
农 业

生物工程对农药工业的挑战
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中 国农科院植物保护研究 所 北京

3 4 4 4 5 6 7

本世纪末
,

生 物技术 突飞猛进
,

使生命科学成

为 当代科学发 展史上 的又一 次革命
。

典型 的事例如

英 国 克隆羊多 莉的诞生
、

美 国抗虫 棉的 问世
。

以下

仅就 生 物技术 的进 步 可 能对农药 工业 构 成 的影 响

作一讨论
。

一
、

国外转基因植物研究的进展

月 国外批准 商品化应用 的各类转基 因植物产品 2品

牌 7已 近 5 4 种
,

仅美 国 和加拿大就超过 了 8 4 种
。

目

前大约有 9 4 个 国 家或 地 区批 准 了 6 4 多种 9 《:: 7 多

例转基 因植物进行环境释放 或示范推广
,

涉及到 98

科
,

3; 4 个植物品 种
。

35 5 < 年美 国 转基 因植 物试种面

积 =8 4 万亩
,

355 = 年种植 3> 4 4 4 万亩
。

据统计
,

在美

国玉米
、

大豆 和棉 花 田种植的转 基 因作物 品 种 已分

别 占各 种作物总种植 面积的 ;8 ? 一
99

≅

9 ?
。

近年来
,

伴随生 物技术的进步
,

国 际上提 出 了
“

分子农业
”
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其 内容 包括
Δ

动物
、

植物
、

微生物基

因 工程
。

基 因 工程 育种克服 了 常规育种基 因源仅 限

于种 内和 种间
,

难 以 实现远缘物种之间的基 因转移

和重 组 的不足
,

拓展 了 基因来 源
。

基 因 工程育种 可

以从动物
、

植物
、

微生 物 中获得基 因
,

又 可在三者之

间相 互转 移
。

这样就越 出 了基 因 在 物种 间的隔离
,

提供 了 依人们 意志 获得生 物性状的可能
。

例如
,

抗

虫植 物所用 的 1& 基 因 来 自苏 云金芽抱杆菌
Ε
抗大麦

黄矮病毒基因来 自病毒外壳 蛋 白或 复制酶基 因 Ε 抗

细菌 的抗菌肤基 因来 自昆虫
。

鉴 于新基 因分离与克

隆技术 已 经成熟
,

通过基因 的表达 与调控
,

可以 准

确地选 择生物 特性 目标
。

这就是基 因 工程迅速 发展

的理论基础
。

35 >9 年第 一批转基因植物 2烟草
、

马铃薯 7 问

世
,

35 > < 年首批转基 因植物 2抗虫
、

抗除草 剂 7被批

准进 行环境释放试验
,

35 5 6 年首批 转基 因植 物 2延

熟番 茄和抗除草 剂棉花 等 7 获 得批准 商品化生产
。

35 5 < 年美 国 批准 的商 品化转基因植物达 ;3 种
、

加

拿大 3> 种
、

澳 大利亚 36 种
、

日本 = 种
。

至 35 5 > 年 <

表 3 转基因技术培育的抗除草剂作物

除除草剂剂 作 物物

磺磺酞脉类类 油菜
、

水稻
、

亚麻
、

棉花
、

蕃茄
、

甘蔗
、

葛芭
、

甜甜

瓜瓜瓜
、

杨 木等等

咪咪哇琳酮类类 烟草
、

玉米米

草草甘麟麟 番茄
、

油菜
、

大豆
、

杨树树

磺磺 草灵灵 番茄茄

芳芳去津津 大豆豆

草草按麟麟 玉米
、

小麦
、

水稻
、

棉花
、

马铃薯
、

番茄
、

甜菜
、、

大大大豆
、

首蓓等等

澳澳苯猜猜 油菜
、

棉花
、

马铃薯
、

番茄茄

;;;
,

6一ΦΦΦ 棉花花

氰氰氨化钙钙 烟草草

茅茅草枯枯 烟草草

禾禾稀定定 玉米米

355 = 年经 济合作 与 发展组 织 2Γ Η � Φ 7 的统计结

果表明
,

在 申请环 境 释放试验的报告 中
,

5>
≅

;8 ? 为

少用水 要求
,

促 进农业 的可持续发展
。

主 要 参 考 文 献
【!Ι 石元春

、

刘 昌 明
、

龚元石主编
≅

节水农业 利用基础研
究

≅

北京
Δ
中 国农业 出版社

,

355 8

〔;Ι 张蔚棒
≅

有关水资源合理利 用和农 田水利科学研究
的几个意见

≅

中 国农村水利水 电
,

3 5 5 =2 增刊 7 = 一 39

【9Ι 冯广志
≅

关于 中 国农村水利现代化若干 问题的思考
≅

中 国农村水利水 电
,

355 = 2增 刊 7 36 一 3=
【6Ι 雷志栋

、

谢森传
、

杨诗 秀
≅

十年内农 田水利事业若干

重 大课题 的建议
≅

中 国农村水 利水 电
,

355 = 2增刊 7
9 4 ϑ 9 3

【8Ι 李英能
≅

我 国节水农业发展模式研究
≅

节水 灌溉
,

35 5 > 2; 7
Δ = 一 3 ;

2责任编挥 孙立明 7
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表 ; 3 5 5 6 一 3 55 < 年 美国批准 商品化 生产

的转基因植物

植植物名称称 例数数 申请单位与时间间

延延熟番茄茄 888 � ! ∃ ∀ # ∀ 35 5 6
≅

34 Ε Λ ∀ # ∀ ∀  
,,

(((((((!  # & Μ∀ ) Ν (∀ & ∋ % ∀ ∀ ∗ 35 5 8
≅

5 ΔΔΔ

ΑΑΑΑΑΑΑ ∋ # %
 # &∋ 35 5 8

≅

9 Ε Φ ΟΒ (! # &&&

ΠΠΠΠΠΠΠ ∀ ∀ � 3 5 5 8
≅

3 Ε Β ∃−’&
∋ Θ ∀ 35 5 <

≅

888

抗抗虫玉米米 999 �)Ρ % ∀ ∀∗ % 35 5 8
≅

> Δ Α ∋ # %
 # & ∋∋∋

333333355 8
≅

> Ε Ο ∋ −& !!−, Θ Σ )# ∃ 3 5 5 <
≅

333

抗抗虫棉花花 !!! Α ∋ # %
 # &∋ 35 5 <

≅

888

抗抗 甲虫马铃薯薯 !!! Α ∋ # %  # &∋ 35 5 <
≅

888

抗抗草 丁磷除草剂玉米米 999 Β孚Η Τ ∋ 35 5 8
≅

< Δ Φ ∀ Υ ! Ρ ς ∀ # ∀ &ΧΧΧ

)))))))∀ % 35 5 8
≅

3 ; Ε (! # & ς ∀ # ∀ &)∀ %%%

ΜΜΜΜΜΜΜ.% &∀ 0 35 5 <
≅

;;;

抗抗草 丁磷除草剂棉花花 !!! Φ , Θ ∋ # & Β『
≅

( −以!, ∀ & % 35 5 <
≅

333

抗抗草 丁磷除草剂大豆豆 !!! Β ∃− Η Τ ∋ 35 5 <
≅

===

抗抗 草甘麟除草剂棉花花 !!! Α ∋ # %  # & ∋ 3 5 5 8
≅

===

抗抗 澳苯睛除草剂棉花花 !!! � ! ∃ ∀ # ∀ 3 5 5 6
≅

;;;

抗抗 病毒西葫芦芦 ;;; Β %

∃−∋
Ω % ∀ ∀∗ % 35 5 <

≅

< Δ Ξ (Ψ
∋ �###

33333335 5 6
≅

3;;;

抗抗 病毒番木瓜瓜 !!! � ∋−# ∀!! Ξ
≅

Ν Ξ
≅

Ζ  Ω  )) 35 5 <
≅

555

高高月桂酸含 量油菜菜 !!! � ! ∃ ∀ # ∀ 3 5 5 6
≅

3444

爱 的密码子成 功地合成 了 1& 基因
,

并转入适合我 国

生 态条件的主栽棉花 品种
,

获得 了高抗棉铃 虫的转

基 因植株
,

成 为继 美 国之后世界上第二个拥 有转基

因 抗虫棉 的国 家
。

现 已获得农业生物基 因 工程安全

委 员会批 准商品 化生产
。

35 5 > 年在安徽
、

山西
、

湖南

等 地试种 38 万 亩
。

预 计 ; 4 4 4 年 可 达 8 44 万 亩 左

右
。

华 中农业 大学培育 的转 基因 耐贮番 茄和北京大

学 的转查 尔酮合酶 2� Ζ Μ7 基 因 矮牵牛等也 被批准商

品化生产
。

北 京大学培育 的转基 因抗黄瓜花叶病毒

甜椒
“

双丰 [’
,

和抗 黄瓜花 叶病毒 番茄
“

>> 48 [ ” 355 >

年在辽 宁省批准 了商 品 化生产
。

此外
,

抗逆 基因 工

程
、

品种改 良基 因工程
、

控 制发育基 因工程
、

生 物反

应器
、

分子标 记辅助育种 等生物技术研究也 都取得

了可喜 进展
。

据 中 国 农业 生物技术学会统计
,

截止 到 35 5> 年

9 月
,

农业部共受理 了 各种安全评价 申请书 >< 件
。

其 中
,

涉 及 到 转 基 因 植 物 > ; 件
,

占 申 报 总 数 的

5 8
≅

9 8 ? Ε转 基因 动物 6 件
,

占 6
≅

<8 ?
。

经过农业 生物

基 因工 程安全委 员会严格评审
,

被认可
、

同 意 中间

试验
、

环境释放或 商品 化生产 的 =3 件
,

其 中转基 因

植 物 < 4 件
,

微 生物 > 件
、

动物 9 件
。

在这些转 基因 植

物 中
,

属于抗病或抗病毒转基 因植 物 9 4 例
、

抗虫植

物 ; ; 例
、

耐贮藏植物 8 例
、

抗 除草剂植物 9 例
。

由此

可 见
,

这 <∋ 例转 基因 植物都属植 物保 护研究范畴
。

无 疑
,

将对未来 的农药 工业产生重大影 响
。

三
、

生物工程与农药工业

转基 因植物
,

而 在这些转基 因植物 中
,

> 4? 左右是

抗除 草剂
、

抗病虫作 物
。

就作 物种类 而言
,

申请最 多

的是 玉米
、

油 菜
、

马铃薯
、

番茄
、

棉花 和烟草 Ε
就基 因

表达 特性而论
,

申请最多 的是抗除草剂作物
,

其次

是抗虫
、

抗病 毒作物 2表 !7
。

就 申报者所 在国 别来

看
,

申请最 多的是美 国
、

加拿大
、

法 国
、

比利时
、

英 国

和 日本
。

35 5 6 一 3 5 5 < 年在美 国 批准 的 ;3 种 商品化转

基 因 植物 中
,

基 因 表 达为抗除草 剂作物 的 占 99 ?
、

抗虫 作物 占 ; 6 ?
、

抗病毒作 物 占 36?
,

其 它 占 ;5 ?

2表 刀
。

这 一发展 趋势 似乎 与世界农药市 场的结构

2除草剂 ∴ 杀虫 剂 ∴ 杀 菌剂 7相吻合
。

即 将跨人 的 ;3 世 纪 被誉 为 生物 世 纪
,

生物 技

术 的竞争将 成为科学技术竞争 的核心领域
。

如果把

医药 生物 技 术 的进 步称 为 第一 次生 物技 术 革命 的

话
,

那么农业生 物工程 的发展将 构成第 二次 冲击
。

为 了控制生 物技术领域 的 制高点
,

世界各 国都加 大

了 生物工程 开发研究经 费的投 人
。

355 8 年美 国 生物

技 术 产 业公 司 投 入 开 发研 究 经 费 == 亿美 元
,

355 <

年按行 业人均投 人统计结 果为
Δ

生物技 术 =3 4 4 4 美

64 。

行
美元

9 8 4 卜

9; 几 当肠 一 一

嘛杯33944;84;4438434484

二
、

中 国转基因植物 的发展态势

中 国 转基 因植物研究 比美 国 等国 相对较 晚
,

但

近几年进 展很快
。

目前 国 内 已 有 8 4 多家科研院所
、

94 多所大专院校
、

344 多个 研究室
、

数 千名 科技 人员

从事农业 生物工程研究
,

而且取得 了 突破性进 展
。

在 中 国科技部 国 家生物 工程开发 中 心
“

>< 9 ” 项 目的

支持 下
,

中国农科院生物技 术研究 中心根据植 物偏 图 3 世界农药市场发展预测

; ; Μ ∀ )∀ # ] ∀  # ∗ Π∀ ∀ �# ∋ !∋ ∃ . [ ∀ Τ )∀ Ω = Κ 35 5 5



表 9 开发转基 因植物 与创新农药的态势

转转基植物开发发 新农药创制制

生生物技 术的进步
,

提供 了基因因 自动化和 电子信息技 术 的的

可可在 动物
、

植物
、

微生物之间转转 应 用
,

提供了分子设计
、

自自

移移
,

拓宽 了基因来源
,

打破 了界界 动合成
、

微型筛选 的技术术

间间隔离的屏障
,

实 现了理论和和 条件
,

没有突破性 进展展

技技术 上的双 突破破破

开开发研究经费 的投 入占开发经经 创制新农药 的投 人 占销售售

费费的 ; 4 ? 左 右
,

人均经费丰厚
,,

额的 −∋ ? 左右
,

经费相对不不

吸吸引了大批高素质人才才 足
,

造成人才分流流

转转基 因植 物是在生 物间 的基 因因 条件要 求相对苛刻
,

必须须

转转移
,

与生态环境 形成 自然融融 具备高活性
、

高选择性
、

高高

合合
,

不受与环境兼容性的限制制 安全性和高环境兼容性性

完完 成一个商品化转 基 因植 物一一 完 成 一 个 新 农 药 品 种 创创

般般需 要6 一 =年
,

耗 资 3亿美元元 制
,

一般需要 > 一 34年
,

耗资资

33333亿美元元

一一般害虫对转 基因植物 产生抗抗 一 般害虫对 连续使用 的化化

性性需要 = 年
,

使用 寿命可达 > ΧΧΧ
学 农药产生抗 性约为 8年

,,

333 4年
,

1& 棉就是例子子 使 用寿命 < 一 =年
,

菊酷类杀杀

虫虫虫 剂就是如此此

转转基 因植物市场前景 看好
,

引引 各 大化学 公司研究方 向的的

起起 了投资商的关注注 调整
,

客 观上造成 了农药药

开开开发研究 的自身萎缩缩

为 了争取控 制农药市 场的主动权
,

近几年来 国外大

型农药公 司 纷纷合并 重组
,

建立更具实力 的跨 国集

团
。

如 35 5 6 年德 国赫 司 特
、

先令公 司 和法 国优克福

公 司农药部 合并成立 了 艾格福公 司 2Β 邵 Η Τ ∋7
。

最 近

艾 格 福又 同法 国罗 纳公 司 联合
,

组 建 了 Β Τ # &) %

公

司
Δ

卜内 门公 司将农药
、

染料部组建 了捷利康 公司
Ε

瑞士汽 巴嘉基公 司 与 山 道士 公 司农药 部合 并 成立

了 诺华公 司 2Ο∋Τ  −& )% 7 Ε 美 国家庭 公司 2Β Ζ ( 7收购了

氛胺公 司 Ε 德 国 巴司 夫与 日本 曹达
、

三井物产公 司

组建 了 日曹 1 Β Μ/ 阿可洛公 司 等
。

合 并与 重组标 志

着实力 的加强和竞争 的激烈
。

目前具有创制新农药

能力 的只有美 国
、

英 国
、

德 国
、

法 国
、

瑞士和 日本 等

少数 国 家
,

用于创新农药开发研究 的投人 只 占总销

售额 的 !∋ ? 左右
。

35 5= 年德 国拜耳 公司 用 于创新农

药开发研究 的经 费为 3
≅

> 亿德 国马克
,

估计低 于销

售额 的 !Γ ?
。

如果 考虑物价 上涨等 因素
,

用 于创 新

农药 开发研究投人没有 明显增 加
。

世界农药 市场进

人 5 4 年代 以来
,

农药 销售额 徘徊在 ;; 4 一
;> 4 亿美

元之 间
,

就是 一个有力 的佐证 2图 3 7
,

也 就是说
,

农

药工业 处于缓慢 发展 的态 势
,

预计在 ;3 世纪初 期也

不会有 更大 的飞跃
,

将远远落后 于农业生物 工程产

业的发展
。

四
、

生物工程对农药工业的影响

元
、

医药 8< 《犯4 美元
、

工业 = < 83 美元
。

孟 山 都公 司

是在 生物 技术 开 发研究方面投人最高的公 司 之 一
,

也是 获得商 品化转基因植物最多 的佼佼者
。

随着生

物技 术的进展
,

艾 格福
、

卡 尔琴和美 国 家庭公 司等

世界各大公 司都在调整 自 己 的研究方 向
,

加大生物

工程 研究 的 份额
。

就 连 化 学 巨 人 美 国 杜 邦 公 司

2Φ ,( ∋# &7 也投资 9Γ 亿美元收购 了先锋 杂交种 子公

司 2() ∋ # ∀∀ −7 和蛋 白质技 术 国 际公 司 2(Π +7
。

该公 司

355 = 年投人的 生物 技 术 开 发研究 经 费 占总开 发经

费 的 ; 4 ? 左右
。

开发研究方 向 的调整
、

资金投人

的增加
,

必然 导致高 素质科技人员 的转 向
,

也标 志

着生物 技术 的发 展前程
。

进人本世纪 > 4 年代 以 来
,

农药创新研究 也取

得 了 较大进展
。

为 了 满足人类 生存的需要
,

创新 的

农药 品种必须具有高 活性
、

高选择性
、

高安全性 和

高 环 境兼容性
。

现代 自动 化和 电 子信 息 技术 的应

用
,

提供 了在试验室 内完 成 =8 ? 以 上前期工作 的可

能
,

可以 顺利 实现分子设计
、

自动合成
、

优化 生测
、

准 确筛选
、

毒理毒 性和环境 影响 的评估
,

进一 步提

高 了 开发研究 的成 功率
。

如拜耳公 司 每年 可从 34

万 个新化合物 中优选 出 3 44 个先导结构
,

提供 34 个

新 的研究课题
。

随着 巴西
、

日本
、

韩 国农药工业 的迅

速 崛起
,

欧美 霸 占世界农药市场 的格局 已被打破
。

近几年来
,

转基 因 植物推 出 的 品种 之多
、

推广

面 积之大
、

发展 速度之快
、

来 势之猛
,

远超 出 人们的

预测
Ε 而创新农药品 种 的开发研究 和应用推 广相对

滞后
。

究其原因
,

可从 以 下几个方 面作 一讨论 2表

9 7
。

转基 因植物具有作用 方式的相对遗传性
、

专一

性
、

整体性
、

稳定性
、

长效性和安全性 等诸多优势
,

这 是其飞速 发展 的条件与环境
。

355 = 年在全世界 申

请环境释放试验 的报告 中
,

5>
≅

;8 ? 为转基 因 植物
,

而绝 大多数又为抗病虫 和除草剂 植物
。

不言 而喻
,

大量转基 因植物 的涌现
,

必然对农药品种 结构和农

药市场产生 重大影 响
。

在今后几年 中
,

由 于抗除草

剂作物 的应 用推广
,

除草剂 的生产和销售将 会大幅

度提高
Ε 由于抗虫植物的 出现

,

杀虫剂 的生产和销

售将有所下 降 Ε 杀菌剂和植物生 长调节剂等
,

在短

期 内不会有太大变化
。

有人估计
,

到 ; 44 8 年
,

转基因

植物 在农药市 场 中所 占的份额 将达 到 巧?
,

约 < 4

亿美元
。

笔者认为
,

这个 估计偏 低
,

可 能要 达 到

; 4 ?
,

甚至更 高
。

以 转基 因抗虫棉 为例
,

美 国 35 5> 年

已 占推广棉 花播种 面积的 64 ?
,

中 国也 有 ; 44 万亩

试种
。

估计 中 国 在 9 一 8 年 内 将 达 到 播 种 面 积 的

9 4 ? 以 上
。
以棉 铃虫防治减少一半 用药计

,

也是 了

不起的数字
。

当然未来 = 4 一
>4 ? 农药市 场仍将 由创

新化学农药所控制
,

这 主要是 由于农业 生态条件千

科技导报 = Κ 35 5 5 ; 9
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吴 超 韩旭里
2中南工业 大 学

,

教授 长 沙 6 344 > 9 7

模糊数学作为一个新兴的数学分支
,

自 35 <8 年诞

生以来
,

由于 它突破了传统精确数学绝不允许模棱两

可的约束
,

使过去那些与数学毫不相关或关系不大 的

学科 2如 生物学
、

心理学
、

语言学
、

社会科学等 7都有可

能用定 & 化和数学化加以描述和处理
,

从而显示了强

大的生命力和渗透力
,

使数学的应用范围大大扩展
,

并

且对传统的科学方法论产生很大的冲击
≅

特别是在计

算机科学与技术的支撑下
,

更使得模糊数学如虎添具
,

飞速发展
。

为了系统 了解模糊数学及其应用学科在我

国 的最新进展
,

笔者利用清华大学信息系统工程公 司

35 5 <年研制开发 的
“

中 国学 术期 刊文 献检索 系统
”

和

《中 国学术期刊光盘版》及互联网进行 了查询研究
。

我国近年模糊数学及其应用

学科发表论文检索结果
到笔 者检索之 日止

,

《中 国 学术 期刊 光盘版》已

收 录理工
、

农业
、

医药卫生
、

文史 哲
、

经 济政 治 与法

律
、

教育 与社会科学等 的中 国学 术期刊 ; > 99 种
,

学术

论文 总数;< ; 9; 9篇
。

笔者用
“

模糊
”

和
“/Ξ ΛΛ丫

,

作为关

键词检索该 系统收 录论文 的篇 名
,

命中与上 述关键

词有关的文献共 == <篇
,

剔除极少数 与模糊数学及其

应用 无关的文献
,

还有 = 6= 篇
,

占同时期各学科总论文

数的 4
≅

;> 8 ?
。

详细 的统计结果如表 3和表 ;所示
。

表 ; 的学科分类是参考 了 《中 国 图书馆 图书分

类法》后并按此项检索 的文献量多少确定的
。

由于论文

的学科分类同样存在模糊性
,

如一篇将模糊数学原理

用于某种设备控制 的论文既可将其归类为 自动控制学

科
,

也可将其归类为机械设备学科
,

因此
,

笔者在统计

论文的分类时尽可能注意到文献的多重性
。

另外
,

此项

检索的文献量较大
,

具有一定程度的统计意义
,

故表 ;

的结果具有代表性和分析价值
。

表 3 3 5 5 = 年以来我国模糊数学及其应用饺文统计结果

分分类目录录 期刊数数 各学科总总 模栩数学及其其 占摸栩数学及应应

论论论论文致致 应用论文数数 用总论文数???

理理工Β辑专栏目录录 63;;; 3<8 68 ;;; 即即 >3
≅

;<<<

理理工1辑专栏目录录 粼粼粼粼粼

理理工�辑专栏目录录 64999999999

农农业辑专栏目录录 9333333 9;;; 6
≅

;>>>

医医药卫生辑专栏目录录 6 3>>>>> ;666 9
≅

;333

文文史哲辑专栏目录录 ; 3666 ? 盯!!! !999 3
≅

=666

经经济政治与法律专辑栏目录录 96<<<<< 9888 6≅ 研研

教教育与社会科学辑专栏目录录 9<88888 9<<< 6
≅

>;;;

总总计计 ; 吕9999 ;<; 9;999 =6=== !伪伪

注
Δ
检索 时间 355 >年 33 月 ;> 日

我国模糊数学及其应用学科新进展分析

从上述统计结 果 和检 索 出 来 的相关论文 内容

可看 出
Δ

3
≅

模糊数学 自身的理论研究进 展迅速
。

从表 ;

知
,

我 国模糊数学 自身 的理论研究仍 占模糊 数学及

其应 用 学科 的主导 地 位
,

所取得 的研究成果 在《模

糊数学》
、

《模糊 系统 与数 学》等数十种 学术期 刊 和

全 国 高 校学报 中 经常 可 见
,

模糊 聚类分析 理论
、

模

变万化
,

有 害生 物受诸多 因素 的制约
,

具有长期性
、

突发性和 复杂性的特点
,

加之转基 因植物 未必都能

控制 整个生 育期 的病虫危 害
。

例 如 1& 棉对第二代棉

铃虫防治效果甚佳
,

几乎 达到 344 ?
,

但对三
、

四代

棉铃虫 防效逐渐 降低
,

而 且
,

由于转基 因 1& 棉植株

内 缩合单 宁等次 生抗虫物 质较常规棉少
,

造 成对红

蜘蛛等害 虫的抵御 力下 降
,

加 大了 防治难度
。

何况

病
、

虫
、

草等有 害生物本身就具有 对其转基 因抗性

植物产生 反抗性 的 自卫能 力
,

尤其是 由于转基 因抗

除草 剂作 物的 大面积推广 应用
,

势必造成 同 一种除

草剂 的反复大量 使用
,

更容易诱发抗性 的发展
,

也

有 可能导致
“

超级
”

抗性生 物的 出现
。

抗性基 因 的
“

漂移
”

也是 令人优虑 的问题之一
,

万一这 种抗性基

因
“

漂移
”

到其 它有害生物上
,

如恶性杂 草
,

将会带

来更大 的灾难
。

上述这些 问题和疑虑决定 了转基 因

植物不可能完 全替代化学 防治
,

化学农药 仍将是 ;3

世纪最方便
、

最廉价 的植物保护神
,

是植物保护 的

主 体
。

值得提出的是
,

世界各大化学集 团纷纷转向
≅

加强转基因植物开发研究
≅

而中国实 力雄厚的化工

联合体却未见行动
,

这是一个值得思考的 问题
。

2责任编裤 孙立明 7
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