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生im技I術點石成I金
農I業庄技I向上I提升

張 明 瑜 高 淑 責

有人說：「曼哈頓計畫、阿波羅計畫、及人 

類基因體計畫是人類二十世紀的三項重大的科 

學研究計畫。」筆者深有同感。一九四◦ 年代 

的 「曼哈頓計畫」 ，發明原子彈，結束了第二 

次 世 界 大 戰 ；一九六〇年 代 的 「阿波羅計 

畫」 ，使人類有機會登上外太空，進一步親身 

探索宇宙之奧妙；一九八〇年代末期的「人類 

基因體計畫」 ，逐漸解開生物遺傳的奧秘，讓 

生物技術邁入新的紀元，「生物技術」成爲全 

球科技發展與競爭的主流。

當全世界的科學家都努力地投入各項生物 

技術研究時，各國政府也都將生物技術列爲未 

來發展的重點科技。新興科技要成爲一個具有 

價値與發展潛力的產業需要科技研發人才、資 

金的大量投入，以及社會大衆對此等科技的認 

知與肯定。因爲它具有點石成金、化腐朽爲神 

奇的絕妙力量，在進入二十一世紀的今日及可 

見的未來，生物技術仍會是最熱門的議題及科 

技研發的重要領域。

一 、生物技術的研發

生物技術是利用生物(動物、植物、或微生 

物)本體或其產物的特性、機能、成分或原理來 

製造產品，用以改善人類生活的一種技術。在很 

早很早以前，我們的老祖鎌會以生物技術研發 

各種飾 及 飮 料 ，重要者如「開門七f糊 裡 除  

了柴、米 、油 、鹽之外的醬、醋 、茶 。但是可能 

由於老祖先們並不很清楚其生物機制與科學原

理 ，只 是 「知其然而不知其所以然」的由生活 

中傳承累積利用生物技術的寶貴經驗，因此當 

時的生物技術大多僅限於發酵食品而已。

二十世紀初期，科學家利用生物技術研發 

各種藥物(如抗生素)、改良農業生產(如提高動 

物 、植物之抗病性)、及改善生活環境品質等。 

一九七〇年以後，逐漸發展出遺傳工程、細胞 

融合 、組織培養等技術，進而將這些新興技術 

與傳統技術相結合，即成爲可以化腐朽爲神奇 

的現代生物技術。生物技術的關鍵科技，重要 

者有遺傳工程、細胞融合技術、組織培養技 

術 、發酵技術等，說明如下：

(一） 遺傳工程

俗話說：「龍生龍、鳳生鳳」 、 「虎父無 

犬子」 ，然而近年來積極發展的遺傳工程，卻 

打 破 了 「種瓜不得豆」的定律。遺傳工程就是 

基因的選殖及開發，選殖有用及有利的基因， 

可以增強動、植物之抗病、及耐逆境能力。例 

如耐水、耐熱 、耐低肥基因，可以減少農作物 

的需水量及施肥量，抗病基因可以減少農藥之 

使用量。又 ，「基因轉殖」動物的生物技術， 

可用以製造有用的蛋白質(如製造疫苗），也可用 

以發展分子農場，運用於畜牧業上。

(二） 細胞融合技術

細胞融合技術是改良品種的一種技術，如 

有一種作物生長速度慢但耐寒，另一種作物生 

長速度快卻不耐寒，透過細胞融合技術就可以 

得到生長快又耐寒的新作物，這是農產品品種
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改良的新科技。但 是 ，細胞融合技術雖能創造 

出集優點於一身的新品種，卻也可能得到具有 

更多缺點(或潛在缺點)的新作物，所以，小心謹 

愼的選擇及評估是非常重要的。

(三） 組織培養技術

組織培養可說是一種無性生殖的「複製技 

術」 ，多用於植物繁殖。爲了生產無病原健康 

的植物體及大量繁殖或種源的保存及引種，科 

學家將植物尖端生長點細胞切下，將之放入含 

有營養成分的液體中生長。因爲在沒有任何病 

菌感染的情況下，培養出來的植物外觀美麗(觀 

賞用）、可口 (飮食用），所以有些價値高但較難 

培養的植物或新品種的培育，常利用組織培養 

來完成，蝴蝶蘭就是組織培養創造高經濟效益 

的例子。利用組織培養技術進行繁殖之優點是 

繁殖時可控制環境並確保品質。

(四） 發酵技術

古 代 ，我們的老祖先就發現葡萄或稻米等 

農 產 品 ，放在空氣中會變成酒，後來有人發 

現 ，酒的形成是由於微生物的作用引起，人們 

才逐漸認識微生物，可以說微生物是傳統發酵 

產品的生產者。通常要進行化學反應必需仰賴 

催 化 劑 ，而 生 物 體 專 用 的 催 化 劑 就 是 「酵 

素」 。目前酵素的來源大多是微生物，近來酵 

素更廣泛應用於食品製造、化學工業、醫療保 

健等 。酵素有如超級魔術師，是生物技術發展 

的重要產品，也是推動生命現象的幕後英雄。

二 、生物技術在農業的應用

生物技術的應用最有成果的部份是醫藥工 

業(例如胰島素、B 型肝炎疫苗)、農業生產(如 

育種、生物性農藥)、及食品(如機能性食品)與 

民生用品(如香料、化妝品等)之研發，對人類生 

活有極大的貢獻。不僅如此，生物技術與環境 

保護也息息相關，利用生物技術，可以有效保 

護環境。例如微生物在自然循環中，扮演分解 

者的角色，讓大自然透過食物網的交互作用，

完成循環淨化工作。

隨著科技的發展，工業排放的廢棄物或農 

業施用的農藥，都直接或間接殺害具有淨化能 

力的有益微生物。環境科學家應用生物技術解 

決各式污染問題。以微生物體內的酵素分解污 

染 物 ，並將具有分解污染物的細菌或微生物加 

以改造，以提高它們的分解能力，甚至以遺傳 

工程塑造出新型微生物。

農業是國家社會發展的根基，放眼全球， 

不論是已開發或開發中國家，莫不重視農業， 

因爲人類生存與生活絕對離不開農業。農業是 

最早應用生物技術的領域之一，在改良作物品 

種 、增加產量及提髙品質上，都有顯著效益。

政府近年來積極推動生物技術產業發展， 

一九九五年行政院通過厂加強生物技術產業推動 

方案」 ，推動國家型權計畫，設立生技園區。 

生物技術應用在農業上，一方面可與傳纖業結 

合 ，提昇農產品的產量與品質，及緩解傳統農業 

長期使用化學肥料與農藥、造成土壤與水質劣化 

的危機；另一方面涵農業生技與醫藥 '食品' 

工業原料及環保等產業相互結合，爲農業開拓更 

新的應用範圍，創造更多元的經濟效益。

三 、臺灣農業生技產業發展重點

依 據 「臺灣農業生技產業發展策略規劃報 

告」指 出 ，我國農業可發展的項目包括水產養 

殖 、花 卉 、水 果 、蔬 菜 、菇 類 、豬 、雞等產 

業 ，而臺灣農業生技產業發展重點則包括基因 

轉殖應用於植物、基因轉殖應用於動物及水產 

養殖 、植物組織培養、生物性肥料與生物性農 

藥等 ，說明如下：

( _ ) 基因轉殖應用於植物

利用此技術可以將來自微生物、動物或植 

物的外源基因導入植物體中，打破種間雜交不 

親和性的傳統育種藩離。例如一九九六至一九 

九七年間，抗木瓜輪點病毒的轉殖木瓜，以及 

抗胡瓜嵌紋病毒的轉殖蕃茄開始進行田間試
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驗 ，成爲國內基因轉殖植物研究與應用之先 

鋒 。近年來國內研究大多集中在抗病蟲害、抗 

病毒 、耐逆境、延緩果實成熟或花朵萎凋、改 

良品種、利用植物生產酵素、疫 苗 、植物分子 

標誌等。未來應用基因轉殖作物爲生物反應器 

以生產工業、食品 、飼料及醫藥等產品將爲更 

重要的發展方向。

(二） 基因轉殖應用於動物及水產養殖

基因轉殖應用在動物方面，主要在於提高 

生殖能力、防治疾病、提高飼料的利用效率、 

減少排泄物環境污染、促進生長與乳汁分泌 

等 。在水產養殖方面，大多利用轉殖生長賀爾 

蒙基因及其他改良，促進生長、縮短養殖時 

間 、培育抗病或耐低溫品種等。在生物醫藥 

上 ，將轉殖動物做爲人類疾病和藥物試驗的模 

式動物，或是生產人類的藥用蛋白、疫苗及抗 

體 ，甚至產製擬人化細胞、組織或器官，而提 

供器官移殖研究用。

(三） 植物組織培養

植物組織培養主要應用於促進作物生產與防 

治病蟲害，近年來臺灣應用讎培養在蘭花的栽 

培上，成果傲人，至二〇〇二年爲止，蘭花的組 

織培養產品已佔所有蘭花產品的百分之八十五。 

此外 ，植物組織培養也應用在香蕉凋萎病的防 

治 ，臺灣的香蕉植株多數來自組織培養，此種努 

力讓臺灣的香蕉生產赚调萎病的衝擊。而植物 

組織培養產銷公司近年來不僅迅速拓展出口版圖 

與產量，也逐娜成產品專門化的產業模式。

(四） 生物性肥料與生物性農藥

生物性肥料與生物性農藥對環境的衝撃比

化學產品來得小，所以已成爲臺灣目前發展的 

重點農業生技項目。長久以來，農業界積極利 

用根瘤菌及溶磷菌於食用大豆、花生與紅豆， 

或是利用菌根菌在香瓜等園藝作物生產上，以 

加速固氮或溶磷等微生物過程，加快土壤內養 

分循環，增加植物可利用養分，提高農產品產 

量與品質，同時可維持地力。

四 、結語

新技術的開發與創新爲現代生物技術的利 

基 ，而往往一項關鍵性學理或技術的突破，就 

能帶動相關領域的發展，不但對學術研究有所 

貢 獻 ，在經濟上也可獲得豐厚之利益。隨著國 

際貿易的自由化，以及臺灣加入世界貿易組 

織 ，台灣農業面臨非轉型不可之情境。改變與 

強化原有傳統產業及農業經營有賴生物科技之 

研發與應用。生物技術的研發的確攸關台灣產 

業的未來，也是台灣相關產業未來的希望。

二十一世紀人類在滿足吃得飽、吃得好之 

後 ，美味及健康的追求將是人類社會最關心的 

生活與生命議題，學術研究成果與社會趨勢相 

結合將引動更大的進步力量，創造更多的經濟 

效益與社會效益。台大食品分子研究中心近年 

來致力於推動營養基因體計畫，針對菇類、薏 

仁 、益生菌、奈米食材等對消化道生理與生化 

相關基因表現的影響做了解，希望找出該基因 

在代謝途徑中的角色，及這些物質如何透過吸 

收與代謝影響人體生理功能，由此導引各種機 

能性食品的開發，以預防疾病。吾等樂見其研 

發成功並順利育成商品，造福社會大衆。

「能源不足」是人類濫用資源的後遺症， 

以生物技術生產酒精，生質能源將是開發替代石 

油能源的方法；如何利用生物技術來解決環境污 

染問題，也成爲生物技術未來的方向；將生物技 

術應用在農業、醫藥上，提高人類的生活品質及 

健康都是値得期待的。但 「水 ，可以載舟，也可 

以覆舟」 ，我們在發展生物技術的同時，可能要 

更 審 愼 注 意 其 對 環 境 的 衝 擊 ，唯有全面性 

地思考與行動，減少生物技術造成的負面影響或 

可能引起的潛在浩劫，犓共享研發成果而不致 

於對人類造成任何災難。杂 

(本文作者張明瑜現職為臺大農業陳列館組 

長 、高淑貴為臺大農業推廣學系教授兼農業 

陳列館館長）
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