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生物技术在种植业中的应用前景
`

李云龙 张贤泽 郑秋姗 郑金玲 吴裕芝 王 英

(东北农业大学)

近十几年来
,

在世界范围内蓬勃兴起的生物技术热已成为令人瞩目的现代高技术群支柱

之一
。

生物技术具有巨大的潜力
,

它的发展和应用
,

必将对人类社会产生深远的影响
。

因此
,

各

国都高度重视这一新兴技术
,

制定各种策略和措施促进它的发展
。

1 生物技术与持续农业
·

五十年代的绿色革命是以追求水稻和小麦高产为主要目标 ;七十年代以来
,

在农业生产中

通过生物技术来创造优质
、

高产
、

抗病
、

抗虫
、

抗逆的新农作物品种
,

新时代的绿色革命有着更

加深刻和广泛的内涵
。

随着 D N A 双螺旋结构的揭示
,

生命科学得到了空前的大发展
,

新学科和新技术层出不

穷
,

在改善人与自然和谐相处的持续农业实施中
,

生物技术将渗透到种植业
、

养殖业
、

林业
、

食
、

品
、

环保
、

资源利用等生产和科研各前沿领域中
,

发挥无可比拟的作用
。

实践证明
,

生物技术是

生物学理论成果走向实际应用的纽带
,

是攻克未来农业中关键性课题的决定性技术途径
,

在农
一

业生产与科研中占有举足轻重的战略地位
。

2 植物基因工程与植物改良
2

.

1 植物墓因工程的概况

2
.

1
.

1 植物基因工程的技术性进展 迄今分离的高等植物基因有 100 多个
,

其中常用的种子

贮藏蛋白墓因与抗性有关基因等才有 30 几个
.

我国已分离了花生青枯病致病假单抱菌的致病

基因
,

与抗早耐盐有关的黑麦脯氨酸合成酶基因等
。

尽管高等植物基因复杂
,

研究较困难
,

而近

年来科学家应用限制性片段长度多态性技术来制作一些重要作物基因组的遗传图谱
,
并采用

聚合酶链式反应来扩增小的 D N A 片段
。

外源基因导入方法不断改进
,

整合型 iT 质粒和双元

型 iT 质粒转化系统的建立
,

使外源基因可高频地整合至受体染色体中并获高效表达
。

近年来
,

基因直接导入法进展很快
,

利用 P EG 或电激法或两者结合将外源基因导入植物

原生质体
,

从而克服了 iT 质粒做为载体时狭隘 的寄主范 围的限制 ,利用花粉管通道将外源

D N A 导入胚囊
,

避开某些植物原生质体再生的困难
,

直接导入植株 ,利用基因枪可将外源基因

导入细胞和细胞器
,

如叶绿体 D N A ,还有超声波转移技术等
。

受体有原生质体
、

胚
、

愈伤组织和
。

植物体等
。

’

鉴定转基因植物中外源基因的方法很多
,

主要有胭脂碱检测
、

报告基因 (包括 CA T 基因
、

G U S 基因
、

萤光素酶基因和 p一半乳糖昔酶基因等 )
、

杂交检测和多聚酶链式反应检测等
。

植物组织细胞培养再生完整植株的不断突破
,

加之多种转化方法已趋成熟
,

即将出现一批

.
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抗病
、

抗虫
、

抗除草剂和品质优良的转基因农作物
。

2
.

1
.

2植物杭病墓 因工程 9 18 6年美国将烟草花叶病毒 ( TM V )的外壳蛋白 (C P )基因转入

烟草成功之后
,

采用病毒外壳蛋白基因
、

卫星 R N A
、

反意 R N A
、

核酸酶法
、

运动蛋白基因
、

复制

酶基因和病毒抗体基因等转基因操作
,

已获得 15 种病毒组的 30 多种抗病基因工程植物
,

例如

抗水稻条纹病毒的转基因水稻
、

抗番茄班萎病转基因烟草等
;
还有用双链 D N A 病毒和单链

D N A 病毒转移成功的实例
。

利用基因工程培育多价抗病毒作物品种是有价值的探索课题
。

2
.

1
.

3 杭细菌
、

真菌性病害的基 因工程 采用的方法有①将原核或真核生物的溶菌酶基因导

入植物表达后
,

可溶解病原菌的细胞壁 ; ②把抗菌多肤基因转入植物细胞
,

表达产物可破坏病

原菌的质膜 ; ③乙酞转移酶基 因导入植物体
,

由于该酶能解除细菌毒素的致病作用
,

则使植物

得到保护
;④还可把与增强抗菌能力有关蛋白质的基因转入植物

,

会使这种转基因植物获得较

强的抗菌力
。

2
.

1
.

4 杭 虫的植物基 因工程 自 1 9 8 7 年把苏云金杆菌的伴胞晶体蛋白份一 内毒素 )基因转

入烟草
、

番茄
、

棉花而获得抗虫性后
,

各国正在进行田间试验
。

抗虫转基因植物的研究
,

仍需解

决安全性
、

器官或组织特异地高效表达
,

尾虫体以及对生态环境的影响等
。

2
.

L S 杭除草荆的植物墓因工程 发达国家非常重视采用基因工程方法创建抗现有除草剂

作物
,

旨在扩大除草剂的应用范围
。

例如抗草甘磷基因工程是把三种芳香族氨基酸合成途径中

的关键酶 E P S P 合成酶基因转进油菜细胞的叶绿体中
,

转基因植物叶绿体中 E P S P 合成酶活

性大犬提高
,

并能抵抗草甘磷
,

现在又把 E P sP 合成酶基因修饰后转至烟草
、

玉米
、

棉花
、

番茄
、

大豆等作物 ,另一类是抗阿特拉津基因工程
,

把光系统 1 反应中心内负责电子传递的 32 K D 蛋

白结构中的第 246 位丝氨酸
,

改为甘氨酸则不能
一

,万阿特拉津结合而表现了抗性 ;人们把人工合

成和上述同工酶极相似基因转入烟草内获得了抗性
。

将含在龙葵中的抗阿特拉津 32 K D 蛋白

基因 ( P S b A )的中间载体质粒注入大豆子房也获得抗性植株
,

其抗性能遗传给后代
。

利用基因

工程方法
,

还获得了抗黄酞脉类
、

抗咪哇酮类烟草
,

利用体细胞变异也选出了具有抗性的玉米

和甜菜
。

.2 1
.

6 衬逆境的植物基因工程
·

美国从一种细菌分离出抗早基因
,

以卡那霉素作选择剂
,

用

iT 质粒介导法转入棉花
,

已获得抗早转基因棉花
。

又在豌豆中分离出抗低温基因
,

成功地转入

烟草
,

现在进行转入棉花的试验
。

将植物表面存在的
“

冰核活性 (I N A )细菌
”
的冰核基因转入甘

蓝
,

在该植株中得到表达
。

有人进行棉花抗盐基因的分离和 D N A 序列研究
,

现已定出抗盐基

因位点并制成 D N A 序列图
。

从大豆中分离出来的热休克基因导入烟草中
,

该烟草在 42 ℃条件

下基因表达
,

并起保护作用
。

.2 L 7 品质改 良的植物基因工程 提高马铃薯淀粉含量 20 %一 40 %
,

提高番茄蔗糖含量等

方面均获得成功
。

把巴西豆种子硫基因导入烟草得到表达
,

又把大豆
、

菜豆贮藏蛋白基因转入

马铃薯
,

培育出
“
肉土豆

” ,

其蛋白质含量提高
。

从高蛋白的黑糯中提取 D N A 导入优质釉稻粘

米品种中
,

获得含蛋白高达 1 3
.

75 %的品系等
。

采用反意 R N A 技术可随意延迟或减少某一特

定基因的表达
,

从而可在时相上调节作物或果实的成熟
,

防止腐烂
,

有利于运输和贮藏
。

除此之

外;把植物体做为生物反应器的研究十分活跃
,

干扰素在芜青中表达
,

抗体基因在烟草中表达
,

在马铃著中产生人血清蛋白
,

在番茄
、

窝育中表达甜蛋白 M on el 加 等方面都有了很大进展
。

.2 1
.

8 提高产爹的植物基因工程 美国和比利时的科学家相继从植物 (如油菜等 )的花粉中

分离出了与花粉发育有关的基因启动子奋将这种启动子与雄性不育基因或水解酶基因构建成

嵌合基因
,

转入植物阻止花粉的产生
,

杀死所有花粉
,

从而获得了雄性不育植物
。

把含 bar an se
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基因的植株 (雄性不育 )与含 B as rt r a基因的植株杂交
,

其后代都可遗传
,

又获得可育的植株
。

这

项技术将应用于玉米
、

油菜
、

番茄和棉花中
。

要提高产 t
,

对光合作用和固氮作用的遗传操作至

关重要
,

近年来在固氮根瘤菌与豆科植物相互识别上做了许多工作
,

已搞清了固氮菌结瘤基因

受植物分泌的类黄酮控制
,

结瘤基因协同活动可形成 四糖衍生物
,

该衍生物发出信号
,

使植物

根部长瘤
。

现已有人把 1 ~ 2 个 n迁基因转入向日葵
、

烟草和胡萝 卜等植物细胞中 ,由于叶绿体

放氧对固氮醉有害
,

使固氮能力只能稳定两小时左右
,

可见把固氮基因转入作物还有许多尚需

解决的间题
。

为提高作物光合效率
,

迄今已在叶绿体基因组
、

R u ib sc 。 、

PE P 经化酶
、

光系统以及

属于 sC ~ C .
中间类型的植物中开展了有关基因工程研究

,

然而
,

这些工作尚处在尝试阶段
。

.2 2 植物签因工程有待解决的问顺

①植物荃因结构及其表达与调控
,

基因表达的特异性与发育阶段的关系 ,②定位
、

分离有

价值基因技术的改进 ,③许多栽培和野生植物对害虫
、

真菌
、

细菌
、

病毒和理化坏境压力下表现

出来的夭然抵抗力及其天然抗性基因的鉴定 ;④植物病原菌与寄主的相互关系
,

植物抗病原菌

和理化逆境的分子机理 ;⑤光合作用和生物固氮的分子生物学机理等
。

植物细胞工程与植物改良
细胞工程木但可为基因工程提供理想的受体

,

而且与常规育种方法相结合
,

在新品种和新

材料的创造
、

良种培育
、

种质保存等领域中
,

也能发挥重要作用
。

3
.

1 植物细胞工程的概况

.3 1
.

1 花药培养和单倍休育种 当今世界已有 200
.

多种植物的花药
、

小抱子和大抱子被培养

成单倍体植株
。

如果再使这些单倍体植物染色体数 目加倍就很容易得到纯合二倍体
,

而且是可

育植株
,

它们在育种上很有价值
。

现利用此法育成了水稠
、

小麦
、

玉米
、

油菜
、

烟草中一些新栽培

品种
。

3
.

1
.

2 原生质休培养与体细胞杂文 我国已从水稻
、

小麦
、

玉米
、

谷子
、

大豆
、

高粱和棉花等原
生质体培育出再生植株

,

在国际上居领先地位
。

通过体细胞杂文已经实现了种间
、

属间、 科间的

原生质体融合
,

在有性亲和和有性不亲和的亲本之间
,

已经育成了若干个体细胞杂种
,

我国最

近创建了栽培大豆与野生大豆之间的体细胞杂种
。

尽管原生体融合的精确性较基因操作差
,

但

通过融合
,

可进行不对称体细胞杂交以实现部分基因组的转移或细胞质内遗传信息的转移 导所

以原生质体融合在作物改良中潜力较大
。

3
.

1
.

3 试管受精与合于胚培养 试管受精已在有些远缘杂交中获得成功
,

如烟草 x 德氏烟

草
,

玉米 X 墨西哥玉米等
`

如果遇到受精后障碍
,

可以进行合子胚培养或胚拯救
,

克服远缘杂交

不实
,

此法也是大量无性繁殖远缘杂种的一种手段
.

迄今
,

通过栽培稻与多种野生稻杂交所得

幼胚的离体培养
,

并结合 2~ 3 次回交
,

已分别获得了相应杂种材料及异源附加系
。

还可进行胚

乳培养和三倍体育种
,

以使产生杂种优势或获得无子果实
。

3
.

1
.

4 茎尖培养与植物脱毒 分生组织不含病毒或其效价很低
。

这种分生组织可通过微繁技

术快速增殖
,

迄今
,

至少已在 “ 个物种通过这一途径获得了无病毒植株
。

以无毒马铃薯植株取

代被病毒侵染的母株之后
,

平均增产 30 % ~ 300 %
,

这项技术的实用价值是相当可观的
.

.3 1
.

5 无性繁技 植物生物工程最广泛并成功的应用
,

是利用分生组织培养实现快速大量无

性繁殖
,

目前该技术也应用于水果
、

蔬菜
、

树木等植物的科研和生产
。

3
.

1
.

6 休细胞无性 系变异在作物改 良中的应用潜力 无性变异是植物组织
、

细胞培养一种普

遍现象
,

变异频率一般在百分之几到几十之间
,

明显高于 自然突变频率 ( 10
一 ’ ~ 10 一 )

。

体细胞

无性系变异能够遗传
,

因而可以此作为植物育种新手段
。

现已在几十种作物改良中应用
,
并取
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得可喜成果
。

在水稻组织细胞培养中
,

已获得一批包括形态性
、

抗逆性
、

抗病性及育性变异的体

细胞无性系
,

如雄性不育材料
、

雌性不育个体
、

抗纹枯病变异体
、

大粒无性系等
,

此法还培育出

早熟辣椒新品种和核 8 小麦新品种
。

以生物工程获得的体细胞胚
、

减数分裂不稳定的基因型
、

远缘杂种
、

基因工程珍贵物种等

种质要贮存和运输
,

可做人工种子或放入试管中贮存
。

生物技术在遗传资源保存方面的利用主

要有冷冻保存 (栽培植物茎尖浸入液氮而不致冻死 )和低温贮藏 (离体培养的种质存放在 1~

9℃低温下
,

每年更换一次新鲜培养基可保存 6~ 9 年 )
。

这种种质保存方法
,

节省空 间
、

免受病

原菌危害
,

保证遗传稳定性
,

有利于国际间资源交流
。

3
.

2 植物细胞工程有待解决的问肠

.3 .2 1 在花培育种中应首先解决单倍体意伤组织诱导率和分化率不 高的问题 因为花培育

种通常通过培养 F :
代植株花药得到的

,

因此只一次进行减数分裂交换
,

花粉植株中经常发生
、

倍数性变异
,

产生多倍体和非整倍体等
。

3
.

2
.

2 原生质体培养获得完整植株的再生率低
、

重复性差 在体细胞杂交中研究能够普遍应

用的选择异核体方法
,

解决异核体再生植株和再生植株遗传性不稳定等间题
。

一般来说
,

由两

个亲缘相近或无关亲本的完整基因组简单组合
,

很难得到有用并且可育的杂种
,

以不对称杂交

来获得一些胞质杂种
,

对转移胞质雄性不育尤其有用
。

3
.

2
.

3 体细胞分裂和分化过程中会发生突变 这种突变性在有性生殖时会被消除
,

不遗传给

子代
,

然而这些突变细胞在组织培养时分裂增殖
,

外加选择性压力可以使突变细胞优先生长
,

建立起突变细胞系
,

可再生植株
。

这种方法只对单基因性状适用
,

但筛选抗各种逆境 (如盐碱
、

干早和霜冻等 ) 的突变细胞系和与产量
、

生长相关的突变体还很困难
,

因为这些性状的影响因

子都是多重而复杂的
。

因此必须深入研究体细胞无性系变异的机理
。

3
.

2
.

4 茎尖培养与植物脱毒中
,

有些 病毒容易通过茎尖培养而 消除
,

有些则不 然 如马铃薯

S 病毒 (P v s) 等
.

值得注意的是
,

所谓无病毒苗是相对的
,
在马铃薯已知的十几种病毒中

,

通过

茎尖培养只能消除其中 4~ 5 种
,

应尽快解决病毒快速鉴定方法
,

否则脱毒是没有保障的
。

另外
,

人工种子和无性繁殖最终能否应用于农业生产
,

还要取决于它的成本高低
,

这些技

术自动化后会使生产成本降低
,

有利于广泛应用
.
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