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摘　要 : 综述了兰花资源、育种研究进展 , 阐明种质资源和组织培养是兰花育种的基础 , 多种育种途

径有效结合是今后培育兰花的主要方法。
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Abstract: This article summarizes the study p rogress in orchid source and breeding, and expounds that

germp lasm source and tissue culture are the foundation of orchid breeding. It also sets forth that the key way to
breed brand orchid for the future is effective union of breeding methods.
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广义的兰花是兰科植物 (O rchidaceae) 的统称 , 但中国传统上所称的兰花常常是指兰科中以兰

属 (Cym bid ium ) 为主的具有较高观赏价值的一些种类 ; 而国兰 (Native Cym bid ium of China) 是指兰

属中的地生兰 , 其味幽香 , 花色淡雅 , 具有很高的观赏价值。目前国兰品种改良进展缓慢 , 主要的育

种方法仍是传统的驯化育种。为解决市场需求与国兰新品种缺乏的矛盾 , 人们对国兰进行了多途径的

育种研究。

1　兰花种质资源

111　资源

兰花资源是兰花育种的前提。兰科 (O rchidaceae) 是有花植物中最大的科之一 , 全世界约有 700

属 20 000种〔1〕, 主要产于热带地区。我国是兰属植物分布中心之一 , 且以地生兰为主 , 种质资源十

分丰富。已知有 171属 1 247种〔2〕, 其中 2 /3为热带或亚热带地区的附生或地生兰 , 1 /3为温带地区

的地生兰。约 450种兰花具有较高的观赏价值 , 113种有药用价值。我国兰花具有从原始到高级类

型、从热带到寒带种类的高度多样性 , 各省 (自治区、直辖市 ) 均有野生兰花生长 , 集中分布在长

江流域和西南、东南地区 , 其中云南约 100属 530余种 , 是世界上兰花最丰富的地区之一。除已报道

的种类外 , 近年仍不断发现其野生种 , 如 1996年云南发现蝴蝶兰新种 ( Phalaenopsis chaxiongen lsis)

和兰属新种 (Cym bid ium m agaunense) 等〔3〕。我国的野生兰花中有许多材料姿、色、形、味均很特

殊 , 具有较高的观赏和经济价值 , 也是优良的育种材料。如兜兰属 ( Paph ioped ium )、杓兰属 (Cypri2
ped ium )、独蒜兰属 ( P leione)、兰属 ( Cym bid ium )、万代兰属 (V anda ) 和石斛属 (D endrobium )

等 , 亚热带地区还具有丰富的特有兰科植物 , 如独蒜兰 ( P leione)、虾脊兰 ( Ca lan the )、独花兰
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(Changn ien ia am oena)、槽舌兰 (H lcog lossum ) 以及其他地生兰类。兰花多为二倍体植物 , 选择优异

种质为亲本进行多途径育种往往会产生突破性进展并获得满意的效果。

我国的兰花资源中约一半以上产于云南 , 仅西双版纳就有 96属 341种。目前兰属的 48个种中 ,

中国有 30个种和 4个变种 , 云南有 27个种和 3个变种。其中果香兰 (Cym bid ium suavissim um )、滇虎

头兰 (Cym bid ium w ilson ii)、碧玉兰 (Cym bid ium low ianum )、文山红柱兰 (Cym bid ium w enshanense YS

W u et FY L iu)、大雪兰等为云南特有。此外 , 云南碧罗雪山的杏黄兜兰 ( Paph ioped ilum a rm en iacum

SC. Chen et FY. L iu) 和文山的麻栗坡兜兰 ( Paphioped ilum m alipoense SC Chen et Tsi) 为世界级珍

品。云南兰花的色彩十分丰富 , 尤以纯红、纯黄、青紫和纯黑为贵。这在兰花的观赏和开发上有着极

其重要的意义。云南丰富的兰花资源为引种驯化、品种改良和产业开发提供了物质基础。

112　地理分布

我国兰属植物以西南分布最多 , 其次在东南地区。春兰 (Cym bid ium goering i) 与蕙兰 ( Cym bid i2
um ) 较耐寒 , 分布较靠北 , 甘肃南部、陕西秦岭以南、河南、安徽、湖北、湖南、江西、浙江、江

苏、台湾、福建、广西、四川、贵州、云南、西藏以及广东北部等地都有分布。建兰 〔Cym bid ium

ensifolium (L. ) Sw〕则分布在浙江南部、江西、福建、台湾、广东、广西、贵州、四川、云南等地。

墨兰 〔Cym bid ium sinense (Andr. ) W illd〕分布地区较狭窄 , 在台湾、福建南部、广东、海南、广西、

云南等省有分布。虎头兰 ( Cym bid ium horerianum )、黄蝉兰 ( Cym bid ium gigan teum )、西藏虎头兰

(Cym bid ium tracyanum L. Castle) 等一类大花型的附生种 , 只在四川、云南、西藏、贵州、海南等省

区比较温暖之处才有分布。硬叶兰 (Cym bid ium bicolor L indl)、纹瓣兰 〔Cym bid ium aloifolium (L. )

Sw〕、多花兰 (Cym bid ium floribundum )、美花兰 (Cym bid ium insigne Rolfe)、冬凤兰 (Cym bid ium day2
anum )、象牙白花兰 (Cym budium ebureneum ) 等多在海南发现。独占春 (Cym bid ium eburneum L indl)、

大雪兰 (Cym bid ium eburneum var. nu tans)、套叶兰 ( Cym bid ium cyperifolium )、大根兰 ( Cym bid ium

m acrorh izum L indl)、短叶虎头兰 (Cym bid ium w ilson ii Veitch) 等则发现于云南、西藏。兰属植物在台

湾分布也很广。

2　组织培养与兰花育种

兰花的组织培养始于 20世纪 60年代 , Morel采用大花蕙兰的茎尖在含有细胞分裂素的 KC培养

基上诱导形成原球茎并分化成植株〔4〕。目前 , 已有 70个属的兰花可采用离体培养方法进行后代繁

殖〔5〕。兰花用于组织培养的器官 , 除茎尖、叶片和种子外 , 花瓣、萼片、子房、花梗〔4, 6〕、侧芽〔6〕、

花芽、茎段、根尖〔1〕也是很好的材料。

试验证明 , 植物生长调节剂能够诱导胚发育成原球茎 , 还可加快个体发生〔7〕, 提高种子的萌发

率〔8〕。目前常用的主要有生长素类 ( IAA、2042D和 NAA ) 和细胞分裂素类 (BA和 KT)。其浓度、

种类以及不同的组合所起的作用不同 , 不同的兰花品种其生长发育各阶段所需的植物生长调节剂也不

同。Seeni和 Latha提出 , BA在兰花组培中对叶诱导与芽增殖起着重要的作用〔9〕。谷祝平报道 , 较高

浓度的 BA能促进大花蕙兰原球茎的增殖 , 较低浓度的 BA促进原球茎分化〔10〕。一般而言 , 较高浓度

的 NAA对诱导原球茎有较好效果。62BA 2 mg/L +NAA 012 mg/L对茎芽分化有利〔10〕
, 62BA 1 mg/L +

NAA 011 mg/L对花芽分化有利。而 NAA为 15 mg/L对诱导根效果较好〔11〕。2042D还可以促进愈伤组
织的形成。据有关资料显示 , 热带兰的组织诱导、原球茎增殖及分化一般需用较高浓度细胞分裂素与

低浓度生长素的配合。但在国兰芽端诱导培养中 , 生长素使用浓度范围较大 (110～510 mg/L ) , 生

长素浓度一般高于细胞分裂素 , NAA诱导效果好于 2042D和 IBA。

蝴蝶兰 ( Phalaenopsis)、文心兰 (O ncid ium )、大花蕙兰 (Cym bid ium ) 等的组培技术已经相当成

熟 , 基本上可形成工厂化生产。国兰的组培近几年也取得了很大进展 , 很多种类都已培育出试管苗 ,

如春兰、虎头兰、墨兰等。但因组培难度大 , 研究基础差 , 目前生产上仍以分株繁殖为主。随着经济
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的发展和对国兰需求量的增加 , 传统的分株繁殖将满足不了市场需求 , 解决国兰的组培难点就显得尤

为重要。可以这样说 , 国兰的组培技术不突破 , 就不可能进行现代技术育种和产业化开发。

3　兰花育种研究进展

311　引种驯化育种

我国兰花资源中一些野生种具有很高的观赏价值 , 是最适宜引种驯化的种类。目前我国栽培的国

兰品种绝大多数都是由野生种类引种驯化而来。在引种驯化过程中 , 应重点选择观赏价值高的野生

种 , 首先应引种到与原产地生态条件相近的地区栽培驯化 , 然后再引种到其他地区用人工设施创造与

兰花要求相近的环境进行栽培。引种后应加强温、光、水、肥及通风管理 , 在适宜的温度条件下 , 应

特别注意栽培基质配制和卫生、遮荫度、水质、空气湿度的控制及病虫害防治。兰花忌施浓肥 , 应遵

循 “宜勤而淡 , 忌骤而厚”的原则。兰花的遮荫度要根据不同种类进行调节〔12〕。过去 , 引种驯化所

得的新品种靠传统的分株方法进行繁殖 , 其产生商品效应的时间长 , 不能满足市场发展的需求。因

此 , 寻找有效的良种繁育方法势在必行。在野生兰花资源不断遭到破坏 , 资源逐步枯竭的情况下 , 采

用引种驯化的育种方法几率会逐渐减小 , 但其基础作用永远不会被抹灭。

312　杂交育种

长期以来 , 兰花的育种以自然选种为主 , 自种子无菌萌发成功后 , 开展了兰花品种间、种间及属

间的杂交育种。选育新品种在附生兰的品种改良上已获得了巨大成功。据 “国际散氏兰花种杂种登

记目录” ( Sarderπs list of orchid hybrids) 记载 , 人工杂种约在 4万种以上 , 而且还以每年 1 000种以上

的速度增加。仅远缘杂交就已育成由 7个属杂交产生的集体杂种〔13〕。四川省农业科学院生物技术核

技术研究所于 1990年育出 ‘寒春’、‘笑春’两个新品种。张志胜等从 1996年开始用杂交、辐射和

外源基因导入等手段对墨兰等进行改良 , 获得了一批杂交种子。其后 , 有关杂交新种育成的报道很

少。今后将仍以人工杂交获得 F1代基础材料 , 结合组织培养扩大繁殖 , 从中选育出优质新品种作为

基本的研究途径。如春兰品种可从种内杂交如梅瓣型与蝶花杂交求得梅瓣型蝶花 ; 种间杂交如春兰 ×

春剑、春兰 ×寒兰、春兰 ×蕙兰、春兰 ×多花兰等。

利用国兰与洋兰作亲本进行杂交育种具有广阔的前景 , 此途径可育出既艳丽又有香味的兰花新品

种。麦奋用中国传统的春兰———翠盖与垂花性杂交蕙兰成功培育出具有双亲半数特征的新品种〔13〕。

张志胜等对兰花的杂交育种进行了研究 , 发现国兰各种间杂交极易成功 , 属内杂交也易成功 , 属间杂

交较难〔14〕。作者认为 , 可通过一些成熟的生物技术 , 激素调控等手段解决杂交难题 , 杂交育种对于

改良我国兰花品种前景广阔。

兰花种子的萌发 , 是杂交育种的一个技术难点 , 其在组培条件下的无菌萌发已成为主要途径。兰

花种子很小 , 内含一些发育不完全的球形胚 , 无胚乳 , 自然状态下很难萌发。19世纪前 , 兰花种子

萌发还不为人知 , 有人甚至认为兰花种子不能萌发〔10〕。Bernard以眉兰属 (O phrys L. ) 的块茎配制培

养基 , 使卡德丽亚兰 (Cattleya) 与蕾丽亚兰 (L aelia ) 杂交种子成功萌发 , 开创了非共生萌发的先

例〔15〕。随后其他研究者用非共生萌发 , 使齿瓣兰 (O don tog lossum crispum )、蝴蝶兰 ( Pha laenopsis

spp. )、石斛兰 (D endrobium nobile)、文心兰 ( O ncid ium )、兜兰 ( Paph ioped ium ) 等种子培育成

苗〔16〕。兜兰的种子无菌培养在国外已获成功 , 并有商业产品出售 , 而国内培养至今有关报道极少。

黄花杓兰 (Cypriped ium flavum ) 和紫点杓兰 (Cypriped ium gutta tum ) 种子无菌萌发已由昆明植物所胡

虹等培养成功。有关资料显示 , 有些兰种未成熟的种子或接近成熟的种子比成熟的种子更容易萌

发〔17〕。一般认为 , 这些种类的种子一旦成熟就可能进入休眠期 , 或随着种子的成熟而成活率降低。

仙人指甲兰 (A erides)、卡德丽亚兰 ( Ca ttleya)、树兰 ( Epidendrum )、文心兰 (O ncid ium )、蝴蝶兰

( Pha laenopsis) 和万代兰 (V anda) 等 10个属的 19个种和 15个杂交种的萌发试验证明 , 未成熟种子

的确能很好萌发 , 最短接种时间为授粉后 40～85 d, 但如果种子胚珠发育不全就不能萌发生长〔18〕。
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播种前进行适当的预处理可以提高种子的萌发率。预处理的方法有多种 , 但主要有物理方法 (机械

损伤、超声波低温处理等 ) 和化学方法 (011 mol/L NaOH溶液、H2 O2、蔗糖溶液等、)。用于兰花种

子萌发的培养基有 Knudson C, Kyoto, Vajrabha, Hyponex (花宝 ) , MS等。Nagaraju等报道 , Ks培养

基对黄蝉兰种子的萌芽最有利〔19〕。在培养基中添加适量的天然提取物有利于兰花种子的萌发和生长。

通常在培养基中添加的天然提取物有椰子汁、番茄汁、蛋白胨、酵母提取液、水解蛋白、苹果汁、香

蕉汁等。

313　诱变育种

物理诱变和化学诱变方法已广泛应用于兰花育种。辐射诱变结合组织培养 , 能加速花卉新品种的

育成与变异性的稳定〔20〕。以春兰种子和茎尖为外植体进行组织培养 , 形成原球茎后 , 用紫外光和秋

水仙素进行人工诱变 , 得到变异植株〔21〕。Mazumder和 Bhowm ik用 γ射线和 EMS对紫花苞舌兰

(S pa thog lottis P lica ta) 的原球茎进行处理获得了 8个叶绿素的突变体。徐卫辉等〔22〕认为 , 在适当剂量

的紫外光照射下 , 细胞无丝分裂染色体不出现复杂变化 , 也不发生纺锤体的聚合和解聚等过程。无丝

分裂直接造成培养细胞的核物质部分减少 , 并使同一个体不同细胞间的倍性出现差异 , 从而导致非整

倍体的产生。较高剂量的紫外光照射则可导致细胞核变形、皱缩 , 线粒体液泡化。在高浓度的激素作

用下 , 万代兰属花色发生变异 , 蕙兰属花瓣变厚 , 蝴蝶兰属整个植株发生变异。X射线能诱导大多数

兰花花色向红色变异。

314　基因工程育种

兰科植物对根癌农杆菌或发根农杆菌不敏感 , 缺乏合适的载体 , 基因工程起步较晚 , 进展缓

慢〔1〕。Yang等从一种石斛兰分离出了色素合成基因 , 且得以高效表达 , 并用电子枪轰击法将克隆的

蕙兰花叶病毒外壳蛋白基因导入兰花的原球茎和愈伤组织 , 得到较高的转化表达〔23〕, 给兰花基因工

程带来了转机 , 取得了不少进展。如利用粒子轰击法将含有 GUS 2IN T和 N PT II基因转入到兰花的原

球茎中 , 并获得正常表达 , 得到转基因的兰花苗〔24〕
; 有人将 bar基因转入到 3个兰花属 (B rassia,

Ca ttleya和 D oritiaenopsis) 并获得了功能表达〔25〕。通过与根癌农杆菌协同培养法〔26, 27〕
, 将外源基因插

入到兰花基因组中 , 能引起幼苗变异。Yu等〔27〕将含有 DOH I基因土壤杆菌 LBA4404接种到原球茎的

切片上并进行共同培养 , 基因能在组培苗中表达 , 形成不正常的多态茎植株。Belarm ino等〔28〕使用悬

浮细胞为靶材料成功转化了蝴蝶兰 ; 利用 Gus报告系统已经建立了石斛兰〔27, 29～30〕、蝴蝶兰〔28, 31, 32〕、

大花蕙兰〔33〕与文心兰〔34〕的农杆菌介导遗传转化体系或基因枪直接转化体系 ; Kuehnle〔35〕等用带有植

物表达的 NOS 2N PTⅡ基因和番木瓜病毒 ( PRV ) 膜蛋白 (CP ) 基因的质粒 pGA482GG/cpPRV4包被

的微粒轰击石斛的原球茎得到了转基因植株。

4　展望

411　目前该领域研究虽然广泛 , 但多集中于组织培养上。虽在热带兰方面已取得了可观成就 , 但国

兰的研究由于面临种种技术难题而进展缓慢 , 育种和组培繁殖都是今后的重要研究课题。

412　中国兰花要走向世界 , 必须立足育种资源 , 选择优良切花型和盆栽型亲本 , 培育出具有自主知

识产权的品牌品种 , 才能在竞争中站稳脚根 , 立于不败之地。我国兰花资源十分丰富 , 利用优异资源

培育大花型、绚丽多姿、幽香飘逸且抗逆性强的品种将是今后兰花育种的一个重要取向。而以组织培

养为主要手段 , 开展兰花的多途径综合育种 , 尤其是开展种属间杂交结合染色体加倍而形成的异源四

倍体 (即双二倍体 ) 具有广阔的前景〔36〕。

413　要振兴国兰事业 , 必须赋予其新的内容 , 除培育大众化商品兰外 , 还须在高档兰花及兰花的包

装艺术、兰花造型、兰花造景等方面拓展 , 提高兰花的品位。国外的经验也值得借鉴 , 如韩国艺兰家

将从中国进口的风兰经过精心加工和布置在水石盆景上 , 身价增加几十倍甚至上百倍。
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蝴蝶花的组织培养和根状茎的诱导
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T issue Culture and Induction of Rh izom es in V itro of Iris japon ica
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cu ltura l U niversity, N an jing 210095, China)

关键词 : 蝴蝶花 ; 组织培养 ; 根状茎

中图分类号 : S 68　　文献标识码 : A　　文章编号 : 05132353X (2005) 0320556201

蝴蝶花 ( Iris japonica Thunb. ) 是鸢尾科鸢尾属的多年生常绿宿根草本植物 , 地下有横走的根状茎 ; 耐荫 , 是良

好的耐荫地被植物。

试验于 2003年 10月至 2004年 5月进行。选择健康的蝴蝶花植株 , 取地下的根状茎 , 选带节的茎段作为外植体 ,

用洗洁精溶液浸泡 4～5 m in, 采用 75%乙醇 60 s结合 011% HgCl2 12 m in进行灭菌。根状茎在培养基 MS + 62BA 110

mg·L - 1 + KT 210 mg·L - 1 +NAA 011 mg·L - 1 , 25℃下黑暗培养 , 腋芽出芽率达 6514%。黑暗比光照更有利于腋芽

的萌发 , 可能是由于蝴蝶花是阴性植物 ; 在自然条件下其根状茎的生长和顶芽的萌发处于暗环境 , 离体条件下黑暗培

养更符合其对生境的要求。萌发的腋芽在增殖培养基 MS + 62BA 210 mg·L - 1 + KT 210 mg·L - 1 +NAA 011 mg·L - 1 ,

弱光 (1000 lx) 下增殖系数最高 , 达到 719。在不定芽增殖

过程中 , 诱导产生了离体根状茎 , 在几种培养基上 , 随着

62BA浓度升高和 KT的添加 , 根状茎的比例极显著地降

低 , 以培养基 MS + 62BA 110 mg·L - 1 +NAA 011 mg·L - 1

最为适宜 , 根状茎诱导率为 8418% (表 1)。由于根状茎

节多 , 作为进一步继代繁殖的材料时其增殖系数将更大 ,

可以减少继代次数 , 缩短繁殖时间。生长至高 2 cm以上

的不定芽诱导生根 , 在培养基 MS + 62BA 210 mg·L - 1 +

NAA 011 mg·L - 1 + 115 g·L - 1活性炭 , 光照条件下既能

诱导适量的根 (每株 412条 ) , 又能壮苗。将生根植株移

栽到已经过高压灭菌的珍珠岩中 , 保湿 , 成活率达

100%。

表 1　根状茎的诱导情况

Table 1　 Induction of rh izom es

培养基
Medium

接种数
No. of
exp lants

植株总数
No. of
shoots

不定芽数
No. of adven2
titious buds

根状茎数
No. of
rhizomes

根状茎比例
Rhizome ratio
( % )

① 40 138 21 117 8418 aA
② 37 182 100 82 4511 bB
③ 40 180 163 17 9140 cC
④ 39 272 256 16 5190 dC

Note:①MS + 62BA 110 mg·L - 1 +NAA 011 mg·L - 1 ; ②MS +
62BA 210 mg·L - 1 +NAA 011 mg·L - 1 ;③MS + 62BA 110 mg·L - 1

+ KT 210 mg·L - 1 + NAA 011 mg·L - 1 ; ④MS + 62BA 210 mg·
L - 1 + KT 210 mg·L - 1 +NAA 011 mg·L - 1.
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