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摘要：【目的】解决中国广大高寒地区种植作物单一、效益低下的难题。【方法】采用目标性状基因库育种法

创新超早熟谷子新种质－超早熟 2号。【结果】超早熟 2 号具有以下几个方面的突出特点：（1）生育期间需有效积

温 1650℃，在海拔 1400 m 左右的河北省坝上正常成熟；（2）超早熟 2 号小米含铁量为 54.10 mg·kg-1
，比中国小

米平均含量高出 62.0%；（3）粗脂肪含量为 6.24%,比中国小米平均含量高出 54.1%；（4）中国小米粗蛋白平均含

量为 12.71%，超过 14%的品种仅 5%，超早熟 2号粗蛋白含量为 14.36%，其粗蛋白含量是中国谷子推广品种中少见

的；（5）综合性状优良。【结论】超早熟 2号的育成并在高寒地区推广对促进中国超早熟谷子育种的开展和高寒地

区种植业结构调整具有重要意义，实践表明目标性状基因库育种法在超早熟等特异种质创新方面效果明显。 
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Abstract: 【Objective】The objective of this study was to solve the difficult problem that adapted crops is single and inefficient 

in high altitude and cold areas of China.【Method】Using “target character gene bank breeding method”, a new millet germplasm 

Super Prematurity No.2 was developed.【Result】It has some prominent characters: (1) It can normally mature in Bashang of Hebei 

where the altitude is above 1400 meters. It needs effective accumulated temperature 1650℃ in growing period. (2) The millet is rich 

in iron and the content of iron is 54.10 mg·kg-1. The average content of iron is 62.0% higher than other varieties in China. (3) The 

content of crude fat is 6.24%, and the average content of fat is 54.1% higher than other millet varieties. (4) The average content of 

crude protein of the millet varieties in China is 12.71%, among these varieties, whose crude protein content is higher than 14% is 

only 5%. The protein content of Super Prematurity No.2 is 14.36%. (5) The synthetic characters are better. 【Conclusion】 It has 

important significance that super prematurity No.2 has been bred and extended in high altitude and cold areas, thus promoting the 

development of Super Prematurity millet breeding and the adjusting the structure of crop production in the wide areas with high 

altitude and low temperature. The practice of super prematurity millet variety breeding indicates that the “targeted-character-gene 

bank-breeding method” has obvious effects in innovating super prematurity millet and other special idioplasm. 
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0  引言 

【本研究的重要意义】解决中国广大高寒地区种

植作物单一的难题。【前人研究进展】20 世纪 70 年代

中后期中国各谷子科研单位先后开展了超早熟谷子育

种工作，曾取得过一定成绩，如内蒙古农业科学院、

黑龙江省农业科学院育种研究所先后培育出超早熟谷

子品种内谷 2 号[1]、龙谷 26[2]，但均因适应性问题在

坝上不能正常成熟，使这些地区成为我国谷子育种的

盲区。在国外，日本、印度曾培育出 50 日粟、60 日

粟、PCB138、Birsa Gundli1[3, 4]等早熟品种，但由于生

态条件差别较大，引种到中国后并不早熟，熟期与夏

谷中熟品种接近，在坝上等高寒地区种植更不能成熟。 
铁是人体必需的矿物质元素，缺铁可导致贫血等

疾病。人们可从日常饮食中得到人体所需的大部分矿

质元素，但单从食品中获取的钙和铁，在有些地区尚

不能满足人体的健康需求。因此，富铁食品倍受人们

欢迎。脂肪是机体的重要组成部分，粗脂肪容易消化

和吸收，且能促进脂溶性维生素的吸收，是体内储存

能量的重要物质。【本研究切入点】河北省农林科学院

谷子研究所经过多年的努力攻关，在育成超早熟 1  
号[5]的同时，育成了比超早熟 1 号熟期略晚、富铁、

粗脂肪含量高的超早熟 2 号。经试验，在海拔 1 400 m
以上的河北省坝上中南部能够正常成熟，一般单产   
3 000 kg·ha-1左右，高产可达 4 500 kg·ha-1，可在坝上

中南部及其同类型区推广。该品种综合性状优良，成

熟时青枝绿叶，是牲畜的好饲料。由于超早熟 2 号有

秸秆和小米兼优的特性，很适合在自然条件差的中国

广大高寒地区推广，对促进该地区种植业结构调整具

有重要意义。与超早熟 1 号一样，超早熟 2 号也可作

为华北夏谷区及以南各省的备荒品种利用。【拟解决的

关键问题】笔者从介绍超早熟 2 号的创新过程入手，

对种质创新方法和开发应用问题进行探讨。 

1  材料与方法 

自 1994 年开始以搜集的 18 份早熟材料为基础种

质，组建目标性状基因库[6]，创新超早熟新种质，然

后采用杂交和阶梯杂交方法逐步导入超早熟新种质所

需的优良性状，并对其后代采用系谱法进行选择，培

育具有多种优良性状的超早熟新品种，整个选育过程

均在石家庄、三亚两地交替进行，自 2002 年开始在河

北省高寒作物研究所和河北省农林科学院谷子研究所

进行不同生态条件下的异地同步选择，同时在河北省

高寒作物研究所进行高寒地区适应性种植试验，经过

10 年 20 个世代的选育工作，于 2001 年育成超早熟 2
号。并对其特征特性进行研究，发现该品种还具有富

铁，粗脂肪、粗蛋白含量高的特点。 
小米中铁、粗蛋白、粗脂肪及其它营养成分的测

定均在农业部谷物品质监督检验测试中心进行，样品

由河北省高寒作物研究所提供，生产地点为张北县油

篓沟乡。铁含量的测定采用 ICP 法（等离子发射光普

法），粗蛋白的测定按照 NY/T3-1982 谷类、豆类作

物种子粗蛋白质测定法（半微量凯氏法）规定进行，

粗脂肪按照 NY/T4-1982 谷类、油料作物种子粗脂肪

测定方法进行。 

2  结果与分析 

2.1  超早熟 2 号的创新过程 

2.1.1  组建早熟基因库，创新出超早熟中间材料

Z97045  1994 年以搜集到的 18 份早熟材料为基础种

质，以不育材料为工具，经过多代不断的混合杂交，

构建了一个早熟材料的混合群体，即“基因库”[7, 8]，

群体中聚合了大量的早熟基因，笔者称之为“早熟基

因库”，早熟、超早熟成为该基因库的目标性状，亦

即该基因库的主攻创新目标。同时组建了国外材料综

合基因库和丰产、优质、抗倒、抗病、矮秆、特用等

6 个基因库，由于每个群体都有自己的主攻创新目标，

故称它们为“目标性状基因库”。在早熟基因库中，

充分利用基因的累加效应，进行超早熟新种质的创新，

经过南繁北育，于 1997 年创新出超早熟新种质

Z97045，在石家庄夏播生育期 62 d，需有效积温 1600
℃左右，但 Z97045 经济性状差、产量低、农艺性状

较好。同样，从组建的丰产基因库、优质基因库、抗

倒基因库选育出了一些目标性状突出的材料，并从国

外材料基因库中选育出一些对中国自然条件适应性较

好的材料。 
2.1.2  根据 Z97045 的缺点，采用阶梯杂交法导入丰

产、优质基因，育成目标种质  根据 Z97045 的缺点，

采用阶梯杂交的方法逐步从国外基因库、丰产基因库、

优质基因库创新的熟期偏早的新材料 W97156、
F97536、Y98524 中导入其所需的丰产、优质性状，产

生阶梯杂交 2 代种子 J2。为增大 Z97045 在后代中的

遗传份额，1998 年在海南开始用 Z97045 与 J2 进行连

续两代回交，后开始采用系谱法对其后代进行选择，

于 2001 年选育出熟期与 Z97045 相当的超早熟新品系

201162。2002 年分别在河北省谷子研究所和河北省高

寒作物研究所进行异地同步鉴定，确定 201162-5 表现

较好，定名为超早熟 2 号（图）。 
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早熟基础种质                国外基础种质  

 Prematurity basic germplasm     Overseas basic germplasm          
 

早熟基因库               国外基因库           丰产基础种质  

Prematuring gene bank         Overseas gene bank        High yield basic germplasm 

（超亲育种）               （超亲育种） 

Transgression breeding       Transgression breeding 
 

Z97045    ×        W97156 （早熟类型）      丰产基因库                    优质基础种质 

(Prematuring type)    High yield gene bank         Good quality basic germplasm 

        （强化早熟性状）                        （超亲育种） 

(Strength prematuring character )              (Transgression breeding) 
              

 F1               ×                 F97536 （早熟类型）          优质基因库 

(Prematuring type)          Good quality gene bank 
（导入丰产基因）                                        （超亲育种） 

(Introduce high yield gene)                               (Transgression breeding)
                        

J1                               ×           Y98524（早熟类型） 

(Prematuring type) 
                                                        （导入优质基因） 

                                                  (Introduce high yield germplasm) 
                                                

J2     ×    Z97045 
（连续两代回交） 

                                (Two generations backcross in succession) 
                                                              

 BC2 
                                                          

                                                                      201162 
                                         （富铁营养保健型谷子新种质） 

                                     (Rich of iron nutrition health care type new millet germplasm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图  超早熟 2 号选育程序图 

Fig.  Breeding process of Super Prematurity No.2 

 

2.2  超早熟 2 号的特征特性研究 

2.2.1  超早熟  2002～2004 年在河北省谷子研究所

和位于坝上的河北省高寒作物研究所、尚义县新华镇、

丰宁县大滩对超早熟 2 号进行试种鉴定。结果表明，

超早熟 2 号在位于坝上，海拔 1 400 m 的河北省高寒

作物研究所和海拔 1 350 m 的尚义县新华镇南壕堑均

能正常成熟，生育期间仅需有效积温 1 650℃左右，生

育期分别为 104 d、102 d；在位于坝头、海拔 1 600
多米的丰宁县大滩，超早熟 2 号未能正常成熟；据此

确定超早熟 2 号的推广区域为河北省坝上张北、尚义

等积温条件相对较好的地带及其同类型区，在河北省

谷子所超早熟 2 号 2003 年 6 月 27 日播种，7 月 2 日

出苗，8 月 5 日抽穗，9 月 3 日成熟，生育期 63 d。 

2.2.2  超早熟 2 号小米富铁、粗脂肪含量高，具有营

养保健作用  中国小米铁含量在18～36 mg·kg-1之间，

平均为 33.4 mg·kg-1，粗脂肪含量在 3.0%～4.6%之间，

平均为 4.05%[9]。经农业部谷物品质检测中心化验，

超早熟 2 号小米铁含量达 54.1 mg·kg-1，粗脂肪含量达

6.24%，分别是中国小米平均含量的 1.62 倍、1.54 倍；

而同一地点收获的超早熟 1 号小米铁和粗脂肪含量分

别为 38.53 mg·kg-1、4.86%，超早熟 2 号小米铁和粗脂

肪含量是超早熟 1 号的 1.41 倍、1.28 倍；因此超早熟

2 号小米具有营养保健作用。中国小米粗蛋白平均含

量为 12.71%，超过 14%的品种仅 5%，超早熟 2 号的

粗蛋白含量为 14.36%，也是中国谷子育成品种中少见

的。 
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2.2.3  食用品质较好  超早熟 2 号米色金黄，经农业

部谷物品质检测中心化验，超早熟 2 号小米含直链淀

粉 17.92%、胶稠度 148 mm、碱消指数 3.2、硒 0.06 
mg·kg-1、锌 21.00 mg·kg-1、VB1 6.3 mg·kg-1，综合评定

达一级优质米标准（表）。 
2.2.4  农艺性状、经济性状优良  2002～2004 年连

续 3 年的试验结果表明，超早熟 2 号幼苗为绿色，农 

艺性状、经济性状优良，一般单产 3 000 kg·ha-1左右，

高产可达 4 500 kg·ha-1以上；为中秆型品种，株高 118 
cm，穗长 18 cm，单穗重、穗粒重分别为 17.8 g、12.7 
g，出谷率、出米率分别为 71.3%、74.6%，千粒重 2.52 
g，谷草单产 3 750 kg 左右，粮草兼用；抗病性好，成

熟时青枝绿叶，是牲畜的好饲料。 

 

表  超早熟 2 号小米品质化验结果  

Table  The test result of millet qulity of Super Prematurity No.2 
粗蛋白         粗脂肪        直链淀粉       胶稠度        糊化温度          维生素 B1         硒           铁             锌 
Protein           Fat           Amylose       Degree of     The index of          Vatamin B1     Selenium       Iiron           Zinc 
（%）          （%）         gluing        alkaline        hydrolysis            （%）        (μg·kg-1)      (mg·kg-1)       (mg·kg-1) 

              （%）         (mm)      （碱消指数）           
14.36            6.24          17.92          148            3.2                  6.3           60.44        54.10          21.00 

3  讨论 

3.1  超早熟 2 号育成的意义 

经中国农业科学院科技文献信息中心查新，超早

熟 2 号的超早熟、小米富铁、粗脂肪含量高等几个特

性在国内外未见报道。因此，超早熟 2 号的育成在多

个方面实现了突破，它的育成和推广将促进中国广大

高寒地区种植业结构调整，带动高寒地区经济的发展。 
3.2  目标性状基因库育种法在特异型材料创新中的

应用问题   

超早熟 2 号和超早熟 1 号等超早熟谷子新品种均

是采用目标性状基因库育种法育成，该方法可充分利

用基因的累加效应进行超亲育种，因此能够创造出超

亲变异类型，再加上阶梯杂交、聚合杂交、诱变等有

效创造变异的手段，通过基因互作、基因重组、基因

突变能够产生新类型，选育出目标性状更加突出，综

合性状优良的新品种[10]。超早熟 2 号和超早熟 1 号等

超早熟品种的超早熟性状属于超亲类型，是将分散在

各早熟品种中的早熟基因聚合到超早熟后代中，利用

基因的累加效应创造的新类型；而富铁，粗脂肪、粗

蛋白含量高等特性是利用多种杂交手段，通过基因互

作、基因重组产生的新类型。超早熟 2 号、超早熟 1
号等具有特异性状超早熟谷子新品种的育成表明，目

标性状基因库育种法在创新超早熟等特异种质方面是

可行的、且效果明显。 
3.3  超早熟 2 号超早熟、小米铁和粗脂肪积累的机理

及其遗传机制尚需进一步研究。 

4  结论 

4.1  超早熟 2 号是采用目标性状基因库育种法创新

的超早熟谷子新种质，多年的试验、示范结果表明：

它具有超早熟、小米富铁、粗脂肪、粗蛋白含量高，

综合性状优良等优点。它的育成并在高寒地区推广对

促进我国超早熟谷子育种的开展和高寒地区种植业结

构调整具有重要意义。 
4.2  超早熟谷子育种的实践表明，目标性状基因库育

种法在超早熟等特异种质创新方面效果明显。 
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