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体细胞无性系变异在草坪草改良上的研究进展
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渊浙江大学园林研究所袁浙江 杭州摇 猿员园园缘愿冤

摘摇 要院体细胞变异是来源于细胞和组织培养过程中的变异遥 本文综合国内外体细胞无性系变异的相关

研究袁概述了体细胞无性系变异的来源尧遗传学基础及筛选与鉴定途径袁详细介绍了体细胞无性系变异

在选育抗逆境胁迫尧抗病虫害尧抗除草剂草坪草等方面的研究进展袁叙述了应用体细胞无性系变异育种

存在变异类型复杂尧变异方向难以预期尧劣变多尧突变细胞系分化能力下降尧变异遗传不稳定等问题以及

讨论了利用离体筛选的方法获得相应变异体来丰富草坪草育种材料的前景遥
关键词院体细胞无性系变异曰草坪草曰育种
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摇 摇 草坪草是指构成草坪植被的草本植物袁包括禾本

科和少数几种莎草科植物及一些符合草坪草特性的其

它植物遥 草坪草具有保持水土尧改造自然尧美化环境等

多种功能袁在改善城市人居环境和营造休闲场所等方

面起着重要作用咱员 原 圆暂 遥
体细胞无性系变异 渊杂燥皂葬糟造燥灶葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶冤被定义

为来源于细胞和组织培养过程中的变异咱猿暂 袁包括细胞

培养尧再生植株及其后代中产生的变异遥 自从 员怨缘怨 年

月则葬怎灶咱源暂首次观察和报道体细胞无性系变异以来袁日益

增多的研究表明体细胞无性系变异是植物组织培养中

出现的普遍现象遥 虽然体细胞变异影响离体培养植物

性状的一致性袁但其产生的新变异对作物改良的作用

较大咱缘 原 远暂 遥 近年来袁科学家们已经利用体细胞无性系

变异在小麦渊栽则蚤贼蚤糟怎皂 葬藻泽贼蚤增怎皂 蕴援 冤尧水稻渊韵则赠扎葬 泽葬贼蚤增葬
蕴援 冤尧玉米渊在藻葬 皂葬赠泽 蕴援 冤尧高粱咱杂燥则早澡怎皂 遭蚤糟燥造燥则 渊蕴援 冤
酝燥藻灶糟澡暂尧番茄 渊 蕴赠糟燥责藻则泽蚤糟燥灶 藻泽糟怎造藻灶贼怎皂 蕴援 冤尧马铃薯

渊杂燥造葬灶怎皂 贼怎遭藻则燥泽怎皂 蕴援 冤尧甜椒渊悦葬责泽蚤糟怎皂 葬灶灶怎怎皂 蕴援 冤尧
草莓 渊 云则葬早葬则蚤葬 蕴援 冤 等多种农作物上培育出新品

种咱苑 原 员猿暂 遥 诱导的体细胞变异可用于作物多基因性状
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的遗传操作咱员源袁员缘暂 袁同时也能用其变异体的后代来育

种袁这些变异表现出抗病性或质量尧产量更好的特

性咱员远袁员苑暂 遥
体细胞变异有如下优点院一是变异频率高袁一般为

员豫 耀猿豫 咱员愿暂 袁远高于自然变异频率曰二是能在保持原

品种优良性状不变的情况下有效改善个别不良性状曰
三是育种周期短袁成本低袁操作难度小袁应用范围广曰四
是提供了变异的快捷途径袁特别是对常规育种比较困

难的植物袁因组织培养阶段既可改变遗传重组的频率袁
也可改变其分布袁同时也存在细胞质突变袁有异于常规

育种和诱变育种袁因此有可能选择到细胞质雄性不育

系等新的变异咱员怨暂 曰五是可通过人为施加生物与非生物

胁迫选择压来定向筛选突变体遥 因此袁利用体细胞培

养技术从植物细胞中筛选出耐热尧抗寒尧耐盐尧抗病虫

害等突变体是可行的袁其为植物品种改良和新品种的

选育提供了新的途径遥

员摇 体细胞无性系变异

员郾 员摇 体细胞变异的主要来源

体细胞无性系变异既可能是外植体细胞预先存在

的变异的表达袁 也可能是在组织培养过程中诱导产生

的咱圆园暂 遥
员郾 员郾 员摇 预先存在并于再生植株中表现出的变异摇 嵌

合体是这类变异的一个重要来源咱圆员暂 遥 运则蚤噪燥则蚤葬灶 等咱圆圆暂

发现车前草渊孕造葬灶贼葬早燥 葬泽蚤葬贼蚤糟葬 蕴援 冤自发产生的嵌合体

耶酝葬则蚤糟燥灶早燥 爷 再 生 出 一 种 新 的 稳 定 的 变 异 体

耶 杂怎责藻则责造葬灶贼葬灶燥 爷曰 无 刺 黑 莓 渊 砸怎遭怎泽 糟葬灶葬凿藻灶泽蚤泽 蕴援 冤
耶栽澡燥则灶造藻泽泽 耘增藻则早则藻藻灶爷嵌合体组织培养后再生梢近一

半是矮化且纯粹的耶栽澡燥则灶造藻泽泽 耘增藻则早则藻藻灶爷 咱圆猿暂 遥 不定芽

发生是导致嵌合体分离的 通常原因咱圆源暂 袁这是因为不

定芽通常认为是从单细胞或特定组织的少数细胞起源

的咱圆缘 原 圆远暂 遥
员郾 员郾 圆摇 组织培养中产生的变异摇 在体外培养期间袁外
植体基因型尧类型尧生长调节剂浓度及持续继代培养次

数等均是导致变异的重要因素遥
染色体数目和结构的变异通常易发生在多倍体材

料中袁基因突变则在二倍体和单倍体中更易表达曰而外

植体类型可以影响体细胞变异的频率和性质咱圆苑暂 袁离器

官分化生长越远袁时间越久袁就越有机会产生变异曰从
顶芽尧腋芽尧侧芽和茎尖分生组织获得的无性系变异频

率低袁而无分生组织功能的叶尧根尧细胞和原生质体培

养产生的无性系变异频率高咱圆愿暂 遥
植物生长关键阶段如细胞周期干扰引发的形态发

生可导致变异袁这些阶段可由外源的植物生长调节剂

渊孕郧砸冤所控制咱圆怨暂 遥 这在香蕉渊酝怎泽藻 泽怎责蚤藻灶贼怎皂 蕴援 冤品

种 耶宰蚤造造蚤葬皂泽爷 咱猿园暂 尧四季橘渊悦蚤贼则怎泽 皂葬凿怎则藻灶泽蚤泽 蕴燥怎则援 冤 咱猿员暂

和大豆咱郧造赠糟造灶藻 皂葬曾 渊蕴援 冤 酝藻则则援 暂 咱猿圆暂 等体细胞无性系

的发生中得到了证实遥 此外袁砸燥凿则蚤早怎藻泽 等咱猿猿暂发现体细

胞无性系变异率在第 缘 次继代时为 员郾 猿豫 袁经 员员 次继

代变异率增至 猿郾 愿豫 曰月葬蚤则怎 等咱猿源暂也发现香蕉在连续继

代培养中变异体的发生率较高遥
员郾 圆摇 体细胞无性系变异的遗传学基础

可遗传的细胞变异可来自于突变袁表观遗传改变袁
或者两者机制的结合咱圆员暂 遥 虽然尚未有分子生物学证

据说明它是如何发生的袁但是无性系变异在染色体结

构和数目上的异常以及细胞核细胞质基因的突变已被

试验所证实遥 体细胞无性系变异的遗传学基础如下遥
员郾 圆郾 员摇 染色体变异摇 在离体培养产生的体细胞无性

系变异中已观察到染色体结构和数目的改变咱猿缘 原 猿苑暂 遥
员郾 圆郾 圆摇 点突变摇 员怨愿猿 年 耘增葬灶泽 等咱圆园暂在 圆猿园 株番茄再

生植株中发现 员猿 株发生了不同的单基因突变袁突变率

高达 缘郾 苑豫 遥 目前袁点突变已被认为是引起水稻体细

胞无性系变异的重要来源咱猿愿暂 遥
员郾 圆郾 猿摇 染色体交换和姐妹染色单体的互换摇 染色体

交换引起的变异在烟草渊晕蚤糟燥贼蚤葬灶葬 贼葬遭葬糟怎皂 蕴援 冤尧大豆

等植物中均有报道咱猿怨暂 遥
员郾 圆郾 源摇 基因的扩增和丢失 摇 基因扩增和丢失被认为

是体细胞无性系变异的原因之一咱猿暂 遥 研究显示袁在高

度重复的基因组中袁小麦尧黑麦渊杂藻糟葬造藻 糟藻则藻葬造藻 蕴援 冤尧玉
米和烟草等植物中均发现一类编码核糖体 砸晕粤
渊则阅晕粤冤其间隔序列及一些重复序列可以随条件不同

而增加或减少咱源园暂 遥
员郾 圆郾 缘摇 转座因子的激活摇 转座因子激活也是导致植

物体细胞无性系高频率变异的主要原因遥 在玉米的组

织培养中 粤糟 和 杂责皂 转座因子的发现咱源员 原 源圆暂 显示了体

细胞变异和可移动因子之间可能的关系遥 而转座子产

生的变异在木豆咱悦葬躁葬灶怎泽 糟葬躁葬灶 渊蕴援 冤 酝蚤造造泽责援 暂 咱源猿暂 尧风
铃草渊悦燥凿燥灶燥责泽蚤泽 造葬灶糟藻燥造葬贼葬 月藻灶贼澡援 藻贼 匀燥燥噪援 枣冤 咱源源暂 尧小
果野蕉渊酝怎泽葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼葬 蕴援 冤 咱源缘暂援 尧小麦咱源远暂 等植物上得

到证实遥 近 郧葬燥 等咱源苑暂 也在某品种水稻再生植株中

观察到新转座子的插入引发的体细胞无性系变异遥
员郾 圆郾 远摇 阅晕粤 甲基化摇 在离体培养过程中植物基因组

可产生广泛的甲基化变异咱源愿暂 遥 员怨怨员 年 月则燥憎灶 等咱源怨暂在
玉米的再生植株中发现了 阅晕粤 甲基化遥 阅藻增葬怎曾 等咱缘园暂

在大麦渊匀燥则凿藻怎皂 增怎造早葬则藻 蕴援 冤体细胞无性系再生植株

中袁用限制性片段长度多态性 渊 砸云蕴孕冤 技术验证了

阅晕粤 甲基化状态的变化遥 关于 阅晕粤 甲基化等表观遗

员猿源
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传引起的体细胞变异是近年研究的热点袁已有大量的

报道袁详细可参见相关的综述咱缘员 原 缘圆暂 遥
员郾 猿摇 体细胞无性系变异的筛选与鉴定

由于体细胞无性系变异的发生往往没有方向性袁
变异类型繁多袁而用于植物育种目标的变异则必须是

优良性状袁因此对变异进行有效的筛选与鉴定就至关

重要遥
员郾 猿郾 员摇 田间表型选择法摇 是在田间栽培的大量再生

植株中筛选优良变异的单株遥 此法工作量大袁但较简

单直观袁是筛选株高尧叶型尧叶色尧绿期尧盖度等的 有

效和 主要的方法遥
员郾 猿郾 圆摇 外加选择压定向筛选摇 通过向培养基加入氯

化钠尧真菌毒素尧除草剂和抗生素等选择压力袁或采用

干燥尧冷热和冰冻等环境处理袁获得抗性愈伤组织或抗

性细胞系袁然后再生获得抗性突变株咱缘猿暂 袁该法主要用

于抗逆性选育遥
员郾 猿郾 猿摇 生理生化检测摇 筛选得到的突变体一般要进

行生理生化的鉴定袁为进一步育种应用奠定基础遥 主

要包括色素尧同工酶酶谱及可溶性蛋白分析等遥 所能

检测的范围很有限袁仅能解释很小一部分变异遥
员郾 猿郾 源摇 分子水平检测摇 直接对变异体的 阅晕粤 进行分

析袁常用的分子标记有院 粤云蕴孕尧 砸云蕴孕尧 砸粤孕阅尧 杂杂砸泽尧
杂栽砸泽尧杂栽酝泽 和 杂杂蕴孕 等遥
圆摇 体细胞无性系变异在草坪草上的研
究进展

摇 摇 体细胞无性系变异筛选已在水稻尧小麦尧高粱等农

作物上获得了不少可应用的成果咱缘源 原 缘苑暂 袁但在草坪草上

仍然以研究和探索为主袁主要集中在形态变异和逆境

变异包括耐盐尧抗寒尧抗热尧抗旱尧抗重金属离子等逆境

胁迫袁抗病虫害及抗除草剂的突变体筛选等遥
圆郾 员摇 形态变异

允葬糟噪泽燥灶 等咱缘愿暂 进 行 了 多 花 黑 麦 草 渊 蕴燥造蚤怎皂
皂怎造贼蚤枣造燥则怎皂 蕴援 冤离体培养再生植株的细胞学尧形态学及

同工酶的分析袁发现同一基因型的 远缘 株再生植株在高

度尧叶耳长度尧开花时间和叶绿素含量上均发生了变

异曰匀葬灶灶葬 用 源园 耀 愿园 郧赠 的远园 悦燥酌 射线处理狗牙根

渊悦赠灶燥凿燥灶 凿葬糟贼赠造燥灶 蕴援 冤 耶栽蚤枣憎葬赠爷和耶栽蚤枣憎葬赠陨陨爷袁诱导出

精细质地的突变体咱缘怨暂 曰栽葬造蚤葬枣藻则则燥 等咱远园暂 在狗牙根栽培

品种耶 在藻遭则葬爷 中发现了矮化的体细胞无性系变异曰
月赠则燥灶 等咱远员暂 在 源园园 多株毛花雀稗渊孕葬泽责葬造怎皂 凿蚤造葬贼葬贼怎皂
孕燥蚤则援 冤的再生植株中发现有 圆园 株除了柱头和花粉囊

的颜色尧对麦角症的抗性尧染色体数目没有发生变化

外袁其余形态均发生了变化的变异体袁尤为重要的是其

中一株的结实率显著提高袁这对育种生产具有重大意

义曰悦澡葬赠葬责燥则灶咱远圆暂发现了 员园 个无芒雀麦渊月则燥皂怎泽 蚤灶藻则皂蚤泽
蕴藻赠泽泽援 冤的变异系袁其与亲本在形态和干重上均有所不

同曰 砸燥赠造葬灶糟藻 等咱远猿暂 发 现 一 个 高 羊 茅 渊 云藻泽贼怎糟葬
葬则怎灶凿蚤灶葬糟藻葬 杂糟澡则藻遭援 冤再生突变体的生物量和产量与对

照株明显不同曰以不同生态型的海滨雀稗渊孕葬泽责葬造怎皂
增葬早蚤灶葬贼怎皂 杂憎葬则贼扎援 冤为材料的研究表明袁员愿源愿 株愈伤组

织再生的植株中有 员猿远 株的节间变短袁 而移栽到田间

的 圆愿园园 株中有 员园园 多株出现了节间变短尧耐寒性增

强尧生长速度变化等变异咱远源暂 曰阅藻灶蚤泽藻 等咱远缘暂 对海滨盐草

咱阅蚤泽贼蚤糟澡造蚤泽 泽责蚤糟葬贼葬 渊蕴援 冤 郧则藻藻灶藻暂的研究发现很多具有

变高尧花茎比重增大尧根茎比增加等特征的变异体曰卢
少云等通过杂交狗牙根咱悦赠灶燥凿燥灶 凿葬糟贼赠造燥灶 渊蕴援 冤 孕藻则泽援
伊 悦援 栽则葬灶泽增葬葬造藻灶泽蚤泽 月怎则贼凿葬则赠暂愈伤组织诱导和植株再

生袁获得了 员 株耶栽蚤枣耘葬早造藻爷矮化变异株 栽灾源袁其匍匐茎

节间长度比亲本短 源苑豫 袁叶长短 猿圆豫 袁叶宽增大

猿园豫 袁 根系较亲本更发达咱远远暂 曰郧燥造凿皂葬灶 和 匀葬灶灶葬咱远苑暂 通
过从杂交狗牙根品种耶栽蚤枣耘葬早造藻爷的茎节和耶栽蚤枣杂责燥则贼爷的
未成熟花序中诱导出愈伤组织袁再生后移栽到田间袁测
定田间苗的株高尧叶长尧叶宽和茎节数袁发现 圆圆豫的植

株在其中 猿 个指标上和耶栽蚤枣耘葬早造藻爷存在显著性差异袁一
株苗在株高上和耶 栽蚤枣杂责燥则贼爷存在显著性差异曰彭丽梅

等咱远愿暂将多年生黑麦草渊蕴燥造蚤怎皂 责藻则藻灶灶藻 蕴援 冤愈伤组织利

用神舟 苑 号飞船搭载进行空间诱变处理袁获得了叶片

变窄袁单位叶面积干重等性状发生变异的株系 猿员 个曰
近袁向佐湘等咱远怨暂 以假俭草 咱耘则藻皂燥糟澡造燥葬 燥责澡蚤怎则燥蚤凿藻泽

渊酝怎灶则燥冤 匀葬糟噪援 暂种子为外植体袁发现继代时间超过 员圆
个月的胚性愈伤上分化的植株出现包括矮化袁花叶尧花
期改变的多种变异遥
圆郾 圆摇 非生物逆境胁迫变异

非生物胁迫抗性变异体包括耐盐尧抗寒尧抗热尧抗
旱尧抗金属离子等遥 粤糟噪藻则皂葬灶咱苑园暂 通过体细胞培养袁 从

俯仰马唐渊阅蚤早蚤贼葬则蚤葬 凿藻糟怎皂遭藻灶泽 杂贼藻灶贼援 冤再生植株中筛选

出对低温抗性显著不同的个体曰悦葬则凿燥灶葬 和 阅怎灶糟葬灶咱远源暂

在海滨雀稗的再生苗中发现了一些显著耐寒的突变

体曰运则葬灶泽 等咱苑员暂 利 用 热 处 理 匍 匐 翦 股 颖 渊 粤早则燥泽贼蚤泽
泽贼燥造燥灶蚤枣藻则葬 蕴援 冤悬浮细胞袁从再生植株中筛选出一些抗

热品 系曰 柴 明 良 等咱苑圆暂 将 结 缕 草 渊 在葬赠泽蚤葬 躁葬责燥灶蚤糟葬
杂贼藻怎凿援 冤栽培品种 耶在藻灶蚤贼澡爷 种子诱导的愈伤组织袁利
用盐溶液进行多代定向选择袁在试管中筛选出了比该

栽培品种群体耐盐性增强的体细胞无性系变异植株曰
卢少云等咱苑猿暂利用盐胁迫处理杂交狗牙根愈伤组织袁从
再生植株中筛选出抗旱耐盐突变体袁接着筛选出矮化尧
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抗旱和抗盐的株系袁同时发现抗旱变异体的耐旱性与

其在干旱胁迫下抗氧化保护能力增强有关袁而耐盐变

异体的耐盐性与其脯氨酸含量提高袁在盐胁迫下具有

更高的 运 辕 晕葬 和抗氧化酶活性有关咱苑源暂 曰王婷婷等咱苑缘暂通
过对愈伤组织进行高温胁迫处理袁获得了草地早熟禾

渊孕燥葬 责则葬贼藻灶泽蚤泽 蕴援 冤耐热变异体曰利用低温处理诱导百

喜草渊孕葬泽责葬造怎皂 灶灶燥贼葬贼怎皂 云造怎早早藻冤和海滨雀稗的耐寒突

变体也有了报道咱苑远 原 苑苑暂 曰陈曙等咱苑愿暂 对培养 远 年的愈伤

组织进行远园悦燥酌 射线处理袁再经 晕葬悦造 筛选袁获得沟叶结

缕草咱在燥赠泽蚤葬 皂葬贼则藻造造葬 渊蕴援 冤 酝藻则则援 暂耐盐变异体曰王小华

等咱苑怨暂在 圆园员园 年利用硫酸二乙酯渊阅耘杂冤处理柱花草

咱杂贼赠遭泽葬灶贼澡藻泽 早怎蚤葬灶藻灶泽蚤泽 渊粤怎遭造冤 杂憎援 暂愈伤组织获得耐

寒突变体曰刘明稀等咱愿园暂对假俭草胚性愈伤组织进行反

复间歇低温处理并结合长期继代袁诱导体细胞无性系

变异发生袁通过人工气候箱低温筛选袁在再生群体中获

得 缘 个耐寒性提高的变异株袁并且得出耐寒突变体的

耐寒性与其 杂韵阅 和 悦粤栽 对低温的响应更敏感有关曰
同年袁其实验室将继代 圆 年的假俭草胚性愈伤组织再

生袁从再生植株中获得了 缘 株抗旱性提高的变异

株咱愿员暂 曰而袁学军等咱愿圆暂以国产假俭草 耘 原 员圆远 种子为外

植体袁将获得的黄色颗粒状愈伤组织在 园益低温条件

下处理袁筛选出 圆 块耐寒愈伤组织袁此愈伤组织经分

化尧生根尧再生出的变异株系其外部形态相同且与对照

没有显著性差异袁但抗寒性与对照植株相比显著增强遥
关于筛选抗金属离子的突变体袁草坪草中尚未有

成果袁但在水稻尧小麦中用高浓度铝盐筛选抗铝突变体

已有成功的报道咱缘袁愿猿暂 袁这表明定向筛选同为禾本科的

草坪草的抗金属离子突变体也是有可能性的遥
圆郾 猿摇 抗病虫害

抗病虫变异的价值取决于有效的筛选途径尧发生

抗病变异的频率以及抗性的遗传咱愿源暂 袁至今已有不少学

者在草坪草抗病虫害方面做了研究遥 杂噪蚤责责 等咱愿缘暂 将 猿
个不同亲本细胞系的多年生黑麦草的营养器官进行组

织培养和再生袁利用冠锈病渊孕怎糟糟蚤灶蚤葬 糟燥则燥灶葬贼葬冤侵染袁
结果大多数植株表现出显著的抗性袁且发现细胞系对

冠锈病的反应不同袁有的表现出极高的抗性曰悦则燥怎早澡葬灶
等咱愿远袁愿苑暂在狗牙根栽培品种耶月则葬扎燥泽爷和耶韵杂哉 蕴悦月 宰圆爷
愈伤诱导的再生植株中袁筛选出对秋季黏虫表现出显

著抗性的两个细胞系渊月则葬扎燥泽鄄砸猿 和 韵杂哉 蕴悦月 宰圆远 原
砸圆冤袁获得了 月则葬扎燥泽鄄砸猿 的新的栽培品种袁其对秋季黏

虫的抗性显著高于原品种曰运则葬灶泽 等咱苑员暂 用立枯丝核菌

渊砸澡蚤扎燥糟贼燥灶蚤葬 泽燥造葬灶蚤冤接种匍匐翦股颖的愈伤组织袁从再

生植物中筛选出了抗病变异体曰悦澡葬蚤 等咱愿愿暂将结缕草的

愈伤组织放入添加不同浓度褐斑病菌株渊砸澡蚤扎燥糟贼燥灶蚤葬

泽燥造葬灶蚤 粤郧圆 原圆渊 陨灾冤冤的培养基中袁筛选出在田间水平

上依然具有显著抗性的株系遥
圆郾 源摇 抗除草剂

杂草控制是草坪草管理者的重要难题袁因此培育

出抗除草剂的草坪草不仅能让草坪更加美观袁还能减

少草坪管理的维护费遥 但关于利用体细胞无性系来培

育抗除草剂的草坪草的报道并不多遥 蕴藻藻 等咱愿怨暂 结合远园

悦燥酌 射线和离体培养袁筛选出了抗草甘膦渊郧造赠责澡燥泽葬贼藻冤
的结缕草变异株曰 阅燥怎早造葬泽 等咱怨园暂 通过对海滨雀稗愈伤

组织进行定向筛选袁获得了具有稀禾定渊杂藻贼澡燥曾赠凿蚤皂冤
抗性的再生植株遥 近年袁本实验室通过在培养基中添

加草甘膦筛选出了抗草甘膦的沟叶结缕草变异株咱怨员暂 袁
同时袁抗除草剂稀禾定的变异株筛选也获得了初步的

结果遥

猿摇 体细胞无性系变异存在的问题及展望

猿郾 员摇 存在的问题

体细胞无性系变异育种避免了转基因植物的生物

安全问题袁近年来越来越受重视袁已逐渐成为植物育种

的有效补充手段遥 但普遍存在变异类型复杂尧变异方

向难以预期尧劣变多尧突变细胞系分化能力下降尧变异

遗传不稳定等缺点遥 特别在草坪草上袁由于诱导高再

生能力的胚性愈伤组织相当难度袁且要长期维持愈伤

组织的胚性能力愈加困难袁更增加了该技术的操作难

度咱怨圆暂 遥 此外袁体细胞无性系变异的多数研究仅限于实

验室和温室阶段袁由于所选材料实用价值的有限性尧非
期望遗传变异的产生以及获得变异性状的不显著

性咱愿缘暂 袁导致其在生产上应用的局限性遥 同时袁研究的

系统性不够袁大多的研究报道局限于筛选过程及初代

变异株袁对变异的机理以及变异株在繁殖后代稳定性

的研究还缺乏深入的探索遥
猿郾 圆摇 展望

体细胞无性系变异选育目前仅为常规育种的一种

有效补充袁并不能代替传统的育种技术遥 但当原材料

不具备所需的性状时袁就可以用离体筛选的方法获得

具有相应性状的变异体来丰富育种材料遥 为了更好地

利用该项技术袁应该强化以下方面的研究院渊员冤从分子

水平上进一步深入探讨体细胞无性系变异的遗传机

制袁提高目标性状和其他有益农艺性状的变异频率袁减
少非目的性状变异的产生咱怨猿暂 遥 渊圆冤建立高效的稳定的

植株离体再生体系袁系统探索保持愈伤组织高再生率

的长期维持条件袁以创造更多的变异类型及得到新的

种质资源并防止细胞全能性的丧失遥 渊猿冤应该对变异

猿猿源
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体的生物化学和分子生物学基础进行深人研究袁然后

从中抓住这些特征或某一生化环节袁作为选择指标来

利用袁以便更好地分离筛选突变体咱怨源暂 遥 渊源冤与诱变育

种紧密结合袁提高变异细胞的频率遥 如合理使用物理

诱变袁筛选愈伤组织合适的辐射剂量曰采用甲基磺酸乙

酯渊耘酝杂冤等化学诱变剂来显著提高突变频率遥 渊缘冤将
目标更多集中于无性繁殖的种类和品种袁既可克服无

法杂交形成新种质的难题袁又可有效利用杂合态的变

异袁避免有性生殖过程中基因的重组和分离带来的复

杂性及不稳定性遥
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