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苎麻组织培养和遗传转化研究进展 
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摘 要 苎麻是优良的精纺纤维，也是重要植物蛋白饲料资源和新型生物质产业的基础材料，本文从组织培 

养和遗传转化两个方面，结合本实验室工作综述了苎麻组织培养和遗传转化研究的最新进展。在苎麻组织 

培养的外植体中以下胚轴和子叶最适宜，而在激素使用以6-BA诱导器官分化的效率最高，并以此为基础建 

立了苎麻再生体系。在苎麻遗传转化方面，目前以农杆菌介导法应用最多。本文还指出了苎麻转基因研究中 

存在的问题，并对生物技术培育苎麻新品种和促进苎麻生产的可能性进行了讨论。 
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Abstract Ramie iS fine worsted,and an important resource of botan ic protein feed an d a new basic material for 

biomass material industry．This article summarizes advances oframie tissue culture an d genetic~ansformafion．Th e 

studies on tissue culture indicated that,hypocotyl and cotyledon is the most suitable．The explant and culture medi— 

HIT1 with 6-BA has the highest regeneration efficiency．Accordingly,the in vitro regener~ion system of ramie has 

been established．The reported studies on ramie genetic tran sformation showed that，A grobacterium—mediated tech— 

nique was used more．In conclusion，problems and prospects on ramie tissue culture and genetic transform ation'81"e 

pointed out．Furtherm ore，the possibility of breeding new ramie varieties and promoting the ram ie product via 

biotechnology was also discussed． 

Keywords Ramie，Tissue culture，Transf~Irmation 

苎麻(Boehmeri。 e口L．Gand)为荨麻科苎麻属 

的多年生宿根性草本植物，在我国有着悠久的栽培和 

加工历史，很早就在欧美和东南亚国家得到广泛利用。 

苎麻纤维及其织物、织品是我国重要工业原料和传统 

的出口创汇产品，近二十年为国家创汇 60亿美元。 

通过苎麻遗传育种培育新的品种是提高产量和 

品质的重要手段之一，育种工作者先后采用系选、杂 

交、倍性育种和辐射育种等育种手段，培育出中苎一 

号、园叶青、川苎 9号、华苎 5号等高产、优质、多抗 

新品种，在不同时期为麻业生产均做出贡献。通过上 

述传统育种方法，苎麻产量有了很大的提高，但常规 

育种在进一步提高产量、品质和抗性等方面的局限 

性已逐步显现，尤其是纤维品质一直没有很大改善。 

基金项目：本研究由国家科技支拇计划(2006BAD06B03)资助 

基因工程育种可望打破纤维品质与产量的遗传负相 

关，使品质与产量同步提高。无论是利用转基因手段创 

造具有新性状的优良苎麻材料，还是对苎麻基因功能 

的深入研究，都需要植物转基因遗传转化技术辅助。所 

以，稳定高效的遗传转化体系的建立已经成为了制约 

苎麻分子遗传育种的瓶颈之一。本文拟从苎麻的组织 

培养和遗传转化两个方面并结合本实验室的工作对苎 

麻组织培养和遗传转化研究进展作一综述。 

1苎麻组织培养研究进展 

农杆菌浸染是自然界发生的完美的基因转化过 

程，它的一段 DNA能以单拷贝插入到受体植物细胞 

基因组，遗传稳定性好，并且多数符合孟德尔遗传规 
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律，因此转基因植株能较好地为育种提供中间选育 

材料。农杆菌介导法需要经过组织培养过程，所以需 

要建立一个有效的离体再生体系，苎麻的组织培养 

研究起始于 1979年，但研究重点在快速繁殖(颜昌敬 

等，1982)、花药培养、茎尖脱毒和原生质体培养(陈德 

富等，1996；熊兴耀等，1996)等方面。直到近年才有 

报道称建立了可满足遗传转化需求的离体植株再生 

体系。 

1．1外植体类型 

用于转化的外植体必须易于再生，有很高的再 

生频率，并且具有良好的稳定性和重复性。研究者相 

继从子叶(汪波等，2006)、下胚轴、茎段(刘瑛等，2002)、 

叶片(陈建荣等，2005a；胡继金，1991)、茎尖以及腋芽 

培养出再生植株。从满足遗传转化需求的离体植株 

再生体系的研究角度看，下胚轴比子叶愈伤组织分 

化出芽的时间早，出芽频率也高很多，而离体叶片(赵 

庆华等，1984)很难诱导出再生植株。此外，基因型能 

控制外植体的状态，决定是否脱分化和愈伤组织增 

殖的状态(王晓玲和彭定祥，2005)，也成为影响苎麻 

外植体再生的重要因素之一。本实验室的经过多年 

研究和摸索，选用一些品种的下胚轴作为遗传转化 

的外植体。 

1．2培养基和激素的作用 

基本培养基对苎麻离体培养植株再生有显著的 

影响，大多数文献报道的愈伤组织的诱导和芽的分 

化一般都是采用MS培养基。黄记生和莫荣达(19811 

研究了MS、 ite、B5、BT和 SH等 5种培养基对愈 

伤组织的诱导及分化的影响，发现 MS和 SH培养基 

能诱导下胚轴产生不定芽，但在 MS的分化率为 

33．3％，要明显高于 SH培养基上的 1 1．1％。潘昌立等 

(1995)对 MS基本培养基进行了改进，在诱导培养时 

使用 1／2 MS和 3／4 MS培养基，而在分化培养时则 

使用了3／4 MS基本培养基，都取得了较好的培养效 

果。王晓玲等(20o3)~JJ进行了MS、LS、MSB、B5、N6、 

Nitsch和 、 ite等 7种培养基对苎麻不同外植体进 

行愈伤组织的诱导和分化的研究。发现前 5种基本 

培养基均能诱导子叶、下胚轴、叶和茎段产生愈伤组 

织。本实验室的研究工作中通过对多种培养基的筛 

选工作，选择MS作为基础培养基。 

迄今为止，研究者发现不同的各种激素组合都 

能诱导苎麻的不同外植体产生愈伤组织，而 6-BA 

是最有利于苎麻不同外植体来源的愈伤组织分化出 

苗的细胞分裂素。虽然单独使用 2。4一D、NAA、IAA、 

6-BA或者 KT都能诱导苎麻下胚轴产生愈伤组织， 

细胞分裂素和生长素的比例是激素使用的关键。莫荣 

达和黄记生 (1983)研究发现在 MS培养基中添加 

0．1～10 mg／L 6-BA或者 ZT均能诱导下胚轴产生愈 

伤组织继而从愈伤组织上分化出不定芽，且6-BA的 

适宜浓度是 2．0mg／L，而 ZT的适宜浓度是 5．0mg／L．， 

还发现 6-BA与 NAA、IAA或者 2,4一D配合使用，当 

浓度比是2：1的时候，下胚轴都不能分化，出不定芽。 

潘昌立等(1995)利用 IBA和 6-BA配合使用，能使下 

胚轴在培养 20 d左右开始分化不定芽。郭清泉等 

(1998)用 NAA和 6一BA配合使用，在 2．0～3．0 mg／L 

6一BA+0--O．5 mg／L NAA+I／2MS培养基上，叶片外植 

体产生愈伤组织和分化出不定芽。我们优化培养体 

系后，培养基中IAA和 6-BA配合使用，能使下胚轴 

在培养仅 20 d左右开始分化不定芽。 

2苎麻遗传转化研究进展 

国内外相继有关于苎麻转基因研究成功的报 

道 ，Dusi等(1993)用含 pGV1040质粒的根癌农杆 

菌 EHA101菌株侵染子叶，在 B5+0．2 mg／L IAA+ 

2．0 mg／L 6-BA培养基上获得抗性再生植株，经过 

GUS标记检测和 Southern杂交检测，将一个和蛋白 

质相关联的基因转入了饲用苎麻中。易自力等(2006) 

用含 publm质粒的农杆菌 LBA4404和 EHA105菌 

株侵染圆叶青品种的下胚轴 ，在 MS+2．0 mg／L 

6一BA+不同浓度的IAA或者NAA培养基上，获得了 

独立来源的再生植株，经过 PCR和 Southern杂交检 

测，验证外源基因已整合转基因苎麻基因组中。孔华 

等(2006)用含轮状病毒外壳抗原蛋白VP4基因农杆 

菌 EHA105菌株侵染真叶叶片，采用叶盘转化法转 

化苎麻栽培品种圆叶青，以卡那霉素抗性作为转化 

植株的筛选标记获得抗性植株，经PCR和 Southern 

blot分析表明，初步获得了轮状病毒外壳蛋白VP4 

的转基因苎麻植株。汪波等(2007)用含绿色荧光报告 

基因的农杆菌EHA105菌株侵染子叶，子叶外植体经 

过共培养、选择培养、伸长培养和生根培养后再生出 

抗性植株，对抗性植株的GFP荧光检测和Southern 

blot分析表明，外源基因已整合到苎麻基因组中。 

3存在的问题及展望 

尽管苎麻的组织培养和遗传转化研究已取得初 

步进展，但无论是外源基因、受体材料，还是转化方 

法都有进一步深入研究的必要性。 
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Dusi等(1993)、易自力(2006)和汪波(2007)等虽 

已获得了苎麻的转基因植株，但选用的受体是苎麻 

种子苗的子叶或下胚轴。苎麻的种子苗不同于其他 

作物，自然变异频率非常高，获得的转基因植株丢失 

了一些原有的优良性状，再加上种子苗的子叶和下 

胚轴非常小，操作难度较大，不易进行大规模实验。 

而且目前报道的苎麻转基因植株多是器官分化途径 

产生的，多为嵌合体，难以应用于下一步的育种研 

究。因此，应对受体材料进行更广泛的筛选，如苎麻 

无菌苗的叶柄、茎段、胚轴等，在保持大量丛生芽再 

生的能力的同时，又简化操作。应多尝试用胚状体再 

生体系，体细胞胚具有个体间遗传背景一致、无性系 

变异小、胚的结构完整、成苗快、数量大等许多优点， 

有利于转基因植株的生产和推广。陈德富和陈喜文 

f1998)~报道苎麻体细胞胚胎发生的研究初报，但这 

方面的研究目前仍然太少。 

除上述的依赖于组织培养再生体系的农杆菌介 

导法外，应进行更多的尝试，如基因枪法和花序浸入 

法等。基因枪转化法没有宿主范围限制，靶受体类型 

广泛，是继农杆菌介导法之后应用最广泛的一项遗 

传转化技术。目前还没有苎麻基因枪转化方面的报 

道，仅郭运玲等(2006)探索了茎尖的组织培养及其诱 

导植株的产生等方面的研究内容。我们已开展了基 

因枪转化的受体材料、抗性植株筛选方式、渗透处 

理、真空度、基因枪轰击距离、次数等方面的研究；’花 

序浸入法是一种避开植物组织培养的遗传转化方 

法，其突出的优点是节省劳动时间，成本相对低廉， 

经验知识较少，适合普及和使用，在一般实验室或大 

田即可进行，转化率高，易重复，解决了长期以来经 

济作物遗传转化率低，难以发挥基因工程在作物品 

种改良中的重要作用的关键问题；避开了组织培养 

阶段，排除了组织培养中因体细胞变异导致的目的 

基因的不正确表达所造成分子遗传学研究中不利的 

遗传背景；由转化受体直接可得到种子，长成植株， 

避开了由体细胞或原生质体培养再生植株的难关以 

及试管苗移栽不宜成活的麻烦。苎麻种子小、结子量 

大，可借鉴拟南芥花序浸入法。该方法需要搬动植物 

并把植物倒过来进行花器官侵泡，我们利用苎麻茎 

的柔韧性，可以直接在大田和温室进行花器官侵泡， 

省去了棚栽和搬动等工作量。 

建立稳定、高效、简捷的转化体系，获得转基因 

苎麻材料后，就可以利用苎麻无性繁殖的特点，迅速 

进行大规模扩繁，并开展多方面的苎麻生物工程研 

究。如可以利用基因工程手段将苎麻中没有的外源 

基因f如蜘蛛丝基因、兔角蛋白基因和PHA合酶基因 

等等)转移到苎麻中，不仅可以改善苎麻的纤维品质， 

而且可以使苎麻纤维获得新的性状，开发苎麻纤维 

的新用途。此外，我们可以应用基因工程技术在基因 

水平上操纵苎麻形成层细胞的分裂方向和韧皮部细 

胞的分化方向，调控苎麻纤维素和木质素(陈建荣等， 

2005b)代谢，改良纤维品质。还可以将抗虫、抗旱、抗 

盐等抗逆境的相关基因转入苎麻，使得苎麻能够在 

更广泛的地区种植，发挥其水土保持作物的优势。 

基因工程技术还可以改良饲料用苎麻品质并赋予 

其免疫性可饲疫苗等新性状，满足我国畜牧业的高 

速发展。总之，苎麻的生物工程研究在我国有广阔 

的应用前景。 
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