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小组成员

编号 姓名 研究所 导师 研究方向

G4A 毕蒙蒙
蔬菜花
卉所

明军
观赏园艺-百合种质资源与遗传
育种

G4B 常立春
蔬菜花
卉所

王晓武 蔬菜学-芥菜叶片性状研究

G4C 孙鹏雷 植保所 李香菊 杂草学

G4D 汤金荣 植保所 梁革梅 昆虫毒理学



转基因抗虫作物：从苏云金芽孢杆菌Bt毒素谈起
Genetically modified insect-resistant crops: the story of the 

anti-insent toxin from Baccilus thuringiensis
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⚫ 世界上第一例转基因植物于1983年在美国培育成功

，是一种含抗生素药类抗体的烟草。

⚫ 第一个商业化种植的转基因作物是一种可以延迟成

熟的西红柿。1996年允许在美国超市出售。

⚫ 转基因作物最成功的案例之一并在我国也成功应用

的是转基因抗虫棉。
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苏云金芽孢杆菌
⚫ 苏云金杆菌（Bacillus thuringiensis, Bt）被发现

已有100多年历史，1938年首次在法国商业化应

用，1950年大面积商业化应用，中国从上个世纪

60年代也开始了规模化生产。
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苏云金芽孢杆菌
⚫ Bt是一种革兰氏阳性菌，其在孢子形成期能产生

杀虫蛋白。伴孢晶体的存在是区别Bt和其他细菌

的标识。

⚫ Bt的靶标昆虫主要是鳞翅目昆虫，对鞘翅目、同

翅目和动植物线虫也有特异性毒性。

处理前的活虫 处理后的死虫
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苏云金芽孢杆菌
⚫ 传统化学农药：有残留、污染环境、杀死害虫的

同时也杀死了天敌。推荐了解《寂静的春天》。

⚫ Bt：选择性强、无残留、保护自然天敌、对人畜

无害、环境友好。
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苏云金芽孢杆菌
⚫ Bt致命的缺点：持效性太差，见效慢，导致Bt制

剂在整个农药市场的份额很小。

⚫ Bt最广泛的应用于防治害虫，是通过转基因植物

产生杀虫蛋白，例如转Bt玉米和棉花。

转基因 对照
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作用机制
⚫ 伴孢晶体中的杀虫晶体蛋白是这种病菌的主要致

毒因子，主要分为Cry和Cyt两大类。

⚫ Cry毒素是目前最大的家族。Cyt具有体外溶细胞

活性，对双翅目有特效。另外还有细胞生长分化

阶段分泌的Vips类蛋白毒素。
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作用机制
⚫ 目前为止，500多个不同的Cry被分成了67类（

Cry1-67）。通过对比已有结构的晶体蛋白，发

现3个Domain非常相似。

(Li, et al., 1991)
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抗性的产生

⚫ 第一代转Bt基因棉花主要是利用了Cry1Ac基因，

对Cry1Ac蛋白的研究也比较多，作用机理已经

相对比较完善。

⚫ 但抗性监测发现田间害虫对转Cry1Ac基因棉花

的抗性水平在逐年显著增加。如果没有解决方案

，很可能危及到这项技术。
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抗性的产生

(Tabashnik, et al., 2015)
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作用机制

(Rubio-Infante and Moreno-Fierros, 2015)
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抗性机制

Liliana, et al., 2012
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抗性治理策略

⚫ 高剂量/庇护所策略。例如：防治红铃虫

（Tabashink  et al., 2008);

⚫ 多基因策略。例如：转双价棉Cry1Ac+Cry2Ab;

⚫ 发展新毒素。例如：Vip3A类和Cry2A类；

⚫ 改造现有毒素。例如：Cry1AMod toxin（Bravo 

et al., 2008）。
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课题背景

⚫ Cry2Ab蛋白是广泛应用的商业化杀虫剂，也是二

代转双价基因作物中重要杀虫蛋白之一。

⚫ Cry2Ab与Cry1Ac的混用能有效防治抗Cry1Ac的棉

铃虫，还能扩大杀虫谱，更好地防治了田间害虫。

⚫ Cry2Ab作用机制还不清楚
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课题背景

⚫ Cry2Ab分子量为71KDa，由633个氨基酸组成。

⚫ Cry1Ac分子量为133KDa，由1178个氨基酸组成。

⚫ 分子量蛋白结构差异较大，因此可能存在着不同

的作用机制。
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研究计划
RNA-seq +DGE 分析棉铃虫

抗Cry2Ab基因的差异

目的
基因

在棉铃虫中肠
细胞系、脂肪
体 细 胞 系 和
Sf9 细胞系中
建立Bt细胞毒
理测定的方法

真核表达目的
基因，检测细
胞毒性变化

dsRNA干扰目的

基因，检测细
胞毒性变化

siRNA干扰幼虫

目的基因，检测
幼虫敏感度变化

Cry2Ab的作用的机制
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转基因作物的发展
⚫ 美国是最早进行转基因作物商业化种植的国家，

也是目前世界上种植转基因作物的第一大国。

⚫ 我国河北省政府于1995年开始试种孟山都公司研

发的转基因棉花，1997年在华北地区开始大规模

商业化种植。
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我国推广抗虫棉
⚫ 1992年华北地区棉铃虫（Helicoverpa armigera）

大爆发，差点把中国的整个棉花产业搞垮了。

⚫ 不久后，中国也成功将人工合成的杀虫基因导入

棉花主栽品种，成为继美国之后第二个拥有自主

研制抗虫棉的国家。
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转基因作物的发展
⚫ 2015年，全球28个国家种植转基因作物达26.96

亿亩，是1996年种植面积的105倍
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转基因作物生产国，
管理理念接近美国

澳大利亚、印度
和巴西：

日 韩

公众高度关注
“不鼓励，不抵制，
适当发展”原则

肯尼亚

管理理念
接近欧盟

国 情 决 定 管理理念



23

不同政治和经济背景，决定各国采
取不同的转基因产业政策
➢美国采取积极的转基因生物产业政策，提高其农产品生产
能力，通过粮食等农产品贸易，控制全球市场，进而控制
目标地区的粮食安全，以确定其在全球的霸主地位。

➢日本和欧盟等转基因技术尚无法与美国抗衡，粮食又能自
给，就以保护本国消费者和生态环境为由，采取审慎的产
业政策，试图通过设置技术壁垒保护本国的生物产业，但
是其转基因技术研发并未放松。

➢中国是人口大国，农业资源短缺，粮食安全始终是威胁我
国经济、社会安全的重大问题。大力发展以转基因为核心
的生物技术产业，保障国家粮食安全
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转基因作物新品种培育进展

⚫ 审定品种： 124 个

⚫ 发放安全证书：6 个

⚫ 生产性试验： 43 份

⚫ 环境释放： 91 份

⚫ 中间试验： 686 份

⚫ 新品系： 4792 份
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转基因生物新品种研发流程

安
全
证
书

实验研究 中间试验 环境释放 生产性试验

3-5年 1-2年 1-2年 1-2年 2-3年

品
种
审
定

基因

转化体

食用安全评价

分子特征

环境安全评价

品系
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转基因水稻
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转基因小麦和玉米
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转基因大豆和棉花
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转基因动物
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草地贪夜蛾入侵我国
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草地贪夜蛾入侵我国
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我们或多或少都接触了转基因

⚫ 中国进口的多为转基因大豆，用于饲料和油类

等生产。
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收获与体会

⚫ 学到了生物信息相关的知识、许多使用的网站更

重要的是，自己探索各种资源库和工具能力的提

升等。

⚫ 更被老一辈科学家的精神风骨感动。
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致 谢

➢感谢罗老师这学期以来的讨论指导，由于疫
情，不得不线上教学，但授课效果却没有打
折扣，不得不归功于罗老师的耐心，和一次
又一次的课下讨论。除了知识，罗老师身上
的精神，也使我一生受用。

➢感谢本小组成员毕蒙蒙、常立春、孙鹏雷，
这是个非常优秀的小组，在一次又一次的讨
论中学到了很多东西。

➢感谢CAAS20博士班的每一个同学，这是一个
很融洽的班级，祝你们科研顺利，以后不会
的问题还要在群里积极交流！
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Thanks for your attention !


