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　　摘要：中国兰是我国的传统名花，是世界兰科植物的重要组成部分，有很高观赏价值和经济价值。本文主要介绍
了国内外中国兰人工育种研究取得的进展，中国兰文化的特点和对中国兰产业的影响，中国兰的育种和种质资源的利

用，以及对中国兰产业可持续发展的思考。
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　　兰科植物统称兰花，是世界上有花植物中最大的一个科，
包括７００～８００个属和２．５万～３万种，在全球有数以亿计的
兰花爱好者和养植者［１］。中国的兰花资源十分丰富，已知有

１７３属约１２００种之多，兰属（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ）、兜兰属（Ｐａｐｈｉｏｐｅ
ｄｉｌｕｍ）、杓兰属（Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ）、虾脊兰属（Ｃａｌａｎｔｈｅ）、独蒜兰
属（Ｐｌｅｉｏｎｅ）、石斛兰属（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ）、万代兰属（Ｖａｎｄａ）中的
一些种和品种有很高的观赏价值。目前世界上已发现兰属植

物有４８个种，我国有兰属植物２９个种及一些变种，分列于３
个亚属的１１个组中［２］。传统意义上的中国兰，主要是指兰属

植物中春兰［Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｇｏｅｒｉｎｇｉｉ（Ｒｃｈｂ．ｆ．）Ｒｃｈｂ．ｆ．］、蕙兰
（ＣｙｍｂｉｄｉｕｍｆａｂｅｒｉＲｏｌｆｅ）、建兰［Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ（Ｌ．）
Ｓｗ．］、墨兰［Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｓｉｎｅｎｓｅ（ＪａｃｋｓｏｎｅｘＡｎｄｒ．）Ｗｉｌｌｄ．］、寒
兰（ＣｙｍｂｉｄｉｕｍｋａｎｒａｎＭａｋｉｎｏ）等地生兰。中国兰是极具中国
民族文化特色的花卉种类，中国兰的人工杂交育种研究对中

国兰产业未来的发展至关重要。

１　中国兰人工育种技术研究进展

１．１　选择驯化育种
在中国兰开展人工杂交育种以前，选择驯化育种是中国

兰名优新品种选育的唯一途径。中国兰优良品种选育受瓣型

理论的影响巨大［３］，中国兰的瓣型是清朝鲍依云在《艺兰杂

记》中首先提出来的，实际上中国人品赏和选取兰花瓣型的

历史很长，从宋朝的《金漳兰谱》《兰谱》中可以看出，宋时品

兰将兰分为上品、中品、下品、奇品等，明朝《兰史》将中国兰

分为九品。品赏兰花的标准主要是从建兰开始的，品赏标准

也是不断变化的，但对素心品种的推崇，奠定了春兰、蕙兰瓣

型理论的基础，到了清乾隆时期对选育品种的外瓣、捧瓣、舌

瓣都有了严格的要求。中国兰传统名优品种都是从千千万万

的野生兰中选育出的自然变异株，这些特异种质十分稀有，通

过无性繁殖扩大群体，存世数量比较小，大都被兰花爱好者收

藏。为了保护和利用这些优良种质资源，１９９３年由中国兰花
协会和中国兰花学会共同组成兰花品种登记注册委员会，

“华强素”成为首个登录的品种，至今我国已有３６１个兰花品
种通过了兰花品种登记注册委员会的考核和评定，获准品种

登录。已登录的国兰品种涵盖蕙兰、春兰、寒兰、建兰、墨兰、

春剑、莲瓣兰等多个类型。每年全国各地兰展上都会出现一

批中国兰优良新品种，其中大部分仍是通过选择驯化育成的。

１．２　杂交育种
１８５６年，随着英国Ｖｅｉｔｃｈｔ＆Ｓｏｎ公司的第一个兰花人工

杂交种 Ｃａｌａｎｔｈｅｄｏｍｉｎｙｉ开花，兰花育种从此进入新纪元。
２０１１年在国际兰花品种登录机构———英国皇家园艺学会网
站的《国际散氏兰花杂种登记目录》中正式登记的兰科植物

人工杂交种已超过１３万个，且每年以３０００个的数目增加。
兰属植物的杂交育种是世界兰花育种工作的重点之一，特别

是在商品化的大花蕙兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍｈｕｂｒｉｄｕｍ）出现之后，大
部分兰属植物的原生种都被用于培育大花蕙兰新品种。在英

国皇家园艺学会上兰属植物杂交种数量排在第４位，其中大
多为大花蕙兰杂交种，也有一部分中国兰作为亲本应用于大

花蕙兰的杂交育种，一些优秀杂交种已实现了商品化。四川

省农业科学院生物技术核技术研究所的吴汉珠、王续衍等在

１９８６年之前进行了兰属植物种间和种内杂交育种工作，
１９８９—１９９３年期间，培育出的新品种有十余个在历届中国兰
花博览会展出，获得金奖４个，这是中国兰花育种历史上一个
新起点。

１．２．１　种内杂交　在兰属植物已登录的杂交种中，品种间杂
交占已登录的杂交种的９９．７％，目前国内中国兰的品种间杂
交也取得了一定的进展。各地利用杂交育种选出优良中国兰

新品种也时有报道，市场上出现了一批春兰杂交新品种，如宋

蝴蝶、大宋梅、福娃梅、赛牡丹等，这些品种大多是台湾的一些

兰花企业育成的。这些杂交新品种有中国传统优良老品种余

蝴蝶、宋梅、大富贵的品种特征，说明传统中国兰品种的优良

基因能通过人工杂交有效遗传。但蕙兰、建兰、寒兰、墨兰等

中国兰通过种内杂交选育出的新品种还未见报道。

１．２．２　种间杂交　２００４年，朱根发等通过《国际兰花新品种
名录（ｎｅｗｏｒｃｈｉｄｈｙｂｒｉｄｓ）》对３９个兰属原生种的杂交利用情
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况进行检索，发现有３４个原生种获得了杂交后代［４］。其中利

用墨兰进行种间杂交，目前已培育出６８个新杂种，如由台湾
企业１９９６年登录的著名杂交种“大凤”、２００１年登录的“台北
小姐”，２００１年日本向山兰园登录的“绿色天空”等，这些新杂
种大都有香味。利用建兰进行种间杂交，已登录了４５个新杂
种，著名的杂种有１９７８年登录的“黄金小神童”等。利用春
兰培育了３９个新杂种，利用寒兰培育了１３个新杂种，利用蕙
兰作亲本杂交获得了９个登录的杂交种。检索２００１—２０１２
年《国际兰花新品种名录》兰属登录杂交种的亲本，发现春兰

有２７个，蕙兰４个，建兰１８个，墨兰３６个，寒兰为０个，这８５
个杂交种中有４１个是日本 Ｍｕｋｏｙａｍａ公司育成的。我国兰
属植物的杂交育种起步晚，登录的杂交种寥寥无几。

中国兰与大花蕙兰杂交能丰富中国兰花色、花期方面的

特性［５］，是中国兰杂交育种的重要研究内容之一。郑立明等

研究春兰与大花蕙兰种间杂交育种发现，以春兰为母本，大花

蕙兰为父本，进行种间杂交育种，每一杂交组合都能成功坐果

结籽，杂交种子无菌播种的萌发率明显高于春兰，可达８０％
以上；杂交种子萌发形成的原球茎、杂交苗、花形大多数介于

春兰和大花蕙兰种间类型，并有香味［６］。曾碧玉等取大花蕙

兰为母本、墨兰为父本进行种间杂交并进行杂种胚拯救研究，

发现子房离体培养明显优于胚珠离体培养，是胚抢救培养的

有效手段，授粉后９０ｄ子房离体培养最佳，萌发率达８０％［７］。

张志胜等研究发现墨兰和大花蕙兰杂交，正反交成功率差异

显著，墨兰和不同种类的大花蕙兰杂交，成功率明显不同［８］。

１．２．３　属间远缘杂交　兰科植物绝大多数为异花授粉植物，
种间杂交结实率高，属间杂交存在结实困难、正反交结实率差

异显著、杂种胚早期败育等问题［９］。目前已登录的属间杂交

种只有３９个。在这些杂交种中建兰或具建兰血统的杂交种
作亲本占了较大的比例，推测建兰作属间杂交具较高的亲和

性［１０］。张志胜等以建兰为母本，蝴蝶兰为父本，杂交 １０朵
花，只获得１个蒴果，且蒴果很小，种子量极少［８］。以墨兰为

母本，蝴蝶兰和文心兰为父本杂交结果率均为 ０，而建兰和蝴
蝶兰杂交产生的杂交种子萌发后形成根状茎，与建兰一致，但

萌发率却远远低于双亲，表现出负向杂种优势。

１．３　诱变育种
诱变育种是兰花育种的重要方法之一，包括物理诱变育

种和化学诱变育种。物理诱变主要是利用 Ｘ射线、γ射线、α
射线、β射线和不带电的种子等辐射诱变植物材料产生遗传
变异。化学诱变主要是利用化学诱变剂诱发植物产生遗传变

异。辐射诱变常常诱发植株白化、黄化、部分缺绿或矮化变异，

这正好符合中国兰对叶艺品种和矮化品种追求的需要。辐射

诱变和化学诱变都能用于诱导多倍体、单倍体等新种质资源。

陈华等利用６０Ｃｏ－γ辐照建兰、报岁兰、四季兰，诱变产
生出叶片短小型、叶片旋转型、线艺叶型、并蒂花型、多花型、

葡匐茎型等不同的变异类型［１１］。黄焱等研究发现蕙兰和建

兰的辐射敏感性较低，而春兰和寒兰的辐射敏感性相对较高，

５～２０Ｇｙ为国兰大苗的半致死剂量，宜作为辐射诱变的适宜
剂量［１２］。褚云霞等研究发现，２０Ｇｙ为春兰根状茎辐照诱变
的最适剂量［１３］。林兵等以不同剂量的６０Ｃｏ－γ射线对建兰
“铁骨素”“十八学士”、墨兰“长汀”进行辐照，发现不同品种

的国兰耐辐照能力有所差异，同一植株不同器官组织、不同发

育阶段的耐辐照能力也有所不同，成熟假鳞茎＞幼芽＞花芽；
植株形态变异一般只在幼芽上有所发生；３种中国兰成熟植
株辐射诱变适宜的处理剂量为１６～１８Ｇｙ［１４］。彭绿春等以冬
凤兰、竹叶兰、碧玉兰、西藏虎头兰组培苗为材料，利用
６０Ｃｏ－γ射线处理，出现了植株矮化、变粗、叶变宽、叶尖分
叉、叶上有淡绿斑、叶扭曲等较明显的表型变化［１５］。章宁等

用ＲＡＰＤ技术对蝴蝶兰辐射诱变苗进行分析，比较诱变苗与
对照苗谱带，两者有差异，表明诱变苗是由基因突变引起［１６］．
２００５年，张志胜等以墨兰 ×大花蕙兰的 Ｆ１原球茎为材

料，用０．１％秋水仙素处理４８ｈ，植株变异率最高，变异植株
的类型包括植株粗壮、多叶，叶片变宽、变厚、墨绿色，矮化，线

艺和叶艺等［１７］。陈晓梅等发现利用秋水仙素溶液为诱变剂，

采用浸泡法进行多倍体诱导效果比混培法好，诱导以０．５％
秋水仙素溶液浸泡处理 ４８ｈ为佳，四倍体类型诱导率高达
１３．３％；与二倍体比较，四倍体耐寒性和抗旱性增强，叶绿素
也随倍性的增加而增加［１８］。王木桂等以墨兰“企剑白墨”的

根状茎为材料，研究发现秋水仙素在试验浓度和时间范围内

能诱导“企剑白墨”根状茎的染色体加倍，只有在０．０１％浓度
下处理３ｄ才能诱导出四倍体，诱导率为１１．１１％，四倍体根
状茎比二倍体粗壮，顶端更圆，再生出的四倍体植株株型紧

凑，叶片质地变硬，根明显增粗［１９］。

１．４　转基因育种
兰花的一些特异性状，如新奇的花色、抗病性等，通过自

然突变或常规育种是很难获得的，但利用转基因技术却相对

容易获得。成熟的组培技术为兰花转基因工作提供了可能，

如文心兰属系列转入了 ｐｆｌｐ基因，是编码一种抗菌的类铁还
原蛋白，对软腐病表现出很好的抗性，解决了兰花栽培上的实

际问题。农杆菌介导转化和基因枪法在兰花转基因应用上比

较成功，在兰花遗传转化中使用的选择标记基因有 ｇｕｓＡ、ｌｕｓ、
ｇｆｐ、ｈｐｔＩＩ、ｎｐｔＩＩ、ｂａｒ等，其中ｈｐｔＩＩ、ｎｐｔＩＩ、ｂａｒ为兰花主要应用的
选择标记基因。至今已有６０多个兰花转基因成功的研究报
道［２０］。到目前为止，中国兰的转基因育种还未见报道。

２　兰文化对中国兰产业的影响

中国有着悠久的兰文化，兰品即人品是中国兰文化的精

髓。最早将人对兰花的生理感受融合起来的是我国儒家文化

的创始人孔子，孔子曾作《琴操·猗兰操》：“夫兰当为王者香，

今乃独茂，与众草为伍，譬犹贤者不逢时，与鄙夫为伦也”，尊称

兰蕙为“王者香”。《王氏兰谱》云：“竹有节而无花，梅有花而

无叶，松有叶而无香，惟兰独并有之。兰，君子也”。屈原在

《离骚》里曾叙述道“余既滋兰之九畹兮，又树蕙之百亩。”在他

的诗中，兰与蕙被当作“美女”“君子”“贤人”等来歌颂。兰花

是洁净、忠贞、高尚的象征，唐宋以来，吟颂兰花的诗、词、赋、

曲、书、画等各种作品数不胜数。中国兰散发出的文化和道德

魅力，成为历代追求自我人格完善者追捧的对象，文化修养越

深厚，人品志向越高雅的人，越崇尚与国兰的意象相通。

中国兰的鉴赏特点在于形意结合，即中国兰的植物学特

征与中国传统文化的联系。中国兰品种以素心为上，暗喻中

国人崇尚清清白白做人，干干净净为官；兰花品种香味以幽香

为上，暗喻不以无人而不芳，淡泊名利；崇尚正格花要求花品

端正，暗喻为人端庄、正直、正派；等等。这些细腻而精炼的鉴
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赏标准，到明清时期发展成为系统的瓣型理论。中国古代便

有一大批关于中国兰栽培技术、品种来源、花品特性、流传历

史的著作［２］，如唐末的《植兰说》，南宋末年赵时庚的《金漳兰

谱》和王贵学的《兰谱》等，明代高濂的《遵生八笺》和张应文

的《罗篱斋兰谱》等，清代冒襄的《兰言》和许霁楼的《兰蕙同

心录》等，近代关于中国兰的著作更是种类繁多。中国兰文

化是以中国兰优良品种为载体，衍生出的园艺、哲学、美学、历

史、考古、艺术、经济等一系列意识形态的文化现象。

中国兰文化是中国兰产业最大的无形资产，但目前中国

兰文化的附加值仅在高档中国兰品种上体现，中低档中国兰

品种仅开发了其园艺学价值。高档中国兰品种的稀缺性和中

低档兰花品种的单一性，导致中国兰产业并未真正开发出文

化附加值。进行人工育种，选育出符合中国兰文化价值的中

国兰优良新品种，通过快繁技术保证中国兰优良品种的群体

规模，是解决这些矛盾的唯一途径。

３　中国兰的人工育种方向

中国兰价格的大起大落，本质上是由我国中国兰新品种

选育的科研水平决定的。中国兰传统优良品种都是通过农民

上山大量采挖野生中国兰，从自然变异中选出，费时费事，效

率低，品种改良慢，同时自然资源遭到严重破坏。２０世纪９０
年代以来，日本、韩国及台湾兰花企业的新品种人工选育及快

繁技术已十分成熟，被国内兰界视为洪水猛兽的“返销苗”在

大陆市场上畅通无阻，这些都严重威胁着我国兰花产业的发

展。提高中国兰新品种的选育效率和改进繁殖技术以实现产

业化开发，已成为我国中国兰产业迫切需要解决问题。

随着时代的发展，中西方文化的交融，中国兰育种方向需

要在充分体现中国兰文化的基础上，融入国际化元素。首先，

秉承中国兰瓣型理论，定向选育出更多的符合中国兰瓣型理

论的优良品种。比如现有蕙兰还未有梅瓣、荷瓣素心品种，类

似的育种方向具有重要的育种价值。其次，花色的突破是中

国兰育种重要方向之一。洋兰的花朵，硕大繁华、色彩丰富，

一般没有香味；中国兰花容精致素雅、气味幽香，缺少色花品

种，丰富中国兰的花色有十分重要的实际价值。中国兰瓣型

结合花色变化，能大大提高中国兰的观赏性，能拓宽中国兰的

销售市场。再次随着世界兰花育种技术的不断发展，针对花

期、抗病性的育种也将受到重视。

４　中国兰种质资源的收集和利用

我国有丰富的中国兰种质资源，２０世纪９０年代中国兰
价格暴涨，成千上万的人上山淘兰，野生种质资源遭受了毁灭

性破坏，２０世纪９０年代末我国政府开始重视兰花种质资源
保护，１９９９年把春兰列入《中华人民共和国农业植物新品种
保护名录（第一批）》，２００１年把兰属列入《中华人民共和国
农业植物新品种保护名录（第三批）》，在２００１年底正式启动
的全国野生及自然保护区建设工程中，兰科植物被作为１５个
野生动植物类群之一，列入工程建设重点。近年来中国兰野

生资源有所恢复，对中国兰优良野生资源的发掘也相对理性，

这对中国兰优良种质资源的收集、利用和开发十分有利。

中国兰优良种质资源有几个来源，其中最有效的是收集

整理现有的中国兰名优品种，主要为流传上百年的中国兰老

品种和现代中国兰鼎盛期出现的优良品种。这些传统优良品

种涵盖了中国兰各方面的优良性状，具有大量优良基因，由于

国内人工杂交工作开展得比较晚，这些优良基因大多未被有

效开发过。中国兰的优良种质资源大部分分散于兰花爱好者

手中，部分公园、花圃、植物园也有少量收藏。中国兰优良种

质资源的经济价值很高，一般的科研院所要收集利用中国兰

优良种质资源有很大的困难，其他单位和个人开展人工育种

又缺乏专业知识，这大大阻碍了中国兰新品种选育进程。

兰花现代育种最重要的工作之一是亲本的选择，搞清楚

兰花亲本资源的血缘关系对人工育种有很大的帮助，我国在

这方面的研究也取得了一些进展。如吴振兴等将简单重复序

列区间扩增多态标记（ｉｎｔｅｒ－ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｓ，ＩＳＳＲ）技
术应用于１６种兰属的遗传多样性分析，ＵＰＧＭＡ聚类结果显
示：春兰与春剑的亲缘关系最近，而兔耳兰与其他１５种兰属
植物的距离最远［２１］。文李等利用 ＲＡＰＤ技术分析后得出建
兰和墨兰的亲缘关系最近，建兰、墨兰和春兰这３种兰花的亲
缘关系较近［２２］。德国的形态分类学家施莱希特，英国的 Ｐｕｙ
和Ｃｒｉｂｂ将建兰、寒兰和墨兰被划为建兰组，而春兰被归于春
兰组，认为建兰、寒兰和墨兰的亲缘关系较近，春兰与以上几

种兰花的距离较远，梁红健等用同工酶和 ＲＡＰＤ标记都证实
了寒兰和建兰的亲缘关系最近［２３］。王玉东运用 ＲＡＰＰ和
ＡＦＬＰ技术对兰属植物１４种材料所得的聚类分析结果基本一
致，与Ｐｕｙ和Ｃｒｉｂｂ分类系统接近；２种结果都得出建兰与墨
兰、寒兰与峨眉春蕙、虎头兰和黄蝉兰以及大雪兰与独占春之

间的亲缘关系最近；相关杂交组合的坐果率和种子萌发率的

研究验证了品种间存在的遗传差异。这些研究结果的进一步

拓展和验证将大大提高人工杂交选育新品种的效率［２４］。

５　中国兰产业的可持续发展

目前我国已成为兰花出口大国，但我国的兰花企业大都

是台资企业和外企，生产的大都是洋兰。近年来，这些企业利

用中国兰兰属的原生种与畅销的大花蕙兰优良品种杂交，选

育出了一些新的大花蕙兰品种，在国际市场受到欢迎；但真正

从事中国兰新品种系统选育和生产的企业很少。传统中国兰

产业模式，缺乏品种创新能力，市场已越来越小，基本处于维

持现状，难以成为有影响力的现代化兰花企业，无法有力促进

中国兰产业的发展。一些兰界人士反对中国兰产业开展人工

育种，认为中国兰的人工育种会打破中国兰“物以稀为贵”的

传统，使现有传统优良品种贬值。但从中国兰产业的现状来

看，对中国兰进行人工育种是必然趋势，闭关自守、固步自封只

能使中国兰产业走向衰亡。中国兰产业只有通过品种创新、技

术创新，传承中国兰文化，使高档中国兰优良品种进入大众消

费市场，融入世界兰花产业体系，成为可持续发展的产业。
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　　摘要：玉米须多糖是传统中草药玉米须的主要功能性成分之一，具有广泛的生物学活性，具备开发潜力。主要就
玉米须多糖在提取、纯化、组成以及生物学活性方面的研究现状作一综述，以期为玉米须多糖研究及开发提供理论

借鉴。
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然活性多糖和功能食品研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｏｎｇｃｈｕｎｙｕ８０８０＠
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　　玉米须是禾本科植物玉米（ＺｅａｍａｙｓＬ．）的干燥花柱，
为《中华人民共和国卫生部药材标准》１９８５版（一部）［１］收录
的常用药材品种之一，具有多种生物学活性，如调节免疫［２］、

抗氧化［３－５］、降血糖［６］等。我国民间食用玉米须水用于防病、

治病历史悠久，美国 １９９１年认定玉米须为非处方药品［７］。

Ｗａｎｇ等连续喂食雄性和雌性 Ｗｉｓｔａｒ大鼠 ８％（相当于
９．３５４ｇ／ｋｇ和１０．３０８ｇ／ｋｇ体质量）玉米须９０ｄ，未发现有不
良影响，进一步了证实玉米须的安全性［８］。研究发现玉米须

中含有多糖、黄酮、植物甾醇、生物碱、隐黄素和有机酸等多种

功能成分［９］。

玉米须多糖是其主要功能性成分之一，近年来有关玉米

须多糖制备和生物活性研究方面的报道增加迅猛，本文重点

就玉米须多糖提取、纯化、组成以及生物学活性方面的研究进

展作一综述，以期为玉米须多糖未来研究和开发利用提供理

论借鉴。

１　玉米须多糖提取

多糖是单糖通过糖苷键连接形成的水溶性高分子聚合

物，不溶于乙醇等有机溶剂，因此传统的多糖提取主要采用水

提醇沉的方法。近年来随着超声波、微波和酶解等技术的蓬

勃发展，很多学者将其作为多糖提取的辅助技术，以期进一步

提高多糖提取率。

１．１　水提醇沉法
水提醇沉法是多糖提取的传统方法，在多种来源的多糖
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