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　　摘要：以芦苇（ＰｈｒａｇｍｉｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｓＴｒｉｎ．）为材料，取其带节的茎段作为外植体，采用组织培养的方法，用１／２ＭＳ
培养基，添加不同浓度的ＮＡＡ、６－ＢＡ、ＩＢＡ，进行芦苇组培快繁技术的研究。结果表明，用带节的茎段作外植体，长度
在１．５ｃｍ左右，ＮＡＡ浓度在０．３～０．５ｍｇ／Ｌ之间，６－ＢＡ浓度在０．６～１．０ｍｇ／Ｌ之间，均可长出侧芽，侧芽生长最佳
的浓度配比是ＮＡＡ０．４ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．６～０．８ｍｇ／Ｌ。在ＩＢＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ浓度为０～０．２０ｍｇ／Ｌ时，均
有生根现象发生，生根状况最佳的浓度配比是ＩＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．０４ｍｇ／Ｌ。
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　　随着环境保护事业的迅速发展，人们对湿地功能也有了
广泛的认识。湿地作为“地球之肾”，担负着对地球自然水体

的净化和处理功能。由于城市中天然湿地的逐渐减少和消

亡，因此，人工湿地以其独到的优越性受到了越来越多的关注

和发展。

近年来，宁夏人工湿地的数量和面积不断增加，如沙湖、

阅海、鸣翠湖等景观湖泊已成为重要的风景区。同时，宁夏境

内的人工湿地也存在富营养化的趋势，人工种植芦苇、香蒲等

水生植物，既能满足湿地造景的需要，也能降低水体中的氮磷

等营养盐的含量，可谓一举两得。芦苇、香蒲是宁夏银川平原

本土植物，具有短期成型及快速成景等优点。

芦苇（ＰｈｒａｇｍｉｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｓＴｒｉｎ）是湿地最常见的挺水植
物，为被子植物门单子叶植物纲禾本科水生植物。芦苇多生

于低湿地或浅水中，生长在灌溉沟渠旁、河堤沼泽地、河溪边

等多水地区。芦苇植株高大，地下有发达的匍匐根状茎，繁殖

力强，生物量大，具有很强的环境适应能力，可以适应比较恶

劣的环境条件［１］。芦苇对多种污染物抗性强，具有很好的水

质净化作用，在湿地生态系统中发挥着重要作用，因而成为湿

地种植的水生植物的优先选择［２］。自然生长的芦苇，以种子

和根状茎繁殖。在造景绿化过程中，由于水生植物恢复生长

要求较高，受环境制约因素较多，所有大多采用人工采挖及移

栽的办法，目前，尚缺乏简便易行成本低廉的快速繁殖的方

法。因此，探索芦苇的组培育苗方法是非常有必要的。组培

技术的应用很广泛，很多种植物都实现了利用组培育苗的方

法进行快繁。叶保君等在花叶芦竹组培试验中取材为秋季植

物茎秆的侧芽为外植体［３－８］，取材受季节和材料的限制，在春

季不能进行有效组培快繁。本试验就茎段作为外植体，取材

方便，不受季节限制，筛选合适的培养基和激素配比浓度使茎

段在节处产生侧芽，进而生出新根形成组培苗，建立和优化芦

苇的组培快繁技术体系，以期为芦苇的组培快繁生产提供操

作流程和数据参考，为批量生产芦苇组培苗并应用于人工湿

地建设和园林水景建设提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
取芦苇叶片、节间、节作为不同的外植体；选取１／２ＭＳ、

ＭＳ、Ｎ６培养基作为培养基质。植物生长激素为 ６－ＢＡ、
ＮＡＡ、ＩＢＡ。
１．２　方法
１．２．１　培养基的筛选　取夏季芦苇叶片，用清水冲洗干净，
剪切成大小一致的小片，按如下方法消毒：（１）用无菌水洗３
次；（２）用７０％乙醇消毒３０ｓ，无菌水冲洗３次；（３）０．１％氯
化汞消毒５ｍｉｎ，无菌水冲洗５次［９］，冲洗过的外植体放在已

灭菌的滤纸上吸干水分，然后分别接种到１／２ＭＳ、ＭＳ、Ｎ６３种
培养基上，控制环境条件，培养温度（２５±２）℃，光照时间为
１２ｈ／ｄ（下同），光强１５００～２０００ｌｘ，光照１２ｈ／ｄ［９］。在此条
件下培养，观察其生长状况。

１．２．２　外植体的筛选　取芦苇的叶片、带节的茎段分别作为
不同的外植体，按如下方法消毒：（１）用无菌水洗３次；（２）用
７０％乙醇消毒３０ｓ，无菌水冲洗３次；（３）０．１％氯化汞消毒
５ｍｉｎ，无菌水冲洗５次，冲洗过的外植体放在已灭菌的滤纸
上吸干水分，分别接种到１／２ＭＳ培养基上，控制环境条件，培
养温度（２５±２）℃，光强１５００～２０００ｌｘ，光照１２ｈ／ｄ［９］。在
此条件下培养，观察其生长状况。

１．２．３　外植体消毒方法的筛选　取夏季芦苇带节的茎段，用
清水冲洗干净，剪切成大小一致小节，按如下方法消毒：（１）
用无菌水洗３次，用７０％乙醇消毒３０ｓ，无菌水冲洗３次，再
用０．１％氯化汞消毒５ｍｉｎ，无菌水冲洗５次。（２）用无菌水
洗３次，用７０％乙醇消毒４０ｓ，无菌水冲洗３次，再用０．１％
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氯化汞消毒７ｍｉｎ，无菌水冲洗５次。（３）用无菌水洗３次，用
７０％乙醇消毒２０ｓ，无菌水冲洗３次，再用０．１％氯化汞消毒
３ｍｉｎ，无菌水冲洗５次。

冲洗过的外植体放在已灭菌的滤纸上吸干水分。以上３
组处理材料分别接种在１／２ＭＳ培养基上，控制环境条件，培
养温度（２５±２）℃，光强１５００～２０００ｌｘ，光照１２ｈ／ｄ［９］。在
此条件下培养，观察其生长状况。

１．２．４　不同浓度激素配比对芦苇侧芽分化的影响　取芦苇
茎秆，在节间处剪断，剪成长约１．５ｃｍ的小段。把节段放入
烧杯中用自来水冲洗数次，再倒入７０％乙醇的烧杯中洗３０ｓ，
无菌水冲洗３次，再放入０．１％氯化汞中洗５ｍｉｎ，无菌水冲洗
５次。把已经冲洗好的节段放在已经灭菌的滤纸上吸干水
分，备用。把准备好的材料接种在含有不同浓度激素的上述

培养基上。控制环境条件，培养温度（２５±２）℃，光强
１５００～２０００ｌｘ，光照１２ｈ／ｄ［９］。在此条件下培养，观察节段
的侧芽生长情况。

１．２．５　不同浓度激素配比对芦苇生根的影响　取芦苇茎秆，
在节间处剪断，剪成长约１．５ｃｍ的小段。把节段放入烧杯中
用自来水冲洗数次，再倒入７０％乙醇的烧杯中洗３０ｓ，无菌
水冲洗３次，再放入０．１％氯化汞中洗５ｍｉｎ，无菌水冲洗５
次。把已经冲洗好的节段放在已经灭菌的滤纸上吸干水分，

备用。把准备好的材料接种在含有不同浓度激素的上述培养

基上。控制环境条件，培养温度（２５±２）℃，光强 １５００～
２０００ｌｘ，光照１２ｈ／ｄ［９］。在此条件下培养，观察外植体的生
根情况。

２　结果与分析

２．１　不同培养基对外植体生长的影响
以芦苇叶片为材料，在相同培养条件下３种培养基中的

的生长情况见表１。结果表明，１／２ＭＳ培养基中的生长情况
比其他２种培养基的培养效果好，叶片相对较绿，短期内无外
植体死亡现象。Ｎ６、ＭＳ中外植体均出现叶片干枯发黄，可能
原因是其培养基中大量元素的浓度过大，使植物细胞的外压

过大，植物细胞失水死亡。表明１／２ＭＳ培养基中的离子浓度
更适合芦苇外植体生长。

表１　不同培养基上芦苇外植体生长状况

培养基 生长状况

Ｎ６ 叶片发黄，叶边缘干枯

ＭＳ 叶片干枯，部分死亡

１／２ＭＳ 叶片较绿，无死亡现象

２．２　外植体的筛选
在节间、带节的茎段、叶片３种不同的外植体中，只有带

节的茎段可以长出侧芽，节间、叶片均无分化现象，没有愈伤

组织产生，原因可能是芦苇节中存在居间分生组织，有利于形

成愈伤组织，有利于侧芽分化。

２．３　不同消毒方法对外植体生长的影响
从表２可以看出，７０％乙醇３０ｓ、０．１％氯化汞５ｍｉｎ的消

毒效果最佳。氯化汞本身是剧毒品，尽管使用时稀释到很低

的浓度，对于植物细胞来说还是有很大伤害，所以其清洗时间

不宜过久，但时间过短又达不到消毒的效果。每次氯化汞消

毒完毕，要用无菌水冲洗５次左右，保证外植体清洗干净。

表２　不同消毒方法对芦苇外植体生长的影响

７０％乙醇消毒
时间（ｓ）

０．１％氯化汞
消毒时间（ｍｉｎ） 试验现象

３０ ５ 切口边缘轻微发黄，轻微污染

４０ ７ 茎段全部枯死，部分污染严重

２０ ３ 茎段少量枯死，污染严重

２．４　不同浓度激素配比对芦苇侧芽分化的影响
把芦苇茎段材料接种在含有不同浓度激素的培养基上进

行培养，培养期间每天进行观察，以培养２５ｄ观察结果进行
分析。

从表３可以看出，ＮＡＡ浓度在 ０．３～０．５ｍｇ／Ｌ之间，
６－ＢＡ浓度在０．６～１．０ｍｇ／Ｌ都可以长出侧芽，效果最好的
是ＮＡＡ０．４ｍｇ／Ｌ＋６－ＢＡ０．６～０．８ｍｇ／Ｌ的浓度配比。

表３　不同激素浓度配比对芦苇侧芽生长的影响

ＮＡＡ
（ｍｇ／Ｌ）

６－ＢＡ
（ｍｇ／Ｌ）

侧芽生长

速度

侧芽叶片

颜色
侧芽粗细

０．３ ０．６ 较慢 微黄 较细

０．３ ０．８ 较慢 微黄 较细

０．３ １．０ 较快 微黄 较细

０．４ ０．６ 最快 正常绿色 最粗

０．４ ０．８ 最快 正常绿色 最粗

０．４ １．０ 较快 微黄 较粗

０．５ ０．６ 较快 微黄 较粗

０．５ １．０ 较慢 微黄 较细

２．５　不同浓度激素配比对芦苇生根的影响
在ＩＢＡ浓度为１．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ浓度为０～０．２０ｍｇ／Ｌ时

均有生根现象发生，生根状况最佳的浓度配比是 ＩＢＡ
１．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ０．０４ｍｇ／Ｌ（表４）。在此生根条件下，所有
节段均可产生侧芽，并可在侧芽生出１５ｄ左右出现生根现
象，即在这个浓度配比下，外植体均是先分化长出侧芽，然后

在侧芽上长出新根。

表４　不同激素浓度配比对芦苇生根的影响

激素种类（ｍｇ／Ｌ）
ＩＢＡ ６－ＢＡ

侧芽
平均根数

（条）
生长速度 根系状况

１．０ ０ 正常 ０．７５ 较快 根须数少，较细

１．０ ０．０４ 正常 １．２５ 最快 根须数少，最粗

１．０ ０．０８ 正常 ０．７５ 较快 根须数多，较粗

１．０ ０．１２ 正常 ０．５０ 较慢 根须数少，较细

１．０ ０．１６ 正常 ０．５０ 最慢 根须数少，较细

１．０ ０．２０ 正常 ０．２５ 最慢 无根须，最细

２．６　培养基的简化
为了降低成本以利于今后生产推广，本研究在原培养基

的基础上，进行简化试验，将配制培养基的蒸馏水改用自来

水，培养基中的蔗糖成分均可改为白砂糖，但需适当加量，试

验结果无明显差异。高压锅对试验器具的灭菌时间可由原来

的４０ｍｉｎ减少至２０ｍｉｎ，对试验结果无影响。
２．７　芦苇组培苗的移栽

当组培苗长到６～７ｃｍ的时候，根系能主动吸收环境中
的营养和水分，可以进行移栽。把组培苗移栽到含有腐殖质

和沙土的花盆里，注意保湿保温和光照。

（下转第３２７页）
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３　讨论与结论

从本试验结果来看，对于外植体的选择，用带节的茎段作

外植体，最有利于长出侧芽的激素配比为 ＮＡＡ０．４ｍｇ／Ｌ＋
６－ＢＡ０．６～０．８ｍｇ／Ｌ。

有关芦苇快速繁殖技术的研究中还没有组织培养方面的

报道，本试验对芦苇的快繁技术进行了研究。促进侧芽分化

的培养基和促进生根的培养基在激素配比上差异较大，在侧

芽分化后，转移到生根培养基的过程中，污染严重且过程不易

操作，试验结果表明，在 ＩＢＡ浓度为 １．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ的浓
度为０～０．２０ｍｇ／Ｌ时，外植体均有生根现象发生，生根状况
最佳的是浓度配比为 ＩＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ０．０４ｍｇ／Ｌ。避
免了在侧芽长出后更换培养基的步骤，使过程更为简单容易

操作。当试管苗长到６～７ｃｍ的时候，根系就能主动吸收外
界环境中的营养和水分，这时可以进行移栽，把试管苗移栽到

含有腐殖质和沙土的花盆里，注意保湿保温和光照，试管苗生

长状况良好。移栽后炼苗和移栽大田的管理过程还需进一步

试验研究。
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