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莲藕组织培养研究进展 
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摘要 通过植物组织培养．特别是茎尖培养技术可培养出大量不带病菌的组培苗。影响莲藕组织培养脱毒快繁体系的因素很多，笔者 

主要从不同的莲藕品种和取材时间、培养基及其成分、增殖周期等方面，探讨其对莲藕组织培养脱毒快繁效果的影响，以促进组织培养技 

术在莲藕组织培养中的应用，为提 高莲藕的产量和品质奠定基础。 
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莲藕主要以块茎进行无性繁殖 ，种质容易退化 。以常规 

法进行繁育，繁殖率低 ，用种量大，生产成本较高 ；而且 由于 

病毒病、褐斑病、腐败病等病害易发生，给莲藕的制种和品 

质改 良带来了巨大的困难 ，使莲藕产量和质量受到很大影 

响。利用组织培养技术，特别是莲藕茎尖培养技术培养莲 

藕的脱毒种苗和茎尖培养苗，不仅降低了种藕成本，解决了 

长期存在的种藕繁殖高成本 、低速度的问题 ，而且改善了莲 

藕的品质、提高了莲藕的产量。 

1 外植体的消毒方法及培养条件 

组织培养的材料称 为外植体 (explant)，主要形式有器 

官 、胚胎 、单细胞 、原生质体等 【1】。莲藕的组培和其他植物组 

培一样 ，要求在严格的无菌条件下进行 ，除了对培养基进行 

高温高压灭菌外，对于首次培养的材料，也必须经过严格的 

表面消毒灭菌。切取健康莲藕的顶芽，在自来水下冲洗干 

净 ，并用洗衣粉溶液浸泡 15rain后 ，用 自来水冲洗 干净 。在 

无菌条件下，用 70％-75％的乙醇浸泡 30s，再用 0．1％升汞浸 

泡 10~15min，无菌水冲洗 4次 ，用解剖刀剥去外层叶鞘 ，切 

取约 0．5cm长的茎尖接种于培养基中，置 25±2℃、光照强度 

2 O00Lx、光照时间 12h／d的条件下培养。 

2 影响莲藕组织培养的因素 

2．1 影响莲藕茎尖分化的因素 

培养基是莲藕培养物离体生长、发育的重要营养源 ，它 

主要由基本培养基和植物生长调节物质 2部分组成 。基本 

培养基是由多种无机盐和有机营养元素组成。植物组织培 

养中采用的基础培养基 有 MT、MS、SH、White、N 等 ，植物 

因所需的生长环境不同，所采用的培养基亦不同。莲藕的最 

适基本培养基是MS培养基(Murashige and skoog，1962)，琼 

脂 0．6％，pH值 5．8左右。 

2．1．1 不同品种对莲藕茎尖分化的影响。基因型对莲藕茎 

尖分化的影响很大 ，不同的莲藕品种接种在同一种培养基 

上其分化情况不同。何碧珠等闭将不同品种的子莲地下茎茎 

尖接种于 MS+2．0mg／L ZT+0．5mg／L GA3培养基上 ，结果发 

现 ，不同莲藕品种的外植体分化率之间存在一定的差异。经 

t检验，“太空莲 19号”与“建莲 21号”相比差异不显著 ，而 

“建莲 1号”与“太空莲 19号”、“建莲 21号”相比差异显著。 

作者简介 陈丽萍(1980一)，女，满族，辽宁鞍山人，助理农艺师，硕士研 

究生，主要从事蔬菜生理生物技术研究。 

收稿 日期 2008—09—24 

2．1．2 不同生长时期取材对莲藕茎尖分化的影响。从萌发 

期开始 ，随着生育期的进行 ，莲藕茎尖培养的分化率开始不 

同。在春季萌动期(2~4月)和冬季结藕期(10-12月)时取 

材 ，莲藕茎尖分化率较高；6-8月茎尖分化率则相对较低 ；但 

以 4月取材为最佳，分化率最高。原因可能是莲藕在春季萌 

动期和冬季结藕期，自身积累的养分较多，莲藕茎尖易于分 

化 ；而在生长旺季 ，因长叶 、开花 、结籽消耗养分较多 ，莲藕 

茎尖分化率较低圈。 

2．1．3 不同外源激素对莲藕茎尖分化的影响。植物生长调 

节剂是培养基的重要组成部分，其种类和浓度在莲藕茎尖 

培养的整个过程中都有较大影响 。其 中，使用的细胞分裂素 

主要有 ZT和 6-BA．生长素主要有NAA和GA3。莲藕分化 

芽的时间及分化率因植物生长调节剂的种类及浓度的不同 

而有所差别。研究发现[41，当细胞分裂素的浓度在 0．05-6．40 

mg／L范围内莲藕茎尖都可以进行分化 ，当 ZT和 6-BA浓 

度在 0．O5～0．50mg／L时．6-BA对莲藕茎尖分化的效果好于 

ZT；当 ZT和 6-BA浓度在 0．5~2．0mg／L时 ，ZT对莲藕茎尖 

分化的效果好于 6一BA。 

2．2 影响已分化苗生长和增殖的因素 

2．2．1 培养基成分对已分化苗的生长和增殖的影响。①外 

源激 素对 已分化苗 生长和增殖 的影响。外源激素的加入对 

已分化苗的生长和增殖有着重要 的作用 ，但 因外源激素种 

类的不同而有差异。研究发现，不同浓度的6一BA和 NAA配 

比对已分化的外植体成苗有明显影响 ，在 MS+3％蔗糖的培养 

基 中添加 0．3mg／L 6-BA时 ，对 已分化外植体生长和繁殖的 

促进作用最大，其生长量增加 19-2倍。繁殖系数达4．47。6一BA 

浓度过低，增殖系数较小，不利于快速繁殖；6-BA浓度过 

高，丛芽增多，但试管苗茎、芽变细小，长势弱。且最适宜的 

激素浓度和莲藕品种也有较大关系。添加 NAA对外植体的 

生长和繁殖有一定的抑制作 用，抑制作用随 NAA浓度的增 

大而增强。②蔗糖对已分化苗生长和增殖的影响。在植物组 

织培养中，培养基中的糖是试管苗生命活动所必不可少的 

碳源和能源，其同时具有调节渗透压的作用。一般培养基中 

添加的糖种类有蔗糖、葡萄糖、果糖和麦芽糖等，糖的种类 

和浓度影响着组培苗的生长。在组织培养中，蔗糖经高压灭 

菌，部分分解为葡萄糖和果糖，一般来说这更利于植物体的 

吸收和利用嘲。 
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培养基中的蔗糖浓度对培养苗的生长和增殖产生影 

响 ，当增殖培养基 中蔗糖质量浓度为 30mg／L时 ，培养苗瘦 

弱 ，茎细长 ，叶小而多 ，叶柄细长 ，长势较弱 ，不利于增殖快 

繁；当蔗糖质量浓度为 50mg／L时，茎粗壮，叶大且叶数多， 

长势很旺 ；当蔗糖质量浓度为 80mg／L时，茎短粗 ，叶最 少， 

叶面积最小 ，培养苗生长受抑制 。因此 ，增殖培养的最佳培 

养基为 MS+O．5mg／L 6-BA+50mg／L蔗糖[61。 

2．2．2 外植体大小对增殖效果的影响 。将经初代培养的培 

养苗在 无菌条件下切割成不同大小的组织块 ，并接种到相 

同培养基 中增殖 ，培养第 15天和第 30天的繁殖 系数分别 

达到 3．67和 7．33。在相同条件下 ，外植体以 1片展开叶+1片 

未展开叶带 1个芽的增殖效果最好 ，繁殖系数最大，与其他 

处理相比 ，均差异显著；1片展开叶+1个芽次之 ；2片展 开 

叶+1个芽最差，表明外植体的大小也会影响增殖的效果。 

2．2．3 增殖周期对增殖效果的影响。不同的增殖周期对莲 

藕茎尖培养苗增殖效果有明显的差异。研究发现，以“美人 

红”茎尖培养苗 1片展叶+1片未展开叶带 1个芽材料为外 

植体 ．经过不同时间 ，培养增殖效果亦不同。以 40d为 1个 

增殖周期，繁殖系数最大；以 20d为 1个增殖周期，繁殖系 

数最小。增殖 30d和 40d的繁殖系数差异不显著，而与其他 

增殖周期有显著差异的情况下 ，增殖培养以30d为最佳周期。 

2．2．4 活性 炭对莲藕增殖效果的影响 。加入活性炭 (active 

carbon)可以降低组织培养物的有害代谢物浓度 ，对细胞生 

长有利 ，但在莲藕试管苗的继代增殖过程中，活性炭的加 入 

对莲藕的茎尖培养有抑制作用。随着活性炭浓度的增加 ，试 

管苗的增殖系数逐渐降低 ，同时叶柄变细长 ，生根率增加 ， 

植株长势变弱。因此，在莲藕试管苗继代增殖过程中，不适 

宜加入活性炭。 

2．3 培养基成分对培养苗生根的影响 

2．3．1 不同生长素对培养苗生根的影响。将芽苗切成带 2~3 

片叶、1-2个腋芽的茎段接人生根培养基 中，1周后开始陆 

续长根，培养 20d左右可以长出较多的根。在生根阶段 ．随 

着 NAA浓度的增加 ，试管苗生根率也逐渐增加 ；但当 NAA 

浓度超过 2．0mg／L时，出现植株枯死现象 。在质量浓度 为 1 

mg／L的NAA中，添加0．5mg／LBA及0．1mg&IBA的生根效 

果最好，根多且壮 ；而仅添加 NAA的生根较差些，根较细小。 

2-3．2 活性炭对培养苗生根 的影响。在试管苗生根培养阶 

段，活性炭的加入可以促进根的再生和发育。原因是其给试 

管苗提供一个暗环境，从而避免强光对根生长的抑制 。在 

莲藕试管苗生根阶段，随着活性炭浓度的不断升高，生根 

率逐渐升高，枯死率逐渐降低，试管苗也比较健壮。当活性 

炭浓度为0时，生根率最低，枯死率最高；当活性炭浓度达 

到0．15％时，生根率最高，枯死率最低；随着活性炭浓度的继 

续加大，生根率反而有所下降，枯死率也随之升高。因此 ，适 

当的活性炭浓度有利于莲藕试管苗生根嗍。 

3 莲藕组织培养技术的应用前景 

植物组织培养技术具有不受季节和气候限制、繁殖周期 

短、扩繁速度快等优点 ，在育种和良种繁殖、无性繁殖作物 

的脱毒和快繁、种质的保存及提高农作物产量等方面具有 

广阔的应用前景。自 20世纪 60年代以来 ，国内外植物组织 

培养技术的发展突飞猛进 ，目前 ，这项技术已完全成熟 。而 

莲藕在长期的栽培和种植过程中，体内被侵染而携带病毒， 

出现种质退化现象，利用组织培养及快繁脱毒方法对莲藕 

品种进行提纯复壮，从而改善莲藕的品质和提高莲藕的产量， 

对加快莲藕良种工厂化生产具有极其重要的作用。 
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由图 1可知 ，经过处理后的多糖溶液样品 ，在波长260 

nlTl和280nm处无吸收峰，说明样品中的核酸和蛋白质基本 

去除干净 。200nm 附近的强吸收峰与之前紫外扫描的未脱 

除蛋白的茶树菇多糖样品的强吸收峰一致，是茶树菇多糖 

的特征吸收峰 ，这与文献报道一致。 

3 结论 

通过试验获得一种新的茶树菇多糖提取液脱蛋白质方 

法 ．其能够快速去除茶树菇多糖中的蛋白质，具有脱蛋白效 

率高、操作简单、多糖损失小等特点；该法还能有效地去除 

茶树菇多糖中的其他杂质，如色素 、核酸等大分子物质。 
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