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　　摘要：通过在Ｋ３２６烟草品种幼苗生长过程中施加不同浓度苯甲酸处理液，分析苯甲酸处理液对烟草幼苗物理产
量、结构及生理化学反应等主要指标的影响。结果表明：苯甲酸处理液在低浓度（０～４００μｍｏｌ／Ｌ）范围内能够通过提
高烟草幼苗生物量、根系结构、根系活力、光合特性、叶绿素含量以及叶绿素荧光参数等重要指标促进烟草幼苗生长；

高浓度（８００～１０００μｍｏｌ／Ｌ）范围内降低烟草幼苗生物量、根系结构、光合特性及叶绿素含量来抑制烟草幼苗生长；中
间浓度（４００～６００μｍｏｌ／Ｌ）范围内，苯甲酸液可以促进烟草幼苗生长。
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　　研究表明，作物根系分泌物中含有自毒物质，这些物质主
要是酚类物质［１－４］。水稻秸秆腐解以及根系分泌物中的自毒

物质包括对羟基苯甲酸、香豆酸、丁香酸、香草酸、杏仁酸、阿

魏酸等［５］。吴凤芝等从多种蔬菜的根系分泌物中分离出数

十种酚酸类物质，其中有９３．７％的物质有不同程度的毒性，
对羟基苯甲酸、苯丙烯酸毒性最为强烈［６］。大豆根系分泌物

中的对羟基苯甲酸、香豆酸、香豆醛直接抑制大豆幼苗的生

长［７］。Ｙｕ从黄瓜根系分泌物中鉴定出了对羟基苯甲酸、苯甲
酸、苯丙烯酸等多种酚酸类物质，这些物质对黄瓜根系养分的

吸收等生理活动以及幼苗生长有直接影响［８］。本试验探讨

苯甲酸对烟草幼苗生理生化特性的影响，旨在为减轻烟草连

作带来的土壤环境恶化提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试烟草品种为 Ｋ３２６（ＮｉｃｏｔｉａｎａｔｏｂａｃｕｍＬ．Ｋ３２６），由

贵州省烟草科学研究院提供。苯甲酸标准品由贵州省烟草科

学研究院提供。

１．２　试验方法
１．２．１　不同浓度苯甲酸处理的稀释　称取定量苯甲酸，用去
离子水将其分别配制成２００、４００、６００、８００、１０００μｍｏｌ／Ｌ５个
浓度处理液，并以去离子水为空白对照（ＣＫ），４℃冰箱中冷
藏备用。

１．２．２　试验设计　幼苗生长试验于２０１４年４月至２０１４年８
月进行，在贵州省烟草科学研究院顶层育苗大棚中进行育苗，

采用育苗盘（１２孔／盘，规格：长 １９０ｍｍ×宽 １４５ｍｍ，孔径
３５ｍｍ，孔深４５ｍｍ）育苗，育苗基质由广州肥苗农业科技有
限公司提供。４月１日播种，育苗１５ｄ后间苗（４月 １５日），
育苗后每穴留 １株烟苗，后向育苗盘中每天 １８：００浇灌
１００ｍＬ对应浓度的苯甲酸处理液。采用随机区组设计，共设
６个处理（包括ＣＫ处理），每个处理３次重复（即３盘幼苗），
每个重复１２株。６个处理分别与苯甲酸液浓度对应，为 ＣＫ
（０μｍｏｌ／Ｌ）、２００、４００、６００、８００、１０００μｍｏｌ／Ｌ处理。待烟草
生长６０ｄ（６月１日）后测量生物量、根系形态结构、根系活
力、过氧化酶类、光合指标、相对叶绿素、叶绿素荧光等指标。

１．３　测定项目
１．３．１　幼苗生物量测定　测量鲜质量时用蒸馏水将幼苗清
洗干净，用吸水纸吸干，在百分之一天平上测量，在１０５℃热
风循环烘箱中烘烤３０ｍｉｎ，测定干质量，干鲜比直接计算到小
数点后两位。每处理测３株，３次重复（下同）。
１．３．２　幼苗根系结构测定　将选取的幼苗洗净后直接将其
根部剪掉，再次进行冲洗，待洗净后编号规则放入数字化扫描

仪（ＥＰＳＯＮＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ１０００ＸＬ），按照ＷｉｎＲＨＩＺＯ根系分析系
统专业版２００９ｂ的使用手册进行扫描，用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ根系分
析系统软件（ＲｅｇｅｎｔＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓＣａｎａｄａＩｎｃ．）对根系图进行
根系总长度、总根表面积、总根体积、根尖数、根平均直径、根

系交叉数测量和分析。根系测定时各处理选取长相一致、具

有代表性的烟苗根系。

１．３．３　幼苗根系活力的测定　待烟草幼苗生长６０ｄ，每处理
取相同部位的鲜根系，先用自来水冲洗干净，再用蒸馏水漂

洗，最后用吸水纸吸干水分，采用氧化三苯基四氮唑（ＴＴＣ）［９］

测定活力。

１．３．４　ＰＯＤ、ＳＯＤ活性及 ＭＤＡ含量测定　分别采用南京建
成生物工程研究所生产的过氧化物酶（ＰＯＤ）、超氧化物歧化
酶（ＳＯＤ）和丙二醛（ＭＤＡ）试剂盒测定。
１．３．５　幼苗光合指标的测定　采用ＬＩ－６４００便携式光合指
标测定仪测定幼苗净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｃｏｎｄ）、蒸腾
速率（Ｔｒ）和细胞间隙二氧化碳浓度（Ｃｉ）。在每株烟苗相同
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部位选取１张烟叶（从下到上数第４张功能叶）。
１．３．６　幼苗相对叶绿素值的测定　用叶绿素仪 ＳＰＡＤ－５０２
测定选定烟苗功能叶的相对叶绿素含量，待测定的每株烟苗

在相同部位选取１张烟叶（从下向上数第４张功能叶）。
１．３．７　叶绿素荧光参数测定　待测定叶片经暗适应３０ｍｉｎ
后，采用Ｍ系列 ＩＭＡＧＩＮＧ－ＰＡＭ（德国 ＷＡＬＺ公司）调制叶
绿素荧光成像系统，选择烟苗第２～３张叶自上而下测定叶绿
素荧光动力学参数。

１．４　数据处理
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３软件处理数据，采用 ＤＰＳ９．０５

软件进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗生物量的影响
由表１可以看出，不同浓度苯甲酸对烟草幼苗生物量各

类指标总体呈现低浓度促进高浓度抑制的趋势。其中幼苗叶

鲜质量在２００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下呈增加趋势，但与对照处理
无显著性差异，在６００～１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下呈降低趋
势，且与对照处理差异显著；根鲜质量与叶鲜质量表现类似趋

势，在２００～４００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下均表现增加趋势，６００～
１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下抑制根生长，与对照处理差异不显
著；叶干质量在２００～４００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下一直呈增加趋
势，在６００～１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下一直呈降低趋势，且在
１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下抑制达到最低；根干质量在不同浓
度处理下的变化趋势与根鲜质量一致，在１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度
处理下抑制程度达到最大，且与对照处理差异不显著；鲜干比

越大表示鲜质量越大，干质量越小，生物量积累量越小。

表１　不同浓度苯甲酸对烟草幼苗生物量的影响

苯甲酸浓度

（μｍｏｌ／Ｌ）
叶鲜质量

（ｇ）
根鲜质量

（ｇ）
叶干质量

（ｇ）
根干质量

（ｇ） 鲜干比

ＣＫ ２．７９ａ ０．６１ａｂ ０．５２ａｂ ０．１１ａｂ ５．３６ａｂ
２００ ２．９４ａ ０．７２ａ ０．５５ａ ０．１１ａｂ ５．５４ａｂ
４００ ２．６８ａ ０．６５ａ ０．５６ａ ０．１３ａ ４．８２ｂ
６００ ２．３７ａｂ ０．６１ａｂ ０．４６ａｂ ０．１３ａ ５．０６ｂ
８００ ２．０９ｂ ０．４７ａｂ ０．３８ｂ ０．１１ａｂ ５．２２ａｂ
１０００ １．８８ｂ ０．３５ｂ ０．２２ｃ ０．０９ｂ ７．１１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下
表同。

２．２　不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗根系形态结构的影响
由表２可以看出，不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗根系

结构中的根系总长度、总根表面积、总根体积、根尖数、根系平

均直径的影响趋势相同。随着苯甲酸浓度的不断增加，烟草

幼苗根系总长度、总根表面积、根尖数在６００μｍｏｌ／Ｌ浓度处
理下达到最大，分别是对照的１．１０、１．０７、１．１９倍；烟草幼苗
根系总根体积在１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理范围内总体呈先促
进后抑制的趋势，在４００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下达到最大，后逐
渐呈现抑制态势，在１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下抑制程度达到
最大，仅为对照的８９％；烟草幼苗根系平均直径总体也呈低
浓度促进高浓度抑制的趋势，但是促进作用不明显，与对照无

显著性差异；１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下烟草幼苗根系平均直
径为对照的６２．５％。

表２　不同浓度苯甲酸对烟草幼苗根系形态结构的影响

苯甲酸浓度

（μｍｏｌ／Ｌ）
总长度

（ｃｍ）
总根表面积

（ｃｍ２）
总根体积

（ｃｍ３）
根尖数

（条）

根平均直径

（ｍｍ）
ＣＫ ３８７．３７ａｂ ６８．２３ａｂ １．２１ａｂ ３１６．３７ａｂ ０．６４ａ
２００ ４０７．４４ａｂ ７０．３５ａｂ １．３２ａ ２９３．４２ａｂｃ ０．６６ａ
４００ ３５３．３５ａｂ ７０．７９ａｂ １．３４ａ ３２９．３１ａｂ ０．６５ａ
６００ ４２６．１６ａ ７３．２２ａ １．２２ａｂ ３７５．２７ａ ０．６２ｂ
８００ ２９８．５２ｂ ６４．３１ａｂ １．１５ａｂ ２４２．５３ｂｃ ０．５８ｂ
１０００ ３０５．３６ｂ ６２．３４ｂ １．０８ｂ ２２０．３９ｃ ０．４０ｃ

２．３　不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗根系活力的影响
植物根系是活跃的吸收器官、合成器官，根的生长情况和

活力水平直接影响植株地上部分的营养状况及产量水平，是

表征植物根系的量，其活力提高对烟叶的光合强度和叶绿素

含量均有十分重要的意义［１０］。从图１可以看出，各处理间烟
草幼苗根系活力表现为 ４００μｍｏｌ／Ｌ＞２００μｍｏｌ／Ｌ＞ＣＫ＞
６００μｍｏｌ／Ｌ＞８００μｍｏｌ／Ｌ＞１０００μｍｏｌ／Ｌ，不同浓度苯甲酸处
理下对烟草幼苗根系活力呈现出的抑制作用明显大于促进作

用，在１０００μｍｏｌ／Ｌ时抑制作用最大，在４００μｍｏｌ／Ｌ浓度处
理内根系活力一直呈增加趋势，烟草幼苗根系最大活力为

４．７５μｇ／（ｇ·ｈ），随着苯甲酸浓度增加，抑制作用逐渐增强。

２．４　不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗酶活性的影响
从表３可以得出，烟草ＳＯＤ、ＰＯＤ分别在２００、４００μｍｏｌ／Ｌ

浓度下达到最大，分别为３．３３、１５．２２Ｕ／ｍｇ，与对照差异不显
著，均在 １０００μｍｏｌ／Ｌ浓度时达到最大抑制程度，分别为
１．３７、７．４１Ｕ／ｍｇ。烟草幼苗ＭＤＡ含量在１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度
范围内呈先降低后增大的趋势，在 ４００μｍｏｌ／Ｌ时降低到最
小，然后随着苯甲酸浓度的不断增大，ＭＤＡ含量一直呈增加
趋势，１０００μｍｏｌ／Ｌ时 ＭＤＡ含量达０．８５ｎｍｏｌ／ｍｇ，与 ＣＫ处
理差异显著。

表３　不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗酶活性的影响

苯甲酸浓度

（μｍｏｌ／Ｌ）
ＳＯＤ
（Ｕ／ｍｇ）

ＰＯＤ
（Ｕ／ｍｇ）

ＭＤＡ
（ｎｍｏｌ／ｍｇ）

ＣＫ ３．２１ａｂ １４．６４ａｂ ０．４５ｂ
２００ ３．３３ａ １５．１７ａ ０．４４ｂ
４００ ２．４６ｂ １５．２２ａ ０．３７ｂ
６００ ２．１２ｂ １３．８３ｂ ０．５６ａｂ
８００ １．８５ｂｃ ８．０３ｃ ０．６１ａｂ
１０００ １．３７４ｃ ７．４１ｃ ０．８５ａ

２．５　不同浓度苯甲酸处理对烟草幼苗光合特性的影响
由表４可知，不同浓度苯甲酸处理液下烟草幼苗净光合

速率、气孔导度变化趋势类似，低浓度处理下起促进作用，高

浓度处理下受到抑制。１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度下抑制程度达到最
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大。烟草幼苗蒸腾速率在８００μｍｏｌ／Ｌ浓度范围内一直呈增
加趋势，在８００μｍｏｌ／Ｌ浓度时与ＣＫ无差异，１０００μｍｏｌ／Ｌ浓
度时则降到１．７９ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），与其他各处理间差异显著。

胞间ＣＯ２浓度在１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度范围内随苯甲酸浓度的
不断增加呈现促进趋势，１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理下达到
３００．５μｍｏｌ／ｍｏｌ，为对照的１１１．５８％。

表４　不同浓度苯甲酸对烟草幼苗光合特性的影响

苯甲酸浓度

（μｍｏｌ／Ｌ）
净光合速率

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
气孔导度

［μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
蒸腾速率

［ｍｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］
胞间ＣＯ２浓度
（μｍｏｌ／ｍｏｌ）

ＣＫ ４．５２ａｂ ０．１３ａｂ ２．１７ａ ２７１．７４ｂ
２００ ４．４３ａｂ ０．１２ｂ ２．１２ａ ２７６．１５ｂ
４００ ４．９４ａ ０．１６ａｂ ３．５７ａ ２９９．９２ａｂ
６００ ４．４７ａｂ ０．２２ａ ２．８４ａ ３１１．３６ａ
８００ ３．９８ａｂ ０．１１ｂ ２．１７ａ ２６５．６７ｂ
１０００ ３．３６ｂ ０．１０ｂ １．７９ｂ ３００．５ａ

２．６　不同苯甲酸浓度处理对烟草幼苗叶绿素含量的影响
相对叶绿素含量（ＳＰＡＤ值）与叶绿素浓度、叶片全氮浓

度之间有稳定的极显著相关性，可间接反映烟草的氮素营养

状况［１１］。从图２可以看出，当苯甲酸浓度为６００μｍｏｌ／Ｌ时，
烟草幼苗相对叶绿素含量最大，是 ＣＫ处理的１．２５倍，且差
异显著；当苯甲酸浓度为１０００μｍｏｌ／Ｌ时，烟草幼苗相对叶
绿素含量为２６．２７，与ＣＫ差异不显著。其他处理间烟草幼苗
相对叶绿素含量无显著差异，且与ＣＫ差异不显著。

２．７　不同苯甲酸浓度处理对幼苗叶绿素荧光的影响
ＰＳⅡ最大光化学量子产量（Ｆｖ／Ｆｍ）反映了反应中心内

禀光能转换效率或称最大 ＰＳⅡ的光能转换效率［１２］。非胁迫

条件下ＰＳⅡ最大光化学量子产量的变化极小，不受物种和生
长条件的影响，胁迫条件下该参数明显下降，当该参数值下降

时则表明植物受到胁迫，参数下降越明显，植物受到的胁迫越

大［１３－１４］。由表 ５可以看出，ＣＫ的 Ｆｖ／Ｆｍ 与 ２００、４００、６００、
８００μｍｏｌ／Ｌ浓度处理无显著差异，分别为０．６３、０．６２、０．６３、
０．６５，１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸浓度处理时烟草幼苗叶片 Ｆｖ／Ｆｍ
只有０．５８，受到的胁迫较大，且与 ＣＫ处理差异显著，说明在
１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸浓度范围内，低浓度苯甲酸处理下幼苗
叶片ＰＳⅡ具有较高的光能转换效率，高浓度苯甲酸处理下幼
苗叶片ＰＳⅡ具有较低的光能转换效率。

光化学淬灭系数（ｑＰ）是 ＰＳⅡ天线色素吸收的光能用于
光化学电子传递的份额，较低的光化学淬灭系数反映ＰＳⅡ中
开放的反应中心和参与二氧化碳固定的电子减少［１５］。由表５
可以看出，ＣＫ光化学淬灭系数值高于４００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸处
理，两者差异不显著。２００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸处理下烟苗ｑＰ高于
对照，且差异显著。６００、８００、１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸处理下幼
苗ｑＰ显著低于对照，分别只有０．２８、０．３４、０．２９。说明低浓度
苯甲酸处理下ｑＰ提高了光合作用中二氧化碳固定电子的能
力，高浓度苯甲酸处理下降低了光合作用中二氧化碳固定电

子的能力，胁迫作用越强，二氧化碳固定电子能力越弱。

调节性能量耗散量子产量（ＹＮＰＱ）是光保护的重要指标，
若ＹＮＰＱ较高，一方面表明植物接收的光强过剩，另一方面说明
植物仍可以通过调节作用（如将过剩光能耗散为热）来保护

自身［１６］。由表５可以看出，随着苯甲酸浓度不断增大，ＹＮＰＱ也
随之增大。１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸处理下烟草幼苗叶片ＹＮＰＱ达
到最大，且与对照差异显著。说明在一定苯甲酸浓度处理范

围内，烟草幼苗叶片接收的过剩强光较多，吸收的光量子很少

通过光化学途径转化为能量。

ＰＳⅡ实际光合效率（ＹⅡ）表示植物将吸收光能进行转化的
能力。从表５可以看出，对照ＹⅡ与其他所有浓度处理均大，且
差异显著，１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸处理下烟草幼苗达到最小，说
明苯甲酸降低了幼苗叶片ＰＳⅡ反应中心的实际光合能力。

表５　不同浓度苯甲酸对烟草幼苗叶绿素荧光的影响

苯甲酸浓度

（μｍｏｌ／Ｌ）
Ｆｖ／Ｆｍ ｑＰ ＹＮＰＱ ＹⅡ

ＣＫ ０．６３ａ ０．５６ｂ ０．４６ｄ ０．２３ａ
２００ ０．６２ａ ０．６８ａ ０．５４ｃ ０．１５ｂ
４００ ０．６３ａ ０．３３ｂｃ ０．５６ｃ ０．１３ｂ
６００ ０．６５ａ ０．２８ｃ ０．４９ｄ ０．１３ｂ
８００ ０．６１ａ ０．３４ｃ ０．６２ｂ ０．０９ｃ
１０００ ０．５８ｂ ０．２９ｃ ０．６７ａ ０．０６ｃ

３　结论与讨论

根系分泌物对作物的化感作用复杂多变，不同环境下不

仅对不同植物具有选择性、专一性，而且对同一植物高浓度和

低浓度化感作用存在差异，并且多种成分符合化感效应有所

不同［１７］。本研究结果表明，不同浓度苯甲酸对烟草幼苗生长

过程中各项生理生化等指标的影响规律大体相似，均表现为

低浓度促进高浓度抑制。这一结论与李翠香等的研究结

论［１８］相似。蔺琰东等研究表明，苯甲酸对马铃薯组培苗有明

显抑制作用，且随着化感物质浓度的增加，当多种抑制物质同

时培苗时抑制作用更明显［１９］。Ｃｈｏｅｓｉｎ等认为，较低含量的
化感物质可以促进植物的生长［２０］。本研究结果表明，在

１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸浓度范围内，对Ｋ３２６品种烟草的多种生
理生化指标测定中起主要促进作用的浓度集中在 ４００～
６００μｍｏｌ／Ｌ范围内。孙颖颖等研究对羟基苯甲酸对赤潮微
藻—米氏凯伦藻、塔玛亚历山大藻生长的影响，结果表明，当

对羟基苯甲酸浓度＞１．６ｍｍｏｌ／Ｌ时，对羟基苯甲酸能明显抑
制２种微藻的生长［２１］。韩春梅研究认为，随着苯甲酸浓度的
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增加，白菜幼苗的根长和苗长均呈降低趋势［２２］。本研究结果

表明，苯甲酸在０～４００μｍｏｌ／Ｌ浓度范围内的幼苗根系生长
中，表现为根尖数、总根长、根表面积、根体积增大，与前人研

究结果类似，主要原因是较低浓度的苯甲酸处理引起幼苗代

谢出现异常，导致脂类化合物增加，或者是由于自毒物质导致

植物不能有效利用营养物质和代谢途径的一种自我保护机

制［２３－２５］。随着苯甲酸浓度的不断增大，烟草的自我保护机制

受到破坏，直接影响根系的生长，６００～１０００μｍｏｌ／Ｌ苯甲酸
处理对烟草幼苗的叶绿素含量有抑制作用，影响叶绿素的生

长合成。相对叶绿素含量直接表征叶片内的氮含量，硝酸还

原酶是硝基同化过程中的关键酶，也是植物体内同化硝酸盐

过程的限速酶，其活性强弱与植物体内的氮同化能力密切相

关［２６－２７］。本试验中，高浓度苯甲酸处理液通过抑制硝酸还原

酶的活性来影响氮同化，进而抑制幼苗相对叶绿素含量和与

相对叶绿素有关的光合作用以及叶绿素荧光等反应。ＳＯＤ、
ＰＯＤ２种过氧化物酶在低浓度下促进烟草幼苗生长，高浓度
下抑制其生长，这主要是由于在低浓度苯甲酸液下烟草幼苗

可以通过增加ＰＯＤ、ＳＯＤ等活性酶清除活性氧维持自身稳定
的内环境，当苯甲酸浓度过高时胁迫作用加大，产生的毒害效

应直接导致ＰＯＤ、ＳＯＤ下降，ＭＤＡ直接表征幼苗受到的胁迫
作用强弱，当幼苗受到外界的胁迫作用较弱时，ＭＤＡ含量较
低，当胁迫作用较大时，ＭＤＡ含量增大，自由基含量也不断增
多。自由基可以直接攻击叶绿素，导致叶绿素遭到破坏［２８］，

光合作用场所发生在叶绿素类囊体膜上，叶绿素降解必将导

致光合速率下降。高浓度苯甲酸可以降低光合作用中的关键

反应酶ＲｕＢＰ羧化酶的活性，直接导致光合速率下降［２９］。本

试验只研究了０～１０００μｍｏｌ／Ｌ浓度范围内的苯甲酸对烟草
幼苗生物量、根系物理结构生长、根系活力、相对叶绿素含量、

叶绿素荧光特性、光合特性影响，所得出的结论有一定的局限

性，由于本试验均是在烟草幼苗期的理想环境下进行的，对苯

甲酸应用于大田成熟期的情况势必会有一些外界因素造成干

扰和影响，且大田成熟期是否能通过烟草自身的生理反应消

除这种障碍还需要进一步探讨。
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