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圖：透過基因組編輯馴化野生番茄。馴化後的番茄植物生長更緊密，果實成熟時間大概一致，而且開花時間提前，維他

命C含量更豐富，果實也較大，而野生番茄抵禦細菌性斑點病及∕或耐鹽的特性亦得以保留。

“新育種技術”帶來新種類食物
以往研發大多數基因改造農作物的主要目的，是使農作物能抵受某些除草劑，並能抵禦疾病和蟲

害，從而有利農民種植，或讓消費者在健康及營養方面有更多得益。近年，科學家開始透過不同

的基因工程技術改變植物的基因表達或基因組成，以引入一些植物作為新種類食物。

舉例而言，科研人員利用基因靜默技術，選擇性地在棉花種子抑制有毒化合物生物合成過程中的

一種酵素發生作用，研發出可食用棉籽。科研人員又對一些野生植物（例如野生的番茄和燈籠果）

進行基因組編輯，使多個具理想特性的基因產生變異，從而把野生植物馴化為有利人工培植的品

種，以供食用。這些都是近年開發的稱為“新育種技術”的例子，下文會詳加介紹。

可食用棉籽
棉籽含豐富油脂和蛋白質，但因含有一種名為棉酚的有毒化合物，不宜直接供人食用。棉酚是棉

花植物天然產生的化學物質，用於防禦蟲害和病害。這種物質會損害人類的心臟和肝臟，並會抑

制男性精子的生成和活動能力，導致不育。因此，棉籽雖然是提取棉纖維作紡織原料時大量產生

的副產品，但由於含有棉酚，故用作生產食物的用途有限，例如綿籽只用於製造食油，因透過食

油精煉的步驟可去除棉酚。

有見及此，科研人員尋找方法把棉籽中棉酚毒性的影響減低。最近，科研人員選擇性地在棉花

種子內，抑制棉酚與相關化合物生物合成過程中的一種酵素發生作用，從而研發出一種低棉酚 

棉籽。這種方法令種子的棉酚含量下降了97%，但不影響植株其他部分的棉酚和相關化合物的含

量以保護植物免受昆蟲和疾病侵害。這種低棉酚棉籽有望直接用於生產食物以供人食用，例如除

用來煉製棉籽油，也可製成棉籽仁和脫脂棉籽粉，棉籽的用途和整體經濟價值將隨之提升。

美國食品及藥物管理局在二零一九年十月完成對種子棉酚含量降低的棉花所作的評估，認為以這

種棉花生產的食品除棉籽內的棉酚含量降低外，成分與市面其他以棉花製成的食品並無分別，並

同樣可安全食用。

馴化的番茄和燈籠果
野生植物往往由於本身一些特性，不利於作大規模農業生產用途，例如野生的番茄和燈籠果生長

時不規則地伸展，而且果實細小，容易掉落地上。這些野生植物如不經過馴化過程，改良生長 

特性，實難於大量種植和收割，作糧食之用。

長期以來，人們以傳統育種方式馴化野生植物，通常是以相關的物種進行雜交，選育出具理想 

特性的植物。然而，基因組在哪個位置發生變化未可準確得知，因此需經長時間培育和從雜交的

植物後代中篩選出具優良特性的個體。近年，通過基因組編輯技術，已可直接使野生植物多個與

有利人工培植的優良特性相關的基因，在同一時間發生變異，使馴化野生植物的過程在一代中 

迅速完成。

舉例而言，科研人員已應用基因組編輯技術快速馴化能抵禦細菌性斑點病及/或耐鹽的野生番茄

為適合人工培植的品種。由於番茄是一種常見而重要的農作物，番茄的基因組已被深入研究。在

這知識基礎上，科研人員能夠在相關的野生番茄品種中辨別出控制植物株型，以及植物開花結果

和合成維他命C的基因，通過基因組編輯，在同一時間直接使這些基因產生變異。經馴化後的番

茄植物具備不同有利人工培植的特性，例如株型更緊密、果實成熟時間大概一致、開花時間提

前、維他命C含量增多，並且果實較大（見圖），因而可高密度種植，更易收割和更早收成，生成

的番茄品質也更高。此外，這些馴化後的番茄仍保留野生番茄原來能抵禦細菌性斑點病及/或耐

鹽的特性，有利植物適應環境轉變。

燈籠果是與番茄同科的野生植物，亦成功透過基因組編輯改良為有利人工培植的品種。燈籠果在

遺傳上與番茄相關，對於番茄基因組的知識亦可應用於燈籠果，以找出有利於人工種植的優良特

性相關的基因，馴化燈籠果。科研人員在燈籠果中找出與植物株型，以及植物開花和果實大小有

關的基因，通過基因組編輯，使這些基因同時發生變異。經改良的燈籠果植物不但長得更緊密，

花量增多，而且每一根枝條可結出更多果實，果實也較大，因而種植和收割更加容易，也提升了

燈籠果的品質。

當對其他農作物（如粟米、小麥和高粱）有利於人工培植的特性有所認識後，便有可能利用基因組

編輯技術，把這些植物的野生品種及有基因關聯而仍未被馴化的植物快速馴化，以提供新種類的

食物。

引入更多新種類食物
新育種技術（如基因靜默及基因組編輯）可精確和迅速地改變植物的基因表達或基因組合，使植物

產生理想的特性，以便引入這些植物作為新種類食物。隨着這些新育種技術廣泛應用，很多仍未

供人食用的植物，可望有一天成為食品，在市場上發售。

對下列相關的基因進行編輯：

- 植物株型和果實成熟時間

- 開花時間

- 果實大小

- 維他命C含量

馴化後的番茄野生番茄

保留抵禦細菌性斑點病及/或耐鹽的特性
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