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内源激素 IAA、 ABA对大豆萌发子叶胚性
愈伤组织诱导及其分化的调控
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摘　　要

内源激素 ABA、 IAA含量的高低影响到不同大豆品种愈伤组织诱导和分化

的难易 ,内源激素 IAA含量高 ,愈伤组织容易诱导 ;内源激素 ABA含量高 ,愈伤

组织却容易分化。 在分化培养过程中取不同时期的胚性愈伤组织和非胚性愈伤

组织 ,测定其 ABA、 IAA含量 ,发现胚性愈伤组织的 ABA和 IAA高于非胚性愈

伤组织 ,并且均在培养的第 6天达到最大值。然而 ,非胚性愈伤组织的 ABA /

IAA的比值较胚性愈伤组织晚 2天达到最大值。
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近年来 ,随着酶联免疫、放射免疫测定激素技术的发展 ,分化与脱分化组织内源激素

的研究有了很大起步。 许多研究表明 ,在外植体分化与脱分化过程中 ,内源激素的变化和

使用外源激素诱导的结果基本一致。 这说明培养基中施加外源激素可调节组织内源激素

的变化 ,从而诱导分化与脱分化的进行
[1 ]
。内源 IAA是下胚轴上不定根形成的控制因素

之一 ,在其形成根的组织中的积累是激发根原基产生的先决因素 [ 2]。内源 ABA在调节体

细胞胚胎方面也起着重要作用 [ 3]。本文在以前工作的基础上 ,研究了大豆种子萌发子叶胚

性愈伤组织诱导过程中内源 IA A和 ABA的动态变化。以求探明内源激素 I AA、 ABA对

大豆萌发子叶胚性愈伤组织的诱导及分化的调控作用 ,从而提高胚性愈伤组织的分化频

率及体细胞胚胎发生频率。

材料与方法

供试材料为洪引 1号、南农 73- 935、科丰 6号、南农 88- 48。选取无菌苗的子叶为外

植体。 将子叶切成上、中、下三段 (远胚轴为上段 ,近胚轴为下段 ) ,分别接种于盛有 M S并
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附有外源激素 (灭菌前 pH为 5. 8)培养基的三角瓶中 ,培养温度为 25± 2℃ , 12小时光照

( 3000Lx ) ,诱导 20天后继代培养 ,每隔 20天挑选胚性愈伤组织用于继代培养 ,继代 5个

月 ,共 8代。诱导培养基为 ; M S+ 2. 5mg /L BA+ 2mg /L I AA+ 2m g /L KT+ 500mg /L

CH(水解酪蛋白 )+ 3%蔗糖 ;继代培养基为: M S(大量元素 )+ B5 (微量元素 )+ 0. 5mg /L

2, 4- D+ 1mg /L Pro (脯氨酸 )+ 1%甘露醇+ 300mg /L CH+ 3%蔗糖 ;分化培养基为:

M S+ 2mg /L 2, 4- D+ 0. 1mg /L KT+ 500mg /L CH+ 3%蔗糖。实验过程中根据不同的

研究目的 ,改变培养基的成分 (详见下文 )。

内源激素采用南京农业大学植物生理室所提供的酶联免疫 ( ELISA)试剂盒测定 [ 4]。

结果与分析

1.不同大豆品种内源激素含量对愈伤组织诱导、分化的影响

在大豆组织培养中 ,不同品种的子叶形成愈伤组织的速度和产生芽的多少不尽相同

(表 1)。分析其内源激素含量发现 , IAA含量高、 AB A含量低的大豆品种“科丰 6号” ,其

子叶外植体所产生的愈伤组织生长速度较快 ;但 IAA含量较低 , ABA含量较高的大豆品

种“洪引 1号”“南农 73- 935”所产生的愈伤组织却较易分化 ,产生较多的不定芽。这说明

高含量内源激素 ABA有利于愈伤组织的脱分化 ,从而产生更多的不定芽。内源激素在大

豆组织培养中 ,由于不同品种的内源激素含量有差异 ,因而也就表现出了不同品种外植体

分化与脱分化的难易。 以不同大豆品种的萌发子叶为外植体培养的结果发现 ,内源激素

IAA含量高、而内源激素 ABA含量相对较低的大豆品种 ,其愈伤组织的诱导表现为出愈

天数少 ,生长速度较快 ,但最终愈伤组织脱分化所产生的不定芽数却较少。
表 1　不同大豆品种萌发子叶内源激素的含量对愈伤组织诱导及分化的影响

Table 1　 Th e endogenous ho rmone contents of co tyledons o f ge rminated soybean

品　种

Variety

接种数

No. of

explant

inoculated

出愈率

Callus

induction

出愈天数

Days of

forming callus

愈伤组织

生长速度

Grow th rate

of callus

产芽多少

No. buds
ABA IAA

洪引 1号 30 28 10. 5 + + + + 23. 41 18. 01

南农 73- 935 30 27 10. 5 + + + + 23. 19 17. 91

科丰 6号 50 43 80 + + + + 19. 64 23. 10

南农 88- 48 50 44 8. 5 + + + + 25. 64 21. 43

　　注: 1)+ 生长慢 , + + 生长较快 ,+ + + 生长快　 1)+ grow s low ly, + + g row fas t , + + + g row very fas t

　 2)+ 产芽少 ,+ + 产芽较多 ,+ + + 产芽多　 2) few buds , + + many buds , + + + very many buds

2.分化培养过程中两类愈伤组织的内源激素含量的变化 ,在分化培养中是取不同时

期的胚性和非胚性愈伤组织 ,测定其 IAA和 ABA的含量 ,我们发现 ( 1)内源激素 AB A

在胚性愈伤组织中的含量始终高于非胚性愈伤组织 ,而且二者有明显的差异。 ( 2)开始培

养的 4～ 6天内 , ABA含量缓慢增加 , 4～ 6天内迅速增加 ,第 6天达到高峰 ,之后又迅速

下降 (表 2、图 1)。作者认为胚性愈伤组织和非胚性愈伤组织在分化培养过程中内源 AB A

水平的这种明显的升降过程 ,可能是在体细胞胚胎诱导初期 ,愈伤组织内相对高含量的
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ABA有利于体细胞胚胎的形成。这与已报道的 ABA在根原基诱导初期 ,低含量的 AB A

有利于不定根的形成 ,而相对高含量的 ABA则抑制生根的结果正好相反。本试验中确实

也发现了非胚性愈伤组织较胚性愈伤组织容易生根 ,而且所形成的体细胞胚胎数也远远

低于胚性愈伤组织。另外 ,从两类愈伤组织的内源 IAA含量的变化可以看到 ,在最初培养

的 0～ 6天内 , IAA含量逐渐增高 ,到第 6天达到最大 ,以后随着培养时间的延长 , IAA含

量呈递减的趋势 ,这说明 IAA在愈伤组织的分化过程中有可能起主导作用 (表 2、图 2)。

图 1　分化培养过程中两类愈伤组织的内源激素含量

Fig . 1　 Endogenous contents of non- and embryongenic calli
表 2　分化培养过程中两类愈伤组织内源激的含量

Table 2　 Th e endongenous ho rmone contents o f non- and embyogenic callus

during differ entiation cultur e

分化培养时间

Time of

dif f erentiaton

cul tu re( days)

AB A IAA

EC N EC EC NEC

分化培养时间

Time of

dif f erentiaton

cul tu re( days )

AB A IAA

EC N EC EC NEC

0 40. 01 23. 38 18. 38 15. 99 10 46. 63 26. 20 21. 60 16. 93

2 41. 63 23. 55 19. 35 16. 00 12 43. 33 26. 36 19. 59 16. 87

4 42. 87 26. 71 19. 90 16. 21 14 48. 20 25. 65 18. 70 16. 72

6 58. 70 38. 18 26. 66 20. 22 16 50. 45 25. 36 19. 67 16. 21

8 49. 64 26. 57 20. 55 17. 53 18 45. 10 25. 21 17. 84 16. 03

　　注:胚性愈伤组织 ( EC)　 Embryogenic callus( EC) ;

非胚性愈伤组织 (N EC)　 Nonemb ryog enic cal lus ( NEC)
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图 2　分化培养过程中两类愈伤组织内源激素含量的 ABA/ IAA比值

Fig . 2　 ABA /IAA ratio of non- and embryongenic calli

　　 3.分化过程中胚性愈伤组织和非胚性愈伤组织内源 ABA /IAA值的变化

从图 2ABA /IAA比值的变化曲线可以看出 ,在分化培养过程中 ABA /IAA比值始终

保持着胚性愈伤组织高于非胚性愈伤组织的趋势。随着培养时间的延长 , ABA /IAA值逐

渐增加 ,胚性愈伤组织的 AB A /IAA值在第 8天达到第一个最大值 ;非胚性愈伤组织的

ABA /IAA值在开始培养 0～ 6天内也一直呈递增趋势 ,只是到第 6天就达到了最大值 ,

比胚性愈伤组织的 ABA /IAA最大值出现的时间晚 2天。这说明在胚性愈伤组织和非胚

性愈伤组织分化过程中 , ABA含量可显著提高 ,而 IAA含量则有暂时的降低过程 ,以致

使 ABA /IAA值增大 ,有利于体细胞胚胎的形成。因此 ,在培养过程中可通过添加适量的

外源激素对内源激素间的 ABA /IAA值进行调节 ,从而有利于体细胞胚胎的发生。提高体

细胞胚胎发生的频率

讨　　论

在组织培养中 ,外植体对激素的不同反应很可能与材料本身的生理状况 ,植体受体的

多样性 [5 ]以及与内源激素的合成和代谢上的差异密切关系 [6 ]。刘淑兰等发现 [2 ] ,从芝麻胚

性愈伤组织到子叶形几个主要发育时期 , IAA含量逐渐降低 ,到子叶形时 IAA含量降至

最低点 ,而子叶形胚到根发生时期 IAA含量又逐渐升高 ,并且非胚性愈伤组织中 IAA和

ABA的含量高于胚性愈伤组织。梅传生等认为
[3 ]

, ABA对水稻离体培养材料再生率的调

控有促进作用 ,并且能够促进体细胞胚胎发生。高水平的内源 ABA与胚性能力的启动或

表达有关 ,并在调节胚胎发育方面扮演着特定的角色。然而 ,外源激素是只调节内源激素

的变化 ,还是直接参与诱导过程还不清楚。较易分化的大豆品种外植体 ,其内源激素 I AA

含量也较高 ,因此可以推测不同大豆品种所产生愈伤组织的内源激素含量的高低与体细

胞脱分化形成体细胞胚胎的难易有关。 在分化过程中 ,胚性愈伤组织的 ABA含量以及

ABA /IAA的比值高于非胚性愈伤组织。 这说明植物激素对愈伤组织的诱导及器官分化

的影响是不可忽视的 [7、 8 ]。
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因此 ,通过对大豆体细胞胚胎发生与内源激素的关系研究 ,可以根据大豆的外植体来

源不同在培养基中施加不同浓度的外源激素 ,对其所产生愈伤组织的内源激素进行调节 ,

从而提高胚性愈伤组织的分化频率及体细胞胚胎发生的频率。
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EMBRYOGENIC CALLUS INDUCING AND DIFFERENCIATING

ERGULATED BY EUDOGENOUS IAA AND ABA

Guo Zibiao　 Gai Junyi

( Nanjing Agricultural University , Nanj ing 210095)

Abst ract

The contents of endogenous horm ones, IAA and ABA, af fected the callus inducing

and dif ferencia ting . The higher contents of endogenous IAA and ABA w ere easier to

callus inducing and di fferenciating respectiv ely. While cal lus dif ferenciating , the resul ts

o f ABA and IAA show ed that the embryogenic callus ( EC) w ere higher than tha t o f non

- embryogenic callus ( N EC) , and reached a peak a t the six th day a fter cul ture. There-

fore, the ra tio o f endogenous ABA to IAA in nonem brogenic ca llus ( N EC) was later

tw o days to reach a peak than that of + em bryogenic callus ( EC)

Key words　 Soybean; Callus; Endogeous hormone; Somatic em bryogenesis
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