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摘要:为探讨玄参、
 

川明参茎叶枯落物对烟草种子萌发和幼苗生长的化感作用,
 

选择烟草 K126为 研 究 对 象,
 

研究质量浓度为0.01,
 

0.02,
 

0.05,
 

0.10
 

mg/L的玄参、
 

川明参茎叶枯落物水浸液处理下烟草种子的发芽率和

发芽特性,
 

以及烟草幼苗叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素和抗氧化酶系统活性.
 

结果表明,
 

玄参水浸液低质量浓度

(0.01~0.05
 

mg/L)处理下,
 

种子萌发率、
 

萌发指数显著升高,
 

叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素、
 

丙二醛(MDA)与

对照相比差异无统计学意义,
 

3种抗氧化酶SOD,CAT,POD活性升高,
 

而高质量浓度(0.10
 

mg/L)下,
 

MDA累积,
 

叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素质量分数显著降低,
 

表现出对烟草
 

“低促高抑”的化感效应;
 

川明参在所有水浸液

质量浓度(0.01~0.10
 

mg/L)下,
 

种子萌发率、
 

萌发指数、
 

活力指数、
 

叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素质量分数升

高,
 

3种抗氧化酶SOD,CAT,POD活性和 MDA有一定降低,
 

表现出对烟草化感正效应.
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化感作用是指植物或微生物分泌的次生代谢物对植物产生的有利或不利的作用[1-2],
 

该作用存在于植

物生长的各个阶段,
 

包括种子萌发及幼苗生长成熟[3-5].
 

受体和供体为同种植物而产生抑制作用的现象即

称为自毒作用[6],
 

自毒作用是产生连作障碍的主要原因之一[7],
 

表现为作物长势变差,
 

质量产量降低,
 

病

虫害增加等[8-10].
 

由于受种植条件、
 

耕地数量以及经济利益等制约,
 

连作障碍现象在烟草农业生产和中药

材作物种植广泛存在[11].
 

轮(间套)作种植模式是当前缓解连作障碍的重要措施,
 

能够克服植物自毒作

用[12],
 

改善土壤理化性质[13],
 

提高作物质量和产量[14],
 

降低作物病虫害[15].
玄参(Scrophularia

 

ningpoensis
 

Hemsley)和川明参(Chuanminshen
 

violaceum
 

Sheh
 

et
 

Sha)是西南地

区种植的两种重要的中药材作物,
 

其适宜的生态条件与广泛种植的烟草(Nicotiana
 

tabacum
 

L.)相重合.
 

但3种作物都表现不同程度的自毒作用,
 

忌连作[16].
 

采用特定的药烟轮(间套)作种植模式,
 

或许可以避免

各自连作造成的产质量降低等连作障碍现象,
 

使药烟生产相得益彰.
 

中草药玄参和川明参均为根部用药,
 

在采收期之前功能叶片逐渐减少直至枯萎,
 

叶片凋落田间腐烂[17-18],
 

其茎叶枯落物、
 

须根残留田间会对接

下来种植的作物产生影响[19].
 

但这两种中药材作物与烟草间的化感效应尚未有研究.
 

为探究玄参、
 

川明参
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枯落物对烟草的化感作用,
 

本研究采用不同质量浓度的玄参、
 

川明参枯落物的水浸提液处理烟草种子和幼

苗,
 

旨在为西南烟区发展中药材生产和药烟轮(间套)作种植模式提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验的中草药作物供体分别为玄参、
 

川明参,
 

受体植物为烟草K126.
 

玄参茎叶枯落物来自贵州省道真

县阳溪镇永红村玄参GAP种植基地,
 

川明参采自西南大学试验农场的一年生的茎叶枯落物,
 

均收获于

2014年12月,
 

烟草种子于2014年贵州遵义八里村种植基地收获.
水浸液的制备方法为:

 

玄参、
 

川明参茎叶枯落物自然风干,
 

剪至小条后用粉碎机粉碎至2
 

mm,
 

称取10
 

g粉末加适量蒸馏水,
 

室温浸提48
 

h,
 

抽滤后定容至100
 

mL备用,
 

母液质量浓度(质量浓度

为单位体积溶液中溶质的质量,
 

本研究中为10
 

g枯落物粉末浸提定容至100
 

mL为0.10
 

mg/L
 

质量

浓度)为0.10
 

mg/L(10%质量浓度),
 

将母液依次稀释10,
 

5,
 

2,
 

0倍至4个处理质量浓度梯度0.01,
 

0.02,
 

0.05,
 

0.10
 

mg/L,
 

蒸馏水为对照,
 

待用.
1.2 试验设计

2015年3月试验于西南大学人工气候室中进行,
 

温度25
 

℃,
 

种子用5%次氯酸钠溶液灭菌30
 

min,
 

用

无菌水冲洗3
 

次,
 

每皿摆100
 

粒烟草种子,
 

蒸发皿铺有滤纸
 

(均高压灭菌),
 

用封口纸封住留孔通气,
 

将蒸

发皿随机分9组处理,
 

每组4个重复,
 

分别加入玄参、
 

川明参4个质量浓度的水浸液,
 

播后次日开始每天记

录萌发的种子数,
 

及时补充等量水浸液或去离子水,
 

使培养皿保持湿润,
 

种子以胚根露白1
 

mm为发芽标

准,
 

培养至种子连续3
 

d发芽率小于1%即视为发芽结束,
 

而后记录种子发芽率、
 

胚根长和生长状态.
 

发芽

结束后,
 

每皿蒸发皿随机选择10株具有代表性的幼苗,
 

继续种植在基质土(采用蛭石、
 

珍珠石与土壤混合

基质)并每天定量浇灌营养液和水浸液,
 

40
 

d后考察其生长情况,
 

即叶龄40
 

d测量指标.
1.3 测量项目及方法

1.3.1 发芽指标测定

发芽率=日发芽种子数/供试种子数 *100

发芽指数GI
 

=
 

∑(Gt/Dt)
式中:

 

Gt为在t天内的发芽数;
 

Dt为相应的发芽天数.
 

活力指数为幼苗高与发芽指数的乘积.
1.3.2 生长指标测定

选取各处理烟草幼苗的由下向上数第3片叶为对象,
 

叶绿素、
 

类胡萝卜素质量分数采用常规法[20],
 

SOD活性采用氮蓝四唑法,
 

POD活性采用愈创木酚法,
 

CAT活性采用紫外分光光度法,
 

MDA采用硫代巴

比妥酸(TBA)法[21].

1.4 数据处理

用DPS
 

12.3以及Excel
 

2010进行基本计算和统计分析,
 

并采用Duncan进行多重比较,
 

本研究设定为

p<0.05时结果有统计学意义.

2 结果与分析

2.1 烟草种子的萌发特性

玄参、
 

川明参茎叶枯落物水浸液对烟草种子萌发指标有明显的作用效果(表1).
 

其中,
 

玄参茎叶枯

落物水浸液(以下简称水浸液)对烟草种子萌发有一定化感效应,
 

表现为萌发初期(第4天)萌发率与对

照差异无统计学意义,
 

第5,6天萌发率显著低于对照,
 

萌发后期(第7-9天)即最终萌发率,
 

低质量浓度

下(0.01~0.05
 

mg/L)种子萌发率与对照差异无统计学意义,
 

高质量浓度下(0.10
 

mg/L)种子萌发率显著

低于对照,
 

比对照降低22.3%;
 

川明参对种子萌发有一定促进作用,
 

表现为萌发初期(第4天)的发芽率高
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于对照(极有统计学意义),
 

萌发中期除个别发芽率低于对照,
 

最终种子萌发率与对照差异无统计学意义.
表1 不同质量浓度玄参、

 

川明参茎叶枯落物下烟草种子的日萌发率

水浸液种类 处理
时   间

第4天 第5天 第6天 第7天 第8天 第9天

CK 0.00 1.84±0.83dC 47.19±6.12cd65.26±4.67ab 67.71±4.68a 70.16±3.25a 73.01±4.08ab

玄参 0.01 0.30±0.52dC 40.66±3.27de58.10±1.37cd 62.62±3.32a 68.47±4.55ab76.61±11.24a
0.02 0.53±0.46dC 40.00±2.05de53.35±1.68de61.12±3.97ab62.45±3.62abc64.45±5.54bc
0.05 0.56±0.49dC 35.27±5.28e56.97±1.84cde65.86±4.74a 68.28±6.49ab72.42±8.18ab
0.10 0.00±0.00dC 38.12±3.20e 50.81±8.27e 54.85±6.18b 56.24±3.62c 56.75±3.01c

川明参 0.01 13.64±1.13aA 61.45±5.20a 66.45±2.19a 66.72±1.96a 66.72±1.96ab66.72±1.96abc
0.02 13.93±4.19aA49.53±3.12bc60.11±1.59bc 67.87±4.82a 67.87±4.82ab69.75±4.85ab
0.05 8.76±0.71bB 55.09±3.41ab58.04±2.13cd61.08±3.49ab61.08±3.49bc61.96±4.89bc
0.10 5.44±0.32cB 47.04±3.08cd58.39±0.32cd 66.59±2.99a 66.84±3.28ab 69.5±1.73ab

  注:
 

在同一列中,
 

不同小写字母表示与对照差异有统计学意义
 

(p<0.05),
 

不同大写字母表示与对照差异极有统计学意

义(p<0.01),
 

下同.

玄参、
 

川明参茎叶枯落物水浸液对烟草种子发芽特性具有不同的作用效果(表2).
 

其中,
 

玄参水浸

液对烟草种子的发芽指数影响具有先升高后降低的趋势,
 

在0.01
 

mg/L时发芽指数极显著升高29.4%,
 

0.02~0.05
 

mg/L时与对照差异无统计学意义,
 

在0.10
 

mg/L时发芽指数比对照显著降低20.2%,
 

胚

根长、
 

苗高、
 

活力指数均与对照差异无统计学意义;
 

川明参在0.01
 

mg/L时发芽指数、
 

活力指数显著升

高21.6%,33.7%,
 

其余质量浓度烟草种子的发芽指数和活力指数也有一定升高,
 

但与对照相比差异无

统计学意义,
 

对胚根长、
 

苗高也有一定的促进作用.
表2 不同质量浓度玄参、

 

川明参茎叶枯落物下烟草种子的发芽特性

水浸液种类 处理 发芽指数 胚根长/mm 苗高/mm 活力指数

CK 0.00 13.84±0.71c 11.33±0.58a 13.33±0.58a 184.77±17.06cd

玄参 0.01 17.91±0.75a 12.33±0.58a 13.67±0.58a 220.69±39.57abc
0.02 14.55±0.52c 12.33±0.58a 15.00±1.73a 218.80±33.56abc
0.05 13.57±1.15c 12.33±0.58a 14.33±0.58a 194.37±16.43bcd
0.10 11.04±1.07d 11.67±0.58a 13.67±0.58a 151.32±20.53d

川明参 0.01 16.83±0.41ab 12.67±0.58a 14.67±0.58a 247.05±15.62a
0.02 13.98±0.58c 12.67±0.58a 14.67±0.58a 205.07±11.34abc
0.05 14.70±2.19bc 12.67±0.58a 14.67±0.58a 214.83±25.01abc
0.10 15.12±1.96bc 12.00±1.00a 14.00±1.00a 236.31±25.76ab

2.2 烟草幼苗的叶绿素质量分数

在玄参、
 

川明参水浸液的处理下,
 

烟草幼苗叶绿素a、
 

叶绿素b及类胡萝卜素质量分数都具有先增

加后减少的趋势(图1),
 

川明参的3种色素质量分数均高于玄参,
 

但是与对照相比则有不同.
 

玄参水浸

液在0.01~0.05
 

mg/L时,
 

烟草幼苗的叶绿素a、
 

叶绿素b及类胡萝卜素与对照相比差异无统计学意

义,
 

0.10
 

mg/L时,
 

3种色素质量分数显著低于对照,
 

分别比对照低35.4%,
 

38.2%,
 

31.6%;
 

川明参

水浸液在0.01
 

mg/L时,
 

烟草幼苗的叶绿素a、
 

叶绿素b及类胡萝卜素显著高于对照,
 

分别比对照高

31.4%,
 

30.2%,
 

26.3%,
 

0.02~0.10
 

mg/L时,
 

3种色素质量分数与对照相比差异无统计学意义.
2.3 烟草幼苗的抗氧化酶系统活性

如图2所示,
 

随两种水浸液质量浓度升高,
 

烟草幼苗SOD,CAT,POD,MDA活性都逐渐升高,
 

且玄参

水浸液下抗氧化酶活性高于川明参,
 

但是与对照相比则有所差异.
玄参水浸液低质量浓度处理下(0.01~0.02

 

mg/L),
 

SOD活性均与对照差异无统计学意义,
 

CAT活性

分别比对照降低13.9%,
 

5.6%,
 

POD比对照降低25.6%,
 

16.5%.
 

至0.05
 

mg/L时,
 

SOD活性达到最
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大,
 

比对照增加17.7%.
 

至0.10
 

mg/L时,
 

CAT活性达到最大,
 

比对照增加44.3%,
 

POD活性达到最大

时则与对照差异无统计学意义.
 

MDA活性在0.01~0.05
 

mg/L时,
 

与对照相比差异无统计学意义,
 

至

0.10
 

mg/L时,
 

MDA含量达到最大,
 

比对照组增加35.1%;
 

川明参水浸液低质量浓度处理下(0.01~
0.02

 

mg/L),
 

SOD,CAT,POD活性比对照降低,
 

SOD活性分别比对照降低35.1%,
 

19.7%,
 

CAT活性

分别比对照降低67.5%,
 

41.0%
 

,
 

POD活性分别比对照降低37.3%,
 

21.7%,
 

随着水浸液质量浓度升

高活性增强,
 

在质量浓度为0.10
 

mg/L
 

时,
 

SOD,CAT,POD活性均达到最大,
 

但是与对照差异无统计

学意义.
 

MDA活性在0.01~0.05
 

mg/L时,
 

分别比对照降低19.3%,
 

22.6%,
 

17.3%,
 

0.10
 

mg/L时,
 

MDA含量达到最大,
 

比对照组增加34.2%.

图中,
 

不同小写字母表示与对照差异有统计学意义
 

(p<0.05),
 

下同.

图1 不同质量浓度玄参、
 

川明参水浸液下烟草幼苗的叶绿素a、
 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素质量分数

3 讨 论

王飞等[22]研究表明空心莲子草浸提液对烟草种子萌发具有促进作用,
 

且促进作用在0.08~4.00
 

g/L
质量浓度范围内从大到小顺序为:

 

根浸提液、
 

根状茎浸提液.
 

喻会平等[23]发现生物菌剂仙丰168和木霉菌

处理均对烟草种子萌发有一定的抑制作用.
 

代志聪等[24]发现菊科入侵植物三裂蟛蜞菊叶的枯落物对自身

有促进作用,
 

对菊科的两种竞争对手则有抑制作用.
 

本研究中玄参对烟草种子萌发指标有一定的“低促高

抑”效果,
 

这与大部分研究化感作用的结论一致[25-26],
 

川明参水浸液则能促进烟草种子萌发.
李磊等[27]发现随着生境环境因子改变,

 

环境对牧草产生综合胁迫,
 

使牧草色素质量分数降低以及PS

Ⅱ机构遭到迫害.
 

王建华等[28]发现随着遮荫程度的提升,
 

叶绿素a、
 

叶绿素b质量分数增加,
 

叶绿素a/b降

低.
 

本研究中,
 

川明参水浸液处理下的叶绿素质量分数始终高于玄参,
 

且比对照增多,
 

玄参水浸液处理下

烟草叶绿素则有一定减少,
 

可能由于川明参含有的化感物质对烟草生长具有正效应,
 

而玄参中含有的化感
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物质对烟草生长具有一定抑制作用.
 

叶绿素质量分数相关分析可得,
 

叶绿素a、
 

叶绿素b及类胡萝卜素相关

系数r分别为0.970,0.980,0.984,
 

表明三者的正相关性极有统计学意义.

图2 不同质量浓度玄参、
 

川明参水浸液下烟草幼苗的抗氧化酶系统活力

本研究中SOD,CAT,POD,MDA都随水浸液质量浓度的升高而升高,
 

说明烟草对两种中草药水浸液

具有一定适应性,
 

可能由于添加了水浸液改变烟株生长环境,
 

烟株通过升高3种酶活性以抵抗外界环境的

变化,
 

在所有质量浓度下,
 

玄参水浸液下的抗氧化酶活性均高于川明参,
 

可能与“低促高抑”的化感双质量

浓度效应有关,
 

根据相关分析可知,
 

烟草幼苗的SOD,POD,CAT活性之间的正相关性有统计学意义,
 

表

明随水浸液质量浓度的升高,
 

3种酶活性升高以清除累积的过量活性氧[29],
 

在0.01~0.05
 

mg/L时,
 

玄参

水浸液下 MDA都保持平衡,
 

川明参水浸液下则分别比对照降低19.3%,22.6%,17.3%,
 

至0.10
 

mg/L
时,

 

MDA开始累积,
 

玄参和川明参水浸液处理下 MDA含量均高于对照,
 

可能由于此质量浓度是烟草承受

的最高中草药水浸液质量浓度,
 

这与李倩等[30]研究出黄连水浸液对其他作物有化感最高质量浓度一致,
 

当

MDA含量过高,
 

抗氧化酶系统不能抵抗时,
 

它可与细胞膜上的蛋白质、
 

酶等结合、
 

交联使之失活,
 

从而破

坏生物膜的结构与功能,
 

进而降低了叶绿素质量分数以影响植物光合作用,
 

最终造成植物生物量的减少.
叶绿素a、

 

叶绿素b、
 

类胡萝卜素与SOD,POD,CAT,MDA的负相关性有统计学意义,
 

即当叶绿素减

少,
 

抗氧化酶系统的酶活性会增加,
 

说明烟草叶绿素与抗氧化酶系统之间具有紧密联系,
 

可能由于化感物

质的积累可以产生两方面效应,
 

一方面抑制了叶绿素的质量分数,
 

另一方面抗氧化酶系统活性增强,
 

以抵

抗外界环境变化带来的活性氧增加.
综合来看,

 

川明参水浸液对烟草具有一定化感促进效应,
 

从烟草种子发芽和幼苗期生长看,
 

川明参

与烟草轮作可能有益于烟草.
 

玄参水浸液对烟草具有一定“低促高抑”的化感效应,
 

按大田玄参每公顷产

2.25×104
 

kg生物产量估算,
 

即使茎叶完全还田,
 

土壤中玄参茎叶仅达1%,
 

即在本研究中水浸液低质

量浓度0.01
 

mg/L左右,
 

因此,
 

玄参与烟草大田轮(间/套)作也可能有益于烟草.
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4 结 论

玄参水浸液对烟草种子萌发和幼苗生长存在“低促高抑”的化感效应,
 

而川明参则存在化感促进效应.
 

川明参、
 

玄参可与烟草轮(间/套)作,
 

可为消减烟草连作障碍提供解决途径.
 

相关轮(间/套)作的田间效应,
 

有待后续试验研究.
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Allelopathic
 

Effects
 

of
 

Leaf-Stem
 

Litter
 

Aqueous
 

Extracts
 

of
 

Scrophularia
 

ningpoensis
 

and
 

Chuanminshen
 

violaceum
 

on
 

Tobacco
 

Growth

ZHAO
 

Xin-mei1,2,3, CHEN
 

Yan-zhi1, LIU Jing1,
YANG

 

Shui-ping2, WANG Jun1, ZHANG
 

Dong-yan2,
MO

 

Jing-jing1, HE
 

Da-min2, ZHANG Xue4
1.

 

Zunyi
 

Subsidiary
 

of
 

Guizhou
 

Tobacco
 

Company,
 

Zunyi
 

Guizhou
 

563000,
 

China;

2.
 

School
 

of
 

Resources
 

and
 

Environment,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China;

3.
 

Institute
 

of
 

Agricultural
 

Resources
 

and
 

Environment,
 

Yunnan
 

Academy
 

of
 

Agricultural
 

Sciences,
 

Kunming
 

650000,
 

China;

4.
 

Department
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Pharmacy,
 

Chongqing
 

Medical
 

and
 

Pharmaceutical
 

College,
 

Chongqing
 

401331,
 

China

Abstract:
 

Allelopathic
 

effect
 

is
 

one
 

of
 

the
 

most
 

important
 

reasons
 

resulting
 

in
 

continuous
 

cropping
 

obsta-
cle.

 

There
 

have
 

been
 

relatively
 

few
 

studies
 

on
 

allelopathy
 

between
 

tobacco
 

and
 

the
 

Chinese
 

herbal
 

medici-
nal

 

plants
 

Scrophularia
 

ningpoensis
 

and
 

Chuanminshen
 

violaceum.
 

In
 

order
 

to
 

investigate
 

the
 

allelopathic
 

effect
 

existing
 

in
 

the
 

process
 

of
 

intercropping
 

tobacco
 

and
 

Chinese
 

herbal
 

medicinal
 

plants,
 

this
 

study
 

se-
lected

 

the
 

flue-cured
 

tobacco
 

cultivar
 

K126
 

as
 

the
 

research
 

object.
 

The
 

aqueous
 

extract
 

of
 

1-year-old
 

leaf-
stem

 

litter
 

of
 

S.
 

ningpoensis
 

and
 

C.
 

violaceum
 

(LES
 

and
 

LEC)
 

at
 

a
 

concentration
 

of
 

0.01,
 

0.02,
 

0.05
 

or
 

0.10
 

mg/L
 

was
 

used
 

to
 

treat
 

the
 

tobacco
 

plants.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

untreated
 

control,
 

LES
 

at
 

lower
 

concentrations
 

(0.01-0.05
 

mg/L)
 

significantly
 

raised
 

the
 

germination
 

percentage
 

of
 

K126
 

and
 

enhanced
 

its
 

SOD,
 

CAT
 

and
 

POD
 

activities,
 

while
 

no
 

significant
 

differences
 

were
 

observed
 

in
 

the
 

contents
 

of
 

chlorophyll
 

a,
 

chlorophyll
 

b,
 

carotenoids
 

and
 

MDA.
 

In
 

contrast,
 

LES
 

at
 

the
 

highest
 

con-
centration

 

(0.10
 

mg/L)
 

significantly
 

decreased
 

the
 

contents
 

of
 

MDA,
 

chlorophyll
 

a,
 

chlorophyll
 

b
 

and
 

ca-
rotenoids

 

of
 

the
 

tobacco
 

plants.
 

LEC
 

of
 

all
 

concentrations
 

exerted
 

a
 

positive
 

allelopathic
 

effect
 

on
 

these
 

pa-
rameters.
Key

 

words:
 

tobacco;
 

Scrophularia
 

ningpoensis;
 

Chuanminshen
 

violaceum;
 

continuous
 

cropping
 

obstacle;
 

allelopathic
 

effect
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