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摘  要 甘蔗细茎野生种是现代甘蔗栽培品种的抗逆基因源。利用甘蔗细茎野生种与栽培原种(热带种, 印度种)或品种间的

杂交、回交，培育创新亲本，选育甘蔗新品种，是发掘利用甘蔗细茎野生种优良抗逆基因的有效途径。习惯上把最容易出品

种、含甘蔗细茎野生种质血缘的回交二三代材料叫创新亲本。由于甘蔗为异源多倍体，其遗传背景尚不清楚，以及受甘蔗开

花习性等诸多因素影响，利用甘蔗细茎野生种创新低代种质材料似乎不难，培育创新亲本则不容易；育成突破性的甘蔗新品

种就更不容易了。20 世纪初育成的含爪哇、印度甘蔗细茎野生种血缘的 POJ2878、Co290 等，不仅堪称划时代的品种，亦

是成就了世界甘蔗育种“POJ”、“Co”两大亲本体系的优良创新亲本。在之后百年的甘蔗细茎野生种质利用研究中，世界各

国均各有建树，但突破性的甘蔗品种并未出现。如何更有效的发掘利用甘蔗细茎野生种优良抗逆基因？最近三年的甘蔗细茎

野生种利用为解决这一问题，提供了一些思路。本文对中国利用甘蔗细茎野生种培育创新亲本进行评述，展望最新一轮甘蔗

细茎野生种无性系的利用，必将对拓宽中国甘蔗遗传基础、选育突破性新品种起到积极的推动作用。 

关键词 甘蔗; 细茎野生种; 创新亲本; 种质材料; 遗传基础 
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Abstract S. spontaneum is the main sources of resist genes for modern cultivars. Using Cross between S. spontaneum and cultural 

protospecies or hybrid and backcross among varieties to culture creative parents and select new sugarcane varieties is a useful way to 

excavate and use excellent resist genes of S. spontaneum. Creative parents are material which can be cultured new varieties or BC2, 

BC3 of backcross which including S. spontaneum genes. Because of sugarcane is allopolyploid, and its genetic background is not 

clear, meantime, it easily effected by flooring, it is easy to culture low generation germplasm of S. spontaneum, but it is difficult to 

culture creative parents, it is most difficult to culture new ground-breaking sugarcane varieties. In the 20th century, POJ2878, Co290 

and other varieties which are including Java S. spontaneum or India S. spontaneum, they are not only called landmark varieties, but 

also the excellent creative parents in the “POJ”, “Co”two main parental systems. In the next century, many countries have use S. 

spontaneum and got much advancement, but have not appeared ground-breaking variety. How can effectively dig and use the resist 

genes of S. spontaneum? In the last three years, the situations of using S. spontaneum can provide some thinking to answer the 

question. This article summed up the advance and achievement of using S. spontaneum to culture creative parents and prospect the 

condition of using S. spontaneum in the future, which can broaden the breeding genetic foundation and promote the progress of 

selecting new ground-breaking sugarcane. 
Keywords Sugarcane; S. spontaneum; Creation parent; Germplasm; Genetic foundation 

研究背景 

甘蔗细茎野生种是在育种成效中最为显著的

甘蔗属野生植物，目前世界各国的甘蔗杂交品种均

含该种的血缘(骆君肃, 1992; 周可涌, 1984)。利用
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甘蔗细茎野生种培育创新亲本的研究始于爪哇、印

度甘蔗细茎野生种的杂交利用，分别育成了具划时

代意义的POJ2878、Co281、Co290等甘蔗品种和亲

本(骆君肃, 1992; 李奇伟等, 2000; 陈如凯等, 2003)，

推动了世界甘蔗杂交育种的发展；至20世纪中期，

全球甘蔗品种依赖少数种质的事实成为甘蔗进一步

改良的限制因素，于是开始了世界范围的搜集、评

价、利用甘蔗种质资源的热潮，经过半个多世纪的

研究，世界各国均各有建树，美国、印度、巴西等

已从这些甘蔗资源中选取优良无性系，并同本国商

业栽培种或热带种杂交获得了高糖分、高产量、抗

逆性强或生物量、乙醇发酵量和纤维量较突出的回

交一、二代(BC1, BC2)材料，为甘蔗育种进一步利

用打下良好的基础(张木清等, 2006)。美国路州利用

耐寒性强的细茎野生种育出CP65-357等早熟高糖耐

寒性强的品种(李奇伟等, 2000)；澳大亚利用甘蔗细

茎野生种血缘的创新亲本QN66-2008和LCP85-384

杂交，育成了许多甘蔗新品种(Wang et al., 2008)。

我国海南甘蔗育种场，成功利用崖城、陵水和云南

的三个甘蔗细茎野生种无性系，并通过全国的甘蔗

研究所育成了23个含中国本土甘蔗细茎野生种血

缘的甘蔗品种(张琼等, 2009; 邓海华等, 2004)；云

南省农业科学院甘蔗研究所瑞丽站2006年审定了

一个含云南蛮耗燥热气候生态型的甘蔗细茎野生

种血缘新品种(安汝东等, 2007)。但是，突破性的甘

蔗新品种并没有出现(Wang et al., 2008)。近年来，

随着分子辅助育种技术的发展，有关甘蔗细茎野生

种的评价、以及杂交利用研究时有报道(Pan, 2004; 

2006; 王丽萍等, 2006; 张革民等, 2007; Wang, 2008; 

齐永文等, 2009; 刘洪博等, 2010)，这些研究能否给

甘蔗新品种选育带来新的突破，关键在于能否坚持

实现从种质材料创新到新型亲本培育，进而育成甘

蔗新品种。本文就中国利用甘蔗细茎野生种培育创

新亲本的研究进行评述，把中国利用甘蔗细茎野生

种创新种质、培育的崖城、云瑞系列部分创新亲本

及其相关研究做简要介绍，展望新一轮的中国甘蔗

细茎野生种质资源创新利用研究，必将为丰富创新

亲本遗传基础，改良甘蔗品种抗逆性，增强其适应

性，进而提高中国甘蔗品种自主创新能力，起到积

极的推动作用。 

1甘蔗细茎野生种的起源 

甘蔗细茎野生种(Saccharum Spontaneum L.)是

单 子 叶 植 物 纲 (Monocotyledoneae) ， 颖 花 目

(Glumiflorae) ， 禾 本 科 (Gramineae) ， 甘 蔗 属

(Saccharum)的一个野生种，又叫割手密或甜根子

草，具有种类繁多，地理分布广泛，耐旱、耐寒、

抗逆性和适应性强等特点。无论是干旱的沙漠、淹

水的沼泽，还是海边的盐碱地均可见到它的身影，

是现代栽培甘蔗的抗逆基因种源(张木清等, 2006)。

其起源有不同的说法，有些学者认为起源于印度半

岛东南沿海孟加拉湾至锡金一带(骆君肃, 1992)，而

有些学者则认为除印度外，还存在一个起源中心，

即中国——越南——缅甸一带(周可涌, 1984; 彭绍

光, 1990)。何顺长(1997)、范源洪等(2001)、陈辉等

(2001)的研究，支持了中国是甘蔗细茎野生种起源

演化中心之一的观点。 

2甘蔗细茎野生种的遗传多样性 

甘蔗种质资源多样性一是指种质数量的多样

性，二是指种质类型的多样性。目前拥有甘蔗种质

资源较多的国家有：美国5 020份、巴西4 506份、

印度3 979份、中国2 000多份(张木清等, 2006)。中

国的甘蔗种质资源保存于云南省农业科学院甘蔗

研究所的国家甘蔗种质资源圃，这些种质分属于甘

蔗及其近缘属的5个属15个种，其中甘蔗细茎野生

种有几百个无性系，这是甘蔗创新亲本培育的一级

基因库。 

甘蔗细茎野生种生长于南纬8°至北纬40°的热

带亚热带蔗区。它的分布范围从日本和印尼/新几内

亚经印度次大陆一直延伸到地中海的非洲。植株从

矮小、无茎、丛生到大茎，茎径变化范围从0.3 cm 

-1.5 cm，体细胞染色体数2n＝40-128，共29种类型

(张木清等, 2006; 杨清辉等, 1996; 蔡青等, 2002)。

细茎野生种在我国从低纬度的海南黄流(北纬18°20')

到高纬度的四川阆中(北纬30°30')，从海拔5 m的福

建东山到云南的高黎贡山(2 380 m)都有广泛的分

布(蔡青等, 2002)。 

我国的研究者对细茎野生种的染色体进行了

大量的研究(杨清辉等, 1996; 蔡青等, 2002; Chen, 

1982; 文建成等, 2001; 王子琳, 2002)，从细胞水平

上证明了我国的甘蔗细茎野生种具有丰富的遗传

多样性。其中，蔡青等(2002)鉴定了来自我国9个省
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的247份割手密的染色体数目，得到2n＝60、64、

70、72、76、78、80、92、96、104、108等11种类

型，又以2n＝80、64两种类型出现的频率最高。陈

能武等(1996)、杨清辉(1996)、何顺长(1997)、王水

琦等(2002)、张革民等(2007)、齐永文等(2009)分别

研究了本土采集细茎野生种的农艺性状、染色体与

地理分布、高糖与农艺性状的遗传关系等，各自证

明了本省区的细茎野生种具有丰富的遗传多样性。 

杨清辉(1998)进行了甘蔗细茎野生种的指纹图

谱分析，结果原生地为云南泸水的染色体数2n＝

60、64、80，以及原生地为西藏察隅的染色体数2n

＝54、64的细茎野生种，在根据RAPD指纹图谱构

建的UPGMA树状图中，分别分属于不同的类群。

范源洪等(2001)对甘蔗细茎野生种云南不同生态型

的RAPD分析表明：云南不同生态型的甘蔗细茎野

生种可分为8个不同类群，且呈现出明显的地理分

布特点，不同生态类型的云南甘蔗细茎野生种群体

的遗传差异大，具有丰富的遗传多样性。Pan等(2004)

研究了采自世界各地的甘蔗细茎野生种33个无性

系的分子标记及其聚类分析，结果这33个无性系可

分属于8个独立的类群；Mary等(2006)分析了印度四

个地理生态型的细茎野生种，不同地理生态型的甘

蔗细茎野生种呈现出了丰富的遗传多样性。以上研

究均证明不同或同一地理生态型的甘蔗细茎野生

种均具有丰富的遗传多样性。尤其是云南不同生态

型的甘蔗细茎野生种。因此，增加甘蔗细茎野生种

无性系的利用数量，对于拓宽甘蔗育种遗传基础是

有意义的。 

3甘蔗细茎野生种的杂交利用 

3.1利用甘蔗细茎野生种创新种质材料 

甘蔗细茎野生种的杂交利用始于19世纪末20

世纪初，这一时期利用爪哇、印度的甘蔗细茎野生

种与热带种、印度种杂交、回交，育成了POJ2878、

Co281、Co290等全球性的甘蔗栽培品种和亲本，奠

定了世界甘蔗杂交育种的种质及技术基础(陈如凯

等, 2003)。至20世纪中期，随着回交代数的增加，

在POJ、Co种质血缘基础上培育的甘蔗品种的宿根

性与抗逆性逐渐下降，甘蔗品种依赖少数种质的事

实成为甘蔗进一步改良的限制因素，国际甘蔗技师

协会先后四次组织科学家到巴布亚新几内亚和中

国、泰国、缅甸搜集了大量新的热带种、细茎野生

种和大茎野生种，保存于两大世界甘蔗种源中心(美

国, 印度)。开始了新一轮世界范围的甘蔗细茎野生

种评价、鉴定与杂交利用研究(张木清等, 2006; Pan 

and Burner., 2004; Tai et al., 1994; 1995; Miller and 

Tai., 1992; Naidu et al., 1987; Roach, 1972; Roach, 

1978; Roach, 1984; Walker, 1972)，美国、印度、巴

西已从这些资源中选取优良无性系同本国商业栽

培种或热带种杂交获得了高糖分、高产量、抗逆性

强或生物量、酒精发酵量和纤维量突出的回交一、

二代，为甘蔗育种进一步利用打下很好的基础(张木

清等, 2006; Pan, 2004)。中国甘蔗细茎野生种的杂交

利用始于1958年，海南甘蔗育种场利用崖城、陵水、

云南的甘蔗细茎野生种，先后育成了崖城58-47、

崖城79-290、崖城82-108 (张木清等, 2006)等种质材

料；20世纪90年代以来，周耀辉等(1996; 1997)对海

南育种场保存的种质资源进行了开花习性、抗旱、

抗寒、抗病性等全面研究，在此基础上，进行了较

大规模的利用甘蔗野生种的基础杂交研究，育成了

一批优良种质材料(周耀辉等, 1997; 1999)；广西(诸

葛莹等, 1996)、福建(王水琦等, 2002)、云南(桃联安

等, 1997; 桃联安等, 2006; 桃联安等, 2009; 楚连璧

等, 2000; 王丽萍等, 2006; 王丽萍等, 2007; 王丽萍

等, 2008; 吴才文, 2009; 张革民等, 2009; 刘新龙, 

2010; 刘洪博等, 2010)先后报道了利用中国本土甘

蔗细茎野生种创新种质材料的研究。这些结果表明，

似乎利用甘蔗细茎野生种创新种质材料并不困难。 

3.2利用甘蔗细茎野生种培育甘蔗新品种 

追溯世界甘蔗育种百年史，自1893年Moquette

和Wakker获得Black cheribon与Kassoer的杂种，直到

1921年Jeswiet育成全球性的甘蔗新品种POJ2878，

历时28年时间。同样的我国的海南甘蔗育种场自

1958年获得崖城58-47，进而育成崖城71-374，直

到今天崖城71-374通过实践检验、科学评价，成为

甘蔗优良创新亲本(陈如凯等, 2003)，历时30~40年

的时间。我国海南甘蔗育种场，成功利用了崖城、

陵水和云南的三个甘蔗细茎野生种无性系，通过全

国的甘蔗研究所育成了23个含中国本土甘蔗细茎

野生种血缘的品种 (张琼等 , 2009; 邓海华等 , 

2004)；云南省农业科学院甘蔗研究所瑞丽站，自

1988年开始利用含云南蛮耗甘蔗细茎野生种血缘

的云割F1 80系列创新种质材料回交栽培品种，直到
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育成99系列甘蔗新品系(经艳芬等, 2008)，于2006年

审定了第一个含云南蛮耗燥热气候生态型的细茎

野生种血缘甘蔗新品种(安汝东等, 2007)，从杂交一

代种质材料到获得回交三代新品种，历时11年。美

国、中国、巴巴多斯、阿根廷等近十年来利用创新

种质育成的甘蔗新品种，大多数成为了本国的栽培

品种，但是并未产生在世界广泛推广应用的商业品

种(Wang et al., 2008)。 

以上研究结果表明：中国利用甘蔗细茎野生种

育成甘蔗新品种的成果，较利用甘蔗细茎野生种创

新种质材料要少得多。完成了利用甘蔗细茎野生种

创新种质材料的基础杂交，并不一定能育成生产应

用的栽培品种，即使能育成甘蔗新品种也需要时

间。育成突破性甘蔗新品种则更为困难。 

3.3利用甘蔗细茎野生种培育创新亲本 

甘蔗创新亲本是指在原有种质基础上导入了新

种质血缘，遗传基础得到拓展或利用有别于传统亲

本体系的栽培原种(热带种, 印度种, 中国种)和野

生种间杂交后代，可用于配制商业性杂交组合的亲

本材料、品系和品种。本文中创新亲本特指含有别

于POJ、Co体系的甘蔗细茎野生种血缘的回交二至

四代亲本材料、品系和品种。其直接来源是甘蔗栽

培原种或品种与甘蔗细茎野生种杂交、回交后代。 

甘蔗是异源多倍体植物，在杂交过程中，往往

会出现染色体缺失、重组以及优、劣基因连锁遗传；

在亚热带甘蔗栽培原种或品种不开花、难开花或晚

开花，与甘蔗细茎野生种花期难遇，致使其杂交利

用困难；以及对杂交后代的筛选，往往把对糖分、

产量性状的作为第一要素，而忽视利用野生种的真

正目的——利用其抗逆性；加上创新亲本的价值是

潜在的，必须通过其育成品种产生的效益才得以体

现；因此，利用甘蔗细茎野生种无性系数量少，甘

蔗亲本遗传基础狭窄，育种成效不显著。针对这一

问题，中国对利用本土甘蔗细茎野生种与栽培原种或

品种杂交，创新种质材料、培育创新亲本、选育甘蔗

新品种进行了大量的研究，并取得了有益的进展。 

海南甘蔗育种场利用崖城甘蔗细茎野生种育

成的崖城71-374，育成审定品种23个，已成为我国

甘蔗育种成效最显著的优良创新亲本(张琼等, 2009; 

邓海华等, 2004)，为中国甘蔗品种的改良作出了重

要贡献。云南省农业科学院甘蔗研究所瑞丽站，利

用云南蛮耗燥热生态型的甘蔗细茎野生种，育成审

定了第一个生产品种云蔗99-155 (安汝东等, 2007)、

以及一批含云南的甘蔗细茎野生种血缘的优良品

系(经艳芬等, 2008)、创新亲本材料(桃联安等, 2009; 

楚连璧, 经艳芬, 孙有芳, 桃联安, 姚育刚, 杨李和, 

董立华, 安汝东, 吴才文, 岳建强, 陈学宽, 周清明, 

段惠芬, 2009, 云南蛮耗甘蔗细茎野生种种质创新

研究及其应用 , 国家科技成果，云科奖鉴字

[2009]064号)，成为继海南甘蔗育种场之后，又一

个为中国甘蔗育种提供甘蔗杂交花穗种子的育种

机构。中国大陆部分创新亲本材料详见表1。 

4展望 

回顾世界甘蔗育种百年史，就是一部甘蔗细茎

野生种利用的历史。对甘蔗细茎野生种的利用，可

分为三个阶段：第一阶段是上世纪20-50年代，爪

哇、印度甘蔗细茎野生种的利用，育成了POJ2878、

Co281、Co290等划时代的品种和全球性的亲本，不

仅成就了POJ、Co两大世界甘蔗亲本体系，而且成

就了世界蔗糖业发展的辉煌历史；第二阶段自上世

纪60年代开始的世界范围的甘蔗野生种质资源利

用，世界各国均各有建树，中国亦在这一时期完成

了从利用甘蔗细茎野生种创新种质、培育创新亲本

到育成甘蔗生产品种全过程，这个阶段培育的甘蔗

新品种，大多成为了本国商业栽培品种，但是突破

性的甘蔗新品种并未出现。近三年来，甘蔗细茎野

生种杂交利用(Wang et al., 2008; 张革民, 2009; 吴

才文等, 2009; 桃联安等, 2009; 刘新龙等, 2010; 刘

洪博等, 2010)的特点，一是大大增加了甘蔗细茎野

生种无性系的利用数量；二是对野生种质无性系血

缘的鉴定，不是停留在依靠组合后代的表现，而是

更加注重血缘真实性的分子标记鉴定；三是组合类

型呈现出了甘蔗栽培原种、品种、近缘野生种与甘

蔗细茎野生种间的多样性等。这些研究为甘蔗细茎

野生种优良新基因的发掘提供了新的思路，似乎预

示着甘蔗细茎野生种杂交利用全新时期的开始。 

甘蔗细茎野生种在其长期的起源演化过程中，

分化出了丰富的遗传多样性，随着甘蔗细茎野生种

无性系利用数量的增加，给其强宿根性、抗旱、耐

寒、抗病性及其广泛的适应性等优良新基因的挖

掘，提供了无限的可能性，这不仅为糖料甘蔗育种

奠定了雄厚的种质基础，亦为生产清洁能源(Kaith 
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表1 中国大陆利用甘蔗细茎野生种培育的部分创新亲本材料 

Table 1 Partial of creative parents in using S.spontaneum derived from mainland of China in sugarcane 

培育单位 

Breeding station 

种质基础 

Germplasm foundation 

创新亲本 

Creative parents 

备注 

Note 

海南甘蔗育种场 

Hainan 

Sugarcane 

Breeding Station 

崖城细茎野生种 

S.spontaneum from Y 

C 

崖城 58-43、崖城 58-47、崖城 62-40、崖城 64-389、崖城 71-370、

崖城 71-374、内江 70-139、桂糖 88-130、赣糖 78-335、福农

91-21、川糖 89-103、云蔗 89-7、崖城 84-125、崖城 85-881、

崖城 87-36、湛蔗 79-279、德蔗 93-88、粤糖 96-86 等 

YC58-43、YC58-47、YC62-40、YC64-389、YC71-370、YC71-374、

NJ70-139、GT88-130、GZ78-335、FN91-21、T89-103、YZ89-7、

YC84-125、YC85-881、YC87-36、ZZ79-279、DZ93-88、YT96-86 

et al. 

资料来源为参

考文献(张琼等, 

2009; 张 木 清

等 , 2006; 邓海

华, 2004)  

Dates from 

References 

(Zhang Q., et al., 

2009;  

Zhang M.Q., et 

al., 2006; Deng 

H.H., 2004) 

云南 75-2-11 

YN75-2-11 

崖城 82-108、崖城 87-42、崖城 89-4、崖城 89-8、崖城 89-9、

崖城 90-33、崖城 90-45、崖城 90-55、崖城 91-37、崖城 93-11、

崖城 93-19、甜城 16 号、凉蔗 1 号等 

YC82-108、YC87-42、YC89-4、YC89-8、YC89-9、YC90-33、

YC90-45、YC90-55、YC91-37、YC93-11、YC93-19、TC 16、

LZ 16 et al. 

崖城、陵水细茎野生种 

S. spontaneum from YC 

and LS 

崖城 84-153、桂糖 24 号、闽糖 90-55、闽糖 93-246  

YC84-153、GT24、MT90-55、MT93-246 

云南省农业科学

甘蔗研究所瑞丽

站 (国家内陆甘

蔗杂交育种基

地) 

Ruili Breeding  

Station Sugar 

Research Institute 

of Yunnan  

Academy of 

Agricultural 

Science 

(Landlocked 

sugarcane 

Breeding Station 

of China) 

云南蛮耗细茎野生种 

S. spontaneum from 

Manhao of Y N 

云瑞 95-128、云瑞 99-113、云瑞 99-131、云瑞 99-155、云瑞

99-178、云瑞 99-601、云瑞 99-711、云瑞 03-81、云瑞 03-917、

云瑞 04-1051、云瑞 05-458、云瑞 05-649、云瑞 05-690、云瑞

03-315、云瑞 05-704 等 

YR95-128、YR99-113、YR99-131、YR99-155、YR99-178、

YR99-601、YR99-711、YR03-81、YR03-917、YR04-1051、

YR05-458、YR05-649、YR05-690、YR03-315、YR05-704 et al. 

多数材料表现抗

旱 , 抗黑穗病 , 

宿根性好 , 配合

力强 

Most of Creative 

parents are  

drought-resistane, 

Smut Resistance, 

good rationing 

ability and better 

combining ability 

云南、崖城细茎野生种 

S.spontaneum from Y 

N and Y C 

云瑞 05-744、云瑞 05-178、云瑞 05-189、云瑞 03-117、云瑞 04-52、

云瑞 04-53 等 

YR05-744、YR05-178、YR05-189、YR03-117、YR04-52、YR04-53 

et al. 

云南蛮耗、西双版纳的

细茎野生种 

S.spontaneum from 

Manhao and 

Xishuangbanna of Y N 

云瑞 03-71、云瑞 03-72、云瑞 03-78、云瑞 03-80 等 

YR03-71、YR03-72、YR03-78、YR03-80 et al. 

 

et al., 2009; Chandel et al., 2009; Kaith et al., 2010)、

环保塑料和建材、新型糖基表面活化剂等化工产

品，以及延伸产业链(张木清等, 2006)提供了原材料

来源。对丰富甘蔗创新亲本的遗传基因库，提升中

国甘蔗品种自主创新能力及多元化育种均具有重

要的意义。 
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