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外来入侵植物紫茎泽兰化感作用研究进展

郭惠明 , 　程红梅
(中国农业科学院生物技术研究所 , 北京 100081)

摘 　要 :紫茎泽兰 (Eupatorium adenophroum)是一种典 型的恶 性入侵 杂草 ,在全球 很多国 家和地 区广 泛分布 ,

并在这些地区造成了严重的经济和生 物多样 性损失 。研 究人员 已经对 其展开 了广泛 的研究 ,本文 对与 紫茎

泽兰化感作用相关的几个方面作一综述 。
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Progress in Research on A llelopath ic Poten t ia l in an Exot ic

Invasive Plan t, Eupatorium adenophorum
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Abstract: Eupatorium adenophora Sprengel (A steraceae) i sa noxious invasive al ienweed, and it has becomewide2
spread inmany countriesand regions. In these invaded countries and regions, thisweed has caused serious economic

loss and threatened native biodiversi ty. Researchers have started thei r research extensively. In this paper, some

aspects related to the al lelopathy in Eupa torium adenophorum are summaried.
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　　起源于中美洲墨西哥和哥斯达黎加一带的菊

科泽兰属植物紫茎泽兰 (Eupatorium adenophroum )

是一种典型的恶性入侵杂草 ,在全球很多国家和

地区广泛分布 ,并在这些地区造成了严重的经济

和生物多样性损失 。因其分布广泛 ,危害极大 ,被

列为《外来有 害生物的防治和国际生 防公约 》中

四大恶性杂草之一 [ 1 ] 。在中国 ,紫茎泽兰自 20世

纪 40年代由中缅边境传入我国云南省以来 ,已在

西南地区的云南、贵州 、四川 、广西 、重庆等省区广

泛分布 ,并仍不断地向东和北传播扩散
[ 2 ]

。国家

环保局首批定为最重要的 16种外来入侵物种中 ,

紫茎泽兰名列首位 ,是我国面临的重大生态灾害

物种之一
[ 3 ]

。紫 茎泽兰生命力强 ,传播 速度快 ,

植株本身能分泌有害的化感物质 ,可强烈抑制其

他植物生长 ,对食草的牲畜具有毒害作用 ,其对我

国畜牧业生产以及森林和农田等生态系统也造成

了越来越严重的危害 ,因此紫茎泽兰受到了广泛

的关注与研究 ,主要集中在入侵模式 、生物学和生

态学特性 、防除方法和利用等方面 ,关于化感作用

的研究相对较少 ,主要为化学活性物质的分离鉴

定 、化感作用的表现形式 、化感作用的机理及影响

因素等等 。本文对紫茎泽兰化感作用相关的几个

方面作一综述 ,以期能对相关研究有所帮助 。

1　化感作用

化感作用的英 文为“A llelopathy”,源于希腊

语“A llelon (相互 ) ”和“Pathos (损 害 、妨碍 ) ”。

1937年 Molish[ 4 ]首先将其定义为 :某种植物 (包

括微生物 )生成的化学物质 ,对其他植物产生某

种作用的现 象。1984年 , Rice[ 5 ] 在《Allelopathy》

(第二版 )中将其较完整地定义为 :植物或微生物

的代谢分泌物对环境中其他植物或微生物的有利

或不利的作用 。在 1996年 ,国际化感学会 ( Inter2
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national A llelopathy Society)为化感作用提 出的最

新定义是 :由植物、真菌 、细菌或病毒产生的化合

物影响农业和自然生态系统中的一切生物生长发

育的作用 。对于化感作用的定义由最初的作用于

其他植物 ,进而到作用于其他植物或微生物 ,再到

作用于整个自然生态系统 ,由此可见 ,随着科学研

究的迅速发展 ,人们对化感作用的认识也在不断

深入和全面 。

2　化学活性物质的分离鉴定

大多数学者认为 ,紫茎泽兰的化感物 质主要

是其次生代谢产物 。目前 ,从紫茎泽兰的提取物

中一 共 分 离 鉴 定 出 数 十 种 化 合 物 。Bohlmann

等 [ 6 ]从紫茎泽兰中分离得到 6种杜松烯衍生物 ;

徐云龙等
[ 7 ]

从紫茎泽兰的叶和花序中分离了 9个

化合物 ,并鉴定了其中 5个化合物的结构 ;丁靖垲

等 [ 8 ]从紫茎泽兰的精油中定性定量的鉴定出 45

个化合物 ,但是并没有对其化学活性作进一步的

分析 ;朱正 方等
[ 9 ]

从紫 茎泽兰的茎 、叶中分离出

10种化合物 ,其中有 8种为首次从该植物中分离

得到 ;另外李蓉涛等 [10 ] 、丁智慧等 [ 11 ]又陆续分离

出 20种化合物 ,这 些化合物的种类存在一些重

复 ,但主要化学结构类型有倍半萜类 、甾体 、三萜

类 、黄酮类和酚酸类等 。这些化学物质虽然在当

时被分离鉴定 ,但是其生物活性并未得到进一步

分析 ,因此将这些化合物称之为化感物质还不够

严谨 。

国内外对于紫茎泽兰 的化学活性 物质的研

究 ,大多集中在其植株的水提液或有机提取液对

于昆虫的拒食或毒杀作用以及对于其他植物的生

长调节 作用 ,甚至对 于土 壤微生 物的影 响等方

面 [ 12～19 ] 。Bordoloi等 [ 20 ] 从紫茎泽 兰中分离得到

5种倍半萜烯化合物 ,并对其立体化学结构做了

详细研究 ,对其生物学活性的研究发现 ,这 5种倍

半萜烯化合物具有明显的昆虫拒食作用以及其他

一些生物学特性 。韩利红等
[ 21 ]

利用生物检测法

研究了不同发育时期紫茎泽兰叶片水提液对 4种

草本植物种子萌发和幼苗生长的影响 ,结果表明 ,

高浓度的紫茎泽兰叶片水提液能显著抑制 4种植

物种 子发芽率 、发芽速度 ,但其低浓度时作用不

一 ,对有的植物抑制作用不显著 ,有时甚至有促进

作用 。张培花等 [ ]将 紫茎泽兰汁液分别用石油

醚 、氯仿 、乙酸乙酯 、正丁醇萃取得到的紫茎泽兰

汁液 提 取 物 对 马 铃 薯 晚 疫 病 菌 ( Phytophthora

infestans)的菌丝生长具有 不同程度的抑制作用 ,

其中石 油醚提 取物的 抑制效 果最 好 ,抑 制率达

44. 42%。李丽等 [ 23 ]研究发现紫茎泽兰的水提液

对百合镰刀菌有明显地抑制作用 。这些对紫茎泽

兰活性物质的研究 ,严格讲是对于紫茎泽兰萃取

出的混合物的研究 ,而针对具体某一种纯化出的

单一化合物进行活性研究的工作开展得较少。杨

国庆是少数对紫茎泽兰的提纯化合物进行化感活

性研究的学者之一 ,他使用色谱分离和生物测定

活性跟踪相结合的方法 ,采用核磁共振及气质联

用的分析技术 ,对紫茎泽兰淋溶途径的主效化感

物质进行了分离 、筛选和结构鉴定 ,并测定了主效

化感物质对旱稻和苜蓿根长 50%的抑制浓度 ,结

果表明 :紫茎泽兰淋溶途径主要有两个化感物质 ,

分别为 4, 72二甲基 212(丙烷 222亚 甲基 ) 21, 4, 4a,
8a2四氢萘 22, 6 (1H, 7H ) 2二酮 (泽兰二酮 )和 62羟
基 252异丙基 23, 82二甲基 24a, 5, 6, 7, 8, 8a2六氢奈 2
2 (1H ) 2酮 (羟基泽兰酮 ) ,其中泽兰二酮对旱稻和

苜蓿 幼 苗根 长 50%的 抑制 浓 度 分 别为 0. 979

mmol/L和 0. 714 mmol /L ,羟基 泽兰酮对旱稻和

苜蓿 幼 苗根 长 50%的 抑制 浓 度 分 别为 0. 680

mmol/L和 0. 660 mmol /L
[ 24 ]

。

3　化感物质的释放途径

化感物质如何对农业和自然生态系统中的一

切生物生长发育产生作用 ,是当前研究的焦点之

一 。植物化感物质的释放存在很多途径 ,其中根

系分泌即由根部组 织向土壤中 分泌化学活性物

质 ,是一种很普遍的释放方式之一 。如 :除虫菊的

根系可以分泌除虫菊酯 ,对昆虫有触杀和麻痹的

作用
[ 25 ]

;万寿菊的根系可以分泌出倍半萜烯内酯

等化合物 ,会抑制苜蓿 、黑麦草等植物种子的萌

发 [26 ] 。另外 ,叶片淋溶也是植物化感物质释放的

途径之一 ,通过自然界中雨水或露水等因素 ,植物

叶片 、花 、茎、枝等器官的表面分泌出来的化学活

性物质可溶解并渗入到土壤中或随水流转运到其

他地方 ,从而作用于其他物种 。研究发现 ,紫茎泽

兰的 叶 片淋 溶 物对 于 水稻 的 生长 具 有抑 制作

用
[ ]

。残株分解而释放 化感物质的过程则比较

复杂 ,它是植物细胞在衰亡的过程中 ,细胞内溶物
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直接释放到土壤中或同土壤微生物发生相互作用

而产生化学活性物质 。除了上述三种化感物质释

放的主要途径外 ,还存在种子渗出 、花粉化感和气

体挥发等释放途径 ,但是紫茎泽兰到底是通过哪

一种或哪几种途径来影响周围的植物 ,还需要进

一步细致而周密的研究 ,因为前面提到的化感活

性物质大多是通过萃取浓缩而来的 ,在自然界中

通过某一种途径释放的化感物质很难达到这种浓

度 。因此 ,研究化感物质是如何自然条件下积累

具有重要意义 。

4　化感作用的机理

化感物质对于受体植物的化感作用是多方面

的 ,可影响细胞的膨压和叶水势 ,可影响植物光合

作用及相关过程 ,可影响植物多种代谢和酶活性 ,

可影响细胞分裂增殖 ,可影响细胞和细胞器膜的

完整性和渗透性 ,可影响根系生长和矿质元素的

吸收 。Booker等 [ 27 ]研究发现 ,用肉桂酸处理黄瓜

幼苗降低了它的叶水势和细胞膨压 ,显著降低了

黄瓜幼苗对 水分的吸收 。孔垂 华等 [ 28, 29 ] 研究了

胜红蓟 (A. conyzoides)的化感物质早熟素 Ⅰ ( pre2
coceneⅠ)、早熟素 Ⅱ (p recoceneⅡ)等 ,发现其能

显著地降低受体植物的叶绿素含量 、或叶绿素合

成的酶系统 ,并且证实化感物质之间存在显著的

协同作用 。Bais等 [ 30 ]研究发现斑点矢车菊 (Cen2
tauream aculosa)根系分泌出的儿茶素可以激发拟

南芥 (A rabidosis thal iana)体内的逆 境信使 ( stress

messengers) ,从而启动某些产生氧自由基 基因的

表达 。产生氧自由基毒害 根系细胞 。Hejl等
[ 31 ]

研究发现胡桃醌可以显著降低叶片的叶绿素含量

和净光和速率 ,并可 以刺激线粒体吸氧量增加 。

对于 化 感 物 质 其 他 作 用 机 理 的 报 道 还 有 很

多
[ 32～35 ]

,紫茎泽兰化感作用也具有类似的机制 。

杨国庆
[ 24 ]

对紫茎泽兰淋溶途径的两个萜 类化感

物质对于受体植株 (旱稻 )的研究比较全面地证

明了上述化感作用的机制。该研究发现紫茎泽兰

淋溶物的两个主效化感物质 (羟基泽兰酮和泽兰

二酮 ) 处 理 旱 稻 幼 苗 , 会 导 致 其 根 部 丙 二 醛

(MDA )含量和过氧化物 酶 ( POD )活性随着处理

浓度增加和时间延长而显著增加 ,并且在高浓度

( 5 L )化感物质处理时 , SOD活性在开始

阶段上升 ,但在处理后 开始显著下降 。丙二

醛含量的增加将使细胞的生物膜受到损伤 ,超氧

物歧化酶 ( SOD )和 过氧 化物酶 ( POD )活性的变

化也会影响生物膜膜脂结构 ,因此上述实验结果

表明紫茎泽兰化感物质会通过改变细胞和细胞器

膜的结构来影响 植物的生长发育 。该研究还发

现 ,随着两种化感物质对受体植株的处理时间的

延长 ,植物体内脱落酸 (ABA )含量 会明显升高 、

吲哚乙酸 ( IAA )和玉米素核苷酸 ( ZR)的含量会

明显下降 ,这三个主要的内源激素含量的显著变

化会最终导致受体植株体内胁迫响应信号激素受

到破坏 ,继而影响到植物体内的酶系统 。此外 ,经

这两种化感物质处理后幼苗的叶绿素含量也显著

降低了 ,表明影响植物光合作用相关过程也是紫

茎泽 兰 化感 物 质的 作 用途 径 之一 [ 25 ] 。王 一丁

等 [36 ]从紫茎泽兰中纯化出的一种名为紫茎 泽兰

素 A ( 3β, 5α232羟基 2雄甾 2162内型 [ 16, 172b ] 21’2
甲基吲哚 ,C26H35NO)的活性物质 ,对棉蚜虫乙酰

胆碱酯酶具有强烈的抑制作用 ,可阻断昆虫的神

经传导 ,破坏昆虫整个生理生化过程 ,并最终导致

昆虫死亡 。

紫茎泽兰化感物质的作用机理可能还会存在

其他的方式或途径 ,但是可以肯定的是 :受到化感

物质诱导后 ,每一种作用途径都不是孤立发生的 ,

而是相互间存在密切的关联 ,它们会或早或晚地

诱发其他的途径而产生一个协同作用 ,最终达到

调节受体植物生长发育的目的。

此外 ,紫茎泽兰的化感活性物质大多是 一些

次生代谢物质 ,对这些次生代谢物产生的研究 ,也

会对全面的解释化 感作用的机 理提供重要的依

据 。黄文坤
[ 37 ]

成 功 克隆 了 紫茎 泽 兰细 胞 色素

P450 CYP75家族中的类黄酮 3π羟化酶 ( F3πH )基

因 ,并通过 Northern杂交证明了该基因的表 达与

紫茎泽兰化感物质羟基泽兰酮存在密切关系。当

然 ,仅仅克隆个别基因很难揭示化感物质的来源 ,

只有大范围 、高通量地克隆化感物质相关的基因 ,

才可能系统地揭示化感物质的次生代谢途径 ,这

对于明确化感作用机理 、综合治理这种外来入侵

杂草具有重大意义 。

5　问题与展望

目前 ,紫茎泽兰化感作用的研究多处于 现象

的阐述上 ,对于现象背后的分子基础的研究则需
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要更多的关注。在化感物质的分离纯化方面 ,利

用现有技术有针对性地分离鉴定植株不同组织器

官的主效化感物质 ,比较其差别并研究其协同作

用 ,将会对全面研究紫茎泽兰化感物质作用方式

提供依据 ,为进一步研究如何阻断这一作用或者

如何提高受之影响的植物的抗性有很大的帮助 。

在化感作用机理方面 ,针对从紫茎泽兰中分离纯

化出来的特定的化学活性物质 ,除了要研究其对

于受体植物的影响 ,如 :细胞膨压 、光合作用 、代谢

和酶活性 、细胞分裂增殖等生理生化方面的影响

之外 ,更要进一步探究在受化感物质影响后 ,受体

植物哪些代谢调 节的关键基因的 表达发生了变

化 ,才导致了上述生理生化变化 。另外 ,大量克隆

化感相关基因 ,进而研究它们的功能是必要的 ,因

此构建紫茎泽兰的 cDNA文库以及建立紫茎泽兰

的遗传转化体系是必不可少的基础平台。鉴于紫

茎泽兰在分子方面的研究背景还比较薄弱 ,利用

诸如拟南芥这样分子背景清晰的模式植物来研究

紫茎泽兰化感物质的次生代谢途径 ,也将是一种

必要的手段 。

紫茎泽兰化感作用研究的不断拓展与深入 ,

将会为这种恶性杂草的综合治理提供理论基础 ,

进而对畜牧业生产以及森林和农田等生态系统的

改善起到重要作用 。
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中国植物病理学会 2008年学术年会通知

　　经中国植物病理学会第八届常务理事会研

究决定 ,“中国植物病理学会 2008年学术年会 ”

将于 2008年 7月 21～27日在广东省广 州市召

开 ,本次会议由中国植物病理学会主办 、广东省

植物病理学会等承办 。有关事宜通知如下 。

一 、会议内容 :

1.大会报告 :植物病理学新问题 、新进展。

2.专题报告 。

二 、时间 、地点及规模 :

1.会议时间 : 2008年 7月 21～27日 (21日

报到 ,22～23日开会 , 24～27日生态考察 )。

2.会议地点 :广州市 ,华泰宾馆 。

3.会议规模 : 500人左右 。

三 、会议费 :

会务费每人 600元 ,学生会员 400元 。
住宿费标准 :标准间 200～220元 /天 ;差旅 、

食宿费及生态考察费自理 。

四 、论文出版 :

1.论文内容 :近年来植物病理学各领域的研

究成果 、新技术 、新方法 、研究进展综 述等论文
(全文 、简报和摘要均可 )。

2.为满足会议学 术交流 ,经组委 会研究决

定 ,会前 将正式 编辑 出版《中 国植 物病理 学会

2008年学术年会论文集 》。版面费每版 100元 。

论文征集截止日 期为 2008年 5月 31日 。论文

撰写请参照《植物病理学报 》格式 。

3 论文请用 W 处理 。通过发 送电子文

档投 稿至 yunfengli@ scau. eu. cn和 zdjiang@

scau. edu. cn。

4.纸质论文请寄 :广州市天河区华南农业大

学植物病理学系 (510642) 　李云锋 ,姜子德。

五 、生态考察路线 (费用自理 ,由旅行社安排 )

1.广州地区 。

2.深圳、珠海经济特区 。

3.香港、澳门特别行政区 。

六 、联系方式

1.中国植物病理学会 :

联系人 :邹菊华

地 　址 :北京市圆明园西路 2号 ,中国农业

大学植保楼 406室 (100094)

电 　话 : 010262731025
传 　真 : 010262813785
E2mail: office@cspp. org. cn

zoujuhua@cau. edu. cn

2.华南农业大学植物病理学系

联系人 :

李云锋 　电 　话 : 020285281469
E 2mail: yunfengli@scau. eu. cn

姜子德 　电 　话 : 020285280307
E 2mail: zdjiang@scau. edu. cn

会议筹备情况 、有关事项和具体安排等已在

网站上公布 ,请上网点击查询 http: / /www. cspp.

org. cn。
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