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［摘要］　目的：分析艾粉在菊花生态种植中应用的可行性。方法：采用田间小区实验，研究施用艾粉对菊花
的田间杂草生长情况、发病情况、产量和有效成分含量的影响。结果：施用 ０１ｋｇ·ｍ－２艾粉对菊花田间杂草种
类、数量、生物量的抑制率为５０００％、４６６１％、６０６５％，菊花根腐病发病率下降４２７７％；施用０２ｋｇ·ｍ－２

艾粉对菊花田间杂草种类、数量、生物量的抑制率为 ８３３３％、６０９０％、８１９６％，菊花根腐病发病率下降
６８４９％。施用０１～０２ｋｇ·ｍ－２的艾粉处理后对菊花的单株花朵数、百花质量、单株花朵质量等产量指标均无影
响，总产量提高１２５０％～２２１０％；绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸和芦丁含量分别提高９８６％ ～
１９７２％、１１５４％～１５３８％、１４６９％～２２６０％、１２５０％。结论：本研究表明艾粉在菊花生态种植中具有较好的
应用前景。

［关键词］　艾粉；菊花；生态种植；抑病；抑草
［中图分类号］　Ｒ２８２７１　　［文献标识码］　Ａ　　［文章编号］　１６７３４８９０（２０２０）０７１０９５０５
ｄｏｉ：１０１３３１３／ｊｉｓｓｎ１６７３４８９０２０１９１１１６００２

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＰｏｗｄｅｒｉｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｌａｎｔｉｎｇｏｆＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ
ＬＩＪｉｎｘｉｎ１，ＣＨＥＮＳｈｅｎｇｑｉｕ２，ＨＵＡＮＧＢｉｓｈｅｎｇ１，ＬＥＩＭｉ１，ＧＵＯＬａｎｐｉｎｇ３，ＬＩＵＤａｈｕｉ１

１ＰｈａｒｍａｃｙＦａｃｕｌｔｙ，ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｗｕｈａｎ４３００６５，Ｃｈｉｎａ；
２ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｘｔｅｎｓｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＱｉｃｈｕｎ，Ｑｉｃｈｕｎ４３８３００，Ｃｈｉｎａ；

３ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙＢｒｅｅｄｉｎｇＢａｓｅｏｆＤａｏｄｉＨｅｒｂｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｏｕｒｃｅＣｅｎｔｅｒｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅＭａｔｅｒｉａＭｅｄｉｃａ，
ＣｈｉｎａＡｃａｄｅｍｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００７００，Ｃｈｉｎａ

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉｐｏｗｄｅｒｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆ
ＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＭｅｔｈｏｄｓ：ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｔａｋｅｓＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｓｔｈｅｆｉｅｌｄｐｌｏｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｗｅｅｄｓ，ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｍｏｒｂｉｄｉｔｙ，ｙｉｅｌｄｏｆＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｉｎ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＡａｒｇｙｉｐｏｗｄｅｒＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ
０１ｋｇ·ｍ－２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｏｎｗｅｅｄｓｐｅｃｉｅｓ，ｎｕｍｂｅｒａｎｄｂｉｏｍａｓｓｗｅｒｅ５０００％，４６６１％ ａｎｄ６０６５％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ
ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｒｏｏｔｒｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ４２７７％Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ０２ｋｇ·ｍ－２ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｏｎｗｅｅｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ｎｕｍｂｅｒａｎｄｂｉｏｍａｓｓｗｅｒｅ８３３３％，６０９０％ ａｎｄ８１９６％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｒｏｏｔｒｏｔ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ６８４９％Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｗｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ，１００ｆｌｏｗｅｒｓｗｅｉｇｈｔａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆｆｌｏｗｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔｏｆＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ
ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＡａｒｇｙｉｐｏｗｄｅｒ（０１０２ｋｇ·ｍ－２）ｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
１２５０％２２１０％Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，ｇａｌｕｔｅｏｌｉｎ，３，５Ｏｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄａｎｄｒｕｔｉｎｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ
９８６％１９７２％，１１５４％１５３８％，１４６９％２２６０％ ａｎｄ１２５０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡａｒｇｒｉｐｏｗｄｅｒｉｎＣｈｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｌａｎｔｉｎｇｈａｄｇｏｏｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　 Ａｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉｐｏｗｄｅｒ；Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ；ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；
ｗｅｅｄｓｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ

·５９０１·



２０２０年７月　第２２卷　第７期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｊｕｌ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ７

菊花为菊科植物ＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＲａｍａｔ
的干燥头状花序，具有散风清热、平肝明目、清热

解毒的功效［１］。湖北省麻城市有着悠久菊花种植历

史，种植规模常年在３～５万亩（１亩≈６６６６７ｍ２，
下同），是我国杭菊的主要产区之一，因其产出的菊

花品质佳而备受推崇———被称为 “福白菊”［２］。近

年来，由于常年大规模种植和连作栽培，导致麻城

菊花种植地土壤理化性质变差，土壤微生物群落失

衡，田间病、虫、草害加剧，对当地菊花产业持续

健康发展造成极大影响。当地药农通常通过抑菌剂、

除草剂等化学农药来改善这一情况，但均效果不佳，

且大量施用化学农药加剧了土壤微生态环境的恶化

和菊花药材农残超标的风险，严重影响到菊花的产

量和品质，目前急需通过生态种植的模式和技术来

缓解上述生产问题。艾 ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬｅｖｌｅｔＶａｎ
在我国有着悠久应用历史和广阔应用范围。将艾叶

捣烂筛分即可得艾绒，艾绒即为艾灸的灸材，筛分

下来粉末状固体则为艾叶的叶肉组织、叶柄、叶脉

等细屑，俗称艾粉，为废弃副产物。前期研究发现，

将艾粉直接施入田间做肥料可显著抑制杂草种子发

芽，改变农田杂草的群落结构，减少大田杂草种类

和生物量。前人也发现艾草的提取物可有效抑制细

菌和真菌类生物［３５］。因此本文将纯天然的艾产业副

产品艾粉施撒于田间种植的菊花，观察是否对菊花

的发病情况及田间杂草具有抑制效果，为艾粉在菊

花生态种植中的应用提供理论依据。

１　材料与方法

１１　材料

艾粉（干）来自湖北省黄冈市蕲春县的湖北惠春

蕲艾健康产业发展有限公司生产艾绒后的副产物。

供试菊花品种为麻城福白菊，经湖北中医药大学刘

大会研究员鉴定为福白菊（属 “杭菊”类）。２０１８年
５月下旬开始在湖北中医药大学药用植物园进行嫩
枝扦插育苗。

绿原酸对照品（批号：１１０７５３２０１７１６，纯度≥
９９３％）、木犀草苷对照品（批号：１１１７２０２０１６０９，
纯度≥９４９％）、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸对照品
（批号：１１１７８２２０１７０６纯度 ≥ ９７３％）、芦丁对照
品（批号１０００８０２０１６１０，纯度≥９１９％）均购于中国
食品药品检定研究院。戴安 ＵｌｔｉＭａｔｅ３０００高效液相
色谱仪，ＥＸ１２５ＤＺＨ十万分之一电子天平（奥豪斯）。

１２　方法

１２１　处理方法　试验于２０１８年６月２５日在湖北
中医药大学药用植物园进行，选取已生根菊花扦插苗

进行田间移栽，７月上旬移栽苗成活发５～６片新叶后
进行田间打顶，保持７～９片叶。田间试验小区畦长
和宽４０ｍ×１６ｍ，畦沟宽２０ｃｍ、深２０ｃｍ，小区面
积为６４ｍ２，每小区种植菊花２８株，株距４０ｃｍ、行
距５０ｃｍ。试验设置３个处理，分别为对照（ＣＫ）：干
艾粉０ｋｇ·ｍ－２、中量（Ｍ）：干艾粉０１０ｋｇ·ｍ－２和高
量（Ｈ）：干艾粉０２０ｋｇ·ｍ－２。干艾粉于７月５日菊
花移栽成活后在种植地表层撒施。每个处理设置４个
重复，共１２个小区，随机分组排列。菊花移栽前每
个小区基施纯有机肥２ｋｇ，在７月５日、８月１５日、
９月 ７日每小区分别再追施复合肥（ＮＰ２Ｏ５Ｋ２Ｏ＝
１５∶１５∶１５）１４０ｇ。常规方式进行日常管理，每个小区
耕作、施肥等管理措施均保持一致。

１２２　测定方法
１２２１　艾粉对菊花田间杂草的抑制情况　２０１８年
８月５日，在艾粉施撒１个月后，调查和统计各处理
组的杂草种类、杂草数量和杂草生物量。

１２２２　艾粉对菊花根腐病发病的抑制情况　分别
于７、８、９月定期观察田间菊花发病情况，最终在
菊花发病高峰期（９月初）统计各处理组的菊花根腐
病发病率。

１２２３　艾粉对菊花生长的影响　观察整个菊花生
长周期，各处理间的生长是否具有差异。１１月５—
１０日，对菊花进行采收，各小区分别选取１０株菊花
进行统计分析，测量各处理组的百花质量、单株花

朵数和单株花朵产量，判断艾粉是否会对菊花生长

产生影响。

１２２４　艾粉对菊花含量的影响　采用高效液相方
法测定菊花药材中绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ二咖
啡酰基奎宁酸、芦丁含量。色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢ
ＡＸＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙
腈（Ａ）０１％磷酸溶液（Ｂ），梯度洗脱（０～１０ｍｉｎ，
８％Ａ；１０～２０ｍｉｎ，８％ ～１５％Ａ；２０～６０ｍｉｎ，
１５％～３０％Ａ；６０～７０ｍｉｎ，３０％ ～８％Ａ）；检测波
长：３４８ｎｍ；柱温：３０℃；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；
进样量：５μＬ。绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ二咖啡
酰奎宁酸和芦丁的方法学考察结果如下：精密度试

验ＲＳＤ分别为２２８％、２０２％、１８３％和１９１％；
２４ｈ稳定性试验 ＲＳＤ分别为 ２７２％、２１５％、
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２６７％和２２８％；重复性试验 ＲＳＤ分别为１１８％、
２１６％、１３４％和２０６％；加样回收试验结果分别
为９８６０％、９７９２％、９８７９％和９９６１％，ＲＳＤ分
别为 ２２９％、２８５％、１１２％、２４３％。线性关系
考察见表１，对照品和样品的色谱图见图１。

表１　菊花药材中４种成分线性关系
成分 线性方程 ｒ

绿原酸 Ｙ＝９４２９９Ｘ－０２３３５ ０９９９９

芦丁 Ｙ＝００９１６Ｘ＋０７４７６ ０９９９９

木犀草苷 Ｙ＝１６６７９Ｘ－０７１６６ ０９９９６

３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸 Ｙ＝１４０５６Ｘ－５１５１２ ０９９９６

注：Ａ混合对照品；Ｂ样品；１绿原酸；２芦丁；３木

犀草苷；４３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸。

图１　混合对照品和菊花的ＨＰＬＣ图

１３　数据统计分析

实验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ２４０软件进行
统计分析。采用单因素方差分析中的 ＬＳＤ法检验菊
花产量和有效成分含量不同组间的差异。

２　结果与分析

２１　施用艾粉对菊花田间杂草的抑制作用

ＣＫ组的生长了苋科、十字花科、豆科、马齿苋
科、旋花科、禾本科等多种杂草。Ｍ组仅生长了旋
花科、禾本科的３种杂草，同ＣＫ组相比中量艾粉对
杂草种类的抑制率达５０００％。Ｈ组仅出现禾本科的
一种杂草，同 ＣＫ组相比高量艾粉对杂草种类的抑
制率达８３３３％。同ＣＫ组相比，Ｍ组对菊花田间杂

草数量和杂草生物量的抑制率分别为 ４６６１％、
６０６５％；Ｈ组对杂草数量和杂草生物量的抑制率分
别为 ６０９０％、８１９６％。上述结果表明，艾粉可
对苋科、十字花科、豆科、马齿苋科、旋花科等多

种杂草产生影响，能通过抑制杂草种子萌发和种子

萌发后幼苗生长来达到除草目的，见图２～３。

图２　施用艾粉对菊花田间杂草种类的影响

注：Ａ杂草数量；Ｂ生物量；Ｐ＜００５，Ｐ＜００１。

图３　施用艾粉对菊花田间杂草数量和生物量的影响

２２　施用艾粉对菊花田间根腐病发病的抑制效果

田间病害高发期的调查结果表明，随着艾粉施

用量的提高，菊花根腐病的发病率逐渐降低。ＣＫ组
的小区大面积染病、菊花整体长势弱小，发病率达

到３１１％。Ｍ组菊花发病情况明显得到改善、长势
旺盛，菊花根腐病发病率较对照处理下降４２７７％；
Ｈ组处理菊花根腐病发病率较对照处理降低６８４９％。
上述结果表明，艾粉对菊花根腐病具有明显防治效

果，能够有效改善田间发病情况，提高菊花存活率

（见图４）。
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图４　施用艾粉对菊花田间根腐病
发病率的影响（珋ｘ±ｓ，ｎ＝４）

２３　施用艾粉对菊花产量的影响

观察菊花整个生长周期发现，在幼苗阶段，因

空白组受杂草和病害的影响，艾粉处理组长势优于

不施艾粉组；在现蕾阶段，艾粉处理组与空白组健

康植株的现蕾时间、株高、茎粗无明显差异无统计

学意义。秋季菊花采收后，对各小区的百花质量、

单株花朵数和单株产量进行统计和分析，发现各处

理组间没有显著性差异。因施用艾粉后菊花田间根

腐病发病率下降，存活率上升，ＣＫ组、Ｍ组、Ｈ组
处理后的小区总产量呈逐步增加趋势，提高１２５０％
～２２１０％。这表明艾粉对整个菊花生长不会产生不
良影响，且还能提高菊花产量，见表２。

２４　施用艾粉对菊花有效成分含量的影响

艾粉处理后，菊花药材的有效成分含量均有不

同幅度的提高。Ｍ处理组较 ＣＫ组，绿原酸、木犀
草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸和芦丁分别提高
１９７２％、１５３８％、２２６０％、１２５０％，Ｈ处理组
增幅稍低于Ｍ处理组，绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ
二咖啡酰基奎宁酸和芦丁较ＣＫ组分别提高９８６％、

１１５４％、１４６９％、１２５０％。此结果表明在一定浓
度范围内施加艾粉，在促进菊花生长的情况下，还

有助于菊花药效成分的积累，见表３。

３　讨论

商务部发布的 《中药材流通市场分析报告２０１７》
中提出，２０１７年全国中药材种植面积较 ２０１６年
增长３５％，种植面积达到 ３４６６８９万亩，同时
预计到２０２０年我国中药材种植面积将超过 ６６２０
万亩（含林地种植面积），种植品种供应量或将进

一步激增。然而，中药材规模化种植面临着严重

的病虫草害问题，大量施用化学农药也给中药材

带来较大的安全风险。当前，我国中药材农药残

留问题日趋严重，特别是有机氯、有机磷和拟除虫

菊酯类农药在中药材中均有检出和超标［６］。《中华

人民共和国中医药法》明确规定要严格管理农药、

肥料等农业投入品的使用，禁止在中药材种植过程

中使用剧毒、高毒农药。针对当前中药材生产上

“大水、大肥、大农药”的现状，郭兰萍等［７］提出

“中药生态农业”的概念，不能照搬照套传统农业

的生产模式，而是应该采用生态种植的方法和绿色

防控技术手段，提高中药材品质、保护自然生态

环境。

植物化感作用是植物通过向环境中释放化学物

质从而对同种植株和繁殖体或与其他植物之间产生

的直接或间接、有益或有害的作用［８］。本研究证明

了艾粉对杂草种子具有较强的化感抑制作用，可通

过抑制杂草种子的萌发有效达到抑草的目的。艾叶

中富含新绿原酸、隐绿原酸、绿原酸、咖啡酸、异

表２　施用艾粉量对菊花花朵大小和产量的影响 （珋ｘ±ｓ，ｎ＝４）
处理 花朵数（朵／株） 百朵花质量（干花）／ｇ 单株产量（干花）（ｇ／株） 总产量（干花）（ｇ／小区）

ＣＫ ５１５±１２５ａ １６７５±１８２ａ ４８２５±９８４ａ ９３０８４±１８９９２ａ

Ｍ ４９２±１０６ａ １６７３±０７６ａ ４５５０±９８８ａ １０４７２３±２２７４６ａ

Ｈ ４９２±６８ａ １７０３±０８６ａ ４５００±３６１ａ １１３６５２±９１０６ａ

　　注：同一列不同字母表示Ｐ＜００５，下同。

表３　不同剂量艾粉处理后菊花的有效成分质量分数（珋ｘ±ｓ，ｎ＝４）
％

处理 绿原酸 木樨草苷 ３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸 芦丁

ＣＫ ０７１±００５ａ ０２６±００２ａ １７７±０１１ａ ０１４±００２ａ

Ｍ ０８５±０１３ｂ ０３０±００２ａ ２１７±０２１ｂ ０１６±００３ａ

Ｈ ０７８±００４ａｂ ０２９±００２ａ ２０３±０１５ａｂ ０１６±００２ａ
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绿原酸 Ｂ、异绿原酸 Ａ、异绿原酸 Ｃ等多种酚酸
类物质［９１０］，而酚酸类物质对杂草具有明显的抑

制效应［１１］，因此可推测艾粉中的酚酸类物质能在

杂草防控中发挥积极作用。我国菊花种植生产上

根腐病已成为最大的生产障碍，该病害造成菊花

根部腐烂并逐渐整株死亡，往往导致菊花大量减

产，甚至绝收。本实验施用艾粉后菊花根腐病发

病率明显降低，且本课题组研究还发现，菊花根

腐病主要由镰刀菌和齐整小核菌等致病菌导致，

而艾粉醇提物和乙酸乙酯提取物对此致病菌均具

有良好的抑制作用［１２］，因目前市面暂无有效防治

菊花根腐病的相关农药，所以艾粉处理可为菊花

病害的绿色防治提供一条新途径。本研究还发现

施用艾粉因能提高菊花存活率而实现增产，且菊

花的有效成分含量有所提高，其作用机制有待进

一步研究和探索。

艾粉为艾叶在制绒过程中所产生的副产品，

具有来源广泛、价格低廉的突出优势，将其应用

在生态种植领域，能变废为宝，充分利用自然资

源，打造资源节约型社会。其在菊花生态种植中

的应用是 “中药生态农业”中的有效范例。艾粉

处理后对田间杂草和菊花病害抑制效果明显，有

望取代部分化学农药的使用，并具有无农残和无

重金属污染的优点，对土壤和生态环境友好，有

利于传统农业生产模式的改变，为中药生态农业

提供了新思路。
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