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粉葛再生体系建立的研究10
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摘 要：为建立高效粉葛组织培养再生体系，以不同消毒方式、基本培养基、蔗糖浓度、外植体等处理，研究

其对粉葛初代培养、继代培养和生根培养的影响。结果表明，以 75%酒精 30 s + 0.1%升汞 +吐温-80消毒 8 min

时，外植体的成活率最高，可达 83.33%。外植体的最佳取材部位为带芽茎段，其平均株高可达 2.13 cm，繁殖系

数为 2。MS为最佳的基本培养基，繁殖系数为 1.26；蔗糖浓度以 30 g/L为最佳，其平均株高为 1.69 cm，繁殖

系数为 1.55；最佳初代培养基为 MS + 琼脂 5.5 g/L +蔗糖 30 g/L + 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.6 mg/L，其平均株高为

3.13 cm，繁殖系数为 3.17；最佳的继代培养基为MS +琼脂 5.5 g/L +蔗糖 30 g/L + 6-BA 0.6 mg/L + IBA 0.8 mg/L +

KT 0.2 mg/L，其平均株高为 1.86 cm，繁殖系数为 3.44；最佳的生根培养基为 MS +琼脂 5.5 g/L + 蔗糖 30 g/L +

IBA 1.0 mg/L，其生根率为 100%，平均主根数达 7.1根。通过组培条件优化，初步建立粉葛的再生体系。
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Abstract: In order to establish an efficient tissue culture regeneration system of Pueraria thomsonii Benth, the
effects of different disinfection methods, basic medium, sucrose concentration and explants on the primary culture,
secondary culture and rooting culture of P. thomsonii were studied. The results showed that the survival rate of
explants was the highest when disinfected with 75% alcohol for 30 s + 0.1% mercury + Tween-80 for 8 min,
reaching 83.33%. The best part of the explants was the stem segment with buds, the average plant height could
reach 2.13 cm, and the reproduction coefficient was 2. MS was the best basic medium with a reproductive
coefficient of 1.26, sucrose concentration was the best, the average plant height was 1.69 cm, the reproductive
coefficient was 1.55, the optimal primary medium was MS + agar 5.5 g/L+ sucrose 30 g/L + 6-BA0.2 mg/L +
IBA0.6 mg/L, the average plant height was 3.13 cm, the reproductive coefficient was 3.17, and the optimal
submedium was MS + agar 5.5g/L + sucrose 30 g/L + 6- BA0.6 mg/L + IBA0.8 mg/L + KT0.2 mg/L, the average
plant height was 1.86 cm, the reproduction coefficient was 3.44, and the optimal rooting medium was MS + agar
5.5 g/L + sucrose 30g/L + IBA1.0 mg/L, the rooting rate was 100%, and the average number of taproots was 7.1.
The regeneration system of P. thomsonii was established by optimizing tissue culture conditions.
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粉葛（Pueraria thomsonii Benth），豆科，多

年生藤本植物，《神农百草经》最早开始有记载，

粉葛的根、茎、叶均可入药，根部含有葛根素等

有效成分[1-2]。粉葛常以扦插繁殖、压条繁殖、分

根繁殖等营养繁殖的方式进行繁殖[3]。传统的繁殖

方法易导致种苗种性退化和产量品质降低等问题，

因此需要采用植物组织培养方式对粉葛种苗进行

扩繁，满足产业化发展对优质种苗需求[4-5]。近年

来，葛属植物的相关研究也已经取得一定的进展，

初步建立葛属植物的组培再生体系，华晓琴等研

究了灭菌时间、MS培养基大量元素、植物生长调

节剂对大巴山粉葛组织培养的影响[6]。黄宁珍等通

过调整基本培养基、生长调节剂种类和配比等方

法研究了泰国葛的组织培养与快速繁殖技术[7]。王

艳等利用正交试验，总结出一套适合广西藤县粉

葛组培苗生产的繁育技术[8]；但由于各个葛品种间

生理特性不同，外植体取材部位不同，添加的激

素类型和浓度不同，以及适宜栽培方式及适宜种

植的区域都存在一定差异等因素，本地的品种葛

不能照搬已有的植物组织培养快繁技术体系[9-10]。

基于此，本研究以粉葛为试验材料，探究不同的

消毒方式、外植体类型、基本培养基、蔗糖浓度、

初代培养、继代培养以及生根培养等各个环节的

关键技术，初步建立高效的粉葛再生体系，为粉

葛的优质种苗生产和种质保存提供指导和技术支

撑。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

供试材料为安徽省滁州市凤阳县康盛生态葛

业有限公司提供的粉葛种苗，取性状优良的单株

种植在安徽科技学院四连栋大棚内，截取生长健

壮的部位作为外植体。

1.2 方法

1.2.1 外植体消毒

在晴朗的上午，选取粉葛生长健壮的幼嫩枝

条，将外植体放入洗洁精溶液中浸泡 30 min，自

来水冲洗 1.0 h，然后清洗表面灰尘，用纯水反复

冲洗至无泡沫残留，洗好后装入无菌瓶中置于超

净工作台上备用，在无菌环境下采用 75%酒精浸

泡 30 s，无菌水冲洗 4次，再用 0.1%氯化汞加或

不加土温-80(6、8、10 min)组合的方式对外植体进

行消毒，共 6种消毒处理组合（表 1）。期间不断

晃动，无菌水反复冲洗 4次，消毒完成后晾干水

分，接种至空白培养基，每次处理接种 30个外植

体，重复 3次，接种后每隔 7 d开始观察污染状况，

15 d后统计外植体污染率及成活率。

1.2.2 初代培养

1.2.2.1 不同取材部位外植体的筛选

分别选取生长健壮的茎尖、顶芽以及带芽茎

段（表 3），茎尖需在解剖镜下用解剖针进行幼叶

和叶原基的剥离或切取等操作，切成 0.5 cm的茎

尖生长点；顶芽取植株生长幼嫩的顶端部位，切

成 0.5 cm的顶芽；带芽茎段取植株带有生长点的

腋芽部位，切成 0.5 cm的带芽茎段。分别在超净

工作台下消毒灭菌后接入空白培养基，每次处理

接种 30个外植体，重复 3次，接种后每隔 7 d开
始观察生长状况，于组培室培养 30 d后记录并计

算株高以及繁殖系数等相关数据。

1.2.2.2 不同基本培养基类型的筛选

分别以 WPM、MS、B5、N6 为基本培养基

（表 4），分别接入带芽茎段，培养基均添加琼脂

5.5 g/L + 蔗糖 30 g/L，pH为 5.8 ~ 6.0（下同），每

次处理接种 30个外植体，重复 3次，接种后每隔

7 d开始观察生长状况，于组培室培养 30 d后记录

并计算株高以及繁殖系数等相关数据。

1.2.2.3不同浓度蔗糖的筛选

设置培养基的蔗糖浓度分别为 10、20、30、
40、50 g/L共 5组处理（表 5），分别接入带芽茎

段，每个处理接种 30个外植体，重复 3次，接种

后每隔 7 d开始观察生长状况，于组培室培养 30 d
后记录并计算株高以及繁殖系数等相关数据。

1.2.2.4 6-BA浓度的筛选

选取粉葛生长健壮的带芽茎段，接种到基本

培养基，选择细胞分裂素 6-BA，设置浓度分别为

0、0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mg/L共 6种处理组合

（表 6），每次处理接种 30个外植体，重复 3次，

接种后每隔 7 d开始观察生长状况，于组培室培养

30 d后记录并计算株高以及繁殖系数等相关数据。
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1.2.2.5 IBA浓度的筛选

选取粉葛生长健壮带芽茎段，接种到基本培

养基，选择生长素 IBA，设置浓度分别为 0、0.2、
0.4、0.6、0.8、1.0 mg/L共 6种处理组合（表 7），
每次处理接种 30个外植体，重复 3次，接种后每

隔 7 d开始观察生长状况，于组培室培养 30 d后记

录并计算株高以及繁殖系数等相关数据。

1.2.2.6 6-BA与 IBA搭配浓度的筛选

选取粉葛生长健壮的带芽茎段，接种到基本培

养基，选择细胞分裂素 6 - BA（0.2、0.4、0.6 mg/L）
分别与生长素 IBA（0.2、0.4、0.6 mg/L）组合搭

配（表 8），每次处理接种 30个外植体，重复 3次，

接种后每隔 7 d开始观察生长状况，组培室培养

30 d后，记录并计算株高及繁殖系数等相关数据。

1.2.3 继代培养

选取生长健壮的带芽茎段，接种到基本培养

基中，选择 6-BA、NAA、IBA、KT的不同梯度浓

度为试验因素，进行 L9（34）正交试验（表 9），
对粉葛芽的繁殖进行优化，每次处理接种 30个外

植体，重复 3次，接种后每隔 7 d开始观察生长状

况，于组培室培养 30 d后，记录并计算株高以及

繁殖系数等相关数据。

1.2.4 生根培养

将材料接种到不同的生根培养基，设置激素

基本配比分别为 NAA（0.2、0.5、1.0 mg/L）；IAA
（0.2、0.5、1.0 mg/L）；IBA（0.2、0.5、1.0 mg/L）
共 9种处理组合（表 10），每次处理接种 30个外

植体，重复 3次，接种后每隔 7 d开始观察生长状

况，于组培室培养 30 d后记录并计算株高以及根

长等相关数据。

1.3 培养条件

在组培室于温度 25 ~ 28℃，光照强度 2500 ~
3000 lx，光照时长 12 h/d的条件下培养。

1.4 数据分析

实验所得数据用软件 Excel2020进行数据的处

理及绘图；采用软件 SPSSPRO 和 SPSS Statistics
26进行方差分析，极差分析，以及 ANVOA显著

性差异（LSD）检验，在 P < 0.05水平上开展分析，

表中不同的字母表示差异显著，***、**、*分别

代表 1、5、10%的显著性水平。

2 结果与分析

2.1 初代培养

2.1.1 不同灭菌方式对外植体的影响

在室外采集的外植体，处理不佳会导致培养

基大量长菌而影响培养效率，因此需要采取一定

的灭菌措施，如表 1 所示，在 75%酒精 30 s +
0.1%升汞 + 吐温-80处理的组合下，外植体的污染

率以及成活率均比 75%酒精 30 s + 0.1%升汞的处

理状况要好。外植体污染率随着消毒时间的增加

而有所下降，当消毒时间为 10 min时，其污染率

最低为 8.00%；而成活率则随着时间的增加而增加

再下降的趋势，当消毒时间为 8 min时，其成活率

最高为 83.33%。从表 2的方差分析对于 0.1%升汞，

水平上呈现显著性，对污染率有显著影响，存在

主效应，对于吐温-80，水平上不呈现显著性，对

污染率没有显著性影响，不存在主效应；而升汞

和吐温-80，对于污染率和成活率水平上呈现显著

性，均有显著性影响，存在主效应；综上所述，

75%酒精 30 s + 0.1%升汞 + 吐温-80消毒 8 min的
处理为最佳组合。

表 1 不同灭菌方式对粉葛外植体的影响

Table 1 Effects of different sterilization methods on the
explants of Pueraria thomsonii Benth

处理 75%酒精/s 0.1%升汞
/min

吐温-
80 污染率/% 成活率%

A1 30 6 √ 42.00± 0.57c 55.33± 0.68c

A2 30 8 √ 12.00 ± 0.89d 83.33± 0.52a

A3 30 10 √ 8.00± 1.26d 74.67± 0.47b

A4 30 6 \ 74.00± 0.55a 24.67± 0.89e

A5 30 8 \ 64.00 ± 0.63b 36.00± 0.64d

A6 30 10 \ 48.00± 0.63c 49.33± 0.62c

表 2 不同灭菌方式对粉葛外植体影响的方差分析

Table 2 Analysis of variance of the effects of different
sterilization methods on Pueraria thomsonii Benth explants

变异来源

污染率 成活率

均方 F值 P值 均方 F值 P值

0.1%升汞 82.134 4.219 0.026** 238.385 14.093 0.000***

吐温-80 102.841 7.336 1 244.195 14.437 0.001***

0.1%升汞 +吐温-80 32.273 1.035 0.018** 44.819 3.716 0.038**
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2.1.2 不同取材部位对粉葛组培苗的影响

不同取材部位的外植体对诱导条件的反应有

所差异。由表 3和图 1所示，不同的取材部位对粉

葛芽的诱导有所差异，其茎尖诱导的植株瘦小，

顶芽诱导的植株叶片卷曲瘦弱，而带芽茎段诱导

的植株生长健壮，枝繁叶茂，且其平均株高最高，

可达 2.13 cm，繁殖系数最高为 2.00。因此，以粉

葛的带芽茎段为最佳的取材部位。

表 3 不同取材部位对葛根外植体的影响

Table 3 Influence of different sampling sites on Pueraria
thomsonii Benth explants

处理 取材部位 平均株高/cm 繁殖系数 生长状况

B1 茎尖 1.32± 0.06b 1.10± 0.56b 茎瘦弱，叶片细小

B2 顶芽 1.94± 0.16a 1.56± 0.72ab 茎伸长，叶片卷曲

B3 带芽茎段 2.13± 0.13a 2.00± 0.50a 茎粗壮，枝繁叶茂

（B1：茎尖；B2：顶芽；B3：带芽茎段）

图 1 不同取材部位外植体的粉葛组培苗生长状态

Fig. 1 Growth state of Pueraria thomsonii Benth tissue culture
seedlings with explants from different parts

2.1.3 不同基本培养基类型对粉葛组培苗的影响

不同的培养基所含营养成分不同，而不同类

型植物所需的营养元素也有一定的区别，由表 4
和图 2 可见，4 种培养基均可诱导粉葛发芽，其

平均株高和繁殖系数均差异显著（P＜ 0.05），其

中，以 MS培养基中的粉葛组培苗生长状况最佳，

平均株高和繁殖系数均分别可达 1.52 cm和 1.26，
显著高于其他培养基；WPM 培养基诱导的植株

稍差，但 B5和 N6培养基的植株生长状况显著低

于 MS 和 WPM 培养基。因此以 MS 培养基为最

适合粉葛组培苗生长的基本培养基。

表 4 不同基本培养基类型对粉葛组培苗的影响

Table 4 Effects of different basic medium types on Pueraria
thomsonii Benth tissue culture seedlings

处理 培养基类型 平均株高/cm 繁殖系数 生长状况

C1 MS 1.52± 0.11a 1.26± 0.15a 枝繁叶茂，少量生根

C2 WPM 1.12± 0.07b 0.93± 0.06ab 叶片偏黄，少量生根

C3 B5 0.77± 0.07c 0.47± 0.13c 较弱

C4 N6 0.87± 0.09bc 0.73± 0.15bc 一般

C1：MS培养基；C2：WPM培养基；C3：B5培养基；

C4：N6培养基

图 2 不同基本培养基类型的粉葛组培苗生长状态

2.1.4 不同浓度蔗糖对粉葛组培苗的影响

由表 5可见，不同浓度蔗糖对粉葛组培苗的

繁殖效果不同。随着蔗糖浓度的逐渐升高，植株

的长势随着蔗糖浓度的增高而增高，当浓度到达

一定数值时，其生长速度开始减缓；当蔗糖浓度

为 30 g/L时，其平均株高与繁殖系数显著高于其

他浓度，分别为 1.69 cm和 1.5。因此，培养基添

加的蔗糖最佳浓度为 30 g/L。

表 5 不同浓度蔗糖对粉葛组培苗的影响

Table 5 Effects of different concentrations of sucrose on tissue
culture of Pueraria thomsonii Benth seedlings

处理 蔗糖/g/L 平均株高/cm 繁殖系数

D1 10 0.77± 0.11c 0.40± 0.16c

D2 20 1.27± 0.09b 1.00± 0.00b

D3 30 1.69± 0.13a 1.50± 0.16a

D4 40 1.19± 0.13b 1.00± 0.66b

D5 50 0.85± 0.33c 0.50± 0.16c

2.1.5 不同浓度 6-BA对粉葛组培苗的影响

由表 6显示，不同浓度 6-BA对粉葛的繁殖效

果不同。当添加了不同浓度的 6-BA时，各组处理

的平均株高和繁殖系数均高于未添加任何激素的

对照组 CK，并且随着 6-BA浓度的增高，其平均

株高和繁殖系数呈现先增后减的趋势，当 6-BA浓

度为 0.4 mg/L时，与其他 6-BA浓度的平均株高以

及繁殖系数有显著差异，分别达到了 3.03 cm 和

2.83，并且当 6-BA的浓度为 0、1.0 mg/L时，其平

均株高与繁殖系数均较低，不添加 6-BA和添加高

浓度 6-BA均不利于粉葛组培苗的生长。因此，适

宜添加 6-BA的最佳浓度为 0.4 mg/L。
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表 6 不同浓度 6-BA对粉葛组培苗的影响

Table 6 Effects of different concentrations of 6-BA on
Pueraria thomsonii Benth tissue culture seedlings

处理 6-BA/mg/L 平均株高/cm 繁殖系数

CK 0 1.51± 0.10c 1.33± 0.14d

E1 0.2 2.41± 0.22ab 2.33± 0.24ab

E2 0.4 3.03± 0.27a 2.83± 0.29a

E3 0.6 2.29± 0.25abc 2.22± 0.25abc

E4 0.8 1.93± 0.29bc 1.83± 0.29bcd

E5 1.0 1.55± 0.36c 1.44± 0.33cd

2.1.6 不同浓度 IBA对粉葛组培苗的影响

为了更好的获得粉葛的无菌材料，从表 7可
知，在 IBA浓度保持 0.6 mg/L的条件下，粉葛组

培苗的平均株高以及繁殖系数最高，分别达到了

1.77 cm和 1.58，比其他浓度条件下的粉葛组培苗

长势旺盛，但当 IBA的浓度为 1.0 mg/L时，其繁

殖系数最低，添加高浓度的 IBA 不适宜粉葛组培

苗的生长。因此，适宜添加 IBA 的最佳浓度为

0.6 mg/L。

表 7 不同浓度 IBA对粉葛组培苗的影响

Table 7 Effects of different concentrations of IBA on Pueraria
thomsonii Benth tissue culture seedlings

序号 IBA/mg/L 平均株高/cm 繁殖系数

CK 0 1.28± 0.07b 1.10± 0.07ab
F1 0.2 1.41± 0.12ab 1.14± 0.13ab
F2 0.4 1.56± 0.16ab 1.28± 0.16ab
F3 0.6 1.77± 0.17a 1.58± 0.17a
F4 0.8 1.71± 0.11a 1.57± 0.11a
F5 1 1.17± 0.08b 0.95± 0.08b

2.1.7 不同浓度 6-BA 与 IBA 搭配对粉葛组培苗初

代增殖的影响

基于 6-BA与 IBA均能诱导粉葛芽的生长，进

一步开展了 6-BA与 IBA的搭配组合处理，如表 8
所示，粉葛植株的长势随着 6-BA与 IBA的浓度增

加而有所增加，但当浓度达到一定程度时，又再

逐步降低，其中 G3处理的长势显著优于其他处理

组，其平均株高和繁殖系数分别达到了 3.13 cm和

3.00，而对照组不添加任何激素时，其平均株高和

繁殖系数只有 1.38 cm和 1.3。因此，适宜粉葛初

代增殖的最佳组合配方为 MS + 琼脂 5.5 g/L+蔗糖

30 g/L + 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.4 mg/L。

表 8 不同浓度 6-BA与 IBA搭配对粉葛组培苗的影响

Table 8 Effects of different concentrations of 6-BA and IBA on Pueraria thomsonii Benth tissue culture seedlings

处理 6-BA/mg/L IBA/mg/L 平均株高/cm 繁殖系数

G1 1（0.2） 1（0.2） 2.13± 0.63ab 2.17± 0.65abc
G2 1（0.2） 2（0.4） 2.68± 0.54a 2.67± 0.55ab
G3 1（0.2） 3（0.6） 3.13± 0.41a 3.00± 0.44a
G4 2（0.4） 1（0.2） 2.7± 0.232ab 2.67± 0.45ab
G5 2（0.4） 2（0.4） 1.92± 0.34ab 1.67± 0.33abc
G6 2（0.4） 3（0.6） 1.65± 0.46a 1.50± 0.5bc
G7 3（0.6） 1（0.2） 1.27± 0.21b 1.00± 0.25c
G8 3（0.6） 2（0.4） 1.93± 0.39ab 2.00± 0.44abc
G9 3（0.6） 3（0.6） 1.80± 0.32ab 1.83± 0.33abc

水平 1总和 K1 7.84 5.84
水平 2总和 K2 5.84 6.34
水平 2总和 K3 4.83 6.33

极差 R 3.01 0.5
因素主次排序 1 2
因素最优水平 1 3

2.2 继代培养

2.2.1 不同激素浓度正交处理对粉葛组培苗继代增

殖的影响

实验在初代培养的基础上，进一步扩大培养

过程，从而发挥快速繁殖的优势，将粉葛无菌苗

的新芽接种至不同的继代培养基上，培养 14 d之
后开始萌发新芽，有的处理组还产生了愈伤组织，

从表 9可以看出，处理 2、4、8的差异不显著，小

苗长势也较差，植株拔高不明显且繁殖系数也较

低，处理 6的小苗长势不错，且与 2、3、4、5、7、
8处理的平均株高和繁殖系数存在显著性差异，分

别为 1.86 cm和 3.44。因此，粉葛组培苗的继代培

养基最佳配方为 MS+琼脂 5.5 g/L + 蔗糖 30 g/L+
6-BA 0.6 mg/L + IBA 0.8 mg/L + KT 0.2 mg/L。
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表 9 6BA、NAA、IBA、KT正交处理对粉葛组培苗的影响

Table 9 Effects of orthogonal treatment of 6-BA, NAA, IBA and KT on Pueraria thomsonii Benth lobata tissue culture seedlings

处理 6-BA/mg/L NAA/mg/L IBA/mg/L KT/mg/L 平均株高/cm 繁殖系数

H1 1（0.2） 1（0） 1（0） 1（0） 1.92± 0.15ab 2.89± 0.30ab
H2 1（0.2） 2（0.05） 2（0.4） 2（0.1） 1.79± 0.20abc 2.78± 0.43abc
H3 1（0.2） 3（0.1） 3（0.8） 3（0.2） 1.27± 0.10d 1.78± 0.22d
H4 2（0.4） 1（0） 2（0.4） 3（0.2） 1.59± 0.16bcd 2.44± 0.37abcd
H5 2（0.4） 2（0.05） 3（0.8） 1（0） 1.17± 0.04d 1.56± 0.20d
H6 2（0.4） 3（0.1） 1（0） 2（0.1） 1.34± 0.08d 1.89± 0.20cd
H7 3（0.6） 1（0） 3（0.8） 3（0.2） 2.26± 0.16a 3.44± 0.34a
H8 3（0.6） 2（0.05） 1（0） 2（0.1） 1.40± 0.11cd 2± 0.28bcd
H9 3（0.6） 3（0.1） 2（0.4） 1（0） 1.38± 0.09cd 1.88± 0.20cd

水平 1总和 K1 7.45 8.77 6.78 6.33
水平 2总和 K2 5.89 6.34 7.10 6.67
水平 3总和 K3 7.32 5.55 6.78 7.66

极差 R 1.56 3.22 0.32 1.03
因素主次排序 2 1 4 3
因素最优组合 3 1 3 3

2.3 生根培养

2.3.1 不同激素浓度对粉葛组培苗生根的影响

为了使组培苗能够更好地适应外界环境因子，

实验对葛进行了生根培养，从表 10和图 3可以看

出，不同激素浓度对粉葛组培苗的生根效果不同，

培养基中添加 IAA诱导生根，根细且侧根少，不

利于根系的吸收功能，而在培养基中添加 IBA时，

其生根率、平均主根数以及平均株高差异显著，

添加 IBA 1.0 mg/L时，粉葛组培苗的主根健壮，侧

根发达，生根率、平均主根数以及平均株高最高，

分别为 100%、7.10条和 2.86 cm；从方差分析可以

看出，其对生根率、平均主根数、平均株高的差异

均有显著影响。因此，最佳的根系诱导培养基配方

为MS +琼脂 5.5 g/L +蔗糖 30 g/L + IBA 1.0 mg/L。

表 10 不同激素浓度对粉葛组培苗生根的影响

Table 10 Effects of different hormone concentrations on rooting of Pueraria thomsonii Benth seedlings in tissue culture

处理 激素类型 浓度/mg/L 生根率/% 平均主根数/条 平均株高/cm 生根效果

I1 NAA 0.2 73.33± 0.21bc 4.00± 0.36b 1.23± 0.26c 主根粗，侧根少

I2 0.5 80.00± 0.70bc 4.20± 0.48b 1.36± 0.21c 主根粗，侧根多

I3 1 100.00± 0.00a 3.20± 0.46b 1.27± 0.16c 主根粗，侧根多

I4 IAA 0.2 66.67± 0.47c 3.00± 0.42b 1.57± 0.18c 主根细，侧根少

I5 0.5 86.67± 0.54ab 4.10± 0.34b 1.78± 0.27bc 主根细，无侧根

I6 1 66.67± 0.35c 1.80± 0.35c 0.98± 0.05c 主根细，无侧根

I7 IBA 0.2 83.33± 0.49abc 3.1± 0.17b 2.57± 0.38ab 主根粗，侧根多

I8 0.5 86.67± 0.70ab 4.70± 0.39b 2.67± 0.35a 主根粗，侧根多

I9 1 100.00± 0.00a 7.10± 0.51a 2.86± 0.53a 主根粗，侧根多

方差检验 F = 4.464 P = 0.000*** F = 13.163 P = 0.000*** F = 5.596 P = 0.000***

注：I1-I3:NAA（0.2、0.5、1.0 mg/L）；I4-I6:IAA（0.2、
0.5、1.0 mg/L）；I7-I9:（0.2、0.5、1.0 mg/L）

图 3 不同激素浓度粉葛组培苗的生根状况

Fig. 3 Rooting status of Pueraria thomsonii Benth seedlings
cultured with different hormone concentrations

3 讨论

选择合适外植体进行消毒，是建立再生体系

的第一步。本试验以粉葛带芽茎段为外植体进行

消毒灭菌，结果表明以 75%酒精 30 s + 0.1%升汞 +
吐温-80消毒 8 min的消毒效果为最佳，外植体的

取材部位不同，其细胞活力的强弱和带菌的多少
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也有所不同，影响初代培养的污染程度[11]，75%酒

精具有浸润和杀菌的双重效果，但对植物的杀伤

力大，不宜浸泡时间过长，需跟其他杀菌剂搭配

使用灭菌效果才更好，而升汞中的 Hg2+可以使细

菌的蛋白质变性导致酶失活[12]，吐温-80作为表面

活性剂，与 0.1%升汞搭配使用，能够促进液体与

外植体的接触面积[13]，因此本试验选择 75%酒精

与 0.1%升汞再加两滴吐温搭配使用获得最佳的消

毒方法；在试验过程中以粉葛带芽茎段为外植体

进行组织培养效果最佳，这可能是由于茎尖与顶

芽部位的生长时间短，营养物质积累不充分并且

消毒步骤易对其产生损伤，这与龚维红研究大马

士革玫瑰组培的结果相似[14]；不同培养基对植物

的生长发育影响不同，选择适宜培养基是植物组

织培养的关键[15]。本试验选择 MS、WPM、B5、
N6为基本培养基，考察不同基本培养基对腋芽诱

导的影响，结果显示以MS培养基最佳，这与孙小

兵等对板栗的组培研究结果相似[16]；植物生长调

节剂对植物分化苗的内源激素有着促进或者抑制

作用，常用的有细胞分裂素（6-BA、KT）和生长

素（2，4-D、NAA、IAA、IBA）[17]，本试验研究

表明，适量的 6-BA、KT和 IBA、NAA对粉葛壮

苗生根都有一定促进作用，这与杨柳等对粉葛丛

生芽诱导的研究结果相似[18]。

本试验通过对外植体消毒、初代培养、继代

培养和生根培养等关键技术的研究，建立粉葛再

生体系。以粉葛生长健壮的带芽茎段为外植体，酒

精 30 s + 0.1%升汞 +吐温- 80消毒 8 min，MS为基

本培养基，蔗糖浓度为 30 g/L，接种至 MS +琼脂

5.5 g/L +蔗糖 30 g/L + 6-BA 0.2 mg/L + IBA 0.6 mg/L
的培养基诱导腋芽的萌发；萌发后将新芽接种至配

方为MS +琼脂 5.5 g/L +蔗糖 3 0 g/L + 6-BA0.6 mg/L
+ IBA 0.8 mg/L + KT 0.2 mg/L的培养基中进行继代

增殖获得无菌苗；再将无菌苗的再生芽接种至配

方为MS +琼脂 5.5g/L +蔗糖 30 g/L + IBA 1.0 mg/L
的培养基进行生根培养。本试验研究结果为粉葛

的组织培养、快速繁殖及工厂化育苗等提供参考

和指导作用。
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