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	內容摘要: 
	水稻為世界上最重要的糧食作物，到2025年全球人口預估為7億，水稻需比目前增產約20﹪~25﹪以因應增加之全球糧食需求，解決之道可由提高產量瓶頸（ceiling yield potential）及縮小產量差距（yield gap）著手。前者策略包括尋找創新植物型態以及F1雜交水稻之利用（雜交優勢Heterosis），擴大水稻基因庫與遺傳基礎等。在縮小產量差距則須選育抗病、抗蟲、抗逆境品種，或是由基因轉殖達成抗病豐產的目標。或利用栽培技術如混合栽培抗病與高產量品種，減少病害如白葉枯病等之發生與影響，以及引入灌溉系統等。

在亞洲各國政府對於基因轉殖作物之管制方面，日本在整體GM作物管制方面顯現審慎而週延之規劃，不僅簽署生物多樣性公約與卡塔赫那議會書，並完成相關法律立法。亞太地區包括台灣已有27個國家簽署此協議，但相當多的國家括東埔寨、尼泊爾、孟加拉等國政府對於GM完全沒有法令規範，此外已經大規模栽培GM作物的國家則有菲律賓與印度。

台灣在GM研發方面，因對於智慧財產權（IPR）的重視使台灣學術界在GM研發方面已經開發出相當獨特先進的成果，GM作物管制法令亦相當上軌道，雖然多數法令尚未通過立法，但可望在近年內建立完成。
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前言

本年度亞洲生產力組織舉辦「基因轉殖作物之生物技術管理體制」研討會，參與之國家包括孟加拉、柬埔寨、印尼、印度、巴基斯坦、泰國、台灣等十餘國家代表共17人，台灣區參加人員為農試所劉邦基博士，報告我國基因轉作物管制現況，以及台中區農業改良場陳裕星博士介紹基因轉殖作物之研發現況。

本次活動在日本舉辦，行程包括兩大主題：(一)世界水稻研究研討會（WRRC）及(二)各國基因轉殖作物管制及研發現況國情報告。WRRC首先於東京召開開幕會議，之後移到茨城縣筑波召開會議，會議後行程並包括了參觀當地之國家農業生物研究所及基因轉殖作物田間試驗隔離田等管制設施與機構，最後再回到東京進行各國基因轉殖作物管制現況之研討。

世界水稻研究研討會主要討論內容

本次研討會聚集世界各國之水稻研究學者，討論議題廣泛，會議首日為全球性議題，由大會邀請FAO、IRRI之專家學者（Keynote speaker）報告世界水稻研究策略，世界糧食需求之變化。

專業領域則區分為二十場次（sessions），六個研討會議（workshop）內容包括遺傳演化、水稻基因組研究、基因轉殖水稻、提昇產量、擴大水稻遺傳基礎，機械化、病蟲害、食品、灌溉等，在三天會議中每天有6~7場次同時在不同會議室進行。場外則為水稻產業相關廠商與研究機構的攤位展示，包括種原收集、育種（圖一）、食品（圖二）、保健產品與化妝品（圖三）等，內容豐富而廣泛，顯示日本之水稻在提昇附加產品價值之研究相當進步，值得我國借鏡。

1、 世界水稻研究研討會
水稻生產新技術（Dr.Gurdev S. Khush, IRRI前任植物育種系主任）：
世界水稻產量由1966年之257百萬噸到1999年已增加至598百萬噸，同時期水稻每公頃平均產量由2.1噸提昇至3.9噸，在1970與1980年代世界水稻生產每年的成長率分別約為3.0﹪及2.5﹪，在1990年代降至1.5﹪，但在過去四年，世界水稻產量呈現停滯狀況。依據國際糧食政策研究所之研究，在公元2025年，水稻生產必須比目前增加38﹪以餵飽全球人口，然而稻作面積卻因都市化結果而逐年減少，解決之道可由兩觀點著手，首先為提高產量瓶頸（raise the ceiling yield potential）其二為縮小產量差距（yield gap）。

在提昇水稻產量瓶頸方面，過去已有相當好的成就，中國大陸曾經報導每公頃15噸的產量紀錄，平均亦可達每公頃13噸產量，國際水稻研究所育成之抗病水稻亦有相當接近的表現研究策略包括尋找創新植物型態（New plant type）以及F1雜交水稻之利用（雜交優勢）（Heterosis），擴大水稻基因庫與遺傳基礎等策略。在縮小產量差距（yield gap）則須選育抗病、抗蟲、抗逆境品種，或利用栽培技術如混合栽培抗病與高產量品種，減少病害如白葉枯病等之發生與影響，引入灌溉系統以提升稻作生產力。其他省工栽培技術如直播系統則可大幅節省勞力。

全球糧食需求

本主題講者為國際糧食政策研究所(International Food Policy Rescerch lnstotuteIFPRI)所長，藉由分析全球平均人口成長率、人口結構變遷（志化）、糧食需求多樣化、基礎代謝率等因素分析，到2025年全球人口預估為7億，水稻需比目前增產約20﹪~25﹪。

研討會議題

研討會方面，本計畫執行人參加之討論議題主要為水稻演化遺傳、育種技術包括傳統育種以及基因轉殖育種等。由分子生物學角度來看，稻屬（Genus Oryza）作物一向分為indica及japonica（秈稻及梗稻）此二族群為獨立各自演化之姊妹分支並非單源，而由細胞遺傳、生態及考古資料也傾向支持本觀點。在傳統育種的成就方面，近年來的成就包括利用F1雜種，由於細胞質雄不稔性（CMS）的利用，IRRI成功的發展了三系一代雜交種（3Lines F1 hybrids），在菲律賓，菲國政府並協助該國種子公司發展此技術，目前已經成功地在菲律賓推廣栽培。大陸則發展2系一代雜交（2Lines F1 hybrids）最高紀錄產量為15噸/公頃，平均有11-12噸/公頃。目前全球估計有15萬公頃栽培F1水稻，平均產量為5.9噸，使亞洲各國糧食自主率大幅提昇。

在旱地栽培水稻方面，巴西科學家則提出了通氣性水稻之概念(aerobic rice)在巴西，由於水分供給不足，傳統之丘陵地(up lan)之水稻產量一直受到極大之限制，過去以擴大生產面積方式來達成提高總產量之目標，然而此種做法造成環境破壞壓力極大，為此巴西之農業科學家發展其特有之策略，利用輪迴選種發展出相當多的抗病旱稻品種群，當其中一品系發生難以防治之病害時，可立即提供品種特性相近的另一抗病品系替代，來達成維持高產量之目標。

在水稻基因組研究方面，日本水稻基因組研究中心在六年間完成了超過50﹪的染色體高精度定序工作，其他國家包括台灣、大陸、印度、美國、泰國也共同參與大大增進了全人類對於水稻基因組的認識。

對於糧食增產的需求，前任IRRI育種系主任Dr.Kush提供另外的估計數字為38﹪，因為稻2025年，大多數亞洲國家的民眾將仍然依賴稻米作為熱量的來源，不論是38﹪或25﹪，糧食增產都是必須，並且稻米栽培面積將隨著人口成長，多樣化土地利用模式而下降，因此如何提昇糧食生產力將是未來20年科學家所必須解決的問題。解決方法可由兩各方面思考，一為提昇產量潛力，其二為縮小產量差距，同時必須在有限的水資源下生產更多的食物，以期能使農民脫離貧窮。reccerrent selention，配合區域灌溉達到提昇單位面積產量的目標，以往之產量為平均每公頃2噸，目前每公頃平均產量可達6噸。雖然輪迴選種法須耗費相當大之人力，然而新品系的育成率也大輻提高，當某地區出現病害演替使危害產量時，可立即選出具有相近特性之新品系迅速更新，因應新型之病害。

在IRRI方面，為了獲得創新之品種，使具有多重抗性與高產量，其育種計畫中採用遠緣雜交，胚拯救與回交技術，漸次將廣泛之病虫害抗性基因導入水稻，並輔以分子標誌及基因輿圖分析方式，將抗病性基因定位，並同時標出提升產量之基因，目前已將產量提升到每公頃10噸以上，這些品種均具有極廣泛之抗性。

在生物科技方面，水稻基因組計畫已經完成，目前水稻研究接續的重點為功能性基因體研究，尋找有用的基因以及基因轉殖。在正統的基因體學研究方法如建構EST資料庫，基晶因片分析之外，在研究基因功能方面亦可利用組織培養產生變異進行變異性基因之功能研究。另外一個新興的技術為tilling，藉由誘變劑如EMS之使用產生點突變，再回交並藉由基因電泳分析變異鹼基以了解突變與突變所產生之變異。而水稻外穎的長短對於高溫造成不稔性的分子機制也被研究。

基因轉殖方面，相當受矚目的是水稻轉殖玉米進行C4光合作用相關的酵素，由於受限於基改作物尚未能於田間種植，此基改水稻只能種植在溫室中，不論光線或環境溫度與田間均不相同，在產量方面有時比對照品種高，但仍未能獲得高產量的確切証據。

由於土壤中鐵元素有效性低時會抑制到水稻的營養生長，同時若人飲食中若缺鐵也會造成貧血等營養疾病，因此含高量鐵元素的稻米已成為重要育種目標。在此，研究者轉殖一金屬轉運蛋白基因，該基因對於鐵、錳等金屬元素具專一性，此轉殖本基因之水稻在缺鐵的土壤環境下比野生型水稻更具生長優勢，稻穀的鐵元素營養價值亦較高。在改善水稻抗逆境與抗寒性育種上，DREB/CBF基因表現出極顯著的抗性效果，轉殖此基因水稻具極高抗旱力。

在數年前研發成功的黃金米曾因專利問題無法上市，然而目前此事已漸露曙光，擁有不同專利權之公司均已放棄其在黃金米之專利，並交由IRRI進行進一步之育種，並可望在3-5年後上市提供給廣大營養不良之民眾食用。

在日本，有約80%的民眾對花粉過敏，每到秋冬粉散播時，均會產生過敏不適症狀，科學家因此轉殖抗原蛋白到水稻，目前已經証實成功轉殖且在動物實驗中亦獲得支持証據，目前估計若人體每日食用一碗稻米，連續食用三個月可獲得免疫效果，但免疫效果果無法永遠維持須每年持續食用稻米，此策略可大幅促進日本國產稻米之消費。由於研討會僅有三天，並且同時舉辦多種不同專題之研討，無法一一介紹每一個主題。

2、 參觀活動

在本次研討活動中，主辦單位亦安排了參觀行程包括基轉殖作物隔離田間試驗區以及水稻基因組研究中心，農科院等研究機構。在GM作物隔離田區，進出人員均需更換膠鞋並在沖洗後始能離間，在GM一般試驗田則需調查GM作物花粉散播，異交率等項目以了解轉殖基因作物對環境生態之可能影響。

3、 「基因改造作物生物技術管制研討會」

在「基因改造作物生物技術管制研討會」中，美國代表Dr.Cohen報告了國際上對於GM作物在食品安全與環境風險評估的管制與現況，我國的管理現況與國趨勢大致符合，在其報告中提到目前GM作物並未有任何危害到食品安全與環境之情形，然而GM管制仍遭受國際間重大壓力，使得GM作物的推展不如預期迅速，但世界各國關於GM研究及商業化體系有逐漸成長之情形。Dr.Cohen認為農民對於種植GM作物的意願不容被忽視，並提到了一個相關案例即印度政府因尚未完成相關GM作物管制法令規範故無法容許GM作物在田間栽培，然而由於跨國企業在印度的活動與印度農民契作生產GM作物，在GM作物之受到契作利潤保障情形下，農民改種GM作物並迫使政府讓步，在此，Dr.Cohen充分表達了美國作為GM研發領先大國在推廣GM作物的立場。

相對的日本在整體GM作物管制方面則呈現審慎的態度，在生物多樣性公約與卡塔赫那議會書方面日本與瑞士是最早完成立法的兩個國家，卡塔赫那議會書中提到關於活體GM生物越境問題，必須知會進口國並提供相關該GM生物之改造訊息以供審議，藉以保護生物多樣性遺傳資源及其永續使用。

目前已有27個亞太地區國家簽署此協議，台灣政府亦簽署了本議定書，然而美國並非此議定書簽署國，由美國在世界各個開發中國家的農業活動看來，美國公司在他國境內之活動實已違反了卡塔赫那議定書之精神。

在日本方面，原生省代表（Kenji Isshinki）及東京大學（Hayashi教授）與FAO之 Dr.Kabaki報告了日本國內及國際上有關
CBD、catagena protocol，GM作物管制與法規研擬現況，GM食品管制現況，以及亞洲各國對於GM管理技術體制建情形。在國際壓力下，日本民眾雖然一般並不喜歡GM作物，目前已有58種GM作物被允許進口到日本作為食品原料，縱使其管制法令相當完善，但GM作物目前尚無大規模之商業栽培。

在與會亞洲各國之報告中得知，目前有相當多的國家括東埔寨、尼泊爾、孟加拉等國政府對於GM完全沒有法令規範，但是大規模栽培GM作物的國家則有菲律賓與印度，在美國的壓力下，菲律賓可說是允許最多GM作物種植之國家。

泰國亦是一個重要糧食生產國，該國民眾對於GM作物意見呈現兩極化，同時因政府法規尚未完全建立，因此GM作物之進口與栽培仍屬違法，但2004年泰國發生了栽培夏威夷基改木瓜事件，目前該事件尚未落幕或平息。

相較之下，台灣關於GM改造作物之管制與研發皆屬於較上軌道之情形，在GM研發方面，由台中場陳裕星博士報導國內GM作物研發情形，對於IPR的重視使台灣學術界在GM研發方面已經開發出相當獨特先進的道路。管制現況由農試所劉邦基博士報告，亦顯示台灣之GM作物管制法令相當上軌道，雖然大多數仍未經立法院審議，但軟、硬體在近年內皆可建立完成。

由於韓國及新加坡並未派代表參加本次議，而大陸並非亞洲生產力組織之會員國，因此無法得知這些國家的GM作物管理及研發現況。

4、 考察心得與建議

本次出國會議了解了亞洲各國之農業農情與GM大國美國在亞洲各國之活動情形，並結交了各國友人收穫豐富，各國的經驗可作為台灣之借藉以建立一套完善的GM作物生物安全管制體系，在WRRC所獲得之資訊亦可作為國內GM研發之參考。此次亞洲生產力組織在日本舉辦之研討會相當成功，不僅各國代表互相建立友誼，也都獲得了國際間關於GM作物管制及研發的第一手資訊。

在會議中，FAO駐泰國主任Dr.kabaki介紹了FAO輔導亞洲各國辦GM作物管制體系建立之研習活動，並詢及台灣代表之意見，由於台灣並非FAO會員國，因此無法參與該活動，台灣在國際外交環境被孤立的情形由此可見。對於台灣政府尊重CBD公約、卡塔赫那議定書及IPR的態度與努力但仍被排拒於國際組織活動之外，本人在現場立即表達遺憾之意。在政府大力推展外交之際，行政部門對於類似的國際研討會應大力支持並積極參與，使我國政府官員得在國際上發聲，並使台灣人民的辛勤與努力受到國際社會之肯定。
5、 參觀活動照片
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圖一、日本農業生物科學研究所展示由各主要水稻生產國收集之品種（左），其中台中在來一號及花蓮育一號被列為中國之品種（中），其他研究單位也展示其所育成之水稻品種（下）。
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圖二、水稻被開發成豐富多樣的產品包括化妝及清潔用品（上左），機能性食品（上右），米麵包、咖啡、麵條、餅乾等（中左），玄米米酒與裝飾品（中右），各種即食食品（下左）以及免洗米等（下右）。
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圖三、參觀基因轉殖作物隔離試驗田，與會代表在入口處拍照紀念（上左），參觀活動由農業環境試驗所所長帶領介紹（上右），解說人員介紹擴大隔離試驗田之調查研究做法（下左），參觀活動結束後合照留念（下右）。
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