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　　摘　要:花卉是园艺学中十分重要的组成部分。近

年来 ,植物组织培养 、基因工程 、生物信息学等生物技术

在花卉遗传改良方面的应用逐步加深和完善。通过对

以上 3种生物技术基础理论的综述 ,重点介绍了生物技

术在花卉育种中的研究 、应用现状及发展前景。
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　　在丰富多彩的生物世界里 ,婀娜多姿的植物如同最富

有想象力的艺术家 ,把大自然点缀成美丽的风景画 ,其中

贡献最大的植物当属花卉 ,因为它们所具有的观赏价值是

不可比拟也无法估量的。观赏花卉的品质特性通常包括

花形 、花色、花姿、花香 ,花的大小 、质地以及观赏寿命 ,其

品质的优劣直接关系到它的观赏价值和商品价值。随着

经济的快速发展 ,人们对花卉的需求也日益提高 ,那些具

有优良品质特性的高档奇花异卉具有广阔的市场前景[ 1] 。

近年来 ,生物技术作为新兴的科技力量 ,为花卉育种带来

了全新的思路和途径。其中涉及的生物技术主要包括植

物组织培养 、基因工程、生物信息技术 ,其共同特点都是作

为一种技术手段用于花卉的遗传改良 ,以获得更新颖 、更

美丽的具有优良品质的花卉。目前这些技术在改良新品

种、提高其观赏价值方面的作用已经得到普遍认可 ,并将

进一步推动花卉的商品化进程。

1　植物组织培养技术
植物组织培养利用了植物细胞全能性的原理 ,即在

离体条件下诱导植物体细胞或性细胞经过脱分化和再

分化 ,形成组织 、器官 ,最终获得新植株。经过一百多年

的研究与发展 ,植物组织培养技术日趋成熟 ,也具有了

更加广义的涵义 ,不仅包括在无菌条件下利用人工培养

基对植物组织的培养 ,而且包括对原生质体 、悬浮细胞

和植物器官的培养。可以根据培养材料的不同 ,分为愈

伤组织培养 、悬浮细胞培养 、器官培养 、茎尖分生组织培

养和原生质体培养共5种类型[ 2] 。

1960年以后 ,植物组织培养技术作为花卉繁育的一

种新方法 ,在世界上广泛应用。对于花卉来说 ,与传统

植物繁育方法如播种 、扦插等相比 ,组织培养具有显著

优势。首先它采用微繁殖的形式可以节省材料 ,对优良

单株则尤为重要 ,并且可以人为提供生长的最佳环境条

件 ,不受天气 、土壤等外界环境因素影响和季节限制 ,可

终年生产试管苗 ,极大地提高了繁殖率 ,一年由一个外

植体可增值到一百万株以上[ 3] 。其次 ,组织培养可以获

得无病毒植株 ,大大减少了由于微生物和病虫害侵袭对

花卉所造成的损失 ,降低了生产成本。另外 ,对培养物

进行人工诱导能够产生新变异 ,方便繁育新品种 ,获得

更优良的花卉。

目前世界各国政府都十分重视组培技术的研究 ,美

国 、日本等发达国家投入大量资金开发组培技术 ,我国

政府也制定了“863”高新技术发展计划 ,“八五”期间投入

2亿元人民币并逐年增加投入经费 ,为组织培养技术的

产业化奠定坚实基础[ 4] 。正是由于政府的大力支持以

及人们对植物组织培养的生长 、分化规律性的探索得以

逐步深化 ,使其在花卉上的应用卓有成效。

2　基因工程技术
1953年 ,Waston和 Crick发现了 DNA分子的双螺

旋结构 ,使生物学整体进入了分子水平研究阶段。1973

年 ,美国斯坦福大学的Cohen和Boyer 等人在体外构建

出含有四环素和链霉素两个抗性基因的重组质粒分子 ,

并导入大肠杆菌得以成功表达 ,宣告了基因工程的诞

生 ,从此生物技术迎来了截然不同的新纪元。经过半个

世纪的研究探索 ,基因工程技术得到了不断扩充 ,逐步

形成健全的技术体系 ,并在现代生物技术当中占有举足

轻重的地位
[ 5]
。

观赏花卉是 21世纪的希望产业 ,而成就突出的基

因工程技术则开辟了花卉工艺的崭新局面 ,基因鉴定、

分离及其转化技术的极大发展 ,以及近年发展起来的反

义 RNA技术 ,使其在花卉育种中成为最理想的手段。

它可以定向修饰花卉某个或某些性状而不改变其他性

状
[ 6]
,原理是首先明确决定品质性状的特异生化物质 ,

然后分析该生化物质的代谢途径中各反应步骤的酶 ,确

定这些酶的编码基因后进行克隆 ,反向转入到目的植物

中 ,从而抑制目的植物中这些生化物质的合成[ 1] 。

目前应用基因工程技术进行的花卉改良品性涉及

花色 、花形 、观赏寿命 、花期 、花香、抗性等方面。其中对
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花色的需求最为突出 ,因为对于一个新品种发展来说这

是十分重要的因素。人们常常希望培育出新的花色 ,尤

其是对一些重要的观赏花卉如玫瑰等缺少的蓝色和紫

色 ,美国 DNAP公司已从矮牵牛中分离出一种编码蓝色

的基因导入到玫瑰中成功获得蓝玫瑰[ 7] 。除了花色之

外 ,花形则能够达到令人赏心悦目的效果 ,所以是观赏

花卉的必备品性 ,包括花器官结构 、花枝着生状态 、花序

类型 、植株形态等的改良 ,应用最广的基因是 rolC 基因 ,

起到降低植株高度的作用 ,还有些基因可以控制植株的

分支角度 、冠幅 、花的大小 、花瓣数等性状。现已从拟南

芥、金鱼草 、矮牵牛中分离出对花器官分化起关键作用

的基因[ 8] 。另外 ,Guterman[ 9] 等克隆了编码芳樟醇的基

因 ,并将其导入到康乃馨中 ,成功地进行了花香改良。

近十年来 ,花卉基因工程操作的进展正在日益加

快 ,许多发达国家已经认识到要占领国际花卉市场必须

尽快培育出更多品质优良的观赏花卉新品种 ,而基因工

程则是一种快速实现人们预先设计愿望的重要途径。

我国拥有充分的观赏花卉资源 ,更应加深对基因工程技

术的研究 ,发挥其在园艺观赏植物当中的无限潜力。

3　生物信息学技术
生物信息学是生物学和计算机科学及应用数学等

学科交叉而形成的一门新兴的学科 ,主要是通过对生物

学实验数据的获取 、加工 、存储 、管理 、查询 、检索与分析 ,

达到揭示数据所蕴含的生物学意义 ,进而推动核酸 、蛋

白质等生物高分子的结构和功能的研究及在医药 、农

业、环境等领域应用的科学。1956年在美国田纳西州召

开的首次“生物学中的信息理论讨论会”标志着生物信

息学的诞生。1987年 ,林华安博士正式将这一领域定名

为生物信息学(Bioinformatics)。目前 ,绝大部分的核酸

和蛋白质数据库由美国 、欧洲和日本的 3家数据库系统

产生 ,他们共同组成了DD B J / E M B L /Gen Bank国

际核酸序列数据库 ,每天交换数据 ,同步更新
[ 10]
。

生物信息学与传统育种方法相结合来提高选育效

率 ,将是育种的发展趋势。利用生物信息学 , 育种者可

以快速地获得目的序列 、基因功能 、基因特征信号以及

种或品种间的亲缘关系等信息。与分子育种中的其他

上游技术相比 , 该技术具有投资少 、周期短 、风险小 、污

染少和技术要求低的优点 , 特别适合我国当前的分子育

种状况
[ 11]
。

目前 , 利用生物信息资源开展园艺植物分子育种

工作 , 在发现新基因 、基因功能预测 、种质资源研究和品

种鉴定等方面已经取得了可喜的成绩。曹阳
[ 12]
等利用

生物信息学方法对风信子 HPI1基因及其产物蛋白进行

序列 、结构分析和功能预测。所研究的 HPI1 基因与许

多植物的花器官决定基因具有较高的相似性 ,推测它们

可能为同源基因 ,具有相似的生物学功能 ,即可预测

HPI1基因与花器官的形成有关。王进忠等[ 13] 根据百合

病毒病的 3种病原CMV 、LSV 、LMoV的核苷酸序列 ,结

合计算机软件及生物信息学分析 ,设计并筛选出3对特

异性引物和6条特异性探针 ,发展了一种以荧光标记不

对称 PCR为基础的基因芯片检测方法。研究制备的基

因芯片能够检测侵染百合的 3种重要病毒核酸的特异

性荧光信号 ,具有特异 、灵敏 、快速的优点。

4　展望
随着生活水平的日益提高 ,人们对花卉的质与量提

出了更高的要求。可以预测将来定会有更多经过遗传

改良的花卉产品被开发出来 ,更多观赏花卉品种的商业

化生产 ,将会带来巨大的经济效益和社会效应。而能够

获得花卉新品种的主要技术手段就是生物技术。植物

组织培养 、基因工程以及生物信息学技术仅仅是现代生

物技术的一部分 ,而并非全部 ,随着它们更多地在花卉

遗传育种培育方面的应用 ,将会带动其他相关生物技术

对花卉育种应用程度的加深。随着生物技术产业化发

展的进程和不断涌现出更多新品种的成功开发 ,将给花

卉产业带来一场大变革 ,为我国和世界的绿色生态产业

带来勃勃生机。相信在不远的将来 ,花卉的颜色 、形态、

香味等性状可以根据人们的需求来改变。我国拥有丰

富的观赏花卉资源 ,更应加大完善生物技术的力度 ,抓

住基础研究优势 ,挖掘新的发展机遇 ,实现我国花卉产

业的健康快速发展。
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