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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 ０１ｋｇ·ｍ－２艾粉对菊花田间杂草种
类、数量、生物量的抑制率为５０００％、４６６１％、６０６５％，菊花根腐病发病率下降４２７７％；施用０２ｋｇ·ｍ－２

艾粉对菊花田间杂草种类、数量、生物量的抑制率为 ８３３３％、６０９０％、８１９６％，菊花根腐病发病率下降
６８４９％。施用０１～０２ｋｇ·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１２５０％～２２１０％；绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸和芦丁含量分别提高９８６％ ～
１９７２％、１１５４％～１５３８％、１４６９％～２２６０％、１２５０％。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。
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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≈６６６６７ｍ２，
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 ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬｅｖｌｅｔＶａｎ
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［３５］。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

１１　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：１１０７５３２０１７１６，纯度≥
９９３％）、木犀草苷对照品（批号：１１１７２０２０１６０９，
纯度≥９４９％）、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸对照品
（批号：１１１７８２２０１７０６纯度 ≥ ９７３％）、芦丁对照
品（批号１０００８０２０１６１０，纯度≥９１９％）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）。

１２　方法

１２１　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４０ｍ×１６ｍ，畦沟宽２０ｃｍ、深２０ｃｍ，小区面
积为６４ｍ２，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０１０ｋｇ·ｍ－２和高
量（Ｈ）：干艾粉０２０ｋｇ·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（ＮＰ２Ｏ５Ｋ２Ｏ＝
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。

１２２　测定方法
１２２１　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。

１２２２　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。

１２２３　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。

１２２４　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、３，５Ｏ二咖
啡酰基奎宁酸、芦丁含量。色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢ
ＡＸＳＢＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙
腈（Ａ）０１％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：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；
进样量：５μＬ。绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ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２２８％、２０２％、１８３％和１９１％；
２４ｈ稳定性试验 ＲＳＤ分别为 ２７２％、２１５％、
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２６７％和２２８％；重复性试验 ＲＳＤ分别为１１８％、
２１６％、１３４％和２０６％；加样回收试验结果分别
为９８６０％、９７９２％、９８７９％和９９６１％，ＲＳＤ分
别为 ２２９％、２８５％、１１２％、２４３％。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＝９４２９９Ｘ－０２３３５ ０９９９９

芦丁 Ｙ＝００９１６Ｘ＋０７４７６ ０９９９９

木犀草苷 Ｙ＝１６６７９Ｘ－０７１６６ ０９９９６

３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸 Ｙ＝１４０５６Ｘ－５１５１２ ０９９９６

注：Ａ混合对照品；Ｂ样品；１绿原酸；２芦丁；３木

犀草苷；４３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸。

图１　混合对照品和菊花的ＨＰＬＣ图

１３　数据统计分析

实验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ２４０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

２１　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５０００％。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８３３３％。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 ４６６１％、
６０６５％；Ｈ组对杂草数量和杂草生物量的抑制率分
别为 ６０９０％、８１９６％。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＜００５，Ｐ＜００１。

图３　施用艾粉对菊花田间杂草数量和生物量的影响

２２　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３１１％。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４２７７％；
Ｈ组处理菊花根腐病发病率较对照处理降低６８４９％。
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）

２３　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１２５０％
～２２１０％。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。

２４　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、３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸和芦丁分别提高
１９７２％、１５３８％、２２６０％、１２５０％，Ｈ处理组
增幅稍低于Ｍ处理组，绿原酸、木犀草苷、３，５Ｏ
二咖啡酰基奎宁酸和芦丁较ＣＫ组分别提高９８６％、

１１５４％、１４６９％、１２５０％。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３５％，种植面积达到 ３４６６８９万亩，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 １６７５±１８２ａ ４８２５±９８４ａ ９３０８４±１８９９２ａ

Ｍ ４９２±１０６ａ １６７３±０７６ａ ４５５０±９８８ａ １０４７２３±２２７４６ａ

Ｈ ４９２±６８ａ １７０３±０８６ａ ４５００±３６１ａ １１３６５２±９１０６ａ

　　注：同一列不同字母表示Ｐ＜００５，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 ３，５Ｏ二咖啡酰基奎宁酸 芦丁

ＣＫ ０７１±００５ａ ０２６±００２ａ １７７±０１１ａ ０１４±００２ａ

Ｍ ０８５±０１３ｂ ０３０±００２ａ ２１７±０２１ｂ ０１６±００３ａ

Ｈ ０７８±００４ａｂ ０２９±００２ａ ２０３±０１５ａｂ ０１６±００２ａ
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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［９１０］，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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