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甜高粱以茎秆含糖量高和多汁的生物学特性成为普通高粱的一个变种 ,植株高大、繁茂 ,

茎秆粗壮多糖汁 ,牲畜喜食 ,适于青饲和做青贮饲料。茎秆汁液中的糖发酵加工后能生产酒精 ,

现被开发利用 ,成为世人瞩目的生物能源之一。如何开发利用甜高粱欧美许多国家都已列入研

究计划。我国辽宁省、北京市等地区也先后开展了甜高粱的利用研究工作 ,并取得可喜成果。黑

龙江省栽培高粱历史悠久 ,但甜高粱品种很少 ,农家品种中的甜高粱产量低、含糖量少 ,农艺性

状不理想 ,直接利用价值低。七十年代以后 ,黑龙江省畜牧部门从外省、外国直接引进饲用甜高

粱丽欧、罗马、雷伊等品种试种。但因我省无霜期短 ,这些品种不能正常成熟 ,失掉饲用价值。据

此 ,我们结合本省气候特点开展了甜高粱育种工作。 经过多年引种、鉴定、亲本培育、杂交种选

育等途径 ,选育了适于本省种植的亲本品种和饲用杂交种。同时开展了青贮饲喂效果试验 ,并

用甜高粱茎秆试制低度饮料酒 ,探讨成糖规律及糖分转化等项研究。

1　甜高粱育种工作现状

1. 1　甜高粱品种资源评价、筛选及利用　七十年代以来 ,我省畜牧部门曾引进丽欧、罗马、雷

伊等甜高粱品种 ,这些品种植株生长高大繁茂 ,生育期长 ,只能开花、不能成熟 ,不能直接用于

生产。 八十年代初 ,我们引进了美国、印度、墨西哥、埃及等国家的甜高粱 ,其中不育系 6份 ,其

他材料 39份。引进当年种植 ,在苗期遮光扣盆 ,其中 33份得到种子。以后又收集到当地甜高

粱农家品种 ,开始了品种资源创新和杂交种选育研究。十几年来共收集国内外资源 596份 ,每

份材料经过 3年以上栽培、鉴定、含糖量测定。 茎秆含糖量超过 13%以上有 131份 ,其中不育

系 33份。

经过多年研究认为: ( 1)甜质不育系茎秆含糖量比较稳定 ,年度间 Bxo值变化小、茎秆含

糖量稳定在 15%以上的有: Tx623、 A3 Tx7000、原 126A、龙 307A、龙 320A、龙 315A、龙 321A、

龙 323A、龙 327A、龙 332A、龙 337A、龙 375A。而国外材料茎秆含糖量年度间变化很大 ,选种

时根据相关性状选套单穗 ,并每年进行糖分测定 ,如 M G1699茎秆含糖量 1994年 12. 0% ,

1995年 18% , 1996年 15% ,三年平均为 15% ,年度间变化差 6个百分点 ,类似这样材料在低

糖年份容易被淘汰 ,必须坚持多年多次测定含糖量 ,以平均值做为评价该品种的依据。( 2)甜高

粱杂交种的双亲必须都是含糖量较高的材料 ,如果双亲中有一个茎秆含糖高 ,另一个低 ,配制

的杂交种则茎秆含糖量都有低的趋势。通过测配杂交种 ,选出了配合力较高 ,恢复性较强的恢

复类型材料 25份。

1. 2　甜高粱杂交种选育及饲用价值的研究　八十年代后我们开始了甜高粱育种工作取得了

明显的成果。 ①推广了饲用杂交种龙饲一号。 1992年 11月该品种通过畜牧专家鉴定 ,并于

1993年 2月黑龙江省品种审定委员会审定通过 ,是黑龙江省推广的第一个饲用高粱杂交种。
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该品种株高 260～ 280cm,茎粗 1. 6～ 2. 0cm,茎秆含糖 14%以上 ,中紧穗 ,乳白色子粒 ,生育积

温 2 500～ 2 600℃ ,单株鲜重 500g左右 ,产量 63 800kg /hm
2
, 9月 15～ 25日为青贮最佳期。在

青贮 100～ 110天开窖时为黄绿色 ,有甜酸香味 ,质地柔软、湿润、茎秆、叶片、子粒清晰分明。其

营养成分:含吸附水 9. 6%、粗蛋白 4. 31%。 在寒冷的 1月份 (日平均气温 - 20℃ ) ,喂饲奶牛

20天后 ,平均每头奶牛每日多出奶汁 0. 5kg。填补了黑龙江省饲用高粱杂交种的空白 ,“八五”

期间种植面积 587. 4hm
2
,为缓解北方枯草期 (约 7个月 )青绿饲料紧缺提供新饲料 ;②选育出

粮、秆兼用型新品种龙杂三号。 该杂交种 1995年 2月由黑龙江省品种审定委员会审定通过。

“八五”期间推广面积 4 973. 3hm
2。该品种中秆 ,分枝多 ,留 1～ 2个分枝可与主穗同期成熟 ,茎

秆含糖 13. 7% ～ 14% ,活秆成熟。 紧穗、浅色粒、生育积温 2 450～ 2 500℃ ,产量 8 000kg /hm
2

以上。 子粒收获后 ,茎秆可做饲料 ;③培育出甜高粱亲本系列及杂交种。 按着饲用甜高粱茎秆

含糖量 13%以上的要求 ,回交转育不育系 24个对系 ,恢复系 15份 ,有性杂交后代 27份 ,总

DN A导入后代 44份 ,测交配制杂交种 302份。 经过育性鉴定、茎秆含糖量测定 ,以及产量测

算 ,选出适于饲料用组合 40个。近年来有 9份参加产量鉴定 ,早熟组合有 3个 ,生育日数 103

天、 104天、 108天 ,子粒和青物产量均较好 ,适于黑龙江省西部风沙、盐碱地和东部三江平原低

洼地种植。中熟组合 5个 ,生育日数 110～ 116天 ,适于黑龙江省二、三积温带绥化地区、九三农

垦局等地种植。晚熟组合 1个 ,适于黑龙江省南部双城、五常、大庆地区种植。

1. 3　利用甜高粱茎秆汁液试制低度饮料酒　 1989年用甜茎秆汁 ,经过发酵酿制成低度饮料

酒。以合甜 Rio为原料采用先进的固定化酵母技术 ,进行快速发酵 ,经陈酿和兑制 ,得到口味和

酒香较好的低度酒。①主发酵后陈酿汁分析结果。甜高粱茎秆汁总糖、挥发酸、氨基酸态氮、总

醛、酒度各项指标均符合酿造低度酒的要求 ,同时也表明不同类型甜高粱品种间存在含量差

异 , Rio乙酸乙酯含量较高 ,对酿造风味低度酒有独特益处。②茎秆汁液氨基酸含量分析。将甜

高粱茎秆汁发酵后 ,对陈酿汁进行分析 ,结果表明 ,甜高粱茎秆汁营养成分种类较为齐全 ,除人

体必须的 8种氨基酸外 ,还有其他氨基酸共 17种 ,这对开发营养型低度酒有一定意义。③卫生

指标检测。将陈酿汁兑制为成品后 ,送交卫生防疫站检测。各项指标完全符合国家食品卫生标

准规定 ,而且产品在常温下存放 3～ 6个月质量无变化。④酒质品评。认定酒基具有酒香 ,色泽

澄黄、口味稍淡 ,澄清度基本达到酿造酒的标准。⑤生产设备简单 ,方法容易掌握 ,成本低 ,适于

乡镇企业加工生产。

1. 4　甜高粱茎秆各节段含糖量的研究　 1990年选用全国甜高粱品种联合试验的品种 Rio、甜

杂二号、辽饲一号、吉甜二号、龙饲一号等 22份材料。采用相关和通径分析方法 ,研究了穗柄和

自上而下第 1～ 9节段间锤度及主茎秆锤度的关系。 结果表明 ,各节段锤度与主茎秆锤度达极

显著正相关 ,第 3、 4节段锤度与主茎秆锤度相关系数最高 ( r: 0. 9096～ 0. 9229) ;穗柄和第 1、

2、 6、 8节段锤度与主茎秆锤度相关系数较低 ( r: 0. 7696～ 0. 8949)。 第 1、 2、 3节段锤度对主茎

秆锤度有较小的正直接效应 ;第 4、 5、 7节段锤度对主茎秆锤度有较大的负直接效应 ;而第 6、 8

节段锤度对主茎秆锤度有很大的正直接效应。 研究还表明了改进第 6、 8节段锤度对提高主茎

秆锤度有重要的作用 ,改进第 1、 2、 3节段锤度也有一定的作用。

从十多年甜高粱育种研究和当前的状况看 ,虽然取得一些成绩 ,但还存在不少问题 ,比如

人们对甜高粱的认识还很不足 ,研究资金短缺 ,资源材料少 ,推广力度不够等 ,有待进一步研究

解决 ,使甜高粱研究工作再上新台阶。

2　甜高粱发展的可能性及育种工作展望

甜高粱所以有其存在的价值是由于具有其他玉米等作物不能代替的特点:一是抗逆性强、
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耐旱、耐盐碱、生命力强 ,适于广泛种植 ;二是茎秆汁液含糖量高 ,营养价值高 ;三是子粒茎秆增

产潜力大 ;四是青贮后喂奶牛产奶量高 ,经济效益大 ;五是可作为新的糖源和再生能源作物。因

此甜高粱在农业生产发展中是不可缺少的。

2. 1　市场大量需求　黑龙江省政府 1997年 6月召开了全省畜牧业工作会议 ,要求以建设畜

牧业大省为主要目标来发展畜牧业 ,并且已呈现出重点突破 ,全面推进 ,快速发展的强劲势头。

到 1996年末全省奶牛、黄牛分别达 97. 3万头和 518. 3万头 ,奶产量达 184. 9万吨 ,比上一年

增长 12. 4% ,奶牛存栏、鲜奶产量、乳制品产量仍保持全国第一 ,人均占有鲜奶 50. 1kg ,比全国

平均水平高 7. 65倍。 会上要求 1997年奶总产量要达到 205万吨 ,畜牧业的产值 160亿元 ,占

农业总产值比重提高二个百分点。随着养牛业继续发展 ,奶产品质量的提高 ,必然要大量发展

青贮饲料 ,要求青物产量更高 ,茎秆含糖量高 ,子粒单宁含量低的饲用甜高粱品种。随着县和乡

镇企业的经济发展 ,可以生产甜高粱饮料 ,发酵加工酒精 ,作为再生能源 ,代替石油不足。随着

综合开发利用研究 ,甜高粱糖渣还可以生产淀粉、优质纸浆、活性碳、色素等多种产品。 市场需

求必然促进甜高粱育种研究工作的进展。

2. 2　黑龙江省广大地区适于甜高粱种植　黑龙江省位于中国最北部属大陆性干旱寒冷季风

气候区 ,常年降雨量 500mm左右 ,适于甜高粱生长。 在本省西部风沙和西南部的轻盐碱地区

由于可耕面积有 140万 hm
2
,是发展奶牛业的重点区域 ,在枯草期需要大量的青绿青贮饲料 ,

发展甜高粱生产很有前途。

根据黑龙江省甜高粱生产发展需求 ,长远考虑应逐步开展以下研究工作: ( 1)种质资源引

进、创新和鉴定。种质资源掌握多少及研究深度、广度代表研究水平 ,黑龙江省甜高粱品种资源

数量和其它省及国外比有相当大的差距 ,资源性状鉴定和挖掘抗源、优质源及特异源的筛选鉴

定差距更大 ,今后要加强此项研究工作。 ( 2)应进一步加强新品种 (包括杂交种 )及其亲本系列

选育研究。今后应继续加强饲用、粮饲兼用、酿酒用的早熟、高产、多抗、优质的新亲本及杂交种

选育。 ①抗性育种以高产为基础进行抗病性、抗蚜虫、抗倒伏、耐旱、耐瘠薄、耐盐碱鉴定 ;②优

质青饲青贮型品种苗期氰氢酸含量低于 300mg /kg ,茎叶蛋白含量 6%以上。酿酒型品种子粒

淀粉含量 70%。并注意引进刈草型牧草高粱试种 ;③甜高粱育种新方法、新技术应用研究。创

造亲本以常规有性杂交与外源 NDA导入相结合 ;改变甜高粱生育期以辐照和南、北方选择相

结合 ;丰富本地区甜高粱基因库 ,以群体改良、轮回选择的方法扩大亲本群体 ,丰富种质内涵。

开展甜高梁杂交种优势利用研究 ,选育优势率更高的新杂交种 ;④加强种子繁育及产业化研

究。开展良种良法配套技术措施的研究 ,优良种子繁育技术 ,在规模型畜牧场建立甜高粱产业

化管理程序 ;⑤深加工技术研究。利用甜高粱的综合优势 ,除做牛、羊饲料外 ,进一步开发鱼饲

料、饲草和酿造饮料酒以促进乡镇市场经济的发展。
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