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　　摘要：地黄对百草枯除草剂具有较强的耐性，为了解地黄耐百草枯的有效成分，分别以３００ｇ／ｈｍ２或６００ｇ／ｈｍ２的
百草枯处理地黄。结果表明，处理后１０ｄ，药害等级分别为０级和２级，且药害症状恢复较快；当百草枯与地黄提取液
或毛蕊花糖苷标准样品混合处理大豆幼苗时，百草枯对大豆叶片的药害症状减轻，说明地黄提取物或毛蕊花糖苷具有

解除百草枯氧化毒性的功能。地黄叶片和块根中黄酮含量分别为２．２９％和１．５９％，毛蕊花糖苷的含量分别是７０１５、
０．４７５ｍｇ／ｇ，叶片中的含量多于块根。
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　　百草枯（Ｐａｒａｑｕａｔ）属于高氧化活性的灭生性除草剂，在
土壤中易失去活性，无残留［１］。地黄（Ｒｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａ
Ｌ．）［２］为玄参科地黄属植物，是传统的中药植物资源。前期
研究结果表明，地黄生长期具有耐除草剂百草枯特性［３－４］，地

黄乙醇提取物具有清除 ＤＰＰＨ自由基能力的抗氧化特性［５］，

地黄等玄参科植物提取物———梓醇、毛蕊花糖苷、多糖等具有

清除ＤＰＰＨ自由基的能力［６－７］。因此，本试验进行地黄提取

物以及毛蕊花糖苷对减轻百草枯除草剂的药害特征分析，揭

示地黄耐百草枯除草剂的机理。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　供试植物　地黄（ＲｅｈｍａｎｎｉａｇｌｕｔｉｎｏｓａＬ．）品种为河
北省引种品种（代号８５－５）。大豆品种为黑农４８。
１．１．２　供试除草剂与试剂 　百草枯：２０％ 克无踪由先正达
南通作物保护有限公司提供。芸香苷标准品：由广州威佳科

技有限公司提供，毛蕊花糖苷标准品由上海源叶生物科技有

限公司提供；甲酸和甲醇为色谱纯；亚硝酸钠、９５％乙醇、硝酸
铝、９９．５％乙醚、氢氧化钠均为分析纯。
１．１．３　供试仪器　液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ１１００型），电子分析
天平（ＣＰＡ３２４Ｓ型），轨道震荡培养箱（ＳＩ５００型），分光光度计
（ＵＶ－１７００ＰｈａｒｍａＳｐｅｃ型），减压旋转蒸发仪（ＥＹＥＬ４型）和
索氏提取器等。

１．２　试验方法
１．２．１　地黄耐百草枯特性观察　地黄出苗后２０ｄ进行百草
枯田间茎叶处理，剂量分别为３００、６００ｇ／ｈｍ２，以喷清水处理
为对照。各处理重复３次，小区面积０．０１ｈｍ２。施药后１０、
２０、４０ｄ分别调查药害症状。

１．２．２　地黄提取物和毛蕊花糖苷标准品的百草枯解毒性测
定　将２０％百草枯１ｍＬ与不同量的地黄块根提取液混合，
加水定容至１００ｍＬ，利用微型喷雾器均匀喷洒到长出２个复
叶的大豆叶片上，施药后２０ｄ分别调查药害症状观察。

将不同浓度的百草枯分别与不同浓度的毛蕊花糖苷标样

混合配比后均匀涂抹在大豆叶片上，处理后２０ｄ肉眼观察
症状。

１．２．３　地黄体内总黄酮含量的测定　总黄酮类标准曲线制
作：称取芸香苷５．０ｍｇ，用６０％乙醇定容至５０ｍＬ，得浓度为
０．１ｍｇ／ｍＬ的标准溶液。准确吸取标准溶液 ０、１．０、２．０、
３０、４．０、５．０ｍＬ，分别加入 ３０％乙醇至５ｍＬ。再加０．３ｍＬ
５％ ＮａＮＯ２溶液，摇匀放置６ｍｉｎ；再加０．３ｍＬ１０％Ａｌ（ＮＯ３）３
溶液，摇匀放置６ｍｉｎ；再加１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液 ４ｍＬ，再加
０．４ｍＬ水，摇匀，放置１０～１５ｍｉｎ；于５１０ｎｍ波长处测定吸
光度，绘制芸香苷浓度（Ｃ）与吸光度（Ｄ）的标准曲线。

地黄提取、待测液的配制：将新鲜地黄叶片（７月９日取
样）和块根（１０月１８日取样）在６０℃烘干箱中烘干７２ｈ。叶
片采用索氏提取法，以无水９９．５％乙醚为脱脂剂，于４３℃水
浴中脱脂除去脂类和脂溶性色素，再将其置于烘干箱中

１３０℃ 烘干备用。称取干燥地黄块根和叶片粉末样品各１份
０．５ｇ，于５０ｍＬ锥形瓶中，分别加７０％乙醇，以５０℃水浴浸
提４ｈ，过滤，得测定样液。准确吸取样液 ２．５ｍＬ，稀释到
５０ｍＬ，再吸取５ｍＬ于试管中，加０．３ｍＬ５％ ＮａＮＯ２溶液，摇
匀，放置６ｍｉｎ，再加０．３ｍＬ１０％ Ａｌ（ＮＯ３）３溶液，摇匀，放置
６ｍｉｎ，再加１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液４ｍＬ，再加０．４ｍＬ蒸馏水，摇
匀，放置１０～１５ｍｉｎ，同时作空白试剂为对照，于５１０ｎｍ波长
处测定吸光度，通过查标准曲线，计算出地黄叶片和块根的总

黄酮含量。

样品中的黄酮量＝
ＣＶ１Ｖ２
Ｖ３Ｖ４ｍ

×１／１０ （１）

　　式中：Ｖ１为第１次定容的体积（ｍＬ）；Ｖ２为第２次定容的
体积（ｍＬ）；Ｖ３为从第１次定容后的溶液中取出来进行第２
次定容的体积（ｍＬ）；Ｖ４为从第二次定容后的溶液中取出来
进行测定的体积（ｍＬ）；ｍ为样品质量（ｇ）。
１．２．４　地黄体内毛蕊花糖苷含量的测定　洗脱程序：Ｚｏｒｂａｘ
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Ｃ１８色谱柱（４．６ｍ×２５０ｍｍ，５μｍ），流速１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长
为３３２ｎｍ，以０．５％甲酸溶液为流动相 Ａ，甲醇为流动相 Ｂ，
按表１中的规定进行梯度洗脱。

表１　梯度洗脱程序

时间（ｍｉｎ） 流动相Ａ（％） 流动相Ｂ（％）
０ ７０ ３０
３０ ５５ ４５
３５ ５ ９５

　　标准样品溶液的制备：称取毛蕊花糖苷标样３．０ｍｇ，加
入３ｍＬ流动相，制成 １ｍｇ／ｍＬ的溶液，将其稀释至
０．２５ｍｇ／ｍＬ。　

地黄待测样品溶液的制备：称取地黄干块根粉末０．８ｇ
和捣碎叶片３ｇ，分别加甲醇５０ｍＬ，称质量，震荡２４ｈ，静止
后再称质量，加甲醇补足，摇匀，过滤，精密量取滤液２０ｍＬ，
减压回收溶剂近干，用流动相溶解残渣，转移至５ｍＬ量瓶中，
并用流动相稀释至刻度，摇匀，过滤，取滤液，即为待测液。

样品含量测定：液相色谱检测后按公式（２）计算样品中
毛蕊花糖苷的含量。

毛蕊花糖苷含量＝
Ａ样品 ×Ｃ对照品 ×ｊ对照品

Ａ对照品 ×
ｍ样品
Ｖ ×ｊ样品

（２）

式中：Ａ为峰面积；ｊ为进样量；Ｃ为对照品纯度；ｍ为样品质
量；Ｖ为样品定容体积。

２　结果与分析

２．１　百草枯处理对地黄、大豆的药害
表２显示，高剂量百草枯茎叶处理地黄，初期出现叶片边

缘枯萎的药害症状，药害等级２级（０～１０级分类法［８］），２０ｄ
后药害症状消失，恢复正常生长。当百草枯与地黄块根提取

液或毛蕊花糖苷混合后处理大豆幼苗时，大豆叶片表现正常

（表３、表４）。可以认为，地黄植株体内含有抗氧化活性物
质，毛蕊花糖苷可能是这类抗氧化活性物质之一，遇到百草枯

时能够解除百草枯活性氧毒性。

表２　地黄生长期百草枯处理的药害症状

处理剂量

（ｇ／ｈｍ２）
药害等级（０～１０级）

１０ｄ ２０ｄ ４０ｄ
３００ ０ ０ ０
６００ ２ ０ ０

　　注：药害等级为２级时，地黄叶边缘、叶尖枯萎。

表３　百草枯和地黄块根提取液混合后处理的大豆叶片药害症状

地黄块根提取液

（ｍＬ）
不同浓度百草枯药害症状

０ ０．１ｍＬ
０ 叶片正常 叶片全部枯死

３０ 叶片正常 叶片少许枯黄

１００ 叶片正常 叶片正常

表４　百草枯与毛蕊花糖苷混合后处理的大豆叶片药害症状

毛蕊花糖苷

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
不同浓度百草枯药害症状

０ ０．１ｍｍｏｌ／Ｌ ０．２ｍｍｏｌ／Ｌ
０ 叶片正常 叶片萎蔫、枯死 叶片枯死

０．２ 叶片正常 叶片大面积枯黄 叶片大面积枯黄

０．４ 叶片正常 叶片出现轻微黄斑块 叶片出现少许枯黄斑块

２．２　地黄体内总黄酮含量
在５１０ｎｍ波长处测定芸香苷标准样品不同浓度（Ｃ）与

吸光度（Ｄ）值，得到Ｄ＝１．０２０６Ｃ－０．０１５５线性关系（图１），
其线性范围为０～０．０５ｍｇ／ｍＬ，ｒ２＝０．９９１８。通过样品中的
黄酮量计算公式（１）计算出地黄块根、叶的黄酮含量分别为
１５９％和２．２９％，叶片中的黄酮含量高于块根（表５）。

表５　地黄不同部位的总黄酮和毛蕊花糖苷含量

部位 总黄酮含量（％） 毛蕊花糖苷含量

（ｍｇ／ｇ）

块根 １．５９ ０．４７５
叶片 ２．２９ ７．０１５

２．３　地黄中毛蕊花糖苷含量
图２至图４选用０．５％甲酸溶液为流动相 Ａ、甲醇为流

动相Ｂ，进行梯度洗脱，毛蕊花糖苷的峰面积值更大，分离效
果更好。根据液相色谱测定和计算结果，地黄叶片和块根提

取物的毛蕊花糖苷含量分别为７．０１５ｍｇ／ｇ和０．４７５ｍｇ／ｇ，叶
片提取物中毛蕊花糖苷含量是块根的１４．７７倍（表５）。
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３　结论

毛蕊花糖苷是一种很强的抗氧化剂，在动物细胞中已经

证实它具有防止脂质过氧化的能力［９］。高剂量百草枯对大

豆叶片产生药害，而地黄提取液和毛蕊花糖苷标准品对大豆

叶片无影响，当地黄提取液或毛蕊花糖苷标准品与百草枯混

合处理大豆叶片时，百草枯对大豆叶片无药害，说明地黄耐百

草枯氧化的有效成分之一是毛蕊花糖苷。

地黄块根和叶的黄酮含量分别为１．５９％和２．２９％，且叶
片中的黄酮含量高于块根；地黄叶片的毛蕊花糖苷含量分别

为７．０１５ｍｇ／ｇ和０．４７５ｍｇ／ｇ，说明地黄叶片中毛蕊花糖苷含

量高于块根中的含量。
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２种选择性农药的使用对稻纵卷叶螟产卵
及生理生化的影响

戈林泉，王　芳，吴进才
（扬州大学园艺与植物保护学院，江苏扬州２２５００９）

　　摘要：产卵试验结果表明，扑虱灵能刺激２龄稻纵卷叶螟幼虫产卵。幼虫体重和蛹重的试验结果表明，田间试验
中除２龄期施用吡虫啉３７．５ｇ／ｈｍ２（有效成分用量）的幼虫体重显著高于对照外，其他处理的幼虫体重与对照之间差
异均不显著；但水泥池试验中处理组蛹的平均重量显著低于对照。２种选择性种农药处理后的５龄稻纵卷叶螟幼体
内保幼激素含量显著低于对照，蜕皮激素含量除扑虱灵１８０ｇ／ｈｍ２（有效成分用量）处理显著高于对照外，其他各处理
与对照相比差异均不显著。说明扑虱灵能刺激稻纵卷叶螟繁殖与蜕皮激素和保幼激素含量有关，该结果更好地解释

了农药诱导稻纵卷叶螟再猖獗的生理生化机制。
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通信作者：吴进才，男，博士，教授，博士生导师，主要从事昆虫生态及

害虫再猖獗研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎｃｉａｗｕ１９５２＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　稻纵卷叶螟（ＣｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓＧüｅｎéｅ）原为局部
偶发性害虫，１９７０年以后成为常发性害虫［１］。自２０世纪９０
年代中后期以来，该害虫在我国稻区尤其是长江中下游的江

苏、浙江等地区频繁大发生，２００３年超历史性大猖獗，从而造

成近年来粮食大幅度减产，影响粮食生产安全。稻纵卷叶螟

致种群周期性涨落的原因通常包括虫源基数、气候条件、耕作

制度、品种演变及与生育期吻合性等［２－５］。农药诱导害虫再

猖獗发生已有许多报道，其中最典型的是农药诱导褐飞虱再

猖獗［６－１７］。有研究表明，吡虫啉刺能激螨类［１８］、三化螟生

殖［１９－２０］。２０世纪９０年代以后大面积推广农药扑虱灵，稍后
又推广吡虫啉，这是否与稻纵卷叶螟的大发生有关还不清楚，

选择性农药能否诱导稻纵卷叶螟再猖獗，至今国内外尚无报

道。因此，本试验拟通过２种选择性农药扑虱灵和吡虫啉对
稻纵卷叶螟成虫产卵及其生理生化指标的影响进行研究，为
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