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转基因玉米和大豆产业化现状与展望
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摘 要  为全面了解转基因玉米和大豆国内、国际的产业化历程及现状，以“转基因作物”、“生物育种产业化”和

“转基因生物安全”等关键词在农业农村部、中国知网和国际农业生物技术应用服务组织（ISAAA）网站检索

2006—2024 年国内外关于转基因玉米和大豆种植、监管及产业化相关文献，并查询中华人民共和国海关总署和

Agbiolnvestor GM Monitor 网站相关数据，综合分析转基因玉米和大豆转化体性状、种植面积、产量、经济效益和政

策监管等方面的现状，并对我国转基因玉米和大豆产业化前景进行展望。结果表明：全球抗虫、耐除草剂玉米和大

豆转化体分别占已获得安全证书的玉米、大豆转化体总和的 75. 5％、86. 2％，在农业生产中已被广泛应用。1996—

2024 年，全球转基因玉米和大豆种植面积及产量增长迅速，转基因玉米种植面积增加 6 804 万 hm2，单产提升了

0. 73 t/hm2；转基因大豆种植面积增加 1. 05 亿 hm2，单位面积产量增加 0. 67 t/hm2。美国、巴西和阿根廷 3 个国家的

转基因玉米和大豆种植应用率均在 90％以上；近 5 年，3 个国家的转基因玉米和大豆平均出口额分别为 432. 69 亿、

512. 67 亿和 103. 92 亿美元。我国已审批通过 42 个转基因玉米和大豆的安全证书，抗虫耐除草剂玉米和大豆在产

业化试点中增产降本效果显著，应在合理的监管制度下大面积推广。综上，扩面提速推进我国转基因玉米和大豆

产业化有利于耕地资源的开发利用和产业的蓬勃发展，建议加强科企合作并不断完善监督管理体系，促进转基因

玉米和大豆科技成果转化。
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Abstract In order to have a comprehensive understanding of the domestic and international industrialization 

process and current situation of genetically modified （GM） corn and soybean， this study conducted a literature 

search using keywords such as “genetically modified crops”， “biotechnology industrialization”， and “genetically 

modified biosafety” in the databases of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs of the People’s Republic of 

China， China National Knowledge Infrastructure （CNKI）， and the International Service for the Acquisition of Agri-

biotech Applications （ISAAA） for relevant domestic and foreign literature on the cultivation， supervision， and 
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industrialization of GM corn and soybeans from 2006 to 2024.  This study also queried the relevant data from the 

General Administration of Customs of the People’s Republic of China and the Agbiolnvestor GM Monitor website.  

The current situation of GM corn and soybean traits， planting area， yield， economic benefits， and policy 

supervision were analyzed， and the industrialization of GM corn and soybeans in China was prospected.  The 

following conclusions are drawn： The global insect-resistant and herbicide-tolerant GM corn and soybeans 

accounted for 75. 5% and 86. 2% of the total number of GM corn and soybean transformation bodies that have 

obtained safety certificates， respectively， and have been widely used in agricultural production.  From 1996 to 

2024， the global planting area and yield of GM corn and soybeans have increased rapidly.  The planting area 

of GM corn increased by 68. 04 million hm2， and the yield per unit area increased by 0. 73 t/hm2； the planting 

area of GM soybeans increased by 105 million hm2， and the yield per unit area increased by 0. 67 t/hm2.  The 

application rates of genetically modified corn and soybeans in the United States， Brazil and Argentina are all 

over 90%.  In the past five years， their average export values of genetically modified corn and soybeans have 

been 43. 269 billion， 51. 267 billion and 10. 392 billion US dollars，respectively.  China has approved 42 safety 

certificates and varieties for GM corn and soybeans.  In the industrialization pilot projects， insect-resistant and 

herbicide-tolerant GM corn and soybeans have shown significant effects in increasing yield and reducing costs.  

They should be widely promoted under a reasonable regulatory system.  In conclusion， accelerating the 

industrialization of GM corn and soybeans in China is conducive to the development and utilization of arable land 

resources and the vigorous development of the industry.  It is recommended to strengthen cooperation between 

scientific institution and enterprises and continuously improve the supervision and management system for the 

promotion of the transformation of GM corn and soybean technology.

Keywords genetically modified； corn； soybean； biological breeding； industrialization

随着生物育种技术的不断进步，转基因和基因

编辑技术已成为提升农作物产量和品质的关键手

段。这些技术以其快速、简便和精确的特性，成功

培育出众多高产且优质的作物品种［1］。玉米（Zea 
mays L. ）和大豆（Glycine max L. ）作为全球重要的

粮食作物、饲料来源和工业原料，是目前全球转基

因产业化程度最高的 2 种作物，在全球转基因产业

化中占据着举足轻重的地位，其种植面积的持续增

长将进一步提升全球粮食产量［2］。自 1996 年美国

首次实现转基因玉米的商业化种植以来，转基因作

物的种植面积呈现持续增长的趋势，并已扩展至美

国、巴西、阿根廷、加拿大和印度等多个国家［3］。

在中国，玉米和大豆的种植区域广泛，用途多

样，需求量巨大，因此，推进可持续发展的转基因玉

米和大豆产业化是保障粮食安全、提升农业竞争

力、推动农业高质量发展的重要战略举措，具有多

维度的深远意义。1999 年，“国家转基因植物研究

与产业化”专项开始实施，初步建立了玉米、大豆等

主要农作物转基因安全技术体系，为转基因植物产

业化奠定了基础［4］。2016 年，国务院印发《“十三五”

国家科技创新规划》［5］，提出加大转基因玉米和大豆

研发力度，推进新型抗虫玉米、耐除草剂大豆等重

大产品的产业化。2021 年，我国启动转基因玉米和

大豆产业化的试点工作，标志着转基因玉米和大豆

产业化应用进入了新的发展阶段［6］。目前，有关转

基因玉米和大豆的研究多聚焦于科学研究与技术

研发方面，对于其产业化进展的报道相对较少。本

研究在中华人民共和国农业农村部、中国知网和国

际农业生物技术应用服务组织（International Ser⁃
vice for the Acquisition of Agri-biotech Applications，
ISAAA）数据库获得 2006—2024 年国内外关于转

基因玉米和大豆种植、监管及产业化的相关文献，

并查询中华人民共和国海关总署和 Agbiolnvestor 
GM Monitor等网站相关数据，从育种性状和转化体

数量、播种面积和产量、经济效益和政策监管等多

个维度综合分析国内外转基因玉米和大豆产业化

的发展现状，旨在全面了解转基因玉米和大豆国

内、国际的产业化历程及现状，以期为我国玉米和

大豆转基因研究及生物育种产业化提供参考。

1　文献数据来源

在农业农村部、中国知网和国际农业生物技术

应用服务组织（ISAAA）数据库以“转基因作物” 
“生物育种产业化” “转基因生物安全” “农作物品
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种审定” “genetically modified （GM） ” “agricultural 
biotechnology”等为关键词，检索 2006—2024 年国

内外关于转基因玉米和转基因大豆种植、监管及产

业 化 的 相 关 文 献 47 篇 。 在 Agbiolnvestor GM 
Monitor 网站查询全球 1996—2024 年转基因玉米和

转基因大豆种植面积及产量等数据；查询“中华人

民共和国农业农村部转基因权威关注”网站，汇总

我国 2016—2024 年转基因作物安全证书审批信息；

整理国家统计局数据中我国（未包含香港、澳门和

台湾地区，下同）2016—2023 年玉米和大豆种植面

积及产量数据；利用中华人民共和国海关总署数据

查询我国 2016—2023 年玉米和大豆进出口总量及

金额等数据。

2　全球转基因玉米与大豆产业化现状

2. 1　转化体性状

根 据 国 际 农 业 生 物 技 术 应 用 服 务 组 织

（ISAAA）数 据 库（https：//www. isaaa. org/gmap⁃
provaldatabase/）信息，截至 2024 年，全球累计批准

的商业化大豆转基因事件（转化体）总数为 56 个，玉

米转化体则达到 307 个。耐除草剂及抗虫性状在农

业生产市场上应用广泛，它们在转基因玉米和大豆

产业增产降本进程中发挥至关重要的作用，分别占

已批准玉米和大豆转化体总数的 75. 5% 和 86. 2%。

此外，抗逆和品质改良也是转基因玉米和大豆产业

化热点性状。值得注意的是，单个转化体能够复合

多个优良性状，如耐除草剂、抗虫以及品质改良等。

转基因玉米和大豆的耐除草剂特性主要以耐受草

甘膦和草铵膦为主。草甘膦抗性相关的基因包括

mepsps、2mepsps、cp4 epsps、epsps grg23ace5、gat4621
以及 goxv247，草铵膦抗性则涉及 pat、pat（syn）和

bar 基因［7］。鳞翅目和鞘翅目害虫是影响玉米产量

和品质的关键因素，而含有 Cry、Vip 抗虫基因的转

基因玉米，能够有效地防治这些害虫。已有研究报

道，表达 Cry1Ab 的转基因玉米品种对欧洲玉米螟

和西南玉米秆草螟的田间防控效率可达 99% 以上，

并对草地贪夜蛾及美洲棉铃虫具有一定的防控效

果；表达 Cry1F 的转基因玉米品种对欧洲玉米螟、

西南玉米秆草螟、小蔗杆草螟和草地贪夜蛾具有极

佳的防控效果，田间防控效率达到 99% 以上，对豆

纹缘夜蛾表现出中等水平的抗性［8］。表达 Vip3A 的

转基因玉米品种对草地贪夜蛾和美洲棉铃虫的防

控效率均在 99% 以上［8］。商业化转基因大豆中的

抗虫基因主要来源自苏云金芽孢杆菌，相关抗虫基

因包括 Cry1Ac、cry1A. 105 和 cry2Ab2 等，可有效防

治鳞翅目害虫［9］。

2. 2　种植区域及产量

据 Agbiolnvestor GM Monitor网站（https：//gm.
agbioinvestor. com/gm-production）统计，2024 年，美

国、巴西和阿根廷是全球转基因作物种植面积排

名前三的国家，其转基因玉米和大豆的种植面积

均占本国玉米和大豆种植总面积的 90% 以上；在

欧洲，包括法国、德国、波兰、捷克共和国和罗马尼

亚在内的多个国家也曾小面积种植转基因玉米。

从区域分布来看，南美洲以巴西和阿根廷为主要

种植国家，拥有全球最大的转基因大豆和玉米种

植面积；北美洲以美国和加拿大为主要种植国家，

排在全球种植面积第二位；非洲则位列第三。亚

洲和欧洲则主要种植转基因玉米，且应用率相对

较低（表 1）。
1996—2024 年，全球转基因玉米和大豆的种植

面积及产量均呈现显著的增长趋势。具体来看，转

基因玉米的种植面积从 1996 年的 32 万 hm2 增长至

2024 年的 6 836 万 hm2。在产量方面，转基因玉米的

年产量从 235 万 t 增加至 5. 52 亿 t，单位面积产量提

升了 0. 73 t/hm2，增产率达到了 9. 1%。对于转基因

大豆而言，其种植面积从 1996 年的 52 万 hm2增长至

2024 年的 1. 05 亿 hm2。其年产量从 130 万 t 增加至

3. 34 亿 t，单位面积产量增加了 0. 67 t/hm2，增产比

例高达 21. 2%（图 1）。
2. 3　经济效益

据统计，1996—2020 年，全球玉米产量因转

基因技术增加了约 3. 3 亿 t，而大豆产量增加了约

5. 9 亿 t，这些产量的增加为农业经济领域贡献了

超过 2 000 亿美元的价值［10］。巴西、阿根廷和美

国是转基因玉米和大豆的主要出口国。 2022 年，

巴西的转基因玉米主要出口到伊朗、西班牙和日

本，而其转基因大豆超过 90% 出口至中国，出口

额高达 318. 49 亿美元，其转基因玉米和大豆加工

产品也出口到欧盟和亚洲其他国家［11］。阿根廷

作为世界转基因玉米和大豆的净出口国之一，其

转基因玉米主要出口到越南和韩国，而转基因大

豆则主要销往中国和巴拉圭［12］。2021 年，美国生

产的转基因玉米和大豆主要销往中国和墨西哥，
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表 1　2024年全球商业化种植转基因玉米和大豆的国家

Table 1　Global commercial planting of genetically modified corn and soybean countries in 2024

区域

Region

南美洲

South America

北美洲

North America

非洲  Africa

亚洲  Asia

欧洲  Europe

国家

Country

巴西  Brazil
阿根廷  Argentina
巴拉圭  Paraguay
乌拉圭  Uruguay
哥伦比亚  Colombia
玻利维亚  Bolivia
洪都拉斯  Honduras
智利  Chile
美国  United States
加拿大  Canada
南非  South Africa
菲律宾  Philippines
中国  China
越南  Vietnam
西班牙  Spain
葡萄牙  Portugal

转基因玉米

GM corn

种植面积/万 hm2

Planted area

2 021
693
60
23
14

6. 7
0. 5

3 480
132
220
71
67
43

6. 5
0. 1

应用率/%
Adoption

96
99
80
99
36

20
10
94
89
83
28
1

50
23
1

转基因大豆

GM soybean

种植面积/万 hm2

Planted area

4 569
1 621
6. 5
129

179

0. 1
3 345
187
109

4

应用率/%
Adoption

99
99
99
98

97

100
96
81
95

<1

注：数据来自 Agbiolnvestor GM Monitor网站（https：//gm. agbioinvestor. com/gm-production）。下同。

Note： Data from Agbiolnvestor GM Monitor website （https：//gm. agbioinvestor. com/gm-production）.  The same below.
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图 1　1996—2024年全球转基因玉米和大豆种植面积及年产量

Fig. 1　Global planted area and annual production of genetically modified corn and soybean from 1996 to 2024
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其中对中国的转基因玉米和大豆出口额分别达

到 50. 99 亿和 141. 02 亿美元［13］。南非的转基因

玉米主要销往日本及亚洲其他国家［14］。墨西哥

作为全球排名第二的转基因玉米进口国和排名第

三的转基因大豆进口国，近年来进口额仍在不断

增加。 2021 年，墨西哥的转基因玉米进口量达到

1 740 万 t，价值 51 亿美元；转基因大豆进口量为

560 万 t，价值 31 亿美元［15］。欧盟不出口任何转基

因作物或植物，但每年进口超过 3 000 万 t 大豆和

豆粕以及 1 200 万 ~2 500 万 t 玉米和玉米加工产

品，其中转基因大豆产品约占 90%~95%，转基因

玉米产品约占 20%［16］。英国主要进口谷物和油籽

衍生物用于牲畜饲料，2021 年进口的大豆和豆粕

约 2 700 万 t，其 中 转 基 因 大 豆 产 品 约 占 80%~
90%［17］。新西兰在 2021 年进口了约 38. 47 万 t 转
基因豆粕等加工产品，主要用于家禽和猪的饲料，

其大豆相关产品主要进口自阿根廷［18］。

2016—2024 年，美国、巴西及阿根廷转基因

玉米和大豆出口额整体呈现波动形式。美国、巴

西 分 别 是 转 基 因 玉 米 、大 豆 最 大 的 出 口 国 ，

2021 年美国转基因玉米出口额为 194. 56 亿美元，

2023 年 巴 西 转 基 因 大 豆 出 口 额 更 是 高 达

532. 35 亿美元。近 5 年，这 3 个国家转基因玉米

平均出口额分别为 150. 85 亿、90. 82 亿和 70. 45 亿

美元，转基因大豆平均出口额分别为 281. 84 亿、

421. 85 亿和 33. 47 亿美元（图 2 和图 3）。
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图 2　2016—2024年美国、巴西和阿根廷转基因玉米出口额

Fig. 2　The export value of genetically modified corn from the United States， Brazil and Argentina from 2016 to 2024
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图 3　2016—2024年美国、巴西和阿根廷转基因大豆出口额

Fig. 3　The export value of genetically modified soybean from the United States， Brazil and Argentina from 2016 to 2024
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2. 4　政策及监管

在南美洲及北美洲转基因玉米和大豆种植应

用率高的国家对转基因作物产业化的监管与政策

属于“宽松型”［19］。在巴西，生物技术的应用由不同

的政府部门和监管机构进行管理 ，包括环境部

（Ministry of Environment， MMA）、农业牲畜和食品

供 应 部（Ministry of Agriculture， Livestock， and 
Food Supply， MAPA）、科 学 技 术 和 创 新 部

（Ministry of Science， Technology and Innovations， 
MCTI）和 卫 生 部（Ministry of Health， MH）［11］。

2018 年 1 月 ，巴 西 国 家 生 物 技 术 安 全 委 员 会

（Brazilian National Bio-safety Technical 
Committee， CTNBio）对规范性决议第 16 号文件进

行了更新，新文件规定当未引入外源基因时，新育

种技术作物和产品不应当作转基因作物进行监

管［20］。这一政策的出台，侧重于最终产品的特性，

而非生产过程，进一步简化了基因编辑作物的管理

程序。2018 年，阿根廷发布了第 26 号决议，该决议

允许阿根廷进口尚未在国内获批准、但在其他国家

已获批准的转基因大豆［12］。2020—2021 年，阿根廷

政府更新了其生物技术监管框架，对不含外源 DNA
的基因编辑作物作为常规植物进行监管［21］。美国

作为全球最早实施转基因生物技术监管的国家之

一，在 1986 年首次颁布了《生物技术协调管理框

架》［22］，由美国农业部（United States Department of 
Agriculture， USDA）、食品与药物管理局（Food and 
Drug Administration， FDA）和 环 境 保 护 局

（Environmental Protection Agency， EPA）3 个部门

分工协作，共同监管。2020 年，美国农业部发布生

物技术作物管理新规，明确转基因广泛使用的标记

基因、启动子和终止子及绝大部分基因编辑突变类

型可免除监管［23］。加拿大则侧重于监管最终产品，

2018 年加拿大卫生部发布新政策，表示符合非新型

食品定义的基因编辑作物可按传统作物管理，不需

要上市前进行安全评估［18］。

南非设立执行委员会（the Executive Council，
EC）、咨询委员会（the Advisory Council，AC）和转

基因生物注册局（the “GMO” Registrar）规范转基

因生物管理。由这些机构制定要求和标准对转基

因生物及其产品进行风险评估，预防潜在风险，减

少可能对环境、人类健康和动物健康的有害后

果［14］。欧盟对农作物应用转基因生物技术一直持

谨慎保守的态度，严格管控转基因作物种植，但允

许进口转基因饲料［16］。2020 年，英国离开欧盟后，

加快了生物技术领域的立法进程，宣布减少对转基

因植物田间试验的行政审批并将基因编辑生物管

理程序简化，以期采用更科学的方法来监管生物

技术［17］。

3　我国转基因玉米与大豆产业化现状

3. 1　转基因玉米及大豆品种

我国审批的农业转基因生物安全证书有效期一

般为 5年，分为进口和生产应用。申请农业转基因生

物安全证书（进口）的转基因生物用作于加工原料，

此类证书大多由国际公司申请，如先正达农作物保

护股份公司、拜耳作物科学公司、科迪华农业科技有

限责任公司等。获得农业转基因生物安全证书（生

产应用）的转基因作物可在证书规定的有效区域内

规范种植，已审批通过的大豆转化体有 15个，玉米转

化体有 27个。主要申报性状为生产应用广泛的抗虫

和耐除草剂，占已批准大豆和玉米转化体总数的

83. 3%（表 2）。2023 年 10 月 17 日，中华人民共和国

农业农村部在第五届国家农作物品种审定委员会第

四次审定会议上初审通过了 37个转基因玉米品种和

14 个转基因大豆品种，并于 2023 年 12 月 7 日进行了

公告［24］。2024 年 3 月 19 日，农业农村部公示了第五

届国家农作物品种审定委员会第六次品种审定会议

初审通过的转基因玉米、大豆品种及相关信息，其中

包括 27 个转基因玉米和 3 个转基因大豆品种［25］。

2025 年 4 月 8 日，《关于第五届国家农作物品种审定

委员会第九次品种审定会议初审通过品种的公

示》［26］中，97 个转基因玉米品种和 2 个转基因大豆品

种通过初审，标志着我国转基因玉米和大豆研发应

用步入快车道。这些公示的转基因玉米和大豆品种

主要为育种企业所创制，由传统优良品种与转化体

杂交/回交转育而来。转基因玉米品种的转化体来

源 主 要 包 括“DBN9936”、“ 瑞 丰 125”、“ND207”、

“Bt11×GA21” 、“Bt11×MIR162×GA21” 和

“DBN3601T”，目标性状主要为抗虫及耐除草剂，其

中主要抗虫类型有抗亚洲玉米螟、抗黏虫及抗棉铃

虫。转基因大豆品种转化体来源主要为“DBN9004”
和“中黄 6106”，目标性状为耐除草剂（表 2）。
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3. 2　种植面积及产量

2023年，我国豆类种植面积达到了 1 047万 hm2，

比 2022 年增加 23 万 hm2，增长率为 1. 0%。其中，大

豆的播种面积为 635 万 hm2，比上年增加 140 万 hm2，

增长幅度为 2. 2%。玉米的种植面积为 4 422万 hm2，

比上年增加了 115万 hm2，增长了 2. 7%。2023年，在

粮食产量方面，我国共收获了 6. 95 亿 t，其中玉米产

量为 2. 89 亿 t，比上年增加了 1 164 万 t，增长率为

4. 2%。豆类产量为 2 084万 t，比上年增加了 56万 t，
增长了 2. 8%（图 4）。2023 年，我国大豆的单产为

1. 99 t/hm2；2016—2023 年 ，我 国 玉 米 的 单 产 从

5. 97 t/hm2增长到 6. 53 t/hm2。

我国转基因玉米和大豆的种植目前正处于产

业化试点阶段。2021 年，农业农村部启动了转基因

玉米和大豆的产业化试点工作 ，试点面积约为

13. 33 hm2（200 亩）。2022 年，试点范围扩展至内蒙

古、云南等省（自治区）的农户大田，面积增加至

6 666. 67 hm2（10 万亩）。2023 年，试点进一步扩展

至河北、内蒙古、吉林、四川、云南 5 个省（自治区）的

20 个县，并在甘肃省安排制种，转基因试点面积大

幅增加，最终推广面积约为 27 万 hm2（400 万亩）左

右［27］。2024 年，我国的生物育种玉米、大豆种植省

份扩大至 8 个，种植面积扩大至 67 万 hm2（1 000 万

亩）左右［28］。同年，玉米重大病虫害防控技术方案

提出，在生物育种品种批准种植区域，优先选择农

业农村部审定的转基因抗虫品种［29］。

转基因玉米生产试验的平均单产集中在 9. 75~
12. 75 t/hm2（650~850 kg/亩），相比对照增产幅度较

大，部分品种增产量可达 9. 6%~11. 0%；生产试验中

转基因大豆的单产可达 3. 00 t/hm2（200 kg/亩）左右，

比对照增产约 6. 5%［24-25］。在 2021 年，我国产业化试

点种植的转基因玉米对草地贪夜蛾的防治效果显著，

超过了 85%，并且实现了 6. 7%~10. 7% 的增产。转

基因大豆通过喷施除草剂，其耐受除草效果达到了95%
以上，除草成本减半，同时实现了12%的增产［30］。2023
年，试点转基因玉米和大豆对鳞翅目害虫的防治效果

提升至 90% 以上，除草效果保持在 95% 以上，增产幅

度在 5. 6%~11. 6%［31］。

3. 3　消费市场

2016—2023年，我国玉米消费结构保持相对稳定，

2023年我国玉米总消费量约为 2. 85亿 t，其中饲用消

费、深加工、种用及食用、损耗量分别占总消费量的66%、

28%、4% 及 2%［32］。玉米作为我国养殖业最主要的饲

料来源，其饲用消费呈现稳步增长的趋势。在深加工

领域，玉米的深加工产品种类已超过 400种，主要包括

淀粉类产品和酒精类产品，其他类产品包括赖氨酸、

柠檬酸、味精等，因此，玉米成为我国深加工链条最长、

产品最多的作物［33］。尽管我国的玉米产量基本能够

满足市场需求，但随着消费市场的增加，近几年玉米

的进口量有所上升，进口价格也呈现小幅度上涨（图5）。
2023年，我国玉米进口总量达到了创纪录的 2 713万 t，
同比增长 31. 6%。
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图 4　2016—2023年我国玉米和大豆种植面积及产量

Fig.4　Corn and soybean planting area and yield in China from 2016 to 2023
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长期以来，我国大豆的需求量较大，属于大豆

进口大国［34］。大豆是重要的粮油兼用作物，我国大

豆消费包括食用消费及压榨消费，两者占到大豆总

消费量的 95% 以上［35］。食用消费主要为满足居民

植物蛋白需求，我国国产大豆 80% 用于制作传统豆

制品和调味品，进口大豆主要补充食用植物油和饲

料蛋白的缺口。压榨消费可分为食用豆油压榨及

豆粕消费，其中进口大豆年度压榨消费量占压榨消

费总量的 98%，豆粕则用作饲料配方中的蛋白来

源［36］。2016—2023 年我国各类大豆年均进口量为

9 250 万 t，进 口 量 较 为 稳 定 ，进 口 价 格 则 由

404. 96 美元/t上涨到了 600. 70 美元/t（图 5）。

3. 4　政策监管

2017 年，国务院对《农业转基因生物安全管理

条例》［37］进行了修订，明确了国务院农业行政主管

部门负责全国农业转基因生物安全的监督管理工

作，县级以上地方各级人民政府的农业行政主管部

门负责本行政区域内的农业转基因生物安全的监

督管理工作［38］。基于此，农业农村部相继出台了

《农业转基因生物安全评价管理办法》［39］、《农业转

基因生物进口安全管理办法》［40］、《农业转基因生物

标识管理办法》［41］以及《农业转基因生物加工审批

办法》［42］等配套管理办法。此外，海关总署也发布

了《进出境转基因产品检验检疫管理办法》［43］。农

业转基因生物根据其对人类、动植物、微生物和生

态环境的危险程度，被划分为 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ共 4 个等

级，安全评价分为试验研究、中间试验、环境释放、

生产性试验和安全认证 5 个阶段［39］。农业转基因生

物的生产应用需经农业农村部委托的技术检测机

构从分子特征、食用安全和环境安全方面检测合格

并获得安全证书后，还需根据农业转基因生物安全

管理规定进行标注［41］。2022 年 1 月 24 日，农业农村

部发布了《农业用基因编辑植物安全评价指南（试

行）》［44］，2023 年 4 月 28 日又发布了《农业用基因编

辑植物评审细则（试行）》［45］，简化了未引入外源基

因的基因编辑植物安全证书审批流程，进一步推动

了我国生物育种技术研发与产业化发展的进程。

4　我国转基因玉米与大豆产业化展望

4. 1　深入推进科企合作

我国已初步构建起一套独立且完整的生物育

种研发体系，掌握了包括抗病虫、耐除草剂、抗旱耐

盐以及营养品质改良等关键基因的自主知识产权

和核心技术［6］。以企业为主导研发的抗虫、耐除草

剂转基因玉米和大豆品种，在生产试验和产业化试

点中已展现出显著的抗虫、耐除草剂和增产效果。

我国科技创新资源主要集中在科研机构和高等院

校，未来需进一步整合科研单位、高校与企业的科

技资源，深化科企合作，构建以企业为龙头的玉米

和大豆生物育种创新体系。通过“产学研用”的深

度融合，可以更有效地发掘优异种质资源和基因，

培育出更多具有抗逆性强、产量高、品质优的品种。
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图 5　2016—2023年我国玉米和大豆进口情况

Fig.5　Import situation of corn and soybean in China from 2016 to 2023
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同时，以企业为主体推动转基因玉米和大豆的产业

化发展，开启“种子+栽培+农化”的协同发展新模

式，实现种业创新体系与全产业链体系建设的一体

化发展［46］。

4. 2　开发利用耕地资源

受限于我国总耕地面积，大豆的种植面积难以

实现大幅度提升。在这一背景下，推广种植转基因

玉米和大豆显得尤为重要，这不仅能够充分利用我

国的耕地资源，还有望创造产量的新纪录。首先，

通过种植具有抗病、抗虫和耐密特性的转基因玉米

和大豆，可以在不增加种植面积的前提下，确保稳

定的产量并实现增产。其次，种植抗虫和耐除草剂

的品种有助于减少农药的使用，有助于缓解土地退

化，实现农业可持续发展。此外，开发和应用耐盐

碱、耐旱等抗逆的转基因玉米和大豆品种，有助于

作物适应更多样化的自然环境，实现玉米和大豆播

种面积和单产的双提升。

4. 3　竞争国际消费市场

当前，全球已有 71 个国家应用了转基因技术，

42 个国家批准了转基因农产品的商业化应用［6］。尽

管墨西哥、日本和欧洲在转基因玉米和大豆的产业

化方面进展缓慢，但它们却是转基因产品的重要进

口国，这表明转基因作物在全球范围内拥有庞大的

消费市场。在巴西、阿根廷和美国这些耕地资源丰

富的国家，转基因玉米和大豆的种植应用率均超过

90%，通过出口这些转基因作物，也获得了可观的

外汇收入。我国在转基因玉米和大豆的产业化进

程中起步较晚，与上述国家在单产上存在一定差

距。在未实施转基因玉米和大豆产业化之前，我国

的玉米供应基本能够满足国内需求，而大豆则严重

依赖进口。随着转基因玉米和大豆产业化的推进，

预计我国玉米和大豆产业将迎来快速的增长，在一

定程度上能够弥补国内市场的供需缺口。更为重

要的是，我国拥有完善的玉米和大豆加工产业链，

能够将这些原料加工成多样化的产品，增强我国在

国际农业产业市场上的竞争力。

4. 4　不断完善监管体系

转基因玉米和大豆的商业化发展已近 30 年，其

食用安全性已得到广泛验证。尽管如此，关于减少

生物多样性、基因漂移以及转基因引发的环境污染

等风险的讨论仍然存在。面对这些转基因生物安

全问题，我国始终保持着严谨的态度，确保产业化

应用的规范和有序进行。2021 年，在产业化试点的

生物环境试点中，我国采取了更为严格的管理措

施，实施了“统一供种、统一收购、统一技术规范”的

策略，并且定期进行巡查指导和监督检查，以防止

非法扩散［32］。2022 年，根据《农业农村部办公厅关

于印发 2022 年农业转基因生物监管工作方案的通

知》，要进一步加强研究试验监管，严格南繁基地监

管，严格品种审定管理，强化种子生产经营监管，严

格进口加工监管，并做好种植区域的跟踪监测［47］。

保障公众的知情权是推动转基因玉米和大豆

产业化发展的关键因素之一。根据相关法律规定，

对转基因农产品及其加工食品进行规范标注，确保

了消费者在购买相关产品时的知情权和选择权［39］。

随着转基因玉米和大豆产业化应用的深入及普及，

预计我国将进一步完善科学严谨的安全监管体系。

在此基础上，转基因玉米和大豆产业化有望在遵循

合理合规原则的前提下，实现稳定而有序的发展。

5　展  望

在我国推广种植转基因玉米和大豆品种，既符

合国家农业发展的实际情况，也能有效缓解国内粮

油消费需求的压力，增强我国在国际农产品市场的

话语权与产业竞争力，进而提升农业经济效益。此

外，通过科学利用现有耕地资源、挖掘土地生产潜

力，提高土地单位面积产出效率，对保障粮食安全

与农业可持续发展具有战略意义。尽管我国在转

基因玉米和大豆产业化方面起步较晚，但在育种领

域已建立了坚实的基础，并成功培育出一系列抗

虫、耐除草剂的新品种。这些品种在试点种植中已

经展现出积极的影响和明显的增产效果。因此，应

充分利用这些优势，鼓励企业与科研机构合作，将

研究成果转化为实际的农业应用，开发出更多优质

的转基因玉米和大豆品种。在推进转基因玉米和

大豆产业化的过程中，应进一步完善法律法规，实

施科学严谨的监管措施 ，以确保农业的可持续

发展。
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