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植物遗传转化技术在作物改 良中的应用

原 亚萍 毋秋华 贾玉牵 杜 娟 张新生

�中国人民解放军农牧大学植物细胞工程室
，

长春 ����拓��

提 要 本文较为系统地介绍了植物遗传转化技术中的各种方法及其特点
，

同时介绍了利用

这种方法在农作物改良中取得的成绩
，

为进行快速
、

优质
、

高产的良种选育提供了一条诱人的全新

途径
。

关键词 遗传转化 �作物改良

长期以来
，

人们一直采用传统的育种方法培育作物新品种
，

但由于可用于遗传上的基因

日益枯竭
，

常规的育种方法很难使农作物在产量
、

质量及抗性等方面大幅度提高
。

近几年来

随着生物技术的迅速发展和不断完善
，

采用基因工程手段进行作物遗传育种和新物种的创

造已逐步从设想变为现实
。

植物遗传转化技术 日益显示 出其 巨大潜力
。

它是利用重组

���技术
、

细胞组织培养技术或种质系统转化技术
，

将外源基因导人植物细胞或组织
，

获得

转基因植物的技术
。

随着此项技术的不断创新和改进
，

在植物抗除草剂
、

抗虫
、

抗病及高产

优质等方面都已得到了不少转基因植株
，

为进行快速
、

优质
、

稳产的良种选育提供一条诱人

的全新途径
。

� 植物的遗传转化技术

�
�

� 根瘤农杆菌介导的基因转移

根瘤农杆菌为一种革兰氏阴性土壤杆菌
，

对单子叶植物侵染广泛
。

它的体内含有一些

很大的质粒
，

在 �� 质粒上有一段 ���称为�
一 ���

，

在土壤农杆菌侵染植物细胞时
，
� 一 ���

能够插入植物细胞的基因组中去并稳定地遗传给以后分裂出来的细胞
。
� 一 ���上含有一

些致瘤基因
，

使得被它侵染的植物产生肿瘤即冠瘦瘤
。

人们利用 �一 ���能够插人细胞的

特点
，

将其中导致植物形成肿瘤的那些基因全部切除
，

换上我们所需要的目的基因
，

这就组

成一个可将 目的基因带进植物细胞中去的载体
。

遗传和分子分析表明
，

�� 质粒中含有两套

为基因转移到植物所必需的序列
，

即一段至数段 � 一 ����转移 ����区和 ��
�
�毒性�基因

。

�一 ��� 区含有 �一 �� 个基因���
，

在浸染过程中
，

农杆菌附着到植物细胞后
，

只留在细胞间隙

中
。
� 一 ���首先在细菌中被加工切下复制

，

然后转入植物细胞
。

��
� 区大小为 �� ��

，

分

����
、
�

、
�

、

�
、

�
、

�
、
� �个操纵子共 �� 个基因图

，

起共同调控作用
，

与 �一 ���的加工和转移

有关
。

这种方法是植物基因工程一开始就使用的方法
，

现在仍相当广泛地应用着
。

其优点

是不需要分离原生质体
，

用整块的植物组织操作起来比较方便�叶盘法和共培养法�
，

此法插

人的基因数 目少并且 比较稳定
，

为基因调控的研究提供很有利的条件
。

缺点是难以转化大

多数单子叶植物
，

特别是具有重要经济价值的禾谷类作物图
。
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�
�

� 基因枪转化法

基因枪������
��� ���

�是 ���� 年美国康奈尔大学 �田����� 等人首先发明的 【’ 〕 ，

籍高速度运

动的金属微粒将附着其表面的核酸分子引人到受体细胞中的一种遗传物质转化技术
。
基因

枪是利用火药爆炸
、

高压放电或高压气体作为驱动力
，

加速金属�微弹�使其进人带壁细胞的

一种方法
。

在此过程中
，

质粒 ���首先沉淀并结合在微弹�钨粉
、

金粉等�表面�通常以氯化

钙
、

亚精胺作为沉淀剂来促进 ��� 与微弹结合�
，

带有 ���分子的微弹经加速后获得足够

的动量
，

进而穿透植物细胞壁进人靶细胞
，

随后释放出 ���分子并随机整合到寄主的基因

组内〔’�。 自从 胧�。 等人用基因枪取得洋葱表皮细胞转化成功后闭
，

这一技术很快被用于玉

米比
一 ，〕 、

大豆���
、

水稻阁
、

小麦��，��等以前用其他方法难 以转化的植物上
。

由于基 因枪技术

可以不经过原生质体阶段
，

因而在禾谷类作物的直接转化方面具有很大应用潜力
，

它将遗传

转化推向一个新的高潮
。

基因枪技术与农杆菌介导法相 比
，

它的不足之处是转化频率还很

低
。
另外基因枪造价高

，

转化成本 也比较高
。

但总的来说
，

基因枪转化技术仍是一种具有很

好发展前景的遗传转化技术
。

�
�

� ���诱导的遗传转化����法�

借助某些化学药品如聚乙二醇�����等可诱导质粒 ��� 转化植物细胞
。

应用这一方

法可打破农杆菌宿主范围限制
，

使转化扩展到禾谷类作物中〔‘�� 。
���法是 目前应用最为广

泛的直接基因转移方法
。
它的实验成本低廉

，

结果也较稳定
，

重复性好
，

特别是不需要特殊

的仪器设备
，

易于推广
。

在禾谷类作物中应用这种方法 已获得水稻
、

小麦
、

玉米的转基因植

株���
。

此种方法的局限性在于以裸露的原生质体为基因受体
，

需建立可靠高效的原生质体

再生系统
，

这对大多数重要农作物来说还是一个问题
。

还有一些其它转化方法
，

如电击穿孔转化法��

�
等人首先在植物原生质体上运用电

击法 〔川
，

将 ���基因转移到烟草
、

胡萝 卜和玉米原生质体中并得到表达�
、

激光微束转化法

�王兰岚等人利用此法将外源基因导人小麦获得成功 〔‘���
、

显微注射转化法及超声波转化

法�
’��等

。
利用上述方法已经在一些植物中获得了瞬间或稳定的基因表达

，

这些方法的适用

范围有待进一步探索
。

� 在作物改良中的应用

在短短的 �� 年内
，

基因工程已获得了一批转基因植株
，

其中包括抗除草剂
、

抗虫
、

抗病
、

优质高产等转基因植物
。
目前

，

这些成功的植物基因工程有的已进人大 田实验阶段
。

�
�

� 抗除草剂

将除草剂耐性引人农作物是增加对除草剂选择性及安全性的一条新途径
。

培育抗除草

剂的作物是一种高效
、

低成本
、

无公害控制杂草的手段
。

抗除草剂的基因工程是
�①把除草

剂作用的酶或蛋白质的基因转进植物
，

使其拷贝数增加
，

从而转基因植物中这种酶或蛋白的

量大大增加
。
如果除草剂的浓度不足以破坏植物体内的这种酶或蛋白

，

那 么就不能把植物

杀死
，

而杂草则因为酶和蛋白被除草剂破坏而被杀死
。

一个成功的例子就是将 ����合成

酶基因转人植物抗除草剂
。 ②转移一种能以除草剂为底物的酶的基因到植物中 ，

该基因编

码的酶在转基因植物中将除草剂催化掉
，

从而保住植物不被杀死
。
这种方法成功的例子是

抗磷酸麦黄酮的基因工程
。 ③针对除草剂能识别其作用酶上的一定位点这一特点 ，

人们角

基因突变的方法使该位点上的相应氨基酸发生突变
，

但这种突变并不损坏这个酶的二级结

构和酶促功能
，

只是除草剂不能识别它了
，

这样转基因植物就表现出对除草剂不敏感
。

欧美
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几家大公司早 已成功地转化了抗除草剂基因
，

从 ���� 年以来
，

国外各大公司已利用转基因

技术培育出多种抗除草剂作物
，

在购买他们的除草剂的同时
，

还必须买他们生产的种子
，

构

成配套的专利
。
国内外都在进行这方面的研究

，

在今后的几年内预期会出现多种抗除草剂

的玉米
、

大豆
、

水稻
、

棉花
、

番茄
、

烟草及多种蔬菜的转基因品种
。
��� 年我室与中科院遗传

所合作
，

利用基因枪法将 比
�
基因转人玉米幼胚

、

高粱蔗与糜子蔗的愈伤组织
，

获得 了抗除

草剂 ����� 的玉米
、

高粱蔗及糜子蔗的再生植株
。

总之抗除草剂的转基因植物的出现
，

将给

农业生产带来极大方便
。

�
�

� 抗虫

虫害是农业生产一大害
，

化学药剂杀虫不仅成本高
，

而且严重污染环境
。

人们正试图用

基因工程的方法来达到控制虫害的 目的
。

早在 ���� 年就知道苏云金杆菌能杀死一些昆

虫「’�〕 。 现已弄清其杀虫机制在于这种杆菌体内一种结晶蛋白毒素
，

即内毒素
，

它能引起鳞

翅目昆虫神经中毒最后死亡汇’��
。

现在分离到千万个 �� 菌种
，

根据杀虫谱的不同
，

将杀虫基

因分为 �大类
。

又根据结构基因中限制性酶切图谱和它们之间同源性不同
，

将 �大类基因

分成了 �� 个亚类
，

统称 ��� 基因
。
目前按照植物优化密码子氨基酸序列

，

人工修饰和合成

了�� ����� 基因
、

�� 物认 基因
、

�� ���认�基因和 ��� ����� 基因等����
，

这些改造后的基

因可在植物中高效表达杀虫活性
。

首次报道获得抗虫转基因植株是在 ���� 年
，

比利时的

�����等人用 ��������基因与 �件�基因融合转化烟草
。

我国是在 �� 年代中后期开展了这

方面的研究
，
�
��� 年 ��山�等人 【’��获得了抗虫的棉花植株

，
����年底中国农科院生物技术

研究中心的郭三堆等人在国内首先合成了 ��认 杀虫晶体蛋白结构基因 【’�〕 。 目前中国农科

院与山西棉花研究所等合作
，
已将合成的��� ���认 基因导人棉花

，

经分子生物学鉴定已整

合到棉花基因组中
，

获得了高抗虫能力的转基因植株
。

中科院微生物研究所的丁群星等人

用子房注射法将 �� 毒蛋 白基因导人玉米并获得转基因植株 〔’幻 。

北京农业大学的王国英

等 〔’��用基因枪法将 �� 毒蛋白基因导人玉米并获得转基因植株
。

现国内外利用修饰
、

改造
、

部分及全合成以 ��� 基因转化植物
，

得到的转抗虫基因植物品种 已达 �� 种以上
，

取得突破

性进展
。

�
�

� 抗病

植物的病毒危害是农业生产上损失最大的病害之一
，

其防治主要靠抗病育种
、

农药
、

防

治媒介昆虫
、

脱毒等方法
。
而常规选育抗病品种时间较长

，

现代遗传工程技术在农业生产上

的应用为培育抗病毒植物新品种开辟了短捷而有效的新途径
。
目前就以下几方面进行了研

究
�①向植物中转人病毒的外壳蛋白基因 �②向植物中转人病毒的卫星 ���基因 �③以利用

病毒的反义 ����④利用植物 自己编码的抗病基因 �⑤利用 ��加如力� 裂解病毒基因组 �⑥利
用病毒上的其它基因

。

其中外壳蛋 白介导的保护是转基因植物培育最广泛采用的方法 、

����年美国科学家 ������等�划
，

将烟章花叶病毒������株的外壳蛋白 ����转人烟草细

胞
，

转基因烟草及其后代都表现 出对 ��� 侵染有 同于交叉免疫作用 中的抗性
。
����年

�����究 在德国获得一项
“
用杂种基因生产转基因植物

”
的专利

，

提出新杂种基因可用作生产

转基因植物的选择标记
，

也可用于生产具有改良抗病毒和除草剂特性的转基因植物
。

我国

北京大学植物基因工程实验室现已成功地分离并合成了编码烟草花叶病毒
、

黄瓜花叶病毒
·

马铃薯 �病毒
、

马铃薯 �病毒和另外几种常见的作物病毒的外壳蛋白基因
，

并对这些基因

作了序列等方面的分析
。

同时还得到了其中一些病毒外壳蛋白基因对我国 目前生产上应用

的烟草
、

番茄优 良品种的基因转化植株
。

我室与中科院遗传所合作
，

用基因枪法将广谱抗性



����年第 �期

基因导入玉米愈伤组织
，

经卡那霉素筛选
，

现已获得一再生植株
。

�
�

� 高产
、

优质及抗逆性

取 自然界植物体内分子量较小富含硫氨基酸的蛋白质基因转人适 当受体
，

往往是改 良

作物蛋白质品质的捷径
。

我们知道
，

大多数双子叶植物中赖
’

氨酸含量较高
，

缺少蛋氨酸
，

而

单子叶植物中如玉米
、

小麦等却是赖氨酸不足
。

如能将双子叶植物的蛋白基因如大豆的贮

藏蛋白基因转移到一些重要的禾谷类作物中去
，

就能够提高它们的赖氨酸含量
。

我国一些

单位在利用贮藏蛋白基因方面得到了转基因植物
。
日本某些研究所从水稻

、

松树和梨树中

分离到光合作用基因
，

将其导人光合作用弱的作物
，

以加大作物的光合作用强度
，

达到提高

作物产量的 目的
。
����年 ������ 在 日本获得一项转基因水稻繁殖技术专利

，

所培育的新型

水稻品种营养价值高
，

味道好
，

产量也高
。

另外
，

将抗性基因如抗盐
、

抗旱
、

抗寒等基因转人

优质丰产的一些品种中去
，

就能大大扩大它们的分布地区和种植面积
。

我国地方性品种十

分丰富
，

抗不 良环境条件的种质资源非常多
，

有待于我们挖掘和利用这些基因
。
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