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壹、前言：

自一九九四年美國第一個基因改造番茄問世以來，世界上基因改造成功之作物種類已達15種以上，基改作物每年栽培面積成長迅速，二○○三年已達6,700餘萬公頃，其中除了美國、加拿大兩國外，其他已核准種植基改作物的國家，大都僅限於大豆、玉米、棉花及油菜等作物。據統計，二○○三年全球基改作物之種植面積，基改大豆為4,140萬公頃佔全球大豆總種植面積7,600萬公頃之55﹪；基改玉米為1,550萬公頃，佔全球總種植面積14,000萬公頃之11﹪；基改棉花為720萬公頃，佔全球總種植面積3,400萬公頃之21﹪；基改油菜為360萬公頃，佔全球總種植面積之16﹪。總計二○○三年全球基改作物之產值達45億至47億5,000萬美元，較二○○二年之40億美元增加12.5﹪至18.8﹪，預計至二○○五年產值將達50億美元。

目前已核准種植基改作物之國家共有18個，參與種植之農民估計近700萬人，主要種植國家及面積依次為美國4,280萬公頃，佔全球種植面積之63﹪；阿根廷1,390萬公頃，佔21﹪；加拿大440萬公頃，佔6﹪；巴西300萬公頃，佔4﹪；中國280萬公頃，佔4﹪；南非40萬公頃，佔1﹪。其中以中國及南非每年33﹪之成長率最可觀。


本次研討會於九十三年十月十一日至十五日由美國穀物協會、Iowa及Nebraska州玉米促進理事會、美國國家玉米生產者協會、美國農部國外農業局共同主辦，邀請我國、蘇聯、亞洲、非洲、北美、澳洲、中美洲等約35個國家共90人參加，多數參加國家為開發中國家，歐洲僅英國派員參加。我國由行政院農業委員會動植物防疫檢疫局副局長葉瑩擔任團長，團員包括行政院衛生署食品衛生處副處長蕭東銘、行政院農業委員會農糧署簡任技正林美瑄、行政院農業委員會科技處李科長紅曦及美國穀物協會（U.S. Grain Council）台北辦公室代表林承模亦陪同與會。

貳、出國期間

九十三年十月十日至十月十七日，為期八天。

參、參加人員

姓名　　　　職稱　　　　服務單位

葉瑩　　　　副局長　　　農業委員會動植物防疫檢疫局

蕭東銘　　　副處長　　　衛生署食品衛生處

林美瑄　　　簡任技正　　農業委員會農糧署

李紅曦　　　科長　　　　農業委員會科技處

肆、會議及活動行程


十月十日－十一日　　  台北－美國愛荷華（Iowa）州　　去程


十月十一日－十四日　　美國愛荷華（Iowa）州　　      研討會

及參訪


十月十五日　　　　　　美國內布拉斯加（Nebraska）州　參訪及結論


十月十六日－十七日　　美國－台北　　　　　　　　　  返程

伍、會議經過與記要

一、十月十一日晚間報到後即舉行歡迎式，主辦單位簡短致詞後由與會人員互相認識交談，增進與會人員之認識。十月十二日研討會開幕式邀請 Dr. Norman E. Borlaug演講，Dr. Borlaug曾是諾貝爾和平獎得主，現年已九十高齡，為世界糧食獎「The World Food Prize」創始人，終其一生為飢餓奮戰長達六十年，並且為世界糧農組織第一任執行長，演講中他強調糧食生產之重要，尤其肯定基因轉殖糧食作物對開發中國家糧食生產的貢獻，最後他以「You can not build peace on empty stomachs」作為結論。 
二、十月十二日參訪首站為Iowa州Avon的Heartland Cooperative Grain Elevator，為美國極具代表性之大型穀倉，其儲存容量為550萬浦式耳（bushel），代為存放鄰近地區農民所採收的玉米及大豆，入出料及管理均採自動化控制，並由電腦控制儲存之溫溼度，但不論是大豆或玉米，均未對基因轉殖穀物與非基因轉殖穀物作區分。下午參訪Gordon Wassenaar’s Corn Research Farm 主要為觀摩該農場一貫機械化的採收作業，大型玉米採收機一次可採收十二行，採收同時可將玉米子粒輸送至貨車裝載，滿載之貨車即可直接運送至大型穀倉儲存。觀摩後即遭開座談會，由當地農民代表及各國代表說明種植轉基因玉米的優點，包括：具抗虫性植株植相較為健壯不易倒伏，有利提高產量及收益；可減少殺蟲劑噴撒費用，並有利生物相之維持；可節省栽培人力；缺點為種子成本較高。

三、十月十三日上午參訪Pioneer Corporate Headquarter，Pioneer公司是杜邦公司之子公司為世界知名之種子公司。本次參訪安排了解其種子育種、篩選、種子檢查、轉基因操作、轉基因抗虫檢查、及法定檢測技術研發等業務，該公司除安排分組參觀各部門並有專人解說外，並指派一主管就轉基因植物對世界之影響提出專題報告。下午參訪Hy-Vee Grocery Store 以了解該超市之美國食品標示情形，並由加拿大消保機構人員（亦為與會人員）說明基改產品標示隻現況及非基改產品標示之比較。

四、十月十四日參訪Iowa State University生物技術實驗室，該單位主管親自說明其組織架構、功能及現階段重點工作，另亦安排參觀實驗室並與研究人員交換意見。晚間全體與會人員獲邀參加於Iowa州政府舉辦之2004世界糧食獎「The World Food Prize」頒獎典禮，該獎項係頒給對促進世界糧食生產傑出有貢獻之人員，本年度獲獎人員為中國大陸Yuan Longping博士及獅子山國（Sierra Leone）Monty Jonesup博士 兩人係因水稻育種的努力與成就獲獎，頒獎典禮隆重莊嚴。

五、十月十五日上午由Iowa州前往Nebrask州，參訪Omaha牛隻屠宰場屠宰作業。該場每天可宰殺2500-3000頭牛，由宰殺至肢解成各部位到冷凍裝箱，全場以吊鍊離地作業，每位工作人員僅負責其中一部份動作，完全採一貫化人工配合機械作業，另場內甚注重清潔衛生清潔衛生，作業人員均著工作衣帽鞋，作業中所用刀具接用熱水浸泡。整個屠宰作業令人印象深刻。

陸、參訪心得

一、美國玉米生產趨勢

美國玉米年種植面積達2,879萬英畝，產量佔世界之42%，其中Iowa、 Nebraska及Illinois三州玉米產量即佔20%，且該三州位處美國中部地區，故被稱為美國玉米之心臟（the heart of corn production）。全美生產之玉米18%供為外銷、25%供為國內加工、57%作為飼料用途；外銷主要國家中以日本、墨西哥、台灣為其前三大玉米輸出國。

美國於二○○一年時基因轉殖玉米生產面積為玉米總生產面積之26%，二○○二年為34%，至二○○三年增至40%，顯示轉基因玉米之生產呈現逐年增加趨勢，加上民間玉米相關協會不遺餘力對世界各國進行推廣遊說，顯見未來世界基因轉殖玉米生產或消費之增加將成為趨勢。

二、大面積一貫機械化作業

美國穀物生產的耕作模式屬大農制度，平均每一農家耕地面積超過數百英畝，且自播種、噴藥、施肥、收穫至採收後儲存均採取一貫機械化作業，整個耕作模式不但省工、品質均一且可降低生產成本。

我國為小農制國家，平均農家耕作面積僅一公頃，不適於大型機械化耕作，過去為配合政府稻田轉作雜糧政策，雜糧耕作面積曾達十餘萬公頃，並已推動機械化作業，但因生產成本仍較進口穀物高達兩倍以上，故國內飼料原料仍以進口為大宗。目前國內雜糧耕作面積已大幅縮減，大豆僅餘一百五十公頃，玉米約一萬公頃，且正逐年縮減之中，顯示大宗雜糧仍將依賴進口。

三、民間主導基因轉殖作物之研究及產銷

此次行程中參訪之Pioneer公司，其目前發展之基因轉殖作物以抗虫玉米為主，其他尚有大豆、番茄、油菜等。該公司在進行基轉作物研發之前已先進行經濟評估，經評估具有產業價值之作物始加強研發推廣，且由研發階段至田間試驗、輔導農民生產至產品之推廣及推廣期間之安全管理均由公司自行負責。至政府部門僅負責法規之建制及相關措施之釐定。參觀IOWA大學時亦發現Pioneer公司與該校有許多產學合作計畫，如此，不但經費可集中運用，研發成果亦可快速推廣至世界各地。

反觀我國基因轉殖研究經費多由政府提供各研究單位研提計畫進行相關之試驗研究，研提計畫前並未針對產業需求及應用可行性或對產業之衝擊作經濟評估，以致研究目標不明確，經費分散無法作有效之運用，或研發成果因不符產業需求而停頓。由於我國並無強大財團贊助研究經費，目前基因轉殖產品從研發、田間試驗至食品安全試驗或將來可能的推廣，多由政府經費支應龐大經費，在國內各項產業之產值多屬小規模情形下，某些較不具經濟價值產業是否值得繼續由政府支出經費作研究推廣，值得深思。

四、 基轉作物產品之審核採「實質等同性」原則
美國基轉產品之審核機關包括美國農部（USDA）、食品藥物管理局（FDA）及環保署（EPA）三個機關。針對基轉作物之審核，並未訂審核標準規範，均由申請者提供文件，由主管機關交由專家審核，申請者提供之文件或進行之試驗愈完備，案件審理通過之機率即較高。

基轉食品及飼料之安全評估採用「實質等同性」（substantial equivalence）原則，原則認為基轉新品種與傳統育種方法育出之品種，在主要營養成分（脂肪、蛋白質、碳水化合物等）、型態和是否產生抗營養因子、毒性物質、過敏性蛋白等方面沒有發生特殊變化的話，則可以認為該基因轉殖作物在安全性上和原作物是相等的。營養方面主要測試項目包括：特性、功能、食品曝露量、營養成分、可消化性、毒性及過敏反應等；飼料安全檢測包括對乳牛、肉牛、雞等家禽等；對環境影響之評估項目則包括是否對其他（非標的）昆蟲與植物造成傷害、是否對其他動植物與野生動植物產生影響及是否有異型雜交之虞等。

五、基因轉產品採自願標示制度

美國FDA對基因轉殖產品標示之要求不同於歐盟之強制標示制度，係採自願標示制度，除非對人體安全有影響之製程或成分需加以標示外，否則不要求標示製造方法，僅需依市場之需求採誠實自願標示原則。故在雜貨店陳列之產品除了有機產品採明顯標示可以較高價格出售之外，多數基轉產品在成分標示上並未發現明顯標示採用轉基因原料。

我國衛生署對基轉食品標示係採強制標示制度，依據衛生署之公告，自九十年起基因轉殖黃豆、玉米應辦理查驗登記；九十二年十一月預告木瓜、馬鈴薯、番茄、水稻等基因轉殖產品應辦理查驗登記；九十四年起基因轉殖木瓜生鮮產品將要求標示。

六、民間協會積極參與推廣工作

本次參訪美國基因轉殖玉米生產流程，係受美國穀物協會之邀請，抵美後發現除了該協會，Iowa及Nebrasica兩州之玉米協會同樣熱誠參與，參訪兩州期間與農民之交談，可感受到農民對政府的信心，農民種植基因轉殖玉米係接受種子公司輔導並與該公司契約，並不需仰賴政府的補助與輔導；與鄰近有機農場間之隔離問題，亦由雙方農民自行契約以避免糾紛，與我國農民處處仰賴政府之心態有極大的落差。

愛荷華州玉米協會（Iowa Corn Promotion Board）為協助農民瞭解及掌握基改玉米種植應注意事項及市場相關資訊，出版「玉米生產品質確保手冊」提供諮詢及導引，手冊重要內容如下：

1.教導農民在種植基轉轉作物前，須先瞭解外銷國家對於基改玉米品種核准種植情形與核准品種項目（附件一）、世界各國的基轉產品進口規定及產品標示規定等（附件二）。

2.提供相關決策流程圖（附件三及附件四），協助農民因應不同國家市場對基轉玉米核准與否來判斷是否要種植基轉玉米，及進行後續之隔離與田間管理及採收等工作。

3教導農民種植轉殖蘇力菌之Bt玉米同時須採行之抗蟲管理操作（Insect resistance manegement，IRM）。

此外美國穀物協會亦出版「農業生物技術經常被提問之25個問題」手冊，針對全球各國關切之25項疑問，提供教戰守則。

柒、結論與建議

一、加速基轉作物之研發應用：基轉作物之研發與利用已成為世界農業發展之趨勢，其種類及產量無論在開發中或已開發國家均將持續快速成長。根據農業生物技術探索服務公司（簡稱ISAAA）之預測，未來五年全球基轉作物總栽培面積將超過1億公頃，生產國家高達25國，參與農業人口近1,000萬人，全球生技穀物市場之產值亦將達5億美元。此趨勢預期對農業生產、生態系、經濟、環境及人類生活等，均將帶來重大衝撃，我國亦應加速適合國內發展作物種類研發，以提升競爭能力。

二、落實法規訂定：基轉產品對人類、動植物健康或環境之影響，到目前為止雖尚未有明確之科學證據可資證明具有風險，惟全球消費者對於基轉技術與產品的未來仍存有疑慮。美、加認為，目前尚無明確之證據證明基轉產品會危害人體健康或對環境產生不利影響，故美國現行基轉食品上市採自願諮詢、自願標示制度；加拿大則採強制性上市申報、自願標示制度；歐盟及德國採強制標示制度以嚴謹管理，對於基轉作物之釋出、栽種、產品流通管理及標示等，均有明確與詳盡之規範；我國及日本亦採強制標示制度，但在基轉作物之釋出、栽種、產品流通管理及標示方面，目前尚缺完善之管理規範，必須加速相關法規之訂定。農委會已於九十三年三月通過修訂「植物品種及種苗法」，目前已依據該法草擬完成「基因轉殖植物田間試驗管理辦法」及「基因轉殖植物標示準則」，刻正審查中，預定於九十四年通過立法公佈施行。

三、加強部會間及內部溝通整合：目前國內基轉產品之進口係依據衛生署召開之「基因改造食品審議委員會」作食品安全評估，經審查通過即准許進口，截至目前已核准登記進口作物種類有玉米、大豆及油菜；但經審查通過進口作食品用途之作物並未要求業者作目標用途管理，進口後若遭作為種子用途，可能導致國內之生態問題，應予重視。進口基轉種子係由農委會防檢局訂定「基因轉殖植物輸出入許可辦法」作進出口管制，該辦法亦已草擬完成，刻正審查中。另未申報為基轉種子而進口之種子，而已在國內流通之種類，農委會亦應予重視，加強查驗。諸如此類問題，我國部會間及部會內之基轉政策擬定與形成機制，應更為周延完備，並加強橫向聯繫整合與垂直分工合作；相關法令規範應儘速建置完成，並須配合國際法制發展方向；與民眾息息相關之基轉訊息與風險溝通應普及化及透明化，俾全民參與。

四、及早擬定基轉研發政策：近來基因轉殖產業發展方向屢成為討論之焦點，目前國內作物基轉研發目標主要有二類：一為增產型，即轉殖抗逆境、抗虫、抗病、抗殺草劑等達到增產效果，作物種類包括大宗穀物如玉米、大豆等，在主要穀物輸出國如美國、巴西、阿根廷，或糧食缺乏國家均積極發展；我國穀物則因生產成本高，不具外銷潛力，故除水稻外，目前以大量進口為主。目前國內水稻仍生產過剩，僅少量出口日本，以國人消費習慣，未來發展趨勢將以安全、精緻為主，對轉基因水稻之發展，宜參酌日本、歐盟採審慎態度。二為功能型，即轉殖病原基因或毒素基因至作物中以產生抗體達防範病蟲害的保護作用，或轉殖人體需要之成分以提高營養，或轉殖不同顏色、形狀變化或控制成熟基因等以提高產品價值，此類作物在水稻、蔬菜、花卉、中草藥等均有研究。為使轉基因作物能符合產業需求，並達到經濟效益，宜在研發前針對產業需要進行經濟評估，針對有經濟價值或競爭潛力之作物種類集中研發，以使有限的資源能充分運用。
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