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田间背景气味对植物源引诱剂的干扰及相应研发策略 

蔡晓明，边 磊，李兆群，罗宗秀，修春丽，陈宗懋* 
（中国农业科学院茶叶研究所，杭州 310008） 

摘要：植物挥发物在害虫的寄主选择过程中发挥着重要作用。植物源引诱剂是一类重要的害虫绿色防控产

品，也是目前害虫无害化防治的研究热点。但目前大多数研究还未达到田间可应用的程度。其主要原因是

田间引诱效率不理想。已有研究显示田间背景气味可干扰昆虫的嗅觉定向，干扰植物源引诱剂的引诱效率。

因此对以往忽略的田间背景气味干扰加以重视，可进一步加快植物源引诱剂的研发进程。本文从气味传播

与昆虫嗅觉感知、背景气味干扰嗅觉定向、田间背景气味复杂性和其对引诱剂的干扰等方面进行了综述与

探讨，并对引诱剂配方组配过程中如何降低田间背景气味的干扰提出了相应的研发策略，以期促进植物源

引诱剂的创新发展。 
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Interference of Field Background Odor with Plant Volatile-based                      
Attractants and Coping Strategies 

CAI Xiaoming, BIAN Lei, LI Zhaoqun, LUO Zongxiu, XIU Chunli, CHEN Zongmao* 

(Tea Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 310008, China) 

Abstract: Plant volatiles are the key information for host-plant selection by herbivorous pests. The attractants 
based on plant volatiles can function as an important technique for pest control, and is one of the research focuses 
in green control techniques. But most related researches have not reached the stage of field application. The main 
reason is that the attractive efficiency was unsatisfactory in field. Some research has shown that field background 
odor could disturb the olfactory orientation of insect and impair the pest attractiveness of plant volatile-based 
attractants. Therefore, close attention to the previously-ignored interference of field background odor could speed 
up the development process of plant volatile-based attractants. In this paper, odor transportation, insect olfactory 
perception, the interference of background odor with insect olfactory orientation, and the complexity of field 
background odor and its interference with attractants were summarized and discussed, and coping strategies were 
suggested to reduce the interference of field background odor in the process of attractant development. The review 
is expected to promote the innovative development of attractants for crop insect pests. 
Key words: plant volatiles; attractant; olfactory location; background odor; interference 

 
为了生存繁衍，害虫要取食植物的茎、叶、花、果实、花蜜等。在食物选择过程中，昆虫嗅觉起着主导

作用，也就是说害虫可通过植物挥发物进行食物选择[1-3]。而植物挥发物是植物的化学语言，是多种挥发性物

质的混合物，具有丰富的多样性[4,5]。目前已从 90 多种植物的挥发物中鉴定出 1700 余种物质，包括脂肪酸衍

生物、萜烯类化合物、苯类化合物等[6,7]。植物挥发物的定性、定量组成与植物的种类、品种、生理阶段、器
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官、生长环境以及各种生物、非生物胁迫等密切相关[8,9]。这样植食性昆虫就可根据植物挥发物的定性、定量

组成，寻找到喜好的食物。大量研究表明，尽管某种植物挥发物中可包含几十至上百种组分，但其中可被植

食性昆虫利用的信息物质通常不到十种，且其组成、相对比例甚至释放量均可对植食性昆虫的食物选择产生

较大影响[10-12]。 
人们越来越深刻地认识到化学农药对生态环境、食品安全造成的严重威胁，寻求无害化的害虫防控技术成

为了大家关注的焦点。植物挥发物对调节植物-害虫间的关系以及害虫种群的消长起着重要作用。利用植物挥发

物发展害虫引诱剂和无害化防治技术，已是当前植保领域的研究热点。目前植物源引诱剂已在实蝇类、夜蛾类、

蓟马类、甲虫类等害虫的监测与防治中发挥了重要作用[13]。但目前大量相关研究仍止步于室内研究或田间初试

阶段。田间试验和应用经验表明，田间背景气味可降低甚至极大降低引诱剂的诱虫效率，阻碍了植物源引诱剂

的发展。目前“背景”干扰动物视觉、听觉、嗅觉等感官的信息感知，已被公认[14-17]。特别是听觉方面的研究

进行的尤为深入。这种干扰的造成主要包括两方面，背景噪音修改了听觉信息[18,19]、背景噪音影响了接受者对

听觉信息的接收[20]。但有关背景气味干扰嗅觉感知的研究还相对匮乏。深入研究昆虫在复杂背景气味中的嗅觉

定向，不仅有助于了解自然条件下的化学通讯机制，也有助于研发高效害虫引诱剂，为绿色防控提供重要技术

支撑。本文从气味传播与昆虫嗅觉感知、背景气味干扰嗅觉定向、田间背景气味复杂性和其对引诱剂的干扰等

方面对已有的研究进行了综述和探讨，并对引诱剂配方组配过程中如何降低田间背景气味的干扰提出了相应的

研发策略。 

1  气味传播与昆虫嗅觉感知 

研究背景气味对昆虫嗅觉定向的干扰，首先要弄清楚气味是如何传播的。气味在大气中的传播有两种方式。

即主动的分子扩散和被动的随气流传播。由于分子扩散是气味分子在浓度差异推动下的无规则热运动，其传播

速度和传播距离非常有限。因此，气味主要是借助气流以羽流形式进行传播。即从味源释放后，气味被气流吹

散形成气羽丝[7,21,22]。气羽丝被无味的空气分隔，以斑块状散布。由于气味传播的这一特性，空间中某一点的气

味浓度瞬间变化可达几个数量级[22,23]。气味羽流的结构主要与 2 个因素有关，即味源特征与气流特征。气味羽

流的形状、大小等与味源特征密切相关。如一只雌蛾释放性信息素的部位仅有几十个平方微米，而一片盛开的

油菜花地，花香释放面积可达上百平方米，它们的羽流结构完全不一样。研究表明，性信息素、单株植物或某

一植物器官的挥发物释放后，随气流在空气中形成纤细、蜿蜒曲折的气味羽流，而对于大片田地的气味羽流还

缺乏研究[24]。气流方面，羽流结构主要由环境湍流决定。受地表障碍物、地表粗糙度以及空气温、湿度等因素

的影响，风在近地表处可形成复杂、无规则的湍流[21]。因此，气味的羽流结构是复杂、随时变化的。气味羽流

结构通常以气羽丝的间歇性、间距和大小进行描述。气流湍动程度越高，气羽丝间歇性越强；同时气羽丝的间

距、大小可随传播距离增加而增大[7,25,26]。湍流对气羽丝不断地稀释、混合，进而导致气味浓度降低、气味发生

改变[10,23,26]。研究显示，气味浓度随传播距离增加而减弱，通常浓度变化与传播距离的平方成反比[21]；由于混

入临近灌木挥发物，曼陀罗花香的组成可随传播距离增加而发生变化[27]。 
昆虫的嗅觉感知是一个基于嗅觉神经元冲动，在触角叶、前脑等多个层面上的感觉信息整合过程[28]。昆虫

嗅觉感器中的气味受体在嗅觉识别过程中发挥关键作用，负责引起嗅觉神经元的电位反应，将化学信号转化为

电生理信号，并传递至触角叶和中枢神经系统[29]（图 1）。昆虫具备多个嗅觉受体，可与不同的化合物结合。

嗅觉受体的专一性和灵敏性与其化合物结合谱有关；结合谱越宽，激活受体所需的气味浓度就越高[30]。通常性

信息素气味受体的结合谱窄、灵敏度高，而其他气味受体的结合谱较宽。多个气味受体对某一气味多个组分的

组合编码，保证了昆虫感知的气味数量远超气味受体类型数目[31]。由于湍流的原因，气味在时间和空间上均具

有高度的变化，这就要求昆虫的嗅觉在时空也要具有极高的灵敏度、分辨率和快速响应机制。已有研究表明，

雄蛾可辨别在空间上分隔 1 mm、时间上分隔 1 ms 的性信息素气羽丝[7]；接触气味后 3 ms 内，果蝇嗅觉神经元

即可做出响应，70～85 ms 内可做出行为反应[32,33]。同时昆虫还能通过扇动翅膀、转动触角和身体等，增加与气

羽丝的接触[34,35]。这就保证了昆虫能够追寻随风飘散的“化学踪迹”进行高效、精准的嗅觉定向[7,23,36]。研究表

明：雄蛾可在几百米远的地方，沿着性信息素气味羽流定位雌蛾[37,38]；棉铃虫 Helicoverpa zea、蜜蜂等昆虫的嗅

觉可辨别相距仅几毫米的不同味源[39,40]。 
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2  背景气味干扰嗅觉定向 

背景气味是指昆虫嗅觉定向过程中，除目标气味外遇到的其他所有气味[15]。背景气味对昆虫嗅觉定向的影

响可分为 3 个方面，即干扰、增强、无作用[15]。增效方面的研究显示：虫害诱导植物挥发物、寄主植物挥发物

等背景气味可作为生境信息或补充信息，提高寄生性、捕食性天敌的寄主定位准确率[41-44]，提高求偶雄蛾对雌

蛾定位的准确率[45-49]，以及提高聚集信息素的聚集效果[50,51]。但这些不是本文的分析重点，不再详细展开。 
背景气味可干扰昆虫种内信息的识别[17]，特别是有关植物挥发物干扰性信息素感知的研究进行的较为深入。

通常昆虫性信息素嗅觉受体较为专一，但某些植物挥发物可直接激活或减少它们对性信息素的响应，这可能与

嗅觉受体的竞争性结合有关。庚醛、芳樟醇等植物挥发物可显著抑制、延迟小地老虎 Agrotis ipsilon 嗅觉神经元

和扩大型嗅小球复合体对性信息素脉冲气流的响应，抑制程度与挥发物种类、浓度密切相关。虽然这些背景气

味并未显著影响小地老虎雄蛾对雌蛾的定位成功率，但显著延长了小地老虎的起飞时间[52]。对斜纹夜蛾

Spodoptera litura 的研究显示，芳樟醇、香叶醇、乙酸香叶酯、(E)−4,8−二甲基−1,3,7−壬三烯（DMNT）和乙酸

芳樟酯等植物挥发物构成的背景气味，降低、延缓嗅觉神经元对性信息素的响应或影响嗅觉神经元的编码质量

及响应重现性，进而明显降低斜纹夜蛾定向性信息素味源的起飞率、移动速度、行为轨迹直线度和定位成功

率[53-59]。同时研究显示，背景气味浓度越高，嗅觉神经元感知性信息素的敏感性就越低，对性信息素味源定向

行为的干扰程度就越大[60,61]。  
背景气味也可影响昆虫对寄主植物的嗅觉定向。在烟芽夜蛾 Heliothis virescens 危害的棉花、大豆间，红足

侧沟茧蜂 Microplitis croceipes 未展现出明显的趋向性。但当以烟芽夜蛾危害的棉花挥发物作为背景气味时，红

足侧沟茧蜂明显趋向被害的大豆植株，反之亦然[62]。这一结果表明背景气味可影响寄生蜂的寄主选择，并支持

了“嗅觉信息反差”假说。即相对背景气味，嗅觉信号的特异性越大，越容易被感知[63]。由于影响了嗅觉神经

兴奋与抑制间的平衡，曼陀罗花香主要成分“苯甲醛”、曼陀罗花香近似气味“芳香灌木挥发物”或苯甲醛类

似物“甲苯”、“二甲苯”等构成的背景气味，均可显著抑制烟草天蛾 Manduca sexta 嗅觉神经对曼陀罗花香的

响应，并显著降低烟草天蛾向曼陀罗花的逆风直线飞行能力[27]。罗勒、薰衣草挥发物构成的背景气味，可分别

显著干扰其挥发物主要成分丁子香酚、芳樟醇对西花蓟马 Frankliniella occidentalis 的吸引[64]。与嗅觉信息化学

结构不相似的背景气味，也可干扰昆虫嗅觉定向。这种干扰有可能是背景气味抑制了昆虫对嗅觉信息的感知，

也有可能是具驱避活性的气味引起，又或是背景气味改变了嗅觉信息中关键组分的比例。如 DMNT 可抑制斜纹

夜蛾对引诱性化合物(Z)−3−己烯醋酸的嗅觉感知[57]；具驱避活性的非寄主挥发物可降低寄主挥发物对油菜花露

尾甲 Meligethes aeneus 的引诱活性[65]；具驱避活性的 DMNT、(E, E)−4,8,12−三甲基−1,3,7,11−十三碳四烯（TMTT）
可降低九里香、柑橘等寄主挥发物对柑橘木虱 Diaphorina citri 的吸引[66]；非驱避性的香菜挥发物可降低番茄挥

发物对烟粉虱 Bemisia tabaci 的吸引 [67]；与无引诱活性的榆树挥发物或(Z)−3−己烯醋酸酯混合后，叶甲

Xanthogaleruca luteola 危害诱导的榆树挥发物或其关键组分(E)−β−石竹烯对寄生蜂 Oomyzus gallerucae 的引诱活

性明显降低[68]。此外有研究显示，果蝇嗅觉系统适应了背景气味后，背景气味仍可干扰果蝇嗅觉定向。这是因

为果蝇感知植物挥发物的最低浓度被提高，进而缩短了追踪气味羽流进行嗅觉定位的最远距离[69]。 
但上述研究均是在室内可控条件下，通过人工模拟气味进行的。其中的背景气味要么是某种物质，要么来

源于某种植物材料，其复杂程度以及气流的湍动程度均要比自然条件下简单，同时气味的浓度也要比田间高。

因此这些结果并不能反应田间真实情况。但通过上述研究可以看出，背景气味能够干扰昆虫嗅觉定向。这种干

扰要么是由于背景气味与嗅觉信息进行了混合改变了嗅觉信息组成，要么是由于昆虫对背景气味的感知影响了

对嗅觉信息的感知，又或两者兼有之。这与背景噪音干扰听觉信息感知相类似。 

3  田间复杂背景气味对植物源引诱剂的干扰 

田间气味来源是多样的。这些气味包括植物释放的挥发物，昆虫、动物及其排泄物释放的气味以及施肥、

打药、工厂、汽车等各种人为活动产生的气味。受种类、品种、生育期、部位以及各种胁迫等的影响，植物挥

发物可发生巨大变化[5,70-72]，而且释放后挥发物并不均是稳定存在，有些挥发物可被大气中的臭氧、硝酸根、羟

基等快速氧化降解[73,74]。同时，动物、人类产生的某些挥发物也可引起昆虫的嗅觉感知，如苯甲醛、甲苯、氨
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类化合物[13,27]。这就导致了影响昆虫嗅觉定向的田间背景气味的组成非常复杂，并且在温度、光照、季节等外

部环境的影响下，田间背景气味还随时间发生巨大变化[75,76]。如气温较低的秋冬季或干旱的季节，植物挥发物

释放量较低，此时田间背景气味较为简单[77,78]。在光照、温度的作用下，白天植物释放的挥发物较为丰富、释

放量也较大[21]。但由于白天气流的湍动程度远大于夜间，因此夜间田间背景气味的浓度较白天高且稳定[79]。田

间背景气味是复杂且变化的，可将整片田地的气味环境想象成一个活动的“舞台布景”。处于其中的昆虫，要

么稳定地呆在一点，要么循着更喜好的气味，向另一点移动。 
田间背景气味的浓度大约在 ppb-ppt 级别[7,80,81]。这些低浓度、种类丰富的背景气味物质，如何影响昆虫的

嗅觉定向，目前还不甚了解。但是已有的大量事例证明，田间背景气味可干扰昆虫的嗅觉定向。如生境中植物

种类越复杂，寄生蜂的寄生率越低[82]；田间人为大量释放昆虫性信息素或其主要组分，可干扰求偶雄虫对雌虫

的定位[83]。同样田间背景气味可以干扰植物源引诱剂对靶标害虫的吸引。如当田间施用粪肥后，蛋白质诱饵对

地中海实蝇 Ceratitis capitata 的引诱效果明显下降[84]。这是由于动物粪便、蛋白质诱饵均可大量释放对实蝇具有

引诱活性的氨。玉米吐丝期可大量释放苯丙素类化合物，而这一时期丁子香酚、肉桂醇、4−甲氧基苯乙醇等物

质对北方玉米根萤叶甲 Diabrotica virgifera virgifera 的引诱活性最弱[85]。梨成熟期大量释放对苹果蠹蛾 Cydia 
pomonella 具有引诱活性的梨酯，而此时含梨酯的引诱剂对苹果蠹蛾的诱集效果并不理想[86]。目前背景气味干扰

已在引诱剂的田间验证试验中被逐步考虑[87-90]。下面通过 3 个植物源引诱剂的研发过程，来说明田间背景气味

对引诱剂的干扰。 
斑翅果蝇 Drosophila suzukii 是欧美浆果产业的重要害虫。2012 年发现酒、醋混合液对斑翅果蝇具良好的引

诱效果，其中米醋与梅洛葡萄酒混合液效果最好[91]。在此基础上，通过向基本配方（乙酸、乙醇的混合物）中

添加其他嗅觉电生理活性物质，展开了一系列配方研制试验，并最终形成了含乙酸、乙醇、乙偶姻、甲硫醇等

4 种物质的引诱剂产品[92-95]。该引诱剂的诱蝇效果甚至好于酒、醋混合液，并具较强的靶标专一性。但研究起

始阶段进展并不顺利，主要原因是室内二项行为选择结果与田间诱捕效果相矛盾[96]，室内研究不能为引诱剂配

方研制提供有效信息。如室内研究显示，基本配方添加甲硫醇后，引诱活性无显著变化；添加乳酸乙酯、乙酸

−2−甲基丁酯或乙酸乙酯后，具驱避活性[92]。但田间诱捕试验显示，甲硫醇、乳酸乙酯均对基本配方有显著的

增效作用；乙酸乙酯、乙酸−2−甲基丁酯对基本配方的引诱活性几乎无影响[93]。作者认为造成这一矛盾的主要

原因是相对田间气味环境，室内二项行为测定的气味环境过于简单，而田间复杂的气味环境会影响斑翅果蝇对

引诱剂的嗅觉响应。为了在室内制造复杂的气味环境，2018 年作者在生测装置中同时放置了 10 余种的味源，

其结果与田间诱捕试验相一致，证明了之前的猜测。 
茶小绿叶蝉 Empoasca onukii 是我国茶树首要害虫。相较于茶树，茶小绿叶蝉更喜欢桃树和葡萄藤挥发物[97]。

基于桃树和葡萄藤挥发物组配出 2 个引诱剂配方，分别为 F−P（桃树）、F−G（葡萄藤）。F−P 中，苯甲醛是关

键物质；F−G 中，苯甲酸乙酯是关键物质。这两种物质仅能被茶树少量释放或不释放。室内生测显示，F−P、
F−G 对茶小绿叶蝉的引诱活性相似，且均强于茶树挥发物。但与 F−G 不同，F−P 在茶园对茶小绿叶蝉几乎无

引诱活性。茶园背景气味测定显示：茶园背景气味中含 10 余种植物挥发物，其中苯甲醛出现最稳定且检出浓

度最高，约为 3 ng/L，是其余物质的上百倍[81,98]。进一步研究显示，苯甲醛在茶园空气中的浓度对茶小绿叶

蝉具引诱活性，且当 F−P 气味中的苯甲醛浓度小于单独苯甲醛气味的 20 倍时，苯甲醛即可显著干扰 F−P[98]。

因此，茶园背景气味中高浓度的苯甲醛与 F−P 中关键组分重叠，是引诱剂 F−P 在田间对茶小绿叶蝉无引诱效果

的主要原因。 
苹果果蛾 Argyresthia conjugella 是挪威、瑞典等国苹果园的主要害虫，其植物源引诱剂的研究从 2006 年开

始。当时基于偏好寄主花楸挥发物，组配出含苯乙醇、(E)−茴香脑的二元引诱剂配方[99]。但在苹果园中，此引

诱剂对苹果果蛾未展现出良好的引诱活性，与室内行为研究结果相矛盾。近十年后，研究者考虑了田间背景气

味干扰的因素，重新提出了一个基于花楸挥发物的七元引诱剂配方，包含苯乙醇、(E)−茴香脑、p−茴香醛、癸

醛、水杨酸甲酯、(Z)−3−己烯−2−甲基−丁酸甲酯、(Z)−茉莉酮等物质。洁净空气中，该配方对苹果果蛾的引诱

活性与原先的二元引诱剂配方相当，但在苹果园中，其诱蛾效果可达二元引诱剂配方的 3 倍多[100]。室内的进一

步研究显示，苹果、梨或云杉等植物的挥发物对七元引诱剂有不同程度的干扰。其中，苹果、梨挥发物的干扰

程度较大，而云杉挥发物干扰较小。挥发物分析发现，苹果与花楸的混合挥发物、梨与花楸的混合挥发物中，
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具嗅觉电生理活性的(Z)−3−己烯醋酸酯、DMNT 所占比例显著高于云杉与花楸的混合挥发物[101]。这一系列的研

究显示，背景气味中具嗅觉电生理活性但非引诱剂组分的物质可干扰引诱剂对靶标害虫的吸引。 

4  植物源引诱剂研发过程中田间背景气味干扰的应对策略 

综上，田间背景气味能够干扰引诱剂的引诱效果，很大程度上延缓、甚至阻碍了相关研究走向田间应用。

如果我们对以往忽略的田间背景气味干扰加以重视，在研发过程中采取相应的应对策略，可进一步加快植物源

引诱剂的研发过程，使其在害虫绿色防控中发挥更大的作用。综合上面的研究，我们可在研发过程中通过以下

三方面来降低或避免田间背景气味对引诱剂的干扰。即注重在复杂背景气味中进行引诱剂的配方组配、注重对

田间背景气味的分析、利用非主栽作物或多种植物挥发物研制引诱剂。 
4.1  注重在复杂背景气味中进行引诱剂的配方组配 

“成本最优”是配方研制过程中的基本原则，因此在保证引诱活性的前提下，配方组分数会尽可能的少。

但在该原则下，室内洁净气味中得到的“最优配方”往往丢失了某些看似不重要的物质。但是它们有可能在抵

抗田间背景气味干扰中发挥着重要作用。因此在复杂气味环境中，进行引诱剂的配方研制是十分必要的。对于

动态空气中进行的昆虫行为选择测定，可在待测味源的逆风向上方增加一个味源，或直接采集田间空气，作为

背景气味[100,102]。如风洞中，在测试味源上方安置一个多孔金属板，金属板后方放置植物材料。植物挥发物随气

流经过多孔板后，就在风洞内形成了一个均匀分布的背景气味，同时不影响风洞内测试味源的气味羽流结构[100]。

对于静态空气中进行的行为测定，可通过增加味源数量，来增强测试环境的气味复杂性。如斑翅果蝇引诱剂研

发成功后，作者建立了一套可同时测定至少 10 个味源的多选择测定装置。该装置内的气味环境远比二项行为选

择系统复杂。作者估计，若利用该装置，斑翅果蝇食诱剂的研发时间可由 2 年缩短至 1 周。虽然该装置简单易

操作，但适合用于引诱剂基底物质，如乙酸、乙醇、铵盐，已确认的引诱剂配方研制。 
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注：EAG，昆虫触角电位；红点表示单个电生理反应。 

Note: EAG, electroantennogram; Red dots, single detection events. 

图 1  气味羽流的模拟结构和昆虫追寻气味羽流进行嗅觉定位的触角电生理反应变化[21] 

Fig. 1  Simulation structure of odor plume and variation about electroantennogram response of insect tracking the odor plume[21] 
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4.2  注重对田间背景气味的分析 

注重对田间背景气味的分析可尽早发现田间背景气味中是否存在与引诱剂重要组分相同或相似的物质，提

早判断田间背景气味对配方的干扰程度，避免由此产生的无效工作，提高研发效率。由于田间背景气味来源复

杂，主栽作物挥发物并不能代表田间背景气味。如前文所述的茶小绿叶蝉引诱剂 F−P，其关键组分苯甲醛，仅

能被茶树少量释放，但茶园背景气味中却检测出了高浓度的苯甲醛。因此在引诱剂研制过程中，对田间背景气

味进行分析十分必要。但由于组成复杂、浓度低，田间背景气味测定的技术难度较大，无论质子转移反应质谱、

光离子化检测器、激光吸收光谱还是生物检测器，都无法同时在灵敏度、物质鉴定上满足要求。2015 年笔者利

用热解析气质联用仪建立了一套田间背景气味的测定方法[81]，由于避免了溶剂洗脱对样品的稀释，其灵敏度可

达 ppt 级，同时还可通过质谱仪进行准确的物质确认。 
4.3  利用非主栽作物或多种植物挥发物研制引诱剂 

基于非主栽作物挥发物的引诱剂，因存在主栽作物不能释放的引诱物质，可减少或避免因组分重叠而造成

的田间背景气味干扰。但前提是所选择的植物，对靶标害虫的引诱活性要强于主栽作物。在保证引诱活性的同

时，尽可能增加引诱剂组分来源的多样性，可更好地减少田间背景气味干扰。这方面最为成功的例子是夜蛾科

害虫引诱剂[103,104]。研究起始，挑选了具引诱活性的 18 个科的 33 种植物，包括桉树、相思树、向日葵、棉花、

苦苣菜、万寿菊、迷迭香等，从这些植物挥发物中，共筛选出 34 个引诱活性物质。考虑到田间背景气味可能存

在的干扰，引诱物质组配过程中遵循了以下 2 条原则。即同时包含多种植物的挥发物，同时包含花香物质和植

物叶片释放的物质。该引诱剂在棉花、玉米、花生、大豆、烟草等多种作物田地均对夜蛾科害虫表现出良好的

引诱活性，且防治效果显著[105]。 
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