基改作物與傳統作物、有機作物的最佳共存策略
─玉米的部分─
摘要
2008年，歐盟執委會農業總署（Directorate-General for Agriculture and Rural Development）與聯合研究中心（Joint Research Centre）成立歐洲共存局（European Coexistence Bureau），專門執行農業委員會2006年3月22日的決議，並邀請歐盟執委會共同研究基改作物、傳統作物、有機作物的共存，也和歐盟會員國、利益關係人保持合作。歐盟理事會委託歐盟執委會找出最佳隔離措施，並針對各種作物，研擬指導方針，作為各國制訂法規的基礎，但各國尚可因應特殊氣候條件，靈活調整。目前歐洲共存局設在聯合研究中心前瞻性技術研究院（Institute for Prospective Technological Studies）中，針對各種作物，成立技術研究小組，小組成員由相關會員國指定。
本文中所提倡的玉米生產管理措施，可說是2008年10月以來研究小組商討的成果。歐洲共存局負責蒐集技術研究小組成員的意見，以及小組成員之間的資訊交流，然後分析蒐集到的資料，完成最佳對策報告書的草稿。如有必要，歐洲共存局秘書處還會針對爭議不休的議題，提供折衷之道。












一、法律背景
根據2003年7月23日歐盟執委會建議書，「共存」意指，只要農民遵守法律規定，善盡產品標示與嚴防混雜之責，就能夠自由選擇種植傳統作物、有機作物或基改作物。
農業部門若是可以同時供應基改產品與非基改產品，消費者的選擇才有保障。但農業是開放體系，基改作物有可能混入非基改作物，因此務必採取適當措施，確保這些作物安全共存，進而保障消費者的選擇權。歐盟設下的法定門檻[footnoteRef:1]是0.9%，亦即基改作物含量未達0.9%，廠商就不用特別標示。2003/556/EC建議書[footnoteRef:2]提到，各國應該採取適當措施，遵守歐盟法定門檻0.9%。 [1:  歐洲議會2001/18/EC指令，專門針對基改生物有意釋放到環境中，90/220/EEC指令因此失效。OJ L 106, 17.4.2001,p. 1-39。
歐洲議會第1830/2003號法令，專門針對基改生物的生產履歷與生產標示，以及基改食品飼料的生產履歷。修改自第2001/18/EC號指令。OJ L 268, 18.10.2003,p. 24-28。]  [2:  歐盟執委會2003年7月23日建議書，探討如何擬定國內政策與最佳對策，確保基改作物和非基改作物安全共存。OJ L 189, 29.7.2003,p. 36-47。] 

但在某些情況下，基改物質含量雖未達法定門檻0.9%，有些農產品廠商仍會蒙受損失，原因可能是市場要求太高、國內立法嚴苛，這時只要驗出基改生物，就算含量低於0.9%，也可能造成經濟損失，畢竟廠商原想以「未含基改生物」作為行銷利器。鑑於新建議書，最佳對策報告書一來尊重歐盟的法定門檻0.9%，二來也鼓勵歐盟會員國因應國情，把門檻調至0.9%以下。目前，歐盟執委會正在評估法定門檻的後續效應，並審視基改作物種植的新政策，重新設立法定門檻。
本文中所提出的最佳對策皆為歐盟會員國的共識，目標是讓基改玉米、傳統玉米與有機玉米安全共存，並協助歐盟會員國制訂並修改共存法規或法定門檻。但僅探討玉米種植，不含玉米種子生產。同時也適用目前異型結合（heterogous）的單一遺傳系基改玉米，但共存措施應該隨著基改基因座的接合子型式與複製數的不同而調整。
二、管控措施（防止基改作物無意間混入玉米生產過程）
歐盟玉米技術研究小組對現有資料展開整體評估，舉凡田間實驗，以及在歐洲氣候條件下，觀察基改玉米的商業種植情況。玉米技術研究小組成員，也會提供各種出版品、未出版的研究成果、目前各國實行成果報告書。此研究小組探討基改作物混入非基改作物的可能原因，以及影響混入情況的因素。表1概述生產過程與相關管理措施的各個階段，有哪些原因可能導致基改作物混入非基改作物。
表1. 基改物質混入非基改玉米作物的可能原因，以及可行的管理措施
(資料來源：Devos et al., 2009)
	種子純度
	基改玉米種子在播種期間混入非基改玉米種子
	非基改玉米和基改玉米異種雜交
	基改玉米作物混入非基改玉米作物
	基改玉米在運輸、乾燥與儲藏期間混入非基改玉米

	保持種子純度
	妥善清理播種機
	1. 保持安全距離
2. 設置緩衝區／棄卻區
3. 錯開開花期
4. 嚴防自生苗
	清理收割機
	妥善清理乾燥器、運輸工具、儲藏工具








三、最佳共存對策
最佳對策報告書分析了現有資料，考量基改物質無意間混入非基改作物的所有可能原因。首先，技術研究小組草擬管控計畫書，然後交給歐洲共存局分析。
玉米技術研究小組達成共識，針對基改物質混入非基改作物的可能原因，建議最佳對策：
（一）種子純度
農民使用的種子，務必遵守歐盟的純度規定。種子儲藏方式，務必盡量減少基改物質無意間混入非基改作物的風險。
（二）非基改玉米和基改玉米異種雜交
保持安全距離或錯開開花期，就可以減少異種雜交。空間策略（保持安全距離、設置緩衝區或棄卻區）適用所有歐盟會員國。時間策略主要是錯開基改農田和非基改農田的開花期，防止異種雜交，但受限於氣候條件，只適合地中海地區與羅馬尼亞。
（三）保持安全距離
保持安全距離，可以減少異種雜交。穀物玉米和全株青貯玉米，分別有不同的建議安全距離。加上氣候條件與農經條件不一，建議安全距離不是寫成明確數字，而是以數字帶來表示。玉米技術研究小組建議安全距離時，只考慮異種雜交這個混入因素。下表列出玉米技術小組所建議的安全距離。
玉米技術小組分別針對穀物玉米和全株青貯玉米，因應異種雜交機率，提供建議安全距離，同時也針對基改物質含量（0.1%至0.9%不等），提供建議安全距離，方便各國調整必要措施。除了異種雜交，應考慮其他混入因素。



表2.  建議安全距離，可以減少異種雜交的機率
	基改物質含量
	建議安全距離

	
	穀物玉米
	全株青貯玉米

	0.1%
	105至250-500公尺
	85至120公尺

	0.2%
	85至150公尺
	50至65公尺

	0.3%
	70至100公尺
	30至55公尺

	0.4%
	50至65公尺
	20至45公尺

	0.5%
	35至60公尺
	15至40公尺

	0.6%
	20至55公尺
	0至35公尺

	0.7%
	20至50公尺
	0至30公尺

	0.8%
	20至50公尺
	0至30公尺

	0.9%
	15至50公尺
	0至25公尺


（四）緩衝區／棄卻區
在基改作物花粉供體農田周圍設置緩衝區，就可以不用保持安全距離，這是有效的共存措施。玉米技術研究小組建議，原本2公尺的安全距離，可以用1公尺緩衝區代替。然而，緩衝區和安全距離並用的效果，還要審慎評估。棄卻區設置在受體農田周圍，也是有效的共存措施，然而還要深入研究，才可以擬定具體措施。
（五）錯開時間
時間策略一定要有氣候條件配合，效果每年都不一樣。一般來說，下述措施可以取代空間策略，把異種雜交機率降到0.1%。
錯開播種時間，可以把異種雜交機率降到0.1%，但前提是成熟所需時間務必相同。根據法國玉米技術研究小組所提供的資料，延緩播種時間還要有配套措施（例如保持安全距離，但距離可以縮短）。

表3. 播種時間至少要間隔多久，才可以防止供體農田和受體農田異種雜交
	會員國
	播種時間至少要間隔多久

	希臘
	45-50天

	義大利
	30天以上

	葡萄牙
	20天

	羅馬尼亞
	15-20天


不然也可以同一時間，種植成熟所需時間不一的品種，把異種雜交機率降到0.1%以下，但也要有配套措施。

· 不同生產體系採用相同的播種機、收割機、運輸工具或儲藏空間，而導致基改物質混入非基改作物
[bookmark: _GoBack]基改作物所用過的播種機、收割機、運輸工具或儲藏空間，若還需使用在非基改作物上，務必要清理乾淨。因此，購置專用機具或設置專用空間，才是治本之道。
八、共存措施難以落實的情況
玉米技術研究小組也坦承，最佳對策報告書可能難以落實，原因很多，例如農田面積太小，難以保持安全距離；農田形狀狹長；種植過多基改玉米。若面臨上述情況，只好採取替代措施，例如讓農民相互溝通，達成自主協定，履行產品標示的責任，把基改農田或非基改農田集中生產。
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