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生物技术在农业和环境保护中的应用
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现代生物技术的发展

按照国际上现行的划分
,

现代生物技术主要

包括
4

基因工程
、

细胞工程
、

酶工程和发酵工程四个

方面
。

每个方面都有其特定的理论基础和技术 以

及不同 的应用 领域
,

但它们之 间又相互补充
、

衔
接

,

构成整个生物技术体系
,

覆盖着极其广阔的应
用面

。

在这一技术体系 中最核心的是遗传工程
。

从

物质层次上来说
,

生物技术可以在分子水平
、

细胞

水平
、

组织水平和个体水平上进行
。

因此也可 以

说
,

广义的生物技术是用类似工程设计的方法
,

对
生物有机体在上述各水平上进行不同层次的设计

与改造
,

使生物具有某些新的结构和功能的技术
。

但狭义的生物技术是单指分子水平的基因工程
。

以生物技术 中植物细胞工程为例
,

它包括植
物细胞的离体培养

,

细胞突变体的筛选
,

用培养细

胞生产次生代谢产物
,

植物原生质体再生植株
,

体
细胞杂交及遗传转化等多方面的 内容

。

植物细胞
之所以有如此大的可操作性

,

乃是 因为植物细胞

具有
“

全能性
” 。

这个观点早在 5 6 7 8年由德国科学

家哈伯兰特 29 ∀ : ( 「一∀ % . #3提出
。

5 6 ; <年美国科学

家怀特 2= ) #( 3用烟草的茎段形成层为材料
,

培养

出烟草植株
,

后来又用番茄
、

胡罗 卜根尖培养成无

性系植株
,

5 6 < ;年他正式提出 了植物细胞全能性
学说

,

即认为高等植物的器官
、

组织直至单个细

胞
,

经过人工培养都具有进一步分裂
、

分化
、

发育

成为一个完整的个体的能力
。

5 6 > ? 年美国科学家

斯图尔德 2≅ #( Α ∀ +. 3将胡罗 卜单个体细胞经液体

转动培养
,

诱导出完整的植株
,

并开花结果
。

Β 7 年

代法国科学家莫雷尔 2Χ ∃ +( −3等用 茎尖培养法大

量繁殖兰花成功
,

开创了组织培养快速繁殖植物

的先例
。

5 6 Β < 年印度科学家格汉 2Δ
, ) ∀3 等首次利

用花药培养诱导出曼陀罗单倍体植株
,

为作物花

培育种奠定了基础
。

Ε 7 年代后期
,

人们在分子生物

学和细胞生物学理论基础上
,

综合采用 了限制性

内切酶
、

基因重组
、

基因运载体的构建
、

杂交瘤
、

动

植物细胞大规模培养等技术
,

建立起一个现代生
物工程的技术体系

,

推动了生产力的发展
,

是人们

认识 自然
、

改造 自然的一场革命
,

因此引起了世界

各国的高度重视
。

近代生物技术的应用范围 已遍及医学卫生
、

农林牧渔
、

环境保护
、

轻工食品
、

化工能源
、

冶金采

矿等各个领域
,

将成为人类解决当今世界所面临

的健康
、

食物
、

能源
、

资源和环境等诸多重大问题
的有力手段

。

生物技术的发展和应用将对整个人

类社会产生深远影响
。

二
、

生物技术在农业中的应用

农业是生物技术最重要 的应用领域之一
。

应
用 生物技术可以培育出优质

、

高产
、

抗病虫
、

抗逆

的农作物
,

以及畜禽
、

林木
、

鱼类等新品种 Φ可以进

行再生能源的利用
,

解决能源短缺问题 Φ 可以扩大

食物
、

饲料
、

药 品等来源
,

满足人类 日益增长的需

要 Φ可以进行无废物的 良性循环
,

减少环境污染
,

充

分利用各种资源等
。

因而
,

生物技术在农业中的应
用 日益发展

。

当前农业生物技术的发展特点是
4

5
Γ

基础研究不断深入
目前

,

世界上开展的生物技术基础研究领域
主要包括

4

全基因组图谱及其核昔酸序列测定
、

蛋

白质工程
、

基因的扩增
、

植物生物技术
、

转基因动

物
、

胚胎移殖
、

基因治疗
、

抗体构型的改造
、

反义生
Γ

物药剂
、

优化细胞培养系统和生物反应器
,

等等
。

发达国家不惜工本
,

在基础研究上开展竟争
。

如 日

本每年拨出 8亿美元用于水稻基因定位研究
,

美国

用 ; 7 多亿美元研究人类基因 图谱
,

欧洲各国政府

也都支持粮食和蔬菜的基因定位研究
,

美 国及国
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际农业研究 中心正在进行水稻
、

小麦
、

玉米
、

马铃

薯
、

油菜等重要农作物限制性内切酶片段长度多

态性 2Κ 「Ο �3 技术图谱的研究 25 6 6 7 一 5 6 65 年投

资 ; 7 7 万美元3
,

英国于 5 6 ? ? 一 5 6 ? 6年投资 5 > 7 万

英镑相继建立了
“

谷物 Κ 「Ο尸俱乐部
”

和
“

十字花科

植物 日 「Ο Π 俱乐部
” ,

应用英国农业遗传学公 司发
明的技术专门用于制作小麦

、

大麦和十字花科植
物的基因图谱

。

利用这种图谱可加快育种进程
,

甚

至无需明确或分离基 因
,

就可在杂交后用 Κ Θ Ο尸探

针作为标记进行后代筛选
,

从而使育种进程加快
,

具有很大的理论和实用价值
。

8
Γ

开发应用迅速发展

从生物技术应用发展进程看
,

首先是植物组

织培养技术得到广泛开发应用
。

世界上 已有几百

种植物可以通过组织培养获得再生植株
,

有 5 7多

种花卉
、

果树和苗木投入工厂生产
。

烟草
、

水稻
、

小

麦等花药培养新品种陆续培育成功
。

其次是基因重组技术 2转基因技术 3得到广泛

开发应用
。

5 6 ? 8 年美国孟山都公司和比利时根特
大学分别成功地把细菌的抗卡那霉素基因导人向
日葵

、

烟草
、

胡罗 卜细胞中
,

并得到 了表达
,

使这些

植物的抗卡那霉素的能力 比同类植物强 ?倍以上
。

随后陆续获得抗病毒
、

抗细菌
、

抗虫
、

抗除草剂等

转基因植株
。

孟山都公司每年拨款 8亿多美元在农
业基因工程方面进行研究

,

率先获得抗虫棉花
、

抗

病毒烟草和抗除草剂的大豆等
,

并将进入 田 间试

验阶段
。

美国先锋杂交玉米国际公司应用基因重

组技术培养出抗病
、

高产
,

具有某种特性的玉米品

种
。

据统计
,

与十年前常规育种相 比
,

除节省土地

和费用外
,

培育时间也缩短几年
。

用转基因动植物生产药物2生物反应器3
。

目前
由于动植物转基因的不断成功

,

不少国家正试图

以 此 作 为 生 物 反应 器
,

开 发 生 产 有 用 的 药

物
。

5 6 65 年 6 月英国报告从转基因绵羊的奶 中生

产人
, 。一抗胰蛋 白酶 2, 4 一� Η3

,

表达量最高达 Β 7 克 Ν

升
,

在 Ε 周泌乳期中保持; >克 Ν 升
,

每只绵羊每天泌

乳 < 一 >升
,

约相当于一个 > 7 升的发酵罐
。

同一时

间
,

美国报告用转基因奶山羊生产长效组织纤维

蛋白溶酶原激活因子 2Ο� #� � 3
,

它可用 于治疗冠
状动脉血栓

、

心肌梗塞和创伤
,

但表达量仍低 2; 毫

克 Ν 升 3
。

荷兰报告转基 因马铃薯生产人血清白蛋

白 2日 ≅ � 3
,

以每公 顷生产马铃薯> 7 吨计
,

可得 5 8

公斤 日 ≅ �
。

比利时则在开发利用 转基因油菜生产

多肤药物
。

我国 目前尚未开展这方面工作
。

特别值得一提 的是
,

转基 因花卉可能是最早

商用 的工程植物
。

英国某研究小组 已经分离 出开

花所必需的基因
,

当该基 因经突变失活后
,

植物便
不能开花

。

该基因 的一些特性表明
,

它作为主宰基
因或调控基因

,

激活其它很多基因
,

这些基因是正

常开花所必需 的
。

有人以 � %#  ++ )  % , 1 为材料
,

分

离出控制花形的重要调控基因
。

在拟南芥菜上也
已克隆出 同源转化基因

∀
∗∀ 1 ∃ ,Μ

,

可控制雄蕊及

心皮
。

在矮牵牛和烟草上已证明导人查尔酮合成

酶的反义基因
,

花色可由红色转成 白色
,

或在 白色

的背景上形成红色的斑点或条纹
。

因此未来有可

能人为地改变花色和花形
,

创造出各种奇花异草
。

再其次是单克隆抗体技术得到广泛开发应

用
。

这项技术在不断完善的基础上进人了实用 阶

段
。

? 7年代初
,

美国在兽医方面研制出牛病毒性腹

泻 病毒
、

鸡新 城疫病 毒等 8 7 多 种 单 克 隆 抗

体
。

5 6 ? ;年瑞士联邦农业试验站研制出马铃薯丫

病毒单克隆抗体
。

此后
,

各国研制出数百种单克隆

抗体
。

已有几十种产品实现商品化
,

被广泛应用于

提纯抗原
,

制备标准诊断试剂作为微生物或病毒

诊断等
。

此外
,

动物胚胎移植技术也已进人实用 阶段
。

美国和加拿大 5 6 ? 7 年移植 < 万多头牛
,

5 6 ? >年增

至 5 >万头
。

欧洲一些国家也陆续开发应用这一技

术
,

被列为常规技术范畴
。

据统计
,

现在世界上有

家畜胚胎移植公司 8 7 7多家
,

仅牛胚胎移植就年

达 8 7万头左右
,

说明这一技术应用的普及性
。

;
Γ

生物技术产业正在兴起

现代生物技术产业投资少
、

周期短
、

见效快
,

可充分利用 自然界的可再生能源
,

经基因工程改

造的新生物品种
、

菌种有相对的遗传稳定性
,

可以

连续长期利用它来创造财富和基本上无环境污

染
,

因而生物技术产业正在世界范围 内崛起
,

而且

竞争十分激烈
。

美国有 ;个生物技术研究中心
,

政

府对生物技术投资增长率为 5 6 Ρ
,

用于生物技术

的开发经费已超过 5 7 7 亿美元
,

到 5 6 ? ? 年美国 已

建立 < 7 7 多家生物技术公司
。

日本政府用 于生物

技术研究和开发的经费每年以 8 7 Ρ 的速度递增
。

英国继第一家
“

细胞技术公司
”

成立之后
,

又成立

了剑桥生命科学公司
,

塞尔斯公司建立了世界上
第 一个基因重组 的工 厂

。

西欧一些 国 家还 成立

了
“

欧洲生物技术联合会
” ,

合作研究开发生物技

术
。

目前
,

世界上从事农业生物技术开发的公司

有 < ? 7 多家
。

从经营范 围看
,

从事农作物品 种改

良 2包括抗病
、

抗虫
、

抗除草剂
、

抗旱和固氮以及蛋

白改 良等3的公司最多
,

占总数的 < 7 Ρ 左右 Φ从国

家和地区分布看
,

主要集中在美国和欧洲
,

美国 占

总数的一半以上
,

欧洲占 5 Ν < 左右
。

三
、

我国农业生物技术的进展

我国农业生物技术的研究始于 Ε 7 年代
,

5 6 ? Β

年 ; 月开始实施的
“

高科技研究发展计划 2? Β ; 计

科技导才民 > Ν 5 6 6 8 ; ;



划 3
”

将生物技术确定为主攻方 向之一
,

选择 了高

产
、

优质
、

抗逆动植物新品种
,

新型药物
、

疫苗和基
因诊疗

,

蛋白质工程等三项对我国国 民经济发展

具有重大影响 的项 目进行跟踪和创新研究
,

有力

地推动了农业生物技术研究与开发的发展
。

5
Γ

组织培养快速繁殖植物

我国在实验室研究成功的快速繁殖蔬菜
、

花

卉
、

苗木等 已有上百种
,

其 中甘蔗
、

马铃薯
、

香蕉
、

草幕
、

月 季
、

菊花等 5 7 多种 已在生产 中应用
。 “

七

五
”

期间
,

全国建成 了葡萄
、

苹果
、

香蕉
、

柑桔
、

草幕

等快繁生产线共 55 条
,

供应试管苗约 5 7 7 7 万株
。

其中中科院华南植物所开发的香蕉试管苗已形成
> 7 7 一 Β 7 7 万株的生产能力

,

亩产 比传统苗提高
8 > Ρ

,

生产的香蕉 已进人国际市场 Φ 黑龙江省种子

公司建成马铃薯无毒种苗基地
,

生产的脱毒苗可

使马铃薯增产 > 7 Ρ 以」
Σ

端上海农科院 5 6 ? < 年获得

草葛脱毒苗
,

并进行中试
,

可增产 < 7 Ρ 以上
。

我国

利用快繁技术生产的花卉
,

这几年每年 出 口创汇

数万美元
,

取得良好的经济效益
。

8
Γ

花药培养
、

染色体工程育种
“

七五
”

期间
,

我国科学家用花药培养
、

染色体

工程育种等技术与常规技术结合
,

培育出水稻
、

小

麦
、

油菜
、

甘蔗
、

橡胶等作物 5 >个新品种
、

; Ε 个新
品系和 < ? 个新种质

,

累计推广面积近 5 > 7 7 万亩 Φ

如北京细胞
一Ο 程实验室选育的

“

京花 5号
”

和
“

京花
;号

”

小麦分别推广 ? 7 7万亩和 5 7 7 万亩 Φ 中科院西

北植物所选育的
“

小堰 5 7 Ε号
”

小麦
、

中国农科院作

物所选育的
“ “

中花 5 7 号
”

水稻等具有优质
、

抗病或

抗盐碱等性状 的新品种
,

已累计推广种植近 ; > 7

万亩
,

增产粮食 ? > 7 7 万公斤
,

为我国粮食生产作
出 了贡献

。

在经济作物方面
,

中国农科院烟草所培

育出
“

单育 5号
” 、 “

单育 ;号
”

烟草新品种
,

是我国最

早用于生产的花培品种
。

;
Γ

原生质体培养和体细胞杂交

我国科学家完成了 < 7 多个重要粮食作物
、

经

济作物
、

蔬菜和中草药植物的原生质体再生植株

工作
,

其中的玉米
、

大豆
、

谷子
、

高粱和小堰麦等 8 7

余种植物再生植株在世界上还属首次
。

培育难度

很大的水稻
、

小麦
、

玉米等禾本科植物再生植株陆

续被我国科学家攻克
。

自 5 6 ? Β 年水稻再生植株成

功后
,

有农虎 Β 号、 Ε Ε一 5 Ε 7
、

广亲和 7 8 < 8 ?
、

元香
5号

、

上农香糯和 ? Ε 7 7 8 >等 Β 个粳稻品系
,

以及难

度最大的粗Τ稻的一个品种
“

大谷早
”

的原生质体先

后再生了植株
。

<
Γ

植物基因工程
我国 已建立 了野生大豆等植物的基 因文库

,

分离出一些 日的基因
,

开展 了基因载体研究
。

在此

基础 Ο 门 6 ? ? 年 中科 院微生物所
、

昆明植物所在
国内分别 首次建成抗黄瓜花叶病病毒和抗烟草花

叶病病毒的转基因烟草植株
。

中科院遗传所建成
的抗除草剂阿特拉津转基因大豆植株

,

其抗性可

通过世代遗像 中国农科院生物技术研究 中心首

次将苏云金芽抱杆菌毒素基因导人水稻植株
。

至

目前
,

我国有 5 7 种左右植物获得转基因植株
,

有的

已进人大 田试验
。

如用经花粉管通道导入总 Υ ς �

方法培育的抗枯萎病优质棉花 ; 55 ? 新品系
,

已在

生产上应用推广 <万亩
,

平均增产 5 > Ρ
,

展现 了作

物抗病育种的美好前景
。

>
Γ

动物基因工程

我 国在 ? 7 年代初开始研制兽用基因工程疫
苗

,

已取得可喜进展
。

军事医科院基础所首先研制
出幼畜腹泻 Ω ? ? 一 Ο Θ∋ 口服基因工程疫苗

。

接着
,

中

科院上海植生所与上海农科院畜牧兽医所
,

中国

农科 院生物 中心 与哈尔滨兽医所
,

先后研制 出
Ω ? ? 和 Ω ? ? 一 Ω 6 6 两种注射用基因工程菌苗

。

Ω ? ? 一

Ω 6 6 菌苗免疫试验表明
,

该菌苗安全稳定
,

已免疫

注射 的 > 万 头 妊娠母猪
,

所产 仔猪 免疫 者 占

6 <
Γ

Β Ρ
。

5 6 ? 6 年中科院发育所从猪的基因文库中

筛选 出猪生长激素基因
,

并构建了可在真核细胞

中表达的质粒
。

中科院上海细胞所经过三年研究
,

于 5 6 ? 6年将乙肝病毒表面抗原基因及人生长激

素基 因导人家兔受精卵 内
,

获得我 国首批转基因

免及其后代
,

为家畜育种提供了新技术
。

Β
Γ

家畜胚胎工程
我国 的研究工作始于 Ε 7 年代

。

? 7年代以来不

断有所突破
,

相继在绵羊
、

奶牛
、

猪
、

山羊
、

奶 山羊

和兔等家畜上获得成功
。

5 6 ? 7 年绵羊冷冻胚胎首

次移植成功
。

随后奶牛冷冻胚胎移植成功
。

5 6 ? <

一 5 6 ? Β 年我国有 5 ?个单位从事牛胚胎移植研究
,

超数排卵 2使用激素处理供体母牛使其多排卵 3的

供体牛 5 6 7 7 多头
,

可用胚胎 Β 5 7 7多头
。

5 6 ? ?年

从每头供体牛获得的可用胚胎数平均为 <枚
,

接近

世界先进水平
。

新鲜胚胎移殖受体牛 8 Β 7 7 多头
,

受胎65 Ε 头
,

平均受胎率 ; > Ρ 左右
。

冷冻胚胎移植

受体牛 5 7 7 7 头
,

受胚近 8 7 7头
,

平均受胎率 8 7 Ρ

左右
。

近年来
,

胚胎移植技术水平不断提高
,

每头

供体牛平均可得 > 一 6 枚可用胚 Φ鲜胚移植平均受

胎率达 > 7 Ρ 左右 Φ冷冻胚达 < 7 Ρ 左右
。

在胚胎分割

方面
,

飞6 ? Β 年西北农业大学首次获得一批半胚犊

牛
,

5 6 ? Ε年 中国农科院畜牧所和西北农大分别获

得国 内首批半胚羔羊和 同卵双生羔羊
。

5 6 ? 6 年中

科院遗传所获得四分胚犊牛
,

5 6 6 7 年新疆畜牧科
学 院 获 得 绵 羊 四 分 胚羔 羊

。

在体 外 受 精 方

面
,

5 6 ? Β 二 5 6 6 7 年江苏农科院
、

中国农科院
、

内蒙

古大学
、

西北农大等先后获得体外受精 的试管家

兔
、

试管牛
、

试管绵羊
、

试管猪和试管山羊等
。

其 中

已建立起稳定有效的
“

试管
”

牛犊技术体系
,

先后

获得
“

试管
”

牛犊近 8 7 头
,

该项研究的技术水平进
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入了 国际先进行列
,

为我 国引进和开发 良种牛奠

定基础
。

我国 自 5 6 ? ? 年开始了家畜核移植研究
。

由于

家畜早期胚胎细胞核具有全能性
,

所以采用胚胎
显微操作和细胞融合技术可以进行家畜的胚胎核
移植

,

从而大量复制 2克隆3优 良家畜的胚胎
,

建立

同基 因型的高产家畜无性繁殖群
。

5 6 ? 6 一 5 6 65

年
,

我国先后取得 了核移殖兔2中科院发育所
,

江

苏农科院畜牧所
,

中 国农科院畜牧所 3的 产仔结

果
。

随后西北农业大学又获得世界首例核移植山

羊的产羔结果
。

Ε
Γ

单克隆抗体研制

我国 自? 7年代初开始
,

相继研制出马铃薯
Ξ 、

ϑ

病毒
、

布氏杆菌
、

猪大肠杆菌
、

青枯病菌
、

烟草花叶

病毒
、

马传贫病毒
、

鸡新城疫病毒
、

猪水泡病病毒
、

Υ 型 口蹄疫病毒
、

猪瘟
、

猪气喘病等的几十种单克

隆抗体
。

其中研制成功的马铃薯ϑ病毒
、

马传贫病

毒
、

布氏杆菌等的单克隆抗体试剂盒 已应用于畜

禽疫病和农作物病害等鉴别诊断上
。

四
、

近代生物技术在环境保护中的应用

环境保护是社会和经济持续发展不可分割的

组成部分
,

随着化学产品
、

能源和农产品使用 的不

断增加
,

尽管在防止和减少废物并促进再利用 方

面作了很大努力
,

但所产生的废物仍在不断增加
。

每天产生的未经适当处理的大量废物和有毒化学
品

,

对于人类健康和生物圈构成了短期和长期的

严重威胁
。

在 自然界
,

有机废物和化学物质存在不

断的再循环
,

但 目前在 自然环境 中所产生废物的

数量
、

种类
,

其中包括人工化学品
,

在许多情形下

已超过了 自然界参与废物再循环微生物的能力范
围

。

因此
,

在 自然环境 中
,

化学物质的毒性
、

流动性

以及持久性已 引起重大的关注
。

已经明确地认识
到 需要一个 丰富 的动植物和微生物的种质基因

库
。

生物技术在恢复被破坏的生态系统方面可以

起重大作用
。

它是通过原生资源的保存
、

品种的发

展
,

以及研究在被破坏的生态系统 中引进微生物

对残留生物及其他生物的效应来发挥作用的
。

联合国定于 5 6 6 8 年 Β 月 5 日至 5 8 日在 巴西里
约热内卢召开有 5 Β 7 多个国家政府首脑参加的环

境与发展大会 2Ψ ς Ζ / Υ 3
,

称
“

全球首脑会议
” 。

这

将是历史上第一次全球努力
、

同心解决环境与发

展问题的大会
。

会 上将讨论 自然资源和臭氧层的

损耗
、

气候变迁
、

土地资源
、

饮水供应
、

海洋
、

化学

毒性
、

有害废物等问题
。

笔者于 5 6 65 年 5 7 月 8 8 日

至 8 6 日应Ψ ς Ζ 巨Υ 筹委会邀请赴印度新德里出席
了

“

无害环境生物技术应用 国际合作
”

的高级专家

特别研讨会
。

这次会议是
“

全球首脑会议
”

的准备

会议
。

会议考虑和评估 了特定生物技术应用对环

境和人类健康的影响
,

提出了应用生物技术预防
、

阻止和逆转环境恶化
,

增强 自然资源的持续应用
,

保存环境完整性
,

预防和阻止生产
、

生活过程中废

物的过多产生
,

并尽可能促进其再循环过程 的对

策
。

发展生物技术用 于将有机废料和生物物质在

全球水平转为再生能源
、

动物饲料和原材料 Φ制定

降低废料产生和增加使用生物降解材料的政策 Φ

发展生物技术取代对环境保护不利的化学杀虫

剂
、

除草剂和化肥 Φ采用 以生物防治为基础的综合

除虫措施 Φ在全国施肥方案内采用 生物肥料 Φ 改进

生物防治剂和生物化肥 的生产过程和经济效益 Φ

发展生物技术以减少对农药和化肥的依赖 Φ在工

业生产过程中发展生物技术取代污染环境的生产

过程 Φ在常规技术费用 昂贵或无法解决时
,

发展生

物技术方法来消除环境污染 Φ发展废物处理前管

理问题中的 生物技术 Φ实施在林业和其他生物群

体中应用生物技术的项 目 Φ 在恢复地力 中应用 生
物技术 Φ加强安全和发展 国际间合作机制

,

建立有

效的保护环境的生物技术应用 机制
。

本次会议阐

明 了生物技术在环境和发展 中的重要作用
,

充分

估计了生物技术应用在提高粮食和饲料产量
,

改

进人类健康
,

加强环境保护三个重要方面的远大

前景
。

五
、

展 望

专家们预测
,

6 7年代中期农业生物技术将获

得繁荣发展
,

5 6 6 ; 一 5 6 6 Β年将有大量农业生物技

术产品进人市场
,

到 8 7 7 7 年
,

运用生物技术和其

他增产措施增产的粮食将占世界粮食增产的 > Ν Β
。

预计本世纪末到 8 5世纪初
,

抗虫
、

抗病毒的农作物

将得 到推 广 Φ5 6 6 < 年抗虫棉 花将进人实 用 阶

段 Φ 5 6 6 >年抗除草剂的农作物 2首先可能是大豆 3

将投放市场 Φ 5 6 6 Β 年抗性谷物和蔬菜作物也将进

人实用阶段 Φ到 8 7 ; 7年前后
,

现代生物技术将全面

改造农业
,

并广泛地得到应用
,

从而使农业生产的

面貌彻底改观
。

到本世纪末
,

我国 的生物技术水平将有较大

提高
,

将培育 出 比现有杂交水稻增产 8 7 Ρ 左右的

新品种
,

将研制出一批抗虫
、

抗病毒的稻
、

麦等主

要粮食作物的株系 或品系
,

并研制成功具有优 良

特征的转基因鱼和猪 Φ大约有 8 7 一 ; 7 种药物
、

疫苗

投放市场
,

加上诊断试剂
,

将形成我国的生物技术

产业
,

并形成一定的 出 口能力
。
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