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摘 要 大车前不仅有很高的药用价值，在生态学研究方面也是重要模式植物。关于大车前的组培，目前报道很少。我们通

过不定芽直接再生和愈伤组织诱导两种途径，建立了大车前（6,+$/+1( :+@(* Q)‘U25C: ?;/B2=@)’）的快速高效组培再生系统。完

整的成熟种子培养在添加 R88 和 ?GV 的 4W 培养基中，不经过愈伤的分化阶段，从子叶节的部位产生不定芽，直接不定芽的诱

导频率达到 "$$X。在 $Y!-<ZQ R88 和 "Y$-<ZQ ?GV 作用下，培养 7 [ % 周后平均每个外植体产生再生芽的数目达到 "7Y# 个。

对同一个外植体诱导得到的 N 株再生植株进行的 08DG 检测表明，部分植株在 G*8 水平上发生了变异。以叶片作为外植体，

在添加 "Y$-<ZQ *88 的 4W 固体培养基中培养 > 周后，伤口处形成愈伤组织，产生愈伤的频率平均为 NJX。愈伤组织在添加

7Y$-<ZQ #K\8 的 4W 固体培养基中分化得到再生芽，分化频率为 !%X，平均每块愈伤产生再生芽 !YJ 个。两种途径得到的再生

芽转到 "Z! 4W 培养基上均可生根、长成完整植株，小苗移栽到温室 N$X能够存活。
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车前属（!"#$%#&’ !""#）植物在全世界有 $%& 余

种，车前（! # #()#%)*#）、大车前（ ! # +#,’- ’#）、平车

前（ ! # ./0-/((# ()**+ #）等历来被列为中药中的上

品，全草及种子入药。车前属植物多数分布于受人

为干扰强烈的生境中，该属中的许多种类属于典型

的杂草，是理论生态学、生理生态学、进化生物学研

究的理想材料［$］。当前对车前属植物的研究主要集

中在生态学方面，如大气中 ,-. 浓度对植物生长的

影响［.］、车前属植物对臭氧的抗性［/］，以及植物规模

依赖性的生殖配置［0］。车前属的药用价值也有较多

研究，传统医学认为，车前子有利水通淋、清肝明目

的功效，用于治疗小便不利、水肿等［1］。对车前属植

物的现代药理学研究在不断地深入进行［2］。关于大

车前糖类和多羟基化合物运输的研究有相当多的积

累［3］。

车 前 属 中 包 括 大 约 .& 种 盐 生 植 物，比 如

! # +#-)%)+# ’# 能够耐受环境中 .1& 4 /&& 556*7’
89,*；! # *’-’$’01( ’# 能够在 $1& 556*7’ 89,* 环境

中生存［:］；它们都可作为盐碱滩涂的先锋植物，对滩

涂盐碱地的改造、防风固沙、水土保持、环境温度调

节等方面具有积极作用，同时又是固碳、供氧和转化

能量的良好材料的植物。但是，这些车前属植物生

物量较小，要充分发挥它们的作用，需要产生足够大

的生物量。与车前属其它种类相比，大车前生物量

大，其园艺品种除了被作为药用和观赏植物外，正逐

渐被作为蔬菜进行开发。根据我们的前期实验结

果，大车前对盐分比较敏感，在 2:;0 556*7’（&;0<）

89,* 处 理 下 其 生 长 便 受 到 抑 制，用 $$$;. 556*7’
（&;21<）89,* 处理，相对生长量只达到对照的一半

（数据未发表）。我们期望通过细胞工程技术，建立

大车前体外培养和再生系统；一方面，以大车前愈伤

组织（无性系）作为基础研究的平台，同时，在保持高

生物量产出的基础上筛选有价值的细胞系，获得能

够大量积累有效药用成分的突变体及大车前的耐盐

突变体。

车前属植物的组织培养少有报道，涂艺声［%］和

王秀芝［$&］等分别用不同的外植体实现了国内常见

野生种车前（! # #()#%)*# ’#）的愈伤组织诱导及其植

株再 生；平 车 前 的 组 织 培 养 工 作 也 有 过 报 道［$$］。

=>+>?6! 等对大车前的微繁（5)@?6"?6"9A9B)6C）作了研

究［$.，$/］。这些工作为大车前的组织培养提供了重要

的参考。但是同属不同种的植物虽然在进化上关系

相近，但基因型不同，对组织培养条件的要求也相差

很多；而微繁是以顶芽为外植体，可取的材料少，而

且未得到培养细胞系。

本文以大车前无菌苗为材料，取叶片和种子为

外植体，分别通过两种器官发生方式———愈伤组织

再生和不定芽直接再生途径实现了大车前的体外再

生，建立了高频率体外再生系统，为筛选具有高生物

量的大车前抗盐突变体和基因转化建立了高效的体

外再生系统和实验平台体系。

! 材料和方法

! "! 材料

实验 所 用 材 料 为 大 车 前 的 园 艺 品 种‘D)9CB
EF?G)!H#’，种子购自 I6?)J6C I>?K!（-?>A6C，LMN）。

1&O催芽 $ H 的种子经过常规消毒（3&<酒精消毒

/& !，$&<89,*- 消毒 $1 5)C，无菌水冲洗 0 4 1 次）后

接种在 =M 培养基，黑暗中培养。.+ 后转移至光下

培养，2 周后成苗，叶片作为外植体诱导愈伤组织。

!#$ 培养基

组织培养的条件为：温度（.1 P $）O，每天光照

$. H，光照强度 / &&& *Q。为了得到最佳诱导培养

基，将叶片外植体剪成约 &;1@5. 大小，叶背紧贴培

养基，分别接种到 .& 种不同培养基上（表 $）以诱导

愈伤组织。愈伤组织接种到含有 2RSN 的 =M 培养

表 ! 大车前愈伤组织诱导培养基

%&’() ! *)+,& -.)+ /01 2&((-. ,3+-24,03 /105 !"#$%#&’ (#)’*

=>+)9
THUB6H6?56C>!7（5A7’）

2RSN .，0RV 8NN
=>+)9

THUB6H6?56C>!7（5A7’）

2RSN .，0RV 8NN
,W=R$ $;& & & ,W=R$$ & .;& &
,W=R. $;1 & & ,W=R$. & /;& &
,W=R/ .;& & & ,W=R9 $;& $;& &;1
,W=R0 /;& & & ,W=RK $;1 $;& &;$
,W=R1 & & &;$ ,W=R@ $;& & &;1
,W=R2 & & &;1 ,W=R+ $;1 & &;$
,W=R3 & & $;& ,W=R> $;& $;& &
,W=R: & & .;& ,W=RX $;1 $;& &
,W=R% & $;& & ,W=RA & $;& &;1
,W=R$& & $;1 & ,W=RH & $;& &;$

EH> K9!9* 5>+)F5 Y9! @65"6!>+ 6X BH> )CA?>+)>CB! 6X =M 5>+)F5（"I 1;:）#
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基上分化，再生芽转移到生根培养基（!"# $% 培养

基）以生根，获得完整的再生植株。每次实验有 & ’
( 个平行样，各设 ) 个重复组。用 %*%% 软件分析数

据，以最小显著差数法（+%,）评价差异的显著性。

温室条件为：温度（#( - )）.、湿度（/0 - 1）2、

自然光照。

图 ! 通过愈伤途径再生植株

3456 ! 78994 :;<=8>4;? 8?@ A98?>9B> <B5B?B<8>4;?
C，D，8?@ 7 4?@4E8>B >FB :4<G>，>FB GBE;?@，8?@ >FB >F4<@ H4?@ ;: E899IG，<BGABE>4JB9K6 , 8?@ L GF;M @4::B<B?>48>4;? ;: GF;;>G :<;=
E8994 6 3 GF;MG <B5B?B<8>4;? ;: A98?>9B> 6

!"# 再生植株的 $%&’ 检测

植物总 ,NC 的提取采用 7OCD 法［!P］。QC*, 反

应采用 #0 !+ 反 应 体 系，成 分 为 引 物（( A=;9"+）

（%8?5;? 产品）#!+，O8R ,NC 聚合酶（#S1 I"!+，北京

天为时代生物技术公司）0S1!+，!0 T UI::B< #!+，基

因组 ,NC !S1!+，@NO*（!0 ==;9"+）0S1!+（%8?5;? 产

品），超纯水 !)S1!+。扩增程序：VP.变性 P =4?；

VP.，! =4?；)&.，! =4?；/#.，# =4?，P0 个循环；最后

/#. 保 温 !0 =4?。反 应 在 同 一 *7Q 仪（WF8>=8?
D4;=B><8!Q OX5<8@4B?> *7Q 仪）中完成。取 !0!+ 反应

产物进行琼脂糖凝胶（!S12）电泳，溴化乙锭染色，

C9AF84=85B< 凝胶成像系统观察并记录结果。

( 结果

("! 愈伤组织的诱导和分化

为了诱导愈伤组织，将叶片外植体接种在 7Y$X
! 至 7Y$X!# 号培养基上。7Y$X! 至 7Y$XP 号培养基

中 &XDC 浓度从 !S0 ’ )S0 =5"+ 形成梯度。# 周后外

植体切口处长出少量淡黄愈伤、生少量不定根；P 周

后长出少量淡黄或绿色致密愈伤团、外植体褐化，生

不定根；随着 &XDC 含量增加，外植体褐化程度增加，

产生愈伤组织的能力降低。说明增加 &XDC 的浓度

不利于大车前愈伤组织的诱导。7Y$X1 至 7Y$X( 号

培养基中 NCC 浓度从 0S! ’ #S0=5"+ 形成梯度。#
周后大量生根（白色须状），有淡黄色愈伤；P 周后大

量生根、愈伤成团状、有少量生活力弱的芽，愈伤团

体积迅速膨大，随着 NCC 浓度增加，这种表现更加

明显。说明 NCC 高效诱发不定根的分化，并促进愈

伤产生。7Y$XV 至 7Y$X!# 号培养基中 #，PX, 浓度从

0S! ’ #S0=5"+ 形成梯度。# 周后长出少量白色团状

愈伤；P 周后外植体难以存活、容易褐化，但仍可产

生少量白色细胞团。随着 #，PX, 浓度增加，外植体

存活能力逐渐变差，产生的白色细胞团越来越少。

说明培养基里只添加 #，PX, 不能维持外植体的存

活。

实验中共得到 ) 种愈伤，第一种愈伤在添加 &X
DC 的培养基上诱导得到，呈淡黄或绿色、致密、最大

直径可达约 !E=、分化能力差，只能得到不定根（图

!C）；第二种愈伤在有 #，PX, 的培养基上诱导得到，

乳白色、松软、具有粘性、直径约 0S! ’ 0S#E=、分化

能力较弱，在分化培养基上可以分化出根，未得到再

生芽（图 !D）；第三种在含 NCC 的培养基上诱导得

到，呈白色略透明、在分化培养基上可得到再生芽

（图 !7）。
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!"#$%———!"#$& 是不同激素的组合。包含 ’
种激素的组合（!"#$%、!"#$(）愈伤诱导效率都不高，

只在伤口处长出少量第二种愈伤，) 周后就褐化了；

包含 *$+, 和 -,, 的组合（!"#$.、!"#$/）愈伤诱导

效率高，其中 !"#$/ 培养基最高，产生的第一种愈伤

体积最大，细胞生长活跃；包含 *$+, 和 )，0$1 的组

合（!"#$2、!"#$3）愈伤诱导效率低，外植体和愈伤都

容易褐化；包含 -,, 和 )，0$1 的组合（!"#$4、!"#$&）

在培养的早期使得外植体透明化，产生第二种愈伤。

外植体在 !"#$& 培养基产生较多第二种愈伤，质地

较软、具有粘性，在分化培养基上可以分化出根，未

得到再生芽。

外植体在 !"#$5———!"#$6 培养基上产生第三

种愈伤，愈伤为白色略透明、在分化培养基上可得到

再生芽。最小显著差数法分析表明，诱导第三种愈

伤的 0 种培养基的诱导效率存在显著差异，确定

!"#$7 培养基是产生胚性愈伤组织的最佳培养基，

诱导频率最高可达 869（表 )）。

表 ! 愈伤组织的诱导

"#$%& ! ’(&)*&+,- ./ ,#%%0 0+1*,20.+
#2/:;< -=> =3 .%??:@2AB?%CDE
!"#$7 FG86 H FGF) %
!"#$6 FG6I H FGF’ (
!"#$* FG7) H FGF0 .
!"#$5 FG*’ H FGF5 /

1%D% J2BJ2E2CD D&2 <2%C K%?;2E H L> M> =3 ’ J2B?:.%D2E J2.=J/2/ %3D2J ’ N22OE>
#2%CE 3=??=N:C4 D&2 E%<2 ?2DD2J 3=J 2%.& ?:C2 N2J2 C=D /:332J2CD ED%D:ED:.%??P %D
59 BJ=(%(:?:DP %E /2D2J<:C2/ (P QL1 <;?D:B?2 .=<B%J:E=CE>

外植体在脱分化培养基上培养 )I R )5/ 后，得

到不规则形状的愈伤组织，将直径约 I R )<< 的愈

伤组织块转入分化培养基。实验中选取含有 *$+,
的 #L 培养基为分化培养基，共设有 0 个梯度。愈

伤组织在含有 *$+, 的 #L 培养基上能够存活，组织

块逐渐膨大。) R ’ 周后可见绿色芽点（图 I1 和

M），每块愈伤组织块陆续产生 I 到 5 个芽点。愈伤

在 L"#$+ 培养基上分化效率最高（约 )59），平均每

块愈伤得到的再生芽有 )G6 个（表 ’）。最小显著差

表 3 愈伤组织在不同培养基上分化频率

"#$%& 3 ’(&)*&+,- ./ (&4&+&(#20.+ ./ ,#%%0 .+ 10//&(&+2 5&10#

#2/:;<
-=> =3 /:332J2CD:%D2/

.%??:@D=D%? .%??:
-=> =3 E&==DE@

/:332J2CD:%D2/ .%??:

L"#$+（#L S *$+,0GF<4@Q） FG)5 H FGF5 % )G6 H FG’ %
L"#$,（#L S *$+,)GF<4@Q） FGI8 H FGF0 %( )G’ H FG) %(
L"#$!（#L S *$+,FG5<4@Q） FGI’ H FGF’ (. )G) H FG) (
L"#$1（#L S *$+,IGF<4@Q） FGII H FGF) . IG0 H FG0 .

1%D% J2BJ2E2CD D&2 <2%C K%?;2E H L> M> =3 ’ J2B?:.%D2E J2.=J/2/ %3D2J ’ N22OE>
#2%CE 3=??=N:C4 D&2 E%<2 ?2DD2J 3=J 2%.& ?:C2 N2J2 C=D /:332J2CD ED%D:ED:.%??P %D
59 BJ=(%(:?:DP %E /2D2J<:C2/ (P QL1 <;?D:B?2 .=<B%J:E=CE>

数法分析表明 0 种分化培养基之间，L"#$+ 与 L"#$
!、L"#$1 诱导芽点产生的频率差异显著，与 L"#$,
差异不显著。

愈伤组织分化得到的芽长到约 ).< 高时，扦插

到 I@) #L 培养基，I 周后生根，长成完整植株（图

IT）。移栽到温室，以 I@) #L 营养液浇灌，) 周后调

查成活率在 8F9以上。

!6! 直接不定芽再生

完整的成熟种子经过常规消毒后，接种于直接再

生培养基上（1U#I$0）。0 R 5/ 后发芽，’ 周后下胚轴

部分开始膨大、长出小芽，同时根不再向下伸长（图

),）。之后苗与培养基接触的部分持续膨大、长出多

个小芽。5 周后每个外植体再生芽的数目平均在 IF
个以上，最多可达 )F 个（图 )+）。5 R * 周后扦插再生

芽到 I@) #L 培养基上，正常生根，长成完整植株。

种子外植体 5 周后在 0 种培养基上的再生率均

达到 IFF9，外植体在 1U#$I 培养基上培养 5 周后

的再生芽数目最多，最小显著差数法分析表明 0 种

培养基诱导不定芽再生的数目存在显著差异（表

0）。因 此，确 定 1U#$I（#L S V1W IGF<4@Q S ",,
FG)<4@Q）为大车前种子外植体再生的最佳培养基。

表 7 不同培养基上不定芽再生频率

"#$%& 7 8&4&+&(#20.+ (#20. ./ 9:..29 .+ 10//&(&+2 ,*%2*(& 5&10#
1:J2.D

J242C2J%D:=C
<2/:%（1U#）

X&PD=&=J<=C2E
@（<4@Q）

U%D:= =3
E&==D

3=J<%D:=C

-;<(2J =3
E&==DE B2J
2AB?%CDE

1U#$I V1WIGF S ",,FG) IGFF I0G* H FG) %
1U#$) V1W)GF S ",,FG) IGFF I’G6 H FG0 (
1U#$’ V1WFG5 S ",,FG) IGFF IIG* H FG5 .
1U#$0 V1W0GF S ",,FG) IGFF 6G7 H FG’ /

1%D% J2BJ2E2CD D&2 <2%C K%?;2E H L> M> =3 ’ J2B?:.%D2E J2.=J/2/ %3D2J 5 N22OE>
#2%CE 3=??=N:C4 D&2 E%<2 ?2DD2J 3=J 2%.& ?:C2 N2J2 C=D /:332J2CD ED%D:ED:.%??P %D
59 BJ=(%(:?:DP %E /2D2J<:C2/ (P QL1 <;?D:B?2 .=<B%J:E=CE>

分别取发芽 * 周无菌苗的叶片和发芽 0 周无菌

苗的下胚轴作为外植体，接种于直接再生培养基

1U#$I 上，0 周后有近半数外植体褐化死亡；存活的

外植体在伤口处产生小团绿色愈伤，直接出现再生

芽的频率低于 59（图 )!）。表明用叶片和下胚轴作

为外植体来产生不定芽的效率较低。

植物体细胞无性系变异是植物组织培养中的普

遍现象，但一般认为直接不定芽再生途径不容易发

生变异［I5］。在本研究中，我们用 )F 条随机引物，对

由不定芽发生形成的再生植株进行 U,X1 分析以确

定再生植株的变异（图 ’）。U,X1 扩增共得到 II5
条电泳条带，其中有 ’ 条引物检测到了对照和再生

植株在 1-, 水平上的差异（表 5）。

8I8李 平等：大车前体外再生体系的建立和优化



图 ! 不定芽再生

"#$% ! &#’()* +,--* ’($(.(’/*#-.
0：123+ 4’-5 +((3 (678/.* )28*2’(3 -. &9:;< 5(3#25 4-’ = >((?+；@：+,--* ’($(.(’/*#-. 4’-5 +((3 (678/.* )28*2’(3 -. &9:;<
5(3#25 4-’ A >((?+；B：123+ 4’-5 8(/4 (678/.* )28*2’(3 -. &9:;< 5(3#25 4-’ A >((?+%

图 = 直接不定芽再生植株的 90C& 分析（引物 D!A!）

"#$% = 0 7’-4#8( -4 90C& /578#4#(3 4’-5 ’($(.(’/.*+ -4
!"#$%#&’ (#)’* 2+#.$ 7’#5(’ D!A!

:：&E0 8/33(’（&F;!，GGG 4’-5 H/I/9/）；8/.(< J K：’($(.(’/.*+；
8/.(<G：3-.-’ 78/.* %

表 ! 再生植株的 "#$% 结果统计

&’()* ! "#$% ’+’),-.- /0 1.2*34 -5//4 2*6*+*2’4*1 7)’+4)*4-

C’#5(’ D(L2(.)(
E-% -4
/578#4#(3
1/.3+

C-8M5-’7,#) 4’/$5(.*+

E251(’ N

D!A< 0O0BBB0O0O P G G
D!A! HB0BB0OBB0 Q < <QRS
D!A= OOBHOOHHBB A G G
D!AT HOOOHBBBHB Q G G
D!AA 0BOOOBB0OH A G G
D!AQ BHOBOBHOO0 P < <!RA
D!AS 0BBHOOOO0O P G G
D!AP O0OOHBB0B0 A G G
D!AK OHB0OHOBOO A G G
D!QG 0B0OBBBBB0 T G G
DTG< OHHOOHOOBH Q G G
DTG! 0B00BOBBHB A G G
DTG= OOOOO0HO0O S G G
DTGT OOBOOHHOHB Q G G
DTGA OOO00BOHOH P < <!RA
DTGQ BHOOOB00BH A G G
DTGS BBOHO0BHB0 A G G
DTGP HBHOHHBBBB T G G
DTGK OHBHHOBOO0 A G G
DT<G HBHOOBOB0B T G G
H-*/8 <<A = !RQ

8 讨论

大车前不仅有很高的药用价值，在生态学研究

方面也是重要模式植物。近年来，关于大车前糖类

和多羟基化合物运输的研究也有很多报道，已经克

隆 了 !(+,-<、 !(+,-! 和 !(+,-= （ +2)’-+(
*’/.+7-’*(’）等 = 个调节蔗糖及麦芽糖的运输的基因

和多羟基化合物的转运蛋白（7-8M-8 *’/.+7-’*(’）基因

!(!./< 和 !(!./!，并对基因的功能作了初步的研

究［S］。要对大车前进行分子和细胞水平的深入研

究，需要完善的组织培养体系作为重要辅助工具。

一般认为，较高的生长素和细胞分裂素比例有

利于愈伤组织诱导和增殖［<Q］，D?--$ 和 :#88(’［<S］提出

的“激素平衡”学说认为，较高浓度的生长素有利于

根的形成，而抑制芽的形成；较高浓度的细胞分裂素

促进芽的形成，而抑制根的形成。车前属植物的组

织培养目前报道的有，涂艺声［K］以 !，T;& 诱导车前

外植体脱分化，以 Q;@0 诱导再生芽的分化；王秀

芝［<G］等用 !，T;& 和 E00 以及 UH 诱导车前外植体脱

分化，用 E00 和 Q;@0 诱导再生芽的分化。平车前

的组织培养工作也有过报道［<<］，以 !，T;& 和 UH 诱

导外植体脱分化和愈伤继代。我们建立的大车前愈

伤途径再生中，以生长素 E00 诱导愈伤的产生，以

细胞分裂素 Q;@0 诱导再生芽的分化，与其它许多植

物组织培养的激素调控器官分化模式类似。

一般来说，在培养基里添加高浓度的细胞分裂

素能促进芽大量形成，而极低浓度的 H&U 就表现出

芽再生效应，与细胞分裂素相当［<P］。在芽的诱导和

植株再生方面，H&U 类似细胞分裂素的活性已经在

很多工作中得到证实，能够诱导多种植物产生直接

不定芽［<K］。本文以种子为外植体，在 H&U 和 V00 的

诱导下得到大车前的不定芽，表明 H&U 在车前属植

物组培中同样具有高效诱导不定芽的作用。

车前属植物的组织培养目前的报道中，涂艺

声［K］是以车前的下胚轴、茎尖、子叶柄和子叶作外植

体，这四种外植体的愈伤诱导率差别不明显，但所得
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到的愈伤诱导再生芽能力不同：下胚轴 ! 茎尖 ! 子

叶柄 ! 子叶；王秀芝［"#］以车前的根段、叶片及叶柄

作外植体；王秀芝［""］等以平车前的叶作外植体得到

肿胀紧密型愈伤、以根段及受精胚珠诱导则得到疏

松脆型愈伤；$%&%’()［"*，"+］以大车前的顶芽作外植体

进行微繁。本研究以叶片作外植体诱导愈伤组织，

以叶片为外植体进行离体再生和快繁，优势在于取

材方便、可提供的材料充足。在直接不定芽再生体

系里，我们比较了种子、叶片和下胚轴作外植体的诱

导频率，结果表明，在同样的激素条件下，以叶片和

下胚轴进行直接不定芽再生的频率远低于种子再生

的频率。萌发种子在细胞分裂素作用下的再生已经

在很多种植物中实现，一般认为再生的关键因素是

种子直接在含有细胞分裂素的培养基上萌发、而且

幼苗持续培养在同样的培养基上［",］。我们在实验

中的观察与上述结论相符合。与叶片、下胚轴等相

比，种子用作外植体进行扩繁的优势在于取材不受

时空的制约。

植物体细胞无性系变异（)(-./0(1.0 2.’3.43(1）是

指植物细胞经组织培养产生的遗传变异［*#］。与愈

伤再生途径相比，直接不定芽再生途径对遗传物质

具有“高度保真性”，一般不容易发生变异，但也有一

些例外报道：从 !"#$%"&’& &(&%& 叶外植体不经愈伤组

织培养直接再生的不定植株，在花形、叶形、株高、花

粉活力和染色体数目上都存在很大的变异［*"］；烟草

体细胞变异在直接不定芽再生得到的植株里也存

在［**］；马铃薯叶柄和叶盘外植体通过直接不定芽方

法得到的再生植株，在茎、叶、花和表皮观察到表型

的变异，产生变异的原因可能是培养基里的某种添

加物质诱发变异、也可能以叶轴和叶柄作为外植体

而导致本身的大量自发变异［*+］；在亚洲百合对照

（未辐照）的不定芽再生植株中也发现了表型变异，

认为这些变异可能是体细胞自发突变引起，也可能

是环境条件异常引起［*5］。

影响体细胞变异的因素有很多，植物基因型是

最主要的因素。体细胞无性系变异是基因型依赖性

的，即随基因型不同，变异的数量和程度也不同［*6］。

有文献指出，茄科（7(0.1./%.%）植物（如烟草、番茄、

马铃薯）发生体细胞变异的频率较高［*8］，上述不定

芽再生途径产生变异的例子大多数属于茄科。对大

车前的变异潜力尚没有研究，其基因型可能也是组

织培养条件下较容易发生变异的类型。通常认为不

定芽 是 从 单 细 胞 或 特 定 组 织 的 少 数 细 胞 起 源

的［*9，*:］。外遗传型（%;3<%1(4=;%)）在多细胞外植体中

预先存在时，也会在单细胞起源的再生植株上保持，

从而反映外植体预先存在的外遗传多样性［*,］。因

此，不定芽再生表现的变异也可能只是外植体里预

先存在变异的表现。

本文以种子为外植体，成功诱导不定芽的产生，

进而得到再生植株，从种子到得到完整再生植株只

需要 5 > 6 周时间，平均每个外植体得到 "5?8 个丛

生芽，提高了培养效率，也为在植物组织水平进行有

关的研究提供了前提保证。本文还以大车前叶片作

为外植体，成功通过愈伤途径得到再生植株。植物

离体细胞存在自发的染色体变异，因此许多研究工

作者认为用细胞或组织培养方法，可以获得丰富的

遗传变异［+#］。在作物育种方面，能够利用组织培养

体系筛选抗盐、抗旱、抗寒突变体，扩大大车前对环

境逆境的生长适应范围；还可以在此基础上建立基

因转化体系，把有利的农艺性状以及相关抗性基因

转入大车前，从而提高大车前的品质和抗逆性。
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GP @2,()DB,32 公司 封底

T-BD2 诊断公司 封二

美国英杰生命技术公司 封三

美国 F3-Q24, 公司 文前!、"
德国艾本德股份公司 文前#、$

北京天为时代科技有限公司 文前%、&
苏州汉星电化学有限公司 文前’、(

杭州博日科技有限公司 文前)、*
上海苏泊信息技术有限公司 文前+、,

上海国强生化工程装备有限公司 文前,#、,$
江苏达森集团 文前,%

镇江东方生物工程公司 文前,&
扬中威柯特公司 文后!

天津泰达生命科学技术研究中心 文后"
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