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川半夏种茎大小对产量和质量的影响 
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摘  要：目的  在大田条件下，研究不同大小川半夏种茎对产量和质量的影响，为川半夏规范化栽培提供理论依据。方法  选
取川半夏主产区 3 份不同来源地的材料，分别按种茎直径（d）大（d＞1.5 cm）、中（1.0 cm＜d≤1.5 cm）和小（0.5 cm＜d≤
1.0 cm）分级，随机区组试验设计，在其生育期内定期考察出苗数、珠芽产生数和抽薹数等性状；采收后考察其增重率和增

殖率，并测定其主要化学成分。结果  不同种茎大小的川半夏出苗、珠芽产生和抽薹等生长节律基本一致。但生长期间平均

出苗数、平均抽薹数、平均珠芽产生数、单株增重率、单株增殖率以及生物碱和次黄嘌呤核苷量间差异达极显著水平，而 β-
谷甾醇量无显著差异。结论  在川半夏的生产栽培中，选取 0.5 cm＜d≤1.0 cm 的种茎作为种源，种茎活力旺盛，可明显达

到增产效果，同时生产出的半夏次黄嘌呤核苷量较高，生物碱量也较高。 
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Effect on yields and quality with different size tubers of Pinellia ternata from Sichuan 
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Abstract: Objective  The effect on yield and quality with different size tubers of Pinellia ternata from Sichuan was studied under the 
cultivated condition, in order to provide the theoretical basis for standardized cultivation. Methods  Three different populations of P. 
ternata from Sichuan were classified according to the diameters as follows: smaller (0.5 cm＜d≤1.0 cm), normal (1.0 cm＜d≤1.5 
cm), and larger (d＞1.5 cm), and this experiment was performed in a randomized block design. During growth and development 
period, agronomic traits, such as number of sprouting, inflorescence, and bulblets were censused. After harvesting, main chemcial 
compositions, growth and proliferation rates were determined. Results  The different sizes tubers of P. ternata showed the same 
growth rhythm. But there were signifiacnt differences in the average emergence rate, the average ratio of bolting, the average bulbils, 
individual growth rate, individual proliferation rate among different sizes. Also, alkaloid and inosine contents were signifiacntly 
different. But β-sitosterol content had no signifiacnt difference. Conclusion  The size of tubers the in 0.5 cm＜d≤1.0 cm are more 
suitable for the field cultivation, which could not only distinctly increase the yield, but also had higher contents of alkaloid and inosine. 
It is proposed to use the larger size tubers (d＞1.5 cm) while good strains breeding and propagation. 
Keywords: Pinellia ternata (Thunb.) Breit from Sichuan; seed-stem; yield; quality;cultivation 
 

半夏 Pinellia ternate (Thunb.) Breit.是天南星科

半夏属植物，为多年生草本，具有燥湿化痰、降逆

止呕，消脾散结的功效，为常用中药[1]。近年来，

野生半夏资源已日益枯竭，对半夏栽培驯化的研究

也日益深入[2-4]。种茎质量是植物产量和品质的保

障，已有对浙贝[5]、鱼腥草等[6]种茎质量研究报道。

也有对半夏种茎大小和产量，繁殖率的相关性报道[7]。

四川为半夏主产区之一，古今皆有记载，其中以南

充、武胜、安岳、达州等地产量大，质量较优[8]。半

夏主要的化学成分有生物碱、谷甾醇、有机酸和次

黄嘌呤核苷等，研究发现生物碱有抗哮喘的作用，

β-谷甾醇有止咳、抗癌、抗炎、降低血中胆固醇的 
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量，总游离有机酸有较强的止咳、祛瘀、抗炎、体

外抑制肿瘤的作用，次黄嘌呤核苷临床上用于保肝

和治疗心肌炎、视网膜炎[9-10]。本研究结合川半夏

生长期生长规律，研究不同大小川半夏种茎对产量

和质量的影响，以期为川半夏的规范化栽培提供一

定的理论依据。 
1  材料 
    供试材料分别来自川半夏主产区四川省南充市

走马乡（S-21）、安岳县姚市镇（S-29）、阆中市老

观镇（S-30），经四川农业大学杨光辉教授鉴定为三

叶半夏 Pinellia. ternate (Thunb.) Breit。 
UV—2450，Shimadzu（岛津）；冷冻离心机

（Thermo 公司）；Agilent 1100 高效液相色谱仪。盐

酸麻黄碱、次黄嘌呤核苷、β-谷甾醇（均购自成都

曼斯特标准品公司，质量分数≥98%，色谱级）；

甲醇为色谱纯（Fish 公司，色谱级）；水为超纯水

（Milli—Q 超纯水机自制）。 
2  方法 
2.1  试验地点及时间 

  供试材料于2008年3月中旬种植于四川省雅安

市四川农业大学教学科研试验站。试验地土壤为砂

质中壤，pH 6.5，含有机质 2.46%、有效氮 232.9 
mg/kg、有效磷 39.95 mg/kg、有效钾 259.95 mg/kg。 
2.2  种茎处理及田间试验设计 

  将 3 份川半夏种茎材料根据直径（d）大小分为 3
个等级，0.5 cm＜d≤1.0 cm 为小种茎、1.0 cm＜d≤
1.5 cm 为中种茎、d＞1.5 cm 为大种茎。材料种植前

用多菌灵 800 倍液浸种过夜，并于第 2 天取出晾干

栽植于试验地。 
采用随机区组试验设计，设 3 次重复，每个小

区种茎 100 颗，重复间种茎大小一致。小区面积 2 
m2，株距 10 cm，行距 20 cm，重复间间距 50 cm，

采用“品”字形栽培。完全出苗后，在生育期间，

每周对其出苗数、抽薹数，珠芽数等性状进行考察，

求其平均值，同时将脱落珠芽收集。采收后，室内

考种并计算其增殖率、单株增重率。 
增殖率＝（收获的种茎数量＋收集的株芽种数－种植前

的种茎数量）/ 种植前的种茎数量 

2.3  生物碱的测定 
2.3.1  供试品溶液的制备  精密称取干燥至恒定质

量的半夏粉末（过 60 目筛）1.00 g，加 6 mol/L 氨

水润湿后，加入 10 倍量氯仿，冷浸过夜，加热回流

提取 4 h，滤过，残渣用氯仿分 3次洗涤，每次 10 mL，

最后定容至 50 mL 量瓶中，作为样品液。精确量取

2 mL 样品液，待氯仿挥发后，加入枸橼酸-枸橼酸

钠缓冲液（pH 6.0）5 mL，加氯仿 10 mL，溴麝香草

酚蓝溶液 1 mL，充分振摇，静置 0.5 h 后，于 60 mL
分液漏斗中分出氯仿层，作为供试品溶液[11]。 
2.3.2  对照品溶液的制备  精密称取干燥至恒定质

量的盐酸麻黄碱 30 mg，置于 250 mL 容量瓶中，加

蒸馏水溶解并定容，质量浓度为 0.12 mg/mL。 
2.3.3  标准曲线的绘制  取 5 mL 对照品溶液，用

蒸馏水定容于 50 mL 量瓶中。然后分别取 0.1、0.2、
0.4、0.6、0.8、1.0 mL，按“1.3.1”项方法制备供

试液，在 417 nm 测吸光度，得回归方程 Y＝0.003 4 
X＋0.028 3，r＝0.998 6。 
2.3.4  稳定性试验  精密量取供试品溶液，在 417 
nm 处每 10 min 测定 1 次，RSD 为 0.2%（n＝6）。 
2.3.5  精密度试验  精密量取样品液，在 417 nm
处连续测定 6 次，得 RSD 为 0.02%，说明仪器稳定

性很好。 
2.3.6  回收率试验  精密称取已干燥至恒定质量的

半夏粉末 1.0 g，一份加 1 mL 对照品溶液，一份不

加，制备供试品溶液，测定计算回收率为 96.5%。 
2.3.7  样品测定  分别称取干燥至恒定质量的不同

居群半夏样品粉末 1.00 g，制备供试品溶液，在 417 
nm 处测吸光度值。根据回归方程计算生物碱的量。 
2.4  β-谷甾醇的测定 
2.4.1  供试液的制备  精密称取干燥至恒定质量的

半夏粉末 0.4 g，加 20 mL 醋酸乙酯冷浸过夜，滤过，

洗涤 3 次，合并滤液，80 ℃回收浓缩，用醋酸乙

酯定容至 10 mL 量瓶，取样 2.0 mL，挥干，加浓硫

酸 5.0 mL，在 50 ℃显色 12 min，待测。 
2.4.2  对照品溶液的制备  精密称取 β-谷甾醇 12.5 
mg，置于 50 mL 量瓶中，加醋酸乙酯溶解并定容，

质量浓度为 250 μg/mL。 
2.4.3  标准曲线的绘制  分别取对照品溶液 0.1、
0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL，在 321 nm 测吸光度，

得回归方程为 Y＝0.379 3X－0.008 7，r＝0.994 5。 
2.4.4  稳定性试验  精密量供试品溶液，在 321 nm
处每 5 min 测定 1 次，RSD 为 1.29%（n＝6）。 
2.4.5  精密度试验  精密量取供试品溶液，在 321 
nm 处连续测定 6 次，RSD 为 0.74%，说明仪器稳

定性很好。 
2.4.6  回收率试验  精密称取已干燥至恒定质量的

半夏粉末 0.4 g，一份加 1 mL 对照品溶液，一份不
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加，回收率为 100.9%。 
2.4.7  样品测定  分别精密称取干燥至恒定质量的

不同居群半夏样品粉末 0.4 g，制备供试品溶液，在 321 
nm 处测吸光值。根据回归方程计算 β-谷甾醇的量。 
2.5  次黄嘌呤核苷的测定 
2.5.1  色谱条件  Kromasil C18 柱（150 mm×4.6 
mm）；流动相为甲醇-水（2∶98）；检测波长为 248 
nm；柱温 30 ℃，体积流量 1.0 mL/min。 
2.5.2  供试液制备  精密称取干燥至恒定的半夏粉

末 1.0 g，加超纯水 10 mL 于 50 mL 离心管中，超

声提取 2 次，每次 90 min，离心（12 000 r/min）10 
min，取上清液定容于 25 mL 量瓶中。取样置于 2 mL
离心管（12 000 r/min），离心 2 min，取上清液作为

待测液。 
2.5.3  线性关系考察  精密称取次黄嘌呤核苷对照

品 5.01 mg，置于 25 mL 量瓶中，加水（超纯水）

定容，对照品溶液质量浓度为 200 μg/mL。 
分别取对照品溶液 0.1、0.5、1.0、1.5、2.0、2.5 

mL，定容于 10 mL 量瓶中，测定。以对照品质量

浓度（μg/mL）对峰面积作图，得回归方程为：Y＝
164.23 X－148.05，r＝0.996 7。 
2.5.4  精密度试验  精密量取供试液，取样重复 6
次，按照峰面积计算 RSD＝0.48%。 
2.5.5  稳定性试验  精密吸取供试液，每 2 h 测定 1
次，测定 6 次，RSD 为 0.96%。 
2.5.6  回收率试验  精密称取已干燥至恒定质量的

半夏粉末 1.0 g，一份加 1 mL 对照品溶液，一份不

加，制备供试液，回收率为 99.2%。 
3  结果与分析 
3.1  出苗数 
3.1.1  出苗规律  半夏在生长过程中存在多次倒苗

现象[12]。通过对其生长节律考察发现，在生长初期

其出苗数均较高，在 5 月上旬出苗数逐渐下降，并

在 7 月 13 日出苗数出现第 1 次谷值；其后，出苗数

又逐渐上升，然后在 9 月上中旬又下降至最低值。

在川半夏生长期间，可发现有 2 个明显的“倒苗”

阶段：第 1 个阶段从 5 月底至 7 月中旬；第 2 个阶

段在 8 月中旬至 9 月中旬；其后，出苗数均较低且

相差不大。不同处理不同来源地川半夏材料在“倒

苗”时间上表现基本一致，且均并非所有植株“倒

苗”，只是“倒苗”植株比率较高。 
3.1.2  出苗平均数  不同大小种茎川半夏生长期间

出苗平均数见表 1。方差分析表明，处理间差异达

极显著水平（P＜0.01）。多重比较结果表明，S-21
（大）和 S-30（大）的出苗数最高，除和 S-30（中）

的差异不显著外，和其他处理间差异均达到极显著

水平；S-29（大）和 S-29（小）的差异不显著，和

S-29（中）等其他处理间的差异均达到极显著水平。

总之，通过比较发现，不同材料选用块茎大的作为种

茎，其出苗均较好；其次为选用小块茎作为种茎；

选用中等块茎作为种茎，其出苗情况相对较差。 

 表 1  不同大小种茎川半夏平均出苗数、珠芽数、 
抽薹数的多重比较 

Table 1  Multiple comparison of average number of emergence, 
bulbil, and bolting with different sizes tubers  
of P. ternata from Sichuan 

处  理 平均出苗数 平均珠芽数 平均抽薹数

S-21大 61 A 65 A 16 A 
    中 51 CD 47 C 4 C 
    小 54 BC 66 A 15 A 
S-29大 46 E 31 E 2 D 
    中 39 F 37 D 2 D 
    小 48 DE 54 B 7 B 
S-30大 60 A 48 C 5 C 
    中 57 AB 30 E 4 C 
    小 54 BC 48 BC 15 A 

同列中标有相同字母表示差异没有达到极显著（P＜0.01），下同 
Means in same column followed by same letter(s) are not significantly 
different at P<0.01 by Duncan Multiple Range Test, same as following 

3.2 珠芽产生数 
3.2.1  珠芽产生规律  通过田间定期观察，发现不

同大小种茎川半夏珠芽产生规律基本一致。在生长

初期，川半夏生长比较旺盛，此时珠芽产生数均相

对比较多。当出苗数不断增加时，其珠芽数也不断

增加，5月 11日各材料产生的珠芽数均达到最大值， 
此时正值出苗数第一次高峰期；随后，川半夏“倒

苗”植株不断增加，珠芽产生量也不断减少，在 7
月 13 日，和出苗数同时降至最低值。7 月 13 日以

后，随着川半夏生长的恢复，其珠芽产生数也有所

回升，在 8 月底也有一个相对较高值，随后又有所

回落，但总体变化不是很大。 
3.2.2  平均珠芽产生数  不同大小种茎川半夏生长

期间平均珠芽产生情况见表 1。方差分析表明，处

理间差异达极显著水平（P＜0.01）。多重比较显示

S-21（小）种茎平均珠芽数最高，除与 S-21（大）

种茎产生的平均珠芽数差异不大外，和 S-21（中）

等其他处理的差异均达极显著水平；S-29（小）极

显著高于大、中等种茎的平均珠芽数；S-30（小）
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极显著高于其中等种茎的珠芽数，和大种茎的差异

没有显著差异。总体上，所有材料均表现出小种茎

的平均珠芽产生数最高，其次为大种茎。 
3.3  抽薹数 
3.3.1  抽薹数变化规律  田间观察发现，与出苗及

珠芽产生情况一样，生长初期川半夏的抽薹数逐渐

增多，5月 10日到 5月 18日达到各自的高峰值。5
月中旬以后，由于“倒苗”现象开始出现，地上部

分开始枯萎，川半夏的抽薹数也开始减少，均在 6月
10日左右降到最低。在其后的成长过程中，分别在 6
月底和 8 月中旬又出现 2 次相对较高值，但总体变

化不是很明显。所有材料不同大小种茎的抽薹数变

化规律基本一致。 
3.3.2  平均抽薹数 不同处理川半夏生长期间平均

抽薹数情况见表 1。方差分析显示，处理间差异达

极显著水平（P＜0.01）。多重比较结果表明，S-21
（小）种茎的平均抽薹数与 S-21（大）无极显著差

异，极显著高于 S-21（中）；S-30（小）和 S-29（小）

种茎的平均抽薹数都极显著高于相同材料的大、中

种茎。即所有材料的小种茎平均抽薹数均较高。 
3.4  单株增重率和增殖率 
3.4.1  单株增重率  不同处理川半夏单株增重率见

表 2。方差分析显示，处理间单株增重率差异达极

显著水平（P＜0.01）。多重比较表明，S-21（小）

的增重率最高，极显著高于其他各个处理；S-29（小）

的增重率极显著高于 S-29（中）和 S-29（大）；同

样 S-30（小）的增重率也极显著高于 S-30（中）和

S-30（大）。另外，S-30（大）和 S-21（大）两种种

茎种植时，还出现了负增长现象。 

表 2  不同大小种茎川半夏增殖率和单株增重率的多重比较 
Table 2  Multiple comparison of proliferation rate 

and weight of per plant rised with different 
sizes tubers of P. ternata from Sichuan 

处  理 增殖率/% 单株增重率/% 

S-21 大 4.94 B −0.19 E 
中 2.93 E 0.74 CD 

小 4.70 B 3.16 A 

S-29 大 3.76 C 0.37 DE 

中 3.67 CD 0.43 DE 

小 3.17 DE 1.57 B 

S-30 大 5.89 A −0.05 E 

中 4.46 B 0.21 DE 

小 4.64 B 1.32 BC 

3.4.2  增殖率  不同处理川半夏增殖率见表 2。方

差分析显示，处理间差异达极显著水平（P＜0.01）。
多重比较表明，S-30（大）种茎增殖率极显著高于

其他处理；S-21（大）种茎的增殖率也极显著高于

S-21（中）；S-29（大）和 S-29（中）增殖率差异没

有达到极显著水平，但均极显著高于 S-29（小）。

总体来看，即使来源地不同，大种茎种植的川半夏

增殖率较中、小种茎更高。 
3.5  不同大小种茎川半夏主要化学成分 
3.5.1  β-谷甾醇  不同处理川半夏种茎 β-谷甾醇量

见表 3。方差分析结果表明，处理间没有极显著差

异（P＞0.01），但从平均数上看，S-21 无论种茎大

小，其量均较低，S-29 的量相对较高。 
3.5.2  生物碱  不同处理川半夏生物碱量见表 3。
方差分析显示，处理间达及显著差异（P＜0.01）。
多重比较表明，不同材料间有一定差异，S-29（小）

量最高，同一材料中不同大小种茎生产的川半夏生

物碱量不同，但变化规律不甚明显。S-29 和 S-21
均是小种茎生产的川半夏生物碱量最高，但 S-30
则是小种茎生产的川半夏生物碱量最低。 
3.5.3  次黄嘌呤核苷  不同处理川半夏次黄嘌呤核

苷量见表 3。方差分析显示，处理间达极显著差异

（P＜0.01）。多重比较表明，不同材料间有一定差异，

S-29 量最高；结果还表明同一材料采用小种茎时，

块茎的次黄嘌呤核苷量较高，而大块茎作为种茎时

量均偏低。 
4  讨论 

不同处理川半夏在生长期间，其出苗、珠芽产 

表 3  不同大小种茎川半夏主要化学成分的多重比较 
Table 3  Multiple comparison of the main chemical  

components with different sizes tubers 
of P. ternata from Sichuan 

处  理 
β-谷甾醇/

（mg·g−1） 

次黄嘌呤核苷/

（μg·g−1） 

生物碱/ 

（μg·g−1） 

S-21 大 1.65 A 49.40 DE 1 011.57 BCD 

     中 1.53 A 44.34 DE 601.85 E 

     小 1.69 A 80.64 DC 1 201.39 ABC 

S-29 大 1.51 A 99.98 BC 708.33 DE 

     中 1.53 A 118.98 AB 1 054.17 BCD 

     小 1.65 A 137.39 A 1 509.26 A 

S-30 大 1.67 A 32.06 E 1 291.67 AB 

     中 1.65 A 47.50 DE 1 036.42 BCD 

     小 1.64 A 52.13 DE 863.43 CDE 
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生以及抽薹规律基本表现一致。在 5 月中上旬均有

1 次峰值，即出苗数、抽薹数和珠芽产生数均最多；

随后半夏开始第 1 次“倒苗”，在 7 月 13 日，达到

相对的谷值；之后，半夏生长缓慢，在 8 月底至 9
月初，各自均有回升，但总体变化不大。但整个生

长期间可明显看到两次“倒苗”，这和郭巧生等[13]

关于半夏生长节律的研究结果基本一致。说明选用

不同大小种茎，不会显著影响川半夏的生长节律。 
本实验表明川半夏平均出苗数、抽薹数和珠芽

产生数间差异均达极显著水平。从平均出苗数上来

看，大种茎出苗情况最好，其次为小种茎，中种茎

出苗最差；从平均珠芽产生数上看，相同材料小种

茎珠芽产生数均极显著高于中种茎，其次为大种茎；

从平均抽薹数上看，相同材料的小种茎的平均抽薹

数极显著高于中种茎，除 S-21 外和大种茎差异也达

极显著水平。本实验结果还表明，不同处理种茎的

单株增重率和单株增殖率间差异也均达极显著水

平。相同材料，小种茎单株增重率极显著高于大、

中种茎，而大种茎甚至出现负增加现象，这可能也

与大种茎更容易发生块茎腐烂有关；从单株增殖率

上看，大种茎可极显著提高增殖率，这和何道文等[7]

的研究结果相一致。但平均珠芽数却是小种茎极显

著高于中种茎，大种茎其次。潘炳文[14]曾报道半夏

珠芽产生量和种茎大小成正相关，这和本研究结果

不相一致。分析其原因，可能是因为大、中种茎在

栽培过程中易发生腐烂，小种茎不易腐烂，导致大

中种茎后期珠芽产生量相对较少。而半夏珠芽产生

的旺盛期是在生长前期，此时大种茎产生的有效珠

芽却相对较多。因此在生产上，应当选用小种茎作

为种源，可有效提高产量，增加经济效益。而当良

种繁育时，建议采用大种茎，即 d＞1.5 cm 的块茎，

可有效提高繁育系数。 
本实验首次测定了不同大小种茎条件下川半夏

主要化学成分的量。研究发现，不同处理种茎 β-谷 
甾醇量无极显著差异，而次黄嘌呤核苷和生物碱量 

均有极显著差异。其中生物碱量不同材料表现的情

况不同，总体上以小种茎生产的川半夏生物碱量较

高；次黄嘌呤核苷以小块茎表现最好。 
综上所述，川半夏在生产上当选用 0.5 cm＜d≤

1.0 cm 的块茎作为种源，此时种茎的生活力旺盛，

可有效提高产量，增加效益，同时主要化学成分累

积也较多，可有效提高药材质量。 
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