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摘要：【目的】分离鉴定不同花生品种根系分泌物，探讨花生Ａｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａ根系分泌物对花生的化感作用．【方法】

采用气相色谱质谱联用（ＧＣＭＳ）技术和生物测定方法，分析鉴定２个花生品种桂花２２和Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ的水培根系分

泌物的主要成分及化感作用．【结果和结论】分离鉴定出的花生根分泌物包括有机酸类、醇类、酯类、酮类、醛类、苯

类、烃类等，主要有机化合物有邻苯二甲酸、苯甲醛、草酸、对乙基苯甲酸、丙酰胺、丙氨酸、戊酸等．花生根分泌物中

的苯甲醛、对乙基苯甲酸对花生具有化感作用．与对照比，苯甲醛、对乙基苯甲酸和阿魏酸的低浓度处理

（１×１０－５ｍｏｌ·Ｌ－１）对２个花生品种的株高、根长、地上部干质量和地下部干质量有促进作用或弱抑制作用，而苯

甲醛、对乙基苯甲酸和阿魏酸高浓度处理（１×１０－３和１×１０－４ｍｏｌ·Ｌ－１）都存在不同程度的抑制作用，且与对照差

异显著（Ｐ＜００５）．与对照相比，１×１０－５、１×１０－４、和１×１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１浓度处理的苯甲醛、对乙基苯甲酸和阿魏酸不

同程度地增加了２个花生品种的叶片ＳＯＤ酶活性、ＰＯＤ酶活性和ＭＤＡ含量，且高浓度处理（１×１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１）的叶

片ＳＯＤ酶活性、ＰＯＤ酶活性和ＭＤＡ含量与对照相比差异达显著水平（Ｐ＜００５）．
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　　连作可使花生Ａｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａ产量与品质明显
下降，是导致花生减产的主要因素之一．作物产生连
作障碍的主要原因包括土壤养分不平衡、化感作用、

微生物群落失衡及土壤病原微生物数量增加等［１３］．
作物的化感作用是指化感物质包括作物根系的分泌

物以及地上茎叶淋溶、挥发释放的物质和作物本身

腐解产生的物质，对同种作物或其他作物的生长发

育产生有利或不利影响．根系分泌物中的化感物质
是导致作物产生连作障碍的主要因素之一，目前已

从棉花、大豆、花生、葡萄等作物［３６］的根系分泌物中

分离出化感物质．但关于花生化感物质种类的分离
鉴定还较少，花生野生种和栽培种的根系分泌物组

分差异目前鲜见报道，有关花生野生种研究主要集

中在其抗病性、遗传差异和杂交利用上．本试验通过
ＧＣＭＳ技术分离鉴定花生野生种和栽培种根系分泌
物，并对花生根系分泌物和其中可能的化感物质进

行了生物检测，研究花生化感作用的机理，为解决花

生连作障碍提供理论依据．

１　材料与方法

１．１　材料
供试花生种质共２个：花生属花生区组野生种

Ａｒａｃｈｉｓｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ，来自国家种质野生花生南宁分圃；
桂花２２，广西主栽花生品种之一，由广西农业科学院
经济作物研究所育成和提供．
１．２　方法
１．２．１　花生根系分泌物的收集　试验于２０１３年１１
月在广西农业科学院作物遗传改良生物技术重点试

验室进行．每个塑料桶盛４Ｌ的 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液，上
盖带孔泡沫板，在泡沫板小孔中定植花生幼苗，每桶

定植２５株．１５～３０ｄ更换１次营养液，共培养５０ｄ．
收集更换的营养液，通过 ＸＡＤ２４树脂吸附柱，随后
分别用乙醚、甲醇各２００ｍＬ洗脱，收集洗脱液，减压

浓缩至干，溶于１０ｍＬ丙酮 （色谱纯 ）中，置－２０℃
冰箱中备用．另以纯 Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液按上述相同方
式处理，作为对照，检测杂质．
１．２．２　花生根系分泌物的 ＧＣＭＳ测定　用丙酮
（色谱纯 ）稀释所得的样品，在 Ｃｌａｒｕｓ５００ＧＣＭＳ型
气相色谱－质谱联用仪上进行化学成分分析．色谱
条件：色谱柱为ＳｔａｂｉｌｗａｘＤＡ３０ｍ×０３２ｍｍ×０２５
μｍ石英毛细管柱，起始温度为５０℃，保持２ｍｉｎ，然
后以８℃·ｍｉｎ－１升温至２３０℃，恒温５ｍｉｎ．载气为
氦气，纯度≥９９９９％；ＥＩ离子源，电子能量为 ７０
ｅＶ．
１．２．３　花生幼苗生长试验　生物测定参照李培栋
等［３］的方法．取２５０ｍＬ的三角烧瓶，均装入１００ｍＬ
的ＭＳ基本培养基，分别加入各根系分泌物组分及
１×１０－５、１×１０－４、１×１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１苯甲醛、对乙基
苯甲酸和阿魏酸，同时取大小均一的健康花生种子，

无菌水浸泡５ｈ，无菌操作将花生种子放在灭菌好的
装有ＭＳ培养基的三角烧瓶中央，每瓶种植２株花
生，每个处理６个重复，２５℃恒温光照培养箱培养，
２０ｄ后取出，测量花生幼苗的株高、根长、地上部及
地下部的干物质量及叶片过氧化物酶（ＰＯＤ）、超氧
化物歧化酶（ＳＯＤ）活性和丙二醛（ＭＤＡ）含量．干物
质量测定方法：在 １０５℃下杀青３０ｍｉｎ，之后在７５
℃烘干至恒质量，自然冷却至室温，分别测定其干物
质量．根系分泌物生物测定，分别设置１ｍＬ根系分
泌物组分＋９ｍＬ无菌水、５ｍＬ根系分泌物组分 ＋５
ｍＬ无菌水、１０ｍＬ根系分泌物组分共３个处理，以
１０ｍＬ的无菌水为对照（ＣＫ）进行花生幼苗生长试
验．用无菌水配制浓度 １×１０－５、１×１０－４、１×１０－３

ｍｏｌ·Ｌ－１苯甲醛、对乙基苯甲酸和阿魏酸，依次以
Ａ１、Ａ２、Ａ３，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３和 Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３表示，以无菌水
为对照（ＣＫ）进行花生幼苗生长试验．花生幼苗叶片
酶活性的测定：过氧化物酶（ＰＯＤ）测定采用愈创木
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酚比色法，以每１ｍｉｎ内Ｄ４７０ｎｍ值变化００１为１个酶
活性单位（Ｕ）；超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）测定采用氮
蓝四唑法测定，以抑制氮蓝四唑（ＮＢＴ）光化还原的
５０％为１个酶活性单位（Ｕ）．丙二醛（ＭＤＡ）含量测
定采用巴比妥酸比色法，花生幼苗根系活力测定采

用ＴＴＣ法．
１．２．４　数据处理　采用 ＳＰＳＳ１７０软件对试验所得
的数值进行统计分析．

２　结果与分析

２．１　花生根系分泌物ＧＣＭＳ测定结果
花生根分泌物 ＧＣＭＳ测定结果见表 １．由表 １

可看出：花生根分泌物分离鉴定出２４种主要成分，
包括有机酸类、醇类、酯类、酮类、醛类、苯类、烃类、

胺类、酰胺类等有机化合物，另外还有一些烷烃类化

合物和苯酚未列出．其中的水溶性有机酸、苯甲酸的
衍生物、醇、酮、苯等低分子有机化合物是常见报道

的根系分泌物［７］．乙醚组分分离出的物质较多，从
Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ和桂花２２根系分泌物中共分离出２２种
有机化合物，２个花生品种共有的根系分泌物质有
１６种，不同的组分有６种，其中在 Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ根系
分泌物质中分离出环戊酮肟和１环丙基１丙酮，在
桂花２２根系分泌物质中分离出壬酸、丙酸、异庚胺、
仲丁胺．甲醇有１１种，２个花生品种共有的根系分泌
物质有８种，不同的组分有３种，分别为：戊酸、丙氨
酰基ＤＬ缬氨酸和甘氨酸，这３种物质均于桂花２２
根系分泌物质中分离得出．２个花生品种的根系分泌
物含量较大的主要有：邻苯二甲酸、苯甲醛、草酸、对

乙基苯甲酸、丙酰胺、丙氨酸、戊酸等．
２．２　苯甲醛、对乙基苯甲酸、阿魏酸对花生幼苗

生长的影响

　　花生根分泌物对花生幼苗生物检测结果（表２）表
明，Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ和桂花２２的根分泌物各组分对幼苗
的生长均影响不大，与对照相比未表现出显著抑制作

用，可能与分离出的物质浓度过低有关．考虑到苯甲醛
及对乙基苯甲酸在２个花生品种根分泌物测定中的含
量较高，而且许多苯甲酸的衍生物被报道具有化感作

用［８９］，因此选取这２种物质进行生物检测，另以最常
见的化感物质阿魏酸作为比较．从表２可以看出，苯甲
醛、对乙基苯甲酸、阿魏酸的低浓度处理（１×１０－５

ｍｏｌ·Ｌ－１）对２个花生品种的株高、根长、地上部干质
量和地下部干质量有促进作用或弱的抑制作用，而其

表１　花生根系分泌物ＧＣＭＳ鉴定结果

Ｔａｂ．１　ＧＣＭＳｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｅａｎｕｔｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ

洗脱液 化合物
相对含量１）／％

桂花２２ Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ

乙醚 乙苯 ３．４２ ２．４５

邻二甲苯 ２．５７ １．３２

苯 ２．５５ １．３５

环戊酮肟 — ０．４２

壬酸 １．２８ —

对二甲苯 ３．３４ ４．１２

丙酸 ０．７４ —

丙氨酸 ２．６５ １．２５

环丁醇 ３．２１ ５．６４

异庚胺 １．１４ —

庚醛 ０．２８ ０．１１

１，２苯二甲酸 ４．２４ ３．７６

邻苯二甲酸 １４．３５ １８．２３

草酸 ３．５９ ２．４５

苯甲醛 ３．７８ ７．２３

丙氨酸 ３．４６ ２．４９

３己酮 ０．８５ ０．３２

１环丙基１丙酮 — ０．０８

１癸烯 ０．２６ ０．８６

１，２二苯基乙二胺 １．２４ ２．２４

丙酰胺 １．１３ ２．１３

仲丁胺 ０．８３ —

甲醇 乙苯 ０．２３ ０．７６

戊酸 １．５８ —

丙氨酸 １．３４ ０．８７

丙氨酰基ＤＬ缬氨酸 １．１４ —

甘氨酸 ２．７６ —

苯甲醛 ５．２６ ０．６４

十二烷基甲胺 ２．６８ ６．３４

草酸 ３．４５ ４．４２

十五酸乙酯 １．３４ ２．０６

戊胺 ０．５７ ０．１３

对乙基苯甲酸 ７．２４ ４．１３

　１）—未检测到．

他２个浓度处理（１×１０－３和１×１０－４ｍｏｌ·Ｌ－１）都存
在不同程度的抑制作用．苯甲醛、对乙基苯甲酸、阿魏
酸高浓度处理（１×１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１）２个花生品种的株
高、根长、地上部干质量和地下部干质量与对照相比差

异均达到显著水平（Ｐ＜００５）．
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表２　苯甲醛、对乙基苯甲酸、阿魏酸对花生幼苗生长的影响１）

Ｔａｂ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ，ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄａｎｄｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｐｅａｎｕｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

编号
桂花２２ Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ

株高／ｃｍ 根长／ｃｍ ｍ地上部／ｇ ｍ地下部／ｇ 株高／ｃｍ 根长／ｃｍ ｍ地上部／ｇ ｍ地下部／ｇ
ＣＫ １２．３６±０．１７ａ ８．４９±０．２３ａ ０．６６±０．０２ａ ０．４１±０．０３ａ ８．７３±０．１１ａ ６．０５±０．２６ａ ０．３６±０．０２ａ ０．２６±０．０１ａ
Ａ１ １２．５０±０．４６ａ ８．０２±０．２７ａ ０．６９±０．０６ａ ０．３９±０．０２ａｂ ８．９６±０．０６ａ ６．２２±０．１０ａ ０．４２±０．０１ｂ ０．２８±０．０１ｂ
Ａ２ ９．０５±０．３１ｂ ７．０６±０．１５ｂ ０．５９±０．０３ｂ ０．３４±０．０１ｃ ７．９３±０．０８ｂ ５．７４±０．１６ａｂ ０．３５±０．０２ａｃ ０．２２±０．０１ｃ
Ａ３ ９．３２±０．２５ｂ ６．９０±０．３１ｂ ０．５５±０．０４ｂ ０．２９±０．０３ｄ ７．４０±０．２６ｂ ５．３２±０．１０ｂｃ ０．３１±０．０２ｃ ０．１９±０．０２ｃ

Ｂ１ １１．９７±０．２９ａ ７．５２±０．２６ｂ ０．６９±０．０３ａ ０．４４±０．０２ａ ８．６２±０．１７ａ ６．１２±０．１１ａ ０．４１±０．０２ｂ ０．２４±０．０３ａｂ
Ｂ２ ９．０４±０．３２ｂ ６．６０±０．１０ｃ ０．６５±０．０３ａ ０．３８±０．０１ｂ ７．８０±０．１４ｂ ５．８４±０．０９ａｂ ０．３８±０．０１ａｂ ０．２３±０．０２ｂｃ
Ｂ３ ８．９４±０．２７ｂ ６．１２±０．０９ｃ ０．５８±０．０２ｂ ０．３６±０．０３ｂｃ ６．８５±０．０９ｃ ５．１７±０．１５ｃ ０．３３±０．０２ａ ０．１８±０．０１ｃ

Ｃ１ １０．２０±０．３０ｂ ７．４７±０．３２ｂ ０．６７±０．０２ａ ０．３９±０．０２ａ ７．８３±０．１７ｂ ５．８６±０．１３ｂ ０．３９±０．０１ｂ ０．２６±０．０１ａ
Ｃ２ ８．９１±０．３６ｂｃ６．６４±０．１９ｃ ０．６６±０．０２ａ ０．３５±０．０２ｂｃ ７．２２±０．１９ｂ ５．５２±０．１３ｂ ０．３４±０．０３ａ ０．１９±０．０２ｂｃ
Ｃ３ ８．０２±０．３５ｃ ６．２２±０．２２ｃ ０．５６±０．０１ｂ ０．２８±０．０２ｄ ６．３７±０．２２ｃ ４．９７±０．０９ｃ ０．２７±０．０２ｃ ０．１７±０．０１ｃ

　１）编号中，ＣＫ为无菌水，Ａ、Ｂ、Ｃ分别为苯甲醛、对乙基苯甲酸和阿魏酸，１、２、３分别为浓度１×１０－５、１×１０－４、１×１０－３

ｍｏｌ·Ｌ－１；同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示处理间在００５水平差异不显著（单因素方差分析）．

２．３　苯甲醛、对乙基苯甲酸、阿魏酸对花生幼苗过
氧化物酶活性和ＭＤＡ含量的影响

　　由表３可以看出，苯甲醛、对乙基苯甲酸、阿魏
酸处理的桂花２２和Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ幼苗叶片的ＳＯＤ酶
活性、ＰＯＤ酶活性和ＭＤＡ含量与对照相比均有不同
程度的增加，说明花生幼苗受到了胁迫，从而引发了

抗氧化反应．与对照相比，低浓度的苯甲醛处理（１×

１０－５ｍｏｌ·Ｌ－１）对 Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ叶片的 ＳＯＤ酶活性、
ＰＯＤ酶活性和ＭＤＡ含量以及桂花２２叶片的ＳＯＤ酶
活性和 ＭＤＡ含量增加幅度较小，而 １×１０－４和
１×１０－３ｍｏｌ·Ｌ－１乙基苯甲酸、阿魏酸处理的２个花生
品种叶片ＳＯＤ酶活性、ＰＯＤ酶活性和ＭＤＡ含量均表
现出不同程度的上升趋势，且高浓度处理（１×１０－３

ｍｏｌ·Ｌ－１）与对照差异均达显著水平（Ｐ＜００５）．

表３　苯甲醛、对乙基苯甲酸、阿魏酸对花生幼苗ＳＯＤ酶、ＰＯＤ酶和ＭＤＡ含量的影响

Ｔａｂ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ，ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄａｎｄｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄｏｎＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙ，ＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｅａｎｕｔ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

处理

桂花２２ Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ
ＳＯＤ／

（Ｕ·ｇ－１）

ＰＯＤ／

（Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）

ｂ（ＭＤＡ）／

（ｍｍｏｌ·ｇ－１）

ＳＯＤ／

（Ｕ·ｇ－１）

ＰＯＤ／

（Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１）

ｂ（ＭＤＡ）／

（ｍｍｏｌ·ｇ－１）
ＣＫ ７６．８３±３．９９ａ ６．８８±０．１７ａ ９．２４±０．３０ａｂ ８７．３６±２．７０ａ ７．７２±０．３６ａ ８．６４±０．２８ａ

Ａ１ ７５．５７±４．８６ａ ８．９１±０．２７ｂ ８．９４±０．１５ａ ８８．２５±１．１０ａ ８．２８±０．２７ｂ ８．３１±０．３２ａ

Ａ２ １０２．９５±６．３４ｂ １４．３１±０．４４ｃ ９．８２±０．１９ｂ １０６．７２±１．８５ｂ １３．０４±０．６０ｃ １０．５５±０．４２ｂ

Ａ３ １１５．５３±５．１０ｃ ２１．１３±０．３２ｄ １０．６７±０．３１ｃ １２２．３９±２．２３ｃ ２０．１３±０．７１ｄ １１．９０±０．３６ｃ

Ｂ１ ８２．１７±５．１２ａ ９．１５±０．３９ｂ ９．６９±０．４１ｂ ８８．２０±３．２２ａ ８．７２±０．１３ｂ ８．６９±０．３２ａ

Ｂ２ １１８．７７±４．３０ｃ １７．１３±０．５１ｃ １１．０１±０．３２ｃ １２８．７１±４．４２ｃ １４．８３±０．３０ｃ １２．１４±０．５３ｃｄ

Ｂ３ １４０．６７±６．２５ｄ ２１．９２±０．３６ｄ １１．２５±０．２４ｃ １４１．８７±５．３２ｄ ２２．８２±０．３２ｄ １３．４５±０．４４ｄ

Ｃ１ ９８．６７±４．９９ｂ １０．５３±０．３９ｂ １０．６７±０．３２ｃ ９８．５４±４．７９ｂ １１．５３±０．２９ｃ ９．４３±０．４１ｂ

Ｃ２ １１７．４０±６．９２ｃ １８．２２±０．４９ｃ １２．６６±０．２５ｄ １２７．２８±６．８８ｃ １９．５２±０．４７ｄ １３．０４±０．７０ｄ

Ｃ３ １５５．７３±４．６９ｅ ２３．３６±０．４５ｄ １２．５６±０．３１ｄ １４６．０７±３．５６ｄ ２２．４２±０．６０ｄ １４．７３±０．５７ｅ

　１）编号中，ＣＫ为无菌水，Ａ、Ｂ、Ｃ分别为苯甲醛、对乙基苯甲酸和阿魏酸，１、２、３分别为浓度１×１０－５、１×１０－４、１×１０－３

ｍｏｌ·Ｌ－１；同列数据后凡是有一个相同小写字母者，表示处理间在００５水平差异不显著（单因素方差分析）．
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３　讨论与结论

本试验从Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ和桂花２２根系分泌物中
共分离出２４种有机化合物，２个花生品种不同的根
系分泌物质有９种，其中在桂花２２根系分泌物质中
分离出的壬酸、丙酸、戊酸、丙氨酰基ＤＬ缬氨酸、甘
氨酸等有机酸，均未在 Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ中发现，可能在
Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ根系分泌物质中含量低而未能检测到
或在花生苗期Ａ．ｃｏｒｒｅｎｔｉｎａ根系未分泌出这些物质，
这些有机酸分泌物的差异是否对２个花生品种的化
感作用差异有影响还需进一步研究．根系分泌物包
含水溶性和脂溶性成分，本研究仅检测了脂溶性化

合物中乙醚和甲醇洗脱液的挥发性成分，分离出的

物质也较少，还很不全面，还需要结合 ＨＰＬＣＭＳ以
及其他波谱学方法进行鉴定．本试验从花生根系分
泌物中分离出苯甲醛和对乙基苯甲酸，并确定其对

花生幼苗存在化感作用，这２种物质目前在有关花
生化感作用的研究中鲜见报道．李培栋等［３］从花生

连作土壤分离检测出化感物质对羟基苯甲酸、香草

酸、香豆酸．刘苹等［１０］从花生根系分泌物中分离出酚

酸物质及脂肪酸类化合物，但未确定这些物质对花

生的化感作用．袁云云等［１１］从土壤和沙培中获得的

花生根系分泌物分离出十二酸、油酸和邻苯二甲酸

等化感物质．在其他作物的根系分泌物或根际土壤
中也分离鉴定出苯甲酸衍生物类、酚酸等化感物质．
胡元森等［６］采用 ＧＣＭＳ技术从黄瓜水培液根分泌
物中分离鉴定出的化感物质主要有苯甲酸、对羟基

苯甲酸、香草酸、阿魏酸、苯丙酸等苯甲酸的衍生物．
郭修武等［５］采用ＬＣＭＳ法检测出葡萄根系分泌物中

的化感物质含有对羟基苯甲酸和水杨酸．王芳［１２］从

茄子根系分泌物、残茬和重茬土壤中同时检测到邻

苯甲酸的多种衍生物．柴强等［１３］从鹰咀豆的根分泌

物中分离出有机酸、酚、烃类、酯、酮类、醇、酰胺、苯、

醛和噻唑等有机物质，并对苯甲醛化感效应进行了

研究．根系分泌物质可因收集方式、测定方法、作物
种类等的不同而获得不同的测定结果．化感作用通
常是由多种化感物质综合作用所导致，本研究仅对

花生根系分泌物中的苯甲醛及对乙基苯甲酸进行了

鉴定，对于低含量的物质及根系分泌物中其他未检

测到的物质也可能存在化感作用，而且这些物质间

的协同化感作用还有待进一步研究．
作物幼苗生长的形态生理指标被广泛运用于化

感作用的研究中，可通过化感物质对作物幼苗生长

发育的抑制程度研究其化感效应．本试验结果表明，
花生根系分泌物对花生幼苗生长的抑制作用不显

著，推测可能与花生根系分泌物的浓度过低有关．花
生根系分泌物中的苯甲醛及对乙基苯甲酸对花生幼

苗的生长均有一定程度的抑制作用，且这种抑制作

用与其处理浓度密切相关，存在低浓度处理促进和

高浓度处理抑制的现象；阿魏酸随着处理浓度的增

加，表现出抑制程度越强．这与袁云云等［１１］有关花生

根系分泌物十二酸的研究结果一致，也与前人在茄

子［１４１５］、大蒜［１６］、黄瓜［１７］、番茄［１８］、油菜［１９］等其他

作物化感物质的研究结果相似．
作物自身的保护酶 ＳＯＤ和 ＰＯＤ可减轻活性氧

对作物的伤害，保护作物细胞膜结构，抵抗逆境胁迫

的为害．有研究表明化感物质对植株细胞的保护酶
系统有损害作用，导致机体内活性氧动态失衡，破坏

细胞膜的稳定结构［２０２２］．本试验结果表明，与对照相
比，３种化感物质苯甲醛、对乙基苯甲酸及阿魏酸不
同浓度处理均增加了 ＳＯＤ和 ＰＯＤ活力及 ＭＤＡ含
量，且都随着处理浓度的增加而增加，说明这３种化
感物质激发了花生保护酶ＳＯＤ和 ＰＯＤ的活性，有利
于减轻花生受到的逆境为害．这与酚酸对花生影响
的研究结果相似［３］．本试验仅研究了化感物质对花
生保护酶系统的影响，还需要对水分及矿质元素的

吸收代谢、光合作用等其他生理生态指标进行综合

全面的研究，以进一步明确其作用机理．
综上所述，ＧＣＭＳ鉴定花生根系分泌物中的主

要物质有邻苯二甲酸、苯甲醛、草酸、对乙基苯甲酸、

丙酰胺、丙氨酸、戊酸等．花生根系分泌物中的苯甲
醛和对乙基苯甲酸对花生幼苗的生长有抑制作用，

抑制程度随着花生根系分泌物浓度的增加而加大．
花生根系分泌物质的化感作用可能是导致花生发生

连作障碍的原因之一．
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