
书书书

云南农业大学学报 （自然科学），２０１７，３２（１）：１０１－１０５ ｈｔｔｐ：／／ｘｂｙｎａｕｅｄｕｃｎ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ） Ｅｍａｉｌ：ｘｂ＠ｙｎａｕｅｄｕｃｎ

　收稿日期：２０１６－０１－０８　　　修回日期：２０１６－０３－１７　　　网络出版时间：２０１７－０１－２１　１２：００
基金项目：中央高校基本科研业务费专项基金 （Ｎｏ．ＪＢ－ＺＲ１１５１）；泉州市科技计划重点项目 （Ｎｏ２０１４Ｚ１１１）。
　作者简介：陈钦 （１９９０—），女，福建长乐人，硕士，主要从事药用植物生理生态及代谢调控研究。

Ｅｍａｉｌ：１５５１２１８９２９＠ｑｑｃｏｍ
　通信作者Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：刘建福 （１９７５—），男，福建泉州人，博士，副教授，主要从事植物生理生态及代

谢调控研究。Ｅｍａｉｌ：ｊｉａｎｆｕ＠ｈｑｕｅｄｕｃｎ
　网络出版地址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５３．１０４４．Ｓ．２０１７０１２１．１２００．０３２．ｈｔｍｌ

ＤＯＩ：１０１６２１１／ｊｉｓｓｎ１００４－３９０Ｘ（ｎ）２０１７０１０１５

姜黄不同种质生物学特性及品质成分比较
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摘要：本研究以不同产地的８个姜黄种质为试验材料，比较姜黄种质在福建泉州地区的生长特征、根状茎特征、
产量和姜黄素含量的变化，评价不同姜黄种质的生物学特性和有效成分。结果表明，ＧＹ０１的姜黄根状茎产量达
最大值为３５ｋｇ／ｍ２，总姜黄素含量为１９９６ｍｇ／ｇ；ＧＪＨＸ的姜黄根状茎产量为３２７ｋｇ／ｍ２，姜黄素含量达最大值
为３８３８ｍｇ／ｇ。ＧＹ０２、ＧＪＨＰ和ＧＹ０４综合表现一般，仅适用于某些地区试种。ＧＹ０１和ＧＪＨＸ综合表现较好，根
状茎产量和总姜黄素含量均较高，可以在福建泉州地区进行推广种植。
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　　姜黄 （ＣｕｒｃｕｍａｌｏｎｇａＬ）属姜科姜黄属多年
生草本植物，是中国传统中药。全世界有 ６０多
种，盛产于东南亚和澳大利亚北部［１－２］，中国主

要分布在东南至西南部，浙江、江苏、福建、四

川、广东、广西、云南等省为主产区［３－４］。姜黄

为药食同源植物，中国、印度、泰国等地的传统

医学将姜黄应用于多个方面［５］。姜黄含有的活性

成分主要包括姜黄素类化合物和挥发油类化合物，

具有抗氧化、抗肿瘤、治疗 ＩＩ型糖尿病、抑制血
栓形成、治疗抑郁症、清除自由基、抗微生物以

及对消化系统等方面的药理作用［６－７］。姜黄素是

一种安全并且有效的具有多种药理活性的药物，

可作为抗突变剂和抗癌剂，美国国立肿瘤研究所

已将其列为第三代癌化学预防药［８］。

目前，姜黄植物种质研究主要包括种质资源

评价［９］、规范化种植方法［１０－１３］和有效成分比

较［１４－１５］等方面。由于市场上姜黄产品大多简单地

以产地进行区分，姜黄同科属近缘植物较多，产

地种植品种也多样，结果同一产地的产品质量并

不稳定，选取优良品种需要按规范进行栽培，才

能保证姜黄的品质［１６］。本研究通过引进不同产区

姜黄种质进行分析评价，对不同姜黄种质的生物

学特性、姜黄素类化合物含量和产量品质等进行

评价，筛选出产量和姜黄素含量等综合性状优良

的姜黄种质，为福建姜黄产区的示范推广种植提

供理论依据。

１　材料与方法

１１　试验地概况
试验地位于福建省泉州市台商投资区洛阳镇

西塘村的泉州市现代农业科技园区生产基地，Ｅ
１１８°３８′～１１９°０５′，Ｎ２４°４９′～２５°１５′。试验基
地所在地区属南亚热带海洋性季风气候，年均降

雨量１０００～１８００ｍｍ，干、湿季分明，３～９月降
水量 占 全 年 的 ８０％；全 年 平 均 气 温 为
１９５～２１０℃，≥１０℃的有效积温为５６１０～
７２５０℃；年日照时数为１８００～２２００ｈ，全年无
霜期长，基本无霜。试验地为壤土类型，微酸性，

富钾缺磷，复合肥力中等，排灌方便。

１２　设计方法
供试材料购自广西南宁、四川成都、浙江温州

和福建龙岩等产地，８个姜黄种质编号分别为
ＧＹ０１、ＧＹ０２、ＧＹ０３、ＧＹ０４、ＧＪＹＸ、ＧＪＨＰ、ＧＪＱＳ和

ＧＪＨＸ。分别于２０１３—２０１５年在泉州市现代农业科
技园区生产基地种植；采用随机区组设计，８个种
质，３次重复，共 ２４个小区，每个小区面积为
４ｍ×６ｍ，小区隔离行０５ｍ；行距７０ｃｍ×株距
４５ｃｍ、每穴１块姜黄、每小区５４穴。种植前将发
酵沤制的基肥放入种植穴，姜黄根茎芽头朝上，覆

土６～１０ｃｍ。采用喷灌系统进行水分管理，其他田
间管理参照按黄锦媛等［１３］的栽培管理方法。

１３　生物学特性观察与测定
从姜黄出苗开始，每隔１５ｄ观察１次，记录

植株生长情况。９月中旬至１０月中旬，植株地上
部分茂盛时，测量姜黄单株的叶片大小、株高和

长势等生长特性；统计开花时期；观察记载各小

区植株叶片的病虫害发生情况。次年２月药材采
收期时，称量姜黄单株根状茎和块根数鲜重，统

计根状茎大小、剖面颜色和分枝级数等与产量相

关的性状，计算出小区平均产量。

１４　姜黄素含量测定
精确称量新鲜姜黄根状茎０５ｇ，液氮研磨，

用１０ｍＬ８０％的分析甲醇超声提取６０ｍｉｎ，４０℃下
旋转蒸干甲醇，后加入 １ｍＬ色谱甲醇溶解，在
４℃下１００００ｒ／ｍｉｎ离心２０ｍｉｎ，上清液用０２２μｍ
过滤后进样检测。色谱条件：色谱柱为 Ｉｎｅｒｔｓｉｌ
ＯＤＳＣ１８（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，５μｍ）；流动相：乙
腈 （Ａ），０２％乙酸 （Ｂ）；流速：１０ｍＬ／ｍｉｎ；检
测波长：４２５ｎｍ；柱温：３０℃；进样量１００μＬ。采
用梯度洗脱，０～１５ｍｉｎ，５３～６０％Ａ；１８ｍｉｎ结
束。以对照品溶液姜黄素类浓度为横坐标 （Ｘ），
峰面积为纵坐标 （Ｙ）进行线性回归分析，得到姜
黄素类标准曲线方程。双去甲氧基姜黄素标准曲线

回归方程 Ｙ＝２６６４３４Ｘ－７０７９２（Ｒ２＝０９９８１），
去甲氧基姜黄素标准曲线方程 Ｙ＝２００９６０Ｘ－４００８
（Ｒ２＝０９９８１），姜黄素标准曲线方程 Ｙ＝２７６１８２
Ｘ－６６３５２（Ｒ２＝０９９８１）［３］。
１５　数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据整理，ＳＰＳＳ１８０统计
软件进行数据统计分析，采用单因素方差分析

（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）和Ｄｕｎｃａｎ多重比较及差异显著
性分析，图表数据为３次重复的平均值±标准偏差。

２　结果与分析

２１　不同姜黄种质的生长特征比较
由表１可见：８个姜黄种质的生长势、株高、

２０１ 云南农业大学学报　　　　　　　　　　　　　　第３２卷



叶片特征和花部特征均存在差异。经过３年田间栽
培观察发现，引种的８个姜黄种质叶片均呈矩圆形
或椭圆形，叶片两边皆无 毛；叶 片 长 度 为

４０～７５ｃｍ，叶片宽度为１２～２０ｃｍ，叶鞘高度为３０～
６６ｃｍ；在花期结束后１０月上旬姜黄种质大部分叶片
边缘开始变黄，植株停止生长，植株于１２月中下旬
倒伏，或变黄变枯。８个姜黄种质均出现开花，花期
集中在９月上旬至１０月中旬，最长时间相差１个月

左右；姜黄花均为穗状花序，苞片为３０～６０片，苞
片内生黄色小花３～６朵，顶端苞片颜色为紫红色、
白色粉红边、红色、绿色、白色红边等。姜黄根茎

和块根采收期为当年１２月至次年１月。综合整个生
长期观察发现：８个姜黄种质中，ＧＹ０１和ＧＪＨＰ的
长势较好，植株高大且较少叶片干枯；ＧＪＹＸ和
ＧＪＱＳ的长势差，植株矮小且叶片枯黄情况严重；
ＧＪＨＸ长势较弱，植株矮小且有部分叶片干枯。

表１　不同姜黄种质的形态特征比较
Ｔａｂ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｏｆＣ．ｌｏｎｇａ

编号

ｃｏｄｅ
生长势

ｇｒｏｗｔｈ

株高／ｃｍ
ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

叶长／ｃｍ
ｂｌａｄｅ
ｌｅｎｇｔｈ

叶宽／ｃｍ
ｂｌａｄｅ
ｗｉｄｔｈ

叶鞘高度／ｃｍ
ｓｈｅａｔｈ
ｈｅｉｇｈｔ

苞片数

ｂｒａｃｔ
ｎｕｍｂｅｒ

小花数

ｆｌｏｒｅｔｎｕｍｂｅｒ
ｉｎｂｒａｃｔｓ

开花期

ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

顶苞颜色

ｔｏｐｂｒａｃｔｓ
ｃｏｌｏｒ

ＧＹ０１ 长势良好 １３０～１５０ ５８～７５ １３～１９ ４０～６６ ５０～６０ ４～６ ９月上旬 紫红色

ＧＹ０２ 长势较好 １２０～１５０ ４７～５６ １２～１８ ３３～４５ ４０～５０ ３～５ ９月下旬 白色粉红边

ＧＹ０３ 长势中等 １０２～１３１ ４５～５５ １５～１８ ３２～４８ ４５～５５ ４～５ ９月上旬 白色红边

ＧＹ０４ 长势中等 １０６～１２７ ４８～６９ １２～１９ ３４～４６ ４０～５０ ３～５ ９月下旬 白色红边

ＧＪＹＸ 长势弱 ８６～１１７ ４６～６２ １４～１７ ３５～５３ ３０～４０ ３～５ ９月下旬 白色粉红边

ＧＪＨＰ 长势良好 １３１～１６２ ５６～７１ １５～１８ ３４～５９ ５０～６５ ４～６ ９月下旬 红色

ＧＪＱＳ 长势较弱 ９５～１２１ ４５～７１ １４～２０ ３４～４８ ４０～５０ ３～５ １０月上旬 粉红色

ＧＪＨＸ 长势中等 ８１～１０２ ４０～５４ １３～１９ ３０～４１ ４５～５０ ３～５ １０月中旬 绿色

２２　不同姜黄种质的抗病能力差异
抗病性是药用植物评价的重要部分。连续３

年田间观察发现：每年１０月有些姜黄种质植株叶
片会出现病斑，表现出不同的抗病性。８个姜黄
种质中ＧＹ０１、ＧＹ０２、ＧＹ０３和 ＧＪＱＳ在整个生长
期中叶片均无出现病斑症状，也没有其他病虫害

发生，表现出较强的抗病虫害能力；ＧＪＹＸ和
ＧＪＨＰ在１０月下旬开始出现叶片表面有病斑，１１
月上旬有少数植株叶片有病斑，表现出一定的抗

病性；ＧＪＨＸ和ＧＹ０４在１０月中旬叶片表面开始
出现病斑，１１月上旬有５０％以上植株叶片出现病
斑，抗病虫害能力弱，表现出容易感病。

２３　不同姜黄种质根状茎特征及产量比较
姜黄植物的根状茎和块根分别作为药材的

“姜黄”和 “郁金”。姜黄产量取决于根状茎数量

和根状茎的分级数。由表２可见：８个姜黄种质的
根状茎产量为１８１～３５０ｋｇ／ｍ２，种质间产量存在

显著差异。ＧＪＹＸ、ＧＪＱＳ、ＧＪＨＸ、ＧＪＨＰ和 ＧＹ０１
的产量显著高于ＧＹ０２、ＧＹ０３和ＧＹ０４，其中ＧＹ０１
产量最高，达到３５ｋｇ／ｍ２。根状茎的产量与分枝数
量有关，ＧＹ０１、ＧＹ０４和ＧＪＱＳ为４级分枝，ＧＹ０４
各级形态较小，根状茎的产量也就最低。

不同姜黄种质中的块根 （郁金）数量和大小

也存在显著差异。其中，ＧＹ０３块根数量最多，呈
卵形或纺锤形，表面灰黄有细密皱纹，质地坚硬；

比较适宜加工成郁金作为药材用。而ＧＪＨＰ、ＧＪＱＳ
和ＧＹ０４有少量块根生成。不同姜黄种质的根状茎
剖面颜色存在明显差别，从黄白色到深黄色；通过

观察发现深黄色的姜黄特有的气味浓，浅黄色的气

味淡；这与姜黄素含量密切相关，姜黄素为姜黄的

主要活性成分，姜黄素含量越高，其剖面金黄色越

深［１４］。由表２可知：ＧＪＨＸ剖面为深黄色，颜色最
深；而ＧＹ０３为黄白色，可见ＧＪＨＸ姜黄素含量最
高，ＧＹ０３姜黄素含量最低。
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表２　不同姜黄种质根状茎特征及产量比较
Ｔａｂ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｈｉｚｏｍｅｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｙｉｅｌｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｏｆＣ．ｌｏｎｇａ

编号

ｃｏｄｅ
鲜产量／（ｋｇ·ｍ－２）

ｆｒｅｓｈｙｉｅｌｄ
分枝级数

ｂｒａｎｃｈｌｅｖｅｌ

一级分枝

长度／ｃｍ
ｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ

剖面颜色

ｐｒｏｆｉｌｅｃｏｌｏｒ

每株块根数

ｔｕｂｅｒｏｕｓｒｏｏｔ
ｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔ

ＧＹ０１ ３５０ａ ４ １３２ 黄色 　２４
ＧＹ０２ ２３７ｂ ３ １２６ 黄色 　１６
ＧＹ０３ ２０４ｂ ３ 　８４ 黄白色 １５２
ＧＹ０４ １８１ｂ ４ 　９５ 浅黄色 　３６
ＧＪＹＸ ２９０ａ ３ 　６４ 黄色 　１８
ＧＪＨＰ ３２７ａ ３ １１０ 黄色 　４２
ＧＪＱＳ ３０４ａ ４ 　８７ 浅黄色 　５３
ＧＪＨＸ ３１２ａ ３ 　５１ 深黄色 　２１

２４　姜黄根状茎中姜黄素类化合物含量比较
姜黄的有效成分主要包括双去甲氧基姜黄

素、去甲基姜黄素和姜黄素，统称为姜黄素类

化合物。由表３可知：８个姜黄种质的姜黄素和
去甲基姜黄素含量均高于双去甲氧基姜黄素含

量，总姜黄素含量主要由姜黄素和去甲基姜黄

素组成。８个种质中 ＧＪＨＸ总姜黄素含量最高，

且其双去甲氧基姜黄素、去甲基姜黄素和姜黄

素含量均显著高于其他种质；ＧＹ０３、ＧＹ０４和
ＧＪＱＳ总姜黄素含量最低，其双去甲氧基姜黄
素、去甲基姜黄素和姜黄素含量均显著低于其

他种质。ＧＪＨＸ的总姜黄素含量比 ＧＹ０４增加
５５７倍。因此，不同种质的姜黄素含量存在显
著差异。

表３　不同姜黄种质根状茎中姜黄素类化合物含量比较
Ｔａｂ３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｕｒｃｕｍｉｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒｈｉｚｏｍｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｏｆＣ．ｌｏｎｇａ ｗ／（ｍｇ·ｇ－１）

编号

ｃｏｄｅ
双去甲氧基姜黄素

ｂｉｓｄｅｍｅｔｈｏｘｙｃｕｒｃｕｍｉｎ
去甲氧基姜黄素

ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｃｕｒｃｕｍｉｎ
姜黄素

ｃｕｒｃｕｍｉｎ
总姜黄素

ｔｏｔａｌｃｕｒｃｕｍｉｎ
ＧＹ０１ ０３３３±０００８ｂ １２６６±００２２ａ ０３８８±００１３ｃ １９９６±００１４ｂ
ＧＹ０２ ００８９±０００２ｃ ０３０３±０００３ｂ ０７２２±０００７ｂ １１１３±００１０ｂｃ
ＧＹ０３ ００４８±０００１ｃ ０３９９±００１３ｂ ０３０６±００１０ｃ ０７５４±００２５ｃ
ＧＹ０４ ００２５±０００２ｃ ０２１３±００１０ｂ ０３４７±０００３ｃ ０５８４±００２１ｃ
ＧＪＹＸ ０１０３±０００１ｂ ０３２１±００３４ｂ ０８０１±００２１ｂ １２２４±０１２８ｂｃ
ＧＪＨＰ ０１５２±０００６ｂ １１２４±００３４ａ ０６４４±００３５ｂ １９２０±００１９ｂ
ＧＪＱＳ ００１９±０００１ｃ ０４１０±０００２ｂ ０２１５±００１０ｃ ０６４４±００１１ｃ
ＧＪＨＸ １０３３±０００１ａ １４８８±００１８ａ １３１７±０００６ａ ３８３８±００２３ａ

　　注：不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜００５）。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｃａｓｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｉｎｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜００５）．

３　讨论

不同产地来源的姜黄种质，栽培在同一环境

下，其形态特点存在一定的差异。庞新华等［９］研

究表明：姜黄属植物前期生长势、株高、分枝级

数与产量有一定的相关性；前期生长势快，分枝

级数多，株高高，其产量有呈现出高产的趋势；

分枝时间早，其姜黄素和姜黄油含量高。姜黄主

要分布在中国东南至西南部，生产区域为江苏、

浙江、福建、广东、广西、四川、云南等省，均

属于亚热带季风气候类型。叶世芸等［１７］研究表

明：具热量充足、雨量充沛、雨热同季、干湿季

节明显的气候特征，极适宜姜黄药材生长，姜黄

药材其中姜黄素含量较高为３２７％，品质较好。
李隆云等［１８］研究表明：郁金的适宜气候区为６～
１２月降雨量为６５０～８５０ｍｍ，日照时间为６５０～
８５０ｈ，积温为３８００～４４００℃，海拔为低于
１０００ｍ的区域。何寻阳等［１１］研究表明：在石灰

土上栽培的温郁金具有较长的生长期和较高的生

物量，莪术中莪术油含量高于栽培在酸性红壤土，

这与福建泉州地区的气候条件基本符合。本研究

表明：８个姜黄种质中，ＧＹ０１和 ＧＹ０２长势较
好，植株高大且较少叶片干枯；且ＧＹ０１和ＧＹ０２
在整个生长期中叶片均无出现病斑症状，也没有
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其他病虫害发生，表现出较强的抗病虫害能力，

适宜福建省泉州地区的生产栽培。

姜黄生产上采用根状茎进行繁殖，根状茎的质

量直接影响着姜黄种苗的生长和产量。张雪等［１９］

研究表明：姜黄种姜的长粗重是姜黄种姜质量的分

级标准，不同等级的姜黄植株生长情况及姜黄药材

产量均有差异，且姜黄种姜越粗壮，植株成活率越

高，生长越好，产量越高。李青苗等［１２］研究表明：

黄丝郁金的种茎直径和质量大，植株地上部生长更

健壮，地上部干物质积累量高，药材郁金产量也最

高。本研究中ＧＹ０１根状茎粗、产量高且姜黄素含
量也较高，ＧＪＨＸ根状茎细、一级分枝数多、根状
茎产量较高，且姜黄素总含量高于其他种质。因

此，ＧＹ０１和ＧＪＨＸ根状茎符合姜黄种姜的标准。
综合姜黄种质药用特性、生长适应性、根状茎

产量和抗逆性等４个方面进行评价，本研究表明：
ＧＹ０１植株高大、长势良好、抗病强、根状茎产量
高且姜黄素含量也较高，综合评价为优良；ＧＪＨＸ
植株矮小、一级枝数多、根状茎产量较高且姜黄素

含量高于其他姜黄种质，综合评价为优良；因此，

ＧＹ０１和ＧＪＨＸ２个姜黄种质的综合评价达到优良，
可在福建省泉州地区进行推广种植。而ＧＪＨＰ株型
高大、产量和姜黄素含量等综合性状在实验区域表

现较好，可进一步进行推广试种和示范。ＧＹ０４、
ＧＹ０２和ＧＪＱＳ综合表现一般，其中ＧＹ０２虽抗病能
力差但植株长势良好，可通过筛选和培育不抗病单

株来提高种质性能。ＧＹ０３种质的姜黄素含量低，
但块根产量高，可做郁金药材用。ＧＪＹＸ综合评价
表现一般，需进一步在不同的区域开展实验。

福建省是中药材的种植区，具有独特的区位

优势，也是地道姜黄药材的主产区之一。利用姜

黄中药材高产值和福建生物医药产业经济，立足

于福建省优越的自然、土地、劳力资源和种植技

术优势，规范中药材种植和基地建设；加强引种

驯化和培育创新姜黄优良种质，推广姜黄种植和

加工技术；形成福建地道药材品牌，从而带动姜

黄深加工产业的发展，实现姜黄产业跨越式发展，

形成极具福建特色的经济新增长点。
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