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摘  要 

本研究旨在探究紫茎泽兰根际土壤对刺梨的化感作用及其机制。通过整合相关研究资料，从紫茎泽兰的

生物特性与入侵现状、化感作用的基本理论及刺梨的生物学特性与经济价值入手，重点阐述了紫茎泽兰

根际土壤对刺梨化感作用的可能机制，包括化感物质的释放与传输，对刺梨种子萌发、幼苗生长、生理

生化指标(光合作用、呼吸作用、抗氧化酶系统)以及土壤微环境(土壤微生物群落、土壤养分循环)的影

响。研究表明，紫茎泽兰根际土壤极有可能对刺梨存在化感作用，该研究为合理应对外来入侵植物对本

地经济作物的影响提供了参考，对维护本地生态平衡和保障刺梨产业发展具有重要意义。 
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Abstract 
This study investigates the phytochemical interactions between Eupatorium adenophorum Spreng 
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and its invasive species, Rosa roxburghii, focusing on their mechanisms. By synthesizing existing re-
search, this work examines the biological characteristics of Eupatorium adenophorum Spreng, includ-
ing its invasive status, fundamental theories of phytosinergic interactions, and the economic value 
of Rosa roxburghii. The analysis highlights potential mechanisms including phytosinergic substance 
release and transmission, as well as their effects on Rosa roxburghii seed germination, seedling growth, 
physiological parameters (photosynthesis, respiration, antioxidant enzyme systems), and soil mi-
croenvironment (microbial communities, nutrient cycling). The findings demonstrate that Eupato-
rium adenophorum Spreng rhizosphere soil likely exerts phytosinergic effects on Rosa roxburghii. 
These insights provide valuable references for managing invasive alien plants affecting native cash 
crops, while also contributing to ecological conservation and supporting the sustainable develop-
ment of Rosa roxburghii industries. 
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1. 绪论 

(一) 研究背景 
紫茎泽兰是世界著名的外来入侵杂草，它在入侵地的迅速蔓延给当地的生态系统带来了巨大改变。

刺梨作为具有经济价值的本土植物，其生长环境易受到紫茎泽兰的影响。深入研究紫茎泽兰根际土壤对

刺梨的化感作用，对于维护本地生态平衡和保障刺梨产业发展至关重要。 
(二) 研究目的与意义 
本研究的目的在于通过多维度实验与数据分析，精准明确紫茎泽兰根际土壤对刺梨是否存在化感

作用，并深入解析其作用机制，包括化感物质的种类、作用路径及影响阈值。其意义在于为刺梨种植区

域的科学规划提供具体依据，助力规避紫茎泽兰入侵密集区，通过针对性措施减少外来入侵植物对本

地植物的生长抑制与生存威胁，进而有效保护区域生物多样性，维护本地农业经济的稳定发展与生态平

衡。 

2. 紫茎泽兰的生物特性与入侵现状 

(一) 生物特性 
紫茎泽兰(Eupatorium adenophorum)是菊科泽兰属多年生草本或亚灌木植物。其植株高度可达 0.8~2.5

米，茎紫色，被腺状短柔毛。叶对生，叶片呈卵形、三角形或菱状卵形。它具有发达的根系，种子细小且

数量极多，便于传播。孟等[1]在研究中发现其具有独特的生理机制适应不同环境。 
(二) 入侵现状 
紫茎泽兰起源于中美洲，自 20 世纪 40 年代从中缅边境传入中国云南南部后，迅速向周边地区扩散。

目前，在我国西南地区，包括云南、贵州、四川、广西等地大面积分布，对当地的农林牧业生产造成严重

破坏。其入侵途径主要是通过风媒、水流和动物携带等方式传播种子(图 1)。 
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Figure 1. Schematic diagram of potential mechanisms of rhizo-
sphere soil sensing effect on Rosa roxburghii in Eupatorium ade-
nophorum Spreng 
图 1. 紫茎泽兰根际土壤对刺梨化感作用的潜在机制流程图 

3. 化感作用的基本理论 

(一) 化感作用的定义与类型 
化感作用(Allelopathy)是指植物通过向环境释放化学物质，而对周围其他植物(包括微生物)产生的有

益或有害的影响。它包括自毒作用和他感作用。Khatri K.等[2]在研究入侵植物对本地植物的影响时，就

涉及化感作用的类型。 
(二) 化感物质的种类与来源 
化感物质主要包括酚类、萜类、生物碱、黄酮类等化合物。这些物质来源广泛，主要由植物的根系

分泌、地上部分淋溶、残体分解等途径进入土壤环境。 

4. 刺梨的生物学特性与经济价值 

(一) 生物学特性 
刺梨(Rosa roxburghii)属于蔷薇科蔷薇属，是一种开展灌木。其茎皮成片剥落，小枝常有成对皮刺。
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奇数羽状复叶，小叶 9~15 片，椭圆形或长圆形。花单生或 2~3 朵生于短枝顶端。果实为扁球形，黄色，

表面布满针刺。刺梨喜温暖湿润气候，对土壤适应性较强，但在肥沃、排水良好的土壤中生长更为良好。

孙昆等[3]在研究其他植物生长特性时提到相似的环境影响因素。 
(二) 经济价值 
刺梨具有极高的经济价值。其果实富含维生素 C、维生素 P、超氧化物歧化酶(SOD)等营养成分，可

用于加工果汁、果酒、果酱等食品。同时，刺梨还具有一定的药用价值，可用于治疗多种疾病。在生态方

面，刺梨具有保持水土、改善土壤结构等作用。 

5. 紫茎泽兰根际土壤对植物生理生化指标的影响 

(一) 对光合作用的影响 
1. 叶绿素含量 
紫茎泽兰根际土壤可能导致植物叶片叶绿素含量降低。这可能是因为化感物质抑制了叶绿素合成相

关酶的活性，或者促进了叶绿素的分解。郑崇兰等[4]在相关研究中也发现化感物质对植物叶绿素的类似

影响。 
2. 光合效率 
由于叶绿素含量减少，刺梨叶片的光吸收、传递和转化能力减弱，进而导致净光合速率、气孔导度

和蒸腾速率降低，影响刺梨的光合作用效率和生长发育。 
(二) 对呼吸作用的影响 
可能通过抑制刺梨线粒体中呼吸酶的活性，降低呼吸作用强度。这会导致刺梨细胞内能量供应不足，

影响植物的生长、发育和繁殖等生理过程。 
(三) 对抗氧化酶系统的影响 
1. 活性氧产生 
紫茎泽兰根际土壤中的化感物质可能导致刺梨细胞内活性氧(如超氧阴离子、过氧化氢等)的产生增

加。喻三鹏等[5]在研究入侵植物相关影响时涉及植物对环境的应激反应，活性氧产生增加是其中一种表

现。 
2. 抗氧化酶活性变化 
为应对活性氧的增加，刺梨可能会提高抗氧化酶(如 SOD、POD、CAT 等)的活性来清除活性氧。但

如果化感物质浓度过高，可能会超出抗氧化酶系统的清除能力，导致细胞受到氧化损伤。 

6. 紫茎泽兰对土壤微环境的影响 

(一) 对土壤微生物群落的影响 
1. 微生物群落结构改变 
紫茎泽兰可能改变根际土壤微生物群落结构，使有益微生物(如固氮菌、解磷菌等)数量减少，而一些

有害微生物(如病原菌等)数量增加。 
2. 微生物功能影响 
微生物的功能也会受到影响，例如土壤中氮循环相关微生物的活性降低，导致土壤中氮素转化和供

应减少，影响刺梨的氮素营养。李霞霞等在研究紫茎泽兰时提到其对土壤微生物有一定影响[6]。 
(二) 对土壤养分循环的影响 
1. 养分释放与固定 
吴佳伟对不同入侵程度下紫茎泽兰对土壤养分的影响进行分析，化感物质可能影响土壤中有机物质
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的分解和养分的释放过程。例如，抑制土壤中腐生微生物的活动，减少土壤中养分的释放，同时可能促

进某些养分的固定，使刺梨难以吸收利用[7]。 
2. 养分有效性 
可能导致土壤中养分的有效性降低，如使土壤中的速效磷、速效钾等含量减少，从而影响刺梨对养

分的吸收和利用，限制其生长[8] [9]。 

7. 讨论与展望 

(一) 研究讨论 
综合上述分析，紫茎泽兰根际土壤极有可能对刺梨存在化感作用，这种作用通过影响刺梨种子萌发、

幼苗生长、生理生化指标以及土壤微环境等多方面表现出来。 
(二) 不确定性与挑战 
资源竞争的潜在影响：紫茎泽兰与刺梨间不仅存在化感作用，还存在对光照、水分、养分等资源的

竞争。资源竞争强度可能会影响化感物质的产生和释放，同时，刺梨在资源竞争中的状态，也会改变其

对化感物质的耐受能力，导致化感效应难以精准评估。 
其他植物的影响：田间其他植物的存在，可能与紫茎泽兰或刺梨发生相互作用，这些植物释放的化

感物质或许会与紫茎泽兰的化感物质产生协同或拮抗作用，改变化感物质的最终效应。同时，其他植物

可能作为微生物的宿主，改变土壤微生物群落，间接影响紫茎泽兰化感物质的作用[10] [11]。 
土壤异质性：不同区域土壤的质地、pH 值、有机质含量等存在差异，这些差异会影响化感物质在土

壤中的吸附、降解和迁移。例如，土壤有机质含量高可能增强对化感物质的吸附，延缓其扩散作用，使

得化感效应在不同地块间存在较大差异，难以形成统一的作用规律。 
(三) 研究展望 
未来研究应进一步通过实验手段，准确鉴定紫茎泽兰根际土壤中化感物质的具体成分，深入研究化

感作用的分子机制。同时，探索有效的生态调控措施，减轻紫茎泽兰对刺梨等本地经济植物的化感影响，

保护本地生态系统和农业经济。 
未来需聚焦紫茎泽兰根际化感物释放–迁移–累积全过程，阐明其对刺梨种子酶活、激素平衡、根

冠通讯及根际微环境的级联效应，构建“化感指纹–生理标志–土壤反馈”耦合模型，为精准阻控与产

业保收提供预测工具。 
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