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摘    要 
陳威臣、夏奇鈮、葉茂生、蔡新聲。2004。鹽類濃度、蔗糖、植物生長素及培養容器瓶

口覆蓋物對高氏柴胡組培苗發根與馴化之影響。中華農業研究 53:249-260。 

本研究探討培養基組成中之 MS (Murashige & Skoog)鹽類濃度、蔗糖濃度與植物生

長素，對高氏柴胡(Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang)組培苗發根之影響，並藉由瓶口

覆蓋物處理降低瓶內溼度，以提高瓶苗移植存活率之方法，建立高氏柴胡組織培養之大

量繁殖種苗體系。結果顯示，低 MS 鹽類濃度(1/4MS 與 1/2MS)及 3%蔗糖培養基之組

培苗根系形成較佳且存活率較高。組培苗培養於含有 0.5 mg/l 丁酸(indole-3-butyric 
acid; IBA)之 1/2MS 培養基，發根率可達 100%，且組培苗不會產生基部癒合組織化現

象。利用鋁箔紙覆蓋培養 2-3 週後，再以三層藥包紙進行覆蓋物置換處理之瓶苗與根系

均生長良好，瓶苗移植存活率約為 76%，較高於鋁箔紙覆蓋培養 6 週之處理(約 33%)。
將組培苗培養於含 0.5 mg/l IBA 與 0.1-0.2 mg/l 奈乙酸(α-naphthaleneacetic acid; NAA)
之 1/2MS 培養基，於培養 2 週後再進行藥包紙置換處理，可形成具有較粗根徑之組培

苗，將出瓶組培苗除去部分葉片後剩餘長約 3-4 cm 之瓶苗，移植於已滅菌之培養土

(BioMix)：蛭石：珍珠石 = 1：1：1 (v/v)混合介質，育苗盤放入有蓋透明塑膠盒後置於

日夜溫為 22℃(10 h) / 18℃(14 h)、光照(約 60 µmol/m2/s)之生長箱進行馴化處理，4 週

後之存活率高達 92%，顯示添加少量 NAA 有利於高氏柴胡組培苗之發根與移植存活率

的提昇。本研究利用組培苗瓶內處理(改善培養基組成與培養容器瓶口覆蓋物)及出瓶後

馴化處理(有蓋透明塑膠盒)之結果，將有助於高氏柴胡組培苗產業化生產系統之建立。 

關鍵詞：高氏柴胡、藥用植物、發根、馴化、培養容器瓶口覆蓋物。 

前    言 
柴胡(Radix Bupleuri)為神農本草經之草部上品，具有去腸胃結氣與寒熱邪氣之效，更有推陳致

新、久服輕身及明目益精等功能，其產品廣泛應用於中國、日本、韓國及台灣等地區；中國藥典之正

品柴胡為繖形科(Umbelliferae)、柴胡屬(Bupleurum L.)之北柴胡(B. chinense DC.)的乾燥根(甘 1985；
Hiraoka 1989)；高氏柴胡(B. kaoi Liu, Chao et Chuang)為臺灣特有之原生柴胡，其保肝效果已被證明優
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於日本三島柴胡(B. falcatum L. var. komarowi Koso-Polj)與中國北柴胡，深具發展推廣之潛力(甘 
1985；林＆顏 1999；Yen et al. 1991)。此外，柴胡屬於常異交植物，長久以來鮮少進行人為選拔工作，

植株間具有相當大的遺傳變異，且因其種子具有低溫需求性，發芽率低且發芽勢不佳，因而造成繁殖

栽培上的困擾(黃&郭 1995)。利用組織培養技術大量繁殖珍稀藥用植物已有許多成功的例子，如：人

參、川芎、半夏、白朮、附子、貝母、百合、黃耆、地黃、柴胡、紫草、大黃、山藥、毛地黃、防風、

當歸與金線連等(蔡 1999；Nishioka 1988；Sagare et al. 2000)。許等(1993)報導利用組織培養技術已成

功大量繁殖三島柴胡組培苗；高氏柴胡利用組織培養之大量繁殖技術於近年亦已初步建立 (陳等 
2004a)；然而，高氏柴胡組培苗大量繁殖過程發生之玻璃質化現象與後續發根與移植馴化等問題則仍

有待解決。 
前人研究指出，藉由一些化學與物理方法可抑制組織培養玻璃質化苗形成，並可增進瓶苗品質而

提高其移植存活率，例如改善培養基鹽類組成或濃度，調整植物生長調節劑與凝膠物質種類與濃度，

或是降低培養瓶內相對溼度等處理，均可達到促進瓶苗品質之效果(陳等 2001、2004b；Paques 1991)。
陳等(2004a)於高氏柴胡組織培養大量繁殖過程中，嘗試藉由降低 MS 基本鹽類與 BA 濃度以改善組培

苗品質，但卻未能有效抑制玻璃質化組培苗產生。作者於過去研究發現，利用高透氣性的培養容器瓶

口覆蓋物進行瓶苗培養，不僅能夠有效抑制康乃馨(Dianthus caryophyllus)組培苗玻璃質化現象之形

成，亦可增進瓶苗品質(陳等 1998)。一般而言，組培苗發根良好將可提昇瓶苗的馴化存活率，而在促

進組培苗之發根研究中，慣用的生長調節劑有 IAA、NAA 與 IBA，其中人工合成之 NAA 與 IBA 效果

較天然形成之 IAA 佳，更有研究指出合併使用兩種 auxins，對部分作物組培苗之發根效果較單一 auxin
處理者為佳(George & Sherrington 1984；Gaspar et al. 1996；Moncousin 1991)。 

本研究乃嘗試利用改變培養基之 MS 鹽類濃度、蔗糖濃度、發根植物生長調節劑與培養容器瓶口

覆蓋物等因子，藉以提高組培苗發根階段之瓶苗發根品質，建立適合於高氏柴胡組培苗發根與移植馴

化之方法，期能生產品質均一且優良的高氏柴胡種苗供農民種植，此將有助於藥用保健植物產業之發

展及提昇。 

材料與方法 
高氏柴胡(Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang)植株係由農業試驗所特作研究室提供。高氏柴胡組

培苗之大量繁殖係依據陳等(2004a)之方法進行，並選取高約 1.5-2 cm 之組培芽體進行發根試驗，待根

系誘導完成後，將除去部分葉片後剩餘長約 3-4 cm 之發根組培苗繼續進行移植馴化之研究。根系誘

導培養基以含有半量 MS (Murashige ＆ Skoog 1962)鹽類與全量 MS 維生素，並添加 3%蔗糖及 0.9%
洋菜(Difco Bacto-agar)為培養基(以下稱為基本培養基)。培植體於接種後，置於 25±1℃之恆溫與照光

16 小時(約 38 µmol/m2/s)條件下進行培養。 
MS 鹽類濃度與蔗糖濃度對高氏柴胡組培苗生長、增殖與發根之影響 

高氏柴胡組培苗培養於含有 0.5 mg/l IBA 之不同 MS 鹽類濃度(1/4、1/2、1 及 2 倍)或不同蔗糖濃

度(1.5、3、6 與 12 %，w/v)之基本培養基，經接種於內含 10 ml 培養基之玻璃試管(25 mm x 120 mm，

Pyrex，日本)培養 6 週後，調查組培苗存活率、芽體數、發根率與根數。每處理 4 重複，每重複培養

5 株組培苗。 
NAA 與 IBA 對高氏柴胡組培苗生長與發根之影響 

高氏柴胡組培苗培養於添加 NAA (0.5、1 mg/l)或 IBA (0.5、1 mg/l)之基本培養基，經接種於內含

10 ml 培養基之玻璃試管(25 mm x 120 mm，Pyrex，日本)培養 6 週後，調查組培苗存活率、發根率、

根數與基部癒合組織化比率。每處理 4 重複，每重複培養 5 株組培苗。 
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培養容器瓶口覆蓋物種類與置換處理對高氏柴胡組培苗發根與移植存活率之影響 
高氏柴胡組培苗培養於含有 0.5 mg/l IBA 之基本培養基，接種於內含 25 ml 培養基之 125 ml 三角

瓶(Pyrex，日本)中，培養容器分別以兩層鋁箔紙(一般培養用，透氣性較低) (aluminum foil；AF)或 3
層藥包紙(透氣性較高，9.5 x 9.5 x 0.046 cm，臺灣) (dispense paper；DP)覆蓋瓶口。對照組全程 6 週均

以兩層鋁箔紙覆蓋(AF6)，而處理組則是於鋁箔紙覆蓋培養 1、2、3 與 4 週後，將兩層鋁箔紙置換成

三層藥包紙，各處理分別以 AF1+DP5、AF2+DP4、AF3+DP3 與 AF4+DP2 表示，例如 AF1+DP5 處理

即是以鋁箔紙覆蓋培養 1 週後，再利用藥包紙覆蓋培養 5 週，其餘處理依此類推，培養達 6 週後調查

組培苗發根率、根數與根長。每處理 4 重複，每重複培養 9 株組培苗。發根組培苗並繼續進行馴化處

理，並於馴化 4 週與 8 週後調查存活率。每處理 3 重複，每重複移植 9 株組培苗。 
IBA 與 NAA 組合並配合培養容器瓶口覆蓋物置換處理對高氏柴胡組培苗發根與移植存活率

之影響 
高氏柴胡組培苗培養於添加 0.5 mg/l IBA 配合不同濃度 NAA (0.1、0.2、0.4 及 0.8 mg/l)之基本培養基，

接種於內含 25 ml 培養基之 125 ml 三角瓶(Pyrex，日本)中，培養容器先以兩層鋁箔紙覆蓋瓶口，在培養 2
週後將鋁箔紙置換成三層藥包紙(藥包紙置換處理)，再經 4 週培養後(全程共 6 週)，調查發根率、根數、

根長、根徑與基部癒合組織化比率。每處理 4 重複，每重複培養 12 株組培苗。而後發根組培苗繼續進行

馴化處理，分別於馴化 4 週與 8 週後調查存活率。每處理 3 重複，每重複移植 12 株組培苗。 
組培苗馴化處理方法如下：取出發根瓶苗洗淨附著於根部之洋菜，以1,000X之50%免賴得可濕性

粉劑(杜邦，美國)消毒30分鐘，除去部分葉片後移植於含有滅菌之混合介質(培養土(BioMix)：蛭石：

珍珠石=1：1：1；v/v)的黑色穴植盤(50x30x5cm，60孔)，並放入有蓋之透明PC塑膠培養盒(50 x 30 x 20 
cm，臺灣)中，置於日夜溫為22℃(10 h)/18℃(14 h)與光照約60 µmol/m2/s條件之生長箱(和德科儀，

Model 624 HD，臺灣)進行馴化，4週後調查存活率，而後將培養盒移出生長箱並除去上蓋，於室內環

境再馴化4週後調查存活率。 
資料統計與分析：試驗所得資料經 SAS 8.2 (SAS Institute Inc. 2001)統計程式軟體進行變方分析，

若處理間差異顯著，則利用最小顯著差異法(Least significant difference；LSD)比較各處理平均值間之

差異；或以 Sigmaplot 8.0 軟體繪圖表現其差異。 

結    果 
MS 鹽類與蔗糖濃度對高氏柴胡組培苗生長與發根之影響 

表 1 結果顯示，除 2MS 處理因組培苗褐化死亡較為嚴重外，其餘處理(1/4MS、1/2MS 與 MS)對
高氏柴胡組培苗存活率並無顯著影響；此外，四個處理間組培苗增殖則無顯著差異。低鹽類濃度處理

(1/4MS 與 1/2MS)具有較佳的發根效果，其發根率分別達 60%及 70%，平均根數則分別為 3.2 與 2.9
根/培植體；而較高鹽類濃度(MS 與 2MS)則不利於組培苗之發根，發根率及平均根數均較低。表 2 蔗

糖濃度試驗之結果顯示，組培苗存活率在參試四個處理(1.5-12%)間並無顯著差異；但組培苗之增殖效

果則以 3%處理較佳(1.8 芽/株)，其餘處理間並無顯著差異。此外，低蔗糖濃度處理(1.5%與 3%)具有

較佳的發根效果，發根率分別可達 90 及 96%，平均根數分別為 3.8 與 3.1 根/培植體，兩濃度間無顯

著差異；而較高蔗糖濃度(6%與 12%)則較不利於組培苗之發根。 
NAA 與 IBA 對高氏柴胡組培苗生長與發根之影響 

表 3 之結果顯示，相較於未含 auxin 之對照組(基本培養基)，添加 NAA 與 IBA 均有助於高氏柴

胡組培苗之增殖率。培養基中添加 NAA (0.5-1 mg/l)雖有助於提高發根培植體之平均根數，但易造成 
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培植體基部形成嚴重的癒合組織化現象(basal callusing) (分別達到 70%與 100%)，因而導致其發根率

的降低(分別為 50%與 60%)；組培苗於 0.5 mg/l IBA 處理下培養，其發根率與平均根數均最佳，且無

基部癒合組織化現象；而 1 mg/l IBA 處理對於組培苗發根之效果則介於 0.5 mg/l IBA 處理與 NAA 處

理(0.5-1 mg/l)之間(表 3、圖 1)。 
培養容器瓶口覆蓋物種類與置換處理對高氏柴胡組培苗發根與移植存活率之影響 
利用藥包紙置換鋁箔紙為培養容器瓶口覆蓋物試驗結果顯示，組培苗發根率以對照組(AF6)之 77.8%
為最高；其次是 AF4+DP2、AF3+DP3 與 AF2+DP4 處理，約為 72-73%，而以 AF1+DP5 處理之發根 

表 1. MS 鹽類濃度對高氏柴胡組培苗生長、增殖與發根之影響 
Table 1. Influence of MS salt strength on shoot growth, proliferation and root formation of in vitro Bupleurum kaoi 

plantlets z 

Strength of 
MS salt 

Percentage of 
survival explants (%) y 

No. of shoots 
per survival explant y 

Percentage of 
rooted explant (%) y 

No. of roots 
per explant y 

1/4× 86 ± 05.0 a 1.1 ± 0.06 a 60 ± 11.6 a 3.2 ± 0.19 a 
1/2× 90 ± 05.0 a 1.2 ± 0.12 a 70 ± 05.8 a 2.9 ± 0.26 a 
1× 80 ± 11.6 ab 1.1 ± 0.06 a 40 ± 08.2 b 1.8 ± 0.43 b 
2× 70 ± 13.0 b 1.1 ± 0.05 a 45 ±0 9.6 b 1.6 ± 0.32 b 
z In vitro grown shoots about 1.5 cm in length were cultured on the medium containing various MS salt strength, 0.5 mg/l IBA 

and 3% sucrose for 6 weeks.  The medium was 10 ml each in 25 x 120 mm test-tube for culture. 
y Twenty explants were tested per treatment and the data was collected after 6 weeks of culture.  Shoots smaller than 2 cm in 

length were not scored.  Means within a column followed by the same letter/s are not significantly different from each other 
at the 5% level by LSD test. 

表 2. 蔗糖濃度對高氏柴胡組培苗生長、增殖與發根之影響 
Table 2. Influence of sucrose concentration on shoot growth, proliferation and root formation of in vitro Bupleurum 

kaoi plantlets z 

Sucrose 
(%) 

Percentage of 
survival explants (%) y

No. of shoots 
per survival explant y

Percentage of 
rooted explant (%) y 

No. of roots 
per explant y 

1.5  96  ± 5.0 a  1.4 ± 0.13 b  90 ± 5.8 a  3.8 ± 0.66 a 
3.0  100  ± 0 a  1.8 ± 0.17 a  96 ± 5.0 a  3.1 ± 0.62 a 
6.0  100 ± 0 a  1.2 ± 0.14 b  40 ± 11.6 b  1.1 ± 0.37 b 
12.0  96 ± 5.0 a  1.1 ± 0.05 b  6 ± 5.0 c  0.1 ± 0.05 c 
z In vitro grown shoots about 1.5 cm in length were cultured on half-strength MS medium containing 0.5 mg/l IBA and various 

sucrose concentration for 6 weeks.  The medium was 10 ml each in 25 x 120 mm test-tube for culture. 
y Same as Table 1. 

表 3. NAA 及 IBA 對高氏柴胡組培苗生長、發根與基部癒合組織化之影響 
Table 3. Influence of NAA and IBA on shoot growth, root formation and basal callusing of in vitro Bupleurum kaoi 

plantlets z 

Auxins (mg/l) 
NAA IBA 

Number of shoots 
per survival explant y 

Percentage of 
rooted explant (%) y 

Number of roots 
per explant y 

Percentage of 
basal callusing (%) y 

0 0 1.3 ± 0.06 c  75 ± 5.0 b 2.2 ± 0.20 d  0 ± 0 d 
0.5 0 1.9 ± 0.13 a  50 ± 5.8 c 3.0 ± 0.86 c  70 ± 12.9 b 
1 0 1.7 ± 0.10 b  60 ± 8.2 c 5.3 ± 0.34 a  100 ± 0 a 
0 0.5 2.3 ± 0.06 a  100 ± 0 a 5.9 ± 0.68 a  0 ± 0 d 
0 1 2.1 ± 0.34 a  85 ± 9.6 b 4.3 ± 0.52 b 25 ± 9.6 c 

z In vitro grown shoots about 1.5 cm in length were cultured on half-strength MS medium containing various concentration of 
NAA and IBA and 3% sucrose for 6 weeks.  The medium was 10 ml each in 25 x 120 mm test-tube for culture. 

y Same as Table 1. 
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圖 1. 高氏柴胡組培苗於添加 0.5 mg/l IBA (A)與 0.5 mg/l NAA (B)之 1/2MS 基本培養基 6 週後之發根情形。 
Fig. 1. Influence of IBA and NAA on root formation and growth of in vitro Bupleurum kaoi plantlets cultured on half-strength 

MS medium containing 0.5 mg/l IBA (A) and 0.5 mg/l NAA (B) for 6 weeks. 
 
率結果最差。就平均根數與平均根長之結果而言，除 AF1+DP5 處理較低外，其餘處理(AF6、AF4+DP2、
AF3+DP3 與 AF2+DP4)間並無顯著差異(表 4)。此外，移植於生長箱 4 週後調查存活率顯示，AF4+DP2、
AF3+DP3 與 AF2+DP4 等處理具有較高移植存活率(74.1-77.8%)，三處理間並無顯著差異，而 AF1+DP5
處理之移植存活率較低(55.6%)，但仍較對照組(AF6)為高(33.3%)；移植 8 週後的結果顯示，四組置換

處理間並無顯著差異(37.0-48.1%)，但皆較對照組(AF6)為高(11.1%) (表 4)。 
IBA 與 NAA 組合並配合培養容器瓶口覆蓋物置換處理對高氏柴胡組培苗發根與移植存活率

之影響 
利用上述試驗所得結果中之 AF2+DP4 處理配合 auxin 組合處理，亦即以 0.5 mg/l IBA 配合不同

NAA 濃度(0.1-0.8 mg/l)進行組培苗之發根試驗結果顯示，0.5 mg/l IBA 配合較低濃度(0.1-0.2 mg/l) 
NAA 之處理具有較高之發根率，分別達 92.2%與 94.4%，平均根數與平均根長則顯示 0.5 mg/l IBA 配 
合 0.2 mg/l NAA 處理最佳，分別可達 15.4 根/培植體及 1.78 cm；平均根徑的結果顯示，NAA 濃度愈

高則平均根徑愈粗，但同時也伴隨著基部癒合組織化現象(表 5)。移植馴化處理結果如圖 2 所示，0.5 
mg/l IBA 配合 0.1-0.2 mg/l NAA 處理，於移植 4 週與 8 週後分別可達約 91.7%與 61.1-55.6 %之移植存 
活率最佳；若以移植 8 週後之存活率結果而言，則 0.5 mg/l IBA 配合 0.1、0.2 與 0.4 mg/l NAA 等三個

處理間並無顯著差異。圖 3 顯示高氏柴胡組培苗移植馴化過程之結果，將已形成根系之組培苗(圖 3A)
進行移植馴化處理，於移植 4 週與 8 週後植株生長良好(圖 3B, 3C)，而後將其移植於 9 吋圓形塑膠盆

置於田間，經 4 週後即可獲得生長健壯之高氏柴胡植株(圖 3D)。 
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表 4. 培養容器覆蓋物與置換時間對高氏柴胡組培苗發根與移植存活率之影響 
Table 4. Influence of container closure and exchanging time on root formation and survival rate during acclimation 

process of in vitro Bupleurum kaoi plantlets z 

Survival rate (%) v 
Treatment y Percentage of 

rooted explant (%) x 
Number of roots 

per explant x 
Root length of 

per rooted explant w 4 Weeks 8 Weeks 

AF6 77.8 ±0 5.89 a 7.0 ± 0.53 a 1.69 ± 0.09 a 33.3 ± 6.42 c  11.1 ± 6.42 b

AF4＋DP2 73.3 ±0 8.67 b 6.6 ± 0.78 a 1.59 ± 0.10 a 74.1 ± 7.41 a  37.0 ± 3.70 a

AF3＋DP3 71.7 ± 12.10 b 6.4 ± 1.09 a 1.51 ± 0.10 a 74.1 ± 3.70 a  44.4 ± 0 a

AF2＋DP4 72.2 ±0 5.44 b 6 .5 ± 0.49 a 1.59 ± 0.09 a 77.8 ± 6.42 a  48.1 ± 7.41 a

AF1＋DP5 58.9 ± 01.78 c 5.3 ± 0.16 b 1.19 ± 0.10 b 55.6 ± 6.42 b  44.4 ± 6.42 a
z In vitro grown shoots about 1.5 cm in length were cultured on half-strength MS medium containing 0.5 mg/l IBA and 3% 

sucrose for 6 weeks.  The medium was 25 ml each in 125 ml Erlenmeyer flask for culture.  Shoots smaller than 2 cm in 
length were not scored.  Means within a column followed by the same letter/s are not significantly different from each other 
at the 5% level by LSD test. 

y AF6: Using 2 layers of aluminum foil as container closure for 6 weeks; AF4＋DP2, AF3＋DP3, AF2＋DP4, and AF1＋DP5: 
Using 2 layers of aluminum foil as container closure for 4, 3, 2, and 1 week, then exchanging container closure with 3 layers 
of dispense paper for extending 2, 3, 4, and 5 weeks, respectively. 

x Twenty-seven plantlets were tested per treatment and the data was collected after 6 weeks of culture. 
w Forty-five roots were recorded per treatment and the data was collected after 6 weeks of culture. 
v Survival rate was recorded while rooted plantlets acclimated in growth chamber for 4 weeks and under room temperature for 

extending 4 weeks. 

表 5. IBA 與 NAA 組合對高氏柴胡組培苗發根與基部癒合組織化之影響 
Table 5. Influence of IBA combined with NAA on roots formation and basal callusing of in vitro Bupleurum kaoi 

plantlets z 

Auxin (mg/l) 

IBA＋NAA 
Percentage of rooted 

explant (%) y 

Number 
of roots 

per explant y 

Root length 
per rooted explant 

(cm) x 

Root diameter per 
rooted explant (mm) x 

Percentage of basal 
callusing (%) y 

0.5＋0.1 92.2 ± 05.3 a 8.6 ± 1.42 c 1.54 ± 0.226 b 0.62 ± 0.030 c 16.7 ± 3.2 c 

0.5＋0.2 94.4 ± 03.2 a 15.4 ± 0.38 a 1.78 ± 0.050 a 0.65 ± 0.044 c 19.4 ± 5.3 c 

0.5＋0.4 72.2 ± 10.7 b 10.6 ± 2.16 b 1.66 ± 0.138 ab 0.77 ± 0.046 b 52.8 ± 2.8 b 

0.5＋0.8 66.7 ± 10.1 b 11.2 ± 2.61 b 1.27 ± 0.067 c 1.13 ± 0.087 a 75.0 ± 5.3 a 
z In vitro grown shoots about 1.5 cm in length were cultured on half-strength MS medium containing various concentration of 

NAA in combination with 0.5 mg/l IBA and 3% sucrose, by using 2 layers of aluminum foil as container closure for 2 weeks, 
then exchanging container closure with 3 layers of dispense paper for extending 4 weeks.  The medium was 25 ml each in 
125 ml Erlenmeyer flask for culture.  Means within a column followed by the same letter/s are not significantly different 
from each other at the 5% level by LSD test. 

y Twenty-seven plantlets were tested per treatment and the data was collected after 6 weeks of culture. 
x Forty-five roots were recorded per treatment and the data was collected after 6 weeks of culture. 

討    論 
組織培養大量繁殖之瓶苗往往由於移植存活率低，而造成實際應用的諸多限制。本研究乃藉由調

整培養基之 auxins 組成以促進組培苗發根，並利用透氣性瓶口覆蓋物降低瓶內相對溼度以提高瓶苗品

質及移植存活率，期能建立適合於高氏柴胡組培苗發根與移植馴化之方法。 
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前人研究結果指出，高濃度鹽類不利於培植體根系之分化，而降低鹽類濃度(1/2 MS、1/4 MS 或

更低)則有利於組培苗發根(George & Sherrington 1984；Moncousin 1991)。赤桉(Eucalyptus camadulenis)
之研究結果顯示，組培苗根系之誘導以 1/2MS 較 MS 培養基效果為佳(張等 2000)；在中草藥植物中

之甜菊(Stevia rebaudiana) (Sivaram & Mukundan 2003)、半夏(Pinellia ternata) (Tsay et al. 1989)、輪葉

沙參(Adenophora triphylla) (Chen et al. 2001)與湖北貝母(Fritillaria hupehensis) (陳等 2000)組培苗發

根亦得到相類似的結果。然而 Chueh et al. (2001)之臺灣龍膽(Gentiana davidii var. formosana)研究顯

示，雖然 1/2MS 基本鹽類較適合組培苗發根，但就根數及組培苗健壯程度而言，仍以全量 MS 為佳。

本研究結果亦顯示，低鹽類濃度(1/4MS 與 1/2MS)對高氏柴胡組培苗發根效果較佳，高鹽類濃度(MS
與 2MS)雖不影響組培苗增殖，但對於發根率與平均根數均有不利的影響(表 1)。醣類是培養基中含量

最多的有機物質，主要為提供碳源供培植體生長所需，並有調節培養基滲透壓(osmotic potential)之功

能(George & Sherrington 1984；Moncousin 1991)。陳等(2000)於湖北貝母研究中發現，3%蔗糖對小鱗

莖之根形成效果最佳。然而臺灣龍膽組培苗根系誘導與生長則是較高蔗糖濃度(5%)具有最佳的效果

(Chueh et al. 2001)；Kumar et al. (1999)亦指出較高蔗糖濃度(0.232 M；約 8%)較有利唐菖蒲(Gladiolus 

 
圖 2. 高氏柴胡組培苗利用瓶口覆蓋物置換處理，培養於添加 0.5 mg/l IBA 配合 0.1-0.8 mg/l NAA 之 1/2MS 基本培養基，

於移植馴化處理 4 週(■)與 8 週(□)後之植株存活率。 
Fig. 2. Influence of IBA in combination with NAA and container closure exchanging treatment on survival rate of Bupleurum 

kaoi plantlets when cultured on half-strength MS medium containing 0.5 mg/l IBA and 0.1 - 0.8 mg/l NAA by using 2 
layers of aluminum foil as container closure for 2 weeks, then exchanging container closure with 3 layers of dispense 
paper for 4 weeks, then acclimated in growth chamber for 4 weeks (■) and under room temperature condition for 
extending 4 weeks, equally acclimated for 8 weeks (□).  Means above columns with same symbol followed by the 
same letter/s are not significantly different from each other at the 5% level by LSD test. 
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圖 3. 高氏柴胡組培苗移植馴化過程中之植株生長情形 
 高氏柴胡組培苗培養於添加 0.5 mg/l IBA 與 0.2 mg/ NAA 之基本培養基，配合瓶口覆蓋物置換處理達 6 週後，發

根良好之組培苗(A)；移植馴化處理 4 週(B)、8 週(C)與 12 週(D)後之高氏柴胡植株生長情形。 
Fig. 3. The acclimatization process of Bupleurum kaoi plantlets. 
 Rooted plantlets of Bupleurum kaoi derived from in vitro shoots cultured on half-strength MS medium containing 0.5 

mg/l IBA and 0.2 mg/l NAA by using 2 layers of aluminum foil as container closure for 2 weeks, then exchanging 
container closure with 3 layers of dispense paper for 4 weeks (A), then acclimatized for 4 weeks (B), 8 weeks (C) and 
12 weeks (D). 

 

hybridus)組培苗發根。本研究結果顯示較低蔗糖濃度(1.5%與 3%)有利於高氏柴胡組培苗發根，而較高

濃度(12%)處理雖然不影響組培苗之存活率，但卻嚴重抑制組培苗發根(表 2)。 
組織培養大量繁殖種苗研究常以 IAA、NAA 或 IBA 作為促進組培苗發根之植物生長調節劑，其

中又以 NAA 與 IBA 之效果較佳(Gaspar et al. 1996；George & Sherrington 1984；Moncousin 1991)。甜

菊(Sivaram & Mukundan 2003)與大吉嶺茶(Darjeeling) (Jha & Sen 1992)的研究均指出，IBA 具有較佳的

發根效果，且濃度愈高效果愈佳。張等(2000)於赤按的研究指出，IBA 雖具有較佳發根效果，惟較高

濃度(0.5 mg/l)不僅芽體發根率降低，且造成基部癒合組織化現象(basal callusing)，因而不利於後續的

移植馴化成苗。Sahoo & Chand (1998)報導 1 mg/l IBA 對黃荊(Vitex negundo)組培苗發根效果最佳，較

高(2 mg/l)與較低(0.5 mg/l)均不利其發根，而 NAA 處理則易造成基部癒合組織化現象。Kooi et al. (1999) 
於 Sentage (Azadirachta excelsa)組培苗發根研究上也獲得類似結果。此外，臺灣龍膽(Chueh et al. 
2001)、葡萄(Vitis labrusca) (Lewandowski 1991)與大葉羊蹄甲(Bauhinia vahlii) (Upreti & Dhar 1996)組 
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培苗發根研究均顯示，NAA 處理易使不定芽基部形成癒合組織，且 NAA 濃度愈高其發根率與根數愈

低。本研究結果則顯示 IBA 對於高氏柴胡組培苗根系之誘導效果優於 NAA，且 NAA 處理較易形成

基部癒合組織化現象，但高濃度 IBA 處理(1 mg/l)亦有 25%組培苗基部產生癒合組織(表 3)，此結果與

上述其他學者之研究結果相似；此外，本研究結果亦顯示添加適量 auxins 對芽體增殖具有促進效果(表
3)。綜合上述 MS 鹽類濃度、蔗糖濃度與 auxins 試驗結果，高氏柴胡組培苗之發根以含有 0.5 mg/l IBA
與 3%蔗糖之 1/2MS 培養基較為合適，不僅存活組培苗數較多、發根率與平均根數均優於其他處理，

且不會產生基部癒合組織化現象。 
組織培養大量繁殖技術已廣泛應用於種苗生產事業，但由於組培苗馴化存活率的低下往往造成嚴

重的成本負擔，雖然藉由化學與物理方法可抑制玻璃質苗形成或增進組培苗品質，但也可能導致組培

苗繁殖倍率的降低(陳等 2001，2004b；Dillen & Buysens 1989；Paques 1991；Tsay 1998)。利用高透

氣性材質做為培養容器覆蓋物，不只有效抑制康乃馨組培苗玻璃質化現象，且增進組培苗品質(陳等 
1998)。關於高氏柴胡玻璃質化組培苗特性與解決方法之研究結果，將於後續報導中討論。由於本研

究結果指出高氏柴胡組培苗培養於含有 0.5 mg/l IBA 之 1/2MS 培養基的發根效果最佳，且陳等(1998)
亦指出利用透氣性培養容器覆蓋物可增進組培苗品質，因此本研究將組培苗培養於含有 0.5 mg/l IBA
之基本培養基進行透氣性封口材質比較試驗，結果顯示利用一般常用之鋁箔紙封口培養的組培苗移植

存活率最低，而利用三層藥包紙做為容器覆蓋物則可增進移植存活率；就藥包紙置換處理時間而言，

藥包紙處理時間較短(AF4+DP2)或過長(AF1+DP5)均不利於組培苗之發根與移植存活率，結果顯示接

種 2 或 3 週後進行藥包紙置換處理(AF2+DP4 或 AF3+DP3)之效果較佳(表 4)。然而在此試驗之對照組

組培苗雖培養於適合發根之培養基(含有 0.5 mg/l IBA 之基本培養基)，其發根率卻由 100% (表 3)降為

77.8% (表 4)，推測可能是由於兩個試驗中培養容器與培養基體積的差異而導致發根率降低。由上述

結果得知，藉由藥包紙置換處理雖可提高其移植存活率，但移植 4 與 8 週後之存活率仍屬偏低，分別

約為 78 與 48% (表 4)，於是後續試驗擬改變促進發根之植物生長節劑的組合，以提昇高氏柴胡組培

苗之移植存活率。 
組織培養大量繁殖研究常以單一 auxin 作為組培苗發根之用，但也有利用兩種 auxins 合併使用的

方式，對於部分作物組培苗發根具有相對優異的效果(George & Sherrington 1984；Moncousin 1991)。
南非醉茄(Withania somnifera)之研究顯示，IBA (2-4 mg/l)或 2 mg/l IBA 配合 2 mg/l IAA 之處理具有較

佳的組培苗發根效果，其他如 4-6 mg/l IBA 配合 2 mg/l IAA 之處理易產生基部癒合組織化現象，而 IBA
配合 NAA 之處理的發根效果雖差，但可獲得根徑較粗之組培苗(Rani & Grover 1999)。Khosh-Khui & 
Sink (1982)於玫瑰(Rosa hybrida)研究指出，兩種 auxins 搭配使用之發根效果優於單一 auxin 處理的結

果，其中利用 NAA 配合 IBA 的組合可獲致最佳的發根效果。油栗(Jojoba, Simmondsia chinensis) 
(Roussos et al. 1999)、葡萄(Lewandowski 1991)與 Sentage (Kooi et al. 1999)組培苗之瓶內發根也得到相

類似的結果。然而 Kumar et al. (1999)卻指出，IBA 配合 NAA 對於劍蘭組培苗發根產生不利的影響，

且降低移植存活率。本研究亦利用 IBA 配合 NAA 進行組培苗發根試驗，結果顯示依 NAA 添加濃度

的不同而有增粗根徑的效果，但也容易造成發根率降低與產生基部癒合組織化現象，且 NAA 濃度愈

高愈為嚴重(表 5)；添加適當濃度之 NAA (0.2 mg/l)，則具有較高的平均根數與移植存活率(表 5、圖

2)；此外，圖 2 結果亦顯示，高氏柴胡組培苗經培養於含有 0.5 mg/l IBA 與 0.1-0.2 mg/l NAA 之基本

培養基，且於接種兩週後進行藥包紙置換處理，此條件下之組培苗於移植 4 週後之移植存活率可達

92%，移植 8 週後仍有 60%存活率，顯示添加低濃度 NAA 有助於組培苗之移植存活率，惟就大量繁

殖之觀點而言，高氏柴胡組培苗移植馴化之處理方式仍具有很大的改進空間。 
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Influence of Salt Strength, Sucrose, Auxins and 
Container Closure on Root Formation and 

Acclimation of In Vitro Bupleurum kaoi Plantlets 1 

Uei-Chern Chen2, Chi-Ni Hsia3, Mau-Shing Yeh4 and 
Hsin-Sheng Tsay5, 6 

Summary 

Chen, U. C., C. N. Hsia, M. S. Yeh, and H. S. Tsay. 2004. Influence of salt strength, sucrose, auxins and container 
closure on root formation and acclimation of in vitro Bupleurum kaoi plantlets. J. Agric. Res. China 53:249-260. 

An efficient protocol for producing high quality rooted plantlets which are easy to acclimatize for field 
growth was established for micropropagation of Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang.  In this study, the 
medium containing half- and quarter- strength of MS basal salts (1/2MS and 1/4MS) and 3% (w/v) sucrose 
was found suitable for shoot survival and root formation of in vitro B. kaoi plantlets.  A 100% root 
formation rate was obtained from in vitro shoots cultured on the medium containing half-strength MS salt, 
0.5 mg/l indole-3-butyric acid (IBA) without basal callus further induced.  An increased survival rate for 
in vitro plantlets acclimation by using ventilative container closure of dispense paper to exchange the 
normal used aluminum foil after 2-3 weeks culturing in a total 6 weeks incubation span was achieved.  
Leaves of in vitro rooted plantlets were partial trimmed (3-4 cm remnant in length) and transplanted into 
BioMix: vermiculite: perlite = 1: 1: 1 (v/v) mixed substrate inside a transparent plastic box with cover.  
Boxes were put into a growth chamber under 22℃ (14 h in light) / 18℃ (10 h in darkness) environmental 
condition for 4 weeks acclimation.  The best survival rate was 92% after 4 weeks of acclimation from 
plantlets previously cultured on half-strength MS medium containing with 0.5 mg/l IBA and 0.1-0.2 mg/lα
-naphthaleneacetic acid (NAA), in combination with changing aluminum foil with 3 layers of dispense 
paper as container closure after 2 weeks culturing.  These results including in vitro treatment by modifying 
medium components and exchanging container closure for root formation and plantlets quality; ex vitro 
treatment by planting plantlets inside a transparent plastic box with cover for reducing transpiration would 
be useful for industrial production of in vitro Bupleurum kaoi plantlets. 

Key words: Bupleurum kaoi, Medicinal plant, Rooting, Acclimation, Container closure. 
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