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重迎茬大豆根区土壤有机化合物的 !" # $%分析
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摘 要：采用 !" # $% 分析法，鉴定了重迎茬大豆成熟期根区土壤有机化合物。结果表明，在重迎茬土壤
中存在有机酸、醇、酯、酮、醛、苯、酚和烃类等有机化合物，其中很多被报道是化感物质，重茬化感物质种类

远多于迎茬。重迎茬土壤中的化感物质种类多与大豆根系分泌物、根茬腐解产物、地上部水浸物中的化感物

质相同。
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引起大豆连作或重迎茬障碍的原因主要有 ) 点，一是病虫害，二是营养失调，三是根系及根际微
生物产生的有毒物质 0’123。大豆在生长过程中通过植株地上部淋洗、根系分泌和残茬腐解产生很多化

感物质 041’’3，但通过各种途径产生的化感抑制物质&毒素-，只有在连作或重迎茬大豆土壤中稳定存在，
或经过微生物等修饰作用后在土壤中稳定存在才能引起毒害作用。为此，探明大豆重迎茬土壤中化感

物质的种类、数量、化感作用及其与连作障碍的关系，具有重要的理论和实践意义。本文采用 !" # $%
分析法，鉴定了重迎茬大豆成熟期根区土壤有机化合物的种类&含化感物质-，为深入探明重迎茬大豆
土壤化感物质的数量及其在大豆连作障碍中的作用提供科学依据。

! 材料与方法
!-! 土壤样品的采集
成熟期重茬&连作 ) 年 -及迎茬 &大豆5玉米5大豆 -大豆根区土壤采自中国人民解放军军需大学农

科站大豆连作定位试验地。

!-( 根区土壤提取液的制备
称取过 6* 目筛的重茬 &连作 ) 年 -及迎茬根区土各 6* 7，放入 .** 89 的棕色玻璃广口瓶中，加入

,** 89 无水乙醇，于恒温往复振荡机上振荡&,*:，’+* 次 # 8;<-’ = 后，过滤即得提取液。
!-# 提取液有机化合物的 ./ 0 12 分析
将提取液过 *(6. !8 滤膜，于旋转蒸发仪 &)6:-上减压浓缩至干，再加入 , 89 乙醚 &过 *(6. !8

膜 -溶解，甲酯化后进行 !" # $% 分析。甲酯化方法：取浓缩液 *(. 89，加入 ’>?@AB 的甲醇溶液 ,
89，..1+*:加热 ’(. = 后，再加入乙酸 *(, 89，摇匀，加入 *(. 89 正庚烷萃取，摇匀，上层正庚烷液即
为甲酯化的提取液。提取液组分于东北师范大学分析测试中心质谱室，采用 !"+4C* # $%.C2) 进行
!" # $% 分析。电子轰击源，轰击电压 2* DE，扫描范围 $ # F )*5+**/$G，扫描速度 *(, H 扫全程，离子
源温度 ,)*:。毛细管柱：BI5.$% 柱&"JKHHL;<MNO .> PB $D %;LKQ@<LN，)* 8R*(,. 88R*(,. !8-，进样
口温度 ,.*:，柱温 .*:&, 8;<-，以 +: # 8;< 程序升温至 ,.*:&保持 ’. 8;<-。载气为 BNS 流量 ’ 89 #
8;<，进样量为 ’ !9。应用 ?T%UC4 质谱数据库，分析质谱图，确定各组分物质名称。
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! 结果与分析

!"# 重茬根区土壤有机化合物的 $% & ’( 分析

由表 ! 可见，重茬大豆成熟期根区土壤有机化合物种类丰富，含有机酸、醇、酮、醛、苯、酚、酯和
烃类等物质，其中的丙二酸、辛酸、"#甲基戊酸、!$#二十二酸、%&’#二氯肉桂酸、$&(#二甲基#!&’#辛二
烯#$#醇、!#$#环己烯#!#甲醇、!#十五醇、十八烷三醇、!#二十二烷三醇、$#乙烯基#$#甲基环己酮、
对辛基苯乙酮、%)#环丙*!+萘烯#%#酮、’&!,&!"#三甲基#%#十五酮、$&"#二甲氧基苯甲醛、%&"&-#三甲
氧基苯甲醛、十六醇、.#!-#十七烯醛、%&’#二叔丁基对甲酚和 !&%#二甲氧基#"#/!#丙烯基0苯等可能
是化感物质 *!%1!"+。有研究表明，化感物质存在浓度效应，一般在低浓度下表现为化感促进作用，高浓度

下表现为化感抑制作用，且化感物质的化感效应具有叠加性，即存在多种化感抑制物质，其化感抑制

作用往往加强 *21!,&!-+。重茬大豆土壤中存在的多种化感抑制物质将影响重茬大豆种子萌发、幼苗生长，

并可引发根腐病害发生 *!’&!(+，进而导致大豆连作障碍。

!"! 迎茬根区土壤有机化合物的 $% & ’( 分析

¡¢£¤¥ Organic compounds ¡¢£¤¥ Organic compounds 

¡¢£ Propanedioic acid 2-¡¢£¤¥¦ Undecane,2- cyclohexyl- 
¡¢ Octanoic acid ¡¢£¤ Cyclotetradecane 
4-¡¢£¤ Pentanoic acid,4-methyl- 4-¡¢£-1-¡¢£¤¥ Cycloheptane,  4-methylene-1-methyl- 
13-¡¢£¤ 13-Docosenoic acid ¡¢£   Hexadecane 
2,6-¡¢£¤¥ 2,6-Dich lorocinnamic acid   2,6,10,14-¡¢£¤¥¦ Hexadecane,  2,6,10,14-tetramethyl- 
3,7-¡¢£-1,6-¡¢£-3-¡ 1,6-Octadicen-3- ol, 3,7-dimethyl- ¡¢£     Heptadecane  
¡-3-¡¢£-1-¡¢ 3-Cyclohexacene-1- methanol, .alpha. ¡¢£     Octadecane  
1-¡¢£ 1-Pentadecanol ¡¢£     Nonadecane 
¡¢£¤¥ 1-Octadecanetriol ¡¢£ Eicosane  
1-¡¢£¤¥¦ 1-Docosanethiol ¡¢£¤ Heneicosane 
3-¡¢£-3-¡¢£¤¥ Cyclohexanone, 3-ethenyl-3-methyl- ¡¢£¤ Docosane  
¡¢£¤¥¦ p-Octylacetophenone  ¡¢£¤ Tricosane  
2H-¡¢[¡]¡¢-2-¡ 2H- cyclopropa [¡]naphthalen-2-one  ¡¢£¤ Tetracosane  
6,10,14-¡¢£-2-¡¢£ 2- Pen tadecaone, 6,10,14-trimethyl- ¡¢£¤ Pentacosane 
3,4-¡¢£¤¥¦§ 3,4-Benzaldehyde,3,4-dimethoxy ¡¢£¤ Hexacosane  
2,4,5-¡¢£¤¥¦§ Benzaldehyde,2,45,-trimethoxy-  1-¡¢£ 1-Hexadecene 
¡¢£ Hexadecanol (E)-3-¡¢£ 3-Octadecene,(E)- 
E-15-¡¢£¤ E-15-Heptadecanal 1-¡¢£¤ 1-Docosene  
2,6-¡¢£¤¥¦§ Butylated hyd roxytoluene 1-¡¢£¤ 1-Tricosene 3.73 
1,2-¡¢£¤-4-(1-¡¢£)¡ Benzene,1,2-dimethoxy-4-(1-propene-) Z-12-¡¢£¤ Z-12-Pentacosene 
¡¢£¤ Benzoth iazole  1-¡¢£¡ 1-Hexacosene 
¡¢£¤¥¦§ Boric acid,ethyl didecyl ester 8-¡¢-9H-¡¢£¤¥ 9H- cycloisolingfolene, 8-oxo-  
13-¡¢£¤-1-¡¢£¤ 13-Terdecen-1- ol, acetate ¡¢£¤¥ Caryophyllene oxide  
¡¢£¤¥ Hexadecanoic acid,ethyl ¡¢£ Caryophyllene  
¡¢£¤¥¦§¨ Dibu tyl ph thlate ester 1,8-¡¢£ D-Limonene 
1-¡¢£¤¥¦§ 1-Heneicosyl formate 2,4,5-¡¢£¤¥¦§ Asarone 
 

表 # 连作 )年大豆成熟期根区土壤有机化合物

表 ! 迎茬大豆成熟期根区土壤有机化合物

¡¢£¤¥ Organic compounds ¡¢£¤¥ Organic compounds 

¡¢£¤ Hexadecenoic acid ¡¢£¤¥¦§¨© 1,2-Benzendicarboxylic,diisooctyl ester 

¡¢£¤  Octadecanoec acid 4-¡¢£2,5-¡¢£¤¥ Butylated hydroxytoluene 
8-¡¢£¤¥ 8-Octadecenoic acid ¡¢£¤¥¦§ Cyclopentane,undecyl- 
(Z)-9-¡¢£¡¢ 9-Octadecenoic acid (Z)- ¡¢£ Hep tadecane 
11-¡¢£¤¥ 11-Octadecenoic acid ¡¢£ Hexadecane 
(Z,Z)-9,12-¡¢£¤¥¦ 9,12-Octadecad ienoic acid (Z,Z)- ¡¢£ Octadecane  
10,13-¡¢£¤¥¦ 10,13-Octadecad ienoic acid  ¡¢£          Nonadecane 
¡¢£¤¥¦§¨ Dibutyl ph thalate ¡¢£ Eicosane  
¡¢£¤¥¦§¨© 1,2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-methylptopyl) ester 9-¡¢£¤¥ Eicosane,9-octyl- 
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由表 ! 可见，迎茬大豆成熟期根区土壤有机化合物种类含有机酸、酯、苯和烃类等物质，其中的十
六烯酸、十八烷酸、"#十八碳烯酸、$%&#’#十八碳烯酸、((#十八碳烯酸、$%)%&#’)(!#十八碳二烯酸和
(*)(+#十八碳二烯酸可能是化感物质 ,(!-(./。迎茬大豆土壤中化感物质种类远较重茬大豆少。

! 讨 论
01 2 34 鉴定结果表明，重迎茬成熟期根区土壤有机化合物种类有：有机酸、醇、酚、酮、醛、苯、酯

和烃类等物质。其中脂肪酸、肉桂酸衍生物、直链醇及烯醇、一些酯类、醛、酮及其衍生物、苯及苯酚类

等均被报道为化感物质。连作 + 年大豆成熟期根区土壤中的化感物质远较迎茬种类丰富，这与生产实
践中表现出的大豆重茬障碍作用远大于迎茬结果一致。

大豆重迎茬根区土壤有机化合物种类很多与大豆根分泌物、残茬腐解物、地上部水浸物中的化感

物质种类相同，表明大豆根系分泌、残茬腐解、地上部淋洗是重迎茬大豆土壤产生化感物质的重要途

径。因此，进一步采取有效模拟试验方法，研究重迎茬大豆土壤主要化感物质的种类和数量、化感物

质对土壤生态系统中的生物与环境，尤其对生物的影响以及化感物质在大豆重迎茬障碍中的作用机

理等问题是非常必要的。
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