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摘  要 : 文章综述了近 30 年来我国转基因作物育种发展历程和基本经验，并以实例说明我国已初步建成了世

界上为数不多的转基因育种创新和产业开发体系，包括基因发掘、遗传转化、良种培育、产业开发，应用推广

以及安全评价等关键环节；棉花、水稻、玉米等作物转基因研究创新能力得到进一步提升，初步形成了自己的

研究特色和比较优势。本文对转基因作物育种当前存在的问题与面对的挑战进行了分析，提出了推进重大研究

成果产业化、加快重大专项实施和自主创新、加强转基因科学传播等三点建议。 
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Abstract:  The development history and fundamental experience of transgenic crops (Genetically modified crops) breeding in 
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China for near 30 years were reviewed. It was illustrated that a scientific research, development and industrialization system of 

transgenic crops including gene discovery, transformation, variety breeding, commercialization, application and biosafety 

assessment has been initially established which was few in number in the world. The research innovative capacity of transgenic 

cotton, rice and corn has been lifted. The research features as well as relative advantages have been initially formed. The problems 

and challenges of transgenic crop development were discussed. In addition, three suggestions of promoting commercialization, 

speeding up implementation of the Major National Project of GM Crops, and enhancing science communication were made. 

Keywords:  transgenic crop, crop breeding, biotechnology, achievement review in China 

 

以转基因技术为核心的生物技术的兴起是

现代农业科学领域最伟大的事件。其中，转基

因植物  (又称遗传修饰植物 ) 问世已超过 30

年，实现规模化应用也已近 20 年，转基因作物

种类、种植面积、加工食物种类和应用人群迅

速扩大。据国际农业生物技术服务组织 (ISAAA) 

统计，2014 年全球转基因作物种植面积已达到

1.815亿 hm2，与产业化发展之初的 1996年相比，

19 年间面积增长了 106 倍，堪称农业科技发展

史上的奇迹[1]。转基因生物育种已成为新的农业

科技革命的强大动力和科技创新的重要方向，

其扩大应用已成为科学发展的必然。 

1  我国转基因作物育种的发展历程 

1.1  863 计划开辟转基因育种新天地 

我国转基因作物育种研究始于 20 世纪 80

年代。当时，世界新技术革命大潮汹涌澎湃，

分子生物学和生物技术方兴未艾。1983 年世界

首例转基因植物——烟草的问世，在我国生物和

农业科技界激起巨大反响，许多人为植物分子

生物学和农业转基因技术所吸引，纷纷投身这

一充满挑战、也充满希望的研究领域。1986 年，

我国改革开放的总设计师邓小平亲自批准组织

实施国家高技术研究发展规划 (863 计划)，并

发出“发展高科技，实现产业化”的号召。他还精

辟指出：“将来农业问题的出路，最终要由生物

工程来解决，要靠尖端技术” [2]。在 863 计划的

召唤下，许多满怀报国激情、学有所成的农业

和生物学者争相回国，并带动越来越多的青年

才俊艰苦创业、奋力开拓，我国转基因作物育

种研究从此破土而出，并迅速成为现代农业科

技发展的前沿。 

863 计划实施之初就将生物技术领域列为

高技术七大领域之首。生物领域下设 3 个主题，

在第一主题 (101 主题) 的 6 个项目中，转基因

植物为第一项目 (代号 101-01)。后来，抗虫棉

花等转基因作物育种又列为生物领域重大关键

技术和成果转化项目 (代号 Z17)。 

1.2  转基因育种风生水起初显成效 

由于在植物细胞生物学和组织培养方面有

许多工作积累并能抓住新的发展机遇从高起点

切入，我国转基因植物研究很快在基因克隆、

植物遗传转化等关键技术上取得突破。1990 年

以后转乙烯形成酶 EFE 反义基因的耐储藏番茄 

(华中农业大学研发)[3]、转黄瓜花叶病毒外壳蛋

白基因 (CMV-CP) 的抗病毒番茄和甜椒 (北京

大学研发)[4-5]、转查尔酮合酶基因 (CHS) 改变

花色的矮牵牛 (北京大学研发)[6]、抗虫转基因

烟草 (中国科学院微生物研究所研发)[7]等一批

转基因植物接连问世。其中，转烟草花叶病毒
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外壳蛋白基因 (TMV-CP)、转黄瓜花叶病毒外壳

蛋白基因 (CMV-CP) 及卫星 RNA 的抗病毒烟

草 (北京大学、中国科学院微生物研究所分别研

发)[8-9]迅速从实验室走向田间，一度成为世界上

种植规模最大的转基因作物。这一时期研究活

跃、进展迅速，虽然番茄、甜椒和矮牵牛等转

基因植物后来未能同育种技术深度结合而走向

市场，但重要的是这些阶段性成果显示了农业

生物技术发展的巨大潜力，也反映出我国科学

家的智慧和活力，为国内转基因育种产业以后

的发展奠定了良好的基础。 

1.3  转基因抗虫棉在激烈的国际竞争中走向

产业化 

随着试验研究不断积累和深入，863 计划的

目标从最初的跟踪模仿迅速转向自主创新和跨

越发展。拥有自主知识产权的转 Bt-Cry1A 和

CpTI 基因抗虫棉 (中国农业科学院生物技术研

究所研发) 于 1997 年获得安全证书并率先实现

产业化，成为我国独立发展转基因育种，打破

跨国公司垄断，抢占国际生物技术制高点的成

功事例，是整个 863 计划生物领域的一大亮   

点[10]。截至 2012 年底，我国转基因棉花种植率

已达 95%，河北、山东、河南、安徽等植棉大

省已达 100%。受益农民总数超过 1 000 万，棉

农累计增收超过 939 亿元，仅 2012 年就超过 135

亿元。抗虫棉的应用不仅挽救了岌岌可危的棉

花生产，而且大大减轻了棉铃虫对玉米、大豆

等作物的危害，总受益面积达 2 200 万 hm2 [11]；

由于棉花杀虫剂用量降低了 70%−80%，我国农

业生态环境得到显著改善。抗虫棉不仅在国内

占有绝对优势，而且技术出口印度、巴基斯坦

等国，在国际生物育种领域争得了一席之地 

(图 1)。 

 

 
 

图 1  抗虫三系杂交棉银棉 8 号 

Fig. 1  Three line hybrid cotton (Yinmian 8 ) with pest 

resistance. 
 

抗虫棉的成功也有力促进了国内转基因育

种领域的拓展。转 Xa21 基因抗白叶枯病水稻 

(中国农业科学院生物技术研究所研发)[12]、转

Bt-Cry1A 和 Bt+SCK 基因抗虫水稻 (华中农业

大学、中国科学院遗传与发育生物学研究所分

别研发)[13]、转 PRSV 复制酶基因抗病毒病番木

瓜 (华南农业大学研发)[14]、转 Bt-cry1Ac 基因

抗虫欧洲黑杨 (中国林业科学院与中国科学院

微生物研究所合作研发)[15]等自主研发成果相

继推出，标志着中国农业生物技术研究开始向

国际前沿挺进。 

1.4  安全管理为转基因育种提供有力保障 

我国是较早实施转基因生物安全管理的国

家之一。早在 1993 年，国家科委就颁布了《基

因工程安全管理办法》；1996 年，农业部制定并

实施《农业生物基因工程安全管理实施办法》；
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2001 年，国务院制定并实施《农业转基因生物

安全管理条例》。相关部门先后制定了 5 个配套

规章和多个评价导则或指南；建立了由农业部

主管，共 12 个部门组成的农业转基因生物安全

部际联系会议制度；组成了由相关领域专家参

加的国家农业转基因生物安全委员会和管理标

准化技术委员会。有关法律法规和技术管理规

程适合我国国情并与国际接轨，涵盖了转基因

研究、试验、加工、经营、进口以及产品标识

等各个环节。由于始终坚持科学评估和依法监

管，我国转基因试验研究和生产应用从未发生

过任何食品安全和环境安全事故。实践证明：

转基因育种安全风险完全可控；经过科学评估、

依法审批的转基因作物同非转基因作物一样 

安全。 

1.5  重大专项给转基因育种创新注入新的  

活力 

进入新世纪之后，世界粮食安全形势日趋

严峻，进一步推动了农业生物技术研究和产业

化进程，全球形成了转基因“三 F”作物 (即 Fiber

纤维作物、Feed 饲料作物和 Food 粮食作物) 的

基本格局。除了 863 计划以外，国家重大基础

研究计划 (973 计划)、战略性新兴产业计划、

科技部专项计划等也给予转基因育种更大支

持。特别是列为我国中长期科技发展规划 16 个

国家科技重大专项之一的《转基因生物新品种

培育》2008 年实施后，棉花、水稻、玉米、小

麦、大豆等五大作物实现了转基因育种与常规

育种技术的深度结合，自主创新研究快速发  

展[16]。其中，转 Cry1Ab/1Ac 融合基因的抗虫水

稻“华恢 1 号”及杂交种“Bt 汕优 63” (华中农业大

学研发，图 2)[17]、转植酸酶 Phy A2 基因的

BVLA430101 玉米自交系 (中国农业科学院生

物技术研究所与奥瑞金公司联合研发，图 3) [18]

于 2009 年获得农业部颁发的安全证书，成为我

国转基因育种技术水平全面提升的重要里程

碑。随后，在加快抗虫水稻和植酸酶玉米品种

选育的同时，拥有自主知识产权的三系杂交和

优质抗虫棉、抗虫和抗除草剂转基因玉米、转

人血清白蛋白基因水稻[19]、转 WYMV-Nib8 基因  

 
A                                         B 

        
 

图 2  转 Bt 基因抗虫水稻 (Bt 汕优 63) 与非转基因水稻田间生长情况比较 

Fig. 2  Growth comparison between Bt rice (Bt Shanyou 63) and non-Bt rice control in field trial. (A) Seedling stage. 
(B) Heading stage.  
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图 3  转植酸酶基因玉米蠡玉 35 

Fig. 3  Phytase corn (Liyu 35) in field trail. 

 
抗黄花叶病毒病小麦、转 DREB 基因节水耐旱

小麦等一批功能多样、应用潜力巨大的转基因

作物成果纷纷展现。此外，水稻、玉米、小麦、

大豆规模化遗传转化 [20]、转基因生物安全评  

价[21]、小麦、水稻基因组编辑[22]等关键技术取

得新的突破，研究应用达到了国际先进水平。

在基因组学研究的有力推动下，重要功能基因

发掘研究也取得了显著成效。例如，我国近 5

年鉴定克隆了 165 个 BT-cry 基因和 37 个 Bt-vip

基因，占全世界新登录 BT 杀虫蛋白基因总数的

一半以上。水稻抗褐飞虱基因 Bph14、抗稻瘟病

基因 PigM、抗草甘膦基因 EPSPS-2mg2、水稻

理想株型基因 IPA1、棉花优质纤维基因 iaaM

和 RRM2 等均显示出良好的应用前景，耐旱耐

盐、氮磷钾养分高效利用等基因的研究不断深

入，为转基因育种下一步发展提供了必要的技

术储备[23]。 

1.6  转基因作物育种自主研发体系基本建成 

经过 20 多年的努力，尽管我国转基因育种

整体实力与跨国公司还有相当大的差距，但应

看到，我国已拥有一支上万名科技人员组成的

研发队伍；初步建成了世界上为数不多的、包

括基因发掘、遗传转化、良种培育、产业开发，

应用推广以及安全评价等关键环节在内的转基

因育种创新和产业开发体系；已拥有抗病虫、

抗除草剂、优质抗逆等一大批功能基因及相关

核心技术的自主知识产权；棉花、水稻、玉米

等作物转基因研究创新能力进一步提升，初步

形成了自己的特色和比较优势。此外，创世纪、

奥瑞金、大北农、中国种子集团等一批创新型

生物育种企业先后诞生并迅速成长，成为我国

现代种业发展进步的重要标志。 

2  我国转基因作物育种的基本经验 

2.1  高瞻远瞩，果断决策 

现阶段我国高新技术的推进离不开国家的

战略决策和政府部门的组织协调。正是基于保

障粮食安全和提高科技竞争力的战略需求，我

国历届领导人都大力支持包括转基因作物育种

在内的农业生物技术的发展。从 863 计划到转

基因新品种国家科技重大专项，这一战略决策

始终如一，没有改变。 

当年抗虫棉研究上马后仅用不到国外公司

一半的研发周期就取得了重大突破，接着而来

的问题是要不要大力推广应用国产抗虫棉？当

时国内有些人并不看好我国独立研制的抗虫

棉，迟迟不愿推广这项技术。社会上也有人散

布“抗虫棉污染环境”等谣言，企图阻止转基因技

术的发展。美国孟山都公司趁机提出抽取收益

60%的“基因专利使用费”等苛刻条件，抢先将国

外抗虫棉产品打入植棉大省河北和安徽，迅速



黄大昉/我国转基因作物育种发展回顾与思考 

cjb@im.ac.cn 

897

控制了当地棉种市场并扬言“三年占领华北，五

年占领中国”。就在我国独立开发的第一个大宗

转基因产品——抗虫棉生死存亡的关键时刻，时

任国务院总理的朱镕基亲临中国农业科学院生

物技术研究所，与从事抗虫棉研发的科技人员

亲切会见，发出了“加快推广国产抗虫棉”的号

召，终于使我国抗虫棉跨入了产业化发展的快

车道，仅用 5 年时间就实现了市场占有率的   

逆转。 

2.2  勇于创新，敢于竞争 

“创新是民族进步的灵魂，是国家兴旺发达

的不竭动力”。在转基因作物育种发展过程中，

科技人员对这句话有深刻体会。面对农业生产

的重大需求和技术市场国际竞争的巨大压力，

我们痛切感到，转基因核心技术和成果买不来

更要不来，唯有横下一条心，立足自主创新，

敢于参与国际竞争。 

抗虫棉之所以能 5 年取得技术突破、10 年

覆盖全国市场，靠的正是一种顶天立地、敢为

人先的拼搏精神和一丝不苟、务实求新的科学

态度。转基因育种重大专项实施 6 年，由于重

视创新人才的引进和培养、大力支持自主创新、

着力推进上游研究与下游品种选育紧密结合，

目前已获得一大批可用于生产的棉花、水稻、

玉米、大豆和小麦转基因育种材料。虽然由于

产业发展政策方面的原因，许多成果目前未能

推广应用，但这些产品的安全性评价已有明确

结论，其技术创新水平和育种潜力已充分显现。

只要有坚定的决心、充分的自信和正确的指挥，

不失时机地推动产业发展，我们不仅能够与国

外公司抗衡，而且有望争得发展先机，抢占技

术制高点，促进转基因育种科研水平的进一步

提升。 

2.3  科学管理，体制创新 

科学管理和体制创新是转基因育种成功的

关键。例如，863 计划实施之初至 2000 年曾大

胆进行过以专家委员会 (组) 工作机制为核心

的改革探索，明确“专家委员会 (组) 是实施计

划技术指挥与行政合一的机构”。除科技政策、

发展规划、管理制度等重大问题由科技部统一

决策外，具体项目则由具有资源调配能力、相

对独立的专业性管理机构——中国生物工程发

展中心组织和实施。研究课题评审、研究目标

确定、技术路线选择、研究进度把握、工作绩

效考核、研究经费分配等则放手由同行技术和

管理专家组成的领域专家委员会负责与操作。

专家委员会成员选拔标准是学风正派、做事公

道、不承担研究课题，不仅有较高学术造诣，

而且有较强战略思维与指挥能力。在项目管理

中专家委员会与行政部门密切配合，尤其重视

宏观战略研究，着力做好“顶层设计”；确定重大

和重点项目，提出需要联合攻关的技术关键；

严格公正选拔优势单位和优势个人，大胆选拔

和使用青年优秀人才；积极引导上游基因研究

与下游育种生产应用紧密结合。正是管理理念

的突破和体制机制的创新，才保证了上下协力

同心，有效调动和发挥了科技人员的积极性，

加快了转基因作物育种研究和产业化的发展进

程。这一经验值得认真总结和借鉴。 

2.4  做大产业开拓市场 

商业化育种是农作物种业发展的必由之

路。转基因育种的价值最终必须接受市场检验
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并通过规模化生产来实现。然而，国内“产学研”

体制分割、农业企业规模小、经济实力不强、

中试转化力量仍很薄弱，要在这样的基础上进

行高新技术成果转化确实是个难题。但是，在

国家政策支持下，在实践中勇于探索以企业为

主体、以市场为导向、产学研结合的新路，多

年来已积累了不少推进产业发展的新经验、新

模式。例如，研究所以专利技术入股与企业组

建合资公司、企业获得技术转让加快成果转化、

企业引进国内外专业人才加强独立研发、企业

与院校共建研究中心等。一批新型种子企业从

高起点切入，有力推动了种业发展和市场开拓，

也为转基因育种的研究开发创造了有利条件。 

3  我国转基因作物育种存在的问题与面

对的挑战 

3.1  当务之急是推进重大研究成果产业化 

我国转基因作物育种研究开发几乎与国际

同步，经过多年努力已获得一批研究达到国际

先进水平、安全性完全有保障、产业发展潜力

巨大、可以冲击国际技术前沿并与国外公司抗

衡的成果，但遗憾的是由于受到“转基因安全”

争议的负面影响，这些成果未能及时走向推广

应用。然而，不进则退。产业化的滞缓必然导

致科技竞争力的下降。近 10 年全球转基因技术

发展日新月异，而我国生物育种整体水平与美

国的差距重新拉大，发展速度与应用面积竟落

到巴西、阿根廷、印度等发展中国家之后。特

别是美国孟山都公司一举在全球收购了 50 多家

种子公司，大力发展以转基因技术为核心的商

业化育种体系，目前已占有世界转基因种子

90%的专利权和多种作物种子 70%以上的市场

份额，已成为跨国企业的龙头老大。我国科技

竞争地位的削弱最终也导致农业对国际市场整

体依赖程度不断增加，难以阻挡国外转基因作

物产品大举进入，以致部分农产品市场陷入了

受制于人的被动局面。 

国内外实践已充分证明，转基因作物育种

已处于战略机遇期，发展势不可挡，产业化的

实现只是时间问题；加快推进有利于抢占市场

先机和技术制高点，延误时间只会坐失良机而

付出更大代价。当前应突破不符合科学、不适

于发展需要的管理程序，尽快修订现行管理办

法，简化和加快安全审批进程，做好转基因安

全评价与品种管理的协调和衔接。对已有成果

的技术成熟度、生物安全评价进展、知识产权

地位、经济社会生态效益、开发应用前景、产

学研结合现状、国内外竞争力等要素进行综合

评估，选择发展最为紧迫的农作物，制定切实

可行的、推进产业发展的“路线图”和“时间表”

并付诸行动，力争 3−5 年内有较大突破[24-25]。 

3.2  加快重大专项实施与自主创新 

实施科技重大专项是党中央、国务院着眼

国家长远发展，推动自主创新，抢占科技制高

点，实现经济发展方式转变做出的一项重大前

瞻性、战略性决策，是我国新时期科技工作的

重中之重。《转基因生物新品种培育》是列入我

国中长期科技发展规划 (2006−2020 年) 的 16

个国家重大科技专项之一，也是农业领域唯一

的重大专项。尽管由于社会对“转基因安全”等问

题认识不一，专项实施过程中遇到了一些困难

和阻力，但重大专项的方向、定位和重大战略

意义毋容置疑，其提升农业科技创新水平的显

著成效有目共睹，继续推进实施的决心不应有
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任何动摇。当前要进一步做好战略规划，立足

当前，兼顾长远，决不可削弱对重点研究课题

和重大成果转化项目的支持力度。 

3.3  加强转基因科学传播和舆论正面引导 

转基因生物育种本是一项利国利民、惠及

长远的先进农业技术，对“转基因安全”问题国内

外主流科学界已有明确结论，但因受到反科学、

伪科学流言的蛊惑和妖魔化转基因舆论的干

扰，社会上非理性思维一度盛行，影响了公众

对转基因科学的认知。因此，加强科学传播和

科普宣传在当前具有特殊重要性和紧迫性。有

关管理部门应加大转基因科普宣传力度，旗帜

鲜明地进行舆论正面引导；科学界应加强与公

众和媒体进行沟通交流，更多担当传递科学正

能量的历史责任。 
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