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怀菊花脱毒苗与非脱毒苗生长发育及产量品质的比较研究
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绿色药材生物技术河南省工程实验室,河南 新乡453007;3.焦作市鑫诚怀药有限公司,河南 焦作454950)

  摘 要:对怀菊花(Chrysanthemummorifolium Ramat.)脱毒苗与非脱毒苗的生长发育、产量和品质进行了

比较研究.结果显示:脱毒株系的株高、冠幅、分枝数、叶绿素含量、产量和有效药用成分含量均高于非脱毒苗,其中

脱毒株系YD5J6最优,与非脱毒株系相比,产量增加25.17%,绿原酸、木樨草苷、3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的含量

分别提高2.784%、19.374%和25.662%.脱除病毒可显著地改善怀菊花的生长发育,使其光合能力增强、产量提高、

品质改善.筛选出的高产优质脱毒株系对怀菊花脱毒种苗的规模化生产及大面积推广应用具有重要的意义.
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怀菊花(Chrysanthemum morifolium Ramat.)是菊科菊属的一种多年生草本植物,为我国著名的“四大

怀药”之一,主产于河南省焦作市温县、武陟、沁阳等地(古怀庆府地区).它药食兼优,在药用方面具有散风清

热,平肝明目,清热解毒之功效,可用于风热感冒,头痛眩晕,目赤肿痛,眼目昏花等[1],其药用成分绿原酸具

有一定的抗肿瘤作用[2].
菊花在生产中长期进行营养繁殖,病毒感染严重[3-4].我们实验室前期的研究发现怀菊花感染的病毒为

番茄不孕病毒(Tomatoaspermyvirus,TAV)[5],该病毒会导致怀菊花出现碎花、矮缩和扭曲等症状,造成

植株生长不良、产量下降、品质变差.
针对怀菊花生产中出现的问题,我们利用茎尖培养技术获得了怀菊花脱毒苗并建立了脱毒快繁技术体

系[6].本文报道的是怀菊花脱毒苗与非脱毒苗在大田的生长表现、生理生化变化以及产量和品质的比较,筛
选高产优质的脱毒株系,为怀菊花脱毒种苗的规模化生产及大面积推广应用奠定基础.

1 材料与方法

1.1 试验材料

以怀菊花脱毒株系YD5J2,YD5J6和非脱毒株系YD5二代苗为试验材料.脱毒试管苗种植大田后11月

初收获,第二年基部萌发丛生芽,4月份将丛生芽分离种植后即为二代苗.
1.2 试验地点

焦作市温县徐堡镇亢村怀菊花种植基地.
1.3 试验方法

试验田分为3个小区,每小区面积为667m2,株距和行距为45cm×40cm,密度为每亩3500株.二代怀

菊花脱毒苗与非脱毒苗均于4月中旬移栽,以怀菊花优质、高产的栽培管理技术进行种植、管理,定期除杂

草,保持田间干净,确保实验田内怀菊花生长的环境与栽培管理条件一致.
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在7-10月,每月中旬下午相同时间测定株高、冠幅,采集二代苗相同位置的叶片,用丙酮乙醇混合液比

色法[7]进行叶绿素a和叶绿素b含量测定.
在11月初(收获期),选取脱毒株系和非脱毒株系长势良好的二代苗各75株(5点取样法,每点15株),

统计单株的分枝数和花头数,测定花的鲜质重和干质重,计算亩产量.采摘的鲜花经鼓风干燥箱50℃4h、

70℃2h后进行干质重的称量.
有效药用成分绿原酸、木樨草苷、3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸的含量采用2015年版《中华人民共和国药

典》的方法进行测定[1].
1.4 数据处理

实验数据采用Excel2013、SPSS13.0进行统计分析,不同小写字母表示在0.05水平上有显著性差异.

2 结果与分析

2.1 怀菊花脱毒苗与非脱毒苗生长发育的比较

脱毒苗与非脱毒苗的株高、冠幅、分枝数的比较见图1、图2和表1.YD5J6和YD5J2两个脱毒株系株高

在7-10月、冠幅在8-10月均显著高于非脱毒株系YD5,7月份时脱毒株系的冠幅与非脱毒株系间没有显

著性差异(图1、图2).怀菊花脱毒后分枝数明显增加,脱毒株系YD5J6单株分枝数最多,平均可达103个,且
脱毒株系YD5J6显著高于脱毒株系YD5J2和非脱毒株系YD5,脱毒株系YD5J2与YD5之间没有显著性差

异(表1).

2.2 怀菊花脱毒苗与非脱毒苗叶绿素含量的比较

由图3可知,各个株系的叶绿素a含量均于8月份时达到最高值.除了9月份脱毒株系YD5J2与对照之
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表1 怀菊花脱毒苗与非脱毒苗分枝数的比较(平均值±标准误)

株系 分枝数/个

YD5 76.00±27.38b

YD5J2 85.09±22.92b

YD5J6 103.29±22.18a

间没有显著性差异外,其余月份不同脱毒株

系叶绿素a含量均显著高于对照.脱毒株系

YD5J6在 各 时 间 点 上 均 高 于 脱 毒 株 系

YD5J2,且8、9、10月达到显著性差异,8月

份增幅最高可达28.79%.
  由图4可知,怀菊花

不同脱毒株系叶绿素b
含量均高于非脱毒株系,
且脱毒株系 YD5J6相对

于非脱毒株系增幅最大,

8 月 份 时 增 幅 高 达

64.74%,其余7、9、10月

增 幅 分 别 为 44.37%、

31.87%、28.34%,4个月

份均达到显著性差异;在

9、10两个月份,脱毒株

系YD5J2与非脱毒株系

YD5之间没有显著性差

异,其余两个月份均有显著性差异;同一月份中,脱毒株系YD5J6均显著高于YD5J2.
由图3和 图4可

知,脱毒株系YD5J6在

营养生长时期叶绿素a
和叶绿素b含量均最

大,其中在8月份含量最

高,总叶绿素含量最大.
2.3 怀菊花脱毒苗与非

脱毒苗大田产量的比较

脱 毒 株 系 YD5J6
和YD5J2单株花头数、
鲜质量、干质量及亩产

量均高于非脱毒株系

YD5,且两个脱毒株系

的产量均显著高于非脱毒株系YD5,亩产干质量较对照YD5分别提高25.17%和24.15%(表2).
表2 怀菊花脱毒苗与非脱毒苗大田产量的比较(平均值±标准误)

株系 单株花头数/个 单株花鲜质量/g 单株花干质量/g 亩产鲜质量/kg 亩产干质量/kg

YD5 528.91±132.40b 733.05±172.47b 88.08±22.58b 2565.66±603.64b 308.29±79.02b

YD5J2 623.00±163.50ab 885.98±212.88a 109.35±26.19a 3100.94±745.08a 382.74±91.67a

YD5J6 705.64±146.81a 899.50±224.29a 110.25±28.14a 3148.25±785.01a 385.88±98.50a

2.4 怀菊花脱毒苗与非脱毒苗有效药用成分含量的比较

如表3所示,脱毒株系YD5J6的木樨草苷和3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸含量显著高于对照,增幅分别高

达19.374%和25.662%,脱毒株系YD5J2的3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸含量显著高于对照,增幅为22.464%,
而两个脱毒株系绿原酸含量与对照之间没有显著性差异.两个脱毒株系中YD5J6的有效药用成分含量最

高,即品质最佳.
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表3 怀菊花脱毒苗与非脱毒苗药用成分含量(质量分数)的比较

株系 绿原酸含量/% 增幅/% 木樨草苷含量/% 增幅/% 3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸含量/% 增幅/%

YD5 0.5029±0.519a - 0.1022±0.208b - 1.6082±0.682b -

YD5J2 0.5135±0.042a 2.108 0.1012±0.220b - 1.9694±1.383a 22.460

YD5J6 0.5169±0.223a 2.784 0.1220±0.252a 19.374 2.0209±1.224a 25.662

3 讨 论

病毒感染会严重影响植物的形态,脱除病毒后能使其种性恢复,改善生长发育.王小刚等的研究表明,脱
毒薄荷(Menthahaplocalyx)的农艺性状(株高、叶面积、茎粗等)均优于未脱毒薄荷[8];黄晓梅等对大葱(Al-
liumfistulosum L.)的研究也证实脱毒有利于增加植株的株高、最大叶片长度、叶片数及假茎茎粗[9];丹参

(Salviamiltiorrhiza)脱毒后的株高与未脱毒的株高有极显著差异[10];罗汉果(Siraitiagrosvenorii)脱毒

苗生长旺盛,叶片数多且叶色浓绿宽大,非脱毒苗长势弱,叶片褪绿,与脱毒苗有很大差别[11];脱毒杭菊

(Chrysanthemunmmorifolium)的农艺特征(叶片宽大,叶色浓绿)优于未脱毒杭菊[12];怀地黄(Rehmannia
glutinosa)脱毒苗的株高、冠幅等在生长期均高于非脱毒苗[13].我们研究组前期的研究表明,怀菊花一代脱

毒苗在大田生长过程中株高和冠幅均高于非脱毒苗[6],本研究结果进一步表明怀菊花二代脱毒苗的分枝数

和各月对应的株高、冠幅均大于非脱毒苗,且达到显著性差异.可见脱毒能有效改善植株的生长发育,为产量

的提高奠定了基础.
植物感染病毒后会对叶绿体结构、数量造成一定的伤害,致使叶绿素含量降低,而脱除病毒后可降低对

叶绿体的伤害,使叶绿素含量提高,进而提高植物的光合速率[14-15].刘芬等研究表明,百合(LiLumdavidi
varunicdorcotton)脱毒后叶绿素含量在不同发育期均比未脱毒苗高[16];王丽花等研究发现香石竹(Dian-
thuscaryophyllusL.)脱毒后叶绿素a和叶绿素b含量极显著高于非脱毒苗[17];张晓丽等研究表明怀地黄脱

毒苗光合色素含量及净光合速率均高于非脱毒苗,且差异显著[13];本研究结果也表明怀菊花两个脱毒株系

的叶绿素a和叶绿素b的含量均显著高于非脱毒株系,总叶绿素含量提高,光合速率提高,从而合成更多有

机物.
病毒的感染可导致植物的产量显著下降.研究表明,脱毒后的甘薯(Dioscoreaesculenta)[18-20]、果蔗

(Saccharumofficinarum)[15,21]、丹参[10]的产量显著提高;大葱脱毒后单株质量极显著优于未脱毒大葱,增
产30%以上[9];人参果(Solanummuricatum)脱毒后单果质量及亩产量较普通扦插苗都有提高[22];脱毒杭

菊较未脱毒杭菊的花朵大,其单株花头数是未脱毒杭菊的1.50倍,单株的平均鲜质量比未脱毒的平均鲜质

量提高近一半[12];脱毒怀地黄的产量显著增加[13];“滁菊”脱毒苗的单株花数、单株质量分别比非脱毒苗高

21.2%、24.0%[23];马铃薯(Solanumtuberosum)的脱毒种薯比自然留种能增产50%[24];本实验结果也显示,
怀菊花二代脱毒苗产量均高于非脱毒苗,其中脱毒株系YD5J6最高,亩产增幅最大,可达25.17%.以上结果

表明,病毒脱除后,能有效地促进植株的生长,分枝数增多,株高、冠幅增大,并减少对叶绿体的伤害,提高叶

绿素含量,使其光合面积增大、光合速率提高,光合产物形成的更多,从而使其产量显著提高.病毒的侵染对

药用植物的有效成分也有重要的影响.已有研究表明,脱毒杭菊绿原酸的含量比未脱毒杭菊花提高36.5%,
脱毒杭菊木樨草苷含量比未脱毒杭菊提高了115%[12];脱毒“早小洋菊”、脱毒“小洋菊”中总黄酮和绿原酸含

量均高于未脱毒常规苗[25];脱毒怀地黄品质指标与非脱毒怀地黄之间均有显著性差异,部分指标差异性达

到极显著水平,其活性成分之一的梓醇的含量提高了32.90%[13];“滁菊”脱毒苗的品质显著优于非脱毒

苗[23];本研究也表明,怀菊花脱毒株系有效药用成分木樨草苷和3,5-O-二咖啡酰基奎宁酸含量显著高于未

脱毒株系.可见病毒的侵染可影响植物体内代谢产物的合成,脱毒后可使其合成代谢途径正常运行,从而提

高药用植物有效成分的含量,使其品质得以改善.
通过对形态、生理、产量和品质进行比较研究,筛选出YD5J6为高产、优质的脱毒株系,运用已建立的怀

菊花脱毒种苗繁育技术体系,可使规模化生产的脱毒种苗在怀药产区以及适宜菊花生长的地区得以大面积

推广应用.
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Comparativestudyonthegrowth,gloweryieldsandqualitybetween
theTAV-freeandthecontrolseedlingsofChrysanthemumMorifolium Ramat.

LiMingjun1,2,ZhangWenfang1,TianYing1,ZhaoXiting1,2,ZhangXiaoli1,2,ZhiQiuyan3
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inHenanProvince,Xinxiang453007,China;3.JiaozuoCityXinChengHuaiMedicineCoLtd,Jiaozuo454950,China)

  Abstract:Inthisstudy,thegrowthandthefloweryieldsandqualityweredetectedamongtheTAV-freeandthecontrol
seedlings.Theresultsshowedthattheplantheight,crownwidth,branchnumber,chlorophyllcontents,floweryieldsandef-
fectivemedicinalingredientsintheTAV-freestrainswerehigherthanthoseinthecontrols.YD5J6wasthebestamongthe
TAV-freestrainsasindicatedbythefloweryields,contentsofchlorogenicacid,luteoloside,3,5-dicaffeoylquinicacidincreas-
ingby25.17%,2.784%,19.374%and25.662%comparedtothecontrols,respectively.RemovingTAVcouldobviouslyen-
hancethegrowthandphotosyntheticcapacityofC.morifolium Ramatresultinginincreaseoffloweryieldsandquality.The
resultsareofgreatsignificanceforthelarge-scaleproductionandapplicationofC.morifolium Ramat.

Keywords:Chrysanthemummorifolium Ramat.;TAV-freeplantlets;growthanddevelopment;yield;quality
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