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培養基組成分對高氏柴胡癒合組織增殖與柴胡皂苷含量

之影響
1   
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摘    要 
陳威臣、夏奇鈮、葉茂生、曹進義、蔡新聲。2008。培養基組成分對高氏柴胡癒合組織

增殖與柴胡皂苷含量之影響。台灣農業研究 57:119–132。 

本研究利用高氏柴胡 (Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang) 葉片癒合組織培養於

添加 0.2 mg/L 2,4-二氯苯氧乙酸 (2,4-dichlorophenoxyacetic acid; 2,4-D) 之 1/2 MS 

(Murashige & Skoog 1962) 基本培養基 (D2 培養基)，探討其他培養基組成分的添加對癒

合組織增殖與柴胡皂苷 (saikosaponins) 含量之影響。在測試的培養基組成分中，除細胞

分裂素 (cytokinins) 的添加對癒合組織生長有抑制作用外，其他培養基組成分及其濃度

分別為 3%蔗糖、0.9%洋菜 (Difco Bacto-agar)、0.5 g/L 蛋白腖 (peptone)、0.5 g/L 水解

酪蛋白 (casein hydrolysate) 與 100 mL/L 椰子汁 (coconut water) 對於癒合組織生長均有

促進效果。將上述可促進癒合組織生長之影響因子配合不同濃度 MS 鹽類進行試驗結果

顯示，癒合組織之增殖以 1/4× MS 與 1/2× MS 鹽類濃度較佳，但其繼代培養間隔時間以

不超過 6 週為宜；上述 MS 鹽類濃度試驗所得癒合組織經高壓液相層析  (high 

performance liquid chromatography; HPLC) 分析結果顯示，以 1× MS 鹽類濃度培養之癒

合組織具有較高之柴胡皂苷乾重含量。 

關鍵詞︰柴胡、藥用植物、細胞培養、二次代謝物、高壓液相層析。 

前    言 
柴胡 (Chai-Hu, Bupleuri Radix) 藥材列名神農本草經之草部上品，具有去腸胃中結氣、寒

熱邪氣，更有推陳致新、久服輕身、明目益精等功能，於台灣、日本、韓國及中國等地區均有

廣泛利用；中國藥典所列正品柴胡基原植物為繖形科 (Umbelliferae)、柴胡屬 (Bupleurum) 植
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物之北柴胡 (B. chinense DC)，而日本則是以其原生之三島柴胡 (B. falcatum L.) 為正品柴胡 
(Gan 1985; Hiraoka 1989; Pan et al. 2002; Tang & Eisenbrand 1992; Uomori & Tomita 1974)。柴胡

根部所含柴胡皂苷 a、c 與 d (saikosaponin a, c, d; SSa, SSc, SSd) 為具有藥理生物活性的主要物

質，現代藥理研究證實 SSa 與 SSd 具有優異的保肝、抗 B 型肝炎病毒、抗氧化、消炎與抑制癌

細胞增生等效果 (Benito et al. 1998; Chiang et al. 2003; Yen et al. 1991; Yen et al. 2005; Wang et 
al. 2004, 2005; Hsu et al. 2004a, 2004b, 2004c)；而臺灣特有高氏柴胡 (B. kaoi Liu, Chao et 
Chuang) 其柴胡皂苷含量業經證實優於三島柴胡與北柴胡 (Yen et al. 1991; Yen et al. 2005)。 

近年來，因自然環境逐漸遭受破壞，部分重要藥用植物已面臨嚴重之生存威脅；利用組培技

術大量繁殖藥用植物細胞，進而運用科學方法提高其藥用二次代謝物之質與量，對於重要藥用成

分生產具有相當貢獻 (Berlin 1988; Bourgaud et al. 2001; DiCosmo & Misawa 1995; Mulabagal et al. 
2004; Nalawade et al. 2004; Sagare et al. 2000; Verpoorte 2002)。Chen et al. (2005) 研究結果顯示，

培養 8 週高氏柴胡癒合組織之 SSa + SSc + SSd 含量即可達市售品 (北柴胡) 含量之 18.8%，因此

值得進一步探討促進高氏柴胡癒合組織增殖的適當條件並提高其柴胡皂苷產量。 
目前對於柴胡癒合組織誘導與增殖的報導並不多，僅有三島柴胡  (Hiraoka et al. 1986; 

Wang & Huang 1982) 的數篇報告；而高氏柴胡相關研究資料的建立則有待加強 (Chen et al. 
2005)。本研究利用高氏柴胡組培苗葉片誘導癒合組織，選擇生長快速且質地優良癒合組織建立

大量增殖系統，並利用 HPLC 法檢測各檢品之柴胡皂苷含量，將有助於後續高氏柴胡懸浮細胞

培養之建立。 

材料與方法 
供試材料、培養基配製與培養條件 

利用高氏柴胡組培苗 (Chen et al. 2004, 2006) 葉片片段進行癒合組織之誘導 (Chen et al. 
2005)，所得癒合組織經 3–4 次 (每次 4–6 週) 繼代培養後，選取生長均一且質地細密之癒合組織進

行後續試驗，繼代培養係將癒合組織培養於含半量 MS 無機鹽類與全量 MS 維生素 (1/2 MS)，並

添加 0.2 mg/L 2,4-D、3%蔗糖及 0.9%洋菜之培養基 (D2 培養基)，而後以 D2 培養基配合不同培

養基組成分進行癒合組織增殖試驗。培養容器為內含 10 mL 培養基之玻璃試管 (25 mm × 120 mm, 
Pyrex，日本)，接種後癒合組織均置於 25 ± 1℃恆溫、黑暗環境培養。癒合組織增殖試驗均採用

4 個重複，每重複培養 10 個 0.2 g 癒合組織。 

培養基組成分對葉片癒合組織生長與增殖之影響 
取約 0.2 g 癒合組織培養於 D2 培養基，並分別添加下列成分，包括細胞分裂素：0.5 與 1.0 mg/L 

N- 糠基腺嘌呤  (N-furfuryladenine, kinetin, Sigma ，美國 ) ； 0.5 與 1.0 mg/L 芐基腺嘌呤 
(N6-benzyladenine, BA, Sigma，美國)，0、0.25、0.5、1、2 與 4 g/L 蛋白腖 (Merck，美國)，0、0.25、
0.5、1、2 與 4 g/L 水解酪蛋白 (Merck，美國) 與 0、50、100 與 200 mL/L 椰子汁，上述試驗均採

單一組成分因子進行試驗。蔗糖試驗為添加不同濃度蔗糖 (1.5、3、6 與 12%) 之 D2 培養基進行試

驗，洋菜試驗係添加不同濃度 Difco Bacto-agar (0.6、0.9、1.2 與 1.5%) 與 3%蔗糖之 D2 培養基進

行試驗，癒合組織經培養 8 週後調查鮮重，再以 45℃烘乾 2 天後稱取乾重。 
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不同 MS 鹽類濃度培養基配合蛋白腖、水解酪蛋白與椰子汁對癒合組織生長與增殖之影響 
取約 0.2 g 癒合組織培養於不同 MS 基本鹽類濃度 (1/4×、1/2×、1×及 2×) 培養基，並添加

0.2 mg/L 2,4-D、3%蔗糖、0.9% Difco Bacto-agar、0.5 g/L 蛋白腖、0.5 g/L 水解酪蛋白與 100 mL/L
椰子汁，於培養 2、4、6 與 8 週後分別調查癒合組織鮮重與乾重。烘乾後癒合組織並作為後續 HPLC
檢測其 SSa、SSc 與 SSd 含量之用。 

柴胡檢品之柴胡皂苷含量分析 
柴胡皂苷含量測定係利用 HPLC 方法 (Controller 600C Pump; Photodiode Array Detector 996; 

Autosampler 717plus; Temperature Control Module II; In-Line Degasser AF; Millennium32 program, 
Waters，美國)。柴胡檢品包括標準品 SSa 與 SSc (米山藥品工業株式會社，日本) 及 SSd (和光純藥

工業株式會社，日本)，以及培養於上述不同 MS 鹽類濃度 (1/4×、1/2×、1×及 2×) 處理達 4 週之癒

合組織。取標準品 SSa、SSc 及 SSd 以甲醇 (methanol, Merck，美國) 溶解且稀釋製得 4 種不同濃

度 (125、250、500 與 1000 mg/L) 溶液，並以 0.22 μm 濾膜 (Millipore，日本) 過濾備用；將上述

高氏柴胡癒合組織檢品乾燥並磨碎，以甲醇為溶劑經超音波洗淨器震盪 30 mins 後以濾紙過濾並收

集濾液，殘渣再加入等量甲醇，重複萃取三次，合併三次濾液以真空減壓濃縮機 (EYELA, Model 
A-3S，日本) 濃縮至乾，而後以適量甲醇將成分溶出，並以 0.22 μm 濾膜過濾備用。高壓液相層析

法係採用 Chen et al. (2005) 之方法經修飾如下，在 35℃下以氰化甲烷 (acetonitrile; ACN, Merck，
美國)：水 = 40:60/50:50/40:60 (v/v) 為流動相進行梯度洗提分析，流速 1 mL/min，紫外線檢定波

長為 203 nm，用以分析各柴胡檢品之 SSa、SSc 與 SSd 含量。在上述層析條件下利用標準品溶液求

得線性迴歸方程式及決定係數 (coefficient of determination, R2)。各高氏柴胡癒合組織檢品注射 10 μL
檢品濾液，每一檢品重複注射 3 次，並依上述線性迴歸方程式推算檢品中 SSa、SSc 及 SSd 的含量。

柴胡皂苷含量則利用每次 10 μL 進樣，共三次進樣之平均進行分析。 

資料統計與分析 
試驗所得資料經 SAS 8.2 (SAS Institute Inc. 2001) 套裝統計分析軟體程式進行 ANOVA 變方分

析後，若處理間差異顯著，則利用 Least Signification Difference test (LSD) 比較各處理平均值間之

差異，並以 Sigmaplot 軟體繪圖。 

結    果 

培養基組成分對葉片癒合組織生長與增殖之影響 
試驗結果顯示，添加 BA 與 kinetin 對癒合組織生長並無助益，所有處理無論鮮重或乾重

均較對照組 (D2 培養基) 差，鮮重分別為 1.2–1.4 g，乾重則均小於 0.06 g，癒合組織培養於

對照組之 D2 培養基達 8 週後的鮮、乾重分別為 1.6 g 與 0.06 g (圖 1A、圖 2A)。蔗糖試驗結

果如圖 1B 與圖 2B 所示，3%處理之癒合組織生長最為旺盛，鮮、乾重均最高，分別可達 1.7 g
與 0.07 g，其次依序為 1.5%與 6%之處理，而 12%處理之鮮、乾重均最低，僅分別為 0.7 g 與

0.04 g。提高或降低洋菜濃度對於癒合組織生長並無幫助，雖 0.6%處理鮮重可達 1.7 g，但其

乾重僅有 0.05 g，其餘 1.2%與 1.5%兩處理之鮮、乾重均較低，分別約為 1.3 g 與 0.05 g (圖 1C、
圖 2C)。 
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圖 1. 培養基組成分對高氏柴胡癒合組織生長增殖之影響。基本培養基組成為含有 0.2 mg/L 2,4-D、0.3%蔗糖

與 0.9%洋菜之 1/2 MS 固態培養基，分別添加下列各成分，包括 (A) kinetin (Kin) 與 BA (0.5、1 mg/L)；(B) 蔗
糖 (1.5, 3, 6 與 12%)；(C) 洋菜 (0.6, 0.9, 1.2 與 1.5%)；(D) 蛋白腖 (0, 1, 2 與 4 g/L)；(E) 水解酪蛋白 (0, 1, 2
與 4 g/L)；(F) 椰子汁 (0, 50, 100 與 200 mL/L) 。 

Fig. 1. Callus growth of Bupleurum kaoi cultured on a half-strength MS salt medium supplemented with 0.3% sucrose, 
0.9% Difco Bacto-agar, 0.2 mg/L 2,4-D as a basal medium.  Additive components including: (A) kinetin (Kin) and BA 
(0.5, 1 mg/L); (B) sucrose (1.5, 3, 6 and 12%); (C) Difco Bacto-agar (0.6, 0.9, 1.2 and 1.5%); (D) peptone (0, 1, 2 and 4 
g/L); (E) casein hydrolysate (0, 1, 2 and 4 g/L); and (F) coconut water (0, 50, 100 and 200 mL/L). 
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圖 2. 培養基組成分對高氏柴胡癒合組織生長增殖之影響。基本培養基組成為含有 0.2 mg/L 2,4-D、0.3%蔗糖

與 0.9%洋菜之 1/2 MS 固態培養基，分別添加下列各成分，包括 (A) kinetin (Kin) 與 BA (0.5、1 mg/L)；(B) 蔗
糖 (1.5, 3, 6 與 12%)；(C) 洋菜 (0.6, 0.9, 1.2 與 1.5%)；(D) 蛋白腖 (0, 0.25, 0.5 與 1 g/L)；(E) 水解酪蛋白 (0, 
0.25, 0.5 與 1 g/L)；(F) 椰子汁 (0, 50, 100 與 200 mL/L) 。 

Fig. 2. Influence of additive components on proliferation of Bupleurum kaoi callus. Callus cultured on a half-strength 
MS salt medium supplemented with 0.3% sucrose, 0.9% Difco Bacto-agar, 0.2 mg/L 2,4-D as a basal medium. 
Additive components including (A) kinetin (Kin) and BA (0.5, 1 mg/L); (B) sucrose (1.5, 3, 6 and 12%); (C) Difco 
Bacto-agar (0.6, 0.9, 1.2 and 1.5%); (D) peptone (0, 0.25, 0.5 and 1 g/L); (E) casein hydrolysate (0, 0.25, 0.5 and 1 
g/L); and (F) coconut water (0, 50, 100 and 200 mL/L). Vertical bars indicate the standard error of mean. 



台灣農業研究  第 57 卷  第 2 期 

 

124 

蛋白腖試驗結果顯示，添加 1 g/L 蛋白腖之處理具有最佳的效果，培養 4 週後之鮮重與乾重分

別可達 1.5 g 與 0.07 g，而 2–4 g/L 蛋白腖處理之癒合組織外觀已呈褐化現象，尤其是 4 g/L 處理已

有部分癒合組織因嚴重褐化而死亡 (圖 1D)。進一步降低蛋白腖濃度 (0、0.25、0.5 與 1 g/L) 試驗

之結果如圖 2D 所示，四個參試濃度中以 0.5 g/L 蛋白腖對於癒合組織生長最為有利，其鮮重與乾

重可分別達到 1.7 g 與 0.07 g。 
水解酪蛋白試驗則與蛋白腖試驗有著相同的趨勢，1 g/L 水解酪蛋白處理對癒合組織生長較

佳，培養 4 週後之鮮重與乾重分別可達 1.6 g 與 0.08 g，而 2–4 g/L 水解酪蛋白處理癒合組織外觀呈

現嚴重褐化，尤其是 4 g/L 之處理，全數褐化死亡 (圖 1E)。進一步降低水解酪蛋白濃度 (0、0.25、
0.5 與 1 g/L) 試驗之結果如圖 2E 所示，四個參試濃度中雖以 1 g/L 水解酪蛋白對於癒合組織生長最

為有利，其鮮重與乾重可分別達到 1.7 g 與 0.07 g，但部分癒合組織呈現嚴重褐化的現象，因此以

鮮、乾重分別達 1.6 g 與 0.07 g 之 0.5 g/L 水解酪蛋白處理進行後續試驗較為適宜 (圖 2E)。 
椰子汁試驗結果如圖 1F 與圖 2F 所示，以濃度 100 mL/L 處理之癒合組織生長最為旺盛，無論

鮮重或乾重均最高，可達 2.9 g 與 0.15 g，其次為 50 mL/L 處理，而 200 mL/L 處理之癒合組織外觀

呈褐化現象，且部分癒合組織因嚴重褐化而死亡。 

不同 MS 鹽類濃度培養配合蛋白腖、水解酪蛋白與椰子汁對癒合組織生長與增殖之影響 
癒合組織培養於含 0.2 mg/L 2,4-D 並配合 0.5 g/L 蛋白腖、0.5 g/L 水解酪蛋白與 100 mL/L 

椰子汁之不同濃度 MS 培養基生長結果如圖 3 所示，培養 2 週後以 1/4× MS 與 1/2× MS 兩處理

生長相當，其鮮、乾重分別約 0.8–0.9 g 與 0.06 g，而後依序為 1× MS 及 2× MS 處理。培養 4 週

後則以 1/2× MS 處理生長最旺盛，其鮮、乾重分別達 2.2 g 與 0.1 g，2× MS 處理生長量鮮重最

低約 1.6 g，而 1/4× MS 及 1× MS 處理之鮮重介於中間；乾重方面依序為 1/4× MS、2× MS 及 1× MS
處理。培養 6 週後以 1/4× MS、1/2× MS 及 1× MS 三處理生長相當，其鮮、乾重分別約 2.7–2.8 g
與 0.08 g，而 2× MS 處理雖鮮重較低，但乾重可達 0.09 g。培養 8 週後結果顯示，四種 MS 濃

度處理之鮮重已無顯著差異，約 2.5–2.8 g，而乾重則以 2× MS 較高為 0.09 g，而其餘三種處理

僅約 0.07g (圖 3)。 
圖 4A-D 分別顯示癒合組織培養後第 2 週至第 8 週之生長情形。1/4× MS 與 1/2× MS 處理之癒

合組織於培養後第 6 週即出現褐化現象 (圖 4E)，而後隨時間增加褐化愈為嚴重，若將褐化程度分

成 0–5 級 (圖 4F)，則 1/4× MS 與 1/2× MS 處理之癒合組織褐化程度分別達約 3.7 及 2.3 (資料未列)，
而 1× MS 與 2× MS 處理則仍呈現黃白色癒合組織。 

柴胡檢品之柴胡皂苷乾重含量分析 
上述試驗所得之癒合組織經 HPLC 分析結果如 (圖 5) 所示，四個 MS 鹽類濃度處理中，

以 1× MS 處理癒合組織之 SSa + SSc + SSd 單位含量可達 0.247 mg/g 為最高，其次為 1/2× MS
處理之 0.176 mg/g，而 1/4× MS 與 2× MS 處理之癒合組織 SSa + SSc + SSd 單位含量最低，分

別為 0.123 與 0.127 mg/g。其中 SSa 含量以 1× MS 處理較低為 0.066 mg/g，而 1/4× MS、1/2× MS
與 2× MS 處理之 SSa 含量相當，約為 0.084–0.1 mg/g。SSd 含量則以 1× MS 處理最高達 0.131 mg/g，
分別為 1/2× MS 與 2× MS 處理之 5.7 與 14.5 倍，而 1/4× MS 處理則無法測得 SSd 成分。 
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圖 3. 高氏柴胡癒合組織於不同 MS 基本鹽類濃度配合 0.2 mg/L 2,4-D、0.5 g/L 蛋白腖、0.5 g/L 水解酪蛋白與

100 mL/L 椰子汁培養基，每 2 週調查一次共 8 週時序培養所得癒合組織之 (A) 鮮重與 (B) 乾重。 

Fig. 3. Time course study of various strength of MS salt medium on callus growth of Bupleurum kaoi. Callus cultured 
on the medium containing 0.2 mg/L 2,4-D, 0.5 g/L peptone, 0.5 g/L casein hydrolysate and 100 mL/L coconut water. 
(A) Fresh weight and (B) dry weight was collected at a 2-week-interval for a total of 8 weeks of culture. Vertical bars 
indicate the standard error of mean. 
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討  論 
生長良好之高氏柴胡癒合組織已可成功誘導，並可利用含有 0.2 mg/L 2,4-D 之 1/2 MS 培養基 

(D2 培養基) 進行大量增殖 (Chen et al. 2005)。本研究採用 D2 培養基作為繼代培養之基本培養基， 

 

圖 4. 癒合組織培養於含 0.2 mg/L 2,4-D、0.5 g/L 蛋白腖、0.5 g/L 水解酪蛋白與 100 mL/L 椰子汁之 1/4× MS、
1/2× MS、1× MS 與 2× MS 培養基達 (A) 2 週、(B) 4 週、(C) 6 週及 (D) 8 週之生長情形。 (E) 癒合組織於

1/4 MS 與 1/2 MS 培養 6 週之褐化情形。(F) 癒合組織褐化程度分級之情形。 

Fig. 4. Callus of Bupleurum kaoi grown on various strength of MS basal medium containing 0.2 mg/L 2,4-D, 0.5 g/L 
peptone, 0.5 g/L casein hydrolysate and 100 mL/L coconut water for (A) 2 weeks; (B) 4 weeks; (C) 6 weeks; and (D) 
8 weeks of culture. (E) Browning in callus cultured in 1/4× MS and 1/2× MS treatments for 6 weeks. (F) Callus were 
classified from 0 to 5 according to their increasing browning.  
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圖 5. 高氏柴胡癒合組織於添加 0.2 mg/L 2,4-D、0.5 g/L 蛋白腖、0.5 g/L 水解酪蛋白與 100 mL/L 椰子汁之不

同 MS 基本鹽類濃度培養基，經 4 週培養後柴胡皂苷 (saikosaponins) 含量之情形。 

Fig. 5. Saikosaponins content of Bupleurum kaoi callus grew on various strength of MS salt medium containing 
0.2 mg/L 2,4-D, 0.5 g/L peptone, 0.5 g/L casein hydrolysate and 100 mL/L coconut water for 4 weeks of 
culture. Vertical bars indicate the standard error of mean. 
 

再添加不同培養基組成分進行試驗，探討各因子對癒合組織生長與增殖的影響。Chang et al. (1993) 
以繖形科的臺灣白芷 (Angelica dahurica var. formosana) 葉柄做培植體，培養在含有 2,4-D 及 kinetin
的 MS 培養基中，可成功地誘導且增殖出質地優良之癒合組織；Zhang & Cheng (1989) 在同樣是繖

形科的當歸 (Angelica sinensis (Oliv) Diels) 癒合組織誘導與增殖研究中，指出以 cytokinin 搭配

auxin 之效果比 auxin 單用的結果更佳。Xie et al. (1999) 於盾葉薯蕷 (Dioscorea zingibernisis L.) 癒
合組織試驗中亦顯示，培養基中添加 BA、kinetin 或 zeatin 均能有效促進其生長增殖。此外，cytokinin
具有促進細胞分裂與生長之生理作用，因此在促使癒合組織生長上頗具功效 (Gasper 1996; George 
1993)。然而，本研究結果與 Zhang (2003) 於齒瓣延胡索 (Corydalis remota L.) 癒合組織增殖試驗

結果相似，亦即添加 BA 與 kinetin 對癒合組織生長增殖並無促進作用，處理組之鮮重及乾重與對

照處理相較並無顯著差異。  
培養基中添加醣類主要為提供培植體生長所需的能量來源，並具有調節滲透壓潛勢 (osmotic 

potential) 的功能，通常以蔗糖為其主要之添加碳源 (George 1993)。本研究結果顯示 3%蔗糖是較
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適當的濃度，增加或降低蔗糖濃度並無法促進癒合組織之鮮重與乾重。洋菜是固體培養基最常使用

的支持固定劑，含有多種成分不明但具有生理活性的物質，因此添加量的多寡常影響試驗研究的結

果。Chang et al. (1993) 於臺灣白芷研究結果顯示，癒合組織培養在 0.9–1.2% Difco Bacto-agar 的培

養基中，生長情況良好，尤以 1.2%之處理濃度最佳；而 0.6 和 1.5%濃度處理下生長較差。本試驗

結果顯示高氏柴胡癒合組織在 0.9% Difco Bacto-agar 的培養基中生長最好，0.6%濃度時癒合組織外

觀呈水浸狀，且乾重較輕；1.5%濃度癒合組織之鮮重與乾重均較低，其質地呈現塊狀構造且易於

褐化，推測此結果應與培養基滲透壓之高低有關。 
水解酪蛋白、蛋白腖與椰子汁為最常被添加於癒合組織生長培養基中的有機物質。適當濃度之

水解酪蛋白可有利於齒瓣延胡索 (Zhang 2003) 與木瓜 (Carica papaya L.) (Hossain et al. 1993) 癒
合組織之生長增殖。Chang et al. (1993) 的研究結果則顯示添加水解酪蛋白和椰子汁無益於臺灣白

芷癒合組織的生長。本研究結果顯示添加水解酪蛋白、蛋白腖與椰子汁對高氏柴胡葉片來源癒合組

織之生長均有益，但濃度過高時則癒合組織嚴重褐化死亡，因此建議有機添加物雖然有助於細胞生

長，但使用之濃度會影響其效果。 
基本鹽類濃度為影響癒合組織生長與增殖的重要因子，MS 鹽類為常用培養基組成，且調整其

鹽類濃度 (1/4× MS 或 1/2× MS) 可適用於相當廣泛的植物組織培養 (Murashige 1977)。本研究在測

試其他添加因子對癒合組織生長之影響後，以各個因子之最適濃度配合不同濃度之 MS 鹽類培養基

進行測試，結果顯示培養 4 週時之鮮、乾重均以 1/2× MS 處理較佳，而培養 8 週後結果則顯示四

種 MS 處理之癒合組織鮮重相當，但以 2× MS 處理癒合組織乾重最高，而低鹽類濃度 (1/4× MS 與

1/2× MS) 處理均呈現嚴重之癒合組織褐化現象 (圖 4E)。上述現象推測可能因為低鹽類濃度處理

下，癒合組織初期生長較為快速，但培養後期因養分不足而導致癒合組織快速褐化死亡；此外低鹽

類濃度 (1/4× MS 與 1/2× MS) 處理在培養後 4 週之乾重已達到 0.1 g，而 2 MS 處理於培養後期 (培
養後 6–8 週) 之乾重亦僅達 0.085–0.090 g。高氏柴胡癒合組織以含有 0.2 mg/L 2,4-D、0.5 g/L 水解

酪蛋白、0.5 g/L 蛋白腖、100 mL/L 椰子汁、3%蔗糖與 0.9%洋菜之 1/4×MS 與 1/2× MS 培養基培養，

有利於癒合組織生長增殖及獲得細密呈黃白色癒合組織，但繼代培養時間須提早於培養後第 4–5
週進行，所得生長良好癒合組織有利於後續細胞懸浮培養系統的建立。 

利用細胞懸浮培養方式生產植物有效二次代謝物，具有生長快速、全年生產，毋需受環境影響

等優勢，尤其細胞生長週期較田間種植所需時間甚短，顯示其具有相當的發展潛力。本研究利用不

同 MS 鹽類濃度配合適量 2,4-D、蛋白腖、水解酪蛋白與椰子汁之試驗所得之癒合組織經 HPLC 檢

測柴胡皂苷含量如圖 5 結果顯示，以 1× MS 處理所得癒合組織之柴胡皂苷 (SSa + SSc + SSd) 乾重

含量為最高；若以 SSa + SSd 乾重含量或單純就 SSd 乾重含量而言，亦顯示 1× MS 鹽類濃度處理

效果較佳。因此據上述研究結果加以推論，高氏柴胡癒合組織培養可利用兩階段培養方式，亦即初

期 (1–4 週) 以利於癒合組織生長增殖之較低 MS 鹽類濃度 (1/4× MS 與 1/2× MS) 培養，而後期 
(5–8 週) 以 1× MS 鹽類濃度培養可促進柴胡皂苷的累積。 
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Influence of Medium Components on Callus Proliferation and 

Saikosaponin Content of Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang 1 

Uei-Chern Chen2, Chi-Ni Hsia2, Mau-Shing Yeh3, Chin-Yi Tsao2, and 

Hsin-Sheng Tsay4,5 

Abstract 

Chen, U. C., C. N. Hsia, M. S. Yeh, C. Y. Tsao, and H. S. Tsay. 2008. Influence of medium components on callus 
proliferation and saikosaponin content of Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang. J. Taiwan Agric. Res. 57:119–132. 

Medium components and their best concentrations of cytokinin, sucrose, Difco Bacto-agar, peptone, casein 
hydrolysate, coconut water were separately tested for callus growth of Bupleurum kaoi Liu, Chao et Chuang. 
Saikosaponins production of callus tissues was monitored.  A half-strength MS salt medium supplemented with 
0.2 mg/L 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) was used as a basal medium (D2 medium) for callus growth.  The 
results showed that additional N6-benzyladenine (BA) and N-furfuryladenine (kinetin) inhibited callus growth in all 
concentration tested in this study.  Other than cytokinin, all factors could increase callus growth at a proper range of 
concentrations.  It was concluded that 3% sucrose, 0.9% Difco Bacto-agar, 0.5 g/L peptone, 0.5 g/L casein 
hydrolysate, and 100 mL/L coconut water had the best effects on callus growth of B. kaoi.  Various strengths of MS 
basal salts in combination with the aforementioned components at the best concentrations were further tested.  
Among four strengths of MS tested, half-strength MS treatment had the highest fresh and dry weight of callus growth 
after 4 weeks of culture.  However, the highest saikosaponin a, c, d contents examined by high performance liquid 
chromatography (HPLC) was obtained from callus grown on the full-strength MS basal medium. 

Key words: Bupleuri Radix, Medicinal plant, Cell culture, Secondary metabolite, High performance liquid 
chromatography.   
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