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杂交高粱不同部位营养成分比较分析
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摘要:为研究不同杂交高粱在新疆地区的适应性及品质特性,
 

以辽杂37号、
 

辽杂36号、
 

辽杂19号、
 

辽粘3号4
个品种的杂交高粱为试材,

 

比较不同杂交高粱在新疆奇台县的农艺性状、
 

秸秆及籽粒的营养成分.
 

结果表明,
 

引

进的4个高粱品种在奇台县都能成熟,
 

生育期为139
 

d.
 

辽杂37号的籽粒产量最高,
 

为6
 

240.90
 

kg/hm2,
 

与辽

杂36号差异无统计学意义,
 

但与辽杂19号和辽粘3号的产量差异有统计学意义.
 

不同品种秸秆的总糖、
 

还原糖

和粗纤维素质量分数有差异,
 

而粗蛋白质质量分数差异无统计学意义.
 

总糖质量分数范围在1.61%~6.92%,
 

其中辽杂37号秸秆的总糖质量分数最高,
 

辽杂36号秸秆总糖质量分数最低.
 

辽杂19号秸秆粗纤维素质量分数

最低,
 

辽杂36号秸秆粗纤维素最高.
 

不同杂交高粱籽粒的粗蛋白质和淀粉质量分数有差异,
 

而籽粒的粗灰分质

量分数差异无统计学意义.
 

其中辽杂36号的籽粒粗蛋白质质量分数最高,
 

为14.30%.
 

辽粘3号和辽杂36号籽

粒的淀粉质量分数较高,
 

分别为77.77%,76.80%,
 

它们之间差异无统计学意义.
 

和辽杂36号、
 

辽杂19号、
 

辽

粘3号相比,
 

辽杂37号具有较高的籽粒产量、
 

可溶性糖、
 

粗蛋白质和高籽粒淀粉,
 

综合性状比较好,
 

在新疆奇台

县具有一定的推广种植价值.
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高粱是一种优良的粮食作物,
 

青贮品质好.
 

高粱因其光合效率高、
 

抗逆性强、
 

生产成本低等特点被认

为是我国最具潜力的能源作物之一[1].
 

当前,
 

根据用途不同可将栽培高粱划分为甜高粱、
 

籽粒高粱、
 

帚高

粱和饲用高粱4个类型[2].
 

籽粒型高粱可以直接喂饲牲口或混在饲料中作为配料[3],
 

正逐渐受到饲料加工

企业的重视[4].
 

由于不同高粱类型互有优势,
 

在选育栽培时,
 

各个高粱类型种质资源都应给予充分的重视

和利用[5].
 

因此,
 

研究不同高粱品种的营养品质对各类型高粱材料充分的挖掘利用、
 

优势品种的选育以及

能源危机的缓解具有重要意义.
目前,

 

中国高粱资源丰富,
 

有关甜高粱品种比较、
 

茎秆品质以及施肥对高粱茎叶养分影响研究已多有

报道[6-10].
 

对粒用高粱和甜高粱之间主要农艺性状、
 

籽粒品质上存在的异同点研究也有报道[5,
 

11-13],
 

可有关

不同粒用杂交高粱秸秆和籽粒粗蛋白质、
 

粗纤维素、
 

可溶性总糖、
 

还原糖、
 

淀粉等营养成分比较研究未见

报道.
 

因此,
 

本研究以4个从辽宁引进的粒用杂交高粱品种为试验材料,
 

对其主要农艺性状、
 

产量性状、
 

秸

秆和籽粒营养成分进行了观察和检测,
 

分析不同品种的特点和优势,
 

为新疆地区粒用高粱种质资源的合理

利用及育种工作提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验地

试验于2016年4月-10月在新疆农业科学院奇台县奇台麦类试验站进行.
 

该区海拔793
 

m,
 

地处
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N
 

44°13',
 

E
 

89°12'.
 

年平均降水量为176.3
 

mm,
 

年平均气温为4.7
 

℃,
 

全年无霜期155
 

d.
 

土壤有效磷

21.11
 

mg/kg,
 

速效氮77.93
 

mg/kg,
 

速效钾102.78
 

mg/kg,
 

总盐0.82
 

g/kg,
 

pH值为7.71.
1.2 试验材料与仪器

试验材料为从辽宁省农业科学院作物研究所引进的辽杂37号、
 

辽杂36号、
 

辽杂19号和辽粘3号等4
个杂交高粱品种.

氢氧化钠、
 

硼酸、
 

盐酸、
 

甲基红、
 

溴甲酚绿、
 

双氧水、
 

硫酸、
 

蒽酮、
 

葡萄糖、
 

活性炭、
 

无水乙醇等试剂均

为国产分析纯.
F600凯氏定氮仪,

 

SH520石墨消解仪,
 

上海海能公司;
 

KSW-5-12A
 

马弗炉温度控制器,
 

上海森信实

验设备有限公司;
 

YP
 

1410047万分之一天平,
 

深圳市泰立仪器仪表有限公司;
 

DHG-9240
 

电热恒温鼓风干

燥箱,
 

DK-SD
 

电热恒温水槽,
 

上海一恒科技有限公司;
 

UV-1800型可见分光光度计,
 

上海光谱仪器有限公

司;
 

FW100高速万能粉碎机,
 

天津泰斯特.
1.3 试验设计

试验为随机区组排列,
 

5行区,
 

行长10
 

m,
 

行距60
 

cm,
 

株距20
 

cm,
 

小区面积30
 

m2,
 

3次重复.
 

各试

验小区栽培管理措施一致,
 

采取膜下滴灌.
 

2016年4月29日人工播种,
 

5月2日浇出苗水,
 

全生育期浇水

5次,
 

施种肥227
 

kg/hm2(磷酸二铵),
 

接合头水和三水滴尿素303
 

kg/hm2,
 

人工除草3次.
1.4 测定指标与方法

1.4.1 性状调查

出苗期、
 

抽穗期、
 

开花、
 

成熟期、
 

全生育期、
 

株高、
 

茎粗、
 

节数、
 

穗长、
 

千粒质量等参照陆平的《高粱种

质资源描述规范和数据标准》[14].
产量测定:

 

田间收获时测面积3
 

m2 的籽粒产量,
 

重复
 

3
 

次,
 

取平均数,
 

计算每667
 

m2 的籽粒产量和

穗粒质量等;
 

每个小区连续取10株室内考种千粒质量等项目.
含糖锤度:

 

收获时每个品种随机取5株,
 

用蒸馏水将锤度计调零,
 

每株分别测上、
 

中、
 

下3个茎节汁

液,
 

用ATAGO数显锤度计测定锤度并取平均值.
1.4.2 品质测定

试验材料取成熟期的秸秆和穗,
 

取样时每个小区随机取5株分别将茎和穗置于纸袋中,
 

在烘箱中80
 

℃
下烘至恒质量.

 

将其穗称质量后分别脱粒,
 

并利用粉碎机将每穗的全部子粒磨成粉,
 

保存在自封袋中.
 

秸

秆整体粉碎混匀,
 

留待测定营养成分.
粗蛋白质量分数测定用凯氏定氮法[15];

 

粗纤维质量分数测定用 H2SO4 和NaOH溶液煮沸消化法[16];
 

总糖和还原糖测定采用直接滴定法[17];
 

淀粉质量分数的测定采用蒽酮比色法[18].
1.5 数据处理

试验数据采用DPS软件的一般线性模型进行方差分析,
 

显著性检验用LSD多重比较.

2 结果与分析

2.1 生育期分析

从表1可以看出引进的4个高粱品种在奇台县都能成熟,
 

并完成生育期.
 

生育期均为139
 

d,
 

属晚熟品

种.
 

4个高粱杂交种的出苗时间一致,
 

从播种到出苗为12
 

d.
表1 不同杂交高粱品种物候期(月-日)

品种 播种期 出苗期 抽穗期 开花期 成熟期 全生育期/d

辽杂37号 4-29 5-11 6-24 7-12 9-15 139

辽杂36号 4-29 5-11 6-24 7-12 9-15 139

辽杂19号 4-29 5-11 6-28 7-16 9-15 139

辽粘3号 4-29 5-11 6-24 7-12 9-15 139

2.2 农艺性状分析

对4个杂交高粱品种的株高、
 

茎粗、
 

节数、
 

穗长、
 

穗粒质量、
 

千粒质量和籽粒产量进行了相关性方差分
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析(表2),
 

由表2可知,
 

从秸秆含糖锤度看,
 

各品种之间有差异.
 

辽杂19号的锤度最高,
 

辽杂37号次之,
 

辽粘3号最低.
 

辽杂19号与辽杂36号、
 

辽粘3号的差异有统计学意义.
 

从株高来看,
 

辽杂19号和辽粘3
号的株高均有150

 

cm以上,
 

辽杂19号与辽杂36号、
 

辽杂37号的差异有统计学意义.
 

从茎粗和穗长来看,
 

各品种之间差异无统计学意义.
 

从节数来看,
 

辽杂19号的节数最多,
 

辽杂19号与其他其品种的差异有统

计学意义.
 

从穗粒质量来看,
 

不同品种之间有差异,
 

大小顺序依次为辽杂36号,辽粘3号,辽杂37号,辽杂

19号.
 

从千粒质量来看,
 

辽杂19号的最高,
 

辽杂19号与其他品种的差异有统计学意义.
 

从籽粒产量来看,
 

辽杂37号的籽粒产量最高,
 

辽杂37号与辽杂19号、
 

辽粘3号的差异有统计学意义.
 

籽粒产量大小依次为

辽杂37号,辽杂36号,辽杂19号,辽粘3号.
表2 不同杂交高粱品种农艺性状

品种
锤度/

%

株高/

cm

茎粗/

mm
节数

穗长/

cm

穗粒质量/

g

千粒质量/

g

籽粒产量/

(kg·hm-2)

辽杂37号 9.37±0.87
 

Aa 135.16±2.05Bd 21.53±1.00Ab 9.33±0.52Bbc 32.59±1.00Ab 214.30±1.03Bb 31.50±0.52Bb 6
 

240.90±1.03Aa

辽杂36号 6.15±1.20
 

Bb 139.28±1.11Bc 26.45±1.20Aa 8.33±0.55Bc 34.25±1.11Aab 233.00±2.00Aa 30.20±0.01Bc 6
 

237.27±0.41Aa

辽杂19号 9.74±0.58
 

Aa 155.66±1.15Aa 26.32±2.82Aa 11.66±0.53Aa 32.95±0.70Ab 204.56±4.72Cc 39.59±0.01Aa 6
 

188.78±0.76Bb

辽粘3号 5.99±0.41
 

Bb 152.33±1.52Ab 23.84±1.95Aab 9.66±0.56Bb 34.79±1.00Aa 228.70±1.53Aa 28.26±1.15Cd 5
 

800.60±0.26Cc

  注:
 

同一列中大写字母不同表示p<0.01,
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.3 籽粒产量、
 

千粒质量等与各性状间的相关性分析

对4个杂交高粱籽粒产量相关的7个农艺性状进行相关分析(表3).
 

从结果可知,
 

籽粒产量与含糖锤

度、
 

千粒质量呈正相关,
 

但差异无统计学意义.
 

籽粒产量与株高、
 

茎粗、
 

节数、
 

穗长、
 

穗粒质量相关性很小.
 

千粒质量与锤度、
 

株高、
 

节数呈正相关,
 

但差异无统计学意义;
 

与茎粗、
 

穗长相关性很小.
 

穗粒质量与锤度

呈负相关,
 

差异有统计学意义;
 

与茎粗、
 

穗长呈正相关,
 

但差异无统计学意义;
 

与株高、
 

节数相关性很小.
 

穗长与锤度呈负相关,
 

差异有统计学意义;
 

与株高、
 

茎粗呈正相关,
 

但差异无统计学意义;
 

与节数相关性很

小.
 

节数与锤度、
 

株高正相关,
 

但差异无统计学意义;
 

与茎粗相关性很小.
 

茎粗与锤度相关性很小,
 

与株高

呈正相关,
 

但差异无统计学意义.
 

株高与锤度呈正相关,
 

但差异无统计学意义.
 

以上相关表明在选育籽粒

产量高的杂交高粱品种时,
 

宜选择节数多、
 

株高大、
 

锤度高、
 

千粒质量大的品种.
表3 高粱各农艺性状间的相关系数

相关系数
锤度/

%

株高/

cm

茎粗/

mm
节数

穗长/

cm

穗粒质量/

g

千粒质量/

g

株高 0.011
 

5

茎粗 -0.723
 

8 0.052
 

4

节数 0.572
 

7 0.825
 

4 -0.390
 

8

穗长 -0.960
 

8** 0.263
 

7 0.686
 

5 -0.323
 

8

穗粒质量 -0.959
 

7** -0.289
 

7 0.653
 

6 -0.776
 

5 0.846
 

8

千粒质量 0.757
 

0 0.476
 

5 -0.206
 

1 0.799
 

4 -0.615
 

8 -0.873
 

0

籽粒产量 0.553
 

8 -0.566
 

7 -0.020
 

5 -0.175
 

1 -0.712
 

1 -0.393
 

0 0.426
 

6

  注:
 

显著性标准r0.05=
 

0.896
 

9*,
 

r0.01=
 

0.937
 

1**.

2.4 秸秆含糖锤度分析

由杂交高粱成熟期秸秆上部、
 

中部、
 

下部等不同茎节锤度测量结果看出(表4),
 

从顶部至基部的茎节

锤度的变化规律在品种之间有差异.
 

辽杂37号、
 

辽杂
 

36号的秸秆不同茎节汁液锤度呈降低的变化趋势,
 

而辽杂19号、
 

辽粘3号的锤度呈升高的变化趋势.
 

不同品种秸秆上、
 

中、
 

下节的含糖锤度也有差异.
 

辽杂

37号上部和中部茎节的含糖锤度高于其他3个品种.
不同品种秸秆的平均含糖锤度也有差异.

 

辽杂37号与辽杂19号的差异无统计学意义,
 

辽杂37号与辽粘

3号、
 

辽杂
 

36号差异有统计学意义.
 

平均锤度大小顺序依次为辽杂19号,辽杂37号,辽杂36号,辽粘3号.
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表4 杂交高粱不同茎节含糖锤度

名种 上部
 

中部
 

下部
 

平均锤度

辽杂37号 10.33±0.57Aa 9.19±1.00Aa 8.60±0.52Bb 9.37±0.87
 

Aa

辽杂36号 7.13±0.57Bb 6.53±0.57CDde 4.79±0.26Dd 6.15±1.20
 

Bb

辽杂19号 9.26±0.57Aa 9.56±0.05Bb 10.39±0.34Aa 9.74±0.58
 

Aa

辽粘3号 5.53±0.57Cc 6.13±0.56Bb 6.33±0.58Cc 5.99±0.41
 

Bb

  注:
 

同一列中大写字母不同表示p<0.01,
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.5 秸秆营养成分分析

不同杂交高粱秸秆的总糖、
 

还原糖、
 

粗蛋白质和粗纤维素质量分数见表5.
 

从表中可以看出,
 

不同杂交

高粱秸秆的营养成分有差异.
 

辽杂37号的秸秆总糖质量分数最高,
 

辽杂36号总糖质量分数最低,
 

辽杂37
号与辽杂36号、

 

辽杂19号、
 

辽粘3号的差异有统计学意义.
 

辽粘3号的秸秆还原糖质量分数最高,
 

辽粘3
号与辽杂37号、

 

辽杂36号、
 

辽杂19号的差异有统计学意义.
 

4个杂交高粱秸秆的粗蛋白质质量分数为

3.09%~3.17%,
 

各品种之间差异无统计学意义.
 

辽杂
 

36号粗纤维素质量分数最高,
 

为24.84%,
 

并且粗

纤维素质量分数在不同品种之间差异有统计学意义.
表5 杂交高粱秸秆营养成分

品种 总糖/% 还原糖/% 粗蛋白质/% 粗纤维素/%

辽杂37号 6.92±0.05Aa 0.75±0.05Bc 3.13±0.04Aab 22.33±0.57Bb

辽杂36号 1.61±0.12Dd 0.46±0.03Cd 3.17±0.02Aa 24.84±0.58Aa

辽杂19号 2.88±0.06Cc 0.89±0.05Bb 3.09±0.05Ab 17.50±0.17Dd

辽粘3号 5.19±0.58Bb 1.48±0.06Aa 3.15±0.02Aab 19.64±0.20Cc

  注:
 

同一列中大写字母不同表示p<0.01,
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

2.6 籽粒营养成分分析

不同杂交高粱籽粒的粗蛋白质、
 

粗灰分及淀粉质量分数见表6.
 

从表中可以看出,
 

不同杂交高粱籽粒

的粗蛋白质和淀粉质量分数有差异.
 

辽杂36号粗蛋白质质量分数最高,
 

辽粘3号粗蛋白质质量分数最低,
 

辽杂36号与辽杂37号、
 

辽杂19号、
 

辽粘3号的差异有统计学意义.
 

各品种籽粒的粗灰分质量分数差异无

统计学意义.
 

籽粒的淀粉质量分数比较高,
 

其中辽粘3号和辽杂36号籽粒的淀粉质量分数最高,
 

分别为

77.77%,76.80%,
 

它们之间差异无统计学意义.
表6 杂交高粱籽粒营养成分

品种 粗蛋白质/% 粗灰分/% 淀粉/%

辽杂37号 12.08±0.05Bb 5.05±0.12Aa 72.41±2.01Bb

辽杂36号 14.30±0.14Aa 4.39±
 

0.15Aa 76.80±0.50Aa

辽杂19号 8.42±0.09Cc 5.02±
 

0.86Aa 73.03±0.85Bb

辽粘3号 7.48±1.29Cc 4.77±
 

0.41Aa 77.77±0.56Aa

  注:
 

同一列中大写字母不同表示p<0.01,
 

小写字母不同表示p<0.05,
 

差异有统计学意义.

3 结论与讨论

生育期是判断作物为早熟品种还是晚熟品种的重要指标之一,
 

本研究中引进的4个杂交高粱在新疆

奇台县均能成熟.
 

邹剑秋等[19]的研究结果表明辽粘3号在我国西南地区的平均生育期为116
 

d左右,
 

在

东北和华北地区为125
 

d左右.
 

辽杂19号在辽宁沈阳的生育期为120
 

d[20],
 

属中晚熟品种,
 

而在本研究

中,
 

参试的4个品种在新疆地区的生育期均比内地晚熟,
 

生育期偏长.
 

王颖等[21]认为辽杂系列的主要缺

点是高纬度生育期偏长,
 

这结论跟本次试验结果一致.
 

从株高来看,
 

辽杂37号和辽杂36号的株高分别

为135.16
 

cm,139.28
 

cm,
 

与辽杂19号和辽粘3号同属于矮秆品种.
 

方差分析结果显示辽杂37号的籽

粒产量最高,
 

极显著高于辽杂19号和辽粘3号.
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本研究中杂交高粱成熟期秸秆上部、
 

中部、
 

下部等不同茎节锤度测量结果表明,
 

从基部至顶部的茎节

锤度的变化规律和不同茎节的含糖锤度在品种之间有差异,
 

这跟周宇飞等[22]的研究结论一致.
 

因为,
 

高粱

不同节段锤度在不同地区、
 

不同品种上的表现是不同的.
营养价值的高低是评价饲草优良的重要指标,

 

主要取决于所含营养成分的种类和数量[23].
 

粗蛋白是饲

草品质的重要组成部分,
 

是反映饲草营养价值高低的重要指标[24],
 

饲草营养价值与粗蛋白质量分数呈正相

关,
 

是家畜蛋白质需求的主要来源.
 

粗灰分代表家畜对饲草矿物质的需求.
 

粗纤维是热能的主要原料,
 

具

有芳香气味,
 

对饲草适口性具有重要的影响[25].
 

可溶性糖质量分数是反刍家畜饲草营养价值的重要指标,
 

与饲草的适口性、
 

消化率以及青贮饲草的品质有关[26].
 

本试验秸秆品质检测结果表明,
 

不同品种秸秆的总

糖、
 

还原糖和粗纤维素质量分数有差异,
 

而粗蛋白质质量分数差异无统计学意义.
 

总糖质量分数范围在

1.61%~6.92%,
 

其中辽杂37号秸秆的总糖质量分数最高,
 

辽杂36号秸秆总糖质量分数最低.
 

粗纤维素

质量分数在17.50%~24.84%,
 

其中辽杂19号秸秆粗纤维素质量分数最低,
 

辽杂36号秸秆粗纤维素质量

分数最高.
 

粗纤维素质量分数在不同品种之间差异有统计学意义,
 

这与何振富等[27]的试验结果一致.
淀粉是高粱籽粒的主要成分,

 

淀粉质量分数的高低和直链淀粉与支链淀粉的比值决定了高粱籽粒的产

量和品质.
 

本研究参试的4个杂交高粱的淀粉质量分数有差异,
 

其中辽粘3号籽粒的淀粉质量分数最高,
 

辽粘3号与辽杂36号差异无统计学意义.
 

杂交高粱籽粒的粗蛋白质质量分数在7.48%~14.30%之间,
 

其

中辽杂36号籽粒的粗蛋白质质量分数最高,
 

辽粘3号最低.
 

辽粘3号种子在新疆地区的粗蛋白质和淀粉质

量分数比邹剑秋等[19]的试验结果偏低,
 

可能是由于栽培环境和后期管理差异所致.
本研究引进的辽杂37号不仅籽粒产量比其他品种高,

 

株高最矮属于矮秆品种,
 

并且秸秆具有较高的糖

分、
 

粗蛋白质和较低的粗纤维素质量分数、
 

籽粒具有较高的粗蛋白质和淀粉质量分数,
 

综合性状好,
 

可以

作为粒用杂交高粱种植的首选品种,
 

在新疆奇台县具有推广种植价值.
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A
 

Comparative
 

Analysis
 

of
 

Nutritional
 

Components
 

in
 

Different
 

Parts
 

of
 

Hybrid
 

Sorghum
 

Genotypes

Zaituniguli
 

Kuerban1,2, TU
 

Zhen-dong2, Aikebaier
 

Yilahong1
1.
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of
 

Pratacultural
 

and
 

Environmental
 

Sciences,
 

Xinjiang
 

Agricultural
 

University,
 

Urumqi
 

Xinjiang
 

830052,
 

China;

2.
 

Research
 

Institute
 

of
 

Bioenergy,
 

Xinjiang
 

Academy
 

of
 

Agricultural
 

Sciences,Urumqi
 

Xinjiang
 

830091,
 

China

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

adaptability
 

and
 

quality
 

characteristics
 

of
 

different
 

hybrid
 

sorghum
 

in
 

Xinjiang,
 

four
 

introduced
 

hybrid
 

sorghum
 

varieties,
 

Liaoza
 

37,
 

Liaoza
 

36,
 

Liaoza
 

19
 

and
 

Liaonian
 

3,
 

were
 

planted
 

in
 

Qitai
 

County,
 

Xinjiang,
 

and
 

their
 

agronomic
 

characteristics,
 

and
 

straw
 

and
 

grain
 

nutritional
 

components
 

were
 

compared.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

all
 

the
 

four
 

introduced
 

sorghum
 

varieties
 

could
 

mature
 

in
 

Qitai
 

County
 

with
 

a
 

growth
 

period
 

of
 

139
 

days.
 

Liaoza
 

37
 

gave
 

the
 

highest
 

grain
 

yield
 

(6
 

240.90
 

kg/ha),
 

which
 

was
 

not
 

significantly
 

different
 

from
 

Liaoza
 

36,
 

but
 

significantly
 

different
 

from
 

Liaoza
 

19
 

and
 

Liaonian
 

3.
 

The
 

four
 

vari-
eties

 

had
 

different
 

contents
 

of
 

total
 

sugar,
 

reducing
 

sugar
 

and
 

crude
 

cellulose
 

in
 

their
 

straw,
 

but
 

the
 

crude
 

pro-
tein

 

content
 

was
 

not
 

significantly
 

different.
 

Total
 

sugar
 

content
 

ranged
 

from
 

1.61%
 

to
 

6.92%,
 

being
 

the
 

highest
 

in
 

Liaoza
 

37
 

and
 

the
 

lowest
 

in
 

Liaoza
 

36.
 

Liaoza
 

19
 

had
 

the
 

lowest
 

crude
 

cellulose
 

content
 

in
 

the
 

straw,
 

and
 

Liaoza
 

36
 

the
 

highest.
 

The
 

varieties
 

were
 

different
 

in
 

their
 

grain
 

crude
 

protein
 

and
 

starch
 

contents,
 

and
 

non-different
 

in
 

the
 

content
 

of
 

crude
 

ash.
 

Liaoza
 

36
 

had
 

the
 

highest
 

grain
 

crude
 

protein
 

content
 

(14.30%).
 

The
 

starch
 

content
 

of
 

Liaoyin
 

3
 

and
 

Liaoza
 

36
 

was
 

higher,
 

being
 

77.77%
 

and
 

76.80%,
 

respec-
tively.

 

In
 

this
 

study,
 

Liaoza
 

37
 

had
 

higher
 

grain
 

yield,
 

soluble
 

sugar,
 

crude
 

protein
 

and
 

grain
 

starch
 

than
 

Li-
aoza

 

36,
 

Liaoza
 

19
 

and
 

Liaonian
 

3
 

and,
 

therefore,
 

is
 

recommended
 

for
 

extension
 

in
 

cultivation
 

in
 

Qitai
 

County
 

of
 

Xinjiang.
Key

 

words:
 

hybrid
 

sorghum;
 

straw;
 

nutrient
 

composition;
 

grain
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