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摘要：【目的】为开发和设计褐飞虱Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ拒避剂与引诱剂提供科学依据．【方法】利用 Ｙ型嗅觉仪测定
褐飞虱对２０种非寄主植物释放的挥发物及对 α－蒎烯、α－水芹烯、癳烯、芳樟醇的拒避与引诱行为．【结果和结
论】枸树Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ、塞楝Ｋｈａｙａｓｅｎｅｇａｌｅｎｓｉｓ、胜红蓟Ａｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ、蟛蜞菊Ｗｅｄｅｌｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、鬼针草
Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ、马樱丹Ｌａｎｔａｎａｃａｍａｒａ、桉树Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｅｘｓｅｔｒｔａ、毛麻楝Ｃｈｕｋｒａｓｉａｔａｂｕｌａｒｉｓ的叶片和小茴香Ｆｏｅｎｉｃｕｌｕｍ
ｖｕｌｇａｒｅ的种子挥发物对褐飞虱雌成虫具有显著的拒避作用，其中蟛蜞菊、塞楝和桉树叶片挥发物的拒避作用比较
明显，拒避率分别为８７５％、８３３％和７２０％；洋葱Ａｌｌｉｕｍｃｅｐａ（鳞茎）挥发物对褐飞虱具有极显著的引诱作用，引
诱率为７３１％；其他植物叶片挥发物对褐飞虱的拒避与引诱行为没有显著的影响．９种植物共有的３种挥发成分
在测试浓度下，α－蒎烯对褐飞虱雌成虫有显著的引诱作用，癳烯对其有显著的拒避作用，α－水芹烯则对其拒避与
引诱行为没有显著影响．水稻挥发物芳樟醇因含量不同，褐飞虱雌成虫的选择行为有差异，芳樟醇用量为１μＬ时对
褐飞虱具有显著引诱作用，１０μＬ以上时表现为拒避作用，１５μＬ以上均具有极显著的拒避作用．
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　　褐飞虱 Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ是威胁我国及东南亚
国家水稻生产最主要的害虫之一［１２］，自２１世纪以
来，褐飞虱频繁暴发，其发生范围和危害程度不断扩

大，给水稻生产带来了严重的损失［３４］．目前，褐飞虱
的控制主要依赖于化学农药［５］，而化学农药的大量

和长期使用，已经造成褐飞虱明显的抗药性［６］．
近年来昆虫与植物间化学相互作用的认识日益

深化，利用化学生态原理，运用植物次生代谢产物等

功能化合物调节、控制有害生物以保护目标植物的

研究得到了长足的发展［７］．研究表明，寄主植物自身
产生并释放的次生物质能调控植食性昆虫的多种行

为，诸如定向、交配产卵、取食、逃避、聚集、传粉等行

为［８］．值得注意的是，非寄主植物的挥发性物质对植
食性昆虫的行为影响也很大，如菊花 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ
ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ提取物抑制小菜蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ对寄
主的趋性［９］．印楝Ａｚａｄｉｒａｃｈｔａｉｎｄｉｃａ和马樱丹Ｌａｎｔａ
ｎａｃａｍａｒａ叶片挥发物对柑橘潜叶蛾 Ｐｈｙｌｌｏｃｎｉｓｔｉｓｃｉｔ
ｒｅｌｌａＳｔａｉｎｔｏｎ成虫产卵有明显的驱避干扰作用［１０］．水
稻是褐飞虱的唯一寄主，目前的研究主要集中在水

稻挥发物对褐飞虱行为的影响等方面［１１］．非寄主植
物挥发物对褐飞虱的行为是否产生影响以及产生怎

样的影响，都是值得研究的问题．本文利用Ｙ型嗅觉
仪研究褐飞虱对华南地区常见不同科属的２０种植
物挥发物的拒避与引诱行为；并对其中具有拒避作

用的植物进行分析，选出这些植物的共有成分，检测

这些成分对褐飞虱行为的影响；同时测定水稻挥发

物芳樟醇对褐飞虱拒避与引诱行为的影响．对非寄
主植物与褐飞虱拒避与引诱行为的化学关系进行分

析，进一步筛选出对褐飞虱具有引诱或拒避作用的

植物或化合物，为非寄主植物防治褐飞虱提供参考．

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　供试昆虫　褐飞虱Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ雌成虫
从华南农业大学试验田采集，放入室外网室内的盆栽

水稻（拔节至孕穗期）上饲养产卵，待其种群繁殖到足

够数量时，参照刘芳等［１２］的方法选择羽化２ｄ左右已
过产卵前期的长翅型褐飞虱雌成虫作为供试虫源．

１．１．２　非寄主植物材料的选择及依据　试验选用
２０种褐飞虱非寄主植物，分属于１３科２０属（表１），
采集地点为华南农业大学校园．其中牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ
ｉｎｄｉｃａ、水莎草Ｃｙｐｅｒｕｓｓｅｒｏｔｉｎｔｔｓ、异型莎草Ｃｙｐｅｒｕｓｄｉｆ
ｆｏｒｍｉｓ和稗草 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ均为稻田的常见
杂草．胜红蓟Ａｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ挥发油和胜红蓟素
对粘虫Ｍｙｔｈｉｍｎａｓｅｐｅｒａｔａ均有拒食作用，且能延迟其
生育历期［１３］．蟛蜞菊 Ｗｅｄｅｌｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ茎、叶和花的
甲醇提取物均对稻纵卷叶螟 Ｃｎａｈａａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓ
幼虫表现出一定的拒食活性［１４］．鬼针草Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ
提取物对淡色库蚊Ｃｕｌｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓｐａｌｌｅｎｓ３～４龄幼虫
具有非光活化毒杀作用［１５］．五爪金龙Ｉｐｏｍｏｅａｃａｉｒｉｃａ
的水提液对茶园假眼小绿叶蝉Ｅｍｐｏａｓｃａｖｉｔｉｓ有一定
的趋避作用［１６］．薇甘菊 Ｍｉｋａｎｉａｍｉｃｒａｎｔｈａ和马樱丹
的乙 醇 提 取 物 对 褐 飞 虱 有 较 强 的 毒 杀 作

用［１７］，并且薇甘菊的提取物对褐飞虱的拒食率能

表１　供试植物名录

Ｔａｂ．１　Ａｌｉｓｔｏｆｔｅｓｔｅｄｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

科名 种名 供试部位

菊科Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 蟛蜞菊Ｗｅｄｅｌｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 叶

胜红蓟Ａｇｅｒａｔｕｍｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ 叶

鬼针草Ｂｉｄｅｎｓｐｉｌｏｓａ 叶

薇甘菊Ｍｉｋａｎｉａｍｉｃｒａｎｔｈａ 叶

桑科Ｍｏｒａｃｅａｅ 枸树Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ 叶

楝科Ｍｅｌｉａｃｅａｅ 塞楝Ｋｈａｙａｓｅｎａｇａｌｅｎｓｉｓ 叶

毛麻楝Ｃｈｕｋｒａｓｉａｔａｂｕｌａｒｉｓ 叶

马鞭草科Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 马樱丹Ｌａｎｔａｎａｃａｍａｒａ 叶

旋花科Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 五爪金龙Ｉｐｏｍｏｅａｃａｉｒｉｃａ 叶

莎草科Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 异型莎草Ｃｙｐｅｒｕｓｄｉｆｆｏｒｍｉｓ 叶

水莎草Ｃｙｐｅｒｕｓｓｅｒｏｔｉｎｔｔｓ 全株

百合科Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 洋葱Ａｌｌｉｕｍｃｅｐａ 鳞茎

桃金娘科Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 桉树Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｒｏｂｕｓｔａ 叶

姜科Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ 姜Ｚｉｎｇｉｂｅｒｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ 根茎

禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 稗草Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａｃｒｕｓｇａｌｌｉ 全株

牛筋草Ｅｌｅｕｓｉｎｅｉｎｄｉｃａ 全株

蝶形花科Ｐａｐｉｌｉｏｎａｃｅａｅ 海南红豆Ｏｒｍｏｓｉａｐｉｎｎａｔａ 叶

伞形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 芫荽Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍｓａｔｉｖｕｍ 全株

小茴香Ｆｏｅｎｉｃｕｌｕｍｖｕｌｇａｒｅ 果实

八角茴香科Ｉｌｌｉｃｉａｃｅａｅ 八角Ｉｌｌｉｃｉｕｍｖｅｒｕｍ 果实
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达到５０％以上［１８］．小茴香Ｆｏｅｎｉｃｕｌｕｍｖｕｌｇａｒｅ粗提取
物对菜青虫 Ｐｉｅｒｉｓｒａｐａｅｌｉｎｎｅ３龄幼虫具有较强的拒
食活性［１８］．楝科中的印楝等是已报道并应用到生产
中的植物源农药，桉树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓｒｏｂｕｓｔａ、海南红豆
Ｏｒｍｏｓｉａｐｉｎｎａｔａ和枸树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａｐａｐｙｒｉｆｅｒａ是华南
地区常见的木本植物，八角Ｉｌｌｉｃｉｕｍｖｅｒｕｍ、小茴香Ｆｏｅ
ｎｉｃｕｌｕｍｖｕｌｇａｒｅ、芫荽 Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍｓａｔｉｖｕｍ、洋葱 Ａｌｌｉｕｍ
ｃｅｐａ和姜Ｚｉｎｇｉｂｅｒｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ具有挥发刺激性香气．
１．１．３　供试化合物及其选择依据　试验共选用了４
种挥发性化合物：芳樟醇、α－蒎烯、α－水芹烯和癳
烯．芳樟醇是褐飞虱诱导水稻植株产生的一种重要
挥发物［１９］；对拒避作用较好的９种非寄主植物挥发
物成分和含量已有相关研究［２０２４］，在９种植物挥发
物中共有的且含量较多的物质中选择了 α－蒎烯、α
－水芹烯和癳烯３种．芳樟醇、α－蒎烯、α－水芹烯
和癳烯均购自美国ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ（上海）贸易有限公
司，α－蒎烯购自江西省吉安市聚鹏天然香料油有限
公司．
１．１．４　试验所用仪器　参考文献［１］自制了Ｙ型嗅
觉仪，由Ｙ型玻璃管、味源瓶（Ａ、Ｂ）、Ｔｅｆｌｏｎ连接管、
标准空气瓶、空气加湿瓶、活性炭过滤装置、空气流

量计、光源（日光灯）组成（图 １）．Ｙ型管，柄长 １０
ｃｍ，两臂长均为１０ｃｍ，管内径为２ｃｍ，两臂夹角为
９０°．Ｙ型管的两臂分别通过Ｔｅｆｌｏｎ管与味源瓶 Ａ和
Ｂ相连，味源瓶内径８ｃｍ、长１５ｃｍ．在气流进入味源
瓶之前，先经过１个活性炭过滤装置和１个蒸馏水
瓶，以净化空气和增加空气湿度，接口均为标准 ２４
号磨口．每臂的气流流量通过气体流量计控制在２００
ｍＬ·ｍｉｎ－１．Ｙ型管的前上方约２０ｃｍ处放置１个１１
Ｗ的日光灯作为光源，并保证两臂管能获得均匀的
光照强度．

图１　Ｙ型嗅觉仪示意图
Ｆｉｇ．１　Ｙｔｕｂｅｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｅｒ

１．２　褐飞虱行为测试方法
１．２．１　供试材料的处理　植物材料的处理：将采摘
的新鲜植物叶片或全株用水冲洗去除表面的灰尘，

再用吸水纸将表面的水吸干净，用剪刀剪碎至１～２
ｃｍ宽的条块状，称取１５ｇ放入味源瓶中用于选择试

验；将采购的新鲜洋葱鳞茎和生姜去除表面干皮后，

用小刀切碎至１～２ｃｍ宽的条块状，称取１５ｇ放入
味源瓶中用于试验；采购的小茴香和八角均为干果，

直接称取１５ｇ放入味源瓶中用于试验．
芳樟醇、α－水芹烯、α－蒎烯常温下为易挥发的

液态．将不同体积的供试挥发性化合物滴入等质量
的脱脂棉球（０００１ｇ）中，然后将其放入味源瓶．对
照味源瓶放入等质量去离子水的脱脂棉球．供试化
合物体积设４个水平，分别为４０、３０、２０和１０μＬ．

癳烯常温下为结晶态，可升华．将癳烯精确称量
后放置于剪成２ｃｍ直径滤纸上，然后连同滤纸一起
放入味源瓶．对照味源瓶放入等质量的石英砂于直
径２ｃｍ的滤纸上．癳烯的质量设４个水平，分别为
１２、１０、０９和０８ｇ．
１．２．２　行为观测　测定时，利用气流把味源瓶内材
料的挥发物吹送到Ｙ型管的两臂，再由管柄出去．放
入气味源通气 １５ｍｉｎ后，打开日光灯，用指形管
（１ｃｍ×５ｃｍ）将待测的褐飞虱雌成虫单头引入Ｙ型
嗅觉仪的管柄内，当褐飞虱距离Ｙ型管中心（即两臂
与柄的交叉处）１／３处时开始计时．利用褐飞虱的趋
光性使其向两臂爬动，然后观察记录１０ｍｉｎ内褐飞
虱对两臂气味源的选择行为反应，共测试４０头雌成
虫．选择标准参照娄永根等［１９］的方法：当褐飞虱第１
次到达某臂５ｃｍ以上，并持续１ｍｉｎ以上，就记该褐
飞虱对该臂的气味源作出选择．如果褐飞虱引入１０
ｍｉｎ后，仍未作出选择，则记该褐飞虱为无反应，并结
束对其的行为观察．

为消除前期测定的褐飞虱可能留下的气味对后

期测定褐飞虱行为的影响，在测试过程中，每测试４
头更换同样的 Ｙ型管，并用乙醇溶液（φ为７５％）清
洗 Ｙ型管，１００℃烘干，共４支 Ｙ型管相互交替使
用．为了消除可能存在的对称度，光照等细微差异对
褐飞虱行为产生的影响，每测试１０头褐飞虱后，将２
气味源交换位置．

每次处理完毕彻底清洗装置，高温烘干，以消除

不同处理间残留气味的影响．
１．３　数据处理

利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ软件处
理试验数据，并对选择处理味源的褐飞虱数量与选

择对照味源的褐飞虱数量进行卡方检验．

２　结果与分析
２．１　褐飞虱对空白气味源的拒避与引诱行为反应
　　当Ｙ型嗅觉仪的２个味源瓶都不放任何气味源
时，褐飞虱雌成虫对Ｙ型管两臂的行为反应没有差异，
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卡方检验Ｐ值为０７９９．说明Ｙ型嗅觉仪两臂接收的光
照比较均匀，２个空白味源瓶对褐飞虱的选择反应的影
响没有差异．因此，该Ｙ型嗅觉仪可以用来检测褐飞虱
雌成虫对其他气味源的拒避与引诱行为反应．
２．２　褐飞虱对２０种植物挥发物的拒避与引诱行为

反应

　　由图２可知，当气味源为蟛蜞菊、鬼针草、胜红
蓟、塞楝 Ｋｈａｙａｓｅｎａｇａｌｅｎｓｉｓ、毛麻楝 Ｃｈｕｋｒａｓｉａｔａｂｕ
ｌａｒｉｓ、枸树、小茴香、桉树和马樱丹时，褐飞虱显著的
趋向于空白对照，Ｐ值分别为 ０００１、００３４、００２６、
００００、００３４、００３４、００３３、０００２和００１５，并且蟛

蜞菊、塞楝和桉树对褐飞虱的拒避作用达到了极显

著的水平，拒避率分别为８７５％、８３３％和７２０％；
当气味源为洋葱时，褐飞虱极显著的趋向于洋葱管

壁（Ｐ＝０００４），引诱率为７３１％；当气味源为薇甘
菊、芫荽、海南红豆、姜、稗草、牛筋草、八角、异型莎

草、水莎草和五爪金龙时，褐飞虱对２个气味源的选
择没有显著差异．以上结果说明：蟛蜞菊、鬼针草、胜
红蓟、塞楝、毛麻楝、枸树、小茴香、桉树和马樱丹对

褐飞虱雌成虫具有显著的拒避作用，其中塞楝、蟛蜞

菊和桉树的拒避作用比较明显．洋葱对褐飞虱具有
极显著的引诱作用．

图中 １～２０处理中挥发性植物分别为蟛蜞菊、鬼针草、胜红蓟、薇甘菊、塞楝、毛麻楝、枸树、小茴香、芫荽、桉树、马樱丹、海南红豆、姜、稗草、牛

筋草、八角、异型莎草、水莎草、五爪金龙和洋葱．、 分别表示同一处理在Ｐ＝００５和００１水平差异显著（ｎ＝４０）．

图２　褐飞虱对２０个植物挥发物的行为反应
Ｆｉｇ．２　ＢｅｈａｖｉｏｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｔｏｖｏｌａｔｉｌｅｓｏｆｔｗｅｎｔｙｐｌａｎｔｓ

２．３　褐飞虱对拒避植物共有挥发性化合物的拒避
与引诱行为反应

２．３．１　褐飞虱对不同体积α－水芹烯的拒避与引诱
行为反应　α－水芹烯的试验结果（图３）显示，４个水
平下，褐飞虱对２个气味源的选择均没有显著性差异．
说明α－水芹烯对褐飞虱的拒避与引诱行为没有影响．

图３　褐飞虱对不同体积α－水芹烯的行为反应
Ｆｉｇ．３　ＢｅｈａｖｉｏｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｏｌｕｍｅｓｏｆαｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ

２．３．２　褐飞虱对不同体积α－蒎烯的拒避与引诱行
为反应　由图４可知，当α－蒎烯为１０和２０μＬ时，
褐飞虱对２个气味源的选择没有显著差异；当α－蒎
烯为３０μＬ时，褐飞虱显著地趋向于 α－蒎烯的管
臂，并且达到极显著的水平，Ｐ值为００００；当 α－蒎
烯为４０μＬ时，褐飞虱显著趋向于 α－蒎烯的管臂，
Ｐ值为００３４．以上结果说明：当 α－蒎烯为３０～４０
μＬ时对褐飞虱雌成虫具有显著的引诱作用（Ｐ＜
００５），３０μＬ时对褐飞虱的引诱作用较强，引诱率达
到７７３％，与对照差异极显著（Ｐ＜００１）．
２．３．３　褐飞虱对不同质量癳烯的拒避与引诱行为
反应　由图５可知，当癳烯为０８和０９ｇ时，褐飞
虱对２个气味源的选择没有显著差异；当癳烯为１０
和１２ｇ时，褐飞虱极显著的趋向于空白对照（Ｐ＜
００１），Ｐ值分别为 ００００和 ０００１，拒避率分别为
８５０％和７１４％．以上结果说明：当癳烯≥１０ｇ时，
对褐飞虱雌成虫具有极显著的拒避作用，并且１０ｇ
时对褐飞虱的拒避率最高．
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图中、 分别表示同一处理在 Ｐ＝００１和００５水平上差异显著

（ｎ＝４０）．

图４　褐飞虱对不同体积α－蒎烯的行为反应
Ｆｉｇ．４　ＢｅｈａｖｉｏｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｏｌｕｍｅｓｏｆαｐｉｎｅｎｅ

图中、 分别表示同一处理在 Ｐ＝００５和００１水平上差异显著

（ｎ＝４０）．

图５　褐飞虱对不同质量癳烯的行为反应
Ｆｉｇ．５　ＢｅｈａｖｉｏｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍａｓｓｅｓｏｆｃａｍｐｈｅｎｅ

２．４　褐飞虱对水稻挥发物组分芳樟醇的拒避与引
诱行为反应

　　由图６可知，当芳樟醇为 １μＬ时，褐飞虱显
著的趋向于芳樟醇的管臂，Ｐ值为 ００２５，引诱率
为７５０％；当芳樟醇为 ５μＬ时，褐飞虱对两个气
味源的选择没有显著差异；当芳樟醇为１０μＬ时，
褐飞虱显著趋向于空白对照，Ｐ值为 ００２１，拒避
率为６６７％；当芳樟醇为 １５、２０和 ４０μＬ时，褐
飞虱极显著趋向于空白对照，Ｐ值分别为 ００００、
０００６和０００２，拒避率分别为７７８％、７００％和
７２４％．以上结果说明褐飞虱雌成虫对不同体积
的芳樟醇表现出不同的选择行为反应，芳樟醇用

量少时对褐飞虱具有显著引诱作用，用量大时表

现为极显著的拒避作用，并且 １５μＬ时对褐飞虱
的拒避率最高．

图中、 分别表示同一处理在 Ｐ＝００５和００１水平上差异显著

（ｎ＝４０）．

图６　褐飞虱对不同体积芳樟醇的行为反应
Ｆｉｇ．６　ＢｅｈａｖｉｏｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＮｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｏｌｕｍｅｓｏｆｌｉｎａｌｏｏｌ

３　讨论与结论
植食性昆虫是通过嗅觉感受器识别寄主植物的

挥发性次生物质从而找到寄主植物的［２５］．与植物接
触后，植食性昆虫再通过味觉感受器感知植物中的

营养成分比例、取食刺激素或抑制素的存在［２６］．因
此，植物气味在植食性昆虫通过嗅觉选择寄主过程

中处于首要地位［２７］，例如（Ｅ）－β－法呢烯是常见的
蚜虫报警信息素，可以拒避蚜虫取食［２８］．

本研究选择的２０种非寄主植物中有９种对褐
飞虱雌成虫具有显著的拒避作用，洋葱（鳞茎）对褐

飞虱具有显著的引诱作用；其他１０种植物对褐飞虱
雌成虫的选择行为影响不显著．表明非寄主植物的
挥发物对褐飞虱雌成虫的行为也是有影响的，而且

影响的程度因植物种类的不同而有差异．这表明，通
过非寄主植物影响褐飞虱的选择行为有可能控制其

对水稻的危害．广泛筛选非寄主植物，在稻田，特别
是有机稻生产区域，通过构建生物多样性拒避体系

以干扰褐飞虱的选择行为而减轻其对水稻的危害是

可能的，值得进一步研究．
本试验在拒避作用的９种植物中选择了３种共

有且含量较大的挥发性化合物：α－蒎烯、α－水芹烯
和癳烯，测定了它们对褐飞虱行为反应的影响．尽管
植物叶片对褐飞虱均表现为拒避作用，但挥发物中

主要成分的纯物质的效果却既有拒避、有引诱、也有

没有效果的．显然，多种功能物质混合的植物挥发物
的效果不是所有单一化合物效果的简单加合．

本文研究了不同体积的芳樟醇对褐飞虱的行为

反应，结果表明不同体积的芳樟醇会导致褐飞虱的

行为差异，用量少时表现为引诱，当用量≥１０μＬ时
表现为拒避，这与周强等［２９］的研究基本一致．这表
明，通过在未受害稻田施用芳樟醇等影响褐飞虱的
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选择行为，也是防治其危害的途径之一．
对水稻田间和田埂边植物进行调查筛选，寻求对

褐飞虱有吸引和拒避的植物资源；对筛选得到的有潜

在价值的植物挥发物进行进一步分析，揭示其对褐飞

虱产生吸引或拒避作用的化学物质；通过研究水稻受

害情形下释放的拒避物质来控制褐飞虱的拒避或产

卵忌避等行为，这些都是可继续深入研究的．
值得注意的是，尽管褐飞虱个体对植物释放的

挥发物具有拒避或引诱的行为，但对特定挥发物而

言，有些褐飞虱个体是趋向，有些个体是拒避，有些

不作反应，甚至有某些挥发物的含量不同，对褐飞虱

会产生拒避或引诱行为的转换．褐飞虱群体中的个
体对物质行为反应的多样性，对其本身繁殖生长是

有利的，但增加了褐飞虱防治的难度．
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