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为了让其在
现代社会中焕发
出新的生机，科研
人员围绕育种、栽
培、加工等环节开
展了体系化、系统
化的工作，实现了
谷子的矮秆、高
产、优质，还助推
谷子种业“从零到
一”，迅速崛起。

□□ 农民日报·中国农网记者 陈楠

谷子，古为粟，籽实去壳后称为小米，是中国北
方传统的粮食作物。它曾被播种在新石器时代的土
地上，储藏在仰韶文化的陶器中，铭刻在殷商的甲骨
上，见证了中华文明的兴衰。谷粒微小，却生命力惊
人，不畏酷暑，反而在烈日下愈发茁壮；不惧干旱，反
而在贫瘠的土地上顽强生长，仿佛向阳而生的精
灵。数千年光阴流转，当现代社会的繁华与喧嚣逐
渐淹没古老的记忆，谷子渐渐从大宗作物变成了小
宗作物，却依然在田间地头静静守望。

古老的谷子如何“重生”？近些年，随着人们生
活品质不断提高，对谷子的需求也从饱腹延伸到了
好吃、美味、营养等各方面。为了让其在现代社会中
焕发出新的生机，科研人员围绕育种、栽培、加工等
环节开展了体系化、系统化的工作，实现了谷子的矮
秆、高产、优质，还助推谷子种业“从零到一”，迅速崛
起。接下来，让我们一起，探寻谷子的现代之旅。

谷子为什么变成了杂粮？

“谷子起源于中国，曾经是主粮作物之一，从大
宗作物变成小宗作物也就是近40年的事情。”国家谷
子高粱产业技术体系首席科学家、中国农业科学院
作物科学研究所研究员刁现民感慨。

谷子为什么变成了杂粮？
一方面，随着我国人口增长加快，人们对于粮食

产量的需求随之增长。从 20 世纪 80 年代开始，水
稻、小麦等作物经过培育高产品种、改进种植技术等
措施实现了绿色革命，单产水平大幅提高，但谷子产
量提升却相对缓慢，受到了诸多限制。

首先，谷子的种植和管理过程颇为复杂，由于籽
粒小，在播种、田间管理、收获等环节都需要精细操
作，劳动力成本高。其次，谷子秆高易倒伏、抛穗，导
致难以开展机械化作业。再者，谷子属于狗尾草属，
易受多种虫害侵扰，籽粒小而密集，易吸引鸟类等小
动物觅食，造成减产。

另一方面，消费者对食物的偏好也发生了变化，
快节奏时代里，人们追求高效与便捷，口感细腻、加
工方便的精米白面似乎更能满足这种需求。而谷子
质地较硬，影响口感，加工流程也相对复杂，导致食
品加工企业更多地围绕水稻、小麦等粮食作物开发
产品，进一步压缩了谷子的市场空间。

但如今，这些情况正在发生变化，我们应当重新
审视谷子的价值。在树立大食物观、构建多元化食
物供给体系以及新一轮千亿斤粮食产能提升行动
中，以谷子为首的旱作杂粮将发挥重大作用。

谷子既是环境友好型作物，也是战略储备作物，
具有抗旱、耐瘠、营养丰富平衡、粮饲兼用、耐储藏等
特点，目前主要种植在我国北方地区。冷兵器时代
常说“兵马未动，粮草先行”，其中的“草”就是谷草。
因此，种植谷子既能维护国家粮食安全，也可以缓解
国家饲料饲草进口压力。去年是联合国大会第75届
会议确定的“国际小米年”，联合国粮农组织称“谷子
为自我修复和可持续发展的典范”，正是对其生态价
值的极高赞誉。

谷子具有多种营养价值，其蛋白质平均含量为
11.42%，高于水稻和小麦；脂肪平均含量为3.68%，其
中 85％为不饱和脂肪酸，对防治动脉硬化有益。医
学证明，谷子对糖尿病、心脑血管疾病、皮肤病等多
种疾病也有食疗作用。

除此之外，谷子的食用价值也正在被提升。河
北省农林科学院谷子研究所培育出我国第一个高抗
性淀粉谷子品种“冀谷 T7”，其抗性淀粉含量达
10.52%，是一般品种的数倍。抗性淀粉在人体小肠
内不能被酶解，不易导致血糖升高，适合糖尿病、肥
胖、高血脂患者食用。

同时，对谷子基因资源的发掘，也有望为其他作
物的研究提供助力：研究谷子在干旱条件下的水分
利用效率、根系发育特点以及渗透调节物质的合成
等，有助于开发提高其他作物抗旱性的技术和方法；
谷子是C4光合途径作物，与水稻等C3植物相比，二
氧化碳利用率更高，对谷子光合作用的研究可以为
提高其他C3作物的光合效率提供理论支持……

当前，极端气候、自然灾害增加等气候环境，网
络化、大数据等技术环境，农业供给侧结构性改革和
生态保护等制度环境，消费升级和品质化等消费环
境都迫使谷子品种加速改良，也推动谷子产业的技
术、人才、信息等生产要素的配置方式发生了变化。
而这一切都需要谷子科研人员“披荆斩棘”。

“农业科研非常辛苦，需要一代又一代资源、认
识、经验的积累，因此稳定的支持对国家、对产业、对
科研都非常重要。”刁现民认为，2008 年成立的国家
谷子高粱产业技术体系（以下简称“体系”），为谷子
科研人员提供了自主权和资源保障。33位岗位专家
与 29个试验站紧密合作，构建起了覆盖谷子主产区
的科研网络，攻克了重重难关，协同培育优质品种，
稳步推动产业技术进步。

如何解决倒伏问题？

秋风送穗黄。日前，在位于河南省洛阳市伊川
县的全国谷子现代种业科技成果暨良种繁育示范基
地内，68 个谷子品种迎来了丰收。小路两边的谷子
高低错落、青黄相融，微风一吹便传来阵阵谷香。记
者左手边的谷子高度齐腰，触手可及，右手边的谷子
仅过膝，想要进一步观察谷粒，还需轻轻蹲下。这不
足半米高的谷子，看似寻常，背后却是几代科研工作
者的坚守。

在我国西北与东北地区，水资源紧张，旱情频
发；华北平原亦深受地下水超采的困扰，产生了地下
漏斗。谷子以其出色的抗旱节水特性，被视为北方
地区作物的理想之选。然而，倒伏问题却如同一道
难以逾越的坎，既限制了谷子的产量提升，也阻碍了
机械化的推广。

“解决倒伏问题有两种办法，第一种是降低株

高，把重心变低；第二种是让茎变结实，但作物的生
长周期通常只有几个月，短时间内也不可能把它变
得太壮，因此降低株高更具有可行性。”刁现民告诉
记者。自20世纪50年代起，谷子科研人员就开始了
降低株高的尝试，但直到80年代，也没有找到合适的
育种材料。因为一旦谷子的株高变矮，根系就会变
短，导致作物出现早衰，后期结籽不多。

1991 年秋天，转机终于降临。在河北省农林科
学院谷子研究所生物技术研究室的体细胞诱变实验
田的第八十八行材料中，一株特殊的谷子引起了科
研团队的注意。这株谷子株型紧凑，早衰现象明显
减轻。后来，在谷子育种专家赵连元的带领下，团队
利用细胞工程技术成功将其育成我国首个“紧凑型”
谷子新品种——“矮 88”。相比 1.3～2 米高的传统

“高秆大穗型”谷子，“矮88”的株高只有0.85～0.9米，
其上部叶片宽短，有利于聚集阳光，下部叶片细长，
便于通风。

根据播种时间、生长周期和生态区的差异，谷子
被分为春谷和夏谷，春谷是指在积温比较低的区域，
每年只能播种一季的谷子，夏谷则种植在一年两季
区，比如冬小麦夏天收获后，接着种植夏谷品种。两
者各有优劣，春谷不抗倒伏，但比较优质；夏谷中的
矮秆材料比较丰富，但优质资源少。“我们早就想把
矮秆、抗除草剂、优质等特性聚合到一起，但实施难
度很大。”河北省农林科学院谷子研究所所长程汝宏
介绍，在体系支持下，各地育种单位联合攻关，利用

“矮 88”及其衍生品种和春谷的优质资源杂交，使谷
子的抗倒性提高、穗径缩短，既提高了机械化效率，
也减少了机械收获掉穗损失，使优质品种在各主产
区都落地生根、茁壮成长。

以“矮88”为亲本，2004年，河北省农林科学院谷
子研究所率先培育出了“冀谷 19”，在当年的区域实
验中比对照品种增产了12%，解决了过去谷子优质不
高产、高产不优质的矛盾。截至去年，全国已有83个
以“矮 88”及其衍生系列为核心亲本培育并成功审
定、鉴定或登记的新品种。

东北平原广袤，适宜推广农业机械化作业，但过
去由于“长颈”老品种株高过高，容易使穗间相互缠
绕，造成联合收割机收获时甩穗落籽，严重阻碍了机
械化的普及。“自 1992年引进‘矮 88’，我们培育出了

‘公矮 2 号’‘公矮 5 号’等系列品种，把株高从 1.8 米

降到了1米左右，实现了全程机械化。”吉林省农业科
学院作物资源研究所谷麦团队首席专家李淑杰说。

“近些年，育种方面的第一个趋势是矮秆化，其
次是抗除草剂，最后就是杂交品种。矮秆化对于杂
交育种来说一直都至关重要，因为在谷子去杂过程
中，低头看比抬头看要容易得多，在制种时，矮秆也
便于我们田间授粉。”河北省张家口市农业科学院谷
子研究所所长范光宇认为，矮秆化的实质是株型育
种，本质在于改善谷子的群体结构，矮秆有利于密植
和水肥管理，这也是提高产量的影响因素之一。

在夏谷区，土地上麦茬残留，谷粒难以与土壤紧
密结合，需要增加播种量以确保收成。因此，在谷苗
4叶1芯时，就要开始间苗：去弱苗，留壮苗；去病苗，
留健苗……一天下来，人人腰酸背痛。

为了解放人力，实现化学间苗，程汝宏带领团队
在国内外首创3种抗除草剂谷子育种材料，成功研发
了谷子简化栽培育种与配套技术——将抗除草剂和
不抗除草剂的品种按一定比例混合播种，再喷洒除
草剂，就只留下抗除草剂的强壮苗株。如果有地块
出苗稀疏，农户可以根据实际情况灵活选择保留或
除掉苗株，从而保障产量。

据统计，近10年，我国谷子总产量从126万吨提
高到 234万吨，增长 85.7%，全国平均单产更是从 105
公斤/亩提高到 201 公斤/亩。作为绿色革命的关键
因素，“矮 88”的育种利用帮助谷子种植走上了机械
化的道路，简化栽培育种与配套技术推动谷子种植
更加轻简化，随后，谷子精量播种免间苗技术又将种
植流程再度简化。良种与良法配套，农机与农艺融
合，助力谷子产量迅速跃升。

怎样做到优质？

矮化品种以其便于机械化作业的显著优势，催
生了产量的提升。然而，高产就是唯一的追求吗？
刁现民在东北的考察之旅中，获得了新的启发。

“我注意到，当地农民对‘黄金苗’与‘红谷子’情
有独钟。”他回忆道，“这些农家自选的品种特点是早
熟，但产量并不高。”面对这样的情形，刁现民好奇地
询问：“为什么不选用内蒙古、辽宁农科院培育的高

产品种？”农民的回答令人出乎意料：“产量高不高不
是最重要的，米厂只收这两个品种。”

正是这次考察，让刁现民意识到科研与市场不
能脱节：在农业生产中，相比于提升产量，市场需求
也很关键。农民的选择，不仅是对传统品种的坚守，
也是对市场导向的响应。

从时间维度看，谷子的优质育种历程充分说明
了市场导向重要性的提升：在“十二五”之前，谷子育
种主要关注产量提升；进入“十三五”时期，谷子的产
量与品质并重，并构建出科学的优质米评价体系；从

“十三五”到“十四五”，科研人员将春谷的优质基因
引入夏谷，实现了春夏谷融合育种的新突破；到了

“十四五”，春夏谷杂交研究继续取得突破，同时对春
夏谷的优质和高产的遗传解析也获得了重要进展。

那么，小米怎样算是优质？市场喜欢怎样的小
米？刁现民将其总结为“好看、好吃、好煮、营养、高
产”10 个字。外观上，要形态圆润，色泽金黄，颗粒
均匀无瑕；口感上，要香甜软糯，熬成的粥入口即
化；烹饪时，要适应现代人的快节奏生活，让美味尽
快“上桌”。

其中“颜值”是第一要义。怎么判断小米漂不漂
亮呢？消费者主要看颜色，小米越黄越受欢迎。“与
几年前相比，现在市面上的谷子都非常好看，好品种
都是优中选优。”范光宇介绍，是黄色素赋予了谷子
鲜黄的外观，黄色素含量更高的谷子不仅更好看，也
更营养、更好吃，“中谷19”和“中谷25”就是其中的佼
佼者。

“中谷19”是刁现民团队培育的春夏兼播型优质
小米品种，口感香糯，且具有较强的抗倒伏和抗除草
剂能力，适合在华北、东北、西北以及南方的浙江和
四川等地区种植，在全国第十四届优质食用粟米评
选中被评为一级优质米。而作为“中谷19”的姊妹品
种，“中谷 25”表现也很抢眼。其米粒整齐、米色鲜
黄、易蒸煮，米粥中的米粒“看有形、食无形”，香气扑
鼻，同样被评为国家一级优质米，并在第三届中国
（伊川）优质小米鉴评大会上获得商品品质、食味品
质和综合品质三项冠军，目前已成为多家知名小米
企业的主开发品种。

9月中旬，在伊川县的高产千亩示范方进行实收
测产时，“中谷25”亩产达到625.92公斤，创造了我国
华北地区夏谷区谷子亩产的最高纪录。洛阳市农业

技术推广中心研究员郭新建告诉记者，伊川县采用
了宽窄行的谷子栽培方式，这有利于大型机械进行
中耕除草等作业，还能充分发挥“边行优势”，使作物
的通风透光条件得到改善，实现增产增收。

当前，“伊川小米”品牌已入选全国名特优新农
产品名录，产品远销各地，供不应求。当地通过“企
业+合作社+农户”模式，构建起了从育种、种植到加
工、销售的全产业链，“中谷19”“中谷25”等优质品种
也助力伊川谷子产业的发展再上新台阶。

漫步在成方连片的旱地丘陵间，记者眼前的
谷地一望无际，青枝黄穗，饱满且整齐，不见任何
病害和倒伏。有农户正在田间查看“中谷 25”的长
势，当被问起今年的收成，顿时眉开眼笑：“现在春
谷已经收获了，小米金黄，特别好看，大家都说这
是相当好的品种，现在夏播谷子还没收，就已经有
很多人来订了！”

“卖完了！都卖完了！”正当记者准备离开谷地
之际，洛阳三康米业有限公司总经理任赠徽匆匆赶
来，激动地说：“前天我加工的 50吨‘中谷 25’小米投
放市场后，仅仅 2个小时便被抢购一空，零售价高达
每斤8～10元，大家都对这个小米的品质赞不绝口。”

市场的热烈反响、农户的丰收喜悦以及实打实
的测产结果，无不说明了当前谷子品种正在实现从

“高产”到“优质”的历史性跨越。这一跨越，不仅为
农民带来了实实在在的收益，也激励着农业科研人
员持续培育出更优质的谷子品种，以满足人们日益
增长的对高品质农产品的需求。自2018年实施谷子
品种登记制度以来，我国谷子登记品种数量迅速增
加，目前达到了857个。

怎么高质量发展？

“这几年，不仅谷子优质品种‘井喷式’涌现，谷
子种业也迅速崛起。”体系产业经济研究室主任李顺
国告诉记者，从谷子品种到谷子种业，看似一字之
差，背后却是一个充满挑战的发展历程。

曾经，谷子加工企业多数是小企业，普遍存在组
织化程度低、产品结构趋同、品牌建设乏力等问题，
谷子的产量和质量参差不齐，农户也“各自为战”，与
市场难以有效对接。

为了改变分散且计划性的育种格局，2000年，我
国颁布《中华人民共和国种子法》，开始推动建立现
代种业制度，引导建立市场化的种业环境。这在一
定程度上促进了科研单位与企业间的紧密合作，也
加速了谷子新品种的应用与转化。

近十年来，合作社等新型经营主体快速发展，谷
子大户生产模式逐渐普及，多个谷子优势产区应运
而生。同时，在干燥工艺、熟化技术和现代化生产设
备等支持下，小米的深加工产品也逐步增多，速食小
米粥、杂粮代餐粉等产品陆续上市。

今年1月，由程汝宏团队培育的国内首个高油酸
加工专用谷子品种“冀谷 48”品种经营权正式转让，
宣告了更适宜加工的谷子品种的诞生。“谷子的油酸
含量低，导致其加工食品在运输、储藏过程中容易产
生酸败，而‘冀谷48’将延长谷子的保质期，使其便于
小米深加工产品的生产。”程汝宏告诉记者。

内蒙古自治区赤峰市敖汉旗是世界小米的起源
地，历经岁月变迁，敖汉小米非但没有消失，反而绽
放出新的活力，谷子种植面积常年稳定在百万亩以
上，年产量 6亿斤以上。在当地，“大金苗”等传统优
质谷子品种历史悠久，但也长期受到不抗除草剂、易
倒伏和病害等问题的困扰。

为了突破瓶颈，赤峰市农牧科学研究所研究员
王显瑞依托体系的支持，成功培育出“金苗K1”——
其株高适中，不仅继承了“大金苗”的优质基因，还增
添了抗烯禾啶除草剂和出色抗逆性的新特性，深受
市场欢迎，成果转化效益显著。

“我育种的思路就是以品质育种为主线，利用春
夏谷杂交提高谷子的适应性，通过构建理想株型和
杂种优势利用来提高产量。”王显瑞说。随着“龙头
企业+合作社+农户+基地”的经营模式日益成熟、品
牌化运营成效显著、网络推广如火如荼……2023 年
年底，在第十届内蒙古品牌大会暨内蒙古知名品牌
价值评价信息发布会上，以“金苗K1”为核心品种的
敖汉小米，品牌价值已达273.15亿元。

在河北，张家口市农业科学院与河北巡天农业
科技有限公司紧密合作，以“张杂谷”品种知识产权
的10%企业股权为连接点，共同开创了成果转化新局
面。双方携手繁育“张杂谷”系列优质种子，确立了
严苛的“谷子杂交种”质控标准和栽培技术规范。同
时与国内种业领军企业隆平高科联手，成为其重要
控股子公司，实现了从育种到繁育再到推广的全链
条整合。

在科研工作之外，山西农业大学谷子研究所副
研究员王根全还有另一个身份——太行沃土农业
产品有限公司的“科技副总”，相当于技术顾问。“我
了解农业生产中的实际问题，能为企业的科研方向
提供精准指导。”王根全说，“另外我也能将最新的
科研成果和技术快速引入生产流程，为企业带来经
济效益。”

2023年，河北省谷子产业集群、山西省谷子产业
集群获得农业农村部、财政部产业融合项目立项支
持，从品种培优、品质提升、品牌打造与标准化生产
方面推进谷子产业高质量发展。

凡此以往，皆为序章，挑战与机遇总是如影随
形。虽然谷子在大众化、功能性和休闲食品市场的
渗透率还有望提高，谷子的文旅产品也不够丰富，但
在科研层面，刁现民团队在全球首次完成了谷子高
质量图泛基因组图谱，并发掘了 1084个与表型相关
的位点，将为谷子的分子育种提供重要的基因信息
和理论支持，在践行大食物观的当下，谷子多样化的
生态与营养价值也必将得到进一步发扬。

小米，承载着悠久的农耕文化，在金灿灿的阳光
变成黄澄澄的谷子后，又通过一道道工序转化为农
民口袋里的真金白银。从田间到车间、从农户到企
业、从“高产”到“优质”，谷子品种愈发丰富，谷子产
业愈发壮大。向阳而生，生动诠释着中国农业的韧
性与活力。

“中谷25”谷粒圆润饱满、色泽金黄。 农民日报·中国农网记者 陈楠 摄

中国农业科学院作物科学研究所谷子团队正在对谷子米色和粒型进行
鉴定。 资料图

刁现民研究员在海南谷子育种南繁基地做杂交试验。 资料图


