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许多过去的研究，如今越来越受欢迎，表明植物并非需要持续照料才能获得保护的惰性物体。它们是一个完整的

生命系统，在恶劣环境中拥有高度进化发展的自我防御机制。除了各种机械形态适应——荆棘、难闻气味、特定

颜色等，它们还展现出一种特定的系统，用于形成各种生化物质，以此抵御昆虫、植物病原体和非昆虫害虫的攻

击。正是这些生化物质可用于在城市园艺条件下进行环境友好的植物保护。

在胁迫条件下的植物中，主要形成两种防御机制：

A) 非特异性防御——感染前防御机制，以及

B) 特异性防御——感染过程开始后。
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非特异性防御是由存在于植物组织中的各种类型、结构和生化特性的物质进行的，无论它们是否暴露于害虫。这

些物质包括：各种蛋白质；氰苷；芥子油苷；生物碱；酚类和皂苷 (Nikolov, 2017)

这些物质，以及许多其他不同成分的物质，被称为植物杀菌素。它们也被称为植物抗生素，其成分通常是萜烯，

是高度挥发性化合物，在植物组织周围形成空间保护屏障 (Stancheva, 2004)。近年来，在有机农业中对这一问题

的研究，特别是植物杀菌素的应用，在实践中得到了越来越广泛的推广。(Ayzerman et al., 1984; Grainge &

Ahmed, 1987; Regnault-Roger et al., 2008)。人们认为植物杀菌素参与植物对害虫的非特异性防御和特异性防

御。两者之间的联系密切，界限无法明确；也就是说，当病原体侵入宿主时，感染前保护物质的合成会逐渐增

加。

当害虫侵入植物时，会产生一个称为“系统获得性抗性”（SAR, SDH）的过程。Ross于1961年首次报道了这一

点，他发现局部感染不仅能导致对初次感染特异性病原体后续攻击的抗性，还能对抗多种其他害虫。这种抗性最

初在局部表现——在感染部位——随后系统性地传播到整个植物组织。总的来说，SAR可以与人类的免疫接种相

媲美，尽管其潜在机制不同。在自然界中，植物不断受到害虫的威胁，这就是为什么SAR几乎总是为植物提供进

化优势的机制。例如，在感染炭疽病的黄瓜中，观察到SAR对多种其他害虫（真菌和细菌）的诱导。其发展所需

的时间取决于植物和害虫。例如，在黄瓜中，感染丁香假单胞菌约7小时后观察到抗性，而在受烟草霜霉菌攻击的

烟草中，感染过程开始后2至3周观察到SAR型抗性。一旦发展起来，这种抗性可以持续数周。SAR在远离感染部

位的组织中发展是由于在感染部位产生了一种特定的（在某些情况下是未知的）信号物质，从而激活植物对未来

攻击的防御机制。SAR也已通过使用根际定殖的根瘤菌得到证实——在叶片和茎中诱导了抗性。这表明根瘤菌可

以在不造成任何伤害的情况下全面保护植物。这种方法被称为“诱导系统抗性”（ISR）。根据最近的研究

(Bhawsar, 2014)，这是两种不同的现象，在害虫攻击后具有特定的植物反应，其中ISR是超敏反应，而SAR是发

展植物免疫力的系统。

该系统中的一个重要元素也是所谓植物抗毒素的合成。它们于1940年首次由Müller和Börger研究，从豌豆叶中分

离出的第一个植物抗毒素被命名为豌豆素（pisatin）。选择“植物抗毒素”一词是为了表示植物因害虫攻击或非生物

环境因素影响而释放或产生的分子。如今，这个概念被定义为植物在生物（微生物、真菌、细菌、病毒）和非生

物因素（Ingham, 1973）影响下产生的植物抗生素。迄今为止，已从30多个植物科中分离出350多种植物抗毒素

并确定了其结构 (Ahuja et al., 2012)。植物抗毒素本身对植物具有特异性，每种植物抗毒素都可对多种病原体表

现出杀虫作用。已确定，根据浓度，其作用可以是杀真菌的或抑真菌的。植物抗毒素已从植物的几乎所有部位分

离出来——叶、茎、根、果实。它们大多数是通过莽草酸途径合成的酚类化合物，另一些是通过乙酸-甲羟戊酸和

乙酰-丙二酸合成途径合成的 (Benhamou, 2009)。植物抗毒素的一个典型例子是所谓的芪（3,4,5-二羟基芪）——

白藜芦醇。在葡萄园中，由于灰霉病菌、霜霉菌的攻击或在胁迫下，转运酶合成这种植物抗毒素并阻止植物病原

体的发展。白藜芦醇本身，通过额外处理应用时，会阻断细胞色素还原酶和单加氧酶 (Martinez, 2012)。
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