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【摘要】　在接近自然栽培的田间土壤条件下 ,以无种植水稻秧苗的田间土壤为对照 ,采用循环法分别收集
化感水稻品种 PI312777 ( PI)苗期 (3～4叶)根系分泌物和对照土壤溶液 ,经乙醚萃取 , GC2MS分析和仪器
谱图库 (N IST98 & WIL EY)检索.结果表明 ,在水稻 PI根系分泌物的乙醚萃取物中检测到 36个化合物 ,
其中萜类 9个 (峰面积 10197 %)、酚醌类 8个 (5187 %)、酯类 6个 (10168 %)、醛酮类 3个 (1144 %)、杂环类
4个 (68104 %)、醇类 2个 (1123 %)、醚类 2个 (0157 %)和其他物质 2个 (1120 %) ,萜类之间、酚醌类之间的
化合物结构具有明显的相似性.在对照土壤溶液的乙醚萃取物中检测到 39个化合物 ,其中有 7个化合物
与水稻 PI根系分泌物中化合物相同.此外 ,还讨论了水稻根系分泌物与对照土壤溶液之间物质的差异和
各类物质的化感作用机理.

关键词　水稻　根系分泌物　化感作用　化感物质

文章编号　1001 - 9332 (2005) 12 - 2383 - 06　中图分类号　Q948. 12 + 21 ;S511　文献标识码　A

Chemical components of root exudates from allelopathic rice accession PI312777 seedlings. HE Haibin ,CHEN
Xiangxu ,L IN Ruiyu ,L IN Wenxiong ,HE Huaqin ,J IA Xiaoli ,XION G J un ,SHEN Lihua ,L IAN G Yiyuan ( Key

L aboratory of Pesticide and Chemical Biology of Education Minist ry , School of L if e Science , Fujian A gricul2
t ure and Forest ry U niversity , Fuz hou 350002 , China) . 2Chin. J . A ppl . Ecol . ,2005 ,16 (12) :2383～2388.
In this study ,allelopathic rice accession PI312777 seedlings were grown on a paddy soil under near natural condi2
tion ,and their root exudates were collected by using circulation method , with the solution collected from no
seedlings2 planted soil as the control. The ether extracts of the root exudates and soil solution were detected by
GC2MS ,and identified with the mass spectral database of N IST and WIL EY Library. The results showed that
there were 36 compounds in the rice root exudates ,including 9 terpenoids (peak area 10. 97 %) ,8 phenols or
quinones (5. 87 %) ,6 esters (10. 68 %) ,3 aldehydes or ketones (1. 44 %) ,4 heterocycles (68. 04 %) ,2 alcohols
(1. 23 %) ,2 ethers (0. 57 %) ,and 2 others (1. 20 %) . A distinctly similar structure was observed among the ter2
penoids and among the phenols or quinones. In the soil solution ,39 compounds were detected ,and 7 of them were
the same of the root exudates. The difference of the compounds in rice root exudates and soil solution ,and the
possible allelopathic mechanisms of these compounds were discussed in this paper.
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1　引　　言

化感物质的分析与鉴定是水稻化感作用研究的

一个重要方面 ,人们寄希望找到水稻自身分泌的并

能抑制杂草的次生代谢物 ,以揭示水稻产生化感物

质的代谢机理和作用机制 ,从中寻找出释放化感物

质的调控基因 ,用于化感水稻的种质资源筛选鉴定、

化感潜力评价、分子标记辅助选育抗草品种等.为

此 ,开展水稻化感物质的分离与鉴定已成为世界各

国研究的热点问题之一.台湾学者周昌弘等[4 ]为解

决水稻连作减产问题 ,最早开展了水稻自毒物质研

究 ,结果表明 ,水稻残株腐解后产生较多的酚酸类物

质 ,在土壤中残留积累能导致后茬水稻减产 ;酚酸类

物质进一步降解为无毒性的化合物 ,其降解程度受

到光、温、水、时间等环境因素的影响. Hisashi等[16 ]

在温室中用水培方法收集水稻品种 Koshihikari 的

根系分泌物 ,获得了具有化感抑制活性的化合物

Momilactone B ,证明了该物质可来自于稻壳和根系

分泌物. Kim等[18 ]采用 3 种方法 :1)水稻用土培 +

营养液种植在温室中 ,45 d 后取叶、根 ,干燥、粉碎

后用 80 %甲醇浸提 ;2)水稻种植在田间 ,取全植株

冻干、粉碎后用 80 %甲醇浸提 ;3)水稻种子发芽后 ,

在培养箱中用蒸馏水培养 4 d ,取培养液为根系分泌
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物 ,所获液体经柱分离、纯化 ,获得具有化感抑制活

性的多个分离组分 ,并用 GC2MS研究了水稻品种

Kouketsumochi的化感物质 ,结果表明 ,该品种化感

物质主要是脂肪酸酯、醛酮、甾醇、苯的衍生物、胺

等 ,未检测到酚酸类化感物质.通常认为酚酸类物质

在植物化感作用中起重要作用[17 ] ,但是在水稻化感

物质的分离鉴定中则研究结果各异. Olofsdotter[29 ]、

孔垂华等[21 ,22 ]也对水稻中的化感物质是否主要是

酚酸类物质提出了质疑.此外 ,实验室研究结果与田

间实际生长环境有差异也是化感作用物质受到质疑

的焦点之一.王大力等[37 ]对 41 份水稻品种进行了

实验室和田间化感作用研究 ,发现在实验室中大部

分对稗草 ( Echi nochloa crus2galli )具有显著抑制作

用的品种 ,在田间实验中没有显示其化感作用.水稻

主要是通过根系分泌物释放化感物质[28 ] ,而且水稻

化感物质对稗草地下部 (胚根长)的影响大于地上部

(茎长) [12 ] .因此 ,研究自然栽培条件下化感水稻根

系分泌物组成、代谢途径和作用机理 ,是将化感作用

尽快应用于生产实践的重要环节.本研究在接近自

然栽培的条件下 ,研究强化感水稻品种 PI312777

( PI)苗期根系分泌物的物质组成 ,分析其中可能存

在的化感物质类型、化合物结构 ,为促进水稻化感作

用向田间应用发展提供理论依据.

2　材料与方法

211　水稻根系分泌物的收集与物质提取

供试水稻 ( Oryz a sativa)为国内外公认的强化感水稻品

种 PI312777[5 ] .分别以田间土壤 (沙壤土 ,前作为水稻)为培

养基 ,运用循环系统[11 ]收集供试水稻苗期 (3～4叶)生长过

程中的根系分泌物 ,循环装置上方用塑料棚遮盖以防止雨水

对根系分泌物的冲洗 ,其余为田间自然条件.将预萌发的供

试水稻品种播于秧盘中 ,待水稻苗长至 3叶期时 ,移栽到装

有田间土壤 (5 kg)的培养盆中 (30 cm×30 cm×15 cm) ,每盆

等间距 (5 cm×5 cm)播 30株水稻苗 ,共 5盆.每个培养盆下

接一塑料管到根系分泌物收集器中 ,收集器中的分泌物又循

环回到培养盆中 ,每天添加 100 ml蒸馏水补充挥发的水分 ,

如此连续循环 5 d后 (4 叶期) ,收集 5个培养盆中最后一次

分泌物并混合在一起.将混合液用等体积乙醚萃取 3次 ,合

并萃取液 ,用旋转蒸发仪于 40 ℃水浴中浓缩 ,浓缩液用于

GC2MS分析测试.采用同样方法收集无种植水稻秧苗的田

间土壤提取物为对照.实验于 2004年 7～8月份在福建农林

大学农业生态研究所田间实验室中进行.实验期间温度 :最

低 2515 ℃、最高 3310 ℃,平均 2815 ℃. 太阳辐射强度为

6102×105 J·m - 2 .

212　GC2MS分析

气相色谱2质谱仪为 Varian Saturn 3900/ 2100 (美国) ,

DB25毛细管柱 ,30 m×0125 mm ,0125μm (滤膜) .测试条件

为 1)程序升温 : 60 ℃以 10 ℃·min - 1升至 140 ℃,保持 2

min ,再以 15 ℃·min - 1升至 220 ℃,保持 2 min ,再以 20 ℃·

min - 1升至 240 ℃,保持 10 min.进样口温度 220 ℃,载气 :

He (1 ml·min - 1) ;进样量为 1μl. 2)质谱条件 : EI电离方式 ,

电子能量 70 eV ;阱温 :170 ℃;阱外套温度 :45 ℃;传输线温

度 220 ℃;扫描范围 30～600 amu.谱图库 (N IST98 and WI2

L EY)检索确定化合物 ,忽略未检出物质的峰面积.

3　结果与分析

311　对照土壤溶液中的化学成分

在对照土壤溶液的乙醚萃取物中检测出的 39

个物质中 (详细数据未列出) ,其中有 3个萜类 (峰面

积 26162 %) 、8 个酚醌类 ( 9137 %) 、5 个酯类

(5153 %) 、5 个醛酮类 ( 10153 %) 、3 个杂环类

(15179 %) 、3 个醇类 (13132 %) ,8 个烃类 (7175 %)

和 4个其他物质 (11109 %) .萜类以柠檬烯二氧化物

(Limonene dioxide , 22131 %) 为主 ,占总萜类的

83181 %.杂环类以 1 ,3 ,52Triazine22 ,4 ,6 (1H ,3H ,

5H)2t rione ,1 ,3 ,52t ri222propenyl2(13111 %)为主 ,占

总杂环的 83103 %.

312　水稻 PI根系分泌物中的化学成分

　　在水稻 PI根系分泌物的乙醚萃取物中检测出 36

个化合物 (表 1) ,其中有 9个萜类 (峰面积 10197 %)、

8个酚醌类 (5187 %)、6个酯类 (10168 %)、3个醛酮类

(1144 %)、4个杂环类 (68104 %)、2个醇类 (1123 %)、2

个醚类 (0157 %)和 2个其他物质 (1120 %) .

结构分析表明 ,9 个萜类均为含氧萜类化合物

(图 1) ,其中 5个为环状含氧单萜 (峰面积 7167 %) ,

均可看成是柠檬烯的氧化产物 ,3 个为含羟基的倍

半萜 (2133 %) ,1 个为不饱和倍半萜醛 (0197 %) . 8

个酚醌类化合物的结构均为单苯环的酚、醌和它们

的酯 (图 2) . 6个酯类化合物以反丁烯二酸酯和邻苯

二甲酸酯为主 ,占酯类总量的 8813 %.没有检测到

常见的酚酸类物质.值得注意的是 ,检测到占物质总

量 68104 %的杂环 (图 3) ,以苯并噻唑类为主 ,占杂

环类总量的 96109 %.杂环未见具有化感抑草活性

的报道 ,在进一步的生物测试之前尚不能确定是否

为化感物质.高含量的杂环是否会对根系分泌物总

体的化感作用产生影响、如何影响 (增强或减弱) ,有

待进一步研究验证.
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表 1　水稻 PI312777根系分泌物乙醚萃取物中的化合物
Table 1 Compounds identif ied from ether extracts of the PI312777 roots exudates grown in soil

物质类别
Sort of
compounds

保留时间
Retention

time (min)

化合物 Compound 分子式
Formula

峰面积
Peak area

( %)

萜　类 81947 Carvone oxide ,cis - C10H14O2 1132
Terpenoid 101145 52Isopropenyl222methyl272oxabicyclo[ 4 ,1 ,0 ]heptan222ol C10H16O2 1123

101205 Limonene dioxide C10H16O2 1123
111339 Limonene oxide C10H16O 3187
111665 Benzofuran ,octahydro262methyl232methylene2 C10H16O 0102
141791 Humulane2 ,1 ,62dien232ol C15H26O 0145
151397 Longiborneol C15H26O 0170
151524 Cedrol C15H26O 1118
181991 2 ,6 ,9 ,112Dodecatetraenal ,2 ,6 ,102trimethyl2 , ( E ,E ,E)2 C15H22O 0197

酚醌类 101342 Phenol ,22(1 ,12dimethylethyl)242methyl2 C11H16O 1113
Phenol and 121148 2 ,62di2t2Butyl242hydroxy242methyl22 ,52cyclo hexadien212one C15H24O2 1167
quinone 121446 2 ,62di2t2Butyl242methylene22 ,52cyclohexadiene212one C15H22O2 0107

131065 Butylated hydroxytoluene C15H24O 0120
131127 Phenol ,2 ,42bis(1 ,12dimethylethyl)2 C14H22O 0121
181403 3 ,52di2t2Butyl242hydroxybenzaldehyde C15H22O2 1109
211316 7 ,92di2t2Butyl212oxaspiro (4 ,5) deca26 ,92diene22 ,82dione C17H24O3 0182
211746 Methyl 32(3 ,52di2t2butyl242hydroxyphenyl) propionate C18H28O3 0168

酯　类 101542 22Butenoic acid ,22methyl2 ,32hexenyl2ester , ( E ,Z) C11H18O2 0117
Ester 131705 22Oxepanone ,72hexyl2 C12H22O2 0134

131750 3 ,4 ,62Trimethyl242hydroxyhept252enoic acid lactone C10H18O2 0174
141447 Fumaric acid ,ethyl 22(22methyl enecyclopropyl) propyl ester C13H18O4 2156
201394 1 ,22Benzenedicarboxylic acid ,bis(22methylpropyl) ester C16H22O4 3179
221272 Dibutyl phthalate C16H22O4 3108

醛酮类 131426 42Hydroxy242(4 ,62dimethylcyclohex232enyl) butan222one C12H20O2 0133
Aldehyde and 161506 22Pentanone ,42cyclohexylidene23 ,32diethyl C15H26O 0163
ketone 201130 42(22Methylcyclohex212enyl)2but222enal C11H16O 0148
杂　环 81264 1 ,22Benzisothiazole C7H5NS 28130
Heterocycle 81563 Benzothiazole C7H5NS 0104

161292 1 ,3 ,52Triazine22 ,4 ,6 (1H ,3H ,5H)2trione ,1 ,3 ,52tri222propenyl2 C12H15N3O3 2159
171068 2 (3H)2Benzothiazolone C7H5NOS 37111

醇　类 111481 (1R ,3S ,7S)2Tricyclo [5141010 (113) ]undecan232ol C11H18O 0155
Alcohol 141635 22Methyl242(2 ,6 ,62trimethylcyclohex222enyl) but232en222ol C14H24O 0168
醚　类 41710 Pentane ,1 ,12diethoxy2 C9H20O2 0122
Ether 141105 42Isopropyl232methoxymethylene21 ,12dimethyl2cyclohexane C13H24O 0135
其　它 31787 Benzenamine ,4 ,4’2methylenebis[ 22methyl2] C15H18N2 0144
Other 41540 Methoxy phenyl ,oxime C8H9NO2 0176

图 1　PI312777土培的根系分泌物乙醚萃取物中萜类化合物结构
Fig. 1 Terpenoids of ether extracts from the PI312777 root exudates
grown in soil.
1) Carvone oxide ,cis2 ; 2) 52Isopropenyl222methyl272oxabicyclo [ 4 ,1 ,0 ] hep2
tan222ol ;3) Limonene dioxide ;4) Limonene oxide ;5) Humulane2 ,1 ,62dien232
ol ;6) Longiborneol ; 7) Cedrol ; 8) Benzofuran ,octahydro262methyl232methy2
lene2 ;9) 2 ,6 ,9 ,112Dodecatetraenal ,2 ,6 ,102trimethyl2 , ( E ,E ,E)2.

　

图 2　PI312777土培的根系分泌物乙醚萃取物中酚醌类化合物结构

Fig. 2 Phenols or quinones of ether extracts from the PI312777 root ex2
udates grown in soil.

1) Phenol , 22( 1 , 12dimethylethyl )242methyl2 ; 2 ) 2 , 62di2t2Butyl242hy2
droxy242methyl22 ,52cyclohexadien212one ;3) 2 ,62di2t2Butyl242methylene2
2 ,52cyclohexadiene212one ;4) Butylated hydroxytoluene ;5) Phenol ,2 ,42
bis( 1 , 12dimethylethyl)2 ; 6) 3 , 52di2t2Butyl242hydroxybenzaldehyde ; 7)

7 ,92di2t2Butyl212oxaspiro (4 ,5) deca26 ,92diene22 ,82dione ; 8) Methyl 32
(3 ,52di2t2butyl242hydroxyphenyl) propionate.
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313　水稻 PI根系分泌物与对照土壤溶液的化学成

分比较

水稻 PI根系分泌物与对照土壤溶液的物质类

型基本相同 ,但在化合物化学成分与相对含量上存

在差异.对照土壤溶液中有 31个 (占总量 57177 %)

化合物在水稻 PI根系分泌物中未检出.水稻 PI根

系分泌物中有 28 个 (占总量 91143 %)化合物在对

照土壤溶液中未检出.两者之间有 8 个相同的化合

物 ,相对含量占 PI根系分泌物提取物和土壤溶液提

取物总量的 8157 %和 42123 % (下同) ,分别是 1 个

萜类 (Limonene dioxide) , (占 1123 %和 22131 %) ,5

个酚醌类 ,占 3199 %和 3175 % ; 1 个杂环 ( 1 , 3 , 52
Triazine22 , 4 , 6 ( 1H , 3H , 5H)2t rione , 1 , 3 , 52t ri222
propenyl2) ,占 2159 %和 13111 % ,1 个甲氧基苯肟

(Methoxy phenyl ,oxime) ,占 0176 %和 3106 % ,说明

水稻根系分泌物的成分主要来自于水稻自身的生长

过程 ,少量来自于土壤本底物质.

图 3　PI312777土培的根系分泌物乙醚萃取物中杂环类化合物结构
Fig. 3 Heterocycle of ether extracts from the PI312777 root exudates
grown in soil.
1) 1 ,22Benzisothiazole ;2) Benzothiazole ;3) 2 (3H)2Benzothiazolone ;4) 1 ,
3 ,52Triazine22 ,4 ,6 (1H ,3H ,5H)2trione ,1 ,3 ,52tri222propenyl2.

4　讨　　论

411　对照土壤溶液与水稻 PI根系分泌物中的化学

成分差异

研究结果表明 ,种植在土壤中的水稻根系分泌

物化学成分与未种植水稻的对照土壤溶液的化学成

分有较大差异.水稻 PI苗期根系分泌物中 91143 %

的物质是在种植过程中产生的 ,其中水稻根系、土壤

微生物是重要的影响因子. Flores等[9 ]认为 ,植物根

系除了传统意义上的机械支撑和水分、养分传输外 ,

还要完成诸如各种化合物的合成、聚集和分泌之任

务.通过分泌各种的化合物 ,根系可以调节根区附近

的土壤微生物类群 ,鼓励有益生物共生、改变土壤理

化性质 ,进而阻止与之竞争物种的生长[27 ] .本研究

小组在近期对水稻根系土壤微生物的研究中 (结果

待发表)发现 ,种植水稻的土壤微生物类群与未种植

水稻的对照土壤微生物类群有很大差异 ,而且种植

不同化感潜力水稻品种的微生物类群也存在很大差

异.因此水稻根系与微生物之间的相互作用对水稻

根系分泌物的组成有重要的影响.有些研究者对入

侵植物的根系分泌物和根际微生态系统做了比较系

统的研究[1 ,2 ,35 ,36 ] ,认为植物根系与相邻的入侵植

物之间存在着对空间、水分、矿质营养以及包括真

菌、细菌在内的土壤生物的竞争 ,而根系分泌物可能

是根系与土壤以及生物体之间相互作用的激发者和

操纵者 ,从而在根2根、根2微生物之间起到积极作
用.

412　水稻根系分泌物中化感物质与作用机制

实验结果表明 ,在接近实际种植方式下的水稻

PI根系分泌物中含有具有化感作用的萜类、酚醌类

和脂肪酸酯类物质[26 ] .萜类物质的化感作用研究多

集中在植物的挥发油中.一般认为 ,萜类物质挥发性

强而在水中的溶解度较低 ,但是近年来的研究表

明[10 ,38 ] ,萜类在水中的溶解度远在它们显示其生物

活性的浓度之上 ,而且含氧萜类的水溶性比一般的

碳氢萜类高 2～3 倍 ,足以起到化感抑制作用.水稻

根系分泌物中含有萜类物质的报道较少[11 ] ,黎华寿

等[23 ]在香茅根的萃取物中 ,用 GC2MS检测到 4 种

倍半萜、7种含氧倍半萜 ,我们也在水稻 PI的根系

分泌物乙醚萃取物中检测到较多的萜类 ,均以含氧

形式存在. 这与 PI 具有强化感潜力的特性相符

合[5 ] ,因而在植物根和根系中存在萜类物质是可能

的.萜类物质在较低浓度下能显示抑草活性[26 ] ,因

此其化感作用值得今后研究中予以重视.萜类物质

化感作用方式和机理的研究相对较少 ,据报道[19 ] ,

萜类物质可通过影响植物的呼吸作用、改变营养循

环速率而对植物的生长产生不利影响.一些单萜化

感物质加入土壤中 ,能使土壤中的无机氮水平显著

减少 ,而 N资源的缺乏会导致植物产生大量的酚酸

类物质 ,因而萜类化合物的存在会导致植物产生大

量的酚酸类物质 ,反之亦然[19 ] .萜类物质与酚酸类

物质之间存在互相促进分泌、协同作用的可能性 ,需

要进行物质间互作效果的研究给予证实.长期以来 ,

认为酚酸类物质在化感作用中起到主导作用[17 ] ,尤

其是在水稻秸秆还田、残株分解和水稻连作的自毒

作用中[2 ,4 ,31 ,39 ] .我们在水稻 PI的根系分泌物乙醚
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萃取物中没有检测到常见的酚酸类物质如香豆酸、

阿魏酸、苯甲酸及其衍生物等 ,只有总含量相对较低

的酚醌类物质 ,与近期的一些研究结果相符

合[18 ,21 ,22 ] ,因而酚酸类物质是否在水稻化感作用中

起到主导作用需要进一步研究.前人研究认为 ,酚酸

类主要通过破坏受体膜的功能[7 ,8 ,24 ]、改变受体生

长激素吲哚乙酸 ( IAA)水平[24 ,33 ,34 ]、抑制受体 A TP

酶活性[3 ]、干扰植物呼吸代谢[8 ]、影响植物对营养

元素的吸收[7 ,8 ]等作用方式起化感作用.脂肪酸酯

是一类潜在的化感物质 ,但一般要在较高的浓度下

起化感作用[26 ,31 ] .此外 ,脂肪酸酯也可能在环境作

用下通过水解形成酸类物质而起作用.

植物化感作用是各种化感物质综合作用的结

果[68 ,30 ] . Rimando 等[32 ]从化感水稻 Taiwan Native

1 ( TN1)的根系浸提物中分离得到的单成分化感物

质都不能合理解释 TN1 的田间抑草效应.林文雄

等[24 ]研究表明 ,水稻的化感作用潜力高低并非都与

每一种酚类化合物含量的高低呈正相关 ,可能是酚

类化合物之间存在相互作用.何华勤等[13 ]采用正交

旋转回归试验 ,对化感作用研究中常见的 5 种酚酸

化合物 (水杨酸、对羟基苯甲酸、肉桂酸、香草酸和阿

魏酸)进行物质间的互作效应研究 ,发现酚酸间的互

作是拮抗还是增效取决于各化合物在混合物中的浓

度.孔垂华等[20 ]在胜红蓟的化感物质研究中发现胜

红蓟中无活性的化合物也会对混合物的化感作用效

果产生影响 ,并认为任何一种化感物质都可能影响

植物的许多基本代谢过程和生长调节系统 ,任何一

种化感物质对植物的作用机制都与化感物质的浓度

有关 ,低浓度促进高浓度抑制是普遍现象[19 ] .因此 ,

进一步研究水稻化感作用 ,需要全面系统地分析代

谢产物的组成、作用机制、物质间的互作关系以及化

感物质在自然环境下的变化规律 ,并通过代谢途径

的调控来研究最佳化感作用物质组合及其作用机

理.林文雄等[25 ]运用差异蛋白质组学和分子标记的

方法 ,研究了化感水稻响应伴生稗草胁迫的分子机

制与基因定位 ,阐明了化感物质代谢与莽草酸、异戊

二烯等代谢途径中关键酶苯丙氨酸解氨酶 ( PAL) 、

过氧化物酶 ( POD) 、β2羟基2β2甲基戊二酰辅酶 A 还

原酶 ( HM GR)的基因调控表达紧密相关.何水林、

林文雄等[14 ,15 ]研究表明 ,外源水杨酸、EGTA 和

La3 +可诱导调控萜类物质代谢的关键酶二萜环化

酶的基因表达.因而可以通过关键酶对代谢产物的

调控 ,使水稻通过自身分泌的代谢产物来抑制伴生

杂草 ,从而减少化学除草剂的使用 ,实现农业生产的

可持续健康管理.

413　萃取与检测方法

本实验采用中等极性溶剂乙醚为萃取剂 ,萃取

物虽不能代表根系分泌物中的所有物质 (尤其是在

物质的相对含量方面) ,但是萃取方法是根据各种物

质在乙醚中的分配率规律 ,因此即使水溶性较高的

物质在乙醚中的分配率较低 ,一般也能达到 GC2MC

的检测范围 ,从一个侧面反映出分泌物中的物质组

成.孔垂华等[22 ]认为 LC2MS是对作物根系分泌物

研究最合适的仪器 ,但因没有谱图库供参考 ,因此难

度大、费用高.采用田间种植方式收集的根系分泌物

成分复杂 ,往往会有几十个、上百个检测峰 ,而且许

多是未知物.这些粗提物立即用 LC2MS检测鉴定是

不现实的 ,因而用 GC2MS作前期检测分析 ,可以快

速给出物质种类 ,然后再对具有潜在价值的化感物

质进行针对性的 LC2MS鉴定.这可能是目前比较方

便和可行的研究手段.
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