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　　摘要：以卡特兰的种子为试验材料，对３种播种培养基进行试验，结果表明，花宝１号培养基对种子出苗有利，也
适宜用于种子苗的继代培养。以卡特兰交配种和平×白天母的种子苗原球茎为试验材料，对４种原球茎增殖培养基
进行筛选试验，结果表明，ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖＋６ｇ琼脂培养基的诱导成活率最高，能够
产生大量的绿色愈伤组织，培养１０周后，在愈伤组织周边出现原球茎的分化，诱导成活率５０％。以大新一号、将军、
和平的新梢不同节位的芽点分生组织为试验材料，用配方为ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖的液体
培养基进行茎尖克隆培养，每个新梢可切取５个外植体，培养７周后，３个品种均有外植体获得了绿色愈伤组织，中下
节位分生组织的诱导成活率较高。
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　　卡特兰（Ｃａｔｔｌｅｙａｈｙｂｒｉｄａ）是热带兰中花朵最大、色彩最
艳丽的种类，国际上有“洋兰之王”的美誉［１］。卡特兰指的是

一个大家族，包括卡特兰属原生种，卡特兰属内种间杂交种以

及卡特兰与若干近缘属如巴拉索兰属（Ｂｒａｓｓａｖｏｌａ）、蕾丽兰属
（Ｌａｅｌｉａ）之间交配产生的两属间、三属间甚至四属间的杂交
种。卡特兰品种极其繁多，花形、花色千姿百态，许多品种具

有特殊的芳香。

自卡特兰于１８２４年被发现以来，已有１８０多年的栽培历
史，目前已被培育出近千个园艺品种。巴西、哥伦比亚、哥斯达

黎加等国将雍容华贵、娇艳多变的卡特兰定为国花。卡特兰在

亚洲的泰国、新加坡、印度尼西亚、马来西亚、菲律宾和中国台

湾地区都有规模化的生产，这些地区成为世界卡特兰的主产

区。而在欧洲，由于能源消耗大、栽培周期长、生产成本高，卡

特兰的生产面积逐年缩小，近年来其生产逐步转向非洲。在美

洲，卡特兰在南美、中美国家的栽培生产日益兴旺，产品主要出

口美国、加拿大等国，国际卡特兰的生产销售竞争激烈。

我国栽培卡特兰的时间不长，有规模的生产起步于２０世
纪８０年代，主要集中在广东和云南两省，大多是由合资企业
生产，目前能基本满足国内需求，并有少量出口。随着国内花

卉消费水平的提高，卡特兰的需求量将会大幅度上升。卡特

兰品种分原种和交配种２类。原种是指原产于自然界的品
种，但并不是纯种花。原种花虽然具有原始美，但品种有限，

花型花色也不佳，如要选拔出更优良的花型花色，只有通过杂

交从其后代中进行筛选。卡特兰通过分株、播种和克隆３种
方式繁殖。分株可以完全保持母株的品种特性，但繁殖率低。

播种繁殖是杂交育种的唯一途径，种子苗播种繁育虽然较难

预测每株花苗将来的优劣，但一旦获得优秀的个体则身价倍

增；每个交配品系可以开出各种不同花色的兄弟株，每株实生

苗都具有独特的花色特征，这就是洋兰杂交的新奇之处。克

隆繁殖既可以保持母株的品种特性，又可以实现规模化生产、

使优良品种大量扩繁，是现代兰花工业的产业技术关键。

目前江苏丘陵地区南京农业科学研究所通过组培无菌播

种建立了多个卡特兰品种和杂交组合的繁殖体系，同时进行

卡特兰优良品种的克隆快繁。为提高繁殖系数，对外植体、基

本培养基和激素对愈伤再生体系的增殖影响进行了研究，以

期为卡特兰快速繁殖提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为卡特兰黑将军、和平×白天母、益生１号×白

天母、益生１号 ×国庆、新市 ×雪玉的种子和卡特兰大新一
号、将军、和平的新梢芽点外植体，均由江苏丘陵地区南京农

业科学研究所园林研究室提供。

１．２　试验方法
从资源圃筛选花期相近的卡特兰优良亲本，进行父母本

配合杂交，获得杂交果实，在种子近完全成熟但未开裂前进行

无菌播种。对 ３种种子播种培养基（１／２ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ、ＭＳ＋０．２ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ、花宝１号）进行配方筛选，播种出苗８周后，继续以相同
培养基进行继代培养，增加花宝 １号 ＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ作为继代培养基，每３～４周转接１次。

将完好的蒴果在０．５％次氯酸钠溶液中浸泡１０ｍｉｎ，无
菌蒸馏水冲洗３次；用消毒的解剖刀剖开蒴果，把种子散布到
１００ｍＬ无菌蒸馏水中，用磁力搅拌器混合均匀，每瓶培养基
中均匀散布１ｍＬ种子混合液，约含种子１０００粒。在卡特兰
种子无菌播种初期进行暗培养，待种子膨大、原球茎形成后进

行加光培养。

无菌苗原球茎的增殖培养：从和平 ×白天母的无菌播种
苗中选择长约５ｍｍ、带３～４片叶的新芽，将叶片剥离、原球
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茎切割成小块后放置在５０ｍＬ培养基中。基础培养基为改良
ＭＳ培养基：１Ｌ培养基中添加 １００ｍｇ肌醇、１．０ｍｇ烟酸、
１１６ｍｇ盐酸吡哆醇、０．９ｍｇ盐酸硫胺素、１００ｍｇ水解酪蛋
白。设计４个不同的培养基处理：ＭＳ＋１．７５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ ＋
０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖，液体静止培养（Ａ）；ＭＳ＋１７５ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖＋１５％椰乳，液体静止培养
（Ｂ）；ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖＋６ｇ／Ｌ
琼脂，固体培养（Ｃ）；ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋
３％蔗糖＋１５％椰乳＋６ｇ／Ｌ琼脂，固体培养（Ｄ）。比较不同
培养基配方的诱导频率。

新梢分生组织的增殖培养：用３个卡特兰交配种的新梢
顶芽和侧芽作为材料，分别取顶芽、第２芽、第３芽、第４芽、
第５芽的芽点分生组织，用配方为 ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋
１０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖的液体培养基进行分生组织克隆培
养。外植体消毒采取氯化汞法：剥去外层叶片，用流水冲洗

３０ｍｉｎ，再用０．１％氯化汞消毒１０ｍｉｎ，最后用无菌蒸馏水漂
洗６～８次，每次５ｍｉｎ。氯化汞消毒时要严格掌握时间，因为
侧芽内层的叶片十分幼嫩，消毒时间过长极易杀死分生组织。

顶芽外植体在芽点下部水平切取，再在生长点中心部位的周

围切割取出分生组织块；切取侧芽外植体时先从芽点上部纵

向斜切一刀，再在芽点下部横切一刀，把生长点分离，再在生

长点中心部位的周围切割，取出分生组织块，分生组织块应有

约为５ｍｍ×５ｍｍ×５ｍｍ。获取的分生组织块在解剖镜下进
一步切割，用无菌解剖刀剥除残留的叶原基，在最幼小的叶原

基下部切取外植体，丢弃基部，上部作外植体进行初代培养，

重新切取的分生组织块大小为直径２～３ｍｍ。液体培养瓶放
置在摇床上，摇动频率１２０ｒ／ｍｉｎ。培养后比较不同品种不同
节位分生组织的诱导频率。

２　结果与分析

２．１　种子的无菌播种
试验表明，５～６月龄未完全成熟果实的种子最容易成功

萌发。用花宝１号作培养基对种子出苗有利，表现为种子转
绿生长整齐，发芽成苗率较高，根茎叶生长正常，叶色较浓绿。

由于生长速度较快，经过４～５个月的瓶内培养，幼苗株高达
到３～５ｃｍ，且根茎叶齐全，达到移栽标准，健康的卡特兰小
苗移栽存活率较高。１／２ＭＳ培养基中的种子出苗后褐化严
重，成活率较低，长势慢，转接后２～３个月才开始生长。ＭＳ
培养基中的种子出苗后褐化情况稍好，约５０％有褐化现象，
且长势较快，转接后１个月开始生长。因此花宝１号是卡特
兰种子萌发的最适培养基，也适宜用作卡特兰的继代培养，用

该培养基培养的幼苗根茎叶健壮，叶色绿，生长速度较快。继

代培养基花宝１号＋０．５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ在品
种间的效果差异较大，在新市×雪玉上的促进生产作用明显，
种子苗根茎叶粗壮，叶片宽大质厚，叶色浓绿，生长速度快，但

用于其他品种上时，根系生长受抑制，根系褐化较多，幼苗根

茎叶细弱，生长速度慢。

２．２　原球茎的增殖培养
由表１可以看出，对种子无菌苗的原球茎用４种改良的

ＭＳ培养基培养６周后，增殖诱导效果间差异较大，Ｃ培养基
的诱导成活率最高，达到６５％，繁殖体产生大量绿色愈伤组
织，体积较大；其次是 Ｄ培养基，诱导成活率达４５％，绿色愈
伤较多，体积中等。可见椰乳的添加没有促进繁殖体的分生

增殖，说明分生组织在初始培养阶段的分生增殖主要依赖于

生长素的调节作用，对椰乳类营养添加物的要求不高。２种
液体培养基Ａ和Ｂ中繁殖体死亡明显，存活的繁殖体增殖不
明显。继续培养至１０周后，Ｃ培养基中的愈伤组织进一步增
大，颜色深绿，组织紧密，同时在周边出现原球茎的分化，诱导

成活率达５０％；其次是Ｄ培养基，愈伤组织增殖明显，颜色深
绿，组织紧密，但原球茎的分化不明显，诱导成活率为３０％；
而用Ａ培养基和Ｂ培养基诱导，不仅诱导成活率低，而且愈
伤组织增殖慢，呈淡绿色，有玻璃化趋势。液体培养基常用于

原球茎的再生培养，但在本试验的生长调节剂浓度下，液体培

养基的促进增殖生长的能力还不强。

表１　不同培养基对卡特兰分生组织再生诱导的影响

培养基代号 培养基配方
分生组织再生诱导成活率（％）

培养６周 培养１０周
Ａ ＭＳ＋１．７５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖 ３５ １０
Ｂ ＭＳ＋１．７５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖＋１５％椰乳 ３０ １５
Ｃ ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖＋６ｇ／Ｌ琼脂 ６５ ５０
Ｄ ＭＳ＋４．４ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ＋３％蔗糖＋１５％椰乳＋６ｇ／Ｌ琼脂 ４５ ３０

２．３　分生组织的增殖培养
由表２可见，用改良的 ＭＳ液体培养基对来自卡特兰新

梢上的顶芽与侧芽分生组织培养７周后，３个品种均有分生
组织获得了绿色愈伤组织，培养物增生至７～８ｍｍ宽。从成
活组织的芽点节位看，中下节位的侧芽诱导成活率高，卡特兰

品种将军、和平分别在第３芽和第３、第４芽获得了绿色愈伤
组织，大新一号在最下部的第５芽获得了绿色愈伤组织，３个
品种的顶芽和第２芽均没有诱导成功。本试验结果与 Ｋａｋｏ
的结果相吻合［２］。由于受到试验材料数量的限制，无法进行

不同节位分生组织诱导频率的精确对比，但中下节位侧芽诱

导频率高的趋势较明显。

表２　卡特兰不同品种外植体再生诱导成活率和侧芽成活节位的关系

品种 外植体再生诱导成活率（％） 分生组织成活节位

大新一号 ２０ 第５芽
将军 ２０ 第３芽
和平 ４０ 第３芽、第４芽

３　结论与讨论

３．１　种子培养
本研究以卡特兰的种子为材料，探讨了影响卡特兰无菌

播种繁殖的若干因素。结果表明：花宝一号培养基最适合卡

特兰种子萌发后的原球茎形成和根茎叶生长。卡特兰的种子
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较小，种性较弱，适宜的种子发育度对种子萌发的影响较大，

且不同的培养基配方对卡特兰种子苗的生长影响较大。在卡

特兰种子培养基中添加适量的生长调节剂（６－ＢＡ、ＮＡＡ），能
够给种子苗生长提供必要的营养生长调节物质，对种子苗的

生长发育有利［３］。但本试验中生长最好的种子培养基并不

含生长调节剂，继代培养时添加生长调节剂也只对个别交配

种具有促进作用，并对其余交配种产生抑制作用。不同生长

调节剂对兰花幼苗生长的影响很微妙，如色氨酸能抑制生长，

而尼克酸和ＩＡＡ确实有促进生长的作用［４］。本试验中生长

调节剂的添加对部分种子苗有利，这种差异可能是由品种特

性决定的，也可能源于种子苗生长的差异。如果一种生长调

节剂对种子苗有促进作用，这种作用应该发生在种子萌发的

初期，因为在萌发初期，种子苗内部产生的生长激素很少或根

本没有，随着幼苗叶片和根系的不断形成，内源生长激素也开

始启动合成并积累，最后达到正常水平，外源生长激素的添加

对种子苗培养后期的作用将逐渐消失，甚至可能打乱幼苗的

正常生长。对卡特兰种子培养基中生长调节剂的选择利用还

有待于进一步研究。

３．２　植物生长调节剂
外植体的增殖需要一些合适的生长激素，如在卡特兰的

ＭＳ静态液体培养中添加０．１ｍｇ／ＬＮＡＡ或２，４－Ｄ就分别取
得了最高５０％、６０％的成活率［５］。自从１９６０年兰花的组织
培养取得成功以来，兰花的组织培养技术逐渐发展为两大培

养模式：一种是把外植体诱导并保持未分化的愈伤组织或原

球茎状态，增殖通过原球茎的增生来实现，只有当获得足够多

的愈伤组织后才进行不定芽的分化培养；另一种强调弱化愈

伤组织的形成，建议尽早把外植体诱导分化成不定芽，增殖则

通过不定芽的不断切割增生来实现［６］。根据以上模式，Ｊｏｎｅｓ
等把生长调节剂的配方设计为２种模式，即高浓度的愈伤组
织诱导法和约１／２浓度的不定芽诱导法［６］。本试验中由种子

播种得到的原球茎在含高浓度生长调节剂的ＭＳ固体培养基
上大量增生愈伤组织，而在含低浓度生长调节剂的ＭＳ液体培
养基上的愈伤组织增生较少。把芽点分生组织培养在含相同

高浓度生长调节剂的ＭＳ液体培养基上，用１２０ｒ／ｍｉｎ的频率
摇动培养，成活的外植体同样获得了大量增生愈伤组织。

Ｃｙｂｕｌａｒｚ－Ｕｒｂａｎ等在对来自克隆培养的无菌苗进行增殖培养
时，也采用了高浓度的生长调节剂，即 ５．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ、
０．２ｍｇ／ＬＺＴ、１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ，在适宜的光谱下培养出大量健
康的卡特兰幼苗［７］。赵贵林等在小型卡特兰上的试验则发

现，２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ的浓度配比最佳，诱导
培养４０ｄ后外植体基部分生出较多的愈伤组织和不定芽点，
经继代培养，不定芽点逐渐发育长成不定芽［８］。由于不同试

验所用的材料和试验条件等因素存在差异，试验结果之间难以

比较，但高浓度的生长调节剂配方能够促进愈伤组织增生、低

浓度的配方能够促进不定芽发生的趋势较明显。因此初步认

为，４～５ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ是合适的愈伤组织增生
配方，２．０ｍｇ／Ｌ６－ＢＡ＋０．１～０．２ｍｇ／ＬＮＡＡ是合适的不定芽
诱导配方。

３．３　固体培养与液体培养
外植体诱导愈伤组织的形成具有一定的偶然性，一般认

为液体培养比固体培养更有利于愈伤组织的形成。主要是由

于卡特兰的茎尖培养易发生褐变，导致外植体切口部位组织

坏死。Ｓｃｕｌｌｙ等均建议在初始培养阶段采用液体培养［９－１０］，

也许正是为了避免发生褐变。一般认为褐色素的形成是影响

卡特兰正常发育的重要因素，但它的化学成分目前还不清楚，

液体培养避免了外植体与空气的接触，可以最大限度地降低

褐变现象的发生。本试验中对来自播种苗的原球茎切割后用

改良的 ＭＳ固体培养基进行初始培养，褐变现象较少，
Ｃｙｂｕｌａｒｚ－Ｕｒｂａｎ等在对来自克隆培养的试管苗进行增殖培
养时也采用固体培养方法［７］，可能是试验材料均来自经过多

次转接培养的试管苗，体内褐变物质较少的缘故。
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