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一 甜高粱的生物产量和光能利用率

程保成 刘巧英 江 宏

提 要

在关中平原
,

甜高梁的生物产量为19 16 k g (干物质 )
,

是杂交高粱的1
.

56 倍
,

普通高粱
.

85 倍
.

玉米的1
,

98 倍 ; 甜高粱的光能利用率为4
.

81 男
,

为杂交高粱的1
.

21 倍
,

普通高粱
.

6 4倍
,

玉米的1
.

52 倍
,

超过了其它高产农田
。

因此
.

甜高粱是很有希望的生物 能 源 作

的的物

生物能源其所 以引人注 目
,

在于它有两个可贵的属性
,

一个是它的可再生性
,

另一

个是它不仅不会污染环境
,

而且还能起着净化环境的作用
。

据报导
,

地球上的植物每年

固定的碳素量约为2 x 1 0“吨
,

其所贮能量相当于世界 上每年所消耗能量的 10 倍〔‘’。 可见

生物能源的开发潜力很大
。

近来
,

巴西
、

美国等国开始以植物为原料制造酒精
,

用作汽车的辅助燃料
。

其 中有

人注意到甜高粱的潜力
。

国内也有人从生物能源的角度注意甜高粱的用途〔‘’
。

甜高粱能

否作为生物能源作物
,

首先要看它的生物产量和光能利用率是否高于其它作物
。

我们于1 9 8 2一1 9 8 3年先后在陕西杨陵
、

绛帐和延安 (安塞寺要吻)布设了 田间试 验
。

参加作物 (品种 )有甜高粱(丽欧
,

永 25 0)
,

杂交高梁 (晋杂四号 )
,

普通高粱 (科 粱一 号)

和玉米 (中单二号
,

户单一号 )
。

采用随机区组排列
,

重复三次
。

生物产量的测定多数是

在接近成熟期左右进行
。

少数例外
,

如杨 陵点的甜高粱是在籽粒成熟后两周测定
,

延安

点的甜高粱和普通高粱由于霜期将到
,

于灌浆期测定
。

延安点的辐射量采用董振田等报导的
〔“’石家庄地区 (纬度和延安接近 )光合有效辐射

年总量的70 %
,

即每 日每亩 14 9
.

2万千卡
。

杨陵和绛帐采用陈明荣报导的
〔”’
西安 5 一10 月

辐射总量的45 %
,

即每 日每亩 1 12
.

8万千卡 (光合有效辐射 )
。

由于不是在试验 点直 接测

定辐射量
,

因此
,

所得结果只能反映一个近似的情况
。

生物产量 (干物质 )以碳水化合多

换算成热量
,

即每公斤为4 2 5 0千卡
〔“’。

研究结果列入下页表 1
。

结果表明
,

甜高粱的生物产量显著高于其他高粱和玉米
。

如杨陵点
,

甜高粱的生物

产量为每亩19 15
.

7 k g (干物质
,

以下同)
。

为杂交高梁的 1
.

56 倍
,

普通高粱的 1
.

85 倍
,

玉

米的 1
.

98 倍
。

在杨陵
,

甜高粱光能利用率达到4
.

81 %
,

为杂交高粱的1
.

21 倍
,

普通 高 粱 的 1
.

54

倍
,

玉米的1
.

52 倍
。

即甜高粱最高
,

杂交高粱次之
,

玉米和普通高粱相近
,

可并列第三

位
。

其他点的情况也有类似的趋势
。

据报导
,

地球生物圈的光能利用率平均只有 2 一 5 %
。

高产农田为 1
.

5一2
.

6 % 〔“’。
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表 1 甜高粱同其它品种高粱的生物产量和光能利用率比较
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】 其它倍 数 1
厅才一�Od4.

⋯
,自�”甘
8
UO,土,上

甜 高 粱 (丽 欧 )

杂交高粱 (晋杂 四号 )

份通高粱 (科粱一号 )

玉 米 (户单 一号 )

19 1 5
。

7

1 2 2 4
。

7

1 0 3 7
。

6

9 6 7
。

7

4
。

8 1

3
。

9 8

3
。

1 3

3
。

1 7

1
。

2 1

1
。

54

1
。

5 2

19 8 2年
杨睦

7
OJ口U

⋯
O甘77甜 高 粱 (丽 欧 )

普通高粱 (科粱一号 )

玉 米 (户单一 号 )

1 4 7 9
。 2

9 8 0
。

6

92 2
。

7

3
。

6 9

2
。

7 8

2
。

7 6

,
·

子
”

1
.

3 4

1 98 2年
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O幼
J
土4

⋯
丹O丹O通甜 高 粱 (丽 欧 )

普通商粱 (科袋一号 )

玉 米 (户单一 号)

1 0 0 5
。

1

8 8 1
。

1

6 4 7
。

5

1
。

9 9

1
。

74

1
。

2 8 ::;:
1马8 3年
延安

我们的试验结果表明
,

在杨陵点 (关中平原 ) ,

各参加试验作物的光能利用率都超过了高

产农田
,

而甜高粱达到4
.

81 %
。

在绛帐点 (渭北高原 )普通高粱和玉米达到了高产农田的

光能利用率
,

而甜高粱超过了高产农田
,

光能利用率达到 3
.

69 %
,

因此甜高粱是很有希

望的生物能源作物
。

作物光能利用率与地形
、

纬度和水肥条件等因素有关
。

杨陵和绛帐点的试 验地在 同

一纬度 (北纬 34
“

)
,

但前者的地形较低 (海拔4 08
.

1谊)
,

肥水条件较好
,

后者
_

地 形 较高

(海拔5 05
.

4 m ) ,

水肥条件较差
,

因而前者的光能利用率较后者高
。

安塞点由于地形和纬

度更高 (海拔 9 00 m
,

北纬36
0

36 产)
,

光能利用率更低些
。

地形和纬度较高 的地 方
,

作物

生长前期的温度较低
,

生长发育缓慢
,

对光合叶面积的增长起了限制作用
,

因而不能充

分利用光合有效辐射量
,

这可能是导致光能利用率较低的原因之一
。

水肥条件的作用与

此相类似
。

甜高梁的生物产量和光能利用率较高的原因可作如下分析
:

就整个生育期来说
,

甜高梁可能对光
、

热
、

水
、

气和肥料等生态 因子的适应性较强
,

利

用率较高
。

从
“

源
”

和
“

库
”

的角度看
,

甜高粱有一种特殊的功能
,

它的整个植株大部分都可以作为

贮存物质的
“

库
” ,

使
“

源
”

和
“

库
”

之间的距离大大缩短
,

物质运输更加通畅
,

光合产物能迅

速从同化器官中运出
,

减轻了
“

反馈抑制
”

作用
,

从而保证了光合作用旺盛而持续地进行
。

甜高粱在籽粒成熟以后
,

绿色叶面积仍达60 %以上
,

光合产物仍能以糖的形式贮存

于茎秆之中
。

因此
,

茎秆含糖量仍大幅度上升
。

同时植株干物质量也相应增加
。

有些杂

交高粱也有类似功能
。

而玉米和普通高粱则不一样
,

它们在种子成熟以后或者由于植株

衰老失去同化作用能力 ;或者由于
“

库
”

容量的限制
,

光合产物运输不畅
,

在 同化 器官中

积累过量以致引起光合生产率的下降
,

对生物产量的增长和光合有效辐射量的利用起了

一定的限制作用
。

因此
,

从生物能源作物的角度看
,

它们就不及甜高粱
。
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S tu dy o n S o r g hu m V a rities R eso u re e s (4 )

一o r g a n ism s Yield a n d Use R a te Of Lig ht E n e rgy

Abo u t See t Sw o rghu m

C he n g B a o e he ”夕 L fu Q ia o 夕‘n G ‘a n 夕 月d n g

A b st ra c t

In G u a n Z h o n g p la in
, o r g a n is m s y ie ld o f sw e e t s o r g h u m 15 1 9 16 k g / m

u

(dr y s u b sta n e e )
.

It w a s i
·

5 6 t im e s o f hy br id s o r g h u m
, i

·

5 5 ti m e s o f e o m -

m o n s o r g 五u m , 1
·

9 8 tim e s o f e o r n .

Sw e e t s o r g h u m
, 5 u s e r a ta o f lig h t

e n e r g y 15 4
.

8 1 %
.

It w a s z
·

2 1 t im e s o f hy b r id s o r g h u m
, 1

·

5 4 tim e s o f

。o m m o n s o r g h u m
, 1

·

5 2 tim e s o f e o r n ,
m o r e th a n o th e r h ig h y ie ld fie ld s .
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