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摘要:研究了植物生物技术在农业可持续发展中的应用和前景,采用分类方法,从遗传改良技术的基本

原理与应用、实现作物产量提升的生物技术策略、
 

提升作物抗逆性的生物技术手段、植物固碳技术的原理与

应用、植物资源循环技术在环保改造中的作用、
 

基于植物生物技术针对病虫害的防控策略、植物生物技术在

作物品种改良中的应用、从基础研究田间生产的转化应用前景等方面进行分析,得到了综合利用植物生物技

术有望为农业可持续发展提供有效的解决策略,并与人口增长、环境保护等多元挑战形成对应关系,最终提

出促进全球粮食安全和农业生态可持续性的应用策略。
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0 引言

植物生物技术属于应用基础生物学知识和技术

手段改良植物的领域,随着全球社会经济的持续发

展,人口数量的稳步增长以及对环境保护的日益关

注,粮食供应稳定和环保成了世界性的重大挑战。
此类挑战所带来的问题愈演愈烈,国内外科技开发

者对植物生物技术在农业可持续发展中的应用也日

趋深入[1]。这就要求人们对植物生物技术应用于农

业可持续发展的前景重新认知,本文提出了综合利

用植物生物技术对农业可持续发展提供解决策略的

理论框架,就如何应对人口增长、环境保护等多元化

的挑战提供新的视角和思路,以提高全球粮食安全

水平,向农业生态持续性的目标迈进。

1 植物生物技术在提升作物产量和抗逆性

方面的应用

1.1 遗传改良技术的基本原理与应用

遗传改良技术是植物生物技术中的核心内容,
基于遗传改良技术的应用在提升作物产量和抗逆性

方面取得了长足的进展。
遗传改良技术主要包括传统育种和基因工程。

传统育种是通过选择、杂交和育种等手段在植物的

基因组中寻找有益基因并进行遗传优良性的选择。

基因工程则是通过直接改变植物的基因组来改良其

性状,常用的方法包括基因转移、基因编辑和基因沉

默等。
传统育种的应用广泛,通过选择有利基因的方

式改良作物,如提高产量、抗病性和抗逆性等。例

如,利用选择育种和杂交育种方法,培育出了高产的

杂交水稻和小麦品种。通过稳定的育种策略和品种

组合,还可以提高耐盐碱、抗旱和抗病虫害等性状,
增加作物的抗逆能力。

基因工程技术是遗传改良技术的重要分支,通
过直接改变植物基因组来实现对目标性状的改良。
目前,基因工程已经广泛应用于作物的产量和抗逆

性的提升。例如,利用转基因技术,将Bt基因导入

植物,使其对虫害具有抗性。基因编辑技术的应用

使研究人员可以精确地改变植物基因组中的目标序

列,进一步提高作物的产量和抗逆性[2]。

1.2 实现作物产量提升的生物技术策略

为了满足日益增长的全球粮食需求,农业生产

需要不断提高作物的产量。传统的育种方法虽然在

改善作物品质和产量方面取得了一定的成果,但面

临着效率低下、耗时长等问题。而植物生物技术作

为一种新兴的改良手段,在实现作物产量提升方面

展示出巨大的潜力。

1.2.1 基因工程技术的应用

基因工程是植物生物技术中的重要手段之一。
通过转基因技术将外源基因导入目标作物中,可以

实现对作物产量的提升和优化。例如,利用抗草忍

耐基因的转入,可以增加作物对除草剂的抵抗力,有
效地控制杂草对作物生长的影响,从而提高作物的
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产量。另外,利用植物生长素合成相关基因的转入,
可以增加作物的茎长和果实大小,进而提高产量[3]。

1.2.2 基因组学研究的应用

基因组学研究是通过对作物基因组的全面解析

和比较来揭示基因与性状之间的关系,进而实现对

作物产量的提升。通过对作物基因组进行测序和分

析,可以鉴定出与产量相关的基因,进而通过基因检

测和选择育种的方式培育出高产优质的新品种。

1.2.3 组织培养和细胞工程的应用

组织培养和细胞工程技术是一种通过组织的离

体培养和细胞的转化来实现作物改良的手段。通过

组织培养和再生技术,可以从植物体中快速繁殖出

大量的无性系,进而提高作物的产量。通过细胞工

程技术,还可以利用植物自身的细胞能力来合成和

积累更多的有益物质,从而进一步提高作物的产量。

1.2.4 遗传多样性的利用

遗传多样性是指在物种之间、个体之间以及基

因之间存在的差异和变异。利用遗传多样性的原

理,可以通过杂交育种和选择育种的方式,将不同物

种或不同个体的有益特性进行组合和选择,以增加

作物的产量。还可以通过多种途径获取遗传多样

性,例如通过收集保存野生植物资源和遗传资源库

的建设等手段,提高作物产量的适应性和稳定性。
实现作物产量的提升是农业可持续发展的重要

目标之一。植物生物技术作为一种强大的改良手

段,通过应用基因工程、基因组学研究、组织培养和

细胞工程以及遗传多样性利用等技术策略,为实现

作物产量的提升提供了有效的途径。通过不断地探

索和应用这些技术手段,有助于推动农业生产的可

持续发展,为粮食安全和全球农业发展做出重要

贡献。

1.3 提升作物抗逆性的生物技术手段

植物抗逆性的提高对于农业的可持续发展至关

重要。植物生物技术提供了多种手段来提升作物的

抗逆性。一种方法是利用遗传改良技术改变植物的

基因组,增加其抗逆性。通过转导逆境相关基因,可
以使植物在逆境条件下产生更多的保护蛋白、抗氧

化物质等,从而增强其抗逆性。另一种方法是应用

植物激素来调控植物的生理过程,提高其对逆境的

忍受能力。例如,通过外源激素的喷施或基因工程

的方式,增加植物的抗氧化系统和非饱和脂肪酸含

量,提高其抵抗逆境的能力。
植物与生物体的共生关系也可以提高作物的抗

逆性。例如,利用植物与固氮细菌共生的特点,可以

使作物获取更多的氮素营养,增加其逆境下的生长

和发育能力。
在黄淮海平原作为夏玉米主产区的实际生产应

用取得了一系列的亮点和成果。我们利用科学种植

管理技术,成功降低了高温对夏玉米生长发育的不

利影响。通过科学施肥、合理灌溉和调控生长期等

措施,提高了夏玉米对高温的抗逆性,有效避免了高

温对产量和品质的影响。

2 植物生物技术在农业生态环保改造中的

作用

2.1 植物固碳技术的原理与应用

随着全球气候变化问题的日益突出,植物固碳

技术成为农业生态环保改造中的重要手段。该技术

利用植物的光合作用将二氧化碳转化为有机物质,
从而减少大气中的温室气体含量,并促进土壤有机

质的积累。其原理是通过改良植物的光合作用,提
高光合效率和碳固定能力,使其能更有效地利用大

气中的二氧化碳。
植物固碳技术在农业生态环保改造中的应用包

括以下几个方面。一是通过选择或改良高光合效率

的植物品种,增加植物的固碳能力。例如,研发和推

广高光合效率的水稻品种,可以显著提高水稻的光

能利用效率和产量。二是利用生物技术手段改良植

物的光合途径,提高植物的碳固定效率。例如,通过

基因工程手段增强C4植物的光合作用,可将植物

的光合作用效率提高到更高水平。三是通过调控植

物的激素信号和生理代谢,改善植物对环境胁迫的

适应能力,进而提高植物的碳固定能力,促进土壤有

机质的积累。

2.2 植物资源循环技术在环保改造中的作用

植物资源循环技术是指利用植物作为载体,将
农业和工业废弃物等资源循环利用的一种技术手

段。该技术通过植物的吸收、积累和转运等过程,将
有害物质转化为可再利用的有机物或无害物质,实
现资源的再生利用和环境的净化。

植物资源循环技术在农业生态环保改造中的应

用具有广泛的前景和潜力。可以利用植物的吸收和

积累能力,将土壤中的重金属等有害物质净化掉,从
而改善土壤质量,保护生态环境。例如,研发高效累

积重金属的植物品种,可用于修复重金属污染的土

壤。通过植物的生物转化能力,将农业废弃物等资

源转化为可再利用的肥料或能源。例如,将作物秸

秆经过发酵处理后,用作有机肥料,既减少了废弃物

的排放,又提供了农作物生长所需的养分。
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2.3 前沿技术———基因编辑在环保改造中的应用及

潜在问题

基因编辑技术可以用于优化植物的生物降解能

力,能更有效地降解农药和重金属等有害物质。例

如,通过靶向编辑植物的代谢途径相关基因,可以提

高植物对农药的降解效率,减少农药对环境的污染。
基因编辑技术可以用于改良植物的抗病抗虫性。通

过删除或添加特定基因,可以增强植物的抵抗力,降
低农药的使用量,减少对生态环境的影响[4]。

基因编辑技术在应用中也存在一些潜在的问题

和风险。例如,基因编辑技术的操作复杂,技术门槛

较高,需要严格的操作规范和安全措施。另外,基因

编辑技术可能引发道德、法律和社会伦理等方面的

争议,需要进行合理的管理和监管。
植物生物技术在农业生态环保改造中发挥着重

要作用。植物固碳技术和植物资源循环技术可以提

高植物的碳固定能力,并循环利用农业和工业废弃

物,实现农业的可持续发展。基因编辑技术则有助

于优化植物的抗逆性能力和生物降解能力,推动生

态环境的保护和修复。

3 植物生物技术在农业可持续发展中的

应用前景

3.1 基于植物生物技术针对病虫害的防控策略

病虫害给农业生产造成了巨大的经济损失,并
对环境造成负面影响。植物生物技术在病虫害的防

控中具有巨大的潜力。其中,基因工程技术可以通

过转入抗病虫性基因,使得作物对病虫害产生抵抗

力,从而减少化学农药的使用[5]。基因组学研究和

功能基因组学研究可以揭示病虫害与植物的相互作

用机制,为病虫害的防控提供理论依据。
以转基因玉米为例,通过转入BT基因,玉米植

株能够在遭受玉米螟等害虫侵袭时,产生毒素杀死

害虫。这种抗虫技术已经在实际生产中得到广泛应

用,取得了明显的效果。通过基因编辑技术,可以对

作物中与抵抗病虫害相关的基因进行精确修饰,进
一步提高作物的抗虫性能。这些技术的应用前景非

常广阔,可以有效降低农药使用量,减少对环境的

影响。

3.2 植物生物技术在作物品种改良中的应用

植物生物技术在作物品种改良中发挥着重要作

用。通过遗传改良技术,可以加快作物品种改良的

进程,提高作物的产量和抗逆性。例如,通过插入抗

病性基因,可以培育出抗病性强的新品种;通过改良

光合作用相关基因,可以提高作物的光合效率和光

能利用率,进而提高产量。
目前,基因编辑技术的快速发展使作物品种改

良更加精确和高效。与传统的基因工程技术相比,
基因编辑技术更加精准地对基因进行修饰,避免了

可能的不良影响和意外变异。这为作物品种改良提

供了新的手段和思路。

3.3 从基础研究到田间生产的转化应用前景

田间生产中的转化应用包括转基因作物的大规

模种植和转基因技术在农业生产中的运用。转基因

作物具有抗病虫性能、耐逆性和高产性等优势,可以

提高作物的产量和抗逆性,减少对环境的负面影响。
植物生物技术还可以用于育种中的基因标记和选

择,加快育种进程,提高育种效率。
尽管植物生物技术在临床研究和田间生产中具

有巨大的潜力,但也面临着一些潜在问题和挑战。
例如,转基因作物的安全性问题和与非转基因作物

的共存问题仍然存在争议。需要加强监管和风险评

估,确保植物生物技术的安全应用和可持续发展。
植物生物技术在农业可持续发展中具有广阔的

应用前景[6]。通过应用植物生物技术提升作物产量

和抗逆性,改善农业生态环境,以及实现植物生物技

术的转化应用,可以为农业可持续发展提供强有力

的支持和推动。
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