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摘要  西印度醋栗(Phyllanthus acidus)是一种生长于热带地区的乔木, 兼具食用和药用价值, 开展其组培快繁技术研究, 

可促进其资源的持续开发与利用。以西印度醋栗茎尖为外植体, 对初代培养、继代增殖培养及生根培养方案进行初步筛选。

结果表明, 初代培养最适培养基为MS+2.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 NAA, 外植体诱导萌发率达81.11%; 继代增殖最适培

养基为MS+1.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 IBA, 增殖系数达1.86; 最适生根培养基为MS+1.5 mg·L–1 IBA, 生根率达83.00%; 

炼苗7天后移栽, 移栽基质为珍珠岩:泥炭土:腐殖质=1:1:1 (v/v/v), 成活率为90%。从接种外植体到获得再生植株约90天。

研究结果为西印度醋栗的资源保护与产业化应用提供了技术支持。 
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西印度醋栗(Phyllanthus acidus)是一种大戟科

(Euphorbiaceae)叶下珠属 (Phyllanthus)热带植物 , 

原产自马达加斯加岛, 主要分布于泰国、印度、越南

和巴西等国家, 在我国云南有引种栽培(Andrianto et 

al., 2017)。该植物具有较高的药用价值, 在热带、亚

热带地区得到广泛应用(罗丹丹等, 2017; Tan et al., 

2020)。其叶片可用于治疗发烧、痔疮、天花、瘙痒

和牙龈感染, 根可用于退热和治疗皮炎, 茎皮还可以

缓解女性月经期间的发热(Longuefosse and Nossin, 

1996; Leeya et al., 2010)。此外, 西印度醋栗的果实

不仅富含多种营养成分和微量元素, 还具有抗炎和抗

氧化作用(罗丹丹等, 2017; Huy et al., 2018; 普天磊

等, 2023)。由于其广泛的药理活性, 近年来已对西印

度醋栗的化学成分及生物活性进行了深入研究

(Chakraborty et al., 2012; 顾晨, 2019; Panda and 

Mishra, 2021; Shimu et al., 2021; Xu et al., 2023; 

侯润庚等, 2023; Zhu et al., 2024)。西印度醋栗含有

萜类、黄酮类及生物碱等多种成分, 部分化合物在抗

肿瘤细胞毒性、抗乙肝病毒、抗氧化、保肝和抑菌等

多方面表现出显著的生物活性(凌雪等, 2015; Tan et 

al., 2020; 胥佳等, 2021; Geng et al., 2021)。 

西印度醋栗作为开发新药和保健品的重要天然

资源, 具有巨大的应用潜力。但在西印度醋栗的繁育

过程中仍存在种子萌发率低以及种苗繁育速度慢等

问题, 限制了其在食品和医药方面的开发利用(张小

斌等, 2018; 陈剑英和邓桂香, 2024)。植物组织培养

技术是一种高效、稳定的植物繁殖方法, 已广泛应用

于资源植物的快速繁殖。尽管国内外已有关于叶下珠

属其它植物组织培养的研究, 但是对于西印度醋栗组

培快繁的研究报道较少(张守英等 , 2002; 黄雯等 , 

2017)。因此, 本研究以西印度醋栗茎尖为外植体, 对

其组培快繁方法进行探究, 旨在为该植物的种质资源

保护提供技术支持, 促进对其进一步综合开发利用。 

1  植物材料 

以西南林业大学人工气候箱内一年生种播西印度醋

栗(Phyllanthus acidus (L.) Skeels)苗幼嫩茎尖为试

·技术方法· 
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验材料, 于2023年6月采集外植体, 备用。 

2  培养基成分与培养条件 

2.1  培养基成分 

以MS (Murashige and Skoog, 1962)为基本培养基, 

添加7 g·L–1琼脂和30 g·L–1蔗糖, 调整pH为5.8–6.0。

经过121°C高压灭菌20分钟后进行分装, 备用。 

2.2  培养条件 

培养温度为 (25±1)°C; 光照强度为 1 000–1 500 

μmol·m–2·s–1; 光周期为12小时光照/12小时黑暗。 

2.3  外植体消毒 

选择生长健壮、长度为2–3 cm且带有茎尖的西印度醋

栗茎段, 在保留一部分叶柄的前提下剪除外植体上的

叶片, 用含洗洁精的水溶液浸泡30–60秒, 流水冲洗

1–2小时, 用75%乙醇溶液消毒30秒, 0.1%升汞溶液

消毒15分钟, 无菌水清洗4–5次, 用无菌纸擦干水分

后在超净工作台上切割带有1个茎节点长度为1 cm的

茎尖, 接种到初代培养基上。 

2.4  初代培养试验 

2.4.1  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗腋芽

诱导的影响 

采用添加不同质量浓度的6-BA (0.5、1.0和2.0 mg·L–1)

和NAA (0.1、0.2和0.3 mg·L–1)配比的培养基进行腋

芽诱导。将灭菌后的外植体分别接种于不同植物生长

调节剂配比的培养基上, 每组处理接种15瓶, 重复3

次, 每瓶接种2个外植体。每次观察间隔5天, 培养25

天后记录并统计腋芽的诱导情况。 

 

2.4.2  不同基础培养基对西印度醋栗腋芽诱导的影响 

经过筛选获得最适合腋芽诱导生长的激素配比后, 对

比MS、1/2 MS和1/3 MS培养基的诱导效果, 共进行3

组处理, 每组处理接种15瓶, 重复3次, 每瓶接种2个

外植体。每次观察间隔5天, 培养25天后记录并统计

腋芽的诱导情况。 

2.5  继代与增殖培养试验 

采用不同质量浓度的IBA (0.1、0.2和0.3 mg·L–1)和

1.0 mg·L–1 6-BA配比的培养基。经过腋芽诱导的组培

苗生长至2 cm时, 将其切割成带有1个腋芽的茎段, 

并接种到不同植物生长调节剂配比的继代培养基中。

每个处理接种15瓶, 重复3次, 每瓶接种2个茎段。每

次观察间隔5天, 培养25天后记录并统计丛生芽的增

殖情况。 

2.6  生根培养试验 

采用不同质量浓度的NAA (0.5、1.0和1.5 mg·L–1)和

IBA (0.5、1.0和1.5 mg·L–1)配比的培养基。当继代增

殖的组培苗生长至3 cm时, 切去其基部的愈伤组织, 

然后接种到不同处理的生根培养基中, 每个处理接种

10瓶, 每瓶接入1株组培苗, 重复3次。每次观察间隔5

天, 30天后记录并统计生根情况。 

2.7  炼苗与移栽 

当组培苗生长至苗高3–5 cm、根长3 cm时, 将其移入

温室大棚炼苗, 7天后从培养瓶中取出, 将根部的培

养基洗净, 用多菌灵溶液浸泡消毒5–8分钟, 然后移

栽至消毒的珍珠岩:泥炭土:腐殖质=1:1:1 (v/v/v)的混

合基质上培养, 共移栽30株。每次观察间隔5天, 30

天后记录并统计幼苗生长情况。 

2.8  数据统计分析 

相关指标计算公式: 腋芽诱导率=(诱导出腋芽的外植

体数/外植体总数)×100%; 增殖系数=增殖的丛生芽

数 /外植体总数 ; 生根率=(生根苗数 /接种苗数 )× 

100%; 移栽成活率=(移栽成活数量/初始移栽数量)× 

100%。采用Microsoft Excel 2019和SPSS 27.0软件

对数据进行处理与统计分析。 

3  结果与讨论 

3.1  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗腋芽

诱导的影响 

培养2周后, 外植体诱导出腋芽。结果表明, 不同质量

浓度6-BA及NAA配比对西印度醋栗腋芽的诱导效果

存在差异(表1; 图1)。当6-BA浓度为0.5 mg·L–1时, 诱

导率较低; 当6-BA浓度为1.0–2.0 mg·L–1时, 诱导率

升高; 当NAA浓度较高时, 叶片变黄, 生长受到抑

制, NAA浓度为0.2 mg·L–1时对腋芽的诱导效果较好 
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表1  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗腋芽诱导的影响 

Table 1  Effects of different proportions of plant growth regulators on axillary bud induction of Phyllanthus acidus 

Treatments 6-BA (mg·L–1) NAA (mg·L–1) Number of explants Adventitious bud induction rate (%) Growth condition

1 0.5 0.1 90 27.78±1.11 b ++ 

2 0.5 0.2 90 22.22±4.01 c ++ 

3 0.5 0.3 90 20.00±1.92 c + 

4 1.0 0.1 90 53.33±7.70 ab ++ 

5 1.0 0.2 90 62.22±4.00 a ++ 

6 1.0 0.3 90 70.00±15.28 a + 

7 2.0 0.1 90 66.67±6.67 a ++ 

8 2.0 0.2 90 76.67±14.53 a +++ 

9 2.0 0.3 90 75.56±11.60 a + 

表中数值为3次重复的平均值±标准误, 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。+: 诱导出的腋芽较少, 叶微黄; ++: 诱导出的腋

芽较少, 叶绿; +++: 诱导出的腋芽较多, 叶绿。 

Values in the table are means±SE, and different lowercase letters in the same column indicate significant differences (P<0.05). 

+: Fewer induced axillary buds and slightly yellowish leaves; ++: Fewer induced axillary buds and green leaves; +++: Many 

induced axillary buds and green leaves. 

 

 
 

图1  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗腋芽诱导的影响 

(A) 西印度醋栗植株; (B)–(J) 在不同质量浓度6-BA与NAA配比的培养基中初代培养25天后组培苗的生长状态(B–J中6-BA与NAA

浓度配比同表1)。Bars=1 cm 

 
Figure 1  Effects of different plant growth regulator ratios on axillary bud induction of Phyllanthus acidus 
(A) P. acidus plant; (B)–(D) The growth status of tissue cultured plantlets after 25 days of initial cultivation in different mass 
concentration ratios of 6-BA and NAA (concentration ratios of 6-BA and NAA in B–J are the same as shown in Table 1). 
Bars=1 cm 

 

(图1B–J)。因此, 最佳诱导培养基为2.0 mg·L–1 6-BA+ 

0.2 mg·L–1 NAA。 

3.2  不同基本培养基对西印度醋栗腋芽诱导的影响 

培养2周后, 外植体诱导出腋芽。结果表明, 不同培养
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基对西印度醋栗腋芽诱导的效果存在差异(表2)。当植

物生长调节剂配方为2.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 

NAA时, 使用MS培养基对腋芽的诱导效率最高, 达

81.11%, 植株生长状况也较好, 叶片翠绿, 植株粗壮

(图2A–C)。因此, 西印度醋栗初代培养的最适培养基

配方为MS+2.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 NAA。 

3.3  继代与增殖培养 

培养2周后, 外植体分化出丛生芽。当6-BA浓度同为

1.0 mg·L–1时, 添加不同浓度IBA对西印度醋栗增殖

培养的效果存在差异(表3)。当IBA浓度从0.1 mg·L–1

增加到0.3 mg·L–1时, 组培苗的增殖系数呈现出先升高

后降低的趋势。当IBA的浓度为0.2 mg·L–1时, 丛生芽

数量高于其它浓度处理组, 且长势最好; 当IBA浓度为

0.3 mg·L–1时, 组培苗茎短并且细弱, 叶微黄, 生长受

到抑制(图3A–C)。因此, 西印度醋栗丛生芽增殖的最适

培养基配方为MS+1.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 IBA。 

3.4  生根培养 

培养3周后, 外植体诱导出根系。与IBA相比, NAA处

理下西印度醋栗的生根率较低。但在不同浓度处理下, 

生根率随NAA浓度的升高而降低, 而随着IBA浓度的

升高而增加。从生根状态来看, NAA处理下, 生根数

较多, 但根长较短, 且均随浓度的增加而减少(表4; 

图4A–C)。从形态上看, NAA处理还使根部诱导出大量

愈伤组织, 后期甚至出现畸形根(图4A–C)。而IBA处

理明显促进了西印度醋栗生根, 特别是在高浓度下

(1.5 mg·L–1), 其生根率、生根数和根长均较高(表4)。

同时, 从形态上来看, IBA处理下主根与次根区别明

显, 较高浓度(1.0和1.5 mg·L–1)下根系较为发达, 且 

 
表2  不同基本培养基对西印度醋栗腋芽诱导的影响 

Table 2  Effects of different basic media on axillary bud induction of Phyllanthus acidus 

Treatments 
Culture  
medium 

6-BA  
(mg·L–1) 

NAA  
(mg·L–1) 

Number of 
explants 

Adventitious bud  
induction rate (%) 

Growth 
condition 

1 MS 2.0 0.2 90 81.11±2.22 a  +++ 

2 1/2 MS 2.0 0.2 90 58.89±2.94 b  + 

3 1/3 MS 2.0 0.2 90 52.00±1.17 b  + 

表中数值为3次重复的平均值±标准误, 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。+: 诱导出的腋芽较少, 叶微黄; ++: 诱导出的腋

芽较少, 叶绿; +++: 诱导出的腋芽较多, 叶绿。 

Values in the table are means±SE, and different lowercase letters in the same column indicate significant differences (P<0.05). 

+: There are fewer induced axillary buds and slightly yellowish leaves; ++: There are fewer induced axillary buds and green 

leaves; +++: There are many induced axillary buds and green leaves. 

 

 
 

图2  不同基本培养基对西印度醋栗腋芽诱导的影响 

(A) 外植体在MS培养基中初代培养25天后组培苗的生长状态; (B) 外植体在1/2 MS培养基中初代培养25天后组培苗的生长状态; 

(C) 外植体在1/3 MS培养基中初代培养25天后组培苗的生长状态。Bars=1 cm  
 

Figure 2  Effects of different basic media on axillary bud induction of Phyllanthus acidus 
(A) The growth status of tissue cultured plantlets after 25 days of initial cultivation of explants in MS medium; (B) The growth 
status of tissue cultured plantlets after 25 days of initial cultivation of explants in 1/2 MS medium; (C) The growth status of tissue 
cultured plantlets after 25 days of initial cultivation of explants in 1/3 MS medium. Bars=1 cm 
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表3  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗继代与增殖的影响 

Table 3  Effects of different proportions of plant growth regulators on subgeneration and proliferation of Phyllanthus acidus 

Treatments 
6-BA 

(mg·L–1) 
IBA 

(mg·L–1) 
Number of 
explants 

Number of buds 
after proliferation

Multiplication 
factor 

Plant  
height (cm) 

Growth 
condition

1 1.0  0.1 90 159±0.58 a 1.77±0.13 a 2.71±0.06 b ++ 

2 1.0  0.2 90 168±1.53 a 1.86±0.20 a 3.34±0.07 a +++ 

3 1.0  0.3 90 104±0.33 b 1.16±0.01 b 2.00±0.06 c + 

表中数值为3次重复的平均值±标准误, 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。+: 诱导出较少的丛生芽, 长势较差, 叶微黄; 

++: 诱导出较少的丛生芽, 长势一般, 叶绿; +++: 诱导出较多的丛生芽, 长势良好, 叶绿。 

Values in the table are means±SE, and different lowercase letters in the same column indicate significant differences (P<0.05). 

+: Inducing fewer clustered buds, poor growth, and slightly yellowish leaves; ++: Inducing fewer clustered buds, average growth 

and green leaves; +++: Inducing a large number of clustered buds, good growth and green leaves. 

 

 
 

图3  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗继代与增殖的影响 

(A) 外植体在1.0 mg·L–1 6-BA+0.1 mg·L–1 IBA培养基中继代增殖25天后组培苗的生长状态; (B) 外植体在1.0 mg·L–1 6-BA+0.2 

mg·L–1 IBA培养基中继代增殖25天后组培苗的生长状态; (C) 外植体在1.0 mg·L–1 6-BA+0.3 mg·L–1 IBA培养基中继代增殖25天后组

培苗的生长状态。Bars=1 cm  

 
Figure 3  Effects of different proportions of plant growth regulators on subgeneration and proliferation of Phyllanthus acidus 
(A) The growth status of tissue cultured plantlets after 25 days of subculture proliferation in 1.0 mg·L–1 6-BA+0.1 mg·L–1 IBA 
medium; (B) The growth status of tissue cultured plantlets after 25 days of subculture proliferation in 1.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 
IBA medium; (C) The growth status of tissue cultured plantlets after 25 days of subculture proliferation in 1.0 mg·L–1 6-BA+0.3 
mg·L–1 IBA medium. Bars=1 cm 

 

不易诱导愈伤组织(图4D–F)。植物根部的生长有助于

植株对养分的吸收。在NAA处理下, 植株生长状态的

变化与生根率的变化趋势相似, 且低浓度的NAA更有

助于植株生长(表4; 图4G–I)。而相较于NAA处理, 在

IBA处理下, 植株呈深绿色且更为粗壮, 同时也随生

根率和根长的增加生长状态更好, 说明高浓度IBA更

有利于西印度醋栗生根和植株生长(表4; 图4J–L)。 

3.5  炼苗与移栽 

西印度醋栗组培苗移栽1周后, 开始长出新叶, 并且

植株长势良好, 表明移栽成活, 其移栽成活率达90% 

(图4M)。组培苗移栽初期, 应注意保温保湿; 2–3周

后, 移栽苗长出新根, 此时需适时适量浇水并注意通

风 ; 当移栽苗生长到25 cm以上时 , 可以适时施用

0.1%磷酸二氢钾肥料, 能有效促进苗木生长。 

3.6  讨论 

植物组织培养是一项能够快速繁殖、生产无菌植株并

进行品种改良的技术(唐链和田爽琪, 2022)。在建立

植物组织培养体系时, 需要筛选合适的培养基及植物

生长调节剂, 并严格执行一系列无菌操作, 以确保植

物健康生长和正常发育(张宝华, 2023)。 

选择合适的基本培养基类型在植物组织培养过

程中至关重要(廖焕琴等, 2024)。要根据植物的类型、 
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表4  不同植物生长调节剂配比对西印度醋栗生根的影响 

Table 4  Effects of different proportions of plant growth regulators on rooting of Phyllanthus acidus 

Treatments 
NAA 

(mg·L–1) 
IBA 

(mg·L–1) 
Number of 
explants 

Rooting 
rate (%) 

Rooting  
number (n) 

Root length 
(cm) 

Growth 
condition 

1 0.5 0 30 60.00±11.55 ab 8.40±0.70 a 0.99±0.06 d ++ 

2 1.0 0 30 66.67±6.67 a 9.00±0.84 a 1.02±0.05 d ++ 

3 1.5 0 30 33.33±8.82 b 1.50±0.22 d 0.91±0.06 d + 

4 0 0.5 30 76.67±8.82 a 2.70±0.37 d 1.87±0.08 c ++ 

5 0 1.0 30 70.00±15.28 a 4.80±4.80 c 2.70±0.15 b +++ 

6 0 1.5 30 83.33±6.67 a 6.70±0.70 b 3.70±0.15 a +++ 

表中数值为3次重复的平均值±标准误, 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。+: 生根率低, 植株长势较差; ++: 根短, 细弱, 

植株长势一般; +++: 根长, 粗壮, 植株长势良好。 

Values in the table are means±SE, and different lowercase letters in the same column indicate significant differences (P<0.05). 

+: Low rooting rate and poor plant growth; ++: Short roots, thin and weak, average plant growth; +++: Long roots, robust, and 

good plant growth. 
 

 
 

图4  西印度醋栗组培苗的生根与移栽 

(A)–(F) 外植体在不同浓度NAA和IBA配比的培养基中生根培养30天后组培苗地下部的生长状态(A–F中NAA与IBA浓度配比同表4); 

(G)–(L) 外植体在不同浓度NAA和IBA配比的培养基中生根培养30天后组培苗地上部的生长状态(G–L中NAA与IBA浓度配比同表4); 

(M) 移栽至珍珠岩:泥炭土:腐殖质=1:1:1 (v/v/v)的基质土, 生长30天后的情况。Bars=1 cm 
 

Figure 4  Rooting and transplanting of Phyllanthus acidus plantlet 
(A)–(F) The growth status of the explants in the lower part of the tissue culture plot after rooting and culture in the medium with 
different concentrations of NAA and IBA (concentration ratios of NAA and IBA in A–F are the same as shown in Table 4); (G)–(L) 
Growth status of the explants in the upper part of the tissue culture site after rooting and culture in the medium with different 
concentrations of NAA and IBA (concentration ratios of NAA and IBA in G–L are the same as shown in Table 4); (M) Trans-
planting matrix soil with a volume ratio of perlite, peat soil and humus of 1:1:1 (v/v/v), growth after 30 days. Bars=1 cm 

 

培养的部位以及培养目的来选择不同类型的基本培

养基, 如波罗蜜属植物组织培养, 多采用MS基本培

养基来进行芽诱导与增殖(Ali et al., 2017); 对于报春

花属植物, MS基本培养基更适用于其愈伤组织诱导

(李孟悦等, 2021); 紫茉莉属植物组织培养相关报道

中, 大多使用MS作为根诱导的基本培养基(黄涛和祝
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遵凌, 2024)。在初代培养实验中, 本研究探讨了MS、

1/2 MS和1/3 MS基本培养基对西印度醋栗腋芽诱导

的影响, 实验结果表明MS培养基能达到较好的诱导

效果, 植株长势良好, 叶绿。这一结果与大多数木本

植物芽诱导及增殖阶段一般采用MS培养基一致, 因

其无机盐和离子浓度较高, 能够满足木本植物的营养

和生理需要(姜丽琼等, 2024), 并促进植物茎叶生长

(王政等, 2022)。然而, 叶下珠(P. urinaria)与西印度

醋栗虽同属叶下株属, 但1/2MS培养基更适合叶下珠

的腋芽诱导(黄雯等, 2017), 这可能是由于同属植物对

无机盐离子的需求有差异(廖焕琴等, 2024)。 

植物生长调节剂的选择和用量也是影响植物组

织培养效果的重要因素(李佳慧等, 2022; 谢纯刚等, 

2023)。在植物组织培养的不同阶段, 不同外植体所

需的植物生长调节剂种类和浓度不同 (逯锦春等 , 

2022)。组织培养初期, 在培养基中加入细胞分裂素

和生长素, 芽部细胞会进行横向分裂与增殖, 诱导不

定芽伸长, 进而促进芽的形成(康敏等, 2024)。6-BA

和NAA在组培苗芽诱导及生长发育过程中具有重要

作用, 但其浓度过高或过低均会影响外植体的生长

(曾成等, 2024)。6-BA和IBA配合使用对器官形成和植

株再生起调控作用, 如1.0 mg·L–1 6-BA和0.1 mg·L–1 

IBA配合使用, 能有效提高平邑甜茶(Malus hupehensis 

var. mengshanensis)组培苗的增殖系数(黄欣艳等, 

2024); 使用1.5 mg·L–1 6-BA和0.1 mg·L–1 IBA配

比的培养基 , 北美豆梨(Pyrus calleryana. ‘Cleve-

land’)的增殖系数高达5.22 (刘玉泽等, 2024)。在初

代培养实验中, 本研究选用不同浓度6-BA与NAA组

合, 结果表明不同植物生长调节剂浓度对外植体腋芽

诱导的效果不同。随着6-BA浓度的增高, 西印度醋栗

腋芽诱导率升高, 这与黄雯等(2017)以及任露露等

(2023)得出的定芽诱导率呈现先升高后下降的现象

不一致, 可能与植物材料的差异性有关。当6-BA浓度

一定时, 随着NAA浓度的升高, 西印度醋栗组培苗的

叶片变黄, 因此西印度醋栗初代培养的最适植物生长

调节剂配比为2.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 NAA, 此

时诱导率达81.11%。在继代与增殖培养实验中, 本研

究选择以1.0 mg·L–1 6-BA与不同浓度IBA组合, 结果

发现当6-BA浓度一定时, 随着IBA浓度的增加, 更容

易促进丛生芽的增殖, 但当IBA浓度持续增加, 超出

最适浓度后 ,  增殖系数反而下降。这与黄欣艳等

(2024)的研究结果一致, 可能是由于6-BA/IBA比值降

低易诱导产生愈伤组织, 从而抑制丛生芽的增殖。因

此, 1.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 IBA配比的培养基为 

西印度醋栗最适继代增殖培养基, 增殖系数达1.86。

根系在植物获取营养方面发挥重要作用, 与组培苗生

长以及后期移栽成活密切相关, 而适量的NAA和IBA

能促进植物根系生长 (王政等 , 2022; 马秀明等 , 

2024)。在生根实验中, 本研究在生根培养基中添加不

同浓度的NAA和IBA, 结果表明与IBA相比, NAA会诱

导西印度醋栗的愈伤组织分化, 并增高其畸变率, 这

与黄雯等(2017)的研究结果一致。另外, 随着IBA浓度

的增加, 西印度醋栗的一系列根系指标显著提高, 且

生根后移栽成活率高, 长势健壮, 这可能是由于植物

根部的生长有助于植株对养分的吸收。因此, 西印度

醋栗的最适生根培养基为MS+1.5 mg·L–1 IBA。 

本研究以栽培的西印度醋栗茎尖为外植体, 通过

筛选不同基本培养基及不同植物生长调节剂配比, 初

步建立了西印度醋栗组织培养体系, 为西印度醋栗在

食品和医药方面的开发利用提供了技术支持。 
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A Preliminary Study on Tissue Culture and Rapid Propagation 
Technology of Phyllanthus acidus 

Tong Li1, Churan Li1, Zhiyu Zhang1, Xiaoman Fu1, Yun Liu1, Yingjun Zhang2*, Liying Yang3, Ping Zhao1* 
1Key Laboratory of State Forestry and Grassland Administration on Highly-Efficient Utilization of Forestry Biomass  

Resources in Southwest China, Southwest Forestry University, Kunming 650224, China; 2Key Laboratory of Phytochemistry 

and Natural Medicines, Kunming Institute of Botany, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650201, China 
3Yunnan Xinxing Greening Engineering Co., Ltd., Kunming 650228, China 

INTRODUCTION: A preliminary tissue culture system for Phyllanthus acidus was established. 

RATIONALE: In this study, the stem tips of P. acidus were used as explants, and the schemes of primary culture, se-

condary proliferation culture and rooting culture were screened. 

RESULTS: The results showed that the optimal medium for primary culture was MS+2.0 mg·L–1 6-BA+0.2 mg·L–1 NAA, 

and the induced germination rate of explants reached 81.11%. The optimal medium for subculture was MS+1.0 mg·L–1 

6-BA+0.2 mg·L–1 IBA, and the proliferation coefficient was 1.86. The optimal medium for rooting was MS+1.5 mg·L–1 

IBA, and the rooting rate reached 83.00%. After 7 days of cultivation, the plantlets were transplanted with perlite, peat 

soil and humus=1:1:1 (v/v/v), and the survival rate was 90%. 

CONCLUSION: The most suitable medium for primary culture using the stem tip of P. acidus as explant was MS me-

dium and the phytohormones were 2.0 mg·L–1 6-BA and 0.2 mg·L–1 NAA; the optimal phytohormones for subculture 

were 1.0 mg·L–1 6-BA and 0.2 mg·L–1 IBA; the optimal phytohormone for rooting culture was 1.5 mg·L–1 IBA. 

Key words  Phyllanthus acidus, tissue culture, rapid propagation 

Li T, Li CR, Zhang ZY, Fu XM, Liu Y, Zhang YJ, Yang LY, Zhao P (2025). A preliminary study on tissue culture and 

rapid propagation technology of Phyllanthus acidus. Chin Bull Bot 60, 611–620. 

——————————————— 

* Authors for correspondence. E-mail: zhangyj@mail.kib.ac.cn; hypzhao2022@163.com 

(责任编辑: 朱亚娜) 

 

通讯作者团队简介  

张颖君团队: 以中国西部地区特色药用、食用及茶用植物为研究对象, 对其化学成分及生物活性(抗感染、抗肿

瘤以及保肝、心血管和神经系统疾病治疗活性)展开研究, 为创新药物以及健康保健产品的研制提供科学依据。

此外, 利用生物、化学和物理转化以及组织培养等生物技术手段, 开展珍稀、资源植物的标准化及可持续利用关

键技术研究。 

赵平团队: 以西南地区林源药食同源特色植物和微生物资源为研究对象, 对其化学成分及生物活性(抗氧化、降

血脂、抗炎、酪氨酸酶抑制、农林病害菌抑制活性等)展开研究, 为大健康产品、生物农药等的研发提供科学依

据。此外, 利用组织培养和化学生物学等技术手段, 开展特色林木良种的组培快繁体系构建及野生植物资源可

持续利用关键技术研究。 


