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摘要：文章通过对历年转基因实践和现行认知状态的研

判，表述了一种对基因和转基因概念的普适性认知，提出

了“偏基因”和“转基因偏好”概念。对转基因食品安全争

论双方的观点和依据做了全面的梳理。基于中国知网和

“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ”，就转基因食品安全方向的相关论文进

行了检索，揭示了实验性研究论文极少，不足以支撑“转

基因食品安全与否”的争论。提出了一些当前的紧迫问

题并作了逻辑分析和讨论，指出人类只能在边做边吃、边

改边禁的１００～２００年中取得大数据或“安全印象”。

关键词：基因；转基因食品；安全；偏好；实验性研究论文；

逻辑；破界杂交
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转基因是件大事。这里说其是大事，仅指事件体量

而言，而无好、坏评判之意。随着转基因的发展，其影响

之深与涉及之广，将比人类史上或生物史上曾经发生过

的任何事件都要大得多，目前所看到的还只是“尖尖一

角”。转基因相关争论已持续２０余年，至今势头未减，这

在中国科技史上尚属首例。笔者认为：这些争论起到了

良好的作用，有力地促进了中国转基因事业的快速与健

康发展。

１　什么是基因
基因是“有遗传效应的 ＤＮＡ片段”。本概念包含５

层意思：① 基因的化学本质是ＤＮＡ（部分病毒为ＲＮＡ）；

② 一条ＤＮＡ链上有多个基因，每个基因是链上的某一

段（序列）；③ 能代际遗传；④ 有功能效应；⑤ 会自我复

制。生物体内所有基因的总和被称为基因组。

每个细胞都有或曾有过全套基因组；生物体的外在

形态与性状及内在运动与变化（营养生长、生殖、遗传等）

均取决于这个基因组与环境的相互作用。生物主要分类

单位是界、门、纲、目、科、属、种，种作为基本单位处于最

底层，但并不意味着种内各个体的基因（组）完全相同；

（应该）完全相同的是人工培育的“品种”（包括品系、株

系）、菌株或细胞株等人工克隆产物。在生物界，有性杂

交具有高度保守性，通常只在种内、种间进行，属间及以

上层次很少；杂交的概念依现行实践与认知状态可定义

为：生物个体接纳了其他任何生物个体的基因或一段

ＤＮＡ（序列）。

２　什么是转基因
转基因是人类利用各种手段将一个生物体的基因或

一段ＤＮＡ（序列）强行移植于另一个生物体基因组的行

为或／和结果。该述“一段ＤＮＡ（序列）”不仅指外显子，也

包括基因编辑产物、启动子、终止子、内含子等；该述生物

体基因组不仅指核ＤＮＡ链，也包括叶绿体ＤＮＡ链、线粒

体ＤＮＡ链、原核生物 ＤＮＡ链、病毒 ＤＮＡ／ＲＮＡ 链等。

依据是“转基因”已逐渐被扩展为“基因修饰”。
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转基因是技术，不是科学；转基因操作者是技术专

家，不是科学家；转基因操纵者是经济专家。技术的核心

价值是“逐利”，以公司为组织形式的技术实施则是“使利

益最大化的最有效手段”，技术的核心价值是“逐利”［１］。

技术不是全人类公知公用的，技术有“中性”的，但不一定

都是“中性”的。

３　转基因前景
３．１　破界杂交

依现有转基因实践已经可以作出如下推论：任何生

物之间一对一或一对多都可实现杂交，即破界杂交，如人

类可以和任何动物、植物、微生物或病毒杂交。所转基因

因其效应明显（不明显者在实验阶段将被淘汰），与原受

体物种在基因型上应视为有显著差异（创新价值与专利

保护的必要条件），尽管外形相似度可能很高，但种性已

大不相同。仅以生物圈内现有基因作组合，将是一个趋

于无穷大的数值。因此，今后还可以创造出大量的新物

种，甚至远超现有物种的数量。所以，非常有必要将二者

区分开来。鉴于将来还有新的手段实现杂交，如基因编

辑、转启动子等，将原受体物种前冠以“工程”或“工程型”

字样较为妥当。于是，“转基因安全问题”将扩展为“工程

（型）物种安全问题”。

３．２　偏基因、偏性状与转基因偏好

转基因“转”出了很多被称为“好处”或“优势”的性

状，被宣称的“好”性状有抗除草剂、抗虫、抗旱、抗衰腐、

高营养、高产、增产等。然而，生物体的性状非止一个，且

性状之间有强烈的交互作用，具此消彼长性，可看作第１

个维度；又，抗除草剂、抗虫等性状只体现在抗某一种或

少数几种除草剂或昆虫，可看作第２个维度；再，一个特

定的转基因生物只具备其中１个或不多的多个“好处”，

可看作第３个维度。因有此３个维度的存在，故衡量一

个性状的好坏优劣，应该借助数学或物理学中“偏”的概

念，数学中有偏导数、偏微分，物理学中有“偏摩尔性质”

（偏摩尔浓度、偏摩尔体积等）。故性状，无论是自然的还

是转基因的，都只能视为“偏性状”。同理，基因之间也存

在交互作用，无论是自然的还是修饰过的，都只能视为偏

基因。

偏好还是微观经济学价值理论中的一个基础概念，

偏好是主观的，也是相对的概念。任何好坏优劣的评判

都与“人”的立场、价值观和所处情势有关。上述“好”性

状中，“高产”可能是最没有争议的，但肯定还有人不完全

赞同并可以说出一堆理由。要不要转基因和转什么基因

都是一种偏好，同理，吃不吃转基因食品、种不种转基因

作物也是一种偏好。

４　中国的转基因作物种类及所处状态
中国目前有７种转基因植物被批准进入商业化种

植，即中国自己培育的 耐 储 存 番 茄 （１９９７）、抗 虫 棉

（１９９７）、观赏植物矮牵牛（１９９７）、抗病毒甜椒（１９９８）、抗

病毒番茄（１９９８），美国孟三都公司培育的抗虫棉（１９９７）

和抗病番木瓜（２００６）。中国于２００９年发放了２个转基因

水稻安全证书（“华恢１号”与“Ｂｔ汕优６３”）和１个转植酸

酶玉米安全证书，但至今未批准商业化生产。截止２０１７

年１１月，中国共发放进口用作加工原料的转基因生物安

全证书１６３个。转基因农作物（不含转基因棉花）品种审

定办法至今尚未出台。

５　转基因争论
争论双方，一方以转基因技术专家为主，被称为“挺

转科学家”，简称“挺方”；一方以非转基因技术从业者和

消费者为主，被称为“反转人士”，简称“反方”。以现行实

践及认知状态作分析与凝练，笔者认为分别称之为“激进

方”和“小心方”较为真实与妥当（此处“小心”与警惕通

义）。双方的思维方式存在明显差异，激进方基于追求幸

福，小心方基于逃避痛苦。

双方的争论有些混沌不堪，其真实焦点主要在产业

化应用上，而非转基因技术本身该不该研发。之所以集

中在产业化应用上，是因为其事项涉及到了政治、经济、

军事、法律、社会、伦理、贸易和金融等各个方面，非一人、

一文可说得明白。为此，以农作物及相关事项为案例，现

将双方的观点及其依据梳理如表１（以农作物及相关事项

为案例）。

双方已共同认可的有害性转基因作物，目前为止只

有１个，即“巴西坚果”
［８］，原因是致敏，已终止研发和使

用。转基因番茄是第一个食物性转基因作物，其特征是

延缓衰熟因而耐储运，已获中国批准应用，但因其适口性

不好，基本上已被市场自然地淘汰。转基因甜椒在中国

也已获准应用，其特征是营养、生长耐低温兼具抗青枯

病，但没有被推广开来，原因是不急需。

目前，争论双方仍在继续其争论，尚未见哪方已处于

明显的上风。激进方虽发表了大量论文或“科普”文章、

网文等，但仍显偏弱。这从激进方逻辑运用（后文另述）

和调用政治、文学词汇来攻击小心方可以看得出来，这些

词汇包括：阴谋论、谣言、造谣、妖魔化、反科学、反科学思

潮、误国、极左、毛左、可笑、无知无耻、无端揣测、权威、最

权威等；而类似的语词小心方只用过：阴谋、误国、误民、

断子绝孙等。不过，有一篇论文小心方似乎无话可说，即

逄金辉等［６］的《转基因作物生物安全：科学证据》。根据

此文结论，相关作者在北京市科学技术协会官网上发表

了自己的“科普与建言”观点［７］：“美国《ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ》全

部ＳＣＩ论文（１９８１～２０１４年５月）共有９３３３篇，经分析得

出以下结论：一是国际上最权威的生物安全学者，从一开

始便主导了转基因技术的安全性研究；二是批准商业化
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的转基因技术产品，经过了有史以来最为严格的生物安

全检验与检测，建立了有史以来最严格的监管体系；三是

绝大多数研究成果表明转基因技术是安全的，得出不安

全的全部论文和有数据的论文占１０％左右。但这些论文

经发表后，马上就引起了强烈关注，最终这些文章都被一

一否定了。因此，转基因产品安全性的争议，均被科学界

否定，现有的争议都不是业内专家间的科学争议。有关

转基因食品安全性的结论，早在转基因技术商业化批准

之前就有了，这些结论在历年的重复检测后结果没有变

化。目前这种争论，只能进一步误导消费者，进而影响到

科学的决策”。此语一出，曾被多方报刊转载，似乎一切

转基因生物安全的争论都可以、也应该尘埃落定了。

有网友曾质疑其数据及其分析，但实事求是地讲，该

文数据来源无可挑剔，针对数据本身的分析也基本无误；

只是结论的推导上一是有倾向性，二是数据与结论关联

性不强，致使推导变成了推测，换句话说，该文数据还可

以推导出“不一定”的结论。

６　研究事实再探
中国知网和美国 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ收集的ＳＣＩ论文基

本上囊括了中国和全世界所有公开发表的文献。只要检

索式合理，基本上可查出指定方向上的全部论文及相关

文献。笔者通过这两个数据库进行了查阅，查阅方向是

“转基因食品安全实验／试验研究论文”（以下简称实验性

研究论文）。

６．１　基于“知网”的研究事实

６．１．１　限于“期刊“论文且为实验性研究论文的检索

（１）检索方法：检索日期：２０１８年４月２８日。检索时

间跨度：未作限制。被检期刊为“全部期刊”。检索愿望

是力求不遗漏。为此，先进行了一系列“试检”，即使用多

种检索式分别检索，分析和评估结果的准确性与充分性，

然后确定一个为“终检”检索式；最后进行“手检”，即逐篇

仔细认读。所得“终检”检索式为：ＳＵ＝‘转基因食品’＋

‘转基因作物’＋‘转基因水稻’＋‘转基因玉米’＋‘转基

表１　转基因食品／生物安全争论的双方观点及其部分依据

Ｔａｂｌｅ１　ＯｐｉｎｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｂａｓｅｓｉｎＧＭＦｓａｆｅｔｙａｒｇｕｍｅｎｔ

辩方 观点 部分依据

激进方

（转 基

因优势

及 其

他）

１．高产 未查到直接证据

２．增产 棉花增产５７％［２］；水稻增产３５％［３］

３．优质、高营养 转高胡萝卜素、高油酸、半胱氨酸等；转植酸酶；抗衰腐番茄等

４．抗虫 转Ｂｔ棉花、水稻等多种作物

５．抗除草剂 转抗除草剂大豆、玉米等多种作物

６．抗逆（抗病虫、抗旱、抗瘠） 迪卡００７／００８［４］、先玉３３５玉米［５］（但被澄清为“非转基因品种”）

７．降低成本
ＩＳＡＡＡ调查报告［２］称节省劳动力（６４．４％）、节省成本（８３．５％）、节省

农药等

８．保护生态 免耕

９．必须尽快产业化、商业化、主粮化并用于食品与

饲料

美国等国家：① 种植面积已达公顷数数值巨大且持续、快速增长着；

② 产量大；③ 有的国家转基因大豆已成为支柱产业和出口量大、商品

化率高；④ 农民收入显著提高；⑤ 减少了环境污染，少施了大量农药

１０．转基因食品、食材、饲料均安全、无毒、无害

① 多国、多地、多人已食用多年，至今未发现有任何异常，包括对人与

动物无急性毒性、无亚慢性毒性、无长期毒性、无生殖毒性、无遗传毒

性、无致畸性、无致突变性、无致癌性、无致敏性等（仅有的一例即“巴

西坚果”已停）；② 少数有毒的个案均被权威科学家证明为错误的；

③ 基于ＳＣＩ的所有转基因相关论文计９３３３篇，几乎都证明了其安全

性，少有的几篇有毒、有害论文被证明为错误的［６－７］

１１．于环境与生态无害 未查到直接证据

１２．“转”与“非转”实质等同 所测化学成分无统计学意义上的显著差异

１３．能解决粮食危机 未查到直接证据

１４．某些国家只是用“转基因可能存在风险”作为绿

色壁垒，不让美国的农产品进入欧洲市场
本文未查

１５．中国大多数媒体作“负面”报道，不排除有跨国

利益集团的背后驱动
中国媒体的相关报道存在误导［７］
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　　续表１

辩方 观点 部分依据

小心方

（转 基

因风险

及 其

他）

１．无增产性 未查到直接证据。有一个推论性依据：不存在增产基因

２．用作食品、食材、饲料可能有毒性和致敏性等

① 巴西坚果事件—已确定有致敏性
［８］；② 普斯泰（Ｐｕｓｚｔａｉ）事件—观察到

供试大鼠“体重和器官重量严重减轻，免疫系统受到破坏”［８］；③Ｓｅｒａｌｉｎｉ及

其同事观察到致癌［８］；④ 俄罗斯之声事件
［８］；④ 广西迪卡００７／００８玉米

事件［４］；⑤ 先玉３３５事件
［５］；⑥ 全球３００多种玉米产品回收潮；⑦ 其他：

曾观察到对血液、生化指标、过敏、器官变化、肠道菌群有影响等［６］

３．于环境、生态可能有害、可能有损生物多样性
① 大斑蝶事件

［８］；② 墨西哥玉米事件
［８］；③ 产生Ｂｔ毒蛋白：非靶标生物

误食转基因作物或采食靶标生物的尸体或病体

４．于国家安全与军事不利（易被用作粮食武器、

生物武器）

① 粮食武器自古就有且威力巨大；② 现今除草剂的前身———橙剂（化学

品）应用于越南战争显示了巨大的破坏作用；③ 细菌武器与７３１部队

５．易形成金融控制与债务危机 ① 印度棉农大量自杀
［９］；② 阿根廷经济快速衰落原因之一

６．不减少农药使用 更大量的除草剂普施在作物和杂草上

７．不节省成本、增加成本
ＩＳＡＡＡ调查报告［２］称“非转”棉花一个生育期内施药频次平均２６．７次，并

以此计算成本，数据值得怀疑

８．可能产生抗“药”性 合理推测

９．“基因夹带“：标记基因等（可能还有细菌、病毒

基因）被“夹带入场”，进而产生不可预期效应
合理推测

１０．产生基因污染

合理推测：① 昆虫、鸟类和风能将转基因种子携带到任何地方；② 转基因

作物的花粉可以和某些自然作物及野生品种进行交叉授粉（“花粉管道法”

即是转基因技术之一）

１１．产生超级杂草 上下茬抗除草剂转基因作物互为杂草

１２．可能产生新的病毒 合理推测

１３．优势群落演替（包括昆虫与植物、微生物等） 生物学原理之一

１４．自己不吃，让相信无害的人先吃 无依据

１５．易被恐怖主义者应用 合理推测

１６．可能会在专利上吃大亏 两个已发安全证书的水稻与国外专利有交集

１７．终结者技术或类似效应技术，作物不能留种

而受制于人
政府禁止此种做法

１８．不仅买种子花大价，还要每年付专利费 已经成为国际惯例，是一种成熟应用［１０］

１９．农民此后只能买相关“基因”及相关“公司”生

产或指定的除草剂、杀虫剂等

所转基因已经绑定了相应的除草剂和杀虫剂，且该类农药均受相应公司完

全控制［１０］，“自己作案自己破”

２０．可能产生抗营养物质 本文未查

２１．可能是一系列阴谋 ① 印度、阿根廷就有转基因种子的专利纠纷；② 孟山都的种子战略
［１１］

２２．中国政府应对转基因“或有风险”的方案不够

充分
本文未查

２３．转基因动物可能逃逸并与“非转”类交配 未查到直接证据

２４．有跨国利益集团的背后驱动 本文未作调查

２５．农业部是“运动员”，不适合做“裁判员” 合理推测

２７．其他：① 改变会不会朝着并不期望的方向发

展；② 提高目的产物的同时降低了其他营养成分

的含量，或者提高一种新营养成分表达的同时也

提高了某些有毒物质的表达量；③ 由于外源基因

的来源、导入位点的不同和随机性，极有可能产

生基因缺失、错码等突变，使所表达的蛋白质产

物的性状、数量及部位与期望不符

风险提示

００１

安全与检测ＳＡＦＥＴＹ＆ＩＮＳＰＥＣＴＩＯＮ 总第２０７期｜２０１９年１月｜



因全鱼’＋‘转 Ｂｔ基因’＋‘转 Ｂａｒ基因’＋‘转基因植

物’＋‘食品安全’ＡＮＤＦＴ＝‘实验’＋‘试验’ＡＮＤＳＵ＝

‘毒性’＋‘毒理学’＋‘饲喂’＋‘喂饲’＋‘喂养’＋‘致

敏’＋‘过敏’＋‘致癌’＋‘不孕’＋‘肿瘤’ＮＯＴＴＩ＝‘政

策’＋‘对策’＋‘法律’＋‘进展’＋‘发展’＋‘态势’＋‘讨

论’＋‘标识’＋‘消费者’＋‘管理’＋‘伦理学’＋‘国内

外’＋‘评析’＋‘立法’＋‘真相’＋‘争论’＋‘问答’＋‘综

述’＋‘监管’＋‘科普’＋‘理性’＋‘思考’＋‘展望’＋‘思

想’＋‘魔’＋‘祸’＋‘机遇’＋‘挑战’＋‘启示’＋‘概况’＋

‘常识’。（其中：ＳＵ是主题，涵盖标题、摘要和关键词；ＦＴ

是全文；ＴＩ是标题；“＋”相当于“或”，“ＡＮＤ”相当于

“且”，“ＮＯＴ”相当于“不包含”。）

（２）检索结果：“找到４１９条结果”。经“手检”，属于

实验性研究论文的有６４篇。另在“试检”中发现有１篇

论文是该检索式不能包含的，只能另列，即周文丽等［１２］。

在此６５篇论文中，表明“有害性”的只有２篇，占比３％，

一是张珍誉等［１３］发现：“小鼠小肠腺瘤增生，对病变小鼠

小肠线粒体ＤＮＡ一级结构进行测定，发现了２个有意义

的突变”；二是周文丽等［１２］发现：“对大鼠学习与记忆能力

有明显降低作用”。其他论文均为“实质等同”或“无显著

差异”，但看得出来，该等论文其覆盖性极小且无系统性、

毒理评价严重缺项、尚无人体试验等。所得结论仍停留

在推论上，即牲口和老鼠能吃，人类也肯定能吃。该等６４

篇论文的部分可视分析图如图１。

　　从图１可以看出，“国家自科”“国家重点基础”“国家

高技术”３只基金支撑的论文占据了前三，总数共计１２

篇。图２显示，发表论文数最多的作者为２人各５篇，第

二的为２人各４篇，余者均在３篇或以下，这可以佐证该

项研究系统性的欠缺。从机构看（图３），发表论文较多且

涉医的只有浙江省医学科学院和中国疾控中心，分别是

１０篇和７篇。然而，在其他研究方向上，单人论文超百篇

的现象也很常见。２０１８年４月２４日查知网“中英文扩

展”显示：作者：张启发，作者单位：华中农业大学，“找到

１００条结果”；作者：黄大窻，作者单位：中国农业科学院，

“找到１６２条结果”；作者：陈君石，作者单位：中国疾病预

防控制中心营养与食品安全所，“找到１１９条结果”。经

手检认读，均无安全方向上的实验性研究论文。

图１　支撑研究的基金分布

Ｆｉｇｕｅｒ１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｕｎｄｓｔｏｓｕｐｐｏｒｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ

图２　发表论文的作者分布

Ｆｉｇｕｅｒ２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｕｔｈｏｒｓｔｏｐｕｂｌｉｓｈｐａｐｅｒｓ

图３　发表论文的机构分布

Ｆｉｇｕｅｒ３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｔｏｐｕｂｌｉｓｈｐａｐｅｒｓ

６．１．２　会议论文中的实验性研究论文　在知网中，以检

索式（ＳＵ＝转基因 ＡＮＤＳＵ＝食品 ＡＮＤＳＵ＝安全）检

索“会议”数据库，所得结果为：“找到９４条结果”，分布在

８６个国内会议和８个国际会议中（含多个转基因食品安

全专题会议），经手检，发现有１篇为实验性研究论文即

杨严格等［１４］。

６．１．３　博士论文中的实验性研究论文　在知网中，以检

索式（ＳＵ＝转基因 ＡＮＤＳＵ＝食品 ＡＮＤＳＵ＝安全）检

索“博士（硕优）”数据库，所得结果为：（单计博士论文）

“找到１０５条结果”，经手检发现有１１篇为实验性研究论

文，其中中国疾控中心有５篇，江南大学、西北农林科技

大学、中国农业大学、厦门大学、南京农业大学、中国海洋

大学各１篇。

６．１．４　转基因作物“增产性”检索　在“知网“中，以检索

式（ＳＵ＝转基因作物 ＡＮＤＦＴ＝测产＋测定产量＋产量

测定）检索各期刊数据库，所得结果为：“找到 ２７ 条结

果”。经手检，未发现有实验性研究论文。

６．１．５　转基因专利（水稻）　在知网中，以检索式（ＴＩ＝水

稻 ＡＮＤＴＩ＝转基因）检索专利数据库，所得结果为：“找

到１７１条结果”。这仅仅是转基因水稻单一作物在中国

申请的专利，为全部转基因食品安全实验性研究论文的

２．６倍。此结果部分说明了转基因技术的“逐利”性。

６．２　基于“ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＳｃｉ”的研究事实

对 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＳｃｉ数据平台的全部转基因及相关

食品、毒性与致敏性论文进行了检索。检索日期为２０１８
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年５月２２日，检索时间跨度为１９８０～２０１８年，语言为全

部语种，结果列于表２。＃１检索式结果为致敏性研究论

文４７３５０篇，＃２为转基因食品安全研究６０７篇；＃３为

转基因食品研究１４５３篇；＃４为毒理学实验／试验研究

１１６４５４６篇；＃５为转基因研究２７５２２５篇；＃６为“毒

性”与“致敏”研究的合并与去重，结果为１２０６９１８篇；

＃７为转基因食品安全之毒性或毒理学、致敏性、抗营养

等实验性研究论文２８７篇。经分析发现，在此２８７篇论文

中，还含有８７篇综述和２２篇社论以及另外８篇“非论

文”，这样，转基因食品毒性与致敏性的实验性研究论文

应为１７０篇。

该１７０篇与上述“知网”中的６５篇或许有少量重复，

本文不另作去重，直接采信简单加和即“转基因食品毒

性、致敏性的实验性研究论文”截止于２０１８年初，基于

“知网”和“ＳＣＩ”的，全世界可能不多于２３５篇。由此可

见，无论中外，对转基因食品安全的实验性研究极少且基

本上都是孤证（手检认读），大致占全部毒理性、致敏性研

究的０．０１４％。

表２　转基因相关论文的数量（期刊检索）

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｓｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏＧＭ （ｊｏｕｒｎａｌｒｅｔｒｉｅｖａｌ）

检索方向 中国知网（篇）［检索式］ ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＳｃｉ（篇）［检索式］

１．转基因 ４１９２８［ＳＵ＝转基因］（文献检索：７３４７８） ２７５２２５［＃５ＴＳ＝＂ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ＂ＯＲＴＳ＝ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ］

２．转基因食品 ３０８０［ＳＵ＝“转基因食品”］
１４５３［＃３ ＴＳ＝ （＂ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｏｏｄ＂ＯＲ ＂

ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｆｏｏｄ＂）ＯＲ（ＴＳ＝ＧＭＦＮＯＴＴＳ＝（ＧＭＦ））

３．转基因食品安全
１９０７［（ＳＵ＝转基因食品  安全）ＯＲ

（ＴＩ＝转基因食品  安全）］

６０７［＃２ＴＳ＝ｓａｆｅｔｙＡＮＤＴＳ＝（＂ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｆｏｏｄ

＂ＯＲ＂ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｆｏｏｄ＂）ＯＲ （ＴＳ＝ＧＭＦＮＯＴ ＴＳ＝

（ＧＭＦ））］

４．转基因食品安全实

验性研究
４１９［见文本］，手检后得６５篇 ２８７［＃７即（＃６ＡＮＤ＃２）］，手检后得１７０篇

５．毒理学实验／试验 （未检）
１１６４５４６［＃４ＴＳ＝＂ｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔ＂ＯＲＴＳ＝＂ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔ＂ＯＲＴＳ＝ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ］

６．致敏性与抗营养 （未检）
４７３５０［＃１ＴＩ＝（“ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎａｓｓａｙ”ｏｒ“ＤａｙＦｅｅｄｉｎｇ”ｏｒ

ａｌｌｅｒｇｅｎｉｃｉｔｙｏｒａｌｌｅｒｇｙｏｒａｌｌｅｒｇｅｎｏｒａｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎ）］

７．（５＋６） （未检） １２０６９１８［＃６即（＃４ＯＲ＃１）］

７　讨论
本文对上述出示的数据不再作深入的解析，仅就当

前的迫切问题拟几个小题进行讨论。

７．１　转基因安全问题争论中的某些逻辑范式

７．１．１　归纳法　以现有２３５篇论文为底子，笼统地说转

基因安全与否，尚缺乏证据。说者应以个案甚至个性为

命题，具体问题作具体分析。现有政策、法律、原则等应

与时俱进且“与事俱进”，倘做不到提前预控风险，至少也

要亦步亦趋。如果认为现有政策、法律、规章、原则等已

经圆满，则是自欺欺人，立于针尖上的大厦是需要加

固的。

７．１．２　类比法　激进方曾有拿“保路运动、断龙脉”一事

来嘲笑小心方，也曾举“汽车及其车祸”为例来暗示转基

因食品的可为。然而，类比作为科学方法之一，是所有科

学方法中最不靠谱的，使用时应特别小心、谨慎，其所得

结论都是“半成品”。

７．１．３　演绎法　在争论中，暴露出大量的演绎严谨性失

衡现象，激进方常用“没有证据表明转基因作物有害健

康”［１５］作为依据来证明“转基因作物无害健康”。归纳法

的局限性决定了激进方证“实”的证据再多，也不能百分

百肯定；相反，小心方拟否定的话，一个证据足矣。况且，

倘若科技界不提供证据或极少提供证据，其他人也提不

出证据。

７．２　关于“实质等同”概念与原则

顶多可以作为一个临时的“工作抓手”，因为其只满

足了多个必要条件、而远非充要条件。激进方多有将其

宣称为一种世界观或一个不证自明的公理［１６－１７］，即“一

切‘转’与‘非转’都是实质等同的”。其实，它只是例行实

证在方法上的一个参考原则而已。“实质等同”即包含有

“非实质部分或许不等同”的信息，或许非实质部分与安

全的关系更加密切也未可知，就如人类精液，只关心其蛋

白质、脂肪、维生素等组分及其含量，会毫无意义；更大的

问题是“谁来定义该等实质”，前文已述其与“人”的偏好

有关。

７．３　诺奖获得者与院士的联名信事件

隔行如隔山是大数据的归纳，具有高可信度；另从论

文发表情况看，这些人基本上都没有直接做过转基因食

品安全研究，尤其是诺奖群体都是科学家，鲜有从事转基

因技术发明与开发的。故用信件本身当证据是欠妥的，

其实质仍是观点。
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７．４　“美国的”不等于“科学的”

在争论中，激进方常常把“美国的……”作为论据来

支撑自己的观点，这又是一种类比的方法。中美之差异

在任何领域都会越来越小，唯独在农业上会差异永存，这

是两国国土差异衍生出的“三农”系列差异决定的［１８］。中

国的粮食单产总体比美国要高，解决饥饿主要靠总产和

人口自律，总产主要靠耕地，耕地主要靠水源，有水自然

有耕地；少了水，“１８亿亩红线”想保也保不住。故中国宜

在“以灌溉为目的的‘大水利’上”多下功夫，如都江堰即

是。农作物病虫害的生态综合防治已有很多成功的案

例，“转基因抗病虫法”将来也只是其中的组成部分而已，

大可不必看得那么高，任何单项治理最终都会“按下葫芦

起来瓢”，这是由生物的优势群落演替法则决定的。农业

“现代化”有必要作重新考量，也有必要引入“偏好”的

概念。

７．５　转基因食材应作为“新资源食品”对待

因为该等基因重组是“破界性”的，不像传统杂交只

涉及种属间的重组、安全性大致是可以预期和防范的。

生物和生态的安全其实比食品和饲料的安全更值得小

心，转基因应该具备改变地球上生物格局的潜力，说转基

因是件大事正源于此。生物的事一旦启动，便可自己发

展，不像机械的事可以受人类控制。

７．６　转基因食品安全严苛性设定

食品安全理应高于药品，但目前还远低于药品。本

文显示转基因食品安全实验性论文与普通毒理学相比，

比例约为１１００００；逄金辉等
［６］检出“初始实验性”论文

２７４篇，与本文２３５篇相差不大。食品尤其是主粮乃为全

人类所有有病、无病人食用，而且是终身、大量食用，像所

谓的转胡萝卜素类高营养基因偏好应不能作为主粮推

广，如“黄金大米”，应属药用范畴，正常人不宜天天进食，

维生素过量同样有毒。

７．７　“只当大厨不洗碗”现象

“转基因专项重点”经费达２００亿元，有人称１／４用于

了转基因食品安全研究［１９］。本文结果显示了严重的不匹

配性，原因可能是名与利的驱动，做转基因技术可以名利

双收，做安全研究则费力不讨好。２００亿元不算多，只相

当于美国一个农业综合公司一年的经费，因此中国的转

基因事业只能重提勤劳勇敢、无私无畏的奉献精神，重走

两弹一星的道路。转基因技术的研发要激进、要储备，是

国家战略；商业化种植却要小心谨慎；二者并不矛盾，且

相辅相成。

７．８　标识

中国实行了全世界最严的标识制度。一是尊重了民

众的知情权，二是有助于免责（如果出现大面积的国家赔

偿是谁也不愿意看到的），三是可促进民众自觉科普，提

高科学文化素质，养成自我负责的良好习惯。

７．９　统计学中的差异显著性

除了方差分析及其检验方法，目前似乎没有更好的

办法评估差异性。故现行评估方法均为此法，所得结果

几乎都是“实质等同”。但民以食为天，食以安为天，仍需

要小心谨慎、多方佐证，“１％～５％的或有性”或一个小分

子多肽都能构成危险源，人命关天的事与一般实验不可

同语。举个极端的假想案例：在一个含５０种常见天然生

化成分的１ｋｇ转基因食品中添加１ｍｇ有害物质（如氰化

钾），按实质等同原则和方差分析做试验，也同样可能得

出“无显著差异”进而“实质等同”的结论，进而毒性试验

也不用做了。

７．１０　吃不吃看情势，种不种看省工

许多人着急“科普”，其出发点是企图说服民众“吃”。

其实，“吃不吃”与“安全不安全”相关度很低，远低于“情

势（所迫）”。如果有某天真的断粮了，转基因粮食即使再

加１０倍的价，只恐怕还要排队买。中国转基因大豆进口

量２０１６年已过８．０００×１０７ｔ，但并无话语权；有人提出要

加关税，其实是刚好搞错了方向，事实是求着别人买的。

如果哪天外国不想倾销了，加价２元／ｋｇ（与国产价近

平），意味着仅大豆一项中国每年要凭空支出１６００亿元

人民币。在此基础上大豆再涨价１倍也纯属正常，届时

地沟油也会成为抢手的商品，棉籽油可以丢掉了遮羞布。

因此，对中国来说，现在最紧迫的是金融方面准备好了

么？这将主要体现在中国“重大资产的定价”上。随着农

村人口红利的过早退潮，省工成为了农事操作者最大的

诉求，因此才有了抗虫与抗除草剂转基因的一枝独秀。

只要省工的诱惑够大，任何严管都难以奏效，转基因作物

自会不推而广直至不再省工（异化作用）。

７．１１　转基因作物的增产性

激进方常引用一些增产的数据，动辄３０％，５０％以

上［２－３］，其可能缺乏严谨性。中国作物新品种审定法规

中显示，能确审为一个新品种的，只需增产量达到１％～

３％以上即可（水稻）。本文也没有检索出有相关“测产”

的实验研究报告。

７．１２　中国政府的观点

２０１３年，在北京举行的中央农村工作会议上，习近

平、李克强作了重要讲话，讲话中提到：“中国人的饭碗任

何时候都要牢牢端在自己手上。我们的饭碗应该主要装

中国粮”［２０］。这一指示具可行性、现实性和必要性，是解

决中国“粮食安全”（不含食品安全）和相应国家安全的唯

一良方。科技工作者们与其临渊羡鱼，不如退而结网，在

技术全面进步的同时把安全也带上，形成研发上激进、安

全上小心的发展格局。

８　展望
转基因食品安全的实验性研究应该有多少？可以从

不同维度上假设变量（个）数，然后做乘积与加和，如：基

因维度设３０个，作物维度设２０个，毒理（包括致敏）维度
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设１０个，营养学维度设１０个，生理生化指标维度设１０

个，组织器官维度设１０个，食品维度设１００个，重复维度

设３个，人种维度设３个，人群维度设５个，动物维度设

３０个，饲料维度设５个等。所需实验性研究论文应在１

亿篇以上。诚然，这是短时间内难以完成的，人类只能在

边作边吃、边改边禁的１００～２００年中取得大数据或“安

全印象”。

参考文献

［１］陈刚．文化转型时期的价值关怀：当代国人的精神危机及价

值重建［Ｊ］．南京社会科学，１９９５（２）：１１１．

［２］陶启智，李亮，李子扬．转基因作物：“经济”还是革“命”？：

农业创收与生物安全的权衡［Ｊ］．农村经济，２０１５（１）：３８４３．

［３］王俊鸣．美培育出转基因水稻新品种可增产３５％［Ｎ］．科技

日报，２００００４０１（００４）．

［４］陈茹梅．广西迪卡００７／００８玉米事件［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３０３

０６）［２０１８０４２２］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｔｚｌ／ｚｊｙｑｗｇｚ／

ｓｊｚｘ／２０１３０３／ｔ２０１３０３０６＿３２４７７２４．ｈｔｍ．

［５］中国农科院生物所．先玉３３５事件［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３０３０６）

［２０１８０４２２］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｔｚｌ／ｚｊｙｑｗｇｚ／ｓｊｚｘ／

２０１３０３／ｔ２０１３０３０６＿３２４７７１７．ｈｔｍ．

［６］逄金辉，马彩云，封勇丽，等．转基因作物生物安全：科学证

据［Ｊ］．中国生物工程杂志，２０１６，３６（１）：１２２１３８．

［７］黄大窻，陈君石，罗云波，等．关于推动国家转基因技术发

展的建议［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１６０２２９）［２０１８０４０１］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｂａｓｔ．ｎｅｔ．ｃｎ／ａｒｔ／２０１６／２／２９／ａｒｔ＿１６６６６＿３０３５８９．ｈｔｍｌ．

［８］王宫伟，金安江，林拥军．国际上几个典型的转基因安全争

议事件的真相［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３０５１６）［２０１８４２５］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｔｚｌ／ｚｊｙｑｗｇｚ／ｋｐｘｃ／２０１３０５／ｔ２０１３０５１６＿

３４６３３６０．ｈｔｍ．

［９］赵国贺．转基因种子为害印度［Ｊ］．世界博览，２０１０（１４）：

３６３９．

［１０］亢升．印度转基因棉之祸及其对中国的启示［Ｊ］．南亚研究

季刊，２０１３（２）：４４４９．

［１１］刘军．孟山都的种子战略［Ｊ］．农经，２０１４（１）：６８７１．

［１２］周文丽，杨晓飞，平安，等．转基因抗矮花叶玉米对大鼠学

习记忆能力的影响［Ｊ］．山西农业大学学报：自然科学版，

２０１４（２）：１２９１３１．

［１３］张珍誉，刘立军，张琳，等．转Ｂｔ基因稻谷对小鼠的亚慢性

毒性实验［Ｊ］．毒理学杂志，２０１０（２）：１２６１２９．

［１４］杨严格，刘瑞奇，王玮玮，等．转人β防御素３基因牛乳食

用安全性评价：对小鼠生殖器官生长发育及机能的影响

［Ｃ］／／中国畜牧兽医学会动物解剖及组织胚胎学分会第十

九次学术研讨会论文集．郑州：［出版者不详］，２０１６：１２３．

［１５］马爱平．毒理学学会：没有证据表明转基因作物有害健

康［Ｎ］．科技日报，２０１８０１１５（００３）．

［１６］杨月欣．国内外新资源食品实质等同的判断及依据［Ｊ］．中

国卫生监督杂志，２０１１，１８（１）：１５１９．

［１７］周则卫．转基因的健康发展必须超越“实质等同”评价原

则［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１４，５（６）：１８９９１９０４．

［１８］蒋高明．谈谈中国农业的生态化图景关键问题［Ｊ］．绿叶，

２０１３（１７５）：１００１０６．

［１９］马爱平，付丽丽，刘垠．科技支撑使安全风险可控［Ｎ］．科

技日报，２０１６０４２８（００４）．

［２０］中央农村工作会议在北京举行习近平、李克强作重要讲

话［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１３１２２４）［２０１８０７０８］．ｈｔｔｐ：／／ｐｏｌｉｔｉｃｓ．

ｐｅｏｐｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎ／２０１３／１２２４／ｃ１０２４２３９３６６１２．ｈｔｍｌ．

（上接第９１页）

［１８］ＩＲＡＮＩＦＡＭ Ｍ．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃ

ｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｃａｎｃｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓ

ｉｎＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１４，５９：１５６１８３．

［１９］吴事正，张旭辉，杨盼盼，等．流动注射化学发光法对饮用

水中黄绿青霉素的在线检测［Ｊ］．食品科学，２０１７（２４）：

２５９２６５．

［２０］马强，朱定波，杨杏芳，等．鲁米诺铁氰化钾流动注射化学

发光体系测定饮用水中棒曲霉素［Ｊ］．食品工业科技，

２０１３，３４（１５）：３０６３０８．

［２１］吕小虎，陆明刚．过氧化氢次氯酸钠氧化鲁米诺发光的研

究［Ｊ］．光谱学与光谱分析，１９９４（１）：１２３１２７．

［２２］ＭＥＨＥＲ Ａ Ｋ，ＬＡＢＨＳＥＴＷＡＲ Ｎ，ＢＡＮＳＩＷＡＬＡ．Ａｎ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｉｒｅｃｔｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｆｒｅｅｃｙａｎｉｄｅｉｎ

ｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｂｙｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｐｕｌｓｅｄａｍｐｅｒｏｍｅｔｒｙ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ（ＩＣＰＡＤ）ｏｎｇｏｌｄｗｏｒｋｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｄｅ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，２４０：１３１１３８．

［２３］ＬＩＱｉａｎｑｉａｎ，ＺＨＡＮＧＬｉｊｕａｎ，ＬＩＪｉｎｇｅ，ｅｔａｌ．Ｎａｎｏｍａｔｅ

ｒｉａｌａｍｐｌｉｆｉｅｄｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｉｎｂｉｏａｓｓａｙｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎ ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１１，３０（２）：４０１４１３．

［２４］ＬＩＹｉｎｈｕａｎ，ＰＥＮＧＷｅｎｃｈａｎｇ，ＹＯＵＸｉａｏｙｉｎｇ．Ｄｅｔｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｏｆｄｏｐａｍｉｎｅｂｙｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｈｅ

ｍｏｇｌｏｂｉｎｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ ｇｏｌｄ ｎａｎｏｃｌｕｓｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅｌｕｍｉｎｏｌ

ＮａＩＯ４ｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，

２０１７，１８４（９）：３５３９３５４５．

［２５］ＴＩＭＯＦＥＥＶＡＩＩ，ＶＡＫＨＣＳ，ＢＵＬＡＴＯＶＡＶ，ｅｔａｌ．Ｆｌｏｗ

ａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ：ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２０１８，１７９：２４６２７０．

［２６］杨盼盼，唐书泽，吴事正，等．流动注射化学发光法在线检

测饮用水中脱氧雪腐镰刀菌烯醇［Ｊ］．食品与机械，２０１８，

３４（５）：７０７６．

［２７］ＭＵＫＥＲＪＥＥＰ，ＭＹＳＥＬＳＫＪ．Ｃｒｉｔｉｃａｌｍｉｃｅｌｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓｏｆａｑｕｅｏｕｓｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｌｌｏｉｄ＆

ＩｎｔｅｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，１９７１，３８（３）：６７１６７２．

［２８］ＬＩＳｈｉｆｅｎｇ，ＬＩＸｉａｎｇｚｉ，ＸＵＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｆｌｏｗｉｎｊｅｃｔｉｏｎｃｈｅｍｉ

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ ｕｓｉｎｇｌｕｍｉｎｏｌ

ＮａＩＯ４ｇｏｌｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２００８，７５（１）：

３２３７．

［２９］ＳＨＩＭｉｎｇ，ＨＵＡＮＧＹｏｎｇ，ＺＨＡＯＪｉｎｇｊｉｎ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｉｎｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｓｆｒｏｍｒａｔｌｉｖｅｒｂｙｍｉｃｒｏ

ｃｈｉｐｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗｉｔｈｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｔａｌａｎｔａ，２０１８，１７９：４６６４７１．

４０１

安全与检测ＳＡＦＥＴＹ＆ＩＮＳＰＥＣＴＩＯＮ 总第２０７期｜２０１９年１月｜


