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吉林省高粱杂交种的利用及亲本改良

高士杰，刘晓辉，李 伟，李继红，李淑杰
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摘 要：吉林省的高粱育种工作者经过 ’% 余年的努力，培育出 ( 批杂交种投放生产，主
要杂交模式是中国高粱)中国高粱、中国高粱)倾中国高粱、倾非洲高粱)倾中国高粱、印度
高粱)倾中国高粱。茎秆高度由高秆改良成中秆，使产量大幅度提高。当前不育系改良应以
印度高粱)印度高粱或非洲高粱为主，恢复系改良应以中国高粱)中国高粱或亨加利高粱为
主，这样可保持两亲间的遗传差异，以便配制出更高产的杂交种。
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高粱杂种优势的现象早被人们所认识。但由于高粱两性花难于生产种子，不能被生

产所利用。",(’ 年美国高粱专家斯蒂芬斯等人培育出世界上第 " 个在生产中可以利用
的核—质互作型高粱雄性不育系，为高粱杂种优势利用奠定了基础。",($ 年我国留美学
者徐冠仁先生回国时，将美国新育成的不育系和保持系（-.#",/+·-.#",/0）引入国内，
",(1 年在中国科学院和中国农科院开始了我国杂交高粱的研究。吉林省农科院于 ",(,
年引进并种植 -.#",/+·0，从此，吉林省展开了高粱杂交种的研究与利用工作。

! 吉林省高粱杂交种发展历程
吉林省地处我国北方早熟高粱区，由于当地无霜期短，年平均气温低，引进的#",/+

熟期长，不适应早熟区的生态条件，不能直接利用。因此，用中国高粱与 #",/+ 测交，将
保持型材料转育不育系，至 ",$’ 年转育成矬 "+ 和护 2+ 等中国高粱类型的不育系。同
时筛选出护 22 等恢复系，于 ",$( 年配制出第 " 批杂交高粱，从中选出吉杂 2 号和吉杂
""等用于生产。由于中国高粱)中国高粱优势相对较弱，育种者应用含有国外亨加利高
粱亲缘关系的恢复系与新转育的中国高粱不育系组配出第 2 批杂交种，如吉杂 2$ 和吉
杂2/等。这批杂交种在生产中推广面积大，应用时间较长。当时生产中应用的都是高秆
类型的品种 !杂交种 &，高秆品种植株高度大多在 2(% 34 以上，不适宜密植，增产幅度不
及中秆杂交种，所以，育种家从增产的角度培育中矮秆耐密植的杂交种，",/( 年后配制
出一批中秆杂交组合，于 ",/, 年审定了吉杂 (2 早熟中秆杂交种，也可以说是我省培育
出的第 # 批杂交高粱。这批杂交种当时在生产中并未大面积应用。主要原因是农民有种
植高秆品种的习惯，茎秆多用于编织或做架材等，子粒多为食用。吉杂 (2 食用品质不
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佳，适于做酿造原料，因此未推广开。到 !"#$ 年后选育成了吉杂 %&、四杂 ’ 等高秆杂交
种，可谓是第 ’ 批杂交高粱。#( 年代后期，吉杂 %) 等中秆杂交种的种植面积迅速扩大，
育种工作者也努力培育中秆杂交种，!""$ 年审定了吉杂 &*、吉杂 && 和吉杂 #(，!""& 年
后又审定了吉杂 #$、四杂 )%、四杂 )" 和四杂 $( 等，这是我省培育的第 % 批杂交高粱，
其中吉杂 #(、四杂 )% 和吉杂 #$，这 $ 个杂交种应用的不育系是 +) 型细胞质。"( 年代以
前生产中应用的杂交高粱都是用 +! 型细胞质育成的。+) 型细胞质不育系柱头生命力较

强，配合力较高，生态适应性和抗逆性较好，主要缺点是挑旗至抽穗期遇高温的年份，发

生轻度的两性花散粉，造成少量自交结实，影响制种质量，有待进一步研究改良。

中秆杂交种的推广，提高了高粱单位面积产量，促进了杂交高粱的普及，改变了过

去生产中一直沿用高秆品种的习惯。

! 吉林省高粱杂种优势利用模式
根据吉林省不同时期推广的杂交高粱，大体划分成 % 个批次和 ’ 种组配模式 ,表

!-。从表中可看出，每批配制的杂交种都采用不同的模式或类型。只有采用不同的形式，
培育出的杂交种才能有所改进和提高。杂优利用初期采取中国高粱.中国高粱的杂交模
式，配制出第 ! 批杂交高粱，如吉杂 !! 等。第 ) 批是中国高粱与带有亨加利高粱亲缘的
恢复系,&$!$、&$#’ 等-杂交组配出吉杂 )* 等杂交种。第 $ 批和第 ’ 批都是利用含非洲高
粱类型的母本，父本都是倾中国高粱类型的恢复系，两批只是茎秆高度差异较大，因此

划分为同一种杂优模式。第 % 批杂交种是印度高粱与倾中国高粱杂交模式。倾中国高粱
的恢复系主要是含有亨加利高粱亲缘关系。

" 几个主要亲本评述
杂交种的选育首先是培育或引进新的亲本材料，没有新亲本系，就不可能组配出新

的杂交种。吉林省高粱育种工作者，在 ’( 余年培育或引进许多亲本材料，但真正在生产
中发挥作用的是少部分，现将最有代表性的几份材料加以介绍。

!"# $%!#&
吉林省农科院作物所以中国高粱品系 )&$!,红棒子.黑壳打锣锤 -与护 )+ 回交转育

而成，株高 ))(/)$( 01，紧穗，穗长约 )( 01，颖壳黄色，子粒黄红色，椭圆形，品质好。出
苗至成熟 !)) 2，根系发达，茎秆粗壮，抗倒伏，配合力中等，育性不太稳定，高温年份易
出现少量单性花散粉。不抗黑穗病。利用 )&$!+ 配制的吉杂 )*、吉杂 )& 和四杂 ’ 号在
吉林省及内蒙古哲盟地区大面积推广，吉杂 )& 和四杂 ’ 号至今仍有一定面积。)&$!3
用 *(456! 射线照射育出 !)&!$，配制出吉杂 %*。
!"$ 吉 ’%!() 和吉 ’%!#!
吉林省农科院作物所以稳定系 $#!’ ,早熟亨加利.洋高粱- 为母本，以护 ’ 号为父

表 # 各时期育成的杂交种及杂优模式

批次 组配时间 代表品种 组 合 株高,01- 杂优模式

! !"*% 吉杂 !! 矬 !+.护 )) )%( 中.中
) !"&( 吉杂 )* )&!$+.&$!$ )%( 中.倾中
$ !"&% 吉杂 %) 黑 $(+.吉 7!$ !&( 非中混.倾中
’ !"#$ 吉杂 %& !!(%+.$*!# )*% 倾南非.倾中
% !""$ 吉杂 #$ $%)+.!!*6%6) !*% 印度.倾中

注：中为中国高粱，南非为南非高粱，印度为印度高粱
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本，进行人工有性杂交育成的姊妹系。恢复性能 !""#，花粉量大，配合力高，不抗黑穗
病。

吉 $%&!& 株高 ’&" ()，穗长 ’’ ()，黑壳，褐粒，出苗至成熟 !!* +，秆较弱，易倒伏。
该恢复系配制的吉杂 ’ 号、吉杂 ’, 和吉杂 %"% 等杂交种曾先后在吉林省大面积推广。
吉 $%&*- 株高 ’’" ()，穗长 !./’" ()，紧穗，黑壳，褐粒，生育期 !"0 +。利用该恢复

系配制的吉杂 0!&、同杂 ’ 号和九杂 ! 号等杂交种在吉林、黑龙江和山西等省大面积推
广。吉林省以 %&*- 为亲本杂交选育出许多恢复系，如 .%’" 和 %&&& 等；高粱早熟区选育
的哲恢系统、哈恢系统和赤恢系统的恢复系，大都是 %&*- 的衍生系。因此，被誉为中国
寒温带杂交高粱之父。

!"! !#$%
吉林省农科院作物所从辽宁省农科院高粱所配制的 -’!12345-’*1 杂交组合中选

出的早熟系，与 345-’*4 回交转育而成。-’!4 是辽杂 -、辽杂 % 和锦杂 .- 等杂交种的
母本，345-’*4 是四杂 ’0 的母本，两者都属印度高粱类型。&0’4 株高 !!" ()，穗长 ’*
()，白粒，浅红壳，抗性强，配合力较高，不育性较稳定，个别年份遇高温产生极少量两
性花散粉自交结实，用该系配制出的吉杂 *& 是当前吉林省主推品种。
!"& 南 ’!!
原四平市农科院以忻粱 0’ 为母本，-.-6铁 ’"*2大晋四 7为父本选育出的恢复系，株

高 !’" ()，穗长 ’" ()，紧穗，红壳，粉红粒，恢复性好，花粉量大，配合力高，生育期 !’0
+ 左右，不抗黑穗病。用该恢复系配制的四杂 ’0 是目前吉林省主推品种，此外，还配制
出吉杂 .,、吉杂 .% 和吉杂 !"! 等杂交种。南 !&& 已成为我省骨干恢复系。

! 亲本改良
要想配制出新的强优势、高产杂交种，就必须培育出优良的亲本。从过去推广的杂

交种来看，每次品种更新过程都是亲本种质改良取得进步的过程，也是育种水平提高的

过程。’" 世纪 %" 年代推广的杂交种是中国高粱2中外高粱改良系，更新了杂交高粱利
用初期的中国高粱2中国高粱的杂种优势利用的模式。." 年代推广的杂交种，一是改变
了株高，二是改变了杂种优势模式，由倾南非高粱2倾中国高粱的模式，改变成印度高
粱2倾中国高粱。因此，要想育出突破性的品种，就必须充分利用现有和不断引进种质，
创造新种质。

育种家要适应生产发展需要和农民要求，要有预见性和前瞻性。先确定育种目标，

然后再根据育种目标确定选择标准。如果培育适宜机收的品种，要求培育直立抗倒，适

宜密植的矮秆和穗中等的杂交种，因此，要创造适于上述育种目标需要的亲本种质。

培育亲本要广泛搜集、整理、改良和利用各类种质资源，挖掘潜力，充分利用和发挥

当地种质在杂交种选育中的作用。当现有材料已充分利用的情况下，必须拓宽遗传基

础，构建新的杂优模式，同时不能受原有模式的束缚，不然即使育成新品种也难有突破。

扩大引进外来种质，包括国外和国内其它省份的材料，丰富种质遗传基础，不仅需要鉴

定、评价，而且选择具有一定利用价值的材料进行驯化、改良和创新。

依据当前高粱不同类型间的杂种优势和生产中应用的杂交种情况，培育不育系应

采取印度高粱2印度高粱或非洲高粱的杂交方式；培育恢复系应采用中国高粱2中国高
粱或亨加利高粱的杂交方式，这样两亲可保持遗传差异，有利于配制出更高产杂交种。

! 期 !%高士杰等：吉林省高粱杂交种的利用及亲本改良



参考文献：

!"# 吉林省农科院，吉林省种子公司 $ 吉林省农作物品种志 !%# $ 长春：吉林科技出版社，"&’’，’()&& $
!(# 中国农科院品资所，辽宁农科院 $ 中国高粱品种资源目录续编 !%# $ 北京：农业出版社，"&&(，*)"+ $
!+# 王富德，等 $ 高粱 ,( 雄性不育系的鉴定 !-# $ 作物学报，"&’’，.+/：(*0)(1* $
!*# 卢庆善，等 $ 农作物杂种优势 !%# $ 北京：中国农业科技出版社，(22"，(&2)+"3 $
!1# 裴淑华，等 $ 辽宁省农作物品种志 !%# $ 沈阳：辽宁科技出版社，"&&&，""3)"(2 $
!3# 才 卓 $ 吉林省高粱育种二十年回顾 !-# $ 吉林农业科学，(22"，.*/："0)"’ $
!0# 高士杰，等 $ 中国杂交高粱的研究与利用 !-# $ 北京农业大学学报，"&&+，增刊，&()&* $

"’ 吉 林 农 业 科 学 (& 卷

!上接第 " 页 #各性状的遗传变异明显优于用日本 "2 品种配制的 + 个组合，说明了大豆的
一些主要性状，为非加性遗传效应。因此在育种工作中，不能只注重地理远缘和性状的

差别，最好进行配合力的测定，利用配合力高的一些骨干亲本，才能取得较大的遗传变

异，育成优异的大豆种质和新品种。
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