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摘要　为探明石蝉草是否具有除草活性，本研究采用小杯法和盆栽试验法测定石蝉草乙醇提取物对１３种植物的

除草活性。结果表明，石蝉草乙醇提取物对１３种植物的根茎生长均有抑制作用，对苘麻和稗草根长的抑制中浓

度ＩＣ５０分别为０．７３和０．８０ｍｇ／ｍＬ，对茎长的ＩＣ５０分别为０．７７和０．８９ｍｇ／ｍＬ；盆栽试验表明，５ｍｇ／ｍＬ浓度对

稗草和苘麻７ｄ的防治效果分别为９０．７３％和８２．０２％，与对照药剂癸酸无显著性差异。研究结果为研发新型除

草剂提供了新思路。
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　　采用化学除草剂除草是农田杂草管理中的主要

手段。由于少耕农业技术在种植时对除草剂高度依

赖，除草剂品种呈现单一化，目前全世界已有１８８种

杂草的３２４个生物型对１９类化学除草剂产生了抗

药性，导致药效降低、用药量增加［１４］。在利用化学

除草剂防除杂草的同时，除草剂也对环境和人类健

康产生了严重威胁［５７］。因此，研制高效、低毒的新

型除草剂已成为市场急需，发展绿色除草剂特别是

生物除草剂是缓解这一矛盾的重要途径之一。

石蝉草犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊Ｍｉｑ．系胡椒

科草胡椒属植物，分布于我国南方各省区，具有清热

解毒、祛瘀散结、利水消肿的功效［８］。石蝉草的化学

成分主要为断链木脂素类、四氢呋喃木脂素类、黄酮

苷及其苷元等［９１４］。目前国内外对石蝉草的活性研

究多集中在医学方面［９，１５２０］，而有关石蝉草的除草

活性未见报道。项目组前期筛选发现石蝉草提取物
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具有较强的除草活性，为进一步明确其作用谱，本研

究以石蝉草为研究对象，以１３种植物为供试材料，

通过植株根茎生长抑制和鲜重抑制试验对石蝉草乙

醇提取物的除草活性进行了筛选评价，现将研究结

果报道如下。

１　材料和方法

１．１　供试植物

石蝉草犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊Ｍｉｑ．整株采

自广西壮族自治区百色市靖西县，东经１０５°５６′～

１０６°４８′，北纬２２°５１′～２３°３４′。经中国热带农业科

学院环境与植物保护研究所程汉亭助理研究员

鉴定。

供试种子：藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿 Ｌ．、千金子

犔犲狆狋狅犮犺犾狅犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊（Ｌ．）Ｎｅｅｓ、马唐犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻

狀犪犾犻狊 （Ｌ．）Ｓｃｏｐ．、水田稗 犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪狅狉狔狕狅犻犱犲狊

（Ａｒｄ．）Ｆｒｉｔｓｃｈ．和牛筋草犈犾犲狌狊犻狀犲犻狀犱犻犮犪 （Ｌ．）

Ｇａｅｒｔｎ．由山东农业大学杂草实验室馈赠，小麦

犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿Ｌ．、高粱犛狅狉犵犺狌犿犫犻犮狅犾狅狉（Ｌ．）

Ｍｏｅｎｃｈ、樱桃萝卜犚犪狆犺犪狀狌狊狊犪狋犻狏狌狊Ｌ．ｖａｒ．狉犪犱

犮狌犾狌狊、稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻（Ｌ．）Ｐ．Ｂｅａｕｖ．、红

满堂萝卜犚犪狆犺犪狀狌狊狊犪狋犻狏狌狊Ｌ．、生菜犔犪犮狋狌犮犪狊犪狋犻

狏犪Ｌ．、苘麻 犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻 Ｍｅｄｉｃｕｓ、苋菜

犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狋狉犻犮狅犾狅狉均购自海口种子市场。

１．２　主要仪器及供试药剂

ＲＥ２０００Ｂ型旋转蒸发仪，上海亚荣生化仪器

厂；ＧＸＺ型智能光照培养箱，宁波江南仪器厂；

ＡＬ２０４型精密电子天平，梅特勒托利多，瑞士生产；

数控超声波提取机，济宁天华超声电子仪器有限公

司；ＨＨＳ（０－１００）型水浴锅，郑州长城科工贸有限

公司；ＤＦＹ４００Ａ型微型植物粉碎机，天津市泰斯特

仪器有限公司；ＢＢＧＺ７０型电热恒温鼓风干燥箱，

上海博讯医用光学器械厂；乙醇和癸酸购自上海麦

克林生化科技有限公司。

１．３　石蝉草乙醇提取物的制备

采集新鲜的石蝉草植株，阴干后在５０℃电热恒

温鼓风干燥箱中烘干，粉碎机粉碎后过４０～６０目

筛，得植物干粉，密封保存，备用。称取１００ｇ石蝉

草干粉，用２５０ｍＬ浓度为９９％的乙醇浸泡４８ｈ后

超声提取２０ｍｉｎ，重复３～５次，直至溶剂无色。收

集提取物，用旋转蒸发仪在（４５±１）℃下浓缩至干，

得石蝉草乙醇提取物浸膏６．５８ｇ，加入相应量的乙

醇配制成１００ｍｇ／ｍＬ母液，４℃冰箱中保存。

１．４　石蝉草乙醇提取物对植物根茎生长的抑制作用

采用小杯法［２１］。分别取１０μＬ和１００μＬ１．３小

节制备的石蝉草乙醇提取物母液用９９％乙醇稀释

成１、１０ｍｇ／ｍＬ的供试药液。在５０ｍＬ小烧杯底

部放一张圆形滤纸片，放入直径为１ｍｍ的玻璃球，

选取２０粒籽粒饱满、大小均一、刚露白的受体植物种

子，分别加入３ｍＬ浓度为１和１０ｍｇ／ｍＬ的供试药

液（供试药液是以９９％乙醇为溶剂，待乙醇充分挥

发后补充３ｍＬ蒸馏水）；以蒸馏水为对照，在（２７±

２）℃、８０％±５％湿度、避光条件下培养，每处理设３

个重复。每天记录发芽种子的数量，直到种子不再

萌发时测量根茎长度。

根长或茎长抑制率＝［对照根长（或茎长）－处

理根长（或茎长）］／对照根长（或茎长）×１００％。

１．５　石蝉草乙醇提取物对稗草和苘麻的毒力测定

方法同１．４。供试植物为稗和苘麻，石蝉草乙醇

提取物浓度分别配制为０．５、１、２、５、１０ｍｇ／ｍＬ，以蒸

馏水为对照。

１．６　石蝉草乙醇提取物对稗草和苘麻植株鲜重的

抑制作用

　　参照付磊磊
［２２］的方法测定石蝉草乙醇提取物

对稗草和苘麻植株鲜重的抑制作用。在长×宽×高

为９ｃｍ×９ｃｍ×９ｃｍ的花盆中按照１∶１的比例装

入蛭石和腐殖土，将已露白的稗草和苘麻种子播种

于花盆，每盆２０粒，其上覆土０．５ｃｍ，用清水均匀

浇灌至底部有水珠渗出，之后每４ｄ浇灌１次。生

长环境为室温（２７±２）℃，光照强度为３８００ｌｘ，湿度

为８０％±５％。将石蝉草乙醇提取物浸膏用适量乙醇

溶解，用０．１％吐温８０水溶液稀释成１、５、１０ｍｇ／ｍＬ

３个剂量，待植株生长至２～３叶时，用喷瓶喷洒，喷

液量为３ｍＬ／盆，７ｄ后用称重法计算石蝉草乙醇提

取物对稗草和苘麻鲜重的抑制作用。每处理设３个

重复，以０．１％吐温８０水溶液为空白对照，以癸酸

为药剂对照（５ｍｇ癸酸溶解于１ｍＬ９９％乙醇中）。

抑制率＝（对照草的整株鲜重－处理草的整株

鲜重）／对照草的整株鲜重×１００％。

１．７　统计分析

用Ｅｘｃｅｌ进行数据的预处理和部分数据的计

算，采用ＳＰＳＳ１３．０进行差异显著性分析。
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２　结果与分析

２．１　石蝉草乙醇提取物对植物根茎生长的抑制

作用

　　石蝉草乙醇提取物对１３种植物根茎生长均有

不同程度的抑制作用（图１～２）。浓度为１０ｍｇ／ｍＬ

的石蝉草乙醇提取物对苘麻、稗、小麦和樱桃萝卜

４种植物根茎生长的抑制作用较强，其中对根长的抑

制率分别为１００．００％、８９．７６％、８７．５４％和８５．２３％，

对茎长的抑制率分别为８６．２３％、８５．８２％、８２．３５％和

５７．６２％。低浓度下（１ｍｇ／ｍＬ）的石蝉草乙醇提取

物对苘麻、稗、樱桃萝卜、小麦等９种植物的根长和

茎长也表现出一定的抑制作用，其中对苘麻幼苗根

长和茎长的抑制率分别为７０．７１％和６３．６３％。

图１　石蝉草乙醇提取物对１３种植物根生长的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犲狋犺犪狀狅犾犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊狅狀狉狅狅狋犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀狅犳１３狑犲犲犱狆犾犪狀狋狊

图２　石蝉草乙醇提取物对１３种植物茎生长的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犲狋犺犪狀狅犾犲狓狋狉犪犮狋狊犳狉狅犿犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊狅狀狊狋犲犿犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀狅犳１３狑犲犲犱狆犾犪狀狋狊

２．２　石蝉草乙醇提取物对稗草和苘麻的毒力测定

根据２．１的结果，设置石蝉草提取物浓度分

别为０．５、１、２、５和１０ｍｇ／ｍＬ，测定其对稗和苘

麻的毒力。结果表明，随着处理浓度的增高除草

活性随之增强，其中以１０ｍｇ／ｍＬ处理组的抑制

率最高，对苘麻根、茎的抑制率分别为８９．７６％和

８５．８２％，对稗草根、茎的抑制率分别为９５．２３％

和８５．２６％。以几率值分析法分别对上述结果进

行拟合，得石蝉草乙醇提取物对苘麻根长和茎长

的ＩＣ５０分别为０．７３和０．７７ｍｇ／ｍＬ，对稗草根长
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和茎长的ＩＣ５０分别为０．８０和０．８９ｍｇ／ｍＬ。

２．３　石蝉草乙醇提取物对稗和苘麻植株鲜重的抑

制作用

　　石蝉草乙醇提取物对稗和苘麻的盆栽试验结果

如表２。石蝉草乙醇提取物对稗和苘麻植株有较强

的抑制作用，其中１０ｍｇ／ｍＬ的石蝉草乙醇提取物

处理７ｄ后，稗和苘麻的单株重仅为４．２１ｍｇ和

１２．５２ｍｇ，防治效果高达９０．７３％和８２．０２％。药后

７ｄ，１０、５ｍｇ／ｍＬ的石蝉草乙醇提取物的作用效果

与癸酸均无显著性差异。

表１　石蝉草乙醇提取物对稗和苘麻的毒力测定１
）

犜犪犫犾犲１　犜狅狓犻犮犻狋狔犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狋犺犪狀狅犾犲狓狋狉犪犮狋犳狉狅犿犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊狅狀犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻犪狀犱犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻

处理浓度／ｍｇ·ｍＬ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

苘麻　犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻

根长抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｒｏｏｔ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ

茎长抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｔｅｍ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ

稗　犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻

根长抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｒｏｏｔ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ

茎长抑制率／％

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｔｅｍ

ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ

１０ （８９．７６±４．３１）ａ （８５．８２±１．７２）ａ （９５．２３±２．１３）ａ （８５．２６±２．１５）ａ

５ （７４．４１±２．４８）ｂ （７８．１４±２．１２）ｂ （８７．８９±２．４８）ｂ （７５．０３±１．９７）ｂ

２ （６６．７８±４．０２）ｃ （７５．２４±１．２８）ｃ （７０．７１±３．９４）ｃ （６３．６３±２．４１）ｃ

１ （５５．４７±５．０１）ｄ （４８．２４±１．２５）ｄ （５６．３６±１．２８）ｄ （４９．３９±１．６３）ｄ

０．５ （４５．１１±４．０２）ｅ （４１．９０±２．０４）ｅ （３６．８３±４．８１）ｅ （４２．６４±２．４２）ｅ

回归方程Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ 狔＝５．１２３０狓＋１．７０５４ 狔＝５．０４９３狓＋０．９５６５ 狔＝５．１３６３狓＋０．９９５７ 狔＝５．１１２５狓＋１．０１２８

相关系数Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０．９７７２ ０．９５８４ ０．９８９１ ０．９９４７

抑制中浓度（ｍｇ／ｍＬ）ＩＣ５０ ０．７３ ０．７７ ０．８０ ０．８９

９５％置信限（ｍｇ／ｍＬ）

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ
０．３５３～１．５１１ ０．３８９～１．５４４ ０．４８９～１．３１７ ０．４５２～１．７４５

　１）各参数为平均值±标准误；同列不同字母表示９５％水平下差异显著。下同。

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　石蝉草乙醇提取物对稗和苘麻的防治效果（７犱）

犜犪犫犾犲２　犎犲狉犫犻犮犻犱犪犾犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳狋犺犲犲狋犺犪狀狅犾犲狓狋狉犪犮狋犳狉狅犿犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊狅狀

犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻犪狀犱犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻（７犱）

药剂

Ｃｈｅｍｉｃａｌ

浓度／

ｍｇ·ｍＬ－１

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

稗　犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻

单株重／ｍｇ

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｅｉｇｈｔ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

苘麻　犃犫狌狋犻犾狅狀狋犺犲狅狆犺狉犪狊狋犻

单株重／ｍｇ

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｅｉｇｈｔ

防治效果／％

Ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

石蝉草乙醇提取物

Ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ

犘犲狆犲狉狅犿犻犪犱犻狀犱狔犵狌犾犲狀狊犻狊

１０ （４．２１±０．３６）ｂ （９０．７３±３．２１）ａ （１２．５２±０．７５）ｃ （８２．０２±４．８３）ａ

５ （４．７２±０．４０）ｂ （８９．６２±２．８２）ａ （１５．９６±１．０８）ｂｃ （７７．１０±３．０１）ａｂ

１ （３０．２０±０．８８）ａ （３３．５５±２．２４）ｂ （５２．０５±１．１５）ａ （２５．６８±２．５６）ｂ

癸酸Ｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ ５ （４．１６±０．４６）ｂ （９０．８５±３．０５）ａ （９．７１±０．７２）ｃ （８５．６７±１．８２）ａ

ＣＫ ４５．４５±０．７３ － ６９．７２±０．８７ －

３　小结与讨论

本研究以稗和苘麻等１３种植物作为供试植物，

研究石蝉草乙醇提取物的除草活性。结果表明，石蝉

草乙醇提取物对稗草等１３种植株根茎生长均有一定

的抑制作用，毒力测定和鲜重抑制试验中，５ｍｇ／ｍＬ的

石蝉草乙醇提取物对苘麻和稗具有较好的除草效

果，与５ｍｇ／ｍＬ的对照药剂癸酸无显著性差异，说

明石蝉草具有较强的除草活性，具备开发为新型植

物源除草剂的潜力。

与合成除草剂相比，植物源除草剂不仅对环境

友好，而且往往具有新颖的靶标和作用机制。目前，

已经有２０００多种涉及３０个科的植物被报道含有

除草活性的次生代谢物质［１］，其中有些已被成功开

发为除草剂，如环庚草醚、假亭碱等［２３２５］。这些天

然物质能够影响植物的萌发、生长发育及密度和分

布，是研发植物源除草剂的重要库源之一［２６］。石蝉

草属胡椒科植物，目前已分离得到多种化合物，主要

分为断联木脂素类、黄酮类和聚酮类等，活性成分主

要为断联木脂素类化合物，国内外对石蝉草的研究

多集中在医用活性。

Ｗｕ等
［１９，２７］用乙酸乙酯从石蝉草中分离得到四

氢呋喃木脂素和断联木脂素等成分，活性测试结果

表明部分化合物对ＨｅｐＧ２、ＶＡ１３细胞的增殖有一

定的抑制作用；于大永等［１５］的研究表明，石蝉草乙
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醇提取物对黑色素瘤Ａ３７５细胞有明显的抑制作用；

陈立［９］研究发现，石蝉草乙醇提取物对Ａ５４９和Ｌｏｖｏ

细胞的增殖也显示了一定的抑制作用，其活性成分

集中在氯仿馏分段；从石蝉草中分离获取的化合物

草胡椒素Ａ／Ｅ具有抗肿瘤活性
［１６１８］。而有关石蝉

草的农用除草活性经文献检索鲜有报道。

Ｄａｙａｎ等从胡椒科植物荜拔犘犻狆犲狉犾狅狀犵狌犿Ｌ．

中分离而来的假亭碱（ｓａｒｍｅｎｔｉｎｅ）
［２３］，作为新生

物除草剂活性成分已获批美国专利和商标局授予

专利［２８］。石蝉草与荜拔同属胡椒科植物，本研究

发现石蝉草乙醇提取物对稗草和苘麻有较好的除

草活性，其活性部位及有效活性成分有待进一步追

踪，因此可以将其作为生物除草剂的备选植物进行

深入研究，该结果为丰富新型植物源除草剂奠定了

基础。
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