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专　　稿

２０１２年全球生物技术／转基因作物商业化发展态势

ＣｌｉｖｅＪａｍｅｓ
（国际农业生物技术应用服务组织）

　　注１：本文版权属于国际农业生物技术应用服务组织（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｅｒｖｉｃｅｆｏｒｔｈｅＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｂｉｏｔｅｃｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ＩＳＡＡＡ）所有。

ＩＳＡＡＡ同意由《中国生物工程杂志》刊出中文译文。ＩＳＡＡＡ鼓励分享本文信息，但是不允许在没有得到版权所有者许可的情况下以任何形

式或者任何方式复制本文的任何部分内容。订购报告全文请联系本刊编辑部。

　　注２：本文旨在向科学界和社会提供有关生物技术和转基因作物的信息和知识，本文所有观点以及任何遗漏之处由作者承担全部责任。

　　注３：本文中的种植面积会因四舍五入而与实际值之间存在细微差异。

　　注４：南半球国家通常在阳历年的最后一个季度种植转基因作物，如阿根廷、巴西、澳大利亚、南非及乌拉圭。２０１２年的种植面积信息通

常是指２０１２年最后一个季度种植且在２０１３年第一季度收获的作物面积，其估计值为预测值，通常会受气候条件的影响。以巴西为例，其冬

季玉米（双季）在２０１２年１２月的最后一周开始种植，更多部分在２０１３年１至２月种植，根据首次种植确定作物年的政策，这些种植面积均

归入２０１２年数据。

　　转基因作物种植面积从１９９６年到２０１２年增长了１００倍，由１７０万公顷增长至１．７亿公顷，这是前所未有的
突破。
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１　概　况

　　２０１２年是转基因作物商业化的第１７年，转基因作物种植面积持续增加

　　２０１２年，全球转基因作物种植面积达到１．７０３亿公顷，比２０１１年的１．６亿公顷增长了６％，即１０３０万

公顷。作为转基因作物商业化的第１７年，在连续１６年（１９９６～２０１１年）的增长后，２０１２年转基因作物种

植面积持续增加。

　　生物技术是应用最为迅速的作物技术

　　２０１２年标志着转基因作物种植面积前所未有的增长，从１９９６年到２０１２年增加了１００倍，由１７０万公

顷增至１．７亿公顷。这一增长使得转基因技术以可观的利润成为现代农业史上应用最迅速的作物技术。

　　全球数百万农民因利益可观而选择了种植转基因作物

　　从１９９６年至２０１２年，来自全球约３０个国家的数百万农民种植了转基因作物，这是对生物技术作物

益处的最有力的证明。

　　在这１７年期间，全球超过１亿人次的农民种植了转基因作物，且累积种植面积超过了１５亿公顷（超

过美国或中国５０％的国土面积）。能够使得不愿冒险的农民对转基因作物产生如此信任和信心的一个主

要原因是：转基因作物带来了可观的、可持续的社会经济及环境益处，２０１１年在欧洲进行的研究再一次证

实了转基因作物的安全性。

　　２８个国家种植转基因作物，排名前十位的国家的种植面积均超过１００万公顷

　　２０１２年２８个种植转基因作物的国家中，２０个为发展中国家，８个为发达国家。２０１１年种植转基因作
物的国家中，１９个为发展中国家，１０个为发达国家（图１）。排名前十位的国家转基因作物种植面积均超
过１００万公顷，前九位均超过２００万公顷，为将来转基因作物的多样化发展打下了广泛的基础。世界人口
的６０％即约４０亿人居住在这２８个转基因作物种植国家中。

　　两个国家新加入到种植转基因作物的行列，三个国家停止向农民提供转基因种子

　　２０１２年，两个国家首次开始种植转基因作物：苏丹开始种植 Ｂｔ棉花，古巴开始种植 Ｂｔ玉米。德国和
瑞典不再种植转基因马铃薯“Ａｍｆｌｏｒａ”，因为该种马铃薯在市场已停止销售。波兰不再种植转基因玉米，
因为欧盟和波兰对种植许可相关法律的诠释不一致。欧盟主张所有种植所需的必要批准必须就位，这与

波兰的相关规定不同。

　　２０１２年，苏丹成为非洲将转基因作物（Ｂｔ棉花）商业化的第四个国家，之前三个为南非、布基纳法索和
埃及。根据旱作农田和灌溉方案，苏丹的转基因作物种植面积共计２万公顷；约１万农民为初始受益者，
人均拥有１２．５公顷土地。古巴农民因为“受监管商业化”计划的批准而首次种植了３０００公顷的杂交 Ｂｔ
玉米，这也是他们主动要求商业化种植转基因玉米的结果。“受监管商业化”计划是生态可持续发展的无

农药计划的一部分，该无农药计划中，生物技术玉米杂交种和菌根添加剂起重要作用。古巴种植的 Ｂｔ玉
米能抵抗主要害虫———秋粘虫，由位于哈瓦那的遗传工程和生物技术研究所（ＧＩＧＢ）研发。

　　超过１７００万农民从转基因作物中获益

　　２０１２年有１７３０万农民种植了转基因作物，值得注意的是，其中９０％以上（即１５００万农民）是发展中
国家的资源匮乏的小农户。农民最善于规避风险，而２０１２年种植转基因作物的农民仍比２０１１年增加了
６０万人次。２０１２年，中国和印度各有７２０万的小农户种植了总共１５００万公顷的转基因作物，其中Ｂｔ棉花
平均每公顷使农民增加了２５０美元的收入。此外，种植转基因作物使得杀虫剂的喷洒数量降低了一半。

２
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图１　２０１２年转基因作物种植国和主要种植国

１８个转基因作物主要种植国的转基因作物种植面积大于等于５万公顷

　　发展中国家转基因作物种植面积超过了发达国家

　　２０１２年，发展中国家转基因作物的种植面积（占全球的５２％）超过了发达国家的转基因作物种植面积
（占全球的４８％），这与某些评论家的预言截然相反。１９９６年，转基因技术商业化之前，他们预测转基因作
物的商业化只适用于发达国家，不会被发展中国家认可和应用。２０１２年，发展中国家转基因作物种植面
积增长了１１％（或８７０万公顷），而发达国家仅增长３％（１６０万公顷）。１９９６～２０１１年间，转基因作物为发
展中国家带来的经济收益累计为４９０亿美元，为发达国家带来的累计经济效益为４８６亿美元。而 ２０１１年
一年，转基因作物为发展中国家所带来的经济效益（１０１亿美元）也高出发达国家（９６亿美元）。２０１１年转
基因作物带来的经济效益共计１９７亿美元。

３
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　　复合性状转基因作物种植面积占全球 １．７亿转基因作物种植面积的四分之一

　　复合性状是转基因作物的一个重要特点。２０１２年，１３个国家种植了两种或更多性状复合的转基因作
物。这１３个国家中有１０个是发展中国家。２０１２年复合性状转基因作物的种植面积是４３７０万公顷（总面
积的２６％），而 ２０１１年，这个数字是４２００万公顷。

２　发展态势

　　前五位种植转基因作物的发展中国家是中国、印度、巴西、阿根廷和南非

　　前五个种植转基因作物的发展中国家是亚洲的中国和印度、拉丁美洲的巴西和阿根廷以及非洲大陆
的南非。这五个主要发展中国家共种植了７８２０万公顷的转基因作物，占全球转基因作物种植面积的
４６％，且这五个国家的人口约占全球７０亿人口的４０％。２１００年世界人口将达到１０１亿，值得注意的是，
届时非洲转基因作物种植面积预计将会从目前的 １０亿公顷（约占全球的１５％）增长至 ３６亿公顷（约占全
球的３５％）。高昂的粮食价格加剧了全球粮食安全问题，这对于转基因作物来说也是个严峻挑战。转基
因作物可以缓解粮食安全问题，尽管不能完全解决该问题。

　　巴西———转基因作物的增长引擎

　　在转基因作物种植面积方面，巴西达到了 ３６６０万公顷，仅次于美国，正成为全球转基因作物种植国家
中的领先者。２０１２年，巴西连续四年带动了全球转基因作物的增长，其增长率达世界第一，增加了６３０万
公顷，同比增长２１％。巴西转基因作物种植面积占全球转基因作物种植面积（１．７亿公顷）的２１％，逐步
缩小了与美国的差距。

　　快速审批制度使得巴西能够及时进行转基因品种审批。该国首次批准了抗虫和耐除草剂复合性状大
豆，并将于２０１３年商业化。值得注意的是，年预算为１０亿美元的公共机构ＥＭＢＲＡＰＡ，获批商业化生产拥
有自主知识产权的转基因抗病毒大豆（水稻和大豆为拉丁美洲的主要产物），证实了该国研发、生产及审批

新型转基因作物的能力。

　　美国仍是转基因作物种植国中的领先者，加拿大的转基因油菜种植面积最大

　　美国仍是全球转基因作物的领先生产者，种植面积达到６９５０万公顷，所有转基因作物的采用率约为
９０％。加拿大的转基因油菜种植面积创下记录，达到８４０万公顷，采用率为９７．５％。

　　印度和中国继续扩大Ｂｔ棉花种植面积

　　印度Ｂｔ棉花种植面积创历史新高，达到１０８０万公顷，采用率为９３％；而中国资源匮乏的７２０万小农
户种植了４００万公顷的Ｂｔ棉花，采用率为８０％，平均每个农民种植０．５公顷的 Ｂｔ棉花。２００２年至２０１１
年间，印度农民通过种植Ｂｔ棉花增收１２６亿美元，其中仅２０１１年一年就增加了３２亿美元收入。

　　非洲的进展

　　２０１２年，非洲在转基因种植方面继续取得进展。南非将转基因作物种植面积扩大６０万公顷，达到
２９０万公顷；随着苏丹开始种植转基因作物，非洲转基因作物种植国达到四个，分别是：苏丹、南非、布基纳
法索和埃及。２０１２年，南非的转基因作物种植面积连续第１５年增长，种植面积估算值为２９０万公顷，与
２０１１年的２３０万公顷相比，年度大幅增长了２６％，这主要是由于玉米和大豆种植面积的增长。

　　五个欧盟国家种植１２．９０７１万公顷转基因Ｂｔ玉米，比２０１１年增长１３％，其中西班牙的Ｂｔ玉米面积占

欧盟总种植面积的９０％

　　五个欧盟国家（西班牙、葡萄牙、捷克、斯洛伐克和罗马尼亚）种植１２．９０７１万公顷转基因 Ｂｔ玉米，比

４
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２０１１年增长１３％。其中西班牙种植的转基因Ｂｔ玉米面积占欧盟总种植面积的９０％，即１１．６３０７万公顷，

以３０％的采用率创下记录。如获审批，一种抗晚疫病马铃薯“Ｆｏｒｔｕｎａ”将于２０１４年上市，这将成为一种重

要产品，满足欧盟政策及环境要求，还可以通过大量减少杀菌剂应用和降低生产损失来实现马铃薯的可持

续生产。预计仅在欧盟，每年可以减少１５亿美元的损失，全球则可以减少７５亿美元的损失。

３　社会经济和环境效益

　　转基因作物对粮食安全，可持续性和气候变化作出贡献

　　从１９９６年至２０１１年，转基因作物通过以下方式为粮食安全、可持续性以及气候变化做出贡献：增加

价值９８２亿美元的农作物产量；节省４．７３亿公斤的杀虫剂，更好地维护了环境；仅２０１１年一年就减少２３１

亿公斤ＣＯ２排放，相当于从公路上移走大约１０２０万辆汽车；通过节省１．０８７亿公顷土地，保护了生物多样

性；改善了超过１５００万小型农户即超过５０００万人口的生计（他们属于世界最贫困人口）。转基因作物是

必要的，但并不是万能的，对待转基因作物仍要像对待传统作物一样，坚持采用良好的耕作实践，例如轮作

管理和抗性管理。

　　转基因作物对可持续性的贡献

　　转基因作物从以下五个方面对可持续发展做出贡献：

　　促进粮食、饲料和纤维安全及自足，包括通过持续增加农业生产力和提高农民经济利益，提供更多

实惠的粮食

　　１９９６年至 ２０１１年的１６年间，转基因作物在全球产生了大约９８２亿美元的农业经济收益，其中 ５１％

是由于减少生产成本（耕犁更少、杀虫剂喷洒更少以及劳动力更少）所得的收益，另外４９％来自３．２８亿吨

可观的产量收益。２０１１年一年的总收益中，７８％是由于增加产量（５０２０万吨），而２２％是由于降低生产成

本（Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１３）。

　　保护生物多样性，转基因作物是一种节约耕地的技术

　　转基因作物是一种节约耕地的技术，可在目前１５亿公顷耕地上获得更高的生产率，并因此有助于防

止砍伐森林和保护生物多样性。发展中国家每年流失大约１３００万公顷富有生物多样性的热带雨林。如

果在１９９６年至２０１１年间转基因作物没有产出３．２８亿吨额外的粮食、饲料和纤维，那么需要增加１．０８７亿

公顷（Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１３）土地种植传统作物以获得相同产量。这增加的１．０８７亿公顷耕地中的一部

分将极有可能需要耕作生态脆弱的贫瘠土地（不适合作物生产的耕地）和砍伐富有生物多样性的热带雨

林，生物多样性将会因此遭到破坏。

　　有利于减轻贫困和饥饿

　　到目前为止，转基因棉花已经在中国、印度、巴基斯坦、缅甸、玻利维亚、布基纳法索和南非等发展中国

家为超过１５００万资源贫乏的小农户的收入做出了重要贡献，并且这一贡献在转基因作物商业化第二个十

年中的剩余三年内还将继续增强。２０１３年到２０１５年间，转基因作物将主要是转基因棉花和转基因玉米。

　　减少农业的环境影响

　　传统农业对环境有严重影响，使用生物技术能够减少这种影响。迄今为止使用生物技术获得的益处

包括：显著减少杀虫剂喷洒，节约矿物燃料，通过不耕或少耕土地减少ＣＯ２排放，通过使用耐除草剂转基因

作物实现免耕、保持水土。１９９６年至 ２０１１年，农药活性成分（ａ．ｉ）累计减少了４．７３亿公斤，少用了８．９％

的农药。根据环境影响指数（ＥＩＱ）的测量，这相当于少用了１８．３％具有相关环境影响的农药。测量为综

合型测量，基于各种因素对单个活性成分的净环境影响所作出的贡献。仅２０１１年一年，就减少了３７００万
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公斤ａ．ｉ（相当于少用了 ８．５％的农药）以及２２．８％的ＥＩＱ（Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１３）。

　　水资源利用效率的增加将对全球水资源保护和利用产生主要影响。目前全球 ７０％的淡水被用于农

业，这在未来显然不能承受，因为到２０５０年世界人口将增长３０％，从而超过９０亿。首个具有抗旱性状的
转基因玉米杂交品种预计将于２０１３年在美国开始商业化，并且首个热带抗旱转基因玉米预计将于２０１７

年之前在撒哈拉以南非洲地区开始商业化。抗旱性状作物将对世界范围内的种植体系的可持续性产生重

大影响，尤其是对于干旱比发达国家更普遍和严重的发展中国家而言。

　　有助于减缓气候变化及减少温室气体
　　人们迫切关注环境问题，转基因作物可帮助减少温室气体排放，并且从两个主要方面减缓气候变化。

首先，通过减少使用矿物燃料、杀虫剂和除草剂，永久性地减少ＣＯ２的排放，２０１１年预计减少了１９亿公斤
ＣＯ２排放（相当于路上行驶汽车的数量减少了８０万辆）；其次，由于转基因粮食、饲料以及纤维作物保护性

耕作（由耐除草剂转基因作物带来的少耕或免耕），使得２０１１年额外的土壤碳吸收了相当于２１１亿公斤的

ＣＯ２或相当于减少 ９４０万辆上路行驶的汽车。因此在 ２０１１年，通过吸收方式，永久性和额外减少了共计

２３０亿公斤的ＣＯ２，相当于减少了１０２０万辆上路行驶的汽车（Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１３）。

　　随着面临与气候变化相关的新的挑战，预计干旱、洪涝以及气温变化灾害将更为频繁且更为严重，因
此，有必要加快作物改良项目，开发能很好适应更快气候条件变化的品种和杂交品种。目前几种农业生物

技术包括：组织培养、诊断法、基因组学、分子标记辅助选择（ＭＡＳ）可以用于“加速育种”和帮助缓解气候
变化影响。通过如下方式，转基因作物已经对减少ＣＯ２排放做出了贡献：减少农耕地的耕作，保护土壤，尤

其是保持水分，减少杀虫剂喷洒，以及吸收ＣＯ２。

　　总之，以上五点已经说明了转基因作物在显著促进可持续发展、减缓气候变化和全球变暖方面的能
力，以及未来的巨大潜力。转基因作物可显著提高生产力及收入，因此可作为农村经济增长的引擎，帮助

世界上的小型、资源贫乏农户摆脱贫困。

　　２０１２年转基因种子的全球市场约为１５０亿美元

　　２０１２年仅转基因种子的全球市场价值就达到了约１５０亿美元。２０１１年开展的一项研究估计，发现、

研发并授权种植一个新转基因作物／性状的成本约为１．３５亿美元。Ｃｒｏｐｎｏｓｉｓ公司估计，２０１２年转基因作
物的全球市场价值为 １４８．４亿美元（高于２０１１年的１３３．５亿美元），这相当于２０１２年全球作物保护市场

６４６．２亿美元市值的２３％，商业种子市场３４０亿美元市值的３５％。预计全球农场收获的 “终端产品”（利
用转基因技术获得的粮食及其他产品）价值是转基因种子市场价值的十倍。

４　监管

　　转基因作物的管理

　　缺乏适宜的、以科学为基础的、低成本高效率的监管制度是采用转基因作物的主要限制因素，小而贫
穷的发展中国家迫切需要建立可靠、严谨又不繁琐的监管制度。值得注意的是，２０１２年１１月６日，在美国

加利福尼亚州，选民否决了要求“强制性标识转基因食品”的第 ３７号提案，最终投票结果为反对票占
５３．７％，支持票占４６．３％。

　　转基因作物事件的批准情况

　　从 １９９６年起至今，除 ２８个商业化种植转基因作物的国家外，另外有 ３１个国家，共计 ５９个国家和地
区得到监管机构批准进口转基因作物用于食物和饲料以及释放到环境中，涉及 ２５种作物、３１９个事件，共

计 ２４９７项审批。其中１１２９项审批关于转基因作物用于食品（直接使用或进行加工处理），８１３项审批关
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于转基因作物用于饲料（直接使用或进行加工处理），５５５项审批关于转基因作物种植或释放到环境中。

批准转基因作物事件的 ５９个国家和地区中，美国位居第一（１９６个转基因作物事件），其次为日本（１８２

个）、加拿大（１３１个）、墨西哥（１２２个）、澳大利亚（９２个）、韩国（８６个）、新西兰（８１个）、欧盟（６７个，包括

已到期或在续订过程的批文）、菲律宾（６４个）、台湾地区（５２个）和南非（４９个）。玉米是获批事件最多的

作物（在２３个国家中有１２１个事件），其次是棉花（在１９个国家中有４８个事件）、马铃薯（在１０个国家中

有３１个事件）、油菜（在１２个国家中有３０个事件）及大豆（在２４个国家中有２２个事件）。在大多数国家

和地区获得监管机构批准的作物品种是耐除草剂玉米ＮＫ６０３（２２个国家的５０次批准 ＋欧盟２７个成员国

的批准），其次是耐除草剂大豆ＧＴＳ４０３２（２２个国家的４８次批准＋欧盟２７个成员国的批准），抗虫玉米

ＭＯＮ８１０（２２个国家的４７次批准＋欧盟２７个成员国的批准），抗虫玉米Ｂｔ１１（２０个国家的４３次批准＋欧

盟２７个成员国的批准），抗虫棉花ＭＯＮ５３１（１７个国家的３６次批准＋欧盟２７个成员国的批准）以及抗虫

棉花ＭＯＮ１４４５（１４个国家的３１次批准＋欧盟２７个成员国的批准）。

５　未来展望

　　无论是２０１５这一千年发展目标年还是将来，转基因作物的前景令人振奋。亚洲还有一些发展中国家

在２０１５年之前将首次种植转基因作物；非洲的转基因作物前景也是谨慎的乐观；转基因抗旱玉米将首次

于２０１３年在北美上市，２０１７年在非洲上市；巴西将在２０１３年首次种植抗虫和耐除草剂复合性状大豆；预

计得到监管审批后，金米将于２０１３／２０１４年在菲律宾首次进入市场；印度尼西亚可能会种植耐旱甘蔗；在

中国，转基因玉米的种植面积可能会达到３０００万公顷；在未来，仅仅在亚洲，会有１０亿贫困的水稻种植者

从转基因水稻中获益。转基因作物虽然不是万能药，但是能够帮助实现２０１５千年发展目标，将贫困人口

减少５０％。转基因作物可优化作物产量，通过公共部门和私人部门的合作加快优化进程，如在贫困的发

展中国家，新一代慈善基金会（如盖茨和巴菲特基金会）资助的非洲节水玉米项目（ＷＥＭＡ）。观察者对转

基因作物的前景持谨慎乐观态度，预计每年转基因作物种植面积将为微幅上涨，因为目前发展中国家和发

达国家主要作物在成熟市场的种植率已经很高。

　　美国２０１２年的旱灾

　　２０１２年，美国５０年来最严重的旱灾影响了作物产量。据估计，这场干旱对美国５２个州中的２６个州

造成了影响，影响面积至少为美国陆地面积的５５％，达到近１０亿公顷。相比之下，１９３４年更为严重的

“ＤｕｓｔＢｏｗｌ”旱灾影响了美国大约８０％的陆地面积。截至２０１２年７月底，干旱和极端高温已影响了２９个

州的１０００多个县，这些县被美国农业部定为自然灾害县，同平均年相比，美国３８％的玉米被评为差级，同

样地，３０％的大豆也被评为差级。考虑到玉米是美国最重要的农作物，其在２０１１年的价值达７６５亿美元，

因此２０１２年损失巨大。２０１１年德克萨斯州的干旱导致７６亿美元的损失，２０１２年的干旱造成的总损失更

为严重。因为美国玉米和大豆的出口量分别占到全球玉米和大豆总出口量的５３％和４３％，所以２０１２年

美国干旱对玉米和大豆的价格也产生了严重影响。令人欣慰的是，２０１２年全球的大米和小麦供应充足，

有可能避免像２００８年年中商品价格的大幅上涨。与大豆相比，玉米的价格更容易上涨，因为美国的生物

燃料生产对玉米的需求会加剧玉米供应的不足。

　　２０１２年７月的初步预估显示，受旱灾影响的玉米和大豆种植面积高达３０％，可靠数据即将公布。一

些最新的估算指出，与２０１１年的产量相比，２０１２年的玉米平均产量降低了２１％，大豆的平均产量降低了

１２％。美国农业部初步的估计显示，２０１２年的旱灾会导致粮食价格在２０１３年上升３％到４％，牛肉价格上

升４％到５％。
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　　首个转基因耐旱玉米将于２０１３年在美国上市

　　通过转基因作物获得的耐旱性状被看作是转基因作物商业化的第二个十年内（２００６年至２０１５年）及

将来能够获得商业化的最重要的性状，因为到目前为止，耐旱性是提高全球作物产量的一个最重要的制约

因素。２０１３年，孟山都公司将在美国推出第一种也是最先进的生物技术／转基因耐旱玉米。值得注意的

是，技术开发者孟山都公司和巴斯夫公司，已将同种技术赠予私人／公共部门的合作项目 ＷＥＭＡ。ＷＥＭＡ

希望于２０１７年在撒哈拉以南非洲地区应用这种转基因耐旱玉米，撒哈拉以南非洲地区对耐旱性状需求

最大。

　　耐旱性的全面审查

　　考虑到耐旱性至关重要，ＩＳＡＡＡ邀请到国际玉米小麦改良中心（ＣＩＭＭＹＴ）的玉米耐旱性项目的前负

责人ＧｒｅｇＯ．Ｅｄｍｅａｄｅｓ博士，从常规方法和生物技术方法的角度及时、全面的审查了全球私人和公共部门

中玉米耐旱性的发展状况，并讨论了短期、中期和长期的未来前景，Ｅｄｍｅａｄｅｓ博士的著作《取得和实现玉

米耐旱性的最新研究进展》在ＩＳＡＡＡ报告Ｂｒｉｅｆ４４中完整体现。
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