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摘 要：随着植物基因工程的发展，高粱的遗传转化已由理论研究转向应用研究，而高粱组织培养 

是遗传转化中的一个基础而重要的环节。论述了近年来高粱组织培养及植株再生方面的研究进展。 

关键词：高粱；组织培养；再生 

中图分类号：Q813．12 文献标识码：A 

Progress on Research of Sorghum Tissue Culture 

WANG Li yan ，一，SUN Shou-jun ， 。 A“ 。r’PEI Zhong．you ，ZHANG Shu—guang 

(1．Tianjin Agricultural Resource and Environment Institute，Tianjin 300192，China；2．Department ofAgronomy, 

Tianjin Agricultural University,Tianjin 300384．China) 

Abstract：With the development of plant gene engineering，the genetic transformation of sorghum has converted from academic 

studies to applied studies．Sorghum tissue culture is viewed as a basic an d important approach in sorghum genetic transformation． 

So，it is summarized the processes in recent years of the tissue culture and plant regeneration of sorghum． 
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组织培养是指在无菌条件下利用人工培养基 

对植物组织进行培养，是生物工程研究的基础， 

是进行遗传转化和植物改良研究的基本环节。对 

高粱组织进行培养及再生，其 目的在于让外植体 

能够高频率地诱导出愈伤组织，建立高效的体细 

胞再生体系，为高粱遗传转化和细胞工程研究创 

造有利条件。最早进行高粱组织培养研究的是 

Strogonol B PIi J，1968年，他利用高梁根和分蘖节 

在培养基上附加1 mg／L 2，4一D、1 mg／L KT、 

5 mg／L泛酸钙和l mg／L抗坏血酸诱导出愈伤组织， 

并与海蓬子、草木犀、甘蓝的愈伤组织进行了抗盐 

比较，但是，他并没有得到再生植株。Masteller 

等 以芽原基为外植体，在附加2，4--D 1～5 mg／L 

的MS培养基上诱导出愈伤组织，并获得了再生植 

株，这是通过组织培养获得高粱再生植株的最早报 

道。此后，高粱组织培养工作不断进行。 

1 胚培养 

1．1 未成熟胚的培养 

高粱外植体的培养多以未成熟胚为材料进 

行。国外，Gamborg~ J、Thomas等 J、Dunstan 

等 、Brettel等 嗣、Ma等 、Lusardi~HLupotto[剐、 

Rao等 j相继进行了以未成熟胚为外植体诱导出 

愈伤组织，并分化获得再生植株的报道。Gamborg 

等选用一个杂交种，在含有IAA的培养基上诱导 

出愈伤组织并获得了再生植株。Ma等采用20个高 

粱品种，研究了各品种在形成愈伤及产生再生植 

株上的差异，并分化出再生植株。Lusardi和Lup0tto 

研究了不同品种在形成愈伤组织方面的差异。Rao 

等研究了不同浓度的天门冬酰氨 (L—Asn)和脯 

氨酸 (L—Pro)对胚性愈伤组织诱导、继代的影 

响。他们认为在MS培养基中 (添加了2，4一D) 

同时添加高浓度的L—Asn和L—Pr0能促进愈伤组 

织的诱导和分化。Elkonin等I1 以未成熟胚为外植 

体，在附Dnl~5 mg／L 2，4一D的MS培养基上诱导 

出了胚性愈伤组织；在附加IAA 1 mg／L和KT 0．1 

mg／L或NAA 0．1 mg／L~tl6--BAP 0．5 mg／L的培养 

基上分化、获得了再生植株；并在N6培养基上附 

加高浓度的天门冬氨酸和脯氨酸，也诱导形成了 

胚性愈伤组织。国内，马鸿图等⋯】对来自美国和 
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中国的20个基因型不同的高粱幼胚进行诱导培 

养，结果用401—1品种的5个未成熟胚的小盾片愈 

伤组织分化获得了158株再生植株。郭建华等l1_2J 

以1O个高粱品系和10个杂交种的未成熟胚小盾片 

为外植体进行愈伤组织的诱导、分化和再生，并 

对其同工酶和品质进行了分析研究，结果表明： 

高粱未成熟胚的最适胚龄为授粉后的12～13 d，长 

约1．0 mm；再生植株后代中的蛋白质含量高于对 

照亲本，单宁含量显著低于对照亲本。韩福光 

等[13145用25个品系和杂交种作为试材进行研究， 

结果发现：未成熟胚的诱愈率在无盐MS培养基中 

可达70．2％，最适胚龄为授粉后的12～15 d；同时 

认为2，4～D的浓度是诱导愈伤组织的关键因素之 
一

。 白志良等~14162也对l0个高粱品种不同外植体 

的愈伤组织进行了诱导培养和分化再生等方面的 

研究，结果未成熟胚的出愈率为8％～74％，分化 

率为26％~66％。实验结果还表明，幼胚的出愈率 

主要受胚龄的影响，一般胚龄小于l周的很难诱导 

成功，胚龄大的则较易成功。 

1．2 成熟胚培养 

国内，先后有韩福光等 、白志良等 】酊、 

石太渊等[15128做过相关的研究。韩福光等报道了 

以高粱不同外植体在添加有不同浓度2，4一D的 

MS培养基上所进行的愈伤组织的诱导培养，并对 

8个不同基因型的高粱品种成熟胚的幼愈率进行 

了分析。白志良等也报道了对高粱不同外植体所 

进行的愈伤组织诱导和分化的研究，结果表明， 

成熟胚的诱愈率为59％ 100％，分化再生率最高 

为25％。相对于幼胚培养，成熟胚取材比较方便， 

但如消毒时间掌握不好，污染会很严重。 

国外对成熟胚培养的报道相对多一些 。 

Bhaskarano61首次报道了高粱成熟胚愈伤组织的 

诱导培养。此外，他还进行了耐盐和耐铝筛选培 

养的研究，获得了再生植株，并在1987年【l 7】报道 

了再生植株的体细胞克隆变异研究。此后Hagio 

等㈣ 、Murtv等 ] 也利用成熟胚小盾片产生的愈 

伤组织分化出了再生植株。Cai等I2U】报道了以高粱 

成熟胚的芽端为外植体，在添加L—Asn 150 mgm、 

KT 5 mg／L和调整5种无机盐的MS培养基上诱导 

出愈伤组织，并分化出再生植株的研究。Bhat 

等[211127报道了高粱不同外植体的诱导培养研究。 

其中，成熟胚培养的诱愈率为41．6％。 

2 幼叶培养 

已报道的用于幼叶培养的培养基都是MS培养 

基。wemicke等f2 】用生长10 d的幼苗幼叶为外植体， 

在MS培养基上，培养5周后得到愈伤组织，并分化 

出再生植株。Sairam等【23】以8个基因型不同的高粱 

品种为材料，将培养18 d后的无菌苗的第六片幼叶 

的叶肉细胞为外植体，在附加2，4一D和NAA的 

KM8培养基上进行液体培养，形成了愈伤组织，将 

其在MS固体培养基上进行分化试验，其中仅296B 

和IS32266两个品种能分化到再生植株。韩福光 

等[13147报道了以幼叶 (将近生长点0．1～1．0 cm的 

幼叶切成1～2．mm段 )为外植体进行培养，在 

附加1％NaC1的MS培养基上的诱愈率明显少于在 

未JJNNaC1的MS培养基上所获得的愈伤组织数。在 

含盐培养基上，品种间诱愈率的差别也较大。 

3 茎尖培养 

在白志良等I1 J6。的研究报道中，以茎尖 (长 

0．5 cm、包括生长点在内的切段)为外植体的诱导 

试验中，其出愈率为I1％～100％，分化率为O～ 

23％。白志良等还指出茎尖培养主要受无菌芽长 

的影响，当芽长小于2 cm时，所截取茎尖的培养 

效果最好。在Nahdi等124]的报道中，11个高粱品种 

的茎尖再生频率为0~91％，不同基因型间的差别 

较大，这说明基因型对高粱茎尖的再生有非常重 

要的影响。Seetharama等【25J93个高粱品种的茎尖 

为外植体进行诱导培养，获得了再生植株，再生 

率均在14％以上，其中296B和M35．1的再生率达 

(】8．0+0．5) ％。 

4 幼穗培养 

Brettel等L2刨首次报道了这方面的研究工作。 

llt~Murty[ 】 等、George等 、Cai等 剐、Bhat 

等 1l 和Kaeppler等 相继报道了以幼穗为外植 

体进行愈伤组织诱导和再生的研究工作，也都得 

到了类似的结论。即：幼穗愈伤组织的诱导率高、 

生长速度快，都可获得再生植株。国内，卫志明 

等 、韩福光等 】船、白志良等㈣ 3、石太渊等 】 

也做了这方面的研究，得到了类似的结果。其中， 

韩福光等对不同外植体进行了培养研究，发现幼 

穗愈伤组织的诱导率平均值最高，为88．O％，其中 

8g+试材的幼穗诱愈率为100．0％。白志良等在附加 

有2，4--D~IJKT的MS培养基上诱导出愈伤组织， 

其中，幼穗的出愈率可达到i00．0％。因此，他认 
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为幼穗是最理想的外植体，幼穗的取材时期也是 

诱导愈伤组织的关键因素之一。 

5 花药培养 

Rose等L3lj对高粱花药的培养条件、前处理温度 

等进行了研究，但最后只得到几株白化苗。Wen 

等【32J的花药培养获得了再生植株；当他对再生植株 

根尖细胞的染色体进行检查后发现，染色体分别为 

10、15、20、40和60，但只有2n=20的再生植株能 

得到成熟种子。韩福光等[13148报道了花药培养的研 

究结果。2份材料分别接种在MS和C17培养基上， 

另2份接在不同的MS培养基上。但只有89—6396在 

MS培养基上能得到愈伤组织，诱导率为0．63％，并 

获得8株绿苗，但未成株。其它3份试材无论是在 

MS或C17培养基上都未出现愈伤组织。可见基因型 

和培养基都能影响愈伤组织的诱导。 

6 种子培养 

MaJ1iu1a等 纠用添加2，4--D的MS培养基进行 

培养，结果发现：M35一l和A一1的愈伤诱导率分 

别为90％和83．3％；当培养基中蔗糖含量达到60 

g／L时，M35—1的分化效果和再生根的效果更好。 

刘明等I3 】以突变高粱种子为材料，在添加不同浓 

度的2，4--D~HKT的MS培养基上进行了愈伤组织 

的诱导，并得到了较高的诱导率。白志良等【1 5】 

以不同外植体进行愈伤组织的诱导培养，结果表 

明，以种子为外植体的诱愈率为28％~93％，但他 

未能获得再生植株。 

7 小结 

高粱愈伤组织的诱导和再生受到许多因素的 

影响。不同基因型间、不同外植体问的诱导和再 

生存在着差异；高粱幼胚是理想的外植体，但幼 

胚的取材有季节限制；培养基中添加的外源激素、 

氨基酸，以及适宜的培养条件也是影响高粱愈伤 

组织诱导与再生的重要因素。因此，高粱高效的 

组织培养再生系统还有待于进一步的研究。 
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