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看过金庸武侠剧的大都听过一些虚构的毒药，如七虫七花膏、十香软筋散等，

在小说中，这些毒药通常威力巨大，一些毒药的原材料是取自有毒的植物。在现实

世界中，也存在各种有毒的植物，常见的比如蓖麻、曼陀罗、夹竹桃等，那么有毒

的植物有没有天敌呢？当然是有的！ 

动物逃避天敌的本领非常多，它们会采取伪装、快速逃跑、利用自身铠甲等各

种手段避免被其他动物发现或捕食。而植物则难以伪装，更不能通过移动逃跑来避险，

它们在漫长的进化历程中，逐渐拥有了物理防御术，比如茎杆上坚硬的刺、厚厚的

革质叶片，厚且坚硬的果皮等。动物在采食这些装备了“武器”的植物时，要么被

尖刺扎的嘴巴出血，要么叶子又厚又硬难以下咽，因此可以一定程度上躲避动物的

捕食。 

 
不同植物的物理防御手段。A.仙人球（来源，Wikipedia）通常有长而硬的刺。B.仙人掌(来源：昵图网)有小

而密集的刺。C. 枸骨（来源： blog.sciencenet.cn/）有革质且带刺的叶片。D. 锦鸡儿（来源：fpcn.net）的茎上

带有硬刺。E. 核桃（来源：thespruceeats.com）的果仁营养丰富，但果皮坚硬厚实难以打开，可防止被小型动物



比如松鼠大量采食。 

植物只有物理防御还不够，有些动物比如骆驼、长颈鹿对植物的刺也没在怕的！

植物的化学防御才是它们的重量级武器。 

 

骆驼（来源：youtube.com）可轻松吃下仙人掌；长颈鹿（来源：AskNature.org）灵巧的舌头和嘴巴专门对付金合

欢树上的长刺。 

植物的化学防御主要指它们产生的次生代谢物。已知的这类物质已超过 20 万种，

它们有的能直接对动物造成生理性损伤，有的则会间接通过降低动物对养分的消化

吸收来减弱自身对动物的吸引力，以达到逃避食草动物捕食的目的。然而有些动物

的食谱中，大部分都是让其他动物望而生畏的有毒植物，这些动物是如何应对的呢？ 

1.树袋熊：我不爱运动是为了节省能量！才不是中毒了！ 

曾经看到网上有人问一个问题，“树袋熊看起来呆呆的，行动又缓慢，是不是吃

桉树叶中毒了？”考拉要是知道人类这样说自己，非得发脾气不可！ 

树袋熊又称考拉，是澳大利亚的特有物种，也是仅存的几种以桉树叶为主要食

物的动物。桉树叶子纤维素含量高，营养物质含量低，树袋熊有特化的消化道，它

们的盲肠长达 2 米，可以最大化地吸收桉树叶中的营养物质。为了节省能量，树袋

熊大部分时间都在树上睡觉，睡醒就专心吃树叶，因此它们行动缓慢并不是中毒了。

桉树叶对其它动物都有一定毒性，树袋熊是如何应对有毒物质的呢？  



 

仅存的几种以桉树叶为食的动物。左：环尾负鼠（来源：australia.museum/）；中：大袋鼯（来源：

wilderness.org/）；右：树袋熊（来源：Wikipedia） 

桉树树叶中的有毒成分包括酚类化合物、萜烯类、单宁等物质。树袋熊取食桉

树叶之后，消化道特别是盲肠内丰富的微生物可以帮助发酵纤维素、降解和吸收一

部分毒素，树袋熊肝脏中的高浓度特殊酶类也可以参与解毒，这是它们不会中毒的

秘密。有趣的是，小树袋熊由于分解毒素的能力尚不完善，只能食用母亲的糊状排

泄物，这样既不会摄入太多桉树叶中的毒素，又可以从母亲那里获得能够解毒的肠

道微生物。 

 

左图：成年树袋熊和它的宝宝（来源：Pinterest）；右图：小树袋熊在取食母亲的粪便（来源：163.com） 

 



 

2.骡鹿：“雨露均沾”助我解毒！ 

单宁是广泛分布在植物种的次生代谢物质，它存在于植物的茎、叶子和果实中。

它会让植物的口感变得苦涩无比。牲畜如果取食还有高单宁含量的草料，轻则导致

营养物质吸收受阻、食欲降低，严重则会导致腹泻、肾功能衰竭甚至死亡。 

 
单宁普遍存在于各种植物中，我们吃的水果中的涩味就是它导致的（来源：51yuansu.com） 

而一些野生动物却可以轻松应对高单宁的食物。比如骡鹿。它们的唾液中含有

产生单宁结合唾液蛋白，这种蛋白可以在它们咀嚼植物的时候和食物中的单宁结合，

降低食物的苦涩味道，让后续的营养吸收不会受到阻碍。这种通过唾液预先解毒的

例子在杂食性的美洲黑熊、吼猴、美洲河狸等动物中都普遍存在。 

骡鹿还有一种对抗植物毒性的策略，那就是食谱多样化！它们的食谱中包含剧

毒的植物——藜芦，这种植物包含多种生物碱，过量服用可严重损伤呼吸系统和神

经系统。骡鹿在食用这种植物时会尽量多的食用其它树木和灌木的茎和叶，几乎各

种类型都会吃一点，它们不会像牛羊一样偏爱青草。这种策略被认为可以有效稀释

或降解单一植物中的有毒物质。 



 
含有多种剧毒物质的芦藜（左，来源：eol.org）和骡鹿（右，来源：Wikipedia） 

3.红蜘蛛：听说你有解药？拿来吧你！ 

有些植物毒素如单宁等可大量分布在植物的各个部位，然而还有一类有毒物质，

植物仅在受到伤害时局部释放，比如氰化物。植物受到伤害而释放氰化物的生理现

象被称为生氰作用，存在生氰作用的植物超过 2500 种。氰化物会抑制动物细胞线粒

体呼吸链，导致细胞缺氧无法给机体供应能量。动物中毒的症状一般会体现为呼吸

急促、四肢麻痹，严重可导致死亡。空气中氰化氢的浓度达到 0. 1mg /L 就能使人在

1 小时内迅速死亡。 

国外科学家做了一个有趣的实验，他们选取了 2 种植物（菜豆和棉豆）和以这

些植物为食的红蜘蛛（学名叶螨，包含多个物种）作为研究对象，来探究红蜘蛛取

食了含有氰化物的植物为什么不会中毒？ 

 
该研究使用的红蜘蛛学名是二斑叶螨（来源：Wikipedia），上图展示二斑叶螨和它的卵 

实验用的红蜘蛛刚开始在不会产生剧毒氰化物的菜豆上取食，之后被转移到可



以产生氰化物的棉豆上，经过了 35 代的繁殖，红蜘蛛逐渐适应了氰化物的毒性，研

究人员对比了这些红蜘蛛的基因发生了哪些变化，他们发现了一种名为 Tu-CAS 的基

因，正是这种基因帮助红蜘蛛解氰化物的毒！ 

 

研究人员进一步的分析发现目前仅少数几种红蜘蛛、蛾类和蝴蝶存在这种的基

因。为什么红蜘蛛的大部分近亲没有这种解毒能力，而远方亲戚如蝴蝶和蛾子却有

呢？研究人员扩大了对该“解毒基因”的搜索范围后，终于发现了奥秘，原来这种

基因还存在于细菌体内，而这些细菌都是植物体内的共生细菌！也就是说这些细菌

的解毒基因在漫长的进化历程中转移给了红蜘蛛、蛾子和蝴蝶，使得它们也能解氰

化物的毒！然而细菌的基因是通过什么方式转移给了节肢动物，目前还无法解答。 

 

道高一尺魔高一丈，捕食者和猎物在进化的道路上谁都不敢懈怠，没有见招拆

招的本领，可能早已消失在生命演化史的长河中了。当然，有关于动物和植物“竞

赛”的例子还远不止这些，有了兴趣和新技术的驱动，未来有更多动物-植物相互作

用的有趣故事等待我们去发现。 
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