抗除草剂拿捕净新种质的创新与利用
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摘要：对引入的抗除草剂拿捕净种质进行杂交转育，创制了多个抗除草剂新种质；利用抗除草剂新品种来解决谷田除草问题，利用抗除草剂种质与不育系组配杂交种来大幅度提高谷子的产量水平，利用抗除草剂种质与不抗除草剂除草剂姊妹系按一定比例混合播种，进行谷子化杀间苗简化栽培。谷子抗除草剂常规种或杂交种的选育及应用,减轻了谷田人工间苗、除草的繁重劳动。苗期施用除草剂后, 在去除了不抗除草剂谷苗的同时, 也去除了部分田间杂草，达到了简化谷子栽培的目的。
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谷子是我国的特色作物，种植面积占世界的80%。山西省谷子年播种面积约27万hm2，面积仅次于小麦、玉米，居杂粮作物的首位[1]。在禾谷类作物中,谷子的营养最为丰富而且营养比较均衡，是山西农民喜食的主粮，也是城镇居民主要的调剂食粮；另外，谷子较其它作物明显耐旱，是干旱地区持续农业发展的支柱作物之一。随着市场经济的发展，谷子成为山西的主要“经济作物”之一，在山西小杂粮发展战略中占有重要位置。但是，多年来，谷子的间苗、除草一直靠手工作业，劳动效率低下, 致使规模化生产难以实现, 再加上如果苗期遇到连阴雨天气, 易发生草荒而造成严重减产甚至绝收。这些因素都严重制约着谷子生产的发展，使谷子种植面积有下降趋势。因此如何做到谷子种植的简约化，成为谷子栽培中的瓶颈问题。为此，许多谷子育种工作者和栽培专家都在进行谷子简化栽培技术研究。

近年来，山西省农业科学院谷子杂优协作组（包括谷子所、经作所、高粱所），针对我省谷子生产落后、产量水平和种植效益低而不稳等现状，开展了抗除草剂新种质的选育研究，目的也是为了解决谷子间苗除草难的问题，减轻谷农的劳动强度，使谷子生产规模化。已选育出晋谷56、晋谷57等抗除草剂拿捕净谷子新品种用于生产，并且利用抗除草剂性状显性的特点，选育出３个抗除草剂谷子杂交种用于生产[2-3]。

1 抗除草剂拿捕净谷子新种质的创新过程
1.1 抗除草剂种质DSB553的利用思路
1996年谷子所培育出谷子高度雄性不育系长10A，其不育性状稳定，不育率100%，不育度90-95%，用其5-10%的结实来繁殖不育系种子（所以称为高度雄性不育系）。制种时，母本上所结实的种子有两种：不育系自交结实种子（假杂交种）和接受父本花粉而异交结实的种子（真杂交种）。当时选用的父本叶鞘均带有紫苗性状（紫苗性状为显性，不育系长10A的叶鞘色为绿色。），这样可以在杂交种间苗时通过叶鞘颜色去绿留紫来去除假杂种。

1998年山西杂优协作组从中国农科院品资所引入了抗除草剂（拿捕净）材料DSB553，因其抗除草剂性状为一对基因控制的显性性状，可通过杂交把抗除草剂基因转育到恢复系中，而不育系不抗除草剂，利用这一特性选育抗除草剂谷子杂交种。在进行抗除草剂杂交种生产利用时，可以通过喷施除草剂拿捕净去掉其中的假杂交种（不育系自交种子）。同时根据杂交种的真杂种率调整播种量，通过苗期喷施除草剂，一方面去假留真，另一方面实现谷子栽培少间苗、少锄草，简化谷子栽培技术，完成谷子栽培由传统栽培向现代农业栽培技术的转变，实现我省谷子生产杂优化，栽培技术现代化。
1.2 抗除草剂拿捕净新种质的选育过程

谷子的近缘野生种资源十分丰富,具有一定的抗除草剂或耐除草剂基因,对谷子的抗除草剂种质选育具有重要意义。1993年加拿大研究工作者从野生青狗尾草中发现了抗拿捕净( Sethoxydmi ) 材料和抗氟乐灵材料( Trifuraline)[4-6]。后来，相关研究人员通过杂交、回交等方法, 将野生青狗尾草中的抗除草剂基因转移到栽培谷子中。2010年河北省农林科学院谷子研究所师志刚等育成了3个抗咪唑乙烟酸谷子新品系，产量接近生产水平[7]。
谷子杂优协作组引入的抗除草剂拿捕净种质DSB553后，通过种植发现：首先，DSB553的产量性状不佳，植株较矮，穗子细小，冈毛较长；其次，DSB553早熟，抽穗期为７月22左右，比我省谷子约早10天，不易直接利用。所以从1999年起，开始了抗除草剂新种质的选育工作。首先用DSB553作父本，与西北高秆大穗优良品种（系）晋谷21、晋谷16、晋谷32、品鉴20-48等杂交，因谷子人工杂交困难，真杂交率极低，Ｆ1代苗期喷施除草剂去伪存真，Ｆ2代以后各代均喷施除草剂选育抗除草剂的谷子优异新种质（见图１）。到2003年，选育出K103、K95、K161、K163、K172等一批具有较高配合力的抗除草剂新品系（恢复系）。随后用这一批抗除草剂新品系作父本，再与优质品种晋谷21、晋谷35、长农35等杂交、回交转育，现已选育出了一批优异抗除草剂新品系，这些新品系产量性状和品质性状都已达到大田生产水平。如谷子所选育出抗除草剂优质新品种晋谷56号[8]、经作所选育出抗除草剂优质新品种晋谷57号，均于2013年通过山西省认定。
西北高秆大穗优质品种♀×抗除草剂核心种质♂
　　　　　　　　　　　　↓

　　　　　　　　　　　　Ｆ1苗期喷施除草剂去假留真
                　　　  ↓

 　西北高秆大穗优质品种♀×Ｆ2♂

                　　　  ↓

　　　　　　　　　　　　…每代均喷除草剂进行抗性鉴定
　　　　　　　　　　　　Ｆ4

↓边分离边测配，选育抗除草剂强优恢复系。

…

↓

抗除草剂强优恢复系（新种质）
　　　图１：抗除草剂强优恢复系（新种质）的选育过程
2抗除草剂谷子新种质的利用途径
2.1培育抗除草剂的谷子新品种是解决谷田除草问题的重要途径
当前，制约谷子产业发展的主要障碍之一是谷田除草需要人工作业,在现代农业生产中,利用除草剂除草是农田有效控制草害的一项基本措施,因此,培育抗除草剂谷子品种是解决谷田除草问题的重要途径。

近几年来,国内的多家研究单位已育成了一些不同类型的抗除草剂谷子品种(系),如辽宁省铁岭市农业科学院选育出抗阿特拉津谷子新品系DSB98－625SR[9]；河北省张家口市坝下农科所选育出抗拿捕净新品种坝谷214[10]；河北省农林科学院谷子研究所选育出抗阿特拉津谷子新品种冀谷24和抗拿捕净谷子新品种冀谷25等。山西谷子杂优协作组选育出抗拿捕净新品种晋谷56号和晋谷57号等。
随着谷子抗除草剂新品种的选育, 谷子大田生产可通过喷施除草剂杀掉谷田中的大部分杂草, 实现谷子的规模化生产, 促进谷子生产水平的提高。
2.2培育抗除草剂谷子杂交种是来提高谷子的生产水平

利用谷子高度雄性不育系来进行一系两用时，所制杂交种子中有一定比例的假杂种（母本自交结实种子），如何简便去除假杂种是个重要环节。自王天宇创制出谷子抗除草剂种质后，多家育种单位都开始了抗除草剂杂交种选育，这样可以在苗期通过喷施除草剂拿捕净去掉其中的假杂交种（不育系种子）。如河北省坝下农科所赵治海等选育出张杂谷3号等多个抗除草剂拿捕净杂交种用于生产。
山西谷子杂优协作组利用图１的方法，到2003年，选育出K103等一批具有较高配合力的抗除草剂新品系（恢复系）。同时，对已选育的高度雄性不育系长10Ａ进行转育，选育出高异交结实不育系高146等，2004年组配出中晚熟抗除草剂谷子杂交种—长杂2号（组合为：高146×K103），2008年通过山西省认定，实现了我国中晚熟谷子杂交种零的突破，2012年获山西省科技进步二等奖。继长杂2号以后，2010年又选育出两个抗除草剂杂交种晋谷49号和晋谷50号通过山西省认定。

谷子杂优协作组在选育抗除草剂杂交种的同时，也开展了杂交种的简约化栽培技术研究，对杂交种的除草剂施药方法和施药时期及播量进行试验。播种前首先对所配制的杂交种子进行真杂种率鉴定，根据真杂种率高低确定播量。试验结果表明：杂交种去除假杂种的方式有两种：1、种子经浓度为0.6%的拿捕净药液处理后凉干再播种，假杂种将不出苗，所出谷苗均为真杂交种；2、出苗后3叶期用浓度为0.6%的拿捕净药液喷药，6-7天后间苗，喷药时间可适当早些，一是营养不浪费，二是不影响间苗。每公顷播量一般不小于15㎏为宜，需少量间苗，同进喷施除草剂后还可杀死部分杂草，这种少间苗、少除草的种植方法，与常规种种植相比，亩省工1-2个，充分利用了抗除草剂的特点和优势，简化了谷子栽培技术。
同时，谷子杂优协作组对抗除草剂杂交种长杂2号还进行了高产栽培技术研究。试验结果表明，不同生态条件下的种植方式、留苗密度和播期是影响产量的主要因素。长杂2号在山西省中晚熟区取得高产的栽培方案是：最适播种期为5月20—25日；每亩留苗２万株左右，采用宽窄行种植方式最佳[11]。
以上谷子杂交种均得到了一定面积的推广应用，提高了我省谷子生产水平,推动谷子栽培由传统栽培向现代农业栽培技术转变。
2.3利用抗除草剂种质进行谷子化杀间苗简化栽培
当前，制约谷子产业发展的另一障碍是谷子间苗费时费工，生产中缺乏简化栽培技术，谷田间苗、除草还主要靠手工劳作，致使谷子生产用工量大，这种落后生产方式也严重影响了谷子面积的进一步扩大。针对这个问题，多家育种单位都开展了利用抗除草剂种质进行谷子化杀间苗简化栽培技术研究。如河北省农林科学院谷子研究所针对这项研究进行得较早，已选育出了能简化栽培利用的多个抗除草剂品种，并已在生产上利用[12-15]。但这些品种在山西种植时大都表现早熟，不适合在我省中晚熟区利用。
谷子杂优协作组从2010年开始，开展了利用抗除草剂拿捕净种质进行谷子化杀间苗简化栽培技术研究，充分利用抗除草剂的特点和优势，简化谷子栽培技术，实现谷子栽培化杀间苗及少锄草技术，推动谷子栽培由传统栽培向现代农业栽培技术转变。

2012-2013年，谷子所对抗除草剂拿捕净谷子新品种晋谷56号进行化杀间苗简化栽培技术研究。抗除草剂新品种晋谷56号与不抗除草剂的姊妹系按三种比例（300g+500g、250g+550g、200g+600g）混合，每公顷播量12㎏，在三种墒情条件下播种，三次重复。出苗后调查喷除草剂前后的苗数和最终留苗的苗距，试验目的在于制定抗除草剂品种的配套简化栽培技术。试验结果认为，配比1（300g+500g）可以作为晋谷56号（长1001）化杀间苗简化栽培的最佳配比[8]。
另外，如果因为一些自然因素或整地原因，出苗不很整齐，可以在苗稠的地方选择性地喷施除草剂，苗稀的地方不喷，不会影响谷子产量；田间喷除除草剂拿捕净后，一方面起到间苗的作用，同时还可杀死谷莠子等单子叶杂草，又可起到除草的作用。利用这种栽培技术，可以简化谷子栽培，减少谷田用工量。

2014年在长治市长子县谷村进行化杀间苗简化栽培技术小面积示范，根据2013年研究结果，抗除草剂品种晋谷56号与不抗除草剂姊妹系按300g+500g混合均匀播种，每公顷播量12-15㎏，出苗后在苗稠的地方选择性地喷施除草剂，苗稀的地方不喷。喷药后每公顷减少了谷田间苗、除草的用工量15-20个，示范效果较为理想。
3　讨论
为了解决谷子间苗、除草难的问题，许多谷子育种工作者和栽培专家都在进行谷子简化栽培技术研究，如河北省农林科学院谷子研究所的程汝宏等提出了培育抗除草剂简化栽培谷子品种，并研发配套的农业机械，通过农机与农艺相结合实现谷子的简化栽培[12-14]。河北省农林科学院谷子研究所的相金英等研究表明, 利用药剂PC和YB的一定浓度药液处理谷种，与正常谷种按一定比例混合播种，两种谷种均能正常出苗，发挥谷子群体顶土作用，处理过的种苗在出苗后自行死亡，实现谷子免（少）间苗目的[15]。辽宁省水土保持研究所的王凯玺等利用谷子品种间除草剂抗性差异实现谷子免间苗技术[16]。

山西省农科院谷子研究所对抗除草剂拿捕净种质时行创新，并把抗除草剂谷子杂交种或常规种用于大田生产, 使谷田减轻了人工间苗、除草的繁重劳动。苗期施用除草剂后, 在去除了不抗除草剂谷苗的同时, 也去除了部分田间杂草，达到简化谷子栽培的目的。
拿捕净又称稀禾定，是大豆、花生的专用除草剂，可防治一年生禾本科杂草，如：稗草、野燕麦、狗尾草、狗牙根、假高梁等一年生和多年生禾本科杂草。但拿捕净对双子叶杂草无效，所以利用抗除草剂拿捕净常规种或杂交种只能起到少除草的作用。要解决这一问题，或许可以用拿捕净配合杀双子叶杂草的除草剂一起喷施，达到高效除草的目的。但谷子品种间对除草剂的耐受力差异不同，这个问题还有待研究。
喷药后不抗拿捕净的谷苗和杂草3天后停止生长，5天心叶手拔易抽出，7天后心叶褪色或失绿变紫色，基部变褐色枯死。所以喷拿捕净一周后才能开始间苗，施药后不要急于再施其他除草剂或采取其它除草措施。
喷施拿捕净时要注意风速、风向，避免药液飘移到小麦、玉米、水稻等禾本科作物田造成药害。另外，拿捕净对后茬作物表现安全。[image: image1.png]
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