
病粒率为 1
.

8%
。

对照 子实赤霉病粒率为

4
.

0%
。

6
,

施铜经济效益十分显著
,

要从增 产和

防病两个方面衡量
。

亩施基肥有效铜 1 79 克
,

费用每亩 2
.

76 元
,

亩利润 1 4
.

77 元 ;亩 施有

效铜 90 克
,

亩费用 1
.

39 元
,

亩利润 28
.

5 元
;

亩有效铜 45 克施量
,

亩费用 0
.

70 元
,

亩利润

n
.

17 元
。

三叶期结合灭草叶面施铜 15 克 /亩

又折商品量硫酸铜 40 克 )
,

亩费用 0
.

23 元
,

亩

盈利 10
.

9 3 元
,

2 0 4 9 0 5 亩示范 田
,

共盈利 2 0 0

万元左右
。

三
、

小 结

1
.

铜肥对缺铜的黑土
、

白浆土
、

草甸土
、

暗棕壤均有显著的增产作用
,

增产率 .5 95 ~

1 4
.

9 7 %
。

2
.

铜肥对小麦 白粉病
、

根腐病
、

锈病
、

赤

霉病有一定的防效
。

3
.

在施氮较高水平时
,

铜肥增 产效果更

突出
,

达 15 % 以上
。

4
.

施铜可增加小麦抗倒伏性
,

抑制基节

的长度
。

5
.

推荐剂量变动为 0
.

6~ 15 公斤铜 /公

顷 (亩商品量 )
,

视土壤缺铜程度而定
,

施法有

土壤条施和 叶面喷施
,

有用量少
,

效果奸
,

见

效快的优点
,

土壤条施要与大量元素肥料混

合
,

以便施用均匀
,

因铜在土 内极少移动
,

施

在表层
,

有效性低 试验结果证 明
,

基肥 以亩

施 90 克有效铜效果较好
。

外源 D N A 直接导入技术

在作物育种上的应用

雷勃钧

(黑龙江省农科院生物技术研究中心 )

利用开 花植物授粉后形成的花粉管通

道
,

直接导 入外源 D N A 来转 化尚不具备正

常细胞壁的卵
、

合子或早期胚胎细胞
,

进而实

现某些 目的基因转移技术
。

自七十年代由我

国学者周光宇先生提出后
,

相继在多种作物

上进行了实验研究
,

并获得了可喜的进展
。

此

项技术实用可行
,

不仅为研究外源 D N A 直

接导入植物提供了一个良好的实验系统
,

而

且为扩大植物变异范围
,

丰富遗传基础提供

了一项新技术
,

为我国农业分子育种开辟了

一条切实可行的途径
,

并使我国分子育种首

先进入了应用阶段
。

一
、

技术的提出及主要原理

19 7 4 年开始
,

周光宇先生对 国内粮食作

物远缘杂交进行了广泛深入细致的调查和分

子验证
,

通过对
“

高粱稻
”
及其亲本同工酶分

析
,

发现
“

高粱稻
”

中有一条来自高粱 (父本 )

而水稻 (母本 ) 没有的酷酶同工酶谱带
。

因为

酶蛋白是基因活动的直接 产物
,

所以这条谱

带肯定是来自父本控制酶蛋白合成的 D N A

片段表达的结果
。

又通过分子 杂交
,

以高粱

D N A 制成探针与水稻 D N A 进行杂交
,

发现

高粱 D N A 序列重组入水稻基因组 内
,

进一

步证明了
“

高梁稻
”

的分子基础
。

这就解决了

为什么远缘杂交后代在染色体水平上没有变

化
,

而却存在与母本不同的显示父本性状 的

某些变异
,

同样也可以说明玉米和水稻杂交
,

虽然不是精卵结合或染色体加倍
,

但不能排



除 由于局 部分子的 亲和 性而 产 生 了 片段

D NA的杂交
。

在此工作的基础上
,

她提出
“

远

缘遗传分子 D N A 的整体排斥性和局部亲和

性
”

的理论
,

并根据这种远缘杂交所产生的染

色体水平以下的杂交现象提出了 D N A 片段

杂交的假设
。

14 年前
,

即 1 9 7 7 年
,

在她发表

的一篇论文中这样写到
:

这类通过人工杂交

技术获得的后代
,

有明显 的变异而染色体宏

观未变的事实是不能忽视的
,

它可能给我们

提供一个遗传育种的新课题
。

即 D N A 片段

杂交
,

如果我们能掌握片段杂交的规律
,

就可

能为分子定向育种开辟途径
。

基于这种理论
,

并根据作物授粉受精的特点和胚囊中特殊结

构
:

胚囊中的胚细胞一般没有正常的细胞壁

似天然的原生质体
,

易于 D N A 的进入
;
受精

后的细胞分裂旺盛
,

D N A 复制活跃
,

易于整

合 ;胚胎发育早期是接受异源遗传物质的敏

感时期等
。

进而她设计了自花授粉后
,

利用形

成的花粉管通道途径
,

进行外源 D N A 直接

导入植物的技术
。

1 9 8 4 年和 1 9 8 8 年又相继

发表了对此项技术的分子验证
。

中科院上海生化所与江苏农科院经作所

应用缺 口翻译的 H
,

标记大分子 ( 50 kb) 棉花

D N A 于 自花授粉 24 小时后
,

注入棉花子房

顶部
。

30 分种到 8 小时后
,

部分胚 囊 已有

D N A 进入
,

2~ 4 小时 80 %以上的胚囊均有

D N A
。

除从珠孔到胚囊间的花粉管通道外
,

珠心的任何其它部位均无自显影斑点
。

珠心

在花粉管到达之前为一封闭组织
。

珠心细胞

具有细胞壁
,

外源 D N A 不可能通过
,

只有花

粉管到达前
,

从珠孔到胚囊中间的细胞退化

形成柱细胞
,

花粉管才得以通过
。

从棉花胚珠

冷冻切片中看到花粉管通道是相当宽的
,

易

于 D N A 的进入
,

因此
,

授粉后形成的通道是

导入外源 D N A 的现成途径
。

中国科学院上海生化所与中国农科院作

物所应用带有卡那霉素抗性基因在植物中能

表达的质粒 P N E o l o s 与受体的共同顺序重

组后导入棉花与水稻
,

子代中均出现了卡那

霉素耐性明显高于受体的植株
。

并已在水稻
.

4 2
.

中测 出强 的卡 那霉 素磷酸 转移酶活 力和

S 。 二h 。 : n lB ot 图片上 的卡那霉素抗性基 因

杂交带
,

证明单基因导入成功
。

在此期间
,

国外学者也在探索植物授粉

受精时期
,

进行外源 D N A 真接导入技术
,

如

有的利用花粉萌发时吸收种 内或种问 D N 、、
.

获得来 自外源 D N A 的花色变异子代 i或利

用此技术于玉米叶斑病抗性的转移
; 或应用

外源 D N A 与玉米花粉混合授粉
,

得到 当代

高频率的胚乳基因的转移
。

国外这些技术比

我国所创立的直接导入技术多了一道花粉吸

收 D N A 的程序
,

二是还没有进入应用阶段
。

二
、

技术的应用

最先开始应 用于棉花 作物
.

1 9 7 8 年初
,

中国科学院上海生化所周光宇等和江苏农科

院黄骏麒等协作
,

将海岛棉 D N A 直接导入
_

中棉
,

获得变异后代
;
将抗枯萎病的陆地棉

5“ 一 `“ “ 笋ND
A 导入了优质的陆地棉江苏

一号和二号
,

获得了优系 3 0 7 2 和 3 0 49
.

既保

持了江苏棉的质优
,

又比江苏棉 一号和二号

分别增产 30 %和 70 %
,

抗性达供体水平
;
将

海岛棉 7 1 2 4 D N A 导入陆地棉 91 0 1
,

获得后

代 3 118 是高抗枯萎耐黄萎病的棉花品系
,

产

量 比受体高 2 2
.

8%
,

平均亩产皮 棉 8 1
,

9 公

斤
,

稳定遗传达 9 代
,

扩大种植 12 0 00 亩
,

普

遍增产 15 % 以上
。

中国科学院上海生化所周光宇等还和中

国农科院段晓岚
、

陈善葆等协作
,

进行了水稻

外源 D N A 导入的研究
。

他们将大米草
、

早熟

紫玉米
、

紫色 稻
、

高 粱等为 供体
,

分 别将其

D N A 导入水稻 品种中
,

其中早 熟紫玉 米的

D N A 导入水稻
,

获得了水稻新品种 8 2 9 0 4 2
,

具有早熟耐旱等优异特性
。

目前正在北京市

郊旱田扩大试种
。

大米草 D N A 导入水稻
,

获

得的后代蛋白质含量高达 12
.

75 %
。

紫色稻

D N A 导入水稻
,

获得了紫色性状的转移
。

进入八十年代中期
,

利用花粉管通道伎

术实现分子育种
,

并扩大到多种农作物及作

物种间或属间
、

科间的遗传物质转移
。

如湖南

农学院昊小月等育成湘棉 12 进入区域试验
;



广西农科院李道远将药用野生稻 D N A导入

栽培稻
,

并育成桂 D I 号品种
,

质优
,

抗逆性

强
,

亩产高达千斤 ;河南农科院阎新甫等将大

麦 D N A 导入小麦品种中
,

获得稳定遗传的

高坑白粉病的转化后代
。

吉林农大富威力等

将孤 ` : 汰。 i a ) D N A 导入水稻
,

育成抗病
、

耐

暇温
、

杭倒
、

抗早衰品砷通 31 号
、

通 35 号
,

亩
夕̀

「

最育达 1 7抬 公斤 /亩
。
1 9 9 2 年种植面积可

达 厅万方以上
。

1 9 8 9 年北京农业大学报道了

将杭病野生茄子 D N A 导入中国长茄
,

引起

性状变异产量明显提高
。

1 9 5 9~ 1 9 9 0 年
,

中

国油料
,

大豆科学又相继报道了黑龙江省农

科院大豆所雷勃钧等将野生大豆 D N A 导人

栽培大豆及将大豆 D N A 导入玉米
、

茄子的

研究
。

其中
.

将高蛋白 ( 48 %以上 )野生
、

半野

生大豆 D N A 导入栽培大豆
,

获得 了一批性

状基本同受体
,

蛋白质含量高于受体 2 个百

分点左右
;
或不同于受体 (疯狂分离 )

,

蛋白质

含量高于受体 5 个百分点左右的后代材料
。

还将具有早熟血缘的栽培大豆 D N A 导入推

广品种大豆中
,

后代获得一批早熟品系并 已

进入异地鉴定
,

田问表现 良好
,

1 9 9 3 年选入

区域试验
。

这对于改造一
、

二积温带推广品

种
,

使之迅速向北推移具有重要意义
。

通过几

年实验
,

他们在外源 D N A
,

包 括 目的基因直

接导入大豆的时期
、

方法
,

建立起可行的实验

系统
,

获得一批转化后代
,

有些具有一定的应

用价值
。

为丰富大豆遗传基础
,

为育种和大豆

生产提供了后备材料
。

他们还对不同科属间

作物 D N A 导入进行了探索
,

如将大豆 D N A

导入茄子
、

玉米
、

小麦
、

高粱等作物
,

也初步看

到了蛋白质含量转化的效果
。

另外
,

黑龙江省

农科院园艺所生物技术研究室在进行黄瓜抗

病 D N A 导入研究中
,

已获得黄瓜抗病材料
。

同时还获得一个果型小
,

结瓜率高适于加工

类型的株系并可望进入生产
。

目前
,

利用花粉管通道技术来实现 目的

基因的直接转移
,

更为令人兴奋
。

随着目的基

因分离的获得
,

几年来多集中于原生质体水

平的转移技术的研究
。

如 国外的电激
,

基因枪

等等
。

可是由细胞到整株及遗传表达
,

必定要

经历很多复杂的变化
。

当然按着各自的不同

研究水平和研究条件
,

可选择不同的方法
。

但

事实已证明
,

利用花粉管通道技术
,

是更为直

接
、

简便有效的基因转移技术
。

1 9 9 1 年《中国

科学 》报道了中国农科院生物技术研究中心

谢道听等
,

利用此技术将苏云金芽抱杆菌杀

虫晶体蛋白基因导入棉花
,

获得转基因植株
。

而近几年国外应用农杆菌介导的叶盘法及以

胚性悬浮系为材料采用的基因枪法
,

只得到

了转外源模式基 因 (抗卡 那霉素及抗 H y
-

g or m y ic n 基因 ) 的棉花植株
,

迄今尚未 见到

将重要农艺性状基因导入棉花的报告
。

三
、

技术的效应

纵观近十年利用花粉管通道途径
,

进行

外源 D N A 导入技术在棉花
、

水稻
、

大豆等作

物上的应用效果
,

我们可以看到
:

缩短了生物工程技术为农业生产服务的

时间
。

利用 iT
、

iR 质粒为载体
,

进行植物基因

工程离应用还较遥远
,

特别是在我国 目前条

件下还有很多困难
。

为了使生物工程技术在

农业生产上尽快见到效益
,

实践证明
,

此方法

简便易行
。

利用花粉管通道途径是选择植物整体为

受体
。

因此可任意选择生产上的当家品种作

为受体
,

进行外源 D N A 导入
。

在保留受体优

良性状基础上加以基因改进
。

因此
,

省略了细

胞组织培养的继代及诱导过程
,

并越过 了植

株再生的障碍
。

导入时期为授粉受精时期
,

转化的是整

体植株的卵细胞
、

受精卵或早期胚细胞
。

此时

期细胞的特殊生理特点
,

决定了导入的 D N A

易于整合
,

进而产生变异
,

并且这种变异大部

分是在基本保持受体性状基础上 出现的
。

在自花授粉基础上 只是部分片段 D N A

或 目的基因进入受体基因组
,

因而避免 了供

体基因组与受体基 因组的全面重组
,

也不同

于有性杂交的染色体重排
,

因此
,

易于稳定
,

可节约一半的育种时间
。

授粉 后外 源 D N A 导 入技术 的研究
,

不

.

4 3
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但为外源 D A N直接导入作物提供了一个 良

好的实验系统
,

同时也获得了一批有价值的

材料
。

按周光宇先生所划分的两个层次的分

子育种技术
,

是适合我国国情的生物工程技

术
,

在此思想指导下
,

预计本世纪末
,

将有一

大批由此技术而产生的农作物新品种甫于生

产实践
。

而且随着目的基因分离获得
,

将逐渐

由总 D N A 导入转为目的基 因的导 入
,

最终

实现基因工程的全部设想
,

这比预先设计的

蓝图要节省好多环节
,

在这一点上我们国家

将走在世界前列
。

也正因为如此
,

1 9 8 7 年第二次中日生物

技术科学讨论会上
,

中国的植物外 源 D N A

直接导入水稻的研究
、

引起很大反响旧 本专

家认为此方法可不经原生质体培养即可将 目

的基因直接导入受体
,

简便易行
。

今后要引用

此技术
。

美国康乃尔大学等已有论文对这一

技术作了重复的分子验证
。

美国
、

英国
、

荷兰
、

法国等也开始应用这一技术于小麦
、

水稻
、

豌

豆等农作物的遗传操作
,

选育优 良品种
。

当然
,

目前对于总 D N A 导入
,

其 目的后

代的筛选还带有很大的随机性
。

但就此技术

而言
,

当前关键 的问题是证明此途径在 多种

作物上的可行性和实用性
。

至于导入的遗传

物质是带有目的基 因的重组 D N A 分 子
,

还

是带有目的性状基因的供体总 D N A 片段分

子
,

将由目的基因分离的进展而决定
。

在 目前

还不能大量随意分离提取某个目的基因的情

况下
,

首先实施导入总 D N A 片段分子不但

可行
,

而且更重要的是能迅速解决农业生产

中的某些间题
。

这是实现植物基因工程带有

战略性的一步
。

也是本项技术能在短短 10 年

中被 国内外许多实验室所用
,

并在几个重要

的作物上育成品种的意义所在
。

随着 目的基

因分离技术 的发展
,

逐渐可 由总 D N A 导入

转向 目的基因的导入
,

进而实现基因工程的

全部设想
。

农副产品加工新方法

辐照加工技术

付立新 袁 芳

(黑龙江省农科院原子能所 )

农副产品加工在我国有悠久的历史
,

随

着科学技术的发展
,

传统的加工技术也在不

断更新和发展
。

辐照加工技术
,

成为农副产品

加工的一种新方法
。

辐照加工属于原子能和平利用的一个重

要方面
,

是对辐照技术大量研究应用中发展

起来的新技术
。

利用放射性核素 C留
、

C孟37 产

生的 y 射线处理农副产品
,

在一定剂量范围

内
,

能起到杀虫
、

灭菌
、

消毒
、

防腐
、

改质等作

用
,

使农副产品贮藏期延长
,

调节供应期和扩

大销售地 区
。

据国际 原 子能机构 统计
,

到

1 9 9 0 年 5 月 15 日止
,

有 45 个国家和地 区批

准近三百种农副产品经辐照可以上市仁’ 〕。

辐照技术属于物理 方法
,

但与其 他物理

方法比较
,

具有灭菌杀虫彻底
,

不产生环境污

染
,

无药物残留
,

不破坏营养成分等优点
,

而

且由于 7 射线穿透能力极强
,

可以在不拆包

装的情况下
,

杀灭害虫
、

寄生虫和微生物
,

减

少了二次污染的机会
。

一些 国家建立了食品

保鲜
、

辐照消毒
、

辐照加工等装置
,

因其利用


