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南美天胡荽及其根际土壤水浸提液化感成分分析
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摘　 要: 为探讨南美天胡荽对其他植物种子萌发的影响以及筛选影响其他植物的主要化合物ꎬ该文采用种

子萌发试验、气相色谱－质谱联用以及液相色谱－质谱联用的方法ꎬ分析了南美天胡荽不同溶剂浸提液对种

子萌发的影响、南美天胡荽植株及其根际土壤浸提液成分ꎮ 结果表明:(１)南美天胡荽不同溶剂浸提物均具

有一定程度的抑制种子萌发作用ꎮ (２)气相色谱－质谱分析下ꎬ南美天胡荽植株水浸提液中共分离鉴定了

３５ 种化合物ꎬ其中ꎬ邻苯二甲酸二丁酯( １５. ２％)、１０ꎬ１５ －十八烷二元酸( ８. ５８％)、２ꎬ４ －二叔丁基苯酚

(６.８１％)相对含量最高ꎻ根际土壤水浸提液中共分离鉴定了 １７ 种化合物ꎬ其中ꎬ油酸酰胺(２６.４７％)、正二十

七烷(９.６３％)、十六酸乙酯(４.８３％)相对含量最高ꎮ (３)液相色谱－质谱分析下ꎬ南美天胡荽植株水浸提液

共分离鉴定了 １０９ 种化合物ꎬＥＳＩ＋模式下ꎬＬ－苯丙氨酸(３ ４８３.９９ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)、木犀草素(２ ３０６.６４ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)
含量最多ꎬＥＳＩ－模式下ꎬ右旋奎宁酸(２１ ８２７.７１ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)、绿原酸(１２ ５８９.２５ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)含量最多ꎻ根际土壤

水浸提液中共分离鉴定了 ９３ 种化合物ꎬＥＳＩ＋ 模式下ꎬ丁酸(７ ６６０.５３ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)、棕榈酰胺(３ ２００.３６ ｎｇ􀅰
ｍｇ￣１)含量最多ꎬＥＳＩ－模式下ꎬ正二十八酸(１８ ６０５.３５ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)、蔗糖(１２ １８３.２３ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１)含量最多ꎮ (４)
南美天胡荽的潜在化感物质主要为脂肪酸类、酰胺类、酯类、芳香酸类化合物ꎬ而土壤中直接起化感作用的

物质可能为丁酸、正二十八酸、羟基乙酸、油酸酰胺、棕榈酰胺、十六酸乙酯、苯甲酸ꎬ其中脂肪酸类化合物输

入可能来源于南美天胡荽、土壤微生物和土壤动物ꎬ酰胺类、酯类、芳香类化合物则更可能来源于南美天胡
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ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｏｌｅｉｃ ａｍｉｄｅꎬ ｐａｌｍｉｔａｍｉｄｅꎬ ｅｔｈｙ ｈｅｘａｄｅｃａｎｏａｔｅꎬ ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｍａｙ ｏｒｉｇｉｎａｔｅ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ ｏｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ
ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｂｙ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ. Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｐａｔｈｗａｙｓ ｏｆ ｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄꎬ ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎬ ｇｌｙｃｏｌｉｃ ａｃｉｄ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｓｅｅｒｅｔｉｎｇ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｏｆ ｍｉｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ａｎｉｍａｌｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙꎬ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙꎬ ａｌｌｅｌｏｃｈｅｍｉｃａｌｓꎬ
Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ

　 　 化感作用是指植物或微生物的代谢分泌物对

环境中其他植物或微生物产生有利或不利的作用

(Ｒｉｃｅꎬ１９８４)ꎮ 植物通过淋溶、挥发、凋落物及残体

分解、根系分泌等方式向土壤或空气中释放化学物

质ꎬ而释放至土壤中的化学物质通过土壤物理吸附

作用和土壤中有机体滞留、运输、转化作用将化感

物质汇集至临界浓度ꎬ最终促进或抑制伴生物种的

正常生长(Ｗａｈｒｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８ꎻＫｏｂａｙａｓｈｉꎬ２００４ꎻ李广

义等ꎬ２００９ꎻ拱健婷和张子龙ꎬ２０１５)ꎮ 植物化感物

质几乎都是植物的次生代谢产物ꎬ一般分子量较

小ꎬ结构较简单ꎬ大致分为水溶性有机酸、直链醇、
脂肪族醛和酮ꎻ简单不饱和内酯ꎻ长链脂肪酸和多

炔ꎻ醌类ꎻ苯甲酸及其衍生物ꎻ肉桂酸及其衍生物ꎻ
香豆素类ꎻ内黄酮类ꎻ单宁ꎻ内萜ꎻ氨基酸和多肽ꎻ生
物碱和氰醇ꎻ硫化物和芥子油苷ꎻ嘌呤和核苷等 １４

类(Ｃａｌｌｅｗａｙ ＆ Ａｓｃｈｅｈｏｕｇꎬ２０００)ꎮ
植物化感作用是解释外来物种入侵的重要机

制ꎬ筛选出影响其他植物生长的化感物质对探究

外来物种入侵机制、制定入侵物种防控策略有重

要作用ꎮ 紫茎泽兰( Ａｇｅｒａｔｉｎａ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ)主要化

感物质包括绿原酸、黄烷酮、泽兰二酮、羟基泽兰

酮、９￣羰基泽兰酮等成分 (杨国庆ꎬ２００６ꎻ Ｌｉａｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ郭娇ꎬ２０１６ꎻ李霞霞等ꎬ２０１７)ꎬ这类物质

可以引导旱稻(Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ)根细胞丙二醛、过氧

化氢酶活力改变ꎬ脱落酸、吲哚乙酸等激素水平的

生理生化指标失调ꎬ还能使旱稻根尖顶端分生组

织、皮层薄壁细胞等解剖结构发生改变( Ｙａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００６ꎻ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)ꎻ土荆芥 ( Ｄｙｓｐｈａｎｉａ
ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ)主要化感物质包括 α￣萜品烯和对伞

花素(周健等ꎬ２０１６)ꎬ这两种物质将通过调控 ＲＯＳ
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和 ＮＯ 水平ꎬ引起保卫细胞 Ｃａ２＋浓度的改变ꎬ从而

调控蚕豆( Ｖｉｃｉａ ｆａｂａ) 气孔保卫细胞的凋零过程

(周健等ꎬ２０１６ꎬ２０１７)ꎮ ＧＣ￣ＭＳ 和 ＬＣ￣ＭＣ 常用于

化学成分鉴定ꎬＧＣ￣ＭＳ 分析在入侵物种化感作用

研究中具有较长历史ꎬ普遍用于植物挥发物以及

植物浸提液化学成分分析(冀晓青等ꎬ２０１２ꎻ高远

等ꎬ２０１７)ꎬ但 ＧＣ￣ＭＳ 分析更适合易挥发物质的鉴

定ꎬ而 ＬＣ￣ＭＳ 分析则更适合极性和非挥发性物质

的鉴定(李坤等ꎬ２０１０ꎻ郭修武等ꎬ２０１１)ꎬ因此ꎬ结
合 ＧＣ￣ＭＳ 和 ＬＣ￣ＭＳ 可能是鉴定筛选植物化感物

质的更为完善的方法ꎮ
南美天胡荽(Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ)ꎬ属伞形科

植物ꎬ原产于欧洲、北美洲及中美洲地区ꎬ引入我

国后ꎬ常被用于湿地造景(缪丽华等ꎬ２０１１)ꎬ由于

其生物学特征ꎬ被评估为对我国热带、亚热带湿润

区具有较高的入侵风险(缪丽华等ꎬ２０１１ꎻＹａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１３ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻＤｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 本

研究拟结合 ＧＣ￣ＭＳ 和 ＬＣ￣ＭＳ 分析对南美天胡荽

及其根际土壤化学成分分析ꎬ以期筛选出南美天

胡荽分泌至土壤中可能具有化感作用的物质ꎬ为
进一步研究其化学生态学提供基础数据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 实验材料

植物材料取自南京外港河ꎬ选取长势均匀ꎬ生
长良好ꎬ无病虫害的整株南美天胡荽植株ꎬ将冲洗

干净的植株置于房间内阴干ꎬ用碾磨仪(Ｍｉｘｅｒ Ｍｉｌｌ
ＭＭ ４００ꎬ Ｒｅｔｓｃｈ Ｇｅｒｍａｎｙ)将南美天胡荽制备成粉

末ꎻ土壤材料取自南美天胡荽根际土ꎬ取样方法为

抖土法(刘辰琛ꎬ２０１１)ꎬ土壤样品在室内阴干ꎬ碾
成粉末并过筛备用ꎮ 受试种子为黄瓜 ( Ｃｕｃｕｍｉｓ
ｓａｔｉｖｕｓ)、萝卜 ( Ｒａｐｈａｎｕｓ ｓａｔｉｖｕｓ) 和青菜 ( Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ) ３ 种植物种子(购于南京市星光种业种

子公司)ꎮ
１.２ 南美天胡荽不同浸提液的制备

分别称取 ５ ｇ 南美天胡荽粉末ꎬ以南美天胡荽

粉末 ∶ 各浸提溶剂(蒸馏水、甲醇、乙酸乙酯、正己

烷)＝ １ ｇ ∶ ４０ ｍＬ 的比例配置南美天胡荽浸提液ꎬ摇
匀并静置 ４８ ｈꎬ再将浸提液分别用定性滤纸过滤 ２

次ꎬ得到的滤液(甲醇浸提液、乙酸乙酯浸提液、正
己烷浸提液ꎬ水浸提液直接定容至 ２００ ｍＬ)用旋转

蒸发仪(Ｈｅｉ￣ＶＡＰ Ｖａｌｕｅꎬ Ｈｅｉｄｏｌｐｈꎬ Ｇｅｒｍａｎｙ)减压

旋蒸ꎬ最终得到浸提物浸膏ꎬ将浸膏置于 ８０ ℃水浴

２ ｈ 去除剩余溶剂ꎬ再将浸膏刮至 ２００ ｍＬ 蒸馏水

中ꎬ充分搅拌ꎬ得到南美天胡荽浸提悬浊液ꎮ
１.３ 南美天胡荽不同浸提液对种子萌发的影响

以黄瓜、萝卜、青菜种子作为受试对象ꎬ黄瓜

种子选取 ３０ 粒ꎬ杨花萝卜、上海青种子各选取 ５０
粒ꎬ分别用 ２％高锰酸钾溶液消毒 １５ ｍｉｎꎬ再用蒸

馏水冲洗 ３ 次ꎬ将洗净的种子均匀摆放在铺有 ２ 层

滤纸、直径为 ９０ ｍｍ 的培养皿中ꎬ分别加 ５ ｍＬ 不

同溶剂浸提悬浊液(对照组为蒸馏水)ꎬ每个处理

设置 ３ 个重复ꎬ最后放置于光照培养箱 ( ＧＸＺ￣
３３８Ａꎬ宁波江南仪器厂)中进行培养ꎮ 培养条件为

光周期 /暗周期 ＝ １３ ｈ / １１ ｈꎻ培养温度 ２７ ℃ꎬ种子

萌发以胚根突破种皮为标准ꎮ 每隔 ２４ ｈ 记录一次

种子萌发数ꎬ并再次加入 ５ ｍＬ 不同溶剂浸提悬浊

液ꎬ监测时间为 １０ ｄꎮ
１.４ 南美天胡荽及其根际土水浸提液的制备

分别称取 ５ ｇ 南美天胡荽粉末和根际土壤粉

末ꎬ以南美天胡荽粉末(土壤粉末) ∶ 浸提溶剂 ＝ １
ｇ ∶ ４０ ｍＬ 的比例制备南美天胡荽及其根际土壤水

浸提液ꎬ浸提溶剂选择蒸馏水ꎬ置于摇床上摇匀ꎬ
并将浸提液分别过滤 ２ 次备用ꎮ
１.５ ＧＣ￣ＭＳ 分析方法

将南美天胡荽及其根际土壤水浸提液过 ０.２２
μｍ 有机膜ꎬ另外将水浸提液进行冷冻干燥ꎬ再用

乙酸乙酯进行萃取ꎬ过 ０. ２２ μｍ 有机膜ꎬ待测ꎮ
ＧＣ￣ＭＳ 分析采用 Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０Ｎ￣Ｇ５７９５Ｂ 气象色谱－
质谱联用仪(美国安捷伦公司)ꎬ色谱柱为 Ａｇｉｌｉｅｎｔ
ＨＰ￣５ＭＳ 毛细管柱(３０ ｃｍ×０.２５ ｃｍ×０.２５ μｍ)ꎬ柱
温 ４０ ℃ (保留 ２ ｍｉｎ)ꎬ以 ８ ℃ 􀅰ｍｉｎ￣１升温至 ２００
℃ꎬ保持 １ ｍｉｎꎬ再以 １５ ℃ 􀅰ｍｉｎ￣１升温至 ２８０ ℃ꎬ
保持 ２０ ｍｉｎꎻ载气为高纯 Ｈｅ(９９. ９９９％)ꎬ柱前压

７.６２ ｐｓｉꎬ载气流量 １.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ不分流进样ꎬ延
迟时间 １ ｍｉｎꎬ离子源温度为 ２３０ ℃ꎬ四级杆温度

为 １８０ ℃ꎬ进样口温度 ２５０ ℃ꎮ
１.６ ＬＣ￣ＭＳ 分析方法

分别将南美天胡荽及其根际土壤水浸提液进

２４７１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



行冷冻干燥ꎬ称取 ５０ ｍｇ 南美天胡荽和土壤冷冻干

样品ꎬ加入 ８００ μＬ 甲醇和 １０ μＬ 内标(２.９ ｍｇ􀅰
ｍｏｌ￣１ꎬ二氯苯丙氨酸)ꎬ将其置于组织研磨仪中研

磨 ４５ ｓ(６５ Ｈｚ)ꎬ涡旋混匀 ３０ ｓꎬ置于 ４ ℃ 离心机

中ꎬ１２ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ￣１离心 １５ ｍｉｎꎬ吸取 ２００ μＬ 上清

液ꎬ待 ＬＣ￣ＭＳ 检测分析ꎮ
ＬＣ￣ＭＳ 分析采用 Ｔｈｅｒｍｏꎬ Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００ ＬＣꎬ

Ｏｒｂｉｔｒａｐ Ｅｌｉｔｅ 液相色谱－质谱联用仪器(美国赛默

飞世尔科技公司)ꎬ色谱柱采用 Ｈｙｐｅｒｓｉｌ ＧＯＬＤ Ｃ１８

色谱柱ꎬ１００ ｍｍ×２.１ ｍｍꎬ１.９ μｍꎮ 色谱分离条件:
柱温 ４０ ℃ꎻ流速 ０.３ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎻ流动相 Ａ 为水＋
０.１％甲酸ꎬ流动相 Ｂ 为乙腈＋０.１％甲酸ꎻ进样量为

４ μＬꎻ自动进样器温度 ４ ℃ꎮ
１.７ 数据分析

供试种子的萌发率、相对萌发速度以及化感

效应指数按以下公式(曾任森ꎬ１９９９ꎻ桂富荣等ꎬ
２０１１)计算ꎮ

(１)Ｒｇ ＝ (Ｍｇ /Ｍ) ×１００％ꎮ 式中:Ｒｇ是萌发率ꎻ
Ｍ ｆ是萌发种子数ꎻＭ 是供试种子数ꎮ

(２)Ｒ ｒｇ ＝ (Ｒ ｔ / Ｒ ｃ) ×１００％ꎮ 式中:Ｒ ｒｇ是相对萌

发率ꎻＲ ｔ是处理组萌发率ꎻＲ ｃ是对照组萌发率ꎮ
(３)ＲＩ＝ (１－Ｒ ｔ / Ｒ ｃ) ×１００ 或 ＲＩ ＝ (Ｒ ｔ / Ｒ ｃ －１) ×

１００ꎮ 式中:ＲＩ 是化感效应指数ꎻＲ ｔ是处理组萌发

率ꎻＲ ｃ是对照组萌发率ꎮ
采用软件 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ ２２.０、Ｏｒｉｇｉｎ ９.０ 对数据

进行整理、分析以及画图ꎬ用单因素方差分析比较

不同浸提液处理下种子根苗长的差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 南美天胡荽不同浸提液对种子萌发的影响

四种溶剂浸提液处理下的种子萌发受到的抑

制作用并不大ꎬ表明南美天胡荽浸提液对黄瓜种

子萌发影响较小ꎻ相较于黄瓜种子ꎬ对青菜、萝卜

种子萌发的抑制作用更为明显ꎬ萝卜种子受到的

抑制作用最为强烈ꎬ青菜种子受到的抑制作用次

之(图 １)ꎮ 化感效应指数是衡量浸提液影响强度

的重要指标ꎬ四种溶剂的南美天胡荽浸提液对黄

瓜种子的抑制作用均非常弱( ｜ ＲＩ ｜ ≤０.０２)ꎬ而对

青菜、萝卜种子的抑制作用较为明显(青菜 ｜ ＲＩ ｜ 最

大值为 ０.８１ꎻ萝卜 ｜ ＲＩ ｜最大值为 ０.７５)(图 ２)ꎮ

ＣＳ. 黄瓜ꎻ ＲＳ. 萝卜ꎻ ＢＣ. 青菜ꎮ 下同ꎮ 不同字母代表显

著性差异(Ｐ<０.０５)ꎮ
ＣＳ. Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓꎻ ＲＳ. Ｒａｐｈａｎｕｓ ｓａｔｉｖｕｓꎻ ＢＣ. Ｂｒａｓｓｉｃａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５).

图 １　 南美天胡荽不同溶剂浸提液对 ３ 种植物
种子相对萌发率的影响

Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｅａｃｈ ｌｉｑｕｏｒｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

图 ２　 南美天胡荽不同溶剂浸提液对 ３ 种植物种子相对
萌发率化感效应指数的影响

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｅａｃｈ ｌｉｑｕｏｒｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ
ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｉｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ

ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

２.２ 南美天胡荽及其根际土水浸提物的 ＧＣ￣ＭＳ 分析

将南美天胡荽及其根际土壤的水浸提物进行

ＧＣ￣ＭＳ 分析ꎬ总离子流图见图 ３ 和图 ４ꎮ 由表 １ 可
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图 ３　 南美天胡荽水浸提物 ＧＣ￣ＭＳ 总离子色谱图
Ｆｉｇ. ３　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ｂｙ ＧＣ￣ＭＳ

图 ４　 根际土水浸提物总离子图
Ｆｉｇ. ４　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ＧＣ￣ＭＳ

知ꎬ南美天胡荽水浸提液共有有效命名 ３５ 种化合

物ꎬ分别属于烷烃类、醇类、酸类、酚类、酮类、糖类

以及 糖 苷 类ꎬ 其 中 酯 类 化 合 物 含 量 最 多ꎬ 为

３５.３４％ꎬ其次是酸类、醇类ꎬ为 １３.２６％、１０.１４％ꎬ３５
种化合物中以邻苯二甲酸二丁酯、１０ꎬ１２￣十八碳二

炔酸、２ꎬ４￣二叔丁基苯酚、６￣ [(１Ｅ)￣３￣羟基￣１￣丁烯

基]￣１ꎬ５ꎬ５￣三甲基￣杂氧双环 [４.１.０]庚￣３￣醇、十六

酸乙酯、(６Ｒꎬ７Ｅꎬ９Ｒ)￣９￣羟基￣４ꎬ７￣巨柱头二烯￣３￣酮
为主ꎬ含量分别为 １５. ２％、８. ５８％、６. ８１％、６. １０％、
４.５２％、４.７８％ꎮ

南美天胡荽根际土壤水浸提液中共有有效命

名 １７ 种化合物ꎬ分别属于烷烃类、烯烃类、酚类、酯
类、酰胺类、糖类ꎬ其中酰胺类化合物含量最多ꎬ为
２６.４７％ꎬ其次是烷烃类、酯类ꎬ为 １５.７５％、１１.９３％ꎬ
１７ 种化合物中油酸酰胺最多ꎬ为 ２６.４７％ꎬ其次是正

二十七烷、十六酸乙酯ꎬ为 ９.６３％、４.３８％ꎮ 南美天

胡荽及其根际土壤水浸提液中共有 ８ 种相同化合

物ꎬ分属烷烃类、酯类以及糖类ꎬ但共有成分在植株

以及土壤中均不是主要成分ꎮ
２.３ 南美天胡荽及其根际土壤水浸提液 ＬＣ￣ＭＳ
分析

将南美天胡荽及其根际土壤水浸提液进行 ＬＣ￣
ＭＳ 分析ꎬ总离子流图见图 ５、图 ６、图 ７、图 ８ꎮ 从表 ２
可以看出ꎬ正离子模式下ꎬ植物水浸提液中以氨基

酸及其衍生物、酚酸、黄酮类化合物为主ꎬ氨基酸及

其衍生物ꎬ相对含量达到 ６ ４９５.５０ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎬ酚酸类

化合物含量为 ２ ６５１.１６ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎬ黄酮类化合物含

量为 ２ ３０６.６４ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎬ植物水浸提液中相对含量

较大的化合物为 Ｌ￣苯丙氨酸、咖啡酸以及木犀草

素ꎬ分别为 ３ ４８３.９９、２ ０４５.９１、２ ３０６.６４ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎻ根
际土壤中脂肪酸类化合物相对含量最大ꎬ相对含量

达到 １０ ５６１.５５ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎬ酰胺类、维生素类化合物ꎬ

４４７１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 １　 南美天胡荽与其根际土水浸提物 ＧＣ￣ＭＳ 化合物分析结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ＧＣ￣ＭＳ

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

烷烃
Ａｌｋａｎｅｓ

３￣乙基￣５￣(２￣乙基)
十 八 烷ꎻ １ꎬ １’ –
[(１ꎬ２￣丙二基)双
氧基]双十八烷
３￣Ｅｔｈｙｌ￣５￣( ２￣ｅｔｈｙｌ
ｂｕｔｙｌ) ｏｃｔａｄｅｃａｎｅꎻ
１ꎬ １ ’￣[( １ꎬ ２￣
Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｙｌ) ｂｉｓｏｘｙ]
ｂｉｓｏｃｔａｄｅｃａｎｅ

三甲基(苯乙氧基)硅烷ꎻ１ꎬ１’￣ [(１ꎬ２￣丙
二基)二氧基]双十八烷ꎻ３￣乙基￣５￣(２￣乙
基)十八烷ꎻ１ꎬ１’￣[(１ꎬ３￣丙二基)双氧基]
双十八烷
Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ (ｐｈｅｎｅｔｈｙｔｈｉｏ) ｓｉｌａｎｅꎻ １ꎬ１’￣[(１ꎬ
２￣Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｙｌ ) ｂｉｓｏｘｙ ] ｂｉｓｏｃｔａｄｅｃａｎｅꎻ ３￣
Ｅｔｈｙｌ￣５￣(２￣ｅｔｈｙｌ ｂｕｔｙｌ) ｏｃｔａｄｅｃａｎｅꎻ １ꎬ１’￣
[(１ꎬ３￣Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｙｌ) ｂｉｓｏｘｙ] ｂｉｓｏｃｔａｄｅｃａｎｅ

５.４４ ２ꎬ６ꎬ１０￣三甲基十四烷ꎻ６￣甲基十六烷ꎻ３￣乙
基￣５￣(２￣乙基丁基)￣十八烷ꎻ正十七烷ꎻ１ꎬ
１’￣[(１ꎬ２￣丙二基)双氧基]双十八烷ꎻ１ꎬ
１’￣[(１ꎬ３￣丙二基)二氧基]双十八烷ꎻ１ꎬ１ꎬ
３ꎬ３ꎬ５ꎬ５ꎬ７ꎬ９ꎬ９ꎬ１１ꎬ１３ꎬ１３ꎬ１５ꎬ１５ 十六甲基
八硅氧烷
２ꎬ ６ꎬ １０￣Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅꎻ ６￣Ｍｅｔｈｙｌ
ｈｅｘａｄｅｃａｎｅꎻ ３￣Ｅｔｈｙｌ￣５￣( ２￣ｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ )￣
ｏｃｔａｄｅｃａｎｅꎻ Ｎ￣ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅꎻ １ꎬ １’￣[( １ꎬ ２￣
Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｙｌ) ｂｉｓｏｘｙ] ｂｉｓｏｃｔａｄｅｃａｎｅꎻ １ꎬ １’￣
[(１ꎬ３￣Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｙｌ) ｂｉｓｏｘｙ] ｂｉｓｏｃｔａｄｅｃａｎｅꎻ
Ｏｃｔａｓｉｌｏｘａｎｅꎬ１ꎬ１ꎬ３ꎬ３ꎬ５ꎬ５ꎬ７ꎬ７ꎬ９ꎬ９ꎬ１１ꎬ１１ꎬ
１３ꎬ１３ꎬ１５ꎬ１５ ｈｅｘａｄｅｃａｍｅｔｈｙｌ￣

１５.７５

烯烃
Ａｌｋｅｎｅｓ

— — — 苯并环丁烯ꎻ １７￣戊三胺
Ｂｅｎｚｏｃｙｃｌｏｂｕｔｅｎｅ ꎻ １７￣Ｐｅｎｔａｔｒｉａｃｏｎｔｅｎｅ

１.９８

醇
Ａｌｃｏｈｏｌｓ

— ２￣十六醇ꎻ３￣十二烷醇ꎻ人参炔醇ꎻ２￣亚甲
基￣５α￣胆固醇￣３β￣醇ꎻ６￣[(１Ｅ)￣３￣羟基￣１￣丁
烯基]￣１ꎬ５ꎬ５￣三甲基￣７￣杂氧双环[４.１.０]
庚￣３￣醇ꎻ(５Ｚꎬ７Ｅ)￣２５￣[(三甲基硅烷基)氧
基] ￣９ꎬ１０￣断胆甾￣５ꎬ７ꎬ１０(１９)￣三烯￣１ꎬ３β￣
二醇
２￣Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｌꎻ ３￣Ｄｏｄｅｃａｎｏｌꎻ Ｐａｎａｘｙｎｏｌꎻ ２￣
Ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ￣５α￣ｃｈｏｌｅｓｔａｎ￣３β￣ｏｌꎻ ６￣[( １Ｅ )￣３￣
Ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣ｂｕｔｅｎｙｌ ]￣１ꎬ ５ꎬ ５￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣７￣
ｏｘａｂｉｃｙｃｌｏ[４.１.０] ｈｅｐｔａｎ￣３￣ｏｌꎻ (５Ｚꎬ７Ｅ)￣２５
[( ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌ) ｏｘｙ]￣９ꎬ １０￣ｓｅｃｏｃｈｏｌｅｓｔａ￣５ꎬ
７ꎬ１０(１９)￣ｔｒｉｅｎｅ￣１ꎬ３β￣ｄｉｏｌ

１０.１４ — —

酸
Ａｃｉｄｓ

— ２￣甲基己酸ꎻ惕格酸ꎻ１０ꎬ１２￣十八碳二炔酸
２￣Ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｔｉｇｌｉｃ ａｃｉｄꎻ １０ꎬ１２￣
Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｙｎｏｉｃ ａｃｉｄ

１３.２６ — —

酯
Ｅｓｔｅｒｓ

十六酸乙酯ꎻ(Ｚ)￣
９￣十八碳二烯酸 ３￣
(十八烷氧基)丙
酯 (Ｚ)￣９￣ꎻ１ꎬ２￣丙
二醇ꎬ３￣(十六烷氧
基)￣二乙酸酯ꎻＮ￣
[２４￣氧 代￣３αꎬ ７αꎬ
１２α￣三 甲 基 硅 氧
基￣５β￣胆 甾￣２４￣
基]甘氨酸甲酯
Ｅｔｈｙｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅꎻ
(Ｚ)￣９￣Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄ ３￣(ｏｃｔａｄｅｃｙｌｏｘｙ)
ｐｒｏｐｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ １ꎬ ２￣
Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌꎬ
３￣(ｈｅｘａｄｅｃｙｌｏｘｙ)￣
ｄｉａｃｅｔａｔｅꎻ Ｎ￣[ ２４￣
ｏｘｏ￣３αꎬ７αꎬ１２α￣ｔｒｉｓ
( ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘｙ )￣
５β￣ｃｈｏｌａｎ￣２４￣ｙｌ ]
ｇｌｙｃｉｎｅ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

１２ꎬ１５￣十八碳二烯酸甲酯ꎻ１０ꎬ１３￣十八碳
二烯酸甲酯ꎻ (Ｅ)￣３ꎬ７￣二甲基￣２ꎬ６￣辛二
烯醇ꎻ３￣甲基丁酸酯ꎻ邻苯二甲酸二丁酯ꎻ
十六酸乙酯ꎻ异丁酸三甲基硅酯ꎻ(３ꎬ８ꎬ８￣
三甲基￣１ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８￣八氢萘￣２￣基)
甲酯ꎻ５ꎬ５ꎬ８ａ￣三甲基六氢￣２ 氢￣铬￣４ａ ( ５
氢)￣乙酸乙烯酯ꎻ２’￣己基￣１ꎬ１’￣双环丙
烷￣２￣辛酸甲酯ꎻＲｅｌ￣９￣十八烯酸[(２ｓ∗ )￣
２α∗ ￣苯基￣１ꎬ ３￣二氧戊环]￣４α∗ ￣基甲基
酯ꎻ２ꎬ５￣十八碳二烯酸甲酯ꎻ１ꎬ２￣丙二醇ꎬ
３￣(十六烷基)￣二乙酸酯ꎻ( Ｚ)￣９￣十八烯
酸 ３￣十八酰氧基丙酯ꎻ Ｎ￣[ ２４￣氧代￣３αꎬ
７αꎬ１２α￣三甲基硅氧基￣５β￣胆甾￣２４￣基]甘
氨酸甲酯
１２ꎬ １５￣Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｙｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ
１０ꎬ１３￣Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｙｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ ３￣
Ｍｅｔｈｙｌ￣ꎬ ３ꎬ７￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２ꎬ６￣ｏｃｔａｄｉｅｎｙｌ ｅｓｔｅｒꎬ
( Ｅ )￣Ｂｕｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ ３￣Ｍｅｔｈｙｌ ｂｕｔｙｒａｔｅꎻ
ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅꎻ Ｅｔｈｙｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅꎻ
Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｙｌ ｉｓｏｂｕｔｙｒａｔｅꎻ ( ３ꎬ ８ꎬ ８￣
Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣１ꎬ ２ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ ８￣
ｏｃｔａｔｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎ￣２￣ｙｌ) ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ ５ꎬ
５ꎬ ８ａ￣ Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｈｙｄｒｏ￣２ｈ￣ｃｈｒｏｍｅｎ￣４ａ
( ５Ｈ )￣ｙｌ ａｃｅｔａｔｅꎻ ２ ’￣Ｈｅｘｙｌ￣１ꎬ １ ’￣
ｂｉｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅ￣２￣ｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ
Ｒｅｌ￣９￣ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ [( ２Ｓ∗ )￣２α∗ ￣
ｐｈｅｎｙｌ￣１ꎬ３￣ｄｉｏｘｏｌａｎｅ]￣４α∗ ￣ｙｌｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ
２ꎬ５￣Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｙｎｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ １ꎬ
２￣Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏ ｌꎬ ３￣( Ｈｅｘａｄｅｃｙｌｏｘｙ )￣
ｄｉａｃｅｔａｔｅꎻ ( Ｚ )￣９￣Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ ３￣
( ｏｃｔａｄｅｃｙｌｏｘｙ ) ｐｒｏｐｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ Ｎ￣[ ２４￣ｏｘｏ￣
３αꎬ ７αꎬ １２α￣ｔｒｉｓ ( ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘｙ )￣５β￣
ｃｈｏｌａｎ￣２４￣ｙｌ]ｇｌｙｃｉｎｅ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

３５.３４ 十六酸乙酯ꎻ ( Ｚ)￣９￣十八酸 ３￣(十八烷
基)丙酯ꎻ１ꎬ２￣丙二醇ꎬ３￣(十六烷氧基)￣
１ꎬ２￣二乙酸酯ꎻＮ￣[ ２４￣氧代￣３αꎬ７αꎬ１２α￣
三甲基硅氧基￣５β￣胆甾￣２４￣基] 甘氨酸
甲酯
Ｅｔｈｙｌ ｐａｌｍｉｔａｔｅꎻ ( Ｚ)￣９￣Ｏｃｔａｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ
３￣( ｏｃｔａｄｅｃｙｌｏｘｙ ) ｐｒｏｐｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ １ꎬ ２￣
Ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌꎬ ３￣( ｈｅｘａｄｅｃｙｌｏｘｙ )￣ꎬ １ꎬ ２￣
ｄｉａｃｅｔａｔｅꎻ Ｎ￣[ ２４￣ｏｘｏ￣３αꎬ ７αꎬ １２α￣ｔｒｉｓ
( ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘｙ )￣５β￣ｃｈｏｌａｎ￣２４￣ｙｌ ] ｇｌｙｃｉｎｅ
ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ

１１.９３
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续表 １

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

酚
Ｐｈｅｎｏｌｓ

２ꎬ４￣二叔丁基
苯酚
２ꎬ４￣Ｄｉ￣ｔｅｒｔ￣
ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ

２ꎬ４￣二叔丁基苯酚
２ꎬ４￣Ｄｉ￣ｔｅｒｔ￣ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ

６.８１ ２ꎬ４￣二叔丁基苯酚
２ꎬ４￣Ｄｉ￣ｔｅｒｔ￣ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ

１.６９

酮
Ｋｅｔｏｎｅｓ

— (６Ｒꎬ７Ｅꎬ９Ｒ)￣９￣羟基￣４ꎬ７￣巨柱头二烯￣３￣
酮ꎻ６￣羟基￣４ꎬ４ꎬ７ａ￣三甲基￣５ꎬ６ꎬ７ꎬ７ａ７￣四氢
苯并呋喃￣２ (４ 氢)￣酮ꎻ ( １４βꎬ ２０βꎬ ２２Ｒꎬ
２５Ｒ)￣３β￣羟基￣５α￣螺柱￣８￣烯￣１１￣酮
(６Ｒꎬ７Ｅꎬ９Ｒ)￣９￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣４ꎬ７￣ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｄｉｅｎ￣
３￣ｏｎｅꎻ ６￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣４ꎬ ４ꎬ ７ａ￣ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ￣５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ
７ａ７￣Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ￣２(４Ｈ)￣ｏｎｅꎻ (１４βꎬ
２０βꎬ２２Ｒꎬ ２５Ｒ)￣３β￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣５α￣ｓｐｉｒｏｓｔ￣８￣ｅｎ￣
１１￣ｏｎｅ

６.５９ — —

酰胺
Ａｍｉｄｅｓ

— — — 油酸酰胺
Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ａｍｉｄｅ

２６.４７

糖
Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ

ＤＬ￣阿拉伯糖
ＤＬ￣Ａｒａｂｉｎｏｓｅ

ＤＬ￣阿拉伯糖ꎻＤ￣(＋)￣甘露糖
ＤＬ￣Ａｒａｂｉｎｏｓｅꎻ Ｄ￣(＋)￣ｍａｎｎｏｓｅ

２.５５ ＤＬ￣阿拉伯糖
ＤＬ￣Ａｒａｂｉｎｏｓｅ

０.５４

糖苷
Ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ

— 洋地黄毒甙ꎻ脱硫苷
Ｄｉｇｉｔａｌｉｓ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅꎻ Ｄｅｓｕｌｆｏｓｉｎｉｇｒｉｎ

２.６１ — —

图 ５　 南美天胡荽水浸提液 ＬＣ￣ＭＳ 总离子流图(ＥＳＩ＋)
Ｆｉｇ. ５　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ｂｙ ＬＣ￣ＭＳ (ＥＳＩ＋)

相对含量分别为 ３ ２００.３６、２ ９８９.２９ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎬ土壤

水浸提液中相对含量较大的物质为丁酸、棕榈酰

胺以 及 苯 乙 烯ꎬ 分 别 为 ７ ６６０. ５３、 ３ ２００. ３６、
２ ７０４.１３ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎮ

从表 ３ 可以看出ꎬ负离子模式下ꎬ植物水浸提

液以二元酸类、酚酸类、糖类以及衍生物为主ꎬ相
对含量分别为 ２３ ４５５. ８８、１６ ９５９. ３８、１１ ５７０. ６６
ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎬ其中相对含量较大的化合物为右旋奎宁

酸、苹 果 酸 以 及 绿 原 酸ꎬ 相 对 含 量 分 别 为

２１ ８２７.７１、１２ ３６９.３０、１２ ５８９.２５ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎻ根际土

壤中以脂肪酸、糖类及衍生物类化合物为主要化

合物ꎬ相对含量分别为 １９ ８０１. ７１、１２ ９４５. ７４ ｎｇ􀅰
ｍｇ￣１ꎬ其中相对含量较大的化合物包括正二十八酸、
蔗糖以及维生素 Ａ 酸ꎬ相对含量分别为 １８ ６０５.３５、
１２ １８３.２３、８ １８７.７５ ｎｇ􀅰ｍｇ￣１ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 南美天胡荽不同浸提液的萌发抑制作用

本研究结果表明ꎬ２５ ｇ􀅰Ｌ￣１不同溶剂的南美天

胡荽浸提液对青菜与萝卜均有抑制作用ꎬ这与杨

琴琴等(２０１３)认为研究结果一致ꎬ说明南美天胡

６４７１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



图 ６　 南美天胡荽水浸提液 ＬＣ￣ＭＳ 总离子流图(ＥＳＩ ￣)
Ｆｉｇ. ６　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ｂｙ ＬＣ￣ＭＳ (ＥＳＩ－)

图 ７　 根际土壤水浸提液 ＬＣ￣ＭＳ 总离子流图(ＥＳＩ＋)
Ｆｉｇ. ７　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ＬＣ￣ＭＳ (ＥＳＩ＋)

图 ８　 根际土壤水浸提液 ＬＣ￣ＭＳ 总离子流图(ＥＳＩ ￣)
Ｆｉｇ. ８　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ＬＣ￣ＭＳ (ＥＳＩ￣)

荽具有抑制其他植物种子萌发的能力ꎬ而南美天

胡荽对黄瓜种子的抑制作用较弱ꎬ与其研究结果

不同则可能是由于南美天胡荽浸提液浓度较其选

用的浓度 ５０ ｇ􀅰Ｌ￣１更低ꎮ

３.２ 南美天胡荽及其根际土壤水浸提液成分比较

化感物质是化感作用的主要载体ꎬ物质成分

几乎都是植物的次生代谢产物ꎬ分子量较小ꎬ结构

较简单ꎬ 通常被认为能通过根系分泌、雨水淋溶、
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表 ２　 南美天胡荽与其根际土水浸提物 ＬＣ￣ＭＳ 分析结果(ＥＳＩ＋)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ＬＣ￣ＭＳ(ＥＳＩ＋)

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

氨基酸及其衍
生物
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄｓ
ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

Ｌ￣丙 氨 酸ꎻ Ｌ￣
亮 氨 酸ꎻ Ｌ￣脯
氨 酸ꎻ Ｌ￣苏 氨
酸 ꎻ Ｌ￣络 氨
酸ꎻ焦谷氨酸ꎻ
Ｌ￣组 氨 酸ꎻ Ｌ￣
苯丙 氨 酸ꎻ Ｌ￣
缬氨酸
Ｌ￣ａｌａｎｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｌｅｕｃｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｐｒｏｌｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｔｈｒｅｏｎｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｃｙｔｉｄｉｎｅꎻ
Ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｌ￣
ｈｉｓｔｉｄｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅꎻ
Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ

Ｌ￣丙氨酸ꎻＬ￣精氨酸ꎻＬ￣天冬氨酸ꎻＬ￣亮氨
酸ꎻＬ￣蛋氨酸ꎻＬ￣脯氨酸ꎻＬ￣苏氨酸ꎻＬ￣络
氨酸ꎻ焦谷氨酸ꎻＬ￣组氨酸ꎻＬ￣苯丙氨酸ꎻ
Ｌ￣缬氨酸
Ｌ￣ａｌａｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ａｒｇｉｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ａｓｐａｒｔｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｌ￣
ｌｅｕｃｉｎｅꎻ Ｌ￣ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｐｒｏｌｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｔｈｒｅｏｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｔｙｒｏｓｉｎｅꎻ Ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｌ￣ｈｉｓｔｉｄｉｎｅꎻ Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ

６ ４９５.５０ Ｌ￣丙氨酸ꎻＬ￣亮氨酸ꎻ Ｌ￣脯氨酸ꎻ Ｌ￣苏氨
酸ꎻＬ￣络氨酸ꎻ焦谷氨酸ꎻＬ￣组氨酸ꎻＬ￣苯
丙氨酸ꎻＬ￣缬氨酸
Ｌ￣ａｌａｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅꎻ Ｌ￣ｐｒｏｌｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｔｈｒｅｏｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｔｙｒｏｓｉｎｅꎻ Ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｌ￣ｈｉｓｔｉｄｉｎｅꎻ Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ

２ ３２５.９３

酰胺类
Ａｍｉｄｅｓ

棕榈酰胺
Ｐａｌｍｉｔａｍｉｄｅ

棕 榈 酰 胺ꎻ Ｌ￣谷 氨 酰 胺 Ｐａｌｍｉｔａｍｉｄｅꎻ
Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ

９３９.９３ 棕榈酰胺
Ｐａｌｍｉｔａｍｉｄｅ

３ ２００.３６

倍半萜类
Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ

缬草萜烯醇酸
Ｖａｌｅｒｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ

缬草萜烯醇酸
Ｖａｌｅｒｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ

２８.６８ 缬草萜烯醇酸
Ｖａｌｅｒｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ

４６７.７９

芳香酸类
Ａｒｏｍａｔｉｃ ａｃｉｄｓ

苯 甲 酸ꎻ 苯
乙酸
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｉｃ
ａｃｉｄ

苯甲酸ꎻ苯乙酸
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

６５.４６ 苯甲酸ꎻ苯乙酸
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

１８６.３５

酚类
Ｐｈｅｎｏｌｓ

苯酚
Ｐｈｅｎｏｌ

没食子儿茶素ꎻ(＋) ￣儿茶素ꎻ苯酚
Ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎꎻ (＋) ￣Ｃａｔｅｃｈｉｎꎻ Ｐｈｅｎｏｌ

３７３.１７ 苯酚
Ｐｈｅｎｏｌ

１ ０５０.７１

酚酸类
Ｐｈｅｎｏｌｓ

咖啡酸ꎻ薰草
酸ꎻ水杨酸
Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｖａｎｉｌｌｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ

咖啡酸ꎻ绿原酸ꎻ薰草酸ꎻ水杨酸
Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｖａｎｉｌｌｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ

２ ６５１.１６ 咖啡酸ꎻ薰草酸ꎻ水杨酸
Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｖａｎｉｌｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ

５０１.９４

核苷及碱基
Ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ
ａｎｄｂａｓｅｓ

次黄嘌呤ꎻ尿
嘧啶ꎻ腺嘌呤
Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅꎻ
Ｕｒａｃｉｌꎻ
Ａｄｅｎｉｎｅ

鸟嘌呤ꎻ次黄嘌呤
尿嘧啶ꎻ腺嘌呤
Ｇｕａｎｉｎｅꎻ Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅꎻ Ｕｒａｃｉｌꎻ Ａｄｅｎｉｎｅ

３３０.７７ 次黄嘌呤ꎻ尿嘧啶ꎻ腺嘌呤
Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅꎻ Ｕｒａｃｉｌꎻ Ａｄｅｎｉｎｅ

９３０.６６

黄酮类
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

木犀草素
Ｌｕｔｅｏｌｉｎ

木犀草素
Ｌｕｔｅｏｌｉｎ

２ ３０６.６４ 木犀草素
Ｌｕｔｅｏｌｉｎ

２.６８

鞘酯类
Ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｄｅｓ

Ｄ￣鞘氨醇
Ｄ￣ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅ

Ｄ￣鞘氨醇
Ｄ￣ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅ

３１.１９ Ｄ￣鞘氨醇
Ｄ￣ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅ

１０１.３７

三萜类
Ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ

酪粘酸
Ｔｙｒｏｍｙｃｉｃ ａｃｉｄ

酪粘酸
Ｔｙｒｏｍｙｃｉｃ ａｃｉｄ

８２１.０１ 酪粘酸
Ｔｙｒｏｍｙｃｉｃ ａｃｉｄ

２.３４

萜类
Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ

对聚伞花素
Ｐａｒａｃｙａｎｉｄｉｎ

对聚伞花素
Ｐａｒａｃｙａｎｉｄｉｎ

６２.３９ 对聚伞花素
Ｐａｒａｃｙａｎｉｄｉｎ

４１.００

糖 类 及 其 衍
生物
Ｓｕｇａｒｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

— 栀子酸
Ｇａｒｄｅｎｉａｃ ａｃｉｄ

１９８.９４ — ０.００

维生素
Ｖｉｔａｍｉｎ

维生素 Ｄ３ꎻ烟
酰胺ꎻ尼克酸
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ３ꎻ
Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅꎻ
Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ

维生素 Ｄ３ꎻ烟酰胺ꎻ尼克酸ꎻ维生素 Ｂ５ꎻ
维生素 Ｂ２ꎻ核黄素
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ３ꎻ Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅꎻ Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｂ５ꎻ Ｖｉｔａｍｉｎ Ｂ２ꎻ Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ

７０１.８０ 维生素 Ｄ３ꎻ烟酰胺ꎻ尼克酸
Ｖｉｔａｍｉｎ Ｄ３ꎻ Ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅꎻ Ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ

２ ９８９.２９

８４７１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



续表 ２

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

无机酸
Ｉｎｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ

磷酸
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃ
ａｃｉｄ

磷酸
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ

９.５９ 磷酸
Ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ

３３８.０５

香豆素类
Ｃｏｕｍａｒｉｎｓ

香豆素
Ｃｏｕｍａｒｉｎ

香豆素
Ｃｏｕｍａｒｉｎ

１０７.４２ 香豆素
Ｃｏｕｍａｒｉｎ

１０.０８

脂肪酸类
Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

醋酸ꎻ亚麻酸ꎻ
丁 酸 ꎻ 亚 油
酸ꎻ油酸
Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｂｕｔｙｒａｔｅꎻ
Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

醋酸ꎻ亚麻酸ꎻ丁酸 ꎻＢ￣环糊精ꎻ亚油酸ꎻ
油酸
Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｂｕｔｙｒａｔｅꎻ Ｂ￣
ｃｙｃｌｏｄｅｘｔｒｉｎꎻ Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

１ ４２９.９９ 醋酸ꎻ亚麻酸ꎻ丁酸ꎻ亚油酸油酸
Ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｂｕｔｙｒａｔｅꎻ
Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

１０ ５６１.５５

脂类
Ｌｉｐｉｄｓ

鞘氨醇ꎻ
溶血磷脂胆碱
(１６ ∶ ０ )ꎻ 溶
血磷脂酰乙醇
胺 ( ０ ∶ ０ /
１６ ∶ ０)ꎻ 溶 血
磷脂酰乙醇胺
[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２
( ９Ｚꎬ １２Ｚ )]ꎻ
单硬脂酸甘油
酯 [ ０ ∶ ０ /
２４ ∶ １ ( １５Ｚ) /
０ ∶ ０ ]ꎻ 单 硬
脂 酸 甘 油 酯
[１８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ
１２Ｚꎬ １５Ｚ ) /
０ ∶ ０ / ０]
Ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅꎻ
ＬｙｓｏＰＣ ( １６ ∶
０ )ꎻ ＬｙｓｏＰＥ
( ０ ∶ ０ / １６ ∶
０ )ꎻ ＬｙｓｏＰＥ
[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２
( ９Ｚꎬ １２Ｚ )]ꎻ
ＭＧ [ ０ ∶ ０ /
２４ ∶ １ ( １５Ｚ) /
０ ∶ ０ ]ꎻ ＭＧ
[１８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ
１２Ｚꎬ １５Ｚ ) /
０ ∶ ０ / ０]

鞘氨醇ꎻ
溶血磷脂胆碱(１６ ∶ ０) ꎻ溶血磷脂酰乙
醇胺(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０)ꎻ溶血磷脂酰乙醇胺
[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ单硬脂酸甘油
酯[０ ∶ ０ / ２４ ∶ １(１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ单硬脂酸
甘油酯(１８ ∶ ３(９Ｚꎬ１２Ｚꎬ１５Ｚ) / ０ ∶ ０ / ０)ꎻ
Ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅꎻ ＬｙｓｏＰＣ ( １６ ∶ ０ )ꎻ ＬｙｓｏＰＥ
(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０ )ꎻ ＬｙｓｏＰＥ [ ０ ∶ ０ / １８ ∶ ２
(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ ＭＧ [ ０ ∶ ０ / ２４ ∶ １ ( １５Ｚ) /
０ ∶ ０]ꎻ ＭＧ[１８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ１２Ｚꎬ１５Ｚ) / ０ ∶
０ / ０]

１ ０５６.７６ 鞘氨醇 ꎻ溶血磷脂胆碱(１６ ∶ ０) ꎻ溶血
磷脂酰乙醇胺(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０)ꎻ溶血磷脂
酰乙醇胺[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ单硬
脂酸甘油酯[０ ∶ ０ / ２４ ∶ １(１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ
单硬脂酸甘油酯[１８ ∶ ３(９Ｚꎬ１２Ｚꎬ１５Ｚ) /
０ ∶ ０ / ０]
Ｓｐｈｉｎｇｏｓｉｎｅꎻ ＬｙｓｏＰＣ ( １６ ∶ ０ )ꎻ ＬｙｓｏＰＥ
(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０ )ꎻ ＬｙｓｏＰＥ [ ０ ∶ ０ / １８ ∶ ２
(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ ＭＧ [ ０ ∶ ０ / ２４ ∶ １ ( １５Ｚ) /
０ ∶ ０]ꎻ ＭＧ[ １８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ１２Ｚꎬ１５Ｚ) / ０ ∶
０ / ０]

１４.５４

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

吲哚ꎻ六氢吡
啶ꎻ喹啉ꎻ维生
素 Ａ 酸ꎻ 苯
乙烯
Ｉｎｄｏｌｅꎻ
Ｈｅｘａｈｙｄｒｏ￣
ｐｙｒｉｄｉｎｅꎻ
Ｑｕｉｎｏｌｉｎｅꎻ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ
ａｃｉｄꎻ Ｓｔｙｒｅｎｅ

吲哚ꎻ六氢吡啶ꎻ喹啉ꎻ维生素 Ａ 酸ꎻ苯乙
烯ꎻＬ￣烟碱ꎻ对香豆蔻酰奎宁酸
Ｉｎｄｏｌｅꎻ Ｈｅｘａｈｙｄｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅꎻ Ｑｕｉｎｏｌｉｎｅꎻ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ ａｃｉｄꎻ Ｓｔｙｒｅｎｅꎻ Ｌ￣Ｎｉｃｏｔｉａｎｉｎｅꎻ
ｐ￣Ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ

２ １３２.５５ 吲哚ꎻ六氢吡啶喹啉ꎻ维生素 Ａ 酸ꎻ苯
乙烯
Ｉｎｄｏｌｅꎻ Ｈｅｘａｈｙｄｒｏｐｙｒｉｄｉｎｅꎻ Ｑｕｉｎｏｌｉｎｅꎻ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ ａｃｉｄꎻ Ｓｔｙｒｅｎｅ

４ ７２０.５６

残枝腐解等方式释放至土壤ꎬ这些物质往往具有

通过物理或者化学作用影响其他植物生长的能

力ꎬ或者通过土壤微生物活动转化成能够影响其

他植物生长的物质能力 ( Ｂｏｎａｎｏｍｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ
Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８ꎻ孙庆花等ꎬ２０１６ꎻ郭晓燕等ꎬ

２０１８)ꎬ因此本研究采取分析植株以及根际土壤水

浸提液化学成分探讨南美天胡荽影响其他植物的

可能物质ꎮ
由于土壤中化学物质成分最终直接作用于其

他生物ꎬ 因此本文将比较分析土壤中主要成分以

９４７１１２ 期 周旭等: 南美天胡荽及其根际土壤水浸提液化感成分分析



表 ３　 南美天胡荽与其根际土水浸提物 ＬＣ￣ＭＳ 分析(ＥＳＩ￣)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ ａｎｄ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ ｂｙ ＬＣ￣ＭＳ(ＥＳＩ ￣)

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

氨基酸及其衍
生物
Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ
ａｎｄ
ｉｔｓ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

Ｌ￣亮 氨 酸ꎻ Ｌ￣
酪 氨 酸ꎻ Ｌ￣焦
谷 氨 酸ꎻ Ｌ￣缬
氨酸
Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅꎻ Ｌ￣
ｔｙｒｏｓｉｎｅꎻ
Ｌ￣ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ
ａｃｉｄꎻ
Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ

Ｌ￣胱硫醚ꎻ Ｌ￣亮氨酸ꎻ Ｌ￣苏氨酸ꎻ Ｌ￣色氨
酸ꎻＬ￣酪氨酸ꎻＬ￣焦谷氨酸ꎻＬ￣苯丙氨酸ꎻ
Ｌ￣缬氨酸
Ｌ￣ｃｙｓｔａｔｈｉｏｎｉｎｅꎻ Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅꎻ Ｌ￣ｔｈｒｅｏｎｉｎｅꎻ
Ｌ￣ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎꎻ Ｌ￣ｔｙｒｏｓｉｎｅꎻ Ｌ￣ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅꎻ
Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ

１０ １３０.５４ Ｌ￣亮氨酸ꎻＬ￣酪氨酸 ꎻＬ￣焦谷氨酸 ꎻＬ￣缬
氨酸
Ｌ￣ｌｅｕｃｉｎｅꎻ Ｌ￣ｔｙｒｏｓｉｎｅꎻ Ｐｙｒｏｇｌｕｔａｍｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｌ￣ｖａｌｉｎｅ

４４２.６５

倍半萜类
Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ

缬草萜烯醇酸
Ｖａｌｅｒｅｎｏｌｉｃ
ａｃｉｄ

缬草萜烯醇酸ꎻ１￣羟基缬草烯酸
Ｖａｌｅｒｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄꎻ
１￣Ｈｙｄｒｏｘｙｖａｌｅｒｉｅｎｉｃ ａｃｉｄ

２７４.９０ 缬草萜烯醇酸
Ｖａｌｅｒｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ

７９２.８６

多元酸
Ｐｏｌｙａｃｉｄｓ

— 乌头酸
Ａｃｏｎｉｔｉｃ ａｃｉｄ

２２０.２７ — ０.００

二元酸
Ｄｉｐｒｏｔｉｃ ａｃｉｄｓ

己 二 酸ꎻ ２￣十
二烯二酸ꎻ十
六烷二酸ꎻ顺
丁烯二酸ꎻ苹
果酸ꎻ丙二酸ꎻ
琥珀酸
Ａｄｉｐｉｃ ａｃｉｄꎻ
２￣Ｄｏｄｅｃｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄꎻ
Ｈｅｘａｄｅｃａｎｅｄｉｏｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｅｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｏｎｉｃ
ａｃｉｄꎻ
Ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ

２￣异丙基苹果酸ꎻ己二酸ꎻ柠苹酸ꎻ２￣十
二烯二酸ꎻ十六烷二酸ꎻ顺丁烯二酸ꎻ苹
果酸ꎻ丙二酸ꎻ琥珀酸
２￣Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｍａｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ａｄｉｐｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｌｉｍｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ２￣Ｄｏｄｅｃｅｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｈｅｘａｄｅｃａｎｅｄｉｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ

２３ ４５５.８８ 己二酸ꎻ柠苹酸 ꎻ２￣十二烯二酸ꎻ十六烷
二酸ꎻ顺丁烯二酸ꎻ苹果酸ꎻ丙二酸ꎻ琥
珀酸
Ａｄｉｐｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｌｉｍｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ２￣ｄｏｄｅｃｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｈｅｘａｄｅｃａｎｅｄｉｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｍａｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍａｌｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｓｕｃｃｉｎｉｃ ａｃｉｄ

３４５.０６

芳香酸类
Ａｒｏｍａｔｉｃ ａｃｉｄｓ

苯甲酸
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ

苯甲酸ꎻ苯乙酸
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ

６９２.１６ 苯甲酸
Ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ

３ １１７.８５

酚类
Ｐｈｅｎｏｌｓ

５￣羟 基￣１￣( ４￣
羟 基￣３￣甲 氧
基￣环 己 基 )
癸￣３￣酮
５￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣
( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣
ｍｅｔｈｏｘｙ￣
ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ )
ｄｅｃｙｌ￣３￣ｏｎｅ

(＋) ￣没食子儿茶素ꎻ儿茶素ꎻ苯酚ꎻ对苯
二酚 ꎻ５￣羟基￣１￣( ４￣羟基￣３￣甲氧基￣环己
基)癸￣３￣酮
( ＋ ) ￣Ｇａｌｌ ｃａｔｅｃｈｉｎꎻ Ｃａｔｅｃｈｉｎꎻ Ｐｈｅｎｏｌꎻ
Ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅꎻ
５￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣
ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ) ｄｅｃｙｌ￣３￣ｏｎｅ

５ １１１.９０ ５￣羟基￣１￣(４￣羟基￣３￣甲氧基￣环己基)癸￣
３￣酮 ５￣Ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣
ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ) ｄｅｃｙｌ￣３￣ｏｎｅ

８２.７５

酚酸类
Ｐｈｅｎｏｌｉｃ ａｃｉｄｓ

咖啡酸ꎻ阿魏
酸ꎻ水杨酸
Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ

咖啡酸ꎻ绿原酸 ꎻ阿魏酸ꎻ没食子酸ꎻ２ꎬ５￣
二羟基苯甲酸ꎻ银杏酸ꎻ间羟基肉桂酸ꎻ
水杨酸ꎻ莽草酸
Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｆｅｒｕｌｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄꎻ ２ꎬ ５￣Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄꎻＧｉｎｋｇｏｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍ￣ｈｙｄｒｏｘｙ ｃｉｎｎａｍｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ

１６ ９５９.３８ 咖啡酸ꎻ阿魏酸ꎻ水杨酸
Ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ

３８３.４２

核苷及碱基
Ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅｓ
ａｎｄｂａｓｅｓ

次 黄 嘌 呤ꎻ
肌苷
Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅꎻ
Ｉｎｏｓｉｎｅ

次黄嘌呤ꎻ肌苷ꎻ尿嘧啶核苷
Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅꎻ Ｉｎｏｓｉｎｅꎻ Ｕｒａｃｉｌ ｎｕｃｌｅｏｓｉｄｅ

３８６.５５ 次黄嘌呤ꎻ肌苷
Ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅꎻ Ｉｎｏｓｉｎｅ

１０.０２

黄酮类
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

芹菜素
Ａｐｉｇｅｎｉｎ

芹菜素ꎻ木犀草素ꎻ龙胆苦苷
Ａｐｉｇｅｎｉｎꎻ Ｌｕｔｅｏｌｉｎꎻ Ｇｅｎｔｉｏｐｉｃｒｉｎ

２９７.９６ 芹菜素
Ａｐｉｇｅｎｉｎ

９５６.２８

羟基酸
Ｈｙｄｒｏｘｙｌｉｃ
ａｃｉｄ

羟基乙酸ꎻ托
品酸
Ｇｌｙｃｏｌｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｔｒｏｐｉｃ ａｃｉｄ

羟基乙酸ꎻ托品酸
Ｇｌｙｃｏｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｔｒｏｐｉｃ ａｃｉｄ

５８１.３３ 羟基乙酸ꎻ托品酸
Ｇｌｙｃｏｌｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｔｒｏｐｉｃ ａｃｉｄ

４ ９４８.８７

０５７１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



续表 ３

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

三萜类
Ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ

灵芝酸
Ｔｙｒｏｍｙｃｉｃ ａｃｉｄ

灵芝酸
Ｔｙｒｏｍｙｃｉｃ ａｃｉｄ

９９.３３ 灵芝酸
Ｔｙｒｏｍｙｃｉｃ ａｃｉｄ

４.５４

糖 类 及 其 衍
生物
Ｓｕｇａｒｓ
ａｎｄ
ｔｈｅｉｒｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ

Ｄ￣葡 萄 糖 醛
酸ꎻ甘 露 醇 ꎻ
Ｌ￣( ￣) ￣阿 拉 伯
糖 醇ꎻ 肌 醇ꎻ
蔗糖
Ｄ￣Ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃ
ａｃｉｄꎻ
Ｍａｎｎｉｔｏｌꎻ Ｌ￣
( ￣) ￣ａｒａｂｉｎｏｌꎻ
Ｉｎｏｓｉｔｏｌꎻ
Ｓｕｃｒｏｓｅ

Ｄ￣葡萄糖醛酸ꎻ甘露醇 ꎻＬ￣( ￣) ￣阿拉伯糖
醇ꎻ肌醇ꎻ蔗糖
Ｄ￣Ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍａｎｎｉｔｏｌꎻ Ｌ￣( ￣) ￣
ａｒａｂｉｎｏｌꎻ Ｉｎｏｓｉｔｏｌꎻ Ｓｕｃｒｏｓｅ

１１ ５７０.６６ Ｄ￣葡萄糖醛酸ꎻ甘露醇ꎻＬ￣( ￣) ￣阿拉伯糖
醇 ꎻ肌醇ꎻ蔗糖
Ｄ￣Ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｍａｎｎｉｔｏｌꎻ Ｌ￣( ￣) ￣
ａｒａｂｉｎｏｌꎻ Ｉｎｏｓｉｔｏｌꎻ Ｓｕｃｒｏｓｅ

１２ ９４５.７４

维生素
Ｖｉｔａｍｉｎｓ

泛酸钙
Ｃａｌｃｉｕｍ
ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ

泛酸钙
Ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ

４５８.０３ 泛酸钙
Ｃａｌｃｉｕｍ ｐａｎｔｏｔｈｅｎａｔｅ

４.０９

酰胺
ａｍｉｄｅｓ

Ｌ￣谷氨酰胺
Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ

Ｌ￣谷氨酰胺
Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ

６０５.０６ Ｌ￣谷氨酰胺
Ｌ￣ｇｌｕｔａｍｉｎｅ

２０.９０

脂肪酸类
Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ

亚麻酸ꎻ亚油
酸ꎻ棕榈酸ꎻ硬
脂酸ꎻ油酸
Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

亚麻酸ꎻ辛酸ꎻ二十二碳六烯酸ꎻ亚油酸ꎻ
硬脂酸ꎻ十七烷酸ꎻ油酸
Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｏｃｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

４ ７０５.６６ 亚麻酸ꎻ亚油酸ꎻ棕榈酸ꎻ硬脂酸ꎻ正二十
八酸ꎻ油酸
Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｐａｌｍｉｔｉｃ
ａｃｉｄꎻ Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｎ￣Ｏｃｔａｃｏｓａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

１９ ８０１.７１

酯类
Ｅｓｔｅｒｓ

溶血磷脂酰乙
醇 胺 ( ０ ∶ ０ /
１６ ∶ ０)ꎻ溶血
磷脂酰乙醇胺
[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２
( ９Ｚꎬ １２Ｚ )]ꎻ
溶血磷脂酰乙
醇 胺 [ １８ ∶ ３
( ９Ｚꎬ １２Ｚꎬ
１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ
单硬脂酸甘油
酯 ( ０ ∶ ０ /
１５ ∶ ０ / ０ ∶ ０)
ＬｙｓｏＰＥ(０ ∶ ０ /
１６ ∶ ０ )ꎻ
ＬｙｓｏＰＥ[０ ∶ ０ /
１８ ∶ ２ ( ９Ｚꎬ
１２Ｚ )]ꎻ
ＬｙｓｏＰＥ[１８ ∶ ３
( ９Ｚꎬ １２Ｚꎬ
１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ
ＭＧ ( ０ ∶ ０ /
１５ ∶ ０ / ０ ∶ ０)

溶血磷脂胆碱(１４ ∶ ０) ꎻ溶血磷脂胆碱
(１５ ∶ ０)ꎻ溶血磷脂酰乙醇胺 ( ０ ∶ ０ /
１６ ∶ ０)ꎻ溶血磷脂酰乙醇胺[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２
(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ溶血磷脂酰乙醇胺[１８ ∶ ３
(９Ｚꎬ１２Ｚꎬ１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ单硬脂酸甘油酯
[０ ∶ ０ / １５ ∶ ０ / ０ ∶ ０)]ꎻ单硬脂酸甘油酯
[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ单硬脂
酸甘油酯(Ｐ￣１８ ∶ ０ｅ / ０ ∶ ０ / ０ ∶ ０)
ＬｙｓｏＰＣ(１４ ∶ ０)ꎻ ＬｙｓｏＰＣ(１５ ∶ ０)ꎻ
ＬｙｓｏＰＥ(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０)ꎻ ＬｙｓｏＰＥ [ ０ ∶ ０ /
１８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ ＬｙｓｏＰＥ[ １８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ
１２Ｚꎬ１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ ＭＧ(０ ∶ ０ / １５ ∶ ０ / ０ ∶
０)ꎻ ＭＧ[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ
ＭＧ(Ｐ￣１８ ∶ ０ｅ / ０ ∶ ０ / ０ ∶ ０)

７ ０２５.２０ 溶血磷脂酰乙醇胺(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０)ꎻ溶血
磷脂酰乙醇胺[０ ∶ ０ / １８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ
溶血磷脂酰乙醇胺 [ １８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ １２Ｚꎬ
１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ单硬脂酸甘油酯 [ ０ ∶ ０ /
１５ ∶ ０ / ０ ∶ ０)]
ＬｙｓｏＰＥ(０ ∶ ０ / １６ ∶ ０)ꎻ ＬｙｓｏＰＥ [ ０ ∶ ０ /
１８ ∶ ２(９Ｚꎬ１２Ｚ)]ꎻ ＬｙｓｏＰＥ[１８ ∶ ３ ( ９Ｚꎬ
１２Ｚꎬ１５Ｚ) / ０ ∶ ０]ꎻ ＭＧ(０ ∶ ０ / １５ ∶ ０ / ０ ∶
０)

２ ９００.８４

植物激素
Ｐｌａｎｔ ｈｏｒｍｏｎｅｓ

— 赤霉素 Ａ９９
Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎ Ａ９９

６３.４２ — ０.００

植物生长素
Ａｕｘｉｎｓ

— 生长素
Ａｕｘｉｎ

３ ０７８.９４ 生长素
Ａｕｘｉｎ

１８８.１８
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续表 ３

类别
Ｔｙｐｅ

共有化合物
Ｃｏｍｍｏｎ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

植株水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

根际土壤水浸提液
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｓｏｉｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

含量
Ｃｏｎｔｅｎｔ

(ｎｇ􀅰ｍｇ ￣１)

其他
Ｏｔｈｅｒｓ

茉莉酸ꎻ对香
豆酰奎宁酸ꎻ
右旋奎宁酸ꎻ
核 黄 素 磷 酸
钠ꎻ吲哚ꎻ维生
素 Ａ 酸ꎻ核糖
体￣１￣砷 酸 盐ꎻ
蓖麻油酸
Ｊａｓｍｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｐ￣ｃｏｕｍａｒｉｃ
ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ
ｓｏｄｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅꎻ
Ｉｎｄｏｌｅꎻ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ
ａｃｉｄꎻ
Ｒｉｂｏｓｏｍｅ￣１￣
ａｒｓｅｎａｔｅꎻ
ｐｅｎｔａｎｏｉｃ
ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

茉莉酸ꎻ对香豆酰奎宁酸ꎻ右旋奎宁酸ꎻ
核黄素磷酸钠ꎻ吲哚ꎻ３ꎬ５￣二羟基￣３￣甲基
戊酸ꎻ维生素 Ａ 酸ꎻ核糖体￣１￣砷酸盐ꎻ蓖
麻油酸
Ｊａｓｍｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｐ￣ｃｏｕｍａｒｉｃ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｓｏｄｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅꎻ
Ｉｎｄｏｌｅꎻ
３ꎬ ５￣Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ ａｃｉｄꎻ Ｒｉｂｏｓｏｍｅ￣１￣ａｒｓｅｎａｔｅꎻ
Ｒｉｃｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

２５ ５３２.６９ 茉莉酸ꎻ对香豆酰奎宁酸ꎻ右旋奎宁酸ꎻ
核黄素磷酸钠ꎻ吲哚ꎻ维生素 Ａ 酸ꎻ核糖
体￣１￣砷酸盐ꎻ蓖麻油酸
Ｊａｓｍｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｐ￣ｃｏｕｍａｒｉｃ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ
Ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ ｓｏｄｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅꎻ
Ｉｎｄｏｌｅꎻ Ｖｉｔａｍｉｎ Ａ ａｃｉｄꎻ Ｒｉｂｏｓｏｍｅ￣１￣
ａｒｓｅｎａｔｅꎻ ｐｅｎｔａｎｏｉｃ ａｃｉｄ

１１ ４９０.８４

及植物、土壤的共有主要成分ꎮ 其中酯类、氨基酸

类物质在土壤中含量明显减少ꎬ而脂肪酸类、酰胺

类、酚类、核酸和碱基类、维生素类、芳香酸类、羟
基酸类以及糖类物质在土壤中含量明显增加ꎮ 酯

类、脂肪酸类、酰胺类、酚类、芳香酸类、维生素类、
羟基酸类物质在土壤中含量较多ꎬ并且这些种类

的物质已被证明具有化感作用(高云霞等ꎬ２０１１ꎻ
李光等ꎬ２０１７ꎻ谢东峰等ꎬ２０１８ꎻ董颖娜等ꎬ２０１８)ꎬ
另外在以往的研究中酚酸类物质通常是重要的化

感物质(李培栋等ꎬ２０１０)ꎬ因此尽管土壤中酚酸类

物质减少ꎬ判断酚酸类物质是否是南美天胡荽的

主要化感物质仍需要进一步的验证ꎮ 分析南美天

胡荽水浸提液和根际土壤水浸提液具体物质ꎬ土
壤水浸提液中物质主要包括油酸酰胺、正二十七

烷、十六酸乙酯、棕榈酰胺、醋酸、丁酸、苯甲酸、羟
基乙酸、正二十八酸、维生素 Ａ 酸ꎬ油酸酰胺是芦

苇叶中重要的化感成分(叶小齐等ꎬ２０１６)ꎬ丁酸是

黄菖蒲、杉木枯枝落叶中主要化感物质(刘学芝ꎬ
２００６ꎻ陈国元等ꎬ２０１３)ꎬ棕榈酸、亚油酸是重要的

化感物质(舒俊等ꎬ２０１６)ꎬ与其相关的棕榈酰胺可

能是南美天胡荽根际土壤中重要的化感物质ꎬ而
正二十八酸则被报道对富营养化水体藻类具有抑

制作用(张胜花ꎬ２００９)ꎬ羟基乙酸可能是露珠杜鹃

林下土壤中的化感物质(李朝婵等ꎬ２０１８)ꎬ十六酸

乙酯、２ꎬ４￣二叔丁基苯酚已被验证具有化感作用

(舒俊等ꎬ２０１６)ꎬ毛红椿落叶腐解物中主要成分则

是苯甲酸(郭晓燕等ꎬ２０１８)ꎮ
土壤水浸提液主要物质中ꎬ丁酸、正二十八

酸、羟基乙酸属于脂肪酸类ꎬ油酸酰胺、棕榈酰胺

属于酰胺类ꎬ十六酸乙酯属于酯类ꎬ苯甲酸为芳香

酸类ꎬ正二十七烷属于烷烃类ꎬ对比植株与土壤水

浸提液主要物质ꎬ土壤水浸提液中主要物质在植

株水浸提液中含量均不高ꎬ因此土壤中可能存在

转化或者其他输入过程ꎮ 土壤脂肪酸主要来源于

植物、微生物和土壤动物(Ｏｔｔｏ ＆ Ｓｉｍｐｓｏｎꎬ ２００５)ꎬ
因此土壤微生物和土壤动物可能是土壤脂肪酸输

入的其他主要来源ꎬ另外植物分泌的酯类物质的

分解同样也可能是土壤脂肪酸输入的一个途径ꎮ
油酸酰胺、棕榈酰胺是土壤水浸提液中主要成分ꎬ
然而植物水浸提液中鉴定出大量的油酸和棕榈

酸ꎬ尽管土壤中油酸酰胺和棕榈酰胺的合成动力

学尚不清楚ꎬ但植物源油酸和棕榈酸可能成为土

壤中酰胺类物质的来源ꎮ 十六酸乙酯在土壤和植

物水浸提液中均有较大的含量ꎬ因此土壤中十六

２５７１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



酸乙酯的一个重要输入可能来源于南美天胡荽植

株ꎮ 烷烃类物质是土壤中重要物质ꎬ并且植物中

烷烃类物质较少ꎬ而烷烃类物质相对稳定ꎬ因此正

二十八烷的输入来源可能并不是南美天胡荽ꎮ 芳

香酸类物质在植株中含量较少ꎬ但植株中含有大

量的酚类和酚酸类物质ꎬ土壤中苯甲酸可能来自

于植株的输入ꎮ
因此ꎬ对比分析南美天胡荽植株水浸提液和

根际土壤水浸提液化学物质ꎬ脂肪酸类、酰胺类、
酯类、芳香酸类可能是南美天胡荽的潜在化感物

质ꎬ丁酸、正二十八酸、羟基乙酸、油酸酰胺、棕榈

酰胺、十六酸乙酯、苯甲酸则可能是南美天胡荽根

际土壤中直接影响其他植物的化学物质ꎬ其中脂

肪酸类物质包括丁酸、二十八酸以及羟基乙酸输

入来源不仅是南美天胡荽植株ꎬ而且微生物和土

壤动物输入可能占更大比例ꎬ酰胺类、酯类、芳香

酸类物质包括油酸酰胺、棕榈酰胺、十六酸乙酯、
苯甲酸则可能主要依靠南美天胡荽植株输入ꎮ
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