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摘要：黄野螟是Heortia vitessoides Moore是近几年在我国白木香种植区大面积发生的一种食叶性害虫，目前仅发现为害白木香。本文通过室内饲养与林间调查相结合的研究方法，明确了黄野螟在广东省化州地区一年发生8代，以蛹越冬。翌年4月中旬至5月上旬成虫陆续羽化，4月中旬成虫开始产卵，4月下旬第一代幼虫孵化，各虫态在不同世代的发育历期不同，12月中旬老熟幼虫入土化蛹越冬。完成一个世代需要28～32 d。卵集中产在白木香幼嫩叶片背面，孵化率达95%以上，卵期约3～4 d。幼虫共5龄，具有暴发性、暴食性的特点。低龄幼虫群集取食，食量较小，3龄以后幼虫开始分散为害，食量大增。老熟幼虫在树干基部周围的土壤中或枯枝落叶层间结蛹室化蛹，化蛹深度在距地表2 cm左右，蛹期8～15 d。成虫羽化多集中于夜间，具有较强的趋光性。
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Morphological and biological characteristics of Heortia vitessoides
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Abstract: Heortia vitessoides is a serious defoliator pest of Aquilaria sinensis forests in recent years. In southern China the larvae of H. vitessoide solely feed on the leaves of A. sinensis. The morphological and biological characteristics of H. vitessoide were studied with laboratory observation and field investigation. The moth had eight generation per year in Huazhou, Guangdong Province and over-wintered as pupa. The adults began to emerge in mid-April. Generations overlapping began in the last ten days of May, and were very serious between the first and second generation of H. vitessoide. The whole generation duration was 28~32 days, and the over-wintering stage lasted three months. Eggs were laid on the back of young leaves of A. sinensis, and their developmental duration were 3~4 days. The hatchability of eggs was over 95%. The larvae had 5 instars and small larvae took food in groups. From the 3rd instars, the larvae began to feed leaves of A. sinensis dispersedly. The mature larvae pupated with cocoon in the depth of 2 cm of the soil or the fallen leaves. The development duration of pupa was 8~15 days. The emergence peaks of adults took placed at night. And the adults had strong phototaxy.
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黄野螟Heortia vitessoides Moore属鳞翅目（Lepidoptera），草螟科（Crambidae），在我国广泛分布于广东、广西、海南和云南等南方各省以及香港特别行政区；国外主要分布在印度、尼泊尔、斯里兰卡，其范围从东南亚和东印度群岛到昆士兰州、新赫布里底群岛和斐济等国家（Munroe, 1977；Kalita et al., 2002）。黄野螟是典型的寡食性害虫，仅取食沉香属Aquilaria和漆树属Rhus等少数几种植物（苏跃平，1994；Kalita et al., 2002），在我国目前仅发现为害白木香（苏跃平，1994；陈志云等，2011；Qiao et al.,2012）。近年来，随着海南、广东和云南等地人工大规模种植白木香面积的日益扩大，黄野螟的危害也越来越严重。据广东化州地区统计，黄野螟发生严重时，白木香的被害株率可高达90%以上。
该虫主要以幼虫咬食白木香叶片，具有暴发性、暴食性的特点，单株虫口数量从几百头到一千多头。由于虫口密度大，生长速度快，数天内便可把被害树的叶片全部吃光，甚至树干及枝条皮层也被啃食，造成白木香林光秃无叶，严重的整株死亡（图1：J，K）。不仅影响林分景观和白木香的健康生长，而且造成严重的枯苗、死苗，经济损失极大；另外，广东、海南各省正在大力推广的人工输液促进白木香通体结香技术，正是利用白木香叶片的蒸腾作用，将药液输送到整棵树，继而通体结香（陈怀琼，2011；Zhang et al., 2012）。但是由于黄野螟对白木香叶片的啃食殆尽，已严重制约了白木香通体结香技术的应用与推广。因此，黄野螟是目前我国白木香种植产区害虫防治的重点研究对象。
但过去对黄野螟的研究资料很少，国外仅Kalita et al.（2002）报道了黄野螟在马来沉香Aquilaria malaccensis Lamk.上的发生危害情况；国内苏跃平（1994）、陈志云等（2011）先后报道了黄野螟在白木香上的生物、生态学特性，其研究结果各不相同。为此，作者于2009～2011年，通过林间调查和室内饲养观察相结合的方法，对广东化州地区白木香种植区黄野螟的形态特征、生物学特性及发生规律进行了较为系统的研究，以验证、补充对这种食叶害虫的了解，并为白木香黄野螟的防治提供科学依据。
1  材料与方法
1.1  试验地概况
化州市绿色生命有限公司的白木香种植基地于2000年建立，位于广东省化州市北部的平定镇天堂嶂，东经110°23′58″～110°24′53″，北纬21°57′30″～21°58′01″。属南亚热带季风气候，全年高温多雨，年平均降雨量2100 mm，雨水集中分布在7～11月。全年长夏无冬，年平均温度22℃以上，最冷月极端最低气温4℃，日照2500 h。台风季节6～12月，最大风力9级，频率1～5次/年，属中寒轻风区。地貌类型属低、中丘陵，相对高度20～100 m，区内最高峰为三帽顶（346.9 m），其次为田子嶂（220.4 m）。土壤为花岗岩风化形成的微酸性沙壤土，表土层厚20～30 cm，土质疏松、肥沃、富含有机质。原生植被为南亚热带季风常绿次生针阔叶林及灌丛，植被覆盖率达72.2%（覃蓉敏等，2008）。基地现种植白木香60万株，同时间种有化橘红Citrus grandis、檀香Santalum album、降香Dalbergia odorifera、苏木Caesalpinia sappan等名贵木本药材，并于梯田间隔坡种植豆科绿肥植物白花灰叶豆Tephrosia candida。
1.2  林间调查
在虫口密度较大的林地内设置固定调查样地，定期在样地内调查黄野螟的发生情况。每周调查一次，观察并记载该虫的为害特征、为害部位、虫态、数量及各虫态发育进度、生活习性、活动情况和天敌种类等；根据野外定期、定点调查和灯光诱捕相结合，观察成虫的发生情况（周云娥等，2008；杨美红等，2012）。
1.3  室内饲养观察
从林间采集越冬蛹，带回室内进行饲养。将越冬蛹置于室内饲养缸中让其羽化，记录羽化日期。取刚羽化的健康成虫配对饲养于网笼（长200cm，宽200cm，高200cm），笼内放置白木香苗供其成虫产卵，并放置蜜源植物供其成虫补充营养，每天定期观察成虫行为。将成虫新产的卵块编号后置于培养皿内，记录产卵日期、卵量、卵孵化日期，统计卵历期和孵化率；低龄幼虫（1～3龄）群集饲养于玻璃缸中（直径20 cm，高30 cm），4龄以后的幼虫单头饲养于直径为3 cm，高10 cm的玻璃管内，管底铺2 cm厚的沙土为老熟幼虫提供化蛹场所。记录各龄幼虫的脱皮时间，统计幼虫的龄期。采集新鲜的白木香叶片饲养幼虫，每日定期更换叶片并清理虫粪，用坐标纸计算幼虫取食的叶面积，统计各龄幼虫的取食量。从幼虫孵化开始，每天定时测量一次幼虫的体长，统计各龄幼虫的平均体长；老熟幼虫停止取食进入预蛹期后，记录预蛹和化蛹的时间，成虫羽化后记录羽化时间，统计蛹发育历期；待蛹开始羽化时，每隔1 h观察记录一次羽化情况，记录成虫的羽化时间、羽化数量及雌雄比（尚小丽等，2011；严林等，2012）。
1.4  寄主范围测定
随机采集白木香种植生境内的白木香、檀香S. album、化橘红C. grandis、苏木C. sappan、降香D. odorifera、亮叶猴耳环Pithecellobium lucidum、山黄麻Trema orientalis、山鸡椒Litsea cubeba、山乌桕Sapium chinesis、黑面神Breynia fruticosa、白花灰叶豆T. candida、女贞Ligustrum lucidum、松树Pinus、岗松Baeckea frutescens、盐肤木Rhus chinesis、广金钱草Desmodium styracifolium等植物新鲜叶片，带回室内饲养相同龄期的黄野螟幼虫，观察其取食和生长情况（赵建兴等，2008；武辉等，2008）。
在有黄野螟发生危害的林地内，采用定期调查和随机踏查的方法，观察野外黄野螟的寄主选择情况。
2  结果与分析
2.1  形态特征
2.1.1  卵
扁圆形，直径0.5～0.8 mm，呈鱼鳞状排列，显微镜下观察有纹理，不光滑。初产的卵为乳白色，之后逐渐变为黄色、红色，接近孵化前为黑色。每个卵块有几十至几百粒卵，卵块的形状各不相同（图1：A）。
2.1.2  幼虫
初孵幼虫体长约1.32 mm，头部黑色，体淡黄色。3～5龄幼虫胸、腹部各节背板两侧各有明显的黑斑，胸部各节背板上的每对黑斑为弧形，腹部1～8节背板上为两个圆形黑斑，第9腹节背板上为一凹形黑斑，腹部末节黄色、光滑。气门椭圆形、褐色，胸、腹部气门上方各有一长方形黑色小斑，与腹部1～8节背板上的两个圆形黑斑呈品字形排列在背线两侧。腹足4对，臀足1对。老熟幼虫体长约20.69 mm，头部红褐色，前胸背板黄褐色，体黄绿色，两侧有明显黑斑（图1：B）。
通过饲养观察，黄野螟幼虫有5个龄期，随着幼虫生长及环境的变化，各龄幼虫的体色有分化，其特征及体长见表1。
表1 黄野螟各龄幼虫的体长、食叶量、形态特征及为害状
Table 1 Body length, food digestion, morphological characteristics and damage symptoms of different larval instars of H. vitessoides 
	虫龄
Instars
	幼虫数（头）
Number of larvae
	平均体长（cm±SD）
Average body length
	平均食叶量/头（cm2)
Average food digestion 
	形态特征及为害状
Morphological characteristics and damage symptoms

	1龄
1st instar
	20
	0.208±0.016
	1.168
	头部黑色，体淡黄色，头朝向同一方向群集取食叶肉。

	2龄
2nd instar
	20
	0.403±0.030
	3.533
	头部黑色，体黄绿色，群集取食叶肉、叶缘、叶脉，留白色膜状表皮。

	3龄
3rd instar
	20
	0.649±0.064
	3.763
	头部浅红褐色，体黄绿色，两侧有明显黑线，取食叶肉、叶缘、叶脉和侧脉，形成缺刻。

	4龄
4th instar
	20
	1.233±0.177
	8.74
	头部红褐色，体黄绿色，前胸背板浅黄褐色，两侧有明显黑线，取食全叶，留光枝。

	5龄
5th instar
	20
	2.027±0.241
	31.976
	头部红褐色，体黄绿色，前胸背板黄褐色，两侧有明显黑线，取食全叶，食物不足时，取食嫩枝条皮层、花、果皮。


2.1.3  蛹
被蛹，体长约12 mm，椭圆形，光滑。头向下垂。蛹初期为淡黄色，逐渐变为红褐色，接近羽化时变为黑褐色。复眼及上颚尖端黑色，触角向后。两前翅分开包被达腹部第5末节，接近羽化时清晰可见灰白相间条纹。腹部末端有4根臀刺，略弯曲（图1：C）。
2.1.4  茧
椭圆形，系老熟幼虫所吐丝质与土壤缀成，内壁光滑，灰白色，质地坚韧。茧顶端有一小孔，仅用一大块土粒与丝质粘附，为成虫羽化时的出口（图1：D）。
2.1.5  成虫
雌蛾体长约13 mm，翅展35～40 mm；雄蛾体略小，体长约11 mm，翅展30～32 mm。头部淡黄色，触角线状、黑色，复眼黑色。触角、喙及复眼基部周围都被有淡黄色鳞毛。胸部黄色，并被有黑色鳞毛。翅膜质，前翅淡黄色，近基部有两个圆形黑斑。内横线黑色，不连续，在径脉与臀脉处断开。中横线为黑色宽带，接近前缘和臀角处逐渐变宽。翅外缘有黑白相间的宽条纹，外缘线黑色、具绒毛。后翅外缘有黑色宽带，外缘线黑色、具绒毛，其余部分为白色、半透明。腹部6节，基部各节背面具有环状黑色横条纹。雌蛾腹部较粗壮，桔黄色，末端钝，环绕生殖孔有黑色短丛毛；雄蛾腹部细长，黄色，末端尖，生有黄色长丛毛。前足股节腹面、中后足股节腹面与背面中部、各节端部有白色鳞毛，其余部分均覆有黑色鳞毛。中足胫节具有一对长短不一的端距，后足胫节中距与端距均为一长一短。跗节5节（图1：E，F）。
2.2  生物学特性
2.2.1  生活史
黄野螟在广东省化州地区一年发生8代，每年4月到12月为该虫的为害期，12月中下旬以蛹在白木香树干基部周围的枯枝落叶和距地表2 cm以内的土层中做蛹室越冬。翌年4月中旬至5月上旬成虫陆续开始羽化，4月中旬成虫开始产卵，4月下旬第一代幼虫开始孵化，5月为第一代幼虫发生盛期，5月下旬至6月上旬为第一代成虫的羽化盛期；第二代开始出现世代重叠，5月底至6月初为第二代幼虫发生盛期，成虫于6月中旬开始羽化；第三代幼虫发生于6月下旬至7月上旬，成虫出现于7月中、下旬，同时产卵、孵化为第四代幼虫，此代幼虫于8月中、下旬开始化蛹、羽化，并产生第五代卵和幼虫，9月上、中旬为第五代成虫羽化盛期；9月中旬林间出现第六代幼虫，成虫的羽化盛期集中在10月中、下旬，此阶段为第七代幼虫的发生盛期，11月中、下旬为成虫发生期；第八代为越冬代，幼虫期从11月下旬危害至12月下旬，此代幼虫于12月中旬开始化蛹越冬，孵化晚的幼虫，要到1月中旬才入土化蛹，有的甚至不能越冬而死亡（表2）。
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图1 黄野螟形态及生态图。A：卵块；B：幼虫；C：蛹；D：茧；E：雄蛾；F：雌蛾；G：成虫补充营养；H：成虫交尾；I：雌成虫产卵；J：白木香林受害状；K：幼虫为害状；L：灯光引诱的成虫（红色标注）；M：海南蝽若虫取食黄野螟幼虫；N：蜘蛛捕食黄野螟成虫。
Figure 1 Morophological and ecological characteristics of H. vitessoides. A: Egg; B: Larva; C: Pupa; D: Cocoon; E: Male adult; F: Female adult; G: Adult feeding on the S. album flower. H: Adults mating; I: Female ovipositing; J: Damage symptoms of A. sinensis forest by H. vitessoides; K: Damage symptom of A. sinensis by larvae; L: Light trapping adults (red-marking); M: Nymph of Cantheconidea concinna preying on H. vitessoides larvae; N: Spider preying on H. vitessoide adult.
表2 黄野螟年生活史 （广东省化州，2010～2011年）

Table 2 Annual life history of H. vitessoides (Huazhou City, Guangdong Province, 2010~2011)

	世代
Generation
	1~3月
Jan.~Mar.
	4月
Apr.
	5月
May
	6月
Jun.
	7月
Jul.
	8月
Aug.
	9月
Sep.
	10月
Oct.
	11月
Nov.
	12月
Dec.

	
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
	上F
	中M
	下L
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Overwintering generation
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4th generation
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5th generation
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6 th generation
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	第七代
7 th generation
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	第八代 
（越冬代）
8 th generation
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注：E：卵；A：成虫；L：幼虫；P：蛹；(P)：越冬蛹；F：上旬；M：中旬；L：下旬。
Note: E: Egg; A: Adult; L: Larva; P: Pupa; (P): Over-wintering pupa; F: The first ten days of the month; M: The middle ten days of the month; L: The last ten days of the month.
2.2.2  生活习性
成虫全天均可羽化，以晚上居多（图2）。成虫羽化时先穿破蛹室上端的薄网，顶开粘附在薄网上的大块土粒而出，蛹壳仍留在蛹室内，稍作短距离爬行，然后再停息展翅，经5～10 min，翅全部展开，此时翅竖立于背上，随即慢慢放下，展翅完毕。成虫停息一段时间后，便可飞行。成虫羽化后，性器官尚未成熟，需寻找蜜源植物补充营养（图1：G）。昼夜均可补充营养，每次吸蜜时间达10 min之久，集中群聚吸蜜现象不明显。在室内饲养条件下，成虫会在蜂蜜浸泡过的湿海绵上吸取蜜水。成虫昼伏夜出，有强趋光性（图1：L）。日间成虫多静伏在叶片背面、枝叶间隐蔽处或杂草丛中，受惊吓时起飞，飞翔能力较弱，仅能作短距离飞行。成虫经补充营养后交尾（图1：H），交尾后的成虫多于夜间产卵。产卵时成虫腹部末端不停蠕动，产完一粒卵后，腹部抬起，稍后再产下一粒卵，产卵结束后迅速飞走（图1：I）。
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图2 黄野螟成虫的室内羽化节律。暗期为18：00～06：00，光期为06：00～18：00

Figure 2 Daily emergence rhythm of H. vitessoides adults in the laboratory. Scotophase: 18:00~06:00, Photophase: 06:00~18:00.

卵多产于白木香幼嫩叶片背面主脉两侧，靠近叶尖处，少数产在叶片正面。每个卵块形状各异，有几十至几百粒卵。卵经3～4 d孵化，孵化率达95%以上。
初孵幼虫先在卵壳上停息，随后转移到附近幼嫩叶片上，头朝同一方向整齐排列群集咬食叶肉。幼虫在每次脱皮前短时滞食，脱皮后及预蛹前有暴食现象。1龄幼虫食量很小，3龄前幼虫的食叶量仅占幼虫期总食叶量的17.77%，末龄幼虫食量则占幼虫期总食叶量的65.02%（表1）。1～2龄幼虫只啃食叶肉、叶缘和叶脉，留下白色膜状表皮，3龄幼虫开始使叶片形成缺刻。低龄幼虫虽然仅啃食叶肉，但叶片受害后，叶片失水导致整叶枯黄。1～3龄幼虫具有群集习性，3龄以后才分散为害。幼虫受惊吓时吐丝下垂，隐入杂草丛中，不久会沿着树干或下垂的丝爬回枝条继续为害，叶片吃光后，则转移到它枝、它株为害。第1代幼虫历期13 d，第2代历期14 d，第3代历期10 d，第4代历期12 d，第5代历期12 d，第6代历期13 d，第7代历期16d，第8代（越冬代）历期为36 d（表3）。
幼虫老熟后，从白木香叶片中部两侧开始，吐丝结一丝幕，使叶片呈卷曲状，叶尖处留有出口，幼虫隐于丝幕下。化蛹前从叶尖开口处直接坠地，爬行，并选择2 cm厚的浅土层或枯枝落叶层间结蛹室化蛹，蛹期8～15 d。
表3 黄野螟各龄幼虫的发育历期
Table 3 Developmental duration of different instars larvae of H. vitessoides
	世代
Generation
	各龄幼虫发育历期（d）
Development duration of different instars larvae (d)
	幼虫期（d）
Larvae period (d)

	
	1龄
1st instar
	2龄
2nd instar
	3龄
3rd instar
	4龄
4th instar
	5龄
5th instar
	

	第一代
1st generation
	2
	2
	2
	3
	4
	13

	第二代
2nd generation
	2
	2
	3
	3
	4
	14

	第三代
3rd generation
	2
	2
	2
	2
	2
	10

	第四代
4th generation
	2
	2
	3
	2
	3
	12

	第五代
5th generation
	2
	2
	2
	2
	4
	12

	第六代
6th generation
	2
	2
	3
	3
	3
	13

	第七代
7th generation
	3
	4
	3
	3
	3
	16

	第八代
8th generation
	4
	4
	5
	9
	14
	36


2.3  寄主范围

在室内胁迫条件下，黄野螟幼虫只取食白木香叶片，且能顺利化蛹至羽化，但对其他植物则完全不取食而死亡。于2009～2011年间在野外黄野螟的寄主调查中，发现黄野螟仅选择在白木香叶片上产卵、取食为害，而其他植物均未见被黄野螟侵害。由此可见，黄野螟的寄主选择性比较专一，白木香是目前黄野螟最喜好的专一寄主植物。
2.4  天敌
经过连续三年在广东化州白木香种植基地的调查，目前已发现黄野螟幼虫期的天敌有海南蝽Cantheconidea concinna。该天敌各龄若虫及成虫均可捕食黄野螟幼虫，据初步统计，成虫每日平均捕食率为4头，低龄若虫每日平均捕食率为1.17头，可见当害虫密度较低时，海南蝽对黄野螟有一定的抑制作用（图1：M）。另外，在林间发现有蜘蛛（图1：N）、螳螂、蚂蚁捕食黄野螟成虫。
3  结论与讨论
黄野螟属全变态昆虫，一生经历卵、幼虫、蛹和成虫4个虫态。通过了解各个虫态的发育变化过程，可以初步估算黄野螟在白木香林间的发育进度和发育历期，为该虫的田间预测预报和防治策略制定提供理论依据。本研究发现黄野螟在广东化州地区一年发生8代，以蛹越冬。翌年4月中旬至5月上旬成虫陆续羽化，4月中旬成虫开始产卵，4月下旬第一代幼虫孵化，各虫态在不同世代的发育历期不同，12月中旬入土越冬。完成一个世代需要28～32天，卵期约3～4天，幼虫期10～16天，蛹期8～15天，成虫寿命2～8天。本研究与Kalita et al. （2002）报道该虫在容水沉香A. malaccensis上一年发生7～8代基本相同；但苏跃平（1994）报道该虫在广州华南植物园白木香上一年发生4代，完成一代需35～39天，卵期6～8天，幼虫期15～18天，蛹期7～10天，成虫寿命2～4天，与本研究的结果存在差异；陈志云等（2011）报道了该虫在广东中山市白木香上一年发生6个世代。究其原因，可能是广州、中山与化州所处地区的地理纬度有所不同，其气候、温度存在差异，致使黄野螟各世代的发育历期不同，因而生活史也就不同。
苏跃平（1994）和陈志云等（2011）报道黄野螟成虫略有趋光性。本研究采用黑光灯在野外白木香林诱集观察，发现黄野螟成虫具有较强的趋光性，一般在晚上20：30开始扑灯，以22：00～02：00扑灯数量最多。成虫扑灯与天气、地势、灯光及周围环境等有密切关系。利用黄野螟的此种特性，在成虫羽化高峰期进行灯光诱杀，将有效降低虫口密度和基数，减少当年幼虫的数量，目前相关研究正在进行中。
林间调查发现，海南蝽可以捕食黄野螟幼虫，通过田间观察和室内饲养发现，该捕食性天敌的各龄若虫和成虫均可捕食黄野螟幼虫，只是捕食量有所不同。被海南蝽吸食后的黄野螟幼虫身体变软、发黑，死亡后倒挂在枝条上逐渐干瘪。因此，保护和利用这种捕食性天敌，可以在黄野螟虫口密度较低时起到一定的抑制作用。
黄野螟是典型的寡食性害虫，在我国目前仅发现为害白木香。经林间调查发现，黄野螟雌成虫仅选择在白木香幼嫩叶片上产卵。新鲜白木香嫩叶的挥发性气味物质，是吸引黄野螟雌成虫产卵的必要因素之一（Qiao et al., 2012）。因此，破译白木香嫩叶挥发物中能吸引黄野螟的化学活性物质，制成诱芯，进行野外监测和防治黄野螟，这也是近年来国内外的研究热点和有待深入研究的内容。
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