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累赘基因往往总是伴随着好的基因遗传给下一代，或者是在获得一个好的基因的同
时，往往会失去另一个好的基因，因为来自于双亲的基因在其后代中被混合到一起
并重新随机组合。这一难题限制了植物育种家培育新品种的速度。

相反，基因工程可以直接将一个或几个感兴趣的基因转移到近缘或远缘的生物体中
并得到预期的表型（图1）。不过并非所有的基因工程技术都是将外源基因插入生
物体DNA中，也可以通过移除或关闭它们的特定基因而进行改良。
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表1. 传统育种与基因工程育种之比较在过去30 年期间，自从脱氧核糖核
酸（DNA）双螺旋结构发现以来，基

因工程领域取得了迅猛发展。基因工
程这一术语已经被用来描述利用
“DNA重组技术”对生物体进行遗传修

饰的过程。这其中包括利用实验室工
具插入，修改或切除一段包含一个或
几个目标基因的DNA片段。

开发具有优良农艺性状的品种是育种
家的最终目标。然而，传统的植物育
种很难保证将特定的基因通过杂交的
方式使其组合到一起。

• 可以直接将一个或几个感兴趣的基
因转移到近缘或远缘的生物体中

• 较之传统育种而言，缩短了作物改
良所需要的时间

• 可以通过移除或关闭特定基因而进
行改良

• 自交和近缘杂交具有不亲和性

• 很难保证将特定的基因通过杂交的
方式使其组合到一起

• 累赘基因往往伴随着好的基因遗传
到下一代

• 得到预期结果需要花费较长时间

基因工程育种传统育种

图1. 传统育种与遗传工程育种的比较
来源：ISAAA Mentor’s Kit，2003 来源：ISAAA Mentor’s Kit，2003

基因是编码特定性状或特征的DNA片段。例
如，一个特殊基因的序列负责控制花的颜色，
或控制植物的抗病能力，或控制植物在极端逆
境下的抵抗力。

http://croptechnology.unl.edu/download.cgi
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自然界自身的基因工程

“共享”DNA的生存形式在自然界是很普

遍的现象。经过成千上万年的进化，基因
已经可以从一个有机体转移到另外一个有
机体。例如，根癌土壤杆菌以具备天生的
基因工程功能而闻名，对一些主要植物诸
如苹果、梨、桃、樱桃、杏、树莓和玫瑰
而言，它能够导致植物癌肿病。该病由于
其在植物的根冠处形成巨大的瘤状物而得
名，事实上，细菌转移了它自身DNA的
一部分到植物中去，并且这部分DNA整
合到了植物体的基因组上，从而形成瘤状
物并使植物的新陈代谢产生变化。

转基因作物的发展

尽管基因工程涉及各种各样错综复杂的技术，但其基本原理是
相当简单的。开发基因工程作物有5个主要的步骤，但是在每
一步，每一个操作所涉及的生物化学和生理机制，基因表达的
调控以及基因和基因产品被使用后的安全性问题都必须被了
解。基因工程作物在商业化种植之前，必须经过安全性风险评
估。

第一步是提取含有目标基因的生物体DNA。第二步是基因克
隆，即将目标基因从提取的总的DNA中隔离下来，接着就是
克隆基因在寄主细胞里的大量繁殖。一旦目标基因被克隆，它

将被设计并包装以使其能够在宿主中被控制和适当表达。然后被修饰过的基因将在
宿主细胞里大量复制产生成千上万的拷贝。当基因被包裹完成后，它将通过转化过
程而导入植物细胞。最常用的将基因导入植物细胞的方法是生物弹射击转化法（使
用基因枪）或农杆菌介导转化法。一旦导入的基因能够在下一代中能够稳定的遗传
和表达，那么就可以被称作转基因植物。

开发转基因植物的时间长短取决于作物种类，可用资源以及正式批准所需的时间等。
一般而言，一个新的转基因品种被用于商业化种植之前要花费6-15年的时间。

通过基因工程改造的可商业化利用的作物

从1996年到2004年，转基因作物的全球种植面积保持持续的增加。2004年种植了
接近81 mha的转基因作物并有着很高的市场价值，例如主要的有抗除草剂大豆、
玉米、油菜、棉花；抗虫玉米、棉花和马铃薯；以及抗病毒的南瓜和木瓜。

基因工程在作物生产中的应用

基因工程技术仅在其他技术无计可施时被使用，也就是在想要的性状在作物种质资
源里不存在的时候被使用，或这一性状是通过传统育种途径非常难获得的，并且通
过传统育种途径去获得或改良该性状将花费非常长的时间（见图2）。转基因作物
或遗传改良（GM）作物是最普遍的遗传工程改良作物。

现代植物育种是一个多学科交叉的过程，其包含大量的手段和传统育种技术，在此
过程中，生物信息学，分子遗传学，分子生物学和基因工程等学科被加以综合利用。

感兴趣的性状在近缘物种中存在吗？
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DNA标记辅助育种

传统育种和突变

对所涉及的基因作图

DNA标记的鉴定

利用基因工程鉴别性状

对基因发展特定的标记

筛选栽培品种和野生近
缘种

将来自于其他生物体的
基因插入

GMO 育种

作物基因工程的动向

迄今，商业化的GM作物已经为种植业提供了

巨大的利益，并且一定数量的产品使食品质量、
环境利益、制药和非食品作物直接获益。这些
产品包括：高铁和高b--胡萝卜素（在体内可以
转换成维他命A的重要微量营养素）含量的大

米；快速成熟可以被及早收获的长寿香蕉；用
作改良饲料的玉米；高黄酮醇（强抗氧化剂）
含量的番茄；抗旱玉米；被提高磷利用率的玉
米；抗砷植物；包含疫苗的可食水果和蔬菜以
及造纸用的低木质素树木。

图2. 现代植物育种
来源：DANIDA，2002


