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李勇賜

(9:10-9:35) 
感染火龍果之 potexvirus 之選殖與應用 

A-1 

(p1) 

洪煦華

(9:35-10:00) 
柑橘破葉病毒的感染性選殖株的構築 

A-2 

(p3) 

王崇名

(10:00-10:25) 

Integrin-dependent FAK activation and its signaling--Akt 

activation 

A-3 

(p5) 

休息休息休息休息 20 分鐘分鐘分鐘分鐘 

姚玟玲

(10:45-11:10) 
FAK於神經發育中所扮演的角色研究 

A-4 

(p7) 

曹哲維

(11:10-11:35) 
人工栽培介質對室內植物淨污能力影響之研究 

A-5 

(p8) 

9/17 

(9:10-12:00) 

一號館一號館一號館一號館 

R308 教室教室教室教室 

陳均岳

(11:35-12:00) 
蔥韭銹病非農藥防治及流行病學之研究 

A-6 

(p10) 
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陳泠伶 

(9:00-9:25) 

The Study and Application of Plasmid pPLY of 

Periwinkle Leaf Yellowing Phytoplasma 

B-1 

(p13) 

蘇意婷

(9:25-9:50) 

日日春被植物菌質體感染後花色花器發育相關基因之

研究 

B-2 

(p15) 

馮雅智

(9:50-10:15) 

Evolution and further characterization of HLBB strains in 

biological and molecular natures 

B-3 

(p17) 

休息休息休息休息 20 分鐘分鐘分鐘分鐘 

林覲蘋

(10:35-11:00) 

Cloning and characterization of zebrafish FAK genes, 

zFAK1a and zFAK1b, and their roles in zebrafish 

development  

B-4 

(p19) 

姚雋儀

(11:00-11:25) 
菸草微綠嵌紋病毒載體之構築與研究 

B-5 

(p21) 

張馨元

(11:25-11:50) 

Detection and characterization of methylation in Banana 

bunchy top virus 

B-6 

(p23) 

黃偲佳 

(11:50-12:15) 

發展偵測香蕉條紋病毒六個品系之快速檢測方法與臺

灣香蕉條紋病之調查 

B-7 

(p25) 

午餐時間午餐時間午餐時間午餐時間 

吳昭蓉

(13:30-13:55) 

煙草嵌紋病毒對寄主阿拉伯芥基因 pap85 調控機制之

探討 

C-1 

(p27) 

楊瑞春 

(13:55-14:20) 

木瓜輪點病毒木瓜型感染性選殖株之構築及病徵決定

因子之分析 

C-2 

(p29) 

林之煦

(14:20-14:45) 

Characterizing the involvement and mechanism of the 

small RNA fragments of CEVd in pathogenesis 

C-3 

(p31) 

甘佳正

(14:45-15:10) 

Identification and characterization of a Nep1-like protein 

in anthracnose fungus Colletotrichum gloeosporioides 

C-4 

(p33) 

休息休息休息休息 10 分鐘分鐘分鐘分鐘 

王國馨 

(15:20-15:45) 

Study of the mechanism underlying phosphonate-induced 

plant resistance 

C-5 

(p35) 

蔡昇宏

(15:45-16:10) 

An assessment on the potential of using fungi as a 

biocontrol against Aulacaspis yasumatsui Takagi 

C-6 

(p37) 

林斌

(16:10-16:35) 
基轉作物黑色素生合成基因以提昇其逆境抗性 

C-7 

(p38) 

9/19 

(9:00-16:35) 

普通教室普通教室普通教室普通教室 

R102 教室教室教室教室 

 

總討論總討論總討論總討論 (主持人主持人主持人主持人：：：：陳昭瑩教授陳昭瑩教授陳昭瑩教授陳昭瑩教授) 
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A-1 

 

感染火龍果之感染火龍果之感染火龍果之感染火龍果之 potexvirus 之選殖與應用之選殖與應用之選殖與應用之選殖與應用 

 

李勇賜 

R97633010 

(指導教授：張雅君) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

紅龍果(pitaya)屬於仙人掌科(Cactaceae)三角柱屬(Hylocereus spp.)的攀緣性

肉質植物，為近年來新興栽種之熱帶果樹之一。由 2008 年農糧署統計，台灣紅

龍果栽種面積將近七百六十四公頃，年產量達一萬五千噸。根據文獻報導指出，

目前有四屬十種的植物病毒會感染仙人掌，其中 Potexvirus 屬的仙人掌 X 病毒

(Cactus virus X, CVX) 是國內已知唯一感染紅龍果的病毒，且普遍存在於栽種的

紅龍果植株中。本實驗室從台灣的火龍果園中分離出兩種 potexvirus 病毒分離

株，稱為 P39 及 P37，經由分子選殖和序列分析，發現其序列與感染仙人掌科

的 potexvirus 相似。P39 分離株與前人報導過之蟹爪蘭 X 病毒(Zygocactus virus 

X, ZVX) 相似度高達 96%，故將其命名為 ZVX-P39。另一 P37 分離株應為一種

未曾報導過，可感染紅龍果的新 potexvirus，因此將分離株 P37 命名為紅龍果 X 

病毒(Pitaya virus X, PiVX)。本論文研究分成兩個部份，第一部份針對紅龍果 

potexivurs 之生物特性進行分析，研發快速檢測方法，以及進行田間病害調查。

由於紅龍果栽培方式簡單、耐病蟲害及不良環境，受病毒感染後病徵輕微，而且

病毒於整顆果實皆有分佈，第二部份研究針對從田間分離的火龍果病毒 

CVX-NTU 及 PiVX-P37 進行感染性 cDNA 選殖株之構築，並研發成表現載

體。藉由 potexvirus 高複製量、系統性感染、機械接種簡便，能在接種後數天

內表現高量的目標基因之特性，透過不同建構方法表現腸病毒之抗原。將 CVX 

或 PiVX 病毒載體接種寄主植物後，以病毒感染之植物餵食實驗動物，測試是

否能引起實驗動物之免疫反應，以供未來改良為口服疫苗的依據。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：： 

Potexvirus、pitaya、Cactus virus X、disease survey、virus vector、oral vaccine 
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參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻：：：： 

 

1. 毛青樺。2008。蟹爪蘭 X 病毒與紅龍果 X 病毒之分子特性與偵測。國立

台灣大學植物病理與微生物學研究所碩士論文。 

2. 呂有其。2007。仙人掌病毒 X 新分離株之特性分析與感染性選殖株之構

築。國立台灣大學植物病理與微生物學研究所碩士論文。 

3. 劉命如、洪建龍、劉瑞芬。2004。引起紅龍果斑駁病微之 Cactus virus X 的

鑑定與免疫檢測。植病會刊 13：27-34。  

4. 劉命如。2000。紅龍果嵌紋病毒生物特性及全釀度核酸序列之研究。國立台

灣大學植物病理研究所碩士論文。 

5. Chen, H. F., Chang, M. H., Chiang, B. L., and Jeng, S. T. 2006. Oral 

immunization of mice using transgenic tomato fruit expressing VP1 protein from 

enterovirus 71. Vaccine 24: 2944-2951. 

6. Koenig, R., Lesemann, D. E., Loss, S., Engelmann, J., Commandeur, U., Deml, 

G., Schiemann, J., Aust, H., and Burgermeister, W. 2006. Zygocactus virus 

X-based expression vectors and formation of rod-shaped virus-like particles in 

plants by the expressed coat proteins of Beet necrotic yellow vein virus and 

Soil-borne cereal mosaic virus. Journal of General Virology 87: 439-443. 

7. Koenig, R., Pleij, C. W. A., Loss, S., Burgermeister, W., Aust, H., and Schiemann, 

J. 2004. Molecular characterization of potexviruses isolated from three different 

genera in the family Cactaceae. Archives of Virology 149: 903-914.  

8. Liou, M. R., Chen, Y. R., and Liou, R. F. 2004. Complete nucleotide sequence 

and genome organization of a Cactus virus X strain from Hylocereus undatus 

(Cactaceae). Archives of Virology 149: 1037-1043. 

9. Santi, L., Batchelor, L., Huang, Z., Hjelm, B., Kilbourne, J., Arntzen, C. J., Chen, 

Q., and Mason H. S. 2008. An efficient plant viral expression system generating 

orally immunogenic Norwalk virus-like particles. Vaccine 26: 1846-1854.  

10. Uhde, K., Fischer, R., and Commandeur U. 2005. Expression of multiple foreign 

epitopes presented as synthetic antigens on the surface of Potato virus X particles. 

Archives of Virology 150: 327-340. 
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A-2 

 

柑橘破葉病毒的感染性選殖株的構築柑橘破葉病毒的感染性選殖株的構築柑橘破葉病毒的感染性選殖株的構築柑橘破葉病毒的感染性選殖株的構築 

 

洪煦華 

R97633006 

(指導教授:洪挺軒) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

 由柑橘破葉病毒(Citrus tatter leaf virus，CTLV)所引起的柑橘破葉病是柑橘重

要的系統性病害之ㄧ。CTLV 可感染多種柑桔品種、栽培種及雜交種，但多數無

病徵表現，其中 CTLV 在 Citrus excelsa 中會在葉片上造成褪色斑點、萎縮、畸

形、不整形葉、鋸齒狀邊緣等病徵，因此稱為破葉病（Wallace and Drake,1962）。

CTLV 系統複雜，在不同地區與不同柑橘品種上病害表現迥異，防疫方向掌握不

易；而病毒基因體的相關研究迄今仍相當有限，更無法精確釐清其病原性。有鑑

於此，本論文擬嘗試構築人工感染性選殖病毒株，做為病毒基因體分析與病原性

探討的基礎。從田間罹病植株上採得病芽，經嫁接到指示植物 Rusk 作生物檢定

而產生典型 CTLV 病徵者，再將其嫁接至柑桔寄主上進行病毒繁殖，以作為病毒

純化的來源。利用 TRIzol Reagent 法抽取植物組織中的 total RNAs，以及 two-step 

RT-PCR增幅來構築CTLV全長 cDNA選殖株，再以胞外轉錄(in vitro transcription)

方式合成純系、完整的病毒基因體 RNA，進行白藜的接種試驗，若接種順利可

再嘗試接種至柑桔種苗。目前已成功增幅出兩段片段，分別為 5060 bp 及 1896 

bp。也進一步將 5’端接上 T3 promoter；序列末端 3’端接上 poly(A) tail 及限制酶

切位。未來待兩段黏合後即可送入質體內，進行 RNA 之 in vitro transcription 來

合成人工選殖病毒株，之後即可將人工 RNA 接種至寄主植物上觀察其感染力。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞:  

Citrus tatter leaf virus，infectious clones 
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參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻：：：： 

 

1. 林育萱.2004.柑桔破葉病毒系統之鑑別與快速偵測法之研發. 國立台灣大學

植物病理與微生物學研究所碩士論文.p1-75. 

2. 劉亭君.2008.木瓜輪點病毒的感染性選殖株之構築及不同系統間的基因體比

較. 國立台灣大學植物病理與微生物學研究所碩士論文.p1-66. 

3. 蔡美珍.1986.柑桔破葉病病毒之特性.國立台灣大學植物病蟲害研究所碩士

論文. p1-89. 

4. Ahlquist, P. and Janda, M., 1984. cDNA cloning and in vitro transcription of the 

complete Brome mosaic virus genome. Mol. Cell. Biol. 4:2876-2882. 

5. Boyer, J. C. and Haenni, A. L. 1994. Infectious transcripts and cDNA clones of 

RNA virus. Virology 198:415-426. 

6. Calavan, E. C., D. W. Christiansen, C. N. Roistacher. 1963. Symptoms 

associated with tatter-leaf virus infection of Troyer citrange rootstock. Plant Dis. 

Rep. 47:971-975. 

7. Garnsey, S.M., Jones, J.W.1968. Relationship of symptoms to the presence of 

tatter-leaf virus in several citrus hosts. Virol. p137. 

8. Hung, T. H., Wu, M.L., Su, H. J.1999. Development of a rapid method for the 

diagnosis of citrus greening disease using the polymerase chain reaction. J. 

Phytopathol. 147:599-604. 

9. Hung, T. H., Wu, M.L., Su, H. J. 2000. A rapid method based on the one-step 

RT-PCR technique for detection of different strains of Citrus tristeza virus. J. 

Phytopathol. 148:469-475. 

10. Ohira, K.,S.Namba, M.Rozanov, T. Kusumi, T.Tsuchizaki.1995.Complete 

sequence of an infectious full-length cDNA clones of citrus tatter leaf 

capillovirus: comparative sequence analysis of capillovirus genomes. Gen. Virol. 

76:2305-2309. 

11. Tatineni, S., Afunian, M. R., Hilf, M.E., Gowda,S., Dawson,W.O., and Garnsey, 

S. M. 2008. Molecular characterization of Citrus tatter leaf virus historically 

associated with meyer lemon trees: complete genome sequence and development 

of biologically active in vitro transcripts. Virol. 99:423-431. 
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A-3 

 

Integrin-dependent FAK activation and its signaling – 

Akt activation 

 

王崇名 

R97633021 

(指導教授：沈湯龍) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

Integrins 是一種於細胞膜上的受體，可與細胞外的基質(extracellular matrix)

進行交互作用，調控細胞的黏著、移動和生長等細胞功能。Focal adhesion kinase 

(FAK)是一種分子量 125 kDa 的酪胺酸激脢(tyrosine kinase)，經由與 talin 和

paxillin 等 focal adhesion complex 的蛋白質間交互作用，在 integrin 於細胞內部的

一端形成聚合，扮演 integrin 的細胞訊息傳遞中重要的訊息分子。protein kinase 

B(Akt)為一控制細胞增生、存活、細胞凋亡等重要功能的蛋白質，許多細胞外之

環境因子會促進 Akt 活化。然而對於 FAK 如何調控 Akt 的活性並未被詳細研究，

故此研究針對 FAK 的活化對於 Akt 的活性作用進行研究，並探討其對眼角膜上

皮細胞增生與傷口癒合所扮演的角色。首先藉由人類眼角膜上皮細胞(HCECs)來

確認 FAK 活化與 AKT 活性關係，以 western 確認在 HCECs 中活化的 FAK 會去

影響 AKT 的活化，接下來再 over express 或 knockdown FAK 於 HCECs 中，探討

FAK 和 Akt 在細胞移動和增殖的影響及功能。另一部分則以基因剔除和基因轉

殖小鼠做實驗，包含於眼角膜專一性剔除 FAK 的小鼠和 Akt 基因剔除小鼠來探

討 FAK 與 Akt 在眼角膜上皮細胞增生與傷口癒合所扮演的角色。 
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參考文獻參考文獻參考文獻參考文獻：：：： 

 

1. Hong Xia, Richard Seonghun Nho, Judy Kahm, Jill Kleidon, and Craig A. Henke. 

Focal Adhesion Kinase Is Upstream of Phosphatidylinositol 3-Kinase/Akt in 

Regulating Fibroblast Survival in Response to Contraction of Type I Collagen 

Matrices via β1 Integrin Viability Signaling Pathway. Journal of biologycal 

chemistry. 2004.Vol. 279. p.33024–33034. 

2. Lin Hao Li , Li Jun Wu , Shin ichi Tashiro , Satoshi Onodera ,Fumiaki Uchiumi , 

Takashi Ikejima. The roles of Akt and MAPK family members in silymarin 

protection against UV-induced A375-S2 cell apoptosis. International 

Immunopharmacology 6 (2006) 190–197. 

3. Shimon Reif, Alon Lang, Jeffery N. Lindquist, Yutaka Yata, Erwin Ga¨ bele, 

Andrew Scanga, David A. Brenner, and Richard A. Rippe. The Role of Focal 

Adhesion Kinase-Phosphatidylinositol 3-Kinase-Akt Signaling in Hepatic 

Stellate Cell Proliferation and Type I Collagen Expression. Journal of biologycal 

chemistry. 2003.Vol. 278. p. 8083–8090. 

4. Teet Velling, Stina Nilsson, Anne Stefansson & Staffan Johansson. β1 -Integrins 

induce phosphorylation of Akt on serine 473 independently of focal adhesion 

kinase and Src family kinases. EMBO reports. 2004. Vol 5 .No 9. p.901-905. 
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A-4 

 

FAK 於神經發育中所扮演的角色研究於神經發育中所扮演的角色研究於神經發育中所扮演的角色研究於神經發育中所扮演的角色研究 

 

姚玟伶 

R97633015 

(指導教授：沈湯龍) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

FAK （Focal adhesion kinase）為一 protein tyrosine kinase，在一般細胞中，

其主要和細胞的遷移及生長能力有關。在哺乳類動物中，FAK 於腦部具有相當

高的表現量，且富含於神經細胞中，但 FAK 在神經系統的發育過程中，所扮演

的角色功能為何，則尚不清楚。因此，我們將探討 FAK 在神經分化上，是否有

參與並且了解其功能。我們使用了一可被 Nerve growth factor （NGF）所誘導分

化成神經細胞形態的細胞株，PC12，做為研究的 in vitro model。藉由 Adenovirus 

表現不同的 FAK 突變株以及利用 FAK shRNA 的方式來 knockdown 內生性

的 FAK，皆可使我們初步了解 FAK 於神經分化過程之角色；而我們亦使用了 

conditional gene targeting 的方式，基於 cre/loxP 系統，利用 F1B-Cre transgenic 

mice 與 FAK floxed mice 進行配對，得到 FAK 於腦部 knockout 的小鼠作為 

in vivo model，用以檢視 FAK 於神經發育上之角色扮演。我們希冀此研究除了

提供 FAK 在神經分化過程中的定位更進一步的了解之外，也期望可作為神經性

退化疾病及未來神經幹細胞的研究基礎。 
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A-5 

 

人工栽培介質對室內植物淨污能力影響之研究人工栽培介質對室內植物淨污能力影響之研究人工栽培介質對室內植物淨污能力影響之研究人工栽培介質對室內植物淨污能力影響之研究 

 

曹哲維 

R97633020 

(指導教授：孫岩章) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

    室內環境由於通風不良加上建築材料與其他因素，時常造成某些污染物長時

間累積，形成所謂的室內空氣污染，並對人體健康產生危害，所以如何解決室內

空氣污染便是一研究之重點。利用植物淨化室內空氣污染，已證實具有良好的功

效，兼具美觀、自然等多項優點，可看出未來發展之潛力。先前的研究指出，植

物可吸收多種氣態污染物，其沈降速率則依據植物種類而有所差異，一部分的研

究針對植物葉部的淨污能力，發現多半和葉面積大小、氣孔的開閉、葉肉組織和

表皮的構造有關，由於污染物進入植物葉部為被動式的擴散，故污染物的沈降速

率便和其葉部構造有密切之關係；另一部分則針對於栽培介質來吸附空氣污染，

並利用植物根部與微生物降解污染物，但兩者之關聯性卻依然未有明確之答案。

本研究之內容主要在於釐清植物在淨化室內空氣污染的過程中與栽培介質間的

關係，藉由比較其葉部、栽培介質與整體之淨污能力，期望能發現其中之關連性，

而室內植物多半使用人工栽培介質，故這些人工栽培介質對於污染物的吸附能力

也是一項試驗內容，其中也包括了栽培介質中微生物所扮演之角色。目前室內外

的植生牆亦為一項熱門研究，在擁擠的城市中，想種樹綠化並不容易，植生牆利

用垂直的空間，不僅擁有更大的面積來吸收二氧化碳與其他室內外空氣污染物，

故希望能夠利用植生牆的優點與特性開發出更有效率之淨污策略，其構想是將活

性炭、矽藻土、矽膠、陶粒與竹炭等吸附材質添加於植物的栽培介質當中，利用

其吸附污染物的能力，包括了污染物的吸收途徑與植物本身和微生物對於這些吸

附污染物的降解能力，找出最佳淨化室內空氣污染之組合，提升室內空氣淨化的

效率，兼具室內環保與綠化之目的。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：： 

Indoor air , volatile organic compounds (VOCs), deposition velocity, 

phytoremediation. 
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A-6 

 

蔥韭銹病非農藥防治及流行病學之研究蔥韭銹病非農藥防治及流行病學之研究蔥韭銹病非農藥防治及流行病學之研究蔥韭銹病非農藥防治及流行病學之研究 

 

陳均岳 

R97633001 

(指導教授：孫岩章) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

 蔥(Allium fistulosum)及韭(Allium tuberosum)為蔥科蔥屬植物，原產於中國，

早年由大陸移民者傳入國內，除營養豐富之外在料理上能收畫龍點睛之效，從民

國 88 年至 97 年蔥和韭的種植面積分別維持在 5000 公頃及 1000 公頃左右，屬於

國人飲食中不可或缺的香辛料作物。Puccinia allii 為引起蔥屬作物銹病之病原，

為蔥屬作物生產上之重要病害，在全世界的蔥、韭、蒜、洋蔥等作物生產上造成

嚴重的經濟損失。在台灣從九月下旬開始造成危害，直到翌年 5 月天氣開始回溫

才趨緩。病原起初在葉表面上形成桔色橢圓形之隆起病斑，此為病原菌之夏孢子

堆，其上所生的夏孢子隨風、雨水傳播，造成重複感染，是流行的主因。發病嚴

重時，葉片為黃色粉狀物所覆蓋，繼之乾枯倒伏，若不採取適當防治措施，經濟

損失可以達到三分之ㄧ以上。蔥韭銹病目前最主要仰賴的是以農藥進行化學防

治，作物生長期間銹病一旦發生，農民約每隔 7 天噴藥一次，嚴重發生時約每隔

3~5 天噴藥一次。植物保護手冊推薦，自發病初期開始，每 7~10 天用藥一次，

由於農藥使用頻繁除導致農藥殘留疑慮外，不適當的化學防治措施亦浪費用藥且

導致抗藥性發生。非農藥防治法則為有機農業及無毒農業的選項；本研究擬測試

三種重碳酸鹽類、窄域油、苦楝油、合成植物營養液、生物防治菌發酵產物等，

進行田間以及溫室蔥韭銹病之防治試驗，並與植保手冊之推薦藥劑進行藥效比

較。同時在田間以及病區進行蔥韭流行病學模式的建立，以期能夠在病害發生前

發揮預警之效，早期防治，使防治措施達到用量最少，效果最好的目標，兼顧食

品安全及經濟收益。希望本研究能夠在國內蔥韭銹病防治上，減少慣行農藥之使

用，並增進防治之效益。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞: 

蔥韭銹病、Puccinia allii、非農藥防治、重碳酸鹽、生物防治菌發酵產物、流行

病學 
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B-1 

 

The Study and Application of Plasmid pPLY of 

Periwinkle Leaf Yellowing Phytoplasma 
 

 

陳泠伶 

R97633024 

(指導教授：林長平) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

日日春葉片黃化病 (periwinkle leaf yellowing) 是於民國 94 年 8 月由桃園縣

大園鄉農民送檢之日日春病株，具有葉片黃化、簇葉、花器綠化及葉片化等病徵。

本研究是利用檢測植物菌質體專一性引子對 (primer) 經由 PCR 檢測並比對序列

後發現其屬於第一群植物菌質體  (16Sr I group，又稱 aster yellows group, 

AYgroup)。基因體外 DNA，又稱質體 DNA (plasmid DNA)，具有移動性 (mobility) 

及可自行複製 (autonomous replication)之特性被認為在植物病原菌之寄主專一性

及致病性上扮演重要的角色。由前人之研究結果指出，大部分質體 DNA 利用

rolling-circle (RC) 機制進行複製，因質體 DNA 皆具有參與質體複製所需的 Rep 

基因 (replication-association protein )，大部分質體 DNA還具有 DnaG 基因 (DNA 

primase)及 Ssb 基因(single-strand binding protein) 推測此為質體以 RC 機制複製

時，穩定核酸所需之蛋白質，目前研究證實大部分植物菌質體之質體利用 RC 機

制進行複製。本研究利用已發表的第一群植物菌質體之包括翠菊黃萎病及洋蔥黃

萎病質體 DNA，其上之 Rep 基因及 Ssb 基因設計專一性引子對 (primer) 經由

PCR 反應，取得長 2.6Kb 之片段經由 BLAST 比對分析確定為第一群植物菌質體

之質體 DNA 序列，進一步設計反向引子對 (inverse primer) 進行 PCR 反應，取

得之片段能與先前獲得之片段兩端完整連結形成環狀之結構，總長為 3,878 bp。

此質體 DNA 其上共有 5 個 ORF (open reading frame)，分別為 Rep (replication 

protein), Ssb (single-strand binding protein)及 3 個未知功能的 hypothetical protein，

前人研究指出質體上之 hypothetical protein 可能為植物菌質體之膜蛋白，並與植

物菌質體之致病相關。本研究擬找出日日春葉片黃化病及本實驗室其他群的植物

菌質體所含有之質體，進一步分析其上是否帶有重複性序列或特定之序列，可應

用於菌種鑑定、病害診斷或生理小種的鑑別。 

  

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞: 

periwinkle leaf yellowing, phytoplasma, plasmid, rolling-circle, 

replication-association protein, DNA primase, single-strand binding protein  
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B-2 

 

日日春被植物菌質體感染後花色花器發育相關基因之日日春被植物菌質體感染後花色花器發育相關基因之日日春被植物菌質體感染後花色花器發育相關基因之日日春被植物菌質體感染後花色花器發育相關基因之

研究研究研究研究 

 

蘇意婷 

R97633016 

(指導教授:林長平) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

健康日日春被植物菌質體感染後會出現花器發育不正常、花器綠化、葉片

化、枝條增生、葉片變小、生長遲緩、簇葉、植株萎凋及黃化等病徵。本研究即

針對花器綠化和葉化之病徵做進一步的了解及探討。利用花生簇葉病植物菌質體

(peanut witches’broom phytoplasma, PnWB phytoplasma) 和日日春葉片黃化病植

物菌質體 (periwinkle leaf yellowing phytoplasma, PLY phytoplasma) 感染模式植

物日日春 (periwinkle, Catharanthus roseus) 後，針對日日春花色基因和花器發育

相關之基因表現的差異來進行研究。研究的基因主要可分為兩大類，第一類是與

花色相關之基因，花的顏色主要由類黃酮、花青素及胡蘿蔔素等化合物來決定，

其中又以花青素最為重要，因此本研究即選定花青素生合成路徑中所參與之酵素

基因 CHS  (chalcone synthase) 基因及 CHI  (chalcone isomerase) 基因為目標；

第二類為與花器發育相關之 B-class 基因與 SEPALLATA 基因，目前已知在阿拉伯

芥上 B-class 基因是調控花器發育的主要基因之一，因此將 B-class 基因中的

APETALA3 (AP3) 和 PISTILLATA (PI) 列為本研究的目標基因，而關於

SEPALLATA 基因的研究，目前已知在阿拉伯芥中 SEPALLATA 群之基因共有四條 

(SEP1~4)，並發現此四條基因在阿拉伯芥中被突變後，花器會有葉片化的情形發

生，正好與本次研究中的病徵相符合，因此也將其列為目標。本研究之目的為利

用 real-time PCR 之技術來偵測健康日日春植株被植物菌質體感染後，於病徵發

生的不同階段這些基因表現差異之情況，並希望藉此來探討植物菌質體與其寄主

植物之間可能的交互作用及引起此些病徵可能之原因。 

 

 

關關關關鍵詞鍵詞鍵詞鍵詞: 

B-class gene, Catharanthus roseus, CHS gene, CHI gene, PnWB phytoplasma, PLY 

phytoplasma, real-time PCR and SEPALLATA gene  
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strains in biological and molecular natures 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

柑橘黃龍病(Citrus huanglongbing = HLB)最早於1943在中國首次發現並以此

病名發表；1947年南非以”greening”為病名報告；1951年台灣北部開始發生並被

注意，推測可能由大陸傳入台灣。當時根據其引起黃化枯萎病徵而以立枯病 

(Likubin) 稱之，爾後證實與中國的黃龍病相同。原本侷限在亞洲和非洲的黃龍

病於2004年在南美洲巴西的發生，次年亦侵入美國佛羅里逹州，蔓延情況日趨嚴

重。截至目前世界上種植的柑桔栽培品種皆普遍發生，造成樹齡縮短，影響產量

與品質，受害植物短短數年內即告枯死，為最具破壞性之柑橘病害。危害台灣地

區之黃龍病菌(Candidatus Liberibacter asiaticus)為亞洲型又稱耐熱型，具韌皮部局

限性，寄生於維管束篩管細胞內，目前尚未能人工培養。由於台灣位於熱帶與亞

熱帶之交界，特別的地理特性使得台灣柑橘品種豐富且多樣化，也因此導致黃龍

病菌的跟隨演化，此菌初期只危害國內主要柑橘品種椪柑、桶柑、及柳橙，但於

1971後開始感染柚類，目前台灣所有柑橘品種皆會受害。2008年由Tsai et al.發表

利用四種不同的柑橘品種做為鑑別寄主來進行生物檢定，根據其病原性的差異鑑

別出目前台灣田間之黃龍病菌系統至少有四種系統，命名為系統 I、Ⅱ、III與IV；

經台灣田間病菌系統的分佈調查，系統 Ⅱ 為目前分佈廣之最優勢系統族群，系

統 Ⅲ 及 I 次之。基於這些成果，本論文研究擬再進行更深入的研究，增加可

供鑑別的柑橘品種，以期能更加細分黃龍病菌的系統，而了解各個柑桔品種的

耐、感病性。病菌分類系統建構完善後，再以分子層面尋找出不同系統間的分子

差異性，歸納出其黃龍病菌各系統的親緣關係。由於近年來在巴西及中國皆發表

了在柑桔體內黃龍病菌及Phytoplasma可能有危害的關聯性，本論文另一研究重

點亦擬以菟絲子將各種Phytoplasmas感染至柑桔植株上，以了解Phytoplasma存在

柑桔植株的病徵表現，以及探討其與黃龍病菌之複合感染情形。  

關鍵字：柑桔黃龍病、鑑別寄主、系統、親緣性  

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞: 

Citrus huanglongbing; differential hosts; strains; phylogeny  
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 Cloning and characterization of zebrafish FAK 

genes, zFAK1a and zFAK1b, and their roles in 

zebrafish development  
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摘摘摘摘  要要要要 

 

     Focal adhesion kinase(FAK)為Tyrosine kinase family之一員，調控細胞的移

動、生長和分化。儘管如此，FAK在生物體當中發育的角色了解的很少。由

於斑馬魚（zebrafish）生活史短、可體外發育、以及透明易於觀察，是一個

相當好研究遺傳和發育的模式生物，本研究提案當中我們嘗試用斑馬魚來探討

FAK在斑馬魚發育中的角色。首先將斑馬魚的FAK基因zfak1a (3159 bp)及

zfak1b (3138 bp) 選殖出來。藉由氨基酸序列比對得知斑馬魚的FAK和雞、

老鼠、及人類的序列相似度高達85%以上，顯示其是相當保守的一個蛋白。我

們將這兩個斑馬魚的FAK在哺乳類細胞（NIH3T3、FAK-/-）當中表現，觀察是

否在cell biology、biochemistry、以及function上面也有相似性。結果顯示，zfak1a

及zfak1b 也會分布在細胞focal contact之處；zfak1a 也可促進細胞生長；在細胞

中的磷酸化狀態也和哺乳類的FAK相似。另一方面，我們藉由Morpholino (MO) 

knock down 內生的 zfak1a 或zfak1b，發現在早期8小時即開始產生phenotype，

其魚體的外包現象(epiboly)延遲，並且在convergence的過程也受到抑制，使得魚

體的somite變寬，進一步可能限制尾部延長。在後期20小時至48小時，魚體腦部

腔室的發育出現異常，腦部及眼睛都較對照組為小且發育時間點較慢，並且有局

部細胞死亡的現象產生。孵化後，觀察其游動以及對於碰觸的反應都較對照組為

減少和遲緩。未來將以大量表現不同FAK的突變株進行gain of function及rescue

來進一步分析這些phenotype詳細的分子機制。除了作為FAK發育及生理的模式生

物，期盼以斑馬魚建立FAK在許多疾病研究和應用的平台。 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

發展植物病毒載體當作承載外源基因進入植物體內複製並短暫表現的工具

已逐漸普及，由於病毒在寄主植物內能在短時間累積高複製量，因此外源基因也

能同樣在接種過後的一至兩個星期在植物體內達到較高的累積量。利用病毒載體

表現外源基因的方法有許多種，像是基因置換、直接將外源基因插入、抗原決定

基呈現、以helper virus及subviral component的互補表現系統(helper-dependent 

system)、virus-dependent expression cassettes等，不同屬的病毒各利用不同表現方

式，達到最有效率及最大產量。病毒載體可以穩定的表現外源基因，而不受植物

某些核酸重組機制的影響，同時也因為病毒本身具有抑制基因靜默的作用，因此

病毒載體能使外源基因不受靜默機制的干擾而順利表現。除此之外，病毒載體若

放入綠色螢光蛋白當作報導基因便可以當作探討病毒在寄主植物內移動的有效

工具。另外病毒載體也能作為研究分析特定基因功能，或是病原與寄主交互作用

探討之工具，並且因為具有高產量、省時的特點，也可以當作生產疫苗的有效方

法。菸草微綠嵌紋病毒  (Tobacco mild green mosaic virus, TMGMV)，屬於

Tobamovirus屬，具單鏈正意股RNA。TMGMV能夠感染大部分的茄科植物，且感

染力強，但又不會像TMV等其他的tobamovirus般造成嚴重的病徵，因此適合用

來構築成為病毒載體。本實驗室在2003年從田間辣椒植株中分離出此病毒，將此

分離株命名為TMGMV-HP。目前已有五個確定有感染性的cDNA選植株，從中挑

出一個作為構築TMGMV病毒載體的材料，分別以幾種不同方式進行載體構築，

並以綠色螢光蛋白當作報導基因，分析病毒載體的複製能力及移動情形，選出效

率最佳的病毒載體，以期未來能夠在植物中表現病原菌致病相關基因，觀察植物

的抗病反應，作為一個研究病原菌與植物交互作用的工具。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：：：： 

病毒載體、菸草微綠嵌紋病毒、短暫表現、疫苗生產、基因置換、基因插入、抗

原決定基呈現 
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Banana bunchy top virus 

 

張馨元 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

植物體中常見以共價性修飾 DNA 作為調控 DNA 活性的方式，其中 cytosine 

methylation 尤為重要。在植物體中，序列中的任一 cytosine 均可能發生

methylation，依發生的序列可分為 CG、CHG 及 CHH 三種，用以調控基因表現

及維持基因體的穩定。近年來許多研究指出在植物體中不止其本身的基因體，外

來的 DNA 及病毒也會發生 methylation，而 methylation 比例較高的病毒造成的病

徵較輕微。另有研究發現病毒序列經 in vitro methylation 後其複製及轉譯受阻。

總和以上，許多證據顯示寄主植物利用 cytosine methylation 作為防禦病毒感染的

方式之一。香蕉萎縮病為台灣重要的香蕉病害，其病原為香蕉萎縮病毒 Banana 

bunchy top virus (BBTV)。BBTV 為 ssDNA 病毒，Babuvirus 屬的一員。目前關於

BBTV 和寄主植物間交互作用的瞭解有限，且仍未有 BBTV methylation 之相關研

究。故本研究欲瞭解 BBTV 基因體中是否發生 methylation，因此將利用 bisulfite 

sequencing 及 methylation-sensitive PCR 的方式分析病毒序列 methylation 發生的

情形，並藉由比較病徵強度不同的 BBTV strain 其 methylation 的情形以瞭解

methylation 和病徵的關聯性，期望對 BBTV 和寄主防禦之間有更多的認識。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞: 

methylation, Banana bunchy top virus  
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發展偵測香蕉條紋病毒六個品系之快速檢測方法與臺發展偵測香蕉條紋病毒六個品系之快速檢測方法與臺發展偵測香蕉條紋病毒六個品系之快速檢測方法與臺發展偵測香蕉條紋病毒六個品系之快速檢測方法與臺

灣香蕉條紋病之調查灣香蕉條紋病之調查灣香蕉條紋病之調查灣香蕉條紋病之調查 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

香蕉條紋病毒 (Banana streak virus, BSV)為 Caulimoviridae 科 Badnavirus 屬

的 DNA 病毒。長久以來香蕉條紋病毒已將其基因體嵌入到拔蕉 (Musa balbisiana)

的基因體中，因此經過雜交育種後會使得香蕉條紋病毒的序列潛伏於雜交後代

內，這些潛伏的病毒序列稱之為內源寄生性反轉錄病毒序列 (Endogenous 

pararetrovirus, EPRV)，此類嵌入型 (integrated form)病毒並不會產生病徵，但是

某些品系的內源香蕉條紋病毒序列卻會在適當的環境中活化成游離型態 

(episomal form)，而造成嚴重的病害。香蕉條紋病毒所造成的病徵主要是在寄主

葉片上形成黃化和壞疽的條紋，嚴重時會造成假莖的腐爛塌壞，更甚者將導致寄

主死亡。在過去十幾年香蕉條紋病逐漸對香蕉產業造成嚴重威脅，故建立區分嵌

入型和游離型香蕉條紋病毒的快速檢測方法為目前急欲發展的目標之一。先前的

偵測方法包括酵素結合免疫吸附分析 (Enzyme-linked immunosorbent assay, 

ELISA)、免疫捕捉聚合酶連鎖反應 (immunocapture polymerase chain reaction, 

IC-PCR)和多對引子免疫捕捉聚合酶連鎖反應 (multiplex IC-PCR, M-IC-PCR)等

方法，但上述方法僅針對單一種品系的香蕉條紋病毒進行偵測，且內源寄生性反

轉錄病毒序列亦會干擾 PCR 偵測游離型病毒的結果。由前人研究得知植物會將

外來的基因片段進行甲基化，以抑制外來基因進行轉錄，因此在嵌入型病毒其

RNA 可能不會被轉錄表現的假設下，本實驗將針對香蕉條紋病毒六個品系的序

列相似區域 (common region)設計出適當的引子對進行反轉錄聚合酶連鎖反應實

驗 (Reverse transcription polymerase chain reaction, RT-PCR)，期望能開發出可同

時偵測六個品系香蕉條紋病毒之檢測方法，並可剔除內源寄生性反轉錄病毒序列

所造成的偽陽性 (false positive)結果。方法建立後，再以此法對屏東香蕉研究所

保存之兩百多個香蕉種原進行檢測，調查臺灣種原香蕉條紋病之分佈情形，以期

在香蕉種原雜交育種上，幫助篩檢香蕉條紋病毒，生產無毒種苗。 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞: 

Banana streak virus, Endogenous pararetrovirus, integrated form, episomal form, 

RT-PCR 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

病毒本身基因體極小，因此必須倚靠寄主系統完成其複製及增殖的過程；然

而對於病毒透過何種方式調探寄主基因，目前所知仍然有限。先前實驗室研究中

為探究這些寄主基因，分別利用兩株菸草嵌紋病毒（Tobacco mosaic virus, TMV）

突變株進行實驗；其中一株在鞘蛋白（coat protein, CP）及移動蛋白（movement 

protein, MP）發生移碼突變無法產生正常蛋白，另一株則在 RNA 複製酶

（RNA-dependent RNA polymerase, RdRp）上發生突變無法產生複製相關蛋白。

分別利用兩株病毒感染阿拉伯芥原生質體後，抽取原生質體 RNA 進行

microarray，篩選病毒複製時受影響的寄主基因。其中寄主基因 pap85，在感染

後 0.5-24 小時間表現量皆上升。而 pap85 無論在轉基因植物或在原生質體進行

knock-down 實驗，病毒累積量皆降低，可知 pap85 影響病毒累積。本研究的目

的，在於探討 TMV 調控 pap85 表現的機制，首先由阿拉伯芥基因體資料庫中找

出 pap85 上游約 2000 bps 左右片段作為 promoter 候選區域，設計引子對，將不

同長度的 promoter 接入具 firefly luciferase 的載體中，並對阿拉伯芥原生質體進

行轉染，比較病毒感染時冷光表現量的差異，進而找出此序列上因應病毒調控的

序列。逐步縮小序列範圍後，以點突變方式找出 promoter 序列上的 cis-element。

根據此 cis-element 與植物 PLACE database 進行比對，找出候選因子並針對候選

設計引子對，對 TMV 感染後的植物核酸進行 real-time quantitative RT-PCR，看

這些轉錄因子在細胞中表現是否改變；另一方面以農桿菌在阿拉伯芥植株中對轉

錄因子進行基因靜默，接種病毒後測量 pap85 表現量，藉此確認調控 pap85 的轉

錄因子。 

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞： 

pap85, TMV, promoter assay, arabidopsis host factor. 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

木瓜輪點病毒係木瓜經濟栽培業的限制因子，嚴重影響世界各地的木瓜產

業。此病由馬鈴薯Y病毒屬（Potyvirus）的木瓜輪點病毒（Papaya ringspot virus, 

PRSV）所引起。分布於台灣地區內之PRSV，依據在木瓜葉片上所引起的病徵不

同，可分成嚴重嵌紋系統（severe mottling, SM strain）、畸形系統（deformation, 

DF strain）以及嚴重嵌紋壞疽系統（severe mottling with necrosis, SMN strain）。

為了瞭解此三系統病徵差異與核酸序列之關聯，擬以實驗室保存之純系病毒株，

將SM、SMN系統構築出PRSV的全長cDNA感染性選殖株(infectious clones)，加

上原先實驗室已構築之DF系統選殖株，分別再以胞外轉錄(in vitro transcription)

方式合成純系、完整的病毒基因體RNA，接種至木瓜寄主觀察其發病病徵。目前

已經先將全長10326個核苷酸的PRSV-SMN基因體分成3個大小不同、頭尾重疊

（overlapping）的區域，進行反轉錄聚合酶鏈鎖反應(RT-PCR)，增幅的cDNA片

段分別進行聚合酶鏈鎖反應(PCR)增幅，配合pGEM®-T質體做選殖，獲得選殖

株。隨後將以限制酶剪接各片段並接合以獲取5’端帶有T3 promoter的全長質體

株。未來將繼續構築純系PRSV-SM系統，並配合前人已構築完成之PRSV-DF系

統感染性選殖株，進行病毒基因體重組試驗，藉此分析PRSV各系統之病徵決定

因子，以瞭解PRSV與木瓜寄主間於分子層次之互動關係對木瓜輪點病之病徵發

展影響。  

 

 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞:  

木瓜輪點病毒(Papaya ringspot virus)、感染性選殖株(infectious clones)、基因體重

組(genomic recombination)、病徵決定因子(symptom-determinant facors)  
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摘摘摘摘  要要要要 

 

類病毒(Viroids)是已知最小的植物病原，其基因體為僅具 246-401 個核苷酸

的單股環狀 non-coding RNA。即使本身無法產生蛋白質，也不需助病毒(helper 

virus)輔助， 類病毒仍然能在植物體內移動、複製並產生病徵；推判是類病毒

RNA 的二級結構和寄主因子直接或間接交互作用而產生的結果。最近研究發現

在類病毒感染的植物體內會產生該類病毒同樣序列的 18~24 個核苷酸小片段

RNA。然而，這些小片段 RNA 與類病毒病原性的關係尚不清楚。故本研究探討

類病毒小片段 RNA 與其致病機制之關聯性進行研究。首先，我們藉由 in vitro 

transcription 產生具感染性的柑橘鱗砧類病毒(Citrus Exocortis Viroid, CEVd) RNA

感染蕃茄感病品系 Rutgers 建立類病毒指示植物系統，並以 one-step RT-PCR、

two-step RT-PCR 與 real-time PCR 進行偵測。此外發現以同樣的 CEVd 感染蕃茄

品系 Rutgers 與雙福卻產生不同程度的 CEVd 病徵。我們假設病徵差異可能起因

於CEVd複製量且或其小片段RNA量或序列上的差異。因此我們將利用 real-time 

PCR 以及 northern blot 分析比較，探討蕃茄品系間的病徵差異起因，進而了解

CEVd 致病因子。此研究將會增進類病毒分子致病機制的了解。 
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Abstract 

 

Nep1-like proteins (NLPs) comprise a family of secreted proteins produced by bacteria, fungi and 

oomycetes. NLPs have been named after the necrosis and ethylene-inducing proteins (NEP1) purified 

from culture filtrate of Fusarium oxysporum f.sp. erythroxyli. With infiltration of NLPs, leaves of 

dicotylendons show rapid cell death and general stress responses. Monocotylendons, in contrast, are 

considered not to respond to the currently described NLPs. The cell death inducing mechanism of NLP 

was assumed to relate with pore forming ability on plasma membrane. Moreover, NLP has been shown 

to have effects on the virulence of some pathogens. In Colletotrchum coccodes, overexpression of 

NEP1 from F. oxysporum showed hypervirulence for biocontrol of weeds. NLP-deficient mutant of 

Erwinia carotovora ssp. carotovora were reduced in virulence on potato tuber. However, NLPs are 

involved in virulence of only some pathosystems, rather than all organisms containing NLPs. 

Colletotrichum gloeosporioides cause anthracnose on a wide range of hosts. It is known to be a 

hemibiotroph: In the early stage of infection, the fungus acts as a biotroph, with no obvious necrosis 

symptom; it then turns into a necrotroph causing wide-spread cell death in the plant tissue. Although 

the switch between these two phases involved multiple factors, the ability of inducing active cell death 

in their hosts is essential for the pathogenicity. Considering this requirement, we proposed that NLP 

may play an important role in cell death caused by necrotrophic infection of C. gloeosporioides. In this 

study, we cloned a gene homologous to NLP that was designated as CgNLP. Expression of CgNLP in 

response to different carbon sources and in the infection process will be analyzed by Northern blotting. 

Moreover, recombinant protein of CgNLP will be obtained from Pichia pastoris, and its ability to cause 

necrosis will be assayed by infiltration into leaves of dycotylendon. Finally, a gene disruption 

experiment will be performed to investigate the importance of CgNLP in the infection process of C. 

gloeosporioides. These studies will uncover the importance of CgNLP in the pathogenicity of C. 

Gloeosporioides.  
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Abstract 

 

The genus Phytophthora, which belong to Oomycetes, includes many devastating plant pathogens 

that can infect a wide variety of crop species. Phosphonate (PN) is known to be an effective control of 

many plant diseases caused by Oomycetes including P. parasitica. It has the advantage of being safe to 

the environment, and moreover, less risk for induction of chemical resistance. Previously it has been 

shown that PN may function by inhibiting the mycelial growth of Phytophthora. Not much is known, 

however, about the effect of PN on the activation of plant defense response. To investigate the 

mechanism whereby PN functions as an activator of plant defense response, a tomato (Solanum 

lycopersicum)-P. parasitica system for studying the effect of PN was established, and differential 

expression of tomato genes in response to PN treatment followed by inoculation with P. parasitica was 

analyzed by using DNA chips. The results suggested the importance of ethylene-signaling pathway in 

PN-induced plant resistance. To investigate the involvement of ethylene-signaling in PN-induced 

resistance, genes predicted to encode ethylene-responsive transcription factors and known to be 

up-regulated in the microarray analysis will be analyzed in the present study. Expression of these genes 

in response to PN treatment as well as inoculation with P. parasitica will be analyzed by Northern 

hybridization and semi-quantitative reverse transcriptase-PCR. Moreover, knockdown experiment will 

be performed by using tobacco rattle virus (TRV)-induced gene silencing to investigate their roles in 

the elicitation of PN-induced plant resistance. To study the function of genes in plant resistance, 

systemic expression will be performed by agro-infection, followed by challenge with P. parasitica. 

Furthermore, yeast-one-hybrid and/or gel molbility shift assay will be carried out to characterize 

properties of these transcription factors. It is expected that these experiment will provide solid evidence 

to confirm the importance of ethylene signaling in PN-induced plant resistance. 

 

 

Keywords:  

phosphonate, Phytophthora, tobacco rattle virus, potato virus X 

 



 36 

 

References: 

 

1. 林筑蘋。2009。亞磷酸誘導植物抗病機制之初探。 國立台灣大學植物病理與

微生物研究所碩士論文。 

2. 安寶貞。2001。植物病害的非農藥防治品-亞磷酸。植物病理學會刊。10：

147-164。 

3. Attard, A., Gourgues, M., Galiana, E., Panabieres, F., Ponchet, M., Keller, H. 2008. 

Strategy of attack and defense in plant-oomycete interactions, accentuated for 

Phytophthora parasitica Dastur (syn. P. Nicotianae Breda de Haan). Journal of 

Plant Physiology. 165: 83-94. 

4. Coffey, M. D., and Joseph, M. C. 1985. Effects of phosphorous acid and 

fosetyl-Al on the life cycle of Phytophthora cinnamomi and P. citricola. 

Phytopathology. 75: 1042-1046. 

5. Daniel, R., and Guest, D. I. 2006. Defense responses induced by potassium 

phosphonate in Phytophthora palmivora-challenged Arabidopsis thaliana. 

Physiological and Molecular Plant Pathology. 67: 194-201. 

6. Guest, D. I., and Great, B. R. 1991. The complex action of phosphonates as 

antifungal agents. Biological Reviews. 66: 159-187. 

7. Kendrick, M. D., and Chang, C. 2008. Current Opinion in Plant Biology 11: 

479-485. 

8. Luttringer, M., and de Cormis, L. 1985. Absorption, dégradation et transport du 

phoséthyl-Al et de son métabolite chez la tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). 

Agronomic. 5: 423-430. 



 37 

C-6 

 

An assessment on the potential of using fungi as a 

biocontrol against Aulacaspis yasumatsui Takagi 

 

蔡昇宏  

R97633011 

(指導教授:曾顯雄) 

 

 

摘摘摘摘  要要要要 

 

蘇鐵白輪盾介殼蟲(Aulacaspis yasumatsui Takagi) ，於 2001 年在台灣北部被

發現後，逐漸往南部傳播感染至一般庭院、校園之蘇鐵，此外甚至傳播至東部

台東紅葉村之台東蘇鐵（Cycas tailungensis）自然保護區內。 蘇鐵白輪盾介殼

蟲 是台灣外來種，對於台灣特有種台東蘇鐵危害嚴重導致大量枯萎。台東自然

保護區內地形崎嶇，施用化學藥劑困難、成本高，且有污染水源之虞，因此尋

求生物防治似為較佳之策略。蟲生真菌常被開發為真菌性殺蟲劑，施用於田間

對環境影響小也可有效控制害蟲族群數量，但缺點是無法收到立竿見影之效，

而且防治成效也會受到環境影響，以上皆有賴劑型或遺傳性狀之改良。嘗試進

行相關之生物防治，自田間採集受白輪盾介殼蟲嚴重感染之蘇鐵葉片，剪枝後

以濕室培養數日後分離蟲體上可能之蟲生真菌，以型態鑑定，並萃取核酸，以

廣泛性引子對其用聚合酶連鎖反應增幅 ITS1-5.8s-ITS2 rDNA 並進行定序後，於

NCBI 資料庫進行線上比對可能物種作為輔助，確認菌種。除此之外，亦針對和

白輪盾介殼蟲同為同翅目之粉蝨，進行採集以及分離可能之蟲生真菌。其後，

設計不同劑型之孢子懸浮液以及利用噴灑、塗抹、浸漬、爬行等方法進行接種，

預期重現其病原性，完成柯霍氏法則，最後以致死率、蟲體平均生存時間長度

和其耐熱性評估生物防治潛能。 
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摘摘摘摘  要要要要 

 

    於田間種植作物常遇到高溫、乾燥、高輻射等逆境，以亦受病蟲害侵襲，導

致產量降低。黑色素(melanin)廣泛存在各種生物體內，具有保護減低生物受到UV

傷害、抗氧化、清除自由基等功能、並能提高微生物對高溫、乾燥之耐性。故嘗

試應用基因重組技術，將真菌之黑色素生合成基因轉殖至植物，再探討其耐逆境

及抗病之能力。首先，將磚格孢菌(Alternaria alternata)之黑色素生合成基因

polyketide synthase (PKS)、scytalone dehydratase(SCD)、1,3,8-trihydroxynaphthalene 

reductase(THR) ， 與 木 黴 菌 (Trichoderma reesei) 之 黑 色 素 生 合 成 基 因

tyrosinase(TYR)，構築於 binary vector轉型載體 pCAMBIA 1305.2中。載體

pCAM-PKS以hygromycin resistant gene (hygromycin phosphotransferase gene；hph) 

為selection marker，內建有PKS之full length gDNA；載體pCAM-bar-SCD-THR以

glufosinate-ammonium resistant gene (bialaphos resistant gene；bar) 為selection 

marker，內建有SCD與THR之full length cDNA；載體pCAM-DsRed-TYR以DsRed

為 reporter gene，內建有TYR之 full length cDNA，將上述載體以電穿孔

(electroporation)送入農桿菌(Agrobacterium tumefaciens EHA105)。應用農桿菌之

轉型系統(Agrobacterium tumefaciens-mediated transformation；ATMT)，將基因轉

入菸草(Nicotiana tabacam cv. W38)使其表現基因並產生黑色素，首先以聚合脢鏈

鎖反應(PCR)與南方氏雜合(southern blot)，確定其遺傳特性，更進而測試其對

UV、乾旱、高溫的耐受性及其對各類病原之抗病性。若黑色素生合成基因可以

成功表現於菸草，則下一步則是以番茄與水稻等糧食作物為目標，以期解決逆境

所衍生之諸多問題。 
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