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　 　 摘要:　 为探究不同培养基质和肥力水平对兰州百合小鳞茎生长的影响ꎬ分别在 ５ 种培养基质中进行不同施

肥水平试验ꎬ并连续 ２ 年对其主要形态指标进行测定ꎮ 试验结果表明:培养基质中速效钾含量与小鳞茎周径、鲜质

量、根数呈极显著正相关ꎬ基质可溶性盐浓度(ＥＣ 值)与小鳞茎鲜质量、根长、根数呈极显著负相关ꎮ 在进口草炭 ∶
蛭石 ∶ 河沙＝ １ ∶ １ ∶ １(质量比)培养条件下ꎬ２０１９ 年的小鳞茎鲜质量为 ４􀆰 ５１ ｇꎬ周径为 ６􀆰 ３９ ｃｍꎬ产量为 ２ ５６０􀆰 ３３
ｇ / ｍ２ꎬ生长势表现最好ꎬ为小鳞茎看护培养的最佳种植条件ꎮ
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　 　 兰州百合(Ｌｉｌｉｕｍ ｄａｖｉｄｉｉ ｖａｒ. ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ｓａｌｉｓｂ)是
百合科(Ｌｉｌｉａｃｅａｅ)百合属(Ｌｉｌｉｕｍ)川百合的变种ꎬ为
多年生球根观赏花卉[１]ꎮ 兰州百合花色鲜艳绚丽ꎬ
可用于观赏ꎻ鳞茎富含人体所需的营养元素ꎬ具有食

用、保健价值[２]ꎮ 兰州百合作为唯一的食用甜百

合ꎬ是高原旱作条件下的特色产业ꎮ 兰州百合目前

主要分布在甘肃、青海、宁夏和新疆等地ꎮ 近年来ꎬ
兰州百合生产面积不断扩大ꎬ生产区域发展迅速ꎬ然
而在有限的土地上无法实现轮作倒茬ꎬ农民世代种

植导致土壤养分平衡被打破ꎬ病虫害频发且严重ꎬ鳞
茎营养品质下滑ꎬ产量降低ꎮ 因此ꎬ研究兰州百合配

套栽培技术ꎬ提高兰州百合产量和品质是目前生产

中亟待解决的问题ꎮ
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兰州百合以无性繁殖为主ꎬ包括鳞茎自然繁殖、
仔球繁殖、扦插繁殖、组培等ꎮ 鳞片扦插是百合繁殖

小鳞茎的重要方式ꎬ其操作简单ꎬ繁殖系数高ꎬ每一

个小鳞茎都可以发育成为一个新个体ꎮ 小鳞茎催培

时间短ꎬ体积小ꎬ养分含量少ꎬ直接种植于大田时其

生根率、出芽率低ꎬ生长缓慢ꎮ 为提高小鳞茎质量可

进行１~２ 年的看护培养ꎬ即在日光节能温室内采用

适宜的培养基质ꎬ根据生长发育特性补充营养ꎬ促进

小鳞茎快速生长ꎬ提高生根率、出芽率ꎮ 本研究拟对

小鳞茎看护培养的基质种类进行筛选ꎬ并设定不同

肥力水平ꎬ观测不同培养基质、不同肥力条件下小鳞

茎的生长势ꎬ通过多重比较优化小鳞茎高产栽培的

看护培养环境ꎬ以期为兰州百合工厂化、规模化繁育

小鳞茎提供技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验设计

试验于 ２０１８－２０１９ 年在青海省互助县沙塘川农

业示范园区(北纬 ３６°８４′２０″ꎬ东经 １０１°９５′５０″ꎬ海拔 ２
４９０ ｍ)的日光节能温室中进行ꎬ供试材料为兰州百合

２０１８ 年经过鳞片繁殖的小鳞茎(直径 ０.５ ｃｍ)ꎮ 栽培

方式为兰州百合小鳞茎带鳞片在低槽内撒播ꎬ栽培槽

面积为 １０ ｍ２ꎬ种植密度为 １ ｍ２ ２００ 粒ꎮ 试验肥料为:
尿素(含 Ｎ ４６％)、磷酸二铵 (含 Ｎ １６％ꎬ含 Ｐ２Ｏ５

４６％)、农用硫酸钾(含 Ｋ２Ｏ ４８％)、铁肥(ＦｅＳＯ４)、有
机肥ꎮ 试验共设 ８ 个处理ꎬ如表 １ 显示ꎮ

表 １　 不同培养基质及肥力水平试验设计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｄｉａ ａｎｄ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ

处理 基质种类 肥力水平(ｇ / ｍ２)

Ａ１ 羊板粪 ０

Ａ２ 进口草炭 ∶ 蛭石 ∶ 河沙＝ １ ∶ １ ∶ １(质量比) ０

Ａ３ 露地园土 ０

Ａ４ 草炭 有机肥 ∶ 钾肥 ∶ 磷肥 ∶ 氮肥＝ １ ５００.００ ∶ ４５.８３ ∶ １２.５０ ∶ ２５.００(质量比)

Ａ５ 草炭 有机肥 ∶ 钾肥 ∶ 磷肥 ∶ 氮肥＝ ５００.００ ∶ ４５.８３ ∶ １２.５０ ∶ ２５.００(质量比)

Ａ６ 草炭 ∶ 羊板粪＝ １ ∶ １(质量比) 铁肥 ∶ 钾肥＝ ３６.００ ∶ ４５.８３(质量比)

Ａ７ 羊板粪 铁肥 ∶ 钾肥＝ ３６.００ ∶ ４５.８３(质量比)

Ａ８ 露地园土 铁肥 ∶ 钾肥 ∶ 磷肥 ∶ 氮肥＝ ３６.００ ∶ ４５.８３ ∶ １２.５０ ∶ ２５.００(质量比)

１.２　 测定指标与方法

对 ８ 个处理下基质的容质量、总孔隙度、相对含

水量、ｐＨ 值、可溶性盐浓度(ＥＣ 值)、速效氮含量、
速效磷含量、速效钾含量进行测定ꎮ 每个处理随机

挖取 １ ｍ２小鳞茎ꎬ称鲜质量ꎬ折算产量ꎮ 随机取 ３０
个小鳞茎ꎬ擦去鳞茎表面泥土杂质ꎬ逐一称鲜质量并

测量周径ꎬ统计生根(根数、根长)情况ꎬ所有处理重

复 ３ 次ꎮ 于 ２０１８ 年 １０ 月、２０１９ 年 １０ 月分别取样ꎮ
１.３　 数据处理与分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据处理ꎬ使用

ＳＰＳＳ ２２.０ 软件完成数据分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同培养基质的理化性质

适合农作物生长的培养基质容质量为０.１０~
０􀆰 ８０ ｇ / ｍ３ꎬ相对含水量为６０.００％~ ８０􀆰 ００％ꎬ总孔隙

度为５４.００％~ ９６􀆰 ００％[３￣４]ꎮ 表 ２ 显示ꎬ本研究 ８ 个

处理中ꎬＡ２ 和 Ａ７ 处理的基质容质量最接近农作物

生长要求ꎬＡ８ 处理的基质容质量最大ꎬ达到 １􀆰 ５０
ｇ / ｍ３ꎮ 除 Ａ８ 和 Ａ３ 处理外ꎬ其他处理的总孔隙度均

在适合农作物生长的范围内ꎮ Ａ６ 处理的基质相对

含水量可达到 ６４􀆰 ６７％ꎬ其他处理的基质相对含水

量均在 ６０􀆰 ００％以下ꎬＡ８ 处理的基质相对含水量仅

为 １１􀆰 ６７％ꎮ Ａ２ 处理的基质 ＥＣ 值和 ｐＨ 值最低ꎬ显
示偏酸性ꎬ其他处理的基质 ＥＣ 值均在 ０􀆰 ８５ ｍＳ / ｃｍ
以上且 ｐＨ 值均在 ７􀆰 ００ 以上ꎬ显示偏中性或碱性ꎬ
Ａ７ 处理的基质 ＥＣ 值最高ꎬ为 １􀆰 ０７ ｍＳ / ｃｍꎬＡ８ 处理

的基质 ｐＨ 值最高ꎬ为 ７􀆰 ８８ꎮ Ａ５ 处理的基质速效氮

含量最高ꎬ但与 Ａ１、Ａ２、Ａ７ 处理的基质无显著差异ꎮ
Ａ４ 处理的基质速效磷含量最高ꎮ Ａ２ 处理的基质速

效钾含量最高ꎬ且均极显著高于其他处理的基质ꎮ
综合考虑不同处理的培养基质理化性质ꎬ可以得出
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Ａ２ 处理的培养基质更适合农作物生长ꎮ

表 ２　 不同处理的培养基质理化指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉａ

处理
容质量
(ｇ / ｍ３)

总孔隙度
(％)

相对含水量
(％) ｐＨ 值

可溶性盐浓度值
(ｍＳ / ｃｍ)

速效氮含量
(ｍｇ / ｋｇ)

速效磷含量
(ｍｇ / ｋｇ)

速效钾含量
(ｍｇ / ｋｇ)

Ａ１ ０.８５ＣＤｃｄｅ ６６.０１ＡＢＣｂｃ ５８.６７Ａａ ７.７１Ａａｂ ０.９７ＡＢｂ １２８.８０Ａａｂ ６４.８０Ｃｃ １１０.８９ＣＤｃ

Ａ２ ０.７５Ｄｅｆ ６９.０９ＡＢａｂ ２１.３３Ｃｃ ６.７３Ｃｄ ０.３１Ｃｄ １３０.６７Ａａｂ ６３.６２Ｃｃ １３５.７５Ａａ

Ａ３ １.２４Ｂｂ ５３.０３Ｄｄ ２１.８４Ｃｃ ７.４４ＡＢｂｃ ０.８６Ｂｃ ４８.５０Ｂｄ ６２.７４Ｃｃ ８６.７１Ｅｅ

Ａ４ ０.９３Ｃｃ ６３.１５Ｂｃ ５９.３３Ａａ ７.１７ＢＣｃ ０.９１Ｂｂｃ ９３.３３ＡＢｂｃ ８３.４５Ａａ １０３.８１Ｄｄ

Ａ５ ０.８０ＣＤｄｅｆ ６７.３３ＡＢａｂ ５０.００ＡＢａ ７.１３ＢＣｃ ０.８７Ｂｂｃ １３９.０７Ａａ ７６.０２Ｂｂ ９０.７４Ｅｅ

Ａ６ ０.８９ＣＤｃｄ ６４.５８Ｂｃ ６４.６７Ａａ ７.６６Ａａｂ ０.９１Ｂｂｃ ８７.２７ＡＢｂｃ ７３.８９Ｂｂ １２４.１２Ｂｂ

Ａ７ ０.６９Ｄｆ ７１.２９８Ａａ ４４.３３Ｂｂ ７.５７Ａａｂ １.０７Ａａ １３８.１４Ａａ ７５.０７Ｂｂ １１４.０７Ｃｃ

Ａ８ １.５０Ａａ ４４.４５Ｅｅ １１.６７Ｃｄ ７.８８Ａａ ０.９０Ｂｂｃ ６０.８３Ｂｃｄ ６２.４８Ｃｃ ９７.４１Ｄｄ
Ａ１~Ａ８ 见表 １ꎮ 同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ同列数据后不同大写字母表示不同处理间差异极显著(Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎮ

２.２　 不同处理兰州百合小鳞茎形态指标差异性分析

表 ３ 显示ꎬ兰州百合小鳞茎看护培养第一年(２０１８
年)ꎬＡ２ 处理的小鳞茎周径最大ꎬ并极显著高于其他处

理ꎬ其次为 Ａ１ 处理ꎬＡ３ 处理的周径最小ꎮ 观察不同处

理的小鳞茎鲜质量发现ꎬＡ２ 处理的小鳞茎鲜质量最

高ꎬ为 ２􀆰 ４８ ｇꎬ显著高于其他处理ꎬ其次为 Ａ８ 处理ꎬＡ３
处理的小鳞茎鲜质量最低ꎬ仅为０􀆰 ７８ ｇꎮ 从小鳞茎生根

情况来看ꎬＡ２ 处理的根数最多ꎬ达到 １１􀆰 ３７ 条ꎬＡ８ 处理

次之ꎬＡ４ 处理的小鳞茎根数最少ꎬ为 ６􀆰 ６４ 条ꎮ Ａ２、Ａ５、
Ａ８ 处理的小鳞茎根长均在 ９ ｃｍ 以上ꎮ

兰州百合小鳞茎看护培养第二年(２０１９ 年)ꎬ
Ａ２ 处理的小鳞茎周径最大ꎬ并极显著高于其他处

理ꎻ其次为 Ａ１ 处理ꎬ但 Ａ１、Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７、Ａ８ 处理

之间无显著差异ꎻＡ３ 处理的小鳞茎周径最小ꎬ且极

显著低于其他处理ꎮ 根据不同处理的小鳞茎鲜质量

可知ꎬＡ２ 处理的小鳞茎鲜质量可达 ４􀆰 ５１ ｇꎬ显著高

于其他处理ꎻＡ８ 处理次之ꎬ但与 Ａ１、Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７
处理无显著差异ꎻＡ３ 处理的小鳞茎鲜质量最小ꎬ仅
为 １􀆰 ２７ ｇꎮ Ａ２、Ａ５ 处理的小鳞茎根长在 ９ ｃｍ 以上ꎬ
８ 个处理的小鳞茎根数之间无显著性差异ꎮ

表 ３　 不同处理兰州百合小鳞茎形态指标

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｂｕｌｂｌｅｔｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｄａｖｉｄｉｉ ｖａｒ. ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ｓａｌｉｓｂ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

年份 处理 周径(ｃｍ) 鲜质量(ｇ) 根长(ｃｍ) 根数(条)

２０１８ 年 Ａ１ ４.１８±０.１７Ｂｂ １.６６±０.１９Ｂｂｃ ７.８２±０.３９Ｂｂｃ ８.１３±０.２６ＣＤｃｄ

Ａ２ ４.５８±０.０９Ａａ ２.４８±０.１２Ａａ ９.７２±０.２６Ａａ １１.３７±０.２７Ａａ

Ａ３ ２.８１±０.１０Ｆｆ ０.７８±０.０８Ｃｄ ７.２２±０.１７Ｃｃ ７.０２±０.０４Ｅｅ

Ａ４ ３.１２±０.０９ＥＦｅｆ ０.８１±０.１１Ｃｄ ７.８０±０.２４ＢＣｃ ６.６４±０.０９Ｅｅ

Ａ５ ３.４２±０.１１ＤＥｃｅ １.１３±０.１４ＢＣｃｄ ９.６９±０.０７Ａａ ７.４６±０.４２ＤＥｄｅ

Ａ６ ３.９８±０.０５ＢＣｂｃ １.４５±０.０６Ｂｂｃ ８.０８±０.４３ＢＣｂ ８.５３±０.１２ＢＣＤｂｃ

Ａ７ ４.０３±０.１５ＢＣｂ １.４９±０.１２Ｂｂｃ ８.２８±０.１６ＢＣｂ ８.６１±０.４０ＢＣｂｃ

Ａ８ ３.９３±０.１３ＣＤｃ １.８４±０.１６Ｂｂ ９.２２±０.３１ＡＢａ ９.２６±０.２８Ｂｂ

２０１９ 年 Ａ１ ５.２８±０.２４Ｂｂ ２.８４±０.２１ＡＢｂ ７.５２±０.２７Ｂｂｃ ８.３６±０.６７ａ

Ａ２ ６.３９±０.１５Ａａ ４.５１±０.４４Ａａ １１.５１±０.９０Ａａ ９.８８±１.６３ａ

Ａ３ ３.９２±０.０９Ｃｃ １.２７±０.０２Ｂｃ ８.３４±０.０６Ｂｂｃ ８.０７±０.１３ａ

Ａ４ ５.２３±０.１２Ｂｂ ２.９２±０.２３Ａｂ ７.９９±０.２２Ｂｂｃ ８.４１±０.６６ａ

Ａ５ ４.７０±０.３７Ｂｂ ２.５５±０.３０ＡＢｂ ９.１３±１.１９ＡＢｂ ８.１５±０.６６ａ

Ａ６ ５.０４±０.１０Ｂｂ ３.２７±０.７７Ａｂ ６.１４±０.６９Ｃｃ ９.５７±０.７５ａ

Ａ７ ４.７８±０.１８Ｂｂ ２.３７±０.４６ＡＢｂ ７.２７±０.０４Ｂｃ ８.０５±０.３３ａ

Ａ８ ５.１６±０.３４Ｂｂ ３.３４±０.５９Ａｂ ８.２１±０.３６Ｂｂｃ ８.０３±０.９３ａ
Ａ１~Ａ８ 见表 １ꎮ 相同年份同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ不同大写字母表示不同处理间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
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　 　 对比 ２０１８ 年和 ２０１９ 年小鳞茎的生长势可以看

出ꎬ２０１９ 年的小鳞茎周径和鲜质量大于 ２０１８ 年ꎬ但
根长和根数并无明显差异ꎮ 甚至出现小鳞茎的根

长、根数 ２０１９ 年低于 ２０１８ 年的情况ꎬ这与采挖鳞茎

过程中造成的根部机械损伤有关ꎮ
对小鳞茎的形态指标进行综合评价ꎬ２０１８ 年、

２０１９ 年 Ａ２ 处理的小鳞茎的生长势均表现最佳ꎬＡ１
处理的小鳞茎周径、质量也表现出较好的生长势ꎮ
２.３　 不同处理兰州百合小鳞茎产量与分级比较

图 １ 显示ꎬＡ２ 处理的兰州百合小鳞茎的产量最

高ꎬ高达 ２ ５６０.３３ ｇ / ｍ２ꎬ Ａ１ 处理次之ꎬ为 １ ３２８.２７
ｇ / ｍ２ꎬＡ３ 处理最低ꎬ仅为 １５４􀆰 ４９ ｇ / ｍ２ꎬＡ２、Ａ１、Ａ３
处理间均存在极显著差异ꎮ Ａ１、Ａ４、Ａ５、Ａ６、Ａ７、Ａ８
处理间的产量均无显著差异ꎬ产量高低表现为Ａ１>
Ａ７>Ａ５>Ａ６>Ａ４>Ａ８ꎬ６ 个处理的产量均显著高于 Ａ３
处理ꎮ
　 　 图 ２ 显示ꎬＡ２、Ａ４ 和 Ａ７ 处理的一级鳞茎占比

较高ꎬＡ２ 和 Ａ４ 处理最高ꎬ均为 ２７􀆰 ７８％ꎬＡ６ 处理最

低ꎬ仅为１３􀆰 ３３％ꎻＡ４处理的二级鳞茎占比最高ꎬ为

４２􀆰 ２２％ꎬＡ７ 处理次之ꎬ为 ４０􀆰 ３７％ꎬＡ３ 处理最低ꎬ仅
占 ２０􀆰 ７４％ꎻＡ３ 处理的三级鳞茎占比最高ꎬ高达

６６􀆰 ３９％ꎬ其次为 Ａ６ 处理ꎬ为 ６０􀆰 ００％ꎬＡ４ 处理最低ꎬ
为 ２８􀆰 ８９％ꎮ Ａ２ 处理的兰州百合小鳞茎产量最高ꎬ
一级鳞茎占 ２７􀆰 ７８％ꎬ二级鳞茎占 ３１􀆰 １１％ꎬ三级鳞

茎占 ４１􀆰 １１％ꎮ

Ａ１~Ａ８ 见表 １ꎮ 图中不同小写字母表示不同处理间差异显著

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ不同大写字母表示不同处理间差异极显著 (Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎮ
图 １　 不同处理兰州百合小鳞茎产量

Ｆｉｇ.１ 　 Ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｂｕｌｂｌｅｔｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｄａｖｉｄｉｉ ｖａｒ. ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ｓａｌｉｓｂ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Ａ１~Ａ８ 见表 １ꎮ 图中不同小写字母表示同一指标不同处理间差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ不同大写字母表示同一指标不同处理间差异极显著(Ｐ<
０􀆰 ０１)ꎮ

图 ２　 不同处理兰州百合小鳞茎各等级占比

Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｂｕｌｂｌｅｔｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｄａｖｉｄｉｉ ｖａｒ. ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ｓａｌｉｓｂ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

２.４　 兰州百合小鳞茎形态指标与各影响因子的相

关性分析

　 　 对小鳞茎形态指标和各影响因子进行相关性

分析ꎬ结果(表 ４)显示ꎬ小鳞茎周径与基质速效氮

含量、速效钾含量呈正相关ꎻ小鳞茎鲜质量与速效

钾含量呈正相关ꎬ与 ＥＣ 值、速效磷含量呈负相关ꎻ
小鳞茎根长与基质 ｐＨ 值、ＥＣ 值呈负相关ꎻ根数与

速效钾含量呈正相关ꎬ与速效磷含量、基质 ＥＣ 值

呈负相关ꎮ 所有影响因子中ꎬ只有基质速效钾含

量与百合小鳞茎的周径、鲜质量、根数均呈极显著

正相关ꎬ基质 ＥＣ 值与小鳞茎鲜质量、根长、根数均

呈极显著负相关ꎮ

３　 讨 论

施用合理配比的氮、磷、钾肥可以提高作物产量

和品质[５￣８]ꎮ 化肥种类对兰州百合产量的影响表现

为:钾肥最大、氮肥次之、磷肥最小ꎬ施入适量钾肥可

增加兰州百合产量ꎬ也可增加总糖及粗淀粉的含

量[９￣１０]ꎮ 植株营养吸收的关键时期为幼苗期至现蕾

期ꎬ鳞茎发育对钾的需求大于氮和磷[１１]ꎮ 在本研究

１２７刘高峰等:不同培养基质和肥力水平对兰州百合小鳞茎生长的影响



中ꎬ基质速效钾含量与小鳞茎周径、鲜质量呈极显著

正相关ꎬ说明兰州百合为喜钾作物ꎮ 买自珍等[１２] 在

食用百合需肥规律的研究中得出兰州百合鳞茎对

氮、磷、钾的需求比例为 １.００ ∶ ０.３４ ∶ １􀆰 ５６ (质量

比)ꎻ黄鹏[１３]在田间施肥试验中发现ꎬ最佳施肥方案

为氮肥: １５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ磷肥: ７５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ钾肥: １５０
ｋｇ / ｈｍ２ꎻ黄伟等[１４] 发现ꎬ当田间食用百合施钾量达

到 ８１ ｋｇ / ｈｍ２时ꎬ可带来良好的经济效益ꎮ 本研究

参照前人对兰州百合需肥规律的研究结果ꎬ将氮肥、
磷肥、钾肥的基质施肥比例统一确定为氮 ∶ 磷 ∶
钾＝ １.００ ∶ ０.５０ ∶ １􀆰 ８３(质量比)ꎮ 不施肥的 ３ 个处

理中ꎬＡ２ 处理的小鳞茎各项指标在第一年、第二年

均表现最佳ꎬ在实际生产中ꎬ如需在温室中进行兰州

百合小鳞茎的看护培养ꎬ可以选择进口草炭 ∶ 蛭

石 ∶ 河沙＝ １ ∶ １ ∶ １(质量比)的混合基质进行培养ꎬ
无需施肥就能为小鳞茎提供最佳的生长条件ꎮ

表 ４　 兰州百合小鳞茎形态指标与各影响因子的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｌｉｌｉｕｍ ｄａｖｉｄｉｉ ｖａｒ. ｕｎｉｃｏｌｏｒ Ｓａｌｉｓｂ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

形态指标　 基质容质量
(ｇ / ｍ３)

总孔隙度
(％)

相对含水量
(％) ｐＨ 值 可溶性盐浓度

值 (ｍＳ / ｃｍ)
速效氮含量
(ｍｇ / ｋｇ)

速效磷含量
(ｍｇ / ｋｇ)

速效钾含量
(ｍｇ / ｋｇ)

周径(ｃｍ) －０.３５１ ０.３５４ －０.０４２ －０.０９０ －０.３７５ ０.４４８∗ －０.３０２ ０.７９９∗∗

鲜质量(ｇ) －０.１４０ ０.１４２ －０.３１２ －０.１８５ －０.５９８∗∗ ０.３００ －０.４９６∗ ０.７１１∗∗

根长(ｃｍ) －０.１２２ ０.１１８ －０.２８４ －０.４２３∗ －０.５２６∗∗ ０.３７３ －０.０９８ ０.２２９

根数(条) －０.１２７ ０.１２９ －０.３９２ －０.２５９ －０.６８３∗∗ ０.２３２ －０.４８６∗ ０.７２４∗∗

∗、∗∗分别表示在 ０.０５、０.０１ 水平上显著相关ꎮ

　 　 兰州百合适宜在肥沃、土质疏松、透气性好、利
于排水的土壤中生长[１５￣１９]ꎮ 兰州百合小鳞茎形态

指标与各影响因子相关性分析结果表明ꎬ在兰州百

合小鳞茎培养过程中ꎬ对氮肥、钾肥的需求量较大ꎬ
对磷肥需求量较低ꎮ 随着氮肥含量增加ꎬ小鳞茎的

周径增加ꎬ当钾肥含量增加时ꎬ小鳞茎周径、鲜质量、
根数也随之增加ꎮ 培养基质 ｐＨ 值与小鳞茎根长呈

负相关ꎬＥＣ 值与小鳞茎鲜质量、根长、根数呈负相

关ꎮ 在兰州百合小鳞茎看护培养中ꎬ适宜的基质理

化性质也是保证稳产的关键ꎮ
关于小鳞茎分级方面目前还没有通用标准ꎬ只

有关于兰州百合种球的分级标准[２０]ꎬ要求种球周径

大于 １０ ｃｍꎬ不适用于小鳞茎分级ꎮ 本研究为判断

小鳞茎鲜质量的分布范围ꎬ根据单个小鳞茎鲜质量

初步划分了分级标准: 一级 ( ≥ ４􀆰 ８０ ｇ )、 二级

(２.００~４􀆰 ７９ ｇ)、三级(≤１􀆰 ９９ ｇ)ꎮ 按照此标准ꎬ产
量最佳的 Ａ２ 处理一级鳞茎占比 ２７􀆰 ７８％ꎬ二级鳞茎

占比 ３１􀆰 １１％ꎬ三级鳞茎占比 ４１􀆰 １１％ꎬ分布相对均

匀ꎬ产量达 ２ ５６０.３３ ｇ / ｍ２ꎻ Ａ１ 处理产量较高ꎬ达

１ ３２８.２７ ｇ / ｍ２ꎬ其中一级鳞茎占比 １８􀆰 ８９％ꎬ二级鳞

茎占比 ３６􀆰 ６７％ꎬ三级鳞茎占比 ４４􀆰 ４４％ꎮ 本研究 ８
个处理中ꎬＡ３ 处理产量最低ꎬ其中一级鳞茎占比

１６􀆰 １９％ꎬ二级鳞茎占比 ２０􀆰 ７４％ꎬ三级鳞茎占比最

高ꎬ达到 ６６􀆰 ３９％ꎬ产量仅为 １５４􀆰 ４９ ｇ / ｍ２ꎮ

对兰州百合小鳞茎看护培养过程中的基质理化

性质、小鳞茎形态指标进行综合评价ꎬ发现在温室条

件下ꎬ进口草炭 ∶ 蛭石 ∶ 河沙＝ １ ∶ １ ∶ １(质量比)的
混合基质(不施肥)最适宜兰州百合小鳞茎看护培养ꎬ
但进口草炭的成本较高ꎬ在实际生产过程中ꎬ可以用

羊板粪代替ꎮ 在露地园土条件下ꎬ按照铁肥 ∶ 氮肥 ∶
磷肥 ∶ 钾肥＝３６􀆰 ００ ∶ ４５􀆰 ８３ ∶ １２􀆰 ５０ ∶ ２５􀆰 ００(质量比)
的施肥水平进行小鳞茎看护培养ꎬ小鳞茎可以达到一

个较好的质量以及产量ꎮ
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