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内容摘要：谷子杂交优势利用是个世界性难题。我国从60年代起，有20个省（市区）三十多家科研单位参加此项攻关工作。回顾了谷子杂优利用研究的三个发展阶段，展示了谷子杂优利用六个方面的发展现状，提出了将来杂交谷子新品种选育的四个发展方向。
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谷子又名粟，具有耐旱、耐瘠薄的优点，是起源于我国的重要粮食作物，在我国已有七千年的栽培历史，种植面积最高时达到1300万公顷；是我国古代人民的主要粮食作物，可以说是谷子养育了中华民族。在现代，由于农作物品种杂交优势利用的兴起，在20世纪50年代起玉米、高粱等杂交品种逐年增加，产量大幅度提高、推广面积逐年增加，到1987年玉米杂交种占玉米总面积的80%以上。而常规谷子由于种植费工费时、产量低、效益差，种植规模逐年减少，到目前已缩减到不足67万公顷，沦落为小杂粮的地步。谷子是自花授粉作物，相对于异花授粉作物来说，其杂交优势利用难度比较大。我国的农业科技人员为了提高谷子单产和种植效益，从60年代起，对谷子的杂优利用进行了长达数十年的艰难探索和研究工作。
1、 谷子杂优利用研究回顾

1.1、两系法谷子杂种优势利用的尝试

选育谷子杂交种，首先必须要有谷子雄性不育系。为此，全国各地农业科研人员历尽艰辛，通过自然变异、人工诱变和杂交方法，先后发现了一批谷子不育材料。1967年延安农科所在宣化竹叶青品种中发现了不育现象；1968年中国科学院遗传研究所用化学诱变的方法育成水里混雄性不育系；1969年河北省张家口市坝下农科所从红苗蒜皮谷田中发现了雄性不育株；此后，一些科研单位从品种间杂交、理化处理中又育成了不育1号、338A、大莠、金大A等数十个隐性核不育系。在拥有不育系的基础上，尝试直接利用不育系和恢复系的两系法，达到谷子杂优利用的目的。但是，因全不育类型母本繁殖难度大，杂种一代中假杂交种剔除难，未能在生产上大面积应用。

1.2、三系法谷子杂种优势利用的徘徊

在两系法探索的同时，依据玉米、高粱利用三系法成功实现杂种优势利用的经验，把三系法谷子杂种优势利用作为重点攻关方向。1972年春在山西长治召开的全国谷子科研工作座谈会上酝酿组织全国谷子杂优协作组。1972冬延安地区农科所、坝下农科所、中国科学院遗传所太原分所在海南共同主持召开了谷子杂优研究座谈会。1973年在农业部领导下由延安地区农科所和坝下农科所牵头组成了全国谷子杂优协作组，全国有20个省市三十多家科研单位参加此项工作。1974年年会统计，雄性不育材料已有40多个，测配品种已达3000多个，未能从中筛选出保持系。八十年代内蒙赤峰市农科所开展了“显性核互作三系法”研究，也因恢复源单一、选配优势组合难度大，技术条件复杂而未能应用。自此，三系法谷子杂优利用的道路走入了死胡同。
1.3、光温敏两系法谷子杂优利用取得突破

光温敏不育系的育性变化是由光周期控制的，在长日照条件下种植，表现雄性不育；在短日照条件下种植，表现雄性可育。1987年坝下农科所（张家口市农科院的前身）在杂交组合（材5×测35—1）后代群体中，发现不育株，经过三年连续南北选育，育性转换基本稳定。1989年9月27日通过省级鉴定，认为该不育材料表现出明显的光温敏感型雄性不育特征，定名为292谷子光敏雄性不育源。1995年育成谷子光温敏型雄性不育系821。在此基础上，通过回交转育方法育成了生产性状好、抗性强、配合力高的谷子光温敏不育系A2。2000年以不育系A2为母本、冀张谷1号为父本，育成世界上第一个光温敏两系杂交谷子，经河北省品种审定定名为“张杂谷1号”。在我国北方七省区国家区试中增产20%。
2、 谷子杂优利用发展现状
2.1、育成了综合配套的品种系列
张家口市农科院历经两代人、耗时四十多年、攻克关键性难题30多个，先后经历了高产育种研究、优质育种研究和抗除草剂育种研究三个阶段。在谷子杂优利用研究过程中，取得国际领先科研成果五项。到目前为止，已育成“张杂谷”品种9个，其中既有适合春播区的品种，也有适合夏播区的品种；既有适合水地的品种，也有适合旱地栽培的品种；形成了早中晚熟齐全的“张杂谷”品种系列。
2.2、杂交谷子生产实现两高一优

杂交谷子根系发达、浓绿、茎秆粗壮、生长旺盛，比常规谷子增产30%以上。2006年“张杂谷5号在张家口市下花园区武家庄村种植”，平均单产7635kg/公顷，最高单产达到9923kg/公顷。2008年张家口市下花园区武家庄种植的767㎡“张杂谷5号”，折合每公顷单产12179kg，创造了世界谷子最高单产记录。光温敏两系杂交谷子的研究成功，摘掉了谷子地产的帽子，提高了种植效益。种植杂交谷子每公顷可增产1125kg左右，约合2250元，减少人工间苗除草费用600元，两项合计每公顷可增收2850元。利用优质种质资源选育成功的杂交谷子，米色金黄、营养丰富。“张杂谷5号”在全国第六届食用粟评选中被评为一级优质米；“张杂谷10号”在全国第八届食用粟评选中被评为一级优质米。

2.3、杂交种生产形成产业化
在谷子杂交种生产上，整合市农科院的科研优势、北京惠农资本的资金优势、宣化巡天和巨鹿治海科技的市场优势，成立治海巡天科技股份公司，促进了谷子杂交种生产经营的产业化进程。现在，以张家口市为主建起667公顷春播杂交谷子制种基地；以邢台巨鹿县为主建起333公顷夏播杂交谷子制种基地。在海南建起固定育种研究基地，实现年繁殖不育系原种5000kg，可满足年制种1333公顷的用种需求。采用科研加公司加农户的生产经营方式，初步形成以科研为主轴、市场为导向、经济为纽带的产业化格局。
2.4、推广种植普及化

杂交谷子投入实际生产后，普及率逐年提高，特别是从2009年到2011年，杂交谷子播种面积年均增加30%以上。2011年张家口市推广“张杂谷”种植面积达到60200公顷，占谷子总播种面积的90%以上。如今，杂交谷子已在北京、山西、内蒙古等14省（区市）推广种植，累计推广面积53万公顷，平均每公顷超过6000kg，累计增产粮食6亿多kg。
2.5、成果应用走向国际化

2008年在埃塞俄比亚试种的0.2公顷杂交谷子获得成功，平均公顷4500kg以上，比当地主栽作物台麸、手指谷增产2至3倍。目前，埃塞俄比亚试种杂交谷子已连续4年获得成功，去年埃塞俄比亚5个洲开始种植杂交谷子，“张杂谷1号”也在该国成功注册。2009年世界粮农组织总干事到我国视察杂交谷子，表示要将杂交谷子作为粮农组织与中国政府“南南合作”的核心项目在全球推广，到目前已有尼日利亚、乌干达、赞比亚，埃塞俄比亚等7个非洲国家，与我国就杂交谷子生产达成初步协议。

2.6、杂优利用保障规范化

杂交谷子是我国具有自主知识产权的农业科技成果。为保护这一得来不易的成果，于2006年9月5日申请发明专利1项，专利名称：一种抗除草剂谷子杂交种的种植方法，专利号：200610048242。2007年5月“张杂谷8号”申请品种保护，公告号CNA003803E。2008年11月14日“张杂谷3号”、 “张杂谷5号”、“冀张谷A2”、“改良冀张谷1号”、“改良晋谷21”五个品种申请品种保护，公告号分别是CNA00534Ｅ、CNA0053５Ｅ、CNA0053６Ｅ、CNA0053７Ｅ、CNA0053８Ｅ。
为确保谷子杂交种和杂交谷子产品生产质量，张家口市农科院谷子研究所主持制定了《谷子杂交种不育系繁育技术规程》、《谷子杂交种制种技术规程》、《谷子杂交种栽培技术规程》。2009年审定为张家口市地方标准，2012审定为河北省地方标准。
3、 谷子杂交育种发展方向

3.1、根据地域特点选育高产谷子杂交种

高产是杂交谷子育种的主题。我国地域辽阔，不同地区的气候因素、土壤因素、地形因素、生物因素和人为因素差异很大。针对谷子种植区的特点，分为两种类型：一是积温3000℃、水肥条件好的河川区，向超高产方向发展，重点选育每公顷达到12000kg以上的超级谷子，最终目标是公顷达到15000kg；二是积温2700℃、年降水400毫升、无灌溉条件的丘陵山区的大量低产田，选育相对高产的谷子杂交种，依靠天然降水使谷子公顷达到6000—9000kg的目标。

3.2、根据市场需要选育优质谷子杂交种

优质是提高种植效益、促进产业发展的关键。针对人民对农产品富于营养、有益健康的愿望，以提高营养品质为选育重点，一是选育蛋白质16%以上、粗脂肪5%以上、氨基酸0.3%以上的高营养品种为目标；二是选育富硒、富铁等以预防保健为目的谷子新品种。针对食品、酒类加工需要，以选育具有良好加工品质的谷子新品种为目标，如选育酿酒专用型谷子杂交种、食品加工专用型谷子杂交种等。
3.3、根据播区生物因素特点选育谷子杂交种

增加谷子品种的抗性是保持稳产的重要条件。谷子夏播区气温高、湿度大、阳光多阴寡照，易于病原微生物繁殖，常常引起谷子病害，轻者减产、重者造成绝收。针对谷子夏播区谷瘟病、谷子锈病多发，危害严重的特点，以选育抗瘟抗锈品种作为杂交谷子新品种选育的主要方向。
3.4、根据机械化发展趋势选育谷子杂交种

要提高农业生产率，使农民增收，农业机械化势在必行。目前，在我国农业领域，机械化普及率和机械化程度逐年提高成为一种发展趋势。针对机械化发展趋势的要求，选育栽培要求简易、适应机械化需要的品种，是杂交谷子育种的新方向。
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