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秦巴山区野生百合(Ｌｉｌｉｕｍ ｓｐｐ.)的育种应用研究
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摘　 要: 为探索秦巴山区野生百合资源在百合育种中的应用方向及途径ꎬ 获得具有其独特遗传背景的育种

材料ꎬ将秦巴山区野生百合的抗病毒及独特观赏特性等优良遗传性状逐渐渗到栽培品种中去ꎮ 该研究借助

切割柱头 杂 交 及 胚 抢 救 技 术ꎬ选 取 ６ 种 秦 巴 山 区 野 生 百 合 [ 岷 江 百 合 ( Ｌｉｌｉｕｍ ｇｅｇａｌｅ)、宜 昌 百 合

(Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ)、山丹(Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ)、野百合(Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ)、宝兴百合(Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ)、川百合(Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ)]以及

亚洲百合(Ａｓｉａｔｉｃ ｈｙｂｒｉｄｓꎬＡＡ)品种‘ Ｅｌｉｔｅ’、东方百合(Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｈｙｂｒｉｄｓꎬＯＯ)品种‘ Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’、‘ Ｓｉｂｅｒｉａ’和

‘Ｍａｒｌｏｎ’、ＯＴ 百合(Ｏｒｉｅｎｔａｌ × Ｔｒｕｍｐｅｔ ｈｙｂｒｉｄｓꎬＯＴ)品种‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’、‘Ｓｅｒａｎｏ’、‘Ｃｏｒｅｌ′ｄｏｏｒ’进行了 ３２ 组共

计 ２６３ 朵花的(品)种间杂交ꎬ并针对膨大变软的果实剥离可供离体培养的胚及胚囊进行胚抢救ꎮ 结果表

明:(１)不同杂交组合坐果率、胚获得及萌发率呈现出较大差异ꎬ综合坐果率为 １１.４％ꎬ对 ３０ 个膨大的果实

中共计 ３８ 个可供离体培养的胚及胚囊进行胚抢救ꎬ有 ７ 株最终萌发ꎮ (２)以野生百合为父母本的 １２ 组杂

交组合中ꎬ６ 组获得了膨大果实ꎬ得到 ６ 株杂交后代ꎮ (３)栽培百合做母本ꎬ野生百合做父本的 ２０ 组杂交组

合中ꎬ共 ９ 组获得了膨大果实ꎬ除‘Ｅｌｉｔｅ’ × 山丹可直接收获种子外ꎬ共得到 １ 株杂交后代ꎮ (４)以岷江百合

及宜昌百合为亲本的远缘杂交 ＴＴ × ＡＡ 及回交 ＯＴ × ＴＴ 成功获得杂种后代ꎮ (５)秦巴山区 ６ 种野生百合在

远缘杂交中获得育种后代的几率存在较大差异ꎬ宜昌百合和岷江百合获得后代几率较高ꎬ宝兴百合获得后

代几率较低ꎬ野百合未获得后代ꎮ 以上结果表明ꎬ岷江百合和宜昌百合为母本的 ＴＴ × ＡＡ 杂交和宝兴百合

为父本的 ＴＴ × ＡＡ 杂交以及岷江百合和宜昌百合为父本的 ＯＴ 回交ꎬ为三种百合的育种利用提供了新途径ꎬ
野百合的育种应用途径需要继续探索ꎮ
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　 　 百合是百合科百合属( Ｌｉｌｉｕｍ ｓｐｐ.)植物的统

称ꎬ因其花大色艳、类型多样而深受世界各国人民

的喜爱ꎬ成为世界第五大切花ꎬ被广泛用于盆栽及

园林美化ꎮ 随着经济的发展和生活水平的提高ꎬ人
们对百合类型有了更广泛的需求ꎬ也对百合育种提

出了更高的要求ꎮ 为打破百合远缘杂交受精前障

碍ꎬ２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ切割柱头和柱头移植成功应用

于百合(Ｍｙｏｄｏꎬ１９６２)ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ试管受精

得证实可帮助花粉顺利到达子房(Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９２ꎻＶａｎ Ｃｒｅｉｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎮ ２０ 世纪 ７０ 年代ꎬ打破

受精后障碍的胚培养(Ｍｙｏｄｏꎬ１９７５)、子房切片培养

(Ｓｔｒａａｔｈｏｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８７)等先后应用于百合ꎮ 尤其是

胚挽救技术ꎬ在葡萄(温晓敏ꎬ２０１８)、十字花科(赵
艳艳等ꎬ２０１６)等多种植物中得到广泛应用ꎬ在百合

杂交中经过不断比较细化(谢松林等ꎬ２０１０ꎻ邵阳

等ꎬ２０１４)ꎬ已经形成较为成熟的技术体系ꎮ 目前ꎬ
切割柱头、柱头移植结合胚抢救等技术已成为百合

远缘杂交的主要方式(Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９１ꎻＮｈｕｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００１ꎬ２００２)ꎬ获得了大量商业品种ꎮ

截至 ２００７ 年ꎬ百合品种数目已超过１３ ０００个
( Ｉｎｔ Ｌｉｌｙ ｒｅｇｉｓｔｅｒꎬ１９８５—２００７)ꎮ 自 ２１ 世纪以来ꎬ

远缘杂交已成为百合育种的主要方式(Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ＆
Ｌｉｍꎬ２００３)ꎬ育种家以综合百合属 ９ 个杂种系的百

合品种优良性状为育种目标ꎬ形成远缘杂种及多

倍体的 ＬＡ( Ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ × Ａｓｉａｔｉｃ)、ＯＡ(Ｏｒｉｅｎｔａｌ ×
Ａｓｉａｔｉｃ)、ＯＴ(Ｏｒｉｅｎｔａｌ × Ｔｒｕｍｐｅｔ)和 ＬＯ(Ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ ×
Ｏｒｉｅｎｔａｌ)等具有更多优良特性的新品种ꎬ占百合市

场的份额越来越大ꎬ且有替代传统亚洲百合、东方

百合 及 麝 香 百 合 的 趋 势 ( Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ＆ Ａｒｅｎｓꎬ
２０１０)ꎮ 随着市场需求改变和育种目标调整ꎬ国际

百合育种开始不再局限于品种与品种之间的杂

交ꎬ已逐渐挖掘新的野生资源对现有品种进行改

良ꎬ因此野生百合资源成为了百合育种中的重要

材料ꎮ 以分布于云南的紫斑百合为例ꎬ云南农业

大学已陆续将其和栽培百合杂交ꎬ获得一系列杂

种后代(郭朋辉等ꎬ２０１９)ꎮ 全世界野生百合资源

共 １００ 余种ꎬ东亚和北美分别有 ６２ 个和 ２１ 个野生

种(Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 但是ꎬ商业百合育种中

所使用的野生百合亲本占百合属极少部分ꎬ最重

要的四 大 杂 种 系ꎬ 即 亚 洲 百 合 杂 种 系 ( Ａｓｉａｔｉｃ
ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐꎬＡＡ)、麝香百合杂种系 ( Ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ
ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐꎬＬＬ)、东方百合杂种系(Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｈｙｂｒｉｄ

２６６１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



ｇｒｏｕｐꎬＯＯ)、 喇 叭 百 合 杂 种 系 ( Ｔｒｕｍｐｅｔ ｈｙｂｒｉｄ
ｇｒｏｕｐꎬＴＴ)培育过程中所使用的百合野生种共计

２３ 个ꎬ在百合属总数量中占比不到 ２５％ꎮ 如喇叭

百合主要亲本仅 ２ 种(ＭｃＲａｅꎬ １９９８)ꎻ花香浓烈且

对灰霉病具有一定抗性的东方百合仅源于具叶柄

组 ６ 个野生种杂交( Ｂｅａｔｔｉｅ ＆ Ｗｈｉｔｅ １９９３ꎻＭｃＲａｅ
１９９８ꎻＢａｒｂａ￣Ｇｏｎｚａｌｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎻ对病毒及镰刀

菌具较强抗性且花色多样的亚洲百合源于卷瓣组

(Ｓｉｎｏｍａｒｔａｇｏｎ) 内种间杂交 ( Ｖａｎ Ｈｅｕｓｄｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００２)ꎬ其亲本仅 １２ 个野生种ꎮ 因此ꎬ野生百合在

百合育种中仍有很大的利用空间ꎮ
我国在百合野生资源分布中占有垄断性地

位ꎬ共有 ５５ 个种及变种ꎬ西南山区、秦巴山区及东

北地区是其分布中心(赵祥云等ꎬ１９９１)ꎮ 秦巴山

区野生百合资源在百合品种培育过程中有过重要

贡献ꎬ如岷江百合因其优良抗性而成为西方园林

百合的优选材料ꎬ并培育出新的喇叭百合材料ꎻ川
百合及山丹是亚洲百合杂种系培育过程中的重要

亲本ꎻ湖北百合是亚洲百合和很多东方百合的重

要亲本之一(ＭｃＲａｅꎬ１９９８)ꎮ 但是综合看来ꎬ野生

资源的各种优良特性尚未充分发挥ꎬ其挖掘和育

种中的利用尚有巨大潜力ꎮ 宝兴百合、宜昌百合、
野百合尚未在百合育种中得到应用ꎬ岷江百合、川
百合、山丹的优良抗病毒及蚜虫特性也未充分发

挥(王仙芝等ꎬ２００８)ꎮ 因此ꎬ为了探索秦巴山区野

生百合资源在未来百合育种中的应用方向及途

径ꎬ获得具有其独特遗传背景的育种材料ꎬ将秦巴

山区野生百合的抗病毒及独特观赏特性等优良遗

传性状逐渐渗到栽培品种中去ꎬ本文利用经本实

验室验证较为成熟的切割柱头杂交及胚抢救技

术ꎬ通过秦巴山区野生百合之间ꎬ野生百合和栽培

百合之间的杂交探讨其在育种过程中利用的可能

性和途径ꎬ为未来百合品种改良提供方向、技术参

考和材料基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

选取野生百合及市场应用广泛的东方百合

‘Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’、 ‘ Ｓｉｂｅｒｉａ’ 和 ‘ Ｍａｒｌｏｎ’ꎬＯＴ 杂交系的

‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’、 ‘ Ｓｅｒａｎｏ ’、 ‘ Ｃｏｒｅｌ′ ｄｏｏｒ ’ 亚 洲 百 合

‘Ｅｌｉｔｅ’作为杂交亲本ꎮ 栽培百合种球购自北京神

州克劳沃园艺技术有限责任公司ꎬ百合资源圃标

准种植条件下温室栽培ꎮ 各种及野生种抗性及园

林应用特性如表 １ꎮ
１.２ 花粉采集及生活力测定

将盛开的百合花药放于培养皿中ꎬ２５ ℃ 干燥

过夜ꎬ变色硅胶阴干保存ꎮ 杂交前一天取少许花

粉在预先灭菌的花粉萌发培养基上过夜培养ꎬ培
养基配方为 １ / ２ＭＳ＋１００ ｇ 蔗糖＋５ ｇ 琼脂＋２０ ｍｇ

硼酸＋２００ ｍｇ 硝酸钙ꎬｐＨ＝ ５.８ꎬ培养温度为 ３０ ℃ꎮ
解剖镜下进行花粉活性检测ꎬ取 ３ 个视野统计萌

发率ꎬ求其平均值ꎮ 花粉萌发率计算公式:
萌发率＝(萌发花粉数 /观测花粉总数) × １００％ꎮ

１.３ 切割柱头杂交

１.３.１ 母本去雄　 选取即将开放的花蕾撕开花瓣ꎬ
将未开裂的花药摘去ꎬ用锡箔纸包裹柱头防止其

他花粉沾上ꎮ

１.３.２ 杂交 　 将经测定花粉萌发率在 ８０％以上的

父本花粉预先准备好ꎬ在花开后的第二天上午

９:００—１１:００ 间进行授粉ꎮ 柱头切割至子房上部

３ ~ ４ ｍｍ 处ꎬ将柱头粘液涂抹到切割后的柱头上ꎬ

棉签粘取足量花粉授到涂抹粘液后的剩余柱头

上ꎬ锡箔纸包裹ꎬ２ 周后移去锡箔纸ꎮ 详细记录杂

交组合数量ꎬ离体培养前ꎬ统 计 坐 果 率ꎮ 计 算

公式:

坐果率 ＝ (膨大果实数 /杂交花朵数) ×１００％ꎮ
１.４ 胚挽救

胚抢救参考谢松林等(２０１０)的方法进行ꎮ 将

胚放入培养基后每周检查胚的萌发情况ꎬ将萌发

及生根的幼苗挑取到繁殖培养基上( Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９９１)ꎮ 统计单个膨大果实胚获得率、胚萌发

率及杂种后代组成比例ꎮ 各指标计算方法如下:

单个膨大果实胚获得率 ＝ 胚及胚乳分离数
３００×膨大果实数目

×

１００％(按正常发育情况下每膨大果实 ３００ 粒胚珠

计)ꎻ 胚萌发率 ＝ 发育幼苗数
胚及胚乳分离数

×１００％ꎮ
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表 １　 杂交亲本来源及特性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ

种及品种
Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

所属组及杂交系
Ｂｅｌｏｎｇｅｄ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

来源
Ｏｒｉｇｉｎ

特性
Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

岷江百合
Ｌｉｌｉｕｍ ｒｅｇａｌｅ

喇叭花组
Ｌｅｕｃｏｌｉｒｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

秦巴山区
Ｑｉｎ￣Ｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

抗病毒
Ｖｉｒｕｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

宜昌百合
Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ

喇叭花组
Ｌｅｕｃｏｌｉｒｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

秦巴山区
Ｑｉｎ￣Ｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

苗期抗蚜虫
Ａｐｈｉｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｉｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

山丹
Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ

卷瓣组
Ｓｉｎｏｍａｒｔａｇｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

秦巴山区
Ｑｉｎ￣Ｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

抗蚜虫、抗病毒
Ａｐｈｉｄ ａｎｄ ｖｉｒｕｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

野百合
Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ

具叶柄组
Ａｒｃｈｅｌｉｒｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

秦巴山区
Ｑｉｎ￣Ｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

抗蚜虫
Ａｐｈｉｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

宝兴百合
Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ

卷瓣组
Ｓｉｎｏｍａｒｔａｇｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

秦巴山区
Ｑｉｎ￣Ｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

抗蚜虫、抗病毒、花色独特
Ａｐｈｉｄ ａｎｄ ｖｉｒｕｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔꎬ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ

川百合
Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ

卷瓣组
Ｓｉｎｏｍａｒｔａｇｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

秦巴山区
Ｑｉｎ￣Ｂａ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

花多、色彩艳丽
Ｍｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｓꎬ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ

‘Ｓｏｒｂｏｎｎｅ’ 东方百合杂种系
Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花型优美ꎬ香味清新ꎬ无抗病毒性
Ｆｌｏｗｅｒ ｓｈａｐｅꎬ ｆｒａｇｒａｎｃｅꎬ ａｎｄ ｖｉｒｕｓ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

‘Ｓｉｂｅｒｉａ’ 东方百合杂种系
Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花型优美ꎬ香味清新
Ｆｌｏｗｅｒ ｓｈａｐｅꎬ ｆｒａｇｒａｎｃｅ

‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’ ＯＴ(２ｎ ＝ ２ｘ ＝ ２４)
ＯＴ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

叶形秀丽ꎬ香味清新
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｆｒａｇｒａｎｃｅ

‘Ｓｅｒａｎｏ’ ＯＴ (２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ３６)
ＯＴ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

叶形秀丽ꎬ香味清新
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｆｒａｇｒａｎｃｅ

‘Ｃｏｒｅｌ′ｄｏｏｒ’ ＯＴ(２ｎ ＝ ３ｘ ＝ ３６)
ＯＴ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

花型优美ꎬ香味清新
Ｆｌｏｗｅｒ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｆｒａｇｒａｎｃｅ

‘Ｍａｒｌｏｎ’ 东方百合杂种系
Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

叶形秀丽ꎬ香味清新
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｆｒａｇｒａｎｃｅ

‘Ｅｌｉｔｅ’ 亚洲百合杂种系
Ａｓｉａｔｉｃ ｈｙｂｒｉｄ ｇｒｏｕｐ

云南
Ｙｕｎｎａｎ

植株秀丽ꎬ花朵艳丽、花多
Ｐｌａｎｔ ｓｈａｐｅꎬ ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｓ

２　 结果与分析

所有收集父本花粉经授粉前萌发检测ꎬ其活

力均大于 ９０％ꎬ因此可以作为父本进行杂交育种ꎮ
２.１ 不同杂交组合的果实膨大及胚抢救萌发率结果

共选取 ６ 种野生百合、７ 种栽培百合进行了 ３２
组杂交ꎮ 其中ꎬ前 １２ 组为野生百合作为父母本进

行的杂交ꎬ后 ２０ 组为栽培百合作为母本、野生百

合作为父本进行的杂交ꎬ共对 ２６３ 朵花进行了杂

交ꎮ 杂交结果显示ꎬ３２ 个杂交组合共获得 ３０ 个膨

大的果实ꎬ坐果率为 １１.４％ꎮ 采集变软膨大的果

实进行胚挽救ꎬ胚抢救过程见图版 Ｉꎮ 在 ２５ 个膨

大的果实中ꎬ仅获得了 ３８ 个可供离体培养的胚及

胚乳ꎬ单个果实胚获得率仅为 ０.５％ꎮ 剥离出 ３８ 个

幼胚进行胚抢救ꎬ７ 个萌发ꎬ萌发率为 １８.４％(表 ２)ꎮ

２.２ 野生百合种间杂交结果表现

以秦巴山区野生百合资源为亲本的杂交结果

在不同杂交组合之间呈现出较大的差异性ꎮ 以野

生百合为父母本的 １２ 组杂交组合中ꎬ６ 组获得了膨

大果实ꎬ分别为岷江百合 × 川百合、岷江百合 × 宝

兴百合、宝兴百合 × 岷江百合、宜昌百合 × 川百合、
宜昌百合 × 宝兴百合和宜昌百合 × 山丹ꎬ坐果率在

２０％~６０％之间ꎮ 除组合宝兴百合 × 岷江百合以

外ꎬ其他 ５ 个组合均得到了不同数目的幼胚进行抢

救ꎬ共抢救幼胚 ２４ 个ꎮ 以宜昌百合为亲本的 ３ 个组

合(宜昌百合 × 川百合、宜昌百合 × 宝兴百合和宜

昌百合 × 山丹)经胚抢救后共得到了 ６ 株杂交后

代ꎬ表明宜昌百合为母本获得育种后代比率较高ꎮ
２.３ 野生百合和栽培百合杂交结果表现

在栽培百合做母本、野生百合做父本的 ２０ 组

杂交中ꎬ共有 ９ 组获得了膨大果实ꎬ其果实膨大率
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在 ５.４％ ~ ３３.３％之间ꎬ分别为组合‘Ｅｌｉｔｅ’ × 山丹、
‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’× 宜昌百合、‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’ × 岷江百合、
‘Ｓｅｒａｎｏ’× 宜昌百合、‘Ｓｅｒａｎｏ’× 野百合、‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’×
岷江百合、‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’× 野百合、‘Ｍａｒｌｏｎ’ × 野百合、
‘Ｃｏｒｅｌ′ｄｏｏｒ’ × 岷江百合ꎮ 其中‘Ｅｌｉｔｅ’ × 山丹可直

接收获种子ꎬ‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’× 宜昌百合、‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’×
岷江百合、‘Ｓｅｒａｎｏ’ × 野百合、‘ Ｓｏｒｂｏｎｅ’ × 岷江百

合、‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’× 野百合 ５ 个杂交组合中剥离出１４ 个

幼胚进行培养ꎬ最终仅得到来自组合‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’ ×
岷江百合的 １ 株杂交后代ꎬ说明栽培百合和野生百

合杂交获得育种材料比率较低ꎮ
２.４ 基于分类学及亲缘关系分析的杂交亲和性比较

宜昌百合、岷江百合属百合属喇叭花组(Ｌｅｕ￣
ｃｏｌｉｒｉｏｎ)ꎬ本组野生种经种间杂交培育出喇叭百合

杂种系(ＴｒｕｍｐｅｔꎬＴＴ)ꎻ宝兴百合、山丹、川百合属百

合属卷瓣组(Ｓｉｎｏｍａｒｔａｇｏｎ)ꎬ本组野生百合经种间杂

交培育出亚洲百合杂种系(ＡｓｉａｔｉｃꎬＡＡ)ꎻ野百合属

百合属具叶柄组(Ａｒｃｈｅｌｉｒｉｏｎ)ꎬ本组野生百合经种

间杂交培育出东方百合杂种系(ＯｒｉｅｎｔａｌꎬＯＯ)ꎮ
本试验杂交组合包括组内杂交 ＡＡ × ＡＡ、ＯＯ ×

ＯＯꎬ组间杂交 ＴＴ × ＡＡ、ＡＡ × ＴＴ、ＡＡ × ＯＯ、ＯＴ ×
ＡＡ、ＯＯ × ＴＴ、 ＯＯ × ＡＡ 及回交 ＯＴ × ＴＴ、ＯＴ × ＯＯꎮ

ＡＡ × ＡＡ 组内杂交结果显示:宝兴百合和其

他野生种及品种杂交均无法得到膨大的果实ꎬ而
山丹和‘Ｅｌｉｔｅ’杂交ꎬ果实膨大率达到了 １００％ꎬ可
直接收获种子ꎻＯＯ × ＯＯ 中野百合和两个东方百

合品种杂交均未得到任何膨大果实ꎬ表明组内自

交获得后代成功率不一定高ꎮ
组间杂交 ＴＴ × ＡＡ、ＡＡ × ＴＴ、ＯＯ × ＴＴ 共计 ７

个杂交组合获得了膨大的果实ꎮ ＴＴ × ＡＡ 获得了

６ 株杂交后代ꎬ以 ＴＴ(岷江百合和宜昌百合)为母

本、ＡＡ(川百合、宝兴百合和山丹)为父本的 ５ 组

杂交组合中ꎬ全部可以获得膨大果实ꎬ且以宜昌百

合为母本的 ３ 组胚抢救均获得成功ꎮ 以 ＡＡ 为母

本、ＴＴ 为父本的 ４ 组杂交组合中ꎬ仅宝兴百合为母

本、岷江百合为父本的杂交组合获得膨大果实ꎬ说
明岷江百合和宝兴百合正反交都可以得到膨大果

实ꎬ但反交未获得可抢救的胚及胚乳ꎮ 这说明 ＴＴ
× ＡＡ 是组间杂交唯一获得杂交后代的组合方式ꎮ

所有的回交组合均得到了膨大果实ꎬ并最终

成功获得杂种后代 １ 株ꎬ表明秦巴山区野生百合

作为回交亲本成功率较高ꎬ可产生携带秦巴山区

野生百合基因的中间材料ꎮ
２.５ 基于不同野生种杂交应用的亲和性比较

不同野生种在 ３２ 个杂交组合中的亲和性呈现

较明显的差异性ꎮ 岷江百合在和 ＯＴ 品种回交、
ＴＴ × ＡＡ、ＯＯ × ＴＴ 组间杂交的一些组合中均可获

得不同数量的膨大果实ꎬ在以‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’为母本

的回交中成功获得 １ 株杂种后代ꎮ 在宜昌百合为

亲本的杂交组合中ꎬＯＴ × ＴＴ 回交获得了膨大果实

及杂种后代ꎬ组间杂交 ＴＴ × ＡＡ 同样获得了膨大

果实及杂种后代ꎮ 野百合在组间杂交中无法获得

膨大果实ꎬ在组内杂交 ＯＯ × ＯＯ ３ 个杂交组合中

有 ２ 个组合及 １ 个 ＯＴ × ＯＯ 回交组合获得了膨大

果实ꎬ但未获取任何杂交后代ꎮ 川百合在组间杂

交 ＴＴ 和 ＡＡ 两个杂交组合中均成功获得膨大果

实ꎬ但仅在和宜昌百合的杂交中获得了杂种后代ꎬ
在 ＯＴ × ＡＡ、ＡＡ × ＯＯ、ＯＯ × ＡＡ 中均无法获得膨

大果实ꎮ 在以山丹为亲本的杂交组合中ꎬ除组内

杂交 ＡＡ × ＡＡ 获得了膨大果实且直接收获种子

外ꎬ组间杂交 ＴＴ × ＡＡ 也获得了膨大果实ꎬ并最终

通过胚抢救获得了 ３ 株杂种后代ꎮ 宝兴百合在组

内杂交 ＡＡ × ＡＡ 和组间杂交 ＯＯ × ＡＡ、ＯＴ × ＡＡ
中均无法获得膨大果实及杂种后代ꎬ仅在宜昌百

合作为母本 ＴＴ × ＡＡ 杂交中ꎬ有果实膨大但最终

并未获得杂种后代ꎮ
综上结果表明ꎬ在秦巴山区 ６ 种野生百合中ꎬ

属喇叭花组(ＴＴ)的岷江百合和宜昌百合作为杂交

母本ꎬＡＡ 做为父本获得育种后代比率较高ꎮ 属卷

瓣组(ＡＡ)的山丹和川百合在自交和 ＴＴ × ＡＡ 杂

交组合中可获得杂交后代ꎬ宝兴百合仅在 ＴＴ × ＡＡ
杂交组合中可获得杂交后代ꎮ 属具叶柄组(ＯＯ)
的野百合未获得后代ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 野生百合种间杂交与野生百合和栽培百合杂

交的结果的影响因素

国外学者利用形态学ꎬ杂交亲和性及 ＤＮＡ 保守

序列将百合属分为 ７ 个组ꎬ分别为轮叶组(Ｍａｒｔａｇｏｎ
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表 ２　 不同杂交组合杂交果实膨大及胚挽救效果比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｅｍｂｒｙｏ ｒｅｓｃｕｅ ａｎｄ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｓｅｅｄｐｏｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

序号
Ｎｏ.

杂交组合
Ｈｙｂｒｉｄ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

母本
Ｍｏｔｈｅｒ

父本
Ｆａｔｈｅｒ

杂交方法
Ｈｙｂｒｉｄ
ｍｅｔｈｏｄ

杂交
花朵数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｈｙｂｒｉｄ
ｆｌｏｗｅｒ

膨大
果实数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅｘｐａｎｄｅｄ
ｓｅｅｄ ｐｏｔ

坐果率
Ｆｒｕｉｔ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

胚及胚乳
培养数目
Ｎｕｍｂｅｒ
ｃｕｌｔｕｒｅｄ
ｅｍｂｒｙｏ
ａｎｄ

ｅｍｂｒｙｏ
ｓａｃ

单个膨大
果实胚
获得率
Ｃｕｌｔｕｒｅｄ

ｆｒｕｉｔ ｅｍｂｒｙｏ
ｓａｃ ｒａｔｅ ｐｅｒ
ｅｘｐａｎｄｅｄ
ｓｅｅｄ ｐｏｔ
(％)

萌发个数
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

胚萌发率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

１ ＴＴ × ＡＡ Ｌｉｌｉｕｍ ｒｅｇａｌｅ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

６ ２ ３３.３ ７ １.２ ０ ０

２ ＴＴ × ＡＡ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ １ ２０ ４ １.３ ０ ０

３ ＡＡ × ＴＴ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

３ １ ３３.３ ０ ０ ０ ０

４ ＡＡ × ＴＴ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ ０ ０ — — — —

５ ＡＡ × ＡＡ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

５ ０ ０ — — — —

６ ＡＡ × ＯＯ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

４ ０ ０ — — — —

７ ＡＡ × ＴＴ Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

２ ０ ０ — — — —

８ ＡＡ × ＴＴ Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ ０ ０ — — — —

９ ＡＡ × ＯＯ Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

４ ０ ０ — — — —

１０ ＴＴ × ＡＡ Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ ３ ６０ ４ ０.４ ２ ５０

１１ ＴＴ × ＡＡ Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ １ ２０ １ ０.３ １ １００

１２ ＴＴ × ＡＡ Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ ２ ４０ ８ １ ３ ３７.５

１３ ＡＡ × ＴＴ ‘Ｅｌｉｔｅ’ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

４ ０ ０ — — — —

１４ ＡＡ × ＡＡ ‘Ｅｌｉｔｅ’ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

４ ０ ０ — — — —

１５ ＡＡ × ＡＡ ‘Ｅｌｉｔｅ’ Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

５ ５ １００ 直接收获种子
Ｓｅｅｄｓ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ

ｄｉｒｅｃｔｌｙ

— — —

１６ ＯＴ × ＡＡ ‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

５ ０ ０ — — — —

１７ ＯＴ × ＴＴ ‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’ Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

３７ ２ ５.４ ２ ０.３ ０ ０

１８ ＯＴ × ＴＴ ‘Ｙｅｌｌｏｗｅｅｎ’ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

４７ ４ ８.５ ６ ０.５ １ １６.７

１９ ＯＴ × ＴＴ ‘Ｓｅｒａｎｏ’ Ｌ. ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

６ １ １６.７ ０ ０ ０ ０

２０ ＯＴ × ＯＯ ‘Ｓｅｒａｎｏ’ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

６ ２ ３３.３ ２ ０.３ ０ ０

２１ ＯＴ × ＡＡ ‘Ｓｅｒａｎｏ’ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

８ ０ ０ — — — —

２２ ＯＴ × ＡＡ ‘Ｓｅｒａｎｏ’ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

７ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２３ ＯＯ × ＴＴ ‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

１３ １ ７.７ ２ ０.７ ０ ０

２４ ＯＯ × ＡＡ ‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

７ ０ ０ — — — —

２５ ＯＯ × ＡＡ ‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’ Ｌ. ｐｕｍｉｌｕｍ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

６ ０ ０ — — — —

２６ ＯＯ × ＯＯ ‘Ｓｏｒｂｏｎｅ’ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

６ ２ ３３.３ ２ ０.３ ０ ０

２７ ＯＯ × ＯＯ ‘Ｓｉｂｅｒｉａ’ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

７ ０ ０ — — — —

６６６１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



续表 ２

序号
Ｎｏ.

杂交组合
Ｈｙｂｒｉｄ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

母本
Ｍｏｔｈｅｒ

父本
Ｆａｔｈｅｒ

杂交方法
Ｈｙｂｒｉｄ
ｍｅｔｈｏｄ

杂交
花朵数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｈｙｂｒｉｄ
ｆｌｏｗｅｒ

膨大
果实数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｅｘｐａｎｄｅｄ
ｓｅｅｄ ｐｏｔ

坐果率
Ｆｒｕｉｔ
ｓｅｔｔｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

胚及胚乳
培养数目
Ｎｕｍｂｅｒ
ｃｕｌｔｕｒｅｄ
ｅｍｂｒｙｏ
ａｎｄ

ｅｍｂｒｙｏ
ｓａｃ

单个膨大
果实胚
获得率
Ｃｕｌｔｕｒｅｄ

ｆｒｕｉｔ ｅｍｂｒｙｏ
ｓａｃ ｒａｔｅ ｐｅｒ
ｅｘｐａｎｄｅｄ
ｓｅｅｄ ｐｏｔ
(％)

萌发个数
Ｇｅｒｍｉ￣
ｎａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

胚萌发率
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

２８ ＯＯ × ＴＴ ‘Ｓｉｂｅｒｉａ’ Ｌ.ｒｅｇａｌｅ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

７ ０ ０ — — — —

２９ ＯＯ × ＡＡ ‘Ｓｉｂｅｒｉａ’ Ｌ. ｄａｖｉｄｉｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

７ ０ ０ — — — —

３０ ＯＯ × ＡＡ ‘Ｓｉｂｅｒｉａ’ Ｌ. ｄｕｃｈａｒｔｒｅｉ 切割柱头
Ｃｕｔ￣ｓｔｙｌｅ

７ ０ ０ — — — —

３１ ＯＯ × ＯＯ ‘Ｍａｒｌｏｎ’ Ｌ. ｂｒｏｗｎｉｉ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

６ ２ ３３.３ ０ ０ ０ ０

３２ ＯＴ × ＴＴ ‘Ｃｏｒｅｌ'ｄｏｏｒ’ Ｌ. ｒｅｇａｌｅ 正常
Ｎｏｒｍａｌ

１４ ２ １４.３ ０ ０ ０ ０

总数
Ｔｏｔａｌ

— — — — ２６３ ３０ １１.４ ３８ ０.５ ７ １８.４

Ａ. 切割柱头杂交ꎻ Ｂ. 膨大的果实ꎻ Ｃ. 百合胚珠(箭头所指为可进行离体培养的胚珠)ꎻ Ｄ. 分离出的胚乳ꎻ Ｅ. 萌发的胚乳ꎻ Ｆ. 长大

的植株ꎮ
Ａ. Ｈｙｂｒｉｄｉｚｅｄ ｂｙ ｃｕｔｔｉｎｇ ｓｔｉｇｍａꎻ Ｂ. Ｅｘｐａｎｄｅｄ ｓｅｅｄｐｏｔ ｏｆ ｌｉｌｙ ａｆｔｅｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎꎻ Ｃ. Ｏｖｕｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｐｏｔ (Ａｒｒｏｗｓ ｆｏｒ ｏｖｕｌｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ｃｕｌｔｕｒｅ)ꎻ Ｄ. Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｅｍｂｒｙｏ ｓａｃꎻ Ｅ. Ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ ｅｍｂｒｙｏ ｓａｃꎻ Ｆ. Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｉｎｔｏ ｐｌａｎｔ.

图版 Ｉ　 百合杂交及胚乳离体培养获得植株流程图
Ｐｌａｔｅ Ｉ　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ｅｍｂｒｙｏ ｓａｃ ｔｏ ａ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｌｉｌｙ ｈｙｂｒｉｄｓ

ｓｅｃｔｉｏｎ)、 根 茎 组 ( Ｐｓｅｕｄｏｌｉｒｉｕｍ ｓｅｃｔｉｏｎ)、 百 合 组

( Ｌｉｒｉｏｔｙｐｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎ )、 具 叶 柄 组 ( Ａｒｃｈｅｌｉｒｉｏｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ)、卷瓣组( Ｓｉｎｏｍａｒｔａｇｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ)、喇叭花组

(Ｌｅｕｃｏｌｉｒｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ) 和毛百合组 ( Ｄａｕｒｏｌｉｒｉｏｎ ｓｅｃ￣
ｔｉｏｎ)ꎮ 其中ꎬ具叶柄组和喇叭花组及卷瓣组亲缘

关系较近( Ｃｏｍｂｅｒꎬ１９４９ꎻＤｅ Ｊｏｎｇꎬ１９７４ꎻＮｉｓｈｉｋａｗａ
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ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎬ这与本研究结果相符ꎮ 本研究结果

显示ꎬ对以栽培百合为母本、野生百合为父本的杂

交组合而言ꎬ野生百合种间杂交更易获得育种后

代ꎬ说明所选取的野生百合种间的亲缘关系较近ꎮ
同时ꎬ杂交结果同样受杂交母本雌育性的影响ꎬ由
于栽培百合经过多代杂交ꎬ其育性与野生百合相

比难免降低ꎬ尤其是栽培百合中的 ＯＴ 品种ꎬ其来

源是东方百合及喇叭百合的回交一代ꎬ作为异源

三倍体在减数分裂中会呈现出诸多异常现象ꎬ如
单价体、三价体及四价体等会引起第一次减数分

裂不均衡分离ꎬ进而产生非整倍体花粉ꎬ从而导致

育性大幅降低(Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎻＺｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ
因此ꎬ就秦巴山区野生百合和栽培百合品种间的

亲缘关系而言ꎬ其判断依据稍显不足ꎬ有必要在后

期杂交育种中加大杂交组合数量或尝试将野生百

合作为母本杂交材料进行杂交育种ꎬ从而获得有

力依据ꎮ
３.２ 切割柱头杂交及胚抢救是秦巴山区野生百合

利用的有效技术手段

远缘杂交已成为百合育种的主要方式( Ｖａｎ
Ｔｕｙｌ ＆ Ｌｉｍꎬ２００３)ꎮ 本研究以山丹为亲本的 １ 个

组内杂交组合可直接收获种子ꎮ 这与前人研究经

验相同ꎬ如 Ｄｅ Ｊｏｎｇ(１９７４)和 ＭｃＲａｅ(１９９８)对世界

范围内的百合野生种进行育种技术研究ꎬ结果证

实百合属组内杂交一般容易取得成功ꎬ杂交过程

中不需要借助特殊方法的帮助ꎬ而组间杂交较难

获得杂种后代且杂种后代高度不育ꎬ需要借助特

殊授粉手段及幼胚抢救技术 ( Ｖａｎ Ｔｕｙｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９１ꎻＮｈｕｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１ꎻ张睿婧等ꎬ２０１２ꎻ刘晓丽等ꎬ
２０１２ꎻ周树军ꎬ２０１４ꎻ王欢等ꎬ２０１７)ꎮ 本研究以岷

江百合和宜昌百合为亲本的 ＴＴ × ＡＡ 杂交成功获

得杂种后代ꎬ而以野百合和宝兴百合为亲本的部

分组内杂交组合未得到杂交后代ꎮ 其原因可能是

野百合及宝兴百合由于亲缘关系较远引起常规杂

交失败ꎬ进而导致尚未在百合育种中应用ꎮ 因此ꎬ
在运用百合野生种材料进行育种特别是和栽培品

种杂交时ꎬ组间远缘杂交需要借助切割柱头授粉

及胚抢救技术ꎬ组内杂交同样需要借助此类技术ꎮ
三倍体 ＯＴ 品种虽然雄性高度不育ꎬ但作为母

本可以实现百合种质的渗入育种 (袁国良等ꎬ

２０１３)ꎮ 本研究同样证实一些三倍体 ＯＴ 品种虽然

雄性高度不育ꎬ但作为母本和秦巴山区野生百合

材料进行杂交ꎬ仍然得到了少许杂种后代ꎬ与前人

研究结果相符(周树军ꎬ２０１４ꎻＺｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ
这为秦巴山区野生百合对病毒和蚜虫等具有较强

抗性特征的资源利用提供了良好的实践依据ꎮ
３.３ 秦巴山区野生百合育种应用途径

针对每个野生种制定合适的育种路径是秦巴

山区野生百合育种应用的重要前提ꎮ 育种成功与

否和杂交亲本的亲缘关系密不可分ꎬ研究证实具

叶柄 组 和 喇 叭 花 组 及 卷 瓣 组 亲 缘 关 系 较 近

(Ｃｏｍｂｅｒꎬ １９４９ꎻ Ｄｅ Ｊｏｎｇꎬ １９７４ꎻ Ｎｉｓｈｉｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９９)ꎬ说明 ＬＡ、ＯＡ、ＯＴ 及 ＬＯ 杂交组合结合新的

育种技术相对容易取得成功ꎬ同时也是类似新品

种在市场上不断涌现的原因ꎮ 张睿婧等(２０１２)以
东方百合杂交品种‘ Ｃｏｎｓｔａｎｔａ’为母本ꎬ岷江百合

为父本ꎬ结合胚抢救方法成功得到杂种后代ꎻ钟蕾

(２０１６)发现 ＯＴ 百合品种‘仙女’和‘粉冠军’雌性

可育而雄性不育ꎮ Ｏｂａｔａ ｅｔ ａｌ. (２０００)发现具叶柄

组的 Ｌｉｌｉｕｍ ｎｏｂｉｌｉｓｓｉｍｕｍ (培育东方百合亲本之一)
和岷江百合成功进行了杂交ꎬ本研究以岷江百合

为亲本进行的 ＯＯ × ＴＴ 杂交组合成功得到膨大果

实及幼胚进行了抢救ꎬ同样说明了这一点ꎮ
本研究以岷江百合及宜昌百合为亲本的远缘

杂交 ＴＴ × ＡＡ 均成功获得杂种后代ꎬ说明两种野

生百合和亚洲百合亲缘关系较近ꎬ有望开拓新的

育种方向ꎬ进而更快地将尚未利用的宜昌百合在

育种中发挥其植株健壮高大、蚜虫抗性强的优势ꎮ
本研究以岷江百合及宜昌百合为亲本的 ＯＴ × ＴＴ
回交也成功获得杂种后代ꎬ验证了异源三倍体作

为桥梁进行育种的可行性(袁国良等ꎬ２０１３)ꎬ为岷

江百合及宜昌百合的快速利用提供了另一条捷

径ꎬ有望在一次回交后筛选出优良新品种ꎮ
值得注意的是ꎬ虽然宝兴百合同属于卷瓣组ꎬ

但与其他卷瓣组百合野生种及亚洲百合品种的杂

交并未获得成功ꎬ这与 ＭｃＲａｅ(１９９８)研究得到宝

兴百合非亚洲百合野生亲本结论相吻合ꎬ也可能

是亚洲百合的 １２ 个杂交亲本中不包括宝兴百合

的原因ꎮ 因此ꎬ宝兴百合组内杂交途径还需要进

一步研究ꎮ 然而ꎬ本研究发现宝兴百合在与宜昌

８６６１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



百合的杂交(ＴＴ × ＡＡ)中有成功获得后代ꎬ说明宝

兴百合的育种可通过与 ＴＴ 杂交开展ꎬ为未来宝兴

百合的杂交应用开辟了一条新途径ꎮ
野百合的育种应用途径需继续探索ꎮ 野百合

既分布于中国也分布于日本ꎬ但作为具叶柄组成

员却不是东方百合的亲本ꎮ 本研究以野百合为亲

本的 ６ 个杂交组合有 ３ 组得到膨大果实ꎬ但未得到

杂种后代ꎮ 下一步工作需要以组内杂交为主ꎬ结
合特殊授粉方法及胚抢救技术寻找合适杂交亲

本ꎬ尝试将野生百合作为母本杂交材料进行杂交

育种ꎮ
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