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论大豆连作障碍中有关化感作用
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摘要　本文着重地探讨了大豆连作障碍中有关化感作用研究应注意的若干问

题 ,具体内容如下: ( 1)化感物质的提取源、提取剂及其收集方法的选取 ; ( 2)生物

检测的参数、受体植物及其生长的环境基质的选用 ; ( 3)数据统计分析方法的选

定等。以便为研究大豆连作障碍机理提供科学的方法。
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虽然对大豆连作障碍的机理已进行了长期的研究 ,但仍未取得突破性的进展。最近 ,

有关资料表明 ,化感作用 ( Allelopa thy )的研究可能是解决这一问题的重要途径
[1, 15, 18, 19 ]

。

由于化感作用是在较长时期内发生 ,并常被掩盖在明显的种内 (间 )竞争中 ,加上非生化环

境因素同微生物的介入、干扰 ,使其研究受到了很大的影响。 同时 ,由于该学科内容广泛 ,

研究者的专业结构复杂 ,所采用的研究方法不尽一致 ,因而研究结果缺乏可比性。为此 ,本

文就其有关内容作一评述 ,试图为大豆连作障碍机理的深入研究提供准确、完整的科学方

法。

1　大豆连作障碍机理中化感作用的研究路线

经过查阅大量的资料和多次的实验摸索 ,总结其研究路线为: ( 1)首先证明大豆连作

障碍中存在化感作用 ,描述其现象 ,并对其程度进行定量 ; ( 2)分离、分析和定性并合成化

感物质 ; ( 3)在大豆生长的不同阶段 ,连续地按比率加入此类化感物质 ,以验证其化感作

用 ; ( 4)模拟化感物质的释放、转运和吸收的过程 ,并使其浓度足以表现出大豆连作障

碍 [1 ]。其中 ,杨振明等 ( 1996)已提出了大豆连作障碍因子的确定及其消除的理论标准 [5 ] ,

在此就不再赘述了。因而 ,本文将着重探讨其他方面的有关问题。

2　化感物质的提取方法及其提取源的确定

Putnam和 Tang ( 1986)认为:化感物质不仅要具有生态活性浓度 ,而且将对周围其他

植物有一个持续的作用 [3 ]。 因此 ,化感物质的提取源 ,应是待检的具有化感作用的植物部

分 ,或者是与它有关的环境土壤
[4 ]
。在化感物质的提取过程中 ,随着植物材料的研碎 ,可能

会释放出材料体内的某些酶、盐分、氨基酸和养分 ,而这些物质在自然条件下却不一定被
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释放
[ 9]
。因此 ,应避免使用研碎的植物材料。Fisher ( 1979)认为 ,从植物材料中提取出的化

感物质 ,实际上似乎大多数不可能到达受体植物 [10 ]。 而我们所获得的有关化感物质的信

息 ,几乎都来自从未进入过土壤的提取物。 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及其化感潜能
[13 ]
。 另外 ,诸如水分、营

养状况、土壤温度和有机质含量等土壤因素 ,也可能影响化感物质的作用及其有效性 [36 ]。

所以 ,从连作大豆的土壤环境中分离、并检测出化感物质是否存在一个足以影响大豆生长

发育的活性浓度是至关重要的。

另外 ,在室内培养实验过程中获取根系分泌的化感物质时 ,为了确定它的真实特性 ,

首先需要将微生物从植物的培养和收集系统中除去 ,以避免其代谢作用的影响 [8 ] ;然后把

植株从营养液中取出 ,用去离子水冲洗干净 ,放入盛有一定量去离子水的容器中 ,静置一

定的时间后 ,取出植株 ,收集去离子水中的分泌物。 在此过程中 ,有几个问题值得斟酌:其

一、当用纯净的去离子水作收集根系分泌物的基质时 ,由于它与植株根系细胞存在水势

差 ,很可能会损伤细胞的膜结构 ,引起细胞质内含物的泄露 ,而进行非真实、自然的分泌过

程 ;其二 ,长时间的静置水中 ,可能会产生缺乏氧气和养分的胁迫作用 ,也能引起不正常的

分泌。 因此 ,收集大豆根系分泌物时 ,其收集的无菌环境、基质及其浓度、分泌的时间等问

题 ,应作认真的研究。最近 ,陈凯等 [38 ]用 2mmo l /L的 CaSO4去离子水作为收集基质、于

清晨 10点开始通气 , 4h后收集根系分泌物 ,此法值得借鉴。

3　化感物质提取剂的选择

化感物质一般通过浸析、挥发、植物残体分解和根系分泌等方式进入环境中 [7, 11, 15 ] ,

通常根据这些作用途径的特点 ,分别采用夹层法
[ 11]
、常温吸附法

[11 ]
、浸提法或腐解

法
[11、 17- 19 ]

、疏水性根渗出液连续收集法 ( CRETS)
[12 ]
等方法提取。而与农业生产密切相关

的化感作用 ,一般是通过多种途径产生的 ,由于其所处的复杂环境 ,使化感物质的提取收

集更加困难。在研究工作中 ,主要采用浸提法 ,浸提剂主要有两类: 一是无机化合物: 如

H2O
[ 14, 18- 22, 24, 26 ]、 Na OH

[14, 17 ]、 Na4 P2O7
[ 17]等 ;二为有机化合物: 如石油醚 [24 ]、氯仿 [2 4]、二氯

甲烷 [30 ]、丙酮 [31 ]、乙醚 [26, 32 ]、乙酸乙酯 [14 ]、乙醇 [ 33]等。 土壤中对植物生长有作用的化感物

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 [14, 17 ] ,若选用 NaOH和

Na 4P2O7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
[16 ]

;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合物 [23 ] ,与自然条

件下所产生的化感物质有质和量的区别。所以 ,对于连作大豆土壤浸提剂的选择应该全面

慎重考虑 ,以便使检测结果与大豆连作障碍的实际情况相吻合。

在室内研究中 , Tang和 Yo ung ( 1982)提出的连续抽提系统比溶剂提取方法更有效 ,

并有助于从未扰动的根际中分离和鉴定化感物质 [ 12]。在田间 ,刘秀芬等 [33 ]在减压条件下 ,

用带有多孔陶头的塑料管原位收集土壤溶液 ,并成功地鉴定出了以前未见报道的化感物

质 (对 -叔丁基苯甲酸 ) ,其对玉米和小麦生长发育的抑制作用明显强于同浓度的常见化

感物质苯甲醛和阿魏酸。最近 ,吴龙华等 [39 ]研制的根际土壤溶液取样器 ( Rhizo n SM S)的

工作原理与陶土管法相同 ,却因其更轻便、灵巧和所取样品量少且可直接用于分析等优

点 ,将特别适合在田间和土壤培养实验中连续原位采集根际土壤溶液样品 ,进行动态研

究。
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在浸提过程中 ,常采用往复式振荡
[17 , 33]
和索式提取

[24, 26, 31, 32 ]
等方法进行 ,然而 ,这些

方法在处理样品时 ,浸提时间长且不完全 ,并且有的样品容易损失。最近 ,王俊儒等提出用

超声波法提取土壤中碳水化合物的设想 [40 ]。 由于其深层的超声破碎作用 ,从理论上说能

够省时并浸提更加完全 ,因此 ,本文建议尝试使用超声波浸提方法提取土壤中的化感物

质 ,其实际操作条件还有待于进一步的研究。

4　化感物质生物检测中应注意的几个问题

4. 1　环境基质的确定

在许多的研究中 ,主要通过把待检的化感物质加入营养液或消毒的土壤中 ,来检验标

样的化感作用潜能 [3, 7 ]。 但是 ,其最合理的检验方法应是向自然土壤中加入待检物质或者

加入从与化感作用植物有关的土壤中分离出的化感物质
[25, 27 ]
。田间的一些相互作用过程

是依次或同时发生 ,但在田间条件下 ,很难分离出这些作用过程 [3 ]。另一方面 ,实验室允许

研究者通过精确控制试验设计和几乎所有的参数来排除所有可能的干扰 ,以便研究者能

够改变田间的复杂状况 ,而研究其反应机理。因为实验室内的生物检测很难模拟自然的田

间状况
[28 ]

,所以 ,为验证化感作用 ,实验室的生物检测必须要证明化感物质释放并进入土

壤后的反应 ,及其对受体植物的作用 [3 ]。在检验时 ,对化感物质的附加或协和作用要加以

重视。 因为在田间条件下 ,特别是化感物质浓度很低时 ,其附加或协和作用可能变的更有

影响
[4 ]
。 故而 ,在大豆连作障碍的研究中 ,最终一定要在植株生长的自然土壤上进行化感

物质的检验。

4. 2　检测参数的设计

种子萌发是一个广为使用的参数
[ 7]

,而 W eidenham er等 ( 1987)认为:在生物检测中 ,

种子萌发的化感作用结果受种子数量、溶液体积等的影响 [30 ]。另外 ,由于化感作用包括促

进和抑制两种作用 ,倘若控制体系中为 100%的发芽率 ,则不可能用它评价化感物质的刺

激作用
[36 ]
。因此 ,仅使用种子萌发作为生物检测的一个重要的参数是不妥当的。而幼苗的

生长反应 ,特别是其根对化感物质显示出了极好的响应 [37 ]。所以 ,幼苗的生长反应被广泛

地用来评估实验室生物检测中的化感作用。此外 ,许多的植物生理生化参数也能真实地反

映化感物质的作用
[7 ]

,所以 ,它们有助于确定化感物质的作用机理。因而 ,在化感作用的生

物检测中 ,不仅要研究大豆种子萌发和幼苗的生长反应 ,还应关注与大豆植株生长发育有

关的生理生化参数。

4. 3　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。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
[6, 36 ]
。 具体到大豆连作障碍机制中化感作用研

究的受体 (或目标 )植物 ,应为当地的主栽大豆品种 ,而非一般生物检测中常用的小麦、玉

米、萝卜和莴苣等。

5　数据统计的分析方法

William son( 1988)提出的数据统计分析方法 [31 ] ,能够比较完整地分析化感作用的效

应及其强度。 具体内容如下:设 C为对照值 , T为处理值 , RI为化感作用指数 ,则公式为:
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　　 RI=
1- C /T　当 T≥ C

C /T　当 T < C

　　即: RI < 0为化感作用的刺激和促进效应

I> 0则为抑制效应 ,其绝对值的大小反映 　

化感作用的强弱程度。

6　结论

化感作用对于大豆连作障碍机理的研究 ,意义非常重大。为了能够从理论上揭示出化

感物质的作用机理 ,减小实验室生物检测和田间相互作用之间的差距 ,促进化感作用的研

究向应用化发展 ,并最终解决大豆连作障碍的难题 ,在本研究中应注意以下问题:

6. 1　要准确地选取化感物质的提取源及其提取剂。提取源应为连作大豆的土壤和 (或 )发

生连作障碍的大豆植株 ;提取剂则应全面慎重的考虑 ,要既利于室内分析 ,又要与生产实

际相吻合。

6. 2　要合理选用验证化感作用的生物检测条件 ,即:检测参数不仅是当地主栽大豆的种

子萌发状况 ,还应有其幼苗的生长发育和与之有关的生理生化指标 ,并最终要在大豆生长

的自然土壤上进行化感物质的检验。

6. 3　要全面地分析生物检测中化感作用的效应和强度 ,不仅要重视化感物质对大豆的抑

制作用 ,还应注意其刺激效应。
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DISCUSS SEVERAL RESEARCHED PROBLEMSOF ALLELOPATHY

IN SOYBEAN CONTINUOUS CROPPING BARRIER

Ya n Fei　 Han Limei　 Yang Zhenming

(Department of Agronomy , Changchun University of Quartermaster ,Changchun 130062)

Abstract　 Sev eral pro blems as follo w o n allelo pathic a re mainly approached so as to

supply research methods on ba rrier mechanism o f soy bean co ntinuous cro pping ( 1)

Selecting ex t ractio n sources, ex t racts and collection methods o f allelochemicals; ( 2)

Choose para - meters of bioassay, species o f test pla nt and thei r g ro w th g round

substance; ( 3) Establish data stati stical analy sis

Key words　 Soy bean; Co ntinuous cro pping barrier; Allelopa thy; Allelochemicals;

Resea rch m ethods

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

欢迎订阅 2001年《大豆科学》

《大豆科学》是由黑龙江省农科院主办的学术性期刊。 国内外公开发行 ,季刊 , 16开

本 ,每期 12万字左右。国内每期订价: 5. 00元 ,全年 20. 00元 ,邮发代号: 14- 95。国外每

期订价: 10. 00美元 (包括邮资 ) ,全年 40美元 ,国外总发行由中国国际图书贸易总公司 ,

北京 399信箱。国外代号 Q1462。

《大豆科学》是我国核心期刊 ,主要刊登有关大豆的遗传育种 ,品种资源 ,生理生态 ,耕

作栽培、病、虫、杂草防治 ,营养施肥 ,生物技术及食品加工等方面的科研报告 ,学术论文 ,

国内、外研究进展评述 ,研究简报 ,学术活动简讯和新品种介绍等。

《大豆科学》主要面向从事大豆科学研究的科技工作者 ,农业院校师生、国营农场及各

级农业技术推广部门的技术人员、干部。本刊热忱欢迎广大科研单位及有关企业刊登广

告 ,广告经营许可证号: 2301004010071。

订阅办法:全国各地邮局 ,如在邮局漏订 ,可到编辑部补订。通过邮局汇款至哈尔滨市

学府路 368号《大豆科学》编辑部。邮政编码: 150086。联系电话: ( 0451) 6668735。

274 　　　　　　　　　　　　　　　大　豆　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3期


