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大豆花药培养研究进展
’

叶兴国 王连铮

(中国农业科学院作物育种栽培研究所
,

北京
,

1 00 08 1)

提 要

如何提高接种效率和愈伤组织质童
,

通过外源激素来调节内源激素
.

使愈伤

组织处 于适合分化的状态
。

研制专用培养基
,

筛选敏感性基因型等
,

是大豆 花药

培养取得突破性进展的 关健
。

本文从取材
、

细胞学研究
、

培养基改进
、

基 因型筛选

和植株分化等几个方 面
,

回顾 了 20 多年来大豆花药培养取得的成绩和 存在的 问

题
,

目的在于促进 大豆花药培养的深入研究
。

关键词 大豆 f花药培养
;胚状体 ;再生植株

植物花药培养的研究起始于 50 年代初期
, T lu e c k e 培养裸子植物的成熟花粉最终形

成了愈伤组织
,

并观察了花粉粒在培养基上的发育过程
。

1 96 3 年 Y an : ad a 等从被子植物

的花药培养中获得 了单倍体愈伤组织
。

G hu
a
等从曼陀罗的成熟花药培养中获得了胚状体

及其再生植株
.

随后的几年内
,

相继获得了烟草
、

水稻
、

小麦
、

玉米等重要农作物的单倍体

植株
。

经过近 30 年的努力
,

利用花药培养技术已经培育了一些小麦
、

水稻等大田作物新品

种和玉米自交系
。

与其它农作物相比
,

大豆花药培养的研究远远落后
,

还没有取得突破性

进展
。

为促进大豆花药培养的深入研究
,

现就这一领域做一 回顾和展望
。

一
、

大豆花药培养概况

组织培养大豆各种类型的体细胞外植体
,

诱导产生愈伤组织比较容易
.

再生植株却十

分困难
,

花药培养更是如此
。

大豆花药培养最早由 Ive r s
等 人 ( 197 的开展起来

,

只获得了体

细胞愈伤组织
。

母秋华等 ( 19 7 7) 在几种不同培养基上诱导出了花药愈伤组织
,

平均出愈率

15 写左右
,

根分化率 10 %上下
,

但没有分化出芽
,

也没有证明这些愈伤组织的倍性
。

最好

的进展是 70 年代末期至 80 年代初期
,

简玉瑜等 ( 1 97 7
,

19 8 0) 和尹光初等 ( ; , 80
,

1 , 8 !
,

19 8 2) 分别对 B S
培养基进行了研究改 良

,

在此基础上愈伤组织诱导率有了较多提高
,

并分

化出了少量绿芽和几棵再生 植株
,

绿芽分化率 0
.

5 %以下
,

愈伤组织及其根尖细胞的染色

.

本文于 19 9 5 年 一月 12 日收到
。

T h is p a p e r w as r e cc ivc d o n ^ p r il 12
,

19 9 5
.
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体观察结果表明
,

愈伤组织大多来源于花粉细胞
。

大豆花药体细胞容易形成愈伤组织
,

花

粉培养则能避免产生体细胞愈伤组织
,

诱导的愈伤组织基本 匕是单倍性培养物
。

刘德璞等

( 1 9 8 6
,

x 9 8 7 )首次尝试了这一工作
,

用改 良 B S 、

K M
: P

、

M B
、

M K M
, P 培养基获得了游离花

粉的愈伤组织
,

在分化培养基上仅看到芽点和根的形成
,

没有再生出绿芽
。

80 年代中期以

来
,

大豆花药培养进入低谷状态
,

有关的研 究很少
,

仅有的报道也仅限于基本培养基的改

良
。

K a dl
e 。
等 ( 1 9 9 1) 通过变动培养基的无机盐成分

,

获得了愈伤组织
,

没有进行细胞学检

查
。

z h u
an g 等 ( ! 9 9 1) 在 B 。

培养基中附加了多种有机成分
,

最终也只产生了少量胚状体类

似物
,

但多数表现为畸形
,

没有进一步发育成胚状体
。

我们从 王” 2 年开展大豆花药培养研

究
,

通过对多种影响因素的深入探索和培养基改进
,

愈伤组织诱导率有了明显提高
,

结合

细胞学检查确定了单倍体愈伤组织和二倍体愈伤组织的鉴别标准
,

提出了诱导愈伤组织

的集体效应观点
,

并于近期产生了胚状体和根
、

芽齐全的小再生植株 (叶兴国等
,

l , ,月 )
。

二
、

培养材料的选取
、

处理和接种

花粉 细胞的发育时期对其分裂启动和产生愈伤组织有至关重要的影响
,

太早或太 晚

都不利于愈伤组织的诱导
。

在大量接种的情况
`

卜
,

仅仅选择花粉粒处于某一发育时期的花

药来培养的做法是不现实的
。

细胞学观察与小花植物学结合确定合适的取材标准则是切

实可行的方法
。

Ive sr 等 ( 19 7们首次建立了小抱子发育与小花特征柑对应的取材标准
,

认

为长度 2
.

s m m 的小花是分离花药的合适材料
,

此时 30 %的花药处于四分体后期
,

70 % 的

花药处于单核期
。

生态地区
、

生长条件和植株健壮程度的不同
,

取材的标准也应不同
。

尹

光初等 ( 19 8 2 ) 根据花普与苞叶的长度比例来确定取材时期
,

二者比例 卜 、 时
,

花药处于

四分体期
,

苞叶长度等于花咎长度的
’

3/ 月一 2邝 时
,

花药处于单核花粉粒期
,

花得是苞叶的

二倍长度时
,

花粉粒处于双核期
,

认为东北地区花药培养的合适材料来源于 2
.

5一 .3 s m m

长度的小花
,

花药发育一般处于单核早 中期
。

花药培养效果还与植株的生长环境
、

生理状

态等因素有关
,

生长于大田中的植株比生长于温室中的植株容易诱导花药愈伤组织
。

刘德

璞等 ( 19 86 )的观察发现
,

单核期
、

双核期的花粉粒都可发生分裂和形成愈伤组织
,

简 王瑜

等 ( 19 77
,

1 98 0) 和母秋华等 ( 1 9 7 7) 则用单核中期或后期甚至双核期的花药接种
.

我们在大

豆花药培养工作中
,

根据细胞学观察
、

花冠和花药位置以及花药色泽等确定取材时期
,

认

为在北京的田 间生长条件下
,

小花长度 3
.

0一 刁
.

s m n 、 ,

温室生长条件下
,

小花长度 .2 5一

3
.

5n
、 m

,

是剥取 花药的合适材料
,

花药鲜黄色
,

处午花柱的基部至中部
,

花冠处于花兽的

1 2/ 一 3 / J 位置
,

花粉粒发育处于单核中期至双核期
。

对一个花序来说
, 一

卜位小花露 白前的

上位 月一 5 朵小花都可做为接种的材料 `叶兴国等
,

19 94 )
。

大豆属于高温短 日型作物
,

材料

的预处理与其它作物有一些差异
。

据研究
,

7一 8℃低温处理小花 5一 8 天
,

能促进花粉细胞

的分裂
,

.2 0n : 8 L/ 2
,

月一 D 浸泡小花配合 7一 8℃低温预处理
,

显著促进花 粉细胞的分 裂

(刘德璞等
,

19 8 6 )
。

笔者的研究发现
,

0一 l℃
、

绝一 S C
、

7一 8℃处理小花 3一 5天
,

随着温度

的升高
,

愈伤组织诱导率提 高
,

合适的温度处理是 刁一 8
`

C
,

过低温度不利子产生愈伤组织

(叶兴国等
,

19 9刁)
。

大豆小花比较小
,

在冰箱 中容易失水变干
,

用叶片包被置于培养皿中再

放入冰箱
,

是较好的做法
,

但存放和低温处理时间也不应太长
,

以 3一 5 天为宜
。

也有 人认

为
,

低温处理的作用不明显 ( K a d 一e c 等
,

l , 9一)
。

大豆花药很小
,

直径仅 o
.

3n , m 左右
.

连同柱头被花冠和花 作紧紧包被
,

且 炸片
_

匕有
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一层密实的茸毛
,

给灭菌和接种带来了巨大困难
。

70 蜕酒精 30 一 60 秒和 10 一 20 %次氯酸

钠或饱和漂 白粉 10 分钟
,

不能达到灭菌的 目的
,

污染率 90 % 以上
,

70 %酒精 30 一 60 秒和

0
.

1%升汞 7一 10 分钟顺序灭菌
,

能显著降低污染
,

污染率 30 % 以下 (尹光初等
,

1 98 勿
。

在

0
.

! %升汞中加入几滴吐温
,

基本上能克服污染
。

尽管小花经过了严格的灭菌
,

接种时还需要十分小心
.

用无菌的镊子轻轻剥去花尊和

花冠
,

接种针挑出花药
,

或一 只手戴
_

卜灭过菌的 P v c 乳胶手套持住小花
,

另一只手拿无菌

工具分离花药
。

我们的研究结果表明
,

单个花药接种时不容易产生愈伤组织
,

出愈率仅 为

6
.

4 %
,

多个花药接种时容易诱导愈伤组织
,

出愈率高达 20
.

5%
,

认为花药在培养基上的

启动分裂具有群体效应 (叶兴国等
,

19 9 4 )
。

三
、

培并过程中的细胞学研究

大豆花药在培养基上形成愈伤组织是一个缓慢的过程
,

在适宜的培养条件下
,

花粉细

胞 5 天后开始均等分裂
,

10 天左右见多细胞球
。

在不适宜的培养基上
,

花粉细胞则长期保

持单核靠边状态 (简玉瑜
,

! 9 80 )
。

体细胞愈伤组织出现较早
,

接种后 10 一 20 天陆续产生
,

而且增殖快
,

转移到第二培养基
_

h 无器官分化
,

30 天后产生的愈伤组织大多数来源于花

粉细胞
,

35 天后产生的愈伤组织有 89 % 以上是单倍性的
,

染色体数 目 16 一 2刁条
,

愈伤组

织的产生可以持续到接种后的 72 天 (尹光初等
,

198 2 )
。

游离花粉细胞的直接培养能克服

花丝
、

药隔
、

药壁等体细胞形成愈伤组织
,

由于缺少了药壁的保护作用
,

花粉粒的分裂启动

比较慢
。

培养 15 天后
,

少量花粉粒开始膨大
.

,

换入新鲜培养基后 3一 5 天
,

花粉细胞开始分

裂
,

紧接着大量分裂
,

发生分裂的花粉细胞占 70 %以上
,

似乎一定量的花粉分裂对未分裂

的花粉具有刺激启动的作用 ` 花粉细胞的最初两次分裂有四种类型
,

即均等细胞型
、

均等

游离核型
、

不均等细胞型和不均等游离核型
,

有的直接形成多细胞 团
,

有的先形成多核细

胞
,

再各自独立发展为多细胞团
。

最后形成肉眼可见的乳白色愈伤组织 (刘德璞等
,

198 6
,

! , 87 )
。

作者于接种后的一个 月时间内
,

每隔 3天从培养基上挑取花药
,

醋酸洋红染色法直

接观察花粉细胞发育状况
,

发现接种后的 6一 12 天花粉细胞开始分裂
,

能看到二核或三核

花粉粒
,

9一 15 天 出现四核或四细胞以
_

卜花粉粒
,

同时多数花粉细胞的药壁衰退
、

内含物

分解
、

细胞质变稀
、

细胞核消失
、

形状不规则
。

15 天以上出现多核或多细胞花粉粒
,

2刁天左

右观察到多细胞团
,

30 天后逐渐出现 ,J愈伤组织
,

甚至 1 10 天左右仍有愈伤组织产生
。

分

别用席夫试剂染色法
、

醋酸洋红染色法观察愈伤组织及其根尖细胞的染色体数 目 (卡诺固

定液中加入 10 % 的二 甲苯
,

以溶解细胞中的油脂 )
,

发现单倍体愈伤组织除了发生较晚以

外
,

其形状似球
、

乳白色
、

质地较硬
、

增殖较慢
,

染色体数 目 2n = 14 一 26
,

而体细胞愈伤组

织则相反
,

形状不规则
、

淡黄色
、

质地较松散
、

增殖较快
,

且于接种后很快发生
,

染 色体数 目

2n ~ 刁0
。

另外
,

我们还发现高浓度蔗糖抑制花丝
、

药壁
、

药隔等体细胞产生愈伤组织
,

有利

于花粉粒分裂和产生单倍体愈伤组织 (叶兴国等
,

l , 9刁 )
。

四
、

培养基改进
i v e r s

等 ( 19 7月 )选用 T N i t s e h 和 M i一e : 基本培养基
,

附加 Z o n 、 g / 一N A A
、

I n 、 8 / IK T
,

获

得了体细胞愈伤组织及其类 苗器官
。

毋秋华等 ( ! 9 77 ) 用对其它植物 比较有效 的 M s
、

B
。 、

M ill er 和 N 。
四种培养基

,

都诱导出了愈伤组织
,

但愈伤组织的来源不明确
,

这些愈伤组织

在 M S 和 B S
附加 0

.

5一 1
.

on 堪 l/ B A 或 K T
,

0
.

2一 0
.

sm s/ NI A A 或 I A A 培养基上仅分化
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出根系
。

上述工作表明
,

现有培养基不很适合于大豆花药培养
。

简玉瑜等 ( 1 9 77
,

1 9 8 0) 在

比较了 M s
、

B S 、

lB a
yd es 效果的基础上

,

对 B S
培养基进行了改 良研究

,

将 5 种大量元素以

及 p H
、

2
,

4一 D
、

6一 B A
、

蔗糖分 4 个水平进行正交试验
,

筛选出了 6 号培养基
,

其组成是

( n 、 g八 )
: N H ; N o

3 8 0 0
,

K N o 3 2 5 0 0
,

c a C I
2

.

2 H 2 o 2 5 0
,

M g S O 二 7 H 20 8 5
,

K H Z P O ; 17 0
,

N a H Z P o ;
.

2 H 2 o 50
,

甘氨酸 2
,

其它组成同 B S
培养荃

,

诱导愈伤组织时附加
一

2
,

4 一 D Z
,

6

一 B A 0
.

5
,

K T o
.

5
,

蔗糖 12 0 0 0 0
,

p H 值 5
.

8
.

兜化培养基中去掉 2月 “ 氏 蔗糖浓 度降至

3%
。

出愈率有了显著提高
,

并分化出了 20 多个芽
、

一棵正常苗和一棵畸形苗
,

根尖染色体

数 目少于 20 条
,

绿芽分化率仅为 0
.

5%左右
,

根分化率却高达 3一 4%
。 一

与此同时
,

尹光初

等 ( 一, 8 1 )也对 B S
培养基进行了改进

,

变动成分为 ( m s / l )
: N H 4N o : 8 00

,

K N o : 2 5 0 0
,

C a -

C 1
2

.

ZH Zo 2 5 0
,

M s s o ;
.

7 H Zo 18 5
,

K H Zp o ; 1 2 5 , N aH
Zp o ` 5 0 一 6灯

, H 3 B o s 6
.

0
,

N a
M o o 二 ZH : 0 0

.

3 7 5
,

诱导愈伤组织时附加 2
,

月一 D 2
.

0
、

蔗糖 1 2 0 0 0 0
,

愈伤组织分化时

附加 K T 0
.

5一 魂
.

0
、

6一 B 人 0
.

5一 6
.

0
、

认 ^ 0
.

5一 2
.

0
、

蔗糖 6 0 0 0 0一 9 0 0 0 0
,

最终分化出 T 少

量芽和个别再生植株
,

染色体数 目 2n = 20
。

刘德璞等 ( 1 9 8 7 )针对花粉培养需要高渗透压

的特点
,

通过对改良 B S 、

s L
、

K M
。 P 的相互对比

,

设计了 M B S一 1培养基
,

其特点是将肌醇

用量提高到 s 0 0 0 m s八 ;通过对 K M
。 P 简化

,

设计 T M K M 。P
,

附加葡萄糖 6 8刁0 0n 、 g八
,

蔗

糖
、

山梨醇糖
、

甘露醇糖
、

核糖各 1 2 5n
飞8八

。

无机盐的变动主要是在改良 B S
的基础上

,

提高

了 c a ” + 和 M g “十的浓度
,

诱导了较多愈伤组织
,

表明葡萄糖
、

c a
+2

、

M g +2 在花粉培养中具有

良好作用
。

K ad le c
等 ( 199 1 )对培养基成分也进行了正交试验

,

虽然在几种改 良培养基
_

h

诱导 出了不明确的愈伤组织
,

却没有得到具体的结果
。

z h u

哪 等 ( 1 99 1) 在培养基里添加

了 16 种有机成分以及 2
,

动一 D Zm s/ l
、

B A O
.

sm g l/ 和 9% 的蔗糖
,

一个月后产生了一些胚

状体类似物
,

但多数表现畸形
,

没有进一步发育成胚状体
。

笔者充分参考了前 人大豆花药

培养和原生质体 培养的经验
,

以 M s
、

B : 、

改良 B 。 、

sz P 等培养基为基础
,

通过变动氨态氮

与硝态氮的 比例和增加有机态氮等
,

筛选出了适合大豆花药培养的 M B :

培养基
,

其大量

元 素 的组 成 为 ( n , 8八 ) ; N H ; N o : 月 ] 0
,

K N o 3 9 5 0
,

M s s o 4
.

7 H Z
o 2 5 0

,

K H Zp o
; 3 0 0

,

N a H Z
P o

4
.

ZH Z
o 5 0

,

e a e l
2

.

ZH Z
o 2 2 0

,

微量元素中的 H 3P o
。
增加 ylJ 6m s / l

,

有机成分 中的

v B
、
提 高到 8 0 m s/ l

,

其 它成 分 同 B S
或改 良 B S ,

p H 值 5
.

8 一 6
.

0
,

另外 添加谷 氨酞 胺

8 0 0 n 、 g / z
、

天冬酞胺 1OOn 、 g八
、

水解酷蛋白 5 0 0 m g / l
、

o e 一r i t e 2 2 5 0m g / l
。

诱导愈伤组织时附加

2 , 滩一 o Zm g / l
、

K T o
.

s n 、 g八
、

蔗糖 12 0 0 o o m s八
,

出愈率显著提高
。

第二培养基可以 采 用

S A c 3 、
B S 、

M S 或改 良 B
,

中的任何一种
,

附加 班 ^ 0
.

l m g八
、

B ^ 0
.

2 5一 0
.

sm g八
、

K T o
.

2 5一

0
·

s n 飞g / l
、

N A A O
.

2 5 m g / l
、

G ^ 0
.

l m g 八
、

活性炭 3 0 0一 5 0 0m g / l 和 l一 3 %的蔗糖
,

三年来共

分化出了 1刁个绿芽
、

8 个胚状体和一株幼苗
,

分化率 0
.

月一 0
.

5%
.

活性炭似乎有利愈伤组

织的分化
,

用于诱导 培养基中
,

虽然降低了出愈率
,

但能提高愈伤组织的质量
,

A g N u 3
具

有相 似作用
。

综上所述
,

培养基的改进是有效的
,

诱导培养基中加入 Zm创12
.

4一 D
、

12 %的蔗糖
,

其积极作用可以 肯定
。

五
、

基因型筛选和植株再生

农作物花药培养中的基因型差异十分明显
,

一些基因型 比较容易诱导愈伤组织和分

化成苗
,

另一些基因型却很难诱导愈伤组织或很难再生植株
,

另有少数基因型只出白苗而
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不出绿苗
.

大豆花药培养也有相似情况
。

Ie vs r等 (1 97月) 选择 Hr ak品种开展花药培养
,

仅

获得了体细胞愈伤组织及其类苗器官
。

简玉瑜等 ( } 9 8 0 )以吉林 13 号
、

7 50 8
、

75 」l
、

75 12 等

8 个基因型和 15 个 F l
代

、

月个 F :
代

、

一个 F :
代

、

3 个 F `
代

、

3个 F S
代为材料

,

诱导出了单

倍体愈伤组织
,

出愈率 O一 36
.

4 %
,

转移 8 5 6 5块愈伤组织到分化培养基上
,

共获得 了 23

个芽体
、

一棵正常苗和一棵畸形苗
,

吉林 L 3号的培养效果最好
。

尹光初等 ( 1 98 2) 用吉林

13 号
、

黑农 21 号等品种和 2 个 F :

代
、

2 个 F ,
代等杂种后代做为花药的供体植株

,

愈伤组

织诱导率 25
.

03 一 月2
.

38 %
,

几乎所有材料都能产生愈伤组织
,

但不同材料之间形成愈伤

组织的能力差异很大
,

杂种花药比品种花药更容易诱导愈伤组织
,

黑农 21 号品种产生了

幼小花粉植株
。

刘德璞等 ( 1 9 8 6) 从吉林 1 3号品种的花药中压出花粉细胞进行单花粉粒培

养
,

大部分花粉细胞都能分裂和产生愈伤组织
,

也证 明吉林 13 号是大豆兽倍体培养的良

好材料
。

K耐一e c
等 ( 1 9 9 1 )用 L 一 2 0

、

L 一 2 1
、

L 一 2 3
、

L 一 2 5
、

L 丫 4 5
、

L 一 6 1
、

L 一 ] 6K 七个品

系的 花药 进行培养
,

认为 不 同的基 因型适合于 不 同的 培养基
。

z h u
an s 等 ( 19 9 1) 用

w iill aln
s 、

A 1 92 9 二个基 因型诱导出了胚状体类似物
。

我 们选用来自黄淮 海地区的丰收

黄
、

早丰 l 号
、

郑州 135
、

郑 铭 2
、

像豆 2 号
、

豫豆 8号
、

鲁豆 2 号
、

鲁豆 4号
、

鲁豆 7 号
、

鲁豆

10 号
、

中黄 月号
、

中黄 6 号
、

冀豆 刁号
、

冀豆 7 号
、

晋豆 确号
、

晋豆 9 号
、

中品 6 61 和来 自东

北地区的吉林 2 1
、

吉林 2 3
、

黑农 2 1
、

黑农 2 6
、

铁丰 8 号
、

小粒黄
、

赛凯以及 p l 月8 6 3 5 5 加上 7

个 F
,

代共 30 多个基因型
,

愈伤组织诱导率 2
.

8一 38
.

6 %
,

郑 铭 2 最容易诱导愈伤组织
,

冀

豆 7 号最不容易诱导愈伤组织
。

在 s ^ e 3 、

M s
、

B S

附加 K T 0
.

2 5一 1
.

o m s 八
、

B ^ 0
.

2 5一 2
.

0

m s / l
、

N A A O
·

2 5一 O
·

sm g八
、

m ^ 0 ;
`

l一 0
.

俪 g / l
、

o ^ 0
.

一 o
.

s m g八的分化培养基上
,

丰收

黄产生了 3 个胚状体和一棵花粉幼苗
,

IP 4 8 6 3 5 5 产生 2个胚状体
,

中黄 4号产生了 3 个胚

状体
,

鲁豆 10 号产生了 3 个芽
,

中品 661 产生了 5个芽
,

黑农 21 产生了 2 个芽
。

前人的工

作和我们的工作可以表 明
,

吉林 1 3
、

黑农 21
、

丰收黄
、

中品 6 61
、

中黄 4 号
、

鲁豆 10 号
、

IP 刁8 6 3 5 5 等基因型是大豆花药培养的较好材料
、

.

六
、

问题讨论

虽然经过 20 多年来两代人的努力
,

大豆花药培养已能再生幼苗和产生胚状体
,

但分

化频率很低
,

仅有 0
.

5 %左右
,

且重复性很差
,

能够再生的基因型十分有限
,

还不能形成一

种成熟的方法和理论体系
。

从
_

匕述回顾中可以看 出
,

花药愈伤组织诱导数量的问题已基本解决
,

一些基因型具有

很好的出愈率
。

但所诱导的愈伤组织的质量较差
,

不适合植株再生所要求的状态
,

这可能

有二方面的原因
:

一是基本培养基成分不合适
,

二是激素搭配不协调
。

从大豆其它外植体

的组织培养来看
,

B A
、

K T 等细胞分裂素对再生具有积极作用
,

2
,

月一 D 的作用相 反
。

在诱

导花药愈伤组织时
,

可以考虑去掉 2
,

刁一 D 或降低其浓度
,

改用其它植物激素
。

根据大豆

蛋白质含量和脂肪含量高的特点
,

研制 出适合大豆花药培养的专用培养基
。

在愈伤组织分

化时
,

根据分化对内源激素的要求 ,’通过
,

在培荞基中添加外源激素来调节内源激素
。

从再

生的角度考虑
,

应继续扩大基因型的筛选泛围
,

寻找对再生敏感的基因型
。

另外
,

大豆花药小
,

容易污染
,

剥取十分不方便
,

给大量接种带来了许多困难
,

这或许

是限制大豆花药培养开展的又一个客观因素
。

如何方便快速接种大量花药
,

也是一个值得

思考的问题
。

非常遗憾的是
,

从事过大豆花药培养工作的几位前人
,

由于其难度
,

都相继舍
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弃 了此项研究
,

以后的有关报道又很少
,

这可能是 20 多年来大豆花药培养没有取得重大

进展的主观因素
,

相信
,

经过趁来越多人不懈的努力
,

与其它作物一样
,

也能利用花药培养

途径培育出大豆新品种
,

缩短大豆育种年限
。

参考文献

[一〕 尹光初等
.

1 9 RO
.

科学通报
,

l吕: . 6 4

〔2〕 尹光初等
,

1 98 1
,

果龙江农业科学
,

二: 12一 “

〔3〕 尹光初等
.

19 毅
,

大豆科学
.

1
:

69 一 75
.

_

〔4〕 谁秋华等
.

卫9 77
.

花药培养学术讨论会文集
,

P P : 3 02

[5〕 叶兴国等一。。` .

大豆科学
,

3 : 一亏3一 r , 。

〔叼 刘德琪等
.

19那
,

大互科学
,

l : 17 一 19

[7〕 刘德璞等
.

19 8 7
.

植物生理学通讯
, 2 : 一0一 “

[ 8〕 筋玉劝等
.

19 7 7
,

花药培养学术讨论会文集
.

p P : 2 0 ,一 2一

[。〕 简玉劝等
,
19 80

.

吉林农业科学
.

2
:
5 4一 6 1

〔1 0〕 l , 。
,

0
.

R
. 。 . 。 .l

,

19 7一
,

e or p cs 沁
。
cc

,

一月: 8 9一 8 0 3

[一 ] K目 e址
.

M
.

。 : 吐二 19 9 1
.

s o
yb .

”

。 二 :如 N e w . k t t。
,

一8 : 12玉一 12刁

[ 12〕 肠二` x
.

J
. 。 :

一
1” 一

,

os y b , 川 e e n e :如 N e

, 以。 r , l吕: 2 e5

A O V A N C E S O F A N T H E R C U L T U R E IN SO Y B E A N

Y e X i n g u o W幼 9 L ian
z h e n s

( I a ` “ 二切 oj c , o 产 刀 , 。耐 认 , a 。` c : 止̀初 a `姗
, e 摊通 s

,

B ` J奴夕
,

10 0 0 8 1 )

A b s t t a 心t s

M o r e r e s e a 了c h e s s h o u ld b e e o n d u e t e d t o m a k e m u e h P r o g r es s fo r s o y b e a n
an t h e r c u l

-

t u r e , S u c h 邢 in c r e
as in s e f if c 沁 n c y u f in o e u l a t io n ,

Ie
v , lin s h ar m o n e s o f ca ll i b y ad j u s t in s P la n t

h ar m o n e r a t io i n m e d iu m
,

in ve n t讯 8 s p e e i8 I m e d iu m fo r s o y b e
an

a n d s e le e t i n g s u s e e P t i b le

g e n e t y Pe s fo r r e g e n e r a t io n .

R e 区 t e d r e s u l t s i n t h e
an t h e r e u lt u r e o f s o y b ea n ,

f o r e x a m P le s ,

比昭in g o f 肋 t h e r s , o b s e r v a t ion
o f Po ll弓sn d u r in g e u l t u r e ,

in i P r o v e m e n t o f n i目 i u m
, s e r e e P in g

o f g e n e t yl) es 碑n d r e g o n e r a t云o n o f P la n t le t w e r e r e t r o s P e e t e d
.

M
o r e o v e r , e x Pe r ie n e e s

an d q u e s -

t沁 n s w e r e a l s u o u t li n ed in t h is r e v 诬e w 盯 t沁le
.

K e y
wo

r d * SOy b e a n 书A n t h e r e u lt u r e ` R e g e n e r a t io n P la n t le t ; E m b r ” id


