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摘 要 寄生植物是陆地生态系统的重要组成部分，在多数生态系统中均有分布。寄生植
物完全或部分依赖于寄主植物获取有机养分、无机养分和水分等，以满足自身生长发育需
求。在生态学效应方面，寄生植物不但直接影响寄主植物的生长发育，也会通过改变寄主
植物的竞争力而影响植物群落组成。寄生植物对寄主植物个体水平的影响多是消极的，并
能给人类的生产活动造成直接经济损失，故对寄生植物的防治一直是人们关注的热点问
题; 在群落水平上，寄生植物对促进植物群落的物种多样性有积极的意义，基于此，寄生植
物有潜在利用价值。深入了解寄生植物的生理生态学特性，对有害寄生植物的防除和有益
寄生植物的利用有重要价值。本文对寄生植物的生物学特性，包括其寄生类型、寄主范围
及偏好、寄主识别和吸器的形成与功能，进行了阐述，并就寄生植物对寄主植物和群落结构
的影响进行了探讨，对相关研究前景进行了展望。
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寄生植物是一个特殊的植物类群，被子植物中

约有 4500 种为寄生植物，隶属 270 属，22 科，其中

以列当科 ( Orobanchaceae ) 居多，近 2000 种，78 属

( Nickrent，2007 ) 。它们完全丧失或只保留了部分

光合能力，通过维持远高于寄主植物的蒸腾速率并

借助特化的寄生器官———吸器( haustorium) ，从寄主

植物中获取有机养分、无机养分和水分等。
寄生植物掠夺寄主植物的养分，通常会给后者
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的生长、繁殖和生理代谢等带来负面影响，这在很多

研究中已得到证实( Cameron et al． ，2005，2008; Shen
et al． ，2007; Prider et al． ，2009 ) 。这种影响可导致

群落中寄主植物和非寄主植物间竞争关系发生变

化; 同时由于寄生植物对不同的寄主索取成分和程

度不同，寄主植物间的相互作用也会受到影响，进而

导致群落结构改变。从这种意义上讲，寄生植物可

视为所在群落的关键种 ( keystone species; Press ＆
Phoenix，2005) 。本文简要阐述了寄生植物的生物

学特性，并总结了寄生植物对寄主植物和群落的影

响，旨在为有害寄生植物的防治和有益寄生植物的

利用提供科学指导和理论借鉴。

1 寄生植物的类型及生物学特性

1. 1 寄生植物的类型

根据植物体是否含有叶绿素，可将寄生植物分

为全寄生植物( holoparasites) 和半寄生植物( hemi-
parasites) 2 种类型。前者不含叶绿素，不能进行光

合作用，其全部的营养需求，包括水分、无机养分和

有机养分等，都依赖寄主植物获得，如列当属( Oro-
banche) 和菟丝子属( Cuscuta) 的一些植物; 后者含有

叶绿素，保留了部分光合能力，但仍需寄主植物提供

水分和无机养分，如马先蒿属( Pedicularis) 和鼻花属

( Rhinanthus) 的一些植物及桑寄生科( Loranthaceae)

植物等。半寄生植物又可分为 2 类: 一类可在没有

寄主植物伴生的条件下独立完成生活史，称之为兼

性半寄生植物( facultative hemiparasites) ; 另一类则

必须依赖寄主植物才能完成生活史，称之为专性半

寄生植物( obligate hemipatasites) 。全寄生植物和半

寄生植物之间的界限并不总是十分明显，有些半寄

生植物在生活史的某些阶段可能不含叶绿素。例

如，根部半寄生植物独脚金属( Striga) 地下生长阶

段不 含 叶 绿 素，伸 出 地 表 时 才 开 始 出 现 叶 绿 素

( Press ＆ Graves，1995) 。
根据吸器着生的位置，可将寄生植物分为根寄

生和茎叶寄生 2 种类型。根寄生者，吸器着生于根

部，约占寄生植物总数的 60% ; 茎叶寄生者，吸器着

生于地上部分，以茎部常见，也常被称为茎寄生，占

40% ( Press ＆ Graves，1995 ) 。孔 垂 华 和 娄 永 根

( 2010) 认为槲寄生与桑寄生植物依赖鸟类或其他

动物传播种子，不同于生活史所有环节都直接与寄

主植物发生联系的根寄生植物和茎寄生植物，因而

将槲寄生和桑寄生植物单独列出，置于与根寄生和

茎寄生植物同等的地位。
1. 2 寄生植物的寄主范围及选择性

多数寄生植物的寄主范围广泛，如铁青树属植

物 Olax phyllanthi，可利用 26 个科的 47 种植物作为

寄主( Pate et al． ，1990) ，鼻花属植物 Rhinanthus mi-
nor 的寄主植物至少有 50 种，分属于 18 个科( Gib-
son ＆ Watkinson，1989) 。仅少数寄生植物的寄主范

围较窄，如列当科的 Epifagus virginiana 仅寄生于一

种植 物———壳 斗 科 水 青 冈 属 的 Fagus grandifolia
( Press ＆ Graves，1995) 。一般兼性寄生植物对寄主

植物的依赖程度较专性寄生植物弱，对寄主植物的

养分索取也少，所以前者的寄主范围要比后者的寄

主范围广( Irving ＆ Cameron，2009) 。广泛的寄主范

围可以为寄生植物提供更丰富的资源，并减少寄主

植物次生代谢物质对寄生植物可能带来的毒害作

用，促进寄生植 物 的 生 长 ( Marvier，1998a; Joshi et
al． ，2000) 。

虽然多数寄生植物表现出广寄生现象，但寄生

植物也同时有一定的寄主选择性或寄主偏好( Shen
et al． ，2006) 。例如，在 Rhinanthus minor 的近 50 种

寄主 植 物 中，豆 科 ( Leguminosae ) 和 禾 本 科 ( Gra-
mineae) 植 物 是 较 优 寄 主，且 豆 科 更 优 于 禾 本 科

( Gibson ＆ Watkinson，1991 ) ; 檀香科 ( Santalaceae )

的 Thesium chinense 可在 11 个科的 22 种植物根部形

成吸器，而禾本科植物是其比较偏好的寄主植物

( Suetsugu et al． ，2008) 。寄主植物能为寄生植物提

供的营养及其他资源的多寡影响寄主选择性。固氮

植物的氮类物质含量丰富，可能较受偏好; 多年生植

物能较长时间地供给营养，比 1 年生植物更受偏好;

某些寄主植物易获取环境中的限制性资源，更可能

被寄生植物侵染。群落中各种潜在寄主植物的丰度

影响寄生植物对之侵染的机率，从而影响寄主范围

和偏好。此外，决定寄主范围和偏好的因素还有寄

主植物的化学信号物质，根的渗透压水平及寄主植

物抵御寄生的能力等( Yoder，2001; Press ＆ Phoenix，

2005; Suetsugu et al． ，2008 ) 。一般而言，可以进行

固氮作用的豆科植物和根系分枝较多的禾本科植物

是较优寄主，原因在于豆科植物可以提供丰富的氮

类营养物质，而禾本科根系分枝发达，可以增加寄生

植物的根与之接触并建立联系的机会 ( Gibson ＆
Watkinson，1991; Press ＆ Phoenix，2005) 。
1. 3 寄生植物对寄主植物的识别及寄生关系的建立

功能吸器( functional haustorium) 的形成标志着
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寄生植物和寄主植物之间寄生关系的建立。寄主植

物释放的次生代谢物质作为化学信号，在寄生关系

的建立 过 程 中 起 着 关 键 作 用 ( Yoder，2001; Bou-
wmeester et al． ，2003 ) 。这类信号分子包括萌发刺

激 因 子 ( germination stimulants ) 和 吸 器 诱 导 因 子

( haustoria-inducing factors) ( Shen et al． ，2006) 。
寄生植物对寄主植物的识别有 2 种方式: 一是

寄生植物的种子在适宜的温湿条件下萌发后，其根

部或茎部感受到寄主植物的化学信号刺激，形成吸

器，建立寄生关系; 二是寄主植物的种子在感受到化

学信号刺激之后开始萌发 ( 此前一直处于休眠状

态) ，并形成吸器，建立寄生关系 ( 胡飞和孔垂华，

2003) 。兼性根部半寄生植物能独立进行光合作

用，可以在没有寄主植物伴生的条件下完成生活史，

而茎寄生植物种子萌发不需要寄主释放的化学信

号，所以二者可能倾向采取第 1 种寄主识别方式; 专

性根寄生植物在种子萌发后如果不能及时与寄主植

物建立联系，其继续生长发育可能受阻，因而第 2 种

识别方式可能更为保险。
与非寄生植物相同，寄生植物种子的萌发也受

各种土壤因子的影响，包括土壤温度、湿度及种子埋

在土壤中的深度等。茎寄生植物种子的萌发一般不

需要寄主释放的化学信号，只要温湿条件适宜，休眠

打破后，成 熟 种 子 即 可 萌 发 ( 孔 垂 华 和 娄 永 根，

2010) 。而在合适的寄主植物出现之前，多数根寄

生植物的种子在土壤中处于休眠状态，保持活力可

达数年至数十年。种子在休眠期完成胚后熟，再经

一定温度和湿度条件的预培养，才能对萌发刺激因

子产生响应。预培养过程涉及响应萌发刺激因子的

代谢产物及酶的合成等( 周峰等，2009) 。预培养温

度影响种子的萌发率，一些列当属植物的种子最适

萌发 温 度 为 15 ℃ ～ 18 ℃ ( Kebreab ＆ Murdoch，

1999) 。在最适温度以外，种子萌发率都会降低。
一定范围内土壤湿度的增加对种子萌发也有积极的

影响( Grenz et al． ，2008 ) 。种子埋在土壤中的深度

关系到与寄主植物根的接触及寄生关系的建立。如

Orobanche ramosa 种子在距土壤表层 3 ～ 4 cm 深度

时可与寄主植物建立最多的联系( Kebreab ＆ Mur-
doch，1999) 。此外，土壤营养条件对种子萌发也有

影响。van Hezewijk 和 Verkleij ( 1996 ) 实验证明，

增施不同形态的氮肥( 铵盐、尿素和硝酸盐) 对 Oro-
banche crenata 种子的萌发有不同程度的抑制作用。

根寄生植物的种子在土壤中经历胚后熟和预培

养之后，对寄主植物释放的化学信号刺激产生响应

并萌发，幼根向着寄主植物根的方向生长，寄主植物

的根分泌物质可能形成一定的浓度梯度，在这一过

程中发挥引导作用; 茎寄生种子萌发后，幼苗感知寄

主植物的光谱信号或化学信号，向寄主植物偏向生

长，为 吸 器 的 发 育 奠 定 基 础 ( 孔 垂 华 和 娄 永 根，

2010) 。之后吸器形成，寄生植物与寄主植物二者

的木质部连通，寄生关系建立( Bouwmeester et al． ，

2003) 。寄生植物在生活史各阶段的生长发育中，

都可能有寄主植物释放的信号物质参与调控。有趣

的是，根据胡飞和孔垂华( 2003 ) 的观点，参与寄生

关系建立的寄主植物根分泌物是寄主植物用于抑制

邻近植物生长的化感物质。这些化感物质不仅没有

抑制寄生植物的生长，反而为寄生植物所利用，在寄

生关系的建立过程中发挥重要作用。因而寄生植物

在化学防御方面比寄主植物更为进化。
1. 4 吸器的类型与功能

吸器是联系寄生植物和寄主植物的桥梁，是所

有寄生植物共有的器官。不同种属寄生植物的吸

器，在结构和功能上有一定的相似性: 结构上均具有

高度特化的木质部成分，多数没有典型的韧皮部结

构( 全寄生植物的吸器多有韧皮部结构，以从寄主

植物中获取有机养分) ; 功能上都发挥着物质流动

的通道作用———寄生植物通过吸器与寄主植物建立

维管束通道，从寄主植物中获取水分和养分( Press
＆ Graves，1995) 。

根据起源和着生位置的不同，吸器可分为初生

吸器 ( primary haustorium ) 和 次 生 吸 器 ( secondary
haustorium) 。初生吸器在种子萌发时即开始发育，

位于根的顶端; 次生吸器则在幼苗长成以后形成，多

发生在次生根( 次生吸器在玄参科的一些种也可发

生在初生根) ，侧生或少量顶生，在结构上比初生吸

器原始( Weber，1987) 。从形态上讲，成熟的吸器通

常 在 根 表 表 现 为 球 形 的 隆 起。Press 和 Graves
( 1995) 将吸器结构分成两部分: 上吸器( the upper
haustorium) 和内生吸器或称吸根( endophyte or suck-
er) 。前者指隆起在根表的部分，又可分为表皮、皮

层和维管束 3 部分; 后者指吸器侵入寄主植物根的

部分。
吸器的发生与形成也有寄主植物次生代谢物质

( 吸器诱导因子及其他小分子的次生代谢物质) 的

参与，此过程包括化学信号刺激的感应及早期细胞

的扩增和分化，与寄主植物的接触并侵入，而连通寄
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主植物和寄生植物的维管组织的成熟标志着功能吸

器的建成( Press ＆ Graves，1995; Shen et al． ，2006) 。
吸器 诱 导 因 子 主 要 分 为 4 大 类: 类 黄 酮 类 ( fla-
vonoids) 、对羟基酸类( p-hydroxy acids) 、醌类( qui-
nones) 和 细 胞 分 裂 素 ( cytokinins ) ( Shen et al． ，

2006) 。
吸器主要有两个方面的功能。第一，吸器侵入

寄主植物的根( 根寄生) 或茎( 茎寄生) ，使寄生植物

和寄主植物的维管组织联系起来，寄生植物得以从

寄主植物中吸取所需的养分，所以吸器发挥着联系

两种植物的桥梁作用，并将寄主植物的营养成分运

输给寄生植物。第二，吸器具有合成物质的功能。
Tennakoon 和 Pate ( 1997) 在研究铁青树属寄生植物

Olax phyllanthi 与寄主植物 Acacia littorea 的氮类物

质交流时发现，吸器运输给寄生植物的成分比之从

寄主植物吸收的成分有所改变，例如氨基酸类中天

冬酰胺增多，半胱氨酸从无变有。而对檀香科寄生

植物 Santalum acuminatum 与寄主植物根的木质部

成分比较分析表明，寄生植物的吸器和木质部液体

成分中脯氨酸居多，但多数寄主植物脯氨酸的含量

却很低( Tennakoon et al． ，1997) ，寄生植物脯氨酸含

量的增多可能得自于吸器的合成功能。一般而言，

吸器的功能越强大，寄生植物对寄主植物的依赖程

度越大( Weber，1987) 。

2 寄生植物的生态学效应———对寄主植物和所在

群落的影响

2. 1 对寄主植物个体水平的影响

寄生植物一般对寄主植物造成负面影响，直观

表现在寄主植物生物量的减少和繁殖力的减弱。如

Puustinen 和 Salonen ( 1999 ) 研究发现，没有寄生植

物 Rhinanthus serotinus 侵染的翦股颖生物量分别是

有 1 株和 3 株 Rhinanthus 侵染时的 2. 5 倍和 6 倍，

前者圆锥花序的个数是后者的 4. 5 倍和 9 倍，可见

寄生植物个体越多( 寄生强度越大) ，寄主植物的生

物量越小，繁殖产出也越少。Prider 等( 2009 ) 探究

了茎部半寄生植物 Cassytha pubescens( 樟科 Laurace-
ae) 对 2 种寄主植物的影响，二者地上部分生物量都

明显减少，受偏好的寄主尤甚。而无 Rhinanthus mi-
nor 侵染的寄主植物 Phleum bertolonii( 禾本科) 生物

量约 是 受 侵 染 者 的 9 倍 之 多 ( Cameron et al． ，

2008) 。Ameloot 等( 2005 ) 总结 Rhinanthus 的诸多

相关研究指出，相比未被侵染的寄主植物，被侵染的

寄主植物地上部分生物量平均减少 40% ～ 60%。
需要指出的是，由于对寄主植物有选择性，寄生植物

对不同寄主植物的抑制程度也不同: 对较优寄主植

物的负面影响更严重; 而对非偏好寄主植物，一者养

分流失较少，二者因较优寄主植物生长受抑严重，非

偏好寄主植物的竞争能力相对增强，故总体承受的

抑制作用弱于较优寄主，如果较优寄主植物是群落

中的优势种，寄生反而可能会促进非偏好寄主植物

的生长。
寄生植物可通过多种方式影响寄主植物的生

长。第一，通过降低寄主植物的光合速率。如受侵

染的寄主植物 Cytisus scoparius ( 豆科) 和 Leptosper-
mum myrsinoides( 桃金娘科 Myrtaceae) 的光合速率，

比未受侵染的分别降低了约 33% 和 40% ( Prider et
al． ，2009 ) ; Rhinanthus minor 的寄生则导致寄主植

物叶绿素含量降低了 55% ( Cameron et al． ，2008 ) 。
第二，通过与寄主植物竞争养分。寄生植物通过吸

器从寄主植物中夺取有机养分、无机养分和水分等，

造成后者养分流失，从而影响生长发育，如 Rhinan-
thus minor 夺取了寄主植物 Hordeum vulgare 18%氮、
22%磷和 20% 钾，以及 20% 的水分，Hordeum 的干

重，尤其地上部分干重，因之大大降低( Jiang et al． ，

2003，2004) 。而有部分光合能力的半寄生植物，除

了从寄主植物吸取水分和无机盐，还与寄主植物竞

争土壤中的营养物质。第三，通过调节寄主植物和

非寄主植物间的竞争关系。寄生植物抑制寄主植物

的生长，相对增强了邻近非寄主植物的竞争能力

( Ameloot et al． ，2008) ，使得寄主植物对光、养分等

环境因子的获取减少，加剧了寄生植物造成的负面

影响。此外，寄生植物还可以通过与其他生物相互

作用影响寄主植物，如降低寄主植物的菌根真菌定

殖程度，增加寄主植物对昆虫类取食者和病虫害的

易感程度，都会给寄主植物的生长带来负面的影响

( Press ＆ Phoenix，2005) 。总之，生物与非生物因子

间的多重互作关系共同影响寄生植物对寄主植物的

影响程度。
2. 2 对所在植物群落的影响

由于对寄主植物有一定的选择性，寄生植物对

不同寄主的影响也会有所差异，使得寄主植物间、寄
主植物与非寄主植物间的竞争关系更加复杂。这种

多重的种间互作关系，也会影响群落的组成、结构、
生产力和物种多样性等的变化。

寄生植物对所在群落中不同植物种类的影响有
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较大差异，从而改变植物种间互作关系，影响群落组

成与结构( Watson，2009 ) 。例如 Gibson 和 Watkin-
son ( 1991) 的研究中，Rhinanthus minor 对寄主 Trifo-
lium repens 的抑制作用甚于对寄主 Lolium perenne 的

抑制，使得 Lolium 增加了竞争优势。而 Pennings 和

Callaway ( 1996) 的实验观察到，4 种寄主植物中，当

地的优势种 Salicornia virginica( 藜科) 更受寄生植物

Cuscuta salina( 旋花科 Convolvulaceae) 偏好，导致该

种生物量减少，而另外两种寄主植物生物量反而有

所增加。群落优势种的减少为其他种类的生长繁殖

腾出了空间，最终可能导致群落组成与结构的改变。
旋花科的另一种植物 Cuscuta campestris 抑制外来入

侵种 Mikania micrantha 的生长，却增加原生种的盖

度和 丰 度，从 而 有 助 于 群 落 的 恢 复 ( Yu et al． ，

2009) 。寄生植物 Cuscuta 因而有望被开发成抵制

外来物种入侵的生物防治工具。
寄生植物通常导致所在群落的总生物量下降，

原因在于寄主植物因养分流失致生物量减少，而寄

生植物对养分利用率不高，寄生植物增加的生物量

通常不能弥补寄主植物减少的生物量。Ameloot 等

( 2005) 总结大量相关研究后也得出这一论点。这

也与 Davies 等( 1997) 观察一致，即有寄生植物 Rhi-
nanthus 存在时，群落的生产力下降了 8% ～73%，且

群落组成有显著变化，主要表现在禾草类植物减少，

双子叶植物种类增加。另外，有实验表明，除去群落

中的寄生植物可提高群落的总生物产量。如在除去

寄生植物 Triphysaria pusilla 后，群落的总生物量增

加了 14%，其中禾草类寄主植物生物量增加了 28%
( Marvier，1998b) 。Press 和 Phoenix ( 2005) 指出，在

其他养分来源匮乏如土壤贫瘠时，寄生植物对寄主

植物的索取增大，对群落的负面影响也会加剧。而

当群落物种多样性较高时，寄生植物的负面影响则

有所减轻( Ameloot et al． ，2005) 。
寄生植物可以调节群落的物种多样性，多样性

的增减取决于其偏好的寄主植物是群落中的优势种

还是劣 势 种。例 如 在 Davies 等 ( 1997 ) 和 Marvier
( 1998b) 的研究中，Rhinanthus 和 Triphysaria pusilla
的偏好寄主都是群落的优势种禾草类，这些植物生

长受到抑制，间接促进了非禾本草本植物的生长，从

而增加 了 物 种 多 样 性。而 在 Gibson 和 Watkinson
( 1992) 研究中，Rhinanthus minor 偏好的寄主是群落

中的非优势种，使得优势种的竞争能力加强，从而降

低了生物多样性。在去除了寄生植物时，非优势种

的抑制得到解除，竞争能力加强，群落的生物多样性

又有所增加。Bullock 和 Pywell ( 2005) 的实验也得

出相似的结论: Rhinanthus 在草场中的较优寄主通

常是群落优势种禾草类植物，寄生降低这些植物的

竞争能力，从而增强草场的物种多样性，由此 Rhi-
nanthus 可用作草场恢复的生物工具。

此外，由于寄生植物将养分富集于自身地上部

分，加之很多寄生植物生活史较短，因而此类植物可

以加速有机物的分解，促进养分物质循环( Quested
et al． ，2002; Ameloot et al． ，2008 ) ，这对所在群落中

植物的生长有一定的积极作用。

3 结 语

寄生植物是高等植物中一个特殊的类群，包含

多种多样的植物种类，其中绝大多数为被子植物。
寄生植物在陆地生态系统中广泛存在，并通过与寄

主植物、传粉动物、食草动物、土壤微生物等的相互

作用，在群落中发挥重要作用。
寄生植物与寄主植物间存在着密切的化学信号

关联。多数根寄生植物的种子萌发需有适宜浓度的

萌发刺激因子参与，由寄主或非寄主植物的根分泌

提供。现已发现的萌发刺激因子主要有 4 种: 独脚

金醇 ( strigol ) 、高 粱 内 酯 ( sorgolactone ) 、黑 蒴 醇

( alectrol) 和列当醇( orobanchol) ( 孔垂华和娄永根，

2010) 。这个数字相对广泛存在于植物根系的萌发

刺激物质极微，且这些物质在土壤中浓度很低，不稳

定，易被降解而失活。因此，如何寻求更多、更高效

稳定的萌发刺激物质值得深入研究。
寄生器官吸器的发生受寄主植物释放的吸器诱

导因子的调控，也有植物激素如细胞分裂素和生长

素等的参与。根寄生植物对寄主释放到土壤中的化

学信号产生响应而形成吸器，茎寄生植物的吸器形

成于地上部分，如何感知寄主的化学信号以及信号

物质的作用机制研究较少，需待探索。此外，寄生植

物在生活史的其他阶段中( 种子萌发和吸器形成之

后) 与 寄 主 植 物 有 怎 样 的 化 学 信 号 交 流 也 值 得

深究。
鉴于其特殊的生理学特性和生物学作用，寄生

植物对寄主植物和所在群落的发展都有举足轻重的

作用，可以直接影响寄主植物的生长发育和繁殖，影

响群落的组成和结构，调节群落的生物多样性等。
利用这些特性，可以充分开发寄生植物的潜在作用。
这方面已开展不少相关研究，如 Prider 等( 2009 ) 指
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出，茎寄生植物 Cassytha pubescens 有望开发成澳大

利亚一入侵种 Cytisus scoparius 的生物防治工 具。
Pywell 等( 2004) 研究发现，Rhinanthus mimor 有助于

非禾本的草本植物在草场的成功定殖，从而使得草

场的物种更加多样化。基于此，寄生植物有较好的

应用前景。
此外，由于近年菌根学研究的兴起和迅速发展，

寄主植物、寄生植物和菌根真菌之间的相互作用也

开始受到关注( Li ＆ Guan，2007，2008 ) 。在寄生植

物与寄主植物相互作用的过程中，有菌根真菌的参

与。研究发现，高粱内酯不仅是寄生植物的萌发刺

激因子之一，还是菌根真菌的分枝因子，而菌丝分枝

通常意味着菌根真菌开始识别并感染宿主( Akiya-
ma ＆ Hayashi，2006) 。菌根真菌在寄生植物与寄主

植物的相互作用过程中扮演什么角色，有着什么作

用，在寄生植物的开发利用方面可以发挥怎样的应

用前景? 诸如此类的问题，都有较大的研究价值。
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