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(中国科学院海洋研究所
,

青岛)

尽管生物工程(B io e
ng in e e r in g )的定义迄今还没有完全一致的看法

,

但自19 72年D NA

重组技术取得引人注目的成功后
,

十几年来
,

以基因拼接(基因重组 )和细胞融合为主要内

容的生物工程的发展却非常迅速
,

所取得的成果令人神往
.

生物工程的发展
,

不仅对传统

的生物科学的一些基本理论给予很大的冲击 (如物种概念
.

远缘杂交等 )
,

促使一些边缘

学科的兴起
,

吸引人们从细胞和分子水平上探讨生命的奥秘
,

尤其是遗传的基本规律 ; 另

外
,

它在农业
、

轻工
、

医药
、

能源
、

环境保护诸领城的应用
,

显示了旺盛的生命力
.

许多

科学家预言
,

生物工程在农业上的应用
,

标志着农业的发展进入了一个新的时期—第三

次农业革命的开始
.

据美国有关部门估计
,

今后十年间
,

生物工程将使美国主要农作物的

产值每年增加50 亿美元
,

而 10 年以后
,

将增至2 00 亿美元
.

生命起源于海洋
,

海洋蕴藏着丰富的生物资源
.

合理开发
、

利用和保护海 洋 生 物资

源
,

是海洋开发的一项极为重要的内容
.

近儿年来
,

生物工程也开始进入了海洋生物学研

究的一些领城
,

如养殖
、

制药
、

环保等
,

展示了关好的前景
.

完全可以预料
,

生物工程在

海洋生物学研究上的广泛应用
,

也必须象在农业上一样
,

使海洋生物的发展进入一个新的

时代
.

一
、

海洋农牧化

我国海洋水产年产量虽然己超过 3 00 万吨
,

但按总人口平均
,

每人每年海产品只有3千

克左右
.

近期以来
,

一些经济生物资源遭到不同程度的破坏
,

要通过海洋捕捞来提高海洋

水产的产量有相当大的困难
.

为改变老百姓
“

吃鱼难
”

的状况
,

初步估算我国沿海经济区超

过陆地可耕面积
,

滩涂2 0 0 0多万亩
,

要充分利用这些有利条件
,

开展多种海藻
、

鱼
、

贝
、

虾

的养殖
,

是有极为重要的意义的
.

大家都知道
,

目前我国在海洋水产养殖方面存在着不 少需要改进或解决的问题
,

如紫

莱
、

海带和对虾的养殖病害
,

优 良品种的培育
,

种苗和饵料等等
.

已有的研究成果表明
,

生物工程是解决这些问题的最好途径之一
海带新品种的培育

,

我国学者作了不少工作
,

也取得了较好的成绩
.

他们一般是采用

遗传性棍杂的种群和某些自交系作为材料
,

用定向选择
,

连续自交和辐射诱发 突 变 的 方
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,
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法进行新品种的选育
.

从已选育出的一些新品种来看
,

出现的特性有局限性
.

生物工程在

农业上的应用给予了很大的启发
,

我们完全可以期望在海带育种方面开创出新的局面
.

比

如
,

可 以采用细胞融合技术
,

让 巨藻的细胞与海带的细胞融合
,

也可用基因移植的办法
,

把 巨藻的某些基因植入海带配子体
,

培育出生长快
、

叶片长或有某生理特性的 海 带 新 品

种
.

目前
,

美国正在用细胞融合技术培育江篱新品种
.

海带从海水中吸收和累积碘的速率

很高
,

如果我们把控制海带吸收碘的基因植入某些海洋细菌使受体也具有较高的累积碘的

能力
,

那就能够在海边建工厂
,

利用细菌直接从海水中提碘
.

目前也有学者采用原生质融

合的技术培育产藻胶的海藻新品种
.

同样的道理
,

我们也可根据不同的需要
,

运用基因工

程和细胞融合的方法
,

培养海洋动物的新品种
.

这些想法能够实现吗 ? 回答是
一

肯定的
.

这是因为生物的遗传性主要是由各自的基因控

制和表达的
.

基因已不再是什么理论的概念
,

而是能在实验室里分离
、

研究和改变的 D N A

序列
.

其次
,

人们已经利用基因重组和细胞融合技术培育出了许多新品种
.

例如
,

日本北

海道大学将大豆的遗传基因移植到水稻的细胞中去
,

培育出了一种高蛋白
、

高碳水化合物

的优质粮食
—

“

大豆米
” .

美国威斯康星大学的农学家用基因移植的方法培育出了
“

向

日豆
”

.

关国俄勒冈大学分子生物学研究所用生物工程方法以一种热带的斑马 鱼 (B 口 : c -

勿da
o l’o : 。 : 幼 ) 为材料

,

培育出了数百条无性鱼
.

并预言
,

采用基因工程方法培育 价值

高
、

个头大的大马哈鱼或鳍鱼的新品种
,

并大规模养殖的日子己为期不远了
.

病害是海洋鱼类和无脊椎动物养殖的一大害
,

主要是由病毒和细菌等微生物引起的传

染病和流行病
.

比如
,

大西洋沿岸鱿鱼 (S o lm on )的传染性胰脏坏死病 (In fe o tio u , p a
nc

-

r e
at ic n e c r o s is ,

IPN ) 主要是由病毒引起的
.

我国北方沿海紫菜和对虾养殖病 害也 较

严重
,

已有学者从病虾体内分离出了致病的病毒
.

目前美
、

日等国的学者正在采用生物工程等方法
,

培育抗病害的新品种
,

研究防治病

害的有效措施
,

以提高鱼
、

贝养殖的经济效益
.

如 已经从一种生物 E o t。‘。 sc ‘di o t二b -

‘, a d a
获得抽提液

,

它能提高兰蟹 c a llin e 。te s : a p idu
s 、

喇 !ha p r o e a二b a r u s e la rk i i

和虾 M
a 。 : o b : a 。h‘u n : , 0 5 。 n b 。 : g “ 对待传染病的抗力

.

据楠田理一 (19 5 0 )报道
,

以弧菌

厂‘b : 10 a n g 谊 lla ru m V 一36 菌株制成的香鱼弧菌疫苗
,

能提高香鱼对病菌的抗力
.

用生物

工程培育出的疫苗
,

能使虹蹲对细菌性肾病免疫
.

最近还研究出一种疫 苗
,

无论是用浸泡
、

喷雾或是役喂等方法
,

均可增加娜鱼的抗病能力
.

目前国外有 一些学者正在研制多价抗血

清及有效抗病毒疫苗
.

据报道
,

英国 1 9 8 3年已开始商业性生产疫苗
.

用基因工程方法研究贝类浮游幼虫的固着和变态是一项颇有意义的工作
.

底栖动物胚

胎发育至浮游幼虫阶段以后
,

进一步发育需要从海水中沉 降在合适的基质上
,

然后变态和长

成成体
,

如果环境条件和 固着基质不合适
,

则幼虫会较长期在水 中漂浮
,

无法进一步发育
.

N “u m an n( 1 9了的报道
,

海洋弧菌能产生一些促使底栖动 物C o ss fo P盯a o n d : o m e

da 的幼虫

固着和变态的物质
.

还发现另一种底栖动物J叻ua (D e石 os 声
:
a) B : as 才lfo ns 行能固着 在

有细菌膜的固体表面
,

而很少固着在硅藻或没有细菌膜生长的表面
,

认为这是由于细菌能

产生诱导固着和变态的物质
.

M or
s e ( 19 82 ) 发现了一种由基因控制合成的多肤激素

,

这

种化合物能诱导底栖无脊椎动物变态
.

C ol w e n ( 19 8 3 ) 报道
,

从美国一个海水养殖 场 培
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育牡砺幼虫的水槽中分离出一株细菌L S T
,

这株细菌在分类学上属于一个新属
.

毛S T 能牢

固地附着在培养牡蜘用的贝壳上或其他固体表面而形成菌落
.

当它们生长到一定阶段时
,

则产生一种色素
,

这种色素能吸引牡蜗幼虫固着
,

并促使幼虫进一步发 育和 变态
.

据 恻

定
,

这 种 细菌能产生二种胞外聚合物
,

一种是黑色素 (m e la ni n)
,

它能吸引牡砺幼虫
,

并

促使固着 ; 另一种聚合物形成粘液层 (V is c o u s s h m e la y e r )使牡蜘幼虫更牢固地固着 在

基质上
.

后一种胞外物的控制机理和生物合成途径现 已用D NA 重组技术阐明
.

显然
,

我们

可以通过添加某些物质的方法
,

促使牡蜘幼虫固着
,

提高牡蜘养殖场的产量
.

还值得提出的是固氮基因和抗冻基因的转移研究成果
.

为了提高农作物的产量
,

减少

对化肥的依赖性
,

美国哈佛大学细胞发育生物研究所的A us u
be l和他的助手用克氏杆菌 获

得了一些固氮基因
,

然后将这些基因转移到大肠杆菌
,

结果大肠杆菌也具有固氮的能力
.

另一所大学的几位科学家
,

成功地将固氮基因转移到酵母细胞中去
.

尽管酵母细胞与
.

农作

物相比较要简单得多
,

但酵母细胞和农作物都是真核生物
,

既然能把固氮基因从原核生物

转移到酵母
,

那么将固氮基因转移到农作物
,

特别是粮食作物中去
,

让它们自主地进行固

氮也就为期不远了
,

有的科学家预言
,

这个目标大约再过十余年即可实现
.

同样
,

我们也

完全可以采用基因转移的方法
,

把固氮基因转移到藻类
,

那时养殖海带就不用施肥了
.

这样

既可降低养殖费用
,

又避免污染海洋环境
.

15 年前
,

人们发现南极的鱼在一 2
’

C的盐水中

不 冻结
.

因为它们能合成一种含有P o r io p ic o
ac

o har id e s
的多从

,

这种蛋白能降低 鱼 的

冻结点
.

南极的鱼持续生活在低温的环境里
,

因而控制这种蛋白合成的抗冻基因总是
“

打

开
’,

着的
.

生长在温带的鱼
,

抗冻蛋白只在冬季有
,

在夏季却找不到
.

经研究
,

抗冻蛋白

合成与温度和光照周期有关
.

目前
,

科学家们正在努力
,

希望通过基因转移的方法
,

将抗

冻基因植入其他动物体内
,

藉以提高动物的抗冻能力
.

如果这项研究获得成功
,

那么海洋

动物在地理上的分布的温度限制线即被冲垮
,

在养殖上
,

优 良品种即可向南或向北移了
.

海洋农牧化的基础是初级生产力
.

R oc h ai x
(1 9 8 2 )己成功地用酵母的 D NA 转 接 到一

种缺乏细胞壁
,

而需精氨酸的单细胞藻的突变体
,

酵母的基因稳定地进入了藻细胞的染色

体中
,

如果我们能用基因工程
,

不仅在数量上
,

而且也在质量方面改善或提高单细胞藻的

营养价值 (如提高蛋 白质
、

脂类的含量 )
,

则将直接或间接地为人类提供有价值的食物
.

二
、

海洋药物

用D NA重组技术生产人胰岛素
、

生长激素和干扰素
,

是基因工程为人类健康服务的突

出 事例
,

被誉为在医学科学领域具有划时代意义的大事
.

1 9 82 年
,

美国
、

英国
、

荷兰和西

德药物管理局已正式批准用基因重组技术产生人胰岛素
.

海洋是一个尚待开发的药物宝库
.

海洋生物产生的多种多样化学产物
,

有的可作为工

业原料
,

有的是宝贵的药物
,

而有的虽是毒素
,

但却可用来作底物
,

研究中毒机理
,

合成

新的药物
.

特别要指出的是有许多海洋生物的产物在陆地生物中是找不到的
.

如角叉藻胶

(e a r r a g e en in )
、

琼胶糖 ( a g a r o s e ) 和褐藻酸 (a lg in ie a e id ) 等等
,

这些物质 目 前

只能来自海洋藻类
.
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近年来
,

越来越多的学者致力于海洋药物的开发研究
,

发现了一些新的海洋药物
.

例

如
,

从 p le x a u 。a h o m o m a la (一种珊瑚 ) 中分离出了前列腺素
,

从 A n tho p le u r a e le g a n -

tis sio a (一种海葵 ) 中提取了一种强心剂
.

从另一种海洋动物 C fll‘e h thy s 。‘r a b‘l‘e s
中

分离出了一种能降低血压的多肤
.

还从珊瑚中分离出一种很有希望成为抗癌药物的物质
.

美国马里兰大学用二株细菌杂交的方法产生对霍乱弧菌(犷‘b
: 10 o hol o ra 。

)内毒素单 克 隆

抗体
,

获得了高度特异性的抗霍乱毒素血清
.

许多海洋生物能产生毒素
,

这些毒素有特别价值
,

显示了强烈的毒性生 理 活 性
.

例

如
,

从一些海绵中分离出的哈利毒素 (h
a li t o xi ns )

‘

能抑制艾氏腹水癌的生长 , 从珊瑚中

分离出一种极毒的水溶性抱粉毒素 (P
a ly to x in )

.

还从总合草苔虫 (B叼
u la n e r it‘n a

) 中

提出了苔鲜毒素(b
r y os ta t in )

,

这种毒素在极低剂量时就有抗肿瘤的活性
.

许多毒素具有

潜在应用价值
.

虽然有的毒素直接用作药物还有困难
,

如对人有副作用等
,

但人们正在把

基因工程技术引入这个领城
.

完全可以预料
,

一批新的
,

有价值的药物将来自海洋生物
.

三
、

超级石油降解菌

石油是我国沿岸主要污染物质
,

随着海底石油的开采
,

如何防
.

止和消除海洋石油污染

将是保护海洋环境的一项重要课题
.

原油是烃类的混合物
,

由于微生物能氧化石油烃
,

所以早在40 年代
,

人们就期望能用

烃类氧化菌来消除海上石油污染
.

但石油烃成分复杂
,

一般一种微生物只能氧化一种或几种

烃
.

因此
,

要消除海上油污
,

需要用多种烃类氧化菌的 混 合 培养 (m ix 记 cu lt : r e )
.

但是混合培养在实际应用时
,

遇到不 少困难
,

如混合培养中细菌生长快慢不一
,

有的还相

互拮抗等
.

70 年代
,

经C h a k r a b a r ty 和 B r o w o n
等人的努力

,

给用微生物消除海上油 污 带来 了

新的希望
.

首先
,

发现了操纵假单胞杆菌 (尸se “d 。协 on as ) 烃类降解酶的基 因是 集 中在

细菌染色体外的质粒 (Pl as m 记 ) 上
.

质粒可以从一种细菌转移到另一种细菌
,

使供体 质

粒所控制的遗传性在受体中表 现出来
.

如P se o d 。。。na
: Put id 。的二株菌 株A C 59 和A C 63

,

前者能很好地利用 已烷
、

辛烷和葵烷
,

而不能利用十二烷和十四烷 ; 而后者恰好相反
.

现

已查明
,

这是因为A C 59 菌体含有CA M一O CT 质粒
,

而A C 63 含有D O D 质粒的缘 故
.

当 把

这二株菌体的质粒转移到 P
.

ea
r
ug in os a

后
,

这株原先仅能降解十六
、

十八烷
,

而不 能 降

解十四烷及小于十四烷的烃类氧化菌就变为能降解从C
。

到C
: 。

的所 有 直 链 烃 的 菌 株
.

经过几年的努力
,

C h a k r a br ty 等人发现在假单胞杆菌中有降解脂肪烃
、

芳烃等的多种 质

粒
,

并成功地进行了质粒转移
,

培育出了超级细菌(S
u p e

rb a o to r ia )这种超级细菌能降解

原油中大约2 / 3的烃类
.

这一研究成果对遗传学
、

海洋环境科学工作者是极大的鼓舞
.

当

然
,

要用超级细菌消除油污染
,

还有一些间题有待解决
,

如质粒转移到受体后的稳定性
,

超级细菌进入海洋后对环境的影响等
.
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四
、

耐盐农作物的培育

我国有几千万亩盐碱土地
,

若能用生物工程方法培育出耐盐的农作物
,

对于我国农业

的发展显然将有重大意义
.

把生长在沿海或河口的海洋植物的调节盐度的基因移接到农作物上
.

这并不是不切实

际的幻想
.

美国加州国际植物研究所已制定计划
,

打算破译控制一些植株耐盐特
,

性的基因

遗传密码
.

初步研究表明
,

抗盐特性的基因可能有6到8个
,

或更多些
.

该所己开始培育一

种新的耐盐番茄品系
,

该品系在味道和营养方面都很好
.

目前他们正在用基因工程方法培

耐盐玉米和超级小麦品种
.

综上所述
,

生物工程给海洋生物的发展展示了极为美好的前景
,

但要达到目标并非一

件轻而易举的事
.

近几年
,

由于我们国家对生物工程发展的重视
,

在医学
、

生物
、

农业等

方面也开始作出了成绩
,

但在海洋方面尚未起步
,

有必要立即加强生物工程人才的培养
,

以攻关的精神开展科学研究
,

大力开展国际协作
,

为发展我国海洋生物学
,

为国民经济建

设作出新的贡献
.

本文蒙林光恒同志提出宝贵意见
,
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