
第 !"卷第 #期
!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
45623!$$"

转基因作物对生物多样性的影响
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作者简介:钱迎倩7"8#!B93男3浙江慈溪人3研究员C主要从事生物多样性及生物安全领域的研究工作C

摘要:转基因作物对生物多样性的影响是重要的环境问题之一3近年来3已有这类实验的报道C夏敬源等的研究说明大田

种植转基因 DE抗虫棉花对棉铃虫优势寄生性天敌齿唇姬蜂7FGHIJKLMNOPQKJRNSLGL9和侧沟绿茧蜂7TNPRJIKNMNOUVW9的寄

生率X羽化率和蜂茧质量造成严重的危害C国际上一些昆虫学家也做了很好的工作3尤其 "888年 ?月 *0UYZ等在 [GM\RL
上发表转基因 DE抗虫玉米在实验室水平上引起大斑蝶死亡报道后3世界范围内引起极大的反响C在有关经遗传修饰生

物体7+4)U9的潜在生态风险和人体健康影响的问题上美国始终抱抵制的强硬态度3这次也开始有所松动C两个有影响

的美国玉米加工公司宣布不再接受欧盟拒绝进口的转基因玉米品种C欧盟宣布在进一步研究得到结论前冻结转基因作

物产品进口的审批C欧盟所属有关国家有的禁止进口3有的反对欧盟审批C科技界及公众众说纷纭C建议我国政府要加

强 +4)U潜在生态风险及对公众健康的研究及商业化生产后的监测C
关键词:转基因作物A大斑蝶A生态风险A生物多样性
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经遗传修饰的生物体’/010234566789:3;30:9<=513>8>’/?@>))中的转基因作物在大田作大规模释放

最早的是中国A抗烟草花叶病毒和黄瓜花叶病毒双抗的转基因烟草 "%%(年在河南就发展到 -B##C8(D"EF
按G<3223=0<报道 "%%,年中国转基因烟草已发展到 "##万 C8(D(EA美国有的烟草公司一直进口大量河南烟

草F后得知中国出口烟草中有转基因烟草后F停止了进口A由于不能大量出口F影响了转基因烟草的种植A
可是美国的转基因作物近年来以势似破竹的速度迅猛发展F按 H580>报道F全世界’不包括中国在内)F转

基因作物种植面积达 (*-#万 C8(D&EA以美国为例F被批准能大面积生产的作物有转基因油菜I菊苣I玉米I
棉花I木瓜I马铃薯I大豆I南瓜以及番茄F共计 &,个品种A
对 /?@>及其产物的生态风险及对人体健康的影响F不同国家政府及不同阶层公众的观点历来是不

同的F甚至截然相反的D,FJEA/?@>对生物多样性或说对非目标生物的影响早几年虽已提出来F但实验证据

还不多A近年来F昆虫学家做了一些出色的工作DBK-EA特别是 L9>07等有关转基因玉米花粉对大斑蝶

’MNONPQRSTUVRRPQ)幼虫伤害的报告发表以来F世界各国引起很大的反响F包括美国在内的有关政府部门

在一定程度上调整了对转基因作物及其产物的政策F当然对这报告也有持不同观点的A本文将作全面报

道F并阐明自己的观点A

W 几个案例

随着美国政府 "%%J年后陆续批准转基因 X2玉米和棉花及抗除草剂大豆商品化生产后F有相当数量

的 /?@>产物作为食用或农用销往欧盟及包括我国在内的亚洲I南美等地A一些发达国家对 /?@>生物

安全问题的科研工作也不断深入F下面是几个案例A

WYW 转基因玉米的花粉伤害大斑蝶幼虫 转 Z<7".’[)基因抗虫 X2玉米的毒素是在花粉中表达的A

L9>07等DBE在实验室水平上做了一个很简单但影响深远的实验A他们用一种大斑蝶F也称君主斑蝶’MNONPQ

RSTUVRRPQ)作为实验对象F这种蝴蝶的唯一食物是马利筋属的杂草F包括马利筋’\Q]STRVNQ]P̂NQQN_V]N)A由

于这种杂草田内或田边有大量分布F玉米扬花时花粉可随风飘 B#8远A在杂草叶片表面上撒落有相当密

度的花粉A作者以撒有与自然界同样密度的转基因 X2玉米花粉的马利筋叶片喂饲大斑蝶F并以同样条件

的正常玉米花粉和不加花粉的马利筋作为对照A每张叶片上放 J条 &日龄的幼虫F每个实验重复 J次A,:
后记录马利筋叶片的消耗量I虫子的成活率及幼虫的重量A
喂有 X2玉米花粉马利筋叶片的幼虫第 (天就有 "#‘以上死亡F,:后死亡 ,,‘A而两个对照全部存

活A幼虫对不同处理的马利筋叶片摄取量也明显不同a摄取不加花粉的叶片量最大F而加 X2花粉的叶片摄

取量少了很多A由于叶片摄取量少F幼虫生长就缓慢F实验结束时摄食 X2花粉叶片的幼虫重量平均只有无

花粉叶片的一半A
作者认为这虽是实验室的结果F但有深层的内涵A因有成亿数量的大斑蝶每年从美国的东北部经过中

西部到墨西哥中部 @75806森林中越冬A这一点最近已被用稳定性同位素的实验证明了D%K""EA中西部是美

国的玉米种植带F大斑蝶迁移经过的时间是 B月晚些时候到 -月中F此时是蝴蝶幼虫叶片喂饲阶段F又是

玉米扬花季节A如果实验结果能适用于大田的话F则对大斑蝶物种生存将可能造成重大的威胁A
几乎与 L9>07等的工作同时F美国 b9c5州立大学的昆虫学家 HY@[<7413和 LYd51>0c在网上公布了

类似的大田实验的结果A他们用的马利筋叶片是玉米田内或田边收集的F用的大斑蝶的幼虫是刚孵化出来

的A实验结果说明用 X2玉米花粉处理的 ,-C后就有 "%‘死亡F而非玉米花粉处理的幼虫无一个死亡的F
而没有花粉处理的对照死亡率为 &‘D"(EA

WYe 转基因玉米对有益昆虫绿草蛉的死亡和发育的影响 世界很多农业系统范围内F捕食其它动物的普

通草蛉’fĝhQiRT̂SN]N̂OTN)的幼虫是重要的害虫天敌F在生物防治中起到很大的作用A所以在作杀虫剂的

副作用时常常是以普通草蛉的幼虫为对象Ad36[04j等D*E的实验是用了两种食草昆虫F即鳞翅目的目标害

虫欧洲玉米螟’kQl̂VOVNOPmVSNSVQ)和棉贫夜蛾’nRioiRlT̂NSVllîNSVQ)F分别喂以转基因 X2玉米和正常的玉

米’对照)A观察绿草蛉幼虫吃了这两种经不同处理的虫子后F对其发育和死亡率的影响A结果说明绿草蛉
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幼虫喂饲吃 !"玉米长大的欧洲玉米螟的死亡率为 #$%&而对照的死亡率为 ’(%)欧洲玉米螟和海灰翅夜

蛾两者间的死亡率没有明显的差别)作者认为较高的死亡率是与 !"直接有联系的)在绿草蛉幼虫发育方

面&喂饲吃 !"玉米的欧洲玉米螟者发育时间延长&成虫时间比对照平均要慢 ’*)但在海灰翅夜蛾上未看

到不同)作者认为发育时间的延长&是由于 !"和病了的玉米螟营养不良造成的综合效应)

+,- 瓢虫喂饲食转基因马铃薯的蚜虫出现生殖力及存活力问题 蚜虫是温带作物中的重要害虫&估计仅

在英国每年造成作物的损失达 .亿英镑&而瓢虫是蚜虫的天敌)!/012等的实验345发现瓢虫6789:;9<;=>?@A

B9B9C喂以食转基因马铃薯的蚜虫者出现生殖的问题&并死亡得比对照要早)实验用的转基因马铃薯是插入

编码有雪花莲植物凝集素6D9:9?BE>F?;G9:;FHIIJK"/L/LAMNOC的抗虫基因)这种凝集素能有效地抑制蚜虫

进食P生长和繁殖&但尚未发现有致死效应)温室实验说明&种植这种转基因马铃薯大大地减少了马铃薯的

蚜虫)
实验观察到&一旦瓢虫交配后&喂饲吃含 MNO马铃薯蚜虫6处理组C的雌性瓢虫的生殖力要比喂饲吃

正常马铃薯蚜虫6对照组C降低 ’4%)卵出生后 .星期&孵化率也有很大差别&不能孵化卵子处理组要比对

照组高 ’倍)喂以处理组蚜虫的雄性瓢虫与对照组雌性蚜虫交配后&所得的未受精卵数量是雌雄都喂对照

组蚜虫的 Q倍)此外&喂食处理组蚜虫存活时间也要比对照组少一半)

+,R 转基因 !"棉对优势寄生性天敌有严重危害 夏敬源等3.’5应用中国科学院植物所培育的转 基因 !"
抗虫棉品种中国棉花研究所6简称中棉所C所 $S和中棉所 ’T做大田实验&结果说明 !"棉对优势寄生性天

敌造成严重的危害)中棉所 ’T中棉铃虫幼虫寄生性天敌齿唇姬蜂6U9V=W:XB;F@E:WY;8X9XC和侧沟绿茧蜂

6Z;@YW=:;B;F[\,C的百株虫量分别较常规棉对照减少 (S,$%和 44,S%)用 !"抗虫棉饲养的棉铃虫中寄生

的齿唇姬蜂的寄生率和出蜂率分别较常规棉对照减少 S.,Q%和 ’(,]%&茧重和蜂重分别减轻 ]Q,T%和

..,.% 侧̂沟绿茧蜂的寄生率较对照减少 ](,.%&蜂茧重减轻 QQ,$%&且其茧不能出蜂)可见&!"抗虫棉对

棉铃虫幼虫优势寄生性天敌的寄生率P羽化率和蜂茧质量造成严重危害)

+,_ 抗除草剂转基因作物对大斑蝶造成威胁 美国 ‘HL[H[大学昆虫学家 aHbJc0发表文章6SC认为如此快

速地大面积种植抗除草剂转基因大豆和玉米&将会造成大田中马利筋种群的减少)由于马利筋是大斑蝶类

蝴蝶幼虫唯一的食物来源&因而会对大斑蝶的生存造成威胁)
例如用草甘膦等除草剂以常规方式来除掉玉米或大田草中的杂草&只能在下种前来喷洒&这种方式还

可让大量的马利筋照常生存)如 dcL[HL"c等公司开发了抗除草剂转基因作物&在作物发芽并生长后还要

喷洒除草剂&从而大量杀死马利筋及其它难以除掉的杂草)在美国&.SSS年已有近一半的大豆面积已种植

抗除草剂转基因大豆)如此大量种植后&将使马利筋群丛大大地减少&随之而来就会威胁到大斑蝶的生存)
第 .案例中已提到 eH[[fLHH0等6.TC已发现到墨西哥越冬的 ]T%的大斑蝶是来源于中西部 Nfg0H[hH和 iA

2/c间&这地区是美国玉米和大豆的主要产地)

j 不同结果和不同意见

上一部分的几个案例谈到的是转基因作物对生物多样性有不利的影响&但也有实验得到了影响不大

甚至有利的结果)此外&对于转基因作物的生态风险及其对人体健康影响&科技界及公众的不同阶层P不同

的人可能持完全不同的意见)

j,+ !"棉能有效地保护增殖捕食性天敌 夏敬源等3.’5的大田实验结果说明转基因 !"棉对优势寄生性

天敌有严重危害 但̂却能有效地保护增殖捕食性天敌)与对照相比&!"中棉所 $S品种的百株七星瓢虫

6UW@;?X::9FX=BXV=>?@B9B9C数量减少 .Q,T%P龟纹瓢虫6kYW=l:9X9m9=W?;@9C减少 4,]%P草蛉6UEYlFW=9

[\,C增加 .Q,T%P小花蝽6nY;>FV;?B>FC减少 .,#%P草间小黑蛛6oY;pW?;8;>VpY9V;?;@W:9C增加 .],S%&差

异均不显著 !̂"中棉所 ’T品种棉田的龟纹瓢虫数量增加 ..,4%P小花蝽减少 ’T,Q%P草蛉减少 $T,T%P草

间小黑蛛减少 ’,#%&作者认为差异均不显著)但两种转基因棉田的捕食性天敌总量均较相应的对照明显

地增加&说明种植 !"棉能有效地保护增殖捕食性天敌)作者又做了饲养试验&结果说明龟纹瓢虫P七星瓢

虫P草间小黑蛛和大眼长蝽6DXW@WY;F=9::;8;=X??;FC对用 !"棉叶片饲喂 .,$2棉铃虫初孵幼虫的日最大捕

食量为对照的 .,]q’,T倍&处理 .头猎物的时间为对照的 ’’,’%q##,$%&瞬间攻击率为对照的 .,.q
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!"#倍$说明用 %&棉饲喂棉铃虫后能提高天敌对棉铃虫的捕食率$

’"’ ()*+,--大学生态和农业科学教授 ./0,+&1-和 2/33)4*/植物园主任 516,+对 7)3,8等的工作发表了

截然相反的意见9$他们认为目前能得到高产农业的重要原因是因为大量使用杀虫剂:除草剂:杀菌剂和化

肥$这些化学物对作物有利外也杀死了有益的昆虫:鸟:鱼;也污染了水并引起其它环境和公众健康问题$
在美国;由于使用杀虫剂而引起环境和公众损失总值每年达 <=亿美元$农民通常就是通过斩草除根:用除

草剂或改变耕作方式来除掉马利筋等杂草;并且农业上所用的杀虫剂和除草剂不仅威胁到大斑蝶;同时也

威胁到有用的益虫;每年要杀掉 !=>左右在农田生活的鸟类?在美国约 @A==万只鸟B$面对这么严重的问

题不顾;而去推测马利筋叶片由于污染了 %&玉米花粉而成为使大斑蝶种群受到威胁的一个主要原因;他

们认为是一种极端的无根据的结论$他们也承认 %&抗虫蛋白对蛾子和蝴蝶是有损害的;并提出是否可让

转基因植物的花粉中不表达毒蛋白;或转基因植物产生其它抗虫蛋白来替代 %&抗虫蛋白$他们也主张不

管是喷洒 %&毒蛋白还是转基因植物表达 %&毒蛋白的环境效应的测试和评估应该继续做下去$

’"C 有关的生物工程公司对 7)3,8等的实验是持不同意见的$2)+31+&)公司发言人认为这项发现并不

十分重要;由于多数马利筋不生长在玉米地附近;所以多数的大斑蝶不会受到有毒 %&花粉的侵害$而 D)E

61*&/3公司认为尚需进一步的证实转基因抗虫 %&玉米是否真会对大斑蝶或其它物种构成真正的威胁$

’"F 由于美国 G.H在批准转基因抗虫 %&玉米时只要求公司做对蜜蜂及草蛉的影响;而未要求做对大斑

蝶:及其它蝴蝶或蛾子的影响;因此;环境保护和消费组织联盟:有机农业生产者组织和个体有机农业生产

者联合向 G.H控诉$控诉针对以下 I个方面J即昆虫对 %&抗性的增强:%&基因向其它植物的转移以及 %&
作物对有益的非目标昆虫的影响等的环境风险缺乏严格的评估;以及他们的注册对有机农业生产者的影

响$控诉要求在对环境风险和对有机农业生产者的经济影响有合适的评估以前;G.H要撤消所有现有的注

册;并且拒绝今后对 %&作物的批准$参加控告的有 A=个以上的绿色和平组织和在 !==个国家具 @K=个成

员的国际有机农业运动联盟以及环境保护组织等等$

C 以上案例对有关政府的冲击

C"L 美国政府对农业生物工程策略有了变化 M生物多样性公约N!<<O年在巴西的环发大会上通过后;专

门成立了P生物安全特设工作组Q$针对转基因作物的生态风险:转基因作物产品作为食品对人体健康影

响:产品贴标签:运输和知识产权等一系列所谓P生物安全Q问题进行研讨;力争让P公约Q缔约国取得共识$
在 !<<<年 !月哥伦比亚召开的第 @次特设工作组会议上;美国虽非P公约Q缔约国;却在一系列问题上态度

强硬;与发展中国家及欧盟的一些国家持相反的立场$上述案例特别是转基因 %&作物花粉对大斑蝶的影

响引起国内公众对 R2S3反对呼声的高潮以及欧盟国家抵制美国转基因作产物的进口将给美国农民带来

几亿美元的损失;从而美国农业部长作为政府最高官员在 !<<<年 A月第一次宣布;为了消除消费者对遗

传工程食品的恐惧;贴标签是必须的$针对公众批评 %&玉米在批准释放时;没有对蝴蝶的风险进行鉴定;
他要求美国农部对生物技术批准过程要有一个独立的科学评估;并准备和美国环境保护署?G.HB一起对

转基因作物及其产品长期效应的监测建立地区中心$
由于P终止子技术?T,*0/+1&)*&,UV+)-)W8BQX!OY是美国农部和Z,-&11+[./+,71+[种子公司共同申请的

专利$在公司产品是由农部批准这一点上受到公众的批评$农业部长也表示要采取措施拉开农部与工业界的距

离;宣布成立新的生物技术咨询委员会;要求工业界要关心农民和消费者的利益;不能只顾追求利润$
当然;他最后还是重申了他相信农业生物技术在解除饥饿和解决现代农业所引起的困窘的环境问题

上有P巨大潜力Q的观点X!#Y$

C"’ 日本为保护环境严格了对 R2作物的法规 日本的 R2S3是由农林水产省?2H\\B负责管理;过去

更多的集中在 R2S3对人体健康的风险问题;已提出要求对 R2S3食品贴标签X!@Y$%&玉米对大斑蝶影响
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报道的发表!引起政府很大的重视"虽然日本没有这种蝴蝶!但他们担心当地的蛾子和蝴蝶也会处于危机

之中!从而对 #$%&的生态风险也立即作出反响’()*"$+,,在文章发表后一个月就申明他们的 #$%&委

员会计划在年底前提出修订的安全评估程序!对这类作物的安全性建立新的评估标准"在新标准实现前!
对用作农业目的的 -.作物停止审批"日本目前已批准从美国 $/0&10./公司进口的 2种用作食品的 -.玉

米!但对用作农业目的的 -.玉米尚未批准"这是日本政府为减少 #$ 作物潜在的生态风险采取的第一个

重要步骤’()*"

343 其它国家的态度 欧洲只有西班牙有很小的大斑蝶种群!但 5/&67等的报告发表后!英国宣布要等 8
年后再审批 -.玉米!法国最高法庭维持暂时停止栽种 -.玉米的决定9奥地利:卢森堡和挪威不顾欧盟当

时对-.玉米的批准而禁止栽种这种玉米9希腊根本反对欧盟的审批9而欧盟在5/&67等文章发表的第 ;天

就宣布在进一步研究前冻结一切审批’(<*"

= 讨 论

=4> 本文介绍的几个案例中有两个是以大斑蝶为实验对象"目前在美国大斑蝶还并不是一个濒危物种!
但 5/&67为首文章的第二作者昆虫学教师?17/@说A大斑蝶可考虑作为一种旗舰种B,C1D&EFG&G6HF6&I来加

以保护J’(<*"所谓的旗舰种是指那些一般为人们喜爱的:具巨大魅力的物种!这种物种可以是一种象征并激

励着人们的保护意识和行动’(K*"而大斑蝶确是美国人最喜欢的昆虫!由于它们有大的体积和惹人注目的色

彩!经常被人们作为自然和生物多样性的象征"美国的蛾子和蝴蝶在濒危和受威胁物种的名单上有 (K种!
这些种都有可能受 -.有毒花粉的影响!因此以大斑蝶作为研究对象能够激励人们对濒危或受威胁物种的

保护"

=4L M中国生物多样性国情研究报告N指出!A国外文献中还常提到存在价值!即伦理或道德价值J"意思

是O每种生物都有它自己的生存权利!人们没有权利伤害它们!使它们趋于灭绝’;P*"人们可以不从生存权利

来理解!从几个案例中就可看到的确应该保护生物多样性"马利筋本身是一种有毒的杂草!应该说在农田

生态系统中不是有益的植物!它却是大斑蝶唯一的食物来源"有人形容人类常用的植物是 ;PP种!再缩小

一点范围是 ;P种!在全世界最常用的仅 8种!即水稻:玉米和小麦"绝大多数物种人们尚不了解其利用价

值"事实已告诉人们杂草的重要用途!没有李必湖在水沟边偶然发现一株花粉败育的野生稻B简称野

败I’;(*!就不会有袁隆平的杂交水稻的伟大成就"更多的事实告诉人们!野生近缘种是作物育种重要的种质

资源"第 Q个案例给人们的启示是种了 -.作物后!由于除草剂使用时间的不同!可能造成马利筋生存的威

胁"当然对人们尚不知道其利用价值的其它植物!同样会造成威胁"因此!从总体上考虑转基因作物今后大

规模种植后对生物多样性可能会造成什么影响!不能不说是应该列入重要议程的一个问题"国际上对此问

题极为重视’;;*"

=43 本文专门有一段落谈到不同结果与不同看法!这种不同结果与不同看法在现阶段是绝对正常!就是

在今后也是不可避免的"大规模种植转基因作物是最近几年的新生事物!对 #$%&早在 )P年代初!重组

RS+技术发展早期!一些科学家已对与重组 RS+研究有关的潜在生物学和生态学危险以及释放到环境

中所带来的潜在危害表示担心’;8*!#$%&尤其是转基因作物商品化生产后!导致不同看法或不同观点的因

素已不仅局限于科学技术观点不同!而是已深深地陷入到经济利益之争!也必然发展到政治斗争"不同的

结果是由于有的是实验室的结果!有的是大田试验的结果"即使是大田试验的结果也会由于种种原因!如

实验条件不同:外界因素不同等而得到不同的结果!这在目前 #$%&大规模释放初期!或实验研究还不太

多情况下是必然的"事实上人们已经有了可供参考的厚厚的风险评估的方法学的书籍’;TU;2*!或者已有一

些有关转基因作物释放后如何监测的文章’;)*"目前人们所缺少的还是大量可得到结论的研究或监测结果

的第一手资料"这已引起一些发达国家的重视!正像文中提到的日本政府已要求在 (KKK年底前要提出转

基因作物商品化生产后安全评估的程序"夏敬源等’(8*的工作虽然不是专门从事转基因 -.抗虫棉大田释放

后的监测工作!他们所报道的某些实验结果!已提供了一些可贵的监测资料"

=4= 生物多样性保护研究在国内还应更加重视";(世纪还会有大量物种遭到灭绝或受到威胁"最近国际

鸟类保护组织的一份报告指出!下一世纪将会有 (;PP种鸟类灭绝!2PPUKPP种鸟也将处于濒临灭绝境地!
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其中受灭绝威胁的鸟中国就有 !"种#世界昆虫物种数还是未知数$灭绝或受威胁的物种情况更是无知#在

各类生态系统的结构和功能中$在整个食物链中$鸟类和昆虫都起着重要的作用$可是人类在这方面的知

识就更为贫困#近年来自然界中又加入了一个新的 %&’($它们对非目标生物的影响)对生物多样性的影

响应该考虑到并值得重视#

*+, %&’(商品化生产在国际范围内至多才 -./年的历史$其生态风险及对人体健康影响远不到明朗

化程度#世界上不少国家对这一新生事物反映非常灵敏#正像 01234567和 86934文章中指出$:;(3<等的

报告在 =>?@AB上一发表$美国国内几乎每一报纸都头版报道$电视新闻中广泛宣传C又如D终止子技术E在

国际上有广泛反响FG"H$印度政府和公众强烈反对#为唤起科技界和公众重视$为保护环境和人体健康$应鼓

励科技界加强这方面报道#政府有关主管部门应及时掌握国际动态并在政策上作出反应#

*+I 建议加强我国在 %&’(生态风险及人体健康影响的研究$安排好经费$从实验室到 %&’(释放后大

田监测有足够的科研工作#
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