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Abstract 
The effect of different concentrations of humic acid solution on the seed germination and early 
growth of tobacco seedling was studied. The results showed that the germination rate and germi-
nation potential of tobacco seed treated with algal humic acid solution increased by 0.1% - 0.2%. 
After treatment, the activity of seed peroxidase and catalase increased compared to that of the 
control. Among them, 0.05% - 0.2% of algal humic acid solution had better treatment effect. The 
results also showed that the chlorophyll content of tobacco leaves increased with different con-
centrations of algal humic acid solution, and the chlorophyll content was the highest in the con-
centration of humic acid which was 0.1%. The growth of tobacco seedlings can be promoted by the 
irrigation of 0.05% - 0.4% concentration of humic acid solution, which was conducive to increase 
plant height and root length, and finally increase the biomass of the tobacco seedlings. 
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摘  要 

用不同浓度腐植酸溶液对烟草种子进行浸种处理，研究其对烟草种子萌发的影响；同时研究不同浓度腐

植酸溶液灌根对烟草苗期生长的影响。结果表明，用0.1%~0.2%的腐植酸溶液浸种可以提高烟草种子的

发芽率和发芽势。处理后的种子过氧化物酶和过氧化氢酶的活性跟对照相比均有提高，其中0.05%~0.2%
的腐植酸溶液处理效果较好。苗期灌根试验结果表明，不同浓度腐植酸溶液灌根对烟草叶片叶绿素含量

均有提升作用，腐植酸浓度在0.1%时，叶绿素含量最高。0.05%~0.4%浓度的腐植酸溶液灌根可以促进

烟草幼苗生长，增加株高和根长，有利于提高烟草幼苗生物量。 
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1. 引言 

烟草是我国重要的经济作物，其种植面积和产量均为世界首位[1]。烟草种子是烟叶生产的基础，只

有种子萌发良好获得壮实幼苗，才能为优质烟叶提供保障。腐植酸是一类成分复杂的天然有机高分子混

合物[2]，是国际公认的生物刺激素之一，其独特的细胞机理和生理功能，使其可以产生“更高的作物产

量、节省肥料及减少环境污染”效果[3]，国内外大量研究证实，腐植酸具有促进植物生长、提高植物产

量的作用[4] [5] [6] [7]。腐植酸在烟草种植的应用上我国八九十年代就开始开展了很多研究[8] [9] [10] 
[11] [12]，相关研究表明，施用腐植酸有利于增强烟草抗旱能力和抗倒伏能力，增加烟叶干重产量，提高

烟草叶片质量，改善叶片颜色、光泽和油分等[10] [13]。但关于腐植酸对烟草萌芽及幼苗生长的相关研究

报道不多。本试验就腐植酸提高烟草种子活力的生理基础及最佳浸种浓度及对烟草苗期的生长影响进行

了初步研究，以期为腐植酸促进烟草种子萌发和生长方面进行应用提供理论和技术支持。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

腐植酸溶液(腐植酸含量 ≥ 30.0%)由华南农业大学资源与环境学院根层调控实验室提供。烟草种子品

种为云烟 85。 

2.2. 浸种萌芽试验 

将烤烟种子分别浸于浓度为 0% (CK)、0.05% (T1)、0.1% (T2)、0.2% (T3)、0.3% (T4)、0.4% (T5)的
腐植酸水溶液中，浸种时间为 24 h，浸种完毕后阴干，进行发芽试验和酶活测定。发芽试验在恒温培养
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箱中进行，设置温度为 25℃。发芽床为玻璃培养皿，加双层润湿滤纸，每皿 100 粒种子，3 次重复。第

7 天和第 14 天分别记录发芽数量。发芽势 = 第 7 天发芽数/播种数 × 100，发芽率 = 第 14 天发芽数/播
种数 × 100。 

2.3. 酶活性测定 

烟草种子浸种 1 天后，于种子萌发后的第 5 天，取发芽试验的幼苗，进行酶活性的测定。过氧化氢

酶活性按黄学林等的方法测定[14]，过氧化物酶活性测定用愈创木酚法[15]。 

2.4. 苗期浇灌试验 

试验于 2018 年 3 月 10 日在广州甘蔗糖业研究所玻璃温室进行。采用营养钵(直径 7 cm，高度 8 cm)
进行育苗，草炭、蛭石、膨化珍珠岩为培养基质。出苗 10 天后每钵定苗 4 株，在烟草定苗后的第 0 天、

第 7 天和第 14 天分别用体积比为 0% (CK)、0.05% (T1)、0.1% (T2)、0.2% (T3)、0.3% (T4)、0.4% (T5)
的腐植酸营养液，每株浇灌 10 mL，每个处理 20 钵，每钵作为 1 次重复。在第 3 次处理 10 天后取烟草

功能叶片进行叶绿素分析，每 5 株苗作为一个重复，3 次重复。另外每个处理各取 20 株(每 4 株苗作为 1
次重复)烟苗，对株高、根长和地上、地下部的干鲜重进行统计。数据用 SPSS18.0 软件进行差异显著性

分析。 

3. 结果与分析 

3.1. 腐植酸对烟草种子萌发的影响 

由表 1 可以看出，腐植酸溶液浸种对烟草种子发芽势有不同程度的提高，其中以 T1~T3 的浓度

(0.05%~0.2%)提高效果最好，浓度过高效果反而不好。不同浓度腐植酸溶液对发芽率也具有提高效果，

其中以 T2 (0.1%)的浓度效果最好，比对照提高 5.3%，另外 T1 (0.05%)和 T3 (0.2%)发芽率也分别比对照

提高 4.9%和 4.5%。 

3.2. 腐植酸对烟草幼苗酶活性的影响 

由图 1 可以看出，腐植酸溶液浸种对烟草幼苗过氧化物酶的活性均有不同程度的提高作用，其中提

高幅度最大的为 T2 处理，其次为 T1 和 T3 处理，所有腐植酸处理的酶活性均显著高于 CK 处理。从图

2 可以看出，腐植酸溶液浸种对烟草幼苗过氧化氢酶的活性均有不同程度的提高作用，其中提高幅度最

大的为 T2 处理，其次为 T1 和 T3 处理，除 T5 外所有腐植酸处理的酶活性均显著高于 CK 处理。 
 
Table 1. Effects of different treatments on germination of tobacco seeds 
表 1. 不同处理对烟草种子萌发的影响 

处理 发芽势 
(%) 

发芽率 
(%) 

相对发芽率 
(%) 

CK 86.3 b 89.3 c 100.0 

T1 90.7 a  93.7 ab 104.9 

T2 91.0 a 94.0 a 105.3 

T3 90.3 a 93.3 ab 104.5 

T4 88.3 ab 91.0 bc 101.9 

T5 85.3 b 89.7 c 100.4 

注：同列数据后字母不同则表示存在显著性差异(p < 0.05)。Note: The different letter in a line means significant at 5%. 
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注：柱形图上方小写不同字母表示 5%差异显著水平。 
Note: The different letter on the column diagram means significance at 5%. 

Figure 1. Effects of different treatments on peroxidase activity of to-
bacco seedlings 
图 1. 不同处理对烟草幼苗过氧化物酶活性的影响 

 

 
注：柱形图上方小写不同字母表示 5%差异显著水平。 
Note: The different letter on the column diagram means significance at 5%. 

Figure 2. Effects of different treatments on catalase activity of to-
bacco seedlings 
图 2. 不同处理对烟草幼苗过氧化氢酶活性的影响 

3.3. 腐植酸对烟草幼苗叶片叶绿素含量的影响 

从图 3 可以看出，经过腐植酸处理的烟草幼苗功能叶片叶绿素 a 含量、叶绿素 b 含量、叶绿素 a + b
总含量均比 CK 有所提高，上升的幅度随腐植酸浓度的增加呈先递增后递减趋势。当腐植酸浓度在 0.1%
时，叶绿素含量达到最大值，其叶绿素 a 含量、叶绿素 b 含量和叶绿素总含量与 CK 相比分别增加 34.84%、

24.39%和 32.37%。另外，腐植酸对烟草叶片叶绿 a 含量的变化影响大，而叶绿素 b 含量变化的幅度相对

较小。 

3.4. 腐植酸对烟草幼苗根长和苗高的影响 

从表 2 可以看出，不同浓度腐植酸对烟草幼苗株高和根长都有一定的促进作用，其中 T1~T4 处理的

株高和根长均显著大于对照处理，且以 T2 效果最佳，其株高比对照增加 20.44%，根长比对照增长 18.54%，

其次为 T3 处理，效果与 T2 比较接近，说明腐植酸处理有利于促进烟草幼苗地上部和根系的生长。虽然

地上部和根系长度有差异，但根冠比在各处理之间无显著差异。 
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注：柱形图上方小写不同字母表示 5%差异显著水平。 
Note: The different letter on the column diagram means significance at 5%. 

Figure 3. Effects of different treatments on chlorophyll content of tobacco seedlings 
图 3. 不同浓度腐植酸对烟草幼苗叶绿素含量的影响 

 
Table 2. Effects of different treatments on plant height, root length and root cap ratio of tobacco seedlings 
表 2. 不同处理对烟草幼苗株高、根长和根冠比的影响 

处理 株高(cm) 比 CK 增加幅度(%) 根长(cm) 比 CK 增加幅度(%) 根冠比 

CK 6.36b - 3.56b - 0.56a 

T1 7.23a 13.68 3.96a 11.24 0.55a 

T2 7.66a 20.44 4.22a 18.54 0.55a 

T3 7.55a 18.71 4.19a 17.70 0.55a 

T4 7.12a 11.95 3.98a 11.80 0.56a 

T5 6.68ab 5.03 3.75ab 5.34 0.56a 

注：同列数据后字母不同则表示存在显著性差异(p < 0.05)。Note: The different letter in a line means significance at 5%. 

3.5. 腐植酸对烟草幼苗生物量的影响 

从表 3 可以看出，不同浓度腐植酸处理对烟草幼苗的地上部干鲜重、根系干鲜重和总干鲜重均有不

同程度的提高作用。其中 T2 和 T3 处理的生物量各个指标均比对照有显著增加。T2 处理地上部鲜重和干

重分别比对照增加 20.64%和 27.36%，根系鲜重和干重分别比对照提高 19.74 和 17.69%，总鲜重和干重

分别比对照提高 20.49%和 25.64%。T3 处理地上部鲜重和干重分别比对照提高 16.25%和 23.58%。根系鲜

重干重分别比对照提高 22.32 和 17.48%，总鲜重和干重分别比对照提高 17.26 和 22.50%。另外，T1 和

T4 两个处理总鲜重和总干重也显著高于 CK，因此施用 0.05%~0.4%浓度腐植酸溶液均有利于提高烟草幼

苗生物量。 

4. 讨论与结论 

在适宜的条件下，植物种子的萌发状态与各种酶的活性强弱有关，酶活性越高萌发越旺盛。过氧化

物酶的活性提高可以保护细胞膜免受活性氧伤害，过氧化氢酶为保护酶，是酶类自由基净化剂。本研究

结果可以看出经腐植酸浸种后，烟草种子萌芽后的过氧化物酶和过氧化氢酶活性明显提高。本研究苗期

试验中施用腐植酸的烟草叶片中叶绿素含量得到提升，从而可能加快叶片光合速率，进而加快了光合产 
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Table 3. Effects of different treatments on biomass of tobacco seedlings 
表 3. 不同处理对烟草幼苗生物量的影响 

处理 地上部鲜重 
(g) 

根系鲜重 
(g) 

总鲜重 
(g) 

地上部干重 
(g) 

根系干重 
(g) 

总干重 
(g) 

CK 11.63b 2.33b 13.96b 1.06b 0.23b 1.29b 

T1 12.65ab 2.76a 15.41a 1.23a 0.28a 1.51a 

T2 14.03a 2.79a 16.82a 1.35a 0.27a 1.62a 

T3 13.52a 2.85a 16.37a 1.31a 0.27a 1.58a 

T4 12.65ab 2.81a 15.46a 1.25a 0.26a 1.51a 

T5 12.52ab 2.51ab 15.03ab 1.16ab 0.25ab 1.41ab 

注：同列数据后字母不同则表示存在显著性差异(p < 0.05)。Note: The different letter in a line means significance at 5%. 
 
物形成，增加烟草的生物量，从而达到壮苗的效果。谢明文的研究报道中用不同浓度腐殖酸对烟草浸种

和幼苗叶面喷施，结果表明以浸加喷 100 ml/L 腐殖酸处理对烟草的壮苗具有明显效果[4]。而本试验中浸

种和灌根所用的 5 个浓度腐植酸中效果最佳的为 0.1%浓度处理，施用浓度过高效果反而变差，说明腐植

酸施用有一个最佳的浓度范围，本研究结果表明，0.1%~0.2%是一个较为合适的浓度，过高效果反而不

好。齐永杰等人研究结果也表明，在一定范围内随腐植酸施用量的增加，烤烟农艺性状、经济性状不断

提高，化学成分趋于协调，感官质量持续改善，但其施用量超过一定范围，作用降低，甚至会出现负效

应[9]。有人研究了烟草漂浮育苗基质中高含量腐殖酸对漂浮育苗的影响，结果表明，基质样品中腐殖酸

含量与烟苗长势有一定的正相关性，但当基质中腐殖酸含量 > 60%时会影响出苗率和烟苗素质[16]。 
马文广等人研究结果表明，不同品种烟草种子萌发活力具有品种差异[17] [18]，生长速度及光合作用

也有差异[19]，本试验只采用了烤烟的云烟 85 单个品种作为供试材料，不同品种烟草是否会获得跟本研

究一致的效果还需进一步进行研究。另外，本试验结果只是针对烟草萌芽和幼苗生长的结果，至于烟草

后期生长的影响如何，将会在后续试验中进行深入研究。 
综上所述，采用 0.05%~0.2%浓度的腐植酸溶液浸种及 0.05%~0.4%浓度的腐植酸溶液苗期浇灌，有

利于促进烟草种子萌发及壮苗成苗，在生产上可以考虑在育苗时将腐植酸溶液加入到营养液中进行应用。 
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