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覆盖及温度处理对卷丹百合珠芽根系发育

及露地越冬的影响

贾汝龙，唐　楠，唐道城
（青海大学高原花卉研究中心／青海省园林植物与观赏园艺重点实验室，青海西宁８１００１６）

　　摘要：选用卷丹百合珠芽作为试验材料，进行不同覆盖方式和温度处理观测珠芽在青海省西宁市露地播种的根系
发育和越冬效果。结果表明，５℃处理１３周的珠芽秋季播种后第３周，麦草帘覆盖方式的珠芽根系发育最快，根长最
长，极显著高于无纺布和遮阳网覆盖方式，但与ＣＫ（不覆盖）、黑色地膜覆盖方式差异不显著；５种覆盖方式下的珠芽
生根数差异不显著；黑色地膜覆盖下的珠芽生根率最高，为５３．３４％，极显著高于遮阳网覆盖方式，与无纺布、麦草帘、
ＣＫ覆盖方式差异不显著。播种后第５周，麦草帘处理与ＣＫ、黑色地膜、无纺布处理差异均不显著，只显著高于遮阳网
处理；麦草帘覆盖方式下的珠芽生根数最多，极显著高于黑色地膜覆盖和ＣＫ，与无纺布和遮阳网覆盖差异不显著；除
遮阳网处理外其余覆盖方式的珠芽生根率均达到５０％以上，且差异不显著。不同覆盖方式下珠芽经历冬季后的冻伤
率都十分严重，以麦草帘覆盖的冻伤率最低，为４２．２１％，极显著低于其他４种覆盖方式，由此说明珠芽５℃处理后在
西宁地区露地秋播无论采用哪种覆盖方式均不能安全越冬。３种温度（５、１０、１５℃）处理１３周后的珠芽露地无覆盖秋
播，经历冬季后１０℃处理下的珠芽冻伤率最低，为１３．５８％，极显著低于５、１５℃处理，证明１０℃低温处理珠芽可以作
为西宁地区露地秋播的繁殖材料。
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　　卷丹百合（Ｌｉｌｉｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ）又名虎皮百合，为百合科百
合属多年生球根类花卉，鳞茎卵圆形至扁球形，黄白色，地下

茎易生小鳞茎，地上茎多生珠芽，具有较高的观赏价值、食用

价值和药用价值［１－２］。百合繁殖主要为分球繁殖、鳞片扦插

繁殖、种子繁殖、珠芽繁殖［３］这４种繁殖方式。分球繁殖是卷
丹繁殖的一种重要手段，这种繁殖方式繁殖量少，并且容易携

带病菌，从而导致品种退化。实生繁殖固然质量好，但结实率

极低，生产周期长，并伴随较多的遗传变异和季节性供应等问

题，仅能作为杂交育种的一种繁殖方式［４］。目前，国内外广

泛使用的是鳞片繁殖方式，鳞片通常会带有大量的真菌和细

菌，虽具有较高的再生能力，但常会发生鳞片腐烂现象，降低
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繁殖系数；另外再生困难，小鳞茎作为种源的质量不高，制约

着卷丹百合的生产和开发［５－７］。

珠芽（ｂｕｌｂｌｅｔ）是由珠芽百合和卷丹百合叶腋的腋芽发育
而成一种微小鳞茎，具有鳞茎同等的繁殖能力［８］。在植株开

花后几周，自然掉落或人工采摘栽种后会立即生根，能在较短

时间内形成植株［３］。用珠芽作为繁殖材料，不仅繁殖系数

高，而且携带的病毒和病原菌少，繁殖出的卷丹百合种鳞茎质

量高。与其他繁殖方式相比，种源丰富，播种后田间管理方

便，根系发育健壮，出苗率高。基于西宁特殊的冷凉气候而

言，要选择珠芽露地秋播繁殖，成功的关键在于珠芽能否安全

越冬。本试验探究卷丹百合珠芽在西宁地区露地秋播后珠芽

根系发育状况及越冬效果，为引种和指导卷丹百合生产提供

参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选用从重庆市黔江区马喇镇（１０８°５１′Ｅ、２９°１７′Ｎ）采集的

卷丹百合珠芽为试验材料，珠芽百粒质量为１２５ｇ；覆盖材料
分别选用遮阳网（透光率 ２７．２９％）、麦草帘 （透光率
０．０２％）、黑色地膜（透光率 ０．４６％）、无纺布（透光率
７３．５０％）、ＣＫ（自然光照１００．００％）５种。
１．２　试验时间、地点

２０１７年１０月至２０１８年６月在青海大学高原花卉研究中
心试验田（１０１．７５°Ｅ、３６．７３°Ｎ）进行。试验田位于青海大学
院内，海拔２６００ｍ，年平均温度５．７℃，极端低温－２２．８℃，

年均降水量３６０ｍｍ，年总辐射量６１２５ＭＪ／ｍ２。试验田土质
为栗钙土，全氮含量１．６％，速效氮含量１５２ｍｇ／ｋｇ，全磷含量
０．３％，速效磷含量１４０ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量２７９ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值
８．０左右。
１．３　试验设计

试验采用单因素完全随机区组设计，覆盖设遮阳网、麦草

帘、黑色地膜、无纺布和 ＣＫ（自然光照）５种方式，选用通过
５℃ 处理１３周后的珠芽作为试验材料，小区面积９．０ｍ２，重
复３次，共１５个小区。于２０１７年１０月１５日播种于露地试
验田，行距２０ｃｍ，深度 ８～１０ｃｍ，播种密度为 ２５粒／ｍ，即
１２５粒／ｍ２，播后立即覆盖；在播种后第３周和第５周分别随
机取１００粒珠芽测定不同覆盖方式下珠芽的根长（单个珠芽
平均根长）、生根数、生根率（生根珠芽数／播种珠芽数 ×
１００％），翌年３月１１日测定不同覆盖方式下珠芽的冻伤率
（株芽死亡、开始腐烂），在５月２４日测定出苗率。珠芽温度
处理设５、１０、１５℃ ３个处理，分别在３个不同温度的冰柜中
完成，处理１３周后，与覆盖试验同期播种于试验田，小区面积
与覆盖试验相同，设３次重复，分别测定其冻伤率和出苗率。
１．４　数据处理

采用ＷＰＳＯｆｆｉｃｅ１０．１和ＤＰＳ１２．５统计软件对样本观测
值进行数据处理。

２　结果与分析

５种覆盖材料膜下温度及膜下光照度见表１，所得数据与
根长、生根数、生根率为同一天测定。

表１　５种覆盖材料膜下温度及膜下光照度

覆盖材料
第３周中午 第５周中午

温度（℃） 光照度（ｌｘ） 温度（℃） 光照度（ｌｘ）
早晨膜下温度

（℃）

ＣＫ ２３．０ ５９５００．０ １１．３ ４９０７０．０ －２．０
遮阳网 １８．９ １７０２０．３ １２．５ １３４９９．７ ０．３
麦草帘 １３．６ １２．５ ５．４ ９．９ ０．４
黑色地膜 １９．７ ２８３．９ １１．４ ２１０．３ １．０
无纺布 ２３．４ ４５６４４．０ １３．４ ３１７８９．７ ０．２

２．１　不同覆盖方式对卷丹百合珠芽根长的影响
由表２可知，播种后第３周，５种覆盖处理下的珠芽根长

存在极显著差异，麦草帘覆盖处理下的珠芽根系发育最快，根

长最长，长度为０．７５ｃｍ，极显著高于无纺布、遮阳网覆盖处
理，与ＣＫ、黑色地膜覆盖方式差异不显著；播种后第５周，麦
草帘处理与ＣＫ、黑色地膜、无纺布处理差异均不显著，只显著
高于遮阳网处理。

表２　不同覆盖方式下卷丹百合珠芽的根长比较

覆盖材料
根长（ｃｍ）

第３周 第５周
ＣＫ ０．７２±０．０５ａＡＢ ０．８０±０．０６ａＡ
遮阳网 ０．５０±０．０２ｃＣ ０．６７±０．０４ｂＢ
麦草帘 ０．７５±０．０１ａＡ ０．７６±０．０３ａＡＢ
黑色地膜 ０．７１±０．０４ａＡＢ ０．７７±０．０２ａＡＢ
无纺布 ０．６１±０．０１ｂＢＣ ０．７５±０．０４ａｂＡＢ

　　注：同列数据后小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜０．０５）、
极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　不同覆盖方式对卷丹百合珠芽生根数的影响
由表３可知，播种后第３周，５种覆盖方式下的珠芽生根

数差异不显著；播种后第５周，５种覆盖方式下的珠芽生根数
存在极显著差异，麦草帘覆盖处理的珠芽生根数最多，为

（１４２±０．０８）个，极显著高于黑色地膜覆盖处理和 ＣＫ，同时
显著高于遮阳网覆盖处理，但与无纺布处理差异不显著。

表３　不同覆盖方式下卷丹百合珠芽生根数比较

覆盖材料
生根数（个）

３周 ５周
ＣＫ １．０９±０．０８ａＡ １．１６±０．１２ｂＢ
遮阳网 １．１７±０．０３ａＡ １．１８±０．１３ｂＡＢ
麦草帘 １．２２±０．１４ａＡ １．４２±０．０８ａＡ
黑色地膜 １．１２±０．０２ａＡ １．１６±０．０６ｂＢ
无纺布 １．２３±０．１３ａＡ １．２５±０．１２ａｂＡＢ

２．３　不同覆盖方式对卷丹百合珠芽生根率的影响
由表４可知，播种后第３周，５种覆盖方式下的珠芽生根
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率存在极显著差异，黑色地膜覆盖处理下的珠芽生根率最高，

达５３．３４％，极显著高于遮阳网覆盖方式，同进显著高于 ＣＫ，
但与无纺布、麦草帘覆盖方式差异不显著；播种后第５周，５
种覆盖方式下的珠芽生根率差异不显著，除遮阳网处理外生

根率均达到５０％以上，以黑色地膜覆盖生根率最高。

表４　不同覆盖方式下卷丹百合珠芽生根率比较

覆盖材料
生根率（％）

第３周 第５周
ＣＫ ３５．４８±７．２８ｂＡＢ ５５．９８±１０．７８ａＡ
遮阳网 ３３．１８±４．４８ｂＢ ４４．１５±２．２１ａＡ
麦草帘 ３９．０５±５．５３ａＡＢ ５２．５２±３．８１ａＡ
黑色地膜 ５３．３４±１．６６ａＡ ６２．９１±８．４７ａＡ
无纺布 ４３．３２±２．２１ａｂＡＢ ５１．６７±１．６６ａＡ

２．４　不同覆盖方式对卷丹百合珠芽越冬效果的影响
由表５可知，西宁地区秋季露地播种经５℃处理１３周后

的珠芽在遮阳网、黑色地膜、无纺布及 ＣＫ处理条件下均不能
成功越冬，冻伤率达１００．００％，麦草帘覆盖方式冻伤率最低，
为４２．２１％，极显著低于其他４种覆盖方式，由此证明在西宁
地区露地秋播５℃处理的珠芽，无论采用哪种覆盖方式均不
能安全越冬，麦草帘覆盖虽然有较高的存活率，但仍不能达到

大面积播种的生产要求。

表５　不同覆盖方式下卷丹百合珠芽冻伤率比较

覆盖材料 冻伤率（％）
ＣＫ １００．００±０．００ａＡ
遮阳网 １００．００±０．００ａＡ
麦草帘 ４２．２１±１．５６ｂＢ
黑色地膜 １００．００±０．００ａＡ
无纺布 １００．００±０．００ａＡ

２．５　不同温度处理对卷丹百合珠芽越冬效果的影响
由表６可知，露地秋播无覆盖，３种温度处理的珠芽冻伤

率存在极显著差异，１０℃处理下的珠芽冻伤率最低，为
１３．５８％，极显著低于５、１５℃处理方式，证明选用１０℃低温
处理珠芽可以作为西宁地区的秋播繁殖材料。

表６　不同温度处理下卷丹百合珠芽冻伤率比较

温度

（℃）
冻伤率

（％）

５ １００．００±０．００ａＡ
１０ １３．５８±０．７８ｃＣ
１５ ４２．８９±０．１７ｂＢ

３　讨论与结论

低温处理是打破珠芽休眠的有效方式［９－１０］。张恪等研

究不同温度层积催芽对卷丹百合珠芽发芽的影响，结果表明，

低温处理有利于打破休眠，提高发芽率和发芽势，而且处理温

度越低，打破休眠的效果越显著，越有利于珠芽作为卷丹百合

繁殖的“种子”［１１］。本试验选用通过５℃低温处理１３周打破
休眠的珠芽作为种源，研究其秋播覆盖材料对珠芽根系发育

及越冬效果的影响，从珠芽生根数、根长整体来看，麦草帘覆

盖方式下的珠芽根系发育状况最好。从生根率来看，播种后

第３周与第５周数据显示，黑色地膜处理下的珠芽生根率最
高，第５周珠芽生根率达到 ６２．９１％，这可能与膜下温度较
高、温差较大有关，麦草帘处理下的珠芽生根率为５２．５２％，
也较理想。从越冬效果来看，珠芽在遮阳网、黑色地膜、无纺

布及ＣＫ处理条件下均不能安全越冬，冻伤率达１００．００％，麦
草帘覆盖方式下珠芽冻伤率为４２．２１％。由此说明选用５℃
处理打破休眠的珠芽作为露地秋播种源，采用哪种覆盖方式

都无法保证珠芽安全越冬。选用５、１０、１５℃处理１３周打破
休眠的珠芽作为种源，露地无覆盖秋播，研究不同温度处理下

珠芽的越冬效果，发现 １０℃处理下的珠芽冻伤率最低，为
１３．５８％，如果将播种深度调整到１０～１２ｃｍ，冻伤率或许能
降到１０％以下，基本能满足西宁地区露地秋播作为种源的要
求，但与涂淑萍等在观赏百合上的研究结果［１０－１１］存在一定的

差异，这可能与卷丹百合本身遗传特征有关。
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