菲律宾转基因玉米的发展及对玉米产业的影响
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   【摘要】 本文分析了菲律宾转基因玉米商业化进程及对玉米产业的影响，结果表明：菲律宾自2003年批准种植转基因玉米以来，发展迅速。2011年菲律宾种植转基因玉米68.5万公顷，已占到玉米总面积的26.9%；而双抗转基因玉米占到转基因玉米的94%，成为未来发展的主导趋势。分析还表明，菲律宾玉米总产的提高得益于单产的提升，两者的相关系数达到0.98；菲律宾玉米单产的提高与转基因玉米的大力推广关系密切，单产与转基因玉米普及率的相关系数为0.86。这充分说明了转基因玉米的推广对菲律宾玉米单产的提高和总产的增加有显著的积极作用。菲律宾玉米生产、消费及贸易情况分析表明，近10年面积稳定，消费增加，进口减少。这说明转基因技术对菲律宾玉米产业产生了重大的积极影响，是保障粮食安全的重要手段。因此，推进转基因玉米商业化是发展玉米产业的大势所趋。
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玉米是重要的粮食和饲料作物，也是现代食品、医药、化学工业的重要原料作物[1]。随着畜牧业、工业的发展以及世界人口的增长，玉米在农业生产中占有越来越重要的地位。1998年以来，玉米已超过水稻和小麦成为全球第一大作物[2]。2011年全球玉米收获面积为1.689亿公顷，总产量8.705亿吨[3]，平均单产5.2吨/公顷。玉米还是最早实现商业化种植转基因品种的作物之一。至2011年为止，全球16个国家种植转基因玉米。菲律宾是亚洲唯一一个批准商业化种植转基因玉米的国家，近几年来转基因玉米发展迅速。本文旨在依据官方公布的历年统计数据，研究菲律宾转基因玉米的商业化进程和现状，分析转基因技术对菲律宾玉米产业的影响，为亚洲其他玉米生产国尤其是我国的玉米生产提供借鉴经验。
一、菲律宾2003-2011年转基因玉米种植和普及情况
在对待转基因作物方面，菲律宾有较高的积极性。早在1990年，菲律宾就根据第430号总统令，成立了菲律宾生物安全委员会。2002年，菲律宾第8号行政令，明确了关于来源于现代生物技术的植物和植物产品进口和环境释放的法律和法规。菲律宾政府2002年批准可商业种植抗虫转基因玉米，2003年开始商业化种植；2005年批准商业种植抗除草剂的转基因玉米和复合性状（即既抗虫又抗除草剂）的转基因玉米[5]。至2012年7月，菲律宾已批准了孟山都和先正达的8个转基因玉米事件商业化种植，详细情况见表1。

表1 菲律宾2002-2012年批准的转基因玉米事件
	序号
	事件
	性状
	首次/再次批准时间
	公司
	所含基因

	1
	MON810
	IR
	2002/2007-12-3
	孟山都
	cry1A(b)

	2
	NK603
	HT
	2005/2010-3-16
	孟山都
	cp4epsps

	3
	Bt11
	IR
	2005/2010-4-23
	先正达
	cr1Ab

	4
	MON810/NK603
	IR/HT
	2005/2010-7-16
	孟山都
	cry1A(b)/cp4epsps

	5
	GA21
	HT
	2009-11-24
	先正达
	修饰的epsps

	6
	Bt11/GA21
	IR/HT
	2010-9-6
	先正达
	cr1Ab/修饰的epsps

	7
	MON89034
	IR
	2010-11-19
	孟山都
	cry1A,105+cry2Ab2

	8
	MON89034/NK603
	IR/HT
	2011-3-4
	孟山都
	cry1A,105+cry2Ab2/cp4epsps


    IR：抗虫；HT：抗除草剂
图1为2003-11年菲律宾转基因玉米和非转基因玉米的种植面积情况。
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图1 2003-2011年转基因玉米及非转基因玉米种植情况

面

积

：

万

公

顷

转基因玉米 普通玉米


    根据文献[4]数据绘制。
由图1可见，自2003年菲律宾商业化种植转基因玉米以来，转基因玉米发展迅速，从2003年的1.1万公顷发展到2011年的68.5万公顷，即使是在2010年和2011年玉米总播种面积减少的情况下，平均增速仍达到46.1%。
由图1还可以看出，2003-2012年菲律宾玉米种植面积基本稳定，一直维持在240-270万公顷之间，较大波动出现在2010年，由上一年的268.4万公顷下降到249.9万公顷，降幅为7.4%。近两年玉米种植面积呈现回升趋势，据美国农业部预计2012年将达到258.5万公顷。

菲律宾2003-2011年各种转基因玉米（抗虫、抗除草剂、双抗）的种植面积及转基因玉米的普及率见图2。
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图2 2003-2011年转基因玉米种植情况（万公顷）
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    根据文献[4]数据绘制。
由图2可见，菲律宾最先推广的转基因抗虫玉米种植面积2003年为1.1万公顷，到2007年达到峰值12.3万公顷，同年抗除草剂玉米经过一年的推广种植迅速达到12万公顷，双抗玉米也在生产中崭露头角。2007年以后，单纯抗虫和抗除草剂的转基因玉米种植面积逐年萎缩，到2011年，单纯抗虫玉米种植面积仅为2.1万公顷，单纯抗除草剂玉米种植面积为1.5万公顷，而双抗转基因玉米种植面积已经达到64.4万公顷，占转基因玉米种植面积的94%，占到玉米种植面积的25.3%。可以预见，在今后发展中，转多个基因的玉米将是主导方向，目前是以抗虫和抗除草剂为主。
由图2还可以看出，菲律宾的转基因玉米商业化进程较为迅速，菲律宾转基因玉米的普及率逐年快速增长。从2003年占玉米种植面积的不足0.5%到2011年的26.9%。由此可见，菲律宾转基因玉米呈普及之势。

二、转基因技术的推广对菲律宾玉米产业的影响
菲律宾1993-2012年玉米总产和单产列于图3。2012年为预测值。
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图3 1993-2012年玉米总产及单产
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    根据文献[7]数据绘制。
由图3可见，1993-2002年，总产徘徊波动。2003年以来，菲律宾玉米总产除了2005年和2010年以外，其余年份均呈上升趋势；2011年为697.12万吨，比2003年的461.56万吨增长了51%。年均增长率为4.21%。据美国农业部预测，2012年将达到720万吨。
1993-2002年，菲律宾的玉米单产缓慢上升，2002年为1.8吨/公顷，比1993年的1.52吨/公顷提高18%；2003-2012年，单产提高较快，除了2010年略有下降外，其余年份均呈快速增长态势；2011年达到2.74吨/公顷，比2003年的1.92吨/公顷增加了43.1%，年均增长率3.64%。而2011年菲律宾玉米种植面积为254.5万公顷，仅比2003年的241万公顷增加5.6%。由此可见，菲律宾玉米总产的增加得益于单产的快速提升，两者的相关系数达到0.98。图3显示的单产变化趋势与总产高度一致，也说明了这一点。
玉米单产的变化和转基因玉米的普及率情况列于图4。
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图4 2003-2011年玉米单产与转基因玉米普及率的关系
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    根据文献[4]数据绘制。
由图4可见，转基因玉米在菲律宾的普及对玉米的单产具有一定的影响。单产与普及率变化趋势相近，一直处于高速增长状态。分析表明，菲律宾玉米单产的提高与转基因玉米的大力推广关系密切，单产与转基因普及率的相关系数为0.86，这充分说明了转基因玉米的普及对菲律宾玉米单产的提高有显著的积极作用。
三、菲律宾近十年玉米消费及贸易情况
图5为2003-2012年菲律宾的玉米消费和总产情况。
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    根据文献[7]数据绘制。

由图5可见，近10年菲律宾的玉米消费与总产变化趋势一致，但总体上是产不足需。2003-08年，消费逐年增多；2009年受经济危机影响，消费大幅下降，之后又上升，基本上与2008年持平，没有明显的增长趋势。
图6为菲律宾近10年玉米的进出口情况。
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图6 2003-2012年玉米进出口情况
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      进口根据文献[7]数据绘制。出口根据文献[8]数据绘制。
由图6可以清楚地看出，菲律宾常年处于玉米净进口国的地位，近10年每年的进口量在5-40万吨。2003-05年进口持续上涨；2006-07年由于转基因技术的推广和面积的扩大，总产有了较大提高（2006年比上年增加80万吨），进口量随之下降；2008年或许是由于全球粮食危机的原因，进口量飙升至40万吨，此后又迅速下降。整体而言，除了2008年以外，从2005年起进口量基本上是递减趋势。据联合国粮农组织的统计数据，菲律宾历年出口玉米量极少，从图6可知，仅2008年出口量过千吨达1587吨，其他年份均小于600吨，2010年的出口量仅为38吨。
通过对菲律宾玉米产业的分析，不难看出，近10年虽然菲律宾玉米消费在逐年增长或持平，然而进口量却呈下滑趋势，说明菲律宾国内玉米供给能力增强。而这主要得益于转基因技术的普及应用较显著地提高了菲律宾玉米的单产，进而提升了总产，自给程度的提高削弱了对进口的依赖，从而保障了本国玉米的生产安全。
四、讨论与启示

转基因玉米自1996年首次在美国和加拿大等国商业化种植以来，发展极为迅速。2011年，全球共有16个国家种植转基因玉米，种植面积达到5100万公顷，仅次于大豆，占转基因作物种植总面积的32%，占全球玉米总面积的比例也为32%，比1996年增加了169倍。这表明转基因玉米的普及已经成为玉米生产未来的发展趋势。从分析菲律宾转基因玉米近十年的商业化进程清楚地看出，转基因玉米对玉米产业有巨大推进作用。相关分析表明，2003-2011年间，菲律宾转基因玉米普及率与玉米总面积、单产、总产、出口量、进口量的相关系数分别为：0.335，0.865，0.770，0.223，-0.124。这表明，在转基因玉米普及的10年里，单产提高，总产增加，进口减少，出口增加，面积扩大。这是否就完全归结于转基因玉米的普及呢？当然不能简单地下结论。作者以单产为例，作了进一步分析。根据作物生产规律，一般而言，任何作物的单产基本上是逐年提高的，图3显示的菲律宾1993-2012年间20年的玉米单产曲线也证实了这一点。这种提高的主要贡献包括育种进步和其他生产技术的进步。为了证明转基因玉米推广的增产效应，分别计算了1993-2002年和2003-2012年的单产对时间（年份）的回归系数，在1993-2002年里，1992+x年的单产y=1.42+0.041x吨/公顷（其中x=1-10，即1993年x为1，1994年x为2，余类推。）在2003-2012年里，2002+x年的单产y=1.947+0.090x吨/公顷（x=1-10，即2003年x为1，2004年x为2，余类推。）这表明，1993-2002年单产每年提高41kg/公顷，2003-2012年单产每年提高90kg/公顷，后者比前者高出一倍多，而前后者最重要的差异就是转基因玉米的推广。
可见，转基因玉米的推广对提高单产有显著的作用，进而增加总产，影响贸易，对整个产业产生积极的影响。因此，菲律宾转基因玉米发展给我们的重要启示是，我们现在需要做的就是坚定不移地推进转基因作物商业化，在生物育种的浪潮中争取一席之位，用先进的科技保障我国粮食生产安全！
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