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２０１７年全球生物技术／转基因作物商业化发展态势
国际农业生物技术应用服务组织

编者按：２２年以来，生物技术／转基因作物的商业化带来了巨大的经济效益、健康改善和社会效
益。有关生物技术作物的收益和潜力的精确信息使农民和消费者在知情的情况下分别做出了种

植和消费选择，使政策制定者和监管者能够专门制定有关生物技术／转基因作物商业化和应用的
生物安全性指南，使科学交流人员和媒体能够更有效地宣传这一技术的效益和潜力。

　　国际农业生物技术应用服务组织（ＩＳＡＡＡ）自１９９６年以来一直出版《全球生物技术／转基因
作物商业化发展态势》年度报告，通过广泛的全球网络（生物技术信息中心和其它合作伙伴）来收

集信息以便提供有关转基因产品的最新报告，本文是这一系列的第２２期，记载了以下最新信息：
２０１７年转基因作物应用和分布的全球数据，自１９９６年（商业化的第一年）以来的累计数据、国家
状况、转基因作物的批准动态，以及转基因作物种植国家和全球的未来技术展望。

　　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。

　　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。

１　２０１７年转基因作物应用概况

　　２０１７年转基因作物的全球种植面积达到１．８９８亿公顷的新纪录

　　转基因作物商业化２２年之后的２０１７年，２４个国家种植了１．８９８亿公顷转基因作物，比２０１６年的１．８５１亿公

顷增加了４７０万公顷（１１６０万英亩），除２０１５年以外，这是第２１个增长年份。

　　转基因作物在五大转基因作物种植国中的应用率已接近饱和

　　２０１７年，转基因作物在五大种植国的平均应用率（大豆、玉米和油菜应用率的平均值）不断增加，已接近饱

和，其中，美国为９４．５％、巴西９４％、阿根廷约１００％、加拿大 ９５％、印度９３％。今后这些国家种植面积的进一

步扩大将通过批准和商业化新的转基因作物和性状来实现，这些新性状将解决气候变化和新出现的病害虫等

问题。

　　转基因作物种植面积自１９９６年以来增长了１１２倍，累计达到２３亿公顷

　　全球转基因作物的种植面积从１９９６年的１７０万公顷增加到２０１７年的１．８９８亿公顷，增加了１１２倍，这使生物

技术成为近年来应用最为迅速的作物技术。２２年间，转基因作物的商业化种植面积累计达到了２３亿公顷，即５９

亿英亩。

　　６７个国家／地区应用了转基因作物

　　２４个国家／地区种植了１．８９８亿公顷转基因作物，其中１９个为发展中国家，５个为发达国家。发展中国家的

种植面积为１．００６亿公顷（占５３％），发达国家的种植面积占４７％。另外４３个国家／地区（１７个国家／地区和欧盟

２６国）进口转基因作物用于粮食、饲料和加工。因此，共有６７个国家／地区应用了转基因作物。
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　　２０１７年转基因作物为消费者提供了多样性的选择
　　转基因作物扩展到了四大作物（玉米、大豆、棉花和油菜）以外，即苜蓿、甜菜、木瓜、南瓜、茄子、马铃薯和苹果，
这些转基因作物均已上市，为全球消费者提供了更多选择。具有防挫伤、防褐变、丙烯酰胺含量低、抗晚疫病等性

状的先后两代Ｉｎｎａｔｅ马铃薯，以及防褐变的Ａｒｃｔｉｃ苹果已经开始在美国和加拿大种植。孟加拉国对 Ｂｔ茄子的
种植在其商业化的第４年增加到了２４００公顷。哥斯达黎加的转基因粉色菠萝增加到２５公顷，还有穗粒生物量增
加并且直链淀粉含量高的玉米，以及油含量改良的大豆。巴西批准了一种抗虫甘蔗于２０１８年进行商业化。
　　另外，公共研究机构进行的转基因作物研究（包括具有各种经济重要性和营养价值性状的水稻、香蕉、马铃薯、
小麦、鹰嘴豆、木豆、芥菜、木薯、豇豆、甘薯）使发展中国家的粮食生产者和消费者受益。

　　转基因大豆的种植面积占全球转基因作物种植面积的５０％
　　四大主要转基因作物大豆、玉米、棉花和油菜的种植面积下滑，但仍然是２４个国家中种植最多的转基因作物。
转基因大豆的种植面积最大，为９４１０万公顷，占全球转基因作物总种植面积的一半，比２０１６年增加了３％。其次
是玉米（５９７０万公顷）、棉花（２４２１万公顷）和油菜（１０２０万公顷）。从全球单个作物的种植面积来看，２０１７年 转
基因大豆的应用率为７７％，转基因棉花的应用率为８０％，转基因玉米的应用率为 ３２％，转基因油菜的应用率
为３０％。
　　复合性状转基因作物的种植面积增加了３％，占全球转基因作物种植面积４１％
　　抗虫耐除草剂复合性状转基因作物的种植面积增加了３％，占全球种植面积的４１％，这是农民们遵循免耕、减
少农药用量的智慧农业的证明。耐除草剂性状是大豆、油菜、玉米、苜蓿和棉花的主要性状，耐除草剂性状转基因

作物在２０１７年的种植面积占全球总种植面积的４７％。
　　五大转基因作物种植国（美国、巴西、阿根廷、加拿大和印度）占全球转基因作物种植面积的９１．３％
　　美国是全球转基因作物种植的领先者。２０１７年美国转基因作物的种植面积达到７５００万公顷，其次为巴西
（５０２０万公顷）、阿根廷（２３６０万公顷）、加拿大（１３１０万公顷）和印度（１１４０万公顷）（表１），总种植面积为１７３３
亿公顷，占全球种植面积的９１．３％，使这５个国家的１９．５亿人口即全球７６亿人口的２６％受益。
　　美国转基因大豆、玉米和棉花的平均应用率达到９４．５％
　　２０１７年美国仍然保持全球最大的转基因作物种植面积———７５０４万公顷，其中包括３４０５万公顷大豆、３３８４万
公顷玉米、４５８万公顷棉花、１２２万公顷苜蓿、８７．６万公顷油菜、４５．８万公顷甜菜、３０００公顷马铃薯，以及转基因苹
果、南瓜和木瓜各１０００公顷。总之，除玉米和甜菜外的其它转基因作物的种植面积在美国都有所增加。全美大
豆、棉花和油菜种植地区少干旱、少暴风雨以及令人欣喜的获利性价格刺激农民们增加了以上三种作物的种植面

积。三种主要作物玉米、大豆和棉花的平均应用率达到９４．５％ ，已经接近饱和，这意味着未来它们的应用率提高
空间很小。因此，转基因作物种植面积的增加将依赖其它转基因作物：油菜、苜蓿、甜菜、马铃薯和苹果。美国是转

基因作物发现、开发和商业化领域的引领者，其三大政府监管机构对转基因作物监管政策的更新应该反映出该国

在促进对这项技术的接纳和认识方面的领导能力，迅速而有效地批准农业生物技术新产品不仅惠及美国，更使全

球社区受益。

　　巴西转基因作物的种植面积扩大到５０２０万公顷
　　巴西是２０１７年全球第二大转基因作物种植国，种植面积为５０２０万公顷，比２０１６年增加了２％，即１１０万公
顷，占全球种植面积１．８９８亿公顷的２６％。该国种植的转基因作物中包括了３３７０万公顷大豆、１５６０万公顷玉米
（冬玉米和夏玉米），以及１５万公顷棉花。这三种作物在巴西的总种植面积为５３４０万公顷，因此转基因作物的应
用率达到了９４％。由于收益率、较高的价格、大量的国内外市场需求，２０１７年大豆和棉花的种植面积比２０１６年显
著增加。由于当前的低价和大豆种植面积的扩大，该国玉米种植面积稍有减少。未来这三种转基因作物的种植面

积会随着国内和全球粮食、饲料和生物燃料（生物柴油需要大豆、乙醇需要玉米）领域对蛋白质和未加工的棉花原

料不断增加的需求而扩大。

　　正处在产品线中的转基因作物包括甘蔗、马铃薯、木瓜、水稻和柑橘。新的转基因产品比如转基因的食用豆
类、转基因桉树和最近批准的甘蔗将在２０１９年或２０２０年出现。随着该国转基因作物应用率的不断提高，有必要

２
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采取一些措施来保护农民和生产者的技术。

　　阿根廷转基因作物的应用率接近１００％
　　阿根廷是全球最大的转基因大豆、棉花和玉米出口国之一，２０１７年共种植了２３６０万公顷转基因作物（占全球
种植面积的１２％），与２０１６年的２３８２万公顷相比稍有减少，其中转基因大豆种植面积减少了３％（从２０１６年的
１８７０万公顷减少到２０１７年的１８１０万公顷），转基因棉花种植面积减少了３８％（从２０１６年的３８万公顷减少到
２０１７年的２５万公顷），转基因玉米的种植面积增加了１０％（从２０１６年的４７０万公顷增加到２０１７年的５２０万公顷。
三种转基因作物的平均应用率接近１００％，表明该国经济发展对技术的依赖。２０１７年阿根廷在大豆、玉米和棉花
种植季里遭遇了气候问题，影响了该国转基因作物的总种植面积，这与２０１６年的情况相似。随着政府改革农业的
计划、随后的出口税减少以及当地和国际对粮食和饲料蛋白质需求的不断增长，不久的将来大豆和玉米的种植面

积有望增加。棉花种植面积连续两年减少，但是全球对棉花的需求不断增加将使该国的棉花生产得以恢复。

　　加拿大转基因作物种植面积增加了１８％
　　２０１７年加拿大六种转基因作物的种植面积从２０１６年的１１１０万公顷增加到１３１２万公顷，达到１８％的空前增
长率。转基因作物的总种植面积相应地增加了１７％，从２０１６年的１２３８万公顷增加到２０１７年的１４４９万公顷。
该国的转基因作物包括２５０万公顷大豆、１７８万公顷玉米、８８３万公顷油菜、１５０００公顷甜菜、３０００公顷苜蓿和４０
公顷马铃薯，总种植面积为１３１２万公顷。四大转基因作物大豆、玉米、油菜和甜菜的平均应用率与２０１６年相似，
为９５％。由于木质素更少的苜蓿、耐除草剂大豆和耐除草剂甜菜的种植，该国转基因作物的种植面积大幅增加。
转基因／遗传工程鲑鱼也在２０１７年８月与加拿大消费者见面，而转基因苹果也将在不久的将来走进消费市场和果
园。随着全球对粮食、饲料以及乙醇和生物燃料的需求不断增长，以及鉴于该国强大的研发实力、公众对生物技术

的良好的接受程度、政府对转基因作物的典范性支持，加拿大转基因作物的应用率有望进一步提高。

　　印度：２０１７年抗虫（Ｂｔ）棉花种植面积增加了６０万公顷（６％）
　　印度在棉花生产方面取得了巨大进展，２０１７年占全球棉花生产市场份额的四分之一。转基因棉花的种植面积
从２０１６年的１０８０万公顷增加到２０１７年的１１４０万公顷，增加了６％，相当于棉花总种植面积１２２４万公顷的
９３％。棉花杂交方面的抗虫（Ｂｔ）技术带来了广泛的益处，减少了棉铃虫造成的损失，将棉花产量提高到每公顷５００
公斤棉绒。然而如果不引入新一代生物技术性状（包括复合性状、智慧农业和高产棉花栽培品种），下一个棉花产

量目标即达到每公顷７００公斤以上棉绒的全球平均棉花产量水平就无法实现。要保持现有抗虫棉花杂交品种当
前的产量水平就需要实施严格的人员管理和抗性管理策略。应该限制非法种植未经批准的抗虫耐除草剂棉花品
种，并对感染棉铃虫的农田进行正确的管理。监管机构ＧＥＡＣ针对转基因芥菜的基于全面安全性和性状评价的建
议不应被遗忘，环境、林业和气候变化部（ＭＯＥＦ＆ＣＣ）在２０１０年暂停的抗虫茄子仍未有任何结果。
　　拉美１０国种植了７９４０万公顷转基因作物
　　２０１７年拉美１０国转基因作物总种植面积为７９４０万公顷，占全球总种植面积的４２％，分别是巴西５０２０万公
顷、阿根廷２３６０万公顷、巴拉圭２９６万公顷、乌拉圭１１４万公顷、玻利维亚１３０万公顷、墨西哥１１万公顷、哥伦比
亚９５０００公顷、洪都拉斯３２０００公顷、智利１３０００公顷、哥斯达黎加２７５公顷。７９４０万公顷的种植面积比２０１６年
减少了１１万公顷，这是由于受来自水的压力（干旱和洪灾）、特定商品的低价以及当地和国际贸易问题的影响，其
中，巴拉圭减少了１６％、乌拉圭减少了１３％、阿根廷减少了３％、玻利维亚减少了１％。转基因作物种植比例大幅增
加的国家为智利（２３％）、哥斯达黎加（２２％）、墨西哥（１３％）、哥伦比亚 （７％）、洪都拉斯 （３％）和巴西 （２％），这
些国家转基因作物种植面积增加是由于收益率、较高的价格、国内和国际需求的增长以及该国出现了可获得的种

子技术。未来三种主要转基因作物大豆、玉米和棉花在拉美国家的面积增长将源于国内外粮食、饲料和生物燃料

（生物柴油需要大豆、乙醇需要玉米）领域对蛋白质和对未加工的棉花原料的不断增加的需求。

　　未来会应用新转基因作物的国家为：玻利维亚（玉米和甘蔗）、墨西哥（玉米、恢复种植大豆）、洪都拉斯（大
豆）。预计超过５０万拉美农民极大地受益于过去２１年转基因作物的商业化，Ｂｒｏｏｋｅｓ与 Ｂａｒｆｏｏｔ（２０１８年）预计
１９９６年 ～２０１６年各国从转基因作物获得的经济效益超过４６９亿美元，仅２０１６年一年就达到６５亿美元，这些
国家不采用转基因作物将产生巨大的机会成本———不断加剧的贫穷、饥饿、营养不良和政治不稳定。

３
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　　亚太地区８个国家种植１９１０万公顷转基因作物
　　亚太地区种植转基因作物面积最大的国家是印度（１１４０万公顷棉花）、其次是巴基斯坦（３００万公顷棉花）、中
国（２７８万公顷棉花）、澳大利亚（９２．４万公顷棉花和油菜）、菲律宾（６４．２万公顷玉米）、缅甸（３２万公顷棉花）、越
南（４．５万公顷玉米）和孟加拉国（２４００公顷茄子）。亚太地区转基因作物的种植面积占全球的１０％，比２０１６年增
加了３．３４％，这主要是因为以下国家转基因作物种植面积的增加：印度 （６％）、巴基斯坦 （３．４％）和缅甸（１．５％）
转基因棉花种植面积的增加，澳大利亚 （８％）转基因棉花和油菜种植面积的增加，越南（２９％）转基因玉米种植面
积的增加，以及孟加拉国（２４２％）转基因茄子种植面积的显著增加。这些国家转基因作物种植面积的增加主要是
由于农民们接受转基因这项生物技术：其为印度、巴基斯坦、越南和孟加拉国减少了杀虫剂的使用，节省了劳动力

成本；为巴基斯坦和缅甸带来了更加透明的监管指南和新的转基因棉花品种；为澳大利亚带来了有利的气候和全

球对其油菜需求的不断增加。菲律宾转基因玉米种植面积减少了２１％ ，是因为该国的假冒种子问题（假冒种子占
１０％的市场份额）。中国的转基因棉花种植面积保持在２７８万公顷，因为该国的高库存还在继续满足国内市场对
棉花的需求。

　　转基因作物在亚太地区的扩大取决于每个种植国的诸多因素，印度、巴基斯坦、中国和缅甸具有各种处于产品
线中的转基因棉花新品种以及各种作物和性状等待各自监管部门的批准；在缅甸，转基因作物管理条例有待落

实到位以便促进新的转基因棉花品种和其它作物／性状的审批和商业化；中国的生物技术研究已经获得了多种
具有重要农业性状的转基因作物，如抗虫水稻、植酸酶玉米、耐除草剂棉花、耐除草剂大豆等等。转基因作物商

业化的２１年以来，预计超过１５００万亚太地区发展中国家的农民受益匪浅，Ｂｒｏｏｋｅｓ与 Ｂａｒｆｏｏｔ（２０１８年）预计
１９９６～２０１６年各国来自转基因作物的经济收益超过４７８亿美元，仅２０１６年一年的经济收益就达到３２亿美元。
　　南非和苏丹转基因作物种植面积达到２９０万公顷，比２０１６年增加了４％
　　非洲继续推进转基因作物的商业化，南非和苏丹共种了植２９０万公顷转基因作物，比２０１６年增加了４％。
由于活跃的科研以及商业化前期的多点试验不断被推进，非洲大陆未来几年随时准备向全球市场交付新的转

基因作物，尤其是起到保障粮食安全作用的作物如香蕉、木薯和豇豆等。目前非洲有１３个国家的１２种转基因
作物以及１４个性状正处于种植、实验和研究的不同阶段。各国政府通过表达更强的政治意愿和给予更多的预
算分配，来表明对这项技术效益的强烈认可。复合性状正越来越受到欢迎，有更多的国家甚至包括莫桑比克和

坦桑尼亚这样的新加入国家选择引入复合性状。重要的是，南非正在成为非洲大陆的引领者，为新的育种技术

提供监管手段以扩大创新平台，使非洲迅速受益于这些精准的工具。不断涌现的南南合作和技术供应者的多

样化将进一步增强决策信心，使政策制定者为了非洲的经济收益鼓起勇气，加快针对技术的科学决策。Ｂｒｏｏｋｅｓ
与 Ｂａｒｆｏｏｔ（２０１８年）预计，从１９９６年到２０１６年的经济收益为２５亿美元，仅２０１６年一年的经济收益就达到３．３
亿美元。

　　４个欧盟国家继续种植转基因玉米（超过１３．１万公顷）
　　两个欧盟国家西班牙和葡萄牙继续种植转基因抗虫玉米转化体 ＭＯＮ８１０———欧盟唯一批准的转基因转化
体。转基因作物的总种植面积为１３１５３５公顷，比２０１６年１３６３６３公顷的种植面积减少了４％，西班牙种植面
积为１２４２２７公顷，葡萄牙为７３０８公顷。捷克共和国和斯洛伐克２０１７年停止了转基因玉米的种植，因为难以
将其销售给饲料加工厂（饲料加工厂要求使用非转基因玉米）。因此，未来欧盟国家应用转基因作物的前途暗

淡，但是农民、消费者、研究人员和监管部门的动向表明不久的将来对转基因作物的接受和认识可能会发生

改变。

２　用于粮食、饲料、加工和耕种用途的获批的转基因作物转化体

　　共计６７个国家／地区（３９个国家／地区＋欧盟２８国）的监管机构批准转基因作物用于粮食、饲料以及商业化种
植。自１９９２年以来这些国家／地区的监管机构批准了４１３３项监管审批，涉及２６个转基因作物（不包括康乃馨、玫
瑰和矮牵牛花）的４７６个转基因转化体。其中，１９９５项涉及粮食用途（直接用途或加工用途），１３３８项涉及饲料用
途（直接用途或加工用途），８００项涉及环境释放或者耕种。（表２）

４
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表１　２０１７年全球各国转基因作物的种植面积（百万公顷）

排 名 国家 种植面积（百万公顷） 转基因作物

１ 美国 ７５．０ 玉米、大豆、棉花、油菜、甜菜、苜蓿、木瓜、南瓜、马铃薯、苹果

２ 巴西 ５０．２ 大豆、玉米、棉花

３ 阿根廷 ２３．６ 大豆、玉米、棉花

４ 加拿大 １３．１ 油菜、玉米、大豆、甜菜、苜蓿、马铃薯

５ 印度 １１．４ 棉花

６ 巴拉圭 ３．０ 大豆、玉米、棉花

７ 巴基斯坦 ３．０ 棉花

８ 中国 ２．８ 棉花、木瓜

９ 南非 ２．７ 玉米、大豆、棉花

１０ 玻利维亚 １．３ 大豆

１１ 乌拉圭 １．１ 大豆、玉米

１２ 澳大利亚 ０．９ 油菜、棉花

１３ 菲律宾 ０．６ 玉米

１４ 缅甸 ０．３ 棉花

１５ 苏丹 ０．２ 棉花

１６ 西班牙 ０．１ 玉米

１７ 墨西哥 ０．１ 棉花

１８ 哥伦比亚 ０．１ 玉米、棉花

１９ 越南 ＜０．１ 玉米

２０ 洪都拉斯 ＜０．１ 玉米

２１ 智利 ＜０．１ 玉米、油菜、大豆

２２ 葡萄牙 ＜０．１ 玉米

２３ 孟加拉国 ＜０．１ 茄子

２４ 哥斯达黎加 ＜０．１ 棉花、菠萝

总计 １８９．８

　　 １８个种植面积在５万公顷以上的转基因作物种植大国

　　四舍五入为１０万

　　日本批准的转基因转化体最多（不包括来自获批的复合型和金字塔状转化体的中间转化体），其次为美国、加拿

大、墨西哥、韩国、中国台湾、澳大利亚、欧盟、新西兰、哥伦比亚、菲律宾、南非和巴西。玉米仍然是转化体获批数量最

多的作物（３０个国家／地区的２３２个转化体，其次是棉花（在２４个国家／地区中有５９个转化体）、马铃薯（在１０个国家／

地区中有４８个转化体）、油菜（在１５个国家／地区中有４１个转化体）和大豆（在２９个国家／地区中有３７个转化体）。

　　耐除草剂玉米转化体ＮＫ６０３获得的批文仍然最多（获得２６个国家／地区＋欧盟２８国的５５个批文），其次是耐

除草剂大豆转化体ＧＴＳ４０３２（获得２７个国家／地区＋欧盟２８国的５４个批文）、抗虫玉米ＭＯＮ８１０（获得２６个国

家／地区＋欧盟２８国的５３个批文）、抗虫玉米 Ｂｔ１１（获得２５个国家／地区 ＋欧盟２８国的５１个批文）、抗虫玉米

ＴＣ１５０７（获得２４个国家／地区＋欧盟２８国的５１个批文）、耐除草剂玉米ＧＡ２１（获得２４个国家／地区＋欧盟２８国

的５０个批文）、抗虫玉米ＭＯＮ８９０３４（获得２４个国家／地区＋欧盟２８国的４９个批文）、耐除草剂大豆Ａ２７０４１２（获

得２３个国家／地区＋欧盟２８国的４３个批文）、抗虫玉米ＭＯＮ８８０１７（获得２２个国家／地区＋欧盟２８国的４２个批

文）、抗虫棉花ＭＯＮ５３１（获得２１个国家／地区＋欧盟２８国的４３个批文）、耐除草剂玉米Ｔ２５（获得２０个国家／地区

＋欧盟２８国的４１个批文）、抗虫玉米ＭＩＲ１６２（获得２２个国家／地区＋欧盟２８国的４１个批文）。
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表２　用于粮食、饲料、加工和耕种用途的转基因作物转化体批准情况

国家／地区
批准数量

粮食 饲料 耕种 合计

１ 日本 ２９５ １９７ １５４ ６４６

２ 美国 １８５ １７９ １７５ ５３９

３ 加拿大 １４１ １３６ １４２ ４１９

４ 韩国 １４８ １４０ ０ ２８８

５ 欧盟 ９７ ９７ １０ ２０４

６ 巴西 ７６ ７６ ７６ ２２８

７ 墨西哥 １７０ ５ １５ １９０

８ 菲律宾 ８８ ８７ １３ １８８

９ 阿根廷 ６１ ６０ ６０ １８１

１０ 澳大利亚 １１２ １５ ４８ １７５

１１ 其它 ６２２ ３４６ １０７ １，０７５

总计 １，９９５ １，３３８ ８００ ４，１３３

　　日本的数据来自日本生物安全信息交换中心（ＪＢＣＨ，英文和日文）以及日本厚生劳动福利省（ＭＨＬＷ）的网站。然而，我们的数据库中

不包括在ＪＢＣＨ有记录但未出现在ＭＨＬＷ网站上的来自获批的金字塔状转化体的中间转化体。过期失效的批准也包括在我们的数据库

中，因为我们的数据起始于１９９２年，而ＪＢＣＨ的记录始于２００４年。

　　美国仅批准单一转化体。

　　日本尽管批准了耕种，但目前还没有种植转基因作物。

３　现在和将来生物技术能解决全球粮食不安全问题

　　粮食不安全仍然是发展中国家的主要问题。据《２０１７年全球粮食危机报告》，尽管国际组织共同付出了巨大
努力来解决面临的粮食挑战，２０１６年受粮食危机影响的４８个国家仍然有１．０８亿人面临危险或严峻的粮食不安全

风险，６０％的饥饿人口位于面临冲突和气候变化危机的１９个国家，在尼日利亚东北部、南苏丹和也门有很高的饥
荒风险，这些地区的２０００万人口正经历着严重的饥饿。联合国粮食与农业组织总干事表示“坚决消灭饥饿的政

治承诺是根本的，但还不够。这些国家只有将其誓言转变为行动，特别是全国性和地方性行动才能战胜饥饿。和

平当然是结束这些危机的关键，但我们不能等待和平而不采取行动，尤其重要的是要确保这些人有条件继续生产

自己的粮食，不能遗弃弱势群体，特别是青少年和妇女。”

　　据联合国（２０１７年）报告，２０１７年全球人口达到７６亿，２０３０年有望达到８６亿，２０５０年达到９８亿并在２１００年

达到１１２亿。全球人口每年大约增加８３００万，并且增长趋势还将继续，尽管生育水平持续下降。粮食专家认为长
期内粮食生产必须增加７０％才能供养全球不断增加的人口。

　　气候变化是另一个挑战。到２０５０年气候变化会造成主要作物玉米、小麦、水稻和大豆减产２３％。由于气候变
化，主要粮食作物的蛋白质含量将会大幅降低：大麦降低１４．６％、水稻降低７．６％、小麦降低７．８％、马铃薯降低

６．４％。其它研究也指出到２０５０年主要作物的锌和铁含量也会受到同样的影响，例如，玉米中的铁浓度将下降
１０％，使大约１４亿儿童面临缺铁的危险。

　　必须充分利用现代作物技术和农业实践方面的进步，因为它们能够减少每年可利用粮食的波动性并且保持作

物的营养含量。在与气候变化的斗争中，减轻和改进技术非常关键。应用转基因作物是与环境变化作斗争的最有

效的作物应用技术，因为作物品种会通过分子生物学和生物技术等现代方法与时俱进以便应对盐度、淹没和干旱

以及更多新出现的恶性害虫和植物病原体。

　　转基因作物对粮食安全、可持续发展及气候变化的贡献

　　转基因作物被全球应用是因为它使环境、人类和动物健康受益巨大，并且为农民和公众的社会经济状况改善

６
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做出了贡献。过去２１年（１９９６年～２０１６年）转基因作物为全球１６００万～１７００万农民带来了１８６１亿美元的经
济收益，其中９５％的农民来自发展中国家。
　　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：
　　１９９６年～２０１６年 ，使作物产量增加６．５７６亿吨，产值增加１８６１亿美元；仅２０１６年一年就增产８２２０万吨，
产值达到１８２亿美元；
　　１９９６年～２０１６年共节约１．８３亿公顷土地，保护了生物多样性；仅２０１６年就节约了２２５０万公顷土地；
　　提供更好的环境：
　　　○１９９６年～２０１６年节约了６．７１亿千克的农药活性成分；其中仅２０１６年一年就节约了４８５０万千克；
　　　○１９９６年～２０１６年共减少了８．２％的农药使用，２０１６年减少了８．１％；
　　　○１９９６年～２０１６年使环境影响商数（ＥＩＱ）降低了１８．４％，２０１６年降低了１８．３％。
　　２０１６年二氧化碳的排放减少了２７１亿千克，相当于当年在公路上减少１６７０万辆汽车。
　　 帮助超过１６００万 ～１７００万小型农户及其家庭（即超过６５００万世界上最贫困的人口）缓解了贫困。
（Ｂｒｏｏｋｅｓ和 Ｂａｒｆｏｏｔ，２０１８年）。
　　因此，转基因作物为许多全球科研院所支持的“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１５亿公顷耕地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。

　　１９９６年～２０１６年转基因作物的经济收益达到１８６１亿美元
　　转基因作物种植国从１９９６年到２０１６年获得的经济收益为１８６１亿美元，其中获益最大的几个国家依次是美
国（８０３亿美元）、阿根廷（２３７亿美元）、印度（２１１亿美元）、巴西（１９８亿美元）、中国（１９６亿美元）、加拿大（８０亿
美元）和其它国家（１３６亿美元）。仅就２０１６年而言，有六个国家从转基因作物获得的经济收益最多，她们是：美国
（７３亿美元）、巴西（３８亿美元）、印度（１５亿美元）、阿根廷（２１亿美元）、中国（１０亿美元）和加拿大（７亿美元），而
其它国家为１８亿美元，总计１８２亿美元。
　　根据Ｃｒｏｐｎｏｓｉｓ机构的估计，２０１７年全球转基因作物的市场价值为１７２亿美元，占２０１６年全球作物保护市场
７０９亿美元市值的 ２３．９％，占全球商业种子市场 ５６０．２亿美元的 ３０％（Ｃｒｏｐｎｏｓｉｓ机构，２０１８年，Ｐｅｒｓｏｎａｌ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）。预计全球转基因种子的市场价值到２０２２年末和到２０２５年末将分别增长８．３％和１０．５％，如果继
续在全球种植转基因作物，会得到来自种子市场的巨大的经济收益。

４　转基因作物的机会成本

　　尽管有上文所述的一切效益，转基因作物仍然一直受到批评者的非科学指控，这在某种程度上影响了国家关
于转基因作物的法规和审批。政府关注转基因作物的安全性、可获取性和收益率，而地方的利益在于保护生物多

样性和贸易竞争力，因此，严厉的法规堵死了农民获取这一技术和相应经济收益的通道。根据信息技术与创新基

金会（ＩＴＩＦ）的Ｌ．ＶａｌＧｉｄｄｉｎｇｓ（２０１６年）所做的研究，对农业生物技术创新的严苛限制使低收入和中低收入国家在
２０５０年之前多花费１．５万亿美元成本，仅就非洲农业经济体而言，从２００８年～２０１８年，对农业生物技术创新的连
续打压至少造成了２５亿美元损失。因此，作者认为，转基因生物批评者确实为那些最贫穷的国家的发展设置了足
够的障碍，而农业正是这些国家的主要生存之本。这就是道德灾难。

　　Ｂｉｄｅｎ等（２０１８年）在报告中估计澳大利亚在２００４年～２０１４年因为推迟应用转基因油菜而失去机会。报告指
出，“澳大利亚推迟应用转基因油菜在环境方面的机会成本包括油菜农场额外施用的６５０万千克农药活性成分、烧
掉的８７０万升柴油燃料、多排放的２４２０万千克温室效应气体和化学排放物”，在经济方面的机会成本则包括预先
输出１１０万公吨油菜以及油菜种植农民净经济损失４．８５６亿澳元（３．７７９亿美元）。南澳大利亚的农民还在遭受当
前中止转基因作物商业化所带来的痛苦，而澳大利亚其它地区的农民已经从２００８年开始受益，如果南澳的中止规
定延长到２０２５年而不给予非转基因油菜产品价格补贴，那么机会成本还将继续增加（ＮｏｒｔｈＱｕｅｅｎｓｌａｎｄＲｅｇｉｓｔｅｒ，
２０１８年３月６日）。
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　　如前文所讨论，２０１６年耐除草剂性状的大豆、玉米和油菜在转基因作物中所占比例最高，为８６６０万公顷，关

于使用草甘膦的负面影响的各种报告近年来不断出现，败坏了这种技术的声誉。根据 Ｂｒｏｏｋｅｓ等（２０１７年）的报

告，如果因为禁止草甘膦而再也无法获得耐除草剂作物，最初的负面影响包括全球农场损失高达６７．６亿美元的收

入，大豆、玉米和油菜分别减产大约１８６０万吨、３１０万吨和１４４万吨，同时不得不增加其他除草剂的用量（相当于增

加使用８２０万千克活性成分），这将使环境受到直接影响，而且净负环境影响商数会提高１２．４％，另外，因为燃料使

用增加和土壤碳汇减少，碳排放也会增加，相当于在公路上增加１１７７万辆汽车。

５　公共部门在转基因作物收益上的延迟

　　公共部门转基因作物的商业化受到各个国家／地区苛刻的法规的影响，包括黄金大米、Ｂｔ茄子、菜豆金色花叶

病毒抗性豆和非洲的耐旱抗虫复合性状玉米。印度延迟批准黄金大米造成每年１．９９亿美元的感知成本，类似的

情况也出现在高度缺乏维生素Ａ的亚洲、拉美和非洲国家。大约１４０万名印度农民因为抗虫（Ｂｔ）茄子商业化的长

期僵局而错失每年超过５亿美元的经济收益，讽刺的是，同样的产品在孟加拉国的商业化已经连续进行了三年，并

且该国农民因此而减少了７０％～９０％的农药用量获得了每公顷１８６８美元的经济收益。转基因菜豆金色花叶病

毒抗性豆２０１１年在巴西获得了批准，为该国２５０００个小农户带来了希望（这种技术能够有效控制破坏性病毒病，

并使农民们从先前的巨大损失中恢复过来），不幸的是，到本文编写完成为止，尚无明确迹象表明这一技术将在不

久的将来到达农民手中，这将扼杀它的经济和农业收益。始于２００８年的非洲节水玉米项目专注于在非洲撒哈拉

沙漠以南地区的南非、肯尼亚、乌干达、坦桑尼亚和莫桑比克开发耐旱抗虫（Ｂｔ）的复合性状玉米，这种公私合作方

式有望解决该地区最棘手的两个问题———玉米的干旱和虫害，从而在非洲最快速地阻止饥饿和营养不良。公共部

门这四个产品的目标是面向发展中国家穷困、营养不良的饥饿人口，因为这些人的生活处于险境，所以那些影响政

府监管体系的批评家们无权因为理想主义和盲信就阻止这种技术。

６　结　论

　　持续激增的全球转基因作物种植和进口表明农民和消费者对转基因作物带来的农业、社会经济和环境效益以

及粮食安全性和营养改善感到满意。确保现在和未来能够继续获得这些收益，取决于勤奋的、基于科学且富有远

见的监管措施，重点关注收益而非风险，具有环保和可持续意识的农业生产力，最重要的是考虑数百万正急待改善

生活的饥饿的贫困人口。
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