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大豆连作土壤中化感物质浸提剂的生物筛选
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（1∙中国人民解放军军需大学农学系�吉林 长春130062；2∙吉林省土壤肥料总站�吉林 长春130061）

摘　要：通过大豆的正茬和重茬土壤水提液、磷酸缓冲液（pH＝6∙0）的乙醚萃取液和乙醇提取
液对大豆和小麦种子萌发的研究表明：水和乙醇的正茬土壤提取液对大豆和小麦种子发芽无显著
的抑制作用�它们的重茬土壤提取液对大豆种子发芽则有显著的抑制作用�其中水提液对小麦种
子发芽无显著的抑制作用�高浓度的乙醇提取液则显著的抑制（正茬土壤）或促进（重茬土壤）小麦
种子的发芽�正茬、重茬土壤磷酸缓冲液－－－乙醚萃取液对大豆和小麦种子的发芽均有显著的抑
制作用。根据大豆和小麦的生产实际情况�我们认为纯水是进一步深入研究大豆连作障碍中土壤
化感物质行之有效的土壤提取剂。
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大豆连作减产已是不容质疑的事实�许多学者对其障碍机理进行了大量的研究。近来�
大豆连作中的化感作用愈发引起人们的重视。化感作用是指植物或微生物的分泌或代谢物
对环境中其他植物或微生物的有利或不利的作用�其中的化感物质可以通过浸析、挥发、植
物残体分解和根系分泌等方式进入环境中。在大豆连作障碍中�归根到底�这些物质都是要
通过在环境载体－－－土壤中积累或转化后才作用于下茬作物的�但有关大豆连作土壤中化
感物质浸提剂的研究报道甚少。因此�我们通过生物检测�对此进行了比较和筛选�为进一
步深入研究大豆连作土壤中化感物质而提供科学的理论基础。
1　 材料和方法
1∙1　供试材料

大豆为吉林35�小麦为长春2。
1∙2　 供试土壤

取自长春解放军军需大学农业试验站大豆连作定位实验地的正茬（麦茬）和重茬土壤。
1∙3　土壤提取液的制备

将纯水、磷酸缓冲液（pH＝6∙0）和乙醇各80mL�正茬和重茬风干土各80g�分别置于
250mL塑料瓶中于25℃下往返振荡30min�过滤�滤液备用；由于磷酸缓冲液中离子浓度过
大�足以抑制种子的萌发�故用乙醚萃取该提取液�萃取后的有机相待用。
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1∙4　 发芽试验
将5mL水提液、磷酸－乙醚萃取液和乙醇提取液注入铺有3层滤纸的培养皿中�并使

每皿中分别含有相当于5g干土、1g干土、0∙2g干土和0g干土（对照）的提取液（分别用3、
2、1、CK表示）。其中�待加入的乙醚和乙醇液在皿中挥发干净后�再加10mL 蒸馏水；而水
提液的处理用蒸馏水补充至每皿10mL水液即可。每处理重复3次。以上所用试剂均为分
析纯。然后选15粒饱满无病的大豆或小麦种子�经12％的双氧水消毒后�放入培养皿中�于
28℃培养箱中恒温保湿培养3d后�测量种子的发芽率、胚根和胚芽长等。
1∙5　 数据处理

采用 PLSD法统计分析。
2　 结果与分析
2∙1　土壤提取液对大豆和小麦种子发芽率的影响

表1　 土壤提取液对大豆和小麦种子发芽率的影响 ％

作　物 茬　口 处理 水提液
磷酸缓冲液－
乙醚萃取液

乙醇提取液

大　豆 正茬 CK 100 98 1001 100 98 1002 100 96 1003 100 87 100
重茬 CK 100 96 1001 100 89 1002 100 96 1003 100 87 100

小　麦 正茬 CK 96 91 871 87 82 892 84 58 913 78 13 93
重茬 CK 91 91 931 89 89 912 80 73 823 98 20 91

　　由表1可得�水和乙醇的土壤提取液对大豆种子发芽没有影响；而土壤磷酸缓冲液－乙
醚萃取液对大豆种子发芽有不同程度的抑制作用�其中并无规律可寻。水和乙醇土壤提取
液对小麦种子发芽也有无规律的不显著的抑制作用；正茬和重茬土壤的磷酸缓冲液－乙醚
萃取液对小麦种子发芽都表现出随浓度的增加而抑制作用增强的趋势。
2∙2　 土壤提取液对大豆种子胚根生长的影响

从表2可以看出�与中、高浓度的正茬土壤水提液相比�重茬土壤水提液对大豆胚根生
长有极显著的抑制作用�而与水提液的浓度无关。

表2　水提液对大豆种子胚根生
长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚根长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
正茬3 3∙67 a A
正茬2 3∙64 a ACK　 3∙32 ab AB
正茬1 3∙28 abc AB
重茬1 2∙92 bc B
重茬2 2∙83 cd B
重茬3 2∙80 d B

　　注：F＝5．50∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．47�PLSD0．01＝0．66

表3　土壤磷酸－乙醚萃取液对大豆种子
胚根生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚根长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
重茬1 3∙38 a ACK　 3∙36 a A
正茬1 3∙26 a A
重茬2 3∙14 ab A
正茬2 3∙13 ab A
重茬3 2∙59 b A
正茬3 2∙16 c B

　　注：F＝4．58∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．64�PLSD0．01＝0．89
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高浓度的正茬和重茬土壤磷酸－乙醚萃取液对大豆种子胚根生长分别有极显著和显著
的抑制作用�而其余处理的抑制作用不显著（表3）。

正茬土壤乙醇提取液对大豆胚根生长均无显著影响�但其重茬土壤提取液对大豆胚根
生长有极显著的抑制作用�而与浓度无关（表4）。

表4　乙醇提取液对大豆种子胚
根生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚根长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
正茬1 5∙39 a ACK　 5∙32 a A
正茬3 5∙10 a A
正茬2 4∙96 a A
重茬2 4∙20 b B
重茬1 3∙90 b B
重茬3 3∙84 b B

　　注：F＝13．03∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．56�PLSD0．01＝0．77

表5　水提液对小麦种子胚芽
生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚芽长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
重茬1 1∙70 a A
重茬2 1∙66 ab A
重茬3 1∙56 abc A
正茬1 1∙50 abc A
正茬3 1∙47 bc ACK　 1∙44 bc A
正茬2 1∙39 b A

　　注：F＝14．00∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．23�PLSD0．01＝0．32

　　通过上述研究发现：水和乙醇的正茬土壤提取液对大豆种子胚根生长无显著的抑制作
用�而它们的重茬土壤提取液则有极显著的抑制作用。高浓度的正茬、重茬土壤磷酸－乙醚
萃取液则极显著或显著的抑制了大豆种子萌发和胚根的生长�并且不同茬口的中、低浓度处
理间无显著差异。
2∙3　土壤提取液对小麦种子胚芽和胚根生长的影响

从表5可得�正茬土壤水提液对小麦种子胚芽的生长没有影响�而低浓度的重茬土壤水
提液对其生长则有显著的促进作用。通过土壤水提液对小麦胚根生长的方差分析 F＝1．65
＜F0∙05＝2∙85�表明该提取液对小麦胚根的生长无显著影响。

表6　磷酸－乙醚萃取液对小麦种子
胚芽生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚芽长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
CK　 3∙26 a A
正茬1 2∙83 b B
重茬1 2∙66 b B
正茬2 1∙45 c C
重茬2 1∙43 c C
重茬3 0∙49 d D
正茬3 0∙08 e E

　　注：F＝344．56∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．20�PLSD0．01＝0．28

表7　磷酸－乙醚萃取液对小麦种子
胚根生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚根长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
CK　 4∙26 a A
正茬1 3∙41 b B
重茬1 3∙07 c B
重茬2 1∙14 d C
正茬2 0∙63 e D
重茬3 0∙23 f E
正茬3 0∙07 g F

　　注：F＝332．03∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．28�PLSD0．01＝0．39

　　土壤磷酸缓冲液－乙醚萃取液极显著地抑制了小麦种子胚芽和胚根的生长（表6、表
7）�并且随浓度的升高抑制作用极显著增强。中、低浓度各处理对胚芽和低浓度处理对胚根
的抑制作用在不同的茬口间均无显著差异。

高浓度的正茬土壤乙醇提取液极显著的抑制了小麦胚芽和胚根的生长�而高浓度的重
茬土壤提取液则有显著的促进作用（表8、表9）�即豆茬比麦茬更有利于小麦种子的萌发。
其余的正茬和重茬土壤该提取液之间无显著差异。

综上所述�土壤的水提液对小麦种子胚根、胚芽生长均没有显著的抑制作用�乙醇提取
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液的高浓度处理对小麦种子胚根和胚芽生长有显著的抑制（正茬土壤）或促进（重茬土壤）作
用�土壤的磷酸缓冲液－乙醚萃取液则显著地抑制了小麦种子胚根和胚芽的生长。

表8　乙醇提取液对小麦种子胚芽
生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚芽长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
重茬3 3∙48 a ACK　 3∙40 ab A
正茬1 3∙05 bc AB
重茬1 3∙05 bc AB
重茬2 2∙98 c AB
正茬2 2∙67 cd B
正茬3 2∙53 d B

　　注：F＝7．19∗∗�df＝14
PLSD0．05＝0．40�PLSD0．01＝0．55

表9　乙醇提取液对小麦种子胚
根生长的影响（PLSD检验）

处理
平均胚根长

（cm）
差异显著性

0∙05 0∙01
重茬3 4∙72 a A
重茬1 4∙37 ab ACK　 4∙33 ab AB
正茬1 4∙05 bc AB
正茬2 4∙02 bc AB
重茬2 3∙92 bc AB
正茬3 3∙50 c B

　　注：F＝3．77∗�df＝14
PLSD0．05＝0．61�PLSD0．01＝0．85

3　讨　论
3∙1　化感作用生物检测中受体植物的选择

在生物检测中�选择对化感物质反应敏感的植物作为受体�虽然有益于研究化感物质的
作用机理�但对于自然界中化感潜能的研究却几乎没有价值�即此类研究成果很少或不能在
生产实践中推广和应用。因此�在选择受体植物时�应避免选用与实际无关的敏感性植物品
种�并且要结合生产实践来研究化感潜能在生产中的作用。

我国北方大豆主产区的轮作倒茬体系主要是大豆和小麦�故而本试验针对大豆和小麦
的种子萌发进行了研究。根据生产中的实际情况�并结合本试验的结果认为�水是进一步深
入研究大豆连作障碍中土壤化感物质行之有效的土壤提取剂。
3∙2　 化感物质浸提剂的选择

由于化感物质进入土壤后将发生很大的变化（如保持、转化和转移等）�从而会影响它们
的变迁并减弱其化感潜能。所以�从待检植物的土壤环境中分离�并检测出化感物质是否存
在一个足以影响有关植物生长发育的活性浓度是至关重要的。浸提剂主要是两类化合物：
一是无机化合物�如 H2O、NaOH和 Na4P2O7等；二为有机化合物�如石油醚和氯仿、乙酸乙酯
和乙醇等。土壤中的化感物质主要是以游离态和可逆束缚态的形式存在于土壤溶液中�若
选用NaOH和Na4P2O7作为浸提剂则可能将植物残体和土壤有机质中的酚酸类物质提出�而
有机溶剂（如氯仿）能够直接从枯枝落叶、土壤腐殖酸和微生物膜中提取出化感物质�与自然
条件下所产生的化感物质有质和量的区别。所以�浸提剂的选择应该全面慎重考虑�以便使
检测结果更加真实可靠。

由于土壤是具有一定缓冲能力的稀薄水溶液�因此�本试验选用纯水和磷酸缓冲液为备
选浸提剂。同时�因为化感物质主要是有机化合物�所以�良好的有机溶剂－乙醇也作为一
种备选浸提剂。在试验中发现：磷酸缓冲液－乙醚萃取液对大豆和小麦种子萌发有显著的
抑制作用仅与浓度有关�而与茬口无关�这或许与该浸提剂良好的缓冲性能（即保持相对稳
定的酸碱环境）以及其中的磷酸根离子与有机阴离子竞争结合位点�从而使游离态和束缚态
的化感物质都进入浸提液中�因此�掩盖了茬口间的差异。乙醇提取液对小麦种子生长的影
响与其实际栽培情况有所差异�其原因可能是乙醇将几乎全部的（包括溶于水和不溶于水）
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有机物质都浸提出来�并参与影响了小麦种子萌发的活动。而纯水则基本反映了不同茬口
间大豆和小麦田间的实际生产状况�所以是提取土壤中化感物质的一种切实可行的浸提剂。
但是�其中化感物质的具体种类、含量及其在连作障碍中的作用�还有待于进一步研究。
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白杂8号在两年5个点次的生产试验中�平均公顷产量为7567∙7kg�比对照吉杂70增
产18∙1％�其中1997年公顷产量为5910∙0kg�比对照吉杂70增产17∙15％；1998年公顷产
量为9225∙3kg�比对照吉杂70增产19∙1％（表2）。
3∙4　异地生产示范

白杂8号1997～1998年分别在扶余、乾安、前郭及黑龙江的肇源、阿城等地设11个试验
点�其中有8个点次增产10％以上�平均公顷产量为9072∙4kg�比对照吉杂70增产17∙3％�
而且表现植株整齐度好、抗病性强和增产潜力大等特点。
4　适应区域及栽培技术要点

白杂8号适宜在吉林省的白城、松原、长春及黑龙江省的南部地区种植。白杂8号生产
田要求在5月1日前后播种�公顷保苗10万株�对肥水条件要求不严�一般每公顷施底肥二
铵200kg�追肥尿素300kg左右或播前一次施用玉米专用肥600～700kg。

制种田要求在5月1日后播种�父母本同期播种�父母本种植比例为1∶5�母本种植密度
为12万株／hm2�父本种植密度为10万株／hm2�制种产量一般为3000kg／hm2。

（上接第11页）
Abstract：The soil extracts with water�phosphoric buffer solution-ether and ethanol were prepared

and their inflnences on soybean and wheat germination （SSG and WSG）were studied．The results
showed that：Extracts with both water and ethanol of SSRC don’t make significantly inhibition on SSG
and WSG�while that with water and ethanol of SSCC significantly inhibit SSG�the water extract in
which don’t significantly inhibit WSG；ethanol extract significantly inhibit （on SSRC）or hasten （on
SSCC） WSG．Not only SSG but also WSG is significantly inhibited by phosphoric buffer solution-ether
extract on SSRC and SSCC．Combining experiment results with practice�We suggest that water is the
best among three extracts�by which allelochemicals of SSRC and SSCC could be made a thorough
study．

Key words：Soybean continuous cropping�Extract of soil；Allelochemicals；Bioassays
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