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百合OT与O系间杂交育种研究

耿勃阳

北京市北海公园管理处 北京 100034

摘 要：百合，是百合科百合属（学名：Lilium）多年生草本球根花卉，是世界十大切花之一，因其花朵硕大芳

香，适用于公园花坛布置，同时，在东西方花卉市场中越来越受欢迎。全世界迄今为止已登记的现代百合品种多达3

万多个.随着市场的需求和百合育种不断发展，组（系）间杂交的品种群越来越有优势。组（系）间杂种由于综合了不

同组（系）间的优点，使得组（系）间杂种具有抗逆性更强、观赏性状更加新颖的特点。本研究进行OT×O系间杂交

育种，且获得组（系）间优良性状的杂交品种，在百合育种研究中具有重要的意义。
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引言 *

通过研究欧洲百合和东方百合的杂交育种技术和胚

抢救技术。结果表明：在杂交过程中，采用柱头直接授

粉，花粉管在花柱中向下定向生长，在子房中向胚珠定

向生长；采用6种母本和4种父本进行相互杂交，用新生

长的父本花卉的雄蕊授粉到母本柱头上，在柱头黏液分

泌较多时进行授粉，获得果实数量越多、越饱满。胚抢

救实验结果显示，授粉约为60～70天后进行胚珠收集，

采用切胚珠接种比胚珠直接接种的杂种胚珠萌动更快、

萌发率高。

杂交障碍及克服方法

由亚洲百合(Asiatic)、东方百合(Oriental)等组内杂

交品种群构成，而随着现在市场的需求和百合育种不断

发展，组（系）间杂交的品种群越来越有优势[1]。百合

的杂交步骤有切花柱杂交、花柱加热或花粉加热、激素

处理、蒙导花授及先锋花粉处理等措施常用于克服百合

受精前障碍。其中，切花柱杂交法在组内杂交类型中亲

缘关系较近的组合获得了较多成功。受精发生后，胚的

发育常常因为胚乳的败育、或者胚和胚乳的不亲和而死

亡，即产生受精后障碍。对于受精后障碍，人们创造了

离体胚抢救技术加以克服，即在授粉后约40-50天，从子

房中取出未成熟种子，剥离胚进行离体培养成苗。

百合杂交技术

人们整合切柱头杂交技术及离体胚抢救技术，在百

合组内杂交中获得了较多的成功。之后，在某些组间杂
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交组合中发现，采用离体花柱嫁接技术，可以克服切

花柱杂交造成的未成熟花粉管提前到达。采用授粉后尽

快进行子房离体培养（或子房切片离体培养）及胚珠培

养，有可能将抢救杂种胚的时间提前。于是，人们开始

整合离体授粉、离体花柱嫁接、离体切花柱杂交、子房

（或子房切片）离体培养、胚珠培养及离体胚抢救等技

术来克服百合组间杂交障碍[2]，并培育出系间杂种。

材料购置

品种有“Robina”、“Competition”、“Muscat”、

“Myth”、“Palazzo”、“ ”和“Tiber”、

“Siberia”、“Cobra”、“Justina”共11个，前6个品种

为OT欧洲百合，用做杂交母本；后4个品种为O百合（东

方百合）做杂交父本。每个品种8个球，种植开花后收集

花粉父本。OT百合和O百合相互之间进行杂交。

方法

（1）染色体观察

取0.5～ 长的百合根尖，用蒸馏水将其冲洗干

净，再用0.04%的秋水仙素预处理 ；在室温下置于卡

诺氏固定液(无水乙醇：冰醋酸 ：1)中固定 ；将

百合根尖材料加入 ，置于60℃的水浴锅解离

15min；取适量材料置于载玻片上，卡宝品红溶液静置染

色后盖上盖玻片；用显微镜观察染色体处于分裂中期时

的细胞，拍照并进行测量分析，最后依据[3]的标准进行染

色体计数和核型分析。

经观察计数表明，本试验所用的大多数OT百合为三

倍体（如图2-1所示）。确定某个OT百合品种是否为二倍

体和三倍体，确定其核型，就能选择其是否适宜作为母

本进行OT×O杂交，并能获得有活力的种子，这将为增
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加杂交育种成功做准备。

（2）杂交育种

① 在杂交过程中，由于父本花期较长，因此，先又

父本进行分期种植，共3次，每次间隔为5～10天；母本

同样进行分期种植，种植共2次，间隔为30天左右。为了

更好地使种球发育和今后的授粉工作，每个品种每筐种

植8个种球。

② 以草炭和珍珠岩（3：1）为营养基质，种植到

培养筐内。用报纸在筐做铺垫，然后附上一层基质，将

种球放入框内，使顶芽面向阳光，之后在用基质覆盖种

球。后期管理工作也非常重要，主要为浇水、施肥、喷

药。每星期进行一次浇水，每隔一星期进行一次施肥，

在种球发育成植株后，用比例为1:1000配置的杀虫药水对

植株叶片（主要是背面）进行喷药。

③ 当母本植株达到成熟并且雄蕊还未形成花粉时，

开始去除雄蕊，之后进行套袋，待雌蕊分泌粘液时，开

始进行父本与母本的杂交，将父本花粉授到母本花蕊的

柱头上，涂抹均匀，然后进行装订，最后给每个杂交植

株挂牌。

结果率统计

通过授粉技术，对60～70天的不同杂交组合的果实

用直尺进行测量，主要测量长和宽。长度由果实顶端到

基部为标准；宽度由果实以果实中部为标准，以杂交编

号进行结果数的统计，然后记录数据。根据实际杂交种

子数进行计算，最后得出并记录的结果率。统计所有果

实后，挑选出生长饱满的60～70天果实且进行解剖，统

计果实中饱满胚珠数（种子数），用然后将带胚种子放

进培养基里，最后进行胚抢救。

胚抢救

胚抢救本试验选择在授粉后60天、65天、70天、

75天四个不同时间段进行胚抢救，使用“

mg.L -1BA+0.5mg.L-1NAA+30g.L-1蔗糖”胚抢救培养

基，均采用胚珠直接接种。接种后60天后发现，一部

分授粉后60天的杂种胚或胚珠开始萌发，少量授粉后

65天的杂种胚也有萌发，但是萌发率远低于授粉60天

后的，然而授粉后70天和75天的杂种胚均未开始萌

发。如图3-1所示。

通过实验表明，百合三倍体通常尽管雄性不育，但

可以作为母本与二倍体或四倍体杂交，这主要因为百合

胚囊为贝母型胚囊。切花柱授粉法能通过切短花柱，使

花粉管避免在花柱中部可能遭遇到的不亲和性障碍。因

此该方法被广泛应用于克服百合杂交受精前障碍[4]。本试

验中OT×O系间杂交属亲缘关系较远的杂交，为了大部

分OT×O组合结果良好，并能充分显示出三倍体OT百合

与二倍体东方百合有较好的亲和性，因此，在杂交过程

中要考虑到以下几点因素：(1)采用常规授粉时，柱头上

授粉要均匀并且在饱满状态下授粉；(2)授粉时柱头要有

分泌足够的粘液，使花粉管能顺利进入花柱；（3）掌握

好适当的光照、温度等环境变化，并每周施肥一次、每

三天浇水一次，使百合的花粉生活力免受影响。

通常情况下，为了进一步验证该假说的正确性以及

对百合OT×O系间杂交育种的研究，本试验以三倍体的

OT百合作为母本，二倍体O百合作父本，采用常规授粉

法，即将花粉直接授在柱头上进行杂交，获得较高的成

功率以及较多的饱满种子，但为了避免远缘杂交杂种胚

因缺乏后续营养供应而逐渐败育，授粉后60天左右将杂

种胚剥出，置于培养基中进行离体胚抢救。结果表明三

倍体OT百合与二倍体东方百合有较好的亲和性。

结束语

一般认为，百合种内杂交亲和性较种间杂交亲和性

高，远缘杂交亲和性较差，然而具体到各个品种还有很

大的差异。本试验所作的OT×O系间杂交，采用常规授

粉方法及离体胚抢救技术努力克服远缘杂交存在严重的

受精后障碍。在今后的实验当中，应该进一步考虑授粉

时间和授粉方式以克服百合受精前障碍，增大育种成功

的机会，为以后进行杂交技术的改进打下基础。

进行百合杂交胚拯救时一定要掌握合适的时机和适

宜的方法，整果培养、子房切片培养、胚培养等方法都

有其自身的优点和不足，应采用合适的接种方法，选用

适宜百合种质扩繁的培养基，准确判定杂交种败育的时
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期，以得到更多成功的杂交后代。
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