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百合鳞茎产业化核心技术研究进展 
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摘 要：综述了百合鳞茎生产从种源脱毒、病毒检测、组织培养、鳞片催芽等核心技术的研究进展。 
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Abstract：The key techniques such as free—virus of initial bulbs，virus detection，tissue culture and promotion of sprout from the 

scales in the production of lily bulbs are summarized in the paper． 
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百合切花是世界出口和消费量较大的五大切花之 

一

，百合作为一个大宗的切花品种，全球种球的贸易额已 

达20多亿美元，年贸易量达25亿粒以上。其中，荷兰的 

花卉鳞茎生产仍主导国际市场，约有300多家鳞茎出口 

商，其中25家出口商控制着超过 50％的出口业务。发 

达国家百合的育种、切花生产、鳞茎生产、出口贸易都已 

形成了专业化。随着我国的花卉产业的蓬勃发展，百合 

切花已成为周年特别是节假13出口和内销的主要花卉品 

种，而且其数量每年都在逐步攀升；仅云南省每年从荷 

兰、智利、新西兰等国进口的百合鳞茎就达6OOO万个，造 

成了大量外汇的流失。目前，国内已有相关企业着手解 

决自身种植切花的鳞茎需求，但由于科技力量薄弱和设 

备的限制，加之盲目追求眼前最大利益，忽视了百合鳞茎 

繁殖过程中的基础性关键技术研究的投入，在从国外进 

口大批量的小鳞茎进行一年的“加工”培育开花鳞茎的 

同时，为降低生产成本，一些企业还进行二代鳞茎复壮栽 

培，由于二代球来源不同、多数鳞茎重复利用，继续培育 

和种植必然引起土壤病虫害和百合病毒病的加剧与传 

播。经对百合种植区的广泛调查发现，近两年来，百合切 

花生产地出现了根螨、土传病普遍性危害和病毒病的暴 

发，百合花叶病毒等非潜隐性病毒发生率已超过1％o，已 

严重影响了百合切花的质量和产量，导致切花质量下降、 

出口量受到限制。所以，仅从进口小鳞茎“加工”或利用 

二代鳞茎复壮使百合鳞茎国产化，这样不能从本质上解 

决百合鳞茎产业化的问题。 

1 百合鳞茎脱毒技术的开展及检测手段的运用 

获取脱毒材料是百合脱毒籽球生产的首要环节，高 

效率的脱毒技术一直是生产上不断追求的目标。茎尖分 

生组织培养、药剂处理脱毒、热处理+茎尖培养相结合进 

行脱毒是目前常用的百合鳞茎脱毒方法u“ ，席梦利 

等⋯采用热水处理40 rain的珠芽再生试管苗，切取长度 

0．8—1．0 mln的茎尖培养，脱毒率可达100％。而张文 

珠等 同样采用热处理结合茎尖培养，认为剥取0．2— 

0．4 mill茎尖脱毒效果较好，脱毒率达60％，剥取0．5— 

0．8mm的茎尖，脱毒率只达30％；而剥取 0．4—0．6 I锄 

的茎尖，进行二次脱毒培养，也可取得较好的脱毒效 

果 。云南农业大学花卉研究所通过对不同的脱毒方 

法进行比较，认为脱毒率效果最好的是热处理与茎尖培 

养相结合的方法，0．2-0．3 mnl的茎尖脱毒率为67％；病 

毒唑处理其次，0．2-0．3 mm的茎尖脱毒率为58％，茎尖 

大于0．5 mrfl时也有一定的脱毒效果；脱毒效果最差的 

是直接剥取茎尖培养法，0．2—0．3 rain的茎尖脱毒率为 

43％。王海新等 认为百合试管苗经过38℃高温处理 

30 d，可直接继代脱病毒，但因品种不同，其脱病毒效果 

也存在差异。因此，采用小鳞茎作材料，在38℃高温处 

理28 d，茎段和鳞片都取得了脱毒的效果。到目前为止， 

热处理与茎尖培养相结合脱病毒仍是最有效的方法。 

在病毒检测方法上，过去常用电子显微镜进行检 

测，但样品的制备费用较高，所以，电子显微镜技术应用 

受到一定的限制。20世纪80年代酶联免疫吸附测定 

(ELISA)在病毒检测中得到了广泛应用，由于ELISA的 
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灵敏度较高，可检测到纳克水平的病毒，所以，酶联免疫 

吸附法(ELISA)是检测百合病毒 CMV、LSV和 LMoV的 

常规方法 。然而，ELISA难于检测更低浓度的病 

毒 ，不宜于病毒病的早期诊断等 。随着分子生物学 

技术的发展，它可通过检测病毒核酸来证实病毒的存在， 

其特点是灵敏度比ELISA还高、特异性强、检测快速，并 

可用于大量样品的检测，适应范围较广，应用对象可以是 

RNA病毒、DNA病毒和类病毒。目前，利用该技术分别 

对百合无症病 (LSV) “’ ．17]、黄瓜花 叶病毒 

(CMV)n ·”]、百合斑驳病毒(LMoV)[13,15-17]进行检测。 

Yoshiji Niimi等设计简并引物，采用RT—PCR方法成功 

地检测了百合品种Casa Blanca、Avignon和White Aga的 

病毒CMV、LSV和LMoV ；云南农业大学花卉研究所 

根据LMV、LSV和CMV病毒的基因序列，设计引物，研 

究特异引物 RT—PCR、简并引物 RT—PCR、IC—FIT— 

PCR[ ' 】
、多重RT—PCR[ 等 RT—PCR检测方法，建 

立了lit—PCR检测体系。对检测灵敏度进行i见4试，对检 

测体系进行应用，实现了对百合病毒进行高灵敏度和高 

特异性地快速、准确检测，达到了节约检测时间、提高检 

测效率的目的。但加入PCR反应所需试剂操作繁琐；-- 

次加样，易造成污染；若样品成分复杂，会给检测带来检 

测难度；如百合鳞茎多糖和酚类化合物含量高影响PCR 

扩增，可能产生假阴性或假阳性结果 。近年来发展的 

基因芯片技术是一种高效、快速并可同时测定基因组成 

千上万个基因活动的新方法  ̈。王进忠等 根据百合 

病毒病的3种病原 CMV、LSV、LMoV的核苷酸序列，结 

合计算机软件及生物信息学分析，设计并筛选出3对特 

异性引物和6条特异性探针，发展了一种以荧光标记不 

对称 PCR为基础的基因芯片检测方法，具有较高的敏感 

性，能够检测 102～103拷贝的质粒相当 10一～10 Pg 

的DNA。目前，尽管硬件和软件处理上还有一些困难， 

但其运用到检测上的前景广阔。 

2 百合组培技术的研究进展 

百合鳞茎生产是依靠外植体进行无性繁殖的，组织 

培养便成为繁殖百合鳞茎的主要手段之一。在这方面， 

前人做了大量的工作，采用不同的外植体进行培植、诱导 

外植体直接分化不定芽。利用百合叶片诱导，研究不同 

的培养基配方对百合分化不定芽的影响 ；利用不同 

层次的鳞片和同一鳞片的上、中、下段进行诱导，进～步 

研究鳞片不同部位的分化能力 】，以达到提高百合 

的繁殖系数，加快百合鳞茎的繁殖速度为目的。从众多 

报道来看，以鳞片作为扩繁材料的研究得较多，并认为在 

不定芽分化率方面，鳞片大于叶片 、外层和中层鳞片 

明显大于内层鳞片、同一鳞片中基部分化率高于中部和 

顶部 ’ 。 

由于百合组培苗移栽成活率低，从20世纪90年代 

末开始逐渐出现 了研究百合瓶内结鳞茎的相关报 

道 ，通过调整培养基配方，便于基部膨大，调整培养 

基的糖浓度，对百合小鳞茎继代培养有较大影响，在一定 

范围内适当提高蔗糖质量浓度，有利于增加小鳞茎的直 

径，因为高浓度蔗糖能促进小鳞茎对碳源的吸收、转化和 

贮存，从而使鳞茎增殖；但浓度过高，会使培养基渗透压 

增大，小鳞茎因失水导致小鳞茎生长受到影响 ]，而相 

关培养基最适宜的蔗糖浓度却说法不一，有的认为当蔗 

糖浓度为100 g／L时 ，小鳞茎的直径最大，有的认为 

90 g／L时，效果最好 ” ，还有的认为试管结鳞茎最适 

宜的蔗糖浓度是75 g／L ，这可能与试验所用的百合品 

种或系列不同有关。然而，在光照下培养，生产出的鳞茎 

与生产用球质量相距甚远，主要表现为出瓶鳞茎呈现绿 

色，移栽后鳞茎生长较漫。近年来随着技术的不断更新， 

百合小鳞茎培养期采用黑暗环境、25-1-1℃的恒温条件 

以及培养基适当增加蔗糖浓度使其小鳞茎只进行膨大生 

长而不长叶，通过半年时间的瓶内生长，百合小鳞茎围径 

可长到6．39 cm左右，小鳞茎呈现白色，比较接近百合鳞 

茎地下生长的自然状态，这样的鳞茎通过破休眠处理后， 

可显著提高移栽成活率 J，有利于鳞茎的正常生长， 

并认为暗培养的小鳞茎增殖效果优于光培养，这可能与 

光对细胞分裂的抑制有关 。 

3 百合鳞片催芽技术的不断更新 

3．1 提高百合鳞片分生小鳞茎的能力 王高歌等 在 

研究百合不同品种间的繁殖系数、小鳞茎直径和根系发 

生发育的差异及百合鳞片扦插对温度、湿度的要求，指出 

品种间的繁殖系数差别较大，高年春等 也证实了百合 

品种间繁殖系数确实存在显著差异。为了提高百合鳞片 

的分生小鳞茎的系数，曾经有人通过不同基质配比和去 

鳞片顶端、鳞片分块和鳞片晾晒处理天数等措施进行提 

高繁殖系数的试验，结果表明：不同基质配比可有效提高 

繁殖系数 ，但也有人持不同意见，认为扦插基质对小 

鳞茎数目无显著影响，使用适当浓度的激素可提高鳞片 

分生鳞茎的数目 ；鳞片扦插时，鳞片切割与否及切 

割方式对鳞茎的形成影响十分明显，带基部的百合鳞片 

能繁殖出小鳞茎，而不带基部的鳞片几乎不能繁殖出小 

鳞茎，繁殖系数以整个鳞片扦插最高 ，因为切割后 

的小鳞片，其营养物质数量方面也表现为切割段数越多， 

外植体体积越小，其自身营养物质越少，越不能满足小鳞 

茎分化的需要。因此，在百合繁殖过程中，鳞片不切割扦 

插所得的小鳞茎比切割扦插所得的要多 。然而，整片 

鳞片扦插时分生小鳞茎数、平均每片分生小鳞茎数及小 

鳞茎平均直径3项指标与鳞片的位置密切相关，即：外鳞 

片好于中鳞片、中鳞片好于内鳞片 、较肥厚的外层鳞 

片和中层鳞片分化出小鳞茎的速度较快且数量较多 J。 

王尚垄等 用3种不同浓度的营养液浸泡鳞片后， 

于室内催芽56 d，鳞片分化小鳞茎能力均比对照高，并认 

为用营养液浸泡待插鳞片有利于保证鳞片营养供应。用 
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营养液浸泡待插鳞片，有利于提高鳞片营养水平、促进小 

鳞茎的分化，因而提高了小鳞茎的繁殖系数和整齐 

度。舶 ，进一步支持了鳞片营养说法。而王季林等 认 

为，造成百合不同层鳞片分化小鳞茎能力存在差异的原 

因可能与其处于不同的休眠状态有关；宁云芬等 在新 

铁炮百合鳞片扦插繁殖的研究中也发现，冷藏处理对于 

提高繁殖系数、培育壮苗均有显著效果；黄惠英 通过 

低温处理4个东方百合供试材料后，发现低温对鳞片小 

鳞茎的分化有显著的促进作用，而黄宇翔等 却认为冷 

藏处理不能显著提高百合的繁殖系数，笔者认为其原因 

是对照在自然低温下与冷库低温处理比较的结果，只能 

说明自然低温与冷库低温处理的作用相当，其实也证实 

了低温对百合鳞片小鳞茎分化率的影响。王祥宁等 

在这方面也进行过摸索，将刚采挖的百合鳞茎直接剥鳞 

片催芽与经冷库贮藏后剥鳞片催芽对比发现，经冷藏处 

理过的鳞片分生小鳞茎率大于未处理的鳞片，而且随着 

冷藏时间的延长，其差距会变大；采用延长百合鳞茎贮藏 

时间的办法，证明能有效提高鳞片分生小鳞茎的能力，可 

缩短品种间差距，并认为鳞片分生小鳞茎的能力与品种 

破休眠时淀粉“糖化”程度相关。有关百合鳞茎低温处 

理破休眠过程中生理生化变化的研究也证明：百合鳞茎 

各部位的可溶性糖含量均随着时间的延长而呈不断升高 

的趋势 。-53]，在整个低温处理中，各层鳞片的可溶性糖 

和淀粉呈波动性变化 ，认为外层、中层鳞片发育得 

较内层鳞片完全，贮藏的营养物质较多 ，其可溶性糖 

含量、相关酶含量与活性都好于内层鳞片 。而且在低 

温处理过程中，外层鳞片的变化幅度大于中层和内层鳞 

片 ，说明鳞茎破休眠是由外鳞片到内鳞片逐～进行 

的，内含物质也相对较多。因此，利用外层和中层鳞片作 

扦插繁殖材料较好 。 

3．2 百合鳞片的包埋处理技术 百合鳞片催芽技术，过 

去多采用鳞片直接扦插到苗床上，温度、湿度难以保持均 

衡，从从而影响了百合鳞茎出苗的整齐度，后来发展到了 

鳞片包埋处理技术，这项技术在荷兰已规模化运用，但作 

为商业技术机密，难以查到类似的研究报导。近几年，国 

内已在进行相关的研究 侧 ，认为影响扦插效果的 

重要因子是温度和光强度，鳞片在25℃高温、避光下，分 

生鳞茎最佳 j。王高歌等 试验得出，高温、高湿能促 

进百合鳞片尽快诱导出小鳞茎，若只有高温，没有高湿， 

就会延迟繁殖小鳞茎的时间，还会降低繁殖系数高的品 

种的繁殖系数。陈爱葵等 通过在恒温、黑暗条件下， 

将包埋的鳞片分别在25℃处理56 d、17℃处理28 d,4～ 

5℃处理56 d后，认为25℃较适合鳞片小鳞茎的形成与 

发育，分析了温控成球过程中鳞片淀粉、总糖、还原糖和 

蛋白质等含量的动态变化，认为大量的蛋白质、淀粉、总 

糖、还原糖参与了新鳞茎的形态构建；而总糖和蛋白质在 

第二阶段中呈上升趋势，处于膨大期；在第三阶段中，各 

种物质代谢构建趋于平缓，是新鳞茎破休眠阶段。 

笔者经几年的实践和工作需要，做过大批量试验， 

适当改变处理时间、温度，结果鳞片分化率45 d可达 

95％以上，通过变温处理的鳞片小鳞茎定植过后，当年抽 

茎率可达到70％左右，并认为鳞片分生小鳞茎抽茎率与 

小鳞茎膨大时期的温度、时间长短和破休眠处理的温度、 

时间长短有着密切关系。在整个催芽过程中，鳞片损耗 

率比较低，恒温催芽速度快、小鳞茎分化较整齐。所以， 

百合鳞片包埋催芽技术是目前较为实用、操作性强、可规 

范化管理的新型技术。其百合鳞片催芽过程包括：鳞片 

高温催芽期、小鳞茎膨大期、小鳞茎低温冷贮破休眠期等 

三个阶段。 

4 存在的问题及展望 

百合鳞茎原原种、原种的生产，是整个百合鳞茎产 

业化的核心部分，其重要性可直接影响百合产业的生存 

和发展。目前，有关百合原种脱毒技术和检测技术已开 

展了多年，相关机构也在探索不同的脱毒和病毒检测方 

法，但由于脱毒技术难以突破，检测技术进展缓慢，不易 

检测出含毒较低的样品，以至于样品在几次继代后，仍可 

检测出病毒。其次，百合脱毒鳞茎定植圃中，隔离设施不 

完善或根本没有，很容易造成种圃的再次感染。因此，百 

合原原种圃的建立，应尽快纳入计划日程。在组培扩繁 

方面，目前，基本上是围绕如何提高百合繁殖系数方面进 

行研究，而如何提高百合脱毒组培鳞茎抽茎率方面尚未 

见报道。在提高鳞片分化小鳞茎数量研究中，一些技术 

方法只停留在试验中，无法运用于规模化生产中，如鳞片 

分块、激素处理口 卜 等。其中，鳞片分块不适宜于规 

模化，激素处理虽然能提高鳞片的分化数量，但对分化的 

小鳞茎质量是否产生影响，如双芯鳞茎的产生、发生畸形 

变异概率等方面未进行深入研究报道，笔者认为，研究的 

手段、方法和目的应适宜于生产的需要，即操作性和可靠 

性要强，便于规模生产，否则研究成果难于转化和运用， 

尤其是与产业相关的研究项目。 
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防治效果分别为90．57％、89．80％，与对照药剂50％多 防效均无显著差异，且25％戊唑醇水乳剂对葡萄白腐病 

菌灵可湿性粉剂600倍液、40％福星乳油 10000倍液的 的防效均随用药量的增加而提高。 

表 3 25％戊唑醇水乳剂对葡萄白腐病的田间防治效果 

3 小结与讨论 

杀菌剂戊唑醇对苹果轮纹病、桃褐腐病、葡萄白腐 

病这3种主要果实病害均具有较好的防治效果。防治苹 

果轮纹病，从苹果花后7～10 d开始喷药，施用43％戊唑 

醇悬浮剂3000倍液，每10～15 d施药一次，其防治效果 

优于目前生产上常用的50％多菌灵可湿性粉剂600倍 

液。防治大棚栽培的桃树褐腐病，从发病前或发病初期 

开始喷药，施用25％戊唑醇水乳剂2000倍液，每7～10 d 

喷药一次，其防治效果优于目前生产上常用的50％多菌 

灵可湿性粉剂 600倍液及 70％甲基硫菌灵可湿性粉剂 

1000倍液。防治葡萄白腐病，从发病前或发病初期开始 

喷药，施用25％戊唑醇水乳剂2000-2500倍液，每7～10 

d喷药一次，其防治效果优于目前生产上推荐使用 的 

50％多菌灵可湿性粉剂600倍液。 

田间药效试验期间和试验后观察，戊唑醇在试验浓 

度范围内对供试果树安全，未见其对果树生长发育和果 

实外观品质有不良影响，是适合果树生产推广应用的杀 

菌剂新品种，且由于此药剂的内吸活性，可以弥补保护性 

药剂以及常规药剂治疗活性的不足，具有较大的应用 

潜力。 

戊唑醇为三唑类杀菌剂，其作用机理是抑制病原菌 

体内甾醇的脱甲基化过程，作用位点相对单一，因此存在 

较高的抗药性风险 J。建议在果树的病害管理体系中， 

戊唑醇应与苯并咪唑类、代森类、福美类等杀菌剂合理混 

用或轮换使用，以延缓病原菌抗药性的产生，延长戊唑醇 

防治果树病害的使用寿命。 
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