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摘要:在阐述转基因植物产生的必然性和应用现状的基础上 ,分析转基因植物的生态风险及可能带来的环境问

题和转基因食品的安全性问题。 认为转基因植物本身可能会变为杂草或使其近缘物种变为杂草 ,转基因植物可

能产生新的病毒或超级病毒 ,转基因植物对非靶标有益生物、土壤生态系统和生物多样性会有直接或间接的影

响。建议抱着理性认识和客观对待的科学态度来对待转基因食品。
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Abstract: Based on elabo ra ting the necessi ty of transgenic plants ' emergence and the applied

present situa tion of ones, this article analy ses the ecological risk and the po ssible env ironment 's

problem of t ransgenic plants and the safety problem of t ransgenic foods, considers that

t ransgenic plants maybe change into w eeds by themselv es o r make their close relativ e species

become w eeds, t ransgenic plants probably produce new virus o r supervi rus, and transgenic

plants can af fect non-target profi table o rg anisms, soil ecological system and bio logical div ersi ty

directly o r indi rect ly. At present , people still dispute over the safety of transgenic foods. W e

must approach transgenic fo ods by using scienti fic at ti tude o f rational know ledge and objectiv e

t rea tment.
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　　随着生物技术的发展 ,转基因技术日趋成熟 ,越

来越多的转基因植物品种投入环境释放和商业化生

产 ,以植物转基因工程为核心的农业生物技术产业在

全球范围内已经形成。由于其蕴涵着巨大的市场和商

机 ,世界很多国家纷纷将这一现代生物技术列为国家

优先发展的重点领域。

　　然而 ,由于基因工程技术应用的基因远远超出了

传统育种专家应用常规有性杂交基因库的范围 ,人们

很难预测基因进入一个新的遗传背景后会产生怎样

的后果。所以 ,各国科学家在注重转基因植物环境释

放及其商业化生产带来巨大效益的同时 ,也一直关注

转基因植物潜在的生态风险和可能给人类带来的环

境及健康问题
[1 ]
。到 20世纪末 ,转基因植物及其产品

—— 转基因食品的安全性在全球范围内引起了激烈

争论。如何客观认识和对待转基因植物是值得我们深

思和重视的问题。

1　转基因植物产生的必然性和应用现状

1. 1　转基因植物产生的必然性

　　转基因植物是指利用现代生物技术将优良的经
过人工切割和修饰的目的基因导入植物细胞或组织 ,

并在其中进行表达 ,从而使植物获得新的性状
[ 2]
。这

一技术克服了植物有性杂交的限制 ,基因交流的范围

无限扩大 ,为植物遗传改良开辟了一条新的途径。自
1983年报道获得第一例完整转基因植株—— 转基因

烟草
[3 ]
以来 ,国内外科学家利用生物技术使植物在抗

虫性
[ 4～ 8]

、抗病性
[8～ 10 ]

、抗逆性
[8, 11～ 13 ]

和品质
[ 14～ 16]

等

方面都有明显的改善。 同时 ,转基因植物的种植大大
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减少农药和化肥的施用 ,不仅能降低农业、林业、畜牧

业等产业的生产成本 ,还可缓解因农药、化肥使用过

度造成的农业生态污染 ,从而使真正意义上的“绿色

农业”成为现实。

　　转基因植物是解决世界人口增长与粮食匮乏这

一日益尖锐矛盾的有效途径。据推测 ,到 2025年全球

人口将达到 80亿 ,其中大部分新增加的人口集中在

发展中国家
[17 ]
。在全球城市面积快速扩展 ,耕地面积

因沙化、荒漠化和石漠化急剧减少的今天 ,为了养活

如此之多的人口 ,通过利用生物技术改良和选育出高

产量、高品质的转基因植物 (农作物 ) ,将是满足世界

人口快速增长对粮食进一步需求的有效途径之一。

1. 2　转基因植物的应用现状

　　迄 2000年为止 ,全球已有 35个科 120多种转基

因植物的开发应用获得成功
[18 ]
。从 1986年首批转基

因棉花被批准进入田间试验以来
[19 ]

,至今已有百余

种转基因植物问世 ,水稻、玉米、棉花、油菜、大豆、烟

草、甜菜、亚麻、马铃薯、番茄、西葫芦、番木瓜等 10余

种作物的上百个转基因品种被批准进行商业化生

产
[18 ]

,推广面积从 1996年的 170万 hm
2
增长到 2004

年的 8100万 hm
2 ,有 14个国家种植的转基因作物的

面积超过 5万 hm2 ,比 2003年增加了 4个 ,这 14个国

家是:美国、阿根廷、加拿大、巴西、中国、巴拉圭、印

度、南非、乌拉圭、澳大利亚、罗马尼亚、墨西哥、西班

牙和菲律宾 [20 ]。 其中种植面积最大的国家依次为美

国、阿根廷、加拿大、巴西、中国 (分别占全球总量的

59%、 20%、 6%、 6%、 5% ) ,主要种植的转基因作物有

玉米、番茄、大豆、马铃薯、棉花、油菜等。 2004年转基

因作物产业的交易额为 47亿美元 ,预计到 2005年将

达到 50亿美元
[21 ]
。

2　转基因植物的生态安全性

　　 1998年 ,苏格兰 Row et t研究所的资深营养学家

Arpad Pusztai博士研究报道 ,幼鼠在食用转基因土

豆后 ,会使内脏和免疫系统受损 [22 ]。这是对转基因植
物提出的最早的、有科学依据的质疑。这在英国乃及
全世界范围内引发了一场有关转基因植物生态安全

性问题的争论 ,这个问题至今依然是世界各国政府和

科学家争论的热点。目前 ,人们对转基因植物生态安

全性的担忧可概括为以下两个方面: 一是转基因植物

对自然生态环境的安全性问题 ,二是转基因植物的产

品—— 转基因食品对人类健康的安全性问题。
2. 1　转基因植物生态安全性争论的原因

　　从表面上看 ,关于转基因植物生态安全性的争论

似乎只是一场学术性的争论 ,然而它却有着更深层次

的原因 ,那就是经济利益的冲突。 世界各国对转基因

植物的安全性态度各异 ,但均出台了相应的管理办

法。美国、阿根廷、加拿大等发达国家对转基因植物持

一种相对积极、宽松、乐观和公开支持的态度 ,他们认

为转基因植物是安全的 ,因为他们是世界上转基因植

物种植面积最大的国家 ,出口转基因作物或食品可以

获得巨大的经济效益 ,所以他们极力主张推广转基因

植物。而欧盟、日本及许多第三世界国家以及环保组

织则极力抵制转基因作物的进口 ,因为这样会造成本

国的贸易逆差 ,影响国家经济的发展 ,但同时这些国

家并未放松对转基因植物的研究 ,因为转基因植物商

业化带来的巨大利益是显而易见的。

2. 2　转基因植物的生态风险及其可能带来的环境问

题

2. 2. 1　转基因植物本身可能变为杂草

　　一部分栽培植物 ,如一些高粱属的种 ,在一定环

境条件下本身就是杂草 ,而在某些条件下又可作为作

物 ,这类植物导入新的基因会使它比起亲本植物或野

生种具有更强的生存能力 ,使其本身变为杂草 [ 23]。这

种新的杂草可能入侵并占据其它物种的栖息地 ,破坏

自然种群平衡 ,影响生物多样性 ,造成严重的经济和

生态问题
[ 24]
。如在我国已造成巨大的生态和经济损

失的有凤眼莲和紫茎泽兰等
[25 ]
。

2. 2. 2　转基因植物通过基因漂移可能使其近缘物种

变为杂草

　　转基因植物的目的基因通过基因漂移 (花粉受精

杂交等途径 )向近缘非转基因植物转移 ,使得近缘植

物有获得选择优势的潜在可能性 ,从而使这些植物含

有抗病、抗虫或抗除草剂的基因而成为“超级杂草”。
这样会促使化学农药的再次应用 ,造成更严重的环境

危害 [26 ]。 另一方面 ,随着转基因植物的不断释放 ,大

量目的基因漂移进入野生基因库并扩散开来 ,这可能

破坏天然基因库的遗传结构 ,对生物多样性造成影

响。有研究表明 ,转基因油菜在自然条件下 ,其目的基

因可通过花粉或种子传入几个近缘野生种中 ,如野生

萝卜、白芥等 [27 ]。
2. 2. 3　转基因植物对非靶标有益生物有直接或间接

的影响

　　由于不同类型的杀虫或杀真菌基因工程具有一

定的广谱性 ,如 Bt杀虫蛋白等。 因此 ,插入到植物中

的杀虫或杀真菌的基因也可能对非目标生物起作用 ,

从而杀死有益的昆虫或真菌。另外 ,在田间环境下有

许多天敌生物 ,它们以有害生物为食或作为寄主。大

规模种植转基因植物杀死了这些有益天敌生物的食

物或寄主 ,这将影响农业生态系统中有益天敌生物的
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种类和种群数量
[28 ]
。

2. 2. 4　转基因植物对土壤生态系统的影响

　　研究表明 ,转基因植物可能会对土壤中的微生

物、昆虫、软体动物等产生负面效应 ,进而对土壤环境

的生态平衡产生长远的影响
[29 ]
。 这有可能降低植物

的分解率 ,影响土壤肥力 ,以及土壤内和地面上的物

种多样性。如带有几丁质酶的抗真菌的转基因植物 ,

在其遗传分解时几丁质酶可以消化掉带有几丁质的

菌根的细胞壁 ,使其个体死亡 ,从而减少土壤中菌根

的种群 ,造成土壤凋落物不能被分解 ,营养流被阻断 ,

整个生态系统的功能被阻滞 [23 ]。

2. 2. 5　转基因植物可能产生新的病毒或超级病毒

　　一些转外壳蛋白 ( CP)基因的抗病毒植物 ,当有

其它病毒入侵时 ,入侵蛋白的核酸有可能被转基因植

物的外壳蛋白所包装 ,产生新的病毒或“超级病毒” ,

从而改变病毒的寄主范围
[30 ]
。 这些新产生的病毒可

能对人类和自然界中的植物产生危害。

2. 2. 6　转基因植物对生物多样性的影响

　　随着转基因植物的大面积推广 ,对自然生态系统

特别是自然界的生物多样性可能产生有害作用。因为

转基因植物比自然植物更强调单一种植 ,这在客观上

淘汰了大量具有一定优良遗传性状的自然品种及其

它遗传资源 ,造成不可挽回的遗传多样性的损失。事

实已经证明单一性种植可能引起毁灭性的病虫害发

生 ;导致植物生态群落结构简单、生物群落贫乏 ,自然

基因库缩小 ,真正的遗传多样性消失的严重后果
[31 ]
。

2. 3　转基因植物的产品——转基因食品对人类健康

的安全性问题

　　有的人认为 ,食用了转基因食品可能会产生毒

性、过敏性和病原体药物抗性 ,从而影响人类身体健

康。许多人怀疑转基因产品的安全性主要是涉及转基
因载体 ,因为这个载体的组件通常不是植物体内的内

源基因 ,而是通过人为构建形成的 ,特别是很多选择

标记都是抗生素 ,这就有可能在植物体内产生一些新

的抗生素 ,而这些抗生素是否会对人类健康有害是人

们关注的问题。现在科学家已经意识到这一点 ,并开

始选择一些生化产物基因取代过去的抗生素基因作

为选择标记
[32 ]
。

　　近年来关于转基因食品安全性的试验很多 ,大多

数试验研究结果表明转基因食品并不是像一部分人

认为的那样完全不安和令人恐慌 [33 ]。从理论上讲 ,转

基因植物所用的外源基因是已知的有明确功能的基

因 ,它与远缘有性杂交中的高度随机过程相比 ,其转

基因后果应当可以更准确的预测 ,在应用上也应更加

安全。

　　关于转基因食品安全性的争议 ,在短期内不会有

一致的结果 ,这方面的研究也在不断开展 ,但客观对

待与科学利用是大多数科学家的基本态度 [34 ]。

3　转基因植物的安全保障

　　对于任何新生的事物都不能作出“绝对安全”的

评价。我们应在现有知识和技术的基础上尽可能考虑

转基因植物可能存在的生态风险。对每一种新研制的

转基因植物都应通过鉴定 ,评估其可能存在的风险 ,

包括其可能带来的生态安全性问题 ,转基因食品则更

应注重其对人类健康的影响 ,以确保其具有高度的安

全性。

　　目前 ,从事转基因植物研制开发的国家都制定了

相应的政策与法规 ,并进行严格的管理与有效的控

制。在美国、日本、俄罗斯和欧盟一些国家都实行了基

因工程食品的标签政策。美国是转基因植物研制开发

最早、种植面积最大的国家 ,它也具有健全的从事食

品安全检测与环境检测的管理机构及严格的安全标

准。美国环保局 ( EPA)、药物与食品管理局 ( FDA)和

动植物卫生检验局 ( APHIS)制定了一系列法规 ,用

以控制转基因植物及其食品的安全性。

　　我国政府也非常重视转基因植物的生态安全性

问题 ,国家科学技术委员会于 1995年 12月颁布了《基

因工程安全管理办法》 ,要求转基因生物在释放之前

必须进行安全性评价 ,据此农业部于 1997年 7月颁布

了《农业生物基因工程安全管理实施办法》 ,并成立了

农业生物基因工程安全管理办公室和农业生物基因

工程安全委员会。 2001年 5月 23日农业部颁布了《农

业转基因生物管理条例》。

4　结束语

　　转基因植物既存在减少化学农药对环境的影响、

提高农作物产量、改善品质等多方面潜在的优势 ,同

时又有可能对自然生态环境和人类健康产生潜在危

险。人类对转基因植物的生态安全性及其可能带来的

环境问题的认识是逐步深入的 ,从一开始的恐惧和极

其严格的限制 ,逐步发展到通过科学的检测、评价和

管理、控制转基因植物给自然生态环境带来的负面影

响。 我们必须理性认识和客观对待转基因植物 ,努力

摸索出能够快速准确检测转基因植物生态风险的新

方法和新技术 ,建立转基因植物生态安全性评价的技

术体系。 相信随着科学技术的发展和完善 ,人类一定

可以解决转基因植物的生态安全性问题。
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