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　　摘要：本文概述了紫苏在开发利用、种质资源收集评价、栽培与生理、活性物质提取、组织培养、转基因及基因

克隆表达分析等方面的国内外研究进展，以期为紫苏的深入研究和进一步开发应用提供参考，有效促进紫苏产业

的发展。
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　　紫苏（犘犲狉犻犾犾犪犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊Ｌ．Ｂｒｉｔｔ），又称荏，属

唇形科（犔犪犫犻犪狋犪犲），一年生草本自花授粉植物，具特

异芳香，是我国传统的药食、油料作物，是卫生部第

一批规定的既是药品又是食品的６０种作物之一，在

医药食品领域有着重要的开发价值，近年来受到国

内外的广泛关注［１］。

紫苏原产亚洲东部，有野生型和栽培型，广泛分

布于我国各省区，以及不丹、印度中南半岛、印度尼

西亚、爪哇、日本、朝鲜等地。在我国已有２０００多

年的栽培历史，北方以供油用为主，兼作药用，有西

北、东北２个传统油用产区；南方主要以药用为主，

兼作香料和食用［２］。

作为一种多用途的经济植物，紫苏的研究与应

用越来越引起人们的关注。目前国内外相关研究主

要集中于紫苏的开发利用、种质资源重要农艺性状

及多样性研究、种植栽培技术、含油量分析和功能物

质等化学成分的提取、离体再生培养和转基因研究、

以及重要物质的合成及基因分析等方面。本文就以

上几方面的研究进展做简单概述，为紫苏的深入研

究和进一步开发应用提供参考，有效促进紫苏产业

的发展。

１　紫苏开发利用价值

１．１　紫苏的油用价值

苏籽出油率高达４５％～５５％，不饱和脂肪酸占

总含油量的９０％以上，其中α－亚麻酸含量高达

５０％～７０％。α－亚麻酸是人体重要的必需脂肪酸，

紫苏籽油及α－亚麻酸具有调节免疫力、降血脂和



血压、提高智力、延缓衰老、抗癌和预防多种疾病等

保健功效，是高血压、血栓病患者的理想食疗油［３］，

可作为保健食用调和油中不饱和脂肪酸的主要来

源。在工业上，因其碘值高、挥发性强、易干燥，既可

用于制备油漆和油布，又可用于制备阿立夫油、油

墨，以及肥皂、涂料、人造革等。此外，紫苏油中的亚

油酸及其衍生物还可配制出具有各种功能的化妆

品［２］。

１．２　紫苏的药用价值

紫苏籽、叶、苞和梗都可作为中药材，治疗多种

疾病。如籽可用于主治下气、消痰、润肺、宽肠和治

疗肿瘤等；叶可主治发表，散寒，理气，抗菌，升血糖，

咳喘，安胎等；苞可治血虚感冒；苏梗可理气、舒郁、

止痛、安胎和治食滞等。此外，紫苏还富含黄酮类化

合物、类胡萝卜素及迷迭香酸等活性成分，具有抗氧

化和抗菌消炎作用，可用于预防和治疗心血管疾病、

抗癌及增加免疫力及多功能医药中间体［４～６］，研制

抗过敏、抑制血小板凝聚药物，开发抗衰老、增强免

疫功能的产品［７，８］。

１．３　紫苏的其它用途

紫苏叶片中含有丰富的蛋白质和类胡萝卜素，

营养价值高又兼有药用功效，当鲜菜食用深受人们

喜爱；另外，还可加工成紫苏粥、紫苏酱、紫苏豆瓣

酱、紫苏汁、蜜饯、果脯、糖果、叶粉、糕点等多种形式

的食品，以及拼盘、腌制产品等调味品；此外，还可用

作色素、防腐剂、甜味剂和香料等食品添加剂的基

料［２，４］。以紫苏为原料，日本相继开发出了保健食

用油、保健食品（如饼干、点心等）、紫苏茶、紫苏饮

料、紫苏酱油、紫苏增白霜、药品等，并且开发出含

８５％以上亚麻酸的苏子油，每年从我国苏州等地进

口紫苏叶，从东北大量进口苏籽。美国已将紫苏列

入抗癌食品研制计划，韩国每年要消费苏子油１０００

吨［９］。紫苏因其含有高α－亚麻酸、黄酮、萜类、花

青素及多糖等诸多功能成分，而倍受世界关注，成为

国内外轻工业、食品、医药领域的研究热点，其市场

需求随着开发利用的深入也不断增加。

２　紫苏种质资源研究

２．１　紫苏种质资源分布、分类及遗传多样性研究

在紫苏资源的起源、分布及分类方面，Ｎｉｔｔａ

等［１０］调研发现亚洲紫苏主要分布在中国、韩国、日

本、尼泊尔和越南等国，有紫苏（犘犲狉犻犾犾犪犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊

ｖａｒ．犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊）和回回苏（犘犲狉犻犾犾犪犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊ｖａｒ．

犮狉犻狊狆犪）种或近缘种两类，前者在中国和韩国当作油

料广泛栽培，叶子在韩国还用于鲜食及泡菜制作；后

者在亚洲许多地方已经消失，但日本和越南仍有栽

植，中国和韩国主要用于药材和蔬菜，日本用于腌制

品。ＲＡＰＤ遗传分析说明表型与栽培紫苏（ｖａｒ．

犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊）和回回苏（ｖａｒ．犮狉犻狊狆犪）相近的野生紫苏

在遗传上也分别与两类栽培种相近，回回苏和近缘

种属于原始种。研究者们通过对紫苏资源重点分布

的几个亚洲国家长达十年的调查，认为二倍体紫苏

主要起源于日本，经传播分布于中国和韩国，推测四

倍体紫苏主要起源于长江中下游某些地区［１１］；此

外，Ｐａｎｄｅｙ
［１２］研究了印度喜马拉雅山脉地区的紫苏

资源分布，并对收集的资源进行了简单的植物学性

状描述。

在遗传多样性分析上，Ｎｉｔｔａ等
［１３］对１３０多份

紫苏的叶气味、花青素、种子硬度及种子直径等特征

进行测定及聚类分析，结果将这些紫苏分成五个类

群，绝大多数油用品种聚为一类，药用型紫苏分属于

另外三个类群，野生／杂草型组成最后一个类群。

Ｌｅｅ等
［１４］利用 ＡＦＬＰ标记评价了东亚两类栽培型

和其杂草型紫苏共６０份种质的遗传关系，结果表明

该物种多态性为６４％，栽培型ｖａｒ．犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊种质

单独聚为一类，野生型ｖａｒ．犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊和回回苏

ｖａｒ．犮狉犻狊狆犪的栽培型、野生型聚集形成另一类群，与

中国和韩国分别是栽培种ｖａｒ．犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊的起源中

心和次生中心之说相一致。Ｐａｒｋ等
［１５］利用已报

道［１６］和新开发的ＳＳＲ标记对来自韩国和日本的

１００多份苏子种质进行遗传多样性评价，结果表明

苏子ＳＳＲ多态性相当丰富，ｖａｒ．犳狉狌狋犲狊犮犲狀狊和ｖａｒ．

犮狉犻狊狆犪各自分为一个类群，并获得了一些种质的特

异性位点。

２．２　紫苏种质资源农艺性状及品质性状的研究

紫苏种质资源的早期研究集中于重要农艺性状

和品质性状的鉴定分析，挖掘筛选综合性状良好的

优异种质。马尧等［１７］分析比较了３个紫苏品种的

农艺性状及生理指标，认为紫苏选育品种的部分农

艺性状（如株高、分枝数、花序数）以及相关生理指标

（叶绿素含量、可溶性糖含量、可溶性蛋白质含量和

粗脂肪含量）都高于左家紫苏和白苏。张太平［１８，１９］

对贵州南部山区７３份栽培紫苏和４０份野生紫苏的

农艺性状、品质性状及抗旱性等特征特性进行了初

步研究，发现了一种六棱茎的新类型，鉴定出苗期超

抗旱品种丹江野苏，并测定了其中３７份种质的粗蛋

白含量（１９．２６％～２９．２６％）、粗脂肪含量（３４．９５％

～４５．５１％），１５份种子的１７种氨基酸总量（１９．

６６％～２０．７７％）。廖扬春
［２０］对２１份紫苏种质的主

要农艺性状、含油率及脂肪酸组成进行鉴定和分析，

０３２ 中国油料作物学报　２０１２，３４（２）



筛选出综合经济性状较好的恭门－１、恭门－２和四

龙紫苏等材料。蔡乾蓉等［２１，２２］对来自日本、美国以

及中国四川和广东等地２６份紫苏属植物的主要农

艺性状与单株籽粒产量进行相关性通径分析，发现

白苏籽千粒重、含油量和亚油酸含量均相对较高，表

明千粒重、总穗数和穗粒数是影响单株籽粒产量的

主要因素，在油用型紫苏选育过程中应该注意选育

大粒、穗多型品种。王计平等［２３］和胡彦等［２４］分别测

定了山西省内１２份野生紫苏和紫苏属５个变种１０

份材料的种子含油量及脂肪酸组成，结果表明１２份

野生紫苏的含油量介于３０．８３％～３２．７６％之间，样

品间无明显差异，１０份试材种子含油率则介于３３．

４９％～４２．５８％之间，存在极显著差异。

此外，Ｓｈｉｎ等人
［２５］研究分析了５个紫苏品种

种子的油脂成分及特性，通过分析２８份紫苏种质的

千粒重、种子硬度及全草油成分，利用ＧＣ－ＭＳ分

析方法发掘了一份高α－白苏烯的候选材料
［２６］；

Ｚｈａｎｇ等
［２７］利用ＧＣ－ＭＳ法对２６份紫苏种质的

鲜叶精油成份进行分析研究，鉴定出了４９种成分，

并新发现了Ｄ－柠檬精油或薄荷酮、洋芹醚和脱氢

异雄（甾）酮３种成份。

对比国内外紫苏种质资源的研究状况，我国与

国外的差距十分明显，我国除继续扩大紫苏资源的

收集范围和加强征集力度，丰富紫苏种质基因库以

外，还需加强对紫苏资源农艺性状、重要成分、抗病

性及遗传多样性等方面的综合研究与评价，筛选高

产、优质、抗病等优异种质，有效促进我国苏子的遗

传育种研究和提高苏子的产量产值。

３　紫苏栽培生理

张春平等人［２８］通过研究经不同浓度的硫酸锌

（ＺｎＳＯ４）和聚乙二醇（ＰＥＧ）处理后的老化紫苏种子

的萌发、活力及相关酶的活性变化，表明６００ｍｇ·

Ｌ－１的ＺｎＳＯ４ 和２０％的ＰＥＧ处理能有效减缓老化

对紫苏种子及幼苗产生的不利影响，提高种子及幼

苗的抗老化能力；通过对紫苏种子外部形态、千粒

重、净度、含水量和吸水量等多项指标的测定及超

声、低温和热水等预处理，分析不同温度、不同浓度

化学物质和不同萌发介质处理对种子萌发率的影

响，认为种子萌发的最佳温度为变温１５℃／２３℃，先

用６０℃热水对种子预处理，然后再用２００ｍｇ·Ｌ
－１

的ＧＡ３ 处理种子，可在短时间内显著地提高种子的

萌发率［２９］。朱小平等［３０］通过田间定期采样，测定紫

苏株高、叶面积、各器官干物质积累量和分配情况，

明确了不同氮肥水平下的紫苏株高、叶面积、干物质

积累和分配动态相似，株高和干物质积累动态符合

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长曲线方程，呈现“慢－快－慢”的生长

趋势，并且认为紫苏施氮量以７５～１５０ｋｇ·ｈｍ
－２较

为适宜。孙燕玲 ［３１］研究了不同种植密度下紫苏的

生物产量情况，表明结合农事操作与栽种效率考虑，

以采收紫苏叶，提取挥发油为目的的最佳种植密度

为４７００株／６６７ｍ２。梅虎
［３２］对紫苏花芽生理分化

期叶片内源激素含量变化进行了动态研究，并且对

内源激素和核酸与紫苏花芽生理分化的关系开展了

相关研究［３３］；郭凤根等［３４］通过研究紫苏资源的芳香

油积累动态，发现在营养生长阶段芳香油含量不断

上升，花芽分化期含油量最高。此外，在紫苏大棚栽

培［３５］、叶用高产栽培［３６］及日光温室叶用栽培［３７］、寒

地籽用栽培［３８］、有机栽培［３９］、间作套种［４０］及病虫害

防控技术［４１］等方面都有相关研究报道。

４　紫苏重要物质的提取与分析

紫苏富含黄酮、类胡萝卜素及迷迭香酸等多种

重要活性成分，在医疗、食品和保健方面都具有重要

价值，这些活性成分的提取工艺和检测方法成为研

究热点之一。

４．１　类胡萝卜素的测定及提取

刘大川［４２］研究了溶剂法提取紫苏叶中类胡萝

卜素的最佳工艺，认为石油醚是浸提的最佳溶剂，紫

苏和白苏提取类胡萝卜素的最佳工艺条件分别为：

每次浸提３ｈ，温度６０℃，固液比１∶２０，浸提１次；每

次浸提３ｈ，温度６５℃，固液比１∶２０，浸提３次。通

过对超临界二氧化碳萃取紫苏叶中类胡萝卜素的方

法进行初步研究，发现压力４０ＭＰａ时类胡萝卜素（β

－胡萝卜素）基本能萃取出来，并且以一定量紫苏油

作为萃取载体可大大提高提取率。此外，高桂珍

等［４３，４４］研究了不同提取溶剂、时间、料液比等因素

对油菜种子中类胡萝卜素的提取效果和测定结果的

影响，建立了一种快速、准确和简便的测定油菜种子

类胡萝卜素总量的方法，并测定比较了油菜、花生、

大豆、芝麻、苏子和红花等６种油料作物种子及３０

份不同类型油菜种质资源种子中类胡萝卜素总量。

４．２　迷迭香酸的检测及提取

张鑫等［４５］以紫苏叶为原料，研究不同提取方

法、不同品种和不同生育时期对迷迭香酸提取效果

的影响，认为开花后至结实初期叶片中迷迭香酸的

含量最高，是提取的最佳时期，以水：甲醇：ＨＣｌ（２０：

８０：１）提取最有效，也可用水∶丙酮∶ＨＣｌ（２０∶８０∶１）

代替。周平等［４６］对迷迭香酸乙醇浸提法的提取工

艺进行优化试验，确定其最佳工艺条件为５０％乙醇
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提取剂，１∶５０（Ｗ／Ｖ）料液比，６５℃提取温度，３５ｍｉｎ

提取时间。朱惠丽［４７］通过实验认为乙酸乙酯萃取

的最佳萃取级数为３次，料液溶剂比为５∶３（ｖ／ｖ），

热水浸提法的最佳条件为：以４０∶１（ｖ／ｗ）溶剂原料

比在１００℃下浸提４５ｍｉｎ。此外，杜桂彩等
［４８］研究

发现迷迭香酸在５０～３００μｇ范围内与吸光度呈良

好的线性关系，并利用此特点建立了一种快速、简

便、准确地测定迷迭香酸含量的分光光度检测法；吕

晓玲等人［４９］对酶法辅助提取迷迭香酸的新型工艺

条件开展研究，确定了该法提取的最佳工艺条件为：

加酶量２５Ｕ／ｇ紫苏，料液比１∶４０（ｗ／ｖ），提取温度

５０℃，酶反应时间为５ｍｉｎ，高效液相色谱测定得率

为０．６２５％，比热水浸提法提高２６．２６％。

４．３　黄酮类物质的提取及纯化

关于紫苏黄酮类物质的提取，李秀信等［５０］采用

不同化学溶剂提取方法对紫苏茎中黄酮类化合物进

行提取研究，认为采用８０％乙醇和６０％丙酮提取效

果明显；王薇等［５１］采用响应面分析法优化超声提取

白苏总黄酮的工艺条件，得出其最佳提取工艺条件

为：加６０％乙醇超声提取４次，每次１８ｍｉｎ，固液比

１∶１５，总黄酮提取率可达２４．６５ｍｇ／ｇ；超声波提取

紫苏梗中黄酮类化合物和迷迭香酸的最佳工艺条件

为：３％硼砂水溶液为提取剂，料液比为１∶５０（ｍ／

ｖ），超声波输出功率为３００Ｗ，提取时间９０ｍｉｎ，提取

温度７５℃
［５２］；但以７０％乙醇为提取剂时，超声波提

取紫苏叶黄酮的最佳工艺为：料液比１∶２０（ｇ／ｍＬ），

温度为６０℃，功率为１５０Ｗ，提取次数２次（４０ｍｉｎ／

次）［５３］。在分离纯化方面，王薇等［５４］认为 ＨＰＤ３００

大孔树脂对白苏总黄酮有良好的吸附分离性能，其

吸附分离工艺条件为：总黄酮上样浓度为５ｍｇ／ｍＬ，

最大吸附量为１３．７３ｍｇ／ｇ，吸附流速为１ｍＬ／ｍｉｎ，

以１０倍柱体积５０％乙醇洗脱，树脂可重复使用４

次。但有人［５５］认为利用ＡＢ－８大孔吸附树脂纯化

紫苏叶总黄酮，可得到总黄酮含量为５８．７４％的精

制品，富集效果好，适用于工业生产。

尽管关于紫苏活性成分提取检测分析的方法较

多，但仍有不完善的地方，还需进一步提高提取效率

和稳定性。如溶剂提取法虽然简单易行，成本低，但

较为费时；超临界提取技术则存在如何提高溶剂功

能、增强对极性成分的提取能力及提高提取的选择

性等问题，且所需设备价格昂贵，生产成本高；超声

波辅助提取可缩短提取时间，降低成本、增大提取

率，是一种较为优良的提取方法，但用于大规模提取

则有待于进一步研究。

５　生物技术

相对其它大宗作物来说，紫苏生物技术方面的

研究报道较少，主要有离体组织培养、转基因体系建

立、γ－犜犕犜 基因、犘犳犗犾犲１９等基因的遗传转化以

及犕狔犫相关基因、花青素合成相关酶基因和脂肪酸

合成途径相关基因的分离、克隆及表达分析。

５．１　离体培养

国内有关紫苏组织培养方面的报道较多。于淑

玲等［５６］对紫苏幼嫩茎尖、带叶腋芽和嫩叶等外植体

进行离体诱导培养及快繁研究，建立了诱导、分化、

增殖和生根等一整套离体快繁体系。周川云等［５７］

研究探讨了不同灭菌方法对紫苏不同外植体污染和

生长的影响，为紫苏再生体系的建立和快速繁殖奠

定了基础。Ｈｏｕ等
［５８］利用紫苏胚轴和子叶为外植

体，以 ＭＳ为基本培养基并添加不同浓度的激素，成

功诱导出不定芽和再生植株，并开花结果。Ｚｈａｎｇ

等［５９］以子叶和胚轴为外植体建立了紫苏的快速再

生体系，９１．０６％的子叶和７６．４％的胚轴在添加适

宜激素组合的 ＭＳ培养基上能直接产生出芽，并在

１／２ＭＳ培养基中成功生根，８０％再生植株移栽成

活，并开花结果；在此基础上，他还对紫苏离体开花

的影响因素进行研究，建立了紫苏离体开花体系，为

开花生理机制研究提供了模式系统［６０］。另外，以含

顶芽的紫苏胚轴茎段为外植体进行离体培养，结果

发现几种外植体的再生频率从高到低依次为：顶芽，

胚轴顶段，胚轴中段和胚轴基段，３－４星期之内可

从顶芽处产生许多小芽，随后将小芽在添加２ｍｇ／Ｌ

６－ＢＡ的 ＭＳ培养基上增殖培养，在 ＭＳ基本培养

基上７～１０ｄ就自发生根形成植株，建立了多叶紫苏

的高效离体再生体系，为多叶紫苏的遗传操作奠定

基础［６１］。此外，Ｚｈｏｎｇ等
［６２］研究了紫苏细胞悬浮

培养中蔗糖浓度对花色素排泄的影响，表明高浓度

的蔗糖可导致细胞膜结构改变，细胞体积变小，渗透

压增高，从而释放更多的花色素和蛋白质。

５．２　遗传转化

Ｋｉｍ等
［６３］研究建立了紫苏胚轴的离体再生体

系，胚轴外植体在添加６－ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ的ＭＳ培养

基上能再生出大量的不定芽。在此基础上，利用农

杆菌ＥＨＡ１０５菌株（含Ｐｉｇ１２１－Ｈｍ质粒）对胚轴

进行遗传转化研究，经ＧＵＳ染色、ＰＣＲ扩增和基因

组印迹杂交验证，其转化频率约为１．４％。Ｌｅｅ

等［６４］利用含不同质粒（ｐＢＫΙ质粒和ｐＩＧ１２１Ｈｍ质

粒）的ＥＨＡ１０５农杆菌菌株侵染的紫苏胚轴、子叶

和叶片三种外植体，进行遗传转化效率的研究，结果
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表明胚轴的转化效率最高，其ｐＢＫΙ和ｐＩＧ１２１Ｈｍ

的转化率分别达３．１％和２．２％，并筛选出芽诱导和

芽伸长阶段选择剂的适宜浓度分别为：草胺膦２ｍｇ／Ｌ

＋卡那霉素１５０ｍｇ／Ｌ和草胺膦１ｍｇ／Ｌ＋卡那霉素

１２５ｍｇ／Ｌ。

在紫苏转基因体系建立的基础上，学者们研究

了种子特异性启动子下的γ－生育酚甲基转移酶（γ

－犜犕犜）基因在紫苏中的表达情况
［６５］，结果说明γ

－犜犕犜基因在转基因植株的未成熟种子中特异性

表达，γ－生育酚可快速向α－生育酚转换，迅速提

高种子中α－生育酚的含量，高α－生育酚性状能在

植株后代中遗传，生育酚合成途径与脂肪酸合成之

间没有相互作用。同时，研究还发现从紫苏中分离

的种子特异性表达的γ－犜犕犜 基因还能在大豆中

超量表达［６６］，使转基因大豆Ｔ２ 种子的α－生育酚含

量和β－生育酚含量分别提高１０．４倍和１４．９倍，

使维生素Ｅ活性高出野生型４．８倍。此外，Ｃｈｕｎｇ

等［６７］研究了紫苏犘犳犗犾犲１９种子特异表达启动子在

转基因拟南芥中的表达情况，结果表明犘犳犗犾犲１９启

动子能使犈犵犳狆基因在发育的长角果中表达，在叶

片、茎和根中不表达；在犘犳犗犾犲１９启动子下成熟种

子中的ＥＧＦＰ表达强度和ＧＵＳ活性分别是花椰菜

花叶病毒３５Ｓ启动下的４倍和５倍。

５．３　基因克隆及表达分析

目前主要克隆分离了犔犉犢同源基因、犕狔犫－狆１

基因、花青素合成相关酶基因、３－酮脂酰－酸性磷

酸酶转运蛋白合成酶基因以及亚油酸脱氢酶等基

因，并对部分基因的表达情况进行了研究。兰树斌

等［６８］运用ＲＴ－ＰＣＲ方法克隆了犔犉犢同源基因的

ｃＤＮＡ片段，通过序列比对分析表明该片段与彩叶

草的犉犔犗１、花椰菜的犅犗犉犎 、鼠尾草的犉犔犗犃２、

拟南芥的犔犉犢 和金鱼草的犉犔犗 同源性依次为

９０％、６７％、９１％、６７％和８０％。Ｇｏｎｇ等人
［６９］通过

筛选红色紫苏与绿色紫苏犕狔犫相关基因的表达差

异，分离了犕狔犫－狆１基因，通过酵母双杂交表达系

统分析研究证明犕狔犫－狆１基因参与调控花青素合

成，并决定红色紫苏的花青素形成。另外，有人通过

构建红色紫苏叶片的ｃＤＮＡ文库，成功分离了与花

青素合成相关酶的ｃＤＮＡ 克隆，如查耳酮合成酶

（ＣＨＳ）、黄烷酮－３－水解酶（Ｆ３Ｈ）、黄烷酮醇－４

－还原酶（ＤＦＲ）、类黄酮－３－ο－葡萄糖基转移酶

（ＵＤＰ），功能分析说明这类基因属小数量多基因家

族，其氨基酸序列与其它物种的相似性为４０％～

９０％，在色素的形成中起相应调控作用，除犆犎犛之

外，其它３个基因为红色紫苏特异表达
［７０］。通过对

紫苏中３－酮脂酰－酸性磷酸酶转运蛋白合成酶的

ｃＤＮＡ克隆和表达分析表明
［７１］：犘犳犉犃犅１和犘犳

犉犃犅２４编码的多肽分别与多种作物的 ＫＡＳΙ和

ＫＡＳП／Ⅳ具有高度的相似性，犘犳犉犃犅１为单基因，

犘犳犉犃犅２４有两个基因，且这两个基因只在种子中

调控表达。此外，Ｋｉｍ等人
［７２］研究了紫苏亚油酸脱

氢酶（ｐｒＦＡＤ３）基因在拟南芥犳犪犱３突变体中的表

达情况，发现ｐｒＦＡＤ３具有功能活性，ｓｅＦＡＤ２启动

子可改变发育种子中的脂肪酸成分，可用于改变双

子叶和单子叶作物的种子表型。

６　展望和建议

紫苏是一种极具开发价值的保健资源，其应用

前景十分广阔。我国紫苏资源十分丰富，遍布全国

各省区，栽培型及野生型资源都有。但由于我国对

紫苏的研究工作起步较晚，与国外相比，差距较大，

尚属起步阶段，有待于进一步研究和开发利用。首

先可利用我国丰富的紫苏自然资源，加强对种质资

源的鉴定评价及优异资源的挖掘与筛选；在此基础

上，加强对某些重要性状的遗传分析和分子生物学

研究；同时完善重要活性物质成分的提取工艺技术，

针对其开发应用价值，进行特用或专用型品种的遗

传改良和育种研究，不断促进紫苏产业的发展。
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