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花卉品质改良研究进展
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摘 要
: 综述 了近年来国内外花卉品质改 良研究进展

.

常规育种虽 然是花卉品 种改良的主要方 法
,

但有其局

限性
.

现在 日益成熟的生物技术为花卉 品种改 良提供 了新的 方 法
,

分子育种 已在植物的花 色
、

花型
、

花期
、

花

香
、

花卉保鲜
、

抗性等方 面取得 了一定的成果
.
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随着改革开放的发展 和人们生活水平 的提

高
,

花卉作为一类以观赏性为主的植物在人们的

生活中越来越显示其重要性
,

这使花卉市场的需

求不断增长
,

竞争也 日趋激烈
,

人们迫切需要更多

更好的花卉新品种来代替原有品种
,

因此花卉品

质改 良日益受到人们的关注
.

花卉品质改良的方

法包括传统育种和分子育种
.

1 常规育种

常规育种包括引种
、

选择育种和杂交育种
.

在

生物多样性的利用和丰富种质资源方面
,

选择育种与

杂交育种在目前仍是取得花卉新品种的重要途径
.

在花卉的常规育种方面
,

通过选择育种获得

了很多新的品种
,

例如武汉市园林科研所等单位

对天然授粉的荷花进行单株选择
,

选育出 37 个荷

花品种
,

此外
,

牡丹
、

山茶
、

玫瑰
、

竹类
、

荷花
、

菊花
、

兰花等一些品种都是通过单纯选种培育而成的
.

通过有性杂交育种
,

在培育花色
、

花型
、

香味
、

改变

花期
、

提高花卉适应性和抵抗病虫害能力方面取

得 了可喜 的进展
.

例如我国在 19 9 0 年利用中国
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野生蔷薇与现代月季杂交获得 了具有 良好耐寒

性
、

抗逆性的刺玫月季品种群
.

牡丹栽培品种同

野生的黄牡丹进行杂交
,

其杂种均有较强的抗病

性 ; 上海植物园用花型大
、

色彩多
,

但花期晚的普

通秋菊
,

同花型小
,

花色单调
,

但花期早的
“

五九

菊
”

杂交
,

杂交后代综合了双方的优点
,

使大批早

菊新品种成功地培育出来 川
.

当前世界各地广泛

栽培的百合
、

郁金香
、

牡丹
、

月季的大部分品种都

是通过有性杂交途径培育而成的
.

虽然传统育种技术对花卉业的发展做出了巨

大贡献
.

但传统育种有其局限性
,

如培育时间长
,

耗费人力物力大
,

受亲本材料的限制大
,

在 自然条

件下
,

植物变异频率较低
,

选择育种缺少足够的原

料 ; 近缘杂交对于杂合程度较高的群体
,

可以提高

基因的重组率
,

但难以打破某些基因之间的连锁
,

改变生物的某一性状难度较大 ; 远缘杂交 由于种

间或属间存在生殖隔离
,

杂交不亲和现象难 以打

破 12. 3 J
.

因此
,

随着生物技术的发展
,

分子育种在

花卉的品种改良中起着重要的作用
.

2 分子 育种

近年来
,

随着生物技术的发展
,

分子育种技术

成为花卉育种研究的热点
.

分子育种主要是利用

基因工程的方法来培育新的品种
,

已在花色
、

花

型
、

株型
、

生长发育
、

香味
、

花的大小
、

花的质感
、

采

后保鲜
、

环保性等方面取得了重要进展
‘4 一 6 ’

.

2
.

1 花色改良

花色基因工程是花卉基因工程中研究得 比较

深人的一个领域
.

花的颜色是一种复杂性状
,

它

主要由三大类色素决定
,

即类黄酮 (Fl ov on 记
s
)

、

类

胡萝 卜素 (
C

aro
te no id s )及甜菜色素 (b

e ta la in ,
)

,

这

三大类色素的合成都涉及到多个代谢步骤
、

多种

酶的催化
,

因而与之相关的基因也较多
,

其作用机

理十分复杂
.

花的颜色还受到色素浓度
、

多种色

素的共 同成色作用
,

某些色素与重金属离子 (Fe
、

M 。 等 )鳌合作用
、

液泡液的 pH 值等因素的影响
.

近十多年来
,

人们已从玉米
、

矮牵牛
、

金鱼草等一

批植物上分离出了许多与花色调控密切相关的基

因 ; 另外
,

还从矮牵牛中确定 了花瓣细胞 内调 pH

值的6个基因 (Ph 卜Ph 6)
,

其中 pH 6已被克隆卜
, 。1

.

目前
,

利用基因工程改变花色已有很多成功

的例子报道
,

例如 :
包满珠等将调节基因 Cl 和 LC

转人矮牵牛后
,

部分转基因植株的花冠筒由白色

变为粉色川
.

Ben
一

Mei r
等将正义和反义的查尔酮合

成酶基因转人矮牵牛
、

菊花和康乃馨中
,

使花瓣的颜

色变为白色 I川
.

Fuk ul 将从矮牵牛中克隆的 F3
,

5 ,H

(fl a v o n o id 3
‘

5气hyd ro x yla s e )转人紫罗兰色的康乃馨

中
,

转基因植株的花瓣颜色变为白色 11 2〕
.

目前大家关

注的蓝色玫瑰基因工程已经取得了一定成效
.

日本

三得利公司利用移植的基因和三色紫罗兰中的蓝色

色素合成培植出了世界上第一株蓝色玫瑰
,

虽然培

育出的
“

蓝玫瑰
”

偏向紫色
,

但是说明人们一直关注

的蓝色玫瑰基因工程取得了可喜的成果113j
.

在进行

发光花卉的研究中
,

湖北大学经过一年多的研究
,

研

制出一种新型的荧光促进剂
,

它能使花卉在整个花

期内
“

自然
”

发出荧光114 ]
.

同时各国科学家在对花瓣

条纹
、

彩斑等方面的研究也取得了很大进展
.

2
.

2 花形改良

通过基因工程技术对植物形态和结构的修饰

将对花卉业发展带来巨大推对作用
.

花器官的分

化主要由花器官特异基 因 (
o笔an id e n tityg e n e ) 控

制
,

也受温度和光照的影响
,

这些花器官特异基因

多属于同源异型基因 (ho m eo ge ne )
,

可分为 4 大

类
: A 控制第 1

、

2 轮
,

即粤片和花瓣 ; B 控制第 2
、

3

轮
,

即花瓣和雄蕊 ; C 控制第 3
、

4 轮
,

即雄蕊和心

皮 ; D 控制胎座和胚珠 115 1
.

这些同源异型基因编

码的转录因子作用于靶基因启动子中 Ca
IG 序列

,

从而调节靶基因的表达
,

主要是在植物从营养生

长向生殖生长转变
、

花序分生组织向花分生组织

过渡及花器官发育中起开关作用
,

从而决定花器

官的性状
〔’‘1

.

在花形改良中
,

通过改变同源异型基

因的表达方式
,

可以有目的的改变花型
,

如花大小

和性状
I’入 ’吕J,

也可以通过在新的植物中抑制 A G 类

基因的活性获得重瓣花 l” 1
.

利用基因工程改变花

形的报道也很多
,

报道较多的是 iPt 基因和 rol 基

因
,

例如 Mac ha e ko va 和 Serse
e va
将 iPr基因转人马

铃薯
,

转基因马铃薯与对照相比茎节变短
、

叶面积减

小
、

顶端优势减弱和生根数量减少I2O ,
.

在一些转 ro l

基因的植物中
,

发现其特性有很多改变
,

包括茎和根

的顶端优势减弱
,

茎节间减小
,

花型改变
,

开花时间

推迟等现象 fZ I. 2 21
.

这一系列进展为人类利用基因工

程手段修饰花卉的形态打下了良好的基础
.

2
.

3 花期改良

花发育的分子遗传学研究表明
,

植物开花由

植物内部的各种开花相关基因调控
,

与环境因素以

及植物自身的生长状况有关
,

环境因子作为一种信

号
,

可诱导相关基因的表达
.

调控花形成的基因主

要是花分生组织特异基因 (fl
o w e r 一m e‘s tem

一sp e e‘e
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ge ne
s
)
、

器官特异基因和开花时间决定基因 [23, 241
.

目

前利用拟南芥已分离到多种影响开花时间的突变

体
.

一些基因促进开花
,

另一些抑制开花
,

其中促

进 开花 的基 因包 括 : CONS TA NS 了CO少
、

尸C减
、

EL F3 等
,

抑制开花的如 EMFI[ 23]
.

通过控制基因

A尸I 的超表达导致转基 因烟草的花期明显提前
.

将 LEF基因与 C aMW 35 S 启动子构建成表达载体

转化菊花
,

跟正常植物相比
,

转基因植株中
,

有 3

株分别提早 65
、

67
、

7 0 d 天开花
,

2 株分别推迟

78
、

90 d 开花 【川
.

杨树正常开花需要 8 一
10 年

,

将

拟南芥 LE F基因转人杨树中
,

6 一 8 月就可开花
.

将 API 基因用农杆菌转化矮牵牛
,

转基因植株表

现出持续不断开花的特性 126 〕
.

这些结果说明通过

导人开花时间基因
,

有可能调控花卉的开花时间
.

2
.

4 花卉保鲜基因工程

花卉保鲜一般是指鲜切花的瓶插寿命
.

鲜切

花从采收到销售等一系列过程
,

需要很长时间
,

因

此
,

在切花售出以前
,

就已失去其商业价值
.

所

以
,

切花保鲜在鲜切花产业中显得很重要
,

尤其是

乙烯敏感型 (
e thyle n e s e n sitivity ) 的花卉

,

如香石

竹
、

月季等
.

因此利用基因工程技术
,

改变乙烯的

合成途径
,

对乙烯敏感型鲜切花的瓶插寿命改 良

是一个有效的方法
.

乙烯合成 中最重要的两个酶是 ACC 合成酶

(l
一 am ino eye lo pro p a n e 一l

一e a

rbo 籽lat
e叮n tha s e )和 A CC

氧化酶 (l
一

am in o eyelo nro pan
e 一

l
一c a rbo 舒lat e o x id a s e

)
·

通过导人反义 ACC 合成酶基 因及反义 ACC 氧化

酶基 因可阻止乙烯生化合成
,

延长花期和鲜切花寿

命
.

将反义或正义 A CC 氧化酶基因转人康乃馨中
,

转基因切花花瓣寿命显著增加
‘27.

’“,
.

何小玲等
’‘,将

一个香石竹的乙烯合成酶基因 CA R N 363 反向导入

香石竹中
,

获得了衰老延缓的香石竹
.

郑丽等 t29) 利

用农杆菌介导的方法将异戊烯基转移酶基因 (iPt )

转化切花菊
,

获得了叶片延缓衰老的转基因植株
.

目前月季
、

百合
、

天竺葵
、

龙胆等己成功建立了与

耐贮性有关的转化体系咖1
.

2. 5 花香改良

花香是花卉品质的重要标志之一
、

产生花香

的物质通常有花类
、

醇类等
,

由于这些有机化合物

结构和合成过程很复杂
,

因此有关花香基因调控

方面研究进展缓慢
,

还处于起步阶段
.

一些调节

花香的基 因 已经 克隆
,

例如
: IE M T (SAM

:
(150 )

e u 罗n o l
一。一

m e th yltr an
sfe ra s e

)
、

BEAT (
a e ety l Co A :

be n z ylal e o ho l ac e tyl tra n sfe ra s e
)
、

SAM T

(S
一a d eno syl

一

m eth io n in e : Sal ie ylie aci d c a rbo叮l

m e thyltra n sfe ra s e
) 和 11 5 (Li

n al oo l syn tha s e )
【川等

,

这些调节植物花挥发物的重要基因都已克隆
.

La vy

将 hs 基因转人康乃馨中
,

但是转基因植物在香味

上并没有得到改变132 1
.

2
.

6 抗性改良

花卉抗性改 良是 现代花卉育种 的又一个热

点
,

利用基因工程技术进行花卉抗性改良主

要包括抗虫性
、

抗病性和抗冻性
.

2
.

6
.

1 杭虫性
、

转基因抗虫育种应用最广泛的是 Bt 基因
,

该

基因能够产生 占内毒素
,

对鳞翅 目幼虫有毒害作

用
,

而达到抗虫 目的
.

英国科学家从雪花莲中克

隆出了雪花莲凝集素基因
,

它对稻飞虱
、

叶蝉
、

蚜

虫等害虫有毒性作用
,

表现出良好的杀伤力
,

现该

基因已作为抗虫基因在其他植物上转化
.

傅荣昭

等 L331 将兔防御素 刀尸
.

1 基因导人菊花
,

获得了抗

卡那霉素植株
,

但对其病害的抗性未见报道
.

2
.

6
.

2 杭病性

在抗病育种 中
,

主要是将一些编码病毒外壳

蛋 白基因导入花卉中
.

烟草花叶病毒衣壳蛋 白基

因的导入可以增强植物对烟草花叶病毒
、

黄瓜花

叶病毒和首稽花叶病毒的抗性
.

一些植物抗病基

因已被克隆
,

肠rit 。报道几丁质酶和葡聚糖酶能

抵御病菌
,

在植物体内它的过量表达可能使植物

产生抵御真菌 ‘3’l
,

我国的花卉工作者也成功地获

得 了提纯的香 石竹叶脉斑驳病毒外壳蛋 白基因
c D N A

,

并测定 了序列
,

初步确定 了该基因
,

为利用

生物技术培育香石竹奠定了基础
.

2
.

6
.

3 杭冻性

花 卉抗 冻性研 究也有 一些 报道
.

1 9 87 年
,

D av ie s
等 135 1

将抗冻蛋白 A FI
〕

基因整合在 Ti 质粒

上
,

用叶盘法转化郁金香
,

获得有一定抗冻力的转

基因植株
.

另外有报道研究转录因子 CB FI 基因能

够作为 COR 蛋白(低温调节蛋白 )表达的开关
,

诱

导一系列 CR O 蛋白的表达
,

使未经过低温驯化的

植株就有很高的抗冻力
,

国内一些研究机构已着手

将 CB FI 基因导人重要的经济作物和名贵花卉 1361
.

澳大利亚的研究人员将黄斑病毒的外壳蛋白(CP)

基因导人香石竹
,

获得抗病 的转基因植株沙卜 我国

的花卉工作者也成功地获得了提纯的香石竹叶脉

斑驳病毒外壳蛋 白基因
。D N A

,

并测定了序列
,

初

步确定了该基因
,

为利用生物技术培育香石竹莫

定 了基 础
‘3吕1

.

如果将这些基 因导人不耐寒花卉
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中
,

就有可能培育出理想的耐寒品种
.

其次
,

花卉其他抗性基因工程如抗病菌
、

抗

早
、

抗盐碱
、

抗除草剂等方面的研究也取得了一定

进展
.

3 前景及存在的问题

近 2 0 年来
,

随着生物技术的发展
,

花卉业得

到了长足发展
,

通过科研人员的努力
,

一些主要 的

商品花卉已经建立了转化体系
.

而且利用基因工

程技术在改善花卉的色
、

香
、

型等品质方面取得 了

很大的进展
,

但距离大规模品质改 良还很遥远
.

目前利用基因工程手段对花卉品质进行改良还有

很多问题存在
.

例如 :
转基因花卉仅在有限的实

验室成为常规技术
,

并且只限于几个品种
.

许多

重要性状的基因还未分离出来
,

使培育新品种受

到限制 ; 尤其是有关花香的基因
,

由于其合成途径

复杂
,

合成机制不清楚
,

使其在花香方面的研究很

慢 ; 受体系统转化频率低
,

整合性状不稳定
,

有可能

影响其它代谢 ; 花卉基因工程育种与传统育种的结

合尚不够紧密 ;转基因花卉的生物安全性缺乏系统

的评价等
.

但是我们相信
,

随着生物技术的发展
,

对

这些问题将会有很大的改进
,

基因工程对花卉品质

改良所具有的巨大潜力将得到更好的发挥
.
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