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　　摘　要:培育耐盐 、耐旱品种是合理利用盐渍化和干旱土地 , 提高作物产量的有效途径。本文介绍了诱

变技术在甘薯耐盐 、耐旱育种中的研究概况及甘薯耐盐 、耐旱性的检测。分析了存在的问题 , 提出了解决的

方法 ,并对今后的发展方向做了展望 。
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　　甘薯是重要的粮食 、蔬菜 、饲料和工业原料作物 , 兼具保

健作用和药用价值 ,在我国各地广泛种植 , 其产量约占全世界

的 85%[ 1] 。部分地区由于环境条件的限制 , 甘薯只能种植在

干旱或盐渍化土壤中 ,使得甘薯的产量和品质受到很大影响 ,

为了获得高产优质的甘薯 ,很多国家都投入大量的人 、财 、物 ,

致力于育种方面的研究 ,取得了很多极具参考价值的结果。

1　甘薯辐射诱变及耐盐 、耐旱突变体的筛选
1.1　个体或器官水平的诱变

自从 Miller 采用 X射线辐照甘薯 , 得到叶形 、薯皮色 、薯

肉色等的突变体以来[ 2] , 辐射育种一直是甘薯品种改良的重

要途径之一。国内外在甘薯辐射诱变中所采用过的诱变源有

X 射线 、β 射线 、γ射线 、快中子 、电子束 、离子束等。

1.2　细胞水平的诱变

随着甘薯组织培养技术的进步及离体诱变研究的逐渐展

开 ,离体培养与诱变技术相结合 ,提高了突变频率 , 有效控制

了常规育种中存在的嵌合体现象。由于培养和诱变条件可人

工控制 ,极大地加快了育种进程[ 3] 。

1.3　耐盐 、耐旱突变体的筛选

由于个体或器官水平诱变存在着嵌合体现象严重 、影响

选择效果及突变频率低 、选择群体大等缺点 , 致使育种周期加

长 ,制约了突变育种优势的发挥。因此 , 目前主要应用细胞水

平诱变 ,诱变后筛选抗性突变细胞 , 即对培养细胞施加某种选

择压后再定向选择 ,使大多数细胞死亡 、突变细胞存活并促使

其分化再生 ,这种方法具有条件控制严格 、不受时间和地域限

制 、时间短 、见效快 、细胞群体均一 、材料的性状能在相对一致

的条件下表达等特点[ 4] 。突变体的离体筛选受以下三个因素

影响。

1.3.1　长期具有高频率分化能力的无性系的建立　筛选耐

盐突变体需要反复继代培养 ,在此过程中愈伤组织或细胞系

会丧失分化能力 ,所以需要建立长期具有高频率分化能力的

无性系。刘庆昌等[ 5]将来源于三个甘薯基因型茎尖的胚性愈

伤组织在液体培养基中悬浮培养 24 周后 , 转移到固体培养

基 ,植株再生率高达 100%。
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1.3.2　细胞水平与植株水平耐盐 、耐旱性之间的关系　植物

愈伤组织或细胞系与再生植株的耐盐 、耐旱性不尽相同 , 通

常 , 单基因突变所控制的性状在细胞水平和植株水平上表现

一致的可能性大些 , 而植物耐盐性及耐旱性受多基因控制[ 6] 。

细胞水平表达的基因有时并不在再生植株中表达。植物耐盐

性与很多性状相关 , 如根部吸收水分的能力 、气孔的开闭 、角

质层厚度 、输导系统对不同离子吸收与运输的特性以及盐腺

类特殊排盐机构等等 , 这些特性不仅是高度分化细胞的功能 ,

也是植物器官之间相互作用于复杂有机体在整株水平所表现

出来的性能。基因表达的数目和程度在细胞和植株两种水平

上可能存在差异。因此 ,植株和细胞所表现出的耐盐及耐旱

性不完全一致。当筛选出所需的材料后 ,再结合常规育种有

望培育所需要的新品种 。

1.3.3　筛选方法　在耐盐突变体的筛选中 , 一般利用 NaCl、

海水等作为筛选剂。还认为可利用聚乙二醇(PEG)、羟脯氨

酸(hyp)、L-氮杂环丁烷-2-羧酸等作为选择剂 , 通过对渗

透调节能力的选择提高耐盐性。

在耐旱突变体的筛选中 , 目前广泛应用聚乙二醇

(PEG6000)作为渗透调节剂 , 造成干旱胁迫 , 进行耐旱性研

究。 PEG6000是一种高分子非渗透调节剂 , 对水分表现强烈

的亲和性 , 可降低溶液水势造成逆境[ 7] 。它具有化学性质稳

定 , 对生物毒性小 ,不被植物细胞吸收等优点。进行固体培养

时 , PEG6000 直接加入培养基会干扰琼脂凝固 , 为此 , Corine

等
[ 8]
将无菌过滤的 PEG溶液置于已凝固的琼脂培养基上 , 平

衡一夜后将 PEG 溶液倒掉 , 再接种植物材料 , 满足了实验对

水势的要求。

李爱贤等[ 9] 以60Coγ射线辐照栗子香品种的胚性悬浮细

胞 , 分别以 NaCl和 PEG6000 作耐盐和耐旱性选择剂进行研

究 , 确定了离体筛选耐盐突变体的适宜 NaCl选择压为2.0%,

并由最初 900 个胚性细胞团得到 22 个耐盐性愈伤组织 , 20

个再生植株 , 进一步做耐盐性的离体鉴定 ,结果表明 , 这些植

株具有比对照更强的耐盐性;在耐旱性的筛选中 , 确定 30%

PEG 为适宜选择压 ,由最初 900 个胚性细胞团获得了 17 个耐

旱愈伤组织 , 16 个再生植株。

王玉萍等[ 10] 利用 30%PEG 处理经 80Gy γ射线辐照的

栗子香品种的胚性悬浮细胞 , 对获得的耐旱突变体先进行苗

期干旱处理 , 然后测定分析叶片保水力和耐旱系数等指标 , 得
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到了 3 个耐旱性显著高于对照的植株。

2　甘薯耐盐 、耐旱性检测
2.1　离体检测

离体条件下 ,不同植物的耐盐性生长指标各异[ 11] , 人们

对甘薯的离体耐盐性检测研究很少 , Ekanayake 等[ 12]将甘薯

外植体接种于添加不同浓度 NaCl的 MS 培养基中 , 培养一定

时间后测其生长指标(鲜重 、干重 、存活率等)的变化 ,认为这

种方法只适用于早期耐盐植株的选择 , 而长期的田间耐盐性

鉴定还是必要的。在耐旱性的离体检测方面 , Mohamed
[ 13]
等

将万寿菊培养于添加不同浓度甘露醇的培养基中培养一定时

间后 ,通过测定植株芽和根的鲜重和干重来进行选择 , 得到的

耐旱植株转移到温室后仍具有很强的耐旱性。关于甘薯耐旱

性的离体检测还没有报道 , 找到离体条件下与甘薯耐盐耐旱

性相关的生长指标可以减少检测的工作量。

2.2　田间检测

耐盐性的田间检测主要是生理指标的测定 , 包括叶片的

叶绿素 、脯氨酸 、Na、K 、Ca含量 , 膜通透性和电导率等。耐旱

性的检测主要是测定叶片含水量 、可溶性物质含量 、相对水分

含量 、渗透调节物质的含量等。在渗透胁迫时 , 大多数植物体

内积累脯氨酸[ 14] ,且脯氨酸积累的量与植物的耐盐 、耐旱性

密切相关[ 15] , 但甘薯耐旱性与脯氨酸含量的关系不大[ 16] 。

甘薯品种的耐盐 、耐旱性最终要体现在产量的稳定性上 ,

郭小丁等[ 17]采用耐盐指数和模糊评判法对滨海盐渍地(土壤

含盐量 0.5%)上种植的 50 个甘薯品种进行了耐盐性评价 ,

筛选出 14 个耐盐性强的品种。丁成伟等[ 18]通过对甘薯不同

耐旱指标进行比较 ,选用较能客观 、准确反映出品种耐旱性的

评价方法 ,从 50 个甘薯品种中初步筛选出 16 个耐旱性品种 ,

其中有 6 个耐旱性极强 。张会云等[ 19] 从薯块膨大期开始采

用遮雨处理使土壤干旱直至收获 ,以抗旱系数(旱地干产/对

照干产)为主 , 以分枝数 、最长蔓长 、茎叶鲜重 、绿叶鲜重 、薯数

及 T/ R值等为辅 ,进行适当分级 , 从 30 个甘薯品种中筛选出

8 个耐旱性强的品种。

3　问题及展望
为了提高甘薯的耐盐 、耐旱性 ,目前主要靠诱变育种 , 尽

管已取得部分成果 , 但仍存在一些问题 , 主要表现在两个方

面。 ①甘薯耐盐 、耐旱突变体要经过较长时间的筛选 , 而愈伤

组织经过长期的继代培养会严重丧失分化能力 , 植株再生率

很低 , 高频率的植株再生仅限少数几个基因型[ 20] , 这就使甘

薯突变植株的获得更加困难;②耐盐 、耐旱性检测多数在田间

进行 ,需要大量人力 、物力和财力 ,而且周期较长。

针对上述主要问题可采取如下措施加以解决。首先 , 应

该在甘薯再生方面加强研究 , 建立高频率的再生体系;其次 ,

找到离体条件下与耐盐 、耐旱性相关的性状参数 , 辅以离体检

测。此外 , 还可以利用 VA 菌根来提高甘薯的耐盐 、耐旱

性
[ 21]

。

甘薯不仅块根营养价值很高 , 而且其茎蔓的嫩尖还富含

蛋白质 、胡萝卜素 、维生素和微量矿质元素 , 很多地区将其作

为蔬菜食用 ,它比一般的叶菜营养成分都高。加之甘薯生育

过程中病虫害很少 ,基本无需使用农药 ,相对残留污染较少 ,

是一种较好的安全食品 。培育耐盐 、耐旱的甘薯 , 可以扩大其

种植范围 , 提高单位面积的产值 , 增加农民收入 ,显著提高经

济效益和社会效益。
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