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生物技术已发展成为包含基因工程!蛋白质工程!细胞
工程和动物克隆等多项内容的现代高新技术" 它代表着最
有前途的技术方向" 是新世纪最具影响力的高新技术新兴
产业带"是最有生命力的经济增长链# 经 !"多年的努力"中
国农业生物技术及其产业取得了较快的发展"在基因工程!
作物育种!克隆技术等方面都拥有了世界领先技术$

# 中国农业生物技术发展的现状
$%$ 已有的成绩和进展
$%$%$ 两系法杂交水稻的研究与开发成果显著 中国

首创的两系法杂交水稻从繁种% 制种到栽培的一整套技术
已基本成熟"为水稻杂种优势的利用开辟了一条新途径$ 近
年来#!" 多个高产!优质的两系法杂交稻品种间!亚种间新
组合已经通过省级品种审定"并大面积推广"在全国累计种
植 $%&’&万亩"普遍比三系稻每亩增产 ()!*""公斤"每亩增
加纯收益 ("!*"" 元$ 已累计增产稻谷 *’) 亿公斤" 增加社
会效益 $亿元左右$

$%$%& 转基因农作物硕果累累 中国在农业生物工程
的抗病!抗虫!抗除草剂!抗病毒及蛋白质品质改良方面做
出了很大成绩$ 目前" 中国已构建合成了分子量最大的
+,-&./0"1 杀虫基因" 并通过高效表达载体导入我国棉花
主栽品种中"最高抗虫率可达 2"3以上’分离和克隆了豇豆
胰蛋白酶抑制剂基因和大豆胰蛋白酶抑制剂基因" 并已获
得了单基因及与 4#5#杀虫基因双基因转化的烟草"均表现出
高抗虫性’ 豇豆胰蛋白酶抑制剂基因已被成功地转入了甘
蓝植株"获得了对菜青虫有一定抗性的转基因甘蓝植株’应
用生物技术向小麦导入黄矮病抗性基因" 已获得抗黄矮病

的转基因小麦植株"并选育出一批高抗黄矮病%农业性状优
良兼抗白粉病%田间表现完全免疫的小麦新品系’培育了单
抗烟草花叶病毒和双抗烟草花叶病毒% 黄瓜花叶病毒的新
品种"推广种植的双抗品种的抗病率达 6"3"单抗品种抗病
率达 2"3$

$%$%’ 转基因动物的研究与开发卓有成效 中国科学
家已成功地把基因工程应用于动物品种的遗传改良% 培育
高产优质的(超级动物)及抗病育种等方面"并取得某些突
破性进展# 中国农业大学的陈永福等人将可调控的外源生
长激素基因整合到动物的基因组中" 构建成可以调控的表
达载体"并采用微注射法将外源基因导入猪等其它动物"所
获得的转基因猪与对照相比"% 月龄 +" 代平均日增重提高
**7(3"+* 代提高 *&7(3"饲料转化率提高 *"3"瘦肉率提
高 $3# 朱作言等人早在 *2(& 年就建立了一套完整的转基
因鱼模型"近年来许多研究者又先后在草鱼%大马哈鱼%鲫
鱼%罗非鱼等许多领域开展研究"并已居国际先进水平# 廖
群星等人利用卵核移植的方法" 将装有乳腺表达启动子的
融合基因导入山羊单细胞胚胎" 再将转基因胚胎移入山羊
受体"获得的转基因羊分泌的乳汁中人生长激素含量很高"
为建立乳腺反应器生产技术体系打下了基础’ 利用卵核移
植技术"已获得了抗瘟病的转基因猪和转基因家兔#

$%$%(重组联合固氮!防病工程菌研制取得重要进展
中国从水稻根际分离了固氮能力较强的粪产碱菌" 鉴定出
在粪产碱菌中与固氮*89:+一般代谢调节*;08 或 85.+基因的
同源 <=1> 序列"并构建了花生根瘤菌!巴西固氮螺菌和固
氮粪产碱菌的基因库$ 克隆了几种固氮酶结构基因"完成了
大豆基因工程根瘤菌 ,=!$ 中的 !76?@ 增效片段序列分
析"在此基础上构建的水稻耐铰固氮工程菌"累计应用面积
)"A 万亩以上" 可节约工业肥 $"3" 平均每亩增产 )3!
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!"#$%! 而大豆与花生共生固氮工程菌累计推广约 &’’ 万
亩!每亩增产 (%!"’%"

#$%$&应用基础研究进展顺利 中国在世界上首次成功
地绘制了高分辨率的水稻物理图谱! 不仅为最终解开水稻
全部遗传信息奥秘奠定了基础!而且还可以通过基因定位#
克隆等生物技术为水稻遗传育种提供重要的基因和信息$
利用 )*+,标记技术建立了水稻 -./文库并且定位了 " 个
水稻抗稻瘟病基因#!#$ 矮秆基因和 ! 个生育期基因以及近
百个水稻多种数量性状座位! 正逐步应用于水稻育种工作
中$ 分离# 克隆了水稻蜡质基因并分析研究了它的分子特
征!为禾谷类作物基因工程提供了有用的元件!为品质改良
提供了重要的理论依据$ 利用生化标记技术#)*+, 标记和
染色体原位杂交标记!对小麦外源染色体进行了鉴定!筛选
出一批适合鉴定小麦外源染色体的探针和高抗白粉病#黄
矮病的小麦优良材料"

%$’ 研究开发和产业化发展中存在的问题制约着中国
生物技术的进一步发展!

%$’$% 基础薄弱"急功近利"缺乏长期战略规划 中国
农业生物技术的主要基础是几十年来对国外先进技术的跟

踪和模仿!缺乏系统性#独创性的基础工作" 创新需要基础!
需要长期的#系统的工作和积累" 目前!有的研究项目只追
求短期应用$ 有的缺乏自主知识产权! 只能在低水平上重
复$科研成果的质量徘徊不前#进展不大"

%$’$’ 科研计划各行其是"缺乏协调配合 目前中国涉
及农业生物技术项目的国家科技计划有 %(0&&#%12&&#%攻
关&#%攀登&和重大农业科学工程#基础研究#转基因植物专
项#自然科学基金等 ( 项" 各部门和地方自己设置的各种科
研资助也有一定的规模" 但在项目管理方面!还存在着上下
计划不够衔接#互相不够配合#平行发展等问题!造成低水
平重复和资源浪费" 而各个计划因自身力量有限! 缺少配
合!也难以把事情做大#做高#做成"

%$’$( 科研力量分散"缺乏系统思想 中国农业生物技
术的研究力量主要集中在中科院#教育部#农业部等几个部
门!其机构和学科设置基本上仍因袭传统" 这几年虽有一些
改革和调整!但基本模式仍没有从根本上改变!使新兴的生
物技术研究只好分散在传统的各学科之中!形不成气候!更
出不了大的成果" 所以应当打破这种体制!建立高效#有力#
精干的生物技术研究所或研究中心! 尽早搭设国家级农业
生物技术平台"

’ 中国农业生物技术产业的潜力
科学家们预言!"!世纪是生物工程的世纪"现代农业生

物技术是仅次于医药生物技术的发展最迅速# 效益最显著
的领域!必将成为 "!世纪新的经济增长点"

’$#从农业生物技术自身的特点来看其潜力
’$#$# 农业基因工程的新技术和新方法不断出现 近

!’多年来!转基因技术的一系列重大突破!为动植物基因工
程的发展不断提供有效的新手段" 新的遗传操作技术!尤其
是动物和植物细胞的基因转移技术#基因扩增技术#基因克
隆技术以及新型表达载体和转化体系不断涌现" 新的转基
因技术也在趋于不断完善或正在发展研究之中" 随着转化
技术的重大进步!已培育出越来越多的转基因植株" 基因工
程可用于改良作物的品质及其它农艺性状! 新的基因导入

技术和分离优良性状基因的技术!将为未来 !’ 年农业生物
技术的发展注入活力"

’$#$’ 新的基因导入技术使农作物育种显示出巨大的
发展潜力 近 !’ 多年来! 中国在转基因植物研究方面!总
体上已接近国际水平!在发展中国家处于领先地位!在亚洲
具有明显优势" 在农作物抗性生物技术育种方面近年已取
得重大突破!现已获得抗虫棉花#抗病毒水稻#抗菌素青枯
病马铃薯!以及分别具有抗赤霉病#白粉病及黄矮病小麦等
具有某种抗性的大田作物"

’$#$( 转基因动物育种正在转向开拓新产品和新功能
的研究领域 近年来! 科学家利用转基因技术又培育了大
批具有经济价值的转基因动物!尽管成功率还不高!还没有
进入产业化阶段!但已有很多成功的例子" 如培育出的带人
体基因的转基因猪!其器官移植于人体不会发生排异反应"
科学家认为! 这种转基因猪的成功可望解决供移植的人体
器官不足的问题" 从培育出的特种猪的血中!可提取完全活
性的人血红蛋白!从而为市场提供大量安全#廉价的产品"
新培育成功的含人体血清白蛋白基因的山羊#绵羊#猪和家
兔等转基因动物不下 !’ 种!其乳腺分泌的医用蛋白质已达
到可商业开发的水平" 预计 "’!’年前后!用转基因动物作
为%生物反应器&生产各种重要药物的产业将形成产业化的
规模"

’$#$) 人类将全面进入克隆时代 英国克隆羊 %多莉&
的诞生是生物技术领域一个具有划时代意义的重大突破!
引起了世人对克隆技术的极大关注! 此后全球掀起了一场
克隆浪潮" 中国科学家亦不甘落后!于 !1(0 年利用鲫鱼肾
细胞核培育了 ! 例克隆鱼$!110 年利用草鱼肝细胞核培育
了 ! 例克隆鱼$ 中国西北农业大学培育了首批五代山羊胚
胎的克隆后代"中国台湾省用胚细胞核克隆的 $头猪已满 0
周岁" 目前世界上不少公司正在进行核移植克隆牛的研究"

’$#$& 农业生物技术将为未来环境保护#实现农业可持
续发展带来新的希望 农业生物技术是解决人类食品问

题!而同时又不破坏自然环境和保持生态平衡#实现可持续
发展的最主要途径" 如’用工程植物和微生物清除环境污染
物和土壤毒物!已被公认取得显著成效$研究和开发了多种
类型的能代替化学杀虫剂的生物农药! 以此大大减少了化
学污染$ 正在研究如何利用微生物和植物生产新型可降解
塑料!以解决白色污染问题以及废物处理利用$开发对环境
无害的生物能源和食物!等等"

’$’从中国具备的条件看其潜力
’$’$# 具备了一定的发展基础 经过 !’ 多年的艰苦努

力! 中国农业生物技术的研究开发和产业化取得了显著进
展" 目前中国正在研究和开发的有’转基因植物 32种!涉及
各类基因 !’& 个(不含标记基因)$农业微生物基因工程供
试微生物 &! 种!涉及的基因约 $0 种$转基因鱼#畜禽动物
基因工程研究已达 &’余种" 同时还有’研究成功的两系法
杂交水稻已经为粮食增产做出了重大贡献! 累计推广面积
达 02 万公顷! 创造产值 !’ 多亿元$ 抗黄矮病和白粉病小
麦#高油玉米#马传贫疫苗#转基因鱼#畜禽胚胎工程等已达
到国际先进水平$ 农用抗生素***农抗 !"’ 和中生菌素已
大面积推广应用! 创造经济效益 !’ 多亿元$-4 生物技术居
国际领先地位$ 饲料添加剂"植物酶的研究达国际领先水
平"

本栏目由成都科学技术进修学院协办
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农业 $%&’()*+)&,
#$%$% 具备了一定的科技实力 中国农业生物技术的

整体水平在发展中国家处于领先地位! 在一些领域已经进
入国际先进行列" 中国作为惟一的发展中国家成员参与了
国际人类基因组计划!完成了 !"测序工作#中国科学家独
立完成了籼稻的全基因组测序! 成为少数几个能独立完成
大作物测序工作的国家之一" 中国涉及农业生物技术的各
类研究机构已超过 #$$家!海内外技术和产品研发人员约 %
万人!形成了从基础研究$应用技术研究到产品开发相互衔
接$相互促进的创新体系" 有关资料显示!中国处于国际领
先地位的两系杂交稻技术已经大面积推广应用" 在农业生
物技术领域!中国抗虫棉研究达到世界先进水平!成为世界
上第二个有自主知识产权并能独立种植的国家" 中国还先
后克隆成功羊$牛等动物" 此外!在医药生物技术领域!中国
进入临床研究的生物医药已达 !&’多个" 中国拥有动植物$
微生物约 #( 万种!是生物资源$生物多样性最丰富的国家
之一"

%$%$& 中国政府加大了财政投入对农业生物技术的支
持力度 %十五&期间!中国对生物技术研究开发与产业化
的总投入已经超过了 !’’ 多亿元# 科技部用于农业科技和
生物技术的研究经费在%十五&期间比%九五&期间分别增加
了 ) 倍以上! 并且还将进一步加强对农业生物技术的支持
力度#与此同时!通过科技项目匹配等多种方式!正在进一
步调动全社会的力量!形成多元化的投入体系!为农业生物
技术的发展初步奠定了坚实的物质和条件基础"

%$%$’ 农业生物技术产业正成为中国发展最快的产业
之一 目前! 中国农业生物技术与产业已经开始从跟踪仿
制向自主创新转变$从实验室探索向产业化转变$从单项技
术突破向整体协调发展转变"

%$&从经济效益和市场需求来看其潜力
%$&$( 与国外发展相比具有巨大的市场潜力 农业是

现代生物技术应用的重要领域之一" 统计表明!美国现有生
物技术产业公司 ! )’’ 多家!#’’# 年生物技术产品的年销
售额约为 #’’ 亿美元! 预计到 #’’( 年可达 )%’ 亿美元!平
均年增长率 !#"" 虽然医药生物技术产品占第一位! 约占
*&+!农业占 )"#但普遍预测认为!继医药作为生物技术的
第一浪潮之后!农业$环保和海洋生物技术将成为生物技术
的第二个浪潮! 生物技术产品在农业总产值中的比重将越
来越大" 当今国际农业生物技术的发展已揭开第二个浪潮
的序幕!美国$欧洲$日本均已加大投资" 发达国家声称’发
展农业生物技术将保持其在世界农产品出口中的领先地

位" 相比之下!#’’# 年中国转基因植物推广的面积还不到
全球转基因植物种植总面积的 !"!经济效益很小" 中国作
为一个 !# 亿人口的农业大国!在农业生物技术上有很大的
发展空间"

%$&$% 转基因新品种利润大 转基因植物育种不但有
利于改善人类食物供给和其它需求! 其潜在的商品价值也
是巨大的" 如!水稻是中国最具有国际竞争优势的大田农作
物品种!也是中国最主要的粮食品种(占粮食总产量的 %’"
左右)! 如果抗虫转基因杂交水稻能够成功进入商品化生
产!将会提高 )’"的产量!从而带来巨额盈利"目前!中国每
年水稻的种植面积大约是 & 亿亩! 其中杂交水稻的种植面
积为 # 亿亩左右" 如果现有的杂交稻种植区都采用转基因
杂交水稻种子的话!种子需要量为 ) 亿公斤左右!市场价值

大约为 (’!,’ 亿元(价格以每公斤 #’!)’ 元计)!而总成本
只需要 !’ 亿元(每公斤成本以 ) 元计)#如果 & 亿亩的水稻
都采用转基因杂交水稻种子的话! 每年大约需要转基因水
稻种子 *-& 亿公斤!市场价值大约为 !&’!##& 亿元!剔除大
约 ##亿元的成本!市场利润空间非常可观"

%$&$& 抗病虫害新品种需求量大 由于中国农作物的
病虫害较多! 对农作物的生长造成了很大的危害" 如 #’’)
年中国棉花主产区遭受的棉铃虫之害" 据新疆 !)个地(州)
重点测报站观察!棉铃虫在南疆中度偏重发生!莎车$巴楚
一带部分地块大发生!北疆$东疆中度发生!乌苏$哈密及其
相邻生态区局部中度偏重发生! 全疆发生面积约 )&’ 万亩
次" 河北棉铃虫呈中等偏重发生态势! 全省棉花品种多是
./ 抗虫棉!对棉田棉铃虫有较强的抑制作用!但对棉花苗
病$枯黄萎抗性较差!易于发病" 河南棉花病虫害呈中度发
生局部偏重态势’棉铃虫中度发生面积估计 ( ’’’ 万亩次#
棉盲蝽中度发生面积估计 &&’ 万亩#棉叶螨中度发生!面积
估计 ,’’万亩#苗期蚜虫中度发生!局部偏重!面积估计 &’’
万亩#伏蚜中度发生!面积估计 *’’ 万亩#黄萎病偏重发生$
局部重发生! 面积估计 &’’ 万亩" 据山东植保总站估计!
#’’% 年该省棉铃虫一代轻发生!二$三代大发生!发生面积
,’’万亩"由于转基因农作物新品种具有良好的抗病虫害特
性!各地对它们的需求与日俱增!形成了一个空间很大的卖
方市场"

& 中国农业生物技术发展策略
&$)加强农业科技的基础理论研究
生物高技术的核心是技术创新" 基础研究的不断发展

将促进知识更新与技术创新!确保技术进步和社会发展" 要
加强农业生物技术的基础理论研究!特别是符合国家需求$
对农业可持续发展有重大意义的研究领域" 在生物技术领
域!要继续开展’抗虫$抗病$抗逆等基因的标记$克隆和转
移技术的研究#超级稻$抗虫棉$抗虫玉米$抗病水稻等作物
新品种$新组合选育的研究#超级猪$转基因鱼等畜禽$水产
新品种$新品系培育方法的研究" 在信息技术领域!要研制
开发新型农业信息系统平台!建立可提供政策$市场$资源$
技术$生活等综合信息的网络体系!加大数字农业$精准农
业$虚拟农业$智能专家系统等研究开发的力度"

&$%加大农业科技体制改革力度!建立新型的农业科技
体系

&$%$* 建立新型的农业科技管理体系 针对农业科技
多头管理$重复和分散的现状!合理调整农业科研力量的结
构和布局" 要根据中国目前农村的实际与农业科技的特殊
背景!区别不同地区的不同情况!改革农业科技体制" 农业
科技体制改革要根据科技和经济结合$提高科技创新能力$
促进科技产业化和提高整体效率的要求! 对农业科技机构
进行分类重组" 将农业研究开发机构重组为基础公益类$科
技服务类和技术开发类三大类’ 基础公益类农业科技机构
由政府以项目和基地的形式给予财政支持! 重点研究农业
基础理论$ 农业发展中的重大科技问题以及先进的农业适
用技术和高新技术# 科技服务类机构应根据服务内容和范
围由政府给予财政资助!将工作的重点面向市场$面向农业
经济发展的需要!发展农业科技服务工作#技术开发类机构
要逐步转变为科技企业或进入企业!自主经营!自负盈亏!
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镇照明! 彩妆美丽的城市夜景! 承接太阳的能量为城镇所
用!提供通讯与信息的网络让信息畅通无阻"也提供了安全
的保障#!"世纪的城镇是人文与科技并重的智能型城镇$光
电科技在其中将扮演越来越重要的角色$
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自我发展$ 应从根本上解决农业科技与农业生产相脱离的
问题"真正实现科技与经济的紧密结合"使农业科技全面步
入产业化轨道"为科研向现实生产力的转化打好基础$

*+,+, 建立新型的农业科技创新体系 应按照市场经
济发展的要求"引进市场机制!竞争机制和激励机制"为科
技农业引入经济保障机制" 提高农业科研单位和农业企业
的科技创新能力$ 要大力推进农业科技革命"加强农业科技
进步"全面提高农业科技创新能力"为农业和农村经济发展
提供可靠的技术支撑" 提高为农业产业化和农业现代化服
务的水平$ 同时"也要大力发展民营农业科技企业"逐步形
成国家!地方!企业!民营等多元化的农业科技创新体系"使
企业成为技术创新的主体$

-+,+- 建立农业科技服务队伍 应充分发挥市场经济
作用"促进农业科技服务推广队伍的多元化!推广形式的多
样化!运行机制市场化$ 要改变现有推广方式"由国家出资
为主变为国家!企业!个人和社会共同参与的方式"建成以
农业技术推广体系为主体的农业科研!教学!企业!中介服
务组织相连接的新型农业科技推广网络"增加服务手段"拓
宽服务领域" 提高服务水平$ 农业科技成果转化要面向生
产!面向市场$ 要发展农业科技产业化"逐步形成以农业科
技企业为主体! 农业科技示范园区和生产基地为依托的成
果转化的新体系"加快技术成果的中试!示范和转化$

-+,+. 建立新型的农业#农村教育体系 应建立以高等
院校!科研院所为龙头"以农村基础教育!成人教育!职业教
育为基础"以网络教育&远程教育’和继续教育为支柱"以地
&市’!县等职业院校以及乡村农民技校为骨干"以省!地!
县!市!乡村农业和农村教育多层次培训为核心的农村终身
教育体系$

-+- 突出高科技#高质量的特色$加快科技农业产业化
的进程

-+-+/ 建立新的农业生物技术产业化发展模式 当今
世界蓬勃发展的高新技术"正在对农业生产!人民生活和社
会发展产生深刻的影响"大力发展高新技术"实现产业化经
营"已成为科技发展的重点$ 农业生物技术产业化要适应整
个农业产业化的发展大趋势"逐步形成生产!加工和销售一
体化的产业体系$ 应促进企业和科学研究及教学单位的联
合"逐步形成新的知识密集型的农业生物技术产业公司$ 应
以市场为导向!以产品为龙头"逐步增强自我发展能力和竞
争能力" 形成新的高新技术产业运行机制和高科技管理体
制$ 农业生物技术的研究!开发要与产业紧密结合"加快农
业生物技术的产业化!商品化和国际化$ 应大力发展农业生

物技术企业集团" 有选择地建设一批农业生物技术试验园
区" 逐步扩大产业基地" 形成新的农业生物技术产业生长
点$

-+-+, 积极创办农业科技型企业$特别是中小型高新技
术企业$实现农业科技产业化 要以市场为导向!以经济效
益为中心"积极发展名特优产品和特色农业"形成规模化!
专业化生产布局"提高商品率$ 要继续大力扶持农业科技型
企业"特别是中小型高新技术企业"推广(公司加农户)!(订
单农业)等多种形式"发展农产品加工!储运!保鲜等产业"
提高农业的后续效益"进而实现商品化!产业化$

-+-+- 发展区域化的设施农业 中国幅员辽阔!气候类
型多样!地域条件千差万别"经济!技术市场等条件又各不
相同"因此"各地不可能采用同一类型的设施"更不能照搬
某一国家或某一地区的设施" 必须重视区域特点! 因地制
宜"考虑当地的地域条件!经济发展水平!综合的科技力量
和市场前景等 R 个方面的因素" 找出适合本地的先进性与
实用性相结合的设施农业的结构和内容$

-+-+.完善金融机制0建立科技农业产业化的投资体系
健全的资本和货币市场是发展科技农业产业化的重要前

提" 中国可参照美国等世界发达国家发展生物技术和信息
技术的重要经验U设立(农业生物技术与信息技术风险投资
开发基金)U建立和完善生物与信息技术发展的融资机制$应
通过基金的设立和融资机制的完善 U来培育资本市场 U这也
是现阶段中国实现农业高新技术成果产业化的有效途径$
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