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摘要 ：为探索甜高粱(Sorghum bicolor)在青海高原丰产、高产栽培技术，在不同海拔生态区开展了播期 、密度、追 

肥、刈割、地膜比较试验。结果表明：海拔 2100 m生态区甜高粱适宜播种期是 4月 26日一5月 7日；海拔 1850 m 

适宜密度为 8．25万株 ·hm ；生长中期追施 1次 N肥(尿素)112．5～225．0 kg·hm一 ，鲜重产量提高 13．39 ～ 

26．94 ，茎秆糖锤度提 高 3．1 6 ～26．14 ；刈割 1次 比刈割 2次总鲜重 产量 略低 ，差异 不显 著 ，茎 秆糖锤度 提 高 

17．o2 ～255．65 ；铺地膜比不铺地膜增产 5．56 ～15．85 ，茎秆糖锤度提高 5．76 ～54．03 ，且籽粒能成熟， 

不铺 地膜 籽粒 不能成 熟 。海 拔 2300 In适 宜 密度 为 16．50～21．。0万 株 ·hm ；生 长 中期 追 施 1次 N 肥 增产 

1．81 ～27．39 ，茎秆糖锤度提高 2．33 ～4O．4O ；刈割 1次比刈割 2次的总鲜重产量极显著增加(P％O．01)， 

增 产 64．46 ～155．88 ，茎秆糖锤 度提 高 l99．52 ～288．89 ，因此不易刈割 。 
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Abstract：In order to explore high—yielding cultura1 techniques of sweet sorghuha in Qinghai plateau，com～ 

parison tests for sowing date，density，top dressing，mowing，and mulch were carried out for different ele- 

vations．Results showed that suitable dates for sowing sweet sugar sorghum in the ecological region at 

2100 m in Qinghai—Tibet plateau were from 26 Apr to 7 May．For 1850 m elevation。the suitable density 

was 8．25× 10 plants per hm ．Fresh weight was enhanced by 13．39 ～ 26．94 and stem sugar matrix 

was enhanced by 3．16 ～ 26．14 when 112．5～ 225．0 kg·hm N fertilizer(urea)was applied during 

the middle growing period．Compared to the treatment of two—cutting，the fresh weight of one—cutting was 

lower with no significant difference，and stem sugar matrix enhanced 17．02％～255．65％．For the treat— 

ment of plastic membrane covering，yield was enhanced by 5．56 ～15．85 0A with mature grain and stem 

sugar matrix was enhance by 5．76 ～ 54．03 compared to non—plastic membrane covering．At 2300 m el— 

evation，suitable density was 16．5×10 ～ 21．0× 10 ；yield was enhanced by 1．81 ～ 27．39 and sugar 

matrix was enhanced by 2．33 ～ 4O．40 when N fertilizer was applied in the middle growing stage．Com— 

pared to two—cutting treatment，fresh weight(64．46 ～ 155．88 )was significantly higher and stem sug— 

ar matrix was enhanced by 1 99．52 9／6～288．89 in one—cutting treatment．Therefore，the cultural tech— 

nique of cutting is not suitable for sweet sorghum in the region of 2300 m altitude． 
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甜高粱 (Sorghum bicolor)其茎秆富含糖 分，营 

养价值高，植株高大，生物产量高，抗旱性强，适 口性 

好 ，应用最普遍 的是做饲料 。作为饲料利用具有明 

显的优势 ，既可做牧草放牧 ，又可刈 割做 青饲 、青贮 

和干草 ，是优质饲料资源 ，种植甜高粱 已成为世界众 

多国家推进本 国种植业发展的一条重要途径 J。德 

国甜高粱的鲜生物量可达 16万 kg·hm‘。E25。美国 

甜高粱收获面积约占高粱总面积的 7O ；奶牛饲 喂 

饲用甜高粱可使 日产奶量 提高 4．54 kg，消化率提 

高 4O ，并提高蛋 白质含量，其 营养 价值几乎超过 

苜蓿 (Medicago sativa)，且其 需水 量 还不 到 玉米 

(Zea mays)的 1／3l3 j。19世纪末 ，澳大利亚从美 国 

引进大量甜高粱品种，作为牧草、青饲料、青贮饲料 

和干草利用 ；我国上世纪 7O年代从美国引进甜高粱 

品种丽欧(Rio)等品种，种植面积迅速扩大，多以饲 

料为主，又 以青贮饲料为多 j。本世纪初 ，中科 院植 

物研究所研制 出具有 自主知识产权的甜高粱秸秆粉 

配合饲料(发明专利 ：ZL99106068)E 6]。中科 院近代 

物理所在品种选育、规模 化种植及酒精 生产 和酵母 

系列产品开发方面取得 了成果l7]。国内对甜高粱作 

为青贮玉米的替代品，进行的品种比较、播种、刈割、 

饲喂等有较多报道l8。 。郭艳萍等 、冀旋等口 分 

别开展了不同添加剂对高粱 、高丹草 (Sorghum bi— 

color×S．sudanense)青贮效果 的研究 ，渠 晖等口5] 

对甜高粱用作青贮作物 的潜力进行 了评价分析 。 

近年来，随着农业产业结构的调整 ，青海奶业迅 

速发展，目前存栏几百头至几千头规模奶牛养殖企 

业 已有数家 ，均以玉米为青贮饲料 ，并从农户中收购 

小麦(Triticum aestiva)秸秆为补充饲料 ，还没有饲 

用甜高粱的报道。为了探索甜高粱作为饲料作物种 

植，为畜牧业发展提供优质饲料，在 2009—2010年 

研究的基础上I1 ”]，分别在海拔 1850和 2300 m 的 

2种生态 区开展了甜高粱播期 、密度 、追肥 、刈割 、铺 

地膜与不铺地膜的试验研究 ，以期提出甜高粱丰产、 

高产栽培技术 ，为其大面积推广种植提供科学依据。 

l 材料与方法 

1．1 试验地概况 

2010年在海拔 2100 m的中科院西北高原生物 

研究所平安生态农业试验站 (简称平安站)进行了甜 

高粱不同播期试验研究 。平安站海拔 2100 m，年均 

温 6．2。C，年 降雨量 354．1 mm，年 均蒸 发量 1800 

mm，无霜期 179 d，日均气温稳定通过≥0。C的初 日 

为 3月 13日，终 日为 11月 1日，期 间积温 2900。C， 

稳定通过≥5℃的初 日为 4月 7日，终 日为 10月 2O 

日，期 间积温 2500。C。土壤属灌淤型红粘砂土 ，播 

前土 壤 有 机 质 为 2．23 ，全 氮 为 0．132 ，全磷 

0．293 ，全钾 1．66 ，速效氮 103．5 mg·kg～，速 

效磷 88．34 mg·kg_。，速效 钾 620．7 mg·kg ， 

pH值 8．49，较平坦 ，前茬为小麦。 

2011年在低海拔 1850 m民和县马场垣乡马聚 

垣村 (马聚垣奶牛养殖场 ，简称民和)和高海拔 2300 

m 的湟 中县田家寨镇李家台村 (青海春源奶牛养殖 

场 ，简称湟中)进行密度、追肥 、刈割的试验研究 。民 

和县马聚垣村海拔 1850 m，年均温 7．9。C，年均降雨 

量 360．7 mm，无霜期 190～200 d，日平均气温稳定 

通过≥O℃初 日 3月 1日，终 日 10月 20日，期 间积 

温 3432．4。C，≥10。C积温 2752．7℃。土壤偏红粘砂 

土 ，播 前 土壤 有 机 质 2．5O ，全 氮 0．17 ，全 磷 

0．25 ，全钾 1．65 ，速效 氮 146．8 mg·kg-。，速 

效磷 672．9 mg·kg ，速 效钾 461．6 mg·kg ， 

pH值 8．53，属川I暖水地 ，灌 溉 良好 ，前茬为 玉米。 

湟中县李家台村海拔 2300 m，年均温约 5．4。C，年均 

降雨量 400 mm，无 霜期 150 d，≥ 5℃的年积 温为 

2151℃，土 壤 属 灌 淤 型 砂 土，播 前 土 壤 有 机 质 

1．98 ，全氮 0．14 ，全 磷 0．241 ，全钾 1．5O ， 

速效氮 96．66 mg·kg ，速效磷 84．36 mg·kg_。， 

速效钾 498．6 mg·kg_。，pH值 8．68。灌溉良好， 

较平坦 ，前茬为油菜 (Brassica napus)。 

1．2 试验材料 

2010年播 期 试验 供试 品种 BJ0602和辽 甜 3 

号，BJ0602为中科院近代物理研究所 2006年从澳 

大利亚引进的杂交 品种 ，辽甜 3号为辽 宁省农科 院 

提供。2011年密度、追肥、刈割、铺地膜与不铺地膜 

试验供试 品种为吉甜 5号、九甜杂三、超级放牧者。 

吉甜 5号为吉林农科院提供 ，九甜杂三为 吉林省吉 

林市农科 院提供 ，超级放牧者为澳大利亚百绿集 团 

北京办事处提供 ，其中吉甜 5号为常规品种 ，其他为 

杂交品种。种子发芽率 88 ～98 。 

1．3 试验设计 

1．3．1 播期试验 平安站点设 4月 15日、4月 26 

日、5月 7日共 3种处理 。 

1．3．2 密度试验 民和点密度试验设行距 ×株距 

为 0．40 m×0．30 m，0．40 m×0．25 m，0．40 m X 

0．20 m，每 hm。对应的株数为 8．25万株 、9．75万 
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株、12．O0万株 3种处理 ，每小 区种 6行 。湟中点密 

度试验设行距 ×株距为 0．40 rn×0．20 1TI，0．30 In× 

0．2O m，0．30 In×0．15 m，每 hm。对应 的株数 为 

12．O0万株 、16．5O万株、21．OO万株。其 中行株距 

0．40 1TI×0．20 1TI的处理每小区种 6行 ，其他处理每 

小区种 8行 ，试验小区面积 10 rnX 2．4 m一24 m 。 

1．3．3 追肥试验 在甜高粱生长 中期低海拔 民和 

点植株高度 1．7～2．4 rn时 ，高海拔湟 中点植株 高 

度 1．0～1．3 m时(品种不同)进行一次追肥(尿素) 

处理 ，试验设每 hm 追施尿素 225 kg，1l2．5 kg及 

不追施 3种处理，试验小区间筑塄坎隔离。民和点 

7月 19日进行 ，湟 中点 8月 2日进行 。 

1．3．4 刈割试验 在甜高粱生长 中期 低海拔 民和 

点植株高度 1．7～2．4 rrl时，高海拔湟 中点植株高 

度 1．0～1．3 rfl时 (品种不同)，进行 1次刈割 ，试验 

设 2个处理 ，分别为刈割 1和刈割 2次 ，刈割时间民 

和点为 7月 19 Lt，湟 中点为 8月 2 Et。刈割面积占 

试验小 区面积的 Z／3，保 留 1／3为 CK。 

1．3．5 铺地膜与不铺地膜 对比试验 在 民和点进 

行 。 

以上试验(不包括密度试验)小区面积 10 m× 

2．4 m 一24 rn ，行株距 0．40 m×0．2O m，每小区种 

6行，小区间隔 1．0 m，重复 2次 ，两端设保护行 。民 

和点 4月 2O日播种，湟中点 5月 19日播种。 

1．4 测 定项 目 

为减少进入中间行对植株造成损伤 ，故以小区 

两边第 2行为样段区，数据均在样段区内取得 。 

生育时期 ：分播种、出苗 、分蘖 、拔节 、抽穗 、收割 

记载生育时期。 

出苗率、定株率(成活率)：出苗后，3～5叶时查 

看苗情，统计出苗率 ，补苗；拔节期统计定株率。 

株高、茎粗 、单株质量、叶片数 ：收割前在样段区 

内中部连续取 10株，用卷尺测量单株高度；从基部 

往上第 6节，用游标卡尺测单株茎粗；在电子称上称 

单株重量 ；记录单株绿叶数和黄叶数。 

茎秆糖锤度：测茎秆第 6节，剥去皮后，用手钳 

挤 出汁液 2～3滴 ，滴在测试仪器上 ，测糖锤度 。测 

试仪器为北京万成北增精密仪器有限公司生产的 

WZ一103型糖度折射仪，精度 0 ～32 。 

鲜草产量 ：取小 区中间 4行 ，长 3 111(面积 4．8 

m。)内全部植株 ，在 电子称上称重，计算 出小 区产量 

及每公顷产量。 

1．5 田问管理 

平安站 5月 28日一29日间苗、补苗 ，5月 29日 

浇头水 ，6月 23日浇 2水 ，7月 29日浇 3水 ，人T除 

草 2次。民和点 4月 21日播种，5月 25—30日间 

苗、除头草 ，6月 9 Et浇头水 ，6月 28日浇 2水 ，7月 

19日浇 3水 ，8月 15日浇 4水 ，人工除草 2次 。湟 

中点 5月 24日播种 ，6月 26日间苗 ，6月 27日浇 

头水 ，7月 27日浇 2水 ，人工除草 2次 。 

各试验点施底肥磷酸二铵 225 kg·hm_。，尿素 

225 kg·hm 。铺地膜 ，地膜 宽 3 rn，两边埋 人土 

中，地面保留盖膜宽度 2．6～2．7 In，用卷尺 固定株 

行距。用吉林省四平市铁东区五丰播种器厂生产的 

五丰牌手提 自动播种器播种 ，播深 3～4 crn，每穴下 

种 3～5粒。拔节期浇 2水前追施尿素 225 kg·hm一， 

每株约 2 g，距根部 8～10 ClTI处集 中施肥 。生长期 

没有施用任何农药。9月 27日一10月 10日取样测 

数据 、测产 ，收割。 

1．6 数据处理 

试验数据均用农作物区域试验专用 RCT 99统 

计软件分析，计算出平均值和标准差，进行差异显著 

性分析和多重 比较 ，用 Excel 2003软件作表 。 

2 结果与分析 

2．1 播期试验 

由表 1可知 ，播期早 的 12 d出苗 ，其他播期 8～ 

10 d出苗，拔节期差异不大 ；对抽穗期影 响较大 ，播 

期最早(4月 26日)抽穗最迟 ，比另 2个播期晚 6～ 

11 d。不同播种期对出苗率影响不大，但对定株率 

影响较大 ，播期最早的 4月 15日，虽然出苗早 ，但青 

海高原 4月底一5月初仍有霜冻，易受危害，造成植 

株冻死 ，定株率 (成活率)低 ，与其他 2个处理相 比， 

定株率低 2．5倍左右 ，只有 27．50 ～38．55 植株 

成活(表 1)。 

由表 2可知 ，不 同播期对 收获时植株性状有显 

著或极显著影响。播期最早(4月 15日)的株高比 

另 2个播期低 0．48～0．85 m，而茎秆最粗 ；单株鲜 

质量和干质量 以 4月 26日播期最高 ，BJ0602和辽 

甜 3号比最早播期 (4月 15日)鲜质量平均每株分 

别增加 209．0 g和 248．6 g，干质量分别增加 185．5 

g和 182．0 g，5月 7日播期单株鲜质量和干质量略 

低于 4月 26日播种，差异不显著 ；茎 叶鲜 产量 以 4 

月 26日播期最高，BJ0602为 9o411 kg·hm 、辽 
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甜 3号为 66918 kg·hm ，5月 7日播期产 量有所 

降低 ，但差异不显著 ，播期最早的 4月 15日产量最 

低，比产量最高播期分别降低 26．65％和 72．71 

(P<O．05)；茎秆糖锤度 没有差异 。表 明在青海 高 

原海拔 2100 m 地区种植甜高粱最适宜播期 为 4月 

26日一5月 7 Et，早播不利于甜高粱生长。 
●  

表 1 不 同播 种期 生育期及 出苗率 、定株率 

Table 1 Growth and development periods of sweet sorghum on different sowing times 

2．2 密度试验 

试验结果表 明，密度对生育期没有影响，而不同 

海拔高度间、品种 问生育期有差异。低海拔 民和点 

4月 29日出苗，吉甜 5号 6月 17日拔节 ，8月 17日 

抽穗 ，九甜杂三 6月 14日拔节 ，7月 29日抽穗 ，超 

级放牧者 6月 1 6日拔节 ，8月 10日抽穗 ，3个品种 

1O月初籽粒成熟 、收割 ；出苗率 86．67 9／6～96．00V00， 

定株率 91．49 ～96．34 。高海拔湟 中点 5月 30 

日全部 出苗 ，吉甜 5号 7月 12日拔节 ，吉甜杂三 7 

月 5日拔节，超级放牧者 7月 9日拔节 ，只有九甜杂 

三 8月 27日抽穗 ，另 2个 品种未能 抽穗 ，出苗 率 

84．29 ～90．11 ，定株率 90．91 ～95．29 。 

由表 3可知，不 同海拔高度生态区 ，密度对甜高 

粱生长性状有显著影响 。随着密度增加 ，株高增加 ， 

单株鲜质量、主茎粗、分蘖数降低 ；低海拔 民和点种 

植密度 9．75万株 ·hm 以上，吉甜 5号和九甜杂 

三倒伏；早熟品种吉甜杂三抽穗早半个月，灌浆也相 

应早 ，8月 15 El灌浆初期就倒伏 ，比晚熟品种吉甜 

5号早倒伏半个 月 ，对收 获期产 量影 响大 ，减 产显 

著；晚熟品种吉甜 5号倒伏晚，收获期产量差异不显 

著。熟性介于二者之间的超级放牧者没有倒伏，收 

获期产量无显著差异。晚熟品种吉甜 5号表现出随 

密度增加 ，糖锤度显著降低 ，早熟品种九甜杂三和介 

于二者之间的超级放牧者茎秆糖锤度无显著差异。 

高海拔湟 中点甜高粱不能进入灌浆期 ，没有倒伏 ，表 

现出随密度增加 ，收获期产量显著增加 ，密度 21．O0 

万株 ·hm- 比密度 12．OO万株 ·hm 增产 22．65 

～ 31．97 ，茎秆糖锤度元显著差异。 

2．3 追肥试验 

试验结果表明，在甜高粱生长 中期追施 1次氮 

肥 (尿素)对后期生育期 没有影响 。由表 4可知 ，3 

个 品种表现相同 ，在生长中期每 hm。追肥 1次氮肥 

(尿素)112．5～225．0 kg，对甜高粱后期生长有显著 

的促进作用。随追肥量的增加，株高、主茎粗、单株 

鲜质量、分蘖数、产量、茎秆糖锤度提高。低海拔民 

和点收获期产量提高 13．39 ～26．94 ，茎秆糖锤 

度提高 3．16 ～26．14 ，但易发生倒伏影响品质 ； 

高海拔湟 中点收获期产量 提高 1．81 ～27．39 9／6， 

茎秆糖锤度提高 2．33 ～4O．40 。 

2．4 刈割试验 

由表 5可知，在低海拔 民和点刈割 1次 的鲜草 

产量 比刈 割 2次 的总 鲜 重 产 量 降 低 0．31 ～ 

14．65 ，其 中吉甜 5号和九甜杂三减产显 著，第 1 

茬干物质含量 18．16 ～21-31 ，第 2茬生育期为 

孕穗 一 抽 穗 期 ，干 物 质 含 量 提 高 到 28．91 ～ 

38．35 ，刈割 1次 的干物质含量高 于刈 割 2次处 

理，达 36．22 ～46．46 。在高海拔的湟 中点刈割 1 

次的比刈割 2次的合计产量增产 64．46 ～155．88 

(P<O．01)，第 2茬由于气温下降，不能满足生长需 

求，收割时植株高度只有 59～70 cm，鲜草产量低于 

第 i茬，刈割 1次的植株高度达 182．4～252．2 cm。 

2个点的茎秆糖锤度 ，刈割 1次的极显著高于刈割 2 

次处理(P<0．01)。 

2．5 铺地膜与不铺地膜的比较试验 

由表 6可知 ，在低海拔民和点铺地膜 比不铺地膜 

出苗率提高 2O．30 ～106．47 (P<0．01)；出苗晚 2 

d，拔节期、抽穗期晚 4～6 d；植株高度有差异。铺地 

膜问苗 ，不铺地膜不间苗，单株鲜质量表现为不铺地 

膜高于铺地膜，而鲜草产量则为铺地膜高于不铺地 

膜，差异不显著 。茎秆糖锤度为铺地膜高 于不铺 地 

膜，早熟 、中早熟品种差异不显著 ，晚熟品种差异显著 
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(P<0．05)，提高 54．O3 。收获 时铺地膜 籽粒成 

熟 ，不铺地膜籽粒处于灌浆中期。 

3 讨论与结论 

甜高粱营养丰富，各种养分含量均优于玉米，茎 

秆含糖量 比青饲玉米高 2倍 ，甜脆爽 口，适 口性好 ， 

没有不良气味，奶牛和牲畜都喜欢吃，可有效提高 

肉、蛋 、奶的产量和质量 ，不论是用作青饲料 ，还是用 

作青贮饲料，其效果均比玉米好，在 当前生产 中使用 

的青饲 玉米 、大麦 (Hordeum)、苜蓿 、燕麦 (Auena 

satiua)中 ，甜高粱独 占鳌头l】]。青 海地处高原 ，气 

温相对偏低 ，海拔 2000 m 以上地区每年只种一季 

作物，多以春小麦 、青稞(Hordeum vulgate)、油菜、 

马铃薯(Solanum tuberosum)为主 ，7月下旬 至 8月 

上旬收割完毕，土地裸露 ，呈一片土黄色。而 8月一 

9月中旬气 温虽 比 7月低 ，但仍是较高时期。海拔 

2100 m试验表 明，7月下旬甜 高粱高度 1．2 m 左 

右，糖锤度 4 左右 ，8月上升到 2．2 m，糖锤度 7％ 

～ 8 ，9月底达到 2．6 m，糖锤度达 l6 ，这个阶段 

成为甜高粱生长发育最快 、生物产量及糖分含量积 

累最多的时期。9月底高度玉米已是叶枯秆黄，而 

甜高粱茎叶鲜绿 ，茎秆多汁多糖 ，甜脆爽 口，口感也 

好 ，完全可 以用作青干、青贮饲料 ，成为青海高原发 

展畜牧业一个新 的品质优 良的饲料作物 。 

甜高粱早播易受低温霜冻危害，造成植株冻死 ， 

对成 活 率 影 响 很 大 ，成 活 植 株 只 有 27．5O ～ 

38．55 ，对能够生长的植株也有很大影响，植株高 

度、单株鲜质量 、干质量 、鲜草产量降低 ，这与张志鹏 

等l9 研究结果相 同。青海高原海拔 2100 m生态 区 

种植甜高粱最适宜播期为 4月 26日一5月 7日，结 

合其他不 同海拔生态 区甜高粱试验结果 ，发现青海 

高原海拔 2700 m以下地区，海拔每升高或降低 200 

m，播种期需延迟或提前 10 d，而不同播种期对茎秆 

糖锤度没有影响。 

本试验密度处理对生育期没有影响，而对生长性 

状有显著影响，随着密度增加，株高增加，单株鲜质量、 

主茎粗、分蘖数降低；海拔 1850 m适宜种植 密度为 

8．25万株 ·hm_。，超 过 该 密 度 易发 生 倒 伏 ，海 拔 

2300 i33．适宜种植密度为 16．50~21．O0万株 ·hm～。 

茎秆糖锤度没有显著差异。在甜高粱生长 中期追施 

1次氮肥对后期 生育时期没有影响，但对 后期生长 

有显著的促进作用 ，能增加株高、主茎粗 、单株鲜质 

量 、分蘖数和产量 ，提高茎秆糖锤度。 

海拔 1850 m刈割 1次 的鲜草产量低于刈割 2 

次的总鲜草产量，可以刈割 1次 ；海拔 2300 n 没有 

刈割的比刈割的合计产量呈现极显著增产，不宜刈 

割，种好 1茬 即可。没有刈割的茎秆糖锤度极显著 

高于刈割的。海拔 1850 m铺地膜鲜 草产量高于不 

铺地膜的鲜草产量 ，增产 5．56 ～15．85 。铺 地 

膜籽粒能成熟，不铺地膜籽粒不能成熟，地膜的作用 

主要是保证出苗率和籽粒成熟 ，如作为饲料 ，在确保 

出苗率的情况下，可以不铺地膜，降低生产成本。 

在整个试验过程中，没有发生任何病虫害 ，没有 

施用任何农药，种植甜高粱不会有任何污染，是一种 

绿色饲料作物。 

参考文献 

[1] 石龙阁．我困甜高粱产业发展前景分析_J]．杂粮作物，2007， 

27(3)：242～243 

[23 EL Bassam N，K Jakob．Sweet Sorghum，a sustainable crop 

for energy production in Europe results of 10 years experi 

ments(1985—1995)[R]／／P r(】ceedings of First International 

Sweet Sorghum Conference．Beijing，1997：88 1 10 

[3] 李建平，郭孝．国内外饲用高粱生产、科研状况及应朋前景 

LJ]．饲料研究，2007(10)：68 70 

[4] 卢庆善．甜高粱研究进展[J]．世界农业，1998(5)：2l 23 

[5] 朱翠云．甜高粱一大有发展前途的作物[J]．国外农学：杂粮作 

物 ，1999，19(2)：29 32 

[6] 黎大爵．开发甜高粱产业、解决能源、粮食安全及三农问题 

[J]．中国农业科技导报，2004(5)：55-57 

[7] 董喜存 ，李文建．对甘肃省甜高粱产业发展的思考与探讨lJ]． 

甘肃科技 ，2008(22)：4-6 

[8] 杨相昆，田海燕，陈树宾，等．甜高粱品种比较试验初报[J]．农 

业科技通讯 ，2008(4)：66 68 

[9] 张志鹏，朱凯，王艳秋，等．甜高粱不同播期对主要性状影响的 

研究[J]．辽宁农业科学，2005(3)：69—70 

[10]郑庆福，杨恒山，赵兰坡．刈割次数对杂交甜高梁草产量及品 

质的影响[J]．草业科学，2009，26(2)：76—79 

[u]郑庆福，杨恒山，刘晶，等．N、P、K肥配施对杂交甜高粱草产 

量及效益的影响[J]．中国草地学报，2007，29(2)：65 70 

[12]宋金昌，范莉，牛一兵，等．不同甜高粱品种生产与奶牛饲喂特 

性比较[J]．草业科学，2009，26(4)：74—78 

[13]郭艳萍，玉柱，顾雪莹，等．不同添加剂对高粱青贮质量的影响 

[J]．草地学报，2O10，18(6)：875—879 

[14]冀旋，玉柱，白春生，等．添加剂对高丹草青贮效果的影响口]． 

草地学报 ，2012，20(3)：571 5 75 

[15]渠晖，沈益新．甜高粱用作青贮作物的潜力评价[J]．草地学 

报 ，2011，19(5)：808 812 

[16]李春喜，董喜存，李文建，等．甜高粱在青海高原种植的初步研 

究[J]．草业科学，2010，27(9)：75 81 

[17]冯海生，李春喜，白生贵，等．8个甜高粱品种在西宁地 的比 

较试验[J]．草业科学，2012，29(1)：97 100 

(责任编辑 李美娟) 


