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科技與農業

The three G Revolutions in Agriculture:

From Green and Gene to Grassroots 

1962-1968

F.M. Lappé and J. Collins (1981) Food First: Beyond the Myth of 

Scarcity. Ballantine Books.  

李約翰(譯) 1987 綠色革命 :自然環境與人口壓力。遠流，

李約翰(譯)1987 糧食第一：：：：世界飢餓與糧食自賴。遠流，
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人體與環境的威脅、生物多樣性的消失、鄉村社會的解體

大企業與西方政府的推動下：
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化約論科學研究
↓

化學肥料使用
↓

環境破壞

Reductionism

加州的鹽害加州的鹽害加州的鹽害加州的鹽害

在美國殺虫劑的廣汎使用下虫害達37%若不用則可能達47%

1945-1989年間因虫害而減產由7%升到13%
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大農制

輪作

間作

(農漁牧)混作

有機農法

連作

基改農法

小農制

殖民地農業

霸權農業

化約化約化約化約論政治經濟學論政治經濟學論政治經濟學論政治經濟學

↓

唯生產主義唯生產主義唯生產主義唯生產主義

↓

大農制大農制大農制大農制

Reductionism of Political Economy GATT
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降低關稅40%

降低農業補貼

成立WTO
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未有結論降低關稅

300兆美金
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坎昆香港
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Small Farms of the USA

過去美國仰賴眾多小農提供飽暖，

現在從事農業者不到2%，小農讓

給農企業，仰賴的是進口的石油…

美式大農制的後遺症

小農離農，湧入城市成

為邊緣人，鄉村蕭條，

土壤沖刷嚴重，生物多

樣性消失
1996年開始美國政府的支付增加3倍，但農民淨

所得卻降低16.5%  (?)

Source: USDA, Economic Research Service
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單位面積生產總量何者比較高？ 小農 vs 大農

小農慣用間作法，兩行主作物間可再播種其他作物，讓雜草不

易滋長，多作物混作減少蟲害，因此不用額外的化學資材；

小農常用豆科輪作，以及用農場本身材料飼養牲畜魚類等方式

來得到有機肥。

在此情況下，小農的主作物產量或許不如大農，

但是小農的產出相當多元，包括主作物、其他糧食、蔬菜、水

果、飼料、動物產品等；以單位面積來算，其總產出卻是超過

大農的。

大農大農大農大農生產力生產力生產力生產力大於小農大於小農大於小農大於小農？？？？ 產量的農經學術定義：單位面

積上單一作物的收穫量

原因：

小農種較高價作物

投入較多勞力

採用較多農法

泰國

南韓

非洲 南美洲 亞洲

總
產
出

原因：

複作與農漁畜綜合經營

水資源利用效率較高

人力使用品質較高

使用免費資源

大農大農大農大農生產效率生產效率生產效率生產效率大於小農大於小農大於小農大於小農？？？？

人力因素：大農的人力效率較小農高 (機械化)

綜合因素：(人力、土地、水、資金…)

小農的效率較大農高

Tomich et al. (1993, p. 126) provide 

data from the 1960s, 70s and early 80s, 

which show small farms have greater 

total factor productivity than large 

farms in Sub-Saharan Africa, Asia, 

Mexico and Columbia. More recently, 

the same pattern has been found in 

Honduras (Gilligan, 1998).

農業的產出不只作物，健全的小農產業還有：

累積鄉村社區的財富、提供週邊產業眾多的就業機會、

吸納過度壅集的城市人口、創造優質的鄉村景觀、

涵養寶貴的水分與國土、維持豐富的農地生物多樣性等

等社會與生態上的諸多功能。更不用說在將來石油匱乏

的年代，小農效率更會遠遠超越能量轉換糧食比率偏低

的大農。

在氣候變遷的年代，小農的優點：彈性

作物種類多，空間與時間的彈性運用導致作物產量穩定

小農的多功能性小農的多功能性小農的多功能性小農的多功能性

USDA：小農的好處

1. 多樣性

2. 有益環境

3. 促進農村經濟

4. 家庭價值

5. 提供在地食物

美
國
農
部
的
反
省

美
國
農
部
的
反
省

美
國
農
部
的
反
省

美
國
農
部
的
反
省
？？ ？？

減少碳足跡

增加碳吸存
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我家農地6分，吃的用的都來自農田，

我們沒什麼錢，但是也沒負債 20

2003 加州立法禁止基改鮭魚

2010 FDA表示基改鮭食用無安全之虞

2011 美參議院禁止基改鮭魚上市

2012 研發公司瀕臨破產

基因基因基因基因革命革命革命革命
Gene Revolution

種苗私財化的趨勢種苗私財化的趨勢種苗私財化的趨勢種苗私財化的趨勢
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十大公司總收入站
全球種子貿易額的

2002  32%

2004  49%

2007  67%

2009  74%

The North

公司(億美元) 1997 2002 2004 2007 2009

32% 49% 67% 74% 74

%

Monsanto + 

Seminis (美國美國美國美國) 

>18 20 28 49.7 73.0
27%

DuPont/Pioneer 

(美國美國美國美國)

18 16 26 33 46.4
17%

Syngenta (瑞士瑞士瑞士瑞士) 9.3 9.4 12.4 20.2 25.6 9%

Gr. Limagrain 

(法國)

6.9 4.3 10.4 12.2 12.5
5%

Land O’Lakes 

(美國)

5.4 9.2 11.0
4%

KWS AG (德國) 3.3 3.9 6.2 7 10.0 4%

Bayer Crop 

Science (德國德國德國德國)

2.6 3.2 5.2 7.0
3%

Dow Agrosci. 

(美國美國美國美國)

6.4
2%

Sakata (日本) 3.5 3.8 4.2 4 4.9 2%

DLF-Trifolium 

(丹麥)

3.2 3.9 3.9
1%
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基改作物全球面積

by Continents (%) 

(數據來自數據來自數據來自數據來自 C. James, 2012)
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

全球

美洲

亞澳

歐非



2013/2/1

農業的3-G革命 (郭華仁 2013) 5

�基改作物可以減少農藥的使用

�八成的基改作物使用更多的除草劑八成的基改作物使用更多的除草劑八成的基改作物使用更多的除草劑八成的基改作物使用更多的除草劑
�抗蟲基改作物種植幾年後還是需要殺蟲劑抗蟲基改作物種植幾年後還是需要殺蟲劑抗蟲基改作物種植幾年後還是需要殺蟲劑抗蟲基改作物種植幾年後還是需要殺蟲劑

出現抗藥性雜草

出現自發性基改作物

出現新害蟲

多出新栽培農場

阿根廷除草劑

施用次數 1.97→2.23次

每公頃用量2.68→5.57 (l/ha)

Qaim, M. and G. Traxler (2005)

阿根廷 1996/97→2007 總用量

14 million → 175 million litres

(SAyDS, 2008)

改用 2,4-D或atrazine

1. 欺瞞欺瞞欺瞞欺瞞

超級雜草：直莖很粗的刺莧

�基改作物可以增產

�獨立的研究顯示獨立的研究顯示獨立的研究顯示獨立的研究顯示
基改作物產量的增加是基改作物產量的增加是基改作物產量的增加是基改作物產量的增加是
傳統育種的貢獻傳統育種的貢獻傳統育種的貢獻傳統育種的貢獻

23%

62%

77%

100%

種
植
面
積

產
量1. 欺瞞欺瞞欺瞞欺瞞

1996 紐約州檢察官提告孟山都涉嫌不實廣告

年年春比鹽巴還更安全，對鳥魚與哺乳類生物無害

同年孟山都將廣告撤掉

欺瞞廣告的前科：年年春(嘉磷塞)除草劑

2007  法國法院判罰

孟山都15000歐元

因為刊登廣告說

年年春在土中迅

速分解，施用後

土壤仍無污染

1. 欺瞞欺瞞欺瞞欺瞞

糧食不足 ≥35%   20-34% 5-19% 2.5-4%  <2.5% 無數據

甚高 中高 中低 甚低 極低

29

1. 欺瞞欺瞞欺瞞欺瞞

�基改作物可以解決世界飢餓問題

�世界飢餓問題不在生產不夠而是分配不均加上貧窮世界飢餓問題不在生產不夠而是分配不均加上貧窮世界飢餓問題不在生產不夠而是分配不均加上貧窮世界飢餓問題不在生產不夠而是分配不均加上貧窮

1. 基改種子費用高出2-5倍

2. 基改種子有專利，農民不可以留種

3. 基改種子需要肥料與農藥的配合

4. 基改種子無法保證產量更高

30

Michael R. Taylor 

1. 1976 得到律師執照，後任職FDA 局長的助

理

2. 1981 轉到私人法律事務所King & Spalding

替孟山都工作

3. 1991 擔任FDA 新單位政策組主任

4. 1994 到1996 年間轉任農部食品安全檢驗

處處長

5. 1998-2001回任孟山都公共政策副總經理

6. 2009 年又回到FDA擔任高級顧問

Taylor 在替孟山都工作時，就

草擬了一份文件；後來FDA 的

基改產品審核程序，基本上與

那份文件大同小異。

2. 遊說遊說遊說遊說
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31

insulin-like growth factors (IGFs)

類胰島素成長因子
牛乳增產10%

副作用：牛跛足、不孕、乳腺炎

•台灣、日本、澳洲、紐西蘭、加拿大、歐盟 禁止使用

•美國許多公司表示不採用此等乳製品

•美國政府准許使用，不需標示

• 孟山都遊說各州政府孟山都遊說各州政府孟山都遊說各州政府孟山都遊說各州政府，，，，禁止禁止禁止禁止「「「「區分使用與不使用乳製品區分使用與不使用乳製品區分使用與不使用乳製品區分使用與不使用乳製品」」」」的措施的措施的措施的措施

增加人類致癌機會增加人類致癌機會增加人類致癌機會增加人類致癌機會

vs

重組牛生長激素(rBGH)：

乳腺炎

32

國外遊說國外遊說國外遊說國外遊說

�維基解密指美在非洲非洲非洲非洲推基改 2010-12

�維基解密指美向紐西蘭紐西蘭紐西蘭紐西蘭施壓 2010-12

�維基解密指美向梵蒂岡梵蒂岡梵蒂岡梵蒂岡施壓 2011-01

�維基解密指基改直達美天聽 2011-01

�維基指美國向歐盟歐盟歐盟歐盟遊說基改 2011-01

�維基指美密反法國法國法國法國禁種基改 2011-03

�微基透露羅馬尼亞羅馬尼亞羅馬尼亞羅馬尼亞充作木馬 2011-04 

33

遊
說
到
我
國

34

� 1998 孟山都基改棉開始在印尼試種

� 1999 印尼政府核准種植

� 2001 印尼農部同意在蘇拉威西商業

生產，但環境部反對

� 2001 民間團體控告政府違法，包括

未做環境評估；但敗訴

� 後來發現，1997-2002之間之間之間之間，，，，孟山都在印尼進行賄絡孟山都在印尼進行賄絡孟山都在印尼進行賄絡孟山都在印尼進行賄絡，，，，對象對象對象對象

約約約約140官員與家人官員與家人官員與家人官員與家人，，，，金額達金額達金額達金額達70萬美元萬美元萬美元萬美元

� 農民因發現基改棉花高產量與減少農藥等廣告都不如預期，

而大表不滿

� 2003年孟山都因未能獲利而不在上市種子

� 2005年孟山都被美國法院宣判違反違反違反違反「「「「國外舞弊行為法國外舞弊行為法國外舞弊行為法國外舞弊行為法」，」，」，」，

須繳罰鍰須繳罰鍰須繳罰鍰須繳罰鍰150萬美元萬美元萬美元萬美元

賄絡賄絡賄絡賄絡3. 賄絡賄絡賄絡賄絡

35

4. 造假造假造假造假

�印基改茄子作物公司涉造假 2010-02-28.2

�孟山都基改安全試驗涉造假 2010-01-28.1

前孟山都印度總裁Tiruvadi Jagadisan批評Bt基改茄

子。他指出孟山都過去常偽造假實驗數據然後上交

給政府管理機關，為的就是能取得產品在印度商業

化上市的許可。

四個關於飼養動物時使用基改RR油菜籽的研究報

告，試驗用的飼料都經過孟山都的巧妙安排，以對

他們有利的方式混雜基改與非基改飼料。而且孟山

都的研究報告中也沒有提到關於動物死亡的相關數

據。

36

1. 美國26 位玉米害蟲專家匿名遞發陳請書給環保署，控訴

生技公司的控制，使他們無法研究基改作物的抗蟲能力

以及對環境的影響；論文發表也需經公司批准。

2. 公司若能管控公領域的研究，對他們有負面影響的研究

結果就可以被消除，而呈給政府管控當局的數據就相當

有限，這些公司提給環保署公審核的數據也可能經過加
工。

壓制壓制壓制壓制5. 控制控制控制控制

學學學學

界界界界
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媒媒媒媒

體體體體

Steve Wilson & Jane Akre 
38

6. 迫害迫害迫害迫害

2009

39

1. Arpad Pusztai

溥之泰在1998年試驗發現用某馬鈴

薯餵食老鼠，會使老鼠生長遲緩，

免疫系統失調。

公開後遭到研究所解職，多名學者

公開質疑其研究

Stanley W.B. Ewen and 

Arpad Pusztai (1999)
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溥之泰的研究最後發

表於著名期刊Lancet，

也有21 位歐美學者

聯名還他清白。他在

2009 年獲得Stuttgart 

和平獎

40

恐嚇恐嚇恐嚇恐嚇

2002

2001

2001 Chapela 與Quist 在Nature 發表論文，指出米起源

地所在的墨西哥發現傳統玉米品種受到基改污染

孟山都發動攻勢，利用大量電子信函

指責Chapela的研究不當；

導致NATURE在2002年撤銷論文
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2. Ignacio Chapela

3. Andrés Carrasco, director of the Laboratory of 
Molecular Embryology at the University of Buenos Aires 

Medical School 

非洲爪蟾胚胎發育

南
美
基

改
大
豆

與
病

變

http://gmo.agron.ntu.edu.tw/killingfield.htm
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Gilles‐‐‐‐Eric Séralini 法國分子生物學教授是世界知名
的基改風險研究者， (1998‐2007) 法國政府的專家顧問

(2003, 2008) 歐盟於WTO和部長理事會的基改生物顧問

(2008) 獲頒法國榮譽勳章

2010 研究孟山都基改玉米的試

驗數據，指出有導致肝腎毒性的

跡象。對歐洲執行委員會商業核

准的有效性提出質疑。

孟山都孟山都孟山都孟山都、、、、EFSA、、、、FSAANZ，，，，以及代以及代以及代以及代
表法國的生物技術團體表法國的生物技術團體表法國的生物技術團體表法國的生物技術團體，，，，法國植物法國植物法國植物法國植物
生物技術協會生物技術協會生物技術協會生物技術協會、、、、法國生物技術高級法國生物技術高級法國生物技術高級法國生物技術高級
法律顧問法律顧問法律顧問法律顧問等群起毀謗和醜化，嚴重
威脅到他的工作及資金來源。

全球許多學者、教授和研究人員連署

支持Gilles‐Eric Séralini；Séralini向

法院告Marc Fellous 誹謗。

2011/1/18  巴黎第巴黎第巴黎第巴黎第17 刑事法院判決刑事法院判決刑事法院判決刑事法院判決，，，，
Marc Fellous 誹謗罪成立誹謗罪成立誹謗罪成立誹謗罪成立

Marc Fellous 被發現擁有

以色列公司的專利，該公

司將專利出售給基改公司

如Aventis 等。而法國植

物生物科技協會不少成員

也與基改公司有所關聯。
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4.  

Séralini et al., (2012) Long term toxicity of 

a Roundup herbicide and a Roundup-

tolerant genetically modified maize. 

Food and Chemical Toxicology xxx (2012) 

xxx–xxx

基改玉米與年

年春導致老鼠

得腫瘤

縱座標為可觸診腫瘤數目，橫座標

為飼養基改玉米天數，400天以後才

出現的虛線是不含基改玉米的對照

組，其他三條粗線由細而粗為含基

改玉米不同程度的處理組。

縱座標為可觸診腫瘤數目，橫座標為

飲水放年年春除草劑的天數，400天

以後才出現的虛線是不含基改玉米的

對照組，其他三條粗線由細而粗為飲

水含年年春不同濃度的處理組。

Séralini et al., (2012)

種植基改作物引起的紛爭

專利專利專利專利：：：：加拿大加拿大加拿大加拿大

•1997  種子公司聯合成立種子公司聯合成立種子公司聯合成立種子公司聯合成立 Plant Technology Alliance

•數個月之間數個月之間數個月之間數個月之間，，，，達成達成達成達成24見庭外和解見庭外和解見庭外和解見庭外和解，，，，價值約價值約價值約價值約$170,000

•2002年年年年9月月月月4日聯邦法院判決日聯邦法院判決日聯邦法院判決日聯邦法院判決 Schmeiser 敗訴敗訴敗訴敗訴

•2004年年年年5月月月月21日最高法院判日最高法院判日最高法院判日最高法院判Schmeiser敗訴敗訴敗訴敗訴，，，，Schmeiser不准不准不准不准
再種植販賣含該抗除草劑基因的作物再種植販賣含該抗除草劑基因的作物再種植販賣含該抗除草劑基因的作物再種植販賣含該抗除草劑基因的作物，，，，任何含該基因的種子任何含該基因的種子任何含該基因的種子任何含該基因的種子
都需交還孟山都都需交還孟山都都需交還孟山都都需交還孟山都；；；；雙方都得各付訴訟費用雙方都得各付訴訟費用雙方都得各付訴訟費用雙方都得各付訴訟費用；；；；Schmeiser不需不需不需不需
再賠錢給孟山都再賠錢給孟山都再賠錢給孟山都再賠錢給孟山都。。。。

•2008年年年年3月月月月 Percy Schmeiser在簡易法庭反控孟山都基改油在簡易法庭反控孟山都基改油在簡易法庭反控孟山都基改油在簡易法庭反控孟山都基改油
菜污染他的農作物菜污染他的農作物菜污染他的農作物菜污染他的農作物，，，，孟山都已同意以孟山都已同意以孟山都已同意以孟山都已同意以660元加幣賠償元加幣賠償元加幣賠償元加幣賠償

Schmeiser清除基改油菜的費用清除基改油菜的費用清除基改油菜的費用清除基改油菜的費用。。。。

2001年年年年3月月月月29日法院判決日法院判決日法院判決日法院判決Schmeiser敗訴敗訴敗訴敗訴，，，，需償還需償還需償還需償還Monsanto 

授權費約授權費約授權費約授權費約1萬美元萬美元萬美元萬美元，，，，以及以及以及以及1998年油菜籽收入約年油菜籽收入約年油菜籽收入約年油菜籽收入約7萬萬萬萬5美元美元美元美元

種植基改作物引起的紛爭

專利專利專利專利：：：：美國美國美國美國

孟山都派員檢查孟山都派員檢查孟山都派員檢查孟山都派員檢查1800個以上的農戶個以上的農戶個以上的農戶個以上的農戶，，，，發現發現發現發現400多家可能侵多家可能侵多家可能侵多家可能侵
犯專利權犯專利權犯專利權犯專利權，，，，此挨告此挨告此挨告此挨告受罰的金額受罰的金額受罰的金額受罰的金額平均約平均約平均約平均約10萬美元萬美元萬美元萬美元。。。。
MississippiMississippiMississippiMississippi農民農民農民農民Homan McFarlingHoman McFarlingHoman McFarlingHoman McFarling更因而被判罰鍰更因而被判罰鍰更因而被判罰鍰更因而被判罰鍰78787878萬美元萬美元萬美元萬美元

美國農民團體於美國農民團體於美國農民團體於美國農民團體於1999年提出集體訴訟年提出集體訴訟年提出集體訴訟年提出集體訴訟，，，，控告各大跨國種子控告各大跨國種子控告各大跨國種子控告各大跨國種子
公司公司公司公司聯合壟斷聯合壟斷聯合壟斷聯合壟斷市場的行為市場的行為市場的行為市場的行為。。。。目目目目前仍前仍前仍前仍在法院在法院在法院在法院審理中審理中審理中審理中

美國美國美國美國小麥小麥小麥小麥農農農農協協協協會會會會也也也也在同月提出在同月提出在同月提出在同月提出九九九九個個個個接接接接受基改受基改受基改受基改小麥小麥小麥小麥的的的的條件條件條件條件，，，，
其中就包括其中就包括其中就包括其中就包括種子價種子價種子價種子價格必格必格必格必須合須合須合須合理且理且理且理且允許允許允許允許農民農民農民農民留留留留種種種種

Ohio州州州州議議議議員在員在員在員在2004年年年年六六六六月已月已月已月已向參眾兩向參眾兩向參眾兩向參眾兩院提院提院提院提案案案案 (Seed 

Availability and Competition Act)，，，，讓讓讓讓農民農民農民農民登記登記登記登記繳繳繳繳少少少少量的量的量的量的
錢錢錢錢，，，，就就就就可以自行可以自行可以自行可以自行留留留留種種種種

種植基改作物引起的紛爭

污染污染污染污染

http://www.organic-mlt.com/_borders/FoodSa9.jpg

星連玉米星連玉米星連玉米星連玉米 StarLink  2000

Aventis終終終終止出止出止出止出售星連玉米售星連玉米售星連玉米售星連玉米種種種種
子子子子，，，，收收收收購購購購受污染受污染受污染受污染玉米玉米玉米玉米，，，，賠償賠償賠償賠償
總總總總額約額約額約額約10億億億億美元美元美元美元

全全全全美最大美最大美最大美最大雞肉雞肉雞肉雞肉公司公司公司公司Tyson 

Foods宣稱宣稱宣稱宣稱不不不不買星連玉米買星連玉米買星連玉米買星連玉米作為作為作為作為
飼料飼料飼料飼料

日日日日本本本本檢查出檢查出檢查出檢查出星連玉米星連玉米星連玉米星連玉米後後後後，，，，原原原原
船載回船載回船載回船載回美國美國美國美國

作物作物作物作物科學部門三科學部門三科學部門三科學部門三個高個高個高個高階主管階主管階主管階主管
開開開開除除除除，，，，公司被公司被公司被公司被購併購併購併購併
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基改產品污染案例基改產品污染案例基改產品污染案例基改產品污染案例

種子：基改污染播種用種子事件

玉米：美國 Starlink基改玉米事件

玉米：美國Bt10基改玉米事件

玉米：美國Prodigen製藥基改玉米事件

油菜：加拿大Triffid油菜事件

木瓜：台灣基改木瓜違法偷種事件

木瓜：泰國基改木瓜違法偷種事件

木瓜：中國基改木瓜違法偷種事件

稻米：中國基改稻米Bt63違法偷種事件

稻米：美國基改稻米LLRICE 601事件

http://gmo.agron.ntu.edu.tw/

草根革命

Grassroots Revolution

生
物

動
態
從

農
法

水花園有機農夫市集

135g
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糧
食
自
給
率
偏
低

穀價越來越高

出口越來越少

回頭自已種，

已經無法生產
劉志偉 2009

加護病房式的農業加護病房式的農業加護病房式的農業加護病房式的農業 化
學
肥
料
管

化
學
農
藥
管

Rhodale Institute (2011)：：：：三十年的比較試驗三十年的比較試驗三十年的比較試驗三十年的比較試驗

產量產量產量產量 獲利獲利獲利獲利 能量投入能量投入能量投入能量投入 溫室氣體釋放溫室氣體釋放溫室氣體釋放溫室氣體釋放

有機有機有機有機

慣
行

慣
行

慣
行

慣
行

Rhodale Institute (2011)：：：：三十年的比較試驗三十年的比較試驗三十年的比較試驗三十年的比較試驗

玉米的表現

乾旱的年度

有機有機有機有機

慣
行

慣
行

慣
行

慣
行

Rhodale Institute (2011)：：：：三十年的比較試驗三十年的比較試驗三十年的比較試驗三十年的比較試驗
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2008 Benbrook et al., New evidence confirms nutritional superiority of plant-based 

organic foods. The Organic Center, pp. 53. (美國，農業科學)

2009 Dangour et al., Nutritional quality of organic foods: a systematic review. 

American Journal of Clinical Nutrition 90: 680-685. (英國，營養學)

2010 Lima & Vianello Review on the main differences between organic and 

conventional plant-based foods. International Journal of Food Science & 

Technology 46: 1-13. (巴西，生化)

2011 Huber et al., Organic food and impact on human health: assessing the status quo 

and prospects of research. NJAS—Wageningen Journal of Life Sciences. 58:103-

109. (荷蘭，營養學)

2011 Lairon, D. Nutritional Quality and Safety of Organic Food. Sustainable 

Agriculture 2: 99-110. (法國，營養學)

2011 Hunter et al., Evaluation of the micronutrient composition of plant foods 

produced by organic and conventional agricultural methods. Critical Reviews in 

Food Science and Nutrition 51: 571-582. (澳洲，分子生物學)

2011 Palupi et al., Comparison of nutritional quality between conventional and organic 

dairy products: a meta-analysis. Journal of the Science of Food and Agriculture. 

DOI 10.1002/jsfa.5639  (德國，食品學)

2012 Smith-Spangler et al., Are organic foods safer or healthier than conventional 

alternatives. Annals of Internal Medicine 157: 348-366. (美國，醫學)

1

1

2

2

3

4

5

3

有機產品顯著較多

有機產品較多

慣行產品顯著較多

慣行產品較多

有機與慣行產品相等

1111 2222 3333 4444 5555 1111 2222 3333

鎘

硝酸鹽

嘔吐毒素

其他毒素

病菌

抗抗生素菌 **

農藥

抗生素/賀爾蒙

多胺

正面 負面

**  畜產品

大腸桿菌

Ampicillin

≥3 Antibiotics

RD  risk differences

1 2 3 4 5 1 2 3

總抗氧化能力

總酚類

槲皮素Quercetin

山奈酚Kaempfero

水楊酸

總維他命

維他命C

維他命A (Carotene)

維他命 E

磷

鈣

鎂

鐵

不飽和脂肪酸/Omega 3 ** **

蛋白質 **

有機作物產品在硝酸鹽、農藥殘留上較安全

有機作物產品在多酚、磷的含量較高

有機作物產品在其他營養成份上差異不大((或許略高))

有機畜產品抗生素較少、優質脂肪酸較多

生物多樣性

生態系多樣性

物種多樣性

遺傳多樣性

物種多樣性

作物多樣性

品種多樣性

有機農業

動植物殘骸

細菌

真菌

放射菌

藻類

原生動物

線蟲

螨蜱

節肢動物

環節動物

軟體動物

哺乳動物

鞭毛蟲、肉足蟲、纖毛蟲

蚯蚓、蝸牛、蛞蝓、白蟻、

線蟲、馬陸、甲蟲、蜈蚣

豆科作物

農民免費的長工農民免費的長工農民免費的長工農民免費的長工

整體論 VS化約論物種多樣性
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Saravanakumar et al., 2007 Pseudomonas-induced defence molecules 

in rice plants against leaffolder (Cnaphalocrocis medinalis) pest. Pest 

Management Science 63: 714–721.

各種假單胞菌

捲
葉
蛾
危
害
率

水稻栽培時加入假單胞菌，可以提高植株
抗性蛋白質的產生，如chitinase、

proteinase inhibitors，降低捲葉蛾的危害

光合菌：促進養分循環、環境自淨、製造植物賀爾

蒙、固氮、溶磷、去毒
馬利筋、扶桑和金露

花這些綠籬種類的確

可吸引豐富的天敵前

來棲息，其種類包含

了瓢蟲、草蛉、蜘蛛、

黃斑粗喙椿象、寄生

蜂等。

馬利筋種植於蘿蔔田

旁，可有效抑制蘿蔔

蚜蟲的發生；金露花、

扶桑和馬利筋上的蜘

蛛則可捕食四季豆上

的葉蟬。

http://tjes9602.pixnet.net/blog

Conservation 

headlands
保育邊行

Beetle banks 草畦

田籬Hedges

在間作或混作制度中，並不作為

收成對象，但有助於作物的成長

的植物，稱為有益植物。
大茴香 防治蚜蟲，招蜜蜂

芫荽 防治多種蟲類，招蜜蜂

蝦夷蔥 防治蚜蟲，防蘋果黑星病

大蒜 防治蚜蟲、潛樹皮害蟲與各式病

害

薄荷 驅治紋白蝶、蠅類、老鼠等

迷迭香 驅治紋白蝶、蠅類、夜盜蛾

百里香 招蜜蜂，防治紋白蝶等害蟲

鼠尾草 驅治紋白蝶、蠅類，不能與胡瓜

間作或混作

紫菀 防治疫病，對甘藍、洋蔥生長有

幫助

金盞花 防蚜蟲、蘆筍的葉蟲

波斯菊 可種於園圃邊緣來防蟲

除蟲菊 防治多種蟲害

苦艾、

山艾

防治紋白蝶、蚜蟲

百日草 防治番茄蚜蟲、瓜葉蟲、小

金龜蟲

萬壽菊 驅除根腐線蟲，防治粉蝨、

天蛾幼蟲

大理花 抑制線蟲

蕎麥 驅除叩頭蟲的幼蟲

矮牽牛 防治稻稈蠅、蚜蟲、螞蟻、

豆類害蟲

白花天

竺葵

防治葉蟬、小金龜蟲

豬屎豆 抑制甘薯根瘤線蟲、南方根

腐線蟲

金蓮花 可引誘蚜蟲、溫室粉蝨、緣

邊椿象

天竺草 抑制各種線蟲

有益植物Companions

作物多樣性

主作作物 共榮作物 有益植物

甘藍、芥藍、花椰

菜、花菜苔

大豆、菜豆、芹菜、

萵苣、菠菜、胡瓜、

番茄、馬鈴薯、洋

蔥

大蒜、薄荷、山艾、

甘菊、迷迭香、金

蓮花、百里香、天

竺葵、柑桔

芹菜 豆類、甘藍、番茄 大蒜、蝦夷蔥

菠菜 甘藍、草莓、萵苣、

豌豆、胡蘿蔔

萵苣 甘藍、大蒜、菠菜、

胡瓜、洋蔥、胡蘿

蔔

蝦夷蔥

洋蔥 甘藍、大蒜、菠菜、

胡瓜、洋蔥、胡蘿

蔔

薄荷、甘菊

韭菜 辣椒

豆類（矮性） 甘藍、芹菜、蘿蔔、

胡蘿蔔、胡瓜、茄

子、玉米

萬壽菊、迷迭香、

金蓮花、百日草、

天竺葵、矮牽牛

在間作或混作

制度中，除了

主要作物外，

其他仍是收成

對象，而其納

入栽培有助於

主作物與副作

物的生長者。

共榮作物 Synergetic crops
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主作作物 共榮作物 有益植物

豆類（蔓性） 胡蘿蔔、玉米、豌豆 薄荷、牽牛花、萬壽菊、

迷迭香、金蓮花、百日草

豌豆 玉米、胡瓜、胡蘿蔔、蕪菁、

蘿蔔

薄荷、蝦夷蔥

紅豆 大豆

南瓜 玉米、甜瓜 薄荷、萬壽菊、金蓮花

胡瓜 玉米、菜豆、番茄、胡蘿蔔 薄荷、萬壽菊、金蓮花

蕪菁 豌豆

球莖甘藍 洋蔥

蘿蔔 蔥類 蝦夷蔥

胡蘿蔔 豆類、萵苣、洋蔥、番茄、豌

豆、辣椒、亞麻

蝦夷蔥

甘薯 芝麻

玉米 菜豆、胡瓜、甜瓜、馬鈴薯、

南瓜、豌豆

萬壽菊、牽牛花、天竺葵

馬鈴薯 豆類、甘藍、豌豆 萬壽菊、金蓮花

大蒜 甘藍、蔥類、番茄、葡萄、桃

子、蘋果、玫瑰

主作作物 共榮作物 有益植物

番茄 籚筍、胡蘿蔔、芹

菜、胡瓜、蔥類、

大蒜

萬壽菊、薄荷、蝦

夷蔥、金盞花、百

日草

辣椒 胡蘿蔔、茄子、蔥

類、番茄

青椒 蔥類

茄子 豆類、辣椒、甜椒 萬壽菊

葡萄 大蒜 金蓮花、牛膝草、

桑樹、蝦夷蔥、天

竺葵

桃子 大蒜 蝦夷蔥、金蓮花

蘋果 大蒜 芹菜、蝦夷蔥、金

蓮花

草莓 豆類、萵苣、蔥類、

菠菜

百里香、除蟲菊

玫瑰 大蒜 蝦夷蔥、芸香、柑

桔、天竺葵、萬壽

菊

小麥 玉米、山楂花

有機農業與作物種類的生物多樣性有機農業與作物種類的生物多樣性有機農業與作物種類的生物多樣性有機農業與作物種類的生物多樣性：：：：

輪作輪作輪作輪作

間
作

間
作

間
作

間
作

果園草生栽培降低夜溫 玉米+乾豆減少雜草

果園+50種野花雜草
亞麻+天藍苜蓿 (種子自生)

方式方式方式方式：：：：同一田地選擇若干種類的作物，輪流種植，稱為輪作。

輪作 Rotation

優點優點優點優點：：：：

1. 若干作物中通常至少包括一種豆科植物，以便增加土壤

肥力；

2. 輪作可改變土壤生態環境，減低病蟲害的發生；

3. 由於不同作物的深度、吸收無機元素的比重、根季惟生

物群落等皆有差別，因此輪作可促使土壤養分的均衡使

用

4. 水田旱作相輪，可改善土壤通氣性、減少有害物質如毒

素、病蟲害、鹽分的累積。

缺點缺點缺點缺點：：：：

1. 不同農作物需要不一樣的管理方式與材料設備。

2. 不同農作物經濟價值不一樣。



2013/2/1

農業的3-G革命 (郭華仁 2013) 14

當某作物的耕作措施and/or某作物收割後，在養分、

或土壤與生物環境有利於下一個作物時，可說具有互

補作用。

需要中耕的作物較容易導致土壤沖刷，如落花生、馬

鈴薯、菸草、棉花等。

種子累積過多蛋白質的豆科作物，如大豆，對於肥力

的增加較少。

輪作作物的選擇：

以具有互補作用，改良土壤結構，減少土壤沖刷為原則。

小型菜園的輪耕例子：(多年生作物等收穫

後移到其他行，短期作物可以歸成若干類，

於不同位置各期輪流種植；溫帶年一作地區

以年為單位)

Red kidney beans. 

KIDNEY BEANS

Cannellini beans 

Black kidney 

beans. 

White kidney beans

KIDNEY BEANS

Flageolet beans. 

KIDNEY BEANS

Pinto beans. 

菜豆菜豆菜豆菜豆 Phaseolus vulgaris (Common beans)  品種多樣性
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Justus von Liebig 

1803-1873

Reductionism vs Holism

Sir Albert Howard  

1873-1947

化約論化約論化約論化約論 vs 整體論整體論整體論整體論

Health         Ecology       Fairness          Care

Principles of Organic Agriculture

有
機
農
業
運
動
國
際
聯
盟

IFOAM

有機農業的理念

健康健康健康健康

生態生態生態生態

公平公平公平公平

謹慎謹慎謹慎謹慎

有機農業維護並且加強土壤、植物、動物、

人類、以及地球整體的永續健康

有機農業向活生生的生態循環系統學習，

基於該系統、配合該系統來生產，並且要

永續維護該系統

有機農業需要照顧到一般環境上以及各

種生命的公平機會

有機農業的進行需要採取預警與負責任的

態度，來保護今生與來世的健康與福祉

IFOAM 有機農業運動國際聯盟

分子輔助選種：新品系 越光 台農67號

台南16號

謹慎接受新科技

參與式育種

科學家與農民攜手合作

http://www.knowledgebank.irri.org/ricebreedingcourse/Pa

rticipatory_Variety_Trials_For_Rainfed_Rice_Cultivar_E

valuation.htm
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提倡有機、自然、生態農業的生產體系生產體系生產體系生產體系，
食物碳足跡、農民市集的銷售體系銷售體系銷售體系銷售體系，以及
慢食運動、綠食育等飲食體系飲食體系飲食體系飲食體系等，體現出
「機體機體機體機體論論論論Organism」、「「「「整體論整體論整體論整體論Holism」」」」

的哲學觀，服膺多元互動多元互動多元互動多元互動的原則，企圖將
農業產銷以及飲食的自主權農業產銷以及飲食的自主權農業產銷以及飲食的自主權農業產銷以及飲食的自主權重新奪回。草
根革命應基於健康健康健康健康、、、、生態生態生態生態、、、、公平公平公平公平、、、、謹慎謹慎謹慎謹慎的
原則，說服專家學者專家學者專家學者專家學者攜手來完成使命，創
造出和諧永續的社會。

範疇

理論

目標

作法

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

500,000

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

雜糧總計

甘藷

豆類

雜穀類

主要雜糧收穫面積(公頃)

我國的情勢

劉志偉 2009

小農體制的崩壞始於企業化養豬 番薯與落花生產業被打垮

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

180,000

200,000

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

豆類總計

落花生

大豆

花豆

紅豆

綠豆

其他豆類

豆類雜糧收穫面積(公頃)
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2011我國農產品主要進口國

合計 2340886 

美 國 1284291 54.9%

巴 西 990237 42.3%

巴拉圭 48025 2.1%

烏克蘭 6972 0.3%

加拿大 6165 0.3%

合計 4189452 

美 國 2650926 63.3%

巴 西 994607 23.7%

南 非 215333 5.1%

阿根廷 147299 3.5%

印 度 120120 2.9%

(94%)

黃豆黃豆黃豆黃豆

玉米玉米玉米玉米

(83%)

(69%)

(54%)

基
改
種
植

基
改
進
口

(81%)

(56%)

遠
大
於
？

(我國)嘉磷賽容許值：黃豆(10 ppm)

毛豆(0.2 ppm) 高了50倍

稻米(0.1 ppm)

(美國)：黃豆、油菜種子(20 ppm)

爆玉米、落花生與稻米 (0.1 ppm)

苜蓿種子 (0.5 ppm)

整穗的甜玉米 (3.5 ppm)

政策轉型

有
機
雜

糧
救

國
論

農業休耕導致農業生產體系的斷層，

必須恢復耕作

雜糧是進口的大宗農產品，提高耕作

面積不會導致生產過剩

只有以有機/友善環境農法生產雜糧，

配合環境補貼政策，農民才可能種得

下去，農地才可能恢復生產力

台灣有機農業驗證面積

0

500
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1500
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2500
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3500

4000

4500

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

公

頃

其他

茶樹

果樹

蔬菜

水稻

台灣有機農業驗證農戶
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其他
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果樹

蔬菜

水稻

各洲有機農地面積佔耕地面積的百分比

2010  全球全球全球全球 = 0.9 %

2.1%0.7%

0.1%

0.2%

1.4%

2.9%

歐盟 5.1%

0.5 %

成
長

速
度
太
低

我國我國我國我國：：：：農產品生產及驗證管理法農產品生產及驗證管理法農產品生產及驗證管理法農產品生產及驗證管理法 2007/01

第一章第一章第一章第一章 總則總則總則總則

第三條第三條第三條第三條 定義定義定義定義：：：：有機農產品、農產品標章、認證、驗證
標示

第二章第二章第二章第二章 生產生產生產生產管理管理管理管理及產及產及產及產銷履歷銷履歷銷履歷銷履歷
第五條第五條第五條第五條 符合有機規範，並經驗證者，始得以有機名義販賣

第六條第六條第六條第六條 進口有機農產品之規範

第四章第四章第四章第四章 安全管理安全管理安全管理安全管理及查及查及查及查驗取締驗取締驗取締驗取締
第十三條第十三條第十三條第十三條 有機農產品、農產加工品不得使用化學農藥、化

學肥料、動物用藥品或其他化學品。

第二十三條第二十三條第二十三條第二十三條 有機農產品標示不符規定之罰則

政府管理農民的有機法律政府管理農民的有機法律政府管理農民的有機法律政府管理農民的有機法律

人民要求政府的有機法律人民要求政府的有機法律人民要求政府的有機法律人民要求政府的有機法律《《 《《
有
機
農
業
促
進
條
例

有
機
農
業
促
進
條
例

有
機
農
業
促
進
條
例

有
機
農
業
促
進
條
例
》》 》》

草
案

草
案

草
案

草
案
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行政院應設國家有機農業促進委員會(以下簡稱促委會)，作

為有機農業發展政策之諮詢、審議、監督及協調組織。

促委會置委員二十一人，由行政院院長任主任委員，副院長

任副主任委員，其餘委員包括行政院政務委員、農業部部長

與其他相關部會首長、相關團體代表及專家學者，由行政院

院長聘（派）兼之，任期兩年，得連任。

促委會至少每季召開一次會議，由農業部部長擔任執行長。

地方主管機關應應配合中央施政，並設有機農業推動委員會，

作為方案之諮詢、審議、監督及協調組織。

施行架構施行架構施行架構施行架構

規範中央與地方政府執行單位之設置

總則總則總則總則
敘明有機農業之促進有賴於中央與地方主管機關。

中央各機關編列之農業相關預算，應本零基預算之

精神，依據國家有機發展之目標，於本條例通過後

一年內完成預算配置檢討，送促委會審議後，按結

論逐年調整預算，並於四年內完成全部之預算調

整。

中央主管機關應與相關中央及地方行政機關會商，

每四年提出有機農業促進方案，報請行政院核定後

實施。

中央及地方主管機關每年應分別向立法院及地方議

會報告執行情形。

地方主管機關應依地方有機發展長期計畫，逐步提

出有機農業區之設置開發計畫，其規劃及建設應符

合生態永續之規範，報請中央主管機關核定後實

施。

預
算
轉
型

實施方案實施方案實施方案實施方案

有機農業區之設置有機農業區之設置有機農業區之設置有機農業區之設置：：：：

對地之生態補貼對地之生態補貼對地之生態補貼對地之生態補貼：：：：

有機農業與環境之調查有機農業與環境之調查有機農業與環境之調查有機農業與環境之調查、、、、監控及維護監控及維護監控及維護監控及維護：：：：

有機農業之驗證有機農業之驗證有機農業之驗證有機農業之驗證：：：：

有機農產品經營業者之協助有機農產品經營業者之協助有機農產品經營業者之協助有機農產品經營業者之協助：：：：

有機農業之計畫生產有機農業之計畫生產有機農業之計畫生產有機農業之計畫生產：：：：

有機資材之管理有機資材之管理有機資材之管理有機資材之管理：：：：

有機農產品之通路有機農產品之通路有機農產品之通路有機農產品之通路：：：：

進口有機產品之規範進口有機產品之規範進口有機產品之規範進口有機產品之規範：：：：

有機農業研究與教育之轉型有機農業研究與教育之轉型有機農業研究與教育之轉型有機農業研究與教育之轉型：：：：

消費者之有機教育消費者之有機教育消費者之有機教育消費者之有機教育：：：：

有
機
政
策

聯署書請於 2月5日

上網下載
http://goo.gl/ow0xt

實施方案實施方案實施方案實施方案

有機農業區之設置有機農業區之設置有機農業區之設置有機農業區之設置：：：：

地方主管機關應依地方有機發展長期計畫，逐步提出有機農業區

之設置開發計畫，其規劃及建設應符合生態永續之規範，報請中

央主管機關核定後實施。

有機農業區之設置以促進有機生產為目的。全區內之農地應行有

機生產，區內及周邊一定範圍使用化學農藥及化學肥料，或有其

他妨礙有機生產之行為者，得禁止之；其辦法由主管機關定之。

中央及地方主管機關應負責有機農業區之開發；其開發辦法由主

管機關定之，並得另訂辦法獎勵民間辦理之。

有機農業區之公共設施、水源、能源、生產設施、資材、加工設

備及綠建築，政府應予補助；其辦法由主管機關定之。

實施方案實施方案實施方案實施方案

對地之生態補貼對地之生態補貼對地之生態補貼對地之生態補貼：：：：

農地停用化學農藥及化學肥料

時，得併同土壤淨化、地力改

良及生態復育等項目，申請三

年生態復育之補助。受補助之

農田日後若恢復使用農藥或化

學肥料時，應退還補助款。

農地停用化學農藥及化學肥料

時，得併同有機耕作計畫，申

請五年有機耕作生態補貼，該

項補貼不得低於當年當地有機

生產所得與該地區慣行農業生

產所得之差距。

前二項補助及補貼辦法由主管

機關定之。

中央主管機關應定期針對

全國農地及人文環境，包

括有機農業產、銷各項資

料，實施調查，作為擬定

有機農業促進方案之參

考。

中央主管機關應聯合地方

主管機關及中央環境保護

主管機關，積極監控、維

護有機農地之環境。

有機農地或其生產之農產

品受到污染，污染者應負

復原及賠償之責任。

有機農業與環境之調有機農業與環境之調有機農業與環境之調有機農業與環境之調

查查查查、、、、監控及維護監控及維護監控及維護監控及維護：：：：

user
刪除線
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實施方案實施方案實施方案實施方案

有機農業之驗證有機農業之驗證有機農業之驗證有機農業之驗證：：：：

中央主管機關應每年檢討有機農業操作規範。有

機農業驗證機構之認證，及對有機農產品經營業

者之驗證應基於專業認證、專業驗證與擴大適用

範圍之原則，依《農產品生產及驗證管理法》之

規定辦理。

有機農產品經營業者之協助有機農產品經營業者之協助有機農產品經營業者之協助有機農產品經營業者之協助：：：：

中央主管機關應對有機農產品經營業者之驗證

經費、勞動力獲得、土地取得、驗證費用、技

術提升、行銷通路擴展、設施、資材及融資優

惠等給予適當之協助。

實施方案實施方案實施方案實施方案

有機農業之計畫生產有機農業之計畫生產有機農業之計畫生產有機農業之計畫生產：：：：

有機農產品經營業者在進行生產前應向驗證

機構申報主要生產項目之種類、面積及數量；

驗證機構並應定期彙整，分別向中央與地方

主管機關申報。

有機資材之管理有機資材之管理有機資材之管理有機資材之管理：：：：

中央主管機關應設置網際網路資料庫，登錄有

機種苗及有機資材供銷資訊，以提供供需雙方

及驗證機構使用；另應獎勵優良有機品種之育

種及種苗生產。

地方主管機關得設置有機堆肥場，提供優質有

機肥料予農民使用。

實施方案實施方案實施方案實施方案

有機農產品之通路有機農產品之通路有機農產品之通路有機農產品之通路：：：：

中央及地方主管機關應依綠

色採購相關辦法，輔導推廣

學校、軍隊、相關機關團體

或企業組織優先採購本地生

產之有機農產品。

地方主管機關應輔導成立有

機農民市集，提供有機農產

品經營業者銷售有機農產

品。

中央及地方主管機關應獎勵

有機農產品之銷售及推廣並

設置有機農產品經營業者網

路資訊平台，提供消費者直

接向生產者購買之管道。

有機農產品經與我國有機規

範具等同性國家國內驗證單

位之驗證，或經我國認可之

驗證機構之驗證，並經主管

機關之核准，始得以有機之

名義進口至我國。進口有機

農產品應標示其跨國運送之

碳足跡。

我國自產之有機農產品、農

產加工品，摻有進口有機原

料超過百分之五者，須逐項

標示來源國。

進口有機產品之規範進口有機產品之規範進口有機產品之規範進口有機產品之規範：：：：

實施方案實施方案實施方案實施方案

有機農業研究與教育之轉型有機農業研究與教育之轉型有機農業研究與教育之轉型有機農業研究與教育之轉型：：：：

主管機關應針對有機農

業教育研究及推廣人員

之招攬及培訓，訂定具

體計畫，並推動實施之。

中央及地方主管機關應

對所屬人員全面進行有

機農業教育。

中央主管機關應透過國

際機構及國際合作，進

行有機農業相關資訊、

技術、人力之交流。

消費者之有機教育消費者之有機教育消費者之有機教育消費者之有機教育：：：：

中央主管機關應與中央

教育主管機關協調，將

農業生態學、有機與碳

足跡等農業知識及有機

在地、健康飲食知識，

納入學校教育課程綱要

及社會環境教育任務。

地方主管機關應針對前

項教育內容進行民眾教

育。

郭華仁

台灣大學 農藝學系

種子研究室

http://seed.agron.ntu.edu.tw

http://gmo.agron.ntu.edu.tw


