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黑龙江省能源作物 ———甜高粱的研究与发展

王黎明

(黑龙江省农科院作物育种所 ,哈尔滨 150086)

摘要:甜高粱作为高能作物生产燃料乙醇具有高效益 、低成本的优势 ,可有效缓解能源危机 , 具有良

好的社会 、经济和生态效益。分析了甜高粱作为能源作物的研究和发展趋势。
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Study and Development of Energy Crop———Sweet Sorghum
in Heilongjiang Province

WANG Li-ming

(Crop Breeding Institute , Heilong jiang Academy of Agricul tural Sciences , Harbin

150086)

Abstract:Sweet so rghum has the advantage of high benefit and low co st as a high energ y crop.I t can

effectively relax energ y crisis and gain good benefit in economy , society and ecolo gy.This pape r ana-

ly sed the study and development of sw eet sorghum as a energy crop.
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1　能源甜高粱的发展
1.1　发展能源甜高粱的必要性

能源和环境是当今社会发展所面临的两个突出

问题 。20世纪 ,利用石油作为主要能源及化学品原

料 ,为人类社会的发展做出了巨大的贡献。但随着

石油可采量的日益减少及价格的不断上涨 ,能源问

题已经威胁到世界经济的发展 。世界性的能源危机

激起了人们对可再生能源的兴趣 ,寻求一种可再生

资源替代汽油是世界各国一直探索的课题 ,一些国

家用乙醇汽油取代汽油已经取得成效。美国的试验

表明 ,甜高粱生产的酒精产量达 6 106 L/hm2 ,而号

称太阳能最有效转化器的甘蔗只有 4 680 L/hm 2 。

因此甜高粱在生物能源系统中是第一位竞争者 ,利

用甜高粱制燃料乙醇是降低生产成本的有效

途径
[ 1]
。

1.2　世界能源甜高粱的发展

甜高粱由于具有适应性强 、抗旱 、耐涝 、耐盐碱 、

对土壤 、肥料要求不高 、生长迅速 、糖分积累快 、生物

学产量高等优点 ,而引起了许多国家的广泛重视 ,积

极研究并大力推广 。美国 、巴西 、南非 、阿根廷 、印度

等国都开展了培育和种植甜高粱及生产燃料乙醇方

面的研究与开发。巴西 20世纪 70年代就开始利用

甜高粱 、甘蔗等生产乙醇作为汽车燃料 ,目前巴西已

有 85%的汽车以乙醇为燃料。美国于 1992 年开始

鼓励使用乙醇作新配方汽油的充氧剂 ,从而极大地

促进了美国燃料乙醇的生产 ,并一直希望能更多地

使用可再生资源替代石油资源 ,用生物技术路线取

代化学技术路线进行生物燃料及化学品生产。目前

世界上生产的燃料乙醇大部分是以甘蔗为原料发酵

制造的 ,为了扩大乙醇生产的原料来源 ,降低乙醇的

生产成本 ,国外近几年正在积极研究开发利用甜高

粱生产乙醇的技术 。美国对利用甜高粱生产乙醇研

究结果表明 ,甜高粱生产乙醇 6 738 L/hm2 ,玉米生

产乙醇 2 662 L/hm2 ,甜高粱生产乙醇比玉米增产

153.2%,且甜高粱生产乙醇成本大约 3.17 ～ 3.50

美元/ L ,比用甜菜生产乙醇的成本(大约 5.86 美
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元/ L)低 46.5%～ 57.7%。利用甜高粱生产乙醇具

有广阔的开发前景
[ 2 , 3]

。

2　黑龙江省的甜高粱研究
2.1　甜高粱材料的引进

黑龙江省是我国高粱的主产区之一 ,高粱栽培

历史虽久 ,但却缺乏甜高粱品种 ,少数农家品种中的

甜高粱品种虽然含糖量高 ,但农艺性状不理想 ,生物

产量低 ,影响了生产的直接利用。20 世纪 70 年代

以后 ,随着对甜高粱发展的逐步重视 ,从国外引进了

丽欧 、罗马 、雷伊等甜高粱品种 ,这些品种虽然植株

高大 、茎秆含糖量高 ,但由于生育期过长 ,无法正常

成熟 ,失去了利用价值。80年代后又引进了一些甜

高粱品种 ,这些品种虽然生育期也相对较长 ,但其中

的一些品种可获得种子 ,因此 ,利用这些品种与收集

到的农家品种开始了甜高粱的育种研究 。2004年 ,

从俄罗斯引进了甜高粱材料 40份 ,进一步丰富了甜

高粱种质资源 ,并利用其中性状优异材料进行了种

质创新。

2.2　甜高粱的育种研究

在甜高粱基础材料的创新上 ,采用常规育种与

生物技术相结合的方法 ,创造了农艺性状好且含糖

量高的基础材料 。多年来利用引进的甜高粱材料创

造了龙320A 、龙 307A 、龙 321A 、龙 323A 、龙 337A 、

T130 、06T185 、06T195等一批适于配制甜高粱杂交

种的基础材料。

另外 ,通过外源 DNA 导入的方法也获得了一

些含糖量高的导入后代 。由于黑龙江省无霜期短 ,

很多优异的热带高粱种质资源因生育期过长而无法

通过常规的有性杂交方法加以利用 ,因此 ,利用花粉

管通道导入技术 ,将不能进行常规有性杂交的生育

期长 、茎秆多汁 、含糖量高的热带高粱总 DNA 导入

到当地高粱品种中 ,获得了 15份含糖量高于受体的

导入后代 。此方法简便易行 ,可作为常规育种的辅

助手段加以利用 ,丰富黑龙江省甜高粱种质资源。

利用创造出的甜质不育系及恢复系进行了甜高

粱杂交种的配制 ,1993年龙饲 1号通过了黑龙江省

农作物品种审定委员会的审定 ,该品种是黑龙江省

推广的第一个甜高粱杂交种。龙饲 1 号株高 280

cm ,茎粗 1.6 ～ 2.0 cm ,中紧型穗 ,乳白色粒 ,千粒重

28 g 左右 。籽粒含淀粉 72.77%,蛋白质 10.75%,

赖氨酸 0.29%,单宁 0.11%。茎秆含糖量 14%以

上。出苗至成熟 125 ～ 130 d , 活动积温2 500 ～

2 600℃。高抗黑穗病和叶部病害 ,耐蚜虫 。籽粒产

量 为 6 646.9 kg/hm
2
, 生 物 产 量 为 68 724.7

kg/hm2 。

3　黑龙江省甜高粱的发展
为减少对石油的依赖 ,缓解石油紧缺的矛盾 ,根

据国务院的指示精神 ,我国将大力推广使用乙醇汽

油 。2002年以哈尔滨 、肇东等全国 5个城市作为试

点进行为期一年的车用乙醇汽油使用试点工作 ,初

步证明车用乙醇汽油在我国适用 ,合理使用乙醇汽

油可在一定程度上减少汽车尾气中污染物(主要是

一氧化碳 、碳氢化合物)的排放和对大气的污染 。因

此 ,国家发改委决定进一步扩大试点 ,在黑龙江 、吉

林 、辽宁等省 、市辖区范围内要基本实现车用乙醇汽

油替代其它汽油 。如果全国普及使用汽油醇 ,每年

至少需要燃料乙醇 1 000万 t 。目前 ,我国的酒精生

产大部分是以粮食作为基础原料 ,但人多地少 ,耕地

面积逐年减少 ,潜在的粮食供需矛盾必将会突显出

来 ,用大量的粮食制酒精是不经济的 ,也是不可持续

的 。以粮食为乙醇原料必然会产生“人车争粮” 、“车

畜(畜牧业)争粮”的情况 ,如果利用甜高粱 ,大约需

要种植 267万 hm2 就能满足全国加工需要。可见 ,

甜高粱的开发利用前景是非常广阔的。同时 ,甜高

粱制取酒精后 ,残渣还可造纸 、制板材 、作饲料等 ,带

动相关产业的发展
[ 4 , 5]

。

为了解决在有限的土地上生产更多的粮食及人

类所需要的各种物质 ,甜高粱是我们不可忽视的作

物 ,它是最有效的太阳能转换器 ,无疑就是一个再生

的地面油田 ,开发再生生物能源对未来能源的贡献

将日显重要 。甜高粱作为一种多用途的再生能源作

物对于 21世纪的农业 、畜牧业 、能源 、造纸工业发展

等有着重要的意义 。因此 ,黑龙江省的甜高粱应主

要从以下几方面进行研究:

3.1　亲本材料的创造

由于亲本材料是组配饲料高粱杂交种的基础 ,

加强亲本材料的创造将为选育优质饲料高粱杂交种

奠定基础。在亲本材料的创造上 ,除应用常规育种

方法外 ,还应适当结合生物技术等方法 。以往的研

究表明 , 利用外源 DNA 导入技术 ,已获得农艺性

状 、品质性状及抗病性等多种变异 ,获得了常规育种

得不到的变异后代 ,通过对导入后代的过氧化物酶

和酯酶同工酶分析以及 RAPD 分析表明 , 供体

DNA 片段已进入受体 ,并得到表达 ,说明利用外源

DNA 导入法进行种质创新和品质改良是可能的。

此方法简便易行 ,可作为常规育种的辅助手段加以

利用。
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关于牡丹江地区果树产业发展的几点思考

牛力武

(牡丹江市绿色食品发展中心 ,牡丹江 157000)

摘要:系统分析了牡丹江地区果树产业发展的现状和比较优势 , 针对当前制约产业发展的关键性问

题 ,提出了今后牡丹江地区果树产业发展的几点建议和对策。

关键词:果树产业;发展;思考
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　　牡丹江市是黑龙江省最适宜栽培地产果树的地

区 ,发展果树产业是牡丹江市依托资源优势和区位

优势 ,发展质量效益型农业的重要内容 ,同时也是牡

丹江市重要的特色产业 ,是调整农业种植业结构 、发

展农村经济 、增加农民收入的重要途径之一。

1　牡丹江地区果树产业发展的现状和
优势

1.1　基本情况

2006年 ,牡丹江全区果树面积为 1.65万 hm
2
,

平均产量 307 kg/667m 2 ,水果总产量 7.6万 t ,产值

为 8 360 万元。目前 ,生产上主要以栽培苹果 、梨 、

李 、葡萄 、黑豆等水果为主 。

1.2　主要优势

一是资源条件较好。牡丹江市地处山区 、半山

区 ,具有栽培果树的小区气候面积较大。据统计 ,每

年退耕还林的坡地在 2万 hm2 左右 ,其中 15%可栽

植果树 。二是品种特色突出。苹果以“123” 、K9 、龙

冠 、龙丰为主 ,梨以苹果梨 、南果梨 、金香水等为主 ,

引种试栽的奎苹 2号 、新帅 、新苹 1号等优良品种性

状表现良好。三是优质水果基地建设规模逐渐扩

大 。全市优质果生产面积 1万 hm2 ,建成了以东宁

县 、宁安市 、穆棱市和市城郊为主的水果出口基地面

积 5.3万 hm 2 。四是区域化种植初步形成 。东宁县

以苹果梨 、南果梨 、东宁 2号杏及“123”等大中型苹
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3.2　配套栽培 、保存技术的研究

目前的甜高粱研究还仅仅是在新品种的选育

上 ,与之相配套的播种 、耕作技术及收获后的保存技

术还未同步进行研究 ,这在一定程度上阻碍了新品

种的推广进度 ,使所研究出的新品种没有发挥出最

大的生产潜能。今后在甜高粱的选育上 ,不但要重

视新品种的选育 ,还要同步地进行种植方法的研究 ,

加速甜高粱的育种速度 。同时 ,由于甜高粱成熟期

集中 、收割期短 、茎秆易变质腐烂 ,难以保存 ,且储存

后的甜高粱有可能发生甜分转化 ,因此 ,有必要对收

割后的储存方式及储存期的甜分变化规律进行研

究 ,为生产加工提供理论依据 。

3.3　甜高粱生产乙醇的工艺研究

目前用甜高粱生产乙醇酒精 ,一般采用液体发

酵法 。中科院和沈阳农业大学的研究表明 ,采用甜

高粱汁液固定化酵母发酵生产乙醇技术和液

体发酵法相比 ,具有发酵速度快 、周期短 、操作简单

且节省能源的特点 。与传统发酵工艺相比 ,发酵时

间缩短 1/6 ,乙醇转化率可达 45%～ 48%。因此 ,应

加强固体发酵技术的研究 ,为大规模利用甜高粱生

产燃料乙醇提供技术支撑 , 有效提高甜高粱的生

产率。
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