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摘 要 美国转基因作物商品化已历经了14年的发展,2000-2004年美国国家研究委员会发布了若干报

告评估其对环境及人类健康产生的影响。为了填补转基因作物对农场层面影响的研究空白,美国国家研究委员

会发起了这项研究,并于2010年发布了一个最为全面的评估转基因作物对美国农业可持续发展影响的报告。

报告仅针对科学问题发表观点,在对基于同行评议的文献研究基础上做出总结与建议。研究表明转基因技术为

美国农民带来了巨大的环境和经济效益,而有关社会效益的研究尚未被涉足。报告还阐明了转基因作物未来面

临的机遇与挑战,并就如何发挥该技术的潜力从作物管理、未来研究方向和发展方面提出了建议。
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  一、研究概要

随着基因工程技术在农业中的运用,作物改良

科学进入到一个崭新领域。分子生物学和细胞生物

学的发展使得科学家们可以将某种作物所需的性状

从其他物种转移到该作物中,这种在不同物种间实

现基因转移的技术是一次极大的飞跃,远远超越了

以前只能在近缘种间转移所需性状的植物育种技

术。转基因技术最常用的性状是植物的抗虫性或抗

除草剂,植物的抗虫性可以减少虫害造成的产量损

失,而抗除草剂性状可以使除草剂在不危害作物

的前提下广谱性地杀灭杂草。在美国,这些性状

已应用于大豆、玉米和棉花等作物中的大部分品

种。
自1996年转基因作物开始商品化以来,美国转

基因作物发展迅猛。2009年,美国国内转基因大

豆、玉米和棉花的种植面积分别超过总种植面积的

80%。美国国家研究委员会的一些报告已经指出了

转基因作物对环境和人类健康的影响(这些报告包

括:《转基因食品的安全性:评估健康受非预期因素

影响的方法》(2004)、《转基因植物对环境的影响:条
例的适用范围与充足性》(2002)、《转基因生物生态

监测:研讨会综述》(2001)、《转基因抗虫植物保护:
科学与管理》(2000))。然而,农业生物技术对农场

层面,即农户所产生的影响受到的关注比较少。为

了填补这一信息空白,国家研究委员会利用自有资

金发起了一项关于转基因作物如何影响美国农民的

研究,内容涉及农民收入、农业生产、生产决策、环境

资源和个人生活质量等方面。该研究报告丰富了之

前对转基因技术的审视视角,是关于转基因作物对

美国农业可持续发展影响的第一个最为全面的评价

报告(说明框S-1)。
在对任务进行说明时,委员会选择了从环境、经

济和社会等三个方面分析转基因作物对农场层面的

可持续发展产生的影响。为了获得更全面的结果,
委员会将“农场层面”定义为不种植转基因作物和种

植转基因作物的所有农户,因为转基因是一项应用

范围很广的技术,它对农业生产的影响包括了这两

种类型的农户。因此,在所有可用的经过同行评议

的研究文献的基础上,报告对14年来美国农户所有

与转基因作物种植有关的环境、经济和社会有利的

和不利的影响进行了总结,概括了转基因作物对农

业可持续发展的影响,并指出了需要进一步研究

的工作。由于环境、经济和社会影响方面的一些信
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说明框S-1
任务说明

国家研究委员会将针对生物技术在农场层面上所产生的影响进行研究,内容包括转基因作物带来的

经济效益和对生产者决策、农业生产活动以及农业可持续发展产生的变化。
该研究将:

▶ 对与转基因作物给美国农业生产和经济影响有关的已发表文献进行综述和分析;

▶ 对转基因作物对农业生产和投入(例如杀虫剂和除草剂的使用、土地和水资源管理制度)产生的

变化进行调查与分析;

▶ 对农户关于转基因作物采纳的决策进行评估。
报告在取得一致意见后,委员会将公布研究结论,并指出未来植物和动物生物技术应用将对农业生

产者决策可能产生的影响。

息空白,转基因作物可持续性的全面评价工作仍在

进行中。
在科学问题和意识形态领域,转基因技术不断

引发争议。该报告仅针对科学问题发表观点,并且

是基于同行评议的研究文献的“证据”标准来进行总

结与建议的。转基因性状的发展或许还不足以证明

是解决农业所面临挑战的一个经济有效的方法,但
是,对其可能存在的影响和相关效能进行总结和研

究是很有必要的。因此,该报告对转基因作物未来

面临的机遇与挑战进行了详细阐述,并针对提高转

基因技术潜力的充分发挥,在作物生产、未来研究和

发展方向等提出了建议。

  二、主要研究成果

该调查结论在该研究报告中的顺序仅反映了报

告的结构组成,并不包含任何相对重要性顺序隐含

结论。委员会发现,从总体情况来看,与不使用转基

因技术的传统农业相比,转基因技术为美国农民创

造了巨大的环境和经济收益。但是收益并不是绝对

的,某些收益可能会随着时间的推移而下降,并且随

着转基因技术应用于越来越多的作物,转基因技术

发展中的各种潜在收益与风险也许会越来越大。农

业生物技术的社会效益大部分还未得到有效发挥,
部分原因是由于缺少相关研究的支持。

1.环境影响

总体来看,转基因作物对环境产生的不利影响

要少于传统种植作物对环境的影响。由于杀虫剂的

使用而产生的对非靶标生物的毒性,或对土壤、水体

环境产生的毒性残留,转基因田地都明显低于非转

基因和非有机农业的田地。然而,农户有可能只将

转基因技术当作治理害虫的一种工具,从而降低了

转基因各种性状的效用,并有可能增加对环境产生

不利影响。
研究成果①:当种植抗除草剂转基因作物后,大

部分农民选择用草甘膦来代替其他毒性更大的除草

剂,然而对草甘膦的严重依赖正在降低它的除草效

用。
与其他除草剂所不同的是,草甘膦几乎可以除

掉绝大多数杂草,而对动物或者土壤、水质不会产生

大的不利影响。同时,它也是大部分转基因抗除草

剂作物可以抵抗的除草剂。转基因抗除草剂作物商

业化以后,农户开始在作物出苗后用草甘膦代替其

他除草剂(图S-1,S-2和S-3)。然而,转基因抗除草

剂作物广泛种植后,对草甘膦依赖性的增加在一些

情况下降低了其效用。在那些仅仅依靠反复使用草

甘膦来控制杂草的地区,抗草甘膦杂草已经出现。
从1996年开始种植转基因抗除草剂作物以来,在美

国已经出现了九种抗草甘膦杂草,而自1974年除草

剂商业化发展以来,全球非转基因作物种植区仅出

现七种抗草甘膦杂草。而且,不易受草甘膦影响的

杂草群体开始在种植转基因抗除草剂作物的农田

里,特别是仅依赖草甘膦进行杂草治理的农田里逐

渐占据主导地位。
研究成果②:转基因抗除草剂作物有利于实施

保护性耕作措施,从而减少了耕作对土壤和水质产

生的不利影响。
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 注:转基因抗除草剂大豆种植面积所占比例的上升、草甘膦使用

的增加和其他除草剂使用的减少之间的强相关性暗示(但不

能明确证明)这些变化之间存在因果关系。

 资料来源:美国农业部国家农业统计局,2001;2003,2005,2007,

2009a,b;Fernandez-Cornejo等,2009。

图S-1 大豆抗除草剂的使用量和转基因

抗除草剂大豆种植面积所占比例

 注:转基因抗除草剂棉花种植面积所占比例的上升、草甘膦使用

的增加和其他除草剂使用的减少之间的强相关性暗示(但不

能明确证明)这些变化之间存在因果关系。

 资料来源:美国农业部国家农业统计局,2001;2003,2005,2007,

2009a,b;Fernandez-Cornejo等,2009。

图S-2 棉花抗除草剂的使用量和转基因

抗除草剂棉花种植面积所占比例

 注:转基因抗除草剂玉米种植面积所占比例的上升、草甘膦使用

的增加和其他除草剂使用的减少之间的强相关性暗示(但不

能明确证明)这些变化之间存在因果关系。

 资料来源:美国农业部国家农业统计局,2001;2003,2005,2007,

2009a,b;Fernandez-Cornejo等,2009。

图S-3 玉米抗除草剂的使用量和转基因

抗除草剂玉米种植面积所占比例

传统农业中,农民通过耕地的方式在杂草结种

前阻断其生长周期,从而达到杂草防治的目的。但

是,通过耕地来管理杂草的方式会降低土质,加速水

土流失,耕作后的土地板结会降低水的渗透能力,导
致沉积物和化学物质对地表水的污染。而保护性耕

作保留至少30%的作物残茬,使得更多的有机质留

存在地表,从而减少对土壤的破坏,改善土质和水的

渗透性,减少水土流失。转基因抗除草剂作物的种

植使农民可以用草甘膦代替耕地来治理杂草,从而

改善土质,尽管没有详细的研究,它在很大程度上也

有利于水质的提高。但是,有实验证据表明转基因

抗除草剂作物和保护性耕作之间存在相互的因果关

系,那些采用保护性耕作的农民比采用传统耕作的

农民更易于采纳转基因抗除草剂作物;而种植转基

因抗除草剂作物的农民比那些使用非转基因种子的

农民也更易于采用保护性耕作方式。
研究成果③:Bt玉米和Bt棉花针对特定靶标

昆虫的抗性非常成功,并且这种能力会继续得到扩

展。转基因抗虫作物的种植可以减少杀虫剂的使

用。到目前为止,对Bt作物出现抗性的昆虫还比较

少,没有产生相关的经济和农业方面的影响。在美

国,有两种昆虫对Bt作物产生了抗性。

Bt毒蛋白来自于土壤中的苏云金芽胞杆菌,当
蛾子、蝴蝶、蚊蝇、和甲虫类等物种的幼虫摄取毒蛋

白后具有特异的致死性。因此,在农作物中转入特

定靶标昆虫的Bt毒蛋白,取代以前不考虑昆虫种类

而使用的广谱性杀虫剂,产生了很好的环境效应。
而以前的杀虫剂可以杀死包括像蜜蜂、捕杀害虫天

敌之类的益虫在内的大多数昆虫。每英亩杀虫剂

的使用量与Bt玉米和棉花的种植面积呈负相关

(图S-4和S-5),但是由于其他因素对杀虫剂使用

模式的影响,这种因果关系不是很确定,甚至是否

定。
自1996年被应用以来,转基因抗虫作物迅速发

展,并继续表现出良好的抗虫性。统计资料显示,足
够的非Bt作物庇护所和昆虫抗性的隐性遗传是影

响抗性进化的两个关键因素。美国环境保护局要求

实施的庇护所策略以及行业组织对这些策略的推动

促进了庇护所策略的应用,延缓了关键害虫对Bt抗
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 注:Bt玉米种植面积所占比例的上升和每英亩杀虫剂使用量的

减少之间的强相关性暗示(但不能明确证明)它们之间存在

因果关系。

 资料来源:美国农业部国家农业统计局,2001;2003,2005,2007,

2009a,b;Fernandez-Cornejo等,2009。

图S-4 每英亩杀虫剂使用量和

Bt玉米种植面积所占比例

 注:Bt棉花种植面积所占比例的上升和每英亩杀虫剂使用量的

减少之间的强相关性暗示(但不能明确证明)它们之间存在

因果关系。

 资料来源:美国农业部国家农业统计局,2001;2003,2005,2007,

2009a,b;Fernandez-Cornejo等,2009。

图S-5 每英亩杀虫剂使用量和

Bt棉花种植面积所占比例

性的进化。不过,美国已经有两类害虫的某些种群

对Bt作物产生了抗性,尽管它们对农业和经济产生

的影响很小。随着新的杂交品种中聚合Bt毒蛋白

的出现,害虫对Bt作物产生抗性的可能性将会进一

步减小。
研究成果④:由于美国不存在玉米和大豆的野

生近缘种,而棉花也只有局部地区才存在野生近缘

种,对于这三大转基因作物,到目前为止还无需担忧

其向野生近缘种间的基因漂移。对于其他转基因作

物,情况随物种的不同而不同。但是,对于那些依靠

产品的非转基因特性获取市场的农民来说,转基因

作物向非转基因作物的基因漂移问题令人关注。随

着转基因运用于越来越多的作物,基因漂移带来的

潜在风险可能会增加。
大部分转基因作物与野生近缘种间发生基因漂

移的程度都很低,一方面是因为美国转基因作物不

存在野生近缘种群,另一方面是因为农作物和其近

缘种群空间重叠的范围非常小。二者关系的变化取

决于是哪种转基因作物进行商业化种植,是否存在

可以杂交的近缘物种,以及这种种间杂交对杂草治

理产生的影响。对于那些靠严格遵守不含转基因成

分标准进入市场的农民来说,同一作物中被转基因

对非转基因品种产生的基因漂移(属于偶然情况)仍
是一个非常关切的问题,而解决这一问题需要确定

非转基因作物包括有机作物中转基因成分的阈值,
但同时对种植者和市场系统又不增加额外成本。

2.经济影响

随着转基因作物商品化的迅速发展,农民所得

的利益是相当可观的,而且在总体上超过种子和其

他相关费用所产生的额外技术费用。与转基因作物

相关的经济收益和成本不仅仅只影响采用该技术的

农民,而且随着美国和世界各国持续不断采用这项

技术而发生更广泛的影响。
研究成果⑤:通过种植转基因作物,农民能够降

低生产成本并获得更高的产量,大多数情况下是因

为能够在除草上获得更多的成本效益并减少虫害造

成的损失。许多农民都从经济上受益于Bt作物的

采用,这样他们会减少杀虫剂的使用或用更便宜的

杀虫剂来替代,特别是在那些害虫数量众多且难以

防治的地区。
农民采用基因工程技术后收入得到提高,这得

益于产量有了保证以及生产成本降低的共同作用。
抗除草剂作物本质上并没有大幅增加作物产量,但
它们的使用降低了除草成本,特别是在那些尚未产

生草甘膦耐药性杂草的农场。一开始引种抗除草剂

作物,有时会发现产量不高,但此后在高产栽培品种

中转入抗除草剂性状,特别是转基因技术的提高都

有助于消除产量上的差异。在对Bt毒蛋白敏感的

虫害发生严重的地区,农民因采用具有高产和抗虫

的转基因抗虫作物而增加了净收入。在Bt作物引

入前,大多数农民宁愿接受欧洲玉米螟造成的产量

损失也不愿去承担化学防治的费用及其防治效果的

不确定性。用以解决玉米根虫问题的Bt性状已经

减少了处理土壤和种子的杀虫剂的使用量。在高感
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Bt昆虫种群的地区,已经证实Bt棉花能保证产量

并减少杀虫剂的使用。农民采用更有效的杀草和害

虫防治方法,这意味着他们再也不必经常使用杀虫

剂或耕地除草。从成本角度看,也减少了喷洒杀虫

剂费用、使用劳动力的花费以及操作设备所使用燃

料费用的支出。
研究成果⑥:采用转基因作物能增加员工安全,

使农场管理更简化和灵活,即使在转基因种子的成

本高于非转基因种子的情况下,农户也能获益。具

有更多新性状的转基因作物新品种能减少使用者的

生产风险。
购买转基因种子的农民需要支付技术费用———

即种子研发者收回研发成本并赚取利润的一种手

段。所以,转基因公司的种子比传统种子通常要贵

一些,并且高产量和低种植成本所带来的净回报也

并不总是足以抵消使用该技术的费用。然而研究发

现,转基因农作物仍然被广泛采用,其中部分原因可

以归纳如下:农场主们对提高员工安全的重视,可以

使农场管理更简单、更灵活(包括更多的农场外的工

作机会)和更低的种植风险。农场主和员工们不仅

能够减少接触转基因作物种植以前使用除草剂和杀

虫剂所含有害化学物质的机会,还能节省喷洒杀虫

剂的时间。由于草甘膦可以在比较长的一个时间范

围内使用(即不需要在特定的时间点使用),农场主

在使用除草剂时会更加灵活。不过这些做法所带来

的好处需要同它所带来的风险进行权衡,因为这种

灵活随机的除草方式也许会带来潜在的减产风险。
新的转基因品种具有多种的抗虫性状也许能带来更

持久的虫害治理成效,同时也会增加产量的稳定

性,这一特征对那些风险规避型的农民来说具有

非常重大的价值。而采用转基因技术所得到的这

些额外好处也许可以减少农户转基因种子较贵的

顾虑。
研究成果⑦:转基因作物对大豆、玉米和棉花种

植农户面临的价格的影响还不太明了。
研究表明采用能增加产量的转基因作物最终将

减轻农作物市场的价格压力。但是更早采纳户能以

更高产量和更低生产成本比非采纳户(即使是价格)
获益更多。随着采纳户增多,利润会变薄,从而促进

技术不断向前发展。所以,美国的农场主们作为第

一批采纳者已经广泛地从经济方面获得利益,而这

正是基于美国在其他国家种植转基因作物之前就已

经开始研发并进行了商业化的事实。发展中国家使

用转基因作物的程度将影响其产量和价格,所以美

国农户收入并不能完全确定。在全球基因工程技术

采用日益增加的背景下,近年来遗传工程技术对经

济影响的研究仍然不足。
研究成果⑧:在一定程度上,转基因作物对非转

基因种植户将产生一定的经济影响是可以理解的,
其影响结果是喜忧参半。总的来说,上述影响还没

有得到充分研究。
转基因作物种植户的决定影响着投入要素的价

格和选择,而且他们的决定既能影响使用含转基因

成分的饲料和转基因产品的农户,也能影响选择不

种植或无法种植转基因作物的农户,对于后者影响

的研究并不广泛。家禽牲畜养殖户大多是玉米和大

豆的购买者,所以他们是采用转基因作物后价格下

降的主要受益人。对养殖户而言,饲料成本几乎占

可变成本的一半,所以即使很小的价格波动也会对

他们的净收益产生很大的影响;同时,养殖户们还会

因谷物霉菌毒素降低带来的饲料安全性而增加收

益。不过,目前尚无关于采用转基因作物给他们节

约成本、生产效益等所带来影响的量化研究;同样,
一些其他的由经济理论预测得出的经济影响也未得

到证实。
有利和不利的外在表现不仅仅只局限于与投入

相关的成本和收益上,在某种程度上,转基因技术成

功地减少了田间的虫害压力,而区域性的非转基因

农作物种植户能从害虫数量减少中受益,因为虫害

控制成本随之下降。不过在种植转基因作物地区的

非转基因种植户仍可能受到已产生抗药性的杂草和

害虫困扰。当这种情况发生时,农户们可能需要付

诸额外的、潜在的毒性更强的毒素或更贵的控制虫

害的方法来对付这些具有抗药性的害虫,即使这种

做法不会导致害虫抗药性的进化。
偶然的转基因向非转基因作物品种的基因漂移

会增加生产成本。基因漂移能通过如下途径发生:
不同田块的转基因与非转基因植物交叉授粉;转基

因与非转基因种子混合播种;上季作物收获后残留

种子发芽(自生苗)。同理,若转基因性状掺入到亲

缘杂草中,则对于有这类杂草生长的所有田间的杂

草控制费用将会上升,对于转基因与非转基因种植
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户而言将遭遇同样的境况。此外,转基因性状的基

因漂流到有机作物可能会损害有机作物的价值,因
为这些出售到国外或高端市场的有机食品极力渲染

生产中限制或不允许使用转基因原料。过去五年

中,其影响程度并未得到记录。另一方面,转基因性

状与有机作物隔离可能有益于有机作物生产者,因
为这样就给他们创造了一个市场,在这个市场中他

们能够因种植非转基因作物获得额外补贴。

3.社会影响

采用转基因作物,如同以农场为单位采用其他

技术一样,是一个动态的过程,这个过程不仅影响着

农场主之间的社会关系网、农产品供应链相关利益

者以及农场主所在的更广泛的社区,而且反过来被

这些因素影响。然而,转基因作物种植带来的社会

影响被大大忽视了。
研究结果⑨:对早期农业技术发展的扩散的研

究表明,基因工程技术的扩散同样也会既产生有利

的社会影响也会产生不利的社会影响。然而,这些

影响没有得到确认或深入研究。
因为转基因作物被迅速而广泛地采用,我们可

以合理地假设对转基因作物采纳户和非采纳户,以
及使用转基因产品的农户(如家禽牲畜养殖户)产生

了社会影响。例如,根据早期对于农业新技术引进

的研究结果,一些农户可能因少有机会接触转基因

农作物而无法从中受益。这些农户包括那些难以得

到贷款的农户,几乎没有与大学或私营机构研究人

员有接触机会的农户,或者是那些为狭小市场种植

作物的农户。农业基因工程技术的引入可能影响劳

动力动态、农业结构、社区生存能力以及农场主之

间、农场主与信息和原材料供应商之间的关系。不

过,由于这方面的研究很少有人涉及,转基因作物扩

散带来的影响程度还无法确定。
研究成果⑩:私营企业出售转基因种子的市场

专营权条款对于种植转基因种子农民的财富并没有

产生不利影响。然而,现行研究需要调查市场结构

将如何演化并影响非转基因或单一性状转基因种子

的采用。另外,对于种子供应商的日益市场集中化

倾向将如何影响总体产量增益、作物的遗传多样性、
种子价格以及农户种植决定与选择等方面的研究还

很少。

20世纪以来,美国种子行业经历了从一开始的

小型家庭企业,演化到依靠大学科学家繁育种子增

加种子供应的模式,再发展到整个市场只有少数几

家大型、多种经营的公司垄断的模式。高校对于种

子研发仍然在做出贡献,但那些私营种子公司对大

田种子市场中受专利权保护的转基因种子的研发和

商业化投入了大量资金。所以,在过去的几十年中,
玉米、大豆和棉花的研究都得到了私有企业的高度

重视。大型的种子公司并没有将转基因商业化向其

他作物上发展,这是因为这些作物的市场容量不够

大,无法抵消必须的研发成本,或出于对有关消费者

接受程度以及基因漂流的担忧。公共研发机构仍然

继续加强对其他作物的遗传基础的研究,但无法取

得也许能使这些作物在小型市场中获益的成熟技术

(如遗传工程),因为这些核心技术受专利权保护而

无法被获取。
自从转基因作物引入之后,在最初的数年研究

中并未发现种业市场力量的联合对农户经济效益有

不利影响。然而,目前转基因育种技术的发展趋势

引发了一些农户的担忧,他们担心购买无转基因作

物或只需要特定转基因作物的种子将会受到限制。
此外,农民的参与的不足及对正在被研发的性状缺

乏了解的问题也日益受到关注。虽然,该委员会无

法找到已发表的同行评议文献中关于美国农户购买

非转基因种子途径的自主程度和种子质量的材料,
但呈交给该委员会的证据表明,对某些农户来说,非
转基因种子或非转基因性状的聚合种子的购买可能

受限,或者他们只能购买那些比转基因新品种产量

低的老品种。

  三、结论及建议

结论1:转基因抗除草剂作物的田间杂草问题

将更常见,因为在单一使用草甘膦作为除草剂的地

区,杂草对草甘膦产生抗药性,或建立一个不易受草

甘膦影响的新的杂草群落。虽然耐药性进化与杂草

种群变迁问题并不是转基因抗除草剂作物所独有

的,已有的报道证明,这些问题会降低这个对环境影

响很小的杂草防治方法的效果。杂草对草甘膦的耐

药性可能会导致农民重新返回到耕地除草方式和使

用潜在毒性更大的除草剂。
大量的新转基因抗除草剂品种目前正在研发,

在其商业化后可能向种植者提供其他杂草控制方
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法。不过,这些转基因新品种的可持续性 也会是一

个问题。如果仍像当前转基因抗除草剂品种那样采

用相同的方式管理,除草剂抗性进化和杂草种群变

迁等类似问题也许会同样出现。因此,使用转基因

抗除草剂作物的农民应采用多种的杂草治理的方

法,如轮换除草剂、除草剂施用顺序、多种除草剂混

合施用;使用具有不同作用模式、施用方法以及持久

性的除草剂;使用耕作和机械的控制措施,以及采用

能使抗除草剂杂草扩散最少的清洁设备和收割方式

等。
建议1:联邦政府和州政府机构、私营机构的技

术研发人员、大学、农民的组织及其他有关的利益相

关者,应合力调查杂草抗药性问题,开发能持久节约

成本的管理程序和做法,保留转基因抗除草剂作物

杂草控制的有效性。
结论2:鉴于农业是地表水污染的最大来源,抗

除草剂技术以及配套的保护性耕作措施带来的水质

改善是转基因作物带来的最大的单一环境效益。但

是,跟踪并分析这些影响的基础设施尚不到位。
建议2:美国地质调查局及它的伙伴联邦和州

环保局应该获得必要的财政资源用以调查和记录转

基因作物采用后对水质环境的影响。
结论3:对转基因作物种植户和非种植户的环

境、经济和社会影响已随着时间的变化而变化,尤其

是因为害虫对转基因作物的反应,种子行业的整合,
以及将转基因性状转入大多数玉米、大豆和棉花品

种中等而发生了更多的变化。但是,对于不断变化

的市场条件产生的环境和经济效应,以及对农户决

策的实证研究没有能保持同步。此外,转基因作物

对养殖户和非采纳户生产的社会影响也少有研究。
还有一系列问题需要作进一步深入调查和分析:种
植转基因作物后导致非种植户害虫控制方法的转变

成本和收益;有机作物种植户通过定义他们的产品

为非转基因农作物带来的市场机遇;种植转基因作

物对养殖户产生的经济影响;农户、营销人员和生产

商意欲把批准的或未批准的转基因作物进入限制性

市场的成本。随着更多转基因性状得以开发和被加

入现有的其他作物中,了解它们对所有农民的影响

对确保该技术促进美国农业环境、经济和社会的可

持续发展变得更加重要。
建议3:公共和私营研究机构应拨出足够资金,

以监察及评估当前和正在发展中的生物技术对环

境、经济和社会产生的重大影响,以保证该技术研

发人员、政策制定者和农民可以作出决定来确保基

因工程对农业可持续发展作出贡献。
结论4:商业化的转基因性状在病虫害防治上

有很好的应用,它们有效地减少病虫害,给农民带来

经济和环境方面的好处。但是,基因工程可以应用

到更多的作物上,以一种新的方式超越除草剂、杀虫

剂的作用,而达到更多元化的目的。结合适当的管

理,基因工程技术还可以通过应用于其他作物来减

少产量损失,以及研发具有耐旱性性状品种等途径

帮助解决粮食安全问题。农作物生物技术还能解决

“公共物品”问题,而公共物品问题仅在市场机制作

用下将会供应不足。一些公司正在研究转基因性状

来解决公共产品问题,但是,由于这些公司不能获得

农场之外的创新收益,使得他们的研究与开发缺乏

动力吸引足够的投资。因此,这些转基因性状的发

展将需要公营和私营机构之间的更大合作,因为它

所带来的利益范围已远远超出单个农民而上升到整

个社会层面。对满足人类和环境的安全标准的转

基因性状的发展和商业化定制适当的监管,减少

不必要的开支,将有助于加快这些性状的转基因

应用。
建议4:政府应该支持那些有资质的公共和私

人研究机构培育可以为公众提供宝贵资源但是私人

还没有足够理由来投资这个潜在的未充分开发的市

场的转基因作物。在开发主要农作物新品种过程中

应继续实施知识产权专利保护制度。此外,应集中

关注扩大私营机构和公共部门在使用基因工程技术

解决公共问题上的视野。可以提供此类公共产品的

转基因作物包括但不限于以下几类:

▶ 通过种植改进氮磷利用率的作物,减少化肥

使用给非农业水体造成的污染;

▶ 研究固氮作物减少化肥使用带来的污染;

▶ 研究开发提供新能源原料的作物;

▶ 研究降低地区水资源消耗的作物;

▶ 研究提高营养品质,更加健康的作物;

▶ 研究能适应不断变化的气候条件的耐逆境

作物。
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Abstract TheuseofGEcropsintheUnitedStateshasbeenthrough14yearssincetheirintroduc-
tionandseveralNationalResearchCouncil(NRC)reportshaveaddressedtheeffectsofGEcropsonthe
environmentandonhumanhealthduring2000to2004.However,theeffectsofagriculturalbiotechnolo-
gyatthefarmlevelhavereceivedmuchlessattention.Tofillthatinformationgap,theNRCinitiatedthe
studyandreleasedthefirstcomprehensiveassessmentoftheeffectsofGE-cropadoptiononfarmsus-
tainabilityintheUnitedStates.Thisreportaddressesjustthescientificquestionsandisbasedonpeer-
reviewedliteraturetoformconclusionsandrecommendations.Ingeneral,thecommitteefindsthatgenet-
ic-engineeringtechnologyhasproducedsubstantialnetenvironmentalandeconomicbenefitstoU.S.
farmers;howeverthesocialeffectsofagriculturalbiotechnologyhavelargelybeenunexplored.Thisre-
portdetailsthechallengesandopportunitiesforfutureGEcropsandoffersrecommendationsonhow
crop-managementpracticesandfutureresearchanddevelopmenteffortscanhelptorealizethefullpo-
tentialofferedbygeneticengineering.
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