
山西农业科学  2024，52（3）：29-34 Journal of Shanxi Agricultural Sciences

半夏开花物候与结实特征分析
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摘 要：为深入理解半夏独特的开花物候特征和生殖特性，对半夏花的形态学特征、个体开花散粉习性、居群开

花物候及结实特征进行了统计分析。结果表明，半夏群体开花规律呈单峰型，花期集中在 5 月下旬到 6 月下旬，

花期长约 58 d；半夏开花与散粉的日变化规律均呈倒单峰型，开花高峰期为 7：00—11：00，而花药散粉高峰期为

7：00—9：00；散粉持续时间为 47.22 h，个体花期持续时间、花序开放进程、花序开花持续时间和种群花期历时分

别为 18、13、5.3、51.5 d；花序开放进程与花序开花持续时间分别以 14 d 和 6 d 出现的频率最高。半夏花不具虫

媒、风媒花特征，传粉完全依靠花粉的自然散落，这可能是其结实率低的主要原因；进一步相关性分析发现，始花

时间分别与开花率和结实率存在显著负相关关系，花期长度和开花率分别与结实率呈极显著正相关；开花率、结

实率与半夏个体的块茎大小密切相关。综上，人工辅助延长半夏的花期和提高开花率有助于提高其结实率，进

而提高有性繁殖效率。

关 键 词 ：半夏；开花物候；结实特征；散粉

中 图 分 类 号 ：S567.23+9　   文 献 标 识 码 ：A   文 章 编 号 ：1002‒2481（2024）03‒0029‒06

Analysis of Flowering Phenology and Seed Setting Characteristics of
 Pinellia ternata（Thunb.） Breit.

JIA Xuesi1，WANG Yuqing2

（1.Tongchuan Institute of Agricultural Sciences，Tongchuan 727100，China；

2.College of Agriculture，Shanxi Agricultural University，Taiyuan 030031，China）

Abstract：In order to understand the unique characteristics of flowering phenology and reproduction of Pinellia ternata 
(Thunb.) Breit., in this study, flower morphological characteristics, individual flowering and pollination habits, population 
flowering phenology and seed setting characteristics of Pinellia ternata(Thunb.) Breit. flowers were studied. The results showed 
that the population flowering rule of Pinellia ternata(Thunb.) Breit. presented the single peak pattern, and the florenscence was 
about 58 d that was concentrated between late May and late June. The diurnal changes of flowering and pollination were both 
presented the inverted single peak pattern. The peak hours of flowering and pollination were 7:00-11:00 and 7:00-9:00 in a day. 
The duration of pollen dispersal was 47.22 h. The individual flowering, inflorescence opening, single inflorescence opening, and 
population flowering were respectively averaged 18 d, 13 d, 5.3 d, and 51.5 d. The highest frequency of inflorescence opening 
process and single inflorescence opening duration occurred at 14 d and 6 d respectively. Its flower was not anemophilous or 
entomophilous. Its pollination absolutely relied on pollens scattering naturally, which was prabably the main reason for its seed 
setting rate. The correlation analysis indicated that there was a significantly negative correlation between onset and flowering 
rate, and between onset and seed setting rate, while there was a extremely significantly positive correlation among duration, 
flowering rate and seed setting rate. The flowering rate and seed setting rate were closely related to its tuber diameter. In 
conclusion, artificial assistance in prolonging the flowering period and increasing the flowering rate of Pinellia ternata(Thunb.) 
Breit. facilitated to improve its seed setting rate, thereby improving its sexual reproduction efficiency.
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开花物候是植物重要的生活史特征之一 [1]，也

是植物生殖生态学研究的一个重要内容 [2]，植物的

开花物候通常是由遗传和环境 2 个方面的因子来

控制,对植物生殖成功有重要的影响 [3]。开花作为

个体发育和后代繁衍的中心环节，是植物最重要的

生活史性状，在植物繁殖和物种进化中起到核心作

用 [4]。开花物候被认为是许多有花植物种群的很重

要的适合度因子 [5]，可表现在种群、个体、花序和单
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花等多个水平上，不仅与植物类群的系统发生（常

为属内）及遗传特性有关，而且与环境条件（如纬

度、海拔、光照、温度和湿度等）有密切的联系 [6]。开

花物候可以通过花芽的形成与发育、始花期、盛花

期开花数目及持续时间等内容来描述，不同的物候

特征对植物的生殖成功有重要影响 [7]。

半夏为天南星科多年生草本植物 [8]，是传统大

宗中药材 [9]，临床应用频繁 [10]，已有超过 2 000 a的用

药历史，始载于《神农本草经》[11]。半夏在我国分布

广泛 [12]，原主产于四川省 [13]，现人工栽培主产于山

西、甘肃、山东、四川、湖北、贵州等地 [14-15]。由于半

夏的有性繁殖存在薄弱环节，长期的无性繁殖造成

半夏品性退化，产量与品质下降 [16]。目前对半夏开

花物候与结实特征的研究鲜有报道。

本研究通过对生长在山西晋中气候条件下的

半夏的花序构成、花序形态变化及其开花、散粉、传

粉等特征进行研究，并从花序、个体和群体等 3 个

水平上分析了开花物候特征对其结实的影响，旨在

为提高半夏的有性繁殖效率与培育新品种提供理

论依据。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

供试材料为 2 年生以上半夏植株。

1.2　试验地概况

试验在晋中市太谷区桃园堡村山西农业大学农

学院农作实验站药材园进行，海拔 799.6 m，年平均

温度 9.8 ℃，年自然降水量 456.0 mm，无霜期 171 d，
日照 2 592.2 h。属暖温带大陆季风气候，具有春季

干燥多风、夏季炎热少雨、秋季凉爽多雨、冬季寒

冷少雪的特点；最冷月 1 月平均气温-6.2 ℃，最热月

7 月 平 均 气 温 23.7 ℃ ；≥10 ℃ 活 动 积 温 天 数 为

187.2 d，年积温 3 604.2 ℃，降雨多集中在 6—9 月，

约占全年降雨量的 71.9%；平均相对湿度 58%。土

壤主要为淋溶褐土。

1.3　试验方法

1.3.1　花的形态学观察　花期随机选择 10 个正在

开放的花序，用游标卡尺测量雌、雄花序长度、直径及

其他花序的组成部分，在光学显微镜下统计雄花个

数，在体式显微镜下观察花药、柱头和子房特征。

1.3.2　个体开花散粉习性　于半夏开花期，随机选

取刚出土半夏花茎 60 株，挂标签编号，连续 30 d 定

株观测，每天观测时间为 7：00—19：00，每小时记录

一次花苞的开放与散粉状况。此外，观察记录花序

开放顺序、花序形状、大小、颜色、开花持续时间、每

天开花数、花粉散出与结束时间、佛焰苞张开与闭

合时间，直到花茎枯萎或结实。结果以标记的全部

花序的平均值表示。

1.3.3　居群开花物候的观测　居群开花期变化规

律观测从第 1 株半夏植株开花开始，每天定时记录

一次田间开花数目，直到花期结束。观察和统计的

开 花 参 数 主 要 有 始 花 日 期（Onset）、持 续 时 间

（Duration）和末花日期（End date）。以 5% 的个体

开花时视为始花日期，50% 的个体达到开花高峰时

视为群体开花高峰日期，95% 的植株开花结束时视

为群体末花日期。观察群体有 3个，共 130株。最后

统计居群各时期的开花数目以及计算相对百分率。

1.3.4　不同块茎大小植株开花、结实率的测定　选

取块茎直径<1.0 cm、1.0~1.5 cm 及>1.5 cm 的半

夏块茎各 20 个，于 5 月 3 日播种，重复 3 次，记录其

开花动态与开花、结实株数及种子数量，统计其开

花率（开花次数占居群株数的比率）、结实率（结实

次数占开花次数的比率），并分析半夏开花、结实与

其块茎大小的关系。

1.4　数据分析

通过 Excel 和 SPSS 分析软件进行数据处理与

分析。

2　  结果与分析

2.1　花的形态学特征观察

半夏花为雌雄同株同花序，肉穗花序顶生，花

单性，无花被。花序由下而上依次是：花序梗、佛焰

苞、雌花序、雄花序、鼠尾状。花序梗位于最底部，长

为 10.10 cm；佛焰苞的顶端张开，长为 6.12 cm，宽

为 1.59 cm，直径为 0.59 cm；雌花序（长为 0.93 cm）

生长在佛焰苞管部内，与佛焰苞合生，单个雌花序

包含 31 个长为 0.15 cm 的雌花，雌花的子房呈卵圆

形，包含 1 室和 1 胚珠，雌花在传粉受精后会长出呈

卵圆形的浆果；雄花序（长 0.72 cm）呈圆柱形，居于

雌花序之上，每个花序包含长约 0.58 mm 的雄花

109个，密集排列呈圆筒形，每个雄花含有 2个花药。

2.2　花序开放进程与散粉过程

半夏花苞于夜间发生，出土后的花茎平均以

2.62 cm/d 的速度生长，花苞呈纺锤形（图 1-A），出

土后第 2~3 天，鼠尾状伸出佛焰苞，绿色，苞片未张

开（图 1-B）。第 4~5 天，佛焰苞顶端和鼠尾状发生

弯曲，苞片中部略张开，其边缘和鼠尾状出现紫色

（图 1-C、D）。此时打开苞片取出雄蕊，其表面光
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滑，雄蕊上下粗细一致，在显微镜下看不到花粉（图

2-B）。第 6~7 天，佛焰苞中下部呈管状，上部张

开，可见苞片边缘内侧呈紫色，苞片顶端较中下部

略宽，弯曲呈屋檐状（图 1-E、F），即为开花，雄蕊开

始散粉，但花粉数量很少。第 8天，雄蕊表面略呈粉

状，苞片内可看到掉落的花粉，但大部分花粉仍储

藏在雄蕊内。第 9 天，花粉数量明显增加，佛焰苞

的苞片内沾满了粉黄色的花粉，雄蕊出现空洞，散

粉最为旺盛（图 2-E），此期适宜进行人工传粉等育

种工作。第 10 天，雄蕊干缩，花粉大部分已掉落于

佛焰苞内，散粉基本结束（图 2-F），历时 28~73 h，
散粉持续时间平均为 47.22 h。散粉结束 2~4 d 后，

苞片合拢，鼠尾状枯黄，开花结束（图 1-G）。花序

开放进程历时 9~15 d，平均为 13 d，其中 14 d 居多。

花序开花进程依其形态和散粉特征可分为散粉前

期、散粉初期、散粉盛期和凋谢期 4 个时期。

2.3　半夏群体开花与散粉的日变化

在山西晋中的气候条件下，半夏开花与散粉的

日变化均呈倒单峰型（图 3）。一天中半夏上午开花

数量最多，开花高峰期为 7：00—11：00，9：00 为开

花高峰点，开花数为一天开花总数的 56.90%；其次

是 17：00—19：00，开 花 数 为 一 天 开 花 总 数 的

33.90%；11：00—15：00 开花最少，仅占 10.77%。

半夏一般在开花后第 2 天开始散粉，正常天气情况

下，一天中散粉时间主要集中在上午，花药散粉的

高峰期是 7：00—9：00，散粉单株数占全天 50.85%；

其次是 9：00—11：00，散粉单株数占全天的 35.59%；

再次是 17：00—19：00,占 10.17%，其他时间基本不

散粉（图 3）。个体花期持续时间平均为 18.00 d，其
花序开花持续时间为 3~7 d 不等，平均为 5.30 d，
其中 6 d 居多（图 4）。而阴雨天气，全天均可开花、

散粉，散粉时间大约延长 12 h。

2.4　群体开花物候

半夏群体开花规律呈单峰型。1 年生植株一般

不开花，2 年生及以上植株出苗后陆续开花，少数营

养充分的大块茎植株先抽出花茎，再长叶。从始花

期至盛花期约需 30 d，从始花期至末花期约 58 d。

A、B 代表雄蕊散粉前期，C、D 和 E 代表雄蕊散粉，F 代表雄蕊散粉

结束

A， B represented the early stage of pollen scattering, C, D， E rep⁃
resented the pollen scattering, F represented the end of pollen scat⁃
tering

图 2　雄蕊散粉过程
Fig.2　Process of pollen scattering

A、B 代表完全未开放的花苞，C、D 代表即将开放的花苞，E、F 代

表开放状态的花，G 代表开放结束的花

A， B represented completely unopened buds, C， D represented the 
buds that are about to open, E and F represented the stage of flow⁃
ering, G represented the end of flowering

图 1　开花进程
Fig.1　Process of flowering

图 3　开花与散粉数量的日变化
Fig.3　Diurnal changes of flowering and pollen scattering

图 4　花序开放时间分布
Fig.4　The distribution of inflorescence durition
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半夏花期集中在 5 月下旬到 6 月下旬，5 月中旬进入

始花期，6 月中下旬进入开花高峰期，之后开花数明

显减少，7 月中下旬进入末花期（图 5）。其种群花

期历时 38~60 d，平均为 51.50 d。1 株 2 年生半夏

一年可多次开花，据田间统计，1 株半夏一年可开

花 1~3 次，每次只开 1 朵花。

2.5　传粉特性

半夏花小而不艳丽、无味，不具虫媒花特征，实

际观测过程中仅有少量蚊蝇类昆虫访花；开花时，

佛焰苞顶端弯曲，呈屋檐状，雨水不能进入花苞；雄

蕊位于管状的佛焰苞内部并不能伸出苞外，管状的

佛焰苞阻挡了风，因此，不具风媒花特征；传粉完全

依靠花粉的自然散落，这严重限制了花朵间花粉的

传播，该传粉限制是导致半夏结实率低的主要原因

之一。

2.6　开花物候指数的相关性分析

半夏的始花时间、终花时间、花期长度、开花

率、结实率之间的相关分析结果表明（表 1），始花时

间与花期长度呈负相关，与开花率和结实率分别呈

显著负相关（P<0.05）。花期长度与开花率和结实

率呈极显著正相关（P<0.01），而且开花率与结实

率呈极显著正相关（P<0.01）；终花时间与其他指

标不具有显著相关性。说明半夏花期越长，开花率

和结实率越高。

2.7　不同块茎等级对开花与结实的影响

开花率、结实数量与半夏个体的块茎大小密切

相关，随着块茎直径的增大，个体的开花率、结实率

明显增加。当块茎直径接近于 1 cm 时，半夏虽然可

开花，但由于营养不充分，结实困难；块茎直径大于

1.5 cm 的植株，其开花率、结实率及单株种子数明

显高于块茎直径小于 1.0 cm 和 1.0~1.5 cm 的植

株（表 2）。

分析原因可能是由于块茎直径大于 1.5 cm 的

植株，其块茎上具有多个生长点，营养体生长旺盛，

为其生殖生长提供了充分的营养和能量，故开花

率、结实率达到最高，繁殖能力最强。

3　  结论与讨论

3.1　半夏的开花物候与生态适应

植物开花结实的特性是植物在一定的生境条

件下经长期自然选择或定期培育后的一种适应性

表现 [17]。在山西晋中的气候条件下，5 月的平均气

温为 19.57 ℃，半夏主要进行营养生长，只有少数营

养充分的大块茎植株才能开花；6 月白天气温在

25~30 ℃，田间开花数增多，开花百分率达到最高；

7 月的高温干旱天气使得半夏地上部分发生倒苗现

象，生殖生长和营养生长都受到严重影响，故开花

数明显减少。一天中半夏花序主要于早晚开花，散

粉集中于上午。随一天中气温升高、湿度降低，开

图 5　各时期的开花相对百分率
Fig.5　The relative percentage of flower in

 different periods

表 1 半夏开花物候指数的相关性分析
Tab.1 The correlation analysis of different flowering phenology parameter of Pinellia ternata（Thunb.） Breit

物侯特征指数　Flowering phenological index
终花时间　End date
花期长度　Duration
开花率　Flowering rate
结实率　Seed setting rate

始花时间　Onset
0.16

-0.63
-0.78*

-0.85*

终花时间　End date

0.47
0.22
0.23

花期长度　Duration

0.92**

0.91**

开花率　Flowering rate

0.97**

注：*和**分别表示在 P<0.05 水平显著相关和 P<0.01 水平极显著相关。
Note: * and ** indicated significant correlation at the P<0.05 level and extremely significant correlation at the P<0.01 level.

表 2 半夏不同块茎等级的开花结实率
Tab.2 Analysis of the flowering rate and seed

 setting rate of different tuber grades of
 Pinellia ternata（Thunb.） Breit

块茎直径/cm
Tuber diameter

<1.0
1.0~1.5

>1.5

开花率/%
Flowering rate

5.00
26.09

210.00

结实率/%
Seed setting 

rate
0

16.67
66.67

单株种子数/个
Seed number of 

per plant
0

11
23
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花与散粉数量呈降低趋势，开花与散粉主要出现在

7：00—11：00，特别是 7：00—9：00 是半夏开花与散

粉的高峰期，而此段时间气温为 20~25 ℃，空气相

对湿度适中（40%~60%）；而 11：00—15：00，开花

与散粉数量极少；傍晚时，随气温的降低和空气湿

度的回升，开花与散粉数量均有回升的趋势。说明

早晚的温度与湿度适合半夏开花散粉。在生长过

程中，半夏以倒苗的方式来避开不利的环境条

件 [18]，无论居群或个体，半夏的开花和散粉习性均

表现出畏强光、忌高温、怕干旱的生物学特性。

3.2　半夏开花与结实的影响因子

一些物种生殖开花或结实的多少与其本身的

同化能力大小以及对植株内营养物质的获取和要

求有关 [19]，而且水分和营养供给是制约种子、果实

产量的主要因素 [20]。半夏作为一种多年生草本植

物，经过一定阶段的营养生长，当营养物质积累到

一定程度时，进入生殖生长，于地下形成花芽，花茎

伸出地面开花结实。有性繁殖一般发生于 2 年生

植株，而半夏的无性繁殖没有植株生长年限的限

制，在无性繁殖过程中随着营养生长，于叶腋处形

成珠芽。在自然条件下，半夏的生长年限一般为

1~3 a，块茎直径约 1 cm、质量约 2ｇ时即可开花；

块茎越大，其营养越充分，抵抗外界不利生存条件

的能力强，开花、结实的数量较多。而在半夏的人

工栽培过程中，将直径大于 1 cm 的块茎收获入药，

小块茎留种，这种长期的人工选择对于半夏的有性

繁殖明显不利。半夏结实的成功除受营养物质和

人为因素的影响外，还受生态因子的影响，如光照、

温度、水分等。生态因子可能影响半夏有性繁殖变

异，促使其在季节性干旱、高温等不利条件下，繁殖

方式由有性繁殖向无性繁殖转化并形成了生态不

育，进而为遗传不育的进化奠定基础 [21]。

3.3　半夏的生殖特性

半夏在有性生殖过程中具有花多果少的生殖

特性，该特性被认为与生殖成功有关 [22]，生殖成功

（Reproductive success）是植物适应环境条件的重

要组成部分 [23]。半夏有性繁殖的生殖投资较大，而

且有性生殖成功实际缺乏保障。半夏在进行有性

繁殖的时候表现出结实率低 [24]，种子数量少、发芽

率低、幼苗生长势弱、生产周期长等劣势 [25]，而以块

茎为主的无性繁殖表现成苗率高和幼苗生长势强

的特点。此外，半夏的佛焰苞限制了花粉传播也降

低了有性繁殖的成功率。在不利环境中，半夏为避

免能量的无效消耗，将有限的能量和较多的光合产

物输送到块茎和珠芽，用于保证无性生殖成功 [26]，

进而增加了在不利环境中生殖繁衍的机会，确保繁

殖的成功 [19]。但长期的无性繁殖存在品种退化的

风险 [27]，因此，探讨半夏的有性繁殖过程中的薄弱

环节并找到应对策略，有利于提高半夏的有性繁殖

效率与培育新的品种，进而保障半夏药材的产量与

品质。
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