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臺灣三角楓癒合組織誘導及細胞懸浮培養

吳宗賢1、王亞男2

（收件日期：民國 92 年 2 月 19 日、接受日期：民國 92 年 3 月 9 日）

【摘要】以台灣三角楓成熟胚之胚軸與子葉，培養於 MS 培養基，添加 0.5 ppm 2,4-D 及 0.5 ppm BA，

可得較佳誘導效果。在癒合組織增生上，以添加 1 ppm NAA 及 1 ppm BA 可得最大癒合組織鮮重，

在添加 TDZ 之培養基中，則可培養出綠色、密實之癒合組織。細胞懸浮培養以使用 3%(w/v)蔗糖

濃度最佳，使用生物反應器進行大量增生時，以攪拌轉速 30/50 rev/min 兩階段式培養可獲得最大

細胞收率，細胞 SCV 達 660（mL/1300mL）。

【關鍵詞】台灣三角楓、癒合組織、細胞懸浮培養、生物反應器。
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【Abstract】Hypocotyls and cotyledons from mature embryos of Acer buergerianum Miq. var. formo-

sanum (Hayata) Sasaki cultured in MS basal medium supplemented with 0.5 ppm 2,4-D and 0.5 ppm BA

could obtain the best callus induction rate. To obtain maximum fresh weight increase, We cultured callus

in MS basal medium supplemented with 1 ppm NAA and 1 ppm BA. Green and compact callus was

produced from cells cultured in MS basal medium supplemented with TDZ. The better result for suspen-

sion culture was 3% (w/v) sucrose. Two-step process (30/50 rev/min) cultured in the bioreactor could

obtain the better cell mass yield【SCV = 660 (mL/1300mL)】.
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I、前言

臺灣三角楓屬槭樹科，為臺灣特有變種，

但由於族群常遭人為破壞，現已被列為嚴重瀕

臨絕滅之物種（呂、林，1996）。有關槭樹科

植物之組織培養研究，King and Morehart

（1987）曾誘導及培養 Acer rubrum L. 癒合組

織、Wilson（1976）、Stevenson et al.（1986）

及 Li et al.（1990）培養 Acer pseudoplatanus L.

懸浮細胞、Kern and Meyer（1986）誘導 Acer
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freemannii 芽體發生 及 Wilhelm（1999）誘導

Acer pseudoplatanus L.不定芽發生等。

癒合組織是植物經逆分化作用所形成的一

群薄壁細胞之特殊組織。癒合組織可提供許多

與植物組織培養相關研究之材料，如植物細胞

生理、生態、解剖、生化、病理及基因方面之

研究（James, 2000），故癒合組織誘導及培養

為植物組織培養之重要步驟。

植物體許多部位皆可做為培植體進行癒合

組織誘導，然而以年青幼嫩的組織較佳，如頂

芽、形成層、胚等。癒合組織的誘導除了與試

驗材料有關外，其他如培養基種類、植物生長

調節劑、培養環境等因子皆可能影響癒合組織

發生（Auge, 1995）。

本研究為第一篇關於臺灣三角楓組織培養

之研究報告，目的為利用臺灣三角楓之成熟胚

誘導癒合組織發生，並利用生物反應器及懸浮

培養技術，進行大量增殖，以供探討間接再生

作用及保育利用。

II、材料與方法

(I)材料

臺灣三角楓成熟種子於民國90年8月採自

台灣大學校園內之母樹，種子經去翅後以濕水

苔層積冷藏於 4℃冰箱中，以備使用。

(II)種子表面消毒消毒

將經過層積處理一個月之種子取出，以紗

布包裹，進行流水處理 24 小時。以稀釋 1/400

安期-A 消毒液（中國化學製藥公司）浸泡 5 分

鐘、70%酒精處理 3 分鐘、3%NaOCl（100ml

加一滴 Tween20）殺菌 25 分鐘進行種子表面消

毒，所有過程均以超音波震盪器震盪。種子表

面消毒後於無菌操作台中以無菌水沖洗三次。

(III)癒合組織誘導

消毒後之種子在無菌環境下將其胚體取

出，水平放置於空白之 MS（Murashige and

Skoog, 1962）培養基中，培養 5 天後可發現胚

體抽長及子葉開展現象。將子葉及胚軸切下，

並水平培養於含不同植物生長調節劑之 MS 培

養基中。培養環境為 25℃光照（27 E‧ m-2‧

s-1, 16 hr 光週期）。受測之植物生長調節劑之

組合為：

1. 0.1~5 ppm 2,4-D。

2. 0.1~5 ppm NAA。

3. 0.5 ppm 2,4-D 及 0.1~1 ppm BA 之組合。

4. 0.5 ppm 2,4-D 及 0.1~1 ppm TDZ 之組合。

蔗糖濃度為 3%（w/v）、洋菜 0.7%（w/v）

（Pronadisa），pH 值 5.7，在 120℃，壓力 1.2

kg/cm2下滅菌 15 分鐘。本誘導試驗於 50 ml 三

角錐型瓶（Kimax）培養，每瓶倒入約 25 ml

培養基，接種 6 個培植體，重複 5 次。

(IV)癒合組織之增生

取誘導出之癒合組織約 0.5 g（鮮重），移

至以 MS 為基礎培養基之 125 ml 三角錐型瓶

中，測試：

1. 0.1~0.5 ppm 2,4-D 與 0~1 ppm BA 之組合。

2. 0.1~0.5 ppm 2,4-D 與 0~0.5 ppm TDZ 之組

合。

3. 0.5~1 ppm NAA 與 0~1 ppm BA 之組合。

4. 0.5~1 ppm NAA與 0~0.5 ppm TDZ 之組合對

癒合組織增殖之影響。

在光照環境下培養 30 天，將癒合組織取出並計

算其鮮重。每 125 ml 三角錐型瓶置入約 50mL

培養基，重複 3 次。

(V)細胞懸浮培養

將鮮重約 1 g 之癒合組織培養於 MS 液態

培養基添加 1 ppm NAA 及 0.5 ppm BA 之 125

ml 三角錐型瓶內，15 天後，以 60 mesh 濾網過

濾去除粗顆粒，收取均質之細胞（圖 1）進行

改以 1 ppm NAA 及 1 ppm BA 並以三種不同蔗

糖濃度【1%、3%、5%（w/v）】進行培養，培
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養瓶置於轉速 90 rpm 震盪培養器。（HOTECH,

orbital shaker model：722），培養過程中以 SCV

（settled cell volume）法每二天測細胞生長量。

125ml 三角錐型瓶內置入約 50ml 液態培養液，

重複 3 次，取平均值，30 天後，繪其細胞生長

曲線。

(VI)大量增殖

2 公升攪拌式生物反應器（BELLCO Glass,

INC, MICROCARRIER SPINNER FLASK）

（圖 2）內加入 1200ml 培養液（MS 培養基，1

ppm NAA 及 1 ppm BA, 3% sucrose），滅菌前

調整 pH 值至 5.7，待培養液冷卻後，取懸浮培

養試驗蔗糖濃度 3%，SCV 約為 12（ml/15ml）

共兩瓶，連同原培養液直接倒入反應器中，並

以三種不同培養方式，即 1. 30（rev/min）攪拌

轉速培養。2. 30（rev/min）轉速並注入以 0.22

m 薄膜過濾之無菌空氣（EYELA aeration unit

MAU-1, TOKYO RIKAKIKAI CO., L.T.D., air

pressure 0.1 kg/cm2, air flow 0.45 m1/min）培

養。3. 30（rev/min）轉速進行培養，當細胞生

長量無明顯增加時，再將攪拌轉速調整 50

圖 2 2L 攪拌式生物生物反應器之設計圖
Fig. 2 A design chart of stirred bioreactor

（rev/min）培養。培養時以 pH 值記錄器（pH

Indicator, DPD-3, 日製）及 pH 電極棒（Broadley

James Co., Ltd）監測 pH 值，並記錄 SCV 之生

長變化。

(VII)統計分析

1. 癒合組織誘導為單因子試驗，其結果僅以百

分比表示。

2. 癒合組織增殖之試驗為兩因子試驗，以 SAS

軟體提供之 PROC GLM 分析。(1)當處理均

數有顯著差異，而試驗結果呈現具交感效應

時，以最小平方均值（least squares mean：

lsmeans）法求其最佳組合。(2)若無交感效應

時，則以鄧肯新多變域（Duncan’s New

Multiple Test）比較各處理效應。

III、結果

( I )癒合組織之誘導

臺灣三角楓成熟胚之子葉和胚軸皆可以誘

導出癒合組織，其結果詳如表 1。

1. 單以 2,4-D 或 NAA 即可誘導癒合組織發生，

其中以 2,4-D 於濃度 0.5 ppm 時誘導率較

佳，以胚軸為培植體其誘導率可達 50%，而

以子葉為培植體則可達 36.7%。

2. 2,4-D及NAA雖於適當濃度下皆可誘導癒合

組織發生，且癒合組織多為淡黃色、濕軟緊

密狀，但培養 30 天後，顯示以 2,4-D 處理之

試驗組有不定根發生現象（圖 3），其中以

2,4-D 濃度在 0.1 ppm 時發生不定根之頻率

最高。

3. 在 2,4-D 與 BA 或 TDZ 組合上，以 0.5 ppm

2,4-D 與 0.5 ppm BA 組合，培殖體為胚軸之

誘導率較高，可達 70%，誘導出之癒合組織

亦為淡黃色、濕軟緊密狀，但組合 auxin 與

cytokinin 之試驗組中皆無不定根發生現象。

4. 整個誘導試驗以同植物生長調節劑及同濃

度觀之，以胚軸為培植體皆較子葉可得較高

誘導率。
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( II )癒合組織增殖

1. auxin 與 cytokinin 之組合

(1)auxin 與 cytokinin 之組合試驗中，所有

處理之癒合組織鮮重都有增加之現

象，若單以培養 30 天後的平均鮮重而

言，2,4-D 與 cytokinin 之組合，以 0.5

ppm 2,4-D 與 1 ppm BA 組合所得的癒

合組織鮮重最大，為 20.68 g，而 NAA

與 cytokinin 組合則以，0.5 ppm NAA 與

1 ppm BA 所得之癒合組織鮮重 20.93 g

最大。

(2)BA與 TDZ對癒合組織形態發展上有明

顯不同，以 BA 而言，無論與 2,4-D 或

NAA 之組合，癒合組織表面光滑且呈

淡黃色，而 TDZ 與 2,4-D 或 NAA 之組

合，癒合組織雖開始時呈淡黃色，但隨

培養時間增加，癒合組織會逐漸轉變成

綠色（圖 4）。

2. 2,4-D 與 BA 或 TDZ 之組合效應

(1)2,4-D 與 BA 之組合沒有交感效應存

在，但 2,4-D 單獨有顯著差異，而 BA

則有極顯著差異（表 2），以鄧肯新多

變域法比較 2,4-D 與 BA 之單獨效應，

結果為 2,4-D 濃度在 0.5 ppm，BA 濃度

在 1 ppm 時較適合癒合組織增殖。

(2)2,4-D與TDZ有極顯著的交感效應存在

（表 3），以最小平方均值法比較各處

理組合，2,4-D與TDZ之組合中以 2,4-D

濃度 0.5ppm 與 TDZ 濃度 0.1ppm 組合

較適癒合組織增殖。（表 4）

3. NAA 與 BA 或 TDZ 之組合效應

(1)NAA 與 BA 有顯著的交感效應（表 5），

利用最小平方均值法比較各處理組

合，以 0.5 ppm NAA 與 0.1 ppm BA、

表 1 不同濃度 2,4-D、NAA、2,4-D 組合 BA 及 2,4-D 組合 TDZ 對台灣三角楓胚軸與子葉培殖體癒合

組織誘發率之影響
Table 1 Callus induction rate of hypocotyl and cotyledon of Acer buergerianum Miq. var. formosanum

(Hayata) Sasaki cultured in MS medium supplemented with different concentration of 2.4-D, NAA,
combination of 2,4-D and BA and combination 2,4-D and TDZ

植物生長調節劑種類 培植體種類
2,4-D NAA BA TDZ 胚軸 子葉
ppm ppm ppm ppm 誘發率（%） 誘發率（%）

-- -- -- -- 16.17 6.7
-- 0.1 -- -- 13.3 6.7
-- 0.5 -- -- 33.3 20
-- 1 -- -- 40 20
-- 3 -- -- 6.7 10
-- 5 -- -- 3.3 0
0.1 -- -- -- 23.3 20
0.5 -- -- -- 50 36.7
1 -- -- -- 33.3 23.3
3 -- -- -- 10 33.3
5 -- -- -- 0 0
0.5 -- 0.1 -- 56.7 26.7
0.5 -- 0.5 -- 70 43.3
0.5 -- 1 -- 63.3 40
0.5 -- -- 0.1 60 40
0.5 -- -- 0.5 46.7 43.3
0.5 -- -- 1 26.7 23.3
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表 2 不同濃度 2,4-D 與 BA 組合對台灣三角楓癒合組織增殖之變方分析
Table 2 The variance analysis of callus proliferation of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Hayata)

Sasaki cultured in the medium supplemented with 2,4-D and BA

變異來源 自由度 均方 F 值

2,4-D 1 7.58 8.55*
BA 2 57.38 64.7**

2,4-D×BA 2 2.58 2.91
機差 12 0.89
總計 17

*表示達 5%顯著水準
**表示達 1%極顯著水準

表 3 不同濃度 2,4-D 與 TDZ 組合對台灣三角楓癒合組織增殖之變方分析
Table 3 The variance analysis of callus proliferation of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Hayata)

Sasaki cultured in the medium supplemented with 2,4-D and TDZ

變異來源 自由度 均方 F 值

2,4-D 1 38.37 53.90**
TDZ 2 24.95 35.05**

2,4-D×TDZ 2 6.89 9.67**
機差 12 0.71
總計 17

*表示達 5%顯著水準
**表示達 1%極顯著水準

表 4 不同濃度 2,4-D與BA及 2,4-D與 TDZ 組合對臺灣三角楓癒合組織形成之影響與鄧肯氏新多變域

檢定及最小平方均值檢定結果
Table 4 The effect in combination of 2,4-D and BA, and combination of 2,4-D and TDZ on callus multipli-

cation of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Hayata) Sasaki and results of Duncan’s multi-
ple range test and least squares mean test

2,4-D BA TDZ 平均鮮重 Duncan Lsmeans

ppm ppm ppm g 2,4-D BA

0 -- 13.96
0.5 -- 16.79

13.92c
（0.1ppm）0.1

1 -- 19.26

16.67b
（0.1ppm）

0 -- 13.89
18.07b

（0.5ppm）
0.5 -- 19.340.5
1 -- 20.68

17.97a
（0.5ppm） 19.97a

（1ppm）

-- 0 13.69 D
-- 0.1 15.7 C0.1
-- 0.5 13.54 D
-- 0 14.18 D
-- 0.1 20.23 A0.5
-- 0.5 17.29 B

2,4-D+BA 採用鄧肯新多變域檢驗法，同行數值後之字母相同者表示差異未達 5%顯著水準
2,4-D+TDZ 採用最小平方均值檢驗法，效果由最佳至最差為 A>B>C>D，字母相同者表示差異未達 5%
顯著水準
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表 5 不同濃度 NAA 與 BA 組合對台灣三角楓癒合組織增殖之變方分析
Table 5 The variance analysis of callus multiplication of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Hayata)

Sasaki cultured in the medium supplemented with NAA and BA

變異來源 自由度 均方 F 值

NAA 1 5.45 7.53*
BA 2 93.83 129.83**

NAA×BA 2 3.09 4.28*
機差 12 0.72
總計 17

*表示達 5%顯著水準
**表示達 1%極顯著水準

表 6 不同濃度 NAA 與 TDZ 組合對台灣三角楓癒合組織增殖之變方分析
Table 6 The variance analysis of callus multiplication of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Hayata)

Sasaki cultured in the medium supplemented with NAA and TDZ

變異來源 自由度 均方 F 值
NAA 1 16.92 13.77**
TDZ 2 18.04 14.69**

NAA×TDZ 2 1.11 0.9
機差 12 1.23
總計 17

*表示達 5%顯著水準
**表示達 1%極顯著水準

0.1 ppm NAA與 0.5 ppm BA及 0.5 ppm

NAA 與 0.1 ppmBA 之組合最適合癒合

組織增殖。

(2)NAA 與 TDZ 之組合無交感效應（表

6），以鄧肯新多變域法比較 NAA 與

TDZ 之單獨效應，結果為 NAA 濃度在

1 ppm，TDZ 濃度在 0.1 ppm 時最適合

癒合組織增殖（表 7）。

(III)細胞懸浮培養

三種不同 sucrose 濃度處理之細胞生長（圖

5），以 3% sucrose 培養效果較好，於培養終

止時，細胞濃度可達 12（ml/15ml）（圖 6）。

添加 1% sucrose 培養，雖於培養初期細胞生長

情況較 5%佳，但至培養中期細胞即無明顯增

值現象，至培養終了其細胞濃度為 5 . 2

（ml/15ml）。以 5% sucrose 培養，細胞生長之

誘發期（lag phase）明顯較其他兩試驗長，

培養至第 14 天後，細胞濃度開始有增加現象，

但其增殖速率仍較 3% sucrose 差，培養終了時

細胞濃度可達 7.4（ml/15ml）。

(IV)大量增殖

三種不同方式培養台灣三角楓細胞生長曲

線及 pH 直變化情形詳如圖 7。

試驗 1：細胞於培養至第 16 天時細胞濃度

開始增加，第 28 天後細胞濃度增加速率漸趨平

緩 ， 培 養 50 天 後 細 胞 濃 度 可 達 410

（ml/1300ml）。

試驗 2：細胞增殖量於培養後第 36 天開始

明顯增加，但增加之速度不若試驗 1 快速，於

培養後第 46 天細胞增殖量之增加速率開始平

緩，最終濃度可達 380（ml/1300ml）。

試驗 3：前半期細胞生長情形類似試驗 1，

但在培養至第 38 天後將攪拌轉速調高至 50

（rev/min），結果本已停滯生長之細胞又開始

繁殖，最終細胞濃度可達 660（ml/1300ml）（圖

8）。
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表 7 不同濃度NAA與 BA及 NAA與 TDZ 組合對台灣三角楓癒合組織增殖之影響與鄧肯式新多變域

檢定及最小平方均值檢定結果
Table 7 The effect of combination of NAA and BA and combination of NAA and TDZ on callus multiplica-

tion of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Hayata) Sasaki and results of Duncan’s multiple
range test and least squares mean test

NAA BA TDZ 鮮重 Duncan Lsmeans

ppm ppm ppm g NAA TDZ

0 -- 12.68 C
0.5 0.5 -- 19.94 B

1 -- 20.93 A
0 -- 13.49 C

1 0.5 -- 19.6 A
1 -- 20.76 A
-- 0 12.91
-- 0.1 15.47

13.42b
（0ppm）0.5

-- 0.5 13.51

13.96b
（0.5ppm）

-- 0 13.93
16.83a

（0.1ppm）
-- 0.1 18.191
-- 0.5 15.59

15.9a
（1ppm） 14.53a

（0.5ppm）

NAA+TDZ 採用鄧肯新多變域檢驗法，同行數值後之字母相同者表示差異未達 5%顯著水準
NAA+BA 採用最小平方均值檢驗法，效果由最佳至最差為 A>B>C，字母相同者表示差異未達 5%顯著
水準

圖 5 不同蔗糖濃度對台灣三角楓細胞生長之

影響
Fig. 5 The effect of sucrose concentration on

growth rate on cell suspension culture of
Acer buergerianum Miq. var. formosa-
num (Hayata) Sasaki

三種試驗之 pH 皆為一開始先下降，之後

隨培養時間增加而增加，試驗 1 與試驗 3 之 pH

值變化模式較相似。試驗 2 之 pH 值雖隨培養

時間增加，但較緩慢，且其培養終了時之 pH

值為 5.97，亦較其他處理低。

IV、討論

台灣三角楓之癒合組織誘導，單獨添加

auxin，不論是子葉或胚軸都可誘導癒合組織發

生，但其效果皆不若以 auxin 組合 cytokinin 之

處理，故 cytokinin 對癒合組織誘導具有促進的

效用。誘導率最佳者為以 2,4-D 0.5 ppm 與 BA

0.5 ppm 組合，培植體為胚軸所得之效率最高。

cytokinin 對癒合組織之增殖，當 BA 濃度

增加時所得的癒合組織鮮重愈大，但 TDZ 在

0.5 ppm 時已超出最適癒合組織增殖範圍。King

and Morehart（1987）研究 BA、NAA 及 2,4-D

對 Acer rubrum L.癒合組織形成之關係，指出

BA、NAA 及 2,4-D 對癒合組織不論在誘導或

增殖上皆有影響，且組合使用較單獨使用效果

更顯著，此與本研究結果相似。
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圖 7 三種不同方式培養台灣三角楓細胞於 2 公升生物反應器其細胞生長曲線與 pH 值變化情形
Fig. 7 Three models of cell growth curve and pH value of Acer buergerianum Miq. var. formosanum (Ha-

yata) Sasaki cultured in 2L bioreactor

sucrose 為維持細胞生長的碳水化合物來

源之一，除維持生長外亦影響滲透壓及某些形

態發育（Bonga and Aderkas 1993）。在本研究

中，以 3% sucrose 最適合細胞生長，而 1%

sucrose 效果最差，雖 Kozai et al.（1988）認為

在低濃度碳水化合物環境培養下有助於植物細

胞發展光合作用能力，但本試驗無此現象發

生，其原因可能為缺少高濃度 CO2及強烈光照

所致。5% sucrose 培養發現細胞之誘發期較其

他試驗長，可能因高濃度 sucrose 造成不適細胞

生長之滲透壓，Do and Cormier（1990）培養葡

萄（Vitis vinifera）細胞時，發現高濃度 sucrose

或 mannitol 會導致水壓過高，影響細胞生長。

是否通入空氣對台灣三角楓細胞生長不為

一限制因子，通入氣體反而使細胞生長適應期

增加，且培養之最終濃度減少，推測原因有 3：

(I)通氣改變生物反應器內之氣體組成，

Gathercole et al.（1976）培養 Acer pseudopla-

tanus 懸浮細胞，發現細胞生長需要約 1%CO2

才能快速增殖。(II)氣泡易將細胞推擠至培養

液面，於培養液表面形成泡沫，Wongsamuth and

Doran（1994）認為生物反應器培養時所形成的

泡沫會減少反應器之工作體積，Ingram and

Mavituna（2000）指出泡沫會包覆細胞並使沉

澱，此現象會影響生物反應器的質傳效果。(III)

通氣造成細胞爬壁現象，黏附在槽壁及轉軸之

細胞因未接觸培養液而逐漸壞死，將壞死之細

胞可能會分泌 proteases 而抑制其他細胞生長

（Piehl et al. 1988）。

三種方式培養 pH 值皆隨培養時間增加而

升高，試驗 1 和 3 最終 pH 值都超過 6，而試驗

2 為 5.97，此種 pH 值上升現象應和細胞分泌物

有關，Goodchild and Givan（1990）培養 Acer

pseudoplatanus 懸浮細胞，其培養液之 pH 值可

增加至 6 以上，原因為細胞內累積 ammonium、

glutamine、glutamate 及 asparagine 所致。

V、結論

台灣三角楓為台灣特有變種植物，且瀕臨

滅絕，實有必要積極進行復育以恢復其族群數

目。本研究雖已成功誘導出台灣三角楓之癒合

組織，並利用生物反應器大量增殖，然而尚未

進行微體繁殖之研究，且在大量培養下，細胞

是否仍具細胞全能性尚未確定，故後續之研究

重點應著重於癒合組織之誘導分化及懸浮細胞

全能性之探討。
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圖 1 台灣三角楓之懸浮細胞（bar1cm）
Fig. 1 Suspension cells of Acer buergerianum

Miq. var. formosanum (Hayata) Sasaki.
(bar1cm)

圖 3 癒合組織培養於MS培養基添加 0.1 ppm
2,4-D 有不定根發生現象（bar1 mm）

Fig. 3 Adventitious rooting from callus cultured
in MS basal medium supplemented with
0.1 ppm 2,4-D (bar1 mm)

圖 4 Auxin 與 BA 或 TDZ 組合對癒合組織形
態發育之影響

Fig. 4 The effect of BA or TDZ combined with
auxin on morphogenesis of callus

圖 6 以 MS 培養基添加 1ppm NAA 及 1ppm

BA 培養台灣三角楓懸浮培養 30 天之情

形
Fig. 6 Suspension culture of Acer buergerianum

Miq. var. formosanum (Hayata) Sasaki
cultured in MS basal liquid medium sup-
plemented with 1ppm NAA and 1ppm
BA after 30 days

圖 8 兩段式培養台灣三角楓懸浮細胞於 2L

攪拌式生物反應器 50 天之情形
Fig. 8 Two-step process culture of Acer buer-

gerianum Miq. var. formosanum (Hayata)
Sasaki cultured in 2L stirred bioreactor
after 50 days
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