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Abstract: Terpene compounds, a class of metabolites, are widely distributed in plants. Some terpenes are 
necessary for the growth of plant, such as plant hormones like gibberellins, abscisic acid, etc., carotenoid in-
volved in photosynthesis, steroid component body made up the composition of cell membranes and quinones 
participated in electron transfer. The others were not necessary for plant growth compounds, but played an 
important ecological role in the regulation of the relationship between plants and the environment. 
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摘  要：萜类化合物是植物中广泛存在的一类代谢产物，有的萜类是植物生长发育所必须，如赤霉素、

脱落酸等植物激素、参与光合作用的类胡萝卜素、组成细胞膜成分中的甾体及参与电子传递的醌类等；

有的萜类虽不是植物生长发育所必需的化合物，但在调节植物与环境之间的关系上发挥着重要的生态

功能。 
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1. 引言 2. 萜类对植物生长发育的作用 

萜类化合物，又称类异戊二烯，是植物界广泛存

在的一类天然烃类化合物，具有异戊二烯单元组成的

基本骨架，通式为(C5H8)n。根据所含异戊二烯数目

的不同，萜类可分为单萜(C10)、倍半萜(C15)、双萜

(C20)、三萜(C30)、四萜(C40)和多萜(C > 40)等，是自

然界分布广泛、种类最多的一类植物天然产物，具有

重要的生理学功能[1]。其中，倍半萜约有 7000 多种，

是萜类化合物中最大的一类[2]。二萜类以上也称“高

萜化合物”[3]。 

在植物生长发育中起重要作用的不是初生代谢

物，而是次生代谢物中的萜类物质。例如，植物激素

脱落酸是类胡萝卜素前体降解的倍半萜形成的，赤霉

素是双萜，与植物生长调节有关的油菜素内酯也是源

于三萜。固醇是三萜的衍生物，是细胞膜的主要成分，

它与磷酸酯互相作用，从而对细胞膜起到稳定的作

用，泛醌参与呼吸作用。红、黄、橘黄的类胡萝卜素

是四萜，作为光合作用的附属色素行使功能，保护光

合组织免受光氧化的损伤。 
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有些植物可以通过释放萜类化合物从而抵御天

敌的侵食，释放的萜类物质对敌害有阻食和毒害作

用，如棉花植株各组织器官的色素腺内存在着棉酚、

半棉酚酮等萜类化合物，这些萜类化合物可以抵抗红

铃虫和烟芽夜蛾和的侵害[4,5]。与棉花为邻的胡卢巴

(又名香草)释放的香味能使棉蚜望而生畏[6]。还有些植

物产生的萜类化合物并不直接对危害自身的植食性

昆虫产生毒害作用，而是被释放到周围的环境当中从

而引诱植食性昆虫的天敌前来而解救自身[7,8]。如利马

豆被螨虫侵袭后释放出大量萜类化合物能引来螨虫

的天敌——雌性捕食螨[9]。同样，Turlings 等人发现玉

米苗代谢物中的萜类化合物也可有效地诱导害虫洋

喇子的天敌——雌性寄生胡蜂从而找到它们的寄生处

以保自身[10-12]。黄瓜受到草食性动物侵食时也能释放

出(3E)-4,8-二甲基壬烷-1,3,7-三烯，引来其天敌——肉

食性动物[13]。 

3. 萜类化感物质对植物的影响 

常见的挥发性萜类有柠檬烯、蒎烯、杨梅叶烯、

Δ3-Carene、樟脑、长叶薄荷酮、桉油精、香茅醇、罗

勒烯等，这些化合物除直接保护母体植物自身不受侵

害外，对其它植物有机体既产生抑制作用，又在一定

条件下具有促进作用。其作用有不同的选择性，而且

发生作用的剂量和等级也是不同的[14]。 

3.1. 萜类化感物质对种子萌发的抑制作用 

研究表明：精油和某些单萜类化合物能强烈抑制

种子发芽和幼苗生长，例如，白桦混交林的研究表明，

桦叶的水浸液和挥发性物质在高浓度下能抑制松鼠

种子发芽势及幼苗生长[15]。但单独某种化合物的抑制

作用是较低的，而混合物则有加合作。研究发现，挥

发物对种子和幼苗根区的危害作用，比受真菌和害虫

的袭击更为明显，其作用机理有待于更进一步的研究
[16]。 

3.2. 萜类化感物质对植物生长的抑制作用 

某些植物释放的萜类化感物质其他植物的生长

起抑制作用，使许多植物易于形成纯植丛，即使在邻

近的相似生境中有其它适应生活的种类也难以进入

共同生长。例如许多菊科植物含有大量的挥发性萜类

化合物，如桉树脑、香茅醇、柠檬烯、蒎烯、樟脑等，

它们不仅保护植物自身不受侵害外，还对其他植物生

长产生抑制作用，使菊科植物作为外来种能占据优势

并取代本地种，从而对当地的自然植被和农业生产造

成影响。萜类化感物质对植物生长的抑制作用还表现

在外来种对种群和生态系统的危害。 

3.3. 萜类化感物质对植物生长的促进作用 

植物释放出的萜类化合物，低浓度下具有促进生

长的作用，研究表明当某种植物较少时，某种刺激性

的物质能够加速繁殖、蔓延，而发展到一定程度后，

随着化感物质浓度增大，抑制作用加强。例如，蟛蜞

菊中的化感物质在低浓度时，不仅对自身有促进作

用，对某些其它植物也产生促进作用[17]。 

4. 萜类化合物的应用 

植物在与昆虫协调进化过程中产生了许多具有

防御功能的次生代谢物质。这些次生代谢物质涉及萜

类、生物碱类、酚类等。其中尤以萜烯类化合物数量

最多，拒食效果最好。全世界已报道的能控制有害生

物的高等植物有 1600 多种，其中 1005 种具有杀虫活

性。植物性杀虫剂对昆虫具有拒食、忌避、毒杀、生

长发育抑制等作用，有的还有杀菌和灭螺等活性[18]。 

萜类化合物具有很多用途，如从黄发蒿里提取青

蒿素，可以治疗疟疾[19]；β-胡萝卜素、番茄红素、虾

青素等类胡萝卜素具有很高的营养价值；柠檬烯是重

要的防癌化合物；薄荷醇、香柏酮、香紫苏醇等可作

为食品和化妆品中的香料；一些单萜烯类的衍生物具

有杀虫效果，如杀虫菊酯是高效杀虫剂，α-蒎烯、β-

蒎烯、柠檬油精和香叶烯等也具有很好的杀虫性[20]。 

5. 总结 

萜类化合物对植物自身和生态环境都具有重要

意义。一方面，在发挥保护植物自身作用的同时，又

可对环境产生影响，从而影响植物群落甚至生态系统

的演变；另一方面，它的经济价值正逐渐向人类生活

多方面渗透，而且作用潜力巨大，应用前景广阔。 
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