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近年来黑龙江省高粱种植面积逐年扩大，高粱种子需求量急剧增长，为保证高粱种子的数量与质量，探索高效的高粱制种技术和种子加工技术势在必行。本文通过总结矮高粱新品种绥杂7号的制种过程中的经验，形成了一套高效的三系杂交高粱制种技术，希望能为我省高粱产业发展贡献力量。
提高高粱的制种效益，关键问题是种子纯度、种子产量和种子质量。只有保证了种子纯度和质量，制种才算成功，否则产量再高也不能用做种子。
1. 防杂保纯工作

目前生产中推广应用的高粱品种多为三系杂交种，种子纯度取决于不育系纯度、保持系纯度和恢复系纯度，要保证生产的杂交种子纯度在制种过程应该抓好不育系的繁殖、制种田除杂以及种子收获、加工运输过程的防混杂工作。
1.1不育系繁殖过程中防杂：
不育系繁殖过程中要做好隔离工作，防止外来花粉污染。在田间生长过程中组织专业人员根据不育系的特征特性砍杂去劣，在散粉期砍除不育系中的散粉株。不育系种子在繁殖和使用过程中避免混入保持系种子。

不育系繁殖使用过程中应防止同质恢复系的出现，由于与不育系和保持系在形态上相近似，很难辨认会导致恢复基因在不育系中迅速传播，杂株率大大增加，导致不育系纯度降低。

在不育系的使用过程中应视不育系的不育性稳定性采取相应的措施，如所用的不育系不育性不稳定存在一定程度的分离，则应对不育系和保持系进行选株配对，建立株行圃和株系圃，严格进行株行，株系筛选，防止机械混杂。同时对保持系进行保持力和自身特征特性的选择[1]。
1.2 恢复系繁殖防杂：
高粱制种过程中恢复系往往会被重复使用，在父本群体中存在各种各样的变异，既有有利的变异，又有不利的变异。且高粱是常异交作物，如隔离不够或制种亲本中混入保持系或其它高粱种子，恢复系即父本的纯度就会降低。
恢复系在使用过程中注意观察其整齐度，严格于散粉前砍出杂株。当恢复系群体纯度不高时，应选优良穗行进行提纯。
1.3 杂交种子繁殖防杂：
在杂交种子繁殖的过程中，首先要保证隔离条件，防止外来花粉污染；其次是注意播种时父母本别播串行，防止父母本混播；第三是在苗期开始由技术人员组织工人及时拔除田间父母本异株，去除病弱株，尤其是花期结合人工辅助授粉，去除不育系里的散粉株。
1.4 种子收获与加工过程中防杂：
种子收获脱粒和清选过程中应做到父本与杂交种子分开，不同品种分开，机器用完后彻底清理，防止人为混杂和机械混杂。
2. 种子田生产工作

为获得较高的杂交高粱种子产量，降低制种成本主要需要做好以下几方面的工作：确定适宜的亲本比例，使亲本花期相遇，使亲本苗齐苗壮，做好田间管理工作，适时收获，及时加工贮藏。
2.1 父母本比例
杂交高粱制种目的是收获杂交种子，适宜的父母本比例可提高制种产量降低制种成本。制种田中亲本比例需综合考虑除考虑恢复系的花粉量、散粉能力和亲本植株高度差。在保证花粉量的前提下宜降低父本比例，提高母本比例，一般父母本行比为1:4-1:8。适宜的亲本比例能保证母本结实量，同时可降低父本用地率，实现杂种产量最优化。
2.2 父母本花期
制种过程中亲本花期相遇是最根本的问题，花期相遇程度直接决定着制种工作的成败。高粱制种往往会拿到较品种育成地积温更高的地区，由于气候因素的不同可能会引起亲本花期变化，导致花期不遇；有的品种亲本在育成地花期即不能正常相遇，需要错期，拿出去制种后，错期时机掌握不好，亦导致花期不遇。
大规模制种过程中临时调节花期虽可能有效，但会造成很大的物力和人力投入，提高了制种成本。在大规模制种前应收集制种基地的气候条件，了解生长季内的降水、积温、日照以及极端天气情况。最好在制种基地进行小规模制种试验，记录两亲本播种、出苗、开花、成熟的时期，结合当地的气象条件了解制种亲本在基地的生长发育状况，掌握第一手的田间资料，并将之与亲本在品种育成地的生长发育状况进行比较，进而确定适宜的错期时间。
如果制种高粱的双亲花期相差3-5 d的情况下，采用错期播种。先种花期较晚的亲本， 隔父母本花期相差天数的1-1.5倍时间再播另一亲本，此外在安排错期播种的过程中要掌握 “宁要母等父，不要父等母”的原则。[2]
2.3 抓苗
高粱种子籽粒小，田间损失率高不易抓苗，制种田亲本抓苗尤为不易。制种高粱抓苗可以从亲本种子质量、播前整地、播深、播种时机以及种苗期地下害虫防治几个方面做起。

播种前对亲本种子进行清选分级，去除杂质、破半粒，提高亲本净度和整齐度，使亲本出苗趋于整齐，将处理好的亲本种子分开晾晒后播种。
播种前要精细整地，有条件最好做到秋整地，耕翻20-22cm，秋起垄，第二年春土壤开冻时，及时顶凌春耙，使土壤达到细、暄、平、上虚下实，为及时播种创造条件。在地表温度稳定通过10℃后开始播种，深度以3-4cm为宜，最深不超过6cm。播种时视土壤墒情可选择坐水播种。将杀虫剂拌入肥中，以杀灭地下害虫。
2.4 科学的田间管理
高粱制种田的田间管理较大田管理多出砍杂、辅助授粉和适时收获等三个环节，其余管理可同大田。

2.4.1病虫草害防治
在高粱制种过程中由于较少重茬种植，病害几乎不发生，影响较大的是虫害和草害，虫害以种苗期为害为主，主要种类有地下害虫蝼蛄、蛴螬（金龟子幼虫）、金针虫、地老虎等，地上害虫以食叶害虫为主，主要有菜青虫、夜蛾和毒蛾幼虫、金龟子、叶甲、蝗虫等。地下害虫可通过药剂拌肥拌种进行防治，如出苗后地下害虫为害仍较重，应分类进行防治，如蝼蛄可用糖醋酒进行诱杀，地老虎可用盖地虎。散粉之前如虫害发生较重，可结合叶面肥喷施生物杀虫剂。
2.4.2辅助授粉
辅助授粉即在亲本进入盛花期，人工敲打父本穗部，使其花粉飘起，提高不育系的接受花粉数量，进而提高母本结实率。人工辅助授粉一般可以结合花期砍杂进行。
2.4.3适时收获
高粱乳熟期之后收获的子粒发芽率差异不大，但生活力到完熟期却有显著提高。高粱籽粒在完熟期干物质停止积累，干物质积累量达到最高，此时是最佳的收获时期。[3]高粱种子如受到霜冻为害，种子发芽率会急剧下降,种子质量会受到严重影，此外成熟的高粱种子如遇持续阴雨天，在穗上即可发芽，因此应结合高粱种子的成熟情况以及制种基地的气象条件适时收获。
3. 种子加工与贮存
 杂交高粱种子收获有直接收粒和割穗晾晒后脱粒两种方式，对于种子成熟后秸秆含水量低的品种可直接用联合收割机收获，而对于秸秆含水量高的品种宜割穗晾晒后脱粒。收获后的籽粒应及时晾晒，清选，包装，入库，防止雨淋。种子贮存过程中注意库房温湿度的变化，出库前对种子进行芽率测定，保证出库种子质量。
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