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　　Molish 于 1937 年首次提出他

感作用〔1〕 , 他认为 ,他感作用是指各

种类型的植物之间 , 包括微生物之

间的生化作用 , 这个术语包含相生

和相克两种含义。其后 , 这个词的

意义被逐渐修改和补充 , 只用它来

表示一种植物对另一种植物的萌

发 、生长和发展的毒害作用。 由于

术语本身的模糊性极易与一些概念

混淆〔7〕 , Rice〔8〕曾把它定义为:“一

种植物 ,包括微生物 , 通过产生化学

物质并排至环境中而对另一种植物

或微生物产生直接和间接的有害效

应。”

事实上 ,大量的自然现象 、资料

和实验表明 , 植物间释放的化学物

质由于浓度 、环境因素以及作用对

象的不同 ,既可以产生抑制效应 ,又

可以产生刺激促进效应。 因此 ,

Rice
〔9〕
后来又认可了 Molish 提出的

原始定义 , 并且还对刺激效应方面

作了综合评述。

随着人们不断地对其进行探

索 ,特别是有机化学和生物化学包

括植物生理学 、生态学 、微生物学 、

土壤学 、农学 、园艺学 、遗传学等不

同学科研究者的共同参与和合作 ,

研究得以空前地发展 , 内容也越来

越深入。相生相克研究 ,已推动了植物种间关系理论的发展 ,

初步形成一门多学科交叉的学科 , 日益体现出广泛的应用前

景〔2〕。目前 ,大多数人的研究偏向于相克的方面 ,其研究较为

深入 ,报道也较多。相生现象的研究相对而言就要滞后一些 ,

今后应该对相生现象的研究赋予同等重视〔2〕。李玉文也指

出 ,多年来学者们一直偏向于研究植物互相抑制的作用 ,而较

少研究互助有益的方面 ,事实上 , 植物间互相有益的作用也具

有重大的生态学意义〔3〕。

1　植物间的相生现象
自古以来 ,我国农民就有禾本科作物与豆科作物间混作

的习惯 ,其就应用的主要机理之一就是生化他感〔4〕 ,即植物间

的相生作用。后来 ,随着人们不断深入的研究 , 又发现许多植

物间相互促进生长的现象。
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retroflexus等七种植物的生长都有较强的促进作用 ,其根系分

泌物对一些其它植物也有促进作用;西洋菜的分泌物可促进

雷氏衣藻的繁衍〔10〕;满江红可促使蓝藻的生长 , 麦仙翁分泌

物可促进小麦的生长。

1988年 Jarvis , W.R.报道〔5〕由尖镰孢子引起的根腐病

在灭菌土壤和水培番茄生产中作为一个非常严重的病害已有

20年的历史 , 业已证实化学防除该病是非常困难的 , 然而 , 这

种病可用在番茄中间作生菜通过生化他感机制即相生作用而

进行防治。 1990 年陈捷等人〔6〕研究 , 非寄主植物(玉米 、大

豆 、高粱 、大麦及棉花)成株 、根残体在土壤内腐烂后能明显抑

制苗期病害的发生 , 促进幼苗的生长。这为今后生物防治蔬

菜苗期病害提供了一条新途径。

1999年宋延杰〔12〕指出棉花与高粱套种 , 在棉花田种植

高粱 , 有利于保护天敌昆虫 ,有效地消灭蚜虫 、螨类和棉铃虫。

棉花与大蒜套种可明显减轻棉红蜘蛛的为害;花生与玉米间

种可相互促进生长 , 在玉米田行间种花生能有效地降低玉米

螟虫口密度 , 比单一种植玉米明显增产。 另外 , 玉米与大豆 ,

烟草与花生间作均互惠互利 ,增产增收;棉粮间作 、枣粮间作 ,

可有效地防风固沙 , 改善田间小气候 , 利于作物高产稳产。

蔬菜宜间作或轮作的作物种类表

植物种类 宜间作或轮作作物种类 植物种类 宜间作或轮作作物种类

天冬门属 番茄 欧洲韭 胡萝卜 、洋葱 、细香葱

菜豆 马铃薯 、黄瓜 、药草 、结球甘蓝 、花椰菜 生菜 胡萝卜 、萝卜 、草莓 、生菜

胡萝卜 洋葱 、豌豆 、薄荷 、萝卜 洋葱 胡萝卜 、草莓 、生菜

甜菜根 洋葱 、结球甘蓝 皱叶欧芹 天门冬属植物 、番茄

结球甘蓝 薄荷 豌豆 胡萝卜 、萝卜 、菜豆 、玉米

芹菜 洋葱 、番茄 、结球甘蓝 马铃薯 菜豆

玉米 马铃薯 、豌豆 、菜豆 、黄瓜 萝卜 豌豆 、胡萝卜 、生菜 、洋葱

细香葱 胡萝卜 菠菜 豌豆 、胡萝卜 、生菜 、洋葱

黄瓜 菜豆 、玉米 、豌豆 草莓 菜豆 、菠菜 、洋葱

茴香 单作 番茄
洋葱 、皱叶欧芹 、结球甘蓝、罗勒属

植物 、胡萝卜

2　相生植物概念的提出
鉴于植物间具有这样的作用 ,张润志等〔11〕提出相生植物

的概念 , 即在植物群落内 ,各种植物之间通过长期的生存与竞

争的演化 , 形成直接生存空间与养分的互为依存的关系 , 或者

通过动物 、微生物形成的间接依存关系。这种具有密切直接

或间接依存关系的植物互为相生植物。利用相生植物 ,可以

选择最适宜的搭配作物及品种 , 建立合理的作物群体结构 , 利

用它们释放的他感化合物来防治作物的病虫害 ,减少毒性高 、

残毒量大 、残毒期长 、污染严重的化学农药的使用 , 从而优化

环境 , 提高产品的质量〔4〕;另外 ,通过筛选 , 还可在田间增植一

些“伴生植物” , 也是一种增产的措施〔2〕。因而 , 相生植物在蔬

菜上也具有广泛的应用前景。

3　相生植物在蔬菜上的应用
相生植物在蔬菜上具有广泛的应用 ,笔者做一简要归纳 ,

供参考:Brenda Little1984年报道 ,马铃薯同豌豆 、白菜和甜玉

米间作生长良好。苜蓿产生的三十烷醇 ,可刺激莴苣 、黄瓜等

的生长。欧亚活血丹能促进萝卜的生长(Rice , 1986)〔9〕。

1987年澳大利亚学者Warrer J.在总结了大量前人蔬菜栽培

技术的基础上 , 根据植物间生化物质的关系 , 提出了一些蔬菜
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宜进行间作或轮作的作物种类(见表)。据 1988 年报道 , 大蒜

分泌物———大蒜素 ,可以控制玉米螟卵的生长发育 , 和大蒜套

种的玉米田的螟卵量比与其它作物套种的玉米田降低 50%。

大蒜素还对马铃薯晚疫等病的发生有抑制作用〔4〕。

1999 年宋延杰〔12〕列举了几组在蔬菜栽培上应用的相生

植物:①韭菜与白菜间作能防治白菜根腐病。白菜行间种菜

豆可有效地防治白菜蝇 , 另外 , 大葱 、洋葱与白菜间种均可起

到高产抗病虫害的效果。 ②莴苣与卷心菜间作可使卷心菜免

受菜青虫的为害 ,使菜粉蝶不敢靠近产卵。 ③葱与青菜间作 ,

青菜则很少受蚜虫的侵袭。 ④西瓜间种大葱 ,每株西瓜旁种

1 ～ 2 棵葱能有效地防治西瓜多种病虫害 , 且效果非常明显 ,

增收节支。 ⑤番茄与马铃薯间作可抑制马铃薯叶蝉的取食 ,

互惠互利。 ⑥葡萄下栽培香芹可防治葡萄根瘤蚜的发生。

纵观他感中相生作用的研究现状 ,生态现象的观察较多 ,

而对于相生作用物质的生物检验 、相互作用的生理过程的研

究还很缺少〔3〕。相生作用物质的浓度 , 环境因子等都对相生

作用的实际效果产生影响 , 这些是今后应尽快解决的问题。

深入研究相生作用机制 , 将有助于蔬菜生产向着高产 、优质 、

无公害的方向发展 ,为生产绿色蔬菜作出贡献 。
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　　微生物的接种操作 , 必须在无菌条件下进行。对接种环

境的消毒灭菌 ,传统的方法是用紫外线照射或用甲醛蒸薰 ,但

这两种方法均有不足。紫外线照射杀菌不彻底 , 对真菌孢子

和细菌芽孢的杀伤力很小 ,而且穿透能力差 , 只能对直接照射

到的表面起作用;甲醛蒸薰虽无死角 , 杀菌力也较紫外线强 ,

但气味浓烈 ,对人的刺激性强 , 长期接触对身体十分不利 , 而

且接种时对所接微生物也有一定的损害。近两年我们采用臭

氧对接种环境进行消毒灭菌 ,不仅避免了上述弊端 , 而且提高

了接种成功率。现将有关情况介绍如下。

1　臭氧的特性和灭菌原理
臭氧是普通氧气的同素异性体 , 分子式为 O 3 , 有明显的

刺激性气味 , 空气中含量达 0.02 ～ 0.04 μg/ L 时即可嗅知。

臭氧是一种极强的氧化剂 , 常温下逐渐分解为 O 2 , 半衰期为

20 min ～ 30 min(分钟), 温度越高分解越快。 大气中的臭氧

层即由臭氧组成 ,能大量吸收太阳光中的紫外线 , 是地球生物

最重要的保护层。

臭氧主要通过极强的氧化作用来杀菌。它能迅速渗透到

菌体的细胞内 ,使蛋白质变性 , 将酶系统破坏 ,从而将菌体杀

死。它杀菌谱广 ,能有效杀灭细菌繁殖体与芽孢 、各种病毒和

真菌等 , 其杀菌速度较紫外线快 1 ～ 2 倍 , 在水中比氯快 300

～ 1 000 倍 ,是一种广谱 、高效 、快速的优良杀菌剂。

2　臭氧灭菌的方法
目前主要采用臭氧发生器 ,通过高压放电产生臭氧 ,对接

种环境进行消毒灭菌。接种环境的要求和灭菌前的准备等与

常规相同。臭氧发生器有不同规格 , 应视灭菌空间大小正确

选用 ,其售价小型为几十元 , 大型为几百元至上千元。发生器

要放在灭菌空间的中央 , 空间小的接种箱 , 可放在底面中间 ,

空间大的接种室应架高或吊挂 , 尽量使产生的臭氧很快扩散

到空间的每一个角落。若人多 ,必须在大实验室接种 , 而臭氧

发生器功率又不够大时 ,可同时用两台

甚至多台 , 以确保灭菌效果。

各项准备工作做好后 , 即可开启臭

氧发生器 , 人应立即离开灭菌场所 ,并关

严灭菌场所的门。如发生器上有定时

器 , 可定在 20 min ～ 40 min(分钟)(视灭

菌空间大小而定);若无 , 2 0 min ～

40 min(分钟)后人为关闭发生器。 再

过 15 min ～ 20 min(分钟), 等灭菌空间

的臭氧基本分解完毕 , 即可开始接种操

作。操作要求亦同常规。

3　臭氧灭菌的效果
两年来 , 我们的接种主要采用臭氧

灭菌 , 并与传统灭菌方法进行了对比 , 结

果见下表。

灭菌方法 接种试管数 发菌速度 污染数 污染率

臭氧 2458 较快 35 1.4%

甲醛 100 较慢 6 6%

紫外线 100 较快 9 9%

　　从表中可知 , 臭氧灭菌的污染率远

低于传统的灭菌方法 , 发菌速度也比甲

醛灭菌的快 ,加之功率小 , 耗电少 , 使用

成本低 , 使用方法简便 ,因此是一项值得

推广的接种灭菌新技术 。

注:目前臭氧发生器的生产单位有:南京纯涯

机电技术研究所 、合肥迪亚电子技术发展有

限公司 、鞍山绿寰生态研究所等。

(淮阴师范学院 ,江苏 淮安 223001 ,联系电话:0517

-3931254)
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