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草坪草转基因发展技术
对 社 会 的 潜 在 影 响
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　　摘　要：草坪草的转基因技术有了很大的发展，目前已经在各种草坪草上转入了多种基因。
在转基因育种技术对草坪草遗传改良具有很大优势的情况下，其潜在的风险也不容忽视，如超级
杂草问题、对草食动物的安全性、对非靶生物的影响等。通过转基因植株实验室管理、花粉飘移
控制、利用无选择标记的转基因技术以及禁止个别易杂草化草坪草某些基因的转化和应用等措
施，能减少这种潜在的风险。
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　　随着基因工程技术的飞速发展，植物转基因技术
已经为农业生产带来了一场新的革命。据国际农业生
物技术应用服务组织（ＩＳＡＡＡ）的报告，２００８年全球转
基因农作物种植面积为１．２５亿ｈｍ２，大致相当于中国
的全部耕地面积。从种植面积来看，位居前列的依次
为美国、阿根廷、巴西、印度、加拿大，中国位居世界
第６。２００８年有２５个国家的１　３３０万农民种植了转基
因作物，其中有９００多万是种植转基因棉花的中国棉
农。目前种植的转基因作物改良的性状主要有２个，
即抗除草剂和抗虫。种植面积较大的转基因作物有４
种，依次为转基因的大豆、玉米、棉花和油菜。但在转
基因农作物带来巨大经济效益和社会效益的同时，其
安全性问题也已成为人们探究讨论的焦点［１］。
草坪草作为一类重要的运动场和绿化用的植物，

在全世界范围内有了广泛的使用和研究，尤其在欧美
发达国家［２］。草坪草主要分成二大类，冷季型草坪草
和暖季型草坪草。冷季型草坪草包括高羊茅属、黑麦
草属、剪股颖属、早熟禾属等植物，耐寒性强，但耐热性
差，多数种类耐旱性、耐盐性以及抗病虫害性相对较
差，春秋是生长旺季，夏季易受高温干旱胁迫而死亡，
冬季休眠或半休眠。暖季型草坪草主要包括结缕草
属、狗牙根属、雀稗属、假俭草属、钝叶草属、野牛草属、
地毯草属等植物，耐热性强，而耐寒性弱，多数种类耐
盐碱、耐旱、病虫害少，春天返青到秋末枯黄休眠，夏季
高温季节是生长旺季［２－３］。
草坪草生长过程中经常受到旱、盐、寒、热等环境

胁迫以及病虫草等生物胁迫，限制了草坪的应用范围，
增加了草坪的栽培管理成本，并带来了环境的破

坏［４－５］。这些现状促进了草坪草转基因技术的飞速发
展，希望能够选育出抗逆优质的草坪草新品种，降低草
坪管理成本，提高草坪质量，但其中存在的风险问题也
不容忽视。在前人的综述中，已经对草坪草的再生体
系、转化方法、转入的外源功能基因等做了较为详细的
总结［６－１４］，因此现主要从转基因草坪草对社会潜在的
风险和可能的应对措施等角度来讨论草坪草的转基因
问题。

１　草坪草转基因技术对社会的影响
１．１　转基因草坪草的有益一面
与农作物一样，草坪草的育种手段主要有杂交育

种、辐射诱变育种、体细胞突变育种、转基因育种
等［１５］。杂交育种是一种最传统的育种方法，在生产中
使用最广泛。但需要通过杂交、后代选择、甚至后代再
杂交回交，整个育种周期长，一般至少需要８～９ａ以
上，而且由于亲本材料本身特性限制，以及亲缘关系限
制，往往在性状改良幅度上比较有限。转基因育种是
一种相对较新的育种方法，打破了传统育种上种的界
限，能够快速把亲缘关系较远的目标性状相关的基因
直接导入需要改良的植物上，这种亲缘关系不仅体现
在植物界内的科属种间，甚至能够把细菌、病毒、动物
等其它生命体内优良基因直接导入，从而高效快速改
良目标性状。利用这些性状得到很大提高的新品种，
可以减少栽培管理成本，提高草坪质量，并减少由于大
量农药化肥使用而引起的环境破坏。
１．２　转基因草坪草对社会存在的可能风险
１．２．１　转基因草坪草或许成为超级杂草的可能性　
由转基因植物产生的“超级杂草”主要有几种可能，一
是适应能力。因此转基因植物在栽培过程中，一些植
株扩散到野外，可以变成竞争性强的杂草，或成为后茬
作物的杂草［１６］。二是转基因植物的花粉飘移到周围
别的品种（系）和近缘种上，通过杂交产生具有所转化
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基因的后代，这些后代同样由于具有较好的适应性而
在自然界中的竞争性增加，最终成为恶性杂草［１７］。由
于多数草坪草也是当地的常见农田杂草，或存在近缘
种。比如狗牙根既是一种常用草坪草和牧草，也是世
界四大恶性杂草之一，并且是常异花授粉植物，容易种
内和种间杂交；１ａ生早熟禾既是一种草坪草，也是常
用草坪草草地早熟禾的近缘种；结缕草属内的植物也
是一类常异花授粉植物，种内和种间天然杂交非常容
易。因此很有可能本身或通过花粉飘移而把目的基因
传到野生近缘种和品种上去，从而成为恶性杂草［１８］。
这一点可能是草坪草转基因安全性上最危险的一点，
尤其在转化抗除草剂基因时。
１．２．２　转基因草坪草对草食动物可能的危害　许多
草坪草种类同时也能做牧草使用，如狗牙根、高羊茅、黑
麦草等，虽然不是人类的食品，但却可以作为一些草食
动物的食物，如牛、羊、兔子等。在本质上，转基因生物
和常规育成的品种相同，二者都是在原有的基础上对生
物的某些性状进行修饰，或增加新性状，或消除原有不
利性状。问题在于所导入的外源基因及其所带来的影
响和变化是否安全。目前，与转基因植物食用安全性有
关的问题主要有：①抗性基因的导入是否会使转基因食
物产生致毒性和过敏性物质；②外源基因能否引发宿主
中原有的基因产生对消费者有害的基因突变；③动物摄
入的由抗性转基因作物生产的食物是否会具有无法预
知的、长期的效应［１９］。目前对于转基因草坪草，包括转
基因牧草，对草食动物是否安全，还缺乏研究。
１．２．３　转抗病虫害基因对非靶生物的影响　转抗病
虫害基因对非靶生物的影响：一是转入抗病虫基因以
后，虽然一些目的病虫害能够得到控制，但可能也会对
其它菌类和动物产生危害，尤其是一些有益菌和动物，
并且会破坏生态平衡［２０］；二是长期大面积种植某种抗
病虫转基因植物，可能会带来病虫害的定向突变，或转
入２种抗病毒基因，通过体内基因重组，会产生更厉害
的新病虫害生理小种［２１］。转基因作物中的目的基因
通过植物残体留在土壤中或通过植物分泌而释放到土
壤中，从而对土壤中的微生物、小型动物、以及土壤酶
活性产生影响，其实这也是一种对土壤中非目的生物
影响的一种特殊表现［２２］。
目前草坪草还没有这方面的研究，但从理论上讲，

转入抗病基因，可能会抑制草坪草的有益内生菌和土
壤根际有益微生物生长，可能导致一些本来次要病害
发展成为主要病害，也可能会突变出新的生理小种；转
入抗虫基因也存在同样的问题。

２　降低转基因草坪草风险性的一些可能措施
２．１　加强安全管理，严格控制转基因植株野外逸生
把转基因植株最好控制在实验室内，减少田间试

验。从长远来看这是不可能的，毕竟转基因的最终目
的是解决生产上的一些问题，要用于生产，因此该措施
主要用于转基因植株还未做安全性评价之前。
２．２　控制花粉飘移
２．２．１　空间隔离　由于花粉传播有一定的距离，在种

植转基因草坪草的周围设置一些障碍，清除一定范围
内可能产生杂交的种内或种间的其它植物。这个障碍
距离与不同植物种类的传粉方式、花粉特性、环境条件
（如传粉动物种类和数量、风速和风向、温湿度等）等因
素有关，因此这种阻断传粉的方法只能保证大部分花
粉不传播出去，但不能保证全部花粉不传播出去，因此
长期以后很有可能有一些外源基因传播出去，导致野
生植物的获得这些外源基因。在结缕草上，研究证明
在临近的地方，转基因草与非转基因草的杂交率为
６％，距离０．５ｍ时杂交率为１．２％，距离３ｍ时杂交率
为０．１２％，距离超过３ｍ时杂交率为０％［１８］。对转基
因高羊茅基因漂流的研究发现，在风力较强的试验中
心小区的北边，以转基因植株为中心的５０ｍ范围内基
因转移的频率为５％，１００ｍ 为４．１２％，１５０ｍ 为
０．９６％［２３］。
２．２．２　细胞质转化　目前绝大多数的外源基因转化
到细胞核中，这类转基因方法得到的植株，其产生的花
粉会携带外源基因而传到到野外。细胞质中也有一些
ＤＮＡ，如线粒体、叶绿体，由于减数分裂时，细胞质中的
ＤＮＡ不会进入花粉，因此如果把基因转入细胞质的
ＤＮＡ中，就不会通过花粉飘移到野外［１１］。
２．２．３　倍性障碍　染色体奇数倍的植物通常不能产
生花粉，因此如果把基因转入奇数倍的植株上可以降
低花粉的产生率而阻止花粉传播。但实际上，奇数倍
植株也能产生少量花粉，如１个三倍体的狗牙根，能产
生少量的二倍体和四倍体的花粉。另外 Ｇｏｌｄｍａｎ
等［２４］研究发现把Ｂａｒ基因转入三倍体的狗牙根品种
ＴｉｆＥａｇｌｅ后，产生的转基因植株大多数变成了六倍体。
因此通过倍性障碍来阻止花粉飘移的效果可能不是
很好。
２．２．４　共转入雄性不育基因　把雄性不育基因串联
到目的基因上，然后一起转化到草坪草上，这样在产生
的转基因植株不会产生花粉。这种方法已经在剪股颖
上得到应用［２５］。
２．２．５　转化植株诱变产生不开花的突变体　对于一
些可以通过无性繁殖来扩繁和建植的草坪草，如果通
过一定方法使其不能产生花序，则能彻底解决花粉传
播问题。在结缕草上，通过辐射诱变，已经得到不会产
生花序的转除草剂植株［２６］。
２．２．６　利用“外源基因清除”技术（Ｇｅｎｅ－Ｄｅｌｅｔｏｒ）　
“外源基因清除”技术利用器官特异或诱导型启动子、
重组酶及融合识别位点构建基因表达元件，能将转基
因植物中的全部外源基因在完成其功能作用后自动地
从花粉、种子和果实中彻底清除［２７］。该项２００７年才出
现的技术，如果应用于草坪草的转基因研究，有望解决
花粉飘移的问题。
２．３　利用无选择标记的转基因技术
已往几乎所有的遗传转化研究中均使用选择标记

基因，如抗抗生素或除草剂的基因来筛选转化子，使得
公众对转基因植物的安全性有所顾虑。而无选择标记
的转基因技术出现，也为草坪草转基因技术的革新带
来了希望［１１］。
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２．４　禁止某些易杂草化草坪草某些基因的转化和
应用
对于某些本身就是农田恶性杂草的草坪草，最少

不要进行转基因育种研究。如进行一些机理研究，一
定要严格控制在实验室内，防止逸生到野外。比如狗
牙根，即使花粉没有传播出去，其本身就是一种危险的
很难控制的杂草，可以通过营养体繁殖，并多年生存，
即使喷施广谱的除草剂，也很难完全杀死。如果转入
抗除草剂基因，那就更无法防除了。

３　问题和展望
转基因育种技术能够打破物种界限，快速高效改

良目标性状，具有传统育种方法所无法比拟的优点。
但正是这种没有物种界限的基因转移，成为此技术最
大的社会风险。与大田作物相比，草坪草的遗传改良
程度比较低，尤其是暖季型草坪草，基本上是一种人工
栽培的野生草。草坪草与许多农田杂草具有很近的亲
缘关系，并且一些草坪草本身就是一种恶性杂草，适应
能力很强，很难防除，如狗牙根。如果再转入某种抗逆
基因，使其抗逆性进一步提高，一旦逸生到野外成为农
田杂草，其后果可想而知。因此，在科研人员大力开展
草坪草转基因工作的同时，不同一转了之，需要加强对
转基因植株的监控，防止扩散野化，同时加强后期的转
基因安全评估，把转基因植株对社会的潜在风险问题
降到最低。
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