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摘  要  【目的】 比较 7 种植物源挥发物反式-β-法尼烯、橙花叔醇、6-甲基-5-庚烯-2-酮、顺-3-己烯乙

酸酯、丁香酚、芳樟醇、顺式茉莉酮在玉米田中对天敌昆虫的诱集效果，为利用植物源挥发物对玉米田害

虫进行生物防治提供参考。【方法】 将 7 种植物源挥发物制作挥发物引诱球，利用水盆诱捕器、粘虫板和

五点取样法调查百株虫量，比较 7 种植物源挥发物对捕食性和寄生性天敌昆虫的诱集效果。【结果】 在 7
种植物源挥发物的筛选中，橙花叔醇对黄缘蜾蠃 Anterhynchium flavomarginatum 较其它 6 种化合物和对照

的诱集效果有明显差异，顺式茉莉酮对黑带食蚜蝇 Episyrphus balteatus 较其它 6 种化合物和对照的诱集效

果有明显差异，反式-β-法尼烯和顺式茉莉酮对龟纹瓢虫 Propylaea japonica 较其它 5 种化合物和对照的诱

集效果有明显差异；在橙花叔醇和顺式茉莉酮的小区试验中，2 种挥发物对龟纹瓢虫和异色瓢虫 Harmonia 

axyridis 的诱集效果明显优于对照，橙花叔醇对黑带食蚜蝇和虎斑食虫虻 Astochia virgatipes 的诱集效果明

显优于对照。【结论】 在 7 种植物源挥发物中，对玉米田天敌昆虫的诱集效果，橙花叔醇较好，顺式茉莉

酮和反式-β-法尼烯次之。 
关键词  植物挥发物；玉米；天敌；引诱剂 
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Abstract  [Objectives]  To compare the numbers of natural enemies of corn pests attracted by trans-β-farnese, nerolidol, 

6-methyl-5-heptene-2-one, cis-3-hexene acetate, eugenol, linalool and cis-jasmonanone in corn fields, and thereby inform the 

biological control of insect pests in corn fields. [Methods]  Water basin traps, sticky plates and the five point sampling 

method were used to quantify the abundance of predators and parasites of corn pests on 100 corn plants, and thereby compare 

the attractiveness of the seven plant volatiles to these species. [Results]  There were significant differences in the 

attractiveness of nerolidol to Anterhynchium (D.) flavomarginatum, of cis-jasmonanone to Episyrphus balteatus, and of 

trans-β-farnene and cis-jasmonanone to Propylaea japonica, compared to the other five compounds and the control. In a plot 

experiment, nerolidol and cis-jasmonanone were more attractive to E. balteatus and Harmonia axyridis, and nerolidol more to 

E. balteatus and Astochia virgatipes, than the control. [Conclusion]  Of the seven plant volatiles tested, nerolidol was the 

most attractive to the natural enemies of corn pests, followed by cis-jasmonanone and trans-β-farnese.  

Key words  plant volatiles; corn; natural enemies; attractants 
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玉米是我国重要粮食作物之一。其种植面积

大，品种繁多且生长期较长，所以玉米田中发生

的害虫种类也很多，包括玉米螟 Ostrinia nubilalis、
棉铃虫Helicoverpa armigera、玉米蚜Rhopalosiphum 
maidis、玉米叶螨 Tetranychus truncatus 以及桃蛀

螟 Conogethes punctiferalis 等（王振营等，2006），
同时尾随而发生的天敌昆虫种类同样众多，如瓢

虫类、食蚜蝇类、草蛉类、蜘蛛类、赤眼蜂类、

食虫虻类等（徐洪福等，1999）。由于害虫主要

发生在中后期，且玉米植株高大，所以玉米害虫

的生物防治主要借助于昆虫性诱剂和天敌昆虫

的作用。天敌昆虫主要包括寄生性天敌和捕食性

天敌两大类群，前者目前主要是通过释放各种寄

生蜂增殖田间种群来实施玉米害虫的防治过程

（李和平等，2017），后者中针对于玉米田的相

关工作很少，但也有学者通过利用玉米诱集带来

诱集、储存的天敌，使其及时迁入棉田控制棉蚜

的危害的报道（王林霞等，2004），显示玉米植

株有引诱和保有天敌昆虫的功能。 
玉米叶片和果穗的挥发性物质能够抵御昆

虫取食、阻止病原菌的侵染、作为报警信号参与

植物调控，并为捕食性昆虫提供引导信号等。因

此，玉米叶片挥发物的研究对于深入了解玉米与

其他有机体间的相互作用，促进病虫害的生物防

治具有重要意义。Flath 等（1978）在玉米须的

提取物中检测到了 63 种化合物，多为醇类和酯

类。Turlings 和 Tumlinson（1992）进一步在虫

害的苗期玉米叶片的挥发物鉴定中，发现 8 种化

合物（主要是萜烯类化合物）明显增加，它们包

括：顺-3-己烯乙酸酯、芳樟醇、反 3-4,8-二甲基

-1,3,7-壬三烯（DMNT）、吲哚、反-α-香柠檬烯、

反-β-法尼烯、反-橙花叔醇和反 3，反 7-4,8,12-
三甲基-1,3,7,11-十三碳四烯（TMTT），且虫害

诱 导 的 挥 发 物 对 一 种 盘 绒 茧 蜂 Cotesia 
marginiventris 有明显的嗅觉引诱作用。谢兴伟等

（2015）在玉米果穗中也检测到有反-α-香柠檬

烯、DMNT、反-β-法尼烯、6-甲基-5-庚烯-2-酮
等。 Saraiva 等（ 2017）测定了草地贪夜蛾

Spodoptera frugiperda 危害玉米后的诱导挥发

物，主要成分有 α-蒎烯、β-月桂烯、顺-3-己烯乙

酸酯、柠檬烯、反式罗勒烯、芳樟醇、DMNT、

反-β-法尼烯、TMTT 和吲哚，同时发现虫害植株

能引起一种黄蜂Polybia fastidiosuscula的嗅觉反

应。但是以上工作多局限于实验室内的鉴定和生

理测定，没有相关的植物源挥发物各成分对玉米

田间的各种天敌昆虫的野外生测和引诱效果。 
众所周知，在我国华北地区的小麦收割前

后，麦田的各种天敌昆虫会陆续迁出并进入玉米

田等其它作物田以及周围的树林草地（特别是开

花植物）等。橙花叔醇、丁香酚和顺式茉莉酮这

3 种典型植物精油成分是多种花草的主要挥发物

成分（Knudsen et al.，2006；李莹莹，2012；
Sivakumar and Bautista-Baños，2014），同时顺

式茉莉酮作为一种植物激素成分，是胁迫条件下

茉莉酸的代谢物之一，具有生理活性，在植物防

御中起重要作用（Birkett et al.，2000）。由于早

期玉米田中发生的害虫密度较低，早期从麦田迁

入的天敌昆虫还将陆续迁出而导致玉米田中天

敌种群密度持续较低而影响其对玉米田中害虫

的有效控制。本文拟通过对 7 种植物源挥发物在

玉米田中的应用，比较它们在玉米田间的吸引和

诱集天敌昆虫的效果，同时在小范围内密集布置

其中 2 种挥发物的引诱剂，探讨它们在吸引田外

的昆虫天敌进入玉米田参与害虫控制的作用。 

1  材料与方法 

1.1  实验用地  

本试验于 2019 年 7-8 月在河北省阜城县崔

庙镇（东经 11330ʹ，北纬 3467ʹ）进行。在该

地区，小麦和玉米是主要种植作物，玉米（品种

郑丹 958）主要春播。试验共选取 3 块连片的春

玉米地，玉米长势均匀（5 月底直播）。地块间

隔大于 100 m，且地块周边多为春播玉米地，还

有少量春播高粱地。 

1.2  挥发物引诱剂制作与试验处理  

在 2 块玉米地（地块 A 和地块 B，面积各约

6.66 hm2）中进行测试，选取的 7 种植物源挥发

物分别为反式-β-法尼烯、橙花叔醇、6-甲基-5-
庚烯-2-酮、顺-3-己烯乙酸酯、丁香酚、芳樟醇、

顺式茉莉酮，皆为色谱级试剂且分别购自 Sigma
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公司和 Aldrich 公司。载体为大孔吸附树酯（AB-8
型，天津浩聚树脂科技有限公司），置于淀粉糊

精制成的多孔球中（引诱球）。每个球含测试化

合物成分 100 μL 加 1 000 μL 正己烷溶剂，只含

溶剂的空白引诱球为对照。诱捕器采用水盆诱捕

器（KYB-1 型，北京科云公司），引诱球悬挂于

水面上方 2-3 cm。诱捕器中加水至溢水孔，在水

中加少量洗洁精。 
对 7 种植物源挥发物中的每个化合物处理及

对照各 3 个重复，各个重复在田间以网格状随机

布置，间距为 20 m。在每个诱捕器的周围 4 个方

向，距离 5 m之处各设置 1张白色粘虫板（20 cm× 
26 cm，北京科云公司），诱捕器和粘虫板的设置

高度在玉米初期为 1 m，后期为 1.5 m。引诱球

每 15 d 更换 1 次，每 3 d 所有水盆诱捕器顺次更

换 1 次位置。 

1.3  应用挥发物引诱剂效果比较  

在第 3 块玉米地（地块 C，面积约 13.33 hm2）

中进行。地块分为 3 个间隔超过 50 m 的小区，

其中第一小区均匀布置 16 个含橙花叔醇引诱球

的水盆诱捕器，第二小区均匀布置 16 个含顺式

茉莉酮引诱球的水盆诱捕器，第三小区为对照

（介于第一小区和第二小区之间），布置含空白

引诱球的水盆诱捕器 16 个（盆距为 20 m）。同

时在每块地中布置 9 个白色粘虫板，每个粘虫板

处于相邻的 4 个水盆诱捕器的中心（图 1）。引

诱球每 15 d 更换 1 次，粘虫板每 3 d 更换一次。 
 

 
 

图 1  玉米地块 C 中的诱捕器、粘虫板和百株虫量调查区域示意图 
Fig. 1  Schematic diagram of water basin trap, sticky board and sampling area of  

100 plants for insect investigation in the plot C of corn field 

图中圆点代表水盆诱捕器，长方形代表白色粘虫板，方形阴影区域为百株虫量调查区。 
The dots are the trap, rectangles represent the sticky board, and the square shadow  

areas are the sampling area of 100 plant for insect investigation. 
 

1.4  调查和统计方法 

在所有植物源挥发物引诱剂效果比较试验

中，每 3 d 调查 1 次水盆诱捕器和白色粘虫板上

的天敌昆虫数量，包括成虫和幼虫；同时应用五

点取样法调查百株天敌虫量（在每块地中选取 5
个点，每个点随机调查 20 株玉米上的天敌昆虫

数量）。 
试验数据采用 Excel 和 SPSS17.0 软件进行

分析，利用 Duncan 氏新复极差法进行显著性

检验，显著水平设为 P<0.05，用 Origin 8.0 软件

作图。 

2  结果与分析 

2.1  玉米田主要害虫天敌类群 

于 2019 年整个诱捕时间段内，在诱捕器、

粘虫板和百株调查中发现并鉴定到的害虫天敌

主要包括脉翅目的草蛉科、膜翅目的赤眼蜂科、

黑卵蜂科、胡蜂科、茧蜂科、蚁科、鞘翅目的瓢

虫科、郭公虫科、双翅目的食蚜蝇科、食虫虻科、

半翅目的花蝽科等，名录列表如下（表 1）。 
除此以外，还有一些天敌由于在水盆中被长

时间浸泡或在粘虫板上被粘连而无法分辨，不能

列出。 
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表 1  河北省阜城县崔庙镇玉米田主要害虫天敌名录（2019 年 7 月初-8 月底） 
Table 1  The list of main natural enemies in corn field of Cuimiao Town, Fucheng County,  

Hebei Province (from the beginning of July to the end of August in 2019) 

目名 Order 科名 Family 种名 Species 备注 Notes 

脉翅目 Neyroptera 草蛉科 Chrysopidae 大草蛉 Chrysopa septempuntata 鳞翅目昆虫幼虫、卵及蚜虫 

  丽草蛉 C. formosa 蚜虫、鳞翅目昆虫的卵和幼虫

  中华草蛉 Chrysoperla sinica 多种蚜虫、蚧、红蜘蛛 

膜翅目 Hymenoptera 赤眼蜂科 
Trichogrammatidae 

松毛虫赤眼蜂 
Trichogramma dendrolimi 鳞翅目昆虫的卵 

  舟蛾赤眼蜂 T. closterae 鳞翅目昆虫的卵 

  玉米螟赤眼蜂 T. ostriniae 松毛虫、玉米螟等的卵 

 黑卵蜂科 Scelionidae 松毛虫黑卵蜂 Telenomus dendrolimusi 松毛虫卵 

 胡蜂科 Vespidae 黄缘蜾蠃 
Anterhynchium flavomarginatum 鳞翅目昆虫的幼虫 

  北方蜾蠃 Eumenes coarctatus 鳞翅目昆虫的幼虫和蜘蛛等 

  金环胡蜂 Vespa mandarinia 多种鳞翅目昆虫的幼虫 

 茧蜂科 Braconidae 毒蛾绒茧蜂 Glyptapanteles liparidis 舞毒蛾卵 

  松毛虫绒茧蜂 Apanteles ordinarius 松毛虫幼虫 

 蚁科 Formicidae 日本弓背蚁 Camponotus japonicus 夜蛾、尺蛾的幼虫以及蚧等 

鞘翅目 Coleoptera 瓢虫科 Coccinellidae 七星瓢虫 Coccinula septempunctata 蚜虫 

  龟纹瓢虫 Propylaea japonica 蚜虫 

  异色瓢虫 Harmonia axyridis 各种蚜虫、木虱、粉蚧 

 郭公虫科 Cleridae 绣纹郭公虫 Enoclerus omatus 蛀干害虫 

双翅目 Diptera 食蚜蝇科 Syrphidae 斜斑鼓额食蚜蝇 Lasiopticus pyrastri 蚜虫 

  大灰食蚜蝇 Eupeodes corollae 蚜虫、蚧等 

  黑带食蚜蝇 Episyrphus balteatus 蚜虫 

 食虫虻科 Asilidae 虎斑食虫虻 Astochia virgatipes 蚜虫、鳞翅目幼虫 

半翅目 Hemiptera 花蝽科 Anthocoridae 小花蝽 Orius minutus 蚜虫、红蜘蛛等 

 

2.2  植物源挥发物引诱剂作用 

2.2.1  水盆诱捕器的诱集效果  在地块 A 和 B
的水盆诱捕器中，7 种植物源挥发物单体和对照

的引诱球对 6 种常见天敌昆虫的诱集结果如图 2
所示。 

在地块 A 中，对黄缘蜾蠃的诱集，橙花叔

醇的效果明显比其它 6 种化合物好，并达到显著

水平（F(7,16)=2.015，P=0.036）。对其它 5 种天敌

昆虫的诱集，7 种化合物的诱集效果与对照无明

显差异。在地块 B 中，对黄缘蜾蠃的诱集，芳

樟醇、顺式茉莉酮和橙花叔醇（F(7,16)=3.523，

P=0.018）效果比其它 4 种化合物和对照好，并

达到显著水平；对黑带食蚜蝇的诱集效果，顺式

茉莉酮明显好于其它 6 种化合物，达到及显著水

平（F(7,16)=7.132，P=0.001）。对其它 4 种天敌昆

虫的诱集，7 种化合物与对照无明显差异。 
2.2.2  粘虫板上的天敌昆虫比较  在地块 A 和

地块 B 中的粘虫板上的天敌昆虫数量调查结果

如图 3 所示。 
在地块 A 中，对于龟纹瓢虫，在反式-β-法

尼烯和顺式茉莉酮（F(7,24)=5.636，P=0.001）这

2 种化合物的引诱球周围的粘虫板较其它 5 种化

合物和对照有明显差异；对于其它 5 种天敌昆
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虫，7 种化合物引诱球和对照周围的粘虫板上诱

集到的天敌昆虫数量没有显著差异。在地块 B
中，所有的 7 种化合物引诱球周围的粘虫板上的

天敌昆虫数量较对照的都没有显著差异。 
 

 
 

图 2  植物源挥发物在水盆诱捕器中诱集的天敌昆虫比较（左为地块 A，右为地块 B） 
Fig. 2  Comparison of natural enemy insects trapped by water basin traps baited  

with plant volatiles (plot A left, plot B right) 

图中数据为平均值±标准误，经 Duncan’s 新复极差法检验， 
柱上标有不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著。下图同。 

Data in the figure are mean ± SE. Histograms with the different letters indicate significant  
difference at 0.05 level by Duncan’s multiple range test. The same below. 

 

 
 

图 3  玉米植株上的百株天敌昆虫数量（左为地块 A，右为地块 B） 
Fig. 3  The number of natural enemy insects on 100 corn plants (plot A left, plot B right) 
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2.3  顺式茉莉酮和橙花叔醇的诱集效果 

2.3.1  水盆诱捕器中的天敌诱集量比较  相比

于对照区，顺式茉莉酮和橙花叔醇处理区中，水

盆诱捕器诱集到了更多的异色瓢虫（F(2,45)= 
11.287，P=0.000）和龟纹瓢虫（F(2,45)=7.384，
P=0.002）；对于黄缘蜾蠃，2 个处理区和对照区

之间没有明显差异；对于黑带食蚜蝇，橙花叔醇

处理区中水盆诱捕器较顺式茉莉酮和对照诱集

更多（F(2,45)=2.875，P=0.048）；对于虎斑食虫虻，

橙花叔醇比顺式茉莉酮和对照的诱集效果更好，

有明显差异（F(2,45)=7.615，P=0.001）。 

2.3.2  粘虫板上的天敌诱集量比较  在顺式茉

莉酮处理区和对照区，粘虫板上有大量的松毛虫

赤眼蜂，但橙花叔醇处理区中则明显较少，存在

明显差异（F(2,45)=13.904，P=0.000）。对于 2 种

瓢虫和黑带食蚜蝇、虎斑食虫虻，2 个处理区和

对照区之间都没有明显差异。 
2.3.3  玉米植株上的天敌调查结果  在地块 C
中持续调查了百株玉米的天敌数量，在 3 个小区

中，无论是异色瓢虫还是龟纹瓢以及虎斑食虫

虻，顺式茉莉酮和橙花叔醇 2 个处理区与对照都

没有明显差异。 
 

 
 

图 4  顺式茉莉酮和橙花叔醇在水盆诱捕器中的诱集效果 
Fig. 4  The trapping effect of water basin trap baited with cis-jasmonanone and nerolidol, respectively 

 

 
 

图 5  3 个小区中粘虫板上天敌昆虫数量的比较 
Fig. 5  Comparison of the number of natural enemies on the sticky board in three plots 
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图 6  3 个小区中玉米百株天敌昆虫数量的比较 
Fig. 6  Comparison of the number of natural enemy insects on 100 corn plants in three plots 

 
3  结论与讨论 

植物在生长发育的不同时期，都会在体内产

生并释放到体外一些具有种或品系特性的气味

物质，这些气味物质对产生它们的植物的生长发

育似乎没有什么作用，但却是昆虫与植物之间联

系的信息物质（钦俊德和王琛柱，2001）。因为

植食性昆虫在一定距离外对植物的定向或趋性

是通过视觉、嗅觉和湿度的感觉来完成的，在嗅

觉定向中，植物挥发性物质不仅能引导植食性昆

虫选择寄主和取食、产卵场所，而且植物具有明

显的间接防御能力，也能为害虫天敌提供食物

（如食物体或蜜）和释放挥发性物质吸引天敌以

及作为天敌搜寻行为的信息物质等（刘芳等，

2003；王国昌等，2010）。所以如何利用植物挥

发性物质直接或间接地诱杀害虫，或创造有利于

天敌寻找猎物以提高天敌的控制作用的问题受

到人们的日益重视。目前的研究普遍认为，与害

虫及其天敌有关的植物信息物质（如害虫诱导的

植物挥发物、植物利它素）对天敌的寄主寻找和

定位行为起着非常重要的引诱和导向作用。植物

信息物质可以提高害虫天敌的搜寻成功率，使天

敌成功控制植食者的种群以降低害虫对植物的

取食危害（Heil，2008）。 
天敌的搜寻行为依赖于来自不同营养阶层

上的信息，而且化学信息起重要的作用（Vet and 
Dicke，1992），因此，昆虫取食诱导植物产生引

诱天敌的化学信息素具有普遍性（Dicke et al.，
1990；Whitman and Eller，1990；Turlings et al.，
1993）。如反式-β-法尼烯，对抱卵的欧洲玉米螟

有较强的吸引作用（Binder et al.，1995），对七

星瓢虫都具有吸引作用（Abassi et al.，2000），
再适量加入 α-蒎烯后共同对巢菜修尾蚜 Megoura 
viciae 的吸引作用明显增强（Pickett and Griffiths，
1980）。Zhu 等（ 1999）报道了十二斑瓢虫

Coleomegilla maculata 对报警信息素以及部分玉

米挥发物具有较强的 EAG 反应。在本试验中，

反式-β-法尼烯对龟纹瓢虫的引诱表现较对照有

明显差异，其对虎斑食虫虻也有较好的引诱性，

因此，某些植物挥发物不仅作用于第二营养级，

而且作用于第三营养级。 
在本实验中，橙花叔醇表现出明显的对黄缘

蜾蠃和两种瓢虫的引诱性。Sun 等（2014）发现

稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis 雄蛾表现

出明显的对橙花叔醇的 EAG 反应。Xu 等（2015）
测定叶色草蛉 Chrysopa phyllochroma 的 EAG 反

应时对橙花叔醇不明显，但对顺-3-己烯乙酸酯、

芳樟醇、DMNT 的反应明显且还能增加叶色草

蛉的产卵量。同时，橙花叔醇也能引起甲虫

Dryocoetes confusus 的嗅觉反应（Huber et al.，2000），
而对一种美国房屋尘螨成虫 Dermatophagoides 
farinae Hughes 有一定的毒杀作用（Perumalsamy 
et al.，2014），这同样显示出橙花叔醇作用的多

面性，总体说来对天敌昆虫是有利或无害的。 
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在本研究中，顺式茉莉酮表现出明显的对黑

带食蚜蝇和两种瓢虫的引诱效果。通常顺式茉莉

酮被认为是一种植物信号通路的激活剂，能诱导

植物的次生代谢从而激发植物产生防御反应机

制，如 Moraes 等（2008）用顺式茉莉处理小麦，

与未处理的植株相比，地上部分和根系中发现明

显较高的 2,4-二羟基-7-甲氧基-2H-1,4-苯并恶嗪

-3(4H)-酮含量。Matthes 等（2011）发现拟南芥

可以感知到顺式茉莉酮并诱导了次生代谢和防

御反应，使得暴露于含顺式茉莉酮的环境下的拟

南芥不再对蚜虫寄生有吸引力。而 Bingham 等

（2014）的实验室生物测定表明，用顺式茉莉酮

处理作物，棉花上的棉蚜减少了 80%，甜椒上的

桃蚜减少了 90%。 
因此，我们认为虫害诱导的植物挥发物具有

“狼烟效应”：即当害虫在危害植物时就如点燃

了“烽火”，从而激发植物的次生代谢、激活植

物的防御反应机制、释放出复杂的诱导挥发物指

纹谱，就像释放出大量的“狼烟”。被害植物的

其它未被害部分以及周围的植物也被诱导而释

放挥发物就如“狼烟”的传递并达到远处。同时，

具有信号作用的诱导挥发物是个复杂的挥发物

谱系，对远处的害虫和天敌具有普遍的且不同的

含义。因此，绝大多数多食性天敌皆可利用信号

化合物作为寄主搜寻的线索，而不管其捕食或寄

生的特异性如何；其起初对信号化合物的反应频

率与其取食范围的广、狭无关（Kessler and 
Baldwin，2001；Steidle and van Loon，2003）。如

捕食性天敌昆虫草岭，Chrysopa cognata 对反-β-
法尼烯无反应（Boo et al.，1998），但 Chrysoperla 
carnea 对反 -β-法尼烯具有较强的 EAG 反应 
（Zhu et al.，1999），中华通草岭 Chrysoperla 
sinica 和大草岭 Cheysopa septempuntata、龟纹瓢

虫Propylaea japonica对反式-β-法尼烯的EAG反

应明显（Liu et al.，2005）。Takabayashi 等（1991）
曾报道寄生蜂对不同虫态寄主为害的植物选择

性不同，玉米植株被 1-4 龄鳞翅目幼虫（适宜寄

主）为害后可吸引没有产卵经历寄生蜂，而植株

被 5-6 龄幼虫（不适宜寄主）为害后却不能吸引

寄生蜂；3 龄幼虫口腔分泌物处理的植株可吸引

寄生蜂，但经 6 龄幼虫口腔分泌物处理的植株不

具引诱作用。 
多食性捕食者利用信号化合物的原因之一

可能是大多数寄主（猎物）以聚集分布代替了随

机分布或均匀分布，因为通常情况下对所有生物

体来讲，斑块（Patchiness）是生物分布的最一

般模式（Begon et al.，1996）。因而，由于“狼

烟效应”的作用，利用信号化合物作为搜寻寄主

（猎物）的线索适应性高。如果天敌是随机搜寻，

其适应性必然降低，而直接搜寻策略最为有利。

而且“狼烟效应”也能使天敌在某种特定的生境

中滞留，使天敌获得最大的回报和最高的生殖潜

能（Verkerk et al.，1998）。因而对于多食性的天

敌昆虫，利用寄主（猎物）取食诱导的挥发物作

为其寄主搜寻与定位的线索的策略，在进化过程

中最有益。 
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