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　　摘要：以皮兰德龙和索邦为亲本进行百合杂交育种，探讨亲本的花粉活力，并进行正反交试验，比较正反交的结实
率，通过胚培养技术在克服受精后障碍的应用，同时比较不同培养基对杂交胚生长效果的影响。结果表明：２个百合
品种常规杂交，无论正反交授粉都不能得到杂交种子；采用切割柱头授粉方式，其杂交的子房膨大率均值达５１％；离
体胚培养最佳培养基含５％蔗糖、０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、０．０１ｍｇ／ＬＮＡＡ。
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　　百合是单子叶植物亚纲百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）百合属（Ｌｉｌｌｉ
ｕｍ）所有植物种类的总称，百合均为多年生草本植物。目前，
全球约有１１５种百合，中国已发现５５种、１８个变种，占世界
百合属植物的５０％［１］。目前，全球用于切花生产的百合栽培

品种大约有５００多种［２］，多为品系内或品系间杂交培育而成

的品种。２０世纪初，国外以荷兰、日本、美国为中心开展了百
合的育种工作，利用其优良的东方系、麝香系、亚洲系进行组

间和种间杂交，培育出具有良好商业性状的百合新品种，由此

推出百合的ＯＴ和ＬＡ系列杂交新品种［３－５］。目前，市场上主

要的百合切花集中在 ５个百合品系上：亚洲系（Ａｓｉａｔｉｃｈｙ
ｂｒｉｄｓ）、东方系（Ｏｒｉｅｎｔａｌｈｙｂｒｉｄｓ）、麝香系（Ｌｏｎｇｉｆｌｏｍｍｈｙ
ｂｒｉｄｓ）、ＯＴ型、ＬＡ型等。在百合种间杂交育种实践中，经常把
胚培养技术作为克服杂交后障碍的有效手段，至今通过胚培

养获得的百合种间杂交种有１００余个［６－７］。中国对百合杂交

后代的培育，仅局限于其野生种质的种间杂交，目前也没有获

得具有商业价值的百合新品种推广应用。本研究通过对 ＬＡ
型和东方系（Ｏ型）进行组间杂交，采用常规授粉和切割花柱
授粉方式以及离体胚抢救技术来克服其受精前后障碍，以期

获得ＬＡＯ新型的百合杂交种。

１　材料与方法

１．１　材料
以百合杂交品种 ＬＡ型／皮兰德龙（Ｐｉｒａｎｄｅｌｌｏ）与东方百

合索邦（Ｓｏｒｂｏｎｎｅ）为本研究的试验材料。
１．２　方法
１．２．１　杂交亲本花粉生活力测定　在盛花期选取当天开放
的花朵，待花粉散开后采集不同植株上的花粉，用毛笔蘸上待

测花粉接种在花粉萌发培养基［８］（１００ｇ／Ｌ蔗糖＋５ｇ／Ｌ琼脂 ＋
０．０２ｇ／Ｌ硼酸，调ｐＨ值至５．８）上，涂抹１薄层，１２ｈ后在显

微镜下观察计数，统计不同品种花粉萌发率。在视野内随机

数１００粒清晰无重叠的花粉，萌发的按１下计数器，统计萌发
百分率，连续统计２次。

萌发率＝（萌发花粉数／观测花粉总数）×１００％。
１．２．２　授粉　杂交授粉采用常规和非常规的方法。常规授
粉是将花粉直接授在柱头上，非常规授粉为切割柱头授粉。

切割柱头授粉是将柱头切掉，直接授粉于花柱上。

１．２．３　胚培养　授粉培养后５０～６０ｄ，取出膨大的子房，剥
出其内的胚珠（发育不完全的种子）进行离体培养，分别置于

含不同浓度蔗糖、６－ＢＡ和萘乙酸的１／２ＭＳ培养基中培养。
其蔗糖浓度分别为 ３％、５％、７％，６－ＢＡ浓度分别为 ０．１、
０２、０．３ｍｇ／Ｌ，ＮＡＡ浓度分别为０．０１、０．０２、０．０３ｍｇ／Ｌ，培养
基中琼脂含量为５ｇ／Ｌ，调节其 ｐＨ值为５．８。进行３周暗培
养（温度为２５℃）后，在 １５００ｌｘＬＥＤ灯下进行全天光照培
养，培养温度仍为２５℃，培养３周；此后再次调整培养的光照
时间，２０：００将ＬＥＤ灯打开，至０８：００关闭，使其保持１２ｈ的
光照。

２　结果与分析

２．１　亲本花粉活性及正反交的结实率
东方系的索邦花粉萌发率高，达７８．６％，而ＬＡ杂交系的

皮兰德龙花粉萌发率低，仅为８．３％。显微观察发现，索邦花
粉粒饱满，而皮兰德龙大部分的花粉粒发育不良，但也观察到

饱满且发育良好的花粉粒。以皮兰德龙、索邦为亲本进行正

反交试验，２个组合各授粉１００朵，授粉后１周左右，子房出
现败育现象，败育子房表现出子房前端有所膨大，没有膨大的

后端陆续开始枯黄萎蔫脱落。６０ｄ后全部败育，其中有膨大
的子房，解剖后未得到有胚种子，呈现假膨大现象。

２．２　不同授粉方式对杂交结实的影响
为克服授精障碍采取非常规授粉方法是很有效的。２个

百合品种在切割柱头授粉方式下，其杂交的子房膨大率均值

达到５１％，且获得有胚的种子。而作为对照常规授粉的母
本，在其子房膨大之前就出现枯萎现象，８ｄ便开始枯萎，不
能得到正常发育的种子。２个百合品种以切割柱头授粉方式
的种子结实率较高（表１）。
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表１　不同百合品种不同授粉方式的杂交结果比较

亲本类型 授粉方式
授粉数目

（朵）

子房膨大数目

（个）

从授粉到膨大子房枯萎的时间

（ｄ）
子房膨大率

（％）
形成蒴果数

（个）

ＬＡ×Ｏ 切割柱头 １５０ ７６ １０～６５ ５１ ３７
常规授粉 １００ ０ ８ ０ ０

Ｏ×ＬＡ 切割柱头 １５０ ０ ８～２０ ０ ０
常规授粉 １００ ０ ７ ０ ０

２．３　不同蔗糖和激素浓度培养基对杂交种子培养的影响
从表２可以看出，培养基的蔗糖浓度对杂交组合种子培

养的影响较明显，其中含５％蔗糖的培养基最适宜百合杂交
组合种子的培养，当培养基所用 ６－ＢＡ浓度为 ０．２ｍｇ／Ｌ、
ＮＡＡ的浓度为０．０１ｍｇ／Ｌ时，其种子成活率比较高。蔗糖含
量为６％～８％时，幼胚的胚性生长情况最好，褐变率最低，在
培养中，早熟萌发数随蔗糖含量的增加而降低，这是由于高渗

透压阻止离体未成熟胚早熟萌发作用所致［９］。本研究结果

表明，百合杂交组合的种子在含５％蔗糖培养基中其成活率
均在５０％以上，比较适合其种子的生长发育。因此，最佳培
养基的蔗糖浓度为５％，６－ＢＡ浓度为 ０．２ｍｇ／Ｌ，ＮＡＡ浓度
为０．０１ｍｇ／Ｌ。

表２　不同浓度的蔗糖及ＮＡＡ培养基对百合２个
杂交组合种子成活的影响

蔗糖浓度

（％）
６－ＢＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＡＡ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

种子数

（粒）

成活种子数

（粒）

成活率

（％）

３ ０．１ ０．０１ ３０ １０ ３３
０．２ ０．０２ ３０ １１ ３７
０．３ ０．０３ ３０ ９ ３０

５ ０．１ ０．０３ ３０ １７ ５７
０．２ ０．０１ ３０ ２１ ７０
０．３ ０．０２ ３０ １６ ５３

７ ０．１ ０．０３ ３０ ６ ２０
０．２ ０．０２ ３０ ８ ２７
０．３ ０．０１ ３０ ５ １７

３　结论与讨论

在百合杂交品系的研究中，国外对其ＡＯ、ＯＴ、ＬＡ进行过
组间杂交，但未见ＬＡ×Ｏ型杂交新种质的研究报道。本试验
首次开展了此项研究，所选取的材料ＬＡ型／皮兰德龙（Ｐｉｒａｎ
ｄｅｌｌｏ）具有生长周期短（１１周）、抗倒伏、抗叶烧病和花朵品质
维持较好等优点。而本身为杂交品种的东方百合索邦（Ｓｏｒ
ｂｏｎｎｅ）花呈浅粉色且花朵大、花型美丽、具香味、生长周期较
长（１６周）、不抗叶烧病、耐弱光等特点。期望结合二者的优
良性状，培育出生长周期较短、抗倒伏、抗叶烧病、耐弱光、具

香味且花色、花型都比较丰富的百合新品种。本研究为皮兰

德龙和索邦杂交育种及具有自主知识产权的新品种选育奠定

了基础。

在实验室的条件下采取离体胚抢救的方式对２个品种百
合的杂交胚进行培养，获得了杂种胚和种子。本研究采用子

房膨大率、种子成活率作为其杂交亲和力的判定指标，从而筛

选出离体胚培养材料的最适宜的消毒灭菌液和消毒灭菌时

间，以及最佳的培养基和最佳授粉方式。即对其子房先用乙

醇消毒０．５ｍｉｎ后，再采用火燎的方法，此法对其材料的污染
率最低，含５％蔗糖、０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、０．０１ｍｇ／ＬＮＡＡ的培
养基为最佳培养基，最适合其胚的培养；在以ＬＡ杂交系百合
为母本的杂交中，采取切割花柱的方法能提高杂交成功率，得

到有胚的杂交种子，研究结果为克服百合远缘杂交的不亲和

性找到了良好途径。
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