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高粱体细胞无性系变异的筛选与利用 

王良群，王呈祥，白志良，杨 伟，刘 勇，武秀兰，侯丽萍 

(山西农科院高粱研究所，晋中030600) 

摘 要：选用幼穗、幼胚、茎尖等五种外植体进行组培，结果表明，幼穗和幼胚的分化率最高，最适宜选用 

进行高粱体细胞克隆变异利用研究。对 9个高粱品系的 166个 R2代株 系进行 了观察分析 ，除两个品系 

外，其余 7个均有变异株 系出现 。其 中晋 粱 5号的 变异频率高达 26％．9个品 系的平均变异频率为 

l1．24％。筛选到多个高粱骨干恢复 系的无性系变异材料 ．并且以优 良变异 系Rl11为父本育成 了优 良杂 

交种一个。已通过审定。定名为晋杂 18号。 
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Studies Oil Screening and Utilization of Somaclonal Varian ts in Sorghum 

W ang Liangqun，W ang Chengxiang，Bai Zhiliang，Yang wei，Liu Yong，Wu xiulan，Hou Liping 

(Sorghum Institute，Shanxi Academy ofAgricultural Sciences，Jinzhong 030600) 

Abstract：Five types of explants including young embryo，young inflorescence，shoot tips，kernel and mature 

embryo were cultured．But regenerating ability varies greatly with the different explants types，among which 

calli from young inflorescence and young embryo has the best regenerating ability．Somaclonal variations 

were investigated in 1 66 R2 lines derived from nine genotypes．The results revealed that all the geno~pes 

except two showed somaclonal variations．Among all，the variation frequency of Jinliang No 5 was as high as 

26％．Th e average frequency of all the investigated lines was 1 1．24％ ．Many somaclonal variants with special 

characters were obtained through variation screening method and one excellent hybrid named Jinza No 1 8 

was developed and released． 
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研究表明，植物组织培养产生的再生苗及其后代 

广泛地存在着可遗传的变异，即体细胞无性系变异。这 

些变异源的存在无疑给物种的改良工作奠定了新的物 

质基础，也理所当然地引起了人们广泛的兴趣。 

高粱组织培养研究最早报道于 2O世纪 6O年代， 

其后也出现了不少有关单个外植体培养成功的报道， 

但总体上讲以分化出苗为实用 目的组培研究深度不 

够、系统性不强 。为了充分开发利用逐渐成熟的高 

粱组培技术，使之日常化，定型化地应用于高粱品种改 

良工作，提高高粱育种的整体水平，多年来，笔者于 

1992--2005年在山西省农科院高粱研究所张村试验 

基地坚持开展了高粱体细胞克隆变异在育种上的应用 

研究工作，并在体细胞无性系建立，田间选育技术创 

立，优良高粱变异材料筛选和新杂交种选育方面取得 

了突破性进展。 

1材料与方法 

1．1试验材料 

笔者先后选用了25个高粱品系进行研究，均为综 

合性状较好的常用育种材料，其中包括骨干恢复系晋 

粱 5号、三尺三、忻七、245、1383、HM65等。 

1．2 组培 试验 方 法 

外植体为幼穗、幼胚、成熟胚、茎尖和子粒，其中幼 

穗长度为 O．2～5cm，幼胚胚龄为 6-20d，茎尖是从 

O．5～12cm的无菌苗上截取的包括最上节在内的部分， 
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成熟胚剥自浸泡 12h左右、具有发芽能力的子粒。 

基本培养基为MS或 LS，蔗糖浓度为 30--40g／L。 

pH值为 5．8～6，激素有 2，4一D、 A、NAA、KT、6BA、 

ZT。培养在室温或光温控制条件下进行嘲。 

1．3 田间选育方法 

1．3．1 R。代再生植株种植观察 再生苗可进行盆栽或 

直接栽植在温室地里直到成熟收获，盆栽的植株，第二 

年 5月中旬移栽到大田，大田成活植株抽穗后套袋 自 

交，收获时分株收获。 

1．3．2 R2代种植及选育 R。代 (单株)下一季种植后形 

成了R2代株系，一般按 5行区或 10行区种植即可 

(行长 3--4m)，种植时设置对照。 

R2代选择时，先淘汰掉和对照完全一致无变异的 

株系，对出现变异株系按两种情况分别对待。如属无分 

离变异株系，变异性状有利或符合既定的育种 目标，可 

选 3-5个单株分别收获，下一季分别种植形成 R，姊妹 

系，以便下一季观察性状稳定性。如属有分离变异株 

系，则选择符合育种目标的优良变异单株。 

因体细胞无性系后代稳定快，所以R：代中出现的 

有利变异单株或无分离变异株系即可进行测交，以便 

下一季鉴定其配合力，对已测交的单株要挂牌标记，以 

1．3．3 R，代及以后各世代的种植观察与鉴定 R，代株 

系田间种植时要设对照亲本，在 R，代要注意观察各株 

系的稳定性，一般大多数株系已趋于稳定，可混收混 

脱，但对仍有分离的少部分株系，则要继续进行单株选 

择，在下一代即凡代继续进行鉴定。 

如果育种目标是提高抗病性或其它抗逆性，则可 

在 R，及以后的世代进行。比如，要进行抗病性鉴定，则 

取一少部分所选 R2单株的种子，播种于病圃，进行人 

工接种，收获时根据其抗性水平再决定R3株系选择或 

淘汰。 

R，株系另一个选择的依据是配合力，即根据上一 

季测交所得测交种的产量水平或丰产性来决定不同株 

系的取舍旧。 ’ 

2结果与分析 

2．1高粱体细胞无性 系的建立及其影响因素分析 

2．1．1外植体的选用及其影响 基于取材周期性和打破 

时空局限性的考虑，笔者选用了子粒、成熟胚、茎尖、幼 

穗和幼胚等五种外植体进行了组培研究。表 1是多次 

试验的综合结果，表 2是利用晋粱 5号品种取得的一 

个具体试验结果。表1所出现的变异幅度是除培养基 

以外的其它因素所致，显而易见，五种外植体除幼胚较 

便收获时辨认。 低外，其余几种都得到较高的出愈率(表 1)，但是，由 

表 2晋粱 5号不同外植体 的分化率 

堕签 王塾 盛塾壁 圣 垫墅 垫璺 
分化率 (％) 0 13 14 38．1 72．2 

于不同外植体愈伤组织的胚性差异很大，其再生植株 

分化率差异也非常显著，其中高粱幼穗愈伤组织胚性 

好，分化率高，幼胚愈伤组织的分化率虽不如幼穗，但 

明显优于其它外植体。所以笔者认为，外植体来源是影 

响高粱体细胞无性系发生的一个非常重要的因素。这 

表明，在建立高粱不同基因型的体细胞无性系时，注意 

外植体的选用，能取得事半功倍之效，显然，幼穗和幼 

胚是适宜采用的外植体。虽然茎尖和成熟胚分化出苗 

困难，但在非生长季节即幼穗取材发生困难时，仍可作 

为替代使用的外植体。 

多年的试验结果表明，不同外植体的分化培养效 

果受本身的发育状况影响。茎尖的长度是影响愈伤组 

织分化培养效果的重要因素，lena以下无菌芽的茎尖 

愈伤组织容易分化出苗。20d以下胚令的幼胚的愈伤 

组织易分化培养出苗，超过 20d的则难分化出苗。 

0．5～3cm长的幼穗的愈伤组织容易分化出苗，过大或 

过小的幼穗都不适宜采用。 

2．1．2基因型试材的选用及影响 多年来，笔者选用了 

二十个高粱品种进行了组培研究，其中包括晋梁 5号、 

三尺三等多个骨干恢复系。结果表明，不同基因型对愈 

伤组织诱导培养的影响表现在产生色素种类、生长快 

慢、外观形态和胚性保持力等方面有差别，但对出愈率 

影响不大，不管采取什么基因型品系，一般均能成功诱 

导出愈伤组织且出愈率高。对分化的影响表现在，当采 

用茎尖、成熟胚为外植体时，其分化率很低，有的很难 

获得再生苗。但当以幼穗和幼胚为外植体时，不同基因 

型均可分化出苗，其差别只不过是分化率高低和平均 

得苗率不等。所以，在以品种改良为主要目的的组培研 

究中，当采用幼穗和幼胚外植体时，可忽略基因型对分 

化培养的影响，选材主要根据育种目标和品种的综合 

性状来进行。 

2．1．3培养基选用 笔者选用 的基本培养基主要为 

MS，其次为 LS，实践证明，采用 MS可取良好的培养 

效 果 。诱 导 培 养 基 附 加 的 激 素 成 分 主 要 有 

2-3mg／L．2．4-D和 0．5～lmg／L KT，继代培养基也附加 
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有相同种类的激素，但含量低 ，2．4-D和 KT分别为 

1-2mg／L 和 0．1-lmg／L。 再 生 苗 分 化 培 养 基 为 

MS+I-3mg／L L +0．5-1mg／L KT。进行幼穗愈伤组织 

分化培养，也可用只附加 0．5～1 mg／L KT、ZT和 6BA 

的培养基，就可取得 良好的效果，并且使用 KT和 ZT 

分化产生的再生苗具有良好的根系，不需要进行生根 

培养，但使用6BA时，虽然能取得同样好的分化效果， 

因无根，需要一次生根培养。 

2．4培养条件的控制 

高粱愈伤组织培养的适宜温度范围是 20-25℃。 

椐观察，温度高时，虽然生长旺盛，但并不利于胚性愈 

伤组织的形成，而是形成大量疏松、无结构的非胚性愈 

伤组织，使植株再生率降低。因此，在高温季节，以空调 

调节室温为佳。 

光照是保证体细胞无性系发生的一个必不可少的 

条件，在进行分化培养时，要进行人工辅助照明，使光 

强达到2000Lx，光照时数 10～12h。 

2．2 无性 系后代 变异特点及遗传稳定性 

R 代变异最早出现于再生苗试管分化培养阶段， 

比如能明显观察到白化苗和畸形苗等异常现象。但是， 

由于再生苗当代植株历经试管培养、盆栽，田间移植等 

多个不同生长环境，所以很难保持生长条件一致，不同 

的再生植株间差异非常大，很难确定是可遗传的变异， 

还是环境条件造成的不可遗传的变异。 

由于有许多变异并不会在R，代中表现出来，所以 

R2代是观察和分析变异的一个重要世代。表 3是对 9 

个基因型品系的 166个 R2株系出现变异情况调查统 

计结果，除B ， 和 毋 外，其它品系均有程度不同的变 

异株系出现，其中晋粱 5号和三尺三的变异频率最高 

分别为26％和 25％。9个品系的 166个株系的总变异 

频率为 1 1．24％。R：代出现变异的情况有两种，一是无 

变异分离，即变异性状已趋于稳定无分离现象，另一种 

则是有分离变异，即变异性状出现分离现象，整个株系 

表现不一致。在出现变异的R2代株系中，有时只观察 

到一个性状出现变异，其它性状和亲本相同，但在有些 

变异株系中，可观察到同时出现多个性状变异。连续多 

代的观察结果表明，高粱体细胞无性系变异类型丰富， 

许多形态学及生物学性状可发生变异，如株高、生育 

期、株型、穗形、叶形、粒形、粒色、抗逆性，千粒重及赖 

氨酸含量等，其中株高，生育期等性状最易发生变异， 
一

般地，株高发生变异时，有高杆易于矮化，矮杆趋于 

变高的特点，如在三尺三中出现了许多高杆变异系，当 

生育期出现变异时，一般则有早熟易出现晚熟、晚熟材 

料易出现早熟变异系的倾向。 

表 3不 同基因型的 变异频率 

表 4高代稳定无性变异系性状表现 

多年观察还表明，R2代出现 了变异一般可在 

中能遗传下来，并且多数变异性状在 代均表现一 

致，不再分离，对部分变异株系的高代跟踪观察表明 

R3代稳定的株系在 及更高的世代 代中不再分 
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离。 

2．3优异 高粱无性 系后代 变异材料的 筛选 

晋粱 5号、三尺三、忻七是一些重要的高粱恢复 

系，在杂交种选育中发挥过重要作用，但同时也存在一 

些明显的缺点，如不抗丝黑穗病。采用体细胞克隆育种 

方法对这些材料进行了改良，筛选到了许多优异变异 

材料。 

表 4列举了已稳定的体细胞无性变异系与各自对 

照的性状特点，不难看出，这些无性系均与对照在一个 

或数个主要性状间的差异非常大。最早抽穗的晋粱五 

。与最晚抽穗的晋粱五 相差 lld，株高最低的晋 

粱五 与对照相差 61cm，千粒重最低的晋粱五 

与最高的晋粱五 相差 13．6 g。 

2．4优良杂交钟晋杂 l8号的选育 

晋梁五号是高粱育种上的一个骨干恢复系，曾配 

制出晋杂4号和晋中405等优良杂交种，其配合力高， 

综合性状好，但不抗丝黑穗病，且穗略散茎杆高。鉴于 

此，采用体细胞克隆变异育种方法对其进行了改良，筛 

选到了一个优 良变异系晋粱五 R川(表 4)。该品系具有 

配合力高、恢复性好、杆硬、叶色深绿、高抗丝黑穗病等 

特点。以其为父本与 7501A配制了一个杂交种。该杂 

交种丰产性好、千粒重高、株高适中、抗倒伏、高抗丝黑 

穗病，在 l996一l997年的山西省区试和生产试验中表 

现优异，通过了省品审会的审定，被命名为晋杂 l8号。 

2001--2002年该品种参加了全国区试，因表现良好于 

2004年通过了国家高粱品种鉴定委员会 的鉴定。 

3讨论 

高粱组培是体细胞无性系研究利用的基础环节， 

高粱组培技术的不断完善研究对体细胞无性系变异在 

品种改良中的应用是非常重要的 。正如笔者的研究工 

作所表明的，外植体是影响高粱体细胞无性系发生一 

个非常重要的因素，各种外植体中，幼穗和幼胚是最适 

宜采用的两种外植体，但是取材受季节限制。茎尖、成 

胚熟等虽然分化率低，但取材容易不受时空限制，因此 

继续研究探索不同外植体高效低耗的再生苗分化培养 

的方法，仍然有重要的意义。此外，随着体细胞离体培 

养技术的不断完善，还可通过操纵离体培养条件，逐步 

实现定向诱导和筛选无性变异系的目的，形成更多的 

技术优势，解决一些用常规方法难以解决的问题。 

高粱体细胞无性系变异在育种上的应用研究是一 

个新兴的研究领域，过去，不少人对高粱体细胞无性系 

变异的利用持不同的看法，怀疑通过体细胞克隆是否 

能够产生足够多的变异加以利用，变异是否有益，是否 

． 能稳定遗传。试验结果表明，高粱体细胞克隆，确实能 

产生足够的无性系变异用于选育新的育种材料。几年 

来，笔者通过多品种、多代数、大群体的再生苗及其后 

代的观察比较和鉴定分析，对其变异和遗传进行了研 

究，创立了一套适合再生苗及后代的田间选育方法。但 

是为了更有效地发挥这一技术的作用，笔者认为应该 

更加深入地开展变异发生机理和遗传规律的研究川。 

高粱体细胞无性变异育种技术具有育种周期短、 

材料稳定快等特点。由于这些变异产生的遗传基础不 

是建立在不同品种大规模遗传物质交换重组、分离基 

础上，而是由于体细胞克隆过程的诱因使本身遗传基 

础个别方面发生了突变仍保留原有的大部分特点，因 

此易于稳定。该方法特别适合综合性状好，但存在个别 

缺点的材料的改良。 
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