"

!

++$#+



!"!%

图,!芙新姬小蜂对美洲斑潜蝇幼虫取食致死数$2%&叮蛰致死数$3%&寄生致死数$8%和总致死数$9%的每日动态
L$:+,!'2$4?A;=3"6&7>B7&<Q>""9$A:"#"A<&$2%'B7&<Q&<$A:$A:"#"A<&$3%'@262&$<$&="#"A<&$8%2A9<7<24B7&<QX$44$A:

"#"A<&$9%@"6>"=24"7>@(%0"'#*%0")'+*>%'2%*)2:2$A&<C+'+%2#<)*)&+9)(426#2"
!

+$$#+



*&卷第!期 王绮静等$高温对芙新姬小蜂控制美洲斑潜蝇潜力的影响

表-!芙新姬小蜂对美洲斑潜蝇取食致死数量与寿命&寄生致死&叮蛰致死&总致死数量的相关性

1234"-!M766"42<$7A&3"<%""A<B"A;=3"67>B7&<Q>""9$A:"#"A<&2A9<B"47A:"#$<?'@262&$<$&="#"A<&'2A9B7&<Q&<$A:$A:
"#"A<&7>@(%0"'#*%0")'+*>%'2%*)2:2$A&<C+'+%2#<)*)&+9)(426#2"

处理

!$v重复次数"
HO;3P2;8P<

!$vG;D54?3P478"

取食致死数量与寄生

蜂寿命的相关性

)7OO;53P478M;PL;;8
=7<P1:;;6489;T;8P<

3865789;T4PB

取食致死数量与叮蛰

致死数量的相关性

)7OO;53P478M;PL;;8
=7<P1:;;6489;T;8P<

386=7<P1<P489489;T;8P<

取食致死数量与

寄生致死数量的相关性

)7OO;53P478M;PL;;8
=7<P1:;;6489;T;8P<

386D3O3<4P4<2;T;8P<

取食致死数量与总致

死数量的相关性

)7OO;53P478M;PL;;8
=7<P1:;;6489;T;8P<386
P7P35=7<P1N455489;T;8P<

!$u
!$v!+"

2v"R#&#F[%R&**%
!&!v"RI&$%! &"R""#"

2v#R!&%Fs!#R&J#%
!&!v"RI%#%! &"R""#"

2v"R*&&F[%R"!*%
!&!v"R*J"%! &"R""#"

2v!RI$%Fs#$RJ&%%
!&!v"RJJ"%! &"R""#"

%"u
!$v!+"

2v"R"&!F[!R*!&%
!&!v"RI!I%! &"R""#"

2v"RJ+$F[JRI$&%
!&!v"R*%J%! &"R""#"

2v"R*%IF[JR&%"%
!&!v"R*#!%!v"R""#"

2v!R!&!F[#IR$&&%
!&!v"RIJ*%! &"R""#"

%+u
!$v!+"

2v"R"J*F[#RJ+!%
!&!v"RII"%! &"R""#"

2v#R#!IF[#+R$J*%
!&!v"R*I!%! &"R""#"

2v"R*!IF[#%R**J%
!&!v"R%*I%!v"R""!"

2v!R++*F[!&R#%!%
!&!v"RI+!%! &"R""#"

-!结论与讨论

温度是影响寄生蜂寿命)繁殖力)控害能力等的
重要环境因子&#!#*'(本研究结果显示%温度对芙新
姬小蜂成虫的影响主要体现在%个方面$一是环境
温度越高%成虫寿命越短!表#"%类似的现象在其他
寄生蜂中也有报道&!!%!I'(二是成虫%种导致寄主
死亡行为的日均致死数均随温度升高而显著升高

!表!"%可能的原因是寄生蜂在高温下的代谢速率
加快%活动能力增强&#*%#&%!J'%进而提高了寄生蜂处
理寄主的速率和频率(然而%尽管高温促进了芙新
姬小蜂日均总致死数的增加%但同时也显著缩短了
寄生蜂的寿命%因此%个温度下该蜂一生致死寄主
总数无显著差异!表#"(三是不同日龄成虫致死寄
主数的差异%如图!所示%随着日龄增加%!$u下芙
新姬小蜂每日的%种致死行为和总致死数趋于平
稳%而在%")%+u高温下%芙新姬小蜂的%种致死行
为和总致死数波动幅度较!$u大%在第#"##天明
显增加并达到高峰%之后随着日龄增加而显著下降#
推测高温环境下寄生蜂的寄主处理速度加快并在短

时间内达到高峰%同时消耗大量能量%随着日龄的增
加和机体能量的快速消耗%寄生蜂生命活动受限而
导致寄主致死能力明显下降(

取食寄主和叮蛰寄主两种非繁殖性致死行为是

寄生蜂的重要控害行为&%*%!&%"'(本研究结果显示%

!$)%")%+u下芙新姬小蜂的非繁殖性致死寄主数在
总致死数中的占比分别为 I&R+W)IJRJW 和

J"R"W%显著高于%个温度下的繁殖性致死寄主数
!图#M"%进一步说明了非繁殖性致死行为是芙新姬
小蜂的主要控害方式(研究表明%取食有利于寄生

蜂维持生命和促进繁殖&%#%&'%本研究中芙新姬小蜂
在%个温度条件下的取食致死数与寄生蜂的寿命)
叮蛰致死数)寄生致死数)总致死数均呈显著正相关
!表%"%说明随着取食寄主量的增加%芙新姬小蜂的
寿命和控害效果显著提升%类似的现象在万氏潜蝇
姬小 蜂 H*5"23+/.U#$*&!$'和 异 角 亨 姬 小 蜂

@(,*3%#&.($/.=#&*)'&$*.&!&'中亦有发现(叮蛰行
为在潜叶蝇寄生蜂中比较常见&%*%!$%!&%"'%该控害行
为可能是通过降低植物叶片上害虫的存活率%避免
叶片因被过度取食而出现干燥或脱落%有利于寄生
蜂幼虫的存活&*"'%或是为了杀死更多的寄主幼虫以
提供食物储备&*#'(本研究中%与!$u和%"u相比%
在总致死效果无显著变化的情况下%%+u下芙新姬
小蜂取食致死数占比显著下降%叮蛰致死数占比显
著上升!图#3"%表明高温环境下芙新姬小蜂更倾向
于以叮蛰的方式致死寄主%提示着不同温度可能会
影响芙新姬小蜂在取食行为和叮蛰行为之间的权

衡#而高温下叮蛰行为的占比增加可能是因为寄主
幼虫在高温下的发育速率加快%很快不适合寄生%增
加耗时较短的叮蛰行为有利于抢占食物资源用于未

来的取食或繁殖活动&*#'(
据报道%适当范围内的温度升高有利于增强寄

生蜂的繁殖力&#$'%但极端高温可能会导致寄生蜂繁
殖力下降%进而降低其生防潜力&!I'(例如%刘培培
等&!"'的研究表明%在仅提供寄主的条件下%高温
!%+u"会降低脂类物质对芙新姬小蜂生殖的投入%
进而产卵量下降#相似的结果在棉铃虫齿唇姬蜂

<#,3'"(%*.)+"'&*;(#(&#+')斯氏侧沟茧蜂8*)&'3"*6
%*..*,*"*.&!!')H*5"23+/.*$%(&,(;*/.&*!'等寄生蜂中

也有发现(然而%本研究中芙新姬小蜂的总体寄生

+I$#+



!"!%

致死数!表#"及其在总致死数中的占比!!"R"W"
!#R!W"在不同温度下无明显差异%说明高温并未降
低该蜂的繁殖力%由此认为%""%+u仍在适合芙新
姬小蜂繁殖的温度范围内%进一步反映了芙新姬小
蜂具有较强的耐热性%这也解释了该蜂在高温季节
下是同样耐高温的美洲斑潜蝇和三叶草斑潜蝇的优

势寄生蜂的现象&!%IJ'(
综上所述%本研究明确了芙新姬小蜂在%个温

度下对美洲斑潜蝇的控制效果%发现该蜂在不同温
度下的控害效果无显著差异%但其控害的持效性有
所不同(!$u条件下%芙新姬小蜂的寿命较长%每日
的控害效果稳定%持效期长#但随着温度升高至

%"u和%+u%该蜂寿命显著缩短%其在接蜂后#"##
6的控害效果明显提升%但持效期短(因此%在今后
的实际防控中%可根据季节和环境温度制定芙新姬
小蜂的田间释放策略%如在高温环境下进行适量)多
次释放%适当缩短寄生蜂释放的时间间隔%以提高该
蜂控制害虫的高效性和持效性(本研究的结果有助
于更好地了解高温季节或高温环境下芙新姬小蜂对

潜叶蝇类害虫的生防效果%为该蜂的田间应用提供
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&*"'SFH0.-̀ %,)Vc,H0GỲ %,Z0GF\0\V@Y;8<4PB6;D;861

;8PD3O3<4P4<2386=7<P1N4554897:C*&*',29#%&*7'"** !Y4DP;O3$

F9O72BA463;"MBH*5"23+/.*$%(&,(;*/.!VB2;87DP;O3$0>57D=41

63;"&̀'@(57O46308P7275794<P%!""%%J$!#"$J #*@
&*#'E0GbFGY/c%S0YFHFSF%aQ\\QFbQ\@.4:;=4<P7OB

7:!$*5#"*'.'(,*/. !U35N;O"!VB2;87DP;O3$0>57D=463;"

3864P<42D3?P7835;3:248;O=7<PP=O7>9=D3O3<4P4A3P478%6;1

<PO>?P4T;=7<P1:;;6489386=7<P1<P489489M;=3T47O&̀'@E4757941

?35)78PO75%!""$%%I!#"$&J #"I@
&*!'SFH0.- %̀,)Vc,H0GY @̀H;2D;O3P>O;16;D;86;8P:;?>81

64PB%5789;T4PB%386=7<P1N4554893?P4T4PB7:H*5"23+/.*$%(&,(6

;*/.!VB2;87DP;O3$0>57D=463;"78P=4O648<P3O<7:C*&*',29#

%&*7'"**!E>O9;<<"!Y4DP;O3$F9O72BA463;"&̀'@08T4O782;81

P3508P727579B%#&&#%!"!*"$##&+ ##&&@

%责任编辑&杨明丽'

+&$#+




