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　　摘　要:如今的花卉育种工作虽然还是以传统育种为主 ,

但不断成熟的基因工程技术解决了传统育种工作中不能突破

的问题。花卉基因工程育种的优点在于可有目的的改变花卉

的某一性状而不影响其它性状 , 并缩短育种周期。目前的花

卉基因工程已在植物花期 、花色 、花型 、株型等方面取得了重
要进展。着重介绍国内外花色基因工程 , 与花色基因工程有

关调控机理已日益清楚 ,分离到大量相关酶和基因 , 获得了一

批转基因花卉。同时简单评述了花色基因工程研究中存在的
问题并展望其应用前景。
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　　花卉市场的不断扩大及市场竞争的日趋激烈 , 要求不断

的扩大花卉的种类 ,迫切需要花卉新品种的出现。花色是花
卉最重要的质量性状之一 ,但是一些重要的花卉花色却有限 ,

现如今人们正在不断努力来丰富花色 , 蓝色玫瑰等稀有的花

卉均已出现 ,在花色育种领域取得了瞩目的进展。

1　花卉色素种类及生物合成
1.1　花卉色素种类及其特征

花的颜色主要是由类黄酮 、类胡萝卜素 、生物碱三类物质

决定。

1.1.1　类黄酮类色素　包括花青苷 、黄酮 、黄酮醇等 , 都是溶
于水的 ,存在于植物细胞液泡内 , 其中花青苷可以反映花中大

部分红 、蓝 、紫和红紫等颜色。其它类黄酮则呈现从浅黄至深

黄的颜色 ,统称为黄色素。因此 , 黄酮类色素产生从深红到红
紫的全部颜色范围。

1.1.2　类胡萝卜色素　难溶于水 ,存在于质体内 ,存在于花

瓣中的多为 β-胡萝卜色和堇菜黄质 , 是月季 、水仙 、郁金香 、

百合等的黄色来源。
1.1.3　生物碱类色素　有小檗碱 、罂粟碱 、甜菜碱等 , 甜菜碱

包括产生红色或紫色的甜菜色素和产生黄色的甜黄质。罂粟

碱使罂粟目的罂粟属和绿绒蒿属植物产生黄色 , 小檗碱使毛
茛目的小檗属植物呈现深紫色。

1.2　花色素的生物合成

产生花色最常见的色素是类黄酮类色素 ,对于类黄酮类
色素的生物合成途径已经较为清楚。如图所示。

2　基因工程手段改变花色
应用植物基因工程技术 ,可以从多方面来改变花的颜色。

2.1　抑制类黄酮或类胡萝卜素生物合成基因的活性 , 从而导

致中间产物的积累和花色改变

利用反义 RNA 技术抑制基因的活性 , 造成无色底物的
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积累 , 使花的颜色变浅或完全成白色(Vander krol等 , 1988)。

利用反义 RNA 技术已使矮牵牛 、菊花等花卉产生了新的变

异类型。
2.2　利用共抑制

当植物体内的结构不止一个拷贝时往往引起转基因花卉

内源基因的抑制 , 利用共抑制作用已获得多种新花色的花卉 ,

如红色玫瑰变成粉红 , 粉红色香石竹变成浅粉(Tanaka 等 ,

1998)。
2.3　通过引入外源基因来补充某些品种缺乏合成某些颜色

的能力

可以将从其它花卉中克隆到的合成蓝色翠雀素必需的

F3' 5' H 酶基因转到玫瑰和香石竹中 , 从而获得蓝色玫瑰和

香石竹。Meyer等人将玉米的 DFR 基因导入白色矮牵牛中 ,
单拷贝的转基因矮牵牛的花色表现为红色 , 而多拷贝的转基

因矮牵牛的花色表现为白色。同理 , 将非洲菊和月季的 DFR

基因转入矮牵牛 , 得到了与此相类似的花色变异。另外 , 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。科

学家们正在进行发光花卉的研究 , 即将萤火虫的荧光酶基因
转入花卉中 , 以使花卉夜晚发光。

2.4　引入生物合成的转录调控因子

花色素苷生物合成的许多转录因子已被克隆到。通过将
转录调控因子引入矮牵牛中 , 在原来不产生花青素的组织中

发现到花青素的形成。

PAL:苯丙氨酸脱氨酶

C4H:肉桂酸羧化酶　4C L:4-香豆酰 CoA连接酶

CHS:苯基苯乙烯酮合成酶　CH I:苯基苯乙烯酮黄烷异构酶

FLS:黄酮醇合成酶　F3H:黄烷酮 3-羟化酶

F3′H:黄烷酮 3′羟化酶　AS:花色素合成酶

F3′5′H:黄烷酮 3′, 5′羟化酶　DFR:二氢黄酮醇 4-还原酶

UF3GT:UDP-葡糖二类黄酮 3-O-葡糖基转移酶

类黄酮类色素的生物合成途径

3　问题及前景展望
目前利用基因工程手段来改良花色是花卉基因工程研究

的中心 , 其它的工作仍处于起步阶段。对三类色素共同着色

的机理以及调节因子对花色的影响等问题了解的较少 , 因此
花色表型遗传规律的研究 , 尤其是黄酮类与类胡萝卜素共同

着色的遗传机理研究 , 是目前花色基因工程育种工作中需要

解决的问题。
插入基因的稳定性及其是否稳定遗传是花卉基因育种商

业化应注意的问题。目前通过基因工程的方法虽已获得大量
的植株 , 但由于外源基因的插入是随机的 , 特别是现在采用的
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朱颜方法农杆菌介导的 T-DNA 定点整合不稳定 , 导入以后

往往不能稳定表达 ,而且有可能影响其它的代谢 , 而这方面的

研究较少 ,今后应加强这方面的研究。
转基因作物的安全性是人们关注的问题。由于花卉主要

用于观赏 ,转基因花卉的商业化推广所面临的社会压力和难
度可能会小于转基因粮食和蔬菜水果等 , 英国最近的调查也

表明消费者对转基因花卉比其它粮食作物更乐观 , 但是环境

安全性(杂草化 、基因扩散)仍是值得注意的问题 , 虽然其可能
造成的后果还不完全了解 , 不过各国都相继制定了安全保障

措施。我国野生花卉资源异常丰富 , 尤其高山花卉由于特殊
生境条件 ,花型奇特 , 花色艳丽。但目前基本未能被用于商业

化栽培 ,用转基因技术改良其适应性或观赏性状 , 将有助于这

些高山花卉的产业化进程。
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　　在目前农业结构调整中 ,许多地方把发展蔬菜产业作为

农民增收的主要来源 ,使得我国整体蔬菜种植面积不断扩大 ,

由于蔬菜种植面积的扩大 ,一些地区出现了区域性 、季节性的
蔬菜卖难。在这种蔬菜种植面积全面增长 、蔬菜市场价格全

面走低的形势下 ,一些菜农开始调整蔬菜种植结构 , 大力发展
特菜产业 ,以此作为增收的新渠道。为此 , 作者就特菜产业做

如下具体分析 ,敬请读者参考。

1　什么是特菜
所谓特菜 ,一般是指大宗蔬菜之外的一些有营养 、无公害

的较为新颖的山野菜 、洋菜等蔬菜。那么 , 特菜具体指的是哪

些蔬菜呢? 一是指国外引进的新品种 , 如四棱豆 、洋芥蓝 、芦
荟 、仙人掌 、芦笋 、以色列樱桃番茄 、日本樱桃萝卜 、碟形西葫

芦 、无刺黄瓜等;二是指地方培育的珍稀品种 , 如香椿 、莲藕 、
金象牙和阳荷等;三是指人工驯化的野生蔬菜 ,如树仔菜 , 洋

参菜 、救心菜及蒲公英等。

2　特菜特在哪里
“特菜”是对非本土 、非本季节种植以及某些珍稀蔬菜的

一种统称 , 是由洋菜中种 、南菜北种或北菜南种 、夏菜冬种或
冬菜夏种和野菜家种形成的。“特菜”一般具有以下三大特

征:一是“特种” ,即品种特别 ,新颖和适销 , 加上种植条件上的

特殊 ,如需要一定设施和反季节栽培等等;二是“特卖” , 即产
品特殊和新奇 ,消费者一般对它不了解 , 进入市场需要选择特

殊的销售渠道 ,必要时还须进行特殊包装;三是“特吃” , 即指

如何利用特菜艳丽的外形 、良好的口感和独特的风味烹调出
可口的菜肴 ,并进行适当的宣传和消费指导。

3　特菜怎样投资
特菜产业虽然在我国起步较晚 ,但发展很快 , 在一些地方

已形成规模化生产。目前特菜已成为蔬菜市场的新亮点 , 市

场销路不错。据息 ,今年春节期间 , 濮阳市农产品批发中心每
天特菜的成交量都在 5 000 kg(公斤)以上 ,特别是包装箱菜 ,

最受欢迎 , 好多居民作为礼品送给亲朋好友 , 这样20 ～ 30

怎样看待特菜产业

孙 凤 云
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元的蔬菜卖 100 元 , 利盈如此可观 , 有了这样乐观的市场前

景 , 使得一些菜农更加坚定了发展特菜产业的信心 , 纷纷扩大
特菜种植面积。然而 , 有关专家提醒广大菜农朋友 , 发展特菜

产业时要注意适度 , 不要盲目引种扩大种植面积。

因此 , 菜农在发展特菜生产时 , 首先应该选好品种 ,要引
进那些适销对路的特菜品种来投资 ,以求马到成功。其次是

小规模生产 , 均衡上市 , 特菜种类和品种繁多 , 生长期和形成

期参差不齐 , 生长条件和栽培技术各有不同 , 在生产上应采取
“多品种栽培 ,小批量生产 , 多茬次安排 , 均衡上市供应”的策

略 , 以免生产过量 ,造成滞销。 第三就是要引导消费 , “特菜”

品种新 , 烹调有讲究 ,消费者不熟悉 ,可能不接受 , 所以要反复
宣传 , 介绍烹调方法 ,以激发消费者对特菜的购买欲望。

4　特菜如何热销

对现在的蔬菜 , 人们都有一个共同的感觉 , 即该鲜的不
鲜 , 该甜的不甜 ,该香的也不那么香了 ,究其原因 , 主要还是种

植者偏重追求产量 , 大量使用化肥和生长激素所致 , 使人们对
许多外表看来鲜艳欲滴的瓜果蔬菜望而却步。“特菜”不仅具

有美观的外形 、鲜艳的色泽和精美的包装 , 而且更具有丰富的

营养和食疗保健效果 , 人们在饱了眼福和口福的同时 , 不知不
觉地摄入了一般蔬菜中少有的营养成份 ,从而增强了体质 , 这

样恰恰迎合了现代人追求健康 、时尚的新潮流 , 使“特菜”迅速

成为 21 世纪蔬菜产品中最具竞争力 、最具诱惑力的一个新品
种 , 真正成为眼下农民投资农业的重点和亮点。

(1.河南省濮阳农业科学研究所;2.濮阳市农牧局
457000)
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