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转 基 因 技 术 及 其 应 用

作者:卢占军 陈眷华 刘敏跃 期号：2004年第12期  

   

    摘 要 介绍了植物转基因技术方法和动物转基因技术方法，对于植物转基因技术方法中几种较为常用的外源DNA导入方
法：农杆菌介导法、基因枪法、电击/聚乙二醇（PEG）法和花粉管通道法作了说明。同时就其在转基因食品、抗病性育种、
控制发育、品质改良、医药研究、生产药物、农业生产、动物饲养等诸多领域的应用作了简单概述。另外，对转基因沉默及
转基因食品的安全性问题进行了相关讨论。 
    关键词 转基因技术；转基因食品；育种；应用；安全性 
    中图分类号 S814.8 

    20世纪70年代以来，随着分子生物技术的发展和根癌农杆菌及相应遗传转化方法的建立和应用，人们对外源基因导入细
胞的方法进行了大量探索，根据育种需要进行DNA水平上的微观操作，即分子育种，其核心就是转基因育种。它的出现解决
了常规育种中存在的定向改良困难、育种范围窄、有益性状的识别和筛选困难并且耗时长等问题，给植物育种领域注入了新
活力。同时，分子生物学的飞速发展、转基因技术日趋完善，其在医药研究、农业生产、动物饲养等诸多领域的应用越来越
广泛，尤其在食品工业方面，为人类的食品供应开辟了新的途径。本文主要就转基因技术方法、在植物育种中及其它各方面
的应用作一概述。 
1 转基因技术的定义 
    转基因技术是指将人工分离和修饰过的基因或DNA导入到生物体的细胞基因组中，由于导入基因的表达，引起生物体的
性状的稳定地整合、表达并可遗传的修饰，这一技术称之为转基因技术(方福德 1998)。人们常说的“遗传工程”、“基因
工程”、“遗传转化”均为转基因技术的同义词。经转基因技术修饰的生物体在媒体上常被称为“遗传修饰过的生物体”
（Genetically Modified Organism，简称GMO） 
2 常用的转基因技术方法 
2．l 植物转基因技术 
    植物转基因技术方法从总体上可划分为两部分，即外源DNA的导入与转基因植株的鉴定。 
2．1．1 外源DNA导入 
    外源DNA克隆并经载体质粒构建后，就可导入受体细胞了。迄今用于外源DNA导入的方法主要分为两类：①载体介导法。
如农杆菌介导法、病毒介导法、噬菌体介导法和脂质体法等；②DNA直接摄取法。如聚乙二醇（PEG）转化法、电击法、基因
枪法、花粉管通道法、激光束法、纤维注射法、超声波冲击法、子房注射法及浸胚法等。其中农杆菌介导法、基因枪法、电
击法、聚乙二醇法及花粉管通道法较为常用。 
2．1．1．1 农杆菌介导法 农杆菌介导法是目前应用最多且结果较为理想的一种基因转化方法。它利用根癌农杆菌和发根农
杆菌为中间介体，让农杆菌感染受伤的植物细胞，然后将它所携带的质粒DNA片段整合到植物细胞基因组中，从而实现外源
DNA到寄主植物细胞的转化(吴刚和夏英武，2000；杜国强等，1997)。1977年，Chilton等人发现植物细胞肿瘤组织中存在
Ti质粒（存在于根癌农杆菌中）的DNA片段，称之为转移DNA（T-DNA）（Chilton G W.1977），它能插入植物的细胞中，
后来人们发现发根农杆菌中Ri质粒也具有此功能。人们就利用T-DNA的这一特点，将其进行改造，切去导致植物形成肿瘤的
基因换上人类所需要的目的基因，然后将其导入受体细胞中，实现转化。但此方法应用的前提条件是受体植物的材料必须对
农杆菌浸染敏感，故它主要应用于双子叶植物和少数单子叶植物的研究中。 
2．1．1．2 基因枪法 又称生物弹射击法。它是将外源基因或DNA在Ca2+或亚精胺等作用下吸附在重金属金或钨粒子表面，
制成DNA-微弹，利用基因枪将微弹高速射入植物受体细胞或组织中，从而实现转化。这个方法最大的特点是不受植物种类限
制，单、双子叶植物均适用，且可以直接轰击那些已完成形态分化的组织或器宫，如胚和分生组织。但它的不足之处在于这
一过程属机械和随机过程，受诸多物理因素（如金属弹大小、速度、均一性）的影响，整合效率不高，重复性差，对处理的
植物材料也有一定程度的伤害。 
2．1．1．3 电击和聚乙二醇（PEG）法 利用植物原生质体具有整合和表达外源DNA的能力，使细胞膜透性在电击或聚乙二
醇处理下发生变化，出现一些可逆性孔隙，和原生质体膜直接接触的DNA分子可进入细胞，其中大部分DNA被细胞内酶降解，
一小部分DNA整合到核基因组中，并可稳定遗传。质膜上可逆孔隙的大小、数量取决于电场强度、处理时间、溶液性质、细
胞种类等。此方法优点是可以一次转化许多原生质体。但须具备原生质制备、培养和再生系统。 
2．1．1．4 花粉管通道法 花粉管通道法是20世纪 70年代周光宇先生创建的，近年来在农业分子育种中应用越来越多。它
利用植物授粉后，花粉在雌蕊柱头上萌发形成的花粉管通道，将外源DNA液用微量注射器注入花中，带入受精卵而自然发育
成种子，观察其后代的变异，筛选出转基因植株。该方法最大的优点是不需经由组织再生，可直接从种子发育，省去一整套
人工组培过程，而且所得到的转基因植株也排除镶嵌体的存在。此方法简单，大田、温室、盆栽均可进行，不受植物种类限
制。但存在转化频率低，重复性不太高的缺点。 
2．1．2 转基因植株的鉴定 
    植物细胞经外源DNA导入后，需要进行转化细胞和非转化细胞的选择。人们主要采用将标记基因与目的基因构建在同一
植物的表达载体上一起转入植物，这一标记基因用于转化细胞的筛选。常用的标记基因是卡那霉素抗性（Knar）基因，它也
是植物转化中的第一个标记基因。进行选择培养时，在培养基中加入一定量的卡那霉素（Km），凡转入外源DNA的细胞，因
连锁着Knar，所以具有Km抗性，可分裂成活，进而分化成苗；未转入外源DNA的细胞，不具Km抗性，不能正常分化得到的抗
Km植株，可通过Southern分子杂交法和Western印迹法对其基因组DNA和转化基因所表达的蛋白质进行进一步检测和确证。
最后转基因植株必须移栽于大田，进行田间鉴定，不仅对改良性状还要对其它农艺性状进行全面调查，选出综合性状优良的
株系。 
2．2 动物转基因技术 
2．2．1 显微注射法 
    在显微镜下，用一根极细的玻璃针（直径l~2?滋m）直接将DNA注射到胚胎的细胞核内，再把注射过DNA的胚胎移植到动
物体内，使之发育成正常的幼仔。用这种方法生产的动物约有十分之一是整合外源基因的转基因动物（Hamburgers AG，
2000）。 
2．2．2 体细胞核移植方法 



 

 

    先在体外培养的体细胞中进行基因导入，筛选获得带转基因的细胞。然后，将带转基因体细胞移植到去掉细胞核的卵细
胞中，生产重构胚胎。重构胚胎经移植到母体中，产生的仔畜百分之百是转基因动物（Hamburgers AG，2000）。 
3 转基因技术在转基因食品方面的应用 
3．1 转基因食品的定义 
以转基因生物为食物或为原料加工生产的产品，便是转基因食品。转基因生物集高效优质、抗逆与一体，获得大多数科学家
和消费者的认可。同时转基因食品的安全性问题，也引起全世界范围内的关注，成为争议的焦点。 
3．2 转基因食品的发展过程 
    20世纪后期，每隔10年，发展中国家的人口约增加10亿。这对与土地资源己很匮乏的地球村来说，无疑是雪上加霜。人
口与食物、能源与资源、环境与健康等诸多问题更加突出，人们期盼随1953年发现的DNA双螺旋结构应运而生的基因技术尽
快揭开了农作物、畜禽改良的新篇章。当1983年德国科学家舍尔和范·蒙塔格成功培育出转基因植物和随后几种转基因物种
的培育成功，这些矛盾终于有了缓解的希望。1994年，美国将能抵御番茄环斑病病毒的番茄推向市场。1998年，美国种植的
转基因抗虫玉米所创经济效益达3.4亿美元；2001年，全球转基因作物种植国家己达16个。到目前为止，转基因食品己成为
食品领域的新热点，食品家族体系中的新成员。 
3．3 转基因食品的分类(李淑侠等，2000) 
3．3．1 转基因植物源性食品  
    转基因技术可改变作物的某些遗传特性，使它们获得新的遗传性状，主要产品有西红柿、大豆、玉米、油菜、马铃薯、
南瓜、西葫芦和木瓜等。 
3．3．2 转基因动物源性食品 
    20世纪80年代，转基因技术成为改良和培育动物新品种的先进手段。1982年美国成功培育出“超级”小白鼠；许多研
究运用反转录病毒为载体携带生长激素导入动物，相继培养出快速生长的转基因猪、牛、鸡、兔等；1997年上海医学遗传研
究所与复旦大学一起生产的转基因羊，其乳汁中含人的凝血因子，既可食用．又可药用；1999年我国首例转基因牛陶陶，产
奶量可以达到1 000kg（荆海强,2000）。 
3．3．3 转基因微生物源性食品 
    上世纪80年代中期，将猪、牛等胰岛素、干扰素、生长素等基因导入微生物，开创了微生物生产高等动物基因产品的新
途径，使人们减轻了对自然界微量产品的依赖性。 
3．4 转基因食品的形成机理 
    转基因生物的培育原理建立在重组DNA基础上。众所周知，生物的所有特征都是由基因控制。为了生产出满足世人期望
的特殊功能的生物，首先要识别不同生物体内人们需要的各种基因片断，通过特殊手段。将其重组，为生物改良提供保证。
世界上现己成功实施并获得商品价值的主要品种有大豆、玉米、马铃薯、水稻、油菜等50余种。怎样获得上述转基因生物
呢？常用的有以下步骤（杨祖志，2003）： 
3．4．1 剪切、重组特异性基因 
    将己知具有特异性功能的基因片断从相应生物体内通过限制性内切酶将其剪下，在连接酶的协助下，与其它DAN片断连
接，从而形成新DNA。 
3．4．2 繁殖特异性基因 
    新DNA只是一个样品，必须实现大量繁殖，在指定生物中表达特异性才是我们的目的。新DNA的大量繁殖便是基因的“克
隆”，当前最常用的是利用微生物繁殖快的特点，以其中的质粒为载体，实现新DNA的克隆。 
3．4．3 导入特异性基因 
    克隆的特异性基因，要转入到指定生物体中表达。这对于指定生物来说，它是外源性基因。以双子叶植物为例，用于转
移外源目的基因载体，常用的是根癌农杆菌，将克隆的特异性基因插入到根癌农杆菌Ti质粒的T-DNA中，然后进入双子叶植
物细胞并能整合到植物的染色体上，该染色体T-DNA核苷酸顺序，能随植物染色体的复制而复制，并在植物细胞减数分裂
时，传递到子细胞中，得到稳定的表达中传递到下一代。这样，外源目的基因便转入植物细胞中，使同种属之间，不同种属
之间的基因实现重组，达到改造生物、创造生物的目的。这便是当前人们所说的基因工程或DNA重组技术。 
    转基因技术打破了生物种属之间生殖隔离障碍，实现了基因在生物界的共用性，完成生物之间的大跨度交融。使人类由
认识生物、利用生物跨入到一个直接改造生物，创造新生物的传奇时代。据统计，美国食品和药物管理局FDA确定的转基因
品种己有50多个，全世界转基因作物的播种面积近年己超过5 240万公顷，美国已达75%的加工食品含转基因成分；英国七千
多种日常食品中，可能含有经过基因改造的副产品。加拿大、巴西、印度等也有大量种植，我国转基因作物种植品种主要有
番茄、甜椒、棉花、烟草等，且已进入大规模种植阶段。 
3．5 转基因食品的优越性 
    转基因食品、生物倍受青睐是因其具有卓越的品质。 
3．5．1转基因动物能提高生产能力 
    将外源基因导入家畜，能够使家畜体重增加、饲料增效、产奶量提高、减少脂肪以及改善肉质，并且降低生产成本，这
将显著地促进畜牧养殖业。 
3．5．2 转基因动物能增强抗病能力 
    通过基因转移，增强猪对疾病的抵抗力，是一个很有前途的研究领域。人乳肝褐质具有抗菌性、运载铁的能力及其它医
学特性，如果将人乳肝褐质基因（HI）注入牛的卵子内。然后再把这些牛卵移植至宿主动物（发情母牛）子宫内，就可在宿
主动物的后代身上获得很好的效果。目前己有携带N基因的16头小牛出世。这些奶牛具有较强的抗菌能力，人们可望从这些
奶牛的牛奶中提取人乳肝褐质（Hal ford NG.and sherry PR，2000）。 
3．5．3 转基因动物能生产生物医学产品 
    遗传学家创造出第一批携带有人类血红蛋白基因的猪，血红蛋白在血红细胞中具有运输氧的功能。如果用转基因猪生产
人血红蛋白，不仅安全价廉，而且贮藏时间长，大约300万头转基因猪就能充分满足全世界需血者的用血量。此外，转基因
动物还能产生许多对人类有用的物质，例如，从转基因羊的奶中获得治疗肝脏衰竭和肺气肿的抗凝蛋白酶；利用转基因羊生
产出治疗血友病的凝血因子7、凝血因子9、抗贫血的红细胞生成素、治疗心脏病的组织纤维蛋白溶酶原激活因子；利用转基
因猪生产出乳清蛋白和G蛋白等。 
    作为研究人类遗传疾病的模型转基因动物可被广泛用于生物医学研究，包括血液、消化和呼吸系统的研究。因为猪与人
具有许多生物学上的相似性，在某些情况下，用猪作动物模型来研究人类某些遗传疾病比用其它试验动物更合适。 
    转基因工程除生产转基因食品外，还能生产特殊用途的物质。如人体血浆、人体蛋白、甲、乙肝疫苗等。总之，生物工
程随着研究的进一步深入，将能有效避免生物原来的不利性状，广集其它生物优点，创造出满足人类健康、安全的食品，生
产出不同行业、不同需求的物质。 
4 转基因技术在植物育种中应用 
4．1 抗性育种 
4．1．1 抗病性 
    1986年华盛顿大学Powell通过基因工程技术首次将烟草花叶病毒（TWV）外壳蛋白（cp）基因转入烟草，培育出了能稳
定遗传的抗病毒植株(Powell AP， 1986)。此后，又有一些新的抗病毒基因被分离了出来。目前主要利用病毒外壳蛋白基
因、卫星RNA基因、反义RNA基因、弱病毒的全长cDNA基因及中和抗体基因来获得植物抗病毒植株。1988~1990年，Nelson
和Sander分别将TMV-cp基因利用农杆菌介导法导入番茄中，均获得了抗TMV的转基因番茄(Nelson,RS，1988)。1994年，
Kim等人也通过农杆菌介导转移番茄斑萎病毒（TSMV）核苷衣壳N蛋白基因技术，获得了高抗植株。1992年，Yoshioka等用
农杆菌将黄瓜花叶病毒外壳蛋白基因（CMV-cp）成功地转入了甜瓜；1995年，Grumet用同样的方法将西葫芦花叶病毒外壳
蛋白基因（ZYMV-cp）也转入了甜瓜中，均获得抗性植株(张兴平，1996；王东凯和郭殿京，1997)。果树方面，李痘疫病毒
（PPV）是核果类的主要病毒病，Mcahado等首次将PPV-cp基因成功地转移到杏中，获得抗PPV病毒的杏植株（Michaud MC. 
et al，1992）。番木瓜环斑病毒的外壳蛋白（PPV-cp）基因也被导入了欧洲李和番木瓜中(彭世清，1995)。佛罗里达大学
研究者还获得了甜橙的抗病毒植株(邓秀新和刘继红，1996)。在所有木本果树转化成功的例子中，80%以上应用的农杆菌介

 

 



导法，有樱桃、柑橘、猕猴桃、苹果、柿、葡萄和悬钩子等。最近，国内的汤浩茹等又应用该方法将哈兹木霉几丁质酶
Then-42基因导入了核桃中；邸宏等采用二次连接法完成了马铃薯卷叶病毒56KD蛋白基因及3`端非编码植物转化载体，建立
了高效、简便的植物转化载体构建方法；林拥军等建立了粳稻品种牡丹江8号高效转基因体系，可应用于多个粳稻品种抗病
基因克隆研究。 
4．1．2 抗虫性 
    目前用于植物的抗虫基因主要有两类：一类是从苏云金芽孢杆菌分离出来的Bt基因；另一类是一些来源于高等植物蛋白
酶抑制因子的PI基因。其中PI基因抗虫范围广，其作用中心在酶活性中心，所以突变的可能性较小，应该比Bt基因更有应用
价值，但由于它的表达能力不够强，应用暂时受限。故近年来Bt基因的应用更为广泛，自1986年PGS公司首次进行转Bt基因
的烟草田间试验以来，到1995年止，全世界转基因抗虫植物田间试验占所有转基因植物的18%，至1997年初，80种已经批准
或即将批准的商品化转基因作物，21种是转Bt基因作物，其中以玉米、马铃薯、棉花为主。在我国，只有转Bt基因的抗虫棉
得到商品化生产。目前，转Bt基因的植物己有水稻、玉米、大豆、苹果、草莓、茄子、芹菜、杨树、落叶松、玫瑰、菊花等
涉及粮、棉、油、果蔬、林木、花卉等多个领域共几十种植物。 
4．1．3 抗逆性 
    许多植物经发根农杆菌转化后侧根分生能力大为增强，这些根系发达的植株可以选择抗旱能力强的品系或单株。另一方
面，许多植物转化后，根系向地性不明显，根群分布在较浅土层中，这些分布较浅的转化植株又可选择抗涝性的作物品种。
近来，科学家在极地鱼体内分离出一种抗冻蛋白（AFP），这个基因已被导入番茄、黄瓜中。另外，还有一些植物转入了抗
除草剂基因。 
4．2 控制发育和品质改良 
    现在许多育种工作者希望通过转基因技术实现植物，特别是果蔬和大田作物的品质改良并控制其发育。如叶志彪等人从
1990年开始，利用转基因技术将乙烯形成酶（EFE）反义基因导入番茄中，创建了转基因耐贮藏番茄材料，并结合传统选育
方法，选育出了华番1号，1998年通过品种审定，从而有了我国第一个农作物基因工程品种。Bird和Paul也分别研究出了桔
黄色的转基因番茄。Tao等获得了发根农杆菌A4菌株介导的富有、次郎和西村早生等3个甜柿品种的转化植株，并发现这些转
化植株具有矮化性状。1995年徐守民等用花粉管通道法把花生DNA导入栽培大豆，获变异后代，子代的蛋白质含量明显高于
双亲。同年雷勃钧等用同样的方法将野生大豆总DNA导入栽培大豆品种中，获优质高蛋白和双高大豆新品系。 
4．3 利用植物生产药物 
    这方面研究主要集中在利用发根农杆菌介导的药用植物遗传转化上。由于Ri质粒转化的毛状根生长快，易于培养，有用
成分高，具有表达完整的代谢通路，为药用植物次生代谢产物的工业化提供了广阔前景；同时，转化过程中产生许多新的化
合物，为新药筛选提供了大量材料。据不完全统计，目前已有银杏、人参、红豆杉、桔梗等50余种药用植物进行了毛状根诱
导研究，主要是为了提高一些价格高、产量低、需求量大的药物成分。 
5 转基因技术及转基因产品的安全性 
5．1 存在的问题 
    1986年，Peerbolte首次报道了转基因烟草中转基因发生沉默。后来有人对30多家从事转基因植物商品化公司调查发
现，几乎所有公司都碰到了此类现象，它是限制转基因植物向实用化、商品化发展的一个重要因素。目前的研究表明，转基
因沉默受诸多因素影响，如转录前外源基因和内源基因的结构特性、伴置效应以及宿主植物的遗传调控、甲基化状况、拷贝
数多少、插入位点以及后成修饰作用等。克服办法主要有改进遗传法、筛选单拷贝转基因个体、加强启动子和增强子的调
控、去甲基化试剂使用和对转基因影响机理等方面进行深入研究等。 
    另外，自1994年转基因番茄上市以来，转基因食品发展迅速，如抗虫的马铃薯、玉米，抗病毒的西葫芦、南瓜、番木瓜
以及改变营养成分的大豆、油菜等，转基因食品的安全性评价就成了人们关注的焦点。其实，所谓的“不安全性”实质是对
它长期效果的不确定性，并非确实证明了其有害。随着基因工程的不断发展，一定会逐步确立一套切实可行的转基因食品安
全性检测和评价体系，让人们在享受高科技产品的同时再无后顾之忧。 
5．2 转基因食品的安全性 
    正如许多有争议的重大科学突破一样，转基因食品对人类来说，是否一方面给人类带来丰富物质的同时，另一方面却因
为基因新组合而对生存环境造成危害，具潜在的危险性呢？当欧洲疯牛病、二噁英、口蹄疫等事故发生后，食品安全性问题
引起各国政府和消费者的重视，转基因食品的安全性备受人们的关注。就本质上讲，转基因生物与常规育种是一致的，都是
在原有的基础上对某些性状进行修饰——增加新特性消除原来不利点。追溯农业发展历程，千百年来人们一直在自觉或不自
觉地改变着同种或近缘种植物的基因。就举人工杂交植物“乱点鸳鸯”的作法来说，用一种植物的花粉使另一种植物受精而
形成新品种，这是典型的基因重组过程。该过程周期长、工作量大、随机性强，品质变化小，与人们的期待有较大的差异。
若用上述方法无法实现基因重组，采用特殊方式（转基因工程）完成该过程且定向形成新品种，加快优良作物的筛选和培育
过程，是符合人们要求的。同时，转基因技术通过十多年的探索和磨砺、以及优胜劣汰，基因技术日臻成熟。根据大量转基
因植株的研究表明，鉴于新增加的基因是熟知的，从某种意义上说，转基因作物的培育过程更容易控制，人们对其后果的了
解更多，与传统杂交技术相比，它出现的未预见后果的可能性更小。当然，将生物基因从生命树型的一支转移到完全不同的
另一枝上的不可预见性，仍不可忽视。转基因食品安全性问题，主要体现在： 
5．2．1 外源基因的安全性 
    针对在转基因食品中外源基因有无毒性的问题， WHO和FAD得出的结论是，转基因DNA，mRNA本身不存在安全性问题，
任何生物的DNA、mRNA都是由相同的碱基、核糖和磷酸组成，目前选用的各种外源基因在组成上与此并无差异。同时，标记
基因的水平转移可能性很小，原因是食物中的DNA，mRNA绝大部分在食用时被降解并在胃肠中失活，极小部分（＜0.1%）有
活性的DNA要转移整合进入受体细胞，也是一个非常复杂的过程，需要特定的选择环境，合适的调控系统，且对同源性有一
定要求。另外，为保证转基因食品的安全性，也要求对转入的基因进行安全性评价。目前仍无关于插入基因激活毒性代谢途
径的报道。 
5．2．2 基因编码蛋白质的安全性 
5．2．2．1 引入外源基因所编码的蛋白质在功能上与内源蛋白相同或近似，是不可能引起明显的安全性问题。 
5．2．2．2 若引入基因所编码的蛋白质可能产生过敏性、或潜在过敏性，根本就不允许进行商业化种植。 
5．2．2．3 对标记基因编码蛋白质的降解产物也要进行毒性分析，以防止标记基因翻译后由于修饰作用产生毒性，从而保
证转基因食品的安全。此外，评价安全性的其它项目也依次作相应检测。 
就目前测试结果来说，转基因食品与非转基因食品间除抗逆性、产量、品质向有益方向发展外，其它是无差异的。迄今为
止，尚无因食用转基因食品对人类健康有害的报导。同时，随着时间的推移．美国和加拿大的大多数消费者接受了转基因食
品，数亿人食用4 000余种转基因食品，连续多年也未发现对健康产生伤害事件。对转基因食品具抵触情绪的欧盟各国，自
身也在加紧对转基因技术的研究，实际上己被转基因食品敲开了大门。我国两院院士石元春、农业专家陈章良教授认为人们
在转基因食品认识上的错误，对我国农业发展将带来负面影响。 
    也有专家认为，生态环境建立在自然选择的基础上，历经数亿年演变而来，对基因工程应慎之又慎，若一旦被滥用，就
会像打开的“潘多拉魔盒”一样无法收拾。如何驾驭科学发现及其成果，使之更有效地为人类自身服务，实现可持续发展，
肯定是人类面临的重大课题。 
6 转基因生物的展望 
     尽管对转基因食品安全性的争论几十年来不曾平息，但作为一门新科学，其发展趋势显而易见。 
    1983年首次获得转基因植物。1994年，美国第一例转基因延熟番茄进行商品化生产。1998年，全世界共有35科120种植
物转基因成功。2000年，100多个转基因植物被批准投入商业化生产，其大田示范项目达4837个。短短的十几年，植物转基
因技术己获得了举世瞩目的成就。 
    就种植面积来说，1996年，全球转基因植物种植面积为170万公顷，2000年转基因农作物的种植面积进一步增加到4 
420万公顷。2001年达到5 260万顷，占世界种植面积的19%。因此，转基因植物无论在数量上还是品种上都具备了相当规
模，且获得了可观的经济效益和社会效应。有人预计到2010年，世界90%以上的农作物可能是经过基因工程改良的转基因植



物。 
    我国转基因食品的研究和开发居世界中等水平。除在耐储藏番茄和抗病毒甜椒有较大规模种植外，在抗虫水稻、抗虫马
铃薯、抗虫玉米等食品方面均处于田间试验阶段。据现在发展趋势，有望在今后几年内进入商品化生产阶段。 
    21世纪，世界各国都将生物技术特别是转基因技术确定为其经济和科技发展的关键技术，而包含转基因技术的转基因食
品的发展更是有着广阔的前景。随着经济发展全球化趋势的日益明显和加速，迫切需要国际组织协调各国政府，建立一个科
学的，系统的适合所有生物技术食品的安全评价框架，用国际标准和相关规则去引导转基因产品的开发、生产和销售，确保
转基因食品食用安全和生态环境安全，从而使该类食品的管理和监督工作国际化。相信不久的将来转基因这项新兴生物技
术，将把更多利于健康、富有营养和保健功能的转基因食品奉献给人类。 
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