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摘 要： 烟草是最早应用于分子生物学和基因工程研究的植物之一 , 作为模式植物 , 对烟草的遗传性

状、外源基因的合成和导入途径、载体的构建、基因的整合和表达、转化细胞的培养和植株再生以及优良株系

的选育等 , 已经形成一整套较为成熟的技术流程 , 获得了一大批抗病、抗虫转基因烟草品种 ( 系 ) 。我国

利用基因工程技术也已成功地培育出了抗ＴＭＶ、ＣＭＶ、ＰＹＶ的烤烟和香料烟品种 ( 系 ) 。但是 , 由

于多方面原因 , 转基因烟草在全球范围内一直未能像玉米、大豆等作物一样 , 在生产上获得推广应用。我国

转基因烟草的研究工作目前也仅限于在实验室或严格控制的小环境下进行。 21 世纪生物技术发展将会更加迅

猛 , 前景极为广阔。我国烟草生物技术研究和应用 , 将会对我国烟叶生产水平的提高做出积极的贡献。  
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1 生物技术的概念  

随着国家对生物技术产业的重视 , 媒体对生物技术的关注以及现代生物技术产品的逐步商品化 , “生物

技术”、“生物工程”、“基因工程”等术语也越来越多的被人们所熟悉。但究竟什么是生物技术 , 却少有

人能给以清楚明确的定义。  

在新近出版的国家 863 生物高技术丛书中 , 有关专家对生物技术给出了如下定义 : “生物技术是以现

代生命科学理论为基础 , 利用生物体及其细胞的、亚细胞的和分子的组成部分 , 结合工程学、信息学等手段

开展研究及制造产品 , 或改造动物、植物、微生物等 , 并使其具有所希望的品质、特性 , 从而为社会提供

商品和服务的综合性技术体系”。  

由此可见 , 生物技术不仅仅是一门与生命科学相关的技术 , 还包含工艺、设备等工程学内容 , 故也称

其为“生物工程 ( ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ) ” , 而基因工程只是其中 “应用重组ＤＮＡ的技术”

部分 , 只是生物技术中十分重要的内容之一。  

2 农业生物技术的主要研究内容  

生物技术习惯上分类为细胞工程、基因工程、微生物工程、酶工程和生化工程 , 而这种分类只是相对

的。各领域间相互渗透、互为补充、互为上下游。而且虽然这五个“工程”为生物技术的重要组成 , 尚不能

完全涵盖生物技术的全部内容 , 特别是人类和生物的基因组学、蛋白质组学、生物芯片、生物信息学等重大

技术的出现 , 已经大大拓展了生物技术的内涵。  

2.1 细胞工程  



细胞工程建立在细胞生物学及遗传学基础上 , 其目的是在细胞水平上改造遗传结构和性状 , 培育新的细

胞群体、生物个体或株系。细胞或组织培养是细胞工程的核心技术 , 其应用对象有微生物、动物和植物。动

物细胞工程包括细胞培养、细胞重组和杂交瘤技术等。  

动物细胞培养是将单个细胞从动物器官中分离出来进行培养 , 得到细胞系。从细胞系中筛选出具有一定

特性和标记的细胞株。细胞重组是将各种细胞部件重新组合。核移植就属于细胞重组技术 , 可用于动物克

隆 , 对优良或珍稀动物进行无性繁殖。杂交瘤技术可以大量制备具有高度专一性和灵敏度的单克隆抗体 , 在

免疫学和临床上十分有用。  

植物细胞工程的内容有 : 应用于离体快繁、脱病毒种苗生产等的分生组织培养技术 ; 用于体细胞无性系

变异、突变体筛选、遗传转化等的愈伤组织培养技术 ; 用于双单倍体育种、花粉离体成熟、花粉选择、遗传

转化等的花药和小孢子培养技术 ; 用于植物次生代谢物 ( 通常是药物、色素等 ) 生产、人工种子生产等的

大规模细胞培养技术 ; 用于体细胞杂交、细胞质基因重组、遗传转化等的原生质体培养技术等。  

2.2 基因工程  

基因工程是当前生物技术中影响最大 , 发展最为迅速、最具突破性的领域。 其基础是ＤＮＡ重组技术 , 

它建立在对核酸结构、功能和理化特性深刻认识的基础上。基因工程包括建立基因组ＤＮＡ文库和ｃＤＮＡ文

库 , 基因克隆 , ＤＮＡ重组 , 基因转化 , 分子杂交 , ＤＮＡ测序以及基因修饰等许多内容。另外 , 对基

因表达的产物———蛋白质的修饰、改造以及生产———蛋白质工程 , 也属于基因工程范畴。  

2.3 微生物工程  

微生物工程又叫发酵工程 , 是最早实现产业化的生物技术。利用微生物可以生产许多有用的产品 , 如抗

生素、酶制剂、免疫调节剂、心血管药物、维生素、氨基酸、蛋白质、核苷酸、乙醇、食品饮料等。微生物工

程的内容包括菌株筛选和工程菌的构建 , 细胞大规模培养技术 , 发酵罐或生物反应器 , 菌体及产物的收获

等。此外 , 微生物工程还在开发可再生资源 , 净化环境等方面有着广阔的用途。  

3 我国烟草农业生产中急需解决的一些问题  

我国是世界上最大的烟草生产国 , 目前全国有 22 个省 ( 市、区 ) 的 614 个县级单位种植烤烟 , 种

烟农户有 568 万 , 涉及人口 2219 万 , 占全国农村人口的 2.4% [1] 。 2002 年全国烤烟种植面积为 1445 

万亩 , 占全国耕地面积的 1% 左右。  

随着我国烟叶生产的基础地位逐步得到加强 , “计划种植、主攻质量、提高单产、增加效益”的烟叶生

产指导方针得到了深入贯彻落实。烟叶生产总体上稳定发展 , 基本上保证了卷烟工业生产发展和烟叶出口的

需要。通过推广“三化”生产技术 , 使烟叶质量不断提高 , 我国主要产烟区普遍存在的“烟叶营养不良、发

育不全、采收不熟、烘烤不当”的问题已逐步得到解决。烟草品种的多、乱、差现象也有所改善 , 全国良种

面积达 95% 以上。烟叶生产区域得到了调整 , 并逐步向最适宜区转移。包衣种子 , 漂浮育苗，双层施肥 , 

三段式烘烤等技术的应用 , 以及病虫害综合防治等方面 , 都取得了一定成果。我国烟叶不仅内在品质有明显

提高 , 而且等级结构也趋于优化。  



但是 , 我国烟叶水平与美国、巴西和津巴布韦等世界优质烟叶生产国家相比 , 还存在相当大的差距。除

了地理、气候等环境因素和栽培调制技术等不同外 , 病虫害也是制约我国烟草农业发展和烟叶质量提高的重

要因素之一。每年因病虫害造成的损失都在 15% 左右。据 1989 ～ 1991 年侵染性病害调查结果 , 全国因病

害造成的减产超过 22500000 ｋｇ , 损失约 7 亿元人民币 [2] 。因此 , 做好病虫害的防治工作 , 对烟草

生产和烟叶质量提高起着重要的作用。  

目前我国烟叶生产中大面积推广的品种很大一部分是从国外引进的 , 尽管近年来国内选育的烟草品种种

植面积有所扩大 , 但是还远远比不上美国引进品种。 2002 年种植的烤烟中 , 美国引进品种Ｋ 326 占 

41.17% 、ＮＣ 89 占 17.11% 、Ｋ 346 占 5.23%, 而我国育成品种云烟 85 占 9.49% 、云烟 87 占 6.72% 

。这些品种对生产上流行的主要病害如病毒病、赤星病、黑胫病、青枯病、根结线虫病等缺乏多抗性 , 即抗

一种而不抗另一种病害 , 目前尚缺乏切实有效的防治措施。害虫的防治也存在同样的问题 , 传统的防治方法

中采用的化学杀虫剂 , 其主要成分多为有机磷和除虫菊酯类化合物。由于其作用方式没有特异性 , 在杀灭害

虫的同时 , 益虫也在劫难逃 ; 同时 , 随着害虫抗药性的形成 , 杀虫剂的使用剂量也不断提高 , 造成生产

成本逐年增加 ; 而且化学杀虫剂的长期使用 , 危害了环境 , 破坏了生物资源和生态平衡 , 对人、畜有严重

危害。  

随着分子生物技术的迅速发展 , 基因工程方法已经越来越多地应用于品种改良 , 使作物的抗病、抗虫、

抗逆和品质性状得到改良。从 1983 年第一株转基因烟草获得以来 [3] , 已经有一大批抗病、抗虫转基因烟

草品种 ( 系 ) 被相继育成 [4,5,6,7] 。我国转基因烟草的研究工作目前虽然仅限于在实验室或严格控制的

小环境下进行 , 但是已经获得了高抗ＴＭＶ、ＣＭＶ和ＰＹＶ的优质烟草品系 [8,9,10,11,12] , 为进一步

深入开展烟草生物技术的研究和应用奠定了基础 , 增强了技术储备。  

4 国内外烟草生物技术研究概况  

目前 , 农业生物技术还处于较为简单的发展过程中 , 所以有人曾将其描述为未来农业生物技术革命的前

奏。例如 , 转基因作物品种是将某种细菌或病毒的基因导入作物而获得的 , 作为第一代遗传作物 , 其功能

主要是增强抗虫、抗病、抗除草剂能力。植物生物学家正设法往植物里导入更多的基因 , 以期重绘作物的遗

传蓝图 , 改变作物代谢途径 , 培育出的新作物不仅能够生产粮食 , 而且还能生产药物、化学产品等。  

作为分子生物学研究和基因工程研究的模式植物 , 烟草为基因工程的研究和应用提供了理想的研究材

料 , 为生物技术的发展立下汗马功劳 , 与此同时一大批转基因烟草品种 ( 系 ) 也相继培育成功。但是 , 

由于目前尚无法确定转基因作物对人类和环境将产生何种影响 , 加上“吸烟与健康”所造成的负面影响 , 使

转基因烟草一直不能应用于大田生产。  

4.1 抗性基因工程研究  

抗性基因工程研究较多的是抗虫基因工程 , 利用基因工程方法 , 将抗虫基因转入到烟草中 , 使其稳定

遗传和表达杀虫活性 , 培育出抗虫烟草品系 , 具有以下优点 : 一是时间上有连续性 , 可控制任何时期发生

的虫害。二是作用方式有特异性 , 只杀灭相关的害虫。三是抗虫物质只在体内产生 , 不存在环境污染问题。

四是经济、有效。  



目前 , 烟草生物技术研究中最常使用的抗虫基因主要是苏芸金杆菌 ( Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇ

ｉｅｎｓｉｓＢｔ ) 毒蛋白基因 [13] 。 1987 年 , 比利时植物遗传系统公司 首次将Ｂｔ毒蛋白基因导入

烟草 , 并获得表达 , 培育成能够有效地抵抗一龄烟草夜蛾 ( Ｍａｎｄｕｃａｓｅｘｔａ ) 幼虫侵害的转基

因烟草 [14] 。无疑 , Ｂｔ毒蛋白基因在抗虫基因工程中具有突出地位 , 但应用中的潜在问题不可忽视 : 

Ｂｔ毒蛋白基因的抗虫谱较窄 , 虽然已经分离了的众多的Ｂｔ毒蛋白基因 , 抗虫谱几乎覆盖所有鳞翅目害

虫 , 但具体对每一种来说 , 其抗虫谱却十分有限 ; 而且更为严重的是昆虫对于杀虫晶体蛋白 ( ＩＣＰ ) 

的耐受性问题 , 昆虫可能通过改变肠道中ｐＨ以降低ＩＣＰ的溶解度和蛋白酶水解活性 , 以达到减少ＩＣＰ

活性的浓度和抗ＩＣＰ的目的。  

针对上述问题 , 较为有效的办法是同时使用两个以上的Ｂｔ毒蛋白基因 , 或联合使用Ｂｔ毒蛋白基因与

其它类型的抗虫基因转化植物 , 以防止或延缓害虫耐受性的产生 ; 再者利用损伤诱导表达启动子和其它组织

特异性启动子 , 使Ｂｔ毒蛋白基因只在害虫侵害时 , 只在受伤部位高效表达。当然最重要的是寻找新的更为

有效的抗虫基因 , 目前研究较多的是蛋白酶抑制剂基因 ( ｐｒｏｔｅｉｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ , Ｐ

Ｉ ) 、淀粉酶抑制剂基因 ( ａ Ａｍｙｌａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ , ａＡＩ ) 、外源凝集素基因 ( ｌｅ

ｃｔｉｎ ) 和几丁质酶 ( ｃｈｉｔｉｎａｓｅ ) 基因等。与Ｂｔ毒蛋白基因相比 , 这些基因不仅具有较广

的抗虫谱 , 而且它作用于昆虫消化酶的活性中心 , 是酶的最保守部位 , 可以排除昆虫通过突变产生抗性的

可能 ; 再者蛋白酶抑制剂基因来源于植物本身 , 更易于被公众所接受。目前存在的问题是如何提高蛋白酶抑

制剂基因的表达水平 , 以获得理想的抗虫效果。较为成功的例子是将豇豆胰蛋白酶抑制剂 ( ＣｐＴＩ ) 基

因导入烟草 [15] , Ｈｉｌｄｅｒ [16] 等及刘明春等于 1987 年成功获得了 ＣｐＴＩ 基因烟草植株 , 对

烟草夜蛾幼虫表现了明显的抗性。 1995 年 Ｈｉｌｄｅｒ [ 17] 等将从雪莲分离出来的 ｌｅｃｔｉｎ 基因

转移到烟草 , 获得了抗蚜虫 ( Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ ) 的后代植株。范云六等则将Ｂｔ毒蛋白基因

和 ＣｐＴＩ 基因同时导入烟草 , 成功地获得了高抗虫转双基因烟草 , 有望解决害虫对抗虫植物产生的抗性

问题 [14] 。  

另外一项研究较多的内容是抗除草剂转基因工程 ,1988 年 Ｈａｕｇｈｎ 等从 Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ 

中分离出一个对磺酰脲类除草剂具有抗性的突变基因 ｃｓｒ 1-1, 并将其导入加拿大烤烟品种 Ｄｅｌｇｏｌ

ｄ , 并获得了两个抗性品系 [4,18,19] 。 1994 年法国科学家 Ｄｅｌｏｎ 等将控制溴氧化物类除草剂降解

的基因导入烟草 , 获得的转基因植株不仅抗此类除草剂 , 而且其他农艺性状都与正常品种一样 [20] 。所育

成的品种当时曾经通过法国国家品种审定 [21] , 到目前为止还没有关于该品种种植方面的报道。另外还有关

于通过控制转移酶活性的基因 , 而获得抗除草剂转基因植株的 [22] 。由于目前我国烟草种植中多采用人工

除草 , 所以此方面的研究开展的很少 , 今后有必要增加。  

烟草的抗病基因工程研究主要集中在烟草抗病毒育种 , 常用的方法是将某一病毒的外壳 ( ＣＰ ) 蛋白

基因导入烟草。 1986 年 Ｐｏｗｅｌｌ Ａｂｅｌ 等首次将烟草花叶病毒 ( ＴＭＶ ) 外壳蛋白基因成功导

入烟草 [23] , 获得抗ＴＭＶ的转基因烟草植株。另外还有一些其他的途径 , 如将ＣＭＶ的卫星ＲＮＡ导入

烟草 , 培育表达卫星ＲＮＡ的工程植株 , 将ＴＭＶＵ 1 株系的复制酶基因 (54 Ｋ蛋白 ) 导入烟草 , 获得

对ＴＭＶ侵染具有免疫抗性的转基因植株。目前 , 除ＴＭＶ病毒外壳蛋白基因外 , 还发现了其他很多病毒外

壳蛋白基因对病毒具有抗性 , 如烟草脆裂病毒 ( ｔｏｂａｃｃｏｒａｔｔｌｅｖｉｒｕｓ ) [24] 、马铃薯

Ｙ病毒 ( ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓ Ｙ ) 和马铃薯Ｘ病毒 ( ｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓ Ｘ ) [25] 、番茄叶



斑病毒 ( ｔｏｍａｔｏｓｐｏｔｔｅｄｗｉｌｔｖｉｒｕｓ ) [26] 、烟草线条病毒 ( ｔｏｂａｃｃｏｓｔ

ｒｅａｋｖｉｒｕｓ ) [24] 等病毒蛋白基因等。同时也有将这 些基因转入烟草 , 获得具有抗性的转基因后

代的报道。田波、陈章良等获得的转基因烤烟和香料烟品种 , 都不同程度地表现了对花叶病毒的抗性。中国

科学院微生物研究所还将ＣＭＶ卫星ＲＮＡ基因和ＣＭＶ外壳蛋白基因同时成功地导入烟草 , 获得了对ＣＭ

Ｖ侵染具有高度抗性的转基因植株。吴元华等成功地将ＰＶＹ复 制酶 ( ＰＶＹ ＮＩｂ ) 基因和ＰＶＹ外壳

蛋白 ( ＰＶＹ ＣＰ ) 基因导入烟草品种ＮＣ 89 和Ｋ 326, 获得了品质相当而抗病能力增强的品系 

[8,9,10] 。  

相对于抗虫和抗病毒病研究 , 抗细菌和真菌性病害的研究则落后得多。主要原因是植物病原细菌和真菌

具有细胞结构 , 且侵染致病机制也较复杂 , 因而给利用生物技术防治这类的病害带来了一定的困难。已经获

得的这类转基因烟草包括 抗野火病 , 立枯丝核菌 ( Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ ) 等的植株。 

1995 年 Ｔｈｉｌｍｏｎｙ 等将抗抗野火病原菌 Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓｓｙｒｉｎｇａｅｐｖｔａｂａｃ

ｉ 的基因导入烟草 , 获得抗野火病植株 [27] 。 1991 年 Ｂｒｏｇｌｉｅ 等将几丁质酶 ( ｃｈｉｔｉｎ

ａｓｅ ) 基因转入烟草 , 获得抗病转基因烟草植株 [28] 。之后又有将蔗糖酶 ( ｇｌｕ ｃａｎａｓｅ ) 

和几丁质酶同时导入烟草 , 获得既抗烟草立枯病 [29] , 又抗蛙眼病 ( Ｃｅｒｏｓｐｏｒａｎｉｃｏｔｉｎ

ａｅ ) [30] 的转基因烟草植株。时焦等将几丁质酶基因转入烟草 , 获得了对立枯 丝 核菌 ( Ｒｈｉｚｏｃ

ｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ ) 引起的烟草立枯病有一定抗性的转基因烟草植株 [31,32] 。 1993 年Ａｌｅｘａ

ｎｄｅｒ [33] 等将表达与发病机理有关的基因 ( ｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｌａ ) 

转入烟草 , 获得对霜霉病 ( Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａｔａｂａｃｉｎａ ) 和黑胫病 ( Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈ

ｏｒａｐａｒａ ｓｉｔｉｃａ ) 的转基因烟草。  

除了抗虫、抗除草剂、抗病烟草基因工程的研究之外 , 抗逆性研究也收到一定的重视。环境物理因素对

于烟草生长至关重要 , 寒冷、干旱、盐胁迫等不良环境是影响烟草产量和品质的重要因素。人们长期以来致

力于培育耐寒、耐旱、耐盐碱的烟草品种 , 但由于作物的抗逆性状一般受多基因控制 , 而且与品质低劣性状

紧密连锁 , 因此通过常规育种方式很难获得优良的高抗逆性品种。而植物基因工程的发展 , 为这一育种目标

提供了新的有效途径。另外 , 在抗根结线虫 [34,35] 、抗重金属 [19,36,37] 等方面 , 国外也开展了较多

的研究。  

4.2 品质改良研究  

通过调节植物的代谢过程提高蛋白质含量 , 改变氨基酸、淀粉、糖类、脂类的组成成分 , 以达到改良作

物营养价值的目的。是目前植物基因工程研究中又一热门领域。虽然抗性植物基因工程的研究成果可以直接应

用于烟草的抗性育种 , 而品质改良的基因工程研究成果大多数对烟草的品质育种意义不大 , 主要是因为烟草

多作为模式植物而不是目的植物。迄今为止 , 针对烟草品质改良的基因工程研究远远落后于其它作物。有报

道说美国路易斯安那州立大学的科学家曾将编码高含量氨基酸的基因 ＨＥＡＡＥ Ⅱ 成功导入烟草 , 使其得

以表达 , 结果烟草叶片中的必需氨基酸含量比对照品种提高 150% 。  

导致对改良烟草品质的基因工程研究较少的原因主要是目前对烟草自身生理代谢的分子机制还缺乏深入的

研究 ; 另外还有一个重要的原因 , 即烟草不同于小麦、水稻以及其它粮食作物 , 其品质的优劣主要决定于

烟叶的色、香、味及焦油量 , 而这又取决于烟草内糖、酸、醇、酯、烟碱、色素、无机物等多种类型物质的



含量及彼此间的平衡关系 , 与某一种蛋白质、淀粉或脂肪的含量、组成关系不大。烟草品质改良的基因工程

有一定的特殊性 , 急需做进一步深入的研究。例如用基因工程的手段 , 将编码烟碱合成的限速酶或具有调解

功能的酶的基因导入烟草中 , 培育烟碱含量可控的烟草品种 ; 又如将编码大马酮、氧化异佛尔酮、紫罗兰酮

等香气物质合成的限速酶或具有调解功能的酶的基因导入烟草中 , 增加烟草的香气 ; 另外 , 利用基因工程

的手段培育富钾烟草品种 , 可以提高烟叶的可燃烧性 , 在不影响烟碱含量的前提下降低焦油量 ; 通过调节

过氧化酶和多酚氧化酶的活性 , 控制在烘烤过程中烟叶内部进行的酶促棕色化反应的程度 , 从而避免烟叶丧

失本色而棕化、褐化 , 保证理想色泽。总之 , 烟草品质改良的基因工程虽然仍处于起始阶段 , 但前景广

阔 , 可以为当前烟草生产中所面临的许多问题提供新的解决途径。  

4.3 生物反应器系统的研究  

近年来 , 人们在利用基因工程改良植物本身性状的同时 , 正试图将转基因植物作为有效的表达系统 , 

生产人们所需要的各种物质。如研究者们正设法往植物里导入更多的基因 , 以期重绘作物的遗传蓝图 , 改变

作物代谢途径 , 培育出的新作物不仅能够生产粮食 , 而且还能生产药物、化学产品 , 如生产塑料的作物、

果实含疫苗的作物以及有天然色彩的棉花等。  

转基因植物作为生物反应器具有许多微生物、动物细胞发酵系统所不具备的优点 : 它可以对真核蛋白进

行正确的翻译后加工 , 形成有活性的分子 , 不需要发酵产物后加工过程 ; 可以利用自身丰富的底物进行生

物合成 , 生产成本相对低廉 ; 而且不涉及公众普遍关心的有关转基因动物伦理道德问题 , 因此转基因植物

将成为一种潜力巨大的新型生物反应器 , 被用来造福人类。迄今为止 , 已有许多利用植物生产和“加工”碳

水化合物、脂类、次生代谢物质、疫苗、抗体的研究报道。例如将聚羟基丁酸脂 ( ＰＨＢ ) 合成的关键酶基

因转入植物 , 生产生物降解塑料 , 解决“白色污染”问题 ; 将乙肝表面抗原 ( ＨＢｓＡｇ ) 基因、热不

稳定肠毒素Ｂ亚单位 ( ＬＴ Ｂ ) 基因、链球菌属突变株表面蛋白 ( ｓｐａＡ ) 基因导入植物中进行表

达 , 生产口服疫苗 ; 将抗体基因导入植物 , 生产植物抗体等等。  

烟草是转基因研究的典型模式植物 , 许多基因如烟草花叶病毒外壳蛋白 ( ＴＭＶ ＣＰ ) 、黄瓜花叶病

毒外壳蛋白 ( ＣＭＶ ＣＰ ) 、烟草花叶病毒 54 ＫＤ蛋白、天花粉蛋白等 , 都相继成功地转入烟草 , 并

获得能够高效表达外源基因 , 而且稳定遗传的转基因烟草植株。比利时科学家曾将一个神经肽编码基因转入

烟草中表达 , 结果所获得植株的种子中神经肽含量高达 200 ｍｍｏｌ / 粒 ; 美国科学家将克隆后的抗体重

链和轻链基因分别导入烟草 , 再将两种转基因烟草杂交 , 其子代烟草叶片中产生大量的单克隆抗体 , 其表

达水平达到叶片总蛋白的 1.3% 。按照这种水平推算 , 美国只需要其目前种植烟草所用土地面积的 1%( 约 

400 ｈｍ 2 ) 来种植转基因烟草 , 一年内可生产 270 ㎏的抗体 , 足以保证 27 万癌症患者一年的治疗需要 

[14] 。此外 , 也有关于表达二氢吡啶合成酶、血清白蛋白、白细胞介素等药用蛋白转基因烟草的成功事例的

报道。  

除了表达外源蛋白以外 , 调节烟草自身的代谢途径以生产某种所需产物 , 也极有开发前景。烟草次生代

谢过程中产生了许多重要物质 , 这些物质往往商用、医用经济价值很高 , 但由于合成量极少 , 提取费用昂

贵 , 无法利用。用基因工程的方法 , 将编码限速酶或具有调解功能的酶的基因导入烟草中 , 可以提高次生

代谢中某一物质的含量 , 达到便于提取利用的目的。目前已有成功的例子 , 日本研究人员将莨菪胺 ( ｓｃ

ｏｐｏ ｌａｍｉｎｅ ) 合成的关键酶—莨菪胺 6 β 羧化酶基因导入颠茄 , 利用其丰富的天仙子胺 , 大量



合成抗胆碱药物莨菪胺。类萜及衍生物是烟草中的重要成分 , 有关类萜代谢的一系列合成酶、环化酶已被分

离、纯化、克隆 , 其晶体结构的资料最近也有报道。这些研究成果 , 将有助于了解植物和昆虫、病原间的作

用机制 , 进而推动植物防御基因工程的进展 ; 而且也将使利用生物技术 , 大规模地生产天然药物、生化试

剂、植物香精以及食品添加剂等成为可能。  

5 烟草生物技术育种研究和应用展望  

应用生物技术对作物进行改良 , 将会使人类有目的地应用多种性状基因 , 改善包括产量、品质、抗逆性

在内的植物性状。可以克服常规育种技术的不足 , 打破物种之间存在的天然屏障 , 实现基因在动物、植物、

微生物之间的转移。因此 , 生物技术尤其是基因工程技术的发展 , 对农业生产具有深远的意义。随着生物技

术的日臻完善 , 大批转基因作物相继育成并得以推广 , 且种植面积在迅速增加。种植转基因作物的国家也由 

1992 年的 1 个 , 增加到 1998 年的 10 个 [3] 。种植面积也急剧增加 ,1997 年全球转基因作物种植面积

为 11000000 ｈｍ 2 ,1998 年为 29000000 ｈｍ 2 , 占当年全球作物种植总面积的 3% 。在美国 ,35% 的玉

米 ,50% 的棉花和 55% 的大豆是转基因的 [38] 。  

由于种种原因 , 如来自消费者的阻力和出于经济贸易方面的考虑等 , 烟草生物技术成果的应用举步维

艰。别说大面积种植 , 就是田间试验都有一定的困难。有报道说 , 为了避免遭反对转基因技术激进分子的破

坏 , 美国一家种子公司曾经将转基因烟草品种的田间试验转移到南美某国家秘密进行。根据 ＡｈｌＧｏｙ 

[3] 等的报道 ,1994 年全球转基因烟草田间试验面积占当年所有转基因作物田间试验面积的 12.5%, 而几年

前是 25% 。关于目前转基因烟草的田间试验和种植情况 , 还没有准确的数字。我国在 90 年代中后期曾有部

分转基因烟草的试种 , 但是由于不客观的对外宣传报道 , 一度影响了我国烟叶的出口。为此 , 国家烟草专

卖局于 1998 年制定了《转基因烟草管理办法》 , 提出了“积极研究 , 增强储备 , 严格管理 , 慎重应用”

的方针 , 使转基因烟草的研究工作仅限于严格控制的小环境内进行。虽然培育出了优质抗病新品种 , 但限制

种植。随着时间的推移和人们对转基因作物认识的改变 , 这些基因烟草品种必将会在生产上得到应用。  

目前有关基因工程安全性问题的争论主要围绕重组基因在自然界释放的可能性 , 抗菌素抗性基因转移的

可能性 , 通过农用杆菌释放基因的可能性 , 基因产物通过花蜜对人类造成危害的可能性 , 转基因植物成为

野生的可能性 , 等等。由于烟草的特殊用途 , 转基因烟草除了具备上述可能性危害之外 , 还存在吸食过程

中对人体的可能性危害。毫无疑问 , 安全性无疑是基因工程基础研究的重要课题 , 随着基因结构、功能和表

达、调控的深入研究 , 将有可能构建具有精细调控机制的安全无害的目的基因。所以 , 不可因噎废食 , 抱

着传统的思想停滞不前 , 而应适当扶持和发展转基因烟草的开发和研究。  

因此 , 根据国内外基因工程研究发展的趋势 , 结合我国烟草生产的实际情况 , 我们应该在如下几个方

面开展烟草生物技术的研究工作。第一 , 继续加强基础研究工作。烟草作为遗传理论和生物技术研究的经典

模式植物 , 很多基础理论已经相当完备。我国烟草行业也有大批科研人员能够熟练运用基因操作技术 , 进行

基因克隆和转移工作。但是 , 由于可供利用的基因数量非常有限 , 因而转基因育种工作只是针对很少几种病

虫害而开展。今后应该加强基因筛选工作 , 充分利用我国丰富的生物资源 , 为将来培育可供生产上使用的优

质、多抗品种打下基础。第二 , 坚持基因工程育种和常规杂交育种相结合。生物技术的发展使人类有目的

地、快速地改变植物性状成为可能 , 但是很多情况下 , 通过基因工程途径所获得的材料 , 离生产应用还有

一段距离。这些材料中的很大一部分仅仅是丰富了种质资源 , 其有效利用与常规杂交育种是分不开的。只有



两者合理结合 , 才能加快育种步伐 , 达到综合性状的全面改良。第三 , 加强转基因品种的检测和安全性评

估工作。目前转基因作物的检测技术已经基本成熟 [39] , 我国在转基因烟草检测方面处于世界领先地位 

[40] 。但是我们在转基因烟草的安全性评估方面的工作却做的很少 , 今后有必要对安全性评估的技术与方法

进行研究 , 从而为优质抗病转基因烟草品种的推广应用提供科学依据。  
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