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昆虫分类与进化
中国节腹泥蜂属物种多样性及地理分布*
李晓莉1**  李  强2
（1.山东省寿光市潍坊科技学院，寿光  262700；2.云南农业大学植物保护学院，昆明  650201
对中国节腹泥蜂属Cerceris Latreille (1802)（膜翅目Hymenoptera方头泥蜂科Crabronidae）的种类及区系进行系统的研究。在标本广泛采集调查及文献系统收集的基础上，对节腹泥蜂属进行系统的分类整理；并对该属种类在中国7大动物地理区划中的分布情况进行了总结和分析。本次研究共记录我国该属114种。该属种类在我国的地理分布，其数量由多至少依次为华北区分布59种，蒙新区分布51种，华南区分布36种，西南区分布30种，东北区分布25种，华中区分布12种，青藏区分布5种；其中，单区分布59种，蒙新区分布23种，西南分布11种，华南区分布10种，华北区分布8种，东北区分布5种，青藏区分布2种；跨区分布55种，跨2区分布30种，跨3区分布19种，跨4区分布2种，跨5区分布3种，跨7区分布1种。我国节腹泥蜂属物种多样性较为丰富且分布广泛。在华北区和蒙新区分布的种类最多，其次是华南区和西南区，青藏区分布的种类最少；分布在我国的江苏、内蒙古、新疆、云南和台湾的节腹泥蜂特有种最为丰富；在世界地理区划中，跨区分布的种类以跨古北界（东北区-华北区-蒙新区）和跨东洋界(西南区-华中区-华南区)的种类为主，广布种大多分布在古北界和东洋界的区域内，跨古北界和东洋界之间分布的种类较少。
关键词  膜翅目，方头泥蜂科，节腹泥蜂属，物种多样性，区系
*资助项目：国家自然科学基金项目（31172138）；潍坊科技学院科研基金 (W13K016)。
**E-mail：lixiaolisg@163.com
惠州罗浮山景区蝴蝶调查

钟平生*  张  玮  刘桂林

       （惠州学院生命科学系，惠州  516007）
蝴蝶是一类重要的生物类群，在维护生态平衡、生物防治、农作物传粉以及轻工业原料等方面起重要作用。罗浮山亦称东樵山，为广东省四大名山之首，是国家4A级风景名胜区，素有“岭南第一山”之称。景区内植被丰富，为蝴蝶提供了栖息繁殖场所与食物。罗浮山景区每天接待游客数万人，汽车排放的废气和生活废弃物严重影响了罗浮山环境，旅游观光与景区资源保护的矛盾突出。为此，对罗浮山和福礤生态谷蝴蝶资源进行调查，对该景区蝶类保护与可持续利用、发展蝶类文化等具有重要的实践意义。

采用样线网捕法、样地定点等方法，共获标本595号,经鉴定隶属9科43属78 种。景区内以蛱蝶科居多，达25种，占总种数的31.58%;凤蝶科其次，共18种，占总种数的23.68%;蚬蝶科最少，仅为1种。在个体数量比例上，粉蝶科居多共237个，其次是凤蝶科，分别占总个体数的39.83%、18.32%，眼蝶科个体最少。常见种有菜粉蝶Pieris rapae 、东方菜粉蝶 Pieris canidia、玉带凤蝶Papilio polytes、达摩凤蝶Papilio demoleus 、青凤蝶 Graphium sarpedon 、虎斑蝶Danaus genutia、幻紫斑蝶Euploea core )、斐豹蛱蝶Argyreus hyperbius 和亮灰蝶Lampides boeticus等。其中优势种有菜粉蝶、达摩凤蝶、虎斑蝶、斐豹蛱蝶和亮灰蝶等。珍稀种类有鹤顶粉蝶Hebomoia glaucippe glaucippe (Linnaeus)，枯叶蛱蝶Kallima inachus vasuki formosana Fruhstorfer，具有观赏价值的蝶种有达摩凤蝶、青凤蝶、玉斑凤蝶、燕凤蝶、巴黎翠凤蝶、统帅青凤蝶、鹤顶粉蝶、紫斑环蝶、红锯蛱蝶、美目蛱蝶、网丝蛱蝶、金斑蛱蝶、虎斑蝶、幻紫斑蝶等。不同群落样地间的多样性指数差异较大，水源区与阔叶树林的多样性指数最高，H分别为3.3123、3.1417其次为农田区与草地区，松树林区最低。
关键词  蝶类  罗浮山景区  生物多样性 

*E-mail：zhongps@hzu.edu.cn
罗浮山景区蚁科昆虫分类研究
张  玮  钟平生*
（惠州学院生命科学系,惠州  516007）

    罗浮山地处北回归线上，是广东的四大名山之一，为我国著名的风景旅游和避暑胜地，也是国家级森林公园。罗浮山景区属亚热带季风气候，生态保持得较为完好，拥有丰富的昆虫资源。本研究根据罗浮山景区的管理情况和山势，将其分为六个区域如下：山门到冲虚古观周边地区（样地I）；缆车起点周边地区 （样地II）；从冲虚古观到狮子峰的山路（样地III）；从冲虚古观到鹰嘴岩的步行山路（样地IV），鹰嘴岩以上的步行山路（样地V）， 山门外到高速公路的路边绿化带（样地VI），于2006年致2012年间，多次对罗浮山地区各个区域的蚁科昆虫组成调查，并分析其发生特点。

     采集共得标本400余号，个体5000多头。经分类鉴定分别隶属于5亚科，27属，44种，未知种4个。其中物种最丰富的是样地VI，其次是样地III，分别有蚂蚁29种，25种，占全部种类总数的65.9％，56.8％。在5个样地均有分布的蚂蚁有3种，4个调查样地中均有分布的蚂蚁有2种，仅在3个样地中有分布的蚂蚁有6种，都是伴人的常见种类。

    从发生区域上分析可知，分布区域最多的蚂蚁有3种，由此确定为蚁科昆虫中的优势种类。它们分别为聚纹双刺猛蚁Diacamma rugosum (Le Guillou)、长角立毛蚁Paratrechina longicornis (Latreille)和黑头酸臭蚁Tapinoma melanocephalum (Fabricius) 。不同样地，优势种群不同。从频度上分析，采集最多的是黑头酸臭蚁 Tapinoma melanocephalum (Fabricius)、长角立毛蚁P. longicornis (Latreille)和全异巨首蚁 Pheidologeton. diversus (Jerdon)。其中全异巨首蚁的种群最大，觅食队伍可以长达5－6米，同一巢穴沿同一路线外出觅食的约有2000－3000个个体。 聚纹双刺猛蚁D. rugosum (Le Guillou)和尼科巴弓背蚁Camponotus nicobarensis Mayr也较常见，聚纹双刺猛蚁的种群较小，有的仅有几十个个体，但大多是单独行动的。

     此外，主要的园林害蚁有举腹蚁属的粗纹举腹蚁Crematogaster Macaoensis Wheeler、立毛举腹蚁（C.ferrarii Emery）、游举腹蚁（C. vagula Wheeler）。该属蚂蚁为植食性，且有放牧蚜虫的行为，对园林植物有一定的危害。
关键词  罗浮山   蚂蚁   分类

*E-mail：zhongps@hzu.edu.cn
长白山自然保护区蝴蝶的种类组成及区系分析

魏忠民*
（东北师范大学自然博物馆,长春  130117）

    作者于1992—2009年间，采用路线采集法对长白山自然保护区5个不同的垂直分布带（落叶阔叶林带、针阔混交林带、针叶林带、岳桦林带以及苔原带）内的蝴蝶进行了系统调查，针对不同垂直分布带以及针阔混交林带不同月份的蝴蝶种类及数量进行了统计，得到如下结果：

（1）共采集蝴蝶标本9641只，隶属5科18亚科88属196种。从属的数量上看，蛱蝶科最多，占总数的38.64%，凤蝶科最少，占总数的5.68%；从种的数量上看，蛱蝶科最多，占总数的46.94%；凤蝶科最少，占总数的5.10%；从个体的数量上看，蛱蝶科最多，占总数58.30%，凤蝶科最少，占总数的5.01%。因此，蛱蝶科是该地区的绝对优势科，凤蝶科是稀有科。

（2）随着海拔高度的升高，各垂直分布带蝴蝶的属数和物种数均不断减少。阔叶落叶林带最多，为83属165种；苔原带最少，为18属26种。其中灰蝶科和弄蝶科的属数下降速度最快，蛱蝶科和灰蝶科的物种数下降速度比较快，凤蝶科的物种数和属数的下降都比较缓和。说明凤蝶科蝴蝶的活动地域比较宽阔，灰蝶科和弄蝶科蝴蝶的活动范围比较狭窄，对环境变化敏感。

（3）针阔混交林带共采集蝴蝶标本68属152种3312只，其中 7月上半月最多94种790只，5月下半月最少，37种279只， 7月下半月和6月下半月的种树居2-3位，说明长白山蝴蝶比较集中地发生在6月下半月到7月下半月。

（4）在采集的标本中雄雌的比例为2.63﹕1，各科蝴蝶以及各林带蝴蝶雄雌的比例基本都在2.0～3.0之间。

（5）长白山各垂直分布带蝴蝶的区系组成中广布种占32.14%，古北种占67.86%，没有东洋种。各垂直分布带的古北种比例随着海拔高度的升高而增加，广布种的比例随着海拔高度的增加而减少，这与植被类型随高度的增加逐渐从温带过渡到寒带是相符合的。

（6）五个林带均有分布的蝴蝶共有16种，其中蛱蝶最多为9种，灰蝶科为1种，弄蝶科没有。说明蛱蝶科蝴蝶具有较强的适应性，灰蝶科和弄蝶科蝴蝶对环境的适应力较差。

关键词  蝴蝶 鳞翅目 区系 垂直分布带 长白山

*E-mail：weizm372@nenu.edu.cn
形态多样性与同物异名—以太白蝎蛉为例

马  娜  张俊霞  花保祯**
(西北农林科技大学昆虫博物馆，杨凌  712100)
      异名是分类学家在分类实践中时常遇到、却难以避免的问题。造成异名的主要原因之一，是对种内广泛存在的形态变异或多型现象的忽视，甚至刻意回避。在分类研究中，未考虑可能存在的形态多样性，而仅根据单一性别或单头标本进行描述、命名新物种的情况也时有发生，这在以往的长翅目分类，特别是在物种丰富的蝎蛉科中表现得尤为普遍，从而造成标本的鉴定困难或异名出现。

太白蝎蛉Panorpa obtusa Cheng, 1949是单角蝎蛉种团Panorpa centralis group中的优势种之一。该种的建立是基于李传隆先生于1943年7月14日采自我国秦岭太白山的一头雄性标本。李氏蝎蛉Panorpa leei Cheng, 1949系根据两头采集信息与太白蝎蛉完全一致的雌性标本建立。通过在太白山连续多年的采集，我们却始终未能确定李氏蝎蛉的雄虫标本。本研究通过对采自太白山的太白蝎蛉大量标本进行形态学研究，发现同一季节采集到的雌、雄虫形态均会表现出复杂的连续变异，特别是翅斑、脉序、雄性外生殖器和雌性生殖板、下生殖板等结构。基于太白蝎蛉个体变异的研究结果，我们发现李氏蝎蛉中所描述的翅、雌性生殖板、下生殖板等结构均属太白蝎蛉的个体变异之一，因此认为李氏蝎蛉很可能为太白蝎蛉的次异名。

基于以上分析，普遍存在的种内个体变异是导致同物异名产生的最主要原因。因此我们建议，新物种的建立应尽可能基于较大数量的观察标本，充分考虑种内可能存在的形态变异或多型现象。而仅根据单一性别（特别是次要的分类性别）或少量标本建立新种时需格外慎重。
关键词  长翅目，蝎蛉科，形态，个体变异，异名

* 资助项目：国家自然科学基金(31172125)。
**通讯作者，E-mail: huabzh@nwsuaf.edu.cn

隐尾蠊内共生菌分子系统学研究
石岩 车艳丽*
（西南大学植物保护学院 重庆 400716）

     隐尾蠊内共生菌隶属于黄杆菌目Flavobacteriales蟑螂杆状体科Blattabacteriaceae蟑螂杆状体属Blattabacterium，目前该属世界已知4种，其中3种生活在新北区、古北区和东洋区以朽木为食的亚社会性昆虫隐尾蠊的脂肪体中，另1种存在于多数其他蜚蠊体中。蜚蠊内共生菌曾被认为是同一种，即：Blattabacterium cuenoti；然而Clark et al.（2003）通过分析不同种蜚蠊内共生菌的DNA序列，发现了3种内共生菌，分属于美国5种和中俄共有1种隐尾蠊：B. punctulatus（C. punctulatus, C. garciai, C. darwini, C. wrighti）、B. clevelandi（C. clevelandi）、B. relictus（C. relictus）。
本研究测定了我国10个采集地的隐尾蠊（含C. primarius, C. hirtus, C. meridianus, Cryptocercus sp1, Cryptocercus sp2）的内共生菌16S rRNA和23S rRNA序列片段～2400bp，结合GenBank中获得的3种内共生菌基因序列，利用贝叶斯法（MrBayes 3.2），最大似然法和最大简约法（Paup4.0b 10）来建立内共生菌的系统发育树，并结合遗传距离的计算（MEGA5.05）和分子钟假说来探讨世界隐尾蠊内共生菌的亲缘关系及古北区及东洋区隐尾蠊和新北区隐尾蠊的分化时间。

本研究结果表明：我国隐尾蠊（不含中俄共有种C. relictus）种间内共生菌的平均遗传距离小（0.4%-1%），与C. relictus内共生菌的最大遗传距离仅为1.3%；并且内共生菌的系统发育树支持率较低，表明我国隐尾蠊内共生菌均属同一种，即：Blattabacterium relictus。古北区及东洋区隐尾蠊内共生菌和新北区隐尾蠊内共生菌16S rRNA的平均遗传距离为2.6%，结合 Bandi et al.（1995）关于细菌16S rRNA分子演化计算方法，估算出古北、东洋区和新北区隐尾蠊内共生菌的分化时间约在65-108Myr前，可追溯到侏罗纪时期，研究结果与Grandcolas（1999）不一致，支持Clark et al.（2001）的研究结果。

关键词   隐尾蠊；内共生菌；系统发育；遗传距离；世界 
*Email: shirleyche2000@126.com
杂鳞库蚊复组Culex vishnui complex分子系统发育的研究（双翅目：蚊科）

赵文静，张春林*，陈汉彬

贵阳医学院生物学教研室 贵阳 550004

杂鳞库蚊复组Culex vishnui complex隶属于库蚊属海滨库蚊组Culex sitiens group，包括日本脑炎病毒Japanese encephalitis virus的主要媒介三带喙库蚊等若干成虫形态相似的亲缘种。该复组与医学关系密切，且分类鉴定尚有争议，因此很早便引起国内外学者的关注。主要分布于东洋界，并向古北界延伸。该复组在我国境内只有3种，即环带库蚊、伪杂鳞库蚊和三带喙库蚊。国外学者认为“环带库蚊是杂鳞库蚊的同物异名”(Reuben, R.,1969)，但在我国一直沿用环带库蚊这一种名。本研究利用杂鳞库蚊复组COI部分序列、ITS序列和COI-ITS联合序列，进行分子系统发育分析，探讨环带库蚊的分类地位和杂鳞库蚊复组各成员间的系统发育关系。结果表明：1. 支持“环带库蚊Culex annulus Theobald, 1901是杂鳞库蚊Culex vishnui Theobald, 1901同物异名”的观点，因此将环带库蚊改称为杂鳞库蚊是可取的；2. 证实杂鳞库蚊、伪杂鳞库蚊Culex pseudovishnui Colless, 1957和三带喙库蚊Culex tritaeniorhynchus Giles, 1901分别为独立的种；3.推测来自日本岛的三带喙库蚊有种下，甚至种级分化的趋势；4. 杂鳞库蚊与伪杂鳞库蚊的亲缘关系较近，与三带喙库蚊较远；5. 三带喙库蚊是杂鳞库蚊复组内最早发生分化的种，其次是伪杂鳞库蚊，最晚的是杂鳞库蚊。
关键词：杂鳞库蚊复组；核酸序列；分子系统发育
扁蜡蝉科生殖器官锁钥学说的验证及其交配机制研究

门秋雷1,2，秦道正1**
(1.西北农林科技大学植保资源与病虫害治理教育部重点实验室 陕西杨凌 712100；

2. 安庆师范学院生命科学学院 安徽安庆 246011)

昆虫生殖器官的锁钥学说自提出至今争议不断，且已经在很多类群中被验证并不适用。本研究观察了扁蜡蝉科5属8种的雌性内生殖器，以及雄性阳茎结构，同时对处于交配状态的条扁蜡蝉Catullia vittata Matsumura进行解剖观察，验证了锁钥学说在扁蜡蝉科中的适用性。结果如下：(1)扁蜡蝉科阳茎多骨化、棒状，着生各种突起，有时呈细长管状，雌虫阴道膜质、囊状、可收缩，不存在与雄虫阳茎突起相吻合的骨化结构；处于交配状态的条扁蜡蝉阳茎整体包被于雌虫阴道中，也不存在与该种雄虫阳茎突起相吻合的骨化结构，因此，锁钥学说不适用于扁蜡蝉科昆虫。(2)扁蜡蝉科一些近缘种的雌性外生殖器和内生殖器的构造非常形似，特别是阴道，无明显结构差异。由此可推断，生殖器构造的变化不是造成近缘种间生殖隔离的主要因素。

扁蜡蝉科昆虫具有多样的交配机制。在笠扁蜡蝉属Trypetimorpha Costa中，雄虫生殖刺突上着生有2个钩状突，可以勾住雌虫的第1产卵瓣，从而形成稳定的交配构造；在Garumnella Wang, Liang & Webb属中，生殖刺突并没有起到抱握的作用，但阳茎与骨化程度较高的阴道紧密嵌合，加之阳茎端部的弯曲形状，形成了稳定的交配构造。本研究观察了处于交配状态的条扁蜡蝉，发现其在交配过程中，雄虫的生殖刺突紧密抱握雌虫的第1产卵瓣，同时，肛节末端的突起插入雌虫腹板的第6和第7节间褶间，形成稳固的交配状态，这一交配机制在扁蜡蝉科中尚属首次发现。本研究还对鳎扁蜡蝉属Tambinia Stål昆虫进行解剖，发现其阳茎多为细长管状、无刺突，较之其他着生有突起的阳茎构造，管状阳茎在交配过程中的稳定性应较差，但其交配管呈“S”或“O”形，从而增加了交配过程中阳茎的稳定性。

希望本研究能为扁蜡蝉科新分类单元的建立及其物种分化和进化研究提供理论参考。

关键词  扁蜡蝉科，锁钥学说，交配机制

瓢蜡蝉科 (半翅目：蜡蝉总科) 内生殖系统研究

孟瑞，王应伦，秦道正

（植保资源与病虫害治理教育部重点实验室；西北农林科技大学昆虫博物馆，

陕西 杨凌 712100）

对瓢蜡蝉科不同亚科种类的内生殖系统进行了形态学比较研究，主要结果如下：
    雄性内生殖系统由1对精巢，2对输精管、1对贮精囊, 2根生殖附腺，1根射精管等构成，其中，精巢由多个精巢小管组成，外周包被薄膜；输精管上端连接精巢，下端与贮精囊相连；射精管端部常膨大。结果显示不同种类间，精巢小管数目、精巢被膜颜色，输精管长短，贮精囊形状，生殖附腺发达程度存有明显差异。

    雌性内生殖系统为双孔型，主要包括1对卵巢，2根长的侧输卵管，1根短的中输卵管，受精囊，交配囊，及阴道等，其中，卵巢由数个卵巢小管组成，端部由端丝相连，基部通过侧输卵管与中输卵管相连；受精囊位于前阴道端部，包括受精囊孔、受精囊管、受精囊支囊管、受精囊泵、受精囊腺等5部分；阴道分为前、后2部分，前阴道连接受精囊和中输卵管，后阴道基部连接外生殖器；交配囊位于前后阴道分界处，且均为双囊，表面具有不同形态的“修饰物”。雌性内生殖器官存在双层与单层膜2种结构，其中交配囊、阴道和受精囊为双层膜结构，而卵巢和侧输卵管为单层膜质结构。卵巢的卵巢小管数目、交配囊、受精囊的形状在种间表现出明显的差异。后阴道或交配囊基部常有形态各异的骨片，且不同种类差异明显，根据解剖证实，其在交配过程对雄虫的阳茎具有支撑和固定作用，从而保证交配顺利进行。此外，本研究首次发现侧输卵管基部具侧输卵管附腺，形状为长或短的封闭的管，其对排卵可能具有辅助作用。据Bourgoin研究，在头喙亚目Auchenorrhyncha有关类群中，仅有叶蝉科Cicadallidae、角蝉科Membracidae、沫蝉科Cercopidae、蝉科Cicadidae前阴道具有生殖附腺，而蜡蝉总科种类的生殖附腺缺失，认为蜡蝉总科与异翅亚目Heteroptera+ 鞘喙亚目Coleorhyncha平行进化 (异翅亚目、鞘喙亚目生殖附腺缺失)，支持头喙亚目并非是单系群。本研究发现瓢蜡蝉在侧输卵管基部具有不同形状的生殖附腺可能为头喙亚目是单系群提供了佐证。另发现交配囊除在交配过程中有贮存雄虫的精包功能外还兼有贮存受精卵的作用，推测卵成熟后，从卵巢管通过侧输卵管移入中输卵管受精，然后经前阴道在产出之前暂时贮存于交配囊中。研究结果表明内生殖器形态特征可用于探讨该科分类及系统发育关系。
关键词 内生殖器，比较形态，侧输卵管附腺，卵，系统发育

E-mails: mengrui@nwsuaf.edu.cn, yinglunw@nwsuaf.edu.cn, qindaozh@nwsuaf.edu.cn
麻蝇科昆虫雄性尾器结构研究（双翅目：环裂亚目）*

张明**  闫利平  张东***
（北京林业大学 自然保护区学院  北京  100083）

      麻蝇科（Sarcophagidae）隶属于双翅目（Diptera）环裂亚目（Cyclorrhapha）有瓣蝇类（Calyptratae）狂蝇总科（Oestroidea），世界已知2500余种，中国已知300余种。麻蝇科分为3个亚科，即蜂麻蝇亚科（Miltogramminae）、野蝇亚科（Paramacronychiinae）和麻蝇亚科（Sarcophaginae）。该类昆虫在同属或同亚科内的外部形态极为近似，特别在麻蝇亚科中尤为显著。昆虫雄性尾器特征是重要的鉴别特征之一，对于麻蝇科昆虫尤显重要，甚至是鉴别部分麻蝇物种的唯一标准。同时，麻蝇昆虫雄性尾器结构及其同源性的研究可为该类昆虫的比较形态学和系统发育关系方面的研究提供更多的形态依据。本研究总结前人对麻蝇科昆虫雄性尾器结构各部位形态学名词的定义，并根据昆虫尾器结构的同源性关系，修订4个中文结构名词。对隶属于麻蝇科3个亚科的8个代表物种进行了雄性尾器的显微与超显微结构研究，初步明确了麻蝇3个亚科雄性尾器结构的同源关系。

关键词  麻蝇科，雄性尾器结构，同源性，形态学 

* 资助项目：新世纪优秀人才支持计划（No. NCET-12-0783），国家自然科学基金（No. 31201741），中国博士后科学基金（20100470009，SFG–201104059）。

** Email: zmbjfu@163.com

*** 通讯作者，Email: ernest8445@163.com
花生豆象的鉴别及其与近缘种的区别*

李  猷1 郭建军1 张润志1, 2**
 (1.  贵州大学昆虫研究所  贵州山地农业病虫害重点实验室  贵州贵阳  550025；

2. 中国科学院动物研究所  动物进化与系统学院重点实验室  北京  100101 )
花生豆象Caryedon serratus (Olivier)隶属于鞘翅目Coleoptera，叶甲科Chrysomelidae，豆象亚科Bruchinae，粗腿豆象属Caryedon，是我国进境植物检疫有害生物，其发生隐蔽，繁殖速度快，既可以在田间为害，也可以在仓库为害。花生豆象寄主较广，除严重为害花生Arachis hypogaea L.外，还为害金合欢属Acacia、决明属Cassia和酸豆属Tamarindus等多种植物种子，2007年，在印度拉贾斯坦邦仓储的花生Arachis hypogaea L.上蛀食率高达47%。对我国的花生种植产业有着极大威胁。在我国，除花生豆象外，还发现或检疫截获其近似种胸纹粗腿豆象C. lineatonota (Olivier) 、酸角豆象C. gongra (Fabricius)、山地粗腿豆象C.montanus Arora和苍白花生豆象C. pallidus (Olivier)，极易与花生豆象产生混淆。鉴于此，作者通过收集资料和检视标本，将花生豆象和近似种特征对比如下，为花生豆象的准确鉴定和检疫防治供参考。

花生豆象，成虫体长4～7mm，体棕褐色，鞘翅上有明显暗色斑。头短，复眼大且突出，复眼前缘有轻微凹陷，触角红棕色，1～4节呈圆柱形，5～10节成锯齿状，鞘翅长约为宽1.5倍，小盾片呈矩形，鞘翅末端圆形不遮住臀板。后足腿节膨大。雄虫腹部第5腹板有轻微凹陷，雌虫腹部第5腹板无凹陷。雄虫阳茎内囊中有4对骨刺。第一对骨刺粗钝弯曲。第二对骨刺短小。第三对和第四对骨刺尖细，第四对骨刺弯曲成“U”形。雌虫阴门骨片大且完全固化，骨片间隙紧密，中部至基部完全合，在交配囊和阴门骨片间无短刺。胸纹粗腿豆象可以通过其前胸背板上的三条黑色纵纹区别于其他近似种。其它3种近似种和花生豆象在外部形态上极为相似，但生殖器有较大差异。酸角豆象阳茎内囊中也有4对骨刺，但第三对骨刺端部尖细，基部明显粗大且弯曲。雌虫阴门骨片大且完全固化，骨片间隙较大。仅近基部合拢，在交配囊和阴门骨片间有一圈明显的短刺。山地粗腿豆象雄虫阳茎内囊中也有4对骨刺。但第一对骨刺十分扁宽并呈特殊双齿状，第四对骨刺弯曲成“U”形并在中部有一个小齿突。苍白花生豆象雄虫阳茎内囊中仅有3对骨刺，第一对骨刺粗且略弯曲，第二、三对骨刺细长。雌虫阴门骨片大且完全固化，两骨片相互重叠三分之一。

关键词  花生豆象，近似种，鉴别
中国长足寄蝇族物种多样性及区系分析（双翅目：寄蝇科）

范宏烨， 张春田*

（沈阳师范大学辽宁省生物进化与生物多样性重点实验室 沈阳 110034）

    对中国长足寄蝇族进行区系分析和物种多样性研究。采用昆虫分类学原理和方法，生物多样性研究方法及生物地理学理论。共研究中国长足寄蝇族6属55种1610头标本，经研究发现中国特有种22种，占已知种数的40.00﹪；东北区有11种，占已知种数的20﹪；华北区21种，占已知种数的38.18﹪；蒙新区15种，占已知种数的27.27﹪；青藏区28种，占已知种数的50.91﹪；西南区25种，占已知种数的45.45﹪；华中区21种，占已知种数的38.18﹪；华南区11种，占已知种数的20﹪。结果表明中国长足寄蝇族具有物种多样性、地区兼容性特征。

关键词  中国 长足寄蝇族 物种多样性 动物区系

资助项目：国家自然科学基金（31272279，31172121，31093430)；辽宁省高等学校优秀人才支持计划（LJQ2012094）；沈阳师范大学原创科研基金(SY201012)项目资助。

作者简介：范宏烨（1985-），女，黑龙江同江人，沈阳师范大学硕士研究生，E-mail：hongye-870113@163.com
通讯作者：张春田（1964-），男，辽宁本溪人，沈阳师范大学教授，博士，中国科学院沈阳应用生态研究所博士研究生导师，E-mail: chuntianzhang@yahoo.cn。

中国橘象科分类学研究（鞘翅目：象虫总科）*
王志良 张润志**
（中国科学院动物研究所，北京 100101）
橘象科Nanophyidae隶属于鞘翅目Coleoptera象虫总科Curculionoidea，世界已知270种（Oberprieler，2007）。橘象科无英文名称，中文名称最早见于拉英汉昆虫学词典（萧刚柔，1980）。橘象科体型微小，体长1-5mm，大部分不超过2.5mm。橘象与近缘类群梨象Apionidae均具有转节延长的共同特征，同时这也是与其他象虫的主要区别。橘象科与梨象科的区别为小盾片缺失，触角膝状，雄性外生殖器具有鞭状腺体等特征。近几年的系统发育研究认为，橘象为三锥象科Brentidae的一个亚科Nanophyinae（Mckenna et al.，2009）。然而，很多象虫分类学家认为橘象与其他象虫类群有明显的区别特征，所以在分类上就应该被作为独立的科级单元（Alonso-Zarazaga，1989，2011）。直至今日，橘象的分类地位仍存在较大争议。

橘象科部分种类可危害经济作物。柽象属Cromalia spp.大部分种类对固沙植物柽柳Tamarix spp.危害严重，可造成柽柳的大面积死亡（Kovalev，1995）。紫薇橘象Pseudorobitis gibbus Redtenbacher, 1868在山东严重危害观赏花卉紫薇Lagerstroemia indica，蒴果平均受害率40.11%，平均虫口密度2.16头/果（王菊英等，2010）。同年，湖北武汉也报道该虫在紫薇苗圃危害严重（查玉平等，2010）。北京水生观赏植物千屈菜Lythrum spp. 上大量寄生短橘象Nanoyes brevis Boheman, 1845，叶片以及花瓣受损明显，影响观赏 。然而，作为生物防治种类，美国曾引进短橘象和云石橘象Nanophyes marmoratus (Goeze, 1777)防治已成为当地杂草的千屈菜Lythrum salicaria（Harris，2001；Lindgren，2002）。 

经检视中国科学院动物研究所等单位馆藏标本，共鉴定中国橘象科2亚科11属46种，包括5新记录属，14新记录种，6新组合和5新异名。柽象亚科Corimaliinae共2属9种，寄主植物为柽柳科Tamaricaceae，主要分布于我国西北地区。橘象亚科Nanophyinae共9属37种，寄主为杜鹃花科Ericaceae、千屈菜科Lythraceae、景天科Crassulaceae和柏科Cupressaceae，主要分布于我国东部。未鉴定种类共7种（Shiva sp1，Shiva sp2，Zhangus sp1，Zhangus sp2， Meregallia sp1，Meregallia sp2，Meregallia sp3）。
综上所述，橘象科虽为象虫总科中一个很小的类群，但其分类特征独特，在进化上为节点类群。橘象体型微小，监测和防治困难，所以很多种类具有潜在的经济危害性。因此，对中国橘象科种类进行分类研究，阐明其分布规律与生物学特征，对象虫总科演化的研究和农林业害虫的防控均具有重要意义。
关键词  象虫，橘象科，分类，中国


* 资助项目：国家自然科学基金项目（No. 31201735/31172130）
** 通讯作者zhangrz@ioz.ac.cn
昆虫生态
广东省白背飞虱秋季回迁种群的虫源地分析

王  政1  齐国君2  吕利华2  钟国华1*
（1.华南农业大学资源环境学院，广州  510642；2.广东省农业科学院植物保护研究所，广州  510640）

     白背飞虱秋季回迁虫源可影响南方稻区晚稻的田间虫量高峰，进而对晚稻造成重大损失，因此明确广东省白背飞虱秋季回迁虫源的虫源地分布，对华南稻区乃至境外稻区白背飞虱的异地预测和源头治理具有重要的意义。为此，根据广东省曲江、梅县、肇庆、汕头、雷州五个地区白背飞虱历史灯诱资料，挑选出不同年份各地区白背飞虱的秋季回迁峰次，利用HYSPLIT轨迹分析平台对广东省白背飞虱的各回迁峰次进行虫源地分析，结果表明：（1）广东白背飞虱秋季回迁高峰期主要集中在9月上旬-10月中旬，不同地区之间略有差异；（2）肇庆和雷州的白背飞虱灯诱虫量明显高于曲江、梅县和汕头；（3）广东白背飞虱秋季回迁种群的虫源地主要分布在粤北、闽赣大部、皖南、浙南稻区。但不同月份之间，白背飞虱秋季回迁虫源地的时空分布没有明显的季节性差异。

关键词  白背飞虱，秋季回迁，虫源地，轨迹分析
** 通讯作者，E-mail:guohuazhong@scau.edu.cn
二斑叶螨、西花蓟马取食为害菜豆后生长发育和繁殖的相互影响*
田  甜  郅军锐*(  牟  峰
（贵州大学昆虫研究所，贵州山地农业病虫害重点实验室，贵阳  550025）

    为明确西花蓟马和二斑叶螨取食后诱导的防御反应对后取食昆虫的影响，在室内研究了西花蓟马和二斑叶螨分别取食健康菜豆、二斑叶螨为害菜豆或西花蓟马为害菜豆时的生长发育和繁殖的异同，并组建了生命表，比较了生命表参数。结果表明，二斑叶螨取食健康菜豆和西花蓟马2龄若虫为害后的菜豆时未成熟期没有明显的区别，二斑叶螨各螨态在健康菜豆上的存活率较高。取食健康菜豆时雌成螨寿命24.56d，比取食虫害后菜豆长1.6d。取食健康菜豆的内禀增长率为0.2640，取食西花蓟马为害后的菜豆为0.2535。二斑叶螨为害后菜豆对西花蓟马的未成熟期也没有明显的影响，但可以使西花蓟马的存活率下降。西花蓟马雌成虫平均寿命和每雌每天产卵量在健康菜豆上分别为33.35d和4.02粒，显著高于取食二斑叶螨为害后菜豆，西花蓟马在两种处理菜豆上的内禀增长率几乎相同，但取食健康菜豆的净增值率明显高于取食二斑叶螨为害的。以上结果说明西花蓟马或二斑叶螨为害后的叶片对二斑叶螨和西花蓟马的生长发育影响不大，但对其存活率和繁殖均产生不利的影响。西花蓟马和二斑叶螨取食菜豆后对后取食的昆虫产生明显的防御反应。
关键词  西花蓟马；二斑叶螨；为害；菜豆；发育；繁殖
小菜蛾幼虫春甘蓝田空间格局研究*
周  婷  张影超  董建臻**
（河北农业大学植物保护学院，保定  071001）

小菜蛾Plutella xylostella L.是十字花科蔬菜重要害虫，近几年随着保定地区甘蓝田种植面积的增长，小菜蛾的危害也日益严重，在北方地区每年的春夏季达到高峰期。为制定长期控制保定地区小菜蛾策略提供科学依据，本实验采用平行线抽样法，记录春甘蓝田中小菜蛾幼虫数量，分析小菜蛾空间分布型。用Taylor幂法则、Iwao回归分析法对聚集原因进行分析，并对理论抽样数进行了测算，序贯抽样模型进行了研究。

结果表明：小菜蛾的空间分布型属于聚集分布，个体间相互吸引，且具有密度依赖性，聚集强度随种群密度的升高而增加。小菜蛾的聚集原因是由昆虫本身习性和环境共同引起，其中生活习性起主要作用，保定地区6月温度20~30℃左右，气候干旱，利于小菜蛾的生长发育；当取防治指标为每株1.0头、置信水平1.96时，理论抽样数为39株；序贯抽样的防治上限方程为T（n）=n+4.9853√n，下限方程为T（n）=n-4.9853√n。可根据理论抽样模型确定最适理论抽样数以及序贯抽样模型对小菜蛾进行防治，以期降低春甘蓝的农药用药水平，提高春甘蓝的品质。

关键词  甘蓝，小菜蛾，空间格局，序贯抽样


*资助项目：河北省科技支撑项目（12220302D）。

**通讯作者，E-mail:djz116@sina.com

基于景观和复合生态系统服务功能的害虫种群控制与生物多样性*
赵紫华**  欧阳芳  王平彦  戈 峰(**
（中国科学院 动物研究所 农业虫害鼠害综合治理研究国家重点实验室，北京  100101）

    经典的害虫种群控制是基于经济阈值和防治指标的害虫管理决策系统，也是农业生态学研究的重要内容和关键组成部分。近十年来，随着空间生态学和可持续科学的发展，害虫种群控制逐步趋向大尺度景观水平的研究，这种多尺度景观水平的研究也已成为昆虫生态学研究的重要领域，也是国内外害虫种群控制的重要研究方向。其中生境管理是重要理论基础，是指从农田景观的角度，在大时空尺度范围内进行多种作物与非作物生境的设计与布局，创造有利于天敌的环境条件，抑制害虫种群发生，达到减小环境污染、增强农业生态系统的控害保益功能，最终实现害虫种群控制的可持续性。景观尺度下的生境管理不仅强调天敌的生物控害作用，而且以农业景观整体布局为指导，探索各种生境功能的整合利用，以发挥各种生境最大的生物控害潜能，为实现复合生态服务功能提供重要的理论基础和设计方案。设计方案主要分为2个层次：i)田间尺度，探索各种农田次生植物的作用和功能，并结合种植模式和种植结构，进行有目的的布局和设计，实现在农田尺度上控制害虫及天敌种群流动；i

 = 1 \* roman i)景观尺度，探索各种不同生境斑块和植被覆盖类型在空间中的配置及功能，消除害虫的转移寄主，为天敌设计越冬环境和避难所，通过2方面的措施实现大尺度景观上的生物控害功能。通过田间尺度和景观尺度的设计，构建作物和次生植物的时空网络结构，不仅仅能够实现生物控害功能，同时也能提供多种复合的生态系统服务功能，这也将会是生境管理的重要发展方向和研究内容。时空尺度、食物网营养关系、溢出效应以及景观格局过程都是以实现复合生态系统服务功能的生境管理和景观规划的重要研究方向。此外，功能植物（次生植物）的筛选与时空上的配置也是重要研究内容和实现途径，进而达到综合害虫种群控制和实现复合生态系统服务功能，甚至可以通过构建农业景观网络来实现生物多样性的保护，这些将为基于景观与环境的害虫种群控制及生态系统服务功能提供重要的理论基础和实践指导。

关键词  生境管理，营养关系，景观规划，多尺度，生态系统服务功能

大豆播期对大豆蚜种群动态的影响

刘兴龙  王克勤  邵天玉  刘春来  王  爽  夏吉星  杨  帆

（黑龙江省农业科学院植物保护研究所，哈尔滨  150086）
    蚜虫的种群发展与寄主植物关系密切。为探讨大豆播期对大豆蚜种群动态的影响，本试验大豆田设5月3日、5月23日和6月13日三个不同播期处理。定期调查各处理大豆蚜蚜量及种群构成情况，记录大豆的生育期。调查从大豆出苗开始至大豆完熟结束。从大豆蚜的田间始见期、终见期、种群增长率及大豆田间有蚜株率等几方面来分析各播处理间的差异。结果表明：晚期播种会推迟大豆蚜的田间始见期和终见期，同时会使始见期对应的大豆生育期提前。试验中的播期对田间高峰期蚜量没有影响，过度推迟播期会使蚜量高峰期延后。播期处理影响田间有翅蚜数量，晚播田有翅蚜数量高于早播处理。晚播处理田大豆蚜的种群增长速度显著高于其它处理，达到全田发生的时间短。试验结果为大豆蚜的综合防治提供了一定的技术依据。

关键词   大豆蚜，大豆播期，种群动态，种群增长率

*E-mail：13804505330@163.com
CO2浓度升高对稻纵卷叶螟生长繁殖和食物利用效率的影响*
李保平**  郭  庆  孟  玲***
(南京农业大学植物保护学院，农作物生物灾害综合治理教育部重点实验室，南京 210095)

    大气CO2浓度已上升为390.9 μL·L-1，是工业革命前的140％。大气CO2浓度的升高可促进植物尤其是C3植物的光合作用提高产量，但对作物病虫害影响的不确定性可能抵消这一促进作用。因此，研究CO2浓度升高对农作物害虫生长发育和生殖的影响，对于预测气候变化对农业生产的影响具有重要意义。

为揭示CO2浓度升高对稻纵卷叶螟个体生物学的影响，本研究利用CO2人工智能气候箱设置当前（390 μL·L-1）和升高CO2浓度（780 μL·L-1）处理，种植水稻苗饲养观察稻纵卷叶螟生长发育、繁殖和子代卵孵化，并测定了4龄幼虫的取食和营养利用指数。结果表明，CO2浓度加倍显著影响稻纵卷叶螟幼虫生长到5龄时的体重、蛹历期和蛹重，但对幼虫历期和化蛹率没有显著影响；加倍CO2处理下的5龄幼虫体重比当前CO2处理的轻16.1%、蛹历期缩短28.7%、蛹重降低9.9%。CO2浓度加倍对性比和生殖力没有显著影响，但对幼虫至成虫羽化的存活率和卵孵化率有显著影响，与当前CO2处理相比，加倍CO2处理下幼虫至成虫羽化存活率降低约44.0%，卵孵化率降低26.8%。对4龄幼虫取食和营养利用指数的测定结果表明：CO2加倍对取食和食物利用效率具有显著影响，与当前CO2处理相比，加倍CO2处理下4龄幼虫取食量显著增大，但相对取食率无显著变化，相对生长率显著提高21.2%，近似消化率提高15.7%，但摄食食物转化率降低24.8%、消化食物转化率降低37.1%。

本研究表明，CO2浓度加倍处理不利于稻纵卷叶螟幼虫的某些生长发育特性，虽然对生殖特性无显著影响，但幼期存活率和卵孵化率降低显然不利于种群增长，且幼虫对食物的利用效率可能降低。根据上述表现预测，未来大气CO2浓度升高可能不利于稻纵卷叶螟的发生。然而，种群动态并非单一因素的函数，生活史特性虽然关键，尚需适宜的其他环境条件（如温度）才能得以实现。

关键词  CO2浓度升高，稻纵卷叶螟，生长发育，繁殖，食物利用率

橡副珠蜡蚧及其寄生蜂过冷却点的测定

张方平1  朱俊洪2  韩冬银1  谭宏志2  牛黎明1  符悦冠1* 
（1.中国热带农业科学院环境与植物保护研究所，海口  571101；2.海南大学环境与植物保护学院，海口  570228）
    副珠蜡蚧阔柄跳小蜂Metaphycus parasaissetia是橡副珠蜡蚧Parasaissetia nigra的重要内寄生蜂。本研究在室内测定了橡副珠蜡蚧及其寄生蜂副珠蜡蚧阔柄跳小蜂e的过冷却点和结冰点。结果表明：橡副珠蜡蚧各虫态的过冷却点和冰点以卵最低分别为-21.7℃和-16.7℃；以出虫期成虫的过冷却点和冰点最高，为-5.7℃和-1.8℃，各虫态过冷却点按从低到高的顺序排列为：卵＜1龄若虫＜3龄若虫＜2龄若虫＜初期成虫＜褐色期成虫＜初产卵期成虫＜少量幼虫出壳期成虫。副珠蜡蚧阔柄跳小蜂的蛹期过冷却点均显著低于雌、雄成峰，分别为-21.3℃、-11.8℃和-9.1 ℃，而三者冰点差异不显著，分别为-8.4℃、-8.5℃和-10.2℃。以上结果为副珠蜡蚧阔柄跳小蜂应用提供了理论依据。

关键词  橡副珠蜡蚧，副珠蜡蚧阔柄跳小蜂，过冷却点，结冰点

*E-mail：fangpingz97@163.com
濒危物种金斑喙凤蝶的行为特征及其对生境的适应性研究
曾菊平
*  周善义2  罗保廷3  覃  琨3
（1. 江西农业大学林学院，南昌  330045；2. 广西师范大学生命科学院，桂林  541004； 3. 广西大瑶山国家级自然保护区管理局，来宾  545700）
    金斑喙凤蝶1985年被IUCN列为红色名录种，1989年被我国列为一级保护种，日益受到人们关注，但至今对其野外生存、行为及生境适应等认识仍很模糊。本研究在广西金秀县大瑶山设定4个研究区域，以线路调查法计数成虫与幼期个体数，定点跟踪观察法记录成虫交配行为、产卵行为、幼虫取食行为等。结果显示：金斑喙凤蝶主要在湿季（4-10月底，月降水量>50 mm）生长、发育与繁殖后代；行为上表现出对温度的主动选择性，幼虫在17-24°C时取食行为活跃，雄蝶在19-26°C时山顶行为活跃，均表现出中温选择性；然而，雌蝶产卵行为只发生在正午，期间温度为27-30°C，表现出高温选择性。雄蝶活动对生境地形表现出主动选择性，87.34 ± 7.58 % (n=339)的雄蝶选择飞向山顶，他们每日上午6:00至11:00在山顶聚集，绕圈飞行或停息，以停息为主，占山顶活动时间的77.87 ± 19.32%。雄蝶停息通常发生在山顶的高位叶片上或山顶周缘叶片上，利于发现并迅速拦截飞经的雌蝶，获得交配机会，在交配策略主要为雄蝶等候方式。雄蝶停息期间表现出明显占区行为，该行为有利于占区雄蝶获得交配机会，因为他们在领域权竞争中通常是胜者。野外观察发现，金斑喙凤蝶的天敌种类较多，野外存活率偏低，最后羽化率仅为38.9%（n=20）。由于生存压力大，已明显进化形成一套相对复杂的防御体系，能保证相当部分个体的存活，主要包括由保护色、颜色拟态、形状拟态等组建的初级防御体系和由眼斑展示、身体晃动、Y-腺伸出等组建次级防御体系。另外，老熟幼虫偏好在林下层化蛹，化蛹高度为1.82 ± 1.58m (n=20)，化蛹场所多隐藏于叶丛下，这种对化蛹场所的主动选择行为可提高其蛹期的防御能力。我们的研究结果说明，在自然选择作用下，金斑喙凤蝶对其阔叶林生境的适应性行为特征显著，生境破坏（砍伐等）或人类强度干扰（林下层垦殖等）将使适应性行为失效，威胁其种群的繁衍生息，甚至导致局部灭绝的发生。

关键词  金斑喙凤蝶，野外研究，行为，温度，交配策略，适应性

      新疆玛纳斯南山天然草地昆虫群落组成研究

赵莉1  肖宏伟2   刘福英1   王世君1   

（1. 新疆农业大学农学院、新疆农林有害生物监测与安全防控自治区重点实验室  乌鲁木齐 830052；新疆玛纳斯县蝗虫鼠害测报防治站，玛纳斯 832200 ）

    新疆玛纳斯南山气候属中温带大陆性干旱半干旱气候区。根据地貌和植被类型，我们与2011年6月至9月对玛纳斯南山山地荒漠、山地荒漠草原、山地草甸草原三个不同草地类型采用网捕、框样、陷阱的方法进行了系统调查。现将结果报道如下。

1. 不同草地类型昆虫群落组成

通过系统调查共采集8300号标本，经初步整理鉴定隶属于11目、60科、215种。其中以鞘翅目、鳞翅目、直翅目的物种数最多，其次是膜翅目和半翅目。
     1.1山地荒漠草地（海拔：999—1129M）
此区干旱少雨，主要植被为冷蒿、角果藜、叉毛蓬、猪毛菜、骆驼蓬。昆虫群落组成以直翅目物种数和数量为优势，其次是鞘翅目。直翅目中以意大利蝗Calliptamus italicus italicus (L.)、黑腿星翅蝗Calliptamus barbarus cephalotes F.-W.、简蚍蝗Eremippus simplex simplex(Ev.)、小米纹蝗Notostaurus albicornis albicornis (Ev.)为优势种。

1.2 山地荒漠草原草地（海拔：1100—1197M）
主要植被为冷蒿、针茅、羊茅、苔草。此区以鞘翅目物种数和数量为优势，其次是鳞翅目、直翅目。直翅目中以意大利蝗、黑条小车蝗Oedaleus decorus (Germ.)、简蚍蝗、西伯利亚蝗为主。

1.3 山地草甸草原草地（海拔高度为1509—1592M）
此区雨水较多，植被覆盖度极高，主要以禾本科、草原糙苏、老鹳草、苜蓿等为主。昆虫群落组成以半翅目为优势，其次为直翅目和鞘翅目。直翅目中以雏蝗、白边雏蝗Chorthippus albomarginatus albomarginatus(DeG.)、牧草蝗、中宽雏蝗Chorthhippus apricarius(L.)为主。

2. 不同草地类型昆虫多样性和稳定性
不同草地类型昆虫的多样性、均匀度及优势度指数均有显著性差异。草甸草原多样性指数 (1.8352)、均匀度指数(0.8404)最高，说明此群落结构较为稳定。荒漠草场优势度指数(0.2257)最高，突出类群为意大利蝗，百复网可达173头。
关键词  玛纳斯南山；昆虫群落；多样性


(基金项目: 公益性行业（农业）科研专项（201003079）
xjkcjys@163.com
贵州施秉喀斯特地区土壤甲螨的群落结构及多样性分析

张燕1，金道超2，周玉凤1，杨桂平1，梁文琴2

（1． 贵州师范大学 生命科学学院，贵州贵阳550001；2.贵州大学 昆虫研究所，贵州 贵阳 550025）

    贵州施秉喀斯特地区具有有典型而完整的白云岩喀斯特地貌，地形复杂，小生境多样，具有少见的的成片喀斯特天然林，是中国南方喀斯特地区白云岩喀斯特的代表，目前在该区已有部分动植物的调查、研究，但尚未涉及甲螨方面。为此，于2012-2013年对施秉喀斯特地区土壤甲螨的群落结构及多样性进行了初步的调查，调查地涉及云台山景区、黑冲景区、杉木河景区，选取了常绿落叶阔叶混交林、暖性针叶林（马尾松松林、杉木林、柏木林）、低山丘陵河谷竹林、河滩灌丛等8个样地。调查共获土壤甲螨1170只，隶属于33科，56属。其中全菌甲螨属Perscheloribates(22.48%)和长单翼甲螨属Protoribates（11.45%）是优势类群。在分布上，长单翼甲螨属分布最为广泛，8个样地均有分布 ，上罗甲螨属Epilohmannia、小奥甲螨属Oppiella、小盾珠甲螨属Suctobelbella、盖头甲螨属Tectocepheus等分布也较广。各样地中样地Ⅲ（山脚常绿落叶阔叶混交林）有31属，类群最为丰富，而样地Ⅳ（柏木林）个体数量最多。土壤甲螨群落多样性分析采用Shannon—Wiener指数，样地Ⅴ杉木林最高(2.8597)，河谷竹林和河滩灌丛种类和数量都较为稀少，多样性指数仅分别为1.1266和1.8740 。Jaccar相似性系数显各样地间群落相似度不高（0.1481-0.4444）。

关键词  :甲螨，群落结构，多样性分析，施秉，喀斯特

zhangysd@163.com
在不同温度下干旱胁迫对褐飞虱生态适应性影响(
于 莹1，2  徐红星2*  郑许松 2  杨亚军2 吕仲贤1，2*

（1.南京农业大学植物保护学院,南京 210095；
2.浙江省农业科学院植物保护与微生物研究所, 杭州 310021）

    本文以感虫水稻品种TN1、抗虫品种IR36和耐旱品种沪旱3号为材料，采用不同浓度的聚乙二醇6000(PEG6000)胁迫水稻模拟不同干旱程度，研究在25℃、28℃、31℃条件下干旱胁迫强度和时间对褐飞虱的生态适应性的影响，旨在探索温度和干旱对褐飞虱的协同作用，明确全球气候变化条件下褐飞虱种群发生规律，为提高对褐飞虱防控的效率提供理论依据。结果表明，在相同温度下褐飞虱若虫发育历期随PEG6000浓度的升高而延长，在31℃条件下褐飞虱若虫发育历期比在25℃和28℃时短。在28℃时，褐飞虱若虫存活率高于25℃和31℃时；在TN1 和IR36上，3个温度下褐飞虱若虫存活率在20﹪PEG6000处理7d时最低，仅为58.25﹪和28.25﹪。而沪旱3号上则以20﹪PEG6000处理3d时最低（48.75﹪），但各处理中IR36上褐飞虱若虫存活率均低于TN1和沪旱3号。褐飞虱的初羽雌成虫体重以及产卵量随着温度的升高而增加，在TN1、IR36和沪旱3号上初羽雌成虫体重均为20﹪PEG6000胁迫7d时最轻，分别为1.63、1.05和1.66mg；产卵量最低，分别为206.8、83.9和216.8粒/雌。褐飞虱卵孵化率随着温度的升高而升高，随着PEG6000浓度的升高而降低；在同一温度条件下，同一水稻品种上，同一浓度PEG6000处理3、5和7d，褐飞虱卵孵化率无显著差异。褐飞虱种群增长倍数随着温度的升高而升高，随着PEG6000浓度的升高而下降；在相同温度和水稻品种的条件下，同一PEG6000浓度处理不同的时间（p=0.005）和不同PEG6000浓度处理相同时间（p＜0.001），褐飞虱种群增长倍数均有显著差异。 

关键词  褐飞虱；温度；干旱胁迫；生态适应性
茂兰喀斯特森林溪流水生昆虫群落构成及水质生物评价(
兰洪波

(贵州茂兰国家级自然保护区管理局，贵州，荔波 558400)

    为了弄清茂兰喀斯特森林溪流中水生昆虫的群落特征和利用水生昆虫对溪流水质进行生物评价，填补喀斯特森林溪流水生昆虫研究的空白。在茂兰国家级自然保护区选取了9条具有代表性的溪流，分别是3条原始林溪流、3条次生林溪流、3条农田溪流，通过对水生昆虫的采集、鉴定，分析了水生昆虫群落组成和取食功能群，并利用Shannon-Weiner多样性指数和科级水平生物指数法（FBI指数）对9条溪流水质进行生物评价。本次共采集水生昆虫标本8687个，隶属于7目41科；其中，蜉蝣目9科，襀翅目3科，毛翅目6科，鞘翅目5科，双翅目4科，半翅目8科，蜻蜓目6科。蜉蝣目、襀翅目、毛翅目和鞘翅目为四大优势类群，其个体数量占水生昆虫总数量的77.91%。原始林溪流中水生昆虫个体数最多，占总数的58.04%，次生林溪流次之，农田溪流最少，仅占总数的11.78%。各种取食功能群百分比较均衡，原始林溪流中撕食者比例最大，占48.53%，次生林溪流中捕食者和刮食者比例最大，分别占29.30%和31.27%，农田溪流中滤食者比例最大，占45.10%。不同类型溪流水生昆虫的Shannon-Weiner多样性指数及水质评价结果：原始林溪流4月、6月和8月底水质、次生林溪流6月、8月和10月的水质、农田溪流6月和8月底水质属于清洁；原始林溪流10月底水质、次生林溪流4月水质属于轻污染，农田溪流4月和10月的水质属于中污染。FBI指数水质评价：原始林溪流、次生林溪流和农田溪流4月份的水质属于最清洁，农田溪流水质6月、8月的水质属于清洁，10月底水质属于轻污染。
关键词  水生昆虫；群落；喀斯特森林；溪流；生物评价

环境因素与附肢损伤对丽斗蟋翅型分化的影响

赵吕权, 朱道弘

（中南林业科技大学昆虫行为与进化生态学实验室，湖南　长沙　41004）

    丽斗蟋Velarifictorus ornatus具有明显的翅二型现象。翅型分化是昆虫对不良环境条件的一种空间适应策略，本文调查了环境因素与附肢损伤对丽斗蟋翅型分化的影响。结果表明，25 ℃与30 ℃条件下，长日条件(LD 16: 8 h)、中间日照条件(LD 14: 10 h)及短日条件(LD 12: 12 h)下丽斗蟋成虫短翅率均较高，且三者之间无显著差异。若虫孵化后，先置于短日条件饲养，尔后，分别于不同时期转移至长日条件能够提高成虫长翅率，但促进效果不明显；反方向转移则对翅型分化无明显影响。若虫单只饲养时，丽斗蟋成虫长翅率为11 %，密度增加为2只时，成虫长翅率增加为29.4 %，而当密度增加为5只、10只时，成虫长翅率则分别降为20 %和16.1 %。表明饲养密度增加时，有利于成虫形成长翅型个体，但当密度增加到一定范围时，高密度则对形成长翅型成虫起到了抑制作用。由于丽斗蟋属于斗蟋属，密度增加后随着彼此身体接触机会增加，相互之间的打斗可能会引起附肢损伤，进而诱发成虫短翅率升高。于若虫发育阶段人工摘除丽斗蟋若虫触角、后足腿节、后足胫节及中足都能够显著提高成虫短翅率，且摘除中足促进效果最为明显；通过摘除中足实验表明，丽斗蟋蟀若虫发育的末龄与次末龄是附肢损伤诱发成虫短翅化的敏感龄期。

关键词  丽斗蟋；翅二型；光周期；密度；胁迫作用
资助项目：国家自然科学基金（31200494）
zhaolvquan80@163.com

飞行行为对翅二型长颚斗蟋繁殖发育的影响

曾杨 朱道弘 赵吕权

(中南林业科技大学昆虫行为与进化生态学实验室，湖南，长沙 410004)
    一般认为，翅多型性昆虫存在飞行与繁殖发育间能量分配的权衡关系（trade-off），即长翅成虫首先将营养物质主要用于飞行能力的维持及为迁飞存储能量，短翅个体则将营养物质用于繁殖发育和各种繁殖行为。一些研究表明飞行行为可能对昆虫的繁殖起着重要的作用，然而大多数对飞行与繁殖权衡的研究并未考虑飞行行为的影响。近来有研究表明，长翅成虫在进行短时间的飞行后，其繁殖发育得到显著的促进，因此有学者提出飞行行为可能会消除飞行与繁殖间能量分配的权衡。本研究对长颚斗蟋成虫羽化后3日龄的长翅个体分别进行了5、30、60 min时间的吊飞，48 h后检测不同飞行时间对长翅成虫繁殖发育的影响。结果表明，5 min的飞行未促进繁殖发育，而长时间(30和60min)的飞行能显著促进长翅成虫的繁殖发育。由于长时间飞行同时能促进脱翅，为排除脱翅对繁殖的影响，我们对吊飞30min后第24h长翅成虫的繁殖发育亦进行了检测，结果表明，此时长翅成虫的飞行肌重量与对照组相比较无显著差异，而繁殖器官的重量则显著高于对照组。上述结果说明，飞行行为能够显著影响长颚斗蟋长翅成虫的繁殖发育，但在进行短时间飞行的情况下，飞行与繁殖权衡依然存在。

关键词  迁飞；繁殖；权衡；飞行时间；翅二型；长颚斗蟋

　　　　　　　　　　　

资助项目：国家自然科学基金（31070586）

zengyangsile@163.com
昆虫的生态服务功能及价值评估*
欧阳芳1，吕飞1，门兴元2，赵紫华1，戈峰1
*
(1.中国科学院动物研究所 农业虫害鼠害综合治理研究国家重点实验室 北京100101; 2.山东农业科学院 植物保护研究所 济南250100 )
      昆虫是生物多样性最丰富的物种类群，其在维持生态系统功能，维系并保持着自然界的生态平衡，满足人类需求中的具有重要作用，近年来国际上非常重视昆虫生态服务功能的研究。昆虫生态服务功能是指昆虫类群在生态系统过程中发挥的功能作用，以及为人类提供的各种收益，包括有形收益的产品和无形收益的服务。它主要包括昆虫的供给服务、调节服务、文化服务和支持服务4种服务类型，体现在直接使用价值、间接使用价值、条件价值和存在价值4个方面。在提出昆虫生态服务功能概念和类型的基础上，进一步探讨了昆虫生态服务功能价值的评估方法与定量估算，并利用昆虫生态调节服务价值的评估方法分析了我国农业生产中昆虫传粉功能、天敌昆虫控害功能和分解作用的服务价值。根据2007年数据的初步评价结果表明，昆虫在我国农业生产中传粉服务价值为6790.30×108 元，占其农作物总经济价值54.05%；天敌昆虫的控害服务价值为2621.00×108 元，占其重要作物总经济价值的9.09%；分解昆虫对牧场牛羊排泄物的分解作用的价值远超过90.84×108 元。昆虫在我国2007年的农业生产中初步估算的经济价值超过9502.14×108 元，相当于当年国内生产总值GDP的3.7%。昆虫的生态调节服务价值与森林或草地生态系直接和间接服务价值处于同一数量级，同样具有巨大的经济价值。开展昆虫生态服务功能的价值评估，是保护与利用昆虫生物多样性的基础。

关键词  生态服务功能；人类福祉；昆虫生态服务功能；价值评估；传粉作用；生物控害功能；分解作用

农业昆虫
小菜蛾发生规律及三种性诱剂诱集效果的比较*

安立娜  李正阳  董建臻**
（河北农业大学植物保护学院，保定  071001）

多年来防治小菜蛾以化学农药为主，不仅杀伤天敌，使小菜蛾的抗药性不断增加，而且对食品和环境也造成污染。昆虫性信息素一般指昆虫在性成熟后，由特定腺体合成并释放到体外、借以吸引同种异性个体进行交配活动的一类微量挥发性化学物质。使用性信息素对小菜蛾进行防治，专一性强，而且对环境和食品安全。为了尽量减少化学农药的使用，本实验主要是使用三角粘板诱捕器来防治小菜蛾。

实验于2013年5.1~6.30通过三角粘板诱捕器和小菜蛾性诱剂对保定地区小菜蛾发生规律进行监测，每7d更换一次粘板，每20d更换一次性诱剂，并对三种小菜蛾性诱剂诱芯的诱集效果进行比较。结果表明：小菜蛾在本年度试验田成虫始见期为5月14日，随着气温的升高及降水量的增加，在6月10号左右达到高峰（平均温度为25℃），危害严重，在6月中旬后随着温度的持续升高（最高温达36℃）及暴雨频繁导致小菜蛾数量逐渐下降；中捷四方商贸有限公司研发的性诱剂诱芯诱蛾量效果最佳，日平均诱蛾6.9头/个，日最高诱蛾量为11.5头/个，诱蛾总量是宁波纽康生物技术有限公司的1.2倍，是中国科学院动物研究所研发的性诱剂诱芯的1.8倍，说明中捷四方有限公司的小菜蛾诱芯对保定地区小菜蛾敏感度较高，适合保定地区小菜蛾田间种群动态的预测预报及综合防控。

关键词  小菜蛾，发生规律，性诱剂


*资助项目：河北省科技支撑项目（12220302D）。

**通讯作者，E-mail:djz116@sina.com
影响甜菜夜蛾飞行能力相关因素的研究进展
蔡文宸 苏宏华 杨益众*
（扬州大学园艺与植物保护学院，江苏扬州225009）
甜菜夜蛾 Spodoptera exigua (Hübner)是一种多食性、世界性农业害虫。一旦环境条件适宜，它就可能暴发成灾，且国内外研究均发现甜菜夜蛾具有远距离迁飞扩散的特点。综述影响甜菜夜蛾飞行能力的因素，如温度、幼虫期与成虫期营养、种群密度等，对于远距离测报该害虫的发生发展动向、有效减轻它对农业生产的危害、保障粮食安全具有重要意义。
关键词：甜菜夜蛾, 飞行能力, 影响因素
我国疫区苹果蠹蛾的遗传多样性、遗传结构及入侵来源研究

陈茂华**  门秋雷  李玉婷  冯纪年  张雅林

(西北农林科技大学植物保护学院，农业部西北黄土高原作物有害生物综合治理重点实验室，植保资源与病虫害治理教育部重点实验室， 杨凌  712100)

    苹果蠹蛾Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)是我国重要的入侵害虫。本研究首先利用8个微卫星位点，分析了我国疫区12个种群及德国、瑞士2个种群共339头个体，结果显示，黑龙江种群具有相对较高的观察杂合度，其次为北疆种群，南疆种群以及河西走廊种群观察杂合度较低；各种群的平均等位基因丰富度在4.17到12.23之间，其中最小的为酒泉种群，最大的为东宁种群。采自东北的两个种群显示出了较高的等位基因数（Don，12.23；Mud，10.38），其次为北疆3个种群；新疆北部的伊犁、精河、奎屯三个种群的遗传结构较为相似，位于甘肃与新疆交界的哈密种群与河西走廊的敦煌、酒泉种群具有相似的遗传结构，而新疆南部的库尔勒和喀什种群以及甘肃的张掖种群的遗传结构较为相似，东北种群具有与西北种群不同的遗传结构。

利用3个线粒体基因（COI、COII、Cytb），对20个国内种群以及9个不同国家种群483个进行了进一步分析，结果表明，三个线粒体基因在29个种群中有142个单倍型（COI基因单倍型42个，COII基因44个，Cytb基因56个）；国外群体的遗传多样性最高，黑龙江群体的次之，新疆和甘肃群体较低。三个基因的单倍型系统发育树均分为两大枝(A、B)，国内种群单倍型都主要分布于分支A；各单倍型在系统树上散乱分布，无明显的地理分布格局；单倍型组成分析显示，COI基因有7个单倍型、COII基因有6个单倍型、Cytb基因有5个单倍型在欧洲种群与中国种群间共享，显示欧洲是中国苹果蠹蛾的入侵来源；甘肃种群中COI基因有4个单倍型、COII基因有3单倍型和Cytb基因有3个单倍型均与新疆共享，显示甘肃种群由新疆传入。黑龙江群体COI基因有3个单倍型和COII基因有4个单倍型（H29、H30、H32、H33）均是黑龙江群体内共享单倍型，而且一些单倍型只在黑龙江群体出现，推测黑龙江种群可能是多重入侵。
关键词  苹果蠹蛾，微卫星，线粒体基因，遗传多样性，遗传结构，入侵来源


*资助项目： 国家自然科学基金项目（31071687）；教育部高等学校博士学科点专项科研基金项目（博导类（20110204110001）；教育部留学回国人员科研启动基金项目；西北农林科技大学引进海外高级人才项目；陕西省“13115”科技创新工程重大科技专项（2009ZDKG-06）；公益性行业（农业）科研专项（200903042-03）。
**通讯作者，E-mail：maohua.chen@nwsuaf.edu.cn

水稻穗期大螟药剂防治技术探讨
冯成玉*
(江苏省海安县植保植检站，海安  226600)

为有效控制水稻穗期大螟的危害，针对性地开展了药剂对比、喷液量和用药时间等田间试验示范。结果表明：

在水稻穗期大螟的卵孵始盛期，每公顷用20%氯虫苯甲酰胺SC 0.15 kg一次，可有效控制全代大螟的危害；在大螟的卵孵始盛期和卵孵高峰期各用药一次时，每次每公顷用50%稻丰散EC、20%阿维·二嗪磷EC和50%唑磷·敌百虫EC 2.25kg，或25%阿维·杀螟松EC和25%乐果·三唑磷EC 3.00kg，或20%阿维·三唑磷EC 1.80kg，可基本控制全代大螟的危害，保穗效果可达90%以上，杀虫效果可达99%以上。其中，氯虫苯甲酰胺和稻丰散的保穗和杀虫效果表现明显优于其它药剂。

在大螟低龄幼虫盛期、水稻螟害白穗显症高峰期，每公顷用20%氯虫苯甲酰胺SC 0.3~0.45 kg，杀虫效果达90%以上；每公顷用25%阿维·杀螟松EC 3kg和50%稻丰散EC 3kg的杀虫效果达80%以上。以上药剂可作为大螟低龄幼虫期的扫残选用药剂。
3.4 试验表明，在常规叶面喷雾施药的情况下，每公顷的对水喷液量以1000kg左右的防治效果相对最高，增加或减少喷液量，其防治效果均表现下降的趋势。这可能是喷液量增加时，过多的药剂将随液滴淋至田面，使水稻植株上的有效载药量减少，从而使防治效果下降；而当喷液量减少时，可能因水稻植株上的药量分布不均匀，导致了防治效果的不稳定。

由于大螟虫源复杂，发生盛期相对较长，再加上钻蛀危害的隐蔽性以及不同药剂对幼虫作用效果的差异，为获得药剂治螟的理想效果，在选准药剂和掌握用药方法的情况下，若大螟零星或偏轻发生时，可掌握在卵孵至低龄幼虫高峰期用药一次；若大螟达偏重及其以上发生时，宜在卵孵始盛与高峰期连续用药两次，必要时，在低龄幼虫高峰期或田间危害始见期，再用药复查补治一次。

关键词  稻田，大螟，药剂，防治效果
*E-mail：crop126@163.com
太阳能双波诱虫灯在水稻田的初步应用
冯成玉1  刘立春2 
(1.江苏省海安县植保植检站 海安 226600；2.江苏省沿江地区农业科学研究所 如皋 226541)
太阳能双波灯诱虫种类丰富、数量多，对稻螟蛉、二化螟和叶蝉的诱集数量明显多于佳多虫情测报灯，对以上害虫及其大螟等当地虫源的诱集峰次明显，可应用于对以上害虫的预警测报与防治工作；但其对迁飞性害虫的诱集效果明显差于佳多灯，不仅获虫数量少，且峰次不明显。在太阳能双波灯周围0-50m区域内，对稻螟蛉和稻纵卷叶螟的发生具有明显的控制作用，并随距灯距离的缩短，控制作用渐趋增大，与距灯150m处相比，虫量下降率可稳定在50%左右。因此，太阳能双波灯可应用于稻田对稻螟蛉和稻纵卷叶螟的辅助防治，设置灯(8W)距可保持在30m左右。在紧邻太阳能双波灯下，稻螟蛉的落卵量有明显增多的现象，在生产中需注意重点防治。

关键词：太阳能双波诱虫灯；诱集；效果

基金项目：江苏省农业三新工程SXGC[(2013)121]

抗性和敏感灰飞虱体内次生共生菌差异研究(
李永腾  张月亮  牛洪涛  郭慧芳**
（江苏省农业科学院植物保护研究所,南京 210014）

昆虫体内普遍存在次生共生菌，其在调节昆虫生殖、抗逆性等中发挥着重要作用，是害虫进化的重要动力。已发现蚜虫体内次生共生细菌具有提高宿主抗杀虫真菌、抗寄生蜂等作用，烟粉虱体内次生共生菌与害虫抗药性存在相关性。灰飞虱Laodelphax striatellus(Fallén)属同翅目，飞虱科，作为水稻上的一种重要害虫，其不仅成虫、若虫刺吸水稻造成直接为害，而且还传播水稻条纹叶枯病、黑条矮缩病等植物病毒引起更大为害， 给水稻生产带来日益严重威胁。化学防治是对灰飞虱进行应急防控的重要措施，但已发现田间灰飞虱对噻嗪酮等药剂产生了高水平抗性，发掘与害虫抗药性相关的内在因素对于害虫抗药性的有效治理至关重要。
同蚜虫等刺吸类害虫相似，灰飞虱体内也存在丰富的次生共生菌，但其与害虫抗药性有何关系？尚未见研究报道。本研究比较了灰飞虱云南敏感品系以及由此筛选获得的高抗噻嗪酮品系和高抗毒死蜱品系中次生共生菌的差异。研究发现，灰飞虱敏感品系和抗性品系在次生共生菌种类上没有差异，三个品系中都含有Wolbachia、Arsenophonus、Acinetobacter和Serratia这四种次生共生菌，但在共生菌复合感染组合种类及感染率等上有差异。抗性和敏感品系中都有两种或三种共生菌的复合感染，只有抗性品系中有四种共生菌的同时感染。四种共生菌中，以Wolbachia的感染率最高，在抗感品系中均为100%，无差异；Serratia的感染率次之，在60%－80%之间，但其在抗噻嗪酮品系和敏感品系间存在显著差异，抗性品系中的携带率显著高于敏感品系，而抗毒死蜱品系与敏感品系间无显著差异；Arsenophonus的感染率则在10%－20%间，抗性和敏感害虫间无差异；Acinetobacter的感染率最低，在10%以下，抗感品系间同样没有显著差异。研究结果对于发掘次生共生菌新功能以及进一步深入研究灰飞虱抗噻嗪酮机理和害虫抗药性的治理均具有重要意义。
关键词  灰飞虱，次生共生菌，抗药性，噻嗪酮，毒死蜱
广西桂林地区旱地作物金龟子种类及其发生动态
于永浩  龙秀珍  曾宪儒  韦德卫  王助引  曾  涛*(
(广西农业科学院植物保护研究所/广西作物病虫害生物学重点实验室，南宁 530007)
    2012年4—9月，在广西桂林市永福县、全州县全州镇、全州县龙水镇3个点设置太阳能诱虫灯，系统调查金龟子种类及其发生动态。结果共诱集到43种金龟子，分别隶属于丽金龟科Rutelidae、鳃金龟科Melolonthidae、犀金龟科Dynastidae，主要种类有10种，分别为：深绿丽金龟Anomala heydeni  Frivaldszky、异丽金龟Anomala sp.、红脚丽金龟Anomala cupripes Hope、弧丽金龟Popillia sp.、紫黑丽金龟Anomala antiqua、翼翅异丽金龟Anomala expansa、喙丽金龟Adoretus sp.、大头霉鳃金龟Microtrichia cephalotes Burmeister、斑喙丽金龟Adoretus tenuimaculatus Waterhouse 、云鳃金龟Polyphylla sp.等；其中优势种为深绿丽金龟A. keydeni、异丽金龟Anomala sp.、红脚丽金龟A. cupripes、弧丽金龟Popillia sp.，紫黑丽金龟Anomala antiqua，分别占诱集金龟子总数的34.72%、22.57%、11.51%、8.83%和4.52%；混合种群发生期始见于4月初，终见于9月中旬，5月上旬至6月中旬为发生高峰期。本文首次对广西桂林地区旱地作物金龟子的种类和发生动态进行了报道，对广西旱地作物蛴螬的防治具有重要的指导意义。

关键词  : 金龟子; 优势种; 发生动态; 广西桂林

非寄主植物对梨小食心虫成虫趋避性及生殖的影响

冯娜
,
 范凡1,2  杨小凡1,2  刘玉峰1,2  张胜杰1,2  魏国树1,2*
（1.河北农业大学植保学院，河北保定071001；2.河北省农作物病虫害生防工程中心，河北保定071001）

    室内比较研究了果园内间作种植的芹菜、香菜、茴香、韭菜、小葱、豆角和茼蒿等7种非寄主植物对梨小食心虫成虫的趋避性及生殖的影响。结果表明：（1）7种非寄主植物中梨小食心虫成虫的趋避性存在差异，其雄蛾趋性选择顺序依次为芹菜（70.37%）＞茼蒿（64.29%）＞小葱（60.00%）＞韭菜（59.09%）＞豆角（54.84%）＞茴香（43.75%）=香菜（43.75%），雌蛾依次为茼蒿（92.31%）＞芹菜（71.88%）＞茴香（68%）＞豆角（48.00%）＞小葱（47.83%）＞香菜（41.18%）＞韭菜（39.29%）。即可看出梨小食心虫雌雄蛾均偏嗜芹菜、茼蒿，对香菜则表现一定的拒避作用，其他四种非寄主植物上雌雄虫偏好有差异。（2）非寄主植物对梨小食心虫的生殖有影响。与空白对照相比，非寄主植物存在时其雌雄蛾寿命均明显缩短，芹菜上雌雄蛾寿命依次为19.28 d和19.03 d；单雌产卵量仅在豆角上有所增加，为119.94粒，其他均明显减少，尤其是芹菜仅为45.61粒/雌，产卵抑制率达58%；产卵前期以豆角明显短于空白对照（5.40d），仅为4.00 d，芹菜最长为7.04 d；产卵期则以豆角最长，且长于空白对照（15.75d），为15.69 d，芹菜最短，仅为9.19 d。综合考虑雌雄蛾趋向率、雌雄蛾寿命、单雌产卵量、产卵前期和产卵期5个影响因素，选择间作的非寄主植物以芹菜效果最佳，豆角最差不可间作种植。综上初步表明非寄主植物对梨小食心虫成虫活动及其生殖有明显影响，为其农业和生物防治中非寄主植物的科学应用提供了理论依据。

关键字：梨小食心虫 成虫 非寄主植物 趋避性 生殖

河北省梨小食心虫成虫的发生消长规律*

刘玉峰1，2 杨小凡1，2 田宝良3 冯娜1，2 范凡1，2 魏国树1，2**

1.河北农业大学植保学院，保定071001；2.河北省农作物病虫害生防工程中心，保定071001

3.中国农业大学农学与生物技术学院昆虫系

    2009-2012年利用性诱剂诱捕法，系统调查了河北省深州市邻植成龄苹果、梨、桃园及其不同桃树品种（深州蜜桃、沙子早生、久保、北京14号）梨小食心虫Grapholita molesta（Busck）成虫的发生消长规律。结果显示：该地梨小每年发生5代。越冬代成虫于3月28日至4月5日始现，4月11日至4月23日达到高峰，第1代成虫于5月15日至5月28日达到高峰，第2代、第3代、第4代成虫高峰分别出现在6月16日至7月5日、7月15日至7月29日、8月11日至8月27日。越冬代成虫与第1代、第1代与第2代间具有明显间隔，世代间界限明显，其后世代重叠。苹果、梨、桃园及其不同桃树品种的梨小成虫发生消长动态基本一致，全年均出现5个高峰，且高峰持续时间基本一致，但不同树种、不同品种及其年际间的诱蛾量有差异—2009年富士苹果园和深州蜜桃上的诱蛾总量分别为4922、3135头/诱捕器，2010年则分别增至10337、14037头/诱捕器；2011年鸭梨园、富士苹果园诱蛾总量为5371、3265头/诱捕器，桃园中深州蜜桃诱蛾总量最大，为9058头/诱捕器；而2012年鸭梨园、富士苹果园诱蛾总量为5993、2846头/诱捕器，而桃园中北京14号诱蛾总量最大，为6396头/诱捕器。综上表明，发生较集中且整齐的越冬代与第1代成虫期是其成虫防治关键时期，且其发生消长数量与树种、品种以及年际变化等因素有关。

关键词  梨小食心虫 消长规律 性诱剂 监测 寄主

　　　　　　　　　　　　　　　　　

*资助项目：农业部公益行业（农业）科研专项（201102024）；河北省自然科学基金（C2010000680）；河北省强势特色学科资助项目；国家自然科学基金（61101157）

**通讯作者，E-mail:weiguoshu03@yahoo.com.cn
梨小食心虫成虫种群监测措施的效果比较

刘玉峰1,2  范凡1,2  杨小凡1,2  冯娜1,2  魏国树1,2**     

1. 河北农业大学植保学院，保定071001；2. 河北省农作物病虫害生防工程中心，保定071001

    利用性诱剂、糖醋液、黑光灯三种监测措施，系统调查了河北省深州市邻植成龄苹果、梨、桃园及其不同桃树品种（深州蜜桃、沙子早生、久保、北京14号）间梨小食心虫Grapholita molesta（Busck）成虫种群消长规律，并从诱蛾效率、成本、生态效益等方面分析比较了3种措施的监测效果。结果显示：（1）梨小食心虫1年发生5代，发生期为4月上旬至10月上旬。三种措施监测的梨小成虫种群发生动态基本一致，其高峰期依次分别为4月中旬、5月下旬、6月下旬、7月下旬、8月中下旬，但峰日诱蛾量有明显差异，其中性诱剂最高（335头/诱捕器），糖醋液次之（58头/诱捕器），黑光灯居三（19头/诱捕器）；各代峰期持续时间以性诱剂最长（4 d），糖醋液和黑光灯次之（3 d）；日均诱蛾量以性诱剂最高（54.9头/诱捕器），糖醋液次之（15.8头/诱捕器），黑光灯居三（7.5头/诱捕器）。（2）1年内每6.67公顷的经济成本，以性诱剂最低（388元），黑光灯次之（3060元），糖醋液最高（9982元）。（3）同期对生物多样性的影响：性诱剂影响最小（草蛉、龟纹瓢虫日均诱捕量分别为0.19、0.01头／诱捕器），糖醋液次之（草蛉、龟纹瓢虫日均诱捕量分别为1.88、0.08头／诱捕器），黑光灯最高（草蛉、龟纹瓢虫日均诱捕量分别为2.58、0.79头／诱捕器）。综上表明，梨小食心虫成虫三种监测措施中以性诱剂最佳，糖醋液次之，黑光灯居三，以期为梨小的高效监测与防控提供了依据。

关键词  梨小食心虫，监测，性诱剂，糖醋液，黑光灯，效果　　

*资助项目：农业部公益行业（农业）科研专项（201102024）；河北省自然科学基金（C2010000680）；河北省强势特色学科资助项目；国家自然科学基金（61101157）

**通讯作者，E-mail:weiguoshu03@yahoo.com.cn

梨小食心虫成虫活动的日节律

刘玉峰1,2  杨小凡1,2  王冲1,2  冯娜1,2  范凡1,2  魏国树1,2**     

1. 河北农业大学植保学院，保定071001；2. 河北省农作物病虫害生防工程中心，保定071001

    利用性诱剂、糖醋液、黑光灯3种监测措施系统调查了河北省深州市邻植果园梨小食心虫成虫发生高峰期的昼夜活动规律。结果显示：（1）越冬代成虫日节律：性诱剂监测其发生高峰期为4月12日至4月15日，峰日诱蛾量为335头/诱捕器；其间成虫活动的日节律为12:00--20:00时段，尤以14:00--16:00诱蛾量最高（188头 /诱捕器）。糖醋液、黑光灯监测其峰期略有延后，为4月13日至4月15日，峰日诱蛾量分别为58、9头/诱捕器；其间糖醋液的成虫活动日节律与性诱剂相同，但14:00--16:00高峰时段的诱蛾量仅为29头/诱捕器，黑光灯的成虫活动日节律为18:00--22:00时段，18:00--20:00为高峰时段，诱蛾量仅为8头/诱捕器；（2）第1代成虫日节律：性诱剂监测其发生高峰期为5月23日至5月26日，峰日诱蛾量为285头/诱捕器；其间成虫活动的日节律为16:00--24:00时段，尤以18:00--20:00诱蛾量最高（118头 /诱捕器）。糖醋液、黑光灯监测其发生高峰期略有延后，为5月24日至5月26日，峰值分别为36、17头/诱捕器；其间糖醋液的成虫活动日节律与性诱剂相同，但18:00--20:00高峰时段的诱蛾量仅为15头/诱捕器，黑光灯的成虫活动日节律为18:00--24:00时段，18:00--20:00为高峰时段，诱蛾量仅为12头/诱捕器；（3）第2代成虫日节律：性诱剂、糖醋液、黑光灯监测其发生高峰期分别为6月25日至6月28日、6月26日至6月28日、6月25日至6月27日，峰值分别为187、41、18头/诱捕器。性诱剂、糖醋液监测其间成虫活动的日节律为16:00--24:00时段，尤以20:00--22:00诱蛾量最高（105、27头/诱捕器），黑光灯的成虫活动日节律为18:00--24:00时段，20:00--22:00为高峰时段，诱蛾量为10头/诱捕器；第3、4代成虫日节律与第２代一致，只是诱蛾量有一定差异。综上表明，梨小食心虫越冬代成虫活动高峰时段为下午14:00—16:00时段，第１代为日落前后18:00—20:00时段，第2、3、4代为日落后20:00—22:00时段。本研究基本明确河北梨小成虫高峰期日节律，以期为其科学、精准的测报和高效防治提供依据。
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全球变暖与我国水稻迁飞性害虫的暴发*

胡高1  陈晓1  陆明红2  罗举3  翟保平1**
  （1. 南京农业大学植物保护学院, 教育部农作物生物灾害综合治理重点实验室 南京210095； 2. 全国农业技术推广服务中心, 北京100125； 3. 中国水稻研究所水稻生物学国家重点实验室, 杭州310006）
    为探明全球气候变暖对我国水稻迁飞性害虫（褐飞虱Nilaparvata lugens（Stål）、白背飞虱Sogatella furcifera（Horváth）和稻纵卷叶螟Cnaphalocrocis medinalis Guenee）发生为害的影响，本文分析了我国1979年以来华南稻区稻飞虱灯诱数据和稻纵卷叶螟赶蛾数据等历史资料，以及我国长江中下游地区近十年来的褐飞虱灯诱和田间数据，并在全国农业技术推广服务中心测报处组织下对南方十余省进行了水稻迁飞性害虫的越冬情况。研究表明：1）华南稻区稻飞虱早期迁入量与中南半岛中部地区1月份平均温度呈显著正相关，褐飞虱和稻纵卷叶螟迁入始见期与中南半岛北部地区2月份平均温度呈显著正相关；2）中南半岛近年来以暖冬为主，造成水稻迁飞性害虫迁入期提前，迁入量增加；3）长江中下游地区广泛种植的单季中稻田为褐飞虱提供了更加适宜的栖境，使其能够连续繁殖3-4个世代，秋季温度成为影响褐飞虱后期暴发的关键因子；4）暖秋频率增加，加剧了单季中稻种植面积扩大对褐飞虱种群增长的影响；5）越冬调查结果表明云贵高原地区受全球变暖影响更为严重，增温更为明显，造成该地区水稻迁飞性害虫的越冬基数大量增加。综上所述，全球变暖将大大提高了我国水稻迁飞性害虫的暴发概率。
关键词  全球变暖、褐飞虱、稻纵卷叶螟、白背飞虱、云贵高原
广西越南槐害虫及天敌种类调查

任立云，黄荣韶，张平刚

（广西大学农学院，广西  南宁，530005）

越南槐（Sophora tonkinensis Gapnep.）属豆科、槐属，灌木，高1-2m。主要产于广西、贵州等地。其干燥根及根茎名为山豆根，可作药用，常用于治疗咽喉肿痛，湿热黄疸，湿热带下，以及钩端螺旋体病，心律失常等症。山豆根的有效成分主要是苦参碱及氧化苦参碱，具有抗肿瘤、抗心率失常和免疫抑制等药理活性。

越南槐在生长过程中，常遭受害虫的侵袭，影响植株生长发育、开花结荚，降低根茎部生长速度，使其产量和质量都受很大影响。因此，掌握害虫发生的种类及规律，认识在植株生长过程中遏制害虫发生的天敌是非常重要的。然而，在我们查阅相关文献时发现，越南槐的害虫及天敌种类记述和发生情况基本上是空白，这对及时有效地遏制害虫的发生是极为不利的。

本课题即以马山县药材种植基地的越南槐为调查对象，研究其害虫、天敌发生种类与其动态，对害虫及天敌的发生情况有一个初步了解，以便在害虫的防治中能及时有效地控制害虫，充分利用天敌，为实施有效的防治措施提供理论依据。

调查结果表明，越南槐生长期的害虫共有5个目，10个科，12个种，包括：鳞翅目的豆荚螟Etiella zinckenella (Treitschke)，豆野螟Maruca testulalis Geyer，豆小卷蛾Matsumuraeses phaseoli(Matsumura)；鞘翅目的黄褐阿萤叶甲 Arthrotus testaceus Gressitt et Kimoto，黑缘红胸叩头虫Chiabonius obscuripes，咖啡豆象Araecetus fasciculatus(De Geer)；缨翅目的黄胸蓟马Thrips hawaiiensis，端大蓟马Megalurothrips distalis，台湾大蓟马Megalurothrips formosae (Moulton)；直翅目的短角外斑腿蝗Xenocatantops brachycerus（Willemse）；蜘蛛目的截形叶螨Tetranychus truncatus。另外还有一种未知种类的蚜虫。不同害虫发生期是不同的，豆小卷螟、豆野螟主要在嫩梢期发生，黄褐阿萤叶甲、黄胸蓟马、端大蓟马，台湾大蓟马主要在花期发生，豆荚螟、咖啡豆象主要发生在结荚期，截形叶螟主要发生在开花和结荚期。在越南槐上发现的天敌种类主要有蜘蛛目的角圆蛛 Araneus cornutus、六点圆蛛 Araneus dispicatus、灰褐圆蛛Araneus fuscocoloratus、长腹艾蛛Cyclosa ginnaga、斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus、锥腹肖蛸Tetragnatha japonica、鳞纹肖蛸Tetragnatha squamata、条纹蝇虎Plexippus setipcs、平行绿蟹蛛Oxytate parallela；鞘翅目的四斑月瓢虫 Chilomenes quadriplagiata、六斑月瓢虫Chilomenes sexmaculata、黄缘巧瓢虫 Oenopia sauzeti Mulsant、四斑广盾瓢虫Platynaspis maculosa Weise、中国虎甲Cicindelidae chinensis DeGeer、短鞘步甲 Pherropsophus jessoensis、膜翅目的黄眶离缘姬蜂 Trathala flavor-orbitalia、螟蛉绒茧蜂Apanteles ruficrus。共3个目，10个科，17种。天敌数量较多的为斜纹猫蛛、四斑月瓢虫、六斑月瓢虫，其次为角圆蛛、灰褐圆蛛、六点圆蛛；其它天敌的数量则较少，黄缘巧瓢虫、中国虎甲和短鞘步甲在整个调查中也只采集到一头。从月份来看，7月份为结荚期，天敌的种类最多，数量也最多；其次为8月、6月与9月；而3、4、5月、10月与11月为嫩梢期和结荚末期，则出现的天敌极少。
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强化茶园生物多样性保益控害的服务功能

陈李林1，尤民生1
，Geoff M. Gurr1，2，Liette Vasseur1，3
1 福建农林大学应用生态研究所，农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室，福州 350002，中国

2 澳大利亚查尔斯特大学，新南威尔士 2800，澳大利亚
3加拿大布鲁克大学，安大略 L2S 3A1，加拿大

    茶叶是一种重要的经济作物，全世界有数十亿人在消费茶叶。茶叶被认为是一种促进健康的软饮料，但目前却面临着化学农药过量使用及其污染等严峻问题。为了探索促进茶园生物防治的策略，2006年3月～2008年4月（不含2008年3月），在福建省武夷山市星村镇大坪洲茶园通过间作百喜草或圆叶决明、茶园留养杂草、茶园清除杂草的不同处理，对茶园动物群落的种类及其丰度进行系统调查和统计分析。结果表明：间作百喜草、圆叶决明的茶园动物群落、植食性类群、捕食性类群、寄生性类群、腐食性类群和杂食性类群的物种数均显著高于清除杂草的茶园。间作牧草茶园的天敌总个体数增加，其效应体现在蜘蛛、捕食性昆虫和寄生性昆虫的个体数增加了。天敌更喜欢栖息在间作茶园，是因为间作茶园有更多的腐食性类群和杂食性类群，它们可为天敌提供丰富的食物来源。植食性类群也更喜欢间作茶园，同样有助于持续为天敌提供食物来源。然而，危害性大的植食者，如假眼小绿叶蝉的个体数，间作茶园显著低于清除杂草的茶园，从而减少对茶叶生产的影响。我们的研究表明，在茶园进行合理间作，通过增加茶园植被多样性来保护、恢复以及利用动物群落多样性，有助于强化茶园生态系统保益控害服务功能，对茶园有害生物综合治理和有机茶叶的持续生产具有重大的现实意义与指导作用。
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三唑磷对转Bt基因抗虫水稻上稻飞虱再猖獗的影响*

李向冬1，2，杨亚军2，徐红星2，郑许松2，吕仲贤1，2(
（1.南京农业大学植物保护学院,南京 210095；
2.浙江省农业科学院植物保护与微生物研究所, 杭州 310021）

    本文以转Bt基因水稻T1C-19（Cry1C基因）、T2A-1（Cry2A基因）以及亲本水稻MH63饲养褐飞虱。以清水作为对照，用20ppm和40ppm浓度的三唑磷喷处理3龄若虫，测定褐飞虱在三种水稻品种上的若虫发育历期、成虫寿命、产卵量和卵孵化率。结果表明，随处理浓度的升高，褐飞虱的存活率降低，对照组中，褐飞虱在MH63，T1C-19和T2A-1上的存活率分别为88.18%， 82.72%，83.33%，低浓度组为80.80%,81.53%,81.81%，而40ppm处理组中，褐飞虱存活率分别为72.72%,73.63%,66.67%。而处理与对照间褐飞虱的生长发育和卵孵化率均无显著性差异，褐飞虱成虫的产卵量则随三唑磷处理浓度的升高而显著增加。对照组中，褐飞虱成虫在MH63，T1C-19和T2A-1上的产卵量分别为210.8，222.3和215.8粒/雌，20ppm处理的褐飞虱成虫的产卵量分别为274.2，262.7和268.5粒/雌，40ppm处理组中褐飞虱成虫产卵量分别352.4，356.9，363.8粒/雌，分别增加了67.17%，63.65%，65.28%。而三种水稻品种间，褐飞虱的生长发育和繁殖均无显著差异。结果说明褐飞虱在转Bt基因水稻及其亲本水稻MH63上对三唑磷诱导再猖獗的反应能力没有差异。

关键词  转基因抗虫水稻；褐飞虱；三唑磷；再猖獗
不同氮肥条件下褐飞虱对转Bt水稻的继代适应性研究*

刘凯1，2，杨亚军1，田俊策1，徐红星1，郑许松1，吕仲贤1,2(*
（1浙江省农业科学院植物保护与微生物研究所，杭州，310021；2浙江师范大学化学与生命科学学院 金华 321004）

本研究以0、100和250 kg/hm2三个氮肥水平处理的转Bt基因水稻T1C-19（含cry1C基因）和T2A-1（cry2A基因）及其非转基因亲本水稻明恢63（MH63）为材料，在室内条件下连续饲养褐飞虱4代，旨在研究不同氮肥水平下转Bt水稻对褐飞虱生长发育及繁殖等的连续影响，为转Bt水稻的安全评价提供理论依据。结果表明，施用氮肥可以显著提高褐飞虱的生态适应性。同一水稻品种，随着氮肥施用量的增加褐飞虱若虫历期缩短、成虫寿命延长，雌成虫体重、每雌产卵量、卵孵化率、若虫存活率以及种群增长倍数均显著增加。但在相同氮肥施用量和相同代别的条件下，转Bt水稻和亲本水稻相比对褐飞虱的若虫发育历期、雌虫体重、成虫寿命、卵孵化率、若虫存活率、种群增长倍数均无显著影响。在100kg/hm2和250kg/hm2施氮条件下，取食转基因水稻T1C-19的褐飞虱在第一代至第三代的每雌产卵量（153.5、214.1、236.6粒/雌，293.8、346.6、390.6粒/雌）均显著低于取食另一转基因品种T2A-1（199.6、252.1、280.3粒/雌,404.7、427.1、431粒/雌）以及亲本品种MH63（247、263、280.4粒/雌，414.3、439.6、424.9粒/雌），但在连续取食的第四代，各品种上的褐飞虱产卵量无显著差异。结果说明，褐飞虱在转Bt水稻上对氮肥反应与在亲本对照品种上的反应一致。

关键词  转Bt水稻； 氮肥； 褐飞虱； 生长发育； 繁殖； 安全评价
褐飞虱对五种杀虫剂抗药性研究

李国勇，陈祥盛*
（贵州大学昆虫研究所/贵州省山地农业害虫防治重点实验室  贵阳  550025）

为了弄清楚贵州省褐飞虱抗药性的现状，我们选择了贵州省5个实验点：盘县、三都、锦屏、花溪和道真，他们分别位于贵州省西南、东南、东部、中部和北部。本实验运用点滴法测定了这5 个实验点褐飞虱对阿维菌素、吡虫啉、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺、辛硫磷的抗性，结果显示5 种杀虫剂中吡虫啉LD50值最低为3.957 µg/g，最高值为5.902µg/g；毒死蜱LD50 值稍高，最低值为17.337µg/g，最高值为68.426µg/g。其他3种杀虫剂的LD50值介于83.407 µg/- 299.543 µg/g 之间。从地理位置来看，贵州省西南部地区和北部地区褐飞虱抗性水平要高于东南地区，中部地区抗药性最低。通过研究我们还发现各个地区褐飞虱抗性水平随着时间的推移有逐渐增强的趋势，有些地区还发生抗药性先增强后减弱或先减后增的现象。

关键词   褐飞虱，杀虫剂，抗药性，水稻，喀斯特地貌
稻纵卷叶螟的人工饲养技术研究——饲料防霉剂的筛选
苏建亚* 王业成 张树坤 任秀贝
南京农业大学 植保学院，南京210095
    稻纵卷叶螟Cnaphalocrocis medinalis Guenée是水稻上的重要迁飞害虫，众所周知稻纵卷叶螟很难在室内进行大规模饲养，这一难题严重制约了对其开展深入细致的室内研究工作。造成该种昆虫难以人工饲养的原因目前还不清楚，可能包括以下因素：饲料营养配比不当、饲料中含对稻纵卷叶螟有害的成份、特殊条件没有得到满足等。我们在研究中发现常用防霉剂山梨酸与尼泊金甲酯对稻纵卷叶螟初孵幼虫具有不利影响，为此开展了饲料用防霉剂的筛选工作。共测定了19种防霉剂，包括7种食品保鲜剂、6种杀菌剂和6种抗真菌药物对黄曲霉与黑曲霉的抑制效果以及对幼虫的安全性。结果表明，纳他霉素、脱氢乙酸、咪鲜胺、咯菌腈、戊唑醇、嘧菌酯以及伏立康唑对人工饲料上的曲霉菌有良好的抑制效果，尤其是纳他霉素最为突出，300 ppm即能完全控制霉菌的生长，效果与山梨酸相当，高于尼泊金甲酯的效果，脱氢乙酸对曲霉菌也有与山梨酸相同的抑制效果。但是当将含这些防霉剂的饲料用于稻纵卷叶螟饲养时，初孵幼虫对供试的大部分防霉剂品种都很敏感。山梨酸与尼泊金甲酯在常用浓度下即增加幼虫死亡率，在供试的品种中以纳他霉素的安全性最好，在含纳他霉素的饲料中幼虫存活率较高，200ppm与400ppm下存活率分别为59%与72%。戊唑醇与嘧菌酯也是2种有效的饲料霉菌抑制剂，单独使用时在有效抑菌浓度下对幼虫的不利影响较大，适当降低浓度后与纳他霉素混用可提高幼虫的存活率。防霉剂的混剂筛选表明纳他霉素与山梨酸以及尼泊金甲酯混合使用能得到较好的防霉效果，对稻纵卷叶螟幼虫存活的影响也较小，可作为昆虫人工饲料的防霉剂使用。
关键词  稻纵卷叶螟; 人工饲料; 防霉剂; 纳他霉素

斜纹夜蛾人工饲养技术的研究

孙庚 常秀辉 罗艳梅 宋玉泉 刘少武

（沈阳化工研究院有限公司，新农药创制与开发国家重点实验室，沈阳 110021）

斜纹夜蛾(Spodoptera litura Fabricius)为鳞翅目夜蛾科灰夜蛾属昆虫，是一种世界性分布的农业害虫。其寄主范围十分广泛，可危害109科389种植物。同时，斜纹夜蛾也是农药生物测定试验中一种比较有代表性的试验靶标，稳定大量提供标准化试验用虫对生物测定试验具有重要意义，因此，斜纹夜蛾的室内饲养便显得尤为重要。

本研究通过对斜纹夜蛾饲养方法进行饲养探索，总结了采用人工饲料室内饲养斜纹夜蛾的方法及各个虫态的历期。室内饲养斜纹夜蛾（26±1℃，RH：60%-80%）各个虫态的历期分别为卵3-5d、幼虫15-18d，蛹8-11d及成虫9-11d。另外，对人工饲料配方进行调整改良，弃用甲醛，将氢氧化钾和乙酸的用量减半，并调整其他部分组分比例。饲料对比研究试验中， 1-4代采用原始配方进行饲养，第5代起进行两种饲料配方的对比研究，室内饲养至第7代，原始饲料配方饲养的斜纹夜蛾和采用改良饲料配方饲养的斜纹夜蛾卵的孵化率分别为36.78%和93.64%；化蛹率分别为30.77%和96.32%。对5-7代饲养情况进行统计，结果表明蛹的健康率分别为31.25%和90.08%；平均蛹重分别为0.35g和0.33g；雌雄比（雌：雄）分别为2.6:1和1:1.1；成虫羽化率分别为34.38%和91.53%；成虫健康率分别为54.55%和92.59%。从结果数据来看，改良后的饲料配方显著优于原始配方。

关键词 斜纹夜蛾 人工饲养 饲料配方 

松梢小卷蛾触角感器超微结构研究

王胤  苏程  张爱环**
（北京农学院植物科学技术学院  北京  102206）
      昆虫的感受器主要分布于触角，是昆虫化学通讯的主要工具，对昆虫的生存和适应环境具有重要作用。昆虫利用性信息素寻找配偶，利用寄主植物气味寻找寄主。松梢小卷蛾Rhyacionia pinicolana隶属鳞翅目卷蛾科，为害油松嫩梢，严重地影响林木的生长及成材。本研究以松梢小卷蛾为材料，应用扫描电镜对触角感器类型、结构、数量、分布进行了观察，还讨论了各种感器可能具有的功能。结果表明：松梢小卷蛾触角可见7种感器：毛形感器（sensilla trichodea）、锥形感器（sensilla basiconica）、栓锥形感器（sensilla styloconica）、腔锥形感器（sensilla coeloconica）、耳形感器（sensilla auricillica）、刺形感器（sensilla chaetica）和Böhm氏鬃毛（Böhm bristles）。除Böhm氏鬃毛分布于柄节和梗节基部，其余6种类型感器均发现于鞭节。鞭亚节各部分的感器数量和分布不同。
关键词  松梢小卷蛾，触角感器，扫描电镜
13241073843@126.com
记述7种油茶叶部的鳞翅目新害虫(
何学友1，蔡守平1，熊瑜1，詹祖仁2，黄金水1，钟景辉3，李志真1
(1.福建省林业科学研究院/国家林业局南方山地用材林培育重点实验室，福州 350012；2.尤溪县林业局森防站，福建 尤溪365100；3．泉州市森林病虫防治检疫站，福建 泉州362000)
    油茶是我国特有的木本油料树种，栽培面积大，经济价值高。2009~2013年笔者对福建省油茶病虫害调查的过程中，通过采集林间正在取食油茶叶片的幼虫于室内饲养，对获得的成虫标本进行鉴定，在前期报道油茶新害虫10种的基础上，本文记述危害油茶新害虫---红缘卡斑螟Kaurava rufimarginella (Hampson)、聚线皎尺蛾Myrteta sericea (Butler)、钩翅尺蛾Hyposidra aquilaria (Walker)、斜隆木蛾Aeolanthes clinacta (Meyrick)、中华新木蛾Neospastis sinensis Bradley以及月尺蛾Selenia sp.、落木蛾 Epimactis sp.等 7 种。(1)  红缘卡斑螟：幼虫群聚取食叶片，老熟幼虫在叶面吐少量丝做薄茧化蛹，福建6月可见成虫。（2） 聚线皎尺蛾：幼虫取食叶片，也可取食花萼及嫩枝的皮，福建1月可见成虫。（3） 钩翅尺蛾：钩翅尺蛾：该虫在福建福州一年发生4代，以蛹在松土3 ~ 8cm深处越冬，翌年4月中、下旬羽化。林间世代重叠，各代幼虫的危害盛期分别是：第一代5月中、下旬，第二代7月上、中旬，第三代8月中、下旬，第四代（越冬代）11月上、中旬。12月中旬老熟幼虫开始陆续化蛹越冬。（4） 斜隆木蛾：幼虫将两片叶子正反面（上面叶子的叶背和下面叶子的叶肉）平贴吐丝缀连做成虫苞，匿居在虫苞中取食叶背叶肉，福建5、6月可见成虫。（5）中华新木蛾：幼虫在虫苞中取食叶片危害，福建5月可见成虫。（6）月尺蛾：在文献中尚未有月尺蛾属昆虫危害油茶的记载。幼虫停息时体与小枝紧贴，颜色与小枝相似，拟态很强。福建7月可见成虫。（7）落木蛾：在文献中，尚未有落木蛾属昆虫危害油茶的记载。幼虫吐丝将两片叶缀连作成虫苞，匿居其间取食叶背叶肉。福建10月可见成虫。
关键词  油茶新害虫；生物学特性；鳞翅目；福建省

自然条件下桃蛀螟老熟幼虫越冬存活的最低温度测定
李云龙1*  谢爱婷1 李清波2 王泽民3 张保常4
 （1.北京市植物保护站，北京　100029；2．北京市密云县植保植检站，北京　101500；3．北京市顺义区植保站，北京　101300；4. 北京市平谷区植保站，北京　101205 ）

桃蛀螟是一种多食性害虫，寄主植物多达100余种，是一种食性极杂的害虫，作物受害产量损失严重，且随着全球气候变暖，桃蛀螟发生呈现由南往北迁移、逐年加重趋势。明确桃蛀螟自然条件下的最低存活温度，对于桃蛀螟生物学特性研究以及有针对性开展监测预报具有重要意义。
本研究利用不同越冬产所越冬情况调查与温度监测分析相结合的方法开展测定分析。2011年9月，挑选桃蛀螟为害较严重的带穗柄和包叶的玉米穗，放入定制的透气、密封罩笼内，分别放置在郊区温室内、温室操作间、阳面墙根下、阴面墙根下四种场所，在市区内分别放置在室外阳面墙根下、室外阴面墙根下、温室内和无门仓库内四种场所。2012年3月中旬再将其都放回至温室内，观察桃蛀螟幼虫越冬情况。在上述罩笼中分别放入WatchDog400型温湿度记录仪，记录各点的温度变化情况。调查发现：在上述8个观察场所中，仅在郊区温室内、市区温室内、郊区温室操作间内发现了22头、16头和15头成功越冬并羽化后的桃蛀螟成虫。冬季郊区温室操作间凌晨2点最低温度为-4.1℃，其余场所中与其最低温度最接近的为市区墙根背阴处，最低温度为-6.8℃，但其中罩笼内未发现成功越冬的桃蛀螟成虫。说明桃蛀螟老熟幼虫越冬存活的最低温度应在-4.1至-6.8℃之间。
关键词：桃蛀螟 幼虫 越冬 最低温度
*通讯作者：E-mail: lylong77@163.com 
抗环氧虫啶苜蓿蚜种群生物特性研究
须志平＊  张宝燕  邵旭升  徐晓勇  李忠
华东理工大学 上海市化学生物学（芳香杂环）重点实验室 上海 200237

为了探明苜蓿蚜（Aphis medicaginis Koch）对新型新烟碱杀虫剂环氧虫啶（Cycloxaprid）的抗性风险和抗环氧虫啶苜蓿蚜品系的生物学特性，以指导环氧虫啶的合理使用。本文利用室内苜蓿蚜敏感种群，采用浸渍法和生物学系统观察法，研究了苜蓿蚜对环氧虫啶的抗性发展趋势，测定了抗环氧虫啶苜蓿蚜种群的生物学特性。研究结果如下：
 用环氧虫啶杀死群体50%-60%的剂量连续对敏感苜蓿蚜选育到20代，选育成中低水平的抗环氧虫啶苜蓿蚜种群，抗性倍数为17.6倍。其抗性发展趋势表现为：抗性发展较缓慢，苜蓿蚜筛选品系对环氧虫啶LC50值呈现整体曲折向上的趋势。数据显示，环氧虫啶对苜蓿蚜抗性增长速度不是很快。但若持续筛选，抗性水平可能会持续上升。对吡虫啉的交互抗性结果显示，抗环氧虫啶苜蓿蚜种群对吡虫啉敏感性低于敏感种群（RI=1.42），说明在抗性初期，两者之间存在一定交互抗性。这可能与筛选初期，抗性种群体内解毒酶系活性变化有关，有待进一步研究证明。
 抗性品系的生物学特性观察结果表明：抗环氧虫啶苜蓿蚜种群，相比敏感种群，若蚜存活率降低、净增值率升高、世代历期延长、内禀增长率和周限增长率降低、种群加倍时间延长，相对适合度（Rrm/Srm）为0.97，略有所降低。说明在抗性筛选过程中，苜蓿蚜对环氧虫啶产生抗性后，其生长、发育和繁殖方面受到了影响，这种影响有可能随着抗性倍数的升高而增长。  
关键词：
抗性 环氧虫啶 净增殖率 内禀增长率 周限增长率

E-mail: zhipingxu@ecust.edu.cn
生物防治
球孢白僵菌BD-B015与几种常用药剂的相容性研究*
张  宇  刘  倩  董建臻**
（河北农业大学植物保护学院，保定  071001）

球孢白僵菌是一种重要的生防真菌，但在农业生产应用中暴露出杀虫效果缓慢，防治效果不理想的缺点。本课题开展常规药剂与球孢白僵菌的相容性研究，以期保证白僵菌在田间发挥杀虫作用的高效性。试验中测定了9种常用的低毒高效药剂（包含化学农药、植物源农药、昆虫生长调节剂及微生物代谢产物）对球孢白僵菌BD-B015孢子萌发、菌丝生长以及产孢量的影响，以明确各药剂与球孢白僵菌的相容水平，为今后球孢白僵菌制剂的开发及在田间合理应用提供必要的科学依据，对生产实践具有重要的指导意义。

通过对白僵菌孢子萌发率、产孢量以及对菌丝生长影响的综合分析，得出结论：9种供试药剂对球孢白僵菌孢子萌发率、产孢量以及菌丝生长均产生抑制作用，且抑制程度因药剂种类和浓度的不同而呈现一定差异。其中5%氯虫苯甲酰胺SC对球孢白僵菌BD-B015影响最低，抑制率随着药剂浓度的降低而下降，即相容性最佳；46%杀单·苏云菌WP在各种浓度下对菌丝生长完全抑制，产孢量为0，故不宜混合使用；40%氯虫·噻虫嗪WG和0.5%苦参碱EC在稀释5倍和10倍时，相容性良好；10%吡虫啉和20%啶虫脒在稀释10倍后与球孢白僵菌有较好的相容性；2%阿维菌素EC与球孢白僵菌的相容性差；1.2%烟碱·苦参碱EC以及0.5%氟啶脲EC在各浓度下均有不同抑制，但两种药剂与球孢白僵菌同样具有一定的相容性。

因此，应用白僵菌制剂防治害虫，选择生物学相容性良好的药剂以低剂量与白僵菌制剂混用，不仅大幅度降低化学药剂用量，又能增加白僵菌的药效。

关键词  球孢白僵菌，农药，相容性


*资助项目：河北教育厅重点项目：北方菜田白僵菌生物制剂高效施用技术及二代孢子致病潜能研究（ZH2011203）。
**通讯作者，E-mail:djz116@sina.com
浅黄恩蚜小蜂与丽蚜小蜂的种间竞争及其对粉虱控制作用的影响*(
刘林州1  戴  鹏1  臧连生1**  万方浩2**
（1.吉林农业大学生物防治研究所 天敌昆虫应用技术工程研究中心，长春 130118； 2.中国农业科学院植物保护研究所 植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100094）
    蚜小蜂科（Aphelinidae）寄生蜂在粉虱和介壳虫等害虫的生物防治中发挥了重要作用，其中的一些种类为典型的兼性超寄生蜂（heteronomous hyperparasitoid），如浅黄恩蚜小蜂Encarsia sophia (Girault & Dodd)，雌蜂将受精卵产于粉虱若虫体内，并将未受精卵产于同种或其它恩蚜小蜂或桨角蚜小蜂属寄生蜂幼虫上，这些寄生蜂能利用其它近似种寄生蜂来生产自己的雄蜂后代，事实上已具备类似于兼性捕食者（intraguild predator）的特性，目前在实际应用中是否使用这类寄生蜂有时仍处于两难境地。我们最近的研究发现，同其它次级寄主种类相比，浅黄恩蚜小蜂雌蜂更偏好利用丽蚜小蜂E. formosa Gahan来生产自己的雄性后代，而且雌蜂同以丽蚜小蜂为次级寄主繁育的雄蜂交配后能寄生更多的粉虱若虫。为了明确浅黄恩蚜小蜂与丽蚜小蜂的种间竞争及其对粉虱控制作用的影响，以温室白粉虱为寄主，研究了浅黄恩蚜小蜂与丽蚜小蜂不同释放比例下（10 ES ：0 EF、8 ES ：2 EF、5 ES ：5 EF、2 ES ：8 EF、0 ES ：10 EF）的种间竞争及其对粉虱防治效果。当二种寄生蜂以不同比例混合释放60 d后，丽蚜小蜂在寄生蜂中的百分率始终保持在50%左右；不同比例混合释放或单独释放，均能将粉虱种群数量控制在较低的水平，特别是5 ES：5 EF混合释放后，通过寄生和取食杀死粉虱的百分率始终高于83%，对温室白粉虱表现出长期稳定的控制效果。研究结果表明，在温室白粉虱作为重要寄主时，浅黄恩蚜小蜂并不能竞争取代丽蚜小蜂，而且浅黄恩蚜小蜂的存在也没有干扰粉虱的防治效果。

关键词  浅黄恩蚜小蜂，温室白粉虱，烟粉虱，竞争取代，生物防治

重要储藏害虫药材甲的生物防治研究进展*
曹  宇**  李  灿(**
（贵阳学院生物与环境工程学院  生物控制与资源利用贵州省高校特色重点实验室，贵阳 550005）
近年来，有关天敌昆虫、信息素、生物源杀虫剂、气调等领域的研究越来越多，生物防治技术已经成为害虫控制的最理想战略之一。药材甲Stegobium paniceum (L.)是一种典型的世界性分布储藏物甲虫，严重危害各种储藏产品。本文就药材甲的生物防治研究进展进行了综述，涉及以下几方面内容： 1、生物源杀虫剂。药材甲成虫、若虫对丹皮提取物、丹皮酚具有明显的忌避性，同时，丹皮提取物、丹皮酚蒸汽对药材甲的卵和成虫有一定的杀灭作用；桉叶素、白珠木油、桉树油、松节油等对药材甲也有较强的薰杀作用；2、昆虫激素。在外激素方面，有学者合成了药材甲性信息素(2S,3R,(1R))-2,3,5-三甲基-6-(1-甲基-2-氧代丁基)-4-氧代-氧杂-5-环己烯及同分异构体等。关于药材甲内激素的研究，仅提到苯甲酰苯基脲(BPUs)类昆虫生长调节剂对储藏物甲虫有潜在的抑制能力；3、天敌昆虫。目前国内外文献涉及药材甲的天敌昆虫有6种：窃蠹茧蜂、稳茧蜂、象虫金小蜂、黑青小蜂、米象金小蜂和肥螋；4、熏蒸与气调。目前除植物精油外，并没有出现其它生物防治意义内的熏蒸剂报道。气调控害，是一种古老而有效的仓储害虫控制方法。对于药材甲的气调控制，贵阳学院李灿教授课题组做了较为详尽的工作，对“昆虫气调毒理学”给出了较为系统的论述，其成果获贵州省科技进步三等奖，贵阳市科技进步一等奖及国家发明专利等；相关学术论文分别获贵州省、贵阳市优秀自然科学论文三等奖；其气调无残留控制技术已在贵阳市等地区储藏物害虫，尤其是中药材害虫上推广和运用。当然，关于药材甲的生物防治，在植物源杀虫剂、昆虫激素、天敌昆虫方面尚处室内研究或小试阶段，还具有广泛的研究空间；对于有一定应用的气调控害，则应该考虑如何配合其他生物防治措施，加强对药材甲的增效控制作用。

关键词  药材甲，生物源农药，信息素，天敌昆虫，气调

人工培育金黄虎头蜂标准蜂群试验研究

————科学开发胡蜂科蜂类资源系列技术之一

郭云胶*
（德宏师范高等专科学校科研处食用药用昆虫研究所，德宏  678400）
近几年来，胡蜂科金黄虎头蜂的蜂蛹、蜂幼虫、蜂毒保健品、蜂毒酒等备受人们喜爱，市场价格越来越高，供不应求，山区农户争先恐后地到山林中用火烧的方法，获取野生金黄虎头蜂的蜂蛹和职蜂出售，导致野生金黄虎头种群越来越弱，蜂种蜂濒临绝灭，探索人工培育金黄虎头蜂标准蜂群技术成为了当务之急。

在云南省，老百姓把在泥土中筑巢的胡蜂科蜂类统称土蜂或者老土甲，我们试验用的金黄虎头蜂（Vespa mandarinia  Smith)是土蜂中个体最大、蜂蛹产量最高的蜂种，民间助迁养殖的野生金黄虎头蜂单窝蜂蛹最高产量达150市斤、职蜂数量最多达10000只，总收入近3万元，科学开发金黄虎头蜂资源对边疆山区农户可持续增收意义重大。

在收集野生金黄虎头蜂雌雄蜂交配、蜂王越冬、蜂王筑巢育职蜂数据的基础上，我们采取摸着石头过河+遍地撒网重点捕捞+鸟枪法的方式实施试验研究。在四年多的时间里，用了79窝野生金黄虎头蜂做试验用蜂种，在10个试验点连续做了四轮1500多组试验研究，掌握了雌雄蜂交配、蜂王批量越冬、诱导蜂王筑巢、产卵育第一批职蜂、诱导职蜂捕食等关键技术，取得了蜂王越冬成功率达到95%，蜂王筑巢、产卵、育第一批职蜂成功率接近85%的成果，2013年在世界上首次人工培育出了680窝金黄虎头蜂标准蜂群，在德宏州山区技术推广初见成效，获得当地农户的好评。 

在试验过程中我们发明了透气性防蜂服、倒吸式蜂笼、培育标准蜂群的筑巢室等科学开发胡蜂科蜂类资源的工具，制定了科学养殖胡蜂科蜂类的技术路线和安全措施。

由于人工养殖胡蜂试验研究是前人没有做过的事，基本上没有可以参考的资料，为了表述的科学性和统一性我们将标准蜂群暂做如下定义：标准蜂群就是人工培育出的有一只蜂王、80—100粒卵、45—65只不同发育阶段幼虫、45--60个蛹、经过练职蜂过程的有25—35只职蜂的移到野外山坡土洞养殖成活率在90%以上的蜂群。利用网络平台可以看到中央电视台十台两次到我们试验点拍摄的科普专题片《蜂口夺金》、《舌尖上的蜂子》。

*郭云胶 男1963年12月出生，云南德宏师范高等专科学校 教授 食用药用昆虫研究所所长

E-mail：5678900@gmail.com电　话：13988299897；QQ:364590070

烟盲蝽对不同密度斜纹夜蛾初龄幼虫的捕食和搜寻行为*
许庆辉**  孟  玲  李保平(**
（南京农业大学植物保护学院/农作物生物灾害综合治理教育部重点实验室，南京 210095）

烟盲蝽Nesidiocoris tenuis (Reuter)是一种动植性（zoophytophagous）捕食者，当植物上存在粉虱、蓟马、蚜虫、螨类、鳞翅目和同翅目昆虫的卵及低龄幼虫等的情况下会优先捕食这些小型节肢动物，当猎物稀少时，又能够刺吸植物汁液维持一段时间生命。为评价烟盲蝽对害虫的捕食作用，对烟盲蝽的捕食行为进行了持续的观察，用生存分析方法研究烟盲蝽在不同密度猎物斑块上如何分配它们用于搜寻、捕食及其他行为的时间，以期为利用烟盲蝽防治温室害虫提供参考依据。

试验在盆栽烟草植株上设置不同猎物密度，每片叶上分别接0、5、10、20和30头1龄斜纹夜蛾幼虫，然后接入1头烟盲蝽雌成虫，观察记录烟盲蝽的行为及其发生时间。结果表明，烟盲蝽对猎物的平均捕食量随猎物密度增大而增加，仅密度为5头/叶与30头/叶的处理间存在显著差异；对猎物被捕食的时间进行Cox风险比例模型拟合表明，低密度猎物斑块上的幼虫被烟盲蝽捕食的风险大于高密度猎物斑块，在5头/叶的猎物密度斑块上猎物被捕食的风险分别显著大于20头/叶和30头/叶的密度处理，其他密度间不存在显著差异。烟盲蝽在猎物斑块上的行为以搜寻、刺吸猎物、刺吸植物为主，用于梳理和休息的时间较少。在低密度猎物斑块上，搜寻和刺吸植物的时间占较大比例；在高密度猎物斑块上，刺吸猎物的时间占有较大比例。烟盲蝽在斑块上的驻留时间随猎物密度增大而增加，高密度猎物斑块上的驻留时间显著大于低密度斑块。

研究结果说明，烟盲蝽对斜纹夜蛾初龄幼虫的捕食强度随猎物密度增大而增强，但对高密度猎物的捕食效率低于低密度猎物。
关键词  烟盲蝽，猎物密度，捕食风险，行为，生物防治
中华通草蛉自然越冬成虫在两种光周期下滞育解除中的耐寒性及体内相关酶活力变化

陈珍珍1，宋 暖1，印象初1，张 帆2, *，许永玉
, *

（1. 山东农业大学植物保护学院，山东泰安 271018；2. 北京市农林科学院植物保护环境保护研究所，北京 100089）
 光周期信号在昆虫的冷适应中扮演重要的角色，部分昆虫在短光周期下会提高其耐寒性。中华通草蛉以成虫兼性滞育越冬，初春滞育解除过程中遇低温常造成成虫的大量死亡。为明确光周期对中华通草蛉越冬成虫滞育解除过程中耐寒性的影响，本研究测定了长光周期（15L: 9D）和短光周期（9L:15D）条件下，越冬成虫滞育解除过程中在-12℃的低温下的死亡率，以及成虫体内Na+K+-ATP酶（Na+K+-ATPase）、乳酸脱氢酶（LDH）、过氧化氢酶（CAT）和超氧化物歧化酶（SOD）4种重要酶活力的变化。结果表明两种光周期处理的越冬成虫在-12℃下的死亡率均呈先下降后上升趋势，长光周期处理死亡率均高于短光周期处理，且在处理15d、20d、25d时差异显著。短光周期处理不同时间Na+K+-ATPase酶活性均高于长光周期，且除雄成虫处理15d外均差异显著。两种光周期条件下雌、雄成虫 LDH酶活性随处理时间延长呈下降趋势，且均显著低于对照。雌、雄成虫CAT酶活性在长光周期处理5d达最高值后呈下降趋势；短光周期处理CAT活性在处理5d达最高值且高于长光周期，在处理10d迅速下降至最低值且均显著低于长光周期，后迅速上升并在处理15d、20d显著高于长光周期处理。雌、雄成虫 SOD在长光周期下处理10d达最高值，且显著高于对照，且除处理5d雄虫SOD活性与对照无显著性差异外其余处理均显著低于对照。雌成虫长光周期处理5d 的SOD活性显著低于短光周期，其余处理均显著高于短光周期；长光周期处理雄成虫SOD活性均高于短光周期且处理5d、15d、20d的差异显著。研究结果说明：与长光周期相比，短光周期可降低越冬成虫解除滞育过程中在低温下的死亡率，且体内酶活力随滞育的解除呈现出一定趋势的变化，但长、短两种光周期处理间酶活性存在一定的差异。

关键词   中华通草蛉; 越冬成虫; 滞育解除; 光周期; 耐寒性; 酶活

一株褐飞虱病原菌的分离鉴定及杀虫活性初探(
牛洪涛，张月亮，刘宝生，李永腾，于艳丽，郭慧芳**

（江苏省农业科学院植物保护研究所 南京 210014）
     褐飞虱Nilaparvata lugens (Stål) 是我国和许多亚洲国家当前水稻生产上的首要害虫，已对田间常用的化学杀虫剂（如吡虫啉等）产生了严重的抗性。从探索自然界中的生物防治资源出发，开发利用昆虫病原微生物防治害虫，为解决这一问题提供了有效途径，然而当前生产上尚未有防治稻飞虱的微生物杀虫剂。为寻找有效的褐飞虱生物防治措施，本实验从江苏省南京市浦口区稻田中采集的自然罹病死亡的褐飞虱虫体中分离纯化出一株产红色色素的病原细菌S-JS1。形态观察结果显示：在LB琼脂培养基上，28℃培养2天，该菌株菌落开始时出现半透明粘稠液滴，菌落光滑，湿润，表面呈金属光泽，边缘整齐或不整齐。利用通过16S rDNA进行的分子鉴定结果表明：该菌株的16S rDNA序列与NCBI中粘质沙雷氏菌菌株的16S rDNA同源性≥99%。结合形态学观察和16S rDNA序列分析，可鉴定该致病菌株为粘质沙雷氏菌（Serratia marcescens）。在室内，采用喷雾法，以2.5×109孢子/ml的菌液处理褐飞虱5龄若虫，5天后，褐飞虱的死亡率可达64.14%。在致死速率方面，菌液处理24h后，褐飞虱即有死亡，死亡褐飞虱通体红色或红褐色，在72h达到死亡高峰，表现出对高龄若虫较快的杀虫速度和较理想的杀虫活性。因此，菌株S-JS1有望为褐飞虱的生物防治提供新的微生物资源。
关键词   褐飞虱，生物防治，粘质沙雷氏菌，杀虫活性，细菌
玫烟色棒束孢JZ-7的发酵条件及对烟粉虱的防效

钟万芳 张亚坤 郭慧芳*
（江苏省农业科学院植物保护研究所，江苏南京 210014）

    烟粉虱Bemisia tabaci (Gennadius)是一种繁殖力极强的世界性害虫，它对蔬菜等寄生作物的为害主要表现在3个方面：一是直接刺吸植物汁液，造成植株衰弱、干枯；二是若虫和成虫分泌蜜露，诱发煤污病；三是传播病毒病，后者所造成危害比前两者要严重得多。设施农业为烟粉虱提供了越冬场所和不间断食物源，大大加剧了该害虫发生为害。近年来随着高效农业的篷勃发展，烟粉虱的发生为害也越来越重，一些大棚因烟粉虱为害造成番茄黄化曲叶病等病毒病的严重发生，甚至毁棚。烟粉虱的高效控制对于保障设施农业稳定发展至关重要。目前防治烟粉虱主要依赖化学农药。为了寻求防治该虫新的有效措施，从自然罹病虫体上分离得到玫烟色棒束孢Isaria fumosorosea，经室内毒力测定后，筛选出1株对烟粉虱具有较强致病力菌株JZ-7。在22-27℃时，菌落直径随着温度升高而增加，但是温度超过30℃后生长极为缓慢甚至不生长；第14天的产孢量依次为5×1010、2×1011、1×102、0。比较了小麦、水稻、麦麸、玉米对玫烟色拟青霉的固体培养，结果小麦效果最好。水稻培养玫烟色拟青霉，菌丝生长良好，但是产孢量少，麦麸和玉米培养则无菌丝生长。用1×108的玫烟色拟青霉防治大田茄子，施药1次，5、7天后调查发现烟粉虱虫量比对照分别减少了93.24、97.04%（5天后处理和对照活成虫量分别为12、175头/叶，7天后处理和对照成虫量分别为6、203头/叶），表现出良好的防效。

关键词  玫烟色棒束孢；烟粉虱；温度；固体培养；防效

资助项目：江苏省农业科技自主创新资金项目cx（12）3059 

*通讯作者，E-mail: guohf@ jaas.ac.cn
表达dsRNA苏云金芽孢杆菌的构建及其效应
陈金芝、徐秀凤、尤民生、杨广*
（福建农林大学应用生态所  农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室  福州  35002）
      以苏云金芽孢杆菌（Bacillus thuringiensis, Bt）的穿梭质粒PHT305α为模板扩增Cry III基因启动子序列（在其两端分别引入BamH I和Sph I酶切位点），然后与小菜蛾精氨酸激酶（Arginine Kinase, AK）基因部分序列（序列大小为325bp且在其一端引入Sph I酶切位点）单酶切连接，连接产物和质粒PHT305α再用BamH I酶切后连接。将连接后的质粒与扩增得到的Cry III基因启动子序列（此时序列两端分别引入Pst I和Sal I酶切位点）用Pst I和Sal I酶切后进行连接，得到表达AK基因dsRNA的重组质粒PHT305AKR。将PHT304AKR质粒导入Bt BMB171菌株，获得表达AK dsRNA的BMB171工程菌。用工程菌喂食小菜蛾二龄幼虫，结果表明BMB171工程菌可抑制小菜蛾的AK基因的表达，并影响幼虫的生长发育。本实验在苏云金芽孢杆菌中实现了dsRNA的表达，提高了杀虫活性，为改造Bt等生物农药提供了新方向。

关键词  苏云金芽孢杆菌；小菜蛾精氨酸激酶；dsRNA；杀虫活性
注：本实验得到国家自然科学基金项目31272116和“十二五”农村领域国家科技计划课题（2012AA101505）的资助。
*通讯作者yxg@iae.fjau.edu.cn
大豆食心虫生物防治技术集成创新及应用

王克勤1 刘兴龙1  邵天玉1 徐伟钧1 赵奎军2

（1、黑龙江省农科院植保所1哈尔滨   150086；2、东北农业大学  哈尔滨  150030）

黑龙江省是我国大豆主要产区，2012年种植面积均在3000万亩左右。大豆食心虫是黑龙江省大豆生产上的主要害虫，每年都有不同程度的发生，幼虫蛀入豆荚，咬食豆粒，使大豆品质低劣，等级下降，产量损失严重。一般年份虫食率在5%~10%左右，严重年份可达40%。目前生产上防治大豆食心虫主要依靠化学药剂，不仅费用大，且污染环境，杀伤大量天敌。利用昆虫性诱剂、卵寄生蜂赤眼蜂等生物方法结合化学农药防治大豆食心虫，改变以往的以化学药剂防治为主的综合防治方法，变为以生物防治、生态控制为主的有害生物综合治理，逐步减少化学农药的使用，提高生物防治在有害生物综合治理中的地位和作用，实现农业的可持续发展。

2012年7月至9月利用昆虫性诱剂对黑龙江省哈尔滨、牡丹江、佳木斯和黑河地区等4个地区对大豆食心虫的田间发生动态进行监测，并采用大豆食心虫性诱剂、螟黄赤眼蜂结合化学杀虫剂等方法防治大豆食虫，结果表明：大豆食心虫在黑河地区发生期较早，7月21日在田间设置大豆食心虫性诱剂，7月24日首次调查就出现了高峰日，说明大豆食心虫在此地区的发生期早于这个时间，以后应更提早调查日期，牡丹江地区高峰期出现的较晚，8月9日出现了高峰日，佳木斯和哈尔滨地区高峰期出现的时间较为接近，在7月31日出现了高峰日。结束期都在8月中下旬。由此可见黑龙江省大豆食心虫的发生期在高纬度的黑河地区发生期较早，在低纬度的牡丹江地区发生期偏晚。

用化学药杀虫剂防治大豆食心虫防效最好，平均防治效果达81.50%；减半性诱剂和杀虫剂处理平均防治效果为75.90%，和单用杀虫剂处理相比差异不显著；赤眼蜂和性诱剂结合使用防治效果平均为67.50%，和单用药剂处理相比差异显著，和性诱剂+药剂处理相比较，差异不显著；单用赤眼蜂和性诱剂防治效果较低。分析认为：田间应用性诱剂和赤眼蜂防治大豆食心虫，对试验田有一定的选择性，小面积周围封闭较好的田块，例如周围种植玉米或向日葵等高杆植物，或大面积连片应用防治效果较好。尤其是性诱剂防治试验田如果在大片的田块中选一小块，周围田块中的部分大豆食心虫会被诱到试验田块中，而加重危害。

E-mail: wang.keqin@163.com
异小杆属昆虫病原线虫与发光杆菌属细菌的共生关系研究

丘雪红  韩日畴(
广东省昆虫研究所，广州，510260

微生物与动物、植物共生是自然界中普遍存在的一种生物学现象，大量的动物和植物与微生物间有共生关系。同样，国际新型生物杀虫剂异小杆属Heterorhabdus和斯氏属Steinernema昆虫病原线虫分别与肠杆菌科Enterobacteriaceae的发光杆菌属Photorhabdus和致病杆菌属Xenorhabdus细菌有着互惠互利的共生关系，从自然界分离的每种昆虫病原线虫都与特定的细菌共生。在这个共生体中，线虫与细菌共同作用致死寄主昆虫；同时，线虫依赖共生细菌为其生长繁殖提供营养与环境，共生细菌依赖线虫的携带进入昆虫体内。昆虫病原线虫与其共生细菌之间的共生关系对这类生物杀虫剂的致病力和产业化生产都极为重要。

线虫与共生细菌的共生关系主要表现在食物信号、营养作用、线虫肠腔中的定殖能力、杀线虫毒素4方面，近年来，我们从以上4方面研究了异小杆线虫与发光杆菌两者的共生关系，取得以下结果：1）测定了不同物质对线虫的信号作用；2）证明了共生细菌的晶体蛋白对线虫的营养作用及共生细菌对昆虫病原线虫以外线虫的营养作用；3）构建了明显提高线虫产量及线虫毒力的突变菌株；4）研究了共生细菌rpoB基因的突变规律及其对两者共生关系的影响；5）利用蛋白质组比较方法获得了种间杀线毒素的相关基因；4）研究了相关基因在两者共生关系中的作用。研究结果为进一步阐明昆虫病原线虫与共生细菌之间的共生机理、微生物共生性与病原性的分子机理、优化线虫产业化培养技术提供了重要依据。

关键词  昆虫病原线虫，共生细菌，共生关系

荔枝园节肢动物群落结构特征及荔枝蒂蛀虫优势捕食性天敌的筛选与评价

孟翔1 欧阳革成1 刘慧1 黄寿山2 郭明昉1*
（1. 广东省昆虫研究所，广州 510260；2. 华南农业大学，广州 510642）
本研究于2012年和2013年在广东省从化市黄围村对荔枝园节肢动物群落进行系统调查，研究荔枝园不同群落物种组成结构及多样性动态规律，并结合室内捕食性天敌对荔枝蒂蛀虫的捕食效能进行评价。研究和探讨荔枝园综合管理的新技术和新方法。研究共获得荔枝园节肢动物标本3542号。分属于15目113科204种，其中以膜翅目、同翅目、蜘蛛目为主要类群。在营养结构和食性方面，荔枝园植食性亚群落在种类和数量上都占绝对优势，捕食性亚群落次之。环境不同，群落组成也会有差异。整个树冠层节肢动物群落的个体数量高于草本层，物种丰富度低于草本层；荔枝园节肢动物及各亚群落结构的时间动态结果表明：节肢动物类群的年发生动态明显有两个高峰期。主要以4~6月的高峰为主。在荔枝幼果期和果实成熟期，植食性类群明显升高。天敌类群（捕食性类群和寄生性类群）数量高峰期在4~6月以及 9~11月。树冠层与草本层亚群落的季节性变化也相对比较明显，但由于荔枝成熟期和采收期除草剂的大量使用，致使草本层节肢动物群落减少或迁移至树冠层，节肢动物的群落结构水平受到很大影响。

为探索荔枝园捕食性天敌对荔枝蒂蛀虫Conopomorpha sinensis Bradley的捕食作用，本研究根据荔枝蒂蛀虫细胞色素氧化酶I（COI）的基因序列设计了PCR特异性引物，并应用DNA标记方法检测捕食性天敌对荔枝蒂蛀虫的捕食作用。物种特异性检验结果发现：引物对A对荔枝蒂蛀虫DNA扩增效果明显，对其他种类的害虫及其天敌不具有扩增作用。田间检测结果表明：在所检测的8类群32种捕食性天敌中，六班月瓢虫Menochilus sexmaculata、大银腹蛛Leucauge magnifica、龟纹瓢虫Propylea japonica、斜纹猫蛛 Oxyopes sertatus的阳性检出率分别达到39.29 %，36.36 %, 27.27 % 和 27.21 %。采用DNA标记技术探索捕食作用，为筛选荔枝蒂蛀虫的优势天敌拓展了新的思路，也为进一步田间生物防治荔枝蒂蛀虫奠定了基础。
关键词：节肢动物群落；多样性；荔枝蒂蛀虫；捕食作用；综合防治
mengxiangxs@126.com
狄斯瓦螨与中蜂囊状幼虫病的生物防治
张 祎  韩日畴(
广东省昆虫研究所，广州，510260

蜜蜂是人类食物链上最重要的一环。人类赖以生存的经济作物约80% 需要蜜蜂授粉。然而蜜蜂常受到细菌、真菌、病毒和外寄生螨类的危害，易诱发多种疾病。养蜂业严重依赖化学药剂治理蜜蜂病害，但是，抗性和污染问题困扰养蜂业。因此，研究和开发绿色环保的蜜蜂病虫害防治方法迫在眉睫。

在我国，饲养最广泛的意大利蜜蜂和中华蜜蜂，分别受到狄斯瓦螨和中蜂囊状幼虫病的威胁。因此，我们分别采取措施研究防治方法，近年来，取得以下结果：（1）获得并分析狄斯瓦螨诱导的中、意蜂差异表达基因；（2）利用从中华蜜蜂肠道中分离的、可致死狄斯瓦螨的粘质沙雷氏菌GEI菌株、分离和纯化抗狄斯瓦螨蛋白，克隆其编码基因chiA,chiB,chiC1并原核表达获得有效杀螨蛋白；（3）调查我国中、意蜂病毒的分布情况；（4）分析中蜂幼虫受CSBV侵染后免疫基因的表达变化，推测RNAi通路可能参与蜜蜂病毒防御；（5）筛选CSBV的RNAi靶序列，研究其dsRNA 在中蜂活体内对病毒的抑制效果，获得有效片段dsSbv1 和 dsVp1。

关键词  蜜蜂，病虫害，防治研究
  基于捕食螨的柑橘重要害虫协同控制的研究

    方小端 欧阳革成* 卢慧林 郭明昉* 吴伟南

          （广东省昆虫研究所 广州 510260）

 柑橘全爪螨 Panonychus citri (McGregor) (Acari: Tetranychidae) 是我国柑橘上最重要的害螨。柑橘木虱Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera: Liviidae)是柑橘黄龙病的重要传播媒介，黄龙病是国内外柑橘产区毁灭性的柑橘病害。柑橘全爪螨和柑橘木虱是柑橘上两种最重要的害虫（螨）。胡瓜新小绥螨Neoseiulus cucumeris (Oudemans) （Acari: Phytoseiidae）是它们的共同天敌。本文拟基于捕食螨利用结合其它辅助措施对这两种害虫（螨）进行协同控制研究。试验时间从2011年5月到2012年1月，地点选择在广东省封开县，实验地砂糖桔和马水桔按1：1混种，实验设2个“苦参碱+胡瓜新小绥螨”处理样地，1个化学防治样地作为对照。实验结果表明，生物防治样地对这两种害虫（螨）的控制效果比化学防治样地的更好。主成分分析表明，捕食螨，蜘蛛和草蛉是试验地主要的天敌种类。生物防治样地的自然天敌丰富度比较高。丰富度指数（D）, Shannon-Wiener指数（H’）, 均匀度指数（E’），Berger-Parker优势度指数（d），优势集中性指数（C）聚类分析表明两个生物防治样地聚为一支，表现类似的自然天敌种群结构。

关键词 捕食螨，柑橘全爪螨，柑橘木虱，协同控制，生物多样性

通讯作者*guomf@gdei.gd.cn，18922369378@189.cn 

两种昆虫病原线虫对小线角木蠹蛾幼虫的致病力测定

许静杨，白义川，谷希树，徐维红，刘宝生，胡霞

（天津市植物保护研究所，天津 300381）

【目的】探讨昆虫病原线虫Steinernema feltiae和Heterorhabditis bacteriphora H06品系防治小线角木蠹蛾Holcocerus insularis Staudinger的可行性。【材料】斯氏线虫Steinernema feltiae和异小杆线虫Heterorhabditis bacteriphora H06品系，采自天津地区白蜡树的小线角木蠹蛾Holcocerus insularis 3龄幼虫。【方法】在室内模拟小线角木蠹蛾的自然状态条件，利用以上2种线虫对小线角木蠹蛾3龄幼虫进行了防治试验。【结果和结论】线虫悬浮液注入虫道后，有大量小木蠹蛾幼虫感病死亡。斯氏线虫Holcocerus insularis380条/ml悬浮液处理后第11天幼虫死亡率达到99.60%。异小杆线虫Heterorhabditis bacteriphora HO6品系380条/ml悬浮液处理的效果不及斯氏线虫800条/ml处理，与斯氏线虫400条/ml处理差别不大，处理后第12天幼虫死亡率达到95.83%。在天津应用昆虫病原线虫Steinernema feltiae和Heterorhabditis bacteriphora防治小线角木蠹蛾具有很大的潜力。

关键词：昆虫病原线虫；斯氏线虫 Steinernema feltiae；异小杆线虫 Heterorhabditis bacteriphora ；小线角木蠹蛾 Holcocerus insularis；3龄幼虫

E-mail: jingyang_x@163.com
菜心挥发性物质对小菜蛾绒茧蜂的引诱作用
张游南、黄宇萍、杨广*、尤民生

（福建农林大学应用生态研究所 农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室  福州  350002）

      小菜蛾绒茧蜂对不同处理菜心植株的行为测定结果表明：小菜蛾取食诱导的植株对小菜蛾绒茧蜂的引诱作用比健康菜心植株更强；在小菜蛾为害的菜心品种中，四九菜心和石排菜心对小菜蛾绒茧蜂的引诱作用差异不显著，但都比油青甜菜心强；3龄的小菜蛾幼虫取食为害的菜心植株对小菜蛾绒茧蜂的引诱作用比4龄的小菜蛾幼虫取食为害的菜心植株强，而2龄与3龄以及2龄与4龄之间的差异不显著。GC-MS分析结果表明，小菜蛾取食诱导的菜心挥发物含量明显高于健康菜心释放的挥发物含量，具体表现在挥发物的组成和含量上均存在差异。进一步对释放量差异的挥发性物质进行触角电位反应测试，结果表明小菜蛾绒茧蜂对10µl/ml的反-2-己烯醛和苯甲醛以及100µl/ml 的反-2-己烯醛、苯甲醛、壬醛和青叶醇的触角电位反应较强，EAG相对值都超过了100%。小菜蛾绒茧蜂对反-2-己烯醛、β-紫罗兰酮、苯甲醇、壬醛、(R)-(+)- 柠檬烯、橙花叔醇、苯乙腈、青叶醇、苯甲醛和乙酸香叶酯的反应强度随浓度的增加而增强，而小菜蛾绒茧蜂对法呢烯、桉树脑和β-石竹烯的EAG反应呈中间高两边低的趋势。我们的研究结果进一步明确挥了发性物质在植物诱导防御中的作用，为开发小菜蛾绒茧蜂生物活性制剂打下了基础。
关键词  菜心；小菜蛾绒茧蜂；挥发性物质；触角电位；诱导防御

注：本实验得到国家基金重点项目C140601和面上项目31272116的资助。

*通讯作者yxg@iae.fjau.edu.cn

光周期和温度对管侧沟茧蜂滞育诱导的影响(
路子云，刘文旭，冉红凡，屈振刚，李建成* 

（1、河北省农林科学院植物保护研究所；2、农业部华北北部作物有害生物综合治理重点实验室；3、河北省农业有害生物综合防治工程技术研究中心，保定 071000）

摘 要：管侧沟茧蜂( Microplitis tuberculifer Wesmael) 属膜翅目，茧蜂科，小腹茧蜂亚科, 侧沟茧蜂属，其寄主包括甜菜夜蛾、斜纹夜蛾、粘虫等部分夜蛾科重要农业害虫。田间对甜菜夜蛾等害虫低龄幼虫的自然寄生率可达20 %～30 %，对控制甜菜夜蛾的种群数量和发生危害具有重要作用。本实验以1 -2龄粘虫幼虫为寄主，在室内控制条件和田间自然环境下研究了温度和光周期对管侧沟茧蜂滞育诱导的影响。结果表明，在河北中部地区秋季自然条件下，8月底当日平均气温为24.4℃，日平均光照时间为12 h 51 min 时，少数个体开始进入滞育(5.08%)； 9月25日，当日平均气温为17.2℃，日平均光照时间为11 h 36 min以下时，几乎所有个体进入滞育，滯育率达到99.70%。在室内人工控制条件下，当温度为20℃以上，无论光周期如何变化，管测沟茧蜂不能进入滞育，所结茧全部为非滞育茧。温度为20℃以下存在光周期反应，在温度16℃、18℃、20℃，光周期L10: D14时形成滞育茧数量最多，滞育率分别为100%、89.75% 和 29.58%。可见，温度、光周期或者二者结合影响寄生蜂的滞育，管侧沟茧蜂在秋季进入滞育主要是低温条件和短光照反应相互作用的结果。

关键词  管侧沟茧蜂；滞育；温度；光周期
生理生化
鸡嗉子传粉榕小蜂对雌花期榕果挥发物的行为和EAG反应*
李宗波 
**  杨  培2  彭艳琼2  杨大荣2***
（1.西南林业大学林学院 云南省森林灾害预警与控制重点实验室，昆明 650224；2.中国科学院西双版纳热带植物园，昆明 650223）
    传粉榕小蜂（Agaonidae, Chalcidoidea）与榕树（Ficus spp., Moraceae）相遇是实现榕蜂互惠共生系统稳定共存的关键，而榕树雌花期榕果产生的挥发性化合物是两者相遇的核心。本文在鸡嗉子榕榕果挥发物分析的基础上，对鸡嗉子榕榕果的11种主要挥发物进行了生物活性测定，并首次成功应用了触角电位技术。我们提供一个有效的触角电位的测定方法，包括电极的拉制、触角连接、电极插入位点、气味传递等，该方法可适用于Ceratosolen，Dolichoris、Deilagaon、Elisabethlella以及部分Eupristina和Blastophaga中的传粉榕小蜂，而不适用Liporrhopalum、Platyscapa中的传粉榕小蜂。测试结果表明：α-蒎烯、β-蒎烯、月桂烯没有生物活性，而1, 8-桉叶素、（-)-柠檬烯、(+)-柠檬烯、反-β-罗勒烯、γ-松油烯、α-石竹烯为驱避化合物，4-对苯甲基醚和吲哚为引诱物质。随着化合物浓度增加，挥发物的活性逐渐增强，引起触角电位反应和诱捕传粉榕小蜂的数量逐渐增加。反-β-罗勒烯是最重要的驱避化合物；吲哚是重要的引诱物质，其活性明显高于4-对苯甲基醚，两者具有相互增盈作用。
关键词  鸡嗉子传粉榕小蜂，雌花期，行为，触角电位技术，4-对苯甲基醚，吲哚，增盈作用
赤拟谷盗Methuselah-like的功能及RNA-Seq分析
李承军，员小培， 李斌*

(南京师范大学生命科学学院，江苏省生物技术与生物多样性重点实验室，南京，210023)


Methuselah在果蝇的生长、发育、应激、寿命和生殖等生理过程发挥重要作用，但是该基因在其他昆虫中发生了丢失。然而在果蝇及其它昆虫中却发现了大量的该基因的Methuselah-like (Mthl) 基因。为了阐明mthl与mth之间在功能上的联系，本研究利用RNAi对赤拟谷盗的5个mthl进行了功能分析。结果显示mthl1对赤拟谷盗的幼虫、蛹及其羽化有重要的调节作用，mthl2则主要影响赤拟谷盗羽化和成虫的发育；但是mthl3, mthl4和mthl5被抑制表达的赤拟谷盗没有表现出明显的表型变化。晚期蛹抑制这些基因的表达显著降低赤拟谷盗成虫对饥饿的抵抗能力。和对照组相比，mthl1和mthl2 RNAi组的成虫的热抵抗能力明显下降，但是mthl4和mthl5 RNAi组的却增强了昆虫的抗氧化能力。与mth相反，降低mthl (mthl1, mthl2, mthl4, mthl5)的表达可缩短赤拟谷盗成虫的寿命。并且还发现降低mthl1和mthl2的表达可导致赤拟谷盗的生殖量的降低和胚胎致死，而mthl4的表达降低仅表现出100%的胚胎致死效应，这些效应是由母性介导的。这些结果表明mthl之间或mthl与mth都发生了功能分化。
我们进一步利用RNA-Seq技术分析了Mthl1的关联基因。RNA-seq共产生7,072,573个reads，比对上13,533个基因。其中鉴定出812个Mthl1关联基因 (log2 Ratio ≥1, FDR ≤0.001)，包括352个上调基因，460个下调基因。在这些差异基因中，我们发现Toll及其配体基因Spätzle在mthl1被抑制后表达显著下调，进而影响Toll信号通路；但是pgrp-lb被显著上调，这个基因的存在会抑制IMD信号通路。这两个控制免疫的信号通路的缺陷可能介导了mthl1对发育，寿命和应激能力的效应。而编码Blimp-1, Ftz-F1, E74 and Timeless的差异基因则与mthl1对发育和生殖的功能相关。
关键词：Mthl; 生殖； 应激性；Toll; IMD; 赤拟谷盗
*通讯作者：libin@njnu.edu.cn

桔小实蝇酚氧化酶学性质及其与生长发育的关系研究(
白平平((  陈二虎  申光茂  魏丹丹  王进军(((
（西南大学植物保护学院，昆虫学及害虫控制工程重庆市市级重点实验室  重庆  400716）

酚氧化酶（Phenoloxidase, PO）是结构复杂的多亚基的含铜氧化还原酶。它广泛存在于动物、植物和微生物等生物体内，与人体的衰老、伤口愈合、果蔬的褐变等有密切关系。作为昆虫体内的一种重要酶类，酚氧化酶在昆虫的变态发育和免疫系统中起着重要作用。曲酸（Kojic acid, KA）作为酚氧化酶专性抑制剂能够有效地抑制酚氧化酶活性。通过对酚氧化酶活性的研究，可以探究其对昆虫生长发育的影响，从而为深入理解酚氧化酶的生理功能及作用提供了依据。本实验以经济意义重大的桔小实蝇为研究对象，测定连续喂食含曲酸的人工饲料（0.2%）六天后的幼虫体内酚氧化酶活性，并研究其酶学性质。结果发现，幼虫体内酚氧化酶活力显著性下降，尤其是表皮中酶活力被有效地抑制。动力学参数表明，酚氧化酶的催化效率显著的降低。同时，较低的曲酸抑制中浓度（I50）也验证曲酸能够有效抑制酚氧化酶活力。以上结果均表明，曲酸可以有效抑制酚氧化酶的活性。酶学性质研究结果表明，桔小实蝇体内酚氧化酶的最适合温度为37oC，且在pH 7.5时表现出了最大的酶活力。同时，取食曲酸的桔小实蝇幼虫生长发育相对延缓，三龄幼虫虫体明显较小，幼虫期延长。三龄幼虫化蛹时，其化蛹率降低，蛹期变长，蛹重减小，羽化率也明显降低。以上结果表明，当酚氧化酶活性受到抑制时，桔小实蝇的生长发育将会出现一系列的变化。本实验通过研究桔小实蝇体内酚氧化酶学性质及观察桔小实蝇生长发育的变化，初步揭示了酚氧化酶的生理功能及作用与桔小实蝇的生长发育紧密相关。

关键词  桔小实蝇，酚氧化酶，曲酸，生长发育，抑制

桔小实蝇中肠丝氨酸蛋白酶在应对药剂压力时的能量补充作用研究(
侯明哲((  申光茂  豆威  王进军(((
（西南大学植物保护学院，昆虫学及害虫控制工程重庆市市级重点实验室  重庆  400716）
桔小实蝇Bactrocera dorsalis（Hendle）是亚太地区一种重要害虫，主要通过幼虫在果实内取食为害植物。桔小实蝇可为害46科250余种果树和蔬菜，在我国主要分布在南方9省区。丝氨酸蛋白酶是一类超家族蛋白酶系，可以分为许多亚家族，其中S1.A亚族包括胰蛋白酶，胰蛋白酶，弹性蛋白和丝氨酸胶原酶。丝氨酸蛋白酶在昆虫的食物消化，免疫反应和酶原激活等生理过程上面都发挥着重要作用。之前的研究表明，丝氨酸蛋白酶是双翅目和鳞翅目昆虫的主要消化酶。目前，关于桔小实蝇丝氨酸蛋白酶serine-proteases（SPs）的研究罕有报道。为明确SPs在桔小实蝇发育和应对药剂压力所起到的作用，本研究基于中肠转录组数据，获得5个丝氨酸蛋白酶基因。通过序列和系统发育分析发现，其中三个基因编码胰蛋白酶，剩余两个编码弹性蛋白。通过定量和半定量技术对5个丝氨酸蛋白酶基因在桔小实蝇不同发育阶段的表达水平进行了分析。结果表明，5个丝氨酸蛋白酶基因在幼虫时期表达量最高，在成虫期的表达量次之，在卵的表达量最低。进一步利用定量、半定量技术对5个基因在药剂处理前后的表达量变化进行了分析。结果表明，在药剂处理之后，5个基因分别上调了10.9，2.6，1.2，1.4，1.6倍，均出现了显著的上调。此外，分别以BApNA和L-TAME为底物，测定了桔小实蝇幼虫种丝氨酸蛋白酶酰胺水解活性和脂水解活性，结果发现，在药剂处理后丝氨酸蛋白酶的活性出现了显著上调。测定丝氨酸蛋白酶的动力学参数，结果显示在药剂处理后幼虫中肠的丝氨酸蛋白酶的Km并没有出现显著性差异，而Vmax得到了显著的提升，说明在药剂处理之后丝氨酸蛋白酶的催化效率得到了显著提高。以上研究结果证明桔小实蝇幼虫可能通过提高丝氨酸蛋白酶的活性来强化能量的重新分配并以此来缓解药剂处理带来的压力。
关键词  丝氨酸蛋白酶，酶活，动力学参数，表达模式分析
桔小实蝇铁离子结合蛋白基因的克隆和表达分析(
蒋玄赵((  豆威  王进军***
（西南大学植物保护学院，昆虫学及害虫控制工程重庆市市级重点实验室  重庆  400716）

摘 要  铁离子是生物体所必须的一种营养元素，同时，Fe3+也可催化自由基的产生，从而对生物大分子造成氧化伤害。为了实现体内的铁离子平衡，昆虫进化出了独特的铁离子代谢系统，同时也暗示着该系统在挖掘害虫防治靶标过程中具有一定的潜力。本研究基于桔小实蝇中肠转录组数据库，鉴定出3条转铁蛋白（transferrin）基因同源序列，进而通过RT-PCR和RACE技术，克隆获得其完整开放阅读框。3个基因分别命名为BdTsf1，BdTsf2 和BdTsf3，其所编码的蛋白质在N端均有一段信号肽序列，表明三种蛋白在细胞外行使其功能。不同发育阶段的表达模式研究表明，BdTsf1在蛹中具有较高的表达量，BdTsf2在卵中的表达量显著高于其他虫态，而BdTsf3主要在幼虫中表达；不同组织的表达模式表明，BdTsf1在脂肪体中的表达量显著高于其他组织，而BdTsf2和BdTsf3则均在表皮中有较高的表达。综上所述，本研究中的3个转铁蛋白基因具有较强的发育阶段特异性和组织特异性，从而暗示了它们在桔小实蝇生命活动中具备独特和重要的生物功能。本研究为进一步解析转铁蛋白基因的生物学功能和探索其在有害生物防治中的意义提供了基础数据。

关键词  铁，桔小实蝇，转铁蛋白，害虫防治

柑橘全爪螨几丁质脱乙酰酶基因PcCDA的克隆与表达分析(
廖重宇((  丁天波  钟锐  夏文凯  豆威  王进军(((
（西南大学植物保护学院 昆虫学及害虫控制工程重点实验室，重庆 400715）

摘 要  昆虫几丁质脱乙酰酶作为重要几丁质代谢酶类之一，能够参与昆虫生长发育期间的蜕皮及新表皮的形成过程，同时，还能作为一种屏障保护昆虫免受各种类型的伤害和传染性病害。本文基于柑橘全爪螨转录组数据，利用RT-PCR及RACE技术扩增获得了柑橘全爪螨几丁质脱乙酰酶基因cDNA全长。该cDNA序列全长1937 bp，开放阅读框为1599 bp，编码532个氨基酸，分子量约为60.5 kDa，等电点5.17。系统发育分析表明，PcCDA属于GROUP I，并含有ChBD、LDLa、CDA三个结构域，其推导氨基酸序列同二斑叶螨CDA同源性最高，达91.84%。RT-qPCR分析结果表明，PcCDA在卵阶段的相对表达量显著高于其它三个发育阶段（幼螨、若螨、成螨）。以上结果，初步明确了PcCDA基因的生物学信息。同时，揭示了PcCDA在柑橘全爪螨生长发育阶段表达的功能，证明其可能参与了柑橘全爪螨的表皮形成过程。

关键词  柑橘全爪螨，几丁质脱乙酰酶，克隆，系统发育分析，qPCR

柑橘全爪螨几丁质合成酶基因PcCHS1的克隆与表达分析(
夏文凯((  丁天波  廖重宇  钟锐  豆威  王进军***
（西南大学植物保护学院，昆虫学及害虫控制工程重庆市市级重点实验室  重庆  400716）
摘 要  柑橘全爪螨Panonychus citri（McGregor），是一种世界性的多食性害螨，目前在我国各大柑橘产区均有分布，对柑橘产业造成严重的经济损失。因其发育历期短、繁殖能力强等自身特点及近年来不科学的化学防治手段，使得柑橘全爪螨对多种杀螨剂的抗性发展十分迅速。因此，寻找柑橘全爪螨潜在的农药靶标成为对其抗性治理的重要任务。而几丁质（chitin）主要分布于昆虫（螨）的外骨骼和中肠围食膜中，对昆虫（螨）的生长发育及变态起关键作用。几丁质合成酶（chitin synthase）是其合成通路上的关键酶，故具备一定靶标开发潜力。目前，该基因在昆虫领域研究较多，在叶螨中进展相对缓慢。本研究基于转录组数据库，通过RT-PCR和RACE技术克隆获得柑橘全爪螨CHS1基因cDNA全长。其开放阅读框长度为4305 bp，编码1435个氨基酸，预测理论分子量为164.08 kDa，理论等电点6.22；序列分析结果表明，该基因具备CHS特征氨基酸序列“EDR”和“QRRRW”；氨基酸比对发现，PcCHS1同二斑叶螨CHS1同源性最高，达到了90%。此外，结合RT-qPCR分析不同发育阶段及除虫脲（Diflubenzuron）处理后CHS1基因表达情况，旨在从分子水平初步明确PcCHS1基因的时空表达模式及其在生长发育过程中的功能地位，为几丁质合成调控及柑橘全爪螨综合防治提供新思路。
关键词  柑橘全爪螨，几丁质，几丁质合成酶，靶标
去甲基化药物对白背飞虱生长发育的影响*
陈佳林  张  梅  周晓穗  王方海**
（中山大学生命科学学院  有害生物控制与资源利用国家重点实验室，广州  510275）

      DNA甲基化是广泛存在于真核生物基因组中的一种主要的表观遗传修饰方式，参与机体的许多生物学过程，如基因组印迹、X 染色体失活、染色质完整性的维持等。去甲基化药物，如胞苷类似物5-氮杂胞苷等，主要是通过特异性抑制甲基转移酶而起到降低甲基化的作用，因此可以通过去甲基化药物处理改变受试生物的甲基化状态，进而影响其生长发育或某些型性特点。白背飞虱为水稻重要害虫，利用MASP分析技术我们业已证明稻飞虱基因组中存在DNA甲基化现象，并且在雌、雄成虫或长、短翅成虫间，甲基化水平和式样存在明显差异。本研究主要用50％的乙醇溶解去甲基化药物5-氮杂胞苷，以0ng/µl、5ng/µl、50ng/µl、500ng/µl、5µg/µl的梯度浓度分别处理白背飞虱的若虫，每组三个重复，以观察去甲基化药物对其生长发育的影响。结果表明：① 5-氮杂胞苷对若虫的死亡率和若虫历期无显著的影响；② 5-氮杂胞苷处理3龄期若虫时，发育到成虫的平均雌性率为39.9％，不同浓度间无明显差异；处理4,5龄期若虫时，发育到成虫的平均雌性率为63.7％，高浓度处理组有促进雌性化倾向，表明5-氮杂胞苷对不同期的若虫进行处理，可影响其性别分化；③ 5-氮杂胞苷处理3龄若虫时，成虫期寿命平均减少3.2天；而处理4,5龄若虫时，成虫期寿命平均只增多0.2天，与对照相比，影响不明显。为了进一步探讨5-氮杂胞苷对白背飞虱生长发育的影响，我们拟在胚胎发育期进行5-氮杂胞苷处理，目前已用不同浓度的5-氮杂胞苷处理了几组白背飞虱的卵，具体结果正在观察分析中。

关键词  白背飞虱，DNA甲基化，5-氮杂胞苷，生长发育

* 资助项目：国家自然科学基金项目（31171844）、有害生物控制与资源利用国家重点实验室资助的创新课题（SKLBC10B03）、广东省自然科学基金项目（S2011010001353）。
**通讯作者，E-mail: lsswfh@mail.sysu.edu.cn
昆虫JHE基因中与甲基化相关的CpG位点及CpG O/E值分析*
张  梅  陈佳林  周晓穗  王方海**
（中山大学生命科学学院  有害生物控制与资源利用国家重点实验室，广州  510275）

      DNA甲基化主要发生在CpG位点的胞嘧啶上，且CpG位点发生甲基化以后，其甲基化的胞嘧啶容易发生突变，即由C转变为T，故CpG O/E值（CpG位点的实际值与期望值之间的比值）与基因的甲基化水平存在一定的关联。本研究以降解保幼激素的特异性酯酶（juvenile hormone esterase，JHE）为研究对象，首先从GenBank中搜索到9种具有完整结构的昆虫保幼激素酯酶基因，分属于5种昆虫，其中赤拟谷盗（Tribolium castaneum）有5种，而西方蜜蜂（Apis mellifera）、黑腹果蝇（Drosophila melanogaster）、致倦库蚊（Culex quinquefasciatus）和家蚕（Bombyx mori）各有1种，所有这些基因均有6-8个外显子。接着，将这些基因分为3个主要区段：基因上游2000bp区，外显子区及内含子区，分别统计CpG，G，C位点在这些区段的占有量，然后计算出CpG O/E值，发现CpG O/E值的大小依次为：基因上游内含子区>2000bp区>外显子区，且多数外显子CpG O/E值低于1.0。据此推测，昆虫有可能主要是通过外显子的甲基化，而不是启动子区域或内含子区域的甲基化，达到调控JHE基因的转录水平，以适应其内外环境因子的变化。同时还对以上5种昆虫所含的JHE基因分别进行了统计分析，以CpG O/E值为参考，对这些基因的可能甲基化水平，以及与这些昆虫的具体生存环境和进化水平间的相关性进行了评价。
关键词  保幼激素酯酶，DNA甲基化，CpG位点，CpG O/E
* 资助项目：广东省自然科学基金项目（S2011010001353）、国家自然科学基金项目（31171844）、有害生物控制与资源利用国家重点实验室资助的创新课题（SKLBC10B03）。
**通讯作者，E-mail: lsswfh@mail.sysu.edu.cn

中华卵索线虫寄生棉铃虫后微量元素的含量变化

焦振龙*  陈柳惠  王国秀**
（华中师范大学生命科学学院，遗传调控与整合生物学湖北省重点实验室，武汉  430079）
中华卵索线虫(Ovomermis sinensis Chen) 广泛寄生于蔬菜、粮棉油等多种作物的害虫体内，生防潜力极大。但目前其体外培养尚未获得成功，阻碍了该线虫生物杀虫剂的开发与应用，因此开展对昆虫病原索科线虫寄生期生长机制的研究具有重要意义。目前，对中华卵索线虫寄生期生长机理的研究主要集中在生化物质、相关酶和激素等方面。本研究采用微波消解及ICP-AES 法测定了寄生期雌、雄线虫及其宿主(棉铃虫)血淋巴中7 种微量元素（Fe、Zn、Cu、Ca、Mg、Mn、Se）的含量动态变化，其结果如下。（1）线虫整个生长发育过程中所需微量元素均来自宿主血淋巴，但线虫体内大多微量元素的变化相对宿主血淋巴中的要滞后2 天，即线虫通过体壁吸收并将其转化为自身所有约需2 天左右的时间。（2）线虫的性别决定伴随着寄生期的生长发育而完成，雌、雄线虫寄生3天时少数微量元素（Cu、Mn、Se）出现差异，寄生5天时大部分微量元素（Fe、Cu、Ca、Mn、Se）出现差异，而脱出的寄生后期雌、雄线虫体内的全部微量元素显示出差异。根据已有的形态学和生物学研究结果综合推测：雄线虫性别决定的临界期在其寄生的3天左右、雌虫在其寄生的5天左右，而生殖腺的成熟则发生在寄生后期幼线虫蜕皮到成虫这一过程中。（3）线虫的性别分化与Cu、Mn、Se 等多种因子相关，其中Cu 与雌线虫的性别分化相关性较高、而雄线虫与Mn、Se 的性别分化关系密切，该结论与其它动物如人、大白鼠、兔等微量元素与性别调控方面的研究结果相一致。以上实验结果可为中华卵索线虫营养决定性别分化机理的进一步研究以及为配制最佳营养液体外培养昆虫病原索科线虫提供理论依据。
关键词  昆虫病原索科线虫，中华卵索线虫，棉铃虫，血淋巴，微量元素

*E-mail：jiaozhenlong1224@163.com
**通讯作者
日本松干蚧各龄期的泌蜡特点及生物学功能研究

谢映平*  刘卫敏  田  芬  薛皎亮  张艳峰

（山西大学生命科学学院，太原  030006）

日本松干蚧Matsucoccus matsumurae (Kuwana)是较早入侵我国的外来有害生物和松林的重大害虫。在分类上属于昆虫纲Insecta，半翅目Hemiptera，蚧总科Coccoidea，松干蚧科Matsucoccidae, 松干蚧属Matsucoccus Cockerell，是该属的模式种。该蚧虫由Kuwana于1903年在日本东京的黑松上首次发现，并作为新种发表。于1940年代传入我国后，沿东部地区从东北、山东、上海、江苏、到浙江，在9个省市的松林大肆流行，连年爆发成灾，已造成巨大的经济损失。但该虫的变态复杂，虫体分泌蜡质，具有保护功能，防治十分困难。为了提出新的防治对策，本研究应用光学显微、石蜡切片、扫描电镜和透射电镜技术以及酶联免疫技术，研究了该虫雌雄两性在不同发育阶段的泌蜡孔、蜡腺细胞和蜡泌物的超微结构变化特点、分析了蜡泌物的生物学功能、测定了虫体内与蜡质合成相关的FAS和FAE的含量变化，揭示了蜡质合成和分泌的机制。

研究发现一龄和二龄若虫体壁上没有明显蜡孔和蜡腺结构，虫体表面保护性薄蜡层由真皮细胞分泌；腹气门，气门中央区具一孔为气体进出口，气门外环区为一圈长形小孔，各孔分泌长蜡丝，为气体从虫体腹下进入气门提供空隙。气门具有呼吸和泌蜡的双重结构与功能配合在动物界实属少见；三龄雄若虫蜡腺均匀分布，有单格腺、双格腺、三格腺和四格腺，以双格腺为主，泌实心长蜡丝结茧，在其中化蛹；雄成虫只在第7腹节背板具18-19个高突的管腺，每个管腺有5个小孔，每小孔分泌一根长蜡丝，这是松干蚧科的典型特征。成束蜡丝近似触角长度，在雄虫寻偶交配的飞行和爬行中起身体平衡作用，这是对该蜡丝功能的新认识；雌成虫体表有大量背疤， 8—12格的多格腺，其蜡丝结成卵囊，有保护卵的作用。新观察到一种10格腺，分泌10根长而直的空心蜡丝，粘在一起成三排，状如多管炮筒。 

观察到蜡腺的储蜡器、合成的蜡质、泌蜡细胞及大的细胞核和丰富糙面内质网。提供了蚧虫蜡质在腺体内合成、储存与分泌过程的直观证据。虫体内FAS和FAE的含量变化与蚧虫不同阶段的泌蜡活动密切相关，为蜡质的化学合成提供了生物化学证据。

关键词  蚧虫，日本松干蚧，蜡腺，蜡泌物，泌蜡细胞，脂肪酸合成酶（FAS），脂肪酸延伸酶（FAE）
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板栗挥发物对桃蛀螟寄主选择行为的影响
张佳鑫1，李得宇1，杜艳丽1, *，张民照1，张爱环1，张志勇1, *
（1. 农业应用新技术北京市重点实验室，北京农学院植物科学技术学院，北京 102206）
近年来，桃蛀螟Conogethes punctiferalis (Guenée)在北京板栗Castanea mollissima产区普遍发生且危害严重，已成为板栗生产中的主要害虫之一。为了探讨寄主植物挥发物在桃蛀螟防治过程中的潜在应用，本研究以北京地区板栗4个主要栽培品种（燕红、怀九、怀黄和实生）为试验材料，开展了板栗果枝挥发物对桃蛀螟寄主选择行为的影响。结果如下：

1、室内测定了30头桃蛀螟在4个板栗品种上的产卵选择试验，结果表明：怀九栗苞上的落卵量最大，为81. 5粒/苞，燕红（48.4粒/苞）次之、怀黄（43.4粒/苞）和实生（39.7粒/苞）较低；田间蛀果率的调查结果也显示怀九的受害率最高，为15.5%，明显高于燕红（8.5%）、怀黄（7.0%）及实生（4.0%）。由此说明，怀九板栗品种对桃蛀螟雌蛾的产卵引诱作用最强，田间也更容易受到桃蛀螟的危害。

2、通过对田间无损伤板栗果枝、被饥饿12 h的桃蛀螟三龄幼虫危害12 h、36 h和60 h的果枝，以及离体果枝的挥发物进行动态顶空气体采样（dynamic headspace sampling），经正己烷洗脱后利用气质联用仪（GC-MS, Agilent 6890N-5975B）对所采样品进行化合物定性和定量分析，结果表明：1）共采集、鉴定出板栗果枝挥发性气味化合物13种，主要为醇、醛、酯和萜烯类化合物；2）不同板栗品种间挥发物的相对含量和绝对含量差异显著；3）栗苞被桃蛀螟钻蛀危害后，挥发物种类和相对含量均明显多于离体果枝，更显著多于田间无损伤果枝；4）虫害后的不同时段，栗苞挥发物种类和相对含量也有显著差异。
3、根据上述化合物鉴定结果，测定了桃蛀螟未交配雌、雄蛾和已交配雌、雄蛾对浓度为0.01%（v/V）的9种单一化合物（莰烯、β-蒎烯、桧烯、桉叶油醇、α蒎烯、D-苎烯、壬醛、3-蒈烯、柏木脑）和3种混合物（HJ-LB，根据怀九板栗离体果枝挥发物混配；HJ-WS，根据无损伤果枝挥发物混配；HJ-CS，根据桃蛀螟幼虫钻蛀危害后的挥发物混配）的Y-型管行为反应试验和触角电位（EAG）反应试验。其中，Y-型管行为反应试验表明：桃蛀螟已交配和未交配雌、雄蛾对莰烯、β-蒎烯、桧烯、桉叶油醇、α蒎烯和D-苎烯共6种单一化合物，以及HJ-LB和HJ-WS 2种混合物均表现出明显的正趋向反应，对壬醛和HJ-CS 表现为显著的负趋向反应，而对3-蒈烯和柏木脑无明显趋向反应。EAG行为反应试验表明：已交配雌蛾对混合物HJ-CS反应最强烈，其次是壬醛、桉叶油醇、HJ-LB、HJ-WS、3-蒈烯、D-苎烯、α蒎烯、β-蒎烯、桧烯和莰烯，对柏木脑几乎没反应。

上述研究结果说明板栗果枝挥发物在桃蛀螟成虫寻找寄主植物的过程中发挥着重要作用，可利用寄主植物挥发物探讨其在栗园桃蛀螟防治中的应用。
关键词：桃蛀螟；寄主选择；板栗挥发物；行为反应；电生理反应

基金项目：北京市教育委员会科技计划项目（KZ201210020019）、北京市教委学术创新团队建设（PHR201107135）。
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曲麻莱草原毛虫全线粒体基因组序列测定与分析*

张棋麟  袁明龙**
（草地农业生态系统国家重点实验室 兰州大学草地农业科技学院，兰州 730020）
草原毛虫是我国青藏高原的特有昆虫，也是严重危害高寒草地的重大害虫。在本研究中，我们测定并分析了曲麻莱草原毛虫（Gynaephora qumalaiensis）的全线粒体基因组。曲麻莱草原毛虫样本采集于青海省玉树州曲麻莱县约改镇（北纬95°79´,东经34°07´；海拔4 550 m），采用12对通用或新设计的特异性PCR引物扩增其线粒体基因组全长，并进行双向测序。曲麻莱草原毛虫的线粒体基因组为典型环状DNA分子，大小为15 829 bp。与其它昆虫线粒体基因组一样，该线粒体基因组包含37个基因，并含有一个大的非编码区，即A+T富集区（控制区）。与其它已测鳞翅目昆虫一样，在37个线粒体基因中，除了trnM移位到了基因簇trnI-trnQ-trnM上游外，其余基因与推测的祖先昆虫线粒体基因排列顺序及转录方向完全一致。曲麻莱草原毛虫线粒体基因组相当紧凑，共有5个基因连接点发生了基因重叠，总的重叠长度为20 bp；最长的基因重叠（8 bp）位于trnC和trnW之间。除了最大的非编码序列，基因间隔序列（小的非编码序列）共计19处，长度为2-52个核苷酸，总长度为289个核苷酸。曲麻莱草原毛虫线粒体基因组的13个蛋白质编码基因，除cox1外，其余12个基因的起始密码子均为为典型的ATN：1个基因（nad2）使用ATT，5个（cox2，nad3，nad5，nad6和nad1）使用ATA，5个（atp6，cox3，nad4，nad4L和cob）使用ATG，1个（atp8）使用ATC。在已测鳞翅目昆虫线粒体基因组中，cox1基因使用CGA作为起始密码子的现象非常普遍。大多数蛋白质编码基因具有完全的终止密码子TAA，而cox2和nad4具有不完全的终止密码子，仅以单个T结尾。曲麻莱草原毛虫线粒体基因组J-链的碱基组成明显偏向于A和T，其中A = 40.95%、T = 40.38%、G = 6.85%、C = 11.83%。J-链的AT-偏斜和GC-偏斜分别为0.007和-0.27。在13个蛋白编码基因中，A+T含量最低基因是cox1，为72.53%；最高的是atp8，达89.29%。曲麻莱草原毛虫线粒体基因组A + T富集区长为449 bp，位于rrnS 和 trnM之间，其A + T含量最高，为93.32%。所有22个tRNAs，大小范围从62到77 bp，呈现出典型的三叶草二级结构。rrnL全长为1,528 bp，A + T含量为94.23%；rrnS全长为860 bp，A + T 含量为81.16%。曲麻莱草原毛虫线粒体基因组不仅为进一步研究草原毛虫、毒蛾科昆虫及鳞翅目昆虫的系统发育关系提供了重要的分子遗传学信息，也为开展青藏高原特有昆虫草原毛虫的比较及进化线粒体基因组学奠定了基础。
关键词  线粒体基因组，昆虫，毒蛾科，草原毛虫，进化
B型烟粉虱取食诱导的烟草防御反应在B型烟粉虱与土著昆虫种间竞争优势中的作用*
薛  明＊＊  张  晓  赵海朋  胡海燕

(山东农业大学植物保护学院，泰安  271018)
    B型烟粉虱是重要的世界性入侵害虫。自20世纪90年代末B型烟粉虱传入我国后，迅速传播蔓延，已成为蔬菜、棉花、花卉、烟草等多种作物上的重要害虫。B型烟粉虱的为害有其特异性，并且它与一些土著昆虫间具有明显的竞争取代。本研究通过田间调查和盆栽试验发现在烟草上B型烟粉虱对同为刺吸式口器的烟蚜和温室白粉虱有明显的竞争取代现象；盆栽小叶笼试验证明，B型烟粉虱若虫前侵染的烟草对后侵染烟蚜和温室白粉虱的存活率、生长发育和繁殖均有明显的抑制作用，而烟蚜和温室白粉虱前侵染的烟草对后侵染的烟蚜和温室白粉虱却无明显的不利影响。由此说明B型烟粉虱诱导的寄主植物防御反应具有特异性，并且此反应在B型烟粉虱与烟蚜、B型烟粉虱和温室白粉虱的种间竞争中起重要的作用。B型烟粉虱取食诱导的烟草防御反应存在空间效应：B型烟粉虱前侵染烟草植株的系统白脉叶对后为害的刺吸式口器的烟蚜和温室白粉虱的抗性最强，中间叶片的抗性次之，顶部新生叶和下部局部带虫叶片的抗虫性不明显。同时发现，B型烟粉虱取食诱导的烟草对后为害的咀嚼式口器的斜纹夜蛾也具有抗性，但以带虫局部叶片的抗性最强，中间叶和系统白脉叶次之，顶端心叶对斜纹夜蛾没有明显的不利影响。B型烟粉虱若虫取食烟草激活了寄主的SA信号途径，相关防御酶活性和关键基表达量明显上调；而JA 信号途径却未被激活甚至被抑制。通过外源喷施和转基因烟草试验证明，其诱导的 SA信号途径与对烟蚜的防御作用有关。生化测定证明，B型烟粉虱若虫取食烟草诱导植株体内的PPO、POD、β-1，3葡聚糖酶活性及某些酚类物质含量明显上升，且与对烟蚜的防御活性成明显正相关。

关键词  诱导防御，烟蚜，温室白粉虱，生长发育，空间效应，信号途径，生化指标


*项目资助：国家自然科学基金项目（30971906）。

**通讯作者，E-mail：xueming@sdau.edu.cn
小菜蛾中肠细菌对免疫系统的诱导作用*
夏晓峰1,2  薛敏倩1,2   尤民生1,2**
（1.福建农林大学应用生态研究所，福州 350002；
2.农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室，福州，350004)
    小菜蛾Plutella xylostella (L.)是危害十字花科蔬菜的世界性重要害虫。农药的广泛使用致使小菜蛾对所有不同类型的杀虫剂，包括生物农药（Bacillus thuringiensis，Bt）均产生了抗性，每年由于小菜蛾危害造成的产量损失和防治费用高达40~50亿美元。近年来的研究表明通过阻断昆虫的免疫识别蛋白，可以提高昆虫被病原菌随机感染的概率，从而为设计新型生物农药提供靶标。此外，研究人员发现提高昆虫中肠细菌的载量能够激活昆虫的免疫系统，使其对生物农药Bt 的耐受性提高。因此，对小菜蛾免疫防御的研究不仅有利于揭示小菜蛾先天免疫系统的调控机制，而且可为小菜蛾的综合治理提供新的理论视角和工作思路。小菜蛾中肠是一个复杂的生态系统，中肠环境中栖息着大量的微生物。中肠微生物的组成和结构对小菜蛾的食物消化和健康可能起着重要的作用，而小菜蛾的免疫系统在维持中肠细菌的组成和结构中扮演着重要的角色。我们前期的研究已经表明小菜蛾中肠细菌主要由属于革兰氏阴性细菌的肠杆菌目和革兰氏阳性细菌的乳杆菌目组成。本文利用前期分离的小菜蛾肠道细菌（革兰氏阴性细菌的肠杆菌属Enterobacter sp.和沙门菌属Serratia sp.以及革兰氏阳性细菌的肠球菌属Enterococus sp.）喂食小菜蛾三龄幼虫，12小时后研究小菜蛾免疫效应因子的诱导表达情况。研究结果表明小菜蛾取食革兰氏阴性细菌后，其抗菌肽天蚕素Cecropin基因和Moricin基因被诱导表达，而革兰氏阳性细菌Enterococus sp.并不诱导这两类抗菌肽。与此相反，Enterococus sp.诱导了葛老素Gloverin基因和溶菌酶Lysozyme的表达，但是革兰氏阴性细菌Enterobacter sp.和沙门菌属Serratia sp.均对溶菌酶无诱导作用，Serratia sp.对Gloverin亦无诱导作用，实验中仅观察到了Enterobacter sp.对Gloverin具有一定的诱导作用，但其诱导效率不如Enterococus sp.。实验结果表明小菜蛾免疫系统能够对肠道细菌的结构改变产生免疫防御，且小菜蛾的抗菌肽中Cecropin和Moricin可能主要参与革兰氏阴性细菌的防御，而Gloverin和Lysozyme可能主要参与革兰氏阳性细菌的防御。本文为进一步利用分子生物学手段深入研究小菜蛾肠道细菌的稳态，肠道细菌与宿主之间的相互作用，甚至与农药抗性之间的关系提供理论依据。
关键词  小菜蛾，免疫防御，肠道细菌，抗菌肽
基于Mt DNA COI和Cytb基因的我国大葱主产区甜菜夜蛾群体遗传结构研究
王兴亚1*  周俐宏2  许国庆1

（1.辽宁省农业科学院植物保护研究所，沈阳 110161；2.辽宁省农业科学院园艺分院，沈阳 110161）

    甜菜夜蛾Spodoptera exigua是我国重要的农业害虫，已给我国北方大葱产业造成了严重的经济损失。为了对其进行有效控制，有必要对其遗传多样性和遗传结构进行研究。本研究利用COI（518bp）和Cytb（796bp）基因，对来自我国北方20个地理种群的500个和307个样本进行遗传变异研究，分别确定了8个和19个共享单倍型，各地理种群具有较低的遗传变异（COI: h=0.256, π=0.00058；Cytb：h=0.422, π=0.00119)。单倍型的系统发育与网络结构图的结果表明，单倍型未呈现明显的地理分布格局。另外，遗传分化（Fst）的结果表明，大部分地理种群间的甜菜夜蛾没有明显的遗传分化，但是，沈阳、潞城种群与其它种群间存在显著分化；大荔、滨州、泰安与部分地理种群存在显著分化。这可能受到了地理因素，如燕山、太行山脉地理隔离的影响，进而减少了部分地区的基因交流。此外，AMOVA分析表明，遗传变异主要来自于种群内部。最后，呈单峰分布的歧点分布分析及中性检验的结果表明，我国北方大葱主产区的甜菜夜蛾种群经历了种群近期扩张（COI：Tajima’s D= -1.95550, P<0.05，Fu’s FS=-5.875；Cytb：Tajima’s D= -1.89666，P < 0.05 , Fu’s FS=-4.424）。
关键词  COI，Cytb，遗传多样性，遗传结构，网格结构图

* 通讯作者, E-mail: wangxingya20081@163.com
小菜蛾ABC转运蛋白基因家族的鉴定及分析@

 戚伟平1,2
，马小丽1,2，陈玮1,2，董人富1,2，

陈亚琼1,2，何玮毅1,2，尤民生1,2,

（1 福建农林大学应用生态研究所，福州 350002

2 农业部闽台作物有害生物综合治理重点实验室，福州 350002）

    ABC转运蛋白（ATP-binding cassette transporter）在各种生物体内均有分布并具有重要的生理功能。近年来，国内外学者已在多种昆虫中发现ABC转运蛋白的突变或过表达是抗药性产生的主要原因。本研究分析了世界性的十字花科植物专食性害虫((小菜蛾（Plutella xylostella）基因组中ABC转运蛋白基因家族及其成员的数量、分布、表达模式，探讨了它们与抗药性形成之间的联系。

我们从小菜蛾基因组中鉴定了100个ABC转运蛋白基因，分属于A、B、…、 H等8个亚家族，其中B和C亚家族基因数量最多，D、E和F的数量相对较少。与家蚕（Bombyx mori）、赤拟谷盗（Tribolium castaneum）和二斑叶螨（Tetranychus urticae）相比，小菜蛾的ABCA和ABCB亚家族成员明显多于其他3个物种，而赤拟谷盗和二斑叶螨的ABCC亚家族成员则明显多于鳞翅目昆虫。除小菜蛾外，上述3个物种的ABCD、ABCE和ABCF亚家族成员数量均比较保守，二斑叶螨和小菜蛾的ABCG和ABCH家族成员数量明显多于其他物种。小菜蛾ABC转运蛋白基因零散地分布在基因组的多个scaffolds上，并形成2个较为明显的基因簇：一个是scaffold137上的ABCC-3、ABCC-5、ABCC-6和ABCB-5，另一个是scaffold295上的ABCA-5、ABCA-6、ABCA-7和ABCH-9。

通过分析敏感品系小菜蛾（Fuzhou-S）不同发育阶段和组织器官的表达谱数据，我们发现ABCB和ABCG亚家族的成员在多个发育阶段均大量表达，ABCA-7、ABCC-3、ABCC-4、ABCD-2和ABCH-8则在四龄幼虫中肠偏好表达，它们可能与解毒寄主植物的化学防御物质有关。在小菜蛾毒死蜱和氟虫腈抗性品系中，ABCC、ABCG和ABCH这3个亚家族中的成员表达量均明显高于敏感品系，并有部分基因在四龄幼虫中肠偏好表达。据报道，ABCB、ABCC和ABCG亚家族中的一些成员参与了鳞翅目昆虫抗药性的形成，但ABCH亚家族在小菜蛾抗性品系中的扩张和过量表达则表明小菜蛾可能具有独特的抗性机制。
本研究利用比较基因组学等方法，建立了小菜蛾ABC转运蛋白基因家族的基因组信息和基因表达模式，将为进一步深入研究ABC转运蛋白与昆虫抗药性的关系，以及农业害虫的有效防治和持续控制提供理论依据。
关键词  : 小菜蛾  ABC  基因家族  抗药性  基因表达 

利用细菌合成的dsRNA沉默小菜蛾γ-氨基丁酸基因

王会冬  洪鹏  桑松  胡美英  钟国华**
(华南农业大学 农药与化学生物学教育部重点实验室 广州 510642)

     RNA干扰(RNA interference,RNAi)是指外源或内源的双链RNA(double-strand RNA,dsRNA)特异性地引起基因表达沉默的现象。RNAi技术已广泛应用于昆虫基因功能的研究，近来研究表明RNAi技术在害虫防治领域也有潜在的应用价值。为探索细菌表达目的基因的dsRNA介导的RNAi技术是否在小菜蛾中可行，本研究采用了细菌表达dsRNA的RNAi系统: HT115细菌株和L4440质粒。在昆虫中，γ-氨基丁酸 (GABA)在中枢神经系统的传导中有重要的作用，因此也成为多种杀虫剂的作用靶标。利用L4440载体两端含有T7启动子的特点，设计并构建了针对小菜蛾GABA基因的RNAi载体，将构建好的质粒转入大肠杆菌Escherichia coli HT115，在IPTG诱导下成功获得目标基因对应的dsRNA。用IPTG 诱导表达的dsRNA 喂食3龄小菜蛾幼虫，Real-time PCR 检测喂食dsRNA后小菜蛾GABA 基因mRNA表达的变化。结果显示，成功构建了 GABA 基因的 RNA干扰表达载体，喂食dsRNA后，小菜蛾体内GABA基因的mRNA的表达水平显著下降。实验结果初步表明，通过细菌表达目的基因dsRNA介导的RNAi在小菜蛾中是可行的，并且具有经济，高效的特点，有应用于小菜蛾基因功能研究的潜力。

关键词  RNA干扰，γ-氨基丁酸，dsRNA，小菜蛾

黄素单加氧酶介导的甜菜夜蛾对氰氟虫腙抗药性
田祥瑞 孙星星 苏建亚*

（南京农业大学 植物保护学院 南京 210095）
    黄素单加氧酶（FMO）是生物体内重要的Ⅰ相代谢酶，与细胞色素P450有类似的功能，能催化很多含氮、硫或磷的亲核外源化合物发生氧化反应，参入多种药物的解毒代谢。人们对哺乳动物FMO的特性与功能已有广泛的研究，但对昆虫FMO却所知甚少。我们的研究首次发现FMO对氰氟虫腙的抗药性具有重要作用，利用甲巯咪唑（黄素单加氧酶的抑制剂）对采自广东惠州的2个甜菜夜蛾种群（HZ11与HZ12）进行增效试验，HZ11与HZ12对氰氟虫腙分别具有942与60倍的高水平抗药性，对HZ11与HZ12的增效倍数分别为3.1和1.9，说明甲巯咪唑通过抑制FMO的活性，而使抗性种群的敏感性提高。比较抗/感种群的FMO活性也表明，抗性种群HZ12的FMO活性显著高于敏感种群，用氰氟虫腙对HZ12进行连续筛选又使其体内的FMO活性得到进一步地提高。FMO活性在甜菜夜蛾各虫期（卵、幼虫、蛹以及成虫）都能检测到，但以3龄后幼虫体内的活性值显著高于其他阶段，并随着幼虫发育不断地提高，到5龄达最高值。FMO活性在5龄幼虫各器官组织中，头部、体壁、马氏管、脂肪体以及中肠均能检测到，但以中肠FMO活性最高。昆虫体内FMO活性的这种分布规律可能与针对食物来源的外源化合物解毒代谢有关，氰氟虫腙的杀虫方式主要是胃毒作用，触杀作用较小，无内吸作用，被幼虫摄入后通过中肠被吸收进入血淋巴而输送至神经靶标，在此过程中可能易被FMO所氧化解毒。增效试验和酶活性测定说明了FMO参与甜菜夜蛾对氰氟虫腙的解毒代谢从而导致其对氰氟虫腙的抗药性。另外，本研究还对甜菜夜蛾体内FMO活性的测定方法进行了优化。
关键词   黄素单加氧酶; 甜菜夜蛾; 抗药性; 氰氟虫腙; 甲巯咪唑  
棉铃虫CYP6B6、CYP6B7和CYP9A17的异源表达及活性检测

张  雷 高希武

中国农业大学昆虫学系 北京 100193

利用转座插入载体pFastbac成功构建了重组杆状病毒穿梭质粒Bacmid-CYP6B6，Bacmid-CYP6B7和Bacmid-CYP9A17，通过转染草地夜蛾Sf9细胞，异源表达了棉铃虫CYP6B6、CYP6B7和CYP9A17蛋白，并运用Western blot鉴定成功表达了目的蛋白，利用荧光分光光度计检测细胞色素P450s对7-乙氧基香豆素的脱乙基活性，以及高效液相色谱HPLC测定了细胞色素P450s O-脱甲基活性，同时运用细胞色素P450-CO差光谱法对表达产物进行了定性定量分析。结果显示成功表达了具有活性的棉铃虫CYP6B6、CYP6B7和CYP9A17蛋白，这些蛋白可进一步用于其他底物的I相代谢。

关键词：棉铃虫；P450；异源表达；CYP
虫草蝙蝠蛾低温适应的代谢组学分析

朱未1王梦龙1,2张寰1 王红托1 孟茜1 舒瑞豪1 张继红* 秦启联*
1.中国科学院动物研究所农业虫鼠害综合治理国家重点实验室，北京 100101；
2.江苏科技大学蚕业研究所，镇江 212003
虫草蝙蝠蛾是名贵中药冬虫夏草的本体昆虫，由于长期生活于高寒地区，对低温形成了独特的适应性，其最适的发育温度在10-15℃间，而在0-10℃范围内亦能正常取食并生长。如何维持正常的生理代谢是这种低温适应现象的关键所在，为此我们从代谢组学的角度出发，利用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS，Agilent 6890N-5973N）结合NIST数据库对不同虫样的总代谢物的组成和含量变化进行分析。

结果发现虫草蝙蝠蛾的不饱和脂肪酸含量达60％以上，其中油酸（Δ18：1）占总脂肪酸含量的52％左右（甜菜夜蛾仅为30％左右），保证了低温条件下生物膜的流动性，同时虫草蝙蝠蛾高含量的固醇类物质则维持了膜结构的稳定性。另外虫草蝙蝠蛾的海藻糖、肌醇、磷酸肌醇等多羟基化合物含量远远高于同温度环境下（16℃）的斜纹夜蛾与甜菜夜蛾，这些物质具有低温保护以及渗透压维持等多种功能。通过不同温度处理下（16℃与4℃）虫草蝠蛾的脂肪酸与血淋巴样品总代谢物的对比分析发现，在较低温度下，血淋巴中多种脂肪酸以及单酯酰甘油含量显著上升，而脂肪体中多种己糖（包括葡萄糖与果糖）与磷酸己糖（包括磷酸葡萄糖和磷酸果糖）的含量则显著降低。这意味着在较低温度下，虫草蝙蝠蛾开始利用脂肪酸取代糖类进行供能，而这一结论被较低温度下虫草蝠蛾显著降低的呼吸商进一步证实。利用脂肪酸作为能量来源不仅可以提供更多的能量以维持集体正常的运转，同时降低了糖类的利用从而实现多羟基化合物的积累，以防止低温可能造成的损伤。

关键词：虫草蝙蝠蛾、低温适应、代谢组、GC-MS

基金项目：国家自然基金（31272366）

通讯作者：秦启联，研究员，主要从事昆虫病毒开发与应用研究。
          张继红，副研究员，主要从事昆虫的生理生化研究。
通讯地址：北京市朝阳区北辰西路1号院5号中国国科学院动物研究所；E-mail: qlqin@ioz.ac.cn; TEL:010-64807056; FAX: 010-64807056
温度胁迫下蝙蝠蛾幼虫氧化损伤初步研究
王梦龙1,2 朱未1 张寰1 李瑄1 苗麟1 孟茜1 舒瑞豪1 张继红* 秦启联*
1.中国科学院动物研究所农业虫鼠害综合治理国家重点实验室，北京 100101；
2.江苏科技大学蚕业研究所，镇江 212003
蝙蝠蛾幼虫是名贵中药冬虫夏草的寄主昆虫，具有很高的经济价值，由于长期生活在高海拔、低温地区，具有较高的耐寒性，在室温下却不能正常生活，这增加了其人工饲养的难度与成本。本研究通过对其血淋巴中丙二醛（MDA）含量以及相关保护酶活力测定，发现温度胁迫后MDA含量显著升高，虽然过氧化氢酶（CAT）和过氧化物酶（POD）酶活上升，但在抵御氧化损伤方面其主要作用的超氧化物歧化酶（SOD）酶活几乎没有升高；通过同源比对，设计引物得到调控MnSOD表达的基因FoXo，叉形头转录因子O亚家族（FoXO）通过对MnSOD基因的增强子作用，可以调节其增强表达，Real-Time PCR 结果显示温度胁迫下FoXo基因表达量显著低于16℃对照（最适温度）。本研究结果表明温度胁迫后FoXo表达量下降，从而导致其对MnSOD表达的增强作用降低，MnSOD表达量下降，活性氧代谢平衡打破，对虫体造成氧化损伤，膜结构被氧化产生大量MDA，导致虫体在室温下不能正常生活，继而死亡。
基金项目：国家自然基金（31272366）
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中华真地鳖miRNA的鉴定及对雌雄异形发育的影响
吴薇，任秋平，李承军，桑明，张义，李斌*
(南京师范大学生命科学学院，江苏省生物技术与生物多样性重点实验室，南京，210023)


MicroRNA(miRNA)是一类大小约2l～23个碱基的单链小分子RNA，通过与靶基因mRNA的种子序列配对结合，抑制其翻译进程，从而起到转录后基因表达调控作用，具有调控细胞凋亡与癌变、细胞增殖与分化，生物体的生长发育的功能。中华真地鳖（Eupolyphaga sinensis Walker ）是中国传统药用昆虫，也称土元。成年的土元具有雌雄异形的特征。雄性土元具有较短的生长龄期，体形较小且有翅，而雌性体形较大且无翅，成为探讨昆虫生长发育及雌雄异形机制的良好研究材料。

因此，我们首先通过Illumina高通量测序技术对土元的雌性样本和雄性样本的进行测序，初步数据共得到19,097,799 序列，其中7,817,445 序列属于雌性而 11,280,354 属于雄性。首先我们在土元中鉴定出保守miRNA 168条，分别属于55个miRNA家族以及204条新的潜在miRNA。其次对雌雄样本数据库进行比较分析，发现两个数据库中miRNA的长度分布基本一致，其中雄性特异表达miRNA有100条，雌性特异表达miRNA 32条，在雌雄两性中共表达miRNA 240条。在共表达miRNA中有45条在雌雄间有显著差异。其中miR-8、miR-315、miR-3477等9条miRNA在雄性中高表达，而miR-184、miR-14及miR-100等36条在雌性中高表达。已有研究表明miR-8和miR-315参与调控Wingless通路从而影响果蝇翅的发育，在雄性中的高表达可能对雄性翅的发育有着重要影响。miR-14的缺乏会使果蝇寿命缩短，在雌性土元中的高表达表明miR-14可能参与调控土元的生命周期而使雌性具有较长的生长龄期。这些雌雄差异miRNA可能参与调控土元雄性翅的形成及两性异形发育，为阐明昆虫雌雄异形发育的机制研究奠定了基础。

关键词：miRNA；两性异形发育；土元
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