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棉花体细胞元性系变异的研究进展 
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摘要：体细胞无性系变异是一种重要的细胞工程育种技术，其应用于棉花育种的前提是建立高效的组织培养谤导再生植株体 

系。本文简要综述了棉花离体谤导植株再生研究的现状，重点讨论了棉花体细胞无性系变异的表现、利用方法及机理，提出了 

当前研 究存在 的问题并 对今后的研 究进行 了展望。 
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体细胞无性系变异 (Somacolnal variation)是指组织培养中再生植株 中出现 的变异。这是在植物中继有性杂 

交、理化诱变外可产生变异的第三条途径。对各种植物体细胞无性系变异株后代的遗传分析表明，其中绝大多 

数变异是可以遗传的 ，并且有些变异在作物改良上颇有价值 ，从而引起了育种学家的广泛兴趣 ，成为又一种细 

胞工程育种的新方法。体细胞无性系变异具有以下特点： 是普遍性。再生植株发生一定频率的变异是一种普 

遍现象；二是变异范围广。无性系变异是多种多样的，在再生植株中可以找到在常规诱变育种和杂交育种中所 

观察到的各种变异或重组类型；三是变异频率高。Skirvin(1994)综合分析了所统计的研究报告后认为，组织 

培养 中的体细胞无性系变异的频率范 围大致为 1％ ～3％．大大超过了 0．001％的 自然变异率⋯；四是具有稳定 

和育种周期快的特点。由于大多数变异是个别基因突变或很小的染色体片断改变，通过一二次自交便可形成稳 

定的变异株系，可以在保持优良品种基本特性不变的情况下改进个别的农艺性状和经济性状，加速了育种进 

程，这一优点是杂交育种，甚至诱变育种都不具备的。如棉花常规杂交一般需要 5～6年才能获得稳定的品种， 

而棉花体细胞无性系变异一般仅需要 2～3年即能获得纯合的品系。体细胞无性系变异应用于棉花育种的前提 

是要建立起高效的体细胞培养诱导再生植株体系，这也是进行棉花转基因操作的基础。 

1 棉花体细胞培养诱导植株再生 

自1983年 Davidonis等从继代两年多的 Coker 310子叶愈伤获得第一株棉花再生植株以来 ，此类研究有了 

较大的进展，建立了棉花体细胞胚胎发生和植株再生的研究体系。影响棉花胚状体诱导及再生植株频率的因素 

主要有以下几个方面。 

1．1 基因型 

不同棉种、同一棉种不同品种的胚胎发生和植株再生能力差异很大。在棉属 40多个种中，陆地棉、海岛 

棉、亚洲棉、克劳茨基棉、戴维逊氏棉、雷蒙德氏棉、夏威夷棉和非洲棉等 8个种诱导获得了体细胞胚，前 5 

个棉种诱导获得了再生植株[3】。在四大栽培种中，陆地棉体细胞胚胎发生较易，亚洲棉次之，海岛棉和非洲棉 

较差 。1971年以来，共有 100余个品种用于棉花组织培养研究，据统计，在这些品种中约有 54％的材料具有 

胚胎发生能力，46％的材料不能或极难分化出体细胞胚，在美国品种中，珂字棉系统的棉花品种胚胎发生能力 

收稿 日期 ：2007—04—16 

基金项目：江西省农业科技攻关项目 (赣科发计字 [2006]38号)。 

作者简介：汤飞宇 (1970一)，男．博士，副教授，从事棉花遗传育种研究。 

· 3 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


江面棉花 v01．29，N0．5 汤飞宇等：棉花体细胞无性系变异的研究进展 2007年 10月 

较强，岱字棉系统次之，斯字棉较差，爱字棉最差D ；而在我国黄河流域品种容易，长江流域品种困难 】。 

1．2 外植体 ‘ 

Trolinder(1988)等对多种不同的外植体进行了比较，结果表明下胚轴最易诱导体细胞胚胎发生，中胚轴 

和上胚轴次之，子叶较差，叶片和茎段最差 。王清连等 (2002)发现子叶直接分化胚状体的能力最强，胚根 

次之，下胚轴较差川。 

1．3 培养基 

1．3．1 外源激素 外源激素对胚性愈伤组织的诱导、增殖和分化的调控作用非常重要。2，4一D常用于棉花 

胚性愈伤组织的诱导，但进一步诱导胚状体需要将 2，4一D去除。2，4一D(0．1 mg／L 0．5 mg／L)和 KT(0．1 

mg，L一0．5 mg／L)或者 NAA (0．1 mg／L一5．0 mg／L)和 2ip(0．1 mg／L一5．0 mg／L)的激素组合可应用于陆地棉品 

种的植株再生 。IBA (1．0 mg／L)能直接诱导胚性愈伤组织，适当浓度的 KT(0．5 mg／L)可促进 IBA的效 

应n。。。ZT可诱导子叶直接产生胚状体，对于缩短培养周期具有重要的意义，但胚胎发生率尚不够理想n】。最 

近刘方和张宝红 (2004)建立了zT和2，4一D诱导棉花高效胚胎发生和植株再生的激素模式。这一模式能够 

培养出包括中棉所 12、中棉所 19、中棉所 27、泗棉 3号等优良棉花品种的再生植株，此外能诱导胚胎直接发 

生，使棉花组织培养的周期由 180 d缩短到 120 d左右⋯ 。 

1．3．2 碳源 蔗糖常作为棉花组织培养的碳源，也有用葡萄糖或麦芽糖用作碳源的报道。张文胜等 (1997) 

报道葡萄糖诱导愈伤组织生长的效果要好于蔗糖n引，而蔗糖促进胚状体发育的效果要优于葡萄糖。葡萄糖可 

以减轻外植体初始培养的褐变现象n 。麦芽糖能够防止棉花体细胞在培养过程中发生褐化n引。 

1．3．3 无机成分 将 Ms培养基中的 KNO 的用量加倍能促进棉花体细胞胚胎发生 ；NH4NO 减半或将浓度 

降为 0．3 L后能大幅度提高胚性愈伤组织诱导频率n 。低浓度无机盐 (1／2 Ms和 1／5 Ms无机盐)虽然有助 

于体细胞胚胎的发生，但不利于胚胎成熟" 。 

1．4 培养方式 

与固体培养相比，液体悬浮培养可以促进胚胎早发生，增加单位质量愈伤组织的胚胎发生数 8】。但悬 

浮培养产生的体细胞胚易产生畸形苗、玻璃化苗等非正常苗。 

棉花的离体植株再生研究尽管取得了相当大的进展，但仍存在很多问题：其一是大多数研究局限于模式品 

系如 Coker 312，Coker 201等，而当前我国棉花生产上推广的许多优良主栽品种组培还难以成功，基因型的差异 

仍然是限制棉花组织培养技术应用于育种的一个重要因素；其次是胚胎发生率低，畸形胚比率过高，影响了植 

株的再生率n州；再次是棉花试管苗的移栽技术也需要进一步提高。 

2 棉花体细胞无性系变异和突变体筛选 

和其他植物一样，棉花组织培养植株再生过程中存在着广泛的变异。根据其变异性状能否遗传给后代，这 

些变异可分为两类，一类是遗传性变异，这类变异可通过有性过程遗传给后代，是由于培养过程中遗传物质的 

改变所引起的；另一类是生理性变异或外遗传变异 (epigenetic variant)，这类变异不能遗传给后代，在田间种 

植一、二代后就自动恢复为原来的性状．这类变异仅是培养过程中的一种生理适应。在棉花体细胞无性系变异 

中，叶形、育性的变异大多是生理型变异，株型、熟期、产量性状和纤维品质的变异大多是遗传型变异 。 

上述变异大多是不利的变异，但也有少量有利的变异。在育种应用上，可以通过两种方法来选择棉花无性系变 

异产生的有用细胞突变体。第一种方法是将棉花再生植株种植在 田问，通过田间观察和考种来发现和选择早 

熟、抗病、抗逆和优质等农艺经济性状好的株系。第二种方法是在棉花愈伤组织培养阶段向培养基中加人选择 

压，选择出有用的抗性细胞系，然后经过再生获得抗性突变植株。 

2．1 在田问从再生植株中选择有用的细胞突变体 

棉花组培当代再生植株在许多方面均表现出明显的差异，尤其在育性上变异十分明显。据统计，大约有 

25％的再生植株表现为不育 ，其中有些为雄性不育株，有些为雌雄全不育株 “。但这些不育株经过一段时间的 

栽培后，大部分可逐步恢复育性，说明是生理性变异，但其中也有少部分不育株仍保持不育，并能通过有性过 
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程传递给后代，说明是遗传性变异。除育性表现变异外，再生植株的农艺性状和经济性状也差别较大。其中变 

异较大的有株高、株型、铃型、铃重、衣分、纤维品质、果枝类型等方面 ，如丰嵘等 (1996)在鲁棉 6 

号和 Coker201再生植株后代中发现了大铃材料，铃重分别为4．98 g和5．42 g，比原始材科4．33 g和4．21 g高出 

15％和28％，还发现了高衣分 (40％以上)、高纤维长度 (>39 mm)、高纤维强度的新材料。加 。张宝红等 

(1995)在鲁棉6号再生植株中，发现了棕色棉絮，并经过 自交筛选提纯获得了棕絮种质，为彩色棉育种提供 

了材料 。 

2．2 在细胞水平上通过选择压定向选择抗性突变体 

利用培养细胞的无性系变异现象可以在培养基中加人选择压力，筛选出特定的细胞突变体及其再生植株， 

这种突变体离体筛选技术具有不受时空限制、节约土地 (在一个试管中可以操纵成千上万个细胞)、选择效率 

高等优点。棉花细胞及再生植株在抗逆性方面也有不少变异，主要表现在抗高温、耐盐性、抗病性等方面。 

2．2．1 抗高温 Trolinder等 [1991]将悬浮细胞于45 c【=每天 3 h，总处理时间为0～105 h，筛选出抗高温且抗干 

旱的细胞，再生株叶片在38 c【=条件下能形成愈伤，而对照叶片不能或死亡，再生株高度不育，没有获得种子 】。 

2．2 2 抗病 张献龙等 ，姚明镜等 用枯、黄萎病菌毒素作为筛选剂，对诱变处理的细胞、下胚轴或愈伤 

组织进行筛选，获得了一批抗枯、黄萎病菌毒素的突变体，经田间鉴定表现出明显的抗病性，说明细胞水平上 

的筛选是有效的，但再生植株的抗性遗传在早代不稳定，需要进行多代的淘汰筛选，才能得到遗传上稳定的抗 

性材料。 

2．2．3 耐盐 张宝红等 (1995)从长期继代培养的 Coker 201体细胞胚性愈伤组织中，筛选出了耐盐胚性细胞 

系，获得了耐质量浓度 20 mg／L NaC1的体细胞胚和耐质量浓度 10 mg／L NaC1的再生植株 引。 

3 体细胞无性系变异的机理 

随着棉花细胞和组织培养技术的迅速发展与广泛应用，不断发现在培养细胞和再生植株中存在着各种不同 

的变异，其中有些是可以遗传的，这种变异的发生有其遗传学基础。具体表现在细胞水平上的染色体数 目和结 

构变异与分子水平上的 DNA变化。 

3．1 细胞水平上的变化 

细胞水平上的变异包括染色体数 目和结构变异两个方面。染色体数 目变异又包括倍性变异和非整倍变异。 

棉花体细胞无性系变异中最常见的是染色体数目的变化。印度学者 B．j．j(1985)曾报道过，在二倍体草棉、亚 

洲棉的下胚轴愈伤组织中，二倍体细胞数 目仅占30％～40％，四倍体细胞占25％～40％，其它为单倍体、三 

倍体、六倍体和混倍体细胞 。郭香墨和焦改丽 (1988)发现一个细胞悬浮系中四倍体细胞 占多数，达 

47．7％，单倍体、二倍体、三倍体和六倍体细胞分别占8．4％、27．8％、12．1％和 2．0％，五倍体和少于 l3条 

染色体的细胞各占 1％ ]。组织培养中染色体结构的变化常表现为缺失、倒位、易位、断裂等方面。李克勤， 

Zheng报道了棉花愈伤组织分裂期出现的染色体环、染色体桥及双着丝粒，间或出现的多核和微核等异常现 

象[ · 。 

3．2 分子水平上的变化 ’ 

现已发现，体细胞无性系在 DNA分子水平上可发生基因突变、DNA甲基化变化、DNA总量变异 (DNA扩 

增和缺失)、转座因子的激活、细胞器 DNA的修饰，以及 RFLP和 RAPD多态性变异等现象。由于棉花体细胞 

培养技术难度较高，这方面的研究尚未见报道，但已引起棉花研究者的关注。 

4 结语 

体细胞无性系变异和突变体筛选在我国遗传育种学界比较受重视，特别是在稻麦体细胞无性系变异育种方 

面已经取得了令人十分鼓舞的进展，但在棉花育种上的应用研究还比较薄弱，主要表现为：(1)虽然人们已经 

观察到棉花组织培养中的变异，但对其选择、鉴定、利用还没引起足够的重视，迄今未见通过体细胞无性系变 

异技术选育出棉花新品种 (系)的公开报道，所以棉花组织培养体细胞无性系变异的后期工作还需加强，并与 
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常规育种结合起来，才能发挥出植物组织培养技术在棉花育种上的应用潜力；(2)对棉花体细胞无性系变异的 

机理研究不够，如果能够将体细胞无性系变异的认识深人到分子水平，则有助于了解植物细胞在离体培养过程 

中的基因表达和调控。揭示棉花体细胞无性系变异的真实性质和调控技术；(3)分离筛选棉花突变体的技术方 

法少，而且普遍有嫌简单化，且大部分采用直接加某种目的因子于培养物的方法，如筛选抗盐的细胞突变体就 

在培养基中加盐，筛选抗病的则加某种病菌毒素于培养基，如此等等，但效果往往并不一定都很好，这与人们 

对表现某种变异性状所需的生理生化基础缺乏足够的认识有关，因而也就不能做到准确地应用某种关键性的生 

化变化环节作为设计筛选方法的依据。此外，某些抗性表现本身就很复杂，多数是一种程度轻重的线性表现， 

体现这种抗性实际上受很多性状的影响，也即受控于很多基因。不同基因的突变或某一基因重复序列的扩增和 

缩减，都将影响这种抗性的表现，因此，应该从不同角度或途径来探索更有效的筛选方法。 
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苏北沿海棉区棉花产业发展思路探讨 

周 日明 ，符广群 ，孙天曙 ，刘有兄 
(1．江苏省盐城市农业局经作站，江苏 盐城 224002；2．江苏省建湖县农林局，江苏 建湖 2~700) 

摘要：本文分析了苏北沿海棉区棉花产业现状及棉花产业发展的有利因素；提出了推动苏北沿海棉区棉花产业发展的思路：科 

学定位产业方向；研究应用新型技术；借助政策优化品种；突破高品质棉产业；发展棉田高效种植；努力争取项目支持。 

关键词：棉花；产业现状；政策因素；发展思路；苏北沿海 

中图分类号：$562 文献标识码：A 文章编号：1006—0499 (2007)05—0007—04 

2003年以来，苏北沿海棉区频繁遭受自然灾害，棉花生产在4年中有 3年受到重创，其产量下降到上世纪 

9O年代 中期水平 ，棉区高产优势丧失，加之棉花品种数量过多，技术配套难度较 大，栽培水平提高不快，导 

致棉花生产处于低潮，产业竞争能力减弱，本地棉纺企业纷纷调用外地棉、进13棉，加剧了对当地产棉的挤 

压，使棉区百亿元棉花产业面临挑战。 

1 产业现状 

1．1 竞争能力减弱 

苏北沿海棉区棉花种植面积缩减，单产徘徊，总产下降，工效较低，效益不高。2006年植棉面积 170 khITl2 

左右 ，年均递减 5％。单产 1 110 kg／hm2，比正常年景的 1 275 kg／hm2低 13％，比大 丰收年景 1 551 kg／hm2低 

28％，与前三年平均单产持平。总产 1 924 kt，比最高年份的 2004年 2 774 kt下降 31％。种植棉花的工效为最 

低，一个农民种植棉花的劳动力净产值 (一个工作 日)为 25．15元，和种水稻43．52元、种小麦29．85元、种油菜 
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( 汤飞宇等：棉花体细胞无性系变异的研究进展) 

Advances in Somacolanl Variation in Cotton 

TANG Fei—yu，XIAO Wen—jun 
(Agronomy College，Jianxi A cultural University．，Nanehang 330045，China) 

Abstract： Somacolanl variation is one of the important cell engineering technology for applied breeding．The embryo re— 

duction and in vitro regeneration of cotton were reviewed briefly in the paper．The performance，methodology and mechanism of 

somacolanl variation were discussed elaborately．Th e paper has pointed out the existing questions and presented some sugges- 

tions on further research in cotton somacolanl variation． 

Key words：Cotton；Somacolanl variation；tissue culture 
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