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罗勒对玉米田害虫和天敌的影响及田间应用* 
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摘  要  【目的】 本研究结合室内和田间试验，评估罗勒 Ocimum basilicum 对玉米害虫寄生蜂的吸引力

及其生态防控作用。【方法】  通过测定罗勒花对玉米螟赤眼蜂 Trichogramma ostriniae、螟黄赤眼蜂

Trichogramma chilonis、松毛虫赤眼蜂 Trichogramma dendrolimi、稻螟赤眼蜂 Trichogramma japonicum、腰

带长体茧蜂 Macrocentrus cingulum 和中红侧沟茧蜂 Microplitis mediator 6 种寄生蜂的嗅觉行为反应，明确

罗勒对寄生蜂的吸引力；以罗勒花饲喂以上 6 种寄生蜂和玉米螟 Ostrinia furnacalis、甜菜夜蛾 Spodoptera 

exigua、草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 及棉铃虫 Helicoverpa armigera 4 种玉米主要鳞翅目害虫，明确

罗勒花对寄生蜂和害虫的寿命、寄生力或繁殖力的影响；通过田间试验，在玉米田间作罗勒验证罗勒在玉

米田中的实际控害效果。【结果】 罗勒花能显著吸引以上 6 种玉米关键害虫寄生性天敌，延长除腰带长体

茧蜂外的几种供试寄生蜂的寿命；有罗勒花存在时，螟黄赤眼蜂、松毛虫赤眼蜂、稻螟赤眼蜂和玉米螟赤

眼蜂的寄生力分别显著提升了 48.52%（P < 0.001）、71.21%（P = 0.001）、51.53%（P = 0.001）和 70.63%（P < 

0.001）。此外，罗勒仅对玉米螟雄蛾的寿命有显著促进作用（P = 0.002），对其它供试鳞翅目害虫的寿命

（雌：棉铃虫：P = 0.368；玉米螟：P = 0.877；甜菜夜蛾：P = 0.588；草地贪夜蛾：P = 0.069；雄：棉铃

虫：P = 0.253；甜菜夜蛾：P = 0.112；草地贪夜蛾：P = 0.433）及产卵量（棉铃虫：P = 0.447；玉米螟：

P = 0.447；甜菜夜蛾：P = 0.526；草地贪夜蛾：P = 0.526）均无显著影响。进一步田间试验表明，罗勒能

够显著增加玉米害虫的捕食性天敌（95.12%）（P < 0.001）和寄生性天敌（77.55%）（P < 0.001）的数量，

减少玉米害虫种群（30.50%）（P < 0.001），并显著提升玉米的产量（16.58%）（P < 0.001）。【结论】 罗勒是

对玉米害虫寄生性天敌有益的蜜源植物，在田间可以提升玉米农田生态系统的控害功能，并提升玉米的产量。

本研究为罗勒在农业害虫管理中的应用提供了科学依据，也为实现农业可持续发展提供了新的思路和方法。 

关键词  罗勒；蜜源植物；寄生蜂；鳞翅目害虫；寿命；控害能力 

The impact of basil (Ocimum basilicum) on pests and natural  
enemies in maize fields and its field application  

LI Zhen-Hao1**  ZHAI Xin-Yi1**  JIN Zhi-Xi1  LU Yan-Hui2  LIN Yi-Wen1 
YANG Yi-Ting1  LÜ Zhong-Xian1, 2  ZHU Ping-Yang1*** 

(1. College of Life Sciences, Zhejiang Normal University, Jinhua 321004, China; 2. Institute of Plant  

Protection and Microbiology, Zhejiang Academy of Agriculture Sciences, Hangzhou 310021, China) 

Abstract  [Aim]  To evaluate the benefits of co-planting basil, Ocimum basilicum, to protect maize crops from insect pests. 

[Methods]  The olfactory behavioral responses of six parasitic wasps; Trichogramma ostriniae, Trichogramma chilonis, 

Trichogramma dendrolimi, Trichogramma japonicum, Macrocentrus cingulum and Microplitis mediator to Oc. basilicum, were 

determined. The effect of basil flowers on the longevity, parasitism and fecundity of the above six parasitic wasps and four 

main lepidopteran pests of maize (Ostrinia furnacalis, Spodoptera exigua, Spodoptera frugiperda and Helicoverpa armigera), 
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was also investigated and the effectiveness of planting basil was also tested in corn fields. [Results]  Oc. basilicum 

significantly attracted all six parasitic wasp species, and prolonged the adult longevity of all species, except Ma. cingulum. It 

also enhanced the parasitic ability of the four Trichogramma species, with the parasitism of T. chilonis, T. dendrolimi, T. 

japonicum, and T. pretiosum increasing significantly by 48.52% (P < 0.001), 71.21% (P = 0.001), 51.53% (P = 0.001), and 

70.63% (P < 0.001). Basil had no significant effect on the longevity (female: H. armigera: P = 0.368; Os. furnacalis: P = 

0.877; S. exigua: P = 0.588; S. frugiperda: P = 0.069; male: H. armigera: P = 0.253; S. exigua: P = 0.112; S. frugiperda: P = 

0.433) or fecundity (H. armigera: P = 0.447; Os. furnacalis: P = 0.447; S. exigua: P = 0.526; S. frugiperda: P = 0.526) of the 

four lepidopteran maize pests, except for the longevity of Os. furnacalis male (P = 0.002). The results of field experiments 

indicate that basil significantly increased the numbers of predatory (95.12%) (P < 0.001), and parasitic (77.55%) (P < 0.001), 

natural enemies of maize pests, reduced the abundance pest species (30.50%) (P < 0.001), and significantly enhanced corn 

yield (16.58%) (P < 0.001). [Conclusion]  Basil is an effective nectar producing plant that is attractive to the parasitic natural 

enemies of maize pests, improves ecological pest control in maize crops, and increases maize yield. These results provide a 

scientific basis for co-planting basil for ecological pest management in maize fields, and new ideas and methods for 

sustainable agricultural development. 

Key words  Ocimum basilicum; nectar plant; parasitoids; lepidopteran pests; longevity; pest control ability 

玉米作为我国的重要粮食作物，长期遭受多

种鳞翅目害虫的侵害，如：草地贪夜蛾 Spodoptera 

frugiperda、甜菜叶蛾 Spodoptera exigua、玉米螟

Ostrinia furnacalis、棉铃虫 Helicoverpa armigera

等（宋翼飞和吴孔明，2020；吕亮等，2022）。

害虫防控过程中过度依赖化学农药，会加剧害虫

抗性，并破坏农田生态系统（郭继元等，2024）。

害虫生态防控是能够实现减少化学农药使用、避

免对非目标种群造成负面影响的有效手段之一。

释放和保育天敌寄生蜂作为害虫生态防控的重

要途径，其控害能力强，在保证农产品安全方面

发挥了重要作用（Zang et al.，2021；丁瑞丰等，

2023）。其中，螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis、

松毛虫赤眼蜂 Trichogramma dendrolimi、稻螟赤

眼蜂 Trichogramma japonicum、玉米螟赤眼蜂

Trichogramma ostriniae 均能够有效寄生草地贪

夜蛾、甜菜夜蛾、玉米螟和棉铃虫等主要玉米鳞

翅目害虫（袁曦等，2022；杜文梅等，2023；王

金彦等，2023），而腰带长体茧蜂 Macrocentrus 

cingulu、中红侧沟茧蜂 Microplitis mediator 则是

玉米螟和夜蛾科害虫的主要幼虫寄生蜂（刘文旭

等，2018；李宏梦等，2019）。 

近年来，功能植物作为害虫生态防控的重要

组成部分，在我国得到了广泛的研究与应用。功

能植物是指能在农林生态系统中通过释放化学

物质驱避害虫（Zhang et al.，2024）、干扰害虫

的行为和生长发育（Fan et al.，2023），或为天

敌提供栖息场所、替代寄主、营养补充等功能来

涵养天敌种群，达到控制害虫种群数量的目的，

是生态农业和可持续农业中的重要组成部分，主

要可分为蜜源植物、诱集植物、驱避植物、库源

植物、栖境植物、储蓄植物、护卫植物和指示植

物等（Jaworski et al.，2019；苏文雯等，2020；

吴长兵等，2022）。其中，蜜源植物是指富含花

粉或花蜜且能被天敌昆虫获取的显花植物（Pyke 

et al.，2020；Finkelstein et al.，2022）。天敌昆

虫通过补充营养，可以有效提高其存活和控害能

力。魏可等（2016）发现在白蜡吉丁肿腿蜂

Scleroderma pupariae 寄生前期补充血淋巴和蜂

蜜可以促使寄生蜂卵的成熟，显著延长其寿命，

对寄主害虫的控害作用也得以提升。伍和平和李

保平（2007）发现无论是否有寄主存在，补充葡

萄糖、蔗糖和果糖都能显著提升斑痣悬茧蜂

Meteorus pulchriconis 的寿命和繁殖能力。营养

充足的寄生蜂会更专注于寻找宿主，而当寄生蜂

缺乏营养时，会减少对寄主的搜索频率，降低寄

生率（Kugimiya et al.，2010）。合适的蜜源植物

是天敌昆虫重要的营养来源，能够提升天敌昆虫

的控害效果（朱平阳等，2021）。 

蜜源植物还能通过其植物挥发物来调控昆

虫的行为。蜜源植物的挥发性有机物，例如：万

寿菊 Tagetes patula 所释放的 D-柠檬烯、萜品烯，

可以有效引诱异色瓢虫 Harmonia axyridis，显著

增加天敌昆虫的多样性（Song et al.，2017；Hatt 
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et al.，2019；Li et al.，2019）。寄生蜂对特定挥

发性有机物也存在趋性行为。松毛虫赤眼蜂能够

被水杨酸甲酯、苯甲醛、氧化芳樟醇、己酸-3-

己烯酯及其混合物显著吸引（Zhao et al.，2022）。

中红侧沟茧蜂的气味结合蛋白与植物挥发物 2-

十三酮、十二醛、十四酸和十一酸表现出较强的

结合能力（宋玄等，2019）。在玉米地里绿豆 Vigna 

radiata 所释放的 C6 烯烃类和 1-辛醇、乙醇等醇

类挥发物可以有效增加玉米螟赤眼蜂的种群数

量（周大荣等，1997）。然而，蜜源植物同样可

能为害虫提供生存和繁衍所需资源（Harris- 

Shultz et al. ， 2022 ），例如荞麦 Fagopyrum 

esculentum（Sigsgaard et al.，2013）、琉璃苣

Borago officinalis（Wäckers et al.，2007）能够显

著延长草莓长翅卷叶蛾 Acleris comariana 的寿

命。因此，在评估蜜源植物的作用时，还需要全

面考虑其对害虫的影响。 

罗勒 Ocimum basilicum 是唇形科 Lamiaceae

罗勒属 Ocimum 一年生草本植物，具花期长、花

蜜量大、易于种植等特点，是害虫防控中极具潜

力的蜜源植物。罗勒的挥发性有机物对多种植食

性昆虫，如印度谷蛾 Plodia interpunctella 的幼虫

具有显著的触杀、趋避、拒食等作用（胡恒志等，

2022）。在茶园中，间作罗勒可以有效减少主要

害虫茶尺蠖Ectropis oblique hypulina的种群数量

（张正群等，2014）。此外，罗勒还能显著吸引

稻蝽沟卵蜂 Trissolcus basalis 雌蜂，并显著增强

稻蝽沟卵蜂的寄生能力（Foti et al.，2017）。然

而，Ahmadpour 等（2021）研究发现，罗勒精油

对麦蛾柔茧蜂 Habrobracon hebetor 具有一定的

致死和亚致死毒性，van Oudenhove 等（2023）

的研究也发现罗勒精油对广赤眼蜂雌蜂有强烈

的驱避作用，能影响其活动和寄主定位能力。这

种差异可能与罗勒挥发性有机物的化学组成及

其对不同寄生蜂生理特性的影响有关。除了对植

食性害虫和寄生蜂的作用，罗勒对捕食性天敌也

具有积极的促进作用。例如，罗勒对于中华通草

蛉 Chrysopa sinica、异色瓢虫等捕食性天敌的种

群数量存在促进作用，能显著减少棉蚜 Aphis 

gossypii、棉长管蚜 Acyrthosiphon gossypii 和棉黑

蚜 Aphis craccivora 的种群数量（米莹莹等，2024；

彭雪凡等，2024）。这表明罗勒不仅能通过挥发

物直接影响害虫的种群增长，还能通过促进天敌

种群的繁衍间接增强害虫的生物防控效果。 

尽管已有研究表明罗勒在害虫生态防控中

具有多重作用，但罗勒是否能作为玉米地害虫生

态防控的功能植物仍需进一步验证。本研究拟结

合室内与田间试验，系统评估罗勒对玉米害虫及

其关键寄生蜂的影响，明确罗勒作为玉米地中发

挥控害作用的蜜源植物的可行性，以期为玉米害

虫的生态防控提供理论依据与技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试植物 

罗勒苗购自株洲市沪松区松苑苗木商行，在

实验室室温下培养直至始花期后用于试验，选择

健康、长势一致且盛开的罗勒花作为供试材料。 

1.2  供试昆虫 

试验所用的鳞翅目害虫，棉铃虫、草地贪夜

蛾、玉米螟、甜菜夜蛾购于河南省济源白云实业

有限公司。螟黄赤眼蜂、松毛虫赤眼蜂、稻螟赤

眼蜂、玉米螟赤眼蜂均由浙江省农业科学院植物

保护与微生物研究所提供。腰带长体茧蜂由中山

大学生命科学学院提供。中红侧沟茧蜂由河北省

农林科学院植物保护研究所提供。 

1.3  玉米害虫关键寄生蜂对罗勒的嗅觉行为反应 

使用 Y 型嗅觉仪进行寄生蜂的嗅觉行为测

定，Y 型嗅觉仪两臂分别通过 Teflon 管与味源瓶

相连，在气流进入味源瓶之前，先经过活性炭过

滤器和加湿瓶以净化和湿润空气。将盛开的罗勒

花朵平铺于味源瓶底部。寄生蜂初羽（< 4 h）雌

蜂饥饿处理 2 h 后，将其引入距 Y 管口 2 cm 处，

爬行至入口端 Y 管直管中点开始计时，待其爬

过 Y 管臂中点后 10 s 内未改变方向，记为偏好

该臂的味源，每头寄生蜂观察 5 min，5 min 内未

做出反应的记为无偏好。每重复 5 次试验调换两

臂方向，每 10 次更换 Y 管，每 15 次调换味源。

处理重复 30 次。根据虫体大小选择 Y 管型号，螟
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黄赤眼蜂、松毛虫赤眼蜂、稻螟赤眼蜂、玉米螟

赤眼蜂用小号 Y 管（两臂及直管均长 15 cm，内

径 1 cm，两臂夹角 75°），腰带长体茧蜂和中红

侧沟茧蜂使用大号 Y管（两臂及直管均长 15 cm，

内径 1.8 cm，两臂夹角 75°）。试验前，用乙醇清

洗 Y 管及味源瓶，经 60 ℃恒温箱恒温烘干，

排除前一试验的余味。每次试验后更换活性炭，

将使用后的活性炭在烘箱内 100 ℃鼓风活化

2 h，消除残留气味。提前 30 min 让寄生蜂适应

室内环境。试验于（26 ± 1）℃的实验室内进行，

整个 Y 管用一个单面开口的遮光罩（50 cm × 

50 cm × 30 cm）罩住并固定，在 Y 管正前安

置一盏 40 W 白炽灯，以控制光照及其他因素

干扰。 

1.4  罗勒对玉米害虫关键寄生蜂寿命的影响 

将初羽（< 4 h）的螟黄赤眼蜂、松毛虫赤眼

蜂、稻螟赤眼蜂、玉米螟赤眼蜂分雌雄后，分别单

头引入带有 5 朵罗勒花的 50 mL 指形管（27 mm × 

108 mm）中，花的切端用湿棉球包裹保持湿度，

并每天更换。以含 10% v/v 的蜂蜜水棉球作为阳

性对照，含清水的湿棉球为阴性对照。玻璃瓶口

用纱布（120 目）封口。试验采取完全随机设计，

放置在温度（26 ± 1）℃、相对湿度 80% ± 10%、

光周期 12 L∶12 D 的智能人工气候箱（宁波江

南仪器厂制造，RXZ-100B 型）中，每天记录寄

生蜂的存活情况，直至所有个体死亡。每处理重

复 15 组。 

对于个体较大的腰带长体茧蜂和中红侧沟

茧蜂，将 5 头初羽（< 6 h）的寄生蜂雌蜂引入圆

柱形聚酯薄膜筒（高 25 cm、直径 10 cm，顶部

中央有直径 7 cm 且 200 目网纱封口的圆形开口）

中，将5束盛开的罗勒花连枝剪下插入装有50 mL

清水的锥形瓶中，瓶口用棉花固定，以含 10% v/v

蜂蜜水的棉球处理作为阳性对照，及含清水的湿

棉球为阴性对照。每处理 6 个重复，每 3 d 更换

营养源，每天记录寄生蜂存活情况，直至所有个

体死亡。圆柱形聚酯薄膜筒以完全随机设计放置

在上述条件的智能人工气候箱（宁波江南仪器厂

制造，RXZ-100B 型）中。并对初羽雄蜂进行与

上述相同的试验。 

1.5  罗勒对玉米害虫关键寄生蜂寄生量的影响 

将 5束盛开的罗勒花插入装有 50 mL清水的

锥形瓶中，放置在上述圆柱形聚酯薄膜筒中，试

验均以清水处理作为阴性对照。在靠近烧瓶的底

部放一个培养皿（直径 3.5 cm），内装一含有约

500 粒经过紫外线灭活的米蛾 Corcyra cephalonica

卵卡。每个筒中分别引入 5 头初羽（< 6 h）的雌

性赤眼蜂（螟黄赤眼蜂、松毛虫赤眼蜂、稻螟赤

眼蜂或玉米螟赤眼蜂）和 1 头雄蜂。3 d 后，将

含有米蛾卵的培养皿盖上盖子。当赤眼蜂的卵由

白色变为黑色时，记录寄生卵的数量。所有设置

在上述培养箱条件下采用完全随机设计。每处理

重复 15 次。 

1.6  罗勒对玉米鳞翅目害虫的寿命和繁殖力的

影响 

将 5束盛开的罗勒花插入装有 50 mL清水的

锥形瓶中，瓶口用棉花固定，放置在上述圆柱形

聚酯薄膜筒中，筒内壁围绕一圈 A4 纸（21 cm × 

29.7 cm）供成虫产卵。以含 10% v/v 蜂蜜水溶液

的棉球处理作为阳性对照，及含清水的湿棉球为

阴性对照。每个筒中分别引入 1 对初羽（< 24 h）

的鳞翅目害虫成虫。所有设置在上述培养箱条件

下采用完全随机设计。每处理重复 15 次。每天

记录成虫寿命和产卵量，每隔 3 d 更新营养源，

所有观测在 7:00-11:00之间进行，直至昆虫死亡，

在解剖镜下解剖死亡雌虫，记录未产出卵量。 

1.7  罗勒对玉米田间害虫控害效果及玉米产量

的影响 

1.7.1  田间试验设计  田间试验在浙江省农作

物病虫害监测网（金华区域站）的玉米田 

（29.018 12°N，119.625 979°E）中进行，试验面积

为 35 m × 8 m。玉米品种选用雪甜 7401，于 2024

年 7 月 25 日直播，行间距为 50 cm。适时间苗

与定苗，每穴仅保留 1 株壮苗。罗勒于 2024 年

7 月 15 日播种育苗，40 d 后移栽至田间与试验

田玉米进行间作，间作比例为 1∶1，株间距为

50 cm。设置两种处理：玉米间作罗勒与玉米单

作。每个处理设置 4 个重复小区，每个小区尺寸
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为 15 m × 2 m。为避免相互干扰，玉米单作区和

间作罗勒小区之间留出 5 m 的缓冲带。 

1.7.2  罗勒对玉米节肢动物种群数量的影响  

用黄粘板（25 cm × 20 cm）进行田间昆虫的诱集

和 取 样 。 黄 板 在 田 间 放 置 高 度 约 为 距 地

面 145 cm。每小区块悬挂 4 张黄板，黄板之间

间距 10 m 以上。悬挂 7 d 后黄板样品用保鲜膜

覆盖贴上标签后带回实验室冷冻处理待后期鉴

定。罗勒移栽 15 d 后进行黄板采集，间隔 15 d

后再收样一次，共收样 2 次。 

1.7.3  罗勒对玉米产量的影响  在玉米收获期，

选择连续晴天的 9:00-11:00 时段开展果穗采收。

分别在玉米单作田和玉米-罗勒间作田中随机选

取 10 株已完全成熟（茎秆基部变黄、籽粒乳线

消失）的健康（茎秆直立、无病虫害）玉米植株，

从基部完整掰取果穗，统一剥离外层苞叶后，立

即使用经校准的电子秤（精度 0.1 g）逐穗称重。

每完成 5 个样本称重后，使用标准砝码对电子秤

进行零点校验，同步采用双人背对背记录模式：

操作者报数后，记录员复述确认并录入电子表

格。所有操作需在掰穗后 30 min 内完成，以避

免组织失水导致鲜重数据偏差。 

1.8  数据分析 

寄生蜂的嗅觉行为反应数据分析用卡方检

验，用生存分析比较蜜源植物对寄生蜂寿命的影

响，对生存函数的 Kaplan-Meier 估计进行

Log-rank 检验。害虫寿命采用单因素方差分析和

Turkey 多重比较，如方差不齐或不符合正态分布

则釆用非参数 Kruskal-Wallis H 检验。对于玉米

田间主要害虫及其节肢动物天敌种群数量的数

据，根据昆虫特性进行功能分类，分为中性昆虫、

植食性昆虫、寄生性天敌和捕食性天敌 4 个功能

类群进行统计。寄生蜂寄生量、害虫繁殖力、节

肢动物功能群数据和玉米鲜重的数据采用独立

样本 t 检验进行分析比较，所有数据处理与统计

分析均在 SPSS 26.0 软件中进行，图表绘制在

GraphPad Prism 9 软件中进行。 

2  结果与分析 

2.1  寄生蜂对罗勒花的嗅觉行为反应 

与对照组对比，6 种寄生蜂雌蜂对罗勒花均

有显著的正趋性（螟黄赤眼蜂：χ2 = 11.279，df = 

1，P < 0.001；松毛虫赤眼蜂：χ2 = 7.869，df = 1，

P = 0.005；玉米螟赤眼蜂：χ2 = 5.406，df = 1，P = 

0.019；稻螟赤眼蜂：χ2 = 6.667，df = 1，P < 0.010；

腰带长体茧蜂：χ2 = 11.279，df = 1，P < 0.001；

中红侧沟茧蜂：χ2 = 13.067，df = 1，P < 0.001）

（图 1）。 

 

 
 

图 1  玉米鳞翅目害虫的关键寄生蜂对罗勒花朵的气味选择 

Fig. 1  Selections of corn lepidopteran pest parasitoid wasps for Ocimum basilicum flowers 

*表示在 P < 0.05 水平有统计学差异（卡方检验）。 

* indicates statistically significant difference at P < 0.05 level (χ2 test). 
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2.2  罗勒花对玉米鳞翅目害虫的关键寄生性天

敌寿命的影响 

与水对照相比，罗勒的花能显著延长螟黄赤

眼蜂（雌蜂：χ² = 14.477，df = 15，P < 0.001；

雄蜂：χ² = 14.542，df = 15，P < 0.001）（图 2：

A1，B1）、松毛虫赤眼蜂（雌蜂：χ² = 15.347，

df = 15，P < 0.001；雄蜂：χ² = 14.304，df = 15，

P < 0.001）（图 2：A2，B2）、稻螟赤眼蜂（雌蜂：

χ² = 12.450，df = 15，P < 0.001；雄蜂：χ² = 19.817，

df = 15，P < 0.001）（图 2：A3，B3）、玉米螟赤

眼蜂（雌蜂：χ² = 4.271，df = 15，P = 0.039；雄

蜂：χ² = 9.194，df = 15，P = 0.002）（图 2：A4，

B4）和中红侧沟茧蜂的寿命（雌蜂：χ² = 67.983，

df = 15，P < 0.001；雄蜂：χ² = 61.219，df = 15，

P < 0.001）（图 2：A6，B6）。 

2.3  罗勒花对玉米鳞翅目害虫关键卵寄生蜂寄

生量的影响 

与水对照相比，罗勒花能显著促进螟黄赤眼

蜂（t = 5.544，df = 28，P < 0.001）、松毛虫赤眼

蜂（t = 3.787，df = 28，P = 0.001）、稻螟赤眼蜂

（t = 3.702，df = 28，P = 0.001）、玉米螟赤眼蜂

（t = 4.298，df = 28，P < 0.001）的寄生能力（表 1）。 

2.4  罗勒花对玉米主要鳞翅目害虫寿命的影响 

蜂蜜水能够显著延长棉铃虫（雌蛾：F = 

49.489，df = 2，P < 0.001；雄蛾：H = 4.568，df = 

2，P < 0.001）、玉米螟（雌蛾：H = 2.240，df = 2，

P = 0.005；雄蛾：H = 12.841，df = 2，P = 0.002）

和草地贪夜蛾（雌蛾：F = 5.255，df = 2，P = 

0.002；雄蛾：F = 1.635，df = 2，P = 0.025）的 

 

 
 

图 2  罗勒花对玉米鳞翅目害虫关键寄生性天敌寿命的影响 

Fig. 2  Effects of Ocimum basilicum flowers on the survival of key parasitoids of maize lepidopteran pests 

A1. 螟黄赤眼蜂雌蜂；B1. 螟黄赤眼蜂雄蜂；A2. 松毛虫赤眼蜂雌蜂；B2. 松毛虫赤眼蜂雄蜂； 

A3. 稻螟赤眼蜂雌蜂；B3. 稻螟赤眼蜂雄蜂；A4. 玉米螟赤眼蜂雌蜂；B4. 玉米螟赤眼蜂雄蜂； 

A5. 腰带长体茧蜂雌蜂；B5. 腰带长体茧蜂雄蜂；A6. 中红侧沟茧蜂雌蜂；B6. 中红侧沟茧蜂雄蜂。 

*表示在 P < 0.05 水平与对照处理相比存在统计学差异（Log-rank 检验）。 

A1. T. chilonis female; B1. T. chilonis male; A2. T. dendrolimi female; B2. T. dendrolimi male; A3. T. japonicum female;  
B3. T. japonicum male; A4. T. ostriniae female; B4. T. ostriniae male; A5. Ma. cingulum female; B5. Ma. cingulum male;  

A6. Mi. mediator female; B6. Mi. mediator male. * indicates statistically significant difference at P < 0.05 level (Log-rank test). 
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表 1  罗勒花对玉米鳞翅目害虫关键卵寄生蜂寄生力的影响 

Table 1  Effects of Ocimum basilicum flowers on the parasitism  
ability of key egg parasitic wasps of maize lepidopteran pests 

寄生卵量（粒/雌）Number of parasitized eggs (grains/female) 寄生蜂种类 
Parasitic wasp species 水 Water 罗勒花 Oc. basilicum flowers 

t df P 

螟黄赤眼蜂 T. chilonis 18.7 ± 1.8 39.9 ± 3.4 5.544 28 < 0.001

松毛虫赤眼蜂 T. dendrolimi 20.6 ± 1.6 35.3 ± 3.5 3.787 28 0.001

稻螟赤眼蜂 T. japonicum 19.9 ± 1.8 30.2 ± 2.1 3.702 28 0.001

玉米螟赤眼蜂 T. ostriniae 26.9 ± 2.6 45.9 ± 3.5 4.298 28 < 0.001

表中数据为平均值±标准误（t 检验进行显著性分析）。表 2 同。 

Data in the table are presented as mean±SE (Significant difference analysis by t-test). The same for Table 2. 

 

 
 

图 3  罗勒花对玉米主要鳞翅目害虫寿命的影响 

Fig. 3  Effects of Ocimum basilicum flowers on the longevity of main maize lepidopteran pests 

A. 雌蛾；B. 雄蛾。图中数据为平均值±标准误，柱上不同字母表示各组之间存在显著差异（P < 0.05，Turkey 检验）。 

A. Female; B. Male. The data in the figure are mean±SE. Different letters above bars 
 indicate significant difference among treatment groups (P < 0.05, Turkey test). 

 

寿命（图 3：A，B）。有罗勒花存在时，只有玉

米螟雄蛾的寿命得以显著延长（H = 12.841，df = 

13，P = 0.002），而对其他害虫并无显著影响（雌：

棉铃虫：F = 49.489，df = 2，P = 0.368；玉米螟：

F = 1.629，df = 2，P = 0.877；甜菜夜蛾：F = 0.333，

df = 2，P = 0.588；草地贪夜蛾：F = 5.255，df = 

2，P = 0.069；雄：棉铃虫：F = 18.970，df = 2，

P = 0.253；甜菜夜蛾：F = 1.642，df = 2，P = 0.112；

草地贪夜蛾：F = 1.635，df = 2，P = 0.433）（图 3：

A，B）。 



3 期 李振豪等: 罗勒对玉米田害虫和天敌的影响及田间应用 ·661· 

 

2.5  罗勒花对玉米主要鳞翅目害虫繁殖力的影响 

罗勒花对 4 种害虫的产卵量无显著影响（棉

铃虫：t = 1.39，df = 33，P = 0.447；玉米螟：t = 

1.53，df = 30，P = 0.447；甜菜夜蛾：t = 1.03，

df = 24，P = 0.526；草地贪夜蛾：t = 0.995，df = 

27，P = 0.526）（表 2）。 

2.6  罗勒对玉米地节肢动物及玉米产量的影响 

玉米间作罗勒后，玉米田内的植食性昆虫数

量显著低于玉米单作田块（t = 3.88，df = 14，P = 

0.003），寄生性天敌数量显著高于玉米单作田（t = 

5.74，df = 14，P < 0.001），捕食性天敌的数量也

显著高于玉米单作田（t = 5.36，df = 14，P < 

0.001）（图 4）。另外，间作罗勒的玉米田收获的

鲜玉米每棒均重（235.500 ± 4.057）g，显著高于

玉米单作田收获的鲜玉米每棒均重（202.300 ± 

5.443）g（t = 4.89，df = 75，P < 0.001）。 

3  讨论 

在现代农业生产中，作物单一化种植模式导

致了物种多样性的显著下降，进而削弱了生态系

统的复杂性与稳定性。这种单一作物的种植结构

使得农田生态系统中的生物群落变得单一，天敌

种群的栖息与食物链基础受到破坏，致使自然敌

害控制功能的减弱，从而影响了害虫的有效抑制

与农田生态平衡的维持（Liu et al.，2019；Feng 
  

表 2  罗勒花对玉米主要鳞翅目害虫繁殖力的影响 

Table 2  Effects of Ocimum basilicum flowers on the fecundity of main maize lepidopteran pests 

产卵量（粒/雌）Oviposition amount (grains/female) 害虫种类 
Pest species 水 Water 罗勒花 Oc. basilicum flowers

t df P 

棉铃虫 H. armigera 461.2 ± 47.2 691.4 ± 60.4 1.390 33 0.180

玉米螟 Os. furnacalis 231.9 ± 73.6 319.3 ± 34.9 1.530 30 0.138

甜菜夜蛾 S. exigua 1 038.4 ± 131.2 1 182.60 ± 71.3 1.030 24 0.311

草地贪夜蛾 S. frugiperda 686.2 ± 87.5 985.1 ± 102.7 0.995 27 0.331

 

 
 

图 4  间作罗勒对玉米田内节肢动物功能类群的影响 

Fig. 4  Effects of intercropping with Ocimum basilicum on the population of arthropod functional groups in the maize field 

图中数据为平均值±标准误。*表示在 P < 0.05 水平有统计学差异，ns 表示无统计学差异（P > 0.05，t 检验）。 

The data in the figure are mean±SE. * indicates statistically significant difference at the P < 0.05 level, 
while ns indicates no statistically significant difference (P > 0.05, t-test). 
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et al.，2022）。目前，化学农药的过度使用不仅

使害虫产生抗药性，还对生态环境造成严重的负

面影响（Siviter et al.，2021；Yang et al.，2023），

不利于生态环境的可持续发展。早在 1981 年，

国际上就提出了“改变生态环境控制害虫”的理

念（Flint and van den Bosch，1981），旨在通过

调整生态环境，促进天敌昆虫的繁殖和种群数量

的增加，进而实现对害虫数量的有效控制。种植

蜜源植物可为天敌提供更适宜的微观环境、更多

的替代寄主或猎物等食物资源，增加生态系统的

多样性，为可持续防治害虫提供了更多的可能

（陈学新等，2014）。鉴于蜜源植物在农业生态

系统中的重要作用，筛选和推广更多种类的蜜源

植物显得尤为关键。已知芝麻 Sesamum indicum

（Zhu et al.，2014）、波斯菊 Cosmos bipinnatus

（Li et al.，2021）、白三叶 Trifolium repens（魏

淑花等，2024）等多种蜜源植物在维护和促进天

敌种群及生态环境方面展现出了诸多正面效应。

它们的花朵为天敌昆虫提供了丰富的蜜源和花

粉，成为这些昆虫赖以生存的重要食物补充。 

罗勒是一种生命力顽强且花期持久的植物，

作为潜在的优质蜜源植物也备受关注。已有研究

表明，罗勒能有效吸引并促进草岭（Batista et al.，

2017）、异色瓢虫（彭雪凡等，2024）等多种捕

食性天敌的种群增长，但关于其对寄生性天敌的

影响，目前开展的研究还十分有限。在自然生境

中，包括许多赤眼蜂和茧蜂在内的寄生性天敌，

能够通过寄生作用控制害虫数量，对维护玉米田

的生态平衡至关重要（王连霞等，2019；牛洪涛

等，2021）。本研究选取了玉米螟赤眼蜂、螟黄

赤眼蜂、松毛虫赤眼蜂、稻螟赤眼蜂、腰带长体

茧蜂以及中红侧沟茧蜂作为研究对象，评估了罗

勒作为蜜源植物对玉米害虫关键寄生性天敌的

影响，结果显示，罗勒对多数供试寄生蜂有积极

影响：除了腰带长体茧蜂外，其他寄生蜂的寿命

均得到明显延长，同时 4 种赤眼蜂的寄生能力也

大幅提升。这一积极效应或许与罗勒花蜜中丰富

的糖类成分有关。 

蜜源植物的挥发物在吸引寄生蜂取食方面

发挥着重要的作用（王建红等，2015；Fataar et al.，

2019）。罗勒作为一种具有多种生态功能的植物，

其独特的芳香成分不仅对蜜蜂等授粉昆虫具有

吸引力，同时对一些寄生性天敌也表现出了显著

的吸引效果。本研究通过对玉米鳞翅目害虫的

6 种关键寄生蜂进行嗅觉行为反应测定，探究了

罗勒对玉米寄生性天敌的吸引性。发现罗勒对 6

种关键的玉米寄生性天敌均展现出了显著的吸

引力。这很可能与罗勒在开花期间释放的单萜化

合物密切相关。这些化合物在寄生蜂寻找定位的

过程中可能发挥了重要作用（Jiang et al.，2016）。

已有研究表明，植物挥发性化合物对于缘腹茧蜂

Costesia marginiventris（Fontana et al.，2011）、

大草蛉 Chrysopa pallen（杨亚洁等，2023）等天

敌昆虫而言，是重要的定位信号。然而蜜源植物

虽然有利于天敌的生存和繁衍，也可能为鳞翅目

害虫提供食物，增加其寿命，如欧防风 Pastinaca 

sativa 会延长苹果蠹蛾 Cydia pomonella 的寿命

（Mátray and Herz，2021），使其造成更大的危

害。因此，本研究同时也对玉米主要鳞翅目害虫

（玉米螟、甜菜夜蛾、草地贪夜蛾、棉铃虫）对

罗勒的生态适应性进行了室内试验，结果显示，

罗勒对玉米螟、甜菜夜蛾、草地贪夜蛾和棉铃虫

这 4 种玉米主要鳞翅目害虫的寿命及产卵量并

未产生增益作用。这可能与罗勒的挥发物有关，

罗勒的挥发物已被证实对印度谷蛾、长林小蠹

Hylurgus ligniperda 和茶尺蠖等害虫具有显著的

驱避效应（张正群等，2014；杨二妹等，2021；

胡恒志等，2022；Omar et al.，2024；王雅静等，

2024），能直接影响害虫种群数量，基于此，推

测罗勒的挥发物对玉米的主要鳞翅目害虫也可

能具有相似的驱避效果，从而导致这些害虫无法

取食罗勒。 

为了深入探究罗勒在农田环境中对寄生性

天敌的吸引和控害能力，本研究将罗勒间作于实

际玉米田间环境中，评估种植罗勒后玉米田中天

敌和害虫的数量。结果表明，罗勒能够显著增加

捕食性天敌和寄生性天敌的数量，在协调控制害

虫种群数量方面发挥了重要作用。同时，玉米田

间种植罗勒还能显著提高玉米产量。这表明罗勒

可以为玉米田内的天敌提供营养来源和栖息场



3 期 李振豪等: 罗勒对玉米田害虫和天敌的影响及田间应用 ·663· 

 

所，对玉米田间的害虫控制有促进作用，有助于

提升农田的丰度和生态功能。研究表明，在玉米

地中间作苜蓿 Medicago sativa 能够提供减少土

壤侵蚀、改善土壤结构、提升土壤有机质含量等

多种生态服务。然而，也有研究表明，玉米与苜

蓿的间作会导致玉米籽粒产量和生物量显著下

降，降幅在 14.0%-18.8%之间（Berti et al.，2021；

Ma et al.，2023）。玉米地间作苣荬菜 Sonchus 

arvensis 能为捕食性天敌提供持续的营养补充，

从而维持其种群数量的稳定（苏文雯等，2020）。

玉米与花生 Arachis hypogaea、大豆 Glycine max

等豆科植物间作，不仅可以有效减少因过量施用

氮肥对环境造成的负面影响，提高土壤养分利用

效率，还能通过增加植被多样性和害虫栖息地的

复杂性，吸引更多的自然天敌，如龟纹瓢虫

Harmonia axyridis 、 七 星 瓢 虫 Coccinella 

septempunctata、袋小肥螋 Euborellia annulata 和

猩红蜻蜓 Crocothemis servilia 等，这些天敌能有

效抑制斜纹夜蛾 S. litura、豆荚斑螟 Etiella 

zinckenella、亚洲玉米螟、花生蚜虫 Aphis gossypii

等害虫的种群数量（Li et al.，2022；Fattah et al.，

2023；Fu et al.，2023）。尽管苣荬菜、豆科植物

等蜜源植物在生态服务方面表现出色，但研究大

多聚焦于捕食性天敌，对寄生性天敌昆虫的作用

还鲜有报道。 

与上述功能植物相比，罗勒具有种植简单、

适应性强、操作简单、花期长且香味浓郁独特等

优势，对玉米寄生蜂可能具有广泛的吸引作用，

并且自身对害虫也具有一定的驱避作用，其病虫

害发生率相对较低（胡恒志等，2022；Tibet et al.，

2022；Omar et al.，2024）。罗勒的花期为 7-11 月，

与我国大部分地区秋玉米的生长周期同步，能够

为玉米田中的天敌昆虫提供持续的营养补充，有

助于维持天敌昆虫种群的稳定。尽管罗勒为一年

生植物，但因其结籽量大，自播能力强，若在玉

米田边保留罗勒种植带，无需翻耕和除草，即可

在第二年春季自然萌发，能够有效维持罗勒花

带，为玉米田提供长期的生态支持。有条件的地

区，建议每年与玉米同期重新播种，以确保花带

的均匀性和天敌昆虫的持续供给。 

除此之外，罗勒不仅是一种优质的蜜源植

物，还具有药用、食用和观赏等多重价值。在传

统医学中，罗勒被广泛用于治疗消化不良、呼吸

道感染和皮肤问题等疾病。现代研究进一步表

明，罗勒具有抗氧化、抗炎和抗菌等多种药理作

用（Purushothaman et al.， 2018；Yaldiz and 

Camlica，2022）。罗勒还常被作为香料植物，其

独特的芳香使其成为许多菜肴中不可或缺的调

味品，常用于制作蒜香酱、沙拉酱等。从观赏角

度来看，罗勒的圆锥花序长度通常为 10-20 cm，

整体姿态挺拔且充满生机，具有较高的观赏价

值，罗勒的美化环境功能可以为我国美丽乡村建

设的乡村景观增添生态与美学价值，促进生态与

人文的和谐发展。 

综上所述，罗勒富含芳香型物质，可以显著

吸引寄生性天敌。其花能够显著延长寄生性天敌

的寿命和增强其寄生能力，且对害虫没有益处，

可以为玉米种植系统中的天敌补充额外营养和

提供适宜栖息场所，发挥其害虫控制作用，进而

有助于玉米的安全生产。本研究充分证明，罗勒

对玉米寄生性天敌具备良好的诱集和涵养功效，

可以作为增效害虫生物防治的对天敌有益的蜜

源植物，有效增强生物防治效果，助力农业绿色

可持续发展。 
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