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摘 要

    本研究的主要内容:(l)以亚麻亿认unt出itat臼5如阴 L)(双亚5

号)为材料，以种子为外植体，通过组织培养技术，研究脱分化及愈伤组

织再分化最佳条件，探究亚麻体细胞胚胎发生发育的完整过程，为以亚麻

为亲本的体细胞杂交育种莫定良好的技术平台;(2)采用高盐一步筛选法，

诱导亚麻耐盐突变细胞系，通过采用生理生化的指标来验证耐盐突变细胞

系。

    现将研究结果总结如下:

1.用NAAO.Slng，少+KTO.Slng.口的Ms培养基能够获得亚麻的胚性愈伤，

亚麻胚性愈伤组织的生长状态良好，呈浅黄色，表面干燥，较为松散、增

殖快。

2.用KTI.Slng·L-t+2.4一DI.俪9·L一1的璐分化培养基能很好地诱导愈伤

组织发生体细胞胚，并能进行体胚发育，亚麻体细胞胚经过球形胚、心形

胚、鱼雷胚及子叶胚等过程，但在这过程中产生次生单极性畸形胚。

3.获得了能够耐受250丽 1·厂NaCI浓度的高耐盐亚麻愈伤组织。通

过比较水分含量、相对生长率、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量、脯氨酸

含量、姻A含量、POD酶活、以T酶活、s0D酶活、EsT同工酶、POD同工

酶及SOD同工酶多种生理生化指标，发现均较对照组有明显差异，可以确

定该耐盐愈伤组织为亚麻耐盐突变细胞系。

关键词:亚麻，愈伤组织，胚状体，耐盐突变细胞系
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AbstraCt
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第二部分 实验部分

第一章 亚麻胚性愈伤的诱导及体细胞胚胎的发生

前言:

    亚麻(LJDu口“‘了tstl“j姗 L.)隶属亚麻科，是北温带地区一种分

布很广的重要的纺织纤维和工业油料作物，其种子是食用油和蛋白质的

重要来源圃。近两年亚麻在我国种植面积和加工能力已位居世界第二，约

占世界加工总量的1既闹.随着全球经济一体化步伐的加快，麻业种植业

面临前所未有的发展机遇，亚麻生产将成为我国农业的重要支柱产业之

一，因此，培育优质的亚麻品种显得日趋紧迫[’l1.pretova阅认为亚麻的
体细胞胚最早来源于不成熟的受精卵胚，当使用体细胞成熟阶段的早期不

成熟胚时，会有次生体细胞胚胎形成.1996年，Cu川劝和Ferrc油侧闻

对亚麻的体胚发生进行了详细的研究，1999年 ，他们又研究了不同的碳

源对体细胞胚发生的影响.侧av而阅发现亚麻的体细胞胚是次生胚，同

年 Dcd让”vo圆与 P比帕val.n也发现了类似的情况，但他们认为这些胚胎

结构都是无发育能力的类胚胎结构。而亚麻是否具有体细胞胚胎发育过程

在国内外研究中尚未定论，因此亚麻的体细胞胚胎发生途径是值得研究

的。探究亚麻体细胞胚胎发生发育的完整过程，将为以亚麻为亲本的体细

胞杂交育种建立良好的技术平台。

1材料与方法

1.1材料:

    亚麻亿~ .彻派”翻坑L.)(双亚5号)种子由新班农业科学院经

济作物研究所于2005年5月提供。双亚5号是新疆主要的纤维用亚麻种

植品种。

1.2方法

1.2.1愈伤组织的诱导
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结论

1.以N从0.smgoL一，+KTO.smg·L一‘的MS培养基能够获得亚麻的胚性愈伤，

亚麻胚性愈伤组织的生长状态良好，呈浅黄色，表面干燥，较为松散、增

殖快。

2.以KTI.smg·fl+2.4一DI.如9·L-，的Ms分化培养基能很好地诱导愈伤组

织发生体细胞胚，并能进行体胚发育，亚麻体细胞胚经过球形胚、心型胚、

鱼雷胚及子叶胚等过程，但在这过程中容易产生次生单极性畸形胚。

3.获得了能够耐受25伪画01·『Nacl浓度的高耐盐亚麻愈伤组织。通过

比较水分含量、相对生长率、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量、脯氨酸含

量、HDA含量、PDD酶活、CAT酶活、SOD 酶活、EST同工酶、Poo 同工酶

及SOD同工酶多种生理生化指标，发现均较对照组有明显差异，可以确定

该耐盐愈伤组织为亚麻耐盐突变细胞系。



新祖大学硕士论文

参考文献:

【1]朱微.植物组织培养中的胚状体.遗传学报.1978，5(1):7于88

[2〕何永寄，洪勇.体细胞胚胎发生在柑桔生物技术中的应用.亚热带植物通讯，1997，

    26(2)泉卜冈

[3」桑庆亮，赖钟雄.荔枝体细胞胚胎发生的研究进展.福建农业大学学报，2仪心，29

    (3):311一315

[41邓秀新，章文才，万蜀渊.柑桔原生质体分离及再生植株的研究.园艺学报，1988，

    15(2):的-102

[5〕邓占获，章文才，万蜀渊.诱发柑桔“适应型”珠心愈伤组织体细胞胚胎的研究.

  果树科学，1991，8(4):193佗16

[6〕霍合吸，邓秀新.柑桔胚性愈伤组织的诱导.保存和利用.植物生理学通讯，2000，

    36 (2): 181一187

[71刘华清，陈蓉茂.荔枝胚性愈伤组织的诱导与保持，福建果树、1997，(4):l弓

[8〕王家福，刘月学，宋刚，林顺权.批把胚性愈伤组织的诱导与保持.福建农业大

    学学报，21洲XI，四 (3):305一310，

[9]薛美风，郭余龙，李名扬，裴炎.长期继代对棉花胚性愈伤组织体胚发生能力及

    再生植株变异的影响，西南农业学报，2002，15(4):19一1

【10」汤浩茹，任正隆.果树的体细胞胚发生.四川农大学报，1999，17 (1):69一79

【川 Tu】eCk.W硫 Gr欲以加山OH.Sonla‘c翻曲叮0梦业幽朋dplantre罗此ration五Dln

    。勺b如此of w目匕u‘Ju沙口拙硕目.P】ant洲，1985，(叩):57谈日

【12〕邝哲师，周丽侬，马雪踢，陈俊秋，曹静.荔枝体胚成苗的研究.广东农业科学，

    1997，(1):14一15

113lDc.gMD，CronD.Malljration.d罗.曲.110.ofwal.ulso吐比tiCe口b甲贻.到胡t

  Q玩T加u..目Org.Cu】‘1望理，洲2下195.加2

【1叼Dic州chK.U吮r业 物h.比口vou E.七甲one..u，姆比目b血吕5刹戊吧..pl.R。伪，

      1卯 4。 17:37，



新臼大学硕士论文

【151L加kGKK，E韶erav.Mode，5“.仙dliIDeof俪tia石0”ofb打。COtUledonarybud

  pnlnordialinL切脚.如馆”加二 L.121 ·BotGaz，1946.107:44

【16〕孙洪涛，傅卫东，董丽辉.亚麻茎尖、子叶、下胚轴诱导再生植株的研究[J].科

    学通报，1983，28(21):1332

[17]Brel叫，亡B，。u声auMC，伪u件auy，etal.lmprovednax化ge二 如n五亡nl

  hylx片01ylsus田gthidiazuron asa州Ok加insouree ·Pl胡IC笼llR印，1994.14:120

118lRutkowska.抢却阴1，M肚止owskaG，助kaSZewiCZM，eta1Rcg‘.erationof月公

    Inum 如sitatsimumL.)PlantS云℃.antherculturc andsomaticlissu已withina限a“d

    化.七.n伪to 加Sarium oxysponjm.PI叨tQnReP，2阅3，22:no

[lglCu曲aAC，凡n.口des-Rn℃iraM.翻.七C.m七卿昭enesis。电如。genesisandcal】us

  9Owthki业doofflax·Plant(笼1】节翻Org，1996，47:1

120】Cu曲aAC，Rn.口des.F巴n℃iraM.】团业”份of二di.mpaZ别旧e七rsonsomalic

  .叻叮吧朗“15加mhyPOC0tyl.xPI盆ntsof月aX(L切阴.如山，加umL.).E伍双of

  口比旧。，叫“”，加.11.organicnitrogcDandbal叨Cebe卜即“nionicfom日明dinleraCt

  如.加栩“”口】dulnandzealin闭，Plant外ysiol，1999.155:591

12llCu曲aAC，凡m叨血s-R能iraM.Di日沁reo‘七sln云忿.雍rolsconte.tandCOmP

    峨而如.韶翻心川目wi山肠matice汕ryogenesls，动的.。唱助。ge.csis阴dCal』1

乎叫山ofOax[Jl·Plant翎，1997，124:97

1叨 Cu曲aAC，R川胡des.Fclrc毓M.Ontogenicv颐a肠0此恤五伙即desleri灯‘d血tty

    翻dsduringso叹口licemb叮09.n已由ofnax认~ 公加翻如umL.)[J1.Plant肠，

    五犯3，164 :肠3

123】训avathiDH，SitaGL，Suni扭 AT.50叹以licombryog‘nesis恤目故.Pl胡tCellTISS

  Org，刀义旧，63:155

124】D比昭。vaB，H肠covaA，Sam司J，dal.5饭怕tsandembryo一溉翻几‘灿.sr.ge.e

  一ted加mcullurcdfiax (U即musitaliSSimulu L.) 七弃。闰宜yls此gmeo1512].J

  PlantPbysiol，2仪犯，巧7:327

125】A刊NAPR曰旧VAANDBOHUSOBERTFI消盆侈价心M以夕刃咬厂巧刀以UML.)一



新翻大学硕士论文

    人PL廿汀SY引沱MFOR幻刃DYOFEMBRYOGENFS】S ACTAB瓦)LOG兀洲

    CR心C口刀曰码剐灸拄臼刀的匆月如 2侧刀45月:巧一18，

价6】N公扣rMW如口n阵川娜让加pl胡I6iocheIDistry朋d户ysi010gyljl.R叨山山D.C

    U址ofM触soudC为1.m比.1983(l2):163·171

[271 周荣仁.植物组织培养在选择耐盐植物方面的研究概况口」.曲阜师范学院学

    报，植物 生理专刊，l984(a):63一3

[28] 陆卫，贾敬芬谷子胚性愈伤组织耐盐系的选择及其生理生化特性分析〔Jl 作

    物学报，1994，20(2):241247

[291王鸣刚，贾敬芬.小麦耐盐系筛选及稳定性研究【Jl.兰州大学学报 〔自然科学

    版).1999，350):14于153

[30]张亚兰，李彦舫，杨柏明.短芒大麦耐盐变异体的筛选与鉴定〔J].草业学报，

    1卯8，15(1)匆-32

〔31]韦小敏，季良越，胡彦民.玉米耐盐愈伤组织变异体的筛选初报Ll』.河南农业

    大学学报 ，20() 0，34(4):324一328

[3幻徐云远，王鸣刚，贾敬芬.红豆草耐盐愈伤组织的筛选及植株再生「JI.西北植

    物学报 ，2以沁，20(1):15佗1

[331李金华，苏晓华，张绮纹等.细胞工程育种一林木耐盐性细胞突变体育种研究进

    展[Jl世界林业研究 ，1997，(6):15一20

[34] 陈英.植物体细胞无性系变异与育种〔目.南京:江苏科学技术出版社，1991

[351 李周岐高等植物体细胞突变体离体筛选技术及其在林木抗盐育种上的应用

    [J〕.陕西林业科技 ，1的4，4:5卜55

[36] 郭勇，崔堂兵，谢秀祯.植物细胞培养技术与应用〔川.北京:化学工业出版社，

    2004

[37]王兴军，姚敦义.运用多步正选择系统筛选木模耐盐变异体(简报)，植物生理

    学通讯[J]，1994，30(1):22一24

[38]王鸣刚，贾敬芬.小麦耐盐系筛选及稳定性研究〔J].兰州大学学报(自然科学

    版).1999，3，印:149-153



新祖大学硕士论文

[39] 张亚兰，李彦肪，杨柏明.短芒大麦耐盐变异体的筛选与鉴定〔J〕.草业学报

      1998，15(1)30一32

〔40)韦小敏，季良越，胡彦民等.玉米耐盐愈伤组织变异体的筛选初报〔J].河南农

    业大学学报 ，2000，34(4):324一328

[41]〔加akfRs.如lationotagononnc 附佃mula.15介ompl胡t“llcultu二闭.

      义让哈.1983，219:67吞682

伙幻贺道翅，余叔文.水稻高脯氨酸愈伤组织变异系的筛选及其耐盐性[J].植物生

      理学报，1995，21(1):65一72

143】Ta川auH，Droo枷gKInvi扛。，】。比1叨ofhydroxylp拍U此心1翻朋.cenlineof

    叭两已at汀riticu.cstiVUm):aCCu口ulatioOofPml访e，d。。限姗 inosmo ticpo吻ti残

    曲d切c了‘别蛆in丘ostto】。a”“pl汾hysiolP】ant.1991，80:243一2

〔44]奚元龄，颜昌敬 植物细胞培养手册山1北京:农业出版社，1992

[45]王仑山，王鸣刚，王亚馥.利用组织及细胞培养筛选作物耐盐变异体的研究[J]

    植物学通报 ，1996，13(2):7一10

协6]周荣仁，杨燮荣，余叔文.利用组织培养选择烟草耐盐愈伤组织变异体并分化

    出再生植株[J]实验生物学报，1986，19(3):279一286

[47]周荣仁，杨燮荣，余叔文.应用组织细胞培养研究植物耐盐机理与筛选耐盐突

    变体的进展〔J].植物生理学通讯，1989(5):1卜19

以81张蔽，周骏马，郭岩等水稻突变体MweZO的耐盐生理特性〔J].植物生理学报，

    1997，23(2):181一186

〔49〕贺道翅，余叔文，水稻高脯氨酸变异系高脯氨酸含量和耐盐性的遗传性〔Jl.

    植物生理学报 ，1997，23(4):357一362

[5川 秦树才，李刚，李实等.我国甜菜抗盐资源的鉴定〔Jl.中国糖料，2004(2)

      :43一咬7

[5llvosePB.】刀ducedmu妞tions-a toolinPI叨tresearch.Proc.ofasymposium加ldin

    Vi..Oa.1981:165一166

[5ZIPi】arCA，Ed。缸由PMSo1.c石onofaNaC】.10】erantotrUsPlant闭.PlantQU



新获大学硕士论文

    取卯巾，1995，14(5):31叼18

[53]王鸣刚，牛登科，高清祥等.小麦耐盐变异体的筛选1.小麦耐盐细胞系的筛选

    及生理生化特性的分析[Jl.西北植物学报，1995，15(5):15一0

t541李周崎.河北杨体细胞抗盐变异系氨基酸组分变异性分析〔Jl.陕西林业科技，

    1995，(3):7一10

[5SJ陈受宜，朱立煌.水稻抗盐突变体的分子生物学鉴定〔J]植物学报，1991，

    33(8):569es572

[56]熊冬金，林志红，杨柏云.玉米在涝渍和低温胁迫过程中四种酶同工酶分析及

    丙二醛的变化〔J].南昌大学学报(理科版)，1996，20(4):314一19

[57]张士功，高吉寅.甜菜碱对小麦幼苗生长过程中盐害的缓解作用〔J].北京农

    业科学.1998年6月， (3)13-17

〔58]魏爱丽，白桦，陈云昭 盐胁迫下大豆初生叶愈伤组织5印活性及其同工醉变

    化的研究[J].大豆科学，1999，18(1):85~88

1591GREENAo，侧叭RSIUu工D又卜幻，歌沁”of加dua川.川胡.加五创欢d认。

    ..自‘加用乙少加v加9介泪u。月舫加口。jCaCidconlen盆闭.云明勺拍为，1984;33(4):

      32 1.328。

〔60」吕江南，贺德意，王朝云，汤清明，刘恩平，谭石林 全国麻类生产调查报告口」.

    中国麻业，20()4，26(2):95一102

〔61〕王玉富. 我国亚麻生物技术的研究现状及发展〔J] 中国麻业，2005，27(2):

    印币5

16刀P几如vaA，WIUan.EG.0七。改的叹以石c.Inb尽ogenesis五刀.加阳.灿花Zygotic

    e曲口加of仓林(乙翻四加.如山如“.L.)IJ]·

165】C口目.AC，凡四.deS-Fe能iraM.Son.liC

刊.tPhysiol，1986，126:巧5

伪冲加ge.cs臼叨d

。山此脚w山幻汤比。Of月ax . PI翻t(尧UTissorg，1996，47:1

【创】Cu川”AC，决~ des-Rn忿如M.h.”e.“of二diumpar翻口‘妞rsousoll口lic

.画即昭。朋由云”mhy侧3C0tyl.xPlanISof月ax(L加目砚us如山5加翻.L.).E目免dof



新祖大学硕士论文

  。d旧usou双淤，totalinorganlc滋的吕即 助dbalanCe悦。万比。IOnicfo幻注比胡d

  加姗ad沁n比卜丹“.cal~ 叨d邓而nljl.JPlantpbysi01，1999.155:591

Ie51州avathiDH，SitaGL，Suni. 人T.50.以ticombryogenesis玩口盯.P恤t众IITiss

  Org，2以刃，63:155

【肠』L比dlcova B， HriCOvaA， Sam材J，dal·SbOO.叨d‘口bryo.1正‘.川d”尚

  花9.此口囚 加m CUltUred Oax (L~ us如山3如“. L) h即OC0tyl

  “gm即妞[zl.P】antPhysiol，2仪X)，157:327

【671Prc勿vaA，Hajd四hM，ObettB.翻mecharacler玄sticsof日axe曲ryo血泪叩艘川

    加51加胡dinvi如[J].Ac妞BiolCr创刀vBot，2000，42:45

[68]崔凯荣，陈克明，王晓哲等.植物体细胞胚胎发生研究某些现状[J].植物学报，

    1993，10(36):14一20

〔69〕杨汉民，高清祥，张爱国.构祀体细胞胚的诱导与形态发生.兰州大学学报(自

    然科学版)，1992，28(1):87一3

[70]王品之，李克助，刘全.槐树子叶组织培养中的形态发生研究.实验生物学报，

    1993，26(1):39一49

【71〕郝建平，周小梅，李绍清.茵香组织培养中体细胞胚胎发生的组织细胞学研

    究.实验生物学报，1995，28(3):339一347

[721李学红 ，李冬玲 ，苑金香 ，王煦光 ，尹小燕，杨爱芳，张举仁.玉米茎尖

    培养研究(n卜体细胞胚胎发生的组织细胞学研究潍坊学院学报2002第2卷第2

    期， 1一4

[73]DuditsD。Bo盯eIA. Gyor盯erJ(1991).Molectilar andcellular

即Proachesto

emb盯。卯nesis.

theanalysisofDlante.bryodevelo阿entfr阅 som atic

JCellsci， (9) :475

[74] satOChs，K仙口daH，etal.AuxincoDtrolledglycopro比认化1~ to此 皿diumof

    已mbryogeneticcarrOIcellS田.PlantPbysiol，1986，81:991一93

[75]Pas比口ak开，P对.即nE，AyaydinF，MiskOICZIP，POllerso，ASard城OnckelenHA，

  DuditSD，FeberA(双X]刀.T七etolcofauxi.，PH，助ds七巴”in此.divationofemb仔.



新弧大学硕士论文

叩即昭伪.divisioninleafp叹oplast一eri，ed份llsofal‘1玩Plantphysiol，

    129:1别刀月1819

口6】琉ij。胎M，B目，胃.DcW(l98今翻.血.b叮09.‘515恤a加velsys沈mfor沙

  ridhi沙加qU印CyMediCas0Sa“va.外”幻.P肠口.盯阿 69:591一如

[77] 黄学林等，李筱菊，傅家瑞，劳彩玲(1以衬)J七止d远zuro。对首蓓愈伤组织的乙

  烯生成及其体细胞胚胎发生的影响v.植物生理学报，1994，20 (4):367一372

[78]黄学林，徐九龙，高东微，叶文红，李筱菊.书圈对首箱愈伤组织生长、体细胞

  胚胎诱导及其乙烯生物合成的影响.植物学报，199840(7):635ee641

【79] 赵可夫.植物抗盐生理.北京:中国科学技术出版社 1993

[80]Bradfo『dM从A口pid。 川，己吐比山闭for血q幽liatio.ofmla”乡别.q”胡川ies

  of脚心1已加.山往加9血户初dp】eof帅t.加d界b闹ing门A曲IBIOCb.m，19’76，72:248.

    25 2

〔81〕赵世杰.植物生理学实验指导北京:中国农业出版社 1995

[8幻 邹琦.植物生理学实验指导.北京:中国农业出版社2以幻

[83] 张志良植物生理学实验指导，北京:高等教育出版社1998

〔84』份.此花，plelcberRA.Paclobulprol“扭w‘翔宜”“血，丘。mb.al胡d卿aqu目

  injury.殆d已IOx访calio.ofaCliveoxyg.加vdved?p】P肠口.众np七ysi0I.1994，35;

    45 .52

[851 罗广华，王爱国.植物的凝胶电泳及活性的显示.植物生理学通讯，1983 19

    (6):钊-45

[86]王仑山，王鸣刚，王亚馥.利用组织和细胞培养筛选作物耐盐系的研究.植物学

    通报，1996，13(2):7一12

[87]周卫，马敬坤，王志强，叶雄，张楚富.等渗水分和盐胁迫对水稻幼苗叶片氨同

    化的影响.武汉大学学报，200551(4):52卜524

〔88]张海燕，赵可夫.盐分和水分胁迫对盐地碱蓬幼苗渗透调节感应的研究[J].植

  物学报.1的8，40(1):56七1

[89] 曹翠玲，李生秀 氮素形态对玉米幼苗碳水化合物及养分累积的影响华中农业



新弧大学硕士论文

    大学学报200a如.svoL22，朽卜461

[90]肖雯，贾恢先，蒲陆梅.几种盐生植物抗盐生理指标的研究西北植物学报，

    200()，20(5):818一825

[91〕李周崎.河北杨体细胞抗盐变异系氨基酸组分变异性分析.陕西林业科技，

    1995(3):7一10

[9幻 王爱国，邵从本，罗广华.丙二醛作为脂质过氧化指标的探.植物生理学通讯 ，

    1986，22(2):55一57

[93] 徐根娣，刘 鹅，杨维丰 铁胁迫对大豆Poo和EST同工酶的影响.浙江师范大学

    学报 2005，28(2):187一191

[94〕陆卫，贾敬芬.盐胁迫下外源朋人对谷子耐盐愈伤组织生理生化特性的影响.植

  物生理学报，1997，23(1):61币6



新祖大学硕士论文
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衷心感谢我的恩师计巧灵教授!
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孜不倦的工作作风是我学习的榜样。在实验中，导师不仅对我的论文给予

指导，而且在生活中，也给予了我慈母般的关怀。我的论文能够顺利完成，

同样倾注了她的点滴心血。衷心感谢恩师对我的无私指导和悉心帮助!

    值此论文成稿之际，谨向恩师致以最诚挚的敬意和衷心的谢意!

    本实验室梁云海、雅力坤、王永星副教授等老师在研究过程中给予的

热情指导和帮助，本专业研究生李小飞等同学也给予了很大帮助，师兄周

小云，师姐刘亚萍、师弟师妹:贾红丽、朱国丽、张王鸿、王雪华、李文婷、

姜丽、郭景霞、刘小锐等热情的帮助，向他们表示真诚的感谢!深深感谢

我的父母及弟弟，在我上学期间是他们给予了精神上的支持，使我得以顺

利地完成学业!最后，感谢三年来理解和关怀我的所有的人!

葛春辉 于新大生地楼417室

二零零七年五一劳动节
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个人简介

姓名 葛春辉，汉族 1979.4

生于新疆巴楚50团

  1998一2002， 就读于新祖大学生物系生物技术专业。

  2002.7一2004.9 克拉玛依金塔集团工作

  2004.9一2007.6 新祖大学生科院攻读硕士学位，植物学专业，植物生

                  物技术研究方向

参与以下课题:

亚麻与罗布麻体细胞杂交及其种质的耐盐性遗传研究(国家

自然科学基金，编号:30660095)

亚麻与罗布麻体细胞杂交育种研究(新疆维吾尔自治区教育

    厅重点科研项目编号:XJEDUZOO6I08)

速生杨与胡杨不对称体细胞杂交育种研究(新疆生物资源基

    因工程重点实验室项目，编号:XJDXOZOI一2005一07)

发表 (或待发表)以下文章:

    1、贮存过程中胡杨种子细胞蛋白体超微结构的变化

          第一作者 《种子》已接收

    2、一株亚麻耐盐突变细胞系的部分生理生化特性

            第一作者 正在审稿

    3、亚麻体胚发生发育过程研究

            第一作者 正在审稿
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