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温湿度和食物对暗黑鳃金龟幼虫存活

及生长发育的影响
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摘要! !目的"明确重要生态因素对暗黑鳃金龟G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$幼虫种群的影响#从而为预测预

报其发生提供理论依据$ !方法"在室内采用自动控制温度)人工控制湿度的方法#观察温度)湿度

和食物对暗黑鳃金龟幼虫存活率及发育历期的影响$ !结果"结果表明#&' m&+f适宜暗黑鳃金龟

( -& 龄幼虫的存活#其中 &,f时存活率最高#达到 ),S;h k3S(h%(&f时发育历期最长#3&f时

发育历期最短#&'f和 &,f下发育历期适中$ 土壤含水量为 )h m(;h时暗黑鳃金龟 ( -& 龄幼虫

均能存活%其中在 )h和 (;h时#幼虫存活率低于 .'h#在 &.h时幼虫全部死亡%在土壤含水量为

(*h时存活率最高#达到 )*S,h k&S.h$ 在供试的 * 种食物'小麦根)玉米根)棉花根)花生根)大

豆根和马铃薯块(中#喂饲花生根的暗黑鳃金龟幼虫存活率最高#达到 *+S)h k3S&h$ 取食不同

食物的幼虫发育历期差异显著#其中取食花生根的暗黑鳃金龟幼虫期最短#整个幼虫期仅为 &.; /

'3 龄幼虫期为 &&) /(%而取食棉花根的幼虫期最长#整个幼虫期为 3,* /'3 龄幼虫期为 3'3 /($

!结论"温度)土壤含水量和食物对暗黑鳃金龟幼虫的存活和生长发育均具有显著影响%在幼虫期

调控温湿度及改变其寄主植物结构可有效控制其发生危害$
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::暗黑鳃金龟G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ 分布在我国 &'

余个省"区#市!不仅是多种经济作物和粮食作物的

重要地下害虫优势种类!也是我国林业和果树的重

要害虫之一( 成虫可以取食榆树)杨树)桑树)风杨

树)柳树)蜡条)梨树)山楂树)樱桃树)板栗树等!为

害重时可以将叶子全部吃光 "北京农业大学!

(;+(#%其幼虫"称为蛴螬#食性很广!主要为害麦

类)玉米)高粱)薯类)豆类)花生)甜菜)棉花等大田

作物和蔬菜)果树)林木的幼苗!取食萌发的种子和

嫩根!也可直接咬食花生嫩果和马铃薯)甜菜等块茎

和块根!而且其取食产生的虫孔容易引起病菌的侵

染!进一步增加了其危害性( 受其危害的田块!轻则

缺苗断垄!重则毁种绝收"蒋光藻! &''.#%而且!在

多种作物田的发生为害日趋严重"罗宗秀等! &'('%

李晓等! &'(&% 张帅等! &'(*#( 因此!有效防治暗

黑鳃金龟!已成为当前农业丰产丰收)保护林果业和

中药材发展的重大需求之一(

有关暗黑鳃金龟的生物学特性及发生规律已

进行了一定的观察或研究!发现暗黑鳃金龟在各

地田间一年发生一代!主要以老熟幼虫越冬!也有

少数成虫越冬"赵彭彬! (;+3% 张伟等! &''3% 杨

秀梅! &''+#( 为什么会出现这种以不同虫态越冬

的现象, 原因可能是其所处的生态条件不同导致

发育不整齐( 温度)湿度和食物"寄主植物#是影

响暗黑鳃金龟存活率)发育速率的最重要生态因

子"罗益镇和崔景岳! (;;.#( 幼虫不仅是主要为

害虫态!而且在暗黑鳃金龟生活史中占绝大时段!

所以重要生态因子对幼虫期的影响更为突出( 但

是!有关温度)土壤含水量和食物对幼虫种群的影

响一直缺乏全面而系统的研究( 为此!开展了温

度)土壤含水量和食物对幼虫影响的同步研究!对

于进一步了解暗黑鳃金龟对环境的适应性和发生

规律)提高其预测预报水平和掌握防治适期均具

有理论及实践意义(

:;材料与方法

:U:;供试虫源

暗黑鳃金龟成虫采集于河北省沧州市农林科学

院附近农田!于沧州市农林科学院养虫室中以新鲜

的榆树叶为饲料进行人工饲养!待其产卵后!将卵放

入装满土的培养皿中!保持土壤湿度在 (.h左右!

在人工气候箱内温度控制在 &. k'S.f)光周期为

(*Zg+c的条件下饲养!使其孵化幼虫!待用(

:U@;实验仪器和设备

?K̂ B(.'4?K̂ B&.' 人工气候箱!常州市科迈实

验仪器有限公司生产%>?B* 土壤温湿度仪!北京顺

科达科技有限公司生产(

:UA;温度对暗黑鳃金龟幼虫的存活率及其发育历

期的影响

挑取健康活泼)大小一致的暗黑鳃金龟 ) 日龄

初孵幼虫分别放入盛有深 (' 7@左右过筛"(('f烘

干消毒#土壤的塑料箱"3,S. 7@o&) 7@o(& 7@#

中!每箱 3' 头!以新鲜的马铃薯块为饲料人工饲养%

温度设定 ; 个梯度!分别为 ,! +! (&! (*! &'! &,!

&+! 3& 和 3*f%试验重复 3 次( 利用上述人工气候

箱进行控温"变幅为 k'S.f#试验!土壤含水量在

(.h"方法见 (S, 节#!光周期为 (*Zg+c( 每日调

查并记录暗黑鳃金龟幼虫存活数及发育进度!至幼

虫 & 龄末期"蜕皮时#统计其存活数并计算存活率(

:UD;湿度对暗黑鳃金龟幼虫的存活率的影响

挑取健康活泼)大小一致的暗黑鳃金龟 ) 日龄

初孵幼虫分别放入盛有深 (' 7@左右过筛土壤的塑

料箱"3,S. 7@o&) 7@o(& 7@#中!试验土壤含水量

分别设置为 )h! ;h! ((h! (3h! (*h! (;h和

&.h%共 ) 组!每箱 3' 头!以新鲜的马铃薯块为饲料

人工饲养%试验重复 3 次( 试验在人工气候箱"相

对湿度 )'h k('h#中进行%采用重量比的方法在
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烘干消毒土壤中加水配置不同的土壤含水量!利用

湿毛巾覆盖在养虫塑料箱上部的通气孔处"并用土

壤湿度仪检测!适时喷水和换土#!以保持试验设置

的土壤含水量( 饲养温度控制在 &. k'S.f!光周

期为 (*Zg+c( 每日调查并记录暗黑鳃金龟幼虫存

活数!至 & 龄末期"蜕皮时#统计其存活数并计算存

活率(

:UE;食物对暗黑鳃金龟幼虫的存活率及其发育历

期的影响

取 * 个大小一致)内放深 (' 7@左右过筛

"(('f烘干消毒#土壤的塑料箱"3,S. 7@o&) 7@

o(& 7@#!在第 ( -. 个塑料箱中分别种植小麦)玉

米)花生)大豆)棉花等 . 种大田作物%待作物种子发

芽后!在第 * 个塑料箱的土壤中放入新鲜马铃薯块(

挑取室内饲养的健康活泼)大小一致的暗黑鳃金龟

) 日龄初孵幼虫分别放入各箱中进行饲养!每箱 3'

头!试验重复 3 次( 试验在人工气候箱中进行%饲养

温度控制在 &. k'S.f!光周期为 (*Zg+c( 土壤含

水量控制在 (.h"方法见 (S, 节#( 在 3 龄幼虫前

每日调查一次(

幼虫进入 3 龄后!将剩余存活幼虫及相应处理

的饲料放入牙签盒中单头饲养!每 . / 调查一次!饲

养环境条件"温度)湿度控制及光周期#与 ( 和 & 龄

幼虫一致!利用湿毛巾覆盖在养虫牙签盒上部的通

气孔处保持土壤含水量在 (.h"方法见 (S, 节#%记

录暗黑鳃金龟 3 龄幼虫的存活和生长发育情况!并

根据幼虫生长进度每隔 3 / 或 . / 补充一次新鲜食

物!试验观测至 3 龄末蜕皮化蛹时为止%分别记录各

龄期幼虫的存活和生长发育情况!并计算存活率和

发育历期(

:UI;数据分析

所有的数据计算分析均在 H\HH(*S' U0F

i1I/0_$统计分析软件上完成( 不同处理组间的比

较采用方差分析的 ZHc多重比较法进行差异显著

性测定( 进行方差分析前!数据进行正态分布和方

差同质性检测!对不符合的数据转换后再进行分析

"丁岩钦! (;+'% 张孝羲! &''&#(

@;结果

@U:;温度对暗黑鳃金龟幼虫存活率及其发育历期

的影响

不同温度处理对暗黑鳃金龟 ( 和 & 龄幼虫存活

率具有明显的影响"图 (#( 在不同温度条件下!暗

图 (:温度对暗黑鳃金龟幼虫存活率的影响

M1#S(:OUUG7%$0U/1UUGFGI%%G@JGFE%"FG$0I %TG$"FV1VED

FE%G0UG')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ DEFVEG

柱上不同字母表示差异显著 "ZHc检验! 2j'S'. #%下图同(

c1UUGFGI%DG%%GF$E90VG9EF$$T0_$1#I1U17EI%/1UUGFGI7G"ZHc%G$%! 2j

'2'.#S>TG$E@GU0F%TGU0DD0_1I#U1#"FG$S

黑鳃金龟低龄幼虫存活率之间差异显著 "2j

'2'.#!其中!&' m&+f条件下暗黑鳃金龟 ( 龄和 &

龄幼虫的存活率较高!高于或低于此温度范围其存

活率就降低"2j'S'.#!说明暗黑鳃金龟低龄幼虫

存活的最适温区为 &' m&+f!低温和高温对暗黑鳃

金龟 ( -& 龄幼虫生存均不利(

&' m&+f温度条件下的暗黑鳃金龟幼虫的存活

率差异不显著"2u'S'.#!但从均值上比较!其中以

&,f条件下的存活率为最高!达到 ),S;h k3S(h%

(&f和 (*f时存活率已不足 .'h!分别为 (;S(h k

3S*h和 33S3h k3S&h%在 +f及以下的低温和

3*f的高温条件下暗黑鳃金龟低龄幼虫存活率为零

"死亡率为 (''h#!即过低过高温度对其具有致死

作用(

如图 & 所示!不同饲养温度对暗黑鳃金龟 ( 和

& 龄幼虫期的影响显著"2j'S'.#( 饲养温度在

+f及以下时!幼虫不发育并全部死亡!存活率为零%

饲养温度在 3*f以上时!幼虫死亡率为 (''h!无法

确定其发育历期( 暗黑鳃金龟低龄幼虫生长发育温

度为 (& m3&f!其中 (&f时发育历期最长!显著长

于 (* m3&f下"2j'S'.#%3&f时发育历期最短!显

著短于 (& m&,f下"2j'S'.#( 其中 ( 和 & 龄幼虫

在 &'f和 &,f下发育历期差异均不显著%&+f和

3&f的发育历期较短!两者相近"2u'S'.#!但是这

& 个饲养温度之间的幼虫期与其他饲养温度之间的

幼虫期存在显著差异"2j'S'.#(

@U@;土壤含水量对暗黑鳃金龟幼虫存活率的影响

由图 3 可知!在不同土壤含水量条件下暗黑鳃

金龟低龄幼虫存活率成显著性差异"2j'S'.#!在

土壤含水量为 )h m(;h下均能存活!但对暗黑鳃

金龟 ( 龄和 & 龄幼虫的适宜程度不同(
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饲养温度在 +f以下和 3*f以上时!幼虫死亡率为 (''h( >TGDEFVED@0F%ED1%]1$(''h _TGI %TGFGEF1I#%G@JGFE%"FG1$"I/GF+f 0FE90VG3*fS

图 3:不同土壤含水量对暗黑鳃金龟幼虫存活率的影响

M1#S3:OUUG7%$0U/1UUGFGI%$01D_E%GF70I%GI%0I %TG

$"FV1VEDFE%G0UG')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ DEFVE

::以土壤含水量在 (*h时暗黑鳃金龟 ( -& 龄幼

虫的存活率最高!为 )*S,h k&S.h!显著高于其他

土壤含水量条件下"2j'S'.#%土壤含水量为 (3h

时存活率次之!为 *+S;h k3S(h%当土壤含水量为

)h和 (;h时!幼虫存活率已不足 .'h( 在土壤含

水量达到 &.h时!暗黑鳃金龟幼虫存活率为零"死

亡率为 (''h#(

土壤含水量在 )h m(*h的范围内!暗黑鳃金

龟低龄幼虫的存活率与土壤湿度呈线性相关"Zr

32+*(Sp(.S++! 1

&

r'S;).#(

@UA;食物对暗黑鳃金龟幼虫存活率及发育历期的

影响

@SAS::食物对暗黑鳃金龟幼虫存活率的影响$饲喂

不同食物对暗黑鳃金龟 ( 和 & 龄幼虫平均存活率的

影响结果见图 , 所示( 其中!饲喂小麦)玉米等 . 种

作物鲜嫩根和新鲜马铃薯块!暗黑鳃金龟 ( 和 & 龄

幼虫存活率差异较大"2j'S'.#( 而且!暗黑鳃金

龟 ( 龄幼虫存活率较 & 龄幼虫存活率要低些(

在供试的 *种食物中!饲喂花生鲜嫩根的暗黑鳃

金龟 (龄幼虫的存活率最高!为 )'S'hk(S,h%喂食

玉米鲜嫩根的 (龄幼虫存活率次之!但与饲喂花生鲜

嫩根的差异不显著"2u'S'.#%饲喂棉花鲜嫩根的暗

黑鳃金龟 (龄幼虫存活率最低!为,;S,hk3S+h!显

著低于饲喂其他 .种食物的存活率"图 ,$ !#(

食物对暗黑鳃金龟 & 龄幼虫存活率的影响显著

"图 ,$ C#!在供试的 * 种食物中!饲喂花生鲜嫩根

的暗黑鳃金龟 & 龄幼虫存活率最高"2j'S'.#!为

;;S)h k'S3h%喂食棉花鲜嫩根的暗黑鳃金龟 & 龄

幼虫存活率最低"2j'S'.#!为 ),S.h k'S3h%其

他食物对 & 龄幼虫存活率的影响趋势与对 ( 龄幼虫

的影响相似(

图 . 显示!小麦)玉米)棉花)花生)大豆和马铃

薯的作物嫩根或块根等不同食物对暗黑鳃金龟整个

幼虫期的存活率的影响差异显著"2j'S'.#( 在供

试的 * 种食物中!饲喂花生鲜嫩根的暗黑鳃金龟幼

虫存活率最高!达到 *+S)h k3S&h!显著高于饲喂

其他 . 种食物"2j'S'.#%饲喂玉米根的存活率次

之!并显著高于饲喂小麦根)棉花根)大豆根和马铃

薯块"2j'S'.#%饲喂棉花鲜嫩根的暗黑鳃金龟幼

虫存活率最低!为 3*S)h k(S*h(

饲喂不同食物的暗黑鳃金龟幼虫存活率的高低

顺序为$花生根u玉米根u小麦根u马铃薯块)大豆

根u棉花根!其中饲喂大豆根与马铃薯块的暗黑鳃

金龟幼虫存活率差异不显著"2u'S'.#( 说明棉花

根较不适宜暗黑鳃金龟幼虫的存活!花生根最适宜

暗黑鳃金龟幼虫的存活(

@SAS@:食物对暗黑鳃金龟幼虫发育历期的影响$图 *

显示!饲喂棉花根的暗黑鳃金龟 ( 龄幼虫期最长"图

*$ !#!为 &&S+ k(S' /! 显著长于喂饲其他食物"2j

'S'.#( 喂饲花生根的暗黑鳃金龟 ( 龄幼虫期最短!

为 ()S, k'S+ /!其中 (龄幼虫期与饲喂小麦根)玉米

根)大豆根及马铃薯块的差异不显著"2u'S'.#(
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图 ,:食物对暗黑鳃金龟 ( 龄"!#和 & 龄"C#幼虫存活率的影响

M1#S,:OUUG7%$0U/1UUGFGI%U00/ 0I %TG$"FV1VEDFE%G0U%TG($%1I$%EF"!# EI/ &I/ 1I$%EF"C# DEFVEG0UG')'#1+"7+$ 9$1$))4)$

iT$ 小麦根iTGE%F00%% WP$ 玉米根WE1PGF00%% N%$ 棉花根N0%%0I F00%% \I$ 花生根\GEI"%F00%% H9$ 大豆根 H0]9GEI F00%% \%$ 马铃薯块\0%E%0

$D17G$S下同>TG$E@G9GD0_S

图 .:食物对暗黑鳃金龟 ( -3 龄幼虫存活率的影响
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图 *:食物对暗黑鳃金龟 ( 龄"!#和 & 龄"C#幼虫期的影响
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::饲喂棉花根的暗黑鳃金龟 & 龄幼虫期最长!为

&'S. k'S;/!显著长于饲喂其他食物"2j'S'.#%饲

喂花生根的暗黑鳃金龟 & 龄幼虫期最短!为 (,S* k

'S. /!但与取食小麦根)玉米根)大豆根)花生根)马

铃薯块的暗黑鳃金龟 & 龄幼虫期无显著差异"2u

'S'.#"图 *$ C#(

可见不同的食物条件对暗黑鳃金龟低龄幼虫历

期有显著影响(

由图 ) 看出!饲喂不同食物的暗黑鳃金龟 3 龄

幼虫发育历期差异显著"2j'S'.#( 不同食物对 3

龄幼虫期的影响与对 ( 和 & 龄幼虫期的影响趋势相

似!即饲喂花生鲜嫩根的 3 龄幼虫期最短!为 &&) k

&S' /%饲喂棉花鲜嫩根的 3 龄幼虫期最长!为

3'3S* k&S; /%喂食棉花鲜嫩根的暗黑鳃金龟 3 龄

幼虫期显著长于喂食其他食物"2j'S'.#( 而与低

龄期影响有明显不同的是$取食花生根的 3 龄幼虫
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图 ):食物对暗黑鳃金龟 3 龄幼虫期的影响
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期显著短于取食其他食物"2j'S'.#%并且取食小

麦根)玉米根)大豆根和马铃薯块的 3 龄幼虫期出现

显著差异( 其中!取食玉米根的 3 龄幼虫期显著长

于取食花生根和显著短于取食棉花根!并显著短于

取食小麦根和马铃薯块"2j'S'.#( 由此可见!在 3

龄幼虫阶段取食不同食物对其生长发育历期的影响

较低龄期更为显著(

A;结论与讨论

温度对暗黑鳃金龟幼虫的存活率具有明显的影

响( 实验数据显示!较低和较高的温度对暗黑鳃金

龟的存活都不利"图 (#( &' m&+f条件下该虫存活

率较高!存活率均在 )'h以上( 这与暖冬的气温适

宜时该虫的发生比较严重的情况相符合 "刘珍!

&''3% 江新林! &''+#( 土壤含水量对暗黑鳃金龟

幼虫的存活率的影响显著( 实验数据显示!土壤含

水量在 (3h m(*h区间内!暗黑鳃金龟幼虫的存活

率较高!土壤含水量过低或过高均不利于该虫存活(

因此降雨引起的湿度变化和冲刷可能成为调控种群

发生的重要环境因素之一( 如降大雨)内涝!土壤含

水量达到 &'S&h时!( 龄或 & 龄幼虫会全部死亡!幼

虫密度迅速下降%而且土壤含水量在 .h以上时!也

会造成幼虫全部死亡%直接影响暗黑鳃金龟发生动

态和种群数量"罗益镇! (;+(% 范永贵等! (;;&% 杨

秀梅! &''+#( 本实验中土壤含水量 &.h条件下低

龄幼虫全部死亡的结果可以为生态调控防治暗黑鳃

金龟提供理论依据( 例如!在农事操作时利用大水

浇灌作物可明显减少暗黑鳃金龟幼虫"蛴螬#虫口

密度%另外!在冬季深耕土地将幼虫翻到土表可致使

其因低温冻干而死亡"范永贵等! (;;&% 曹雅忠和

武予清! &'(.#( 即利用外界的温湿条件人为形成

不适宜暗黑鳃金龟生存的环境!最终达到科学防治

的效果!可显著减少农作物的经济损失(

寄主植物"食料#科属)食料选取部位是决定幼

虫存活率及发育历期的主要因素之一!孙瑞红等

"&'('#的研究结果表明!不同食料的影响程度差异

明显!不仅影响暗黑鳃金龟和铜绿丽金龟成虫寿命)

产卵期!而且显著影响产卵数量( 本研究结果显示!

喂饲花生鲜嫩根的暗黑鳃金龟 ( 和 & 龄幼虫存活率

最高分别达到 )'h和 (''h!因此初步说明与其他

. 种食料相比!花生鲜嫩根较适宜暗黑鳃金龟幼虫

的存活"图 , 和 .#!这与近年来花生田内暗黑鳃金

龟的数量明显增多)危害加重的情况"罗宗秀等!

&'('% 吴志会等! &'((% 李晓等! &'(&% 张帅等!

&'(*#相符合( 另外!饲喂花生鲜嫩根的暗黑鳃金

龟 ( 和 & 龄幼虫期最短 "3& /#的结果与罗益镇

"(;+(#( 龄到 & 龄幼虫期约为 33 / 的观测结果一

致( 本实验还表明!温度对暗黑鳃金龟幼虫发育历

期的影响也很明显"图 &#( 但在田间温度影响区域

范围较大!温度的高低会影响暗黑鳃金龟幼虫在某

区域内的整体发育快慢%由于一定区域内寄主植物

的种类多属于多样化分布!而取食不同寄主种类的

不同生长发育进度存在明显差异"图 * 和 )#( 因

此!可以推测导致一定区域内存在两个不同虫态越

冬现象的主要原因是幼虫取食的寄主植物种类不同

所致"发育不整齐#( 另外!土壤含水量对暗黑鳃金

龟低龄幼虫的存活影响显著"图 3#!是否也明显影

响幼虫生长发育历期需要开展进一步的研究(

参考文献 "#03040()02#

CG151I#!#F17"D%"FED=I1VGF$1%]! (;+(S>TGMF"1%>FGGOI%0@0D0#]S

!#F17"D%"FG\FG$$! CG151I#S*(+ -*&*S.北京农业大学! (;+(S果

树昆虫学S北京$ 农业出版社S*(+ -*&*/

NE0LY! i" LK! &'(.SH01D1I$G7%JG$%$S[I$ "̀0LLG/SNF0J

c1$GE$G$EI/ [I$G7%\G$%$1I NT1IE" \EF%& #S3F/ G/SNT1IE

!#F17"D%"FG\FG$$! CG151I#S(,;, -(.&,S.曹雅忠! 武予清!

&'(.S地下害虫S见$ 郭予元 主编S中国农作物病虫害"中册#

"第 3 版#S北京$ 中国农业出版社S(,;, -(.&,/

c1I#LK! (;+'S\0J"DE%10I WE%TG@E%17ED\F1I71JDG$EI/ !JJD17E%10I 0U

[I$G7%O70D0#]SH71GI7G\FG$$! CG151I#S+, -(&,S.丁岩钦!

(;+'S昆虫种群数学生态学原理与应用S北京$ 科学出版社S

+, -(&,/

MEI L̀ ! YTGI#MK! MGI#bX! (;;&SOUUG7%$0U$01D@01$%"FG70I%GI%0I

%TGFGJF0/"7%1VG7EJE71%]0UG')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ "W0%$7T"D$6]#SQ>

,7$&@'&* !*1+">I&+CS! &3"3#$ 3'. -3')S.范永贵!郑方强!冯

居贤! (;;&S土壤含水量对暗黑鳃金龟生殖力的影响S山东农

业大学学报! &3"3#$ 3'. -3')/



;&*:: 昆虫学报!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$ *' 卷

b1EI#̀ Y! &''.Sd77"FFGI7G%FGI/ EI/ 70I%F0D@GE$"FG$0I UF"1%%FGG

JG$%$S,+"73$& !*1+">E4"7&')S! ".#$ .. -.;S.蒋光藻! &''.S果

树害虫发生趋势及防治对策S四川农业科技! ".#$ .. -.;/

b1EI#XZ! &''+S\0J"DE%10I /]IE@17$EI/ 1I%G#FE%G/ @EIE#G@GI%0U

_T1%G#F"9$1I %TGJGEI"%U1GD/$S-3))>!*1+">,"+>E4"7&')S! ".#$

(&, -(&.S.江新林! &''+S花生田蛴螬种群发生动态及综合防

治S农业科技通讯! ".#$ (&, -(&./

Z1X! b" K! b1EI#Xb! YTE0YK! NTGI KH! K" Wb! b1EI#X̀ ! ZVbb! A1

iZ! "̀ bY! NTGI Yc! Z1" ZM! aEI#HZ! &'(&SN0I%F0DD1I#

G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ 1I JGEI"%U1GD/$9]$G8JTGF0@0IGS2)$&#21'#S!

3+"3#$ ()* -();S.李晓! 鞠倩! 姜晓静! 赵志强! 陈全森! 曲

明静! 蒋相国! 吕敬军! 倪皖莉! 谷建中! 陈志德! 刘立峰! 康

树立! &'(&S利用性诱剂防治花生田暗黑鳃金龟的研究S植物

保护! 3+"3#$ ()* -();/

Z1" Y! &''3S>TG0"%9FGE6 7E"$G$EI/ 70I%F0D@GE$"FG$0U_T1%G#F"9$1I

%TGJGEI"%U1GD/$S2)$&#21'#>E4"7&')>%0#4&5S! &3 ")#$ ) -('S

.刘珍! &''3S花生田蛴螬暴发原因分析及防治对策探讨S植保

技术与推广! &3")#$ ) -('/

Z"0LY! (;+(S>TG910I0@17$EI/ 1I%G#FE%G/ 70I%F0D0U%TG9DE76 7TEU%GF

"G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ W0%$7TS#>!"#$ 27/#'97/S,+&S! + " 3 #$

(); -(+,S.罗益镇! (;+(S暗黑鳃金龟发生规律和防治方法S

植物保护学报! +"3#$ (); -(+,/

Z"0LY! N"1bL! (;;.SH01DOI%0@0D0#]SNT1IE!#F17"D%"FG\FG$$!

CG151I#S(+( -(+)S.罗益镇! 崔景岳! (;;.S土壤昆虫学S北

京$ 中国农业出版社S(+( -(+)/

Z"0YX! Z1aC! NE0LY! L1I b! Z1" NK! iEI#KZ! W1N̂ ! LEI#XC!

iEI#WZ! &'('S! J1D0%$%"/]0I G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ $G8

JTGF0@0IGU0FU1GD/ EJJD17E%10I$S2)$&#21'#S! 3*".#$ (.) -(*(S

.罗宗秀!李克斌!曹雅忠!尹姣!刘春琴!王庆雷!米存海!杨

晓波! 王木林! &'('S暗黑鳃金龟性信息素田间应用的初步研

究S植物保护! 3*".#$ (.) -(*(/

H"I ?̂ ! Z1!̂ ! iEI#>! YTEI#L! H0I# Ǹ! &'('SOUUG7%$0U
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i" Ŷ ! ÊI XK! \GI#Xi! &'((Sd77"FFGI7GFG#"DEF1%]EI/ 1I%G#FE%G/

@EIE#G@GI%%G7TI0D0#]0UG')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ 1I >EI#$TEI JGEI"%

U1GD/$SD'@41& !*1+>,"+>E4"7&')S! "('#$ &* -&)S.吴志会! 韩

晓清! 彭学文! &'((S唐山地区花生田暗黑鳃金龟的发生规律

及综合防治技术S现代农业科技! "('#$ &* -&)/

LEI#XW! &''+S d77"FFGI7GUGE%"FG$EI/ 70I%F0D%G7TI0D0#]0I

G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ 1I JGEI"%U1GD/$S67+&$ 2)$&#21'#S! &+"(&#$

(+ -&'S.杨秀梅! &''+S花生地暗黑鳃金龟成虫发生特点及防

治技术S中国植保导刊! &+"(&#$ (+ -&'/

YTEI#H! L1I b! NE0LY! Z1aC! &'(*S\FG$GI%077"FFGI7G0U

"I/GF#F0"I/ 1I$G7%JG$%$0I @G/171IEDJDEI%$EI/ %TG1F1I%G#FE%G/

@EIE#G@GI%$%FE%G#1G$S2)$&#21'#S! ,&"3#$ && -&;S.张帅! 尹

姣! 曹雅忠! 李克斌! &'(*S药用植物地下害虫发生现状与无

公害综合防治策略S植物保护! ,&"3#$ && -&;/

YTEI#i! i" ZW! Z1YL! &''3SA0IBJ0DD"%10I 70I%F0D%G7TI1Q"G0U

G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$ EI/ !&'($)$ "'193)4&#$SQ+$&*53 Q>!*1+">

,"+>! "*#$ *) -*+S.张伟!吴立民!李振永! &''3S暗黑和铜绿

金龟子的无公害防治技术S江苏农业科学! "*#$ *) -*+/

YTEI#XX! &''&S [I$G7%O70D0#]EI/ M0FG7E$%S 3F/ G/S NT1IE

!#F17"D%"FG\FG$$! CG151I#S&3+ -&.;S.张孝羲! &''&S昆虫生态

及预测预报S第 3 版S北京$ 中国农业出版社S&3+ -&.;/

YTE0\C! (;+3Sd77"FFGI7GF"DGEI/ 70I%F0D0I JGEI"%_T1%G#F"9$

"G')'#1+"7+$ 9$1$))4)$#S%&#'(')>=&'U)S! &'".#$ &(; -&&(S.赵

彭彬! (;+3S花生蛴螬"暗黑鳃金龟#发生规律及其防治S昆虫

知识! &'".#$ &(; -&&(/

"责任编辑$ 赵利辉#


