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园林植物化感作用研究现状与问题探讨

张　岚 , 高素萍
(四川农业大学 林学园艺学院 , 四川 雅安 625014)

摘要:化感作用已成为园林植物相互关系研究的热点和焦点之一。从化感作用的概念 、 争论

焦点 、研究方法 、化感物质的成分及作用机制等方面系统地总结了国内外园林植物化感作用

的研究成果 , 指出现阶段研究存在的 6个方面问题并进行了分析讨论:①科学文献少 , 经验

材料多 , 研究不够深入;②研究对象尚待明确 , 应更多基于指导实践的目的 , 选择实际中人

工配置频繁的观赏种及品种进行研究;③化感作用的证实缺乏说服力 , 应区分化感作用与其

他植物应激机制 , 注重研究化感在整个植物相互关系中的作用和地位;④实验室和自然环境

之间的差异导致说服力降低 , 建议将实验室研究与自然环境模拟实验相结合来进行研究;⑤

化感作用物质的报道少;⑥化感物质的作用机制研究不够深入 , 应深入研究园林植物化感作

用的机理及一般规律 , 以指导园林植物配置 。参 56
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植物之间的化感作用(allelopathy)是一个古老的自然现象 。自 1937年德国科学家 Molish 首次提出

其概念以来 , 科学工作者对化感作用的作用物类型 、 作用方式 、作用机制与生态环境的关系以及在生

产生活中的应用等方面进行了卓有成效的探索。园林植物(观赏植物)是指具有一定观赏价值 , 适用于

室内外布置 , 美化环境 , 改善环境 , 并丰富人们生活的植物
[ 1]
。园林植物化感作用的研究对于园林植

物配置的科学性和植物群落演替有着直接影响 , 同时也影响园林人工生态系统的稳定和功能发挥 , 近

年来日渐成为研究的热点 。

1　化感作用的概念及争论

Molish将化感作用定义为植物在其生长发育过程中 , 通过排出体外代谢产物及腐烂植株物质 , 改

变其周围微生态环境 , 从而导致同一生态环境中植物与植物 、 植物与微生物之间相互排斥或促进的一

种自然现象。Rice(1974)在专著 Allelopathy 中将它定义为:一种植物通过向环境释放化学物质而对另

一种植物(包括微生物)所产生的直接或间接的伤害作用 。1984年此书再版时又增加 “有益” 作用[ 2] 。

国际化感协会(IAS , 1996)将它定义为:由植物 、 真菌 、 细菌 、病毒产生的化合物影响农业和自然生

态系统中的一切生物生长与发育的作用 , 但此定义并未得到广泛定论。

由于化感作用的概念属于植物间相互关系的范畴 , 国内外学者对是否将它作为竞争的一种形式说



法不一 。一方观点从植物相互作用的过程来探讨 , 将化感与竞争的作用方式与途径进行区分。 Inderjit

等[ 3]认为竞争是植物从环境中移走某些物质 , 而化感作用是向环境中释放物质 , 两者是互不包容的;

宋永昌[ 4]则将它归为偏害共生的类型。另一方观点则将竞争作为一个广义的定义 , 认为化感作用和竞

争是不能分离显示的 。正如宋君
[ 5]
所言 , “从广义上讲 , 植物对化感作用物的吸收与它对光 、 水等资

源的吸收利用有着同样的道理” , 即竞争包含化感作用 。孔垂华等[ 6]结合两方面观点进行了讨论 , 最

终认为化感作用是植物竞争的手段之一 , 杜峰等[ 7]则认为广义竞争分为直接竞争与间接竞争 , 其中直

接竞争即是指化感作用。

2　园林植物化感作用的研究现状

2.1　化感研究的材料

园林植物化感研究的材料因研究的目的 、 层次和手段等的不同而各异。例如报道较多的杉木

Cunninghamia lanceolata , 所采用的材料就有枝叶[ 8 , 9]和根系[ 10]等 。陈龙池等[ 10]的研究分别采用了一代

和二代杉木根系分泌物作主体 , 受体为其幼苗胚根 、 胚芽及种子;何宗明等[ 11]采用了杉木的幼苗作

为受体;挥发性化感物质的研究多采用叶片 , 例如桉树 Eucalyptus sp.
[ 12 , 13]

。

2.2　化感物质的提取 、 鉴定与生物测定方法

2.2.1　化感物质的提取　传统的提取方法有水蒸汽蒸馏法和浸提法。水融性化感物质一般采用清水

浸提后过滤 , 极性物质或挥发性油等则用有机萃取剂萃取分离 。与曾任森等[ 13]和陈秋波等[ 12]采用的

方法类似 , 曹潘荣等
[ 14]
用清水浸提柠檬桉 Eucalyptus citriodor 鲜叶片 , 用水淋洗液减压浓缩根系分泌

物 , 用水蒸汽蒸馏法分离出桉树油 。刘雁等[ 9]在萃取中采用了乙醇 、 乙醚 、 丙酮和乙酸乙醚混合物。

王晗光等[ 15]以正己烷作浸提剂浸提巨桉 Eucalyptus grandis树根 , 认为超声浸提是所采用的冷浸 、超声

和索氏3种提取方法中较为合理的一种方法。近年来 , 有研究者运用在香料和药用物质提取中兴起的

超临界二氧化碳萃取法来提取化感物质 。曹光球等在对马尾松 Pinus massoniana 根[ 16]和叶[ 17]的化感物

质研究中都运用了这一方法 , 前者采用无水乙醇和乙酸乙脂(体积比为 1∶1)作夹带剂 , 后者采用乙醇

作夹带剂 。

2.2.2　化感物质的鉴定　目前 , 萃取分离后的化感物质往往采用气相色谱(GC)、 气质联用(GC-MS)

法等来鉴定 。用 GC-MS法检测浸提液的化学成分[ 15] , 用 GC 和 GC-MS鉴定了杉木的自毒物质 , 发现

除了肉桂酸和阿魏酸等酚类物质外 , 还有多种醇类 、醛类和烷烃物质[ 18] ;采用 GC-MS方法鉴定马尾

松根和叶中的化感物质 , 非夹带剂萃取的是α-杜松醇和γ-杜松烯等 , 夹带剂萃取的是棕榈酸和叶绿

醇等
[ 16]
。而用纯二氧化碳提取的马尾松叶生化物质主要是苯甲醛 、 Cis-2 , 6-二甲基-2 , 6-辛二烯等 ,

乙醇和二氧化碳混合提取叶生化物质主要是 β-芳樟醇和苯乙醇等[ 17] 。

2.2.3　化感物质的生物测定　种子发芽试验 、 幼苗生长试验和田间试验是化感作用检测最常用的几

项指标试验 , 其中种子试验是研究者最常用的一种
[ 9 ,10]

, Klein
[ 9]
的试验设计为发芽后 8 d测根长 、叶

宽和叶长。培养方式除了一般的滤纸培养外 , 还常用沙培法[ 20 ,21] 。浸提液浓度上的梯度变化往往在

试验结果上表现明显 。Bogatek 等[ 22] 用不同浓度的向日葵 Helianthus annuus叶片水提物作用于芥菜

Sinapis alba种子萌发和苗期生长 , 随浓度增加 , 芥菜生长抑制明显 。田间试验所需的时间较长 , 尤华

明等
[ 23]
用睭木 Loropetalum chinense 的水浸液浇灌杉木幼苗 6 a , 以观察杉木叶绿体的变化 。

2.2.4　统计分析　试验中涉及到梯度变化和对比时多用图示法分析。区为民等[ 24]通过图示分析得到

尾叶桉 Eucalyptus urophylla不同浓度浸提液对小麦 Triticum aestivum 各指标抑制明显的浓度值 。梅玲笑

等
[ 25]
运用图示对比了加拿大一枝黄花 Solidago canadensis 对11种目标植物的化感作用。判定化感效应

则往往采用生物统计的方法 。董沁方等[ 26]和王爱萍等[ 27]参照Williamson[ 28]的研究 , 用化感效应指数

对化感效应数据进行统计分析 , 化感效应指数大于 0为促进作用 , 化感效应指数小于 0为抑制作用。

陈龙池等[ 10]则采用了单因素方差分析和 Student 2t 检验 。

2.3　化感物质的研究

2.3.1　化感物质的种类及释放途径　试验证实 , 同种植物所含的化感物质不止一种 。吴俊民等[ 29]报
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道落叶松 Larix gmelini 含有的α-蒎烯和α-松油醇明显抑制水曲柳 Fraxinus mandshurica 的生长。王晗光

等[ 15]用GC-MS检测到巨桉的树根浸提液中有 11类 48种化感物质。同种植物释放化感物质的途径也

不止 1种。曹潘荣等[ 14]证实柠檬桉脱皮和叶片水抽提物 、根系分泌物及叶片挥发物都含有抑制物质。

贾黎明等
[ 30]
发现白桦 Betula platyphylla鲜叶和鲜根的淋洗液及根系的春季伤流液均表现出在高质量浓

度下显著抑制植物生长。

2.3.2　生态因子对化感作用物的影响　①光 。温室植物在紫外线不足时生成的克生物质会减少 , 增

加紫外光照射可使之逆转 , 如向日葵会产生较多的克生物质绿原酸和莨菪灵
[ 31]
。②水。缺水可导致

某些植物的绿原酸浓度提高。研究表明 , 向日葵干旱时绿原酸和异绿原酸 2种化感物含量可提高 14

倍[ 32] ;降雨间隔期长 , 桉树能产生并积累更多的化感物质[ 33] ;万寿菊 Tagetes eracta 中酚类化感物质

的含量 , 在旱季时明显高于雨季[ 34] 。 ③矿质元素。植株的营养状况也影响克生物质的形成 。研究表

明 , 氮 、磷的输入能减轻向日葵的化感抑制作用
[ 35]
。缺乏硼 、 钙 、 镁 、 氮 、磷 、 钾和硫 , 大部分植

物中的绿原酸和莨菪灵含量会升高 , 少数植物绿原酸含量下降;氮 、磷 、 钾减少将使萜类化合物的含

量下降[ 28] 。何光训[ 36]在总结研究现状基础上 , 根据腐殖质形成理论和生态生物化学原理 , 认为土壤

缺氮是化感物香草醛产生并积累的制约因素 , 而杉阔混交后杉木自毒现象少。 ④微生物 。病原菌对化

感物质的影响也是巨大的 。Mattner等[ 37]试验证实 , 感染锈病 Puccinia coronata f.loii 的多年生黑麦草

Lolium perenne 的生长区土壤较之健康区土壤其抑制作用高达 36%, 染病区周围的土壤也高达 27%。

2.3.3　化感物质的作用机制　目前关于化感作用机制研究涉及到环境生态学 、 生理生态学和分子生

态学 3个水平。①环境生态学。化感物质能抑制植物对养分的吸收。林武星等
[ 38]
通过试验表明 , 低

质量分数根浸液促进木麻黄 Casuarina equisetifolia 苗木根对钾和铁的吸收及茎对钾 、 铁 、 钙和镁的积

累 , 而高质量分数根浸液抑制苗木对钙 、铁 、铜和锰的吸收。 ②生理生态学。化感物质会影响光合作

用与呼吸作用。何池全等
[ 39]
用培植石菖蒲 Acorus tatarinowii 的水培养藻类致使其光合速率 、 细胞还原

TTC能力显著下降;尤华明等[ 23]报道 , 睭木等几种杉木伴生种的水浸液可促使杉木叶绿体基粒类囊

体膜增加 , 提高光能转化率;王九龄等[ 40]报道刺槐 Robinia pseudoacacia 根系浸提液可使北京杨Populus

×beijingensis光合速率比对照提高 164.67%, 而北京杨根浸提液则使刺槐光合作用降低 14.04%。化

感物质还会对种子萌发所需的关键酶类产生抑制 。Levitt等
[ 41]
报道曼陀罗 Datura stramonium 释放的莨

菪胺可抑制向日葵细胞的淀粉积累和早期生长。化感物质还会造成膜透性的变化 。Bogatek等[ 42]试验

认为发芽能力的降低跟膜破坏的增加显著相关 , Pandey 等[ 43]报道银胶菊 Parthenium hysterophorus叶片

提取物能降低凤眼莲Eichhornia cra ssipes根部细胞膜的完整性 。林思祖等[ 44]报道睭木水浸液可降低杉

木叶片质膜透性 , 较清水分别提高杉木叶片气孔孔径及其大小 27.1%和 30.3%;马越强等
[ 45]
报道香

草醛可降低杉木幼苗叶绿素含量 。③分子生态学 。化感物质能间接改变基因的表达。Bais等[ 46]发现

斑点矢车菊 Centaurea maculosa 通过根部沥出的酚类物质 , 触发了一系列通向启动基因组宽度的 Ca2+

级联信号的活性组分 , 导致拟南芥 Arabidopsis thaliana根部坏死。

3　主要问题与讨论

3.1　科学文献少 , 经验材料多 , 研究不够深入

对园林植物的化感作用关注比较早 , 观察记录多 , 但其科学研究的历史短 , 空白多 。常用园林植

物的配置多数都是借鉴生产生活经验 , 研究层次尚浅 , 缺乏定性定量的科学依据。

3.2　研究对象尚待明确

早期化感研究报道了很多农 、 林 、 牧业植物 。Putnam 等
[ 47]
在 1986 年就报道银合欢 Leucaena

leucocephala 对木麻黄 、台湾相思 Acacia confusa 和竹均有抑制作用。对草坪草的关注也较多 , 如多年生

高粱 Sorghuam bicolor 根系分泌物抑制多种杂草萌发和生长[ 48] , 狗牙根 Cynodon dactylon 受 Sericea

iespedeza 的抑制[ 49]等等 , 但都是以化感作用现象的专题来进行纵向研究 , 而基于指导园林植物之间的

专门研究较少。今后的研究应更多基于指导实践的目的 , 选择实际中人工配置频繁的观赏种及品种。

例如 , 在园林上运用较多的菊科Compositae 植物粗略统计约有 37个属存在化感作用[ 50] , 但化感报道
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只有向日葵[ 51] 、万寿菊[ 52]等少数几种 , 还有大量的运用于园林的属和种可以研究 。

3.3　化感作用的证实缺乏说服力

试验证明 , 一些自然界存在的抑制和促进作用的产生其决定性因素并非化感作用 , 例如柽柳

Tamarix chinensis通过根部集聚盐分导致土壤盐碱化而抑制其他植物的生长 , 并不是化感作用 。因此 ,

有研究者已开始使用化感潜势来描述未经确定的化感作用现象 , 值得提倡 。同时 , 园林中的高密度植

物群落中竞争(鉴于竞争与化感在定义上的争论 , 这里指狭义上的竞争)与化感往往是交互存在的 , 两

者的共同作用与区别难以鉴定 。并且 , 现实中的抑制和促进现象往往是植物各种应激机制综合而成的

复杂结果 , 化感作用在这个过程中的作用和地位等都值得进一步的区分和深入研究 。

3.4　实验室研究和自然环境之间的差异导致说服力降低

化感作用的研究多数是在实验室进行 , 往往忽略对现实生境的模拟。这与化感物质在自然界中的

自然产生状态不符。Erik等[ 53]对此产生疑虑 , 曾通过试验室测定大杜鹃花 Rhododendron maximum 的穿

透水和沥出物。试验室结果显示 , 化感是影响丛下植物发芽的一个原因 , 但在实地并不明显 , 因此认

为化感作用不可能是抑制种苗存活的重要原因。实验室中使用有机溶剂作萃取剂也已受到质疑 , 因为

现实中化感物质的溶剂只有水 。因此 , 是否能够在实验室内得到足以解释和预告自然环境下化感作用

的试验数据和理论结果值得商榷。此外 , 化感物质要在一定的条件下通过某一器官释放出来才能进行

作用 , 仅仅证明在植物体内的存在或者依靠人工浸提的方式并不能说明问题。吴俊民等[ 21]采用室内

沙培 , 模拟样地和模型化合物浇灌法三者相结合来证实落叶松枯枝落叶中的化感物质的存在和化感作

用 , 增强了结论的说服力 , 值得借鉴。

3.5　化感作用物质的报道少

化感物质已鉴定出 14类
[ 2]
。近年来对于新化感物质的报道极少 , 对已知化感物质的研究新成果

的报道也鲜见。只有陈大清等[ 54]对日本学者 Hasegawa 从家独行菜 Lepidium sativum 幼苗的胚根中分离

出的一种促进型化感物质 lepidimoide 进行了研究 , 其他少量报道的研究出发点也是基于其药理性质 ,

例如在绿原酸的报道中涉及有金银花 Lonicera japonica
[ 55] , 杜仲 Eucommia ulmoides

[ 56]等具有药用价值

的园林植物 , 但并未针对其园林特性。

3.6　化感物质的作用机制不够深入

园林植物的研究停留在证实化感作用在两两植物间的存在的层次上 , 而它对于园林配置的影响尚

未涉及。植物配置的随机性很大 , 一一检验是不现实的 , 需要找出化感作用中的主体和受体以及化感

产生的条件等一般规律来指导园林植物配置 。

4　结语

园林植物的化感作用研究起步晚 , 空白多。今后可以广泛结合生理生态和生物化学的研究 , 借鉴

以往的研究成果和研究方法 , 找到正确的着手方向 , 深入研究这一课题 , 总结出适合园林植物配置的

一套化感作用研究体系 , 使植物配置的依据更科学 , 植物群落系统的构建更自然更健康 。
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Review of researches on allelopathy of ornamental plants

ZHANG Lan , GAO Su-ping

(College of Forestry and Horticulture , Sichuan Agricultural University , Ya' an 625014 , Sichuan , China)

Abstract:Allelopathy of ornamental plants has becomes a focus topic in recent years.This paper systematically

reviewed the domestic and overseas researches on the conception , arguments and methods of allelopathy ,

components and mechanism of allelopathic substances.It is concluded that there were six problems in the research

of this field.(1)Little scientific literatures and comparatively more empirical materials could be found , and

researches were not thorough enough.(2)Research objects need to be defined , and the research should focus on

the application of allelopathy in the plant arrangement of landscape gardens.(3)The existence of allelopathy in

the real environment needs to be confirmed.Allelopathy should be distinguished from other stress mechanisms in
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future researches , and the emphasis of researches should be the roles of allelopathy in interaction.(4)The

differences of conditions between laboratory studies and natural environments led to less convincing experimental

results.The laboratory methods should be combined with natural simulation test in the future allelopathy

researches.(5)The reports about allelochemicals were few.The allelochemical researches should focus on the

ornamental plantsand their varieties.(6)The research on the mechanism of allelopathy was not thorough enough.

Researchers should deepen the research on the mechanism of the allelopathy and find general rules in order to guide

arrangement of ornamental plants.[Ch , 56 ref.]

Key words:botany;ornamental plant;allelopathy;allelochemical;review;status quo;issue

国家森林城市考察组考察浙江林学院

2007年4月 7日 , 国家森林城市考察组考察了浙江林学院 。专家对美丽的校园环境和鲜明的生态

特色赞叹不已 , 认为浙江林学院是临安创建国家森林城市最大 、最亮 、最有实力的支撑点。

浙江林学院党委书记陈敬佑 、 常务副校长周国模介绍了学校情况 。自 1958年建校以来 , 浙江林

学院一直致力于古树名木 、珍稀濒危植物保护工作 , 成效显著 。衣锦校区古木参天 , 东湖校区校园与

植物园 “两园合一” , 拥有丰富的植物资源和多彩的植物景观 , 学校被评为 “全国绿化模范单位” , 已

成为体现临安城市森林建设的一个典范 。作为一所农林类高校 , 学校在传播生态理念 , 培养绿色人

才 , 进行林业研究等方面具有突出优势 , 也为临安创建国家森林城市提供了独特的有利条件 。

据悉 , 国家森林城市是代表一个城市绿化成就的最高荣誉 , 是目前我国在城市绿化方面规模最

高 , 分量最重 , 含金量最足的一个奖项。2004年以来 , 贵阳 、沈阳和长沙市先后荣获 “国家森林城

市” 称号 。临安市是 2007年全国创建国家森林城市的唯一一个县级市 。

又讯:2007年 4月9日 , 第 4届中国城市森林论坛暨 “国家森林城市” 命名仪式在四川成都举

行 , 浙江临安 , 四川成都 , 内蒙古包头和河南许昌被全国绿化委员会 、国家林业局授予 “国家森林城

市” 称号 。至此 , 中国已有 7个城市获得这一称号 。

(李燕)
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