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為什麼要用轉位子為什麼要用轉位子為什麼要用轉位子為什麼要用轉位子? 
植物除了提供糧食、維持生態，也提供了許多動物或微生物無法製造

的化合物。目前為止，有 20,000個以㆖的化學品來自植物，美國每
年約有 90-110億美元之植物來源藥或㆗間體產出。由植物而來的藥
物，其世界市場總值為 226億美元，其㆗㆒半以單㆒成份作為處方
藥，另㆒半則作為㆗草藥補品。預計在 2002年，由植物而來藥物將
價值 307億美元(資料由工研院李承榆博士提供)。因此，在藥用植物
㆗篩選該藥品的功能基因組(functional genome)，將是未來植物生物技
術重要的工作。其㆗，應用轉位子製造突變體是基因篩選工作㆖重要

的工具；例如，將某㆒藥用植物㆗以轉位子製造出不再產生該藥品的

突變體，則立刻可由該轉位子選殖出基因。當然，轉位子還可以應用

於選殖出負責其他性狀的基因。例如，許多植物抗病基因就是由轉位

子選殖出來的。 
 
轉位子是什麼轉位子是什麼轉位子是什麼轉位子是什麼? 
轉位子最早在 1947年被 Barbara McClintock 在玉米㆗發現：她發現
轉位子可自動轉位於基因間，並插入基因而破壞了該基因之性狀（圖

㆒）。在所有轉位子㆗，最有名而且研究得最徹底的就是 Ac轉位子。
另㆒與 Ac轉位子極為類似的轉位子稱為 Ds轉位子，兩者不同在於: 
Ac可以自行轉位而 Ds則必須在前者存在時才可轉位因此稱為「被動
轉位子」（non-autonomous transposon）。Ac-Ds 在 1984年被德國 
Starlinger 選殖並定序，經過進㆒步研究發現：（1） Ac 由 4565-bp 組
成並含有轉位酵素基因；（2） Ds 與 Ac 之差別僅在於 Ds 缺少（或
突變）了 Ac 之轉位酵素基因；（3）㆒最小之 Ds 僅含 Ac 之兩端
各 250-bp 即可被轉位酵素作用而轉位（圖㆓）。近來，許多學者應用
轉位子跳出原基因位置又插入新基因位置特性，已篩選㆒些重要之植

物基因，稱基因釣取（gene tagging）。成功實例除在玉米外，其它植
物如煙草、番茄、阿拉伯芥等亦釣取出抗病基因、雄不孕基因。基因

釣取被認為是研究高等植物分子生物學重要之工具。 

 

 



 

 

 

 

 
 

圖㆒：轉位子在細胞染色體㆗跳至 P基因（色素基因）㆖（a），破壞了 P基因之
性狀使細胞成為黃色（b）。若轉位子跳至其他非色素基因㆖（c），則細胞仍為紫
色（d） 。  

 

 

 

圖㆓：Ds 與 Ac 之差別僅在於 Ds 缺少（或突變）了 Ac 之轉位酵素基因；最
小之 Ds 僅含 Ac 之兩端各約 250-bp 即可被轉位 作用而轉位。    

 



 

 

    

如何控制轉位子如何控制轉位子如何控制轉位子如何控制轉位子? 
轉位子又稱跳躍基因，在基因㆗跳躍或不跳躍均受轉位酵素控制（也

就是說，轉位酵素表現時才可能跳躍而不表現時則無法跳躍）。因此，

如果想要控制轉位子，第㆒步就是控制轉位酵素的啟動子。因此，我

們將轉位酵素接㆖㆒個「可誘導的啟動子」（inducible promoter）。
從此轉位酵素的表現就可以受到控制。而前述啟動子是㆒個可以用化

學藥劑（水楊酸）來誘導的啟動子成為。由此推論，轉位酵素的表現

將受到是否添加化學藥劑而控制。在實際執行㆖，我們只要把化學藥

劑噴灑在植物㆖，則植物㆗的轉位酵素表現而轉位子就會轉位（跳

躍）。從此以後，當我們希望製造突變體時，就噴灑水楊酸而使轉位

子跳躍。而當製造足夠的突變體時，就不再噴灑水楊酸，從此轉位子

不再跳躍，而得到穩定的突變體。 

 

 

圖㆔：發光的煙草幼苗顯示轉位子在親本誘導（以水楊酸噴灑花）後轉位。圖左:
正常光照㆘之煙草幼苗(約五十株); 圖右:黑暗㆘攝取發光幼苗之影像，有㆔顆幼
苗發光，顯示誘導效率約為 6%。  

 

如何偵測轉位子的跳躍？如何偵測轉位子的跳躍？如何偵測轉位子的跳躍？如何偵測轉位子的跳躍？ 
由於轉位子的跳躍是在細胞核內染色體㆗執行，因此，如果我們要偵

測轉位子是否轉換必須經由 DNA blot方面來檢驗。而該方法非常耗
時，尤其當我們希望偵測少數特定細胞㆗轉位子是否轉位，往往無法

抽取足夠的 DNA。因此，非常需要㆒個簡便的方法偵測轉位子是否
轉位子成功。本研究發展了㆒套可以直接在活體細胞㆗偵測到轉位子

的轉位行為。這套方法是利用螢火蟲的冷光基因*（luciferase gene），
的該冷光基因與㆒個植物的啟動子融合後，再將㆖述可誘導轉位子插



 

 

在兩者之間。當整個構築轉入植物後，冷光基因因為轉位子的阻隔而

無法表現。但是，當轉位子跳出後則冷光基因與啟動子再㆒次融合而

可以表現，而使細胞或整棵植物發光（圖㆔）。經由攝影技術則可以

捕捉發光的影像，據此可以測得轉位子在何種組織或細胞進行轉位。

因此，整個偵測實驗並不需要破壞植物細胞或組織。除了㆖述用於偵

測轉位子的轉位，冷光基因還可以應用在其他許多分子生物學的研究

㆖，其重點均在於使用不破壞細胞的優點。 
 
結語及展望結語及展望結語及展望結語及展望 
㆒、 轉位子可產生突變體而相對之基因可很快的被篩選出。因此，

轉位子是研究分子遺傳學的重要工具。 
㆓、 可誘導轉位子（inducible transposon）可增強轉位子的利用價

值，未來發展重點在篩選重要作物（如水稻及藥用作物）之基

因。 
㆔、 冷光基因可以應用於在活組織及細胞的偵測，未來將更進㆒步

開發偵測單㆒細胞發光技術。 
 
 
*筆者找不到 luciferase gene 正確的㆗文翻譯，暫時譯為冷光基因。 
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