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6-Benzyladenine 與 α-Naphthaleneacetic acid
對迷迭香癒合組織誘導與再生之影響 

 
黃柄龍1 

 

摘  要 

本研究目的為探討不同濃度 BA 與 NAA 對迷迭香癒合組織誘導、增殖與

再生之影響。結果顯示，添加 10 μM BA + 10 μM NAA 之培養基對葉、節及

節間培植體之癒合組織誘導率分別為 27%、98%及 94%；且可大量增殖淡綠

色及白色間雜的顆粒狀器官分化性癒合組織，約 5-6 週繼代培養一次。癒合

組織培養於 BA：NAA 為 1：1 之再生培養基可成功再生芽體(5%)，其他 BA：

NAA 為 10：1 及 2：1 之再生培養基，僅形成癒合組織增殖而已。再生芽體

移植至添加 5 μM BA + 5 μM NAA或 10 μM BA + 10 μM NAA之培養基，80%

癒合組織可增殖大量的芽體。 

 

關鍵語：迷迭香、癒合組織、再生 

前  言 

迷 迭 香 (Rosmarinus officinalis) 英 文 名 為 rosemary ， 為 唇 形 科

(Lamiaceae)，迷迭屬之多年生常綠亞灌木，原產於地中海沿岸，植株外型分

為直立型、半匍匐型及匍匐型等三種。迷迭香喜歡生長於冷涼地區，通風、

日照良好及排水性佳的環境最適宜；生性強健，耐旱性和抗病性強，為典型

的地中海型植物。 

植株中所含的迷迭香酸(rosmarinic acid, RA)具有抗菌、抗氧化、抗病毒

及抗發炎等生理活性，為重要的次級代謝產物(22)，通常可由花、枝與葉片等

部分以蒸餾法得到具揮發性的精油(4, 26)。不過，迷迭香酸合成不易，優良的

迷迭香栽培品種的成分含量主要決定於季節、環境因子及其個別的遺傳組成
(8)。 

迷迭香可於春季至初夏開花，但種子成熟率低，天然發芽不良，一般是

採用扦插方式進行無性繁殖，可於春、秋二季，剪取莖部頂端或新長出的枝

條，斜插於排水良好的砂質壤土中，約 20 天左右發根，待根系發育完全後

移盆定植；半匍匐型及匍匐型迷迭香，亦可用壓條方式繁殖。然而，臺灣南
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部夏季高溫多雨，迷迭香越夏生長不易，因此可利用組織培養方法進行大量

繁殖，或利用癒合組織之細胞培養方式以獲取迷迭香酸(12)。 

國內外於迷迭香組織培養方面的相關研究不多，因此，本研究將以迷迭

香之莖段扦插苗為材料，探討不同濃度 BA 與 NAA 對葉片、節及節間等部分

培植體之癒合組織誘導、增殖與再生之影響，以建立一套誘導系統，供後續

相關研究及香精產業發展之參考。 

材料與方法 

一、植物材料與滅菌處理 

本研究所使用之材料係購自農友種苗公司之直立型迷迭香，為臺灣目前

主要種植品種。首先，將植株移植至室內淨化培養數週，剪取 8-10 cm 新長

出之幼嫩枝條，利用 70%酒精浸泡 1 分鐘後，並以 1﹪NaOCl (Clorox; Clorox 

Co, Oakland, CA）溶液，每 100 ml 並加入 2 滴展著劑 Tween 20 (Merck, 

Darmstadt, Germany)，以超音波振盪 20 分鐘進行表面消毒，再以無菌水沖

洗 3 次，每次 3 分鐘。於無菌操作臺內，修整受滅菌劑傷害的組織以作為培

植體。 

二、培養基與培養條件 

基礎培養基組成以大量鹽類濃度減半之MS培養基(23)為主，其他添加有

機物包括 1.0 mg l-1 thiamine HCl、1.0 mg l-1 pyridoxine HCl、10.0 mg l-1 

nicotinic acid及 100 mg l-1 myo-inositol，另添加 3% sucrose，並以 0.8% agar

作為固體凝膠劑，滅菌前pH值調至 5.7 ± 0.1，並經高溫高壓滅菌釜以 121℃，

加熱 20 分鐘。培養環境溫度 25 ± 2℃。照光培養採 16 小時光週明期(光強

度 2800 Lux，日光燈管 FL-30 D/29, 40W，東亞，中國電器股份有限公司)，

暗期為 8 小時。 

三、不同濃度 BA 與 NAA 組合對癒合組織誘導之影響 

將滅菌後的枝條區分為葉片、節及節間等部分，並切成約 3-5 mm 之長

度，培養於添加不同濃度 6-Benzyladenine (BA)與 α-Naphthaleneacetic 

acid (NAA)組合(0 + 0、2.5 + 2.5、5 + 5 及 10 + 10 μM)之基礎培養基，每單

位容器內之培養基定量成 10 ml。每一處理 5 個重複，每重複分別培養 15 個

葉片、節或節間培植體。培養 40 天後，調查癒合組織之誘導率。癒合組織

誘導率(%)，為計算能產生癒合組織之培植體數占總培植體數之比率。 

四、不同濃度 BA 與 NAA 組合對癒合組織增殖之影響 

上述癒合組織分切成直徑各約 3.0 mm，並逢機接種於含有不同濃度 BA

與 NAA 組合(2.5 + 2.5、5 + 5、10 + 10 及 20 + 20 μM)之基礎培養基。每一
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處理 20 個培養管，每管培養 1 個癒合組織團。於培養後，每週測量參試癒

合組織之直徑，連續調查 7 週，探討不同濃度 BA 與 NAA 對癒合組織增殖之

影響。 

五、不同濃度 BA 與 NAA 組合對再生芽體增殖之影響 

將直徑約 3.0 mm 之癒合組織，培養於 BA：NAA 為 10：1、2：1 及 1：

1 之不同濃度組合的再生培養基，每一處理 10 個培養管，每管培養 2 個癒合

組織團，以探討癒合組織之再生情形。再生芽體並分別培養於添加不同濃度

BA 與 NAA 組合(0 + 0、2.5 + 2.5、5 + 5、10 + 10 及 20 + 20 μM)之基礎培

養基，每一處理 20 個培植體，培養 10 週後，調查對芽體增殖之影響。 

六、統計分析 

測得各處理所得數值後，計算重複平均值並算出標準差，並以 SigmaPlot

軟體(SPSS Institute, Chicago)繪製統計圖。 

結果與討論 

一、不同濃度 BA 與 NAA 組合對癒合組織誘導之影響 

植物組織培養時，培植體的大小、成熟度與來源部位，均會影響植株再

生，通常是選擇細胞分裂旺盛的部位(5, 7, 16, 19)。本研究中，迷迭香成熟枝條

會因木質化而使再生能力減弱；宜選擇枝條上端新長出之幼嫩部分約 8-10 

cm，可使癒合組織的誘導效果高於老化組織(10)。而植物生長調節劑的使用，

會隨不同植物品種、不同細胞、組織或器官等而有不同(24)，圖 1 結果顯示，

葉、節及節間培植體之癒合組織誘導率均隨植物生長調節劑濃度的增加而提

高，均以添加 10 μM BA + 10 μM NAA之培養基的誘導效果最佳，分別為

27%、98%及 94%；但未添加BA與NAA的對照處理，培植體均褐化，均無

癒合組織的形成(誘導率 0%)。周(2002)也認為(1)，培養基中同時添加cytokinin

及auxin，可提高癒合組織誘導率或體胚發生效果。高濃度的植物生長調節劑

雖具有較佳的誘導效果，但高濃度的cytokinin則易造成芽體玻璃質化現象
(14)，須特別注意。 

植物體不同部位的培植體對荷爾蒙的感受性不同，甚至在不同發育時期

的同一組織對荷爾蒙的反應亦有差異(29)。本研究中，莖節培植體的癒合組織

平均誘導率最高，其次為節間，而葉的誘導效果最差，推測其原因可能是與

莖節部位含有細胞分裂及細胞分化能力旺盛的分生組織細胞有關。 

二、不同濃度 BA 與 NAA 組合對癒合組織增殖之影響 

細胞生長週期細胞數的增加成S型曲線，即為緩慢生長期(lag phase)、

快速生長期(log phase)及生長靜止期(stationary phase)(6)，植物種類與培養 
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圖 1. 不同濃度之 BA 及 NAA 組合對迷迭香癒合組織誘導之影響 
Fig. 1. Effect of different combinations of BA and NAA supplemented to 

1/2-strength (1/2) MS basal medium on callus induction of R. 
officinalis explants. 

基組成均會影響生長曲線及生長期長短(2)。繼代培養時間宜選擇log phase，

此時期細胞數目正迅速增加，細胞分裂旺盛；若當細胞增加速度減緩時，常

是因為培養基養分供應減少或有害代謝物質如酚類化合物的累積所致，致使

細胞分裂停止、褐化，甚至死亡。圖 2 結果顯示，迷迭香癒合組織團培養於

添加BA與NAA之增殖培養基，各處理均可誘導癒合組織之增殖，產生直徑及

體積增大之淡綠色及白色間雜的顆粒狀癒合組織。其中，以添加 10 μM BA + 

10 μM NAA之培養基的增殖效果最佳，其lag phase時間短，而log phase維

持時間長，且產生的顆粒狀癒合組織之褐化程度低，可保持較長時間之器官

分化性誘導狀態；雖然添加 5 μM BA + 5 μM NAA之培養基也可快速進入log 

phase，但log phase維持時間短，第 4 週即進入stationary phase；而添加

20 μM BA + 20 μM NAA之培養基，lag phase時間較長，雖然最後log phase

維持時間長，可增殖大量的癒合組織，但其癒合組織中的綠色器官分化性顆

粒顏色及顆粒大小等均較添加 10 μM BA + 10 μM NAA之增殖培養基差，其

增殖性的癒合組織(proliferation callus)比例較高，器官分化性癒合組織

(organogenic callus)則較少，推測其原因可能是因為高濃度的cytokinin會抑

制IAA轉變為IAA結合體(IAA conjugates)，使得游離IAA濃度升高(13)，若培養

基中含有較多的auxin，則會造成胚性或器官分化性組織逆分化為增殖性的癒
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合組織(28)所致，所以，添加高濃度BA是導致癒合組織增殖的主要原因(3)。因

此，癒合組織之增殖應以 10 μM BA + 10 μM NAA作為植物生長調節劑之組

合，並於 5-6 週繼代培養一次最為適宜。 
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圖 2. 迷迭香癒合組織增殖之生長曲線 
Fig 2. The growth curve of callus of R. officinalis in proliferation culture. 

三、不同濃度 BA 與 NAA 組合對再生芽體增殖之影響 

器官分化與培養基內的cytokinin及auxin間的含量比值有關，比值高時，

可促進芽的分化與側芽的增殖(5, 6, 30)。然而本研究中，只有培養於BA：NAA

為 1：1 之再生培養基可成功再生芽體(5%)，其他BA：NAA為 10：1 及 2：

1 之再生培養基，僅形成癒合組織增殖而已，均無法再生植株。雖然此結果

與Lu等人(1991)於red spruce的再生試驗結果類似(17)，不過，器官再生頻率

主要還是與品種基因型有關(15)。 

圖 3 及圖 4 顯示，再生芽體培養於添加不同濃度BA與NAA組合之培養基

中，只有 2.5-10 μM BA與 2.5-10 μM NAA組合之培養基具有增殖芽體之能

力，其增殖率約隨植物生長調節劑濃度的增加而增加，其中，又以含 10 μM BA 

+ 10 μM NAA之培養效果較佳，80%培植體逆分化形成器官分化性癒合組

織，並於表面再生大量的芽體，僅 20%為增殖性的癒合組織，且全部培植體

亦均無褐化現象發生。而培養於不添加BA及NAA之培養基，褐化率達

100%；培養於添加 20 μM BA + 20 μM NAA之培植體，除褐化率達 20%外，
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80%均為增殖性的癒合組織，均未形成芽體之增殖。文獻指出，雖然auxin

在胚發育的引發及正常形態發育的過程中扮演重要的角色(20, 21, 27)，可促進細

胞分裂，使胚性細胞團增加(9)，且auxin和cytokinin一起調節細胞分裂(18)，然

而，若auxin含量高，亦可能影響cytokinin對有絲分裂的調控(25)，進而影響芽

體萌發，間接影響芽體之誘導(31)，且高濃度的auxin會促進ACC合成酶的活

性，進而刺激乙烯的產生(11)，使得植物的生長受到抑制。本研究中，再生芽

體培養於高濃度植物生長調節劑組合(20 μM BA + 20 μM NAA)之培養基均

無芽體增殖及生長，顯示誘導迷迭香芽體增殖之BA與NAA組合濃度不宜過

高，但亦不能完全去除之。 

本研究中，添加 10 μM BA + 10 μM NAA 之培養基對癒合組織的誘導及

增殖效果最佳，可保持較長時間之不定芽分化及增殖之能力，並能於 BA：

NAA 為 1：1 之培養基中再生芽體。利用組織培養方法培養迷迭香，不僅可

於短時間內達到大量繁殖的目的，並可降低商業生產上的成本及人力支出，

提升最大的產量收益，可作為未來發展迷迭香種苗及相關產業之參考。 
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圖 3. 不同濃度之 BA 及 NAA 組合對迷迭香再生芽體增殖之影響 
Fig. 3. Effect of different combinations of BA and NAA supplemented to 

1/2-strength (1/2) MS basal medium on adventitious bud 
regeneration of R. officinalis. 
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圖 4. BA 及 NAA 處理對迷迭香癒合組織形成及再生芽體增殖之影響 (A) 2.5 

μM BA + 2.5 μM NAA 形成之癒合組織 (B) 5 μM BA + 5 μM NAA 形成

之癒合組織 (C, D)癒合組織之不定芽再生 

Fig. 4. Effect of BA and NAA supplemented to 1/2-strength (1/2) MS basal 

medium on callus formation and adventitious bud regeneration of R. 

officinalis. (A) Callus obtained on medium containing the 

combination of 2.5 μM BA + 2.5 μM NAA. (B) Callus obtained on 

medium containing the combination of 5 μM BA + 5 μM NAA. (C, D) 

Adventitious buds regenerated from the surface of calli. 
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