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　　摘要：为明确甜高粱茎秆的含糖量积累规律，应用液相色谱法，测定了１２个品种的甜高粱茎秆在不同生长时期的
总糖、葡萄糖、蔗糖、果糖含量。结果表明：蔗糖含量是影响总糖含量变化的主要因素；茎秆中果糖含量与葡萄糖含量

具有显著正相关（Ｒ＝０．８２，Ｐ＜０．０１），果糖与蔗糖无显著相关性，葡萄糖与蔗糖呈正相关（Ｒ＝０．３４１，Ｐ＜０．０５）；在生
长最旺盛的拔节期，蔗糖含量是整个生长发育时期中的最低值，成熟期蔗糖含量达到最高峰，说明生长发育前期，蔗糖

主要被分解用于甜高粱的快速生长，而生长后期被用来存储积累。
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　　随着经济和社会的高速发展，能源的需求量越来越大，能
源短缺和温室气体已经成为各国面临的重大问题，在国内外

石油价格不断上涨的情况下，世界各国都在积极探索利用可

再生能源［１－３］。甜高粱具有适应性强、抗旱、耐涝、耐盐碱［４］

等优点，且生长迅速，糖分积累快［５］，生物学产量高，不仅能

够作青贮饲料，还可生产燃料乙醇［６］，因而对于缓解能源危

机具有重大意义。高效液相色谱法是在色谱法的基础之上发

展起来的［７］，是色谱法的一个重要分支，以液体为流动相，采

用高压输液系统，将具有不同极性的单一溶剂或不同比例的

混合溶剂、缓冲液等流动相泵入装有固定相的色谱柱，在柱内

各成分被分离后，进入检测器进行检测，从而实现对试样的分

析。该方法已成为化学、医学、工业、农学、商检、法检等学科

领域中重要的分离分析技术。本研究以不同品种甜高粱作为

试材，应用高效液相色谱法测定糖含量，研究甜高粱茎秆不同

时期糖的累积规律，以期为选育含糖量高的优良品种奠定一

定的基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
甜高粱：辽甜１号、辽甜２号、辽甜３号、辽甜４号、辽甜５

号、辽甜６号、辽甜７号、辽甜９号、辽甜１０号、辽甜１２号、
９１９８Ａ３×（１１１×１０２２）、矮四Ａ３×（１１１×１０２２），由辽宁省农
业科学院提供。

１．２　高效液相色谱法测定总糖、蔗糖、葡萄糖、果糖含量
１．２．１　总糖的提取　在拔节期、抽穗期和成熟期分别取甜高
粱茎秆０．５ｇ，用３ｍＬ蒸馏水溶解于研钵中，将其制成匀浆导
入离心管中。再用７ｍＬ蒸馏水冲洗研钵１～２次，转入上述
离心管中，在５０００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ。取上清液于大试管
中，定容至１００ｍＬ，用于测定总糖含量。３次重复。
１．２．２　总糖含量的测定　采用蒽酮比色法［８］测定甜高粱中

可溶性总糖的含量。

１．２．３　蔗糖、葡萄糖和果糖的测定　在拔节期、抽穗期、成熟
期分别取甜高粱茎秆０．５ｇ，在５０００ｒ／ｍｉｎ下离心１５ｍｉｎ，取
上清液。利用高效液相色谱法进行分析，色谱柱为 Ａｇｉｌｅｎｔ
ＺｏｒｂａｘＮＨ４４．６ｍｍ×２５０ｍｍ（５μｍ），色谱条件为：流动相
（乙腈 ∶超纯水＝７０∶３０），流速为１．０ｍＬ／ｍｉｎ，ＮＨ４柱，柱温
３５℃，每次进样量为２０μＬ，安捷伦 Ｇ１３６２Ａ示差检测器。３
次重复，每次重复保证为一个独立的样品［９］。

１．３　数据分析
利用Ｅｘｃｅｌ及ＳＰＳＳ１２．０对试验数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　甜高粱茎秆中总糖含量分析
在３个生长时期内，茎秆中可溶性总糖的含量呈上升趋

势，拔节期、抽穗期总糖含量变化不显著，而到成熟期时增长

得很迅速。辽甜９号的可溶性糖含量最多，辽甜４号含量最
少（图１）。

２．２　甜高粱茎秆中蔗糖含量与总糖含量的相关性
在１２个品种甜高粱茎秆中，辽甜９号的蔗糖含量最高，

并且在整个生长时期中一直呈显著增长，而辽甜４号的蔗糖
含量最低，与总糖的变化趋势相近（图２）。对这１２种甜高粱
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茎秆中的蔗糖和总糖进行相关性分析，得出蔗糖与总糖呈极

显著正相关（ｒ＝０．８９８，Ｐ＜０．０１）（图３）。
２．３　甜高粱茎秆中果糖含量与总糖含量的相关性

在这３个生长期中，抽穗期果糖含量最低，成熟期果糖含
量最高（图４）。尽管成熟期茎秆中果糖含量最高，但是拔节
期的果糖相对含量却是最高的。这表明在成熟期果糖并不是

主要的贮存物质，它可能转化成蔗糖储存在茎秆中。对这１２
种甜高粱茎秆中的果糖和总糖进行相关性分析得出，果糖与

总糖呈极显著正相关（ｒ＝０．５８４，Ｐ＜０．０１）（图５）。

２．４　甜高粱茎秆中葡萄糖含量与总糖含量的相关性
在拔节期和抽穗期，葡萄糖的含量几乎没有变化；在成熟

期，葡萄糖的含量开始逐步增加达到最大值（图６）。与茎秆
中的果糖相同，葡萄糖的相对含量也是在拔节期时达到最高

峰，在成熟期达到最低值。这表明葡萄糖并不是最终的贮存

物质，它最后要转化成蔗糖储存起来。对这１２种甜高粱茎秆
中的葡萄糖和总糖进行相关性分析得出，葡萄糖与总糖呈极

显著正相关（ｒ＝０．５６４，Ｐ＜０．０１）（图７）。

３　讨论

３．１　成熟甜高粱茎秆中糖分主要存在形式
甜高粱茎秆中的含糖量极为丰富，许多科学家研究过果

糖、葡萄糖、蔗糖的含量［１０－１２］，但是对各种可溶性糖之间的相

关性及其相对含量却不是很清楚。本研究通过对１２个甜高
粱品种茎秆的果糖、葡萄糖、蔗糖和可溶性总糖含量变化的分

析发现，果糖含量与葡萄糖含量具有极显著正相关性（ｒ＝
０８２，Ｐ＜０．０１），果糖与蔗糖无显著相关性，葡萄糖与蔗糖呈

显著正相关（ｒ＝０．３４１，Ｐ＜０．０５）。此外，只有蔗糖的含量及
相对含量到成熟期一直持续着最高值，而果糖、葡萄糖的含量

在成熟期达到了最大值，但是相对含量在成熟期不是最大值，

而是在拔节期达到最大。这就表明果糖和葡萄糖在拔节期含

量的显著增加是为成熟期合成蔗糖提供物质基础，蔗糖主要

被分解为ＵＤＰＧ和果糖用于甜高粱的快速生长；到生长后期，
甜高粱以积累糖类物质为主，甜高粱茎秆是糖分储存的主要

器官。因此，蔗糖含量的变化是影响甜高粱体内总糖含量的

根本原因，蔗糖是甜高粱茎秆糖分存在的主要形式，这
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也与 Ｗｅｓｃｈｋｅ等的结论［１３］基本一致。

３．２　优势品种的选择
通过对１２个品种甜高粱的茎秆总糖、葡萄糖、蔗糖、果糖

含量的测定，发现从拔节期到成熟期，辽甜１２号、９１９８Ａ３×
（１１１×１０２２）甜高粱品种葡萄糖的含量先降低后升高，其他
品种的葡萄糖含量是逐渐增加的，辽甜９号在拔节期的葡萄
糖相对含量是最大的，辽甜４号最低；蔗糖含量方面，所有品
种的甜高粱蔗糖含量都是显著增加的，其中辽甜９号的蔗糖
含量是最多的，辽甜 ４号最低；果糖方面，辽甜 １２号、
９１９８Ａ３×（１１１×１０２２）、矮四Ａ３×（１１１×１０２２）的果糖含量
先降低后升高，其他品种持续升高，辽甜３号、辽甜９号、辽甜
１０号的果糖相对含量最高，辽甜４号最低。综上所述，辽甜９
号的蔗糖转化率相对是最高的，在１２个品种中应该为较为优
势的品种。

４　结论

通过对１２个品种甜高粱茎秆中不同时期果糖、葡萄糖、
蔗糖和可溶性总糖的含量变化的研究，得出以下结论：（１）甜
高粱成熟期糖积累以蔗糖为主；（２）茎秆中的蔗糖含量与总
糖含量具有显著的正相关性，说明蔗糖含量是影响总糖含量

变化的总要因素；（３）茎秆中果糖含量与葡萄糖含量具有显
著正相关性（ｒ＝０．８２，Ｐ＜０．０１），果糖与蔗糖含量无显著相
关性，葡萄糖与蔗糖含量呈正相关性（ｒ＝０．３４１，Ｐ＜０．０５）；
（４）在成熟期，１２个甜高粱品种中，辽甜９号的蔗糖含量和总
糖含量最高，辽甜４号最低。
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