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摘要:为了研究烟草凋萎叶早期腐解液及其不同组分的化感作用 ,以对化感物质具有高敏感性的莴苣(Lactuca sa tiva)为指示

材料 ,对烟草品种 K326 凋萎叶早期腐解液及其分离后的各组分分别进行了化感潜力的生物测定。结果表明:1)早期腐解液

及其组分随处理浓度的增大对莴苣种子萌发的抑制效应逐渐增强 , 且显著降低了种子萌发速率 , 并延长了种子的平均萌发周

期;2)早期腐解液及其组分对幼苗生长和物质积累表现出“低浓度促进 , 高浓度抑制”的双重浓度效应;3)综合化感效应绝对

强度大小表现为酸溶性组分>腐解原液>碱溶性组分>中性组分 , 酸溶性组分是早期腐解液产生化感抑制作用的主体 ,而中

性和碱溶性组分在一定浓度范围内具有微弱的促进作用。实验证明烟草凋萎叶早期腐解液存在化感作用 , 且各组分化感作

用存在较大差异。
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Abstract:To study the allelopathic ef fects of inchoate decomposing liquid of tobacco w ithered leaves and i ts

compositions , le ttuce (Lactuca sativa) seeds , as a sensitive species to allelopathy , were exposed to the

wi thered leaf decomposi tion of flue-cured tobacco K326 and its composi tions. Results showed that the ge r-

mination of let tuce seeds w ere inhibi ted by tobacco w ithered leaf decomposit ion and its compositions , and

the allelopathic ef fects became st ronger as the t reatment concentration increased. The germination rates

were reduced , and the median germination time w as prolonged. The g row th and mass accumula tion of let-

tuce seedling s w as promoted at low er t reatment concentrations , but inhibi ted at higher concentrations.

Comprehensive allelopathy effect of decomposing liquid of tobacco w ithered leaves and its composi tions fol-

lowed the o rder of acidic composi tion>raw wi thered leaf decomposition>alkaline composition>neutral

composition. T he acidic composition is the main contributo r to inhibitive allelopathy effect in the tobacco

wi thered leaf decomposit ion , whereas the neutral composit ion and alkaline composit ion could w eakly faci li-

tate the germination and g row th o f let tuce seeds in certain concentration range. It is indicated that inchoate

decomposing liquid of tobacco w ithered leaves could exert al lelopathic ef fects on let tuce , and its dif fe rent
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compositions demonst rated dif ferent allelopathic ef fects.

Keywords:to bacco;allelopathy;decomposition;let tuce

　　化感作用是指植物或微生物向环境释放某些化

学物质而对自身及其他有机体的生长和发育产生有

益或有害影响的一种化学生态学现象[ 1-2] 。化感作

用是许多植物产生连作障碍的一个重要原因
[ 3]
。烟

草属于不耐连作的作物 ,长期以来 ,连作障碍给烟叶

生产带来了十分严重的危害 ,已成为影响和制约我

国优质烟草生产的主要问题
[ 4]
。研究显示 ,化感(自

毒)作用是引起烟草连作障碍的重要因素[ 5] ,因此 ,

“如何克服化感物质对烟草的影响”已成为解决烟草

连作障碍的一个关键性的研究内容 。已有的研究发

现 ,作物产生自毒作用的机理主要为化感物质增大

了根系细胞膜通透性 ,降低了相关酶的活性
[ 1 , 6]

,进

而抑制了植物对养分的吸收[ 7-8] 。土壤中含有一定

浓度的化感物质后会对下茬作物的种子萌发和幼苗

生长产生明显的抑制作用[ 9] 。研究表明 ,植物有效

化感物质大部分是次生代谢物质 ,主要通过残体和

残茬的腐解而释放 ,因此 ,植物残体腐解是土壤中产

生化感物质的主要途径[ 1 , 10-12] 。烟草生产过程中会

产生一定量的烟草底脚叶 ,因为接近土壤表层 ,湿度

较高 ,光照较少 ,这部分烟叶很容易凋萎腐烂 ,失去

经济价值 ,常常被残留在田间任其腐烂分解 。而这

部分烟草凋萎叶腐解后的产物是否会在烟田形成化

感物质 ,是否会对烟草生长发育产生不利的影响 ,针

对这些问题的研究尚未见报道 。本研究以莴苣种子

作为受试材料 ,研究了烟草生长过程中形成的凋萎

叶及其腐解提取液对莴苣种子的化感作用 ,探讨烟

草凋萎叶腐解过程中的化感作用 ,以期为进一步克

服烟草生产中的连作障碍 ,提供一定的理论和实验

的依据。

1　材料与方法(Materials and methods)

1. 1　烟草凋萎叶早期腐解液的制备

　　参照廖周瑜等的方法
[ 13]
,取湖南农业大学烟草

种植基地的 0 ～ 20 cm 表层土壤 ,去除杂质 ,风干后

碾碎过 60目筛 ,土样备用 。采集烟草 K326(Nico ti-

ana tobacum L. K326)无病斑凋萎叶足量 ,风干后

剪碎 ,随机称取 2份 25 g 样品 ,紫外杀菌 3 h 后 ,加

入 25 g 上述土样混匀 ,再加少许无菌去离子水 ,置

于 250 mL 三角瓶中于 28 ℃培养箱内遮光腐解;45

d后 ,加入适量的无菌去离子水抽滤提取并用无菌

去离子水定容至250 mL ,得到质量浓度为 0. 100 g 

mL - 1的烟草凋萎叶早期腐解液。取部分早期腐解

液 ,用无菌去离子水稀释成 3个浓度梯度 ,质量浓度

分别为0. 050 、0. 010和 0. 005 g mL
- 1
。

1. 2　烟草凋萎叶早期腐解液各组分的分离和制备

　　按照郭亚利等的方法
[ 8]
,将上述 0. 100 g mL

- 1

浓度的早期腐解液离心(4 000 r min
- 1
、20 min),取

100 mL 上清液用 0. 10 mol L
-1
NaOH 调节 pH 值

至 11. 0 ,用等体积的无水乙醚萃取 3 次 ,收集上层

乙醚相 ,经真空旋转蒸发后 ,用去离子水定容至 100

mL ,即获得浓度为 0. 100 g mL
- 1
碱溶性组分(风干

后凋萎叶);剩余的水相再用 0. 10 mol L
- 1
HCl调

节 pH 至 2. 0后 ,用等体积的无水乙醚萃取 3次 ,收

集上层乙醚相 ,真空旋转蒸发后 ,用去离子水定容至

100 mL 即为 0. 100 g mL - 1酸溶性组分;剩余的水

相再用0. 10 mol L - 1 NaOH 调节 pH 值到 7. 0 ,用

等体积的无水乙醚萃取 3次 ,收集上层乙醚相 ,真空

旋转蒸发后 ,用去离子水定容至 100 mL 即为 0. 100

g mL - 1中性组分 。分别置于 4 ℃保存备用。

　　取上述每种组分液体分别用无菌去离子水稀释

至 0. 050 、0. 010和 0. 005 g mL
- 1
3个浓度梯度 ,加

上 0. 100 g mL
- 1
母液共得 4个浓度梯度 、3种组分

的处理液 。对照组(CK)为经无水乙醚萃取处理过

的无菌去离子水。

1. 3　实验设计与生物活性检测

1. 3. 1　生物活性检测装置的改进

　　实验中莴苣种子生长迅速 ,一般的培养皿较难

满足其生长的空间需要 ,因此对培养皿做了改进:在

超净工作台上进行操作 ,选取无菌的 2 个相同规格

培养皿的皿盖或皿盘 ,使其皿盖与皿盖配成一套 ,皿

盘与皿盘配成一套 。其中 1个皿盖 /皿盘内铺有杀

菌后的双层滤纸。将莴苣种子均匀播种于双层滤纸

上 ,然后均匀加入目标溶液 ,再将对应的皿盖 /皿盘

盖于播好种后的皿盖 /皿盘上 ,然后用杀菌后的透明

胶带封闭 2个皿盖 /皿盘间的缝隙 ,使其形成无菌环

境 ,最后将其置于光照培养箱内培养。

1. 3. 2　生物活性检测

　　实验采用培养皿滤纸法[ 14-15] 进行 。实验前 ,培

养皿及定性滤纸置于烘箱内 120 ℃灭菌 2 ～ 4 h 。选

取均匀饱满的莴苣种子 ,用 100 g L
- 1
的次氯酸钠

溶液杀菌 10 min 后用无菌水清洗 3 次 ,晾干备用。
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将消毒后的莴苣种子均匀播入 1. 3. 1所述的培养皿

的纸床上 ,每皿放 25 粒 ,并分别加入上述烟草凋萎

叶早期腐解液及其不同组分的 4个浓度的提取液 5

mL ,对照组加入 5 mL 的无菌去离子水 ,每个浓度

设 3次重复 。光照培养箱内(光强 6 000 lux ,每天

光照 12 h ,湿度 50%,箱温恒定 25 ℃)培养 。每隔

24 h观察种子萌发状况 ,以子叶露出或胚根长度≥

1 mm 为萌发标准 ,7 d后统计种子最终萌发率并测

定各处理萌发种子幼苗胚根长 、胚轴长及其鲜质量

和干质量[ 16] 。

1. 4　数据分析及化感潜力评价

　　采用 Micro sof t Excel 2003 及 SPSS 15. 0进行

数据统计分析 。生测实验计算公式参照 Saxena 等

的方法[ 17] 。

GR=
G
25

(1)

RG=∑
i

1
(
Ni
Di
) (2)

MPUG=
∑
i

1
NiDi

UG
(3)

PI(- ) /PS(+)=
UG(AE)
UG(CK)

- 1 (4)

　　上式中 ,GR表示种子萌发率 , G 表示种子萌发

数;RG 表示种子萌发速率;Di表示天数 ,Ni表示第

i天的发芽数;MPUG 表示平均萌发周期;UG 表示

最终萌发率 ,即实验过程中 ,最大平均种子萌发率;

PI表示种子萌发抑制率 ,PS表示种子萌发促进率 ,

UG(CK)表示对照组的最终萌发率 , UG(AE)表示

处理组的最终萌发率。

　　化感效应指数(RI)采用 Williamson 和 Rich-

ardson的方法[ 18] 。

RI=
1 -

C
T
,T ≥C;

C
T
- 1 ,T ≥C.

(5)

　　式中 , C 为对照值 , T 为处理值。当 RI>0 时 ,

表示促进作用;当 RI <0时 ,表示抑制作用 。RI 绝

对值的大小代表化感作用强度。综合化感强度用所

测试各项目中抑制(或促进)作用的 RI 的均值进行

评价 。

2　结果与分析(Results and analysis)

2. 1　烟草凋萎叶早期腐解液对莴苣种子萌发的影响

　　对照组莴苣种子的最终萌发率为(98. 67 ±

2. 31)%。除 0. 005 g mL - 1中性组分处理组和 0.

005 g mL - 1酸溶性组分处理组中莴苣种子的最终

萌发率高于或相当于对照组外 ,其余各处理组中莴

苣种子最终萌发率均降低(表 1)。随着烟草凋萎

表 1　烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对莴苣种子萌发参数的影响

Table 1　Effects of inchoate decomposing liquid of tobacco w i thered leaves

and i ts dif ferent compositions on germination parameter of let tuce

实验处理 浓度 /(g mL - 1) 最终萌发率 /% 种子萌发抑制(PI) /促进(PS) 萌发速率 /(颗 天 - 1) 平均萌发周期 /d

腐解原液

酸溶性组分

中性组分

碱溶性组分

对照(CK)

0. 100 2. 67±0. 62 d D - 0. 97 0. 42±0. 12 e C 6. 48

0. 050 10. 67±1. 55 cd D - 0. 89 2. 07±0. 29 e C 3. 21

0. 010 90. 67±10. 07 a A - 0. 08 19. 94±3. 98 abc A 1. 34

0. 005 97. 33±2. 31 a A - 0. 01 22. 11±1. 67 abc A 1. 19

0. 100 8. 00±2. 93 cd D - 0. 92 0. 45±0. 09 e C 5. 84

0. 050 22. 67±5. 14 c CD - 0. 77 1. 63±0. 43 e C 4. 24

0. 010 89. 33±15. 14 a A - 0. 09 19. 33±5. 80 bc A 1. 43

0. 005 98. 67±2. 31 a A 0. 00 23. 42±1. 94 ab A 1. 12

0. 100 50. 67±2. 31 b B - 0. 49 9. 18±1. 24 d B 1. 80

0. 050 88. 00±8. 00 a A - 0. 11 18. 51±1. 52 c A 1. 50

0. 010 96. 00±4. 00 a A - 0. 03 23. 42±1. 42 ab A 1. 12

0. 005 100±0. 00 a A 0. 01 24. 28±0. 38 a A 1. 07

0. 100 41. 33±12. 03 b BC - 0. 58 8. 53±4. 54 d B 1. 94

0. 050 53. 33±8. 04 b B - 0. 46 12. 08±4. 06 d B 1. 72

0. 010 97. 33±2. 31 a A - 0. 01 24. 33±0. 58 a A 1. 00

0. 005 94. 67±6. 11 a A - 0. 04 23. 67±1. 53 ab A 1. 08

0 98. 67±2. 31 a A 0. 00 23. 67±1. 04 ab A 1. 08

注:表中小写字母表示处理间显著性差异(p<0. 05),大写字母表示差异(p<0. 01)。
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叶腐解原液 、酸溶性组分和中性组分处理液浓度的

增大 ,莴苣种子最终萌发率逐渐降低 ,但碱溶性组分

处理组中莴苣种子最终萌发率随处理浓度的增大呈

现出先升高后降低的规律 。其中腐解原液 、酸溶性

组分和碱溶性组分各浓度处理组中 2个较低浓度处

理组(0. 005和 0. 010 g mL
- 1
)组间 , 2 个较高浓度

处理组(0. 050和 0. 100 g mL - 1)组间差异均不显

著 ,但在 2个低浓度与 2个高浓度处理间差异极显

著(p<0. 01);除 0. 100 g mL
- 1
中性组分处理组与

其他 3个浓度的中性组分处理组差异达极显著外(p

<0. 01), 0. 050 、0. 010和 0. 005 g mL - 1这 3 组间

差异不显著。

　　4种不同处理液中腐解原液和碱溶性组分的各

浓度处理对莴苣种子的萌发均呈现抑制作用 ,腐解

原液的抑制效应随着处理液浓度的升高逐渐加强 ,

碱溶性组分的抑制效应总体上也随着处理液浓度的

升高而加强 ,但浓度 0. 010 g mL - 1处理对种子萌发

的抑制率低于 0. 005 g mL - 1处理 。而中性组分

0. 005 g mL - 1处理组对莴苣种子的萌发并没有抑

制作用 ,反而呈现出促进作用 。

　　对照组的种子萌发速率为(23. 67 ±1. 04)

颗 天 - 1 ,平均萌发周期为 1. 08 d。烟草凋萎叶早期

腐解液及其各组分不同浓度的处理液均显著降低了

莴苣种子萌发速率 ,延长了种子的平均萌发周期 ,但

中性组分 0. 010 g mL - 1处理组和碱溶性组分 0.

005和 0. 010 g mL
- 1
处理组除外(表 1)。烟草凋萎

叶早期腐解液及其各组分不同浓度的处理液对种子

平均萌发周期的延长幅度并不大 ,只有在腐解原液

0. 050和0. 100 g mL
- 1
处理组 ,以及酸溶性组分 0.

050 和0. 100 g mL
- 1
处理组中种子平均萌发周期延

长了2. 13 d以上;各处理液各浓度组浓度与萌发速率

呈负相关关系 ,而与种子平均萌发周期呈正相关关

系 ,低浓度处理对种子萌发周期影响小 ,高浓度处理

影响大 。

2. 2　烟草凋萎叶早期腐解液对莴苣幼苗生长的影响

　　烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对莴苣幼苗生

长的影响如表 2所示。腐解原液处理下 ,随处理液

浓度的增大 ,胚轴长度呈现先增加后降低的单峰现

象 , 而胚根长度则逐渐减小 。腐解原液 0. 100

g mL
- 1
处理组中莴苣幼苗胚轴长度与 CK 相比达

极显著差异(p<0. 01),腐解原液各浓度处理的莴

苣幼苗胚根长度与 CK 相比均达到极显著差异(p<

0. 01)。从 RI来看 ,仅腐解原液 0. 100 g mL - 1处理

对莴苣幼苗胚轴长度有极显著的抑制作用 ,其他各

浓度处理均有一定的促进作用;而在胚根方面 ,低浓

度(0. 005 和 0. 010 g mL - 1)处理时存在极显著的

促进作用(p<0. 01),而高浓度(0. 050和 0. 100 g 

mL - 1)处理则表现出极显著的抑制作用(p<0. 01)。

表 2　烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对莴苣幼苗生长的影响

Table 2　Effects of inchoate decomposing liquid of tobacco w i thered leaves

and its dif ferent compositions on seedling g row th of let tuce

实验处理 浓度 /(g mL - 1) 胚轴长度 / cm 胚轴 RI 胚根长度 /cm 胚根 RI

腐解原液

酸溶性组分

中性组分

碱溶性组分

对照(CK)

0. 100 0. 47±0. 11 f EF - 0. 71 0. 24±0. 02 h GH - 0. 93

0. 050 1. 80±0. 26 abc ABC 0. 10 1. 67±0. 27 f F - 0. 48

0. 010 2. 14±0. 18 a A 0. 24 3. 93±0. 39 cd C 0. 18

0. 005 1. 78±0. 19 abc ABC 0. 09 4. 35±0. 38 bc BC 0. 26

0. 100 0. 06±0. 01 g F - 0. 96 0 h H - 1. 00

0. 050 0. 49±0. 18 f EF - 0. 70 0. 38±0. 06 gh GH - 0. 88

0. 010 1. 21±0. 15 de CD - 0. 25 2. 74±0. 19 e E - 0. 15

0. 005 1. 71±0. 23 abc ABC 0. 05 3. 76±0. 46 d CD 0. 15

0. 100 0. 82±0. 08 ef DE - 0. 49 0. 82±0. 14 g G - 0. 74

0. 050 1. 51±0. 06 cd BC - 0. 07 3. 02±0. 11 e E - 0. 06

0. 010 1. 46±0. 25 cd BC - 0. 10 4. 17±0. 22 cd BC 0. 23

0. 005 1. 51±0. 07 cd BC - 0. 07 4. 81±0. 08 ab AB 0. 33

0. 100 1. 51±0. 28 cd BC - 0. 07 1. 72±0. 13 f F - 0. 46

0. 050 2. 06±0. 41 ab AB 0. 21 3. 05±0. 53 e E - 0. 05

0. 010 1. 76±0. 20 abc ABC 0. 08 5. 17±0. 44 a A 0. 38

0. 005 1. 69±0. 35 abc ABC 0. 04 5. 07±0. 32 a A 0. 37

0 1. 62±0. 06 bcd ABC - 3. 21±0. 35 e DE -

注:表中小写字母表示处理间显著性差异(p<0. 05),大写字母表示差异(p<0. 01);RI为化感效应指数。
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　　酸溶性组分处理下 ,随处理液浓度的增大 ,幼苗

胚轴和胚根长度均逐渐减小 ,其中幼苗胚根长度在

0. 100 g mL - 1处理中未检出 。高浓度(0. 100和 0.

050 g mL - 1)处理中 ,胚轴和胚根长度与 CK 相比

差异均达极显著水平(p<0. 01)。RI 结果显示:仅

0. 005 g mL
- 1
处理对幼苗胚轴和胚根长度有微弱

的促进作用 ,其余各浓度处理均表现出显著或极显

著的抑制作用(p<0. 05或 p<0. 01)。

　　中性组分处理下 ,随处理液浓度的增大 ,幼苗胚

轴长度变化规律不明显 ,胚根长度则表现出逐渐减

小的趋势 。与 CK 相比 , 0. 100 g mL -1处理对幼苗

胚轴和胚根长度有极显著的抑制作用(p<0. 01),

且低浓度(0. 005和 0. 010 g mL
-1
)处理对幼苗胚根

长度有极显著的促进作用(p<0. 01)。RI结果显示:各

浓度处理均对胚轴长度有抑制作用 ,而在胚根长度上

则表现为低浓度(0. 005和 0. 010 g mL
- 1
)处理促进 ,高

浓度(0. 100和0. 050 g mL -1)处理抑制。

　　碱溶性组分处理下 ,随处理液浓度的增大 ,幼苗

胚轴和胚根长度均表现为先增加后降低的单峰现象。

与CK相比 ,各浓度处理中幼苗的胚轴长度差异均不

显著;而 0. 100 g mL - 1处理对幼苗胚根长度有极显

著的抑制作用(p<0. 01),低浓度(0. 005和0. 010 g 

mL - 1)处理存在极显著的促进作用(p<0. 01)。

　　综上可知 ,烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对

莴苣幼苗生长的影响主要表现为低浓度的促进作用

和高浓度的抑制作用。其中 ,酸溶性组分处理主要

表现为强烈的抑制作用;腐解原液的抑制作用强烈 ,

而促进作用微弱;碱溶性组分在幼苗胚轴长度上的

促进和抑制作用均较微弱 ,对胚根长度的促进和抑

制作用则较强;中性组分对幼苗胚轴长度主要表现

为抑制作用 ,对胚根长度的促进和抑制作用均较强。

2. 3　烟草凋萎叶早期腐解液对莴苣幼苗物质积累

的影响

　　烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对莴苣幼苗物

质积累的影响见表 3。腐解原液处理下 ,随处理液

浓度的增大 ,幼苗鲜质量呈现先增加后降低的单峰

现象 , 0. 010 g mL -1处理中鲜质量最大 , 0. 100

g mL
- 1
处理中鲜质量最低;幼苗干质量则表现出逐

渐降低的趋势 ,0. 100 g mL - 1处理中幼苗干质量未

能检出。在高浓度处理时幼苗鲜质量和干质量与

CK相比差异极显著(p<0. 01)。从 RI 来看 ,在低

浓度(0. 005和 0. 010 g mL
-1
)处理时 ,腐解原液对

幼苗鲜 /干质量存在一定的促进作用 ,而高浓度(0.

100和0. 050 g mL - 1)处理时则表现出抑制作用。

表 3　烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对莴苣幼苗物质积累的影响

Table 3　Effects of inchoate decomposing liquid of tobacco w i thered leaves

and its dif ferent compositions on mass accumulat ion of le ttuce seedling

实验处理 浓度 /(g mL - 1) 幼苗鲜质量 /(毫克 颗 - 1) 鲜质量 RI 幼苗干质量 /(毫克 颗 - 1) 干质量 RI

腐解原液

酸溶性组分

中性组分

碱溶性组分

对照(CK)

0. 100 0. 42±0. 12 g H - 0. 92 N. D. - 1. 00

0. 050 5. 00±0. 65 d DEF - 0. 07 0. 20±0. 05 b BC - 0. 57

0. 010 7. 83±1. 75 a AB 0. 31 0. 50±0. 10 a A 0. 06

0. 005 6. 93±0. 25 abc ABCD 0. 22 0. 50±0. 00 a A 0. 06

0. 100 1. 21±0. 06 g GH - 0. 78 N. D. - 1. 00

0. 050 1. 83±0. 29 fg GH - 0. 66 0. 08±0. 01 b C - 0. 83

0. 010 4. 27±0. 40 de EF - 0. 21 0. 43±0. 06 a AB - 0. 09

0. 005 4. 83±0. 67 d DEF - 0. 11 0. 50±0. 00 a A 0. 06

0. 100 3. 00±0. 20 ef FG - 0. 44 0. 40±0. 10 a AB - 0. 15

0. 050 4. 93±0. 83 d DEF - 0. 09 0. 47±0. 06 a AB 0

0. 010 5. 67±0. 60 cd ABCDE 0. 05 0. 50±0. 10 a A 0. 06

0. 005 5. 90±0. 30 bcd ABCDE 0. 08 0. 53±0. 06 a A 0. 11

0. 100 5. 30±1. 00 cd CDEF - 0. 02 0. 47±0. 12 a AB 0

0. 050 7. 93±0. 40 a A 0. 32 0. 47±0. 12 a AB 0

0. 010 7. 63±0. 58 ab ABC 0. 29 0. 60±0. 10 a A 0. 22

0. 005 6. 17±1. 42 ab cd ABCDE 0. 12 0. 53±0. 12 a A 0. 11

0 5. 40±0. 72 cd BCDEF - 0. 47±0. 06 a AB -

注:表中小写字母表示处理间显著性差异(p<0. 05),大写字母表示差异(p<0. 01);N. D.表示未检出。
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　　酸溶性组分条件下 ,莴苣幼苗鲜 /干质量随处理

液浓度的增大呈现逐渐降低的趋势 。与 CK 相比 ,

高浓度(0. 100和 0. 050 g mL
- 1
)处理对幼苗鲜 /干

质量影响极显著(p<0. 01)。 RI显示 ,各浓度处理

对幼苗鲜质量均呈现抑制作用 ,除 0. 005 g mL
- 1
处

理对幼苗干质量有微弱的促进作用外 ,其余各浓度

处理均表现出抑制作用 ,且这种抑制作用随浓度的

增大而增强。

　　中性组分的影响规律和酸溶性组分相似 ,即随

处理液浓度的增大幼苗鲜 /干质量逐渐降低 ,但除

0. 100 g mL - 1处理中幼苗鲜质量与 CK 相比差异

显著外(p<0. 05),其余各浓度处理均不显著。RI

的变化也显示出中性组分处理对幼苗物质积累的影

响 ,随着处理液浓度的增大逐渐由微弱的促进作用

转为抑制作用。

　　碱溶性组分的作用规律与腐解原液相似 ,随处

理浓度增大 ,幼苗鲜 /干质量呈现出先增加后降低的

单峰现象 ,其中 , 0. 050 g mL - 1处理中幼苗鲜质量

最高 ,与 CK 相比差异极显著(p<0. 01),其他各浓

度处理在幼苗鲜 /干质量上与 CK 相比差异均不显

著。RI的变化也显示出碱性组分处理对幼苗物质

积累的影响随浓度的增大由促进作用转为抑制作

用。

　　综上可知 ,烟草凋萎叶早期腐解液及其组分对

莴苣幼苗物质积累的影响主要表现为低浓度的促进

作用和高浓度的抑制作用 ,且酸溶性组分的影响主

要表现为抑制作用 ,碱溶性组分的影响主要表现为

促进作用 ,中性组分处理的促进作用和抑制作用均

较微弱 ,腐解原液处理的促进作用和抑制均较强。

2. 4　烟草凋萎叶早期腐解液的综合化感效应

　　表 4所示为烟草凋萎叶腐解物及其不同组分的

综合化感效应强度 。可以看出 ,腐解原液及 3 种不

同组分随着处理液浓度的增大其综合化感效应由促

进作用转为抑制作用 。其中 ,腐解原液和碱溶性组

分有“低浓度促进 ,高浓度抑制”的双重浓度效应 ,而

酸溶性组分和中性组分则随处理液浓度的增大抑制

作用增强 。从各处理液所测指标的 RI 均值可知 , 4

种不同处理液的综合化感效应绝对强度大小表现

为:酸溶性组分>腐解原液>碱溶性组分 >中性

组分 。

　　综上可知 ,烟草凋萎叶早期腐解液及其不同组

分的化感作用规律在浓度为 0. 005 ～ 0. 100 g mL
- 1

时存在差异。腐解原液总体表现出抑制作用 ,碱溶

性组分有微弱的促进作用 ,中性组分存在微弱的抑

制作用 ,而酸溶性组分则表现出较强的抑制作用 。

表 4　烟草凋萎叶早期腐解液及其

组分对莴苣的综合化感效应强度

Table 4　Comprehensive allelopathy effect of inchoate

decomposing liquid of tobacco wi thered leaves

and i ts di fferent composi tions on let tuce

浓度

/(g mL - 1)

早期腐解液类型

腐解原液 酸溶性组分 中性组分 碱溶性组分

0. 100 - 0. 89 - 0. 94 - 0. 46 - 0. 14

0. 050 - 0. 26 - 0. 77 - 0. 06 0. 12

0. 010 0. 20 - 0. 18 0. 06 0. 24

0. 005 0. 16 0. 04 0. 11 0. 16

均值 - 0. 20 - 0. 46 - 0. 08 0. 10

注:表中综合化感效应强度为所有测试指标的 RI的均值。

3　讨论(Discussion)

　　烟草凋萎叶早期腐解液及其各组分对莴苣种子

萌发的影响规律总体上表现为:随处理液浓度的增

大 ,种子最终萌发率逐渐降低 ,抑制效应逐渐增强 ,

高浓度处理显著抑制种子的萌发率;各种处理液显著

降低了莴苣种子的萌发速率 ,延长了种子的平均萌发

周期 ,并且随浓度的增大该抑制作用越来越强。表明 ,

烟草凋萎叶早期腐解液对莴苣种子的萌发有显著的化

感效应 ,这与前人对其他作物影响的研究结果一致
[ 2]
,

并进一步证实了烟草残体腐解过程中可形成对植物种

子萌发产生明显抑制作用的化感物质
[ 19]
。

　　烟草凋萎叶早期腐解液及其各组分对莴苣幼苗

生长和物质积累的影响主要表现为低浓度的促进作

用和高浓度的抑制作用[ 20] 。烟草凋萎叶腐解物产

生的化感物质存在于较宽的 pH 范围内 ,其中酸溶

性组分随着浓度的增大越来越严重地抑制幼苗的生

长和物质积累 ,这与已有研究所报道的“化感物质主

要为酸性物质”较吻合[ 21] ;碱溶性组分和中性组分

在低浓度条件下对莴苣幼苗生长和物质积累有一定

的促进作用。

　　烟草凋萎叶早期腐解液及其不同组分处理液的

综合化感效应强度大小表现为:酸溶性组分>腐解

原液>碱溶性组分>中性组分。酸溶性组分的抑制

作用较强 ,且其抑制作用超过了碱溶性组分和中性

组分的促进作用 ,使腐解原液总体表现出抑制作用 ,

也进一步说明酸溶性组分是烟草凋萎叶早期腐解液

产生化感抑制作用的主体。
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　　化感物质主要由植物的次生代谢产物所构

成
[ 1]
。农业生产中 ,烟草残体可通过土壤微生物的

短时间分解作用 ,将化感物质释放至土壤中 ,这可能

与烟叶中含有丰富的次生代谢物质有关[ 22-23] 。这些

化感物质残留在土壤中 ,会影响烟草生长。因此 ,烟

草生产中应做好田间卫生清洁工作 ,及时清除残留

在田间的烟草残体 ,防止其腐烂 ,避免其对烟草生产

带来不利影响。

通讯作者简介:周冀衡(1957—), 男,教授 ,博士生导师 ,长期从

事烟草生理生化和烟草化学研究,发表学术论文260 余篇。
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