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摘  要：【背景】植物精油是一种具有挥发性气味的次生代谢产物，具有环保、天然及无残留等

特性，广泛应用于食品、农业及医药等行业，在人们生活中发挥着重要作用。【目的】研究紫苏

[Perilla frutescens (L.) Britt]和毛地黄鼠尾草(Salvia digitaloides Diels)植物精油挥发性成分、抗真菌

和细胞毒作用。【方法】采用水蒸汽蒸馏法提取精油，用气相色谱-质谱(gas chromatography-mass 
spectrometry, GC-MS)联用仪检测挥发性成分；通过菌丝生长速率法评定抗真菌作用；使用噻唑蓝

(methyl thiazolyl tetrazolium, MTT)比色法评估精油的细胞毒活性。【结果】紫苏精油中主要成分为

紫苏酮(67.84%)和异白烯苏酮(14.95%)，毛地黄鼠尾草精油中主要成分为石竹素(9.59%)、α-荜澄

茄醇(8.84%)和棕榈酸(7.24%)。研究发现植物精油都呈现不同程度的抗菌作用，其中紫苏精油活性

最强，对细极链格孢菌(Alternaria tenuissima)、油菜菌核菌(Sclerotinia sclerotiorum)和人参锈腐菌

(Cylindrocarpon destructans)表现出较高的抑制效果，其有效中浓度(median effective concentrations, 
EC50)分别为32.78、43.34和45.19 µg/mL，毛地黄鼠尾草精油对腐皮镰刀菌(Fusarium solani)的EC50

为 97.68 µg/mL；毛地黄鼠尾草精油和紫苏精油对K562细胞的抑制中浓度 (median inhibitory 
concentration, IC50)分别为282.69 µg/mL和352.79 µg/mL。【结论】植物精油具有良好的生物学特性。 
关键词：紫苏精油；毛地黄鼠尾草精油；抗真菌；细胞毒活性 
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Abstract: [Background] Plant essential oils are secondary metabolites with a volatile odor, 
which are environmentally friendly, natural, and residue-free, and it is widely used in food, 
gariculture and medicene, play an important role in people’s live. [Objective] To study the 
volatile components in the essential oils from Perilla frutescens (L.) Britt and Salvia 
digitaloides Diels and examine the anti-fungal and cytotoxic effects of the essential oils. 
[Methods] Essential oils were extracted by the steam distillation method, and the chemical 
components in the essential oils were analyzed by gas chromatography-mass spectrometry 
(GC-MS). The anti-fungal and cytotoxic effects of the essential oils were evaluated by the 
mycelial growth rate and the methyl thiazolyl tetrazolium (MTT) colorimetric assay. [Results] 
The main chemical components in the essential oil of P. frutescens were perillaketone (67.84%) 
and isoegomaketone (14.95%), while those of S. digitaloides Diels were caryophyllene oxide 
(9.59%), α-cadinol (8.84%), and palmitic acid (7.24%). The essential oils had varying degrees 
of antimicrobial effects. Specifically, the essential oil of P. frutescens had the strongest activity, 
with the median effective concentration (EC50) of 32.78, 43.34 and 45.19 µg/mL against Alternaria 
tenuissima, Sclerotinia sclerotiorum, and Cylindrocarpon destructans, respectively. The EC50 of 
the essential oil of S. digitaloides Diels against Fusarium solani was 97.68 µg/mL. The median 
inhibitory concentration (IC50) of the essential oils of S. digitaloides Diels and P. frutescens 
against K562 cells were 282.69 µg/mL and 352.79 µg/mL, respectively. [Conclusion] The 
essential oils of S. digitaloides Diels and P. frutescens have strong biological activities. 
Keywords: essential oil of Perilla frutescens (L.) Britt; essential oil of Salvia digitaloides Diels; 
anti-fungal; cytotoxic activity 
 

唇形科(Lamiaceae)植物自古以来作为药食

两用植物广泛用于民间，世界上分布较广，属

于最大的一个科，《中国植物志》记载约 220 属

3 500 余种植物[1]。紫苏属和鼠尾草属作为民间

常用中药，其中紫苏的食用和药用价值记载较

多。紫苏具有解表散寒、行气宽中、镇痛、镇

静、安胎和解毒等功效[2]。毛地黄鼠尾草广泛

分布在中国云南西北部，以根入药，功效利用

同丹参，又称银紫丹参。植物精油具有天然、环

保、无毒和无残留特性[3-6]。大量研究报道了植物

精油的生物活性，如抗菌[7-10]、细胞毒活性[9-11]、

抗氧化[12-13]等。林硕等[14]研究表明浙江省江山

市的紫苏[Perilla frutescens (L.) Britt]精油可抑

制枯草芽孢杆菌 (Bacillus subtilis)和大肠杆菌
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(Escherichia coli)生长。徐健等[15]报道了购自吉

林市沃达食品有限公司的紫苏精油对细菌和真

菌有较好的抑制作用。郑哲浩等[16]研究发现紫

苏精油对细菌都有较强的抑菌活性。周晓红等[17]

研究显示安徽省亳州市紫苏精油对产膜璞热带

假丝酵母(Candida tropicalis) SH1 和克鲁维尔

毕赤酵母(Pichia kluyveri) SH2 均有较强的抑制

活性。紫苏精油引起黄曲霉菌(Aspergillus flavus)
细胞内生物大分子泄漏，抑制关键酶及产生活

性氧(reactive oxygen species, ROS)，进而抑制真

菌[18]。Chen 等[19]报道了购自河北安国药市场的

紫苏挥发油对人胃癌细胞 MGC-803 和非小细

胞肺癌细胞 A549 具有更好的细胞毒活性。紫

苏醇和紫苏醛阻滞 BroTo 和 A549 细胞周期使

细胞生长停滞并死亡[20]。 
黔产紫苏对相关病原菌鲜有报道，滇产毛

地黄鼠尾草(Salvia digitaloides Diels)精油的化

学成分和生物活性研究缺乏报道。因此，寻找

安全、无毒和无残留的天然抗菌剂和抑癌剂是当

前研究方向之一。本研究使用水蒸汽蒸馏法对紫

苏和毛地黄鼠尾草进行精油提取，并应用气相色

谱 -质谱 (gas chromatography-mass spectrometry, 
GC-MS)联用仪分析挥发性成分，同时采用菌丝

生长速率法探究抗真菌活性、噻唑蓝 (methyl 
thiazolyl tetrazolium, MTT)比色法评价细胞毒

活性，以期发现具有绿色防控病原微生物和抑

制细胞增殖特性的植物精油，为开发和利用天

然植物资源奠定基础。 

1  材料与方法 
1.1  样品 

紫苏叶采自贵州省贵阳市；毛地黄鼠尾草

采自云南省大理市；立枯丝核菌 (Rhizoctonia 
solani)、烟草黑胫病菌(Phytophthora parasitica 
var. nicotianae)、人参锈腐菌 (Cylindrocarpon 

destructans) 、 细 极 链 格 孢 菌 (Alternaria 
tenuissima)、小麦赤霉菌(Fusarium graminearum)、
油菜菌核菌(Sclerotinia sclerotiorum)、根腐病菌

(Phytophthora cinnamomic)、腐皮镰刀菌(Fusarium 
solani)均由贵州省天然产物研究中心提供。人

转移胰腺腺癌细胞 AsPC-1 和人慢性髓系白血

病 K562 细胞株购自武汉普诺赛生命科技有限

公司，由贵州省天然产物研究中心保存。 

1.2  培养基、主要试剂和仪器 
马铃薯葡萄糖琼脂 (potato dextrose agar, 

PDA)培养基，金克隆(北京)生物技术有限公司；

RPMI-1640 培养基，GIBCO 公司。二甲基亚砜

(dimethyl sulfoxide, DMSO)，麦克林(上海)生化

科技股份有限公司；三唑酮，源叶(上海)生物科

技有限公司；0.25%胰酶，索莱宝(北京)科技有

限公司；噻唑蓝，海恒(苏州)生物科技有限公司；

胎牛血清，柯依博(上海)科技有限公司。 
粉碎机，红太阳(永康市)机电有限公司；挥

发油测定仪，韦斯(安徽)实验设备有限公司；

GC-MS 联用仪，安捷伦公司；酶标仪，赛默飞

世尔科技公司；倒置显微镜，舜宇光学(浙江)科
技有限公司；细胞培养箱，力申科学(上海)仪器

有限公司；离心机，瑞成(杭州)仪器有限公司。 

1.3  植物精油的提取 
根据参考文献[21]将植物样品放置阴凉处

自然阴干，用粉碎机粉碎过 3 号筛，称取 200 g
于 5 000 mL 圆底烧瓶中，加入 2 000 mL 双蒸

水后置于蒸馏加热器中，连接挥发油测定仪并

回流 5 h，冷却后收集精油，无水 Na2SO4 干燥，

装入棕色玻璃瓶于−20 ℃保存备用。提取率(%)=
精油重量(g)/植物重量(g)×100。 

1.4  化学成分分析 
使 用 柔 性 石 英 毛 细 管 柱 (HP-5MS,      

60 m×0.25 mm×0.25 µm)，氦气作为载气，分流

比为 10:1，进样口温度为 250 ℃，流速为     
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1.0 mL/min。使用 EI 源作为离子源，温度为

230 ℃，70 eV 电子能量，34.6 μA 发射电流，

四级杆温度为 150 ℃。 
程序升温如下：植物精油用正己烷稀释至

1.00 mg/mL，紫苏叶精油在 50 ℃保持 2 min，
然后以 4 ℃/min 增至 200 ℃，再以 10 ℃/min
增加至 300 ℃，保持 10 min。毛地黄鼠尾草精

油在 50 ℃持续 2 min，然后以 3.5 ℃/min 的速

度升至 183 ℃，再以 10 ℃/min 的温度升至

310 ℃，保持 10 min。 

1.5  抗真菌作用的测定 
无菌环境条件下，在培养皿中倒入 PDA 培

养基，待凝固，将受试菌制成 6 mm 菌饼并使用

无菌镊子取菌饼放入培养皿，放置于(28±2) ℃恒

温培养箱培养，重复此步骤 2−3 次进行实验。 
用菌丝生长速率法评估植物精油的抗菌作

用[22]，用少量 DMSO 溶解植物精油，加入 PDA
培养基中充分混匀，倾入培养皿制成含精油培养

基，毛地黄鼠尾草精油浓度分别为 31.25、62.5、
125、250、500 和 1 000 µg/mL，紫苏精油浓度

分别为 6.25、12.5、25、50、100 和 200 µg/mL，

并设置空白对照(精油浓度为 0 µg/mL)和三唑

酮阳性对照组。用无菌镊子取菌饼倒置在含药

培养皿的中心位置，放置于(28±2) ℃培养箱中

培养，当空白组的菌丝生长接近培养皿边缘时，

用十字交叉法对菌丝直径进行测定，并对各个菌

丝生长的抑制率及有效中浓度(median effective 
concentrations, EC50)进行计算，实验独立重复3次。

菌丝抑制率(%)=(空白组菌饼直径−处理组菌饼

直径)/(空白组菌饼直径−6 mm)×100。 

1.6  体外细胞毒活性的测定 
K562 和 AsPC-1 细胞用含 10%胎牛血清的

RPMI-1640 培养基在 37 ℃、5% CO2 细胞培养

箱中培养，换液传代培养。 
取对数生长期细胞，800 r/min 离心 5 min 收

集 K562 悬浮细胞，AsPC-1 贴壁细胞用 0.25%胰

酶消化 2 min，加入 RPMI-1640 终止消化，制备

单细胞悬液，调节 K562 细胞浓度为 5×104个/mL，
AsPC-1 细胞浓度为 3×104 个/mL，均匀接种于

96 孔板中，每孔 100 μL，37 ℃培养过夜，将其

分为空白组(0 µg/mL)和精油处理组(50、100、
200、400 和 800 µg/mL)，设置 3 个复孔，各浓度

根据前期预实验设定，处理 48 h 后每孔加入 20 μL 
MTT 试剂培养 4 h，取出于 1 200 r/min 常温离心

30 min，弃上清，加入 150 μL DMSO 并振荡充分

溶解晶体，利用酶标仪测波长在 490 nm 处吸收

的光度值(A)，独立重复 3 次实验，计算各处理细

胞的抑制率和半数抑制浓度(median inhibitation 
concentration, IC50)并且绘制柱形图。抑制率(%)= 
(对照组 A490−处理组 A490)/对照组 A490×100。 

1.7  数据分析 
采用 Excel 统计数据，实验结果以均数±标

准差( x ±SD)表示，采用 SPSS 26.0 对精油浓度

效果进行单因素方差分析，并计算精油对各受试

菌的 EC50 值。P<0.05 表示差异有统计学意义。 

2  结果与分析 
2.1  植物精油提取率及挥发性成分分析 

紫苏精油产率为 1.36%，毛地黄鼠尾草精

油产率为 0.82%。通过 GC-MS 技术对精油成分

进行分析，经过 Nist2020 标准数据谱库对比，

鉴定精油的挥发性成分，各峰相对百分含量用

峰面积归一化法计算。GC-MS 检测总离子流程

图(图 1)，紫苏精油鉴定出 28 个化合物，占精油

总成分的 96.12%，其中紫苏酮含量较高，达到

67.84%，异白烯苏酮含量为 14.95%。毛地黄鼠尾

草精油鉴定出 47 个化合物，占精油总成分的

81.78%，其中石竹素含量为 9.59%，α-荜澄茄

醇含量为 8.84%，棕榈酸含量为 7.24%，T-荜澄 
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图1  紫苏精油(A)和毛地黄鼠尾草精油(B)的总离子

流程图 
Figure 1  Total ion flow chart of Perilla frutescens 
essential oil (A) and Salvia digitaloides Diels essential 
oil (B). 
 
茄醇含量为 4.87%，缬草烷酮含量为 3.24% (表 1
和表 2)。 

2.2  抗真菌作用 
随着精油质量浓度增大，植物精油对 8 种

受试真菌的抗菌作用逐渐增强，呈现浓度依赖性

活性(图 2)。其中紫苏精油对细极链格孢菌作用较

强，200 µg/mL 下，抗菌率达到(86.98±1.35)%；

毛地黄鼠尾草精油对腐皮镰刀菌作用最强，   
1 000 µg/mL 下，抗菌率达到(91.03±3.39)%。相

较于空白对照组，随着浓度增大，菌丝生长直

径逐渐减小(图 3 和图 4)。除腐皮镰刀菌外，毛地

黄鼠尾草精油抗菌作用较紫苏精油弱，对腐皮镰

刀菌的 EC50 为 97.68 µg/mL；紫苏精油对所有供

试真菌的 EC50 范围为 32.78−128.22 µg/mL，对细

极链格孢菌最强为 32.78 µg/mL (表 3)。 

2.3  细胞毒活性 
以胰腺癌细胞 AsPC-1 和白血病细胞 K562

为研究对象，采用 MTT 比色法评价紫苏精油和

毛地黄鼠尾草精油的细胞毒作用。发现植物精油

作用细胞 48 h 后呈现一定的量效关系，精油质量

浓度越大，抑制率作用也逐渐增强。800 µg/mL
毛地黄鼠尾草精油对K562细胞和AsPC-1细胞的

抑制率分别为(63.77±2.70)%和(68.32±0.62)%，

IC50 分别为 282.69 µg/mL 和 458.97 µg/mL；紫

苏精油对 K562 细胞和 AsPC-1 细胞的抑制率分

别为(64.07±2.86)%和(60.22±0.79)%，IC50 分别

为 352.79 µg/mL 和 480.59 µg/mL (图 5)。 

3  讨论与结论 
本研究对受试菌进行菌丝生长抑制测定，

结果显示紫苏精油对所有受试真菌效果较好，

其抗菌活性由强到弱依次为：细极链格孢菌>
油菜菌核菌>人参锈腐菌>立枯丝核菌>根腐

菌>小麦赤霉菌>烟草黑胫病菌>腐皮镰刀菌；毛

地黄鼠尾草精油抗菌活性由强到弱依次为：腐

皮镰刀菌>烟草黑胫病菌>人参锈腐菌>细极链

格孢菌>根腐菌>油菜菌核菌>小麦赤霉菌>立

枯丝核菌。细胞毒性结果显示对癌细胞具有一

定抑癌作用，对 K562 细胞抑制增殖作用较好。 
由此可知，紫苏精油抗菌性能较好，毛地

黄鼠尾草精油的细胞毒活性作用较好，生物活

性不同可能与精油化学成分相关。Kwon 等[23]

报道了紫苏中异白烯苏酮通过激活 ROS介导的

半胱天冬酶依赖性和非依赖性途径诱导黑色素

瘤细胞凋亡。紫苏中紫苏醛能显著改善多柔比星 
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表 1  紫苏精油挥发性成分 
Table 1  Volatile components of Perilla frutescens essential oils 
序号 
No. 

保留时间 
Retention time (min) 

化合物 
Compound 

分子式 
Molecular formula 

相对百分含量 
Relative content (%) 

1 7.96 3-甲基环戊醇 3-methylcyclopentanol C6H12O 0.07 
2 9.92 二丙酮醇 Diketone alcohol C6H12O2 0.09 
3 12.77 异丙基苯 2-phenylpropane C9H12 0.49 
4 13.03 4-甲基戊酸 Isocaproic acid C6H12O2 0.18 
5 16.48 2-羟基异丁酸甲酯 Methyl 2-methyllactate C5H10O3 0.05 
6 16.69 苯甲醇 Benzyl alcohol C7H8O 0.12 
7 17.15 苯乙醛 Benzeneacetaldehyde C8H8O 0.04 
8 18.81 反-Α,Α-5-三甲基-5-乙烯基四氢化-2-呋喃甲醇 

trans-linalool oxide 
C10H18O2 0.04 

9 19.10 芳樟醇 Linalool C10H18O 0.96 
10 19.75 苯乙醇 Phenylethyl alcohol C8H10O 0.10 
11 22.68 α-松油醇 α-terpineol C10H18O 0.05 
12 23.27 1-(3-呋喃基)-4-甲基-2-戊酮 

1-(3-furanyl)-4-methyl-2-pentanone 
C10H14O2 0.39 

13 24.74 紫苏酮 Perilla ketone C10H14O2 67.84 
14 25.57 反式-肉桂醛(E)-cinnamaldehyde C9H8O 0.16 
15 25.76 紫苏醛 Perilla aldehyde C10H14O 0.17 
16 26.22 白烯苏酮 Egomaketone C10H14O 0.65 
17 26.49 异白烯苏酮 Isoegomaketone C10H12O2 14.95 
18 27.14 (Z)-3,7-二甲基-2,6-辛二烯酸甲酯 

cis-geranic acid methyl ester 
C11H18O2 0.05 

19 28.45 丁香酚 Eugenol C10H12O2 0.24 
20 29.54 N-乙基-2-呋喃甲酰胺 

N-ethyl-2-furancarboxamide 
C7H9NO2 0.23 

21 29.85 甲基丁香酚 Methyl eugenol C11H14O2 0.18 
22 30.85 律草烯 Caryophyllene C15H24 0.45 
23 34.37 二氢猕猴桃内酯 Dihydroactinidiolide C11H16O2 0.37 
24 35.75 桉油烯醇 Spathulenol C15H24O 0.45 
25 35.99 石竹素 Caryophyllin C15H24O 2.37 
26 36.83 莳萝油脑 Dillapiol C12H14O4 2.81 
27 38.33 广藿香酮 Patchouli alcohol C15H26O 2.09 
28 45.48 叶绿醇 Phytol C20H40O 0.53 
 
表 2  毛地黄鼠尾草精油挥发性成分 
Table 2  Volatile components of Salvia digitaloides Diels essential oil 
序号 
No. 

保留时间 
Retention time (min) 

化合物 
Compound 

分子式 
Molecular formula 

相对百分含量 
Relative content (%) 

1 16.47 苯甲醛 Benzaldehyde C7H6O 0.15 
2 16.70 庚酸 Heptanoic acid C7H14O2 0.21 
3 17.06 苯酚 Phenol C6H6O 0.37 
4 19.20 邻-异丙基苯 O-cymene C10H14 0.05 
5 19.59 苯甲醇 Benzyl alcohol C7H8O 0.41 
    (待续) 
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    (续表 2) 
序号 
No. 

保留时间 
Retention time (min) 

化合物 
Compound 

分子式 
Molecular formula 

相对百分含量 
Relative content (%) 

6 20.10 苯乙醛 Benzeneacetaldehyde C8H8O 0.32 
7 22.43 芳樟醇 Linalool C10H18O 0.38 
8 23.15 苯乙醇 Phenylethyl alcohol C8H10O 0.42 
9 23.26 葑醇 Fenchol C10H18O 0.14 
10 23.48 反式-2,8-戊二烯-1-醇 

trans-para-2,8-menthadien-1-ol 
C10H16O 0.21 

11 24.43 顺式对甲基-1(7),8-二烯-2-醇 
cis-p-mentha-1(7),8-dien-2-ol 

C10H16O 0.30 

12 24.58 反式马鞭烯醇 trans-verbenol C10H16O 0.75 
13 24.87 2,3,3-三甲基-双环[2,2,1]庚烷-2-醇 

2,3,3-trimethyl-bicyclo[2,2,1]heptan-2-ol 
C10H18O 0.16 

14 25.17 辛酸 Octanoic acid C8H16O2 0.27 
15 25.55 冰片 Endo-borneol C10H18O 0.87 
16 26.23 (4-甲基苯基)丙-2-醇 2-para-cymen-8-ol C10H14O 0.70 
17 26.37 马鞭烯醇 Verbenol C10H16O 0.07 
18 26.52 α-松油醇 α-terpineol C10H18O 2.13 
19 26.79 桃金娘烯醇 Myrtenol C10H16O 0.40 
20 27.636 香芹醇 Carveol  C10H16O 1.07 
21 28.14 顺-香芹醇 cis-carveol C10H16O 0.76 
22 28.91 香叶醇 Geraniol C10H18O 0.26 
23 29.19 壬酸 Nonanoic acid C9H18O2 0.38 
24 32.66 垅牛儿酸 3,7-dimethyl-2,6-octadienoic acid C10H16O2 1.09 
25 34.35 1,2,3-三甲基吲哚 1,2,3-trimethyl indole C11H13N 1.44 
26 39.84 二氢猕猴桃内酯 Dihydroactinidiolide C11H16O2 1.00 
27 41.33 桉油烯醇 Spathulenol C15H24O 2.09 
28 41.55 石竹素 Caryophyllene oxide C15H24O 9.59 
29 41.78 绿花白千层醇 Viridiflorol C15H26O 0.58 
30 42.09 杜香醇 Ledol C15H26O 1.19 
31 42.25 氧化蛇麻烯 Humulene oxide C15H24O 0.67 
32 42.91 T-荜澄茄醇 T-cadinol C15H26O 4.87 
33 43.04 α-派烯 α-copaene C15H24 1.08 
34 43.27 α-荜澄茄醇 α-cadinol C15H26O 8.84 
35 43.34 β-瑟林烯 β-selinene C15H24 1.70 
36 43.81 缬草烷酮 Valeranone C15H26O 3.24 
37 44.00 (Z,E)-2,2-呋喃二肟(Z,E)-2,2-furil dioxime C10H8N2O4 3.33 
38 44.76 α-木香醇 α-costol C15H24O 1.21 
39 45.05 1-((1S,3aR,4R,7S,7aS)-4-hydroxy-7-isopropyl- 

4-methyloctahydro-1H-inden-1-yl)ethanone 
C15H26O2 2.63 

40 46.14 未鉴定出 Not identified  11.73 
41 46.36 异桉油烯醇 Isospathulenol C15H24O 1.11 
42 46.51 植酮 Hexahydrofarnesyl acetone C18H36O 2.41 
43 48.11 棕榈酸 Palmitic acid C16H32O2 7.24 
44 49.96 叶绿醇 Phytol C20H40O 2.01 
45 55.27 正十九烷 Nonadecane C19H40 0.42 
46 56.31 芥酸酰胺 Docosenamide C22H43NO 1.04 
47 57.41 二十二烷 Docosane C26H54 0.49 
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图 2  不同浓度紫苏精油(A)和毛地黄鼠尾草精油(B)的抗真菌活性   不同小写字母表示差异显著 
Figure 2  Antifungal activity of Perilla frutescens essential oil (A) and Salvia digitaloides Diels essential oil (B) 
at different concentrations. Different lowercase letters indicate significant differences. 
 
所致大鼠心脏毒性的心脏功能，减轻心肌纤维

化，以及减轻氧化应激和炎症反应[24]。Huang
等[25]综述了紫苏中紫苏醛是预防癌症的主要活

性成分。GC-MS 分析化学成分，紫苏精油鉴定

出 28 个化合物，主要成分为紫苏酮(67.84%)和

异白烯苏酮(14.95%)，与文献[23,26]报道相似，

但含量不同，文献[27]报道北京市紫苏精油中香

芹酮和紫苏醛为主要挥发性成分，从毛地黄鼠

尾草精油中鉴定出 47 个化合物，含量为 11.73%
的化合物未鉴定出来，其他化学成分含量较高 
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图 3  紫苏精油对 8 种不同真菌的抑制作用   A：立枯丝核菌. B：烟草黑胫病菌. C：油菜菌核菌. D：

细极链格孢菌. E：根腐病菌. F：人参锈腐菌. G：小麦赤霉菌. H：腐皮镰刀菌 
Figure 3  The inhibitory effect of Perilla frutescens essential oil on eight different fungi. A: Rhizoctonia 
solani. B: Phytophthora parasitica var. nicotianae. C: Sclerotinia sclerotiorum. D: Alternaria tenuissima. E: 
Phytophthora cinnamomic. F: Cylindrocarpon destructans. G: Fusarium graminearum. H: Fusarium solani. 
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图 4  毛地黄鼠尾草精油对 8 种不同真菌的抑制作用   A：立枯丝核菌. B：烟草黑胫病菌. C：油菜菌

核菌. D：细极链格孢菌. E：根腐病菌. F：人参锈腐菌. G：小麦赤霉菌. H：腐皮镰刀菌 
Figure 4  The inhibitory effect Salvia digitaloides Diels essential oil on eight different fungi. A: Rhizoctonia 
solani. B: Phytophthora parasitica var. nicotianae. C: Sclerotinia sclerotiorum. D: Alternaria tenuissima. E: 
Phytophthora cinnamomic. F: Cylindrocarpon destructans. G: Fusarium graminearum. H: Fusarium solani. 
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表 3  植物精油抗真菌的有效中浓度 
Table 3  Median effective concentration of plant essential oils against fungi (µg/mL) 
菌株 
Fungi 

紫苏精油 
Perilla frutescens 
essential oil 

毛地黄鼠尾草精油 
Salvia digitaloides Diels 
essential oil 

三唑酮 
Triadimefon 

根腐病菌 Phytophthora cinnamomic 56.54 462.38 5.82 
立枯丝核菌 Rhizoctonia solani 51.49 671.24 16.34 
油菜菌核菌 Sclerotinia sclerotiorum 43.34 485.78 6.63 
人参锈腐菌 Cylindrocarpon destructans 45.19 188.26 2.38 
腐皮镰刀菌 Fusarium solani 128.22 97.68 8.24 
小麦赤霉菌 Fusarium graminearum 59.19 581.37 3.78 
烟草黑胫病菌 Phytophthora parasitica var. nicotianae 72.85 168.16 4.76 
细极链格孢菌 Alternaria tenuissima 32.78 246.04 3.78 
 

 
 

图 5  毛地黄鼠尾草精油和紫苏精油对细胞 K562 和 AsPC-1 的抑制率 
Figure 5  Inhibition rate of Salvia digitaloides Diels essential oil and Perilla frutescens essential oil on K562 
cells and AsPC-1 cells. 
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的是石竹素含量为 9.59%，α-荜澄茄醇含量为 8.84%，

棕榈酸含量为 7.24%，化学成分的差异性可能

受自身品种、采摘地点、种植因素、采摘时

节和提取方法等影响。两种唇形科植物精油

在生物活性上各有差异，紫苏精油的抗真菌

作用远大于毛地黄鼠尾草精油，可能受来源、

植物特点、化学成分不同等因素影响。 
本研究中紫苏精油含有大量酮类，其抗真菌

和细胞毒活性可能与酮类成分有关，毛地黄鼠

尾草精油化学成分复杂，还有一个未鉴定出的

高含量成分(11.73%)，其他成分有萜类、醇类

和酸类等，生物活性可能与未鉴定出的化合物

有关，也可能与其他化合物有关，或是其他微

量化合物具有协同辅助作用，因精油化学成分

较多，难以确定具体的活性成分。黔产紫苏精

油具有较好的抗真菌活性，对紫苏精油抗真菌

机制展开研究，是其运用于食品和农业方面的

关键点，后续可进一步深入探究分子层面的机

理，了解作用靶点及分析紫苏酮和异白烯苏酮

是否为主要抗菌成分。此外，本研究探究了毛

地黄鼠尾草精油化学成分、抗真菌和细胞毒活

性，但有关生物活性机制尚待进一步探究。 
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