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  摘 要:
 

百合(Lilium
 

spp.)不仅是深受大众喜爱的商品花卉和园林绿化植物,还是一种重要的药食同源植物。
近年来,人们对食药用百合进行了大量深入研究,取得了显著进展。为了更好地了解中国食药用百合种质资源及其

开发应用现状,该论文归纳了百合资源分布情况、活性成分鉴定及药理作用,概括了百合在成方制剂和保健产品中

的应用,总结了赏食药兼用百合种质资源评价及新品种创制等方面的研究进展,并对百合连作障碍的克服、口感与

成分的关联以及活性成分的合成等后续研究工作提出了展望,以期为多功能百合种质创新与利用提供理论参考。
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Abstract:
  

Lily
 

(Lilium
 

spp.)
 

is
 

not
 

only
 

a
 

popular
 

commercial
 

flower
 

and
 

landscaping
 

plant,
 

but
 

also
 

an
 

important
 

plant
 

with
 

both
 

edible
 

and
 

medicinal
 

properties.
 

In
 

recent
 

years,
 

extensive
 

and
 

in-depth
 

research
 

has
 

been
 

conducted
 

on
 

edible
 

and
 

medicinal
 

lilies,
 

achieving
 

significant
 

progress.
 

To
 

better
 

understand
 

the
 

germplasm
 

resources
 

of
 

edible
 

and
 

medicinal
 

lilies
 

in
 

China
 

and
 

their
 

current
 

development
 

and
 

application
 

status,
 

this
 

paper
 

summarizes
 

the
 

distribution
 

of
 

lily
 

resources,
 

identification
 

of
 

active
 

components,
 

and
 

pharmacological
 

effects,
 

and
 

generalizes
 

the
 

application
 

of
 

lilies
 

in
 

compound
 

preparations
 

and
 

health
 

products.
 

It
 

also
 

summarizes
 

research
 

progress
 

in
 

the
 

evaluation
 

of
 

lily
 

germplasm
 

resources
 

with
 

multiple
 

uses
 

and
 

the
 

creation
 

of
 

new
 

varieties,
 

and
 

puts
 

forward
 

prospects
 

for
 

subsequent
 

research
 

on
 

overcoming
 

the
 

continuous
 

cropping
 

obstacles
 

of
 

lilies,
 

the
 

correlation
 

between
 

taste
 

and
 

components,
 

and
 

synthesizing
 

of
 

active
 

components,
 

with
 

the
 

aim
 

of
 

providing
 

theoretical
 

reference
 

for
 

the
 

innovation
 

and
 

utilization
 

of
 

multifunctional
 

lily
 

germplasm.
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0 引 言

  百合是百合科(Liliaceae)百合属(Lilium)多年

生草本植物的统称,花色多样、花型秀美,不仅是重

要的观赏花卉,还是原中国卫生部首批批准的药食

同源植物;百合种类繁多,可食药用的百合种质资源

却极为匮乏[1]。食用百合是指以食用其鳞茎为主要

目的的一类百合[2],有兰州百合(L.
 

davidii
 

var.
 

willmottiae
 

Raffill)、龙牙百合(L.
 

brownii
 

var.
 

viridulum
 

Baker)、卷 丹 (L.
 

lancifolium
 

Thunb.)、细叶百合(L.
 

pumilum
 

DC.)和东北百

合(L.
 

distichum
 

Nakai)等[3];药用百合是指以干

燥肉质鳞叶入药、具有明确药用价值的一类药材百

合,被《中国药典》收录的包括百合(又名龙牙百合)、
卷丹以及细叶百合3种。

百合花具观赏价值,地下鳞茎富含多种活性成

分和营养物质,可供食药用,具有抗疲劳、抗肿瘤、抗
氧化、降血糖及止咳化痰等显著药理作用。近年来

市场需求持续增长,开发应用前景十分广阔。当前,
围绕食药用百合的研究,无论是在药用与营养成分、
药理作用方面,还是在赏食药兼用种质创新方面,均
取得了较多的研究成果。本文归纳了百合主要活性

成分、药理作用以及在成方制剂和保健食品方面的

开发应用现状,总结了赏食药兼用百合种质资源评

价与新品种创制的研究进展,并对后续研究方向进

行了展望,旨在为食药用百合的开发利用及新品种

选育提供理论参考。

1 中国三大食药用百合资源分布情况

  百合主要分布于北半球的温带和寒带地区,热
带分布极少。大多数种类分布于欧洲、亚洲东部和

北美洲等地[4]。全球百合属植物约90多种,其中,
36个种和15个变种为中国的特有种。中国是百合

发源地,也是应用和栽培食药用百合最早的国家,百
合资源多集中分布于藏西南地区、川西部地区和滇

西北地区,呈现出西南多东北少的分布格局[5]。此

外,中国是唯一规模化种植食用百合的国家,常见种

包括兰州百合、卷丹和龙牙百合,其中,兰州百合仅

供食用,而卷丹与龙牙百合兼具食药用价值。
1.1 兰州百合

  兰州百合性喜冷凉,适宜生长在海拔1800~
2400

 

m区域,主要集中在中国西北和西南部分省

(区、市),包括甘肃、青海、宁夏、陕西、山西、四川、云
南、河南、湖北和重庆[6]。兰州百合作为中国认证的

唯一可生食的甜百合,得益于充足的日照、显著的昼

夜温差及漫长的生长期,形成了营养丰富且软糯清

甜的独特品质。兰州百合在食用百合中知名度最

高,产业基础最为成熟,主产区位于甘肃省兰州市七

里河及周边高海拔地区,已成为当地乡村振兴的特

色高值产业[5,7-8]。
1.2 卷 丹

  卷丹喜冷凉干燥环境,耐寒性强,多生长于海拔

2500
 

m以下的林缘、路旁及山坡草地。作为中国分

布较广的野生百合,卷丹分布范围涵盖河北、陕西、
甘肃、山东、江苏、安徽、浙江、江西、河南、湖北、湖
南、广东、四川、贵州、云南与西藏等地[4]。卷丹原产

于江浙一带,主产区为江苏宜兴;受太湖西岸独特的

小气候影响,卷丹具有“肉质肥厚、苦味轻、淀粉颗粒

细”等优良特性[5,7]。
1.3 龙牙百合

  龙牙百合生于海拔300~1500
 

m的丘陵、低山

缓坡草丛、疏林下、山沟及村旁等地,主要分布于河

北、山西、陕西、河南、湖北、湖南、浙江、安徽和江西

等省[4],该种是江西万载县与湖南隆回县的名优特

产[2]。近年来,龙牙百合的主产区不断变化,从以前

江西、湖南向四周省市扩散,现在陕西、山西、河南、
河北、安徽和广西等地均有引种栽培[9]。

2 食药用百合的主要化学成分

  百合在中国、日本、韩国等东亚国家的传统医学

与饮食文化中占有重要地位,随着现代科学技术的

发展,百合的化学成分和药理作用得到了更深入的研

究,作为天然药物和功能性食品的潜力日益凸显。不

同百合的食用或药用属性由其化学成分决定,百合属

植物的主要成分有甾体皂苷、多糖、生物碱、酚类、氨
基酸、维生素、磷脂以及矿物质元素等。其中,甾体皂

苷、多糖、生物碱和酚类物质为主要活性成分[10]。
2.1 甾体皂苷

  甾体皂苷作为百合属植物的特征性活性成分,
是百合药用价值的重要物质基础。目前已鉴定出的

甾体皂苷类化合物累计有100余种。随着分离技术

的进步,新型甾体皂苷类物质仍在不断被发现[11-14],
这些新发现的甾体皂苷成分极大丰富了百合的药用

功效。甾体皂苷在百合中以鳞茎为主要富集部位,
部分百合品种(种)如卷丹、野百合(L.

 

brownii
 

F.
 

E.
 

Br.
 

ex
 

Miellez)的花、叶中也有少量分布;且不

同百合品种(种)间的甾体皂苷组成类型与含量水平

均存在显著种间差异。Kong等[15]对龙牙百合、细
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叶百合、卷丹、兰州百合及岷江百合(L.
 

regale
 

Wilson)5种百合进行了次生代谢物比较分析,发现

在兰州百合鳞茎中未检测出甾体皂苷,而在其余4
种百合鳞茎中共检测到14种甾体皂苷。其中,卷丹

中检测到甾体皂苷种类最多,岷江百合和龙牙百合

次之,细叶百合中种类最少,这表明百合甾体皂苷的

富集具有物种特异性。
甾体皂苷的药理作用主要包括抗氧化、抗肿瘤、

抗抑郁、促进伤口愈合等[16-17]。Liu等[14]从卷丹内

分离鉴定到的2种甾体皂苷具有显著的抗氧化活

性;Zhou等[13]通过对9种甾体皂苷的细胞毒性测

试,发现其中1种成分表现出极强的细胞毒性,能诱

导肝癌细胞凋亡;王楠斐等[18]证实百合总皂苷对蛛

网膜下腔出血后的脑损伤具有保护作用;翁小建

等[19]通过数据挖掘分析,发现百合中5种潜在的抗

焦虑、抗抑郁活性成分(含1种甾体皂苷)。百合皂

苷表现出较好的药用功效,但相关提取制备方法目

前尚不成熟,一些分离鉴定出的皂苷成分仍需进一

步研究。
2.2 多 糖

  多糖既是百合重要的营养成分,也是关键的药

用成分。食用时,百合鳞茎中的多糖可提供膳食纤

维发挥营养保健功能;药用时,通过提取、纯化或高

剂量使用,实现其药用活性。目前,已报道的百合多

糖有20余种[20-21]。百合多糖的提取来源并非仅局

限于鳞茎,通过化学修饰或生物合成手段,还可制备

出具备全新结构与功能的多糖衍生物。如兰州百合

多糖与Fe3+经螯合反应后,可形成稳定性高、生物

利用度佳的多糖-铁复合物,该产物具备开发为新

型铁补充剂的良好潜力[22]。
百合多糖作为百合属植物的主要活性成分之

一,具有降血糖、消炎、抗菌等多种药理作用。在降

血糖方面,百合多糖可通过提高糖代谢相关酶的活

性,促进机体对葡萄糖的摄取和利用,对1型糖尿病

大鼠起到显著的降血糖作用[23-24]。Bai等[25]从龙牙

百合中分离纯化得到同质甘露聚糖LLP11,证实其

通过与肠道微生物的互作,抑制肺炎相关有害病菌

生长,在呼吸系统疾病辅助治疗中的发挥作用。Liu
等[26]从卷丹的花朵中分离得到新型多糖L005-B,
体内外实验证实对肺纤维化具有缓解作用,为开发

靶向性更强的多糖类药物提供了新思路。
多糖含量是《中国药典》评判百合药材质量的指

标之一,百合的种类、产地和鳞茎部位均影响多糖含

量。杨迎东等[27]发现大花卷丹(L.
 

leichtlinii
 

var.
 

maximowiczii
 

(Regel)
 

Baker)的多糖含量达到

244.97
 

mg/g,符合《中国药典》的入药标准,多项指

标均优于或接近传统食药用百合卷丹与兰州百合,
且鳞茎产量高,适合作为多糖提取的原材料。张晓

莉等[28]对兰州百合、川百合(L.
 

davidii
 

Duch.
 

ex
 

Elwes)、龙牙百合和不同产地卷丹的多糖含量进行

比较分析,发现兰州百合多糖含量最高,可达总量的

19.42%,且外层鳞茎多糖含量高于内层鳞茎,不同

产地卷丹多糖含量亦存在差异,这为百合鳞茎分级

加工、品种选育和质量评价提供了参考。
淀粉是百合鳞茎中含量最高的多糖类成分,其

水解可释放葡萄糖供能,且糊化特性赋予百合独特

的软糯口感,是影响百合食用价值的关键因素。目

前,百合淀粉的提取研究多聚焦于少数食用品种,而
相关研究证实,观赏百合品种同样具备淀粉开发的

潜在价值。杨迎东等[27]对比了7种百合的淀粉含

量,发现观赏百合‘穿梭’(‘Tresor’)和‘伯格菲’
(‘Pokerface’)的淀粉含量显著高于传统食用百合

兰州百合,兰州百合自身淀粉含量也存在显著的地

域性差异,辽宁凌源产兰州百合总淀粉含量高于辽

宁大连产兰州百合,二者差异达到极显著水平。针

对观赏百合进行多糖等成分的检测分析,加强对观

赏百合的食药用开发力度,拓宽观赏百合在食药用

领域的发展前景,有助于定向选育高淀粉含量的百

合新品种。
2.3 生物碱

  生物碱作为百合重要的活性成分,主要包括甾

体生物碱、秋水仙碱、小檗碱和黄酮类生物碱

等[10-11,29-32]。百合中生物碱类成分含量虽低,且具

有一定毒性,但其展现出显著的抗炎、抗肿瘤、降血

糖、降血压及抗抑郁等多种药理活性。Di等[33]从麝

香百合(L.
 

longiflorum
 

Thunb.)鳞茎中分离纯化

的甾体糖生物碱可调控人类真皮组织愈合相关基因

表达,提前结束炎症期、加速组织修复和促进皮肤伤

口愈合;Wang等[34]发现百合生物碱及甲醇提取物

可以抑制胃癌细胞的增殖。此外,常作食用的兰州

百合具有作为药用开发的潜力,An等[32]发现兰州

百合中5种生物碱化合物,具有降血糖、抗神经炎症

等多种功能;Mi等[31]在兰州百合中检测到的葫芦

巴碱和异红介藜芦碱具有抗抑郁、预防肾结石形成

和缓解疼痛和降血压等功效。秋水仙碱作为百合中

典型的生物碱类物质,具有较强毒性;鲜百合烫煮处

理后,秋水仙碱含量大量减少;在临床应用中,小剂

量秋水仙碱与非布司他联用治疗老年痛风,能快速
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缓解患者关节肿痛症状,并有效减少急性发作

频次[35]。
2.4 酚 类

  目前从百合鳞茎中已分离出的酚类化合物共6
大类、80余种,包括黄酮及其苷类、酚酸甘油酯类、
酚甘油类糖苷、酚类糖苷、苯丙素蔗糖酯类和单体酚

酸类[31,36],具有抗炎、抗肿瘤、调节脂质代谢和降血

糖等功效。Mi等[31]首次在野百合中发现大豆苷,
推测大豆苷能够有效降低炎症反应和细胞增殖、诱
导人类癌症细胞凋亡和抗肿瘤作用。在调节脂质代

谢方面,解王晶[37]研究结果表明,卷丹鳞茎多酚能

够显著缓解肥胖小鼠体内脂质代谢异常。在降血糖

方面,Kim等[38]发现了百合中提取的2种酚类物质

可抑制DPP-IV活性,能够有效治疗2型糖尿病。
百合中的酚类物质主要分布于花、叶和鳞茎等

组织部位,张瑞军等[39]测定了9种野生百合不同组

织部位的多酚含量,发现不同组织的多酚含量存在

显著差异,含量由高到低依次为叶片、花
 

、茎秆和鳞

茎;李晓玲等[40]比较分析了百合不同组织部位的总

酚酸含量,发现百合茎、叶、花的总酚酸含量明显高

于鳞片;张梦等[41]发现14种百合花瓣中的多酚含

量均不低于兰州百合中多酚含量。上述研究为百合

多酚提取提供了新方向—百合非鳞茎部位具有潜在

的开发价值。Tang等[42]通过层次聚类分析比较了

不同遗传背景百合的总酚酸和抗氧化能力,发现传

统食药用百合(兰州百合、卷丹和龙牙百合)与亚洲

百合杂种系(Asiatic
 

hybrids,
 

A)、麝香百合杂种系

(Longiflorum
 

hybrids,
 

L)和麝香亚洲百合杂种系

(L.
 

longiflorum
 

×
 

Asiatic
 

hybrids,
 

LA)聚为一

类,这一类百合的酚酸含量最低,抗氧化能力最弱。
综上所述,传统食用百合可能并非酚类物质的最佳

来源,未来针对酚类物质的研究需扩大样本范围,纳
入更多百合品种(种)及其不同组织部位,以全面评

估酚类物质的分布规律与提取潜力。
苯丙类甘油糖苷类物质为百合科植物所特有的

一类物质,又名王百合苷,属于酚类物质的衍生

物[43]。现已从百合中分离得到的王百合苷至少15
种,包括王百合苷A-M、乙酰王百合苷C和4-乙酰

王百合苷D[30,36,43-45]。王百合苷主要分布于卷丹、
麝香百合等特定百合种类中,具有显著的药理活性,
包括抗炎、降血糖等作用。Chen等[46]发现在小鼠

口服百合总糖苷后,王百合苷B是血液中检测到的

主要活性代谢物,其抗炎作用优于百合总糖苷。
Zhang等[47]发现卷丹根部含有丰富的王百合苷,与

鳞茎提取物一同表现出显著的降血糖活性。Chen
等[48]对兰州百合和卷丹进行代谢组和转录组联合

分析发现:有61个基因可能参与王百合苷的生物合

成,这些基因包括PAL、C4H、COMT、CAD、4CL、
CCoAOMT、POX、HCT、BGLU 和CHS 等。其

中,王百合苷B、王百合苷J、王百合苷I、王百合苷E
仅存在于卷丹中。目前针对王百合苷的研究多限于

功能预测,且上述多数作用仅在细胞或动物实验中

得到验证,距离直接作为药物应用还有待深入的临

床试验来验证其安全性和有效性。
2.5 其他化学成分

  百合鳞茎内富含氨基酸、矿物质元素、维生素、
磷脂等营养物质;蛋白质含量仅次于水分,是其他根

茎类蔬菜的2~5倍,且含有人体所需的8种氨基

酸[2]。百合鳞茎内蛋白质含量通常在5%~15%,
但存在显著的品种间和部位间差异。罗耀华等[49]

对比分析了卷丹、兰州百合和川百合等7种百合鳞

茎不同部位的营养物质含量,发现川百合外鳞片的

蛋白质含量最高(37.45
 

mg/g),是兰州百合内鳞片

的2.8倍。郎利新等[50]以20种不同种类、不同产

地的百合鳞茎为材料,发现安徽省霍山县漫水河卷

丹的蛋白质含量最高(5.36
 

g/100
 

g)。卢堃等[51]比

较了甘肃省5个种植区的兰州百合鳞茎的营养成

分,发现不同种植区的兰州百合鳞茎蛋白质含量表

现出显著差异,由高到低依次为榆中县(9.84
 

g/100
 

g)、永靖县、七里河区、渭源县和临洮县。不同种类

的游离氨基酸影响百合鳞茎的风味,具有甜味的氨

基酸(谷氨酰胺、甘氨酸等)可能是影响口感的主要

因素。研究发现,与卷丹、亚洲百合‘橙珍珠’
(‘Orange

 

Matrix’)和东方百合‘八点后’(‘After
 

Eight’)相比,兰州百合鳞茎中甜味氨基酸(谷氨酰

胺)的含量明显更高,苦味氨基酸(组氨酸、苯丙氨

酸、异亮氨酸、精氨酸、酪氨酸、缬氨酸)的积累较少,
推测这可能是兰州百合具有甜味的主要原因[52]。

百合中的脂肪含 量 较 低(<1%),与 南 瓜

(Cucurbita
 

moschata)(400.00
 

mg/100
 

g)和菜花

(Brassica
 

oleracea
 

var.
 

botrytis)(400.00
 

mg/100
 

g)等低脂蔬菜相近[50,53]。郎利新等[50]的研究结果

显示百合中脂肪平均含量为514.61
 

mg/100
 

g,在
营养功能上具有重要意义。脂肪是维生素A、D、E、
K等人体必需脂溶性维生素的重要载体,可显著促

进此类维生素的吸收利用。百合鳞茎中的脂肪组分

以不饱和脂肪酸为主,饱和脂肪酸占比低;而膳食中

以不饱和脂肪酸替代饱和脂肪酸,能有效降低血液

643 浙江理工大学学报(自然科学) 2026年 第55卷



中低密度脂蛋白胆固醇含量、维护心血管健康和提

升脂溶性维生素的膳食吸收效率。综上,百合鳞茎

凭借其独特且优质的营养构成,具备作为功能性食

品开发的重要价值与广阔前景。

3 食药用百合在成方制剂和保健食品中的
应用

  百合作为传统的药食两用植物,其鳞茎在成方

制剂和保健食品领域的应用已有明确规定。《中国

药典(2025年版)》规定,百合相关药材与饮片均为

百合科百合属卷丹、百合及细叶百合的干燥肉质鳞

茎,含百合成分的成方制剂亦以百合鳞茎为原料,相
关收载的药剂与处方共计6种,包括百合固金丸(含

浓缩丸、片剂、颗粒剂、口服液剂型)、灵莲花颗粒、蛤
蚧定喘丸(含胶囊剂型)、解郁安神颗粒、二母安嗽丸

及川贝雪梨膏[4]。上述成方制剂临床疗效确切,以
百合固金丸为例,其除具养阴润肺、化痰止咳之效,
还可改善失眠、眩晕症状,且已被证实可临床用于尿

路感染、咽喉疼痛、梅核气、小儿口疮及多汗症等病

症的治疗[54]。除中国药典规定的3种药用百合干

燥肉质鳞茎外,地方标准还扩展了药用百合的种类

和使用部位(见表1),湖北百合(L.
 

henryi
 

Baker)、
南川 百 合(L.

 

rosthornii
 

Diels)和 毛 百 合(L.
 

pensylvanicum
 

Ker
 

Gawl.)等百合鳞茎也被纳入药

用范畴,安徽和湖南地方规范标准还将百合花瓣列

为药用部位。
表1 地方规范标准有关百合相关信息

序号 省(市) 规范标准 药材/饮片名 百合种类

1 安徽 安徽省中药饮片炮制规范(2019年版) 百合花 卷丹、百合、细叶百合

2 北京 北京市中药饮片炮制规范(2005年版及2008年版) 蜜百合 卷丹、百合、细叶百合

3 贵州 贵州省中药材民族药材质量标准(2003年版) 山百合 川百合、淡黄花百合、湖北百合、南川百合

4 贵州 贵州省中药材民族药材质量标准(2003年版) 百合马兜铃 淡黄花百合、大百合

5 甘肃 甘肃省中药材标准(2009年版及2020年版) 兰州百合 兰州百合

6 湖南 湖南省中药材质量标准(2009版及2010版) 百合花 卷丹

7 湖南 湖南省中药饮片炮制规范(2010年版) 百合花 卷丹

8 湖南 湖南省中药饮片炮制规范(2010年版) 百合超微配方颗粒 卷丹、百合、细叶百合

9 湖南 湖南省中药饮片炮制规范(2021年版) 百合花 卷丹、百合、细叶百合

10 黑龙江 黑龙江省中药材标准(2001年版) 北百合 轮叶百合、毛百合

11 黑龙江 黑龙江省中药饮片炮制规范及标准(2012年版) 蜜百合 卷丹、百合、细叶百合

12 四川 四川省中药饮片炮制规范(2002年版) 米百合 东北百合

  在疫情后经济快速发展的背景下,越来越多的

人注重自身健康,保健食品也愈发受人关注。百合

凭借丰富的营养成分和活性成分,在保健食品中也

占据一定地位。在国家市场监督管理总局特殊食品

信 息 查 询 平 台 (http:∥ypzsx.gsxt.gov.cn/
specialfood/#/food)查询百合相关保健食品的结

果显示:以百合或百合提取物为主要原料且在有效

期内的产品共计31种;以百合为第一位原料的产品

有7种,占比约22.58%;保健产品的功能以改善睡

眠 与 增 强 免 疫 力 为 主,共 计 24 种,占 比 约

77.42%[4]。在美妆护肤领域,百合的提取物可作抗

衰老面膜、精华液的原料,国家药品监督管理局《已
使用 化 妆 品 原 料 目 录(2021年 版)》(https:∥
hzpsys.nifdc.org.cn/hzpGS/ysyhzpylml#)收录的

化妆品原料就包括白花百合(L.
 

candidum
 

L.)和
日本百合(L.

 

japonicum
 

Thunb.)的提取物。因

此,百合产业不应局限于食药用领域,还可向多个领

域延伸,形成多元的产业链。

4 赏食药兼用的百合种质资源的开发

4.1 赏食药兼用的百合种质资源评价

  百合作为一种兼具观赏、食用与药用价值的植

物资源,在全球广受青睐,但传统的百合育种策略往

往以单一目标为导向:a)观赏方面,注重花型、花色

与株型;b)食用方面,追求鳞茎产量与口感;c)药用

开发,聚焦活性成分含量。这种单向的育种策略限

制了百合资源综合潜力的深度挖掘与高值化利用。
因此,开展赏、食、药的协同评价,系统鉴定与筛选多

功能兼备的优良种质,成为连接百合传统优势与现

代健康产业需求的关键,对培育多功能百合新品种

与实现资源高效利用具有重要意义。
现有研究多集中于观赏百合和常见食药用百合

的成分比较,旨在为赏食药兼用的多功能百合开发

利用提供依据。易博等[55]对观赏性状优良的‘帝王

黄’百合进行营养成分测定,发现其鳞茎中的蛋白

质、淀粉与粗纤维含量均达到食用百合标准,且含多
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种药效氨基酸(甘氨酸、精氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸

等)。李兴桃等[56]比较了10个观赏品种和兰州百

合中各类物质含量,筛选出‘Regale’、‘Mister
 

Sandman’、‘Matrix’和‘Lady
 

Alice’这4种观赏百

合适用于功能性食品的开发。龙倩等[57]对4种食

用百合品种进行田间性状比较,发现沂水百合具有

产量高、生长快、鳞茎大、口感香甜和抗病性强等特

点,整体优于兰州百合,具有大面积推广的潜力。此

外,崔芳芳等[58]对28种百合花瓣中的营养物质进

行主成分分析,发现不同品种花瓣成分含量具有显

著差异,营养品质综合评级最高的‘绚烂’和‘富康之

梦’可作为赏食同源品种进行开发。综上所述,许多

百合品种不仅观赏价值高,而且鳞茎富含营养与活

性物质,可作为赏食药兼用品种进行开发利用。
当前百合资源评价工作面临的核心挑战,在于

尚未建立系统化的赏-食-药综合评价体系。为突破

这一技术瓶颈,亟需构建覆盖观赏、食用、药用价值

的多维度评价体系,该体系应纳入观赏性状、食用品

质、药用价值等系列可量化评价指标。外观与农艺

性状评价应包括花色、花型与株高等观赏指标,以及

物候期、单株鳞茎产量和鳞茎大小形态等生产效率

指标,尤其要注意抗病性和广域适应性。营养与食

用品质评价应深入到影响风味的微观层面,不仅限

于简单的成分测定,要科学解析百合清甜口感的原

因。药用和保健成分评价需聚焦于与药效相关的活

性成分,利用组学等方法分析差异代谢物,挖掘与药

用品质相关的次生代谢物。为筛选出具备高附加值

开发潜力的优良品种,需制定统一评分标准,对现有

种质资源开展系统鉴定与等级划分,同时综合考察

候选品种的深加工适配性及全产业链开发可行性。
4.2 赏食药兼用的百合新品种创制

  赏食药兼用百合种质资源评价体系的构建,旨
在为产业升级提供核心种质支撑;筛选所得的优异

种质资源既可应用于新品种选育,亦可作为重要亲

本材料,依托育种技术创制综合性状更优的新种质。
当前百合市场以鲜切花为主流,育种目标聚焦于花

径、花色、花型、花香与瓶插寿命等观赏指标,已形成

高度集约的产业链。食用与药用百合品种相对单

一,市场主要依赖兰州百合、卷丹、龙牙百合等少数

材料。兰州百合,虽有皂苷含量较低、多糖含量高的

特点,但植株矮小、花型单一,观赏性状远未达到花

卉市场的标准;大部分观赏百合鳞茎中甾体皂苷与

生物碱含量较高,尚不具备食用开发的潜力。因此,
加快赏食药兼用型百合新品种的创制,已成为提升

产业附加值、推动产业融合的关键突破口。可通过

远缘杂交、倍性育种和诱变育种等手段培育多功能

百合新品种。
目前多功能百合新品种以赏食百合为主,赏药

或赏食药兼用的百合新品种较少。崔罗敏等[59]利

用三倍体观赏百合‘Triumphator’(母本)与二倍体

龙牙百合(父本)进行杂交,获得了非整倍体杂交后

代,初步实现了观赏百合与食用百合的种质融合。
袁素霞团队[60]以亚洲百合‘Brunello’为母本、原产

中国的野生种细叶百合为父本培育出了赏食兼用新

品种———‘丹蝶’;‘丹蝶’鳞茎味甜可食,淀粉、维生

素C及总皂苷含量与兰州百合相近,但维生素C含

量显著高于龙牙百合和卷丹,蛋白质含量高于兰州

百合和龙牙百合;多糖含量高于这3种传统的食用

百合。胡伟荣等[61]以兰州百合为母本与观赏百合

‘Pink
 

Flavour’开展杂交试验,其多个杂交后代株

系中可溶性糖与淀粉含量显著高于父本,有效改良

了父本材料的食用品质。百合新品种‘京鹤’为赏食

兼用 的 优 良 品 种,是 以 ‘Vermeer’为 母 本,
‘Brunello’为父本杂交选育而成,蛋白质、还原糖、
总黄酮和多糖含量均较高,食用品质优于龙牙百合

和卷丹[62]。
近年来培育的赏食兼用百合新品种还有‘粉

黛’、‘橙色阳光’、‘黄柠檬’、‘申合红裳’、‘飞翔韶

华’以及‘飞翔天橙’等[63-65]。上述研究表明,当前各

研究团队多以杂交育种为核心手段,聚焦百合观赏

性状与食用品质的遗传重组,以期创制兼具观赏价

值与食用功能的优质品种。在此基础上,未来百合

育种工作还应进一步强化药用性状的协同选育,同时

系统评价杂交后代的环境适应性与抗逆性,为培育

赏-食-药兼用的多功能百合新品种奠定坚实基础。

5 总结与展望

  食药用百合的核心种质资源主要集中于卷丹、
兰州百合、龙牙百合等种类,这些类群历经长期自然

选择与人工栽培,已形成具有鲜明地域特色的栽培

群体。百合鳞茎中的活性成分以甾体皂苷、多糖、生
物碱及酚类物质为主,随着分析检测技术的不断进

步,更多新型活性成分正逐步被分离与鉴定。此类

丰富的活性物质,共同构成了百合抗炎、抗肿瘤、抗
抑郁等多重药效的物质基础,且已成功转化为百合

固金丸等经典成方制剂及一系列保健产品。当前,
众多研究团队致力于比较分析观赏百合与食药用百

合的营养成分及活性成分,并已成功培育出多功能
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百合新品种。关于食药用百合种质资源及其开发利

用,未来的研究还需重点关注以下
 

3
 

个方面。
5.1 寻找百合连作障碍的解决方法

  百合连作障碍问题亟待引起高度重视。近年

来,随着百合药用与食用价值不断被挖掘,市场需求

量逐渐增大,种植面积随之快速扩张。然而老产区

因长期连作,土壤病原菌富集、自毒物质累积,灰霉

病、枯萎病和根腐病等病害高发,产量和品质受到严

重影响。新扩展区域则因技术滞后、土壤本底不清,
往往在3~4年后重现连作障碍。连作障碍的成因、
如何调节百合生长的土壤环境以及采取什么措施来

减轻连作障碍的影响,这些问题都亟待解决。未来

应深入探究土壤微生态失衡、自毒物质的作用机制

等关键问题,依托基因组学等技术明确百合种植体

系中关键病原菌与有益微生物的消长规律;并通过

土壤熏蒸、生物有机肥施用、合理轮作制度等绿色防

控技术的集成应用,构建百合绿色可持续生产模式,
保障百合主产区的生产稳定性,推动百合产业的健

康可持续发展。
5.2 挖掘百合口感与活性成分的关联

  当前市场上药食同源百合种类单一已成为制约

食用百合产业进一步发展的瓶颈。在众多影响因素

中,口感问题尤为突出,直接关系到消费者的接受度

和市场推广力度,百合口感的优劣在很大程度上与

其鳞茎中生物碱等次生代谢产物的含量密切相关。
这些代谢物虽然在一定程度上赋予百合特有的风

味,但含量过高时往往会产生明显的苦味或涩味,降
低食用品质。生物碱类物质也是百合药用价值的重

要来源,具有抗炎、抗肿瘤、镇静、免疫调节等多种生

理活性。因此,如何在保障百合药用功效的前提下

优化其食用口感品质,已成为当前药食同源百合开

发进程中亟待破解的核心问题。未来可综合利用多

组学技术,如基因组学、转录组学、代谢组学与风味

组学,精准鉴定导致苦、涩等不良风味的化学物质,
通过定向调控不良风味物质的合成与积累,培育高

附加值百合新品种。
5.3 深入探究百合活性成分生物合成机制

  百合中多种活性成分的显著药用功效已得到证

实,但其活性物质种类丰富,相关物质的生物合成途

径尚未明确。建议后续研究参考百合基因组学数

据,同时借助烟草等异源植物表达体系,系统解析并

验证活性成分的完整生物合成通路。此外,部分活

性成分在百合中含量偏低,直接从百合中提取分离

存在成本高、效率低的问题,难以实现规模化开发;

未来可尝试运用合成生物学技术,以大肠杆菌、酿酒

酵母等微生物细胞为底盘,实现百合活性成分的异

源高效合成。
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