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摘要:测定了 21 种植物水提取物对碑草 Echirwchloa crusgalli 芽前处理的抑制活性.结果表明，油茶 Camell归。leifera

提取物抑制活性显著高于其他 20 种供试植物.培养皿法测得油茶水提取物芽前处理对碑草种子发芽率、茎长、根

长和鲜质量的抑制中浓度 IC50分别为 0.22 、0.36 、0.11 和1. 19 g /mL( 鲜质量，下同) ，小杯法测得芽后处理对茎
长、根长和鲜质量的 IC50分别为 0.17 、0.05 和1. 80 g /mL，表明油茶水提物对碑草具有除草活性

关键词:油茶;碑革;除草活性

中图分类号 :5482.4 文献标识码 :A 文章编号: 1001-411X(2008) 04-0031-04 

Inhibition Activity of Water Extract of Camellia oleifera 
Against Echinochloa crusgalli 

ZHONG Guo-hua , HAO Wei-ning , LI Lin , HU Mei-ying 
(Key Lab of N atural Pesticide and Chemical Biology , Ministry of Education , 

Lab of Insect Toxicology ,South China Agricultural Univers句， Guangzhou 510642 , China) 

Abstract: Inhibition activities of water extracts of 21 species of plants belonging ω12 families including 

Cαmellia oleifera against barnyardgrass , Echirwchloα crusgαlli ， were investigated. The results indicated 

that the inhibition activity of water extract of C. oleiferαwas significantly higher than those of the other 20 

species of plants tested. The values of IC川 median inhibition concentration) for seed germination rate , 
length of stem , length of root , and fresh mass were O. 22 , O. 36 , O. 11 and 1. 19 g/ mL (g for fresh mass 

of plant tested per mL solution , the same as follows) against E. crusgαlli treated before seed germination 

by dish culture method , and were O. 17 , 0.05 and 1. 80 g/mL treated after seed germination by cup cul­

ture method , respectively. The results in all treatments showed the water extract of C. oleiferαpossessed 

the herbicidal activity against E. crusgαlli and should be deserved to research as a potential botanical her­

bicidal lead compound. 
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碑草 Echirwchloα crusgαlli 是世界十大恶性杂草

之一[1]主要分布于热带和温带，环境适应性和抗逆
性强，在我国仅稻作区碑草危害面积即多达 1400 万

hm2 ，约占稻田总面积的 43% ，并且显著降低作物产
量和品质[叫.目前稻田碑草除草剂主要包括丁草

胶、敌碑等化学除草剂，由于长期频繁、过量使用，带

来了诸如抗药性、作物药害及污染环境等不良影

响[叫，对环境的压力越来越大，研制新型、环保、高
效除草剂的要求越来越迫切[9 叫.环痕草酷( cin­

methylin) 、磺草酣( sulcotrione) 、三氟竣草酷( acifluor­

fen) 等大量商品化生产应用的除草剂成功开发充分

说明，植物源活性物质研究对于寻找新型作用靶标，

收稿日期 :2007 -10-17 

开发新型除草剂具有重要意义.为了筛选分离植物

源除草活性化合物，本文初步研究了油茶等 21 种植

物水浸提液对碑草的除草活性，现将结果报道如下-

1 材料与方法

1. 1 供试植物
根据本实验室研究积累，选择 12 科 21 种植物

供试，根据植物生长情况采集全株或部分器官，其中
菊科植物膨蟆菊 Wedeliα chinensis、小飞蓬 Co町m

canadens队鱼眼草 DichrocephαJααuriculatα、万寿菊

Tagetes erectα、野商蓄 Gynura crep凶oides 、三叶鬼针草

Bidens pilosa、坐地菊 Wedelia prostrate、胜红茵 Agera-

作者简介:钟国华(1973一) ，男，副教授，博士; 通讯作者:胡美英(1954一) ，女，教授，巴mail: humy@scau.edu.cn 

基金项目:科技部科技成果转化项目 (05EF214400207) ;华南农业大学校长基金(2003K047)



32 华南农业大学学报 第 29 卷

tum co町zoides ，伞形科水芹 Oenanthe javanica 、gft:浆草

科红花昨浆草 Oxalis corymbosa 、益母草 Heterophyll山

spp. 均以全株为供试植物材料;唇形科紫背金盘 Aju­

gαnWomnm、马鞭草科马型丹 Lantanα camarα、茄科

龙葵 Solanum nigrum、旋花科牵牛花 Ipo77wea cαLTLCα 、

白花丹科紫花丹 Plumbαgo indicα 均以茎、叶、花混合

浸提;山茶科植物木荷 Schimα superbα 、油茶 Cαmelliα

oleiferα、芸香科三叉苦 Evodia leptα 、豆科植物白花鱼

藤 Derr白 αlborubra、桃金娘科桃金娘 Rhodom)宁tus to­

mentosα 均以茎、叶为材料进行提取.上述供试植物

材料采自华南农业大学教学实验农场、树木园或杀

虫植物标本园.

碑草 Echinochloa CTLl)Sgαlli 属禾本科、碑属.种子

采于湖南稻区，放置于冰箱内 4"C保藏备用，预备试
验证实发芽率为 80% 以上.

1. 2 活性成分提取方法
将采集到的新鲜植物洗净，抹干水后剪碎或切

碎( <1 cm) ，用天平称取 100 g ，置于 1 000 mL 三角

瓶内，加人 200 mL 的蒸馆水浸提 48 h ，然后用 2 层

均匀摆放于垫有 2 层滤纸的培养皿(d = 12 cm) 中，

加人 8 mL 供试植物水浸提液，放在光照培养箱28 "c 

恒温暗培养.每处理 3 个重复，对照直接加入等量清

水.种子萌发过程中适当地补加清水，使洁、纸保持湿

润. 7 d 后调查植物萌发率，测定植物茎长、根长，用

天平测定种子鲜质量(以 20 粒计) . 
芽后处理采用小杯法[口先将再草种子用清水

浸洗 24 h 后，取出用纱布包好放在 28"C恒温培养箱

内进行催芽，待种子露白(芽长不超过0.5 cm) 时，即

用于生测.选取发芽一致的碑草种子 10 粒，均匀置

于先后垫有 115 玻璃珠和 1 层滤纸的 100 mL 小烧

杯中，加入 10 mL 供试植物提取液，放在光照培养箱
28 "c恒温以光照:暗= 14 h: 10 h 培养.每处理 3 个

重复，对照直接加人等量清水.种子萌发过程中适当

补加清水，使滤纸保持湿润. 5 d 后测定植物茎长、根
长和鲜质量.抑制率= (对照一处理)/对照 x

100%. 将抑制率换算成几率值，浓度转换成对数值，

求供试提取物对碑草的抑制活性回归方程和抑制中
浓度 1C50 (median inhibit concentration). 

纱布过滤，滤液置于冰箱保存备用.为统一比较植物 局

提取物的活性，试验时将各种提取物换算成供试药 M 
结果与分析

液(mL) 中所含植物的鲜质量(g) . 

1. 3 生物活性测定方法
芽前处理采用培养皿法[11] 先将碑草种子用清

水浸洗 24 h，除去颖壳外抑制种子发芽的物质后，直

接用于生测.选取浸洗过的饱满的碑草种子 20 粒，

2.1 21 种植物水提物芽前处理对碑草的抑制活2性

采用培养皿法测定了各供试植物新鲜水浸提液

对梓草芽前处理的活性，对发芽、茎长、根长和鲜质
量的抑制作用见表1.供试 12 科 21 种植物提取物以

0.5g/mL处理后7d ，油茶提取物处理的碑草发芽

表 1 供试 21 种植物水提取物对碑草的抑制活性1)

Tab. 1 Inhlbition activities of water extracts of 21 plants against Echinochloa crusgalli x :t SE ,n = 3 

水提取物2) 发芽率 茎长 根长 鲜质量

water extracts gennination rate/% length of stem/ cm length of root/ cm fresh mass/ g 

野商蓄 Gynura crepidioides 63.33 :t 0. 04 cd 3.82 :t O.Ol f 2.29 :t 0. 01 f 0.0269 f 

三叶鬼针草 Bidens pilosa 70.00 :t O. 08 bcd 4.19 :t O.Ol d 3.35 :t 0. 00 d 0.0283 c 

胜红萄 Ageratum conyzoides 88.33 :t 0.04 a 5.31 :t 0. 02 a 5.09 :t O.Ol b 0.0289 ab 
紫背金盘 Ajuga nipponens臼 56.67 :t 0.04 de 3.37 :t 0.00 ij 1. 82 :t O. 02 j 0.0254 h 

紫花丹 Plumbago indica 53.33 :t 0.03 de 3.24 :t 0.02 ml 1. 16 :t 0.04 m 0.0219 k 

坐地菊 Wedeliα prostrate 68.33 :t 0. 01 cd 4.21 :t 0. 02 d 2.33 :t 0.01 f 0.0273 ef 

鱼眼草 Dichrocephala αuriculata 75.00 :t 0. 03 abc 4.61 :t 0. 02 b 4.26 :t 0. 03 c 0.0286 bc 
牵牛花 lpomoea cairica 53.33 :t 0. 07 de 3. 18 :t 0.02 m 1. 04 :t 0. 01 n 0.021 3 1 

万寿菊 Tagetes erectα 66.67 :t 0. 09 cd 4.16 :t 0. 02 d 2.31 :t 0. 02 f 0.027 f 
益母草 Heterophyllu spp. 58.33 :t 0. 08 cde 3.61 :t 0.02 g 1. 53 :t 0.041 0.0227 j 

马理丹 Lantana camara 60.00 :t 0.08 cde 3.99 :t 0.03 e 1. 69 :t 0.Ol k 0.0233 i 
红花昨浆草 Oxalis corymbosα 45.00 :t 0.03 e 2.77 :t 0. 06 n 1. 00 :t O. 02 n 0.0209 m 

膨琪菊 Wedelia chinensω 53.33 :t 0.02 de 3.30 土 0.01 kl 1. 18 :t 0.02 m 0.021 4 1 

小飞蓬 Conyza canadensis 66.67 :t 0.02 cd 4.19 土 0.01 d 2.41 :t O.Ol e 0.0275 ed 
龙葵 Solanum nigrum 58.33 :t 0. 03 bcd 3.46 :t 0. 03 h 2.13 :t 0. 01 hg 0.0262 g 

水芹 Oenanthe javanicα 65. 00 :t O. 03 cde 4.28 :t 0. 02 c 3.31 :t 0. 01 d 0.0279 d 
油茶 Ca阳llia oleifera 28.33 :t 0.02 f 2. 14 :t 0.02 0 0.54 :t 0. 020 0.018 9 n 
桃金娘 Rhodomy时时 tomentosa 65.00 :t 0. 06 cd 4.20 :t 0. 02 d 2.18 :t 0.Ol g 0.0269 f 
三叉苦 Evodia lepta 56.67 :t 0.07 de 3.32 :t 0.02 问 1. 73 :t 0.Olk 0.023 1 i 
白花鱼藤 Derris αlbo-rubra 60.00 :t 0.00 cde 4.00 :t 0.04 巳 1. 98 :t 0.Ol i 0.0262 g 

木荷 Schùna superba 58.33 :t 0.02 cde 3.44 :t 0.02 hi 2.09 :t O.Ol h 0.026 1 g 

X才旦起 control 85 . 00 :t O. 03 ab 5.32 :t 0.Ol a 5.18 :t 0.02 a 0.0290 a 

1 )28 "c恒温 24 h 黑暗培养，同列数据后具相同字母者表示在 5%水平差异不显著(DMRT 法) ;2) 供试质量浓度均为 0.5 g /mL 
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率 28. 339毛，茎长 2. 14 cm，根长 0.54 cm，鲜质量

0.0189g，均显著低于清水对照和其他植物提取物

处理.其他供试植物提取物中，膨蟆菊、红花醉浆草、

紫背金盘、紫花丹、牵牛花、益母草、三叉苦等植物提

2.2 油茶水提取物芽前处理对碑草的抑制活性

采用培养皿法芽前处理结果表明，油茶水提取

物对碑草发芽、茎长、根长及鲜质量均表现出明显的

抑制作用，其中对碑草根长抑制活性最强，抑制中放

取物同样以 0.5 g/mL 处理后 7 d ，对碑草发芽率、茎 度 IC50为 0.11 glmL，对碑草发芽和茎长的抑制作用

长、根长和鲜质量的抑制活性相对较高，但均显著低 IC50分别为 0.22 和 0.36 g / mL，但对碑草鲜质量

于油茶提取物 IC5。为 1.19 glmL(表 2) . 

表 2 油茶水提取物对禅草的抑制活性

Tab.2 Inhibition activity of water extract of Camellia oleifera against Echinochloa crusgalü 

测定方法 测定指标
抑制作用回归方程 相关系数 r

1C50 / 
95% 置信限 95%

regresslOn equatlOn correlation confidence limitl 
test method (g.mL-l) 、test target 

for inhibition coefficient (g . mL -1 ) 

芽前处理(培养皿法) 发芽率 y = 6. 226 7 + 1. 840 7 x 0.9959 0.22 0.16 -0.29 

treatment before seed germination 茎长 y = 5.534 3 + 1. 200 8x 0.9322 0.36 0.23 -0.56 

(dish culture method) 根长 y=7. 9997 +3.193 4x 0.935 1 0.11 0.09 -0. 15 

鲜质量 y = 4. 928 7 + o. 959 3x 0.9978 1. 19 0.82 -1. 57 

芽后处理(小杯法) 茎长 y = 5. 988 4 + 1. 287 4x 。.9425 0.17 0.11 -0.26 

treatment after seed germination 根长 y=8. 669 4 +2. 858 7x 0.9874 0.05 0.03 -0.08 

( cup culture method) 鲜质量 y=4. 9199 +0.314 6x 0.9736 1. 80 0.94 -3.49 

2.3 油茶水提取物芽后处理对碑草的抑制活性

小杯法芽后(露白)处理对碑草茎长、根长和鲜

质量的抑制活性测定结果表明，油茶水提取物对碑

草根长的抑制活性最强，处理后 5 d 根表现为发黄、

中还原部位也与 Qb 之间的电子传递，是菠菜 Spinα­

cia oleraceal 类囊体膜光合 O2 释放抑制剂，抑制中浓

度 IC50 为 O. 1μmoVL，与敌草隆近似[16] 以从莎草

中提取的莎草茵( cyperin) 为先导化合物，开发出三

干枯、萎缩症状， IC50值为 0.05 glmL;对碑草茎长也 氟竣草酷( acifluorfen) 等 10 多个以原叶琳原氧化酶

表现出较强的抑制活性， IC50值为 0.17 glmL，而对碑 ( protopo甲hyrinogen oxidase) 为作用靶标的二苯脏类

草鲜质量的 IC50值为 1. 80 glmL，与芽前处理的结果 除草剂商品化品种中，氯氟草酷( etnoxyfenethyl) 使用

基本一致(表 2) . 剂量仅为有效成分 10 - 30 g • hm -2 [12 叫.所以，研

3 讨论

草钱麟( glufosinate )等除草剂成功商品化大量

推广应用，促使人们更多地在天然活性物质寻找先

导化合物以开发新型除草剂.或许是由于进化亲缘

关系更为接近，从植物中寻找除草剂先导化合物一

直是各国除草剂开发人员和学者研究热点，并且取

得了很多重要成果[口环痪草酷( cinmethylin 又称

恶庚草烧)是以按树脑( cineole) 为先导化合物创制

新型除草剂，已经在欧美和亚洲商品化生产并大量

上市[口从红千层 Cαllistenwn spp. 植株分离获得纤

精酣( lepotospermone ) [叫，以其为先导化合物，开发

了磺草酣( sulcotrione) 、甲基磺草酣( mesotrione) 和双

环磺草酣( benzobicylon) 等以对是基苯基丙酣酸双氧

化酶( HPPD) 为作用靶标的三酣类除草剂[叫，从高

粱 Sorghum bicolor 根系分离出来的结构与苯酿类化

合物近似的高粱酣( sorgoleone) 能抑制植物光合作用

究筛选植物源活性物质，对于寻找新型作用靶标，开

发新型除草剂具有重要意义.

本文供试 12 科 21 种植物水提取物。.5 glmL 对

碑草种子发芽、茎长、根长和鲜质量均有一定的抑制

活性，膨琪菊、紫背金盘、紫花丹、牵牛花、益母草、红

花昨浆草、三叉苦等提取物对碑草抑制活性相对较

高，以后可根据目的需要进一步研究，这些结果中有

些与文献基本一致，如均认为膨蟆菊的抑制活性较

高[ 17] 但也有与文献不一致的地方，如本文结果表明

万寿菊水提取物对碑草的抑制活性不高.其原因可

能有三:一是提取物不同，本文采用的是水浸提法，

很多文献采用有机溶剂提取，这可能导致提取物成

分不同;二是处理方式的不同，如文献报道万寿菊提

取物需经光照处理活性才更加明显[18] 三是供试植

物对象不同，如文献报道三叶鬼针草对小麦和高宦

有生长抑制作用[ 19] 本文供试植物是碑草，试验对象

不同而显示不同活性也许正是其选择性的体现.
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芽前处理和芽后处理结果均表明，本文供试的

油茶水提取物对碑草抑制活性相对较高，均能有效

抑制碑草发芽、茎长、根长和鲜质量生长在芽前处

理中，油茶水提取物对碑草根长的 ICso分别仅为茎长
和鲜质量的 113 和 1110 左右，在芽后处理中对根长

的 ICso亦仅为茎长和鲜质量的 113 和 1136 ，所以，初

步推测碑草对油茶水浸提液敏感性，以对根长影响

最大，其次是茎长，对鲜质量影响最小.从资源情况

看，油茶是山茶科 Theaceae 山茶属"阳lliα 1.常绿

灌木或小乔木，主要分布在我国的长江流域及其以

南地区，越南、缅甸、泰国、马来西亚和日本等国有少

量分布，我国现有油茶林面积为 400 万 hm2 以上，估

计年产茶油 1. 5 亿 kg，占我国木本食用油料树种栽

培面积的 80% 以上，是我国南方重要油料树种，已有

2 300 余年的栽培历史，被誉为"国宝级特色资

源" [20) 目前国内外对其研究渐多，但多数集中在医

学、食品、化工领域，应用于农药研究的报道极

少[21-22) 本文研究结果对于高效综合利用油茶这种

经济价值高、用途广、适应性强的生物能源植物具有

一定的参考价值，今后可系统深入地研究油茶对碑

草等杂草的抑制效果，分离、提纯、鉴定其除草活性

成分，研究除草机理，寻找提供先导化合物，为进一

步人工合成、结构修饰提供理论依据和参考.
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