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摘　要：浮萍暴发式生长给河道、湖泊、池塘等水体生态环境造成了较大困扰。探讨中草药提取液对浮萍植
物的生长影响，以期为新型植物源除草剂的研制提供科学依据。通过对浮萍表观生长状态观察及对叶绿素、

生物量等生长指标的检测，研究了７种常见中草药（甘草、地锦草、金钱草、泽漆、泽泻、黄连、鱼腥草）提取液
对紫背浮萍（Ｓｏｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｈｉｚａ）生长的影响。结果表明：黄连提取液对浮萍叶状体分蘖的抑制作用最佳，培
养期间浮萍叶状体数几乎未增加；地锦草提取液对浮萍生物量增长的抑制能力最佳，培养９６ｈ后浮萍生物量
下降至对照组的６９％；泽泻提取液对浮萍色素水平的影响最大，培养９６ｈ后实验组叶绿素含量下降５５％以
上，杀青效果明显。因此，从中草药宝库中寻找抑制浮萍暴发的植物源除草剂是可行的。
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　　浮萍科植物过度繁殖与生长不仅会对水生
生态系统造成诸多负面影响，同时造成航运障

碍，水处理负荷加重，影响景观［１－４］，因此研究有

效防治浮萍暴发的技术正日益得到高度重视。

目前浮萍暴发的控制以物理打捞和化学除草剂

为主［１－２，５］。通过人工或机械打捞浮萍，是快速、

直接、无污染的方式之一，但只是对浮萍暴发的

一种后期缓冲途径，浮萍极易扩散的特性使其不

能被彻底清除，残留浮萍会因有了更广阔的生存

空间，在营养充足、光温理化因子适宜时加速生

长繁殖，很快又会再次暴发［１］。化学除草剂虽有

一定治理效果［６－８］，但化学除草剂具残留毒性，缺

乏药效专一性，且长期单一化使用具抗性风险。

因此，研发有效抑制浮萍的植物源除草剂具有重

要的学术价值和应用价值。

目前有关浮萍生长除草剂的研发主要集中

于化学合成物对浮萍的生长抑制及杀灭作用，而

对于植物提取液，尤其是中草药提取液对浮萍生

长的抑制作用却鲜见报道［２，９－１０］。我国具有丰富

的中草药资源，从该宝库中优选新型的杀草剂具

有环境友好度高、原料易得、价格低廉等优点。

本文拟从环境友好度较高的中草药入手，以浮萍

叶片数、鲜重和叶绿素等指标为主要评价标准，

优选出安全性高、能有效抑制浮萍暴发式生长的

生物源除草剂，为解决或缓解水体浮萍暴发这一

环境问题提出新思路、新方法，为现行大量使用

化学杀草剂找到适合的替代品具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　实验材料
实验所用的中草药购自上海市中药店，购回

后粉碎、过筛，袋封保存。紫背浮萍属于浮萍科、

紫萍属植物，叶状体腹面绿色，为多年生漂浮植

物，生栖于静止小水体水面上，是我国本土分布

最广泛的浮萍［１１］。紫背浮萍采自上海南汇果园

河道，去除杂质、洗净后挑选生长良好的植株，实



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２５卷

验室条件下驯养一周后用于实验。培养液使用

１／４霍格兰培养液（Ｈｏａｇｌａｎｄｍｅｄｉａ）。实验过程
所用稀释水为上海海洋大学校内湖水，过 ０．４５
μｍ膜后备用。培养条件为：光照３０００ｌｘ，温度
（２５±２）℃，光暗比为１６ｈ∶８ｈ。
１．２　实验方法
１．２．１　中草药提取液制备

分别称取２５ｇ粉碎（１００目）的中草药药粉，
装入定制的筛绢袋（２００目）后置于烧杯中，按
１∶２０的固液比（ｇ／ｍＬ）添加蒸馏水，水浴微沸２ｈ，
提取液最终浓缩至２５０ｍＬ，即０．１ｇＤＷ／ｍＬ的
中草药提取液。

１．２．２　分组与设计
实验共分 ８个实验组（甘草、地锦草、金钱

草、泽漆、泽泻、黄连、鱼腥草及对照组），每一实

验组设３个平行。采用１０００ｍＬ烧杯为实验容
器，每个烧杯中加入５００ｍＬ培养液和６０个浮萍
叶状体（选取 ２片叶片为一株的叶状体，即 ３０
株），各实验组中草药提取液的添加量为３０ｍＬ，
对照组添加３０ｍＬ蒸馏水，在与浮萍暂养条件一
致的情况下连续培养 ９６ｈ。培养条件为：光照
３０００ｌｘ，温度（２５±２）℃，光暗比为１６ｈ∶８ｈ。每
２４ｈ观察并记录叶片的生长和抑制状况，９６ｈ后
测定鲜重和叶绿素。

１．２．３　浮萍外观评定
观察中草药提取液胁迫期间浮萍的生长状

态，记录培养２４、４８、７２、９６ｈ各处理组浮萍的受
抑制个体百分比，并按抑制程度不同分为Ⅰ（轻
度受损：叶状体颜色变浅、发黄）、Ⅱ（中度受损：
叶状体发白、微脱水、叶片变薄）、Ⅲ（重度受损：
叶状体枯萎，并由牙囊向周围渐变发黑，植株基

本死亡）３个等级。
１．２．４　浮萍鲜重测定

用捞网将浮萍从培养水体中捞出，用蒸馏水

清洗３遍，然后平铺在滤纸上３ｍｉｎ后称质量。
１．２．５　浮萍叶绿素含量测定

浮萍叶绿素测定参照黄帆等 ［１２］方法测定，

浮萍捞出称重后放入研钵内，加入少量 ＣａＣＯ３和
１０ｍＬ８０％的丙酮，将浮萍快速研磨细碎直至变
白后转移至１０ｍＬ具塞离心管中，置于４℃冰箱
中静置１２ｈ，离心１０ｍｉｎ（２０００ｒ／ｍｉｎ），取上清
液测定。利用Ａｒｎｏｎ法［１３］计算叶绿素含量。

叶绿素ａ浓度（ｍｇ／Ｌ）：

Ｃｈｌ．ａ＝１２．７Ａ６６３－２．６９Ａ６４５ （１）
叶绿素ｂ浓度（ｍｇ／Ｌ）：
Ｃｈｌ．ｂ＝２２．９Ａ６４５－４．６８Ａ６６３ （２）
叶绿素总浓度（ｍｇ／Ｌ）：
Ｃｈｌ．（ａ＋ｂ）＝Ｃｈｌ．ａ＋Ｃｈｌ．ｂ （３）
根据提取液中的叶绿素总浓度，换算成每克

鲜叶中叶绿素含量（ｍｇ／ｇ鲜重）。
１．３　数据分析与处理

数据均以平均值表示，采用 ＳＰＳＳ１９．０进行
方差分析。

生长速度Ｖ＝
ｌｎ（Ｎ／Ｎ０）
ｔ （４）

生长速度抑制百分率Ｉ＝
Ｖ０－Ｖｎ
Ｖ０

×１００％（５）

式中：Ｎ为时间 ｔ时的浮萍叶状体数；Ｎｏ为初始
时间浮萍叶状体数；Ｖｏ为对照组生长速度；Ｖｎ为
实验组生长速度。

所有实验数据均用平均值 ±标准误（Ｘ±
ＳＤ）表示，数据采用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳ进行整理和分
析，采用单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）并应
用Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较对各实验结果进行差异显
著性检验和分析，差异显著性水平为 Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　植物源除草剂对浮萍表观的影响
实验期间，对照组紫背浮萍生长状态良好，

叶片翠绿，根整齐排列，偶有自然死亡变枯个体，

各实验处理组中出现明显受伤症状的个体百分

比及受伤害程度见表１。由表１可见，不同中草
药提取液处理下浮萍表观受伤害程度不同，黄连

实验组和泽泻实验组浮萍表观受伤害程度较大，

其次是甘草实验组和鱼腥草实验组，地锦草实验

组、金钱草实验组和泽漆实验组浮萍表观受伤害

程度较小。随着胁迫时间的增加，浮萍受伤个体

数增加、受伤程度加深。实验组间比较来看，泽

泻实验组起效最快，初期效果最为明显，培养２４
ｈ后泽泻实验组即有７．７％的浮萍叶状体出现渐
变发黑现象。黄连实验组虽然起效时间不如泽

泻实验组短，但随着培养时间的延长，浮萍受损

个体的比例却增长最为迅速，重度受损的浮萍比

例由２４ｈ的６．７％迅速提升至９６ｈ的２４％，对浮
萍表观的损伤程度明显大于其他实验组，且黄连

实验组对浮萍的持续损伤效果明显。

６７５
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表１　浮萍受损个体百分比及受损症状程度
Ｔａｂ．１　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｉｎｊｕｒｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｎｄｔｈｅｓｙｍｐｔｏｍｓｏｆｄａｍａｇｅｏｆＳｏｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｈｉｚａ

种类

ｃａｔｅｇｏｒｙ

２４ｈ生长状态
ａｐｐｅａｒａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｉｎ２４ｈ

４８ｈ生长状态
ａｐｐｅａｒａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｉｎ４８ｈ

７２ｈ生长状态
ａｐｐｅａｒａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｉｎ７２ｈ

９６ｈ生长状态
ａｐｐｅａｒａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｉｎ９６ｈ

地锦草ｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｕｍｉｆｕｓａｗｉｌｌｄ ０％ （Ｉ） ４．９％ （ＩＩＩ） ６．２％ （ＩＩＩ） ６．５％ （ＩＩＩ）
甘草ｒａｄｉｘｅｔｒｈｉｚｏｍａｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅ ４．２％ （ＩＩＩ） ５．６％ （ＩＩＩ） ５．９％ （ＩＩＩ） ８．８％ （ＩＩＩ）
黄连ｃｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓｆｒａｎｃｈ ６．７％ （ＩＩＩ） １１．１％ （ＩＩＩ） １２．２％ （ＩＩＩ） ２４％ （ＩＩＩ）
金钱草ｃｈｒｉｓｔｉｎａｌｏｏｓｅｓｔｒｉｆｅｈｅｒｂ ２．２％ （ＩＩＩ） ２．０％ （ＩＩＩ） ４．６％ （ＩＩＩ） ６．６％ （ＩＩＩ）
鱼腥草ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｅ １．６％ （ＩＩＩ） ３．２％ （ＩＩＩ） ４．７％ （ＩＩＩ） ８．３％ （ＩＩＩ）

泽漆ｈｅｒｂａｅｕｐｈｏｒｂｉａｅｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａｅ １．５％ （ＩＩＩ） ３．５％ （ＩＩＩ） ３．２％ （ＩＩＩ） ６．９％ （ＩＩＩ）
泽泻ａｌｉｓｍａｐｌａｎｔａｇｏａｑｕａｔｉｃａ ７．７％ （ＩＩＩ） １２．２（ＩＩＩ） １０％ （ＩＩＩ） １３．３％ （ＩＩＩ）

２．２　植物源除草剂对浮萍叶状体生长的影响
紫背浮萍的增殖方式为无性出芽形式，即浮

萍叶状体基部有囊，新叶状体和根由位于囊基部

的分生组织形成，断离母体或数代相连。通过观

察记录浮萍叶状体数的方式可以表征浮萍的生

长情况。实验结果如表２和３。培养２４ｈ后，地
锦草与黄连实验组浮萍叶状体数未见增长，泽漆

实验组增加的浮萍叶状体数则大于对照组，其余

各实验组浮萍叶状体数虽有不同程度的增加，但

均未超过对照组。培养２４ｈ后对照组与实验组
间差异不显著，但实验组间有一定差异，如泽漆

实验组与地锦草及黄连实验组间有明显差异

（Ｐ＜０．０５）；培养４８ｈ后，各组间浮萍叶状体数
未见明显差异，增长较慢的实验组有地锦草实验

组及黄连实验组，其次是鱼腥草实验组和泽泻实

验组，其余各组叶状体的增长速度与对照组相

当；培养７２ｈ后，实验组间叶状体数增长程度分
化明显，如地锦草及黄连实验组与金钱草及泽泻

实验组有明显差异（Ｐ＜０．０５），但各组与对照组
间仍未见明显差异；培养９６ｈ后，对照组与部分

实验组间差异性凸显，对照组与地锦草实验组、

黄连实验组及鱼腥草实验组均出现明显差异

（Ｐ＜０．０５），见表２。可见，与化学合成除草剂相
比，植物源除草剂存在起效慢这一瓶颈问题。

从表３可以看出，培养期间地锦草实验组、
黄连实验组及鱼腥草实验组对浮萍的生长表现

出较好的抑制作用。培养９６ｈ后，３个实验组对
浮萍生长的抑制率均在８０％以上。其中黄连实
验组作用效果最为明显，对浮萍的生长抑制率始

终保持在９５％以上，持续抑制作用明显；而鱼腥
草实验组则随着作用时间的延长，对浮萍生长的

抑制作用也随之增强，由２４ｈ后的５９％增至９６ｈ
后的８０％。泽泻实验组在培养前期（４８ｈ内）对
浮萍生长有较好的抑制作用，抑制率高达６０％以
上，但随着时间的延长，在培养后期泽泻实验组

反而出现促进浮萍生长的现象。金钱草与甘草

实验组虽在培养前期对浮萍生长有不同程度的

抑制作用，但后期也均出现促进浮萍生长的现

象。抑制效果最差的是泽漆实验组，培养期间对

浮萍的生长一直呈现出促进作用。

表２　中草药提取液对紫背浮萍叶状体数的影响
Ｔａｂ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｆｒｏｎｄｎｕｍｂｅｒ（ＦＮ）ｏｆＳｏｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｈｉｚａ

组别ｃａｔｅｇｏｒｙ ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ

对照组ｃｏｎｔｒｏｌ ６３±０．３ａｂ ６７±２．１ａ ７１±３．８ａｂｃ ８３±６．８ｂ

地锦草ｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｕｍｉｆｕｓａｗｉｌｌｄ ６０±０．０ａ ６１±０．６ａ ６１±０．６ａ ６３±１．５ａ

甘草ｒａｄｉｘｅｔｒｈｉｚｏｍａｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅ ６３±０．３ａｂ ６６±１．９ａ ７４±５．５ａｂｃ ８７±５．２ｂ

黄连ｃｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓｆｒａｎｃｈ ６０±０．０ａ ６０±０．３ａ ６０±０．３ａ ６１±０．３ａ

金钱草ｃｈｒｉｓｔｉｎａｌｏｏｓｅｓｔｒｉｆｅｈｅｒｂ ６２±１．２ａｂ ６７±２．３ａ ８０±７．９ｃ ９１±４．７ｂ

鱼腥草ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｅ ６１±１．３ａｂ ６３±２．７ａ ６４±４．０ａｂ ６４±４．０ａ

泽漆ｈｅｒｂａｅｕｐｈｏｒｂｉａｅｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａｅ ６５±２．７ｂ ６７±３．６ａ ７４±４．７ａｂｃ ８７±９．５ｂ

泽泻ａｌｉｓｍａｐｌａｎｔａｇｏａｑｕａｔｉｃａ ６１±０．６ａｂ ６３±１．５ａ ８０±６．４ｂｃ ９５±４．８ｂ

注：表中同一行数据不同上标字母代表有显著差异（Ｐ＜０．０５）。
Ｎｏｔｅ：ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓａｔＰ＜０．０５．
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表３　中草药提取液对紫背浮萍生长的抑制作用（基于叶状体数）
Ｔａｂ．３　ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂｅｘｔｒａｃｔｓｏｎＳｏｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｈｉｚａＦＮ

种类

ｃａｔｅｇｏｒｙ
生长抑制率Ｉ／％ Ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｒａｔｅｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌ

　２４ｈ 　４８ｈ 　７２ｈ 　９６ｈ

地锦草ｅｕｐｈｏｒｂｉａｈｕｍｉｆｕｓａｗｉｌｌｄ
甘草ｒａｄｉｘｅｔｒｈｉｚｏｍａｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅ
黄连ｃｏｐｔｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓｆｒａｎｃｈ
金钱草ｃｈｒｉｓｔｉｎａｌｏｏｓｅｓｔｒｉｆｅｈｅｒｂ
鱼腥草ｈｅｒｂａｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｅ

泽漆ｈｅｒｂａｅｕｐｈｏｒｂｉａｅｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａｅ
泽泻ａｌｉｓｍａｐｌａｎｔａｇｏａｑｕａｔｉｃａ

１００
２０
１００
４９
５９
－３９
６９

８５
１８
９５
５
６１
０
６１

９０
－１９
９７
－６９
６３
－１９
－６４

８５
－１７
９７
－２９
８０
－１６
－４４

２．３　植物源除草剂对浮萍生物量的影响
本研究以浮萍鲜重为指标反映培养期间浮

萍的生物量变化情况。由图１可以看出，培养９６
ｈ后，实验组浮萍鲜重的变化规律与浮萍叶状体
生长的变化规律较为一致，均为地锦草、黄连、鱼

腥草３个实验组中浮萍的鲜重低于对照组，而甘
草、金钱草、泽漆、泽泻４个实验组中浮萍的鲜重
则要高于对照组。对照组与抑制效果最佳的地

锦草实验组之间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。相比
对照组，地锦草实验组对浮萍鲜重的抑制率达

３１％。黄连及鱼腥草实验组与对照组间差异不
显著，但黄连实验组和鱼腥草实验组对浮萍鲜重

的抑制率分别达到了２２％和１０％。此外，对照组
与泽泻实验组之间同样存在显著差异（Ｐ＜
０．０５）。图１结果表明泽泻提取液可显著提高浮
萍鲜重。

图１　中草药提取液对紫背浮萍鲜重的影响
Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔｏｆＳｏｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｈｉｚａ
图中不同上标字母代表有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｏｆｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｖａｌｕｅｓａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．

通过比较地锦草、黄连及鱼腥草实验组对浮

萍叶状体数及鲜重的抑制率可以看出（表３及图
１），３个实验组对浮萍鲜重的抑制率远没有对浮

萍叶状体分蘖的抑制率大，即植物源除草剂对前

者的影响要明显小于后者。可见，以浮萍鲜重作

为指标来表示植物源除草剂对浮萍生长的影响

并不如以叶状体数的变化为指标更明显。这与

ＥＬＡＫＯＶＩＣＨ等得出的研究结果是一致的［１０］。

２．４　植物源除草剂对浮萍叶绿素的影响
叶绿素含量水平是反映植物生长情况的直

观指标。由图２可以看出，培养９６ｈ后，甘草、黄
连、泽泻３个实验组中浮萍的叶绿素含量明显低
于对照组（Ｐ＜０．０５），叶绿素含量分别下降至对
照组的７１％、５４％和４５％，表明３种中草药提取
液对紫背浮萍的光合系统产生了强烈影响，杀青

效果明显。地锦草、金钱草、泽漆 ３个实验组中
浮萍的叶绿素含量则要显著高于对照组（Ｐ＜
０．０５）。鱼腥草实验组虽然浮萍叶绿素含量高于
对照组，但差异不大。各实验组叶绿素测定结果

与表１得出的浮萍表观受损症状程度结果基本
一致，表明根据测定的浮萍叶绿素含量可以从一

定程度上反映浮萍表观受损情况。

图２　中草药提取液对紫背浮萍叶绿素的影响
Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂｅｘｔｒａｃｔｓｏｎ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｏｆＳｏｉｒｏｄｅｌａｐｏｌｙｒｈｉｚａ

图中不同上标字母代表有显著差异（Ｐ＜０．０５）。

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｏｆｔｈｅｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｖａｌｕｅｓａｒｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．
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３　讨论

本研究结果表明部分中草药提取液能有效

抑制浮萍的生长，如黄连提取液、地锦草提取液

和泽泻提取液可分别导致浮萍叶状体数目下降、

鲜重减少、叶绿素含量降低，有效抑制了浮萍的

生长，且均与对照组存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。
因此，浮萍的暴发式生长可以用环境友好度高的

生物法来进行控制，即中草药提取液可以作为控

制水体浮萍暴发式生长的有效途径之一，从而减

轻对化学除草剂的依赖程度。本研究同时表明，

以浮萍叶状体数目、浮萍鲜重及浮萍叶绿素含量

为指标均能在一定层面上反映中草药提取液对

浮萍生长的影响。其中最为敏感的指标为浮萍

叶状体数目，培养期间黄莲、地锦草、鱼腥草３个
实验组对浮萍叶状体分蘖的抑制率在８０％以上。
其次是浮萍叶绿素指标，杀青效果最好的泽泻实

验组对浮萍叶绿素的抑制率达５５％。最不明显
的指标是浮萍鲜重的变化，效果最好的地锦草实

验组对浮萍鲜重的抑制率仅为３０％左右。因此，
建议在植物源除草剂的筛选中对于敏感程度不

同的指标可以采用不同的权重。

３．１　针对浮萍的植物源除草剂研发的必要性和
可行性

随着人们生活质量的提高和对生态环境的

关注，对无公害产品的需求与日俱增。植物源除

草剂的研制是无公害产品的重要保障。我国中

草药资源丰富，从中草药宝库中筛选植物源除草

剂具有得天独厚的条件。植物源除草剂具有环

境友好度高、对非靶标生物安全、不易产生抗药

性等特点。近年来，植物源除草剂的研制受到了

广泛的关注，对其深入研究已成为越来越热点的

课题。我国每年因浮萍治理及其造成的经济损

失高达百亿元以上，因此针对浮萍的植物源除草

剂的研制正逐渐成为国内外市场的迫切需要。

针对浮萍的植物源除草剂研发虽然鲜见，但

在２０世纪８０年代，国外有研究表明睡莲、粉绿狐
尾藻、水盾草、莼菜萃取物能抑制浮萍的生长［１０］。

国内张乐婷等通过研究认为泽漆浸提液对浮萍

有抑制作用，且在低浓度情况下就能使浮萍部分

抗氧化酶系统遭受破坏［９］。本研究选用的药材

均为常见品种，自然资源丰富、材料易得，价格低

廉。实验结果表明，从中草药宝库中寻找抑制浮

萍暴发的生物源除草剂是完全可行的。新型植

物源除草剂有望取代或部分替代现行大量使用

的化学杀草剂，为生态环保型社会的构建做出贡

献。

３．２　新型植物源除草剂的杀草机理浅析
中草药提取液对浮萍生长的抑制作用存在

多种可能性，如化感作用、植物毒性、改变渗透压

及 ｐＨ等。根据本研究结果并结合前人观
点［１４－１６］，认为新型植物源除草剂的杀草机理更

可能从两方面来解释：（１）中草药提取液中含有
植物毒素。以中草药黄连为例：黄连的主要活性

成分为生物碱，其在黄连中的含量往往超过５％，
有研究表明多种生物碱物质对植物体表现出植

物毒性。因此，浮萍吸收此类物质后，就会出现

生长抑制甚至死亡现象。（２）中草药提取液中含
有化感活性物质。化感物质对植物的生长调控

作用已得到学界的广泛认同，化感物质的存在会

影响植物的光合系统、呼吸系统及酶系统等［１７］。

本研究结果显示新型植物源除草剂更倾向于调

控去除物种的个体发育及种群发展，从而对有害

物种的种群繁衍产生深远的影响，而并不是直接

杀灭这单一方式。表１及表２中的相关结果可以
作为该观点的辅证，以鱼腥草实验组为例，９６ｈ
后仅有８．３％的浮萍叶状体出现重度损伤现象，
但鱼腥草提取液对浮萍生长的抑制率却达到

８０％以上。可见，植物源除草剂对浮萍的杀草效
果主要是从控制其个体生长、分蘖这一方式为

主，而不是以直接杀灭为主。

３．３　植物源除草剂的研究展望
自然界中生物的问题，主要还是依靠生物方

法和技术来解决。因此，针对浮萍暴发式生长而

造成的环境问题也应该由生物的方法来处理。

今后，针对浮萍的植物源除草剂的研发思路可以

从以下几方面考虑：扩大植物源除草剂资源筛选

范围，不要仅局限在中草药范围，可以考虑农业

废弃物、入侵植物等；弘扬中医的综合诊治理论，

防治结合；借鉴中草药的合理配伍理论，研究全

面抑制浮萍过度繁殖的复方，同时保障水生态系

统的健康。在长远、和谐的理念指导下，新型除

草剂的创制策略在于：环境和谐优先，安全、有效

并重，方便、经济为辅。
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