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基因改造生物
Genetically 
Modified 
Organism

基因改造
genetic modification 

genomic modification 

2.基因編輯
Gene editing (Genome editing) 

產生蛋白質

產生雙股RNA

1.基因轉殖(轉基因)
Transgenesis

cisgenesis

第1代：基轉基改

第2代：基編基改
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全球基因改造作物生產狀況
(第一代基改)
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(數據來自 ISAAA Brief 55, 2020)
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基改作物全球面積
by crops (millions of hectors) 

48.3%

32.0%

13.5%

5.3%

1.904億公頃

99.1%

其他26種作物佔0.9%
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(數據來自 ISAAA Brief 55, 2020)

基改作物全球面積
by traits (millions of hectors) 

99.9%

42.8%

44.7%

12.5%

1.904億公頃

其他6類特性佔0.1%

改變品質、控制授粉、抵抗病菌、忍受
環境逆境、改變生長特性、抵抗線蟲。
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基改作物全球面積
by country (millions of hectors) 
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(數據來自 ISAAA Brief 55, 2020)

1.904億公頃

92.5%

37.6%

27.7%

12.6%

6.6%

6.3%

1.7%

僅29國種植
30國禁種

167國沒種
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88.15%   1.6%  10.25%   

基改作物全球面積 by Continents (%) 
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(數據來自 ISAAA Brief 55, 2020)
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130                   8           96 轉殖項

34         40          55+
Corteva

2016

Corteva 科迪華

孟山都
杜邦

先正達

道禮

拜耳

巴斯夫

種子銷售額

四家公司掌控：拜耳、科迪華、先正達、巴斯夫

種子
農藥
專利技術
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台灣基改食物大事記
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GMO面面觀網站

基改作物研發之經
濟效益分析計畫
(主持) 2007-2008

0806研討會《基因改造
議題：從紛爭到展望

教育電台播出

公共電視台播出

主婦聯盟舉辦基改論壇
紀錄片「農地之怒」

基因改造科技法
制協調架構計畫
(參與) 2007-2009

1201

1203 

基因改造作物環境風險管理座談會

基因改造食品安全及管理座談會

基因轉殖作物相關管理辦法座談會
1109

第一場生技咖
啡館在台北

台灣無基改推動聯盟

11

開
始
種
植

學校午餐修法禁基改

校園午餐禁基改承諾書

GMO面面觀網站

台灣無基改推動聯盟

演講
紀錄片

志工訓練
媒體
論壇

Bullshit

GMO 
OMG

《欺騙的種子》

2015              2016               2017

記者會
基因改造與非基因改造作物大不同；基因改造 你不
可不知的諸多風險；守護餐桌 基改風險不可不知；
小心基改就在你身邊；校園午餐要營養不要飼料

基改食品納入法律規範

12

2018-國產非基改飼料座談會

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiNv4S1-dLaAhVHqJQKHSYhBjMQjRx6BAgAEAU&url=https://www.amazon.com/Seeds-Deception-Government-Genetically-Engineered/dp/0972966587&psig=AOvVaw3HtGCdVptKpVt0qwgz_-UD&ust=1524660580531058
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基
改
食
品
全
面
標
示

基改

非
基
改

未使用基改材料者不用標
示，但若檢出基改成份，
不得超過 3%

基改成份需通過審核

2014

13

14

2020-11-11

全球消費者基改認知調查
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核准轉殖項
總數

2021/2年核
准轉殖項

玉米 85 4

棉花 30 1

黃豆 29 1

油菜 14 1

甜菜 1 0

基改食品原料的審核

資料庫查詢

待審核案件
玉米：5

油菜：2

棉花：2

黃豆：1

馬鈴薯：3

番木瓜：1

14

J.R. Simplot

16

(10%) 基改與非基改每
年合計約20萬噸

非基改玉米進口
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230萬噸/年 統豆
搾油

黃豆油

+

豆粕

飼料 黃豆蛋白質

豆腐、豆漿、豆花

味噌、納豆、豆皮

黃豆粉、醬油

20萬噸/年 選豆

高溫多濕環境、抑霉劑、
外來與未知蛋白質

素肉、魚漿…

17

進口黃豆的種類

18
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無
所
不
在
的
基
改
黃
豆
產
品
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肉鬆等

醬油，麵包、蛋白質食品





(8%)

辣油 20
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高果糖糖漿

調和米粉等

墨西哥餅皮
鬆餅

玉米蛋白

冰淇淋

雞湯塊

21

我國市面上的基改產品，目前要留意黃豆與玉米。

豆干
納豆

豆皮
豆花 味噌

玉米餅皮 玉米片炒玉米粒 玉米餅乾

豆漿
豆腐

22
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素肉 素魚

肉鬆黃豆粉

蛋白飲料

嬰兒食品

黃豆加工品也要注意

爆米花

沒有基改

進口甜玉米
少有基改

23

本國種植生產的黃豆、玉米都是非基改

進口黃豆、玉米的製造食品要注意標示

台灣製造也可能原料是進口的

基改食材在餐廳通常
沒有標示，只能夠問老闆

強制性

自願性

24
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目前進口黃豆基改者大都黑
臍，非基改者大都白臍。
但不能100%保證

本國自產者不論臍色
皆是非基改

臍色可分六級

25

我國市面上這些產品，都不是基因改造的。

紫甘藷
紫馬鈴薯

紫玉米 甜玉米
珍珠玉米

牛番茄
小番茄

我國市面上的特殊水果，目前都不是基改的。
26

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjEyPnIg6LaAhUGppQKHYt0AmAQjRx6BAgAEAU&url=https://batat.velebitagro.hr/proizvod/batat-ljubicasti-kg/&psig=AOvVaw1D8GIMMaXL0QIgWZ_464S5&ust=1522979642530848
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjB5emVh6LaAhWEHJQKHacfCyYQjRx6BAgAEAU&url=http://www.suttons.co.uk/Gardening/Potatoes+Onions+Garlic/Seed+Potatoes/All+Seed+Potatoes/Seed+Potatoes+-+Purple+Majesty+1kg_234300.htm&psig=AOvVaw337GTRIWZydrEfu1VCYjge&ust=1522980638099854
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRxMfIhqLaAhXEk5QKHbh-AqEQjRx6BAgAEAU&url=https://www.allrecipes.com/recipe/222352/jamies-sweet-and-easy-corn-on-the-cob/&psig=AOvVaw2cbpiWYJ6Z-Bv6MB_-q3g2&ust=1522980353645808
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiq0ZzrhqLaAhWII5QKHc2pA5cQjRx6BAgAEAU&url=http://www.johnnyseeds.com/vegetables/corn/dry-corn/glass-gem-corn-seed-3765.html&psig=AOvVaw0m7O7I1t3IoKK4lSVvaSag&ust=1522980543750957
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwip-573g6LaAhUKFZQKHbm6CL4QjRx6BAgAEAU&url=http://www.foodsafetynews.com/2014/02/big-red-tomato-packers-issues-recall-over-salmonella/&psig=AOvVaw0nHIRRXoY8oTRVbyiaMHo0&ust=1522979756164944
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2qsuYhaLaAhVHH5QKHQmsBwcQjRx6BAgAEAU&url=https://www.dietsinreview.com/diet_column/food?id=1173&psig=AOvVaw1qZNIcAV_9E1hwfy7YhtmA&ust=1522980102821033


2022/12/29

14

基改作物的風險

27

28

基改作物之應許

基改作物可安心食用
未聞有人吃基改食品生病、死亡

基改作物經政府審核
食品安全無虞

基改作物可以提高營養成分
解決營養不良問題

基改作物可以減少農藥使用
解決環境問題

基改作物可以提高產量
對抗氣候變遷，解決世界飢餓問題

一

二

三

四

五

六 基因編輯無外源基因，並非基因改造
精準無副作用，更加安全

精準育種
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Hilbeck et al. 2015 No scientific consensus on GMO 
safety. Environmental Sciences Europe 27: 4. 
doi:10.1186/s12302-014-0034-1

基因改造食品的健康風險
結論：學術界尚未有共識

2022-02-15 29

愛酸性白血球筋肉痛症(Eosinophilia myalgia syndrome EMS) 

1989：美國約1,500人長期半身不遂、37人死亡

昭
和
電
工

色氨酸(tryptophan) 

1,1'-ethylidene-bis-L-tryptophan

基改菌

(0.1%)

30
synthesis biology

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d1/Showa_Denko_logo.jpg
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巴西核桃

Pioneer Hi-Bred International (杜邦) 

大
豆

甲硫胺酸

巴
西
核
桃

基
改
黃
豆

非基改黃豆

31

http://gmojudycarman.org/new-study-shows-that-animals-are-

seriously-harmed-by-gm-feed/#prettyPhoto[gallery2905]/0/

豬仔飼基改飼料，致病得胃炎的比率，比起食非基
改飼料者高3-4倍。(左：帶胃炎，右:正常者)。

32
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義大利學者進行基改飼料的餵養試驗，發現用基改
黃豆粉來餵山羊(試驗組)，其結果與用非基改黃豆
粉者(對照組)有相當大的不同。

兩組的母山羊所生小羊在出生時體重相等，30天大
時試驗組的小羊較輕。其原因仍未明，不過可能與
如下的發現有關。

用抗除草劑基改黃豆作為飼料的試驗組，母羊所分
泌的初乳其蛋白質與脂肪的濃度較低，初乳與小羊

血清所含的免疫球蛋白濃度也較低。

試驗組的初乳可以檢定出含有基改所轉殖進來的
DNA片段，包括啟動子(35S promoter)與外源細菌
DNA，而對照組者並沒有。

2015-03-03

34

Séralini et al., 2012  基改玉米and/or嘉磷塞引起器官毒
性

毒理試驗的意外發現:

基改玉米與嘉磷塞(R)
致使白鼠癌瘤出現
較快、較多

2012-09-22
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嘉磷賽
1. 抑制消化道內的益生菌(菌叢不良)

2. 抑制肝臟解毒酵素Cytochrome P450的活性
3. 環境賀爾蒙效應

2015

3+9.5萬個案件

2018            2020

36
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澳洲官方研發的基改小麥
所長出的麥子會具有較低
的升糖指數(Glycemic index，
簡稱GI)，有利於控制血糖
濃度。

紐西蘭學者Jack Heinemann

指出，此基改小麥可能引
發致命的肝臟疾病。該基
改小麥被抑制的酵素，與
人類製造肝醣的酵素類似。
因此若該基改小麥的特殊
RNA傳到人體，可能導致
肝醣製造功能受損。(2012-

09-10) 

dsRNA

37

1. 基改馬鈴薯
的amino-atipate含量高出5倍，此物經過烹煮、加工後會轉化成
高度醣氧化終產物advanced glycoxidation end products (AGEs)，
這類化合物可能會引發糖尿病、阿茲海默症、癌症等。

2. 普通馬鈴薯磨破皮後會產生少見的胺基酸tyramine。由於破處
會呈黑褐色，加工時切掉，順便去掉tyramine。基改馬鈴薯不
會褐化，因此反而會讓人吃到tyramine。一般人可能較沒關係，
但吃了單胺氧化酶抑制劑(MAOIs)類抗憂鬱症藥物者無法代謝
tyramine。Tyramine累積在體內可能引發高血壓。

3. 基改馬鈴薯含有更高的chaconine-malonyl，此物的健康風險未
知，但與配醣生物鹼有關，有要留意其健康風險。

4. 基改馬鈴薯在受到微生物感染後，較無法表現症狀，因此人較
容易誤食而產生過敏或吞下毒素。

38

不會褐化的
馬鈴薯

dsRNA
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Michael R. Taylor

美國基改審核
方式的制定者

政府的審核基改

40

珍 古德
推薦

• 健康風險試驗由生技公司
自行設計進行

• 健康風險試驗使用純化基
改產物而非整個產品

• 健康風險試驗時間過短

• 嘉磷賽並未得到適當管控
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轉殖基因具有目的外的其他作用
• 多數基因具多效性 (pleiotropic)，可能產生其他未知作用
• 大多號稱無用基因(junk DNA)都能被轉譯，所得RNA可能

具複雜的控制功能
• 同一基因在細菌上與在植物體上，所產生的蛋白質不盡

相同
• 逢機插入的轉殖基因，再加上旁邊的啟動基因，可能產

生未知的作用

FDA認定基改食品是否安全的試驗準則
• 針對轉殖基因所產生毒蛋白是否具有致過敏性，做法是

培養該基因來源的細菌，萃取出毒蛋白，加入非基改飼
料。試驗時間不超過3個月。

有重大缺失
理論基礎: One Gene One Enzyme

41

whereas 43 proteins resulted up- or down-regulated in 
transgenic seeds with respect to their controls (T06 vs WT06), 
which could be specifically related to the insertion of a single 
gene into a maize genome by particle bombardment.

42

基改玉米與原本玉米在蛋白質表現的差異達43個

政府核准後，上市時仍須標示為基改
審核有其限度，採預警原則
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2016

IARC與歐盟食品安全署的比較

嘉磷塞健康風險的審查

農藥商所提供給政府審核的評估報告，結果常是沒
有風險

報告篇數 有風險篇數

政府審核

試管染色體異常

嘉磷塞 4 (0)--0%   5   (3)--  60%

含嘉磷塞除草劑 0 (0)--0%   2   (1)--  50%

體內染色體異常

嘉磷塞 5 (0)--0%   2   (2)--100%

含嘉磷塞除草劑 0 (0)--0%   8   (6)--  75%

DNA傷害

嘉磷塞 2 (0)--0% 27 (23)--  85%

含嘉磷塞除草劑 0 (0)--0% 38 (33)--  87%

學術論文

2016: https://jech.bmj.com/content/70/8/741
44
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IARC與美國環保署的比較

2019

45

黃金米，轉入胡蘿蔔素基因

---維他命A的前驅物

基改食物增加營養？

2000

『黃金米每年可拯
救百萬個兒童』

46
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• 2006年送到菲律賓稻米研究所(IRRI)繼續研發。2008年進
行首次田間試驗。

• 2013年再度進行田間試驗，試驗數據得到後，菲律賓人
士進入試驗田破壞一個小田區。

• 2013年的試驗證實基改黃金米的產量仍然低落。
• 2014年，IRRI表示：IRRI在2014年還承認「缺乏維他命A者

每天吃下黃金米，是否真的就會改善，迄今尚未有試驗
證明」。

• 黃金米尚未能上市，不是反基改者的關係，而是試驗單
位IRRI (國際稻米研究所)自己承認的

1. 黃金米品種產量低落，未能推廣；
2.仍然沒有試驗顯示基改黃金米真的有效。

2016

48

百位諾貝爾得獎主連署信的謬誤：
1. https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153511756521008

2. https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153526127156008

3. https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153527967966008

4. https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153545319766008

2016-06-30

1990年代，Worldview International Foundation

(世界觀國際基金會)的計劃，讓1000萬孟加拉
人民種植並且食用胡蘿蔔素含量高的各類食物
(還包括有油質的食物)，透過大規模的調查，
證實有效，而且多樣化的食物提供更多樣化的
營養，不只胡蘿蔔素而已。

https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153511756521008
https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153526127156008
https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153527967966008
https://www.facebook.com/warren.kuo.5/posts/10153545319766008
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj0nqWCv_7NAhWCE5QKHfzfA9IQjRwIBw&url=http://kiss.caltech.edu/Tolman-Bacher/big_science.html&psig=AFQjCNGP3sFljSX4tYc-SIYB_qEpgub5_g&ust=1468982105342559
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8mKPvwf7NAhVIo5QKHYIBDcMQjRwIBw&url=http://battlefordreamisland.wikia.com/wiki/File:Sad_teardrop.png&psig=AFQjCNH16PcbbfTnVrX78X9gJmyFbEOv4Q&ust=1468982879642688
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2017

基改稻GR2-R1生長衰弱，
原因是三種植物賀爾蒙
以及葉綠素的形成不足，
因此影響到基改黃金米
的生長，產量大降。

50

基改黃金米GR2E在
2017-2018年分別得
到紐澳美加等國的
核准進口上市供食
用，但都不准種植
生產。

美國官方(2018)還
特別說明，GR2E的
胡蘿蔔素含量不足
(0.50-2.35μg/g )，
無法證明健康有好
處。

傳統民間稻米也有含胡蘿蔔素的黑色
糙米品種 (含量可達0.13 μg/g)
https://link.springer.com/content/pdf/10.1023/B:BIO
C.0000021330.81998.bb.pdf
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2019基改黃金米的
胡蘿蔔素
不耐室溫儲藏

52

翡蕉(大洋洲)

澳洲學者Dr. James Dale
在比爾蓋茲的基金會贊
助下進行基改蕉的研究，
要把翡蕉紅皮黃肉的胡
蘿蔔基因轉殖到黃皮白
肉的香蕉，說是要解決
非洲人維他命A不足的
問題

Iowa State Universityhttps://link.springer.com/cha
pter/10.1007/978-3-319-
64731-9_11
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https://allianceforscience.cornell.edu/blog/2022/03/the-
power-of-purple-gmo-tomato-could-help-fight-cancer/

https://www.sandiaseed.com/products/tomato-indigo-rose-heirloom

Heirloom seeds

古早種子

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

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)

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

改用 2,4-D或atrazine

基改作物有益環境？

54
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美國1996-2011年除草劑多用 2億3900萬公斤
殺蟲劑少用 5600萬公斤

超級雜草：直莖很粗的刺莧

超
級
雜
草

超
級
害
蟲

55

美國1996年開始種三大基改作物後，除草劑用量增加

嘉磷塞 2,4 -D

抗嘉磷塞雜草
出現地區

Food & Water Watch, 

2013

55%                   90%  92% 基改黃豆佔有率

56
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Network, Canadian Biotechnology Action, et al. 2015 Are GM crops better for 
the environment? CBAN, Ottawa.

超
級
害
蟲
的
全
球
分
布

基
改
種
植
區

57

混合型基改玉米

30 years of genetically engineered plants 

in USA (2013)

固殺草

嘉磷賽

切根蟲

固殺草

秋行軍蟲 玉米螟….

鱗翅目

切根蟲

切根蟲

3 切根蟲
1 玉米螟
1 鱗翅目
1 秋行軍蟲
2 固殺草
1 嘉磷賽

9轉殖 個基因

58
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Douglas, R.D. and J.F. Tooker 2015 Large-scale deployment of seed treatments has driven 
rapid increase in use of neonicotinoid insecticides and preemptive pest management in 
U.S. field crops. Environ. Sci. Technol., 49: 5088–5097.

基改企業將種
子裹了新類尼
古丁農藥粉出
售。當然種子
裹藥粉的錢就
轉嫁給農民了。
農民其實也無
法拒絕，因為
要種基改種子
就得買裹了藥
粉的。

近十五年美國基改作物(黃豆、玉米)田間殺蟲劑用量大增

基
改
作
物

蜂群消失

59

60

2022
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基改作物增產，抗飢餓助農民？

1996西歐

美國

Heinemann et al., 2013

不種基改的歐洲，玉米產量與種基改的美國一樣地提升

基改作物可以增產，反基
改就會對不起挨餓的人 ?

獨立的研究顯示
基改作物產量的增加是
傳統育種的貢獻

23%

62%

77%

100%

種
植
面
積

產
量

62
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大企業進軍南美洲
廣種基改黃豆外銷

YouTube 紀錄片

沙
戮
農
場

受苦的是廣大農民

63

• 基改作物即使對某些地區有經濟上
的好處，但不應忽視其缺失。

• 許多地區在引入基改作物後，讓農
業生產集中於少數人之手，多數的
小農逐漸消失，他們失去耕地，無
法繼續務農，被迫搬入都市簡陋居
所，當臨時工辛苦過活。

• 廣種基改作物破壞複雜的農地生態
系，降低生產多樣性，並且傷害到
目前與將來的地方經濟。

• 在若干國家基改作物讓大公司壟斷
種子與其他農用資材，不能留種使
得農民更形無法自主。

• 基改議題相當複雜，應有足夠的經
費來進行不受大公司控制的、跨領
域的研究，來探討各層面的影響。

教宗方濟各通諭

2015-06-18

《願祢受讚頌：
眷顧吾等居所》

64
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基改作物有助於對抗氣候變遷？

https://www.gmwatch.org/en/articles/non-gm-successes

作物

65

15種
2種

10種
4種

23種
18種

>13種

玉米
>16種
馬鈴薯

6種

GM
4種

冷休克蛋白B/基因

http://nyti.ms/mQtCnq

耐旱效果不彰

向日葵轉錄因子Hahb-4

玉
米

https://gmwatch.org/en/106-
news/latest-news/19976

細菌choline dehydrogenase /基因

(美國)

(阿根廷)

(印尼)
glycine betaine

大
豆

小
麥

甘
蔗

66

產量低落

一般
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行政院農業委員會農業試驗所

67

基改作物如何產生

68
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組織培養

利用DNA生物技術來創造新品種，分成兩個層次，第一層是組
織、細胞培養。植物組織在無菌室培養，分離出細胞。

分離細胞 組織培養

將細胞壁溶掉，培養出原生質體。
第二層是遺傳工程，在實驗室把若干基因合成構築體，基因
轉殖的構築體含有啟動基因、外源基因、篩選基因…；基因
編輯的構築體含有啟動基因、目標序列、CAS9基因…。

大腸菌一、農桿菌

遺傳工程操作有幾種方法法構築體放到DNA上面，第一種是
讓大腸菌吸收構築體，再將構築體由大腸菌轉移到農桿菌，
然後由農桿菌轉移到原生質體。

二
、
電
穿
孔
術

第二種是電穿孔術，極短的時間內電擊原生質體，胞膜產生
無數短暫的微洞，讓構築體進入。

三、基因槍

第三種是採用基因槍，將構築體微粒直接打入細胞核的DNA。

細胞培養

篩選

遺傳工程操作結束後，
培養原生質體，篩選，
然後進行細胞培養，分
化成植株進行選拔。

轉殖植株

選拔數代

基因轉殖

基因轉殖＋
基因編輯
以CRISPR-CAS9
為例

遺傳工程

基因改造

69

mRNA

製造某酵素
(蛋白質)

轉錄 轉譯
DNA

①

①通常DNA的遺傳訊息經過轉錄，形成mRNA，mRNA釋
放到細胞質，轉譯出蛋白質(酵素)

構
築
體

毒蛋白
耐除草劑酵素mRNA②

②基因轉殖透過構築體，把外源基因塞進DNA，轉錄出
外源mRNA，再轉譯出外源蛋白質(如耐除草劑的酵素)

雙股RNA

③

③基因轉殖透過構築體，把外源基因塞進DNA，也可以
轉錄出雙股RNA

單股干擾RNA

雙股RNA會裂成單股干擾RNA，結合特定的、原有的mRNA

X x
基因沉默

結合後將特定的、原有的mRNA破壞，無法轉錄出蛋白質
(酵素)，即基因的表現受到干擾，稱為基因沉默

(第一代)基因轉殖

細胞質

玉米MON87411
切根蟲誤認病毒
入侵，關掉自己

的snf7基因

(新型農藥dsRNA) 

70

https://printmania.online/en/drawing-tutorials/body/dna-2/
https://printmania.online/en/drawing-tutorials/body/dna-2/
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwikq67jw77aAhUIPrwKHVFyDe0QjRx6BAgAEAU&url=http://guidancecorner.com/rna/&psig=AOvVaw2E_9LfQWGdrtSrHOtWR3-p&ust=1523958771115539
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Okanagan Specialty Fruits → phenol oxidasex

Simplot

140 oC
→  asparagine ---- acrylamideX

Fresh Del Monte Produce Co.

lycopene → carotenex

2015

2014 2016

RNA干擾術
iRNA, dsRNA
基因沉默

近年基轉基改作物

71

澳洲官方研發的基改小麥
所長出的麥子會具有較低
的升糖指數(Glycemic index，
簡稱GI)，有利於控制血糖
濃度。

紐西蘭學者Jack Heinemann

指出，此基改小麥可能引
發致命的肝臟疾病。該基
改小麥被抑制的酵素，與
人類製造肝醣的酵素類似。
因此若該基改小麥的特殊
RNA傳到人體，可能導致
肝醣製造功能受損。(2012-

09-10) 

dsRNA

72

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-ivaTibLRAhUFHJQKHZYyDZsQjRwIBw&url=http://www.foodnavigator-usa.com/R-D/Arctic-Apples-creator-Neal-Carter-on-GMOs-and-consumers&psig=AFQjCNHkt0V51gz9q154WKVNO0580ozubA&ust=1483948489693498
http://www.arcticapples.com/
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjp7aGajLLRAhWBnpQKHWcbCYMQjRwIBw&url=https://www.geneticliteracyproject.org/2015/05/27/scientist-and-mom-evaluates-simplots-gmo-innate-potato/&psig=AFQjCNG42O9UilW-3Pzg9NWetglZDnbA1w&ust=1483949290603296
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引導RNA

DNA

基因編輯(以CRISPR-CAS9為例)

構
築
體

在選拔的過程，淘汰含有構築體的DNA。基因編輯也需要將構築體打入原生質體，逢機塞在DNA上。引導RNA與CAS9蛋白質結合，然後找到目標基因，CAS9
蛋白質把雙股DNA的目標基因剪斷。

細胞核對剪斷的DNA進行修補，完成基因編輯。進
行細胞培養，透過篩選，形成所要的新植株，並加
以選拔。

引導RNA

CAS9蛋白質

構築體轉錄出「引導RNA」，其中含有20個鹼基密碼，
可與目標基因契合。另外轉錄出CAS蛋白質的RNA，RNA
再轉譯出的CAS9蛋白質具剪斷DNA能力。

修補
ODM
Talens
ZFN
……….
CRISPR-Cas9

細胞質

(第二代)

73

引導RNA

DNA

細胞質

修補

基因編輯(修補的方式：無法人為控制)

SDN1

模板DNA
SDN2

模板DNA 
SDN3

SDN1直接產生點突變，或者點剔除。
SDN2需要模板DNA片段，把若干鹼基塞進去。
SDN3需要模板DNA片段，把比較多的鹼基序列

(外來基因)塞進去。

以過程論，基因編
輯當然也是基因改
造。

以結果論，SDN3會
產生外來基因的表
現，與基因轉殖無
異，SDN1最接近自
然變易，但意料外
變化仍然存在，因
此還是需要審核其
風險。

74

https://printmania.online/en/drawing-tutorials/body/dna-2/
https://printmania.online/en/drawing-tutorials/body/dna-2/
https://printmania.online/en/drawing-tutorials/body/dna-2/
https://printmania.online/en/drawing-tutorials/body/dna-2/
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基因(體)編輯

Pennsylvania State University 

→ phenol oxidasex
瑞典，野生甘藍類

2016

基改無子番茄，2017日本徳島大學

都沒有上市
75

即將推出

DuPont Pioneer：糯性玉米
Cibus：抗嘉磷塞亞麻、抗除草劑水稻、

抗病馬鈴薯

黃豆油悄悄美國上市

76

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjvqrPDltXaAhVDyrwKHcwXBw0QjRx6BAgAEAU&url=http://www.newsweek.com/genetically-altered-mushroom-cleared-usda-449321&psig=AOvVaw21Vq2YcUsMSOTRjDnPHYr1&ust=1524737077611465
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日本政府核准高GABA番茄上市：非商用品種先無償釋放

2020-12

78
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基編基改宣傳話術

與自然無異

精準

無外源基因

指改變自身基因的一對鹼基，
自然變異也會產生，所以無法區分。

尋找到本身的特定基因加以改變，不會
影響到其他基因，相當準確。

外源基因在後階段都已經拿掉，為有外
來的基因，與第一代基因轉殖者不同。

不須審核，上市時不用標示

80

基因編輯產品無法檢測？

可忍受硫醯尿素類除草劑
(sulfonylureas)

基因編輯讓一個鹼基(TGG改成TTG)，
讓油菜本身的酵素AHAS 的一個胺基
酸發生變化，不會受到硫醯尿素類除
草劑的作用。 (無法與自然變異區分)

Foods 2020, 9, 1245; doi:10.3390/foods9091245

追蹤追溯制度
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基因編輯產品無外來基因，很安全？

• 脫靶作用 Off-target effects  

• 正靶非預期作用 Unintended on-
target effects  

• 干擾基因的表顯 Interference with 
gene regulation  

• 特意或非故意插入外源DNA 
Intended and unintended insertion of 
DNA   

基因編輯：意料外變異的來源

82

肌肉豬，2015

處理掉控制筋肉生長的MSTN

基因，豬腿會生較濟肉；但有
副作用，包括豬囝較僫生、32

隻豬囝有13隻早死等。
http://goo.gl/bVix4I

2018
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無角牛，
2017

構築體仍然存在：
來自細菌的抗生素基因

Nature Biotechnology volume 38, pages163–164(2020)

長出兩排睫毛

83

84

在做老鼠細胞培養的時候，會用胎牛血清來
培養細胞，而這個血清中就含有牛的DNA，
而被老鼠細胞吸收，鑲入其染色體上。

基編基改生物還是含有轉殖來的外來基因，這並
不限於無角牛與老鼠，這在青鱂魚、大水蚤、果
蠅、隱桿線蟲、酵母菌、麴黴菌，以及各類植物
都可看到。
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基編基改出來的樹薯，不但無法抑制原
來的病毒，反而產生全新的突變病毒，這
些突變若沒有控制好跑出去，反而可能摧
毀整個樹薯產業。

雖然還不清楚這些新病毒有沒有辦法獨立
複製，但即使無法，也可能還在中間階段，
將來或許會產生會致病的新病毒。

2019
https://genomebiology.biome

dcentral.com/articles/10.1186

/s13059-019-1678-3

傳統樹薯

86

基因編輯有益環境；對抗氣候變遷？

大公司的計畫大多數是
用來作可以忍受除草劑
的基編基改作物，因為
種子與除草劑兩者的市
場都很大。

多數其他較小公司的產品都是用來改變產品成分或生長
速度，都與農藥的使用無關。因此基因編輯作物仍然不
會減少農藥使用。

基編基改作物不轉殖來自細菌的殺蟲毒蛋白，所以只有
極少數的研發計劃是用來作出基編基改殺蟲或殺菌的作
物，成效如何仍然未知。
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2021-02-11
來自各國50多名食品、農業、學生、宗教、商業、
民主改革、和學術團體的領導人已致函英國各超市，
要求他們拒賣未經管例、沒有標示的基因編輯食品。

英國連鎖超市CO-OP已簽署支持
民團的呼籲 2021-02-19

2013   2014  2015   2016   2017  2018   2019  2020  

近年推動基因編輯產品
法規鬆綁的活動：

研討會、座談會、演講會

通過校園餐飲無基改法律
通過基改食品法律

可追溯制度
海關號列
上市標示

可能參考日本管理流程

GABA高蓄積トマトの開発

江面 浩教授

筑波大学
生命環境系

2021~

2022

88
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各國對於基因編輯管理的立場

(有條件)不
視為基改 正討論中 視為基改

2020

89

90

1. 基因編輯怎麼管? 快看這些國家贏在起跑點！

2. 這樣做讓農作物更健康！世界各國農業都在
研究的「新興精準育種技術」

3. 用效率改變未來！讓作物育種不再曠日廢時
的新興科技

4. 基因編輯作物可望填補國際種苗市場缺口，
台灣種苗產業能否搶得先機？

5. 一起享受科學帶來的好處！CRISPR/Cas9基
因編輯技術讓你我的生活大大不同

6. 吃番茄就能放鬆又好眠？日本研究讓番茄也
能成為保健食品

7. 基因編輯作物是什麼？能吃嗎？在未來的餐
桌上將無所不在！

風傳媒(2021/1-3月)

食力 foodNEXT (2019/6-11月) 作物永續發展協會

美國黃豆出口協會

業
配
文
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透過「台灣種苗改進協會」，向我國種苗業者宣傳

2021-01-25

92

基因改造：指使用基因工程或分子生物技術，
將遺傳物質轉移或轉殖入活細胞或生物體，
產生基因重組現象，使表現具外源基因特性
或使自身特定基因無法表現之相關技術。但
不包括傳統育種、同科物種之細胞及原生質
體融合、雜交、誘變、體外受精、體細胞變
異及染色體倍增等技術。

食品安全衛生管理法

SDN1 算不算基因重組？
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歐盟各國對第一代基改產品的民調 2021

沒聽過：
18%

聽過：
78%

聽過者認為一代基改產品：

上市不用標示基改者，3%

不置可否者，9% 

須要標示為基改者，86% 

94

歐盟各國對基因編輯的民調 2021

沒聽過：
49%

聽過：
40%

聽過者認為基編產品：

不需審核，上市也不用標示基改者，3%

應審核其風險者，25% 

應標示為基改者，23% 

應審核其風險，且要標示為基改者，44% 

英國2020-11-14民調
79%：基因編輯作物、動物、食品需要清楚標示；
83%：基因編輯生物在上市前需要通過健康風險評估；
80%：基因編輯生物在上市前需要通過環境險評估；
79%：基因編輯在生產與食品上市都需要可以追溯。
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如何擴散我們的呼籲：

基因編輯應視為基因改造
其產品應事先審核上市標示

FIN

郭華仁
whjkuo@ntu.edu.tw
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

96

https://www.facebook.com/warren.kuo.5

