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摘要:田间自然条件下,草地螟成虫产卵对不同植物具有明显的选择性,其中灰菜上落卵量最多,占调查总卵量的 50%以上;甜

菜、大豆上次之,玉米和马铃薯上最少。在室内条件下,草地螟成虫产卵对灰菜、大豆、玉米和马铃薯的选择性与田间调查结果完

全吻合。而且,草地螟幼虫的嗜食性与成虫产卵对寄主的选择性是一致的。吸附、收集上述植物的挥发物后进行 GC-MS测定,
并利用风洞进行了生测。其中灰菜和大豆的主要挥发物成分为反-2-己烯醛、青叶醇、青叶酯、1-十八烯等;玉米和马铃薯的挥发

物性成分包括青叶酯、芳樟醇、香叶醇、紫罗酮、1-十八烯。生测结果表明,灰菜的挥发物对草地螟雌蛾引诱力最大,选择系数为

78%;大豆苗挥发物对其也有较高的诱虫活性;但玉米和马铃薯几乎无引诱作用。自然生长的 4种植物的诱虫结果与其挥发物

的诱虫结果相似。这些生测结果与成虫和幼虫选择寄主的一致性反映了草地螟选择寄主行为的化学机制。
关键词:草地螟;寄主植物;选择性;挥发物;风洞
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Oviposition preferenceofthemeadow moth,LoxostegesticticalisL.,on
differenthostplantsanditschemicalmechanism
YIN Jiao,CAOYa-Zhong*,LUOLi-Zhi,HUYi (StateKeyLaboratoryforBiologyofPlantDiseasesandInsectPests,

InstituteofPlantProtection,ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Beijing100094,China).ActaEcologicaSinica,2005,25(8):1844～

1852.

Abstract:Themeadow moth,LoxostegesticticalisL.(Lepidoptera:Pyralidae)isanimportantpolyphagouspestinthe

northernChina.TheovipositionpreferenceofL.sticticalisondifferenthostplantsanditschemicalbasiswerestudiedinthe

fieldandlaboratory.Differentwildhostspecieswereidentifiedinfieldsofsoybean,sugarbeet,cornandpotatoinHebei

province,andthenumberofeggslaidoneachplantspecieswascounted.Morethan50% oftheeggscountedonallhostplants

werefoundonthecommonweedlambsquarters,Chenopodium album L.(Chenopodiaceae).Significantlyfewereggswere

foundonsoybeanandsugarbeet,andonlyafeweggswerefoundoncornandpotato.Choice-testsinthelaboratorywere

conductedwithbothadultsandlarvaeusingthreecropspecies(soybean,cornandpotato)withorwithouttheweed

lambsquarters.Resultsfromthelaboratorywereconsistentwiththatfromthefield,withthehighestproportionofeggslaid

onlambsquarters(>50%)comparedtosoybean,cornorpotato.Third,fourthandfifthinstarlarvaepreferredtofeedon

soybeanfoliagecomparedtopotatoorcorn;however,larvaefedonlyonlambsquarterswhenitwasaddedintoacagewiththe

threecropspecies.TheovipositionpreferenceondifferenthostplantsbyL.sticticalisadultswaspositivelycorrelatedwiththe

feedingpreferencebythelarvae.HeadspacevolatilesoflambsquartersandsoybeancollectedonTenaxwereattractivetoL.

sticticalisfemalesinwindtunneltests,withpreferenceindicesforeachspecies78% and38%,respectively.However,volatiles

fromcornandpotatoplantsdidnotactasattractants.Thechemicalcompositionsofthevolatilescollectedfromdifferenthost

plantswereanalyzedusingGC-MS.RelativelylargeamountsofE-2-hexenalandZ-3-hexen-1-

===================================================================

olwerefoundinthevolatiles



fromthepreferredhostslambsquartersandsoybean,whilethesamecompoundswerefoundinmuchsmallerquantitiesincorn

andpotato.Linalool,E-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-olandβ-iononewereidentifiedintheheadspacevolatilesofcornand

potatoplantsbutnotlambsquartersorsoybeanplants.Theseresultssuggestthatvolatilesmayplayanimportantroleinthe

ovipositionpreferenceofL.sticticalis,andpossiblyinthefeedingpreferenceoflarvaeaswell.

Keywords:Loxostegesticticalis;hostplants;ovipositionpreference;volatiles;windtunnel

在自然界中,植食性昆虫与植物的长期协同进化,导致植食性昆虫形成了特定的寄主植物范围,因而能够在一生中的某个

或某几个虫期在适宜的寄主植物上产卵或取食,其对产卵寄主植物的选择性是其与寄主建立关系和种群繁衍的关键。而昆虫之

所以在生态环境中特别选择某些植物资源,原因之一是这些植物存在能够激发昆虫选择取食和产卵等活动的挥发性指示化合

物,即它感信息化合物。
草地螟 LoxostegesticticalisL.是在我国东北、华北和西北地区严重发生的多食性害虫之一,可严重为害大豆、甜菜、苜蓿、

向日葵等作物及牧草,对农牧业生产造成了很大威胁。草地螟在具有广泛的寄主植物范围的同时对其产卵寄主植物又有一定的

选择性,这在其生物学研究中已有记载[1～3];但是其产卵选择性与幼虫嗜食性是否一致、其原因和选择机制如何尚无研究报道。
另外,草地螟具有周期性大发生的现象,在我国已有 3次暴发为害的实况[4],寄主植物是影响植食性昆虫种群动态的主要环境

因素之一[5～7]。明确草地螟对寄主植物的选择性不仅是解析草地螟与寄主植物之间的关系、全面认识其发生为害规律的基础性

工作,而且对于探索控制草地螟新途径和指导防治具有重要意义。因此,根据草地螟的生物学特性,田间和室内相结合,开展了

草地螟成虫产卵的选择性、幼虫取食的嗜食性、选择性的化学生态及行为机制等重要问题的系统研究。

1 材料和方法

该项研究将草地螟成虫对产卵寄主的选择性和幼虫取食的嗜食性统一考虑,观测对其寄主植物的选择性;在此基础上,测

定分析草地螟不同寄主植物的挥发性化合物成分及其对挥发物的行为反应等。

1.1 虫源及饲养条件

虫源来自张家口市郊采集的越冬代蛹,经室内饲养繁殖后作为试验材料。羽化后的草地螟成虫用 5%的葡萄糖水饲养;卵

孵化后幼虫用灰绿藜(ChenopodiumalbumL.俗名灰菜,以下简称灰菜)饲养。成虫和幼虫的饲养条件为 22±1℃,L16:D8,RH

70%～80%。

1.2 成虫产卵选择性测定

采用田间调查和室内观测相结合的方法,即分别在草地螟常发区调查成虫在自然条件下对不同寄主植物的产卵选择性和

室内条件下对目标寄主的产卵选择性。

(1)田间调查 成虫产卵选择性的田间调查在草地螟发生严重的张家口市郊农田进行。选择草地螟越冬代成虫的产卵期,
调查大豆(GlycinemaxL.)、玉米(ZeamaysL.)、马铃薯(SolanumtuberosumL.)等不同作物以及田内各种杂草;每种作物田五

点取样,每点大约调查 1m2,对不同的寄主作物和杂草分别记录其落卵株率、植株落卵量和植株不同部位的卵量分布。

(2)室内测定 将已产卵的草地螟成虫(10头)放入 5面均为透明玻璃的木箱(35cm×35cm×70cm)中,木箱中放置灰菜、
大豆、玉米、马铃薯 4种植物,同时内置 5%的葡萄糖水,每日更换 1次。共设 12组重复,3d后检查不同寄主植物上的落卵量[8],
计算不同植物上的卵量比例。

1.3 幼虫取食选择性的测定

根据草地螟幼虫在 3龄以后进行转移取食的特性,将幼虫取食选择性的试验确定在 3龄以后的龄期进行,即选择大小一致

的 3龄、4龄和 5龄幼虫分别测定,各设 25次重复。将田间种植的 4种寄主植物(灰菜、大豆、马铃薯、玉米)幼苗从基部剪断,日

本 A&D公司的 ER182电子分析天平称重;称重后 4种植物均插入装满水的玻璃瓶(65cm2×13cm)中(保鲜作用),瓶口塞

--泡沫塞子,寄主植物从中穿出,避免幼虫与水接触;瓶口上方置一塑料罩,以防止幼虫逃脱测定幼虫取食量。在相同的条件

下,测定幼虫对 3种寄主植物的取食选择性。为了减少因为吸水而发生的重量变化,在实验的同时,设置未接幼虫的寄主植物作

为对照,对照设 5个重复;并根据陈志辉的方法[9]计算出校正取食量。不同处理间的实验数据主要用 SAS方差分析统计确定其

差异显著性,再用 Duncan多重比较法测定其差异显著性。

1.4 植物挥发物及其生物活性的测定

1.4.1 挥发物结构的鉴定 植物挥发物提取的具体方法参照丁红建的有关提取方法[10]略加改进而成。
将抽提获得的挥发物采用惠谱 95GC-MS气质联用仪测定。所用的色谱柱长度为 30mm,内径为 0.25mm,滤膜为 0.25µm

的毛细柱,载气为 N2,流速为 3m/s,注射量 5～10µL,无分流注射进样,注射压力 9.4psi。然后再根据不同的植物选择不同的程

序升温速率。
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灰菜苗的升温程序为:注射温度 30℃,5℃/min至 110℃,保持 2min,10℃/min至 230℃,保持 5min;大豆苗的升温程序为:
注射温度 30℃,4℃/min至 150℃,保持 2min,10℃/min至 200℃,保持 5min;玉米苗的升温程序为:注射温度 30℃,保持 2min,

5℃/min至 170℃,保持 5min;马铃薯苗的升温程序为:注射温度 30℃,保持 2min,5℃/min至 230℃,保持 5min。

1.4.2 挥发物生物活性的测定 本实验利用风洞观察草地螟对于不同植物及其提取化合物的反应。通过预备实验得知在风速

为 0.10～0.45m/s之间时,测试昆虫逆风飞行的反应率可以达到 70%左右,而在两者之间的风速条件下,其飞行反应率更高。
因此,确定挥发物生物活性测定的实验风速为 0.2～0.4m/s。根据草地螟的生活规律及习性,确定的试虫为产卵高峰日(6～8
日龄)的雌蛾;测试实验时间为 17:00～23:00日常产卵时间。生物活性或成虫趋性的观测分为不同植物的挥发物和自然生长的

寄主植物两种处理;对照采用滴加正己烷或乙醚的滤纸条(1cm×5cm),闭灯后用蒙红纱的手电筒照亮检查在 30min内飞向寄

主植物和对照的雌蛾数,计算分析其诱集力、反应率和选择系数,其方法参照丁红建和 Tingle等的有关方法[11,12]。

2 结果与分析

2.1 草地螟成虫产卵寄主的选择性

2.1.1 在田间不同植物上的卵量分布 田间调查结果表明,草地螟成虫具有明显的产卵选择性,在不同作物田中各种植物上

的产卵量不同(图 1)。在甜菜田和大豆田,草地螟在寄主作物上的落卵株率达到 50%以上,而且产卵的杂草种类也较多;但在玉

米和马铃薯田则相反,作物和杂草上的落卵株率都很低(几乎查不到卵)。无论在何种作物田中,在灰菜上面的落卵株基本是最

高的,其中在甜菜和玉米田中几乎达到 90%。
在 4种作物田单株植物上的平均落卵量亦明显反映了上述结果(图 2)。大豆和甜菜田中,各种不同的植物上均有一定的卵

量,但灰菜上的平均落卵量最大;玉米和马铃薯作物田中平均每株落卵量不仅比大豆和甜菜作物田少,并且分布很不均匀,只在

少数植物上面产卵。

图 1 草地螟田间不同植物上落卵株率

Fig.1 Ovipositionrateofmeadowmothonvariouscropsinanthe

field

图 2 草地螟在不同植物上的平均落卵量

Fig.2 Numberofeggslaidbymeadowmothonvariousplants

2.1.2 在田间植物不同部位的卵量分布 通过田间调查发现,在同一植株的不同部位的落卵量存在明显差异(图 3)。无论在

何种寄主植物上面,草地螟大多喜欢将卵产在叶片背面,其中在灰菜、苋菜、甜菜和蓟的叶背卵量几乎都达到全部卵量的 80%
以上;在叶片正面产卵较少,而在叶柄上最多的仅占 5%以下。就植株的上、中、下部而言(图 4),调查的 5种植物均是在植株下

层的叶片上产卵最多,上层次之,中层最少。

2.1.3 在室内对产卵寄主的选择性 室内对 4种植物的产卵选择性观测结果如图 5所示。草地螟成虫在灰菜上面所产的卵量

占 4种植物上总卵量的 50%以上,极显著地高于在其余 3种作物上的产卵量(p<0.01);在大豆上的产卵量也极显著高于玉米

和马铃薯的落卵量。而在玉米和马铃薯 2种作物之间无明显差异(p>0.05)。这与田间调查结果是一致的,说明草地螟成虫产

卵对寄主植物具有明显的选择性,且对灰菜最为嗜好。

2.2 草地螟幼虫对寄主植物取食的选择性

根据草地螟成虫产卵对寄主植物选择性的试验结果以及相关试验的可比性,幼虫取食选择性的试验植物仍确定为灰菜、大

豆、玉米、马铃薯。草地螟幼虫对 3种作物的选择性的观测结果(表 1)表明,幼虫对试验植物的取食存在显著地差异。草地螟幼

虫对 3种农作物虽均有一定的取食,但对大豆苗的选择和嗜食程度显著大于对其它 2种植物的取食量(p<0.05),其 3、4和 5
龄期的幼虫对大豆的取食量分别占其龄期总取食量的 88.97%、78.86%和 56.73%。幼虫取食马铃薯苗的量也显著大于取食玉

米的量(p<0.05),仅 5龄幼虫才对玉米有一定的取食,达到取食总量的 15%。由试验结果还发现,随着虫龄(食量)的增加,草

地螟幼虫对寄主植物的选择性有所减弱。即取食玉米、马铃薯苗的量占取食总量的百分率增加。上述结果表明亦草地螟幼虫的

嗜食性与成虫对产卵寄主的选择性是一致的。
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图 3 草地螟在植物叶片不同部位的产卵分布

Fig.3 Distributionofeggsdepositedontheleafageofplants
图 4 草地螟在植株不同部位的产卵分布

Fig.4 Distributionofeggsdepositedontheplants

图 5 草地螟在不同植物上的落卵率

Fig.5 Percentofeggsovipositedbymeadowmothonvariousplant
图中具有不同字母的为 Duncan氏多重比较差异显著(p<0.05)

DifferentlettersinthefigaresignificantlydifferentbyDuncan's

multiplerangetest(p<0.05)

但是,在灰菜存在的情况下,草地螟幼虫对灰菜的选择性是

绝对的,根本不吃另外 3种作物(表 2)。草地螟幼虫在所观测的

全部龄期(3龄、4龄和 5龄)均仅仅选择取食灰菜,说明幼虫对

灰菜的嗜好并非是一种短暂的行为,而是一种长期进化所形成

的选择食物的特性。

2.3 寄主植物挥发性化合物的测定及分析

利用 GC-MS对上述 4种植物进行测试共获得 34种不同的

挥发性化合物(图 6～图 9)。共含有 9种酯、4种烷烃,6种酮、6
种烯烃、3种醛、4种醇、1种苯并噻唑、1种酸。其中顺-3-己烯基

乙酸酯(青叶酯)和 1-十八烯是 4种植物共有的主要成分,但是

灰菜和大豆挥发物中含有大量的反-2-己烯醛和顺-3-己烯醇,玉

米和马铃薯挥发物中的含量相对较少,而且玉米和马铃薯苗中

均含有且灰菜和大豆中并未存在的芳樟醇、香叶醇以及紫罗酮。

表 1 草地螟幼虫对 3种作物的取食量

Table1 Weightofthreehostplantsfedbylarvaeofmeadowmoth
幼虫龄期

Larvalinstar

测试虫数(头)
Num.oflarvaetested

取食大豆量(mg)/头

Weightofsoybeanfeed

取食马铃薯量(mg)/头

Weightofpotatofeed

玉米取食量(mg)/头

Weightofcornfeed

3龄 Thirdinstar 23 105.0±35.1(88.97%)a 10.8±11.2(9.18%)b 2.2±3.1(1.85%)b

4龄 Fourthinstar 25 233.0±114.5(78.86%)a 59.2±31.8(20.03%)b 3.3±2.4(1.12%)c

5龄 Fifthinstar 23 191.3±43.4(56.73%)a 95.3±33.5(28.27%)b 50.6±23.3(15.00%)c

表中数据为平均数±标准差,括号中为所占百分率,同一行中不同字母表示(Duncan氏多重比较)差异显著(p≤0.05) Thedatainthe

tablearemean± SEandthosefollowedlogdifferentlettersindicatedsignificantdifference(p≤0.05;Duncan'smultiplerangetest)

表 2 草地螟幼虫对 4种植物取食的选择性

Table2 Foodpreferencesoflarvaeofmeadowmothamongfourhostplants
幼虫龄期

Larvalinstar

测试幼虫数

Num.oflarvaetested

取食灰菜量(mg/头)
Weightoflambsquarterfed

取食大豆量(mg/头)
Weightofsoybeanfed

取食马铃薯量(mg/头)
Weightofpotatofed

取食玉米量(mg/头)
Weightofcornfed

3龄 Thirdinstar 25 108.96±30.24 0 0 0

4龄 Fourthinstar 23 296.45±23.61 0 0 0

5龄 Fifthinstar 23 474.32±52.33 0 0 0

表中数据为平均数±标准差 Thedatainthetablearemean± SD

2.4 风洞生测结果

2.4.1 自然寄主植物对草地螟雌蛾的诱集作用 利用风洞观测了 4种自然生长的植物对草地螟雌蛾的诱集作用,其诱集效果
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存在显著差异(表 3)。其中,灰菜对雌蛾的诱集力最强为 95%,选择系数为 90%;大豆的诱虫活性和选择系数也较强,诱集力达

到 88%;但是,玉米和马铃薯苗对草地螟几乎没有诱集作用,这与成虫对产卵寄主植物的选择和幼虫嗜食性的结果是一致的。

图 6 灰菜挥发物的 TIC图

Fig.6 TICofvolatilesfromlambsquarter

图 7 大豆挥发物的 TIC图

Fig.7 TICofvolatilesfrombean

表 3 不同寄主植物对草地螟雌蛾的诱集作用

Table3 Attractionoffemalesofmeadowmothtodifferenthosts
寄主植物

Hostplant

雌蛾总数(头)
Num.offemalestotal

植株上虫数(头)
Num.offemalesonhost

对照物上虫数(头)
Num.offemalesonCK

诱集力(%)
Percentofattration

选择系数(%)
Selectindex

灰菜 Lambsquarter 96 73 4 95 90

大豆 Soybean 90 54 7 88 77

玉米 Corn 112 21 18 54 8

马铃薯 Potato 80 23 29 44 -7.5
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图 8 马铃薯挥发物的 TIC图

Fig.8 TICofvolatilefrompotato

图 9 玉米挥发物的 TIC图

Fig.9 TICofvolatilesfromcorn

1.反-2-己烯醛 E-2-Hexenal;2.顺-3-己烯醇(青叶醇)Z-3-Hexen-1-ol;3.1-辛烯-3-醇 1-Octen-3-ol;4.3-辛酮 3-Octanone;5.顺-3-己烯

基乙酸酯(青叶酯)Z-3-Hexen-1-ol,acetate;6.乙酸己酯 Hexylacetate;7.2-己酰醋酸酯2-Hexen-1-ol,acetate;8.顺-β-罗勒烯Z-1,3,6-

Octatriene,3,7-dmethyl-;9.苯 乙 醛 phenylacetaldehyde;10.水 杨 酸 甲 酯 methylsalicylate;11.壬 醛 Nonanal;12.苯 并 噻 唑

Benzothiazole;13.4-异丙基-1,3-环己二酮 4-Isopropyl-1,3-cyclohexanedione;14.十四烷Teradecane;15.石竹烯Caryophyllene;16.6,

10-二甲基,反-5,9-十一碳二烯-2-酮 E-5,9-Undecaden-2-one,6,10-dimethyl-;17.2,6-二 叔 丁 基-2,5-环 己 二 烯-1,4-二 酮 2,5-

Cyclohexadiene-1,4-dione,2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-;18.α-法尼烯 α-Farnesene;19.十五烷 Pentadecane;20.十六烷 Hexadecane;

21.芳樟醇(里那醇)Linalool;22.香叶醇 E-3,7-dimethyl-2,6-octadien-1-ol;23.十七烷 Heptadecane;24.4-苯甲基苯乙酮 (4-

Acetylphenyl)phenylmethane;25.α- 草烯α-humulene;26.β-紫罗酮 β-Ionone;27.棕榈酸甲酯Hexadecanoicacid,methylester;28.棕

榈酸乙酯 Hexadecanoicacid,ethylester;29.棕榈酸异丙酯 IsopropylPalmitate;30.亚油酸乙酯 Linoleicacidethylester;31.顺,顺,顺-

9,12,15-十八三烯酸乙酯 Z,Z,Z-9,12,15-Octadecatrienoicacid,ethylester;32.1-十八烯 1-Octadecene;33.1-菲羧酸 1-

Phenanthrenecarboxylicacid;34.反-5-二十烯 E-5-Eicosene
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2.4.2 寄主植物挥发物对草地螟雌蛾的诱集作用 由上述 4种植物挥发物的生物活性测试结果可以看出,灰菜、大豆的挥发

物具有相当强的诱集力,而玉米和马铃薯几乎没有诱集作用(表 4);这一结果与自然生长植物的诱集效果是一致的。表明灰菜、
大豆挥发性化学物质是诱集草地螟成虫的主要作用因素。

表 4 不同寄主植物挥发物对草地螟雌蛾的诱集作用

Table4 Attractionoffemalestovolatilesofdifferenthosts

寄主植物挥发物

Volatilesofhostplant

雌蛾总数(头)
Num.of
femalestotal

处理上虫数(头)
Num.offemales
ondisposal

对照物虫数(头)
Num.of

femalesonCK

诱集力(%)
Percentof
attration

选择系数(%)
Selectindex

灰菜挥发物 Volatilesoflambsquarter 150 89 11 85 78
大豆挥发物 Volatilesofsoybean 164 80 36 69 38
马铃薯苗挥发物 Volatilesofpotato 132 42 40 51 2
玉米挥发物 Volatilesofcorn 151 46 53 46 -4.6

3 讨论

自然界中,多数植食性昆虫产卵和取食对其寄主植物都表现出不同程度的选择性,其选择性不仅表现为选择一定的植物种

类,而且选择植株上的特定部位或器官。如玉米螟雌蛾喜欢在玉米上产卵,但同是处在心叶期的玉米,播期早的及植株较高的田

块则更具吸引力[13]。棉铃虫卵和幼虫在寄主植株的不同部位分布量也不相同[14～16]。田间调查和室内观测结果均表明,草地螟

成虫产卵对不同植物具有明显地选择性,灰菜是其产卵最嗜好的寄主植物,大豆为适宜寄主,玉米和马铃薯是草地螟产卵不适

宜寄主。而且,幼虫取食的嗜好性与成虫产卵对寄主植物的选择性完全一致这充分说明草地螟对寄主的选择性是其在与寄主植

物长期协同进化中所形成的特定关系及行为特性。
草地螟成虫较喜欢将卵产在植株下部的叶片背面,占总卵量的 50%以上。这可能是与草地螟多发生在干旱的地区,而其喜

欢相对较湿润的环境条件有关;在植株的下部及叶片背面比植株上部以及叶片正面则湿度较高,可以为草地螟卵及幼虫在干旱

的环境下提供较为湿润的生境,有利于卵的孵化和低龄幼虫的存活。同时,将卵产在植株较小的杂草以及农作物植株下部和叶

片的背面也是与草地螟喜凉的习性有关。这也是草地螟在长期的进化过程中形成的一种生态对策。
研究还表明,草地螟对寄主的选择性受环境条件的影响而发生一定变化。例如:灰菜与测试作物共存时,灰菜是幼虫唯一选

择取食的植物;但没有灰菜的情况下,草地螟幼虫对 3种农作物均有一定的取食,而且随着虫龄增长和食量增加其嗜食程度有

所下降。即所嗜好的寄主植物数量不足或在虫口密度较大时,适当减弱对寄主植物的选择性,向非嗜食寄主转移取食,进行转主

为害,以满足生存的需要。这应是草地螟对不良环境的一种适应策略。

从植食性昆虫寄主植物中寻找害虫的取食产卵的它感信息物,并利用它诱杀害虫,已经有许多成功的例子[17～19]。同样,从

非寄主植物中寻找能够抑制害虫取食、产卵的它感信息化合物,来趋避害虫也取得了显著进展[20]。这些例证也为开发和利用草

地螟寄主植物中它感化合物作为综合治理的一项措施提供可能。另外,针对草地螟最喜欢将卵产在灰菜等杂草上的产卵和嗜食

选择性等行为习性,进行田间除草将是防治草地螟或减轻危害的有效措施之一。但要严格掌握除草时期以及草的处理,否则防

效不佳。如果除草过早,将迫使草地螟向作物上产卵,从而加重农作物的受害程度;如果除草过晚或除草后仍将草留在田间,杂

草上的幼虫会由于食物资源的不足向作物转移形成转主危害。因此,除草最佳时机应确定为卵孵化期,最迟不能晚于 1龄幼虫

盛期。

Visser认为植食性昆虫在寄主植物的选择过程中通常是感知植物中几种成分组成的化学指纹图,而不是单个化学成

分[21]。其中草地螟的适宜寄主灰菜和大豆中多含有大量的短直链醇、醛和酯类化合物,如反-2-己烯醛、青叶醇、青叶酯等,这是

植物不饱和脂肪酸氧化降解后的产物[22]。Visser等把这类化合物称为绿叶气味,并强调这些绿叶气味在植食性昆虫的嗅觉定

向中起重要作用[23～26]。植食性昆虫对寄主植物的识别决定于植物中的这些化合物的组成及浓度[21,27]。反-2-己烯醛、青叶醇、青

叶酯等绿叶气味是灰菜和大豆植株中含量最高且又共同具有的化合物。利用风洞对于抽提物的行为学进行生测得到与自然生

长植株相似的生测结果,说明植物散发出的挥发物是导致其产卵选择性的一种重要原因;而且,可以认为这些化合物在草地螟

的寄主选择过程中起嗅觉定向作用。同时,比较灰菜和大豆的挥发性化合物成分的不同可以看出,灰菜的挥发物中还包括有另

外几种高含量的醛、酯类化合物,如乙酸己酯、乙酸-2-己烯酯、石竹烯、软脂酸甲酯,这些化合物与前几种物质的混合物可能对

于草地螟更具有吸引力。在不适寄主玉米和马铃薯苗的挥发物中均含有大量的酚类化合物,而在灰菜和大豆中则没有或很少检

测到这类化合物,因此,这可能是草地螟区分寄主植物和非寄主植物的关键;并且进一步说明吸引昆虫的是植物产生的挥发物

的混合物。
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