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摘　 要:随着经济的发展,人们对大豆需求量及品质要求越来越高,培育高产量、多抗性、优质大豆品种迫在眉睫。 然

而受生态条件的限制,优质大豆种质资源材料匮乏,遗传背景狭窄,而且大豆自然变异过程繁琐且漫长,仅依靠大豆

自发突变获得优质遗传材料十分困难,因此利用诱变技术创制优质、高产、多抗新种质是发展大豆产业的有效手段之

一。 诱变育种技术与常规育种相比,更有利于提高基因变异频率,扩大育种选择范围,高通量筛选有益突变,促进优

良性状重组等,能够在短时间内获得性状丰富的突变体,解决种质资源遗传基础狭窄的瓶颈问题,广泛应用于优良性

状的大豆新品种选育。 本文概述了化学诱变、物理诱变的原理、种类及特点,总结归纳了国内外大豆种质创新中常用

的诱变方法和技术优势,展望未来大豆诱变育种技术的应用前景,为大豆育种实践提供参考与启发。
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Abstract: With the development of economy, people have higher demand for soybean and higher quality, so it is urgent to
cultivate soybean varieties with high yield, multi-resistance and high quality. Due to ecological constraints, the high-quality
soybean germplasm resources are scarce and they have narrow genetic background. Furthermore the process of natural variation
in soybeans is tedious and lengthy, it becomes very difficult to obtain high-quality genetic material from spontaneous
mutations. Therefore, using mutagenesis technology to create new germplasm with high quality, high yield and multiple
resistance is one of the effective means to develop soybean production. Compared with conventional breeding, mutation
breeding technology can improve genetic variation frequency and expand the scope of the breeding selection, select high
throughput beneficial mutations, promote the advantages of excellent characters restructuring. Thus, the mutant with rich
characters can be obtained in a short time to solve the bottleneck problem of narrow genetic basis of germplasm resources, and
it is widely used in the breeding of new soybean varieties with good characters. This paper reviewed the application
mechanism, category and feature of chemical mutagenesis, physical mutagenesis, summary the common mutation methods
frequently used and technical advantages in soybean germplasm innovation at home and abroad, predict the application
prospect of the future application and development soybean mutagenesis breeding technology, and to provide reference for
production practice in soybean.
Keywords: Glycine max (L. ) Merr. ; breeding; mutagenesis breeding technology; application

　 　 大豆[Glycine max(L. )Merr. ]是最重要的豆科

作物之一,是生活食品、动物饲料、工业原料的主

要原始材料[1]。 随着世界人口的日益增长,对大豆

产量、抗逆性、抗病性等性状有了更高的需求。 因

此在现有耕地面积上,培育并应用高产、抗逆性、抗
病性优良的大豆品种,是发展大豆产业并满足人类

发展需求的根本。 由于我国大豆单产低,总产量增

长速度缓慢,自 1996 年后中国大豆进口量逐渐增

加,对外依存度高达 85% ,其主要原因是大豆种质

资源创新利用不足,育种亲本亲缘关系较近,遗传

基础狭窄,导致品种的产量、品质潜力提升较慢,很
难选育出突破性品种。 我国作为世界最大的大豆
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进口国,亟待培育高产、优质、耐逆、广适性大豆新

品种。
目前常用的育种方法有单倍体育种、多倍体育

种、杂交育种、基因工程育种、诱变育种。 诱变育种

是指通过人为控制化学、物理因素诱导植物,使其

发生遗传变异,从可遗传变异性状中挑选出有利目

标性状,最终培育出新品种或种质资源的方法。 诱

变育种突变频率高于自然突变频率千倍以上,在农

业生产中应用诱变育种技术,可以大幅度增加农产

品的产量和收获效率,进而更好地促进农业经济

发展[2]。
人工诱变育种技术是改良作物种质资源和遗

传育种的重要方式,本文对化学诱变和物理诱变的

机理及其在大豆育种中的应用进行了总结,并对其

应用前景进行展望,以期为提高大豆诱变育种效率

提供帮助,从而促进我国大豆产能提升。

1　 化学诱变

化学诱变是指化学药剂与遗传物质发生生物

化学反应,导致基因发生点突变[3]。 化学诱变在作

物改良上具有独特的作用,是创造优异种质的理想

手段,诱变剂和生物体内遗传物质发生作用,使其

后代 DNA 结构变异,多为单碱基突变。 化学诱变突

变频率高、变异范围广、种类多,容易获得新的生物

性状[4]。 化学诱变剂的种类丰富,常用的化学诱变

剂主要有烷化剂、嵌入剂、叠氮化物、碱基类似物、
抗生素、其它诱变剂等。 在大豆育种中,常见的化

学诱变 剂 有 甲 基 磺 酸 乙 酯 ( EMS )、 叠 氮 化 钠

(NaN3)、平阳霉素(PYM) 。
1. 1　 甲基磺酸乙酯(EMS)诱变

甲基磺酸乙酯(EMS)是烷化剂中的强效诱变

剂之一,诱变作物产生突变的范围广,同时不易使

染色体畸变。 EMS 作用于 DNA 鸟嘌呤 N-7 位点,可
以诱导 DNA 发生两种遗传变异效应,一种是胞嘧啶

被胸腺嘧啶和烷化鸟嘌呤配对形成的基团代替,另
一种是鸟嘌呤的 N-27 被烷基活化后糖苷键断裂引

起脱嘌呤反应[5]。
EMS 能诱发产生高密度的系列等位基因点突

变,不同剂量的 EMS 可导致诱变材料产生不同程度

的变异,基因型不同也会影响 EMS 诱变频率的大

小。 大豆分枝数、株高、荚数等农艺性状的遗传变

异系数大,可遗传变异程度高,因此,EMS 诱变可用

于大豆突变体库的建立,为大豆品种改良提供新的

种质资源,也有助于大豆功能基因组的研究。 孟永

杰等[6]与张鑫等[7]利用 EMS 诱变不同大豆品种,分
别构建了南豆 12 与天隆一号的大豆突变体库。
Zhang 等[8]通过 EMS 诱变构建了大豆突变体库,利
用全基因组测序绘制了 1 044 份大豆突变体种质的

全基因组突变图谱,并建立了大豆突变图谱网站

ISOYBEAN(WWW. ISOYBEAN. ORG),促进 EMS 突

变体库在大豆正向和反向遗传学研究中的利用。
EMS 诱变效率高、负作用小、易操作,目前已被

广泛应用于大豆的诱变育种工作中,如选育冀豆 8
号、化诱 5 号、科新 3 号等育种。 EMS 诱变能创造

可遗传的优良变异,诸如产量、品质和雄性不育性

等,是创造植物遗传群体多样性的有效方法,可用

于大豆相关遗传研究。 Zhou 等[9] 对 103 份大豆种

子进行了 EMS 诱变处理并进行种质相关性分析,M3

代中发现 14 株突变体种子具有稳定的蛋白质、油
脂、糖和脂肪酸等成分组成性状,为改良大豆种子

组成性状研究奠定基础。 Espina 等[10] 利用不同浓

度的 EMS 处理大豆品系 JTN-5203 进行大豆表型鉴

定筛选,研究分析 M2代群体表型变异值,评估论证

了突变体下一代的遗传力,在未来大豆育种的计划

中可充分利用具有优异性状的突变体,以提高大豆

总产量。 棕榈酸作为商品豆油中的主要饱和脂肪

酸,高棕榈酸含量可以使豆油的稳定性提高,但也

使人类冠心病发病率提高。 Zhou 等[11]以 EMS 诱变

的 Forrest 和 PI88788 大豆品种为试验材料,研究发

现 TEs 家族中的 GmFATB 突变导致低软脂酸(低
5. 6% )和高油酸(高 36. 5% ),此发现为大豆高油酸

和低棕榈酸含量育种提供基础。 张湘[12] 利用 EMS
诱变冀豆 17 获得了 1 株有一定的天然异交率的大

豆雄性不育突变体 5053, 为大豆的杂种优势利用和

轮回选择育种奠定基础。
研究发现 EMS 诱变剂具有较强的挥发性和致

癌性,对人体更具有危险性,常用 5%硫代硫酸钠作

为解毒剂,在操作的过程中应注重防护,严格遵守

试验规则。
1. 2　 叠氮化钠(NaN3)诱变

叠氮化钠(NaN3)属于叠氮化物诱变剂,是一种

呼吸抑制剂,主要以碱基替换方式影响 DNA 的正常

合成过程,染色体畸变的概率较低,容易获得具有

稳定遗传性的突变体,且在酸性条件下诱导效率最

高[13]。 研究发现 NaN3仅作用于植物体中半胱氨酸

合成酶,使其发生突变,是一种高效、无毒且安全的

植物突变化学诱变剂[14]。
NaN3可以提高作物的突变频率,目前已广泛应



2 期 马晓宇等:大豆诱变育种技术的研究进展 247　　

用于多种作物农艺性状改良和基因功能验证。 生

物技术的发展优化了 NaN3 突变体的鉴定过程,转
录组学分析可用于研究大豆抗性的分子机制,经研

究发现 NaN3 可以使大豆 M1 代超氧化物歧化酶

(SOD)、过氧化物酶(POD)、过氧化氢酶(CAT) 活

性增强,有利于植物体清除因胁迫产生的多余自由

基,使植物体更好地抵御外界环境胁迫且株高明显

增长[15],通过 NaN3 诱变技术分析大豆产生抗性的

分子机制有利于大豆抗性基因的挖掘。 NaN3 诱变

是作物提高抗逆性的有效途径,NaN3可抑制组培苗

能量补给,田鑫等[16] 对大豆幼苗进行了 NaN3 诱变

处理,测定诱变大豆幼苗的生理生化指标,表明其

耐低温性与耐盐性显著提高。 此外,张俐俐等[17] 用

NaN3诱变处理黑农 44 大豆并获得了可稳定遗传的

抗草甘磷 M4 突变植株。
雄性不育系在自然界中比较少见,利用 NaN3可

诱导不同作物产生雄性不育突变体。 李曙光等[18]

筛选 NaN3 诱变的南农 86-4 突变体,获得雄性不育

突变体 NJS-1H,研究发现其雄性不育性受 1 对隐性

核基因控制,为进一步研究败育机制与发掘育性基

因奠定基础。 经 NaN3 诱变的大豆材料会出现正向

或反向的可育性遗传突变体。
诱变的最终目的是获得优质的生长性状,优化

生理生化指标以提升大豆食用品质,研究表明经

NaN3诱变处理的大豆品种东农 42 连续自交 7 代

后,出现可稳定遗传的矮化性状,同时成熟种子蛋

白质含量比东农 42 高 2. 06% [19]。 钱玉源等[20] 发

现黑农 37、东农 42 号、东农 92-07、抗线 2 号等 NaN3

诱变后代株系中出现了矮化表型,其中可稳定遗传

的矮秆突变体 HK808 株高仅为野生型东农 42 的

50% ,这将为大豆理想株型及窄行矮秆密植模式的

研究提供理论支持。
NaN3诱变效率高,M1代生理损伤小、便捷、低成

本,是一种安全而高效的化学诱变剂。 NaN3诱变已

广泛应用于大豆性状改良中,但突变的无方向性增

加了诱变后代筛选难度,在一定程度上限制了 NaN3

诱变育种速度;随着测序和分子标记技术可在大豆

育种中有效选择目的基因,提高分子水平变异的检

测能力是提高诱变育种进程的关键。
1. 3　 平阳霉素(PYM)诱变

平阳霉素(PYM)是一种抗生素类诱变剂,PYM
与 EMS 和 NaN3相比,染色体畸变的频率更高,且诱

变造成的 DNA 结构损伤不可恢复[14]。 PYM 主要诱

导染色体片段发生畸变,由于诱变的过程有抑制和

损伤因素的存在,有益突变率低,生理损伤抑制植

物各阶段的生长。 由诱变引起的遗传性状随机性

较大且多为隐形性状,不易被检测[21]。
PYM 多应用于水稻、小麦、烟草等农作物育种

中,且获得了较好的诱变效果[22]。 PYM 在大豆诱

变育种中的研究较少,用不同浓度的 PYM 处理合丰

25、吉林 20 号、长安 4 号大豆品种,发现 M2质量性

状、株高以及成熟期变异度较高,PYM 诱变比 EMS
诱变效应更为显著,因此,在大豆诱变育种中使用

PYM 诱变剂具有一定的研究空间[23]。

2　 物理诱变

物理诱变的机理主要是电子或带电粒子中的

能量传递给目标 DNA,破坏生物体内正常的物质合

成,使 DNA 分子受到损伤[24]。 物理诱变突变植株

稳定,且效果明显,容易出现微突变和有益突变[25]。
物理诱变多产生隐性突变,诱变性状在 F1代不能显

示出来,多在 F2代开始显示出来,且可以稳定遗传,
在 F3代可获得稳定的新遗传性状表达植株[26]。 物

理诱变为提高自然突变率提供了便利的方式,扩大

遗传变异性并增加了获得优良特性的概率,可以使

作物数量和质量遗传性状发生变异[27]。 物理诱变

的方式主要有电离辐射诱变、离子束诱变、激光诱

变、空间辐射诱变[28]。
2. 1　 电离辐射诱变

电离辐射诱变具有较高的能量,且穿透力极

强,常见的有 X - 射线和 γ - 射线[29]。 电离辐射不

仅可直接或间接地导致遗传物质发生改变,还可导

致细胞内的水、有机物质发生氧化或还原反应,进
而导致染色体发生畸变[30]。 电离辐射诱变可诱导

生物体的大分子产生遗传变异,想要改善常用品种

的 1 种或两种特性时,电离辐射突变就成为了重要

的育种选择方式[31]。
随着辐射诱变育种机理与机制研究的深入,辐

射诱变技术在作物诱变育种中得到了广泛应用。
由于钴源设备的研发,γ - 射线开始应用于作物育

种工作中,其中60 Co - γ 射线应用较为普遍。 例如

吴志医等[32]利用60Co - γ 射线和 EMS 对南农 86-4
和南农 9-16 进行复合诱变,构建了遗传变异大豆突

变体库,并从中鉴定筛选出多个稳定遗传的突变

体,如子叶折叠突变体、早花突变体、抗花叶病毒突

变体等。 适当剂量的 γ - 射线诱变可提高大豆突变

体农艺性状的丰富度,Bhuiyan 等[33] 用不同剂量的

γ -射线对大豆 BARI - 5 亲本进行诱变,分析 M4代
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12 个突变体的株高、分枝数和荚数,鉴定出遗传力

和净变异系数高的突变体 SBM-18,验证了其在多种

环境下的产量性状都具有一定的稳定性,研究表明

经适当剂量的 γ -射线诱变可获得稳定遗传的产量

性状,且该株系已用于大规模种植。
电离辐射诱变已经获得很多不同优良性状的

大豆突变体,不仅丰富了种质资源库,也为大豆分

子与生理机制的研究奠定了基础。 Rani 等[34] 利

用60Co - γ 射线 500Gy 对韩国 Seoritae 大豆种子进

行诱变,使晚熟品种 NRC-37 发生早熟,将另一个晚

熟品种 JS97-52 与其亲本 NRC-37 进行杂交,分子鉴

定表明 E1 基因非功能片段发生缺失突变。 大豆农

艺性状的改良是提高大豆产量的重要手段,对 4 个

大豆品种黑农 48、黑农 84、绥农 52 和绥农 42 进行
60Co - γ辐射,导致苗后致死率提高,但叶型、分枝、
黄化株、育性等方面的突变率也显著提高,这些性

状特点为构建突变体库、高产品种的培育提供依

据[35]。 电离辐射诱变技术可提高大豆抗逆性与品

质等,对 γ - 射线诱变后的大豆进行干旱处理,与对

照组相比诱变处理的大豆植株叶绿素含量、光合活

性、叶片水势显著提高,大豆叶片可溶性糖、蛋白

质、脯氨酸含量也显著提高,POD 与 SOD 活性增强,
诱变植株在干旱胁迫条件下丙二醛(MDA)浓度降

低,表明在播种前对大豆种子进行 γ - 射线诱变处

理可以提高大豆耐旱性[36]。 此外, Alikamanoglu
等[37]研究表明,不同剂量的 γ - 射线照射可使大豆

植株高度、平均鲜重和叶绿素含量降低,而可溶性

蛋白含量、MDA 含量、SOD、POD 活性以及微量元素

浓度由于辐射导致的氧化应激而增加。
生物体整个辐射诱变过程较为复杂,从辐射开

始到生物效应的出现主要经历 4 个阶段:物理过程、
化学过程、生化过程、生物过程。 电离辐射会影响

植物生长发育、生理生化指标、分子调控机制等,不
同程度的辐射诱变对植物的影响也千差万别。 目

前,辐射诱变育种的主要研究集中在突变体农艺性

状表现分析和生理生化指标测定,突变体变异的分

子机制有待进一步研究。
2. 2　 离子束诱变

离子束诱变主要是通过加速器使中性原子剥

离掉部分或全部核外电子再进行加速形成的,常见

的如铁、碳、氮等重离子束。 离子束主要是通过能量

传递、质量沉积、电荷中和、交换等方式对生物体产生

作用,最终导致染色体 DNA 序列和结构发生变化[38]。
近年来,粒子加速器的飞速发展,重离子束作

为一种新型辐射源,因其具有较高的传能线密度

(LET)和生物学效应(RBE)、低致死率、高突变率和

较宽的突变谱,并可创造优异的突变体,而广泛应

用于作物育种及关键基因的功能研究工作中。 然

而,有关重离子束在大豆诱变育种中的应用及其相

关诱变效应的研究尚不十分系统和明确。 王雪[39]

采用 100,120 和 140 Gy 3 个不同剂量碳离子束辐

照处理东生 28 大豆,诱发产生株高、生育期、品质、
籽粒大小、抗倒伏以及产量等方面丰富变异,并在

表型水平、生理水平和分子水平探讨了碳离子束辐

照大豆的诱变效应,对筛选获得的特异性大豆卷叶

短叶柄突变体 rlsp1 进行分子机制解析,为优异性状

基因定位研究提供理论支撑。
离子束诱变不仅可以获得新性状的植株,而且

植株性状具有较强的可控性[40]。 离子束作为一种

新型物理诱变技术已广泛应用于植物育种,其特点

是损伤小、突变率高、突变范围广,在多种作物上得

到了应用,提高了作物育种效率[41]。 诱变 M2 是突

变显现最多的世代,用 NaN3、EMS、氮离子束分别诱

变处理大豆品种冀黄 13 的种子,在 M2 代,N 离子束

突变株行的突变频率为 10. 0% ,并鉴定得到 10 份

能稳定遗传的突变株行[42]。 研究表明适宜剂量的

N 离子束可以有效改善大豆农艺性状,提高大豆产

量,蛋白质与脂肪的含量[43]。 Mikuriya 等[44] 监控离

子束诱变后的大豆叶绿素缺失表型 M2突变体群体在

发育过程中叶绿素含量的动态变化,分析并讨论了叶

绿素缺乏症可能发生的机制。 此外,Kim 等[45] 探讨

了大豆经离子束辐照诱变后的分子特性,基因属性

分类(GO)分析表明,很多基因参与了蛋白质代谢

过程,为大豆诱变潜在机制的研究提供基础信息。
重离子辐射诱变的机制复杂,不同类型和剂量

的重离子产生不同的诱变效应,诱变效率同时受基

因型影响。 因此,根据不同基因型选择适宜的重离

子及剂量是创制高效突变体的关键。 同时,随着测

序技术的高速发展,将基因组、转录组、蛋白质组学

等测序技术与重离子辐射技术有机结合可为深入

研究重离子辐射诱变的分子机制,进一步阐明重离

子辐射诱变的机理提供技术支撑,促进重离子诱变

在我国农作物育种中的蓬勃发展,为我国种质资源

装上更多“中国芯”提供有利支持。
2. 3　 激光诱变

激光诱变育种可通过采用激光照射的方式产

生新的突变植株,通常认为激光照射后几分钟或几

秒钟就会产生短期反应,照射几个小时或者几天就
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会产生长期反应[46]。 激光诱变育种是在激光力、阻
尼力、随机力 3 个作用力共同作用下使植物体发生

变异,各种频率的激光皆可使 DNA 发生一定程度的

突变[47]。
激光的透光率远大于普通光束且容易被吸收,

激光辐射可以改变作物体内 DNA 的含量,改变酶活

力,有利于种子解除休眠状态,进而发生有利的生

理和遗传效应[48]。 最早从事激光诱变研究的美国

科研人员,利用红宝石激光器对蚕豆、小麦、南瓜等

种子进行诱变处理,种子发芽率及幼苗成活率在一

定程度上得以提高[49]。 研究发现不同 CO2 激光会

影响发芽率、可溶性蛋白含量、酶活性等生理指标

参数[50]。 张建东等[51]以不同剂量的 CO2激光及同

一剂量在不同时间对大豆种子进行诱变处理,研究

结果表明不同功率密度激光处理大豆种子可以提

高种子发芽率、游离氨基酸含量、淀粉酶活性,不同

时间激光辐照诱变在适宜的时间范围内可以促进

植株生长。
实验证明,利用不同强度波长和激光对种子进

行照射处理可以有效地促进大豆早熟,使用激光照

射大豆种子可以有效地提高产量且豆粒圆润饱

满[52]。 安激 1 号、安激 2 号是安徽农业科学院结合

激光和常规育种方法选育的早熟、高产品种。 其

中,安激 2 号大豆品种适应性强、产量高、蛋白质含

量高、脂肪含量高,抗花叶病毒病和胞囊线虫病等,
在农业生产实践中广泛推广[53]。
2. 4　 空间辐射诱变

空间诱变也称太空诱变、航天诱变,宇宙空间

微重力会使植物体细胞发生紊乱、染色体畸变、核
小体数目发生变化,进而使植物体生理生化过程发

生变化[54]。 太空环境中的高能粒子,使大豆内部

DNA 结构发生改变,使植物染色体发生变化,也容

易导致大豆植株体内同工酶发生诱导变异和 DNA
突变。 通过空间诱变技术有效地促进大豆等植物

体发生突变[55],但机理研究目前尚未成熟。
航天诱变育种研究始于 1987 年,与传统地面诱

变育种相比,航天育种具有变异率高、变异幅度大、
有益变异多、稳定性能强等特点,因而能够培育高

产、优质、早熟、多抗良种。 黑龙江省农业科学院佳

木斯分院将空间诱变育种和辐射诱变育种相结合,
研究发现大豆后代在植株表型、产量、品质性状上

都出现了有利变异,培育出和农 61、合农 65、合航

2010 - 239 和合航 2010 - 181 等品种(系) [56]。 黑

龙江省农业科学院克山分院利用空间诱变技术选

育出产量高、品质佳、早熟的克山 1 号,为早熟基因

稳定累加和缩短育种年限提供了理论与技术参

考[57]。 通过航天育种培育而成大豆品种金源 55
号、合农 61、克山 1 号目前成为黑龙江省大豆主产

区综合性状优良的品种。
空间诱变技术可以加速农作物种质资源的塑

造和突破,有益变异率高,可以获得高产、早熟、抗
病的优质农作物[58]。 由于空间诱变环境因素的随

机性、卫星、飞船及高空气球的空间飞行条件及重

量体积等条件限制,空间诱变技术暂时不能广泛应

用在育种工作中。 目前,各国科学家正在积极探索

辐射剂量与植物变异的关系,探寻空间诱变的真正

诱因。 进而在地面上模拟太空辐射,创制出更多的

新材料、新种质、新资源,从而为我国解决种源“卡
脖子”问题,实现种业科技自立自强、种源自主可控

更好地发挥作用。

3　 展望

诱变育种技术是通过人工手段使植物体在基

因水平上发生改变,产生与亲本不同的遗传性状,
研究表明诱变育种可加快遗传变异速率,缩短育种

的时间。 然而诱变育种技术也存在弊端:突变频率

与突变方向不可控,突变后表型筛选容易出现遗

漏,诱变剂使用浓度与种质处理缺少精准性等。 因

此,在当前大豆种质资源同质化严重,基因资源日

益枯竭的状况下,合理选择有效的诱变育种方法,
创制丰富高效的突变体材料,可极大推动大豆优异

基因挖掘和应用,打破基因型限制,有效利用基因

编辑和分子设计育种,为优异突破性新品种选育提

供坚实的材料支撑。
种子是农业现代化的基础,是农业的“芯片”。

目前我国大豆育种面临着拥有自主知识产权的种

质资源匮乏的难题,严重制约了大豆产能的迅猛发

展。 植物诱变产生的突变体是基因定位、分子克

隆、植物遗传、基因表达与功能优化的良好试验材

料,但由于许多隐性等位基因的存在,使育种过程

变得复杂且缓慢。 在作物诱变育种过程中利用先

进的科学技术可高效缩短育种时间。 种质资源重

测序是基因组学辅助鉴别重要基因及选育新品种

的基础,目前已破译了数百个物种的基因组,揭示

了生物体复杂的网络调控机制。 基因编辑技术是

较精确的育种技术,可有效进行生物特性的理想改

良,为定向育种的研发提供技术支撑。 合理融合基

因组学与诱变育种的“快速育种”方式能够改善育
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种中的盲目性,实现精准分子设计育种,创制革命

性品种,进而提高我国大豆产能,降低大豆对外依

存度,实现大豆的“绿色革命”。
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