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尼羅草 (Acroceras macrum Stapf)細胞懸浮培養與植株再生 (1)
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摘　　要

本研究主要建立尼羅草臺畜草一號 (Acroceras macrum Stapf NLcv.TS1) 細胞懸浮培養及植株再生的方法。將尼

羅草臺畜草一號未成熟花穗消毒後，培養於含有 2.0 mg L-1 2,4-D 與 0.5 mg L-1 BA 的 MS 培養基，五週後形成癒合

組織。將癒合組織壓碎後，懸浮培養於添加 1.0 mg L-1 2,4-D 和 50 mg L-1 水解酪蛋白 (casein hydrolysate) 之 MS 液體

培養基，進行震盪懸浮培養，每隔 2 週繼代一次。將細胞懸浮液增生之細胞團，移至添加 2.0 mg L-1 2,4-D 和 0.5 mg 
L-1 BA 之 MS 固體培養基，培養 4 週後形成結構緊實的胚性癒合組織。將癒合組織移至添加 1.0 mg L-1 BA 的 MS 固

體培養基，僅 4.7% 的植株再生，再將未分化之癒合組織移至 0.5 mg L-1 NAA 與 0.05 mg L-1 TDZ 的二次分化培養基，

可獲得 75.0% 的植株再生，再生之綠色植株移至盆栽種植存活率達 100% 。因此，根據本試驗結果，在適當的生長

調節劑處理下，尼羅草臺畜草一號的懸浮細胞經生長分化，可發育至完整植株並於田間正常生長。

縮寫字：BA: N6-benzyladenine; 2,4-D: 2,4-dichlorophenoxyacetic acid; NAA: α-naphthaleneacetic acid; MS: 
Murashige and Skoog’s medium; TDZ: N-phenyl-N’-1,2,3-thiadiazol-5-yl urea.

關鍵詞：細胞懸浮培養、植株再生、尼羅草。

緒　　言

植物組織培養技術之建立，主要基於植物細胞具細胞全能性 (cell totipotency)，能於器官 ( 根、莖、葉、花、果

實 ) 分化完成後，將欲培養的組織由母體切離，培殖體 (explant) 經消毒後放置在添加植物生長調節劑的培養基，

於一定光照與溫度環境下培養，植物組織細胞可以經由去分化 (dedifferentiation) 的過程，回復至細胞初始增殖形成

癒合組織 (callus)，經細胞分化 (differentiation) 的階段，再生 (regeneration) 為完整植株。可經由體胚分化 (somatic 
embryogenesis) 或器官分化 (organogenesis) 產生與母體一樣的均質性後裔，常用於優良母體的大量繁殖。在植物組

織培養過程，由於生長調節劑使用促進細胞快速分裂增殖與分化，因而產生遺傳變異稱為體細胞變異 (somaclonal 
variation)，有別於傳統有性生殖產生的遺傳變異。利用分子檢測技術如 RFLP、RAPD (random amplified polymorphic 
DNA)、同功異構酶、AFLP、微粒體標誌、rDNA 分析等，檢測體細胞變異的原因，包括染色體倍數或數目的改變、

染色體的重排或轉置、基因單一鹽基或片段序列的改變，跳躍轉子 (transposon) 的插入，其變異可遺傳至後裔 (Bairu 
et al., 2012)。組織培養過程，於試管內完成細胞分裂、生長與分化，目前已應用於植物生長發育基因體組調控的研

究 (Neelakandan and Wang, 2012)。

隨著生物科技基因轉殖技術的進步，以基因鎗轟擊或農桿菌感染方式，將外源基因導入植物體，可提高百慕達

草的抗除草劑特性 (Hu et al., 2005)、增加高狐草 (Festuca arundinacea) 的耐冷性 (Hu et al., 2005) 與高狐草抗真菌性

葉斑病的抗病性 (Dong et al., 2007) 及延遲黑麥草葉片老化 (Li et al., 2004)。或將玉米 Zein 基因轉殖至苜蓿 (Bellucci 
et al., 2002)，把向日葵的 albumin 基因轉殖至高狐草 (Wang et al., 2001)，以提高反芻動物對含硫蛋白質的利用。或

調控木質素合成酵素 CAD (cinnamyl alcohol dehydrogenase) 的表現，達到提高苜蓿纖維消化率之目的 (Baucher et al., 
1999)。或抑制木質素合成酵素 COMT (caffeic acid O-methyltransferase) 的表現，改善高狐草 (Festuca arundinacea) 的
消化率 (Chen et al., 2004a)。或降低細胞壁多醣體與酚酸間的酯鍵鍵結，提高生質能源酒精發酵的利用率 (Hamelinck 
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et al., 2005)。以水稻細胞懸浮培養生產人類血清蛋白 (Huang et al., 2005) 及 γ- 干擾素 (Chen et al., 2004b)。或以基因

轉殖水稻種子生產磷酸植酶 (Hong et al., 2004)、雙功能的澱粉普魯南醣酶與 β- 澱粉水解酶 (Chiang et al., 2005)、增

加水稻種子含硫氨基酸如methionine及 cysteine的累積 (Lee et al., 2003)、或作為醫藥蛋白與工業酵素之生產系統等，

目前皆有禾本科基因轉殖與商業生產成功之案例 (Fischer et al., 2004)。唯基因轉殖技術或體細胞變異之應用，其前

提必須建立具高分化能力之組織培養系統。

尼羅草 (Acroceras macrum Stapf) 英文名 nilegrass，為多年生禾本科牧草。行政院農業委員會畜產試驗所於 1960 
年自南非引種進行品種選育，其中 AC15 品系於 2000 年經農業委員會通過命名為尼羅草臺畜草一號，具高產、高

蛋白質、抗銹病及冬季生長良好之特性，是臺灣地區重要的牧草品種 ( 蕭等，2002)。尼羅草臺畜草一號為四倍體，

具自交不孕性，種子發芽率低，在繁殖上主要採用莖苗撒播之無性繁殖方法，亦可利用組織培養方式進行種苗大量

繁殖 ( 施等，2010)。唯其後裔為均質的族群缺少遺傳變異。

利用細胞懸浮培養產生之體細胞變異，進行百慕達草 (Cynodon transvaalensis x Cynodon dactylon) 的品種改良，

進行耐旱性與耐鹽性選育已有成功之案例 (Lu et al., 2006; Lu et al., 2007)。因此，本研究主要建立尼羅草臺畜草一號

細胞懸浮培養系統，參照盤固草細胞懸浮培養方法 ( 施等，2008)，以未成熟花穗誘導癒合組織形成，做為建立懸浮

細胞之來源，探討 TDZ 及 NAA 對胚性癒合組織分化及植株再生率之影響，期應用於基因轉殖或體細胞變異篩選之

研究。

材料與方法

I. 試驗材料

尼羅草 (Acroceras macrum Stapf) 臺畜草一號，取自行政院農業委員會畜產試驗所新竹分所的牧草區，其栽

培管理依一般慣行法。

II. 未成熟花穗消毒

自田間採集孕穗期之尼羅草，攜回實驗室剪去多餘的葉片，留下劍葉、第一葉及葉鞘包覆的未成熟花穗，

以 70%酒精進行植體表面消毒。於無菌操作臺取出未成熟花穗，放入滅菌過之 500 mL三角瓶，加入 250 mL 0.5% 
次氯酸鈉 (Clorox, USA)及 0.4 mL界面活性劑Tween 20，震盪消毒 15分鐘，以無菌水 250 mL連續沖洗 5－ 6次，

直至清洗液清澈無混濁物。將未成熟花穗取出，接種於供試培養基，以誘導癒合組織的形成。

III. 基本培養基與培養條件

以 MS (Murashige and Skoog, 1962) 培養基添加 3% 蔗糖為基本培養基，除細胞懸浮培養的液體培養基之外，

其餘皆添加 0.3% 水晶洋菜 (Gelrite, Sigma-Aldrich)，使培養基凝固。滅菌前，先調整培養基 pH 值 5.7 － 5.8，每

125 mL 三角瓶加入 20 mL 液體培養基。用鋁箔紙封住瓶口後，以 121℃及 102 kpa 壓力，進行滅菌 15 分鐘。平

盤培養基的配製則是將滅菌後的培養基冷卻至 60℃，倒入直徑 90 mm 高 15 mm γ 放射線滅菌過的塑膠培養皿，

每個培養皿約 25 mL，待培養基凝固後以塑膠封口膜密封。

所有處理的培養條件，除暗培養不光照外，其餘以三波長自然色日光燈管 (FL40D-EX/38，旭光 ) 及植物生

長燈管 (FL-40SBR/38FlOW-LUX，旭光 ) 為光源，光照強度為 25 － 47 μmol m-2 s-1，16 小時光照週期，於 25 ± 1℃
的組織培養室培養。

IV. 癒合組織的誘導

將消毒過的未成熟花穗，平舖於添加 2 mg L-1 2,4-D 及 0.5 mg L-1 BA 之癒合組織誘導培養基 (callus induction 
medium)，每個平盤培養皿放置 3 － 4 個未成熟花穗，穗長約 4 － 5 cm，至少 4 重複。於黑暗下培養 5 週後，

誘導癒合組織的形成 ( 施等，2007)。

V. 細胞懸浮培養的初始建立

以滅菌過之刀片輕輕將誘導的癒合組織與穗軸剝離，取約 0.3 g ( 平鋪面積約 2 cm2) 的癒合組織 (Lu et 
al., 2006)，以滅菌後之刀片或藥勺均勻壓碎，放置於添加 1.0 mg L-1 2,4-D 及 50 mg L-1 水解酪蛋白 (casein 
hydrolysate) 的 MS (Murashige and Skoog, 1962) 液體培養基。每 125 mL 三角瓶添加 20 mL 的液體培養基。於 25 
± 1℃無光照的組織培養室，以 75 rpm 震盪培養，每 2 週更換 1/2 新鮮培養液進行繼代培養，做為懸浮細胞培養

的來源。

VI. 懸浮細胞生長量調查

為測量懸浮細胞的生長量，採用具側臂的 125 mL 三角瓶，側臂為具刻度之試管，可量測細胞之沉澱體積
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(Pradhan et al., 1998)。以 1mm 孔隙的篩網過濾之細胞懸浮液體，靜置沉澱後，取 0.5 mL 之沉澱細胞，放入 125 
mL 具側臂之 125 三角瓶，加 20 mL 添加 1.0 mg L-1 2,4-D 及 50 mg L-1 水解酪蛋的 MS 液體培養基，每處理至少

四重複。於25 ± 1℃無光照的組織培養室，以水平式振盪器75 rpm震盪培養，每隔4天測量沉降細胞的體積 (settled 
cell volume, SCV) (Pradhan et al., 1998) 或稱沉澱細胞的體積 (sedimented cell volume) (Fereol et al., 2005)。測量方

法為先均勻搖晃三角瓶，使液體培養基中之細胞完全懸浮，立即將三角瓶瓶身傾斜使約 10 mL 含有懸浮細胞之

液體，落入三角瓶側臂之量管中，靜置 10 分鐘以上使細胞完全沉澱後記錄細胞沉降體積，以沉降細胞的體積佔

懸浮液體體積的 % 表示。

VII. 癒合組織的分化與植株再生

待懸浮細胞建立後，以 1 mm 的篩網過濾，將大於 1 mm 的細胞團移至含有 2 mg L-1 2,4-D 及 0.5 mg L-1 BA 
的 MS 固體培養基，並預先放入濾紙 (No.1，Whatman) 作為細胞適應固體培養之中繼培養 (intermediate culture)，
於無光照25 ± 1℃的組織培養室培養培養4週，以誘導胚性癒合組織的形成。當白色緊密的胚性癒合組織形成後，

分別移至添加 1.0 mg L-1 BA 或 0.05 mg L-1 TDZ 用於植株再生的培養基 (plant regeneration medium)，每平盤接 15
個培殖體，每處理組合至少 3 重複。於 25 ± 1 ℃具光照的組織培養室培養，培養 8 週後，調查癒合組織第一次

分化再生成植株的比率。

由於植株再生率不佳，將部分形成綠點之細胞團，移至添加 0.5 mg L-1 NAA 與 (0.01、0.05、0.10、0.50、1.00 
mg L-1) TDZ 分化培養基，於 25 ± 1℃具光照的組織培養室培養，培養 8 週後，調查第二次分化的植株再生率。

VIII. 再生植株之存活率調查

將再生植株移至 1/2 MS 固體培養基，促進根系的生長。培養 6 週後，將尼羅草再生植株由試管取出，先以

清水將根部附著的水晶洋菜清洗乾淨，種植到 5 寸塑膠硬盆中，栽培介質為珍珠石：蛭石：泥炭土 = 1：1：1。
種植於自然光照環境下，1 － 2 天澆水一次，4 週後調查再生植株之存活率。

IX. 統計分析

利用 SAS 統計分析系統的一般線性模式 (General liner model) 進行變方分析。以 F-test 檢測主效應之顯著性，

並以最小顯著性差異法 (Least Significant Difference test, LSD) 比較各處理組平均值之差異顯著性 (SAS, 2002)。

結果與討論

尼羅草臺畜草一號懸浮細胞培養之建立，主要以尼羅草未成熟花穗消毒後，以 2.0 mg L-1 2,4-D 及 0.5 mg L-1 
BA 之 MS 固體培養基誘導癒合組織形成。將癒合組織移至添加 1.0 mg L-1 2,4-D 及 50 mg L-1 水解酪蛋白的 MS 液體

培養基進行懸浮細胞培養，建立懸浮細胞之來源。依懸浮細胞沉降的體積 (SCV) 表示細胞生長速率 (Pradhan et al., 
1998)。由圖 1 尼羅草細胞懸浮培養之生長曲線得知，於培養起始第 0 天，每 10 m L-1 培養液之懸浮細胞沉降體積約

維持 5%，至第 8 天，懸浮細胞沉降體積約維持在 6.7%，並沒有明顯的增加，為生長遲滯期 (lag phase)。於培養第

8 天至第 12 天細胞開始迅速增生，第 12 天細胞增殖至 14.3%，第 8 － 12 天指數生長期 (exponential phase)。隨後細

胞增殖趨於飽和，第 20 天仍維持在 15.3%，第 12 － 20 天為生長飽合期 (stationary phase)。雖然第 24 天懸浮細胞沉

降體積達 18.3%，但沉澱的細胞外觀上為褐化死亡的細胞，並非真正的細胞增殖。因此尼羅草細胞懸浮培養建議約

每隔 14 天進行一次繼代培養，以維持細胞生長活力。

菊科 (Asteraceae) 草本單年生油料作物小油菊 (Guizotia abyssinica) 以種子的子葉誘導癒合組織形成，再以 5 
μM 2,4-D 及 0.5 μM kinetin 的 MS 液體培養基建立懸浮細胞培養，大約在第 14 天懸浮細胞開始指數生長期，至第

28 天達最高 (Naik and Murthy, 2010)，該懸浮細胞的生長曲線與本研究結果相近，屬 S 型生長曲線，包括生長遲滯

期、指數生長期及生長飽合期。薑科 (Zingiberaceae) 族群的凹唇薑 (Boesenbergia rotunda)，俗稱手指薑 (fingerroot 
ginger)，其懸浮細胞的生長曲線，以 1.0 mg L-1 2,4-D及 0.5 mg L-1 BA的MS液體培養基做為細胞懸浮培養的培養基，

第 8 － 10 天為生長遲滯期、第 15 － 17 天為指數生長期、第 25 － 30 天為生長飽合期 (Wong et al., 2013)，與本研

究結果相類似。但盤固草細胞懸浮培養的液體培養基，僅添加 2.0 mg L-1 2,4-D 並不添加 BA( 施等，2008)。因此，

懸浮細胞生長曲線常因物種與液體培養基添加的生長調節劑而異。

為使懸浮培養之細胞團具有分化能力，並能獲得大量的再生植株。先將懸浮細胞以 1 mm 篩網過濾，將大於 1 
mm的細胞團培養於添加 2.0 mg L-1 2,4-D和 0.5 mg L-1 BA之MS固體培養基進行暗培養，促進細胞增生胚性細胞團，

培養 4 週後將細胞團移至 1.0 mg L-1 BA 或 0.05 mg L-1 TDZ 之分化培養基，光照培養 8 週。由表 1 的結果得知，0.05 
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mg L-1 TDZ 處理之莖葉 (shoot) 分化率為 11.3%，高於 1.0 mg L-1 BA 處理之 4.7%，細胞團的莖葉分化率相當低。盤

固草細胞懸浮培養增殖的細胞團，移 0.5 mg L-1 BA 的 MS 固體培養基有 88.9% 可再生成完整植株，細胞團移至 0.05 
mg L-1 TDZ 的 MS 固體培養基也有 87.8% 可再生成植株 ( 施等，2008)，表示尼羅草與盤固草促進細胞分化所需之培

養基不同。

圖 1. 尼羅草細胞懸浮培養之生長曲線。

Fig. 1.	 Growth curve of cell suspension culture of nilegrass on MS medium supplemented with 1 mg L-1 2,4-D and 50 mg L-1 
casein hydrolysate. (Mean ± SE, n = 3)

表 1. BA、TDZ 對尼羅草臺畜草一號細胞懸浮培養莖葉分化率之影響

Table 1.	 Effect of BA and TDZ on shoot regeneration of suspension culture of nilegrass

Liquid medium First plant regeneration medium Number of callus cultured Number and percentage of 
shoot regenerationz

2,4-D CH BA TDZ
(mg L-1) (mg L-1) No. %

1.0 50 1.00 - 150 7 4.7b

1.0 50 - 0.05 150 17 11.3a

Z Data were recorded 8 weeks after transferring to first plant regeneration medium. Means in the same column followed by 
different letters are significantly different at the 0.05 level according to Least Significant Difference (LSD) test.

表 2. NAA、TDZ 對尼羅草懸浮細胞植株再生與植株形態之影響

Table 2.	 Effect of NAA and TDZ on plant regeneration and plant type from cell suspension culture of nilegrass

First 
regenerationmedium

(mg L-1)

Second
regenerationmedium

(mg L-1)

Number and percentage
of plant regeneration*

Phenotypic appearance
of plant*

Percentage of survival 
plant*

BA TDZ NAA TDZ No. % % (No.) %
1.0 0.5 0.01 37 61.7bc 62.2 (23)bc 100a

1.0 0.5 0.05 45 75.0a 57.8 (26)c 100a

1.0 0.5 0.10 44 73.3a 68.2 (30)b 95a

1.0 0.5 0.50 38 63.3b 65.8 (25)b 100a

1.0 0.5 1.00 34 56.7c 76.5 (26)a 100a

0.05 0.5 0.01 31 51.7de 12.9 ( 4)de 100a

0.05 0.5 0.05 28 46.7ef 21.4 ( 6)ef 100a

0.05 0.5 0.10 40 66.7ab 47.5 (19)d 100a

0.05 0.5 0.50 33 55.0cd 75.8 (25)a 100a

0.05 0.5 1.00 25 41.7f 56.0 (14)c 100a

* Means in the same column followed by different letters are significantly different at the 0.05 level according to Least 
Significant Difference (LSD) test.
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由於細胞團再生為植株的比率偏低，因此將形成綠點之細胞團移至含有 0.5 mg L-1 NAA 與 0.01、0.05、0.10、
0.50、1.0 mg L-1 TDZ 不同濃度組合之 MS 固體培養基，進行第二次分化培養，由表 2 結果得知，來自 1.0 mg L-1 
BA 培養之細胞團，經第二次分化培養，其植株再生率以培養於 0.5 mg L-1 NAA 添加 0.05 mg L-1 TDZ 之 75.0% 為最

高，正常綠色植株占再生植株的 57.8%，綠色植株存活率 100%。0.5 mg L-1 NAA 添加 0.05 mg L-1 TDZ 之植株再生

率為 56.7%，但正常綠色植株佔 76.5%，表示 TDZ 濃度由 0.05 mg L-1 增加至 1.00 mg L-1，高濃度 TDZ 使細胞死亡，

植株再生率降低，一旦能分化再生成植株，76.5% 為正常之綠色植株。來自 0.05 mg L-1 TDZ 第一次分化培養之細胞

團，移至 0.5 mg L-1 NAA 與 0.1 mg L-1 TDZ 之培養基可獲得 66.7% 之植株再生率，但其中僅有 47.5% 為正常綠色再

生植株，其存活率 100%。BA 為自然界存在之細胞分裂素屬 adenine 型態的衍生物，TDZ 為人工合成之細胞分裂素

以 phenylurea 衍生物為主，人工合成之 TDZ 穩定性高，其促進植株再生的效果較 BA 為佳 (Guo et al., 2005)。由表

1 得知 TDZ 促進植株再生率較 BA 高，但相對其殘藥性將影響下一階段植株再生率。由表 2 第二階段的植株再生率

得知，分別來自 BA 或 TDZ 的細胞團，移至相同濃度的 NAA 及 TDZ 培養基，來自 BA 細胞團的植株再生率高於

來自 TDZ 的細胞團，表示交互使用 BA 與 TDZ 較連續使用 TDZ 更有助於尼羅草懸浮細胞之植株再生。

A

D

B

E

cell clumps

green callus albino shoot
green shoot

C

F G

圖 2. 尼羅草細胞懸浮培養與植株再生系統。

A. 尼羅草幼穗培養於添加 2.0 mg L-1 2,4-D 和 0.5 mg L-1 BA 的 MS 培養基，可誘導癒合組織產生。

B. 懸浮細胞每隔 14 天繼代培養於添加 2 mg L-1 2,4-D and 50 mg L-1 水解酪蛋白的培養基。

C. 懸浮細胞的細胞團移至添加 2 mg L-1 2,4-D 及 0.5 mg L-1 BA 的 MS 培養基，可誘導白色結構緊密的癒合組

織產生。

D. 將白色結構緊密的癒合組織移至添加 1.0 mg L-1 BA 的 MS 培養基，可誘導綠色芽體的產生。

E. 將白色結構緊密的癒合組織移至添加 1.0 mg L-1 BA 的 MS培養基，再移至添加 0.5 mg L-1 NAA和 0.5 mg L-1 
TDZ 的培養基，可誘導綠色莖葉的產生。

F. 由尼羅草細胞懸浮培養形成之正常植株。

G. 由尼羅草細胞懸浮培養形成之不正常植株。

Fig. 2.	 The cell suspension cultures and plant regeneration system of nilegrass.
A. Immature inflorescences of nilegrass cultured on MS medium supplemented with 2.0 mg L-1 2,4-D and 0.5 mg L-1 BA.
B. The cell suspension was sub-cultured with 2 mg L-1 2,4-D and 50 mg L-1 casein hydrolysate every 14 days.
C. The white and compact callus was induced from cell suspension culture by transferred cell clumps on MS medium 

with 2 mg L-1 2,4-D and 0.5 mg L-1 BA.
D. Shoot regeneration from the white and compact callus cultured on MS medium with 1.0 mg L-1 BA.
E. Plant regeneration from callus cultured on MS medium with 1.0 mg L-1 BA and then transfered on MS medium 

with 0.5 mg L-1 NAA and 0.5 mg L-1 TDZ.
F. Normal plant regenerated from cell suspension culture of nilegrass.
G. Abnormal plant regenerated from cell suspension culture of nilegrass.
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尼羅草懸浮細胞培養流程如圖 2 所示，尼羅草未成熟花穗經消毒後放置於添加 2 mg L-1 2,4-D 及 0.5 mg L-1 BA
的MS固體培養基可誘導癒合組織的形成 (圖2A)，將癒合組織壓碎成小的細胞團放入添加1 mg L-1 2,4-D 及50 mg L-1 
水解酪蛋白的液體培養基進行培養，每隔 14天繼代培養一次，將老化的細胞團過濾，以 1/2的方式更換新鮮培養液，

繼代培養2－3月可獲得均質之懸浮細胞 (圖2B)。當細胞持續生長至1 mm大小，移至添加2 mg L-1 2,4-D 及0.5 mg L-1 
BA 的 MS 固體培養基，可促進結構緊密的胚性細胞形成 ( 圖 2C)，將胚性細胞團移至含有 1.0 mg L-1 BA 的 MS 固

體培養基，僅有少數綠色細胞團產生 ( 圖 2D)，持續培養並不能改善植株再生率。將 1.0 mg L-1 BA 培養的綠色細胞

團，再移至添加0.5 mg L-1 NAA 及 0.05 mg L-1 TDZ的培養基，植株再生率可達75% (圖2E)，再生植株移至田間生長，

其植株外表型為正常綠色植株 ( 圖 2F)，少數有莖稈紫色葉片白色的尼羅草苗產生 ( 圖 2G)，但紫色尼羅草移植一週

後全部死亡，可能因缺少葉綠素無法進行光合作用。在癒合組織增生的階段由外表型態，即可區分將來發育為正常

的綠色植株 (green shoot) 或不正常的紫色植株 (albino shoot) ( 圖 2E)，因此優良母體繁殖時必需挑選外表正常之癒合

組織，方能再生為正常綠色植株。

結　　論

根據本試驗建立之尼羅草臺畜草一號細胞懸浮培養方法，以未成熟花穗為培殖體誘導癒合組織形成，進行細胞

懸浮培養，經二階段分化培養基的培養，懸浮細胞的植株再生率達 75%，將來可應用於尼羅草優良母體的大量繁殖

或體細胞變異之選種及基因轉殖之研究。
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Abstract

The objective of this study was to develop an efficient system for plant regeneration from cell suspension culture of 
nilegrass (Acroceras macrum Stapf NLcv.TS1). The callus used for cell suspension culture was induced from immature 
inflorescences cultured on MS medium with 2.0 mg L-1 2,4-D and 0.5 mg L-1 BA for 5 weeks. For establishing and 
maintaining the suspension culture system, the callus was cut to small pieces and sub-cultured on MS liquid medium with 
1.0 mg L-1 2,4-D and 50 mg L-1 casein hydrolysate every 2 weeks for 3 months. When the cell clumps were proliferated, they 
were transferred to MS solid medium with 2.0 mg L-1 2,4-D and 0.5 mg L-1 BA for inducing white and compact callus that 
was beneficial for shoot regeneration. Plant regeneration from callus cultured on MS medium with 1.0 mg L-1 BA was sub-
cultured on MS medium with 0.5 mg L-1 NAA and 0.05 mg L-1 TDZ. The frequency of plant regeneration increased from 4.7% 
to 75%. The plantlets grew normally in the field with 100% survival. The results showed that a successful culture system for 
plant regeneration from cell suspension culture of nilegrass could be established.

Key words: Cell suspension culture, Plant regeneration, Nilegrass.
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