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摘　 要： 为进一步研究和开发新植物源农药，拓宽龙须藤（Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ）的生物活性研究，探索其不

同组分潜在的杀菌和除草活性，该研究通过常温冷浸提取法提取、真空浓缩得到甲醇提取物。 结果表明：用

硅胶柱层析分离纯化，经 ＴＬＣ 检识和碘缸显色后整合得到 ９ 个组分。 反复重结晶 ７ 号和 ８ 号组分中析出的

物质，经 ＴＬＣ 检识和测熔点，得到 １ 个纯化合物，编为 ３３ 号，经波谱数据分析与 ｍｏｌｂａｓｅ 库对照，鉴定该化合

物为（１Ｒ， ２Ｓ， ３Ｓ， ４Ｓ， ５Ｓ， ６Ｓ）⁃６⁃甲氧基⁃１， ２， ３， ４， ５⁃环己烷五醇，是一种重要的工业原料。 杀菌和除草

活性试验结果显示，粗提物在１ ０００ μｇ·ｍＬ⁃１时对水稻稻瘟病菌的抑制率为（４０．８４±１．００）％，对稗草根的抑

制率为（ ４９． １８ ± ２． ３３）％；各组分在 ５００ μｇ·ｍＬ⁃１ 时，４ 号组分对水稻稻瘟病菌的抑制率达到 （ ４４． １９ ±
０．７６）％， ２ 号和 ３ 号组分对稗草根的抑制率分别为（８８．９２±１．３１）％和（９０．９９±１．４５）％，３ 号和 ６ 号组分对马

齿苋根的抑制率分别为（７２．０６±１．３１）％和（８９．９２±１．７３）％。 这表明龙须藤叶提取物对水稻稻瘟病菌、稗草

根和马齿苋根有良好的抑制效果，可进一步分离 ２ 号、３ 号、４ 号、６ 号组分，以获得高活性的单体化合物。
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　 　 龙须藤（Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ）又称九龙藤、梅
花入骨丹、羊蹄藤、乌郎藤、过岗圆龙等，系双子叶

植物豆科羊蹄甲属植物多年生藤 （封锡志等，
２０００），分布于广东、湖南、湖北、江西、福建、浙江、
贵州、广西等地，生长于海拔 ２００ ～ １ ０００ ｍ 的地区

（全国 中 草 药 汇 编 编 写 组， １９９６ ）， 含 黄 酮 类

（Ｆｒａｎｃｅｓ ＆ Ｍａｒｇａｒｅｔ， １９６９； Ｖｅｃｃｈｉｅｔｔｉ ｅｔ ａｌ， １９７９；
Ｎｏｎａｋａ ｅｔ ａｌ ，１９８２； Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ， １９８４； 张玉琴等，
２０１３）、芳香酸类（白海云等，２００４）、黄烷醇类（徐
伟等，２００９）、甾醇类（Ｐｅｎｇ ＆ Ｃｈｅｎ，２００１； 白海云

等，２００５； 徐伟等，２０１３）、萜类（叶蕻芝等，２００９）、
糖类（汪艳娟等，２００１； 蔡亮亮，２０１３）等，具有抗

细菌 （洪振丰等， ２００７）、抗炎镇痛 （易荆丽等，
２０１２； Ｘｕ ｅｔ ａｌ， ２０１３； Ｃａｉ ｅｔ ａｌ， ２０１３； 林丽微等，
２０１４）、抗肿瘤（叶蕻芝等，２０１１）、消除自由基（高
杰等，２０１１； 林炜鑫，２０１３）、抗血小板凝集（胡娟

等，２００７）、治疗类风湿性关节炎（窦锡彬等，２００６；
王柏灿，２００８； 庞宇舟等，２０１３）、祛风除湿（江苏

新医学院，１９８６）、治疗胃脘痛（黄耀奎等，２００５）等
功效，可用于治疗肠胃疾病 （郭超勤和相鲁闽，
２００１）、风湿性关节炎和慢性腰腿痛（方鼎，１９８５；
魏衡生和祁芝云，１９９８； 黄兆胜，２００３）等，是一种

重要的中药材，但龙须藤周围极少有真菌和杂草

生长，笔者推测可能在龙须藤中还有抑制真菌和

杂草生长的活性化合物。 因此，本课题组对龙须

藤的甲醇提取物进行初步的分离纯化、结构鉴定

和生物活性测定，初步确定龙须藤叶具有一定的

杀菌和除草活性。

１　 材料与方法

１．１ 供试材料、试剂和仪器

１．１．１ 供试材料　 龙须藤叶，于 ２０１７ 年 ２ 月采自广

西贺州市信都镇联盟村民黎山西北坡，由中科院

武汉植物园江明喜研究员鉴定为豆科羊蹄甲属植

物龙须藤（Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ）。
１．１．２ 供试菌种和杂草种子 　 水稻纹枯病菌（Ｒｈｉ⁃
ｚｏｃｔｏｎｉａ ｓｏｌａｎｉ）、小麦赤霉病菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｇｒａｍｉｎｅａ⁃
ｒｕｍ）、油菜菌核病菌（ Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ）、西瓜

枯萎病菌 （ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）、番茄早疫病菌

（Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ｓｏｌａｎｉ）、 水 稻 稻 瘟 病 菌 （ Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａ
ｏｒｙａｅ）等病原菌和油菜种子（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐｕｓ ｓｅｅｄ）、
稗草种子（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ｓｅｅｄ）、马齿苋种子

（Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ ｓｅｅｄ）等供试植物种子由长江大

学农学院植物保护教研组提供。
１．１．３ 供试试剂 　 甲醇（ＡＲ）、吐温⁃８０（ＣＰ）、石油

醚（ＡＲ）、氯仿（ＡＲ）、乙酸乙酯（ＡＲ）、 Ｎ，Ｎ⁃二甲

基甲酰胺（ＤＭＦ，ＡＲ）、丙酮（ＡＲ），均为市售商品。
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１．１．４ 主要仪器　 ２００ ～ ３００ 目硅胶（青岛谱科分离

材料有限公司）；ＦＡ２００４ 电子天平（上海舜宇恒平

科学仪器有限公司）；ＤＬＦ⁃１８ 型流水式中药粉碎

机（温州顶历医疗器械有限公司）；ＲＥ⁃５２ＡＡ 型旋

转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂）；Ａ⁃１０００Ｓ 型水

流抽气机（上海爱朗仪器有限公司）；ＺＦ⁃Ⅰ型三用

紫外分析仪（上海顾村电光仪器厂）；ＥＳ⁃３１５ 型高

压灭菌锅（ ＴＯＭＹ ＫＯＧＹＯ ＣＯ．，ＬＴＤ）；ＳＷ⁃ＣＪ⁃２ＦＤ
型洁净工作台（苏州安泰空气技术有限公司）；ＱＴ
型超声波清洗器 （天津市瑞普电子仪器公司）；
ＤＨＧ⁃９２４０Ａ 型电热恒温鼓风干燥箱（上海精宏实

验设备有限公司）；ＳＰＸ⁃２５０ 型生化培养箱（上海

跃进医疗器械有限公司）；ＢＩＣ⁃４００ 型人工气候箱

（上海博迅实业有限公司医疗设备厂）；Ｙａｎａｇｉｍｏｔｏ
ＭＦＧ．熔点测定仪（上海精密科学仪器有限公司，
温 度 计 未 校 正 ）； 核 磁 共 振 仪 （ Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ
ＤＰＸ４００，Ｂｒｕｋｅｒ 公司）；傅立叶变换高分辨质谱仪

（Ｂｒｕｋｅｒ ＡＰＥＸ ＩＶ，Ｂｒｕｋｅｒ 公司）。
１．２ 方法

１．２．１ 粗提物的制备　 参考凌冰等（２００８），在室温

下，将阴干的龙须藤叶片用流水式中药粉碎机粉

碎，过 ６０ 目标准筛，取 ３００．００ ｇ 过筛的叶片粉末

用 ９５％甲醇常温浸提 ３ 次，料液比为 １ ∶ １０，浸提

时间依次为 ５、３、１ ｄ， 合并提取液，用旋转蒸发仪

５０ ℃减压浓缩，回收甲醇，获得甲醇粗提物浸膏。
１．２．２ 分离纯化　 取粗提物 ５０．００ ｇ，用少量甲醇热

熔后，与 ５０．００ ｇ 硅胶（２００ ～ ３００ 目）充分拌匀、晾
干，装入硅胶层析柱（６．００ ｃｍ×８０．００ ｃｍ，２００ ～ ３００
目硅胶 ４００．００ ｇ），依次用乙酸乙酯 ∶ 石油醚（０ ∶
１ ～ １ ∶ ０）、１００％乙酸乙酯、氯仿 ∶ 甲醇（０ ∶ １ ～ １ ∶
０）和 １００％ 甲醇进行梯度洗脱，各梯度溶剂为

３ ０００ ｍＬ，每 ２００ ｍＬ 为 １ 个组分收集洗脱液， ５０
℃减压浓缩，ＧＦ２５４ 薄层层析硅胶板展开， ２５４ ｎｍ
紫外荧光仪下检识或碘缸显色，合并 Ｒｆ 值相同的

组分，获得 ９ 个组分。 对 ７ 号和 ８ 号组分中析出的

物质，用少量甲醇热熔，反复重结晶，ＴＬＣ 检识整

合和熔点测定，获取纯化合物，标记 ３３ 号。
１．２．３ 药液的配置 　 分别称取 ０．５０ ｇ 龙须藤叶粗

提物和 ０．２５ ｇ 各组分于 １５ ｍＬ 棕色样品瓶中，用
丙酮并用超声波清洗器助溶，在超净工作台中用

含 ０．１％吐温⁃８０ 的无菌去离子水定容至 ５０ ｍＬ，粗
提物配成１０ ０００ μｇ·ｍＬ⁃１溶液，各组分配成５ ０００
μｇ·ｍＬ⁃１溶液，用于杀菌和除草活性测定。
１．２．４ 杀菌活性试验　 采用离体平皿培养法（陈小

霞等，２００７），用 ＰＤＡ 培养基，以供试病原菌为对

象，对所浸提的粗提物进行杀菌活性测定，培养基

中供试提取物组分浓度为１ ０００ μｇ·ｍＬ⁃１。 接上

病原菌菌饼后于 ２８ ℃生化培养箱中培养，同时以

等量的丙酮和含 ０．１％吐温⁃８０ 的无菌去离子水作

为对照，每处理重复 ３ 次。 当对照组的菌落长至

培养皿底部 ３ ／ ４ 面积时用十字交叉法（张建宁，
２０１５）测量菌落直径，通过以下公式计算抑制率。

菌落生长抑制率（％）＝
对照组菌落生长直径－处理组菌落生长直径

对照组菌落生长直径

１．２．５ 除草活性试验 　 用种子生物测定法（徐江

艳，２０１３），将供试种子催芽后挑选发芽势相同的

种子放于铺有中速滤纸的 ９０ ｍｍ 培养皿内，每皿

１５ 粒，每皿加药液 ５ ｍＬ。 以等量的丙酮和含 ０．１％
吐温⁃８０ 的无菌去离子水作为对照，每处理重复 ３
次，置于人工气候箱内培养，设置温度 ２８ ℃，湿度

８０％，光照度１ １００ ｌｘ，光照时间为 １４ ｈ·ｄ⁃１，培养

４ ～ ５ ｄ 后测量根长和芽长，计算相对抑制率。
根（茎）生长抑制率（％）＝

对照组根（茎）长度－处理组根（茎）长度

对照组根（茎）长度

２　 结果与分析

２．１ 粗提物的提取率与分离纯化

采用上述提取方法，３００．００ ｇ 龙须藤叶浸提得

到 ８５．７３ ｇ 膏状物，提取率为 ２８．５８％。 根据文献

报道（马力，２０１０），影响提取率的因素可能与溶剂

浓度、提取时间、提取次数、提取温度及植物生长

时期有关。 ５０．００ ｇ 经硅胶柱层析分离后共回收样

品 ３０．７１ ｇ，回收率 ６１．４２％，结果见表 １。 影响回收

率的因素可能跟层析柱的种类、样品的极性、过柱

时间有关。
２．２ 纯化合物结构鉴定

经过反复重结晶，获得的化合物的波谱数据如下：

８８８ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 １　 龙须藤各组分的重量和比例
Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｏｆ Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ

组分编号
Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｄｅ

重量
Ｗｅｉｇｈｔ （ｇ）

在粗提物中的比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ （％）

洗脱液的种类和比例
Ｔｙｐｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｕｅｎｔ

１ ８．５４ ２７．８１ 乙酸乙酯 ∶ 石油醚＝１ ∶ １０～１ ∶ ８
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ∶ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ＝１ ∶ １０－１ ∶ ８

２ ０．７２ ２．３４ 乙酸乙酯 ∶ 石油醚＝１ ∶ ７～１ ∶ ６
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ∶ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ＝１ ∶ ７－１ ∶ ６

３ １．０８ ３．５２ 乙酸乙酯 ∶ 石油醚＝１ ∶ ５～１ ∶ ４
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ∶ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ＝１ ∶ ５－１ ∶ ４

４ ３．４４ １１．２ 乙酸乙酯 ∶ 石油醚＝１ ∶ ３～１ ∶ １
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ∶ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ＝１ ∶ ３－１ ∶ １

５ ２．９９ ９．７４ 乙酸乙酯 ∶ 石油醚＝１ ∶ ０
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ∶ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ＝１ ∶ ０

６ ２．２７ ７．３９ 甲醇 ∶ 氯仿＝１ ∶ １０～１ ∶ ８
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ∶ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ＝１ ∶ １０－１ ∶ ８

７ ３．９６ １２．８９ 甲醇 ∶ 氯仿＝１ ∶ ７～１ ∶ ４
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ∶ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ＝１ ∶ ７－１ ∶ ４

３３ ０．９６ ７．４５ 甲醇 ∶ 氯仿＝１ ∶ ４～１ ∶ ３
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ∶ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ＝１ ∶ ４－１ ∶ ３

８ １．４２ ４．６２ 甲醇：氯仿＝１ ∶ ３～１ ∶ ２
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ∶ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ＝１ ∶ ３－１ ∶ ２

９ ５．３３ １７．３６ 甲醇：氯仿＝１ ∶ １～１ ∶ ０
Ｍｅｔｈａｎｏｌ ∶ Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ＝１ ∶ １－１ ∶ ０

　 　 化合物 ３３ 　 白色固体；ｍｐ １８２．５ ～ １８３．３ ℃ ；
１Ｈ ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ－ｄ）： δ ９．０１ （ ｓ， １Ｈ），
７．９４ （ｄ， Ｊ ＝ ９． ６ Ｈｚ， ２Ｈ）， ７． １４ （ ｄ， Ｊ ＝ １６． ８
Ｈｚ， ２Ｈ）， ６．３２ （ ｄ， Ｊ ＝ ９．６ Ｈｚ， ２Ｈ）， ５．３９ （ ｓ，
１Ｈ）， ５．１５ （ｄｄ， Ｊ ＝ ４．４， ５．２ Ｈｚ， ２Ｈ）， ４．９３ （ｄ，
Ｊ ＝ ７．２ Ｈｚ， １Ｈ）， ４．６７（ ｔ ＝ １０．８ Ｈｚ， １Ｈ），３．７６ ～
３．７３（ｍ， １Ｈ）， ３．５０ ～ ３．４４（ｍ， １Ｈ） ． １３ＣＮＭＲ （４００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ－ ｄ）： ８４． ２４， ７３． ０４， ７２． ８６， ７２． ４１，
７１．３４， ７０．５２， ６０．１３． ＨＲＭＳ 计算值 Ｃ７Ｈ１４Ｏ６， ［Ｍ
－Ｈ］ －：１９３．０７１ ６， 实测值１９３．０７１ ８。 经波谱数据

分析与 ｍｏｌｂａｓｅ 库对照，鉴定该化合物为（１Ｒ， ２Ｓ，
３Ｓ， ４Ｓ， ５Ｓ， ６Ｓ） ⁃６⁃甲氧基⁃１， ２， ３， ４， ５⁃环己烷

五醇。 该化合物为工业重要原料。
２．３ 杀菌活性试验结果

测定了甲醇粗提物（１ ０００ μｇ·ｍＬ⁃１）、化合物

３３（５００ μｇ·ｍＬ⁃１）以及 ９ 个柱层析组分（５００ μｇ·
ｍＬ⁃１）对供试病原菌的生物活性，结果见表 ２。 表 ２
结果表明，龙须藤粗提物对部分供试病原菌有一

定的抑制效果，对水稻稻瘟病菌的抑制效果最佳，
抑制率达到（４０．８４±１．００）％；将提取物按照极性

从小到大分成的 ９ 个组分中，４ 号组分对所有的供

试病原菌都有一定的抑制活性，对水稻纹枯病菌

和水 稻 稻 瘟 病 菌 的 抑 制 效 果 最 佳， 分 别 达 到

（３６．２６±０．７６）％和（４４．１９±０．７６）％，可初步确定有

杀菌活性的成分集中在该组分。
２．４ 除草活性试验结果

用种子生物测定法将供试种子催芽后挑选发

芽势相同的种子进行除草活性测定，测量其根、芽
生长指标，计算相对抑制率，结果列于表 ３。 结果

表明，龙须藤粗提物对所有供试种子根长都有抑

制效果，对稗草根的抑制效果最佳，抑制率达到

（４９．１８±２．３３）％， ２ 号和 ３ 号组分对稗草根的抑制

效果最好，抑制率分别达到 （ ８８． ９２ ± １． ３１）％ 和

（９０．９９±１．４５）％；３ 号和 ６ 号组分对马齿苋根抑制

效果 最 好， 抑 制 率 分 别 达 到 （ ７２． ０６ ± １． ３１ ）％
和（８９．９２±１．７３）％。可初步确定具有除草活性的成
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表 ２　 龙须藤叶粗提物和各组分的杀菌活性
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｅａｃｈ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｏｆ Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ ｌｅａｖｅｓ

组分编号
Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｄｅ

抑制率 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ （％）

水稻纹枯病菌
Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａ

ｓｏｌａｎｉ

油菜菌核病菌
Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ
ｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ

小麦赤霉病菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ

ｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍ

西瓜枯萎病菌
Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

番茄早疫病菌
Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ
ｓｏｌａｎｉ

水稻稻瘟病菌
Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａ

ｏｒｙａｅ

粗提物
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

０．００±０．００ ０．００±０．００ １３．０３±１．２４ ０．００±０．００ ０．７４±１．４１ ４０．８４±１．００

１ ４．０９±１．０７ １２．１２±１．０８ ８．９０±０．７６ ５．９６±０．７６ ０．００±０．００ ２．３３±０．０５

２ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ９．１０±１．４４ ０．００±０．００ ０．００±０．００ １．６７±１．０７

３ ２６．８９±１．２４ ６．０６±０．７６ ６．５９±０．７６ ５．２９±０．７６ ０．７３±１．００ １５．５８±０．７６

４ ３６．２６±０．７６ １６．６７±１．２４ １０．４５±０．７６ １１．０３±０．７６ １５．４４±１．７０ ４４．１９±０．７６

５ ２１．７８±１．２４ ０．００±０．００ ０．００±０．００ １．２４±０．７６ ３．８１±１．４４ ３１．４８±１．００

６ ２．３３±１．４４ １２．１２±１．２４ ２４．７１±１．２４ ７．９５±０．７６ ２．９３±０．０５ １２．３３±０．７６

７ １４．９２±１．２４ ０．００±０．００ ６．４１±１．３１ ５．３８±０．７６ ４．５９±１．２４ ６．００±１．２４

３３ ９．０８±１．２４ １６．２３±０．７６ １０．３９±１．２４ ０．００±０．００ ２．７１±１．００ ２．３６±１．２４

８ １７．５３±０．７６ ２．５６±１．４１ ５．６９±０．７６ ０．００±０．００ １２．７０±１．２４ ４．８４±０．７６

９ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ６．８３±０．７６ ３．８１±０．７６ ０．００±０．００

　 注： 因样品溶解性问题， 组分 ３、５、９ 的溶样溶剂更换为 １ ｍＬ ＤＭＦ。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ｄｕｅ ｔｏ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ， ｔｈｅ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ３， ５， ９ ｗｅｒｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｔｏ １ ｍＬ ｏｆ ＤＭＦ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

分主要集中在 ２ 号、３ 号和 ６ 号组分中。

３　 讨论与结论

龙须藤具有广泛的医药活性，目前主要集中

在抗细菌（洪振丰等，２００７）、抗炎镇痛（易荆丽等，
２０１２； Ｘｕ ｅｔ ａｌ， ２０１３； Ｃａｉ ｅｔ ａｌ， ２０１３； 林丽微等，
２０１４）、抗肿瘤（叶蕻芝等，２０１１）、消除自由基（高
杰等，２０１１； 林炜鑫，２０１３）和抗凝血（夏俊伟等，
２０１６）等方面研究，在抗真菌和除草活性方面的研

究却鲜有报道。 本研究首次对龙须藤叶粗提物进

行常见作物病原真菌和除草活性测定，结果表明

龙须藤叶粗提物对水稻稻瘟病菌菌丝生长和稗草

萌芽都具有良好的抑制效果。 为进一步锁定粗提

物的活性成分，对龙须藤叶粗提物进行了柱层析

分离纯化，根据洗脱溶剂极性分段收集，经 ＴＬＣ 检

识和碘缸显色熏蒸后整合得到 ９ 个组分和 １ 个纯

化合物，经波谱数据分析与 ｍｏｌｂａｓｅ 库对照，鉴定

该化合物为（ １Ｒ，２Ｓ，３Ｓ，４Ｓ，５Ｓ，６Ｓ） ⁃６⁃甲氧基⁃１，
２，３，４，５⁃环己烷五醇，该化合物是一种重要的工业

原料。 通过对分段收集的 ９ 个组分抗真菌和除草

活性测定，结果表明所有组分均具有杀菌活性，其
中 ４ 号组分对水稻稻瘟病菌的抑制效果最好，说
明具有最佳杀菌活性的化合物集中在该组分，推
测该化合物对水稻稻瘟病菌所在属的其他致病菌

可能也有相当的抑制作用，有待进一步研究。 ２ 号

和 ３ 号组分对稗草根的抑制效果最好，具有开发

成针对单子叶杂草除草剂的潜能；３ 号组分对马齿

苋根同样表现出良好的抑制效果，说明 ３ 号组分

对单子叶植物和双子叶植物杂草均具有良好的抑

制效果，具有开发成广谱性除草剂的潜能；６ 号

组分对马齿苋根的抑制效果最好，具有开发成针对

０９８ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



表 ３　 龙须藤叶粗提物和各组分的除草活性
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｅｒｂｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｅａｃｈ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｏｆ Ｂａｕｈｉｎｉａ ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ ｌｅａｖｅｓ

组分编号
Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｄｅ

抑制率 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ （％）

油菜根
Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐｕｓ

ｒｏｏｔ

油菜芽
Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐｕｓ

ｂｕｄ

稗草根
Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ
ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ｒｏｏｔ

稗草芽
Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ
ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ｂｕｄ

马齿苋根
Ｐｏｒｔｕｌａｃａ

ｏｌｅｒａｃｅａ ｒｏｏｔ

马齿苋芽
Ｐｏｒｔｕｌａｃａ

ｏｌｅｒａｃｅａ ｂｕｄ

粗提物
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

１３．７８±２．８７ ０．００±０．００ ４９．１８±２．３３ ０．００±０．００ １２．４１±１．９２ ０．００±０．００

１ ２７．１９±４．１１ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ６０．４０±２．０３ ０．００±０．００

２ ２３．９５±４．５４ ０．００±０．００ ８８．９２±１．３１ ５０．６０±２．６０ ３８．２１±２．０６ ２８．４８±１．３７

３ ２２．０４±４．０１ ０．００±０．００ ９０．９９±１．４５ ５６．２８±２．６９ ７２．０６±１．３１ ５０．００±０．９５

４ ２６．４８±４．１８ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ６３．６５±１．８５ ２４．９５±１．５１

５ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ２３．４３±１．６６ ０．００±０．００

６ ３２．６２±３．９２ ９．５８±２．２１ ０．２６±３．５３ ０．００±０．００ ８９．９２±１．７３ ５０．１３±１．０３

７ ８．２２±３．８９ １１．４３±４．８４ ０．００±０．００ ２．８１±２．６３ ０．００±０．００ ２．１１±１．５４

３３ ５．８８±５．１２ ５．２０±１．９２ ０．００±０．００ １．４７±２．４３ ０．００±０．００ ４．３０±１．５５

８ １７．４１±４．８４ ２．９０±１．７２ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００ ０．００±０．００

９ １２．７６±３．１１ ０．００±０．００ ０．００±０．００ １３．４８±２．６９ ５２．２０±１．７０ ０．００±０．００

双子叶杂草除草剂的潜能。
本研究初步锁定了高活性化合物所在组分，

结果表明龙须藤叶提取物对水稻稻瘟病菌、稗草

根和马齿苋根有良好的抑制效果，后期工作可对 ２
号、３ 号、４ 号和 ６ 号三个组分进一步分离纯化，并
通过结构鉴定和生物活性测定获得高活性的单体

化合物，研究结果可为龙须藤作为新植物源农药

的进一步研究与开发奠定基础。
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