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　　摘　要:我国每年从荷兰进口百合种球 6 000 万粒以上 ,自产种球所占的市场份额低于 5%。必须集中

力量攻关 ,着重研究病虫害控制 , 以及种球贮藏处理的安全性 ,品种开发 、脱毒原种供应 、产品质量监督保障

等 ,尽快实现百合种球培育全过程的技术 、机械及生产模式的本土化 , 加速百合种球国产化的进程。
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1　国内外百合花卉市场对商品百合种球的需求
1.1　百合切花生产发展与种球供应市场

百合 Lilium 属百合科 L iliaceae , 有“球根花卉之王”的美

称 ,为花卉消费中的高档商品。在“世界花卉王国”的荷兰 ,现

有 3 000 余名球根花卉种植者 , 百合花卉生产面积达

4 500 hm2 , 年销售百合鲜切花 10 亿多枝 , 产值仅次于玫瑰 、

菊花 、郁金香 ,占第 4 位 ,近年来其产值增长速度仅次于玫瑰 ,

占第 2 位。国内百合切花种植主要分布于北京 、上海 、广州及

云南 ,每年的产量约 8 000 万枝 ,年增长速度近 20%,其中云南

省的产量约占全国的 1/ 2[ 1] 。预计到 2007 年全国百合切花产

量将达到 1.2 亿枝。其利润按 1.0 元/枝计算 ,每 667 m2 收入

约 1～ 2 万元 ,生产者获利颇丰。由此直接刺激了百合种球供

应市场的活跃发展。

目前全世界百合种球每年约需 25亿粒 , 荷兰是主要生产

和出口国。亚洲及周边国家约需 5 亿粒 , 亚洲的日本 1.9 亿

粒 、中国 1 亿粒 、韩国 0.38 亿粒 、马来西亚 0.15 亿粒 、泰国

0.1亿粒 、台湾 0.2 亿粒。预计 2007 年 、2010 年中国百合种

球需求量将分别达到 1.5 亿粒 、6 亿粒[ 2] 。

1.2　进口百合种球面临的潜在威胁

大批量的进口 ,中间经销商为获取高额利润 , 收购不少的

低档种球(包括隔年球)供应给我国 ,同时供货时间集中 ,使我

国生产者无法按计划 、节令种植 ,到货种球又不能继续贮藏 ,

则切花上市时间和质量均受控制。由于运输成本增加 0.5 元

/粒 ,仅此一项每 667 m2 投资增加 1 万元 。中间商为了简化

手续 ,提高效率 , 通常出售的品种少 、花色单调。 荷兰商当心

专利得不到保护 ,故最优良的 、最新的品种未进入我国 , 荷兰

现有商业品种 500多个 , 但销售给我国的品种总数仅 120 余

个 ,其中优良的品种不超过 40 个[ 3] 。

近 4年来 ,我国从荷兰进口了上千万粒的百合公斤球培

育开花球 ,它是所谓“国产”百合种球的主体。但 2004 年底荷

兰突然停止向中国供应公斤球 , 国内企业十分被动。荷兰的

这一垄断措施使其国内的百合种球种植面积和种球出口价格

均提高了 20%。
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　　由于荷兰球根花卉生产商协会的干预 , 百合种球的生产

现场谢绝参观 , 提供给中国的技术资料相对简单 , 商请派来的

“专家”一般是大学学者或退休人员 , 种球采后处理的成套设

备限制出口 , 试图长期控制中国及亚洲市场。所以 , 必须加快

百合种球及品种开发研究 ,逐步摆脱连年进口的被动局面。

2　百合商品种球国产化开发进程
近 5 年来 , 我国已开始形成东北的大连及长白山区 、西北

的甘肃及秦岭山区 、西南的滇中部昆明 、滇西北丽江及滇东北

昭通等三大球根花卉种球繁育基地的雏形 , 其中百合种球生

产面积约 60 hm2 , 生产总规模近 2 000 万粒。预计未来 5 年

的年增长速度为 15%左右[ 4] 。

2.1　二代以上种球的复壮

百合种球退化包括种球体积缩小和内在种性退化 ,体积

缩小的原因是营养消耗 , 在高海拔的适宜地复壮培养 , 一般能

将个头复原甚至超过原有大小 , 但种性退化无法完全逆转 , 表

现为种球鳞片松散紧实度降低 , 双芽或多芽球比例增加 , 病毒

感染植株数量骤增 , 植株根系浅而稀或不发育 , 所收获种球生

产的切花品质锐降。种性退化的根本原因是病毒感染 ,栽培

地的温度越高感染越严重 , 随复壮的代数增加感染程度递增。

利用高海拔冷凉山区复壮百合种球 ,已被广泛应用 , 李锦霞等

在哈尔滨地区的研究表明 , 年均温越低百合种球的营养物质

越丰富[ 5] 。已有种植者于切花采后用病毒钝化剂抑制病毒感

染 ,用膨大剂促进鳞茎后期增长 , 复壮播种前再用复壮剂处

理 , 并重施底肥 、追肥及适当的叶面施肥 ,认为追施磷肥可促

进根系活动和鳞茎发育。少数农户采收切花后就地保护种球

越冬 , 不予采挖 ,此法的优点是免去了采后贮藏处理的复杂过

程 , 根系及球茎的生物量未受损失 ,缺点是切花质量不高 , 价

位很低对市场的冲击力大。一般认为百合种球复壮达 3 轮以

上即应淘汰 , 而荷兰百合切花生产全部使用一代种球。从长

远看 , 无性扩繁进行脱毒生产才有出路。

2.2　引进籽球的培育

所谓公斤球指荷兰以公斤为单位销售 、围径 4 cm ～ 9 cm

的一年生籽球。进口后经一年培养成球率达 60%, 二年后成

球率达 90%,利润可观。但其中的鳞片扦插或组培脱毒籽球

不多 , 基本上是切花栽培中植株茎杆基部形成的珠芽 , 售价却

相当于脱毒籽球。更严重的是 , 种球生产企业对此产生了极
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强的依赖性 ,抑制了国产百合种球自育生产的内在动力。

2.3　自育脱毒种球

2.3.1　籽球扩繁　自育百合种球指从籽球扩繁(一年生)、大

球培育(二年生)、成球培育(三年生)的全周期生产过程。组

织培养和鳞片扦插是其中的关键步骤之一 , 由于在较大程度

上兼具脱毒的作用 ,通常称为脱毒快繁。鳞片扦插的单个鳞

片繁殖系数平均为 2.5～ 4.0 ,而组织培养的繁殖系数可至数

十万。组织培养一年生籽球的成本为 0.30 元/粒 , 而鳞片扦

插的成本仅 0.15 元/粒 , 所以组织培养只用于一些种球基数

尚少的品种 ,或用于育种中固定优势变异 , 国内外普遍采用鳞

片扦插扩繁 。吴学尉 、黄作喜等对百合籽球扩繁的生态需求

研究表明[ 6] , 扦插或组培过渡所使用的基质透气性至关重要 ,

基质中珍珠岩比例越高 、成活率越高 , 而较高比例的腐殖土含

量有利于籽球的营养生长 , 高温的夏季必须提高基质中珍珠

岩比例。还发现随培养场地的海拔增高 , 扦插鳞片的繁殖系

数降低 ,籽球个体增长愈显著。传统的春季扦插鳞片 , 灰霉病

等真菌性病害发生率最高可达 100%, 培育周期至少 3 年。

若于头年秋冬季节包埋鳞片催生小鳞茎 ,次年春季下地 ,将提

高植株抗性和产量 ,培育周期为 2.5 年。 但要彻底解决籽球

扩繁中的病害问题 ,隔绝雨水的设施栽培是必要的。百合组

织培养和鳞片扦插脱毒技术本身已基本成熟
[ 9]
, 研究的重点

应是结合不同自然地理条件的规模化推广。真正意义上的脱

毒还必须进行温度处理及茎尖培养 ,于高海拔冷凉地区建立

封闭 、隔离栽培设施 , 一般用于原种制备。国内目前生产上的

籽球扩繁 ,均取材于生产种的鳞片 , 甚至相当一部分取自于二

代种球的鳞片 ,“先天不足”自然存在。究其原因 , 急功近利是

一方面 ,更主要的是脱毒原种生产基本未展开 。

2.3.2　大球与成球培育　近年来 , 云南的广大生产者和研究

者借鉴国际 、国内各地的种植经验 , 经大量探索试验总结出快

速育成百合种球的基本经验:土壤必须肥沃 、结构良好 , pH 值

5.5 ～ 6.5;水源充足 、水质纯净 , pH 值 7.0 左右;在一定范围

内温度越高植株生长越旺盛 ,但不利于种球富集营养 , 年均温

11.5 ℃～ 13.5 ℃是选择适宜海拔高度的主要依据;高海拔

地区相对冷凉的气候可降低病毒病 、真菌和细菌性病害感染

率;围径大于 8 cm ～ 10 cm 的百合籽球适宜进入大球培养基

地或农户进行露天培养 ,少数抗病力弱的品种除外 , 这种分级

培养模式值得研究 、推广;种球培育基地交通方便 、劳动力便

利 、人文素质较高;种球培育生产模式为“公司+基地+农

户” , 公司起核心作用 ,负责种源提供 、产品回收处理和科技支

撑 ,基地起科技示范作用 ,农户是种植者和受益者 , 农户还必

须要当地的能人带动 ,这是一条新型的高寒山区科技扶贫路

子。但最突出的问题是 ,因夏季高温多雨 , 露天种植百合的病

虫害十分严重 。黄作喜 、熊丽[ 7]等利用气候的地区差异反季

节培育百合种球的研究表明 , 传统的春植冬收(3 月 ～ 12 月)

种植模式 , 百合植株于夏季将经受高温 、高湿双重胁迫 , 又正

直花芽分化前的易感期 ,各种病害严重。若夏植冬收(6 月底

～ 12 月), 使百合的病虫害敏感期与高温及雨水的胁迫错开 ,

病害明显减轻。若冬植春收(头年 9 月底～ 次年 4 月初), 则

宜在热区进行 ,因冬季少雨 、温度不高 ,病虫害多数处于休眠

期 ,百合植株几乎无病害。

3　百合种球的安全贮藏技术

安全贮藏是百合种球国产化的最关键技术之一 , 其成本

也占生产总成本的 40%, 包括种球采收后清洗 、消毒 、分级 、

包装 、入库 、冷藏破休眠及冰冻周年贮藏系列过程。荷兰全部

采用机械化操作 , 各步骤均有统一的执行标准 , 所贮藏处理的

种球个头一致 、新鲜饱满 、无病斑虫斑 、发芽整齐健壮 、开花期

同步品质优异 , 能接受大批量的订单生产 , 能实现周年安全贮

藏。我国所采用的冷库多数为设计标准较低的种苗冷库 , 种

球专用冷库很少 , 且处理技术粗糙 ,介质材料 、包装材料各式

各样 , 种球因缺氧酒化 、真菌性霉变等现象极为普遍[ 8] 。

黄作喜 、吴学尉等[ 7 ～ 9]认为 , 泥炭土 、锯末价廉 ,是较为理

想的百合种球贮藏包装介质。高温蒸汽消毒较彻底 , 而药液

消毒不安全。介质含水量 50%对种球保鲜和防止细菌性及

真菌性病害有利 , 大于 60%时细菌性软腐率增加 , 小于 30%

时真菌性霉变率增加 , 还提出了手感检测结合仪器抽查的规

模化操作思路。种球冷藏时间与冷藏温度高低成反比 ,与采

收时的休眠深度呈正比 ,而休眠深度又与栽培生长季的温度

状况有关系 , 生长季的温度越高 , 种球休眠越深 ,反之越浅 , 还

必须考虑秋冬季节的低温有一定的破休眠作用。其判定标准

是 , 当心芽生长点位于种球直立高度 50%时采收种球 , 此时

种球刚达生理成熟期 , 入库冷藏至心芽生长点至种球直立高

度 70%时 , 种球正好破除休眠 , 形态标志是芽鳞突出种球

1 cm ～ 2 cm。利用设计标准为-15 ℃～ 20 ℃国产种苗冷库

于-1.5 ℃冰冻周年贮藏百合种球 , 发现其安全期仅 10 个

月 ,建议在库内套库中冷藏百合种球 , 因其温度等性能较稳

定 , 能克服短时停电和种球入库与出库的波动。

4　百合商品种球生产的病虫害研究及质量监督与
测试

唐祥宁 、肖爱萍等[ 10 ～ 11]对百合病虫害的病原学基础 、流

行学规律 、室内检测技术及药物控制等进行了一些研究 , 对指

导生产起到了一定作用。但针对不同地域环境下的特征性气

候 , 病虫害发病机制与流行特点 、控制策略 , 包括特效药物筛

选 、有效施用 ,以及综合防治措施等方面的研究亟待开展。研

究和制订百合病虫害的田间识别与判定指标体系尤显重要 ,

这需要植保专家与生产者的通力合作。

荷兰的百合等球根花卉种球生产 , 受到了来自荷兰球根

花卉检验局和植物保护局的全程监控 ,做到让高质量的种球

有资质 、不合格产品则被排除在销售之列。我国在这一领域

的研究仅限于制定了百合种球质量标准 , 难以全面保障百合

种球的健康培育和安全贮藏[ 4] 。

5　百合品种国产化的紧迫性
百合种球国产化的最终目标应 实现品种的国产

化[ 12 ～ 14] 。荷兰已建立了 200 个百合种球原种场和基因库 ,

每年推出 3 ～ 5 个新品种。 20 世纪 80 年代我国百合种间杂

交工作主要局限于野生种之间 , 少量杂交组合获成功。近年

来的杂交试验 , 发现亚洲百合 、东方百合 、铁炮百合各类型内

部的品种间杂交较容易 , 但杂种的新颖性差 , 不同类型的品种

间杂交几乎不成功 , 野生百合与现代百合间的杂交成活率很

低 , 台湾产的新铁炮百合与东方百合的杂交获得成功。由于

百合种球的培育周期为 3年 , 育成一个新品种的时间至少 12

a～ 14 a ,国内至今未登录任何杂交百合品种。鉴于常规杂交

中的突出困难 , 应加强百合 DNA分析 、原位杂交等分子生物

55

北方园艺 2006(3):54～ 56　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　·专题综述·



日光温室番茄栽培渗灌技术的试验研究

高西 宁1 , 2 ,刘 　洋2 ,张玉 龙2

(1.沈阳农业大学农学院 , 110161;2.沈阳农业大学土地与环境学院 , 110161)

　　摘　要:研究了日光温室渗灌管不同深度对土壤番茄产量以及节水效果的影响 ,将土壤水吸力 6 kPa 和

40 kPa 作为控制灌水的上 、下限 , 从番茄产量 、灌水量及水分生产效率等方面对渗灌管埋深及防渗槽有无等

技术进行评价。结果表明:保护地采用渗灌技术增产 、节水效果明显 , 其中渗灌管埋深 30 cm , 下设防渗槽处

理效果最佳;渗灌管埋深 30 cm , 无防渗槽处理次之;有防渗槽 、渗灌管埋深 20 cm 和 40 cm 处理效果最差。

关键词:渗灌;日光温室;番茄

中图分类号:S641.226.5　文献标识码:B　文章编号:1001-0009(2006)03-0056-02

　　渗灌是一种地下节水灌溉方法 ,以低压管道输水 , 再通过

埋于作物根系活动层的微孔渗灌管 ,根据作物的生长需水量

定时定量向土壤渗水 , 从而满足作物的水分需要。渗灌的优

点:降低保护地内湿度 , 减轻蔬菜的病虫害 ,减少农药用量 ,提

高蔬菜的质量 ,节约开支;灌水质量好 ,节约灌溉用水;减少灌

水次数 ,简化田间管理 , 降低生产成本;改善土壤环境 , 加速蔬

菜生长 ,增产增收;设备价格适中 , 相对投资较少。但是在实

际应用中 ,还有渗灌管的埋深 , 渗灌管管网的设计以及和作物

需水规律相结合的灌水时间和灌水量等问题需要解决 , 以利

于更好地推广渗灌技术[ 1 ～ 4] 。本试验以番茄为试验作物 , 根

收稿日期:2006-01-14

据渗灌管的不同埋深 4 个处理进行栽培试验 , 以寻求渗灌管

的合理埋深 , 对提高番茄产量和节水效果进行了研究。

1　材料与方法
1.1　试验地和土壤情况

试验地点在沈阳农业大学蔬菜工厂化中心试验基地日光

温室内进行。供试土壤为草甸土 , 土层深厚 ,质地比较均一 ,

地下水埋深大于 5 m ,土壤水分状况受地下水影响较小。

　　表 1 供试土壤化学性质

pH 有机质 全氮 碱解氮 全磷 速效磷 全钾 速效钾

7.08 22.487 1.039 119.0 1.349 141.4 24.566 148.7

1.2　供试品种与材料

供试作物为番茄 , 品种为 L-402。试验所用渗灌管为河

学技术 , 及不育胚抢救 、柱头切割等辅助育种技术的研究 , 以
指导常规杂交 、减少盲目性。还应充分利用热区气候加代培
育杂交后代 ,缩短育种周期。针对我国百合种球培育中病害
严重的实际 ,育种的重点方向是 , 利用丰富的野生百合与现代
百合杂交 ,选育抗性强的品种。

6　我国百合种球国产化开发中存在的问题和对策
百合种球国产化是一项复杂的系统工程 ,每一环节都对

商品种球的质量构成影响。针对最关键的技术环节 ,急需尽
快攻关 ,实现百合种球培育的技术国产化。

引进少量荷兰先进的采后处理关键设备具有紧迫的现实

意义 ,经消化 、吸收后自主研发适合我国中小规模生产的采后
处理成套机械 ,设计和建造贮藏百合种球的专业冷库 , 实现百
合种球采后处理机械设备的国产化。

加重品种开发的投入力度 ,申报品种专利 , 建立百合品种
专一资源圃 ,实现百合优良品种的国产化。

建立和健全百合种球质量保证体系 ,开展种球外观质量 、
内在营养及质量等级等研究 ,实现种球质量监督检验的制度
化 、标准化 , 为百合种球培育生产保驾护航。

参照荷兰的百合种球产业发展历程 , 按百合种球培育的
基本过程进行合理分工 , 在适当海拔高度建立脱毒百合原种
隔离保存基地 ,在海拔较低交通相对便利的地区建立脱毒籽
球扩繁基地 ,在较高海拔地区组织农户进行成球生产 , 种球交
给种球处理中心集中处理。各环节由院校和科研单位 、公司
及农户专业负责 ,成立专门的行业协会协调发展 , 结果将大大
提高商品质量和降低成本。若全国一盘棋 、合理分区 , 可构建
我国百合种球生产的本土化模式。
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