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我国水生蔬菜种质资源保存现状及创新利用

刘玉平，孙亚林，王直新，黄新芳，匡 晶，周 凯，钟 兰，季 群，刘正位，李 峰，李双梅，

彭 静，黄来春，杨英楠，邢俊浩，钱紫燕，王海宁，王 莹，柯卫东，朱红莲
（武汉市农业科学院蔬菜研究所， 武汉 430207）

摘要： 水生蔬菜在我国有着悠久的栽培历史， 是我国特色水生经济作物， 主要包括莲、茭白、芋、荸荠、慈姑、蕹菜、菱、芡

实、水芹、莼菜、香蒲、豆瓣菜12类。国家水生蔬菜种质资源圃（武汉）长期从事水生蔬菜种质资源的收集、保存、评价与利用工

作， 收集国内外种质资源3449份， 建立了完善的保存体系， 筛选出140份优异种质资源， 推动了水生蔬菜基因组解析、遗传多

样性和分子标记等基础研究， 促进了水生蔬菜新品种的选育和产业的可持续发展。本文总结和回顾了近20年来国家水生蔬

菜种质资源圃（武汉）种质资源收集保存现状， 以及水生蔬菜种质资源创新利用所取得的进展， 并对种质资源的收集、保存、鉴

定评价及共享服务机制进行了展望， 以期为未来我国水生蔬菜种质资源的保护和有效利用及产业发展提供参考。
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Abstract： China′s aquatic vegetables primarily include 12 categories， such as lotus （Nelumbo nucifera）， 

water bamboo （Zizania latifolia）， taro （Colocasia esculenta）， water chestnut （Eleocharis dulcis）， arrowhead 

（Sagittaria spp.）， water spinach （Ipomoea aquatica）， water caltrop（Trapa spp.）， gorgon eurgale （Euryale 

ferox）， water dropwort （Oenanthe spp.）， water shield （Brasenia schreberi）， common cattail （Typha spp.） and 

watercress （Nasturtium officinale）. They have a long cultivation history in China and are characteristic aquatic 

economic crops. The National Aquatic Vegetable Germplasm Repository （Wuhan） has long been engaged in the 

collection， conservation， evaluation and utilization of aquatic vegetable germplasm resources. To date， it has 

maintained 3449 germplasm accessions from both domestic and international sources， established a 

comprehensive conservation system， and identified 140 elite germplasm resources. These achievements have 

facilitated fundamental research in genome sequencing， genetic diversity analysis， and molecular marker 

development in aquatic vegetables， ultimately advancing the breeding of new aquatic vegetable varieties and 

promoting the sustainable development of the industry. This article summarizes and reviews the progress in 

germplasm collection and conservation over the past two decades， as well as progress made in the innovation and 

utilization of aquatic vegetable germplasm resources. We further discuss prospects on future germplasm 
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collection， conservation， characterization， evaluation， and sharing mechanisms， aiming to offer insights for the 

protection， effective utilization， and industrial development of aquatic vegetable germplasm resources in China.

Key words： aquatic vegetable； germplasm repository； conservation； utilization

水生蔬菜是指在淡水中生长的、其产品可供作

蔬菜食用的维管束植物， 是我国传统的独具特色的

一类经济作物，主要包括莲（Nelumbo nucifera 

Gaertn.）、茭白［Zizania latifolia （Griseb.） Turcz. ex 

Stapf］、芋［Colocasia esculenta （L.） Schott］、水芹

（Oenanthe spp.）、慈 姑（Sagittaria spp.）、荸 荠

［Eleocharis dulcis （Burm. f.） Trin. ex Hensch.］、蕹菜

（Ipomoea aquatica Forssk.）、芡 实（Euryale ferox 

Salisbury）、菱 角（Trapa spp.）、莼 菜（Brasenia 

schreberi J. F. Gmel.）、香蒲（Typha spp.）、豆瓣菜

（Nasturtium officinale R. Brown）12类。这些蔬菜不

仅富含多种维生素和矿物质，还具有独特的风味及

药用价值，对农业产业结构的优化和居民膳食结构

的丰富起到了重要作用［1］，为我国水生蔬菜产业发

展提供了重要的物质保障［2］。中国是世界上水生蔬

菜综合开发利用水平最高、产业发展基础最好的国

家，种植面积和产量均居世界首位，据国家特色蔬

菜产业技术体系统计，我国水生蔬菜的种植面积

已超过86.6万hm2，形成了以长江流域为核心、珠江

流域和黄河流域为主要产区并辐射全国的产业

布局［3］。

我国是大部分水生蔬菜的起源中心，在长期的

自然选择和栽培驯化中，孕育出众多适应不同环境

的品种，形成了极为丰富的种质资源。我国历来重

视水生蔬菜种质资源的收集与保存，“国家种质武

汉水生蔬菜种质资源圃”于1990年由原农业部依托

武汉市农业科学院蔬菜研究所挂牌成立，2003年在

国债项目“国家种质武汉水生蔬菜资源圃改建与扩

建”支持下，资源圃的面积由最初的 0.4 hm²扩大至

5.3 hm²。2012年，因城市扩张建设，经原农业部批

准，资源圃整体搬迁至武汉市江夏区郑店街，占地

面积 13.3 hm²，设置有资源保存区、资源评估区、引

种隔离区、温室大棚以及办公区等，水生蔬菜种质

资源保存能力达到3500份。2022年更名为“国家水

生蔬菜种质资源圃（武汉）”（以下简称“资源圃”），

是72个第一批国家级农作物、农业微生物种质资源

库（圃）之一［4］。该资源圃是我国唯一的国家级水生

蔬菜资源圃，主要从事水生蔬菜种质资源的收集、

保存、鉴定评价和利用研究，已收集保存国内外12类

水生蔬菜种质资源3449份，是全球保存水生蔬菜种

类和资源数量最丰富的资源圃。此外，江苏苏州、

江西广昌和南昌、福建建宁、浙江金华、广西南宁等

地也保存了部分种类的水生蔬菜种质资源，各地保

存的资源种类不同，可为资源圃提供补充和备份。

本文总结了资源圃近 20年来水生蔬菜种质资源收

集、保存、评价和利用情况，并对未来种质资源的收

集保存和创新利用提出了展望和建议。

1　资源圃水生蔬菜资源的保存现状

1.1　资源收集情况

我国大规模收集水生蔬菜种质资源始于 20世

纪 80年代初，在国际作物遗传资源委员会“中国莲

藕、茭白资源征集”、国家科学技术委员会“水生蔬

菜资源圃建立及保存技术研究”“水生蔬菜资源的

收集繁种和鉴定编目”等项目资助下，资源圃主要

对我国长江流域及其以南地区水生蔬菜资源进行

收集，收集保存水生蔬菜种质资源1000余份。2001

年以后，资源圃扩大了水生蔬菜资源考察收集的范

围，先后对我国20多个省（直辖市）及水生蔬菜种质

资源较丰富的国家的水生蔬菜种质资源进行考察

收集，重点对我国东北地区、西南地区、东南沿海及

重要湖泊、河流和山地的野生资源进行收集。

2015 年启动“第三次全国农作物种质资源普查与

收集行动”，资源圃共接收来自19个省、市、自治区

的农科院、推广中心等单位移交的水生蔬菜种质资

源1429份。

在资源收集中，发现了不同生态类型的莲资

源。从泰国、新加坡、马来西亚等低纬度地区收集

的莲为热带生态型，表现为终花期在 11月上中旬，

根状茎不膨大或略微膨大。从我国黑龙江、吉林等

高纬度地区收集的莲为温带生态型，表现为 5月中

旬开始结藕，立叶较少，株高 40 cm左右。从美国

收集到美洲黄莲（Nelumbo lutea）为温带和亚热带2个

生态型，其中温带型只长浮叶，不长立叶，不开花； 

亚热带型可形成立叶，正常开花。收集到一些国内

知名水生蔬菜的地方品种，主要包括安徽的潜山雪

湖贡藕、绩溪水芋、庐江芹芽，广西的荔浦芋、贺州

香芋、栗木莲藕、桂林白慈，广东的肇庆芡实、乐昌

香芋、北乡马蹄，江西的登龙粉芋、全南荸荠，湖南

的寸三莲、汉寿玉臂藕、毛俊香芋等。收集到一些
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稀有野生资源，如抚远野莲、梁山古代莲、普兰店古

代莲、癞子菱角、澄江茭等，特别是在湖南宜章县莽

山、桂东县寒口乡、茶陵县湖里湿地和江西兴国县

社富乡以及贵溪市龙虎山收集到野生莼菜。莼菜

是我国二级保护植物，野生莼菜的分布非常稀少。

1.2　资源保存

水生蔬菜种质的繁殖方式分为无性繁殖和有

性繁殖。大多数水生蔬菜种质以无性繁殖为主，通

过匍匐茎、根状茎扩大生长范围，并在一定时期形

成球茎、膨大根状茎等休眠器官，这些既是食用器

官，也是繁殖器官。而少数水生蔬菜种质，如菱角、

芡实、蕹菜等，以有性繁殖为主，通过自花授粉或常

异花授粉产生种子，用种子进行保存和更新。

资源圃主要采用田间保存方式，一般为缸或

池，实行“一品一缸”或“一品一池”的隔离保存。根

据不同水生蔬菜的生长习性和对生态环境的要求，

选用不同规格的保存设施。例如，芋、蕹菜等只需

土壤湿润或浅水（1~2 cm）即可，莲、茭白等则需要水位

在10~20 cm，而菱、芡实等则要求水位在50~100 cm。

由于种质资源来源广泛，生态型多样，一些热带、亚

热带地区的种质资源引种到温带后难以越冬，因此

必须在温室或大棚中保存，以确保其安全越冬。尽

管水生蔬菜种质多为无性繁殖，但地方品种资源或

野生资源往往是混杂群体，且无性繁殖个体也可能

出现突变。因此，每份种质资源必须保存一定的群体

大小，以保持原有的遗传丰富性。水生蔬菜种质资源

各作物保存设施规格、繁殖更新器官与数量易引起

混杂的繁殖器官见表1。通过这些措施可以有效防

止根状茎、匍匐茎等相互穿插混杂现象的发生。

截至 2024年底，国家水生蔬菜种质资源圃（武

汉）已保存来自国内 26个省级行政区以及 13个国

家的水生蔬菜种质资源 3449份（表 2），是目前世界

上保存水生蔬菜种类、资源数量、生态型和类型最

丰富的资源圃。

此外，资源圃还积极开展了莲［5］、芋［6-7］、慈姑［8］、

荸荠［9］等水生蔬菜茎尖组织培养工作，取得了较大

进展，成功诱导形成了试管繁殖器官。其中，荸荠、

芋的试管球茎可以在人工控制的环境下长期保存，

并已对部分重要资源和难以越冬、越夏的资源进行

离体保存，有效降低了资源丢失的风险（数据未发

表）。离体保存技术为水生蔬菜种质资源的长期安

全保存提供了新的手段，也为后续的种质创新和遗

传研究提供了有力支撑。

1.3　资源鉴定编目

在国家科技基础条件平台建设专项、农业部行

业标准制订和修订项目的支持下，先后起草完成

《莲种质资源描述规范和数据标准》［10］、《茭白种质

资源描述规范和数据标准》［11］、《芋种质资源描述规

范和数据标准》［12］、《蕹菜种质资源描述规范和数据

标准》［13］、《水芹种质资源描述规范和数据标准》［14］、

《菱种质资源描述规范和数据标准》 ［15］ 、《荸荠种质

表1　水生蔬菜种质资源保存、繁殖更新情况

Table 1　Conservation and multiplication of aquatic vegetable germplasm resources

作物名称

Crop name

莲 Lotus

茭白 Water bamboo

芋 Taro

蕹菜 Water spinach

水芹 Water dropwort

荸荠 Water chestnut

菱 Water caltrop

莼菜 Water shield

豆瓣菜 Watercress

慈姑 Arrowhead

芡实 Gorgon eurgale

蒲菜 Common cattail

保存池规格（ m2）

Specification of 

conservation pool

6

3

1（旱地）

4（旱地）

3

3

6

33

6

3

33

3

更新繁殖器官

Propagated organs

根状茎

短缩茎

球茎、匍匐茎

种子、匍匐茎

地上茎、根状茎

球茎

果实

根状茎、短缩茎

种子、匍匐茎

球茎、珠芽

种子

根状茎

更新繁殖数量（株/份）

Number of propagated 

specimens

4

6

7

8

30

10

6

50

50

6

5

6

易引起混杂的繁殖器官

Reproductive organs 

contributing to admixture

种子

根状茎

匍匐茎

异花授粉种子

种子

种子

果实

种子

异花授粉种子

种子

种子

种子
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资源描述规范和数据标准》［16］、《芡实种质资源描述

规范和数据标准》［17］、《蒲菜种质资源描述规范和数

据标准》［18］、《慈姑种质资源描述规范和数据标

准》［19］等 10种水生蔬菜的描述规范和数据标准以及

NY/T 2938-2016 《芋种质资源描述规范》［20］、 NY/T 

2937-2016 《莲种质资源描述规范》［21］、 NY/T 2941-

2016 《茭白种质资源描述规范》［22］等 3项行业标准。

该系列规范和行业标准分别从基本信息、形态特征、

生物学特性、品质特性、抗逆性、抗病虫性等方面进一

步规范了我国水生蔬菜种质资源鉴定与评价，促进了

我国水生蔬菜种质资源信息平台的建设与共享。

对保存在圃内的水生蔬菜资源按照各个作物

的数据描述规范和数据标准，进行了规范化整理和

数据补充采集。在品质性状鉴定方面，水生蔬菜主

要食用根茎和幼嫩的叶，主要测试干物质、淀粉、维

生素C和蛋白质含量等，完成莲［23］、芋［24-25］、荸荠［26］、

慈姑［27］、豆瓣菜［28］等 1100 份水生蔬菜种质资源品

质性状的测定和数据整理； 在抗病性状鉴定方面，

建立芋疫病抗性鉴定方法和荸荠秆枯病鉴定方

法［29-30］，完成 350份芋资源和 30份荸荠资源抗病性

鉴定。依据《中国植物志》［31］，规范了水生蔬菜种质

资源的学名，将原先 12个科 13个属 34个种整理成

12个科15个属23个种（含2个近缘种）。截至2024

年 12月，编目入圃资源保存总数为 2999份（表 2），

其中地方品种 1935 份，野生资源 735 份，选育品种

和遗传材料共 329 份。目前已经完成 12 种水生蔬

菜种质资源 2999份的共性数据和特性数据整理工

作，整理数据值26万余个，提供了1478份资源的图

像1662张，并上报国家园艺种质资源信息网（www.

nhgrc.cn），为水生蔬菜种质资源共享利用提供坚实

的基础。

1.4　优异种质发掘

在分析种质资源多年鉴定数据的基础上，按照

NY/T 2183-2012 《农作物优异种质资源评价规范 茭

白》［32］、NY/T 2182-2012 《农作物优异种质资源评价

规范 莲藕》［33］、 NY/T 2327-2013 《农作物种质资源

鉴定评价技术规范 芋》［34］和黄新芳等［35］报道的选择

原则，并结合我国水生蔬菜科研和生产的实际，筛

选出 140份优异种质资源，占资源总数的 5.48%，其

中莲 32 份，茭白 11 份、芋 54 份、荸荠 29 份、慈姑 2

份、蕹菜1份、菱5份、芡实1份、水芹2份、香蒲1份、

豆瓣菜 2份，优异资源为遗传研究和品种改良提供

了宝贵材料（图 1）。发掘黄湾贡藕、沔城藕等粉质

莲藕资源5份，该类资源具有皮白、煨汤口感粉糯的

特点； 发掘 81-35和 81-43莲优异亲本资源 2份，该

类型资源具有入泥浅（低于30 cm）、产量高、配合力

高的特点； 发掘芦林湖藕、武植 2号等藕带脆嫩资

源 2 份，该类资源藕带表皮白色，平均长 58 cm，粗

表2　水生蔬菜种质资源保存编目概况

Table 2　Overview of cataloging and preserving aquatic vegetable germplasm resources in the repository

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

合计Total

作物名称

Crop name

莲

茭白

芋

蕹菜

水芹

荸荠

菱

莼菜

豆瓣菜

慈姑

芡实

蒲菜

保存种质份数

Number of germplasm

accessions preserved

843

338

1171

109

278

170

229

15

19

158

53

66

3449

编目种质份数

Number of catalogued germplasm accessions

总计

Total

721

262

1190

78

190

154

143

13

18

132

38

60

2999

国外引进

Import from aboard

38

3

28

2

4

3

1

0

5

3

0

0

87

种

Species

莲、美洲黄莲

菰

滇南芋、芋、大野芋、海芋、千年芋

蕹菜

水芹、中华水芹

荸荠

细果野菱、欧菱

莼菜

豆瓣菜

慈姑、野慈姑、利川慈姑、小慈姑

芡实

水烛、宽叶香蒲

23
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1.4 cm，单支重90 g以上； 发掘美人茭、姜湖茭白等

商品性好的茭白资源2份，该类型资源肉质茎白色，

肉质细嫩，单个重150 g以上，采收期长，纤维素少； 

发掘荔浦芋、Phichit芋等高淀粉芋种质6份，淀粉含

量达 25%以上； 发掘高要黄肉芋、雨林红梗等芋肉

颜色特异的种质3份，该类资源芋数量极少，芋肉颜

色为黄色或红色，而一般资源芋肉颜色为白色； 发

掘泗角荸荠、资阳荠、余干荠、六合荠等优良平脐荸

荠资源7份，该类资源肉厚，易削皮，商品性好，单个

球茎质量达45 g以上。

2　种质资源的创新利用

近 20年来，资源圃向中国科学院植物研究所、

北京市农林科学院、中国农业科学院作物科学研究

所、西南林业大学、华中农业大学、江苏省农业科学

院、湖北省农业科学院等高校及科研院所提供资源

7300份次，用于开展品种选育、倍性鉴定、基因组测

序、起源及亲缘关系、遗传多样性、传粉生物学、抗

性鉴定等方面研究。向江苏、安徽、广西、云南、四

川、重庆、河南、山东等 20多个省的农技推广部门、

A B C

D E F

G H I

J K L

A： 南强短节（整藕质量高）； B： 黄湾贡藕（粉质）； C： 芦林湖藕（藕带脆嫩）； D： 大紫红（脆质）； E： 洪山李桥芋（子芋质量高）； 

F： 高要黄肉芋（芋肉黄色）； G： 美人茭（高产、商品性好）； H： 姜湖茭白（净茭率高）； I： 泗角荸荠（平脐、品质优）； 

J： 黑龙潭慈姑（淀粉含量高）； K： 溧阳水芹（耐低温， 纤维素含量低）； L： 癞子菱角（两角圆钝）

A： Nanqiangduanjie（The whole lotus root weight is high）； B： Huangwangongou（The lotus root tastes powdery）； C： Lulinhuou（The lotus sprout 

tastes crispy and tender）； D： Dazihong（The lotus root tastes crispy）； E： Hongshanliqiaoyu（The weight of cormels is high）； F： Gaoyaohuangrouyu

（The flesh color of taro is yellow）； G： Meirenjiao（The fleshy stems have high yield and good marketability）； H： Jianghujiaobai（The rate of net 

water bamboo is high）； I： Sijiaobiqi（The navel part of the bulb is flat with elite comprehensive characters）； J： Heilongtancigu

（The bulbs are high in starch content）； K： Liyangshuiqin（The plant is cold tolerant， and the stem has a low cellulose content）； 

L： Laizilingjiao（Both horns of the fruit are rounded and blunt）

图1　部分水生蔬菜优异资源

Fig. 1　Snapshots of selected elite aquatic vegetable germplasm resources
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合作社、企业、种植户等提供资源3000份次，用于农

业生产、水体净化、生态园区的建设等。

2.1　支撑基础研究

在基因组研究方面，完成了中间湖野莲的基因

组测序［36］，组装基因组大小在 792 Mb左右，注释了

36385个基因。此外，武汉大学、浙江大学、江苏省

农业科学院、南京农业大学、扬州大学先后完成了

莲［37］、茭白［38］、菱［39］、芋［40］、水芹［41］、芡实［42］等基因组

测序，水生蔬菜高质量基因组的完成为研究植物遗

传进化、重要功能基因分子机理和分子遗传育种提

供重要支撑。

在遗传多样性研究方面，对 296份不同地理位

置的莲花种质进行重测序分析，发现美洲黄莲与莲

具有较远的遗传距离，可明确划分为两个种。遗传

多样性分析表明，野莲的多样性从南到北呈递减趋

势，东南亚和云南地区野莲多样性高于长江流域和

东北地区野莲，推测云南和东南亚地区可能为亚洲

莲的起源中心。此外，栽培莲中的子莲和藕莲亲缘

关系较远，推测它们可能由不同区域的野莲驯化而

来［43］。对来自我国 16 个省份的 234 份多子芋和多

头芋种质资源进行遗传多样性分析，这些资源可分

为8个组，分组与地理来源相关性不大，最终筛选出

41 份核心种质资源，可代表总体 99.71%的遗传变

异［44］。对国内和东南亚的 69份二倍体芋资源进行

遗传多样性分析，这些资源可以分为 5个群，其中，

野芋和匍匐茎魁芋遗传关系较近，槟榔芋与花用芋

遗传关系较近，野芋的遗传多样性最高，槟榔芋的

遗传多样性最低［45］。对158份水芹种质资源进行遗

传聚类分析，可将其分为线叶水芹（Oenanthe linearis）

和水芹（Oenanthe javanica）两个组，与表型聚类结

果一致，线叶水芹进一步细分为线叶型和深裂叶型

两种［46］。利用SNP标记分析111份慈姑种质的遗传

多样性，未能将野慈姑亚种（S. trifolia subsp. trifolia）

和华夏慈姑亚种（S. trifolia subsp. leucopetala）区分

成两个独立的分支，可能是由于慈姑为异花授粉作

物，两个亚种之间可以杂交［47］。对19份豆瓣菜多样

性进行分析，发现基于表型分析可将其划分为2类，

群体结构分析和主成分分析均将其归为一组，表明

豆瓣菜资源虽然表型上存在变异，但遗传基础狭

窄，遗传多样性不高［48］。对27份莼菜种质进行遗传

多样性分析，发现野生资源的核苷酸多样性高于栽

培品种，栽培品种与野生资源之间的遗传分化较

小，说明目前莼菜栽培品种的人工驯化程度较

低［49］。通过表型和分子标记对种质资源进行遗传

多样性分析，有助于解析我国水生蔬菜种质资源的

亲缘关系和遗传背景差异，为种质资源的收集、保

存以及遗传育种工作提供重要的理论基础。

在产量性状方面，邢俊浩［23］调查了205 份核心

莲资源的22个农艺性状，筛选出整藕质量大于3.50 kg

的2份莲地方种质： 巴河藕、南强短节，通过全基因组

关联分析（GWAS，genome-wide association study），找

到与主藕质量相关联 SNP位点 2个，获得 6个候选

基因，找到与主藕节间质量的 SNP 位点 2 个，获得

2个候选基因。Liu等［50］构建了莲藕高密度SNP遗

传图谱，共鉴定出14个与主藕数量和藕形指数相关

的显著 QTL，确定 cqREI-LG2为主效 QTL，NnBEL6

为候选基因，并验证了其在马铃薯块茎膨大中的作

用。刘正位等［51］以圆柱形莲子资源中间湖野莲和

圆球形莲子资源清迈野莲为亲本，构建了F2遗传群

体，利用 197个SSR标记对亲本及F2单株进行基因

分型，找到了单粒质量、开花数、心皮数、饱粒数等

6个莲子产量性状关联的28个QTL位点。

在品质性状方面，对205份莲核心种质的淀粉、

粉脆质地等性状进行鉴定，发现选育品种的淀粉含

量等营养品质性状低于地方品种与野生资源； 野莲

资源淀粉含量更高，但粉质特性并不突出，说明莲

淀粉含量与粉脆特性相关性较低［23］。糖含量是影

响鲜食莲子口感的重要因素，对45份子莲资源的可

溶性固形物、蔗糖、果糖、葡萄糖含量等 7个品质性

状鉴定，筛选出蔗糖含量高（25 mg/g 以上）的种质

3份，分别为太空2号、宣莲、广昌白花莲（数据未发

表）。Song 等［52］以古代莲（低甜度）、建选 17（高甜

度）为材料，通过莲子发育转录组分析，鉴定到 1个

在莲子子叶中优势表达的基因 NnSUS1，两个品种

的CDS区域没有检测到变异，但在启动子区域发现

了 2 个 SNP 和 1 个 InDel。这些变异可能影响

NnSUS1 基因的表达调控，从而导致可溶性糖含量

的差异。

2.2　支撑育种

水生蔬菜除菱角、芡实、蕹菜、豆瓣菜 4种作物

用种子繁殖外，其他几乎都是无性繁殖； 育种方法

主要依靠系统选育、诱变育种，育种效率较低。近

年来系统开展了芋、荸荠、慈姑、菱、莼菜等作物的

传粉生物学［53-57］和种子生物学［58-62］研究，在杂交育

种技术方面取得突破，为水生蔬菜种质创制、新品

种选育提供了新途径。

利用发掘的优异种质，通过系统选育、杂交育

种和诱变育种等手段，获得了一批优异株系，选育
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出了适应不同消费需求的水生蔬菜新品种28个，获

得新品种保护权7项。

在莲育种上，以81-35为骨干亲本，先后杂交选

育出鄂莲5号、鄂莲7号［63］、鄂莲9号、鄂莲10号［64］、

鄂莲11号、鄂莲12号、鄂莲13号和鄂莲14号等［65］； 

以81-43为骨干亲本杂交选育出鄂莲6号［66］、白玉藕

和鄂莲 15号等系列莲藕品种。这些莲品种具有入

泥浅、藕形美观、产量高的显著特点； 它们既有粉质

藕，也有脆质藕，满足不同口感需求； 同时，早熟、中

熟和晚熟品种配套齐全，能够实现全年均有鲜藕供

应。以芦林湖藕为骨干亲本选育出了白玉簪 1号、

白玉簪2号、白玉簪3号等系列藕带品种，比传统的

地方品种增产 20%以上。利用太空莲 36号和建选

17号为骨干亲本选育了鄂子莲1号、翠玉［67］、翠丰、

超新星等系列子莲新品种，莲子单粒鲜重由 3 g提

高到 4.4 g，单粒重量提高了 45%以上，单位面积产

量提高了40%以上。

在茭白育种上，从古夫茭变异单株中选育出鄂

茭3号，从鄂茭2号变异株中选育出鄂茭4号。在芋

育种上，从四川多子芋资源走马羊红禾系统选育出

鄂芋1号［68］，从井冈山芋头变异单株系统选育出鄂芋

2号，以荔浦芋为亲本杂交选育出魁芋新品种汉青

红［69］，成为我国首个通过杂交选育的芋新品种。在

荸荠育种上，从台湾荸荠实生后代选育出鄂荸荠 2

号，由团风荸荠诱变选育出鄂荸荠3号，由四角大荠

系统选育出鄂荸荠4号。在菱育种上，以嘉鱼菱为母

本，汉川红菱为父本，通过人工杂交、系谱选择选育

出早熟菱新品种六月菱［70］。在水芹育种上，从玉祁

水芹的实生后代经单株选择育成鄂水芹1号。这些

新品种具有优质、丰产、易采挖等特点，适应不同的

消费习惯，为水生蔬菜种业带来了显著的变革。

2.3　支撑产业提升

水生蔬菜优异种质在农业产业结构调整和产

业可持续发展中发挥重要作用，为水生蔬菜产业高

质量发展做出了重要贡献。资源圃利用优异种质

选育的水生蔬菜新品种资源已在国内水生蔬菜主

要产区直接利用，近 10年累计利用面积 267万 hm2

以上，创造经济效益2000亿元以上。其中鄂莲系列

莲藕新品种资源已成为国内莲藕主栽品种，在黄河

流域、长江流域、珠江流域 20多个省、市、自治区的

主产区大面积利用，在国内主产区覆盖率达85%以

上［71］。鄂子莲系列品种逐渐受到消费者青睐，特别

是鄂子莲1号，主要种植于武汉近郊作为鲜食子莲，

其粒大饱满、口感清甜，深受市场欢迎，在湖北种植

面积逐年扩大［72］。白玉簪系列藕带品种产量达

400~500 kg/667 m2，较传统品种提高20%以上，成为

湖北省藕带产区主栽品种，推动了藕带加工业的发

展，藕带加工年产值达50亿元以上［65］。菱、荸荠、茭

白、芋等水生蔬菜新品种资源在主产区均进行了示

范利用。水生蔬菜优异种质的利用，支撑一批企业

成为国家、省、市的龙头企业，扶持了一大批合作

社、种植户，带动周边农民脱贫致富。

另外，资源圃还加强对水生蔬菜著名地方品种

的开发利用，一方面是对著名地方品种的提纯复壮，

对湖北浠水县地方品种巴河藕、仙桃地方品种沔城

藕、潜江市地方品种黄湾贡藕和汉川地方品种杨林

沟芋头开展提纯复壮，然后返回原产地种植，取得良

好经济效益和社会效益。沔城藕是一个古老的地方

品种，距今已有一千多年历史，是著名的“仙桃三宝”

之一，生吃如秋梨般清甜，熟食如板栗般粉扑，由于

长期种植，出现品种混杂退化、产量下降和品质变差

的情况［73］，提纯复壮后的沔城藕品质恢复如初，产量

由750 kg/667 m2提高到1500 kg/667 m2，市场销售价

格较其他品种高2元/kg，极大激发了农户的种植积

极性，在沔城回族镇已发展到133 hm2以上。另一方

面，对已经消失的品种进行扩繁并返回到原产地以

恢复当地生态环境，蔡甸莲花湖藕因独特的风味在

宋代被列为贡品，但因城市湖泊治理被清理而消失，

利用资源圃内先前收集保存的莲花湖藕，经扩繁后

返回原产地种植，逐渐恢复了当地生态。这些著名

地方品种资源的利用，有力地促进了当地国家地理

标志保护产品的保护，使古老传统的地方品种焕发

了新的生机，不仅有助于保护生物多样性，还促进了

地方经济发展和农民增收。

3　展望

3.1　加强水生蔬菜种质资源收集

通过30多年积累以及“第三次农作物种质资源

普查与收集行动”的开展，资源圃已对我国大部分

地区的水生蔬菜种质资源进行了考察收集，但国内

部分地区水生蔬菜野生资源、特色地方品种仍有遗

漏，另外资源圃国外资源占比还较低，因此，为了有

效保护水生蔬菜资源，计划重点开展以下工作： 一

是开展野生资源收集方法的研究，通过明确收集目

标与范围、合理确定取样数量、科学设置取样点分

布以及利用现代技术辅助取样等方法，更全面、准

确地收集野生资源，为后续研究、保护和利用工作

奠定坚实的基础。二是水生蔬菜种质资源的定向
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收集，对我国云南、四川、贵州等偏远地区水生蔬菜

野生资源、特色地方品种以及柬埔寨等东南亚国家

水生蔬菜种质资源进行考察收集，不断完善水生蔬

菜核心种质资源库。三是加强国际交流和合作，与

种质资源丰富的国家和地区合作，制定科学的引进

与收集策略，有针对性地引入或收集国外珍贵资

源，从而提高资源圃内国外资源的数量与占比。

3.2　加强水生蔬菜种质资源保存技术研究

目前水生蔬菜种质资源的保存方式主要以田间

种植保存为主，保存形式较单一，在植物病虫害、极

端天气等因素影响下，种质资源存在混杂和丢失的

风险，因此为了安全有效地保存种质资源，亟待重点

开展以下工作，一是进一步提升资源圃硬件设施，改

善水生蔬菜种质资源保存条件，如建立隔离圃、人工

气候室等，并规范资源维护和更新程序，防止资源混

杂和丢失，保障资源安全； 二是进一步优化种质资源

离体保存技术，延长离体保存时间，降低保存成本，

对珍稀或难以常规保存的资源进行离体保存； 三是

加强顽拗型种子（茭白、水芹、莼菜、慈姑、芡实、菱等）

保存技术的研究，完善资源保存方式。

3.3　加强水生蔬菜种质资源鉴定评价和挖掘利用

资源圃保存水生蔬菜资源数量居世界第一位，

尽管在种质资源的收集与保存方面取得了显著成

就，但目前基础研究较薄弱，已开展精准鉴定的资

源仍十分有限。表型组学和分子生物学的快速发

展为水生蔬菜种质资源的鉴定评价以及挖掘利用

提供了强大的技术支撑。在此背景下，计划在前期

工作的基础上，重点从以下三个方面开展工作：一

是继续完善水生蔬菜种质资源的鉴定，特别是对

“第三次全国农作物种质资源普查与收集行动”接

收的资源进行系统全面的数据采集，进一步挖掘优

异种质资源； 二是推进主要水生蔬菜种质资源的精

准鉴定工作，重点聚焦产量、品质、抗莲腐败病、抗

芋疫病、耐盐、宜机化等性状和基因型的精确评估，

并挖掘育种性状相关的优异基因，为新种质创制及

育种利用提供基因资源； 三是搭建水生蔬菜种质资

源数据挖掘平台，充分借助人工智能、云计算等前

沿技术［74］，深入剖析海量种质资源数据，为高效筛

选水生蔬菜资源提供有力保障。

3.4　完善水生蔬菜种质资源共享服务机制

在国家科技基础条件平台建设项目的支持下，

水生蔬菜种质资源共享服务机制已基本建立，并在

全社会实现种质资源实物与数据共享。然而，当前

仍存在共享服务效率不高，服务反馈不及时等问

题，未来将从三方面优化服务，一是创新服务形式，

提高服务水平。开展形式多样的活动，如定期开展

科普宣传和现场展示活动，让参观者更直观认识和

了解水生蔬菜种质资源。二是增强服务意识，主动

靠前服务。面向科研院所、龙头企业和规模种植

户，提供种质资源实物、科学数据和栽培技术等一

站式服务。同时，密切追踪用户的最新需求，精准

筛选并提供契合用户需求的种质资源，为科研、生

产等活动提供坚实有力的资源支撑，促进水生蔬菜

优异资源共享利用。三是深化面向水生蔬菜主产

区的专题服务，持续开展以“乡村振兴和产业可持

续发展”为主题的专题服务，巩固前期工作成效，发

挥优异种质资源对产业的支撑作用， 促进水生蔬菜

产业高质量发展。
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