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小蓬草精油化感作用的生物测定
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摘要: 采用水蒸气蒸馏法从小蓬草也Conyza canadensis (L.) Cronq.页地上部分分离出精油,利用 GC-MS 技术对该精

油的主要化学成分进行了鉴定,结果显示:精油提取率为 0. 07% ;该精油主要含有 2,3-二甲基-4(3H)-喹唑啉酮、
琢-佛手柑油烯、柠檬烯二醇、反式-茁-金合欢烯和 琢-姜黄烯等成分,其中,2,3-二甲基-4(3H)-喹唑啉酮的相对含

量最高,达到 54. 41% 。 以青菜(Brassica chinensis L.)、白菜也B. pekinensis (Lour.) Rupr.页、小麦(Triticum aestivum L.)
和高粱也Sorghum bicolor (L.) Moench页为供试植物,采用培养皿法对不同质量浓度(0. 75、1. 5、3. 0 和 6. 0 g·L-1)小
蓬草精油的化感效应进行了生物测定,结果显示:经不同质量浓度小蓬草精油处理后 4 种供试植物的种子最终发

芽率和发芽指数以及幼苗的根长和株高等 4 个生物测定指标总体上均低于对照,且随精油质量浓度的提高不断降

低,其中,0. 75 g·L-1精油处理组的 4 个生物测定指标均与对照无显著或极显著差异,而 6. 0 g·L-1精油处理组的

4 个指标与对照则有显著或极显著的差异。 4 种供试植物的 4 个生物测定指标的化感效应敏感指数几乎均为负

值,且随精油质量浓度的提高敏感指数的绝对值逐渐增大,说明小蓬草精油对供试植物的化感作用为抑制作用,且
抑制作用的强度与精油质量浓度有关。 在 4 种供试植物中,小蓬草精油对青菜种子的最终发芽率的抑制作用最明

显,其半抑制浓度( IC50)约为 3. 0 g·L-1;在 4 个生物测定指标中,种子最终发芽率以及幼苗根长对小蓬草精油的

化感作用较敏感。 研究结果表明,小蓬草精油具有一定的化感活性,可将其作为植物源除草剂原料进行开发利用。
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Abstract: Essential oil was obtained from above鄄ground part of Conyza canadensis (L.) Cronq. by steam
distillation method, and main chemical components in the essential oil were identified by GC鄄MS
technology. The result shows that the extraction rate of essential oil from C. canadensis is 0. 07% . And
main components are 2,3鄄dimethyl鄄4 (3H)鄄quinazolinone, 琢鄄bergamotene, limonene glycol, (E)鄄茁鄄
farnesene and 琢鄄curcumene, in which, the relative content of 2,3鄄dimethyl鄄4(3H)鄄quinazolinone is the
highest with a percentage of 54. 41% . Taking Brassica chinensis L., B. pekinensis ( Lour.) Rupr.,
Triticum aestivum L. and Sorghum bicolor ( L.) Moench as tested species, the allelopathic effect of
essential oil with different concentrations (0. 75, 1. 5, 3. 0 and 6. 0 g·L-1) was bioassayed by culture
dish method. The results show that four bioassay indexes including seed final germination rate, seed
germination index, seedling root length and seedling height of four tested species treated by essential oil
with different concentrations are generally lower than those of the control and gradually decrease with
rising of essential oil concentration. In which, four bioassay indexes in the treatment group with 0. 75
g·L-1essential oil have no significant or highly significant differences with those in the control, but in
the treatment group with 6. 0 g·L-1 essential oil have significant or highly significant differences. The
allelopathic effect indexes of four bioassay indexes of four tested species almost are negative values and
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their absolute values gradually enhance with rising of essential oil concentration, showing that the
allelopathic effect of the essential oil is an inhibition role and the inhibition intensity relates to essential
oil concentration. Among four tested species, the essential oil has an obvious inhibition effect on seed
final germination rate of B. chinensis, and its half鄄inhibitory concentration ( IC50) is about 3. 0 g·L-1 .
In four bioassay indexes, seed final germination rate and seedling root length are more sensitive to the
allelopathic effect of the essential oil. It is concluded that essential oil of C. canadensis has a certain
allelopathy, and it can be used as botanical herbicide material to exploit and utilize.

Key words: Conyza canadensis (L.) Cronq.; essential oil; allelopathy; allelochemicals; allelophathic
effect index

摇 摇 植物精油(essential oil)是由一种或多种具有香

气特征的挥发性化合物组成的混合物,为植物次生代

谢的部分产物,一般都具有抑菌、杀虫和抗氧化等活

性,主要应用于食品、烟酒、香水、护肤品、护发品和洗

涤用品等的赋香,也常应用于抗菌剂和杀虫剂等的开

发。 Tworkoski[1] 的 研 究 结 果 表 明, 锡 兰 肉 桂

(Cinnamomum zeylanicum Bl.)精油具有较强的除草活

性,该精油的主要成分是丁香酚( eugenol)。 植物次

生代谢产生的具有影响(抑制或促进)其他植物生长

作用的化感物质(allelochemicals)在自然状况下主要

以 4 种方式进入周围环境:1)通过根系分泌物;2)植
物体内由茎、叶产生的挥发性化学物质;3)植物地上

部分受雨、雾及露水淋洗的化学物质;4)微生物分解

植物残体并释放到土壤里的化学物质。 以植物次生

代谢产生的化感物质为模板合成新型环境友好型除

草剂是当今除草剂研究领域的热点之一[2-4]。
小蓬草 也Conyza canadensis ( L.) Cronq.页 是菊科

(Compositae)白酒草属(Conyza Less.)一年生草本植

物,别名加拿大蓬、飞蓬或小飞蓬;小蓬草为芳香植

物,全草含精油,原产于北美洲,现广泛分布于世界各

地;夏、秋季形成单种优势群落,影响其他本土植物的

生长,在许多地区已被列入外来入侵植物名录[5-8]。
许桂芳等[9]的研究结果表明,小蓬草具有化感作用,
其新鲜茎叶的水浸提液 ( 含酚类物质) 对小麦

(Triticum aestivum L.)种子萌发和幼苗生长均具有抑

制作用。 高兴祥等[10-12] 的研究结果表明,根系分泌

是小蓬草化感物质释放的主要途径之一,其提取物具

有除草等生物活性。 曹慕岚等[13] 的研究结果表明,
小蓬草地上部分和地下部分水浸提液对水稻(Oryza
sativa L.)和油菜(Brassica campestris L.)种子的最终萌

发及根长生长均具有抑制作用。
作者采用水蒸气蒸馏法从小蓬草地上部分(包

括茎、叶、花等)提取得到精油,利用气相色谱-质谱

联用分析技术(GC-MS)对小蓬草精油的化学组成进

行分析,并以小麦、青菜 (B. chinensis L.)、白菜也B.
pekinensis (Lour.) Rupr.页和高粱也Sorghum bicolor (L.)
Moench页为实验对象,采用 Weiss 纸上种子发芽测定

标准方法(培养皿法) [14]对小蓬草精油的化感活性进

行生物测定,从入侵生物学角度探讨小蓬草精油的化

感潜力、研究小蓬草的化感作用,以期寻找新颖的除

草活性先导化合物(化感物质),为小蓬草的开发利

用提供基础研究数据。

1摇 材料和方法

1. 1摇 材料

实验用野生小蓬草地上部分于 2009 年 7 月下旬

采自黑龙江省哈尔滨市东北林业大学城市林业示范

基地,并经东北林业大学林学院森林植物资源学植物

标本室穆立蔷教授鉴定。 青菜、白菜、小麦和高粱种

子均购自哈尔滨市种子市场。
1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 精油提取方法摇 称取 140 g 小蓬草新鲜地上

部分,剪成 1 ~ 2 cm 小段,用水蒸气蒸馏法提取 3 h,
提取液用 20 mL 乙醚进行萃取,向乙醚相中加入适量

无水 Na2SO4干燥 15 min,过滤后置于 40 益水浴中去

除乙醚,得到浅黄色油状物,即为小蓬草精油。
1. 2. 2摇 精油 GC-MS 分析方法摇 用甲醇(色谱纯)将
上述小蓬草精油配制成质量浓度 0. 04 g·mL-1的甲

醇溶液,利用 GC-MS 6890N-5973insert 气相色谱-质
谱联用仪(美国 Agilent 公司生产)进行 GC-MS 分

析。
气相色谱分析条件:色谱柱为 DB-17MS 毛细管

柱(30 m伊0. 25 mm伊0. 25 滋m),检测器为 FID 检测

器。 初始温度 40 益,保持 4 min;以 5 益·min-1的升

温速率升温至 110 益,保持 5 min;以 5 益·min-1的
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升温速率升温至 250 益,保持 5 min。 进样口温度

260 益; 进样量 1. 0 滋L, 不分流; 载气为氦气; 流速

1 mL·min-1。
质谱分析条件: EI 离子源,接口温度 280 益,离

子源温度 230 益,轰击电压 70 eV,相对分子质量扫

描范围 15 ~ 260 amu。
1. 2. 3摇 生物测定方法摇 用丙酮将小蓬草精油配制成

质量浓度为 6. 0 g·L-1的小蓬草精油丙酮溶液,然后

采用半量稀释法用丙酮稀释成质量浓度分别为 3. 0、
1. 5 和 0. 75 g·L-1的小蓬草精油丙酮溶液。 参照文

献[12,14-15]的方法进行化感活性的生物检测。
在已消毒的直径为9 cm的培养皿内分别加入

1 mL 质量浓度为 6. 0、3. 0、1. 5 和 0. 75 g·L-1的小蓬

草精油丙酮溶液和 5 mL 蒸馏水,对照则加入 1 mL 丙

酮和 5 mL 蒸馏水,混合均匀后铺入 2 层滤纸,待滤纸

浸湿后将籽粒饱满、大小均匀的青菜、白菜、小麦和高

粱种子各 10 粒分别在滤纸上水平摆成 1 行,盖上培

养皿盖;将培养皿置于 HPG-400HX 人工气候箱(哈
尔滨市东联电子技术开发有限公司制造)内并倾斜

30毅放置,于(25依1) 益、黑暗条件下培养 4 d 后,从第

5 天开始进行连续光照 (光照度 5 000 lx, 光照时间

24 h·d-1)培养。 各处理均设 3 次重复。
以胚根或胚轴突破种皮 1 ~ 2 mm 作为种子发芽

的判定标准,每天观察并记录发芽种子的数量,连续

统计 7 d,计算最终发芽率和发芽指数;并于第 7 天用

数码显示游标卡尺测量幼苗的根长(胚轴末端至根

末端的长度)和株高(胚轴顶端至幼苗顶端的长度),
其中,青菜和白菜测量主根长度,小麦和高粱则测量

最长根的长度。
1. 3摇 数据处理

小蓬草精油的气相色谱-质谱的总离子流色谱

图经计算机质谱库自动检索、解析和部分化合物的人

工解析确定其组成成分,并通过峰面积归一化法计算

各成分的相对含量。
参照文献[13,16-17]计算种子的萌发指标。 最

终发芽率=(前 7 天发芽种子总数 /供试种子总数) 伊
100% ;发芽指数 Rg =移G t / Dt,式中,Dt为发芽日数,
G t为与 Dt相对应的当天发芽种子数。

化感效应敏感指数(R i)计算公式为:若 T逸C,则
R i =1-C / T;若 T<C,则 R i = T / C-1。 式中,R i表示化

感作用强度大小,其绝对值的大小反映化感作用的强

弱;C 和 T 分别为各供试植物种子的最终发芽率、种

子发芽指数以及根长和株高的对照值和处理值。
实验数据采用 SPSS 16. 0 软件进行处理,并进行

差异显著性分析。

2摇 结果和分析

2. 1摇 小蓬草精油的主要化学组分及其相对含量

采用水蒸气蒸馏法从小蓬草地上部分提取得到

精油,提取率为 0. 07% ;从该精油中共分离出 11 种

化学成分,已鉴定出其中的 5 种成分,这 5 种成分的

相对含量见表 1。 小蓬草精油中保留时间为 35. 763
min 的成分含量最高(相对含量 54. 41% ),其质谱

(m / z)数据为 15、27、39、51、63、77、89、103、115、131、
143、159 和 174,且自动检索匹配度低。 经由人工解

析可知,m / z 15、27、39、51、63 和 77 表明该化合物含

苯基;m / z 89 表明苯基上有 1 个含碳的取代基[18-20];
根据质量差规律[21] 判断 m / z 174 为分子离子峰,相
对分子质量为 174。 结合计算机质谱库自动检索结

果,初步判定该化合物为 2,3-二甲基-4(3H) -喹唑

啉酮。
小蓬草精油中还含有 琢-姜黄烯和 2 种萜烯类化

合物(琢-佛手柑油烯和反式-茁-金合欢烯)以及 1 种

醇类化合物(柠檬烯二醇)。 有研究表明,萜烯类化

合物、酚类化合物、直链醇、脂肪族醛和酮等都具有一

定的化感作用[22-25],基于此,作者将针对小蓬草精油

的化感活性开展相应的研究。

表 1摇 小蓬草精油的主要化学成分及其相对含量
Table 1 摇 Main chemical components and their relative contents in
essential oil from Conyza canadensis (L.) Cronq.

化合物
Compound

保留时间 / min
Retention time

相对含量 / %
Relative content

琢-佛手柑油烯 琢鄄bergamotene 26. 473 4. 78
柠檬烯二醇 limonene glycol 28. 221 1. 88
反式-茁-金合欢烯
(E)鄄茁鄄farnesene

29. 031 1. 12

琢-姜黄烯 琢鄄curcumene 29. 926 3. 12
2,3-二甲基-4(3H)-喹唑啉酮
2,3鄄dimethyl鄄4(3H)鄄quinazolinone

35. 763 54. 41

2. 2摇 小蓬草精油的化感活性

2. 2. 1摇 对种子发芽率的影响摇 不同质量浓度小蓬草

精油对青菜、白菜、小麦和高粱种子最终发芽率的影

响及其化感效应敏感指数见表 2。 从 4 种植物种子

的最终发芽率(表 2)可以看出,质量浓度 1. 5、3. 0 和
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6. 0 g·L-1 小蓬草精油具有降低青菜、白菜、小麦和

高粱种子最终发芽率的作用,随着精油质量浓度的提

高植物种子的最终发芽率不断降低。 在供试的 4 种

植物中,青菜种子对小蓬草精油最为敏感,精油浓度

为 6. 0 g·L-1时最终发芽率最低,仅为 3% ,且极显著

低于其他处理组及对照组;在 3. 0 和 1. 5 g·L-1小蓬

草精油处理组中,青菜种子的最终发芽率相近且差异

不显著,但均极显著低于对照和 0. 75 g·L-1处理组、
极显著高于 6. 0 g·L-1处理组。 3. 0 和 6. 0 g·L-1处

理组白菜种子的最终发芽率极显著低于对照; 6. 0
g·L-1处理组小麦和高粱种子的最终发芽率分别极

显著或显著低于对照。 总体上看,0. 75 g·L-1 小蓬

草精油对4种植物种子的最终发芽率没有影响,而

6. 0 g·L-1小蓬草精油对 4 种植物种子的最终发芽率

均有极显著或显著的影响。
从表 2 还可以看出,6. 0、3. 0 和 1. 5 g·L-1处理

组 4 种植物种子最终发芽率的化感效应敏感指数均

为负值,说明一定质量浓度的小蓬草精油对青菜、白
菜、小麦和高粱种子发芽均有抑制作用。 随着小蓬草

精油质量浓度的提高,4 种植物种子最终发芽率的化

感效应敏感指数绝对值逐渐增大,表明小蓬草精油质

量浓度越高,其对植物种子萌发的抑制作用越大。 在

供试的 4 种植物中,各处理组青菜种子最终发芽率的

化感效应敏感指数的绝对值均最大,根据表 2 数据推

测,小蓬草精油对青菜种子萌发的半抑制浓度( IC50)
为 3. 0 g·L-1。

表 2摇 小蓬草精油对 4 种植物种子最终发芽率的影响及化感效应敏感指数1)

Table 2摇 Effect of essential oil from Conyza canadensis ( L.) Cronq. on seed final germination rate of four species and allelopathic effect
index1)

质量
浓度 / g·L-1

Concentration

不同植物种子的最终发芽率 / %
Seed final germination rate of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

不同植物种子最终发芽率的化感效应敏感指数
Allelopathic effect index of seed final germination rate of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

摇 6. 0 摇 3cC 摇 47bC 摇 43bB 摇 50bA -0. 96 -0. 52 -0. 55 -0. 42
摇 3. 0 摇 50bB 摇 57bBC 摇 87aA 摇 73abA -0. 42 -0. 41 -0. 10 -0. 15
摇 1. 5 摇 53bB 摇 87aAB 摇 93aA 摇 80aA -0. 38 -0. 10 -0. 03 -0. 08
摇 0. 75 摇 87aA 摇 97aA 摇 97aA 摇 87aA 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
摇 0 (CK) 摇 87aA 摇 97aA 摇 97aA 摇 87aA - - - -

摇 1)表中数据为 3 次重复的平均值 Datums in the table are the average of three replications; 同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01
水平上差异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

2. 2. 2摇 对种子发芽指数的影响 摇 一般来说,种子发

芽指数从置床开始算起,发芽指数越高说明该种子发

芽所用的时间越短,发芽速率越快。 经不同质量浓度

小蓬草精油培养后 4 种植物的种子发芽指数及其化

感效应敏感指数见表 3。 由表 3 可以看出,各处理组

青菜、白菜、小麦和高粱种子的发芽指数均低于对照,
说明小蓬草精油对青菜、白菜、小麦和高粱种子的发

芽速率均有一定的抑制作用。 随精油质量浓度的提

高,4 种供试植物的种子发芽指数不断降低;其中,6. 0
g·L-1处理组 4 种植物种子的发芽指数均最低,与对

照均有极显著差异,也低于其他质量浓度处理组;而
0. 75 g·L-1处理组 4 种植物种子的发芽指数虽然也

低于对照组,但无显著差异。 在供试的 4 种植物中,
青菜种子的发芽指数对小蓬草精油最为敏感,6. 0
g·L-1处理组青菜种子的发芽指数最低,仅为 0. 11,
与其他处理组及对照组有极显著差异;精油浓度为

1. 5 和 3. 0 g·L-1的处理组青菜种子发芽指数极显著

低于对照和 0. 75 g·L-1处 理组 、极显著高于 6. 0
g·L-1处理组。 3. 0 g·L-1 处理组白菜、小麦和高粱

种子的发芽指数均极显著或显著低于对照;而 1. 5
g·L-1处理组白菜、小麦和高粱种子的发芽指数与对

照差异不显著。
从表 3 还可以看出,各处理组青菜、白菜、小麦和

高粱种子发芽指数的化感效应敏感指数均为负值,说
明小蓬草精油对青菜、白菜、小麦和高粱种子的发芽

速率均有抑制作用。 随精油质量浓度的提高,4 种供

试植物种子发芽指数的化感效应敏感指数绝对值不

断增大,说明小蓬草精油对 4 种植物种子发芽速率的

抑制作用逐渐增强。
2. 2. 3摇 对幼苗根长的影响摇 不同质量浓度小蓬草精

油对青菜、白菜、小麦和高粱幼苗根长的影响及其化

感效应敏感指数见表 4。 由表 4 可以看出,各处理组
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青菜、白菜、小麦和高粱幼苗的根长均低于对照,说明

小蓬草精油对青菜、白菜、小麦和高粱幼苗根长的生

长有一定的抑制作用。 随精油质量浓度的提高,4 种

植物幼苗的根长不断减小,其中,6. 0 g·L-1小蓬草精

油对根长的抑制作用最明显,该处理组 4 种植物幼苗

的根长均极显著低于对照;而 0. 75 g·L-1处理组 4 种

植物幼苗的根长虽然也小于对照,但总体上差异不明

显。 供试的 4 种植物幼苗根长生长对小蓬草精油的

敏感性有一定的差异,其中青菜和高粱幼苗根长生长

对小蓬草精油较为敏感,6. 0 g·L-1处理组青菜和高

粱幼苗的根长分别仅为对照的 3. 61% 和 3. 69% 。 经

过不同质量浓度小蓬草精油处理后,4 种植物幼苗根

长生长的变化也有不同,其中, 1. 5 g·L-1 处理组青

菜幼苗的根长极显著低于对照组和 0. 75 g·L-1处理

组、极显著高于 3. 0 和 6. 0 g·L-1处理组;3. 0 g·L-1

处理组白菜幼苗的根长与对照组有极显著差异;各处

理组小麦幼苗的根长与对照组均有显著或极显著差

异;1. 5 g·L-1处理组高粱幼苗的根长极显著低于对

照组和 0. 75 g·L-1处 理 组 、 显 著 高 于 3. 0 和 6. 0
g·L-1处理组。

由表 4 还可见,小蓬草精油各处理组 4 种供试植

物幼苗根长的化感效应敏感指数均为负值,且其绝对

值随着精油质量浓度的提高不断增大,说明不同质量

浓度小蓬草精油对青菜、白菜、小麦和高粱幼苗根长

的生长均有一定的抑制作用,且精油质量浓度越高抑

制作用越强。

表 3摇 小蓬草精油对 4 种植物种子发芽指数的影响及化感效应敏感指数1)

Table 3摇 Effect of essential oil from Conyza canadensis (L.) Cronq. on seed germination index of four species and allelopathic effect index1)

质量
浓度 / g·L-1

Concentration

不同植物种子的发芽指数
Seed germination index of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

不同植物种子发芽指数的化感效应敏感指数
Allelopathic effect index of seed germination index of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

摇 摇 6. 0 0. 11cC 1. 87bC 1. 56cB 1. 76cB -0. 97 -0. 60 -0. 67 -0. 51
摇 摇 3. 0 2. 11bB 2. 31bBC 3. 02bAB 2. 54bcAB -0. 51 -0. 51 -0. 36 -0. 30
摇 摇 1. 5 2. 25bB 3. 83aAB 4. 45aA 3. 03abAB -0. 47 -0. 19 -0. 06 -0. 16
摇 摇 0. 75 3. 83aA 4. 61aA 4. 58aA 3. 61aA -0. 10 -0. 02 -0. 03 0. 00
摇 摇 0(CK) 4. 28aA 4. 72aA 4. 72aA 3. 62aA - - - -

摇 1)表中数据为 3 次重复的平均值 Datums in the table are the average of three replications; 同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01
水平上差异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

表 4摇 小蓬草精油对 4 种植物幼苗根长的影响及化感效应敏感指数1)

Table 4摇 Effect of essential oil from Conyza canadensis (L.) Cronq. on seedling root length of four species and allelopathic effect index1)

质量
浓度 / g·L-1

Concentration

不同植物幼苗的根长 / mm
Seedling root length of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

不同植物幼苗根长的化感效应敏感指数
Allelopathic effect index of seedling root length of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

摇 摇 6. 0 3. 05dD 6. 79bB 16. 23eD 2. 13cB -0. 96 -0. 90 -0. 87 -0. 96
摇 摇 3. 0 25. 74cC 26. 26bB 42. 98dC 8. 03cB -0. 69 -0. 62 -0. 67 -0. 86
摇 摇 1. 5 49. 82bB 67. 54aA 87. 76cB 28. 94bB -0. 41 -0. 03 -0. 32 -0. 50
摇 摇 0. 75 73. 65aA 68. 51aA 106. 64bAB 57. 16aA -0. 13 -0. 02 -0. 17 -0. 01
摇 摇 0(CK) 84. 38aA 69. 74aA 129. 21aA 57. 66aA - - - -

摇 1)表中数据为 3 次重复的平均值 Datums in the table are the average of three replications; 同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01
水平上差异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

2. 2. 4摇 对幼苗株高的影响摇 不同质量浓度小蓬草精

油对 4 种供试植物幼苗株高的影响及其化感效应敏

感指数见表 5。 由表 5 可以看出,各处理组青菜、白
菜、小麦和高粱幼苗的株高均小于对照,且随精油质

量浓度的提高,幼苗株高不断降低,说明小蓬草精油

对 4 种供试植物幼苗株高的生长均有一定的抑制作

用,且抑制作用的强度与精油的质量浓度有一定的相

关性。
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4 种供试植物中,青菜幼苗的株高生长对小蓬草

精油的敏感性最弱,仅 6. 0 g·L-1处理组青菜幼苗的

株高极显著小于对照,其他处理组青菜幼苗的株高均

与对照组无显著差异;白菜幼苗的株高生长对小蓬草

精油的敏感性也较弱,仅 3. 0 和 6. 0 g·L-1处理组白

菜幼苗株高与对照组有极显著差异;小麦和高粱幼苗

的株高生长对小蓬草精油的敏感性相对较强,其中,
0. 75 g·L-1处理组小麦幼苗的株高与对照组有显著

差异,1. 5 g·L-1处理组高粱幼苗的株高与对照组有

显著差异。

表 5摇 小蓬草精油对 4 种植物幼苗株高的影响及化感效应敏感指数1)

Table 5摇 Effect of essential oil from Conyza canadensis (L.) Cronq. on seedling height of four species and allelopathic effect index1)

质量
浓度 / g·L-1

Concentration

不同植物的株高 / mm
Seedling height of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

不同植物株高的化感效应敏感指数
Allelopathic effect index of seedling height of different species

青菜
Brassica
chinensis

白菜
Brassica
pekinensis

小麦
Triticum
aestivum

高粱
Sorghum
bicolor

摇 摇 6. 0 5. 10bB 9. 87cC 28. 36dC 6. 72cB -0. 77 -0. 60 -0. 75 -0. 60
摇 摇 3. 0 18. 75aA 13. 34bcBC 57. 57cB 7. 11cB -0. 17 -0. 46 -0. 49 -0. 56
摇 摇 1. 5 21. 45aA 19. 61abAB 93. 27bA 11. 81bAB -0. 05 -0. 21 -0. 18 -0. 28
摇 摇 0. 75 21. 99aA 20. 23aAB 94. 76bA 16. 25aA -0. 03 -0. 19 -0. 17 -0. 01
摇 摇 0(CK) 22. 57aA 24. 89aA 113. 91aA 16. 38aA - - - -

摇 1)表中数据为 3 次重复的平均值 Datums in the table are the average of three replications; 同列中不同的小写和大写字母分别表示在 0. 05 和 0. 01
水平上差异显著 Different small letters and capitals in the same column indicate the significant differences at 0. 05 and 0. 01 levels, respectively.

摇 摇 由表 5 还可见,小蓬草精油不同质量浓度处理组

青菜、白菜、小麦和高粱幼苗株高的化感效应敏感指

数均为负值,并随质量浓度的提高,化感效应敏感指

数的绝对值逐渐增大,说明小蓬草精油对青菜、白菜、
小麦和高粱幼苗株高的生长均有抑制作用,且抑制作

用的强度与精油的质量浓度有一定的相关性。 小蓬

草精油对 4 种植物幼苗株高的这种化感效应与其对 4
种植物种子的最终发芽率、发芽指数和幼苗根长的化

感效应规律一致。

3摇 讨论和结论

生物测定结果显示,经小蓬草精油处理后青菜、
白菜、小麦和高粱种子的最终发芽率和发芽指数以及

幼苗的根长和株高总体上均低于对照,且各指标均随

小蓬草精油质量浓度的提高不断下降,其中,在低质

量浓度(0. 75 g·L-1)小蓬草精油影响下 4 个生物测

定指标基本上与对照无显著差异,而在高质量浓度

(6. 0 g·L-1)小蓬草精油影响下 4 个生物测定指标均

与对照有显著或极显著的差异,说明小蓬草精油对 4
种供试植物的种子萌发和幼苗生长均有一定的化感

作用,且这种化感作用因化感成分质量浓度的提高而

增强。 这与同为菊科外来植物的牛膝菊(Galinsoga
parviflora Cav.) 和野茼蒿 也Crassocephalum crepidioides

(Benth.) S. Moore页等种类对部分作物化感作用的研

究结果[26]相似。 不同质量浓度小蓬草精油对 4 种供

试植物 4 个生物测定指标的化感效应敏感指数有一

定的差异,但总体上均为负值,且随小蓬草精油质量

浓度的提高,各指标化感效应敏感指数的绝对值均逐

渐增大,表明小蓬草精油对 4 种供试植物的化感作用

均为抑制作用,且这种抑制作用的强度与小蓬草精油

的质量浓度相关。不同质量浓度小蓬草精油对供试

4 种植物的化感作用的强弱因植物种类及测定指标的

不同而异,其中,小蓬草精油对青菜种子最终发芽率

具有明显的抑制作用,并主要通过影响青菜种子的发

芽速率抑制青菜种子萌发,表明青菜种子最终发芽率

对小蓬草精油化感作用的敏感性最强,其半抑制浓度

(IC50)约为 3. 0 g·L-1。 在同一供试植物的不同测定

指标中,小蓬草精油对种子的发芽指数与最终发芽率

的抑制效果较一致,但相对而言种子最终发芽率更为

敏感;幼苗根长生长对小蓬草精油化感作用的敏感性

高于株高生长,也即小蓬草精油对供试植物幼苗根长

生长的抑制作用大于对幼苗地上部分生长的抑制作

用,从这一角度来看,小蓬草精油可作为植物源除草

剂原料进行进一步的开发利用研究。
气相色谱-质谱联用分析结果显示:小蓬草精油

中主要含有 2,3-二甲基-4(3H) -喹唑啉酮、琢-佛手

柑油烯和反式-茁-金合欢烯等酮类化合物和萜烯类化
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合物,这些成分均为具有一定化感活性的次生代谢产

物,因而,这也可能是小蓬草在夏、秋季能形成单种优

势群落并影响其他本土植物的生长从而成为入侵植

物的原因之一。 在小蓬草精油的化感作用中究竟是

单一化感成分作用还是几种化感成分共同作用,其化

感机制有待进一步研究。
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