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水体生态修复体系中特殊组合植物 

蚊净香草的特性及快繁技术 

周小锋，田 晖 

(杭州职业技术学院，浙江杭州 310018) 

摘要：在城乡污染水体的生态修复体系中，将具有吸收降解碳、氮、磷功能的植物与具有特殊功能的植物组 

成特定组合，可以在净水的同时将可能出现的生态风险降到最低。蚊净香草以其特有的驱蚊功能，成为污染水体 

生态修复体系中的特殊组合植物，该植物组合体系可在净水的同时有效抑蚊。蚊净香草不能进行有性繁殖，利用 

组培技术进行蚊净香草快速繁殖研究，结果表明，蚊净香草的增殖倍数可达 10．04，生根率达 100％，移栽成活率 

在 95％以上。 
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水体生态修复技术是利用动植物或微生物的生 

命活动，对水中污染物进行转移、转化及降解，从而 

使水体得到净化的技术 J。对城乡受污染的自然 

水体进行治理修复，是社会经济发展及生态环境建 

设的迫切需要。特别是自然水体治污工程，量大面 

广，需要的投资大，寻找先进实用、成本低廉的技术 

迫在眉睫。生态修复技术具有成本低、操作简便、对 

周围环境干扰少、不易产生二次污染等优点 J，开 

发新型实用的水体生态修复技术，对当前水环境修 

复技术的充实具有重要意义。 

在城乡污染水体生态修复过程中建立的生态体 

系，往往专注于生物对污染物的吸收降解作用，却忽 

视了生态体系的完整性及各种因素的相互制约性， 

某些动植物的过度繁殖、生长在治理环境的同时可 

能给环境带来新的生态问题，如我国某大型水体生 

态修复工程中所利用的水葫芦等植物，由于过度繁 

殖造成泛滥，引发蚊子大量孳生、严重影响了当地居 

民的生活。 

水体生态修复治理应考虑体系的合理组合，将 

可能出现的生态风险降到最低。在植物修复体系 

中，原始河道的脏臭以及密集植物形成的局部环境， 

极易营造蚊蝇孳生条件，进而引发蚊灾，因此，抑制 
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蚊子孳生是水体生态修复生物合理组合应当关注的 

问题，如通过放养鱼类吞食蚊卵达到抑蚊效果。现 

有研究表明，不同功能植物的合理搭配也是解决水 

体修复中生态问题的有效方法，将具有吸收降解碳、 

氮、磷功能的植物与具有驱蚊功能的植物搭配，可以 

在净水的同时起到抑蚊效果。蚊净香草具有驱蚊功 

能，可以作为江南城乡污染水体生态修复体系中的 

特殊组合植物。蚊净香草是将香茅草的香茅醛基 

因，转移到非洲天竺葵上培育而成，香茅醛的特殊柠 

檬香味随天竺葵强烈的蒸腾作用散发到空气中，从 

而达到驱蚊的效果。由于蚊净香草是不育的转基因 

植物，不能进行有性繁殖，常规的扦插繁殖不但繁殖 

系数低，速度慢，而且易感染病害 J。通过组织培 

养技术，可有效解决以上问题，在短期内获得大量种 

苗，且可通过茎尖脱毒技术得到脱毒苗。现就蚊净 

香草组织培养快繁关键技术及影响因素分析的研究 

结果总结如下。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

选用温室栽培的长势好、无病虫、健壮的蚊净香 

草为试验材料 J。 

1．2 方 法 

1．2．1 外植体准备 采集蚊净香草的初生枝条，剪 

除叶片，自来水流水冲洗 30 min，于超净台75％酒 

精振荡浸洗 10 s，无菌水冲洗 1次，再用0．1％的升 

汞(10倍于外植体体积并加 Tween一80)分别消毒 

6、8、10 min，其间不断振荡，最后用无菌水冲洗6—8 
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次，用无菌滤纸吸去表面水分，然后切成带 1个腋芽 

的节段用于接种。 

1．2．2 芽诱导培养 节段接种在 1／2MS诱导培养 

基上，每瓶接 1个，接种后置于培养室中培养，2周 

后统计污染率，4周后统计芽诱导率。 

1．2．3 芽增殖培养 将诱导的无菌芽接种于MS+ 

6一BA 0．6 mg／L+NAA 0．2 mg／L的增殖培养基上 

培养，获得丛生芽，再切成单芽，分别接种于(1)MS 

+6一BA 0．4 mg／L+NAA 0．1 mg／L、(2)MS+6一 

BA 0．2 mg／L+NAA 0．05 mg／L、(3)MS+6一BA 

0．2 mg／L+NAA 0．1 mg／L、(4)MS+6一BA 0．2 

mg／L+NAA 0．15 mg／L 4种增殖培养基上，每种培 

养基接 10瓶，每瓶接5个芽，培养4周后，统计总苗 

数，计算增殖倍数，每4周继代 1次。 

1．2．4 生根培养 将高度大于3 em的增殖芽苗分 

别接种于(1)1／2MS(液体)、(2)1／2MS+IBA 0．05 

mg／L(液体)、(3)1／2MS+IBA 0．1 mg／L(液体)、 

(4)1／2MS、(5)1／2MS+IBA 0．05 mg／L、(6)1／2MS 

+IBA 0．1 mg／L 6种培养基中进行生根培养，每种 

培养基接 10瓶，每瓶接5个增殖芽苗，培养2周后， 

统计生根率。 

1．2．5 组培苗移栽 拧松瓶盖将生根瓶苗炼苗 2 
— 3 d，将炼好的苗用清水冲洗干净(固体培养基培 

养的瓶苗必须洗净根部的琼脂)，分别移栽至蛭石、 

蛭石 +泥炭(5：1)等不同基质中生长，遮阴，每天 

洒水保湿，2周后统计成活率。 

1．2．6 组培条件 固体培养基琼脂 4 g／L、pH值 

5．8，培养温度 26℃左右，光照 12 h／d，光照强度 

2 000 lx 

2 结果与分析 

2．1 外植体消毒时间对腋芽诱导培养的影响 

接种在诱导培养基上的已灭菌的节段，培养 1 

周后，有部分腋芽开始萌动，部分节段出现褐化。从 

表 1可以看出，随着升汞灭菌时间的延长，外植体污 

染率依次降低，芽诱导率也依次降低。升汞灭菌6 

rain，虽然污染率比较高，但芽诱导率也比较高，可能 

由于升汞对腋芽毒害较小；升汞灭菌 10 rain，毒害较 

大，虽然有部分腋芽萌动，但呈水渍状，以后慢慢褐 

化死亡，因此芽诱导率较低。综合分析，0．1％升汞 

消毒8 rain，灭菌和芽诱导效果均比较理想。 

2．2 增殖培养 

接种于增殖培养基MS+6一BA0．6 rag／L+ 

表 1 消毒(0．1％升汞)时间对蚊净香草茎段外植体污染率 

和腋芽诱导率的影响 

NAA 0．2 mg／L中的无菌腋芽，1周后有新的腋芽产 

生，2周后在芽的基部有愈伤组织产生并有芽点出 

现，3周后在芽的基部和愈伤组织上都长出丛生的 

增殖芽，但增殖芽较纤弱、短小，难以用于生根培养。 

将生长正常的增殖芽单个切下转接到增殖培养基 

(1)、(2)、(3)、(4)中，由表 2可知，在增殖培养的 

同时兼顾壮苗培养，过高的6一BA和 NAA浓度都不 

适宜增殖芽的培养，因此增殖培养基 MS+6一BA 0．2 

mg／L+NAA 0．05 mg／L较适宜增殖壮苗培养。 

表2 培养基激素浓度对蚊净香革芽增殖及性状的影响 

培养基 薯蓑 性 状 
MS+6一BA 0．4mg／L+NAA0．1 mg／L 683 

MS+6一BA0．2 mg／L+NAA 0．05 mg／L 502 

MS+6一BA0．2 mg／L+N从 0．1 mg／L 337 

MS+6一队 0．2mg／L+N从 0．15 mg／L 223 

13．66芽数量多，较纤弱、短小 

10．04 芽数量适中，健壮 

6．74 芽数量较少，较健壮 

4．46芽数量少，较健壮，长根 

2．3 生根培养 

接种于生根培养基中的增殖芽，经 2周培养后 

出现根分化(表3)，培养基中添加 IBA能明显促进 

增殖芽生根，但过高浓度 IBA明显抑制根发生，且 

出现根尖轻度褐化现象，因此 1／2MS+IBA 0．05 

mg／L(液体)和1／2MS+IBA 0．05 mg／L生根培养基 

较适宜增殖芽的根分化，且具有根生长快、粗壮，叶 

绿、坚挺等特点。相比之下，其余 4种长根培养基不 

适合根诱导培养。 

表3 培养基激素浓度对蚊净香草增殖芽苗生根率及性状的影响 

培养基 专 性 状 

2．4 组培苗移栽 

将生根培养基 1／2MS+IBA 0．05 mg／L(液体) 

和 1／2MS+IBA 0．05 mg／L中生根瓶苗，移栽至不 
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同基质中，从表4可看出，培养基 1／2MS+IBA 0．05 

mg／L(液体)培养的生根苗，成活率高达95％以上， 

而固体培养基 1／2MS+IBA 0．05 mg／L培养的生根 

苗，其成活率较低，因此前者更适宜增殖苗根分化培 

养。蚊净香草组培苗的根系虽然发达，但非常细、 

脆，由固体生根培养基培养的苗在洗除琼脂时，对组 

培苗根系损伤很大，导致移栽成活率低。液体培养 

不但长根好，而且清洗时对组培苗根系几乎没有损 

伤，移栽成活率高。蛭石、蛭石 +泥炭为移栽基质， 

两者成活率相差不大，但后者明显生长好，叶色深， 

几乎不用施苗肥，这是由于蛭石 +泥炭基质相对能 

够保湿，而且泥炭还能提供幼苗生长的养分。 

表4 不同培养基对蚊净香草组培苗移栽成活率的影响 

基质 
移栽成活率(％) 

是降低组培外植体污染率和提高腋芽诱导率的关 

键，以消毒 8 min为宜。增殖继代培养基用 MS+ 

6一BA O．2 mg／L+NAA 0．05 mg／L，增殖倍数可达 

10．04；生根培养基用 1／2MS+IBA 0．05 mg／L(液 

体)，生根率可达 100％，相应的移栽成活率达 95％ 

以上。 

蚊净香草组培苗从瓶苗到穴盘苗的移栽成活率 

是快繁体系研究的重点，移栽成活率高低直接关系 

到快繁体系研究的成败。本研究在长根时采用液体 

培养，不但长根好，而且清洗时对组培苗几乎没有损 

伤，移栽成活率极高，解决了蚊净香草试管苗移栽成 

活率低的难题，为蚊净香草的快繁及进一步水培驯 

化、移栽水体，建立水体生态修复的有效植物组合体 

系奠定基础。 

1~2MS+IBA 0．05 rng／L(液体)1／2MS+IBA 0．05 he／L(N~t) 参考文献： 

3 小结与讨论 

水体生态修复中，将不同功能的植物合理配组， 

是解决现有水体生态修复工程局限性的有效方法， 

将具有吸收碳、氮、磷功能的植物与具有驱蚊功能的 

植物配组，可以在净水的同时有效抑蚊。蚊净香草 

以其特有的驱蚊功能，成为江南城乡污染水体生态 

修复体系中的特殊组合植物。 

蚊净香草组培快繁，掌握外植体升汞消毒时间 
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现，田面水磷素浓度在后来也有一次明显的回升，而 

在该时期曾进行了一次耙田，即土层受到了扰动，扰 

动土层可能使土壤的物理性质发生了一定的变化， 

或促进了有关微生物的活动而在一定程度上使土壤 

中的磷得到了释放。 

土壤中的磷素在物理、化学等过程的作用下，比 

较容易被固定，磷肥的有效性相对来讲也比较低。 

即使不考虑土壤样品测定过程中实际操作所带来的 

误差，也要考虑其对环境产生威胁和作物可以有效 

利用的磷素形态，土壤水样中的速效磷都是首先被 

采纳的指标。 

3 结论 

测定土壤速效氮和速效磷时，采用土壤样品与 

采用土壤水样所测得的结果存在一定的差异，其原 

因与土壤样品测定过程中的某些操作因素有关。考 

虑到田间养分含量的实效性，采取土壤水样测定值 

作为土壤氮、磷速效养分指标较为适宜。 
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