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摘要!为探究牛角花齿蓟马K-'$%'%1&*0/"'%*的产卵选择及寄主营养和次生代谢物质对其产卵行为的影响#本研
究观测了牛角花齿蓟马在苜蓿=(-*)#2'/#%*9#%草木樨=("*"'%:/'88*)*$#"*/%红豆草K$'4&,)1*/),&*和红三叶

3&*8'"*:<0&#%($/((种豆科牧草叶片上的产卵量和卵孵化率#同时测定%分析了牧草主要营养和次生代谢物质含
量与蓟马产卵选择的相关性'结果表明#无选择条件下#牛角花齿蓟马在苜蓿上产卵量最高#为:$E#粒,复叶#其次
是草木樨##:EC粒,复叶#在红豆草和红三叶上的产卵量仅为"E$粒,复叶和#E#粒,复叶'卵孵化率在苜蓿上最
高#为?:E":F#在草木樨和红豆草上分别为("E"$F和<$E#?F#红三叶上最低#为:E(?F'两两选择条件下#牛角
花齿蓟马明显偏好在苜蓿叶片上产卵#在其他牧草叶片上不产卵或产卵量极低'相关性分析表明#牛角花齿蓟马的
产卵量与寄主可溶性蛋白含量显著正相关$&["EC!!#!["E""!&#卵孵化率与可溶性蛋白$&["E;C<#!["E""(&
和淀粉$&["E:?;#!["E"#C&含量显著正相关'牛角花齿蓟马产卵量分别与寄主总酚$&[a"ECC##!&"E""#&%
简单酚$&[a"EC!(#!["E""!&%单宁$&[a"EC::#!["E""#&和黄酮$&[a"E;C!#!["E""(&(种次生代谢物质
含量呈显著负相关性'说明寄主叶片的可溶性蛋白含量高有利于牛角花齿蓟马产卵#总酚%简单酚%单宁和黄酮含
量高#对蓟马产卵具有抑制作用'
关键词!牛角花齿蓟马(!苜蓿(!寄主植物(!产卵选择(!营养物质(!次生代谢物质
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!!牛角花齿蓟马K-'$%'%1&*0/"'%*属缨翅目

QBKS,17ID05,$蓟马科QB5-I-P,0$齿蓟马属K-'$%'6
%1&*0/$是我国西北和华北苜蓿上的重要害虫之
一(#!)*该虫喜食苜蓿植株顶端幼嫩组织和花器$造
成叶片卷曲皱缩$影响光合效率$导致苜蓿植株生长
受阻或落花$严重损害苜蓿品质和产量$以及种子繁
育(<;)*已知的牛角花齿蓟马寄主有草木樨=("*"'6

%:/'88*)*$#"*/#苜蓿属=(-*)#2'SII6和车轴草属

3&*8'"*:<SII6植物(C)*
植食性昆虫的寄主取食和产卵选择是其与植物

协调进化的重要内容(?)*植食性昆虫偏好在适宜后
代个体生长发育和存活的寄主上产卵$以保证其种
群繁衍($)*深入研究植食性昆虫的寄主产卵选择行
为对探究害虫生物学灾变机理以及培育抗虫品种具

有重要意义*
昆虫的寄主产卵行为受诸多环境因子$以及植

物种类#生长状况等的影响(#"#!)$还与植物固有的理
化性状有关$如植物组织形态特征(#<#()#绒毛密
度(#:#;)#挥发物(#C#?)$以及营养状况(#$)或防御性物

质(!")等*寄主的主要营养和次生代谢物质的种类
及其含量比例对昆虫产卵选择及生长发育至关重

要*研究发现$西花蓟马5&#$7"*$*(""#'))*-($%#"*/
的发育速率和繁殖力均与寄主可溶性蛋白含量显著

正相关$而寄主总酚#单宁和黄酮含量均对其寄主选
择性影响较大$其含量越高越不利于蓟马生长发育
和繁殖(!#!()'蔬菜中单宁和黄酮对南美斑潜蝇C*&6
*'<,M#1:*-'4&($/*/取食行为和产卵寄主选择有显
著的抑制作用(!:)*

目前$关于牛角花齿蓟马寄主产卵选择的研究
鲜有报道*本研究选取苜蓿=(-*)#2'/#%*9##草木
樨#红豆草K$'4&,)1*/),&*和红三叶3&*8'"*:<
0&#%($/((种我国主要豆科牧草作为供试植物$测
试了牛角花齿蓟马对不同寄主植物的产卵选择行

为$同时测定植物营养物质和次生代谢物质含量$并
分析其与蓟马产卵选择的相关性$以期为理解牛角
花齿蓟马的寄主选择机制和指导抗虫育种提供

依据*

*!材料与方法

*+*!供试昆虫

!"!"年;月$在甘肃农业大学校内牧草试验
地4清水5苜蓿上采集牛角花齿蓟马雌成虫$带回
室内接于4甘农:号5苜蓿幼苗!高约!"9+"上罩笼
饲养$繁殖一代后的雌成虫用于产卵选择试验*蓟
马饲养#产卵选择和卵孵化率试验均在智能光照培
养箱!UH*"":型$宁波江南仪器厂"中进行$温度设
为!!:n#"j$相对湿度!;:n:"F$光周期O#'[
#(B##"B*

*+,!供试植物
4甘农<号5苜蓿#草木樨#4甘肃红豆草5和4甘

红#号5红三叶!文中均简称为苜蓿#草木樨#红豆草
和红三叶"*(种牧草种子播种于装有沙土!细沙l
泥炭土[!l#"的塑料花盆!高<"9+$口径!:9+"
中$在智能光照培养箱中生长至株高约!"9+$用于
蓟马产卵选择和叶片化学物质含量测定*

*+-!牛角花齿蓟马对不同豆科牧草的产卵选择
蓟马在不同牧草叶片上的产卵试验均在塑料养

虫罐!高#"E"9+$直径:E:9+"中进行*罐底铺一
层滤纸$将植物叶片放在滤纸上$叶柄用脱脂棉包
裹$不定期加入适量蒸馏水保持叶片新鲜$罐口用带
小孔的塑料薄膜封口*

无选择条件下产卵量&每种牧草选择#"个复叶
放入养虫罐中$再接入<"头雌成虫$蓟马取食(?B后
移除成虫*蓟马在叶片表皮下产卵$将叶片贴在载玻
片上$置于生物显微镜!̀,1DB05,e型$麦克迪有限公
司"下观察统计卵的数量$每种牧草重复(罐*

/<$/



!"!<

卵孵化率&每种牧草取#"个复叶放入养虫罐
中$再接入<"头雌成虫$待蓟马取食!(B后移除成
虫$随即观察统计产卵量$并统计孵化出的若虫数量
!即第#天"*每天相同时间观察并统计孵化的若虫
数量$直至若虫不再孵化$计算每天的卵孵化率$最
终以每罐蓟马卵孵化期内的总孵化率表示$每种牧
草重复(罐*

两两选择条件下产卵量&每个养虫罐中放入两
种牧草各#片复叶$再接入<头雌成虫$待蓟马取食

(?B后移除成虫$观察统计不同牧草上落卵的数量*
蓟马对两种不同牧草的产卵选择为#个组合处理$
共设;个组合$每个组合处理重复#:罐*

*+.!牧草叶片营养和次生代谢物质的含量测定
选取新鲜的牧草叶片测定营养物质含量*可溶

性糖和淀粉含量测定采用蒽酮比色法$可溶性蛋白
含量测定采用考马斯亮蓝法$游离氨基酸含量测定
采用水合茚三酮法(!;)*

将新鲜牧草叶片在#":j烘箱中杀青!"+-1$
再;:j烘干至恒重*叶片粉碎后过#""目筛$自封
袋室温保存用于次生代谢物质含量测定*总酚和简
单酚含量测定采用福林酚试剂法$单宁含量为总酚
和简单酚含量的差值(!C)$黄酮含量测定采用芦丁试
剂法(!?)*以上每种牧草叶片营养物质和次生代谢
物质含量测定$每处理重复(次*

*+I!数据处理
试验数据采用 =̀==#$E"软件!=̀==\196$

B̂-9,27$\O$e=>"分析*无选择条件下产卵量#卵
孵化率$叶片营养物质和次生代谢物质含量在不同
豆科牧草间的差异比较采用单因素方差分析!W10
@,K>HW_>$"["E":$'419,15Sb='"*两两选
择条件下产卵量差异比较采用非参数独立样本检验

!J,11*cB-D10KeD0SD$"["E":"*利用 0̀,5S71
双变量相关性!=̀==#$E""分析无选择条件下牛角
花齿蓟马在每种牧草叶片上的产卵量#孵化率分别
与叶片营养物质和次生物质含量的关系*采用

J-957S7]D)Y90.!"#<软件绘图*

,!结果与分析

,+*!牛角花齿蓟马对不同豆科牧草的产卵选择

,6*6*!无选择条件下蓟马在不同豆科牧草上的产
卵量和卵孵化率

!!牛角花齿蓟马在(种豆科牧草叶片上的产卵量

差异显著!5<$<;[##<E?C$!&"E""#"*蓟马偏好在
苜蓿叶片上产卵$产卵量高达!:$E#"n:E"C"粒1复
叶$其次为草木樨!#:EC"n"E?!"粒1复叶$但蓟马在
红豆草和红三叶上产卵量极低$分别为!"E$"n
"E!<"粒1复叶和!#E#"n"E(#"粒1复叶!图#"*

图*!牛角花齿蓟马在不同豆科牧草上的产卵量

A$B+*!3:=6"9&0<"BB&75$@6GB"34(3(/')?9+3()0;

8?"7"5#"&0<@$<<"9";87"B:="<095B"H75;8&

!
牛角花齿蓟马在(种豆科牧草叶片上的卵孵化

率也存在显著差异!5<$#![;(E(?$!&"E""#"*蓟
马在苜蓿上的卵孵化率为!?:E":n;E::"F$显著高
于其他<种牧草'其次为草木樨和红豆草$两者无显
著差异$卵孵化率分别为!("E"$n(E#:"F和!<$E#?
n!E<?"F'在红三叶上的卵孵化率最低$仅为!:E(?
n"E:$"F!图!"*

图,!牛角花齿蓟马在不同豆科牧草上的卵孵化率

A$B+,!UBB?58>?56$7$8G0<B"34(3(/')?9+3()0;8?"

7"5#"&0<@$<<"9";87"B:="<095B"H75;8&

!
,6*6,!蓟马在不同豆科牧草上的卵孵化率的日变

化趋势

!!从移除牛角花齿蓟马雌成虫后的第#天开始统

/($/
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计$(种豆科牧草上的卵孵化期持续约:P$到第;
天不再有若虫孵化*在苜蓿#草木樨和红豆草上的
卵孵化率主要集中在前<P$累计孵化率分别为

C;E("F#<?E#?F和!$E(;F*在苜蓿和草木樨上
卵孵化率在第!天达到高峰$分别为<$E$"F和

!#E(:F'在红豆草上卵孵化率在第<天最高$为

#(E##F'在红三叶上卵孵化率极低$累计孵化率仅
为(E(?F!图<"*

,6*6-!两两选择条件下蓟马在不同豆科牧草上的
产卵量

!!两两选择试验的产卵量!图("结果表明$苜蓿
分别与草木樨#红三叶和红豆草组合时$牛角花齿
蓟马均对苜蓿表现极显著的产卵偏好性$产卵量分别
为&苜蓿!<;E"Cn<E:("粒1复叶9/草木樨!"E#<n
"E"$"粒1复叶!!&"E""#"$苜蓿!:<E!"n(E<""
粒1复叶9/红三叶"粒1复叶!!&"E""#"$苜蓿
!<#E!Cn(E(:"粒1复叶9/红豆草!"E"Cn"E"C"
粒1复叶!!&"E""#"*另外$草木樨分别与红三叶
和红豆草组合时$牛角花齿蓟马仅在草木樨叶片上

产少量卵$产卵量分别为草木樨!<E(Cn"E$?"粒1
复叶9/红三叶"粒1复叶!!&"E""#"$草木樨
!(E?Cn"E?C"粒1复叶9/红豆草"粒1复叶!!&
"E""#"*红三叶和红豆草组合时$牛角花齿蓟马在
两种牧草叶片上的产卵量均极低$红三叶!"E<<n
"E#<"粒1复叶9/红豆草!#E?Cn"E;;"粒1复叶!![
"E"#"*

图-!牛角花齿蓟马在不同豆科牧草上的卵孵化率变化趋势

A$B+-!'$:9;57#59$58$0;89";@0<"BB?58>?56$7$8G0<
B"34(3(/')?9+3()0;8?"7"5#"&0<@$<<"9";8

7"B:="<095B"H75;8&
!

图.!两两选择条件下牛角花齿蓟马在不同豆科牧草叶片上的产卵量

A$B+.!(#$H0&$8$0;>5H5>$8G0<B"34(3(/')?9+3()0;8?"7"5#"&0<@$<<"9";87"B:="<095B"H75;8&:;@"9
@:57L>?0$>">0=H"8$8$#">0;@$8$0;&

!
,+,!.种豆科牧草叶片的营养物质和次生代谢物

质含量分析

!!(种豆科牧草叶片中每种营养物质和次生代谢
物质含量均存在较大差异!表#"*在牧草叶片的营
养物质含量方面$(种牧草间可溶性糖#淀粉#游离
氨基酸#可溶性蛋白含量均存在显著差异!可溶性
糖&5<$#![#CE<;$!["E""#'淀粉&5<$#![;#E?;$

!&"E""#'游离氨基酸&5<$#![#(;E<?$!&"E""#'可
溶性蛋白&5<$#![#$;E$($!&"E""#"*其中可溶性糖

以红豆草叶片中的含量最高$为!<CEC!n#E:?"+212$
草木樨次之$为!<#EC?n#E$!"+212$红三叶的可溶
性糖含量最低*淀粉为草木樨叶片中含量最高$为
!<<E$Cn#E$:"+212$苜蓿和红豆草次之$分别为
!!(E(:n#E<?"+212和!#:E;#n#E$C"+212$红三
叶中淀粉含量最低*游离氨基酸以草木樨叶片中含量
最高(!!E!!n"E#""+212)$显著高于其他<种牧草$红
三叶#苜蓿和红豆草的含量均较低$分别为!"E$:n
"E":"!"E?<n"E(?"+212和!"E;#n"E"!"+212*可溶
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性蛋白以草木樨和苜蓿叶片中含量较高$分别为
!(;ECCn"EC$"+212和!((E<"n"E:<"+212$红豆草
和红三叶中的含量较低$分别为!#CE?(n"E(<"+212
和!#CE$#n"E!!"+212*

在牧草叶片次生代谢物质含量方面$(种牧草
间总酚#简单酚#单宁和黄酮含量均存在显著差异
!总酚&5<$#![C;E!"$!&"E""#'简单酚&5<$#![
?#E!?$!&"E""#'单宁&5<$#![#??E$;$!&"E""#'
黄酮&5<$#![#:E:"$!["E""#"*其中总酚以红豆
草叶片中的含量最高$为!$:EC#n(E$$"+212$草木
樨和红三叶次之$分别为!;:E;;n!E!;"+212和
!:CE"Cn#E#C"+212$苜蓿含量最低$为!<(E?#n

#E(""+212*简单酚以红豆草叶片中的含量最高$
为!?E!:n"E(("+212$红三叶次之$为!:E$?n
"E"?"+212$在苜蓿和草木樨中含量较低$分别为
!<E;!n"E#""+212和!<E$$n"E#""+212*单宁含
量以红豆草叶片中最高$为!$"EC$n<E;#"+212$草
木樨和红三叶次之$分别为!;#E;Cn(E":"+212和
!:#E"$n#E$<"+212$苜蓿中单宁含量最低$为
!<#E#$n!E(?"+212*黄酮以红豆草叶片中含量
最高$为!#(E"Cn"E;!"+212$红三叶次之$为
!#"E(!n"E::"+212$苜蓿和草木樨叶片中黄酮含
量较低$分别为!(E$$n"E<:"+212和!(E?:n
"E!;"+212*

表*!.种豆科牧草叶片中的营养物质和次生代谢物质含量*%

/567"*!/?">0;8";8&0<;:89$";8&5;@&">0;@59G="85607$8"&0<<0:9@$<<"9";87"B:="H75;8&

寄主植物

b7SDI.,1D

含量1+2/2a#! 7̂1D01D

可溶性糖

=7.4A.0S42,5
淀粉

=D,59B

游离氨基酸

&500,+-17
,9-PS

可溶性蛋白

=7.4A.0
I57D0-1

总酚

Q7D,.
IB017.

简单酚

=-+I.0IB017.
单宁

Q,11-1
黄酮

&.,8717-P

苜蓿

=(-*)#2'/#%*9#
!!CE?(n
#E$!"A

!!(E(:n
#E<?"A

!"E?<n
"E(?"A

!((E<"n
"E:<"A

!<(E?#n
#E(""9

!<E;!n
"E#""9

!<#E#$n
!E(?"P

!(E$$n
"E<:"9

草木樨

=("*"'%:/'88*)*$#"*/
!<#EC?n
#E$!"A

!<<E$Cn
#E$:",

!!E!!n
"E#"",

!(;ECCn
"EC$",

!;:E;;n
!E!;"A

!<E$$n
"E#""9

!;#E;Cn
(E":"A

!(E?:n
"E!;"9

红豆草

K$'4&,)1*/),&*
!<CEC!n
#E:?",

!#:E;#n
#E$C"9

!"E;#n
"E"!"9

!#CE?(n
"E(<"9

!$:EC#n
(E$$",

!?E!:n
"E((",

!$"EC$n
<E;#",

!#(E"Cn
"E;!",

红三叶

3&*8'"*:<0&#%($/(
!!!E"(n
"E(<"9

!:E<?n
"E!$"P

!"E$:n
"E":"A

!#CE$#n
"E!!"9

!:CE"Cn
#E#C"A

!:E$?n
"E"?"A

!:#E"$n
#E$<"9

!#"E(!n
"E::"A

!#"不同小写字母表示不同豆科牧草间同种营养物质或次生代谢物质的含量差异显著!!&"E":$'419,15Sb='"*
'-]]0501D.7@059,S0.0DD05S-1P-9,D0S-21-]-9,1DP-]]050190S-1DB0971D01D7]DB0S,+014D5-01D75S0971P,5K+0D,A7.-D0,+712P-]]0501D.024*
+-174SI.,1DS!!&"E":$'419,15Sb='"6

,+-!无选择条件下蓟马产卵量#卵孵化率与牧草叶
片营养物质和次生代谢物质含量之间的相

关性

!!相关性分析!表!"表明&牛角花齿蓟马在(种
牧草上的产卵量#卵孵化率均与叶片的可溶性蛋白
含量显著正相关$相关系数分别为"EC!!!![
"E""!"和"E;C<!!["E""("*蓟马产卵量与叶片淀
粉含量无显著相关性!&["E(;($!["E"C"$但卵孵

化率与淀粉含量显著正相关!&["E:?;$![
"E"#C"*蓟马产卵量和卵孵化率均与牧草叶片的可
溶性糖和游离氨基酸含量无显著相关性!!,
"E":"*牛角花齿蓟马在牧草上的产卵量分别与叶
片中总酚!&[a"ECC#$!&"E""#"#简单酚!&[
a"EC!($!["E""!"#单宁!&[a"EC::$!["E""#"和
黄酮!&[a"E;C!$!["E""("的含量显著负相关$卵
孵化率与这些物质含量无显著相关性!!,"E":"*

表,!牛角花齿蓟马产卵量#卵孵化率与牧草营养物质和次生代谢物质含量之间的相关性分析

/567",!J"59&0;>099"758$0;>0"<<$>$";8&6"8%"";8?""BBL75G$;B5=0:;8&$8?""BB?58>?56$7$8G0<B"34(3(/')?9+3()
5;@8?">0;8";8&0<7"5<;:89$";8&5;@&">0;@59G="85607$8"&$;<0:9@$<<"9";87"B:="H75;8&

营养物质与次生代谢物质

H4D5-01DS,1PS0971P,5K+0D,A7.-D0S

相关系数!&"
7̂550.,D-71970]]-9-01D

产卵量

)22*.,K-12,+741D
卵孵化率

)22B,D9B,A-.-DK

!

产卵量

)22*.,K-12,+741D
卵孵化率

)22B,D9B,A-.-DK
可溶性糖!=7.4A.0S42,5 a"E#:< "E!:C "E:C# "E<<C
淀粉!=D,59B "E(;( "E:?; "E"C" "E"#C
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($卷第<期 崔晓宁等&寄主营养和次生代谢物质对牛角花齿蓟马!缨翅目&蓟马科"产卵选择的影响

续表,!/567",&20;8$;:"@%

营养物质与次生代谢物质

H4D5-01DS,1PS0971P,5K+0D,A7.-D0S

相关系数!&"
7̂550.,D-71970]]-9-01D

产卵量

)22*.,K-12,+741D
卵孵化率

)22B,D9B,A-.-DK

!

产卵量

)22*.,K-12,+741D
卵孵化率

)22B,D9B,A-.-DK
游离氨基酸!&500,+-17,9-PS a"E"(? a"E"$( "E?;# "EC!$
可溶性蛋白!=7.4A.0I57D0-1 "EC!! "E;C< "E""! "E""(
总酚!Q7D,.IB017. a"ECC# a"E(<$ &"E""# "E"?$
简单酚!=-+I.0IB017. a"EC!( a"E(?$ "E""! "E"::
单宁!Q,11-1 a"EC:: a"E(#" "E""# "E##:
黄酮!&.,8717-PS a"E;C! a"E($: "E""( "E":#

-!结论与讨论

植食性昆虫的产卵选择是保持种群发展的重要

生态学行为$关系其后代的存活和正常发育(#!)*蓟
马的产卵行为因寄主而异$如西花蓟马对不同花卉
叶片的产卵偏好表现为黄花美人蕉B#$$#*$-*)#
8,568"#9#.黄花槐A'01'&#?#$%1'#$%1#,凤尾丝
兰O:))#2"'&*'/#,夹竹桃L(&*:<'"(#$-(&(!$)*
美洲棘蓟马;)1*$'%1&*0/#<(&*)#$:/在#!种寄主
叶片上的产卵量分为<个等级$在油菜#辣椒#黄瓜#
南瓜和黄豆上的产卵量均高于<?粒1株$在豆角#茄
子#胡萝卜#小白菜和番茄上的产卵量均在#:粒1株
以下$在苜蓿和茴香叶上不产卵(<")$本研究结果与
上述结果相似*

万宝荣等(<#)发现$红带网纹蓟马A("($'%1&*0/
&:4&')*$)%:/ 在 乌 桕 3&*#-*)# /(4*8(&##碧 桃

!&:$:/0(&/*)# 4'4I.0Y5#沙梨!,&:/0,&*8'"*##
泡桐!#:"'J$*#8'&%:$(*和构树@&'://'$(%*#0#6

0,&*8(&#叶片上的产卵量均低于:E(粒1叶$若虫和
预蛹均不能正常发育'但其在石楠!1'%*$*#/(&&#%*6

8'"*##二球悬铃木!"#%#$:/#)(&*8'"*##杜鹃I1'6
-'-($-&'$/*</**和板栗B#/%#$(#<'""*//*<#上的
产卵量均高于;E:粒1叶$且都能完成正常的世代发
育*曹宇等(<!)的研究表明$栖花害虫黄胸蓟马

31&*0/1#J#**($/*/偏好在郁金香3:"*0#2(/$(&*6
#$#上产卵$世代存活率最高$其次是玫瑰I'/#
&:2'/#和香石竹D*#$%1:/)#&,'01,"":/$在百合

C*"*:<4&'J$**8,569*&*-:":< 上的产卵量最低'
西花蓟马在不同寄主花器上的单雌总产卵量大小依

次为黄花美人蕉,黄花槐,凤尾丝兰,夹竹桃$这
与其在(种寄主上的净生殖率和内禀增长率一

致(!$)*这些研究都符合植食性昆虫的产卵+偏好0
表现!I50]050190*I05]75+,190",理论$即雌成虫优先
选择在适合子代生长发育的寄主上产卵$以最大程
度地提高种群存活率(<<<:)*本研究中牛角花齿蓟马
在苜蓿叶片上的产卵量和卵孵化率显著高于草木

樨#红豆草和红三叶$这也支持了上述产卵偏好理
论$但牛角花齿蓟马在这(种豆科寄主上的发育和
存活情况是否与其产卵行为表现一致$还有待进一
步研究*

植物营养组成及其含量指标能反映昆虫对寄主

植物的适应性(<;<C)*牛角花齿蓟马对(种豆科牧草
的产卵量#卵孵化率与寄主可溶性蛋白含量显著正
相关$但与可溶性糖及游离氨基酸含量无显著相关
性$这与西花蓟马的报道类似*西花蓟马在甘蓝#莴
苣#黄瓜#茄子#芹菜和大蒜叶片上的繁殖力$以及在
月季#香石竹#百合#天竺葵及牵牛的花器上的发育
速率都与寄主可溶性蛋白含量显著正相关$与可溶
性糖含量相关性不明显(!#$!$)*但也有报道表明$黄
瓜#番茄和菜豆对美洲斑潜蝇C*&*'<,M#/#%*9#(的
抗性强弱与植物蛋白质和可溶性糖含量均显著相

关(#()*瓜蓟马31&*0/0#"<*在:种瓜类叶片上的
发生量与叶片氨基酸含量显著正相关$与可溶性糖
含量有一定的正相关性$与蛋白质含量无相关
性(<?)*造成这种差异的原因可能是植食性昆虫的
产卵选择不同于取食选择$这一行为综合了各种营
养效应$当寄主可溶性蛋白含量满足需要后$可溶性
糖和 氨 基 酸 含 量 也 影 响 昆 虫 的 适 应 性*

=97DD等(<$)的研究表明$西花蓟马为害的寄主中可
溶性蛋白含量明显高于非寄主植物$且寄主中蛋白
含量高于碳水化合物'温室蓟马+("*'%1&*0/1#(<6
'&&1'*-#"*/偏好在寄主蛋白含量高的植物上产卵$
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与可溶性糖含量无相关性*H-R7.,K等((")通过转天

门冬氨酸和半胱氨酸抑制剂基因获得抗西花蓟马的

转基因马铃薯$使蓟马发生率降低!"F以上$这些
都说明植物中蛋白含量是影响蓟马产卵行为及寄主

适应性的重要因素*
王学林等((#)发现$棉铃虫+("*)'9(&0##&<*26

(&#低龄幼虫生长发育需要足够的氨基酸和水分$而
寄主淀粉含量低是其存活率低的主要因素*本试验
中牛角花齿蓟马的卵孵化率与寄主叶片淀粉含量显

著正相关$说明淀粉是牛角花齿蓟马若虫生长发育
过程中必需的营养物质*

寄主植物受蓟马为害会诱导总酚和单宁水平升

高$而单株虫量明显降低(!($!C)$可见植物次生代谢物

质在抵抗蓟马为害中发挥作用((!(<)*曹宇等(!!!<)

研究了西花蓟马对;种蔬菜和:种花卉的寄主选择
性$发现植物总酚#单宁和黄酮含量越高$越不利于
蓟马产卵选择和生长发育'烟蓟马31&*0/%#4#)*对

$个不同葡萄品种的寄主选择性与叶片黄酮含量显
著负相关((()'人工饲喂单宁酸后$明显抑制了苜蓿
上豌豆蚜F),&%1'/*01'$0*/:< 的生长发育及繁

殖((:)*本试验结果与其一致$表现在寄主的总酚#
单宁和黄酮类物质抑制了牛角花齿蓟马的产卵

行为*
蓟马选择不同植物产卵是为了提高后代的存活

率$这一过程受多种因素影响$包括必要的营养物质
以及寄主的次生代谢物质含量*牛角花齿蓟马在苜
蓿上的产卵量显著高于草木樨$虽然两者的可溶性
蛋白含量差异显著!差值较小"$但苜蓿的总酚和单
宁含量远低于草木樨!差值显著"$同时这两类次生
代谢物质也能抑制西花蓟马的产卵行为((;(C)*此
外$蓟马产卵行为还可能与植物挥发物和物理性状
有关(#!)*研究表明$西花蓟马(!<)和黄胸蓟马((?)在

不同花卉寄主上的发育历期和存活率与寄主选择性

相一致$植物释放的特异性挥发物在调控害虫行为
选择过程中发挥关键作用(#C$($)*植物叶片绒毛过密
对烟粉虱@(<*/*#%#4#)*(#:)#南美斑潜蝇(#()和普通

大蓟马=(2#":&'%1&*0/:/*%#%:/(:")的产卵均产生不

利影响*特木尔布和等(#<)的研究证明$叶片绒毛密
度是增强苜蓿对蓟马抗性的重要因素*本试验观察
发现$红三叶的叶片绒毛明显较其他<种豆科牧草

多$这是否与牛角花齿蓟马产卵选择行为有关尚不
清楚'寄主挥发物是否影响牛角花齿蓟马的产卵行
为$这些问题还需开展试验深入研究*
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