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摘要  简要评述了植物之间生化他感概念、存在的普遍性、作用机理等方面的研究进展.
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十九世纪三十年代, 科学家就观察到某些植物通过根系分泌物对其它的植物产生毒

害. 此后, 许多人相继发现这种现象存在的普遍性, 并引起了更多的科学工作者极大的兴

趣, 并用 / Allelopathy0 一词用来泛指所有类型的植物 (包括微生物) 之间的生化他感作

用 (包括相互排斥和促进) . 并准确地定义为: 一种植物 (包括微生物) 通过其本身产生

的、并释放到周围环境中去的化学物质对另一种植物 (或微生物) 直接或间接的相互排斥

和促进的效应. Rice112等人的研究工作推动了这一领域的发展. 当今植物间的生化他感现

象正在日益引起全世界各国科学工作者的重视, 并在理论和应用上取得了激动人心的成

果. 我国在这方面的研究并不多, 本文简要评述了植物间的生化他感概念、存在的普遍

性、作用机理等方面的研究进展.

1  植物间的生化他感现象存在的普遍性

植物间的生化他感现象在自然界是普遍存在的, 它存在于植物与植物之间, 植物与微

生物之间, 微生物与微生物之间.

111  天然生态系统中的生化他感现象
11111  植被类型形成中的生化他感作用  Rice1974年就指出: 生存竞争是造成植物种类

区域性优势分布的一个重要因素, 更基本的原因可能是由于物种之间的生化他感作用112.

Rice并在 1985年认为生化他感效应的生态学意义可能是通过影响植物的分布区域从而决

定植被的类型
122

. 因为通过实验的方法很容易排除其它条件 (如营养、光照等) 的影响,

从而排除生存竞争的可能. 例如: 美国 Oklahoma州的弃耕地演替过程中的先锋群落中,

以向日葵为优势种的周围草本植物的分布模式就是由于向日葵与这些草本植物之间的生化

他感作用所至. 向日葵的根系分泌物以及地表的淋落物对加拿大飞蓬 ( Er igeponcanad en-

sis ) 和金光菊属植物 ( Rudbeclsia hip ta) 抑制作用较强, 因而这 2种植物在其周围分布甚

少, 对雀麦 ( Bromihs jap onicus ) 抑制作用较弱, 所以雀麦分布较多, 对巴豆属植物



( Cr otonl ) 有促进生长作用, 故分布多且生长旺盛112. 长命种的单一分布类型的产生和维

持最能说明生化他感现象在植被类型形成中的作用132.

11112  植物群落演替中的生化他感作用  植物的演替, 除了气象因子以外, 在相同的气

候带内, 其土壤肥力起着巨大的作用. 植物次生阶段的演替, 是非常缓慢的, 原因是由于

土壤中氮素的自然增长速度极其缓慢. 如果说硝化作用使氮素成为植物生长的有效氮是必

要的, 那么抑制了硝化作用将有助于先锋植物的生长, 因为先锋植物对氮素需求量较少,

从而也阻止了顶极植物的生长. 一方面, 如果硝化作用可使植物生长所需的氮源成为可阻

止那些需氮量高的新物种的侵入, 从而减缓演替的速度. 另一方面, 如果硝化作用的抑制

有利于 NH4
+
的积累, 则对需氮量较高的顶极群落植物起到了保存氮源和节省能量的作用

(因为 NO3
-在土壤中易流失, 由 NO3

- 还原成 NH4
+ 需能量) . 为新的物种迁入提供条件,

从而加速演替的进程, 这在一定程度上解释了群落演替进程的快慢. 后来大量的工作证

明, 硝化作用的抑制在群落演替中的作用属于后者142.

112  人工生态系统中的生化他感现象

11211  农业中的生化他感现象
1121111  作物与作物之间  作物与作物之间即可通过根系分泌、地表的淋溶等方式产生

直接的相互作用, 也可通过作物收获后的残体经土壤微生物分解释放的化学物质而间接地

产生相互作用. 如小麦根系分泌物对小麦、玉米、燕麦的生长有抑制作用; 大麦、黑麦、

小麦、燕麦的水提液可抑制小麦根系的生长; 某些豆科植物与玉米混作时, 玉米的生长受

到抑制; 甜菜、西红柿、土豆、萝卜、烟草等的叶和根可分泌挥发性的抑制物112; 小麦、

水稻、玉米、高粱、黑麦等残株在田间经微生物分解后可产生有毒物质, 进入土壤对后作

物产生不利的影响; 并且分离鉴定出许多抑制物, 其中较多的为香草酸、香豆素、丁香

酸、肉桂酸以及一些短链脂肪酸152.

1121112  作物与杂草之间  作物对杂草、杂草对作物都可产生相克作用. 据报道, 大约

75种杂草有相克作用162. 常见的例子: 狗尾草、藜属植物对玉米幼苗的生长抑制; 白猪

秧秧 ( Galium mol lugo) 对小麦、萝卜、洋葱生长的抑制; 另外马齿苋、野豌豆、车前

草、蒿等杂草的提取液大都有抑制某些作物种子萌发、幼苗生长的抑制物质
172

. 农作物

对杂草的抑制作用的研究在农业上具有重要意义, 利用相克作用除草是研究的重要方向之

一, 也是目前生物防治杂草的新动态.

1121113  作物与微生物之间  作物可以产生相克物质抑制细菌、真菌的生长112
, 目前研

究的重点在作物对固氮菌的相克作用. 已发现水稻、小麦等作物的残株提取液对豆科根瘤

菌的生长能力、固氮活性均有抑制作用112.

11212  林业和园艺中的生化他感现象

1121211  林业  很多木本植物对其它植物有相克作用, 如栎属、刺柏属、桉属、松属、

杉属中的某些种类, 它们的叶、根可产生相克物质抑制周围其它植物的生长112, 因此在

林业中造林地的选择、混交林的栽培应充分地考虑相克作用带来的危害.

1121212  园艺  在园艺中是某些果树, 如桃、苹果、李枣、桔树等的再植问题. 很早人

们就发现再植后生长状况和产量都会受到影响. 但总把它归结为土壤肥力的衰竭. 现在人

们已认识到其根本原因是由于前植果树产生相克化学物质分泌到土壤中, 或者它们的残体

经分解后将相克化学物质释放到土壤中, 而对再植的果树产生相克作用
112

.
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2  植物生化他感作用的主要物质及其在植物中的部位和埋入环境的途径

生化他感物质大多是次生代谢物质, 根据其性质和生物合成途径, Rice 将其分为 14

类112. ( 1) 简单的水溶性的有机酸、直链醇、脂肪醛和酮; ( 2) 简单不饱和内酯; ( 3)

长链脂肪酸; ( 4) 萘醌、蒽醌、复合苯醌; ( 5) 萜类; ( 6) 单酚、苯甲酸及其衍生物;

(7) 肉桂酸及其衍生物; ( 8) 香豆素类; ( 9) 类黄酮; ( 10) 丹宁; ( 11) 氨基酸和多肽、

(12) 生物碱; ( 13) 硫化物和介子油苷; ( 14) 卟啉和核苷. 目前已鉴定出来的相克化学

物质大都见于 ( 1) , ( 3) , ( 6) , ( 7) , ( 8) 类15, 82. 生化他感物质在植物的根、茎、叶、

花、果、种子中均已发现, 其存在部位影响其释放方式. 常见的释放方式: ( 1) 挥发: 如

萜类、蒿属的植物即按此方式
112

, 直接被周围植物吸收或溶于雨水、露水进入环境. ( 2)

淋溶: 水溶性的物质经雨水、露水冲洗后, 从活的或死的植物表面淋溶到土壤中. ( 3) 根

的分泌: 如小麦、燕麦、玉米、黄瓜、西红柿的根可分泌抑制性的物质; 狗尾草、湿地

松、石楠等的根部也能分泌相克物质112, 进入土壤后被分解成氢氰酸、苯甲醛、间苯三

酚等对植物有害的物质. ( 4) 植物残株的腐烂中释放: 如水稻、油菜、小麦、高粱、玉米

作物的残株腐烂后可释放出体内相克物质, 或通过微生物作用将原来无毒物质变化为有毒

物质后进入土壤环境中112.

3  生化他感作用的机理

生化他感作用机理的研究仅刚刚开始, 由于许多因素的干扰, 很难将它们的直接作用

和间接作用分开. 然而, 这方面的工作已做了很多, 综合为以下几个方面.

311  影响细胞分裂、伸长和根尖的细微结构  相克物质可抑制有丝分裂过程中纺锤丝的

形成, 从而抑制细胞分裂
112

. 这些物质可通过抑制细胞壁中多糖类物质 (如纤维素) 的

合成, 而抑制细胞的伸长, 同时使根加粗19, 102. 相克物质可减少细胞器 (线粒体、高尔

基体、肉质网) 的数目, 破坏核膜、线粒体膜、质膜和高尔基体膜1112.

312  影响由激素所诱导的生长  相克物质使 IAA脱羧, 或者作为 IAA 氧化酶或过氧化

物酶的活化剂, 从而阻止 IAA, GA3 等诱导的幼苗生长
1122.

313  影响膜的透性  相克物质可使细胞膜的透性增加, 选择透过能力降低, 电解质外

渗1132. 许多学者都认为这是受相克物质伤害的最普遍的早期征兆1142.

314  影响矿质的吸收  相克物质对氮、磷、钾、氨基酸等吸收有影响112
, 质膜上的ATP

参与离子的运输与吸收, 相克物质可能通过抑制 ATP 酶的活性来抑制钾、钠离子的吸

收112.

315  抑制光合作用  相克物质通过增加气孔的扩散阻力, 导致气孔关闭, 减少叶片叶绿

素含量; 降低叶片的水势等途径抑制光合作用减低光合效率11, 152.

316  影响呼吸作用  相克物质对呼吸的影响是多方面的, 它们一方面可能减少氧气量的

摄入, 阻止 NADH 的氧化, 抑制ATP 酶的活性, 降低 ADP/ O的比率, 使氧化磷酸化偶

联, 从而抑制呼吸作用, 另一方面也可刺激 CO2 的释放, 促进呼吸作用.

317  抑制蛋白质合成、改变酯类和有机酸的代谢  相克物质有的直接抑制蛋白质的合
成, 有的则使丙酮酸不能正常进入 T CA循环 (提供蛋白质合成的原料) , 而是使其进入脂

肪合成的代谢中去1162.

318  抑制或刺激某些酶的活性  果酸酶、纤维素酶、过氧化氢酶和过氧化物酶、磷酸化
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酶、淀粉酶、苯丙氨酸转氨酶等酶数量或活性都易受到相克物质的影响1172.

319  木质部分子的木栓化和堵塞  某些相克物质可使木质部导管褐化甚至堵塞, 从而影

响水分的输导
1182

.

3110  影响氮的固定  相克物质通过抑制土壤中固氮微生物的生长活性, 或通过抑制植

物体内蛋白质的合成, 影响根瘤的形成, 最后影响氮的固定.

相克相作是由几种物质共同参与, 当它们分别存在时, 其浓度和毒力不足以达到伤害

植物的程度. 因此, 相克物质的协同作用是理解作用机理的重要方面119, 202.

4  影响相克物质产生的因素

影响相克物质产生的因素有遗传因素和环境因素两方面. 遗传因素在相克物质产生的

量和种类上起着重要的甚至是决定性的作用. 植物种类或品种不同, 对环境协迫的敏感程

度不同, 产生相克物质的能力及种类也可能不同.

环境因素对相克物质产生的影响, Rice 的 / Allelopathy0 一书112作了较为详细的概

括. 它们包括: ( 1) 光质的影响: 离子辐射、紫外线、红外和远红外光照射都能刺激植物

体内毒物的产生. ( 2) 可见光强的影响: 光照下生长的植物产生的相克物质大于黑暗中生

长的植物, 但相对低的光照强度有利于这些物质的产生. ( 3) 日照长度的影响. ( 4) 水分

协迫的影响: 植物严重缺水时可刺激相克物质的合成和释放, 但水分协迫常常与其它的影

响因素有协同作用, 在田间尤其如此, 大大加剧相克效应的程度. ( 5) 温度的影响: 温度

过高或过低都可能引起相克物质的产生, 并且也具有协同效应. ( 6) 植物器官年龄的影

响: 相克物质产量随植物的年龄增加而增加, 随植物器官的衰老而减少.

5  我国的研究现状及其展望

张宝琛等初步研究了青藏高原上的马先蒿属植物斑唇马先蒿对一些作物的相克抑制作

用1212. 近年来对农业生化他感作用的研究日益深入广泛. 开展了农作物的相克研究, 还

对几种杂草、几种木本植物的生化他感作用进行了初步研究, 试图找出有效的天然除草

剂. 然而, 生化他感作用的研究是涉及面很广, 综合性较强的领域, 需要植物生理学、植

物学、微生物学、病理学、生物化学、园艺学、林学、土壤学、分类学等各种学科的科学

工作者的紧密合作, 去共同探讨许多急待解决的问题. 如: ( 1) 继续探索提取、分离、鉴

定 (化学和生物鉴定) 相克物质的有效方法, 并使之模式化. ( 2) 深入研究天然农业系统

中的生化他感作用等等.

总之, 对于植物间的生化他感作用的研究, 有助于人类解决许多理论与实践的问题.

如生物防治杂草、抗虫植物的化学防御机制、消除化学除草剂对环境的污染、寻找新的无

公害植物农药、合理的耕作制度、保持生态平衡等问题, 都会在研究进展中逐步得到解

决, 这样, 生化他感作用的研究将会尽快造福人类.
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Abstract  The goal of this paper is to g ive a brief int roduct ion to the concept , catholicity and

mechanism of phytoallelopathy. The history and present situat ion of this research f ield are re-

view ed in this paper. The prospect of study on phytoallelopathy and its possible application in

forestry ecology, ecoag riculture and chemical ecolog y of plant are also discussed.
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