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种子蛋白质基因工程及其在分子育种工作中的应用
The Gene Engineering of Seed Proteins and Its Application to Molecular
Breeding

农 业

本世纪全世界将面临三大不可逆转的压力, 这
就是人口递增、粮食消耗量增加和农田耕地面积减
少。我国是一个人口众多的农业大国, 人口已达 13

亿, 耕地面积却在加速减少, 我国受到的压力也将
更为沉重。为了解决粮食生产中所面临的三大严峻
挑战, 创造优质、高抗、高产的超级农作物新品种将
是我国粮食生产的主攻方向。重视农业生物高科技
产业, 迅速发展种子蛋白质基因工程分子育种技术
已是一项紧迫的任务。

一、开展种子蛋白质
基因工程研究的紧迫性

近几年来, 生命科学的发展日新月异, DNA重
组技术的建立使人们不但可以从生物体内分离出
某种基因, 并在生物体外进行基因的拼接重组; 而
且还可以进行基因的人工合成、修饰与拼接。细胞
的全能性为细胞的组织培养及基因转化提供了前
提条件。在植物组织培养基础上发展起来的一系列

将外源基因导入植物细胞的遗传转化技术已基本
成熟。自 1983年首次获得转基因烟草植株以来,植
物基因工程研究便进入了蓬勃发展阶段。目前一个
完整的植物基因工程的理论和技术体系已逐渐形
成,并开始走向商品化。例如,美国加利福尼亚戴维
斯一家应用植物公司研究出一种基因工程水稻, 用
这种基因工程水稻来生产生物工程蛋白 � � � �- 1

抗胰蛋白酶, 这种酶蛋白是治疗肝病出血的人体蛋
白质; 澳大利亚科学家将豆科植物蛋白基因转移到
牧草 (如苜蓿) 中, 提高了牧草的营养价值, 使吃这
种牧草的奶牛所产的奶中含有较多人体必需氨基
酸; 还有人合成了一段富含各种氨基酸的 DNA序
列, 通过 Ti和 Ri质粒将该 DNA片断转移到马铃薯
中, 并获得表达, 有效地改善了马铃薯贮藏蛋白质
的氨基酸组成。据统计, 1999年全球转基因作物商
品化种植面积达到 3 990万公顷, 年销售量已达
12~ 23亿美元。预计到 2005年,转基因作物的年销
售量将达到 80亿美元, 2015年将达到 250亿美元。

显、重复建设的格局。质检机构的设置要走�少、精、
强 之路。

( 2) 打假治劣, 加大对市场的产品质量监督抽
查力度。要继续安排好每年对全国水稻种子质量的
国家或行业监督抽查工作, 加大对不合格产品、假
冒伪劣产品生产企业的处罚力度。针对目前全国市
场大米质量优劣混杂、假冒泛滥、� 毒米事件 等老
百姓心有余悸的状况, 立即安排对大米产品质量的
国家或行业监督抽查,增加随机监督抽查的次数。

( 3) 尽快启动稻米产品的质量安全监测与认证
工作, 提高食用稻米的安全性。当前要立即着手对
稻米类绿色食品的冠名产品或自行命名为 �无公害
大米 、�生态大米 , 以及 �富硒大米 、�竹香米 、
� 枣香米 等营养强化或有色大米产品进行质量安
全跟踪监测。凡通过质量安全监测与认证的稻米产
品,可由农业部授权允许使用专用标志。

6. 强化信息服务

( 1) 加强稻米产业市场信息体系建设, 发挥其
促进稻米产业发展的重要作用。要利用现有的信息
资源, 由国家有关部门统一组织安排, 在现中国水
稻研究所内建设� 国际稻米产业信息中心 和� 国家
水稻品种与品质信息中心 ; 利用农业部稻米及制
品质检中心的条件和优势, 建设 � 全国稻米类质量
安全产品信息中心 和 � 全国稻米及制品质量标准
与检测技术信息中心 。与此同时,要继续积极办好
� 中国水稻信息网站 和各种专业媒体, 稻区各省也
应建立健全相应的稻米产业信息网。

( 2) 切实做好稻米产业信息的发布、查询等服
务工作。广大稻区农业主管部门要根据当地发展实
际, 及时向稻农提供品种、栽培技术、价格、营销等
的信息。国家和省级信息机构要定期向稻区发布稻
米产业的重要专项信息,并接受相关的查询。
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转基因植物的种类已扩展到大豆、玉米、棉花、油
菜、番茄、马铃薯等。研究较多的目标基因性状是抗
除草剂、抗虫、品质改良和抗病毒等。现在我国已加
入WTO, 一场世界性农业生物高科技产业革命已经
来临, 因此迅速发展农业生物高科技产业, 特别是
开展种子蛋白质基因工程研究, 已是一项刻不容缓
的紧迫任务。

二、种子蛋白质基因工程
在分子育种工作中的应用

种子蛋白质基因工程是一门新兴学科, 它是植
物基因工程的一个分支。种子蛋白质是研究最早的
一种植物蛋白质。种子蛋白质的组分与结构比较稳
定, 并保留有物种进化的痕迹, 生长条件和季节变
化很少影响种子蛋白质的组分与结构。种子蛋白质
分为两大类: 贮藏蛋白质 ( storage protein) 和 �家政 
蛋白质( � house- keeping protein)。贮藏蛋白质是种
子蛋白质的主要成分, 它在种子形成发育时期大量
积累。在种子萌发时, 它又很快水解并为幼苗早期
生长提供氮源。�家政 蛋白质在种子中的含量虽
少, 但对于维持种子的正常新陈代谢活动却是必不
可少的。蛋白质是基因的表达产物, 基因位于染色
体上, 分析不同基因型的种子蛋白质组分, 可以进
行某一特定基因在染色体上的定位。因此, 种子蛋
白质可以作为植物系统分类、品种鉴定的可靠依
据。现在应用种子蛋白质进行植物系统分类学研
究, 查清楚了许多物种的起源, 有力地支持了形态
学、细胞学和育种学的研究结果。种子蛋白质的研
究不仅与品种鉴定、植物分类、基因定位有关, 而且
对于植物基因工程研究具有重大意义。因为种子蛋
白质的性质比酶蛋白稳定, 且数量大, 所以很容易
分离、提纯出种子蛋白质基因, 以便进行基因工程
操作。

1. 农作物品质改良方面的应用 种子及其他
贮藏器官 (块茎、块根、鳞茎等) 中蛋白质的含量与
组分及其氨基酸组成、淀粉和其他多糖化合物以及
脂类物质的组成, 直接关系到这些作物产品的营养
价值或在工业上的用途。一般地说, 双子叶豆科植
物和单子叶禾谷类作物的种子蛋白质的氨基酸组
成有较大的差异。单子叶禾谷类作物(如小麦)种子
蛋白质中赖氨酸含量低, 双子叶豆科植物的蛋白质
中含有较多的赖氨酸, 但却缺少蛋氨酸。如果采用
种子蛋白质基因工程手段, 将双子叶植物富含赖氨
酸的蛋白质基因, 如大豆的豆球蛋白基因 ( Legumin

gene)或豌豆的豌豆球蛋白基因( vicilin gene) 转入禾
谷类作物体中, 就有可能提高粮食作物的赖氨酸含
量,获得更高营养价值的农作物新品种。另外,如果
将编码赖氨酸的密码子插入已克隆的贮藏蛋白质
基因, 或者将已有的基因经过碱基突变改造后, 导

入植物以指导合成必需氨基酸含量高的蛋白质, 就
有可能提高转基因植物种子贮藏蛋白质的营养价
值。目前, 部分豆科植物和禾谷类作物的种子贮藏
蛋白质基因, 如麦醇蛋白基因、玉米醇溶蛋白基因
和伴大豆球蛋白基因等都已被克隆, 这对于开展种
子蛋白质基因工程分子育种研究奠定了良好的基
础。还有人合成了一段富含各种必需氨基酸的 DNA

序列, 通过 Ti和 Ri质粒将该 DNA片断转移到马铃
薯中, 并获得表达, 有效地改善了马铃薯贮藏蛋白
的氨基酸组成。此外, 在我们的实验室里 ( 1990~

1994) , 将豌豆花 DNA注射到返青期的小麦分蘖节,

收获的小麦种子蛋白质含量比对照增加了 22% , 同
时增加了 71kD和 47kD两种新组分 (种子蛋白质基
因工程, 1995年,陕西科技出版社, 107页)。这表明,

由于外源基因的引入, 转基因植物必需氨基酸含量
提高的同时, 贮藏蛋白质的总含量也有所提高, 因
此转基因植物的经济价值大幅度上升。

2. 加工品质改良方面的应用 1990年, 英国
科学家运用转入反义基因的方法, 开创了获得转基
因植物新性状的新途径。例如, 番茄果实成熟前有
一个呼吸高峰, 在这个呼吸高峰会释放大量具有高
度生物活性的植物生长调节物质 � � � 已烯。已烯则
促进果实成熟和细胞壁迅速解体软化, 给番茄的贮
藏和运输造成了极大的不便, 也导致番茄品质的迅
速下降和霉烂。现已知道控制已烯合成的关键酶是
ACC合酶( synthase)和 ACC氧化酶( oxidase) ;使细胞
壁解体软化的酶是多聚半乳糖醛酸酶 ( PG) , 而当已
烯的含量达到一定阈值后才能启动 PG 基因的转录
表达。所以只要控制已烯的含量, 就能防止番茄果
实软化霉烂。因此, 他们分别把编码这两个酶的反
义基因导入番茄,使反义 RNA与靶基因的 mRNA结
合, 就不能指导已烯的生物合成。经检测含反义基

因的番茄时发现, ACC酶活性降低至正常的 5%以
下, 这样的番茄果实能长期保持坚硬, 贮藏 1个月
也不软化、不腐烂, 大大提高了转基因番茄的贮藏
性能和经济效益。此外, 食品加工业对种子蛋白质
的组分也提出不同的要求。例如, 制作面包的小麦
面粉要求具有高的麦谷蛋白含量, 因为麦谷蛋白分
子中的双硫键能增强面包的弹性; 制作面条和饼干
的小麦面粉要求具有高的麦醇蛋白含量。麦醇蛋白
呈单体 (单肽链) 形式存在, 单体间通过氢键和疏水
键相结合, 由于氢键和疏水键的键能小, 因而很容
易拆散彼此结合的单体。所以麦醇蛋白分子使面团
具有很好的延展性, 麦醇蛋白含量高的面粉可以作
出很薄的饼干和很长的面条。

三、种子蛋白质基因工程展望

基因工程开创了现代生物高科技产业。种子蛋

(下转第 33页)
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3. 设立项目人员费用有利于发展和完善自然
科学基金制度

( 1) 有利于提高科研的效率, 优化科研人员队
伍 设立并合理使用项目人员费用, 有利于明确课
题组成员的责、权、利, 在申请和结题上可使人员费
用和实际做贡献的人员的工作量挂钩, 有利于激发
科研人员的积极性和创造性、完善科学基金公平竞
争的激励机制; 同时, 合理规定课题组成员的结构
组成, 使课题组长能有效调配和使用智力资源、提
高经费和人力资源的使用效率, 更好地发挥科学基
金优化资源配置的功能,促进高水平成果的产生。

( 2) 有利于完善基金项目绩效评估机制 使部
分人员费用与绩效挂钩, 有利于多出成果、多出人
才,有利于完善绩效评估机制。

( 3) 有利于科研成果和知识产权的保护 成本
核算是国家基金项目投入产出和绩效的重要依据,
也是正确决策的重要依据。而以不完全的成本信息
衡量成果的投入与收益是不正确的, 也不利于科研
人员在申请专利、转让技术成果的过程中保护自身
的合法权益。实际支出的人员成本也是进行成本核
算时必须考虑的一部分。

四、政策建议

应通过正式法定程序, 明确规定增加项目经费
中的人员费用, 这是符合自然科学自身的发展规律
和我国科技改革需求的, 也是我国自然科学基金制
应有的一项制度建设。它对于完善基金项目的成本
结构, 提高经费和人力资源的使用效率, 更好地发
挥科学基金优化资源配置的功能, 促进基金项目多
出成果、出人才,都有着积极的作用。
今后改革的思路应以基金项目科学研究整个

过程的运行规律为基础, 建立基金项目人员费用使

用的合理化、规范性的管理制度, 国家基金委、受资
助单位和项目负责人各自应明确以下职责。

1. 国家基金委应进一步明确和规范管理制度,
加强宏观指导

在项目经费支出中应明确设立人员费用一项,
分别包括人员费用和管理费。并在对实际情况调研
的基础上, 明确人员费用的使用范围和比例的界
限, 由于各学科、各单位、各地区的情况有着很大的
差异,因此,基金委宜重在宏观指导和控制。在制定
相应管理办法时, 要在制度上留有充分的余地, 不
宜规定过细, 在不违反国家财务制度前提下, 避免
在规定中和执行中搞得太繁琐。

2. 受资助单位应具有实施监督管理的责权
受资助单位应根据基金特点及单位实际情况

制定管理办法的实施细则, 在确立实施监督管理责
权时, 既要提供宽松环境, 又要注重强化研究责
任。受资助单位健全的管理, 是基金管理制度的依
托和保障。这一工作中应充分发挥基层单位作用。

3. 项目负责人应能掌握必要的自主权
在合法的范围内应给予项目负责人充分的自

主权, 因为不同学科、不同类型的课题使用人员费
用的情况是不同的。项目负责人应有用人权, 自行
决定用什么人、用什么样的人; 基层单位则应起监
督、保证作用。
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白质基因工程就是近代基因工程分子育种技术, 它
能按人类的需要进行优质基因的设计重组, 然后通
过重组基因的体外复制扩增, 最后通过基因载体转
移系统构建新的作物新品种。种子蛋白质基因工程
可以打破常规育种工作中所遇到的生物屏障
( biological barrier) , 可以在实验室里很快完成物种
变异的漫长进化过程。因此采用种子蛋白质基因工
程可以创造出人类所期望的植物新种质, 可以构建
出抗病、抗虫、抗逆、高产优质的农作物新种。种子
蛋白质基因工程是近代农业生物高科技产业的前
沿技术, 将种子蛋白质基因工程引入农作物分子育
种领域, 将大大促进农作物分子育种的进程。这对
于西部大开发及我国农业和农村经济的发展必将
产生巨大的影响。特别是我国已成为WTO成员国,

如果重视和发展种子蛋白质基因工程技术的研究,

我们就能有力地迎接新世纪农业生物高科技的挑
战。
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