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专　　稿

２０１４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（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｅｒｖｉｃｅｆｏｒｔｈｅＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆＡｒｉ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。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：本文中的种植面积在某些情况下为四舍五入的近似值，某些数字、总计、估值的百分比可能有小幅的变化。因为四舍五入，估值的

百分比加起来可能不会恰好等于１００％。所有转基因作物的种植面积估值均为一次计算，无论作物有几种性状。

　　注４：南半球国家通常在公历年的最后一个季度种植转基因作物，文中所指的种植面积不一定是该年的收获面积。以阿根廷、巴西、澳

大利亚、南非及乌拉圭为例，２０１４年的种植面积通常是指２０１４年最后一个季度种植且在２０１５年第一季度收获的作物面积。因此，对于南半

球国家来说，其估计值为预测值，通常会受气候条件的影响。

　　注５：本文所有转基因作物的种植面积指经官方批准种植的产品的种植面积，不包括未经官方批准的任何转基因作物的种植面积。

　　献给诺贝尔和平奖获得者、国际农业生物技术应用服务组织（ＩＳＡＡＡ）发起人诺曼·博洛格博士，以纪念其诞

辰１００周年（２０１４年３月２５日）

图１　全球转基因作物种植面积
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　　２０１４年是转基因作物商业化的第１９年，转基因作物种植面积持续增加。２８个国家的１８００万农民种植了１．８１

亿公顷（４．４８亿英亩）的转基因作物，比２０１３年２７个国家的１．７５亿公顷有所增长。２０１３年１０月３０日，孟加拉国

首次批准了Ｂｔ茄子的种植，在批准后不到１００天，小农户们于２０１４年１月２２日开始 Ｂｔ茄子的商业化。美国于

２０１４年１１月批准了另一种粮食作物ＩｎｎａｔｅＴＭ土豆，相比传统土豆，它的潜在致癌物质丙烯酰胺含量更低，挫伤损失

更少。土豆是世界上第四大主食，在无性繁殖和作物腐烂过程中减少浪费有助于提高生产率和粮食安全性。还是

在２０１４年１１月，一种新的转基因作物苜蓿（事件ＫＫ１７９）在美国获批种植，其木质素减少了２２％，从而具有更高的

可消化性和生产率。在美国种植的第一种耐旱玉米２０１４年的种植面积比２０１３年的５万公顷增加５倍以上，达到

２７．５万公顷，表明美国农民对其很高的接受度。重要的是，２０１４年对过去２０年全球１４７个已知转基因作物的最

新、最严谨的综合分析表明，转基因作物在１９９５年至２０１４年间产生了多重重大效益：采用转基因技术使化学农药的

使用率降低了３７％，作物产量提高了２２％，农民利润增加了６８％。该结论印证了以往的全球年度研究得出的一致性

结果：从１９９６年到２０１３年间预计增加的作物产量的价值为１３３３亿美元。

发展态势

　　２０１４年是转基因作物商业化的第１９年，转基因作物种植面积持续增加

　　２０１４年，全球转基因作物的种植面积为１．８１５亿公顷，年增长率为３％～４％，比２０１３年的１．７５２亿公顷增加

了６３０万公顷。作为商业化种植的第１９年（１９９６年～２０１４年），在连续１８年取得显著增长（特别是１８年中的１２

年是两位数增长）之后继续保持增长。

　　生物技术是世界上应用最为迅速的作物技术

　　全球转基因作物的种植面积增加了１００多倍，从１９９６年的１７００万公顷增加到２０１４年的１．８１５亿公顷，转基

因作物成为近来应用最为迅速的作物技术，这为大小农户及消费者带来的利益不言而喻。

　　转基因作物在过去２０年（１９９５年～２０１４年）中产生了多重重大效益

　　Ｋｌｕｍｐｅｒ和 Ｑａｉｍ（２０１４年）利用在世界各地进行的农场调查或者田间试验得出的原始数据对过去２０年１４７

项已知转基因作物研究进行了综合分析，并且报告了转基因大豆、玉米或者棉花在作物产量、农药的使用和农民利

润方面的影响。该综合分析的结论是“转基因技术的采用使化学农药的使用减少了３７％，作物产量增加了２２％，

农民利润增加了６８％。抗虫作物的产量增益和农药减少的程度大于抗除草剂作物。发展中国家比发达国家的产

量和利润增益高”。作者指出：“这项综合分析证实尽管影响不均匀，但平均起来转基因作物的农业和经济利益非

常可观并且意义重大；影响随改良的作物性状和地理区域不同而变化。”这项分析揭示了“发达国家和发展中国家

农民受益于转基因作物的强有力的证据。”值得注意的是，这些结论印证了以前经同行评议的研究结果（包括 ＰＧ

经济学的Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ进行的，经常被ＩＳＡＡＡ年报引用的年度全球转基因作物的影响研究）。

　　全球数百万不愿冒险的农民（农户规模有大有小）都肯定种植转基因作物的收益高，因此再次种植率为

１００％。

　　从１９９６年～２０１４年，转基因作物在全世界几乎３０个国家的数百万农民中获得了前所未有的采用率。这些农

民做出超过１亿次种植和再次种植转基因作物的独立决定，累计种植面积超过１８亿公顷（相当于美国或者中国总

面积的１８０％以上）。不愿冒险的农民们对生物技术的信任和信心来自其能够实现巨大的、可持续的社会经济和环

境效益。包括２０１１年欧盟的研究在内的许多组织的综合分析证实转基因作物是安全的，能够实现巨大的农业和

环境效益并且导致农药用量的大幅减少。

　　２０１４年有２８个国家种植转基因作物

　　２０１４年２８个种植转基因作物的国家中（表１），２０个为发展中国家（包括新加入的孟加拉国），８个为发达国

家。排名前十位的国家转基因作物种植面积均超过 １００万公顷，其中８个为发展中国家，为将来转基因作物的多

样化持续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。

２
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表１　２０１４年全球转基因作物在各国的种植面积（百万公顷）

排 名 国家 种植面积（百万公顷） 转基因作物

１ 美国 ７３．１ 玉米、大豆、棉花、油菜、甜菜、苜蓿、木瓜、南瓜

２ 巴西 ４２．２ 大豆、玉米、棉花

３ 阿根廷 ２４．３ 大豆、玉米、棉花

４ 印度 １１．６ 棉花

５ 加拿大 １１．６ 油菜、玉米、大豆、甜菜

６ 中国 ３．９ 棉花、木瓜、白杨、番茄、甜椒

７ 巴拉圭 ３．９ 大豆、玉米、棉花

８ 巴基斯坦 ２．９ 玉米、大豆、棉花

９ 南非 ２．７ 棉花

１０ 乌拉圭 １．６ 大豆、玉米

１１ 玻利维亚 １．０ 大豆

１２ 菲律宾 ０．８ 玉米

１３ 澳大利亚 ０．５ 棉花、油菜

１４ 布基纳法索 ０．５ 棉花

１５ 缅甸 ０．３ 棉花

１６ 墨西哥 ０．２ 玉米

１７ 西班牙 ０．１ 棉花、大豆

１８ 哥伦比亚 ０．１ 棉花、玉米

１９ 苏丹 ０．１ 棉花

２０ 洪都拉斯 ＜０．１ 玉米

２１ 智利 ＜０．１ 玉米、大豆、油菜

２２ 葡萄牙 ＜０．１ 玉米

２３ 古巴 ＜０．１ 玉米

２４ 捷克共和国 ＜０．１ 玉米

２５ 罗马尼亚 ＜０．１ 玉米

２６ 斯洛伐克 ＜０．１ 玉米

２７ 哥斯达黎加 ＜０．１ 棉花、大豆

２８ 孟加拉国 ＜０．１ 茄子

总计 １８１．５

　　１９个转基因作物种植大国的种植面积在５万公顷以上

　　世界上最贫穷的小国之一孟加拉国２０１４年率先批准了Ｂｔ茄子的种植和商业化；越南和印度尼西亚２０１５年有

望首次种植转基因作物，将使亚洲的转基因作物种植国家总数达到９个

　　孟加拉国２０１３年１０月３０日首次批准了转基因作物（Ｂｔ茄子）的种植，２０１４年１月２２日创纪录地在批准后不

到１００天内开始了转基因作物的商业化：２０个小农户首次种植了 Ｂｔ茄子，全年共有１２０户农民种植了１２公顷的
Ｂｔ茄子。这样的成绩如果没有强烈的决心和政府支持特别是农业部长 ＭａｔｉａＣｈｏｗｄｈｕｒｙ的支持是不可能取得的。

这为其它弱小而贫穷的国家树立了典型示范，同时也打破了印度和菲律宾审批商业化种植Ｂｔ茄子的僵局。

　　亚洲的另外两个发展中国家越南和印度尼西亚２０１４年也批准在２０１５年商业化种植转基因作物（本报告中不

包括这些种植面积）。越南批准了转基因玉米。印度尼西亚批准了作为粮食的耐旱甘蔗，已于２０１４年种植了５０

公顷的甘蔗种子组用作２０１５年的商业化，而作为饲料的批准悬而未决。随着越南和印度尼西亚的加入，亚洲转基

３
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因作物商业化种植的国家总数将达到９个。

　　美国的转基因耐旱玉米的种植增加

　　ＤｒｏｕｇｈｔＧａｒｄＴＭ玉米（事件 ＭＯＮ８７４６０）２０１３年首次在美国的种植面积是５万公顷，２０１４年约为２７．５万公顷，

是２０１３年的５．５倍，反映了美国农民对首次利用生物技术解决玉米耐旱性的高度接受。值得注意的是，事件

ＭＯＮ８７４６０是孟山都公司向非洲节水玉米项目（ＷＥＭＡ）捐赠的。ＷＥＭＡ是一个公私合作项目（ＰＰＰ），用于选择一

些非洲国家在２０１７年第一次开始种植转基因耐旱玉米。

　　一批新的转基因作物最近获得批准，包括土豆和茄子，计划于２０１５年以后开展商业化

　　２０１４年美国批准了两种新的转基因作物于２０１５年开始种植：ＩｎｎａｔｅＴＭ土豆和 ＨａｒｖＸｔｒａＴＭ。ＩｎｎａｔｅＴＭ土豆作为主

食，其丙烯酰胺（潜在的致癌物质）含量较传统品种更低，挫伤浪费更少。具有事件 ＫＫ１８７９的苜蓿中木质素含量

减少，将以ＨａｒｖＸｔｒａＴＭ商标出售，具有更好的可消化性和更高的产量。另一种产品 ＥｎｌｉｓｔＴＭ Ｄｕｏ是第二代抗除草剂

（ＨＴ）产品的典范，具有双活性／杂草管理系统，用于处理抗除草剂的杂草。同一类型的其它作物还包括麦草畏／草

甘膦大豆产品和事件ＳＹＨＴＯＨ２耐草铵膦、异恶唑草酮和硝磺草酮的大豆。ＥｎｌｉｓｔＴＭＤｕｏ大豆和玉米都耐草甘膦除

草剂和 ２，４Ｄ胆碱。印度尼西亚批准了耐旱甘蔗并计划于 ２０１５年种植，而巴西也有两种产品即 ＨＴＴ大豆

ＣｕｌｔｉｖａｎｃｅＴＭ和本国产的抗病毒大豆将于２０１６年开始商业化。另外，越南首次批准了转基因玉米（ＨＴ与 ＩＲ）于

２０１５年的商业化计划。总之，除了目前直接使消费受益的转基因粮食作物（南非的白色玉米、美国和加拿大的甜菜

和甜玉米以及美国的木瓜和南瓜）外，新的转基因粮食作物包括孟加拉国的蔬菜皇后———茄子和美国的世界第四

大主食———土豆。

　　美国农业部动植物卫生检验局（ＡＰＨＩＳ／ＵＳＤＡ）２０１４年１１月批准了美国私人公司Ｓｉｍｐｌｏｔ开发的ＩｎｎａｔｅＴＭ土豆

在美国的商业化。这种土豆的天冬酰胺含量较低，从而降低了对人类潜在致癌的丙烯酰胺的生成（在高温烹饪土

豆时会产生丙烯酰胺），去皮后不会褪色，挫伤时斑点较少，易贮藏，减少了浪费从而有利于粮食安全。ＩｎｎａｔｅＴＭ土

豆是通过将基因从一种土豆转移到另一种土豆上得到的。Ｓｉｍｐｌｏｔ公司进行的一项调查表明，９１％的被调查者对

ＩｎｎａｔｅＴＭ育种方法很放心。该公司计划２０１５年开始在适量的种植面积上进行商业化，优先顺序是新鲜土豆市场和

土豆片市场，而将ＩｎｎａｔｅＴＭ生产与用于出口的传统土豆分开。Ｓｉｍｐｌｏｔ公司计划向包括加拿大、墨西哥和日本在内的

主要市场提交申请。

　　批准ＩｎｎａｔｅＴＭ将为转基因土豆在全球打开新的机会窗口。土豆是世界第四大重要的主食，仅次于大米、小麦和

玉米。植物保护的约束对土豆生产非常重要，因为土豆是无性繁殖作物，它的块茎而非“真正的种子”用于其商业

化繁殖。因此，与通过种子繁殖的作物不同，土豆无法受益于种子提供的阻断许多植物病原体传播的天然屏障。

所以，像其它块茎作物一样，与其它种子繁殖作物相比，土豆的患病率和疾病严重程度很高。全球土豆的产量损失

有２２％归因于真菌和细菌病原体，有８％归因于病毒，再加上害虫造成的１８％的损失以及杂草造成的２３％的损失，

如果没有作物保护，７０％的土豆产量会损失于科罗拉多甲虫等害虫和病毒载体（蚜虫和叶蝉）以及由真菌、细菌、各

种病毒（包括土豆病毒Ｙ即ＰＶＹ和土豆卷叶病毒即ＰＬＲＶ）以及线虫引起的疾病，这些会在其所在区域造成毁灭性

损失。发达国家利用繁殖使用的田间块茎的种子认证程序和植物组织培养系统（两者都需要基础设施和资源的循

环使用从而每年产生洁净的土豆库存）对一些疾病特别是ＰＶＹ和ＰＬＲＶ等以昆虫为媒介的疾病进行有效控制。认

证在对付破坏性晚疫病的传播方面不太有效。认证需要充足的基础设施，而这是发展中国家无法获得的。总的看

来，生物技术能够有效控制土豆因害虫和疾病所造成的损失。

　　在土豆病害中，由真菌疫霉病菌造成的枯萎病是一种最重要的疾病，占植物病原体造成的土豆产量损失的

１５％。该疾病曾造成了爱尔兰１８４５年的饥荒。在饥荒发生１５０多年后，传统技术还是不能阻断这种疾病，枯萎病

仍然是每年造成高达７５亿美元损失的全球最主要的土豆疾病。土豆广泛种植于许多发展中国家如孟加拉国、印

度和印度尼西亚。那里已经在进行田间试验，用于评估生物技术对土豆枯萎病的抗性。ＩｎｎａｔｅＴＭ土豆在美国获得批

准对于全球具有重要的意义，特别是对于发展中国家，因为它开创了通过复合多个已开发、已批准或者已商业化

（美国２０世纪９０年代的 ＰＶＹ、ＰＬＲＶ和 Ｂｔ）的重要性状（抗枯萎病）将生物技术应用于新作物的新机会。近期

４
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Ｓｉｍｐｌｏｔ公司从英国ＪｏｈｎＩｎｎｅｓ研究所取得了转基因抗枯萎病土豆的授权，并开发了增强型 ＩｎｎａｔｅＴＭ。这是一种抗

枯萎病土豆，潜在丙烯酰胺含量低，黑斑挫伤更少，还原性糖含量更低。该公司已经向ＡＰＨＩＳ／ＵＳＤＡ提交了关于增

强型ＩｎｎａｔｅＴＭ产品的非管制状态的申请。现在已经邀请公众对其申请进行评议。

　　ＡＰＨＩＳ／ＵＳＤＡ最近解除了对木质素减少的苜蓿事件ＫＫ１７９种植的管制。苜蓿是一种多年生作物，种植面积

为８００～９００万公顷，在美国排名第四，仅次于玉米、大豆和小麦。它在美国和全球都是主要的饲料作物，全球种植

面积约３０００万公顷。转基因抗除草剂ＲＲ苜蓿自２００５年开始在美国种植。２０１４年１１月美国批准了转基因苜

蓿事件ＫＫ１７９的种植，将以ＨａｒｖＸｔｒａＴＭ商标进行销售，与 ＲＲ苜蓿性状复合。与同一生长阶段的传统苜蓿相比，

它的木质素含量降低了２２％。这造成苜蓿饲料中木质素总累积量的减少。ＫＫ１７９饲料中木质素含量通常与类似

生产条件下收获早几天的传统饲料中木质素的含量相同。与同龄的传统饲料相比，木质素减少的苜蓿的饲料质量

有所提高，通过推迟收获几天使饲料产量最大化（在此期间积累更多的生物质），使农民在饲料的收获时间上有较

大的灵活性，以应对不利天气和劳动力时间的变化。

　　美国解除了对ＥｎｌｉｓｔＴＭＤｕｏ的管制，用于管控大量杂草。这些杂草包括很难控制的耐药杂草，例如耐草甘膦

的帕尔梅苋属植物、水萱麻和三裂叶豚草。玉米和大豆种植户在其农场里各种抗除草剂种子和产品的轮作管理中

可将ＥｎｌｉｓｔＴＭ Ｄｕｏ种子作为一项管理内容———这是维持抗除草剂作物价值、有效性和持久性的重要策略。中国对

Ｅｎｌｉｓｔ产品的进口审批还在进行中，中国批准上一个同类产品还是在２０１３年６月。新产品的种植和进口审批不同

步是所有利益相关者需要迫切关注的主要挑战。

　　１８００万农民受益于转基因作物，其中９０％为资源匮乏的小农户

　　２０１４年有１８００万农民种植了转基因作物，其中９０％以上（即１６５０万）是发展中国家的资源匮乏的小农户。

中国有７１０万农民受益于转基因作物，而印度有７７０万受益的农民。１９９６年至２０１３年的最新经济数据表明，中国

农民从中获利１６２亿美元，而印度农民获利１６７亿美元。除经济收益外，种植转基因作物使得杀虫剂的喷洒量降

低了一半，因此减少了农民直接接触杀虫剂，更重要的是有助于可持续的环境和更好的生活质量。

　　２０１４年发展中国家转基因作物的种植面积连续三年超过了发达国家

　　２０１４年拉丁美洲、亚洲和非洲的农民共计种植转基因作物９６００万公顷，即全球１．８１亿公顷转基因作物种植

面积的５３％（２０１３年这一比例为５４％），而发达国家８５００万公顷的种植面积占４７％（２０１３年这一比例为４６％），

即发展中国家比发达国家多种植１１００万公顷。２０１４年美国的增长最多（３００万公顷），而巴西（增加了１９０万公

顷）最近５年的同比增长率最高。发展中国家较大的种植面积与评论家以前的预测相反。１９９６年转基因技术商业

化之前，他们曾断言转基因作物只适用于发达国家，不会被发展中国家特别是资金薄弱而贫穷的农民接受和应用。

　　１９９６年至２０１３年，发达国家获得的累计经济效益为６５２亿美元，发展中国家产生的经济效益为６８１亿美元。

２０１３年发展中国家的经济效益为１０１亿美元，占全球２０４亿美元的４９．５％，而发达国家为１０３亿美元（Ｂｒｏｏｋｅｓ和

Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１５年即将出版）。

　　在１．８１亿公顷种植面积中，复合性状作物占２８％

　　复合性状仍然是转基因作物重要的、不断增长的特点，１３个转基因作物种植国在２０１４年种植了两个或以上性

状的转基因作物，其中１０个国家为发展中国家。２０１４年复合性状转基因作物种植面积为５１００万公顷，即１．８１亿

公顷的２８％，比２０１３年的４７００万公顷（总面积１．７５亿公顷的２７％）有所增加。更多性状复合的转基因作物的种

植将稳定增长。２０１４年拉丁美洲的巴西、阿根廷、巴拉圭和乌拉圭种植了５８０万公顷ＨＴ／Ｂｔ大豆。

　　５个主要发展中国家———巴西、阿根廷、印度、中国、南非，种植了全球４７％的转基因作物，人口占全球的４１％

　　全球三大洲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的

南非，它们共种植了８４７０万公顷的转基因作物，占全球转基因作物种植面积的４７％，并且这五个国家的人口约占

全球７０亿人口的４１％。２１００年，全球人口将达到１０９亿，仅撒哈拉以南非洲的人口将可能从目前的１０亿（占全球
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人口的１３％）逐步增加到３８亿（占全球人口的３８％）。高昂的、无力支付的粮食价格使全球粮食安全面临巨大挑

战，而转基因作物会为粮食安全做出贡献。

　　美国仍然是全球的领头羊，２０１４年美国的种植面积同比增长高于巴西，后者最近５年来种植面积增加比任何

国家都快

　　美国仍是全球转基因作物的领先生产者，种植面积达到７３１０万公顷（占全球种植面积的４０％），主要转基因作

物的采用率在９０％以上。２０１４年美国同比增长４％，比其它国家都多，这主要是因为大豆总种植增加了１１％，达到

创纪录的３４３０万公顷。尽管２０１３年美国的转基因作物采用率已经很高，但２０１４年三种主要作物仍然大幅增

加———大豆采用率从９３％增加到９４％，玉米从９０％增加到９３％，棉花从９０％增加到９６％。

　　巴西转基因作物的种植面积仍然仅次于美国

　　２０１４年巴西的转基因作物种植面积达到了４２２０万公顷，仅次于美国，在全球转基因作物种植国中排名第二。

最近五年巴西成为全球转基因作物的增长引擎，未来有望缩小与美国的差距。快速高效的审批制度使得巴西能够

快速进行转基因品种审批。２０１４年巴西连续第二年种植了抗虫、抗除草剂复合性状大豆，种植面积为５２０万公顷，

比２０１３年的２２０万公顷大大增加。值得注意的是，年预算为１０亿美元的巴西农业研究组织———巴西农科院

（ＥＭＢＲＡＰＡ）已经获批在２０１６年商业化种植本国产的转基因抗病毒豆类，而其通过公私合作与巴斯夫（ＢＡＳＦ）开

发的抗除草剂大豆在２０１６年商业化前需要等待欧洲的进口审批。

　　加拿大转基因作物的种植面积增加，而澳大利亚的种植面积由于持续的严重干旱而减少

　　２０１４年加拿大的转基因作物种植面积为１１６０万公顷，比２０１３年的１０８０万公顷有所增加，因为该国农民们种

植了更多的转基因油菜（８００万公顷，采用率９５％）和大豆（２００多万公顷）。加拿大种植了８００万公顷的转基因油

菜和２００多万公顷的转基因大豆。澳大利亚因为严重干旱而减少了约２０万公顷的转基因棉花种植面积，但采用

率仍然高达９９％。棉花种植面积的减少由抗除草剂油菜的增加弥补———油菜的种植面积增加了 ５０％，达到

３４２０００公顷。

　　印度农业继续受益于Ｂｔ棉花

　　印度Ｂｔ棉花种植面积创历史新高，达到１１６０万公顷，是２００２年开始商业化的５万公顷的２３０倍，采用率为

９５％，比２０１３年的１１００万公顷有所增加。Ｂｒｏｏｋｅｓ和Ｂａｒｆｏｏｔ的最新估算显示２００２年到２０１３年这１２年间Ｂｔ棉花

使农村收入增加了１６７亿美元，仅２０１３年的收入就达到２１亿美元，与２０１２年基本相同。

　　中国转基因作物的发展态势

　　７１０万中国小农户（平均约０．５～０．６公顷）成功种植了３９０万公顷转基因棉花，尽管由于低价格和高库存减少

了棉花的总种植面积（从２０１３年的４６０万公顷减少到２０１４年的４２０万公顷），但转基因棉花的采用率从２０１３年的

９０％增加到２０１４年的９３％。广东、海南以及新的转基因作物种植省———广西种植了８５００公顷抗病毒木瓜，比

２０１３年的５８００万公顷增加了５０％。另外，中国还种植了５４３公顷Ｂｔ白杨。除了７１０万直接受益于转基因棉花的

农民外，另外１０００万农民间接受益于２２００万公顷棉铃虫中间寄主作物的种植（这些作物受益于广泛种植Ｂｔ棉花

而使虫害减少）。因此，仅受益于转基因 Ｂｔ棉花的中国农民实际上远远超过了７１０万。最新数据显示１９９７年 ～

２０１３年农民从Ｂｔ棉花获得的经济收益为１６２亿美元，仅２０１３年一年就达到１６亿美元。

　　转基因玉米和转基因大米在中国、亚洲和世界上其它地区（近期、中期和长期内）具有重大利益和巨大意义，这

是因为在全世界大米是主粮而玉米是最重要的饲料作物。中国对Ｂｔ玉米、抗除草剂玉米、植酸酶玉米以及转基因

大米的研究和商业化对自身乃至全世界的粮食和饲料需求都有巨大的贡献潜力。虽然习近平主席对中国大量进

口的转基因大豆和玉米（２０１３年６３００万吨大豆和３３０万吨玉米）中所采用的技术表示支持，但国内转基因主粮作

物的生产至今尚未实施。习近平在２０１３年１２月召开的中央农村工作会议上表示，这是一项新技术，“对它有争议

和怀疑是合情合理的”。目前中国农业部启动了一项国家公共信息媒体宣传活动，旨在提高公众对转基因作物的

认识，包括它们对中国带来的利益。中国继续提高转基因作物研发的优先级别（２００８年到２０２０年研发经费为４０

６
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亿美元），反映了中国对转基因作物的长期投入。中国进口玉米不断增加（其中９０％为转基因玉米），并且消费的

大豆占全球总产量的三分之一，其中进口的大豆占全球出口总量的６５％（９０％为转基因大豆）。

　　非洲的发展态势

　　非洲２０１４年在转基因作物种植方面继续取得进步：苏丹Ｂｔ棉花种植面积大幅增加４６％，达到９万公顷；南非

和布基纳法索的转基因作物种植面积稍有减少，主要是因为种植条件的不稳定性；另外７个非洲国家（按字母排序

分别为喀麦隆、埃及、加纳、肯尼亚、马拉维、尼日利亚和乌干达）开始进行大范围新转基因作物（大米、玉米、小麦、

高粱、香蕉、木薯和甘薯）的田间试验，包括数种主要作物和孤生作物。ＷＥＭＡ项目有望最早于２０１７年在南非发布

其首批转基因复合性状耐旱、抗虫（Ｂｔ）玉米，按监管审批，随后是肯尼亚、乌干达、莫桑比克和坦桑尼亚。

　　５个欧盟国家种植了１４３０１６公顷Ｂｔ玉米，西班牙是目前为止最大的 Ｂｔ玉米种植国，占欧盟 Ｂｔ玉米总种植面

积的９２％

　　五个欧盟国家（同２０１３年）Ｂｔ玉米的种植面积达到１４３０１６公顷（比２０１３年略微减少了３％，主要是因为玉米

总种植面积的减少），特别是西班牙采用率达到创纪录的３１．６％，其种植的Ｂｔ玉米占欧盟总面积的９２％。三个国

家的种植适度增加：葡萄牙、罗马尼亚和斯洛伐克，而两个国家的种植面积稍有减少：西班牙和捷克。２０１４年西班

牙的Ｂｔ玉米种植面积居欧盟之首，为１３１５３８公顷（２０１３年为１３６９６２公顷）。总体来讲，欧盟国家中存在阻碍农民

种植Ｂｔ玉米的因素，这是非常繁杂、苛刻的欧盟农民报告程序产生的消极影响。

　　转基因作物的批准情况

　　从１９９４年到２０１４年１０月，共计３８个国家（３７国＋欧盟２８国）批准转基因作物用作粮食和饲料或释放到环

境中，涉及２７种转基因作物和３５７个转基因事件的３０８３项监管审批。其中１４５８项审批是关于转基因作物用于食

品（直接使用或进行加工处理），９５８项审批关于转基因作物用于饲料（直接使用或进行加工处理），６６７项审批是

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国家和地区中，日本位居第一（２０１个转基因作物

事件），其次为美国（１７１个，不包括复合性状事件）、加拿大（１５５个）、墨西哥（１４４个）、韩国（１２１个）、澳大利亚

（１００个）、新西兰（８８个）、台湾地区（７９个）、菲律宾（７５个）、欧盟（７３个，包括已到期或在续订过程的批文）、哥伦

比亚（７３个）、南非（５７个）和中国（５５个）。玉米是获批事件最多的作物（在２９个国家中有１３６个事件），其次是

棉花（在２１个国家中有５２个事件）、油菜（在１３个国家中有３２个事件）、土豆（在１０个国家中有 ３１个事件）及大

豆（在２８个国家中有３０个事件）。

　　在最多的国家和地区获得监管机构批准的作物事件是抗除草剂大豆事件 ＧＴＳ４０３２（２６个国家 ＋欧盟２８个

成员国的５２次批准），其次是抗除草剂玉米事件ＮＫ６０３（２５个国家＋欧盟２８个成员国的５２次批准），抗虫玉米事

件ＭＯＮ８１０（２５个国家＋欧盟２８个成员国的５０次批准），抗虫玉米Ｂｔ１１（２４个国家＋欧盟２８个成员国的５０次批

准），抗虫玉米ＴＣ１５０７（２２个国家＋欧盟２８个成员国的４７次批准），抗除草剂棉花 ＭＯＮ５３１（１９个国家 ＋欧盟２８

个成员国的３９次批准），抗虫玉米ＭＯＮ８９０３４（２２个国家＋欧盟２８个成员国的３９次批准），抗除草剂大豆Ａ２７０４

１２（２２个国家 ＋欧盟 ２８个成员国的３９次批准），抗虫玉米 ＭＯＮ８８０１７（２０个国家 ＋欧盟２８个成员国的３７次批

准），抗除草剂玉米Ｔ２５（１８个国家＋欧盟２８个成员国的３７次批准）以及抗虫棉花ＭＯＮ１４４５（１７个国家＋欧盟２８

个成员国的３７次批准）。

　　２０１４年全球仅转基因种子的价值就高达１５７亿美元

　　根据２０１１年的一项研究估计，一个新的转基因作物／性状的发现、开发和批准的成本为１．３５亿美元。根据

Ｃｒｏｐｎｏｓｉｓ估计，２０１４年全球转基因作物的市场价值为１５７亿美元（比２０１３年的１５６亿美元稍有增加），占２０１３年

全球作物保护市场７２３亿美元的２２％，占商业种子市场４５０亿美元的３５％。预计全球已收获的最终商业产品（转

基因作物和其它收获的产品）的农场出场收入为转基因种子单独价值的１０倍以上。
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未来展望

　　２０５０年全球人口供养

　　到２０５０年将供养９０亿人口是人类在本世纪剩余年份里必须面对的一大挑战。全球大多数人甚至还没有认
识到这一挑战有多么巨大，这使得完成这一任务更加困难。与２０５０年及以后人口供养有关的一些关键事实包括：
　　在１９００年初全球人口只有１７亿，而现在达到了７２亿，到２０５０年将增加到９６亿，在本世纪末的２１００年将

接近１１０亿。从全球看，８．７亿人口目前面临长期饥饿，２０亿人营养不良。
　　高蛋白饮食低效化，包括以中国和印度为首的更加繁华的发展中国家的更多肉类。

　　需要在２０５０年前将作物生产率提高至少６０％或者以上，还需要更好的、更加可持续的利用更少的资源———
更少的土地、水、肥料和农药。

　　对生产生物燃料的生物质需求增加，以响应全球不断增加的对能源更加苛求的富裕人口的需求。
　　应对与气候变化相关的其它新挑战，更加频繁和严重的干旱以及水的使用———农业用水占全球淡水的

７０％，而到２０５０年额外增加２０亿人口后这一比例是不可持续的。
　　在小麦和大米绿色革命之后，作物生产率的增幅下降。现在很明显仅靠传统技术在２０５０年不能供养９０亿人

口，全球科学界的一项提议是更好地兼用传统技术（适应性更好的种质）和最好的生物技术（适当的转基因和／非转
基因性状），以取得作物生产率在全球１５亿公顷耕地上的可持续增长。农业的投资回报很高而且直接影响脱贫致

富，对那些全球最贫困人口———资源匮乏的小农户和依赖农业的无地农户来说更是如此。

　　转基因作物对粮食安全、可持续性和气候变化做出的贡献

　　从１９９６年至２０１３年，转基因作物通过以下方式为粮食安全、可持续性和气候变化做出贡献：使作物产值增加
１３３３亿美元；产生更好的环境，节约５亿公斤的农药活性成分；仅２０１３年一年就减少２８０亿公斤ＣＯ２排放，相当于
每年在公路上减少１２４０万辆汽车；在１９９６至２０１３年节约１．３２亿公顷土地，保护了生物多样性；帮助超过１６５０万

小型农户及其家庭（即６５００万人口，他们属于世界上最贫困的人口）缓解了贫困。转基因作物为许多全球科研院
校支持的可持续强化战略做出了贡献，使生产力／生产能够在现有的全球１５亿公顷的作物种植面积的条件下实现
增长，因此保护了森林和生物多样性。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

　　转基因作物在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，包括通过持续提高农业生产力和提高农民经济收益，提供更多实惠的粮食
　　１９９６年至２０１３年的１８年间，转基因作物在全球产生了大约１３３３亿美元的农业经济收益，其中 ３０％是由于

减少生产成本（耕犁更少、农药喷洒更少以及劳动力更少）所得的收益，７０％来自 ４．４１４亿吨可观的产量收益。
２０１３年一年的收益为２０４亿美元，其中８８％来自产量增加（相当于６４００万吨），１２％是由于降低生产成本（Ｂｒｏｏｋｅｓ
和 Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１５年即将出版）。

　　保护生物多样性
　　转基因是一种节约耕地的技术，可在目前 １５亿公顷的可耕地上获得更高的生产率，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
２０１３年间转基因作物没有产出４．４１４亿吨额外的粮食、饲料和纤维，那么需要增加１．３２亿公顷（Ｂｒｏｏｋｅｓ和

Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１５年即将出版）土地种植传统作物以获得相同产量。这些增加的耕地中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。

　　减轻贫困和饥饿

　　到２０１４年为止，转基因棉花已经在中国、印度、巴基斯坦、缅甸、布基纳法索和南非等发展中国家为超
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过 １６５０万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 ２０１１～２０２０年这十年间还将继续

增强。

　　减少农业对环境的影响

　　传统农业对环境有严重影响，使用生物技术能够减轻这种影响。迄今为止的进步包括：显著减少杀虫剂喷洒，

节约矿物燃料，通过免耕或少耕土地减少ＣＯ２排放，通过使用抗除草剂转基因作物实现免耕、保持水土。根据最新

数据，１９９６年至２０１２年，农药活性成分（ａ．ｉ）累计减少了 ５亿公斤，少用了８．７％的农药。根据环境影响指数

（ＥＩＱ）的测量，这相当于将农药对相关环境的影响减少了１８．５％。ＥＱＩ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做出的贡献。仅２０１２年一年，就减少了 ３６００万公斤农药活性成分（相当于少用了 ８％

的农药）以及２３．６％的 ＥＩＱ（Ｂｒｏｏｋｅｓ与Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１４年）。

　　水资源利用效率的提高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。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

　　对环境问题的迫切关注意味着对转基因作物的关注。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，预计仅

２０１３年一年就减少了２１亿公斤 ＣＯ２排放（相当于路上行驶汽车的数量减少了 ９３万辆）；其次，由于转基因粮

食、饲料以及纤维作物保护性耕作（由抗除草剂转基因作物带来的少耕或免耕），使得 ２０１３年额外的土壤碳吸

收了相当于 ２５９亿公斤的ＣＯ２或相当于减少 １１５０万辆上路行驶的汽车。因此在 ２０１３年，通过吸收方式，永久

性和额外减少了共计２８０亿公斤的 ＣＯ２，相当于减少了 １２４０万辆上路行驶的汽车（Ｂｒｏｏｋｅｓ和 Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１５年

即将出版）。

　　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）锌指法可以用于“加速育种”和帮助缓解气候变化影响。

　　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。转基因作物能够显著提高生产力及收入，因此可作为农村经济增长的引擎，帮助世界上资源贫乏

的小农户摆脱贫困。

　　转基因作物的管理和抗性管理

　　两个主要的转基因作物性状抗虫（ＩＲ）和抗除草剂（ＨＴ）自１９９６年商业化种植以来对全球粮食、饲料和纤维生

产做出了巨大的贡献。２０１４年抗虫和抗除草剂性状被单独或复合应用于四大主要作物———玉米、大米、棉花和油

菜，并且全球种植面积为１．８１亿公顷。此外，从１９９６年到２０１４年，ＩＲ／ＨＴ转基因作物赢得了全世界数百万农民的

信任并且因此在全球所有主要转基因作物种植国产生了９０％或者更高的近乎最佳采用率。ＩＲ／ＨＴ转基因作物为

传统的基于杀虫剂的作物生产系统提供了成功的补充和替代系统，农民对它们的评价是高效、便利和对环境友好。

这两种性状还被成功应用于一系列其它商业化的转基因作物，包括苜蓿、茄子、甜菜和白杨。这两种性状也已经被

成功应用于另外两种未来将展开商业化的新转基因作物，即两种主食大米和小麦。

　　无论传统技术还是转基因技术，随着时间的推移以及抗虫性和抗除草剂性的广泛采用，都会导致害虫的抗药

性和杂草的抗除草剂性，因而削弱农民的利益。科学界、监管部门和决策者在１９９６年开始引入转基因作物之前就

已经预见并且考虑了ＩＲ／ＨＴ性状的抗性管理对策，包括庇护所策略，将害虫抗性管理（ＩＲＭ）策略整合入虫害管理

（ＩＰＭ）计划中，以及转基因作物释放后抗性产生的早期监测等。目前，基因聚合、抗性复合等新的科学方法不断发

展，使新转基因作物的管理和抗性的监管创优管理更加高效。因此，ＩＲＭ、监管创优和包括轮作在内的良好的耕作

实践在从１９９６年开始在ＩＲ／ＨＴ转基因作物的成功大规模种植和接受中扮演着重要的角色。人们认为这些方法延
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长了转基因作物的生命，使它们比传统技术更为持久，从而使农民的收益在持续种植ＩＲ／ＨＴ转基因作物的基础上

不断增长。

　　正如所预计的一样，研究已经证实第一代ＩＲ和ＨＴ性状正分别变得更易受目标害虫和杂草的抗性的影响。美

国玉米的单个或复合ＩＲ／ＨＴ转基因作物已经导致了田间害虫的抗性。所以，必须对Ｂｔ抗性管理给予高的优先级，

尤其是在以 Ｂｔ基因（单个的和复合的）为特色的作物占多数的情况下更是如此。在２０１４年这类作物已经占到

了５５００万公顷。同样地，数项研究表明相当数量的杂草对除草剂（包括被广泛使用的草甘膦）的施用具有抗

性，因而这类除草剂在未来的使用潜力有限。因此害虫抗性管理和 ＩＲ／ＨＴ转基因作物的管理更加重要并且应

该优先考虑。

　　２０年的经历以及技术发展的趋势建议，严格有效地执行抗性管理和监管创优需要考虑以下１２种要素：

　　庇护所种植策略中的简单但富有创新性的方案如庇护袋（Ｒｅｆｕｇｅｉｎｔｈｅｂａｇ，ＲＩＢ）

　　将害虫抗性管理（ＩＲＭ）整合入虫害管理（ＩＰＭ）系统

　　一整套推荐作法的严格实施

　　检测到的抗性的后期监管和实时报告

　　确保种子纯度和适当的性状表达

　　保证高质量ＩＲ／ＨＴ种子的供应

　　ＩＲ和ＨＴ性状的基因聚合和复合

　　ＩＲ／ＨＴ性状的多重模式的整合

　　发展能够阻止抗性产生的创新且有弹性的新技术

　　用改良产品及时更换现有ＩＲ／ＨＴ产品

　　在农业社区教育、培训和拓展ＩＲ／ＨＴ转基因作物的管理

　　强化对监管要求的合规

　　尽早批准具有两个和三个抗虫、抗杂草性状的第二代ＩＲ／ＨＴ作物如Ｂｏｌｌｇａｒｄ－ＩＩＩＴＭ和 ＥｎｌｉｓｔＴＭ产品是非常重要

的。庇护袋（ＲＩＢ）策略的大规模使用必须严格保证合规性。重要的是，科学界、农民、决策者和私有领域的所有利

益相关者必须知道他们的共同责任，认识到任何不良实施将使整个抗性管理系统无法工作。

　　黄金大米

　　妇女和儿童最易受维生素 Ａ缺乏（ＶＡＤ）的影响，这是导致儿童时期失明及免疫系统不能抵抗疾病的主要原

因。世界卫生组织（ＷＨＯ）报告称２００９年至２０１２年全世界每年有１．９亿至２．５亿学龄前儿童仍然受 ＶＡＤ的影

响。研究表明补充维生素Ａ能够将五岁以下儿童的死亡率降低２４％～３０％。这意味着让８００万营养不良的晚期

婴儿和学龄前儿童获得维生素Ａ可以每年预防１３０至２５０万儿童的死亡。黄金大米（ＧＲ）是由菲律宾水稻研究所

（ＰｈｉｌＲｉｃｅ）和国际水稻研究所（ＩＲＲＩ）开发的。据ＩＲＲＩ报告，到２０１４年３月为止，其与菲律宾、印度尼西亚和孟加

拉国的国家研究机构一直在对富含β胡萝卜素的黄金大米进行分析和测试。黄金大米事件 Ｒ（ＧＲ２Ｒ）是将基因

渗入许多品种并且在三个季节进行田间测试以评估其在菲律宾田间状态下的农业和产品性能。

　　多位点测试的初步结果表明虽然获得了粮食中β胡萝卜素的目标水平，但平均产量与当地农民偏爱的品种的

产量相比较低。因此，增加产量这个新目标成为当前研究的焦点。当前研究还将包括 ＧＲ２的其它版本如 ＧＲ２Ｅ

及其它。在ＩＲＲＩ，黄金大米的性状正被转入许多品种以获得合适的品系，一旦获得，将重新开始一系列限制性田间

试验。ＩＲＲＩ和许多研究合作伙伴决心致力于使农民和消费者受益的高性能大米品种的开发，致力于改善数千万微

量营养素不足的人们健康水平。ＩＲＲＩ及所有参与组织将继续严格遵守所有生物安全性及监管条款以便开发和传

播黄金大米。

　　一旦发布，黄金大米就有潜力为维生素Ａ缺乏的南方主要国家提供富含 β胡萝卜素的碳水化合物主食，预估

每天总计将达到２００６８６９卡路里，包括：生活在南亚的人们１１３０６４８卡路里，东南亚６６０９７９卡路里，非洲１２５１２４卡

路里，拉丁美洲７５２３８卡路里，中亚１４８８０卡路里。
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　　未来５～１０年潜在的新转基因作物

　　四种主要转基因作物是大豆、玉米、棉花和油菜。然而，最近五年商业化转基因作物大量扩张已经包括了种植
面积巨大的甜菜和苜蓿以及小面积种植的南瓜、木瓜、茄子和白杨。２０１４年总共有１０种商业化的转基因作物。

　　目前有７１种新的转基因作物／性状至少经过了田间试验（相当于限制性田间试验ＣＦＴ）：
　　大约一半涉及在发展中国家进行田间试验的产品，而另一半在发达国家进行田间试验；通常认为南方国家
如非洲、亚洲和拉丁美洲对粮食、饲料和纤维的需求更大。

　　四分之一为新作物。这些新作物使现有１０个商业转基因作物的产品组合极大的多样化，并且一般而言它
们是更倾向于穷人的孤生作物，能为穷人的粮食安全做出重要的贡献。这些新转基因作物包括：苹果、香蕉、亚麻

荠、木薯、柑橘属、鹰嘴豆、豇豆、花生、芥末、木豆、土豆、大米、红花、甘蔗和小麦。

　　性状的范围包括改良抗旱和耐盐性状、增产、高效的氮利用、营养强化和粮食质量的提高、对害虫和疾病的
抗性（包括抗病毒性）。

　　有大约一半为公共组织开发的技术或者涉及公私合作关系的转让项目。

　　非转基因生物技术产品

　　到目前为止，利用土壤杆菌属或者基因枪已经取得了转基因改良。新的、先进的生物技术应用如锌指核酸酶
（ＺＦＮ）技术、与成簇的规律间隔性短回文重复序列（ＣＲＩＳＰＲ）相关的核酸酶系统和转录激活因子样效应物核酸酶

（ＴＡＬＥＮｓ）被用于提高转录过程的效率和精度。这些新技术可以在基因组中预先确定的位置切割 ＤＮＡ并且精确
地插入突变或者在最佳位置更换单核苷酸从而使表达最大化。这些技术非常先进，利用 ＺＦＮ已经成功地引入了
抗除草剂性，利用 ＴＡＬＥＮｓ删除或剪除了水稻白叶枯病易感基因。然而这一领域的专家认为这些新技术的“真

正力量”在于它们能够编辑和改了植物自身的基因（而非转基因）。美国的监管部门最初表示将对不涉及转基

因的基因改变区别对待，这会对当前资源密集型监管／批准过程的效率和时间以及公众对产品的接受产生很大
的影响。

　　中国科学院的研究人员通过高级基因编辑方法开发了抗白粉病小麦，他们利用 ＴＡＬＥＮｓ和 ＣＲＩＳＰＲ基因组编
辑工具删除了抑制霉病防御的蛋白质的编码基因。小麦是六倍体，因而需要删除多份基因拷贝。这也代表了在不

插入外源基因的情况下改良粮食作物方面取得的巨大成就，所以被认为是一种非转基因技术。

　　另一类仍然处于早期开发阶段的新应用是植物膜转运蛋白———研究它以克服非生物和生物胁迫对作物产生
的一系列约束，从而增加微量营养素。值得注意的是目前全球７０亿人口中几乎有１０亿人营养不足，另外还有１０

亿人营养不良，缺乏关键的微量营养素：铁（贫血症）、锌和维生素 Ａ。含有高水平重要微量营养素的粮食的充
分供应对人类健康非常重要。最近的进展表明专门的植物膜转运蛋白可用于提高主要作物的产量，增加微量

营养素的含量，提高对盐度、病原体、铝毒性等主要胁迫的抵抗力，扩大可耕种土地。估计酸性土壤占全球土地

的３０％。

　　前进之路公私合作关系（Ｐｕｂｌｉｃ?ＰｒｉｖａｔｅＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ，ＰＰＰ）

　　公私合作关系（ＰＰＰ）在过去１０年作物生物技术转让项目中的承诺和进步非常显著。第一个ＰＰＰ生物技术作
物转让项目是ＩＳＡＡＡ在２０世纪９０年代初促成的。这个三方项目涉及三个合作伙伴：发展中国家合作伙伴墨西哥

（更具体的是指生物技术实验室ＣＩＮＶＥＳＴＡＶ），它与农业部一起优先鉴定了小农户最愿意种植的土豆的病毒病抗
性，而传统技术对此没有解决方法；私人部门的合作伙伴是孟山都公司（Ｍｏｎｓａｎｔｏ），它同意捐赠赋予土豆 ＰＶＸ和

ＰＶＹ病毒抗性的壳蛋白质事件，最重要的是孟山都公司还同意对来自ＣＩＮＶＥＳＴＡＶ的科学家进行关于新技术使用
方面的培训；第三个合作伙伴是为这个为期３年的项目提供全部资金的洛克菲勒基金会，提供资金的原因是这个
项目的创新性符合该基金会的作物生物技术项目要求。

　　另一个ＩＳＡＡＡ促成的项目是对木瓜环斑病毒（ＰＲＳＶ）具有抗性的事件的捐赠。发展中国家的合作伙伴是东
南亚五国（领先的作物生物技术公共部门实验室参与其中），按照字母顺序排列为：印度尼西亚、马来西亚、菲律宾、

泰国和越南。私人部门的合作伙伴是同意捐赠抗木瓜ＰＲＳＶ病毒事件的孟山都公司。同墨西哥项目一样，孟山都
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公司还同意对五个东南亚国家的科学家们进行关于新技术使用方法的培训，由不同的捐赠机构在三年期间内提供

资金。在确立ＰＲＳＶ项目之后，ＩＳＡＡＡ帮助五个国家建立了一个网络来分享经验，加快技术进步。随着网络中国

家的互动，五国共同认定了又一个木瓜性状———延期成熟。对易腐烂的水果例如热带地区收割后损失严重的木瓜

来说这是一种重要的性状。延期成熟技术由Ｚｅｎｅｃａ捐赠。

　　在过去１０年，为了发展中国家特别是弱小的资源匮乏的农民的利益，数个援助机构和基金会已经确立了一些

项目以促进私人和公共部门转基因作物应用的捐赠和转让。例如符合非洲国家需要的基于拮抗凋亡转录因子

（ＡＡＴＦ）的内罗毕项目，美国国际开发署（ＵＳＡＩＤ）双边计划的农业生物技术支持项目（ＡＢＳＰＩＩ）（具有全球活动，由

康乃尔大学运作）。

　　ＰＰＰ的成功令人鼓舞，它增加了在合理时间内向农民提供获批转基因作物产品的可能性。以下的４个案例研

究审视和说明了ＰＰＰ的多元化特点，它们是：孟加拉国的Ｂｔ茄子项目、巴西抗除草剂大豆项目、印度尼西亚耐旱甘

蔗项目和非洲节水玉米项目。

案例１孟加拉国的抗虫（ＩＲ）Ｂｔ茄子

国家：孟加拉国

作物：茄子

面积：１５万小农户（平均农场规模为０．３公顷）种植大约５００００公顷

重要性：穷人的蔬菜作物，被称为“蔬菜女王”

基因：来自苏去金芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ，Ｂｔ）的ｃｒｙ１Ａｃ基因

性状：抗虫（ＩＲ）；保护果实免受致死害虫———果实与嫩梢蛀虫（Ｌｅｕｃｉｎｏｄｅｓｏｒｂｏｎａｌｉｓ，通常小农户每隔一天就需

要施用有污染性的杀虫剂喷雾，尽管如此还是不可能充分控制它）的侵害

事件：精华事件ＥＥ１

技术捐赠者：印度私人公司Ｍａｈｙｃｏ

技术接受者：孟加拉国农业研究院（ＢＡＲＩ）

资助机构：美国国际开发署（ＵＳＡＩＤ）

指导者：康乃尔大学管理的农业生物技术支持项目ＩＩ（ＡＢＳＰＩＩ）

批准情况：２０１３年１０月３１日被批准用于粮食、饲料和环境释放，在不到１００天后的２０１４年１月２２日开始商

业化

批准的品种：茄子１（Ｕｔｔａｒａ）、Ｂｔ茄子２（Ｋａｊｌａ）、Ｂｔ茄子３（Ｎａｙａｎｔａｒａ）和 Ｂｔ茄子４（Ｉｓｗａｒｄｉ／ＩＳＤ００６）

商业化：２０１４年１２０户农民种植了１２公顷Ｂｔ茄子

潜在受益农民的数量：１５００００户最贫穷的孟加拉小农户，其每年人均收入不足１０００美元

社会经济影响：可供销售的产量提高了至少３０％，杀虫剂的施用量减少了７０％ ～９０％，每公顷产生的纯经济

效益为１８６８美元，相当于全国每年收入增加２亿美元
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案例２巴西的抗除草剂 （ＨＴ）大豆

国家：巴西

作物：大豆

面积：大约３１００万公顷

重要性：巴西最重要的出口作物

基因：来自拟南芥（Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ）ｃｓｒ１２基因，具有抗咪唑啉酮除草剂特性

性状：除草剂抗性

事件：ＢＰＳＣＶ１２７９

技术提供者：德国巴斯夫／巴西农牧业研究公司（有两项支持产品开发的主要专利，一个基因来自巴斯夫，另

一个来自巴西农牧业研究公司）

技术接受者：德国巴斯夫／巴西农牧业研究公司

资助机构：德国巴斯夫／巴西农牧业研究公司

指导者／合作者：德国巴斯夫／巴西农牧业研究公司

批准情况：２００９年（１２月）批准商业化种植，还在等待欧盟最终的进口批准

批准的品种：以ＣｕｌｔｉｖａｎｃｅＴＭ品牌出售的品种

商业化：有望于２０１６年作为商业化作物种植

潜在的受益者：包括农民、种子种植者和消费者

社会经济影响：ＣｕｌｔｉｖａｎｃｅＴＭ有望占出口价值为１７０亿美元的３１００万公顷大豆的高达２０％的市场份额

案例３印度尼西亚的耐旱（ＤＴ）甘蔗

国家：印度尼西亚

作物：甘蔗

Ａｒｅａ：４５００００公顷

重要性：印度尼西亚是世界第二大粗糖出口国

Ｇｅｎｅ：来自根瘤菌（Ｒｈｉｚｏｂｉｕｍｍｅｌｉｌｏｔｉ）的ｂｅｔＡ

性状：耐旱性

事件：ＮＸ１４Ｔ

技术提供者：日本味之素公司

技术接受者：ＰＴ．ＰｅｒｋｅｂｕｎａｎＮｕｓａｎｔａｒａＸＩ（ＰＴＰＮ１１），印度尼西亚　　　　　　　　　　　　　　　　　

资助机构：印度尼西亚政府

指导者／合作者：印度尼西亚东爪哇省任抹大学

批准情况：２０１３年批准粮食和环境释放，饲料待批

批准的品种：甘蔗ＰＲＴ耐旱ＮＸ１４Ｔ

商业化：有望于２０１５年首次开始商业化种植
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案例４非洲（南非、肯尼亚、乌干达、莫桑比克和坦桑尼亚）节水玉米项目中的耐旱（ＤＴ）玉米

国家：南非、肯尼亚、乌干达、坦桑尼亚和莫桑比克

作物：玉米

面积：５个国家大约８００万公顷

重要性：非洲９０％的玉米种植在雨养条件下，２５％以上的地区经常遭受干旱

基因：来自枯草杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｂｔｉｌｉｓ）的冷冲击蛋白基因（ＣｓｐＢ）

性状：耐旱性

事件：事件ＭＯＮ８７４６０，用于复合杂交玉米，该玉米还具有控制害虫的 Ｂｔ基因 （ＭＯＮ８１０），由孟山都公司捐

赠。ＤＴ事件与美国２０１３年应用的相同

技术提供者：美国孟山都公司

技术接受者：南非、肯尼亚、乌干达、莫桑比克和坦桑尼亚

资助机构：盖茨基金会、巴菲特基金会和美国国际开发署（ＵＳＡＩＤ）

指导机构：非洲农业技术基金会（ＡＡＴＦ）、５个非洲节水玉米项目国家、国际玉米小麦改良中心（ＣＩＭＭＹＴ）

批准情况：南非有望于２０１７年首次开始布署复合性状 ＤＴ／Ｂｔ，接下来肯尼亚和乌干达有望于２０１５年进行复

合性状产品的限制性田间试验。莫桑比克修订的生物安全法令和实施条例为２０１５年实施限制性田间试验铺

平了道路，而坦桑尼亚正在进行生物安全条例修正案的积极讨论

商业化：根据监管批准，南非将来２０１７年开始商业化

社会经济影响：将使中等干旱条件下的玉米产量增加２００～５００万公吨，可供养１４００～２１００万非洲人口

　　诺曼·博洛格在转基因作物领域的遗产与主张

　　将１０亿人从饥饿中解救出来的诺曼·博洛格博士因其在缓解饥饿的半矮秆小麦技术方面的影响而荣获诺贝

尔和平奖。诺曼·博洛格是ＩＳＡＡＡ的发起人，也是全球范围内生物技术和生物技术／转基因作物的最伟大的倡导

者，因为他比其他任何人更清楚它们在未来供养全世界人口方面的关键的、无与伦比的重要性。他已经通过绿色

革命实现了自己的格言并理解了“读书即学习，百闻不如一见，实干即真知”这句谚语的深刻含义。本报告在尊重

读者关于生物技术／转基因作物的选择权的同时力图分享关于转基因作物的知识。

　　博洛格博士格言：

　　“在十年前我们见证了植物转基因技术的成功，这一技术帮助全世界的农民在减少杀虫剂和水土流失的同时

获得了更高的产量。具有全球一半人口的国家证实了这种生物技术的收益和安全性，我们需要那些农民们仍然别

无选择地使用陈旧、低效的方法进行种植的国家的领导人拿出勇气，绿色革命和现在的植物生物技术正帮助我们

在为下一代保护环境的同时满足对粮食生产的需求。”
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