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粮食生产的新的绿色革命
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阎隆飞

粮食是当今世界四大问题之

一
。

粮食的增产历来受到各 国的

重视
。

世界人 曰不断增 长
,

而耕地

却随着建设的发展而不断减少
,

依

靠开垦已不能满足粮食增产的需

要
,

提高粮食的单位面积产量乃成

为解决粮食问题的必由之路
。

本

世纪 ./ 一 0/ 年代由 于培育 出了小

麦和水稻的矮杆耐肥的新品种
,

在

世界各国广泛推广栽培
,

同时大量

增施氮肥
,

使小麦和水稻的产量增

加了将近一倍
,

世界粮食问题大为

缓和
,

这就是
“
绿色革命 ,’1 寸人类做

出的贡献
。

我国人口众多
,

虽然计划生育

收到了显著的效果
,

人 2 增长速度

大幅度下降
,

但因基数大
,

若干年

内还将继续增长
。

由于国民经济

建设不断占用土地
,

使耕地面积不

但难以增加
,

而且还会减少
。

因此

提高粮食作物的单位面积产量仍

是发展农业至关重要的问题
。

目

前在我国的粮食作物中已经培育

出不少优 良品种
,

如矮杆
、

耐肥
、

抗

病的水稻和小麦品种
,

对于我国粮

食生产作出 了重要贡献
,

但是靠原

有的育种技术已难以满足国家对

粮食 口益增长的需要
。

科学技术的发展
,

使我们现在

已有可能进行第二次绿色革命
,

把

粮食产量进一步提高
,

从而更彻底

地解决粮食问题
。

提高粮食产量

的新途径就是利用遗传工程技术
,

进行优 良基因 的∗ � ) 重组
,

从而

将现有的作物品种改造成具有高

产
、

优质
、

抗逆性强等特点的全新

品种
。

自 3 4 5 6 年 瓦 特 森7 
8 9 : ; < =

与克拉克7− >? ≅ Α= 发现生物的遗传

物质脱氧核糖核酸7∗ � ) =具有双

股螺旋的结构以来
,

生物学进人了

一个新时代
。

随着 ∗ � ) 的深人研

究产生了分子生物学
,

可以在分 子

水平上认识生命现象
。

我们逐渐

认识到决定生物遗传性状的基因

是由∗ � ) 组成的
,

而∗ � ) 是 由四

种核 昔酸7) ∋ ! − =聚合而成的生

物大分子
。

用 ∗ � ) 作模板将四种

核糖核昔酸合成核糖核酸7∀ � ) =

7这种过程称 为转录 =
,

再 由∀ � )

作模板可以将氨基酸合成蛋 白质

7这种过程称为翻译 =
。

蛋白质是

由 Β /种 氨基 酸组成 的生物 大分

子
,

每种蛋自质都具有特定的氨基

酸排列顺序
。

生物的遗传密码是

由三个脱氧核昔酸编码一个氨基

酸
,

如同中文电报码是由四个数字

组成
。

因此不同的蛋白质分子的

氨基酸顺序是由不同脱氧核昔酸

7) ∋ ! − =的顺序决定的
。

34 0 6 年
,

保 尔
·

伯 格7,8
Χ Δ

ΕΦ >Γ =成功地将不同 生物的∗ � )

重组在一起
,

开创了遗传工程的新

纪元
。

经过十五年来众多科学家

的努力
,

现在人们已经可以将一种

生物的基因
,

例如编码人的胰岛素

的基因与大肠杆菌中一个称为质

粒 的环状∗ � ) 分 子重组在一起
,

经过克隆7无性繁殖=然后用它转

化细菌或酵母
,

人的胰岛素基因就

可以在细菌中表达出来
,

也就是以

其∗ � ) 为模板合成新的胰岛素分

子
。

目前许多动植物的基因都 可

以进行∗ � ) 重组并且在细菌中表

达出来
。

现在
,

遗传工程已经受到世界

各国的高度重视
,

它们纷纷拨出大

量经费
,

开展这方面的基础研究和

应用研究
,

近年来不但取得 了很多

研究成果
,

有些甚至已经成为新肖

产业
,

如利用遗传工程生产胰岛素

及干扰素 已成为一种新型 的医药

工业
。

国外许多大企业如杜邦公

司
、

孟山都公司等都进行大规模投

资
,

开展遗传工程的研究
。

现在遗

传工程公司在世界各地相继出现
,

将使工业
、

农业
、

医药
、

食品等各种
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产业掀起一个革命性的改革
。

在农业 力
一

面遗传工程具有非

常强大的生命力
,

已经对粮食及经

济作物的生产
、

园艺
、

畜牧
、

兽医及

水产等方面的大量问题开展 了遗

传工程研究
。

遗传 工程用于提高粮食生产

是世界 各 国优先重 视研 究的课

题
。

众所周知
,

粮食作物的许多性

状都是由相关的遗传基因决定的
,

诸如作物中蛋白质的品质与含量
,

作物的抗病性
、

抗旱性
、

耐盐性
、

抗

寒性都有相关 的一 个或多个基

因
。

因此
,

如果我们能从作物中分

离出营养价值高的蛋白质的基因
,

以及抗病
、

抗寒
、

抗旱或耐盐的基

因
,

那么利用 现在掌握的∗ � ) 重

组及分子克隆技术
,

就完全可能将

这些有用的基因转移到作物中去
,

从而改善它们的品质
,

大大提高产

量
。

目前这方面的工作已经取得

了一定的进展
,

例如在改善作物种

子中蛋白质的品质方
一

面获得了有

意义的结果
。

我们知道豆科作物

种 子中储藏蛋 白的营养价值 比禾

谷类作物种子 的储藏蛋 白 高得

多
。

禾谷类种子中往往缺少赖氨

酸及色氨酸等人体必需的氨基酸
,

自34 0 4年以来已从菜豆种 子中分

离出菜豆球蛋自的基因
,

用 ∗ � )

重组技术将此基因转移到 向 日葵

及烟草中
,

并且在向日葵和烟草中

先后得到表达
,

即在向 日葵植株和

烟草种子中鉴定出菜豆球蛋白
。

大豆的储藏蛋白也转移到矮牵牛
中并得到 了表达

。

植物种子蛋自

是我们人类膳食 中蛋 白质 的 重

要 来 源
,

约 占食 物 中 蛋 白 质 的

Λ/ 一 5 /Μ
,

但是 它们 的氨基 酸组

成往往不理想
,

即使富含蛋白质的

大豆中也缺少含硫氨基酸7半胧氨

酸及甲硫氨酸 =
。

提高粮食作物蛋

白质含量及营养价值的有效途径

就是利用遗传 %程对植物进行改

造
,

将来有可能培育出氨基酸平

衡
、

蛋白质含量丰富
、

营养价值高

的优质粮食
。

在农业生产中存在许多不利

因素
,

如干旱
、

盐碱
、

冻害
、

病虫害

等都会使作物减产
。

在我国有大

片盐碱地
、

旱地和半旱地区
,

由于

缺少灌溉条件
,

大大限制 了这些地

区粮食的生产
。

如果我们培育出

抗旱
、

抗盐的作物新品种
,

则无异

于扩大了我国的耕地面积
。

这是

我国粮食生产中一个巨大的潜在

力量
。

病虫害
、

冻害每年给粮食生

产造成的损失是惊人的
。

据估计
,

世 界 各 国 每 年 农作 物 损 失 达

0/ /一 4/ / 亿 美 元
,

其 中 虫 害 占

Λ /Μ
,

病 害 占6Κ Μ
。

每 年各 国生

产大量农药用于病虫害的防治
Ν
在

这方面的投资是巨大的
。

由此可

见
,

如果培育出抗病虫害的作物品

种
,

那将会取得何等的经济效益
,

也会大大地减轻环境的污染
。

目

前环境污染中一个重要因素就是

家药的使用
,

土壤和水源中农药残

留量高
,

影响了人类的健康
。

关于

抗旱
、

抗盐的机理
,

经过研究已经

逐渐明了
,

抗旱抗盐性强的植物细

胞中生产过量脯氨酸
、

甜菜碱或蔗

糖等物质以调节其渗透压
,

从而提

高 了它们的抗性
。

作物的抗病性

也与某些蛋 白质 的产生 有密切

关 系
。

例 如
,

抗烟 草 花 叶 病 毒

7∋ Ο1= 的烟 草 品种 在感染∋ Ο 1

后体内会产生特殊的蛋白质
,

于是

具有 了抗∋ Ο1 的 能力
。

因此探

寻这些抗性基因就成为 当今遗传

工程的重要任务
。

在农业生产中氮肥是提高产

量的最重要因素
,

但是使用氮肥投

资极高
,

国家每年要花费大量资金

和能源用于合成氨工业制造化肥

7硫酸按
、

尿素等 =
。

在 自然界中存

在一些与豆科植物共生的固氮菌

—
一
根瘤菌

,

在土壤中也存在很多

非共生的固氮菌
,

这些根瘤菌和固

氮菌每年利用空气中的氮素为作

物生产大量氮肥
。

多年来
,

经过各

国科学家的努力研究
,

已经基本上

阐明 了生物固氮的机理
。

与提高

粮食产量关 系 最密切的 是根瘤

菌
。

根瘤菌中进行生物固氮的基

因包括固氮酶基因
、

结瘤蛋自基因

及豆血红蛋白基因等
,

我们对这些

基因已经有了相当的了解
。

然而
,

这个问题十分复杂
,

仅固氮酶基因

就有30 种以上
。

尽管将这些基因

都转移到非豆科植物细胞中去是

相当 困难的
,

但我们相信经过努

力
,

有可能将结瘤蛋白基因
,

豆血

红蛋白基因及固氮酶基因等转移

到 非豆科作物7如 小麦
、

水稻
、

玉

米 =之中
,

使之结出根瘤以固氮
。

那时我们的氮肥用量将可大大减

少
,

粮食生产的成本也会大幅度降

低
,

环境污染也随之减轻
。

增加作物产量的 根本途径是

提高植物利用 日光能的效率
。

植

物靠光合作用将 日光能转变为化

学能
,

从而将− ∃ Π和水同 化成糖

类等有机化合物
。

这些糖类或淀

粉是粮食的主要成分
,

其中一部分

也转变成蛋白质和脂肪
。

光合作

用 是在植物 叶 片 中的 叶绿体上

进行的
,

叶绿体中有一种酶称 为

二 磷酸 核酮 糖 梭 化酶 ϑ 氧 化酶
7∀ Χ Ε? :− ∃ =

,

这个 酶能 使二 磷 酸
‘

核酮糖 与− ∃ Π反应 生成Β 个6ΘΘ 磷

酸 甘油 酸
,

是 同化− ∃ Π复杂的反

应过程中的关键步骤
,

但是这种酶

又具有氧化酶性质能使光合作用

中产生的二磷酸核酮糖氧化
,

产生
3个 6一磷酸甘油酸和一 个磷酸乙

醇酸
,

后者进一步氧化放 出− ∃ Π
。

在一般情况下光合作用所产生

的碳水化合物的6/ 一5/ Μ 又被释

放 出 去
。

这 个∀ Χ Ε ?:− ∃ 的 氧化

酶的性质限制了植物同化− 口Β 的

效率
。

目前不少科学家试图研究

出降低二磷酸核酮糖梭化酶的氧

化酶的作用
。

这个问题 目前 已经

有了解决的可能性
。

这个酶是一

个分子量为 5. / // / 的蛋 白质
,

由

八个大亚基和八个小亚基组成
。

大亚基是由叶绿体∗ � ) 编码的
。

现在烟草的叶绿体∗ � ) 的全部核

昔酸排列顺序已经测定出来
,

共由

355 Κ Λ Λ 个核昔酸组成
,

其中也包

括∀ Χ Ε? :− ∃ 大 亚 基 基 因 的 顺

序
。

梭化酶和氧化酶都位于这个

5 Β +≅ ?Φ 2 ≅ Φ 8
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大亚基的 内部
。

自34 Κ 6年以后兴

起了一门新的遗传工程技术
,

即蛋

白质工程
,

现在被称之为第二代遗

传工程
。

蛋 白质工程是研究蛋白

质与核酸的结构功能的产物
。

利

用我们对蛋 白质7或酶 =的分子结

构的知识
,

乃有可能对蛋白质分子

进行局部的改造
,

使之产生对人类

更有用 的新的蛋白质
,

例如使酶的

活力增加或稳定性提高
,

适合在工

业上利用
。

由于我们 了解这些蛋

白质基因的核昔酸顺序
,

于是就有

可能利用 ∗ � ) 重组技术对这个基

因动手术 , 将所要改造的∗ � ) 片

段用限制性内切酶切去
,

再用化学

方法合成一个新 的∗ � ) 片段
,

插

入到被切去的部分
,

就可以得到一

个新的基因
,

然后在细胞中进行表

达就可以产生一种全新的蛋白质

分子
。

目前蛋 白质工程已经在几

种酶7如∋ Λ噬菌体溶菌酶
、

枯草杆

菌蛋白酶 =上获得了初步的成功
。

因此有些人考虑利用蛋白质工程

将 作 为 叶绿体 的∀ Χ Ε? :− ∃ 大 亚

基的基因加以改造
,

降低其氧化酶

的活性
,

保持其竣化酶活性不变
,

将会大 大增加作物 叶绿体 同 化

− ∃ Π 的效率
,

当然也就可以 大大

提高作物的产量了
。

由于近年来生物技术突飞猛

进的发展
,

包括基因工程
、

蛋白质

工程及细胞工程的技术在内
,

今后

完全有可能利用现已掌握的技术

逐步解决上面提出的有关粮食增

产的重要课题
。

下面用一个示意

图概括地说明改造粮食作物的蛋

白质品质
、

抗旱
、

抗盐
、

耐寒等性质

的大致步骤
。

首先要从植物 中将染色体或

叶绿体中的∗ � ) 提取 出来
,

然后

从这个基因组中将需要的特种基

因7如某种蛋白质的基因 =分离出

来
。

大肠杆菌中含有一种质粒
,

即

环状的小∗ � ) 分 子
,

我们 叮 以将

所分离到 的基因 7∗ � ) 片段 =用 限

制性 内切 酶及连接 酶与质粒 的

∗ � ) 重组成一新 的环状∗ � ) 分

子
。

通过细菌培养这个质粒可以

摹因与质粒结合

用以改良作物的遗传工程示意图

匆〔二二二二二二二亘王二
大肠杆菌

质粒 厂二二事石Ω=

产品

搏导的 ∗ � )

或 − ∗ � )

纂因十质粒

与细菌结合

制造次生物质
7如药物染料 =

一胞一细壁Ξ物胞

母、夕植细蜂ϑ
‘�瑰
�

祝师川洲去、

七刀暇长 权
 

口脱

农癌杆菌

的质粒

作为载体将该基因带到大肠杆菌

中去
。

于是这个基因! ∀ # 就可以

通过细菌的无性繁殖生成许许多

多个! ∀ # 分子
,

这就是所谓分子

克隆
。

然后从大肠杆菌中就可以

获得较大量的这种基因
。

要想将

这种基因转移到植物中去
,

目前最

有效的办法是利用一种农癌杆菌

的质粒
,

它可以携带基因进人植物

的原生质体
。

植物细胞外面有一

层细胞壁
,

可以用纤维素酶及果胶

酶使之脱壁
,

即脱去细胞壁
,

产生

无细胞壁的原生质体‘ 这时将原

生质体与农癌杆菌的质粒一同在

灭菌的培养基上培养
,

这种目的基

因就可以随着质粒进人原生质体

的细胞
。

在培养过程 中原生质体

又可以形成细胞壁
,

并且分裂产生

一块愈伤组织
。

目前
,

细胞培养及

组织培养技术 已经很成熟
。

在培

养基中增加各种植物激素就可以

从愈伤组织中诱导出根和芽来
,

在

三角瓶中生成一株幼苗
。

以后将

这株幼苗移栽到花盆中
,

在温室或

人工生长箱中培养就可以开花结

实
,

产生第二代种子
。

最后用常规

的育种方法选出符合人们需要的

新品种
。

分子生物学和遗传工程的研

究已经为我们改造作物品种铺平

了道路
。

改良作物品种所需要的

技 术 ∃如! ∀ # 重 组
、

分 子 克 隆
、

·

! ∀ # 顺序测定
、

定位诱变
、

原生质

体培养 % 已经逐渐成熟
,

研究中所

需 的 各 种仪器 ∃如! ∀ # 顺 序仪
,

! ∀ # 合成仪%及各种酶制剂 ∃如各

种限制性 内切酶
、

连接酶
、

反转录

酶 %也已经生产出来
。

利用这些技

术和工具将有可能培育出高产
、

优

质
、

抗逆的优 良品种
,

使粮食产量

大幅度提高
。

目前
,

我国许多科学

研究机构和高等院校也已组织力

量开展了遗传工程的研究
,

其中对
改 良粮食作物品种给

一

予了很大的

重视
。

第二次绿色革命在世界各地
出现已为期不远了

。

冤&下生币寸、少�∋‘

科技导报 ( ) (∗ + + , −


