
 

Bt转基因水稻——食品安全问题及环境威胁 
 
引言 
 

转 Bt基因抗虫水稻尚未在全球任何地区获准种植，对于 Bt转基因水稻也未通过任何环
境影响评估和人类食品安全评估。但是，从其它 Bt 转基因作物（如玉米和棉花）的研究结
果中，已经可以推断出 Bt水稻会对环境造成极大的影响，并且引起人类食品安全问题。 
 

Bt转基因水稻的食品安全问题包括： 
· 稻米是很多人的主食。 
· 缺乏食品安全评估。 
· Cry1Ac是一种可能的致敏原。 
 

抗虫 Bt转基因水稻在以下情况下可能对环境产生负面的影响： 
· 伤害非靶标物种，或 
· 促进更难对付的杂草的出现； 
· 昆虫通过进化，对引入的毒素产生了耐受性，因而需要加大药量控制。 
· 基因库遭到污染。 
 
什么是转 Bt基因抗虫水稻？ 
 

转 Bt 基因抗虫水稻对某些特定的害虫（如稻纵卷叶螟和三化螟 1）具有抗性。Bt 基因
簇的生成方法是将野生土壤细菌苏云金芽孢杆菌（Bacillus thuringiensis）中的基因经人工合
成后，插入到植物自身的 DNA中，使得植物可以自己产生毒素杀死害虫。 
 

目前已知的正在实验室或田间进行试验的 Bt 转基因水稻有几个不同的品种，它们产生
的 Bt毒素略有不同，包括 Cry1Ab、Cry1Ac和将两种毒素“融合”在一起的 Cry1Ab/Cry1Ac，
这些 Bt 毒素的性质略有不同。大多数环境研究都是针对 Cry1Ab 毒素进行的，这种毒素在
Bt玉米中最为常见。Cry1Ac则涉及人类食品安全问题。但是对于融合毒素 Cry1Ab/Cry1Ac
对人类食品安全和环境的影响和威胁，却知之甚少，或者可以说完全一无所知，因为全球各

地都未将它运用于任何商业种植的转基因粮食作物中，而自然界中也无野生种可作比较。孟

山都的保铃棉（Bollgard）中确实有一段含 Cry1Ab/Cry1Ac 的基因 2，但尚不清楚它与转基

因水稻中的 Bt蛋白是否相同，而且棉花也不是粮食作物。 
 
Bt转基因水稻与食品安全 
 



平均而言，中国人摄入热量中有 30%来源于稻米，而蛋白质中则有 19%3。稻米在各年

龄段都是饮食中重要的部分，包括婴儿在断奶阶段常吃的米粉和稀粥 4。而转基因玉米和大

豆主要被用作动物饲料，所以从这些作物得出的经验不能被直接套用来推断转基因稻米的安

全性。 
 

关于食品安全的关键问题有： 
1） 转基因是否会导致带来潜在危害的非预期变化，如果真的出现，这些改变将造成怎
样的影响； 

2） 在转基因的过程中，被引入的基因产物是否会产生毒性或致敏性。 
 

目前对于 Bt水稻还未通过任何食品安全评估，对于 Cry1Ab转基因水稻所知有限 5。而

对于 Cry1Ab/Cry1Ac融合毒素更是一无所知，完全不了解它的食品安全性。 
 

至于 Cry1Ac，它的潜在致敏性令人担忧。在对 Cry1Ac毒素免疫性的研究 6中发现： 
 
· Cry1Ac原毒素是一种有效免疫原。 

· 原毒素通过腹膜腔（注射）和消化道（吸收）途径都能产生免疫性。 

· 对原毒素的免疫反应既是细胞组织性的也是粘膜性的。 

· 在小鼠小肠内 Cry1Ac原毒素能与表面蛋白结合。 

 

这些研究报告说明在使用 Cry1Ac转基因水稻时应非常小心。 

 

虽然稻米中的 Bt 毒素很可能可以在食用前烹饪的过程中被部分甚至全部降解，但目前
仍没有确凿资料可以证明。对这种潜在的致敏性需要特别小心谨慎，尤其是像水稻这样重要

的粮食作物。Bt转基因水稻中的 Cry1Ac或融合蛋白的致敏性问题可能影响到相关的管理规
定。比如，星联（StarLink）Bt玉米就因为其可能产生致敏性，而在北美被禁止用作人类的
食物。 
 

联合国粮食与农业组织（FAO）与世界卫生组织（WHO）共同设立的食品法典委员会
（Codex Alimentarius）正致力于制订转基因食品安全试验的国际标准，采取了一种叫“决策
树”（decision tree）的方法 7，即一旦发现任何可能出现过敏症的证据（比如 Cry1Ac的情况），
就必须按照联合国粮农组织和世界卫生组织的指导准则，对其致敏风险进行非常彻底和详细

的评估。因此，作为一个潜在致敏原，Cry1Ac必须经过彻底研究，而研究却至今未果。 
 
Bt转基因水稻的人类食品安全性还未为人知，必须对其致敏性进行彻底的研究。 
 
Bt转基因水稻对非靶标生物的影响 
 

自 50年代起，采用有机种植方式和其它可持续种植方式的农民们就用天然的 Bt作为喷
剂杀灭害虫，它不会伤害到非靶标昆虫或其它野生生物。然而，由抗虫水稻产生的 Bt 毒素
却与之完全不同，它有可能对有益的天敌昆虫造成伤害。 
 

天然的 Bt 喷剂对非靶标生物的影响很小，因为细菌的“原毒素”处于失活状态，只有
在某些（靶标）昆虫幼虫的肠道中才会经过加工而具有毒性。与之相反，许多抗虫植物中含



有一种人工生成的、经过切割的 Bt 基因，稍经加工便可产生毒性。因此它的选择性较弱，
不仅会伤害到想要杀灭的害虫，也会伤害到那些本不含有可加工原毒素的酶类的非靶标昆虫

（图 1）8。 
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天然 Bt喷剂中的 Bt蛋白在田间会在紫外光的作用下比较迅速地降解，在喷洒后的几天

至两个星期后即会失去大部分毒性 9。但是在 Bt 作物中，植物一生都会持续不断地产生 Bt
毒素。 
 
直接影响： 

和其它 Bt作物一样，Bt转基因水稻可以直接通过摄入含有毒素的花粉或植物残体，也
可间接通过捕食摄入了毒素的昆虫，而对非靶标生物造成伤害。这可能会减少重要物种的数

量，或是减少自然中那些帮助控制害虫的益虫数量，从而危害到整个生态系统。 
 

转基因水稻中的 Bt 毒素对鳞翅目（蝶类和蛾类）的毒害特别显著，但并非所有的鳞翅
目昆虫都是害虫。美国的研究证明了一种 Bt转基因玉米（Bt176）的花粉会毒害深得人爱的
帝王蝶（Monarch butterfly）10，引起了对 Bt转基因作物可能直接毒害非靶标物种的广泛关
注。最近的研究还显示，长期接触 Bt 玉米花粉，就算是相对少量的花粉，也会对帝王蝶的
幼虫产生不良影响 11。值得注意的是，直到 Bt 玉米已经商业化种植之后，这些对非靶标物
种的威胁才被一一指出，而它们的长期影响更需要经过好几年的研究才能得知。 
 

亚洲的家蚕（Bombyx mori）对 Bt毒素 Cry1Aa十分敏感，但对 Cry1Ab和 Cry1Ac的敏
感度相对较弱 12,13。有研究显示，在养家蚕用的桑树中，凡是含有 Bt毒素 Cry 1Aa的桑树
花粉，其毒素含量都已到达会对家蚕产生毒性的程度 14。在水稻-桑树复种的产丝地区，一
旦引入了产生 Cry1Aa的转基因水稻品种，毒素在花粉中出现，就会对家蚕产生严重的影响。



而且，和接触少量 Bt对帝王蝶幼虫造成的伤害一样，长期接触其它 Bt毒素，如 Cry1Ab和
Cry1Ac，也很可能对家蚕造成伤害。然而，目前都没有对此进行长期的研究。 
 
Bt转基因水稻会对野生生物产生不良影响，尤其是对蝶类和蛾类。 
 
间接影响： 

对 Bt玉米的研究数据显示，因为捕食了摄入 Bt的玉米螟虫（corn borer，一种吃玉米
的害虫）的幼虫，草螟蛉（lacewing，一种益虫）的死亡率有所增加 15。Bt玉米样地中
有益瓢虫的数量也少于非 Bt 玉米样地。瓢虫的食性广泛，包括蚜虫、花粉、欧洲玉米
螟蛉卵和其它害虫的卵 16。其它捕食吃水稻的害虫的有益的非靶标物种也可能受到类似

的影响。 
 

至于 Bt棉花，也已有证据显示其害虫和天敌的种群变化。中国的研究数据表明，Bt作
物的种植造成次级害虫种群的激增，如棉蚜、草盲蝽、白粉虱、红蜘蛛和棉蓟马 17。研究同

时还显示 Bt棉田中有益寄生虫种群的剧减，如侧沟茧蜂（Microplitis sp.）（减 88.9%）和齿
唇姬蜂（Campoletis chloridae）（减 79.2%）18。 
 
转基因水稻产生的 Bt毒素会经食物链向上级传递，影响到其它生物。Bt转基因水稻也会对
益虫产生影响。 
 
Bt转基因水稻对土壤健康的影响 
 

最近的研究显示，Bt毒素经由含 Cry1Ab的 Bt水稻的根部释放，并通过与土壤微粒相
结合而存留于土壤中 19,20。但还不太清楚这些毒素的释放究竟是会帮助对害虫物种的控制，

还是会伤害土壤中的非靶标生物。 
 

最近中国的实验研究发现，在饱含水的土壤中引入 Bt 水稻的稻杆，会引起土壤中一些
酶的活性和微生物群落的变化 21,22。虽然这一发现对土壤肥力的影响还未经过测试，但这些

改变已被归因于加入 Bt基因后造成的转基因水稻组成成分的改变。Bt玉米的木质素产量也
被发现有意料之外的增加，这就引发了它是否会影响到在土壤中降解的问题 23。 
 

土壤中的生物对土壤的健康有着重要的影响，因此也会影响农业。土壤的食物网由数不

胜数的物种组成，他们可能会受到 Bt 的影响——但是目前仅对极少种土壤类型和生态系统
中的极少量物种进行过测试。 
 
Bt 转基因水稻会表达出已确定对某些昆虫有毒性的蛋白，因此其有可能给土壤长期健康带
来问题。 
 
对可持续农业的影响 
 

抗虫作物对环境的另一大威胁就是靶标害虫可能对 Bt 的作用产生耐受性。这是因为持
续接触这些植物产生的 Bt毒素会使含有对 Bt免疫的基因的害虫更易存活。长此以往，这将
会导致耐受性个体的增殖，以至于 Bt对靶标害虫种群中的大部分个体不再有效 24。 
 



如果耐受性一旦普及，那么转基因作物的抗虫性就会完全失去效用。因此几乎就不可避

免新的甚至更毒的化学杀虫剂的施用。 
 
Bt喷剂本是可持续农业的有力工具，但不断增长的耐受性却会对它的使用造成严重的威胁。 
 
造成污染的可能性 
 
野生稻： 

亚洲是水稻的起源中心，广布着能与栽培水稻（Oryza sativa）杂交（授粉）的野生近
缘种。这些野生稻有的是杂草，虽然与其它作物相比，它们的杂交率较低，但仍被认为是显

著的 25。长久以来，在栽培的转基因水稻与野生稻同时存在的情况下，它们之间的杂交都被

认为是不可避免的。科学家们认为转基因作物（如 Bt 作物）的抗虫性是一种增强适应性的
基因，因此它的频率很可能会不断增加，并在当地的种群中蔓延 26。Bt 性状的引入会提高
野生稻的竞争力，从而使它们成为更难对付的杂草。这种 Bt 野生稻也会超过其它天然的野
生种，很可能会导致它们的灭绝。 
 

虽然 O.rufigpon并不存在于华中地区，也不是稻田中的问题杂草，但它确实存在于华南
的广东、广西、海南和云南各省，并且现已濒危 27。因此，转基因水稻会对这个物种造成负

面影响，也更加大了保护这些种群免受栽培水稻基因流影响的迫切性 28,29。 
 
由于基因污染而造成的野生稻物种的灭绝对于自然多样性的保护造成了极大的威胁，它意味

着基因资源的严重流失，也会危害到未来的育种和食品安全，因为育种完全要依靠基因资源

的多样性而进行。 
 
杂草稻： 

尽管杂交率较低，基因流仍然一直无法避免，所以红稻还是一个问题 30,31。基因的转移

增加了红稻对害虫攻击和疾病的耐受性，有可能进一步增加其竞争优势。 
 
非转基因水稻： 

尽管水稻在大多数情况下是自花授粉的，但是还是可以检测到 100 米范围内的花粉漂
移，而且其易受风速和风向的影响 32。因此，与邻近非转基因水稻发生一定程度的交叉授粉

几乎是不可避免的。 

 

结论 
 
1、 Bt转基因水稻的人类食品安全性还未为人知，必须对其致敏性进行彻底的研究。 
2、 Bt转基因水稻会对野生生物产生不良影响，尤其是对蝶类和蛾类。 
3、 转基因水稻产生的 Bt 毒素会经食物链向上级传递，影响到其它生物。Bt 转基因水稻也
会对益虫产生影响。 

4、 Bt转基因水稻会表达出已确定对某些昆虫有毒性的蛋白，因此其有可能给土壤长期健康
带来问题。 

5、 Bt喷剂本是可持续农业的有力工具，但不断增长的耐受性却会对它的使用造成严重的威
胁。 

6、 由于基因污染而造成的野生稻物种的灭绝对于自然多样性的保护造成了极大的威胁，也



意味着基因资源的严重流失。 
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