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疊氮化鈉與γ射線對蜻蜓屬及擎天屬觀賞鳳梨
器官分化過程誘變效應之初探 

 
黃柄龍1 

 

摘  要 

本研究利用觀賞鳳梨癒合組織及去頂短縮莖為材料，以疊氮化鈉及γ射線

作為誘變劑進行誘變處理。Guzmania 'Hilda'癒合組織經疊氮化鈉處理後，培

植體均無法存活；G. 'Hilda'去頂短縮莖培養於 1/3MS基礎培養基並添加 3.0 

mg l-1 BA + 0.5 mg l-1 NAA所組成的增殖培養基，並以 0.5 mM之疊氮化鈉處

理 60 分鐘，其存活率為 51.3%，約達半致死劑量；若以 2.0 mM疊氮化鈉處

理，則培植體全部褐化。而以γ射線照射處理Aechmea fasciata、G. 'Hilda'、

G. 'Cherry'、G. 'Luna'及G. 'Focus'短縮莖培植體，除G. 'Focus'之短縮莖經

15 Gy照射，存活率下降至 45.0%之外，其餘各處理均達 74.2-100%。目前，

已誘導產生葉部具有鑲嵌條紋的變異性狀，再生植株並出瓶種植。此種觀賞

鳳梨誘變方法或許可作為疊氮化鈉或γ射線應用在無性繁殖作物誘變育種之

參考。 

關鍵語：觀賞鳳梨、疊氮化鈉、γ射線、誘變育種 

前  言 

臺灣自 1925 年引進觀賞鳳梨栽培後(3)，目前市場上常見的觀賞鳳梨以擎

天屬為最多(7, 8)。觀賞鳳梨屬鳳梨科，鳳梨科植物族群龐大，造成種原歧異度

大；且觀賞鳳梨商業品種的遺傳組成大都為異質的(heterogeneous)，品種間

則不易進行雜交。因此如何增加變異率及提高選育的效果，為觀賞鳳梨育種

的重要關鍵。 

觀賞作物的變異可由植株性狀加以判斷，如花朵特徵(顏色、大小、形態、

香氣)、葉部特徵(葉形、大小、著色)、生長習性(密生、攀緣、分枝)、生理

特性(改變光週期反應、早花、自然開花)及對逆境的抗性等(27)。過去 70 年，

無論有性及無性繁殖作物，利用誘變技術育成改變植物特性之變異株，均顯

著增加(18)。康乃馨以 40 Gy γ射線照射後，花瓣產生單瓣及重瓣的變異的
(28)；蔓綠絨莖段經 20 Gy的γ射線處理後，植株產生葉斑變異及矮化現象(6)；

菊花以γ射線照射後，也能形成多種不同的花色突變(20, 24)。鳳梨科植物種子 
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亦曾以放射線處理進行誘變育種。傅等人(9)指出，觀賞鳳梨Guzmania和

Aechmea種子以放射線照射後，部分發芽的植株產生具有鑲嵌條紋的變異性

狀，但放射線亦會造成分生組織表層壞死，因而形成嵌合體(28)，且放射線會

誘導產生何種變異難以預測(1)，或產生的變異隨著繼代培養時間的增加，變

異現象逐漸消失等(4)。 

園藝作物利用疊氮化鈉誘變較少，並非所有作物均適合利用疊氮化鈉進

行處理(25)。疊氮化鈉對無性繁殖作物如香蕉，可產生葉形、葉色及矮化的誘

變效果(12)，並可抗真菌萎凋病(Fusarium oxysporum f. sp. cubense)(15)；芋

癒合組織利用疊氮化鈉 0.5 mM或 1.0 mM分別處理 120 分鐘或 60 分鐘，再

生植株的變異率較高(10)；沈等(2)以疊氮化鈉 1.0 mM及 1.5 mM處理夜來香幼

嫩花序後，可誘導植株產生花蕾數增加及花色變化或加深等不同的變異；疊

氮化鈉亦可誘導牽牛花產生花形態突變，及誘導苞舌蘭形成白花變異株等不

同結果(16)。由此可知，疊氮化鈉在園藝作物誘變育種上應具有極大的潛力。 

觀賞植物新品種育種最重要的就是新奇、富變化，因此也適合利用誘變

處理以獲得有用的變異體。目前，已建立觀賞鳳梨癒合組織誘導與植株再生

系統，藉由誘導及篩選具分化能力的癒合組織團，可產生叢生狀芽體，並促

進其發育成為一完整植株；同時，也建立觀賞鳳梨之直接不定芽誘導技術，

藉由去頂及植物生長調節劑之處理，可提升組培苗短縮莖之不定芽的增殖效

果。因此，若能應用前述二種組織培養系統並結合誘變技術，即可於短時間

內量產誘變試驗所需之大量初始培植體材料，並於實驗室階段中產生大量且

具有變異性狀的植物體，提供觀賞鳳梨這類營養繁殖作物另一種育種方法，

克服傳統雜交育種上無法達成的目的(14)，以加速觀賞鳳梨之品種改良。 

組織培養可以克服變異株形成嵌合體的問題(24)，結合組織培養及誘變技

術為植物品種改良的重要工具(23)。因此，本研究即以組織培養技術配合疊氮

化鈉處理及γ射線照射，以期產生變異性狀，獲得優良變異個體。 

材料與方法 

一、疊氮化鈉不同濃度及處理時間對觀賞鳳梨 Guzmania 'Hilda'癒合組織及

去頂短縮莖之影響 

本試驗以G. 'Hilda'花器癒合組織及由癒合組織再生之 1-2 cm組培苗為

材料。組培苗切除頂芽，僅留短縮莖。處理前，疊氮化鈉先配製成 0.1 M之

母液，經 0.45 µM millipore過濾消毒後，備用；並以 79.45 ml 0.1M citric acid

及 20.55 ml 0.2 M Na2HPO4配製成 100 ml之pH 3.0 磷酸緩衝液；使用時，

混合母液及緩衝溶液使成所需之濃度(11)。將觀賞鳳梨G. 'Hilda'花器癒合組織
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分切成大小約 0.6 × 0.6 cm2及切除頂芽的短縮莖培植體，分別以濃度 0、0.1、

0.5、1.0、1.5 及 2.0 mM之疊氮化鈉並配合抽氣處理(5)，處理時間為 60、90

及 120 分鐘，共 18 種處理，每一處理 4 個重複，每個重複 20 個培植體。誘

變劑處理達所需時間後，以無菌水沖洗 3 次，每次 5 分鐘，並以濾紙吸乾，

藉以消除殘毒，提高存活機率。疊氮化鈉處理後，癒合組織移植培養於大量

鹽類濃度減半之MS (Murashige and Skoog, 1962)(22)培養基，並添加 1.0 mg 

l-1 NAA + 0.5 mg l-1 TDZ所組成之癒合組織再生培養基(同花器癒合組織誘導

與植株再生)；去頂的組培苗短縮莖則培養於1/3MS基礎培養基並添加3.0 mg 

l-1 BA + 0.5 mg l-1 NAA所組成之不定芽增殖培養基(同直接不定芽誘導及植

株再生)。培養環境溫度 25 ± 2℃，照光培養，光強度 50 μmol m-2s-1 (日光

燈管 FL-30 D/29, 40W, 東亞, 中國電器股份有限公司)，光週明期為 16 小

時，暗期為 8 小時。12 週後，調查其存活率及估算半致死劑量，並將增殖的

不定芽移植至 1/2MS基礎培養基，並添加 0.4 mg l-1 thiamine HCl、0.5 mg l-1 

pyridoxine HCl、0.5 mg l-1 nicotinic acid、100 mg l-1 myo-inositol、2.0 mg l-1 

glycine及 1% sucrose所組成之生長培養基進行培養。 

二、不同劑量之鈷-60 γ 射線照射對觀賞鳳梨去頂短縮莖之影響 

本試驗以Aechmea fasciata、G. 'Hilda'、G. 'Cherry'、G. 'Luna'及G. 

'Focus'等 5 種觀賞鳳梨之去頂短縮莖為材料。短縮莖培養於裝有 20 ml不定

芽增殖培養基之塑膠培養皿中，不定芽增殖培養基組成份同上。委託行政院

原子能委員會核能研究所(Institute of Nuclear Energy Research, Atomic 

Energy Council, Executive Yuan)進行鈷-60 γ射線照射，採一次照射。照射

劑量率分別為 0、10、15、20、25 及 30 Gy/min，共 6 種處理，每一處理 3

個重複，每個重複 40 個培植體。照射後之培養環境溫度 25 ± 2℃。照光培

養，採 16 小時光週明期(光強度 50 μmol m-2s-1)，暗期為 8 小時。12 週後，

調查不同照射劑量對短縮莖存活率及不定芽增殖能力之影響，並將增殖的不

定芽移植至上述之生長培養基培養。 

三、變異株篩選 

增殖的不定芽以上述生長培養基，進行培養。待組培苗發育完成後，移

植至試管外種植，並依葉形(如尖細葉、短圓形葉或皺摺狀葉)、葉色(如白色、

淡黃色或淡綠色的異色鑲嵌條紋)及植株型態(如簇生狀葉)等明顯的外觀變異

(林和蔡, 2005)進行初步篩選；待將來催花後，調查其變異發生率及選拔具優

良性狀單株，變異率估算為外觀明顯變異株數/成活株數 × 100%。 

四、統計分析 

各處理均經過 3 重複以上試驗，所得數據使用 SAS 軟體(SAS Institute, 
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Cary, NC)進行 GLM 變異數分析(α = 0.05)，並以 LSD (Least significant 

difference)方法統計其差異性。 

結果與討論 

一、疊氮化鈉不同濃度及處理時間對觀賞鳳梨 G. 'Hilda'癒合組織及去頂短縮

莖之影響 

誘變劑的使用除希望獲得最高的誘變率外，需顧及最低的生理傷害。觀

賞鳳梨G. 'Hilda'花器癒合組織以疊氮化鈉進行誘變處理，無論處理濃度及時

間為何，均全數褐化(圖 1A)。雖然癒合組織是一群未組織化、未分化的薄壁

細胞團(cell cluster)，可藉由繼代培養大量增生，也可再分化為各種組織、器

官或植株，為一高效率的無性繁殖體系(29)，但可能是因為疊氮化鈉在低pH

值時，容易轉變為不帶電的氫氮酸(HN3, hydrazoic acid)，較易穿透細胞膜
(26)，使得個體化的細胞對疊氮化鈉忍受性較差，產生較大的生理損傷，因而

造成存活率極低。而以疊氮化鈉處理去頂的短縮莖時，如圖 2 所示，濃度低

於 0.1 mM的處理，無論處理時間為 60、90 或 120 分鐘，其存活率均達 80%

以上，未處理疊氮化鈉的對照組則高達 98.8-100% (圖 1B)。本研究中，以濃

度 0.5 mM之疊氮化鈉表現出較佳的處理效果，處理時間為 60 分鐘時，其存

活率為 51.3%，約達半致死劑量(圖 1B)；而處理時間為 90 分鐘時，其存活

率亦還有 33.8%。然而，當處理時間及處理濃度提高時，存活率亦逐漸下降，

疊氮化鈉濃度達 2.0 mM時，無論處理時間為何均無法存活(圖 1B)，顯示高

濃度的疊氮化鈉處理已嚴重影響到培植體的存活率。馮(11)在聖誕紅`Nobel 

Star´子葉期胚誘變處理亦有相同的結果，以疊氮化鈉 0.5 mM處理 1 小時，

存活率達 41%，但當濃度提高到 2.0 mM，則全部的培植體皆白化死亡。非

但如此，過高劑量的疊氮化鈉亦可能影響培植體後續的再生能力(17)。因此，

當無性繁殖作物利用疊氮化鈉進行誘變處理時，除考慮處理濃度與時間外，

還需特別注意溶液之pH值，以提高誘變處理效果；或考慮以添加於培養基的

處理方式，以減少因抽氣處理所造成之培植體之傷害。 

0.5 mM 疊氮化鈉處理 60 分鐘所衍生的不定芽，於生長培養基中可見少

數葉部具有鑲嵌條紋的變異植株(圖 1C)。變異株移植至網室種植(圖 1D)，待

成熟及開花後，以選拔具優良性狀之單株。 

二、不同劑量之鈷-60 γ射線照射對觀賞鳳梨去頂短縮莖之影響 
放射線照射所造成的細胞核傷害為γ射線誘變之主要致死原因，且隨著

劑量的增加，存活率與突變率亦有所變化，因此應審慎選擇使用之劑量 。

A. fasciata短縮莖以γ射線 0-20 Gy照射後，存活率均可達 98.3%以上，以 

(19)
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圖 1. 疊氮化鈉處理對觀賞鳳梨 G. 'Hilda'之影響 (A)致死癒合組織(bar = 2 mm). (B)致死劑

量，左起：2.0 mM 處理 60 分鐘、0.5 mM 處理 60 分鐘、0 mM 處理 90 分鐘(bar = 25 
mm). (C) 0.5 mM 疊氮化鈉處理 60 分鐘產生之具鑲嵌條紋葉片變異株(bar = 5 mm). 
(D)變異株溫室栽培(bar = 13 mm) 

Fig. 1. Effect of sodium azide treatment on growth from callus and decapitated plantlets of 
G. 'Hilda'. (A) The dead callus (bar = 2 mm). (B) Lethal dose (from left to right): 2.0 
mM, 60 min; 0.5 mM, 60 min; 0 mM, 90 min (bar = 25 mm). (C) A mutant with 
chimerical leaves induced from treatment with 0.5 mM sodium azide for 60 minutes 
was cultured in vitro (bar = 5 mm). (D) A mutant with chimerical leaves cultivated ex 
vitro (bar = 13 mm). 
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圖 2. 疊氮化鈉不同濃度及處理時間對觀賞鳳梨 G. 'Hilda'去頂短縮莖存活率之影響 
Fig. 2. Effect of different concentrations and soaking time of sodium azide on survival rate 

of decapitated plantlets of G. 'Hilda' cultured on 1/3MS basal medium 
supplemented with 3.0 mg l-1 BA and 0.5 mg l-1 NAA for 12 weeks. 
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25及 30 Gy照射，存活率則分別降至 80.8%及 74.2% (圖 3A)。而G. 'Hilda'、

G. 'Cherry'、G. 'Luna'及G. 'Focus'之短縮莖經γ射線照射後，其存活率並無

依循一定的規則，以 15-30 Gy的存活率較高，分別為 90.0%、96.7%、98.3%

及 90.8% (圖 3B-E)，只有G. 'Focus'之短縮莖經 15 Gy照射後，其存活率下

降至 45.0%。本研究中，去頂短縮莖經γ射線照射後的存活率較對照處理為

高，可能是培植體經照射後生長受抑制，導致彼此間的養分競爭減少，故存

活率反而增加，此一現象可由對照培植體增殖產生的不定芽之生長較快速獲

得驗證。γ射線照射後存活的短縮莖，繼代培養於含有 3.0 mg l-1 BA + 0.5 mg 

l-1 NAA之不定芽增殖培養基。不同照射劑量對培植體之不定芽增殖能力及不

定芽的生長，可產生不同程度的影響，其中，A. fasciata短縮莖經劑量 25 Gy

以上之γ射線照射後，增殖培養 3 個月，其培植體的死亡率明顯較 0 Gy之對

照組為高，且增殖產生的組培苗生長速度較慢，但增殖效率並無明顯的影響。

同樣地，G. 'Hilda'及G. 'Focus'的短縮莖經 25 Gy以上之γ射線照射後，在增

殖培養過程中，其培植體的死亡率亦明顯較對照組為高，不過，其增殖效率

及組培苗的生長並無影響。而G. 'Cherry'及G. 'Luna'，以 20 Gy以上之劑量

處理，除組培苗之生長速度稍微緩慢外，對培植體之死亡率及增殖效率並無

影響。培植體受傷或老化會引發褐化，分泌酚類物質並氧化產生quinones，

影響培植體的生長(21)，所以，於照射後應更換培養基，避免有毒物質蓄積而

危害培植體(13)。本試驗目前尚未觀察到明顯的可視外觀變異株，故可適度提

高照射劑量，或採用多次照射之處理方式，使各處理表現之差異顯著，以提

升變異率。 

結  論 

要提升觀賞鳳梨的產業競爭力，除了研發種苗的組織培養繁殖技術，降

低成本，還需要開發新品種，建立自有種苗的專利權。然而，觀賞鳳梨許多

品種間不易雜交且生長期長，約 1-3 年的生長才具有開花能力，因而增加了

雜交育種的困難。而誘變育種為一種人為創造變異的技術，可直接篩選具染

色體變異之植株，不需藉由雜交授粉步驟，即可達到品種改良的目的，適合

應用於觀賞鳳梨等營養繁殖作物之育種。目前，已初步篩選出疊氮化鈉誘變

之葉片鑲嵌條紋變異株，顯示觀賞鳳梨的誘變處理確實有其可行性，不過，

育種工作曠日廢時，且誘變處理所需族群應大，才有獲得優良植株之機會。

故應參照試驗研究結果，進行大族群之誘變處理，以提高選拔具優良性狀單

株之機率。 
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圖 3. 不同劑量 γ射線照射對觀賞鳳梨去頂短縮莖存活率之影響 
Fig. 3. Effect of different doses of γ-ray irradiation on survival rate of decapitated plantlets 

of bromeliads cultured on 1/3MS basal medium supplemented with 3.0 mg l-1 BA 
and 0.5 mg l-1 NAA for 12 weeks. 
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