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        随着世界总人口预计将在2050年增长到90亿1，气候变化对我们的影响正在恶化。尽管食物系统占全球全球温室气体排放的⅓, 但是自1961年以来，气候变化使农业产量减少了21%。为了农业而砍伐的森林释放了碳并且占全球10%的排放量。2 记住这些事实，为了解决农业方面的问题，还需要达到很多条件。虽然转基因生物（以下简称GMOs）是一个非常有争议的话题，但是它们对农业的可持续性非常重要。那些人口最多的国家没有足够的耕地来满足其人口不断增长的需求。在中国，这个拥有世界总人口 20% 的国家，只有 7% 的土地是可耕作的土地。不幸的是，在耕地较多的国家，情况也好不到哪里去。 非洲总土地的 64% 可用于农业，但由于全球变暖的影响，这片土地可能不再肥沃，无法耕作。
       关于GMOs及其可以提供可持续性食物的能力，应在以上问题的背景下进行讨论。全球 70% 以上的大豆生产是转基因的：美国 91%，巴西 63%，阿根廷 99%。根据有关大豆行业的[footnoteRef:0]统计数据，GMOs将成为养活不断增长的人口的一个关键因素。使用GMOs，可以减少68%的成本，从而增加生产者的收入。3 转基因大豆也被用于抵抗亚洲大豆锈病 (ASR)，这是一种会降低作物产量的真菌感染。4 [0:  Gyamfi, Isaac. “The Future of Sustainable Global Food Supply: Is GMO an Option?” The Future of Sustainable Global Food Supply: Is GMO an Option? | International & Executive Programs | UC Berkeley, 2017, https://iep.berkeley.edu/content/future-sustainable-global-food-supply-gmo-option
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       许多农作物也受益于GMOs。CRISPR是一种新的编辑基因技术，可以让许多国家的农田脱碳。抗害虫和转基因Bt （苏云金芽孢杆菌）农作物在全球范围内增长了约25%的产量。5 通过对小麦基因组进行测序，科学家们现在可以培育出能够抵御气候变化导致的恶劣天气和疾病的变异种类。2019 年，特拉华州的研究人员通过基因改造，使用更大的叶子促进了光合作用，提高了氮的利用效率，从而提高了 10% 的玉米产量。 在东南亚，能够抵御气候变化造成的洪水的“水肺水稻”取得了成功。 基因改造也有助于减少气体排放。 虽然稻田会产生大量甲烷，但将大米与大麦基因结合有助于减少甲烷排放并将产量提高 10%。
       谢菲尔德大学正在更改大米作物以减少水分丢失，并通过降低气孔密度来增加对极端高温和湿度的抵抗力。在剑桥大学的Xiong Haiyan 博士致力于将高地水稻中的抵抗干旱的能力加入到低地水稻中，从而帮助农业适应气候变化。6 GMOs也减少了除虫剂和杀虫剂的使用，两者都会对环境造成负面的影响，这有助于环境的可持续性。7这个用量减少相当于从马路上除去160万辆汽车。然而，政府仍然不愿放宽对 CRISPR 和 GMO 技术的监管，阻碍了它们的社会接受度和发挥其可持续性潜力的能力。8
       基因改造的另一个重要好处是基因编目，可以去寻找最适应不断变化的天气条件的的植物。“我们做的就是给予育种者他们所需要的工具包，以便结合不同的基因和菌株，最终制造出最适合他们的环境的菌株，”一位在沙特阿拉伯图瓦尔阿卜杜拉国王科技大学的教授Mark Tester说。农民可以使用基因编目种植短而薄的藜麦植物，抵御极端天气。 同样，他们能够对更耐旱的植物进行分类。9
            基因改造不是唯一提高食物可持续性的新创新。Indigo Ag，一家鼓励可持续发展的公司，它推动种植有助于土壤保留地下水、防止水土流失和保留二氧化碳的作物。农民与公司代表一起计划种植一些不会被收割的 “覆盖作物”。这家公司也会使用其他措施来帮助减轻气候变化的影响，比如使用非合成肥料。作为一种奖励措施，Indigo Ag还通过其农场抵消的温室气体量产生的“碳信用”来补偿农民使用他们的碳吸收做法。使用预测模型和采样土壤的方法，Indigo Ag可以计算农民们使用新的方法减少的二氧化碳排放量。每吸收一公吨碳就算为一个碳信用，每个碳信用价值 27 美元。 在全球范围内，农田每年可减少多达 5.7 亿公吨的碳排放，但由于难以找到这些数字并证明农场是否确实吸收了声称的温室气体量，农民们的补偿需要很长时间才能成为一个市场。 这样改变方法也可能降低作物产量并且几乎没有任何经济利益，这使一些农民对碳信用持谨慎态度。10
       最后，用植物肉也可以减少水的使用量、使用土地面积和食物产业所排放的温室气体量。尽管植物肉需要额外加工，但是却还是比动物产品更有效。“不可能的汉堡”（The impossible burger）是一种植物制作的牛肉替代品，减少了96%土地使用，89%温室气体排放，87%水使用量和91% 的水体富营养化潜力。畜牧业占农业用地总面积的 77%，但仅提供 17% 的粮食供应，效率极低，是土地环境破坏的最大驱动力。 渔业是海洋环境破坏的最大驱动力，因此使植物性食品成为必需品。 利用农田生产植物性肉类产品将使美国的农民能够养活的人口翻倍。 肉类行业的低效率表明植物性肉类将成为可持续未来的关键。11
       总之，当前的食品行业需要变得更加可持续，尤其是在预期（人口）增长到 90 亿且气候恶化的情况下。 由于基因选择的生物、碳信用和植物性肉类，许多技术已经在兴起。 基因改造、激励农民碳捕获和促进植物性饮食的结合将有助于提高食品行业的可持续性。
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