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縮 寫 字 (Abbreviation) 

2,4-D               2,4-dichlorophenoyacetic acid 

2ip                 N6-(2-isopentenyl)adenine 

BA                 N6-benzyladenine 

GA                  Gibberellic acid 

IAA                 Indole-3-acetic acid 

MS medium    Murashige and Shoog (1962) 

NAA                 1-naphthalene acetic acid  

TDZ(thidiazuron)      N-phenyl-N′-1,2,3-thidiazol-5-yl urea 
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摘要 (Summary) 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)子房培植體接種於 1/2MS 添加 2,4-D 0.5-2.0 

mg/L 組合 NAA 0.5、1.0 mg/L 處理中，以 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L 處理可

誘導產生黃色顆粒狀癒合組織，產生頻率為 22.2%。此癒合組織繼代於原培養基

可持續增生。將癒合組織移至含 TDZ 1.0 mg/L 及 NAA 1.0 mg/L 培養基培養兩個

月後可誘導形成不定芽，每 0.5 公分癒合組織團塊約可產生 3-6 個芽體。進一步

將叢生芽分切為 0.5 公分之芽塊繼代培養於如上之培養基，在半固態基質其增殖

效果較液體培養為佳，每芽塊培植體經兩個月培養後可增生 1-5 個新芽體，平均

增殖倍率為 3.2 倍。叢生芽體分切為 0.5 公分之芽塊移至 1/2 MS+NAA 1.0 mg/L

培養基，一個月後芽體抽長，可有利於芽體微扦插。以上述叢生芽分切為單芽

微扦插於 1/2 MS 補充 NAA 0.5、1.0、2.0 mg/L 之培養基，兩個月後小植株高度

約抽長為 1-3 公分並生長良好，葉片顏色鮮綠，並有黃綠色及白色的細根逐漸形

成，其中以 NAA 0.5 mg/L 之培養基培養後生長情形較佳，發根數也較多。 

國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)子房培植體接種於 1/2MS 組合 2,4-D 1.0 

mg/L、NAA 1.0 mg/L 培養兩個月後可誘導產生淡黃色顆粒狀癒合組織，產生頻率

為 25%，該淡黃色顆粒狀癒合組織以原培養基繼代後可持續增生。 

彩葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)花瓣培植體接種於 1/2 MS 補充 2,4-D 

1.0 mg/L、1.5 mg/L、2.0 mg/L 及 1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L 四處理組合中，產生頻率

分別為 91.6%、83.3%、66.6%及 58.3%，皆可誘導產生白色顆粒狀癒合組織，其

中以 2,4-D 1.0 mg/L 之處理較佳。其他不同部位花器包括萼片、雄蕊、子房及花柱

接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L +NAA 0.5 mg/L 之配方，其癒合組織誘導頻率

分別為 25%、91.6%、75%、75%。而且所誘導之癒合組織數量亦較其他生長調節

劑處理組合來的多。然而該白色癒合組織持續繼代於原培養基，其易於褐化與硬

化之問題，其尚待解決。另外於 2,4-D 1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L+NAA 0.5 mg/L 之處

理組合，可以誘導同一花器部位培植體分別產生表面光滑之白色顆粒狀癒合組

織，或表面粗糙之半透明鬆散癒合組織，或同時具有兩種形態之癒合組織。 
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Summary 

The ovary explants of Guzmania cv. Hercules were inoculated on 1/2 MS medium 

supplemented with 2,4-D 0.5-2.0 mg/L combined NAA 0.5ヽ1.0 mg/L , the 

combination of 2,4-D 1.0 mg/L and NAA 0.5 mg/L was capable to induce yellow 

granular calli , the frequency was 22.2% . The calli were massively proliferated by 

serial subcultures. The callus mass were transferred on 1/2 MS medium supplemented 

with TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L, for induction of adventitious buds , about 3-6 buds 

were formed from each 0.5 cm callus by 2 months after subculture . In further, the 

ovary-derived adventitious buds were subdivided into 0.5 cm bud blocks , then 

transferred to proliferation medium as above , each bud block was proliferated 1-5 

shoots, the average multiplication rate was 3.2. The multiple buds were separated and 

transferred to cytokinin free medium for shoot elongation . The singular bud was 

isolated and rooted rosette plantlets were achieved on medium containing NAA 0.5 

mg/L by 2 months after microculture. 

The ovary explants of Guzmania cv. Carine were inoculated on 1/2 MS medium 

supplemented with 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 1.0 mg/L, yellow calli were induced , the 

frequency was 25%, and those calli were propagated massively by subculture. 

The petal explants of Neoregelia cv. Perfecta Tricolor were inoculated on 1/2MS 

medium added with NAA 0.5 mg/L combined with 2,4-D 1.0 mg/L、1.5 mg/L、2.0 

mg/L、1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L , the callusing frequency were 91.6%、83.3%、66.6%、

58.3% , white calli were induced , and the treatment of 2,4-D 1.0 mg/L was better . The  

other floral organs included sepal、stamen、ovary and stigma explants were inoculated 

on 1/2 MS + 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L, obtained callusing frequency were 25%、

91.6%、75% and 75% respectively . But the problem of browning still needs to be 

resolved. Besides, when supplemented with 2,4-D 1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L+NAA 0.5 

mg/L , the translucent friable callus and white granular callus could be formation at the 

same time from the floral organ.  



 

VI 
 

目  錄 

口試委員會審定書…………………………….…...…………...……………………….i 

誌謝…………………………………………..….……..………..…...………………….ii 

縮寫字……………………………………………………..……………………………iii 

中文摘要………………………………………….…….……..…...…...………………iv 

英文摘要……………………………………………..….…..………..…………………v 

壹、 前言 .................................................................................................................1 

貳、 前人研究 .........................................................................................................2 

   觀賞鳳梨之微體繁殖….....................................................................................2 

(一) 培植體種類............................................................................................ ..2 

        (二) 再生途徑..................................................................................................4 

(三) 品種差異與生長調節劑效應...................................................................5      

叁、 材料方法 .........................................................................................................6 

一、參試材料...........................................................................................................6.

 二、取材與消毒…………………………………………….……………………. 6 

三、花器衍生癒合組織誘導試驗………………………………………………...6 

四、間接不定芽誘導試驗………………………………………………………...7 

五、芽體增殖試驗...................................................................................................7        

(一)單芽液體培養............................................................................................7 

(二)單芽固體培養......................................……………………………..……7 

六、芽體健化與發根試驗......................................…………………...…………..8 

肆、 結果 .................................................................................................................9    

一、花器衍生癒合組織誘導試驗…….…………………………………………..9 

        (一)污染控制試驗…………………….………………………….….…..9 

        (二)花器發育程度誘導癒合組織之情形……..……………….…….….9 

(三)花器衍生癒合組織誘導試驗……..………………..……………….9 

二、 間接不定芽誘導……………………….………………………....................11 

三、 次生培植體芽體增殖……………………………………………………….11 

(一)單芽體液體培養…………………….……………………………..11 



 

VII 
 

(二)單芽體固體培養…………………….…………………………….11

四、 芽體健化與發根………………………...……….………………………..12 

伍、 討論.................................................................................................................40 

一、花器培養污染控制試驗與培植體褐化………………………………….…40 

    二、花器培養誘導逆分化、再分化之探討………………………………….…41 

    三、次生培植體芽體增殖之探討……………………………………………….44 

    四、芽體健化與植株建立……………………………………………………….45 

陸、 結語………………………………………………………………………….47 

參考文獻.........................................................................................................................48 

附錄一、擎天屬、彩葉屬觀賞鳳梨花器培養再生之流程………………………….56 

附錄二、擎天屬蠟燭鳳梨花器培養再生流程圖..........................................................58 



 

viii 
 

表目錄 

表 1. 次氯酸鈉濃度對蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)、彩葉鳳梨(Neoregelia cv. 

Perfecta Tricolor)與國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花各培植體消毒

之效果................................................................................…...............................13 

表 2. 表 2. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器發育程度對癒合組織發生

之影響...................................................................................................................13 

表 3. 2,4-D及NAA組合對蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花不同花器部位癒

合組織發生之頻率........………….......................................................................14 

表 4. 2,4-D及NAA組合對國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花不同花器部位

癒合組織發生之頻率...........................................................................................15 

表 5. auxin 與 cytokinins 組合對彩葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)幼小花不

同花器部位癒合組織發生之影響……………………………………………...16 

表 6. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)、國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)、 彩

葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)小花不同部位培植體誘導癒合組織發

生頻率、數量、形態之比較…………………………………………………....17 

表 7. 蠟燭鳳梨芽塊固體培養於TDZ1.0 mg/L+NAA1.0 mg/L增殖培養基 10週後芽

體增殖之情形………………………………...………………………………….18 

表 8. 蠟燭鳳梨芽體液體培養、固體培養於 TDZ1.0 mg/L+NAA1.0 mg/L 增殖培養

基 10 週後芽體增殖效益…………………………………..…………………....18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 
 

圖目錄 

圖 1. 觀賞鳳梨組織培養參試品系..……....................................................................19 

圖 2. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)幼小花花器培植體起始接種培養之情形...20 

圖 3. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器不同部位接種於 1/2 MS 組合

2,4-D 2.0 mg/L及NAA 0.5 mg/L誘導癒合組織之情形...................................21 

圖 4. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器不同部位接種於 1/2 MS 組合  

      2,4-D 1.0 mg/L 及 NAA 0.5 mg/L 誘導癒合組織之情形..................................22 

圖 5. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)子房培養衍生癒合組織及繼代增生之情 

      形......…………………………………………………………………………...23 

圖 6. 國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花花器培植體誘導癒合組織之情

形……………………………………………………………………………….24 

圖 7. 國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花花器不同部位接種於 1/2 MS 組合

2,4-D 1.0 mg/L 及 NAA 1.0 mg/L 誘導癒合組織之情形..………...…………26 

圖 8. 彩葉鳳梨(Neoregelia cv.Perfecta Tricolor)花瓣培植體接種於不同 auxin 與

cytokinins 組合誘導癒合組織之情形...............................................................27 

圖 9. 彩葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)小花花瓣與雄蕊培植體誘導癒合組

織形成之情形….................................................................................................29 

圖 10. 紫擎天鳳梨(Guzmania cv.Amaranth)幼小花花器培植體誘導癒合組織之情

形.........................................................................................................................30 

圖 11. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)幼小花子房培植體誘導癒合組織再生不定

芽之情形……………………………………………….....................................32 

圖 12. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)次生培植體芽塊液體培養於 1/2MS + 

TDZ1.0 mg/L + NAA1.0 mg/L 增殖培養基芽體增殖之情形……….............34 

圖 13. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)次生培植體芽塊固體培養於 1/2MS+TDZ1.0 

mg/L+NAA1.0 mg/L增殖培養基芽體增殖之情形………………...................35 

圖 14. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)次生培植體芽塊固體培養於 NAA1.0 mg/L

發根培養基芽體抽長之情形……….................................................................37 

圖 15. NAA 對蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)誘導瓶內發根之情形............….....38



 

1 
 

前言 (Introduction) 

鳳梨科的觀賞鳳梨原產於中南美洲一帶，種源歧異性大，目前約有 50 屬兩千

五百多種以上。其苞片色彩豔麗繽紛，有紅、黃、紫、粉紅及橘等色系，不但苞

片色彩可維持 3~6 月之久，且部分觀賞鳳梨品種之葉片也有參雜條紋或斑點等特

色，其植株耐陰、耐濕、病蟲害少，可久置室內，也可作為插花用材，因此為極

具潛力之室內觀賞植物。觀賞鳳梨於 1925 年引進台灣栽培，目前主要栽培種類為

Guzmania、Vriesea、Neoregelia、Aechmea、Cryptanthus 與 Tillandsia 屬，由於觀賞

鳳梨苞片色彩鮮明豔麗，大多為亮紅色系，具有閩南語諧音”旺來”，所以在台

灣廣泛被視為吉利、興旺的盆花，意味「財源旺來」、「時運旺來」等好彩頭，為

國內年節應景之重要盆花。主要產地在屏東縣，約佔 85%，其次為高雄縣，約佔

10%，其他地區(包含台南縣及南投縣)佔 5%，栽培總數 150 萬盆，每年成品約 80

萬盆(阮 , 2003)。 

由於觀賞鳳梨必須經過 1-3 年之生長方具有開花能力，當花謝後才由母株基部

長出吸芽(sucker)，待吸芽長到約母株 1/3 大小後可從母株基部取下種植，為吸芽

繁殖法。觀賞鳳梨傳統上採用吸芽繁殖與種子繁殖兩種方式，但因吸芽數目有限，

往往每次只有 1~3 個吸芽產生，並視品種不同而有差異，一般而言越是具有園藝

優良性狀之品種，其抽出之吸芽數量往往越少，難以充分供應市場上的大量需求。

而種子繁殖則因有種子取得不易、發芽率低、具變異性、實生苗幼年期長等特性，

所以難以滿足商業需求。目前業者多以進口荷蘭、比利時之組培苗或成株進行栽

培與販售，雖然售價較高，依受國人青睞。因此若我們可自行生產均質化、高品

質並且發育健全之種苗，將可大幅降低生產成本，並促進觀賞鳳梨成為本土化之

產業(陳，2005)。 

由於觀賞鳳梨以短縮莖、葉片、花器各部位作為培植體進行微體繁殖之再生效

益於品種間具有很大差異性，因此本試驗嘗試以不同屬種(擎天屬 Guzmania、彩葉

屬 Neoregelia )觀賞鳳梨之新興品系的幼花序做為培植體，進行組織培養。藉由以

幼花序培養具有可用培植體數量多、消毒容易、不犧牲母株、屬生殖組織，所以

再生能力較強等優點，誘導幼花序產生癒合組織，並再生不定芽、繼而建立增殖

系統與小植株之建立，藉此建立不同品系之觀賞鳳梨組織培養再生體系，甚至提

供某部分難再生新興觀賞鳳梨品系建立再生系統的參考。 
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前人研究 (Literature Review) 

觀賞鳳梨之再生繁殖方法一般分為吸芽繁殖、種子繁殖以及微體繁殖三大類。

傳統上以吸芽繁殖與種子繁殖為主，吸芽繁殖為每年摘取吸芽(suckers)重新繁殖，

吸芽數量因品種與生長環境而異，但數目有限，通常約 1~3 個，而種子取得不易、

發芽率低、實生苗幼年期長以及具有變異性，難以滿足商業需求，故目前多採用

組織培養技術來加速增殖與商業上的應用。而一般組織培養的培植體依來源、生

理及遺傳特性，主要可分為以下五大類：胚體組織(embryonic tissue)、體(營養)組

織(somatic tissue)、生殖組織(reproductive tissue)、次生培植體(secondary explant)及 

變體組織(modified ploidy tissue)。而鳳梨科作物中，組織培養之文獻以食用鳳梨

(Ananas comosus ; pineapple)較多，而觀賞鳳梨之相關研究報告較少。而觀賞鳳梨

主要之文獻以營養組織之短縮莖與葉片為培植體藉由器官發生途徑誘導不定芽體

產生，並進一步大量增殖；或是搜集種子，以種子無菌播種進行瓶內復育，以進

行稀有品種之種緣保存；而以生殖組織之花器為培植體誘導器官發生與體胚發生

之研究則較少，以下將就不同培植體之特性、再生途徑以及品種差異與生長調節

劑效應分別探討。 

 

(一)培植體種類 

1.胚體組織(embryonic tissue) : 

為具有胚性之種子或實生苗，屬於有性繁殖，會有重組變異之問題，其再生

能力強，但具有幼年期性。鳳蘭亞科(Tillandsioideae)之擎天屬(Guzmania)、空氣屬

(Tillandsia)與鶯歌屬(Vriesea)之種子，無菌播種得到之實生苗，增殖可得到大量側

芽產生(Mekers , 1977)。主要之繁殖方式可分為 : 發芽、增殖與發根三階段。而發

芽培養基以 1/2 至 1/4 MS 固體培養基較液體為佳，添加 NAA 可促進發芽；增殖階

段以 1/4 MS 液體培養或 1/2 至 1/3 MS 固體培養較佳，單獨添加 auxin，可促進頂

芽生長，加入 cytokinin 則促進側芽增生，但高濃度 cytokinin (10 mg/L)則會產生毒

害。發根階段以 1/2 MS 固體培養較佳。細胞分裂素對此三屬具有細胞分裂效應

(cytokinin-effects)，可以延長叢生芽增生之效果。添加 Auxin 則抑制叢生現象，促

進芽體抽長，有助得到單一植株後可出瓶馴化。 
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由無菌播種所得實生苗取幼葉基部培養，可不用犧牲母株、不需消毒 (Pickens et al, 

2006)。以幼嫩組織為培植體培養，體細胞變異率也較低(Carneiro et al, 1999)。並

可以種子無菌播種進行瓶內復育與增殖而達到稀有品種之種緣保存與復育

(Pickens et al, 2006)。 

2.體(營養)組織(somatic tissue) :  

以短縮莖、成年期葉片等部位做為培植體，成年期體組織為營養組織，屬於

無性繁殖，可供應商業需求，但缺點為消毒不易、汙染率高且成年期之營養組織

再生能力下降(Arrabal et al, 2002)。短縮莖之培養可分為 : 前處理、消毒、初代培

養、增殖與發根等階段。由於葉杯深陷，葉片層層套疊容易受灌溉水以及環境汙

染，消毒十分不易，組織培養之汙染率高，故取培植體前須進行前處理，包含農

藥與殺菌劑之施用，以及維持葉面乾燥不積水兩個月以上，並於取培植體前一週

輪流施用稀釋1000倍之免賴得(benlate)與鋅錳乃浦(mancozeb) 以降低組織培養之

汙染率(陳, 2005)。而摘取吸芽須經4~7天陰乾處理，再以殺菌劑、抗氧化劑等進行

浸泡、旋轉、超音波震盪等消毒處理，幼嫩芽體容易因過度消毒而亡，且培養後

約一週，其污染率仍高達75% (楊, 1999)，故短縮莖材料不易消毒實為一大限制因

子。觀賞鳳梨品種Guzmania cv. Cherry莖頂培植體培養於1/2 MS組合NAA 1.0 

mg/L+TDZ 0.5 mg/L平均可誘導39.2個芽體，Vriesea cv. Margo莖頂培植體於1/2 MS

組合NAA 1.0 mg/L+TDZ 0.5 mg/L平均可誘導31.3個芽體(楊, 1999)。玉扇空氣鳳梨

(Tillandsia cyanea) 葉片液體培養於1/2 MS培養基添加NAA 0.1 mg/L+BA 0.1 

mg/L，三週後由葉片基部產生芽體，每一小植株8~10片葉片可誘導出3.2個芽體(陳 , 

2005) 。 

3. 生殖組織(reproductive tissue) :  

以幼花序之花器官為培植體，屬於無性繁殖，具有很強再生能力，生殖組織

可作為培植體材料之數量豐富、消毒容易、不犧牲母株等特性，很適合加速繁殖

之應用，但缺點為材料受限於花期(陳, 2005)，但可以人工方式外加益收促進開花。

觀賞鳳梨品種 Neoregelia cv. Peony、Tillandsia cyanea、Vriesea carinata cv. Mariae

等之花器以 2,4-D 0.5-2 mg/L 單獨或組合 NAA0.5mg/L 可誘導產生大量癒合組織，

其中玉扇鳳梨花瓣培植體添加 2,4-D 0.5 mg/L 可誘導產生癒合組織之頻率為

61.1% ，大鶯歌鳳梨花藥培植體添加 2,4-D 0.5 mg/L 可誘導產生癒合組織之頻率為
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55.6 %。使用幼小花序為培植體誘導癒傷組織之形態與數量會因為植物生長調節劑

種類與濃度、品種而有所差異。而 Tillandsia cyanea 以 2,4-D 1.5~2.0 mg/L 可誘導

產生較具胚性之粒狀癒合組織(張, 2003)。 

    所誘導之癒傷組織可經由器官發生途徑誘導間接不定芽體產生或做為細胞懸

浮培養之起始材料誘導體胚發生，以達到大量增殖之目的。 

 

4. 次生培植體(secondary explant) :  

以組培苗作為培植體，可免消毒且組織幼嫩具有較強再生能力，可藉體外復

幼作用取當二次培植體，解決難再生作用問題。亦可長期於試管內保存，若遺傳

穩定性高，理論上可無限增殖(馬及許, 1988)。而以次生培植體進行芽體增殖時，

常利用液體或固體培養，Hosoki 和 Asahira (1980) 認為液體培養之生長速度較固體

培養快，因為鳳梨科植物除了可從根部吸收養分，葉片亦可吸收養分，所以使用

液體培養可以加速養分之吸收，但持續浸泡可能對培植體有害。而亦有學者認為

固體培養較液體培養好(Mekers et al, 1983 )，有些學者則視不同培養階段以液體培

養、固體培養交替進行(馬, 1977)。。 

 

（二）再生途徑 

而觀賞鳳梨之組織培養再生途徑又可分為器官發生與體胚發生 : 

1. 器官發生(organogenesis) :  

藉由外加植物生長調節劑誘導培植體產生不定芽、不定根，再生成小植株。可

分為直接與間接器官發生。繁殖特性為多細胞起始、形態單極性、原維管束呈開

放型。器官發生再生速度較快，但形態發育過程非同步化且具有變異性，可能產

生鑲嵌體。 

 

2. 體胚發生(somatic embryogenesis) :  

指特定條件下，體細胞未經受精作用，而產生類似結合子胚發生的過程。可分

為直接與間接體胚發生。繁殖特性為單一細胞或少數細胞起始、原維管束呈半開

放型、體胚具有根端與莖端之形態雙極性，並且兩者間有微管束相連繫。而體胚

發生之再生速度較慢，但具有均質性，可藉由細胞形態轉型生產人工種子、人工
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胚。直接體胚發生為培植體不經過癒合組織之階段，直接發育成體胚，通常來源

多為具強胚性潛力之組織與器官，如培植體的表皮、次表皮或是幼胚。而間接體

胚發生則是培植體先逆分化產生癒合組織，由內部或外圍的細胞再分化為體胚。 

 

（三）品種差異與生長調節劑效應 

而不同濃度組合之植物生長調節劑中，較高的 BA / NAA ratio 誘導芽體產生

頻率較高。但品種間具有差異性(Pickens et al, 2006)。小花花器培植體接種於不同

生長調節劑組合中，擎天屬(Guzmania)龍鳳擎天鳳梨(Guzmania cv. Cherry)以花瓣

培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 0.5-2.0 mg/L 40 天後後可形成較多癒合組織，但

於形態上有差異，當 2,4-D 濃度較低時所誘導之癒合組織形態趨於鬆散，顏色呈淡

黃色，繼代培養後較易於分化不定芽，而 2,4-D 濃度越高時所誘導之癒合組織形態

越趨於濃密，顏色較黃，再分化之能力減弱，誘導不定芽需要較長時間。而同時

添加少量的細胞分裂素並無協助癒合組織增生的情形，可能原因為培植體本身已

經含有足夠的內生細胞分裂素，只需適量的生長素即能誘導逆分化癒合組織。在

龍鳳擎天鳳梨(Guzmania cv. Cherry)之子房以及鶯歌屬(Vriesea)金馬鶯歌鳳梨

(Vriesea cv. Margo) 之花瓣與花藥亦是相同的情形 (楊, 1999)。而空氣屬(Tillandsia)

玉扇鳳梨(Tillandsia cyanea)花瓣與花藥培植體以 1/2 MS 組合 2,4-D 0.5-2.0 

mg/L+NAA 0.5 mg/L 皆可明顯誘導大量黃色癒合組織產生，而對照組與只添加

2,4-D 0.5 mg/L 之處理皆無癒合組織形成(張, 2003)，故推論適量之 2,4-D 濃度

（0.5-2.0 mg/L）單獨或組合 NAA 0.5 mg/L 可誘導培植體逆分化產生癒合組織。且

花瓣培植體於 2,4-D 0.5、1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L 形成鬆散型癒合組織，而提高

2,4-D 濃度時則有利粒狀型癒合組織產生，進一步以鬆散型癒合組織進行細胞懸浮

培養，其游離細胞大且空胞化，而粒狀型癒合組織進行細胞懸浮培養釋放之細胞

小，成等徑或圓形且細胞質濃稠(張, 2003)。故可推論不同濃度之生長調節劑組合

或可誘導不同癒合組織之形態發生，而不同形態之癒合組織朝向器官發生與體胚

發生之潛力亦具有部分差異。 
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材料與方法(Materials and Methods) 

一、 參試材料 

參試材料為以下各屬之花器各部位，如圖一。以觀賞鳳梨品種彩葉屬栽培種

(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)、蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)、國王擎天鳳梨

(Guzmania cv. Carine)、紫擎天鳳梨(Guzmania cv. Amaranth)幼小花進行花器培養再

生試驗 : 癒傷組織誘導、間接不定芽誘導、芽體增殖、芽體健化與發根。 

 

二、取材與消毒  

分別切取上述各屬之飽滿未開小花(小花花器官發育程度和構造與其花器大小

相關，但因品種不同而有所差異)，以酒精棉片擦拭表面，若小花表面具有透明黏

液則先以酒精棉片拭去再以無菌水沖洗(國王擎天鳳梨與達摩鳳梨之小花表面皆會

產生透明膠狀黏液)。 

以 1-2％次氯酸鈉添加 1 滴 Tween20 消毒 15 分鐘，再以無菌水清洗三次。最

後分別切取小花之萼片、花瓣、雄蕊、子房與花絲做為培植體（數目分別為 3,3,6,1,1）

(圖 2B)，部分品種之萼片由於暴露於環境中十分髒汙，則去除萼片以降低組織培

養汙染率。 

另參試頭狀花序之彩葉屬栽培種(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)，此品系花序

埋藏於葉杯當中，僅有正當開放時之小花會突出於花序外，因此於花序形成、小

花尚未開放之時，加強消毒處理。每週施用兩次稀釋 1000 倍之’’免賴得”澆灌於葉

杯與介質，而其餘時間則使用二次水並只澆灌介質。於小花即將開放時則盡量維

持葉杯不積水與髒污，並去除花序周圍苞片維持乾燥與清潔。 

 

三、花器衍生癒合組織誘導試驗 

 以不同濃度 2,4-D 、 NAA 與 BA 等生長調節劑組合對四個觀賞鳳梨品種之花

器官進行誘導癒合組織發生之試驗。 

基本培養基為 1/2 MS，補充有機物包括 Citric acid 200mg/L 、Arginine 50 

mg/L、 D-pantothen acid 0.5 mg/L、Asparagine 50 mg/L、Glutamine 25 mg/L、Sucrose 

30 g/L、Agar 7 g/L。參試生長調節劑為生長素 2,4-D (0、0.5、1、1.5、2 mg/L)與

2,4-D 1.5 mg/L+ BA 0.5 mg/L 分別組合 NAA 0.5、1.0 mg/L。 
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將消毒過後之幼嫩小花分切為花萼、花瓣、雄蕊、子房與花柱（數目分別為

3,3,6,1,1）做為培植體，接種於同培養皿為一重複，每處理組合共五~八重複。 

以上不同部位之花器培植體與生長調節劑處理組合皆放置於 25 ±2 ℃培養

室，黑暗環境下生長。接種後 60~90 天觀察逆分化癒合組織發生之頻率與數量以

及逆分化癒合組織之外表形態特性，並照相記錄之。 

  

四、間接不定芽誘導試驗  

將上述參試品系花器衍生之癒合組織接種於間接不定芽誘導之培養基，培養

基配方為1/2 MS添加arginine 50 mg/L、asparagine 50 mg/L、glutamine 25 mg/L、

sucrose 30 g/L、agar 7 g/L、malt-extract 100 mg/L，培養基pH值於高壓滅菌前調至

5.7。生長調節劑組合為NAA 1.0 mg/L組合TDZ 1.0 mg/L。處理組合皆放置於25 ±2 

℃培養室，光照環境下生長。每培養皿接種5小團各約0.5公分大小之癒合組織為一

重複，每處理3重複。接種後觀察癒合組織之外表形態變化，並於60~90天觀察芽

體產生之頻率、數量、大小與外觀形態特性，並照相記錄之。 

 

五、芽體增殖試驗 

 

(一)芽塊液體培養 

    以上述所得之叢生芽體，分切後進行液體培養，以促進芽體由基部增生。培

養基配方為 1/2 MS 添加 arginine 50 mg/L、asparagine 50 mg/L、glutamine 25 mg/L、

sucrose 30 g/L、malt-extract 100 mg/L，培養基 pH 值於高壓滅菌前調至 5.3。生長

調節劑組合為 NAA 1.0 mg/L 組合 TDZ 1.0 mg/L。 

    液體培養於水平式旋轉振盪器上進行，轉速 80 rpm，光照 16 小時，光強度 1600 

lux，溫度維持在 25±2℃。每處理 10 重複，每重複為一芽塊，觀察植株發育與芽

體增生情形。並於 60 天後觀察芽體產生之頻率、數量、大小與外觀形態特性，並

照相記錄之。 

 

(二)單芽體之固體培養 

    以上述所得之叢生芽體，分切後置於增生培養基進行固體培養，誘導芽體由

基部增生。培養基配方為 1/2 MS 添加 arginine 50 mg/L、asparagine 50 mg/L、

C B 
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glutamine 25 mg/L、sucrose 30 g/L、malt-extract 100 mg/L，培養基 pH 值於高壓滅

菌前調至 5.7。生長調節劑組合為 NAA 1.0 mg/L 組合 TDZ 1.0 mg/L。 

    處理組合皆放置於 25 ±2 ℃培養室，光照環境下生長，光照 16 小時，光強度

1600 lux，溫度維持在 25±2℃。每培養皿接種各約 0.5 公分大小之 5 單一芽塊為一

重複，每處理 3 重複。接種後觀察觀察植株發育與芽體增生情形，並於 60 天後觀

察芽體產生之頻率、數量、大小與外觀形態特性，並照相記錄之。 

 

六、芽體健化與發根試驗 

 取約 0.5 公分大小之芽體，自芽團上分切，置於 1/2MS 固體培養基，並添加

有機物 arginine 50 mg/L、asparagine 50 mg/L、glutamine 25 mg/L、sucrose 30 g/L、

malt-extract 100 mg/L，培養基 pH 值於高壓滅菌前調至 5.7。處理組合皆放置於 25 

±2 ℃培養室，光照環境下生長，光照 16 小時，光強度 1600 lux，溫度維持在 25±2℃。

參試生長調節劑為 NAA 0.5、1.0、2.0 mg/L。以 1 株為 1 重複，每處理各 10 重複。

接種後觀察植株發育情形，並於 60 天後觀察植株外觀形態特性與發根頻率、數量，

並照相記錄之。 
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結果(Results) 

一、 花器衍生癒合組織誘導試驗 

(一)污染控制試驗 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花以不同濃度次氯酸鈉消毒之處理

中，以 1%次氯酸鈉消毒 15 分鐘之處理，組織培養汙染率為 80%，由培植體

切口產生內生菌汙染之情形嚴重(圖2C-E) ; 而以2%次氯酸鈉消毒15分鐘之效

果較佳，組織培養汙染率可降低為 25%。 

彩葉屬栽培種(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)以 2%次氯酸鈉消毒 15 分鐘

之組織培養汙染率為 35%。其花序埋藏於葉杯當中，僅有正當開放時之小花會

突出於花序外，故花序容易受環境污染累積髒汙或受灌溉水汙染，導致組織培

養之汙染率較高於其他品系之參試材料。 

國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)以 2%次氯酸鈉消毒 15分鐘之組織培養

汙染率為 0%。其花序之小花會分泌透明膠狀物質於其萼片與花瓣之間，使萼

片與花瓣完全閉合而不易受環境污染，因此於本試驗中組織培養之汙染率為

0%。三品系組織培養之汙染率綜合比較參見表 1。 

 

(二)花器發育程度誘導癒合組織之情形 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器發育程度誘導癒合組織之情

形如表 2 所示，以肉眼觀察小花外表形態特性，小於 1.9 公分發育不全之小花

接種於逆分化培養基約兩週後皆褐化，無癒合組織產生；而 1.9-2.5 公分發育

完整之飽滿未開放小花接種於逆分化培養基兩個月後可產生黃色顆粒狀癒合

組織；小花大於 2.5 公分，花瓣突出萼片 0.5 公分以上之過於成熟小花接種於

逆分化培養基約兩週後皆褐化，無癒合組織產生。 

 

(三) 花器衍生癒合組織誘導試驗 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)小花花器培植體接種於不同生長調節劑

組合(表 3)中 ， 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 2.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L

兩個月後可產生極為少量的灰褐色癒合組織(圖 3A)，產生頻率為 3.7%。子房

培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L 兩個月後可產生少量
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黃色顆粒狀癒合組織(圖 4A)，產生頻率為 22.2%，該黃色顆粒狀癒合組織持續

繼代於原培養基一至兩個月後可大量增生(圖 5)。而表 3 中其餘處理組合皆無

癒合組織產生，小花各部位培植體接種於培養基 7-14 天後皆逐漸褐化死亡，

可能與品種特性及花器構造有關，或是消毒時所造成的藥害。 

國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine) 小花花器培植體接種於不同生長調節

劑組合(表 4)中 ，萼片培植體接種於 1/2  MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 0.5 

mg/L 兩個月後可產生大量的灰褐色顆粒狀癒合組織(圖 6A)，產生頻率為

8.3%；子房培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 1.0 mg/L 兩個月

後可產生淡黃色顆粒狀癒合組織(圖 7A)，產生頻率為 25%，該淡黃色顆粒狀

癒合組織持續繼代於原培養基可持續增生；子房培植體接種於 1/2 MS 組合

2,4-D  2.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 兩個月後可產生極少量癒合組織且易於褐化，

產生頻率為 12.5%。而表 4 中其餘處理組合皆無癒合組織產生，小花各部位培

植體接種於培養基兩週內皆逐漸褐化死亡，可能與品種特性及花器構造有關，

或為消毒時所造成的藥害。 

彩葉屬栽培種(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor) 小花花器培植體接種於不

同生長調節劑組合(表 5)中 ，花瓣培植體以 2,4-D 0.5-2 mg/L 組合 NAA 0.5 

mg/L 皆可誘導產生大量白色顆粒狀癒合組織(圖 8)，於 2,4-D 1.0 mg/L、1.5 

mg/L、2.0 mg/L、1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L 四處理組合中其花瓣培植體癒合組織

產生頻率分別為 91.6%、83.3%、66.6%、58.3% (表 7 )，而且由花瓣培植體誘

導之癒合組織數量也較其他花器培植體為多(表 6)。而子房、花柱、雄蕊等部

位之培植體亦可產生癒合組織(表 6、表 7)。以 1/2 MS組合 2,4-D 1.0 mg/L +NAA 

0.5 mg/L 之處理組合可得到較高之癒合組織誘導頻率，其萼片、雄蕊、花瓣、

子房、花柱之癒合組織誘導頻率分別為 25%、91.6%、91.6%、75%、75%，而

且所誘導之癒合組織數量亦較其他生長調節劑處理組合來的多(表 6、表 7)。

然而該白色癒合組織持續繼代於原培養基易於褐化與硬化之問題尚待解決。另

外於 2,4-D 1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L+NAA 0.5 mg/L 之處理組合，同一花器部位培

植體可能分別產生表面光滑之白色顆粒狀癒合組織或表面粗糙之半透明鬆散

癒合組織兩種形態，或同時具有兩種形態之癒合組織(圖 9)。 

紫擎天鳳梨(Guzmania cv. Amaranth)幼小花花器培植體接種於不同生長調
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節劑組合中，花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 NAA 0.5 mg/L+2,4-D 1.5、2.0 mg/L

可產生黃色顆粒狀癒合組織。該黃色顆粒狀癒合組織持續繼代增生，觀察有擬

似體胚以及擬似叢生狀之畸形體胚之形成(圖 10)。 

 

二、 間接不定芽誘導試驗 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)子房培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 

mg/L、NAA 0.5 mg/L 兩個月後子房培植體產生之黃色顆粒狀癒合組織，持續

繼代增生後，該癒合組織以 0.5 公分大小之團塊接種於 1/2 MS 組合 TDZ 1.0 

mg/L、NAA 1.0 mg/L 一週後癒合組織逐漸轉綠，兩個月後逐漸形成不定芽(圖

11)，每團塊約可產生 3-6 個芽體。 

紫擎天鳳梨(Guzmania cv. Amaranth)幼小花花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合

2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長二個月後所得黃色顆粒狀癒合組織

接種於 TDZ 1.0 mg/L、NAA 1.0 mg/L 不定芽誘導培養基兩個月後產生畸形芽

體，並於數週後逐漸褐化。 

 

三、 次生培植體芽體增殖 

(一) 芽塊液體培養 

以蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)子房培植體接種於 2,4-D 1.0 

mg/L+NAA 0.5 mg/L 所誘導之黃色顆粒狀癒合組織繼代增生後接種於 TDZ 1.0 

mg/L+NAA 1.0 mg/L 不定芽誘導培養基兩個半月後所得到之叢生芽體分切為

0.5公分大小之芽塊為起始培植體，液體培養於 1/2 MS+TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 

mg/L 增殖培養基接種兩週後芽體逐漸褐化(圖 12)，接種三週後芽體則完全褐

化。 

 

(二) 芽塊固體培養 

以蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)子房培植體接種於 2,4-D 1.0 

mg/L+NAA 0.5 mg/L 所誘導之黃色顆粒狀癒合組織繼代增生後接種於 TDZ 

1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L 不定芽誘導培養基兩個半月後所得到之叢生芽體分

切為 0.5 公分大小之芽塊為起始培植體，固體培養於 1/2 MS+TDZ 1.0 
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mg/L+NAA 1.0 mg/L 增殖培養基兩個月後，多數培植體葉片顏色深綠色並且

生長良好，由於細胞分裂效應而呈現葉片短縮、芽體叢生之情形(圖 13)，每

芽塊培植體可產生 1-5 個芽體，其中 5 培植體生長兩個月後大小介於 0.6-1.0

公分之間，兩個月後芽體總數為 11 個，增殖倍率為 2.2 倍；5 培植體生長兩

個月後大小介於 1.1-1.5 公分之間，兩個月後芽體總數為 17 個，增殖倍率為

3.4 倍；5 培植體生長兩個月後大小介於 1.6-1.8 公分之間，兩個月後芽體總

數為 20 個，增殖倍率為 4.0 倍(表 7)。芽塊培植體接種兩個月後芽體總數為

48 個芽體，總增殖倍率為 3.2 倍(表 8)。而其中培植體生長情況越佳、芽體

越大，產生之側芽數量也越多，最大培植體長度為 1.8 公分，可產生 4 個芽

體；而最小培植體長度為 0.6 公分，可產生兩個芽體。 

 

四、 芽體健化與發根 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)子房培植體接種於 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 

0.5 mg/L 所誘導之黃色顆粒狀癒合組織繼代增生後接種於 TDZ 1.0 mg/L+NAA 

1.0 mg/L 不定芽誘導培養基兩個半月後所得到之叢生芽體分切為 0.5 公分大小

之芽塊固體培養於 NAA 1.0 mg/L 發根培養基一個月後芽體抽長(圖 14)，小植

株高度約抽長為 1-2 公分並生長良好，葉片顏色鮮綠，雖然可觀察到芽體抽長

之情形，但部分芽體仍具有細胞分裂效應而呈現叢生狀。 

以上述之叢生芽團分切為單一芽體後以 NAA 0.5、1.0、2.0 mg/L 之發根培

養基持續繼代生長，皆可得到單一植株，以 NAA 0.5 mg/L 之地上部抽長情形

較佳(圖 15)。以 NAA 0.5、1.0、2.0 mg/L 皆可促進發根，可產生白色與黃綠

色之細根或褐色之粗根(圖 15)。 
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表 1. 次氯酸鈉濃度對蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)、彩葉鳳梨 (Neoregelia cv. 

Perfecta Tricolor)與國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花各培植體消毒之效

果。 

Table 1. The effect of NaClO concentration on sterilization of Guzmania cv. Hercules、

Neoregelia cv. Perfecta Tricolor and Guzmania cv. Carine. 

 

NaClO(%) 

Contamination(%) 

蠟燭鳳梨 

(Guzmania cv. Hercules)

彩葉鳳梨 

(Neoregelia cv. 

Perfecta Tricolor) 

國王擎天鳳梨 

(Guzmania cv. 

Carine) 

1 80% -- -- 

2 25% 35% 0% 

Sterile time : 15mins      -- : not counted            

 

 

 

 

 

表 2. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器發育程度對癒合組織發生之影

響。 

Table.2.The effect of different florel development stage on the callogenesis of 

Guzmania cv. Hercules.  

 
The stage of young floret Young floret length performance 

not well developed <1.9cm no callus formation 

well developed 1.9 - 2.5cm yellow granular callus 

well developed 

(petals are over sepals 

more than 0.5cm) 

>2.5cm no callus formation 

basic medium: 1/2MS    culture days: 60-90 days 
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表 3. 2,4-D 及 NAA 組合對蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花不同花器部位癒

合組織發生之頻率。 

Table.3. Effects of auxin and cytokinins combinations on callogenesis in young floret 

culture of Guzmania cv. Hercules. 

 
Regulators(mg/L)  Callusing(%) / callus amount/callus feature         

2,4-D NAA Sepal stamen Petal  ovary style 

0 0 - - - - - 

1.0 0.5 - -    - 

22.2% 

++ 

yellow 

granular 

callus 

- 

 1.0 1.0 -     -    -      -    - 

2.0 0.5 -     - 

3.7% 

+ 

a few 

gray 

granular 

callus 

- - 

‘--’ browning     basic medium: 1/2MS    culture days: 60-90 days 

+: few  ++ : many +++ : mass 
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表 4. 2,4-D 及 NAA 組合對國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花不同花器部位

癒合組織發生之頻率。 

Table.4. Effects of auxin and cytokinins combinations on callogenesis in young floret of 

Guzmania cv. Carine. 

 
Regulators(mg/L)  Callusing(%) / callus amount/ callus feature 

2,4-D NAA  Sepal stamen Petal ovary style 

0 0  - - - - - 

1.0 0.5  

 8.3% 

++ 

gray 

granular 

callus  

--    -    - - 

1.0 1.0  -      -    - 

 25%  

 ++ 

yellow 

granular 

callus 

   - 

2.0 0.5  -      -    - 

12.5% 

+ 

gray 

callus 

- 

‘--’ browning     basic medium: 1/2MS    culture days: 60-90 days 

+: few  ++ : many +++ : mass 
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表5. auxin與 cytokinins組合對彩葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)幼小花不同

花器部位癒合組織發生之影響。 

Table.5. Effects of auxin and cytokinins combinations on callogenesis in young floret of 

Neoregelia cv. Perfecta Tricolor. 

 
Regulators(mg/L)  Callusing(%) / callus amount/ callus feature 

2,4-D NAA BA  sepal stamen Petal ovary style 

0 0   -- -- -- -- -- 

1.0 0.5   

25% 

++ 

white 

callus 

91.6% 

++ 

white 

granular 

callus 

91.6% 

+++ 

white 

granular 

callus 

75% 

++ 

white 

granular 

callus 

75% 

++ 

white 

granular 

callus 

1.5 0.5   -- 

45.8% 

++ 

white 

granular 

callus 

83.3% 

+++ 

white 

callus 

75% 

+ 

white 

callus 

75% 

+++ 

white 

granular 

callus 

2.0 0.5   -- -- 

66.6% 

+++ 

white 

callus 

25% 

++ 

white 

granular 

callus 

-- 

1.5 0.5 0.5  -- 

29.1% 

++ 

white 

callus 

58.3% 

+++ 

white  

callus 

25% 

++ 

white 

callus 

75% 

++ 

white 

callus 

‘--’ browning     basic medium: 1/2MS    culture days: 60-90 days 

+: few  ++ : many +++ : mass 
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表 6. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)、國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)、 彩

葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)小花不同部位培植體誘導癒合組織發生頻

率、數量、形態之比較。 

Table.6 . Callusing percentage、callus amount and callus feature of floral organs of 

Guzmania cv. Hercules、 Guzmania cv. Carine and Neoregelia cv. Perfecta Tricolor.  

 

Explants 

Callusing(%) / callus amount/callus feature 

蠟燭鳳梨 

(Guzmania cv. 

Hercules) 

國王擎天鳳梨 

(Guzmania cv. Carine) 

彩葉鳳梨 

(Neoregelia cv. Perfecta 

Tricolor) 

Sepal  - 
8.3 / ++  

gray granular callus 

25 / ++ 

white callus 

Stamen - - 
91.6 / ++  

white granular callus 

Petal - - 

91.6 / +++ 

massive white 

granular callus 

Ovary 

22 / ++ 

yellow granular 

callus 

25 / ++  

yellow granular callus 

(NAA1.0 mg/L) 

75 / ++ 

white granular callus 

Style - - 
75 / ++ 

white granular callus 

Media are 1/2 MS containing 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L and culture for 60 days. 

-: browning  +: few  ++ : many +++ : mass 
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表 7. 蠟燭鳳梨芽塊固體培養於 TDZ1.0 mg/L+NAA1.0 mg/L 增殖培養基 10 週後芽

體增殖之情形。 

Tab 7 . The bud proliferation of separated bud blocks on 1/2 MS medium containing 

TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L in solid medium culture of Guzmania cv. Hercules.  

 

Bud blocks Bud length (cm) Bud No.        

(10 weeks) 
Bud No. / block 

0 week 10 weeks

5 0.5 0.6-1.0 11 2.2 

5 0.5 1.1-1.5 17 3.4 

5 0.5 1.6-1.8 20 4.0 

basic medium: 1/2MS    culture days: 10 weeks 

 

 

 

表 8. 蠟燭鳳梨芽體液體培養、固體培養於 TDZ1.0 mg/L+NAA1.0 mg/L 增殖培養

基 10 週後芽體增殖效益。         

Tab 8. The bud proliferation of microshoot explants on 1/2MS medium containing 

TDZ1.0 mg/L+NAA1.0 mg/L in solid medium culture and liquid culture of Guzmania 

cv. Hercules.  

 

Culture type 
 Shoot No 

Multiplication rate 
 0 week 10 weeks 

Liquid  

 Culture 
 15 -- -- 

Solid medium 

culture 
 15 48 3.2 

‘--’ browning     basic medium: 1/2MS    culture days: 10 weeks 
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圖 1.觀賞鳳梨組織培養參試品系。 

Fig. 1. The ornamental bromeliad cultivars for tissue culture. 

A. 彩葉鳳梨 (Neoregelia cv. Perfecta Tricolor) 

B. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules) 

C. 國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine) 

D. 紫擎天鳳梨(Guzmania cv. Amaranth) 

 

 

 

 

 

 

 

 A B 

 C 



 

20 
 

 
圖 2 蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)幼小花花器培植體起始接種培養之情形。  

Fig. 2. The initial culture in the various young florel organs of Guzmania cv. Hercules.                

(Bar = 1mm) 

A.蠟燭鳳梨之花器構造。 

B.小花分切為萼片、花瓣、雄蕊、花柱、子房後接種於培養基， 

  數量分別為 3、3、6、1、1。  

C.小花各部位培植體接種後汙染之情形。 

D.子房培植體接種後汙染之情形。 

E.花瓣培植體接種後汙染之情形。 

A 

B C 

D E 

D E 
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圖 3.蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器不同部位接種於 1/2 MS 組合

2,4-D 2.0 mg/L 及 NAA 0.5 mg/L 誘導癒合組織之情形。  

Fig. 3. The inducible callogenesis in the young florel organ culture on 1/2 MS 

supplemented with 2,4-D 2.0 mg/L and NAA 0.5 mg/L of Guzmania cv. Hercules.                    

(Bar = 1mm) 

 

(A)花瓣、(B)萼片、(C)雄蕊、(D)花柱、(E)子房培植體接種兩個月後癒合組織發生

之情形。 

  

A B 

C D 

F E 
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圖 4.蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器不同部位接種於 1/2 MS 組合

2,4-D 1.0 mg/L 及 NAA 0.5 mg/L 誘導癒合組織之情形。  

Fig. 4. The inducible callogenesis in the young florel organ culture on 1/2 MS 

supplemented with 2,4-D 1.0 mg/L and NAA 0.5 mg/L of Guzmania cv. Hercules.                    

(Bar = 1mm) 

 

(A)子房、(B)萼片、(C)花瓣、(D)雄蕊、(E)花柱培植體接種兩個月後癒合組織發生

之情形。 

 

A B 

C D 

F E 
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圖 5 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)子房培養衍生癒合組織及繼代增生之情形。 

Fig. 5. Formation of granular yellow callus in ovary explant on 1/2 MS+2,4-D 1.0 

mg/L+ NAA 0.5 mg/L , and proliferation of continued subcultures . (Bar = 1mm) 

 

A. 子房培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 兩個月後癒合組

織發生之情形。 

B、C、D、E 為粒狀癒合組織持續繼代增生之情形。 

 

 

 

A B 

C D 

E 
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A B 

C D 

F 
E 

G H 
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圖 6. 國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花花器培植體誘導癒合組織之情形。 

Fig. 6. The induced callogenesis in the young florel organ culture of Guzmania cv. 

Carine. (Bar = 1mm) 

 

A、 B 國王擎天鳳梨之花序與小花結構。 

 

C.萼片培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 兩個月後癒合組

織發生之情形。 

 

D、E、F、G、H 依序為萼片、花瓣、雄蕊、花柱、子房培植體接種於 1/2 MS 組

合 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 褐化之情形。 
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圖 7. 國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)幼小花花器不同部位接種於 1/2 MS 組合

2,4-D 1.0 mg/L 及 NAA 1.0 mg/L 誘導癒合組織之情形。  

Fig. 7. The inducible callogenesis in the young florel organ culture on 1/2 MS 

supplemented with 2,4-D 1.0 mg/L and NAA 1.0 mg/L of Guzmania cv. Carine.                      

(Bar = 1mm) 

 

(A)子房、(B)萼片、(C)花瓣、(D)雄蕊、(E)花柱培植體接種兩個月後癒合組織發生

之情形。 

 

A B 

C D 

E F 
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C D 

E F 
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圖 8. 彩葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)花瓣培植體接種於不同 auxin 與

cytokinins 組合誘導癒合組織之情形。 

Fig.8. Callus formation from petal explants of Neoregelia cv. Perfecta Tricolor.  

(Bar = 1mm) 

 

A 至 F 依序為花瓣培植體接種於表二培養基生長三個月之情形 

 

A 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 0.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長三個

月之情形。  

 

B 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長三個

月之情形。 

 

C 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長三個

月之情形。 

 

D 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 2.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長三個

月之情形。 

 

E 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L、BA 0.5 mg/L 培

養基生長三個月之情形。 

 

F 對照組，花瓣培植體接種於 1/2 MS 培養基褐化之情形。    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 
 

 

 

 
圖 9. 彩葉鳳梨(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)小花花瓣與雄蕊培植體誘導癒合組

織形成之情形。 

Fig 9. The callus formation from petal and stamen explants of Neoregelia cv. Perfecta 

Tricolor.                                                 ( Bar=1mm.) 

 

A.雄蕊培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L、BA 0.5 mg/L 培

養基生長三個月後形成白色顆粒狀癒合組織。  

B.雄蕊培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L、BA 0.5 mg/L 培

養基生長三個月後形成半透明鬆散狀癒合組織。 

C.花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L、BA 0.5 mg/L 培

養基生長三個月後形成白色顆粒狀癒合組織。 

D.花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L、BA 0.5 mg/L 培

養基生長三個月後形成半透明鬆散狀癒合組織。 

   

A B 

C D 
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圖 10. 紫擎天鳳梨(Guzmania cv. Amaranth)幼小花花器培植體誘導癒合組織之情

形。                                                   ( Bar=1mm.) 

Fig.10. The induced callogenesis in the young florel organ culture of Guzmania cv. 

Amaranth. 

 

A 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長二個

月後之情形。  

 

B 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 2.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長二個

月後之情形。 

 

C-E 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長二

個月後持續繼代增生之情形，有擬似體胚之形成。 

 

F 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長二個

月後持續繼代增生之情形，有擬似畸形叢生體胚之形成。 

 

G 花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 1.5 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基生長二個

月後接種於 TDZ 1.0 mg/L、NAA 1.0 mg/L 不定芽誘導培養基兩個月後產生畸形芽

體。   

 

 

 

 

 

 

                                                 

. 
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圖 11 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花子房培植體誘導癒合組織再生不定芽

之情形。 

Fig. 11. The induction of adventitious buds in ovary-derived callus (2,4-D 1.0 mg/L) of 

Guzmania cv. Hercules.   (Bar = 1mm) 

 

A、B、C、D 癒合組織接種於 1/2 MS 組合 TDZ 1.0 mg/L、NAA 1.0 mg/L 兩個月後

癒合組織轉綠逐漸形成不定芽。 

 

E、F 不定芽持續繼代於原培養基，側芽增生之情形。 

 

G 癒合組織繼代於 2,4-D 1.0 mg/L、NAA 0.5 mg/L 培養基產生白化芽體。  

 

(培植體來源為子房培植體接種於2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L兩個月後所誘導之

黃色顆粒狀癒合組織持續繼代增生之癒合組織。) 
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圖 12.蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)次生培植體芽體液體培養於 1/2 MS+TDZ 

1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L 增殖培養基芽體增殖之情形。  (Bar=0.5cm) 

Fig.12. The bud proliferation of microshoot explants on 1/2 MS medium containing 

TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L in liquid culture of Guzmania cv. Hercules.  

 

A、 B 單芽接種於錐形瓶液體培養之情形。 

 

C、D 接種兩週後芽體逐漸褐化之情形。 

 
E、接種三週後芽體完全褐化之情形。        

A B 

C D 

E 
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圖 13. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)次生培植體芽塊固體培養於 1/2 MS+TDZ 

1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L 增殖培養基芽體增殖之情形。  (Bar = 1mm) 

Fig.13. The bud proliferation of microshoot explants on 1/2 MS medium containing 

TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L in solid medium culture of Guzmania cv. Hercules.  

(Bar = 1 mm) 

A- G 分別為各單芽培植體於 1/2 MS+TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L 增殖培養基兩

個月後增殖與生長之情形。多數培植體葉片顏色深綠色、葉片短縮、芽體叢生，

每單芽培植體可產生 1-5 個芽體。 
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圖 14. 蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)次生培植體芽塊固體培養於 NAA 1.0 mg/L

發根培養基芽體抽長之情形。   

Fig.14. The bud elongation of microshoot explants on 1/2 MS medium containing NAA 

1.0 mg/L in solid medium culture of Guzmania cv. Hercules.   

A. 單一芽體接種於 NAA 1.0 mg/L 發根培養基生長一個月後之情形。 

 

B、C、D 芽體抽長之情形。 

 

E、F 芽體抽長但仍呈叢生狀。  

 

A B 

C D 

E F 



 

38 
 

 
 

 

 

A B 

C D 

F E 

G H 



 

39 
 

圖 15. NAA 對蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)誘導瓶內發根之情形。   

Fig.15. Effects of NAA on rooting in adventitious buds of Guzmania cv. Hercules in 

vitro.  

 

AヽB 接種於 1/2 MS+NAA 0.5 mg/L 芽體抽長ヽ葉片鮮綠。 

C 對照組(1/2 MS) 。 

D 接種於 1/2 MS+NAA 0.5 mg/L 產生白色肥大的根。 

EヽF接種於 1/2 MS+NAA 0.5 mg/L 產生黃綠色與白色的根。 

G 接種於 1/2 MS+NAA 1.0 mg/L 發根之情形。 

H 接種於 1/2 MS+NAA 2.0 mg/L 發根之情形。 
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討論 (Discussion) 

一、花器培養污染控制試驗與培植體褐化 

參試品種之蠟燭鳳梨、彩葉屬栽培種(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)以及紫擎

天鳳梨於幼花序逆分化過程中，易於切口處產生內生菌汙染，可能與花器本身構

造有關及業者於大量栽培時易使植株與花序受到環境污染、灌溉水汙染等因素有

關，進而導致組織培養汙染率提高，故開花前之栽培管理與消毒亦十分重要，於

花芽形成後即須密切關注，或可藉此將組織培養汙染率降至更低，以增加花器各

部位培植體之可利用性。蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花以不同濃度次氯

酸鈉消毒之處理中，以 1%次氯酸鈉消毒 15 分鐘之處理，組織培養汙染率高達

80%，接種一週至兩週後由各培植體之切口產生內生菌汙染情形嚴重(圖 2C-E) ; 而

以 2%次氯酸鈉消毒 15 分鐘之效果較佳，可將組織培養汙染率降低為 25%。 

而彩葉屬栽培種(Neoregelia cv. Perfecta Tricolor)以 2%次氯酸鈉消毒 15 分鐘之

組織培養汙染率仍有 35%，推估因其頭狀花序深埋於葉杯當中，僅有正當開放時

之小花會突出於花序外，故花序極容易受環境污染累積髒汙或受灌溉水汙染，導

致取用幼花序作為培植體時，組織培養之汙染率較高於其他品系之參試材料，故

於花序初始形成前便需要加強栽培管理與消毒處理，每週施用兩次稀釋 1000倍之’’

免賴得”澆灌於葉杯與介質，而其餘時間則使用二次水並只澆灌介質。於小花即將

開放時則盡量維持葉杯不積水與髒污，並去除花序周圍苞片維持乾燥與清潔。 

相較之下，國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)花器結構與蠟燭鳳梨較為相似，

以 2%次氯酸鈉消毒 15 分鐘之組織培養汙染率為 0%。推測原因為其花序上之小花

皆會分泌透明膠狀物質於其萼片與花瓣之間，使萼片與花瓣完全閉合而不易受環

境污染，因此於本試驗中組織培養之汙染率為 0%。三品系組織培養之汙染率綜合

比較可參見表 1。而採取紫擎天鳳梨小花培植體時，小花內部分泌許多乳汁，於消

毒過程中難以去除，而且萼片髒汙，容易造成組織培養汙染，而即使消毒前去除

萼片不培養，於培養數週後仍有培植體於切口處產生內生菌之汙染，故開花前之

栽培管理與消毒便更顯其重要性。 

然而培養初期培植體之褐化情形，也是影響觀賞鳳梨組織培養誘導胚性癒合組

織能力之重要關鍵，而造成培植體褐化之因子可能與切取培植體時，受傷之花器

部位產生的酚類化合物有關，也會影響到培植體的再生能力(Das and Mitra, 1990)。
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在觀賞鳳梨組織培養上，可利用抗氧化劑如檸檬酸(citric acid)、抗壞血酸(ascorbic 

acid)、PvP(polycinylpyrrolidone)、活性碳等來降低培植體褐化之程度(邱,1991)。本

試驗中於培養基添加抗氧化劑檸檬酸 200 mg/L，以降低培植體之褐化情形，由於

檸檬酸遇高溫易分解，故不宜於 121℃殺菌釜(autoclave)中滅菌，須於初始培養基

pH 調至 5.7 滅菌後，再經過冷滅而加入檸檬酸 200 mg/L，可減輕培植體褐化之情

形。然而於擎天屬國王擎天鳳梨與鶯歌屬金馬鶯歌鳳梨等試驗材料中，多數花器

培植體於接種一至兩週後，皆逐漸褐化死亡，曾嘗試將抗氧化劑檸檬酸之含量提

高到 400 mg/L 也只延緩褐化之情形數日，最後大多數培植體仍褐化死亡，並無癒

合組織之產生。推估與其品種特性有關，或是小花花器表皮較薄與易受消毒時之

藥害影響而死亡，故無癒合組織之產生。 

 

二、花器培養誘導逆分化、再分化之探討 

於適當培養條件下，未成熟花芽具有回復成營養芽之能力，許多被子植物中，

未成熟花序為組織培養中很重要的培植體來源，可以用來產生具有細胞全能性之

癒合組織(Neeta et al., 2000)。對於某些單莖軸生長，或是營養器官不容易誘導逆分

化之單子葉植物，如竹類、椰子以及香蕉，採用花序為培植體材料進行組織培養，

經過逆分化可誘導體胚發生(馬及許, 1988)，同時又可不犧牲母株。而且花序培養

為生殖組織具有組織幼嫩再生能力強、消毒容易、可作為培植體材料較多、無性

繁殖等優點。單子葉植物之花序又可分為萼片、花瓣、花藥、花絲、花托、花梗、

子房等許多花器附屬器官，以上述花器之各附屬器官作為培植體都具有不同的分

化潛力，可以經由適當的生長調節劑與培養基組合誘導逆分化與再分化。 

本試驗中以觀賞鳳梨幼嫩小花花器各部位作為培植體，其再生途徑屬於逆分化、

再分化的增殖。並未見有直接的器官發生或直接的體胚發生。但可以從逆分化與

再分化作用，而導向不同形態發生，以提高增殖效益。以下就影響逆分化與再分

化之相關因子分別探討之。 

    

(一)花器誘導逆分化癒合組織之影響因子 

小花花器發育程度同時也會影響到癒合組織形成之情形，選取越幼嫩、越飽

滿之小花作為培植體，其所產生之癒合組織形態正常，增生快速，同時亦較不易
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褐化，反之若選取發育不佳、遭病蟲害或過度成熟老化(小花已抽出萼片)之小花作

為培植體，可能難以產生癒合組織或僅產生少量容易褐化、且增生極為緩慢之癒

合組織。擎天屬蠟燭鳳梨(Guzmania cv. Hercules)幼小花花器發育程度誘導癒合組

織之情形如表二所示，以肉眼觀察小花外表形態特性，小於 1.9 公分發育不全之小

花接種於逆分化培養基約兩週後皆褐化，並無癒合組織產生；而 1.9-2.5 公分發育

完整之飽滿未開放小花接種於逆分化培養基兩個月後可產生黃色顆粒狀癒合組

織；而小花大於 2.5 公分，花瓣突出萼片 0.5 公分以上之過於成熟小花接種於逆分

化培養基約兩週後皆褐化，皆無癒合組織產生。故於觀賞鳳梨花器組織培養過程

中，小花花器發育程度與情形亦為影響癒合組織形成與增生之重要因素之一。 

 

   本試驗之蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)小花花器培植體接種於不同生長調節

劑組合(表 3)中，花瓣培植體接種於 1/2 MS 組合 2,4-D 2.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L 兩

個月後只產生極為少量的灰褐色鬆散型癒合組織，並且難以增生；相較之下，子

房培植體接種於 1/2 MS組合 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 mg/L兩個月後所產生之黃色

顆粒狀癒合組織繼代於原培養基可大量增生，並且可再進一步誘導不定芽體的產

生。然而其餘處理組合皆無癒合組織產生，小花各部位培植體接種於培養基 7-14

天後皆逐漸褐化死亡，可能主要與品種特性與小花花器構造有關，或是消毒時所

造成的藥害，而國王擎天鳳梨(Guzmania cv. Carine)培養後之情形亦與之相似，同

樣也是由子房逆分化產生黃色顆粒狀癒合組織，可以持續增生培養，但子房培植

體若接種於 2,4-D 2.0 mg/L 兩個月後只產生極少量癒合組織且易於褐化。故推論較

低之 2,4-D 濃度(1.0 mg/L)組合 NAA (0.5、1.0 mg/L)較容易誘導子房逆分化黃色顆

粒狀型癒合組織。 

而彩葉屬栽培種(Neoregelia cv.Perfecta Tricolor) 小花花器培植體接種於不同

生長調節劑組合(表 5)中，花瓣培植體以 2,4-D 0.5-2 mg/L 組合 NAA 0.5 mg/L 皆可

誘導產生大量白色顆粒狀癒合組織(圖 8)，且誘導頻率極高，於 2,4-D 1.0 mg/L、1.5 

mg/L、2.0 mg/L、1.5 mg/L+BA 0.5 mg/L 四處理組合中其花瓣培植體癒合組織產生

頻率分別為 91.6%、83.3%、66.6%、58.3%，而且由花瓣培植體誘導之癒合組織數

量也較其他花器培植體為多。與蠟燭鳳梨、國王擎天鳳梨不同的是彩葉屬彩葉鳳

梨花器各部位幾乎都可以產生癒合組織，其癒合組織為白色顆粒狀或透明鬆散
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狀，且癒合組織產生頻率與數量也相對較多，但其癒合組織容易硬化，不易增生

之問題仍有待解決。而以 1/2 MS + NAA 0.5 mg/L 組合較低濃度之 2,4-D 1.0 mg/L

也可使花器各部位產生之癒合組織頻率較高與數量較多。 

另外此彩葉屬栽培種(Neoregelia cv.Perfecta Tricolor)於 2,4-D 1.5mg/L + BA 

0.5 mg/L + NAA 0.5 mg/L 之處理組合中，同一花器部位培植體可能產生表面光滑

之白色粒狀型癒合組織或表面粗糙之半透明鬆散型癒合組織兩種形態，或同時具

有兩種形態之癒合組織(圖 9)。故推論 2,4-D 之濃度高低並非決定癒合組織形態分

化之唯一因子，亦可能與品種本身特性及外加細胞分裂素有關，但就總體而言，

低濃度之 2,4-D 可誘導之癒合組織數量較多，其誘導頻率也較高，可誘導再生不定

芽體之能力也較高。 

紫擎天鳳梨(Guzmania cv.Amaranth)幼小花花器培植體接種於不同生長調節劑

組合中，花瓣培植體接種於 1/2MS 組合 NAA 0.5 mg/L+2,4-D 1.5、2.0 mg/L 約 40

天可產生黃色顆粒狀癒合組織，該癒合組織形態與楊，1999 所培養之龍鳳擎天鳳

梨之癒合組織形態相似。而持續繼代增生可產生大量黃白色顆粒狀癒合組織，觀

察有擬似體胚以及擬似叢生狀之畸形體胚之形成(圖 10)，但培養過程中由於培植體

本身帶有微生物之汙染，故於培養後逐漸死亡。 

綜合上述各點，可以得知觀賞鳳梨花器培養與再生之情形在不同品種間仍然具

有很大的差異性存在。 

(二)癒合組織誘導再分化間接不定芽之影響因子 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)子房培植體接種於 1/2MS 組合 2,4-D 1.0 

mg/L、NAA 0.5 mg/L 兩個月後子房培植體產生之黃色顆粒狀癒合組織，持續繼代

增生後，該癒合組織以 0.5 公分大小之團塊接種於 1/2MS 組合 TDZ1.0 mg/L、

NAA1.0 mg/L 一週後癒合組織可以逐漸轉綠，兩個月後由顆粒狀癒合組織逐漸分

化形成不定芽體，持續繼代於原培養基，芽體可持續生長，葉片展開、葉片顏色

鮮綠，每團塊約可產生 3-6 個芽體，但芽體仍呈現短縮叢生之情形，若要得到單一

正常生長之小植株則須將芽團進行分切並進行微扦插於發根健化之培養基。而即

使子房培植體逆分化之癒合組織於長期繼代培養中表面褐化、生長緩慢，但接種

於 1/2MS 組合 TDZ1.0 mg/L、NAA1.0 mg/L 再分化之培養基，仍有部分可再分化

為芽體。 
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三、次生培植體芽體增殖之探討 

本試驗嘗試以癒合組織誘導再生之叢生不定芽團切取 0.5 公分大小之芽塊分

別進行固體與液體培養，探討其芽體增殖之情形。 

 

 (一)芽塊液體培養 

本試驗中以蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)子房培植體接種於 2,4-D 1.0 

mg/L+NAA0.5 mg/L 所誘導之黃色顆粒狀癒合組織繼代增生後接種於 TDZ1.0 

mg/L+NAA1.0 mg/L 不定芽誘導培養基兩個半月後所得到之叢生芽體分切為 0.5

公分大小之芽塊為起始培植體，單芽塊液體培養於 1/2MS+TDZ1.0 mg/L+NAA1.0 

mg/L 增殖培養基接種兩週後芽體逐漸褐化(圖 12)，而持續接種三週後芽體則完全

褐化，並且無芽體之產生。褐化之情形可能是因為培植體長期浸泡於液體中所導

致或是分切後之培植體過於幼小、切口處容易增加酚類化合物產生進而於液體中

擴散而導致褐化。  

 

(二)芽塊固體培養 

 以蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules)子房培植體接種於 2,4-D 1.0 mg/L+NAA 0.5 

mg/L 所誘導之黃色顆粒狀癒合組織繼代增生後接種於 TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 

mg/L 不定芽誘導培養基兩個半月後所得到之叢生芽體分切為 0.5 公分大小之芽塊

為起始培植體，芽塊固體培養於 1/2 MS+TDZ 1.0 mg/L+NAA 1.0 mg/L 增殖培養基

兩個月後，多數培植體葉片顏色深綠色並且生長良好，但由於細胞分裂效應而呈

現葉片短縮、芽體叢生之情形，每芽塊可產生 1-5 個芽體，而接種 15 個 0.5 公分

大小之芽塊兩個月後芽體總數為 48 個芽體，總增殖倍率為 3.2 倍(表 8)。而其中培

植體生長情況越佳、芽體越大，產生之側芽數量也越多，最大培植體長度為 1.8 公

分，芽體數 4 個；而最小培植體長度為 0.6 公分，芽體數兩個。若將芽體持續分切

繼代增殖，將可得到以倍速成長之大量芽體，同時亦可建立芽體大量增殖系統。

而由組織培養所得之個體，亦會出現有變異的植株，其比例會隨繼代培養次數增

加而提高，而鳳梨側芽培植體，在六個月內的分切再培養不可超過三次，應重新

採取培植體，以減少變異之發生(馬, 1977)。然而目前於本試驗中，仍未觀察到有
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變異苗之出現，該不定芽體持續分切再培養是否會產生有變異之植株以及變異率

是否會因而增加仍有待進一步探討。 

 故於本芽體增殖試驗中，固體培養優於液體培養，可產生較多芽體數，且相

較於液體培養，固體培養之組織培養汙染率較低，即使培養過程產生污染或培植

體帶有內生菌之汙染，亦不容易快速擴散於全培養基當中，而液體培養之組織培

養污染則容易快速擴散於培養液當中；而酚類化合物亦可藉由培養液而快速擴

散，進而導致培植體之褐化情形更為嚴重，而且分切芽體過小又長時間浸泡於液

體當中，可能導致培植體缺氧以及對培植體產生毒害，故本試驗中以固體培養之

芽體增殖效果較佳。 

 

四、芽體健化與植株建立 

 觀賞鳳梨之組織培養過程，主要可分為初代培養(逆分化、再分化)、芽體增殖、

芽體健化發根、促成小植株等階段。而芽體增殖階段添加之細胞分裂素所產生之

細胞分裂效應於鳳梨科植物很明顯，芽體短縮叢生、抽長受到抑制，而濃度過高

(10mg/L)時會產生毒害(Mekers, 1977)。故於誘導不定芽再生時，應盡量採用較低

濃度之細胞分裂素，並且於芽體誘導增生後，應盡速繼代於不含細胞分裂素之培

養基中，以消除其叢生現象，促使芽體正常生長。本試驗中將細胞分裂素移除，

並添加 NAA1.0 mg/L，以促進芽體之抽長、健化與發根。 

蠟燭鳳梨(Guzmania cv.Hercules) 子房培植體接種於 2,4-D 1.0 mg/L+NAA0.5 

mg/L 所誘導之黃色顆粒狀癒合組織繼代增生後接種於 TDZ1.0 mg/L+NAA 1.0 

mg/L 不定芽誘導培養基兩個半月後所得到之叢生芽體分切為 0.5 公分大小之芽塊

固體培養於 NAA 1.0 mg/L 發根培養基一個月後芽體抽長生長良好(圖 14)，葉片顏

色鮮綠，而以 NAA 0.5、1.0、2.0 mg/L 發根培養基持續繼代，皆可觀察到芽體抽

長之情形，其中又以 NAA 0.5 mg/L 地上部之抽長情形較佳，而 NAA 0.5、1.0、2.0 

mg/L 皆可促進根系形成，可產生黃綠色之細根或褐色之粗根。 

雖繼代於發根培養基之過程中可觀察到芽體抽長之情形，但部分芽體仍具有

細胞分裂效應而呈現叢生狀，且有不易發根之情形，若於不定芽誘導培養基兩個

半月後所得到之叢生芽體未分切而直接接種於 NAA 1.0 mg/L 發根培養基，可觀察

到芽體抽長之情形，但芽團仍呈現大量芽體叢生、短縮之情形，若芽團之芽體小
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而短縮不易分切可將芽團移至不含細胞分裂素之培養基生長 1 個月後芽體較為健

壯與抽長後再進行分切，可免於分切過程中造成較小芽體死亡。  
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陸、結語 

 觀賞鳳梨花器培養與再生之過程可以藉由逆分化培養基誘導大量癒傷組織形

成，進而以器官發生之途徑建立大量增殖與再生體系。藉由器官發生之途徑可以

快速得到大量叢生不定芽，叢生不定芽分切為單芽，以固體培養短時間內可增殖

大量芽體，建立芽體增殖系統，未來亦可參試於不同增殖階段使用固、液體之交

互培養，以期建立更完善之芽體快速增殖體系，提高其可利用性。此外，叢生芽

分切為單一芽體培養於發根培養基可有利於植株抽長與正常生長以及發根，未分

切之芽團則不易發根，或僅產生少數不定根。而觀賞鳳梨之花器培養與再生情形

也會因屬、種而具有差異性存在。 
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附錄一 

擎天屬、彩葉屬觀賞鳳梨花器培養再生之流程 

一、 花器培植體之取材與消毒： 

切取飽滿未開小花(花器官發育程度和構造與其花器大小相關，但因品種不同

而有所差異，但選取培植體以花瓣不突出萼片為佳)，以酒精棉片擦拭表面，若小

花表面具有透明黏液則先以酒精棉片拭去再以無菌水沖洗。以 1-2％次氯酸鈉添加

１滴 Tween20 消毒 15 分鐘，再以無菌水清洗三次。最後分別切取小花之萼片、花

瓣、雄蕊、子房與花絲做為培植體（數目分別為 3,3,6,1,1）(圖 2B)，部分品種之萼

片由於暴露於環境中十分髒汙，則去除萼片以降低組織培養汙染率。若參試頭狀

花序之彩葉屬栽培品種，其花序埋藏於葉杯當中，因此於花序形成、小花尚未開

放之時，須加強消毒處理。每週施用兩次稀釋 1000 倍之’’免賴得”澆灌於葉杯與介

質，而其餘時間則使用二次水並只澆灌介質。於小花即將開放時則盡量維持葉杯

不積水與髒污，並去除花序周圍苞片維持乾燥與清潔。 

 

二、 誘導花器培植體逆分化產生癒傷組織： 

以不同濃度 2,4-D、 NAA 與 BA 等生長調節劑組合進行誘導癒合組織發生之

試驗。基本培養基為 1/2 MS，補充有機物包括 Citric acid 200 mg/L 、Arginine 50 

mg/L、 D-pantothen acid 0.5 mg/L、Asparagine 50 mg/L、Glutamine 25 mg/L、Sucrose 

30 g/L、Agar 7 g/L。參試生長調節劑為生長素 2,4-D (0、0.5、1、1.5、2 mg/L)與

2,4-D 1.5 mg/L+ BA 0.5 mg/L 分別組合 NAA 0.5、1.0 mg/L。以上不同部位之花器

培植體與生長調節劑處理組合皆放置於 25 ±2 ℃培養室，黑暗環境下生長。 

 

三、 間接不定芽誘導： 

花器衍生之癒合組織接種於間接不定芽誘導之培養基，每培養皿接種 5 小團

各約 0.5 公分大小之癒合組織。培養基配方為 1/2 MS 添加 arginine 50 mg/L、
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asparagine 50 mg/L、glutamine 25 mg/L、sucrose 30 g/L、agar 7 g/L、malt-extract 100 

mg/L，培養基 pH 值於高壓滅菌前調至 5.7。生長調節劑組合為 NAA 1.0 mg/L 組合

TDZ 1.0 mg/L。處理組合皆放置於 25 ±2 ℃培養室，光照環境下生長。  

 

四、 芽體增殖： 

以 1-2 公分大小之組培苗，分切後將 0.5 公分之芽塊置於增生培養基進行固體

培養，誘導芽體由基部增生。培養基配方為 1/2 MS 添加 arginine 50 mg/L、asparagine 

50 mg/L、glutamine 25 mg/L、sucrose 30 g/L、malt-extract 100 mg/L，培養基 pH 值

於高壓滅菌前調至 5.7。生長調節劑組合為 NAA 1.0 mg/L 組合 TDZ 1.0 mg/L。 

 

五、 芽體健化與發根 :     

取約 0.5 公分大小之芽體，自芽團上分切，置於 1/2 MS 固體培養基，並添加

有機物 arginine 50 mg/L、asparagine 50 mg/L、glutamine 25 mg/L、sucrose 30 g/L、

malt-extract 100 mg/L，培養基 pH 值於高壓滅菌前調至 5.7。處理組合皆放置於 25 

±2 ℃培養室，光照環境下生長，光照 16 小時，光強度 1600 lux，溫度維持在 25±2℃。

參試生長調節劑為 NAA 1.0 mg/L。  

 

六、 小植株建立： 

於發根培養基培養 2 個月後，觀察無側芽增生後之正常生長組培苗出瓶馴化。 
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擎天屬蠟燭鳳梨花器培養再生流程圖 

 


