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摘要：本试验选择不同甜高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍ　ｄｏｃｈｎａ）品种进行引种试验，以选择适合西宁地区种植的、具有较高的生

物产量和茎秆含糖量的品种。通过对各品种生育期、农艺性状、生物产量和含糖量的观察，九甜杂三、吉甜５号和

超级放牧者表现良好，茎叶产量５　８３２．９～６　８４６．０ｋｇ·６６６．７ｍ－２，茎秆含糖量１２．１６％～１６．３９％。尤其是九甜

杂三综合优势突出，可作为西宁地区种植饲用甜高粱的首选品种。
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　　甜高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍ　ｄｏｃｈｎａ）是普通高粱（Ｓ．ｂｉ－
ｃｏｌｏｒ）的一个变种，除具有普通高粱的一般特征外，

其茎秆富含糖分，营养价值高［１］，是世界上生物学产

量最高的作物之一［２］。甜高粱品种 Ｍ－８１Ｅ和泰斯

的茎秆产量和鲜生物量分别为８９　４４５、９４　８００和

１２８　１３０、１２４　９０５ｋｇ·ｈｍ－２［３］，德国甜高粱的鲜生

物量可达１５９　９９０ｋｇ·ｈｍ－２［４］。甜高粱具有很强

的抗逆力，种植地域很广泛，热带、亚热带和温带均

可种植，具有很强的适应性［５］，而且作为奶牛饲料具

有明显优势［６－７］。我国在甜高粱优良品种的选育和

应用研究上作了大量工作。目前，中国科学院近代

物理研究所在甜高粱重离子诱变育种、种植及开发

等方面取得了阶段性的进展，得到了一批有用的突

变类型的种质材料［８－９］。

近几年来，西宁市周边县奶牛养殖业发展很快，

仅西宁市湟中县田家寨镇从２００７年开始建有４家

奶牛养殖场，存栏奶牛３　０００余头。目前，这些企业

乃至整个青海奶牛养殖企业均以青贮玉米（Ｚｅａ
ｍａｙｓ）为主要粗饲料，还没有饲用甜高粱的报道。

为了探索甜高粱在青海作为饲料作物的可能性，于

２００９年在中国科学院西北高原生物研究所平安生

态农业试验站开展了甜高粱引种栽培的研究，结果

表明，在青海高原东部农业区铺地膜种植甜高粱完

全可行［１０］。本研究对来自不同地区的甜高粱品种

进行引种试验，观察其在西宁地区的适应性和生产

性能，以选择适合西宁地区种植的具有较高茎叶产

量和茎秆含糖量的品种，以期为甜高粱在青海东部

地区的推广和利用提供技术支撑与科学依据。

１　试验地概况
试验于２０１０年在西宁市湟中县田家寨镇李家

台村的青海春源畜牧有限公司进行，该公司地处青

海省东部农业区，川水地区，海拔２　３００ｍ，年均气

温约５．４℃，年均降水量４００ｍｍ，无霜期１５０ｄ，

≥５℃的年积温为２　１５１℃·ｄ，前茬油菜（Ｂｒａｓｓｉａ

ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ），土壤肥力中等。

２　材料与方法

２．１供试材料　本试验共收集了８份种质材料，
分别为ＢＪ０６０２（引自澳大利亚，中国科学院近代物

理研究所提供）、辽甜１号［引自辽宁，辽宁省农业科

学院作物所（国家高粱改良中心）提供］、辽甜３号

［引自辽宁，辽宁省农业科学院作物所（国家高粱改

良中心）提供］、大力士（引自澳大利亚，百绿集团提

供）、超级放牧者（引自澳大利亚，百绿集团提供）、九

甜杂三（引自吉林，吉林省吉林市农业科业院提供）、

吉甜３号（引自吉林，吉林省吉林市农业科学院提

供）、吉甜５号（引自吉林，吉林省吉林市农业科学院

提供）。
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２．２试验设计　试验采用随机区组排列，３次重
复，小区面积为１０．０ｍ×２．４ｍ，小区间隔０．７ｍ，

株行距为０．２０ｍ×０．４０ｍ，两端设立保护区。

２．３田间管理　铺地膜，地膜宽幅为３ｍ，两边埋
入土中，地面保留盖膜宽度２．５～２．７ｍ。铺好地膜

后，用卷尺固定株行距，人工戳孔，３～４ｃｍ深，每穴

下种２～４粒。

５月１０日浇水，播前每６６６．７ｍ２ 施磷酸二铵

２０ｋｇ，尿素１０ｋｇ，５月２３日铺膜，５月２４日播种；６
月２６日间苗，６月２７日追肥一次，每６６６．７ｍ２ 穴

施尿素１５ｋｇ，浇水；７月２７日浇第２次水。９月底

收获。整个生育期不施任何农药。

２．４测定项目及方法
２．４．１生育期记载　在整个生育期，详细记载各个

生育时期。

２．４．２出苗率　出苗１０ｄ后，３～５叶期（６月１０日）

每个小区中间行统计出苗率。

２．４．３株高、茎粗、单株鲜质量、叶片数　收割前，在

每个小区的中间行中部连续取１０株，从基部往上，

用卷尺测单株高度；从基部往上第６节，用游标卡尺

测单株茎粗；在电子秤上称单株鲜质量；数单株叶片

数及每株的分蘖数。

２．４．４糖分含量　在收割前（９月２５日），从基部往

上第６节，测茎秆汁液含糖量。测试仪器为 Ｗ２－１０３
型糖度折射仪（北京万成北增精密仪器有限公司），

精度０～３２％。

２．５数据处理　所获数据，均用统计学方法计算
出平均值和标准差，进行比较分析。

３　结果与分析

３．１生育期观察　８个甜高粱品种出苗时间基本
相同，从播种到出苗为６～８ｄ，吉甜３号、吉甜５号

苗期表现弱，生长缓慢（表１）；从分蘖期开始品种间

表现出差异，出苗到分蘖需１８～２１ｄ，辽甜１号、九

甜杂三和大力士比其他品种早２～４ｄ；分蘖到拔节

期需２２～２８ｄ，九甜杂三最早进入拔节期，比其他品

种早２～５ｄ；拔节到抽穗期需４５～５８ｄ，九甜杂三

抽穗最早（８月２５日），超级放牧者抽穗最晚（９月

２５日），与九甜杂三相比，晚一个月；大力士、吉甜５
号未抽穗；收割时有５个品种处在抽穗期－灌浆初

期。根据抽穗期可以明显地将品种分为早、中、晚３
类，其中九甜杂三为早熟品种，大力士、吉甜５号为

晚熟品种，其余５个品种为中熟品种。

３．２出苗率　所供试的８个品种的出苗率均在
８９．１７％以上，ＢＪ０６０２、辽甜１号、辽甜３号、大力士、

表１　８个甜高粱品种的生育期 月－日

Ｔａｂｌｅ　１　Ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　８ｓｗｅｅｔ　ｓｏｒｇｈｕｍ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　 ｍｍ－ｄｄ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

播种期
Ｓｏｗｉｎｇ
ｔｉｍｅ

出苗期
Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｓｔａｇｅ

分蘖期
Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

拔节期
Ｊｏｉｎｔｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

抽穗期
Ｈｅａｄｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

收割时生育期
Ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ

ＢＪ０６０２　 ０５－２４　 ０５－３０　 ０６－２０　 ０７－１２　 ０９－１０
抽穗后期
Ｌａｔｅ　ｈｅａｄｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

辽甜１号
Ｌｉａｏｔｉａｎ　Ｎｏ．１

０５－２４　 ０５－３０　 ０６－１７　 ０７－１３　 ０９－０５
抽穗后期
Ｌａｔｅ　ｈｅａｄｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

辽甜３号
Ｌｉａｏｔｉａｎ　Ｎｏ．３

０５－２４　 ０５－３１　 ０６－１９　 ０７－１４　 ０９－０７
抽穗后期
Ｌａｔｅ　ｈｅａｄｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

大力士
Ｈｕｎｎｉ　ｇｒｅｅｎ

０５－２４　 ０５－３１　 ０６－１７　 ０７－１４ －
未抽穗
Ｎｏ　ｈｅａｄｉｎｇ

超级放牧者
Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ

０５－２４　 ０５－３１　 ０６－２０　 ０７－１４　 ０９－２５
抽穗期
Ｈｅａｄｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

九甜杂三
Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ ０５－２４　 ０５－３１　 ０６－１７　 ０７－１０　 ０８－２５

灌浆初期
Ｅａｒｌｙ　ｆｉｌｌｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

吉甜３号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．３

０５－２４　 ０６－０１　 ０６－２１　 ０７－１５　 ０９－０７
灌浆初期
Ｅａｒｌｙ　ｆｉｌｌｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

吉甜５号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５

０５－２４　 ０５－３１　 ０６－１９　 ０７－１５ －
孕穗期
Ｂｏｏｔｉｎｇ　ｓｔａｇｅ

８９
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超级放牧者、九甜杂三、吉甜３号和吉甜５号的出苗
率分别为９１．５５％、９４．２６％、８９．１７％、８９．９６％、

９５．５０％、９４．８３％、８９．３０％和９２．１２％，有的小区超
过９８％，出苗率高，均匀整齐。

３．３收获时植株性状　收获时对甜高粱品种的
株高、茎粗、单株鲜质量、分蘖数、绿叶数、总叶片数
进行测定（表２），品种间差异均达显著水平（Ｐ＜
０．０５）。８个品种的植株高度２２７．８～２９６．８ｃｍ，九

甜杂三株高最高，接近３００ｃｍ；主茎粗１．５５～１．９６
ｃｍ，吉甜５号最粗；单株鲜质量５７３．７～８５６．７ｇ，九
甜杂三最重；单株分蘖数１．００～２．５３个，吉甜５号
最多，最少的是辽甜１号，只有１．００个；绿叶数

８．０～１０．１枚，吉甜５号最多；总叶片数１２．４～１４．０
枚，吉甜５号最多。九甜杂三的株高、单株鲜质量优
于其他品种。

３．４ 鲜草产量和茎秆糖锤度　甜高粱收获时的

表２　８个甜高粱品种收获时的性状表现

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　８ｓｗｅｅｔ　ｓｏｒｇｈｕｍ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｔ　ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

株高
Ｐｌａｎｔ　ｈｅｉｇｈｔ／

ｃｍ

主茎粗
Ｍａｉｎ　ｓｔｅｍ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

单株鲜质量
Ｆｒｅｓｈ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ
ｓｉｎｇｌｅ　ｐｌａｎｔ／ｇ

分蘖数
Ｔｉｌｌｅｒ　ｃｏｕｎｔ／
个Ｅａｃｈ

绿叶数
Ｇｒｅｅｎ　ｌｅａｆ

ｃｏｕｎｔ／枚Ｐｉｅｃｅ

总叶片数Ｔｏｔａｌ
ｇｒｅｅｎ　ｌｅａｆ　ｃｏｕｎｔ／

枚Ｐｉｅｃｅ

ＢＪ０６０２　 ２３８．０±８．６７ｂ １．６６±０．０３ｃ ７０９．３±７５．５７ｂ １．７０±０．４６ｂ ８．５±０．３ｂ １３．４±０．３ａ
辽甜１号
Ｌｉａｏｔｉａｎ　Ｎｏ．１

２５２．１±１７．１８ｂ １．６６±０．０９ｃ ５７３．７±５７．１４ｄ １．００±０．４６ｃ ８．５±０．２ｂ １２．７±０．５ｂ

辽甜３号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．３

２５２．５±１５．７２ｂ １．７１±０．１６ｂｃ　８１６．３±１３６．００ａ １．９３±０．１５ａｂ　 ８．０±０．２ｂ １３．１±０．３ａｂ

大力士
Ｈｕｎｎｉ　ｇｒｅｅｎ

２５３．２±８．４８ｂ １．８２±０．１８ｂ ７８７．０±１７６．４０ａ ２．１０±０．４６ａ ８．５±０．７ｂ １３．４±０．７ａ

超级放牧者
Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ

２４４．７±８．１５ｂ １．６９±０．１４ｃ ７１２．０±１５１．２２ａｂ　１．７３±０．４２ｂ ８．７±０．５ｂ １３．８±０．５ａ

九甜杂三
Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ ２９６．８±７．９５ａ １．７６±０．１４ｂ ８５６．７±３５．５３ａ １．６７±０．６８ｂ ８．８±０．３ｂ １３．０±０．３ｂ

吉甜３号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．３

２２７．８±１５．６２ｂｃ　１．５５±０．１０ｄ ６０７．３±２４３．７２ｃ ２．１３±０．６０ａ ８．４±０．６ｂ １２．４±０．６ｂ

吉甜５号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５

２３９．１±５．３２ｂ １．９６±０．２０ａ ７８７．０±１９７．１０ａ ２．５３±０．６５ａ １０．１±０．７ａ １４．０±０．７ａ

Ｆ检验
Ｆｔｅｓｔ ９．２１＊＊ ３３．９３＊＊ ９．６５＊＊ ７．０１＊＊ ５．０１＊＊ ３．１２＊

注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＊表示差异显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒ　ｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｏｌｕｍｎ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ；＊ａｎｄ＊＊ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒ－
ｅｎｃｅ　ａｔ　０．０５ａｎｄ　０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

茎叶鲜草产量是衡量能否作为饲料作物种植的重要
指标之一。８个品种间的茎叶鲜草产量表现出极显
著差异（Ｐ＜０．０１），产量最高的为吉甜５号，达
６　８４６．０４ｋｇ·６６６．７ｍ－２，其次是九甜杂三，最低的
是辽甜１号（表３）。除了茎叶产量外，茎秆汁液糖
锤度也是衡量甜高粱的另一个重要指标。品种间的
茎秆糖锤度差异极显著（Ｐ＜０．０１），九甜杂三糖锤
度最高，达１６．３９％，表现晚熟的品种吉甜５号、大
力士茎秆糖锤度只有１２．１６％、１０．７１％。辽甜１号
和辽甜３号的糖锤度与宋金昌等［１１］的结果相同，为
１５％。在西宁地区甜高粱茎秆糖锤度与品种熟性有
关，早熟品种茎秆糖锤度要高。九甜杂三属早熟品
种，表现出茎叶产量和茎秆糖锤度双高，优于其他品

种。辽甜１号、辽甜３号和吉甜５号在新疆石河子
地区抽穗期、株高、生物产量和茎秆含糖量［１２］与本
结果不同，地区间存在很大的差异。

４　结论
从不同地区收集到的品种，在青海东部农业区

种植，观察其适应性和生长性能，试验结果表明，在
海拔２　３００ｍ铺地膜，甜高粱品种九甜杂三、吉甜５
号和超级放牧者的生物产量、生长势、分蘖数、含糖
量都表现良好，可以在该地区推广种植，用作养牛企
业的青贮饲料，尤其是九甜杂三综合优势突出，可作
为种植饲用甜高粱的首选品种。

　　在西宁地区引进不同甜高粱品种进行种植，虽
然在该地区不能正常成熟，早熟品种到９月底生育

９９



ＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＬ　ＳＣＩＥＮＣＥ（Ｖｏｌ．２９，Ｎｏ．０１） ０１／２０１２

表３　８个甜高粱品种的鲜草产量和茎秆糖锤度
Ｔａｂｌｅ　３Ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｓｔｅｍ　ａｎｄ　ｌｅａｆ　ａｎｄ　ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　８ｓｗｅｅｔ　ｓｏｒｇｈｕｍ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

茎叶鲜产量
Ｆｒｅｓｈ　ｙｉｅｌｄ　ｏｆ　ｓｔｅｍ

ａｎｄ　ｌｅａｆ／
ｋｇ·６６６．７ｍ－２

茎秆糖锤度
Ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ　ｂｒｉｘ／

％

ＢＪ０６０２　 ５　７６９．８±３１８．８ｂ １５．５５±１．１９ａ
辽甜１号
Ｌｉａｏｔｉａｎ　Ｎｏ．１

４　７６８．５±８７０．９ｃ １５．４４±０．３６ａ

辽甜３号
Ｌｉａｏｔｉａｎ　Ｎｏ．３

５　８４６．８±６３９．８ａｂ　 １５．４９±１．３３ａ

大力士
Ｈｕｎｎｉ　ｇｒｅｅｎ

６　０７４．４±１　１１７．１ａ １０．７１±１．２６ｃ

超级放牧者
Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ

５　８３２．９±１　３１８．４ｂ １５．１２±０．６４ａ

九甜杂三
Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ ６　７１４．５±６３９．７ａ １６．３９±０．８５ａ

吉甜３号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．３

４　９５２．４±１　２６６．５ｂｃ　１５．３３±０．６０ａ

吉甜５号
Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５

６　８４６．０±１　１２６．６ａ １２．１６±０．４２ｂ

Ｆ检验
Ｆｔｅｓｔ ６２．９３＊＊ １２６．３０＊＊

期只能达到灌浆初期，但生物学产量和茎秆含糖量也
处 于 较 高 时 期，与 当 地 玉 米 产 量 （６　６１３．８
ｋｇ·６６６．７ｍ－２）相同，可用作青饲料、青干、青贮饲料。
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