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《抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术导则

（征求意见稿）》编制说明

1 项目背景

1.1任务来源

为推动环境保护事业发展，根据《关于开展 2017年度国家环境保护标准项

目实施工作的通知》（环办科技函〔2017〕413号），生态环境部下达了《抗虫转

基因植物对生物多样性影响评价技术规范》国家环保标准制修订计划，项目统一

编号为 2017-55。项目由环境保护部南京环境科学研究所承担。

1.2工作过程

标准制订任务下达后，环境保护部南京环境科学研究所组成了《抗虫转基因

植物对生物多样性影响评价技术规范》编写小组，并根据实际情况初步确定了工

作计划和技术路线。编写小组围绕项目的总体目标，系统采用调研、资料分析、

类比分析、专家咨询、论证、案例验证等方法，深入研究国内外在转基因作物对

生物多样性影响评价、监测方面的文献，并对中国转基因作物环境安全管理方面

政策、法规、标准体系进行深入地研究和分析，制定相应工作方案，开展了抗虫

转基因植物对生物多样性影响的研究和监测，明确了抗虫转基因植物对生物多样

性影响的检测内容和技术指标，经过多次研讨，形成了开题报告和标准文本草案。

1.2.1 开题论证

2018年 4月 26日，在北京召开了开题论证会。论证委员会通过了本技术标

准的开题论证，同时针对相关内容提出如下三个方面的具体修改意见和建议：1）

进一步完善生物多样性的类群（如增加对植物的影响）；2）针对不同的生物群落，

进一步细化其调查方法；3）增加对重要生物种群的调查方法。

1.2.2 征求意见稿的编制

针对开题论证会中论证委员会提出的修改意见，编制组于 2018年 4月-5月，

多次召开专家咨询会议，邀请有关专家，就技术标准征求意见稿的编写进行了讨

论，形成了征求意见稿及其编制说明。

1.2.3 征求意见稿的技术审查
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2018年 6月 19日，在北京召开了征求意见稿论证会。论证委员会一致通过

该标准征求意见稿的技术审查，同时提出如下修改意见和建议：1）将本标准的

题目改为“抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术导则”；2）增加评价程序

部分（附流程图）；3）将“评价方法”改为“调查方法”，把“评价指标”改为

“调查内容”，按一般要求、调查对象、调查区域和采样点等进行编排；4）进一

步提高标准文本和编制说明的规范性。根据上述意见，课题组再次修改形成本征

求意见稿。

2标准制（修）订的必要性分析

2.1 现行抗虫转基因植物生态环境安全评价和监测标准的重要补充

全球转基因作物的种植面积从 1996年的 170万公顷增加到 2017年的 1.898

亿公顷，产生了巨大的经济效益。虽然转基因作物可以产生很大的经济效益，但

是，也存在很多环境风险和食品安全问题。在转基因作物的环境风险方面，转基

因作物及其产品可能对非靶标生物产生不利影响，具有环境风险和食品安全问

题，因此制定转基因生物安全法规、对转基因生物进行安全性评价是国际社会的

共识，而转基因生物安全法规的实施和安全性管理的技术基础是如何评估和确定

其可能对人体健康和环境产生的各种风险，需要制定转基因安全评价和监测标

准。

我国现行的关于抗虫转基因植物生态环境安全监测标准是环境保护标准《抗

虫转基因植物生态环境安全检测导则（试行）》，主要包括对非靶标生物影响、基

因漂移、生态适应性和靶标生物对抗虫转基因植物产生抗性等四项生态环境安全

检测的步骤和内容，以及相应的检测方法。该导则提出，需要进行环境安全检测

的非靶标生物一般应涵盖哺乳动物、鸟类、鱼类、水生无脊椎动物、节肢动物、

土壤无脊椎动物、微生物等可能受到抗虫转基因植物影响的主要生物类群，尤其

是中国的特有物种。同时，规定了在封闭条件和开放条件下开展抗虫转基因植物

对特定非靶标生物影响的一般检测原则，并未涉及对不同非靶标生物种群和群落

影响的具体检测方法和步骤。随着国内转基因植物的研发进程以及进口转基因植

物数量的大幅攀升，开展抗虫转基因植物环境安全评价和监测工作迫在眉睫，亟

需开展抗虫转基因植物对生物多样性影响方面的评价工作。转基因生物是随着基

因工程技术的诞生而出现的新生事物，人类对其性质以及可能产生的安全性问题

http://www.mep.gov.cn/gzfw_13107/kjbz/sthjbhbz/201605/W020160522284150129385.pdf
http://www.mep.gov.cn/gzfw_13107/kjbz/sthjbhbz/201605/W020160522284150129385.pdf
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还缺乏足够的认识，对其安全评价的技术和方法更是需要不断地探索。目前还没

有公认的评价技术方法，很多转基因生物环境安全评价的方法采用化学品环境安

全评价技术方法，而化学品和转基因生物所产生的环境风险有很多本质差异，直

接影响了评价结果的可信度。近几十年来，在大量转基因作物生态安全研究项目

资助之下，转基因作物对非靶标生物的生态安全性评价研究工作取得了一定的研

究成果，但是这些研究结果仅仅体现在出版的文献、书籍，以及一些项目的研究

报告中。由于现阶段的研究工作方法不统一，对同一种转基因作物安全评价得出

的结果参差不齐，没有统一的评价标准来确定其方法的准确性，因此，需要根据

转基因生物对非靶标生物影响的特点，在吸收化学品对非靶标生物评价和大量转

基因作物对非靶标生物的生态安全性评价研究工作成果的基础上，制订更加科学

的抗虫转基因植物对非靶标生物影响技术标准，对于确保转基因产业的持续健康

发展、保护生态环境是非常必要的。本标准的制定是对该导则的有力补充，也是

建立健全转基因植物环境安全评价、监测标准体系的坚实基础。

2.2 评价抗虫转基因植物对生物多样性影响的需求

抗虫转基因植物对生物多样性影响评价一般可以分为在控制条件下（如实验

室和温室）评价抗虫转基因材料（或转基因蛋白）对特定非靶标生物的影响，以

及在开放条件下评价抗虫转基因植物对特定生物种群或者生物群落的影响。一般

来说，前者的评价结果可重复性比较高，但由于采取的往往是给特定非靶标生物

饲喂高剂量的转基因材料（或转基因蛋白），所以，如果其评价结果是负面的，

在实际条件下是无法重现该负面结果的；此外，除了抗虫转基因植物本身对生物

多样性的影响，由于采用抗虫转基因植物而引起的农业管理措施改变（如化学农

药品种和用量的巨大变化）往往对生物多样性产生更大的影响，该影响无法通过

控制条件下的评价获得。因此，控制条件下的评价只能提供抗虫转基因植物对特

定非靶标生物影响的风险性质和程度，往往难以真实地反映抗虫转基因植物实际

种植条件下对生物多样性的影响。开放条件下的评价往往由于气候因素（温度、

降水、风速等）、土壤条件、农业管理措施等不可控因素而使得不同年份、不同

地点的评价结果差异很大，重复性较差，结果难以分析，但是，其最大的优点和

价值是评价结果是真实的。通过多年、多地的持续评价，一般可以得到比较稳定

和可靠的抗虫转基因植物对生物多样性影响的结果。例如，经过连续多年和大规

模的调查，弄清了抗虫转基因棉花和玉米对中国和美国的靶标生物以及部分非靶
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标生物的影响规律。此外，也可以根据科学研究和政府管理的需要进行小规模的

短期野外调查，如美国政府组织了部分科学家对大田条件下抗虫转基因玉米对君

主斑蝶的影响进行了为期约 1年的调查和评价，基本得出了抗虫转基因玉米对君

主斑蝶的实际影响。因此，制定开放条件下抗虫转基因植物对生物多样性影响评

价的技术规范是非常必要的。

3 抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术研究进展

3.1 国外抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术体系及指标

在美国，关于抗虫转 CrylAb基因玉米 4640对于君主斑蝶（Danausplexippus）

幼虫的生长发育具有显著不利影响的结果于 1999年发表之后，引起了世界范围

内对抗虫转基因作物环境安全的担忧。美国农业部、环境保护局 1999-2000年组

织了一些科学家在美国三个州和加拿大的农田生态系统开展了转 CrylAb基因抗

虫玉米对君主斑蝶实际影响的监测和调查，通过君主斑蝶的产卵和幼虫发育的地

理范围和时间与抗虫转基因玉米种植范围和花粉散播期的重叠情况，调查君主斑

蝶幼虫取食抗虫转基因玉米花粉所表达的 CrylAb蛋白暴露量，评价抗虫转基因

玉米在农田条件下可能对君主斑蝶幼虫的影响，结果表明：大田条件下抗虫转基

因玉米花粉对君主斑蝶种群的生存并不构成实际威胁。美国、欧洲、亚洲的科学

家也发表了大量抗虫转基因植物（棉花、玉米等）对靶标生物和非靶标生物影响

方面的论文，涉及到的评价技术基本上是常规的生物多样性调查和评价技术。

在国内外已经开展的转基因植物环境监测的基础上，一些国际组织和国家已

经着手制定转基因植物环境监测技术指南，其中包括对生物多样性影响的评价和

监测。目前，世界上主要有 2个转基因植物环境监测方面的技术指南：为了促进

缔约国按照《〈生物多样性公约〉的卡塔赫纳生物安全议定书》（以下简称《议定

书》）要求实施转基因植物的风险评估与风险管理，《生物多样性公约》秘书处组

织各缔约方共同制定了“关于改性活生物体风险评估的指导意见”，其中包括《释

放入环境的改性活生物体的监测技术指南》，并将此作为各国开展转基因植物环

境释放风险监测的技术依据。此外，欧洲食品安全局（EFSA）也发布并实施了

《商业化生产后转基因植物环境监测（PMEM）指南》。从监测的指导思想、目

标、方法等方面看，UNEP、FAO以及欧盟、巴西的监测体系基本上是相同或者

相似的，其中 UNEP的监测体系是其他监测体系的基础。
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为了更好地履行《议定书》，UNEP专门组建了特设技术专家组（AHTEG），

以制定“关于改性活生物体风险评估的指导意见”，其主要内容是释放进入环境的

转基因生物体的风险评估和环境监测技术指南，其中包括“第三部分：释放入环

境的改性活生物体的监测”，后者包括监测的目标和范围、目的、监测计划的制

定，监测计划包括：监测指标和参数的选择（即“监测内容”）、监测方法、基准，

监测持续期、监测点的选择、监测结果报告等技术内容。改性活生物体的监测是

指，在改性活生物体释放到环境中后，根据《议定书》的目标对基于风险评估获

得的数据进行系统的观察、收集和分析，并以科学为基础，对释放到环境中可能

会影响生物多样性的保持和可持续使用的改性活生物体的不利影响进行监测，并

兼顾对人类健康带来的风险。监测的目标是对改性活生物体释放到环境中，可能

会对生物多样性的保持和可持续利用所产生的不利影响进行监测；监测范围是适

用于所有改性活生物体类型和环境释放规模；监测的目的是生物多样性保护和可

持续利用，并查明存在或可能存在不利影响的活动的过程与类别。监测计划主要

包括监测指标和参数的选择、监测的方法或基准、监测的频率和持续期、监测位

置和区域等，是实施转基因植物环境监测时需要首先明确的内容。这个技术指南

中规定的监测内容主要是为各国开展包括抗虫转基因植物在内的转基因生物对

生物多样性的影响提供技术指导，但是，由于其适应的是所有性状、所有种类的

转基因生物，所以其内容中基本上是框架性的定性描述，缺乏非常具体、明确的

可操作性技术细节，需要各国根据本国需要进行进一步细化和落实。目前，国外

已经发布实施的技术标准中，还没有关于抗虫转基因植物对生物多样性影响评价

技术体系及指标的内容，但在已经出版的文献（论文、技术报告）中可以发现类

似的内容，本技术标准中抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术体系及指标

方面的部分内容来自于这些文献。

3.2 我国抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术指标体系

随着我国转基因生物新品种培育重大专项的实施，我国科学家在抗虫转基因

植物对生物多样性影响方面开展了大量的研究工作，发表了大量论文，其中含有

抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术体系及指标方面的内容，本技术标准

中抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术体系及指标参考了这些已经出版

的文献。就抗虫转基因植物对生物多样性影响的评价技术来说，国内外科学家均

采用了常规的生物多样性调查和评价技术，主要评价内容有对抗虫转基因蛋白的
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暴露量；特定生物种群的生长发育、繁殖参数，或者特定生物群落的生物多样性

参数等。

我国农业、林业、环保部门也发布实施了一系列转基因植物环境安全评价技

术标准，其中含有抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术体系及指标方面的

技术规定；另外，环保等部门也根据本部门开展生物多样性评价和监测工作的需

要，发布实施了一系列生物多样性评价和监测的技术标准。本技术标准中抗虫转

基因植物对生物多样性影响评价技术体系及指标主要来自于国内这些已经发布

实施的技术标准。

3.3 我国抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术标准进展

我国农业、林业、环保部门已经发布实施的技术标准中含有抗虫转基因植物

对生物多样性影响评价技术方面的内容。

3.3.1 农业部门的相关标准

原农业部 2007年颁布实施了《转基因植物及其产品环境安全检测抗虫玉米第

4部分：生物多样性影响》（农业部 953号公告-10.4-2007）、《转基因植物及其产

品环境安全检测抗虫水稻第 4 部分：生物多样性影响》（农业部 953 号公告

-8.4-2007）、《转基因植物及其产品环境安全检测抗虫棉花第 4部分：生物多样性

影响》（农业部 953号公告-12.4-2007），这三个标准分别规定了在大田水平上抗

虫转基因玉米、水稻和棉花对生物多样性影响的检测方法，主要适用于对主要靶

标和非靶标害虫、优势天敌种群动态、地上节肢动物群落结构、病害等影响的检

测；此外，农业部颁布实施的《转基因植物及其产品环境安全检测育性改变油菜》

(农业部953公告-7-2007)、《转基因植物及其产品环境安全检测抗除草剂玉米》（农

业部 953公告-11.1-2007）、《转基因植物及其产品环境安全检测抗病水稻》（农业

部 953号公告-9.2-2007）3个技术标准也含有转基因作物对大田生物多样性影响

评价的内容。上述技术标准主要适用于控制条件的小规模大田试验下评价抗虫转

基因作物对生物多样性的影响，非常具体地规定了在小规模控制条件下抗虫转基

因作物及其对照非转基因作物对农田节肢动物多样性、对靶标生物、对作物病害、

对某些重要非靶标生物种群（如家蚕）影响的评价方法，包括试验材料、试验设

计、试验程序（如调查记录、调查方法）以及结果表述等。这些技术标准的可操

作性非常强，但是其适用范围太小，仅仅适用于小规模控制条件下特定转基因作

物对农田范围内农业生物多样性的影响。
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3.3.2 林业部门的相关标准

《转基因森林植物及其产品安全性评价技术规程》就转基因森林植物及其产

品的安全等级划分和安全性评价（包括转基因森林植物及其产品安全性等级划

分、转基因森林植物及其产品安全性评价步骤、受体植物安全等级划分、基因操

作对受体植物安全等级影响类型的划分、转基因森林植物安全等级的确定、转基

因森林植物产品安全等级的确定）和转基因森林植物及其产品安全性评价试验要

求（包括试验材料、试验地点和规模、试验年限、试验内容）作出了规定。但是，

该技术标准中定性的内容多，缺乏可操作性的具体规定。

3.3.3 环保部门的相关标准

《抗虫转基因植物生态环境安全检测导则（试行）》（HJ 625-2011）第六部

分“抗虫转基因植物对非靶标生物影响的检测”中含有相关技术内容。抗虫转基因

植物在生长过程中，不仅可能直接或间接地对其生长地点（如农田生态系统）的

非靶标生物产生不利影响，而且可能对其生长地点周围更广范围内的非靶标生物

产生不利影响，因此，抗虫转基因植物可能影响到的非靶标生物具有种类繁多、

数量巨大的特点。在抗虫转基因植物的非靶效应检测中，既不可能、也没有必要

对每一种非靶标生物进行安全性检测。在参考国内外有关标准和文献的基础上，

根据转基因生物安全评价的“逐步评价”原则和转基因植物非靶效应检测的自身

规律，该标准提出了抗虫转基因植物非靶效应检测的 3个步骤：第一步，通过文

献调研以及在转基因植物生长地点及其周围环境实地调查等多种手段，列出可能

受到转基因植物影响的非靶标生物名单，并根据该标准提出的一系列指标对非靶

标生物进行评判，进而确定需要进行安全检测的一种或者几种具有代表性的非靶

标生物。第二步，在确定了需要进行环境安全检测的非靶标生物之后，可在封闭

条件下（实验室或者温室中），在种群水平上检测抗虫转基因植物对特定非靶标

生物的影响，该标准还规定了设计封闭条件下抗虫转基因植物对特定非靶标生物

影响的试验应遵守的原则。第三步，在开放条件下检测抗虫转基因植物对非靶标

生物的安全性。该标准规定了开放条件下非靶效应的检测内容和应遵守的原则，

但是没有具体的技术规定，需要通过进一步制定有关技术标准加以明确。

除此之外，环保部门还发布实施了一系列生物多样性观测技术导则，主要包

括大型真菌(HJ 710.11-2014)、大中型土壤动物（HJ 710.10-2014）、蜜蜂类（HJ

710.13-2014）、淡水底栖大型无脊椎动物（HJ 710.8-2014）等 13个技术标准，这
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些技术标准的主要内容包括观测原则、观测方法、观测内容和指标、观测时间和

频次、数据处理和分析、治理控制和安全管理。上述农业和林业部门发布实施的

抗虫转基因植物环境安全评价技术标准都是为了配合农业和林业转基因生物安

全管理法规，因此，其适应的对象都是控制条件下试验阶段的抗虫转基因植物。

对于试验阶段的转基因植物而言，其对照试验材料是必须的，规模和时间都是受

到控制的，检测的范围主要是农田或者林地中对农业和林业生产具有重要价值的

生物类群。本技术标准除了适用于试验阶段开放环境条件下的抗虫转基因植物，

主要适用于处于不采取任何安全控制措施、对种植规模和时间没有任何限制的商

业化生产阶段的抗虫转基因植物。因此，必须在参照上述国内外技术标准的基础

上进一步扩充和完善，才能完成本技术标准的制定工作。

4编制标准的基本原则

4.1 科学性原则

充分调查研究国内外同类技术标准以及转基因植物对生物多样性影响方面

的论文和技术报告，积极地把先进的评价技术纳入本标准。首先，评价的技术指

标应具有科学性，能够全面反映抗虫转基因植物对生物多样性的影响。其次，试

验方法应既具有稳定性、可操作性，又具有一定的先进性，适当运用现代生物学

检测的仪器设备，采用统一、标准化的检测方法，能够灵敏地检测到生物多样性

的变化。第三，调查方案中的评价对象、调查区域、调查点的数量、调查的时间

和频次等具体内容要既满足现有科学研究的基本要求，又要具有经济上的可操作

性。在制定抗虫转基因植物对生物多样性影响评价技术规范时，均应考虑这些科

学问题，采取当今最先进的方法和技术手段。

4.2 预先防范原则

这是《议定书》坚持的最主要基本原则之一。根据这个原则，对于可能会对

生物多样性产生不利影响的抗虫转基因植物，即使目前缺乏其产生不利影响的充

分科学证据，也应该对该抗虫转基因植物进行严格的评价，并预先采取适当措施

预防可能出现的不利影响。

4.3 个案评价原则

针对外源基因、受体植物、转基因操作方式、转基因植物、释放环境及用途
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等不同影响因子，以及不同生物种类的生物学特性，分别开展特定抗虫转基因植

物对特定生物多样性的影响评价，并在此基础上通过全面综合考察得出准确的评

价结论。

4.4 可操作性原则

在制订本技术规范时，应充分满足科学评价的需要，又考虑所拥有的人力、

资金和后勤保障等条件，使技术规范切实可行。首先，技术规范要满足抗虫转基

因植物安全评价的需要，并能对抗虫转基因植物的安全管理起到支撑作用。其次，

检测内容和指标必须具有可操作性，降低不必要的时间成本和经济负担等。

5 技术路线

5.1 编制依据

5.1.1 法律依据

2015年 1月 1日起施行的《中华人民共和国环境保护法》第十七条（国家

建立、健全环境监测制度。国务院环境保护主管部门制定监测规范，会同有关部

门组织监测网络，统一规划国家环境质量监测站（点）的设置，建立监测数据共

享机制，加强对环境监测的管理）和第三十条（开发利用自然资源，应当合理开

发，保护生物多样性，保障生态安全，依法制定有关生态保护和恢复治理方案并

予以实施。引进外来物种以及研究、开发和利用生物技术，应当采取措施，防止

对生物多样性的破坏）。

《议定书》2003年 9月 11日生效，我国于 2005年 4月批准了《议定书》，

成为其缔约国。履行和实施《议定书》的预先防范原则以及第 15条（风险评估）

和 16条（风险管理）是制定本标准的法律依据；2016年 12月在墨西哥召开的

《生物多样性公约》缔约国大会上通过的“GUIDANCE ON RISKASSESSMENT

OF LIVING MODIFIED ORGANISMS AND MONITORING IN THE CONTEXT

OF RISK ASSESSMENT”(UNEP/CBD/BS/COP-MOP/8/8/Add.1)之“1. ROADMAP

FOR RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED ORGANISMS” 和 “ 6.

MONITORING OF LIVING MODIFIED ORGANISMS RELEASED INTO THE

ENVIRONMENT”也是制定本技术标准的重要参考。

5.1.2 技术依据

制定本标准的技术依据主要包括 2个方面：
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第一个方面是国内外在抗虫转基因植物对生物多样性影响评价和研究方面

及相关领域中的最新研究成果，包括美国环保局于 2007年发布的《关于抗虫转

基因植物对非靶标无脊椎动物影响的分层试验》白皮书，以及国内外科学家公开

发表的相关科研论文。

第二个方面是在本标准制定之前已经颁布实施的相关国家标准和行业标准，主

要包括 2类：第一类是转基因植物环境安全评价方面的技术标准，包括《抗虫转基

因植物生态环境安全检测导则（试行）》（HJ 625-2011）、《转基因森林植物及其产品

安全性评价技术规程》（LY/T1692-2007）；3个转基因作物环境安全检测国家标准，

即《转基因植物及其产品环境安全检测抗虫棉花第 4部分：生物多样性影响》（农

业部 953号公告-12.4-2007）、《转基因植物及其产品环境安全检测抗虫水稻第 4部

分：生物多样性影响》（农业部 953号公告-8.4-2007）、《转基因植物及其产品环境

安全检测抗虫玉米第 4部分：生物多样性影响》（农业部 953号公告-10.4-2007），

主要适用于有控制措施的小规模大田条件下评价抗虫转基因作物对农业生产相关

生物多样性的影响，不适应于大规模没有任何控制措施的开放条件下抗虫转基因作

物对生物多样性影响的评价。第二类是各类生物多样性评价和监测方面的技术标

准，如：《生物多样性观测技术导则大中型土壤动物》（HJ 710.10-2014）、《生物多

样性观测技术导则淡水底栖大型无脊椎动物》（HJ 710.8-2014）、《生物多样性观测

技术导则蝴蝶》（HJ710.9-2014）、《生物多样性观测技术导则蜜蜂类》

（HJ710.13-2016）、《生物多样性观测技术导则两栖动物》（HJ710.6-2014）、《生物

多样性观测技术导则鸟类》（HJ710.4-2014）、《生物多样性观测技术导则陆生哺乳动

物》（HJ 710.3-2014）、《生物多样性观测技术导则陆生维管植物》（HJ 710.1-2014）、

《生物遗传资源采集技术规范（试行）》（HJ628-2011）、《生物多样性观测技术导则

内陆水域鱼类》（HJ 710.7-2014）、《实验室测定微生物过程、生物量与多样性用土

壤的好氧采集、处理及贮存指南》（GB/T32725-2016）、《高通量基因测序技术规程》

（GB/T 30989-2014）、《土壤质量土壤样品长期和短期保存指南》（GB/32722-2016）。

除了在标准文本中已经标注的引用标准外，还有一些引用标准在文本中未标注出，

如“A.6 两栖动物”部分内容摘自《生物多样性观测技术导则两栖动物》（HJ 710.6），

“A.7 底栖动物”部分内容摘自《生物多样性观测技术导则淡水底栖大型无脊椎动

物（HJ 710.8-2014）》，“A.8 鱼类”部分内容摘自《生物多样性观测技术导则内陆

水域鱼类》（HJ 710.7-2014），“A.9 鸟类”部分内容摘自《生物多样性观测技术导
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则鸟类》（HJ 710.4-2014），“A.10 啮齿动物”部分内容摘自《生物多样性观测技术

导则陆生哺乳动物》（HJ 710.3-2014），特此说明。

5.2 技术路线

拟采用的技术路线如下：

标准主编单位成立标准编制组

标准编制组对现有相关方法和工作需求开展调查研究

标准编制组编写开题论证报告

标准编制组通过开展试验研究确定标准草案的技术内容

开

展

转

基

因

抗

虫

玉

米

、

棉

花

、

水

稻

对

生

物

多

样

性

影

响

的

验

证

试

验

标准编制组编写标准征求意见稿及编制说明

标准管理部门组织征求意见

标准编制组汇总处理意见

标准编制组修改完善标准草案及编制说明形成送审稿

标准管理部门对标准进行审批

标准编制组修改完善送审稿并形成报

批稿及编制说明

标准管理部门组织技术审查

标准管理部门下达标准制修订计划

标准管理部门组织开题论证会

图 1 标准制订的技术路线
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6 标准框架结构

本标准主要包括 9个部分，具体如下：

1. 适用范围：本标准的主要内容与适用范围

2. 规范性引用文件：本标准中引用的标准、规范等

3. 术语与定义：本标准中 18个关键术语的定义或解释

4. 评价原则：规定了评价的 3个主要原则

5. 评价流程：评价抗虫转基因植物对生物多样性的影响主要流程。

6. 评价需要的基础资料

7. 评价目标

8. 调查方法：本技术标准的核心内容，具体包括一般要求、调查对象、调

查区域和采样点、调查时间和频次、调查内容。

9. 结果表述

附录：2个资料性附录

7条文说明

本工作是以 2012年实施的《抗虫转基因植物生态环境安全检测导则（试行）》

6.2部分“非靶标生物的确定”、6.3部分“在封闭条件下检测抗虫转基因植物对

特定非靶标生物的影响”和 6.4部分“在开放条件下检测抗虫转基因植物对非靶

标生物群落的影响”为主要技术依据，同时参考了国内外发表的转基因植物对生

物多样性影响方面的论文、技术报告以及已经颁布实施的相关技术标准。

主要内容包括以下几个部分：

7.1 适用范围

本标准规定了抗虫转基因植物对生物多样性影响评价的技术原则、程序、内

容和方法。根据我国的转基因生物安全法律规定，我国转基因生物研发主要分为

实验研究、中间试验、环境释放、生产性试验以及安全证书 5个阶段进行管理。

本标准规定了抗虫转基因植物对生物多样性影响的评价方法，主要适用于除实验

研究、中间试验、环境释放之外，在生产性试验以及生产应用阶段的开放环境条

件下评价抗虫转基因植物对生物多样性的影响。
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7.2 规范性引用文件

本标准的规范性引用文件主要包括我国已经发布实施的 4 大类国家标准或

行业技术标准：农业转基因生物环境安全评价标准、林业转基因生物环境安全评

价标准、国家环境保护抗虫转基因植物环境安全评价标准以及生物多样性观测标

准。

7.3 术语和定义

规定了实施本技术标准所需要明确的 18个术语及其定义。

7.4评价需要的基础资料

为了有针对性地设计抗虫转基因植物对生物多样性影响评价的试验内容，也

为了对评价结果进行科学、合理的解释，在开展评价之前和评价过程中需要尽可

能了解、获取以下几个方面的基础资料：受体植物、转基因蛋白、抗虫转基因植

物、种植状况和管理措施。

7.5评价原则

在进行抗虫转基因植物对生物多样性影响评价时，国内外的科学界公认的需

要遵守的原则主要包括 3个：预先防范原则、科学性原则和个案分析原则，在本

标准中分别给出了这 3个原则的主要含义。

7.6 评价流程

根据评价工作的先后顺序，给出了进行抗虫转基因植物对生物多样性影响评

价的主要流程。

7.7评价目标

根据不同的评价目的，抗虫转基因植物对生物多样性影响的评价可以是对特

定生物种群的影响，也可以是对其生长环境中特定生物群落的影响，也可以是短

期影响或者中长期影响。例如，鉴于抗虫转基因玉米可能对帝王斑蝶种群造成不

利影响，美国农业部于 2009-2010年组织科学家开展了抗虫转基因玉米对帝王斑

蝶种群影响的评价，我国和美国科学家针对抗虫转基因棉花和玉米，开展了数年、

大范围对靶标害虫（棉铃虫、玉米螟）种群和非靶标生物（捕食性天地）影响的

调查。我国颁布实施的一系列抗虫转基因植物对生物多样性评价的标准中规定的

评价目标就包括了对鳞翅目害虫、非靶标玉米蚜、地上节肢动物、玉米病害、家

蚕和柞蚕等特定生物种群和群落影响。
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任何生物在生长过程中都会对环境造成一定的影响，抗虫转基因植物也不例

外。但是，由于外源抗虫基因的导入和表达是否会使得抗虫转基因植物对生物多

样性产生显著的不利影响，这是转基因生物安全评价的重点。因此，在抗虫转基

因植物对生物多样性影响评价中涉及的评价材料不仅仅包括抗虫转基因植物，还

需要包括不表达外源抗虫基因的亲本植物作为对照。在评价抗虫转基因植物对其

生长环境中生物多样性影响的同时，需以相同的方法同时评价相同（似）环境下

生长的对照植物（亲本植物，或者同种非转基因植物）对其生长环境中生物多样

性的影响。因此，本技术标准中所涉及的评价材料是抗虫转基因植物及其非转基

因对照植物。如果亲本植物在抗虫转基因植物的生长环境中无法得到，还可以选

择抗虫转基因植物的其他同种非转基因植物。例如，抗虫转基因棉花如今已经在

我国进行了 20余年的商业化种植，我国棉田中非常难以找到转基因抗虫棉之外

的非转基因棉花了，更不用说亲本非转基因棉花了。在这种情况下，可以在预定

调查地点附近人为种植一定面积的非转基因棉花作为对照。

综合考虑以上各种因素，本技术标准规定：本标准的评价材料为抗虫转基因

植物以及非转基因对照植物。在评价抗虫转基因植物对其生长环境中生物多样性

影响的同时，需以相同的方法同时评价相同（似）环境下生长的非转基因对照植

物对其生长环境中生物多样性的影响。

7.8 调查方法

这是本技术标准的核心部分，主要内容包括评价目标、评价对象、调查区域、

调查点的数量、调查方法、调查时间和频次、评价指标，以及 1个资料性附录。

主要内容包括以下几个方面：

7.8.1 一般要求

调查方法一般包括调查对象、调查区域的设置、调查时间和频次、调查器具、

调查内容等。根据评价目标、评价材料和调查对象的生物学特性的不同，参考已

经发布实施的有关技术标准等，确定具体的调查方法。

7.8.2 调查对象

无论评价目标是抗虫转基因植物对特定非靶标生物种群的影响，或者对其生

长环境中生物群落的影响，所调查的具体生物都应该是直接或者间接暴露于转基

因蛋白的生物。例如，对于抗虫转基因玉米来说，玉米蚜和蜜蜂都可能因为取食

抗虫转基因玉米的汁液或者花粉而取食转基因蛋白，从而直接暴露于转基因蛋白
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之中，瓢虫等捕食性天敌可能通过取食玉米蚜而间接暴露于转基因蛋白之中。

调查对象的不同，调查方法也不同，目前无法给出统一的调查方法。例如，

土壤动物的调查方法与水生生物的调查方法差异很大，无法给出统一的调查方

法；大型乔木如转基因杨树与水生草本植物转基因水稻对昆虫影响的调查方法之

间也存在巨大差异。因此，只能根据评价的目标、评价材料和调查对象的生物学

特性，参考有关技术标准，确定具体的调查方法。根据目前已经发表的相关文献，

已有的抗虫转基因转基因植物对生物多样性影响主要集中在地上节肢动物、土壤

微生物、浮游动物、土壤动物 4大类生物，课题组在参考国内外已经发布实施的

有关技术标准和正式发表文献的基础上，在本标准中以资料性附录 A的形式专

门给出了这 4类生物的调查方法。随着评价工作的不断深入，今后可能还需要评

价抗虫转基因植物对其他生物的影响，因此，标准中以附录的形式也给出了植物、

两栖动物、底栖动物、鸟类、啮齿动物的调查方法。除了重点给出了对生物群落

影响的调查方法之外，也专门提出了对某些重要生物种群的调查，例如，在土壤

生物群落中强调要包括蚯蚓，在地上节肢动物中强调要调查蜜蜂等传粉类昆虫。

7.8.3调查区域和采样点

抗虫转基因植物生长的农田、水体或者林地作为评价的重点区域是比较容易

确定的调查区域。但是，还需要相同（似）环境背景下亲本植物或同种非转基因

植物的生长地作为对照，有时候（特别是如果调查结果表明抗虫转基因植物对生

物多样性产生了显著的不利影响）甚至还需要对抗虫转基因植物生长地周围的自

然环境进行调查，后者区域的调查结果主要用于与抗虫转基因植物对其生长地生

物多样性影响评价的数据进行对比。

本标准还对采样点的面积数量做出了规定：采样点的生物多样性主要特征应

能够代表所评价环境中生物多样性的基本状况；根据抗虫转基因植物的生物学特

性、抗虫转基因植物对生物多样性影响的方式和特点、调查对象的生长和繁殖特

性（如运动能力），确定每个采样点的面积。例如，抗虫转基因杨树的采样点面

积要大于抗虫转基因水稻。每个调查区域中采样点的数量应符合统计学的基本要

求，至少 3个采样点。

7.8.4调查时间和频次

在已经开展的相关评价中，大多数评价周期持续了一段较长的时间，如一个

生长季、一年、二年，甚至更长时间。如果评价的目的是为了调查某个特定事件
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发生的原因，也可以进行较短时间的评价，如进行一次调查和评价，也可以参照

本标准的方法。为了明确抗虫转基因植物对生物多样性的长期影响，也可以开展

更长周期的评价，例如，连续开展多年评价，每一年开展多次采样评价。所以，

根据评价目标和抗虫转基因植物的生活周期确定调查的时间和频次。如果评价目

标是调查抗虫转基因植物的短期影响，可进行一次或者数次调查，但调查时间应

包括抗虫转基因植物的旺盛生长期和外源抗虫基因表达高峰期。如果评价目标是

调查抗虫转基因植物的中长期影响，可根据抗虫转基因植物的生活周期，在其每

年的重要生长阶段（如出苗期、花期、结实期、收获期）进行调查并持续多年。

本标准中规定的评价材料、评价对象、调查区域、调查点的数量、评价指标等内

容适用于短期和长期调查。

7.8.5 调查内容

评价目标不同，调查内容也不同。当评价抗虫转基因植物对其生长环境中特

定靶标或非靶标生物种群的影响时，调查内容包括：对转基因蛋白的暴露量；该

物种的数量、产卵量、繁殖率等个体生长发育、繁殖指标以及该生物种群的种群

密度、年龄结构、性别比例、迁入率和迁出率、出生率和死亡率、空间分布等种

群特征。评价目标是抗虫转基因植物对其生长环境中生物群落的影响时，其调查

内容包括：所调查区域的主要生境特征；物种（尤其是优势种、指示种、关键种）

的种类、分布、密度和种群动态；生物群落的多样性指数、均匀性指数和优势集

中性指数。抗虫转基因植物对生物群落影响评价中主要生物多样性指标的计算公

式见附录 B。

总之，由于在开放条件下开展抗虫转基因植物对生物多样性的影响受诸多不

可控环境因素的影响，而且评价对象包括生物学特性差异很大的多种生物，加上

很多情况下难以找到对照非转基因亲本植物和对照调查区域，使得评价工作面临

着诸多困难。如果存在对照植物和对照区域，评价的结果为：与对照植物（区域）

相比，抗虫转基因植物对其生长环境中的生物种群或者生物群落是否产生显著影

响；如果缺乏对照植物（区域），可多年连续调查抗虫转基因植物对生物多样性

的影响，通过比较不同年份的数据，获得抗虫转基因植物对生物多样性影响的变

化情况。

7.9结果表述

评价抗虫转基因植物对生物多样性的影响工作面临的最大技术难题是缺少
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合适的对照，包括非转基因对照植物及其生长区域。在有对照植物（区域）和缺

乏对照植物（区域）时，如何处理抗虫转基因植物对对生物多样性影响的评价结

果，这是技术上的难点。本部分在此规定：采用方差分析方法对调查数据进行统

计，检测抗虫转基因植物生长区域与非转基因对照植物生长区域的生物多样性指

标之间是否存在显著差异。结果表述为：与非转基因植物对照相比，抗虫转基因

植物对某生物多样性指标无影响（P＞0.05）、有显著影响（0.01＜P＜0.05）或有

极显著影响（P＜0.01）。缺乏非转基因对照植物时，可多年连续调查抗虫转基因

植物对生物多样性的影响，采用方差分析方法比较不同年份的数据，获得抗虫转

基因植物对生物多样性影响的变化情况。

如果评价结果表明抗虫转基因植物可能对生物多样性产生显著的不利影响，

则应参考评价需要的基础资料，进一步调查抗虫转基因植物与不利影响之间是否

具有直接或者间接的因果关系，以及这种不利影响是否稳定存在，为国家有关管

理部门对抗虫转基因植物采取生物控制措施、物理控制措施、化学控制措施、规

模控制措施等风险管理措施提供科学支撑。

7.10 附录

本标准含有 2个资料性附录，即：“附录 A不同生物种群或群落的调查方法”

和“附录 B抗虫转基因植物对生物群落影响评价中部分生物多样性指标的计算

公式”。
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8标准与国内外相关技术标准的比较

与国内外相关技术标准相比，本技术标准中关键的技术内容如下：

8.1 评价材料

本标准在评价材料方面与国内外相关技术标准的相同点是都是针对抗虫转

基因植物及其非转基因对照植物，不同点主要包括 2个方面：第一，由于国内外

现有转基因生物安全评价标准主要针对的是处于生产之前阶段的安全评价，因此

一般都有非转基因对照植物及其生长区域，但是，本技术标准不仅仅包括处于生

产之前阶段（主要是生产性试验阶段）的抗虫转基因植物对生物多样性影响的评

价，还包括大规模商业化生产阶段的抗虫转基因植物，这个阶段很可能难以找到

合适的非转基因对照植物，甚至根本没有非转基因对照植物。例如，抗虫转基因

棉花在我国进行了 20多年的商业化种植之后，我国大部分转基因抗虫棉种植地

区现在难以找到非转基因棉花。第二，国内相关技术标准（特别是农业部颁布的

转基因作物环境安全评价技术标准）的评价材料非常具体，如棉花、玉米、水稻、

大豆等，可以比较容易地针对这些植物的生物学特性设计评价的内容和方法，但

是，本技术标准适应于所有种类的转基因植物，既包括棉花、玉米、水稻、大豆

等作物，也包括林木；既包括陆生植物，也包括水生植物；既包括一年生植物，

也包括多年生植物。因此，本技术标准在设计抗虫转基因植物对生物多样性影响

的内容和方法时，需要在考虑到所有植物种类的共性的基础上，尽可能顾及到不

同植物种类的个性。

8.2 评价（调查）对象

本标准的调查对象包括直接或者间接暴露于转基因蛋白的生物，既包括农田

或者林地中对农林生产具有重要价值的节肢动物、病虫害生物等，也包括具有重

要生态功能的其他生物，例如植物、土壤动物、土壤微生物等。国内外相关技术

标准的评价对象一般只包括对农林生产具有重要价值的节肢动物、病虫害生物

等。

8.3 调查区域和调查地点

本标准中关于调查区域和调查地点的规定是：不仅仅包括抗虫转基因植物生

长的农田、水体或者林地，还包括相同（似）环境背景下非转基因对照植物的生
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长地，以及抗虫转基因植物生长地周围的自然环境。而国内外相关技术标准中往

往只调查抗虫转基因植物生长的农田、水体或者林地以及相同（似）环境背景下

非转基因对照植物的生长地。

8.4 调查方法

本标准中规定的调查方法一般包括调查样方的设置、调查器具、调查内容等。

根据评价的目标、评价材料和评价对象的生物学特性的不同，参考已经发布实施

的有关技术标准，确定具体的调查方法，不仅给出了目前标准中已经有的生物种

类或者群落（如节肢动物）的调查方法之外，还根据我国生物多样性保护的需要

给出了现有标准中没有但是今后可能纳入的其他生物种类或者群落的调查方法，

如植物、两栖动物、鸟类。而国内外相关技术标准中只给出了对农林生产具有重

要价值的节肢动物、病虫害生物等的调查方法。

8.5 调查时间和频次

本技术标准的相关规定涵盖了短期、中期、长期评价工作的需要：根据评价

目标和抗虫转基因植物的生活周期确定调查的时间和频次。如果评价目标是调查

抗虫转基因植物的短期影响，可进行一次或者数次调查，但调查时间应包括抗虫

转基因植物的旺盛生长期和外源抗虫基因表达高峰期。如果评价目标是调查抗虫

转基因植物的中长期影响，可根据抗虫转基因植物的生活周期，在其每年的重要

生长阶段（如出苗期、花期、结实期、收获期）进行调查并持续多年。现有其他

标准往往只持续一个生长季，如抗虫转基因棉花、水稻、玉米。

本标准与国内外相关技术标准的比较见下表：
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表 1 本标准与国内外相关技术标准的比较

主要内容 国内外相关技术标准 本标准

评价材料 试验阶段的抗虫转基因植物及其对照
生产性试验和商业化生产阶段的抗虫转

基因植物（及其对照）

调查对象
对农林生产具有重要价值的节肢动物、

病虫害生物等
直接或者间接暴露于转基因蛋白的生物

调查区域和

调查地点

抗虫转基因植物生长的农田、水体或者

林地以及相同环境背景下非转基因对

照植物的生长地

抗虫转基因植物生长的农田、水体或者

林地，还包括相同（似）环境背景下非

转基因对照植物的生长地

调查方法
对农林生产具有重要价值的节肢动物、

病虫害生物等的调查方法

还给出了现有转基因标准中没有的其他

生物种类或者群落的调查方法

调查时间 短期 短期、中长期

9 效益分析

9.1 生态效益

本标准是我国切实履行《卡塔赫纳生物安全议定书》的重要配套标准，是贯

彻执行《农业转基因生物安全评价管理办法》的重要手段，对于规范我国抗虫转

基因植物的环境安全评价，研究和监测抗虫转基因植物对生物多样性的潜在影

响，保护生物多样性都具有重要的作用。

9.2 经济效益

本技术标准不产生直接的经济效益，但是可以通过预防和控制抗虫转基因植

物可能对生物多样性产生的潜在危害，保护环境和生物多样性，为我国转基因产

业的发展提供环境安全保障，产生间接的经济效益。

9.3 社会效益

通过本技术标准的实施，可预防和控制抗虫转基因植物可能对生物多样性产

生的潜在危害，保护环境和生物多样性，为我国转基因产业的发展提供环境安全

保障，降低甚至消除公众对转基因产品和产业发展的安全疑虑，以积极和健康的

心态看待包括转基因技术在内的高新技术发展，产生显著的社会效益。
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10 标准实施建议

本标准吸取了现有转基因植物环境安全评价和生物多样性监测技术标准的

优点，在一定程度上克服了这些标准的某些不足，不仅可以满足从事抗虫转基因

植物环境安全评价和研究的科研人员、产业人员的需求，更能够使国家环境保护、

农业、林业相关行政主管部门有了改进和完善转基因生物环境安全管理的技术手

段，建议尽快发布实施本标准。
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