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秋水仙素诱导新铁炮百合 2n花粉方法的优化
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　　摘　要:以新铁炮百合种子为试材 ,采用正交实验设计探索利用秋水仙素处理新铁炮百合种

子的诱导 2n花粉方法和可能性。结果表明:种子萌发处理时间 5 d、秋水仙素浓度 0.05%或

0.2%时新铁炮百合种子出苗的效果最好;经对大花粉率极差分析 ,秋水仙素处理浓度是诱导大

花粉的最主要因子 ,秋水仙素浓度0.1%、处理时间为 24 h ,种子萌发处理时间7 d ,种子品种富田

3号是诱导新铁炮百合大花粉有效方法。
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　　新铁炮百合属百合科百合属多年生球根花卉 ,由
铁炮百合和高砂百合杂交而成

[ 1]
。染色体 2n=2x=

24。新铁炮百合播种到开花时间短 , 11月温室播种 ,
翌年 7 、8月份就能见花 ,其叶片较细 ,花被的外侧略带
有褐色 ,花粉橘红或红色 ,花瓣较薄 ,具有香气 ,但芳香
程度不及铁炮百合 ,受亚洲人青睐 。正是由于新铁炮
百合自交亲和性大 ,结实率高 ,种子繁殖开花快 ,耐热
性强 ,是中国新兴的外来百合品种 ,适合中国市场的需
求 ,近年来人们对新铁炮百合切花利用量逐年增多 ,因
此 ,发展前景广阔 ,所以使得其在大花型 、无花粉等性
状遗传改良迫在眉睫 ,以期更好的适应市场 ,满足人民
对新铁炮百合的需求。不过目前国内在这方面起步较
晚 ,多数只局限于在现有品种的萌发 、主要性状相关性
分析等理论基础研究。因此 ,借鉴张楠楠等[ 2] 、李开隆
等[ 3] 、程金新等[ 4]对其它植物和百合品种(系)倍性育
种成功经验 ,在新铁炮百合品种改良中采用多倍体育
种 ,尤其是 2n花粉育种方法 ,在染色体加倍后带来的
形态和生理方面巨大性变化 ,以期创造出更优良的品
种。目前 ,尚未有关于新铁炮百合花粉加倍相关方面
文献报道 ,但孙晓梅等在进行亚洲百合花粉染色体加
倍育种时 ,取得一定的进展 ,说明了新铁炮百合花粉加
倍育种的可能性[ 2] 。因此该研究以新铁炮百合的种子
为材料 ,从体细胞加倍这一方面 ,诱导获得 2n花粉 ,探
索利用秋水仙素诱导出加倍花粉的方法和可能性 ,选
择优化的方法 ,为用二倍体花粉与正常百合授粉培育
三倍体打下基础。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验材料为 2008年由日本富田公司引进的新铁

炮百合(Li lium formolongi)品种`雷山 3号' 、̀富田 3

号'和`富田白光'的种子。
1.2　试验方法
1.2.1　2n 花粉的诱导　挑选颜色较深 、内部饱满且
胚轴明显的种子进行处理。采用四因素(处理品种 、种
子萌发处理时间 、秋水仙素处理浓度和处理时间)三水
平处理的正交实验设计。种子萌发处理时将种子置于
铺放了用蒸馏水浸润过的滤纸的培养皿中。萌发处理
结束再将种子浸泡于不同浓度的秋水仙素溶液中 ,浸
泡时间按试验设计进行。处理后播种到草炭基质中。
每个处理 50粒种子。正交实验因子水平见表 1 ,处理
见表2。
　　表 1 正交设计的因子与水平

因素
水平

1 2 3

处理种子的品种 富田 3号 富田白光 雷山 3号

种子萌发处理时间/ d 5 7 9

秋水仙素处理浓度/ % 0.05 0.1 0.2

秋水仙素处理时间/h 12 24 36

　　表 2 正交实验设计表

编号
因素 1
处理种子
的品种

因素2
种子萌发
处理时间/ d

因素 3
秋水仙素
处理浓度/ %

因素4
秋水仙素
处理时间/h

1 富田3号 5 0.05 12

2 富田3号 7 0.1 24

3 富田3号 9 0.2 36

4 富田白光 5 0.1 36

5 富田白光 7 0.2 12

6 富田白光 9 0.05 24

7 雷山3号 5 0.2 24

8 雷山3号 7 0.05 36

9 雷山3号 9 0.1 12

1.2.2　2n花粉的统计　处理后 ,待植株成熟 ,取花粉
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粒制片 ,观察测量花粉粒直径 ,以花粉粒直径显著增大

作为诱导成功的初步鉴定指标 ,并对 2n花诱导频率进

行估测。具体方法:将每个处理所得花粉混合均匀 ,制

成3 ～ 5个临时涂片 ,每片观察 5 个视野 ,统计花粉中

的大花粉百分率。于 Motic显微镜下进行显微照相。

1.2.3　分析方法　采用DPS 7.50软件进行正交实验

统计分析。由于极差是判定各因子或交互作用对结果

影响 ,最终分析极差寻找出试验处理最优组合即试验

方法的优化 。

2　结果与分析

2.1　秋水仙素诱导对幼苗出苗的影响分析

幼苗能否顺利出苗是决定能否获得有效加倍花粉

的前提 ,因此该试验首先寻找出适宜植株出苗的试验

最优组合。将3种新铁炮百合的种子分别以 5 、7 、9 d

萌发处理。萌发处理后的种子再经不同浓度秋水仙素

溶液处理不同时间后播种到基质中 ,试验采用正交设

计方法。处理后种子的出苗情况见表3。由表4可知 ,

种子萌发处理时间是影响种子出苗的最主要因素 ,秋

水仙素处理浓度和处理时间为次之因素。根据各试验

因素平均数可以看出 ,种子萌发处理时间 5 d 、秋水仙

素浓度 0.05%或0.2%、处理时间为24 h时 ,为最优组

合。试验编号1和 7为出苗率最高的 2个组 ,符合试

验最优组合。试验编号 7说明了高浓度秋水仙素处理

种子后 ,可能由于受秋水仙素毒害而导致出苗率略低

于试验编号 1。

　　表 3 处理后种子出苗情况

编号
因素 1
处理种子
的品种

因素 2
种子萌发
处理时间

因素 3
秋水仙素
处理浓度

因素 4
秋水仙素
处理时间

种子数
出苗率
/ %

1 富田 3号 5 0.05 12 50 96

2 富田 3号 7 0.1 24 50 86

3 富田 3号 9 0.2 36 50 22

4 富田白光 5 0.1 36 50 36

5 富田白光 7 0.2 12 50 72

6 富田白光 9 0.05 24 50 54

7 雷山 3号 5 0.2 24 50 92

8 雷山 3号 7 0.05 36 50 36

9 雷山 3号 9 0.1 12 50 46

　　表 4 诱导种子出苗率各因素极差分析

因素 1
处理种子
的品种

因素2
种子萌发
处理时间

因素3
秋水仙素
处理浓度

因素4
秋水仙素
处理时间

极差 R 0.1400 0.6578 0.8267 0.4600

调整 R' 0.1261 0.9907 0.5580 0.4143

2.2　秋水仙素处理后花粉粒大小的检测与 2n花粉频

率的测定

　　将新铁炮百合的种子经不同浓度秋水仙素溶液浸

泡处理不同时间后播种到草炭基质中。9组处理中有

5组出现肉眼可见的明显变异 ,花蕾发育发生变异畸

形 ,叶片变厚 ,染色变深(图1)或花蕾直接腐烂死亡(图

2)。取 9组处理后发育良好的植株花粉 ,经镜检有 8

组处理中发现大花粉(图 3),同时其中4组大花粉比率

(表 5)较多 ,研究表明 ,新铁炮百合的正常花粉粒为椭

圆体至长椭圆体 ,加倍后的 2n花粉体积明显增大且颜

色较深 ,多为圆球型(图 3)。根据前人研究经验 ,将花

粉粒巨大者作为 2n配子诱导成功的间接判别指标 。

图 1　花蕾发育发生变异畸形

图 2　花蕾直接腐烂死亡

图 3　大花粉与正常花粉
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　　表 5 处理后出现大花粉情况

编号
因素 1
处理种子
的品种

因素2
种子萌发
处理时间

因素3
秋水仙素
处理浓度

因素4
秋水仙素
处理时间

大花粉率
/ %

1 富田 3号 5 0.05 12 0

2 富田 3号 7 0.1 24 83

3 富田 3号 9 0.2 36 0.1

4 富田白光 5 0.1 36 65

5 富田白光 7 0.2 12 0.8

6 富田白光 9 0.05 24 16.7

7 雷山 3号 5 0.2 24 0.2

8 雷山 3号 7 0.05 36 42

9 雷山 3号 9 0.1 12 35

　　由表 6可知 ,秋水仙素处理浓度是诱导大花粉的

最主要因子 ,其次是种子萌发处理时间 ,再次是秋水仙

素处理时间 ,最后是种子的品种。根据各试验因素平

均数可以看出 ,秋水仙素浓度 0.1%、处理时间为 36 h

(24 h平均数差距极小),种子萌发处理时间 7 d ,种子

品种富田 3号为最优组合。根据试验 ,编号 2为大花

粉率最高的 1组 ,符合试验最优组合。

　　表 6 诱导大花粉率各因素极差分析

因素 1
处理种子
的品种

因素2
种子萌发
处理时间

因素3
秋水仙素
处理浓度

因素4
秋水仙素
处理时间

极差 R 0.0182 0.3030 0.80000 0.2372

调整 R' 0.0164 0.4564 0.5400 0.2136

3　结论与讨论

种子的出苗是获得诱导 2n花粉的前提和基础 ,也

是该试验的重点研究目标之一。虽然 5 d为其最佳出

苗萌发时间 ,但与后面秋水仙素水溶液浸泡时间累积

为 7 d左右时为其出苗率最高 2组 ,说明单一作种子

萌发处理时 ,7 d浸润可能是种子萌发处理最佳时间。

在新铁炮百合大花粉诱导试验中富田 3号种子萌

发处理7 d 、秋水仙素为 0.1%、处理时间 24 h为最优

处理组合。但是通过镜检观察 ,经过秋水仙素浓度为

0.2%处理12 h 获得大花粉虽然比率低 ,但花粉直径

增加明显 ,这有可能是受秋水仙素毒害深 ,变异率加

大 ,有待进一步对花粉 DNA含量的测定。

用秋水仙素诱导多倍体方法在许多植物上获得成

功 ,其方法简便 、成功率高。通过试验证明了该方法在

新铁炮百合的种子处理上同样适用 ,种子处理适宜浓

度为0.05%～ 0.1%,种子萌发处理时间 7 ～ 9 d ,秋水

仙素处理时间 24 ～ 36 h。
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Optimization of Inducing 2n Pollen of Lilium formolongi by Colchicines

SUN Xiao-mei , WANG Xiao-xiao , JIA Lian , GAO Hao-dan , SUN Hua-kai

(College of Fo restry , Shenyang Ag ricultural Univer sity , Shenyang , Liaoning 110161)

Abstract:Seeds of Li lium formolongi were used as material to explored the method and possibility of use colchicine

dispo sed seeds of Lilium formolongi of and induced 2n pollen by the method of orthogonal test design.The results

showed that the average t reatment time for seed germination of 5 days , colchicine concentration of 0.05% or 0.2%

were optimal combination for seed germination of Li lium formolongi.At the same time , the rate of orthogonal range

analy sis of large pollen , the concentration of colchicine was the most impo rtant factor induced large pollen , 0.1%

colchicine concentration , treatment time w as 24 h , 7 d of the treatment time of seed germination , the optimal

combination induced large pollen were Tomita No.3.

Key words:Lilium formolongi;seed;2n pollen;orthogonal test;colchicine
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