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摘 要     

野生種木瓜 Carica goudotiana 的葉柄培植體在含 1.0mg/l NAA、0.5mg/l 

kinetin 及 1.0mg/l GA3 的 1/2 MS 培養基上，可經由誘導的癒合組織直接產生

體胚，其體胚形成能力約為 50﹪；且所長出的根，亦可於此 D1 培養基中誘

得癒合組織及 25﹪的體胚形成，此癒合組織並可於 WL (White’s)之固態分化

培養基中誘得體胚分化。所得似胚軸組織於添加 0.5mg/l IBA 之 MS 培養基中

，可促進癒合組織及體胚形成。 

Carica pubescens 經以 D1 誘導培養基所得之葉柄癒合組織，其體胚分化

能力僅發生於 EL4 及 WL 之固態分化培養基中(5～6.7%)。所形成的未萌芽體

胚，可在含 0.001ppm BA 之 EM (embryo mature)培養基中成熟、萌發。萌芽

的體胚不需經由任何的誘根處理，即能長成具有健全根系的植株。 
 

關鍵語：木瓜、野生種、組織培養    
5
 

前 言  

栽培種木瓜 Carica papaya L.，生長快速，為栽植一年內就能收成的半草

本多年生果樹，若是不感染任何病害，整個生活期中可連續採收，是為熱帶

和亞熱帶的重要經濟性作物。然木瓜輪點病毒(papaya ringspot virus, PRSV)的

肆虐，致使現今木瓜需栽培於網室內才能確保品質與產量(1,2)，為目前木瓜最

嚴重的病害(24)。同時，木瓜輪點病感病株病徵型會因季節交替、溫度變化而

有輕重不同的不穩定表現(7)，造成果實品質低下，失去商品價值。由於 PRSV

病害無法以藥劑防治，只能以育成抗 PRSV 或耐 PRSV 品系來解決此病害。

目前雖然已可以遺傳工程的方式，利用農桿菌(Agrobacterium)媒介感染，將

PRSV 鞘蛋白基因轉移至木瓜擬胚化組織，並成功獲得轉殖植株(5)；不過，木

瓜畸葉嵌紋病毒(papaya leaf-distortion mosaic virus, PLDMV)的發現，似乎有將
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基因轉殖木瓜擊倒的情形發生(6)，所以問題仍尚未完全解決。目前數種栽培種

木瓜中，未發現帶有抗 PRSV 的基因者(24)，檢視野生種木瓜如 C. cauliflora，

C. pubescens，C. goudotiana，C. stipulata，以及 C. quercifolia 等則具有極強之

PRSV 抗病性(8,14,26)。Mekako 和 Nakasone
(26)對具有抗 PRSV 之野生種木瓜雜

交後代的遺傳分析得知，PRSV 的抗性是由單一顯性因子所控制，此結果亦見

於其他報告(14,26,28)。所以，利用含有抗木瓜輪點病毒基因的野生種木瓜，經由

傳統的雜交育種程序，將此抗性基因轉移至栽培種木瓜，為另一可行的途徑

。不過，這些野生種木瓜的栽培，常受氣候影響及颱風為害，且有些不易開

花結實，保存上頗為困難。因此，本研究希望應用組織培養技術，建立一理

想的繁殖系統，以保存這些極具育種價值之野生種木瓜種原。 

材料與方法 

一、試驗材料： 

1.野生種木瓜 C. goudotiana(Tr. & Pl.)Solms 

C. goudotiana 是一種典型的雌雄異株物種；其莖幹直立，沒有分

支，顏色呈淡紫色至棕色；植株高度通常為 6 至 7 呎，若土壤肥沃有時

更可長至 10 呎以上。葉柄長且呈紫色，葉片通常 3 至 5 裂。雄花開花

較早，花序長，呈圓錐花序；雌花 1~4 朵，著生在短花梗上。果實小，

外表有時隆起，成熟後轉為黃色；果肉富含纖維質；氣味芳香。種子表

面粗糙有突起，每一果實約含 50~80 粒種子(31)。當與其他不同物種之

木瓜雜交後，容易落果，例如與 C. monoica 雜交，僅可以得到少數具

有發芽能力的種子(27)。 

2.野生種木瓜 C. pubescens Lenn et Koch 

C. pubescens 具有雌株及兩性株兩種樹型(14,15)；其植株矮小，幹直

、大多沒有分支；葉柄短，葉片背面長滿細短的絨毛狀物；植株頂端部

位具有白色霉狀斑點，同時也佈滿細毛。其耐寒性較強(25)，具抗 PRSV

的特性(8,14,26)；與 C. papaya 雜交後，C. papaya 的花粉管在 6 天之內就

可以伸展到母本親的子房中，不像其他野生物種有難以克服子房過小及

多室的結構障礙(structural barrier)，故能產生生長勢旺盛的雜種(25)。 

二、試驗方法： 

切取野生種木瓜 C. goudotiana 、C. pubescens 葉寬約 4 公分，葉柄

直徑約 0.3～0.5 公分，長約 2 公分的幼葉為材料。先以 70％酒精溶液擦

拭表面後，置於含 2～3 滴 Tween 20 之 1％次氯酸鈉(NaOCl)溶液中，利

用超音波洗淨器震盪消毒 12 分鐘，再以無菌水充分沖洗 3 次，每次 3 分
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鐘。將葉柄、葉柄與葉片交接處組織，與葉脈橫切成厚約 2 mm 之薄片做

為培植體之用。 

1.癒合組織之誘導培養 

將 C. goudotiana 與 C. pubescens 兩種野生型木瓜之葉柄、葉柄與

葉片交接部位組織，及葉脈三種不同部位的培植體，接種於 C1、C2 及

D1(表 1)等誘導癒合組織的固態培養基中，觀察不同物種之木瓜在不同

培養基中，不同的培植體，其癒合組織形成情形。另一方面將葉柄培植

體經 D1 培養基培養形成之癒合組織上所長出的根做為培植體，再接種

於原誘導培養基 D1 中，研究其形成癒合組織的能力及其分化潛能。在

各種試驗組合中，其培植體來源葉柄、葉脈、根段各為 15～20 個，葉

柄與葉片交接部位組織為 2～4 個。另外，將上述所得的癒合組織切成

直徑 5mm 左右之小塊，再接種於原誘導癒合組織之固態及液態 C1，

C2，D1 培養基中，黑暗培養，探討經由癒合組織誘導再生癒合組織之

可能。 

2.體胚之分化 

將誘導所得之癒合組織接種在固態及液態之原誘導培養基中或含

有不同生長調節劑的分化培養基 WL 及 EL4(表 1)中，探討以一個步驟

(one-step)直接誘導體胚形成，或經由誘導產生體胚分化的可能性。 

3.體胚的萌芽與發根 

將球狀未萌芽的體胚挑出，接種於萌芽培養基 EM 及 CC 中(表 1)

，觀察體胚萌發的情形。並利用不含生長調節劑的 MS 培養基，或含有

0.5mg/1 IBA 或 1.0mg/1 NAA 的發根培養基處理 7～10 天，以尋求一理

想的發根條件。當根系發育完全，並具有至少二片綠色展開葉時，經 5

～7 天健化處理，即可出瓶假植，注意保濕，防止失水凋萎，待七、八

片完全展開葉後，移植至溫室中。 
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表 1. 野生種木瓜組織培養保存之培養基組成份 

Table 1. Composition of media for tissue culture in wild species papaya 

Components Medium 

(per liter) C1 C2 D1 WL EL4 EM CC 

Inorganic salts 1/2MS 1/2MS 1/2MS White MS 1/2MS 1/2MS 

Organic substances  

Myo-Inositol(mg) 100.0 100.0 100.0  100.0 100.0 100.0 

Thiamine�HCl(mg) 10.0 10.0 0.5  10.0 10.0 10.0 

Pyridoxine�HCl(mg) 1.0 1.0 1.0  1.0 1.0 1.0 

Nicotinic acid(mg) 1.0 1.0 5.0  1.0 1.0 1.0 

Glycine(mg) 2.0 2.0 2.0  2.0 2.0 2.0 

Casein hydrolysate(g)  1.0 1.0   1.0 0.5 

Adenine sulfate(mg)  160.0 160.0    160.0 

Glutamine (mg)    400.0    

Coconut milk (ml)       200.0 

Sucrose(g) 30.0 30.0 30.0 60.0 30.0 20.0 30.0 

Plant growth regulators(mg)  

NAA 0.2 1.0 1.0     

2,4-D     1.5   

BA 2.0     0.001  

Kinetin  0.5 0.5     

GA3   1.0     

Agar(g) 9.0 9.0 8.0 9.0 9.0 6.0 9.0 

pH 5.7 5.7 5.8 5.7 5.8 5.7 5.7 
 

結 果  

1.癒合組織之誘導培養 

由 C. goudotiana 與 C. pubescens 二種野生型木瓜的葉柄、葉柄與葉片交

接部位組織、及葉脈三部分培植體在 C1 固態培養基中，各培植體皆可誘導

癒合組織，大部分的培植體培養 2～3 週後，在切口處形成直徑約 5～20 mm

的癒合組織，其結果如表 2 所示。將不同來源的培植體加以比較，其中以葉

柄誘導癒合組織的效果最好(分別為 71.4%及 55.6%)，所誘導的癒合組織體

積也較大；其次為葉柄與葉片交接部位組織(約為 50%)，其所誘導產生的癒

合組織大小和由葉柄誘導產生的具有同樣的體積；葉脈的誘導能力最差，約

只有 14.3～16.7%的培植體可以在切口處的一端或兩端形成癒合組織，其體
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積亦只有前者之 1/3～1/4 而已。雖然利用 C1 固態培養基可以快速誘導產生

大量的癒合組織，但質地鬆軟，顏色呈淡黃色至黃色，而且表層容易產生白

色的霜狀物，影響其後續的發育。 

利用 C2 固態培養基誘導癒合組織時，其效果明顯地較 C1 培養基為差

，僅在葉柄及部分葉脈培植體之切口處產生直徑僅約 5 mm 的癒合組織；葉

柄培植體之癒合組織誘導率約分別為 43.8﹪及 35.3﹪，而葉脈培植體之誘導

率約僅有 10～7%(表 2)，且所產生的癒合組織與原培植體在培養基上，很快

地就褐化，形成一團褐色緻密、堅實的組織團而已。此外，葉柄與葉片交接

部位組織，幾乎無法於此 C2 培養基上誘得癒合組織，僅見少數的組織膨大

。同樣地，其褐化情形亦相當地嚴重。 

利用 D1 固態培養基培養時，其誘導產生癒合組織的能力，遠較 C1 培

養基為差(表 2)，所誘導產生的體積也較小，僅有部分葉柄培植體能夠產生

質地緊密，顏色較深略呈鵝黃色之癒合組織，此癒合組織之表層沒有白色霜

狀物；以葉柄誘導癒合組織的培養反應，兩不同物種間略有差異，C. 

goudotiana 為 50%，C. pubescens 為 30%，顯示 C. goudotiana 比 C. pubescens

較易得到癒合組織(表 2)。在 C. goudotiana 葉柄培植體中，有時由誘得的癒

合組織上長出根，切取此長出的根，截成每段約 3～5 mm 大小作為培植體

，接種於原誘導培養基 D1，約 3 週後，60%的根培植體也能形成癒合組織

；而 C. pubescens 的葉柄癒合組織並不產生根。除了葉柄之外，其餘培植體

均不易在 D1 誘傷培養基中形成癒合組織，部分培植體僅僅組織膨大，甚至

褐化死亡。 
 

表 2. 二種野生種木瓜培植體癒傷組織誘導之結果 

Table 2. Results of different explants from 2 wild species papaya on callus induction 

 葉柄  
葉柄與葉片交接 

部位組織 
 葉脈  根 

固態培養基 C1 C2 D1  C1 C2 D1  C1 C2 D1  D1 

C. goudotiana 71.4 43.8 50  50 0 0  14.3 10 0  60 

C. pubescens 55.6 35.3 30  50 0 0  16.7 7 0  -- 
 

將上述各部分培植體在 C1、C2、D1 培養基中所誘得之癒合組織切成直

徑約 0.5cm 大小，接種於固態或液態原誘導癒合組織培養基中黑暗培養，期

望能使癒合組織增生。其中，液態誘導培養基所表現的效果並不理想，切碎

的組織在液態震盪培養下，所有癒合組織均呈鬆散浸潤狀，並且組織也無明

顯增大。而在固態誘導培養基方面，除了葉柄、葉脈癒合組織於 C2 培養基培

養時已呈褐化現象，無法再次誘導癒合組織的再生之外，C. goudotiana 之葉

柄、葉柄與葉片交接部位組織、根，及 C. pubescens 之葉柄、葉柄與葉片交接

部位組織切碎後，於固態原誘導培養基中，均能再次生成直徑約 10 mm 大的
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癒合組織，並且這種癒合組織的誘導再生現象可以持續誘導發生。培養反應

如表 3 所示。 
 

表 3. 二種野生種木瓜培植體癒傷組織誘導再生癒傷組織之結果 

Table 3. Results of different explants from 2 wild species papaya on re-callus induction 

from callus 

培養基 葉柄 
葉柄與葉片交接 

部位組織 
葉脈 根 

 C. goudotiana / C. pubescens 

C1(s) ＋/＋ ＋/＋ －/－ 0 

C2(s) －/－ 0 －/－ 0 

D1(s) ＋/＋ 0 0 ＋/0 

C1(l) －/－ －/－ －/－ 0 

C2(l) －/－ 0 －/－ 0 

D1(l) －/－ 0 0 －/0 

“＋”：表示可以誘導再生癒傷組織； “－”：表示無法誘導再生癒傷組織 

“0”：表示無法處理； (s)：表示固態培養基； (l)：表示液態培養基 
 

2.體胚之分化 

表 4 所示，野生種木瓜 C. goudotiana 以葉柄為培植體，D1 為培養基，

所誘導產生的癒合組織，以及由此癒合組織所長出的根，同樣在 D1 中誘得

的癒合組織，在相同培養基，不經繼代培養約 10 週後，可以在癒合組織的

表層形成體胚分化(embryogenesis)(圖 1A)。將體胚與癒合組織繼代培養於同

一種培養基，癒合組織及體胚可繼續產生，約有 50%的葉柄癒合組織具體胚

分化能力；產生的根再誘導的癒合組織也有 25%可以分化成體胚。同時，此

二種癒合組織也都能於 WL 固態分化培養基中分化；不過此一現象並無法於

EL4 分化培養基中發生。另外，在這種具體胚分化能力的癒合組織上亦會長

出形狀類似胚軸之組織，將其切下移至添加 0.5mg/l IBA 之 MS 培養基中，

亦可誘導癒合組織及體胚分化，其產生的方式與葉柄培植體於 D1 培養基中

所產生的方式相似。所形成的體胚包括球型胚、心臟型胚、魚雷型胚、及子

葉胚等各種不同發育階段(圖 1B)；體胚大小及型態的差異也很大，同樣大小

體胚的發育階段並不一致，因此體胚分化的程度無法由其大小判定。 

而以 C. pubescens 為材料時，經由 D1 誘導培養基所誘導產生之癒合組

織，體胚分化能力較差，而且具有此種分化能力的癒合組織數目也較少，其

體胚分化能力只發生於 EL4 及 WL 之固態分化培養基中，繼代培養 6～8 週

後，5～6.7%的癒合組織具有分化體胚的能力(圖 2A,B)。 
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表 4. 二種野生種木瓜各種癒傷組織體胚之分化 

Table 4. Effects of different callus on the formation of somatic embryo in 2 wild species 

papaya 

培養基 葉柄 
葉柄與葉片交

接部位組織 
葉脈 根 胚軸 

C. goudotiana / C. pubescens 

C1(s) －/－ －/－ －/－ 0 0 

(l) －/－ －/－ －/－ 0 0 

C2(s) －/－ 0 －/－ 0 0 

(l) －/－ 0 －/－ 0 0 

D1(s) ＋(50%)/－ 0 0 ＋(25%)/0 0 

(l) －/－ 0 0 －/0 0 

WL(s) ＋/＋(6.7%) －/－ －/－ ＋/0 0 

(l) －/－ －/－ －/－ －/0 0 

EL4(s) －/＋(5%) －/－ －/－ －/0 0 

(l) －/－ －/－ －/－ －/0 0 

IBA(s) 0 0 0 0 ＋/0 

(s)：表示固態培養基；(l)：表示液態培養基 

“＋”：表示可以形成體胚；“－”：表示無法形成體胚；“0”：表示無此處理 
 

3.體胚的萌芽與發根 

前項誘導產生未萌芽的體胚，可在 EM 萌芽培養基中，促使體胚成熟，

並進而萌發(圖 1C,圖 2C)。然而這種萌芽現象卻無法於 CC 培養基中發生，

只造成幼嫩體胚體積長大，最後卻褐化死亡。挑出原先於癒合組織上已萌芽

的體胚，或利用 EM 萌芽培養基所促使萌發的體胚，接種於不含任何生長調

節劑的 MS 培養基中，2～3 週後，可由胚芽伸出挺立，新葉完全展開及發

根(圖 2D)；二個月即可長成具根、莖、葉的完整植株，並可移植於試管外(

圖 1D)。另外，以含 IBA 0.5mg/l 或 NAA 1.0mg/l 之 MS 培養基處理 7～10

天促進發根，其結果易使發展中的植株產生不正常的外型，也容易使植株基

部再生一團癒合組織。 
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圖 1. 野生種木瓜 C. goudotiana 之組織培養繁殖 

(A)葉柄癒合組織之體胚分化 (B)體胚 (C)體胚萌芽 (D)再生植株 

Fig 1. The propagation of wild species C. goudotiana papaya plants using tissue culture 

(A)Embryogenesis from the callus of petiole explants, (B)somatic embryos, 

(C)germinated embryo, (D)plantlet 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2. 野生種木瓜 C. pubescens 之組織培養繁殖 

(A)葉柄癒合組織之體胚分化 (B)體胚 (C)體胚萌芽 (D)再生植株 

Fig 2. The propagation of wild species C. pubescens papaya plants using tissue culture 

(A)Embryogenesis from the callus of petiole explants, (B)somatic embryos, 

(C)germinated embryo, (D)plantlet 
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討 論  

1.癒合組織之誘導培養 

栽培種木瓜利用不同的組織或器官，來誘導癒合組織及其植株再分化之

能力，已有許多報告(3,4,9,11,12,13,17,18,20,22,23,28,29,30,32,33)；關於野生種木瓜的組織

培養研究則不多。由 C. goudotiana 與 C. pubescens 二種野生型木瓜的葉柄、

葉柄與葉片交接部位組織、及葉脈三部分培植體在誘導癒合組織方面，雖然

物種間有差異，但一般仍以葉柄的效果最佳，其次為葉柄與葉片交接部位組

織，而以葉脈的效果最差；Chen 等人(9)亦指出，利用栽培種木瓜”日陞

”(Sunrise)及”蘇魯”(Solo)為試驗材料誘導癒合組織時，葉片屬於較不易誘得

之培植體。 

誘導培養基方面，以 C1 培養基之誘導能力最佳，其次為 C2，而以 D1

培養基之誘導率最低；Litz 和 Conover
(19)認為 NAA 與 BA 等植物生長調節劑

的組合，較 NAA 與 kinetin 的組合易於形成癒合組織；Litz 等(23)亦說明低濃

度的 NAA 配合高濃度 BA 時，較適合誘導癒合組織的產生，且可以造成此癒

合組織的快速增殖；Chen 等人(9)也指出，利用 1/2MS 添加 1.0mg/l NAA 及

0.5mg/l kinetin 的 C2 培養基作為誘導癒合組織培養基時，其效果明顯地較添

加有 1.0mg/l NAA、0.5mg/l kinetin 及 1.0mg/l GA3 的 D1 培養基為佳，並可作

為大量癒合組織之誘導，不過其並未進行進一步的試驗；同時 Chen 等亦未比

較 NAA 與 BA 的組合，其誘導能力是否較 NAA 與 kinetin 的組合為佳？ 

另外，由 C. goudotiana 葉柄癒合組織上所長出的根，在 D1 誘導培養基

中具有 60%的誘導率，此點與 Chen 等(9)認為根段培植體較不易誘得癒合組織

的論點稍有出入，推測其差異的原因可能為：(1)物種的不同：因為 Chen 等人

所利用之材料為一般栽培種木瓜”日陞種”及”蘇魯種”，而本研究則使用野生種

木瓜，由於品種間差異大，因此有不同的結果；(2)培植體材料的來源不同：

Chen 等所接種的根培植體來源為無菌播種之試管苗，而我們則是切取癒合組

織上新長出的根，由於材料來源的不同，其性質可能亦具有差異，導致不同

的誘導結果；(3)其並未指出根段與其他不同部位在誘導效果上之詳細數字，

因此無法就其與野生種木瓜 C. goudotiana 做進一步的比較。由此可知，癒合

組織的誘導除了與培養基成分有關外，並和所使用的培植體有相當大的關連

。 

2.體胚之分化 

由 C. goudotiana 與 C. pubescens 之葉柄或根培植體，於 D1 培養基中所

誘得之癒合組織，或可直接於其上產生體胚，或可經由不同分化培養基 WL

或 EL4 的培養而形成體胚分化，此結果與 Chen 等人(9)由根段培植體於 D1
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培養基中所誘得的癒合組織上可直接產生體胚的分化，Litz 和 Conover
(20,22)

認為 WL 培養基可以促使由胚珠誘得之癒合組織產生大量的體胚，以及添加

2,4-D 之 EL4 培養基可以促進栽培種木瓜胚培養所誘得之癒合組織形成體胚

分化(13)等論點，有類似的結果。不過，此二種野生種木瓜癒合組織形成體胚

分化的能力，只發生於由 D1 培養基所誘得之癒合組織上而已。 

3.體胚的萌芽與發根 

未萌芽的體胚，可在含有 0.001ppm BA 之 EM 培養基中萌發，此與 Chen

等人(10)挑取 C. papaya�C. cauliflora 未成熟之雜交胚培養結果相符。已萌芽

之體胚，其器官分化潛力強，不需經由任何生長調節劑之處理，即可發育成

一具有完整根、莖、葉之植株，此亦與 Chen 等(10)之培養結果一致。而 Lai

等人(16)認為增加培養容器透氣性，可促進木瓜叢生芽莖、葉生長之論點，或

許可作為成苗生長培養之參考。 
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Studies on the preservation using tissue culture of 

PRSV-resistant wild species of papaya1 

Ping-Lung Huang
2
, Li-Jen Liao

3
 and Hsiung Wan

4
 

Abstract 

The petiole explant of wild species Carica goudotiana cultured in 1/2MS 

medium containing 1.0mg/l NAA, 0.5mg/l kinetin and 1.0mg/l GA3 could produce 

somatic embryo directly through the induced callus. The frequency of somatic 

embryo formation was about 50%. The root tissue from somatic embryo could also 

produce callus and induce embryogenesis with a frequency of 25% in D1 medium. 

These calli could further differentiate into somatic embryo on solid differentiation 

medium of WL (White’s). Upon transferring the hypocotyl-like tissue obtained 

from D1 medium to MS medium containing 0.5mg/l IBA, induction of callus and 

somatic embryo was also recorded. 

The callus produced from petiole explant of Carica pubescens cultured in D1 

medium was low in embryogenesis capability. However, embryogenesis 

percentage was increased by 5~6.7% when callus was cultured on EL4 or WL 

solid differentiation media. The somatic embryos obtained from EL4 and WL 

media could mature and germinate after transferring to EM (embryo mature) 

medium containing 0.001mg/l BA. The germinated somatic embryos could 

develop into intact plants with vigorous root system. 
 

Key words: C. papaya, Wild species, Tissue culture 
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