赴日研習「轉基因作物對環境安全影響之評估」報告書

報告人： 簡宣裕 、 石信德

摘要：

由於國內分子生物學及基因操作工程技術的進步，於臺灣陸續有基因轉植成功的作物，例如木瓜、水稻、馬鈴薯、青花菜、苦瓜等作物的出現。但至目前為止在臺灣尚無合適與標準的對環境安全影響評估試驗專用之網室、隔離溫室與試驗田，以及這些轉基作物進行評估試驗時可以遵循之方法與規範。故極需至國外實地研習與觀摩，以做為我國規劃建立合理的網室、隔離溫室及試驗田和一套完整的轉基因作物對生態環境影響的安全性評估規範之參考。由於日本已有評估轉基作物影響生態環境安全性所需設立的試驗田、隔離溫室及網室以及進行實際評估應遵守的規範。故在本所公務預算經費支持下至日本農業環境技術研究所、農業生物資源研究所、食品研究所等單位，研習與收集有關轉基作物對生態環境影響之安全性評估的試驗設施、方法及規範。有關此次之研習心得與建議如下：

壹、前言

基因改良作物 (genetically modified plant ，簡稱 GM plant)，以目前一般的定義來講，所指的是經由基因工程 (genetic engineer) 操作及分子生物技術，將作物基因的序列加以修釋改造，涉及到外來物種 (如細菌、真菌、病毒、昆蟲、動物及植物) 的基因 (片段 DNA)，選殖于適當的載體 (vector) 如大腸桿菌的質體 (plasmid) 或病毒 (virus) 的 DNA 中，再經由轉殖作用 (transformation) 將載體送進目標作物的細胞內，讓外來的 DNA  (foreign DNA) 有機會導入 (integration) 於作物染色體基因的 DNA 序列中，並能穩定表現 (expression) 新基因特性，以獲得新的作物品種。由於國內分子生物學及基因操作工程技術的進步，於臺灣陸續有基因轉植成功的作物，例如木瓜、水稻、馬鈴薯、青花菜、苦瓜等作物的出現。此些基因改良作物於研究試驗階段是在人為控制條件及環境下進行，試驗後之材料可以掌握並加以銷燬，故對環境生態並無影響的疑慮；但當推廣於田間種植時，這些基因改良作物 (目前大部份為禾本科作物) 與近緣性之雜草有可能發生雜交，使雜草具有快速繁殖、抗殺草劑及適應逆境能力超強，以至於變成難以控制的雜草，且存有嚴重破壞原有自然界生態環境平衡的疑慮。但至目前為止在臺灣尚無合適與標準的對環境安全影響評估試驗專用之網室、隔離溫室與試驗田，以及這些轉基作物進行評估試驗時可以遵循之方法與規範。固國內之轉基因作物至目前為止停留在實驗室產物階段，為配合相關研究機構與本所研究之需要，雖草創試驗用網室提供轉基因作物進行較大量之繁殖用，但試驗場所之規格、設施及遵循運作的管理方式，尚無具體資料作為參考，而是依想像空間與期刊文章加以揣摩及摸索，故極需至國外實際實地研習觀摩，並收集相關資料，本研習計畫係透過田部井 豐博士之安排至日本實地研習日本評估轉基因作物對生態環境安全影響所設立之各階段設施，包括閉鎖式 （close） 與 半閉鎖式 （semi-close） 溫室、溫室及隔離試驗田，並瞭解與收集其運作模式之相關資料，以做為我國規劃建立完善之隔離溫、試驗田、網室以及轉基因作物對生態影響安全評估所需要遵循規範之參考。

貳、行程及工作內容

91 年 08 月 11 日

臺北至日本筑波市

91 年 08 月 12 日上午

拜訪位於筑波市市郊的獨立行政法人農業環境技術研究所生物環境部，由岡三德部長親自接待並由其介紹該部對轉基因作物之安全評估，並交談日本轉基因作物發展與我國轉基因作物發展近況，及此次至該所想研習之內容。

91 年 08 月 12 日下午至 08 月 13 日

與在農業環境技術研究所生物環境部實際從事轉基因作物之安全評估田部井 豐博士及松尾和人博士對談有關日本轉基因作物對環境影響之安全性評估流程、設施及規範，以及我國評估轉基因作物對生態影響工作之進行情形；並實地參關與瞭解日本對轉基因作物安全性評估所設立之溫室、閉鎖式與半閉鎖式溫室、進行轉基因作物安全評估專用之生物技術大樓、隔離試驗田等設施及作物栽培管理之方式並收集相關資料。

91 年 08 月 14 日

至獨立行政法人農業生物資源研究所，收集轉基因生物之研發與相關資料。

91 年 08 月 15 日

拜訪獨立行政法人食品綜合研究所日野明寬博士參訪實驗室，瞭解日本對轉基因食品之檢測流程、方法以相關規範。

91 年 08 月 16 日

至農林水產研究中心與筑波大學收集日本試驗研究單位農業發展現況及筑波大學轉有關農業之研究。參觀明治神宮與植物園。

91 年 08 月 17 日

搭機回臺灣。

參、內容

一、日本轉基因作物安全性評估策略：

於日本對於轉基因作物由研發至實際田間准許栽培生產，在各個階段皆訂定了清晰的評估流程與規範。轉基因的研究與開發是由文部科學省制定「重組基因實驗指針」和「重組基因的實驗條件與規範」，此規範，是針對在實驗室和閉鎖式 （close） 溫室中進行轉基因作物後代之篩選、轉基因的遺傳穩定性及原有基本性狀之調查，篩選獲得理想轉基因作物，然後轉送至半閉鎖式 （semi-close） 溫室進行根與葉部分泌物、生化反應及特殊化學物質…等分析並與非轉基因作物進行比較，以獲得所需要的相關數據。至於要進行田間栽培評估試驗，則須經過「農林水產省」的「植物小組委員會」、「轉基因體利用專門委員會」及「農林水產技術會議」的審查與決議後，才能進行於隔離試驗田的環境影響安全評估工作，並將於隔離田進評估試驗所得的結果與資料送至該審議小組，在經審議小組的審查通過，才可以進入一般試驗田栽種和商業化生產。轉基因作物所生產的食品，則需要通過厚生勞動省公佈的轉基因食品安全評估標準。而轉基因作物所生產的飼料則要通過農林水產省所頒佈的安全評估標準，才能販售。轉基因作物於隔離田執行安全性評估的重點為轉基因作物對其他生物之影響、變成雜草之可能性、與近緣種雜交之可能；轉基因作物所生產的產品若要做為食品或飼料用，則須進行與非轉基因作物產品之營養成分比較及導入蛋白質的安全性評估…等項目。

二、轉基因作物研究於日本之近況

日本本身從事基因轉殖作物研究的單位有行政法人機關、公立研究機關及民間機關，主要的研究作物為水稻，轉殖的基因是為了使水稻具有抗蟲、抗除草劑、倒伏及增加產量與米質，依次為玉米、大豆、油菜等作物抗除草劑基因的轉殖，以及轉殖基因瓜類、萵苣、矮牽牛、菸草等；目前進行中的轉基因作物以增進保健功能之研究，為預防貧血與高血壓、降低膽固醇、抗花粉過敏及增加糖尿病病人抗體或蛋白質的水稻新品種的育成。而這些研究工作，大多還停留在隔離試驗田進行研究評估的階段。

日本政府努力進行消除國內消費者對基因轉殖作物與食品的疑慮，雖不斷透過邀請老師、高中生、社會人士參觀基因轉殖隔離田之安全評估，不過還沒有辦法讓國民對轉基因作物與食品的疑慮消除，故尚未得到消費者的完全信任。

目前的之轉基因件物已完成隔離田環境安全安全評估的有166個品種，其中98個品種是由國外引進，而進一步完成一般開放田環境安全評估只有61個品種，其中通過食品安全評估的有39個品種，其中通過飼料安全評估的有35個品種。目前真正經該省核准通過可作為商業化栽培生產、食用或飼料用的轉基因作物有29種計有抗除草劑大豆1種，抗除草劑玉米3種，抗蟲（鱗翅目）玉米3種，抗除草劑兼抗蟲（鱗翅目）玉米1種，抗蟲（半翅目）馬鈴薯2種，抗除草劑油菜13種，抗除草劑棉花2種，抗蟲（鱗翅目）棉花1種，抗除草劑兼抗蟲（鱗翅目）棉花1種，晚熟耐貯藏蕃茄1種及除草劑甜菜1種等。而日本己商業化的轉基因改變花色及延長貨架壽命的康乃馨新品種計有29種。

三、日本基因轉殖作物隔離田試驗的設置

日本隔離田的設置共19個，以北海道最大，於筑波科學園區內之農業環境技術研究所的隔離田最早（1990）設立，所有的隔離田皆依此做為範例，進行設計與規劃。此隔離試驗田的面積約為1公頃，用高大的樹林做為屏障，以兩公尺高之鐵網圍住四週防止外人之進入，農路舖以小碎石，防止進出人員將土壤帶出隔離場。近大門口處設有放置轉基因作物試驗田專用之農機與資材倉庫一棟，農業機械使用後須用水沖洗乾淨，廢水流入廢水處理槽；隔離試驗田建有簡易工作室一棟，供一般作物之性狀調查及採集物品密封後攜帶至精密實驗室進行分析。處理廢水之澱槽及貯留槽，均有濾網過濾花粉、殘株，讓花粉、殘株腐爛並經一個月觀察沒問題後再排放。隔離試驗田區內有旱田種植區4 處，每處約3公畝，以農路及設施為區隔，開花期四周可搭簡易網隔離，用管線引水灌溉，作物收穫後常種植綠肥以增加地力，另設置簡易溫室一棟，供需作物需要育苗時用，作物栽培後之殘株以埋入土壤腐爛為主，另建有小型焚化爐一座負責燒燬小量或須焚燬之轉基因件物殘株；又試驗田內有兩處5公畝之水田種植區，水稻種植於水泥槽中，灌溉水貯於水泥槽旁之貯水槽中循環利用不排放，於水稻開花收穫期架設隔離網，防鳥及昆蟲之侵害。

四、日本對轉基因作物的生態環境影響安全性評估主要項目：　

被評估作物的自然界分佈、栽培歷史、方式、生育特性、繁殖特性、變為雜草之可能性、是否會產生有毒物質。轉基因所用載體的由來、功能、特性及核酸序列。基因導入作物所使用的方法、導入作物後表現之穩定性。轉基因與非轉基因作物的花粉稔性、雜交性及花粉飛散程度，種子重、種子發芽率及種子休眠性，與近緣種的雜交性及植物體成分分析，土壤微生物相調查、鳥和昆蟲相調查、以及蟲害之調查。

肆、討論及建議事項

一、日本於發展基因轉殖作物研究開始 （1990 年代），就已規劃設置了密閉溫室六間及半密閉式溫室二間及分析實驗室二百坪的建造，共花費9億8千萬元日幣，且目前各地設置標準的隔離試驗田有19處，可見日本政府對轉基因作物安全性的評估工作非常重視。我國政府應考量國內之需要設置相關設施及隔離田，更進一步強化有關此方面硬體與軟體的建設經費以及相關人材培訓之支出，未雨稠繆為增加糧食生產並保護消費者之健康而準備。

二、我國目前之相關之法令及設備並未完備，宜加緊腳步建設硬體設施及積極立法，並制定一個管理轉基因作物及食品安全性評估之超部會且超然的權威機構，以確實掌握轉基因作物與食品之安全性，以增進人民的福祉及提升我國生物技術之國際地位。
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