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6 种植物甲醇提取物对外来入侵杂草的除草活性

孙永艳 桑晓清 杨文杰 周利娟

华南农业大学资源环境学院/天然农药与化学生物学教育部重点实验室,广州510642

摘要 以薇甘菊 Mikainamicrantha、三叶鬼针草 BidenspilosaLin.、香丝草 Conyzabonariensis (L.)

Cronq.、大薸PistiastratiotesL.和空心莲子草Alternantheraphiloxcroides(Mart.)Griseb.等5种外来入侵杂

草为供试植物,用小杯法和植株生长量测定法对虎刺楤木、美洲商陆、大头续断、白花曼陀罗、枫杨和大蓟等6种

植物甲醇提取物的除草活性进行测定。结果表明:大头续断和虎刺楤木的提取物在以质量浓度5.000mg/mL
处理杂草7d后,对薇甘菊、三叶鬼针草、香丝草和大薸的生物活性均显著,大头续断提取物对这4种杂草的抑

制率分别为90.05%、83.71%、92.68%和100%;虎刺楤木提取物对这4种杂草的抑制率分别为79.21%、

81.17%、88.09%和100%;虎刺楤木提取物对大薸、香丝草和三叶鬼针草的活性显著,IC50分别为0.3424、

0.4090、0.6966mg/mL;大头续断和美洲商陆提取物对薇甘菊的根有较强的抑制作用,IC50分别为0.7210、

0.7167mg/mL;6种植物提取物对空心莲子草的生物活性均不显著。
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  外来生物入侵已经成为威胁生物多样性和生态

环境的一个重要因素,其危害仅次于生境破坏,严重

干扰和威胁特定生态系统的结构和功能,造成入侵

地区生物多样性不可弥补的减少和本地物种的灭

绝,甚至影响到人类健康和农、林、牧、渔业生产,造
成重大的经济损失[1]。在2003年1月10日国家环

保总局公布16种《中国第一批外来入侵物种名单》
中,外来入侵杂草就有9种,薇甘菊 Mikainami-
crantha 和空心莲子草Alternantheraphiloxeroides
(Mart.)Griseb.等均在名单之列。

从植物化学物质中开发天然除草剂可以减少对

环境、人类身体健康造成的影响,同时降低杂草种群

对除草剂的抗药性[2]。植物是生物活性化合物的天

然宝库。在植物的进化过程中,常常产生一些化合

物来抑制其他植物的生长,这种现象称之为化感作

用,即各种植物(包括高等植物和微生物)所释放的

化学物质引起的生化相生及相克作用,也称之为异

株克生或相克相生,其产生的化学物质称为化感物

质(allelochemicals)[3]。利用植物间异株克生作用

控制杂草已受到广泛关注,如卡瓦胡椒根 Piper

methysticum L.能产生一种物质,可以显著抑制稻

田中常见杂草的生长[4];桑叶 Morusalba 的水提取

物对狗牙根有除草活性,并且能促进小麦的生长[5];
黑木相思Acaciamelanoxylon 的花和叶状柄的水

提取物对鸭茅Dactylisglomerata、黑麦草Lolium
perenne等一些杂草有抑制作用[6];菟丝子Cuscuta
australis能减少薇甘菊的养分含量,并显著抑制其

生长[7]。从植物中发现除草剂先导化合物是新型除

草剂开发的一条重要途径,以天然产物为先导化合

物进行除草剂研制是除草剂开发的重要方向,如2,

4-D、乙烯利、萘乙酸、草铵膦、苯草酮、环庚草醚、二
苯醚类、HPPD抑制剂等都是以天然产物为先导化

合物开发成功的先例[8-9]。
笔者以小杯法和植株生长量测定法,测定了虎

刺楤木、美洲商陆、大头续断、白花曼陀罗、枫杨和大

蓟等6种植物甲醇提取物对薇甘菊、三叶鬼针草、香
丝草、大薸和空心莲子草等5种外来入侵杂草的除

草活性,旨在为开发高效、安全、环境友好的新型除

草剂奠定基础,为外来入侵杂草的有效防治提供理

论依据。
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1 材料与方法

1.1 供试材料

供试薇甘菊 Mikainamicrantha、三叶鬼针草

Bidenspilosa Lin.和 香 丝 草 Conyzabonariensis
(L.)Cronq.采自华南农业大学校园内,大薸Pistia

stratiotesL.采自华南农业大学校园内的鄱阳湖中,
空心莲子草 Alternantheraphiloxcroides (Mart.)

Griseb.采自华南理工大学校园内。
待测活性植物样品虎刺楤木、白花曼陀罗、大头

续断、枫杨、美洲商陆、大蓟等均来自川东-鄂西植

物特有现象中心(表1)。
表1 供试植物

Table1 Testedplants

序号
Number

科名
Family

属名
Genus

种名
Species

供试部位
Testpart

1 茄科Solanaceae 曼陀罗属Datura 白花曼陀罗DaturametelL. 全株 Wholeplant
2 美洲商陆科Phytolaccaceae 美洲商陆属Phytolacca 美洲商陆PhytolaccaamericanaL. 根 Root
3 胡桃科Juglandaceae 枫杨属Pterocarya 枫杨PterocaryastinopteraC.DC. 全株 Wholeplant
4 五加科 Araliaceae 楤木属Aralia 虎刺楤木Araliaarmata(Wall.)Seem. 茎叶Stemandleaf
5 菊科Compositae 蓟属Cirsium 大蓟Cirsiumjaponicum DC. 茎叶Stemandleaf
6 川续断科 Dipsacaceae 川续断属Dipsacus 大头续断DipsacuschinensisBatal. 全株 Wholeplant

1.2 植物提取物的制备

将采集的植物阴干,置于50℃电热恒温鼓风干

燥箱中进一步烘干,然后用粉碎机粉碎,过孔径

0.25~0.35mm 筛,所得植物粉用密封袋密封,于
避光处保存备用。取适量植物粉用体积分数95%
乙醇连续浸提3次,每次24h,并用超声波振荡

0.5h,合并3次提取液,减压浓缩,得粗提物,置于

冰箱中保存备用。
1.3 植物提取物除草活性的测定

1)药液配制(以质量浓度5.000mg/mL 为

例)。称取0.5000g提取物,分别加入0.5mL丙

酮与甲醇作为溶剂,再加蒸馏水定容至100mL,用
玻璃棒搅拌;然后超声波振动10min,使其充分溶

解,得到5mg/mL的药液。其余不同浓度的药液

配制以此类推。

2)薇甘菊、三叶鬼针草和香丝草的处理 。采用

小杯法。经过预试验,薇甘菊、三叶鬼针草和香丝草

7d 后 的 发 芽 率 分 别 为 80.00%、93.33%、

86.67%。以直径3.5cm、高5.0cm的小烧杯为容

器,杯底放1张圆滤纸片,滤纸片下放1层直径约

0.4cm的玻璃珠,用移液管吸取3.5mL的药液倒

入杯内,使药液充分润湿滤纸片。每个烧杯中分别

均匀播种薇甘菊、三叶鬼针草和香丝草种子10粒,
盖上扎有小孔的塑料盖,防止水分蒸发并保持透气。
每个处理重复3次,对照用相同量溶剂加蒸馏水处

理。处理后置于28℃恒温培养箱中培养7d后测

量根长,按下式计算根长抑制率:

根长抑制率=
对照根长-处理根长

对照根长 ×100%

3)大薸的处理。以直径7cm、高7cm的塑料

杯为容器,加入100mL药液,每杯放入3株2~3叶

的大薸植株,确保各植株的根部浸入溶液中,盖上扎

有小孔的塑料盖,防止水分蒸发并保持透气。每个

处理重复3次,对照用相同量溶剂加蒸馏水处理。
处理后将试验塑料杯置于阳光能照射到的窗台上,
处理期间的温度为20~25℃,湿度为50%~60%。
处理后5d观察大薸根、叶生长状况并记录相关数

据。根据叶片的外观,将轻微失绿、中等失绿、严重

失绿、发黄、萎蔫、枯死(发霉)分成6级折算死亡率

(枯死发霉按100%死亡率计),记录叶片死亡情况,
同时观察根部生长情况,按下列公式计算叶片校正

死亡率:

叶片死亡率=
死亡叶片数
供试叶片数×100%

叶片校正死亡率=
处理死亡率-对照死亡率

1-对照死亡率 ×100%

4)空心莲子草的处理。以一次性塑料杯(直径

6.5cm、高7.0cm)为容器,加入约30mL的药液。
剪取空心莲子草植株顶端部分的一段茎节,留节间

部分,称量后放入塑料杯中,使药液浸没下端茎节,
盖上扎有小孔的塑料盖,防止水分蒸发并保持透气,
每个处理重复3次,对照用相同量溶剂加蒸馏水处

理。处理后将试验塑料杯置于阳光能照射到的窗台

上,处理期间的温度为20~25℃,湿度为50%~
60%。处理后7d测定鲜质量变化,按下式计算生

长抑制率:

生长抑制率=
对照鲜质量-处理鲜质量

对照鲜质量 ×100%

1.4 数据处理

应用Excel2007和DPSv7.05对试验结果的

数据进行统计与分析。

743



  华 中 农 业 大 学 学 报 第31卷 

2 结果与分析

2.1 植物提取物对薇甘菊的生物活性

测定结果表明,美洲商陆、大头续断、白花曼陀

罗和虎刺楤木等4种植物的甲醇提取物,以质量浓

度5.000mg/mL处理7d后,对薇甘菊根长表现出

较强的抑制作用,抑制率均达75%以上,其中美洲

商陆和大头续断的甲醇提取物能明显抑制薇甘菊的

种 子 发 芽,其 生 长 抑 制 率 分 别 为 99.06% 和

90.05%;白花曼陀罗和虎刺楤木的提取物能引起

薇甘菊的根尖呈褐黄色、短粗状,其抑制率分别为

79.83%和79.21%;经大蓟和枫杨的提取物处理

后,薇甘菊的根出现褐黄、短粗、卷曲等症状,其抑制

率分别为66.87%和13.27%。
由于大蓟和枫杨的提取物活性不十分显著,故

仅选用美洲商陆、大头续断、白花曼陀罗和虎刺楤木

的提取物作进一步试验。测定结果表明,美洲商陆

和大头续断甲醇提取物在较低的质量浓度下就可以

对薇甘菊表现出较强的生物活性,其IC50分别为

0.7167、0.7210mg/mL(表2)。
表2 4种植物甲醇提取物对薇甘菊的根长抑制中浓度IC50(7d)

Table2 IC50of4plantmethanolextractsontherootofMikainamicrantha (7d)

植物提取物
Plantextracts

回归方程
Regressionequation

IC50/
(mg/mL)

95%置信限/(mg/L)
95%confidenceinterval

相关系数
r

 美洲商陆PhytolaccaamericanaL. y=5.3586+2.4787x 0.7167 0.5375~0.9557 0.9755
 大头续断DipsacuschinensisBatal. y=5.2047+1.4409x 0.7210 0.5367~0.9685 0.9741
 虎刺楤木Araliaarmata(Wall.)Seem. y=4.9494+1.5074x 1.0803 0.7506~1.5548 0.9511
 白花曼陀罗DaturametelL. y=4.9036+1.3874x 1.1736 0.8841~1.5578 0.9690

2.2 植物提取物对三叶鬼针草的生物活性

测定结果表明,美洲商陆、大头续断和虎刺楤木

3种植物的甲醇提取物,以质量浓度5.000mg/mL
处理7d后,对三叶鬼针草根长表现出较强的抑制

作用,抑制率均达75%以上。经大头续断、美洲商

陆和虎刺楤木的提取物处理后,三叶鬼针草的种子

萌发被部分抑制,根表现出褐色、短粗等症状,其抑

制率分别为83.71%、82.35%和81.17%;枫杨、白
花曼陀罗和大蓟的提取物处理后无明显症状,其抑

制率分别为9.67%、4.33%和4.05%。
进一步的测定结果表明,虎刺楤木的甲醇提取

物,在较低的质量浓度下就可以对三叶鬼针草表现

出较强的生物活性,其IC50为0.6966mg/mL
(表3)。

表3 3种植物甲醇提取物对三叶鬼针草的根长抑制中浓度IC50(7d)

Table3 IC50of3plantmethanolextractsontherootofBidenspilosaLin.(7d)

植物提取物
Plantextracts

回归方程
Regressionequation

IC50/
(mg/mL)

95%置信限/(mg/L)
95%confidenceinterval

相关系数
r

 虎刺楤木Araliaarmata(Wall.)Seem. y=5.1749+1.1141x 0.6966 0.4575~1.0608 0.9509
 大头续断DipsacuschinensisBatal. y=4.8129+1.8386x 1.2641 1.0444~1.5299 0.9855
 美洲商陆PhytolaccaamericanaL. y=4.6724+1.7004x 1.5584 1.2339~1.9681 0.9796

2.3 植物提取物对香丝草的生物活性

测定结果表明,大头续断、虎刺楤木、白花曼陀

罗和美洲商陆等4种植物的甲醇提取物,以质量浓

度5.000mg/mL处理7d后,对香丝草根长表现出

较强的抑制作用,抑制率达85%以上。经大头续

断、虎刺楤木、美洲商陆、白花曼陀罗和大蓟甲醇提

取物处理后,香丝草种子萌发被部分抑制,根呈短粗

状,其抑制率分别为92.68%、88.09%、85.86%、

85.10%和77.65%;经枫杨提取物处理后,香丝草

无明显症状,抑制率仅为12.31%。
进一步的测定结果表明,虎刺楤木和白花曼陀

罗甲醇提取物在较低的质量浓度下就可以对香丝草

表现出较强的生物活性,其IC50分别为0.4090、

0.9758mg/mL;大蓟甲醇提取物在浓度0.3125、

0.6250mg/mL时,对香丝草的生长表现出促进作

用(表4)。
表4 4种植物甲醇提取物对香丝草的根长抑制中浓度IC50(7d)

Table4 IC50of4plantmethanolextractsontherootofConyzabonariensis(L.)Cronq.(7d)

植物提取物
Plantextracts

回归方程
Regressionequation

IC50/
(mg/mL)

95%置信限/(mg/L)
95%confidenceinterval

相关系数
r

 虎刺楤木Araliaarmata(Wall.)Seem. y=5.4799+1.2358x 0.4090 0.2598~0.6439 0.9655
 白花曼陀罗DaturametelL. y=5.0152+1.4244x 0.9758 0.7935~1.1999 0.9841
 大头续断DipsacuschinensisBatal. y=4.9020+1.7578x 1.1369 0.8000~1.6157 0.9537
 美洲商陆PhytolaccaamericanaL. y=4.8461+1.1683x 1.3543 1.0494~1.7478 0.9747
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2.4 植物提取物对大薸的生物活性

测定结果表明,虎刺楤木、白花曼陀罗和大头续

断3种植物甲醇提取物,以质量浓度5.000mg/mL
处理7d后,对大薸的根部有明显的活性,引起大薸

根全部腐烂、脱落,叶片校正死亡率达100%;经枫

杨、美洲商陆和大蓟的提取物处理后,大薸根部分腐

烂、脱 落,抑 制 率 分 别 为 42.43%、29.83% 和

20.34%,大薸叶片表现出的症状较为多样化,有腐

烂、皱缩、变黄、卷曲、枯死、发霉或同时表现出多种

症状的综合状。进一步的测定结果表明,虎刺楤木

提取物在较低的质量浓度下就可以对大薸表现出较

强的生物活性,其IC50为0.3424mg/mL(表5)。
表5 3种植物甲醇提取物对大薸的抑制中浓度IC50(5d)

Table5 IC50of3plantmethanolextractsagaistPistiastratiotesL.(5d)

植物提取物
Plantextracts

回归方程
Regressionequation

IC50/
(mg/mL)

95%置信限/(mg/L)
95%confidenceinterval

相关系数
r

 虎刺楤木Araliaarmata(Wall.)Seem. y=7.1178+4.5504x 0.3424 0.1819~0.6448 0.9455
 白花曼陀罗DaturametelL. y=4.6428+7.5384x 1.1153 0.8437~1.4747 0.9702
 大头续断DipsacuschinensisBatal. y=4.3617+7.2179x 1.2258 0.8652~1.7368 0.9541

2.5 植物提取物对空心莲子草的生物活性

测定结果表明,6种植物甲醇提取物对空心莲

子草的生物活性均不显著。经大头续断的提取物处

理后,空 心 莲 子 草 茎 秆 发 霉,鲜 质 量 抑 制 率 为

35.34%。经枫杨的提取物处理后,空心莲子草茎秆

出现微黄的症状,鲜质量抑制率为23.82%。经大

蓟、美洲商陆、虎刺楤木和白花曼陀罗甲醇的提取物

处理后,空心莲子草无明显症状(表6)。
表6 植物甲醇提取物对空心莲子草的生物活性(7d)1)

Table6 HerbicidalactivitiesofplantmethanolextractsagaistAlternantheraphiloxcroides(Mart.)Griseb.(7d)

植物提取物
Plantextracts

症状Symptom
鲜质量抑制率/%

Freshweightinhibitionrate
 大头续断DipsacuschinensisBatal. 茎秆发霉Stemmildew 35.34±1.16a
 枫杨PterocaryastinopteraC.DC. 茎秆微黄Stemyellowish 23.82±0.69b
 大蓟Cirsiumjaponicum DC. 无明显症状 Noobvioussymptom 12.96±0.98c
 美洲商陆PhytolaccaamericanaL. 无明显症状 Noobvioussymptom 9.03±1.05d
 虎刺楤木Araliaarmata(Wall.)Seem. 无明显症状 Noobvioussymptom 5.95±0.44e
 白花曼陀罗DaturametelL. 无明显症状 Noobvioussymptom 2.92±1.77f
 CK 正常 Normal 0.00±0.00g

 1)数据后不同英文字母表示在5%水平上差异显著。Datawiththedifferentlettersincolumnaresignificantdifferenceat5%level.

3 讨 论

外来杂草因其生态适应能力强、繁殖能力强、传
播能力强和竞争能力强,对农业生产和生态环境产

生巨大影响。外来杂草一旦入侵,能排挤当地物种,
蔓延迅速,很快成为优势种群。全世界已有70多个

国家开展了杂草生防工作,其中美国、澳大利亚、加
拿大、南非和新西兰是杂草生防最活跃的国家[10]。
我国这方面工作起步较晚,主要针对紫茎泽兰、空心

莲子草、豚草和水葫芦等外来有害杂草开展了传统

生防工作[11]。我国共有外来杂草188种,隶属38
科,已成为我国杂草区系的重要组成部分[1]。因外

来入侵杂草繁殖能力强,传播范围广等特点,故其防

治工作显得极为困难。
本试验结果表明,大头续断和虎刺楤木的甲醇

提取物对薇甘菊、三叶鬼针草、香丝草和虎刺楤木等

4种外来入侵杂草的生长均具有明显的抑制作用,
抑制率达75%以上。虎刺楤木、大头续断和白花曼

陀罗对大薸的抑制作用显著,抑制率均为100%。

大头续断对香丝草的活性显著,抑制率达92.68%,
对空心莲子草的生长有一定的抑制作用。美洲商陆

对薇甘菊、三叶鬼针草和香丝草均具有较好的抑制

作用,抑制率达75%以上,对薇甘菊的抑制率为

99.06%。
供试植物提取物中,虎刺楤木和大头续断对薇

甘菊、三叶鬼针草、香丝草和虎刺楤木等4种外来入

侵杂草的生长均有显著活性。方乍浦等[12]从虎刺

楤木根皮中分离到11个成分,其中7个为皂苷,即
去葡萄糖竹节参皂苷IVa、竹节参皂苷IVa、姜状三

七苷R1、人参皂苷R0、黄毛楤木皂苷、虎刺楤木皂

苷和楤木皂苷A,其余4个成分为二十八羧酸、谷甾

醇、豆甾醇及齐墩果酸。Hu等[13]从虎刺楤中分离

到17个齐墩果烷型皂苷,包括齐墩果酸-3-O-β-D-
葡萄糖醛酸苷、甲酯银莲花苷及其甲酯、屏边三七皂

苷R1、竹节参皂苷IVa及其甲酯、楤木皂苷 A甲

酯、齐墩果酸-28-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、常春藤皂苷

3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷-6′-O-甲酯、齐墩果酸3-O-
b-D-乳糖-(1-3)-b-D-吡喃葡萄糖苷-6′-O-甲酯以及
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以上部分化合物的甲酯或丁酯。大头续断为川续断

科川续断属植物,现已从该属植物中分离出89种化

合物,包括三萜及其苷类、环烯醚萜、酚酸和生物碱

等[14]。目前,有关大头续断和虎刺楤木的研究多集

中在医学领域,关于除草活性方面的研究报道较少,
其植物提取物的除草作用还有待深入研究,以便从

中发现对外来入侵杂草有除草活性的先导化合物,
进而开发出高效、安全与环境友好的新型除草剂。
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Herbicidalactivitiesofmethanolextractsof6plants
againstsomeinvasiveweeds

SUNYong-yan SANGXiao-qing YANGWen-jie ZHOULi-juan
CollegeofNaturalResourcesandEnvironment,SouthChinaAgriculturalUniversity/

KeyLaboratoryofNaturePesticideandChemicalBiology,MinistryofEducation,
Guangzhou510642,China

  Abstract TheherbicidalactivitiesofmethanolextractsofAraliaarmata (Wall.)Seem.,Phyto-
laccaamericanaL.,DipsacuschinensisBatal.,DaturametelL.,PterocaryastinopteraC.DC.andCir-
siumjaponicum DC.weretestedagainsttheinvasiveweeds,Mikainamicrantha,BidenspilosaLin.,
Conyzabonariensis(L.)Cronq,PistiastratiotesL.andAlternantheraphiloxcroides(Mart.)Griseb..
Resultsshowedthatafter7d,attheconcentrationof5.000mg/mL,therootinhibitionratesofmetha-
nolextractsofD.chinensisonM.micrantha,B.pilosa,C.bonariensisandP.stratioteswere90.05%,

83.71%,92.68%,100%respectively,whiletheinhibitionratesofA.armataonthemwere79.21%,
81.17%,88.09%,100%respectively.MethanolextractsofA.armataexhibitedsignificantinhibition
activityonP.stratiotes,C.bonariensisandB.pilosa.TheIC50valueswere0.3424,0.4090and0.6966
mg/mLrespectively.MethanolextractsofD.chinensisandP.americanashowedhighrootinhibition
effecttoM.micrantha,withtheIC50valueslowto0.7210and0.7167mg/mLrespectively.

Keywords plantextracts;invasiveweed;herbicidalactivity
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