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以木糖异构酶基因作为选择标记的花生遗传转化
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摘摇 要院用木糖异构酶基因 曾赠造粤 替换掉 责悦粤酝月陨粤员猿园员 中的潮霉素磷酸转移酶基因渊澡赠早则燥皂赠糟蚤灶 原 月 原
责澡燥泽责澡燥贼则葬灶泽枣藻则葬泽藻袁 匀责贼 冤袁 构 建 了 植 物 表 达 载 体 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤遥 再 利 用 农 杆 菌 介 导 法 将

责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 导入花生袁转移到添加蔗糖渊缘早 辕 蕴冤和不同浓度木糖渊缘袁 员园袁 圆园袁 猿园早 辕 蕴冤的体胚诱导

及体胚萌发培养基上培养遥 对外植体成苗率及转基因阳性率进行统计袁结果表明袁当木糖浓度为 员园早 辕 蕴
时袁诱导成苗率为 员缘郾 圆缘豫 袁再生植株生长健壮袁且转基因阳性率高达 苑苑郾 圆苑豫 袁最终确定 员园早 辕 蕴 为最适

木糖筛选浓度遥 该筛选方法利用木糖作为筛选剂袁可以避免利用抗生素筛选可能造成的安全隐患袁转化

效率高袁是一种安全尧高效的筛选方法遥
关键词院花生曰 木糖异构酶基因曰 农杆菌介导法曰 遗传转化
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摇 摇 在植物基因工程中袁目前广泛使用的选择标记基

因主要包括抗生素类基因和抗除草剂类基因遥 这些存

在于转基因植物中的抗性标记基因是否对环境及人类

健康有不良影响和损害袁自转基因作物诞生以来就引

起人们的广泛关注咱员袁圆暂 遥 因此袁利用无争议的生物安

全标记基因构建表达载体逐渐成为新的研究热
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摇 猿 期 以木糖异构酶基因作为选择标记的花生遗传转化

点咱猿袁源暂 遥 木糖是半纤维素的主要组成部分袁自然界中

存在着某些利用木糖的丝状真菌尧酵母菌和细菌渊如
大肠杆菌冤等咱缘暂 遥 在利用木糖的细菌中袁木糖是在木

糖异构酶渊曾赠造燥泽藻 蚤泽燥皂藻则葬泽藻袁曾赠造粤冤的作用下直接转化形

成木酮糖袁木酮糖由木酮糖激酶催化形成 缘 原 磷酸木

酮糖袁然后进入磷酸戊糖途径渊孕孕孕 途径冤袁并经糖酵

解途径或在厌氧条件下产生乙醇袁或在好氧条件下经

栽悦粤 循环彻底氧化咱远袁苑暂 遥 员怨怨缘 年 灾蚤藻蚤造造藻 等成功克隆并

表达了 曾赠造粤 基因咱愿暂 遥 许多植物细胞不能利用木糖袁但
在 曾赠造粤 基 因 的 催 化 下 能 将 木 糖 转 化 为 木 酮 糖

渊曾赠造怎造燥泽藻冤袁再经过磷酸戊糖途径分解代谢袁为细胞生

长所利用遥 在以木糖为主要碳源的培养基上袁转化细

胞因能利用木糖而呈现优势生长袁非转化细胞则因碳

源供应不足而使生长受到抑制咱怨暂 遥 匀葬造凿则怎责 等将 曾赠造粤
基因分别转化到马铃薯尧烟草和番茄愈伤组织后袁再将

愈伤组织置于木糖的培养基上进行筛选袁得到能够在

该培养基上正常生长的转基因植株咱员园暂 遥
本研究克隆了大肠杆菌木糖异构酶基因 曾赠造粤袁并

用 曾赠造粤 替换掉 责悦粤酝月陨粤员猿园员 中的抗生素选择标记基

因 野 潮 霉 素 磷 酸 转 移 酶 基 因 渊 澡赠早则燥皂赠糟蚤灶鄄月鄄
责澡燥泽责澡燥贼则葬灶泽枣藻则葬泽藻袁 匀责贼冤冶袁构建以木糖作为筛选标记

的 非 抗 生 素 安 全 标 记 基 因 植 物 表 达 载 体

责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤袁将表达载体通过农杆菌介导法转

化花生袁探究 曾赠造粤 作为筛选标记基因在花生遗传转化

方面应用的可行性袁研究在不同木糖浓度的筛选培养

基上的筛选效率袁 旨在建立高效的木糖筛选再生体

系袁 为花生遗传转化研究提供一条安全尧高效的筛选

途径遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

供试花生品种花育 圆圆 号袁由青岛农业大学生命科

学学院遗传研究室保存遥 大肠杆菌 耘援 糟燥造蚤 阅匀缘琢 菌

株尧农杆菌菌种 耘匀粤员园缘尧责悦粤酝月陨粤员猿园员 质粒均由青岛

农业大学生命科学学院遗传研究室保存遥 克隆载体

责酝阅员愿鄄栽 以及相关酶类购自大连 栽葬运葬砸葬 宝生物公

司遥
员郾 圆摇 培养基

体胚诱导培养基咱员员暂 院酝杂鄄月缘 渊酝杂 无机盐 垣 月缘 有

机成分冤 垣 员园皂早 辕 蕴 圆袁源鄄阅
体胚萌发培养基咱员员暂 院酝杂鄄月缘 渊酝杂 无机盐 垣 月缘 有

机成分冤 垣 源皂早 辕 蕴 远鄄月粤孕遥
员郾 猿摇 试验方法

员郾 猿郾 员摇 曾赠造粤 基因片段克隆及序列分析 摇 根据 郧藻灶鄄
月葬灶噪 中大肠杆菌 曾赠造粤 基因渊载园源远怨员冤序列设计引物袁
在上下游引物的 缘爷端均引入 载澡燥玉酶切位点渊斜体部

分冤院 上游引物为 缘 爷鄄悦栽悦郧粤郧粤栽郧郧粤郧栽栽悦粤粤栽粤栽郧鄄
悦粤粤郧悦悦栽粤鄄猿爷袁 下 游 引 物 为 缘 爷鄄悦栽悦郧粤郧粤栽栽粤栽栽栽鄄
郧栽悦郧粤粤悦粤郧粤栽粤粤栽郧郧栽栽栽鄄猿爷遥 以大肠杆菌 阅匀鄄缘琢
菌株基因组 阅晕粤 为模板进行 孕悦砸 扩增袁回收目的片

段并将其克隆到 责酝阅员愿鄄栽 载体袁得到 栽鄄曾赠造粤 重组质

粒遥 重组质粒经酶切鉴定后测序袁测序结果在 晕悦月陨
网站进行 月蕴粤杂栽遥
员郾 猿郾 圆摇 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 载体的构建摇 用 载澡燥玉分

别 酶 切 责悦粤酝月陨粤员猿园员 和 栽鄄曾赠造粤 载 体袁 回 收

责悦粤酝月陨粤员猿园员 质粒大片段和 栽 载体 员郾 猿噪遭 小片段袁用
栽源 阅晕粤 连接酶将 曾赠造粤 基因片段连接到切除 匀责贼 基因

的 表 达 载 体 责悦粤酝月陨粤员猿园员 上袁 得 到 重 组 质 粒

责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤遥
员郾 猿郾 猿摇 木糖筛选体系的建立

员郾 猿郾 猿郾 员摇 基本培养基和培养条件摇 培养基为 酝杂鄄月缘袁
添加不同浓度的蔗糖 辕 木糖浓度比袁园郾 愿豫 琼脂袁责匀 为

缘郾 愿袁在 员圆员益尧员园缘噪孕葬 条件下灭菌 圆园皂蚤灶遥 培养条件

为 圆缘益尧猿园园园造曾尧每日光照 员猿澡遥
员郾 猿郾 猿郾 圆摇 花生外植体对木糖的利用摇 将花生胚小叶

外植体转移到不含蔗糖袁仅以木糖渊猿园早 辕 蕴冤为碳源的

培养基上袁观察花生胚小叶外植体在木糖培养基上的

生长情况遥
员郾 猿郾 猿郾 猿摇 最低蔗糖浓度的确定摇 取花育 圆圆 号成熟种

子 圆源 粒袁分为 源 组袁每组 远 粒遥 将连同胚轴的花生胚

小叶切下袁在 苑园豫乙醇中浸泡 员园 耀 圆园泽袁 园郾 员豫 升汞中

浸泡 愿皂蚤灶袁无菌水冲洗后浸泡过夜袁次日将胚轴切去

分离出胚小叶袁然后转移到 酝杂鄄月缘 培养基进行培养袁
添加蔗糖浓度分别为 缘袁员园袁圆园袁猿园早 辕 蕴遥 约 源 个月后统

计成苗率遥
员郾 猿郾 猿郾 源摇 花生遗传转化及最适木糖浓度的确定摇 利

用农杆菌介导法咱员圆暂将重组质粒 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 转

化花生种胚胚小叶外植体袁然后转移到添加蔗糖渊缘早 辕
蕴冤和不同浓度木糖渊缘袁员园袁圆园袁猿园早 辕 蕴冤的体胚诱导培养

基上进行培养遥 诱导出的体胚转到添加蔗糖渊缘早 辕 蕴冤
和不同浓度木糖渊缘袁员园袁圆园袁猿园早 辕 蕴冤的体胚萌发培养基

上进行培养遥 约 源 个月后统计成苗率遥
员郾 猿郾 源摇 转基因植株的 孕悦砸 检测摇 提取转基因花生植

株叶片基因组 阅晕粤袁利用 曾赠造粤 基因引物进行 孕悦砸 扩

增检测遥 孕悦砸 反应程序为院怨缘益 缘皂蚤灶曰怨缘益 缘园泽袁缘远益
缘园泽袁 苑圆益 苑园泽袁猿园 个循环曰苑圆益 员园皂蚤灶遥
员郾 猿郾 缘摇 转基因阳性植株的嫁接移栽摇 当转基因植株
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核摇 农摇 学摇 报 圆远 卷

长到约 圆 耀 猿糟皂 时袁从芽丛基部切下再生小苗做接穗袁
将其插入到切除主茎部分的砧木中袁使砧木和接穗紧

密接触袁然后用封口膜缠绕接口遥 将嫁接苗置于 酝杂鄄
月缘 培养基中培养 猿 耀 源凿袁然后移栽于灭菌的育苗基质

中驯化 猿 周袁之后移栽田间咱员猿暂 遥

圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 曾赠造粤 基因的克隆及鉴定

以大肠杆菌 阅匀鄄缘琢 菌株基因组 阅晕粤 为模板袁利
用 曾赠造粤 基因引物进行 孕悦砸 扩增袁得到约 员郾 猿噪遭 的扩增

产物渊图 员冤袁与预测目标序列大小一致遥 回收纯化后

与 栽 载体连接并转化 阅匀鄄缘琢 菌株袁用 载澡燥玉酶切重组

质粒渊图 圆冤袁对酶切片段大小正确的重组质粒进行测

序袁结果表明该片段长 员猿猿源遭责袁与 晕悦月陨 数据库公布的

曾赠造粤 基因序列渊载园源远怨员冤完全一致遥

图 员摇 大肠杆菌 曾赠造粤 基因 孕悦砸 扩增产物

云蚤早援 员摇 孕悦砸 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼 燥枣
曾赠造粤 早藻灶藻 枣则燥皂 耘援 糟燥造蚤

酝院阅晕粤 皂葬则噪藻则 阅蕴圆园园园曰悦运院对照曰
员院大肠杆菌 曾赠造粤 基因 孕悦砸 扩增产物

酝院 阅晕粤 皂葬则噪藻则 阅蕴圆园园园曰 悦运院 糟燥灶贼则燥造曰
员院 孕悦砸 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼 燥枣 曾赠造粤 早藻灶藻

图 圆摇 栽鄄曾赠造粤 载体 载澡燥玉酶切图谱

云蚤早援 圆摇 栽鄄曾赠造粤 增藻糟贼燥则 凿蚤早藻泽贼藻凿 遭赠 载澡燥玉
酝院阅晕粤 皂葬则噪藻则 酝葬则噪藻则鄄郧曰员院栽鄄曾赠造粤 载体酶切结果

酝院 阅晕粤 皂葬则噪藻则 酝葬则噪藻则鄄郧曰 员院 栽鄄曾赠造粤 增藻糟贼燥则 凿蚤早藻泽贼藻凿 遭赠 载澡燥玉

圆郾 圆摇 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 表达载体的构建及鉴定

重组质粒 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 重组区域如图 猿 所

示袁责悦粤酝月陨粤员猿园员 载体上 匀责贼 基因被 曾赠造粤 基因所替

换遥 对 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 进行 载澡燥玉酶切袁得到表达

载体大片段和 员郾 猿噪遭 的小片段渊图 源冤遥 将经酶切验证

正确插入的 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 重组质粒送上海生工

测序袁根据测序结果筛选出正向插入的表达载体袁如图

猿 所示遥
圆郾 猿摇 培养基中最低蔗糖浓度的确定

将花生胚小叶外植体转移到不含蔗糖袁仅以木糖

渊猿园早 辕 蕴冤为碳源的培养基上袁花生自身无法利用木糖

正常生长袁在体胚诱导培养基上培养 源 周后全部褐化

死亡渊图 缘冤遥
外植体在不同浓度蔗糖培养基上的生长情况有所

区别渊图 远冤院当蔗糖浓度为 员园早 辕 蕴 及以上浓度时袁外植

体可以分化成苗渊图 远 原 粤冤曰当蔗糖浓度为 缘早 辕 蕴 时袁
外植体停留在胚性愈伤组织阶段袁不能分化成苗渊图 远
原 月冤遥 最终确定 缘早 辕 蕴 为蔗糖最低临界浓度遥

图 猿摇 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 重组区域结构示意图

云蚤早援 猿摇 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 贼澡藻 则藻糟燥皂遭蚤灶葬灶贼 责造葬泽皂蚤凿 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤

圆郾 源摇 木糖筛选浓度的确定

经农杆菌侵染转化的花生胚小叶外植体接种含蔗

糖渊缘早 辕 蕴冤和不同浓度木糖渊缘袁 员园袁 圆园袁 猿园早 辕 蕴冤的筛选

培养基上袁培养 源 个月后袁统计成苗率遥 结果表明院木
糖浓度为 缘早 辕 蕴 时袁诱导成苗率最高袁达到 员苑郾 缘源豫 袁随
着木糖浓度的增加袁成苗率反而下降渊表 员冤遥 木糖浓

度为 员园早 辕 蕴 时袁成苗率虽有所下降渊员缘郾 圆缘豫 冤袁但植株

生长较为健壮遥 故以 员园早 辕 蕴 为最佳木糖筛选浓度遥
圆郾 缘摇 再生植株的 孕悦砸 检测

从 员园早 辕 蕴 木糖浓度筛选出的再生植株中提取幼叶

基因组 阅晕粤袁利用 曾赠造粤 基因引物进行 孕悦砸 扩增遥 由

图 苑 可以看出转基因植株在 员园早 辕 蕴 的木糖浓度下扩增

出了目标条带袁大小为 员郾 猿噪遭袁而水对照及非转基因植

株均未扩增出相同的条带遥 表明目的基因已转入花生
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摇 猿 期 以木糖异构酶基因作为选择标记的花生遗传转化

摇 摇 摇 摇 摇 摇 表 员摇 不同木糖浓度下外植体的成苗率及再生苗生长情况

栽葬遭造藻 员摇 杂藻藻凿造蚤灶早 则葬贼藻 燥枣 藻曾责造葬灶贼泽 葬灶凿 早则燥憎贼澡 燥枣 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 责造葬灶贼泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 曾赠造燥泽藻
木糖浓度

曾赠造燥泽藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶
外植体数

灶怎皂遭藻则 燥枣 藻曾责造葬灶贼泽
成苗数

灶怎皂遭藻则 燥枣 泽藻藻凿造蚤灶早
成苗率

泽藻藻凿造蚤灶早 则葬贼藻
再生苗生长情况

早则燥憎贼澡 燥枣 则藻早藻灶藻则葬贼藻凿 责造葬灶贼泽
缘早 辕 蕴 圆愿缘 缘园 员苑援 缘源豫 生长较弱 憎藻葬噪 早则燥憎贼澡
员园早 辕 蕴 圆愿圆 源猿 员缘援 圆缘豫 生长正常 灶燥则皂葬造 早则燥憎贼澡
圆园早 辕 蕴 圆苑圆 圆怨 员园援 远远豫 生长正常 灶燥则皂葬造 早则燥憎贼澡
猿园早 辕 蕴 猿园圆 员愿 缘援 怨远豫 褐化死亡率高 澡蚤早澡 遭则燥憎灶蚤灶早 皂燥则贼葬造蚤贼

图 源摇 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 载体的 载澡燥 陨 酶切图谱

云蚤早援 源摇 孕悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 增藻糟贼燥则 凿蚤早藻泽贼藻凿 遭赠 载澡燥 陨
酝院阅晕粤 皂葬则噪藻则 阅蕴员缘园园园曰

员院 责悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 载体 载澡燥 陨 酶切结果

酝院 阅晕粤 皂葬则噪藻则 阅蕴员缘园园园曰
员院 孕悦粤酝月陨粤员猿园员鄄曾赠造粤 增藻糟贼燥则 凿蚤早藻泽贼藻凿 遭赠 载澡燥 陨

中袁阳性率为 苑苑郾 圆苑豫 遥
圆郾 远摇 转基因植株生长情况

通过嫁接方法将转基因再生苗移栽田间咱员猿暂 袁转基

因植株在田间生长正常渊图 愿 原 粤冤袁开花及果针生长

渊图 愿 原 月冤也均表现正常遥

图 缘摇 花生胚小叶外植体在碳源为木糖渊猿园早 辕 蕴冤
的培养基上的生长情况

云蚤早援 缘摇 孕藻葬灶怎贼 糟燥贼赠造藻凿燥灶 造藻葬枣造藻贼 藻曾责造葬灶贼泽 早则燥憎贼澡
燥灶 皂藻凿蚤怎皂 葬凿凿藻凿 猿园早 辕 蕴 曾赠造燥泽藻

图 远摇 花生胚小叶外植体在添加 员园早 辕 蕴 渊粤冤和 缘早 辕 蕴渊月冤蔗糖培养基上的生长情况

云蚤早援 远摇 孕藻葬灶怎贼 糟燥贼赠造藻凿燥灶 造藻葬枣造藻贼 藻曾责造葬灶贼泽 早则燥憎贼澡 燥灶 皂藻凿蚤怎皂 葬凿凿藻凿
员园早 辕 蕴渊粤冤 葬灶凿 缘早 辕 蕴渊月冤 泽怎糟则燥泽藻 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠

源摇 讨论

本研究初步建立了一套以木糖异构酶基因作为筛

选标记的花生遗传转化体系袁确定了筛选培养基中最

低蔗糖浓度为 缘早 辕 蕴袁最佳木糖浓度为 员园早 辕 蕴袁培养基中

木糖浓度占总糖浓度的 远远郾 远苑豫 袁这与 匀葬造凿则怎责 等报道

的在烟草中的筛选浓度相同咱员员暂 袁与玉米中报道的

缘园豫 耀员园园豫适宜木糖筛选浓度一致咱员源暂 遥 但在马铃薯

中报道的适宜筛选浓度为蔗糖 苑郾 缘早 辕 蕴尧木糖 猿郾 苑缘早 辕

蕴咱员员袁员缘暂 袁表明不同作物对木糖的筛选浓度有所差别遥
在蔗糖浓度为 缘早 辕 蕴尧木糖浓度为 缘 耀 猿园早 辕 蕴 的筛选培

养基中袁随着木糖浓度的升高袁外植体成苗率表现下降

趋势遥 当木糖浓度为 猿园早 辕 蕴 时袁外植体褐化死亡率高袁
成苗率仅有 缘郾 怨远豫 袁表明高浓度木糖对植物有害袁该
结果同样在马铃薯中得到证实咱员远暂 遥 当木糖浓度为 缘早 辕
蕴 时袁再生率最高渊员苑郾 缘源豫 冤袁但植株生长较弱曰当木糖

浓度为 员园早 辕 蕴 时袁再生率虽略有降低渊员缘郾 圆缘豫 冤袁但植

株生长较为健壮遥 本研究还检测到当木糖浓度为 缘早 辕
蕴 时袁再生苗的转基因阳性率为 远源豫 遥 表明随着木糖
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圆园员圆袁圆远渊猿冤院园源源源 耀 园源源愿

图 苑摇 员园早 辕 蕴 木糖浓度筛选的转基因花生的 孕悦砸 检测

云蚤早援 苑摇 孕悦砸 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 燥枣 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 责造葬灶贼泽 泽糟则藻藻灶藻凿 遭赠 员园早 辕 蕴 曾赠造燥泽藻
酝院 阅蕴圆园园园 皂葬则噪藻则曰员院水对照曰圆院非转基因植株曰猿 耀 圆源院转基因植株

酝院 阅蕴圆园园园 皂葬则噪藻则曰 员院 憎葬贼藻则 糟燥灶贼则燥造曰 圆院 灶燥灶 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 责造葬灶贼泽曰 猿 耀 圆源院 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 责造葬灶贼泽

图 愿摇 转基因再生苗田间生长渊粤冤袁
开花及果针生长渊月冤情况

云蚤早援 愿摇 郧则燥憎贼澡 燥枣 泽藻藻凿造蚤灶早袁 枣造燥憎藻则 葬灶凿 枣则怎蚤贼
灶藻藻凿造藻 燥枣 贼则葬灶泽早藻灶蚤糟 责造葬灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 枣蚤藻造凿

筛选浓度的升高袁转基因阳性率表现为上升趋势遥 在

烟草木糖筛选体系中表现同样结果袁当木糖浓度从

员园早 辕 蕴 升高到 圆园早 辕 蕴 时袁转基因阳性率从 远郾 苑豫提高到

员猿郾 猿豫 咱员员暂 遥 这表明高浓度的木糖有利于转基因阳性

苗的筛选袁但不利于植物的生长遥 所以在不同的作物

中需要探索既利于筛选袁又不会对植物生长产生明显

不良效应的蔗糖 辕木糖浓度比遥 本研究确定了花生遗

传转化过程中适宜的浓度配比为 缘早 辕 蕴 蔗糖和 员园早 辕 蕴
木糖遥 经 转 化 得 到 的 转 基 因 植 株 阳 性 率 高 达

苑苑郾 圆苑豫 袁嫁接移栽田间后植株生长尧开花及下针结实

均表现正常袁因此木糖异构酶基因可以作为筛选标记

基因用于花生的遗传转化遥
本研究还检测到利用潮霉素筛选 责悦粤酝月陨粤员猿园员

转化植株袁转基因阳性率不足 苑豫 袁这表明利用木糖筛

选体系得到的转基因阳性率远高于抗生素筛选体系袁
这与 匀葬造凿则怎责 等在马铃薯中报道的木糖筛选体系的转

基因阳性率是抗生素筛选的 怨 倍相吻合咱员员暂 遥 并且木

糖异构酶在食品工业被普遍认为是安全的袁在基因遗

传转化过程中也被认为是一种安全的筛选标记咱源袁员远暂 遥

本研究首次在花生中建立了适宜的木糖筛选体系袁相
对于正常的花生胚小叶再生体系袁该木糖筛选体系还

存在一些不足袁譬如体胚诱导率低袁分化率低袁以及转

基因植株生长矮小缓慢袁再生周期长等问题遥 这些都

需要进一步对培养条件进行优化袁比如木糖浓度的进

一步细化袁圆袁源鄄阅 以及 远鄄月粤 浓度的摸索以及培养方法

的进一步改进遥 此外还可对木糖异构酶基因植物表达

载体进行改造袁如增强启动子的驱动效率以提高木糖

异构酶的表达活性袁进而提高转基因作物利用木糖的

效率遥
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