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摘 要：从利和弊两个方面分析了农作物生物技术对我国西部生态环境的影响，并从农作物生物技术安全管理与实施

的角度，针对转基因作物在西部种植提出了一些建议。
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中国西部的投资环境一个突出表现是生态环境恶劣。这种

环境大大阻碍了西部的经济发展，尤其是对农业的影响。西部

多数省市或地区的干旱、盐碱、高温、冷（冻）害等逆境条件是严

重影响作物生长和发育的非生物胁迫因素。随着近代分子生

物学的迅速发展，生物技术日新月异，使人们能够在基因组成、

表达调控及信号传导等分子水平认识植物对逆境胁迫的耐

（抗）性机理。目前，已克隆到来自微生物等有机体的编码生化

代谢关键酶和逆境胁迫信号的一些重要基因 犤１犦。采用重组

ＤＮＡ及转基因技术向栽培植物中导入这些外源目的基因，使
作物产生相应的抗性。现代生物技术在农业领域的应用，使得

作物可以在恶劣、难以改造的环境中生长，对于解决这些地方

存在的农业问题会有很大的改善。

１ 农作物生物技术与西部大开发

生物技术的核心部分是基因工程。基因工程主要是通过体

外ＤＮＡ重组技术将外源基因转移到受体物种中去，使受体生
物产生新的遗传特性。农作物基因工程是以农作物为受体材

料，让能表达为抗虫、抗环境胁迫的目的基因在作物中得以表

达。与传统育种方式不同，通过基因工程方式可以稳定地将远

缘物种的有利遗传特性转移到作物中去。植物几乎可以不受

限制地接受任何外源基因，包括来自不同品种、不同种属、甚至

不同门类生物的基因犤２犦。现在，基因工程方式的生物技术育种

已经成为农作物育种的一个重要手段。生物技术在农作物上

的应用称之为农作物生物技术。

我国西部生态环境脆弱，农业发展有许多限制条件，如干

旱、低温、土壤盐化等等。许多具有抗逆转基因作物出现，对西

部大部分省市地区农业发展无疑是个机遇。新疆是我国最大

的生态棉区 犤３犦，目前新疆生产建设兵团已种植转基因抗虫棉

０．１３万公顷，成为西北地区最大的转基因棉繁育基地。 这种
转基因抗虫棉对于更新棉花品种布局、提高棉花品质、减少环

境污染、保护生态平衡和棉农身体健康具有重大意义。转基因

抗虫棉是利用分子遗传学原理，将其它物种的抗虫、抗病、抗

寒、抗旱、耐盐碱等优良基因，通过高科技手段组合转移到棉花

中，以解决棉花生产中的病虫危害、品质差、环境污染等问题。

２ 农作物生物技术对西部农业发展的益处

利用现代农作物生物技术取得的进展为西部种植者们提

供了多种控制病虫害和杂草的选择，更重要的是增强了农作物

的抗环境胁迫性，同时利于生态环境的保护。

２．１防治虫害
据统计，虫害每年给农业造成的损失达１３％牞全世界范围

内由于虫害造成的损失高达１０００亿美元，其中仅水稻就高达

４５０亿美元 犤４犦。由于有些害虫对化学农药产生抗性，使化学农

药控制虫害的方法在生产上的应用受到了限制。抗虫作物基

因工程为控制害虫危害提供了新的方法。目前，研究最为广泛

深入的抗虫基因是苏云金芽孢杆菌 （Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ牞Ｂｔ）

杀虫晶体蛋白（ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌｃｒｙｓｔａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ牞ＩＣＰｓ）基因（Ｂｔ基因），
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近年来已有人开始尝试用复合的具有非竞争性结合关系的 Ｂｔ
来转化作物，以获得昆虫难以对之产生抗性的转基因作物，称

之为第三代转基因植物 犤５犦。将杀虫基因转入植物体内，并使之

表达，杀虫蛋白可以在作物整个生活周期都存在，克服了喷洒

农药控制虫效的时效性和易被冲刷、流失、分解等缺点，又防止

了使用化学农药对环境造成的污染，而且对哺乳动物、鸟类鱼

类和一些有益昆虫不会产生毒害作用。

２．２杂草控制
生物技术除草剂产品能有效地控制杂草而且易被自然生

长的土壤微生物降解，不会流失到地下水中，也不会在大自然

或食物链中富集起来。

２．３培育作物抗病基因（Ｒ基因）工程植株
植物受到病原物侵染后，最常见的表现方式是通过诱导产

生过敏反应，进而激发一系列防卫反应，产生组织或全株抗

性。这种诱导是从植物对来自病原物的特异信号分子或称激

发子牗ｅｌｉｃｉｔｏｒ牘的识别开始的。激发子直接或间接地由病原物的
无毒基因 牗ａｖｉｒｕｌｅｎｃｅｇｅｎｅ牞ａｖｒ基因牘编码，而植物抗病基因
牗ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ牞Ｒ基因牘则是编码激发子的受体。根据

Ｒ基因和ａｖｒ基因显性互作时，寄主才表现出抗性犤６犦。

传统的植物抗病育种已有近百年的历史，已鉴定出了众多

抗病基因，也培育出不少抗病品种，为抗病基因的分离与利用

提供了很好的材料。而抗病基因的定位和克隆，不仅为这些基

因的有效利用和定向操作、改良农作物品种、培育基因工程植

株提供了可能，而且势必大大加快育种速度并提高时效。例

如，水稻白叶枯病是亚洲和非洲最重要的病害之一，按照传统

的育种程序培育抗病品种需要７—１０年，若以克隆的 Ｒ基因
转化植株，则可在２年内育成。另外，由于常常存在基因连锁现
象，按传统育种程序往往很难获得既有抗病性，又有良好农艺

性状的品种，而Ｒ基因克隆之后，其可操作性大大提高，在品
种改良上将具有更大的优越性犤７犦。

另外，植物来源的 Ｒ基因是由植物与其生态环境历经长
期的协同进化而来。用之转化植株，是从提高植物本身内在的

抗性入手，避免了危险因子的引入，因而具有较高的安全性。

２．４保护农业生态环境
由于一些转基因作物能非常有效地控制杂草生长，除草剂

的总使用量会降低。另外，杂草控制的改善，意味着在收获季

节的杂草更少，将减少包括残留农药毒性的污染。通过种植抗

杂草作物（如草甘磷大豆），可减少了耕作次数，减少土壤的腐

蚀性流失，为野生动物提供一个更好的栖息地犤８犦。

３ 农作物生物技术潜在的生态风险

在评价向农作物中转移基因的环境风险的过程中，通过田

间实验来确定导入经正常有性杂交转移至相同或相关种类的

非转基因植株和程度。通常假设性别不相容或不同种类之间

导入基因不能转移。然而植物抗逆性的基因工程改良，对生态

环境和人类健康的影响有许多不确定的因素，可能存在着一定

的风险，对环境的影响主要表现在以下几个方面。

３．１转基因作物通过基因流可使野生近缘种变为杂草

美国 Ｃｈｉｃａｇｏ大学生态和进化学副教授 ＪｏｙＢｅｒｇｅｌｓｏｎ通过
集中盆栽３种不同类型的转基因拟南芥 （自交植物）测定转基
因植物异型杂交频率的实验称，含有抗虫或多结籽能力的基因

工程作物可能将这些基因传给其野生亲缘种，产物为超级杂草

杂种。Ｎａｔｕｒｅ杂志对其发现进行了报道。

Ｍｉｋｋｅｌｓｅｎ等作了芸苔 牗Ｂｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ牘的基因渐渗到其杂
草近缘种野油菜牗Ｂ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ牘中的研究。芸苔染色体２ｎ＝３８牞
野油菜染色体２ｎ＝２０牞但两个种能自发地杂交，在自然种群中
能发现杂种。当耐除草剂 ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅ的转基因芸苔与野油菜杂
交后得到的种间杂种与野油菜种在一起时，早在回交第一代就

能发现形态上完全像野油菜，染色体也是２ｎ＝２０的高度能育
的耐除草剂转基因野油菜。在刚杂交和回交两代后就出现了

能育的转基因杂草状的植物，说明了芸苔的基因可能快速地向

野油菜传播。这个实验是 ＧＭＯ的转基因会向野生近缘种自然
转移的又一个确切的证明犤９犦。

３．２可能产生新的超级病毒或新的病害

１９９４年，美国密歇根州立大学科学家把花椰菜花叶病毒
外壳蛋白的基因插入豇豆，得到抗病毒的豇豆。当他们把缺少

外壳蛋白的病毒再接种到转基因豇豆上时，发现１２５株豇豆中
有４株又染上了花叶病。由此，他们认为插入转基因作物中的
病毒可能与再接种病毒的遗传物质结合而形成新的病毒。或

者说，ＧＭＯ中的病毒ＲＮＡ有能力再组成很多新的形式。１９９６
年又有实验证据说明至少在实验室条件下，原来准备作为抗病

疫苗的黄瓜花叶病毒 牗ＣＭＶ牘自发地突变。这种新的突变不仅
不能抗 ＣＭＶ，而且更加剧了这种病毒对烟草的危害。

３．３对非目标生物有伤害和对生物多样性形成威胁

Ｈｉｌｂｅｃｋ犤１０犦用转基因Ｂｔ玉米喂饲鳞翅目的两种害虫欧洲玉
米螟和棉贫夜蛾牞并以它作为草蛉的饲料，以喂饲一般玉米作
为对照。结果是转基因玉米组死亡率为６２％以上，而对照组是

３７％。Ｂｉｒｃｈ等用喂饲转基因马铃薯的蚜虫作为瓢虫的饲料，与
喂一般马铃薯蚜虫作对照。喂转基因马铃薯雌蚜虫的卵比对

照组的减少１／３。用喂转基因马铃薯长大的雄蚜虫与对照组雌
蚜虫交配，所得未受精卵的数量多４倍。虽然以上仅是实验室
的结果，如大田试验结果相类似的话，则大规模种植转基因抗

虫作物将可能会减少有益昆虫的种群。最近美国康奈尔大学

Ｌｏｓｅｙ等报道牞在一种植物马利筋叶片上撒上与自然界同样密
度的转基因 Ｂｔ玉米花粉后，以此为食的金斑蝶的幼虫对叶片
就吃得少，成活率低。４ｄ后幼虫死亡率达４４％，而对照牗饲喂
不撒 Ｂｔ玉米花粉的叶片牘无一死亡犤１１犦。

４ 我国农作物生物技术安全管理现状及在西部安全
实施的建议

４．１我国农作物生物技术安全管理现状
自１９８３年世界第一例转基因植物问世以来，世界生物技

术发展十分迅速，转基因动植物在农业生产上的应用和开发取

得了一系列突破性进展。随着生物技术产业化进程的加快，人

们预言，生物技术产业将成为２１世纪的支柱产业之一。然而，
由于目前科学技术水平不能精确地预测转基因可能产生的所
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有表现效应，基因工程产品对人类及环境的安全性等问题已经

非常严肃地摆在人类面前。

由于我国农业生物技术发展的现状基本上是跟踪和模仿

国外，很少甚至没有自己独立知识产权的功能性基因 犤１２犦，因

此，主要是借鉴国外已有的实验数据对现有农作物基因工程产

品的安全性做出评价。但随着功能性基因组研究的开展以及

新基因的不断发现和利用，需要积累相应的大量科学数据来为

新基因对环境和人体健康的影响做出正确评价，因此，有必要

建立转基因植物安全性评估中心（基地）和相关技术体系，为转

基因植物安全性研究提供科学依据。中国的生物基因工程安

全管理工作相对滞后，到目前为止，只有２部基因工程安全管
理规章，即１９９３年１２月国家科委发布的 《基因工程安全管理
办法》和１９９６年７月农业部发布的《农业生物基因工程安全管
理实施办法》犤１３犦。另外，部门和行业的有关管理规定力度和可

操作性高，不能适应工作要求。

４．２对农作物生物技术在西部安全实施的建议
牗１牘建立、健全组织管理机构，保证《实施办法》的顺利实

施犤１５犦。

牗２牘结合行业特点改善《实施办法》，增强《实施办法》的可
操作性。

牗３牘对转基因作物大面积种植要进行严格审批。西部的生态环
境尤其脆弱，小处不注意将会引发大的生态灾难。所以对每一

种申报商业化、大面积种植的作物必须进行严格的审批。

牗４牘建立“生态环境安全”的监测制度。西部生态环境尤为
脆弱，建立法规，对进行商品化的释放的每一种转基因作物进

行长期监测。组织多学科的科研人员制定“生物安全”科研计

划，并及时组织科学研究，科研工作切忌主观片面。
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