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水生观赏植物组织培养研究进展 
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摘要：近年来，水生观赏植物组织培养技术的研究已取得很大进展，从水生观赏植物组织培养的概况、培养基成 

份 、外植体 的表 面灭菌等方面对该领域研 究进展进行综述 。 
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Tissue Culture of Aquatic Ornamental Plant 

W U Li-shuang·WANG Xiao-ping 

(Harbin Normal University，Harbin 150025) 

Abstract：In recent years，the research for tissue culture of aquatic ornamental plants had made remarkable pro— 

gress．The overall survey，ingredient of culture medium and sterilization schemes for explants of tissue culture of 

aquatic ornamental plants were summarized in this article． 
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植物组织培养是现代植物生物技术和农业生产 

上应用非常广泛的技术 ，越来越受到人们的重视并 

发挥着显著的作用，创造出很大的经济效益 ]。水 

生观赏植物不仅具有较高 的观赏价值 ，其 中不少种 

类还兼有食用、药用之功能，在现代物质文明和精神 

文明的建设 中，它们发挥着积极 的促进作用 。我国 

水生观赏植物多采用传统的播种和常规无性繁殖方 

法进行生产，缺点较多。为了进一步拓展 国内外水 

生观赏植物市场 ，可以利用组织培养技术来提高观 

赏植物的繁殖以及培育新品种 ，以满足社会对水生 

观赏植物的需求 ，提高人们的物质文化生活水平。 

1 水生观赏植物组织培养研究概况 

迄今为止 ，国内外报道 了 23个科 43个 属将近 

60种水生观赏植物 已成功地进行 了组织培养 (见表 

1)，采用的外植体主要有茎尖、茎段、不定芽及叶 

片等。 

2 培养基成份的研究 

2．1 基本培养基 

水生观赏植物大多数采用 MS为基本培养基， 
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因培养 目的不同在无机盐 、激素、有机 物用量上不 

同。如迷你 宝塔 (Limnophila glabra)、红柳 (Am— 

mannia gracilis)、小对叶(Bacopa monnieri)、大红 

叶(Ludwigia perennis)在进 行芽诱 导 时采 用 MS 

培养基，而进行根诱导时则采用 1／2Ms培养基，在 

启动与增殖阶段的各种无机物及激素含量均高于生 

根阶段的含量[2 ；用于红蛋 (Echinodorus osiris)茎 

尖的培养基 ，在启动 、增殖和生根 阶段 ，其培养基 的 

无机物、有机物、激素的种类及用量均不相同[引。 

2．2 pH 

植物组织培养 pH为 5．0～6．0较适宜 ，高于 6．0 

时，培养基会变硬；低于 5．0时，琼脂则不凝 固。大多 

数水生观赏植物要求 pH为 5．8，但也有特殊情况，如 

鹤顶 兰 (Phaius tankeruilleae)要 求 pH 为 5．1～ 

5．4[4 ；小圆叶(Rotala rotundifolia)和 叶底 红(L 一 

wigia repens)要求 pH 为 5．4[5 ；绿椒 (Cryptocoryne 

crisp口￡“ 抛r．balansae)要求 pH为 6．0[引。 

2．3 碳源 

大多数水生观赏植物用 3 的蔗糖浓度效果最 

佳，但有例外，如水芹(Oenanthejaponica)添加了 

2 的蔗糖[ ；绿椒则是添加 2．5 的蔗糖 ；而荸 

荠(Eleocharistubeiosa)则是添加了 9 的蔗糖 引。 

在小水榕(Anubias barteri)[g]、轮叶狐尾藻(Myrio— 

phyllum verticillatum)[10]和香蕉 草(Nymphoides 

aquatica)[1妇的培养中则使用 2 的白糖作为碳源。 
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苦草属 

凤眼兰属 

水蕨属 

华夏慈姑 Sagittaria trifolia wr．sinensis 

泽泻 Alisma orientalis 

红蛋 Echinodorus osiris 

红玫瑰 Echinodorus horemani 

皇冠草 Echinodorus orisis L． 

水芹 Oenanthe japonica L 

芋 Colocasia esculenta L． 

大野芋 Colocasia gigantean 

海芋 Alocasia macrorrhiza L． 

小水榕Anubias barteri 

绿椒 Cryptocoryne crispatula wr．balansae 

金椒草 Cryptocoryne costata 

红椒 Cryptocoryne wendtii tropica 

彩叶芋 Caladium bicolor 

火鹤Araceae anthurium 

荸荠 Eleocharis tuberose 

报春花 Primula malacoides 

三 百草 Saururus chinensis L． 

金边 富贵竹 Dracaena sanderiana 

黄花菜 Hemerocallis zw．L 

荷花 Nelumbo nucifera 

莲藕 Nelumbo nucifera 

野薄荷 Mentha haplocalyx Briq 

宽 叶血心兰 Alteranthera reineckii 

水花生Alternanthera philoxeroides(Mart．) 

红柳 Ammannia gracilis 

大青叶 Heteranthera zosterifolia 

小对叶 Bacopa monnieri 

迷你宝塔Limnophila glabra 

大宝塔草Limnophila aquatica 

陌上菜 Lindernia procumbens(Krock．)Philcox． 

轮叶狐尾 藻 Myriophyllum verticillat 

菹草 Potamogeton crispus L． 

竹叶眼子菜 Potamogeton malaianus Miq 

蓖齿眼子菜 Potamogeton pectinatus L． 

小圆叶 Rotala rotundifolja L 

叶底红 Ludwigia repens L． 

大红叶 Ludwigia perennis 

杂种鸢尾 Iris hybrids 

茭白Zizania caduciflora Hand—M 22． 

看麦娘 Alopecurus atqualis Sabo1． 

多花黑麦草 Lolium multiflorum La札 

黑麦草 Lolium perenne L． 

扁穗牛鞭草 Hemarthria compressa 

假俭草 Eremochloa ophiuroides(Munro．)Hack． 

香蕉草 Nymphoides aquatica 

苦草 Vallisneria spiralis L 

凤眼莲 Eichhornia crassipes Solms 

水蕨Ceratopteris thalictroides(L．)Brongn 
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2．4 琼脂 

在固体培养 时，琼脂是 良好的固化剂 。水生观 

赏植物组织培养时琼脂使用浓度是 0．6 ～0．8 。 

但也有使用 0．5 浓度的琼脂，如在小水榕[g 和荷 

花(Nelumbo nuci ra)[1 茎尖 的离体培养时；在宽 

叶血心兰(Alteranthera reineckii)的离体培养时使 

用 1 的琼脂 ；鹤顶兰则使用 1．4 的琼脂Ⅲ。 

除了琼脂以外，还有一些其它的凝固剂。如在 

金边富贵竹(Dracaena sanderiana)的茎段离体培 

养时加入 75 卡拉胶进行固化n ；金椒草(Crypto— 

coryne costata) 和红蛋嘲的茎尖组织培养 中均加 

入 5 的倍力凝 ，它是一种微生物多糖 ，也是一种 良 

好的凝固剂。 

2．5 植物激素 

2．5．1 生 长素 类 常用 的生 长素 有 IAA、IBA、 

NAA、NOA、P-CPA、2，4-D 和 2，4，5一T。其 中 

IBA和 NAA广泛用于生根 ，在水生 观赏植物 中尤 

其以 IBA使用频率最高乜 钆n -1 ，NOA、P— 

CPA、2，4，5一T用得比较少。2，4一D一般用于细胞 

启动脱分 化阶段。诱导分化 阶段使 用 NAA 或 

IBA、IAA较好 ，如在血叶兰 (Ludisia discolor)的组 

织培养中使用了 0．2 mg·L 的 NAA[1胡；而在菹草 

(Potamogeton crispus L．)的组织培养 中则添加了 

0．5 mg·L 的 IBA[1 。不同植物和器官在用量上 

差异很大 ，一般 用量 IAA 为 0．01～ 2．0 mg·L_。， 

IBA为 0．05～5．0 mg·L_。，NAA为 0．01～4．0 mg 

·L一 ，2，4一D为 0．1～5．0 mg·L一 。 

2．5．2 细胞分裂素类 常用 的细胞分裂素有 

BAP、6-BA、ZT、Ad、2一ip、KT，其中在水生观赏植物 

中以6一BA和 KT使用频率最高，尤其以 6-BA最为 

频繁。如在小对叶 、叶底红 、水芹 等的组织 

培养中分别使用了不同浓度的 6一BA。细胞分裂素 

的一般用量 6一BA 为 0．02～5．0 mg·L_。，KT 为 

0．02～4．0 mg·L_。，ZT为 0．1～3．0 mg·L_。。 

2．5．3 赤霉素类 与生长素和细胞分裂素相比，水 

生观赏植物组织培养中不常使用赤霉素。例如在荷 

花的组织培养 中添加了 0．2 mg·L-1的 GA。效果较 

好[1 。赤霉素一般用量在 0．01～3．0 mg·L_。。 

2．5．4 激素的种类及 配合比例 确定生 长素和细 

胞分裂素的种类及用量需要很长的时间，对于难获 

得愈伤 组织 的一些 种类如 日本 荷 根、皇冠 属 

(Echiodorus)等，需选用特殊 的植物生长调节剂。 

在皇冠草(Echinodorus orisis L．)中，诱导培养基采 

用 MS+ZT1．0 mg·L +6一BA1．0 mg·L_。，MS+ 

ZT1．0 mg·LH1+ 6一BA1．0 mg·LH1+ NAA0．5 mg 

· L 或 1．0 mg·L_。，成熟体胚被转移到含有 IAA 

(1．0 mg·L )的 MS培养基上后，很快萌发并长成 

小植株[∞ 。 

细胞分裂素和生长素的比例决定植物形态的发 

生方向，比例高时，诱导芽的发生，比例低时，诱导根 

的形成。在迷你宝塔芽诱导培养基中生长素的量为 

NAA0．1 mg·L_。，细胞分裂素的用量为 6-BA1．0 

mg·L一，而根诱导培养基细胞分裂素的用量是 

6-BA0．1 mg·L_。，生长素用量 IBA0．1 mg·L [ 。 

三百草(Saururus chinensis L．)茎段愈伤组织的诱 

导中，当NAA与 6-BA之间的相对比例在(1：2．5) 

～ (1：5)时，随着 6-BA的增加，茎段愈伤组织的诱 

导率上升，当比例在 1：10以上，又随着 6-BA的增 

加而诱导率下降[2 。 

3 问题及展望 

3．1 外植体的表面灭菌 

水生植物属于极易污染的植物，离体培养过程 

中外植体表面灭菌和尔后内生菌抑制的难度都较其 

它植物高 ，灭菌时间过短 ，会全部污染 ；灭菌时间过 

长则全部死亡。这两大技术难点若不加以有效解 

决 ，则很难进行商业化生产。 

表面灭菌 的第一步是用 自来水冲洗 ，时间视清 

洁程度而异。第二步是用洗衣粉水或肥皂水浸洗并 

搅动约 5 min，然后用 自来水冲净洗衣粉水。第三 

步是材料的表面灭菌。水生观赏植物外植体大多采 

用 0．1 的氯化汞为消毒液，如水生观赏植物轮叶 

狐尾藻 ]、芋(Colocasia esculenta L．) 引、黄花菜 

(Hemerocallis fulva．L)[2 、大叶青(Heteranthera 

zosterifolia)[ 、杂种鸢尾(IriS hybrids)[ 等的组 

织培养中均采 用 0．1 的氯化汞进 行表面消毒 ，消 

毒时间 3～15 min不等。 

其他常用 的消毒液还有 84消毒液[5]、强氯 

精[133、PPM[17]、浓硫酸、链霉素 等。有时可以两 

种消毒液配合使用，获得最佳的灭菌效果。如在红 

蛋的茎尖培养中，采用 2 的次氯酸钠和 0．1 的氯 

化汞进行表面灭 菌 ，先用 2 次 氯酸钠 消毒 5～8 

min，水洗后再用 0．1 氯化汞消毒 3 min，可以达到 

100 的成活率[3]。 

3．2 基础研究薄弱 

目前水生观赏植物的组织培养多数局限于培养 

的最终结果或围绕结果的几个重要因素的研究，如 

愈伤组织、脱分化、不定芽或小植株的培养基选用、 

激素种类与比例、外植株选择等，而对组织培养过程 

中的阶段性和各个阶段中环境因子，如温、光、湿、 

pH、CO：／Oz等的协同性研究较少，所以对不同种类 

水生植物组培的基础研究尤为重要。 
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3．3 降低生产成本。提高组培成功率 

水生观赏植物的组织培养试验结果的可重复性 

较差，多数报道只有结果，对所采用的技术手段和原 

因分析较少。为了提高效率 ，应根据培养 目的，研究 

出相应简化的培养程序和低成本的培养基，提高量 

化指标的精确度、实验结果的可重复性和应用性，确 

保研究项目的先进性和成果的真实性。 

3．4 利用基因工程技术培育水生观赏植物新品种 

许多观赏植物不仅具有很强的观赏性，能通过 

不同类型水生植物的合理配置，丰富水体的景观层 

次，创造出美的意境，而且对水体污染还有降解和净 

化作用。然而，目前水生植物应用仍然存在一些问 

题。随着城市建设速度的加快，大量污水、废水的排 

放严重污染了环境和水源，造成水质日益恶化，水资 

源 日益不足 ，水体的环境容量和生态承载力不堪重 

负，生态系统遭到极大破坏。水体的结构和功能被 

破坏，导致生物多样性丧失，景观水体的美学价值遭 

到严重损害。为此，在当今水资源紧张的背景下，许 

多专家都纷纷开展相关研究，以求找到合理的治理 

对策。然而 ，应用植物基 因工程技术，获得转基 因植 

物，已成为近年来环境领域的研究热点之一。近 2O 

年来，植物基因工程 的发展 日新月异，硕果 累累。全 

世界已分离出的 目的基 因有 100多个 ，其 中包括抗 

污染基因、抗虫基因、抗除草剂基因、抗病毒基因等， 

获得的转基因植物 200多种。因此，可以通过组织 

培养和转基因技术来提高水生植物的抗污染、抗虫、 

抗病毒能力等，使水生植物在净化污水、恢复湿地生 

态系统方面发挥越来越重要的作用。 

展望未来 ，无论是理论研究，还是实际应用，水生 

观赏植物组织培养的各方面如无性系快速繁殖、无病 

毒菌的工厂化生产、新品种的创造和培育、突变体的选 

择和利用、原生质体杂交、基因转移、代谢物质生产、净 

化水体环境以及建立真正的植物基因库或有价值的基 

因型的基因文库等研究将会更加广泛和深入。 
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