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蔗糖對花生花藥癒合組織誘導及分化的影響
1 

 

曾銀位、王瑞章 2、葉茂生 3   

 

摘    要 
 

曾銀位、王瑞章、葉茂生。2004。蔗糖對花生花藥癒合組織誘導及分化的影響。台南區
農業改良場研究彙報 43：18~27。 
以栽培種花生 (Arachis hypogaea L.) 台南 11號 (TN11) 及台農 5號 (TN5) 二品種之單
核期花藥為培植體，利用MS配方為基礎培養基，添加 2 mg/l 2,4-D及 0.5 mg/l kinetin，再
各分別添加 30、60、90 g/l蔗糖，及 8 g/l agar 等三種培養基(代號分別為 D30、D60、D90)：
TN11及 TN5二品種在 3種培養基癒合組織之誘導率均佳。TN11癒合組織之形成率隨蔗糖
濃度增加而降低 (92.2%，92.1%及 83.2%)，而 TN5卻隨蔗糖濃度增加而增加 (76.7%，89.3%
及 94.6%)，但二品種均以 60 g/l蔗糖時有最大的生長指數。TN11及 TN5於含 60 g/l蔗糖之
D60培養基培養 30 天後，可產生體胚，其誘導率僅為 2.0%，切片顯示體胚已發育至魚雷形
期。而 2品種在 3種培養基均可形成白色突起，切片顯示白色突起為分化之根，內部已有維
管束組織的分化。 
 
關鍵詞：花生、花藥培養、體細胞胚、體胚形成、分化 
接受日期﹕2004年 1月 16日 
 

 

前    言 
 

花生(Arachis hypogaea L.)為一世界上重要的經濟作物，其種子含豐富蛋白質、油分以及
多種人類必需之養分，其用途廣泛，適合食用、油用及加工等。 
單倍體植物具有單套染色體，長久以來一直被認為是植物育種及細胞遺傳研究的良好材

料。然而在自然界中，單倍體植物發生的頻度非常低，大約介於 0.001~0.01%。誘導產生單
倍體之傳統方法，如利用遠緣雜交、熱衝擊、放射線處理、延遲授粉或施以化學藥劑等方法， 
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雖可或多或少地增加單倍體植株的數目，但其效果甚低，既費勞力且困難(9)。利用花藥培養，

是獲得單倍體植株最為有效的方法(3,18)。單倍體植株經由染色體組倍加，產生同質雙倍體，

是使雜交後代純合的一種最快速方法，可克服雜種 F1之分離
(9,18)，並可縮短育種的時間、節

省土地及勞力。目前花藥培養獲得單倍體植株，例子已超過 171種，包括 60屬，26科之植
物(8)，而花生野生種已有成功的報告(5,10,11,19)；然而栽培種所獲得的植株仍然很少(2,4,11,12,23)。 
培養基中最主要的有機物質是蔗糖，其主要功用是提供碳源，及可能扮演調節培養基的

滲透壓(13,17)。提高蔗糖濃度造成培植體處於水分逆境狀態有利於分化(1,13,14,15,17)。在國內花生

花藥培養的報告甚少，且花藥培養中不同品種間其分化能力差異極大(2,4,6,7)。本試驗以本省

栽培種花生花藥為材料，探討不同蔗糖濃度對花藥培養癒合組織誘導及分化之效果，並以石

蠟切片行組織學上之觀察，期能建立栽培種花生花藥培養體胚形成及芽體分化之基本技術，

進而做為育種上之利用。 
 

 

材 料 與 方 法 
 

一、材料： 

以栽培種花生台南 11號(TN11)及台農 5號(TN5) 2個品種為材料。於 1994年夏作、秋
作分批種植於直徑 30cm 高 30cm的塑膠盆內，每盆種三株，放置於中興大學農藝學系溫室
內，待其開花後於始花的 4週內採其花蕾，以其花藥為培植體，進行培養。 
二、方法： 

W W−
利用Maggioni et al.(16)方法計算癒合組織之生長指數（growth index, GI）。

取單核期花藥為培植體，將花藥分別接種於添加 2 mg/l 2,4-D及 0.5 mg/l kinetin，再分
別添加 30、60或 90g/l sucrose及 8g/l agar等之MS培養基(代號分別為 D30、D60、D90)。先
放置於 27±1℃之恆溫，黑暗條件下培養 30天後，將誘導之癒合組織分別繼代於新鮮的相同
培養基，置於 1500 lux，每日 16小時光照(冷白螢光燈)，27±1℃之環境下培養。之後每 30
天更換一次新的培養基，至 90 天為止。每次繼代並調查癒合組織的質地、色澤、褐化、芽
體及根形成等分化情形。 

；W0：第 0天的癒合組織鮮重，W30：經水分逆境處理 30天後的癒合組織鮮
TN11及 TN5二品種經誘導出的體胚與白色突起及外表未分化的癒合組織
顯微鏡觀察外，並以石蠟切片法(paraffin section method)，以 FAA（40﹪福馬林
100﹪冰醋酸 5㏄：70﹪酒精 90㏄）固定後，經酒精序列脫水及一系列 TBA
蠟、包埋等步驟，以轉動式切片機切取 10μ厚度之連續蠟帶，以 Haupt,s Ad
玻片上，經 safranin-fast green 染色製成永久片，利用光學顯微鏡觀察，並照
 

 

結果與討論 
 

TN11和 TN5之單核期花藥接種於以MS為基礎培養基，添加 2 mg/l 2,4
kinetin分別再添加 30、60、90 g/l 蔗糖(代號分別為 D30、D60、D90)的結果如表
知 TN11 之癒合組織形成率於含 30、60、90 g/l 蔗糖時分別為 92.2%，92.1%
TN5之癒合組織形成率分別為 76.7%，89.3%及 94.6%。而癒合組織之生長指數
W
= 30 0

0

GI 
重。 
，除了以解剖

水溶液 5㏄：
(tert-butanol)滲
hesive 黏於載
相記錄之(6)。 

-D及 0.5 mg/l 
1，由表 1得
及 83.2%，而
的影響如圖 1
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所示，發現 TN11癒合組織的形成率隨蔗糖濃度增加而降低，而 TN5癒合組織的形成率卻隨
著蔗糖濃度增加而增加。可看出 TN11和 TN5於 30、60、90 g/l 蔗糖的培養基內，二品種
都以 60 g/l蔗糖時有最大生長指數(圖 1)。TN11及 TN5二參試品種於 60 g/l蔗糖的 D60培養

基於花藥接種後 30天即可形成胚狀體，形成率均為 2.0 %，胚狀體經繼代於新鮮的 D60培養

基 10天後，胚狀體可進一步的生長，外形似魚雷形期胚(圖 2 A, B)。TN11於蔗糖 60和 90 
g/l ，和 TN5 於 3 種蔗糖濃度下，均可產生白色突起。60 天後為了促使胚成長，將全部癒
合組織、體胚由含 2,4-D改變蔗糖濃度的培養基轉移到 H1培養基(MS＋1 mg/l NAA＋2 mg/l 
BA)後，體胚並無進一步成長，而癒合組織則大量增生呈膨鬆淡綠色狀態，白色突起則變為
光滑淡黃色狀，白色區域逐漸消失，後期為膨鬆淡綠色癒合組織所覆蓋，有逆分化現象。而

改變 60 g/l蔗糖濃度所產生的體胚，切片顯示體胚已發育至魚雷形期(圖 3 A, B)。白色突起
為分化的根，內部已有維管組織的分化(圖 4)。 
培養基中最主要的有機物為蔗糖，其功能是促進生長所需的碳源及調節培養基的滲透壓

(11,12,15)。由生長指數的公式(16)可以瞭解，生長指數為一相對的癒合組織生長速度，本試驗計

算經水分逆境處理後第一個月的生長指數，含 60 g/l蔗糖之 D60培養基於 2個參試品種中都
有最高的生長指數，綜合上述結果，花生花藥培養癒合組織分化最佳的蔗糖濃度為 6%。 

Brown et al.(13)指出，培養基中的蔗糖 2/3是作為碳源（carbon-energy source），另 1/3則
作為滲透調節（osmoregulation）之用。本試驗於花生花藥癒合組織的誘導時期改變蔗糖濃
度（30、60、90 g/l），結果癒合組織的誘導率，TN11隨著糖量增加而降低；TN5卻隨著蔗
糖濃度增加而提高，顯示 TN5癒合組織的誘導對高糖濃度的忍受能力較佳。Sopory（21）以馬

鈴薯花藥培養的結果顯示高糖濃度（6 ﹪）對於花粉的分裂是必須的，但後期的分化以降低
蔗糖濃度（2 ﹪）為佳。Bansal et al.（12）以 8 ﹪蔗糖對花生花粉胚培養可產生最好的結果。
TN11 與 TN5 於 60 g/l 蔗糖的培養基，黑暗中培養一個月後產生胚狀體，形成率均為 2.0 
﹪。蔗糖濃度提高造成培植體處於水分逆境狀態有利於分化的原因，Brown and Thorpe (13)指

出，具有分化芽體能力的癒合組織可保持較低的水分潛勢和滲透壓及較高的膨壓。Liu and Lai 
(15)指出癒合組織的質地多呈乾燥、緊密狀，故藉由提高蔗糖濃度來作為逆境處理，以造成癒

合組織水分潛勢的降低。TN11於 60、90 g/l與 TN5於三個等級的蔗糖培養基內產生白色突
起，其外觀結實，比正常根粗大。經繼代於與原相同培養基一個月後，胚狀體分化成體胚，

及白色突起伸長膨大。 
高糖濃度有利於體胚形成，可由胚胎發育的角度來看，在母株上生長的未成熟胚是浸泡

在高滲透壓的液體胚乳中，所以培養基的高滲透壓可使細胞由生長狀態，轉變成分裂狀態促

進胚狀化的生長(24)。另外，從生理的觀點來看，當植物細胞外滲透壓提高形成水分逆境，將

誘發許多代謝物，如 proline、polyamine及 ABA等，可能因水分逆境使這些代謝物在細胞
內產生自動調節，因而改變再生能力(15)。 
組織學上的觀察顯示體胚的生長已進入魚雷型期胚，白色突起為根的分化，其體積比一

般 2倍體的根粗大的情形，Tran Thanh Van et al.（22）於翼豆花藥培養時也有相同的報告（獲

得混倍體 mixoploid）。 
綜合上述結果癒合組織的分化，以 60 g/l之蔗糖濃度於起始培養的時期，有形成體胚的
效果，顯示今後應將研究的重點致力於起始培養階段各種處理的探討，期望能提高體胚形成

率，而針對體胚之分化，及芽體之再生實有再探討的必要。  
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表 1. 蔗糖對花生花藥癒合組織誘導、體胚形成及根分化之影響 
Table1. The effect of sucrose on callus induction ,somatic embryogenesis and root formation from 

anther culture. 

品種 
 

Variety 

培養基 
代號 

Medium code 

接種花藥數

No. of anthers 
cultured 

癒合組織形成

Callus 
formation* 
形成數 百分率

No.     ﹪ 

體胚形成 
Somatic 

embryogenesis 
形成數 百分率
No.     ﹪ 

根形成 
Root formation 

 
形成數 百分率 

No.     ﹪ 

TN 11 D30 153 141 92.2 0 0 3 2.0 
 D60 166 153 92.1 3 2.0 5 3.0 
 D90 147 123 83.2 0 0 4 2.7 

TN 5 D30 120   92 76.7 0 0 2 1.7 
 D60 112 100 89.3 2 2.0 4 3.6 
 D90 110 104 94.6 0 0 6 5.5 

All media contained MS＋2mg/l 2,4-D＋0.5mg/l kinetin 
D30,D60,D90 contained with 30,60,90g/l sucrose , respectively. 
* : Callus formation were recorded 30 days after inoculation, the other characteristics were 

recorded 60 days after inoculation. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1. 蔗糖對花生花藥癒合組織生長指數的影響 
Fig.1. Effect of sucrose on the growth index of anther-derived callus of peanut. 
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圖 2.花生花藥培養誘導形成體胚(TN11，TN5培養於 D60培養基) 
Fig.2. Somatic embryo induced from anther-derived callus of peanut. 
     (TN11，TN5 cultured on D60 medium)  
     A. TN11 cultured on D60 medium (MS＋2mg/l 2,4-D＋0.5mg/l  

kinetin＋60g/l sucrose＋8g/l agar) 
     B. TN5 cultured on D60 medium. 
     se：體胚(somatic embryo) 
     wp：白色突起(white protrusion) 
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圖 3.花生花藥培養誘導體胚形成(魚雷形期)  

    A.TN11培養於 D60培養基(MS＋2mg/l 2,4-D＋0.5mg/l kinetin 
＋60g/l sucrose＋8g/l agar) ( ×100 ) 

    B.TN5培養於 D60培養基 ( ×100 ) 
Fig.3. Somatic embryo induced form from anther-derived  

callus of peanut (torpedo stage). 
A. TN11 cultured on D60 medium (MS＋2mg/l 2,4-D＋0.5mg/l  

kinetin＋60g/l sucrose＋8g/l agar) ( ×100 ) 
B.TN5 cultured on D60 medium ( ×100 ) 
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圖 4. TN11培養於 D90培養基(MS＋2mg/l 2,4-D＋0.5mg/l kinetin 
＋90g/l sucrose＋8g/l agar)產生根突起之切片情形( ×20 ) 

Fig.4. Root formation from TN11 cultured on D90 medium 
 (MS＋2mg/l 2,4-D＋0.5mg/l kinetin＋90g/l sucrose 
＋8g/l agar) ( ×20 ) 
vt：維管組織(vascular tissue)  
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Effects of Sucrose on Callus Induction and 
Differentiation from  

Anther Culture in Arachis hypogaea L.1 
 

Tseng Y. W., R. C.Wang2, and M. S. Yeh3 

 

Summy 
 

Anthers at uninucleate stage of two cultivars, Tainan No.11 (TN11) and 
Tainong No. 5 (TN5) cultured on MS basal medium containing 2 mg/l 2,4-D and 
0.5 mg/l kinetin with addition of 30, 60, or 90 g/l sucrose , respectively.  

All the three media gave successful induction of callia , and showed that , 
when the level of sucrose increased, the callus induction rate decreased (92.2% , 
92.1% and 83.2%) in TN11 , while the rate increased (76.7% , 89.3% and 94.6%) 
in TN5. Both TN11 and TN5 had the heightest growth index of callus in D60 
medium.After thirty days, both TN11and TN5 cultured on D60 medium obtained 
the 2.0% of somatic embryo induction rate. When anthers of TN11 on D60 and D90 
media, or TN5 on D30, D60 or D90 media, there produced the white protrusions. 
Observation by parraffin section showed that the somatic embryo stage had 
developed to torpedo stage and the white protrusions were the differentiated roots 
with vascular system inside. 

 
Key words：Arachis hypogaea (peanut) , Anther culture , Embryogenesis , 
Differentation. 
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