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萱草为母本的非整倍体育种

王子仪  周 静  高亦珂* 王 营  崔毓萱  吕 奕  张启翔
（北京林业大学  园林学院/国家花卉工程技术研究中心，北京  100083）

摘 要  为丰富萱草属植物的遗传变异，以萱草（Hemerocallis fulva，2n=3x=33）为母本与 5 个二倍体和 10 个四倍

体萱草品种杂交，对败育果实进行早期胚拯救，分析 F1 代染色体核型，以培育非整倍体萱草品系。结果表明：1）萱

草做母本败育严重，不同基因型结实率各异，结实率最高为 51. 43%，最低为 5. 99%。2）胚龄在 10 d 以内，适宜接种

完整胚珠，胚拯救平均成活率为 3. 88%；胚龄 10~16 d，切胚珠接种成活率较高，为 50. 46%；胚龄>16 d 时，适宜采

用胚接种的方式，成活率为 30. 95%。3）萱草与二倍体品种杂交 F1 代染色体数为 22~33 条，与四倍体品种杂交 F1

代染色体数为 32~44 条；核型分析表明 F1代均为非整倍体，染色体的缺失和增加无明显规律，亦未呈现分组性。综

上，萱草做母本可批量获得近二倍体和近四倍体的非整倍体后代，为萱草育种拓宽变异幅度提供了新方法和新

思路。
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Aneuploid breeding with Hemerocallis fulva as 
maternal parent
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Beijing 100083， China）

Abstract In order to enrich the genetic variation of Hemerocallis plants， Hemerocallis fulva（2n=3x=33） was 

crossed with five diploid and ten tetraploid daylily varieties.  Early embryo rescue was performed on the 

failed fruits， and the chromosome karyotypes of the F1 generation were analyzed to cultivate aneuploid 

daylily lines.  The results showed that： 1） The defeat is serious when H.  fulva is used as the maternal 

parent.  The fruiting rate of different genotypes is different， and the highest is 51. 43% and the lowest is 

5. 99%.  2） The embryo age of 10 d is suitable for inoculation of intact ovules， the average survival rate is 

3. 88% under embryo rescue； At the embryo age of 10 to 16 d， the cut ovules inoculation survival rate is 

high， the survival rate is 50. 46%； When the embryo age is more than 16 d， embryo inoculation is suitable， 

and the survival rate is 30. 95%.  3） The F1 generation chromosome number is 22 to 33 of H.  fulva crossed 

with diploid varieties， and the F1 generation chromosome number is 32 to 44 of it crossed with tetraploid 

varieties.  The karyotypic analysis shows that the F1 generation is aneuploid， the chromosome of the deletion 

and the increase of the absence and the lack of obvious pattern， also did not show obvious grouping.  In 

conclusion， using H.  fulva as the maternal parent can efficiently produce aneuploid progeny.  This study， 
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provides new methods and avenues for broadening the variation range of daylilies in future breeding efforts.

Keywords daylily； aneuploid； embryo rescue； karyotyping

萱草（Hemerocallis fulva）是目前萱草属中唯一

的三倍体种（2n=3x=33），自上世纪 30 年代，萱草

杂交育种快速发展，现已培育品种 10 万余个，主要

为二倍体和四倍体品种，三倍体品种仅 2 个，未有非

整倍体萱草品种记录［1］。非整倍体因非整套染色体

的增加或丢失，导致基因剂量不平衡，引发一系列

遗传和表观遗传变异，从而产生新的表型特征，是

培育新品种的重要方法［2-3］。因此，培育非整倍体萱

草品种是增加新表型性状的重要途径。

三倍体植物可产生非整倍雌配子，具有一定的

育性，三倍体可与二倍体或四倍体杂交，产生非整

倍体后代［4-5］。不同倍性杂交常存在杂交不亲和性，

果实败育现象严重，通过胚拯救技术可有效提高后

代获得率［6］。通过对萱草胚胎学发育观察发现，胚

胎发育异常现象主要有 2 种情况：1）未完成双受精，

仅卵细胞受精只产生胚而无胚乳，或仅极核受精只

产生胚乳而无胚；2）双受精，产生胚和胚乳，但发育

过程中出现胚败育或胚乳败育［7-11］。不同倍性的萱

草杂交后败育严重，授粉后需早期对杂交胚珠进行

胚拯救。萱草属中早期胚拯救的研究较少，目前研

究集中在胚拯救条件的探索，主要在生长调节剂的

应用方面［12-13］。对萱草×北黄花菜杂交后 6、9 和

12 d 的胚珠进行离体培养，仅有 1 粒胚龄 12 d 的胚

珠萌发并长成植株，早期胚拯救成活率低［10］。在萱

草中针对胚拯救胚龄及接种方法的研究较少，因

此，研究早期胚拯救方法是克服不同倍性杂交胚败

育获得杂交后代的关键。

本研究拟利用萱草分别与二倍体和四倍体萱

草品种杂交获得不同系列的非整倍体，探索建立萱

草早期胚拯救途径，提高非整倍体 F1 代获得率，并

对 F1 代进行核型分析，建立非整倍体萱草培育体

系，以期利用非整倍体丰富萱草品种的表型变异。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

选用 16 个萱草种质资源进行杂交试验，包括

1 个 三 倍 体 Hemerocallis fulva，5 个 二 倍 体 H.  
‘Meng Zi Hua’（MZH）、H.  ‘Stella de Oro’（SDO）、

H.  ‘Barbary Corsair’（BC）、H.  ‘Cream Drop’（CD）

和 H.  ‘Gentle Shepherd’（GS），10 个 四 倍 体 H.  

‘Custard Candy’（CC）、H.  ‘Blazing Lampsticks’
（BL）、 H.  ‘Spacecoast Early Bird’（SEB）、H.  
‘Fruity Kiss’（FK）、H.  ‘Dewberry Candy’（DC）、

H.  ‘Strutter’s Ball’（SSB）、H.  ‘Chicago Sunrise’
（CS）、H.  ‘Julie Patchouly’（JP）、H.  ‘Ruffled 
Apricot’（RA）和 H.  ‘Carl’s Folly’（CSF）。所有植

物 材 料 均 种 植 于 国 家 花 卉 工 程 中 心 基 地（40°
10′12″ N，116°23′24″ E），常规田间管理。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　田间杂交

2023 年以三倍体萱草做母本，分别与上述 5 个

二倍体品种和 10 个四倍体品种进行常规人工授粉

杂交，观察各组合果实发育情况并确定败育时期。

1. 2. 2　胚拯救

使用 5% 次氯酸钠对蒴果消毒，无菌水冲洗。

胚珠的处理方法分 3 种：接种完整胚珠、切开胚珠

接种以及胚接种。接种胚珠采用的培养基配方为

4. 4 g/L MS+3% 蔗糖 +0. 7% 琼脂 +0. 05 mg/L 
6-苄氨基嘌呤+0. 01 mg/L 萘乙酸（pH 5. 8~6. 0）。
培养条件：25 ℃，16 h 光照 8 h 黑暗。胚拯救成活率

计算方法如下：

胚拯救成活率=经胚拯救萌发或获得愈伤且

最终成苗的胚珠数/接种胚珠数×100%
1. 2. 3　染色体制片及核型分析

取生长的根尖和幼嫩花蕾的心皮，置于饱和对

二氯苯溶液中，4 ℃下预处理材料；预处理完成后转

移到 V（乙醇）∶V（乙酸）=3∶1 的卡诺固定液中固

定；固定后使用无菌水清洗，置于 1 mol/L 的盐酸中

60 ℃解离；用改良卡宝品红染色并制片，在显微镜

（Soptop CX40）下 观 察 并 拍 照 。 使 用 Adobe 
Photoshop CS 软件根据照片检查结果进行染色体

配对；使用 Motic Images P1us2. 0 图像处理软件准

确测量成对染色体的长臂和短臂长度。根据 Levan
等［14］的分类标准，对样本进行染色体计数及核型分

析，如相对染色体长度、臂比和着丝点类型等；参照

Stebbins［15］的理论，对核型进行分类，数据结果利用

Excel 软件计算。臂比值和核型不对称系数计算方

法如下：

臂比值=单个染色体的长臂（L）/单个染色体

的短臂（S）
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核型不对称系数=染色体组中全部染色体的

长臂总长/全组染色体总长

2　结果与分析

2. 1　杂交亲和性

萱草与二倍体和四倍体萱草杂交结果见表 1。
萱草做母本与二倍体萱草杂交共 5 个组合，各组合

结实率和发芽率表现出不同水平，膨大率均达到

60% 以上，表明二倍体花粉活性及与柱头的亲和性

较好，但各杂交组合在受精后表现出不同程度的发

育障碍，导致胚珠败育。MZH 做父本的结实率和膨

大率最高，但种子发芽率较低；SDO 做父本结实率

低但种子发芽率高，且 MZH 的每果种子数高于

SDO，说明 MZH 可能存在大量无胚种子或种子萌

发过程有障碍导致发芽率降低；GS 做父本的结实

率和每果种子数均较高，说明其与母本的亲和性较

好，能够获得一定数量的后代。

萱草做母本与四倍体萱草杂交共 5 个组合，不

同组合之间的膨大率、结实率和发芽率均存在差

异，萱草与四倍体杂交受到不同程度的受精前和受

精后障碍，如花粉管生长受阻、柱头不亲和等，或

胚、胚乳发育不完全等因素，从而影响后期种子的

形成和质量。如 SEB 做父本的种子发芽率最高，尽

管膨大率和结实率较低，但其产生有胚的种子较

多，具有较强的生活力和萌发潜力；而 BL 做父本的

组合结实率和膨大率较高，但发芽率最低，产生较

多无胚种子，影响后代的获得。

萱草与二倍体和四倍体父本的杂交亲和性均

具有基因型依赖，与二倍体杂交的平均结实率为

22. 47%，与四倍体杂交的平均结实率为 26. 12%，

差异不显著 ；但与二倍体杂交的平均膨大率为

73. 06%，与四倍体杂交的平均膨大率为 49. 02%，

二倍体父本的膨大率普遍较高，说明倍性水平对杂

交亲和性具一定影响；二倍体做父本的平均发芽率

为 33. 15%，四 倍 体 做 父 本 的 平 均 发 芽 率 为

26. 41%，差异不显著（P>0. 05）。

表 1　H. fulva做母本与二倍体和四倍体萱草杂交结果

Table 1　Hybridization results of H. fulva as maternal parent with diploid and tetraploid daylily

父本

Male

SDO

BC

MZH

CD

GS

CC

BL

DC

SEB

FK

父本倍性

Paternal ploidy

二倍体

二倍体

二倍体

二倍体

二倍体

四倍体

四倍体

四倍体

四倍体

四倍体

授粉数/朵
Pollination 

number

147

167

144

160

135

190

35

120

233

266

膨大率/%
Expansion rate

77. 55

62. 28

87. 50

66. 88

71. 11

42. 11

62. 86

91. 67

23. 18

25. 19

结实率/%
Fruition rate

6. 80

5. 99

41. 67

19. 38

38. 52

13. 16

51. 43

31. 67

16. 31

18. 05

每果种子数/
个

Number of 
seeds per fruit

3. 10

1. 70

3. 92

3. 74

5. 35

3. 04

2. 61

3. 34

2. 89

2. 94

发芽率/%
Germination rate

54. 84

23. 53

28. 09

30. 17

29. 14

22. 37

6. 38

26. 77

48. 18

28. 37

注：父本品种名为缩写，SDO，H.‘Stella de Oro’；BC，H.‘Barbary Corsair’；MZH，H.‘Meng Zi Hua’；CD，H.‘Cream Drop’；GS，H.
‘Gentle Shepherd’；CC，H.‘Custard Candy’；BL，H.‘Blazing Lampsticks’；DC，H.‘Dewberry Candy’；SEB，H.‘Spacecoast Early 

Bird’；FK，H.‘Fruity Kiss’。
Note： Parent variety names are abbreviated， SDO， H.  ‘Stella de Oro’； BC， H.  ‘Barbary Corsair’； MZH， H.  ‘Meng Zi Hua’； CD， H.  

‘Cream Drop’； GS， H.  ‘Gentle Shepherd’； CC， H.  ‘Custard Candy’； BL， H.  ‘Blazing Lampsticks’； DC， H.  ‘Dewberry 
Candy’； SEB， H.  ‘Spacecoast Early Bird’； FK， H.  ‘Fruity Kiss’.
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2. 2　萱草早期胚拯救

以萱草做母本与二倍体和四倍体萱草的杂

交各组合败育集中出现在杂交后 7~10 d，表现为

子房发育停滞，果皮由绿色变成棕褐色，果皮皱

缩。 3 种胚珠处理方法对不同胚龄胚拯救结果

见表 2。

表 2　H. fulva做母本杂交胚珠采用不同处理方法的胚拯救结果

Table 2　Embryo rescue results of H. fulva as female hybrid ovule using different treatments

胚龄/d
Embryo age

3

4

5

5

5

6

7

7

8

8

8

9

10

11

12

13

14

14

16

17

18

18

22

父本

Male

SDO

SDO

SDO

SEB

CS

SDO

SDO

JP

SDO

CSF

RA

SDO

CS

SSB

SDO

CS

CS

DC

BL

CC

SDO

SEB

SDO

完整胚珠

数/个
No.  of 
intact 
ovules

32

164

263

47

217

84

59

52

2

25

23

3

6

0

3

13

12

0

0

0

0

0

0

切开未挑胚

数/个
No.  of cut 
unpicked 
embryos

0

0

144

0

0

0

0

0

3

0

0

0

0

7

2

0

8

53

19

0

0

0

0

切开挑胚

数/个
No.  of cut 
and picked 

embryos

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

7

0

0

6

7

2

7

成活数/个
Survival number

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

6

0

8

9

4

1

1

1

3

成功处理

方法

Success 
method

a

a

b

b、c

b

b

b

c

c

c

c

最优成功处理方

法成活率/%
Survival rate of 

the optimal method

0. 38

50. 00

14. 28

100. 00

100. 00

16. 98

21. 05

16. 67

14. 29

50. 00

42. 85

注：父本品种名为缩写，SDO，H.‘Stella de Oro’；SEB，H.‘Spacecoast Early Bird’；CS，H.‘Chicago Sunrise’；JP，H.  ‘Julie Patchouly’； 
CSF，H.  ‘Carl’s Folly’； RA，H.  ‘Ruffled Apricot’； SSB，H.  ‘Strutter’s Ball’； DC，H.‘Dewberry Candy’；BL，H.‘Blazing 
Lampsticks’； CC，H.‘Custard Candy’。a，接种完整胚珠；b，切开胚珠接种；c，胚接种。

Note： Parent variety names are abbreviated， SDO，  H.  ‘Stella de Oro’； SEB， H.  ‘Spacecoast Early Bird’； CS， H.  ‘Chicago Sunrise’； 
JP， H.  ‘Julie Patchouly’； CSF， H.  ‘Carl’s Folly’； RA， H.  ‘Ruffled Apricot’； SSB， H.  ‘Strutter’s Ball’； DC， H.  ‘Dewberry 
Candy’； BL， H.  ‘Blazing Lampsticks’； CC， H.  ‘Custard Candy’.  a， inoculation intact ovules； b， inoculation cut ovules； c， 
inoculation embryos.
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胚龄 10 d 内的胚珠尚处于发育初期，取 H.
fulva×H.  ‘Stella de Oro’组合胚龄 10 d 以内的胚

珠进行接种完整胚珠和切开胚珠 2 种方法的对比试

验，发现仅 2 个完整胚珠成活后发育成苗，其余胚拯

救均未有成活。因此，胚龄 10 d 以内的胚珠适宜处

理方法为接种完整胚珠，但胚拯救成活率低。

胚龄 10~16 d 采用胚珠和切开胚珠接种，大多

数组合此时期的胚尚未发育成完整形态，且切开后

胚乳大多呈液态水状，将胚珠切为两半接种在培养

基上，接种 10 d 左右可以看到长出胚或胚性愈伤。

对比同时期接种完整胚珠的在接种 30 d 后无变化，

再取部分完整胚珠切开直接接种均得到了后代，所

余完整胚珠 60 d 后仍未有萌发迹象。因此，对于胚

龄 10~16 d 的胚珠最适宜的接种方法为切开胚珠接

种，切开胚珠有利于胚的生长，不同组合采用切开

未挑胚的接种方法成活率最大，达到了 100%。

胚龄 >16 d 的胚珠采用胚接种方法，此时期切

开后的胚珠可见发育成形的胚，可直接挑出胚接

种。胚可直接成芽或长出胚性愈伤分化后成芽，不

同组合采用切开挑胚方法接种的成活率最大为

50%，最小为 14. 29%，平均成活率为 30. 95%。

胚龄 10 d 内的胚拯救成活率低，此阶段胚珠适

于胚拯救。胚龄 ≥10 d 的胚珠采用合适的拯救方

法，成活率可提高至 21. 05%，部分组合甚至可达

100%，后代获得率高。因此，胚龄 ≥10 d 是早期胚

拯救的关键时期。不同组合的胚拯救成活率均随

着胚龄的增加而提高，无明显的基因型依赖，且与

父本倍性无显著相关性。

2. 3　萱草杂交 F1代染色体核型分析

细胞学观察和染色体核型分析结果分别见图 1、
表 3 和表 4。萱草是同源三倍体（2n=3x=33），其做

母本杂交所得 F1 代均为非整倍体。对萱草与二倍

（a）~（b）， H. fulva×H.‘Stella de Oro’杂交后代的染色体数；（c）， H.  fulva×H.‘Barbary Corsair’杂交后代的染色体数；（d）~（h）， H.  fulva×H.
‘Spacecoast Early Bird’杂交后代的染色体数；（i）， H.  fulva×H.‘Dewberry Candy’ 杂交后代的染色体数；（j）， H.  fulva染色体数。比例尺=10 um。

（a） and （b）， The chromosome count of progenies resulting from the cross H. fulva×H.‘Stella de Oro’；（c）， The chromosome number of 
progenies resulting from the cross H.  fulva×H.‘Barbary Corsair’；（d） to （h）， The chromosome number of progenies resulting from the cross H.  
fulva×H.‘Spacecoast Early Bird’； （i）， The chromosome number of progenies resulting from the cross H.  fulva×H.‘Dewberry Candy’；（j）， The 
chromosome number of H.  fulva； Scale bar=10 um.

图 1　萱草（H. fulva）和杂交的 F1代染色体

Fig. 1　H. fulva and F1 generation chromosome numbers
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体 3 个杂交组合的 19 株后代进行染色体计数，发现

染色体数目从 22 条到 33 条不等，后代染色体数目

介 于 两 亲 本 之 间 。 其 中 ，在 对 H.  fulva×H.
‘Barbary Corsair’组合后代核型分析发现，虽然该

后代染色体数为整倍体数（2n=22），但其染色体并

不能完全配对，后代仍然是非整倍体（图 1（c））。萱

草与二倍体杂交的 F1代中有 3 株具有整倍体染色体

数，2 株 2n=22，1 株 2n=33，其余 16 株均为非整倍

表 3　H. fulva做母本与二倍体和四倍体萱草杂交 F1代染色体数目

Table 3　Chromosome number of F1 hybrids of H.  fulva as maternal parent with diploid and tetraploid daylily

父本

Male

SDO

BC

MZH

SEB

DC

CC

FK

BL

父本倍性

Male’s ploidy

二倍体

二倍体

二倍体

四倍体

四倍体

四倍体

四倍体

四倍体

后代染色体数/条
Chromosomal number of progeny

33

30

30

42

44

43

41

42

31

28

29

41

42

42

40

39

30

26

29

40

40

42

40

29

24

24

40

40

41

36

28

22

40

39

40

26

40

38

36

24

39

33

24

38

32

24

38

22

35

注：父本品种名为缩写，SDO，H.‘Stella de Oro’；BC，H.‘Barbary Corsair’；MZH，H.‘Meng Zi Hua’；SEB， H.‘Spacecoast Early Bird’；
DC，H.‘Dewberry Candy’；CC，H.‘Custard Candy’；FK，H.‘Fruity Kiss’；BL，H.‘Blazing Lampsticks’。

Note： Parent variety names are abbreviated， SDO， H.  ‘Stella de Oro’； BC， H.  ‘Barbary Corsair’； MZH， H.  ‘Meng Zi Hua’； SEB， H.  
‘Spacecoast Early Bird’； DC， H.  ‘Dewberry Candy’； CC， H.  ‘Custard Candy’； FK， H.  ‘Fruity Kiss’ ； BL， H.  ‘Blazing 

Lampsticks’.

表 4　H. fulva杂交的 F1代核型分析

Table 4　Karyotyping of hybrid progeny of H.  fulva

杂交组合

Cross combinations

H.  fulva×H.‘Stella de Oro’

H.  fulva×H.‘Barbary Corsair’

H.  fulva×H.‘Spacecoast Early Bird’

H.  fulva×H.‘Dewberry Candy’

核型公式

Karyotype formula

2n=29=2M+21m+5Sm+1St

2n=24=15m+6Sm+3T

2n=22=14m+7Sm+1St

2n=35=27m+8Sm

2n=38=18m+19Sm+1St

2n=40=22m+16Sm+2St

2n=37=1M+29m+5Sm+T

2n=40=30m+9Sm+1St

2n=44=28m+15Sm+1T

最长/最短

Longest/
shortest

2. 49

3. 59

2. 48

2. 55

3. 02

2. 64

2. 21

3. 28

2. 71

核型

Karyotype

2B

2B

2B

2B

2B

2B

2B

2B

2B

臂比

Arm tatio

1. 10~3. 40

1. 10~12. 58

1. 03~3. 92

1. 00~2. 30

1. 01~5. 83

1. 03~3. 10

1. 00~18. 70

1. 02~6. 72

1. 01~32. 61

核型不对称

系数

Asymmetry 
index

0. 59

0. 61

0. 60

0. 58

0. 61

0. 62

0. 59

0. 60

0. 60

注：M，正中着丝粒染色体；m，中部着丝粒；Sm，近中部着丝粒；St，近端部着丝粒；T，端着丝粒染色体。

Note： M， median centromere chromosome； m， central centromere； Sm， near middle centromere； St， proximal centromere； T， telocentric 
chromosome.
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体染色体数。

对萱草与四倍体 5 个杂交组合的 30 株后代进

行染色体计数，染色体数目为 32~44 条。在对 H.  
fulva×H.‘Dewberry Candy’组合后代核型分析发

现，该后代染色体数为整倍体数（2n=44），但其染

色体不能完全配对，后代仍然是非整倍体（图 1（i））。
萱草与四倍体杂交的 F1代中有 1 株后代染色体数少

于父母本，其余后代 2 株为整倍体染色体数，1 株

2n= 33，1 株 2n=44，其余均为非整倍染色体数。

萱草与二倍体和四倍体杂交 F1 代的染色体数

进行比较，发现获得的非整倍体无明显规律，染色

体的缺失没有明显的分组性。对部分杂交种进行

核型分析发现，杂交种主要表现出 2B 核型，臂比为

1. 00~32. 61，核型不对称系数为  0. 58~0. 62，它们

各自的核型具有一定不对称特征。但无论染色体

数是否为偶数，其核型均不能配对。

3　讨  论

同源三倍体萱草做母本与二倍体和四倍体萱

草品种杂交存在不同程度的受精障碍，早期果实败

育显著，应在不同胚龄阶段采取适当的拯救方法来

提高后代获得率。胚龄 10 d 内，非必要不建议采取

拯救措施；萱草早期胚拯救应选 10~16 d 胚龄切开

胚珠接种的方法，可快速获得胚拯救杂交苗，这与

何琦［10］的研究萱草胚乳在杂交后 10 d 左右完成细

胞化，未完成细胞化的胚乳败育且造成种子败育的

结论相符合。推测切开胚珠直接接种的方法使得

胚性细胞直接接受外部营养的供给和外源激素的

调节，不再依赖于胚乳，避免了因胚乳发育不正常

导致胚败育的情况［16］。

同源三倍体萱草做母本与二倍体和四倍体萱

草品种杂交 F1 代均为非整倍体。三倍体植物与其

他倍性杂交易获得非整倍体。三倍体枇杷的后代

大多为非整倍体［17］；异源三倍体杨树花粉减数分裂

阶段具有单价体、染色体桥和微核等异常现象，导

致了非整倍体配子的产生，使得跨倍性杂交后代出

现了广泛的倍性分离［18］；利用人工三倍体马铃薯进

行 3x×2x 杂交时，产生了体细胞染色体数为 29~36
的非整倍体后代［19］。2 个雄性不育的同源三倍体亚

洲百合品种与 4 个二倍体和 2 个同源四倍体亚洲百

合品种杂交均获得了非整倍体幼苗，从三倍体×二

倍体/四倍体百合中获得的非整倍体是品种选育的

良好来源［20］。但萱草杂交获得的非整倍体不具有

规律性增加和缺失，且萱草杂交后代中染色体条数

与二倍体和四倍体相同者，经核型分析证明，具非

配对染色体，也是非整倍体，这一发现丰富了植物

非整倍体变异的研究内容，获得的非整倍体后代可

作为优良育种材料。

4　结  论

同源三倍体萱草是重要的育种材料，利用萱草

做母本杂交，发现萱草与不同倍性品种杂交存在不

同程度的受精障碍，通过胚拯救技术可成功获得杂

交后代，并且均为非整倍体。该结果将增加萱草表

型变异，为萱草新类型的培育提供新途径。今后开

发利用非整倍体资源创制新品种将为萱草及其他

观赏植物的遗传育种提供重要的参考。
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