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烟-药混合条带式种植的生态功能和经济效益* 
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3. 云南省烟草农业科学研究院，昆明 650021） 

摘  要  【目的】 烟草 Nicotiana tabacum 作为我国重要的经济作物之一，对我国经济的发展至关重要。

烟草的集约化种植使病虫害发生日益加重，化学农药大量施用引发了严重的“3R”问题、环境污染甚

至威胁人类健康，为找到更加环保高效的烟田病虫害防治方法。【方法】 本研究选取药用植物与烟草复

合种植，以单作烟田和自然植被烟田为对照，通过对害虫及天敌调查、对烟草进行农艺性状调查和产量

分级测定，明晰药用植物对烟田害虫种群动态及群落多样性变化的影响，探究烟田复合种植模式对烟草

产量和品质的影响。【结果】 研究发现烟草与葫芦巴复合种植可显著降低烟草上烟蚜 Myzus persicae 和

烟粉虱 Bemisia tabaci 的种群密度，且显著（P＜0.05）增加寄生性天敌和捕食性天敌的种群密度；烟草

与青蒿复合种植显著（P＜0.05）提高烟草寄生性天敌和捕食性天敌的种群密度；所有烟-药复合种植中

益害比（天敌：蚜虫）均高于烟草单作处理，且烟草与葫芦巴、青蒿复合种植处理效果最佳。【结论】 结

果表明烟草与药用功能植物复合种植，尤其与益母草、青蒿和葫芦巴的复合种植，可以显著提高烟草

的农艺性状和产量，进一步促进烟田可持续高质量发展，获得更高的经济价值和生态效益。烟草与药

用植物的混合条带式种植能够显著改善生态功能和经济效益，在未来的农业发展过程中具有重要的推

广价值。 

关键词  烟草；药用功能植物；烟蚜；烟蚜茧蜂；瓢虫；食蚜蝇 

The ecological function and economic benefits of mixed-strip  
planting of tobacco with medicinal plants  

WANG Meng-Ting1**  JIN Li-Xia1  YANG Hai-Lin2  FAN Wu-Wei2   
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(1. College of Plant Protection, China Agricultural University, Beijing 100193, China; 2. Yunnan Tobacco Company Yuxi City 
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Abstract  [Aim]  Tobacco (Nicotiana tabacum), is an important economic crop in China and is crucial to the development of 

China’s agricultural economy. Intensive planting has, however, aggravated the occurrence of tobacco pests and diseases, the 

“3R” problem, environmental pollution, and even threats to human health caused by the application of many chemical 

pesticides. It is important, therefore, to develop more environmentally-friendly pest control methods. [Methods]  Here, the 

benefits of planting of medicinal plants in conjunction with tobacco is evaluated, using tobacco monoculture fields and natural 

vegetation tobacco fields as controls. [Results]  Planting fenugreek with tobacco significantly reduced the population density 

of Myzus persicae and Bemisia tabaci on tobacco plants, and significantly increased the population density of parasitic and 

predatory natural enemies of these pests. The population density of parasites and predators of tobacco pests was also 
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significantly increased by co-planting with Artemisia annua. Natural enemies of Myzus persicae were higher when tobacco 

was planted with other plant species than in tobacco monocultures, however, co-planting with fenugreek and Artemisia annua 

was most beneficial. [Conclusion]  Mixed-strip planting of tobacco with medicinal plants such as fenugreek or Artemisia 

annua Linn., can significantly reduce the abundance of insect pests and increase the abundance of their natural enemies, 

thereby controlling tobacco pests in an environmentally-friendly and cost-effective fashion. This kind of mixed-strip planting 

has considerable potential in future agricultural development. 

Key words  tobacco; medicinal functional plants; Myzus persicae; Aphidius gifuensis; ladybug; hover fly 

烟草 Nicotiana tabacum 作为我国重要的经

济作物，在国民经济中占据关键地位。中国是全

球烟叶生产量最多的国家，调查发现，烟草在我

国的种植面积达 100 多万 hm2，年产量达 200 多

万吨，其产业规模对经济发展具有重要支撑作用

（张东艳，2018）。但经济利益的驱动和耕地面

积的限制，使烟草的集约化种植和连作成为一种

普遍的耕作方式（张继光等，2011；Li et al.，

2021）。烟草连作会加重病虫害发生，其连作效

应带来级联效应，降低烟叶产量和品质（李晓红，

2013；杨晋燕等，2021）。烟蚜 Myzus persicae

和烟粉虱 Bemisia tabaci 是烟草主要害虫（黄智

华等，2019；李丽珠，2019），连作有利于烟草

害虫大量繁殖，同时，蚜虫和粉虱是多种病毒病

的传播媒介，例如烟草普通花叶病毒病（Tobacco 

mosaic virus, TMV），烟草连作会加快害虫传播

病毒，造成巨额经济损失（张鹏波等，2012；李

朝霞等，2020；宋瑞芳等，2021）。烟草连作已

导致我国产生了巨额的经济损失，严重制约我国

烟草农业的高质量发展（张东艳，2018），长期

连作导致烟草长势、亩产、上等烟比例、产值等

都显著降低（王茂胜等，2010）。 

化学防治是防治烟草害虫的有效方法，长期

使用化学农药会引起“3R”问题，而且会杀伤

天敌、造成环境污染（吴天星，2014）。害虫综

合管理中，生态调控逐步成为重要手段，生态调

控利用生态系统中不同作物之间的关系，例如通

过干扰昆虫行为，影响害虫对寄主的搜索

（Kühnle and Müller，2011；Wynde and Port，

2012；Li et al.，2021）。很多功能植物会释放出

驱避性挥发物，以防御攻击（War et al.，2012）。

复合种植芳香植物还可以通过提供食物资源或

者提供栖息场所来吸引天敌进而进行生物防治

（Song et al.，2010；Tang et al.，2013；Togni et al.，

2016）。功能植物与作物邻作能够影响害虫及其

天敌的种群数量，改变目标作物害虫和天敌组成

和群落结构，提高天敌的生物控害作用（Bianchi 

et al.，2006；Thies et al.，2008；赵紫华等，2013）。

例如，春小麦与毛叶苕子或箭筈豌豆复合种植以

及蛇床与小麦或玉米复合种植均可涵养田间天

敌、降低害虫种群数量（杨泉峰等，2018；张旭

明等，2022）。功能植物与烟草合理复合种植也

可以减少烟草病虫害发生，促进烟草的生长发

育，增加烟叶产量。例如，烟草与玉米复合种植

可显著降低烟蚜的种群数量，进而促进烟草的生

长发育（潘磊等，2017），烟草与半夏复合种植

不仅显著减少了赤星病的发生，而且提高了烟叶

的产量和品质（周文等，2022）。 

药用功能植物因其具有特殊用途，所以被认

为是一类重要的功能植物（董静洲等，2005）。

但将药用植物作为功能植物与烟草进行复合种

植，探寻其对烟草生态经济功能和效益的研究甚

少，因此本研究选取益母草、艾草、青蒿和葫芦巴

这几种药用功能植物与烟草进行复合种植，以

烟草单作和烟草复合种植自然植被为对照调查

分析烟田上的害虫、天敌种类和种群数量及消

长动态。筛选适于烟田生态调控的药用功能植

物，探索害虫-天敌-药用功能植物的复合功能和

高值利用，初步建立烟田生态调控技术，为我

国云南生态保护区烟田的高质量绿色发展提供

技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  试验小区设计 

供试烟草为云南省玉溪市易门县六街烟叶
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站提供的 K326 品种，供试药材植物选取葫芦巴、

益母草、艾草和青蒿。本试验于 2022 年 4-7 月

在云南省玉溪市易门县六街迤栖村试验田

（24°82′66″N，102°23′65″E）进行，试验田水肥

条件基本一致。试验共分为烟草-益母草（烟-益

T-M）、烟草-艾草（烟-艾 T-W）、烟草-自然植被

（烟-自 T-N）、烟草-青蒿（烟-青 T-S）、烟草-葫

芦巴（烟-葫 T-F）复合种植及烟草单作（烟-烟

T-T）6 个处理，每个处理 5 次重复，共 30 个小

区，每个小区 16 m × 22 m，各小区间设置宽度

为 1 m 的隔离带，试验田总面积约为 1.27 hm2。

烟草移栽时间为 4 月 18 日，行距 120 cm，株距

25 cm，烟叶采收结束时间为 8 月 19 日，烟草栽

培管理措施按照易门县六街烟叶站的烟草种植

方案，除不打杀虫剂外，其余栽培管理条件与当

地一致。同时于 4 月上旬将 4 种药用功能植物按

照条播的方法播种在每块小区中央 5 m × 22 m

的区域，播种后及时喷水灌溉，保持土壤湿润。

出苗后，保持土壤湿润，土壤不宜过干，视土壤

具体情况适当浇水 1-2 次，当药用功能植物幼苗

生长到 6-10 cm 高时，按 3-6 cm 的株距定苗，每

穴留 2-3 株壮苗，缺苗时及时补苗。定苗后，及

时除草。 

1.2  试验调查方法 

于 2022 年 6 月 10 日-7 月 20 日进行烟草害

虫及天敌调查。在每小区中选择生长均匀一致的

烟草，用 5 点取样法对样地进行系统调查，每点

固定 4 株，每块样地共调查 20 株。采用目测计

数调查烟蚜、僵蚜及烟粉虱的数量，每 10 d 调

查 1 次。将黄板（25 cm × 20 cm）固定于竖直竹

棍 1.5 m 左右的位置上，每个小区放置 2 个，每

10 d 收集 1 次，记录每块黄板上烟蚜茧蜂

Aphidius gifuensis、瓢虫和食蚜蝇的数量。 

于烟株封顶后 7 d 调查主要农艺性状，进行

烟草产量的分级测定，从每个小区中随机选取 5

株烟株，测量其株高、茎围、有效叶片数、最大

叶长和最大叶宽；烟叶于 7 月中旬开始采收，每

隔 10 d 采收 1 次，烘烤 10 d，烘烤结束后进行

称重测产（夏鸾金玥等，2023）。再根据不同的 

烟叶品质、外观和制作工艺等因素进行烟叶

分级，主要分为上、中、下 3 个等级，上等烟质

量优良，外观完整，制作工艺精湛，往往用于高

等烟叶制作；中等烟质量一般，外观不够完美，

制作工艺较简单，主要用于普通烟叶制作；下等

烟叶质量较差，外观不佳，制作工艺简单，通常

用于低等烟叶制作，根据该分级标准对不同处理

烟田中的烟叶进行分级，不同等级的烟叶在烟草

市场具有不同的价格，计算出每个处理烟田的烟

草均价后根据公式：烟田产值=烟田产量×均价计

算产值。 

1.3  数据分析 

本试验所有数据均使用 Excel 2021 和 SPSS 

26.0 进行处理，首先使用 Excel 处理原始数据，

以获得所需的平均值和标准差，并利用 SPSS 

26.0 软件对数据进行统计学分析，采用单因素方

差分析进行差异显著性分析，经 Duncan 氏新复

极差法进行多重比较，检验差异显著，比较不同

处理对烟田害虫及天敌种群、烟草产量和农艺性

状的影响，使用 Origin 软件进行图表制作。 

2  结果与分析 

2.1  复合种植对害虫的影响 

烟草单作和烟草与益母草、艾草、自然植被、

青蒿、葫芦巴复合种植的烟蚜平均每株虫量分别

为 30.72、51.41、34.64、49.34、29.77 和 19.07

头，其中烟草与葫芦巴复合种植显著降低了烟蚜

的种群数量（P<0.05），降低程度达到了 37.92%；

烟草与益母草、自然植被复合种植的烟蚜数量显

著高于烟草单作，可能会促进烟蚜的发生（图 1：

A）。不同处理间烟粉虱的数量均存在显著差异。

其中，烟草与青蒿复合种植的烟粉虱数量最多，

为 5.66 头/株，烟草与艾草复合种植的烟粉虱数

量最少，为 3.79 头/株；与烟草单作相比，烟草 

与艾草复合种植的烟粉虱数量降低了 25.54%，

烟草与葫芦巴复合种植的烟粉虱数量降低了

19.25%（图 1：B）。 
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图 1  云南省烟田与药用功能植物不同复合种植处理对烟蚜种群数量（A）和 

烟粉虱种群数量（B）的影响 

Fig. 1  Effects of different intercropping treatments with medicinal functional plants on the abundance  
of Myzus persicae (A) and Bemisia tabaci (B) in tobacoo fields in Yunnan Province 

图中数据为平均值±标准误，柱上不同小写字母表示不同处理经 Duncan 氏新复极差法检验差异显著（P<0.05）。 

图中烟-烟代表烟草单作、烟-益代表烟草和益母草复合种植、烟-艾代表烟草和艾草复合种植、烟-自代表烟草和 

自然植被复合种植、烟-青代表烟草和青蒿复合种植、烟-葫代表烟草和葫芦巴复合种植。下表及下图同。 

Data in the figure are mean±SE. Different lowercase letters above bars indicate significant difference under different 
treatments by Duncan’s new multiple range test (P<0.05). T-T represents tobacco monoculture, T-M represents tobacco and 

motherwort compound planting, T-W represents tobacco and wormwood compound planting, T-N represents tobacco and 
natural vegetation compound planting, T-S represents tobacco and sweet wormwood compound planting, T-F represents 

tobacco and fenugreek compound planting. The same below. 

 
 

2.2  烟田复合种植药用功能植物对天敌的影响 

所有复合种植处理的僵蚜数量与烟草单作

相比均得到提高。烟草与益母草、自然植被复合

种植的僵蚜数量无显著差异（P>0.05），但显著

高于烟草与艾草、青蒿和葫芦巴复合种植（图 2：

A）。烟草与益母草、葫芦巴、青蒿复合种植的

烟蚜茧蜂数量分别为 1.32、1.29 和 1.22 头/板，

其中，烟草与益母草复合种植的烟蚜茧蜂数量最

高，但烟草与益母草、青蒿复合种植的烟蚜茧蜂

数量有显著性差异（P>0.05）。烟草单作的烟蚜

茧蜂数量最低，为 0.83 头/板，与自然植被复合

种植的烟蚜茧蜂数量无显著性差异（P>0.05）

（图 2：B）。 

烟草与葫芦巴复合种植的瓢虫数量显著

（P<0.05）高于其他处理，平均每黄板瓢虫数量

为 0.99 头。烟草与自然植被、青蒿和葫芦巴复

合种植的瓢虫数量显著（P<0.05）高于烟草单作，

且 3 种复合种植处理之间的瓢虫数量也具有显 

著差异性。烟草单作的瓢虫数量最少，平均每黄

板瓢虫数量仅为 0.48 头，与益母草、艾草复合

种植处理的瓢虫数量无显著差异（P>0.05）

（图 2：C）。 

烟草与艾草、自然植被、青蒿和葫芦巴复合

种植的食蚜蝇数量显著高于烟草单作和烟草与

益母草复合种植，其中，烟草与青蒿复合种植的

食蚜蝇数量最多，平均每黄板食蚜蝇数量为 1.48

头，显著高于其他处理；而烟草与益母草复合种

植的食蚜蝇数量最少，平均每黄板食蚜蝇数量为

0.39 头；烟草与艾草、葫芦巴复合种植的食蚜蝇

数量无显著差异（图 2：D）。 

2.3  烟田复合种植药用功能植物对益害比（天

敌：蚜虫）的影响 

复合种植处理的益害比均显著高于烟草单

作处理。其中，烟草与葫芦巴复合种植的益害比

最高，为 0.3，显著高于其他处理（P<0.05）；烟

草与青蒿复合种植的益害比次之，为 0.2；烟草

单作处理的益害比最低，仅为 0.11（图 3）。 
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图 2  云南省烟田与药用功能植物不同复合种植处理对僵蚜（A）、 

烟蚜茧蜂（B）、瓢虫（C）和食蚜蝇（D）种群数量的影响 

Fig. 2  Effects of different intercropping treatments with medicinal functional plants on the  
abundance of mummified aphids (A), Aphidius gifuensis (B), ladybug (C) and hover fly (D)  

in tobacco fields in Yunnan Province 
 

 
 

图 3  云南省烟田与药用功能植物不同 

复合种植处理对益害比的影响 

Fig. 3  Effects of different intercropping treatments 
with medicinal functional plants on  

benefit and harm ratio in tobacco fields in  
Yunnan Province 

2.4  烟田复合种植药用功能植物对烟草产量和

质量的影响 

不同复合种植处理烟田与烟草单作相比，均

可促进烟草生长。其中，烟草与益母草复合种植

的烟株株高最高，为 102.50 cm，与其他处理相

比差异显著（P<0.05）；烟草单作的烟株株高最

低，为 90.30 cm，显著低于其他复合种植处理

（图 4：A）。烟草与药用功能植物复合种植的烟

草茎围均显著高于烟草单作。烟草与益母草和艾

草复合种植的茎围较大，分别为 1 0 . 8 1 和

10.82 cm；烟草单作的茎围最小，仅为 10.04 cm

（图 4：B）。烟草与青蒿复合种植的最大叶长最

长，为 71.46 cm，显著高于其他处理（P<0.05）。

烟草单作和烟草与自然植被、葫芦巴复合种植的 
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图 4  云南省烟田与药用功能植物不同复合种植处理对烟草农艺性状的影响 

Fig. 4  Effects of different intercropping treatments with medicinal functional plants on agronomic trait  
in tobacco fields in Yunnan Province 

A. 云南省烟田与药用功能植物不同间作处理对烟草株高的影响；B. 云南省烟田与药用功能植物不同间作处理对烟草

茎围的影响；C. 云南省烟田与药用功能植物不同间作处理对烟草最大叶长的影响；D. 云南省烟田与药用功能植物不

同间作处理对烟草最大叶宽的影响；E. 云南省烟田与药用功能植物不同间作处理对烟草有效叶片数的影响； 

F. 云南省烟田与药用功能植物不同间作处理对烟草有效叶面积的影响。 

A. Effect of different intercropping treatments with medicinal functional plants on tobacco plant height in tobacco fields in 
Yunnan Province; B. Effect of different intercropping treatments with medicinal functional plants on tobacco stem girth in 

tobacco fields in Yunnan Province; C. Effect of different intercropping treatments with medicinal functional plants on 
maximum length of tobacco in Yunnan Province; D. Effect of different intercropping treatments with medicinal functional 
plants on maximum width of tobacco in Yunnan Province; E. Effect of different intercropping treatments with medicinal 

functional plants on effective leaves in tobacco fields in Yunnan Province; F. Effect of different intercropping  
treatments with medicinal functional plants on leaf area of tobacco in Yunnan Province. 
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最大叶长没有显著差异（P>0.05），最大叶长分

别为 67.92、68.24 和 68.03 cm（图 4：C）。烟草

单作的最大叶宽最小，仅为 28.61 cm，显著低于

其他处理。烟草与艾草复合种植的最大叶宽最

大，达到 30.44 cm（图 4：D）。烟草与自然植被

复合种植的有效叶片数最多，为 22.68 片，显著

高于其他处理（P<0.05）。烟草单作和烟草与益

母草、青蒿、葫芦巴复合种植的烟草有效叶片数

没有显著差异（P>0.05），分别为 21.16、21.20、 

21.12 和 21.10 片。烟草与艾草复合种植的烟草

有效叶片数最少，为 21.03 片，显著低于其他处

理（图 4：E）。烟草与药用功能植物复合种植对

烟叶的有效叶面积有显著提高作用（P<0.05），

其中，烟草与青蒿复合种植的有效叶面积最大，

为 1 385.10 cm2，显著高于烟草单作和烟草与益

母草、自然植被、葫芦巴复合种植（P<0.05）；

烟草单作的有效叶面积最小，仅为 1 241.88 cm2，

显著低于复合种植处理（图 4：F）。 

从表 1 可以看出，烟草与药用功能植物复合

种植的烟草产量均有不同程度的提高。其中，烟

草与青蒿复合种植的烟草产量最高，显著高于其

他处理，达到 2 158.07 kg/hm2（P<0.05），与烟

草单作相比提高了 27.12%。烟草与艾草、自然

植被复合种植的烟草产量无显著差异（P>0.05），

分别为 2 040.15 和 2 059.56 kg/ hm2。烟草与葫 

芦巴复合种植的烟草产量为 1 770.76 kg/hm2，显

著高于烟草单作烟田（P<0.05）。烟草单作烟田

的烟草产量最低，仅为 1 697.6 kg/hm2。烟草与

益母草、艾草、青蒿和自然植被复合种植处理的

总产值分别为 77 107.43、73 668.39、75 251.11、

74 165.64 元 /hm2，均可显著提高烟草总产值

（P<0.05）。其中，烟草与益母草复合种植的总

产值最高，与烟草单作相比提高了 31.12%。烟

草与葫芦巴复合种植的烟草总产值与烟草单作

相比无显著差异（P>0.05），为 58 502.89 元/hm2。

烟草与益母草、艾草、自然植被复合种植的均价

与烟草单作相比也有显著提高（P<0.05），其中，

烟草与益母草复合种植提高了 8.07%、烟草与艾

草复合种植提高了 7.98%、烟草与自然植被复合

种植提高了 8.72%；烟草与青蒿复合种植和烟草

单作相比无显著差异（P>0.05），烟草与葫芦巴

复合种植的均价有一定下降，下降了 3.77%。 

 
表 1  云南省烟田与药用功能植物不同复合种植处理对烟草产量、产值和均价的影响 

Table 1  Effects of different intercropping treatments between tobacco fields and  
medicinal functional plants on tobacco yield, value of output and  

average price in Yunnan Province 

处理 
Treatment 

产量（kg/hm2） 
Output (kg/hm2) 

产值（元/hm2） 
Output value (yuan/hm2) 

均价（元/kg） 
Average price (yuan/kg) 

烟-烟 T-T 1 697.60±12.73 e 58 807.97±572.28 d 33.94±0.11 c 

烟-益 T-M 2 102.40±3.16 b 77 107.43±159.11 a 36.68±0.03 ab 

烟-艾 T-W 2 040.15±19.43 c 73 668.39±870.23 c 36.65±0.14 b 

烟-自 T-N 2 059.56±17.81 c 75 251.11±664.50 ab 36.90±0.03 a 

烟-青 T-S 2 158.07±16.69 a 74 165.64±571.23 bc 34.32±0.11 c 

烟-葫 T-F 1 770.76±11.04 d 58 502.89±432.40 d 32.66±0.11 d 

表中数据为平均值±标准误，同一列数据后不同字母表示不同处理下经 Duncan 氏新复极差法检验差异显著（P<0.05）。 

Data in the table are mean±SE, and followed by the different letters in the same column indicate significant difference under 
different treatments by Duncan’s new multiple range test (P<0.05). 

 
不同等级烟叶所占比例的情况见图 5，调查

发现烟草与艾草复合种植的上等烟叶占比最

大，为 86%。烟草与自然植被复合种植的上等

烟叶占比最小，为 71%。烟草与青蒿、葫芦巴

复合种植和烟草单作的上等烟叶占比分别为

73%、78%和 81%。 
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图 5  云南省烟田与药用功能植物不同复合 

种植处理对烟草各级烟叶比例的影响 

Fig. 5  Effect of different intercropping treatments 
with medicinal functional plants on the proportion  

of tobacco leaves at all levels in tobacco  
fields in Yunnan Province 

 

3  讨论 

复合种植模式因其具有不同物种之间的资

源互补性，所以常用作为提高作物产量的一种先 

进生产方式（Lithourgidis et al.，2011）。但近年

来有研究发现在田间复合种植一些其他植物时，

不仅可以降低该田块中的害虫发生量和提高天

敌数量，还可以提高目标产物的品质和产量，让

复合种植在防治病虫害方面具有新的应用前景。

例如，张媛媛等（2024）研究发现与单独种植苍

术相比，与大蒜复合种植可以使蚜虫的发生期推

迟，有效减轻虫害。在田间复合种植一些开花植

物，可以为天敌提供食物来提高天敌的繁殖能力

或吸引天敌，使复合种植成为生物防治害虫的一

种新思路（董文霞等，2016）。因此，本研究将

烟草与药用功能植物进行复合种植，不仅可以筛

选出具有生物防治烟田害虫的功能植物，还可以

为科学合理种植烟草、提高烟草品质和产量提供

新的方式策略。 

烟草复合种植功能植物可以减少害虫的发

生量、增加天敌昆虫的数量和提高作物产量（潘

磊等，2017；刘金燕等，2018；周文等，2022）。

本研究发现烟草与葫芦巴复合种植可以显著降

低烟蚜的发生量，这与白玉灵和周贺廷（1982）

的研究结果相似，发现棉花与葫芦巴复合种植可

以使棉蚜 Aphis gossypii 忌避葫芦巴释放的香豆

素气味，抑制棉蚜的发生。此外，本研究结果表

明，烟草与艾草、葫芦巴复合种植对烟粉虱也有

较好的抑制效果，这可能是由于艾草所含的化合

物具有较强的接触毒性，因而对害虫起到驱避、

触杀和熏蒸作用（Zhang et al.，2014），葫芦巴

释放的芳香气味中含有的挥发性物质具有驱虫

的作用（史永贵，2002）。烟草与药用功能植物

复合种植均可提高益害比，且烟草与葫芦巴复合

种植的益害比最高，说明烟草与葫芦巴复合种植

的农田中，食物网之间的相互制约能力和农田生

态系统的稳定性均得到显著加强。 

复合种植不仅可以改变田间生态系统中昆

虫的多样性，还可以改善作物农艺性状和品质。

研究表明，禾本科和豆科复合种植组合是一个优

选系统，通过二者的生态位互补和豆科植物的固

氮作用可以提高作物中的营养元素含量、改善作

物品质（王新宇和高英志，2020；赵建华等，2020；

柴继宽等，2023），而烟草复合种植处理与单作

相比在时间和空间上有很大差异，形成互补，提

高了对光、热资源的利用效率，在一定程度上促

进了烟草的生长发育（刘剑等，2007）。本研究

发现，与烟草单作相比，烟草与益母草、青蒿和

葫芦巴复合种植可以提高烟草的农艺性状，更好

的促进烟草的生长发育。这与周广苗（2020）研

究结果类似，发现复合种植显著降低同种作物间

的竞争，充分利用土壤肥力资源和提高土壤肥力

资源利用率的同时，可以提高烟叶的品质；张宗

锦等（2019）通过烟草复合种植菽麻发现，二者

复合种植可以显著提高烟叶的产量和产值，且

11 复合种植的方式效果最佳。 

基于以上研究结果，可以发现烟草与青蒿、

葫芦巴复合种植能够大大提升烟草的生态效益

和经济产量。复合种植处理不仅可以通过增加烟

草产量获得经济收入，复合种植药用功能植物的

产物还可以获得额外的经济收益。另外，复合种
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植增加了天敌数量，还可以减少杀虫剂等化学农

药的开支。因此，为更好的适应农业生产活动、

增加收益，烟草和青蒿、葫芦巴复合种植的方式

更佳，后续可以考虑投入实际生产。本研究选取

药用植物与烟草进行复合种植，以单作烟田和自

然植被烟田为对照，分析不同处理下烟田昆虫多

样性的变化，探究烟田复合种植模式对烟草产量

和质量的影响，获取了部分真实且具有科学价值

的实验数据结果，但探究复合种植模式对烟田的

长期生态效益和经济效益需要长时间的持续调

查，深入分析不同功能植物与烟草复合种植之后

的生态效益，还有待进一步研究。 
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