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摘 要： 简述水仙属植物的起源、分布与分类，重点综述水仙属植物在遗传育种及园艺学领域取得的最新研究结 

果及应用 的研究方法 ，概述水仙属植物在组织培 养 、病虫害 防治及其他领域的研究 现状 ，并对研究 中未涉 及的 问题 

进行论述和总结 。其 中 ，重点总结 中国水仙研究 的重要 进展 。最后对该属植物 今后研究 的重点领 域和研 究方 向进 

行展望，旨在为今后水仙属植物研究和利用提供参考。 
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Abstract： The origin，distribution and classification of Narcissus genus were briefly introduced and the latest research results 

and methods applied to Narcissus in genetics and horticulture were critically reviewed in this paper．The developments in tissue 

culture，control of diseases and insects and other relevant fields，as well as some untouched problems，were discussed and 

summarized，among which emphasis was put on N ．tazetta var．chinensis，the SO．called“Chinese sacred．1ily”．At the end，the 

future prospects were put forward，to propose the strategy of studying and utilizing Narcissus ． 
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水仙(Narcissus)是石蒜科 (Amaryllidaceae)多年生鳞茎植物 ，其 花姿、花色丰富 ，部分种类具有宜人 的香 

味，是世界各国广泛种植的著名观赏兼药用植物(陈俊愉，2001)。国内外在遗传学、育种学、组织培养、病虫 

害防治、提取物开发利用等方面取得了许多富有成效的研究结果(陈振光，1982；Brandham，1992；Linfield， 

1994；Tucci et a1．，2005)，尤其是从细胞及分子水平深入研究 了该属植物 的遗传多样性 (吕柳新 等，1989；吴 

菁华等，2005)，利用传统与现代育种技术选育出了上万个水仙品种(Blanchard，2004)，并在组织培养基础上初 

步建立了基因转化体系(叶祖云，2001；庄晓英等，2006)，为水仙属植物的栽培应用及新品种的选育提供了理 

论依据和技术支持 。 

中国是世界重要的水仙生产及出口国之一，久负盛名的中国水仙(Narcissus tazetta var．chinensis)不仅是 

中国著名的十大传统名花之一，更是中国传统出口花卉中的佼佼者。但近年来，我国在水仙科研及生产中存 

在的问题 日益显现，集中表现为品种单一，品质下降，开发力度不够等(林锦辉，2002；洪尔彬等，2005)。及时 

准确地了解世界各国对该属植物的研究进展 ，掌握该属植 物的研究动态 ，有助于发 现我国在水仙研究 、生产 

及开发中存在的问题及不足，为开拓研究思路提供有意义的参考，从而改善中国水仙的科研与生产现状。 

1 起源、分布与分类 

水仙属植物喜温暖、湿润及沙质土壤，地中海沿岸及中国的漳州、崇明和普陀地区因气候适宜、交通方 

便、利于出口等优越条件而成为水仙种球的生产和科研基地。现代水仙品种最早起源于西班牙和葡萄牙的 

野生种水仙 。目前 ，水仙野生种和栽培种以地中海沿岸为分布 中心 ，西班牙 、葡萄牙最为集 中，摩 洛哥 、克什 

米尔 、捷克分布较多 ，法 国南 部、意大利 、小亚细亚 、西班牙 以东至亚 洲一带也 有分布 (Rivera et a1．，2003； 

Blanchard，2004)。中国水仙是多花水仙的重要变种之一，唐代时经由丝绸之路从北非、中欧等地传人，经过 

上千年的栽培驯化，已成为重要的主栽花卉之一(陈心启等，1982；1991)。围裙水仙 (Narcissus bulbocodium) 
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是中国水仙的变种 ，来 自于中国漳州 ，在 13本不同地区栽培时发生了较小程度 的变异(Ohki et ．，2003)。 

英国皇家园艺学会曾于 1977年把水仙属植物分为 12类(陈俊愉，2001)，而德国 parey花卉辞典上 

Wehrhah 把水仙属植物分为 6类(Vasileva，1991)。1998年 7月 ，英 国皇家园艺学会正式把水仙属分为 13类 ， 

即：喇叭水仙 (Trumpet Daffodil euhivars)、大杯水仙 (Large．Cupped Daffodil euhivars)、小杯水仙 (Small-Cupped 

Daffodil cultiv嬲 )、重瓣 水仙 (Double Daffodil euhivars)、三蕊 水 仙 (Triandrus Daffodil euhivars)、仙 客来 水 仙 

(Cyc1amineus Daffodil eultivars)、丁香水仙 (Jonquilla Daffodil euhivars)、多花水仙 (Tazetta Daffodil euhivars)、红 口 

水仙 (Poeticus Daffodil euhivars)、围裙 水 仙 (Bulbocodium Daffodil euhivars)、裂 冠 水 仙 (Split Corona Daffodil 

cu1tivars)、其他品种(other Daffodil euhivars)和仅能通过植物学名区分的种类(Daffodils distinguished solely by 

botanical name)(Hanks，2002)。 

由此可见，水仙的分类至今还未形成科学统一的系统，传统分类法仍主要以形态特征为依据，不能十分 

准确地描述水仙种间界限和亲缘关系。因此，需要引入现代分类方法，如分子标记技术等，以分子水平作为 

形态学分类的补充和验证 。 

2 主要研究领域及进展 

2．1 遗传学研究 

水仙属植物在形态学、细胞学及分子水平表现出广泛的遗传多样性。 

水仙属植物的株高、叶片、花朵着生方式、花序着花数、花被、雄蕊着生方式和长短等均因种类而异，尤其 

以花器官多样性表现最为突 出(Vasileva，1991；赵莺莺，2003)。该属植物花柱在长度变化上表现 出单态、二 

态和三态性 ，这种多态性导致 了种间在授粉生物学上 的显著区别 (Angela et a1．，2004)。由于水仙 的 自交不 

亲和性，花形态在控制异型杂交方式上起着关键的作用(Cesaro et a1．，2004；Barrett et a1．，2005)。但也有研 

究认为，在一些水仙种类中，如 N．1ongispathus，异型杂交率与雌雄异位间不存在正相关，而是由于传粉者的 

不规律活动(Medrano et a1．，2005)。 

水仙属植物遗传多样性在染色体和 DNA变化水平上也明显地表现出来。染色体荧光技术、AFLP技术 

以及 RAPD技术的应用分别在细胞、染色体及 DNA等水平揭示了水仙属植物不同群体及个体的亲缘关系及 

遗传多样性。 

Darlington(1955)曾指 出，水仙属植物染色体基数 有 7、10和 11三类 。Brandham(1992)对 731个水仙 品 

种进行染色体核型分析，发现水仙属的染色体数目变化极大，2n从 14到 46均有存在，此外还有三倍体和非 

整倍体等的存在，所以有的种类高度可育，有的种类育性降低甚至全部不育；不育主要由以下因素引起：减 

数分裂行为异常、多倍性存在及由于不同倍性水平上不同染色体基数种的杂交引起的可育配子减少等。 

Dominieis等(2002)利用 Giemsa和 DAPI荧光染色技术结合色霉素 A3对双花水仙(N．bifiorus)及其亲本 

多花水仙(N．tazetta)和红口水仙(N．poeticus)进行核型分析，揭示了双花水仙与其亲本的关系。Tueei等 

(2005)应用 AFLP技术对相距 100 km的形态截然不 同的红口水仙种群和半花水仙(N．radiiflorus)种群的 120 

个个体进行了遗传多样性分析，发现种群和种的个体间呈现出一种低水平的遗传多样性；2个种群在染色体 

水平上不存在差异。 

吕柳新等(1989)对 7个多花水仙品种进行细胞学观察发现，其中有 3个二倍体和4个三倍体，染色体基 

数 有 10和 11两类；二倍体类型中，有 1个 2n=2x=20的品种，减数分裂行为与育性基本正常；另外2个 

品种 2n=2x=22，其育性稍低，但亦能结籽；三倍体类型中，有 3个品种是 2n=3x=30的同源三倍体，还有 

1个由2套 =11与 1套 =10的染色体组构成的2n=32的同源异源三倍体；三倍体的减数分裂行为均不 

规则，高度不育，不能结籽。吴菁华等(2005)进一步应用 RAPD和 AFLP技术对中国水仙分析，发现中国水仙 

包含有染色体基数、体细胞染色体数不同的二倍体、三倍体以及杂种起源的同源异源三倍体，但以同源三倍 

体为最多；中国水仙的 2个主要品种‘金盏银台’和‘玉玲珑’的体细胞染色体数均为 2n=3 =30，为同源三 

倍体。中国水仙各栽培品种之间以及不同生态类型之间的亲缘关系密切，其遗传多样性水平偏低，且大多不 

育(陈林姣等，2003；陈晓静，2004)。 

对围裙水仙的 Giemsa带型分析发现，它是水仙中染色体数目变化最大的一个种，染色体数目在变种及 

亚种间有很大差异，大部分是染色体基数 为7的二倍体、三倍体、四倍体等整倍体及非整倍体，这可能是在 
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进化过程 中发生了染色体结构变异(王月霞等 ，1996)。 

用 RAPD标记方法对中国水仙和红口水仙的遗传多样性和亲缘距离研究发现，红 口水仙除在外部形态 

特征上与中国水仙有着明显差异外，二者在 DNA水平上亦表现出较大差异，其亲缘关系较远(陈林姣等， 

2003)。 

水仙属植物遗传学研究的成果在很大程度上揭示了该属植物的亲缘关系和演化规律，为水仙新品种的 

选育奠定了扎实的理论基础 ，提供 了有益的技术参考。分子标记技术的应用将 遗传学推向了新的研究层次 ， 

使种间、品种间的亲缘关系更为清晰，这对运用现代生物工程技术创造新种质，如远缘种之间的性状融合提 

供 了指导。 

2．2 育种学研究 

水仙属原种有 60余个，连同变种有 100余个，部分已经被引种栽培，或被作为育种亲本，培育出上万个 

园艺栽培品种，且每年都有新品种诞生。绝大部分水仙的育种工作是在近 150年中完成的。 

2．2．1 育种手段 水仙属品种虽然已达万个，但截至目前，现有的品种仍主要来源于传统的实生选种、杂交 

育种和自然突变育种等。实生选种和杂交育种的周期较长，新品种上市少则 10年，多则 15～20年；自然突 

变育种的突变方向不确定 ，且 突变率相对较低。鉴于此 ，水仙育种工作者除坚持原来 的方法外 ，近年来还积 

极开展了育种新方法的探索和相关的基础研究，如物理、化学诱变育种及分子育种等，并取得了一定的成果。 

国内在中国水仙方面取得的成果较为突出。 

利用6qCo7射线辐射中国水仙，得到了株型矮化、花期延长、香气馥郁的中国水仙新品种，为水仙资源库 

增添了新的种质；在染色体及 DNA水平上对辐射材料进行的深入分析和研究 ，还为中国水仙 的辐射育种打 

下了良好的基础(彭镇华等，2001；高健，2000；高健等，2006)。同时，国内许多学者针对中国水仙进行了分 

子育种的基础工作，取得了良好的进展。目前已成功克隆出控制中国水仙花色发育的查尔酮合酶基因，控制 

花型发育的Agmous基因，对其进行序列分析，并成功构建了植物表达载体(黄胤怡等，2002；Wang et a1．， 

2006)。利用中国水仙带鳞叶的鳞茎盘初步建立了直接分化遗传转化体系(曾荣华，2001；庄晓英等，2006)； 

利用幼嫩花葶、叶片、鳞片等初步建立了愈伤组织再生的遗传转化体系(汪政科，2000；庄晓英等，2006)。据 

报道 ，曾荣华 (2001)已经通过农杆菌介导法成功将 延缓衰老的 IPT基 因转入中国水仙 ；而 叶祖云(2001)在 

通过农杆菌将控制花色的 F一3 ，5 H基因转入水仙时却未能成功。上述研究为改良中国水仙的花型、花色、 

抗逆性等奠定了理论基础，提供了可行的手段与参考方法，也给通过基因工程创造水仙新花色带来了希望。 

2．2．2 育种 目标及成果 作为世界性著名球根花卉 ，国际上极其重视水仙的育种工作 ，育种 目标 主要集中 

于 ：1)新颖花色品种 水仙现有品种花色以黄 、白、橙 、桃粉色为主 ，具红色 、粉红色副冠品种较少。全红、全 

粉和其他花色品种的选育一直是育种工作者 的研究 目标 。在众多的亲本中，红 口水仙副冠上具有鲜艳的红 

边 ，是杂交育种的优 良亲本之一，有望对全红 、全橙 、全粉色的现代水仙 品种的选育做 出贡献。 

2)抗逆性品种 水仙属植物真菌性及病毒性病害发生严重，尤其是镰刀菌(Fusarium)等引起的基腐病 

常给种植者带来致命性打击，所以抗基腐病品种的选育是生产中的当务之急。据报道，二倍体的丁香水仙 

(N．jonqHilla)具有完全的抗基腐病特性，利用其作为亲本已经育出了具有抗病性的杂交后代(Carder et a1．， 

2002)。水仙属植物野生资源丰富，有些种类具有很强的抗病能力，是选育抗镰刀菌等顽固病害品种的优良 

种质资源 。 

3)切花品种 小花数多、花蕾大、花色鲜艳、花期长、能承受采切后预冷刺激、产量高、有的还有花香等， 

是切花水仙质量要求的重要指标 ，故而也是切花育种的目标所在。此外，培育不同季节开花的种类，填补切 

花生产时间的空白，实现切花周年供应 ，也是切花品种的要求。 目前 已有部分切花品种被成功选育出来 ，并 

已经应用到生产(Fry，1975)，但切花品种仍是 目前水仙育种工作的一个重要 目标。 

4)微型品种以及适于盆栽的短茎品种等 水仙在欧洲大多做露地栽培，盆栽品种较少。培育适于小型 

或微型盆栽品种可使水仙更适合于室内观赏，从而丰富水仙资源种类。 

5)香气品种 水仙属有些种类香气浓郁但观赏性较差 ，有的水仙则观赏价值高但无香气。通过育种手 

段培育香气品种，满足市场对特殊香精油的需求，或实现香气与观赏性状的互补是育种工作者的又一目标和 

课题。 

2．2．3 育种展望 消费者对新品种的需求是水仙育种的源泉和动力；水仙属丰富的种质资源为优良品种 
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的选育奠定了良好的基础；现代生物技术的迅猛发展为水仙现代育种注入了新的活力。随着传统育种技术 

与现代生物工程技术的结合，水仙品种会越来越丰富。有鉴于此，对水仙育种领域的前景作如下展望： 

1)继续加强现代育种技术在水仙属植物上的应用 如克隆分析控制花发育的相关基因；搞清其调控 

功能；探索水仙属植物高效遗传转化体系的优化；除传统的农杆菌介导法、基因枪法等，积极探索新的介导 

方法，在此基础上利用基因工程技术创造出花型、花色、抗性等有所改变或提高的新品种。尤其是充分利用 

现代原生质体融合技术，将不同种质水仙的优良性状，如鲜艳花色、抗基腐病等相互融合，实现种间性状互 

补，创造出新的种质。 

2)继续发挥辐射育种、化学诱变育种在花卉育种方面的优势利用 利用6qCo7等强辐射源，烷化剂、核酸 

碱基类似物等化学诱变剂处理水仙植株，筛选出有益的突变植株。 

3)不可忽视传统的实生选种和杂交育种 现有的优良品种大多是传统育种手段运用的成果。充分发 

挥已有的技术优势，利用部分水仙结实能力强和自然突变率高等特点，继续进行传统育种手段的普及推广， 

从而得到更多有价值的新品种，尤其是把红口水仙等西方种类的花大、色艳和中国水仙花多、芳香等优点相 

融合 ，将会创造更具观赏价值的全新品种。 ’ 

4)利用现代分子标记等技术，继续加强种质资源遗传多样性分析，摸清不同种质问亲缘关系，为优良品 

种选育奠定扎实的基础 。 

2．3 组织培养研究 

水仙的组织培养研究在 20世纪八、九十年代主要集中于快繁和脱毒，目前则主要围绕基因工程中遗传 

转化受体系统的建立而进行。组培研究取得的成果为开展水仙属植物现代育种奠定了重要基础。 

2．3．1 外植体选择及消毒方式 水仙的鳞茎盘、下部鳞片、叶片、花梗 、花被和子房均可作为组培外植体。 

其中，带鳞叶的鳞茎盘常用作不定芽直接诱导，而鳞片、叶片、花梗、花被和子房常用作愈伤组织诱导。常用 

的培养基为 MS、N6或改良的MS、N6(曾荣华，2001；庄晓英等，2oo6)。 

降低初始外植体的污染率一直是组培成功的关键环节之一。常用的消毒剂有 75％乙醇、0．1％升汞、2％ 

次氯酸钠、1％抑霉唑、0．75％氯化胺等。消毒时间与外植体类型有关。一般先用75％乙醇消毒，再用上述药 

剂处理适 当时间。热处理结合化学法消毒效果优于单纯的化学方法(李招文等，1982；汪政科，2000； 

Sochacki et a1．，2005)。 

2．3．2 不定芽直接分化受体 系统 利用带鳞叶的鳞茎盘直接诱导不定芽发生时，常用 的分裂素类物质有 

6．BA、KT等，使用浓度一般为 1～10 mg·L～。常用的生长素类物质有 NAA、IAA和 IBA等，其中以NAA为最 

佳 ，其用量为 0．1—1．0 mg·L 时即可诱导大量丛生芽的形成(Staikidou et a1．，1994；Santos et a1．，1998)。 

Chow等(1992)和 Staikidou等(1994；2005)对多个水仙品种研究发现，蔗糖、葡萄糖、果糖均可作为不定 

芽分化的碳源 ，其中蔗糖效果最好 ，为常用碳源 ；当其浓度为 116～176 mmol·L 时，即可满足鳞芽分化和发 

育所需 ，低 于 1 16 mmol·L 时鳞芽分化会受到明显抑制。 

多胺对外植体再生芽数量也有明显影响。Riera等(1997)在 MS+6．BA 10 mg·L +NAA 0．5 mg·L 培 

养基中添加 1．0 mmol·L 丙二胺，可使 N．1eonensis不定芽发生率明显增加。在4℃冷处理6周的鳞茎中，丙 

二胺浓度 明显提高，这可能是冷藏鳞茎分化能力提高的原 因所在。 

2．3．3 愈伤组织诱导分化受体 系统 关于水仙愈伤组织诱导与分化的报道很多 ，但无论是外植体的选择还 

是培养基配方的组成，结论不尽相同(陈振光，1982；李招文等，1982；Sage et a1．，2002)。国外有研究报道，喇 

叭水仙(N．pseudonarcissus)品种在含有 TDZ和 NAA或 2，4．D的培养基中，幼嫩花葶被诱导形成小瘤状愈伤 

组织，经诱导形成体细胞胚后转入含有 IBA的培养基上，于24℃处理 l0～20周，之后转到4℃培养，即可形 

成小植株(Sage et a1．，2002)。但由于花葶作为外植体的数量少，且受时间限制，探索其他外植体，如鳞片、叶 

片等更具有实用价值(余望，2001；Sage et a1．，2002)。 

2．3．4 组培苗生根与移栽 组培形成的小鳞茎在添加一定浓度 NAA、IAA或 IBA的 I／2MS培养基中极易生 

根；生根的小鳞茎经过一定时间的炼苗后，即可移栽于温室进行正常管理(Santos et a1．，1998；蔡文燕， 

2005)。Squires等(1991)对 5种水仙组培苗移栽试验发现，质量达0．2 g以上的鳞芽移栽成活率最高； 组培的 

小鳞茎在形成后会休眠，可以在 5℃储存打破休眠后继续培养。 

目前，水仙的组培虽然取得了较大的进展，但以下问题仍亟待解决：1)愈伤组织的诱导与分化仍存在许 
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多问题，如外植体的选择、培养基的组成、愈伤组织的质量、不定芽的诱导等仍未达到理想状态。这在很大程 

度上阻碍了水仙转基因受体系统的建立，制约了水仙基因工程的顺利开展。2)利用组培技术进行水仙脱毒 

处理还未达到理想效果 ，加强该领域的研究对提高种球产量 、质量很有必要 。3)目前组培时多在培养基 中添 

加琼脂等固体基质，应积极探索新的培养方式，如液体悬浮培养技术等，或为转基因技术建立良好受体系统， 

或为利用生物反应器生产水仙凝集素等开拓新的领域。 

2．4 病虫害研究 

水仙是受病毒病严重危害的球根植物，常引起种球质量和产量的大幅下降，开花质量也受到严重影响 

(Miglino et a1．，2005)。水仙属植物上常见的病毒几乎占据了文献记录病毒的 1／2。目前，销毁高病源植株是 

一 个间接防治病毒病的方法。但有些病毒是通过土壤下部传播的，有的则传播途径不明，所以通过地上控制 

的方法并不理想 ，应探讨更有效 的方法 ，如组培脱毒和抗性育种等(Asjes，1996；Clark et a1．，2000)。 

真菌病害中，最为严重的是引起球根基腐病的镰刀菌、核盘菌(Sclerotinia)、青霉菌(Penicillium)等。这些 

真菌在生长期和贮藏期均会引起水仙基腐病，降低发芽数量，从而导致种球生产的巨大损失。常用的防治方 

法有热水浸泡、化学处理 、栽培防治 、选育抗病品种等(Davies et a1．，1998；Hanks et a1．，2003)。 

鳞茎线虫对水仙种球生长影响较为严重 ，采用热水处理种球可 以控制线虫 ，但会导致花 、叶及根原基的 

伤害。在 30℃预储种球可以降低这种伤害(Hanks，1995)。 

作为世界重要的球根花卉之一 ，水仙是对病原很敏感的种类 。加强疾病控制是提高水仙 品质 的重要措 

施。通过使用田问抗病品种、改变耕作方式和化学控制等能在一定程度上控制疾病发生。所以未来疾病控 

制的方法应该是最大程度地改变耕作制度、选择可替代化学药品、使用抗病虫品种、加强虫情和病情的预报 

体系以及加强生物学综合防治等(Linfield，1994)。 

2．5 其他研究 

优质商业种球的生产和培育一直受到国内外水仙种植者高度重视。气象 因素 、人为因素在不 同程度上 

影响水仙种球的生长和发育。气象因素中，温度和水分是最主要的因素，可影响种球产量及质量(Hanks， 

1996；Wurr et a1．，2001)。人为因素除栽培制度外，生长调节剂的应用对种球和开花质量影响更大。尤其是 

在夏季休眠期，即花芽分化的关键时期，在适宜的温湿度下，结合乙烯熏蒸可以明显增多花枝，提高种球质量 

(冯立强等，1998)。 

切花保鲜剂研究是水仙研究的又一方面。一般在水仙第 1朵小花开放时进行氯化钴和硫代硫酸银处理 

具有极好的保鲜效果，不仅可延长瓶插寿命，还能改善小花的外观，保护叶绿素不降解，防止褐变(Ichimura et 

0z．，2002；Parmil et a1．，2004；Jowkar et a1．，2005)。随着分子生物学基因克隆技术的迅速发展，利用 PCR技 

术从早衰花被中克隆了水仙花被衰老基因(Hunter et a1．，2002)，这对进一步研究切花衰老机制，探索水仙花 

期延长技术提供了研究思路 。 

3 前景展望 

水仙属植物是世界性著名球根花卉，其消费市场遍及世界各地，是西班牙、荷兰等国家的重要支柱产业。 

除作为观赏之用外，水仙属植物的其他用途被不断开发出来。现在水仙已经是世界著名的香精植物，花瓣提 

取物 中含有几十种香气成分(Ehret et a1．，1990)。其鳞茎内含有具药理活性的多种凝集素 ，可用来抑制 乙酰 

胆碱酯酶和 HIV．1病毒活性 ，被用作治疗阿兹海默氏症病(Alzheimer’S)和艾滋病(AIDS)的重要药物。这些凝 

聚素还具有杀虫特性和增强转基因植物抗虫特性 ，在农业生产上具有极大的应用潜力 (Hanks，2002)。此外 ， 

喇叭水仙 中的八氢番茄红素合成酶基 因被转入稻米 中，用 于治疗维生素 A缺乏症 (Burkhardt et a1．，1997)。 

所以，目前世界各国已经不仅仅将其作为观赏植物栽培，而更关注于其中的凝集素、特殊香精油的研究和开 

发应用，如利用生物反应器大量生产医用凝集素、研究水仙凝集素在医学上的药理作用、探索水仙香精油提 

取与人工合成方法等已经成为国内外关注的重要课题，水仙属植物研究和应用的领域空前广阔。 

中国水仙是水仙属中观赏价值极高的一类，其花瓣中含特殊的香精油，鳞茎中具高含量的凝集素和其他 

药用成分，是化工和制药业中的重要资源植物。虽然国内研究者对其进行了一系列研究 ，但长期以来，中国 

水仙的研究和应用，尤其是新品种选育工作和开发利用研究并未取得显著进展。其中除中国水仙是同源三 

倍体，育性极低外，对国内种质资源的收集、分析、整理、深加工研究等工作均存在一定问题。掌握国外水仙 
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属植物研究领域及进展，借鉴其研究经验和方法 ，可以为我国的水仙研究和应用开拓新的思路，为中国水仙 

的产业发展注入新的活力。 
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