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不同除草次数和方式对柴胡产量及品质的影响①
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摘 要:本文调查了旺苍县柴胡(Radixbupleuri)试验地的杂草种类,并研究了不同人工除草次数和除草方式对柴

胡产量及品质的影响.通过调查发现柴胡试验地共有11科16种杂草,其中阔叶杂草种类占87.5%,禾本科杂草中

狗尾草相对多,占比56.89%.不同人工除草次数结果表明,相比不除草对照,1次和2次除草对柴胡根质量无影

响,3次除草及完全人工除草后柴胡的根质量有显著性增加.3种除草剂防除方式(精喹禾灵、高效盖草能、精喹禾

灵与高效盖草能混用处理)处理后柴胡根质量较低,与农户自防处理存在显著性差异;覆盖黑色地膜处理后柴胡产

量最高,平均根质量为3.64g,与农户自防处理差异不显著.进一步利用高效液相色谱(HPLC)分析发现不同除草

次数之间和除草方式之间柴胡皂苷a、d的总量均无显著性差异.研究表明覆盖黑色地膜可以有效提高柴胡产量,

并且对其品质无较大影响,可考虑作为今后柴胡生产中主要的杂草绿色防控技术.该研究结果为柴胡实际生产中草

害防控提供一定理论依据.
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柴胡(Radixbupleuri)是一种重要且使用较广的中药材,药用部位为其干燥根,具有和解表里、疏肝

升阳之功效,具有重要的医用价值[1].业内普遍认为皂苷(Saponin)是柴胡最主要的有效成分,也是衡量柴

胡品质的最重要的指标之一,分为柴胡皂苷a,c,d等多种[2].
柴胡地杂草作为影响柴胡生长的逆境因素之一,与柴胡竞争土壤养分、生存空间等,会严重影响柴胡

的生长,造成柴胡的减产和品质下降,在柴胡的生产过程中给农户带来了极大的困扰[3].化学防控防除效

果好、经济成本低而备受欢迎,但残留问题不容忽视,且中药材在农药使用方面更为严格,不可照搬农作

物除草方法.当前药材地的杂草非化学防控措施以人工和覆黑膜除草方式为主,有关其除草经济成本、除

草效果以及对药材的品质和产量已有大量报道[4-5],但未见有关文献报道杂草对柴胡的产量及品质的影响

程度.本研究通过设置不同的除草处理方法,并对不同处理柴胡的产量以及品质进行分析,明确柴胡除草

是否有必要以及如何除草更为安全,为柴胡实际生产中草害防控提供一定的理论依据.

1 材料与方法

1.1 试验地点及时间

试验地点设在四川省广元市旺苍县花街村柴胡种植基地,试验于2018年3月至2019年8月开展.
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1.2 供试药剂和仪器

1.2.1 供试药剂

8.8%精喹禾灵乳油,京博农化科技股份有限公司;10.8%高效盖草能乳油,江苏中旗作物保护股份有

限公司;柴胡皂苷a标准品、柴胡皂苷d标准品,成都植标化纯生物技术有限公司;甲醇和乙腈,色谱纯,

成都市科隆化学品有限公司;吡啶,重庆赛谱那斯渝北科技有限公司.

1.2.2 供试仪器

超高效液相色谱仪(HPLC),美国安捷伦公司;电子天平,上海精天电子仪器有限公司;超声波恒温水

浴,常州朗博仪器制造有限公司;旋转蒸发仪,广州市翁迪仪器有限责任公司;离子纯水机,英国埃尔格

公司.

1.3 试验设计

试验共设置10个处理,包括不同除草次数(处理1至处理5)和不同除草方式(处理6至处理10).每个

处理小区面积30m2,每个处理3次重复,分别于每次处理除草前对柴胡试验田中杂草的种类、数量以及柴

胡鲜质量、叶龄期、株高进行统计,并分析.
处理1:不除草(柴胡播种至收获前未进行任何杂草防除);

处理2:1次人工除草(柴胡播种至收获的整个生长周期内仅进行第1次人工拔除杂草);

处理3:2次人工除草(柴胡播种至收获的整个生长周期内仅进行第1次及第2次人工拔除杂草);

处理4:3次人工除草(柴胡播种至收获的整个生长周期内仅进行第1次、第2次及第3次的人工拔除

杂草);

处理5:完全人工除草(从柴胡播种至当年10月,持续人工拔除杂草,使处理小区尽可能无杂草);

处理6:精喹禾灵茎叶喷雾(在3次人工除草后即柴胡三叶期后,使用8.8%精喹禾灵乳油8mL,对水

3L均匀喷雾);

处理7:高效盖草能茎叶喷雾(在3次人工除草后即柴胡三叶期后,使用10.8%高效盖草能乳油

10mL,对水3L均匀喷雾);

处理8:精喹禾灵与高效盖草能混用茎叶喷雾(在3次人工除草后即柴胡三叶期后,使用8.8%精喹禾

灵乳油8mL与10.8%高效盖草能乳油10mL混合对水3L对处理样方进行均匀喷雾);

处理9:覆盖黑色地膜(在柴胡播种前在处理地铺上一层黑色地膜,使用小刀在柴胡播种沟的位置将黑

色地膜划开,进行条播,后续不进行除草).
处理10:农户自防(处理小区利用人工拔除杂草的方法进行杂草防除).
在不同处理重复小区中随机挖取完整柴胡并标注,采集的柴胡分别在芦头上0.5cm剪下,保留其根,

冲洗,自然晾干保存.每个处理分别随机选取5根柴胡,称量,记录.

1.4 调查方法与内容

采用随机5点取样法,取样面积为0.25m2(0.5m ×0.5m),对每个处理小区的杂草种类、数量和柴

胡的鲜质量以及柴胡的叶龄期、株高进行调查.其中禾本科杂草以杂草茎秆数为单位,其他科杂草以杂草

株数为单位计算田间杂草数量.调查的杂草种类参考《中国杂草志》以及《中国植物志》[6-7].

1.5 柴胡皂苷含量测定

标准品溶液制备参照周平[8]的方法.试验样品液制备[9-10]采取以下操作.各处理样品中分别取适量柴胡

根,用搅拌机打碎,采用四号筛过滤获得根粉末;然后取过筛粉末0.5g,置于锥形瓶中,用含5%吡啶的甲

醇溶液浸渍24h;随后于50℃、功率为2000kw下超声20min,所得溶液过滤,经旋转蒸发,浓缩即为试

验样品液浓缩物.加入3mL甲醇将浓缩物充分溶解,使用乙腈定容至5mL,用封口膜封口,冷藏保存,待

测(测定前0.45μm微孔滤膜过滤).色谱条件[11]为C18色谱柱(5μm,4.6×250mm150A,反相);流动

相∶乙腈∶ 水(40∶60)脱气过滤;流速:0.6mL/min,柱温:室温;紫外检测波长:208nm;进样量:
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10μL.根据标准品含量,对目标物质进行定量分析,计算公式如下:

X=(
Sx
Ss×C×V

/m)

单位:mg/g;Sx:目标物质丰度值;Ss:标准品丰度值;C:标准品浓度;V:样品溶解体积;m:预处

理样本质量.

1.6 柴胡皂苷标准曲线的绘制

移取柴胡皂苷a,d标准品溶液,分别配制0.2,1,2,10,20,50,100,200mg/L,检测柴胡皂苷的吸

收峰,以浓度为横坐标,峰面积为纵坐标绘制标准曲线.

1.7 数据分析

采用Excel2010软件进行田间调查数据的收集统计,并用SPSS18.0进行相关试验数据统计分析和绘图.

2 结果与分析

2.1 柴胡种植基地杂草种类分析

经调查,四川省广元市旺苍县花街村柴胡种植基地共有杂草16种,隶属于11科16属.其中菊科杂草

种类最多,有5种,禾本科杂草2种;其余科杂草各1种.阔叶杂草占比87.5%,禾本科杂草占比12.5%.
其中狗尾草在旺苍县柴胡种植基地大量发生,平均密度达到了121.6株/m2,相对频度10.53%,相对多度

56.89%,是当地的优势杂草(表1).

表1 旺苍柴胡地杂草发生种类

科名 中文名 拉丁名 平均密度株/m2 相对频度(RF)/% 相对多度(RA)/%

禾本科

石竹科

藜科

酢浆草科

大戟科

旋花科

十字花科

菊科

伞形科

蔷薇科

豆科

狗尾草 Setariaviridis(L.)Beauv. 121.6 10.53 56.89
马唐 Digitariasanguinalis(L.)Scop. 9 8.42 4.19
繁缕 Stellariamedia (L.)Cyr. 4.25 7.37 2.00
藜 ChenopodiumalbumL. 7.2 9.47 3.39

酢浆草 OxaliscorniculataL. 24.8 9.47 11.58
铁苋菜 AcalyphaaustralisL. 8.8 8.42 4.09
打碗花 Calystegiahederacea Wall.ex.Roxb. 11.2 9.47 5.29
油菜 BrassicanapusL. 1.6 3.16 0.80
鳢肠 Ecliptaprostrata 1.6 3.16 0.80
小蓟 Cirsiumsetosum (Willd.)MB. 0.8 7.37 0.40

蒲儿根 Sinoseneciooldhamianus 0.8 2.11 0.40
三叶鬼针草 BidenspilosaL. 16.8 7.37 7.88

苦苣菜 SonchusoleraceusL. 2.4 7.37 1.10
野芹菜 CicutavirosaL. 1.6 3.16 0.80
插田泡 RubuscoreanusMiq. 0.8 3.16 0.40
野豌豆 ViciasepiumL. 0.8 3.16 0.40

2.2 不同处理对柴胡产量的影响

2.2.1 不同人工除草次数对柴胡产量的影响

通过测定不同除草次数收获后的柴胡根质量,结果表明,对照样本(不除草)的平均根质量为1.468g,

1次除草样本平均根质量为1.726g,2次除草样本平均根质量为1.68g,3次除草样本平均根质量为2.362

g,完全人工除草样本平均根质量为4.038g.试验结果可看出,完全人工除草、3次除草后的柴胡根质量与

不除草的柴胡根质量存在显著性差异,而1次除草和2次除草相比于不除草并没有显著差异.由此可见,

相比于不除草,只有人工除草次数超过3次及以上,柴胡产量才能有明显的提升(图1).从图2可以观察,
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不同除草次数显著性影响柴胡根的形态,可见杂草对柴胡的产量的影响是十分巨大的.

图1 不同人工除草次数后柴胡的根质量

A:完全人工除草;B:3次人工除草;C:2次人工除草;D:1次人工除草;E:不除草

图2 不同人工除草次数的柴胡根的形态结构

2.2.2 不同除草方式对柴胡产量的影响

试验结果可以看出,精喹禾灵茎叶喷雾处理后柴胡的平均根质量为1.88g,高效盖草能茎叶喷雾处理

样本平均根质量为1.76g,精喹禾灵与高效盖草能混合茎叶喷雾样本平均根质量为1.74g,覆盖黑色地膜

处理样本平均根质量为3.64g,农户自防样本平均根质量为3.58g.药剂除草与黑膜覆盖除草、农户自防的

柴胡根质量存在显著差异,而3种药剂处理后柴胡根质量并没有显著差异(图3).由此可见,除草剂防除对

柴胡产量有显著性影响,而采用黑色地膜覆盖的柴胡产量与农户自防无显著性差异.图4也可以看出不同

除草方式对柴胡根的生长产生不同程度的影响,说明不同除草方式对柴胡产量的影响也较大.

图3 不同除草方式对柴胡根质量的影响
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A:精喹禾灵处理;B:高效盖草能处理;C:精喹禾灵与高效盖草能混合处理;D:覆盖黑色地膜处理;E:农户自防

图4 不同除草方式后柴胡根的形态结构

2.3 不同除草方式对柴胡皂苷的影响

2.3.1 柴胡皂苷a、d标准品分析

由图5可看出,柴胡皂苷a(9.17min出峰)与柴胡皂苷d(26.15min出峰)标准物质出峰时间稳定,分离完全,
峰形较好,说明色谱条件的可靠性,样品在该条件下可以较好的分离,并可以此条件进行后续试验分析.

按色谱条件对柴胡皂苷a、d进行分析,柴胡皂苷的含量拟合方程分别为:皂苷a:y=8.7027x +
5.8116(R2=0.9996),皂苷d:y=7.3069x+13.958(R2=0.9991)(图6).

A:柴胡皂苷a;B:柴胡皂苷d

图5 柴胡皂苷a、d标准品色谱

图6 柴胡皂苷a、d标准曲线

2.3.2 不同除草方式处理后的柴胡样品分析

如图7所示,柴胡样品物质充分分离,峰形完整.出峰时间分别为9.3min和26.3min左右,目标物质

的分离效果较好,与标准物质的出峰时间、峰形相对应.
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A:不除草;B:1次人工除草;C:2次人工除草;D:3次人工除草;E:完全人工除草;

F:精喹禾灵处理;G:高效盖草能处理;H:精喹禾灵与高效盖草能混合处理;I:覆盖黑色地膜;J:农户自防

图7 不同除草处理柴胡样品色谱
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2.3.3 不同除草次数柴胡皂苷的含量

通过比较不同除草次数对柴胡皂苷a和柴胡皂苷d含量的影响来判断前期除草对柴胡品质的影响.如
表2所示,不同除草次数之间柴胡皂苷a、d的含量并无显著差异,表明对柴胡进行前期除草并不会对其品

质产生较大影响.

表2 不同除草次数柴胡皂苷a、d的(总)含量 %

处理 皂苷a 皂苷d a,d总量

不除草 0.30±0.11 0.30±0.11 0.60a
1次除草 0.28±0.03 0.27±0.03 0.55a
2次除草 0.25±0.08 0.24±0.08 0.49a
3次除草 0.29±0.06 0.27±0.06 0.56a
完全除草 0.21±0.03 0.19±0.04 0.40a

  注:同列不同小写字母间表示差异有统计学意义(p<0.05).表3同.

2.3.4 不同除草方式柴胡皂苷的含量

通过比较不同除草方式对柴胡皂苷a、柴胡皂苷d含量,来筛选较为适合的杂草防控技术.如表3所

示,不同的除草方式对柴胡皂苷a、d的含量并没有显著影响.因此,对柴胡的品质并没有显著影响.且不同

除草方式下柴胡品质均达到国家《药典》标准(皂苷a,d总量不小于0.3%).

表3 不同除草方式柴胡皂苷a、d的(总)含量 %

处理 皂苷a 皂苷d a,d总量

精喹禾灵 0.23±0.02 0.24±0.03 0.47a
高效盖草能 0.24±0.07 0.23±0.08 0.47a

精喹禾灵与高效盖草能混合处理 0.22±0.01 0.20±0.00 0.42a
黑膜覆盖 0.28±0.03 0.27±0.03 0.55a
农户自防 0.23±0.02 0.24±0.02 0.47a

3 结论与讨论

已有研究表明,不同区域杂草的群落构成受到自然地理环境、杂草管理模式以及农田系统生态条件等

多种因素的综合影响而有所不同[12].例如韩凤等[13]调查重庆市南川区玄参种植地共发现30科90余种杂

草,其中菊科杂草种类最多;耿亚玲等[14]调查河北省安国市中药材杂草也以菊科杂草种类最多.本研究对

四川省广元市旺苍县柴胡基地的调查结果表明,阔叶杂草占比为87.5%,又以菊科杂草发生最多,表明菊

科杂草有着较强的适应性,且分布较为广泛,是多地较难防除的恶性杂草,应作为重点防治对象[8].其中,
禾本科杂草中,狗尾草相对校多,占比为56.89%,占据着绝对的优势地位,这可能与当地的海拔、气候、
杂草库有关.由于柴胡是伞形科植物,属于阔叶作物,针对禾本科杂草的除草剂对柴胡相对较为安全,农户

在防治过程中可能会使用例如精喹禾灵、高效盖草能等对禾本科杂草防效较好的除草剂,而针对阔叶杂草

的除草剂会对柴胡产生药害.因此,旺苍柴胡种植基地阔叶杂草的化学防控较为困难.当地农户在除草问题

上,通常选择先采用土壤封闭剂进行土壤封闭处理,然后在柴胡三叶期前进行人工拔除,三叶期后根据情

况采用除草剂进行茎叶处理.但使用的除草剂品种单一,不能起到完全的杂草防除作用,防治效果不甚理

想.而且在柴胡幼苗期,杂草生长十分旺盛,柴胡幼苗生长较慢,导致柴胡在与杂草的竞争过程中处于劣

势.过度生长的杂草与柴胡争夺养分、水分以及生长空间,严重影响其前期的生长发育.
根据以上调查情况,化学除草剂并不能作为常规除草手段使用,只能作为应急除草方法.并且目前在

柴胡上没有登记使用的农药,因此杂草防控研究应以绿色防控为主,设计可以应急防控杂草大量发生情况
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的除草剂作为储备显得至关重要.
评价柴胡质量的最有效的指标为柴胡皂苷的含量.据《药典》记载,柴胡皂苷a与柴胡皂苷d的总含量

不得小于0.3%.通过诸多学者的研究表明,HPLC技术作为分析柴胡皂苷含量有着方便、简捷、成本低的

优点,是柴胡品质研究的有效方法[15].本研究利用 HPLC技术比较各处理柴胡皂苷a、柴胡皂苷d总量,
并未发现不同处理之间的柴胡皂苷总量有显著差异,这表明对柴胡种植地进行前期除草对其品质并不会有

太大的影响,在种植过程中可以进行适当的除草.本研究也显示,前期进行除草会有效提高柴胡的产量,因

此在柴胡的种植过程中,有必要在柴胡的生长期进行适当的杂草防除.这不仅可以达到最大经济效益,也

满足对柴胡品质的需求,有助于提高农户的积极性以及推动中药材产业的发展.
虽然不同处理之间柴胡品质没有显著差异,但笔者观察到随着除草的频率及程度的增加,柴胡的品质

有一个下降的趋势,这也充分说明了杂草与柴胡的竞争关系对于提升柴胡品质有着积极的作用.这些研究

结果表明柴胡前期除草虽然重要,但应该适度,不宜过于频繁除草,尤其在柴胡生长后期,尽量不进行除

草,制造药草共生仿野生条件,对于柴胡皂苷的积累或许有一定的积极作用.
本文通过比较不同除草方式对杂草防控效果、柴胡平均根质量、皂苷总量以及成本等指标的影响,发

现人工除草效果虽然好但是成本高,而化学除草成本低但是效果差,并且有农药残留超标的可能.值得注

意的是,覆盖黑色地膜不仅除草效果良好,而且显著增加柴胡产量,对柴胡的品质没有显著影响.黑膜覆盖

法成本较低,是一种值得推广使用的绿色防控技术.目前,市面上推出了不少新型可降解材料的黑色覆盖

物,本研究团队也在重庆石柱黄连种植基地在试验并推广可降解型除草布,试验效果良好.可根据中药材

种类的不同和种植时间的长短而提供不同年份降解的除草布.使用较多的为一年降解型除草布、两年降解

型除草布、3年降解型除草布.可降解除草布有着更好的透气性和透水性,更有助于保湿、保肥,不仅如此,
除草布有着很高的韧度,在应对恶劣天气时,还能保持覆盖的完整性,不会破裂.因此,在实际的生产实践

中,综合以上多方面因素,如果成本允许,可以使用一年降解型除草布进行前期除草,不仅可以节约劳动

力并且较为环保,后期降解后柴胡与杂草共生有助于提高品质,也省去了人工除膜成本.

参考文献:
[1] 牛向荣.柴胡药理作用研究概述 [J].中国药师,2009,12(9):1310-1312.
[2] 谢东浩,蔡宝昌,安益强,等.柴胡皂苷类化学成分及药理作用研究进展 [J].南京中医药大学学报,2007,23(1):63-

65.
[3] 赵喜进,赵 帅.中药材除草剂的应用介绍 [J].特种经济动植物,2014,17(7):51-52.
[4] 许永强,安红梅,袁 芳,等.藏药匙叶翼首草人工栽培杂草生态特点和防控效果的分析 [J].中国农业大学学报,

2016,21(9):105-114.
[5] 孙烈荣.几种中药材田间杂草防控技术研究 [D].银川:宁夏大学,2014.
[6] 余建波.重庆稻田杂草调查及35%氰氟草酯·醚磺隆 WG研制 [D].重庆:西南大学,2012.
[7] 卢 培,郭兴科,李方方,等.保定地区苹果园夏季杂草种类及优势种群调查 [J].北方园艺,2014(8):29-33.
[8] 周 平,谢东浩,陈 俊,等.HPLC法测定春柴胡中柴胡皂苷a、d的含量 [J].中药材,2011,34(12):1903-1906.
[9] 闫 婕,卫莹芳,古 锐,等.HPLC测定4种川产柴胡地上与地下部分柴胡皂苷a,c,d的含量 [J].中国实验方剂学

杂志,2014,20(13):73-76.
[10]白雪梅,田嘉铭,王德宝.HPLC测定不同产地柴胡中柴胡皂苷a及柴胡皂苷d的含量 [J].中成药,2006,28(3):440-

441.
[11]谭玲玲,蔡 霞,胡正海.不同产地狭叶柴胡中柴胡皂苷含量的测定 [J].时珍国医国药,2010,21(10):2431-2432.
[12]THOMASAG,DERKSENDA,BLACKSHAW RE,etal.SymposiumaMultistudyApproachtoUnderstanding

WeedPopulationShiftsinMediumtoLong-TermTillageSystems[J].WeedScience,2004,52(5):874-880.
[13]韩 凤,肖杰易,曹厚强,等.重庆南川玄参田间杂草种类、危害及群落结构研究 [J].中药材,2015,38(10):2042-

2047.
[14]耿亚玲,袁立兵,张 鹏,等.河北安国中药材田间杂草群落特征研究 [J].中药材,2018,41(5):1048-1053.
[15]KWONHJ,SIM HJ,LEESI,etal.AnalysisofSaikosaponinsinBupleuriRadixandCaihu-Shugan-SanUsingRe-

versed-PhaseHPLCwithPulsedAmperometricDetection[J].JournalofSeparationScience,2011,34(6):651-658.

65 植 物 医 生        http://xbbjb.swu.edu.cn       第34卷



EffectsofDifferentWeedingFrequenciesand
MethodsontheYieldandQualityofRadixbupleuri
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Abstract:Inastudyreportedinthispaper,weedsspeciesintheexperimentalfieldofbupleurum (Radix
bupleuri)ofWangcangCountyweresurveyed,andtheeffectsofweedingfrequenciesandmethodsonthe
yieldandqualityofbupleurumwereinvestigated.Atotalof16speciesofweedsbelongingto11familieswere
recorded,ofwhichbroad-leavedweedsaccountedfor87.5%ofthetotal,andSetariaviridis(L.)Beauv.,
aweedgrass,hadarelativeabundanceof56.89%.Comparedwiththeno-weedingcontrol,oneortwotimes
ofweedingdidnotaffecttherootweightofbupleurum,threetimesofweedingandcompleteartificialweed-
ingsignificantlyincreaseditsrootweight.Therootweightofbupleurum wassignificantlydifferentfrom
thatoflocalfarmersweedingtreatmentafterthefourweedingtreatmentmethods(applicationofquizalo-
fop-P-ethyl,haloxytop-R-mithyl,mixedapplicationofquizalofop-P-ethyl+haloxytop-R-mithylandblack
plasticfilmmulching).Blackplasticfilmmulchinggavethehighestyield,withanaveragerootweightof3.64
g.HPLC(highperformanceliquidchromatography)showedthattherewasnosignificantdifferenceinthe
totalamountofsaponinAandsaponinDbetweendifferentweedingtimesanddifferentweedingmethods.
Inconclusion,coveringwithblackmulchingcaneffectivelyimprovetheyieldofbupleurum,andhasnosig-
nificanteffectonitsquality,soitisrecommendedasthemaingreencontroltechnologyforweedsinbupleu-
rumproduction.
Keywords:bupleurum(Radixbupleuri);weedsurvey;weeding;weedingmethod;saikosaponin
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