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转基因植物及其产品的应用价值和安全风险展望 

梁  靓*, 李毅然 
(陕西出入境检验检疫局, 西安  710068) 

摘  要: 随着转基因工程的飞速发展和转基因作物的种植推广, 转基因植物及其产品逐渐深入人们的生活。本

文介绍了转基因植物及其产品的应用价值和安全风险, 从备受争议的环境和食品安全角度进行阐述, 转基因

植物的种植可能导致基因漂流、自然生物种群变化、病毒异源重组等环境影响, 还可能产生过敏源、转基因作

物抗性等威胁人类健康的不利影响。此外本文列举了各个国家关于转基因植物安全管理的相关法律法规, 从安

全风险监管角度出发, 介绍了转基因食品的检测方法, 并对转基因植物及其产品的安全风险管理提出了建议。 
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Application value and safety risk expectation of transgenic plants and 
their products 

LIANG Liang*, LI Yi-Ran 
(Shaanxi Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Xi’an 710068, China) 

ABSTRACT: Along with the rapid development of transgenic engineering and the transgenic crops cultivation, 
the genetically modified crops and their products are more in-depth in people’s life. This paper mainly intro-
duced the application value and safety risk of transgenic crops and their products. From a environment and food 
safety controversial point of view, it was discussed from the cultivation of transgenic plants leading to the en-
vironmental problems, i.e. gene drift, natural population changes and heterologous recombinant virus. Moreo-
ver, the transgenic plants could produce allergens, transgenic crops resistance and other adverse effects to hu-
man health. In addition, this paper listed the laws and regulations of the safety management relevant to trans-
genic plants. From aspect of safety risk supervision, the detective methods of transgenic food and suggestions 
about the safety risk management were also put forwarded. 
KEY WORDS: transgenic plants; detection technology; safety risk 
 
 

1  引  言 

基因, 是具有遗传效应的 DNA 片段, 记录着生物的
遗传信息, 是控制生物体性状的基本单位, 因此又叫作遗
传因子。1969年科学家成功分离出世界上第一个基因。随
着科学技术的迅猛发展, 1983年人类首次培育出世界第一
个转基因植物, 慢慢地转基因植物产品便充满了人们的生

活[1]。所谓的转基因植物是以分子遗传学为理论基础, 以
分子生物学和微生物学的现代方法为手段, 通过离体构建
重组 DNA 分子并将其转入受体植物细胞基因组中, 从而
获得目的基因性状的植物。转基因植物研发的目的一方面

是使种植的植物具有抗虫性, 另一方面还可能是为了抗
旱、抗盐碱地等恶劣生长环境, 从而来提高作物产量等。
转基因食品是在转基因技术的基础上以转基因生物原材料
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加工制成的[2]。转基因植物食品是其中之一, 此外还包括
转基因动物食品和转基因微生物食品。由于技术所限, 目
前转基因植物食品的发展远远领先于其他 2类食品[3]。 

2  转基因植物及其产品的应用价值  

转基因植物问世 30 多年来, 植物转基因技术发展迅
速。成功的转基因植物已达 60多种, 在世界上批准进入田
间试验的转基因植物已超过 500例, 截至 2014年全球转基
因植物种植面积达 1.82亿 hm2[4,5,6]。目前, 全球有 27个国
家种植转基因植物, 其中 19 个为发展中国家, 8 个发达国
家。美国是世界最大的转基因植物种植国, 平均种植率达
90%。我国的转基因植物种植面积排在世界第 6, 主要种植
转基因棉花和转基因抗病毒木瓜。其他被世界各地大规模

种植的转基因植物还有大豆、棉花、玉米和油菜等, 其他
产业化的植物还有水稻、马铃薯、苜蓿、甜菜、番茄等。

转基因植物在提高作物产量、改善作物品质、减少农药使

用量等方面发挥着重要作用[7-9]。例如转植酸酶玉米品系可

以解决动物对玉米饲料的磷元素吸收, 消除玉米饲料的植
酸抗营养作用, 减少磷在环境中的排放; 高抗鳞翅目害虫
转基因水稻品系具有抗病虫害功能, 可提升产量, 减少农
药施用量, 缓解农药使用后的环境污染; 双价转基因抗虫
棉具有稳定持久的抗虫性, 增产潜力大等; 将多种病毒的
外壳基因导入烟草、番茄、马铃薯等多种作物中, 不同程
度上可减轻植物的病症; 将高分子量谷蛋白亚基(HMW)基
因导入小麦, 可以提高烘烤品质; 将水仙中的部分基因转
移到水稻中, 生产的大米富含 β-胡萝卜素, 有益于人体合
成维生素 A, 以防儿童失明和贫血症等。显而易见, 转基因
植物的种植在农业产业结构变化上发挥了巨大作用。从经

济效益角度来看, 据推测, 1996~2015年全球转基因植物将
为全世界的农民累计增收超过 1700亿美元, 累计粮食增产
将超过 5.7亿吨[6]。 

总体来说转基因植物的应用可分为食用、药用和工业

用途。食用主要是由转基因植物加工成食品或者动物饲料。

药用主要用来生产重组蛋白, 以人类及动物疫苗为主。在
转基因植物中成功表达的用于疫苗研究的病原基因主要包

括: 乙型肝炎表面抗原(HBsAg)基因、大肠杆菌热敏肠毒素
B亚单位(LT-B)基因、狂犬病病毒糖蛋白(G蛋白)基因、口
蹄疫病毒(VP1)基因、轮状病毒基因等[10-13]。近年来, 利用
转基因植物表达的重组疫苗还有在番茄中表达 Norwalk病
毒衣壳蛋白和口蹄疫病毒多聚蛋白及蛋白酶; 在烟草中表
达结核病抗原和新城疫病毒血凝素以及 SARS冠状病毒蛋
白; 在大麦中表达鸟甲型流感病毒血凝素; 在甜菜中表达
结肠直肠癌相关抗原等[14-22]。工业用途主要是用作生物燃

料或者利用转基因植物的代谢物生产化工原料。瑞士研制

的转基因玉米 Event3272内的微生物 α-淀粉酶能迅速将淀
粉分解为糖, 可以用来生产乙醇。我国研究培育的高油高

芥酸能源油菜新品系含油量在 50%以上, 可作为生物柴油
行业的原料使用[23]。 

3  转基因植物及其产品的安全风险 

近年来转基因植物的环境和食品安全问题引起了国

际社会的广泛关注。英国有报道称转基因植物可能不利于

蜜蜂的生存和发展。某些具有抗病虫害能力的转基因植物

通过花卉驱赶或杀灭害虫的同时也可能通过花朵损害蜜蜂, 
使蜜蜂患病, 数量逐渐减少[24]。转基因植物对环境产生的

影响还体现在物种遗传多样性方面。由于转基因植物没有

经过自然选择和遗传进化, 转基因植物一旦释放到自然环
境中, 将会受自然群体中遗传结构的影响, 通过与其有亲
缘关系的同属植物的种内传播扩散, 造成基因漂移[24,25]。

超级杂草就是通过基因漂移, 使野生近缘种杂草的遗传信
息受到抗除草剂转基因植物的基因污染, 而获得具有抗除
草剂的特性, 难以治理。另外, 转基因植物还可能引发植物
病毒之间的异源重组, 导致由新病毒而致新的危害, 可造
成病毒传播途径的改变以及病毒危害症状的加重[26]。引发

争议主要还是关于转基因食品的安全风险性。转基因植物

的食品安全问题主要集中在过敏性蛋白、标记基因以及其

它不可预见的种种可能影响到人类健康的因素[27-32]。首先, 
转基因植物的所转基因、外源目的基因可能含过敏蛋白而

影响人类健康。其次, 标记基因通常与抗生素有关。当标
记基因长期在人体内积聚也可能通过基因漂移转给人体肠

道细菌或上皮细胞, 导致人体及肠道细菌对抗生素的抗药
性增强。再次, 转基因植物食品是否会由于目的基因的插
入而产生不利于人类健康的蛋白或次生代谢物, 都是不可
预见的。 

4  转基因食品检测方法 

目前, 虽然还没有足够证据能证明转基因食品会对
人类健康造成危害 , 但是其安全隐患还是颇具争议。自
2000 年开始欧盟等 40 多个国家和地区开始纷纷建立转基
因产品市场准入和标识管理制度, 要求对转基因食品进行
监管。为保障农产品进出口国际贸易能够顺利进行, 转基
因检测技术逐渐成熟, 发挥着重要作用。  

转基因食品检测主要包括核酸和蛋白质检测。(1) 核
酸检测方法主要有定性 PCR、定量 PCR、印迹法、基因芯
片技术、恒温扩增技术、生物传感技术、数码 PCR等。定
性 PCR 法是针对外源基因的启动子、终止子来设计引物, 
经 PCR 反应对待测食品 DNA 样本进行扩增, 经凝胶电泳
分析靶标 PCR产物的有无。具有灵敏度高, 检测范围广等
优点。但由于灵敏度高, 所以易出现假阳性结果, 目前广泛
用于样品初筛。定量 PCR法弥补了定性 PCR法的不足, 具
有能实现多重反应, 无污染, 实时和准确等特点。印迹法是
模板 DNA经酶切、凝胶电泳分离、转膜等步骤后, 再用标
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记的单链 DNA 探针杂交检测的一种技术。但其过程复杂, 
成本高, 对实验条件要求也较高。基因芯片技术是转基因
食品检测的前沿, 能一次性单独分析样品中大量的不同种
类的转基因物。由于造价高, 故应用阻力较大。恒温扩增
技术检测限可达 0.01%, 甚至可检测到单拷贝的目的序列。
该方法更加快速灵敏, 且不需要昂贵的 PCR仪及电泳设备, 
还可与核酸试纸条技术结合, 建立可视化、快速、灵敏、
特异的检测方法。缺点是引物的设计较复杂, 易发生交叉
感染。生物传感器技术是将生物识别元件和信号转换元件

相结合来检测目标化合物的分析装置。具有高选择性、响

应快、操作简单等优点。缺点是稳定性、重现性和使用寿

命等受限制[33-44]。(2) 蛋白质检测方法包括 ELISA、测流
型免疫测定、蛋白质印迹法和试纸法等。ELISA和试纸法
是利用抗原抗体的特异性反应来进行判断, 操作简单, 适
用于初筛。由于加工过的食品蛋白质容易失活 , 所以
ELISA只适用于原料性食品的检测。测流型免疫测定方法
是建立在一种膜支持物上, 标识过的抗原-抗体复合物侧
向迁移, 与一种固定表面上的抗体结合, 此法操作简单。蛋
白质印迹法是将电泳分离、抗原抗体特异性结合及酶显色

反应三者结合用以检测复杂混合物中特异的目的蛋白质, 
可用于不可溶蛋白质的分析。其他转基因食品检测方法还

有色谱、毛细管电泳、近红外波谱等[44-47]。 

5  各国转基因植物安全管理的法规制度 

2000年 62个国家联合签署了《卡塔赫纳生物协定书》, 
2001 年 130 个国家联合签订了《生物安全议定书》。美国
管理转基因产品的法律法规包括《联邦食品、药品、化妆

品法》、《植物保护法》、《关于生物技术食品上市前公告的

建议》、《转基因食品知情权法案》、《转基因生物责任法案》、

《转基因食品管理草案》、《基因工程安全法》等。美国的

《生物技术管理协调大纲》规定了转基因产品的监管部门

主要有农业部、环境保护局等 5 个部门, 他们之间既独立
运作又相互配合[48]。欧盟国家对转基因技术本身监管严格, 
所以对转基因产品的立法尤为注重对环境的影响。主要法

令包括欧盟 1990/220指令、2001/18指令、2004/35指令。
这些法律要求转基因植物的种植必须经过环境风险评估, 
确保对环境无影响才能获得许可。对转基因种子的要求更

为严格, 必须经过科学论证、评估和审批, 确保对人类及动
植物健康、环境安全无影响才能得到许可。欧盟对转基因

产品采取严格的风险监管措施, 并且给予公众对转基因产
品更多的知情权。日本对转基因种子有完善的法律体系, 
包括《种苗法》、《主要农作物种子法》、《农作物检查法》

等, 有效的对各个环节进行监管。日本还通过《规制转基
因生物保护生物多样性法》加大对转基因种子相关企业的

自我监管[49]。 
20世纪末我国有了关于转基因产品的管理制度。1996

年 7月开始实施《农业生物基因工程管理实施办法》; 2001
年 5 月国务院颁布了《农业转基因生物安全管理条例》; 
2002年卫生部发布了《转基因食品卫生管理办法》; 同年, 
农业部发布了《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》。2004 年国家质检总局颁布了《进出境转基因
产品检验检疫管理办法》。2007 年农业部转基因生物管理
办公室编写了《转基因植物安全评价指南》。2007 年 6 月
~2008年 9月, 农业部连续发布了 41项转基因植物检测标
准。以上规章的制定都是为了规范转基因植物的生产、检

测, 以对其进行有效的风险管理[50]。 

6  转基因植物及其产品的安全风险管理 

如前所述, 关于转基因植物及其产品的安全风险还
没有太多的试验研究成果能证明其能够对生态环境和人类

健康造成巨大影响。但不意味着转基因植物及其产品不存

在潜在的风险, 仍需继续加强科学研究。 
1) 加强建立转基因植物及其产品安全管理的法规制

度。对转基因植物及其产品的标识方法、检测、风险评估

程序、风险管理措施等进行规定。 
2) 要长期对转基因植物的生态效应进行监测。利用

短期、小规模的试验积累评价数据, 以对环境风险进行
分析。 

3) 建立健全转基因植物及其产品检测体系。加强各
地区实验室检测技术研究和标准化工作的开展, 确保监控
工作的科学性、权威性和公正性。大部分商业化的转基因

作物如大豆、玉米、马铃薯等都已经有抗病毒、抗虫及除

草剂基因等检测标准, 但转基因花卉、水果和林木的相关
检测标准还很少, 有待于制定。 

7  结  语 

转基因技术在生物科学、生产实践、动植物育种等方

面发挥了巨大作用。应该正确评价其对人类和社会产生的

影响, 让转基因技术在解决人类农业和生态环境、医学、
物种等方面问题上发挥有益作用。 
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