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班 提耍
.
位物基因工程 已在按 照人类意愿培育农作物断品种 方面 盆

示 出其 独特的技术优势和全断的开发前景
.

但花植物基 因工程技术以及

大田 广植转基因植物 可能会带来物种 多样性
、

病 虫害杭性
、

环晚生 态平衡

和产品安全性等方面的潜在危险或 目前尚不 可饭见的后 果
。

本丈用科学

的和社会 的砚点分析 和评估这 种 高新技术 的利并
,

以期 引起有 关方面 的

关注
。

坷
`

新华汀ǎ
一

扩 一 、 了 一 .

、 产 、

、 二

厂 \
.

二
.

厂
’ ·

产.

、 `
. . , .

` 产

犷 ~
,

扩 一 、

一
、

植物基因工程研究进展

自 1 9 83 年美国人首先成功地获得抗卡那祥素的烟草再生植株以来
,

已有 50 余种转墓因植物出现
。

它们可分为以下主要类型
。

:
;

1
.

杭病毒转羞因植物
.

如我国和澳大利亚科学家联合育成的对付危
: 害小麦最严重的抗大麦黄矮病毒小麦

.

北京犬学陈章 良教授等培育的抗
: 烟草花叶病毒 ( T M v )烟草

,

中科院微生物所莽克强
、

田波教授等培育的抗

T M V 烟草和番茄
,

同所方荣祥教授等培育的抗 T M V 和抗黄瓜花叶病毒

的双抗转墓因烟草
,

中科院上海生化所周光宇教授等培育的抗枯葵病棉

花等
。

国外利用转移病毒卫星 R N A 得到了抗花叶病毒黄瓜
。

〕 2
.

抗虫害转荃因植株
。

已成功并进入大田的是携有能杀续翅 目害虫

的苏云金杆菌毒蛋白荃因的转荃因玉米
、

棉花
、

烟草
、

番茄
、

蓝藻
、

欧洲黑

杨等
.

此外
,

已将能影响昆虫胰蛋白醉或丝氨酸蛋白醉活性的抑制剂基因

引入到棉花
、

烟草和马铃 , 中
,

使棉铃虫等昆虫咬食其叶片后肠消化功能

受到干扰而最终死亡
,

同时降低了其总食物摄取t 和存活率
。

其他如中国

农科院范云六教授等培育的抗螟虫水稻
,

英国培育的能杀死吸汁类昆虫

:
:

如蚜虫
、

蝗虫
、

白蝇等转雪花植物凝集素烟草
、

窝首等
.

`

; 3
.

抗除草剂转荃因植物
.

已成功地获得抗草甘麟烟草
、

抗澳节睛棉

花
、

抗麟荃麦黄酮甜菜
、

抗三氛苯类番茄和大豆
.

抗镇草宁大豆
.

中科院遗

传所朱立煌教授等培育的抗阿特拉津大豆
、

水稻等
。

此外
,

德国已将氮荃

佩水化酶墓因导入烟草并获得转该醉荃因植株
。

他们发现存在于烟草根

系和叶片中 (特别是叶片中)的氮荃氛水化醉
.

可以把残留在植株上和 /或
,

i 田间里的除草剂氮荃氛水解为尿家
,

尿家再由叶片和土坡里存在的脉醉
: 分解为可供植株吸收 碳酸铁或碳酸氢铁

.

所以
,

这种转基因烟草能将残留

的植物毒家 (除草剂氮荃佩 )转变成植物所需要的有效盆派
,

由此变害为

利
,

一举两得
.

了 4
.

改进植物品质转基因植物
.

已将巴西坚果或豌豆的蛋白基因转入

毋
.

①程
-

研夯逃
一
登展及ù潜在危一俭

大豆或曹箱中
,

获得了较高含硫
、

必需氨墓酸的转墓因

大豆或首箱 ; 将云扁豆蛋白荃因转入 向日葵
.

得到 了较

高贮截蛋白质的转墓因向日葵
.

其他如转移聚半乳搪醛

酸醉的反义 R N A 荃因使番茄果实变硬以更耐贮藏和运

翰 .转移 l一氨荃环丙烷一 l一梭酸合成酶的反义 R N A

荃因以抑制乙烯产生而降低果蔬的腐烂 ;转移查尔酮合

成醉的反义 R N A 荃因使矮牵牛花色发生变化 ;转移 3
, ,

5
,

轻荃化醉基因以培育蓝色普截
、

玫瑰 ;转移细菌壳多精

醉荃因以提高番茄
、

离芭和马铃 , 的抗真菌和防腐烂能

力等等
.

此外
,

虽然现都尚未获得转基因植物
,

但在抗

寒
、

抗热
、

抗早
、

抗盐等抗逆性植物荃因工程方面也取得

了很大进展
.

最近在农作物杂种优势利用方面
,

植物荃

因工程对雄性不育系及其恢复系的研究又取得了突破

性进展
。
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二
、

植物墓因工程的潜在危险

毫无疑问
,

能够按照 人类意愿来
“

创造
”
优良作物新

品种的植物基因工程近年来所取得的长足进展是激动

人心的
,

它必将为未来农业的发展和满足人类 日益增长

的器要发挥巨大的作用
。

但是
.

在给人们带来明显经济

效益和社会效益的同时
,

植物基因工程 也可能带来一些

重大的潜在危险
。

所以
.

必须从利弊两方面来考虑植物

荃因工程和转基因植物的最终应用
.

1
.

植物基因工程与常规遗传育种
.

近年来植物基因

工程倍受青睐而常规遗传育种 日渐受到冷落
。

然而
,

通

过高新技术所得到的只是一种人工种质新材料
.

而不是

直接应用于生产的新品种
。

况且
,

这种人工种质新材料

能否按照人们的意愿发挥其预期的作用
,

还须经过育种

程序的检验
。

植物基因工程虽然能够突破物种之间的遗

传障碍
,

按照人类意志定向地改造植物
,

但是按照达尔

文的进化理论和自然选择理论
,

利用它创造并形成一个

新物种
,

仍然存在变异的产生 ( 人工干预 )
、

自然的选择

(回归大 自然进行检验 )
、

渐变和巩固 (形成新群体 )的过

程
。

所以植物基因工程若要创造出新物 (品 ) 种
,

同样要

经过由突变体到新物种的过程
。

这表明
,

非但 目的基因

的分离
、

转化和表达
,

即使转基因植物后代的选育
,

植物

基因工作都与常规遗传育种息息相关
。

因此
,

植物基因

工程必须与常规育种紧密配合
.

经过大 田试验将转基因

植物的外源 目的基因持续延继给后代或通过有性繁殖

转移到别的品种
.

最后还必须与作物栽培紧密结合
,

才

可能进行中试及推广
.

所以植物基因工程与常规遗传育

种是相辅相成的
.

不能有所偏废
.

正如中科院学部委员
、

著名遗传育种学家鲍文奎教授所说
: “
误认为基因工程

能直接生产出 人们寄予厚望的超极 品种
,

处理不好
.

将

带来战略性或方向性错误的严重后果
.

这对发展中国家

可能造成的危害会远大于发达国家
” .

2
.

植物基因工程与作物物种多样性和基因多样性
。

当今
,

全世界约有 3 0 0 0 0 余种陆生高等植物
,

但大 田栽

培的仅 15 0 余种
。

其中提供 90 写人类食物来源的约 20

种
;

提供 75 % 人类食物来源的是稻谷
、

玉 米
、

小麦
、

大麦
、

马铃薯
、

甘薯和木薯等 7 种 ;而提供 70 写人类食物来源

的仅稻谷
、

玉米和小麦三种
.

人类食物需求几乎完全依

靠如此少数几种作物品种
.

可 见现代农业在择植良种
,

提高产量的同时
,

已不知不觉地丢弃了大量所谓
“
低劣

”

有原始品种
、

品系
.

造成 了农业遗传物种多样性的极大

损失
.

这种农业资源遗传的均一性和贫化已使当代农业

处于十分脆弱的状态
,

因为目前农业生产所栽培 的 作

物
,

即使是优良杂交品种的生产也极大地依赖于化肥
、

农药
、

除草剂等的大量施用和农业机械化的实现
.

采用
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重组 D N A 技术
,

植物 基因工程有可能从各种生物体中

择取基因信息
.

有口的地通过基因转移而形成新的植物

物 (品 )种
,

从而在客观上有利于物种多样性
。

然而
,

可以

设 想
,

依靠植物 基因工程技术
,

按照 人类意愿设计创造

的高光效
、

抗病虫
、

能在逆境中生长并 且优质的
“

超极品

种
”
完成有可能取代原有物种而成为自然 史 上空前的 优

势物种
.

这很有可能进一步加剧农业资源遗传的均一性

和贫化
,

丧失改造和提高作物的品质
、

产量与抗逆性方

面的机会
,

丧失大量野生 祖型遗传资源
.

从而 对作物物

种多样性产生极大的不利影响
.

至于基因多样性
,

有人

认为可以通过植物基因工程进行基因转移和种质选择
,

从而达到改善作物基因 多样性的 目的
。

事实上
,

即使常

规的作物遗传育种技术也会使大多数农作物的抗病虫

害能力和抗逆性大为减弱
。

并且
,

由于种植者都希望栽

培少数几种高产
、

优质的新品种作物
,

加之由于基因工

程产物的专利之争而造成了对种质交换的限制
,

所以实

际上植物基因工程并不会很容易地改善作物的基因多

样性
。

因此
,

必须把 目的基因开发利用与物种多样性保

护和基因文库保存有机地结合起来
。

3
.

植物基因工程与病虫害抗性
.

昆虫抗药性是困扰

农业生产的重大问题
。

继 80 年代初发现双翅 目昆虫家

蝇和醋蝇对苏云金杆菌 日外毒素具有 3一 14 倍的抗性以

来
,

人 们又发现五带淡色库蚊
、

埃及伊蚊
、

印度谷螟
、

干

果斑螟
、

烟芽夜蛾
、

小菜蛾等对苏云杆菌主要杀虫成分 8

内毒素及其制剂具有伉性
,

并且具有一定程度的抗性稳

定
.

新近美国人实验证明
,

经 12 次繁殖后的昆虫便对苏

云金杆菌毒蛋白产生抗性
.

如甲虫经繁殖 17 代后
,

抗药

性增加 200 倍
.

这相当于甲虫在自然状态中仅 5 年的繁

殖时间
.

若每年喷施苏 云金杆菌杀虫剂 1 0一20 次
,

5 年

后害虫死亡率降低 50 %
,

其半致死浓度提高 10 倍
.

既然

在实验室里 已证实了这一点
.

那么在大规模种植能自行

产生苏云金杆菌毒蛋白的转基因作物之后
.

类似的情况

迟早也会发生
.

因此
,

在培育伉虫害转基因植物时
.

必须

考虑抗性因素
.

为此
,

还必 须创造遗传多样性条件
,

寻找

其他杀虫蛋白基因
,

如昆虫保幼素
、

蛋白酶抑制剂
、

神经

肤等
.

来延缓昆虫抗药性的产生
.

另外
,

把能够影响蛋白

酶活性的抑制剂基因引人植株后
,

既然 能使咬食其叶片

的昆虫的消化功能受到损害
,

那么 又怎能担保其叶片
、

果实
、

种子不会对人畜产生类似伤害呢 ? 从生态学考虑
,

抗虫转基因植物的应用对其他有益昆虫
,

如蜜蜂
、

胡蜂
、

蝴媒
、

蝇和金龟子等传粉昆虫以及夭敌是否有害也重待

研究
。

其次
,

利用病毒外壳蛋 白基因或把病毒卫星 R N A

和 D N A 导入植物本身也有一定危险性
.

因为向作物植



株中引入病毒顺序
.

不论是为了提供非常规抗性
.

还是

作为其他基因的媒介
,

都将增加新的病害产生的可能

性
。

病毒外壳蛋白通常能为一种病毒提供传染特性
,

在

病毒外壳蛋白转基因植株中有产生转壳体化 (即将一种

病毒的壳体基因组转化到另一种病毒的外壳中 )的危险

性
.

这便改变了病毒的传染性
,

使植物对其不能产生抵

抗作用而遭到其危害
.

现有的资料表明
,

外壳蛋白基因

转化植株在温室条件下可以延迟发病
,

表现出对病毒侵

染的早期抗性
,

但在大田条件下
,

则其抗性能力大大降

低或完全丧失
。

因为大田条 件下
,

病毒 的感染往往是多

次的
,

而且经常是两种以上病毒的混合感染
。

与之相反

的是
,

卫星 R N A 基因只是表现出对病毒侵染的晚期伉

性
。

然而
,

卫星 R N A 本身不但具有很高的突变率
.

即存

在致病的潜在危险
,

而且还会和一些其他病毒互补
,

使

植物病害加重
,

并且病毒卫星亦无法彻底抑制它的辅助

病毒的复制
.

最后
,

根据进化论
,

由于生物共进化
,

如果抗性植物

能在不良生境下生长
,

那么引起病虫害的病毒和昆虫很

快也会发展其对不良生境的适应
.

并且
.

如果抗性是由

单基因控制的
,

那么只需 2一 10 年作物就会失去其对病

虫害的抗性
.

所以今后不但要培育 多基因抗逆性品种
,

而且在培育转移多基因抗性品种时要注意这些基因应

该是来自亲缘关系不甚密切的植物
。

因此
,

即使是能够

“

随心所欲
”
地操纵新物 (品 )种形成可能性的植物基因

工程
,

仍然要遵循包括自然选择和 人工选择在内的生物

进化理论
。

4
.

植物基因工程与环境生态平衡
.

由干月前植物基

因工程转移的几乎都是单基因而不是多基因
.

加之作物

的生长位置较为固定且 多为一年生
,

而且近百年来的常

规遗传育种已将新的基因 引入到作物体中而未 见明显

危害
,

即使是大量的
、

长时间的人工引种 也未产生严重

的环境生态后果
,

如美国 目前总计引入 5 8 00 种植物
,

仅

128 种 ( 2
.

2% )成为杂草
,

所以往往认为植物基因工程不

会影响生态平衡
。

但转基因作物的大量种植却会给环境

生态带来意料不到的严重后果
。

实践已经证明
,

在亲缘关系很近的植物之间
,

存在

着基因交换
。

如野萝 卜x 萝 卜
、

阿刺伯高粱 X 两色高粱

的杂交种就是通过基因交换的途径形成杂草的
。

所以
.

靠转基因作物中基因的逃逸或从作物杂交的野生植物

中获取了转基因抗性的植物能够对 人工植物群落和自

然植物群落产生严重影响
.

所谓逃逸是指作物同其生活

习性不同的野生亲缘植物自然杂交后
,

插入到作物中的

基因可以从植物本身水平转移 (被俘获 )到亲缘种的过

程
。

如果某些亲缘植物具有高繁殖力和高种子传播特

性
,

那么转移到植物中的荃因就会给野生亲缘种提供一

些选择上的优势
,

而导致产生新的杂草类型
。

如
:

除草剂

对已俘获了抗除草剂基因的杂草不再具有除草性能
;

抗

虫荃因的俘获也许会导致昆虫采食特性的改变
,

而成为

害虫和害虫种类交替抗性因素的进化
.

这些都迫使人们

使用更危险的化学药物
。

如果抗逆境基因被杂草俘获
,

就会增强其对环境的适应性和生存竞争能力
.

自从 90

年代初证实玉米和南瓜中有荃因转移或逃逸外
,

最近美

国加州大学 N
.

E ll
s t r a n

d 等在从人工培养的小团白萝 I
、

试验田到离其 1 公里左右范围的几处
.

对照野萝 卜小区

里作基因物质逃逸跟踪试验
,

结果在 14 ~ 1 00 %的野萝

卜种子里发现了小圆萝 卜的基因
,

并且距离越近
,

被俘

获基因的比例越高
.

甚至在 1 公里外或者更远的地方
,

野萝 卜的种子里也发现有小圆白萝 卜的基因
,

原因在于

这种外源基因是来自虫媒花粉授精
.

这些发现更增加了

人 们的忧虑
.

担心杂草或野生植物与遣传工程植物杂

交
,

从而使其后代继承抗早
、

抗寒或伉病虫害等特性
,

给

农业生产带来一定的危害
.

对 自然植物群落的影响不但难以预料
,

而且可能产

生更严重的后果
。

如俘获了毒蛋白基因的杂草
,

会由于

食草动物难以伤害它而加剧繁衍蔓延
;

稀有植物品种也

会由于竟争替代而消亡
,

同种植物的遣传多样性便会减

少
.

还会引起昆虫种群的衰落或迁移
,

导致更为普遍的

虫害
,

形成严重的生态失调
。

5
.

植物基因工程产品的安全性
.

除了非食用花卉园

艺植物
、

纤维植物和栽培林木外
,

植物基因工程的最终

产物大都是向人们提供可以直接食用的粮食
、

油料
、

水

果和蔬菜
,

以及它们的加工食用产品
.

预计美国将于

1 9 9 3 年夏季首先正式上市携有聚半乳搪醛酸酶反义

R N A 基因
、

能耐贮藏的番茄
,

沽计今后 5~ 10 年内转基

因烟草
、

马铃薯
、

大豆
、

水稻
、

玉米
、

甜菜
、

胡萝 卜
、

油菜等

都将先后上市
.

随着转基因植物田间试验的陆续开展和

大规模种植
,

这是人们迟早都要面临的现实问题
。

目前

大田栽培的农作物
、

水果和蔬菜一般都会系统地感染病

毒
,

遭受病虫害和残留化学药剂等
,

所以当人们食用农

产品
,

特别是生食水果和蔬菜时
,

实际上便同时摄入了

大量的植物病毒或病毒外壳蛋白等
。

人 们对此也早已习

以为常
.

未见对人体健康有什么重大影响
.

但人们如果

生吃携有病毒外壳蛋白质的转基因水果和蔬菜
,

或食用

携有能影响昆虫胰蛋白酶或丝氨酸蛋白酶活性抑制剂

基因而最终能使采食昆虫肠消化道功能受到损害的转

基因粮食
、

水果和蔬菜
.

情况 又会怎样呢 ? 何况在植物荃

因工程的遗传转化中
,

目前作为选择标记使用的大多是

卡那霉素
、

潮霉素
、

氨甲喋吟等抗生素类物质
,

它们对人
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畜的安全性问题更应引起重视
。

此外
,

导入植物的 D N A

顺序在加工过程中可能出现的改变
,

也值得考虑
.

如苏

云金杆菌杀虫剂作为生物防治剂已使用了 35 年
,

证明

对人畜是安全的
。

但为了使其能在植物体内高效表达
,

植物基因工程所采用的苏云杆菌杀虫毒蛋白基因都是

经过改造的
,

即将基因的 3
`

一端缺失了大约一半
,

实际

上它所表达的已是 6 5K D 的活性蛋白
。

因此
,

必须对这

种活性蛋白做全面的安全性检验
,

否则决不能应用它或

类似的改造基因进行转基因食用作物育种
.

需要强调的

是
,

在转基因植物产品商品化之前也必须进行严格的动

物安全性实验
.

以确认其对人畜健康是无害的
。

三
、

途议

植物基因工程在培育现代社 会所需的集高产
、

稳

产
、

优质
、

抗逆于一身的农作物新品种方面
,

显示出其独

特的技术优势和全新的开发前景
。

但由其获得的有价值

的转基因植物最终仍需历经常规育种和大田种植的考

验
,

才能得到生产上可用的新品种
.

同时
,

植物基因工程

技术和大田广植的转基因植物及其最终产物或食品
,

可

能会带来一定潜在危险或目前尚不可预见的后果
.

为了

充分认识和理解植物基因工程所具有的这种双重性
,

扬

长避短和防患干未然
,

结合国内外研究现状和我国的实

际
,

笔者特提出以下建议
:

1
.

加深认识 我国已将植物基因工程列入重点发

展的高新技术
.

越来越多的人 已经认识到发展植物基因

工程的重要意义
。

但对于植物基因工程及其产物可能带

来的危害社会
、

环境
、

生态和人畜健康的潜在间题
,

一般

尚知之不深
,

故应特别予以重视和加强宜传
,

使有关部

门和人民大众对此有所认识
.

并给子足够的关注
.

2
.

开展咨询 植物基 因工程研究部门应与常规育

种与栽培
、

植物保护与生物防治
、

生态环境
、

食品毒理与

加工等研究部门相互配合
,

并向有关部门就目的基因的

择选与转化
、

转基因植株的大田育种与栽培
、

被转基因

的扩散与逃逸
、

转基因植物品种的推广应用
、

植物基因

工程产物及其商品开发利用的安全性等方面提出咨询

和建议
.

为尽快制订我国有关植物基因工程的实验室试

验
、

温室与野外试验
、

转基因植物品种的推广应用和植

物荃因工程食品的商业化等方面的相应政策法规
。

3
.

提供资助 在国家制订的有关植物基因工程发

展的各项研究计划中
,

不仅应包括植物基因工程本身的

研究内容
,

还应包括与植物基因工程发展相关联的环

境
、

生态
、

人畜健康等方面的研究内容
,

在国家中长期科

学技术发展纲要中也应有所反应
.

希望国家自然科学荃

金委员会及其生命科学部对此给予关注并列入基金资

助项目
,

以便在我国尽快地开展这方面的工作
.

4
.

开展合作 随着植物基因工程研究的进一步进

展
,

必须加强环境
、

生态
、

食品和社会经济等研究领域之

间的合作
.

以促使植物基因工程技术及 其产业迅速而健

康地发展
。

当前
.

首先应该加强植物荃因工程与常规遗

传育种
、

植物保护与生物防治
、

生态环境等研究之间的

合作
.

以促进更有效
、

更安全的植物育种新策略的探讨
.

尔后
,

即应加强与大田推广应用
、

产品及其商品安全性

等研究之间的合作
.

( 云南师范大学生物系
,

昆明市环城

北路 58 号
,

邮编
: 6 5 0 0 9 2 )

春到乡间新事多
ù

农民花汉民辅导士研硕生究

多少年来
,

庄稼人不用辅导大学硕士研究生
,

就是跨入高等学府的大门
,

也是难上加难的

事
.

然而
,

在改革开放的今天
,

这样的新鲜事儿就确确实买发生在我们身边
.

最近
,

江苏如皋绿

园总经理
、

农民花汉民不无自豪地告诉笔者
.

从今年 1 月起
,

他已接受南京林业大学的聘请
,

担

任该校硕士研究生导师
.

他带的第一个硕士研究生赵平
,

系北京林业大学 4 年制本科毕业生
,

是在参加工作两年后考取研究生的
。

花汉民
,

今年 54 岁
,

出生于如皋南郊一个花农家庭
.

在环境的熏陶下
.

他从七
、

八岁起就跟

在父亲后面学习花卉盆景技艺
.

数十年来
,

尤其是党的十一届三中全会以来
,

他在花卉盆景艺

术的天地里勤桥不辍
.

要于精通了中国盆景艺术
.

并且形成了自己
“

顺其自然
,

因树造型
”

的艺

术特色
.

1 9 8 7 年
,

他曾以中国盆景专家身份
,

应邀赴意大利讲学
,

一下子轰动了世界名城罗马
.

由他创作的盆景
,

多次在国内外花卉博 览会上获得金奖
.

现在
,

花汉 民已成为高级农艺师
、

中国

盆景艺术家协会理事
、

中国和国际花卉博览会评委
.

接受南京林业大学的聘请后
,

花汉民将用

两年时间
,

给赵平开设一个国内外尚未研究过的
、

且带有科研性质的新课题
: “
木本花卉的速生

成形二从理论和实践的结合上为其详细辅导播种
、

扦插
、

嫁接
、

培管
、

造型
、

题景名以及土壤
、

植

保
、

控花
、

矮化
、

营养等园艺盆景方面的知识
,

以达到弘扬盆景文化
,

创造经济效益的目的
.

赵平

毕业后
.

花汉民还将继续辅导硕士研究生
.

(如皋市报社 吴光明
,

地址
:

江苏如来市如城海阳路 29 号
,

邮编
: 22 6 5 0 0)
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