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低温胁迫对栎黄枯叶蛾越冬卵发育和存活的影响
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)目的*明确低温胁迫对栎黄枯叶蛾!
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"越冬卵发育和存活的影响'以

便预测其发生范围并采取有效的防治措施()方法*将栎黄枯叶蛾越冬卵在
"

个低温!

N#D

'

N%$

'

N%D

'

NG$

'

NGD

和

N!$c

"条件下处理
#%

'

%!

和
!&1

或在
NG$c

下处理不同时间!

#

'

G

'

D

'

#$

'

%$

'

G$

'

D$@

"'每日观察卵的发育情况'统

计卵的发育历期和存活率()结果*低温胁迫强度和处理时间对栎黄枯叶蛾越冬卵的发育和存活有显著影响'随着温

度的降低和处理时间的延长'越冬卵的发育历期延长'存活率降低(越冬卵在
NGDc

低温下分别处理
#%

'

%!

和
!&1

后'其发育历期显著长于其他处理(当温度
(

NG$c

时'无论处理时间长短'越冬卵的存活率均大幅度下降(越冬卵

处理
#%

'

%!

和
!&1

的致死中温度分别为
NGG<!D

'

NG%<$&

和
NG$<"Mc

'

NG$c

下致死中时间为
#M<"G@

()结论*

栎黄枯叶蛾越冬卵的抗寒性较强'大部分可以安全越冬(
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昆虫属于变温动物'外界环境温度能直接影响

其新陈代谢'从而对其发育+繁殖+存活和种群动态

产生重要影响%

#

&

(只有在一定的温度范围内'昆虫

的生命活动才能正常进行%

%

&

'温度过高或过低都会

对其生长发育产生不利影响%

G

&

(尤其是在温带和寒

带地区'冬季低温已成为昆虫存活的最大限制因子'

直接影响着昆虫越冬虫态的成活率'并对翌年的种

群基数+种群增长力以及危害程度起到决定性作

用%

!

&

(因此'昆虫对低温的耐受性直接影响着昆虫

种群的发生和分布'低温胁迫对昆虫越冬虫态的影

响研究已成为昆虫生态学研究的热点之一(

栎 黄 枯 叶 蛾 !
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"属鳞翅目!

3̀

K

9@(

K

03*,

"枯叶蛾科!

,̀49(3,LC

K

9@,3

"昆虫'又名大黄枯叶蛾+黄绿枯叶蛾'主要分

布于我国西北+华北和东北各省区'寄主广泛'主要

危害栎类+沙棘+板栗+核桃+苹果+海棠等植物%

DCH

&

(

该虫自
%$$&

年开始在陕西吴起沙棘人工林中大面

积暴发'此后为害面积不断增加'危害程度逐年加

重'幼虫以沙棘叶片为食'虫口密度大时会将树叶全

部吃光'严重影响沙棘生长'对沙棘的生态价值和经

济效益产生巨大影响(栎黄枯叶蛾
#

年发生
#

代'

以卵在枝条及枯枝落叶等处越冬'越冬卵的存活率

决定了来年该虫的发生基数%

&

&

(目前'对栎黄枯叶

蛾的研究主要集中在生物生态学特性%

&C#!

&

+寄主选

择性机制%

#DC#"

&等方面'而关于低温胁迫对其越冬卵

的影响尚未见研究报道(本研究分析低温胁迫对栎

黄枯叶蛾越冬卵的影响'旨在明确栎黄枯叶蛾越冬

卵对低温的耐受性'从而为更深入地了解栎黄枯叶

蛾的生物生态学特性+提高预测预报的准确性及制

定合理的防治措施提供科学依据(

#

!

材料与方法

#<#

!

供试虫源

栎黄枯叶蛾越冬卵采自陕西省吴起县人工沙棘

林地'将其带回实验室后置于人工气候箱!

RZX

智

能型'宁波江南仪器厂"中'在光照周期
#!1

$

#$1

!

`

$

E

"+温度!

%Da#

"

c

+相对湿度!

&$aD

"

j

条件

下放置
H$@

'待其解除滞育后进行试验!前期研究发

现'栎黄枯叶蛾卵在上述条件下大约
D$@

即开始解

除滞育'

H$@

后滞育全部解除"(

#<%

!

低温胁迫强度对栎黄枯叶蛾卵的影响

据资料记载'陕北地区历史极端低温能达到

NG%c

'故本试验设置了
N#D

'

N%$

'

N%D

'

NG$

'

NGD

'

N!$ c "

个温度梯度!温度波动范围
a#

c

"'以
%D c

作为对照(将卵放入塑料瓶!高
%$

>L

'直径
#$>L

"中的纱布上'置于
"

个温度处理的

低温培养箱中'分别处理
#%

'

%!

'

!&1

后'即刻转移

至人工气候箱!无光照'温度!

%Da#

"

c

'相对湿度

!

&$aD

"

j

"内'每日观察记录卵的发育情况'直至

G$@

后卵不再孵化为止!前期研究表明'卵在
%Dc

下发育历期约为
%$@

"'统计卵的存活率!未孵化卵

干瘪变黑'经检查确认全部死亡'因此孵化率即为存

活率"+发育历期'计算致死中温度!

S̀

D$

"(每处理

G

次重复'每重复
#$$

粒卵(

#<G

!

低温胁迫时间对栎黄枯叶蛾卵的影响

卵的处理方法同
#<%

节(将卵置于!

NG$a#

"

c

的低温培养箱中'分别处理
#

'

G

'

D

'

#$

'

%$

'

G$

'

D$@

后'即刻转移至人工气候箱!无光照'温度!

%Da#

"

c

'相对湿度!

&$aD

"

j

"内'以
$@

为对照(每日观

察记录卵的发育情况'直至
G$@

后卵不再孵化为

止'统计卵的存活率+发育历期'计算致死中时间

!

0̀

D$

"(每处理
G

次重复'每重复
#$$

粒卵(

#<!

!

数据分析

试验数据采用
EU=#G<D

软件进行统计与分

析'对不同处理间的存活率+发育历期等数据进行方

差分析!

5/BA5

"'并采用
E)+>,+

-

4

新复极差法进

行差异显著性比较(

致死中温度和致死中时间的计算公式%

#H

&为#

2

!

K

"

k

%

3̂

K

!

'NGK

"&$%

#n3̂

K

!

'NGK

"&(

式中#

2

!

K

"为昆虫种群在一定时间或低温下的死亡

率!

j

"'

K

为温度
&

或者时间
9

'

'

和
G

为模型参数(

当死亡率
2

!

K

"为
D$j

时'即
'NGKk$

'

Kk'

$

G

'

K

值即致死中温度!

S̀

D$

"或致死中时间!
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D$

"(
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结果与分析

%<#

!

低温胁迫强度对栎黄枯叶蛾越冬卵的影响

栎黄枯叶蛾卵在
N!$c

下全部死亡'故只统计

N#D

'

N%$

'

N%D

'

NG$

和
NGDcD

个温度处理的数

据(

%<#<#

!

发育历期
!

由表
#

可以看出'低温胁迫强度

对栎黄枯叶蛾越冬卵的发育历期有显著影响(在

NGDc

低温处理
#%1

后'卵的发育历期为!

GD<"Da

G<D"

"

@

'与其他低温处理的发育历期相比显著延长

!

#

"

$<$D

"'而其他温度下卵的发育历期无显著差

异!

#

$

$<$D

"(在
NGD

和
NG$c

低温下处理
%!1

后'卵的发育历期分别延长为!

G"<&!a!<DG

"和

!

%&<$GaG<D&

"

@

'两者之间差异显著!

#

"

$<$D

"'且

均与其他低温处理的发育历期有显著差异!

#

"

$<$D

"(低温处理
!&1

后'

NGDc

下卵的发育历期

为!

G"<DGaG<!&

"

@

'显著长于其他低温处理!

#

"

$<$D

"'

NG$

和
N%D c

下卵的发育历期分别为

!

G$<DDa"<#%

"和!

%M<!DaD<!"

"

@

'二者之间无显

著差异!

#

$

$<$D

"'但显著长于
)

N%$c

下各处理

的发育历期!

#

"

$<$D

"(而在
)

N%$c

下处理
#%

'

%!

和
!&1

'卵的发育历期无显著差异!

#

$

$<$D

"(

以上结果表明'随着低温胁迫强度的加剧和低温时

间的延长'卵的发育历期显著延长'发育显著变慢(

表
#

!

不同低温处理下栎黄枯叶蛾越冬卵在
%Dc

时的发育历期

S,\-3#

!

E3:3-(

K

L3+0,-@)*,09(+(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'3

OO

4,0%Dc 2901@9..3*3+0-(203L

K

3*,0)*34 @

处理时间$
1

S*3,0L3+009L3

处理温度$
c S*3,0L3+003L

K

3*,0)*3

%D

!

VQ

"

N#D N%$ N%D NG$ NGD

#% #&<!Da%<&D\ #&<MDa!<#G\ %$<$Da!<G&\ #&<%#aG<"&\ %$<#Da%<G"\ GD<"DaG<D",

%! #&<!Da%<&D> %$<$Da!<G&> %%<!"a#<%D> #M<HGaD<HD> %&<$GaG<D&\ G"<&!a!<DG,

!& #&<!Da%<&D> #M<GDa%<HM> #H<M"a!<"H> %M<!DaD<!"\ G$<DDa"<#%\ G"<DGaG<!&,

!!

注#表中数据为/平均值
a

标准误0(同行数据后标不同小写字母表示
E)+>,+

-

4

多重比较差异显著!

#

"

$<$D

"(表
%

同(

/(03

#

E,039+0130,\-3,*3

/

L3,+a2J

0

<E9..3*3+0-3003*49+4,L3*(2L3,+49

O

+9.9>,+0@9..3*3+>3\

;

E)+>,+

-

4L)-09

K

-3*,+

O

30340

!

#

"

$<$D

"

<S134,L3,4S,\-3%<

%<#<%

!

致死中温度
!

不同低温胁迫下栎黄枯叶蛾

越冬卵的存活率见表
%

(由表
%

可知'栎黄枯叶蛾

卵的存活率随温度的降低而下降'在
NG$

和
NGDc

低温下分别处理
#%

'

%!

和
!&1

后'栎黄枯叶蛾卵的

存活率显著低于其他处理!

#

"

$<$D

"'而
)

NG$c

时处理时间对存活率几乎无影响!

#

$

$<$D

"'而在

NGDc

低温下'随着处理时间的延长'存活率大幅

度下降'处理
%!

和
!&1

的存活率与处理
#%1

间差

异显著!

#

"

$<$D

"(采用致死中温度计算公式'可

以很好地模拟栎黄枯叶蛾卵存活率与各低温处理的

关系'计算可得低温处理
#%

'

%!

和
!&1

后卵的致死

中温度!

S̀

D$

"分别为
NGG<!D

'

NG%<$&

和
NG$<"M

c

'这说明栎黄枯叶蛾越冬卵的抗寒能力很强'冬季

低温对其存活率影响不大(

表
%

!

不同低温处理对栎黄枯叶蛾卵存活率的影响

S,\-3%

!

=)*:9:,-*,034(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'3

OO

42901@9..3*3+0-(203L

K

3*,0)*34 j

处理时间$
1

S*3,0L3+009L3

处理温度$
c S*3,0L3+003L

K

3*,0)*3

%D

!

VQ

"

N#D N%$ N%D NG$ NGD

#% &%<!&aD<!D, H&<G!a"<H", &G<D$aD<!!, HM<D!a!<DD, D"<#Da"<D&\ #M<G&aD<H"\

%! &%<!&aD<!D, &$<%"aD<!D, HM<%Ga!<GD, &$<G%aD<&", DD<D&aD<&"\ &<DDaD<%%>

!& &%<!&aD<!D, &G<D&aH<G#, &$<M"a"<!", &#<&%a"<&!, D"<GGaH<%D\ %<!Ga#<"&>

%<%

!

低温胁迫时间对栎黄枯叶蛾越冬卵的影响

%<%<#

!

发育历期
!

由表
G

可以看出'栎黄枯叶蛾卵

在
NG$c

条件下处理不同时间后'其发育历期均有

所延长'且与对照相比差异均达显著水平!

#

"

$<$D

"'但在
NG$c

下处理不同时间对卵的发育历

期并无显著影响!

#

$

$<$D

"'说明低温可以延长卵

的发育历期'但低温下放置时间长短对卵的发育历

期并无明显影响(

%<%<%

!

致死中时间
!

由表
G

可知'与对照相比在

NG$c

条件下'随着处理时间的延长'除处理
D@

的

存活率略有增加外'其余处理栎黄枯叶蛾卵的存活

率均有所下降(但
NG$c

低温处理
#$@

以内'各处

理的存活率均无显著差异!

#

$

$<$D

"(

NG$c

处理

%$

'

G$

和
D$@

后'越冬卵的存活率分别为
!&<GMj

'

%D<Dj

和
#$<!Dj

'均显著低于对照!

#

"

$<$D

"(采

用致死中时间计算公式'可以很好地模拟计算栎黄

枯叶蛾卵存活率与低温处理时间的关系'得到

NG$c

低温下卵的致死中时间!

0̀

D$

"为
#M<"G@

'这

也说明栎黄枯叶蛾越冬卵的抗寒能力较强(
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表
G

!

NG$c

低温处理不同时间后栎黄枯叶蛾卵在
%Dc

时的发育历期和存活率

S,\-3G

!

E3:3-(

K

L3+0,-@)*,09(+,+@4)*:9:,-*,03(.S*,\,-,:941+()

O

9

O

,+09+,3

OO

4,0

%Dc,.03*NG$c0*3,0L3+0.(*@9..3*3+00*3,0L3+0@)*,09(+4

处理时间$
@

S*3,0L3+009L3

发育历期$
@

E3:3-(

K

L3+0,-@)*,09(+

存活率$
j

=)*:9:,-*,03

处理时间$
@

S*3,0L3+009L3

发育历期$
@

E3:3-(

K

L3+0,-@)*,09(+

存活率$
j

=)*:9:,-*,03

$

!

VQ

"

#&<!Ma%<&&\ &%<$GaG<!D, #$ G$<$&aG<!D, H&<&DaD<!G,

# %M<M"aG<!H, &$<MDa!<%", %$ G#<%Ga%<#&, !&<GMaG<"M\

G G$<#DaG<"&, HM<"DaG<DD, G$ G$<GDa%<!D, %D<D!a%<HG>

D %M<D"a!<%D, &%<GGa%<H&, D$ %&<M"a#<M&, #$<!Da%<$D@

!!

注#表中数据为/平均值
a

标准误0(同列数据后不同小写字母表示
E)+>,+

-

4

多重比较差异显著!

#

"

$<$D

"(

/(03

#

E,039+0130,\-3,*3

/

L3,+a2J

0

<E9..3*3+0-3003*49+4,L3>(-)L+L3,+49

O

+9.9>,+0@9..3*3+>3\

;

E)+>,+q4L)-09

K

-3*,+

O

30340

!

#

"

$<$D

"

<

G

!

讨
!

论

昆虫抗冻耐寒能力的测定与分析是昆虫低温生

态学的重要研究内容'其中致死中温度和致死中时

间
%

个指标可以用来定量分析低温对昆虫的伤害作

用%

#H

&

'从而可以反映出昆虫对低温的耐受力(本试

验发现'栎黄枯叶蛾越冬卵低温处理
#%

'

%!

和
!&1

的致死中温度分别为
NGG<!D

'

NG%<$&

和
NG$<"M

c

'

NG$c

低温条件下的致死中时间为
#M<"G@

(

根据资料记载'陕北地区平均极端最低温度为

N%%

"

N%Hc

'且持续时间很短'所以陕北地区冬

季低温对栎黄枯叶蛾越冬卵的伤害很小'大部分卵

可以安全越冬(

本研究结果表明'栎黄枯叶蛾越冬卵在
NGD

'

NG$

和
N%Dc

低温下分别处理
#%

'

%!

和
!&1

后'其

发育历期显著长于其他处理'并且在
(

NG$c

低温

下卵的存活率大幅下降'证明低温胁迫强度增大不

仅使卵的发育速率下降'而且会造成卵大量死亡(

对其他昆虫如沙葱萤叶甲!

!'+,87('4'780('

"

%

#&

&

+

宽翅曲背蝗!

#'8'8(

6=

+,8'10(8*

=

9,8'1,8040*/'H

+03

"

%

#M

&

+飞蝗!

F*(739'10

-

8'9*80'

"

%

%$

&等越冬卵的研

究也证实了这一点'并且低温胁迫对昆虫其他虫态

的生长发育都会造成类似的影响%

%#C%G

&

(栎黄枯叶蛾

越冬卵在经历了高强度低温胁迫后'对其所孵化幼

虫+蛹和成虫是否造成影响'还需进一步研究(

昆虫的滞育是指在不利环境到来之前'昆虫能

够主动停止发育而进入一个代谢降低+抗逆性增强

的过程%

%!

&

'是昆虫对环境条件长期适应的结果'在

昆虫的生存+进化和繁殖等方面发挥着重要的作

用%

%D

&

(一直以来'人们对滞育与抗寒性之间是否具

有相关性'认识上还存在分歧'但是越来越多的研究

表明'滞育与抗寒性之间关系密切'滞育对昆虫抗寒

性的提高有明显的促进作用%

#M

'

%"

&

(前期研究表明'

栎黄枯叶蛾越冬卵也要经过一定时间的滞育'滞育

是否能提高该虫抗寒性还有待于进一步验证(

在昆虫低温生物学中'伤害低温总和+过冷却

点+冷伤害昏迷恢复时间等也被看作昆虫耐寒性评

价的重要指标'下一步应深入研究栎黄枯叶蛾的上

述指标'并且探究这些指标与该虫致死温度和时间

的关系'以便更准确地判断该虫的抗冻耐寒能力(

本研究结果对栎黄枯叶蛾灾情的预测预报具有

重要的应用价值'在实际工作中'可将本研究的致死

中温度和致死中时间与当地气象数据结合'从而大致

判断该害虫发生的范围以及其越冬情况'并预报虫害

发生量和发生期'进而及时采取合理的防治措施(

!参考文献"

%

#

&

!

石保坤'胡朝兴'黄建利'等
<

温度对褐飞虱发育+存活和产卵影

响的关系模型 %

'

&

<

生态学报'

%$#!

'

G!

!

%$

"#

D&"&CD&H!<

=19PQ

'

Y)VZ

'

Y),+

O

'`

'

30,-<_(@3-9+

O

0139+.-)3+>3(.

03L

K

3*,0)*3(+@3:3-(

K

L3+0

'

4)*:9:,-,+@(:9

K

(4909(+(.013

\*(2+

K

-,+01(

KK

3*

'

R0+'

=

'8;'9'+7

-

,/3

%

'

&

<5>0,?>(-(

O

9>,

=9+9>,

'

%$#!

'

G!

!

%$

"#

D&"&CD&H!<

%

%

&

!

V,L

K

\3--5

'

7*,]3*PE

'

W9-\3*0/

'

30,-<S3L

K

3*,0)*3*3

T

)9*3C

L3+04(.4(L3,

K

19@4,+@0139*

K

,*,49034

%

'

&

<'()*+,-(.5

K

C

K

-93@?>(-(

O;

'

#MH!

'

##

!

%

"#

!G#C!G&<

%

G

&

!

向玉勇'殷培峰'汪美英'等
<

金银花尺蠖发育起点温度和有效

积温的研究 %

'

&

<

应用昆虫学报'

%$##

'

!&

!

#

"#

#D%C#DD<

Z9,+

O

gg

'

g9+U7

'

[,+

O

_g

'

30,-<E3:3-(

K

L3+0,-01*341(-@

03L

K

3*,0)*3,+@3..3>09:3,>>)L)-,09:303L

K

3*,0)*3(.%,9,8H

*+*(5'

D

0/

6

0/57'

=

5'

-

'

%

'

&

<V19+343'()*+,-(.5

KK

-93@?+0(C

L(-(

O;

'

%$##

'

!&

!

#

"#

#D%C#DD<

%

!

&

!

P,-3'=<V(-@1,*@9+344,+@(:3*29+03*9+

O

(.9+43>04

%

'

&

<5

O

*9C

>)-0)*,-X((-(

O;

R3:9324

'

#M&M

'

G

#

#DHC#M%<

%

D

&

!

同长寿
<

栎黄枯叶蛾的生活习性与防治初步研究 %

'

&

<

昆虫知

识'

#M""

'

#$

!

%

"#

M"CMH<

S(+

O

V=<5

K

*3-9L9+,*

;

40)@

;

(+&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'

g,+

O

(.-9.31,\90,+@>(+0*(-

%

'

&

<V19+343P)--309+(.?+0(C

L(-

O;

'

#M""

'

#$

!

%

"#

M"CMH<

%

"

&

!

萧刚柔
<

中国森林昆虫 %

_

&

<%

版
<

北京#中国林业出版社'

#MM%

#

M&#CM&G<

Z9,(WR<7(*3403+0(L(-(

O;

9+V19+,

%

_

&

<%+@3@<P39

I

9+

O

#

5/7

第
#$

期 刘永华'等#低温胁迫对栎黄枯叶蛾越冬卵发育和存活的影响



V19+,7(*340*

;

U*344

'

#MM%

#

M&#CM&G<

%

H

&

!

刘友樵'武春生
<

中国动物志 %

_

&

<

北京#科学出版社'

%$$"

#

GG&CGGM<

9̀)g'

'

[)V=<V19+343

I

()*+,-(.,+9L,-

%

_

&

<P39

I

9+

O

#

=>9C

3+>3U*344

'

%$$"

#

GG&CGGM<

%

&

&

!

刘永华'章一巧'阎雄飞'等
<

栎黄枯叶蛾对沙棘林的危害及生

物学特性 %

'

&

<

植物保护'

%$#G

'

G

!

%

"#

#!HC#D#<

9̀)g Y

'

X1,+

O

g h

'

g,+Z7

'

30,-<E,L,

O

3,+@\9(-(

O

9>,-

>1,*,>03*9409>(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'

!

3̀

K

9@(

K

03*,

#

,̀49C

(>,L

K

9@,3

"%

'

&

<U-,+0U*(03>09(+

'

%$#G

'

G

!

%

"#

#!HC#D#<

%

M

&

!

刘永华'阎雄飞'章一巧'等
<

栎黄枯叶蛾羽化及生殖行为研究

%

'

&

<

应用昆虫学报'

%$#G

'

D$

!

D

"#

#%DGC#%DM<

9̀)gY

'

g,+Z7

'

X1,+

O

gh

'

30,-<S133>-(49(+,+@*3

K

*(C

@)>09(+(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'

!

3̀

K

9@(

K

03*,

#

,̀49(>,LC

K

9@,3

"%

'

&

<V19+343'()*+,-(.5

KK

-93@?+0(L(-(

O;

'

%$#G

'

D$

!

D

"#

#%DGC#%DM<

%

#$

&

!

刘永华'章一巧'阎雄飞'等
<

栎黄枯叶蛾幼虫龄数的确定

%

'

&

<

应用昆虫学报'

%$#!

'

D#

!

D

"#

#G!GC#G!M<

9̀)gY

'

X1,+

O

gh

'

g,+Z7

'

30,-<E303*L9+,09(+(.013-,*C

:,-9+40,*4(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'g,+

O

!

3̀

K

9@(

K

03*,

#

,̀49(>,L

K

9@,3

"%

'

&

<V19+343'()*+,-(.5

KK

-93@?+0(L(-(

O;

'

%$#!

'

D#

!

D

"#

#G!GC#G!M<

%

##

&

!

刘永华'阎雄飞'温冬梅'等
<

温度对栎黄枯叶蛾生长发育及繁

殖的影响 %

'

&

<

昆虫学报'

%$#"

'

DM

!

G

"#

G$MCG#D<

9̀)gY

'

g,+Z7

'

[3+E_

'

30,-<?..3>04(.03L

K

3*,0)*3(+

013

O

*(201

'

@3:3-(

K

L3+0,+@*3

K

*(@)>09(+(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'

!

3̀

K

9@(

K

303*,

#

,̀49(>,L

K

9@,3

"%

'

&

<5>0,?+0(L(C

-(

O

9>,=9+9>,

'

%$#"

'

DM

!

G

"#

G$MCG#D<

%

#%

&

!

刘永华'温冬梅'阎雄飞'等
<

栎黄枯叶蛾幼虫体色变化规律及

生长发育特性研究 %

'

&

<

西北农林科技大学学报!自然科学

版"'

%$#H

'

!D

!

G

"#

#%"C#G$<

9̀)gY

'

[3+E_

'

g,+Z7

'

30,-<V(-(*>1,+

O

3,+@

O

*(201

>1,*,>03*9409>(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'g,+

O

-,*:,3

%

'

&

<

'()*+,-(./(*0123405678+9:3*490

;

!

/,0)*,-=>93+>3?@9C

09(+

"'

%$#H

'

!D

!

G

"#

#%"C#G$<

%

#G

&

!

章一巧'刘永华'宗世祥'等
<

基于
W=n

的大黄枯叶蛾卵的空

间分布关系 %

'

&

<

林业科学'

%$#G

'

!M

!

#$

"#

#$$C#$!<

X1,+

O

gh

'

9̀)g Y

'

X(+

O

=Z

'

30,-<=

K

,09,-@940*9\)09(+(.

&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'3

OO

42901W=n

%

'

&

<=>93+09,=9-C

:,3=9+9>,3

'

%$#G

'

!M

!

#$

"#

#$$C#$!<

%

#!

&

!

章一巧'宗世祥'刘永华'等
<

陕西省栎黄枯叶蛾蛹的空间分布

%

'

&

<

生态学报'

%$#%

'

G%

!

%$

"#

"G$&C"G#H<

X1,+

O

gh

'

X(+

O

=Z

'

9̀)g Y

'

30,-<=

K

,09,-@940*9\)09(+(.

&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'g,+

OK

)

K

,39+=1,,+̂9U*(:9+>3

'

V19+,

%

'

&

<5>0,?>(-(

O

9>,=9+9>,

'

%$#%

'

G%

!

%$

"#

"G$&C"G#H<

%

#D

&

!

温冬梅'刘永华'任利利'等
<

栎黄枯叶蛾生长发育与几种寄主

内含物的关系 %

'

&

<

应用昆虫学报'

%$#"

'

DG

!

#

"#

#DHC#"G<

[3+E_

'

9̀)g Y

'

R3+``

'

30,-<S133..3>0(.1(40

K

-,+0

4

K

3>934(+013@3:3-(

K

L3+0(.&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'

g,+

O

!

3̀

K

9@(

K

03*,

#

,̀49(>,L

K

9@,3

"%

'

&

<V19+343'()*+,-(.

5

KK

-93@?+0(L(-(

O;

'

%$#"

'

DG

!

#

"#

#DHC#"G<

%

#"

&

!

[3+E _

'

g)`7

'

9̀)g Y

'

30,-<&8'G'+';035/*7

-

0

-

'/90/'

g,+

O

!

3̀

K

9@(

K

03*,

#

,̀49(>,L

K

9@,3

"

-,*:,-.90+344(+49̂4

;

L

K

,0*9>

K

-,+0

%

'

&

<'()*+,-(.F+43>0P31,:9(*

'

%$#"

'

%M

!

D

"#

#C#!<

%

#H

&

!

欧阳芳'戈
!

峰
<

昆虫抗冻耐寒能力的测定与分析方法 %

'

&

<

应用昆虫学报'

%$#!

'

D#

!

"

"#

#"!"C#"D%<

B)

;

,+

O

7

'

W37<_301(@(-(

O;

(.L3,4)*9+

O

,+@,+,-

;

]9+

O

9+C

43>0>(-@1,*@9+344

%

'

&

<V19+343'()*+,-(.5

KK

-93@?+0(L(-(C

O;

'

%$#!

'

D#

!

"

"#

#"!"C#"D%<

%

#&

&

!

高靖淳'周晓榕'庞保平'等
<

低温对沙葱萤叶甲越冬卵存活和

发育的影响 %

'

&

<

昆虫学报'

%$#D

'

D&

!

&

"#

&&#C&&"<

W,('V

'

X1()ZR

'

U,+

O

PU

'

30,-<?..3>04(.-(203L

K

3*,0)*3

(+0134)*:9:(*419

K

,+@@3:3-(

K

L3+0(.(:3*29+03*9+

O

3

OO

4(.

!'+,87('4'780('

!

V(-3(

K

03*,

#

V1*

;

4(L3-9@,3

"%

'

&

<5>0,?+C

0(L(-(

O

9>,=9+9>,

'

%$#D

'

D&

!

&

"#

&&#C&&"<

%

#M

&

!

李
!

娜'周晓榕'庞保平
<

宽翅曲背蝗卵的过冷却能力与抗寒

性 %

'

&

<

应用生态学报'

%$#!

'

%D

!

H

"#

%$MMC%#$!<

9̀/

'

X1()ZR

'

U,+

O

PU<=)

K

3*>((-9+

O

>,

K

,>90

;

,+@>(-@1,*C

@9+344(.013#'8'8(

6=

+,8'10(8*

=

9,8'1,8040*/'+03

!

B*01(

K

C

03*,

#

5>*9@9@,3

"%

'

&

<V19+343'()*+,-(.5

KK

-93@?>(-(

O;

'

%$#!

'

%D

!

H

"#

%$MMC%#$!<

%

%$

&

!

'9+

O

Z Y

'

Q,+

O

`<=3,4(+,->1,+

O

349+013>(-@0(-3*,+>3(.

3

OO

4(.013L9

O

*,0(*

;

-(>)40

'

F*(739'10

-

8'9*80'

!

B*01(

K

03*C

,

#

5>*9@9@,3

"%

'

&

<?+:9*(+L3+0,-?+0(L(-(

O;

'

%$$!

'

GG

!

%

"#

##GC##&<

%

%#

&

!

')RS

'

Z9,(gg

'

9̀P<R,

K

9@>(-@1,*@3+9+

O

9+>*3,434>(-@,+@

>19--9+

O

0(-3*,+>34L(*301,+,>>-9L,09(+9+013,@)-04(.0134

;

>,C

L(*3-,>3\)

O

'

)*8

6

957(5'(0+0'9,

!

=,

;

"!

Y3L9

K

03*,

#

S9+

O

9@,3

"

%

'

&

<'()*+,-(.F+43>0U1

;

49(-(

O;

'

%$##

'

DH

#

#DHHC#D&%<

%

%%

&

!

_(*3

;

5V

'

Y)0>194(+[ E

'

A3+3003RV

'

30,-<V(-@1,*@9C

+344(.%,+0(*;,8

=

'N,'

!

3̀

K

9@(

K

03*,

#

/(>0)9@,3

"

K

)

K

,3

%

'

&

<

?+:9*(+L3+0,-?+0(L(-(

O;

'

%$#%

'

!#

#

#H%C#HM<

%

%G

&

!

李
!

浩'周晓榕'庞保平'等
<

低温胁迫对沙葱萤叶甲幼虫过冷

却能力及生长发育的影响 %

'

&

<

应用昆虫学报'

%$#D

'

D%

!

%

"#

!G!C!GM<

9̀Y

'

X1()ZR

'

U,+

O

PU

'

30,-<?..3>04(.-(203L

K

3*,0)*3

40*344(+0134)

K

3*>((-9+

O

>,

K

,>90

;

,+@@3:3-(

K

L3+0(.!'+H

,87('4'780(' '(,++94-,*:,3

!

V(-3(

K

03*,

#

V1*

;

4(L3-9@,3

"

%

'

&

<V19+343'()*+,-(.5

KK

-93@?+0(L(-(

O;

'

%$#D

'

D%

!

%

"#

!G!C!GM<

%

%!

&

!

Y,1+E5

'

E3+-9+

O

3*E`<?+3*

O

309>4(.9+43>0@9,

K

,)43

%

'

&

<

5++),-R3:932(.?+0(L(-(

O;

'

%$##

'

D"

#

#$GC#%#<

%

%D

&

!

梁瀚清'钟杨生'陈芳艳'等
<

昆虫滞育机制研究进展 %

'

&

<

广

东农业科学'

%$#!

'

!#

!

%$

"#

&!C&M<

9̀,+

O

Yh

'

X1(+

O

g=

'

V13+7g

'

30,-<R343,*>1

K

*(

O

*344(+

9+43>0@9,

K

,)43L3>1,+94L

%

'

&

<W),+

O

@(+

O

5

O

*9>)-0)*,-=>9C

3+>34

'

%$#!

'

!#

!

%$

"#

&!C&M<

%

%"

&

!

徐丽荣'何康来'王振营
<

不同寄主上桃蛀螟越冬幼虫体内生

化物质变化与抗寒性研究 %

'

&

<

应用昆虫学报'

%$#%

'

!M

!

#

"#

#MHC%$!<

Z)`R

'

Y3Q`

'

[,+

O

Xg<=0)@934(+:,*9,09(+9+>(-@1,*C

@9+3449+*3-,09(+0(0130/;0;*2,03*

'

-9

K

9@

'

,+@4)

O

,*>(+03+0

(.)*/*

-

,95,3

=

7/(90

.

,8'+03

!

W)3+r3

"%

'

&

<V19+343'()*+,-(.

5

KK

-93@?+0(L(-(

O;

'

%$#%

'

!M

!

#

"#

#MHC%$!<

607

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷


