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摘  要：提高谷子杂交种结实率是提高谷子杂种优势的重要途径，谷子杂交种结实率低的原因除了外界因素外，库大而源相对不足是主要原因。提高杂交种结实率的途径一方面选用结实性好的适宜组合，另一方面还要提高栽培技术, 加强田间管理。
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谷子单位面积的产量是由单位面积上的穗数、穗粒数和千粒重三个因素构成的，生产上一个品种的饱粒重即千粒重往往近似于一个固定值，变化不会太大，这是谷子的遗传基因决定的，因此，产量的高低主要取决于穗数和每穗粒数的乘积，通常情况下，单位面积的穗数可以靠密度来控制，也就是说，在合适密度情况下，谷子穗粒数是产量的关键因素，而要增加谷子穗粒数，就要提高谷子结实率，也就是要提高谷子出谷率（粒重/谷穗重），进而提高谷子产量。尤其在谷子杂种优势的利用中，结实率（出谷率）是影响谷子杂交种产量潜力发挥的关键因素之一。

本文就谷子杂交种结实率低的原因及解决办法加以讨论。

1 谷子杂交种结实率低的原因

1.1 外界因素对谷子杂交种结实率的影响

影响谷子杂交种结实率的外界因素主要是温度和水肥。

1.1.1 温度

谷子是一种喜温作物，对热量要求较高，常用积温表示。如积温达不到谷子生长发育的要求时，就会延长谷子生长发育的速度，使生育期延长，造成霜前不能成熟，秕谷率高，形成减产。

1.1.2 水肥的影响

谷穗分化时候，如外界条件适宜，水分养分充足，穗就伸得长，码子多，小穗多；当条件不良时，如缺肥、干旱等，一级分枝少，谷码稀，许多小穗原基变成了不结实的小花和刚毛，结实率降低，多为秕谷。

1.2 库大而源相对不足是谷子杂交种结实率低的主要原因

表1是谷子杂交种长杂2号和山西省谷子区试对照品种长农35号的结实情况调查，长杂2号稀植大穗，库容比长农35号高11.36%，但由于结实率较低，实际产量比长农35号仅高6.58%。

谷子杂交种苗期的物质积累丰富，杂交种苗大而壮，明显优于常规种苗，表现为叶面积指数较高，因而为谷穗分化创造了良好的营养条件，所以杂交种谷穗通常粗大，单穗颖花数多。但由于叶面积指数增加比例要低于单穗颖花的增加比例，所以每朵颖花占有的叶面积并没有优势，结果分配给每朵颖花的光合产物就相对减少，因而限制了部分颖花的发育，形成秕谷，使结实率降低。所以当谷子植株光和产物的含量一定时, 过多地增加颖花数量, 必然会造成颖花对光和产物的激烈竞争, 由于充实物质优先供应强势粒（如一次枝梗的谷粒和早开花的谷粒）灌浆充实，在养分不足时，必然有部分弱势粒在生长发育过程中，停止充实而形成秕粒。因此，我们可以认为结实率偏低与弱势花有关, 可以改变施肥方式和施肥量来缓和强、弱势花间的养分竞争，这将有利于提高谷子杂交种的结实率。
	品种
	每㎡有效穗数
	每穗粒数
	千粒重g
	库容1）
	结实率%
	实际产量㎏/㎡

	长杂2号
	26.3
	12038
	3.1
	0.98
	86.5
	0.81

	长农35号
	36.2
	7120
	3.6
	0.88
	90.1
	0.76


表1：谷子杂交种长杂2号和常规种长农35号结实情况比较
 1）库容：有效穗数×穗粒数×千粒重÷106

2 提高谷子杂交种结实率的可能途径

2.1 选用结实性好的父母本测配组合

    要提高谷子杂交种结实率进而提高杂交种的产量, 首先是选用结实性好的父母本来测配组合。有关谷子结实率遗传研究报道尚不多见, 但我们在杂交种产量比较试验中发现, 相同母本、不同父本或相同父本、不同母本的组合的结实率差异很大, 在71.3% -88.7% 不等, 极差为17.4%（见表2）。由此可知, 杂交组合间的结实率高低一定存在基因差异, 故选择适宜的父母本至关重要。笔者认为，在谷子杂交育种上要选择恢复力强、结实率高、配合力高的父母本配组, 在大田生产中要根据当地气候和种植情况，选用那些灌浆速度快, 适应性好, 结实率高、配合力好的组合, 这是提高谷子杂交种结实率的关键所在。

2.2 选育源、库、流协调的杂交种

2.2.1　源要增大

    杂交种高产育种的库容增大了, 故源的方面也必须相应增加, 而且必须是有效的增加。在增源方面, 应以增加有效光合面积为主。选育出的大穗型杂交种叶面积要增大，杂交种的叶片长度增加，这时叶片下披会造成相互遮光荫蔽，影响光合产物的形成，所以要求叶片较硬、上冲、与茎秆夹角较小，以免影响群体的光合效能。再加上叶鞘结构致密、叶片内含物多，无疑对增源十分有利。另外，植株生长健壮，无效分蘖少，也有利于提高源的利用效率，减少源的浪费，间接起到增源目的。
2.2.2　源、库、流要协调
    增源除了增加叶面积外，还必须延长功能叶的寿命，由源制造的碳水化合物必需有效地运转到库里， 即“畅流”，才能达到杂交种高产的目的。判断“畅流”的主要形态指标就是叶片不早衰, 籽粒充实好，结实率高；籽粒结构致密, 容重大；灌浆平稳, 灌浆速度后期下降缓慢，谷子成熟时保持绿叶黄谷穗，这些性状对“畅流”都大有好处，直接影响杂交种的结实率，进而影响杂交种产量。
表2：2003年杂交组合结实率调查

	组合
	高117×K103
	高117×K95
	高117×K164
	高117×K88
	高236×K103
	高236×K95
	高236×K164
	高236×K88

	结实率（%）
	72.3
	81.5
	79.2
	88.7
	71.3
	88.4
	80.8
	84.6


2.3 提高栽培技术, 加强田间管理
2.3.1 建立源、库、流三者协调发展的高质量群体

适宜的配套栽培技术是谷子杂交种产量潜力得以进一步发挥的必要条件，为此，部分科研工作者进行了一些研究，提出了谷子杂交种“稀植、分次追肥”等栽培方法[1-2]。夏雪岩等研究不同施肥量与留苗密度对张杂谷8 号主要农艺性状和产量的影响，结果表明: 施肥量和留苗密度对谷子杂交种的产量都有极显著影响[3]。不论生态条件差别有多大，要获得杂交种高产，就必须充分发挥群体和个体两个方面的作用，谷子育种专家乔春华、庄云、刘正理等人提出：确定适宜的留苗密度、采取适宜的施肥方式、确定施肥量和施肥比例，这也是充分发挥群体和个体作用、使杂交种达到高产的重要条件[4-6]。结实率的问题在水稻上研究的比较深入，胡春花等研究了氮、磷、钾不同施肥水平对超级稻产量和肥料利用率的影响，表明：合理施肥可提高水稻每穗总粒数和结实率，进而提高产量[7]。

2011年山西省农科院谷子研究所对谷子杂交种长杂2号进行播期、播量、密度、施肥、除草剂施用时期、剂量等栽培技术研究，产量多重比较结果表明种植方式采用宽窄行种植比等行距种植有利于提高产量，而提高产量的最主要原因是杂交种结实率的提高[8]。研究结果表明：谷子杂交种在种植方法上，留苗密度要降低, 打破传统的3万/亩的留苗方式, 取而代之以2万/亩或1.5万/亩、宽窄行种植等方式，使谷子杂交种个体的杂种优势得以充分发挥。

2.3.2 适当施用粒肥

无论前期的施肥水平高低, 均会使出穗期茎鞘内贮存物质减少, 总颖花数增加, 结实率下降。适当增加穗粒肥比重，在开花灌浆期喷施花粒肥。赖健清在水稻研究上指出[9]：在水稻幼穗分化期，用尿素0.5kg和磷酸二氢钾0.1kg加水50kg，进行叶面喷施追肥促大穗，提高结实率。叶面喷肥能促进结实期氮素吸收和防早衰，进而延长灌浆时间。利用弱势粒后期仍有一定的受容能力特点,提高结实率。在保证基本苗数的基础上，通过施足基肥，施好面肥，力求谷子杂交种生长健壮，不难培育出生长动态合理的较高质量群体。

3 结束语

谷子杂交种在生产上的应用, 使谷子产量上了一个新台阶。提高结实率问题已经成为谷子种植上的关键问题。结实率的提高，也必将使谷子杂交种高产潜力得到更充分的发挥，这在理论与实践上具有极其重要的意义。
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