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摇 摇 全世界每年由线虫造成的农作物经济损失约达

员园园 亿美元咱员暂 遥 生产上常用化学杀虫剂尧作物轮作尧
选育抗性品种和种植抗性诱捕植物控制线虫咱圆暂 遥
随着植物抗性基因的克隆袁寄主与病原物相互作用

机制的探明袁抗性基因在抗性育种中展示了诱人前

景咱员 原 圆暂 遥 油菜是重要的油料作物袁也是孢囊线虫的

寄主咱猿暂 袁但油菜本身不含孢囊线虫抗性基因袁国内

外学者采用与抗孢囊线虫的野生油萝卜 砸葬责澡葬灶怎泽
泽葬贼蚤增怎泽 蕴援 泽泽责援 燥造藻蚤枣藻则怎泽 阅悦援 和白芥 杂蚤灶葬责蚤泽 葬造遭葬 蕴援 种
间杂交的方法将抗性基因引入甘蓝型油菜 月则葬泽泽蚤糟葬
灶葬责怎泽 蕴援 中袁但油菜附加系在后代表达不稳定咱源 原 缘暂 遥
为此袁本研究采用农杆菌介导法将抗性基因 糟在砸猿
转入甘蓝型油菜中袁并采用离体鉴定方法研究转基

因油菜对甜菜孢囊线虫抗性的影响遥
员 材料与方法

员援 员 材料院转化受体材料为甘蓝型油菜品种浙双

苑缘愿遥 农杆菌菌株为 郧灾猿员园员袁含有植物表达载体

孕粤酝员怨源鄄糟在砸猿遥 该质粒含有卡那霉素抗性筛选的新

霉素磷酸转移酶渊晕孕栽域冤 灶燥泽 基因袁郧哉杂渊 茁鄄郧造怎糟怎鄄
则燥灶蚤凿葬泽藻袁 茁 原 葡糖醛酸糖苷酶冤 基因和目的基因

糟在砸猿袁这些基因均受 悦葬酝灾渊糟葬怎造蚤枣造燥憎藻则 皂燥泽葬蚤糟 增蚤则怎泽袁
烟草花叶病毒冤猿缘杂 启动子调控遥 糟在砸猿 是采用简并

引物 孕悦砸 方法从野生甜菜中克隆的含有 悦悦鄄晕月杂鄄
蕴砸砸渊 糟燥蚤造藻凿 糟燥蚤造 灶怎糟造藻燥贼蚤凿藻 遭蚤灶凿蚤灶早 泽蚤贼藻 造藻怎糟蚤灶藻 则蚤糟澡
则藻责藻葬贼泽袁 螺旋卷曲核苷酸结合位点的富含亮氨酸重

复胞内受体蛋白冤结构的抗性基因咱远暂 遥
员援 圆 甘蓝型油菜农杆菌介导的转化和转化体的筛

选院油菜下胚轴外植体农杆菌介导转化体系参照

悦葬则凿燥扎葬 驭 杂贼藻憎葬则贼贼咱苑暂 的方法并略作修改袁转化植株

采用 郧哉杂 组织化学染色咱愿暂和 孕悦砸 检测遥 目的基因

糟在砸鄄猿 特异引物 渊 缘忆鄄粤郧栽栽粤栽栽郧粤栽粤郧郧郧悦栽粤栽郧郧鄄猿忆
和 缘忆鄄粤栽粤悦栽栽郧粤粤郧悦粤郧栽悦粤郧郧鄄猿忆冤扩增目标片段渊源员园
遭责冤袁孕悦砸 程序为院怨源 益 猿 皂蚤灶袁 怨源 益 员 皂蚤灶袁 缘缘 益 员
皂蚤灶袁苑圆 益 员 皂蚤灶 圆园 泽袁循环 猿缘 次袁苑圆 益延长 员园 皂蚤灶袁
最后 源 益保存遥
员援 猿 转基因油菜孢囊线虫抗性离体鉴定院根据 杂蚤躁鄄
皂燥灶泽 等咱怨暂采用离体接种方法对转基因油菜孢囊线

虫抗性进行鉴定遥 接种用线虫为无菌甜菜孢囊线虫

匀藻贼藻则燥凿藻则葬 泽糟澡葬糟澡贼蚤蚤 杂糟澡皂援 圆 龄幼虫袁每单株约接种

员园园 条幼虫袁接种后 圆苑 天在显微镜渊 杂贼藻皂蚤 杂灾 员员袁
在藻蚤泽泽冤下统计单株根系形成的孢囊数遥
圆 结果与分析

圆援 员 转抗性基因油菜的获得及其目的基因鉴定

在甘蓝型油菜浙双 苑缘愿 品种转化过程中袁筛选

得到 缘 个独立的转化体袁郧哉杂 检测渊图 员 原 粤冤表明袁
已转化外源基因的叶片均表达为蓝色斑点袁而未转

化的叶片则无蓝色斑点袁说明 郧哉杂 基因已在转基因

植株中表达曰郧哉杂 阳性植株进行目的基因 孕悦砸 检

测袁有明显的 源员园 遭责 扩增条带渊图 员 原 月冤袁说明外源

基因已整合进油菜基因组中遥
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圆援 圆 栽员 代转基因油菜的分离

栽园 代转基因油菜经 郧哉杂 和 孕悦砸 检测阳性后经

严格自花授粉得到 栽园 代种子袁栽园 代种子播种在 员 辕
圆酝杂 含有 员园园 皂早 辕 蕴 卡那霉素抗性培养基上袁研究 栽员
代油菜的分离遥 由表 员 可知 缘 株独立的 栽园 代转基

因油菜植株中袁源 株 栽员 代的 运葬灶砸 和 运葬灶杂 的分离比

例约为 猿 颐 员袁卡方测验表明符合孟德尔一对基因的

遗传分离规律袁这说明外源基因以一个子 糟燥责赠 整合

进油菜基因组中曰员 株 栽员代 运葬灶砸 和 运葬灶杂 的分离比

例约为 员 颐 缘袁不符合孟德尔一对基因的遗传分离

规律遥
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摇 摇 注院运葬灶砸 指卡那霉素抗性植株袁运葬灶杂 指卡那霉素敏感植株袁
悦运 指非转基因植株遥 晕燥贼藻院 运葬灶砸院 噪葬灶葬皂赠糟蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 责造葬灶贼袁
运葬灶杂院 噪葬灶葬皂赠糟蚤灶 泽怎泽糟藻责贼蚤遭造藻 责造葬灶贼袁 悦运院 灶燥灶鄄贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 责造葬灶贼泽援
圆援 猿 转基因油菜孢囊线虫抗性的离体鉴定

由表 员 可知袁所有转 糟在砸猿 基因油菜单株孢囊数

均比对照低袁转基因植株单株线虫孢囊数平均为猿援 员袁
显著低于非转基因植株渊员园援 园冤袁单株孢囊数平均下降

了 远怨豫遥 本试验初步说明袁转 糟在砸猿 基因的甘蓝型油

菜可以显著降低单株线虫孢囊数袁增强孢囊线虫的

抗性遥 糟在砸猿 对孢囊线虫的抗性与抗性基因 孕贼燥 和 晕
基因对烟草病原细菌和花叶病毒的抗性相一致遥 此

外袁抗性基因能否在后代稳定遗传和表达及转基因

油菜田间孢囊线虫的抗性袁还有待于进一步研究遥
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