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(一)  重組 DNA－基因轉殖的關鍵技術 

A、 定義與目的： 

(1) 定義： 

將兩段不同來源的 DNA，組合在一起的一段新 DNA，此段重新組合的 DNA即稱為重

組 DNA。 

(2) 目的： 

將此重組 DNA植入生物細胞，以改變該生物的性狀表徵，此具有重組 DNA的生物即

稱為基因轉殖生物。 

B、 操作原理： 

所需物質 定義與功能 

目標基因 

(外源基因) 

1. 定義：欲轉殖到其他生物的帶有可合成人類所需蛋白質的 DNA片段。 

2. 來源：可取自生物或人工合成。 

3. 舉例：如將人類胰島素基因轉殖至大腸桿菌，則人類胰島素基因即目標基因。 

載體 

1. 功能：攜帶目標基因進入欲轉殖生物的細胞。 

2. 條件：本身也是 DNA 分子，須帶有特定基因，如螢光基因、抗抗生素基因等

以供篩選。 

3. 常見的載體：細菌的質體、DNA病毒。 

限制酶 
1. 可切割載體和目標基因的酵素。 

2. 可辨識並切斷特定的 DNA 序列。 

DNA連接酶 
1. 可將載體和目標基因接合的酵素。 

2. 可連接 DNA 片段。 

C、 過程： 

(1) 切下目標 DNA：利用同一種限制酶切割載體與目標 DNA。 

(2) 目標 DNA：通常來自動物、植物、微生物或人工合成的 DNA。 

(3) 連接、重組：將目標 DNA 與載體 DNA 混合，並以 DNA 連接酶將兩者連接，構成

重組 DNA 分子。 

D、 細菌的質體 

(1) 有些細菌的細胞內除了染色體的 DNA 外，尚有較小的環狀 DNA，此 DNA 稱為質

體。 

(2) 質體具有抗藥性等與一般生理無關的基因，在自然狀態下可轉移到其他的細菌體內，

因此常被作為轉殖基因的工具。 

E、 DNA 載體 

(1) 功能：為 DNA 載具，將目標 DNA 送入細胞內。 

(2) 特性：可在細胞內複製，連帶使目標 DNA 量增加。 

操作過程 

製作載體 

目標基因 

載體： 

(1) 負責將目標基因送至宿主 DNA，需帶有特定基因。 

(2) 如螢光基因、抗抗生素基因等以供篩選。 

(3) 常見的載體為病毒的 DNA、細菌的 質體。 

目標基因： 

(1) 又稱為外源基因，可來自生物體或利用人工方式合成。 

(2) 欲轉殖人類胰島素基因至大腸桿菌中，則人類的胰島素基因即為目標基因。 
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限制酶 

的切割 

(1) 利用相同的限制酶切割載體及目標基因。 

(2) 限制酶能辨識特定的核苷酸序列，在特定的位置切開。 

(3) 如在 GAATTC的 G與 A切開，切開後成為單股黏性端。 

重組 DNA 

(1) 利用 DNA連接酶將載體與目標基因接合。 

(2) 例如：人類胰島素基因與細菌載體接合。 

(3) 載體與目標基因接合後所形成的 DNA，稱為重組 DNA。 

轉殖 將重組 DNA送入宿主細胞(例如：大腸桿菌)中。 

選殖 

利用載體的特定基因進行選殖。 

例如：若載體帶有特定抗抗生素基因，則可在培養基中加入抗生素，若細菌能在
含有抗生素的培養基中存活，及代表大腸桿菌含有含有重組 DNA，此大腸桿菌及
為基因轉殖細菌。 

基因表現 基因轉植成功的生物，可利用轉殖的基因，經轉錄、轉譯作用合成基因產物。 

  

 

(二)  基因轉殖技術的應用 

A、 基因轉殖技術： 

利用重組 DNA的技術，將選取的目標基因植入特定的生物細胞內，以改變該生物的遺傳

訊息，進而改變該生物性狀的表現。 

B、 基改生物(簡稱為 GMO)： 

利用基因轉殖技術培育出來的生物，例如基因轉殖細菌、基因轉殖植物、基因轉殖動物等。 

C、 基因轉殖技術的應用： 

基因轉殖技術的應用非常廣泛，包含醫學、農業、畜牧業、食品工業、化工業等相關領域。 

D、 基因轉殖微生物的應用： 

(1)  利用基因轉殖的細菌製造胰島素或紅血球生成素。 

(2)  利用基因轉殖的酵母菌製備 B型肝炎疫苗。 

(3)  科學家已研究出一種基因轉殖細菌，能有效清除油船漏油，解決其汙染問題。 
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E、 基因轉殖植物的應用： 

(1)  品種改良以提高作物產量。 

(2)  培育抗蟲、抗病、抗旱及種子富含胡蘿蔔素的植物。 

F、 基因轉殖動物的應用： 

(1)  將含有外源基因的重組 DNA嵌入動物的受精卵或早期胚胎，將來發育成的動物稱為

基因轉殖動物。 

(2)  目前已利用基因轉殖動物生產具有經濟及醫療價值的產品，例如：轉殖山羊的乳汁中

含有人類的凝血因子或血纖維酶。 

(3)  轉殖生長激素基因於鮭魚和鼠體內可以促進其生長。 

應用領域 舉例 

醫學 

利用基因轉殖生物(包括細菌、真菌、動物和植物)，生產藥物和疫苗。 

如利用基因轉殖的大腸桿菌生產胰島素以治療糖尿病、 

利用基因轉殖的酵母菌生產 B型肝炎疫苗。 

利用基因轉殖的綿羊生產具有胰蛋白酶抑制劑的羊乳，用於治療肺氣腫等。 

農業 

利用基因轉殖的技術改造植物的基因，以提高農作物營養價值、提高農作物抵抗病

菌的能力、減少農作物的病蟲害等。 

(1) 提高農作物營養價值： 

例如：增加稻米中離氨酸的含量，以補充人體的必須胺基酸。  

(2) 提高農作物抵抗病菌的能力： 

例如：將菸草鑲嵌病毒的外殼蛋白基因，轉入到菸草的細胞中，使這種具有病

毒的外殼蛋白基因的作物，能夠抵抗病毒；利用類似的方法也可產生抗細菌、

真菌、病毒的馬鈴薯和水稻等農作物。  

(3) 減少農作物的病蟲害： 

例如：蘇力菌會產生一種能殺害毛毛蟲的毒蛋白，將蘇力菌產生毒蛋白的基因

轉殖於農作物，可生產出抗蟲的農作物，以減少殺蟲劑的使用。 

畜牧業 

利用基因轉殖改造動物的基因，可加速動物的生長、增強動物抗病力、增加動物的

某些性狀等。 

如將生長激素基因轉殖於豬，使轉殖豬生長快； 

將生長激素基因轉殖於鮭魚，其體型或重量也都較同種鮭魚大； 

將螢光基因轉殖於魚，能培育出觀賞用的螢光魚等。 

食品工業 
利用基因轉殖的微生物生產食品工業所需的酵素、蛋白質、胺基酸、有機酸、維生

素、色素、香料等。 

化工業 

利用基因轉殖的微生物生產工業所需的酵素。 

例如：蛋白質酵素、脂肪酵素普遍用於清潔劑中，可將蛋白質、脂肪分解以去除蛋

白質、脂肪所造成的汙垢。 

(三)  基改生物的潛在危機： 

A、 基改生物可提高作物產量及降低生產成本，不但可解決糧食短缺的問題，也因減少農藥使

用量，降低環境汙染及對人類健康的傷害。 

B、 但基改生物也可能會影響生態平衡，或給人類帶來某些潛在的危機，所以在研發基改生物

前應審慎評估。 

C、 可能引發不易觀察或偵測的突變，或意外的散布到野外，對生態產生嚴重的影響。 

D、 工業上大量培養的基改微生物如散布到野外，尤其是土壤中，則可能經由基因重組或轉殖

產生新型的微生物，改變土壤生態，影響植物生長，終致降低土壤微生物的多樣性。 

E、 基改生物可能帶有對某抗生素有抗性的基因，因此 GMO的產品可能帶有不需要或不預期

的產物，而引起大眾的疑慮或顧忌。在某些國家 GMO產品被要求需有明顯的標示。 
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(四)  基因轉殖技術的應用 

A、 基因改造生物(GMO)： 

(1)  定義：將基因轉殖於不同物種，所培育出的生物，統稱為「基改生物」。 

(2)  舉例：螢光菸草或螢光魚，就是將螢火蟲的螢光素基因或水母的綠螢光蛋白基因，轉

殖於不同物種，結果都能發出螢光。 

B、 基因轉殖微生物的應用： 

(1)  科學家已研究出一種基因轉殖細菌，能有效清除油船漏油，解決其汙染問題。 

(2)  有的基因轉殖細菌能製造藥物，例如：紅血球生成素，以治療貧血患者。 

(3)  B型肝炎疫苗是利用基因轉殖酵母菌製備而得。 

C、 基因轉殖植物的應用： 

(1)  品種改良以提高作物產量。 

(2)  培育抗蟲、抗病、抗旱及種子富含胡蘿蔔素的植物。 

(3)  黃金米：科學家已成功地將合成胡蘿蔔素的三個基因(一個來自細菌，兩個來自黃水

仙花)轉殖入水稻的基因體中，這種稻子的米粒含豐富的胡蘿蔔素，故呈橙色，稱為

黃金米。 

E、 血纖維酶：具有血維纖酶基因的山羊所分泌的乳汁中含有血纖維酶，此種酵素具有溶解血

管中硬塊的功能，因此能用來治療心血管疾病。 
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(   )1. 目前利用基因工程技術所研發出的黃金米，主要是希望能解決未開發國家兒童因缺乏何種營

養素所導致之何種問題？ 

(A)維生素  A、夜盲症  (B)鐵質、貧血症  (C)鈣質、軟骨症  (D)蛋白質、肌肉萎縮症。 

(   )2. 下列有關載體的敘述，何者錯誤？ 

(A)在遺傳工程上是用來攜帶  DNA  片段進入合適的宿主細胞  (B)病毒的基因也可為載體  

(C)通常不帶任何基因  (D)細菌的質體也可以為載體。 

(   )3. 下列有關基因轉殖技術的敘述，何者正確？ 

(A)應用性廣，但汙染性亦高  (B)為一種技術密集、經濟效益高的新興技術  (C)可培育出許

多新種而無危險性  (D)可加速生物演化，培育出超級生物，維持生態平衡。 

(   )4. 寶寶出生後，傑森想確認寶寶是否為他的親生小孩，你應建議他做 

(A)滴血認親  (B)抹片檢查  (C)比對手指和腳趾的指紋  (D)  DNA  比對。 

(   )5. 有關植物的組織培養，其目的下列何者錯誤？ 

(A)可大量繁殖生產  (B)可培養無菌病毒植株  (C)可得與母種相同的優良品種  (D)可改良

品種。 

(   )6. (a)將帶有胰島素基因的質體放回細菌體內；(b)自人類細胞中取出胰島素基因；(c)細菌大量

繁殖產生大量的胰島素；(d)將取出的胰島素基因打入細菌體內；(e)將胰島素基因與細菌的質

體接合；(f)取出的胰島素基因插入細菌的染色體中，正確的過程順序為何？ 

(A)(b)(d)(f)(c)  (B)(b)(f)(d)(c)  (C)(b)(e)(a)(c)  (D)(b)(d)(a)(c)。 

(   )7. 下列有關重組  DNA  的敘述，何者正確？ 

(A)可以酵母菌為載體  (B)選取的目標基因可以是動物、植物或微生物的基因，亦可為人工

合成的  DNA  (C)目標基因必須與染色體結合形成重組  DNA  (D)目前此技術僅限用於以細

菌為宿主的細胞。 

(   )8. 昔日包皮太長者，經外科手術切除的部分常被丟棄，今日拜生物科技之發展，這些包皮被保

留下來進行所謂的「器官培養」，造福嚴重燒傷患者，試問包皮是培養何種器官的好材料？ 

(A)軟骨  (B)腎臟  (C)皮膚  (D)血管。 

(   )9. 下列何者是重組  DNA  過程中最重要的第一步驟？ 

(A)要用相同的限制酶切開載體和目標  DNA  (B)要用相同的  DNA  連接酶  (C)要用相同的載

體  (D)要用相同的目標  DNA。 

(   )10. 利用重組  DNA  而產生的「基因轉殖生物(GMO)」，下列何項為正確的敘述？ 

(A)  GMO  可以提高產量，對人類而言完全沒有害處  (B)基因改造食品也是此種技術的應用  

(C)基因是植入生物的成體之中  (D)基因主要來自同種類的生物。 

(   )11. 下列有關生物技術的敘述，何者不正確？ 

(A)重組  DNA  生物技術之一  (B)現今的生物技術以遺傳工程來操控基因表現  (C)遺傳工

程也稱為基因工程  (D)是近代才有的技術。 

(   )12. 利用遺傳工程技術工程生產胰島素時，是將胰島素的基因和細菌的哪一構造接合在一起後，

送回細菌體內大量生產？ 

(A)質體  (B)染色體  (C)莢膜  (D)細胞壁。 

(   )13. 遺傳工程中的「載體」，其主要作用為下列何者？ 

(A)將細胞自甲處載送至乙處  (B)將目標基因自細胞外載送至細胞內  (C)將細胞所需之酵

素運至細胞內  (D)將轉殖後之細胞運輸至個體內。 
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(   )14. 下列何者是載體的功能？ 

(A)轉錄宿主細胞的基因  (B)轉譯外來基因的蛋白質  (C)組合兩段不同來源的基因  (D)轉

移外來基因至宿主細胞中。 

(   )15. 基因轉殖過程中，下列何者適用「顯微注射法」？ 

(A)動物細胞  (B)植物細胞  (C)細菌  (D)菌物。 

(   )16. 有關遺傳工程中關鍵技術──重組  DNA  的敘述，下列何者正確？ 

(A)是指有性生殖造成的基因重組  (B)可選取某生物的基因植入另一物種中並表現  (C)選

取的基因是進入細胞質中才能表現  (D)目前此技術僅限用於以細菌為宿主的細胞。 

(   )17. 下列何者是最先應用遺傳工程技術生產的藥物？ 

(A)胰島素  (B)腎上腺素  (C)甲狀腺素  (D)生長激素。 

(   )18. 下列有關基因轉殖生物的敘述，何者錯誤？ 

(A)目標基因可在基因轉殖細菌內表現其特性  (B)基因轉殖植物的目標基因只能來自植物  

(C)將螢火蟲的螢光素基因轉殖於菸草幼苗，則會發光  (D)具腫瘤基因的目標基因轉殖於向

日葵幼苗，則幼苗會長腫瘤。 

(   )19. 生物體的遺傳物質為  DNA，生物間的血緣關係可利用  DNA  之相似度判別，根據此原則，生

物體血緣關係愈遠者，下列何者化學物質的組成相異度也會較高？ 

(A)肝糖  (B)  ATP  (C)維生素  (D)蛋白質。 

(   )20. 將細胞或組織從活體分離出來置於培養皿中，使細胞具繼續分裂的技術，稱為 

(A)活體培養  (B)細胞培養  (C)離體培養  (D)基因轉殖。 

(   )21. 人類基因轉殖技術，成功使菸草、棉花等作物具有抗害蟲能力，關於這項技術的應用，下列

何者正確？ 

(A)轉殖蘇利菌的毒蛋白基因 (B)昆蟲吃了含毒蛋白的作物，會因無法繁殖後代而絕種 (C)

這項技術廣泛應用可使病蟲害問題一勞永逸 (D)促使害蟲滅絕是這項技術的附加價值。 

(   )22. 質體對於生物科技相當重要，乃因它們可被用來執行下列何種功能？ 

(A)蛋白質合成的工作檯  (B)切割  DNA  片段的工具  (C)  DNA  複製的模板  (D)將目標基

因送入細菌的載體。 

(   )23. 植物組織培養不需要下列哪一條件？ 

(A)適當的養分  (B)適當的激素  (C)無菌的環境  (D)適當的載體。 

(   )24. 下列關於質體的敘述，何者錯誤？ 

(A)由  RNA  組成  (B)為染色體外的環狀構造  (C)與細菌正常生理作用無關  (D)可作為重

組  DNA  的載體。 

(   )25. 下列關於  DNA  與生物科技的敘述，何者正確？ 

(A)限制酶可切開  DNA，是遺傳工程中重要的工具之一  (B)遺傳工程靠重組  DNA，其過程

與蛋白質之結構原理無關  (C)載體不是  DNA  分子，而是一種會攜帶  DNA  的蛋白質分子  

(D)桃莉羊的複製過程不經過受精，其  DNA  含量是合子的一半。 

(   )26. 「限制酶」在遺傳工程中的角色為何？ 

(A)限制  DNA  複製速率  (B)限制  DNA  轉錄為  RNA  (C)將核苷酸聚合為核酸  (D)將  DNA  

於特別位置處切開。 

(   )27. 臺糖公司要大量栽培名貴的蘭花，可使用下列哪種方法？ 

(A)重組  DNA  (B)細胞融合  (C)轉殖基因  (D)組織培養。 
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(   )1. 植物生技學家可運用原生質體(去除細胞壁的細胞)的相關技術，使不同種或自花授粉不親和

的植物間進行細胞融合。下列何者是植物學家運用此項技術的主要用意？ 

(A)了解精子與卵結合的過程  (B)進行植物的營養繁殖  (C)將細菌的基因轉殖入植物體的

基因中  (D)改良品種。 

(   )2. 遺傳工程的技術中基因能被用來轉殖，使其能在細菌中表現，下列何者可提供基因來源？ 

(A)僅有細菌  (B)僅有病毒  (C)僅有真核生物細胞  (D)所有生物或人工合成均可。 

(   )3. 進行植物組織培養時，是將植物的哪一部位切成小塊再放至培養基中培養成小苗？ 

(A)只能用根  (B)只能用種子  (C)只能用花  (D)每個植物部位皆可。 

(   )4. 有關基因轉殖的生物技術，目前的發展及知識何者正確？ 

(A)現在已有基因轉殖的鼠、鮭魚及豬  (B)基因轉殖的生物技術常需載體協助，此載體成分

為蛋白質  (C)基因轉殖的食物至目前為止並無產生不良影響，所以可大量製造，無需約束  

(D)基因轉殖的技術必能使生物體愈來愈適應環境。 

(   )5. 下列何者為有關「目標基因」的正確敘述？ 

(A)目標基因就是噬菌體  DNA  (B)目標基因可以是  RNA  (C)在基因轉殖老鼠的細胞中，來

自螢火蟲的螢光基因為目標基因  (D)目標基因獨立於載體之外。 

(   )6. 在重組  DNA  的過程中被用來充當載體的質體，必須利用下列何種方式切割？ 

(A)利用連接酶處理  (B)以鹼性溶液加熱處理  (C)與切割轉殖  DNA  相同的酵素處理  (D)與

切割轉殖  DNA  互補的酵素處理。 

(   )7. 下列有關遺傳工程的敘述，何者正確？ 

(A)是屬於高汙染、高耗能的科技  (B)應像電腦科技一樣，力求普及到每個家庭，親子可共

同操作  (C)遺傳工程具有風險，不可不慎  (D)遺傳工程加速生物的演化，是百利無一害。 

(   )8. 想製造出代代相傳的螢光老鼠，水母體中的螢光基因一定要能進入老鼠哪一種細胞中？ 

(A)腦細胞  (B)肌肉細胞  (C)生殖細胞  (D)皮膚細胞。 

(   )9. 右圖為重組  DNA  的操作過程，請問圖中酵素的名稱為何？ 

(A)  DNA  限制酶  (B)  DNA  聚合酶  (C)  DNA  連接酶  (D)  

RNA  限制酶。 

(   )10. 要使動物擁有新的特性，不能使用下列哪種方法？ 

(A)重組  DNA  (B)細胞融合  (C)轉殖基因  (D)組織培養。 

(   )11. 基因轉殖是指下列何者？ 

(A)將目標  DNA  在體外切割、選擇的過程  (B)將重組  DNA  移入接受細胞的過程  (C)將目

標  DNA  與載體結合的過程  (D)篩選基因轉殖生物並大量繁殖的過程。 

(   )12. 在重組  DNA  技術中，所謂的載體指的是下列何者？ 

(A)能將  DNA  切成許多小片段的酵素  (B)細菌的染色體  (C)可與轉殖的基因產生  DNA  重

組，並將轉殖基因載入宿主體內的  DNA  (D)不含基因的  DNA  片段。 

(   )13. 在進行重組  DNA  時，我們常將外源基因與載體置入何種生物內，以進行複製、轉錄、轉譯

，進而合成蛋白質？ 

(A)人  (B)細菌  (C)噬菌體  (D)任何病毒。 

(   )14. 如果想利用重組  DNA  的技術，將胰島素基因轉殖入細菌的質體中，試問胰島素基因與質體

的  DNA  兩端如何處理？ 

(A)利用不同酵素各切成單股  (B)各利用一種酵素，其一切成單股，另一切成雙股  (C)利

用相同酵素各切成單股  (D)利用不同酵素各切成雙股。 
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(   )15. 將外來基因帶入細菌的媒介物常稱為「載體」，下列何者為遺傳工程所利用之載體？   

(A)細菌之染色體  (B)細菌質體  (C)細菌核糖體  (D)細菌限制 。 

(   )16. 「限制酶」在遺傳工程中的角色為何？   

(A)限制DNA複製速率  (B)限制DNA轉錄為RNA  (C)將核苷酸聚合為核酸  (D)將DNA於

特別位置處切開。 

(   )17. 重組DNA的過程中，「目標基因」與「質體DNA」兩者間有何關係？   

(A)須來自相同個體 (B)須來自相同物種 (C)須來自同界生物 (D)須利用相同限制酶處理 

(   )18. 下列有關生物技術之敘述，何者錯誤？ 

(A)主要是歸功於重組DNA技術的成功  (B)涉及農業、醫學、工業、畜牧業等  (C)遺傳工

程也稱為基因工程  (D)是近十年才有的技術。 

(   )19. 關於基因重組的敘述，下列何者正確？  

(A)皆為人為造成  (B)是指將DNA與蛋白直接接合的技術  (C)目前的生物技術可迅速、直

接、精確的改變基因  (D)基因重組對人類是偉大零缺點的成就。 

(   )20. 重組DNA過程中，用來切開質體DNA和目標DNA的是何種酶？   

(A)DNA酶  (B)核苷酸酶  (C)胺基酸酶  (D)限制酶。 

(   )21. 下列哪種生物適合用來大量生產人類的激素？  

(A)細菌  (B)真菌  (C)藻類  (D)人體。 

(   )22. 寶寶出生，傑森想確認寶寶是否是他的親生小孩，你應建議他做什麼？   

(A)滴血認親  (B)抹片檢查  (C)比對手指和腳指的指紋  (D)取DNA，做DNA指紋比對。 

(   )23. 關於生物技術的發展，下列何者正確？   

(A)基因轉殖絕對不會影響非目標物種  (B)目前已有成功的案例，利用基因轉殖哺乳動物，

生產含有可製成藥物的乳汁  (C)微生物較小，若發現對人類不利，較易回收  (D)目前我國

尚未核可基因改造食品輸入市面。 

(   )24. 基因轉殖產生的抗殺草劑植物，在自然界中有可能使野草也成為抗殺草劑的雜草，原因為 

(A)藉營養繁殖  (B)嫁接枝條  (C)使野草發生突變  (D)傳粉作用。 

(   )25. 1970年代，美國進行鐮形血球貧血症的篩檢工作，發現非洲後裔青年帶有鐮形血球貧血症

基因的比例很高，結果導致其就業機會減少，甚至被建議結紮。這種善意變成傷害的情形，

顯示出下列何種現象？   

(A)人類的無知和偏見  (B)生物科技可解決人口增加的問題  (C)生物科技所帶來的社會問

題  (D)生物科技不能解決問題。 

(   )26. 下列何者不屬於遺傳工程的範圍？ 

(A)轉殖細菌生產胰島素  (B)基因轉殖的抗蟲植物  (C)嫁接產生的柑橘  (D)分泌含凝血因

子乳汁的母羊。 

(   )27. 人類可利用重組DNA的技術來製造何種物質，以改善生活？   

(A)核酸  (B)醣類  (C)蛋白質  (D)脂質。 

(   )28. 重組DNA過程中，用來連接質體DNA和目標DNA的是何種酶？   

(A)DNA酶  (B)核苷酸酶  (C)DNA連接酶  (D)限制酶。 

(   )29. 有關基因轉殖細菌的製作過程或原理，下列敘述何者錯誤？   

(A)細菌的質體由RNA組成  (B)細菌的質體可做為重組DNA的載體  (C)限制酶切割特定

DNA片段  (D)將重組DNA送入細菌體內表現，才成為基因轉殖細菌。 


