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　　摘要：采用索氏提取法对臭椿树皮进行分离、提取及浓缩，获得臭椿提取物，采用不同浓度的提取液处理杂草藜的
种子，测定其萌发率、幼根长度、幼芽长度、鲜重，以及藜叶绿素含量、丙二醛（ＭＤＡ）含量、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性。结
果表明，臭椿提取物能够抑制杂草藜种子萌发率，影响幼苗生长，降低幼苗鲜重叶绿素含量，增加 ＭＤＡ含量和 ＰＯＤ
活性。
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　　臭椿（Ａｉｌａｎｔｈｕｓａｌｔｉｓｓｉｍａ）在我国分布广泛，生长速度快，
在臭椿树周围，很少生长其他杂草，臭椿是否产生某些化学物

质对杂草生长造成影响值得探讨。Ｈｅｉｓｅｙ进行了臭椿提取物
对美国当地水芹的化感作用等研究［１－２］。我国在臭椿提取物

对昆虫的作用方面，也有少量报道，主要是臭椿提取物对光肩

星天牛取食、产卵的驱避作用［３－４］；对植物的作用方面，主要

是臭椿提取物对播娘蒿的抑制作用［５］，对刺槐种子发芽的影

响［６］，对油菜种子萌发和核酸含量的影响［７］，但在臭椿提取

物除草机理方面研究尚未见报道。本试验通过研究臭椿提取

物对杂草藜生长、叶绿素含量、丙二醛含量（ＭＤＡ）、过氧化物
酶（ＰＯＤ）活性的影响，以期明确臭椿提取物抑制杂草生长的
作用机理。

１　材料与方法

１．１　臭椿提取物的制备
将臭椿树皮烘干后进行粉碎，过２０网筛后准确称取干粉

１０ｇ，滤纸包好装入索氏提取器，无水乙醇回流提取６ｈ，然后
将提取液在旋转蒸发器内减压浓缩至稠膏状，最后将膏状物

用乙醇定容至５０ｍＬ，装入磨口棕色广口瓶内密封，置于４℃
冰箱中备用。

１．２　臭椿提取物对杂草藜种子生长的影响
试验设６个处理，分别为臭椿提取物原液，稀释２、５、１０、

１５倍，清水对照（ＣＫ），每处理重复３次。分别用不同浓度梯
度提取液处理培养皿里的圆形滤纸片，待滤纸干后继续滴加

各浓度溶液，每个培养皿中总共滴加１０ｍＬ不同浓度梯度的
提取液，待滤纸上的无水乙醇挥发完全后，在培养皿中分别放

入３０粒大小一致、颗粒饱满、各部分生理结构完整健康的藜
种子，将培养皿贴好标签后放入２５℃恒温光照培养箱中培养
７ｄ。每天记录培养皿中种子发芽数量、计算发芽率，测定各
个培养皿中种子根长、芽长，７ｄ后称量各培养皿中种子鲜
重，计算抑制率。

１．３　臭椿提取物对杂草藜生理活性的影响
１．３．１　叶绿素ａ、ｂ含量测定［８］　（１）色素的提取：分别取不
同浓度处理的藜叶片，剪成碎块，称取０．１ｇ放入研钵中加纯
丙酮２ｍＬ，少许碳酸钙和石英砂，研磨成匀浆，将匀浆转入离
心管，并用２ｍＬ８０％丙酮洗涤研钵，一并转入离心管，离心后
沉淀。（２）光密度测定：取上述色素提取液１ｍＬ，加８０％丙
酮４ｍＬ，稀释后转入比色杯中，以８０％丙酮为对照，分别测定
Ｄ６６３ｎｍ、Ｄ６４５ｎｍ。（３）计算：计算色素提取液中叶绿素ａ、叶绿素
ｂ、叶绿素 ａ＋ｂ的浓度。根据稀释倍数分别计算叶片中色素
的含量（ｍｇ／Ｌ）：

叶绿素ａ含量＝１２．７Ｄ６６３ｎｍ－２．６９Ｄ６４５ｎｍ；
叶绿素ｂ含量＝２２．９Ｄ６４５ｎｍ－４．６８Ｄ６６３ｎｍ；
叶绿素ａ＋ｂ含量＝８．０２Ｄ６６３ｎｍ＋２０．２１Ｄ６４５ｎｍ。

１．３．２　ＭＤＡ含量的测定［８］　（１）ＭＤＡ的提取：分别取各浓
度梯度提取物处理的藜叶片０．１ｇ，剪碎，加入１０％三氯乙酸
（ＴＣＡ）２ｍＬ和少量石英砂，研磨；进一步加入２ｍＬＴＣＡ充分
研磨，匀浆液以４０００ｇ离心１０ｍｉｎ，上清液即为样品提取液。
（２）显色反应及测定：吸取 ２ｍＬ提取液，加入 ２ｍＬ０．６％
ＴＢＡ液，混匀，在试管上加盖塞，置于沸水浴中沸煮１５ｍｉｎ，迅
速冷却，离心。取上清液测定５３２ｎｍ和４５０ｍｎ下的吸光度。
对照管以２ｍＬ水代替提取液。（３）计算：ＭＤＡ－ＴＢＡ反应产
物的最大吸收峰在５３２ｎｍ，ＴＢＡ－可溶性糖（以蔗糖为例）的
反应产物的最大吸收峰在４５０ｎｍ，吸收曲线彼此又有重叠。
根据Ｌａｍｂｅｒｔ－Ｂｅｅｒ定律，按以下公式即可计算样品提取液中
ＭＤＡ的含量（Ｃ）。

Ｃ（ｍｍｏｌ／Ｌ）＝６．４５Ｄ５３２ｎｍ－０．５６Ｄ４５０ｎｍ
１．３．３　ＰＯＤ活性的测定［８］　（１）粗酶液的提取：称取各浓度
梯度提取物处理的藜叶片各 ０．１ｇ，加 ４ｍＬ２０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＫＨ２ＰＯ４于研钵中研磨成匀浆，４０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，收集
上清液保存在冷处。（２）酶活性的测定：取光径１ｃｍ比色杯
２只，１只中加入反应混合液３ｍＬ，ＫＨ２ＰＯ４１ｍＬ，作为校零对
照，另１只中加入反应混合液３ｍＬ，上述酶液１ｍＬ，立即开启
秒表计时，于分光光度计 ４７０ｎｍ波长下测定吸光度，１ｍｉｎ
读数１次。以１ｍｉｎＤ变化值Ｄ４７０ｎｍ／ｍｉｎ表示酶活性的大小。

ＰＯＤ［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］＝ΔＤ４７０ｎｍ×ＶＴ／（ｍ×ＶＳ×０．０１×ｔ）
式中：ΔＤ４７０ｎｍ为反应时间内Ｄ变化值。ＶＴ为提取酶液总体积
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（ｍＬ）；ｍ为植物鲜重（ｇ）；ＶＳ为测定时取用酶液体积（ｍＬ）；ｔ
为反应时间（ｍｉｎ）。

２　结果与分析

２．１　臭椿提取物对藜种子生长的影响
２．１．１　臭椿提取物对藜种子萌发率的影响　由表１可以看
出，藜种子在培养１ｄ时不萌发，２ｄ时稀释５、１０、１５倍３个
处理种子开始萌发，萌发率分别为１．１％、８．９％、２２．２％，对
照为３３．３％；３ｄ时稀释２倍处理种子开始萌发，４个稀释液

处理藜种子萌发率分布为２．２％、１４４％、４１．１％、４２．２％，对
照为４６．７％；４ｄ时 ４个稀释液处理藜种子萌发率分别为
３３％、１５．６％、５２．２％、５３３％，对照为７０．０％。７ｄ时原液
处理始终没有萌发，稀释２、５倍处理萌发率均较低，分别为
５５％、１７．８％；稀释１０、１５倍处理的萌发率相对较高，分别
为６３．３％、６２．２％；对照最终萌发率达到７０％。结果表明，臭
椿提取物对藜种子的萌发有明显的抑制作用，随着稀释倍数

的增加抑制作用降低。

表１　不同浓度臭椿提取物对藜种子萌发率的影响

处理时间

（ｄ）
种子萌发率（％）

原液 稀释２倍 稀释５倍 稀释１０倍 稀释１５倍 清水

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ ０ ０ １．１ ８．９ ２２．２ ３３．３
３ ０ ２．２ １４．４ ４１．１ ４２．２ ４６．７
４ ０ ３．３ １５．６ ５２．２ ５３．３ ７０．０
５ ０ ４．４ １６．７ ５４．４ ５６．７ ７０．０
６ ０ ４．４ １７．８ ６０．０ ５７．７ ７０．０
７ ０ ５．５ １７．８ ６３．３ ６２．２ ７０．０

２．１．２　臭椿提取物对藜种子萌发后根长的影响　由表２可
知，不同浓度提取物对藜种子萌发后胚根的伸长有明显影响。

藜种子在培养１ｄ时均不萌发，胚根没有伸长。２ｄ时稀释５、
１０、１５倍３个处理种子胚根开始伸长，长度分别为０．１、０．２、
０．２ｃｍ，对照为０．３ｃｍ。３ｄ时稀释２倍处理种子胚根开始伸
长，稀释２、５、１０、１５倍４个处理藜种子胚根长度分别为０．１、
０．１、０．３、０．３ｃｍ，对照为０．７ｃｍ。４ｄ时处理稀释２、５、１０、１５

倍４个处理藜种子胚根长度分别为０．１、０．１、０．３、０．４ｃｍ，对
照为１．３ｃｍ。７ｄ时原液处理胚根始终没有伸出；稀释２、５
倍处理胚根伸长较短，为０．２ｃｍ；稀释１０、１５倍处理胚根伸长
较长，分别为０．６、０．７ｃｍ；对照胚根伸长到 ２．６ｃｍ。结果表
明，臭椿提取物对藜种子萌发后胚根长度有明显的抑制作用，

随着稀释倍数的增加，抑制作用降低。

表２　不同浓度臭椿提取物对藜胚根根长的影响

处理时间

（ｄ）
胚根长（ｃｍ）

原液 稀释２倍 稀释５倍 稀释１０倍 稀释１５倍 清水

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ ０ ０ ０．１ ０．２ ０．２ ０．３
３ ０ ０．１ ０．１ ０．３ ０．３ ０．７
４ ０ ０．１ ０．１ ０．３ ０．４ １．３
５ ０ ０．１ ０．１ ０．４ ０．４ １．７
６ ０ ０．１ ０．１ ０．６ ０．６ ２．０
７ ０ ０．２ ０．２ ０．６ ０．７ ２．６

２．１．３　臭椿提取物对藜胚芽长的影响　由表３可知，不同浓
度提取物对藜种子萌发后胚芽的伸长有明显影响。藜种子在

培养１ｄ时均不萌发，胚芽没有伸长。２ｄ时只有稀释１５倍
处理种子胚芽开始伸长，长度分别为０．１ｃｍ，对照为 ０．１ｃｍ；
３ｄ时稀释１０倍处理种子胚芽开始伸长，稀释１０、１５倍处理
藜种子胚芽长度分别为０．１、０．３ｃｍ，对照为０．４ｃｍ。４ｄ时

稀释１０、１５倍处理藜种子胚芽长度分别为０．２、０．４ｃｍ，对照
为０．７ｃｍ。７ｄ时原液处理胚芽始终没有伸出；稀释２、５倍
处理胚芽伸长较短，分别为０．１、０．３ｃｍ；稀释１０、１５倍处理
胚芽伸长较长，分别为０．５、０．９ｃｍ；对照胚芽伸长至１．１ｃｍ。
结果表明，臭椿提取物对藜种子萌发后胚芽长度有明显的抑

制作用，随着稀释倍数的增加，抑制作用降低。

表３　不同浓度臭椿提取物对藜胚芽长的影响

处理后时间

（ｄ）
胚芽长（ｃｍ）

原液 稀释２倍 稀释５倍 稀释１０倍 稀释１５倍 清水

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ ０ ０ ０ ０ ０．１ ０．１
３ ０ ０ ０ ０．１ ０．３ ０．４
４ ０ ０ ０ ０．２ ０．４ ０．７
５ ０ ０ ０ ０．４ ０．５ ０．８
６ ０ ０ ０．１ ０．４ ０．７ ０．９
７ ０ ０．１ ０．３ ０．５ ０．９ １．１
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２．１．４　臭椿提取物对杂草藜幼苗种子萌发后鲜重的影响　
由表４可知，藜的鲜重随提取物浓度的递减而递增。原液、稀
释２、５、１０、１５倍５个处理对杂草藜鲜重的抑制效果分别为
８５．４３％、８５．１１％、８４．３６％、６６．４５％、６０．４１％，抑制效果
明显。

表４　不同浓度臭椿提取物对藜种子生长的鲜重的影响

处理 藜鲜重（ｍｇ） 抑制效果（％）
原液 １３．５ ８５．４３

稀释２倍 １３．８ ８５．１１
稀释５倍 １４．５ ８４．３６
稀释１０倍 ３１．１ ６６．４５
稀释１５倍 ３６．７ ６０．４１
清水 ９２．７

２．２　臭椿提取物对藜生理活性的影响
２．２．１　臭椿提取物对藜叶绿素含量的影响　由表５可知，不
同浓度臭椿提取物处理藜后，叶绿素含量受到较大影响，臭椿

提取物稀释２、５、１０、１５倍４个处理叶绿素 ａ＋ｂ含量分别为
１．１０４、０．９１４、１．２３１、１．６８３ｍｇ／ｇ，清水为 ２．２２４ｍｇ／ｇ。随着
稀释倍数的增加，叶绿素含量总体呈递增趋势，但均明显低于

清水，说明臭椿提取物处理杂草藜后使藜体内叶绿素含量

降低。

２．２．２　臭椿提取物对藜ＭＤＡ含量的影响　由表６可知，不
同浓度臭椿提取物处理草藜后，ＭＤＡ含量受到较大影响，臭
椿提取物稀释 ２、５、１０、１５倍 ４个处理 ＭＤＡ含量分别为
１５８５、１．１３３、０．９００、０．９５６μｍｏｌ／ｇ，清水为０．８２２μｍｏｌ／ｇ，随

表５　不同浓度臭椿提取物对藜叶绿素含量的影响

处理
含量（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ａ 叶绿素ｂ 叶绿素ａ＋ｂ
稀释２倍 ０．７０７ ０．３９７ １．１０４
稀释５倍 ０．５８０ ０．３３４ ０．９１４
稀释１０倍 ０．７３４ ０．４９７ １．２３１
稀释１５倍 １．１３９ ０．５４４ １．６８３
清水 １．３０１ ０．９２３ ２．２２４

表６　不同浓度臭椿提取物对藜ＭＤＡ含量的影响

处理 Ｄ４５０ｎｍ Ｄ５３２ｎｍ
ＭＤＡ含量
（μｍｏｌ／ｇ）

稀释２倍 ０．３２５ ０．２７４ １．５８５
稀释５倍 ０．２４６ ０．１９７ １．１３３
稀释１０倍 ０．２０２ ０．１５７ ０．９００
稀释１５倍 ０．２２８ ０．１６８ ０．９５６
清水 ０．２２５ ０．１４７ ０．８２２

着稀释倍数的增加，ＭＤＡ含量呈下降的趋势，但均明显高于
清水。表明臭椿提取物藜植物体内ＭＤＡ的含量升高。
２．２．３　臭椿提取物对藜ＰＯＤ活性的影响　由表７可知，不同
浓度臭椿提取物处理藜后，ＰＯＤ活性受到明显影响，臭椿提取
物稀释２、５、１０、１５倍４个处理ＰＯＤ活性分别为０．７１７、０．５５９、
０．４７３、０．４６６Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ），清水为 ０．３７２Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）。藜
ＰＯＤ活性受到提取物的影响，随着提取物浓度的递减，ＰＯＤ
活性呈递减趋势，但均明显高于清水。说明臭椿提取物处理

使藜植物体内ＰＯＤ活性升高。

表７　不同浓度臭椿提取物对藜叶片在及ＰＯＤ活性的影响

处理
Ｄ４７０ｎｍ

１ｍｉｎ ２ｍｉｎ ３ｍｉｎ ４ｍｉｎ ５ｍｉｎ ６ｍｉｎ ７ｍｉｎ
ＰＯＤ活性

［Ｕ／（ｇ·ｍｉｎ）］

稀释２倍 ０．３５６ １．０６５ １．７９４ ２．５０７ ３．０１０ ３．０１０ ３．０１０ ０．７１７
稀释５倍 ０．２４５ ０．８４１ １．３９５ １．９０７ ２．４８２ ３．０１０ ３．０１０ ０．５５９
稀释１０倍 ０．１６７ ０．７２５ １．１７２ １．６１３ ２．０８１ ２．５３３ ３．０１０ ０．４７３
稀释１５倍 ０．１２６ ０．６８０ １．１１８ １．５３８ １．９９４ ２．４５８ ３．０１０ ０．４６６
清水 ０．１０６ ０．５４１ ０．９５２ １．２１５ １．５６３ １．９２７ ２．３３５ ０．３７２

３　小结

臭椿提取物能够抑制藜种子的萌发率、根长、芽长、鲜重；

显著降低叶绿素的含量，提高丙二醛含量，增加过氧化物酶的

活性。

臭椿提取物对藜种子的萌发和生长有明显的抑制作用，

随着稀释倍数的增加抑制强度降低，表现出一定的除草活性，

这种抑制作用并不能杀死藜的完全种子，但能延缓种子的萌

发时间，导致藜生长不良。

　　本研究测定了臭椿提取物对杂草藜叶绿素、丙二醛含量、
过氧化物酶活性的影响，对常见植物保护酶如超氧化物歧化

酶、过氧化氢酶等活性的影响，还有待于进一步研究。
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