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东方百合“西伯利亚”栽培基质的筛选与评价①

吴 中 军

重庆文理学院 林学与生命科学学院,重庆 永川４０２１６０

摘要:对百合品种“西伯利亚”(Siberia)进行了基质栽培试验,通过测量和分析５个基质处理的植株株高、茎粗、叶

面积、单叶鲜质量、单位面积叶片鲜质量 (FWA)、总叶片数、叶片脱落率、茎根生长情况、生物量、花径、切花率、

开花所需天数、瓶插寿命等一系列指标,计算出关键指标的隶属函数值,累计平均后得到各个处理的综合评价指

数．其中 T１(泥炭∶珍珠岩＝３∶１)和对照 CK(园土∶腐殖土＝３∶１)上生长的“Siberia”百合植株发育不良;T２(泥

炭∶河沙∶珍珠岩＝４∶３∶３)、T３(泥炭∶河沙∶珍珠岩＝７∶１∶２)、T４(椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩＝３∶３∶２∶

２)基质上“Siberia”植株的综合评价指数较高,以 T４(椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩＝３∶３∶２∶２)的评价指数最高．
从而可以得出:“Siberia”切花生产中可以使用T２,T３,T４这３种基质配方,其中以基质T４作为“Siberia”的栽培基

质效果最佳．
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百合(Liliumssp􀆰)是百合科(Liliaceae)百合属(Lilium)所有种类的总称,是最具观赏价值的球根花

卉植物,花茎挺拔,花朵硕大,花色各异,姿态优雅,芳香宜人,常被人们视为纯洁、光明和幸福的象征;
又寓意百年好合,备受人们喜爱[１－２]．目前,百合是继世界五大切花(月季、香石竹、菊花、唐菖蒲和非洲

菊)之后的一支新秀,在国际花卉市场上,切花百合以其优雅的花姿、丰富的色彩、众多的品种和美好的寓

意被誉为球根花卉之王,近年来在我国的栽培面积不断扩大,已成为鲜切花市场的新贵．
设施栽培可以周年供应和均衡供应园艺产品,提高劳动生产率、土地利用率．基质栽培技术以其省

工省力、省水省肥、优质高效、环保少污染以及避免连作障碍等优点正逐渐被广大栽培者广泛应用于蔬

菜、花卉、瓜果和种苗生产[３－４]．众所周知,荷兰是世界上设施园艺最发达的国家之一,其花卉的栽培

３/４以上的面积采用基质栽培,主要材料是树皮、椰子纤维、泥炭和陶粒等材料,生产的花卉品种极其丰

富,其生产的鲜花占世界鲜花市场的６０％[５]．可以说,在农业现代化的进程中,设施农业起到了十分重

要的作用．
关于基质的研究,国外已经有较长的历史和丰富的报道．Woodcock报道了蛭石作为兰花的栽培基

质[６],随后可作为固体的基质很快扩展到石砾、陶粒、珍珠岩、岩棉、硅胶、泥炭、锯末、树皮、稻壳和

炉渣等一些混合基质[７]．国内关于基质的研究报道也较多,但仅局限于用植物的生长和产量对基质的评

价,而对百合基质特别是基质的结构(颗粒、形状、空隙度)、养分含量、pH、盐含量(EC)等还缺乏系统

的研究[８]．本研究旨在通过对不同栽培基质的筛选与评价,找到最适宜东方百合品种“西伯利亚”生长、
发育的基质．
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１　材料及方法

１􀆰１　材　料

１􀆰１􀆰１　种　球

试验所用种球购自浙江虹越花卉有限公司由荷兰进口的东方百合品种“西伯利亚”(Siberia),种球周径

为１６~１８cm．

１􀆰１􀆰２　基质来源

用于混配基质的原材料包括泥炭、珍珠岩、河沙、椰糠、松鳞、园土、腐殖土．其中泥炭的产地是德国;

珍珠岩、松鳞的产地是浙江省;椰糠的产地是海南,河沙、园土、腐殖土均取材于重庆市永川区．

１􀆰１􀆰３　基质配比方案

各基质的配方比例详见表１．
表１　混合基质材料组合比例

处理 基质原料 比例 处理 基质原料 比例

T１ 泥炭∶珍珠岩 ３∶１ T４ 椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩 ３∶３∶２∶２

T２ 泥炭∶河沙∶珍珠岩 ４∶３∶３ CK 园土∶腐叶土 ３∶１

T３ 泥炭∶河沙∶珍珠岩 ７∶１∶２

　　注:CK为对照,下同．

１􀆰２　试验方法

１􀆰２􀆰１　种球的种植

种植前要进行种球和基质消毒．基质消毒使用１‰的多菌灵和代森锰锌混合液喷洒于基质并拌匀,用

地膜覆盖在基质表面,１周后揭开地膜完成消毒．百合种球浸泡于２‰的多菌灵溶液中３０min后捞出晾干,

可用于种植．用黑色营养袋种植,种球种植深度为１０cm．
１􀆰２􀆰２　试验设计与重复数

２０１２年９月２４日定植百合种球．采用基质栽培形式,单因子完全随机区组设计,每个处理１０株,３次

重复．
１􀆰２􀆰３　基质各项指标的测定方法

参照乔胜英方法测定容质量、总孔隙度、通气孔隙度、持水孔隙度、大小孔隙比、速效氮、速效钾、速

效磷、有机质[９];酸碱度(pH)用上海虹益仪器仪表有限公司的PHSＧ２５仪器测定;电导率(EC)用上海理达

仪器厂的DDSＧ１１A仪器测定．

１􀆰２􀆰４　植物各项指标的测定方法

根据试验设计按期测定株高(cm);花茎粗度(mm);单花蕾质量(g/株);花径(cm);切花率(％);开花所

需天数(d);瓶插寿命(d);叶面积(cm２);单叶鲜质量(g);单位面积叶片鲜质量[FWA(mg/cm２)];总叶片数

(片/株);叶片脱落率(％);茎根均长(cm);茎根鲜质量(g);茎根干质量(g);鲜质量(g);地上部分鲜质量

(g);地下部分鲜质量(g);鲜质量根冠比;地上部分干质量(g);地下部分干质量(g);干质量根冠比．
１􀆰２􀆰５　数据分析

参照陶向新方法[１０]用下式求出切花品质评价指标的隶属函数值:

X(μ)＝(X －Xmin)/(Xmax－Xmin)

其中X 为测定值,Xmax为该指标测定的最大值,Xmin为该指标测定的最小值．将各不同品种不同切花品质

评价指标的隶属函数值进行累加,求其平均值,即为百合切花品质的综合评价指数,其值越大,说明切花

品质越好．
数据用SPSS１６􀆰０进行方差分析和多重比较,Origin９􀆰０作图．
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２　结果与分析

２􀆰１　基质分析

从表２中可以看出,试验开始前T１的容质量最小,为０􀆰１７１g/cm３,是最轻的;CK的容质量最大,为

１􀆰１６６g/cm３,其次是T２,说明CK和T２两种混合基质固定根系的能力较其他处理好．T２和CK的通气孔

隙最小,说明这两种基质的通气能力较差．除 T１的pH 偏酸性外,其他处理都偏碱性．T４和CK的EC 值

较小,为０􀆰１１８ms/cm 和０􀆰１６５ms/cm;T１的EC 值最大,达到了０􀆰６５５ms/cm．
表２　试验前混合基质材料的理化性质

处理
容质量/

(g􀅰cm－３)

总孔隙

度/％

通气空

隙度/％

持水孔

隙度/％

大小

孔隙比

速效氮/

(mg􀅰kg－１)

速效钾/

(mg􀅰kg－１)

速效磷/

(mg􀅰kg－１)
有机质

酸碱

度pH

电导率EC/

(ms􀅰cm－１)
T１ ０􀆰１７１ ４２􀆰５ １５􀆰４１ ２７􀆰０４ ０􀆰５７ ５７０􀆰４ ０ ２０􀆰３ ３２０􀆰１ ６􀆰８０ ０􀆰６５５
T２ ０􀆰７４９ ５１􀆰６ ６􀆰３４ ４５􀆰２６ ０􀆰１４ １５５􀆰３ ６２６􀆰３ ４２􀆰５ １４１􀆰５ ７􀆰４１ ０􀆰２３８
T３ ０􀆰４０５ ６０􀆰６ １３􀆰２６ ４７􀆰３４ ０􀆰２８ ３１０􀆰５ ０ ７６􀆰６ ２２３􀆰４ ７􀆰２４ ０􀆰４０４
T４ ０􀆰５３４ ４３􀆰９ １４􀆰５ ２９􀆰４ ０􀆰４９ ２５􀆰６ ２８６􀆰５ ３４􀆰９ ２３􀆰７ ７􀆰９７ ０􀆰１１８
CK １􀆰１６６ ７５􀆰０ ７􀆰４３ ６７􀆰５７ ０􀆰１１ ４５􀆰５ １６９􀆰８ ５５􀆰２ ９８􀆰７ ７􀆰６４ ０􀆰１６５

T１为泥炭∶珍珠岩;T２泥炭∶河沙∶珍珠岩;

T３泥炭∶河沙∶珍珠岩;T４椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩;

CK为对照,园土∶腐叶土．(下同)．

图１　不同基质对切花百合“西伯利亚”株高的影响

　　从 表 ２ 中 可 以 看 出,T１ 的 速 效 氮 含 量 最

大,达到了５７０mg/kg,T４的速效氮含量最低,
为２５􀆰６ mg/kg;T１,T３ 的 速 效 钾 的 含 量 均 为

０,T２的速效钾含量最高,为６２６􀆰３mg/kg;各

混合基质速效磷的含量差异不大,最大为 T３,

７６􀆰６mg/kg,最小为 T１,２０􀆰３mg/kg;有机质

含量最大的为 T１(３２０􀆰１mg/kg),含量最小为

T４,只有２３􀆰７mg/kg．
２􀆰２　不同基质对百合营养生长的影响

２􀆰２􀆰１　不同基质对“西伯利亚”株高的影响

由图１可以看出,５种基质的株高生长趋势基

本一致,在整个生长过程中,处理T１的株高一直保

持着最高的水平,在第１１周时株高达到了８１􀆰２cm．
第１１周时５个处理间株高无显著差异(p＜０􀆰０５)．
２􀆰２􀆰２　不同基质处理对“西伯利亚”茎粗的影响

图２表示了不同处理在种植１０周时,切花百

合“西伯利亚”茎粗的变化．结果表明,CK处理的茎粗最大(１０􀆰３９±０􀆰８４mm),T３处理的茎粗在５个处理

中最小(９􀆰３５±０􀆰９５mm),且与CK的差异达到显著水平(p＜０􀆰０５)．

图２　不同基质对切花百合“西伯利亚”茎粗的影响 图３　不同基质处理对“西伯利亚”根冠比的影响
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图４　不同基质处理对“西伯利亚”叶片生长的影响

２􀆰２􀆰３　不同基质处理对“西伯利亚”根冠比的影响

由图 ３ 可 以 看 出,鲜 质 量 的 根 冠 比,T１ 与

T３,T４ 和 CK 的 差 异 分 别 达 到 了 显 著 水 平 (p＜
０􀆰０５),T２与 T３,T４和 CK 的差异分别达到了显

著水平(p＜０􀆰０５),而 T３,T４,CK 三者之间的差

异不显著(p＜０􀆰０５);干质量的根冠比,５个处理

间的差异都不显著(p＜０􀆰０５)．
２􀆰２􀆰４　不同基质处理对“西伯利亚”叶片生长的影响

图４表示５个不同基质对叶面积、FWA(单位面

积叶片质量)、叶片鲜质量和叶片数的影响．从图中可

以看出,T３处理的叶面积最大(３１􀆰２５±０􀆰８４cm２),

并与其他处理差异达到显著(p＜０􀆰０５));单位面积叶片质量 T２最大(４􀆰０５±０􀆰３９mg/cm２),与对照

CK差异显著(p＜０􀆰０５),而T１,T３,T４,CK４个处理间的差异都不显著(p＜０􀆰０５);单叶鲜质量T３最大

(１􀆰１０±０􀆰１２g),且与最小的 T２(０􀆰８７±０􀆰１g)差异达到显著(p＜０􀆰０５);而５个处理的叶片数都未达

到差异显著．
２􀆰３　不同基质处理对“西伯利亚”花蕾发育和切花品质的影响

２􀆰３􀆰１　不同基质处理对“西伯利亚”花蕾发育的影响

从图５可以看出,在种植后的第１０周,５个处理之间的花蕾个数未达到显著水平(p＜０􀆰０５),且一

般都在３~４个/株;T４处理的第１花蕾最长(４５􀆰９２±９􀆰００mm),并与处理T１,T３,CK分别达到差异显

著(p＜０􀆰０５)),但与 T２差异不显著．
２􀆰３􀆰２　不同基质处理对“西伯利亚”切花品质的影响

从图６可以看出,“西伯利亚”各处理从种植到开花所需要的天数从１０３d到１１３d,其中处理T１的时间

最短(１０３d),并与其他４个处理的差异显著(p＜０􀆰０５);而从切花的瓶插寿命来看,５个处理的瓶插寿命比

较,T４最长(１９d),并且与其他４个处理差异达到显著水平(p＜０􀆰０５)．

图５　不同基质处理对“西伯利亚”花蕾发育的影响 图６　不同基质处理对“西伯利亚”切花品质的影响

２􀆰４　不同基质处理对“西伯利亚”切花采后品质的综合评价

从表３中可以看出,T１的综合评价指数最小且低于对照,仅有０􀆰１３,T１基质上的“西伯利亚”的生长

情况为:茎粗最细、１蕾长最短、３蕾最大花径最小,最佳观赏期最短,这些指标都直接影响着切花的观赏

价值,由此可以判断 T１基质不适合“西伯利亚”生长．
基质T４在１蕾长、３蕾长、１蕾最大花径、３蕾最大花径、最佳观赏期、瓶插寿命６个指标上均表现最

优,综合评价指数最高,为０􀆰８５,说明“西伯利亚”最适宜在 T４基质上栽培;T３,T２的综合评价指数分别

为０􀆰６５和０􀆰５６,说明在 T３、T２基质上“西伯利亚”的生长情况也较好．
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综上所述,基质 T４最适合“西伯利亚”生长,其次是 T３和 T２,T１和对照不适宜“西伯利亚”生长．
表３　不同基质处理对“西伯利亚”采后品质的综合评价

处理

隶　属　函　数　值

株高 茎粗 鲜质量 １蕾长 ３蕾长
１蕾最

大花径

３蕾最

大花径

最佳

观赏期

瓶插

寿命

综合评

价指数

T１ ０􀆰０７ ０ ０􀆰３１ ０ ０􀆰２７ ０􀆰０４ ０ ０ ０􀆰５ ０􀆰１３

T２ ０ ０􀆰５４ ０􀆰３６ ０􀆰７ ０􀆰７２ ０􀆰７１ ０􀆰５５ １ ０􀆰５ ０􀆰５６

T３ ０􀆰４４ ０􀆰７１ １ ０􀆰９ ０􀆰２８ ０􀆰７１ ０􀆰６ ０􀆰７１ ０􀆰５ ０􀆰６５

T４ ０􀆰５９ ０􀆰４ ０􀆰６４ １ １ １ １ １ １ ０􀆰８５

CK １ １ ０ ０􀆰２７ ０ ０ ０􀆰２８ ０􀆰２９ ０ ０􀆰３２

３　结　论

混配基质的物理性质分析得出:除对照(CK)的容质量大于适合植物生长的容质量范围外,其他处理均

符合适合植物生长的容质量要求;T３,CK的总孔隙度最大,基质的通透性最好,能适合百合的生长需求．
混配基质的化学性质分析得出:T１的pH 为弱酸性,其余基质均为中性至弱碱性;各处理的EC 值均在植

物适宜的盐度范围内;T１,T３的碱解氮含量较高,T２的速效钾含量较高,T３的速效磷含量较高．
作为切花材料,对株高、茎粗、叶片、花蕾数、花蕾长度、瓶插寿命等指标的要求高．本试验采用模

糊数学法,即隶属函数值法,通过对５个不同混合基质配方对切花百合“西伯利亚”生长和发育综合指数

的评价,得出混合基质 T１(泥炭∶珍珠岩３∶１)的综合指数最低,为０􀆰１３,其次分别是CK(园土∶腐叶

土３∶１)的综合指数为０􀆰３２,T２(泥炭∶河沙∶珍珠岩４∶３∶３)的综合指数为０􀆰５６和 T３(泥炭∶河沙∶珍

珠岩７∶１∶２)的综合指数为０􀆰６５,混合基质 T４(椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩３∶)的综合指数最高,为

０􀆰８５．因此,认为混合基质T４(椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩３∶３∶２∶２)最适合切花百合“西伯利亚”的生长

和发育,可以作为其基质栽培的良好配方．

４　讨　论

适合植物生长发育的基质材料还很多,侯红波等研究结果表明:锯末、河沙及炉渣等基质是最经济

和用途最广泛的无土基质;而像蛭石、珍珠岩、岩棉、陶粒等基质则是质量好而成本偏高的基质;将上

述两类基质合理混合起来使用,既可以满足花卉生长发育的需要,同时又可以大大节约栽培成本[１１]．王

鸿昌等利用河沙、椰糠、泥炭土和珍珠岩等原料配制了８种不同配方基质来栽培东方百合“Muscadet”,

表明以河沙∶泥炭土∶珍珠岩＝３∶４∶３的基质配方栽培东方百合效果最好[１２]．东方百合对栽培基质的

pH 值,盐分含量(EC 值)有比较严格的要求,从本试验来看,T４处理(椰糠∶河沙∶松鳞∶珍珠岩３∶３∶
２∶２)含有较低的EC 值,较高的空隙度和适宜的pH,适合东方百合的生长和发育．李云飞等以“西伯利

亚”百合种球为试材,研究了不同栽培基质对百合生长的影响．结果表明:草炭∶蛭石为１∶１配方的栽培

效果最好．基质成本分析表明,草炭∶珍珠岩∶壤土７∶２∶１的混合基质成本比草炭∶蛭石为１∶１的混合

基质成本低４４元/m３[１３]．任爽英等以基质(泥炭∶珍珠岩＝７∶３)为对照,以泥炭、蛭石、河沙、珍珠岩、麦

秆和椰糠等为原料,筛选适合东方百合“Sorbonne”切花生产的无土栽培基质,并认为基质的功能除了固定

植株以外,更重要的是为百合的根系创造良好的营养、水分、气体和微生物的环境[１４]．
百合对栽培基质的排水性、通气性、pH 和EC 值都有严格的要求,对固体基质这方面的特性还有待进

一步研究,同时,目前基质栽培普遍用的还是蛭石、珍珠岩和泥炭等高端材料,成本高,不可再生．为此,
今后研究的方向应该是找到可以替代这些高端基质材料的原料,比如麦秆、玉米秆、椰糠等农林废弃材料,
这样既能达到就地取材、节约成本,又能达到环境友好,满足日益发展的基质栽培的需要．
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SelectionofCultureSubstratesfor
CutLilyFlowerVariety“Siberia”

WUZhongＧjun
SchoolofForestandLifeScience,ChongqingUniversityofArtsandSciences,Yongchuan,Chongqing４０２１６８,China

Abstract:Inasubstrateculturetestofcutlilyvariety“Siberia”on５differentsubstrates,plantheight,

stemdiameter,leafarea,leaffreshweight,FWA,totalnumberofleaves,leaflossrate,stemandroot

growth,biomass,flowerdiameter,rateofcutflowers,floweringdaysandvaselifewererecordedandanＧ
alyzed,themembershipfunctionvaluesofthekeyindicatorswerecalculatedand,basedonthecumulative
average,thecomprehensiveevaluationindexofeachtreatmentwasobtained．TheplantsofT１(peat∶perＧ
lite＝３∶１)andofT５,orthecontrol,(gardensoil∶humus＝３∶１)grewpoorly．TheplantsofT２(peat∶
sand∶perlite＝４∶３∶３),T３(peat∶sand∶perlite＝７∶１∶２),andT４(cocopeat∶sand∶loosescales∶

perlite＝３∶３∶２∶２),inparticular,gaveconsiderablyhighcomprehensiveevaluationindexes．
Keywords:cutlily;culturemedium;biomass;membershipfunctionvalue;quality
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