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基因工程是诞生于本

世纪 70 年代的高新技术
.

它是将不同生物的遗传物

质
,

在体外进行
“

切割
” 、

“

重组
” 、 “

连接
” ,

然后通过

载体或直接导入受体细

胞
,

进行无性繁殖
,

使新的

基因在受体细胞中得以表

达
,

产生出特殊的代谢产

物或优良的生物类型
,

其

目的就是要定向改变生物

性状
。

80 年代以来
,

随着基

因分离
,

基因载体的构建
,

植物遗传转化系统的完善

和外源基因在植物细胞中

的表达等方面研究的深

入
,

植物基因工程蓬勃开

展
,

许多重要农作物的转

基因研究有了重大突破
,

获得了一系列高产优质
,

抗除草剂
,

抗虫
,

抗病的转

基因植物
,

花卉基因工程

也随之迅速发展
。

并且显

示出其特有的优势与潜

力
,

一些生物工程公司成

为这方面的主导力量
,

目

前花卉领域的基因工程已

经形成产业化的趋势
,

并

孕育着巨大的经济效益
。

一
、

开花基因的研究

开花基因虽属理论方

面的研究
,

但其应用价值

花卉基因工研程究进展

焕苏然张丹汪清撤黄永芬

是不可估量的
,

开花基因首先由英国诺里奇的 E nr ico
.

c
oe

n 博士和 R o se m a yr
.

。 a ep nt e r

领导的研究小组从金

鱼草属 ( A nt iir hi n u m )植物分离出来的
,

当这种基因经

突变失活后
,

植物便不能开花
,

代之的是连续不断地产

生叶芽
。

研究小组随后研究了携带这种基因的不能开

花的植物
,

发现该突变的植物偶尔也能够开正常的花
,

所以他们怀疑该突变可能是由转位因子的插入引起
,

通过探测具 aT m 3 的 lF 。 突变体 D N A
,

他们设法在适

当位置找到携带 T an 1 3 转位因子的基因拷贝
,

然后他

们利用突变基因片段从野生植物中分离出正常基因
.

F fo 基因在开花的早期开始转译
,

并在苞片原基

以及随后的粤片
,

花瓣和心皮原基中得以表达
。

这种专

一性表达在时间和空间上类似于同源异型体的基因
。

lF 。 基因通过与其它同源异型基因的相互作用
,

影响

着花器官的一致性
,

该基因的姿定为我们了解如何控

制植物的发育提供了证据
,

它还可以应用于农业上
,

最

终能够控制开花的数量
,

时间及位置
。

美国洛克菲勒大学植物分子 生物学 研究所

N a

wa
.

aH i hc ua 教授和 日本九州农业试验场作物部育

种工程研究室研究员森里树
,

克隆出对花特异表达的

莽草酸合成酶基因表达起诱导作用的转录调节因子

E P F I
,

这种控制花形的因子 E P F I 是诱导开花基因表

达的转录因子
.

利用调节基因表达的转录调节因子的

启动子
,

不仅能设计花色和花形
,

如进行开花调节机理

研究
,

将来也能改变早熟和晚熟作物的收获期
。

二
、

改变花色的转基因花卉

这是花卉基因工程改良工作最多的方面
.

荷兰的

IF O IR G E N E
·

B
·

V 公司首先成功地用基因工程方

法将一种粉红色菊花变成白色
,

他们把决定花瓣色素

形成的查尔酮合成酶基因导入到了这种畅销花的植株

中
。

随后
,

F IO R I G E N E 公司在 19 9 2年培育出基因重

组菊花新品种
“ F L O R I一 A N T ”

并准备在欧洲销售
,

由

于菊花销售在荷兰排行第二
,

1 9 8 9年的销售就已经达

到 2
.

9 亿美元
,

所 以该 公 司积极推进其 商业 化
。

“ F L O R I一 AN T ”

是 用基 因重 组 技术 向菊 花 品 种
“

M O N E Y M A R K ”
导入色素合成关键酶

,

查尔酮合成

酶基因 ( C H )S 的反义基因
,

来抑制色素合成而培育的

反义菊花
.

启动子用的花椰菜花叶病毒的 35 5 启动子
。

抑制 C H S 基因表达的重组菊花的花色从白色变成黄

色
,

紫色
,

奶油色
,

反义表达的情况多种多样
。

白色菊花

中有中心是白色的品种
,

也有仅花瓣是白色的
,

中心是

黄色的品种
.

该公司选择栽培了人们喜爱的后者
。

.
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同年
,

澳大利亚的 C A IG E N E P A CI F IC 公司与日

本三得利公司合作向蔷薇导入合成蓝色色素基因获得

成功
.

导入的基因是 C A L G E N E P A C IF IC 公司首先克

隆 的 3
’

5
’

经氧化酶基因
,

这种基因编码合成蓝色色

素
,

花翠素的关键酶
,

蔷截中缺少这种酶基因
。

三得利

公司同年在白色牵牛花中导入该酶基因变成了蓝色牵

牛
,

C A L
·

P CA 公司从花瓣特异地表达的查尔酮合成

酶
,

查尔酮异构酶基因中克隆启动子
,

在这种启动子上

结合 3
’ 5 ’

经基氧化酶基因
,

蔷薇花瓣只合成蓝色色

素
。

通过导入 3, 5’ 经基氧化酶基因
,

即使不能马上变

成蓝蔷薇
,

目前也可培育
一

出发蓝的颜色
。

扩大花色的颜

色 (如紫色等 )
,

开发新品种
,

蔷薇
,

菊花
,

石竹等作切花

的三种植物都缺失 3
’ 5 ’

经基氧化酶基因
,

如完成技术

开发
,

就将开拓了蓝色菊花和石竹等的市场
.

另外
,

C A IG E N E P A C IF IC 公司曾使用 iT 质粒对

茎尖进行性状转化
,

效果不明显
。

三得利公司准备从其

他机构引入新技术
,

开发更有效的转化系统
.

三井石化

则从西德 M ax 一 iP an ck 公司购入重组植物 (含玉米 2

氢黄酮一3一醉还原酶基因 )的独家生产
。

销售权
。

这种

酶是决定花色昔合成的关键酶之一
。

三井石化的目的

是利用该基因开发深红色牵牛花
.

随后
,

美国 D N A P坛nt T ec h on lo gy 公司科学家提

出一套获得转基因玫瑰花色品种的实验技术
。

玫瑰是

全世界最重要的观赏作物
,

但是由于其高度杂合性
,

缺

乏近交系
,

再加上其多年生性状以及染色体数 目多引

起的高度不育性
,

使得用传统改良较为困难
。

而应用转

化方法就可改变花形
、

花色
、

花寿命
、

习性及其病虫害

抗性
.

从而
,

有助于解决玫瑰品种某些园艺学形状基因

库有限的问题
。

这项技术的研究人员是 D N A P 的 M ar k oS dn ha i

和 C
.

N o ir og
a 。

他们将幼嫩花芽的花丝做为外植体培

养在含有 B S 改良盐的培养基上
,

使外植体形成半硬

性愈伤
。

经继代培养后
,

用 2
,

4一D 和玉米素使初生愈

伤分化出球形胚
,

这些胚是在 N N A 和玉米素存在下

产生易碎胚发生组织的最好来源
。

且通过在高浓度 2
,

4一D /玉米素培养基上的周期性继代培养可保持其再

生能力达 18 个月以上
。

厌) N D H I 和 N o ir ge an 从这一

胚发生组织分离出体细胞胚
,

证实了它能进行分化
,

成

熟
,

萌发并再生成小植株
。

用该方法获得的小植株在温

室里发育正常
,

类似于微繁殖对照株
。

iF
r

oo az ba d y 及其同事应用这一方法结合根癌农

杆菌转化方法有效而且重复地获得了转基因玫瑰
。

对

此
,

他们认为
,

这一转化和再生方法可以应用于任何能

产生易碎胚发生组织的其它玫瑰品种
。

一但获得胚发

生愈伤
,

就可进行冷却保存或增殖
,

从而源源不断地为

转化提供材料
,

且不丧失其胚胎发育潜力
。

迄今为止
,

应用这一方法保存组织已达四年之久
.

不仅方法简单
,

劳动强度低
,

而且重复性好
,

有效性高
,

一次试验就可

接种数百克玫瑰易碎胚发生组织
,

并很易获得许多转

化植株
.

如从土壤农杆菌接种的每克组织里获得约 5。

~ 60 个卡那霉素抗性胚发生愈伤系
。

从一次转化能获

得无数个转基因植株
。

试验的所有转基因植株均获得

完全转化
,

未出现嵌合体现象
。

同时
,

该研究组通过把一配基查尔酮合成酶基因

导入 R o la ct y 品种已分离出花色强度明显减弱的玫瑰

花
.

据乐观估计
,

在今后几年
,

这种转基因玫瑰花品种

就可上市
。

三
、

形态改变的转基因花卉

日本麒麟啤酒公司基础技术研究所采用 iT 质粒

载体把 or cl 基因 (调节细胞激动素水平 )导入植株
,

育

成株矮
,

花芽多的土耳其桔梗和牵牛花
,

在土耳其桔梗

上效果尤其明显
。

节间缩短
,

株高矮化 20 % ~ 60 %
,

花

数提高 2 倍以上 ; 有花期提前效果 (短 1~ 3 个月 ) ,不

形成花粉
,

以上特征使其具有开发盆栽市场的潜力
。

随后 又有报道
,

法国 M O E Z H E N N Z SS Y L O U S

V oI T T O N 公司利用基因操作技术成功地使蔷薇枝数

增加
,

其结果大幅度提高 了切花 生产量
。

该公司从

1 9 8 1 年就着手植物生物技术研究
,

可以说是起步较早

的公司
。

他们利用基因操作技术进行蔷薇和菊花的育

种
,

利用土壤农杆菌在蔷薇和菊花中导入基因
,

该公司

成功的原因在于 3 年间集中探讨蔷薇和菊花的再生条

件
,

该公司未公布其名称
,

但是发现一旦添加某种物质

就能高效地诱导再生
。

该公 司与德国 M a x 一 P l a u l k 谊s t i t u t e 的 J
.

sc h e u

合作在蔷薇中导入某种基因
,

使其不发生矮化而增加

枝数
。

枝数可达 2 ~ 3 倍
,

于是使花数大幅度增加
。

其中

15 %的没有任何变异
,

但在其余 85 %的重组蔷薇中花

色
,

形状
,

枝条长度
,

开花期等形状与亲株品种? 厂点

尹斗叹、 卜相同
。

现在就重组体的稳定性
,

插花的增级

性还有优良重组蔷薇的选择开始大规模的温室栽培实

验
。

虽然未说明导入的基因是什么
,

但专家们猜测可能

使用的是植物生长激素调节基因
。

该项技术有可能在

1 9 9 6 年实现商业化生产
。

四
、

保鲜花卉研究

荷兰的 C a lg e n e P a e
i fie

公司在 1 9 9 3 年曾试图获

得重组菊花的销售
,

但未获本国 E C (遗传修饰委员会 )

批准
。

因为花卉业是荷兰的一个大产业
,

在这方面管理

北方园艺 (总 1 0 9 ) 2 7



相当严格 (当时只允许在密封的温室中进行重组菊花

的工作 )
。

该公司后来被澳大利亚 F lo ri ge ne 公司收购

成立 Fl
o r g e

ne A u
st ar l运 n 公司

.

今年
,

lF o r g e n
.

A u st ar ila n 公司在澳大利亚计划考

察了一种重组屏香石竹花
,

这种花比非转基因品种维

持的时间长一倍
。

该公司人员称这是第一种上市的重

组花卉
。

他们所采用的技术类似于 aC lge en in c 和 ND
A

p坛nt T eC hn
o lo盯 。or ( ND AP )用于重组番茄货架期的

技术
。

通过抑制乙烯的生成推迟番茄成熟
,

lF or g en
e 也

是用这种方法防止石竹凋谢
。

反义操作 A C C 合成酶基

因
,

抑制花中乙烯生成
,

从而延迟石竹的凋萎
。

乙烯是一种控制果实
,

蔬菜和其它多种作物成熟

的激素
。

A C C 合成酶作用于乙烯生成的最初几步
,

它

将 S一腺甘甲硫氨基转变成一种乙烯前体 1一氨基环

丙烷一 ( A C C )
。

A CC 在酶 E F E 作用下转变成乙烯
。

由

于用这种方式抑制了乙烯合成
,

lF o r l g en e 的 r D N A 花

卉在采摘后可维持比正常花卉长一倍的时间
.

尽管目前还没有出售
,

但这种花 已在澳大利亚培

育
。

lF o ir ge en 计划不久将开始促销活动
,

到今年秋
,

该

公司将完成在欧洲各国销售这种石竹的申请
,

在这些

地区田间试验已完成
,

明年初这种花将在美国露面
。

五
、

草坪品种改良

草坪品种改良是近年来迅速发展起来的植物生物

技术开发热点
。

1 9 91 年日本草坪公司在日本首次从结

缕草原生质体中再生成植株
,

为使用基因工程方法培

育抗病
、

抗虫及绿化期长的品种开辟了道路
,

这种草是

日本最普通的草坪品种
.

在此之前
,

农产省生物资源研

究所已成功地由红顶草原生质体再生成植株
.

此外
,

筑

友金属工业公司于 1 9 8 5 年建立植物生物技术研究室
,

在草坪改 良研究方面有数年经验
,

已建立了暖地系品

种和寒地系品种的原生质体融合与再生技术
。

再生的

培养苗具有在高温 ( 25 ~ 30 ℃ )及低温 (0 ~ 5 ℃ )条件下

生长发育的特征
.

驯化工作已经开展
,

不久将进入试栽

阶段
。

转基因植物培育成功并初步投入生产使用
,

这是

生物高技术领域的一项重大进展
。

花卉在这方面有其

自身的优势
,

因为仅供观赏而非食用
,

就安全性方面而

言
,

较其它作物更容易被批准投放市场而实现商业化
,

因此转基因花卉必将为花卉业这一极具活力的产业带

来一个繁荣而有前途的市场
。

(参考文献 17 篇略 邮

编 1 5 0 080 哈尔滨师范大学生物系 )

蔬菜种
, _

子新
一

徐识 别

张世春
一

_ 一

张文华
_

一

顾义海

张万发一 李淑娟

蔬菜种子的新与陈
,

与种子的生活力有着直接的

关系
。

一般来说
,

蔬菜种子较新
,

生活力亦较强
,

使用价

值也较高 ;种子越陈
,

生活力越弱
,

使用价值越低
.

为避

免伪劣蔬菜种子坑农害农
,

提高广大菜农对伪劣蔬菜

种子的识别能力
。

下面是几种主要蔬菜种子新与陈的

感观识别
:

一
、

白菜
、

萝 卜籽
:

新种子表皮光滑
,

富有光泽和清

香味
,

用指甲压开后成饼状
,

油脂多
,

子叶呈浅黄色或

黄绿色 ;陈种子表皮发暗无光泽
,

常有一层
“

白霜
” ,

用

指 甲压易碎而种皮脱落
,

油脂少
,

子叶深黄色
,

可闻出
“

哈喇
”
味

。

二
、

黄瓜籽
:

黄瓜籽不超过三年
,

否则出苗率只在

20 %
,

即使出来
,

有的无真叶
,

不能成活
.

新种子表皮有

光泽
,

为浮白色或白色
,

种红含油分
,

有香味
,

尖端刚毛

较尖
,

将手插入种子袋内
,

拿出时手上往往挂有种子 ;

陈种子表皮无光泽
,

常有黄斑
,

子叶深黄色
,

种红色发

乌
,

顶端刚毛钝而脆
,

用手插入种子袋内再拿出来
,

种

子往往不挂在手上
。

三
、

茄子籽
:

可保存六年
,

过三年成活率低
,

新种子

表皮为浮黄色
,

有光泽
,

如用门齿咬种子易滑掉 ; 陈种

子表皮红黄色
,

无光泽
,

如用门齿咬种子易咬住
。

四
、

辣椒籽
:

辣椒籽存放期不得超过三年
,

过三年

成活率减少
.

新种子表皮有光泽
,

呈金黄色
,

辣味浓 ;陈

种子表皮无光泽
,

呈杏黄色
,

如变褐色千万不能用
。

五
、

芹菜籽
:

芹菜籽可存放五年
,

过六年不出苗
。

新

种子表皮土黄色稍带绿
,

辛香气味较浓 ; 陈种子表皮为

深土黄色
,

辛香气味较淡
,

但当年籽不能用
。

六
、

菠菜籽
:

新种子表皮黄绿色
、

清香
,

种子内部淀

粉为白色 ;陈种子表皮黄色或灰黄色
,

有霉味
,

种子内

部淀粉浅灰色到灰色
。

七
、

柿子籽
:

可存放四年
,

过长不出苗
。

新种子有茸

毛
,

并有腐败味 ;陈种子外皮滑茸毛
,

没有味
。

八
、

瓜类籽
:

新种子种仁黄绿色或白色
,

油脂多
,

有

香味 ;陈种子种仁深黄
,

油脂少
,

有
“

哈喇
”

味
。

(黑龙江

省海伦市种子管理站 邮编
:

1 5 2 3 0 0)

2 8 (总 1 0 9 ) N o r t h e r n H o r t i e u lt u r e


