考察日本農業生物科技之現況與發展

1、 前言

生物技術是利用生物程序、生物細胞或其代謝物質來製造產品，改進傳統生產程序及提升人類生活素質的科學技術，在技術層面上涵蓋基因重組、細胞融合、細胞培養、組織培養、微生物及酵素利用等技術。行政院農委會於民國七十六年成立「加強生物技術研究發展計畫」，經逐年擴大研究範圍，目前已規劃植物種苗、種畜禽、水產養殖、生物性農藥、動物用疫苗等五項產業為研究重點。

    目前世界各先進國家無不積極從事生物技術方面之研發，尤其與我國鄰近之日本，在農業生物技術方面之研究以及相關法規之訂定均較我國進步，值得前往觀摩學習。本考察目的，主要在瞭解日本目前農業生物科技發展的現況、成果、經費來源及整體的組織架構；包括獨立的研究機構及大學研究所在農業生物科技上的研究發展、儀器設施及整體規劃等。也實地參訪各研究所的實驗室及試驗農場，並造訪各研究所及實驗室的主要負責人，除聽取簡報舉行座談外，並充分的溝通及進行意見交流，以吸取成功經驗並建立雙方合作關係。

貳、出國日期

    中華民國九十一年六月三十日至七月五日，為期六天。

3、 出國考察人員

	姓名
	職稱
	服務單位

	黃子彬
	科長
	行政院農業委員會農糧處園產科


4、 考察行程及活動內容

	6月30日（星期日）
	

	09：00
	自中正國際機場啟程

（長榮航空BR2198班機）

	13：05
	抵達東京成田機場

例假日準備資料

	7月1日（星期一）
	

	09：00－11：00
	拜會東亞科學技術協會

討論考察行程及相關事宜

	13：30－17：00
	拜會農林水產省先端產業技術課

1. 討論先端產業技術研究重點，未來發展方向。

2. 討論所屬研究機構研究方向，經費補助計畫審核，研究成果考評。

3. 相關法令規定與資料收集，以及市場資訊調查等。

	7月2日（星期二）
	

	09：00－12：00
	參訪農業環境技術研究所

1. 考察基因轉殖作物對環境之影響評估作業方法。

2. 討論基因轉殖作物田間隔離試驗觀察基準及對環境之影響。

3. 參觀轉基因植物隔離試驗田。

	13：30－16：30
	參訪農業生物資源研究所

1. 討論遺傳資源保存、管理與增殖利用。

2. 討論遺傳因子改變及遺傳因子構築技術。

3. 討論染色體解析及利用技術。

	7月3日（星期三）
	

	09：00－16：30
	拜會森林總合研究所

1. 瞭解森林研究所組織架構、研究成果與未來研究方向。

2. 討論林木基因轉殖技術應用、轉移及生物安全評估。

3. 討論林木耐病遺傳因子導入育成新品種之技術。


	7月4日（星期四）
	

	09：00－12：00
	參訪農業技術研究機構－花卉研究所

1. 瞭解研究所組織架構及重點研究方向。

2. 參觀花色育種技術，特殊花色遺傳因子之分離、選殖及新品種育成。

3. 相關研究設備之參觀。

	13：30-17：00
	拜會農林水產先端技術研究所

1. 瞭解水稻與豬隻染色體解析DNA定序工作進行情形。

2. 討論作物遺傳因子導入技術之開發與應用。

3. 討論轉基因產品對人類生活之貢獻及其可能產生之影響。

4. 參觀全自動DNA定序設備操作、維護作業情形。

	7月5日（星期五）
	

	09：00－12：00
	拜會東京大學農學部

1. 討論農業生物科學院及農學部未來教學及研究重點。

2. 參觀農藝系基因轉殖研究室及土讓系微生物研究室討論生物技術之應用與發展潛力。

3. 參觀相關研究設備及教學示範情形。

	13：30－17：00
	東亞科學技術學會

1. 考察行程及參訪心得檢討。

2. 提出口頭報告及建議事項。

	20：00
	自東京成田機場啟程

（長榮BR2195班機）

	22：25
	返抵中正機場


參訪機關地址、電話、接待人員及參訪重點等詳如附件一行程表。

5、 考察心得

  一、「傾聽風聲、感觸大地、聯想未來、保護環境」，是農業環境技術研究所研究發展的哲學理念。其研究重點包含三個領域：1.糧食生產與環境安全性的保護。2.全球環境變遷與生態系統的相互作用。3.生態學與環境科學的基礎研究。訪團參關了有關生物環境安全的研究及實驗農場，主要在評估基因轉殖作物是否會對環境造成(基因)污染及生態失衡的現象。研究的作物包括基因轉殖水稻、玉米及大豆等，因尚屬初期研究，因此未有具體的成果及結論。雖然如此，其重視自然環境的態度及實驗農場嚴謹的管理措施(進出均需換鞋、清洗及換穿實驗衣)，非常值得我們學習與警惕。農業環境技術研究所組織及重點策略、目標如附件二，轉基因植物隔離試驗圃簡介與運作如附件三。
  二、農業生物資源研究所主要有三個研究方向：1.基因組及生物多樣性的研究。2.昆蟲及動物科學研究。3.植物科學研究。其中令人印象深刻的地方有二；一是其設備完善的種源庫，具有自動化種子儲藏、取得及低溫調控設備，經由儀器操控，在儲藏庫外面便能輕易進行種子的保存及取得。其二是對於基因轉殖植物種植的管理，為了避免基因轉殖作物污染到外面環境，溫室除了具有密閉式及非密閉式控制裝置外，對於基因轉殖植物所用過的栽培介質、盆缽、試驗器材及灌溉水都需經由高壓高溫消毒才能釋放到自然環境中。其重視自然環境生態的態度，周密嚴謹的考量及設計，並不因經費或商機而有所折扣，值得仿效學習。農業生物資源研究所簡介及重要研究成果如附件四。

三、森林綜合研究所以林木育種中心及森林綜合資源研究所支援研究工作。林木育種中心以林木育種為主；而森林綜合資源研究所則以林木生物技術研究為主。森林綜合研究所原為國立研究所，去年改為獨立社團法人，法人化後，人事及經費的運用更為靈活，雖然自由度增加了，但需有一套良好的評鑑制度來評估研究成果，以免流於浮濫。所內的圖書設備非常豐富完善，實驗室的研究設備也相當新穎齊全，讓人深刻體會出其研究的水平及深耕的決心。在林木基因轉殖方面，基因轉殖耐鹽、抗蟲、抗逆境、花色相關酵素基因及GA生合成相關酵素基因等研究上，均有相當的成果。雖然研究成果上與一般草本或花卉之研究大同小異，但整個研究所的整體組織架構及其發展的方向，配合優越的研究及圖書設備，其未來發展潛力應可預期。森林總合研究所研究領域、組織及設備如附件五。

四、花卉研究所以基因轉殖的開發、抗病及開花機制的研究、花色的改良等為主要目標。目前就賀爾蒙調節開花時間、基因轉殖chalcone synthase的反義基因來改變花色，基因轉殖GA生合成路徑的關鍵酵素的反義基因造成花株矮化的研究較具成果。其花卉栽培的活動式溫室也較具代表性，澆花用水乃經消毒之二次回收水，溫室內有一溫度感測器，能隨時監控溫度並調節之，使生長其中的植株達到最佳狀態。花卉研究所沿革、研究目標及成果簡介如附件六。

五、農林水產先端技術研究所，以水稻及動物的基因組研究為兩大研究方向。其擁有相當先進、數量龐大、自動化的DNA序列分析儀，日以繼夜的進行水稻的基因組序列分析的工作，目前已將近完成水稻第1,6,7,8條染色體的序列分析，對水稻及其相關作物的基因功能分析，將有非常大的貢獻與助益。另一方面，在豬隻基因功能分析上，也有突破性的進展，已經找出控制產肉基因的位置，另外也利用RFLP的鑑定技術，尋獲控制黑白毛的基因標記，成功的開發鑑定黑豬肉的生物技術。由於經費大部分用於試藥及研究設備上，因此該研究所能以有限的人力，完成先端的研究成果，也是我們在研究設備與人事經費的運用上，值得參考的典範。農林水產先端技術研究所研究、推廣及國際交流等活動如附件七。

六、擁有數百年歷史的東京大學，散發著一股學術及人文氣息。先前造訪的各個研究單位，似乎均擁有新穎的先進設備及寬敞的研究空間，本以為東京大學也不例外，此次參訪農學院更令人驚訝的出乎意外，許多老師的實驗室竟只有幾坪大，數件研究設備就擠在那狹窄的實驗桌上，但研究成果仍相當出色，比之各獨立的研究單位並不惶多讓。由其言談中也能瞭解他們的確掌握了現代的研究潮流與方向，因此，主觀的空間環境並無法限制具備相當能力者的發展，這也是值得我們省思的地方。東京大學農業部科系、研究農場、預算及國際合作交流概況如附件八。

6、 建議事項

一、生物技術已是二十一世紀的潮流之一，台灣在這方面的發展，不管學術界或企業界均投注相當大的成本。但運用生物科技在生產成品的過程中，往往會產生許多化學性或生物性的污染，嚴重者將造成整個生態的失衡。我們參訪了許多從事基因轉殖工作的研究所，對於基因轉殖植物對外面環境的威脅，日本多數的研究者抱持相當認真的態度，層層的防護措施有時讓人直覺是多此一舉，而這也正暴露出我們對環保教育的不足。也希望國內的學術研究單位以及政府相關單位，不要再吝惜那些許的經費，未雨綢繆，確實建立好隔離防護甚至消毒的設備及措施，以確保環境安全與生態平衡，維護自然資源永續利用。

二、經由本次的參訪活動，就日本生物科技方面的發展而言，在佔地廣大的筑波地區，成立了許多設備完善的研究所，從事分工相當細緻的基礎研究工作，其發展潛力日後必相當驚人。而台灣的研究單位除了中研院進行較多之基礎研究外，其它民間或政府單位顯然投資較高比例經費在商品化生產上。要讓生物科技在台灣生根茁長，奠定基礎才是成功之鑰，才能培育優秀的生技人才，建議國科會也應適度調升經費，加強推動辦理。

三、日本民間在生物技術方面之研發水準與成果，以及技術轉移均已建立完善之制度，參訪間並未有機會造訪民間研究機構，惟與相關人員討論交換意見過程中得知，日本生產酒類極富盛名之Suntory公司亦投入農業生物技術之研究工作，並已有具體之成果展現，其經基因轉殖育成之藍色康乃馨新品種已推出並進行商業化栽培，據稱其研究期間曾與澳洲合作，且目前日本國內對藍色康乃馨之栽培意願及市場銷路尚未明朗化，因此已將技術及品種權利轉移澳洲量產，此種跨國性之技術與品種權轉移已建立完善之制度，亦值得我國參考學習。

四、生物技術研發之成本極為昂貴，舉凡儀器設備、試驗藥品、器材…等均需投注相當鉅額之經費。此次參訪先端技術研究所內DNA序列自動分析儀器多達40台，完全自動操作，反觀國內中研院負責水稻第五條染色體解析之研究室相同設備僅有2台，分析速度自然與日方無法相比。另日本可立法通過，由中央賽馬會之盈餘每年提撥一定比例金額，支應先端技術研究所之經費，使各項工作推動預算充裕，研究人員可充分發揮，我國應可仿效推行，使生技產業之研究發展水準加速提昇。
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