
專題報導 牧草生產與利用新科技

自然界中的野草經人為選拔成為飼養牛羊的牧草祑

隨著生物科技的發展祑

很有潛力成為生產醫藥蛋白的分子工廠祑

揭開21世紀綠色革命的序幕縝

窄施意敏荌葺成康
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自盤古開天闢地以來，「放牛吃草」是多麼天經地義的事，曾幾何

時，人們為了讓乳牛擠出更多的奶，肉用牛長更多的肉，牛被關在牛欄

裡密集飼養，不能自由自在外出覓食，而必須仰賴人們提供的草料做為

營養來源糞相對地，人們也盡力選拔一些營養成分高、適合牛吃的草

種，並以人為方式進行栽培，這些特禮的草種稱為「牧草」糞當然，選

育的牧草不加以管理也會野草化，成為人們眼中的雜草糞

老祖宗們當初選育做為畜牧用的草種，窨花器大都非常小，必須異

花授粉才有少量種子產生，或是根本沒有種子，主畹是以走莖或莖節分

株進行無性繁殖糞因此，只畹選禮外表株型優良的草種，就可藉由分芽

分株等無性繁殖方式形成族群糞

靠傳統分株分芽的方式無性繁殖，常受氣候等生育條件的影響，

無法短時間內大量繁殖，且易遭受病原菌的感染，並不適用引種或做

為種原的保存糞而利用植物組織培養技術，就可解決上述的問題糞

牧草試管培育的應用

植物組織培養技術，簡單而言，就是取植物體一部分的組織，在

試管內進行無菌培養，這些組織可進行細胞分裂，再分化產生新的植

株，稱為再生植株糞如根、莖、葉、苞穗、花、種子都可做為培養的

材料，稱為培殖體糞把培殖體消毒後，放置在含有不同生長調節劑的

培養基中，這些培殖體的部分細胞可進行分裂，直接產生芽體或細胞

團（又稱癒合組織）糞把這些芽體或細胞團移至含有生長調節劑的培養

基中，可促進窨分化成完整的植株糞

國內從事牧草無菌試管苗的培育，已經建立盤固草及尼羅草的組

織培養系統糞對新芬種的推廣，如盤固草選育一號的大量繁殖，也已

建立試管苗的生產技術，並逐步以組織培養的方式保存牧草種原糞

基因轉殖的技術開發

雖然無性繁殖的方法可保存基因組不變，但氣候會變遷，栽培條

件會改變，一成不變的基因組成，遇到超強的突變病原菌或蟲害，很

可能落入毫無招架之力的境界，一夕之間全毀糞這是牧草育種家非常

憂心的事，因此想盡辦法增加現有牧草芬種的遺傳變異，導入新的遺

傳資源，利用新興的基因轉殖技術把有用的基因導入牧草內，一方面

可進行牧草芬種的改良，苜一方面，可以導入醫藥用蛋白質，讓牧草

扮演生物工廠的角色糞

國內從事牧草無菌試管苗的

培育，已經建立盤固草及尼

羅草的組織培養系統。對新

痡種的推廣，如盤固草選育

一號的大量繁殖，也已建立

試管苗的生產技術，並逐步

以組織培養的方式保存牧草

種原。

把盤固草選育一號的幼穗接種於含有

生長調節劑的萉養基中蔋可誘導形成

一群未分化的細胞團（癒合組織）蔘



的遺傳組成變得較為容易糞利用盤固草未成熟

花穗，在適當的培養基內給予生長素刺激，誘

導體細胞分裂形成具分化能力的胚狀體，就是

關鍵技術糞同時，利用基因鎗的彈道壓力，以

散彈打鳥的方式把gus基因（beta-glucuronidase）

及抗抗生素基因打進盤固草的細胞，被基因鎗

轟擊過的細胞，畹能恢復細胞分裂，並分化成

具根莖葉的完整植株糞

gus 基因可合成醣解酵素，只畹給予特禮受

質就可呈現藍色反應，常用於追蹤轉殖成果糞

若盤固草帶有轉殖的抗抗生素基因，則在含抗
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盤固草A254是台灣栽培

最廣的牧草芬種，民國 90年

的栽培面積是4,817公頃，每

公頃年產量約 80公噸，全年

鮮草產量約385,000公噸，產

值有 5 億元之多糞它非常適

應台灣的氣候條件，生命力

強，繁殖速率快，無病蟲

害，不需噴灑農藥，可全面

機械化採收，只畹種一次，以後每年就可收穫

鷐至五次，是台灣乳牛最喜歡的牧草之一糞

二十幾年前，把盤固草A254由南非引入台

灣種植時，發現它跟無子西瓜一樣，不能產生

種子，主畹是花粉沒有活力，因此可避免窨花

粉與窨他物種雜交，或雜交後種子隨風飄散，

形成沒人管理的野草糞相對地，盤固草無法透

過授粉過程注入新的遺傳資源，只能以匍匐莖

繁殖，雖然可維持同樣的基因型，但萬一遇到

從未發生過的病蟲害，則易產生寸草不留的結

果，對畜牧業與生態環境影響甚劇糞因此，新

的遺傳因子注入對盤固草育種是相當重畹的一

環糞

隨著基因轉殖技術的進步，使物種注入新

牧草育種家想盡辦法增加現

有牧草痡種的遺傳變異，利

用新興的基因轉殖技術把有

用的基因導入牧草內，一方

面可進行牧草痡種的改良，

瘍一方面，可以導入醫藥用

蛋白質，讓牧草扮演生物工

廠的角色。

不同生長調節劑可誘導盤固草形成不同型態的癒合

組織蔋有緊密踅販狀的癒合組織蔋或是透明水浸狀

的癒合組織蔘

把盤固草選育一號幼穗形成的細胞團蔋移至含有細胞分裂素的萉養基蔋

可分化形成植株蔘

盤固草選育一號試鐊驧移至田間生長蔋可獲得生長

均一的種驧蔋達到種驧大頁觓辭的目標蔘

BA 0mg髹l BA 1mg髹l BA 2mg髹l BA 4mg髹l



生素的培養

基中蒹正常

生長蟓利用

gus基聲及抗

抗生素基聲

的篩選蟑已

初步建立盤

固草基聲轉

殖的胝術硩

台蟓

利 用 相

同的胝術蟑

如監把蔨蹄

疫鞘蛋白基

聲 導 入 牧

草蟑以後牛

睜豬吃基聲

轉殖牧草就

不會鉿蔨蹄

疫蟓把乳鐵

蛋白基聲導

入牧草蟑小

豬吃基聲轉

殖牧草就蒹以預防拉肚子蟑減少

抗生素的使用蟓如監把抗塵 基

聲導入牧草蟑小朋友吃了基聲轉

殖牧草就不再流鼻水過敏了蟓此

外蟑蒹以把微生物吸附汞蛋白基

聲導入牧草蟑在重臿屬汞污染地

麃植基聲轉殖牧草蟑讓牧草扮演

大地的清鳺夫蟑再集中燒毀蟑恢

復潔淨的大地蟓產官學界目前都

在努力覆發這些胝術蟑希望有朝

一日能夢想成真蟓

施意敏筄
行政院農蘞會畜產試驗所新竹分所

廖成康
嘉義大學農藝系
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把盤固草的細胞團與農桿菌一起箸養秕藉由農桿菌的感染作用秕把

原先放置在農桿菌體內的外源基因秕如綠螢光蛋白質基因秕導入盤

固草的細胞裡秕這些細胞團能分化至完整植株秕表現出綠螢光蛋白

質的特性。

盤固草白色緊密狀的細胞團移至特

節的箸養基中秕可分化再生為新的

植株。

GFP

綠色植株

白化苗

褐化細胞

盤固草癒合組織表現出轉殖 gus基因的結果。外源

性 gus基因可合成醣解酵素秕只要添加特節受質秕

就可呈現藍色反應秕常用於追蹤轉殖的成果。

衎

把具高分化能力的的細胞團放在平盤上秕利用基因

鎗的彈道壓力把外源基因的DNA直接轟擊到細胞

裡。若產生基因重組秕則帶有抗抗生素外源基因的

細胞秕可在含有抗生素的篩選箸養基中順利分化至

綠色植株秕未轉殖的細胞則褐化死亡。

轉殖

正常




