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粮糖兼用高粱是一种经济价值很高的作物
。

它不仅具有制糖
、

制酒
、

制醋
�

青饲
、

造

纸等综合利用的价值
，
而且是一种具有极大潜在能源的作物

。

因此
，
弓�起了各国科学工作

者的重视
。
����年我国科技工作者以高粱为母本

，
以甘蔗为父本杂交育成了新型粮糖兼用

作物一高粱蔗
。

它具有甜高粱的优点
。

通过很多地区试种表明
，
高粱蔗适应性广

，

抗逆性

强
，

具有杂交优势
，
但后代不易稳定

。

如果将高粱蔗的杂种后代通过体细胞培养
，
建立起

无性繁殖系
，

再通过体细胞的变异
，
从大量再生绿苗里快速筛选出稳定的新品系

，

这是所

有遗传育种工作者的共同愿望
。

但迄今未见成功的报道
。

我们从����年
，

开始从事高粱蔗茎尖培养工作
，
当年获得较多的愈伤组织和再生绿苗

〔 “ 〕 ·

��即年建立起一个可多次继代繁殖
、

熊大量再生绿苗的无性繁殖系
。

几年来尹无性

系的培养技术及 后代表现做了系统的研究

材 料 和 方 法

一
、

材料来源

高粱蔗是 ����年广东甘蔗糖业研究所海南 甘蔗育种场的科技 工作者厂
�

高粱 �遗杂��

号 �和甘蔗 �粤糖������做亲本
，

通过有性杂交选育而成的
。
����年春 由本所高粱组间

接提供的高粱蔗一甜研一号的种子
。

二
、

试验方法

�一 �取材及消毒
� ����年春将高粱蔗的种子播种在温室苗床上

，
待长出 �一 �片叶

时
，
将高粱蔗幼苗连根拔苗

，
用自来水冲洗

，

并去掉叶片与根际
，
表面用���酒精消毒

。

然后削去外部 叶片
一

取 �厘米长的带有茎尖的基段
，

放到�
，

��升汞溶液中灭菌��分钟
，

再用无菌水冲洗 �一 �次
，

在无菌条件下取其茎尖接种在固体培养基上 待愈伤组织形成

以后
，

每隔 �周转移一次
，
诱导无性系的发生

。

�二 �培养基
�

�� �诱导愈伤组织的培养基为
“
正 抢

”
等 ��〕 。
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，
�一
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�
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、
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� �毫克�毫升 �单位下同 �
，

��� �
，
���

，
水解乳蛋 白 �� ����。

，

蔗糖 ��
� �

��
。

�� �诱导无性系形成的继代培养基为��������
�����

·

��
�
�� �����

，
���� � ·

� � �����
，
����� ��

么。 一��，
�� ��� 、 ���

， 一

甘氨酸 �
，

微 量元素及有机酸同� 。
�

。

附

加物有�
�

�一��一�
，
��� �

�

�
，
�� � �

，
�，
水解酪蛋 白 ��� ����

�

�三 �分化培养基��一�����
、 ����

�

� �� �� 。 ����
，

����
‘ ����其他成份除去掉

�
�

�一�外
，
完全与����相同

·

三
、

田间试验
试验设计为顺序排列

， �一 �次重复
。

小区行长 �米
，
�一 �行区

，

行株距为��只 ��

厘米
。

田间管理同一般大 田
。

按物候期观察记载生育状况
，
收获后对主要经济性状进行考

查与测产
，
用折光仪测定其含糖量

。

所得数据进行整理和分析
。

试 验 结 果 与 分 析

一
、

高粱蔗茎尖体细胞无性系的建立

高粱蔗的茎尖
，
接种在诱导培养基上以后

，
在��℃的条件下

，
�周后一部分茎尖可以

直接长出叶片与根系
。

另一部分培养 �周后开始形成愈伤组织
。

这些愈伤组织经继代培养

虽然大 都可分化出绿苗
，

但不能继代培养
，
且在愈伤组织及绿苗根际产生了一种红色的 �

多元酚类 �有毒物质
。

为了解决这一问题
，

我们将愈伤组织进行了多次转移
，
并进行了培养

与附加，质的筛选
。

结果这些愈伤组织转移三次以后
，

盛
，

增系很快
，

表
�

币布满绿色的芽状突起
。

为扩大繁殖
，

发现其中的一块愈伤组织生长旺

将这二愈伤组织切割成数块
，

然

后分别转移到� �
、

��
、

正��等 几种不同的培养基上继代培养
。

经三周后
，

在正��培养

基上产土了大量能增殖的细胞群
，
从而实现了继代繁殖

。

一年半后
，
建立起一个来源于高

粱蔗兰尖的并可大量再生绿苗的无性繁殖系 〔图版 �
、

� 〕 。

二
、

继代培养基与分化培养基的筛选

据观察
，
高粱蔗茎尖无性系是由愈伤化的芽原基组成的细胞团 �简称愈伤组织 �

，

对

培养基成分及激素的种类
、

活性碳等的反应十分敏感
。

为此
，
我们在对该无性系的继代培

养及分化的试验过程中研究了��种培养基
，
�。多种配方

。

并且对三种大量无机盐 ����
� 、

��
�
�� �、

����
、 ·

�� �� �进行了三种因素二个水平 ��
‘ � “

�的正交试验
。

通过��多

次的反复试验证明
�

旧这三种大量无机盐的用量及合理搭配对愈伤组织的分化与增殖有一

定影响
·

在� �
、 �� 。

相同的条件下 ������ �� ��
，
提高��� �

的含量 ����������
、

����
、 ’

�� ��稍低 ����� ‘ � ��有利于 愈伤组织增殖
。

如����培养基
，

在�� ℃条件
下

，
五周转移一次

，
每次可以增殖 �倍 〔 图版 �一 � 〕 ，

一年的增殖倍数可达 � ’ 。 � 降低

尺� 。 �

寸含量 ������ �� ，�
，

提高 ����
� ·

� �
��的 含量 ������� ��

，
有���于绿

苗的分化
·

如����培养基
，
对愈伤组织的分化效果很好

，
愈伤组织转移到该培养基上均可

大 量再 生绿苗 叮图版 �一 � 二 据统计
，

平均每瓶 ������可分化绿苗��一��株
� ②

在上述培养基中添加 ��� �
、 ·

��� �
�

�
，

可促进芽体的快速生长及发育 � 添加�
�

�一�
，

可以抑利芽的分化
，
有利于愈伤组织的增殖

。 ③活性碳可以吸附愈伤组织的有毒分泌物 ，

同时
，
有利于幼苗的生长与发育

。

详见表 �
。
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表 � 不同培养墓及附加物质对高粱蔗无性系增殖与分化的影响

培 养 基 愈伤组织

增殖倍数

再生绿苗数

苗�瓶

根系发育

情 况

����� �
�

�一 � �
一

卜����� ����
�

�

����� ��� �� ����
�

����
�

�冤

人��� ��� �� ����
�

����
�

�

绿芽少量

��

��
�

馨
苗平
傻

�厘米 �

�
�

�似下

�
�

�

�
�

�

无 根

大量而粗壮

大量而粗壮

注
�

每个处理��瓶
�

培养温度��℃ ，

培养 �周后统计
�

三
、

高梁蔗无性系继代培养次数对绿苗再生率的影响

国内外许多研究者指明 〔 � 、
�〕 ，

一些植物的愈伤组织随着继代培养次数的增加而逐

渐丧失分化能力
「

为了研究高粱蔗体细胞无性系不同世代绿苗分化率的异同
，
三年来

，
对

各世代的无性系的分化能力做了详细观察
，

并对无性繁殖 �
、
�

、

��三个世代愈伤组织分

化率及绿苗移栽成活率进行了比较
。

结果证明
� ①继代培养 �

、
�

、

��次的愈伤组织
，
继

代培养三周后
，

均可增殖 �倍以上
。 ②不同培养世代的愈伤组织绿苗再生率没有因继代培

养次数的增加而降低
。

如表 �所示
。

表 � 继代培养次数对无性系的增殖
、

分化
、

绿苗成活率的影响

继代培养次数 �增 殖 倍 数
绿 苗 移 栽 成 活 率

艇燕亭
一…移底苗痴活株数�

、 夕升是 �】、 ， � ��器黔羁 成 活 率
〔 成活株�移栽株 �

一

·附似

一

一一
四

、

不同无性繁殖世代的后代生活力和遗传稳定性

为 了观察比较无性系不同繁殖世代后代 尘活力
，

及特性特征的遗传稳定性
，

夜们于

����� ����年
，
将 �

、
�

、

��次无性繁殖世代的愈伤组织的再生植株的 ��
， 、
� � 、

� �

��。

表 � 高粱蔗无性系不同继代培养次数

��
、

��代 �的再生植株高度的分布
，

后代

愈伤组织继
代培养次数

恒排 �
�

�
” 度

�
�卜�‘ “…��卜��“

�
��卜�“� 总

�专
、 ，，�

����

�

���� �

�

�����

�。 � ���
�。 �

�

���� �

�

���� �

�

�����
��

�� �

注
� ①继续培养

�

�与��次无性系再生植株分别调查

�“ �个株系
�

每一株系调查�����株
�

�植株高度为每一处理的平均 妇 单位勺厚米
。

��位的计算结果为
�
��一�

�

����

显著标准
�

当�一�
�

��时�马
�

�� � ���
�

肠时一�
�

�认

�
�

�����
�

��

个株系种于 田间
。

以原品种
“
高粱蔗

”
为

对照
。

生育期间对其主要特性特征进行了

系统的调查
，

并对无性繁殖 �
�

��世代的

再生植株高度与无性繁殖代数的关系进 �了

了 � “
测验

上述结果表明
，

高粱蔗茎尖什细 饱无

性系不同的继代培养次数与
’代
代植株高度

不存在相关性
。

继代培养 �次与��次以尤

性萦殖植株的 后代平均高度差异不显衣
几

从而证明无性系继代培养次数的增加
，

讨

再生植株高度等田间长势影响 不 大 此

外
，
我们还对不同培养世代愈伤组织的 再

生植株��
� 、
� � 、

� 。 �做了大量的观察与记

�导尽�年第 �期 ��年第



忽株褥演︵厚来︺

工，叫吝 �一 � �一 � 二�‘
不同株系

图 � �号细胞株 �个株系植株平均高度的变化

载
。

三年来的调查结果表明
�

大量再生植

株苗 期 ��
�

�株形
、

叶形
、

叶色
、

茎 色

十分相似� 后期的不同株系之 同
，
在某些

特性特征方面出现了大同小异 〔 图版 �一

� 〕 ，
但在群体之间仍不丧失高粱蔗原品

种的典型性
。

如无性系经二年��次继代培

养的再生植株
，
在株形

、

叶形
、
叶色

、

茎

色
�

节数
、

叶片数
、

粒形
，
都与高粱蔗相

似 �图版��
、
���

。

从而进一步说明
，
该

无性系经多次继代培养以后
，
仍能保持再

生植株后代的生长势及主要特性特征的相

对遗传稳定性
。

五
、

高粱蔗无性系再生植株某些性状的变异及优良株系的筛选

一些研究者指出
�

禾本科植物�水稻
、

玉米�再生植株后代之间存在着变异 〔 � 、
� 〕 。

我们的工作又进一步证明
�

粮糖兼用作物－高粱蔗无性系的再生植株的后代之间的

某些性状存在一定差异
。

通过三年来对��个细胞株
、

大量再生绿苗当代 ��
，
�和 ��个

穗系的�
，、

� �、 � �

的连续调查表明
�

���由于受培养条件影响
，

再生植株的当

代 �� �的生长速度
、

分集力
、

株 高
、

穗形育明 显差异 〔 圈版 � 〕 。

但这种表现

型不完全遗传
。

�� �不同株系之间存在

着差异
� 同一株系之内整齐一致

。

�� �

来 自同一细胞株的再生株系之间从第二代

��
�

�起在株高
、

叶长
、

仔粒产量
、

蔗液

垂度等性状存在着变异
。

如对 �号细胞株

无性繁殖的三个株系 ��一 �
、

�一 �

表 � 同一细胞株三个再生株系之

间株高的变异分析

变 异 原 �门 平方和 � 自由度 �变 量 」 �

叮三��，山几‘

品种变异

丰几 误

泣 变 异

����
�

� �
‘����

·

�…
�����

�

��

����
�

�

���
�

��

��
�

�釜 �

�一��
�

�
，

当�为�
�

肠时一�
�

�
，

所测得�值��
�

���
�

�和�
�

�
。

�一 � �的二代与三代 ��
� 、

��
�

��时��
�

�
。

� �

�
，
����

����两年值株高度调查分析表明
�

来源于同一细胞株的后代的植株高度差异显著性达到了

极显著标准
，
如表 �所示

。

为了研究不同株系之间的株高变异是否能遗传
，
于 ����

、
����年

，

调查分析了来源于 �号

细胞株��一�
、
�一�

、
�一�

、

�一 ” 不同年份株高变化规律
。

图�的结果进一步说明
�

来源于 同一

表 � 体细胞无性系再生植株优良株系与对照种主要性状比较

项目 中部叶长

米 �比对照土

长 � 单株粒重 � 茎杆青重

材料 �座

植株 高度 �

丽�丽蔽�覆 比对照士…克 …爵照增 �比对照增
�减多

蒯 �比刘
·

照增
�口 �、己七内尹

‘价式二公

高粱蔗
���

��一 �

��一 �

��一 �

一 了
�

�

一 ��
�

�

��
�

�

十 �
�

�

十 �
�

�

十 �
�

�

� �
�

�

��
�

�

十 � �

十 �
�

�

� ��
�

�

十 �� �

十 �
�

了

一 �
�

�

十�
。

�

��十 ��

，‘
·

‘…� “�

��
�

��十 ��

︸乙一，臼叮品��﹄匀一�‘工�‘亡月内��‘

一���八口�只

厅宜��，‘们目，曰�‘心�����……�
�
卫月

一川月一�怪一‘��一“

般肚︸����
‘�孟��几�一幻公一一已一

，二，心山‘，白

朽丹︸���﹄︸“，�目‘�������怪口�九�丹����通
一��，山，‘几‘，自

庄
�

上述数值为调查��株平均浓
。
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细胞株的 �个再生植株的后代
，
其植株高度存在着明显变异

， �一 �号植株平均高度仅为

���一���厘米
，
比 “ �一 � ”

矮��
�

�厘米
。

且两年在不同的气象条件下
，

株高之间的差异

有一致的趋势
。

从而说明了体细胞再生植株某些性状的变异是可以遗传的
。

此外
，
我们还对来 自��个细胞株��个株系的主要性状进行了田间考察与小区测产

。

通过二年多大量调查结果表明
，
来 自同一无性系再生植株的后代

，
虽然大体上表现出

高粱蔗的典型性
，
但是

，
一些主要特性特征如株高

、

叶的长宽
、

穗的大小
、

籽实产量 茎

杆产量
、

含糖量上存在着明显差异
。

通过二年的 田间考察与考种分析
，
初步筛选出��一

�
、

��一 �
、

��一 �三个综合性状超过对照种的株系 �详见表 � �
。

由此可见
，
从高粱蔗茎

尖体细胞无性系再生的大量绿苗中
，
如能经过大量的后代 田间选拔

、

鉴定与繁殖
，
可望在

不远的将来会选出早熟
、

抗逆性强
、

适应性广
、

粮糖兼丰
、

具有多种用途的高粱蔗新品种
。

结 论 与 讨 论

据报道
，
在过去的二十年中大约有���个植物种建立了离体无性系 〔 �〕 。

但在重要的

粮食 作物上尚有一定的困难
，

本试验以高粱 � 甘蔗杂交后代的茎尖外植株体为材料
，
经

过大量试验
，
终于建立起已继代培养三年

，

可大量再生绿苗的无性系并筛选出三个较优 良

株系
。

�式验结果指出
�

�� �无性系的形成及绿苗的再
’
胜和基本培养基的组成

、
细胞分裂

燕
‘

犯长素
、

活性碳的用量关系很大
。
�����

、
��� ���发现培养基中生长素 �� �和细

胞分裂素 �� �的比例是器官分化的决定 因素
。

除此之外
，
我们还进一步发现

，
适当调节

培养基中大量无机盐的含量
，
� 、 �

，

��的配比
，
及添加活性碳等也是值得注意的问题

。

�� �通过三年多来
，
我们培养的玉米胚性细胞系 〔 �〕 、

高粱蔗 体细胞 无性系 〔 �〕 及

二年来对烟草
、

大叶兰无性系的绿苗再生能力大量观察表明
，
它不仅和植物种类

、

遗传背

景有关
，
同时和供体材料的取材部位

、

原始细胞的基因组成有关
。

实验证明
，
来源于茎尖的

高粱蔗体细胞无性系
，

始终保持着茎尖分生组织形成绿苗能力的遗传势
。

继代培养��次以

后仍然保持 良好的细胞全能性
，
没有发现分化能力的丧失

。

高粱蔗体细胞无性系的细胞
，

具有增殖速度快
、

繁殖周期短的特点
，
所 以在它们大量的 自我复制过程中

，
由于受多种理

化因素的影响
，

有可能产生染色体的变异
、

基因的突变或重组
，
因此在它们再生植株的后

代中形成 了大同小异的新个体
，
从而可进一步筛选出多个优于 原品种

、

遗传性较为稳定的

新株系
。

这不仅为高粱蔗的育种开辟了一条新途径
，
同时对于高等植物利用遗传工程技术

在细胞水平上进行品种改 良及生物能源的开发与利用都是有用的
。
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