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摘要 转基因大豆是迄今为止播种面积最大
、

商业化程度最 高的转基因作物
,

同时
,

也是人们 目前

公认的最难转化的作物之一
。

建立高效遗传转化体 系和是否挂续加强转基 因大豆的产业化推广一

直都是科技工作者和各国政府的关注焦
.

蔽
.

本文将从 国内外转基因大豆产业化现状
、

转基因受体

系统
、

转基因方法及发展趋势等方 面对其做一简单蛛述
。
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O 前言

墓因工程作为一种新的育种方法极大地提高了

育种工作的质 t 和效率
.

自 1 9 8 3 年第一例转基因

植株间世以来
,

国际上获得转基 因植株的植物已超

过 35 个科 12 0 多个种
,

主要集中在七大类农作物
,

即
:

大豆
、

玉米
、

棉花
、

油菜
、

马铃薯
、

南瓜
、

西葫芦和

木瓜等〔’ 〕 .

2。。4 年
,

全球转基因玉米
、

大豆
、

棉花和

其它作物播种面积达到 。
.

81 亿公顷
,

比 2。。3 年的

0
.

68 亿公顷增长了 20 %
,

比 1 9 9 6 年 (转基因作物商

业化运作第一年 )的约 174 万公顷增加了近 47 倍
,

种植转基 因作物面积超过 5 万 公顷的 国家也 由

2 0 0 3 年的 10 个增加到 14 个
.

is A A A 创建者
、

主

席 Ja m es 估计
,

2 0 10 年转基因作物的种植面积将会

达到 1
.

5 亿公 顷
,

将有 30 个国家的 1 50 万农民种植

转基 因作物图
.

转基因大豆是最早引人商业化种植的农作物之

一
,

也是迄今为止播种面积最大
、

商业化程度最高的

农作物
,

占转基 因作物总种植面积 的 60 %
,

它已成

为世界大豆生产的主流品种
,

产 t 占世界大豆总量

的 50 %以上
,

而且
,

这一趋势还将进一步扩大
.

1 转基因大豆产业化现状

1
.

1 全球转甚因大豆的种植情况

1 9 8 8 年
,

H i n hc
e e
首次报道成功获得大豆转基

因植株 s[]
.

1 9 94 年美国孟 山都公 司推出 的名为

R o u n d u p R e a d y oS y b ea n (简称 R R 大豆 )的转基 因

抗除草剂大豆获准推广
,

成为世界上最早获准推广

的转基因大豆 .1[
.

2 0 0 。 年
,

在获准进行商业化生产

的 4 7 例转基 因植物中
,

大豆 占 3 例
:
1 9 9 4 年 M on

-

s a n t o 公司抗草甘麟大豆
,

1 9 9 7 年 D u P o n t 公司高十

八烯酸 (油酸 )大豆和 1 9 98 年 A gr E vo 公 司抗草丁

收摘 日期
: 2 0 0 5一 0 5一 19

若全项目
: 国家转基因植物研究与产业化专项 (J Y 03 一 B一 1 6)

作衡摘介
:罗振蜂 ( 1 9 5 7一 )

,

男
.

在读博士
.

研究方向大豆育种
、

生物技术研究
.
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:
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麟大豆〔习 .

来自 si A A A 的数据 ( 2。。 4 年 )显示川
:

转基 因

大豆的种植面积达 48 40 万公顷
,

占总面积的 60 %
,

比 2 0 0 3 的 4 14 0 万公顷增加了 17 %
,

继续处在 4 个

主要商业化种植的转基 因作物 (大豆
、

玉米
、

棉花和

油菜 )的首位
。

商业化种植国家有 8 个
:

美国
、

阿根

廷
、

加章大
、

墨西哥
、

罗马尼亚
、

乌拉圭
、

南非和 巴拉

圭
。

美国是当前世界大豆第一大生产国
,

据美国农

业部保守估计
,

2 0 0 3 年转基因大豆约占大豆总面积

( 2 9 2 7 万公顷 ) 的 81 %
,

绝 大部分是 R R 大豆
,

种植

面积增长速度紧次转基因玉米的种植面积
; 巴西是

大豆第二大生产国
,

2 0 0 4 以前
,

巴西对转基因大豆

严格控制
,

转基因大豆种植面积在 10 %左右
,
2 0 0 4

年巴西增加了 23/ 种植面积
,

达 30 ~ 50 万公顷
,

占

大豆总产 t 的 2 0纬左右 ( 巴西农业部下属的商品预

测机构 C O N A B 的数据
,

来自中国饲料行业信息网
:

大豆 )
; 阿根廷是世界大豆第三大生产 国

,

所产大豆

绝大部分也是转基因大豆
,

2 0 0 3 年近 10 。%为抗除

草剂转基因大豆
,
2 0 0 4 年其种植转基因大豆的总量

继续攀升 ;乌拉圭转基 因大豆的种植面积占大豆总

种植面积的 ” % ; 巴拉圭尽管是第一次报道种植转

基因大豆
,

但其种植面积达到 了其总种植面积的

60 % ( 12 万公顷 ) ;加拿大
、

南非及 罗马尼亚等国转

基因大豆的种植面积也有明显的增加
。

1
.

2 中国转基因大豆的种植情况

目前
,

中国农业生物技术的整体水平在发展中

国家中处于领先地位
,

一些领域已进人国际先进行

列
:

继美国之后
,

中国是第二个拥有 自主研制抗虫棉

技术的国家 .中国转基因水稻 的研制处于世界先进

水平
。

然而
,

值得注意的是
,

作为世界第 4 大大豆主

产国
,

中国转基因大豆的生产尚在起步阶段
,

商业化

种植转基 因大豆仍处空 白
。

中国只发放了一种转基

因大豆的安全证书
,

即孟山都公司的抗除草剂转基

因大豆 4 0一 3一 2
。

因此
,

目前中国转基 因大豆仍处

在研究阶段
,

发展非转基 因大豆
、

保护不受污染仍是

当前的基本国策
。

2 转基因大豆研究概况

大豆高效遗传转化一直是植物基因工程领域的

难点之一〔1
一 。〕 。

其主要原因是转化 以后从转化组织

的细胞上再生植株比较困难
。

虽然已经有了再生频

率相对较高的再生系统 (包括体细胞胚胎发生和器

官发生再生系统 )
,

然而
,

这些再生系统尚不能与现

有的植物转化方法很好地结合
,

转化效率依然没有

显著提高
。

2
.

1 大豆遗传转化的常用方法

目前
,

应用于大豆遗传转化的方法有
:

根癌农杆

菌介导法
,

基因枪法
,

花粉管直接导人法
,

电击介导

法
,

P E G 法
,

真空抽滤法
,

显徽注射法和超声波辅助

农杆菌法等〔̀ 。〕 .

其中
,

根庙农杆菌介导法和基 因枪

法是应用较为普遍的方法
,

前者更为常用
。

根癌农杆菌介导法优点在于
:

其拷贝数少
、

整合

完整
、

遗传稳定 (后代分离遵循孟德尔遗传规律 )及

受目的基因分子 t 限制小等
,

因此成为大豆遗传转

化的首选方法
.

王连铮 ( 1 984 )[ 川首次报道根癌农

杆菌的 15 个菌系对大豆的致瘤作用
,

证明 iT 质粒

可以作为载体把胭脂碱基因转移到野生大豆
、

半野

生 大豆 和栽培大豆 的基 因组 中
,

并能稳定遗传
。

H i n e h e e
等 [ ,〕 ( 1 9 5 5 )首次报道农杆菌转化成功获得

大豆转基因植株
.

K 。
等 lz[ 〕 ( 2 0 03 )报道农杆菌菌株

和外植体的接种朝向是影响农杆菌转化大豆未成熟

胚来源 的胚性愈伤组 织 的重 要 因 素
。

K 。
等 13[ 〕

( 2 0 0 4) 采用农杆菌菌株 K Y R T I 辅以辅助质粒转化

大豆未成熟胚来源的胚性愈伤组织被认为是 目前应

用前景最好的农杆菌介导转化系统 〔̀ 习 ,

转基因胚性

愈伤组织的频率可达 55 % ( P C R 检测结果 )
.

基因枪法也叫微弹轰击法
,

是借用火药爆炸
、

高

压气体或高压放电为动力
,

用徽粒对植物进行轰击

而将其上的外源基因带人到植物细胞核内
。

与根癌

农杆菌介导法相 比
,

基因枪法可以不受基因型和轰

击靶组织的限制
,

且操作简便
,

可控度高
。

但甚
,

其

不足也是显 而易见 的
,

如
:

目的基 因一般不易太 大

( < 1 0 k b )
,

拷贝数高易引起基 因沉软等
。

M e C a b e

等 ( 1 9 8 8 l)[ 幻首次以大豆芽分生组织为靶组织
,

经基

因枪轰击获得转基因大豆
,

这是基因枪法转化大豆

的首例报道
,

虽然获得了转基 因植株
,

但都为嵌合

体
.

A r a g a o ( 2 0 0 0 ) [“ ]利用基 因枪法转化大豆成熟

种子浸泡 24 小时后的茎尖获得转化植株是 目前应

用于大豆基因枪转化的最好系统
。

花粉管直接导人法是 目前国内大豆转基因常用

的方法之一 主要是利用花粉粒及花粉管通道
,

利

用子房
、

幼穗及种胚注射等生物媒介导人外源基因
。

刘德璞等 ( 2。。2 )[ l7J 通过该方法育成抗蚜虫转基 因

大豆品种吉科豆 1 号
.

由于此方法的分子机理研究

的还不是很清楚
,

因此在应用上还存在争议
。

2
.

2 大豆遗传转化常用的再生系统

到目前还没有一种高效
、

稳定
、

快捷
、

简便的用
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于大豆转化的再生体系
。

子叶节和胚胎再生悬浮培

养体系是 目前最广泛应用的方法
,

但存在着基 因型

差异 仍然需要对这两种方法进行改进
。

采用无菌苗大豆子叶节
,

通过器官发生途径再

生大豆植株的最早报道是 1 9 8。 年 ( C hen g 等 )l[ 幻
.

近年来
,

国内外成功的大豆转基因事例多 以大豆无

菌苗子叶节为外植体
,

通过施加外源细胞分裂素
,

一

般为 6一 B A
,

来诱导子叶节处潜在的分生组织增殖

产生不定芽
,

不定芽经抽茎生根后再生植株 .j[
.

大

豆不定芽器官发生体系目前已经被公认为较成熟的

大豆再生系统
.

其优点是再生时间短
,

外植体容易

获得
,

再生过程简单及再生频率高等
。

缺点是外植

体较大
,

纯化
、

筛选难度大等
。

大豆体细胞胚胎发生再生系统被认为是解决大

豆遗传转化中嵌合体问题的最有潜力的再生体系
.

它是通过与合子胚发生相类似的途径形成体细胞

胚
,

经组织培养获得再生植株
。

由于胚状体多为单

细胞起源
,

遗传背景较一致
,

无性系变异小
,

转化后

得到的嵌合体较少
。

在此系统中诱导体细胞胚胎发

生施加外源激素主要为
。 一 N A A 和 2

,
4一 D

.

此外
,

大豆原生质体再生系统也有获得大豆再

生植株的成功报道 ( 1 98 8 )l[ 叼
。

该体系从理论上讲

是克服大豆遗传转化嵌合体现象的最有希望的系

统
.

但是由于此系统操作复杂
,

不容易掌握
,

工作 t

大
,

不同基因型差异大
,

再生效率低以及相关的遗传

转化方法的转化效果不理想
,

所以应用并不广泛
。

3 转基因大豆研究未来的发展趋势

3
.

1 技术方面

总的着来大豆细胞和大多数植物一样可以用来

进行有效的转化
.

但到 目前还没有一种高效
、

稳定
、

快捷
、

简便的用于大豆转化的再生体系
,

现有的再生

系统也不能与当前植物遗传转化方法很好地结合
,

这是限制大豆转基因技术发展的关键因素
。

建立一

个适用于大豆转基因的高效再生受体系统
,

并对转

基因方法进行优化和创新
,

摸索出一条有利于转化

频率提高的新体系
,

才有可能使大豆转基 因成为一

项规模化技术体系
,

为生 产实践服务
。

如 iL u
等

( 20 04 )[ 侧最新报告利用农杆菌介导胚尖再生系统

的高效转化方法
,

其再生频率高达 87
.

7%
,

转化效

率达到了前所未 有的 8
.

0% 一 1 5
.

8肠
,

比以往的转

化频率提高 4 ~ 8 倍左右
.

而且
,

取材方便
,

培养周

期大大缩短
,

操作简单
,

无播添加过多附加物和特殊

筛选剂
,

这为大豆遗传转化实现规模化遗传转化提

供了一个更合适的系统和发展方向
.

3
.

2 育种方向

除单一性状如抗除草剂和抗虫性的改 良外
,

事

实上
,

大豆遗传转化已经在多个研究领域取得成功
。

如
:

杜邦 ( D
u P o n )t 公司 1 9 9 7 年获美 国食品药物管

理局 ( ( F D A )批准推广的 高油 酸 ( 70 % )转基 因大

豆 ;低亚麻酸 (2 % )大豆
、

低棕搁酸 (4 % )大豆
、

高硬

脂酸 ( 28 写 )大豆
、

高棕桐酸 ( 27 % )大豆
、

富含抗庙蛋

白质大豆及富含脱敏因子大豆 ( 2 0 0 1) 等转基因品种

也已在美国培育成功 [ 4〕 ,

M az u r
等 [川 ( 1 9 9 9 )获得转

基因大豆种子油酸相对含 t 甚至高达 85 %
.

多元

化发展已经成为转基因大豆育种的必然趋势
。

在未

来的相当的一段时间内
,

除继续重视单一性状如抗

除草剂和抗虫性的改良外
,

加强大豆 的营养品质

(如
:
脂肪酸组成

、

氮基酸成分和植酸确含 t 等 )[
2习 ,

采用双抗基因或多抗基因转化川以及将大豆作为生

物反应器生产高价值蛋白药物等领域将是转基因大

豆育种的重点方向
.

3
.

3 安全性评价

应用转基因作物具有极大的经济效益的同时
,

也存在一定的风险
,

包括对环境
、

食品的安全性
、

抗

性基因的稳定性及抗性杂草发生影响等
。

大豆是人

类可食用的最重要的植物蛋白质之一 由于转基因

大豆安全性存在不可预见性
,

因此
,

必须要对其进行

长期监控
。

每一种新研制的转基因大豆都必须通过

个案处理
,

评估其可能存在的风险
,

以确保进行环境

释放和市场释放时转基因作物及其加工的食品具有

高度的安全性
.

同时
,

中国拥有丰富的野生大豆资

源
,

几乎有大豆种植的地方就有野生大豆分布
.

由

于栽培大豆和野生大豆间没有生殖隔离现象
,

一旦

转基因逃逸到野生大豆群体中
,

野生大豆原始性状

将受到破坏
,

其抗除草剂特性也可使其变为杂草
,

其

攀生芡延将给大豆生产造成不可估童的损失
,

并造

成遗传多样性的丧失
.

因此
,

对我国来说
,

转基因大

豆的安全管理尤为重要
.

原国家科委于 1 9 9 3 年 12 月发布了《基因工程

安全管理办法 》
,

国务院在 2 0 01 年 5 月颁布了《农业

转基因生物安全管理条例 》 ,

同年
,

农业部发布《农业

转基因生物安全评价管理办法 》
、

《农业转基因生物

进口安全管理办法 》和《农业转基因生物标识管理办

法 》 ,

并设立农业转基因生物安全委员会
,

负责农业

转基因生物的安全评价工作
。

2 0 0 5 年
,

农业部明确

规定
,

所有转基因作物必须不含抗生 素标记基因
.



3期 罗振峰等
:

转羞因大豆产业化现状及展望 2 2 3

这些政策和法规的出台必将对转基因大豆的发展产

生深远影响
。
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