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不同牧草植物对草地螟产卵选择和 

种群增长的影响* 
屈亚飞 1**  王倩倩 1, 2  肖  春 2  李克斌 1  曹雅忠 1  尹  姣 1*** 

（1. 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 100193； 

2. 云南农业大学植物保护学院，昆明 650201） 

摘  要  【目的】 明确不同产卵寄主植物对草地螟 Loxostege sticticalis 种群增长的影响。【方法】 选用 7

种不同的供试牧草研究草地螟的产卵选择偏好；并比较取食不同牧草植物对草地螟生长发育、繁殖力和种

群增长的影响。【结果】 草地螟对豆科牧草的产卵偏好性显著高于禾本科牧草。草地螟在苜蓿、草木樨以

及藜（对照）上的落卵量较多，落卵量百分比分别为 17.45%、16.02%和 24.87%。取食这 3 种植物的草地

螟幼虫均可完成世代繁殖，种群增长指数分别为 80.36、43.74 和 34.28，而取食其他牧草的幼虫不能完成

世代繁殖。【结论】 草地螟成虫对不同寄主植物的产卵偏好性差异显著，幼虫取食落卵量较高的寄主植物

更有利于草地螟种群的增长和繁衍。 

关键词  草地螟；牧草；苜蓿；产卵选择；种群增长指数 

Preferences of Loxostege sticticalis for oviposition on different  
pasture plants and the effects of different host plants on  

the population growth of this pest 

QU Ya-Fei1**  WANG Qian-Qian1, 2  XIAO Chun2  LI Ke-Bin1  CAO Ya-Zhong1  YIN Jiao1*** 

(1. State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural 

Sciences, Beijing 100193, China; 2. Yunnan Agriculture University College of Plant Protection, Kunming 650201, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the oviposition preferences of Loxostege sticticalis with respect to seven different 

pasture plants, and the effect of different host plants on the population growth of this pest. [Methods]  The relative preference 

of L. sticticalis for oviposition on seven different pasture plants was determined, and the growth, development, fecundity and 

population growth of L. sticticalis on these different plants was measured and compared. [Results]  There was a significant 

preference for leguminous grasses over gramineous grasses. The proportion of eggs laid on Medicago sativa, Melilotus 

officinalis, and Chenopodium album (control) was higher that on other plants; 17.45%, 16.02%, and 24.87%, respectively. 

Larvae that fed on these three plants were able to reproduce for generations, with population growth indices of 80.36, 43.74, 

and 34.28, respectively, while those that fed on other pasture plants could not. [Conclusion]  L. sticticalis prefers to oviposit 

on leguminous grasses, and these host plants are more conducive to the growth and reproduction of this pest. 

Key words  Loxostege sticticalis; pasture plant; Medicago sativa; oviposition selection; population growth index 

在自然界中，植食性昆虫与植物长期的协同

进化导致了植食性昆虫特定寄主范围的形成，这

使得它们在一生中的某个或某几个时期可以在

适宜的寄主植物上产卵或取食（Knolhoff and 

Heckel，2014）。对于活动受限的幼虫，成虫对

产卵植物的选择至关重要，因为这种选择决定其
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子代的存活、生长发育和适合度（Fitness）（郭

线 茹等 ， 2021 ）。 如西 花蓟 马 Frankliniella 
occidentalis 偏好在菜豆、西葫芦上产卵（Nyasani 

et al.，2013），甜菜夜蛾 Spodoptera exigua 喜欢

将卵产于菠菜和烟草上（Goh et al.，1991），亚

洲玉米螟 Ostrinia furnacalis 喜欢将卵产于玉米

与酸模叶蓼（张文璐等，2018）。 

草地螟 Loxostege sticticalis，又称黄绿条螟、

甜菜网螟，属鳞翅目螟蛾科，是一种世界性害虫，

主要分布在 36°-55°N 之间的国家或地区，如东

欧、北欧、北美等地（曹卫菊等，2006；Chen  

et al.，2016；罗礼智等，2018；王健，2021；陈

晓等，2022）。在我国，草地螟主要分布在华北、

东北和西北农牧交错区，是我国重要的农牧业害

虫，大发生年份造成的作物产量损失可达到

50%，在危害严重的地区甚至会造成绝收（陈智

勇等，2020）；在农牧区，每年超过 1.3 万 hm2

的天然草场遭到危害（李云，2021）。草地螟成

虫产卵寄主植物多达 120 种，但是不同科之间植

物的产卵量差异显著，通常双子叶植物多于单子

叶植物（陈静等，2010；姜玉英等，2011）。已

有研究表明，以藜科中的藜、豆科中的大豆、

禾本科中的狗尾草等农田主要优势种杂草落卵

比率和落卵量较高，甜菜是草地螟雌成虫产卵

较不适宜寄主（姜玉英等，2011；张同强等，

2020；白泽珍等，2022）。在田间自然条件下，

藜上落卵量最多（康爱国等，1999，2007；尹

姣等，2005；张跃进等，2008；姜玉英等，2011；

范锦胜等，2014）。 

建国以来，草地螟出现了四个暴发周期（罗

礼智等，1996；江幸福等，2019；张蕾和江幸福，

2022），我国北方草原是其最大的越冬区和为害

区，但是由于我国草原面积辽阔，尽管草地螟发

生面积大，防治面积却有限（牛呼和等，2010；

姜玉英等，2011），不同牧草对于草地螟种群增

长的影响也鲜有报道。因此，本研究选取苜蓿、

草木樨及老芒麦等 7 种常见牧草作为供试寄主

植物，研究草地螟对寄主植物的产卵选择性差

异，以及其对草地螟的生长发育和种群增长的影

响，探究植物因子对草原草地螟种群动态的影响

作用。 

1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

本研究所用草地螟来自内蒙古乌兰浩特市

郊区田间采集的越冬代蛹，室内羽化为成虫后用

5%蜂蜜水饲养，使其产卵繁殖。卵孵化后幼虫

用藜（Chenopodium album，俗称灰菜）饲养；

成虫和幼虫饲养条件，温度为（21 ± l）℃，相

对湿度为 70%-80%，光周期为 16L∶8D。 

1.2  实验方法 

1.2.1  草地螟对不同寄主植物的产卵选择性  供

试植物为温室种植的 7 种植物，豆科植物有：苜

蓿 Medicago sativa、草木樨 Melilotus officinalis、
沙打旺 Astragalus adsurgens、达乌里胡枝子

Lespedeza bicolor，禾本科植物有：高羊茅 Festuca 
elata、老芒麦 Elymus sibiricus 和黑麦草 Lolium 
perenne ， 对 照 植 物 为 草 地 螟 最 喜 食 的 藜

Chenopodium album。采集生长旺盛的叶片作为

试验材料进行试验。 

采用室内观测的方法，将生长旺盛的供试植

物放入五面均为纱网的正方体纱网罩笼（100 cm× 

100 cm×100 cm）中，放入 15 对 3 日龄以上的雌

雄成虫，记录牧草摆放位置并用 5%蜂蜜水为成虫

提供食物。每日更换不同种类牧草位置以减少方

位对草地螟成虫产卵选择性的影响，持续观察 

5 d，并检查记录成虫在不同寄主植物上的落卵量。 

1.2.2  不同寄主植物对草地螟生长发育的影

响  挑选生长状况良好、大小一致的 1 龄幼虫，

分别接入装有不同供试植物的指形管（直径 2.3 

cm，高度 10 cm）中，每管一头，每种供试植物

接 30 管。每天更换供试植物并检查记录取食不

同供试植物的幼虫存活情况，至其化蛹，记录其

幼虫历期；继续单头饲养至化蛹和羽化，记录其

蛹重和蛹期；待其羽化后分辨雌雄并配对，每对

单独放置于一个透明硬塑料盒子中，用 5%蜂蜜

水饲喂，记录其存活历期、产卵量、产卵历期及

卵的孵化率。 

1.3  数据处理 

采用 SPSS 24.0 软件计算各组数据的平均
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值和标准误，并采用 One-way ANOVA 进行方差

分析，用 Duncan’s 多重比较进行差异显著分析；

显著水平设为 P = 0.05。种群增长指数等于各年

龄阶段存活率之积再乘以种群平均产卵量（徐汝

梅，1990）。 

2  结果与分析 

2.1  草地螟对豆科牧草的产卵选择性 

由图 1（A）可知，在豆科牧草中，草地螟

对苜蓿和草木樨的产卵选择性明显高于对沙打

旺和胡枝子的选择性，其产卵量间存在显著差异

（P<0.05），草木樨上的产卵量略少于苜蓿，但

二者间无显著性差异（P≥0.05）。草地螟在苜蓿

和草木樨上的产卵量所占比例分别为 33.86%和

30.68%，明显高于沙打旺和胡枝子（图 1：B）；

但是当藜存在时，豆科牧草上的落卵量均明显少

于藜（P<0.05）（图 1：C），但草木樨与苜蓿上

的落卵量仍显著高于沙打旺和胡枝子（P<0.05），

其在藜上落卵比例为 39.15%（图 1：D）。 

 

 
 

图 1  草地螟成虫对 4 种豆科牧草和藜的产卵选择性 

Fig. 1  Oviposition preference of Loxostege sticticalis to 4 leguminous grasses and Chenopodium album 

A，B. 草地螟在 4 种豆科牧草上的产卵量及产卵量占比；C，D. 草地螟在 4 种豆科牧草的藜上的产卵量及 

产卵量占比。柱上标有不同字母表示差异显著（P˂0.05，Duncan’s 新复极差法检验）。下图同。 

A, B. Number and proportion of eggs laid by L. sticticalis on 4 leguminous grasses; C, D. Number and proportion of eggs 
laid by L. sticticalis on 4 leguminous grasses and C. album. Histograms with different letters indicate significant differences 

at 0.05 level by Duncan’s new multiple range test. The same below. 
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2.2  草地螟对禾本科牧草的产卵选择性 

由图 2（A）可知，当仅有供试禾本科牧草

存在时，高羊茅上的落卵量显著高于黑麦草和

老芒麦（P<0.05），在高羊茅上的落卵量所占

比例为 44.90%（图 2：B）。藜存在时，藜上的

落卵量显著高于其他 3 种供试禾本科牧草（P< 

0.05）（图 2：C），草地螟在藜上的落卵量比例

高达 43.86%（图 2：D），但在 3 种禾本科牧草

中，草地螟仍偏好在高羊茅上产卵（P<0.05）

（图 2：C）。 

 

 
 

图 2  草地螟成虫对 3 种禾本科牧草和藜的产卵选择性 

Fig. 2  Oviposition preference of Loxostege sticticalis to 3 gramineous grasses and Chenopodium album 

A，B. 草地螟在 3 种禾本科牧草上的产卵量及产卵量占比； 

C，D. 草地螟在 3 种禾本科牧草的藜上的产卵量及产卵量占比。 

A, B. Number and proportion of eggs laid by L. sticticalis on 3 gramineous grasses;  
C, D. Number and proportion of eggs laid by L. sticticalis on 3 gramineous grasses and C. album. 

 

2.3  草地螟对不同牧草的产卵选择性 

由图 3（A，B）可知，草地螟对苜蓿的产

卵选择性显著高于对供试禾本科牧草的选择性

（ P<0.05 ）， 其 在 苜 蓿 上 的 落 卵 比 例 达 到

39.13%；当有苜蓿存在时，在 3 种禾本科寄主
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中，草地螟更喜欢在高羊茅上产卵，其落卵量

显著高于黑麦草和老芒麦（P<0.05），在高羊茅

上落卵占比为 28.26%。 

由图 4（A，B）可知，当禾本科牧草和豆

科牧草共同存在时，草地螟对豆科牧草的选择性

显著高于禾本科牧草（P<0.05），但是藜同时存

在时，草地螟更喜选择藜为产卵寄主，藜上的落

卵量与其他牧草上的落卵量之间存在明显差异

（P<0.05），在藜上的落卵量所占比例为 24.87%；

除藜外，草地螟对苜蓿和草木樨及高羊茅也有较

好的选择性，但对高羊茅的选择性略小于对苜蓿

的选择性；草地螟最不喜在老芒麦和黑麦草上产

卵，在藜和豆科及禾本科寄主植物同时存在时，

草地螟几乎不在黑麦草、沙打旺和老芒麦上产卵。 
 

 
 

图 3  草地螟对苜蓿和 3 种禾本科牧草和苜蓿的产卵选择性 

Fig. 3  Oviposition preference of Loxostege sticticalis to 3 gramineous grasses and Medicago sativa 

A. 产卵量；B. 产卵量占比。 

A. Fecundity; B. Proportion of eggs in different plants. 
 

 
 

图 4  草地螟对不同牧草和藜的产卵选择性 

Fig. 4  Oviposition preference of Loxostege sticticalis to diffreent pasture grasses and Chenopodium album 

A. 产卵量；B. 产卵量占比。 

A. Fecundity; B. Proportion of eggs in different plants. 
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2.4  不同寄主植物对草地螟生长发育的影响 

表 1 结果表明草地螟幼虫取食不同的寄主植

物对其生长发育产生了显著的影响，仅取食草木

樨、苜蓿和藜的草地螟可以完成其世代，其中取

食藜的幼虫和蛹的发育历期分别为 16.38 d 和

16.64 d，短于取食草木樨和苜蓿的草地螟种群

（P<0.05）；取食这 3 种植物的草地螟成虫发育历 

期之间无显著性差异（P≥0.05）。但是，取食其

他 5 种牧草植物的草地螟并不能完成世代，其中

取食沙打旺和老芒麦时，幼虫在 2 龄左右（2-4 d）

全部死亡；取食胡枝子时，有少数幼虫可以化蛹，

但蛹未能羽化为成虫；取食高羊茅时，有少数幼

虫可以长至五龄左右（11-14 d）死亡，取食黑麦

草的幼虫则最多仅至四龄（9-13 d）即全部死亡。 

 

表 1  不同寄主植物对草地螟的生长发育历期的影响 

Table 1  Influence of different host plants to Loxostege sticticalis developmental period 

寄主植物 Host plant 幼虫历期（d）Larval duration (d) 蛹历期（d）Pupal duration (d) 成虫历期（d）Adult duration (d)

藜 C. album 16.38±0.67 b 16.64±0.73 b 18.46±1.10 a 

草木樨 M. officinalis 19.53±0.85 a 19.61±0.80 a 15.36±0.98 a 

苜蓿 M. sativa 19.21±0.87 a 18.40±0.59 a 16.28±1.61 a 

胡枝子 L. bicolor 12.62±0.67 c ﹣ ﹣ 

沙打旺 A. adsurgens 3.32±0.78 d ﹣ ﹣ 

高羊茅 F. elata 12.87±0.56 c ﹣ ﹣ 

黑麦草 L. perenne 11.65±0.58 c ﹣ ﹣ 

老芒麦 E. sibiricus 2.45±0.65 d ﹣ ﹣ 

表中数据为平均数±标准误；同列数据后不同字母表示经 Duncan 氏新复极差法检验差异显著（P<0.05）。 

Data in the table are mean±SE, and followed by the different letters in the same column indicate significant differences 
(P<0.05) by Duncan`s new multiple range test. The same below. 

 

2.5  不同寄主植物对草地螟蛹重的影响 

取食不同寄主植物会显著影响草地螟的蛹

重（图 5）。其中，取食藜的草地螟种群的平均 
 

 
 

图 5  藜、苜蓿及草木樨对草地螟蛹重的影响 

Fig. 5  Influence of Chenopodium album, Medicago 
sativa and Melilotus officinalis, to the pupae weight of 

Loxostege sticticalis 

蛹重为 32.67 mg，苜蓿种群平均蛹重 26.33 mg，

草木樨种群的平均蛹重为 24.33 mg，取食藜的草

地螟种群蛹重显著高于苜蓿和草木樨种群

（P<0.05），但取食苜蓿和草木樨的种群二者间

蛹重没有显著异（P≥0.05）（图 5）。 

2.6  不同寄主植物对草地螟繁殖力的影响 

如表 2 所示，取食不同寄主植物对草地螟成

虫的繁殖力产生一定的影响。尽管幼虫取食藜、

苜蓿和草木樨的草地螟种群间产卵历期和卵孵

化率并无显著差异（P≥0.05），但是取食藜的草

地螟种群产卵量显著高于取食苜蓿和草木樨的

种群（P<0.05），表明草地螟幼虫取食藜可以获

得较高的繁殖力。 

2.7  不同寄主植物对草地螟种群增长的影响 

草地螟幼虫取食不同寄主植物对其整个种

群增长均产生明显的影响（表 3），取食藜的幼 
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表 2  藜、苜蓿及草木樨对草地螟繁殖力的影响 

Table 2  Influence of Chenopodium album, Medicago sativa, Melilotus officinalis to the fecundity of Loxostege sticticalis 

寄主植物 Host plants 
产卵历期（d） 

Oviposition duration (d) 
产卵量（粒） 

Number of eggs (grains) 
卵孵化率（%） 
Hatching rate (%) 

藜 C. album 7.40±1.20 a 206.00±10.00 a 97.00±0.12 a 

苜蓿 M. sativa 6.02±0.72 a 169.67±13.00 b 96.50±1.21 a 

草木樨 M. officinalis 5.41±0.65 a 153.75±12.00 b 97.20±0.19 a 

 
表 3  藜、苜蓿及草木樨对草地螟种群增长的影响 

Table 3  Influence of feeding Chenopodium album, Medicago sativa, Melilotus officinalis  
to population trend of Loxostege sticticalis. 

寄主植物 Host plants 
幼虫存活率（%） 

Larval livability (%) 

成虫羽化率（%） 

Adult eclosion rate (%) 

种群增长指数 

Population trend index 

藜 C. album 94.03±6.12 a 82.75±2.10 a 80.36 

苜蓿 M. sativa 82.50±2.21 b 61.70±2.61 b 43.74 

草木樨 M. officinalis 84.20±3.19 b 53.33±3.98 c 34.28 

 

虫无论幼虫存活率还是成虫羽化率均为最高（分

别为 94.03%、82.75%），显著高于取食草木樨和

苜蓿的草地螟种群（P<0.05），因此，取食藜的

草地螟种群增长指数最高，达 80.36，表明取食

藜对草地螟的种群增长更为有利。取食草木樨和

苜蓿的草地螟在幼虫存活率无显著性差异（P≥

0.05），取食苜蓿的草地螟在幼虫其成虫羽化率

显著高于取食草木樨（P<0.05）。 

3  讨论 

植食性昆虫与其寄主之间的关系及外界的

环境条件在很大程度上决定了其发生和为害程

度，而成虫的产卵选择性则是其与寄主建立关系

和自身种群繁衍的关键。其中植物叶片的形态结

构是影响寄主昆虫产卵的重要因素（钦俊德和王

琛柱， 2001 ）。如日本刀角瓢虫 Serangium 
japonicum 偏好在茄子品种“黑到底”上产卵，

这与品种“黑到底”的叶毛密度、叶毛长度等形

态结构密切相关（梅文娟等，2021）。姜玉英等

（2011）田间调查结果表明，相对于禾本科植物，

草地螟更喜欢在阔叶植物上产卵。本研究通过比

较草地螟对豆科和禾本科牧草的产卵选择，明确

了草地螟在苜蓿和草木樨等豆科阔叶牧草上的

着卵量和着卵比率明显高于供试禾本科牧草。因

此，推测草地螟对产卵寄主植物的选择可能是跟

豆科植物叶片更适于卵的附着有关。山西省植保

站利用草地螟对苜蓿等植物的产卵选择性作为

诱集植物在田边种植，显著减轻了作物田草地螟

的发生和为害（张跃进等，2008）。因此，利用

草地螟趋向于选择豆科牧草产卵这一特性，是开

展针对性防控我国草原草地螟的重要方面。 

另外，本研究发现当藜存在时，草地螟对于

藜的选择性显著高于供试的豆科和禾本科牧草，

表明藜科杂草仍是草地螟最喜欢的产卵寄主（张

树坤等，1987；康爱国等，1999, 2007；尹姣等，

2004，2005；孙雅杰等，2005；张跃进等，2008；

曾娟等，2009；姜玉英等，2011），进一步研究

发现取食藜的草地螟幼虫生长发育最快，产卵量

最大，孵化率也最高。这说明草地螟幼虫最喜取

食的藜对其种群增长也是最有利的。同时，取食

苜蓿和草木樨的草地螟也能够顺利完成世代，仅

种群增长指数略低于取食藜的草地螟。该结果与

草地螟的产卵选择结果是一致的，即有利于幼虫

生长发育的植物上落卵量多，不利于幼虫生长发

育的植物上落卵量则较少。推测是成虫要为幼虫

选择更适宜生存的环境和幼虫营养，所以通常选

择在幼虫喜食的植物上产卵。 

但是，草地螟的成虫产卵寄主和取食寄主也

并非完全一致，其在禾本科植物上表现尤为明

显，如狗尾草是草地螟产卵寄主，却不是喜食寄
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主（康爱国等，2007），在本研究中，草地螟成

虫在高羊茅上的产卵量与苜蓿、草木樨无显著差

异，但是幼虫以高羊茅作为食物时，发育至 5 龄

时已经全部死亡，并不能完成一个世代。推测草

地螟偏食植物与嗜好产卵植物不完全相同，这也

为其高龄幼虫在田间食物不足时进行寄主间转

移提供了理论依据，可以增强草地螟的生存能力

和对环境的适应能力，是其能够暴发成灾的食料

基础。 

目前，内蒙古草原肉羊和黑龙江雪花肉牛等

产业集群建设需求导致草地螟的主要发生区域

苜蓿等牧草种植面积迅速扩大（中华人民共和国

农业农村部，2020），苜蓿等产卵寄主植物种植

面积的增加，不仅为当年草地螟种群的快速增长

提供了条件，也将提供大量越冬虫源，为来年其

在农牧区的大发生奠定基础。因此，利用草地螟

对藜、苜蓿等牧草的产卵选择性进行防控，是实

现草原上草地螟的持续有效治理的有效途径。 
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