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摘 要  

本試驗之主要目的為利用組織培養方法，以薑之莖頂培養，繁殖健康種苗，

不僅供應薑農之需，且避免薑供需失調，穩定市場之價格。試驗材料為“廣東種

”薑之莖頂0.3∼0.5mm 培養在MS、VW、W及B5四種培養基中，以固體方式進
行培養，結果顯示以B5培養基培養最適宜，不但存活率高，且產生之芽梢數較多
，當培養基中添加NAA 0.1 mg/l、BA 2 mg/l時，可促進芽梢數，一個莖頂平均可
產生5.5個芽梢。薑莖頂苗最適發根培養基為MS基本配方添加1 mg/l NAA。 
 

關鍵語: 薑、莖頂培養、健康種苗、石蠟切片  2 

前 言  

薑( Zingiber officinale, Roscoc.)屬蘘荷科(Zingibera case)，原產於西南亞洲，性
喜溫暖之氣候，為主要香辛類佐料蔬菜(1,2)。據農林廳統計民國54年本省栽培面積
為 1,630公頃(4)，以生產嫩薑及粉薑為主，除供本省市場周年之需外，亦有相當數

量之粉薑外銷香港及日本等地(5)。 

因國民生活水準的提昇，薑之消費量增加，民國69年本省薑之栽培面積高達
4,600公頃。近年來由於農村勞力缺乏，薑之栽培面積逐漸減少，民國79年僅1,770
公頃(4)，因而導致薑之價格上揚，曾創下嫩薑每公斤150元之高批發價格。 

由於本省四周環海，魚產豐富，每日均需相當數量之嫩薑供作佐料，因此市

場之需求殷切，民國81年本省薑之栽培面積又增加至2,082公頃，主要產地為高雄
、南投及台中等地區(5)。本省薑之栽培經長期無性繁殖後，種薑易感染軟腐病

(Pythium myriopylum)及根瘤線虫等之為害，尤其軟腐病是一種細菌性病害，病原
菌棲息於土壤中，種薑種植後極易經由切口或傷口侵入，嚴重影響日後之生長發

育，進而影響產量及品質(3)。又因種薑之貯存不易，導致種薑苗極度之缺乏，薑

農需苗殷切。 

台東區農業改良場曾於民國70年至71年進行薑組織培養之技術研究，以期望
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獲得健康之薑苗，供薑農種植，但未成功。本計畫之目的，期望利用組織培養方

法，以薑之莖頂培養，繁殖不含軟腐病及根瘤線蟲之健康種苗，供應薑農種植，

以避免薑供需失調，穩定市場之價格。 

材料與方法 

一、試驗材料：“廣東種”薑 

二、試驗方法： 

(一)薑莖頂構造之觀察: 

薑塊莖長出約2公分左右之苗，切取莖頂利用石蠟切片觀察其發育情形，
石蠟切片之步驟如下：(1)採取樣品，放入FAA液中固定4小時(配合抽氣1小時
)。(2)利用50%乙醇洗3次。(3)進行TBA－系列脫水。(4)滲蠟：於60∼65℃烘
箱內操作，將小蠟塊以3∼5次加入，最後一次加入蠟塊經2小時後打開瓶蓋，
令瓶內第三級丁醇全部蒸發。(5)埋蠟：將瓶內之材料和液狀蠟倒入模型內，
置於冷水中快速冷卻凝固成蠟塊。(6)切片：利用切片機進行切片，切片厚度
10μ。(7)展片：將切好之蠟帶放於載玻片上展開於 46℃之hot plate 上乾燥1
∼3天。(8)染色和脫水：經一系列之染色和脫水。(9)滴巴爾森液覆上蓋玻片
。(10)鏡檢之。 

(二)薑莖頂培養基本培養基之篩選： 

選擇MS、VW、W及B5等四種固體培養基，調整其pH值，分別為5.8 ±
0.1、5.2 ± 0.1、5.5 ± 0.1及5.5 ± 0.1。切取薑之莖頂0.3∼0.5mm培養於其上
，每處理培養40個培植體，培植體置於25° ± 2℃，光照1600lux，16小時光
期，8小時暗期之培養室中培養，並調查薑莖頂培植體之存活率及形成芽梢
(shoot)之比率。 

(三)培養基添加Cytokinin，Auxin，對薑莖頂培養之影響： 

由上列試驗篩選出之最適培養基進行下列試驗：以含Sucrose 30g/l、
Coconut Water 150ml/l、Agar 8g/l 之固體培養基分別添加0與1mg/l之NAA及1
、2、4 mg/l 之BA共計6種處理，分別接種40個培植體。培養60日後，調查培
植體之存活率，培養90日後調查產生芽梢(shoot)數目。 

(四)發根培養基之篩選： 

選擇MS、VW、及B5等三種培養基以固體培養方式，並添加 0.1、1、2 mg/l 
之NAA等共計九種處理，每種處理分別接種40個培植體，觀察其發根情形。 
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結果與討論 

(一)薑莖頂構造之觀察: 

圖1.所示為“廣東種”薑塊莖長出約2公分左右之苗，切取莖頂製成石蠟
永久切片，在顯微鏡下觀察之結果。圖中顯示生長點及鄰近之細胞，小而整

齊，排列緊密，此部份之組織分生能力強，經fast green 染劑處理後著色極深
。因此本試驗之莖頂培養時，取含有1~2片葉原體，長約0.3-0.5 mm進行培養
。  

由於植物細胞均具有全能性(Totipotency)，故各部份器官理論上皆可做為
組織培養之材料(9)。在各類之培植體中，一般研究顯示以莖頂為培植體者，

不但大量繁殖之效果遠較其它組織佳，且可繁殖成無病毒之健康種苗(12,14)。

病毒在植物體內的分佈不均，通常可在感染株上發現莖頂及根尖部份不含病

毒或含量極低。利用莖頂培養，大量獲得無病毒種苗之園藝作物很多，據 
Wang (1980)指出由莖頂或生長點培育獲得無病毒之苗已多達78屬(28) 。目前
最成功且已商業化的例子即為馬鈴薯(22)。利用莖頂培養除可獲得無病毒苗外

，尚可避免其他系統性病菌之危害。Langhans (1977) 取菊花莖頂0.3∼0.6 mm
大小進行培養，不但生長快速且可免除菊花真菌性和細菌性之病害(15)。薑之

莖頂培植體切取之大小為影響薑之莖頂培養之存活與否及育成之小苗是否帶

有病毒之重要因子，試驗顯示，維管束尚未形成之薑切取0.3-0.5mm莖頂為培
植體進行培養較宜，因利用維管束尚未形成莖頂為培植體，所培植出之小苗

均不帶病毒(9)。 

(二)薑莖頂培養基本培養基之篩選: 

利用MS、VW、W及B5等四種培養基以固體方式培養，當薑莖頂初植入
MS、VW、W及B5等固體培養基時呈乳白色，培養約30日後許多培植體開始
腫大，培養60日調查其存活率如表1，四種培養基培養之結果差異非常大，達
極顯著水準，存活率最高者為B5培養基，平均達90％，VW培養基次優平均
存活率70％，MS第三為60％，W培養基最差僅50％。培養90日後調查其芽梢
形成之情形，由表1之結果得知B5培養基最好，在無添加任何植物生長素的狀
態下，平均能發兩個芽梢，其他培養基均只有一個芽梢。綜合本試驗之結果

得知薑莖頂培養之最適培養基為B5培養基。 
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表1. 不同培養基對薑莖頂培養之影響 
Table 1. Effect of media on the shoot tip culture of ginger         

Medium No.of explant Survival rate* (％) No. of shootz 
MS 40 70ax 1ax 
VW 40 75a 1a 
W 40 50b 1a 
B5 40 90c 2a 

*Date were taken after 60 days of culture; Survival rate(%)=survival shoot / explant x100%. 
zDate were taken after90 days of culture. 
xMean in each column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) 
according to Duncan's multiple range test. 
 

不同作物之莖頂培養，對培養基種類的需求各不相同。George與
Sherrington (1984)將培養基歸納為九種成份：大量無機鹽類、微量無機鹽類、
維生素、氨基酸與氨基化合物、醣類、生長調節劑、緩衝劑、支持固定劑及

其他之添加物等(9)。許多研究指出，早期莖頂培養時，White's(1963)培養基曾
被廣泛地使用，後來則大多採用Murashige與Skoog(1962)所配製成之MS培養
基，其中N,P,K 三種元素含量比 White's培養基高，且加入EDTA，使鐵離子
與EDTA螯合形成錯合物防止鐵離子在高pH下產生沉澱，對促進植物之再生
有良好之效果(9,18)。近年來B5培養基亦常被應用且效果良好，尤其在豆類作物
培養中效果更好(25)。本試驗結果發現薑之莖頂培養亦以B5培養基效果最好。 

(三)基本培養基添加Cytokinin，Auxin，對薑莖頂培養之影響 

由上列試驗結果，顯示薑莖頂培養最適培養基為B5培養基，本研究嘗試
誘發大量之芽梢，因此添加植物生長調節劑，調查對薑莖頂培養之影響。由

表二中得知，薑莖頂培養在B5培養基中，當添加NAA 0.01mg/l、BA 2mg/l時
，芽梢形成之能力最強，平均5.5個左右，當BA 濃度降低為1mg/l時，可能因
量少，促生作用不大，僅產生2個芽梢，如增高為4 mg/l時，又因濃度過高反
而抑制芽梢之形成，故BA濃度以2mg/l為宜。又NAA之濃度提高至1 mg/l時，
無論添加 BA 1、2、4 mg/l 均無法產生芽梢，僅產生根。 
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表2. 不同植物生長調節劑對薑莖頂培養之影響 
Table 2. Effect of plant growth regulator on the shoot tip culture of ginger 

Treatment 
NAA BA Medium 

(mg/l) 
Average no. of shoot* 

0 .1 1 2 .0 ax 
 2 5 .5 b 
 4 3. 0 c 
 1 only root formation 

1 .0 2 only root formation 

B5 

 4 only root formation 
*Date were taken after 90 days of culture; xSame as the table 1. 
 

植物生長調節劑一般可分為 Auxin、Cytokinin、Gibberellin、Ethylene及
Abscisin等(9)，對植物生長與分化影響最大者為Auxin和Cytokinin(19)。Auxin在
組織培養之利用，其主要目的為促進芽體之生長及誘導癒合組織之產生。一

般加入培養基中之濃度由10-8到10-5g/ml(21)。常用之Auxin類為IAA、NAA及
2,4-D。IAA 極易受強光、高溫及過氧化酵素之分解，故常以Millipore Filter
方式消毒(20)。2,4-D誘導癒合組織之效果顯著，但因易引起染色體之變異，故
莖頂培養時大多利用NAA(9)。Cytokinins具有抑制植物頂芽優勢，促進側芽生
長及不定芽形成之能力(11)。Koda(1980)研究蘆筍之莖頂及根尖培養，發現 
Cytokinin主要由根尖產生，莖頂產生之量非常之少(13)。故莖頂培養時須外加 
Cytokinin，以利芽梢之形成，一般常用之Cytokinin。為2ip及BA，因2ip較昂
貴，故常用BA(19)。Skoog和Miller (1957)指出，Cytokinin和Auxin之比率可決
定癒合組織形成器官的能力(23)，Murashige(1977)綜合前人之研究推論出，
Auxin/Cytokinin之比，高時產生根，低時產生芽梢，相等時則產生癒合組織(20)

。許多作物進行莖頂培養時，BA 一定要和 NAA共同使用，才能形成大量之
芽梢。本試驗中薑之莖頂培養發現以B5培養基添加BA2mg/l 及低濃度之NAA 
0.01mg/l共同使用形成芽條之數量最多。 

(四)不同培養基對薑幼苗生根之影響 

由薑莖頂培養產生之芽梢無法生根及長成小苗，因此又進行發根培養基

之篩選。將芽條分別培養在MS、VW、B5培養基中培養，期望尋出最適之培
養基，誘導發根，長成小苗，以利日後移出瓶外生長。由表三結果發現，NAA
無論添加在任何培養基中， 均以1 mg/l 發根率最高，比較不同之培養基，又
以MS培養基為最好，其添加NAA 0.1 mg/l時，發根率88%；添加 NAA 1mg/l
時，發根率95%；添加NAA 2 mg/l時，發根率80%。VW培養基中添加 NAA1 
mg/l時，發根率65%；添加NAA 1 mg/l時，發根率70%；添加 NAA 2 mg/l時
，發根率55%。B5培養基中添加NAA1mg/l時，發根率48%；培養基中添加

４１ 



NAA1mg/l時，發根率50%；培養基中添加 NAA2 mg/l時，發根率45%。故由
此得知，薑之莖頂苗發根最適培養基為MS基本配方添加1mg/l NAA為最適宜
。此與台東區農業改良場所作之薑莖頂培養在MS + 1 ppmNAA中可長根之結
果相同(5)。 

 
表3. 不同培養基對薑莖頂培養苗發根之影響 
Table 1. Effect of media on the rooting of ginger plantlet 

Medium Treatment  
NAA(mg/l) No. of explant root formation*(％) 

MS 0.1 40 88ax 
 1.0 40 95a 
 2.0 40 80a 
    

VW 0.1 40 65b 
 1.0 40 70b 
 2.0 40 55c 
    

B 5 0.1 40 48c 
 2.0 40 50c 
 2.0 40 45c 

*Date were taken after 90 days of culture; 
xSame as the table 1. 
 

(五)薑莖頂培養健康種苗之繁殖途徑 

切取0.3∼0.5mm薑之莖頂，培養在固體培養基 (B5基本配方添加      
0.1mg/l NAA, 2 mg/l BA )中，經培養30日後，培植體腫大，培養90日後產生
shoots，經移入發根培養基(MS基本配方添加 1 mg/l NAA)一個月後，長成小
苗，再經過馴化，即可移出瓶外(圖1∼圖4)。 

 

圖1. 薑莖頂石蠟切片觀察(400倍) 
Fig 1. The paraffin thin section of a ginger 

shoot tip observation.(400X) 

圖2. 薑莖頂培養在B5基本培養基中產生
2個芽梢(60倍) 

Fig 2. The shoot tip of ginger formation 2 
shoots by B5 basic medium culture 
(60X) 
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圖3. 薑莖頂培養在含NAA0.1mg/l，
BA2mg/l 之B5培養基中產生5個芽梢
(60倍) 

Fig 3. The per tip of ginger formation 5.5 
shoots when culture on B5 medium    
With NAA 0.1 mg/l and BA 2 mg/l 
(60X) 

圖4. 薑之小苗瓶內發根情形(70倍) 
Fig 4. Plantlet of ginger root formation in 

vitro(70X) 
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Study on The Shoot Tip Culture of Ginger 
C. M. Han1 

Abstract 
For the purpose of rapid propagation health plantlets of ginger, shoot tips culture 

were studied in “Kuntun” cultivar. Shoot tips of 0.3 to 0.5 mm in size were cultured in 
MS, VW, W and B5 medium under solid form culture. Results showed that B5 medium 
was the best among the media tested in terms of survival rate and shoots formation. 
Shoots can be increased when BA was added in the rate of 2 mg/l and 5.5 shoots per tip 
can be obtained .The suitable medium for rooting of ginger plantlet was MS basic 
medium supplement with 1 mg/l NAA. 
 

Key words: Ginger, Shoot tip culture, Health plantlet, Paraffin section.   
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