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摘 要：以青皮果品种的罗汉果幼嫩茎段作为试验材料，探讨不同消毒试剂、消毒时间、激素组合及激素浓度梯度对罗汉

果组织培养过程中的影响，以期在短时间内获得大量罗汉果组培苗。结果表明：外植体最佳消毒方式为 0.1%氯化汞溶液消

毒 6 min，成活率达 85%；激素组合为MS+0.5 mg/L 6-BA+0.1 mg/L NAA的培养基可诱导发芽；激素组合为MS+0.4 mg/L IBA +1
mg/L 6-BA为最佳继代增殖培养基，增殖系数达 6.3；最佳芽苗伸长培养基为MS+0.05 mg/L 6-BA+0.1 mg/L GA3，35 d平均

伸长 5.1 cm；最佳生根培养基为 1/2MS+0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA，生根数量在 3~8条之间，生根率达 86%。
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Study on Tissue Culture and Rapid Propagation of Siraitia grosvenorii Stem
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Abstract：The effects of different kinds of reagents and disinfection time, hormone combination and hormone con⁃
centration gradient on the tissue culture of Siraitia grosvenorii were studied by using tender stems as experimental
materials. The best disinfection way for Siraitia grosvenorii is 0.1% HgCl2 solution disinfecting 6 min, efficiency of
sterilization can reach 85%. The tender stems were cultured on the medium of 0.5 mg/L 6-BA + 0.1 mg/L NAA, and
the seedlings with large shoots were obtained, and the stem segments of the seedlings were removed as explants for
further cultivation. It was found that the 0.4 mg/L IBA + 1 mg/L 6-BA was the best subculture medium, and the
multiplication coefficient was up to 6.3. The best culture medium of shoots development was 0.05 mg/L 6-BA + 0.1
mg/L GA3, the average elongation of 35 d was 5.1 cm. The best rooting medium was 1/2MS + 0.5 mg/L IBA + 0.5
mg/L NAA, and the number of rooting was 3-8. Rooting rate was up to 86%.
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罗汉果（Siraitia grosvenorii）属于葫芦科多年

生藤本植物，主要分布于广西永福县、临桂县、龙

胜县等地区。罗汉果每年夏秋季节开花结果，果

实含有葡萄糖、果糖、蛋白质、维生素等营养成

分，是中国传统的食药两用药材 [1]。中医认为罗

汉果果实具有清热解毒、生津止渴、止咳化痰、凉

血舒胃、活血化瘀等功效，临床上用于治疗肺结

核、哮喘、急慢性气管炎、胃炎等疾病 [2]。此外，日

本学者发现罗汉果苷的甜度是蔗糖甜度的 256~
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344倍，并且热量非常低，是高血糖、高血压、高血

脂和肥胖症患者的首选天然甜味剂 [3]。随着生活

水平的提升，高血糖和肥胖症患者数量逐年上

升，市场对罗汉果甜苷的需求量逐渐增高，以添

加罗汉果提取物为原料的食品生产企业迅速崛

起，带动罗汉果种植业的蓬勃发展 [4]。

罗汉果在中国的栽培历史较长，农业生产中

通常采用扦插或压蔓的方法进行罗汉果的繁殖。

但无性繁殖会随着繁殖代数的增加引起作物品种

退化 [5]，毒素堆积降低植物抗病性，导致罗汉果大

幅减产 [6]。近年来随着罗汉果种植面积的增加，

花叶病发生流行，广西永福县受害面积甚至达到

100%，严重植株减产达到 50%以上 [7]。利用植物

组织培养技术培育脱毒罗汉果苗是解决罗汉果种

性退化问题的重要方法。利用组培快繁技术诱导
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茎段芽的增殖，经壮苗生根后能够培育出优质的

罗汉果苗 [8]。本试验通过优化组培快繁方法，提

高分化效率，建立高效的罗汉果离体再生培育体

系，为工厂标准化优质罗汉果苗的生产提供理论

依据。

1 材料与方法

1.1 材料

罗汉果青皮果品种“永青一号”的花前期幼嫩

枝条于 2017年 8月取自广西壮族自治区桂林市永

福乡。剪取健壮、无病虫害的植株嫩梢。

1.2 方法

1.2.1 培养基的制备

以 MS加入 7 g/L的琼脂和 30 g/L的蔗糖为基

本培养基，与不同种类、浓度的植物激素制备培

养基；1/2MS生根培养基以 1/2MS加入 7 g/L的琼

脂和 15 g/L 的蔗糖为基础培养基。调节 pH 在

5.7~5.9。
1.2.2 外植体消毒处理

参考谭秀梅和赵春莉等的消毒方法 [9-10]。将

幼嫩枝条用清水洗净，在流水中冲洗 30 min后放

入超净工作台，75%酒精消毒 30 s，无菌水冲洗 3~
4次，分别用 0.1%氯化汞和 2%次氯酸钠各消毒

5、6、7 min，最后用无菌水冲洗 3~4次，置于无菌

滤纸上，吸干表面水分。

1.2.3 芽的诱导培养

将消毒过的幼嫩枝条切成 0.5 cm带腋芽小段，

接种在激素组合为 MS+0.5 mg/L 6-BA+0.1 mg/L
NAA的培养基中，置于 26 ℃培养室中，每日光照

16 h，光照强度 1 000 lx。5 d后统计污染率、死亡

率，40 d后统计不同消毒处理中的腋芽成活率。

污染率=（污染个数/消毒外植体总数）́ 100%；死
亡率=（死亡个数/消毒外植体总数）́ 100%；成活

率=（成活个数/消毒外植体总数）́ 100%。
1.2.4 继代增殖培养

切取诱导出的不定芽分别接种到不同激素浓

度继代增殖培养基中，26 ℃培养室培养，每日光

照 16 h，光照强度 1 000 lx。继代增殖培养基：（1）
MS+0.5 mg/L 6-BA+0.2 mg/L IBA；（2）MS+0.5 mg/L
6-BA+0.4 mg/L IBA；（3）MS+0.5 mg/L 6-BA+0.6
mg/L IBA；（4）MS+0.5 mg/L 6-BA+0.8 mg/L IBA；
（5）MS+1 mg/L 6-BA+0.2 mg/L IBA；（6）MS+1 mg/L
6-BA+0.4 mg/L IBA；（7）MS+1 mg/L 6-BA+0.6 mg/L
IBA；（8）MS+1 mg/L 6-BA+0.8 mg/L IBA。培养 30
d观察芽的生长情况；增殖系数=出芽数/原有芽数。

1.2.5 芽苗伸长培养

切取继代增殖培养中生长状况良好、叶片嫩绿

的不定芽接种到不同激素浓度芽苗伸长培养基中。

26 ℃培养室培养，每日光照 16 h，光照强度 1 000 lx。
芽苗伸长培养基：（1）MS+0.05 mg/L 6-BA+0.05
mg/L GA3；（2）MS+0.05 mg/L 6-BA+0.1 mg/L GA3 ；
（3）MS+0.05 mg/L 6-BA+0.2 mg/L GA3；（4）MS+0.1
mg/L 6-BA+0.05 mg/L GA3；（5）MS+0.1 mg/L 6-BA+
0.1 mg/L GA3；（6）MS+0.1 mg/L 6-BA+0.2 mg/L
GA3。接种 35 d后测量芽苗的长度。

1.2.6 生根培养

将生长健壮的芽苗转移至生根培养基中，

26 ℃培养室培养，每日光照 16 h，光照强度 1 000
lx。生根培养基：（1）MS+0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L
NAA；（2）MS+1 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA；（3）1/2
MS+0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA；（4）1/2MS+1 mg/L
IBA+0.5 mg/L NAA；（5）1/2MS+0.5 mg/L IBA+1 mg/L
NAA；（6）1/2MS+1 mg/L IBA+1 mg/L NAA。培养

30 d统计生根数量、计算生根率；生根率=（生根

个数/培养芽苗总数）́ 100%。
2 结果与分析

2.1 不同消毒试剂及消毒时间对外植体处理效

果的影响

由表 1可知，选取 0.1%氯化汞和 2%次氯酸钠

为消毒试剂时，相同处理时间使用 0.1%氯化汞的茎

芽的成活率高于 2%次氯酸钠。另外，外植体表面

消毒处理时间越长，消毒越彻底，污染率越低，污染

率与处理时间呈正相关；随着消毒时间进一步延长，

表1 不同消毒试剂及消毒时间对外植体处理效果的影响

处理

1
2
3
4
5
6

消毒试剂

0.1%氯化汞

0.1%氯化汞

0.1%氯化汞

2%次氯酸钠

2%次氯酸钠

2%次氯酸钠

处理时间（min）
5
6
7
5
6
7

消毒外植体数（个）

20
20
20
20
20
20

污染数（个）

5
2
1
7
4
3

污染率（%）
25
10
5
35
20
15

死亡率（%）
10
5
25
5
5
20

成活率（%）
65
85
70
60
75
65
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对外植体内部结构造成损伤的增加，处理时间为 7
min时，死亡率达到 20%。结果表明，0.1%氯化汞溶

液消毒 6 min处理的茎芽成活率最高，为 85%。将消

毒过带腋芽的茎段接种至芽诱导培养基上，培养

40 d得到带有大量嫩芽的罗汉果苗（图1A）。
2.2 不同激素配方对罗汉果继代增殖诱导的影响

切取罗汉果苗的嫩芽茎段接种不同激素浓度

继代增殖培养基，结果见表 2。发现 IBA浓度过高

或过低均不利于芽的生长，浓度过低会导致芽变

得细小且生长缓慢，浓度过高会导致叶片发黄从

而会影响芽的生长发育，甚至出现褐化现象。

MS+1 mg/L 6-BA+0.4 mg/L IBA为最佳继代增殖培

养基，增殖系数为6.3，芽苗生长状况最好（图1B）。
2.3 不同激素配方对芽苗伸长的影响

切取继代增殖培养后的芽苗接种到芽伸长培养

基进行伸长培养。由表 3可知，培养基GA3浓度影

响芽苗的伸长能力。MS+0.05 mg/L 6-BA+0.1 mg/L
GA3为最佳芽苗伸长培养基，芽苗伸长长度为 5.10
cm，芽苗茎粗壮，叶片大且嫩绿（图1C）。

2.4 不同激素配方对罗汉果苗根系生长的影响

将伸长培养后生长状况良好的无根罗汉果苗接

种至生根培养基培养 30 d。由表 4可知，1/2MS、
IBA、NAA浓度均会影响罗汉果生根率。1/2MS+
0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA为最佳生根培养基，生

根率 86%，根生长的粗壮，长势较好（图 1D）。
表2 不同激素配方对罗汉果芽继代增殖诱导的影响

处理

1
2
3
4
5
6
7
8

激素浓度

MS+0.5 mg/L 6-BA+0.2 mg/L IBA
MS+0.5 mg/L 6-BA+0.4 mg/L IBA
MS+0.5 mg/L 6-BA+0.6 mg/L IBA
MS+0.5 mg/L 6-BA+0.8 mg/L IBA
MS+1 mg/L 6-BA+0.2 mg/L IBA
MS+1 mg/L 6-BA+0.4 mg/L IBA
MS+1 mg/L 6-BA+0.6 mg/L IBA
MS+1 mg/L 6-BA+0.8 mg/L IBA

增殖系数

2.3
3.7
5.4
2.8
4.7
6.3
6.1
5.2

生长状况

芽细小，叶片黄绿，生长缓慢

芽细小，部分叶片黄绿，生长缓慢

芽健壮，叶片淡绿，生长迅速

叶片发黄，部分褐化，生长迅速

芽细小，叶片淡绿，生长缓慢

芽健壮，叶片嫩绿，生长迅速

芽健壮，叶片嫩绿，生长迅速

芽健壮，叶片黄绿，生长迅速

表3 不同激素配方对芽苗伸长的影响

处理

1
2
3
4
5
6

激素浓度

MS+0.05 mg/L 6-BA+0.05 mg/L GA3
MS+0.05 mg/L 6-BA+0.1 mg/L GA3
MS+0.05 mg/L 6-BA+0.2 mg/L GA3
MS+0.1 mg/L 6-BA+0.05 mg/L GA3
MS+0.1 mg/L 6-BA+0.1 mg/L GA3
MS+0.1 mg/L 6-BA+0.2 mg/L GA3

芽苗伸长（cm）
3.30±0.36
5.10±0.26
4.70±0.30
3.80±0.26
4.30±0.17
4.10±0.61

生长状况

芽苗伸长不明显，叶片黄绿，茎细小

芽苗伸长明显，叶片嫩绿，茎粗壮

芽苗伸长明显，叶片淡绿，茎粗壮

芽苗伸长比较明显，叶片淡绿，茎细小

芽苗伸长明显，叶片嫩绿，茎粗壮

芽苗伸长比较明显，叶片淡绿，茎粗壮

3 讨 论

通过组织快繁技术培养罗汉果苗过程中，外

植体成活率直接影响生产效率和成本。试验发现

0.1%氯化汞进行消毒处理的结果优于 2%次氯酸

钠，与潘丽梅等 [11]试验结果一致。在外植体消毒

过程中，消毒时间十分关键，消毒时间的延长提

高消毒效果，但会降低外植体生命力。谭秀梅

等 [9]认为 0.1%氯化汞消毒 8 min的效果最好（成活

率为 58%），本试验适当降低消毒时间，采用氯化汞

处理 6 min，使外植体成活率提高到 85%。
李晓璐等 [12]认为 6-BA和 IBA与细胞增殖分

裂有关，是罗汉果外植体继代增殖的关键激素，

对不定芽的生长发育起重要作用。本试验研究表

A：带腋芽的茎段；B：增殖芽；C：芽苗伸长培养；D：生根培养

图1 罗汉果组培苗的培养及扩繁
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明在一定范围内，低浓度的 6-BA会使叶片黄化，

随着 6-BA浓度的增加，罗汉果芽苗生长越健壮。

王小敏等 [13]认为激素组合为 MS+1.5 mg/L 6-BA+
0.5 mg/L IBA为罗汉果快繁的最佳继代增殖培养

基，增殖系数为 4.45，本试验筛选出MS+1 mg/L 6-
BA+0.4 mg/L IBA为继代增殖培养基，增殖系数达

6.3。激素 IBA具有诱导形成根源体、促进新根生

成及维管系统分化等作用，是植物组织培养中常

用的生根激素。本试验研究表明含 0.5~1 mg/L
IBA的培养基，罗汉果生根状况良好，其中 1/2MS+
0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA的激素组合生根率最

高，达到 86%，根数最高为 8根、并且根茎粗壮适

合移栽炼苗。

谭秀梅等 [9]认为 GA3能够有效促进罗汉果新

芽的增殖和加快生长。为达到扩大增殖量的目

的，本试验设计含 GA3的芽苗伸长培养基进行芽

苗伸长试验，筛选出的 MS+0.05 mg/L 6-BA+0.1
mg/L GA3 培养基可使不定芽在 35 d 内伸长 5.1
cm。本试验采用的 GA3芽苗伸长培养和低浓度

NAA诱导生根结合的方法，使芽苗诱导生根率处

于较高水平，并未出现因愈伤组织过多而导致的

芽苗生根率下降的现象，显著提高罗汉果无菌苗

的质量 [4]。相较于无性繁殖，组织培养罗汉果苗

能够提高作物产量、优化品种、减少病虫害，并且

组织培养罗汉果具脱病毒、增殖倍数大、繁殖材

料少、苗株大小一致等特点 [14]。本试验成功建立

高效的罗汉果茎段组培快繁技术，对标准化、规

模化生产优质罗汉果苗、提升培育质量提供理论

研究依据。
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表4 不同激素配方对罗汉果苗根系生长的影响

处理

1
2
3
4
5
6

注：同列不同的小写字母表示 P<0.05水平上差异显著

激素浓度

MS+0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA
MS+1 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA

1/2MS+0.5 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA
1/2MS+1 mg/L IBA+0.5 mg/L NAA
1/2MS+0.5 mg/L IBA+1 mg/L NAA
1/2MS+1 mg/L IBA+1 mg/L NAA

生根数（条）

0~2
0~4
3~8
4~7
4~6
2~6

生根率（%）
56.00±2.65c
63.00±2.00c
86.00±2.65a
83.00±1.73a
73.33±0.58b
60.00±5.29c

生长情况

根细小，数量少

根细小

根粗壮，长势较好

根粗壮，数量多

根细小，长势弱

根细小


