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基因是含有特定遗传信息的 DNA （脱氧

核糖核酸）序列，是决定生物特性的最小功能

单位。 作为现代生物工程技术前沿的转基因

育种， 就是通过从一个生物体中提取结构明

确、功能清楚的基因转移到另一个生物体，以

获得新性状，培育新品种。 转基因育种与传统

育种都是对基因进行转移和重组， 不同的是

传统育种一般为种内基因转移， 而转基因育

种则能够打破物种界限实现基因转移， 拓宽

遗传资源利用范围，更为精准、高效和可控。

因此，转基因育种是传统育种技术的延伸、发

展和新突破。

全球农业转基因研究与应用发展迅猛

全球农业转基因生物产业化快速发展。面

积快速扩大， 由 1996 年的 170 万公顷扩展至

2014 年的 1.8 亿公顷，增长 106 倍，占全球 15

亿公顷耕地的约 12%。全球主要农作物种植面

积中 82%的大豆 、68%的棉花 、30%的玉米 、

25%的油菜都是转基因品种。 种植转基因作物

国家由 1996 年的 6 个增加到 2014 年的 28

个，加上批准进口的 37 个国家，全球商业化应

用的国家已增加到 65 个。 全球批准商业化种

植的转基因作物已增加至 28 种。 美国一直是

转基因作物最早和最大种植与消费国家，2014

年种植面积 7310 万公顷， 占美国可耕地面积

的 40%以上。 美国 90％的玉米和棉花、93％的

大豆 、99％的甜菜都是转基因品种 ， 市场上

70%的加工食品都含有转基因成分。 2014 和

2015年，美国分别批准了品质改良转基因马铃

薯、苹果的商业化种植。巴西、阿根廷、印度、加

拿大等都是主要转基因作物种植国，面积都超

过 1000 万公顷。 南非玉米单产以前只有我国

的一半，引进种植转基因玉米后，单产已经接

近我国，一举由玉米进口国变为出口国。 相比

较而言，欧盟只在西班牙等部分成员国有少量
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科学认识和利用农业转基因技术

■ 张桃林
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转基因玉米种植， 但允许大量进口转基因大

豆、玉米等用作加工原料。同样，日本虽然也没

有批准转基因作物在本国的商业种植，但允许

进口包括土豆、大豆、玉米等的大量转基因农

产品。

全球转基因技术竞争日益激烈。转基因技

术及其在农业上的应用经历了技术成熟期和

产业发展期后，目前进入以抢占技术制高点与

培育现代农业生物产业新增长点为目标的战

略机遇期。 无论发达国家还是发展中国家，均

把以转基因为核心的生物技术作为增强产业

竞争力和推动产业提质增效的战略举措。目前

全球转基因技术呈现以下特点，一是研究领域

不断拓展。 研究种类由最初非食用的烟草、林

木、 花卉、 棉花等拓展到间接食用的大豆、玉

米，再到直接食用的水稻、小麦、蔬菜、水果等。

目标性状从单一抗虫、耐除草剂向抗旱、养分

高效利用、营养品质改良等方向拓展。 含有复

合功能基因、 提高作物抗逆性状以及改善营

养、增进健康的新一代转基因作物的研发明显

提速，成为竞争新热点。 以药用和工业利用为

代表的新型转基因生物研发加快，已渗透到食

品添加剂、疫苗和工业生产等领域。 二是转基

因技术更加准确高效。新一代基因转化技术实

现定点整合、 无选择标记和外源基因删除，转

化过程更为精准可靠；突破了基因型限制和多

基因聚合技术难题，实现了标准化、规模化、工

厂化操作，大大提高了转化效率。 三是研发投

入大幅度提升。巴西、阿根廷、印度等发展中国

家对转基因作物研发投入成倍增加， 势头强

劲。世界前三强种业公司（孟山都、杜邦-先锋、

先正达）年研发投入均超过 10 亿美元，占销售

收入的 10%左右。

农业转基因生物安全风险可控

已有科学定论

农业转基因技术安全性主要包括两个方

面，即食用安全和环境安全。科学研究表明，任

何一种食物，包括转基因食物，进入胃肠后，蛋

白质、脂肪、碳水化合物等分解成小分子被人

体吸收。 转基因产品只要经过安全评价和验

证，表明其转基因表达的蛋白质不是致敏物和

毒素，就不会因食用而出现安全问题。为此，国

际食品法典委员会 （CAC）、 联合国粮农组织

（FAO）与世界卫生组织（WHO）等制定了一系

列转基因生物安全评价标准，包括对转基因产

品食用的毒性、致敏性、致畸性，以及对基因漂

移、遗传稳定性、生存竞争能力、生物多样性等

环境生态影响的安全性评价，以确保只要通过

安全评价、获得安全证书的转基因生物及其产

品都是安全的。 事实上，全球大规模商业化种

植转基因作物已有 20 年， 迄今为止未发生一

例被科学证实的安全问题。

国际社会对于转基因安全性是有权威结

论的。经济合作与发展组织（OECD）、联合国世

界卫生组织、联合国粮农组织，充分研讨后得

出结论，目前上市的所有转基因食品都是安全

的。 欧盟委员会历时 25年，组织 500多个独立

科学团体参与的 130 多个科研项目得出的结

论是“生物技术，特别是转基因技术，并不比传

统育种技术危险”。世界卫生组织认为“目前尚

未显示转基因食品批准国广大民众使用转基
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因食品后对人体健康产生了任何影响”。 国际

科学理事会认为，“现有的转基因作物以及由

其制成的食品，已被判定可以安全使用，所使

用的监测方法被认为是合理适当的”。 英国皇

家医学会、美国国家科学院、巴西科学院、中国

科学院、印度国家科学院、墨西哥科学院和发

展中国家科学院联合出版的《转基因植物与世

界农业》 认为，“可以利用转基因技术生产食

品，这些食品更有营养，储存更稳定，而且原则

上更能够促进健康，给工业化和发展中国家的

消费者带来惠益”。

我国农业转基因安全管理科学规范

我国农业转基因安全管理严格规范，遵循

国际通行指南， 综合借鉴美国和欧盟做法，注

重我国国情农情，安全评价既针对产品又针对

过程，以确保安全和国家利益。 一是建立健全

了一整套适合国情并与国际接轨的法律法规、

技术规程和管理体系，涵盖转基因研究、试验、

生产、加工、经营、进口许可审批和产品强制标

识等各环节。 2001 年，国务院颁布《农业转基

因生物安全管理条例》，农业部制定并实施《农

业转基因生物安全评价管理办法》《农业转基

因生物进口安全管理办法》《农业转基因生物

标识管理办法》《农业转基因生物加工审批办

法》等 4 个配套规章，国家质检总局施行《进出

境转基因产品检验检疫管理办法》。 二是加强

技术支撑体系建设。组建国家农业转基因生物

安全委员会，负责转基因生物安全评价和开展

转基因安全咨询工作。目前正在履行职能的第

四届安委会委员共有 64 名， 来自国务院各有

关部门推荐的相关领域， 包括农业、 医药、卫

生、食品、环境、检测检验等，具有广泛的专业

代表性和政府权威性； 组建由 41 位专家组成

的全国农业转基因生物安全管理标准化技术

委员会， 发布 132 项转基因生物安全标准；认

定 40 个国家级的第三方监督检验测试机构。

三是建立转基因生物安全监管体系，国务院建

立由农业、科技、环保、卫生、食药、检验检疫等

12 个部门组成的农业转基因生物安全管理部

际联席会议制度。农业部设立农业转基因生物

安全管理办公室，负责全国农业转基因生物安

全的日常协调管理工作。县级以上地方政府农

业行政主管部门负责本行政区域内的农业转

基因生物安全的监督管理工作。四是加强了转

基因标识的管理，发布《农业转基因生物标签

的标识》国家标准，依法对转基因大豆、玉米、

油菜、棉花、番茄等 5 类作物 17 种产品实行按

目录强制标识。

根据 《农业转基因生物安全管理条例》及

配套规章规定，我国对农业转基因生物实行分

级分阶段安全评价管理制度。转基因生物安全

评价按照风险高低分成 4 个等级，按 5 个阶段

进行，即实验研究、中间试验、环境释放、生产

性试验和申请安全证书 5 个阶段，任何一个阶

段发现任何一个对健康和环境不安全的问题，

都将立即终止。

我国农业转基因发展机遇与挑战并存

我国一贯高度重视农业转基因技术发展。

近 9 年来中央一号文件 6 次提到转基因技术，

“863”“973” 等国家科技计划都将转基因技术
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研发与安全性评价研究作为重大项目予以支

持。 2008年国家启动“转基因生物新品种培育

重大专项”，2009 年生物育种被列入国家战略

性新兴产业。 因此，推动转基因研究与应用是

我国既定战略决策，特别是作为农业领域唯一

的国家科技重大专项，“转基因生物新品种培

育重大专项”实施以来，以水稻、小麦、玉米、大

豆、棉花 5 大作物为重点，以抗病虫、耐除草

剂、养分高效利用、高附加值、功能性等转基因

作物新品种培育为目标， 取得一系列重大进

展，初步建成独具特色的转基因育种科技创新

体系， 整体研发水平在发展中国家居领先地

位。 其中，水稻、小麦等全基因组序列的测定、

水稻功能基因组学研究以及抗虫转基因水稻、

抗虫棉、转植酸酶玉米等产品研发处于世界领

先水平，抗虫玉米、耐除草剂大豆和抗旱小麦

居国际先进水平。克隆了具有自主知识产权和

重要育种价值的高产、抗病虫、抗逆等关键基

因 100 多个， 并广泛应用于重大育种材料创

制工作中， 打破了发达国家和跨国公司基因

专利的垄断，显著提升了我国自主基因、自主

技术、自主品种的研发能力，在新品种培育不

同阶段形成金字塔型成果储备， 具备了持续

培育转基因生物新品种的技术能力。 目前，我

国批准并大面积种植的转基因作物只有棉花

和番木瓜， 批准允许进口的转基因作物有大

豆、玉米、棉花、油菜和甜菜。 至今，我国已育

成转基因抗虫棉新品种 100 多个， 累计推广

2400 多万公顷，减少农药用量 37 万吨，增收

节支 400 多亿元人民币， 国产抗虫棉市场份

额达到 96%。

虽然我国转基因技术研究与应用已具备

良好基础条件， 但依然面临激烈的国际竞争、

繁重发展任务和短期内难以消除的争论，机遇

与挑战并存。 从全球看，发达国家都把转基因

技术作为新一轮农业科技革命的重要方面，纳

入国家战略重点。美国、日本、澳大利亚等发达

国家加强了生物育种领域功能基因的挖掘和

利用，拥有水稻、小麦、玉米、棉花和大豆等作

物基因专利数量超过全球总数的 70%。跨国公

司纷纷抢滩登陆， 在我国陆续建立研发机构，

关注产业核心技术和产品研发的同时积极向

基础研究领域以及产业上下游延伸。转基因作

物商业化应用在更大规模和范围快速扩大并

不断向多功能、多领域拓展，改变着世界农产

品贸易格局。

从国内看，一方面，农产品刚性需求增长

与资源环境约束趋紧并存，重大病虫害多发频

发，干旱、高温、冷害等极端天气条件时有发

生，农药、化肥过度使用，依靠常规技术提高单

产越来越难。 突破资源环境约束，保障重要农

产品有效供给，亟需加快培育一批抗虫、耐除

草剂、抗旱、耐盐碱等抗逆农作物品种，保障农

产品数量和质量安全；亟需加强研究，找到与

产量、品质相关基因，提高单产水平，改善品质

结构， 实现从传统资源消耗型向环境友好、优

质高效型现代农业转变。 另一方面，我国转基

因发展面临社会环境挑战。对转基因存在争议

本属正常， 但一定程度上变成一个被反复炒

作、过度放大，甚至妖魔化的话题，影响到转基

因健康发展。 关于转基因争论，原因是多方面

的。 首先是科学认知问题。 转基因技术是个新

睿 / 眼 / 聚 / 焦

17



民主与科学

技术，公众对其认识有个过程，存在疑虑和担

心是正常的，易受到负面舆论影响，“宁可信其

有，不可信其无”。历史上，不少重大的、突破性

的新技术从发明到广泛应用、普遍认可，往往

也经历过公众从质疑、甚至反对到逐步接受过

程，例如牛痘接种、试管婴儿等。其次是一些虚

假报道与谣言被反复炒作。 “转基因玉米致癌”

“转基因马铃薯试验大鼠中毒”“转基因玉米致

母猪流产”等谣言，虽然被科学界和有关国家

生物安全管理机构一一否定并证伪，但其负面

影响加剧了消费者恐慌心理。第三是对转基因

缺乏全面认识。 一些人对转基因增产的质疑，

认为目前转基因品种不具增产效果，难以解决

粮食安全问题。 其实，基因具有抗虫、耐除草

剂、抗旱、品质改良、高产等多种类型、多种功

能。作物能否直接增产与转入的目的基因及其

功能密切相关。 例如，目前转入并得到普遍应

用的抗虫和耐除草剂基因， 不以增产为目的，

但由于减少农药使用和产量损失并增加了种

植密度，客观上增加了作物产量。理论上讲，转

基因作物在直接增产方面是具有潜力的。又例

如，有人担心“Bt蛋白虫子吃了都死，人吃了能

不死吗”，其实 Bt 蛋白具有高度专一性，仅对

鳞翅目害虫有作用，对其他昆虫包括人类都是

安全的。 当然，应该清醒地认识到目前转基因

监管机构、队伍、手段仍显薄弱，亟待加强，违

规种植转基因作物现象也偶有发生。 此外，在

转基因产品标识及管理方面， 相对于国际上

普遍实行的定量标识 （设定阈值 ， 如欧盟

0.9%，日本 5%），我国实行的是更加严格的按

目录强制定性标识制度， 即只要含有转基因

成分就必须标识， 这无疑增加了标识成本和

监管难度，因为标识及其监管涉及到制种、销

售、种植、收储、加工、经营、流通等各环节全

过程。 事实上，标识与安全性无关（因而美国

实行自愿标识制度），主要是满足消费者的知

情权和选择权。

我国农业转基因发展战略与重点任务

指导原则上，一要坚持自主创新、重点突

破。 从农业生产重大需求出发，突破核心关键

技术，抢占科技竞争制高点。 二要坚持科学评

估、审慎决策。严格按照法规和技术标准，遵循

国际通行原则，开展科学评价，完善信息公开

和部门会商机制。 三要坚持规范程序、依法管

理。 严格规范试验、评价、决策和监管程序，加

大监管力度，实现研究、试验、生产、加工、经营

和进出口全程监管。 四要坚持分类指导、分步

推进。 综合评估科学、经济、贸易、社会和文化

等因素，按照“非食用→间接食用→食用”步骤

推进产业应用。 需要指出，这种推进顺序不是

基于安全性考量， 而是综合考虑了产业需求、

国内外竞争态势和公众的接受程度。

推进转基因研究与应用，当前需要突出技

术研究、安全管理、科普宣传三个重点。一是加

强技术研究。 针对干旱、盐碱、病虫多发、气候

变化等农业发展重大问题，实施抢占制高点战

略、技术储备战略、产业应用战略，优先攻克抗

旱、抗虫及耐除草剂等性状在主要农作物应用

上的技术难关，培育转基因优质棉、抗虫及抗

旱玉米、耐除草剂大豆等重大品种，带动现代

种业发展。 二是加强监督管理。 研究制定转基
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党中央国务院对转基因技术发展战略，态

度是明确的。这在相关中央文件中都有明确表

述。 国家同意设立“农业生物转基因研究重大

科技专项”也表明对转基因技术研究发展的支

持。虽然有关转基因技术争议的缘由是多方面

的，但如果政府相关部门在管理层面工作做得

更好一些，可能既有利于争议平息，也有利于

转基因技术健康发展，还有助于提高政府公信

力和治理能力。

早在 2001 年， 国务院颁布 《农业转基因

生物安全管理条例》 以及相关部门的一系列

配套规章， 但在政策和条例实施过程中尚有

许多不到位现象。 例如，我国目前实际已种植

近 6000 万亩转基因抗虫棉，但种植抗虫棉地

区的政府部门并不承认其存在。 新闻媒体关

于在某些地方有转基因作物种植的部分报道

也可能事实上是存在的， 但缺乏官方权威解

读。 如果政府部门在监管工作上总是 “慢半

因品种审定办法，建立健全相关制度。 强化转

基因生物安全属地管理制度和研发者“第一责

任人”责任制度。 严格按照法规开展转基因制

种及种植试验，防止违规种植扩散。 加大品种

审定环节检测力度，防止未获批准的转基因种

子流入市场。加强农产品及其加工品转基因成

分例行监测和重点地区抽检。 强化部门协同，

实施分段监管， 保障公众知情权和选择权，做

到有标识、可控制、能溯源。 三是加强科普宣

传。科普宣传要力求全面客观公正，尊重科学，

尊重事实；要努力培育一批懂技术、会科普、接

地气的科普宣传队伍； 要紧紧依靠宣传主渠

道，积极运用新兴媒体，打造科普宣传平台；要

深入学校、社区和公共场所，加强与公众的沟

通交流，扩大科普宣传覆盖面，为我国农业转

基因技术研究和应用创造良好氛围。

（ 作者为九三学社中央副主席，农业部副

部长）

● 政府在管理层面工作做得更好一些，既有利于争议平息，也有利于转基因技

术健康发展。

● 如果政府部门在监管工作上总是“慢半拍”，无疑会加剧公众对转基因技术

的质疑。

● 积极开展有公信力的转基因科普宣传，树立公众对转基因的科学认知，营造

良好的科学氛围。

科学监管是转基因技术发展的保证

■ 武维华
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