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摘要<对菊科植物化感作用的研究进展进行了综述C菊科植物中至少有 >9个属存在化感作用3特别是一枝黄花属t向日葵属t
胜红蓟属t银胶菊属t蒿属植物等有较多的研究报道C鉴定出的化感物质多为萜类t聚乙炔类t酚类t有机酸类等3这些化感物质

对多种受体植物表现出程度不同的抑制或促进的效应C其化感作用机理表现在破坏受体膜系统的稳定性及水分平衡关系t抑制

氧化磷酸化t促进或阻滞叶绿素的合成t影响矿质元素的吸收利用等C并对菊科植物化感物质在植物生长调节剂t天然除草剂和

生物杀虫剂3或人工合成除草剂和杀虫剂上应用的前景进行了探讨C本文显示菊科植物的化感作用将在控制外来恶性杂草及维

护生态平衡上扮演重要的角色C
在当前菊科植物化感作用研究的基础上3提出了进一步研究的 A个方向<78;化感物质的生物合成途径与关键酶的特性研

究@7!;具化感潜势物种资源的调查评价及利用研究@7>;化感作用在自然生态系统中的演变规律@7";菊科重要作物自毒的生化

机制及克服途径@7:;具应用前景的菊科植物化感关键酶的基因克隆和转基因3并对受体植物基因的表达与调控进行研究@7A;
化感作用在可持续发展农业应用上的研究与开发3特别是作为天然除草剂及杀虫剂C
关键词<化感潜势@化感作用@菊科

gXfYWe\uUvk\u\YkelUWYww\wUhYZl[ehUZ\WZ[Yw[WeU]hUu[ZY\
no)p ÔP3+p)xIP?qPL563ypzPL5?&E4L 7{|}}~!~|"#|$%&’(}%($~3)*+,&+!-!$&’(}%($*}.+&/~$0&%13)*+,&+!!8$$9:3

{2&+*;2345674898:;46<;=;463>??@3>@7A;<BCCDBBCA@2

gEuZkYeZ<‘IHILDOMcOLHIJ0LO11I10KODEPHK0DILDPO10GMPGGIFILD5ILIFOOLMJKIHPIJFI10L5PL5D0&0NK0JPDOIGONP1_QIFI

FIcPIQIM2%11I10KODEPHK0DILDPO1EOMFIILH0LGPFNIMPLN0FIDEOL>95ILIFOOLMNOL_MPGGIFILDJKIHPIJ0G&0NK0JPDOI3

IJKIHPO11_PLG|}&H*!|3#~}&*+%2(03-!~$*%(I3J*$%2~+&(I3-$%~I&0&*2’EIO11I10HEINPHO1JPMILDPGPIMGF0NMPGGIFILDKOFDJ0G

&0NK0JPDOIK1OLDPLH14MIMNOPL1_DIFKIL0PMJ3K01_OHID_1ILIJ3KEIL01PHJ30F5OLPHOHPMJ3QEPHEPLEPFPDIM0FJDPN41ODIMDEI

5F0QDE0GHIFDOPLDFIODIMK1OLDJ2’EIPFK0JJPF1INIHEOLPJNJ0GDEIOHDP0LQIFIMPJH4JJIM3PLH14MPL5MONO5ID0HI11NINFFOLI

JDOFP1PD_OLMMPJD4FFOLHI0GK1OLD?QODIFFI1ODP0LJEPKJPLEPFPDP0L0GDEI0KPMODPcIKE0JKE0F_1ODP0L3KF0N0DP0L0FFIDOFMOFHI0G

HE10F0KE_11J_LDEIJPJ3PLG14ILHI4K0LOFJ0FFOLHIOLM4DP1PsODP0L0GNPLIFO1I1INILDJ2aF0JKIHDJDEI4JPL5J0NIO11I10HEINPHO1J

OJK1OLD5F0QDEFI541OD0FJ3LOD4FO1EIFFPHPMIJ3KIJDPHPMIJ0F1IOMJG0FOJ_LDEIDPHEIFFPHPMIJOLMKIJDPHPMIJQIFIMPJH4JJIM2,D

QOJIKKIHDIMDEIO11I10KODEPHK0DILDPO10G&0NK0JPDOIGONP1PIJNP5EDK1O_OLPNK0FDOLDF01IPLDEIFP0H0LDF010GDEI0cIFJKFIOM

0GIK0DPHQIIMOLMNOPLDILOLHI0GIH0J_JDINFO1OLHIJ2

=OJIM0LH4FFILDKF05FIJJ3O11I10KODEPHFIJIOFHEDFILMJPL&0NK0JPDOIK1OLDPLDEIG4D4FIQ041MG0H4JIMOJG0110QPL578;

OKKF0OHE0GFP0HEINPJDF_J_LDEIJPsIKODEQO_JOLMDEIrI_ILs_NIJ0GO11I10HEINPHO1J@7!;PLcIJDP5ODP0LOLMIcO14ODP0L0G

H0NK0JPDOI5IFNK1OJN 0GO11I10KODEPHK0DILDPO1@7>;Ic01cINILD0GO11I10KODE_PLLOD4FO1IH0J_JDIN@7";FP0HEINPJDF_

NIHEOLPJNJ0GO4D0D0KPHPD_OLMDEIJDFODI5PIJD00cIFH0NIPLJ0NIPNK0FDOLDJKIHPIJ@7:;5ILIH10LIILH0MPL5DEIrI_ILs_NIJ

0GO11I10HEINPHO1J3G4FDEIFDFOLJ5ILIJOLMDEIJD4M_0GDEI5ILIIKKFIJJP0LPLDOF5IDJKIHPIJ@OLM7A;FIJIOFHEOLMOKK1PHODP0L

G0FO11I10KODE_PLJ4JDOPLOF1IMIcI10KNILDO1O5FPH41D4FI3IJKIHPO11_OJLOD4FO1EIFFPHPMIOLMKIJDPHPMIN0MI1J

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

2

万方数据



!"#$%&’()*++,+-.*/012.-/,3/1*+4*++,+-.*/0542-6.-71/*,8
文章编号)9:::;:<==>?::@A:B;9CCD;:< 中图分类号)E9@= 文献标识码)F

高等植物的化感作用>F++,+-.*/05A是指高等植物次生代谢产生的化学物质释放到环境中G对其它临近植物或自身>即自身

他感G也称自毒A产生的不利或有利的作用H至今G植物化感作用研究已成为化学生态学最活跃的领域之一G而菊科植物的化感

作用G特别是化感物质在杂草控制和可持续发展农业上的应用成为一个新的研究热点H国家环保总局公布的首批入侵我国的

9D种 危 害 极 大 的 外 来 物 种 名 单 中G紫 茎 泽 兰 >IJKLMNOPJQLRSTNKUNOJQAV微 甘 菊 >WPXLTPLQPYOLTMULAV豚 草 >ZQ[ON\PL

LOMSQP\PP]N̂PLAV飞机草 >I8NRNOLMJQA均为菊科植物G其中紫茎泽兰列为首位H紫茎泽兰原产墨西哥G自缅甸V越南进入我国云

南G现已蔓延到广西V贵州境内G并入侵到长江三峡一带G严重危害我国生态系统的稳定及生物的多样性G加强对包括菊科植物

在内的植物的化感作用研究已刻不容缓H
菊科约有 9:::属G?_:::‘=::::种G是被子植物最大的一个科G广泛分布于全世界G我国约有 ?=:属G?=::余种H在自然生

态系统中G菊科植物多具有a攻击性b而易于形成单一群落H菊科植物的化感作用研究报道较多G粗略统计约有 =C个属存在化感

作 用G显示出菊 科 植 物 在 化 感 机 理 研 究 及 化 感 物 质 开 发 上 的 重 要 性H另 外G菊 科 植 物 多 具 有 观 赏 或 药 用 价 值G如 菊 属 的 菊 花

>cSTROLTMUSQLQNOP]N̂PJQdef,+8A是世界四大切花之一G也是重要的盆花和地被植物G栽培面积较大G一些主栽品种的连作障

碍非常明显H此外向日葵 >gŜPLTMUJ\LTTJJ\Ah9iV万寿菊 >jLkSMS\SOSYMLAh?i等重要园艺经济作物都有化感及自毒的研究报道H
因此G研究菊科植物的化感作用不仅有利于进一步揭示植物化感作用的本质G而且对确定合理的栽培对策及对人类有益化感物

质的进一步开发利用都具有理论意义和实践价值H本文旨在对菊科植物化感作用研究的现状与进展进行综述H

l 菊科植物中化感作用的属V种和化感物质及其化感潜势

菊科植物的许多属V种普遍存在化感作用>表 9AH从表 9中可以看出G菊科植物中特别是对一枝黄花属V向日葵属V胜红蓟

属V银胶菊属V蒿属植物等的研究较为深入G因这些属的植物或为分布较广的农田恶性杂草或具较高的观赏V经济价值H其中被

鉴定出的化感物质多为萜类V聚乙炔类V酚类V有机酸类等G而且对多种受体植物表现出程度不同的抑制或促进的效应H

表 l 菊科植物中存在化感作用的属和种及其化感潜势
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属

z,3,{*

种

|.,21,7

释放途径

},+,*7,.*/0~*57

化感物质

F++,+-20,612*+7

化感潜势

F++,+-.*/012.-/,3/1*+
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},!,{,32,
泽兰属

IJKLMNOPJQ

紫茎泽兰

I8LRSTNKUNOJQ
飞机草

I8NRNOLMJQ
I8QL"PQP̂PLTP

叶片淋溶 <;酮;泽 兰 酮 7,7#$1/,{.,3,+*2/-3,7G
7,7#$1/,{.,3,7G!+*f-3-1%7G!+*f-3,7
*3%,77,3/1*+-1+7_GDGCG=&G@&G_&;
0,’*6,/-’5!+*f-3,

抑 制 豌 豆 >(P\JQ \LMP)JQAV三 叶 草

>jOP]N̂PJQ OSKST\AV酸 模 >*JQS"
TSKL̂ST\P\A生 长G促 进 芦 笋 >Z\KLOLkJ\
N]]PTL̂P\A胚根的伸长

h=i
h@i

h_i

胜红蓟属

F+,{*/$6

胜红蓟

F82-35e-1%,7

叶片淋溶

残株分解

DGC;二 甲 氧 基;?G?;二 甲 基 色 烯V_G
??;二 烯;=,;豆 甾 醇V早 熟 素-V早 熟

素.V子丁香烯V红没药烯V=G=;二 甲

基;_;特丁基茚V乙酸葑醇酯

抑 制 稗 草>IYUPTNYÛNLYOJ\kL̂ P̂AV萝 卜

>*LKULTJ\\LMP)J\AV番 茄 >/0YNKSO\PYNT
S\YĴSTMJQAV黑 麦 草>/N̂PJQ KSOSTTSA的

生长

hDi
hCi
hBi

假泽兰属

WPXLTPL

假泽兰

W8YNORLML
薇甘菊

W8QPYOLTMUL
W8k̂NQSOLML

根系分泌

叶片淋溶

残株分解

离体培养

611*3-+1%,V%105%{-611*3-+1%,
2*!!,12*21%G
.;05%{-’53,3e*+%,05%,G{,7-{213-+G
f*31++12*21%8
2-${6*{13

抑制 48LJOSJ\和 58L̂[PYLT\的生长4抑

制黑麦草的生长

抑 制番茄V白菜>6OL\\PYLYLQKS\MOP\A的生

长

抑制自身细胞的生长

h<i

向日葵属

gŜPLTMUJ\

向日葵

g8LTTJJ\
g8LOkNK0̂ Ĵ\
g8MJ[SON\J\
g8OPkPRJ\

叶片淋溶

种子渗出

残株分解

7,+1*33$-+7酚 类V萜 类V甾 类V倍 半

萜类

+,.1%16-1%,色烯>20{-6,3,A
反G反;大 根 香 叶 内 酯>/{*37G/{*37;
+,{6*2{*3-+1%,7A

抑 制 金 光 菊V加 拿 大 飞 蓬 >IOPkSONT
YLTLRST\P\AV抑制单子叶植物的生长V
促进 8ON[LTYUSYJQLTL的种子萌发

抑制 Z9JXPLLTkĴLOP9下胚轴的生长

自毒

h9:i

h99i

银胶菊属

(LOMUSTPJQ
(8U0\MSONKUNOJ\

(8LOkSTMLMJQ

豚草素 *63{-713
达牡素 %*6173,
银胶菊碱 .*{/0,313,
反式肉桂酸

抑制胡萝卜和 (8KL̂QSOP的种子萌发抑

制番茄幼苗和银胶菊幼苗的生长

抑 制 ZQLOLTMUJ\ KL̂QSOP 和 Z8
OSMON]̂S"J\的萌发

h9?i

h9=i
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种
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释放途径
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化感物质
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化感潜势
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泽兰属

豚草属

6789:;<=

6>?:@AB9C<AD:9=
6>?E7B@B@;<;

6>=9CB7<;<<A:D<=
6>C9<A<F=
6>G;<D:;C=?HI=
6>BD=C<:9

叶片淋溶

根系分泌

残株分解

J3$5#%.*5-3%*$
肉桂醇K24L%3+*)&)*M

萜类K烯醇类K聚乙炔类

抑制莴苣和水稻NO9IP=;=C<Q=R的生长

抑 制 大 豆 NSDI?<@B;:T=R和 玉 米 NUB=
7=I;R种子的萌发

对 6>9BC9:ADBVE;有明显的促进作用

抑制莴苣K油菜K玉米的生长

驱避土壤线虫

W!XY

W!ZY

苍耳属

[=@CH<E7
[>;C9E7=9<E7 种子分泌

雨水淋溶

羟基苯甲酸K绿原酸K鞣酸 抑制大豆种子的萌发和胚根的生长 W!\Y

鬼针属

]<FB@;

三叶鬼针草

]>G<D:;=
/̂#$1-/#(.&.%*1$# 抑制向日葵K莴苣的生长 W!_Y

金光菊属

‘EF8B?a<=
‘>:??<FB@C=D<;
‘>H<GC=

抑制 萝 卜K水 稻K黄 瓜NbE?E7<;;=C<QE;RK
绿豆种子萌发和幼苗的生长

W!cY

蟛蜞菊属

dBFBD<=
d>?H<@B@;<;
d>8<AD:9=

根系分泌

植株淋溶

ef*M3*+3.%*-3L3-*M#g\g3g*+3Lh.1%&.#K
i%*-3L3-*M#g\g3g*+3Lh.1%&.#

抑制大豆的种子萌发K胚根和胚芽的生长

抑制真菌的活性

W!jY
WklY

牛膝菊属

S=D<@;:m=
S>G=9Q<AD:9= 残株分解 抑 制 b=@F<F==D8<?=@;和 bD=F:;G:9<E7

?E?E7B9<@E7的生长

W!_Y

秋英属

b:;7:;
b>?=EF=CE;
b>G9<@mDB<

根系分泌 /̂#$1-(%3(&$#M#%*n&.*n#+
’#+oh*.#%(#$#-&).3$#+
/̂#$1-(%3(&$3*M+

抑制 6>HIG:?H:@F9<=?E;胚根的生长 Wk!Y

假蓬属

b:@IP=
b>;E7=C9B@;<; 根系分泌 使 p<@E;G=CED=根部致病 WkkY

蒿属

69CB7<;<=
6>HB98=g=D8=
6>C9<FB@C=C=
6>7=9<C<7=q>
6>G9<@?BG;
6>?=D<A:9@<?=
6>QEDm=9<;
6>:9F:;<?=
6>=@@E=

根系分泌

雨水淋溶

残株分解

叶片淋溶

69CB7<;<@<@
p;BEF:mE=<=@:<FB;

桉树脑K樟脑

i#%(#$3*M+

抑制浮萍NrG<9:FBDBG:DI99H<P=R叶的生长

抑制草本植物种子的发芽和幼苗的生长

抑制黄瓜的生长和促进呼吸作用

抑制 sBD<=@CHB7E7;tE=7=CE7的萌发>

WkuY

WkXY

菊属

bH9I;=@CHB7E7

除虫菊

b>?<@B9=9<=BA:DgE7
b>QEDm=9B

根系分泌

残株分解

除虫菊酯N̂1%#./%*$R 对昆虫有触杀和麻痹作用

抑制玉米种子的萌发

WkZY

亚菊属

6T=@<=

细叶亚菊

6>CB@E<A:D<=

细胞培养 ’#+oh*.#%(#$#-&).3$#+
松柏醛

抑制垂穗碱草的种子

萌发和幼苗生长

Wk\Y

母菊属

v=C9<?=9<=

淡甘菊

v><@:F:9=

根系分泌 抑制农作物 Wk_Y
WkcY

飞廉属

b=9FEE;

麝香飞廉

b>@EC=@;q>

种子渗出 抑 制 牧 草 和 豆 类 种 子 的 萌 发 和 胚 根 的 生

长

WkjY
WulY

蓝刺头属

w?H<@:G;
w>B?H<@=CE;
w>G=GG<<

根系分泌 kxkyzZxk{g.#%./*#$1-> 驱避土壤线虫 Wu!Y

牛蒡属

69?C<E7

牛蒡

6>D=GG=

种子渗出 q#(*M*43*M# 促进莴 苣K番 茄K豌 豆Np<;E7;=C<QE7R幼

苗 生 长K促 进 或 抑 制 黄 化 尾 穗 苋N6>
?=EF=CE;R幼苗的生长

WukY

蓟属

b<9;<E7

田蓟 b>=9QB@;B
b>QEDm=9B

植株浸提

残株分解

抑制落花 生N69=?H<;HIG:m=B=R种 子 的 萌

发及根的伸长

WuuY
WuXY

矢车菊属

bB@C=E9B=
b>9BGB@;
b>F<AAE;=
b>7=?ED:;=
b>;:D;C<C<=D<;

根系分泌 |h(&.3%*3)/%34#$#
#$)#)&-*$
NgRg)&.#)/*$

抑制单子叶植物胚根的生长

抑制甜菜N]BC=QEDm=9<;R的生长

抑制拟南芥N69=8<F:;<;CH=D<=@=R的生长

WuZY
WkcY

风毛菊属

r=E;;E9B=
r>D=GG= 根系分泌 J3+.h$3-*M#N闭鞘姜酯R 促进 pH=;B:DE;=E9BE;的扦插生根 Wu\Y

莴苣属

}=?CE?=

莴苣 }>;=C<Q= 种子渗出 q#(*M*43*M# 抑制或促进黄化尾穗苋的生长 WukY

山柳菊属

s<B9=?<E7

山柳菊

s>E78BDD=CE7

花粉化感 花粉胁迫作物的生长 Wu_Y
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续表 !
属

"#$#%&

种

’(#)*#+

释放途径

,#-#&+#(&./0&1+

化感物质

2--#-3)/#4*)&-+

化感潜势

2--#-3(&./*)(3.#$.*&-

参考文献

,#5#%#$)#
千里光属

67879:;
6<=>9;?>7> 植株浸提 抑制牧草的生长 @ABC

紫菀属

DEF7G

紫菀 D<F>F>G:9HE 根系分泌

残株分解

抑制豚草种子萌发和幼苗生长

抑制向日葵的生长

@!IC

飞蓬属

JG:K7G;8
J<9>8>L78E:E
J<>88HHE

MNOPQ.1-OAO3R3OSTAOU*/1U%35Q%&$OSO
1-VO&)#.*)&)*U

抑制莴苣的种子萌发 @AWC

一枝黄花属

6;X:L>K;
6<+(( 根系分泌

残株分解

叶片淋溶

U#/1U%34&.%*)&%*&Y-#(*U*43*U#
&)#.1-#$#+Y(/#$3-*)+Y.#%(#$3*U+Y
+#+ZQ*.#%(#$#-&).3$#Y5-&[3$3*U#+

抑制莴苣的种子萌发

抑制芦笋胚根和下胚轴的生长

@\IC
@\!C

旋覆花属

]8HX>
旋覆花

]<F̂>_E;:L7E
]< 7̂X78:H‘

叶片淋溶

根系分泌

残株分解

-&).3$#+
(/#$3-*)+a3$3$*$a/#+(#%*U*$

影 响 芦 笋 叶 片 叶 绿 素 的 含 量 和 净 光 合 速

率 a抑制 D<G7FG;bX7cHE的生长a抑制 D<
G7FG;bX7cHE和 d̂ 78;_;L:H‘EFG:9FH‘的 生

长

@\SC

阔苞菊属

eXH9̂7>

阔苞菊

e<X>897;X>F>

咖啡酸M)&55#*)&)*UV 抑 制 乳 浆 草MJH_̂;G?:>7EHX>V种 子 萌 发a
根的伸长及愈伤组织的生长

@\AC

蝶须属

D8F788>G:>

小叶蝶须

D<‘:9G;_̂fXX>

离体培养 @\\C

金盏菊属

d>X78LHX>

金盏菊

d<;bb:9:8>X:E

气体挥发 .%*.#%(#$#&-)3/3-+ 抑制共生植物的害虫生长 @\NC

斑鸠菊属

g7G8;8:>

斑鸠菊

g<7E9HX78F>

植株浸提 +.*h4&+.&$#O.1(#+.#%3*Uh-Q)3+*U# 抑制芦笋幼苗的生长 @\iC

堆心菊属

j7X78:H‘
j<>‘>GH‘ 叶片淋溶 自毒 @\kC

万寿菊属

l>K7F7E

万寿菊 l<7G79F>
l<_>FHX>
l<‘:8HF>

根系分泌

残株分解

倍半萜烯内酯a&%34&.*)*$a
4#R*)&$$*$ma/#-#$*&4&%*$a
/*+(*UQ-*$T(/#$3-*)+

抑制苜蓿和意大利黑麦草的种子萌发

自毒

@\BC

醴肠属

J9X:_F>
J<>X?> 根系分泌 皂角甙MnO.#%./*#$1-V 抑制农作物的生长 @\WC

菊苣属

d:9̂;G:H‘

菊苣 d<:8Ff?HE 根系分泌 +#+ZQ*.#%(#$#-&).3$#+ @NIC

秋麒麟草属

JHF̂>‘:>
J<KG>‘:8:b;X:> 根系分泌 抑制萝卜a莴苣根系的生长 @N!C

o 菊科植物化感物质的作用机理研究

研 究证实T脱氢母菊酯 MU#/1U%34&.%*)&%*&#+.#%V对芦笋 MDE_>G>KHE;bb:8>X:EV种子的萌发表现出了明显的光抑制现象T
这种抑制作用可能涉及到其光敏效应和活性氧M如单线态氧V的参与@\!CY许多菊科植物根系分泌物中存在一种天然的倍半萜内

酯T即脱氢中美菊素pMU#/1U%3q&-Qq&$*$pV@NSCT可引起黄瓜MdH9H‘:EE>F:rHEV子叶原生质膜破裂a原生质降解T导致细胞内含物

快速渗漏T推测脱氢中美菊素 p是通过两个独立的机制来对受体植物发生作用T使受体细胞膜功能丧失T同时使某些氨基酸的

生化合成受到抑制Y据 P&%s3+s1等@NAC报道咖啡酸 Mp&55#*)&)*UV对乳浆草 MJH_̂;G?:>7EHX>V的化感作用M抑制作用V在于首先

破坏其水分平衡关系Y孔 垂 华 等@N\C研 究 了 胜 红 蓟 MD<9;8ft;:L7EV的 化 感 物 质 早 熟 素mM(%#)3)#$#mVa早 熟 素uM(%#)3)#$#

uV及 ATAO二甲基ONO特丁基茚酮 MATAOU*4#./1-ONO.#%.OvQ.1-*$U#$3$#V能显著地降低受体植物的叶绿素含量a或叶绿素合成的

酶系统T并且证实化感物质之间存在显著的协同作用Y斑点矢车菊Md78F>HG7>‘>9HX;E>V根系分泌出的儿茶素MMOVO)&.#)/*$V可

以激发拟南芥 MDG>?:L;E:EF̂>X:>8>V体内的逆境信使 M+.%#++4#++#$h#%+VT从而启动某些产生氧自由基基因的表达T产生氧自

由基毒害根系细胞@NNCY广泛存在于菊科植物中的萜类化合物的毒性和抑制作用机理则主要表现在wM!V束缚 "2活性T抑制植

物生长YMSV干扰线粒体正常的功能YMAV影响细胞膜的功能YM\V干扰植物对矿物质的吸收Y破坏营养吸收过程中的络合作用T
使 养分无法透过膜系统@NiTNkCYMNV抑制 2xy的形成T发生亲核烷基化反应T扰乱昆虫蜕皮激素的活性YMiV与蛋白质络合或与

食草类动物消化系统中的自由甾醇络合T扰乱昆虫的神经系统z银胶菊中的银胶菊碱 M(&%./#$*$#V具有拮抗受体植物生长素的

功能@NBCY黄花蒿 MDGF7‘:E:>>88H>V中青蒿素 M&%.#4*+*$*$V及其衍生物抑制受体植物的作用位点是细胞膜@NWCT其化感作用还具

有选择性@iICY向日葵内酯作为非配对体抑制受体植物的氧化磷酸化Y阿魏酸 M5#%Q-*)&)*UV影响固氮菌和硝化细菌的活性z研究

还表明T菊科中酚类a有机酸类等化感物质影响矿质元素的吸收a干扰各种酶的活性及水分状况a光合作用及呼吸作用a叶绿素

Wkk!B期 周 凯等w菊科植物化感作用研究进展
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含量和净光合速率!
菊科植物的化感物质还能对受体植物表现出促进生长的作用!如向日葵"#$%和牛蒡 &’()*+,-.(/(01*2)-0(3"#4%种子萌发的黏

液中 567898:;896含量较高<可通过促进叶绿素的合成"#=%>刺激尾穗苋 &?@(0(+ABC,D(CE(AC,3下胚轴的生长&比赤霉酸的效果

要高 4FG=F倍3"#H%>与激动素协同抑制离体燕麦 &?1I+(2(AC(3叶片叶绿素含量的下降<抑制叶片衰老的进程"#J%>影响 KL氨基

乙酰丙酸的含量水平使某些双子叶植物的子叶在光照诱导下产生叶绿素的蓄积"##%及延缓菜豆 &MB(,I-)C,1C).(0*,3外殖体叶

柄的脱落"#N%等!

O 菊科植物化感作用在农业上的应用研究

OPQ 生物除草剂的开发与利用

目前<利用某些菊科植物的化感物质抑制杂草的生长<从而达到生物防治杂草的目的<已成为新的研究热点!由于化学除草

剂和杀虫剂的大量使用<导致杂草>害虫产生抗药性的负面效应<而化感物质的研究可为开发出新作用靶点的除草剂和杀虫剂

提供新思路"#R<#S%!研究表明<大根香叶类酯 &T6U:VWUVX;Y896Z3"NF%>青蒿素及其衍生物"JS%>脱氢中美菊素 ["N$%均可作为天然的植

物生长调节物质<直接用作除草剂或用做天然除草剂合成的模型物\利用某些菊科植物的化感作用<通过轮作>间作>覆盖"N4%等

栽培措施<减少甚至逐步代替化学除草剂<这对农业的可持续发展无疑具有极为重要的意义!如 ]̂ _̂VX"N=%>‘UVXW8ZW;等"=#<NH<NJ%

分别对一枝黄 花>向 日 葵 等 菊 科 植 物 中 的 化 感 物 质 银 胶 菊 碱>萜 类>酚 类>倍 半 萜 类 开 发 新 型 生 物 除 草 剂 进 行 了 有 益 的 探 讨\

[YVaZ等"N#%研究了一枝黄花中的化感物质环色烯酮 &ŴWY;W;Y;U6X;X63合成酶b古芸烯 &TaUcaX6X63合成酶的分离>特性及作

用 机理<认为是通过一种环化机制<从前体反<反L法尼基双磷酸&dUVXZ<dUVXZLeVUX6ẐY987f;Z7fVd6<‘gh3环化开始<继而合成

倍半萜\向日葵内酯生物合成的可能前体>中间体和一系列分解产物及青蒿素生物合成的可能前体"JS%为人工合成高效>安全的

新型生物除草剂和杀虫剂提供新的思路!gai6等"NN%认为<应用化感物质作为生物除草剂有两个基本途径j一是直接用做除草

剂或者作为新型除草剂合成的模板\二是用某些具有化感潜势的植物作为竞争植物或覆盖植物<抑制其它杂草的生长!

OPk 生物杀虫剂开发与利用

在 长 期 自 然 进 化 过 程 中<为 抵 抗 植 食 性 生 物 的 取 食<植 物 产 生 某 些 特 有 的 有 毒 物 质 或 令 植 食 性 生 物 厌 恶 的 次 生 代 谢 产

物"NR%!由于这些物质所具有的广谱生物活性<能对动物有拒食作用而对植物自身起到保护作用!利用菊科植物控制害虫的一个

最为成功的例子<是从除虫菊 &lPD*+I0(0*(I2-)*C@3中提取的除虫菊酯&7̂U6dfU8X3<这个最古老杀虫剂的有效成分是萜类化合

物<与昆虫神经细胞膜受体结合<改变离子通道<可使昆虫神经传导受抑制<起触杀和驱避作用<作为有效的杀虫剂<除虫菊酯至

今仍在广泛使用!m;XVU6_等"NS%研究认为<菊科植物中三分之一亚族里的 #J个属存在丝氨酸蛋白酶抑制剂<这种抑制剂因抑制

害虫消化酶的活性而使害虫产生拒食作用<并且蛋白酶抑制剂的多态性和分布与菊科植物中的保护性蛋白质系统及对病原微

生物的抗性之间是相关的!对植食性动物有毒的倍半萜内酯类化合物除了除虫菊酯外<还有四室泽兰醇>银胶菊内酯>脱氢母菊

酯等<存在于菊科约 JFF多种植物中!驱避性化感物质有可能作为 4$世纪对环境有益的植物保护剂应用于农业害虫防治<因此

驱避性植物保护剂的开发>研制应是菊科植物化感作用研究的重点和方向之一!

OPO 对人类有益化感物质的应用

已 有研究证实<某些化感物质作为新型的植物生长调节物质<直接产生促进生长效应!如存在于向日葵>牛蒡>莴苣 中 的

567898:;896可以明显促进受体植物叶绿素的合成<特别是在低光照条件下也具有促进作用<促进受体植物生长!作为一种已被

国际确认的促进型化感物质<日本已投入巨资对 567898:;896进行产业化开发!采用基因工程技术<在确定了有关关键酶及其

编码基因的条件下<可产生更有生化活性的化感物质>或者改变有关的生化代谢途径<产生大量新的对人类有益的化感物质!如

mViadV利用转基因技术<把控制 567898:;896合成的相关基因导入到尾穗苋幼苗的细胞<促进了其幼苗的生长"RF%\青蒿素生物

合成属异戊二烯代谢途径<其生化合成的关键步骤是环状杜松烯类的合成及其前体法尼基焦磷酸&‘hh3的供应!陈晓亚等已将

杜松烯合成酶和 ‘hh合成酶基因导入青蒿中<在转录水平上已有表达\模式植物胡椒薄荷 &nI+AB(/*/I0*A(3单萜生化合成相

关基因的成功克隆和遗传转化"R$%<对菊科植物化感物质<特别是萜类化感物质的开发与利用研究提供了借鉴!尽管目前成功的

例子还不多<但无疑是个广为看好>值得努力的研究方向!
此外<可对某些具化感作用的菊科植物进行综合开发与利用<变废为宝!如薇甘菊可被开发成饲料>植物药>植物源杀虫剂>

生 物 除 草 剂 及 用 于 退 化 生 态 环 境 的 恢 复"R4%\紫 茎 泽 兰 则 可 作 为 饲 料 使 用<或 用 于 制 造 纤 维 板 和 沼 气 等"R=%\用 经 济 作 物 菊 芋

&oI)*(+ABC,ACpI0-,C,3替代控制豚草的恶性蔓延"RH%等!

OPq 维护生态平衡<控制外来恶性杂草蔓延

近年来<随着某些外来恶性杂草的侵入和日益蔓延<它的危害性<特别是对农田生态系统潜在的巨大危害已引起普遍的关

注!如我国东北地区的豚草>长江流域的加拿大一枝黄花 &rPD(+(EI+,*,3>广东珠江三角洲的薇甘菊等均已产生了巨大的危害<
引起了有关专家学者的高度重视<对这些外来杂草的化感作用及化感物质的研究随之展开!另外<单斑点矢车菊就已经侵占了

FRN$ 生 态 学 报 4H卷
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美国 !""多万英亩的土地#有 $%个州已经将其列为有害杂草&如何应对当前几近难以控制的局面#维护我国生态系统的平衡及

生物的多样性#已成为当务之急&目前的应对之策包括’开展菊科等植物中恶性杂草的种群动态及其构成的植物群落的调查研

究#了解化感物质在植物群落演替及植被发展过程中的作用&在此基础上通过人工防治(生物防治(替代控制及现代基因工程技

术等途径共同抑制其蔓延&如在斑点矢车菊中存在抗儿茶素基因)%%*#该基因能够使其在自身分泌的儿茶素的环境中存活#启发

我们培育出抗斑点矢车菊等外来恶性杂草的转基因植物品种#遏制杂草危害&

+ 展望

当前#农业的可持续发展和保护生态环境是国际社会关注的热点问题#同时也是现代农业发展的必然趋势&充分利用菊科

植物在化感作用机理和应用研究上的潜力#对促进农业生态系统的良性循环#减少有害化学物质的使用都有着极为重大的现实

意义&今后应加强如下 ,个方面的研究’-!.菊科植物化感物质的生物合成途径(关键酶的特性研究/-0.菊科植物具化感潜势物

种资源的调查(评价及利用研究/-$.菊科植物化感作用在自然生态系统中演变及平衡中的作用规律及机制/-1.菊科重要作物

自毒的生化机制及克服途径/-%.具应用前景的菊科植物化感基因的克隆和转基因#及对受体植物基因表达与调控的研究/-,.
菊科植物化感作用在可持续发展农业应用上的研究及开发&如开发有益的化感物质作为新型的植物生长调节剂(或以之为模板

设计新的对环境无污染(无残留的高效2软性3农药等&

456575895:’
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1"$e1"’G

)t* )Om<AI!C#"@KDlxB#"@KDlxBG4NNJM?OKN<5>JK>OJg?=<M?O<DnnJMKmLKOA?AKDKN6T7UVTU{T‘_UVWXU.G!GfGnJ#=AOKDOJIJM?Jn
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