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在不久的将来，食品杂货店愈发可能会销售基因改造

过的食品。以各种方式进行微小的基因改造能使食品更加

健康、更加美味、更高效地生长。2022年，全球各地一系

列研究结果和监管变化使得基因编辑作物离走上消费者的

餐桌更近一步。不同于将脱氧核糖核酸（DNA）从一种生

物导入另一种生物的基因组而产生的转基因生物（GMO），

新基因编辑生物是指利用精准的规律间隔成簇短回文重复

序列（CRISPR）[1]技术改变自身基因组而产生的生物。

这种差别有望带来大量的新基因编辑作物并且可能会使基

因编辑作物在很多国家的商业化之路更加顺畅。

2022年 7月 22日，中国农业科学院（北京）的中国

研究人员在《科学》杂志上发表了一篇里程碑式的论文，

他们在该论文中介绍了一种基因编辑水稻。据说相较于典

型水稻植株，该品种水稻可将产量提高 40%（图 1）[2]。

CRISPR 生物技术水稻的其中一个自身基因（即 Os‐

DREB1cC）具有两个副本。该基因编码一种转录因子，

即一种能够调节多种其他基因的蛋白质。通过提高该转录

因子水平，研究人员提升了其他重要蛋白质的水平；由

此，水稻积累了额外的氮、具有了更多的叶绿体且开花更

快。在中国三个不同的田间试验地点，相较于对照植株，

转基因植株的稻粒更多、更大。美国伊利诺伊大学厄巴

纳-香槟分校的植物生物学教授Stephen Long称：“他们所

做的就是选择一个极佳的水稻品种，并证明他们可以把它

变得更好。”[3]

近期，其他研究团队利用类似的基因编辑方法来改变

其他植物的特性，从而增加植物的抗虫性和抗病性、刺激

生长以及提高产量。2022年2月9日，中国科学院种子创

新研究院（北京）的一个研究团队在《自然》杂志上发

文，说明了如何精准编辑小麦植株的一个基因使小麦具有

抵抗白粉病菌的能力。白粉病菌是一种攻击、损害小麦和

其他谷物的真菌（图2）[4]。

2022年 3月 25日，中国农业大学（北京）的一个研

究团队在《科学》杂志上发文称，他们能够编辑一种名为

KRN2（籽粒行数 2）的基因，从而使玉米和水稻实现

8%~10%的增产[5]。该团队通过研究哪些基因在驯化过程

中发生了改变来确定KRN2，所谓驯化是指水稻和玉米等

植株的长期选择育种过程。经过几个世纪，驯化使得作物

图 1. 在如图所示的水稻植株中，研究人员发现复制转录因子的基因

（OsDREB1cC）会改变许多与植株生长、开花和光合作用相关的其他基

因的表达图谱，从而使得植株的稻粒更多、更大。来源：Gaurav_Dh‐
waj_Khadka（CC BY-SA 4.0）。

ELSEVIER

News & Highlights

2095-8099/© 2022 THE AUTHOR. Published by Elsevier LTD on behalf of Chinese Academy of Engineering and Higher Education Press Limited Company. This is an 
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
英文原文：Engineering 2023, 20(1): 6‒8
引用本文： Sarah C.P. Williams. CRISPR Narrows Gap Between Genetically Altered Foods and Consumers. Engineering, https://doi.org/10.1016/j.eng.2022.11.002

Contents lists available at ScienceDirect

Engineering

j o u r n a l  h o m e p a g e :  w w w.  e l s e v i e r. c o m / l o c a t e / e n g



具有更强的适应力，但产量通常较低。位于德国波茨坦的

马克斯 ·普朗克分子植物生理学研究所“中心代谢”研究

组组长、研究的合著者Alisdair Fernie称：“我们可以利用

CRISPR 基因编辑技术提取少量的驯化基因（如 KRN2）

并将其导入各自的野生近缘种 [6]。目的是得到高产量且

适应性强的作物，这对我们的未来至关重要。”

一些具有潜在优势的基因编辑手段着眼于这种植物进

化，另一些则源自基础植物科学的进步。例如，Long的

实验室已建成多种有关植物生产力限制因素的理论模型。

据其所说，促使植物产生更多生物质的关键在于通过光合

作用将阳光更有效地转化为生物质。他说：“如果我们了

解这些遗传瓶颈并且能够消除它们，那么我们便能实现更

有效的光合作用。”

2022年 8月，Long的团队又在《科学》杂志上发表

了这种合理化工程可行的原理论证结果。他的团队在大豆

中添加了基因，使得它们能够更快地开始和停止光合作

用，从而适应有阳光和没有阳光的情况，这一变化使大豆

产量增加了20%以上[7]。所发表的论文涉及移植另一种植

物的基因，从而使大豆具有更多的“开关”基因副本，但

是Long称他的团队目前正在尝试采用CRISPR技术来编辑

大豆自己的基因组，从而获得与上述方式相同的结果。

在全球饥饿和粮食需求不断上涨的背景下，提高植物

产量是加强粮食供应的重要一步。同时，基因编辑还可使

食物更有营养、更可口，或简单地迎合食品强化的趋势。

例如，在日本，经过基因编辑的番茄具有高含量的γ-氨基

丁酸（GABA）——很多人认为这种分子能够改善睡眠和

血压并减少压力。这种番茄于 2021年打入消费者市场，

标志着CRISPR基因编辑食品的首次商业销售（图3）[8]。

Sanatech Seed（日本东京）研发的转基因番茄，是通过编

辑某个基因来使其所编码的蛋白质失效，这种蛋白质通常

会分解番茄中的GABA。

同样地，位于英国诺里奇的独立植物科学研究机构约

翰英纳斯中心（JIC）的一个研究团队于 2022年 6月发表

报告，称编辑番茄中的另一种基因可以防止维生素D原分

解，从而形成维生素D强化番茄[9]。这种基于CRISPR的

方法还可增加土豆和辣椒等相关植物中的维生素D含量。

东英吉利大学（英国诺里奇）植物科学教授、JIC项目负

责人、资深作者Cathie Martin说：“我们认为相较于药疗，

食疗能够更好地解决很多饮食问题。如果我们能够把人们

已经食用的水果和蔬菜变得更好，那么便可能会对人类健

康产生重大影响。”

Martin还致力于通过更传统的基因修饰方法研发强化

食品作物，例如，通过添加金鱼草基因研发了富含抗氧化

物质的紫番茄，这种紫番茄预计明年在美国销售[10]。但

她称使用CRISPR技术编辑番茄提供了一套新的工具并降

低了商业化门槛。Martin说：“你可使用这些更新的基因

编辑技术做更加复杂的工作。迄今为止，虽然此类技术在

作物中的应用相对较少，但其前景巨大。”

2018年，美国农业部的一份声明明确指出其“不会

监管原本可通过传统育种技术研发的植物，也不会制定任

何关于此类植物的监管计划”，自此，美国对基因编辑食

品的监管审查少于GMO [11]。这份声明还称，基因组编

辑属于此类，相较于选择育种，基因组编辑能更快速地导

入新植物性状并且不涉及任何外源DNA。

然而，直到最近，基因编辑食品在欧洲和亚洲依然受

图3. 这种番茄的外表可能与许多食品杂货店出售的番茄类似，但GABA

含量高，一部分人认为GABA这种分子可以改善睡眠、减少压力。为了

生产首个能够在市场上销售的 CRISPR 转基因食品，研究人员使用

CRISPR技术编辑某个基因，从而使该基因所编码的蛋白质失效，而这

种蛋白质通常会分解GABA。来源：Sanatech Seed（公有领域）。

图 2. 被这种真菌（即白粉病菌）侵染的小麦（如图所示）会变质并死

亡，但是研究人员现已采用CRISPR改变小麦基因，从而使其具备抵抗

这种侵染的能力。来源：Thomas Lumpkin/CIMMYT（CC BY-NC-SA 

2.0）。
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到与GMO相同的限制。在亚洲，这种情况有所变化。中

国农业部于 2022年 1月 24日颁布了新条例《农业用基因

编辑植物安全评价指南（试行）》，允许进行较小、更快

速的田间试验。中国科学院的植物生物学家高彩霞说：

“这对我们来说是个好消息。它确实为商业化打开了大

门。”（高彩霞团队通过基因编辑培育了一种抗白粉病的小

麦品种）[12]。

2022年 4月 11日，英国实施了一项法律，允许植物

科学家更快地对基因编辑种子进行田间试验。几周后，也

就是 2022年 5月 25日，英国国会提出了一项法案（仍在

考虑中），该法案包括一系列允许销售基因编辑食品的条

例[13]。Martin说：“基因编辑食品依然受到监管，向消费

者销售此类食品仍然需要时间。但对于我们的番茄，我们

现在能够非常快速地获得田间试验的批准。”

那些将 CRISPR 基因编辑食品视为实现更具可持续

性、更健康未来的方法的科学家乐见此类监管变化。

Long说：“全球面临食物不足困境的人口总数持续增加。

如果你看看主要作物产量的增长速度，会发现我们并没有

跟上步伐，但智慧的基因编辑技术肯定能够改变这一点。”
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