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台灣原生百合遺傳資源之開發利用研究 1 

蔡月夏 2 林學詩3 

摘要 

以本省原生之台灣百合及鐵炮百合為母本，分別與 12個亞洲雜交型，及 2個東方雜交型

百合雜交，由授粉 30天後子房膨大現象判斷種間雜交親和程度；台灣百合在授粉的 59朵花

中，有 6個雜交組合的 22個子房膨大發育成果莢，但鐵炮百合授粉的 260朵花中，僅 4個子

房膨大，而且屬於同一個雜交組合，顯示台灣百合的雜交親和性高於鐵炮百合。台灣百合雜

交成功的 22個果莢中有 20個都得到無胚性種子，顯示種子發育過程中有胚退化現象發生；

只有 1 個果莢(×Dreamland)獲得 332 粒有胚種子，在 18℃恒溫下催芽，其發芽率達 100％。

為了拯救胚退化現象，將種間雜交 40 天後的百合果莢切下，取出胚珠，放置在 MS(1962)培

養基加 NAA(0.01mg/l)、蔗糖(3％)、洋菜(0.8％)等，pH值為 5.5的試瓶內培養。胚珠有的直

接長出植株，有的長出癒傷組織後再分化不定芽，有的在癒傷組織上分化出擬胚後長成植株。

利用這種方式，台灣百合×Avignon（亞洲型），及鐵炮百合×San Francisco（亞洲型）兩雜交

組合均成功地獲得後代植株。 

（關鍵字：台灣百合、鐵炮百合、亞洲型及東方型雜交百合、雜交、胚珠培養） 
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前言 

百合科百合屬（Lilium）植物之原生種超過 85種（species），主要栽培的品種有傳統的

白色鐵炮百合，近年則興起色彩艷麗的亞洲型雜交百合（Asiatic hybrid）及東方型雜交百合

（Oriental hybrid)，而且發展迅速，成為一種重要的觀賞花卉(15)。現有百合栽培品種雖已廣受

歡迎，但仍必需繼續進行育種工作，導入其他種百合的優良性狀，以增添現有品種之優點如

耐熱性、抗病性、早生性等。 

本省為台灣百合（Lilium formosanum Wall.）、鐵炮百合（L. longiflorum Thunb.）、鹿子

百合（L. speciosum）、細葉卷丹（L. callosum）等四種百合的原生地(1,2,11)，其中鹿子百合及細

葉卷丹的分佈範圍小，且又瀕臨絕種，不利於研究應用。而台灣百合分佈全省，具有豐富之

遺傳奱異可供選擇、適應性廣、實生播種一年內即可開花、自交親和性強、早熟、耐熱性強

等優點，可供雜交育種之應用(1,3,4)。而原產於琉球及台灣的鐵炮百合，經日本及美國引進改良

後，早在二次大戰前就已經是一種重要的花卉作物，歷久不衰，其乃具有生長勢極強、切花

壽命長及花朵清香之優點(1)。近年來國、內外市場對於亞洲型、東方型百合切花的需求日多，
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花卉栽培業者對花卉品種求新求變的要求日殷，如能將台灣百合及鐵炮百合的優點，導入於

亞洲型及東方型百合內，則一方面可開發新品種，另一方面有助於新興花卉之本土化，並且

善加利用本土性之材料。 

材料與方法 

(一)供試材料： 

母本為本省原生之台灣百合與鐵炮百合 2品種；父本為亞洲型雜交百合 12個品種，及東

方型雜交百合 2 品種，這些品種均為前一年由荷蘭引進，經一年之種植觀察，其特性如表 1

所示。亞洲型百合中黃色花系有 7品種，紅色花系有 1品種，橙色花系有 2品種，粉色花系

有 2品種，東方型百合中粉色系有 1品種，紅色系有 1品種。 

表 1.新引進百合品種之園藝性狀 

Table 1. Characteristics of lilies used in this experiment. 

Variety Colour 
No. of 
flower 

Plant
height
(cm) 

Days to
first 

flowering

Growth*
vigour 

亞洲型(Asiatic hybrid lilies) 

Avignon red 3.4 37.7 49 S 

Connecticut King yellow 5.8 71.3 65 S 

Cote d'Azur pink 7.9 44.8 56 W 

Dreamland Dark yellow 4.5 55.2 61 S 

Enchantment orange 5.3 67.5 53 S 

Festival yellow-red 3.9 70.8 70 S 

Florence yellow 4.1 69.3 70 S 

Jolanda orange-red 7.9 77.8 68 S 

Monte Rosa pink 4.7 46.8 60 S 

San Francisco yellow 7.9 75.9 64 S 

Yellow Blaze yellow 7.8 72.0 77 W 

Yellow Present yellow 5.5 59.5 60 S 

東方型(Oriental hybrid lilies) 

Le Reve pink 3.1 36.4 86 S 

Star Gazer white-red 3.7 45.6 91 S 

*Growth vigour: s means strong, and w means weak. 

(二)百合種間雜交： 
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夏季末將前一年繁殖所得的父母本各品種百合種球收穫陰乾，用免賴得(Benlate)1000 倍

水溶液浸種 30分後，取出濕藏於泥炭苔中，置入 5℃冷藏庫中處理 8週，再取出定植於網室

內，俟開花時分別進行雜交。定植期，母本為 79年 11月 7日，父本為 79年 10月 30日。 

選擇次日將開之台灣百合與鐵炮百合母本除去花藥後分別套袋，次日於父本花藥開裂

後，分別採取花粉授於套袋之母本柱頭上，台灣百合採直接授粉法，而鐵炮百合以切花柱授

粉方式進行，保留子房上方花柱長約 0.5 公分，其餘切除，花粉授在花柱切面上，授粉完成

後再行套袋並掛牌記錄之。授粉後 30天，依據果莢膨大情形，調查雜交親合程度。 

(三)雜交後裔培育： 

將雜交親和性佳，果莢發育良好的組合，於果莢轉色成熟時取出種子播種繁殖，種子催

芽溫度為 18℃。 

雜交親和性不良，種子發育中途會退化的組合，在授粉後 40天左右取下果莢，先經酒精

及次氯酸鈉作表面消毒處理後移至無菌操作箱中，切開果莢取未熟種子，放置於半固體培養

基上培養。培養基主要成份為MS(10)配方，添加蔗糖(3％)，NAA(0.01mg/l)，洋菜(0.8％)，pH

值為 5.5。 

結果 

以台灣百合為母本，分別與 Avignon等 11個亞洲型百合及 Le Reve等 2個東方型百合品

種為父本進行雜交，另以鐵炮百合為母本，分別與 Avignon等 12個亞洲型百合及 Le Reve等

2個東方型百合品種為父本進行雜交，授粉工作於 80年 1月 2日起至 2月 7日止，前者共完

成 13個雜交組合，後者共完成 14個雜交組合（如表 2）。 

在以台灣百合為母本的雜交試驗中，總共完成授粉 59朵花，其中子房發生膨大現象的有

Avignon、Dreamland、Jolanda、San Francisco、Yellow Present、Le Reve等 6個品種的 22個

子房（表 2），顯示這 6個品種與台灣百合雜交可親和。而以鐵炮百合為母本的雜交試驗中，

總共完成授粉 260朵花，其中子房發生膨大現象的只有 San Francisco品種的 4個子房（表 2），

其他雜交組合的子房則在授粉後二週內萎凋。 

表 2.台灣百合及鐵炮百合為母本與亞洲型、東方型百合雜交後子房發育情形 

Table 2. Ovary enlargement of Lilium formosanum and L. longiflorum, which were pollinated with 

Asiatic and Oriental hybrid lilies. 
台灣百合(L. formosanum) 鐵炮百合(L. longiflorum)

父  本 
Pollen plant No. of flower 

pollinated 
No. of ovary

enlarged 
No. of flower

pollinated 
No. of ovary

enlarged 

亞洲型(Asiatic hybrid lilies) 

Avignon 6 1 16 0 

Connecticut King 2 0 13 0 
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Cote D'azur - - 6 0 

Dreamland 7 1 29 0 

Enchantment 2 0 11 0 

Festival 1 0 9 0 

Florence 4 0 18 0 

Jolanda 4 3 12 0 

Monte Rosa 3 0 5 0 

San Francisco 12 10 86 4 

Yellow Blaze 3 0 26 0 

Yellow Present 5 3 13 0 

東方型(Oriental hybrid lilies) 

Le Reve 9 4 15 0 

Star Gazer 1 0 1 0 

合計(Total) 59 22 260 4 

台灣百合雜交膨大的果莢生長 30天後表皮開始呈黃化現象，接著會開裂，種子飛散，所

以必須在表皮轉黃時採收，採收期從 32天至 73天不等，此時果莢長 6.3∼6.6公分（表 3），

雜交單一果莢內所含種子數不一，為 410粒至 990粒之間。 

將雜交種子放置於日光燈看片器上檢視，有些種子細小而發育不完全，只有薄薄的一層

種皮，是為無胚種子，有些種子較厚而大，內有完整的胚狀體，是為有胚種子。無胚種子乃

在果實發育過程之中胚退化掉，成為無效種子，惟有有胚種子具有發芽能力。在台灣百合的

５個雜交組合中，只有台灣百合×Dreamland具有 332粒有胚種子（表 3），稔實率為 28.8％。

將此 332粒種子置於 18℃恒溫箱中催芽，至第 10天起胚根陸續伸出種皮外，催芽後 22天，

發芽率達 100％。至於與 Jolanda、San Francisco、Yellow Present、及 Le Reve等 4品種雜交

者，均得到無胚種子。 

表 3.台灣百合與亞洲型、東方型百合雜交果莢生長及種子發育情形 

Table 3. Fruits and seeds development of L. formosanum pollinated with Asiatic and Oriental 

hybrid lilies. 

父  本 
(Pollen plant) 

Days to
fruit 

harvested

No. of 
fruit 

Fruit
length
(cm)

No. of seeds 
without embryo

No. of seeds
with embryo

亞洲型(Asiatic hybrid liles) 

Dreamland 45 1 6.6 822 332 
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Jolanda 40∼43 3 6.4 1769 0 

San Francisco 32∼73 10 6.4 6319 0 

Yellow Present 36∼37 3 6.3 1970 0 

東方型(Oriental hybrid lilies) 

Le Reve 49∼61 4 6.4 2464 0 

為利用組織培養技術拯救百合種間雜交胚退化現象，將台灣百合×Avignon之雜交果莢 1

個，與鐵炮百合×San Francisco之雜交果莢 4個，分別在授粉 43及 40天後取下，於 80年 2

月 28 日進行未熟種子(胚珠)無菌培養，經過 30 多天後培養瓶內的種子開始有反應，其反應

情形與一般百合種子發芽不同，有３種模式。一般百合種子發芽時胚根先伸出一點，然後子

葉抽長，最後本葉在接近胚根部位長出。 

雜交種子的胚很小，胚根不明顯，而且非常短，子葉也非常短。第１種模式，種子在發

芽後直接長出鱗片葉，發育成為獨立的植株。第２種模式，種子發芽後長出許多緻密狀的癒

傷組織，之後在癒傷組織上直接長出不定芽，這些不定芽轉換至不含生長調節劑的培養基後，

發根成為植株。第３種模式，種子發芽後長出許多緻密狀的癒傷組織，增殖迅速，將此癒傷

組織移至含有MS加 NAA(0.1mg/l)、加蔗糖(3％)，pH值為 5.5的培養基上做繼代培養，則在

癒傷組織表面形成許多擬胚，擬胚發育為一植株。 

台灣百合×Avignon培養後有 2個種子發芽，其中一個循第１種模式，另一個循第２種模

式，經過增殖後，已有 31株幼苗，並且移出瓶成活。雜交株本葉細長，基部形成的鱗片小，

播種後 200天取 17株調查葉片數，平均每株有 7.9片。由植株葉片發育性狀來看，雜交株帶

有母本台灣百合的特性，即簇生葉發育極為旺盛，多且細長（圖 1)。此外其葉片顏色為深綠

色，有反光現象（圖 2），此與台灣百合不同，而與 Avignon較相似。 

鐵炮百合×San Francisco培養後有 7個種子發芽，其中 3個循第１種模式，長成小植株，

但與台灣百合雜交株不同者，為其植株葉片很小，但葉片基部形成肥厚的鱗片。另 1 個種子

發芽後循第２種模式，長出許多不定芽。其餘 3 個循第３種模式，長出癒傷組織，經繼代培

養後形成許多擬胚，最後發育為植株。本雜交組合經增殖後，已有 63株幼苗，雜交株本葉短

而厚，基部形成肥厚的鱗片，播種後 200天取 17株調查葉片數，平均每株有 3.5片葉。由葉

片發育性狀來看，雜交後代帶有母本鐵炮百合的特性，即簇生葉少而短，基部鱗片肥厚(圖 3、

圖 4)。 
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討論 

本省原生的台灣百合自交可親和，鐵炮百合則具有自交不親和性，因此在本場試驗田間，

開花後台灣百合結實累累，而鐵炮百合則很少結果莢，此種現象為品種之遺傳特性，表現在

種間雜交時亦然。其原因有二，一為不親和性（incompatibility），一為不調和性（incongruity）
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(13,17)，前者發生在柱頭，花粉管被阻擋在柱頭上，無法穿過花柱到達胚珠完成受精；後者發生

在受精胚上，花粉可以順利到達胚珠完成受精，但由於遺傳上的不調和，而使得受精胚在發

育途中萎縮。為了克服不親和性，發展出許多方法(13,14,15)，其中以切花柱授粉法最常被人引用

而有效(5,12,14,15,16)。因此本試驗中以鐵炮百合為母本的雜交組合，全部採用切花柱授粉法，唯其成

功率仍是甚低。以台灣百合為母本之雜交組合採直接授粉法，其成功率較鐵炮百合為高。此

顯示百合種間雜交時，母本本身親和能力之強弱為影響雜交成功與否之重要因素。同時本試

驗結果亦顯示，百合種間雜交有選擇性，只有限定在某些特定組合，雜交才有成功的可能。 

台灣百合自交結實時，果實成熟期約為 80天，其果莢長度約為 9∼13公分，一果莢內含

有種子數目約為 1200∼2400粒(1,2)，台灣百合與亞洲型百合雜交成功之組合，其果實成熟期則

提早，果莢較短，單莢內種子數減少，此可能與前述不調和性有關，雜交胚可能在發育中途

退化，種子無法正常成熟，而影響果實發育。本試驗中台灣百合與５個亞洲型百合，及１個

東方型百合雜交可親和，果實會發育，但只有與 Dreamland 雜交之組合獲得有胚性種子，此

表示種間雜交有時雖能成功，但並不能保證可獲得有效種子，大多數種子內的胚在發育過程

中會退化掉，成為無胚種子，因此必須藉助其他方法，在受精胚未退化前加以拯救。 

為了拯救雜交胚免於退化，前人曾研究出許多方法，如採用胚培養法(5,6,7)、子房培養法(8,9,16)、

胚珠培養法(15,16)，或綜合法(15)等，証明均能提高成功的機會。本試驗取未熟種子直接培養，亦

能成功的得到雜交後裔，表示此法在百合種間雜交上頗有助益。 

百合未熟種子培養後，種子萌芽後的發育型態與 van Tuyl 等人的研究結果相類似(15)，而

有３種不同途徑，此乃由於雜交胚發育不正常所造成。培養出來的後代各自具有其母本的特

性，如台灣百合最明顯的簇生葉性狀，鐵炮百合易生成肥厚鱗片的性狀等。台灣百合與Avignon

雜交的後代除了具有母本的特性之外，其葉片顏色呈深綠，表面會有反光現象，此為父本

Avignon 品種的特有性狀，因此同時亦具有父本的特性。此雜交組合植株生育非常快速，期

望在 82年能夠開花。 
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