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向日葵列当生物学特性及抗列当向日葵分子育种研究进展
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摘!要! 向日葵是世界各国重要的油料作物"也是供食用的重要经济作物# 向日葵列当是危害向日葵生长极为严重的
一类草害"在全球均有发生"且列当种子生活力极强"难以根除# 向日葵列当研究和抗列当向日葵育种是农业科研人员
研究的重点# 本文综述了向日葵列当的生物学特性%寄生与传播特点%为害症状%预防和控制措施"以及近来年抗列当向
日葵分子育种研究进展"并对抗列当向日葵育种研究发展前景作分析和展望#
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!!向日葵#@#3$62,5+6&&22+.1$属于菊科向日
葵属!原产于北美!目前在世界各地均有种植& 其
中美国'俄罗斯'阿根廷'中国'法国和西班牙等国
家种植面积较大!现已成为世界第二大油料作物!

在我国主要以食用型向日葵栽培为主& 向日葵列
当是列当科#eN3:)625)2=)=$列当属#eN3:)625%

=.1$植物的总称!营养寄生在向日葵根部!被寄
生的向日葵植株茎秆低矮细弱!产量和品质明显

降低!受害严重时导致整株死亡& 有试验表明单
株向日葵寄生列当$# _"# 株就减产@#^左右!

寄生&# 株以上减产超过X#^!严重时可造成绝
产($)

& 我国新疆'甘肃'内蒙古'陕西'东三省均
有分布!被列为我国进境植物检疫对象& 因此!向
日葵列当已成为农业科研人员研究的重点!现代
作物分子育种也成为解决抗列当向日葵育种的关
键技术之一&



$K向日葵列当生物特性及为害

$&$K向日葵列当形态特征和传播特点
向日葵列当#I*.>6&15#1296&6 c)++N$是寄

生性一年生草本植物!又被称为兔子拐棍'无根
草'毒根草等& 颜色随着生长时间从浅黄色渐变
到紫褐色!鳞片状叶片呈螺旋状排列!株高通常为
"# _T# 2(& 花为两性且对称生长!每株上有
"# _T#朵花!花色有米黄'粉红'紫蓝'褐色等!列
当植株果实为蒴果!种子坚硬呈椭圆形(")

& 向日
葵列当主要寄主有向日葵'西瓜'甜瓜'豌豆'烟
草'亚麻和番茄等& 种子可借助根茬'风力'水流'

人畜等途径传播& 列当种子生活力极强!落入土
中的种子能在土壤中越冬!在U _$# 2(深的土层
中生活力可保持U _$# 年(&)

& 列当发生期集中
在每年0 _$#月份!在向日葵U _$# 2(处的侧根
上寄生最多且危害最严重& 山西省农业科学院植
物保护研究所与内蒙古农业科学院植物保护研究
所联合开展了不同生育期列当的寄生情况试验!

通过人工接种方法!将山西省各地采集的列当种
子进行了研究!结果表明寄生的过程是不间断的!

在向日葵种植地区@ _$# 月间每天都有列当
出土(T)

&

$&/K寄生环境及为害症状
向日葵列当是典型的根寄生杂草!一般从种

子萌发'幼苗出土至新种子成熟约&# _T# 9

(U)

&

由于向日葵列当没有叶绿素!无法进行光合作用!

只能借助吸取向日葵根部的营养而生活!落入土
中的种子萌发后逐渐长成幼芽'幼苗和吸盘!与向
日葵的根部组织相互愈合产生寄生作用& 向日葵
列当种子的发芽需要一定的特殊条件!主要是要
完成后熟!通过适宜的湿度和温度培养!再经过萌
发刺激物或者特殊化学信号作用才能发芽(0)

&

通常情况下!向日葵列当种子萌发需要温度
$U _"U\!土壤CKm@1#!同时还需要寄主根部的
分泌物刺激(@)

& 一部分植物种子也能诱发向日
葵列当萌发!但诱发植物的根部不和萌发后的向
日葵列当产生寄生关系!这些不被向日葵列当寄
生但能产生萌发刺激物的植物被称为*诱杀植
物+

(X)

& 绿豆'辣椒和苜蓿对列当的诱杀作用明
显!诱杀率最高可达XX1?^

(X)

& 目前除了独脚金
醇'高粱内酯'列当醇等一些天然萌发刺激物以

外!还有H[0'H[@' H["T 等人工合成的类似刺
激物(?)

&

向日葵被列当寄生后!植株茎秆低矮细弱!产
量和品质明显降低!花盘受害严重的话导致凋萎
干枯!直至整株死亡& 在生长期突出表现为生长
缓慢'矮化黄化'萎蔫!在成熟期突出表现为花盘
瘦小'秕粒增多'对病害和虫害抵抗能力下降& 任
文义等($#)研究发现向日葵列当寄生数量达到U#

株以上时产量难以保障!基本颗粒无收& 有研究
统计单株向日葵寄生列当U株时!株高比正常植
株低$$1X^!茎粗比正常植株细$U1"^"寄生T#

株时株高和茎粗分别降低T#1?^和&?n"^

($)

&

向日葵自出苗到收获整个生育期内都能被列当寄
生!生育前期受害较重!用每株向日葵根上寄生的
列当数量来统计为害程度!寄生越早或者寄生株
数越多则表明为害越严重&

/K预防控制和管理措施

/&$K栽培耕作技术防治
列当可通过栽培耕作技术进行防治& 一是利

用人工拔除的方法& 列当从出土到开花大约
$# _$U 9的时间!在结实前拔除向日葵列当植株!

有条件的情况下可以集中烧毁或者深埋& 二是加
强中耕管理& 在列当出土盛期和结实前及时中耕
锄草" _&次"对重茬地实行轮作制度!向日葵可
与禾本科植物'甜菜'大豆等实行轮作!以降低重
茬危险(X)

& 三是利用诱杀原理!土壤中列当种子
经过诱发植物刺激后萌发!从而种子的密度得到
降低!减轻出土后对向日葵的影响& 四是采用独
特施肥技术达到防治效果!有研究报道将土壤曝
晒0周后与鸡粪一起混合施肥!能够有效防止地
下$# 2(深度的列当种子萌发!显著降低列当对
地上作物的危害($$)

&

/&/K化学防治
除草剂防治是目前使用最多的方法& 李淑娥

等($")研究表明用都尔'草甘膦'水复配喷施防治
列当!施药@ 9后列当的死亡率达$##^& 段永辉
等($&)用TX^仲丁灵乳油土壤处理方法防治向日
葵列当!结果表明& &@U (.]5(

"的株防效达到
@U1$^!并且不会对向日葵产生危害& 化学防治
的研究很多!通常可以用#1"^的"!T%,丁酯水
溶液喷洒于列当植株和土壤表面!两周后列当灭

"?&
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除率可达X#^左右($T)

& 由于豆科作物易受药害
影响!因此在向日葵和豆科间作地不能施药!如果
要施药!则应当在向日葵花盘直径超过$# 2(时
期为宜!否则会导致向日葵叶片或茎秆畸形'花盘
停止生长等药害现象产生&

/&'K生物防治
生物防治是利用生物物种间的相互关系!以

一种或一类生物抑制另一种或另一类生物!它是
降低杂草和害虫等有害生物种群密度的一种方
法& 生物防治列当的方法有很多!利用列当镰孢
菌'枯萎镰刀菌'欧氏杆菌寄生列当!能从列当伤
口侵入而使其感病& 另外列当蝇幼虫能取食列当
的花茎和果!间接的起到防治的效果&

金付平(&)研究了我国"T#种常用中草药的蒸
馏水和甲醇浸提物对小列当种子发芽的影响!结
果表明列当发芽会受到某些中草药的抑制或者刺
激!这些浸提物既有脂溶性的也有水溶性的& 而
利用能产生萌发刺激物的植物诱发种子也可达到
*自杀性萌发+的目的& 因此利用*诱杀植物+在
列当出苗前就进行防治!是一种较好的生物防治
措施($#)

& 另有研究利用苗期棉花对向日葵列当
种子萌发诱导作用!结果表明在棉花二叶一心期
对受体向日葵列当化感诱发作用最强!早播种植
棉花!待其幼苗生长到二叶一心期时整体翻耕到
地下!列当种子受到棉花植株刺激而不能萌发!因
此不能从已经死亡的棉花植株上及时获得营养而
无法寄生!从而发挥棉花生物防治作用($U)

&

'K抗列当向日葵育种研究进展

'&$K通过杂交选育抗性品种
目前研究较多的是选育抗性品种& 抗性品种

可阻碍向日葵列当种子萌发后寄生在寄主植物根
部!从而达到防治的作用!目前已通过杂交育种选
育出部分抗列当品种& j3=+等($0)把易感的向日
葵品种嫁接到野生抗性品种上!杂交选育的后代
可以产生抗性!这种方法能够缩短抗性品种的选
育时间& 杂交育种技术也被研究者普遍认为是解
决向日葵列当防治的常规办法($0)

&

张治家等($@)利用山西省不同地区的向日葵
列当对内蒙古主栽的?#?$'$&U'PT"&等杂交品种
进行了抗性试验!以上品种在山区不同地区均表
现为免疫水平!证明在内蒙古的抗性品种可在山

西大面积推广& 但是随着栽培时间以及外源新的
列当种子材料的进入!许多新的向日葵列当生理
小种会出现!因此抗性也会随之逐步减弱或者消
失($X)

& 因此利用常规杂交育种只能有限地选育
出某些抗性品种!而且育种时间较长!持续时间有
限!人力成本较大&

'&/K通过生理小种鉴定选育抗列当品种
目前!世界上已发现有编号为F'W'Y','''

I'H的七个向日葵列当生理小种!针对不同生理
小种!许多向日葵主产国也相继开展了有关抗列
当方面的研究& 我国$?@?年第一次在吉林省境
内发现向日葵列当!到目前为止!我国北方向日葵
主栽区基本都受到了不同程度的危害($?)

&

gN)62=)6D等("#)按照从罗马尼亚搜集的列当群体
内的U个生理小种对向日葵鉴别寄主的平均侵染
强度!从而建立了U 个抗性类型!并且根据各基
因对U种生理小种的反应命名了U个不同的显性
基因!分别为eN$'eN"'eN&'eNT和eNU& A<5等("$)

报道在以色列只存在一个生理小种!对列当的抗
性受单显性基因控制& 在土耳其'西班牙'罗马尼
亚和俄罗斯等地区存在向日葵列当生理小种I!

各国研究者都开展了抗性育种("" _"&)

& -=N=4%g*25

等("T)研究表明向日葵对生理小种I的抗性主要
取决于抗源和用于杂交的感病亲本!不受等位基
因控制!提出了在向日葵抗列当育种中要进行综
合因素考虑的思路& 西班牙研究人员"###年通
过人工接种的方法来评价抗I生理小种的向日
葵种质!实验结果表明只有@1"^的样本栽培种
可以抵抗I生理小种("U)

&

我国目前开展抗列当向日葵育种研究的单位
极少!一方面是研究起步较晚!另一方面是积累的
科研成果较少& 董百春等("0)使用来自西班牙的
U份向日葵列当国际鉴别寄主材料!对吉林省向
日葵主产区的向日葵列当群体通过人工接种方法
进行了生理小种鉴定!通过鉴定确定了吉林省向
日葵主产区的向日葵列当群体均为F小种& 今
后随着新的抗列当向日葵品种的育成和推广!也
会伴随新的向日葵列当生理小种产生& 因此!育
种家要根据未来的发展趋势!制定相应的抗性育
种程序& 黑龙江省农业科学院经济作物研究所通
过人工接种试验!对抗列当向日葵资源进行了鉴
定!试验结果显示油用杂交种的抗性明显强于食
用杂交种!有国外亲缘关系杂交材料抗性优于本

&?&
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地常规品种(")

& 目前国内大多采用盆栽结合大
田试验的方法进行抗列当向日葵研究!该方法的
弊端是耗时长且成本高& 有研究探讨了新的方
法!即通过测定不同向日葵品种产生列当种子发
芽刺激物质的差异!来推断向日葵品种的抗性强
弱!或者抗性材料的育种潜力!该方法直接利用根
际土壤和向日葵幼苗就可以完成研究("@)

&

'&'K通过分子标记方法选育抗列当品种
随着生物技术的发展和应用!栽培种向日葵

分子育种'抗性育种'品质和产量都有了巨大提
高& "#世纪"#年代俄罗斯首先开始了抗列当向
日葵育种!野生种和杂交的育种群体都陆续携带
有列当抗源("X)

& -373N+=><SO等("?) 用野生种
@!,2>#*.+2+和感病自交系杂交后!通过对I

$

'I

"

'

WY

$

-

$

和WY

$

-

"

世代对W生理小种的抗性遗传分
析表明!抗列当是受单显性基因控制& WDN+3R

等(&#)也研究表明栽培种与野生种的杂交后代自
交系携有抗列当的单显性基因并定名为eN!这一
基因不与抗霜霉病和育性基因连锁& VV[以及其
他的,GF标记可以快速和有效地检测和评价基
因分型(&$)

& 新的病原体生理小种的不断出现会
战胜新的抗性基因!美国俄勒冈州立大学P)67

等(&")通过-Y[分子标记!找到了与列当抗性基
因eNU连锁的VV[分子标记!距离为U10 2M& 在
栽培向日葵中!不同密度和完整度的分子遗传图
谱已经被建立起来!但是具有实际应用价值的图
谱很少!P)67等(&&)利用VV[分子标记技术建立
高密度的遗传图谱!每个基因座平均密度缩短至
&n$ 2M&

'&2K通过转基因技术培育抗列当品种
植物基因工程是农业生物技术领域前沿和重

要的研究方法!转基因技术也已成为现代农业应
用最为迅速和广泛的生物技术& 自首次获得经卡
那霉素筛选的烟草和矮牵牛的植物转化细胞株系
以来(&T)

!已在超过$"#种植物中进行了外源基因
的转化和表达的研究(&U)

& $?X@ 年!'R=N=>>等(&0)

通过农杆菌转化方法!浸染向日葵的下胚轴获得
第一例转基因向日葵!这为向日葵遗传转化开创
了先河& 常用的植物转化方法主要有基因枪法'

聚乙二醇法和农杆菌介导法!这几种方法均使外
源基因在受体植物中高效瞬间表达!但使外源基
因在受体植物中有稳定表达的转化方法仅有农杆

菌介导法& 因此!近年来向日葵遗传转化方法的
研究主要集中在农杆菌介导的遗传转化系统的建
立& "##" 年![3D<<=+*6 等(&@)将脂肪酸脱饱和酶
基因导入向日葵获得第一例具有商业应用价值的
转基因向日葵& "##0 年!M35)(=9 等(&X)以顶端
分生组织为外植体!采用农杆菌介导和基因枪法
相结合的方法将=(;基因转入到向日葵的基因
组并得到可遗传转化植株& 郝彦玲等(&?)以=(;

基因作为标记基因!建立了向日葵遗传转化体系!

同时利用农杆菌介导法将克隆得到的脂肪酸脱氢
酶基因转化向日葵!获得高亚麻酸转基因向日葵&

沙日娜等(T#)以向日葵茎尖为外植体!通过农杆菌
介导法将草酸氧化酶基因导入向日葵!对头孢霉
素和卡那霉素的浓度'农杆菌侵染时间和浓度等
因素进行了实验和探讨&

抗除草剂性状是商业化转基因作物的主要应
用之一!G=<S3N393R等(T$)将带有抗除草剂的基因
转化成熟胚并再生植株!经V3D>5=N6 杂交和
'.AVF分析表明>6*基因在转基因植株中稳定表
达!移栽至温室的转基因植株可抗& ### (.]5(

"

W)<>)

"除草剂& WN)N等(T")将带4?JAK?;?;基因
的Cc[HT@U#转化向日葵子叶!转化率达#1@^!

通过体外再生获得转基因植株!用" "U# _T U##

(.]5(

"草甘膦喷施田间种植的0 _$#叶期转基
因植株!结果表明处理过的向日葵植株U0^ _

@?^花盘发育正常&

目前在抗列当向日葵基因转化上还鲜有报
道!对已有@个生理小种对应的@个不同的显性
基因eN$ _eN@的基因序列也尚未公布!因此未来
研究的突破点在于相关基因的克隆和测序!为抗
列当向日葵材料基因转化体系的建立提供基因
资源&

2K展望

向日葵列当是植物检疫性杂草!对向日葵产
业整体危害严重& 目前虽然有部分抗列当向日葵
杂交品种!但是利用杂交选育的方法也有一定的
不足!通常只能得到单一抗列当向日葵品种!而很
难有针对性的培育出具体抗哪种生理小种的向日
葵种质品种!因此在进行抗性品种选育之前最好
先鉴定出列当的生理小种!再进行针对某一生理
小种的抗性育种& 但是列当生理小种鉴定需要搜

T?&

生物技术进展
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集和调研各地列当材料!得到全套的抗性寄主材
料!设计科学合理的鉴定实验方案等!也是一项复
杂的系统工程&

未来在抗列当向日葵分子育种上要着重加强
以下工作!有望为农业生产获得较好的抗列当品
种& 一是加强向日葵列当生理小种鉴定!通过人
工接种试验!搜集和整理全国向日葵列当材料!将
国内向日葵主要栽培区域内的列当生理小种进行
鉴定!从而有针对性的培育和推广抗性品种& 二
是利用基因工程原理和技术!不断优化向日葵再
生和遗传转化体系!为向日葵的遗传改良与新品
种的培育提供科学依据& 三是向日葵野生资源丰
富!其自身基因挖掘和利用潜力巨大!今后应不断
鉴定'克隆和利用野生向日葵优良抗性基因& 四
是面对全球气候变化对整个农业生态系统的影
响!应以常规育种为基础!结合分子标记辅助育种
以及转基因技术!开展多基因聚合分子育种!培育
出多抗的向日葵新品种&
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