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许多外来植物可通过释放化感物质的方式来抑制新生境的植物
、

动物和微生物
。

越来越多的研究证明了

植物化感作用在外来植物成功定居中扮演重要的角色
。

该文综述了外来植物化感作用现象
、

化感物质
、

化感物质

释放途径及作用方式
,

论述植物化感作用机理及影响因素
,

指出外来植物化感作用研究中存在的问题和今后的研

究方向
。
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外来物种进入新的生态系统
,

是否能居留成功
,

并形成可自我维持的种群 (或种群数量急剧增加且

蔓延扩张)
,

通常认为与其生物学
、

生态学特征及群

落的脆弱性有关[lJ
。

成功的外来种在新栖息地环境

条件下往往通过排挤土著种获得成功
,

这种排挤的

手段是多方面的
,

可以占据本地物种生态位
,

使本

地种失去生存空间
;
也可以与当地物种竞争食物或

直接杀死当地物种
,

影响本地物种生存
;
还可以通

过形成大面积单优群落
,

降低物种多样性
,

使依赖

于当地物种多样性生存的其它物种没有适宜的栖息

环境田
。

除此之外
,

外来植物为了争取更多的阳光
、

营养
、 ‘

水分和空间
,

不断地向环境释放化感物质
,

抑

制邻近的植物生长图
,

通过不断扩张 自己的领地
,

使

得土著种的种群数量不断减少萎缩川
。

当然
,

外来植

物排挤土著种的手段并不是单一的
,

一般是几种手

段协同作用比
‘〕

。

本文旨在对外来植物化感作用研究

的现状与进展进行综述
。

1 外来植物的化感作用

1
.
1 植物化感作用的概念及外来植物的化感作用

植物化感作用 (A ll
eloPa th y)原称他感作用

、

相

生相克作用及异株克生作用
,

是植物通过合成并向

环境释放化学物质而对同种或异种植物 (包括微生

物) 的萌发和生长发育所产生的直接或间接的有益

或有害的作用
。

化感作用 的概念首次由M ol i
sh图于

193 7年提出
,

定义为
“

所有植物
,

包括微生物间抑

制和促进的生化互作
” 。

长期以来人们总是将其定义

为
“

异株克生现象
”

或
“

植物间毒素抑制现象
”

[eJ

,

或

是指一种植物对另一种植物的萌发
、

生长和发展的

毒害作用[?]
,

把化感作用与植物向环境释放对邻近

植物有害物质相联系阁
。

但是
,

大量的研究表明
,

化

感作用对某些物种表现抑制作用
,

对另一些物种则
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表现为促进作用
,

因此
,

R i
e e

在 ((A ll
elopathy)} (第

2版)中将化感作用定义为
:
植物或微生物的代谢分

泌对环境中其它植物或微生物的有害或有益的作

用[s]
。

后来Ri
c。
在植物化感作用的定义中补充进

“

植

物的自毒作用
”

图
。

植物化感作用的研究是以探明化

感作用的本质为中心
,

阐明植物种间和种内化学作

用关系
,

相对于植物与微生物
、

植食性昆虫及动物间

化学作用关系
,

植物与植物间的化学作用关系是当

今科学研究的前沿之一[l0 〕
。

植物化感作用的研究在

农业生态系统中前景广阔
,

学者们正在致力于研究开

发植物化感作用的应用潜力
,

如对水稻等农作物化感

作用的机理
、

化感作用遗传及生物学的研究D
‘一川;利

用水稻化感作用原理筛选和培育出能控制田间杂草

的品种
,

减少化学除草剂的使用[ls
,

“〕等
。

植物化感作用是植物对环境适应的一种化学表

现形式[l0 〕
,

而非外来植物所特有的
,

外来植物的化

感作用是为了适应不良环境而达到与本地生物争夺

生存空间的目的
。

化感作用在外来植物成功进入新

生境中起两方面作用
,

一方面外来植物通过释放化

感物质对新生境的土著生物进行抑制
、

排挤和毒杀
,

为自身营造更广阔的生存和发展空间
,

同时保护了

自身种群不受其它生物的侵害
,

Ri
d

en

o u :

等[lv 〕报

道
,

北美入侵杂草C
atauvea m aculosa 具有强烈的化

感作用
,

其根部分泌化感物质排挤竞争能力很强的

本地植物Fes tuc
a t’d aho en .,i

: 。

另一方面
,

外来植物向

环境中释放化感物质
,

这些化感物质进入土壤中
,

使

得土著生物赖以生存的土壤环境改变
,

影响其对土

壤养分的吸收
,

抑制了土著生物的种群发展
,

C a[ 1

-

a
w

ay 等阁研究报道
,

入侵北美的杂草铺散矢车菊

(Ce nt au re
a d i劲

之s
a) 在北美生长迅速

,

蔓延成灾
,

栽

培试验结果显示
,

C

.

d i茄
才s a
在原产地亚欧大陆不

能蔓延成灾是因为原产地与C
.
difj 公sa 生活在同一

生境植物的根系分泌的化感物质抑制了C
.
di fj 沁sa

根系对磷的吸收
,

导致其生长受到抑制
,

而在北美

这些类似的伴生植物的生长却被C
.
di力气sa 根系分

泌 的化感物质所抑制
,

表明了 C
.
d i力伍sa 通过释放

化感物质
,

影响入侵地伴生植物的营养吸收
,

从而

实现成功入侵
。

外来植物的化感作用研究是伴随着生物入侵和

植物化感作用等领域的研究而发展起来的
。

近年来
,

随着植物化感作用及生物入侵机制研究的不断深

入
,

实验仪器设备的完善及提取
、

分离和鉴定手段

的进步
,

外来植物的化感作用越来越引起有关专家

学者的重视
。

国外学者已经从种群和群落的层面上

对外来植物化感作用开展研究[s,
‘二’, 〕

。

B ai
s

等[z0 〕报

道 了入侵北美的斑点矢车菊 (Ce nt
au re a d i为气sa) 分

泌儿茶酚对拟南芥 (八ra b id op
sis t人a zia n a )根尖细胞

的影响
,

研究发现
,

导致 A ra bi dap si
: thal ia, 。 根尖

分生组织细胞质浓缩和细胞凋亡是由于儿茶酚引发

活性氧 (R O S) 浓度升高
,

引起C
aZ+浓度升高

,

造

成基因表达的改变
,

这一研究结果表明了外来植物

化感作用在细胞生物学水平上迈出了一大步
。

1

.

2 我国外来植物的化感现象

研究表明
,

传入我国的外来植物中有一部分已

被证实存在化感作用[al
一
4a]

,

这些外来植物有些已经

演化成恶性入侵植物
。

菊科植物豚草属 (A m bro
:ia) 中的豚草 (A.

art e-

m isi ifo
lia) 和三裂叶豚草 (A

.trifi da)
,

起源于北美

洲
,

20 世纪 30 年代末传入我国
,

在我国东部地区迅

速传播
,

它混杂并侵入农作物田如大麻
、

玉米
、

大

豆等地和蔬菜地
,

以及果园
、

苗圃
、

牧场及风景旅

游区
,

造成严重危害
。

研究发现豚草和三裂叶豚草

释放化感物质对其周围植物的种子萌发和幼苗生长

产生抑制作用 [zl :
。

菊科泽兰 属的紫茎泽 兰 (E uP at or iu m
a
de no

-

P ho ru m ) 原产南美洲墨西哥
、

哥斯达黎加等国
,

约

于 20 世纪 50 年代初从中缅
、

中越边境传入云南南

部
,

现已广泛分布于我国西南地 区
。

它以单优势成

片生长方式
,

排挤了其它植物的生存
,

它还能分泌

毒素和激素
,

造成牲畜忌畏
,

危害牲畜健康
。

研究表

明
,

紫茎泽兰对周围植物有化感作用)
一川

。

其同属

的飞机草 (E uP at or iu m
口
d
o
ra tu m )

,

系原产于美洲的

有害杂草
,

分布于我国海南
、

云南南部和西南部地

区
,

也被证实有化感作用脚〕
。

薇甘菊 (Mi kan ia
m ic ra ntha) 为多年生草质藤

本植物
,

原产于中美洲和南美洲
,

现在广泛分布于

东南亚以及太平洋地区
,

在大洋洲和澳大利亚也有

分布
,

它于 20 世纪 80 年代末90 年代初传入我国广

东沿海地区
,

其蔓延速度极其惊人
,

在广东省内伶

汀岛国家级自然保护区已造成相当严重的灾害
,

被

其覆盖
,

致使树木枯死
,

大面积的乔灌丛林逆行演

替成草丛
,

被称为
“

植物杀手
” ,

是危害经济作物和

森林植被的主要害草
。

邵华等[zs 〕研究表明
,

薇甘菊

生长迅速与其向周围环境中释放化感物质有着密切

联系
。

水葫芦 (E ic人人o n ia 。
ra

s s i p
e :

) 原产南美
,

大约
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于 20世纪 30 年代作为畜禽饲料和观赏植物引入我

国大陆吻〕
。

曾利用其分泌化感物质抑制水生植物和

藻类的生长 [s0 〕
,

而作为净化水质植物推广种植
。

原产于美洲的马缨丹 (Lant an a 。a
m
a
ra

.

) 现分

布于我国南方的广东
、

广西和福建等省份[lv 〕
,

已成

为侵犯牧场
、

林场
、

茶园和果园的恶性杂草
,

严重

破坏森林资源和生态系统
,

它同时也是
“

毒草
” ,

牲

畜和人不慎误食可引起食物中毒
。

研究表明马缨丹

具 有强烈的化感作 用
,

能抑 制周 围植物 的生

长[
‘” “‘

,
3 ‘

,
, , 〕

。

膨蟆菊 (W
edilia 认in ensi:) 原产于非洲

,

我国

南方用其作为绿肥
,

蜂蟆菊在南方趋向高密度
、

单

一种群生长
。

曾任森等[33
·
3 叼通过实验证实了膨蟆菊

对邻近植物有化感作用
,

以此推断螂蟆菊的化感作

用是其抑制邻近其它植物生长和 自身成片生长的重

要原因
。

与膨蟆菊同属的原产于热带美洲的三裂膨

蟆菊 (W
edelia trilobata ) ,

于 20 世纪 70 年代引入我

国
,

研究表明
,

三裂膨蟆菊具有很强的化感作用
,

造

成水稻
、

花生等农作物产量下降[ss
一川

。

桃 金娘科 (M yrtaeeae) 的 按树属 (石u ca ly
-

Pl u.s ) 植物
,

原产澳洲大陆及附近岛屿
,

由于按树具

有生长速度快
、

适应性强
、

经济效益潜力大等特点
,

世界各国均大量引种咖」
。

我国于 1890 年引进
,

现已

成为我国南方重要的造林树种
。

但随着按树人工林

的发展
,

其生态问题也日渐突出[’0 〕
。

研究表明
,

人

工按树林的生态问题与其具有较强的化感作用有

关
,

按树的化感作用使得林下灌木和草本植物稀少
,

导致林内生物多样性下降及群落结构简单
,

直接后

果是引起严重的水土流失咖
一 ‘2〕

。

胜红蓟 (A ge ra tu m
。o

ny zo i
de

:
) 是南方重要的杂

草
,

研究表明胜红蓟具有明显的化感作用[42
,

周
。

加拿大一枝黄花 (5011己a g 。 ‘a n a 己en si: ) 属多年

生杂草山〕
,

原产于北美
,

自20 世纪 70 年代作为花卉

植物引入我国
,

现在是我国东南地区一种常见的外

来杂草沁司
。

方芳等[4v 」通过加拿大一枝黄花水浸提

液对辣椒
、

番茄
、

萝 卜
、

长梗白菜和小麦等5种经济

作物种子萌发和生长的影响测定
,

表明加拿大一枝

黄花存在着强烈的化感作用
,

对供试作物种子的萌

发表现为抑制作用
。

周凯等[’s 〕通过试验表明
,

加拿

大一枝黄花根系水浸提液和根际土壤水浸提液对白

菜和萝 卜种子的萌发具有抑制作用
。

2 化感物质

2
.
1 化感物质

植物的化感物质主要是次生代谢的产物 (Sec
-

ondary m etabolites)
,

在植物体内有自己独特的代

谢途径卿」
,

在植物提高自身保护和生存竞争能力
、

协调与环境关系上充当重要的角色
。

植物组织累积

的化感物质的浓度
,

主要由其生物合成
、

贮存
、

降

解的速率决定的
,

但也受植物内部的生长发育调节

机制的影响[s0 〕
。

P ut

n a
m 把具有化感作用的次生代谢物分为 n

类
,

即有毒气体
;
有机酸和醛类

;
芳香酸

;
简单不

饱和 内酷
;
香豆素

; 哇琳
;
类黄酮

;
单宁

; 生物碱
;

菇类和 幽类化合物及其它化合物 (如长链脂肪酸
、

酒

精
、

多酞
、

核普等)[
,
·
s ,〕

。

R i
e e [

8〕按照化学结构把化

感物质分为14 类
:
水溶性有机酸

、

直链醇
、

脂肪族

醛和酮
;
简单不饱和内醋

;
长链脂肪酸和多炔

;
蔡

醒
、

葱酸和复合醒
;
简单酚

、

苯甲酸及其衍生物;肉

佳酸及其衍生物
;
香豆素类

;
类黄酮

;
单宁

;
类枯

和街类化合物
;
氨基酸和多肤 ; 生物碱和氰醉

;
硫

化物和芥子油昔
;
彩绘膘吟和核普酸

。

其中
,

酚酸

类和类菇化合物较常见[s, 52 一川
。

不同的外来植物释放的化感物质不同
,

豚草中

的化感物质主要是酚缺类
、

聚乙炔
、

倍半菇烯
、

幽

醇等化合物[zl
,

5 5 〕
。

宋启示等[zs 〕分离出紫茎泽兰主要

化感物质经鉴定为 9
一
酮

一
泽兰酮

。

孙文浩等[ss 〕通过

对水葫芦根分泌物的实验分离
,

鉴定出两种强烈抑

制藻类生长的化合物N
一
苯基

一
1
一
茶胺和 N

一
苯基

一
2

一
茶胺

。

曾任森等[sv 〕从膨蟆菊分离出2 个有很强化感

作用的化合物
,

经鉴定为 2 个倍半菇内醋 (O xi
-

doisotrilobolide
一

6

一

0

一

i
s n

b
u t y

r a t e 和 T rilob olid e
一

6

一

0

-

is
o

b ut yr at
e

)

。

按树体内的水溶性化感物质主要有阿

魏酸
、

香豆酸
、

咖啡酸
、

巨按酚
、

没食子酸
、

季豆

酸
、

绿原酸等酚酸类化合物
,

挥发性化感物质有旅

烯
、

均烯
、

非兰烯和按树脑等卿〕
。

胜红蓟的化感物

质有早熟素 I
、

早熟素 l
、

子丁香烯
、

3
,

3
一二甲基

一5 一
特丁基苟酮

、

红没药烯
、

乙酸菏醉等6种田〕
。

张

玉虎等) 〕从外来植物三裂蜂蟆菊的全株中分离得

到 6 个倍半赌醋化合物
。

马缨丹叶片挥发油中含有

19 种化感物质
,

其中以
a 一
子丁香烯和份子丁香烯

为主[
3,〕。

孔垂华等[ss 〕研究表明
,

化感物质之间存在着协

同
、

拮抗或叠加作用
,

胜红蓟释放化感物质
,

一部

分对受试植物生长有抑制作用
,

另一部分则没有
,

但

两者结合则抑制作用显著增强
,

说明了一些无活性
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的物质
,

往往在植物化感物质中起重要的作用
。

2. 2 释放化感物质的器官

与其它具有化感作用的植物一样
,

外来植物的

化感物质存在于植物的各个器官中
,

如叶
、

茎
、

根
、

花
、

果实和种子
,

按树的枝叶
、

枯落物
、

叶片挥发

物
、

根系分泌物都含有抑制其它植物
、

动物和微生

物生长的物质咖〕
。

毛果破布草 (A
.
Ps ilos t

oc
勿

。
) 根

分泌物
、

枯落物
、

叶片挥发物中含有化感物质[ls 〕
。

不

同植物释放化感物质的器官和浓度不同
,

水葫芦主

要靠根部分泌化感物质[ss 〕
。

同一植物不同器官释放化感物质
,

对受体植物

影响不同
,

王大力等[e0 〕对豚草 (A
.art em iss ifo l

ia) 化

感活性研究表明
,

豚草的茎叶水浸提液对供试作物

种子和幼苗生长的影响十分明显
,

而豚草根水浸提

液对供试作物种子和幼苗生长的影响与茎 叶不一

致
,

作用不明显
。

邵华等[zs 〕研究薇甘菊对萝 卜
、

黑

麦草
、

白三叶以及薇甘菊常见伴生树种马占相思
、

马

尾松
、

大叶按的化感作用
,

结果表明
,

薇甘菊地上

部分水浸提液能够显著影响受体植物生长
,

根水浸

提液的抑制作用程度稍低
,

其枯枝叶水浸提液基本

无作用
。

刘少群等[al 〕研究表明
,

马缨丹主要靠叶片

释放化感物质
。

和爱军等恤〕研究表明
,

5
% 浓度的不

同部位的泽兰水浸提液对玉米发芽率的抑制作用大

小为叶水浸提液> 茎水浸提液> 根水浸提液
,

而对

发芽势则按叶水浸提液> 根水浸提液> 茎水浸提液

的规律出现
,

对发芽整齐度的抑制则遵循叶水浸提

液> 根水浸提液
、

茎水浸提液的规律
,

但无论哪种

情况都有一个共同特点
,

就是叶的水浸提液抑制作

用远大于根和茎的水浸提液
。

聂呈荣等) 〕通过三裂

叶膨蟆菊 (w ed el i
。 t ri lob al

。
) 各器官水浸提液对菜

心 (B ra ssica P arac人in e n sis B a iley ) 生长的化感作用

实验
,

结果以三裂叶膨蟆菊叶片水浸提液对菜心生

长抑制效果最大
。

方芳等[47 〕研究表明
,

相同浓度的

水浸提液
,

加拿大一枝黄花茎叶部分的抑制作用要

大于地下部分
。

2

.

3 化感物质进人环境的主要途径

植物向环境释放化感物质的主要途径有
:
根部

分泌化感物质
、

地上部分淋溶
、

释放挥发性物质
、

植

物残体或凋落物分解释放化感物质等
。

入侵北美的斑点矢车菊 (C enraurea m aeu losa )

根系可分泌高浓度的儿茶酚
,

使得当地伴生植物根

部细胞中毒死亡[lv
,

2
“〕

。

水葫芦主要靠根部分泌化感

物质[s0 〕
。

野燕麦 ( A ve na fa tu a) 根系分泌物中的香

草酸
、

香豆素
、

对轻基苯 甲酸等对春小麦胚根与胚

芽生长有明显的抑制作用[sl 〕
。

因雨水
、

露水及雾滴的作用
,

植株表面水溶性

的化感物质随水滴进入土壤
,

抑制相邻植物种子的

萌发和根系的生长
。

赤叶按叶片的化感物质通过雨

雾淋溶的作用
,

抑制其下 方的硬雀麦 (B ro m us

ri gid 。
) 生长娜]

。

曾任森等嘟〕研究表明
,

窿缘按和

尾叶按叶片中水溶性的化感物质通过淋溶途径产生

较强的化感作用
。

据M ul le
r[s4 〕报道

,

释放菇类化合物的植物向环

境中释放挥发性的菇
,

形成
“

菇类云
” ,

直接对周围

植物生长产生影响
,

或者随雨水 (露水) 进入土壤
,

被周围植物根系吸收
。

柠檬按 (E uc olpth u: :it ro do
:

H ook) 叶片的旅烯等挥发性物质能强烈抑制萝 卜种

子的发芽[6s 〕
。

孔垂华等[ss 〕报道
,

胜红蓟化感物质进

入环境的主要途径是向环境中释放挥发性物质
。

刘

少群等[sl 〕研究表明
,

挥发是马缨丹化感物质释放的

主要途径
。

植物及其某些器官死亡后
,

其中的复合物或聚

合物被微生物分解而释放某些化合物
,

这些化合物

会对周围植物产生影响[sl 〕
。

赵绍文等[6s 〕报道
,

巨尾

按 (E
.
gra nd is x E

.u
roP 勿lla

) 枯落物的水浸提液

对水稻种子的发芽势具有显著的抑制作用
。

N el l

等[ls 〕报道
,

毛果破布草 (A
.
P.r ilos tac 勿a) 枯落物对

生长在其周围的三芒草 (A nd
roP og

on te rn ori u:) 有

明显的抑制作用
。

汪开治报道
,

马缨丹的残体会产

生强烈的化感作用[sz 〕
。

外来植物释放化感物质的途径不一定是单一

的
,

许多植物可通过几种途径释放化感物质
。

豚草

能通过挥发
、

雨水淋溶和根系分泌等途径向环境释

放菇类
、

烯醇类和聚乙炔类等化合物〔网
。

按树枝和

叶直接释放挥发性化感物质
,

可络于水的挥发物遇

降水淋洗进入土壤
,

此外按树也可通过根系分泌和

残体分解等途径向环境释放化感物质[39 」
。

3

.

1

化惑作用的主要机理
一 _

一

拼

化感物质对受体植物的主要作用机理

3
.
1
.
1 影响细 胞膜的透性及植物对养分的吸收

化感物质对植物吸收矿物质元素的干扰可能与根系

细胞膜透性改变有关[
‘, 〕

。

B
a z

i
r a

m
a

k
e n

g
a E

6‘
1
、

氏
oker

等咖〕报道
,

酚酸类物质能改变膜的透性
,

抑制养分

的吸收
,

造成叶面水势和膨压的下降
,

影响水分吸

收
。

G
e r a

b
e n z o n [ , o〕报道

,

菇类物质也可影响细胞膜
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的功能
,

干扰植物对矿物质的吸收
。

3

.

1

.

2 影响细胞分裂增技 化感物质对细胞的分

裂增殖具有明显的干扰作用[vl
一川

。

3

.

1

.

3 影响植物光合作用和呼吸代谢 研究表明
,

化感物质对植物体光合作用的影响表现为叶绿素含

量降低
,

导致植物体光合速率降低[vs
一77〕

。

3

.

1

.

4 影响呼吸代谢 降低呼吸速率
,

主要与植物

细 胞 内线粒体的 功 能 和 新 陈代谢 抑制 作用有

关[
“,

,

”
,
, , ]

。

3

.

1

.

5 影响酶的活力 化感物质对酶的活力的影

响表现为对种子萌发和植株生长发育所需的关键酶

类的抑制和激活[sl
·
6 ,

,

”
,

s0j

。

聂呈荣等伽〕用三裂叶膨

蟆菊各器官水浸提液处理菜心
,

结果表明
,

菜心叶

片保护酶和硝酸还原酶的活性受到显著的抑制
,

使

得植株自我保护机制降低
,

氮素代谢受阻
。

3

.

1

.

6 影响蛋 白质的合成 酚酸类影响植物生长

的机制之一是抑制核酸运输及蛋白质的合成[sl
·

川
。

此外
,

化感物质也对植物激素产生影响[s1
,8 21

。

3

.

2 外来植物化感作用的选择性和浓度效应

外来植物化感作用具有一定的选择性
,

化感物

质因受体植物的种类不同化感效应不 同
,

黄卓烈

等[ss 〕研究发现
,

尾叶按茎提取液对绿豆和江南头菜

种子萌发有轻微促进作用
,

而对芥蓝头种子萌发却

表现出强烈的抑制作用
。

方芳等阳〕通过加拿大一枝

黄花水浸提液对辣椒
、

番茄
、

萝 卜
、

长梗白菜和小

麦等5 种经济作物种子萌发和生长影响的试验
,

表

明了加拿大一枝黄花的化感作用具有选择性
,

其中

以长梗白菜的种子敏感性最强
,

辣椒种子受浸出液

浓度的影响最小
。

外来植物化感作用具有浓度效应
,

同一种化感

物质由于浓度不同
,

对受体植物的作用也不同
。

有

的化感物质在低浓度下对受体植物影响甚微
, ’

甚至

促进受体植物的生长
,

当化感物质达到一定的浓度

时
,

则会对受体植物产生抑制作用
。

植物放出的菇

类化合物
,

低浓度下具有促进生长作用[ss 〕
。

曾任森

等[sv 〕报道
,

螂蟆菊中的化感物质在低浓度下不仅对

自身有促进作用
,

对某些植物也有促进作用
。

何衍

彪等) 〕研究表明
,

低浓度飞机草干物质的乙醉提取

物溶液对小白菜
、

大白菜和稗草的幼苗生长均有一

定的促进作用
,

但随着浓度的增大抑制作用则增强
。

方芳等[4v 〕研究表明
,

高浓度的加拿大一枝黄花水浸

提液对辣椒
、

番茄
、

萝 卜
、

长梗白菜和小麦等5 种作

物种子的萌发和生长有明显的抑制作用
,

而低浓度

下则对萝 卜
、

长梗白菜和番茄的种子生长有一定的

促进作用
。

此外
,

受体植物不同生长期化感作用效果也不

同
,

曾任森等困〕研究发现
,

窿缘按和尾叶按的挥发

物对萝 卜
、

窝芭
、

新银合欢和马占相思的幼苗生长

有显著抑制作用
,

而对这些植物种子萌发无显著影

响
。

研究表明
,

外来植物的化感作用不仅影响受体

植物
,

也会影响动物和微生物
,

豚草花粉可引发过

敏性鼻炎和支气管哮喘等变态反应症[2l 〕
;
牲畜和人

不慎误食马缨丹
,

可引起中毒[3z 〕; 紫茎泽兰对马有

明显的毒害性
,

牛拒食该草
,

用其喂鱼可引起鱼的

死亡
,

用其垫羊圈
,

可引致羊蹄腐烂; 牲畜误食或

吸入紫茎泽兰的花粉后
,

可引起腹泻
、

气喘
、

鼻腔

糜烂流脓等病症[zs 」
。

3

.

3 影响化感物质释放及其作用的主要因紊

化感物质的释放及化感效应取决于植物自身遗

传因素和环境因素的共同作用
。

植物所处的环境对

植物化感作用影响较大
,

环境因素是多方面的
,

有

非生物因子
,

有生物因子
。

3

.

3

.

1 影响化感物质释放及作用的柞生物因子

影响植物释放化感物质的非生物因子主要包括水

分
、

营养
、

温度
、

光照等
。

Ri ce [sj 指出
,

光质
、

可见

光的强度以及 日照长度都可影响化感物质的释放
。

K
a t o

一
n o

g
u e

h i
[ , ‘]报道了可见光可提高化感物质的浓

度
。

孙文浩等脚〕报道
,

水葫芦的根系如果处在强光

照下
,

其克藻物质的产生或分泌受到抑制
。

曹潘荣等[65 〕通过柠檬按叶片水浸提物对萝 卜

化感作用研究表明
,

在年周期中柠檬按的化感作用

与降雨量呈明显的负相关
。

谷文祥等嘟〕报道
,

含有

菇类物质植物在干旱气候条件下
,

由于体内精油含

量较多
,

且植物凋落物携带
、

土壤水分蒸发或种子

积累等
,

土壤颗粒吸附更多的掂类化合物
,

不易分

解
,

在雨季到来时被溶解出来
,

抑制邻近植物种子

萌发和幼苗生长
,

尤其对干旱环境中生长的一年生

植物
,

受菇类化感作用更为显著
。

T
a

ng 等[ss j报道
,

万寿菊 (Ta ge
te : 。re ct

a) 在干早环境中
,

酚类物质

的含量比在水分充足的条件下明显提高
。

植物的营养水平影响其化感物质的含量
,

孔垂

华等印〕报道
,

在贫膺的条件下胜红蓟主要化感物质

早熟素 l 的含量显著增加
。

温度过高或过低
,

都可能影响植物释放化感物

质的浓度及化感效应
。

M ar ti nl ssl 研究发现
,

在30 ℃



第 3期 林 离等
:
外来植物化感作用研究综述 20 7

下生长 72 h 的橡树苗的食若亭含量 比 19 ℃下生长

135 h 的高 7
.
5倍

。

此外
,

大气中的C O
:
浓度的增加也会对植物的

化感作用产生影响
,

王大力田〕指出
,

C O
:

浓度升高

会影响植物次生代谢物质的形成和分泌
。

3

.

3

.

2 影响化惑物质释放及作用的生物因子 影

响植物释放化感物质的生物因子有植物
、

动物
、

微

生物
。

w

e
i d

e n
h

a
m

e r

等[
8吕1报道

,

受体植物密度偏低

的情况下
,

化感物质的有效性增大
,

选择性相应降

低
。

于兴军等川通过紫茎泽兰对公路边
、

落叶阔叶林

下和常绿阔叶林下 3种不同生境化感作用差异进行

比较
,

结果显示
:
公路边> 落叶阔叶林下> 常绿阔

叶林下
,

关联分析显示出不同生境条件下的化感作

用力与本地植物的相对多度存在显著的相关性
。

水葫芦与生活的水域内的藻类存在相互抑制的

现象
,

当藻类生长占优势时
,

少量的水葫芦受到抑

制
,

而当水葫芦凭借其快速生长的特点形成较大群

体时
,

藻类生长则受到抑制
。

柴强等[vl 〕报道
,

害虫的取食可引起植物新陈代

谢发生变化
,

其中包括产生防御性的化学物质
,

这

些化学物质往往也是化感物质
。

植物在受到害虫伤

害后
,

其体内的酚类化合物的代谢增加[s0 〕
。

薛应龙等提出菇类化合物能抵御微生物的侵

袭
,

认为菇类化合物的产生与植物受到微生物的侵

害有关咖〕
。

微生物还可影响化感物质在土壤中所起

作用的持久性
,

微生物的降解作用使进人土壤的化

感物质失去作用[e0 」
。

孙文浩等份」报道
,

土壤中一些

真菌将一些化感物质转变为中间产物
,

这些中间产

物对许多有机体具有毒性
,

这样便使得化感作用得

以持续
。

有学者认为
,

在环境的胁迫下
,

一些植物以化

感作用的方式增强自身生存和竞争能力图
。

K oe
p
Pe

等[nl 〕认为
,

酚类化合物在非生物因子的环境条件胁

迫下积累有着重要意义
。

孔垂华等咖〕就环境胁迫下

植物的化感作用及其诱导机制作了专门的论述
。

4 开发利 用外来植物的化感作用

化感物质主要是活性次生物质
,

在研究外来植

物的化感作用的同时
,

有学者提出利用外来植物的

化感物质开发研制医药和植物源农药
。

何衍彪等田〕

报道
,

飞机草含有丰富的黄酮类化合物
,

这些黄酮

类化合物对小菜蛾具有一定的产卵忌避
、

拒食作用
。

邵华等映〕也报道了利用薇甘菊根
、

茎的水煎液可治

疗多种疾病如哮喘
、

癌症
、

风湿
、

疟疾
、

霍乱和感

冒发热等
。

张茂新等郎〕认为
,

从薇甘菊提取挥发油

对蔬菜害虫小菜蛾
、

黄曲条跳甲和猿叶虫有显著的

产卵驱避作用
,

同时也具有一定的触杀毒力
。

岑伊

静等郎
,

s6] 实验表明
,

薇甘菊乙醇提取物对桔全爪蜻

具有显著的产卵驱避作用
,

使全爪姚各虫存活率下

降
。

李云寿等脚J研究表明
,

紫茎泽兰提取物对米象
、

玉米象
、

绿豆象和蚕豆象等4 种储粮害虫成虫具有

强烈的熏杀活性
,

用 44
.
44 m g

·

L
一 ‘

的浓度熏蒸处

理 48 h 后
,

每种成虫死亡率均达到10 0
.
00 写

。

王大

力[sl 〕提出了豚草可作为药用植物资源和除草剂
。

胡

飞等郎〕研究发现
,

胜红蓟产生并释放到土壤中的黄

酮类物质对疮痴病菌
、

炭疽病菌
、

白粉病菌和煤烟

病菌等柑橘园主要病原真菌具有抑制活性
。

黄寿山

等吻〕研究表明
,

胜红蓟次生物质不仅对小菜蛾具有

产卵忌避作用
,

而且能使小菜蛾成虫的生殖能力明

显降低
。

胡绍海[l网报道
,

胜红蓟素对蚜虫具有很强

的毒杀作用
。

水葫芦分泌抑制藻类生长物质
,

可开

发更有效
、

专一
、

能生物降解的杀藻剂净化水源
。

此

外
,

国外学者报道入侵植物间存在化感抑制作用
,

利

用一种外来入侵植物的化感作用来控制其它外来入

侵种
,

S
a x e n a [ ‘0 , 〕报道

,

利用s% (w 八) 马缨丹水浸

提液培养水葫芦
,

21 d 后供试的水葫芦基本死亡
。

上述研究成果为进一步合理开发和利用外来植物资

源奠定了一定的基础
。

我国是外来物种的引进大国
,

外来植物可通过

多种渠道入境
,

研究外来植物的化感作用有助于回

答
“

什么样的植物更容易成为入侵种?
”

的问题
,

有

助于认识什么样的物种在什么样的环境下最具危险

性
,

从而提高对外来生物入侵的预警能力
。

外来植

物化感作用的研究对于生态学
、

农业
、

林业等领域

的理论和实践具有现实的指导意义
。

如纯校树人工

林因按树的化感作用带来的不 良的生态影响
,

人们

开始重视按树混交林的研究
,

选择与按树相互有益

的混交林树种组合
,

制定合理的栽培方式
,

避免人

工纯按树林因按树化感作用造成林下植被群落单

一
、

水土流失
、

生态破坏 ) 〕
。

我国外来植物化感作用的研究起步较晚
,

由于

外来生物入侵已引起政府和学术界的重视
,

因此
,

外

来植物化感作用的研究发展较快
,

尤其在外来植物

化感物质的分离
、

鉴定等方面的研究取得了一些进

展
,

有的研究已在群落水平上探索不同生境条件外

来植物化感作用的变化与入侵力的关系[4J
。

但是
,

目
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前国内的研究报道多数还只是偏重于外来植物化感

作用现象的描述
,

通过研究说明外来植物存在化感

作用现象
,

偏重于对化感作用的定性研究
,

至于对

外来植物化感作用机理研究和定量研究方面
,

无论

是深度还是广度都不够
;
化感作用仅是生态因子之

一
,

许多情况下并不是决定性因子[l0 〕
,

因此
,

外来

植物进入新的生境并能成功地定居且扩散蔓延
,

化

感作用在其中的地位如何
、

作用多大等许多问题有

待于深入研究
。

许多现象的研究还只是在实验室进

行
,

忽略了环境条件对化感作用的影响; 由于化感

物质主要是次生代谢产物
,

其含量甚微
,

且有的易

挥发或在空气中易与其它物质发生化学反应[10
23 ,

这

对化感作用研究方法提出了更高的要求; 供试植物

化感物质的分离
、

纯化和鉴定在方法和标准上
,

学

者们存在不同的看法
,

如有学者提出植物材料不能

磨碎破坏植物组织来进行抽提
,

不能用有机溶剂来

提取证实淋溶的化感作用等[l0
3〕。 因此

,

采用什么方

法对化感物质进行提取
、

分离
、

纯化
、

鉴定和检测

才能得出更令人信服的科学结论是当前化感作用研

究中亚待解决的问题
。

化感物质在植物体内含量甚

微
,

直接从植物中提取作为原料难度大
、

成本高
。

因

此
,

人工模拟合成这些物质
,

是开发利用这些外来

植物的方向
。

今后在外来植物化感作用研究方面要注重化感

作用涉及到的生理
、

生化和生态机制以及细胞生物

学
、

分子生物学基础的研究
;
进一步探索化感物质

形成的机理和生物合成途径
;
从个体

、

种群
、

群落

和生态系统等4 个层面开展研究
,

尤其是加强外来

植物化感作用对生态系统影响的研究 ; 在研究某一

外来物种的化感作用时应综合考虑环境因素
,

应注

重 自然环境下的研究
;
建立外来植物化感作用检测

体系
,

并制定出统一检测标准
; 趋利避害

,

探索出

防范外来植物人侵的机制
,

以实现生态资源的保护

和农林业的可持续发展
。
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