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摘 要 概逑了根系分泌特的产生、收集与分析方法及其影响日素和根秉分泌特组分。闸 目 

了根系分泌物与根际土壤微生物的相互关系 
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Plant root exndates．Liu Suping(Institute of Plant Protection，Fujian Academy of Agricultural 

Sciences，Fu~hou 350013)．Yang Zhiwei f Northwest Agricultural Univeraity，Yanglmg 

7I2100)，EAR，1998，5(2)：34～ 35． 

Abstract Collection and analysis methods of plant rOOt exudates as wel1 as the factors influ— 

encing the secretion of root exduates and the composition of exudates are SGr111~srized．The 

interaction between plant root exduates and rhizosphere microorganisms is discussed． 

Key words Plant root exduates，Rhizosphere tEcological effects 

根系分泌物是指植物根系释放到周围环境中的各种物质。Rovira(1979)把植物根系 

释放到根际环境的物质分为渗出物、分泌物、植物粘液、胶质和裂解物。包含了健康组织有 

机物的释放及衰老表面细胞和细胞内含物的分解，植物根系直接分泌作用及微生物修饰 

的及其自身的产物。目前许多学者侧重于研究植物根系分泌物中的可溶性分泌物，而实际 

许多植物产生的不溶性分泌物大大超过可溶性分泌物，因此应全面研究根系分泌物。 

1 根系分泌物产生途径 

根系分泌物产生途径有代谢途径和非代谢途径。代谢途径产生的分泌物又可分为初 

生代谢和次生代谢。初生代谢为植物生长、发育和繁殖提供物质、能量及信息，部分物质在 

代谢过程中以根系分泌物形式释放至根际；次生代谢相对初生代谢而言，其产物不直接参 

与植物生长、生育和繁殖，而用于适应不良环境，次生代谢产生的根系分泌物很大部分是 

相克物质。Francisco(1991)等在分析野燕麦(Arena Yaf Linn)根系分泌物时发现含有 

茛菪亭、阿魏酸、咖啡酸和丁香酸等物质 

2 根系分泌物收集与分析方法 

根系分泌物收集方法一是种子消毒后催芽，将无菌幼苗移至无菌蒸馏水或植物营养 

液中，种植一定时问后分析培养液，确定根系释放物质；二是将植物种植在固体基物上(如 
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土壤、砂、人造土壤等)．将根系和基物中的冲洗物或滤出物用标准色谱和生化程序分析。 

根生长进入基物时的机械阻力使其分泌作用较在液体中培养的旺盛；三是将植物种植在 

土壤或其他固体基物上．将气生部分暴露在放射性同位素中，可检测基物滤出物中根系释 

放的各种放射性物质。 

根系分泌物研究材料一般来源于无菌培养下短期生长的植株幼苗。而很少田间培养。 

其原因一是微生物对根系分泌物组分的吸收和利用；二是微生物在根际合成代谢物质，为 

确定根系分泌物的真实特性，首先需从培养系统中除掉微生物，以避免其代谢产物与分泌 

物成分混淆。因此，其结果尚不能代表自然土壤生长状况 放射性标记技术可用于研究根 

际微生物对根系分泌物的影响。 

根系分泌物的研究通常是分析不同植物根系分泌物的化学组分及其对根际微生物活 

性的潜在影响 根系分泌物分析方法主要有生物测试和生化测试，生物测试是对根系分泌 

物定性半定量测定，利用某些细菌、真菌和植物幼苗等生物对分泌物中特定成分的敏感性 

来确定；生化测试是利用根系分泌物中物质化学反应特性测定。随着现代分析技术不断发 

展及各种检测设备日趋完善．使鉴别复杂微量根系分泌物成分成为可能 

3 根系分泌物的影响因素 

根系分泌物种类和数量的主要影响因素有植物种类及其发育时期、土壤中各种物理 

应力因素、植物营养 机械损伤或病虫害损伤、微生物活动及叶面喷旅的化学物质等。不同 

植物根系分泌物差异很大。Rovira 指出燕麦与豌豆根系分泌物的性质和数量均不同 

光、温是植物光合作用的关键因子，光、温变化影响光合作用效果及光合产物的定位，作为 

光合作用产物的根系分泌物亦受影响。营养因素可能影响细胞渗透性 。自然土壤大麦根 

系分泌物中铁螯合物和铁氧化物比溶液培养高得多，根际土壤湿度、pH值和介质颗粒性 

质对根系分泌物有影响。微生物通过影响根细胞的通透性、根代谢及其对某些分泌物的吸 

收作用、改变营养对植物的有效性等途径而影响根系分泌物。 

4 根系分泌物组分 

表 1 根系分泌物组分及研究常用植物 

Tab．1 The compositions of plant root exudates and plant for study 

混合物种娄 根采廿港橱组舟 
Mix~tu'es mlx~itiotl s 

gF~g"用植物 
Pl~ts h study 

糖 娄 
S chrides 

氰 化 袖 
Amide 

有 机 醋 
(h 蛐 c~itls 

脂肪髓和回醇 
Fa{tv acids-丑d sterds 

生长糟质 
Gro h subs1⋯  

校昔酸．黄酮和酵 
Nuele0fides， 

anthD Ⅱ{ ㈣ nle 

其他化告袖 
Othe r cI mica[ 

葡萄糖 军糖 蔗糖、麦芽糖 半乳糖、鼠丰糖 核糖、禾糖、低聚糖、棉于糖、阿拉伯糖 

天车酰胜 丙氰髓、苷鞋胺 冬氡酸．亮氪醴、异亮氟酸 塑氪酸 氪基丁酸、甘氪 
酸 肫氨酸 半肮氪髓、酪氟酸、苯丙氮酸．苏氯髓 赣氪醋、聃氯酸、色氮酸 丙氯 
酸 精巍酸 岛塑氪醺 肫硫醚 

酸．草酸．拧辕醋、苹旱酸、E酸 珂嚷 丁酸 墟珀酸．延胡索酸、成嚷、丙=酸 
羟基丁酸 

赣脂醣、硬脂醺 油醴、 油醋 胆囤醇、菜 固醇 豆 醇 辱目醇 

皇橱幂 尼克醋 鳢生索B 、 酸 胆碱．肌野 呲哼嚷 醋、P氧基苯．6甲基辛酸 

黄酮 牌嘌砖、鸟噤峥．螺畴硅 腔咭啶、酶酸眸 转换酶 淀翰酶 蛋自爵淳 聚 乳 
嚣匿酸簿 

植钧生长索 香豆秉 荧光括 氰鹱 耱苷．毫 苷 有机碡化钧 线虫帕囊或卵孵 
化均 缝虫吸引韧 真菌苗壁生托偃避梅厦抨制糟漕动孢于嗳 l街 孢于和菌辖萌 
发促进街和抑翱物、细茼促进和抻捌糟．寄生什r植袖萌盅促诗韧 

七麦、小麦 菜互 橙树 

小麦、玉丰、燕麦 豌豆 术韬 棉 
花 禾草、车酋草 番茄 梧树．刺 
槐 

小麦．玉丰、蓁豆 番茄 芥属植 
曲、梧树、剌幢 

菜豆、花生 

小麦 芦草 蓁豆、豌豆、丰茄草 
苜蓿、棉花 

小麦、玉朱 豌豆 车前草 

燕麦 苜蓿 车前草 麓豆、番茄 
莴苣 草莓、l~gilf、玉束 
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根系分泌是由种类繁多、数量各异的糖、氨基酸、有机酸等初生代谢物和酚类等次生 

代谢物以及一些未知名的代谢物组成的混合物(见表 1)n]。根系分泌物中至少已鉴定出 

10种糖和 5种氨基酸。有机酸是很好的金属螯合物，在营养元素吸收和运输中起重要作 

用。此外，West 发现无菌培养液中生长的亚麻幼苗能分泌大量维生素 B 和生物素。 

Lundegardh和 Stenlid(1944)发现小麦根尖能分泌葡萄糖、黄烷酮和核苷酸，而豌豆只分 

泌葡萄糖和核苷酸。Timonin(1951)发现亚麻根能分泌氢氰酸，对镰刀菌及蠕孢菌具有抑 

制作用。Rogers(1942)等研究认为，玉米和番茄根冠下一定数量的完整细胞能分泌一种胞 

外酶，将磷酸甘油和核酸中的P释放出来。 

5 根系分泌物对根际土壤微生物的影响 

5．1 根系分泌物对致病菌的影响 

植物根系分泌物作为寄主自身抗病性的第一阶段(侵染前阶段)起着不可忽视的作 

用。许多报道表明作物感病品种的根系分泌物能刺激病原菌孢子萌发，而抗病品种的根系 

分泌物则抑制孢子萌发。这是植物体自身防御作用的机理之一，一般发生在病原物侵入寄 

主之前，即为体外抗病性。 

5．2 根系分泌物对非致病菌的影响 

根系分泌物还影响根际其他微生物种群，同一种植物的变种或品种间的微生物群体 

亦有差异，因此，植物可在一定程度上控制根际微生物环境，促进一些微生物生长，而限制 

另一些微生物类群生长。su1ochan＆(1962)研究结果表明不同棉花品种根系分泌物中氨基 

酸和维生素变化影响根际细菌种群变化，而与土壤类型无关 。Meshkov和 Khodokova 

(1954)在用营养液培养细菌的研究中发现豌豆和燕麦根系更有利于无芽孢细菌生长。植 

物生长对土壤细菌形态和种类平衡作用很大，根际革兰氏阴性菌和不产芽孢的杆菌数量 

比土壤中多，革兰氏阳性菌、产芽孢的杆菌和球菌、多形态的杆菌(尤其是好氧者)以及产 

芽孢的细菌在植物附近较少。根系分泌物还对微生物代谢、生长和发育有一定影响。玉米 

根系分泌物可刺激微生物，增加生长素、赤酶素和激动素产量。 

植物根系生理生态功能极其重要。根系分泌物在生物与生物、生物与环境的相互作用 

中起重要作用，根系分泌物及其生态效应的研究将为植物病虫害生物防治开拓新思路和 

开辟新途径。 
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