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莩 荠 组 织 1言 荠 研 究 进 展 

蔡 佳 燕，寿 森 炎 

(浙江大学 农业与生物技术学院园艺系，浙江 杭州 310029) 

摘 要：总结了荸荠组织培养研究进展，旨在使组织培养技术在荸荠植物上得到更广泛的关 

注和应用。 
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荸荠(Eleocharis dulcis)，莎草科多年水生草本植 

物，原产我国南部和印度，是一种药、食兼用的果蔬。因 

其口感爽脆，其清热解火的功效，深受消费者的喜爱，近 

年来除了供应国内市场鲜销，还加工成罐头或冷藏，远 

销世界各国。 

荸荠多采用无性繁殖，所以种球退化问题比较突 

出，会出现球茎不圆整，大小参差不齐，带菌严重，品质 

下降，产量低而不稳定等问题，而且在生产上还常出现 

雄荸荠，植株矮化且不生球。利用组织培养的方法解决 

品种退化问题，这在许多园艺作物上都得到了成功应 

用。虽然荸荠球茎退化的原因尚不明确，但一些研究表 

明将组织培养技术应用在荸荠栽培中，不仅可以保留荸 

荠优良品种的种性，而且种苗不带病，生长势旺盛，抗病 

力强，产量高，品质整齐。现就荸荠组织培养研究进展 

作一总结，旨在使组织培养技术在荸荠植物上得到更广 

泛的关注和应用。 

1 荸荠组织培养的意义 

1．1 繁殖系数高，缩短育种周期 

荸荠育种一般通过选择自然变异种球，再经无性繁 

殖通过人工选择来实现的，鲜有使用其他育种方法，如 

杂交、实生苗选育等。荸荠为多年生草本，一年一茬，因 

此繁育时间长，要选育一个好品种周期很长。通过茎尖 

培养，一个不到l mm的茎尖，经扩繁可以获得多株无菌 

苗，繁殖系数非常高，这样就可以用较少的种球获取更 

多的小苗。而且通过组织培养，可以模拟球茎形成的环 

境条件，曹碚生Ll 等已在离体条件下成功诱导球茎形 

成。这一技术将大大缩短育种周期。 

1．2 获取无菌苗 
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荸荠长期无性繁殖种球退化很严重，虽然目前尚无 

法证明是否因为病毒病导致退化，但是通过组培获取无 

菌苗，经实际栽种比较，明显可以改善种球退化的问题。 

陈利i孛[ 等利用茎尖培养获得试管苗，与大田苗进行栽 

培比较试验，发现无论在单荠重、直径、整齐度还是产量 

上均优于对照。 

2 应用 

目前有关荸荠组织培养的研究，主要集中在两方 

面，一是利用茎尖获取无菌苗，二是球茎的再生研究。 

2．1 茎尖培养 

茎尖是荸荠组织培养中选用最多的材料，其优点是 

组织幼嫩，易消毒，易成活，易获取脱毒苗。李良俊等口] 

利用荸荠的饱满芽进行组织快繁，成功培育出无菌苗。 

试验中，还研究了增殖培养中外植体大小对分蘖形成的 

影响，发现以主芽作为外植体的平均分蘖系数高于侧 

芽，且培养苗更壮。经移栽驯培之后，试管苗的生长势 

明显强于对照，并且产量提高 17．9 。杭玲等L4]在荸荠 

继代培养过程中，对固体培养基和液体培养基进行了增 

值率的比较。结果表明，同一配方及培养条件下，液体 

培养的幼芽增殖系数高达 6～10，远高于固体培养基中 

幼芽3～5的增殖系数，并且经由液体培养的幼苗生长 

健壮，叶色青绿，叶状茎长，小芽生长整齐，长势好。大 

田试验中试管苗表现为抗病性强，大果率高，增产明显， 

品种性状保持良好等优点。曹健等E5J在茎尖培养对荸 

荠产量及球茎大小的改良效果研究中，利用茎尖培育出 

多个优良荸荠新株系，田间试种表明，El2、G25等新株 

系产量和球茎大小均比原官窑马蹄有明显提高，改良效 

果明显。 

茎尖培养技术在荸荠快繁应用上，根据植株不同的 

生长阶段配合不同的培养基，一般分为诱导、增殖、生根 

三类培养基，据报道，多采用MS为基本培养基。诱导茎 

尖生长，会在 MS培养基中添加一定比例的生长素和细 

胞分裂素。蓝实L6 等通过不同激素配比进行荸荠试管 

苗配方试验后指出，NAA与 6-BA配合为最佳。茎尖诱 
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导培养基以 MS+NAA 0．1～0．3 mg／L+6-BA 1．0～ 

2．0 H增／L为佳。增殖培养基，通过切割丛生芽，来增殖 

试管苗。陈利萍[2 等认为，6一BA与 CPPU [苯脲， 

N-(Chloro-4-Pyndy1)Phcnylurea]的增殖效果相似，但是 

CPPU浓度仅为6-BA的1／10，可以说 CPPU的活性是 

6一BA的 1O倍。王碧琴[7 研究 PPⅢ对荸荠试管苗增殖 

调控时发现，PP 诱导不定芽的能力很强，浓度越高形 

成不定芽越多，而且密集成块很难分割。PI)3。。对植株的 

影响比较长久，经 PP㈣培养过的植株，转移 2次不添加 

PI)3。。的培养基之后，还有较强的不定芽分生能力。P 

有效提高植株形态发生能力，在生根培养基中添加一定 

P 出根时间比对照明显提前。植株生根不需要太高 

的盐浓度，因此采用 1／2 MS，添加低浓度NAA或 PP 

即可 。 

2．2 球茎再生 

在离体条件下诱导荸荠球茎形成，这一技术不仅解 

决了试管苗驯化难度大的问题，而且也为研究荸荠球茎 

形成期间的生理变化提供了一个途径。荸荠试管苗移 

栽到大田中，驯化难度较高，一般成活率在 8O 左右l_8]。 

因此，可以借组织培养技术，利用茎尖培养形成无菌苗， 

继而在离体条件下诱导形成球茎，再将小球茎种于大田 

中，不仅出苗率高，苗壮，解决了试管苗难驯化的问题， 

同时也可解决长期无性繁殖引起的品种退化问题。蔡 

玲[8 等研究了丛生芽、球茎再生诱导和培养的培养基、 

光照、培养条件等关键要素，提出N6+BA 1．5 mg／I + 

KT 0．1 mg／L+NAA 0．2 mg／L诱导丛生芽效果最好， 

不仅芽多，且浓绿，生命力强。以此诱导出的丛生芽，转 

接到 N6+BA 0．5 mg／L+IAA 0．2 mg／I 诱导小球茎， 

培育出的小球茎发芽率高，且再次栽培后育出的荸荠在 

单荠重、荠径均明显优于对照。 

荸荠球茎的形成与膨大是匍匐茎顶端膨大以及营 

养物质填充积累的综合过程 。这一过程与气温和 日 

照长度均呈负相关，这也说明了球茎的形成与膨大需要 

低温和短日照的刺激[1 。蔡玲等在培养小球茎时，选用 

6 h的自然光照可明显提高小球茎的鲜重，而曹碚生 

等[1]在研究荸荠试管球茎形成时，提出了 18C、光照 

8 h／d是试管球茎形成的最适条件，以上结果均证实了 

荸荠球茎形成需要较低温和短日照。另外，曹碚生等还 

提出，在球茎诱导培养基中添加大量蔗糖(90 g／L)可以 

提高球茎诱导成功率。这也说明，在球茎形成过程中是 

营养物质填充积累的过程，蔗糖为小球茎的形成提供了 

足够的碳源。 

试管球茎相对于试管苗更容易储存，小球茎保持含 

水量 6O 时，在5～8℃低温黑暗条件下储存 6个月，发 

芽率仍在 9O 以上，这非常有利于提高快速繁殖设备的 

周年利用率和种质资源的保存[8]。 

3 问题和展望 

3．1 褐变现象 

褐变现象在组织培养频繁出现，其产物不仅使培养 

基褐化变质，而且毒害植物组织，抑制某些酶的活性，严 

重影响植物组织的分化再生能力，甚至导致材料死亡。 

荸荠是一种极易褐变的植物材料，鲜切荸荠的保鲜防褐 
一 直是采后生理研究的重点。在组培过程中，荸荠的褐 

变率也很高，如何克服和减少褐变发生也是一项关键技 

术，但是目前尚无荸荠组培褐变现象的系统研究，这也 

是亟需填补的一个空缺。 

组培上较常见的是酶促褐变，其产生的原因主要是 

外植体细胞代谢发生变化，产生了一些植物碱，主要是 

单宁、酚类化合物，这些酚类物质受多酚氧化酶(PPO)激 

活，被氧化后产生醌类物质。醌类物质又再经非酶促聚 

合，形成深色物质，逐渐扩散到培养基中抑制其它酶的活 

性，并对外植体材料产生毒害作用，甚至导致材料死亡Lll_。 

因此，要关注2种关键物质，PPO和酚类物质。目前尚无 

荸荠组培褐变研究的相关文章，因此可以借鉴其他植物在 

组培上遇到的褐变问题，做出有针对性研究计划。 

PPO是一种质体铜金属酶l_l 删 ，与植物抗性有着紧 

密联系。PPO将酚类物质氧化为醌，形成黑色素聚合 

物，以阻碍感染。这一机制导致伤口处发生褐变，也是 

组培过程中褐变发生的根本机理。利用反义 RNAt“ 技 

术可以有效抑制 PPO活性，从而控制褐变发生。但是 

也会破坏植株的酶促防御体系，增加植株受病虫害感染 

的几率 。转基因技术可以改变 PPO基因的表达效 

率，但同时也会造成植株抗性降低，因此在两者之间寻 

求一个平衡点是很重要的。在无法下调基因表达的情 

况下，通过化学方法控制褐变是最有效可行的。Chevre 

在板栗组织培养中发现产生的酚类有浓缩型和水解型 

两种，水解型在水中会分解。因此，可以参考 Chevre的 

研究，如果荸荠中存在大量水解型的酚类物质，那么在 

组织培养中采用浅液层培养明显可能抑制褐变的产生， 

同时这也能解释液体培养褐变率比固体培养低的原因。 

3．2 展望 

荸荠目前在我国的桂东北区、滇西区、浙皖赣区、鄂 

中区优势发展，作为我国的特色水生蔬菜，其产品出口 

量大，国际、国内市场广阔，加强对荸荠的研究有其重要 

的现实意义。目前对荸荠的研究多集中在采后保鲜，少 

有涉及组织培养方面，而加深荸荠组培研究是十分必要 

而迫切的，这不仅为荸荠实际生产提供参考数据，为研 

究荸荠生理提供更便捷途径，更能为培育荸荠优良品 

种、增加产量、提高品质提供强有力的技术支持，从而使 

菜农获得更大的经济效益。 

荸荠组培褐变的系统性研究将有助于荸荠组培的 

发展，控$1]PPO活性来抑制荸荠褐变的发生，不仅对于 
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论 果树 在观 光果 园 中的景 观 功 能 
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摘 要：从果树的种类特点、果树的景观元素以及果树的景观设计三方面阐述了果树在观光 

果园中的造景作用。以果树自身具有的观赏性为基础，提出了果树景观设计的一些思路，希望能 

对从业者有所启示。 

关键词：果树；观光果园；景观 
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观光果园在我国兴起已有十多年的历史，它集果品 

生产、游憩观光和生态防护等多项功能于一体，是果园 

新的经营模式。由于它契合了当代人渴望自然、回归自 

然的想往，因此成为当今旅游的一大亮点。虽然，果树 

作为园林植物应用在我国由来已久，但是，在观光果园 

的经营中，过多的注重果树的生产性而忽视其景观功能 

却已成为观光果园发展的“瓶颈”。现以果树的生物、生 

态学 为 基 础，以景 观、景 观 生 态 学 为 指 导，阐 

述了果树群体的空间格局、季相变化、斑块镶嵌在观光 
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果园中的造景功能，以期取得更好的经济、社会和生态 

效益。 

l 果树的种类和特点 

1．1 栽培果树 

我国幅员辽阔，自然条件极其复杂，跨越了3个气 

候带，可分为8个果树生态分布带，果树种类繁多，资源 

十分丰富，涵盖了50个科，300多个树种，万余个品种， 

其中经济栽培的树种几十个，形成种类丰富的南方果树 

群和北方果树群。如在南方广泛栽培的柑橘、枇杷、龙 

眼、荔枝；在北方广泛栽培的苹果、梨、枣；南北皆宜的桃、 

李、葡萄、樱桃等。栽培果树以色泽鲜艳、富有营养的果 

品丰富市场、满足广大消费者的需要，推动着我国果业 

的不断发展；同时也为调整农业产业结构、增加农民收 

入作出了贡献。 

鲜切荸荠，对组培过程中发生的褐变一样具有重要作 

用。进一步探究 PPO的基因定位，以期揭示 PPO的作 

用机理、表达规律，利用基因工程技术创造新的荸荠良 

种。发展荸荠组培的规模化生产，为生产提供优质苗， 

提高荸荠的质量。 
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