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不同甜高粱品种与玉米主要农艺性状比较
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　　摘要：为筛选适合南疆地区气候地理环境栽培的甜高粱品种，以玉米为对照，对各参试品种的主要农艺性状进行
分析比较。结果显示，（１）甜高粱中的雷伊、绿能２号、甜饲１号均属于中熟品种，大力王、海牛属于极晚熟品种。新饲
玉１１号比雷伊等中熟品种早２４～２６ｄ到达腊熟期。（２）大力王的株高、茎粗均最大；各供试品种的茎粗从大到小排
序为大力王＞雷伊＞新饲玉１１号＞海牛＞甜饲１号＞绿能２号。（３）各品种的锤度随节数自基部向上呈现不同的变
化趋势，绿能２号的含糖锤度最高，为２２．４０％；新饲玉１１号的含糖锤度最低，为１０．９９％。（４）新饲玉１１号与大力
王、海牛之间的叶宽、叶长等农艺性状差异性显著。（５）大力王和海牛的产量分别为１４６８２３．４０、１２１８９５．４５ｋｇ／ｈｍ２，
绿能２号的产量最低，为４８５７０．９９ｋｇ／ｈｍ２，大力王、海牛与其他品种的单株鲜质量、单株叶质量、单株茎质量差异极
显著。可见，与玉米比较，大力王、海牛、雷伊以及绿能２号甜高粱品种的适应性较好，主要农艺性状表现良好，可作为
南疆地区饲料作物栽培的高粱品种。
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　　甜高粱（ＳｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒＬ．Ｍｏｅｎｃｈ）是普通高粱的一个
变种，属禾本科一年生 Ｃ４植物。甜高粱的水分利用效率较
高，干旱可以使甜高粱的气孔收缩，以达到降低蒸腾作用、减

少水分流失的作用，同时，其茎叶表面较多的腊质也可以防止

水分的进一步散失［１］。甜高粱由于具有抗干旱、耐盐碱、耐

贫瘠、喜强光、光合效率高、生物产量高等优点［２－４］，作为粮

食、能源、糖源和饲料作物［５－７］，已经引起了世界各国的普遍

重视［８］。

南疆位于天山与昆仑山之间，包括塔里木盆地、昆仑山脉

新疆部分以及吐鲁番盆地，面积约 ５３万 ｋｍ２，约占新疆的
２／３［９］。南疆是新疆少数民族的聚集区，当地少数民族具有
养殖牛羊的历史传统。然而，受塔里木盆地干旱沙漠气候和

盐碱土壤环境［１０］的影响，南疆粗饲料资源极其缺乏，这限制

了南疆畜牧业的快速发展。因此，进一步开发和科学合理地

利用饲料资源是扩大南疆牛羊养殖规模的物质基础，对增加

南疆少数民族家庭收入具有十分重要的意义。

栽培高产、抗逆性强的饲料作物是解决粗饲料资源不足

的最有效途径。由于具有生物产量高、生长速度快、抗逆性

强、水分利用效率高等特点，在干旱气候和盐碱土壤条件下，

甜高粱是一种极具潜力的饲料作物［１１－１２］。甜高粱品种类型

十分丰富，其生物学性状随品种不同有很大的差异［１３－１４］。受

气候环境条件的影响，与内地其他地方相比，同一品种甜高粱

在新疆栽培往往表现出更高的含糖量和生物量［１５］。甜高粱

在新疆的栽培研究主要集中在北疆［１６－１７］，在南疆进行的相关

研究报道较为少见。与北疆比较，南疆光热资源优势更为突

出，这为甜高粱在南疆种植提供了更有利的区位优势［１８－１９］。

因此，本试验对几个甜高粱品种和玉米的农艺学性状进行了

分析，旨在筛选出适合南疆气候环境特点的甜高粱品种，为南

疆饲料资源的开发利用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验在新疆阿拉尔市塔里木大学试验基地进行，试验地

纬度４０°２２′Ｎ，年均气温１０．７℃，年均日辐射６０００ＭＪ／ｍ２，有
效年积温 ３８００～４７００℃，无霜期 １８０～２４０ｄ，年日照
２５００～３０００ｈ，４—１０月平均日照９．５ｈ，属典型的暖温带大
陆性干旱荒漠气候［１２］。土壤类型为沙壤土，春灌１次，播种
前精细整地，施６０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵、３５ｋｇ／ｈｍ２钾肥做积肥，
拔节期追施１２０ｋｇ／ｈｍ２磷酸二铵。
１．２　试验材料

选择的５个甜高粱品种分别为雷伊、绿能 ２号、甜饲 １
号、大力王、海牛。种植的玉米品种为新饲玉１１号。
１．３　试验方法
１．３．１　试验设计　试验采用随机区组排列设计，３次重复，
小区面积为４０ｍ２，于２０１４年４月１６日，按行距０．６０ｍ、株距
０．２０ｍ播种。
１．３．２　主要农艺性状调查与测定方法　试验参照卢庆善提
供的方法［２０］，调查记录各个品种的播种期、出苗期、分蘖期、

拔节期、抽穗期、开花期、乳熟期、腊熟期、收获期，并在整个生

长期记录株高和茎粗。甜高粱和玉米在２０１４年１０月１０日
收获时，每个区选取１０株分别测定株高、茎粗、叶长、叶宽、节
数、分蘖数、单株质量、单株叶质量、单株茎质量、百粒质量，第

４、６、８、１０茎节的锤度，计算生物产量。其中，糖锤度使用糖
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锤度计（ＡＴＡＧＯ，ＰＡＬ－１日本爱拓公司）测定，茎粗采用电子
数显示游标卡尺测定［生工生物工程（上海）股份有限公司］，

株高、叶长、叶宽用普通米尺测定，百粒质量用电子天平

［ＥＳ１２００，赛多利斯（上海）贸易有限公司］测定，单株质量、叶
质量和茎质量用普通电子称测量。腊熟期田间收获３行，计
产面积１０ｍ２，测定小区生物产量，每小区取少量全株新鲜植
株粉碎后，在实验室６５℃条件下烘干至恒质量后称量，并计
算干物质含量［１７］。

１．３．３　数据处理　数据采用 Ｅｘｃｅｌ２００３进行整理，用 ＳＰＳＳ
１７．０统计软件进行单因素方差分析（ＯｎｅＷａｙＡＮＯＶＡ），多

重比较采用Ｄｕｎｃａｎｓ法。显著性检验水平为Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　玉米及５个甜高粱品种的生育期比较
由表１可知，玉米和５种甜高粱品种生育期不同。新饲

玉１１号玉米的出苗期、拔节期、开花期、乳熟期、蜡熟期均早
于５种试验甜高粱，玉米出苗期、拔节期比甜高粱分别早４、
１６ｄ，乳熟期、蜡熟期早２５ｄ左右。雷伊、绿能２号和甜饲１
号甜高粱品种均可以成熟，而大力王和海牛只能达到开花抽

穗期，而不能结实成熟。

表１　玉米及５个甜高粱品种的生育期 月－日　

品种 播种期 出苗期 分蘖期 拔节期 开花期 乳熟期 腊熟期

新饲玉１１号 ０４－１６ ０４－２６ — ０５－２０ ０７－２０ ０８－２０ ０９－１０
雷伊 ０４－１６ ０４－３０ ０５－１２ ０６－６ ０８－１８ ０９－１６ １０－４
绿能２号 ０４－１６ ０４－３０ ０５－１２ ０６－６ ０８－２３ ０９－２０ １０－４
甜饲１号 ０４－１６ ０４－３０ ０５－１２ ０６－６ ０８－９ ０９－１６ １０－６
大力王 ０４－１６ ０４－３０ ０５－１２ ０６－６ — — —

海牛 ０４－１６ ０４－３０ ０５－１２ ０６－６ — — —

　　注：“—”表示该品种在试验过程中无此生长期。

２．２　玉米及甜高粱在不同生长期的株高和茎粗
不同生长期玉米及甜高粱的株高之间存在明显差异（图

１）。６月６日到７月１６日之间，新饲玉１１号生长较快，株高
比所有甜高粱品种都高；在７月１６日到８月６日期间，玉米
和甜高粱的生长速度均较快，其中，大力王和海牛的株高相

近，甜饲１号和雷伊的株高相近，而绿能２号的株高接近于新
饲玉１１号；大力王的株高从８月６日到１０月６日一直处于
快速增长的状态，明显高于其他品种的甜高粱和玉米，达到了

３８１．８ｃｍ；海牛在８月６—２６日，株高和大力王相近，８月２６
日到１０月６日，株高明显低于大力王，但在１０月６日，海牛
的株高大于新饲玉 １１号、雷伊以及甜饲 １号的株高，达到
３２７．４ｃｍ，与绿能２号的株高相近；新饲玉１１号和其他的甜高
粱品种在１０月６日时株高在３０４．７～３２５．０ｃｍ之间。总体分
析得，到收获时，大力王和海牛的株高均大于其他参试品种。

　　生长期玉米及甜高粱的茎粗变化情况如图２所示。新饲
玉１１号的茎粗在６月２６日时为２２．４１ｍｍ，到１０月６日时茎
粗为２４．３４ｍｍ，茎粗增加缓慢；绿能２号的茎粗在６月２６日
时为１８．３４ｍｍ，到７月１６日时茎粗为２２．６２ｍｍ，其后茎粗
变化较小；大力王的茎粗在６月２６日为２０．２６ｍｍ，到８月２６
日时茎粗为２６．３３ｍｍ，其后茎粗变化较小；甜饲１号的茎粗
在 ６月 ２６日时为 ２０．６１ｍｍ，到 ８月 ２６日时茎粗为
２３．３５ｍｍ，其后茎粗变化较小；海牛的茎粗在６月２６日时为

１６．１９ｍｍ，到７月１６日时茎粗为２２．３６ｍｍ，其后茎粗生长缓
慢，到１０月６日时茎粗为２３．６８ｍｍ；雷伊的茎粗在６月２６
日时为１５．０６ｍｍ，到８月６日时茎粗为２５．３６ｍｍ，其后茎粗
变化较小。从总体分析，到收割时各品种茎粗的大小顺序为

大力士＞雷伊＞新饲玉１１号＞海牛＞甜饲１号＞绿能２号。

２．３　玉米及甜高粱的锤度及主要农艺性状的比较
２．３．１　玉米及甜高粱不同节间的糖锤度变化趋势　由表２
可知各供试品种的锤度随节数由基部到顶部的变化，雷伊、绿

能２号和甜饲 １号呈现低—高—低的变化趋势，新饲玉 １１
号、大力王和海牛呈现低—高的变化趋势。绿能２号的第４
节糖锤度最高，为２２．８６％，与其他供试品种差异显著（Ｐ＜
０．０５）；绿能２号的第６节糖锤度最高，为２３．４８％，与其他供
试品种差异显著（Ｐ＜０．０５）；绿能 ２号的第 ８节糖锤度为
２２４９％、雷伊的为２１．８６％，两者与其他供试品种差异显著
（Ｐ＜０．０５）；绿能２号、雷伊、甜饲１号的第１０节糖锤度与新
饲玉１１号、大力王、海牛差异显著（Ｐ＜０．０５）。总体分析可
知，甜饲１号、绿能 ２号、雷伊的糖锤度明显高于新饲玉 １１
号、大力王、海牛，各品种的糖锤度从大到小排序为绿能 ２
号＞雷伊＞甜饲１号＞海牛＞大力王＞新饲玉１１号。
２．３．２　玉米及甜高粱百粒质量和主要农艺性状的分析　由
表３可知，新饲玉１１号百粒质量最大，为２５．０４ｇ，与其他供
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表２　玉米及不同甜高粱品种节间糖锤度变化

品种
糖锤度（％）

第４节 第６节 第８节 第１０节
平均值

新饲玉１１号 ９．６１±３．１７ｃ １０．６３±３．３９ｄ １０．８８±２．９２ｄ １２．８４±３．６６ｂ １０．９９
雷伊 １９．５１±２．９０ｂ ２１．２８±２．８１ｂ ２１．８６±３．０８ａ ２１．４６±３．０３ａ ２１．０３
绿能２号 ２２．８６±０．５６ａ ２３．４８±０．７０ａ ２２．４９±１．５４ａ ２０．７７±３．４３ａ ２２．４０
甜饲１号 １７．５２±３．０１ｂ １８．７１±２．６１ｃ １９．６５±２．０１ｂ １９．６３±１．６７ａ １８．８８
大力王 １０．２２±１．５５ｃ １０．７２±１．１９ｄ １１．９３±１．６１ｃｄ １３．４２±２．０８ｂ １１．５７
海牛 １０．５５±１．８１ｃ １２．１６±１．９０ｄ １３．７５±１．４６ｃ １４．６３±１．６３ｂ １２．７７

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。

表３　玉米及不同甜高粱品种百粒质量和主要农艺性状的分析

品种
百粒质量

（ｇ）
节数

（节）

叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
分蘖数

（个）

新饲玉１１号 ２５．０４±１．３４ａ １５．６±１．０ｂ ８１．６±１３．５ｄｅ ９．１±１．０ａ ０．０±０．０ｄ
雷伊 ２．８３±０．０７ｂ １３．３±１．５ｃｄ ９３．９±９．８ｃ ９．３±１．２ａ ２．４±０．５ｂ
绿能２号 １．３８±０．０６ｄ １２．２±１．１ｂ ７６．９±４．４ｅ ６．６±０．５ｃ ３．６±１．５ａ
甜饲１号 ２．６２±０．０６ｂｃ １３．９±１．６ｃ ８９．１±７．０ｃｄ ７．９±１．１ｂ １．２±０．６ｃ
大力王 ３．０１±０．０６ｂ １９．３±２．２ａ １２２．８±１３．２ａ ８．０±１．２ｂ ３．８±０．７ａ
海牛 ２．１８±０．０６ｃ ２０．１±１．５ａ １１１．０±９．７ｂ ５．９±１．２ｃ ４．４±１．１ａ

试品种差异显著；海牛、大力王的节数分别为２０．１、１９．３节，
与其他品种差异显著（Ｐ＜０．０５）；大力王的叶长为１２２．８ｃｍ，
与其他品种差异显著（Ｐ＜０．０５）；雷伊、新饲玉１１号的叶宽
分别为９．３、９．１ｃｍ，与其他品种差异显著（Ｐ＜０．０５）；绿能２
号、海牛、大力王的分蘖数分别为 ３．６、４．４、３．８个，与其他品
种差异显著（Ｐ＜０．０５），新饲玉１１号无分蘖茎。总体分析可
知，大力王、海牛都属于节数多、百粒质量低、叶长、分蘖数多

的品种。

２．３．３　玉米及甜高粱单株鲜质量和产量分析　由表４可知，

大力王的单株鲜质量为４．７４ｋｇ，与其他品种差异显著（Ｐ＜
０．０５）；大力王、海牛的单株叶质量分别为１．０７、０．８５ｋｇ，与其
他品种差异显著；大力王的单株茎质量为３．８６ｋｇ，与其他品
种差异显著（Ｐ＜０．０５）；大力王、海牛的产量分别为
１４６８２３．４０、１２１８９５．４５ｋｇ／ｈｍ２，与其他品种差异显著（Ｐ＜
０．０５）；甜饲１号的干物质含量与新饲玉１１号、雷伊、绿能２
号、大力王、海牛差异显著（Ｐ＜０．０５）。总体分析可知，大力
王、海牛的产量明显高于其他品种，干物质含量低，水分含

量高。

表４　玉米及不同甜高粱品种单株鲜质量和产量分析

品种
单株鲜质量

（ｋｇ）
单株叶质量

（ｋｇ）
单株茎质量

（ｋｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
干物质含量

（％）

新饲玉１１号 ０．８７±０．１２ｃ ０．２４±０．０７ｂ ０．４１±０．０５ｄ ６４３４４．１３±４７９．１４ｃ ３３．２９±１．０３ｃ
雷伊 １．０２±０．０９ｃ ０．２６±０．０６ｂ ０．７５±０．１４ｃｄ ４８５７０．９９±２９１．４４ｆ ３７．２９±１．９２ｂ
绿能２号 １．７５±１．４３ｃ ０．４２±０．３６ｂ １．２８±１．０５ｃ ５６９１１．１１±５４３．７７ｅ ３２．４０±２．０３ｃｄ
甜饲１号 １．２６±０．２６ｃ ０．２０±０．０４ｂ ０．７６±０．１６ｃｄ ５８５６１．５５±５４６．０６ｄ ４１．７４±２．５６ａ
大力王 ４．７４±０．５１ａ １．０７±０．１４ａ ３．８６±０．６８ａ １４６８２３．４０±３８２．７８ａ ２２．８８±４．００ｅ
海牛 ３．２２±０．６１ｂ ０．８５±０．１９ａ ２．３９±０．４６ｂ １２１８９５．４５±５０９．６９ｂ ２９．２８±２．８３ｄ

３　讨论

３．１　试验品种的生育期、株高和茎粗
全生育期是指从出苗期次日到籽粒成熟期的天数，按照

全生育期将甜高粱成熟期划分为极早熟、早熟、中熟、晚熟、极

晚熟［２１］。根据各供试品种所记载的生育期分析发现，新饲玉

１１号的出苗期、拔节期、开花期、成熟期均比甜高粱早；各甜
高粱品种的开花期、成熟期不同，雷伊、绿能２号、甜饲１号均
属于中熟品种，大力王、海牛属于极晚熟品种。孙宏等研究了

甜高粱杂交品种在海南和北京两地的生育期规律发现，甜高

粱的生长发育南方快于北方，这说明生育期的长短与光照、温

度有关［２２］。

从株高、茎粗来看，大力王的株高最高，为３８１．８ｃｍ，新
饲玉１１号和其他品种的甜高粱的株高在３０４．７～３２５．０ｃｍ

之间；各供试品种的茎粗在２２．９２～２６．２０ｍｍ之间。赵香娜
等研究了２０６份甜高粱资源发现株高、茎粗变异幅度大；株高
平均值为 ２７２．３３ｃｍ，最高达 ４０９．９３ｃｍ；茎粗平均值为
１．７０ｃｍ，最粗可达２．５０ｃｍ［２１］。
３．２　试验品种糖锤度的变化

有研究发现甜高粱的糖锤度大于１０％，一般品种保持在
１５％～２０％之间，雷伊的糖锤度在１９％左右，绿能２号的糖
锤度为１７．９％［２３］。绿能２号、雷伊、甜饲１号的糖锤度大于
１８％，属于含糖量较高的甜高粱；大力王、海牛的糖锤度小于
１３％，属于低糖含量的甜高粱品种；新饲玉１１号的糖锤度最
低，为１０．９９％。叶凯等对新疆甜高粱茎节锤度与茎秆平均
锤度的关系进行研究，发现茎秆不同茎节之间的锤度有明显

的差异，自基部至顶部各节段的锤度呈现出低—高—低的变

化规律，第９、１０、１１节的汁液的糖锤度最高，第２节最低，全
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株混合锤度总平均值为１５．１［２４］。甘肃省张掖地市农业科学
研究院测定２０００个甜高粱样本的汁液，锤度在１６％ ～２７％
之间，表明甜高粱在糖锤度方面超过了甜菜（１５．５％）［２５］。中
国科学院植物研究所对２８个从美国和澳大利亚引进的甜高
粱品种的每株籽粒产量与汁液锤度进行相关性分析，发现汁

液锤度与籽粒产量呈正相关［２０］。

３．３　试验品种的百粒质量和主要农艺性状
从百粒质量、节数、叶长等方面分析发现，新饲玉１１号的

百粒质量最大，为 ２５．０４ｇ，绿能 ２号的百粒质量最小，为
１．３８ｇ；海牛的节数最多，为２０．１节，大力王的节数为１９．３
节，绿能２号的节数最少，为１２．２节；大力王的叶长最长，为
１２２．８ｃｍ，海牛的叶长为１１１．０ｃｍ，绿能２号的叶长最短，为
７６．９ｃｍ；雷伊的叶宽最大，为９．３ｃｍ，，海牛的叶宽最小，为
５．９ｃｍ；海牛和大力王的分蘖数都较大，分别为４．４、３．８个，
甜饲１号的分蘖数最少，为１．２个。有研究发现，甜高粱的籽
粒质量比粒用高粱小，百粒质量在２．１ｇ左右［２０］。中国科学

院植物研究所对３０个甜高粱品种的观测显示，其茎秆节数多
在１０～２０节之间；观测了２５个甜高粱品种的叶片长度和宽
度，发现叶片平均长度为９３ｃｍ，幅度在７５～１１２ｃｍ之间，平
均宽度为９．１ｃｍ，幅度在７．７～１１．２ｃｍ之间［２０］。

３．４　试验品种的单株鲜质量和产量
大力王的产量为 １４６８２３．４０ｋｇ／ｈｍ２，海牛的产量为

１２１８９５．４５ｋｇ／ｈｍ２，绿能２号的产量最低，为４８５７０．９９ｋｇ／ｈｍ２，
大力王、海牛与新饲玉１１号相比较，都属于节数多、叶长较
长、分蘖数多的品种。由于大力王和海牛处于抽穗开花期，株

高较高，节数较多，分蘖数较多，水分含量也高，所以大力王和

海牛的单株鲜质量、单株叶质量、单株茎质量以及产量都明显

高于新饲玉１１号。有研究发现，甜高粱的生物产量在国外的
高产 纪 录 为 １６９００５ ｋｇ／ｈｍ２，国 内 的 高 产 纪 录 为
１５７５００ｋｇ／ｈｍ２，一般产量为６００００～１２００００ｋｇ／ｈｍ２，甜高
粱的生物产量比青饲玉米增产４５０００～６００００ｋｇ／ｈｍ２，适口
性优于青饲玉米，有能量饲料功能［２５－２７］。Ｔｅｆｅｒａ等发现，晚
熟的高粱品种与早熟品种间种时，会获得较高的产量［２８］。高

明超等统计了２２个甜高粱品种的农艺性状遗传参数，结果表
明分蘖数和株高对生物产量直接效应最大，生育期、株高、穗

长、节数、分蘖数、主茎粗与生物产量呈极显著正相关［２９］。闰

峰对６４份甜高粱品种的单株鲜质量进行研究发现，参试甜高
粱的单株鲜质量的多样性指数和变异系数较高，说明甜高粱

种质具有丰富的变异，改良潜力较大［３０］。

４　小结

与新饲玉１１号相比，大力王和海牛具有生物产量高、分
蘖数多的特点，而雷伊和绿能２号具有糖分含量高、分蘖数
多、叶茎比例高，生物产量适中等特点，因此，大力王、海牛、雷

伊和绿能２号可作为南疆地区适栽的甜高粱品种。
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［１２］ＺｈａｎｇＳＪ，ＣｈａｕｄｈｒｙＡＳ，ＲａｍｄａｎｉＤ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄｉｎｖｉｔｒｏｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｉｇｈｓｕｇａｒｆｏｒａｇｅｓｏｒｇｈｕｍ
ａｓａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏｆｏｒａｇｅｍａｉｚｅｆｏｒｓｉｌａｇｅｍａｋｉｎｇｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１６，１５（１）：１７５－
１８２．　

［１３］曹文伯．我国甜高粱种质资源鉴定及利用概况［Ｊ］．植物遗传
资源学报，２００１，２（１）：５８－６２．

［１４］艾买尔江·吾斯曼，吐热衣夏木·依米提，张苏江．不同基因型
甜高粱品种干物质积累规律研究［Ｊ］．塔里木大学学报，２０１３，
２５（１）：３９－４１．

［１５］冯国郡，叶　凯，涂振东．时空变化对甜高粱农艺性状的影响及
分析［Ｊ］．新疆农业科学，２０１０，４７（２）：２８５－２９０．

［１６］王兆木，涂振东，贾东海．新疆甜高粱开发利用研究［Ｊ］．新疆
农业科学，２００７，４４（１）：５０－５４．

［１７］冯国郡，叶　凯，涂振东，等．甜高粱主要农艺性状相关性和主
成分分析［Ｊ］．新疆农业科学，２０１０，４７（８）：１５５２－１５５６．

［１８］艾买尔江·吾斯曼，吐热依夏木·依米体，吴全忠．甜高粱在新
疆生态条件下的适应性研究［Ｊ］．新疆农垦科技，２０１１，３４（１）：
１６－１８．

［１９］张苏江，艾买尔江·吾斯曼，薛兴中，等．南疆玉米和不同糖分
甜高粱的青贮品质分析［Ｊ］．草业学报，２０１４，２３（３）：２３２－２４０．

［２０］卢庆善．甜高粱［Ｍ］．北京：中国农业科技出版社，２００８：８３－１０２．
［２１］赵香娜，李桂英，刘　洋，等．国内外甜高粱种质资源主要性状

遗传多样性及相关性分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２００８，９（３）：
３０２－３０７．

—２８— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第５期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［２２］孙　宏，曹文伯，谢奎龙．甜高粱杂交组合主要性状（海南·北

京）两地表现的比较———加快育种速度的探讨［Ｊ］．中国种业，
２００７（１）：３８－３９．

［２３］赵立欣，张艳丽，沈丰菊．能源作物甜高粱及其可供应性研究
［Ｊ］．可再生能源，２００５（４）：３７－４０．

［２４］叶　凯，冯国郡，涂振东，等．新疆能源作物甜高粱茎节锤度与
茎秆平均锤度的关系研究［Ｊ］．新疆农业科学，２００８，４５（６）：
１０３５－１０４１．

［２５］石龙阁．我国甜高梁产业发展前景分析［Ｊ］．杂粮作物，２００７，
２７（３）：２４２－２４３．

［２６］石永顺，王艳秋，王立新，等．加快甜高粱科研和生产开发［Ｊ］．

辽宁农业科学，２００４（３）：３０－３１．
［２７］康志河，杨国红，杨晓平，等．发展甜高粱生产开创能源农业新

时代［Ｊ］．中国农学通报，２００５，２１（１）：３４０－３４１．
［２８］ＴｅｆｅｒａＴ，ＴａｎａＴ．Ａｇｒｏｎｏｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｒｇｈｕｍａｎｄｇｒｏｕｎｄｎｕｔ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓｉｎｓｏｌｅａｎｄｉｎｔｅｒｃｒｏｐｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｅｍｉａｒｉｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙａｎｄＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，１８８（３）：２１２－
２１８．　

［２９］高明超，王鹏文．甜高粱主要农艺性状遗传参数估计［Ｊ］．安徽
农学通报，２００７，１３（５）：１１４．

［３０］闫　锋．甜高粱主要农艺性状遗传参数分析［Ｊ］．中国糖料，
２０１０（１）：２４－２６．

李青风，高　杰，彭　秋，等．不同施氮水平下糯高粱氮磷钾养分吸收规律研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（５）：８３－８５．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０５．０２２

不同施氮水平下糯高粱氮磷钾养分吸收规律研究

李青风１，高　杰１，彭　秋，周棱波１，焦晓燕２，王劲松２

（１．贵州省农业科学院旱粮研究所，贵州贵阳５５０００６；２．山西省农业科学院农业环境与资源研究所，山西太原 ０３０００６）

　　摘要：为了研究不同施氮量条件下，糯高粱植株对氮、磷、钾养分的吸收规律，采用单因子随机区组设计，设６个施
氮处理。取样株测定氮、磷、钾养分吸收量。结果表明：随着生育进程的不断增加，氮、磷、钾吸收总量随施氮量增加呈

先增加后减少的趋势；氮、磷、钾均在处理号１０Ｎ的施用量达到最高值，产量也达最高；氮的积累量在孕穗期达到最
多；糯高粱氮磷钾养分吸收量最大的是Ｋ，其次是Ｎ，最低的是Ｐ。
　　关键词：糯高粱；施氮量；养分积累；养分吸收
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　　高粱［Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ（Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ］是世界上最重要的
禾谷类作物之一，其产量仅次于玉米、小麦、水稻和大麦，名列

第五［１］。高粱具有抗旱、耐涝、抗盐碱、耐贫瘠、耐高温等特

点［２］，适应性广，广泛种植于干旱、半干旱地区。同时高粱是

Ｃ４作物，光合效率高，可以获得较高的生物学产量和经济产
量［３］。有关高粱施肥的研究国内已有大量报道［４－６］，但对高

粱养分的吸收及其分配规律的研究报道较少［７］，特别是关于

糯高粱的养分吸收规律的相关研究尚未见报道。为此，本试

验选用黔高８号糯高粱作为试验材料，采用随机区组试验，探
讨不同施氮水平对高粱植株氮、磷、钾养分吸收的规律，以及

探索贵州地区适宜的氮肥施用量，以提高氮肥利用率，为贵州

地区酿造型高粱氮肥施用技术提供参考，并为高粱的高产、高

效栽培技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１３年３—１０月在贵州省农业科学院旱粮研究
所试验基地内进行，试验地土壤类型为黏土，表层（０～
３０ｃｍ）土壤含有全氮 ０．１２１％、有效磷 １８．２ｍｇ／ｋｇ、速效钾
２０７ｍｇ／ｋｇ、有机质１．３％，ｐＨ值为７．１９。
１．２　供试材料

田间供试肥料品种为过磷酸钙（１２％ Ｐ２Ｏ５）、硫酸钾
（５０％ Ｋ２Ｏ）、长效尿素（４６％纯Ｎ）。供试高粱品种为贵州省
旱粮研究所培育品种黔高 ８号，经彭秋研究员鉴定属于
Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ（Ｌ．）Ｍｏｅｎｃｈ种子。
１．３　试验设计

本试验采用随机区组的试验设计方法，设置３个重复，小
区面积１２ｍ２。试验设置不同施肥量处理见表１。行长５ｍ，
试验小区留走道１ｍ。分别取高粱播种后５０ｄ（苗期）、７７ｄ
（拔节期）、８６ｄ（孕穗期）、９３ｄ（抽穗期）、１０８ｄ（灌浆期）和
１３３ｄ（成熟期）的茎秆，每个处理随机取３株整体粉碎后混
匀，测定其Ｎ、Ｐ、Ｋ的含量。
１．４　测定方法

植株样品中氮、磷、钾测定采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ消化法，氮
含量用蒸馏自动分析仪测定，磷含量用钼锑抗比色法测定，钾

含量用火焰光度计法测定［８］。

１．５　试验数据统计分析
采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１７．０软件对试验数据

进行统计分析。
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