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本世纪 年代以来
,

随着生物细胞组织培养
、

重组和转基因技术等一系列现代生物技术的

不断改进和完善
,

生物技术已经成为当今世界发展
最快

、

最活跃和最具潜力的高新技术领域之一
。

从
我国农业生产的现状和发展趋势来看

,

仅仅利用传
统的常规育种方法 已经很难满足我国农业生产对
作物新品种的要求

,

因而借助于农业生物技术与常
规育种方法相结合的方式将会创造出更多的新种
质

,

进而培育出更多高产
、

优质和多抗的新品种
。

作
物生物技术育种所研究的主要内容涉及到在生物
体内的细胞组织

、

染色体和基因等方面对其遗传基
础进行改造和改良

,

以便获得具有更大增产潜力的

作物新品种
。

一
、

在细胞组织水平上作物生物
技术育种的进展

植物细胞工程是生物技术的重要分支
,

它是利
用先进生物技术在细胞组织水平上对植物的遗传
基础进行改造和改 良

,

其研究内容主要涉及花药培
养

、

组织培养
、

原生质体培养和融合
,

快速繁殖和无
毒种苗的生产以及异源核质之间的组配等

。

花药培养和组织培养
和 在毛叶曼陀 罗花

药培养中发现由其花药长出了许多胚状体
,

直到两
年后才证实这些胚状体是由花粉发育而成的单倍
体植株

。

随后
,

研究者相继在烟草
、

水稻
、

小麦和玉
米等作物中开展了花药培养

。

我国虽然从 年
才开始进行花药培养

,

但却是世界上首先将水稻花
药培养品种应用于生产上的国家

。

年我国首先
成功地培育出新房

、

单丰 号和花育 号等水稻花
培品种

,

以后培育的中花 号
、

中花 号和 中花

号各 自在生产上累计种植面积均达到 万亩以

上
,

中花 号达到 万亩以上
。

中花 号在生产
上表现为抗病虫能力强

,

耐盐碱耐干早
,

品质优良
,

高产稳产
。

除此之外
,

中花 号
、

汕花
、

汕花

号
、

浙粳
、

花寒早
、

合单 一
、

花培 和
一 一 等花培品种具有各自的一些特殊的农艺

性状
,

适合在特定的生态条件下种植
。

近年来由世
界著名 的优质米品种 的胚状体为供
体

,

我国 已成功地培育出具有很高营养价值的
“
黑

珍米
” ,

它具有
“四高一优

”的特点
,

即紫色素含量高
,

蛋白质含量高 写
、

硒元素含量高和
维生素

、
日
、

含量高
,

其米质达到一级优质米的技
术指标

。

年我国首次从小麦花药中培养出再生植
株

。

随后培育的京花 号在生产上累计播种面积达
到 多万亩 丰产优质新品种京花 号达到 多
万亩

。

花培 适宜在沙漠边缘地区种植
,

具有高
产稳产的特性

。

豫花 号
、

花培 和 等小麦花

培新品种 系 都分别适宜在特定生态条件下种植
并表现出非常明显的增产潜力

。

油菜花药主要是通过形成花粉胚的途径再生

植株
。

我国在 年代中期发明了油菜花药液体漂
浮分步培养法

。

利用这种培养法能使花粉胚状体的

诱导频率大大地提高
。

在 年代末
,

对花粉胚中的

脂肪酸组分
,

硫昔含量与芥子酶活性进行了分析
,

为将花药培养技术引入油菜品质育种做了有益的

探索
。

除此之外
,

利用子房培养技术获得 日

芝麻菜 属 间杂种再生株 通过胚
珠培养从湘矮不育系油菜 萝 卜的胚珠获得了再
生绿苗 通过幼胚培养得到了甘蓝型华油 号 芥
菜型遵义竹梗的杂种植株

。

通过试管受精技术克服
了甘蓝型油菜雄性不育系与菜心种间杂交的不亲
和性障碍

,

为植物远缘杂交寻找到一条新途径
。

棉花的组织培养工作在 年代初才开始
,

一

直被认为是作物中进行体细胞遗传择作最为困难
的作物之一

。

在
“

八五
”期间

,

我国从中棉
、

鲁棉

号和洒棉 号等陆地棉获得了再生植株
。

随后
,

通
过将植物激素种类和浓度调节为适宜配比

,

能有效

地将组织培养中的异常苗转化为正常苗
,

基本上解

决了在棉花组织培养中长期存在的畸形苗多和玻
璃苗多的难题

。

在鲁棉 号再生植株后代中所获得
的棕色纤维棉花品系在棉铃重量和产量性状等方
面均表现出明显的优势

。

对野生棉进行花药培养已

经获得了愈伤组织胚状体和再生植株
,

而目前国外
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的同类研究仍然停留在愈伤组织水平上
。

在花药培养和组织培养中 已经发现
,

无性系变
异是植物界的普遍现象

,

它在作物改良中将具有特
殊的应用价值

。

原生质体培养和融合
自从 年 和 匕 首次报道由烟

草叶肉原生质体培养获得了再生植株以来
,

至今已

有 多种植物能通过原生质体培养来获得再生

植株
。

在玉米
、

大豆
、

高粱
、

谷子
、

棉花
、

称猴桃和黄
瓜等作物的原生质体培养中我国最早获得再生植
株

。

在水稻和小麦等主要谷类作物的原生质体培养
中我国基本上与国际水平相当

。

植物原生质体培养并非细胞工程的研究 目的
,

它只是一种细胞操作的技术
,

利用这种技术来完成
异源原生质体之间的融合

,

打破植物物种之间的生
殖隔离

,

进而获得融合体或遗传物质发生变异的新
个体

。

通过异源原生质体融合来实现不同物种之间

体细胞杂交是 年代兴起的一项新技术
,

它能克
服远缘杂交中异源物种之间的不亲和性并能完成
异源基因的转移

。

在烟草体细胞杂交中已经获得对
称杂种

、

胞质杂种和非对称杂种
,

经过大 田选育后
已经获得了多个遗传性状稳定的株系

,

同时获得了
品质优 良

、

高抗黑胫病和耐 病毒的 个新品
系

。

利用 融合法 已经成功地实现了小麦同簇
毛麦与高冰草之间的体细胞杂交并获得了再生植
株

。

采用电融合技术获得了普通小麦与多花黑麦草
不对称体细胞杂种再生植株

。

普通栽培稻与药用野
生稻的原生质体融合后

,

药用野生稻的抗病性在再
生植株中得到充分地表达

。

通过普通栽培稻与无融
合生殖大黍进行原生质体不对称融合所得到的再
生植株及其后代在生殖性状上产生明显变异

,

表现
出多胚珠

、

多胚囊和多柱头等特殊现象
,

这为水稻
无融合生殖种质的创造和筛选找到一条新途径

。

植物的快速繁殖和无毒种苗的生产
年代

,

随着无病毒兰花植株快速繁殖的成
功

,

在国际上逐渐建立起试管苗工业
,

无病优质种
苗的生产已广泛应用于花卉和蔬菜

。 “
六五

”期间
,

除了马铃薯无毒种薯和甘蔗种苗生产之外
,

我国在

这方面的研究还只停留在实验室阶段
。 “
七五

”
期

间
,

香蕉
、

柑桔
、

苹果
、

葡萄
、

山葡萄
、

草毒和西瓜的

试管苗 已经在生产上大规模推广 菊花
、

香石竹和

唐葛莆的无毒种苗的生产技术已基本完善
,

一些花
卉和观叶植物也开始了商业化生产

,

造林树种如按
树也已经建立起试验苗基地

。 “
八五 ”期间

,

我国在
脱毒结合快繁方面主要以果树为主

,

兼顾了花卉
、

林木
、

蔬菜和药材等
。

在热带和亚热带果树中
,

除香
蕉和柑桔外

,

还扩展到荔枝
、

龙眼
、

抽子
、

芒果和菠
萝

。

在温带水果中
,

除苹果
、

葡萄和草幕外
,

还对梨
、

枣
、

樱桃
、

山植
、

柿子和称猴桃进行了研究
。

异源核质组配
我国在 年代末就 已开展水稻核质杂种的研

究
,

通过利用不同类型的普通栽培稻 品种分别与
“
野败 ”及其后代进行回交核代换

,

于 年培育
出第一批育性稳定且具有实用价值的雄性不育系
“
二九南 号 ”、“珍汕

”和 “ ”等
,

为我国

杂交水稻的培育成功和在生产上大面积推广利用

提供了理想的遗传工具
。

随后
,

在 年代初
,

袁隆

平等培育的
“

湘矮早 号
” 、 “
广陆矮 号

” 、

“ 。 ”和
“ 。 ”

等一大批具有一定超亲优势的

水稻核质杂种在生产上试种过程中也表现出 明显
的增产潜力

。

除此之外
,

麦类作物核质杂种的培育也有新的

苗头
。

目前已经培育出分别具有节节麦
、

偏凸山羊

草和粗厚山羊草细胞质的核质杂种
,

其中包括同质
异核系和同核异质系

,

从这些材料中 已经选育出抗
逆丰产和适应性强的小麦核质杂种新品系

。

在此基
础上

,

我国近年来在异源细胞质效应和特定染色体
与细胞质相互作用等基础性研究方面都已取得了
重要进展

。

试验结果表明
,

异源细胞质能提高普通
小麦籽粒蛋白质含量

,

增强其抗病性和耐盐性
。

二
、

在染色体水平上作物生物
技术育种的进展

植物染色体工程就是通过细胞 内染色体的添
加

、

削减
、

代换和易位
,

有 目的
、

有计划地改造农作
物品种的育种技术

,

其主要研究内容就是按照人们
的意图在受体细胞内添加同源或异源染色体

,

消除

同源染色体以及替代同源和异源染色体
。

我国利用

蓝粒小麦所表现的蓝色色素性状为标记
,

选育出蓝

单体小麦
,

然后通过蓝单体小麦 自交
,

在其 自交群
体中选到缺体单株

,

再经过连续多代 自交选育后培
育出能 自交结实的 缺体品系

,

因而提出快速选
育普通小麦异代换系的新方法即缺体回交法

。

这种
回交法 已在两个方面得到 了应用 第一

,

通过缺体

与二倍体近缘种属 间杂交和 回交可以选育到异代
换系 第二

,

通过缺体与多倍体近缘种属间杂交和
回交也可以选育到异代换系

。

在远缘杂交中
,

利用染色体消除法获得特定物

种的单倍体植株已在很大程度上克服了 因基因型
的限制而导致花药培养中亲本材料利用的局限性

。

在普通小麦的花药培养中
,

诱导单倍体受基因型的

影响很大
,

对那些对花药培养不敏感
,

很难获得单

倍体再生植株的基因型小麦
,

采用普通小麦与玉米
或高粱杂交的方法就可以获得单倍体

。

普通小麦与

玉米或高粱杂交都有较高的受精率
,

但在杂种胚发
育过程 中胚乳退化

,

同时玉米或高粱的染色体丢

失
,

及时进行幼胚培养就可以获得再生植株
,

这种



植株全部为只携带普通小麦染色体的单倍体
。

除此之外
,

植物染色体组工程在农作物改 良中

也有明显的作用
,

它研究的主要内容就是在受体细
胞内添加同种或异种染色体组

,

消除同种或异种染
色体组

。

如小黑麦是人工合成的第一个大田作物
。

鲍文奎等培育的八倍体小黑麦在 年代试种成功
之后

,

迅速在我国西南和西北 个省区广泛种植
,

其产量一般比当地种植的小麦品种高 左右
,

籽

粒的蛋白质含量高 一
。

三
、

在基因水平上作物生物
技术育种的进展

自从 年首次通过植物基因工程获得转基
因烟草和马铃薯以来

,

目前 已在 种植物中获得
了转基因植株

,

其中包括粮食作物 马铃薯
、

水稻
、

小麦和玉米
,

经济作物 棉花
、

大豆
、

油菜
、

亚麻和
向 日葵

,

蔬菜作物 番茄
、

黄瓜
、

芥菜
、

甘蓝
、

花椰
菜

、

胡萝 卜
、

茄子
、

生菜和芹菜
,

牧草 首糟和三叶

草
,

瓜果 苹果
、

核桃
、

李
、

木瓜
、

甜瓜和草毒
,

花卉
矮牵牛

、

菊花
、

香石竹和伽蓝菜 和多种造林树种
等

。

迄今已经将具有很大实用价值的 目的基因如抗
病基因

、

抗虫基因
、

抗除草剂基因
、

改变蛋 白质组分
基因

、

雄性不育基因
、

改变花色花形基因和延长保
鲜期基因分别转入烟草

、

马铃薯
、

水稻
、

小麦
、

棉花
、

番茄
、

大豆
、

首楷和矮牵牛等作物中
。

转基因成功的

植物物种不断增加
,

基因转化效率及其可重复性不
断提高

,

基因转化途径不断创新及研究方法不断改
进是 目前我国转基因工程的主要特点

。

通过花粉管导入和土壤农杆菌介导这两种遗
传转化途径 已经将 杀虫基因导入我国
生产上推广应用的棉花主栽品种

,

由此获得了高抗
棉铃虫的转基因棉花

。

将抗菌肤 日基因导入水稻则
受体对百叶枯病和细菌性条斑病表现出高抗特性

,

抗黄矮病毒转基因小麦植株在我国成功地获得被
誉为全世界 大科技新闻之一

。

抗青枯病马铃薯
和含 日 硫醇蛋白基因 首楷在生产上的试
种过程中都表现出比较大的实用价值

。

我国植物基因工程技术将在两个方面有明显
的发展

。

第一
,

转基因的技术将会有新的突破
。

年
代初

,

最早利用一种叫土壤农杆菌的微生物作为载
体将 目的基因转入受体

。

这种细菌只能侵染大部分
双子叶植物和少数单子叶植物

,

因而使农作物的基
因工程受到很大限制

。

年代末以来人们不断地探
索转化农作物的新方法

,

其中包括使用 电击法
、

微
弹射击法夕 法和其它一些直接将 导入受
体的方法

。

今后这些新技术将不断完善
,

同时还会
有一些新的基因导入技术出现

。

第二
,

分离基因的
技术将会有新的突破

。

目前在植物基因工程中所采

用的基因基本上是控制生物体质量性状的单基因
,

即只要转入一个基因就能获得所需要的 目标性状
,

例如抗病毒特性
、

抗虫特性和抗除草剂特性等
。

从

分离单基因到成功地分离出多基因
,

其技术要求会
更严格

,

这将是今后植物基因工程有待突破的一个
重要方面

。

除此之外
,

我国农业分子育种经过 多年的

艰苦探索之后
,

已经形成了 比较完善的技术体系
,

培育了一大批新种质和新品种
。

这项探索性研究始
于 年

,

其理论依据就是 片段杂交假说
,

即在远缘生物间的杂交种中
,

细胞内的异源染色体
在减数分裂中不可能进行正常配对

,

但异源染色体
在受体细胞内一旦被裂解之后所产生的 片段
有可能随其同源 顺序进入受体染色体

,

由此
会使受体所产生的子代群体发生某些遗传性变异

。

目前
,

我国农作物分子育种在外源 基因 导入
受体的技术上已 日趋完善

,

其中包括授粉后花粉管
通道技术

、

幼穗穗茎注射技术
、

种子胚浸泡技术和

茎端 枪击技术等
。

在水稻
、

普通小麦
、

棉花和

大豆等主要作物上均 已获得了一大批转基因新种
质和新品种 品系

,

这些新品种 系 在生产上的增
产效益非常明显

。

四
、

在作物生物育种中亚待
研究的问题

建立各种主要农作物高效的细胞培养体系
和转墓因体系
细胞培养效果与试验材料的遗传背景密切相

关
。

在不同物种之间其培养效果明显不同
,

而在同

一物种的不同品种之间其培养效果也存在着很大
差异

。

虽然我国在植物细胞培养和转基因受体培养
方面已经取得了很大成就

,

但是有关植物细胞培养
的许多技术环节还有待于进一步探索

,

细胞脱分化
和再分化的 内部机制还需要更深入地研究和认识

。

只有在更深入地了解各种细胞发育的内部机理
,

掌

握了各种细胞培养的关键技术环节的前提下
,

才有

可能寻找到细胞培养的
,

共有规律和特殊规律
,

才能

针对不同基因型材料而采用不同的技术措施
,

由此
建立起各种主要农作物高效的细胞培养体系和转
基因体系

,

特别是不依赖于基因型的培养技术和转
化技术

,

以便在任一作物和任一品种上都能获得成
功

。

进一步提高外源基因在受体中的表达水平
农作物育种的关键就是要采用适当方式创造

出尽可能多的遗传性变异
,

进而为优良基因型的筛
选提供物质基础

。

与传统的常规育种相比
,

利用生

物技术
,

特别是基因转移技术来创造作物的遗传性
下转第 页
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观已经永久性地熔铸到发展的概念中
,

任何力量都
不可能再将二者肢解开来了

。

然而
,

生态文化认为
,

解决人类所面临的各种
棘手问度的契机

、

方案和办法不可能产生于某种单
一的理论

、

学科或文化
,

而只能得之于多种理论
、

学

科的协同谐振
,

以及多种文化
、

思想的融汇互补
。

生

态文化并不排斥或取消其他的文化
,

但也不是其他
文化所能排斥或取消的

。

新兴的生态文化固然不能
单独照亮人类的未来

,

然而
,

缺少了这一盏明灯
,

要

想越过横在人类前进道路上的重重障碍和陷阱也
是难以想象的

。

对新文明
、

新世纪的来临
,

人们总是以一种敬
畏

、

神往
、

疑虑而又怀有希望的复杂心情去迎接的
。

著名的系统哲学家
、

钢琴家
、

美籍匈牙利裔学者拉
兹洛以《即将来临的人类生态学时代 》为题撰文写
道
“

过了当前这段杂乱无章的过渡时期
,

人类渴望
进入一个更公平

、

更具有承受力的时代
,

那时
,

人类

生态学将起关键作用
,

在我们为达到这一新时代而
努力的过程中 ⋯⋯生态观念必将成为有指导意义
的原则 ⋯⋯

。

只要我们没有先毁灭 自己
,

人类生态

学时代的文明将在 世纪逐渐放出异彩
。 ”

目前这个时期是杂乱无章的
。

但这正是世界酝
酿 , 进行深刻社会变革的边缘时期

。

这一次变革无
疑会使人类文明升华到一个更加清明高远的境界

,

人性的水平也必将随之来一次大跨度的飞跃
。

前进
的途中

,

不可避免地还会有争端
、

歧见
、

危机
,

甚至

动乱和流血
。

应当相信
,

这一切将不会再一次导致
人类的迷惘和沉沦

,

而只不过是同一种崭新文明的

诞生相伴随的阵痛和痉挛
。

正是对以上这样一些间题和其它有关间题的
思索

,

以及由之而产生和形成的种种认识
,

促进了
拙著《生态文化与文明前景 》一书的撰写和面世

。

从现在起
,

人类应当而且必须具有这样一种悟
性 在开发自然

、

变革社会
、

推进文明的过程中
,

经
常反思内省

,

不断自我调控
,

使 自己的欲望和行为
不超越客观上所能承受的限度

,

保持人类社会内部
环境各种关系间的协调

,

也保持人类社会的文明发
展同 自然界之间的协调

。

这就是生态文化的真谛
,

也是
“
可持续发展

”
这一时下广泛流行的 口号的真

正内涵
。
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变异则更容易
。

然而
,

在利用特定的生物技术对受
体进行改 良和改造中 已经发现

,

在某些情况下
,

目

的基因 已经进入受体的遗传组成中
,

但 目的基因所
控制的性状只是在部分个体中表达或很难表达或
完全不表达

。

这将涉及到 目的基因在受体的遗传背
景 中定点整合

、

转录和翻译水平
,

在 的稳定

性
、

目的基因的时空表达及其调控等间题
。

只有对
这些问题进行更深入的研究才有可能寻找到更适
合的方法来提高外源基因在受体中的表达水平

,

进
而提高转基因的效果

。

寻找和创造新的种质资源
种质资源是农作物育种的物质基础

。

没有优异
的种质资源则很难培育出优良的新品种 缺少特异
的 目的基因则生物技术在农作物育种中也很难开
创新局面

。

在农业生物技术育种中基因资源的多寡
直接关系到其育种效果的好坏

。

因而
,

进一步寻找
和创造出更多具有特殊价值的种质资源将是今后
作物生物技术育种的一项非常重要的研究内容

。

根
据农作物的亲缘关系

,

在野生的近缘植物中寻找到

具有特殊价值的种质后再通过生物技术将其转入
到栽培作物中

,

由此创造出新的可以被直接利用的

种质资源将是今后有待于进一步加强的非常重要
的方面

。

除此之外
,

对同一物种在不同染色体组倍
性条件下其特征特性的研究

,

特别是对不同倍性水
平与特定基因表达的关系进行研究则有可能挖掘

出某些潜在的基因资源
。

研究应该与产业密切配合
我国 目前 已具备了深入开展作物生物技术育

种的技术基础
,

在某些方面已接近或超过国际先进
水平

。

然而
,

我国在作物生物技术育种方面研究与
产业脱节现象比较严重

,

许多研究成果很难在生产

上推广应用
。

例如
,

我国在 年代初率先在世界上
成功地获得玉米

、

水稻
、

小麦和大豆的原生质体再
生植株

。

然而
,

第一株转基因的玉米却首先在国外
出现并产生了一定的经济效益

。

这说明我国在产业
化方面还有许多薄弱环节有待于进一步加强

。

目前
,

世界各国尤其是经济发达国家已经将生
物技术确定为 世纪的关键技术并给子高度重视
和支持

,

以此来增强本国的经济实力和国际竞争能
力

。

现代生物技术在农业上的广泛应用将作为生物
技术的

“
第二次浪潮

”
在下一个世纪全面展开

,

这将
给农业生产带来新的飞跃

。

当今生命科学发展的一
个主流方向就是进一步阐明生物体基因组及其编

码蛋白质的结构与功能
。

作物生物技术育种在今后
一个时期内的研究重点就是研究与农作物产量

、

品

质和抗性等有关的基因结构
、

功能及其应用
。

随着

研究的不断深入
,

生物体内部的许多奥秘将被揭
开

,

生物体生长发育和繁殖的一些机理将被掌握
。
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