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牡丹皮提取物除草活性初步研究
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摘要!为明确牡丹皮$̂75D0YJ74D,1G,P-9-S&的除草活性并初步探索其活性成分分离条件#采用平皿法%土壤喷雾
法及茎叶喷雾法测定了牡丹皮不同极性溶剂萃取物对反枝苋F<#&#$%1:/&(%&'8"(?:/和稗;)1*$')1"'#)&:/62#""*
的除草活性'平皿法测定结果显示#在#+2,+O浓度下#牡丹皮正丁醇萃取物的除草活性最强#对反枝苋幼根和幼
茎的抑制率分别为;CE??F和;:EC#F#对稗草幼根和幼茎的抑制率分别为;?EC!F和C#E<!F(毒力测定结果表
明#牡丹皮正丁醇萃取物对反枝苋幼根和幼茎的\̂:"分别为#!E!?+2,O和#$E;C+2,O#对稗草幼根和幼茎的\̂:"

分别为(<E<:+2,O和C!EC$+2,O'土壤喷雾法和茎叶喷雾法测定结果显示#在:+2,+O浓度下#牡丹皮正丁醇
萃取物对反枝苋和稗草的鲜重抑制率最高#其中土壤喷雾法对反枝苋和稗草的鲜重抑制率分别为?#E(<F和

?<E#?F(茎叶喷雾法对两种杂草的鲜重抑制率分别为?"E?<F和?<E;:F'由此可见#牡丹皮的除草活性成分主要
集中在正丁醇萃取物中#值得进一步研究'
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!!杂草是农业生产过程中的最大威胁$它们与植
物竞争水分#营养和光照$造成了巨大的经济损
失(#!)*施用化学除草剂是杂草防除的有效办法$然
而除草剂的大量使用会对环境和人类健康造成负面

影响$并增加杂草的抗药性*面对每年数以百计的
抗性杂草增长$研发新型除草剂以解决杂草的抗药
性问题十分重要(<()*植物源除草剂是新型除草剂
创制的重要来源*目前已在<"多科植物中发现了
千余种除草活性物质(:)*这些植物源除草活性物质
大多经有机溶剂提取分离获得$毛花茶茱萸S)#)*$#
%&*)1#$%1#的乙酸乙酯提取物-9,9-17.对双子叶杂
草具有较好的种子萌发抑制活性(;)'刺苞菜蓟B,6
$#&#)#&-:$):":/甲醇提取物对绛三叶3&*8'"*:<
*$)#&$#%:<#水飞蓟A*",4:<<#&*#$:< 和川杜若

!'""*#<*&#$-#的苗前苗后抑制活性均与商业化除
草剂壬酸相当$并首次从中分离到除草活性物质杨
梅素(C)'中国粗榧B(01#"'%#?://*$($/*/乙醇提取
物中的生物碱等均具有较好的除草活性(?)*已有研
究表明$植物精油中也存在大量的除草活性物质$葛
缕子B#&:<)#&9*精油主要成分香芹酮和柠檬烯对
稗草;)1*$')1"'#)&:/62#""*具有较高的除草活
性($)'此外$松科 -̀1,90,0植物精油中的"*蒎烯和!*
蒎烯类化合物(#")$芸香科G4D,90,0植物精油中的柠
檬烯和柠檬醛(##)都具有良好的除草活性*许多来
源于植物的除草活性成分可作为先导化合物$以紫
苏!(&*""#8&:%(/)($/植物中提取的紫苏醛为先导$
衍生合成的/()60*+01DB,10*C*,+-10系列化合物$
对稗草的除草活性与草甘膦和敌草隆相当(#!)*可
见$具有除草活性的植物提取物及其活性成分具有
开发成新型植物源除草剂的潜力*

筛选和评价植物资源的除草活性$是植物源农
药研发的重要基础性工作(#<)*牡丹皮 !̂75D0Y
J74D,1G,P-9-S"在中药学中称+丹皮,$来源于毛茛
科植物牡丹!#('$*#k/:88&:%*)'/#的干燥根皮$素
有保肾护肝$安神定气的功效(#()*近期研究发现牡
丹皮可以保护神经系统免受帕金森诱导药物伤

害(#:)$促进血液循环等(#;)*牡丹皮乙酸乙酯萃取
物对根结线虫=("'*-'2,$(SII6具有毒杀活性(#C)$
丙酮萃取物对番茄灰霉病菌@'%&,%*/)*$(&(#等具
有抑制作用(#?)'牡丹皮内的丹皮酚对玉米象A*%'6
01*":/M(#<#*/#锯谷盗K&,M#(01*"://:&*$#<($/*/
和马铃薯块茎蛾!1%1'&*<#(#'0(&):"(""#等的幼虫
具有忌避作用(#$!")*在除草活性研究上$已有关

于牡丹不同器官粉末对反枝苋和稗草的抑制活性

报道(!#!!)*实验室前期通过对#""余种植物提取
物除草活性筛选$发现牡丹皮提取物对反枝苋等杂
草具有较好的除草活性$有进一步研究价值(!<)*
然而$对牡丹皮提取物的盆栽除草活性未见系统
研究*

因此$本研究以牡丹皮为研究对象$以反枝苋和
稗草为供试杂草$采用平皿法#土壤喷雾法及茎叶喷
雾法测定不同溶剂萃取物对反枝苋和稗草幼苗生长

的影响及盆栽除草活性*研究结果可为牡丹皮的开
发应用奠定基础$为新型植物源除草剂的研发提供
资源*

*!材料与方法

*+*!材料
*6*6*!植物样品

牡丹皮购自河北省安国市冷背药材有限公司'
稗;)1*$')1"'#)&:/62#""*和反枝苋F<#&#$%1:/
&(%&'8"(?:/种子均采集于河北省保定市莲池区南
二环路边荒地*
*6*6,!化学试剂

$:F乙醇$分析纯石油醚!I0D57.04+0DB05$̀)'
沸程;"!$"j"$分析纯乙酸乙酯!0DBK.,90D,D0$
)>"购自天津市福晨化学试剂厂'分析纯正丁醇!$*
A4D,17.$HV>"购自天津新通精细化工有限公司'吐
温 ?"购自上海阿拉丁生化科技股份有限公司'

:"F乙草胺乳油!)̂ "$购自山东侨昌现代农业有限
公司*
*6*6-!试验仪器

^̀!#(电子天平$购自奥豪斯仪器!上海"有限
公司'%);d?#:<:#移液枪$购自大龙兴创实验仪器
有限公司'bc=型恒温恒湿培养箱$购自宁波东南
仪器有限公司'G)*<""旋转蒸发仪$购自上海亚荣
生化仪器厂'=b'*.型循环水式多用真空泵$购自
浙江南光泵业有限公司'<c̀ *!"""型行走式喷雾
塔$购自北京金洋万达科技有限公司*
*+,!牡丹皮不同溶剂萃取物的制备

取干燥牡丹皮#"R2粉碎$加入!倍$:F乙醇
浸提C!B$重复提取<次'滤液在:"j减压蒸馏浓
缩$得到牡丹皮乙醇浸膏*将上述浸膏$用少量乙醇
溶解后用水捏溶$用等量的石油醚#乙酸乙酯和正丁
醇依次萃取!(B$萃取物分别浓缩制得石油醚浸膏#
乙酸乙酯浸膏和正丁醇浸膏*
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*+-!不同溶剂萃取物除草活性测定
*6-6*!平皿法测定萃取物对杂草幼根和幼芽的抑

制活性

!!在直径$9+的平皿中放入两层滤纸$将杂草
种子平铺于滤纸上$加入适量蒸馏水$使种子充分
吸水$置于温度!!:n#"j$相对湿度!("nC"F$
O#'[#;B#?B的恒温恒湿培养箱内培养至种
子露白时使用*取不同溶剂萃取物"E"#2加入
#"+O"E:F吐温 ?"水溶液中$配制为浓度

#+21+O的药液备用*在直径为$9+的平皿上
放入两层滤纸$选取露白的杂草种子!"粒放在滤
纸上$加入:+O#+21+O萃取物药液*乙草胺

#"+2!有效成分$下同"加入#" +O"E:F吐
温 ?"水溶液中为阳性对照$"E:F吐温 ?"水溶
液为空白对照$每处理重复<次*培养CP后测定
根长#茎长$计算抑制率*

抑制率[(对照组根!芽"长a处理组根!芽"
长)1对照组根!芽"长k#""F*

将活性最高的萃取物稀释为#""#:"#!:#

#!E:+21O和;E!:+21O'对照药剂:"F乙草胺)̂
稀释为("#!"##"#:+21O和!E:+21O$进一步测定
其对杂草幼根幼芽的抑制毒力*
*6-6,!土壤喷雾法测定萃取物对杂草的鲜重抑

制率

!!取不同溶剂萃取物"E":2加入#"+O"E:F吐
温 ?"水溶液中$配成:+21+O的药剂备用'对照
药剂:"F乙草胺 )̂ 根据田间推荐剂量配制成

!EC:+21+O的药液备用*将土壤过筛风干后装入
直径!"9+的花盆中$将露白的反枝苋和稗草种子
各#"粒分别均匀播撒于土壤表面$覆盖"E:!#9+
的细土*播种后保持土壤湿润!(B$使用<c̀ *!"""
型行走式喷雾塔进行土壤喷雾$同时设空白对照
!"E:F吐温 ?"水溶液"$每处理<个重复*培养
期间通过底部渗漏法补水$在温度!!:n!"j$相对
湿度!("n:"F的温室中常规培养*培养CP后$稗
长至!!<叶期$反枝苋长至!叶期*称取杂草鲜
重$计算鲜重抑制率*

鲜重抑制率[!对照组杂草鲜重a处理组杂草
鲜重"1对照组杂草鲜重k#""F*
*6-6-!茎叶喷雾法测定萃取物对杂草的鲜重抑

制率

!!试验药剂及用量与土壤喷雾法相同*将露白的反
枝苋和稗草种子各#"粒分别点种在小花盆!C9+k

C9+k#"9+"中$培养至!!(叶期$使用<c̀ *!"""
型行走式喷雾塔进行茎叶喷雾$设空白对照!"E:F
吐温 ?"水溶液"$每处理<个重复*培养期间通过
底部渗漏法补水$在温度!!:n!"j$相对湿度!("n
:"F的温室中常规培养*定期观察记载供试杂草的
生长状态$#(P后称取地上部分鲜重并计算抑制率*

*6-6.!统计与分析
采用=̀==!!E"软件的 5̀7A-D分析法求出抑制

中浓度!\̂ :""#置信区间等相关参数*

,!结果与分析

,+*!牡丹皮不同溶剂萃取物
牡丹皮#"R2经乙醇室温提取得浸膏?":2$产

率?E":F'所得浸膏经不同溶剂萃取$分别得石油
醚浸膏!<:2$产率!E<:F'得乙酸乙酯浸膏!(<2$
产率!E(<F'得正丁醇浸膏!<#2$产率!E<#F*

,+,!不同溶剂萃取物除草活性

图*!牡丹皮不同溶剂萃取物对反枝苋和稗草幼苗生长的影响

A$B+*!U<<">8&0<@$<<"9";8"K895>8&<90=2098"KV0:85;
!5@$>$&0;8?"B90%8?0<G-.'.4(/,9'&('37+&H,95;@

E*/)43*/+3.*',9%>.++)

,6,6*!对反枝苋和稗草幼苗生长的影响
平皿法测定结果如图#所示*在#+21+O浓

度下$牡丹皮不同极性萃取物对反枝苋和稗草幼苗
生长均具有一定的抑制作用*石油醚萃取物#乙酸
乙酯萃取物和正丁醇萃取物对反枝苋幼根的抑制率

分别为("E!<F#(:E?<F和;CE??F$对反枝苋幼茎

/C<#/
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的抑制率分别为(!E:CF#(;E$#F和;:EC#F'<种
有机溶剂萃取物对稗草的抑制活性中以正丁醇萃取

物的活性最高$对稗草幼根幼芽的抑制率分别为

;?EC!F和C#E<!F$仅次于对照药剂:F乙草胺

)̂ *由此可见$牡丹皮的除草活性成分主要集中在
正丁醇萃取物中*

进一步测定活性最强的正丁醇萃取物对反枝苋

和稗草幼根#幼芽的毒力$结果!表#"显示$牡丹皮
正丁醇萃取物对反枝苋幼根#幼芽均具有较强的抑
制作用$\̂ :"分别为#!E!?+21O和#$E;C+21O$与
对照药剂乙草胺的抑制作用相当'对稗草幼根#幼芽
的\̂ :"值分别为(<E<:+21O和C!EC$+21O$略低

于对照药剂乙草胺对稗草幼根!\̂ :"[!$E:?+21O"
和幼芽!\̂ :"[#"E$$+21O"的抑制作用*

,6,6,!对反枝苋和稗草植株的活性%土壤喷雾法
牡丹皮不同极性萃取物对反枝苋和稗草幼苗生长

均具有一定的抑制作用$石油醚萃取物#乙酸乙酯萃取
物和正丁醇萃取物对反枝苋鲜重抑制率分别为

:<E;#F#;#E!:F和?#E(<F'对稗草的抑制率分别为

:?E!:F#;!E(;F和?<E#?F*由此可见$正丁醇萃取
物对两种杂草的苗前除草活性最强$仅次于对照药剂
乙草胺对反枝苋!$<E<:F"和稗草!$;E#;F"的活性
!图!"*

表*!牡丹皮正丁醇萃取物对反枝苋和稗草幼根幼芽的生长抑制毒力
/567"*!C90%8?L$;?$6$809G#$9:7";>"0<3XR"K895>8&0<2098"KV0:85;!5@$>$&0;G0:;B9008&5;@&?008&0<G-.'.4(/,9

'&('37+&H,95;@E*/)43*/+3.*',9%>.++)
供试药剂

Q0SD0P9B0+-9,.
供试杂草

Q0SD0P@00P
部位

,̀5D
斜率n标准误
=.7I0n=)

抑制中浓度!$:F置信限"1+2/Oa#

\̂:"!$:F&O"
&!

!-8[("

正丁醇萃取物!HV>0YD5,9DS 反枝苋 根 !6!<n"6!# #!6!?!$6#?!#:6:"" "6<!
茎 !6<#n"6!# #$6;C!#:6$(!!<6C:" (6#(

乙草胺!,90D79B.75 根 !6:Cn"6!! #?6?$!#:6$!!!!6:$" #6:?
茎 <6"Cn"6!? (6(<!<6;!!:6!:" "6$<

正丁醇萃取物!HV>0YD5,9DS 稗 根 !6(Cn"6!! (<6<:!<;6<;!:!6""" !6"$
茎 !6:!n"6!< C!6C$!;"6?#!?$6##" <6$?

乙草胺!,90D79B.75 根 #6$;n"6!" !$6:?!!<6C!!<?6<?" (6:!
茎 !6;#n"6!! #"6$$!$6!!!#<6"#" !6?"

图,!牡丹皮正丁醇萃取物对反枝苋和稗草植株的
活性&土壤喷雾法%

A$B+,!R>8$#$8G0<8?"3XR"K895>8&0<2098"KV0:85;!5@$>$&
0;G-.'.4(/,9'&('37+&H,95;@E*/)43*/+3.*',9%>.++)

H75;8&&&0$7&H95G="8?0@%

!

图-!牡丹皮正丁醇萃取物对反枝苋和稗草植株的
活性&茎叶喷雾法%
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($卷第<期 贾然等&牡丹皮提取物除草活性初步研究

,6,6-!对反枝苋和稗草植株的活性%茎叶喷雾法
牡丹皮石油醚萃取物#乙酸乙酯萃取物和正丁

醇萃取物对反枝苋鲜重抑制率分别为(#E<CF#

:$E$!F和?"E?<F'对稗草的鲜重抑制率分别为

(;E;;F#;?EC:F和?<E;:F*正丁醇萃取物对两
种杂草的鲜重抑制率最高$仅次于对照药剂乙草胺
对反枝苋!$"E!#F"和稗草!$(E(;F"的鲜重抑
制率*

-!结论与讨论

牡丹皮不同溶剂萃取物对双子叶杂草反枝苋和

单子叶杂草稗草均具有较好的除草活性$其中正丁
醇萃取物的除草活性最强*大量研究表明$许多植
物提取物及萃取物具有较好的除草活性$J0RRK等
发现罗勒K)*<:<4#/*"*):< 的甲醇提取物对苋属

F<#&#$%1:/杂草的\̂ :"为!""+21O(!()'孙永艳等
发现虎刺!木F&#"*##&<#%#的甲醇提取物对香丝
草;&*2(&'$4'$#&*($/*/的\̂ :"为("$+21O(!:)'石
蝉草!(0(&'<*#4"#$-#乙醇提取物对苘麻F4:%*6
"'$%1('01&#/%*和稗草根长的\̂ :"分别为C<"+21O
和?""+21O(!;)*此外$从具有除草活性的植物中
分离出许多活性成分$这些化合物具有较好的除草
活性*张城嘉等在棉籽壳的乙醇提取物中分离得到
亚油酸$对稗草的\̂:"为#(E:+21O(!C)'卢海博等
从黄皮B"#:/($#"#$/*:< 甲醇提取物中分离得到
的黄皮素内酯'对稗草根#茎的\̂:"分别为;;E$#

C?E(+21O(!?)*=B,7等鉴定了白茎绢蒿A(&*01*-6
*:<%(&&#(6#"4#(中!*侧柏酮在!"+21O时对反枝
苋根长的抑制率为C"E;F(!$)*本研究发现牡丹

皮正丁醇萃取物对反枝苋幼根和幼芽的\̂:"分别

为#!E!?+21O和#$E;C+21O$与对照药剂乙草
胺效果相当'对稗草幼根和幼芽的\̂:"分别为

(<E<:+21O和C!EC$+21O$可见牡丹皮正丁醇萃
取物具有开发成新型植物源除草剂的潜质$值得进
一步研究*

牡丹皮除草活性成分主要集中在正丁醇萃取

物中$可能为极性较大的大分子化合物*目前已报
道的植物源除草活性物质主要包括萜烯类#生物碱
类#香豆素类和醌类等(:)*已有研究表明$牡丹皮
的主要化学成分为酚类#萜类#甾醇类和黄酮类

等(<")*基于牡丹皮正丁醇萃取物优异的除草活
性$有必要针对牡丹皮中的高极性化合物进行进一
步分离*
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