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摘要　以 8个菜用大豆品种的未成熟子叶为外植体 ,在 MS(附加高浓度 2 , 4 - D)培养基诱导愈伤

组织形成 、体细胞胚胎发生与再生植株。结果表明:八个菜用大豆品种的未成熟子叶均可诱导产生

愈伤组织与体细胞胚胎发生 ,出愈率为 14. 71%～ 100%。体细胞胚胎发生率变化在 0 ～ 36. 76%之

间 ,绿子叶菜用大豆没有形成体细胞胚。体细胞胚可正常萌发产生小植株 ,移栽成活结实 。菜用大

豆的出愈率和体细胞胚胎发生率与基因型有关。
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　　菜用大豆 ,又称毛豆或青毛豆 ,属大豆科 ,大豆

属 ,栽培大豆(Glycine max (L. )Merr.),为一种营

养丰富 、经济效益高的蔬菜 。中国是世界上最大的

菜用大豆生产国和出口国 ,栽培面积在 10×104 -

15×104hm
2
之间

[ 1]
。我国南方的长江中下游和东

南沿海一带人们有吃菜用大豆的饮食习惯 ,是世界

上菜用大豆的主要生产和消费地区之一 ,菜用大豆

已成为该地区重要的出口农产品。

进入 20世纪 90 年代以来 ,菜用大豆在美国和

世界其它地区也受到消费者的青睐 ,需求量增多 ,而

目前现有优质高产抗病品种较少 , 2000年 ,浙江省

菜用大豆普遍发病 ,造成大幅度减产[ 2] 。利用基因

工程方法 ,将外源抗病(逆)基因转入菜用大豆中 ,可

能是改良现在品种的有效途径之一 。我们在多年对

大豆组织培养的基础上 ,对菜用大豆未成熟子叶进

行组织培养 ,以期建立一个良好的菜用大豆遗传转

化受体体系 ,为进一步用基因工程方法改良菜用大

豆品种奠定基础 。

1　材料和方法

供试材料为八个菜用大豆品种(绿子叶菜豆 、黄

子叶菜豆 、381 - 382 、383 - 384 、385 - 386 、389 - 90 、

395 - 396和 397 - 98),由东北农业大学大豆研究所

杨庆凯教授馈赠 。各大豆品种春播于实验田中 ,开

花 16 - 20天摘取幼荚 ,用 75%乙醇消毒后 , 0. 1%

HgC l2处理 10 ～ 15min ,无菌水冲洗 3 ～ 5遍后 ,剥出

未成熟子叶 ,切去胚轴接种在 MS(附加 2 ,4 - D 20

- 40mg /L)培养基上 ,每个品种接 200 ～ 350个外植

体 ,于 25℃条件下暗培养 。调查出愈形成数与体细

胞胚胎发生数 ,计算出愈率[ (出愈外植体数 /接种外

植体数)×100]和胚胎发生率[ (胚胎发生外植体数 /

接种外植体数)×100] ,对出愈率和胚胎发生率做反

正弦转换后进行方差分析。

2　结果与分析

2. 1　不同菜用大豆品种未成熟子叶的愈伤组织形

成

八个菜用大豆品种的未成熟子叶在含高浓度

2 , 4 - D的 MS培养基中培养 ,不同品种在培养 4 ～

7d开始形成愈伤组织 ,愈伤组织形成的占有率变化

在 14. 71%～ 100%之间(图 1),其中 397 - 98 、黄子

叶菜豆 、383 - 384 和 395 - 396 四个品种的出愈率̀

达 100%,绿子叶菜豆和 385 - 386的出愈率较低 ,

仅为 34. 8%和 14. 71%。

　　方差分析结果表明 ,出愈率在品种间差异达极

显著水平 ,绿子叶菜豆和 385 - 386两个品种的出愈
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率极显著地低于其它六个品种 。菜用大豆的出愈率

对基因型的依赖性与我们在非菜用大豆基因型对组

织培养的反应的研究结果是一致的
[ 3 , 4]

。

图 1　菜用大豆品种的出愈率

Fig. 1　The frequency of callus fomation of genetypes in vegetable so ybean

2. 2　不同菜用大豆品种未成熟子叶的体细胞胚胎

发生

菜用大豆在含高浓度 2 ,4 - D的 MS 培养基中

诱导 15 ～ 20d开始体细胞胚胎发生(图 2),品种不

同对未成熟子叶体细胞胚胎发生频率的影响也较

大 ,八个品种体细胞胚胎发生率为 0 ～ 36. 76%(图

3)。黄子叶菜豆 、383 - 384 、389 - 390三个品种的

体细胞胚胎发生频率较高 ,为 36. 76%、32. 35%和

28. 92%,与非菜用大豆未成熟子叶体细胞胚胎发生

诱导时的中等诱导率相似 ,高于其它五个品种的体

细胞胚胎发生率(在 10%以下)。对八个品种的体

细胞胚胎发生率进行了方差分析 ,结果差异达显著

水平 ,说明菜用大豆未成熟子叶的体细胞胚胎发生

率在基因型间存在显著差异 ,表现出体细胞胚胎发

生率对基因型的依赖性 , 这与以往的研究结果相

似
[ 5 , 6]

。

图 2　菜用大豆未成熟子叶的体细胞胚胎发生

Fig. 2　Soma tic embryogene sis o f vege table

soybean from immature coty ledon

图 3　菜用大豆基因型的胚胎发生率

F ig. 3　The frequency of soybean embryogenesis of g enetypes in vegetable soybean

2. 3　不同菜用大豆品种未成熟子叶的植株再生

将七个品种所产生的体细胞胚及时转入萌发培

养基中诱导体细胞胚萌发 ,约 1 ～ 2个月后体细胞胚

成熟萌发(图 4),转入MS培养基中培养再生小植株

(图 5)。经练苗 、移栽在花盆中可正常生长 ,并得到

结实植株 。
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图 4　体细胞胚萌发

Fig. 4　Gemination of somatic embryo s

图 5　体细胞胚再生植株

Fig. 5　The regene rated plantlets from somatic embryo

3　讨论

3. 1　本研究以含高浓度 2 , 4 - D的 MS 培养基诱

导菜用大豆的未成熟子叶愈伤组织形成和体细胞胚

胎发生 ,首次将大豆组织培养的培养基用于菜用大

豆并均获成功 ,尽管体细胞胚胎发生率还不是很高 ,

证明菜用大豆与大豆相似 ,可进行组织培养 ,为进一

步菜用大豆的遗传转化奠定了基础。

3. 2　在供试的八个菜用大豆中 ,出愈率与体细胞胚
胎发生率在基因型间均存在较大差异 ,尤其是绿子

叶菜豆基因型的出愈率较低 ,仅为 34. 8%,体细胞

胚胎发生率为 0 ,即没有体细胞胚胎的发生 ,是否具
绿子叶的菜用大豆内某种与组织培养有关的化学成

分与黄色子叶大豆有较大的差异而导致此试验结

果 ,有待于进一步的研究。
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EMBRYOGENESIS AND REGENERATION FROMDIFFERENT OF VEGETABLE SOYBEAN
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Abstract　Callus fo rmation , soma tic embryogenesis and plant regene rat ion w ere induced by MS medium in-

cluding higher concentrations of 2 ,4 - D w ith immature co ty ledon of eight g eno types in vegetable soybean.

The results show ed that callus fo rmation and somat ic embryogenesis o f eight g eno types of vegetable soy-

bean w ith immature cotyledon were induced successful ly . Frequencies o f callus formation varied f rom

14. 7% to 100% and frequencies of somatic embryogenesis changed 0 ～ 36. 76%. Somat ic embryo has not

been induced from variety Luziy ecaidou w ith g reen co ty ledon. Somatic embryos could germina te , regener-

a te plantlets and seed. The f requencies of callus and somatic embryogenesis w ere associated w ith genotypes

in vegetable soybean.

Key words　Vegetable soybean;Immature co tyledon;Embryogenesis;Regenerated plantlet
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