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摘要院 为了解巨桉 耘怎糟葬造赠责贼怎泽 早则葬灶凿蚤泽 的枯落物内含物对其他物种的化感作用袁 试验以正己烷作溶剂袁 用超声波浸提巨

桉枯落物袁 采用 郧悦鄄酝杂 联用技术袁 鉴定了巨桉枯落物中所含的有机化学成分遥 结果表明院 巨桉枯落物中含有烷烃尧
烯烃尧 芳香烃尧 醇尧 醛尧 酮尧 酚和酯等 愿 类 猿缘 种化合物遥 证明巨桉枯落物中存在化感物质袁 主要为烷烃尧 芳香烃和

酯类物质遥 这些化感物质可能对植物种子萌发尧 幼苗生长有重要的影响遥 表 员 参 员猿
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巨桉 耘怎糟葬造赠责贼怎泽 早则葬灶凿蚤泽 是世界上栽培面积最大的桉树树种袁 员怨愿远 年引入四川袁 员怨怨圆 年开始在盆

地推广袁 员怨怨缘 年到 圆园园园 年在乐山地区得到较大规模的发展袁 已栽培 员郾 怨 万 澡皂圆袁 现已逐步成为发展

四川短周期纤维工业原料林的主要树种咱员暂 遥 近些年袁 国内外大量研究证明桉树存在化感作用袁 并因

此导致林内群落结构简单袁 林下灌木和草本植物稀少和严重的水土流失等一系列生态问题咱圆 原 源暂 遥 植物

化感作用及其在生态学方面的作用袁 已成为当今研究的热点之一遥 陈秋波等咱缘袁远暂 对刚果 员圆 号桉

耘怎糟葬造赠责贼怎泽 员圆粤月蕴 的叶片和根的化感物质进行了研究袁 王晗光等咱苑暂对巨桉根系和叶片挥发性物质的化

感成分进行了研究袁 但迄今还没有对巨桉枯落物所含化感物质的研究报道遥 巨桉枯落物中包含了枯

枝尧 落叶尧 树皮和根等植物残体袁 具有较高的化感活性遥 作者对巨桉枯落物所含化合物进行了 郧悦鄄
酝杂 分析鉴定袁 旨在为巨桉化感作用的研究和巨桉次生代谢产物的利用提供参考袁 为桉树人工林的持

续经营提供理论依据遥



员摇 材料和方法

员郾 员摇 供试材料

巨桉枯落物样品取至四川省洪雅县洪川镇四川农业大学试验基地 愿 年生人工巨桉林遥 选取层次结

构完整的枯落物袁 收集表层到半腐殖层的枯落物混合均匀备用遥
仪器院 微型植物试样粉碎机渊型号 云在员园圆冤尧 超声波清洗机渊杂月鄄缘圆园园冤袁 旋转浓缩仪渊月怎糟澡蚤砸鄄圆园园冤袁

园郾 源缘 滋皂 微孔滤膜袁 郧悦鄄酝杂 渊粤早蚤造藻灶贼 远愿怨园晕冤袁 具塞锥形瓶袁 具塞试管遥
试剂院 无水硫酸钠渊晕葬圆杂韵源冤和正己烷渊分析纯冤遥

员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 郧悦鄄酝杂 检测摇 将巨桉枯落物自然风干袁 剪成小块袁 碎至 猿园 目袁 取 圆园 早 于具塞锥形瓶袁 加正

己烷淹没样品袁 超声波浸提 圆园 皂蚤灶袁 先用滤纸过滤袁 再用 园郾 源缘 滋皂 微孔滤膜过滤袁 所得滤液用无水

晕葬圆杂韵源除水后于 圆缘 益低压真空旋转浓缩至 缘 皂蕴袁 作 郧悦鄄酝杂 检测遥
员郾 圆郾 圆摇 郧悦鄄酝杂 分析系统 摇 粤早蚤造藻灶贼 远愿怨园晕 气相色谱仪尧 粤早蚤造藻灶贼 栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽 缘怨苑猿 质量选择检测器尧
粤早蚤造藻灶贼 悦澡藻皂泽贼葬贼蚤燥灶 分析软件遥 色谱柱院 猿园 皂 伊 园郾 圆缘 皂皂 伊 园郾 圆缘 滋皂 匀孕鄄缘酝杂曰 进样口院 不分流曰 进样

体积院 员滋蕴曰 箱温度程序院 员愿园 益 渊员 皂蚤灶冤袁 以 缘 益窑皂蚤灶 原员升温至 圆源园 益曰 保持 员愿 皂蚤灶曰 载气流速院
员郾 园 皂蕴窑皂蚤灶 原员渊匀藻冤曰 离子源院 耘陨曰 温度院 接口 圆缘园 益袁 离子源 圆猿园 益曰 电极电压院 员 园园园 灾曰 四极杆

温度院 员缘园 益遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 枯落物化合物成分

取 员 滋蕴 巨桉枯落物的正己烷溶液袁 用 郧悦鄄酝杂 分析鉴定袁 通过 粤早蚤造藻灶贼 悦澡藻皂泽贼葬贼蚤燥灶 化学工作站检

索 晕蚤泽贼 标准质谱图库袁 并通过该站数据处理系统袁 对匹配指数 愿园园 以上的化合物进行鉴定和峰面积归

一化计算各组分相对百分含量袁 确认了 猿缘 种化学成分遥 野相对含量冶 指各组分在 郧悦鄄酝杂 分析中出峰

面积占总峰面积的比例渊豫 冤遥 由化学工作站给出的总离子流图袁 确定巨桉枯落物化学成分及其相对

含量的分析结果见表 员遥
从表 员 可知袁 巨桉枯落物中主要含 猿缘 种有机分子袁 属于烷烃尧 烯烃尧 芳香烃尧 醇尧 醛尧 酮尧 酚

和酯等 愿 类袁 占总峰面积的 怨缘郾 怨苑豫 遥 猿缘 种成分中相对含量 跃 猿郾 园园豫 的成分依次是院 二十五烷

渊责藻灶贼葬糟燥泽葬灶藻袁 员源郾 怨缘豫 冤袁 二十三烷渊贼则蚤糟燥泽葬灶藻袁 员圆郾 苑怨豫 冤袁 二十七烷渊澡藻责贼葬糟燥泽葬灶藻造袁 苑郾 怨源豫 冤袁 员袁 圆鄄环
氧 十 九 烷 渊员袁 圆鄄藻责燥曾赠灶燥灶葬凿藻糟葬灶藻袁 缘郾 源怨豫 冤袁 二 十 八 烷 渊燥糟贼葬糟燥泽葬灶藻袁 源郾 源员豫 冤袁 正鄄二 十 九 烷

渊灶燥灶葬糟燥泽葬灶藻袁源郾 圆猿豫 冤袁 员袁 猿园鄄三十烷二醇渊员袁猿园鄄贼则蚤葬糟燥灶贼葬灶藻凿蚤燥造袁 源郾 圆猿豫 冤袁 甲酸二十一酯渊员鄄澡藻灶藻蚤糟燥泽赠造
枣燥则皂葬贼藻袁 猿郾 缘源豫 冤袁 十七烷基环氧乙烷渊燥曾蚤则葬灶藻袁 澡藻责贼葬凿藻糟赠造鄄袁 猿郾 圆猿豫 冤遥 这 怨 个组分合计相对含量为

远园郾 愿员豫 遥 可见袁 其相对总量较高的是烷烃尧 芳香烃和酯类物质遥 其中有 员园 种是含苯环的化合物袁 琢鄄
桉叶油醇渊琢鄄藻怎凿藻泽皂燥造冤有检出袁 但是相对含量很低袁 只有 园郾 源园豫 遥

迄今为止所发现的化感物质几乎都是植物的次生代谢产物袁 一般分子量较小袁 结构较简单遥 包括

水溶性有机酸尧 直链醇尧 脂肪族醛和酮尧 简单不饱和内酯尧 长链脂肪酸和多炔尧 内萜尧 氨基酸尧 生物

碱尧 苯甲酸及其衍生物等袁 其中最常见的是低分子有机酸尧 酚类和内萜类化合物咱愿暂 遥 本实验所分离

鉴定到的化合物中不乏此类物质袁 证明巨桉枯落物中含有抑制其他植物生长的化感物质遥
猿摇 讨论

本研究中袁 由 郧悦鄄酝杂 联用鉴别到巨桉枯落物中含有烷烃尧 烯烃尧 芳香烃尧 醇尧 醛尧 酮尧 酚尧 酯

等化合物遥 其中的酚类尧 萜类和酯类等多数都是已经被人们证实对植物尧 微生物和昆虫具有化感作用

的物质咱怨暂 遥 酚类和萜类是高等植物主要的化感物质遥 研究发现袁 酚类物质能够影响植物幼苗的多种

生理活动袁 如净光合速率尧 蒸腾速率尧 气孔导度和根系活力等咱员园暂 遥 萜类化合物广泛存在于高等植物

叶和皮细胞中袁 单萜和倍半萜常常引起化感效应遥 桉烷型倍半萜类化台物广泛分布于自然界中袁 普遍
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具有昆虫拒食尧 植物生长调节尧 细胞生长抑制等生物活性咱员员暂 遥 孔垂华等咱苑暂 的研究发现许多内酯在水

中的溶解度适中袁 不易被雨水冲洗流失袁 又能缓慢溶解释放遥 本研究分离鉴定的 猿缘 种化学物质中袁
酚类尧 萜类和酯类均有较高含量遥 可见袁 巨桉枯落物中的酚类尧 萜类和酯类化感物质对抑制受体植物

的萌发和生长有重要作用袁 表明巨桉确实具有化感作用的化学基础遥
巨桉枯落物在林下主要以叶片挥发尧 雨水淋溶尧 根系分泌尧 枯落物腐解等途径产生化感物质遥 在

本研究分离鉴别出的所有组分中袁 与王晗光等咱远暂研究报道的巨桉根系及根系土壤化感物质有 苑 种相同

的化学成分袁 分别为院 二十三烷渊贼则蚤糟燥泽葬灶藻冤袁 二十四烷渊贼藻贼则葬糟燥泽葬灶藻冤袁 二十八烷渊燥糟贼葬糟燥泽葬灶藻冤袁 圆鄄十七

醇渊圆鄄澡藻责贼葬凿藻糟葬灶燥造冤袁 十八碳醛渊燥糟贼葬凿藻糟葬灶葬造冤袁 二十七烷渊澡藻责贼葬糟燥泽葬灶藻冤袁 正鄄二十九烷渊灶燥灶葬糟燥泽葬灶藻冤遥 与

陈秋波等咱员圆暂研究报道的刚果 员圆 号桉叶片化感物质有 猿 种相同的化学成分袁 分别为院 琢鄄桉叶油醇

渊琢鄄藻怎凿藻泽皂燥造冤袁 二十一烷渊澡藻灶藻蚤糟燥泽葬灶藻冤和植醇渊责澡赠贼燥造冤遥 可见虽然桉树不同器官向环境释放化感物质

的途径不同袁 但是巨桉枯落物释放的化感物质与桉树种其他器官分泌和释放的化感物质种类有相同之

处袁 且有机物类别差不多遥 由于桉树各器官的作用方式和作用机制均有差异袁 故具体化感物质组分差

异也较大遥 桉树的化感作用值得重视袁 但必须与阳光尧 水分尧 养分和微生物等因子结合起来考虑袁 如

在土壤生态系统中化感物质大多要经过微生物的转化和修饰后才能发挥作用遥 化感物质与受体植物的

作用机理还有待研究遥
已有研究证明袁 桉叶油醇可能是桉树的主要化感物质之一咱员猿暂 遥 本研究中袁 由 郧悦鄄酝杂 联用分离鉴

定的化学物质中袁 琢鄄桉叶油醇渊琢鄄藻怎凿藻泽皂燥造冤有检出袁 但是相对含量很低袁 只有 园郾 源园豫 袁 可能由于桉叶

油醇具有很强的挥发性袁 故在枯落物的化感物质成分中含量很少袁 但是桉叶油醇对巨桉枯落物化感作

用的贡献仍不容忽视遥 至于巨桉的主要化感物质是什么袁 还需要经过深入的研究才能进一步确定遥
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