
书书书

中国生物工程杂志　ＣｈｉｎａＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，３１（３）：１?１２

檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪

檪檪檪檪檪檪檪檪檪
檪

殏

殏殏

殏

专　　稿

２０１０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（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｅｒｖｉｃｅｆｏｒｔｈｅＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉ?ｂｉｏｔｅｃｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，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。在被ＩＳＡＡＡ许可的前提下，ＩＳＡＡＡ鼓励出于教育或其它非商业目的对本文或其中部分内容进

行适当复制。订购原文请联系ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ＠ｉｓａａａ．ｏｒｇ，有关ＩＳＡＡＡ的信息请访问ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｓａａａ．ｏｒｇ。

　　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，以便于人们就转基因作物在促进全球粮食、饲料、农产品安

全以及农业可持续发展等方面所起的潜在作用开展更为深入、全面和透明的讨论。本文所有观点以及任何遗漏之处均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：南半球国家作物种植时间为第四季度，这些作物于下一年的第一季度收获，因此这些国家２０１０年种植面积指的是２０１０年最后一个季

度种植的作物面积的预测值，通常会受气候条件的影响。以巴西为例，其冬季玉米在２００９年１２月开始种植，更多部分在２０１０年１至２月种植，

这些种植面积均归入２００９年数据。

谨此庆祝国际农业生物技术应用服务组织成立二十周年（１９９１－２０１０）

　　２０１０年是转基因作物商业化１５周年，鉴于转基因作物为经济、环境和社会福利带来的持续可观的利益，世界各地的数

千万大型、小型和资源匮乏农户在这一年继续扩大了种植面积。

　　主要的进展体现在以下几个方面：１９９６年至２０１０年转基因作物累积种植面积创历史新高；２０１０年种植面积增长率达

两位数，同时种植国家的数目也在增长；全球转基因作物种植农户的数量显著增多；转基因作物已经为国际社会面临的一些

挑战做出了贡献，包括：粮食安全和粮食自给、可持续性发展、减轻贫困和饥饿、帮助缓解气候变化和全球变暖带来的挑战。

此外，转基因作物的未来还有着无限潜能。
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１　发展态势

　　１５年累计种植面积首次超过了１０亿公顷，这一数字表明转基因作物保持着强有力的发展态势。
　　值得注意的是，在２０１０年，转基因作物１５年（１９９６年至２０１０年）累积种植面积首次超过了１０亿公顷，这一数
字大体相当于美国（９．３７亿公顷）或中国（９．５６亿公顷）国土总面积的１０％以上。２００５年转基因作物累计种植面

积达到５亿公顷用了１０年时间，但是下一个５亿公顷仅历时５年就在２０１０年实现了。
　　从１９９６年到２０１０年，转基因作物的种植面积增长８７倍，这使得其成为现代农业史上应用最为迅速的作物
技术。

　　１９９６年转基因作物的种植面积为１７０万公顷，而２０１０年已达到１．４８亿公顷，增长达８７倍，这一前所未有的
增长使得转基因作物成为现代农业史上应用最为迅速的作物技术。重要的是，这也反映了世界各地数千万农民对

转基因作物的信任和信心。他们在过去的１５年内持续享受了转基因作物带来的益处，这激励他们从１９９６年以来
每年种植更多，其中大部分农民的种植面积年增长率都达到两位数。由于转基因作物带来的巨大益处，过去１５年

内大约有１亿人次的农民做出种植决定。调查表明，在初次感受到益处后，几乎１００％的农民决定继续种植转基因
作物。

　　２０１０年种植面积增长１０％，是转基因作物商业化１５年以来排名第二的增长速度。

　　转基因作物的全球种植面积在２０１０年连续第１５年增长，达到了１．４８亿公顷，年增长１０％或１４００万公顷，１５
年内排名第二。更准确地说，相比２００９年的１．８亿“性状面积”，２０１０年转基因作物的种植面积增加到２．０５亿“性
状面积”，增长了１４％。

　　用“性状面积”进行测量就好比用“乘客英里”替代“英里”测量空中里程（测量时各飞机上不止一名乘客），故
而更为精确。

　　种植转基因作物的国家数目从２００９年的２５个增加到２９个———排名前十位的国家种植面积首次均超过了
１００万公顷。

　　选择种植转基因作物的国家数从商业化的第一年———１９９６年开始便持续增加，１９９６年为６个，２００３年为１８
个，２００８年为２５个，２０１０年为２９个。２０１０年排名前十位的国家各自的种植面积首次均超过了１００万公顷，按照
面积大小排列分别是：美国（６６８０万公顷）、巴西（２５４０万公顷）、阿根廷（２２９０万公顷）、印度（９４０万公顷）、加拿大

（８８０万公顷）、中国（３５０万公顷）、巴拉圭（２６０万公顷）、巴基斯坦（２４０万公顷）、南非（２２０万公顷）和乌拉圭（１１０
万公顷），其余１９个国家按面积递减顺序分别是：玻利维亚、澳大利亚、菲律宾、布基纳法索、缅甸、西班牙、墨西哥、
哥伦比亚、洪都拉斯、智利、葡萄牙、捷克共和国、波兰、埃及、斯洛伐克、哥斯达黎加、罗马尼亚、瑞典和德国。转基

因作物种植大国（种植面积在５万公顷或以上）的数目从２００９年的１５个增加到２０１０年的１７个。这一大幅增加为
转基因作物未来的全球增长打下了稳定的基础（图１）。
　　２０１０年３个国家首次批准种植转基因作物，而德国也重新开始种植转基因作物。

　　巴基斯坦和缅甸均首次种植了Ｂｔ棉花，而最值得注意的是瑞典，是第一个种植转基因作物的斯堪的纳维亚国
家，种植的作物是含优质淀粉的土豆“Ａｍｆｌｏｒａ”，德国通过种植“Ａｍｆｌｏｒａ”而重新开始了转基因作物的应用，因此
２０１０年开始种植转基因作物的国家实际增加了４个。
　　２０１０年种植转基因作物的２９个国家中，１９个为发展中国家。

　　应用转基因作物的发展中国家多于发达国家这一态势在未来还将延续。预计到２０１５年，应用转基因作物的
国家会达到４０个。２０１５年是联合国千年发展目标年，国际社会承诺在这一年将贫困和饥饿人口减少５０％，转基
因作物将会用恰当而显著的方式为这一高尚的人道主义目标做出贡献。

　　２０１０年，有１５４０万农民种植转基因作物———其中，９０％以上或１４４０万是发展中国家的小规模资源匮乏农民，
受益农民数量的估算较为保守，因为未统计向附近种植传统作物的农民溢出的间接效益。

　　２０１０年种植转基因作物的人数从２００９年的１４００万上升到１５４０万，他们分别来自于发展中国家和发达国家

的小型及大型农户。值得注意的是这些人当中的９０％以上即１４４０多万人为发展中国家的小规模及资源匮乏农，

２



２０１１，３１（３） ＣｌｉｖｅＪａｍｅｓ：２０１０年全球生物技术／转基因作物商业化发展态势

图１　２０１０年转基因作物种植国家

这与某些评论家的预言是截然相反的，他们预测转基因作物的商业化只适于发达国家的富农和大规模农户，然而，

事实证明迄今为止受益农民数量最大的却是发展中国家的小规模和资源匮乏农户，由于大部分的增长仍然在发展

中国家，因而这一趋势有可能在未来得到进一步加强。２０１０年种植转基因作物的小规模资源匮乏农户主要集中在

以下几个国家：中国６５０万（平均每人仅种植０．６公顷Ｂｔ棉花），印度６３０万，巴基斯坦６０万，缅甸４０万，菲律宾逾

２５万，布基纳法索接近１０万，而其余的１３个发展中国家平均为２０万。此外，在中国进行的研究还表明，另外１０００

万的农民种植除Ｂｔ棉花以外的其他作物，也同样受到棉铃虫害的侵扰，由于 Ｂｔ棉花能够抑制棉铃虫在传统作物

（如玉米和大豆）中的传播范围（将近９０％），因而他们获取了间接效益或溢出效益，因此，对受益农民数量的估算

其实是极为保守的，上述这１０００万的小型农户和资源匮乏农民是种植 Ｂｔ棉花的第二大受益群体。中国的溢出效

益与美国的一个研究结果是一致的，１９９６年至２００９年期间种植Ｂｔ玉米的农民获益２６亿美元，而同一地区种植传

统玉米的农民因Ｂｔ玉米抑制虫害侵袭的影响而获取的间接效益比其还多６５％，即４３亿美元。

　　２０１０年发展中国家转基因作物的种植面积占全球的４８％———预计在２０１５年之前将超过发达国家———发展中

国家的增长率也大于发达国家。

　　在过去的十年内发展中国家种植的转基因作物占全球转基因作物的比例逐年持续增加，从１９９７年的１４％到

２００３年的３０％，２００７年为４３％，２０１０年为４８％。几乎可以肯定，在２０１５年之前，发展中国家种植的转基因作物将

３
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超过发达国家。就２００９年至２０１０年间的转基因作物增长比例而言，发展中国家远远领先于发达国家，前者为

１７％，即１０２０万公顷，后者为５％，即３８０万公顷。

　　五个主要的发展中国家是中国、印度、巴西、阿根廷和南非。

　　五个种植转基因作物的主要发展中国家———中国、印度、巴西、阿根廷和南非人口总计２７亿（占全球人口的

４０％），是推动全球种植转基因作物的主要力量。２０１０年这五个国家总共种植了６３００万公顷的转基因作物，相当

于全球总数的４３％，他们推动了转基因作物在发展中国家的应用。此外，转基因作物带来的巨大效益激励了公共

部门和私营部门对其强烈的政治意愿和大量的新型研发投资，特别是在中国、巴西和印度。

　　巴西转基因作物种植面积增长了４００万公顷，增长量居全球之首。

　　巴西作为第二大转基因作物种植国和拉丁美洲主要增长点，实现了最大的年绝对增长面积，比２００９年增长了

４００万公顷，令人印象深刻。

　　澳大利亚在经历了多年的干旱之后重新开始种植转基因作物，最高年同期增长比例达１８４％。

　　澳大利亚在经历了该国有史以来最为严重的多年干旱之后，２０１０年的转基因作物种植总面积从２００９年的约

２５万公顷显著增长到逾６５万公顷（增长了１８４％），转基因棉花和油菜均实现了增长。

　　布基纳法索的转基因种植面积增长比例居世界第二位，增长了１２６％。

　　位于西非的布基纳法索在２０１０年连续两年种植面积增长率排全球第二，８万农民种植了２６万公顷（占总种植

面积的６５％）的Ｂｔ棉花，相比较于２００９年的１１．５万公顷增长了１２６％。

　　印度的６３０万农民种植了９４０万公顷Ｂｔ棉花，实现了相当于８６％的增长。

　　墨西哥作为玉米生物多样性中心，成功进行了Ｂｔ玉米和耐除草剂玉米的第一次田间试验。

　　转基因玉米在墨西哥被禁十一年之后，其田间试验终于在２０１０年首次成功进行，该试验表明了转基因作物对

控制虫害和杂草的有效性，这一结果与过去１５年左右世界各地的１０多个国家在商业化转基因玉米方面取得的国

际经验是相一致的。预计在２０１１年进行的进一步试验将会对转基因玉米进行部分商业化评估，将生成有关采取

适当的生物安全措施实现转基因玉米与传统玉米共存的重要信息，还将提供有关农民经济效益的精确的成本收益

数据。２０１０年的最后一个季度提出了允许在２０１１年进行转基因玉米半商业化试验的要求。

　　在批准种植“Ａｍｆｌｏｒａ”马铃薯之后，欧盟转基因作物种植国家增加到创记录的八个，六个国家种植Ｂｔ玉米、三

个国家种植“Ａｍｆｌｏｒａ”马铃薯以及一个国家两者均种植。

　　２０１０年欧盟有八个国家种植转基因作物：以西班牙为首的六个国家继续种植９１１９３公顷的 Ｂｔ玉米（相比于

２００９年的９４７５０公顷）；捷克、瑞典（首个种植转基因作物的斯堪的纳维亚国家）以及德国种植了共计４５０公顷的

“Ａｍｆｌｏｒａ”马铃薯，用于种子繁殖和初步的商业生产。２０１０年批准的“Ａｍｆｌｏｒａ”马铃薯是欧盟近十三年内首次批准

种植的转基因作物。其他转基因作物，包括一种抵抗引起１８４５年爱尔兰大饥荒的重要疾病“晚疫病”的转基因马

铃薯正在欧盟国家中进行研发，并预计在２０１５年之前发布。

　　全世界一半以上的人口（５９％或４０亿人）居住在种植转基因作物的２９个国家当中。

　　２０１０年的２９个转基因作物种植国家居住着超过一半的全球人口（５９％或４０亿人），并且产生了显著和多重效

益，在２００９年全球价值超过１００亿美元（１０７亿美元）。值得注意的是，在全世界约为１５亿公顷的农田中，超过一

半（５２％或７．７５亿公顷）的农田在这２９个国家。２０１０年转基因作物首次占据了全世界１５亿公顷农田的１０％，为

未来的增长提供了稳定的基础。

　　种植的作物———耐除草剂大豆仍然是主要作物。

　　２０１０年转基因大豆继续做为主要的转基因作物，占据７３３０万公顷或全球转基因作物种植面积的５０％，其次为

转基因玉米（４６８０万公顷，全球转基因作物种植面积的３１％）、转基因棉花（２１００万公顷，全球转基因作物种植面

积的１４％）和转基因油菜（７００万公顷，全球转基因作物种植面积的５％）。加入欧盟之后，罗马尼亚被禁止继续从

ＲＲ大豆生产中受益，罗马尼亚农业部长估计欧盟禁令正导致该国每年损失１．３１亿美元———他正请求紧急批准

在罗马尼亚恢复ＲＲ大豆的种植。

４
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　　采用的性状———耐除草剂仍然是主要性状。

　　从１９９６年转基因作物首次商业化以来，耐除草剂性状始终是转基因作物的主要性状。在２０１０年，耐除草剂
性状被运用在了大豆，玉米、油菜、棉花、甜菜以及苜蓿中，占全球１．４８亿公顷的转基因作物面积的６１％或８９３０万
公顷。在２０１０年，复合两种或三种性状的转基因作物（３２３０万公顷，或全球转基因作物面积的２２％）比占全球转
基因作物面积１７％的单一抗虫品种（２６３０万公顷）占据了更大的区域。抗虫性状产品是在２００９年和２０１０年期间
增长最快的一类性状，相比于１３％的复合性状和７％的耐除草剂性状，达２１％。
　　复合性状是转基因作物的一个日益重要的特色———２０１０年１１个国家种植了具有复合性状的转基因作物，其
中８个为发展中国家。
　　复合性状产品是一个非常重要的特色并且是未来趋势，其满足了农户和消费者的多样化需求，正越来越多的
被下列１１个国家（按种植面积降序排列）所采用———美国、阿根廷、加拿大、南非、澳大利亚、菲律宾、巴西、墨西哥、
智利、洪都拉斯和哥伦比亚———并预计未来将有更多的国家采用复合性状。在２０１０年共计种植了３２３０万公顷的
复合性状转基因作物（２００９年为２８７０万公顷），其中，美国以其总计６６８０万公顷转基因作物中４１％具有复合性状
处于领先地位，包括７８％的玉米、以及６７％的棉花，在美国复合性状玉米增长最快的部分为三种性状复合，包含对
两种害虫的抵抗性状加上耐除草剂性状。具备抗虫和耐除草剂双性状的玉米也同样是菲律宾２０１０年增长最为迅
速的部分，从２００９年的３３．８万公顷增加到２０１０年的４４．１万公顷，增长达到可观的２２％。具有八个基因的转基
因玉米，名为ＳｍａｒｔｓｔａｘＴＭ，于２０１０年在美国和加拿大发布，拥有多种抗虫性状及耐除草剂性状。未来复合性状的转
基因作物产品将包含抗虫、耐除草剂以及抗旱等农艺输入性状，以及 ｏｍｅｇａ?３油用大豆或增强型维他命原 Ａ金米
的输出性状。

　　转基因作物对可持续性的贡献。
　　世界环境与发展委员会将可持续发展定义如下：“可持续发展是指既满足现代人的需求又不损害后代人满足
需求的能力”（联合国，１９８７年）。转基因作物正在促进可持续发展，并从以下五个方面帮助减轻气候变化的影响：
　　促进粮食、饲料以及纤维安全及自足，包括通过持续增加农业生产力和提高农民经济效益，提供更多实惠的
粮食

　　转基因作物已经在增加单位公顷生产力和减少生产成本方面发挥着重要作用。转基因作物在１９９６年至２００９
年期间在全球产生了大约６５０亿美元农业经济收益，其中４４％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）的收益，５６％是由于２．２９亿吨可观的产量收益，这２．２９亿吨包含１９９６年至２００９年期间的８３５０万
吨大豆、１．３０５亿吨玉米、１０５０万吨皮棉以及４８０万吨油菜。２００９年，农业经济收益约为１０７亿美元，其中大约
２５％是由于生产成本的减少（耕犁更少、杀虫剂喷洒更少以及劳动力更少），大约７５％是由于４１７０万吨可观的产量
收益，这４１７０万吨包括９７０万吨大豆、２９４０万吨玉米、１９０万吨皮棉以及６７万吨油菜。另外，生物技术还具有巨大
的潜力在将来被应用于大米、小麦这样的主食和对穷人有利的作物如木薯等。

　　保护生物多样性
　　转基因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并
保护森林等原生生物多样性保护区中的生物多样性。发展中国家每年减少大约１３００万公顷富有生物多样性的热
带雨林。如果在１９９６年至２００９年期间转基因作物没有产出２．２９亿吨额外的粮食、饲料和纤维，那么需要增加
７５００万公顷土地种植传统作物以获得相同产量，这额外的７５００万公顷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）和砍伐热带雨林；同样地，如果２００９年这一年期间转基因作物没有产出４２００
万吨额外的粮食、饲料和纤维，那么需要增加１２００万公顷的土地种植传统作物。
　　减轻贫困和饥饿
　　世界上最贫困的人口５０％为小型且资源匮乏的农户，另外２０％为完全依靠农业维持生计的农村无地人口，提
高他们的收入直接促进了对世界绝大多数（７０％）最贫困人口的扶贫。到２０１０年为止，转基因棉花已经在中国、印
度、巴基斯坦、缅甸、菲律宾、布基纳法索以及南非等国家对１４４０万贫穷农户的收入做出了重要贡献，并且这在转
基因作物商业化第二个十年的剩下五年（２０１１年至２０１５年）中还将进一步加强。另外具有特殊意义的是转基因
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水稻，它有潜力使亚洲２．５亿贫困家庭受益（如果每户家庭４口人，相当于１０亿人受益），这些贫困家庭平均每户

仅种植半公顷水稻，每天的收入仅有１．２５美元———他们是世界上最贫穷的人口。在转基因作物商业化的前十五
年显然已经取得了非常大的进展，但这与商业化第二个十年（２００６年至２０１５年）的潜力相比也只是“冰山一角”。
幸运巧合的是，商业化第二个十年的最后一年（２０１５年）也即是千年发展目标（ＭＤＧ）年，这给全球农业部门（从发
达国家到发展中国家，从公共部门到私营企业）提供了独特的机遇，以制定全球战略和行动规划。

　　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农业的环境问题。迄今为止的进展包括：显著减少杀虫
剂喷洒，节约矿物燃料，通过不耕或少耕减少 ＣＯ２排放，以及通过使用耐除草剂转基因作物实现免耕、保持水土。
１９９６年至２００９年，杀虫剂活性成分（ａ．ｉ）累计减少了３．９３亿公斤（ｋｇ），根据环境影响指数（（ＥＩＱ）的测量，这相当
于减少了１７．１％具有相关环境影响的杀虫剂。仅２００９年一年，就减少了３９１０万公斤ａ．ｉ．（相当于节省了１０．２％
的杀虫剂）以及２１．８％的ＥＩＱ（Ｂｒｏｏｋｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１１年即将出版）。
　　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％的淡水用于农业，这在未来

显然不能承受，因为到２０５０年人口将增加５０％，达到９２亿。首个具有一定程度抗旱性状的转基因杂交玉米预计
将于２０１２年在美国开始商业化，并且首个热带抗旱转基因玉米预计于２０１７年之前在撒哈拉以南非洲地区开始商
业化，这对于发达国家是个里程碑，但对于撒哈拉以南非洲地区、拉丁美洲以及亚洲的意义更为重大。抗旱性状也

同样被引入其他多种作物当中，包括小麦，其在澳大利亚田间试验中表现良好，比传统对照最多可高出２０％的产
量。预计抗旱性状作物对世界范围内种植体系的可持续性具有重大影响，尤其是干旱比发达国家更普遍和严重的

发展中国家。

　　有助于减缓气候变化及减少温室气体

　　转基因作物可促进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，永久性地减少二氧化碳（ＣＯ２）的排放，２００９年预计减少了１３．６亿公斤ＣＯ２排放（相当于路上行驶
汽车的数量减少了６０万辆）；第二，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２００９年额外的土壤碳吸收相当于１６３亿公斤的 ＣＯ２（相当于减少７２０万辆路上行驶的汽
车）。因此在２００９年，通过吸收隔离方式，永久性和额外的减少共计１７６亿公斤（约１８０亿公斤）的 ＣＯ２，相当于
７８０万辆路上行驶的汽车（Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１１年即将出版）。
　　随着我们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。几种转基因作物技术包括：组

织培养、诊断法、基因组学、分子标记辅助选择（ＭＡＳ）目前可以用于“加速育种”。
　　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。转基因作物可显著地增加生产力及提高收入，因此可作为农村经济增长的引擎，为世界上的小型

及资源贫乏的农户摆脱贫困做出贡献。

　　迫切需要建立适宜的，能节约成本和时间的，可靠、严谨又不繁琐的监管制度，这种制度仅占用大多数发展中
国家都能够负担的资源。

　　需要强调的是，在大多数发展中国家，种植转基因作物的最重要的限制因素是缺乏适宜的、能节约成本和时间
并且具备完整知识和１５年监管经验的可靠的监管制度。目前大多数发展中国家的监管制度存在不必要的繁琐，
且负担不起超过１００万美元的审批成本。现行的监管制度是在１５年前为满足发达国家处理新技术以及获得对发
展中国家所没有的重要资源的管理权这一早期需要而设计的———发展中国家所面临的挑战是“如何以小搏大”。

随着１５年来的知识积累，现在发展中国家急需设计适宜、可靠、严谨但不繁琐，且能够负担得起的监管制度。
　　来自教皇科学院主办的转基因作物与粮食安全研讨周上的结论。
　　２００９年５月１５日至１９日的教皇科学院（ＰＡＳ）研讨周由提出“发展环境下的转基因作物与粮食安全”重要议

题的ＩｎｇｏＰｏｔｒｙｋｕｓ博士组织，以下为与会各方（其中不包括梵蒂冈）所达成的一些主要结论：
　　— 加强向监管者和生产者提供可靠的信息，以便其做出正确的决策；

６
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　　— 对涉及新作物品种评估和审批的原则进行标准化及合理化，不考虑育种过程（基因工程（ＧＥ）或传统技

术），以使其科学、风险可控以及透明公开；

　　— 使用科学预测作为行动的基础，重新评估对ＧＥ作物采取的预防原则；
　　— 评估卡塔赫纳生物安全议定书，以确保符合目前的科学认知；

　　— 解除对ＧＥ技术过度的，不科学的监管，以便于增加作物的生产力和营养；
　　— 推广技术以协助贫穷农户提高作物生产力；

　　— 鼓励广泛采用可持续的有生产力的实践活动，改善贫困人口的生活；

　　— 确保使用适当的ＧＥ以及分子标记辅助育种技术，以改良粮食不安全、贫穷国家的作物；
　　— 鼓励国际援助机构以及慈善团体采取紧急措施提供支持和行动，确保粮食安全；

　　— 促进公私合作关系，为了共同的利益，确保最需要的发展中国家免费使用ＧＥ技术；
　　除以上结论之外，还有来自３１份科学文献的信息，以及多种语言翻译的会议声明①。

　　转基因作物事件的批准情况。

　　从１９９６年起共计有５９个国家批准进口转基因作物用于食物和饲料以及释放到环境中，值得注意的是，全世
界７５％的人口居住在这５９个已经批准种植或进口转基因作物的国家。２４种作物涉及１８４个事件，共计９６４项获

批。５９个国家排名前几位的是美国、日本、加拿大、墨西哥、澳大利亚、韩国、菲律宾、新西兰、欧盟和中国。玉米是
获批事件最多的作物（６０），其次是棉花（３５）、油菜（１５）、土豆以及大豆（各１４）。在大多数国家获得监管机构批准

的作物种类是耐除草剂大豆ＧＴＳ－４０－３－２，有２３个国家批准（欧盟２７个成员国只算作一项批准），接着是耐除
草剂玉米（ＮＫ６０３）和抗虫玉米（ＭＯＮ８１０），分别有２０个国家批准，抗虫棉（ＭＯＮ５３１／７５７／１０７６）在全世界范围有１６

个国家批准。

　　２０１０年转基因种子的全球市场价值为１１２亿美元，商业转基因玉米、大豆以及棉花产品的价值约为１５００亿
美元。

　　Ｃｒｏｐｎｏｓｉｓ公司估计，２０１０年转基因作物的全球价值为１１２亿美元（高于２００９年的１０６亿美元），这相当于
２０１０年全球作物保护市场５１８亿美元的２２％，商业种子市场３４０亿美元的３３％。预计全球“终端产品”（利用转基

因技术获得的粮食及其他产品）价值远远大于１１２亿美元的转基因种子价值———从２００８年推断出来的数据，２０１０

年全球转基因作物收获产品价值将大约为１５００亿美元，预计年增长率将高达１０％－１５％。

　　２　未来展望

　　转基因作物商业化的第二个十年（２００６年至２０１５年）中最后五年（２０１１年至２０１５年）的前景展望。
　　未来五年（２０１１年至２０１５年）转基因作物的种植将主要取决于三个因素：第一，合适、可靠、低本高效的监管
制度的及时执行；第二，强烈的政治意愿和支持；第三，能够满足亚洲、拉丁美洲以及非洲的发达国家和发展中国家

优先需求的改良转基因作物的持续供应。

　　未来五年的前景展望似乎很振奋人心：大约有１２个国家计划首次种植转基因作物，这使得在２０１５年全球种

植转基因作物的国家总数达到大约４０个。这些新参与的国家中将有３至４个亚洲国家、３至４个西非国家以及３

至４个东非／南非国家，在拉丁美洲／中美洲以及西欧／东欧地区则相对较少。到目前为止，西欧地区的情况更难预
料，因为这些与科学和技术考虑因素无关，而具有政治性，且受激进组织观点的影响。转基因马铃薯作物可能为欧

盟提供了适当的新机遇。

　　目前大规模种植的四种转基因作物（玉米、大豆、棉花以及油菜）的种植比率仍有相当大的增长潜力，这四种转

基因作物２０１０年总种植面积约１．５亿公顷，而全球潜在的总种植面积为３．１５亿公顷，因此还有大约１．５亿公顷的

种植潜力。转基因水稻以及其抗旱性特征有望对全球转基因作物的进一步扩大种植起促进作用。相比第一代转

７

① 网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｓｋｆｏｒｃｅ．ｏｒｇ／ｗｅｂ／Ｖａｔｉｃａｎ?ＰＡＳ?Ｓｔｕｄｙｗｅｅｋ?Ｅｌｓｅｖｉｅｒ?ｐｕｂｌ?２０１０１１３０／Ｐｒｅｓｓ?Ｒｅｌｅａｓｅ?ＰＡＳ?Ｓｔｕｄｙｗｅｅｋ?２０１０１１２７．ｐｄｆ；与会
人员：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｓｋ?ｆｏｒｃｅ．ｏｒｇ／ｗｅｂ／Ｖａｔｉｃａｎ?Ｓｔｕｄｙｗｅｅｋ?Ｅｌｓｅｖｉｅｒ／Ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ?Ｌｉｓｔ?ｅｎｇｌｉｓｈ?ｅｍａｉｌ．ｐｄｆ）。
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基因作物通过抗病虫害和杂草来实现产量的增加，第二代转基因作物将向农民提供额外的新的因素以进一步增加

产量。像ｏｍｅｇａ?３大豆这样的质量特性将变得越来越普遍，复合特性也将进一步被利用。
　　北美在四年前制定了推迟引进转基因耐除草剂小麦的决定，但是该决定最近已经重新被修改，因为很显然小
麦不能与具备相对优势的转基因玉米和大豆进行竞争，后两者由于其高产以及较低的生产成本，给农民带来了更

多的利润。在美国，过去八年时间里小麦的三年平均产量从１９９９年１月的４１．６蒲式耳增加到２００７年９月的４３．２
蒲式耳，增长了３．８％。在同样的时间里，美国玉米三年平均产量增加了１４．７％，大豆增加了９．７％。目前众多国
家和企业正研发一系列小麦中的转基因特性，包括抗旱性、抗病性以及谷物质量。预计在约２０１７年转基因小麦将
首次进行商业化种植。

　　未来五年，将有几种重要的新的转基因作物在全球小规模、中规模以及大规模的种植，如目前最接近商业化批
准和种植转基因水稻。金米预计将于２０１３年在菲律宾开始种植，接下来可能是孟加拉国、印度尼西亚以及越南
（ＩＲＲＩ，２０１０年）。受到商业批准的限制，Ｂｔ水稻在中国种植大约还需要三年时间。大米甚至在三大主粮中（大米、
小麦和玉米）也极为独特，因为它是世界上贫穷地区最重要的粮食作物。世界上超过９０％以上的水稻生长在亚洲，
并由一部分世界上最贫穷的人口消耗———２．５亿亚洲家庭／家族，人均耕种面积不足半公顷。
　　已在全球试验好的具有Ｂｔ以及耐除草剂特性的玉米极有可能引入全世界的几个发展中国家中。植酸酶玉米
在中国也可能在大约三年后种植。其他几种中等规模的作物预计在２０１５年可批准，包括：高质量淀粉转基因马铃
薯已经在欧盟获得批准，抗“晚疫病”转基因马铃薯正在欧盟以及其他国家进行产量试验，具有质量和农艺特性的

甘蔗，以及抗病香蕉。印度正在进行Ｂｔ转基因茄子的审批，且正在菲律宾和孟加拉国进行产量试验。蔬菜作物，
如能大量减少使用杀虫剂的转基因西红柿、西兰花、卷心菜以及黄秋葵也正在研发当中。对贫困人口有利的转基

因作物，如转基因木薯、红薯、豆类以及花生等也在备选名单之中，有些正在由发展中国家的公共部门、国家或国际

机构进行研究。众多的转基因作物品种的开发预示着全球转基因作物在未来五年的发展势头良好。

　　使用生物技术提高第一代粮食／饲料作物和第二代能源作物的生产效率即是机遇也是挑战，而生物燃料战略
必须在国与国之间合作的基础上进行，且粮食安全应始终被放在首位，不应因竞争的需要而将粮食和饲料作物用

作生物燃料。在甘蔗、木薯和玉米等作物不经生物技术等手段改造以增加产量的情况下，不加考虑的在粮食不安

全的发展中国家将它们用作生物燃料，可危及这些国家的粮食安全。农作物生物技术在生物燃料生产中的关键作

用是低成本地优化每公顷生物质／生物燃料的产量，这反过来可提供更为实惠的燃料。然而，到目前为止，转基因
作物最重要的潜力作用是其对人道主义千年发展目标（ＭＤＧ）中确保粮食供应以及到２０１５年贫困和饥饿人口减少
５０％这一目标的贡献。
　　２００８年世界银行发展报告强调指出，“农业是实现千年发展目标重要的发展工具”（世界银行，２００８年）。在
发展中国家中，每四人中有三个生活在农村，其中大部分依赖于农业。报告同样指出，“在撒哈拉以南非洲如果没

有一场为了数百万正遭受生存危机的农民（其中大部分是妇女）进行的农业生产力革命，将无法克服极度的贫困”。

非洲居住着超过９亿人口，相当于世界人口的１４％，并且是世界上仅有的人均粮食产量持续下降的大陆，并且至少
三分之一的非洲人口正饱受饥饿和营养不良的折磨。非洲被认为是目前在转基因作物种植和接受上面临最大挑

战的大陆。值得注意的是目前在非洲有三个国家（南非、埃及和布基纳法索）正从转基因作物中受益，并且在２０１０
年均有所增长。在布基纳法索，２０１０年实现了Ｂｔ棉花种植面积１００％的增长，从２００９年１１．５万公顷到２０１０年８
万户农民种植的２６万公顷，这对其邻国以及非洲大陆具有战略性意义。目前在非洲大陆的三个主要地区各有一
个转基因作物商业化的领先国家，南部和东部非洲有南非，西非有布基纳法索，在北非有埃及，他们成为了各自代

表区域的模范和榜样。

　　布基纳法索总统ＢｌａｉｓｅＣｏｍｐａｏｒｅ在２０１０年国家农民日期间对转基因作物做出了以下指导：“在一个饥荒的大
陆，转基因（ＧＭ）的辩论应该极为特别，此技术提供了一种可持续增加农业生产力的方式，并因此确保了人民的粮
食安全。例如，布基纳法索在目前的条件下已成功提高了棉花的生产力，但要超过１００万吨将非常困难，但是由于
价格不断下降，我们别无选择，只能大规模的种植，而生物技术可允许我们达到２００至３００万吨。”
　　加纳科技与环境部部长ＳｈｅｒｒｙＡｙｉｔｔｅｙ女士说，“如果不认真考虑使用生物科技，那么非洲将不能完成其２０１５
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年贫困人口下降的千年发展目标（ＭＤＧ）。我个人赞成使用生物科技改善经济、创造就业、减少饥饿并且改善尤其
是边远贫困地区的医疗卫生服务。”

　　世界银行报告（世界银行，２００８年）同时强调，在亚洲还居住着６亿生活极度贫困的农村人口，这是一个严峻
的事实，目前贫穷成了一种农村现象，世界上７０％最贫困的人口均为居住并劳作在农田上的小农户和资源匮乏农
户，以及没有土地的农村劳动力，在此时如果不能对转基因作物提供必要的政治意愿和支持，将使得很多发展中国

家遭受错过一次机遇的风险，并且导致其在作物生产力方面陷入长期的劣势和缺乏竞争力，这将严重影响到减轻

贫困的希望的实现。

　　挑战与机遇
　　创新的重要性
　　创新一词来源于拉丁语“Ｉｎｎｏｖａｔｕｓ”，其定义为“使变化成为机遇而非威胁的能力”。未来全球作物生产将很大
程度上依赖于创新和“３Ｉ”策略———独创性、创新性以及实施性。创新一般适用于所有技术，并由此对粮食安全、粮
食自足以及减轻贫困有着重要的影响。举个来自完全不同领域的例子有助于说明创新的重要性：一个世纪以前，

创新使得美国大规模生产价格合理的汽车，这使其成为了汽车业排名第一的国家。三十年前，日本汽车工业取代

美国汽车工业成了全世界第一，是因为采用了“节约创新”，使用成功实施的“精益生产”的方法重新设计汽车，以

满足全球消费者不断变化的需求和优先事项（《经济学家》，２０１０年４月１５日）。
　　转基因作物是农作物技术最具创新性的研究成果之一，并且已经获得成功及空前的种植，但未来的转基因作
物研发人员能否促进其在全球范围内的继续发展和成功，仍取决于创新，没有创新将导致农作物生产力增长率下

降。最新的经济合作和发展组织———联合国粮食和农业组织展望（ＯＥＣＤ?ＦＡＯ展望）预计，由于欧盟在政治上和意
识上反对转基因作物，在２０１０年至２０１９年期间，其农业净生产力将仅以４％的增长率“停滞”增长，而相比于其他
实行技术创新如转基因作物的国家（如美国、加拿大、澳大利亚、中国、印度以及拉丁美洲的国家），预计同期增长率

为１５％至４０％，远远高于欧盟。欧洲议会（ＭＥＰ）成员ＧｅｏｒｇｅＬｙｏｎ先生在２０１１年１月牛津农业会议上发表演讲警
告说“政客们利用了民众对转基因（ＧＭ）的恐惧作为自己的政治砝码”，并建议改变策略（Ｓｕｒｍａｎ，２０１１年）。正在
领导欧洲议会回应委员会的提议，改革欧盟农业政策（ＣＡＰ）的 Ｌｙｏｎ表示，“随着 ＧＭ在全世界其他地方成为了规
范标准，欧洲的农民正在逐渐被淘汰。”尽管知道ＧＭ作物并不是一个一劳永逸的方法，Ｌｙｏｎ还是认为“ＧＭ作物是
一项关键技术……如果我们不想落后更多，就必须打破欧洲的僵局”，他解释说：“有机的和低投入、低产出农业有

过一定的作用，但显然不能适应到２０５０年之前粮食产量翻一番的挑战。”（Ｓｕｒｍａｎ，２０１１年）
　　很显然世界经济的轴心正转向有利于新兴国家，并且这有助于所有产品，包括转基因作物的发展。主要发展
中国家，如“金砖四国”———拉丁美洲的巴西，以及亚洲的印度和中国，更多地参与对植物生物技术创新方法的研究

已经非常明显。新兴国家不再满足于仅以具有廉价劳动力作为其唯一的竞争优势，而是运营充满活力的创新孵化

器，生产新的有竞争性的产品，以及采用创新手段以极低的成本为顾客重新设计产品，以满足迅速增长的国内、国

际需求。因此，“节约创新”不仅仅是一个廉价劳动力的问题，而将逐渐适用于更多优惠产品和流程的重新设计，这

将既需要技术创新也需要商业创新。

　　所有的这些表明，西方世界可能正在落后于新兴国家，但也未必一定如此。《财富》世界５００强企业中有９８家
在中国、６３家在印度具有研发活动，包括与各自所在国的公共／私人合作伙伴共同从事的转基因作物研发。这些跨
国公司在“金砖四国”的投资的基本理念是：保持在创新性方面的竞争优势，更好的参与到这些新兴市场中，同时发

展这些市场以满足自己所在国家不断增长的超过２５亿富裕人口的需求。这与只有３．０３亿人口的美国以及２７个
欧盟国家４．９４亿人口形成对比。鉴于创新的本质是满足其自身的要求，“在新兴国家的创新将促进而非损害西方
世界的创新”（《经济学家》，２０１０年４月１５日）。
　　目前发生在新兴国家的空前爆炸性增长和变化将对世界其他国家产生巨大的影响，并将需要更多来自成功开
发人员的创新性解决方案。新兴世界的ＧＤＰ全球份额从１９８０年的３６％增加到２００８年的４５％，预计到２０１４年将
达到５１％。在２００９年，中国的生产力增长了８．２％，相比之下美国只有１．０％，而英国更是下降了２．８％。新兴国
家消费从２００７年开始超过美国，且目前占全球消费的３４％，美国占２７％。因此，新兴国家的消费者现在以及未来

９
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将继续需要更高的生活品质，包括更好的饮食、更多的肉类，这反过来也促进了对主要转基因牲畜饲料、玉米及大

豆需求的增加。

　　和世界上其他领先国家一样，欧盟的政策方针坚定地将创新推广作为科学的一项总政策，但是当其运用于转
基因作物时，却言行不一。如果创新是农作物技术成功的关键，那么这将对欧盟严重不利。一些参与农作物生物

技术的跨国公司已经减少了在一些欧盟国家的研发活动，并且如果可能，它们正将研发活动撤出欧盟，因为其不能

提供一个适宜的转基因作物研发环境，且转基因技术在欧盟被视为是一种威胁而不是机遇。

　　气候变化与转基因作物的作用
　　鉴于气候变化很可能被记录为２１世纪上半叶主要的科学挑战，势必需要完全实现转基因作物的作用，以克服
这一挑战。科学同盟发表声明说，“目前世界人口面临的两个最大的问题是粮食安全的威胁以及气候变化可能产

生的消极影响。”（科技同盟，２０１０年１０月１日）同盟解释说，“气候变化缓解政策是不断推广可持续的集约化农
业，包括使用ＧＭ作物。在这种情况下，气候政策和粮食安全需要完全结合在一起。”同盟得出结论：养活２０５０年
的世界这一挑战是“一个不可否认的现实”，因为到２０５０年，全世界人口达９２亿，但扩大目前耕地面积的可能性有
限，另外更富裕的新兴国家将消耗更多的肉类，因此不可避免的结论是到２０５０年世界将需要至少多产出７０％的粮
食。相反，不同于粮食安全，同盟得出的结论是：“目前气候变化的影响仅仅是计算机模型的预测，这可能是正确

的，也可能是错误的，但是事实是这些模型是基于假定一个单一因素占主导：我们所知的大气中二氧化碳量的不断

增加导致的变暖效应被正反馈效应所夸大。在全世界范围内大幅度削减 ＣＯ２排放被规定是防止大灾难的唯一方
法。我们面临一个相当清楚且即将来临的问题（粮食安全）和一个未经证明的但可以想象在本世纪后期可能造成

严重破坏的猜想（人为的全球变暖）。”

　　因为农业是温室气体（ＧＨＧ）的主要排放者（排放１４％的温室气体），是导致气候变化问题的部分原因，所以转
基因作物也参与解决问题是应该的。文献证明，转基因作物在以下方面有助于减少二氧化碳排放：

　　— 转基因作物需要较少的农药喷洒，因而可节省拖拉机／化石燃料，并减少二氧化碳排放；
　　— 在同样的现有１５亿公顷农田上提高产率，使得转基因作物成为了节省土地的技术，并减少了森林砍伐及二
氧化碳排放（导致气候变化的主要因素）；

　　— 耐除草剂转基因作物促进了零耕地或免耕地，进而大大减少了土壤碳的损失及二氧化碳的排放；
　　— 耐除草剂转基因作物减少了耕作，从而大大加强了水分保持，大大减少了土壤流失，并形成了有机物质来锁
住土壤碳并减少二氧化碳排放；

　　— 转基因作物能克服气候变化导致的非生产性环境中的非生物胁迫（通过耐旱性及耐盐性）及生物胁迫（通
过抗杂草性、抗虫害性、抗病性）。气候变化引起的温度及水位的改变会阻碍传统育种作物的生长（例如，由于棉铃

虫导致的重大损失，有几个国家已停止在一些地区种植传统棉花）；

　　— 与传统作物相比，转基因作物可更快地进行改良———因而可执行“加速育种”战略，以满足与气候变化相关
的更频繁、更严重的变化所要求的更快的品种变化。

　　虽然环境学家们普遍反对转基因作物，但是，将降低二氧化碳含量作为避免未来发生灾难的唯一对策的气候
变化专家们却越来越支持转基因作物了，因为他们认为它是实用的对策。这样，可同时实现粮食安全和气候变化

两个目标，可谓“一箭双雕”。确实，绿色运动的前领导人（如 ＭａｒｋＬｙｎａｓ）及同事现在承认反对转基因作物的绿色
运动与现有的知识不一致，并且这已经阻碍了转基因作物协助社会从粮食安全及气候变化战略领域获益。Ｌｙｎａｓ
和同事们得出结论，核能的情况也一样，已经加剧的反对核能的绿色运动不但未能改变现状，作为替换方案的核电

厂及燃煤电厂现在却已经成为主要的二氧化碳生产者与污染源，所以是加剧而非解决了与气候变化相关的问题。

　　哥本哈根气候变化峰会取得的少数成功之一就是最初所知的ＲＥＤＤ（减少森林砍伐和退化造成的温室气体排
放）。如名称所示，ＲＥＤＤ旨在减少森林砍伐。农业虽然导致森林砍伐，释放约１４％的全球温室气体，但是由于土
壤起到碳汇作用，所以作物也会吸收二氧化碳。全球农业温室气体研究联盟成立于２００９年１２月１６日，筹款１５００
亿美元用来研究和开发潜在机遇。这些潜在机遇将回馈贫困国家的农户，保持农户农田及土壤中的碳，使其受到

哥本哈根峰会上（《经济学家》，２００９年１２月３０日）讨论的清洁发展机制的庇护。
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２０１１，３１（３） ＣｌｉｖｅＪａｍｅｓ：２０１０年全球生物技术／转基因作物商业化发展态势

　　金米及过度监管
　　经过一个过于长久、花费过高的过程后，金米预计将于２０１３年投放市场（国际水稻研究所，２０１０年），在这个
过程中，一个可减轻ＶＡＤ受害者痛苦的对策被否决。在最近的一篇文章中，ＩｎｇｏＰｏｔｒｙｋｕｓ（２０１０年）得出结论，转基
因作物（ＧＭ）“如果能不受过度监管，将使数百万人免受饥饿和营养不良的折磨”。凭借自己在过去１１年中担任金
米人道主义项目（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｌｄｅｎｒｉｃｅ．ｏｒｇ）主席的经验，ＩｎｇｏＰｏｔｒｙｋｕｓ在参加梵蒂冈教皇科学院（ＰＡＳ）去年召开
的“发展环境下的转基因作物与粮食安全”会议（Ｐｏｔｒｙｋｕｓ及Ａｍｍａｎ于２０１０年）后，得出了上述结论。金大米含有
的八氢番茄红素合成酶和八氢番茄红素双脱氢酶使每克食用大米能生成高达３５微克的维他命原 Ａ（β胡萝卜
素），可为发展中国家食用缺乏维生素Ａ大米的人们提供足量的维他命Ａ，以大大减少由于缺乏维他命Ａ而死亡的
人数（６０００人／天），每年挽救成千上万仍在遭受视力疾病痛苦的人。由于传统育种无法提高维他命 Ａ的含量，所
以金大米只能是转基因作物。当数百万人还在遭受痛苦的时候，金大米却由于不必要和不合理的耽搁停滞了十几

年。Ｐｏｔｒｙｋｕｓ总结，这种滞后是由排斥转基因作物的不公正监管程序造成的。因此，Ｐｏｔｒｙｋｕｓ认为“基因工程监管
应为数以千计儿童及年轻母亲的死亡及失明负责”。据他估计，与传统作物相比，要将转基因作物投放市场一般需

要约多十倍的资金和大约长十年的时间，而且现在更高的费用阻碍了公共研究机构对转基因作物开发的参与。尽

管如此，转基因作物在减轻贫困与饥饿以及造就世界上发展中国家的粮食安全方面仍然具有巨大潜力。

　　无数国际机构和国家科学院已认可了科学支持的转基因作物，并质疑了主观的、科学上未得到证实的批评观
点，同时意识到由传统育种方法培育的新型传统作物也做了基因改良。具有讽刺性的是，这些新型传统作物没有

安全数据，只能证明其性能完好，或性能比现有的商业传统育种作物更好。显然，在还有１０亿人正遭受饥饿和贫
困（道德上让人无法接受）的情况下，更应该利用公众支持，而不是依靠不正当的官僚监管来养活世界上不断增长

的人口。ＩＳＡＡＡ２００９年第４１期年报（Ｊａｍｅｓ，２００９ｂ）也得出与Ｐｏｔｒｙｋｕｓ近似的结论，并强调不合理的过度监管是限
制发展中国家更广泛地采用转基因作物的主要原因。对于一个在采用转基因作物方面具有亲身经验及政治意愿

的发展中国家来说，挑战就在于如何合理减轻当前的监管负担并执行一个可靠的、低本高效的模式系统。

　　作物生物技术的技术进步———其中的一些技术进步面临监管难题
　　判断一些分子生物技术方面的新进步是否应被纳入监管范围对监管者来说是一个挑战。“定标性突变”也称
作“锌指”或“兆核酸酶”，是一项不涉及“转基因”或外源基因，但导致ＤＮＡ修复错误的技术，因此与受监管的转基
因技术大不相同，它更像是不受监管的传统辐射及化学诱变育种。美国的Ｃｉｂｕｓ公司（ＣｉｂｕｓＬＬＣ）已使用兆核酸酶
开发了耐除草剂的油菜，并计划在２０１１年投放市场，但这最终取决于ＡＰＨＩＳ将其归类为不受监管的技术。依照逻
辑判断，如果不涉及外源基因，锌指就不应被监管，但到目前为止还不能确定监管者如何将其归类。科学家们希望

全球社会能言行一致地接纳科学创新，不把锌指归入监管技术。目前，ＵＳＤＡ／ＡＰＨＩＳ仍在考虑锌指的监管问题，可
能到２０１１年（准备投放第一个产品时）才能作出决定（《纽约时报》，２０１０年１１月１１日）。
　　充分发挥转基因作物的贡献，实现千年发展目标（ＭＤＧ）———到２０１５年减少５０％的贫困人口———以向
ＩＳＡＡＡ创始资助人，诺贝尔和平奖得主ＮｏｒｍａｎＢｏｒｌａｕｇ的宝贵遗产致敬。
ＭＤＧ目标于１０年前的２０００年设立，以１９９０年为开始基准，２０１５年为目标实现年。鉴于１５年期限中三分之二时
间已经过去，因此需要对进展情况进行评估（《经济学家》，２０１０年９月）。世界各国的领导人已于２０１０年９月下
旬在纽约会面，商讨目前为止已取得的进展。联合国分析显示，通过削减发展中国家５０％的贫困人口来实现减少
贫困的目标已取得进展，１９９０年，全球范围内发展中国家的贫困人口比率（以百分比表示）为４６％（世界银行估
计），至２００５年已下降到２７％———因此，从现在起五年后，２０１５年的贫困人口比率应该可以下降到２３％。然而，虽
然贫困人口比率（根据购买力评价，每天收入低于１．２５美元的人被定义为贫困人口）已下降，但是全球贫困、饥饿
及营养不良的绝对人数（相对于贫困人口比率）依然保持在一个让人无法接受的高水平（９．２５亿）。值得注意的
是，在１９９０年９０％的穷困人口都生活在最贫困的国家，而在２０１０年，世界上将近四分之三的贫困人口都生活在中
等收入的发展中国家，如印度、巴基斯坦、印度尼西亚及尼日利亚，只有四分之一的贫困人口生活在非洲（《经济学

家》，２０１０年１０月；《Ｓｕｍｍｅｒ》，２０１０年）。贫困人口大幅上升源于２００８年粮食产品物价上涨，导致３０个发展中国
家发生暴动并且其中两个政府被推翻。许多经济学家预测在不久的将来，粮食物价还将上涨。除了减少５０％的贫
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困人口，ＭＤＧ还要求减少一半的营养不良人口（从１９９０年的２０％到 ２０１５年的 １０％）———２００８年该比率已达

１６％。

　　许多观察家注意到，将发展中国家贫困人口比率减半的成功不应仅归功于联合国的 ＭＤＧ计划，而应主要归功

于将其贫困人口比率从１９９０年的６０％降至２００５年的１６％的中国———令人瞩目的７２％的下降。由于１９９０年中国

和印度（世界上两个人口最多的国家，共计人口达到将近２５亿）的贫困人口占世界６２％，因此要改变全球的贫困

人口比率，很大程度上取决于这两个国家。因此，全球贫困人口比率并不是计量较小国家进展情况的合适指标，这

种情况由于缺乏许多小的贫困国家的贫困数据而更加严重，例如，１９９０年至２００８年，２８个最贫困国家只有一次贫

困水平记录。不过，据估计已有１５个贫困国家减少了一半的贫困人口，并且令人鼓舞的是，达到目标的前１０名

（根据每年减少的贫困人口，按照从大到小的顺序列出）中有６个是非洲国家，包括冈比亚、马里、塞内加尔、埃塞俄

比亚、中非共和国及几内亚。

　　值得注意的是，特别在中国，以及非洲（在较小程度上）成功的主要原因不是由于公共开支的增长，而是由于国

民经济的更快增长，这已经成为世界大多数贫困人口居住的农村地区经济增长的引擎。然而，以印度为例，仅靠经

济增长显然不能完全解决贫困问题。印度所有５岁以下儿童中将近有一半（４８％）营养不良，人数超过６千万。这

是世界上最高的比率之一，绝对人数也是世界所有国家中最多的，超过了世界上５岁以下营养不良儿童人口总数

（１．５亿）的三分之一。印度以４８％的比率位列下列５岁以下长期营养不良儿童数目最多的国家：埃塞俄比亚

５１％、刚果４６％、坦桑尼亚４４％、孟加拉国４３％、巴基斯坦４２％、尼日利亚４１％、印度尼西亚３７％、菲律宾３４％，值

得注意的是，相比之下中国只有１５％。

　　南半球和北半球的公共部门和私营机构中参与转基因作物研究的国际团体以及捐助团体尚未充分利用２０１５

年的ＭＤＧ来向全世界证明转基因作物能对粮食安全及减少贫困人口做出重要贡献。鉴于 ＮｏｒｍａｎＢｏｒｌａｕｇ对转基

因作物的大力提倡，此次行动将成为一个命名为“知识、生物技术及减少贫困”的全球性计划，并成为向 Ｎｏｒｍａｎ

Ｂｏｒｌａｕｇ宝贵和特殊的遗产致敬的最合适、最高尚的方式。“知识、生物技术及减少贫困”这种合作关系将把北半

球、南半球、东半球及西半球（包括公共部门和私营机构）联合起来，充分发挥转基因作物在提高生产力、减少能源

使用和减轻贫困方面的作用。这是为ＭＤＧ目标做出贡献的最佳方法，也恰巧标志着转基因作物商业化的第二个

十年（２００６年至２０１５年）的结束———这将会得到ＮｏｒｍＢｏｒｌａｕｇ的赞成。
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