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CRISPR/Cas9 技术在大豆抗病虫 

育种中的应用前景
徐杰飞　郭　泰　王志新　郑　伟　李灿东　赵海红　张振宇　郭美玲

（黑龙江省农业科学院佳木斯分院，佳木斯 154007）

摘要：为减少大豆病虫害对我国大豆产量及品质的影响，需尽快培育出大豆抗病虫品种。将现有的抗病虫育种方法进行

了优缺点的分析，并阐述了 CRISPR/Cas9 技术的优点以及在大豆育种中的应用现状，经过综合分析提出该技术的应用能够加

快大豆抗病虫育种的效率，并为生产提供理论基础，因此，CRISPR/Cas9 技术在大豆抗病虫育种中具有很好的应用前景。
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大豆是世界上主要的粮食作物之一，其含油量

较高，是重要的油料作物之一，又由于其蛋白质含量

也很高，具有很高的营养价值。现在食品加工和工

业技术发展较快，使得大豆的用途更加广泛，如大豆

冰淇淋 [1]、大豆酸奶 [2] 等。人们对大豆需求量越来

越大，我国大豆的产量早已不能满足人们的需求，造

成大豆产量低的原因有很多，病虫害是很重要的因

素之一，病虫害同时也影响其质量。为了减少大豆

病虫害对产量的影响，众多防治方法中最为有效的

办法是选择抗病品种，因此，抗病虫品种的培育就显

得尤为重要。培育大豆的抗病虫品种一般通过常规

育种、分子育种、转基因育种，其中常规育种育种年

限长，具有物种界限等缺点；转基因育种，人们对其

安全性争议较大；CRISPR/Cas9 技术的出现可能会

消除人们对转基因安全性的顾虑。CRISPR/Cas9 技

术可能会推动大豆抗病虫育种的进程，为大豆抗病

虫育种提供一种新的途径。

1　大豆病虫害
目前对我国甚至全世界大豆产量和质量影响

较大的病虫害主要有 3 种：疫霉根腐病、花叶病毒

病、孢囊线虫病 [3] ；另外在我国东北地区，灰斑病对

大豆的产量影响也较为严重。生产上应用化学防治

和耕作栽培措施能够降低一定的产量损失，但这些
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由 20 世纪 70 年代末的每年 2658h 降至 2016 年的

2401h [8-9]。所以利用 PA 血缘或者先玉 335 母本类

血缘为主的种质资源时，在京津唐夏播区须关注光

温敏感度问题。近几年来不断有公司在试图攻占该

生态区，随着我国种业竞争进一步加剧，或有越来越

多的种业人关注此区域，该区域的玉米育种、生产水

平一定会快速得到提升。
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措施能够起到的作用有限，且化学防治还会有环境

污染等缺点；又由于这些病害的生理小种会随着时

间的推移产生变异，防治会更加困难。因此，培育抗

病虫品种就显得尤为重要，能从根本上解决问题，并

且是目前最为经济有效的手段。

2　抗病虫品种的培育方法
可以通过传统的育种手段，通过遗传改良，抗性

基因的聚合培育抗病虫品种，但由于其育种周期长、

预见性差并且不能利用外源的抗性基因等缺点，使得

新品种的培育比较困难。现在随着分子生物学、基因

工程的发展，使得转基因技术发展较快，转基因技术

可以将抗性基因聚合，甚至可以打破物种界限引用外

源抗性基因，目前应用转基因技术来达到改良作物抗

性，已经得到了很广泛的应用；但转基因一般会引入

外源基因，所以人们对转基因食品安全性有所担心。

3　CRISPR/Cas9 技术在大豆中的应用
近年来，随着 CRISPR/Cas9 技术的出现，其能

够识别目标基因并进行切割，在细胞中又具有核酸

修复机制，因此在这个过程中能够引起基因突变或

缺失，由于在整个过程中不会引入外源基因，因此，

美国将 CRISPR/Cas9 技术编辑过的作物定义为非转

基因作物。CRISPR/Cas9 技术已经应用于大豆 [4]、

玉米 [5]、水稻 [6] 等作物。

在玉米、水稻、番茄等作物中 DDM1 是维持基因

组甲基化水平的重要调节因子，利用 CRISPR/Cas9 技

术在大豆中创制了 Gmddm1 突变体，大豆 Gmddm1 突

变体由于 DDM1 基因突变降低了基因组 DNA 甲基

化水平，并且 Gmddm1 突变体在田间表现和对照相比

分枝增多、植株矮化并且易断枝，单株产量降低 [7]。

WRINKLED（WRI）在大豆油脂合成中具有关

键作用，在大豆中利用 CRISPR/Cas9 技术将 WRI11a
基因的表达进行抑制，甚至是沉默，创制 GmWRI1a
基因突变体，研究发现转基因突变体植株中糖酵解

和脂肪合成相关基因的表达量下降，揭示了 WRI11a
基因在大豆中增加油分含量发挥作用机理 [8]。

4　大豆病虫害基因的相关研究
Wang 等 [9] 通过农杆菌介导的方法将带有 SMV 

3′-UTR 的 CP 基因转入感大豆花叶病毒的大豆品

种，结果发现转基因植株对大豆花叶病毒具有一定

的抗性。几丁质是真菌细胞壁的成分之一，如果植物

中存在几丁质酶，几丁质酶能够分解真菌细胞壁，使

得真菌死亡。Salehi 等 [10] 采用农杆菌介导的方法将

来自菜豆的几丁质酶插入到 pBI121 载体上，并转入

到感立枯丝核菌的大豆品种中，通过 PCR 分子检测

出阳性转基因植株，并将叶片进行立体鉴定，发现与

其对照相比，能有效控制立枯丝核菌在叶片上的蔓

延，说明转基因植株对立枯丝核菌具有一定的抗性。

5　展望
CRISPR/Cas9 技术编辑的植物，能减少人们对

转基因食品安全的担忧，同时该技术也是转基因育

种技术的一次革新，会加快转基因育种的发展进程，

可以结合前人对大豆抗病和感病基因的研究，利用

CRISPR/Cas9 技术进行基因的编辑，能够加快大豆

的抗病虫育种进程，从而降低大豆在病虫害方面的

产量损失。
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