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编者按
.

/ 0 1 1年 1 月在美 国 出版的一本题为《科技新路 2� 3 4 ! 5 67 4 5 8 9 :; & 3 :3 ; 3 3 5 ; < # 3 3 7
=

;> ?>≅ 8 Α》的论文集
,

汇集 了 关 于美 国科学技术Β/ 个前沿领域发展概况和远景 的调研报告
。

这些报告是

在 美 国科学
、

工程和公共政策委 员会
、

美 国科学 院
、

美 国 工程 学 院 和 美 国 医 学研 究院 的指导下
,

在

/ 0 Χ Β 一/ 0 Χ Δ 年期 间 由各 自领域 的 专家 小组经广 泛调 查研 究后草拟 的
。

报告 不是各领域发展的全面 综合

述评
,

但提 出 了美 国在制 定有 关科学技术政策 时应 特殊关注 的 问 题
。

报告都 已提交 美 国政府各有 关机

构
,

包括总 统科学技术政策办公室
、

国家科学基金会及其他机构
,

作 为 制 定 国家科学技术政策的依据
。

本刊 选择其中一部 分
,

陆续 予 以译载
,

供有 关人员参考
。

农 业 研 究

∀− Ε )(Φ ,# Φ Ε ∀ , Ε � & �∀ Ε (∃

摘 要

本报告所介绍的几乎全是与提高农业生产率有关

的植物科学研究
。

报告 中扼要提到了
.

为 了改进作物

及栽培实践
,

遗传工程将发挥哪些有现实意义的作用
Γ

联邦增加研究拨款后的几个有希望的研究领域
Γ

对植

物科学研究的某些不利因素等
。

遗 传 工 程

在不久的将来
,

植物分子生物学和遗传工程技术

在植物身上的应用将对基础科学作出重大贡献
。

植物

科学中的这种新知识极有可能大大地促进作物的改 良

及耕作方法的提高
。

遗传工程使人们对遗传特性 26Η 5: 69 Α 的组织 2 >Η
=

≅ 5 ;: Ι5 6: > ;Α 及功能有了意想不到的新认识
。

对调 节

基 因和结 构 基 因之 关 系 的直接 证明
、

遍及基因组

2≅ 3 ; > ϑ 3 Α的∗ ∃ ∀ 重复序列之出现
、

内含子 2:; 6Η > ; 9 Α

或非密码序列在基因 内部的存在
,

以及基因组的惊人

可塑性 2早些时曾被认为是十分保守的 Α
,

所有这些都

有助 于和迫使科学家以新 的方式去考虑
“

影响及控制

ΚΧ 对孩寿尔

遗传 特性 之 再分 配及表现 23 Λ Μ 3 99 :; ;Α
”

的因子
。

人

们之所以在这方面的知识有所增加
,

主要是由于使用

和分析了与遗传工程有联系的技术
。

遗传工程对作物育种是一个有力助手
。

遗传工程

的成功应用
,

给人们带来新的和过去无法得到而又渴

望得到的
、

可以通过常规育种方法加以利用的遗传变

异性来源
。

细胞培养技术的应用正在为作物育种提供

新的遗传变异来源
。

尽管基因叠接技术在植物中的应用 尚处于褪裸阶

段
,

但有理 由期望
.

确实存在着受单基因或一小组基

因 2如抗除草剂者Α 控制的特性
,

利用遗传工程技术

可以成功地转移这些基因
。

不过
,

重要的问题是
.

引

入这种外来 ∗ � ∀ 会不 会影 响其他基因在植物体内的

表现
,

以及协调的多基因特性能否成功地接受遗传工程

的支配 Ν

研 究 机 会

分子生物学技术及改善仪器方面的进展
,

正在为



植物科学研究提供新的机会
。

在七十年代 中期
,

在植

物科学中
,

人们就发现有几个需要优先发展的研究项

目Γ 其中四个

—
光合增产

、

生物固氮
、

遗传 机制及

植物的生物学逆境 29 6Η 39 9Α
,

由于联邦拨款的增加而

获得进一步的重视
。

由此而造成的研究计划之进一步

扩大已经获得了很大成就
。

农业研究小组讨论会已把下列七个研究项 目列为

在创建基本科学理论方面最有前途的项 目
,

这些理论

能为改善作物生产导致重要的发现及应用
。

这几个项

目已被列为优先发展项 目
。

分 2Ο > ϑ Μ > ; 3 ;6 9Α 上所获得的重大进展
。

方法和研究

工具还将继续扩大已取得的这个进展
。

此外
,

要把更

多的注意力投放在碳代谢的研究上
,

特别是光合碳水

化合物产物在植物体内的分配之控制及这种分配对净

光合的反馈作用上
。

矿质吸收
、

缺乏及过盆

植物体内基因组结构及基因表现

对控制植物生长与功能的遗传信息系统的了解
,

是所有植物科学研究的基础
。

为 了在这些领域 中取得

进展
,

下列几个方面是重要的
.

植物体内特种基因的

鉴定与分离
Γ

把其他植物及机体 ∗ � ∀ 引入植物细胞的

技术之发展
Γ 允许这种外来∗ � ∀ 具有 遗传 表现的体

外系统的建立
。

有 的作 物 对重 要 矿质养分的吸收受到损害或促

进
,

有的则能忍受其他矿质的致毒量
,

所有这些都为

我们提供 了机会去使用分子生物学的工具
,

以便较彻

底地了解植物的矿质营养
。

从 中得到的利益可分两方

面来看
,

即是
,

在通常施肥 2特别是氮 Α 多的土壤
,

可 以 通 过 降 低施 肥量的方法而获得更高的农作物产

量
Γ

另方面
,

可以把农业扩展到盐渍的或含有有毒矿

质的边睡地区
。

生物氮素固定

植物发育生物学

有关植物内基因表现调 节267
3
Η3 ≅ Π? 56 :> ; >Θ ≅ 3

=

; 3 3 Λ !Η 39 9: > ;Α 的发现
,

将大大有助于对植物体内形

态 2ΘΗ > ϑ Α 及功能的控制与发育的理解
。

反之
,

关于与

细胞内交通及诸过程的协调 2在植物体内以机体水平

进行 Α 有关的因子的说明
,

将为植物发育的遗传控制

之研究提供重要线索
。

人们对生物固氮的认识在各级研究 中
,

从核酸在

固氮系统基因中的序列化 293 Ρ Π 3 ; Ο: ;≅ Α 到实际应用
,

都不断取得进展
,

如选择或创造与作物共生在一起的
、

经过改良的固氮细菌品种
。

有许多引人入胜的问题现

在仍未获解决
,

例如
,

为什么豆科植物不象其他作物

那样
,

在产 量上对氮肥无反应呢 Ν 如何去控制以
“

固

氮系统产生的氢气形式
”

表现出 来的还原力的浪费呢 Ν

如何达到固氮基因直接转移到作物身上去的最终 目的

呢 Ν

植物与害虫的相互作用
对研究的不利因 素

人们现在已可以对控制植物病原毒性之遗传及生

化机制
,

以及能在作物栽培种内建立起来的有关抗性

进行分析
,

因为分子生物学的有力工具已可得到
。

关

于病毒及细菌中的基因组结构及基因表现控制的丰富

资料
,

将加速人们对这些及其他病原的作用之理解
。

除了研究启动寄主植物内系统防御机制的化学药品的

作用外
,

还需要继续及加强鉴别细菌毒素及专性寄生

的真菌毒素
。

把昆虫神经生物学及植物次生代谢产物

2它吸引或排斥昆虫 Α的分析化学结合起来的多科性研

究
,

将有利于 防治害虫的工作
。

根际中的有机体

关于生活在根带 2Η > >6 Ι > ; 3Α 的有机体之生态学
,

人们知之甚少
。

抗病土壤的有趣性质 以及人们对普遍

存在的菌根真菌重要性的越来越高的评价
,

使人们认

识到
.

加强对这些土壤有机体的研究
,

有可能带来很

大的利益
。

光合能 6 转变 与碳代谢

本报告颇详尽地讨论了在理解光合能量转变的成

要发挥本报告 中所指出的研究机会的全部潜力
,

除了要有充足的基金外
,

还要适当注意那些可以影响

到植物科学研究进展速度的因素
。

这些因素包括
.

训

练有素的科学家及研究机构的调整
,

以鼓励多科性研

究及创造性研究
。

现在缺少在基础植物科学与农艺学以及分子生物

学与分子遗传学方面训练有素的科学家
。

要解决这个

问题
,

可以部分地通过博士后研究
,

使最近的大学毕

业生在植物科学或分子遗传学领域去取得其他方面的

研究经验
。

现在在农业科学方面
,

博士后研究生比较

少
。

国家科学基金会 出版 的最 新资 料表 明
,

/0 ΣΔ 一

/ 0 Σ 0 年
,

在 生 物 科 学方 面接受联 邦 资助 的 博士后

2Μ > 9 6< > 3 6 > Η 5 ?9 Α有Β Τ
,

Δ Β Υ名
,

保健科学方面有 / 1
,

Χ Δ 1

人
,

农业科学方面只有Χ Β/ 人
, 。

另一个促进学科间思

想交流及加强合作研究的途径就是通过专门的夏季讨

论会
。

可以作为例子的两个典范是冷泉港 2( >? < &!Η
=

:;≅ ∃ 5Η ς >Η Α 学派在分子生物学及分子遗传学方面
,

以及伍兹霍尔 2 
> > < 9 ∃ >? 3Α 海 洋生物研究所在某

些生物学领域中的夏季讨论会
。

这两个例子在它们的

·

国家科学基金会 / 0 Χ双国内科技资源状况》
,

� 1 Ω 9? 一/ Τ / 2华盛顿
,

美国政府印刷所Α
。
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领域 内的高级研究中都很有帮助
。

在如何加强学科间的研究方面
,

也许还有别的想

法
,

其中包括鼓励多学科研究队伍的建立及创造机会

支援开拓性研究
,

因为后者可以为新的
、

针对性研究

规划及潜在技术打下基础
。

绪 论

美国农 业在继续变化中
。

与美国建国初期发生的

各种变化对比
,

今天农业变化之步伐与性质
,

在很大

程度上
,

是科学研究与发展的结果
。

这些变化有助于

说明 为什么这个国家除了能以丰富而优质的粮食及廉

价纤维 自给外
,

尚能满足其他 国家的一些粮食要求
。

过去曾帮助美国农业系统获得成功的研究之主要

成果有如下几桩
。

过去只有处女地才能提供的丰收
,

现在化肥也可以办到
。

农田化学药品不但可用 于防除

作物的病虫害
,

而且 已大部分取代了曾一度用来控制

杂草的机械中耕
。

在免耕或少耕农作中
,

这些化学药

品也 派上 了用场
Γ

而免耕及少耕有助于绥和现代农业

中的一个大问题
—

土壤冲刷
。

以植物遗传学为主要

依据的现代作物育种技术
,

已培育出能够适应特殊环

境的作物品种
。

作物育种家 已能不断培 育出新的抗病

品种去对付不断进化的害虫
。

很明显
,

与科学上的任何一种进 步一 样
,

美国 农

业的成就并不是在短时间内
,

凭单方面的努力或靠若

干孤立的发现促成的
,

而象任何有机体的生长那样
,

通过许多互相关联 的发育阶段而产生的
。

美国农业继

续不断的成就
,

全靠立足于现在
,

远瞩于未来的研究

规划的连续性
。

本报告所涉及的几乎全是植物科学研究
,

而其受

益者历来都是农业
。

它总结了由 ; 位成员组成的小组

讨论会的讨论结果
,

他们曾被邀请去鉴别植物科学中

哪些是有前途的研究领域 2这些领域有可能培 育出更

高产的抗病
、

抗逆及高能作物 Α
,

并对遗传工程培育这

类作物的现实可能性作了一些评价
。

在为期三天的讨

论过程中
,

评选出几个最有前途和最值得联邦政府增

拨研究款项的研究领域
。

它们是
.

植物中的基因组结

构 及基因表现
Γ

植物发育生物学
Γ

植物与害虫之相互

作用
Γ

根际中的有机体
Γ

光合能量转变及碳代谢
Γ

矿

质吸收
、

亏缺与过剩
Γ

及生物固氮作用
。

有前途的研究领域

植物基因组结构及基因表现

在作物中
,

每个核基因组约有 / ΥΥ
,

Υ ΥΥ 个华 因
,

所谓基因组也即是存在于每个植物细胞核中的基因的

完全组合 2 Ο > ϑ Μ ?3 63 936 Α
。

每一最简单的基因也就

是按照相似系统 29 :ϑ :?5 Η ?:; 3 9 Α 设计出来的∗ � ∀ 2脱

氧核糖核酸 Α 序列
,

每个基因具有一个信息 单元
,

该

信息被用 来指定
一

种叫做信使 Ε � ∀ 、核糖核酸 Α 的产

物
,

而信使 Ε � ∀ 又
“ 口授

”

控 制植 物 功能的蛋白质的

结构
。

在基因组的
“

分子结构及组织
”
以及调节单个基

因的表现的因子方面
,

我们知道得很少
。

在这方面
,

动物及植物都是一样的
。

不过
,

由于 目前己有办法解

答许多问题
,

我们对植物的基因组结构及基因功能的

了解正在深入
。

使人们有可能鉴别
、

分离及无性繁殖

2Ο ?>; :;≅ Α 基 因的分子生物学及遗传工程新工具
,

将

使我们能够了解基因表现的控制问题
,

从而把这类基

因转移到作物身上去
。

基因内部某些∗ � ∀序 列 的
、

已 经作 出结论的功

能已不是秘密
。

有指定蛋白质之氨基酸序列的 ∗ � ∀

密码序列
Γ
也有束缚酶分子的∗ � ∀ 促 进序 列

,

用那

种酶 分 子会 启 动或妨碍基因转录到 Ε � ∀ 的开始
。

∗ � ∀ 的延伸 2通称内含子 Α 位于大多数核基因的密

码序列
,

并出现于初次从 ∗ � ∀ 序列转录的Ε � ∀ 上
,

但

是 会 从这 个 最 初 的 Ε � ∀ 中除去
,

当后者变为被翻

ΣΥ 咐孩音尔

译成蛋 自质的信使 Ε � ∀ 时
。

内含子的功能还是一 个

谜
。

有位于密码序列之内或之后的 ∗ � ∀ 序列
,

据认

为
,

该密码序 列对
Ξ ’

发育时
,

调节球因表现之组织 专

性 计时 267 3 6:99 Π 3
一

9 Μ 3 3 :Θ:3 6:ϑ :眼
Α 的 分 子

”

有约束

作用
。

也 有证据认为
,

基因组内的基因之组织与排列

变化会影响纂因功能
。

基因调节的级别 2 ?3 Ψ3? Α 尚 未

研究清楚
。

当作∗ � ∀ 序列而被详细描述的基因还不到

十种
。

分子生物学的最新成就包括 ∗ � ∀ 重组技术及迅

速的 ∗ � ∀ 序列方法
。

此外
,

可置换的成分 2即 ∗ � ∀ 序

列
,

它具有在基因组内从一个部位到另一部位移动的

能力
,

并会影响到它们能插入的基因的功能 Α 可用作

内基因组探针 2:; 6Η 5罗; > ϑ :3 Μ Η > ς 3 9 Α
,

用以 鉴别和分

离与它们联 合的基因
Γ

在 目前可用来了解植物基因的

结构与调 节的方法中
,

它们是一种很可取的技术
。

转

座子 26 Η 5 ; 9Μ > 9 > ;9 Α 是细菌 中比 较活动的 ∗ � ∀序列
,

已被成功地用作这类探针
。

需要进行研究的特殊领域是
.

鉴别出哪一种基因

密码用于植物的某种酶
Γ
在某一组织或某一发育阶段

,

什么分子引导出这类基因的活性
。

有了这种知识就可

以决定
.

从提高作物产量的观点出发
,

什么基因或哪

些基因可以从一个种转移到另一个种
。

这个决定也需

要从分 子 观点去鉴别及理解植物生长与代谢中的
“

限

速步骤
” 2Η 5 63

一

?:ϑ :6:; ≅ 9 63 Μ 9 Α
。

有关特种基因表现系统的知识
,

可以提供导致控



制
“

速率限制步骤
”

的信息
。

其中一个例子是
.

利用化学

药品磺基肪蛋氨酸 2ϑ 3
67 :> ; :; 3 9Π ?Θ> Λ 5 ϑ :Ξ; 3 〔Ζ & 〕Α

调节细菌固氮基因系统
。

当存在大量的氨或固定氮时
,

细菌固氮就不会发生
。

但是
,

加入Ζ & 时
,

即使固定

氮的量多到足以抑制固 � 基因系统表现时
,

这个系统

也能表现出来
。

从Ζ & 的效果可以看出
,

当我们把调

节生物合成系统表现的机制搞清楚时
,

就可以鉴别和

合成
“

促进或阻碍这个系统的
”

特殊生长调节物质
。

人们寻求增产及改善作物品质的植物生长调节物

质已有些 日子了
,

但对主要农艺作物来说
,

鉴别调节

物质的成效却很差
。

知道了植物基因结构及基因表现

系统
,

就有可能为新植物生长调节物质的鉴别与合成

提供必要的知识基础
。

不少人认为
,

对农业的利益来

说
,

这些尚未发现的植物生长调节物质有可能等于或

超过植物保护物质
。

在基因组织及表现的领域内的一个特别重要的领

域
,

包含了据估计无性繁殖∗ � ∀系列 2Ο? > ; 3 < ∗ � ∀

93 Ρ Π 3
;Ο 3Α 可能起作用的系统发育在内

。

基因的 ∗ � ∀

密码序列之主要功能包括 Ε � ∀ 中间产物的形成
,

但

是对许多基因来说
,

这种功能仅在发育的特定时间
,

并且常常仅在机体的特定细胞内才施展出来
。

现在特

别需要这样的附加体外系统的发育
,

它容许 ∗ � ∀ 密

码序列转录为 Ε � ∀
,

然后又进一步翻译为 蛋 白质
=

酶产品
。

尤其重要的是
,

虽然在为植物遗传工程而发

展冠瘦 2ΟΗ
> 4 ; ≅ 5? ?Α 细菌质粒系统当中

,

已经获得惊

人进步
,

但是还需要附加的体内转化系统
,

在其中
,

基因能被整合 2: ;6
3
≅Η 56 3 <Α 到一个细胞的染色体

,

而

该细胞又能被用来产生有可能出现
“

基因表现
”

的整棵

植物
。

为了产生叶绿体
,

细胞壁可以从某几种植物细

胞中除去
Γ
在某些品种

,

这些叶绿体可以重新产生整

棵植物
。

从事引入外来∗ � ∀ 于叶绿体的现代研究是特

别有希望的
。

除了在每个植物细胞中有十万左右核基因之外
,

还有两种细胞器也含有基因
。

细胞的每个叶绿体
—光合作用场所

—
也许含有 /Υ Υ 个 独特的基因

Γ
而线

粒体
—

食物在细胞内的氧化场所
—

也含有许多基

因
。

植物细胞的这三个遗传系统是高度互相依赖的
,

不过它们的基因表现系统的情况则不一样
。

作物品种

的健康
、

活力与成功全靠细胞器及核基因组以及全部

三个遗传系统 的适 当结合
。

而且
,

这些基因组中的每

一个
,

在作为引入基因的位置以改良作物方面
,

都有

其各 自的优点
。

在美国现在只有少数实验室 目前正在深入研究植

物中的 ∗ � ∀ 序列及其功能
。

在把这门技术应用到作

物改 良方面
,

这些实验室正在不断取得的知识是十分

必要的
。

棵具有不同组织
、

器官及功能的完整植物
。

这个领域

中的许多工作都是描述型的
,

但是随着更高级技术的

出现
,

现在要 了解植物发育的分子机制已是可能的了
。

细胞及分子生物学的新而有效工具
,

使我们有办法更

深入 了解为植物形状及功能发育所需要的最终基础
。

对
“

在发育上具有深远影响的
、

植物基因组内的
”

那些 基因 及调节成分的鉴别与研究
,

在有关
“

每个细

胞内的许多基因是如何协调地表现 出来
,

以产生一个

具有 许 多 完整功能的复杂有机体的
”

现代知识方面
,

将导致重要进展
。

当这些重要的基因及序列被鉴别之

后
,

就可以对它们进行修饰
,

重新调整或进行操作
,

从而也就可以分析其对发育的影响
。

在搞清黑尾果蝇

2刀户
产

口9
>! 7: 勿 解3故称帽次963 ΗΑ 的主要发育过程是如何受

控方面
,

对果蝇突变型 2叫同源异形突变型 〔7 > ϑ 3 >6 :Ο

ϑ Π6 5 ; 69 〕Α 的独特种类之研究是很有价值的
。

在植物

发育生物学中的类似活动
,

可以在 了解植物生长方面

取得比较显著的突破
。

植物细胞培养是一种附加工具
,

在促进植物发育

生物学的进展方面有一定潜力
。

在细胞培养中可以控

制某些发育过程
Γ
有关这种过程的显著例子就是体细

胞胚胎发生
,

也就是从培养的细胞中发育为胚及植株
。

植物细胞培养所提供的高度控制及操纵能力
,

使人们

可以在一个适当的细胞培养系统中
,

深入而有效地研

究发育过程
。

例如
,

在体细胞胚胎发生的不同阶段受

阻塞的胡萝 卜突变种细胞培养
,

现在正在使人们对这

个发育过程 的了解越来越深入
。

对植物发育生物学的进一步研究
,

将使人们对作

为一个生物机体的作物的了解更加深入
。

这方面知识

的扩大
,

会直接使许多特殊领域得到好处
。

产量是许

多成分的总和
,

而其中大部分是以植物形状及功能为

基础的
。

植株的外形对其生产力的影响很大
。

例如
,

在世界上许多地区
,

矮秆小麦及水稻品种正在使产量

得到改善
。

分枝型及叶子形态会影响病害的严重性
。

对植物外形的生物学基础的进一步了解
,

将使我们更

广泛地改变其外形
, ’

从而导致其生产率的改变
。

有些

情报透露
.

有几种已被确认的激素
,

在植株的不同器

官之间及植物细胞之间起传递信息的作用
。

人们对机

体水平的诸过程的协调之更多了解
,

也会导致新植物

生长调节剂 2用来慎重地改变农业上很重要的过程
,

如衰老及同化产物的分配
,

即把光合同化产物分配于

植株的不同部分 Α 的兴起
。

最后
,

毫无疑问
,

植物从

重要作物品种 2如豆类及禾谷类Α 的细胞培养中之再

生
,

将会由于知识的增长而得到改善
,

而且将促进靠

这些作物来进行 的遗传工程的进行
。

植物与害虫的相互作用

植物发育生物学

植物发育生物学研究的是一个 单细胞如何变成一

尽管通过各种作物育种技术
,

在控制病害方面取

得巨大成就
,

在控制害虫方面也取得相当成果
,

但使

植物能够抵抗病原体及害虫的基本遗传学的
、

生物化

二‘Ξ , ‘飞日汤幽阳 妇侧巨 Σ/



学的及生理学的机制则尚未十分明了
。

在对付细菌及

病毒引起的植病方面
,

现在还缺少有效的化学防治法
Γ

至于控制真菌
、

线虫
、

杂草及害虫的许多化学药剂
,

又由于它们对人类及环镜的安全可能有影响而使人不

放心
。

另外
,

害虫对杀虫剂有抵抗力
,

所以对其他方

法的研究又有必要加强
,

以减轻由于作物害虫而导致

的损失
。

细菌
、

病毒及类病毒 2比病毒小的一种非常小的

病原体 Α 基因组的体积小
,

也比较简单
,

这就说明
,

可以用现有分子生物学及遗传工程技术去测定控制病

原体毒性的因子
,

从而对更有效的控制方法的发展作

出贡献
。

最简单的病原体
、

病毒及类病毒的组成单位
,

不超过一个 ∗ �八 或 Ε � ∀ 核酸序列
Γ 如果是病毒

,

则还有一个蛋白质壳
。

利用专性植物寄主的病毒去认

识的关键
,

以及对
“

危害寄主的病毒
”

之抗性
,

有可能

在寄主的核酸及蛋白质合成系统在复制病毒时所具有

的作用之细节中被揭露出来
。

类病毒可能是致病机制

已被搞清楚的第一个病原体
。

它们的 Ε � ∀ 已被序列

化而且很小 2只有几百个碱基 Α
,

因此可以组成特殊的

点突变 2Μ >: ;6 ϑ Π6
5 ; 69 Α

,

并试验其致病性机制
。

有

一个假说认为
.

类病毒会干扰寄主的小
“

核 Ε � ∀ & ”

2; ΠΟ ?3 5 Η Ε � ∀
9 Α 的正常功能

。

据认为
,

这些核Ε � ∀
9

与
“

内含子的除去及不根据寄主 Ε � ∀ 转 录 本而对它

们进行叠接
”

有关
。

病毒通过传染媒介如昆虫
、

蜡类
、

线虫或土壤真

菌传染给植物
。

在少数情况下
,

病毒会象在寄主植物

中那样
,

在传染者

—
昆虫的体内繁殖

。

尽管在复制

上有其多样性
,

但在寄主与病毒之间又存在着专性
.

同样的病毒甚至不能在密切有关的植物或昆虫体内繁

殖
。

各种寄主具有高度专性的分子基础 尚未搞清楚
,

但是存在着这种病毒突变种
,

它在其中一种寄主中已

失去繁殖能力
,

但在其他寄主中则仍能繁殖
。

在研究

这个问题时
,

这些突变种应当是有用的
。

细菌遗传学方面的最新进展为控制细菌毒性因子

的基础 遗 传 学及 生物化学机制之研究提供了新的工

具
。

有关病毒因 子的知识有助于搞清楚植物抵抗病原

细菌的机制
。

过去虽然企图分析当病原侵害易感染植

物或抗病植物时所发生的生化反应复杂性
,

但 由于对

致病机体的遗传学缺乏认识而无能为力
。

使植物摧病

的大多数细菌都属于欧文氏菌 2百犷4加必Α 及假单胞菌

2矛蚀召况汰, 水。 ,似9 Α 品系
。

现在
,

人们 已经可以获得许多

有关如大肠杆菌 2�Ξ Ο> ??[ 及其他假单胞菌 2!9
3 乞心。观。

=

,叨1 Α变种这样关系密切的细菌的遗传学知识
,

而这种

知识的应用及新技术的使用则还刚刚开头
。

在对冠瘦

细菌的根癌农杆菌 2∀ 召丫>
ς5

Ο 63 少落况观 6Π ϑ 3Θ5
Ο :3毗 Α 及

其引起肿瘤 2# :Α 的质粒的研究方面所取得的新进展
,

解释了这种植物寄生物与其植物寄主之间的相互作用

之分子生物学
。

尽管冠瘦是一种非典型的植物病害
,

而用它所获得的结果却说明用其他病原也能得到这样

的进展
。

ΣΒ 对找奇尔

用# :质粒进行的研究进展得特别快
,

因为它极 可

能被用作把外来 ∗ � ∀ 引入植物细胞的媒介
。

用其他

细菌病原或病毒病原进行的研究
,

也有可能找出潜在

的
、

用于遗传工程的媒介
。

非病原细菌的某些类型 2≅Η
> Π Μ 9 Α具有显著的

、

在

叶表面存在及繁殖的能力
。

但当病原细菌或真菌侵入

蓄主时
,

这种细菌所起的帮助或拮抗作用
,

人们则知

之甚少
。

这些细菌有可能被直接用作植物病原体的拮

抗者
。

可以在遗传上改变这些品系
,

使人能忍受并拮

抗植物病原细菌与真菌
。

最近在鉴定细菌毒素及寄主专一的真菌毒素之化

学结构方面
,

取得了进展
。

许多诱发物 23 ?:Ο: 6>Η 9Α
,

即在植物中引起抵抗反应的化合物
,

也已被鉴别出来
。

关键的研究领域是那些需要决定植物内受体 ,它们能

对诱发物的分子作出反应
,

而诱发物又为病原所形成
,

或作为病 原入侵寄主的间接结果 Α性质及信使分子 2它

们在整个寄主植株内被传递
,

并启动与抗性反应有关

的化合物之生产 Α 性质的研究领域
。

例如
,

对番茄植

株 的几 乎 任何 部 分的伤害
,

都会释放 出一种称之为
“

蛋白质水解酶抑制剂诱导因素
” 2Μ Η > 63 > ?86:3 3;Ι

”力3

:;7 :ς :6> Η
一

:; < Π 3 :眼 Θ5 3 6 > Η Α 的化合物
Γ

它有系统地分

布于植物全身
,

并启动某种化合物 2它能抑制消化蛋

白质的酶 Α 之产生
。

其他直接或 间接抑制细菌及真菌

的化合物也很可能以类似方式在植物体内形成
。

有关

这类系统的知识
,

能提供线索去鉴别植物中的抗性机

制
,

有助于选择抗性作物品种
,

并能导致设计出引起

抗性反应的化学药品
。

在昆虫的情况下
,

寄主与食草昆虫之间的关系
,

是 以 昆虫 对植 物 的次生代谢产物的行为反应为基础

的
。

要了解这些相互作用
,

就必须知道刺激或抑制昆

虫进食的植物代谢物本身
,

昆虫的化学感觉系统 2能

察觉出不同的植物代谢产物 Α 的特征
,

以及对昆虫袭

击所作出的任何植物反应之性质及机制
。

例如
,

昆虫

神经生物学研究正在鉴定新的神经传导者 2; 3
ΠΗ >6 Η5

=

;9 ϑ :6 63 Η9 Α
,

其中包括某些显然单属于昆虫并可导致

新治虫法的物质
。

而且
,

许多处于幼虫阶段的昆虫对

作物的危害也最大
。

在此阶段
,

它们靠幼年激素维持
。

有些植物能生产干扰昆虫幼年激素起作用的化合物
,

结果造成幼虫阶段 的过早结束
,

从而减轻了对植物的

危害
。

新技术现在可用来了解化学传感系统 2如电生理

学
、

受体蛋白质的生物化学
,

及信息理论之应用于传

感编码及 中枢神经系统整合 〔3 3 ; 6Η 5 ? ; 3 Η Ψ > Π 9 9 89 6
=

溯 :;6
3
≅Η 5 6: >; ”

,

亦可用来鉴别植物挥发物
、

酚类

化合物
、

生物碱等 2如气相色谱法及质谱分析法 Α
。

通

过合作方式组织起来的植物产品化学家
、

植物生理学

家及电生理学家应集 中精力于鉴别出那些吸引 昆虫并

诱导进食或产卵的植物化学药剂
,

以及那些起抑制素

及进食抑制剂作用 而有碍上述活动的化合物
。

在发展

改 良过的控制方法及挑选抗虫植物品种方面
,

这类研



究在 目前是很有希望的
。

根际的有机体

土壤是植物
、

动物及人的养分之主要来源
。

人们

对土壤的物理及化学性质 已经进行了广泛研究
,

但根

际 2即土壤一根区 Α 的微生物生态学却一直被忽视
,

尽

管植物的某些最具有破坏性的病害是 由生活于土壤的

有机体所引起的
。

这些病害属于最难控制的一类
。

用

化学药品处理 则失之于成本过高
,

而且有效的化学物

往往又会使别的有机体的数量发生巨大变化
,

这种情

况就类似于过去人们使用杀虫剂时所经受过的
、

使益

虫与 害 虫数 量之 间发生意外而又不希望有的变化那

样
。

由于培育了抗病品种
,

使人们在控制土壤产生的

病原方面取得很大进展
Γ
但是若要在减轻这些病原对

作物危害方面取得更大的进步
,

就要采用生物防治系

统
,

因为有效的抗性系统 目前尚不可得
。

在加利福尼

亚及华盛顿州所进行的
、

有关抑病土壤的最近研究指

出
,

假单胞菌仔七
‘况口ς ϑ > ; 5 9 Α 的 某些 品 系具有 在许

多作物之根表定殖的能力
,

从而增强了根的发育并提

高了产量
。

把这样的细菌品系应用于小麦种子时
,

在

受破坏性菌根病原 2< 3 96Η Π 3 6:Ψ 3 ΘΠ; ≅ 5 ? Η > > 6 Μ 5 67 >
=

≅ 3 ;Α 感染的土壤上 2 这种病原会引起
“

全蚀
”

病 Α 曾获

得相当高的产量
。

所以我们有可能把遗传工程用来增

加作为生物防治因子的根定殖有机体 2Η > >6
一

Ο> ?> ;: ;≅
> Η ≅ 5 ; :9ϑ 9 Α 的有效性

。

另一个主要研究领域就是能与根紧密结合
、

能增

强养分吸收与根发育的共生真菌之利用
。

这种结合称

之为菌根
。

菌根真菌有两种基本形式
.

生活于根的外

组织的外菌根与侵入并主要生活于根组织内部的内菌

根
。

据研究
,

外菌根对森林
,

尤其是对苗木生长特别

重要
。

通过用改 良过的菌根真菌品系对树苗接种的方

法而大规模利用菌根的可能性是存在的
,

但 尚需对土

壤有机体的生物学
、

遗传学及生态学进行更多的研究
,

同 时也要研 究到 底哪些树在生理上最能适应菌根关

系
。

内菌根主要存在于一年生及多年生草本及灌木的

根内
,

而且它们对植物生长的价值是很明显的
。

现在

还不知道怎样才能把内菌根真菌加以培养并用作种子

或种截的接种物
,

但是有关如何操纵这些到处存在和

重要的真菌的知识正在 日益丰富
,

从而有巨大可能对

作物生产发生有利的影响
。

人们 已 采 用 少 耕或 免耕法来减少严重的土壤流

失
,

同时还可省下一笔机耕燃料
,

但这样会使得有机

残茬停 留在土表
,

使土壤变得比较冷湿
。

这两个因子

对土壤有机体的种群动态 2Μ > Μ Π ?5 6:> ; < 8 ; 5 ϑ :3 9Α都

有重要影响
。

另外
,

对土壤施肥及有机质
、

耕作造成

的土壤之通气及致密程度都会影响根际中土壤微生物

的生长条件
,

必然也影响作物的产量及效率
。

例如
,

当某些微生物分解土表或残茬时
,

会产生出影响下造

种苗生长的毒物
。

也有证据认为集约的耕作及大量施

肥有助于消除
“

由各种普遍的
、

有害但非致命的根病所

引起的
”

作物生长受抑状况
。

如果说有益的细菌
,

如上

述假单胞菌 2!9 3Π <> ϑ > ”5 9 Α
Ξ

品系可用 来降低机耕及施

肥的费用
,

就需要对根际的生态学及土壤有机体之间

的相互作用有一个比较深入的 了解
。

有关共生性菌根真菌及某些 其他 有 益的 根繁 殖

2Η >> 6
一

Ο> ?>; :;≅ Α细菌
、

真菌的潜在而有利影响的证据

充分说明需要对土壤微生物的生态学及群体动态以及

不同耕作方式对这些微生物的影响有一个比较正确的

理解
。

有些重要的研究领域包括
.

土壤微生物在营养

循环 中的作用 2当它们影响矿质营养对作物的有效性

时Α Γ 有关决定细菌
、

真菌及线虫与植根之关系的遗传

因素的解释
Γ 土壤微生物遗传学及其中遗传交换之范

围 Γ 与那些独特条件 2这种条件会造成所谓的抗病土

壤
,

在这种土壤中
,

病原虽然存在
,

但作物的根部不

会受害或受害很轻 Α 相结合的生物因子
。

为了分析
“

使

科学家能够理解抑制这些病原的基础 的
“

生 物及物理

因子
,

现在已有可资利用的技术
。

如果对土壤微生物生态学有相当的认识
,

在农业

中就可以少用些肥料
,

土壤流失少些 ,’也可以少耕
。

对各种有机体的生态学有适当 了解
,

会导致虫害及土

壤流失问题的减轻
,

这样就使耕作系统得到发展
,

作

物生产的效率增加
、

这种系统要求更多的轮作
、

复种
、

少耕
、

特殊的绿肥作物
、

新作物或为特种种植系统而

培育出来的品种
。

为了建立合理利用根际所需要的理

想模式 2目的在于减轻病原的不利影响及增加来 自共

生有机体的利益 Α
,

基础情报是重要的
。

光合能量转变与碳代谢

光合作用是所有农业生产依靠的过程
。

在光合作

用的组成步骤及其在植物中的调节尚未弄清楚时
,

要

改进光合作用效率是不大可能的
。

对生物过程的理解

也会有助于改进属于太阳能转变的理化系统之效率
。

光合作用的第一步是
“

光能
”

驱动电荷分离的物理

过程
。

在绿色植物中电荷分离的效率相当高
,

随之而

来的这个反应的产物之稳定性
,

又使能量转变效率很

高
。

因为 目前可以 利用分光镜技术去跟踪电子的运动

2时间细分到微微秒以下 Α
,

所以有关能量转变过程的

生物物理分析 2ς :> Μ 7 89 :3 5 ? < 3 3 :Μ 7 3 Η :飞 Α进行得很顺

利
。

稳定的光化学产物必须被加工成可用于活细胞内

生物化学过程的化学物质
。

这种过程发生于呈固体状

态的机构

—
即在叶绿体内装配起来的光合膜内

。

在

分离这些膜
、

纯化其各个蛋白质成分
,

及认出其三维

结构方面已有了很大进步
。

到 目前为止
,

在约 / ΥΥ 种成

分中
,

只有少数几个研究得比较透彻
,

但这个问题是

可以解决的
。

利用生化
、

分子遗传学及 ∴ 射线晶体学

1 Ξ Ξ ‘铭“场‘卯 庵‘即 ΣΤ



技术
,

人们已有可能分 出叶绿体
,

并进行分类
、

鉴定
,

并且指出它们各部分的形状及功能
,

然后又能把它们

组合在一块
,

验证对整体的理解是否正确
。

在过去几年的研 究成果中
,

有某些特殊事例可以

证明
,

要弄清光合机制的结构是很有可能的
。

最初从

大气中捕获二氧化碳 并开始把它转变为碳水化合物的

酶 2一种梭化酶 Α
,

是一种巨大而且难于掌握的蛋白质

亚单位聚合体
。

对较小的蛋白质亚单位之氨基酸序列

可以进行分析
。

利用 灵巧 的常规化学技术就可以完成

这分工作
。

根据其体积的情况
,

这种酶的较大的亚单

位对于化学序列分析来说
,

是一桩棘手的任务
。

引导

合成大亚单位的基因已被分离出来
,

并且这种 ∗ � ∀

已被引入细菌
,

使得它 2∗ � ∀ Α 可以被复制成令以

后的分析简单得多的数量及情况
。

通过容易使用的酶

技术可以测定核昔酸亚单位的序列
,

这种序列决定遗

传指令
,

而后者又使氨基酸在大的蛋白质亚单位中具

有特种序列
。

利用以前创立的密码翻译技术
,

可以把核

昔酸的 ∗ � ∀ 序列翻译成氨基酸序列
。

遗传工程技术

的应用简化了 2从而节省了许多年的时间 Α测定氨基酸

在大亚单位蛋白质中的序列的工作
,

也简化了以后绘

制其酶活化位置 2:69 3 ; Ι 8ϑ 5 6:3 5 ??8 5 3 6:Ψ 3 9 :63 9 Α 的

工作
Γ

此外
,

这些技术原则上还可应用于参与光合过

程的每种蛋 白质
。

下一步需要弄清楚的是亚单位中的氨基酸的这种

链在三维空间内的排列
。

现在人们正在对纯化蛋白质

进行 ∴ 射线结晶分析
,

而且将揭露链如何被折叠
、

在

功能聚合体中亚单位又如何被组织的详情
。

目前正在

进行的研究告诉我们酶是怎样工作的
,

它的哪一部分

管催化或调节
。

尽管这些研究现在正在利用化学试探

及改变蛋白质结构的方法
,

但是很明显
,

遗传工程将

大大加速这个研究进程
。

最后
,

需要探明
.

这种酶位于光合膜的哪一点 Ν

它又是如何与邻近的蛋白质 2其反应的合作 者 Α 起相

互作用的 Ν 因为体积大
,

可以用电镜在叶绿体膜的表

面认出竣化酶来
。

也可以使用某种技术去鉴别邻近的

分子
。

当这种工作完成时
,

这种成分就会暴露
,

就好

象无人不知道手表具有发条那样
。

另外
,

我们还需要

耐心应用这些技术去研究这个机制的其他部分
。

有充分的证据证明
,

对所有植物来说
,

光合作用

基本过程的许多细节都是相同的
。

当一种植物的这个

问题解决了
,

所有植物的这个问题也基本上可以说解

决 了
。

另外
,

在叶绿体膜 中发生的能量加工过程与所

有细胞类型中的能量加工过程十分相似
。

有关叶绿体

膜的详细
“

局部解剖分析
” 26 > Μ >盯

5
!7 :3 5 Ι 5 ; 5 Ι89 :9 Α

,

将使我们对每个活系统中的能量转变过程了解得更加

清楚
。

在许多植物中都发生一种与( +
]

的光 合还原有联

系的 浪费 反应
。

这 个反 应叫做光呼吸
,

其造成的损

失可高达净光合作用的1Υ ⊥
。

在光呼吸方面的最近研

究进展中
,

有一项是从遗传学的角度证实了与这个过

ΣΔ 对技子尔

程有关的生物化学途径
。

最近几年人们对光呼吸研究

的支持
,

导致鉴别出某些可以受到改变
,

以免除或降

低光呼吸损失的分子
。

也有证据认为把 ( Υ
Β

转 变 为

还原碳的梭化酶
,

当有氧存在时
,

也能进行光呼吸
。

也需要进一步研究
,

以便了解叶绿体区 2能量在

这里被转变及加工 Α 外面的光合作用情况
。

碳水化合

物是叶绿体的最终产物
,

而且它必须被输送到植物的

所有器官
。

很明显
,

调节这一输 出过程的复杂信 号是

存在的
。

当贮藏场所如根
、

块茎或种子被碳水化合物

所充满
,

或者叶绿体上存积着淀粉时
,

叶子的光合速

率就会下降
。

膜运输调节者及酶节制者正被认为是有

关的信号机制 中的几种
。

这些过程很可能得到解释并

且具有巨大实践价值
,

例如
,

可以较完善地控制光合

作用的全部效应并且引导产品分布到植物的收获部分

中去
。

了解 了光合产物

—
碳水化合物在整株植物中的

分配情况
,

我们就有可能使更多的碳水化合物进入植

物的收获部分
。

关于这个问题的重要性从下述事实中

可以得到说明
.

过去几十年内小麦的增产跟同化产物

分配入 2Μ5Η 6: 6: > ;: ;≅ Α种子情况之 2经验上的 Α改善是

直接相关的
。

人们 已准备对同化产物分配 25 9 9:ϑ :?5 63
一

Μ 5 Η 6:6:>

;: ;≅ Α 问题进行广泛的研究
。

同化产物包括蔗糖 2光

合作用的主要可运输产物 Α
,

也包括其他化合物
,

如氨

基酸及其他含氮分子
。

人们对蔗糖运输途径之最初的
、

生理及分子的理解包括
.

受∀ # !酶 所 驱动 以便 把蔗

糖转移到植物循环系统的
、

与质子相偶联的蔗糖协同

运输 2Μ Η > 6> ;
一

3 > Π Μ ?3 < 9Π 3 Η > 9 3 3 > 6Η 5 ; 9 Μ > Η 6 Α
。

人们

还发展了关于为能量所驱动
、

把蔗糖输入种子的运送

过程的相似认识
。

对于从叶子输送到种子的氮化合物
,

人们正在探索中
。

现在在光合作用方面正在出现的一个巨大研究领

域是搞清楚生物过程中的能量损失及这些损失与叶绿

体中能源之关系
。

氮的固定
、

有效的矿质吸收及抗逆

行为都有能量的损失问题
。

在这些过程中
,

盈利与成

本的关系必须最适当才好
。

要做到这一点
,

就必须知

道
“

完整植物如何处理这些相互关系
”

的化学及生理细

节
。

要了解这个问题
,

从方法上看是可以或几乎可以

办到的
,

所以现在要做的事只不过是要付出更大的努

力去解决这种问题罢了
。

矿质吸收
、

不足及过量

当作物与其土壤环境相互作用时
,

有许多矿质逆

境会削弱其功能
。

尽管人们清楚地知道有访之些逆境存

在
,

但对它们的了解则相当肤浅
。

不过
,

为了深入研

究这些问题
,

工具还是有的
。

现在人们已经知道有与

矿质逆境起反应的单基因突变种
,

这种突变种有利于

研究
“

作为与矿质有关的问题及其潜在 解 决方法之基

础
”

的基本机制
。

在这个领域中 日益增加的研究将提供



必需的知识
,

去改进处于受影响环境中的作物生产与

效率
。

必需的养分过少
,

有毒元素过多
,

某种养分在植

物体内分布不平衡都会造成矿质逆境
。

人们经常要给

农田土壤施入大量的必需养分
,

如氮
、

磷
、

钾
,

从而

在金钱和资源上造成庞大支 出
。

另外
,

某些土壤还缺

少微量元素 2如锌或硼 Α
’

。

一种养分的有效利用是一种

分子被吸收
、

分配及最终利用的函数
。

现在人们对这

些过程的理解充其量不过是一知半解罢 了
。

尽管人们

承认遗传变异在养分的吸收与利用方面起作用
,

但对

它的了解还很不够
。

虽然在文献中记录 了不少有关养

分利用的不同效率受单基因控制的例子 2例如玉米及

番茄对铁的利用效率 Α
,

人们 并不知道效率不同的原

因
,

也不知道控制这种效率的单个或多个基因的性质
。

菌根联合在矿质营养中是重要因素
,

但在这些联合的

性质及调节方面
,

还有很多问题尚待探讨 2见讨论菌

根时有关根际内有机体那一节 Α
。

通过对养分利用较多的了解而得到的利益可分为

两方面
,

即通过降低施肥量使 目前生长在靠大量施肥

2特别是氮肥 Α来维持的土壤上的作物具有更高产量
,

其 次就 是可 以 把 农业扩展到缺乏必需元素的边睡土

壤
。

要达到这些 目的
,

可以发展能更有效地利用少量

养分的基因型
,

或利用经过改良的管理方法
,

而这种

方法可以通过对农业生态系统的营养方面之更深入的

了解来得到
。

在世界各地都有矿质毒害问题
。

在半干旱地区
,

盐碱化是一个严重的限制因素
。

在热带
,

铝是最有害

的矿质毒物
。

全球可耕地之受盐碱化影响者约占 ΤΥ ⊥
,

受铝毒影响者接近Δ Υ⊥
。

在美国
,

盐碱化主要危害于

西南
,

而铝毒则大部分肆虐于东南
。

对于这两种主要的土壤毒害类型
,

需要类似 的知

识
。

一般说来
,

人们对这些有害影响干扰植物过程的

基本机制懂得很少
。

就象对待营养效率那样
,

人们对

忍受这些毒物方面的遗传差别很熟悉
,

但对其理解则

极有限
。 ·

人们 曾为此设想出许多有关耐毒的机制
。

例

如
,

根际影响
、

离子排出
、

赘合作用及区隔化 2 Ο > ϑ
=

Μ 5 Η 6ϑ 5 65 ?:Ι 5 6:> ; Α是其中的几种
。

但 是
,

为了弄清楚

特殊的作物
一

离子结合 23 Η > Μ
一

:> ; 3 > ϑ ς :; 5 6:> ; Α 的关

键机制
,

尚须进行广泛研究
。

有关耐毒机制的能量耗

费问题则是另一个需要研究的方面
。

在严重的矿质毒害中
,

盐碱化已经成为 日益受到

重视的研究课题
。

最近的遗传及生理方面的有关研究

已 获得有价值 的成果
。

对铝毒 2及热带土壤 的有关逆

境 Α 的比较研究也将是有成果的
。

不过
,

当这些逆境

的性质被彻底查清之前
,

在这两个领域内
,

还需要进

行更广泛的研究
。

有关矿质毒性的知识之应用
,

与有关矿质效率者

类似
。

这类知识可被用来发展较能忍受这些毒害的新

的作物基因型
。

这样的基因型可以在虽有毒害但又正

在接受低成本耕作措施 2如减少冲洗盐碱的用水及免

除铝 毒的石灰Α 的土壤上获得高产
。

另外
,

这种基 因

型也可以使边睡土地投入生产
,

从而扩大了可耕地面

积
。

新获得的知识还会改善栽培方法
,

而这些方法又

可以推广到蒙受这些逆境威胁的地区去
。

还有证据证明
,

作物的有些毛病出在其某种器官

缺少某种养分 2例如钙 Α
,

尽管在该作物体内
,

该养分

的总浓度是不缺的
。

新近的发现指出
.

钙营养与好几

种对作物的重要影响起相互作用 2例如
,

在贮藏期间

侵害许多水果
、

根作物及蔬菜的大量生理毛病
,

就与

钙的含量有关
,

而且钙也影响作物对盐碱化及铝毒的

忍受性 Α
。

这些发现都强调在这个领域内继续进行研究

的重要性
。

生 物 固 氮

有关生物固氮的研究正在化学
、

生化
、

遗传学
、

生物学及农艺学等方面取得飞速进展
,

而且这种进展

还有继续下去
。

最近研究所取得的进展有如下数例
.

几种有机体的固氮结构基因的序列化
Γ

固氮调节基因

的鉴定 Γ 藻类固氮基因的启动子状 2!Η
> ϑ >6 3Η 7 _ 3Α 序

列与植物叶绿体的相似性之确立
Γ 固氮酶的铂

、

铁辅

因子的描述
Γ 用非豆科树木对固氮小共生体 2ϑ :ΟΗ >9

=

8 ?; ς: >6 Α 的鉴定及象共生细菌Ε 7: Ι > ς: Π ϑ 被用来接种

许多豆科植物那样
,

把此小共生体弗兰克氏菌 2Ω Η5 ;
=

_敌Α 用来接种树木
Γ 用固氮螺菌 2班之口劝艺犷订]况 ,劝 接种

之后
,

在某些特殊地区作物的增产
Γ 固氮螺菌 2∀ 之>9

=

!?’Η: ?? Π ϑ Α对营养离子吸收的促进
,

说明有可能改善作

物对限制养分之挖掘
Γ 增加固氮量的首借根瘤菌 2 Ε _?’

=

Ι> ς: Π 阴 ϑ 3 ??’6> 动 联合体之培育
。

在提高作物产量方面
,

氮是一个主要限制养分
,

除了生物固定的氮之外
,

每年大约还要额外供应 1 千

万公吨氮肥
。

据统计
,

根据 目前的技术
,

到 ΒΥ ΥΥ 年
,

氮肥的供应量将要增加到一亿六千万公吨
。

对农业来

说
,

用来开动农业机器的矿物燃料及用来建造肥料厂

的资本将是主要的支出
。

如果有关生物固氮的知识增

加 了
,

并把这些知识应用到实践中去
,

就会降低氮肥

方面的投资
。

极可能短期见效的例子有
.

更有效的根

瘤菌 2Ε 7众> ς?’Π

ϑΑ 接种技术
Γ
施肥后能增产的豆科植

物
,

这样就能增加氮的收获指数
Γ 改进了的高能效根

瘤菌 2Ε 7讼> ς:Π ϑ Α
,

它 带有能重新捕捉作为固氮副产

品的某些氢的基因
Γ
对禾谷类进行固氮螺菌 2∀ Ι> 9!

=

:对?森袱卿Α 接种
,

以便通过可能改进 了的搜索养分能 力

而增产
。

较不可能的
、

中期见效的技术有
.

能形成对
“

大量固定氮的存在
”

不敏感的根瘤的根瘤菌 2Ε 7众>ς
=

?’Π ϑ Α 及可以使接种简化的
、

混杂的根瘤菌 2Ε 7:Ι >ς :
=

Π 观 Α
。

较带理论性的
、

长期见效的技术有
.

大量增加

光合 产 物
,

以 维持 共 生 的固氮系统
Γ

寻找不需能耗

25 Ι 3Η >
·

< :Η 3 3 6 3 ; 3 Η ≅ 8 :; Μ Π 6 Μ Η > 3 3 99 Α 就能合成氮

肥的催化剂
Γ 创造有效的非 根瘤 菌固 氮联 合体

Γ 把
“

根瘤菌 2Ε 7讼>ς :Π ϑ Α
一

豆科一型
”

共 生扩 展到 非 豆科

二血心 ‘飞瓜汤卯 岛‘即 Σ1



植物
Γ

把起作用的 固氮基因直接转移到作物身上去
。

其

中最后一个是遗传工程的最富有挑战性的 目标之一
。

人类对固定氮的大量需要
,

证明有关多样而交替的技

术之探索是眼光独具的
。

植物遗传工程

最初
,

把遗传工程技术应用到作物改良的最重要

贡献
,

可能不是由于把特性进行叠接并再结合到作物

中去
,

而是由于这些新工具具有巨大可能性使我们能

较深入地了解植物的基础生物学
。

遗传工程的工程要点在于生物技术的革新
,

这种

革新使科学家可以把基因从细胞 中以 ∗ � ∀ 分 子 的 形

式分离出来
,

并把它们叠接到其他细胞的 ∗ � ∀ 里面

去
。

因为处于 ∗ � ∀ 形式的遗传信息对所有生物系统

都是一样的
,

所以用细菌及病毒的 ∗ � ∀ 发展并论证

的各种技术也适用于动植物的 ∗ � ∀
。

实际上
,

因为

这种重新结合可以在分子水平上进行
,

所以遗传工程

提供了一桩新技术去重新结合植物体内的遗传信息
。

对作物育种来说
,

遗传工程的这种新的生物技术是一

个得力助手
,

因为到 目前为止
,

作物育种已经由于与

整个机体之操纵有关的局限性而受到限制
。

鉴定和分离呈 ∗ � ∀ 序列状态的基因
,

对能被拼

入活细胞的这个 ∗ � ∀ 之复制品 2Ο > Μ :39 Α进行无性繁

殖
,

以及为了表现这个外来的 ∗ � ∀
,

都要付出巨 大

努力
。

已被证 明 是 成 功 的
、

令人兴奋的进展有
.

植

物基因的分离
,

根据 ∗ � ∀ 序列对它们的描述
,

通过

无性 繁 殖对它们 的复制以及把它们当作复制的外来

∗ � ∀ 拼入其他植物细胞内部
。

很可能不需要很长 时

间
,

外来的
、

重新结合的植物 ∗ � ∀ 基 因的表现将肯

定会得到证实
。

不管上述进展是多么重要
,

转移基因的遗传工程

方法并不会轻易地取代也可用常规育种方法完成的遗

传重组
。

如此说来
,

遗传工程对农业研究及作物改良

的现实意义又究竟是什么呢 Ν

首先
,

分子生物学及遗传工程技术 已经为遗传特

性的组织及功能提供了意想不到的细节和新的认识
。

调节基因及结构基因之间的关系之直接证明
、

在基因

组内以高频率发生的 ∗ � ∀ 重复序列之 出现
、

必须根

据 Ε � ∀ 副本进行加工的非编码序列 2内含子 Α 之存

在
,

以及早些时候被认为是十分保守的基因组的惊人

可塑性
,

都帮助并强迫科学家以新的方式去思考影响

和控制遗传特性重组与表现的因素
。

大部分这些新知

识只能通过与遗传工程有联系的技术之使用与分析才

能得到
。

至于谈到遗传工程直接应用到作物改良方面的问

题
,

现在还不可能预期在不久的将来
,

对常规育种技

术来说
,

遗传工程技术到底会有什么特殊的实际优点
。

把这种新技术应用到植物身上去在 目前还处于相当原

始的阶段
Γ
应用这种新的生物技术时

,

农作物到底会

作出何种反应
,

现在尚难于逆料
。

不过
,

有一点看来

是合情理的
,

那就是有一些特性受控于 2当采用遗传

工程时 Α 可以被成功地转移的单基因或基因小组
。

这

种转移
,

也就是用常规育种方法无法达成的转移
,

包

括无法杂交的植物之间或者甚至是植物与病毒或细菌

之间 的 ∗ � ∀ 交换
。

其最终结果就是扩大可用于作物

改 良的遗传多样性
。

对于那些能转移抗除隽剂性
、

抗

某 些 病 害性 或 忍受不 良土壤条件 2如矿质缺乏或过

量 Α 性的单基因特性来说
,

这 一 点 看来 是 最 有可能

的
。

不过
,

简单抗病特性的遗传工程转移看来是不实

用的
,

因为病原体会迅速重新获得对付单基因抗性的

毒性
。

把遗传工程应用于植物改 良规划的一个主要不可

靠处在于这个事实
.

栽培作物的产量及许多优 良性状

均取决于多基因系统
,

在这个系统中基因会起累加的

及上位的 25 < < :6:Ψ3
5 ; < 3 Μ :965 6:3 5 ?Α相互作用

。

上位

基因 会改 变其 他非 等位基因的表型表现
。

在 目前
,

还没有搞清楚多基因系统的功能控制
。

看来
,

当今的

遗传工程技术还无法替这类复杂的多基因系统找到为

发挥其最有效 的功能所需 的最适点
。

不过
,

基因表现

的分子研究很可能极有助于获得有关这些多基因系统

功能的知识
。

人们知道
,

协调调节基因 23 > > Η < :; 5 63 ?8 Η 3 ≅ Π ?5
=

63 < ≅ 3 ; 3 9 Α 的有些组别是在多基因家系2ϑ
Π ?6:≅ 3 ; 3 Θ5

=

ϑ :?: 39 Α 中被 组织的
,

就象在某些种子中控制贮藏蛋

白质合成的那些组别那样
。

对这种基因所编码的生化

功能的了解
,

看来是
“

增加被这些多基因系统所决定的

特征
”

的 能力 之先决条件
,

尽管这种工作是相当艰 巨

的事业
。

通过几种植物细胞培养技术
,

可以产生新奇的遗

传变异性
。

通过植物细胞培养中的突变种选育
,

人们

已经育 出了许多令人感兴趣的新基因型
,

尤其是在抗

除秀剂方面
。

这种突变种不但在农业生产方面有用
,

亦可作为用于其他遗传及分子研究方面的高度可挑选

的标志 2ϑ 5 Η _ 3ΗΑ
。

在甘蔗的情况下
,

体细胞无性繁

殖变异 29 > ϑ 5 3 ?> ; 5 ? Ψ 5 Η :5 6:> ; Α 2有时从培养细胞中

再产生的植株 中可以观察到的非选择性基因型变异 Α

已经提供 了有价值的新种质 2;
3 4 ≅ 3Η ϑ Μ Θ5弧 Α

,

对

其他作物也是这样
。

现 在 人 们 对体细 胞 无性繁殖变

异的基本原理尚不了解
,

对此现象的进一步研究
,

有

可能园满解答有关植物基因组性质的许多问题
。

与基因转移对比
,

从技术上说
,

突变种选育与体

细胞无性繁殖都是比较简单的过程
。

所需的技术较不

复杂
,

并可避免从外部植入基因时所发生的困难
。

对

某些育种 目标来说
,

这两种过程是得到所希望的变异

性的
、

为人所偏爱的方法
。

与传统育种相比
,

对新遗传技 术潜在贡献的评价

ΣΚ 二‘比 ‘ 倪“肠今羚 足玉翻
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将随作物的种类而异
。

对某些主要的农作物来说
,

非

常高级而有效的传统育种技术还是存在的
。

但是仅用

传统遗传方法去改造某些重要作物还是很 困难的
,

因

为它们很难或不可能进行 有性繁殖 2如甘蔗
、

香蕉
、

竹子 Α
,

或因为在它们的生活史中
,

要到达繁殖期需要

很长的时间
,

对大多数木本多年生作物来说
,

情况就

是这样 的
。

对这些种来说
,

实际上连简单的改 良也达

不到
,

但通过遗传工程及植物细胞培养技术则可以达

到
。

遗传工程的成功应用将产生从前不能利用的
、

具

有所需遗传变异性的新资源
,

而这种资源可以通过常

规育种技术加以利用
。

它极有可能为我们提供
“

通过诱

发突变种或同一作物品种的外来品系都不能 获得 的
”

遗传变异性
。

所以应当鼓励常规育种科学家与遗传工

程科学家之间的接触
,

因 为这样做便于他们交换主意

与材料
。

也要记住
,

即使对那些已经用植物育种方法

显著增产了的许多作物来说
,

通过常规作物育种也还

可以进一步提高它们的产量
。

另外
,

人们现在也还正

在为常规育种方法寻找新的辅助技术
,

如马铃薯 21Υ /
=

5 刀Π 脚 Α 种的减数分裂突变型 2 ϑ 3 :> 6:3 ϑ Π 65 ; 69 Α

的利用就是一例
,

由于菜用了这种突变型
,

就产生了

不减数配子
,

这种配子有助于带有不同倍性 2! ?>: < 8
=

?3 Ψ3? Α 的马铃薯种之间的杂交
。

最后
,

我们必须强调遗传工程各个领域 中研究的

不可预测性 2Π ; Μ Η 3 < :3 65 ς :?:68 Α之积极方面
。

不可预

测性是任何发现的本质之一部分
。

一百年前
,

没有一

个人曾预料到今天美国的农业情况
,

因为无人曾预料

到有助于产生这种情况的科学进步
。

随着研究工作沿

着有时可以预料有时又不能预知的道路奔驰时
,

通过

遗传工程的进步而获得的新知识
,

与不可预见的因素

2Θ5 3 6 > Η > Θ ; > ; Μ Η 3 < :3 65 ς :?:68 Α 在一起
,

也会在现代

农业 中导致重大的新发展
。

由于积极开发这些新研究

工具而获得的植物生物学知识
,

就其本身来说就是一

个有价值的 目标
。

自
2张永平译 Α

计算机在设计与制造中的应用
·

(+ Ζ !Φ # � Ε & )� ∗ � & )− � ∀ � ∗ Ζ ∀ � Φ Ω∀ (# Φ Ε )�−

摘 要

美国未来的工业生产率的增长
,

Ξ

从根本上说将取

决于全国在计算机用于设计与制造中的研究是否能取

得丰硕成果
。

专家小组指出
,

虽然这个领域 中的科学

知识有了令人瞩 目的明显增加
,

但中心问题还是这方

面的知识异常缺乏
。

在过去的十年中
,

各大学以有限

的资源作出 了重要的贡献
。

这个领域中的首要问题是通过政府对基本研究的

支持
,

建 立 一 个真 正 第 一流的研究团体
。

专家小组

选出了对这个领域会有重大影响的五个关键研究范畴

如下
.

/
Ξ

几何形状模拟和分析
Γ

Β
Ξ

设计与制造 中的人
一

机接 口 Γ

Τ
Ξ

以知识为基础的技术或专家水平的技术
Γ

Δ
Ξ

信息管理
Γ

1
Ξ

制造用的设备和计算机
。

第二个重点是对大学教育进行规划
,

以加强美国

的长期技术优势
。

事
,

但计算机技术的发展和生产率 以及质量提高的前

景激烈地改变 了我们能够借以设计和制造各种产品的

途径
。

显然
,

与计算机在工厂生产中的应用有关的问

题走到 了技术的前面
,

影响到工业组织
、

管理和商业
Ξ

策略
。

计算机对包括管理人员
、

专业人员和工人在 内

的各级职工将产生深远影响
。

但本报告将只限于以下

的内容
.

如果美国要保持在设计与制造 中有竞争力的

地位
,

老必须研究为扩大计算机应用 的技术
。

导 言

虽然计算机在设计与制造 中的应用是比较新近的

研究目标

不无过 分简化之嫌
,

我们可以把设计
、

制造和市

场看作是从设想形成到交付产品整个生产过程的不可

分割的三个组成部分
。

市场把所需产品的信息提供给

工程设计部门
,

而工程部 门将产品定义数据转到制造

部门
。

制造部门 中的计划职能单位将产品定义数据即

几何数据转换成工艺定义数据
—

有关制造产品的说

明
,

然后将此信息转到工厂的加工现场
。

以 计算机为

基础的计划工作和管理工作
,

直接订出进度计划并监

视制造过程以及根据设计要求保证产品的质量控制
。

对设计与制造中应用计算机的研究
,

必然要对产

品定义
、

工艺定义以及有关的商业数据等全部数据的

建立
、

分析
、

转移和管理全面 自动化所需的原理有所

了解
。

这将最终取计算机一体化系统的形式
。

此目标

的一个必然结果
,

是使对应于这些数据的物理过程 自

1 Ξ 以 ‘ 倪日谕介钾 蔑盏‘即 ΣΣ


