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摘  要 

麻类作物主要包括苎麻、亚麻、黄麻、红麻、剑麻、大麻。分子生物学是对生物在分子层次上的研究，

遗传转化技术已成为植物突变体创造、新资源创制以及品种改良的重要手段。麻类作物的基因工程研究

起步较晚，发展相对滞后，除亚麻外，其他尚在起步阶段，且很少得到重视。因此，在今后的工作中，

我们应当加大分子标记技术和转基因技术的结合，以获取更多更好具有优良性状的新品种。 
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Abstract 
The main hemp crops grown as cash crops include ramie, flax, jute, kenaf, sisal, and hemp. Mole-
cular biology is the study of biology at the molecular level. Genetic transformation technology has 
become an important means of plant mutant creation, new resource creation and variety im-
provement. The genetic engineering research of hemp crops started late, and the development is 
relatively lagging. Except for flax, others are still at the initial stage, and they have received little 
attention. Therefore, in our future work, we should increase the combination of molecular marker 
technology and transgenic technology to obtain more and better new varieties with excellent 
traits. 
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1. 引言 

自年世界上第一种转基因植物——一种含有抗生素药类抗体的烟草音育成功以来，短短二十年间，

转基因技术得到了迅猛发展，特别是在农作物育种的研究方面。麻类作物是极具特色的经济作物，为我

国继粮食、棉花、油料作物、蔬菜之后的第 5 大作物群体。我国是第一大苎麻、工业大麻种植国家。分

子生物学是对生物在分子层次上的研究，通过研究生物大分子的结构、功能和生物合成等方面来阐明各

种生命现象的本质。自从人们确定 DNA 是遗传信息的载体以来，分子生物学的诞生已有六十多年的历史。

分子生物学已经渗透到生物学的几乎所有领域，成为生命科学领域的带头科学。随着分子生物学的发展

以及在麻类作物上的深入研究应用，利用 AFLP、RAPD、ISSR、SRAP 等分子标记技术不仅可以发现遗

传型间不同差异的标记带，还可通过分离群体的遗传分析用于遗传转化的特征带，也可进一步用于测序

发掘新基因，为目的基因的遗传操作等提供应用研究基础。植物基因工程的目的旨在通过导入有价值的

外源基因获得转基因植物；实现植物的改良。转化基因的表达受到转基因植株细胞中复杂的调控机制及

转化环境的物理和生化因子的影响。1983 年首例植物转基因技术取得成功以来，该技术在植物中的应用

得以快速发展。2013 年全球转基因作物种植面积达 1.752 × 108 hm2。王玉富[1] [2]等人以亚麻幼苗的下

胚轴为外植体，利用抗除草剂 Basta 的目的基因和 GUS-NPT 基因，采用农杆菌介导法进行了亚麻转基因

植株的再生及生根培养的研究，初步建立起了根癌农杆菌介导法的亚麻转基因系统。王玉富等人[3]利用

亚麻授粉以后形成的花粉管通道，直接导入外源基因或用注射器直接将外源基因注射到亚麻的子房中，

来转化尚不具有正常细胞壁的合子、卵或早期胚细胞，进而实现某些目的基因的转移技术。本研究就麻

类作物在转基因方面的研究进展进行了分析，主要集中在以下三个方面。 

2. 抗除草剂转基因研究 

研究者利用 TuamI 和 HvTUBl 两种表达微管蛋白基因转化到亚麻，获得了对一种二硝基苯胺类除草剂

(乐福平)的抗性苗。研究者采用农杆菌介导法将一个突变的乙酰乳酸合酶基因(acetolactate synthase gene)导
入商业化亚麻品种 NorLin 和 McGregor [4] [5] [6]，培育出抗除草剂“绿磺隆”的转基因亚麻。1996 年被

加拿大政府批准进行商品化生产，名为 FP967 (也称为CDC Triffid)。祁建民等用花粉管法将抗虫质粒DNA
导入受体红麻品种福红 952，在受体品种中获得了 Bt 抗虫目的基因的表达。因此，分子标记技术作为当

今获得目的基因的方法已经成功应用于许多作物目的基因的获取中并取得了成功，而转基因技术也是在

植物的转基因育种中不可缺少的技术，现在应用也已比较成熟。 

3. 转基因育种研究 

转基因育种技术已成功的应用于大豆、玉米、水稻等作物育种中[2] [3] [5]。浙江省萧山棉麻研究所

以改良红麻纤维品质为目的的外源 DNA 导入红麻获得了成功[4]。林荔辉等将黄麻基因组 DNA 通过花粉
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管通道法导入红麻中，并首次获得 2 份茎秆光滑无刺的稀有红麻早熟突变体 901 和 902，并通过杂交、

回交和多代定向选择的遗传改良，育成了茎杆光滑刺的红麻新型品种金山无刺，并从中选育出中偏迟熟

油麻兼用红麻新型品种金光 1 号[5]。植物转基因成功的应包括：1) 有严格的对照(受体种和阴性植株)；
2) 转化当代(T0) Southern 杂交、Northern 杂交和 Western 杂交等物理数据，以及酶活性分析或其他表型

数据；3) 外源基因控制的表型性状证据(如抗病、抗虫等)；4) 遗传证据[6] [7] [8]。1998 年开始了我国的

亚麻转基因技术的研究，利用 GUS-INT 基因对系统进行了优化，使转基因愈伤组织的诱导率为 77.4%，

分化率为 31.8%。目前已初步建立了根癌农杆菌介导亚麻转基因系统。根癌农杆菌介导法是利用基因工

程技术把外源基因导入植物细胞是现代遗传育种的重要途径，80%以上的转基因植株是利用根癌农杆菌

转化系统获得的。目前苎麻的遗传转化仍受到基因型的限制。转基因育种技术按照导入基因媒介类型的

有或无，可分为载体介导法、直接导入法和种质系统介导法：a) 载体介导法：将目的 DNA 转入质粒、

农杆菌或病毒中，并以此为载体，随着它们对植物的感染而将目的 DNA 导入植物细胞中；b) 直接导入

法：是以裸露的外源 DNA 通过化学或物理方法直接导入植物细胞；c) 种质系统介导法：借助植物自身

的种质细胞与媒介(如花粉、子房、花粉管通道、幼胚等)来实现外源 DNA 导入，它包括花粉管导入法，

子房、幼穗、幼胚注射法，种子浸渍法等。 

4. 其他方面的研究 

利用根癌农杆菌介导法进行了绿色荧光蛋白基因的遗传转化研究，并将外源基因整合到苎麻基因组

中[9]。陈德福等分别用根癌农杆菌 C58C1 和发根农杆菌 A4 转化苎麻“湘苎 3 号”种子苗繁殖的试管苗

叶切片。根癌农杆菌 C58C1 感染的叶切片在 12 d 时，即有肉眼可见的的愈伤组织产生。发根农杆菌 A4
转化的叶片在第 21 天时无愈伤组织产生，但有少量根产生[10] [11] [12] [13]。在各种植物的转基因研究

成功报道中，很多是应用农杆菌介导法的遗传转化，在苎麻中同样也是如此，很少通过其他遗传转化途

径获得苎麻转基因苗的成功报道。所以，在今后进行苎麻的转基因育种研究中，有必要寻求其它高效的

遗传转化方法，这也是苎麻遗传转化研究值得尝试的内容[14] [15] [16]。 

5. 结论 

遗传转化技术已成为植物突变体创造、新资源创制以及品种改良的重要手段。在目前种植的商品化

转基因作物中，转基因(主要为 Bt 基因)棉花达 380 万公顷，占全国棉花种植面积的 69%，占据了很大的

市场份额，作为纤维作物之一的苎麻在转基因技术研究和推广中将有很大的发展空间。麻类作物的基因

工程研究起步较晚，发展相对滞后，除亚麻外，其他尚在起步阶段，且很少得到重视。因此，在今后的

工作中，我们应当加大分子标记技术和转基因技术的结合，以获取更多更好具有优良性状的新品种。 
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