
国际农业生物技术应用服务组织董事会主

席保罗·滕近日接受科技日报记者采访时表

示，2018 年，为满足更大的农民与消费者需求，

全球市场已能提供多种性状的转基因作物。这

些转基因作物包括防挫伤、抗褐变、低丙烯酰

胺和抗晚疫病的马铃薯，抗虫抗旱甘蔗，抗褐

变苹果等。

国际农业生物技术应用服务组织近日发布

《2018 年全球生物技术/转基因作物商业化发展

态势》的报告指出，转基因作物种植面积自 1996

年以来增长了约 113 倍，累计达到 25 亿公顷，使

生物技术成为全球应用最为迅速的作物技术。

“从 1996 年转基因作物开始进行大规模商

业化以来，它在全球的种植面积迅速扩大，同时

转基因作物的种类和转基因性状也在不断丰

富。”中国作物营养强化项目副主任、中国农业科

学院研究员张春义说。

具有多重性状，转基因
作物种植面积持续增加
“2018 年，转基因作物在世界五大转基因

作物种植国的平均应用率不断增长，已经接近

饱和，其中美国 93.3%、巴西 93%、阿根廷接近

100%、加拿大 92.5%、印度 95%。今后这些国家

转基因作物种植面积的扩大将通过随时批准和

商业化新的转基因作物来实现，这些新作物将

解决气候变化和新出现的病虫害等问题。”保

罗·滕说。

国际农业生物技术应用服务组织的报告

重点指出，转基因大豆在全球的应用率最高，

占全球转基因作物面积的 50％；具有多重性

状的转基因作物种植面积持续增加，占全球转

基因作物种植面积的 42％；10 个拉丁美洲国

家的农民共种植了 7940 万公顷转基因作物；

亚洲和太平洋地区的 9 个国家种植了 1913 万

公顷转基因作物；在亚洲，印度尼西亚首次通

过公共部门和私营部门的合作开发出耐旱型

甘蔗等；史瓦帝尼王国（前斯威士兰）与南非

和苏丹一起在非洲种植转基因作物并引入了

抗虫棉花，尼日利亚、埃塞俄比亚、肯尼亚和

马拉维批准种植抗虫棉花，标志着非洲开始种

植转基因作物。

除此以外，在欧洲，西班牙和葡萄牙继续种

植转基因玉米控制欧洲玉米螟；根据农民和消费

者需求种植了更大面积的转基因作物，包括防挫

伤、抗褐变、低丙烯酰胺和抗晚疫病的马铃薯，抗

褐变苹果，抗虫茄子和低木质素苜蓿等；农田间

的新作物和性状组合包括抗虫耐旱甘蔗、高油酸

油菜和红花籽；金米水稻、Bt 水稻、耐除草剂棉

花、低酚棉等获得多项食物、饲料和加工审批；

2019 年批准种植的作物包括新一代耐除草剂棉

花和大豆、低酚棉、抗草甘膦和低木质素苜蓿、

omega-3油菜以及抗虫豇豆等。

四千多品种获批，深受
农民和消费者欢迎
“具有多重性状的转基因作物，在未来将呈

现增加趋势。比如，拉美很多国家表现得非常明

显，而且越来越多农民愿意种植具有多重性状的

转基因作物。”保罗·滕说。

在过去 20 多年里，全球转基因作物使得农

业收入增加了 1861亿美元。

“我们厌倦了使用除草剂和杀虫剂来控制

棉铃虫和杂草。所以在引入新的转基因技术

后，我们马上就开始使用它。”南非农民弗兰

斯·马勒拉说。

保罗·滕表示：“防褐变的马铃薯和苹果，以

及抗虫玉米和低木质素的苜蓿，这些转基因作物

的性状为消费者带来了很大的福音，虽然它们的

种植面积要比大豆和玉米小很多。”

报告称，全球已经有 70 个国家或地区进行

了关于转基因作物的使用、适用和种植领域的批

准，这 70个国家或地区从 1992年以来，共批准了

4349项监管审批，涉及 27种转基因作物。保罗·
滕向记者介绍，其中，2603 项获得转基因使用审

批，1461 项获得适用性审批，825 项获得种植性

审批。美国批准的数量最多，达到 544 项；而玉

米是转化体获批数量最多的作物，35 个国家或

地区共批准 137个转化体。

保罗·滕介绍，2018 年，甘蔗被研发出新性

状。巴西种植了 400公顷的抗虫甘蔗；印尼 2018

年开放了耐旱性的甘蔗种植，这在应对全球气候

变化方面意义重大。

澳大利亚还进行了 8 公顷高油酸红花的研

发推广和种植生产，除了转基因食品作物的种植

增长以外，在 2018年，还有更多的转基因食品获

得审批。

“包括高β胡罗卜素含量的水稻，它的消费

安全性获得了澳大利亚、新西兰、美国、加拿大

的审批，以及中国苏云菌芽孢杆菌水稻在美国

得到了使用审批。”保罗·滕说，“实践证明，生

物技术可以用于开发更耐旱与更有营养的作物

品种，从而保护自然资源与人类健康。而根据

具体情况可对每种生物技术/转基因作物进行

具体评估，获准上市的商业化产品也都经过严

格的科学审查。”

抗晚疫病马铃薯、抗虫抗旱甘蔗、抗褐变苹果……

全球转基因作物种植面积已达25亿公顷

尽管稳态红细胞生成在骨髓中发生，但应激性红细胞生成却在脾脏

和肝脏中完成。缺氧和急性贫血会诱导应激性红细胞生成，以恢复足够

数量的红细胞。美国宾夕法尼亚州立大学的劳拉·班尼特等研究人员发

现 toll 样受体（TLRs）介导的无菌性炎症通过刺激脾巨噬细胞吞噬红细

胞，诱导小鼠应激性红细胞生成。这导致了转录因子 SPI-C 与 TLR 信号

传导协同，诱导生成细胞因子，从而增加了脾脏应激性红细胞祖细胞的数

量。这项研究揭示了一种机制，可以补偿促炎细胞因子对稳态红细胞生

成的抑制作用。

新
机
制
能
诱
导
脾
脏

应
激
性
红
细
胞
生
成

《科学·信号》
2019.9.10

封面故事

生物前沿

《科学·转化医学》
2019.9.11

由于疗效或毒性方面的问题，大多数被提议的抗肿瘤疗法不能成功

地推广到临床应用，背后原因往往不能探究清楚。美国冷泉港实验室的

林安等研究人员发现，临床开发中的一种候选药物即使在靶蛋白被敲除

的情况下也能有效杀死癌细胞，这表明以前提出的作用机制并不正确。

随后，研究人员发现了多种存在类似问题的药物，并发现了其中一种药物

的正确靶点。这表明，在将潜在药物推向临床之前，需要进行更多的研

究，采用更严格的方法来验证这些药物的靶点。

药
物
能
否
杀
死
癌
细
胞

临
床
前
需
验
证
更
多
靶
点

主持人：本报记者 陆成宽

抗生素的长期滥用导致了细菌耐药性的

增强与超级细菌的日益增多。世界卫生组织

将细菌耐药性列为本世纪人类在健康领域面

临的最大挑战之一。据统计，耐药性的细菌感

染每年在全球范围内造成约 70 万人死亡。这

其中，环境是细菌耐药性传播的重要媒介，而

通过空气传播，过去很少被考虑到。

以“环境中耐药菌及耐药基因的传播与控

制”为主题的第 657 次香山科学会议近期在北

京召开，来自 37所研究机构的学者们针对耐药

菌和耐药基因的来源、危害等开展讨论，认为

耐药菌和耐药基因对人类和环境构成严重威

胁，厘清耐药菌和耐药基因的来源清单成为当

务之急，可从医院、畜牧养殖、抗生素生产企

业、污水厂等入手，协调优先控制致病菌的名

单；重点关注选择压力条件下微生物响应，研

究耐药菌和耐药基因对环境、人的健康效应以

及重要耐药基因的传播机制等。

本报记者 李 禾

（本版图片除标注外来源于网络）
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专家在香山科学会议上强调专家在香山科学会议上强调

对抗环境中耐药菌及耐药基因对抗环境中耐药菌及耐药基因
先得厘清它们的来源清单先得厘清它们的来源清单

本报记者 马爱平

联合国环境规划署发布的《2017 年前沿

报告》指出，抗生素滥用已成为严重问题。预

计 到 2030 年 ，畜 牧 业 抗 生 素 使 用 量 将 增 长

67%，水产养殖中使用抗生素的 75%会释放到

周围水环境中。由于抗生素过量使用和滥用

加剧，细菌耐药性也在不断进化和增强，感染

人群面临更大的死亡风险。联合国环境署将

耐药菌及耐药基因列为 6 种新型环境污染物

中的第一个。

研究发现，人和牲畜会通过空气、食物和

水接触更多耐药菌和耐药基因而受到感染，增

加了健康及医疗上抗生素治疗失效的风险。

更为严重的是，这些耐药基因有可能通过基因

水平转移从环境宿主细菌转到病原菌，或从病

原菌转到环境中的原生宿主细菌，使得传播更

为迅速和广泛。

作为本次香山会议的牵头组织者之一、北

京大学教授要茂盛告诉科技日报记者，空气传

播耐药菌和耐药基因在过去是盲区，也是以前

未能被证实的公共卫生和健康威胁。呼吸系

统感染是细菌获得耐药基因的重要来源，约占

50%的耐药基因来自呼吸系统感染的病原体。

最新研究发现，呼吸系统等耐药病原体如铜绿

假单胞菌、流感嗜血杆菌以及“超级细菌”耐甲

氧西林金黄色葡萄球菌通过呼吸传播，加快了

耐药基因在环境中扩散的步伐，对未来医疗卫

生构成巨大挑战，空气是未来需要防范与控制

的重要传播媒介。

耐药菌及耐药基因成新型污染物之首

会议执行主席之一、中国工程院院士陈君

石研究员强调：“对于耐药菌及耐药基因的来

源，医院是一个重点，应全面调查各种类型的

医院，了解使用情况及医院从病人体内分离出

来的耐药菌及耐药基因，然后研究其扩展到环

境的可能；另一个来源是药厂，应追踪药厂废

水，以获知影响区域；家禽养殖业也是很重要

的来源，应选择不同的抗生素使用情况、气候、

地理环境等，来对养殖场周围环境进行评估。

不同农作物的抗生素使用情况也不同，如何影

响周围环境的问题也值得研究。”

华南师范大学环境研究院教授应光国的

研究显示，6 年前中国的抗生素使用量就高达

16.2万吨，其中兽用占 52%、人用占 48%。

“ 大 肠 杆 菌 能 携 带 多 粘 菌 素 耐 药 基 因

MCR-1，从上游种鸡场沿着鸡肉生产链条一

全面调查它们从哪里来到哪里去

直传播到超市，说明黏菌素作为抗菌促生长剂

在家禽养殖业的大量、广泛使用，可能是导致

该耐药基因广泛存在的主要原因；而碳青霉烯

耐药基因 blaNDM，虽然在上游种鸡场为阴性，

但在鸡场的鸡、鸟、狗和苍蝇，甚至饲养员携带

的大肠杆菌中阳性率极高。这些情况说明，不

同耐药基因在鸡肉养殖链中具有不同传播模

式。”中国工程院院士、中国农业大学教授沈建

忠说。

要茂盛团队的研究还发现，在高污染、高

湿大气环境中，如北京雾霾天，β-内酰胺类耐

药基因 blaTEM 被发现是最丰富的耐药基因亚

型。在晚上 8 点左右，与多重耐药性有关的

NDM-1 耐药基因在高度污染空气中，有时高

达耐药基因相对总量的 70%。

香港大学张彤教授说：“现在的研究是

从不同角度来看耐药问题，应该构建一个采

取一致行动的平台。特别是抗生素问题是

个需要长期解决的难题，目前不可能放弃使

用抗生素。但是人们必须意识到，滥用抗生

素会导致耐药菌和耐药基因的传播，未来很

可能会面临无药可用的状况，我们需要采取

措施来延缓耐药发展的速度。抗生素、耐药

菌以及耐药基因的来源分析和清单调查需

要采用多种手段，选择典型体系进行全面调

查，要全方位关注不同介质和来源，包括水

土气、养殖环境和医院等；重点需要研究各

种选择压力下耐药菌的响应，除了环境中常

用 的 指 示 生 物 ，也 要 关 注 致 病 菌 ；环 境 、医

疗、畜牧养殖等领域需要协调制定优先控制

名单；另外，需要利用已有的处理技术，优先

控制主要污染源。”

国家食品安全风险评估中心吴永宁研究

员表示，我国生产的抗生素占世界的 50%以

上，抗生素最大的问题是研发速度赶不上耐药

速度，在这个过程中，加速抗生素研究是一个

重要策略。

“对于医学层面的健康和环境风险之间的

连接点，必须理解环境中哪些潜在的病原菌携

带了怎样的抗性基因。比如细菌携带了抗性

基因，并不断繁殖，但目前还不清楚环境条件

是如何影响其繁殖和传递的，以及环境中其他

污染物是如何诱导抗性基因的产生和传播

的。另一个巨大的挑战是，一旦这个细菌带有

耐药性并繁殖了，其扩增是受什么环境条件的

影响。”中科院城市环境研究所研究员朱永官

说。

尽管目前已有了一些基础研究和数据，但

从全球看，对环境中耐药基因的起因、来源、迁

移和归宿仍未有全面和彻底的科学研究，如何

进行环境健康风险评估，仍然缺乏基本框架和

模型。另外，还需对控制阻断策略、实施方案

等进行全局性思考和研讨，以削减并最终阻断

抗生素和耐药基因的环境排放。

香港理工大学教授李向东认为，来源分析

是摸家底、找重点。抗生素的效应是否被夸

大，如何更有效找到途径，如何给政府提供一

些决策报告，就需要把更广义范围内的健康效

应找出来。对此，中国疾病预防控制中心环境

所施小明研究员建议，在典型气候区域做一个

系统性分析，包括污染环境、动物、人体，做一

个全面系统的科学调查。

“当务之急是要了解我国的耐药菌及耐

药基因污染情况究竟怎样，避免讲得过于严

重 ，但 也 要 实 事 求 是 ，重 视 科 学 数 据 ，加 强

传 播 机 理 、环 境 过 程 、生 物 可 利 用 性 等 研

究 。 其 中 ，健 康 危 害 的 研 究 是 最 重 要 的 方

面 。”中 国 科 学 院 院 士 、中 国 科 学 院 生 态 环

境研究中心研究员江桂斌说。与会专家学

者还一致呼吁，在世界范围内，包括医疗卫

生、微生物学、农业动物养殖、食品安全、流

行病调查、环境保护及工程技术等不同学科

领域的专家，应携起手来共同应对耐药菌和

耐药基因的挑战。

携手找到耐药基因阻断策略

不同拓扑结构的泛素链控制着真核细胞中许多蛋白质的稳定性、相

互作用或定位，从而在细胞信息传递中发挥重要作用。最近的研究发现

泛素链可以结合产生支链缀合物，其特征是在同一聚合物中至少存在两

个键。与它们的同型对应物类似，支链引发了广泛的生物输出，进一步扩

大了泛素依赖信号的多功能性、特异性和效率。美国加州大学伯克利分

校分子与细胞生物学系的黛安·哈克森等研究人员综述了近年来对支链

泛素链合成及其功能的新认识。
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