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　　菊花脑（Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｎａｎｋｉｎｇｅｎｓｅ）别称路边黄、菊花
叶、黄菊仔等，原产于中国，因其叶形酷似菊花叶片而得名，为

菊科菊属草本野菊花的近缘植物，是多年生宿根草本植物，在

江苏省、湖南省、贵州省等地都有野生种。苏南地区种植菊花

脑的历史较长，我国西部地区也已开始种植。由于菊花脑适

应性广，栽培容易，营养丰富，经济效益明显，深受生产者和消

费者的欢迎，菊花脑在北方地区作为特种蔬菜进行栽培。目

前菊花脑的主要栽培品种有小叶菊花脑（叶柄带紫色，叶缘

深缺刻）、板叶菊花脑（别称大叶菊花脑，叶片宽大，产量高，

品质好）。菊花脑的嫩茎、叶具有特殊的清香味，可炒食或汤

食，为高温季节重要绿叶蔬菜之一。菊花脑对人体有很好的

药用保健功能，具有清热解毒、平肝明目、调中健脾开胃、降血

压等功效，可治疗便秘、高血压、头痛目赤等疾病，对抑制病原

微生物、细菌和病毒及皮肤真菌生长均有较好的作用，因而也

可用于辅助治疗各种皮肤病，被誉为高档营养保健蔬菜。本

文对有关菊花脑的研究进展进行综述，旨在为菊花脑的深入

研究和进一步开发利用提供参考。

１　菊花脑的生物学特性

菊花脑，二倍体植物，为草本野生菊花的近缘植物，冬季

地上部分枯萎，早春萌发。植株高３０～９０ｃｍ，茎秆纤细，半
木质化，直立或半匍匐生长，分枝性极强，表面近乎无毛或近

上部稍有细毛。叶片互生，卵圆形或长椭圆状卵形，长 ２～
６ｃｍ，宽１～２．５ｃｍ，叶面绿色，背面淡绿色，近乎无毛；叶缘
具粗大的复锯齿或二回羽状深裂，叶基稍收缩成叶柄，叶脉上

具有稀疏的细毛，先端短尖，基部窄楔形或稍收缩成柄，柄具

窄翼，绿色或带紫色［１－２］。叶腋处秋季抽生侧枝。１０—１１月
开花结籽，头状花序着生于枝颈，花小、黄色，总苞半球形，直

径１～１．５ｃｍ［３］；花期较长，近２个月［４］。种子为瘦果，形小

而呈灰褐色，１２月成熟［３］。

２　菊花脑的化学成分

菊花脑中含蛋白质０．０８％、脂肪５．４０％、总糖０．２３％、水
８６．２０％、维生素 Ｃ１６．４０％［５］。菊花脑的挥发油成分较复

杂，且因产地不同而各异［６］。李冬玲研究发现，与药用菊花

相比，菊花脑挥发油含量较低，只有０．４２％［７］。张丽娜等研

究发现，不同产地菊花脑花中萜类种类、含量有所不同，其他

种类化合物含量也有较大差别［８］，但其挥发油主要成分均为

萜类及其衍生物，另外还含有少量芳香族和脂肪族化合物，其

化学成分差异较大，共有成分仅有桉树脑（ｃｉｎｅｏｌｅ）和石竹烯
（ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅ）２种化合物。从化合物类型来看，单萜及其衍
生物含量高于其他几种类型的化合物，一般都达到 ５０％以
上。从挥发油主要成分来看，不同来源的挥发油均含有１～２
种相对含量较高（大于８％）的主要成分：安徽省产菊花脑的
挥发油成分已鉴定出６６个组分，主要包括单萜类和倍半萜类
化合物，另外还含有少量脂肪酸等长链化合物，萜类化合物占

挥发油总量的７４．１％，其中含量最高的是红没药醇氧化物 Ａ
（１７．８９％），其次依次为 β－檀香醇 （１４．４４％）、樟脑
（１１６０％）、石竹烯氧化物（６７４％）、γ－古芸烯环氧化合物
（５８２％）、β－倍半水芹烯［９］。江苏省产菊花脑的挥发油成

分只鉴定出 ３０种，主要成分有樟烯（６３３％）、冬青油烯
（１７１４％）、樟脑（２１４６％）、龙脑立体异构体（１２０８％）、
１－乙酸冰片酯（６２６％）［１０］。另有研究从菊花脑的不同提取
部位中分离得到１２种化合物，经理化常数和波谱学数据鉴定
并与文献对照证明其分别为正二十六烷酸（ｃｅｒｏｔｉｃａｃｉｄ）、
β－谷甾醇（β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ）、熊果酸（ｕｒｓｏｌｉｃａｃｉｄ）、金圣草黄素
（ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ）、木犀草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ）、咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）、胡萝
卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ）、金圣草黄素 －７－Ｏ－β－Ｄ－萄糖苷
（ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ－７－Ｏ－ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ）、木犀草素 －７－Ｏ－β－Ｄ－
葡萄糖苷（ｌｕｔｅｏｌｉｎ－７－Ｏ－ｇｌｕｃｏ－ｓｉｄｅ）、蒙花苷（ｌｉｎａｒｉｎ）、芸
香苷（ｒｕｔｉｎ）、硝酸钾［６］。上述相对含量较高的成分都是含氧

单萜化合物，仅从化合物成分来看，各样品的挥发油成分没有

明显的相关性［１１］。早前研究发现，菊花脑中含有大量黄酮类

成分，其中代表性成分为木犀草素［６］。研究发现，不同菊花

脑部位中木犀草素含量从高到低顺序为：花＞叶＞根［１２］。

菊花脑分布广泛，其挥发油成分受许多因素的影响，如产

地的自然地理条件、气候因素、采集加工方法等，因此不同研

究者对菊花脑挥发油成分及含量的测定结果差异较大，但都
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含有樟脑及龙脑等成分。曾有报道称，菊花脑的主要成分为

樟烯（ｃａｍｐｈｅｎｅ）、冬青油烯（ｍｉｒｃｅｎｅ）、樟脑、龙脑、乙酸龙脑
酯［１０］。而吕琳等研究发现，菊花脑中樟烯含量较低（低于

１％），冬青油烯未被检测到，樟脑、龙脑、乙酸龙脑酯含量都
较高［１１］。

３　菊花脑的营养价值、食用方法及药理作用

菊花脑营养丰富，除含有蛋白质、脂肪、纤维素、碳水化合

物、矿物质、维生素等营养物质外，还含有氨基酸、胆碱、腺嘌

呤、黄酮苷、挥发油、维生素Ｂ２等，微量元素硒含量也很丰富。
菊花脑有特殊芳香味，食之清爽可口。

菊花脑的食用方法有菊花脑蛋汤、菊花脑炒肉片、拌肚

丝、菊苗鲜汤、虾珠氽菊花脑等。虾珠氽菊花脑色彩清新，味

道鲜美，清暑解热；菊花脑蛋汤汤色青绿，具菊花脑香气，口味

微麻，清热解毒，滋阴养肝，可用作烦热头痛、眩晕、红眼病、阴

虚咳嗽等症的食疗；菊苗鲜汤汤色多彩，甜咸酸香，口味独特。

菊花脑的茎、叶性苦、辛、凉，夏季食用有清热凉血、平肝明目、

疏风散热、调中开胃和降血压之功效，且菊花脑可治疗便秘、

高血压、头痛、目赤等疾病［２，１３］。有研究表明，菊花脑的８０％
乙醇提取物的石油醚萃取部分（相当于生药１ｍｇ／ｍＬ）、氯仿
萃取部分（相当于生药１ｍｇ／ｍＬ）与乙酸乙酯萃取部分（相当
于生药１ｍｇ／Ｌ）对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、肺
炎球菌、白色念珠菌等都有一定抑制作用，菊花脑的８０％乙
醇提取物（相当于生药１０ｇ／ｋｇ）能显著降低ＣＣｌ４肝小鼠血清
谷丙转氨酶与谷草转氨酶的活性［６］。

４　菊花脑栽培技术

４．１　品种选择
菊花脑按叶片大小可分为大叶种和小叶种。大叶种别称

板叶菊花脑，叶片卵圆形，先端较纯，叶缘缺刻细而浅，品质

好，产量高；小叶种叶片较小叶缘裂刻深，叶片呈淡紫色，先端

较尖，产量低，品质差，但适应性强［１４］。

４．２　繁殖方法
菊花脑可用种子繁殖、分株繁殖、扦插繁殖。鲁信研究发

现，菊花脑以扦插繁殖为宜，在５—６月选取长５～６ｃｍ的嫩
梢，摘去茎部２～３张叶，扦插于苗床，深度为嫩梢长度的１／２。
插后保持土壤湿润，并用遮阳网遮阴，半月左右成活［１５］。

４．２．１　种子直播栽培　２—５月间露地分期直播，用种量
３０ｋｇ／ｈｍ２，提前翻土整地使土壤疏松平整，做成连沟１．２ｍ
宽的畦。播种前先浇透水，待水完全渗透后再播种，播种时种

子掺入少量细土，混匀以便播种均匀。撒播后将畦面镇压拍

平，上盖一薄层细土，种子发芽出土后保持土壤湿润，苗高

５ｃｍ后开始追肥。条播：齐苗后按５ｃｍ苗距间苗；穴播：每
穴播５粒，穴距１５ｃｍ［１６］。
４．２．２　分株繁殖法　于４月上旬挖开老桩菊花根际土壤，露
出根颈部，将已有根的侧芽连同一段老茎切下，定植到栽培

地。也可将整株挖出，用手掰开分成数株，分别栽种。分株繁

殖的植株生长较快，但长期采用分株法繁殖容易引起种性退

化、产量下降［２］。

４．２．３　扦插法　扦插在５—９月均可进行，可用细河沙、珍珠
岩、蛭石等作为扦插床基质。扦插时，剪取健壮无病虫的新枝

作为插条，插条长８～１０ｃｍ。剪条时，将下端剪成斜口，上端
留１～２张叶，其他茎上的叶片全部剪去。为了保证切口不失
水干枯，可将剪好的插条下端扦在清水中保湿，也可用生根粉

兑水浸泡插条下端。据观察，菊花脑插条用清水浸泡效果较

好，成活率较高，扦插７ｄ后即有新根长出，新分枝长势好，枝
节长，枝杆粗，叶片较大，长势繁茂；而用生根粉兑水浸泡的处

理成活率最高，新发芽数多，但新发芽节间较短，发根数多，根

长相对较短，叶片较小，长势较清水处理的略差。试验显示，

菊花脑扦插不宜用２，４－Ｄ进行处理。菊花脑插条经上述方
法处理后，按行株距１０ｃｍ×３ｃｍ将插条约２／３插入基质中，
插后及时浇水，上面盖草保湿，加盖遮阳网遮阴。扦插后要经

常浇水，以保持苗床湿润。当苗龄４０ｄ左右时再移栽到大
田，按行株距 ４０ｃｍ ×３０ｃｍ 栽种，每穴栽 １株，约栽
８．２５万株／ｈｍ２。扦插繁殖的植株根系发达，生命力强，产量
较高［２］。但也有研究表明，在对菊花脑扦插繁殖时，可以不

使用生根素，这样可以降低繁育成本［１７］。

４．２．４　多年生栽培法　种子直播或移栽的植株，采收结束后
任其自然生长，入冬前培土或覆盖防寒越冬。早春搭棚提高

温度，促进早发芽。发芽后割去地上部枯枝。枯枝有防风、促

进发芽的作用，不宜过早割除。春季将枯枝剪除后及时追肥、

灌水；特别是夏季，要勤浇水，一般可连续采收３～４年，之后
再行更新［１４］。

４．３　菊花脑的栽培要点
４．３．１　整地　种植菊花脑的地块宜在冬季翻耕冻土，种植
前施入腐熟的农家肥作基肥，土壤翻耕整平开厢［２］。

４．３．２　菊花脑的田间管理　菊花脑的抗逆力很强，种植后粗
放管理也能生长，但要获得优质和高产，则要做好灌溉、追肥、

中耕除草等各项工作，尤其是在播种和定植后，表面土壤不能

干旱。夏季高温干旱期还要浇大水，每次采收后要及时追施

肥料［２］。一般施用腐熟有机肥３０ｔ／ｈｍ２作基肥，与土壤混合
均匀。定植后或苗期浇１次稀薄人粪尿液，施粪１５ｔ／ｈｍ２或
尿１５０ｋｇ／ｈｍ２；种子发芽出土后至第１次采收前，追施稀薄人
粪尿液３～４次，每隔１０～１５ｄ施１次，每次施稀薄人粪尿液
２２．５ｔ／ｈｍ２或尿素２２５ｋｇ／ｈｍ２左右。采收后每采收１次追
肥１次，每次追施尿素２２５～３００ｋｇ／ｈｍ２。如实行多年生栽
培，在地上部茎叶完全干枯后，于冻前割去茎秆，重施１次肥，
施腐熟有机肥 ２２．５～３０ｔ／ｈｍ２，有利于防寒越冬和早春萌
发［１８］。播种或移植后浇１次水，以利发芽或活棵。在生长期
间经常保持田间湿润，以利茎叶迅速生长和保持鲜嫩，一般每

采收１次结合追肥浇１次透水。多雨季节应注意防涝，切忌
田间积水造成烂根［１８］。田间杂草及时除掉，如土壤不板结，

用手将杂草拔除即可，如土壤板结则须中耕，中耕深度以３～
４ｃｍ为宜。实行多年生栽培可于冬前进行培土或覆盖，以利
于越冬和早春萌芽，并提早上市［１８］。

４．３．３　菊花脑的采收　正常管理下，一般在４月苗高１０～
１５ｃｍ时开始采收，每次采收后及时追肥，可一直采收至１０
月底［１３］；大棚覆盖栽培的在１月中下旬第１次采收；小棚覆
盖的在２月下旬至３月上旬采收［１９］。采收时要保留植株基

部嫩芽，早春留茬３～５ｃｍ，每次可采收３７５０ｋｇ／ｈｍ２左右，
在株高１５～２０ｃｍ时开始采收嫩梢上市。采收时要注意保留
基部嫩芽，可用刀整齐地割取嫩梢，一般长度约为６ｃｍ。以
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后每隔１０～１５ｄ采收１次，春季可收３～４次，秋季为２次。
也可用手摘取嫩梢（带叶３～４张），一般连续采收直至现蕾
开花为止。每次采收后结合浇水追１次肥，高温季节要浇大
水，在整个生长期保持土壤湿润，以利于茎叶迅速生长和保持

产品鲜嫩［１３］。此外，夏季要随时注意浇水抗旱，防止新梢老

化［１５］。菊花脑为多年生栽培，冬季地上部分枯死，宿根越冬，

第２年早春萌发新枝，一般可连续采收３～４年［１３］。采用塑

料大棚冬春覆盖栽培，菊花脑可提前２～３个月上市，且较露
地栽培效益显著［２０］。统计表明，大棚栽培的菊花脑产值可达

１２万元／ｈｍ２以上［２１］。

４．３．４　留种　菊花脑胚囊发育类型应属于单核胚囊待宵草
型，研究表明菊花脑在传粉受精前胚囊败育率较高，可达

４６％左右［２２］。菊花脑的留种植株，在夏季后不再采收，任其

自然生长，并适当追施磷肥、钾肥。一般１０—１１月开花，种子
成熟后及时收割，晾干脱粒，种子产量很高［２３］。

４．３．５　栽培密度　单永芬研究发现，菊花脑的最佳栽培密度
为畦宽１．３ｍ，种３行，株距１７ｃｍ。栽植过密或过稀都会影
响产量，生长前期以密度较密为好，因利用群体优势，生长快，

上市早，产量高，产值大；但生长后期密度过密会导致通风透

光条件差，易倒伏，影响产量。如密度太稀，前期生长慢，产量

低，后期虽然有丰产优势，但后期价格较低，影响收益［２４］。

４．３．６　土壤质量要求　李嫦玲等对江苏省南京市３８个菊花
脑生产基地的土壤环境质量进行了调查，结果发现其中２４％
的土壤已受到不同程度的轻污染，主要为 Ｃｄ污染［２５］。相关

管理部门应当对此重视，并加强对土壤质量的管理和整治，减

少污染物对人体健康的危害。管志勇等研究发现，菊花脑的

耐盐性较弱，不适合种植在盐碱地［２６］。

４．４　生长适应性
菊花脑适应性强，性耐寒，忌高温，耐贫瘠、干旱，忌涝，不

择土壤，一般在房前屋后、河边、田间路边均能生长，也可作为

城市屋顶阳台盆钵蔬菜栽培。在土层深厚、富含有机质、排水

良好、地力肥沃的土壤上进行成片种植则产量高、品质好。由

于菊花脑适应性广，病虫害少，栽培容易，因而是城市郊区夏

季无公害叶菜类蔬菜的理想品种。一般可产鲜菜 １５～
１８ｔ／ｈｍ２。菊花脑种子发芽温度要求在４℃以上，发芽适温
为１５～２０℃，低于５℃或高于３０℃则生长受阻。地下匍匐
茎极耐寒，长江流域可安全越冬。菊花脑成株在高温下品质

差、产量低，一般在 ２０℃左右采收的嫩茎、嫩叶品质较好。
５—６月和９—１０月为最佳采收季节。菊花脑发芽期要求土
壤保持湿润，成株期在高温季节要勤浇水。菊花脑对光照要

求不严格，但在盛夏强光下应采取适当的遮光措施，以保证收

获产品的品质。当年采收后既可割去地上部分枝条；也可让

其自然越冬，早春适当剪除部分老桩。一般可连续采收３～４
年，以后须更新重栽［２］。

５　菊花脑的病虫害防治

菊花脑病虫害少，主要虫害为蚜虫，可用１０％吡虫啉可
湿性粉剂或菊酯类农药防治；棚内可设置黄色诱板防治［２７］；

也可用４０％乐果乳剂１０００倍液喷雾１次防治，但注意用药
时距采收期不可少于１０ｄ［１４］。多年生的老桩菊花脑偶有菟
丝子危害，可用鲁保一号进行喷雾防治［２８］。宜在湿度较高的

天气或下小雨时喷药，一般要求菌液含活孢子 ２５００万 ～
３０００万个／ｍＬ［３］。刘金平等提出菊花脑出现潜叶蝇虫害，其
防治策略为：适时灌溉，清除杂草，消灭越冬、越夏虫源，降低

虫口基数；掌握成虫盛虫期，及时喷药防治成虫，防止成虫产

卵，成虫主要在叶背面产卵，应喷药于叶背面［２９］。马国胜等

研究发现，针对菊花脑上草履蚧的防治，应从无公害蔬菜生产

标准出发，重点做好以下几点：（１）禁止将菊花脑种植在广玉
兰、枫杨、珊瑚树等寄主附近；（２）统防统治，防止迁移扩散；
（３）冬季耕翻冻垡土壤，杀死越冬卵；（４）及时防治广玉兰、枫
杨、珊瑚树等寄主上的草履蚧；（５）注意保护和利用红环瓢虫
等天敌昆虫；（６）草履蚧少量发生时，进行人工捕杀；大量发
生时，用３０号机油乳剂３０～８０倍液、５％高渗高效氯氰菊酯
乳油２０００倍液或４０％速扑杀乳油２０００～３０００倍液进行叶
面喷雾防治［３０］。

菊花脑病害主要是叶斑病、锈病，可在发病初期用５０％
多菌灵可湿性粉剂或７０％百菌清可湿性粉剂防治［２７］。

６　菊花脑的贮藏保鲜

在菊花脑贮藏期间，随贮期的延长叶绿素、维生素 Ｃ不
断损失，黄化率、失重率、纤维素含量都有不同程度增加。常

温下菊花脑极不耐贮，采后迅速衰老，第５天就有将近１／３的
菊花脑黄化、失水萎蔫，第１０天完全腐烂变质，失去商品价
值。降低贮藏温度可显著延长菊花脑的贮藏时间，１０℃以下
的菊花脑商品贮藏期为１０ｄ以上，０℃以下的菊花脑商品贮
藏期达２０ｄ以上［３１］。

黄卫萍提出，可以通过干燥法将菊花脑加工成耐贮藏的

加工品［３２］，菊花脑热风干燥的较优工艺参数为漂烫温度

１００℃、漂烫时间１５０ｓ、浸泡３０ｍｉｎ、浸泡处理配方１５％糊
精、干燥温度８０℃［３３］。

黄化率是判断叶菜类蔬菜是否新鲜的重要指标之一。低

温可有效降低菊花脑黄化速度，这是因为低温可抑制呼吸速

率和衰老进程，降低酶活性，减缓叶绿素分解。赵永敢等研究

发现，相同温度下包装方式对菊花脑黄化率的影响差别不明

显［３１］；挽口包装可有效减少菊花脑贮藏期间的水分损失，且

挽口包装比敞口包装能更好地保持菊花脑维生素Ｃ含量。
菊花脑可用复合保鲜剂保鲜，研究表明，６－苄基腺嘌呤、

水杨酸、欧威消毒剂、赤霉素等 ４因素的最佳复合组合
（１０ｍｇ／Ｌ６－苄基腺嘌呤 ＋２０ｍｇ／Ｌ赤霉素 ＋１４ｍｇ／Ｌ水杨
酸＋１００ｍｇ／Ｌ欧威消毒剂）可有效减缓菊花脑叶绿素、蛋白
质、可溶性固形物的损失，抑制菊花脑黄化、失重、纤维化，减

少超氧阴离子和丙二醛含量，从而延缓采后菊花脑的衰

老［３４］。菊花脑真空包装前的准备事项包括：（１）先用０．２５％
偏硅酸钠清洗菊花脑表面微生物；（２）选择Ｈ３保鲜袋对菊花
脑进行保鲜；（３）菊花脑在真空预冷后低温贮藏最宜，保鲜时
间可达７ｄ，比普通冷藏预冷延长２ｄ［３５］。

邓昌斌等提出，贮藏菊花脑的内包装采用热塑封口的食

品级ＰＥ袋，注意密封防潮，外包装可用纸盒、纸箱等［３６］。也

有文献提到０．１％植酸有助于菊花脑的保鲜［３７］。

包装方式对菊花脑的贮藏有一定影响，但影响程度不如

温度。０、１０℃挽口包装优于敞口包装；而常温敞口包装优于
挽口包装［３１］。赵永敢等研究发现，菊花脑在 ０℃贮藏较适
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宜，且在贮藏中结合挽口包装能提高贮藏效果［３８］。

７　菊花脑的组织培养

利用组织快繁技术，除了能为规模化生产提供种苗保证

外，还能解决因长期采用分株繁殖导致种性退化、产量下降的

问题。目前，有关菊花脑组织培养的报道还不多见。梁称福

以菊花脑种子为材料，进行了无菌萌发试验［３９］；费建业等以

菊花脑叶片为外植体，研究了组织培养再生体系［４０］；符运柳

等以菊花脑嫩茎为外植体进行了组织培养和快速繁殖［４１］；白

卉等分别以菊花脑嫩叶片及茎段为外植体对菊花脑进行了离

体培养再生植株的研究［４２］。

８　菊花脑的遗传与进化

菊花脑多为人工栽培植株，也有不少野生型植株。野生

型菊花脑在野外生长，在长期进化过程中仍然保持原遗传基

因，突变较少，而人工驯化的菊花脑营养成分丰富，在遗传上

进化较多，积累的次生代谢产物也多［４３］。研究证实，可通过

化学诱变提高菊花脑产量，改善菊花脑品质，但有关其营养价

值及其在菊花脑新品种选育和进化中的应用尚待进一步

研究［４４］。

９　菊花脑的开发利用

９．１　工业应用
菊花脑挥发油具有很强的抑制霉菌菌丝生长的作用，其

本身具有较强的拮抗病原菌的活性，且抗菌活性有明显的量

效关系。纪丽莲研究发现，体积分数为０．４％～０．６％的菊花
脑挥发油样品添加剂与工业常用防霉剂５ｍｇ／ｍＬＰＰＡ对霉
菌菌丝生长的抑制程度相当，显示了其潜在的工业应用前

景［４５］。此外，研究表明菊花脑具有较好的抗氧化活性，菊花

脑花提取物具有清除自由基的能力，可进一步被开发成天然

抗氧化剂［４６］，应用于化妆品领域。

９．２　食用保健
研究证实，菊花脑茎、叶中含有黄酮，为菊花脑“清凉，明

目，调中开胃，解毒、降血压”的保健功效提供了物质基础，可

见菊花脑在保健品制造业及药品制造业存在不可忽略的利用

价值［４７］。菊花脑中菊花脑多酚含量比较丰富，具有较高的营

养和药用价值，开发应用前景广阔。赵永敢等认为，微波可有

效辅助菊花脑多酚的提取［４８］。为满足市场需求的多元化，还

可以将菊花脑蔬菜制成四季可食的干制品，可在现有基础上

扩大市场。黄卫萍等通过试验得到了色泽翠绿，口感脆，气味

清香，可干吃、也可泡汤吃的菊花脑纸成品［４９］。肖玫等提出，

可以将菊花脑加工成蔬菜汁饮料［５０］。另外，也有文献提到了

菊花脑固体饮料的研制，并明确指出了菊花脑固体饮料辅料

优化配比参数［５１］。
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石　虎，杨永智，周　云，等．马铃薯新品种青薯９号高效再生体系的建立［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（５）：１４－１９．

马铃薯新品种青薯９号高效再生体系的建立
石　虎１，杨永智２，３，４，周　云２，３，４，龚　磊１，王　舰２，３，４

（１．青海大学，青海西宁８１００１６；２．青海省高原作物种质资源创新与利用重点实验室培育基地，青海西宁８１００１６；
３．青海省农林科学院，青海西宁８１００１６；４．教育部青藏高原生物技术重点实验室，青海西宁 ８１００１６）

　　摘要：为了建立马铃薯新品种青薯９号的遗传转化体系，以青薯９号无菌苗为材料，通过对其茎段和叶片再生体
系的筛选，优化了培养基添加的最佳植物激素配比浓度。试验结果表明：无菌苗的茎段比较适合诱导愈伤组织并且愈伤

组织的诱导需要光照。青薯９号马铃薯茎段外植体愈伤组织诱导的最佳基础培养基为：ＭＳ无机成分 ＋蔗糖２５ｇ／Ｌ＋
琼脂６ｇ／Ｌ＋肌醇１００ｍｇ／Ｌ＋烟酸２ｍｇ／Ｌ＋盐酸吡哆醇（维生素Ｂ６）０．５ｍｇ／Ｌ＋盐酸硫胺素（维生素Ｂ１）０．４ｍｇ／Ｌ＋

叶酸０．２５ｍｇ／Ｌ＋生物素０．０５ｍｇ／Ｌ。愈伤组织诱导丛生芽分化的最佳基础培养基是：ＭＳ培养基 ＋蔗糖２５ｇ／Ｌ＋琼
脂 ８ｇ／Ｌ＋酪蛋白的酶水解物１ｇ／Ｌ。最佳愈伤组织诱导培养基激素配比为：２．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋６．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ；最佳
分化培养基激素配比为：０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋ＧＡ３３．０ｍｇ／Ｌ＋ＺＴＲ１．０ｍｇ／Ｌ。
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　　马铃薯（Ｓｏｌａｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ）是一种重要的粮食作物和蔬
菜作物，目前是产量仅次于水稻和小麦的世界第三大粮食作

物。中国的马铃薯种植面积以及产量均居世界首位；但是，中

国马铃薯的加工利用率低，工业加工转化率不到５％，这一点
说明中国马铃薯产业蕴含着巨大的潜力，是农业产业结构调

整和农民增收的重要途径［１］。而影响中国马铃薯产业的最

根本问题是品种、产量和质量问题，只有积极开展种质资源创

建、搜集整理和新品种选育，才能逐步解决存在的问题［２］。

当前对马铃薯品种改良的研究主要集中在２个方面：常
规育种和基因工程育种。在基因工程育种中应用最多的是农

杆菌介导的遗传转化法。农杆菌介导的遗传转化法主要依赖

于良好的植物受体系统的建立，即高效愈伤组织诱导和再生

体系的建立。良好的愈伤组织诱导体系和再生体系需要考虑

适宜的外植体、适宜的培养基，不同基因型之间存在较大的差

异［３］，此外，光照时间、温度等外界环境因素［４］也不同程度地

影响愈伤组织诱导和愈伤组织再分化。影响马铃薯愈伤组织

诱导和再分化的因素众多，有必要对其进行深入细致的研究，

为马铃薯快繁、转基因研究以及利用马铃薯作为生物反应器

生产疫苗的研究奠定基础［５－１０］。
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