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多倍體化
之藍紫色蝴蝶蘭
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一、前言

蝴蝶蘭為國際花卉市場上最受歡迎

的蘭花之一，雖然台灣在蝴蝶蘭種原上

具有優勢，多年來藉由雜交育種與組織

培養技術繁殖，培育出各種色系的蝴蝶

蘭品種，但長久下來，仍有難以突破的

瓶頸，意即缺乏特定花色的新穎性，與

大多數蝴蝶蘭品種相較之下，藍紫色品

系蝴蝶蘭亦屬稀少與珍貴。藍紫色花為

開花植物中的夢幻顏色，為育種者亟欲

開發與突破之目標　(Griesbach 2005)。

考察目前商業生產的蝴蝶蘭品種中，仍

鮮有可商業化的藍紫色蝴蝶蘭品種可通

過商業生產模式的考驗。在藍紫色蝴蝶

蘭育種常用之原生種親本Phal. bellina、

Phal. violacea與Phal. pulcherrima具有

大型染色體，Phal. equestris則為小型

染色體 (Arends 1970)，且在分類上Phal. 

bellina、Phal. violacea同屬於Polychilos亞

屬Amboineses節，而Phal. pulcherrima與

Phal. equestris則屬於Phalaenopsis亞屬但

不同節 (Christenson 2001)。而其他所使用

的藍紫色蝴蝶蘭親本，亦源自前述原生

種間雜交或回交而來，實際進行藍紫色

蝴蝶蘭與商業品種蝴蝶蘭雜交育種容易

產生雜交不親和性的現象，困難度較一

般蝴蝶蘭雜交育種為高。由於現有之藍

紫色蝴蝶蘭的親本大多是原種或是原種

第一代雜交種，以2倍體居多，花朵 (徑) 

較小、花朵質地較薄、花形較差且花朵

壽命較短等缺點，而商業生產之蝴蝶蘭

品種許多為4倍體之植株，二者之間雜交

亦可能面臨雜交親和性低的問題，即使

育有雜交後代也可能為3倍體，難以再進

行更進一步之雜交育種之應用 (Chen et 

al. 2009)。多倍體主要是指相對正常染色

體 (2n = 2x) 數目增加之植株，可改善許

多園藝性狀與植株型態，包括增大植物

的器官 (Osborn et al. 2003)；花徑增大及

改善花朵質地與花型 (Griesbach 1981)；

葉數與根數減少，根較粗短，生長較為

緩慢 (Azmi et al. 2016) 以及可克服雜交不

親和性 (Adaniya & Shirai 2001；Griesbach 

1985) 等。由於自然界自發性染色體倍加

的頻率非常低且難以被發現，因此需藉

由人為的方式進行多倍體化誘導以獲得
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多倍體的藍紫色蝴蝶蘭育種親本，且可

擴大種原的利用性，並加速雜交後代育

成為商業品種，用以解決藍紫色蝴蝶蘭

在雜交育種上所面臨之問題。

二、蝴蝶蘭多倍體化之誘導方

式

(一)化學藥劑誘導處理

以 抗 微 管 化 學 藥 劑  ( a n t i -

mircrotubule)，如秋水仙素 (colchicine)、

歐拉靈 (oryzalin)、三福林 (trifluralin)、

甲基胺草磷(amiprophos-methyl)、一氧

化二氮 (N2O) 等於誘導植物多倍體化主

要是利用細胞減數分裂時，抑制紡錘體

微管的形成阻止染色體分離 (促使染色

體複製，但阻止細胞分裂)，其中秋水仙

素是人工多倍體誘導最常被使用之藥劑 

(Osborn et al. 2003)。化學藥劑誘導多倍體

的研究當中，可觀察到藥劑種類、處理

濃度、處理時間，施用方式及培植體類

型、部位等因素皆會影響誘導效果，一

般而言，培植體的生長會因藥劑處理濃

度與時間增加而受到抑制，嚴重者會導

致培植體死亡，因此，培植體的選擇與

處理條件的配合，對於以人為的方式進

行多倍體誘導的效果相當重要，除有效

誘導多倍體外，必須兼顧培植體的成活

率，才能得到總量較多的多倍體植株。

蝴蝶蘭的多倍體化於自然界中發生的機

率並不高，需藉由人工的方式進行多倍

體誘導 (Griesbach 1981)，Griesbach (1981) 

以50 mg/L秋水仙素處理蝴蝶蘭原球體

10天其多倍體誘導率為48% ，Azmi et al. 

(2016) 以秋水仙素處理授粉後3天之蝴蝶

蘭花朵之柱頭與子房，果莢成熟後經無

菌播種，4倍體植株誘導率可達100%。以

離體方式誘導多倍體大多採用分化能力

較強的培植體，主要是希望培植體的細

胞必須具有高度分裂及生長發育之特性 

(夏等，2010)，由於蝴蝶蘭原球體具有前

述之特性，為最佳誘導多倍體蝴蝶蘭之

材料 (Griesbach 1981)。

(二)物理性誘導

物理性因素亦可誘導多倍體的發

生，物理方法包括劇烈的溫度改變，例

如在花粉發育的特定時期加以溫度處

理，以及γ射線與x射線的輻射誘變，

相對於以化學藥劑誘導多倍體，物理方

法的誘導效率偏低(夏等，2010 )。Chen

等 (2009) 利用蝴蝶蘭原生種Phalaenopsis 

aphrodite subsp. formosana原球體中所

發現具有內生染色體多倍化之現象，具

有多倍體細胞，以物理切割原球體的方

式，將3~5 mm大小的原球體均等份橫切

為片狀培植體，於固體培養基中誘導出

具有多倍化的擬原球體，多倍體誘導效

率佳且可改善因藥劑處理所造成生長速

度較慢與抑制生長之現象。

(三)組織培養變異

蝴蝶蘭種苗繁殖過程中，除了以

無菌播種生產實生苗之外，優良單株都

是以無性繁殖的方式，以誘導出擬原球

體，利用擬原球體為培植體進行大量繁

殖，或以花梗誘導出營養芽，以營養芽

為培植體，以芽長芽的模式進行不斷的

芽體切離繼代的方式進行分生苗大量繁

殖。由於蝴蝶蘭具有內生染色體多倍化

之現象，因此，在分生苗大量無性繁殖，
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擬原球體與營養芽不斷

地切割過程中，恰巧切

割分離到具有多倍性的

組織或體細胞，造成誘

導出來之擬原球體或營

養芽體多倍體化，或者

在大量增殖的過程中，

培養基中皆會持續添

加細胞分裂素，以刺激

芽體誘導與增殖，經由

多世代增殖與繼代，造

成體細胞變異而多倍體

化，目前已可發現藍紫

色蝴蝶蘭Phal. Kenneth 

Schubert、Phal. Purple 

Martin、Phal. Tzu Chiang 

Sapphire等品種於組織

培養分生的過程中造成

多倍體化 (圖一)。

三、多倍體化藍紫

色蝴蝶蘭之誘導

由於蝴蝶蘭的多

倍體化於自然界中發

生的機率並不高，需藉

由人工的方式進行多

倍體誘導，而秋水仙

素是人工多倍體誘導

最常被使用且效果最

好之藥劑，因此本文

是以藍紫色蝴蝶蘭原

生種Phal. pulcherrima 

fma.  coerulea、Phal. 

violaccea fma. coerulea、

圖一、由組織培養大量分生繁殖過程中造成之藍紫色蝴蝶蘭品種
多倍體化之變異 (A) Phal. Kenneth Schubert (B) Phal. Purple 
Martin (C) Phal. Tzu Chiang Sapphire。Bar =1cm。

A
2N 4N

B

2N 4N

C
2N 4N
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Phal. bellina fma. coerulea、Phal. equestris 

fma. coerulea及雜交種Phal. Siam Treasure

等優良單株為材料，將其自花授粉，取

其成熟果莢經無菌播種後約1.5個月，2-3 

mm大小之原球體為培植體，經由不同濃

度之秋水仙素與天數處理原球體後可誘

導出多倍體，並篩選出最佳多倍體誘導

處理條件，多倍體誘導率可達46%以上。

經由多倍體化誘導之藍紫色蝴蝶蘭

可改變其園藝性狀，2倍體植株與秋水仙

素誘導所得4倍體植株之園藝性狀觀察

與相較之下，並非所有4倍體植株之藍紫

色蝴蝶蘭原生種或品種皆可明顯表現出

較大花徑，其中 Phal. pulcherrima fma. 

coerulea與Phal. equestris fma. coerulea 4

倍體植株較2倍體植株有較大的花徑與

果莢 (圖二)，Phal. Siam Treasure 4倍體植

株則花梗較短 (圖三)，而Phal. violaccea 

fma. coerulea、Phal. bellina fma. coerulea 

4倍體植株雖無表現特別明顯較大花徑，

但花形較2倍體佳且平整(圖四)，因此，

不同藍紫色蝴蝶蘭材料經由人為方式進

行多倍體化誘導之4倍體可產生不同園藝

性狀之表現，雖未全數皆可明顯表現在

較大花徑，但在其他花朵組織如唇瓣、

側裂片、瘤狀物、子房皆較2倍體大(圖

五)，且花朵質地較厚實堅挺，花形較平

整。

圖二、藍紫色蝴蝶蘭 (A) Phal. pulcherrima fma. coerulea 與 (B) Phal. equestris fma. coerulea 2倍
體與4倍體花朵以及 (C) Phal. pulcherrima fma. coerulea 授粉後果莢型態。Bar =1 cm。

A

CB

2N 4N

2N 4N

2N 4N 4N

2N

4N
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四、結語

由於現有之藍紫色蝴蝶蘭的親本大

多是原種或是原種第一代雜交種，以2倍

體居多，而商業生產之蝴蝶蘭品種許多

為4倍體之植株型態，二者之間雜交亦可

能面臨雜交親和性低的問題，即使育有

雜交後代也可能為3倍體，難以進行更進

一步雜交育種之應用，經由本人實際進

行超過200個以上雜交組合之育種過程

中，亦發現藍紫色蝴蝶蘭與商業品種雜

交之後代，欲再利用相同之父母本以及

其他藍紫色蝴蝶蘭親本分別進行回交與

雜交皆無法成功獲得果莢，雜交親和性

更低，提高育種的困難度，無法執行下

一步之雜交育種工作，而根據Griesbach 

(1985) 的研究顯示，多倍體化 (4倍體) 之

蝴蝶蘭可改進雜交不親和性，且經由本

研究證實藍紫色蝴蝶蘭經由多倍體化誘

導產生之4倍體植株確實可改善許多園藝

性狀，因此期望藉由藍紫色蝴蝶蘭的多

倍體化，作為育種親本，輔助藍紫色蝴

蝶蘭之育種，並解決在雜交育種上所面

臨之親和性問題，並可擴大種原的利用

性，並加速雜交後代育成為商業品種。
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圖四、藍紫色蝴蝶蘭 (A) Phal. bellina fma. coerulea與 (B) Phal. violaccea fma. coerulea 2倍體與4
倍體花朵型態。Bar = 1 cm。
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圖五、藍紫色蝴蝶蘭 (A) Phal. violaccea fma. coerulea 與 (B) Phal. equestris fma. coerulea 2倍體
與4倍體唇瓣 (包括側裂片、瘤狀物)、蕊柱與子房型態。Bar = 1 cm。
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