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摘要:化感物质的收集是化感作用研究的重要环节。目前 ,很多化感作用研究缺乏对化感物质规

范的收集方法。对国内外常用的化感物质收集方法进行了综述 ,并提出了进一步研究需关注的问

题。
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　　化感作用(Allelopathy)源于希腊语“Allelon(相

互)”和“Pathos(损害 、妨碍)”[ 1～ 3] ,它的概念于 1937

年由 Molish 首先提出
[ 4]
。化感作用是指一种植物

(包括微生物)通过本身产生并释放到周围环境中的

化学物质对另一种植物(或微生物)直接或间接的相

互排斥和促进的作用 。化感作用的媒质被称为化感

物质(Allelochemicals),它是指植物所产生的影响其

他生物生长 、行为和种群生物学的化学物质 ,不仅包

括植物间的化学作用物 ,也包括植物和动物间的化

学作用物。化感作用广泛地存在于自然界中 ,并已

成为当今国内外的研究热点 , 在农业生产中的轮

作 、间作 、套作等的合理安排以及农作物病虫草害的

防治方面起着重要的作用 ,对促进农业可持续发展

有着十分重要的意义和广阔的应用前景。而化感物

质的收集(Collection)是化感作用研究中一个非常重

要的环节 ,确定化感作用大小 ,化感物质的分离 、鉴

定以及化感作用机理研究都必须先进行收集 ,它影

响到化感物质能否得到有效分离和准确鉴定。由于

自然环境比较复杂 ,植物释放的化感物质都是一些

不易溶于水的有机化合物 ,而且浓度较低 ,又易受到
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土壤中微生物和其他媒介物质的影响。在这样的情

况下 ,要在不破坏其组分和性质的前提下有效地收

集化感物质并不容易 。同时 ,由于科学技术的进步 ,

众多学科的交叉和渗透 ,使这一学术领域逐渐活跃

起来 ,并且获得了较大的进展[ 1 ,2 ,5 ～ 7] 。但是 ,由于

该学科内容广泛 ,研究者的专业结构不同 ,使目前国

内外研究者所采用的收集方法不尽相同 ,导致研究

结果缺乏可比性。为此 ,笔者针对这些方法做如下

综述 。

1　化感物质的种类

到目前为止 ,所发现的化感物质几乎都是植物

的次生代谢物质 ,主要存在于植物的根 、茎 、叶 、花 、

果实或种子中 ,一般分子量较小 ,结构较简单 。Rice

等把这些物质归为 14类[ 8 ～ 10] :(1)水溶性有机酸 、

链醇 、脂肪醛和酮;(2)简单的不饱和内酯;(3)长链

脂肪酸和多炔;(4)苯醌 、萘醌 、蒽醌和复合苯醌;

(5)简单酚 、苯甲醛 、苯甲酸及其衍生物;(6)肉桂酸

及其衍生物;(7)香豆素类;(8)黄酮类;(9)丹宁;

(10)萜类和甾类化合物;(11)氨基酸和多肽;(12)生

物碱和氰醇;(13)硫化物和介子油苷;(14)嘌呤和核

苷。其中 ,最常见的是低分子量有机酸 、酚类和萜类

化合物[ 1 ,2] 。

2　化感物质的释放途径

化感物质释放是化感作用的重要环节 ,植物体

内的化感物质的释放方式取决于它的化学成分的性

质 ,释放的途径主要有 4种[ 8 ,10～ 15] 。

2.1　挥发

植物活体的地上部分或枯落物通过分解释放乙

烯 、萜类等挥发性物质的形式释放化感物质 , 直接

或间接影响其他生物生长 。如菊科和唇形科等植物

产生的单萜和倍半萜主要是通过挥发释放对周围植

物的生长产生抑制作用的 。

2.2　淋溶

水溶性的化感物质经雾 、降水或露水等淋洗后 ,

从植物表面淋溶转移 、扩散到土壤中 ,对其他植物生

长产生直接或间接的作用 。

2.3　分泌

植物通过根系分泌 ,将化感物质释放到根际土

壤中 ,直接或间接影响周围其他植物的生长。

2.4　腐释

植物残体经腐烂后直接释放出化感物质或由于

土壤中微生物的转化作用 ,将原来没有活性的物质

变为有活性的物质后进入土壤环境中 ,影响周围植

物的生长。

3　化感物质的收集方法

由于化感物质的释放途径不同 ,研究物质种类

的侧重面不同 ,化感物质的收集方法也不尽相同。

根据植物活体或残体中化感物质作用途径的这些特

点 ,一般采用水蒸气蒸馏法 、溶剂浸提法 、厌氧腐解

法和培养—吸附法[ 10 , 16 ～ 18]等。

3.1　水蒸气蒸馏法———挥发性物质的提取

挥发性物质的提取多采用水蒸气蒸馏的方法。

孔垂华等
[ 19 , 20]

在研究胜红蓟化感作用时 ,将其地上

部分晾干切碎后用水蒸气蒸馏得其挥发油水乳液 ,

加入食盐搅拌后静置 24h ,分出油层 ,干燥后得其挥

发油 。吴俊民等
[ 21]
也用水蒸气蒸馏的方法获得叶

片挥发物。

3.2　溶剂浸提法 ———降水淋溶物质的收集

研究中 ,植物地上部和土壤中的化感物质可以用

溶剂提取法提取。常用的浸提剂主要分为 2 类:

(1)无机溶剂:H2O 、NaOH、Na4P2O7 等
[ 22 , 16～ 18 ,23 ～ 26] ;

(2)有机溶剂:甲醇 、乙醇 、乙醚 、丙酮 、石油醚 、氯仿 、

二氯甲烷 、乙酸乙酯等[ 22 , 27～ 30] 。因淋溶物大多数是

极性较大的物质 ,若所用的溶剂极性较低 ,则难代表

通过淋溶所产生的化感作用 。证实化感作用最好是

用水作为抽提溶剂 ,在常温条件下提取 ,避免用有机

溶剂或热水 。很多研究将植物材料进行粉碎后再进

行溶剂提取和化感物质的分离 ,在粉碎研磨过程中

很多在自然条件下不释放的酶 、氨基酸 、无机盐和含

氮物质也释放出来 ,这并不代表化感作用的真实情

况[ 31] 。

3.3　培养—吸附法———根系分泌物质的收集

根际是一个复杂的微环境 ,由于微生物的分解 ,

土壤颗粒的吸附 ,植物的吸收 ,以及土壤溶液的稀

释 ,因此 ,要收集根系所分泌的化感物质十分困难。

同时 ,植物根的活体分泌物是根产生化感作用的主

要途径 ,因此 ,根据溶剂提取的化感物质所表现出来

的化感现象 ,很难代表通过根所产生的化感作用。

目前 ,活体根系分泌物质的收集常用的方法是将供

体植物在培养液或固体基质中培养一定时间后 ,再

用蒸馏水淋洗固体基质 ,以获得化感物质 。曾任森

等[ 22]将供体植物蟛蜞菊种在含有琼脂的 Hoagland
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营养液中 ,培养一定时间后将受体植物直接播种在

周围 ,测定蟛蜞菊的化感作用 。唐崇实等[ 32]设计的

在水培或砂培系统中用XAD4树脂收集未受干扰的

根所产生的分泌物 ,再用甲醇洗脱树脂中吸附的物

质 ,进而测定根分泌物对受体的生物活性和对根分

泌物进行分离和鉴定 。该方法目前在国际上已得到

较广泛应用 ,张宝琛[ 33] 和曾任森等[ 34]分别采用该

方法研究了细叶亚菊 、蟛蜞菊等植物根分泌物的化

感作用[ 31] 。

3.4　厌氧腐解法———植物残体分解释放化感物质

的收集

J.M .Lynch 等用厌氧腐解的方法将麦秸加入

到营养液中 ,营养液含有与土壤相近的营养成分 ,加

放土壤 ,在厌氧条件下 ,8 ℃和 20 ℃腐解 ,定期采集

腐解液 。这种方法与自然环境接近 ,比较可取。收

集土壤中的化感物质 ,所得的并不都是根系分泌物

质 ,其中也包括一些分解释放物质 。

4　化感物质收集的影响因素

4.1　植物材料的选择

植物材料的选择很重要 ,有的植物如狗尾草 、野

燕麦 、银胶菊等只有在一定的生长时期才表现出化

感作用;胡桃醌一般只有种植 15 ～ 25年以后 ,土壤

中的胡桃醌数量才积累到足够的浓度发生化感作

用[ 31 , 35] ;苹果只有种植一定年份以后才发生自毒作

用;有的植物化感作用因季节变化而异[ 36] 。同时 ,

化感物质在运移过程中要受到土壤种类 、土壤生物 、

降水及地表形态的影响 ,造成分布不均匀。如胡桃 ,

距树根部的距离不同 ,土壤中化感物质的数量也不

同。因此 ,收集化感物质时要考虑植物的生长发育

阶段和收集部位 。

4.2　环境因素

植物化感物质的释放与环境因子密切相关 ,光

照强度 、土壤温度 、土壤质地 、土壤水肥等都会影响

到化感物质释放的种类与数量。环境不同 ,植物所

释放的化感物质的种类不同 。在环境胁迫条件下 ,

植物释放出较多的化感物质。有人发现 ,赤按在质

地良好的壤土上 ,显著抑制许多一年生杂草的生长 ,

而在砂性土却没有表现出抑制效果;玉米在土壤缺

氧时 ,分泌更多的氨基丁酸 、丝氨酸 、天门冬酸和组

氨酸;凤眼莲在强光照下 ,其根系克藻物质的分泌会

受到抑制[ 10] 。

4.3　提取时间和温度

化感物质大都是有机化合物 ,提取液浓缩时 ,时

间的长短 ,温度的高低 ,都有可能使化感物质发生变

化 。如长时间的水泡浸提 ,往往使供体在缺氧中进

行无氧呼吸 ,产生有机酸 ,促进微生物的滋生 ,这些

都影响化感物质的收集
[ 37]

。

4.4　提取溶剂的类型和浓度

常用的提取溶剂是蒸馏水或有机溶剂 ,由于它

们对化感物质的溶解度不同 ,因而用不同的溶剂提

取 , 所得的物质种类不同。若选 用 NaOH 和

Na4P2O7作为浸提剂则可能将植物残体和土壤有机

质中的酚酸类物质提取出来;而有机溶剂(如氯仿),

能够直接从枯枝落叶 、土壤腐殖酸和微生物膜中提

取出化合物
[ 38]

,与自然条件下所产生的化感物质都

有质和量的区别 。另外 ,浸提液的合适浓度应确定

在自然状态下可能的浓度范围内 。大量研究表明 ,

化感物质具有浓度效应 ,同一种化感物质在不同浓

度下其作用的程度及性质不同
[ 30 , 37]

。所以 ,浸提剂

的选择应该全面慎重考虑 ,以便使检测结果更加真

实可靠 。

5　结语

由于自然界中化感作用存在的复杂性 ,以及化

感物质释放途径的差异和研究重点的不同 ,使得研

究中所选取的收集方法不同。在收集过程中 ,要根

据试验条件 、试验要求尽量模拟自然界的条件 ,选择

合适的收集方法 ,以获得真实足量的化感物质。由

于化感作用是近年来兴起的新兴研究领域 ,加上化

感物质的分泌和在环境中的存留和运移都要受到诸

多因子的影响 ,一些更有效的收集方法还有待于进

一步研究探索。
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