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摘  要 

功能植物种植是烟田生态系统构建与优化的重要手段，通过为天敌昆虫提供食物来源与栖息场所，功能

植物可有效增强烟田生态系统的自我调控能力。蛇床草作为一种重要的功能植物，因其优良的天敌涵养

特性，在多种作物生产系统中得到广泛应用。本文从蛇床草在烟田的生态风险、种植布局及控害效果等

方面，系统梳理了烟田种植蛇床草生态调控技术在山东烟区的研究与示范推广状况。综合分析表明，烟

田种植蛇床草生态调控技术在山东烟田的应用具有可行性，但其规模化推广仍需技术创新与制度创新的

协同推进，以期为生态烟叶生产模式的构建与示范推广提供保障。 
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Abstract 
The planting of functional plants is an important means for constructing and optimizing the tobacco 
field ecosystem. By providing food sources and habitats for natural enemy insects, functional plants 
can effectively enhance the self-regulation capacity of the tobacco field ecosystem. As an important 
functional plant, Cnidium monnieri has been widely used in various crop production systems due to 
its excellent natural enemy conservation characteristics. This paper systematically reviews the re-
search, demonstration, and extension status of the ecological regulation technology of intercrop-
ping Cnidium monnieri in tobacco fields in the Shandong tobacco-growing area, from the aspects of 
ecological risks, planting layout, and pest control effects. Comprehensive analysis indicates that the 
ecological regulation technology of intercropping Cnidium monnieri in tobacco fields is feasible for 
application in Shandong tobacco fields. However, its large-scale extension still requires the coordi-
nated advancement of technological innovation and institutional innovation, with the aim of provid-
ing support for the construction, demonstration, and extension of ecological tobacco production 
models. 
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1. 引言 

烟草是山东省重要的经济作物之一，在国民经济中占据特殊地位。长期以来，烟草害虫防治主要依

赖化学农药等的外源性投入，为了改变这种模式，生态调控技术逐渐发展起来，旨在通过保护和改善烟

田生产环境，减少农药等化学合成物质的投入，保护烟田生物多样性，建立结构优化、功能协调的生态

体系。其中，功能植物的种植是该体系的重要组成部分。在烟田中有意识的配置能发挥特定生态功能的

植物，利用这类功能植物涵养天敌，进而实现对烟田害虫的生态调控。 
蛇床草是伞形科蛇床属的草本植物，其花序是典型的复伞形花序，这种特殊的花序结构可以成为天

敌昆虫或传粉昆虫的微型“服务区”，为它们提供所必需的“衣、食、住、行”[1]。因此，蛇床草被认

为是最重要的功能植物之一，已在小麦、玉米、花生、棉花、果园等得到广泛应用[2]-[5]。目前，有关烟

田通过种植蛇床草来实现害虫生态调控的相关研究相对较少。本文旨在系统梳理山东烟田种植蛇床草生

态调控技术的研究进展，重点阐述其在风险评估、种植布局优化、生态控害效果等方面的最新成果，综

合分析该技术的可行性，以期为山东生态烟叶生产模式的构建提供参考依据。 

2. 烟田种植蛇床草生态风险评估 

外来功能植物的引入，其入侵风险是生态风险评估中的首要关切。因此，在将蛇床草引入烟田之前，

必须确认其不会带来新的生态风险，重点需明确两个方面：一是蛇床草上的胡萝卜微管蚜是否会对烟草

产生危害，从而引入新型害虫种类；二是烟草蚜虫能否取食蛇床草，使其成为中间寄主，进而加剧烟蚜

对烟草的危害。寄主选择性与适应性研究结果显示，胡萝卜微管蚜不取食烟草叶片；烟草蚜虫虽能在蛇

床草上存活，但随着饲养代数的增加，其存活率和繁殖力均呈下降趋势，且蛇床草上的烟蚜仍对烟草表
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现出更强的偏好[6]。上述结果表明，烟田种植蛇床草后，既不会引入胡萝卜微管蚜对烟草造成新的危害，

也不会增加烟蚜暴发的风险。因此，烟田种植蛇床草的生态调控技术具有可行性。 

3. 烟田种植蛇床草最佳种植布局 

合理的空间配置不仅关乎功能植物自身的生长状况，更直接影响其对目标害虫生态调控功能的发挥

程度。目前，山东烟草生产上主要采用两种布局模式：其一为烟田周边“边缘蛇床带”布局，即“天敌

岛”模式，将蛇床草种植于烟田周边闲置地块，通过天敌单侧辐射实现对烟草害虫的生态调控；其二为

烟田内“烟草–蛇床带–烟草”带状布局，即条带间作模式，在烟田行间每隔 17~20 行烟草种植 1 行蛇

床草，使天敌向两侧辐射，扩大控害覆盖范围。调查表明，两种布局均具有一定的控害效果。然而，目前

烟农接受度最高的仍是第一种模式，其可利用烟田周边闲置地块种植，既不影响烟草种植面积，又能发

挥对害虫的生态调控作用；加之蛇床草为一年种植、多年生长，省工省力，有助于降低生产成本。 
以临沂烟区为例，从烤烟主作物的直接经济效益来看，边缘蛇床带模式下烤烟亩产值为 4547.07 元，

较烟草–蛇床带–烟草模式的 4401.83 元高出 145.24 元；扣除土地成本后，边缘带烤烟净产值为 3547.07 元

/亩，仍比条带间作的 3451.83 元/亩高出 95.24 元/亩(详见表 1)。但条带间作模式仍有蛇床草的产品化利用

作为经济补偿。通过蛇床草的收获可以额外获得 204.25 元/亩的蛇床草产值，扣除 50 元/亩的蛇床草地成本

后，蛇床草净收益为 154.25 元/亩(见表 1)。将烤烟净产值与蛇床草净收益合并计算，条带间作模式的综合

净收益比边缘带模式高出约 59 元/亩，实现了“以草补烟”的经济平衡。单从经济收益来说，无疑是条带间

作模式收益更高。但条带间作要求烟农每隔 17~20 行烟草种植 1 行蛇床草，增加了田间规划、播种、管理

及收获等环节的人工投入。若将人工成本计入，条带间作模式的综合净收益优势很可能被进一步压缩。 
综合而言，边缘带模式适合土地资源紧张、劳动力不足、以烤烟稳产保收为首要目标的烟区；条带

间作模式则更适合蚜虫历史发生强度大、蛇床子收购渠道通畅、劳动力相对充裕的区域。在推广策略上，

可将边缘带作为基础配置大面积推行，同时在重发区或订单农业成熟区域试点条带间作，并通过技术补

贴弥补烟农的烤烟减产损失，引导两种模式形成互补格局。 
 

Table 1. Cost-benefit analysis of different planting layouts 
表 1. 不同布局模式下成本效益分析 

指标 边缘蛇床带(元/亩) 烟草–蛇床带–烟草(元/亩) 

烤烟亩产值 4547.07 4401.83 

土地成本 1000 950 

蛇床草产值 - 204.25 

蛇床草地成本 - 50 

烤烟净产值(产值–土地成本) 3547.07 3451.83 

蛇床草净收益 - 154.25 

净产值(产值–土地成本) 3547.07 3606.08 

4. 烟田种植蛇床草生态控害效果 

烟田种植蛇床草模式，则能够在时间和空间两个维度有效提升烟田生态系统的生物多样性，增强其

自我调控能力。田间系统调查表明，烟田种植的蛇床草可有效涵养瓢虫类(异色瓢虫、多异瓢虫和龟纹瓢

虫等)、食蚜蝇类(黑带食蚜蝇、大灰优食蚜蝇和细腹食蚜蝇等)、草蛉类(中华草蛉、大草蛉等)、蚜茧蜂类

等多种天敌昆虫。上述天敌的发生高峰期集中在 6 月中旬至 7 月上旬，与烟蚜的发生期高度吻合，为天
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敌对烟蚜的自然控制创造了良好的时间生态位。以瓢虫为例，6 月上中旬蛇床草种植区瓢虫的数量显著

高于对照区。与之对应，该区域蚜虫的数量 6 月上旬至下旬均显著低于对照区(见图 1(a)、图 1(b))。同时，

调查还发现，蛇床草花带天敌的控害效果呈现出典型的距离递增规律——距花带越近，天敌丰度越高，

烟蚜种群数量越少。具体而言，6 月上旬，0~5 米区域的瓢虫数量显著高于其他区域；6 月中旬，瓢虫数

量以 0 米处最多，5~10 米处次之；至 6 月下旬，各处理间差异不再显著。在烟田蚜虫发生情况方面，6
月上中旬 5~10 米区域的蚜虫数量显著低于 15 米区域及对照区(见图 1(c)、图 1(d))。该结果初步揭示了蛇

床草花带对烟蚜的空间生态调控效应，综合烟田瓢虫与蚜虫的种群数量动态，基本确定其有效控害辐射

范围为 10 米以内，且以该范围内的调控效果最为显著。 
 

 
Figure 1. Statistics on the population of ladybugs and aphids in different planting areas 
图 1. 不同种植区瓢虫和蚜虫数量统计 

5. 烟田种植蛇床草生态调控技术在山东临沂烟区的推广应用 

目前，烟田种植蛇床草生态调控技术在山东烟区得到较大面积推广，例如，山东临沂烟区通过连续

多年的实践探索，成功将蛇床草引入烟田，形成了“以草养虫、以虫治虫”的烟草害虫生态调控模式，

2024 年推广“天敌岛”种植模式达 1.35 万亩，辐射烟田面积 10 余万亩，2025 年、2026 年基本实现该技

术在全市烟区的全覆盖。这些实践为蛇床草生态调控技术在山东烟区的示范推广奠定了良好的基础。以

临沂市沂水县为例，该地区的多年推广实践生动展现了该项技术从“点状示范”到“全域辐射”的演进

路径。在推广背景与实施规模上，2025~2026 年，沂水县在崔家峪、官庄、杨庄等 13 个乡镇、46 个植烟

村开展示范，核心推广面积达 200 余亩，辐射烟田达 2.5 万亩。在实施方案上，当地因地制宜采用了两种

核心布局：一是利用田边闲置地块构建“天敌岛”模式，二是“烟草–蛇床带–烟草”条带模式。通过

“田外建岛、田内布带”的网格化配置，有效破解了单一地块控害的局限性。 

6. 结语 

在烟草生产过程中，单一作物的连片种植往往导致烟田生态系统生物多样性的降低，进而削弱其对

害虫的天然抵御能力，开展烟田种植蛇床草提高对害虫的生态调控作用是提高烟田生物多样性、有效控
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制害虫的重要手段。当前，尽管烟草生态调控技术研发与推广在山东烟区已取得显著进展，但从技术落

地到模式普及，仍有较长的路要走。 
应当清醒地认识到，生态调控所产生的效益多体现为外溢性、公共性的生态服务，而其成本却主要

由生产者承担——这一矛盾尚未得到有效化解。目前，针对烟农参与生态调控的政策激励与市场补偿机

制仍相对欠缺，制约了技术的规模化推广。同时，也必须客观看待生态调控技术本身的局限，它不能完

全替代化学投入品在特定条件下的防控作用，无法解决所有生态问题，也难以消除烟草产业长期积累的

结构性矛盾。生态调控是一项需要持续投入、长期积累的系统工程，不应被寄予“万能解药”的预期。 
具体而言，蛇床草的生态调控存在明显的适用边界。一是具有“靶标偏好性”。目前的调查表明，其主

要通过涵养瓢虫、食蚜蝇等捕食性及寄生性天敌来控制刺吸式口器害虫(如烟蚜)，对其他害虫的控制力相对

有限。二是高度依赖气候条件。在早春持续低温或干旱少雨的年份，蛇床草的花期与天敌的羽化期可能发生

错位，导致“时间生态位”脱节；而在暴雨频发或极端高温条件下，天敌的栖息庇护功能也会大打折扣。 
因此，未来研究应跳出单一的“面积推广”思维，向微观机理与宏观智能监测纵深拓展。首先，深化

机理研究。重点探究蛇床草挥发物对关键天敌的引诱机制，深入解析其释放的特定植物挥发物组分(如萜

烯类、芳香族化合物等)，明确其对异色瓢虫、蚜茧蜂等优势天敌嗅觉定向行为的分子机制。其次，构建

多维互作网络。构建“蛇床草–天敌–害虫–烟草”四级营养关系互作网络，突破传统的“两两互作”研

究模式，利用组学与稳定同位素示踪技术，定量解析天敌在蛇床草(替代猎物/花粉)与烟草(目标害虫)之间

的转移规律及食物网级联效应。最后，推进智慧监测转型。利用多光谱/高光谱无人机遥感结合深度学习

算法，建立蛇床草花期长势与生物量估算模型，并借助机器视觉与物联网传感器，实现对烟田天敌种群

密度的宏观预测与精准评估。 
在农业全面绿色转型加快推进的当下，烟草生态调控能否从边缘的“试验示范”走向主流的“常规实

践”，不仅取决于技术体系的成熟度，更依赖于政策保障、市场机制与组织方式等制度层面的协同创新。 
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