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蓬莪术种姜分级及其对植株生长与药材产量和品质的影响

陈洁，何金晓，瞿雅懿，徐俊，敬勇，陈蓉，李敏*
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家重点实验室培育基地，成都 611137）

［摘要］ 目的：制定蓬莪术种姜分级标准，并探究种姜分级对蓬莪术生长、产量和品质的影响。方法：测定蓬莪术种姜样

品的净度、种姜粗、种姜重、种姜长、发芽率、含水量指标，运用偏相关分析、方差分析及聚类分析，确定种姜分级指标，结合生产

实际，制定蓬莪术种姜分级标准；然后以不同等级种姜为处理进行田间试验，分析种姜等级对植株生长、药材产量与品质的影

响。结果：以种姜粗、种姜重为分级指标，将蓬莪术种姜分为 3 个等级。田间试验表明从植株生长情况分析，随着蓬莪术植株

的生长发育，不同等级种姜植株的株高、叶长在块根膨大期时差异达显著性水平（P<0.05）；从药材产量分析，各级种姜所产郁

金、莪术药材产量大小均为一级种姜>二级种姜>三级种姜>等外级种姜；从药材商品等级占比分析，种姜等级越高所产一等郁

金药材占比也越高；从药材品质分析，不同等级种姜所产郁金及莪术药材的浸出物、挥发油、吉马酮含量均无显著性差异。结

论：通过对蓬莪术种姜分级方法进行系统研究，制定了种姜分级标准；通过田间试验发现，种姜分级种植能促进植株生长发育、

增加药材产量、提高一等药材的比例且不影响药材内在品质，可见蓬莪术种姜分级具有科学性和必要性，能为实现蓬莪术的规

范化种植奠定基础。
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Grading of Seed Rhizoma for Curcuma phaeocaulis and Its Effect on Plant Growth，

Yield and Quality of Medicinal Materials
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［Abstract］ Objective： To establish the grading standard of Curcuma phaeocaulis seed rhizoma，and

explore the effect of seed rhizoma classification on the growth，yield and quality of C. phaeocaulis. Method：

The purity，diameter，weight，length，germination rate and water content of C. phaeocaulis seed rhizoma samples

were determined. The grading index was determined by partial correlation analysis，variance analysis and cluster

analysis. According to actual conditions of production，the classification standard of C. phaeocaulis seed rhizoma

was established. Then the field experiments were carried out with different grades of seed rhizoma for treatment，

so as to analyze the effect of seed rhizoma grade on plant growth，yield and quality of medicinal materials.

Result： With seed rhizoma diameter and seed rhizoma weight as classification indexes，C. phaeocaulis seed

rhizoma were divided into three grades. The field experiments showed that with the growth and development of
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C. phaeocaulis，there were significant differences in plant height and leaf length among different grades of seed

rhizoma during the root tuber expansion period（P<0.05）. The yield of Curcumae Radix and Curcumae Rhizoma

produced by different grades of seed rhizoma was in the order of first-class ginger>second-class ginger>third-

class ginger>substandard seed rhizoma. According to the analysis of the proportion of the commodity grade of

medicinal materials，the higher the grade of seed rhizoma was，the higher the proportion of the first-grade

Curcumae Radix occupied. According to the analysis of the quality of medicinal materials，there was no

significant difference in the content of extract，volatile oil and germanone in Curcumae Radix and Curcumae

Rhizoma produced by different grades of seed rhizoma. Conclusion：The grading standard of seed rhizoma was

established based on the systematic study on the classification method of C. phaeocaulis seed rhizoma. According

to the field experiment，grading planting of seed rhizoma can promote plant growth and development，increase

the yield of medicinal materials，and improve the proportion of first-grade medicinal materials，with no impact

on the internal quality of medicinal materials. Therefore，classification of C. phaeocaulis seed rhizoma is

scientific and necessary，and can lay the foundation for the standardized cultivation of C. phaeocaulis.

［Key words］ Curcuma phaeocaulis； Curcumae Radix； Curcumae Rhizoma； grading of seed

rhizoma；growth；yield；quality

蓬莪术以干燥块根入药为郁金（绿丝郁金），干
燥根茎入药称莪术（蓬莪术）［1］。四川的岷江河流域

沿岸各区县为其商品药材主产地，且尤以双流、崇

州为道地产区［2］。蓬莪术的块根（郁金）和根茎（莪

术）主要含有挥发油类化学成分，吉马酮为挥发油

中重要活性成分，具有抗肿瘤、抗病毒、抗炎、抗氧

化等多种药理作用［3-5］。近年来，由于郁金和莪术药

材市场需求量不断增加，提高蓬莪术所产药材产量

和品质对促进以郁金、莪术为原料药的相关产业持

续性发展具有重要意义。

蓬莪术依靠无性繁殖，用以繁殖的根茎即为种

姜。经走访调查发现，产区在种植过程中使用的蓬

莪术种姜多为侧根茎，大小不一，质量参差不齐。

然而，种姜质量关乎药材产量和品质，且优良的种

姜是优质药材生产的基础，因此有必要规范种姜质

量。但是目前为止，我国只有人参、甘草等少数中

药材品种制定了种子种苗国家标准［6-7］。蓬莪术种

姜分级的相关研究尚未见报道，亦无种姜质量分级

标准可依。笔者查阅有关种姜、种茎、种根等根类

无性繁殖材料的中药材种子种苗标准，发现重庆市

地 方 标 准《姜 黄 种 姜 质 量 分 级》（DB50/T 642-

2015）［8］，海南省地方标准《温郁金种茎》（DB46/T

388-2016）［9］中以其“重、粗、长”为质量分级指标，四

川省地方标准《丹参种子种苗质量标准》（DB51/T

1044-2010）［10］中对丹参种根的质量要求以纯度、净

度、出苗率、水分、种根直径、种根长度、杂色率为指

标。基于此，本研究选择种姜粗、种姜重、种姜长、

净度、发芽率、含水量作为蓬莪术种姜质量指标。

通过对不同批次种姜样品的各项质量指标进行测

定及分析，筛选分级指标，制定蓬莪术种姜分级标

准，并结合田间试验分析种姜等级对植株生长、药

材产量与品质的影响，阐明种姜分级的必要性，为

蓬莪术种姜分级种植提供依据。

1 材料

1.1 试验样品 于 2017 年收集道地产区和主产区

的蓬莪术种姜 17 批，每批样品量为 5 kg，见表 1。种

姜样品经成都中医药大学中药鉴定教研室李敏教

授鉴定为为姜科多年生草本植物蓬莪术 Curcuma

phaeocaulis的新鲜根茎。

1.2 仪器与试剂 1200 系列 HPLC 高效液相色谱

仪（美国安捷伦公司）；DUG-9070B 智能型电热恒温

鼓风干燥箱（上海琅玕实验设备有限公司）；SQP 型

1/1 万天平（赛多利斯科学仪器有限公司）；DZKW-4

型电子恒温水浴锅（北京中兴伟业仪器有限公司）；
KQ-500DE 型超声波清洗器（江苏省昆山市超声仪

器有限公司）；JJ200 型电子天平（常熟市双杰测试仪

器厂）；直尺（宁波得力电子商务有限公司，200 mm/

1 mm）；米尺（上海集光安防科技股份有限公司）；吉
马酮（四川省维科奇生物科技有限公司提供，批号

wkq16012603，纯度≥98.0%）；水为蒸馏水；甲醇、无

水乙醇均为分析纯；色谱甲醇、色谱乙腈。

2 方法

2.1 种姜分级方法 对每批种姜样品的净度、种姜

粗、种姜重、种姜长、发芽率、含水量指标进行测定，

运用 Excel 2016 和 SPSS 22.0 统计软件进行数据整

理分析。先采用描述统计、偏相关分析和方差分析
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筛选分级指标，根据 K-中心聚类分析得到的聚类中

心值划分种姜等级。然后根据各级种姜发芽率及

含水量测定结果，结合生产实际，确立种姜质量基

本要求，制定蓬莪术种姜分级标准。

净度：把种姜样品中的完整种姜、残缺种姜、其

他杂质物挑选出来，分别称重，计算净度，方法参照

《农作物种子检验规程》［11］中净度分析。种姜粗：用

游标卡尺测量种姜的横直径（种姜中间最粗的部

位），精确到 0.01 mm。种姜重：用电子天平称量其

质量，精确到 0.01 g。种姜长：用游标卡尺测量种姜

的纵直径（种姜的长度），精确到 0.01 mm。发芽率：

将种姜样品切成长度为 2~3 cm 的姜块，以砂床为发

芽床，第 25 天统计发芽率（发芽的判定标准为每个

姜块的芽长>3 cm），方法参照《农作物种子检验规

程》［11］中发芽试验。含水量：将种姜样品切碎（姜块

直径约 1 cm）后，采用低恒温烘干法测定种姜含水

量，方法参照《农作物种子检验规程》［11］中水分

测定。

2.2 田间试验方法

2.2.1 试验设计 试验区位于四川省双流区金桥

镇（E103°69′N30°63′~E104°94′N30°57′），为亚热

带湿润季风型气候区，年平均气温 15 ℃左右，年平

均日照时间>1 000 h，年均降雨量≥900 mm，年均无

霜期在 275 d 左右，土壤类型为沙质壤土。

选择不同等级种姜，包括等外级种姜（即种姜

粗或种姜重不符合最低要求的种姜），进行田间试

验。试验采用随机区组设计，每个处理 3 次重复，共

4×3=12 个试验小区。小区面积为 20 m2，各小区间

设置 1 m 隔离行。于 2017 年 5 月 16 日播种，正茬，

种植密度为 4 000 株/亩（1 亩≈667 m2）。田间管理同

大田。

2.2.2 植株生长指标测定 待植株苗齐后，采用 S

型取样法随机在每个小区选定 10 株植株，分别于苗

期（7 月 1 日），叶丛期（8 月 10 日），块根膨大期（10 月

2 日）测定其株高、叶长、叶宽、茎粗、叶片数 5 项生长

指标。株高、叶长、叶宽用米尺测量；茎粗用直尺测

量；记录叶片数。

2.2.3 药材产量测定 于 2017 年 12 月 26 日采收。

不同处理小区的郁金、莪术分别采挖，去掉须根和

杂质，洗净泥土，蒸煮，烘干，称质量，统计郁金及莪

术药材产量。

2.2.4 药材商品等级占比 采用四分法取每个处

理所产郁金（绿丝郁金）药材 1.00 kg，基于课题组前

期研究制定的郁金药材商品规格等级标准将其分

为一、二、三等，统计各等级药材的质量与粒数占

比。因莪术药材不分等级，均为统货，故不纳入此

研究。

2.2.5 药材品质检测 浸出物参照 2015 年版《中华

人民共和国药典》（以下简称药典）四部通则 2201 醇

溶性浸出物测定法测定［1］；挥发油参照药典四部通

则 2204 挥发油测定法甲法测定［1］；吉马酮参照前期

建立的含量测定方法进行测定［12］。

3 结果与分析

3.1 种姜分级

3.1.1 净度 蓬莪术种姜样品的净度测定结果见

表 2，其净度在 90.72%~99.27%，平均值为 97.05%。

其中有 14 批种姜净度≥95.00%，占比为 82.35%。因

此建议蓬莪术种姜净度≥95.00%。

3.1.2 种姜粗、种姜重与种姜长 对 17 批种姜样品

的粗、重、长 3 个指标进行测定与分析。描述统计结

果显示，种姜粗、种姜重的方差较小，说明其离散程

度相对较小，可控性高。再根据种姜粗、重、长三者

的偏相关分析结果可知，当控制种姜长的影响后，

种姜粗与种姜重呈显著性正相关（P<0.01），表明可

将种姜粗和种姜重作为分级指标。并且种姜重与

表 1 蓬莪术种姜样品信息

Table 1 Sample information of Curcuma phaeocaulis seed

rhizoma

样品编号

ZL01

ZL02

ZL03

ZL04

ZL05

ZL06

ZL07

ZL08

ZL09

ZL10

ZL11

ZL12

ZL13

ZL14

ZL15

ZL16

ZL17

收集地点

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村三组

四川省成都市崇州市宋桥村三组

四川省成都市崇州市宋桥村五组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

四川省双流区金桥镇舟渡村一组

注：繁育主体均为蓬莪术 Curcuma phaeocaulis，繁育方式均为

无性繁殖。
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种姜粗在一定程度上直接反映种姜质量的优劣，因

此为有效地控制种姜质量，选择种姜粗、种姜重作

为蓬莪术种姜分级指标。

对筛选的分级指标进行方差分析，结果显示种

姜粗、种姜重均存在极显著性差异（P<0.01）。由 K-

中心聚类分析得到的聚类中心值可知，17 批种姜样

品聚为 3 类，每类种姜粒数占比为 34.91%，14.31%，

50.77%，见表 3。根据最终聚类中心值，结合生产实

际，将蓬莪术种姜分为 3 个等级：一级，种姜粗 ≥
30 mm，种姜重 ≥30 g；二级，种姜粗 ≥20 mm，种姜

重≥15 g；三级，种姜粗≥15 mm，种姜重≥4 g。

3.1.3 发芽率和含水量 由以上分级指标将每批

种姜样品分为一、二、三级，测定各级种姜发芽率和

含水量。各级种姜发芽率平均值分别是 98.00%，

87.00%，82.33%，其 中 15 批 一 级 种 姜 发 芽 率 ≥
96.00%，占 比 88.24%；14 批 二 级 种 姜 发 芽 率 ≥
84.00%，占 比 82.35%；13 批 三 级 种 姜 发 芽 率 ≥
80.00%，占比 76.47%。各级种姜含水量平均值分别

为 70.93%，76.59%，77.61%，其中 14 批一级种姜含

水量≥68.00%，占比 82.35%；14 批二级种姜含水量≥
74%，占比 82.35%；14 批三级种姜含水量≥76.00%，

占比 82.35%。因发芽率对种姜的产量有直接影响，

含水量反映了种姜的生活力，故规定一级种姜发芽

率 ≥96.00%，含 水 量 ≥68.00%；二 级 种 姜 发 芽 率 ≥
84.00%，含水量≥74.00%；三级种姜发芽率≥80.00%，

含水量≥76.00%。见表 4。

3.1.4 种姜分级标准的制定 综合上述研究结果，

结合生产实际情况，确定将种姜粗、种姜重作为质

量分级指标，并对种姜外观、净度、发芽率、含水量

进 行 规 定 ，初 步 制 定 蓬 莪 术 种 姜 分 级 标 准 。

见表 5。

同时，蓬莪术种姜质量应符合基本要求：种姜

健壮、芽饱满、粗短，断面淡蓝色均匀，无霉变、无腐

烂、无病虫斑、无干瘪；净度≥95.00%；发芽率一级≥
96.00%，二级≥84.00%，三级≥80.00%；含水量一级≥
68.00%，二级≥74.00%，三级≥76.00%。

3.2 田间试验结果

3.2.1 不同等级种姜对植株生长的影响 蓬莪术

植株在苗期、叶丛期、块根膨大期的各项生长指标

测定结果见表 6。苗期时，一、二级种姜植株的株

高、叶宽明显高于其他等级种姜（P<0.05），一级种姜

植株的叶长、叶片数与其他等级种姜有显著性差异

（P<0.05），各级种姜植株的茎粗存在显著性差异

（P<0.05）；叶丛期时，不同等级种姜植株的株高具有

显著性差异（P<0.05），即一级种姜>二级种姜>三级

种姜>等外级种姜，茎粗在各级种姜之间无显著性

差异；块根膨大期时，不同等级种姜植株的株高、叶

长、茎粗、叶片数均表现为一级种姜>二级种姜>三

级种姜>等外级种姜，且株高、叶长在不同等级种姜

之间呈显著性差异（P<0.05）。
3.2.2 不同等级种姜对药材产量的影响 测定并

分析各级种姜所产药材产量，结果见表 7。各级种

姜所产郁金、莪术药材产量大小均为一级种姜>二

级种姜>三级种姜>等外级种姜，体现了蓬莪术种姜

等级越高所产药材产量越高的趋势。一、二、三级

种姜所产郁金及莪术产量高于等外级种姜（P<

0.05），其中一级种姜的药材产量较等外级种姜分别

提高 25.22%，31.61%，二级种姜的药材产量分别高

出等外级种姜 19.13%，20.17%，三级种姜的药材产

量较等外级种姜分别增加 13.61%，11.45%。

3.2.3 不同等级种姜对药材商品等级占比的影响

将不同等级种姜所产郁金药材分为一、二、三等，

统计各等级药材的质量和粒数占比。不同等级种

姜所产一等郁金药材的质量与粒数占比大小均为

一级种姜>二级种姜>三级种姜>等外级种姜，其质

量占比表现为一级种姜较其他等级种姜分别提高

表 3 蓬莪术种姜分级指标的最终聚类中心

Table 3 Final clustering center of classification index of Curcuma

phaeocaulis seed rhizoma

指标

种姜粗/mm

种姜重/g

占比/%

聚类中心

1

23.79

18.39

34.91

2

30.93

35.06

14.32

3

17.88

7.09

50.77

表 2 蓬莪术种姜净度测定（x̄± s，n=3）

Table 2 Determination of purity of Curcuma phaeocaulis seed

rhizoma（x̄± s，n=3） %

编号

ZL01

ZL02

ZL03

ZL04

ZL05

ZL06

ZL07

ZL08

ZL09

净度

90.72±0.87

94.54±0.87

98.73±0.36

98.90±0.63

98.89±0.68

98.58±0.79

99.27±0.54

94.70±0.93

99.24±0.44

编号

ZL10

ZL11

ZL12

ZL13

ZL14

ZL15

ZL16

ZL17

净度

95.65±0.45

98.25±0.46

97.74±0.66

97.30±0.68

96.71±0.67

97.44±0.91

96.62±1.12

96.57±0.87
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3.26%，19.20%，51.00%。说明蓬莪术种姜分级种植

有利于提高一等郁金药材的比例，增加经济效益。

见表 8。

3.2.4 不同等级种姜对药材品质的影响 各级种姜

所产郁金及莪术药材的浸出物、挥发油、吉马酮含

量均无显著性差异，表明不同等级种姜对药材的内

在品质无明显影响。见表 9。

4 结论与讨论

中药材的无性繁殖材料包括种苗、种姜、种茎

等，目前对中药材无性繁殖材料的分级标准研究中

关于种苗分级研究的文献报道较多［13］，而其他无性

繁殖材料的相关研究鲜有报道，故参考了知母、金

线莲、党参等中药材种苗分级研究方法［14-18］。本研

究测定并分析蓬莪术种姜的各项质量指标，将种姜

划分为 3 个等级，制定了种姜分级标准。然后探究

蓬莪术种姜等级对其生长、产量和品质的影响，结

果显示随着蓬莪术植株的生长发育，块根膨大期时

其株高、叶长在各级种姜之间呈显著性差异（P<

0.05）；不同等级种姜所产郁金和莪术药材产量大小

均为一级种姜>二级种姜>三级种姜>等外级种姜，

其中一、二、三级种姜所产郁金产量分别高出等外

级种姜 25.22%，19.13%，13.61%，所产莪术产量较等

外级种姜分别提高 31.61%，20.17%，11.45%；种姜等

级越高所产一等郁金药材占比越高，其中一级种姜

所产一等郁金药材重量比二级种姜增加 3.26%，较

三级种姜提高 19.20%，比等外级种姜增加 51.00%；
不同等级种姜所产郁金及莪术药材的浸出物、挥发

油、吉马酮含量均无显著性差异。说明种姜分级种

植不仅能促进植株生长发育，还能增加郁金、莪术

药材产量和提高一等郁金药材的比例，而且种姜分

级种植对药材内在品质无显著影响，质量表现稳

定，从而阐明了种姜分级的科学性和必要性。此

外，蓬莪术种姜分级过程中发现有部分种姜粗小于

15 mm，种姜重<4 g 的种姜（即等外级种姜），其个头

瘦小、营养物质少，不宜纳入种姜分级标准。并且

田间试验表明，等外级种姜的植株生长情况差、药

材产量低、产出的一等药材占比亦低，建议不将其

应用于大田生产。

表 4 蓬莪术各级种姜发芽率和含水量（x̄± s，n=3）

Table 4 Germination percentage and water content of different grades of Curcuma phaeocaulis seed rhizoma（x̄± s，n=3） %

编号

ZL01

ZL02

ZL03

ZL04

ZL05

ZL06

ZL07

ZL08

ZL09

ZL10

ZL11

ZL12

ZL13

ZL14

ZL15

ZL16

ZL17

发芽率

一级种姜

98.67±1.15

98.00

100.00

100.00

100.00

100.00

95.33±1.15

97.33±1.15

96.00

96.67±1.15

96.67±1.15

99.33±1.15

99.33±1.15

99.33±1.15

97.33±1.15

88.67±1.15

100.00

二级种姜

94.67±1.15

92.00±2.00

92.00±2.00

91.33±1.15

84.67±3.06

94.00±2.00

86.67±1.15

84.00±2.00

80.67±1.15

86.67±4.16

90.67±1.15

86.67±1.15

89.33±1.15

84.67±1.15

84.67±1.15

79.33±1.15

75.00±1.00

三级种姜

89.33±1.15

85.33±1.15

87.33±1.15

84.67±1.15

89.33±1.15

92.00

81.33±1.15

78.67±1.15

72.00±2.00

85.33±1.15

85.33±1.15

80.00±2.00

81.33±1.15

86.00±2.00

80.67±1.15

72.67±3.06

69.33±1.15

含水量

一级种姜

70.67±0.39

73.53±0.90

75.06±0.81

70.92±1.32

73.73±1.21

72.10±0.25

72.41±1.02

66.60±1.19

74.39±0.95

70.27±0.85

71.04±0.82

72.77±1.10

65.32±1.35

67.45±0.95

69.38±1.02

69.38±0.90

70.80±0.79

二级种姜

73.52±0.92

78.29±0.78

79.36±1.06

77.41±0.93

77.68±0.84

77.55±0.62

79.35±0.69

74.34±0.97

77.36±0.83

73.62±0.86

76.84±0.91

77.44±0.86

76.55±0.57

74.65±1.17

76.51±1.42

76.63±1.27

74.98±0.88

三级种姜

75.21±0.57

76.43±0.64

79.44±0.87

78.73±0.55

78.55±0.97

79.44±0.88

78.79±0.40

75.49±0.85

78.15±0.89

75.34±1.22

77.34±0.43

77.27±0.92

79.44±0.79

76.61±0.93

77.65±0.69

78.99±0.99

76.42±0.76

表 5 蓬莪术种姜分级

Table 5 Classification of Curcuma phaeocaulis seed rhizoma

种姜等级

一级

二级

三级

种姜粗/mm

≥30

≥20

≥15

种姜重/g

≥30

≥15

≥4

种姜类别

中、小母姜

大子姜

中、小子姜
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种子种苗是药材生产的物质基础，优良的种子

种苗是提高药材产量和质量的先决条件。只有尽

快实现中药材种子种苗的标准化，才能从源头保证

中药材的品质。据此，有学者提出开展并推进中药

材种子种苗标准化工程，其核心内容包括种质标准

化、品种标准化、种子种苗生产标准化、种子种苗检

测标准化［19-21］。课题组前期已开展蓬莪术种质资源

收集与评价研究，建立了种质资源圃［22］；并进行蓬

莪术优良品种选育研究，审定了“川蓬 1 号”（川审药

2013 004）［23］和“川蓬 2 号”（川审药 2016 002）［24］两

表 6 不同时期植株生长指标测定（x̄± s，n=10）

Table 6 Determination of plant growth index in different periods（x̄± s，n=10）

测定时期

苗期

叶丛期

块根膨大期

种姜等级

一级

二级

三级

等外级

一级

二级

三级

等外级

一级

二级

三级

等外级

株高/cm

52.74±1.67a

51.05±0.46a

35.83±0.99c

44.08±1.44b

122.94±1.79a

108.61±2.53b

97.78±3.88c

82.60±1.72d

195.76±0.47a

191.50±2.15b

187.64±0.93c

175.02±0.48d

叶长/cm

30.69±1.29a

28.39±0.57b

24.66±1.32c

24.33±0.38c

57.15±1.55a

51.01±1.01b

49.70±0.40bc

48.25±1.21c

82.58±0.70a

80.59±0.15b

78.21±1.31c

74.43±0.71d

叶宽/cm

12.63±0.78a

12.21±0.07a

10.29±0.14b

10.85±0.61b

16.77±0.17a

17.11±0.34a

16.53±0.54a

15.29±0.36b

15.81±0.16ab

15.11±0.15c

16.17±0.35a

15.40±0.32bc

茎粗/cm

2.11±0.05a

1.83±0.02b

1.66±0.01c

1.48±0.08d

2.60±0.40a

2.50±0.46a

2.48±0.34a

2.56±0.30a

4.38±0.21a

3.71±0.16b

3.70±0.11b

3.21±0.12c

叶片数/片

4.19±0.19a

3.87±0.04b

3.73±0.10b

3.94±0.05b

7.70±0.40a

7.28±0.09ab

6.57±0.39c

6.92±0.36bc

7.64±0.13a

7.37±0.21ab

7.00±0.16bc

6.66±0.36c

注：同一测定时期内的同一列不同小写字母表示差异显著 P<0.05。

表 7 不同等级种姜所产药材产量（x̄± s，n=10）

Table 7 Yield results of medicinal materials produced by

different grades of seed rhizoma（x̄± s，n=10） kg/亩

种姜等级

一级

二级

三级

等外级

郁金

296.29±15.77a

281.89±16.00a

268.83±16.74a

236.62±15.32b

莪术

697.94±26.22a

637.28±12.37b

591.03±37.80b

530.31±35.70c

注：同一列不同小写字母表示具有显著性差异 P<0.05（表 8~9

同）。

表 9 不同等级种姜所产药材品质（x̄± s，n=10）

Table 9 Quality of medicinal materials produced by different grades of seed rhizoma（x̄± s，n=10） %

种姜

等级

一级

二级

三级

等外级

浸出物

郁金

17.69±0.69a

17.83±0.56a

17.64±0.39a

17.06±1.28a

莪术

12.06±1.14a

12.34±0.75a

11.94±0.75a

12.25±0.89a

挥发油

郁金

0.24±0.02a

0.26±0.02a

0.25±0.02a

0.20±0.05a

莪术

1.73±0.14a

1.72±0.15a

1.80±0.13a

1.72±0.06a

吉马酮

郁金

0.016 9±0.005 1a

0.017 7±0.004 6a

0.016 2±0.002 0a

0.013 6±0.000 4a

莪术

0.095 4±0.009 9a

0.095 5±0.002 0a

0.101 4±0.004 8a

0.097 8±0.006 9a

表 8 各级种姜所产郁金药材商品等级的重量与粒数占比（x̄± s，n=10）

Table 8 Proportion of weight and grain number in commercial grade of Curcumae Radix produced by different grades of ginger（x̄± s，n=10） %

种姜等级

一级

二级

三级

等外级

郁金商品等级重量占比

一等

55.19±2.86a

53.45±11.70a

46.30±8.50bc

36.55±6.00b

二等

39.25±3.98b

43.15±12.03ab

48.60±7.11ab

57.05±4.34a

三等

5.56±4.49a

3.41±1.60a

5.09±2.45a

6.41±3.24a

郁金商品等级粒数占比

一等

37.10±4.44a

36.59±10.48ab

32.00±2.40ab

23.56±6.53b

二等

49.79±3.06a

51.00±11.09a

52.39±3.79a

57.04±3.18a

三等

13.11±1.84a

12.41±5.24a

15.62±3.36a

19.41±7.52a
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个新品种，为实现蓬莪术种质标准化和品种标准化

奠定了坚实的基础。本研究制定了种姜分级标准，

为进一步促进蓬莪术种姜生产标准化、种姜检测标

准化提供了有力支撑。目前蓬莪术种姜分级研究

取得了较好的成果，接下来应针对现有的研究成果

开展标准申报工作，推动其地方标准制定。除此之

外，由于建设中药材种子种苗繁育基地有利于保障

优质中药材的生产［25］，因此下一步还需加快蓬莪术

优良种姜繁育基地建设，为实现药材规范化生产提

供依据。
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