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国外科技动态

俄罗斯饲料高粱育种与生产
＊

焦少杰

(黑龙江省农科院作物育种所 , 哈尔滨 150086)

摘要:介绍了俄罗斯饲料高粱的种质资源保存及创新 、育种方法 、加工技术 、生产情况及开发现状 。
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Abstract:This paper int roduced the preserv ation and creation of g ermplasm resources , breeding

method , processing technique , cul tivat ion situation and producing si tuation o f fo rag e so rghum in

Russia.
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　　饲料是发展畜牧业的基础 。饲料高粱由于具有

产量高 、品质好 、抗逆性强 、适应性广的特点而日益

受到人们的关注 ,发展饲料高粱将随着畜牧业的发

展而变得越来越重要 。在俄罗斯 ,饲料高粱的选育

是高粱育种的主要内容 ,饲料高粱主要用于生产子

粒饲料 、青贮饲料 、干草 、半干草等 ,所育成的品种具

有熟期早 、抗旱性强 、抗寒性强 ,且抗病 、抗倒 、含糖

量高的特点。俄罗斯在多年饲料高粱的育种 、生产

中储备了丰富的种质资源 ,并在种植方式 、加工方法

及除草剂使用等方面进行了较为系统的研究 。

1　饲料高粱育种
1.1　饲料高粱种质资源保存及创新

俄罗斯高粱种质资源保存在库班试验站 ,试验

站有 130名科研人员 ,耕地 826 hm2 ,主要进行粮食

作物 、经济作物 、饲料作物等的资源保存及部分作物

的育种工作。该试验站是全俄瓦维洛夫研究所所属

的专门进行种质资源保存的一个试验站 ,是瓦维洛

夫研究所最主要的资源保存单位和试验站 ,也是世

界上主要的资源保存单位 。目前试验站除进行资源

保存和更新外 ,还利用所保存的材料进行育种研究 ,

并根据不同性状找出相关基因 ,进一步应用于育种。

俄罗斯的很多育种单位对试验站的资源非常重视 ,

多年来一直利用这些资源进行育种研究工作 ,所培

育出的品种已应用到全国各地。

库班试验站目前保存的高粱资源有 12 000份 ,

保存的类型有粒用高粱 、饲料 、饲草高粱 、帚用高粱

和机械化栽培高粱 ,在所保存的高粱资源中 ,有许多

优异资源 ,如蛋白质高达 18%、淀粉 75%以上 、株高

50 cm 以下及抗蚜虫材料等。试验站每年有 50 hm2

的试验地专门用于高粱品种的更新繁殖 ,每年繁种

入库量为1 500 ～ 2 000份。成熟后对质量合格的种

子进行入库保存 。首先在温度 14℃、湿度 15%～

16%的风干箱中进行干燥 ,干燥后用锡铂袋或玻璃

瓶密封保存 。保存几年后 ,对芽率降低到 70%～

80%的材料进行重新繁种。除繁种入库外 ,还对材

料进行脂肪 、干物质 、蛋白质 、单宁和淀粉等品质指

标测定 ,同时对部分材料进行细菌性病害和抗蚜育

种研究 。

1.2　饲料高粱的育种

俄罗斯的饲料高粱育种主要在萨拉托夫的高粱
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-玉米研究所 、东南农业大学及罗斯托夫的禾本科

作物研究所进行 。育种单位主要培育适合不同气候

条件的粒用 、饲用杂交种和品种。重点选育早熟 、中

早熟品种和杂交种 ,同时使新育成品种具有较优异

的品质和抗逆 、抗病虫害等特性 。在这些育种单位

中 ,应用较多的是常规有性杂交育种 ,高粱-玉米研

究所利用此方法将高粱和苏丹草杂交选育出了早熟

品种 。70年代开始 ,利用化学诱变的方法进行品种

选育 ,已选育出株高变矮 、分蘖变多的品种 ,这种方

法现在多用于种质资源的创新。另外 ,利用细胞培

养和组织培养的方法进行抗逆育种 ,主要用于培育

抗旱 、抗盐的材料 。此外 ,还进行单倍体育种 、无融

合生殖和愈伤组织培养育种 ,此方法可较快地获得

不育系 ,缩短育种时间。这些新育种方法的应用加

快了选育进程 ,提高了选育效率。

在育种材料的应用上 ,除利用迈罗型细胞质的

材料外 ,还利用非迈罗型细胞质材料进行不育系研

究 ,如 A2 、A3 、A4 、A 5 、A6 、9E 等类型的材料 ,并对

不同材料的育性反应进行了研究。

1.3　抗蚜虫育种研究

瓦维洛夫研究所将高粱材料进行室内接种 ,全

面系统地进行抗蚜鉴定 。每年在库班试验站 、萨拉

托夫 、乌兹别克斯坦等地选择不同蚜源后 ,在封闭环

境中用小麦和棉花繁殖种蚜 ,以研究不同种群抗性 。

一般是用抗蚜材料和不抗蚜材料杂交 ,再对其后代

进行鉴定筛选。先进行群体选择 ,再进行单体选择 。

抗蚜鉴定的方法是:当高粱生长到 2叶期时接种蚜

虫 ,以不抗蚜材料作对照。接种时 ,要求温度 20 ～

22℃,光照 14 ～ 16 h ,对湿度要求不高 。每株接种 5

个蚜虫 ,接种量大时 ,10 d就能看出抗性 ,且室内接

种结果和田间抗性相同。通过抗蚜鉴定选育出的抗

性材料已有许多稳定系在库班试验站种植 ,为今后

利用这些抗性材料选育抗蚜杂交种奠定了基础。

2　饲料高粱的生产应用
2.1　饲料高粱的种植

高粱的抗旱性 、丰产性 、饲料价值高以及生产成

本低 ,已成为俄罗斯发展饲料生产的主要作物之一 。

俄罗斯发展高粱种植业是在 1972年大旱之后 ,严重

的干旱使饲料生产基地的玉米及其它春播饲料显著

减产 ,甚至绝产 。而高粱 ,特别是甜高粱 、高粱-苏

丹草杂交种却提供了较高数量的子粒和绿色体。位

于干旱草原地带的东南农科院在 1967 ～ 1975年间

的试验表明 ,干旱条件下粒用高粱的绿色体平均产

量为 223 kg/hm
2
,而玉米为 17 100 kg/hm

2
。干旱

年份的高粱种植面积显著高于其它作物。

俄罗斯高粱全部为机械化种植 ,以减少成本。

由于干旱 ,饲料高粱的种植几乎全部采用平播种植

的方法 ,以减少土壤水分蒸发量。粒用高粱播种密

度可达 20万株/hm
2
,苏丹草的播种密度可达 80万

株/hm2 。一般采用清种饲料高粱的方式 ,也有采用

玉米和苏丹草 1∶2或 1∶3混种或子粒苋和苏丹草

混种的方式 ,以充分利用苏丹草的糖份及其它作物

的蛋白质养分 ,提高饲料的营养品质 。化学除草一

般用 2 ,4-D ,在高粱生长到 4叶期左右时使用 。也

有一些地方使用美国孟山都生产的禾耐斯除草剂。

阿特拉津虽有应用 ,但其药害残留严重 ,下茬只能种

玉米。

2.2　饲料高粱的加工

饲料高粱收获后主要进行几方面的加工处理:

①青贮 。乳熟末期收获 ,粉碎后入青贮窖 。作为青

贮用的高粱一般具有生物产量高 、茎秆多汁 ,含糖量

高的特点。 ②加工干草 。当苏丹草或高粱-苏丹草

杂交种生长到 120 ～ 150 cm 时割倒 ,放在地里自然

晾晒 ,天气晴朗的条件下 3 ～ 4 d即可脱水。用于加

工干草的品种应有叶片多 、干物质含量多及脱水快

的特点 。③绿肥 。子粒收获后 ,可用康拜因直接粉

碎 ,进行秸秆还田 ,作为下茬作物的肥料。

在全俄农业机械化和电气化研究所有专门研制

饲料高粱加工机械的部门 ,该研究所设计的饲料收

获机械 、青贮饲料混合器已应用于生产 ,收获后的饲

料可进行工厂化的晾晒 、清选及粉碎 ,为饲料高粱的

收获和青贮加工提供保障。另外 ,该研究所还有专

门用于种子加工的成套设备 ,不仅能加工高粱 ,还可

加工小麦 、玉米 ,大麦等 。加工设备的高粱年吞吐量

为 1.2万 t。

2.3　饲料高粱的育种和生产体系

俄罗斯饲料高粱的育种 、生产体系完善而系统 ,

育种 、生产 、推广紧密连结 ,其中俄罗斯农科院威廉

姆斯饲料作物研究所的育种 、生产体系最具代表性。

该所是俄罗斯最重要的多专业的饲料作物育种中

心 。其试验站和下属研究所遍布各地 ,理论研究和

生产开发能够有机结合 ,并为国家提供饲料作物生

产的宏观指导。

由于俄罗斯各地生态条件各异 ,为选育出适宜

各地种植的品种 ,还设有 7个试验站(农场),并与

65个研究所合作进行品种选育和生产 ,研究所与试

验站同时进行品种选育及品种的适应性鉴定。到目

前已共同培育了 120个饲料品种 ,其中 80个进行了
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　　常规的亚麻生育周期划分方法是把亚麻分为 6

个生长阶段:苗期 、丛型期 、快速生长期 、现蕾期 ,花

期 、成熟期(绿熟期 、工艺成熟期 、完熟期)。此方法

对各阶段只是大致的描述不精确 ,每个阶段都包含

了很长一段时间 ,界限模糊 ,不便于对个体生长发育

过程进行科学的描述 。波兰天然纤维研究所研究的

亚麻 BBCH 划分法 , 能够精确的描述亚麻发育过

程 ,有利于科研和生产中准确掌握亚麻的生长发育

情况 ,以便进行科学的观察和管理 。

本研究是波兰天然纤维研究所“亚麻生育周期

农艺生长模式研究”的部分内容。根据 BBCH 分级

要求 ,研究亚麻生长动态和发育过程。其研究内容

如下:①确定亚麻生育周期的 8个主要生长阶段 , ②

观测亚麻生长点纵剖面 ,确定从营养生长到生殖生

长的变化 , ③测量亚麻植株生长的动态变化 , ④确定

亚麻各生长阶段群体增长量 , ⑤通过亚麻茎横截面

观察纤维的形成过程 , ⑥测量亚麻的纤维含量 。

主要是对亚麻形态变化 、生长动态和纤维形成

进行研究 。将生长发育分为初级和次级生长阶段 ,

具体细致描述植物形态变化和发育过程 ,此方法将

植物生长发育周期详细分成不同阶段 。从营养生长

到生殖生长阶段的变化 ,通过观测亚麻生长点的纵

剖面的变化过程 ,确定变化阶段。亚麻茎横截面的

观察用于判定亚麻纤维的形成过程 ,这两个过程通

过石蜡切片保存样本进行研究。植株动态生长测量

是在亚麻生长期选择 20株测量生长速度 ,测量工作

在固定的植株上进行。亚麻群体的增长量是通过取

10株样本 ,在所有的各个阶段测定全株重 、全株无

根重 、子叶和叶重 、茎重来完成。纤维含量是通过浸

渍法测定。

用 BBCH 分级法对亚麻发育过程进行划分 ,亚

麻个体生长周期被分为 8个不同的生长阶段 ,用 0

～ 9个数码分级。为具体准确描述某一阶段 ,增加

数字码来进一步描述。比如数码 0代表发芽 , 07代

表带有子叶的下胚轴突破种皮。亚麻生长点的纵剖

面观察表明 ,营养生长阶段结束在 BBCH16 阶段 ,

此时株高为 14 cm 。亚麻植株生殖发育阶段在亚麻

株高14 ～ 16 cm时开始 。亚麻植株增长最快的时期

是在 BBCH32-71阶段 ,亚麻生长能力最强的阶段

是在生长 30 ～ 70 d之间 。
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良种繁育 ,49个品种进行了商业化运作 ,推广面积

很大 ,并有 30个品种已进行了品种保护 。这种完善

的育种 、试验 、生产 、推广体系保证了俄罗斯饲料作

物育种的稳步发展。

2.4　饲料高粱的科研成果与开发

全俄禾本科作物研究所将科研成果与其开发有

机结合 ,使饲料高粱的研究得到进一步发展。该所

是 1998年重新组建的 ,前身为全俄高粱研究所。不

仅进行品种选育 ,而且有两个开发实体进行新品种

的开发 ,并设有质量评价部 ,还有专人负责知识产权

保护。每年根据市场需求确定繁种量 ,减少了盲目

性 。由于干旱年份种高粱面积大 ,因此还根据长期

天气预报进行繁 、制种 。现在每年经营原原种 100

t ,原种 750 ～ 1 000 t。目前所育成的高粱品种可供

俄罗斯 80%的地区用种 ,南到克拉斯诺达尔 ,北到

哈巴罗夫斯克均有种植 ,且和乌克兰 、法国都有合

同 。科研成果的快速转化不仅调动了科技人员的积

极性 ,还推动了饲料高粱的发展 。


