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摘要　生物安全是指既要避免或减轻由现代生物技术对生物多样性保护和其持续利用以及人类健康可能带来

的不利影响 , 同时也承认现代生物技术在提高人类生活质量 , 特别是在满足食物、 农业及卫生保健方面所具有

的极大潜力。认为重视生物安全的人都是对转基因生物的反对派 ,甚至提到是坚决的反对派 ,这种观点是极端错

误的、有害的。基因污染事件已经在加拿大及墨西哥发生 ,对转基因作物及其产品使用得最多的美国 ,事实上也

是在采用预先防范的原则来处理生物安全 , 因此 , 发展生物技术应强调生物安全。
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Abstract　 The concept of biosafety is not only to avoid or minimize the adverse impacts that could

af fect the conserv ation and sustainable use of biodiv ersi ty and human health, and which likely

deriv es f rom modern bio technology , but also to recognize the huge potentialities provided by

modern biotechnolog y on the improvement of human living quality , especially on the aspects of

sati sfying the need of food, ag riculture and health. The follow ing perspectiv e is ex tremely w rong

that all the persons who pay at tention to biosafety are the opposi te faction of modern biotechnology.

Genetic pollution has occurred in Canada and Mexico. The Uni ted States of America, which is the

country made use of a lot of t ransgenic food, is also using the principle of precautionary

approach. Therefore, i t is important to pay attention to biosafety.

Key words　 t ransgenic crops, g ene f low , g enetic pollution, principle of precautionary

　　 1994年美国 Calgene公司研制的延长成熟期的

转基因西红柿是国际上由政府有关部门批准能大规

模向环境释放 ,作商业化生产的第一个转基因作物。

据不完全统计 ,至今至少有 50个以上不同的转基因植

物 (其中包括了同一物种转基因性状不同或由不同公

司研制的产品 )已被批准作商业化生产。其中种植面

积最大的主要是抗虫转基因棉花和玉米、抗除草剂转

基因大豆和油菜 ,全球种植面积在 4000万公顷左

右
①
。我国目前由农业部批准作商业化种植的转基因

作物主要是抗虫转基因棉花 ,在新疆、安徽、江苏、山

东、山西、河南、河北、湖南、湖北和辽宁等省到 2001年

种植面积已达 36. 67万公顷 ,到 2002年其种植面积占

棉花总种植面积的 40%
①
。可以说 ,凡是种植棉花的

省份已都有转基因抗虫棉的种植。转基因抗虫棉的经

济效益是明显的 ,据资料说明 ,山东梁山县 1998年种

植转基因抗虫棉 1500 hm
2
,每公顷增产皮棉 375 kg,

价值 4500元 ;增产棉籽 600 kg ,价值 750元 ;减少农药

费用 900元 ;节约劳动力 1500元 ,估计总共经济效益为

1100万元。以此类推 ,当年全国种植转基因抗虫棉累

计的经济效益为 10亿元。5年来累计为农民增收 50多

亿元。此外 ,国际上已有近 4000种转基因食品 (主要在

美国 )上市 ,预计每年产值可达 100亿美元以上 ,因此 ,

转基因作物及其产物能得到的惠益是明显的。但是转

基因植物也可能带来生态风险
[1～ 5 ]

,应强调生物安

全。

1　“生物安全”的概念

　　早在 70年代早期 ,也就是分离特种基因并将它们

导入其它生物体中去的技术 (即重组 DNA技术 )研

究的早期 ,有一些科学家就对此项研究有关的潜在生

物学和生态学风险 ,以及随后释放到环境中后所带来

潜在的危害表示担心。对这项技术的安全性 , 10年来

争论始终没有停止。到 20世纪 80年代后期 ,不少转基

因生物陆续在实验室水平得到成功 ,有一部分经过中

间试验 ,有的甚至已到可以向环境大规模释放进行商
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业化生产。到这阶段 ,“生物安全”的术语也就逐渐在

刊物及其它场合下出现。一旦商业化生产实现 ,大量

的转基因产物就不仅仅停留在某一个国家内 ,必然会

成为商品进行国际贸易。因此 ,转基因生物及其产品

的越境转移问题 ,可能对环境产生不利影响 ,从而影

响到生物多样性保护和持续利用以及人类健康等问

题 ,也就是转基因生物及其产品的安全性问题已涉及

到国家与国家之间的问题。1992年 6月 5日在里约热内

卢召开的联合国环境与发展会议所通过的《生物多样

性公约》 (下简称《公约》 )中 ,生物安全的内容已在有

关条款中列入 ,并提出建议 ,专门为生物安全需要一

项议定书 ,作为制定有法律约束力的国际文件。为此 ,

在 1995年 11月召开的《公约》缔约国第二次会议上 ,专

门设立了一个生物安全全权特设工作组 ,以制定一份

《生物安全协定草案》。由此可见 ,转基因作物及其产

物一旦成为商品 ,与之相关的一系列问题不仅是科技

界争论的科学技术问题 ,而已涉及到经济、贸易甚至

政治问题。由于涉及国家的利益 ,议定书的谈判非常

艰苦 ,经多年的谈判才最后定稿 ,被称为《生物多样性

公约—— 卡塔赫纳生物安全议定书》 (下简称《议定

书》 ) ,并在 2000年 1月 29日蒙特利尔召开的缔约国大

会特别会议上正式通过。

　　“生物安全”这一术语现在已普遍地在应用 ,究竟

“生物安全”是个什么概念 ,目前确实有不同的理解 ,

有必要介绍《议定书》的简介中的两段叙述 [6 ]:

　　“生物安全是《公约》阐述的问题之一。这一概念

所指的是各国必须保护人类健康与环境免受现代生

物技术产品对其可能造成的有害影响 ,同时亦承认现

代生物技术在提高人类生活质量方面具有极大的潜

力 ,特别是在满足食物、农业及卫生健康这些必不可

少的需要方面。《公约》明确阐述了现代生物技术在两

方面的孪生关系。一方面 ,《公约》对与生物多样性保

护和持续利用之相关技术的使用和转让 (包括生物技

术 )提出了规定 (例如 ,第 16条第 1段和第 19条第 1、 2

段 )。而另一方面 ,在 8( g )条和第 19条第 3段中 ,《公约》

本着减少对生物多样性造成威胁的所有可能之总体

目标 ,同时也考虑到人类健康所面临的风险 ,力求确

立适当的程序以提高生物技术的安全。第 8( g )条的规

定与缔约方应采取的国家级措施有关 ;而第 19条第 3

段则为解决生物安全问题而须制定的有法律约束力

的国际文件奠定了基础”。

　　“这份《议定书》为有利于环保的生物技术的应用

创造了一个基础环境 ,从而使各缔约国能在最大限度

地降低生物技术对环境和人类健康可能造成的风险

的同时 ,尽可能从生物技术所能提供的潜力中获得最

大的惠益”。

　　上述两段叙述较辩证地说明了“生物安全”这一

术语的概念 ,即既承认现代生物技术在满足人类食

物、农业及卫生健康上具有极大的潜力 ,但又注意到

现代生物技术可能对环境产生不利的影响 ,即影响到

生物多样性的保护和持续利用 ,也可能对人类健康造

成危险。重视了生物安全并制定了《议定书》 ,就会去

研究现代生物技术给环境和人类健康可能带来的影

响。解决这些可能的影响 ,就可能从生物技术所能提

供的潜力中获得最大的惠益 ,并使生物技术能更好造

福于人类。不应该把重视生物安全观点的人 ,一概认

为他们都是反对现代生物技术者 ,是反对转基因技术

者 ,给他们戴上反对派、甚至坚决反对派的帽子。

2　基因污染事件

　　首先解释一下“基因污染”这个术语。从细菌、动

物或植物的一个物种中提取到一种基因通过各种方

法转移并整合到其它一个物种中去 ,这就是重组

DNA技术 ,也就是转基因技术。转基因生物中的外源

基因通过例如花粉的传播 (基因流 )等途径又被转移

到另外的生物体中 ,就会造成自然界基因库的污染 ,

这种现象称为基因污染。

　　事实上在 1998年加拿大已经发生了基因污染事

件。加拿大是种植抗除草剂转基因油菜面积最大的国

家 ,有相当数量的是抗草甘膦和抗固杀草两种除草剂

的双抗转基因油菜。大面积种植 3～ 4年后 , Alberta

省的抗除草剂转基因油菜田里发现了自生自长的能

抗草甘膦、固杀草及保幼酮 3种除草剂的油菜 ,其中抗

保幼酮的性状是来自常规育种培育的具抗性油菜 ,说

明已经发生了由花粉传播的基因流。拥有抗 1种以上

除草剂的情况被称为基因堆积。这种自生自长的油菜

被人们称为“超级杂草”。其生命力很强 ,已不可能被

一 般 的 除 草 剂 杀 死 [ 7]。 1999年 在 加 拿 大 的

Saskatchew an省的 11个田块中又发现了有自生自长

的抗多种除草剂性状的油菜
[8 ]
,这种多抗的转基因油

菜甚至在与油菜田相邻的小麦田中也有发现。基因流

发生的途径很多 ,可以由花粉通过风媒或虫媒进行传

播 ,或者种子通过动物或在装卸、运输过程中无意扩

散而传播。因此 ,基因污染往往不会仅局限于最初发

生的地区 ,而会对环境造成蔓延性的灾难。有人预言 ,

由于基因污染 ,种植传统油菜的加拿大农民难以确保

其出售的油菜种子是无转基因的。

　　更严重的基因污染事件 2001年发生在墨西哥。众
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所周知 ,墨西哥是世界玉米的起源中心和遗传多样性

中心。从平原到 2700 m高度的各种地区分布着 300多

个玉米品种 ,并且还广泛分布着玉米的野生种 ,遗传

多样性非常丰富。墨西哥政府出于安全性的考虑 ,从

1998年开始就禁止转基因玉米的田间试验与商业化

生产。然而从 1994年北美自由贸易实施后 ,美国的玉

米由于得到政府的高额补贴 ,价格远远比墨西哥低

廉 ,造成墨西哥每年大量从美国进口玉米 ,在进口玉

米中至少有 25%是转基因玉米。墨西哥政府还曾进口

200 t玉米送到墨西哥 2300个社区作为救济食品出

售 ,其中有 37%的玉米是转基因玉米。政府对进口玉

米没有及时采取措施 ,没有把转基因玉米与传统玉米

隔离开 ,没有防止进口的转基因玉米被种植的措施 ,

也没有告知农民进口的玉米是禁止种植的 ,基因污染

也就是在这种情况下发生了。国际著名刊物 Nature

刊登了 2001年 9月 17日墨西哥政府环境部公布了他们

自己的研究报告 ,经调查过 Oaxaca及 Puebla两个州

的 22个社区 ,其中有 15个发现有转基因污染 [9 ]。同年

11月 Nature上又发表了 Quist和 Chapela撰写的研

究报告 ,题为“在墨西哥 Oaxaca转基因 DNA渐渗到

传统玉米地方品种” ,报道了墨西哥玉米受到基因污

染的分子基础
[10 ]
。围绕着这个实验报告 , Nature刊物

随后又多次载文 ,有对这个实验报告进行质疑的 ;有

Nature表态对报道这实验报告表示反悔的 ;还有众

多科学家批评 Na ture编辑部的 ; 以及 Quist和

Chapela的答复等等
[4 ]
。对这一系列报道因不了解背

景不宜多加评论 ,我们还是应该相信墨西哥政府公布

的材料。继 2001年的研究报告 , 2002年 1月 23日在一次

专题学术讨论会上 ,墨西哥环境部门公布了一个由环

境与自然资源部、国家生态研究所和国家生物多样性

委员会共同研究的研究报告 ,完善了 2001年 9月的数

据 ,结果说明在 Oaxaca州和 Puebla州的偏僻山村中

转基因玉米的污染率高达 35% ;再一次确认了墨西哥

玉米受转基因污染的事实。

　　丰富的遗传多样性、丰富的遗传资源包含着各种

抗虫、抗病、优质高产及其它抗逆性状 ,这是育种家宝

贵的财富 ,是世界粮食安全的基础 ,是人类避免发生

灾难性饥荒的保证。遗传单一性会造成巨大的损失 ,

如美国南部曾在 1970年时发生南部玉米枯叶病 ,由于

品种单一 ,病情迅速蔓延 ,造成玉米减产 15% ,损失价

值为当时的 10亿美元。由于追求高产 ,农民往往抛弃

当地各种农家品种去种单一的优良品种 ,造成世界性

遗传多样性的丧失 ,亦即遗传冲刷。按联合国粮农组

织报道 ,最近 100年来农作物遗传多样性丧失已达

75% 。由于基因流造成的基因污染 ,也会导致当地的

遗传多样性的丧失。某种作物起源地及遗传多样性中

心如果遭受到遗传多样性丧失 ,其影响范围将不仅局

限于一个国家 ,这就是墨西哥玉米事件引起国际上广

泛重视的原因。

3　预先防范原则

　　《议定书》是按照 1992年联合国环境与发展大会

上《关于环境与发展的里约宣言》的原则 15条所规定

的预先防范办法来制定的 [ 6]。美国是世界上转基因作

物种植面积最大、利用转基因作物产物作为食品最多

的国家。即使这样 ,美国政府对在其本土有关转基因

作物及其产物的处理还是非常谨慎 ,也是采用预先防

范的原则。下面就是 2个例子。

　　美国 Aventis Crop Science公司研制的一种转基

因抗虫玉米 [商品名称“星联” ( Star Link) ] ,经检测 ,

这种转基因玉米中含有一种 Cry 9c的蛋白质可能引

起部分人产生皮疹、腹泻及呼吸系统的过敏反应并且

还具有潜伏效应。1998年虽然已经美国政府环境保护

署批准可进行商业化生产 ,但规定其产物只能作为动

物饲料 ,不能供作人类食品。但在 2000年 9月间 ,在商

店货架上的炸玉米粉卷壳和其它谷物食品中被检验

到了微量的“星联玉米” ,随之掀起了很大的风波。因

为在外观上对转基因玉米及常规玉米无法辨认 ,美国

农业部决定 2000年当年的全国玉米全部以转基因玉

米论处。在美国 ,转基因玉米价格低于常规玉米 ,这一

举措造成种植常规玉米的农民以及中间商很大损失。

这事件也影响到澳大利亚、韩国、日本等国对美国玉

米的进口 ,出口商也损失了数百万美元。为了解决与

消费者间的集体诉讼 , Aventis和几个食品制造商同

意支付 900万美元 ,但这并未了结农场主们由于受到

损失要求赔偿的单独诉讼。

　　另一件是发生在 2002年 10月的转基因玉米混进

了普通大豆事件 [11 ]。美国有一些生物技术公司利用

植物作为生物反应器来进行药物的生产 ,用以治疗糖

尿病、爱滋病和老年痴呆症等疾病。位于 Nebraska州

德克萨斯学院试验站的 Prodi Gene公司利用转基因

玉米进行胰岛素蛋白生产 ,已进入到田间试验阶段。

该公司 2001年时种植了不到 0. 41hm2的转基因玉米

的地块 ,第二年却用于种植常规食用大豆 ,但对上一

年收割时残留在田间转基因玉米种子发芽的苗未除

干净 ,食用大豆收割时有一部分转基因玉米污染了约

500蒲式耳的大豆 ,这些大豆又被运送到一个谷仓中

与另外 500000蒲式耳大豆混合。美国农业部立即隔离

(下转第 134页 Continue on page 134)
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了金额达 270万美元的大豆。根据美国政府规定 ,生产

作为药物或工业用途蛋白的转基因植物是不宜作为

食品供人们食用的。虽然大多数的蛋白很快会被人体

消化 ,可是有些蛋白可有足够长的时间存留在人体 ,

可能危害到人体的健康。因此 ,医药用途的转基因作

物不允许作为人的食物或牲口的饲料。科学家也曾多

次警告 ,这类转基因作物如果被批准商业化生产而大

面积向环境释放 ,很可能通过基因流污染常规的农作

物 ,也有可能在运输及仓储过程中与食用作物种子混

到一起 ,因此还是有相当风险的。对这一事件 ,美国政

府官员表示 ,这些混杂了转基因玉米的大豆很可能会

被烧毁或转化为燃料。这是一件美国政府按预先防范

的原则来处理生物安全的一个好事例。

　　为了确保食品安全 ,国际上近年来越来越盛行有

机食品。不仅发达国家都在生产有机食品 ,据统计世

界上生产有机食品的国家已达 100个以上。所谓的有

机食品是指在生产中绝对不允许使用化学农药、化

肥、除草剂 ;不许采用基因工程技术、抗生素和离子辐

射技术 ;合理轮作 ,防止水土流失 ,保护生物多样性。

美国目前在市场上销售转基因作物产物及其制成的

各种食品已达 3000种左右。经过 7年的研究讨论、调整

和谈判 ,美国农业部关于带有“有机”标签的食品在市

场上销售的规定终于在 2002年 10月 21日生效 ,被人们

称为是“美国农业的一个里程碑”的事件。按照美国农

业部规定 ,凡是有机程度达到或超过 95%的食品 ,都

可贴上 1个专门的“有机”标签。有机与非有机食品必

须分开出售 , 2种食品之间必须有隔离物。如发现有机

食品被非有机食品污染 ,当事人将被罚款 ,款额可高

达 1万美元。

　　总之 ,生物技术将成为 21世纪高新技术中一项重

要的技术 ,发展也会非常迅速 ,有人估计仅转基因作

物一项 ,预计到 2010年产值就可达到 200亿美元。在发

展生物技术的同时 ,重视生物安全也是重要的。
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