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转基因农业生物技术的产业化、政策
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与启示

摘 要：转基因农业生物技术产业化发展很快。但其复杂的经济社会影响以及不同国家应对转基因作物风险

能力的差异，致使不同国家对转基因农业生物技术产业化的态度大相径庭。态度的巨大差异影响了公众对转基因

农业生物技术及其产品的接纳态度，延迟了农业转基因技术产业化化进程。并引导着主要国家农业转基因生物技

术政策的演进。转基因农业生物技术政策部分地来源于三种判断：描述性的事实判断、指示性的或评价性的价值

判断以及纯粹的价值判断。虽然不同国家对GMO农业生物技术的态度差异较大，但其对GMO技术的研发态度

是共同的：政府都在加大对人才、资金和生物资源占有权的投入，并积极组织制定许多相关的政策法规。中国在

GM0农业生物技术研发的某些方面处于世界领先水平。
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转基因生物技术，是通过对活性生物体遗传基

因的获得、解释和使用，有目的地控制活性生物基因

结构，成功实现新生命体创造的技术。依靠转基因

技术培育的产品被称为转基因产品(genetically

modified organisms，简称GMO)。与基于物种内部

亲缘关系优化培育而成的杂交品种不同，GM0对

人类健康、环境等的潜在影响尚具有很大的不确定

性，加之各国应对这种不确定性的能力存在很大的

差异，进而诱发了人们对GMO技术应用的忧虑和

争论。这些忧虑和争论推动了GMO技术采用国相

关政策的演进。

一、GMO技术产业化

(一)GMO技术产业化快速推进

世界GMO技术产业化异常迅速。自1953年

沃森和克里克发现DNA的双螺旋结构，到1970年

科学家试着分离DNA的一部分并将其插入到另外

的DNA，再到1973年在大肠杆菌上的第一个基因

工程实验，不到30年的时间。1982年第一个转基

因动物(老鼠)诞生。1983年第一个转基因植物(烟

草)产生。1998年转基因作物获准市场化。[1]全世

界GMO农作物种植面积由1996年的170万公顷

猛增至2002年的5 870万公顷，年均递增80．45％。

到2005年，全球GM0技术作物种植国已剧增到22

个，种植面积超过1亿公顷。2006年，种植GMO

作物的农户达1 030万，比2005年增加21．2％。

(二)GMO技术品种急剧增加

大豆、玉米、棉花、油菜是最主要的GMO作物

(见表1)。而今，GMO作物中已获批准商业化的种

类增至40种，等待管理机构批准的大约40种，还有

数百种GMO正在被研制，数千种更多的产品处于

规划中。
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表1 2002年各种GMO作物种植情况[幻

(三)GMO技术由农业发达国迅速向农业大国

扩散

GMO作物研发与商业化最初主要集中在农业

生物技术领先的国家，随后迅速向农业大国扩散。

美国是世界上最早开始大规模种植GMO农作物的

国家，其种植面积2003年为3 900万公顷，占全球

GMO农作物种植总面积的66％。

2001年开始，发展中国家连续两年GMO农作

物种植面积的增幅为发达国家的两倍，2003年达到

1 600万公顷，超过总种植面积的1／4。目前，GMO

作物种植国中发展中国家占40％，种植面积增长率

为2l％，远远高于工业化国家的9％。目前，阿根廷

转基因作物种植1 350万公顷，占世界的23％，居世

界第2位；加拿大350万公顷，占6％，居第3位；中

国210万公顷，占世界的4％。印度增长率为

192％，居全球第一，其种植面积已经达到380万公

顷，2005年全球排名第七，2006年跃居第五，超过中

国。南非种植面积2006年比2005年增长200％。

巴西的转基因大豆和棉花达1 150万公顷，2006年，

转基因大豆种植面积就比上年增加88％，达到了

940万公顷。2006年，捷克、西班牙、德国、法国、葡

萄牙和斯洛伐克等欧盟国家种植转基因玉米的农民

多达25万。全球已掌握GMO作物种植技术的国

家多达51个。

(四)跨国公司是GMO技术产业化的主要推动者

跨国公司是全球经济一体化的主要参与者和积

极推动者。GMO技术在全球范围迅速扩散过程

中，在世界各国拥有分公司的少数化学生物企业巨

头起着举足轻重的作用。随着技术本身的进一步发

展，其可分性程度逐渐提高。技术主导者由政府科

研机构向大型农业跨国公司转移。追求商业化利润

的跨国公司对部分物种技术要求专利保护的私有化

倾向逐渐加强，而专利的授予强化了市场的垄断和

集中。皮埃尔等发现：著名农业化学公司如孟山都、

杜邦、诺瓦蒂斯、艾温蒂斯、阿斯塔则内卡、多艾兰克

等操控了GMO市场近100％的份额。大型跨国农

种公司并购那些可能对他们的利润有威胁的小型种

子公司，从而成为生产者的龙头和粮农供应部门的

操控者，公司集中化的程度还在进一步提升o[13

二、公众对GMO技术产业化的态度

公众对GM0的态度影响着其产业化进程。

1994年GMO刚进入市场时，有关GMO可能出现

的生态、经济、社会、伦理的预见极少，影响的范围也

很小oIt3但随着GMO技术产业化的不断推进，公众

对它的欢迎和接纳态度逐渐出现很大分歧。

【一)赞成者持有的理论依据很充分

洛文斯等提出了肯定GMO技术贡献的有力的

证据：杜邦公司属下的农产品经营分部开发出的“围

捕者”(round—up)除草剂可以使全世界每年减少4

500万磅农药使用量，农药生产过程中产生的废料

减少10亿磅。这种除草剂的用量仅为传统农药的

1％一5％，无害于动物及特定的植物，可以在土壤中

分解、无残留。这种新型除草剂的用料少，能收到改

善环境和降低农业投入成本的双重功效。[3]2002

年，在播种GM0作物的9个发展中国家和几个发

达国家中，有600万户农民表示对种植结果满意，因

为产量提高，收入增加。事实证明，作为一种具有超

强生命力的高科技成果，GM0技术在保证农业稳

产高产方面具有十分巨大的潜力，对于一些面临食

品严重短缺的发展中国家来说意义更大。GMO作

物在农艺、经济、环境和社会因素方面的极大优势是

其被广泛种植的原因。

【二)反对者考虑的问题很客观

关于GMO技术在生产、消费、贸易、生态、伦理

等诸方面的经济影响，必须从生物技术经济学的角

度权衡。[4]在全球经济中引人生物技术，既要关注其

潜在利益，又要考虑其潜在风险。要从食品安全、人

类健康、生物多样性、环境保护以及农民社区，尤其

是从南方国家的现状出发对GMO技术存在的巨大

风险进行论证。1996年6月，欧盟环境部长不顾15

个成员国彼此间关于GMO技术商业化的态度差

异，宣布将GMO的新型变种的商业化推迟到2002

年。2005年底，东欧国家对GMO食品的民意调查
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显示：大部分波兰和俄罗斯消费者不愿意吃任何含

有转基因成分的食品，76％的波兰人、95％的俄罗斯

人警惕转基因食品。此调查标志着在西欧国家早已

广泛存在的转基因怀疑论正在向东欧扩散。在俄罗

斯，450多个食品公司现在已取消转基因食品。日

本、韩国等对GMO也持谨慎怀疑态度。

当然，人类也要控制无节制的发展GMO，理由

有三：一是始终不知道它对环境以及人类健康有什

么影响；二是遗传污染是不可挽回的；三是农业化学

跨国公司改良产品并将其投入市场的进程如此迅

速，民间及政府规则已经跟不上其发展速度等。[5]因

此，应采取一个较为妥善的战略来延迟GMO商业

化进程，以维护食品安全、人类健康、环境与农业可

持续发展。

反对者的态度大大降低了GMO作物种植面积

的扩张。1996—2002年，GM0作物面积增长的绝

对额和增长速度呈下降之势，见表2。

表2 1996--2002年GMO作物面积与增长速度‘刀

(三)GMO技术产业化影响的多维视角

不同决策主体的目标函数和约束条件不同，其

评价转基因生物产品时的角度和立场也不相同，进

而成为不同利益集团主张的GMO技术政策差异的

基础。

表3不同利益集团审视GMO的视角‘53

考虑的对象(健嚣引自舷择)(磊
生物区* 保护 生物多样性嚣舅续发展

一紧会嚣翥嚣蔷采籍磬冀
消费者喜慧品的蒿嚣费者供给能力
*·生物区即植物和动物所处的领域

表3表明，不同利益集团对GMO技术评价考

虑的角度和立场大相径庭。各种动植物保护区的目

标是促进生物多样性及可持续发展能力；生产者优

先考虑的是充分的选择权和收入与工作条件的改

善；消费者在安全食品可获得性的基础上，要求获得

充分的自主权。这些充分体现了发展的本质是自由

的增长，是以人为本。

三、主要国家转基因农业生物

技术的政策差异

科技创新需要制度创新的支撑。制度创新，既

要限制或排除技术的负面影响，又要支持技术的正

面效应。因此，政府对待GMO技术的态度直接体

现在其政策措施上。

(一)美国、欧盟、印度的转基因农业技术政策

各国GMO技术的政策取向可概括为四类[6]：

促进型政策(promotional)，认可型政策(permis—

sive)，谨慎型政策(precautionary)和禁止型政策

(preventive)，简称为“4P”政策，其具体内容在不同

政策领域的差异较大，见表4。

不同国家因经济技术水平不同，在国际市场竞

争地位不同，以及与GMO．相关知识的差异，不同国

家GMO技术的政策差异较大，见表5。

表5表明，无论是在公共研究投资、食品安全、

国际贸易还是在知识产权保护方面，美国都是

GMO的坚定支持者，仅在生物安全管理领域实施

认可型政策。欧盟以谨慎政策为主，印度总体情况

居中。美国这种政策取向可能与美国强大的研发能

力和雄厚的与GMO相关的知识储备有关，也与其

提高国际市场份额、垄断技术优势的动机相连，更与

美国政府应对GMO潜在风险能力的信心和移民型

消费者敢于挑战风险的态度相关。欧盟以谨慎政策

为主，可能是与欧盟大市场长期以来不时受动植物

疫情(如疯牛病)的侵袭有关，致使政府和消费者对

食品安全和各种潜在威胁始终保持高度警惕。印度

总体情况居中，是因为印度还是一个人口众多的发

展中国家，既希望保障粮食安全，又不希望错过转基

因带来的潜在机会。对GMO技术的上述政策差异

直接导致了他们在扩散和应用GMO技术方面的绩

效差异。
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表5美国、欧盟、印度GMO技术政策的取向‘7】

【二)中国转基因农业生物技术政策

面对在保障粮食安全、推动农业可持续发展方

面的挑战，为抓住转基因农业生物技术产业化带来

的机遇，中国政府对转基因生物技术采取了“科学规

划、积极研究、稳步推进、加强管理”的发展政策。突

出表现为：

一是加大在GMO技术的领域研究投入。我国

已将GMO研究项目列人国家“863”、“973”、国家自

然科学基金及有关科研专项等重大(重点)项目，致

使我国农作物在基因资源分子鉴定、基因克隆、遗传

转化和农作物育种队伍科研素质等方面有了大幅度

提高。

二是采取谨慎态度推动GMO作物产业化。我

国设立了“转基因植物研究与产业化专项”，建立了

国家植物基因研究中心和中试与产业化基地。1998

年开始种植转基因棉花，到2006年，全国累计种植

转基因棉花1 040万公顷，河北、山东、河南、安徽等

棉花主产省的转基因抗虫棉种植已经达到100％。

抗番木瓜环斑病毒的转基因番木瓜已商业化种植。

目前，已经获准商业化种植的品种还包括耐储存番

茄、抗花叶病毒的番茄与甜椒，转色牵牛花和基因工

程疫苗等。到2006年底，中国已批准424项转基因

生物安全证书，主管部门受理了近60家国内外基因

研发单位的安全评价申请，已进入中间试验的有

456项，进入环境释放的211项，进人生产性试验的

有181项，涉及了包括水稻、玉米、小麦、大豆、油菜、

棉花等在内的41种受体植物和包括抗病虫、耐除草

剂等10余种转基因生物。
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三是积极强化对GMO技术及其产品的管理。

中国积极参与与GMO技术有关国际活动，颁布诸

如《农业生物基因工程安全管理实施办法》(1996)、

《中华人民共和国植物新品种保护条例》(1997)等多

项政策。2004年4月开始依照《农业转基因生物安

全管理条例》、《农业转基因生物安全评价管理办

法》、《农业转基因生物进口安全管理办法》、《农业转

基因生物标识管理办法》对进口农业转基因生物实

施正常管理，2002年4月卫生部制定并颁布了《转

基因食品卫生管理办法》，以保障消费者的健康权和

知情权。2005年1月，全国农业转基因生物安全管

理标准化技术委员会成立，并设立了食品安全组，对

转基因食品的营养成分、毒理性、致敏性和可能的非

期望效益等进行“科学、严格”的安全评价，对转基因

农业生物实行分级、分阶段的安全评价制度。规定

凡在中国境内从事农业转基因生物的研究、试验、生

产、进口的活动都必须进行安全评价。安全评价分

植物、动物、微生物3种类别和4个安全等级，贯穿

实验阶段、中间试验、环境释放、生产性试验和申请

安全证书5个阶段。

(三)其他国家的主要政策内容

日本、韩国、俄罗斯、泰国、澳大利亚、新西兰等

对GMO食品实行强制性标签管理制度。重点监控

大豆(豆芽、豆油)、马铃薯、玉米、油菜、三叶草以及

相关产品。标签分为“转基因产品”、“含转基因产

品”、“可能含转基因产品”等几类，包括注明食品中

所含转基因成分量的高低，比如，俄罗斯为5％，韩

国为3％等。标签主要由经营商负责标识，政府相

关部门进行定期检测，对不符合规定的实行严格的

处罚。强制性标签制度旨在让消费者来选择。

日本目前尚无GMO作物的商业化种植，其国

内市场和消费者食用的豆腐及制品都来自于非转基

因大豆，因此转基因标识很少。日本对包括进口转

基因食品在内的所有农产品都实施非常严格的管理

措施。2005年前日本农林水产省就建立了优良农

产品“身份”认证制度，包括标明农产品的生产者、产

地、收获和上市日期以及使用农药化肥的名称、数量

和日期等。现在已将这项认证制度扩大到了所有的

农副产品，以便消费者能够更加容易判断农副产品

的安全性。

韩国由食品与药品管理局制定《转基因食品安

全评价办法》，对于违反其《转基因农产品标识办法》

和《转基因食品标识办法》的违法者可处2年以下有

期徒刑或1 000万韩元的罚款。

(四)国际组织关于GMO技术的产权政策

不同国家GMO政策差异中最值得关注的是

GMO技术产权。各国对GMO权力归属在认识上

存在的差异是表4中各国关于知识产权政策差异的

真正原因。目前国际组织对GMO技术的知识产权

有三种不同的政策：(1)WTO允许GMO技术上存

在专利权。WTO协定中与贸易有关的知识产权协

定第27条第2款规定：成员国“如果发现某项发明

在其版图内的商业化行为可能会对社会秩序和道德

带来危害，那么应该拒授该发明专利权。危害包括

对人类、动物、植物安全的任何威胁以及对环境的严

重损害”。(2)为预防全球生态环境的毁灭，1992年

在巴西里约170多个国家参加的地球首脑峰会表决

通过了生物多样性公约。该公约强调对生物多样性

资源的公众集体性权利，而非私有权利。(3)一项

避免将独占性的私有知识产权强加于生物多样性的

制度是：保护植物新品种联盟。这项专门制度体系

旨在保护农村社区权利，阻止GMO的传播。它按

照各个国家不同需要设定的更具弹性的体系，肯定

了培育者享有一定的权利。WTO框架外的《卡塔

赫纳生物安全议定书》是第一部有关现代生物技术

生产的活性转基因生物的国际法，该法规定了进口

国的知情权以及出口国披露出口产品的详细信息以

尊重进口国进口意愿等条款。

虽然政策分歧明显，但丝毫没有阻碍科学研究的

步伐：包括欧盟、日本在内的不愿接受转基因农产品的

国家一方面通过强制加贴标签制度限制进口；另一方

面也建立了相对完善的研发机构从事Q∞技术的研
究。而美国等技术优势明显的国家决不会因为别国的

反对而停止占有未来世界市场份额的脚步。

四、启示

综观全球GMO农业生物技术及其政策取向，

可以得出以下启示：

1．GMO农业生物技术发展非常迅速。由于各

国自立场的不同，相关争论激烈，观点针锋相对。

GMO农业生物技术除了具有较强经济效应之外，

对食品、人类健康、生物物种、生态环境、伦理道德、

宗教信仰所产生的风险都是未知的、长期的。目前
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GMO农业生物技术产品在世界范围内的扩散主要

是通过一些大型的农业生物跨国公司来实现的，它

们主要专注于GMO经济效应，并可能通过技术载

体的私有化垄断来剥夺农民对全球生物资源的共

享权。

2．政策部分地来源于三种判断。一是描述性的

事实判断，是对事实的客观描述，具有非真即假的特

性；二是指示性的或评价性的价值判断，某些事实因

在现实中无法或难以被证实，通常带有判断者个人

的价值观点以及个人或小集团的利益考虑；三是纯

粹的价值判断，完全依赖于个人对价值陈述的判断。

政策决策者必须审慎区别三种不同判断的基础，正

确对待政策建议者的立场，提高决策的科学性。

3．尽管世界各国对GMO农业生物技术的态度

差异较大，但其对GMO技术的研发态度是共同的。

各国政府都在加大对人才、资金和生物资源占有权

的投入，并积极组织制定许多相关的政策法规。

4．中国在GMO农业生物技术研发的某些方面

处于世界领先水平。但在诸如转基因作物受体、载

体试验、释放、商业化全过程的检测、监督、评估、报

告、信息网络等基础工作方面还相当薄弱，相应法规

建设以及管理措施滞后，尤其是公众对于转基因农

业生物技术缺乏最基本的认识。所以在转基因食品

的国内生产以及国际贸易方面应该采取稳健谨慎的

策略，以保证农业安全、生态安全和可持续发展。
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menL Because the complicated socioeconomic impacts of the industrialization of TAB and different ability in coping

with the possible risks resulting from the TAB industrialization，there exist quite different attitudes tO the TAB in。

dustrialization in different countries．The huge difference in the attitudes has exerted great impacts on people’S ac—

ceptance of the Genetically Modified Organisms(GMO)，retarded the industrialization of TAB，and promoted the

development of transgenic agricultural crops in major GMO-planting countries．The GMO policies in major GMO-

planted countries are partially based on three judgments as the follows：the descriptive facts and events，indicative

facts and events，and pure social values．Though the attitudes to GMO differ greatly from country tO country，there

is a common trend in GMO-related research&development．The major governments are supporting the GMO de—

velopment with research resources and constructive policies．China is playing a leading role in some GMO-related

research and development．
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