
水芹（Oenanthe javanica）属于伞形科水芹属多年生湿
地草本植物[1-2]，全株含有多种营养成分，被作为常见的野菜
食用；并且水芹全草具有清热解毒、凉血降压、明目利水等

药用功效，能治多种疾病 [2-3]。因此，近年来辽宁南部地区人
们对其进行了广泛的采收，导致野生水芹很难形成种子，难

以进行繁殖，致使水芹的分布区域及数量越来越少。辽宁南

部山区的农民虽已试图种植水芹，但因难以采集到种子，而

只能挖取野生植株作为种苗。这不仅无法满足人们栽培的

需要，还使这种植物的野生资源遭到了严重破坏。因此，笔

者对水芹进行了组织培养及无性系建立的研究，以期对这

种具有重要价值的野生植物进行保护，并为满足人们栽培

的需要提供帮助。

1 材料与方法

1.1 材料 野生水芹植株；吲哚乙酸（IAA）、苄氨基嘌呤（BA）、
2，4蛳二氯苯氧乙酸（2，4蛳D）、琢蛳萘乙酸（NAA）、吲哚丁酸
（IBA）等激素；蛋白胨，蔗糖等。
1.2 方法

1.2.1 材料灭菌。将从大连郊区河边采回的生长非常旺盛

的水芹嫩茎剪下，放到 500 ml的广口瓶中，流水冲洗 20 min
左右，用浓度 0.05%安利洗涤液振荡洗涤约 10 min，移至超
净工作台上，用无菌水洗涤 2次，倒入浓度 75%乙醇灭菌约
10 s后，迅速用无菌水洗涤 1次，再用浓度 0.05% HgCl2溶
液振荡灭菌 12 min，接着用无菌水洗涤 5次，再将无菌嫩茎
切成长约 0.3 cm的茎段，接种到相应的固体培养基上，进行
培养观察。

1.2.2 培养条件设置。以 MS和 1/3 MS为基本培养基，附
加不同浓度的细胞分裂素和生长素。以 MS为基本培养基
时，加蔗糖 30 g/L；以 1/3 MS 为基本培养基时，加蔗糖 10
g/L；培养基胨力强度为 180 g/cm2[4]，pH值 5.8~6.0，培养温度
18~26益，光照 12 h/d，光照度 3 000 Lx左右。
1.2.3 试验流程。

（1）诱导愈伤组织。将无菌茎段接种到以 MS为基本培
养基，附加不同浓度的 BA、2，4蛳D、IAA和 NAA的培养基
上，进行愈伤组织的诱导，每种培养基接种 40个茎段。接种
培养 60 d观察统计。
（2）愈伤组织的分化。把上述继代培养的颗粒状愈伤组

织分成直径约为 0.2 cm 块状后，接种到以 MS+ AgN03 0.4
mg/L为基本培养基，附加不同浓度的 BA、IBA、IAA的培养
基上进行分化培养，每种培养基接种 100块愈伤组织，培养
20 d左右，在有的培养基上可见分化出不定芽。培养 60 d
时观察统计。

（3）不定芽的生根培养和继代快速繁殖。把愈伤组织培
养分化的不定芽从基部剪下，接种到 1/3 MS+IAA0.6 mg/L的
培养基上进行生根培养。把生根培养的试管苗剪成具有一

个腋芽的茎段（平均每棵试管苗可剪成 4.2个茎段），继续
进行生根继代培养，在进行剪段生根继代培养时，将生根试

管苗基部保留一个腋芽继续培养。

（4）试管苗的移栽和扦插。淤移栽。打开生根试管苗培
养瓶的瓶塞，置于 4 000 Lx左右的光照下炼苗 3~4 d后，将
试管苗从培养瓶中取出，剪下上半段，洗净基部的培养基，

把具有根的试管苗移栽到表层约为 6 cm厚的炉灰渣、下层
为肥沃园土的温室苗床上。弥雾浇透水，保持湿度在 95%以
上，温度 18~28 益，在无直射光照的条件下培养。于扦插。将
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Abstract [Objective] The research aimed to protect wild plant resource Oenanthe javanica (Blume) DC. better and provide basis for its artificial
planting. [Method] With the tender stem of O. javanica as explant, the conditions of the callus induction and differentiation, the rooting,
transplanting and cutting of test蛳tube seedling in O. javanica were studied. [Result] The optimum medium for inducing the tender stem of O.
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移栽试管苗上半段和没有经过炼苗的生根试管苗的茎剪下

取出后，剪成具有 2个生长点、长 1.5 cm以上的茎段，将下
部剪口放到 40 mg/L的 NAA溶液中处理 3 min左右，扦插
到已经浇透水并打上了深约 1 cm小孔的与移栽相同的温
室苗床的炉灰渣上，随即弥雾喷浇清水淤闭插孔后，再按照

与移栽试管苗相同的条件进行管理。盂移植。从 4月下旬到
5月上旬，将在温室中移栽成活的试管苗移植到生长着野
生水芹的河边。

2 结果与分析

2.1 愈伤组织的诱导结果 表 1表明，在不用激素 NAA的
培养基上不能诱导茎段形成愈伤组织；而浓度分别为 0、0.5、
1.0、1.5、2.0 mg/L的 BA与浓度为 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5 mg/L
的 NAA配合使用时，大多数茎段能诱导形成愈伤组织，但
诱导的愈伤组织生长速度及外部形态差异较大。其中浓度

0.5 mg/L的 BA与浓度 1.0 mg/L的 NAA配合使用时，不仅
愈伤组织的诱导率达到了 100%，而且愈伤组织的生长速度
快，外观呈绿色的颗粒状，质地疏松。一般认为，这种愈伤组

织为具有分化能力的愈伤组织[5]。在这种培养基上诱导的愈
伤组织，经同一培养基上连续继代培养 7代，不仅所形成的
愈伤组织仍具有分化能力，而且愈伤组织培养周期缩短为

50 d，每个继代周期繁殖系数为 44.6。这说明 MS+BA0.5 mg/L
+NAA1 mg/L是诱导水芹嫩茎形成具有分化能力愈伤组织
的理想培养基。

2.2 愈伤组织的分化结果 表 2表明，在 BA单独使用和不
含任何激素的培养基上愈伤组织可分化。但从愈伤组织的

分化率及分化不定芽的长势来看，在 MS+ AgNO3 0.4 mg/L+
BA 0.2 mg/L的培养基上，不仅颗粒状愈伤组织分化率达到
了 98%，而且平均每块愈伤组织的分化不定芽数为 12.5
个。将在这一培养基上分化培养的不定芽从基部切下，接种

到相同的培养基上进行不定芽的分化继代培养，经过 9代
的继代培养证明，每个继代培养周期为 50 d，每个不定芽平
均能分化出 10.4个不定芽，分化芽呈嫩绿色丛生状，高多在

0.5 cm以上，且长势好。这说明 MS+AgNO3 0.4 mg/L+BA 0.2
mg/L是诱导水芹愈伤组织和不定芽分化的理想培养基。
2.3 不定芽的生根培养和继代快速繁殖结果 试验结果

表明，生根培养接种后 10 d左右可见形成根原基，随后根
系和植株迅速生长。当培养至 25 d时，96%不定苗可以长出
3~7条根，形成的试管苗高 5 cm左右，根系呈绿色，每株试
管苗可以长出 4~7个叶片，长势旺盛粗壮。而生根继代培
养25 d时又能长成一棵高 5 cm左右的旺盛生根试管苗。这
样经过 9次生根继代培养的试管苗，其生根和长势始终不
变。继续培养生根试管苗基部保留的腋芽，20 d左右又可以
生成一株高 5 cm左右的旺盛试管苗。利用这种方法，只要
控制污染，一次接种的生根培养，可以连续培养 3代迅速生
长的生根试管苗，直到培养基完全耗尽为止。在生根培养基

基本耗尽时，如果仍然没有污染，再向培养瓶中加入 30~50
ml已经灭菌不含琼脂的液体生根培养基，又会长出 2代
正常的试管苗。这说明 1/3 MS+IAA 0.6 mg/L是水芹不定芽
生根培养和生根继代培养的理想培养基。

2.4 试管苗的移栽和扦插结果 试验结果表明，在试验条

件下试管苗移栽 14 d后成活，并长出新叶，成活率为 99%。
而在试验条件下试管苗扦插后 14 d成活并正常生长，成活
率为 94%。扦插的试管苗前期生长较慢、植株较小，40 d后
开始旺盛生长，但外观长势难与移栽苗基本一致。

2.5 试管苗的移植成活情况及长势 试验结果表明，移栽

后成活的试管苗其移植成活率近 100%。移植 2个月后的试
管苗与当年春天萌发生长的野生植株相比，移栽和扦插的水

芹试管苗具有生长速度快、长势旺的特点，90 d时收获的鲜
食茎叶比野生水芹增产 15%，根系相当于野生植株的 2倍。
3 讨论

（1）目前国内外已多有伞形科植物组织培养及无性系建
立的报道[6-13]，但还未见水芹组织培养和快速繁殖的报道。
该研究以水芹的嫩茎为外植体诱导形成的愈伤组织，能以

较高的分化率分化出不定芽，不仅证明水芹的非分生组织细

胞也具有较强的全能性，而且建立起了水芹嫩茎的无性系。

（2）水芹嫩茎诱导和继代培养的愈伤组织 50 d时芽分
化数为 10.4，则按照这个速率计算，水芹愈伤组织分化培养

（下转第 5800页）

BAmg/L 2，4蛳Dmg/L NAAmg/L IAAmg/L
诱导愈伤组织数Number ofinduced callus

愈伤组织诱导率Induction rate ofcallus椅% 长势

0 0 0 0 0 0
0.5 0 0 0 0 01.0 0 0 0 0 0
1.5 0 0 0 0 0
2.0 0 0 0 0 00 0.5 0 0 0 0
0.5 1.0 0 0 0 01.0 1.5 0 0 0 0
1.5 2.0 0 0 0 02.0 2.5 0 0 0 0
0 0 0.5 0 32 80 +
0.5 0 1.0 0 40 100 ++1.0 0 1.5 0 40 100 +1.5 0 2.0 0 28 70 +2.0 0 2.5 0 26 60 +0 0 0 0.5 0 00.5 0 0 1.0 0 0
1.0 0 0 1.5 0 0
1.5 0 0 2.0 0 02.0 0 0 2.5 0 0

表 1 不同浓度激素对水芹嫩茎愈伤组织诱导的影响
Table 1 Effects of different hormone concentrations on the callus

induction of Oenanthe javanica young stem

注：++为长势好；+为长势一般。下表同。Note: ++ stands for good growth vigor; + stands for general growth vigor.The same as follows.

BAmg/L IBAmg/L IAAmg/L
分化数Differen蛳tiationnumber

分化率Differen蛳tiationrate%

每块平均分化
芽数 Numberof averagedifferentiatedbuds per piece

分化苗长势Growth vigorofdifferentiatedseedlings
0 0 0 76 76 6.8 ++
0 0.6 0 0 0 00 1.2 0 0 0 0
0 0 0.6 0 0 0
0 0 1.2 0 0 00.2 0 0 98 98 12.5 ++
0.2 0.6 0 0 0 00.2 1.2 0 0 0 0
0.2 0 0.6 13 0 00.2 0 1.2 9 0 0
0.6 0 0 17 28 3.1 +
0.6 0.6 0 0 0 00.6 1.2 0 0 0 0
0.6 0 0.6 0 0 00.6 0 1.2 0 0 0

表 2 不同浓度激素对水芹嫩茎愈伤组织分化的影响
Table 2 Effects of different hormone concentrations on the

callus differentiation of Oenanthe javanica young stem
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其提早结果。王圣梅等[31-32]采用温室钵播猕猴桃种间杂交种
子，提早育苗，并利用农业技术措施，使幼树提早成形，第 2
年就出现开花植株，从播种到开花仅用了 1.5年，说明采用
农业技术措施使多年生作物提早结果是可行的。于扩大和
深化果实、种子特异表达启动子效应的研究，对农作物特

别是对园艺作物尤为重要。
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年增殖数为 10.47.3；用生根继代培养的方法进行增殖，按照
25 d增殖 4.2倍的增殖率进行计算，年增殖倍数为 4.214.6，加
上移栽时还可以将移栽苗的上半段剪下来扦插，这样又将

繁殖系数提高了 1倍，成本不到 0.01元/株。这说明不论采
用上述哪种方法进行快速繁殖，一年都能繁殖出数百万株

水芹试管苗，达到快速繁殖、工厂化育苗的目的，满足生产

上需要。在所研究的几种快速繁殖方法中，生根继代培养的

快速繁殖方法具有试管苗生长旺盛，几乎没有无效苗的特

点。因此在生产上应采用生根试管苗继代培养的快繁方法。

（3）移栽和扦插的水芹试管苗之所以生长旺盛，主要是
与试管苗的根系非常发达有关。而试管苗的根系发达除了

与自身的遗传因素有关外（所用材料是河边生长非常旺盛

的植株），还与在培养过程中使用了生长素有关。生长素的

后效作用会使移栽和扦插的试管苗根系细胞产生很强的分

生作用，促使扦插和移栽的试管苗形成发达的根系，从而吸

收更多的营养，促进试管苗的生长，提高鲜茎叶的收获量。
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