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浅论酚酸与土壤微生物之间的相互作用
＊
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摘要:目前 ,连作障碍已成为制约一些地区蔬菜生产可持续发展的重要因素 ,连作障碍的原因是复

杂而综合的 ,它的发生不仅同土壤传染性病害和土壤理化性状劣变有关 ,也同根系分泌物和残茬分

解物等引起的自毒作用有关。植物根系分泌物中的酚酸已被鉴定出对植物产生自毒作用 ,并对根

际微生物有重要影响 。本文从多个角度论述了酚酸与土壤微生物之间的相互关系 ,对酚酸类物质

与根际微生物之间的相互作用关系和影响机理的研究进行了综述 ,同时提出了今后在酚酸类物质

及根际微生态方面需要深入研究的几个问题 。研究酚酸物质与土壤微生物之间的相互作用将为防

治连作障碍提供理论依据并具有实际指导作用。
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Abstract:Nowdays , continuous cropping obstacles become one of the most important factors that

constraint vegetable productive long-lasting development in some region.The factors of contin-

uous cropping obstacles are complex and comprehensive.It s o ccur rence is no t only relative to the

infectious diseases of soil and the inferior changes of phy siochemical prope rties of soil but also rel-

at ive to auto tox ico sis w hich resul t f rom the secretion o f roots and decomposition o f remains.The

secret ion f rom the roots of plant w hich have been verified to benefi t fo r auto-to xic ef fect have

serious ef fect on microorg anism o f rhizosphere.Interaction and impact are illust rated betw een

phenolic acids and micro organism of rhizo sphere f rom different acpect in this paper.Meanwhile

we point out that some crucial questions in the aspect o f pheno lic acids and m icro -ecolog ical of

rhizophere must be studied in the future.The study on interaction of phenolic acids and microo r-

ganism can sapply wi th the basic theory of prevention and elimination of cont inuous cropping ob-

stacles and put it into ef fect in reality.
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　　近年 ,设施蔬菜连作障碍严重 。目前有研究认为

植物根系分泌物和残体分解的毒素引致的自毒作用

是连作障碍的主要因子之一[ 1 ～ 3] 。进入土壤中的分

泌物始终在生物和非生物因素作用下不断的分解转
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化 ,酚酸物质是重要产物之一 。而酚酸类化合物已被

鉴定是植物根系分泌物中的主要毒性物质[ 4] 。泷岛

将产生连作障碍的原因归纳为五大因子 ,同时强调 ,

土壤微生物的变化是连作障碍的主要因子[ 5] 。

1　根际微生物对酚酸物质的影响
根际微生物是影响酚酸的一个不可忽视的因素 ,

而且占有极为重要的地位。酚酸作用于根系周围环

境产生根际效应 ,同时根际微生物在植物根系趋向性

聚居并通过各自的代谢活动分解转化根系分泌物和

脱落物 ,对酚酸起着重要的修饰限制作用 。植物残体

分解物产生及经水淋溶进入土壤的化感物质受土壤

微生物影响较大 。土壤微生物不仅影响化感物质产

生的数量 ,也影响化感物质的种类 ,有的植物体内含

有植物毒性物质 ,但并不表现出化感作用[ 6 , 7] 。

可能是由于土壤中微生物活动或土壤胶粒吸附

作用的结果 。不少微生物能将基质中的酚酸作为碳

源从而将酚酸降解 ,有的植物残体只有在适合微生物

生长的条件下才表现出植物毒性
[ 8]
。有时 ,到底是植

物残体还是微生物的化感作用很难区分 ,也许是两者

共同作用的结果 。

1.1　土壤微生物

土壤中聚居着的微生物包括细菌 、放线菌 、真菌 、

藻 、原生动物和病毒 ,它们对于土壤肥力的形成 、植物

营养的转化起着极其重要的作用 。土壤微生物有机

体组成了一个强大的动力资源库 ,在植物残体降解 、

腐殖质形成及养分转化与循环中扮演着十分重要的

角色
[ 8 , 9]

。

1.2　酚酸物质

土壤植物根际区是一个复杂的生态环境 ,由于植

物根系的分解 、地上部分的淋洗 、凋落物及有机物的

腐解 、微生物的活动等多种途径 ,使得植物根际周围

存在着各种各样的化合物 ,这些物质往往会通过影响

土壤中营养物质的有效形态及微生物种群的分布等

影响它种植物或自身植物的生长与发育 ,其中酚酸物

质是最为普遍的一类化学他感物质
[ 10]
。另外 ,也有

研究表明酚酸物质来源于进入土壤 4 年以上秸秆的

腐解或微生物的合成 。酚酸物质是土壤和植物根系

分泌物普遍存在且对作物生长发育起抑制作用的物

质。酚酸物质对作物起抑制作用 ,也可能直接影响作

物根系细胞膜的特性 ,或者通过改变土壤微生物类群

等 ,从而影响作物的生长与发育
[ 11]
。

1.3　土壤微生物对酚酸转化的影响

植物残体的腐解及产生酚酸的种类受到土壤氧

化还原条件 、肥力水平及酸碱度等因素影响 ,而这些

因素直接或间接的影响微生物的活性和数量
[ 12]
。土

壤中固有的酚酸物质是比较稳定的 ,但外源酚酸物质

进入土壤后至少有一部分可以很快被土壤中的有机

质吸附或被微生物利用或分解[ 13] 。小麦在自然条件

下其根系分泌物是灭菌条件下的 2倍 ,说明酚酸的数

量与微生物的存在有密切关系
[ 11 , 12]

。酚酸在土壤中

的可逆吸附作用也许是微生物阻止退化的反应 ,微生

物利用溶液态的酚酸可以增加酚酸从土壤颗粒表面

的解附作用
[ 13]
。土壤微生物可以通过增删侧基来转

换酚酸的类型 ,根球细菌对毒素例酚酸的种类和浓度

起了很大影响
[ 12]
。

1.4　土壤微生物对酚酸作用的影响

在化感物质的 4条释放途径中 ,除挥发途径外 ,

无论淋溶 、根分泌还是残体分解 ,释放出的化学物质

都要先与土壤接触 ,所以微生物对酚酸的作用不容忽

视。在黄瓜幼苗根球施加利用酚酸细菌可以减少由

于酚酸混合物引起的生长抑制
[ 6 , 7]

。在基质培中 ,麦

类作物由于高浓度酚酸引起的鲜重降低可以被土壤

微生物缓解和消除[ 14] 。由于土壤微生物活性的降

低 ,对连作土壤中苯丙烯酸等有毒物质分解能力也有

所下降。

1.5　土壤微生物影响酚酸作用的机制

根系分泌物为根际微生物提供了能源和碳源 ,同

时根际微生物的存在也大大促进了植物根系分泌物

中酚酸的释放 。微生物影响根系分泌物的作用的四

种可能机制为:①根际微生物影响根系细胞的膜透

性;②微生物可能使根的代谢活动受到影响;③微生

物对根分泌物的吸收;④改变根际养分的生物有

效性 。

2　酚酸物质对土壤微生物的影响
土壤微生物是土壤的重要组成部分 ,土壤生境的

变化势必影响土壤微生物群落组成 、数量及分布 。目

前从根系分泌物中发现的酚类化合物中的大部分对

根际 pH 值 、根际微生物的活力影响很大[ 15] 。酚酸

物质能抑制微生物产生气体与挥发性脂肪酸的作用 ,

并且减少微生物对其生长介质的消耗[ 16] 。研究发

现 ,微生物的分布类群与土壤性质 、酚酸的种类和浓

度及土壤无机养分有一定关系
[ 17]
。

酚酸可以直接影响根际微生物的数量和活性 ,同

时 ,酚酸成分和数量影响着根际微生物的区系。

2.1　酚酸对根际微生物种群活性的影响

酚酸物质与土壤微生物的活性有密切关系。对

根系分泌物与微生物种群分布研究结果表明 ,根际与

非根际微生物种群有明显的差别 ,并发现微生物的生
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物产量与根系分泌物的分布有一定的相关性。在朴

次茅斯土壤材料中细菌 、霉菌和放线菌的数量由酚酸

的反复施入而影响 。反应因土壤材料 、酚酸种类 、酚

酸浓度及无机营养状况而不同 。实验证明 ,当充足营

养存在时 ,酚酸很容易被微生物利用表现出自毒作

用 ,不同酚酸引起土壤微生物不同数量密度改变 ,并

且数量改变通常在低初始数量和有机物的土壤中

存在
[ 11]
。

2.2　酚酸对土壤微生物作用浓度的研究

吕卫光研究在连作 5年的黄瓜土壤中增加外源

苯丙烯酸 ,自 50 mg/kg 土处理开始微生物数量减

少 ,在 200 mg/kg 土时微生物数量降低与对照处理

差异较显著 ,细菌 、放线菌和真菌数量分别比对照降

低了 25%、22.7%和 25.0%
[ 6]
。Blum 报道 ,阿魏酸 、

香草酸 、对羟基苯甲酸在浓度小于 0.5ng 时 ,对细菌 、

真菌有刺激作用 ,当浓度大于 5ng 时 ,抑制微生物活

性 ,降低其数量[ 11 , 12] 。马瑞霞 、冯怡等研究指出 ,阿

魏酸在 5.149 、2.577 、0.257 mo l/L 浓度时均表现出

对枯草菌生物量增加有抑制作用[ 18] 。

3　结束语
综上所述 ,由酚酸与根际环境及微生物之间的相

互关系可以看出 ,酚酸不仅是保持根际微生态系统活

力的关键因素 ,也是根际微生态系统中物质迁移和调

控的重要组成部分 。在作物连作条件下 ,根系代谢 、

分泌物的产生及其对土壤微生物的影响是根际环境

中土壤生态效应的核心问题。酚酸与根际微生物之

间的相互关系研究是根际微生态学的一个重要研究

领域 。随着学科的发展以及研究技术手段的进步 ,可

望在以下几个方面开展深入研究:(1)酚酸的原位收

集研究方法;(2)酚酸在土壤中的迁移转化途径;(3)

酚酸与根际微生物相互作用关系及机制研究;(4)酚

酸-根际微生物-土壤养分有效性-根际微生态-

地上部植物之间协同作用机理及应用的研究 。
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