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饲用玉米育种要求性状特征及研究进展
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摘 要
:

综述了饲用玉米的分类
、

特点
、

组织结构及其营养价值
、

饲用玉米的农艺性状和营养品质的检侧方

法
,

及当前饲用玉米的育种现状
。

提出了饲用玉米的育种目标应考虑
:
( D 消化率高

,

即淀粉
、

可溶性碳水化合

物及蛋白质含量高
,

而纤维素及木质素含量低 ; ( 2 )茎叶多汁
,

茎杆汁液含糖 6%
,

全株粗蛋白含量在 7%以上
,

粗纤维含量在 30 %以下 ; ( 3 ) 植株高大
,

适应性强
,

保绿性好
,

生育期适中 , ( 4 )适时收获
,

春播的生物量达 70

~ 120 t压m Z ,

夏播的生物量达 4 5~ 6o t儿时
。
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青贮玉米能积累较高的能量
,

具有易贮存
、

易

吸收等特点
。

在欧美国家中
,

玉米青贮饲料早已成

为反当家畜 日粮中主要有效成分和幼兽育肥的强

化饲料
。

发展青贮玉米是发展奶牛
、

肉牛
、

肉羊等

食草家畜的有效措施
,

又能有效缓解人畜争粮的

问题
,

当前
,

青贮玉米在我国也越来越受到重视
。

1 饲用玉米

1
.

1 饲用玉米分类及特点

饲用玉米主要是指青贮玉米
,

即指在乳熟至

蜡熟期收获
,

其秸秆
、

叶片极适合作青贮发酵的玉

米
。

青贮饲用玉米是极好的牛羊饲料
。

根据不同

的分类标准
,

饲用玉米可分为不同的种类
。

依据分

孽性强弱
,

可将饲用玉米分为分葵型和独杆型
:

分

靡型青贮饲用玉米是指分雍性强
,

茎叶丛生的一

类玉米
,

此类型玉米单株绿色器官产量高
,

一般穗

子较多
,

植株青穗比例高
,

蛋白质含量高
,

能有效

地提高青贮饲料品质 ;而独杆型青贮饲用玉米基

本无分粟
,

一般植株高大
,

叶片繁茂
,

茎杆粗壮
,

果

穗 1~ 2 个
,

此类型玉米单位面积上的高额绿色体

产量主要是通过提高单株重及适当增加种植密度

来实现的
。

依据用途的不同
,

可将饲用玉米分为专
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用型和兼用型两类
:

专用型青贮饲用玉米一般不

用作粮食
,

而主要是作牲畜的饲料 ;兼用型青贮饲

用玉米具有较高的籽粒茎叶产量及活杆成熟性
,

既保证了较高的籽粒产量
,

又能保证青绿壮态的

茎叶以供青贮
。

依据饲用对象
,

可将饲用玉米分为

牛用
、

羊用
、

鸡用
、

猪用和鹿用玉米等 sl[
,

周
。

饲用玉米的新鲜茎叶富含维生素
,

是多汁的

青饲料
,

特别是在吐丝至乳熟期收获的鲜茎叶营

养价值最高
,

与一般饲料相比较具有以下特点
:

①

茎叶产量高
,

可溶性碳水化合物丰富
,

营养生长期

长
,

光合效率高
,

蛋白质含量高
,

木质素和纤维素

含量低
,

茎杆粗壮
,

抗倒伏能力强
,

耐密性好 ;②适

口性好
,

所含营养易于消化和吸收
。

饲用玉米的茎

杆大部分是全株青贮
,

茎杆经贮藏发酵后
,

可使茎

杆软化
,

通过微生物发酵
,

茎杆可产生一定量的芳

香族化合物
,

具有酒香味
,

柔软多汁
,

使得牲畜食

欲旺盛
,

获得较高的出栏率
。

③可作为全年常备饲

料
。

一般到冬季
,

大部分饲草均已枯黄
,

使得饲料

供应发生困难
,

饲用玉米的选育是解决这一问题

的有效途径之一
。

1
.

2 饲用玉米的组织结构及营养价值

饲用玉米的营养价值与组织结构的物质组成

密切相关
。

饲用玉米的营养价值主要包括消化率
、

纤维素
、

木质素和蛋白质含量
,

可作为青贮玉米品

系的重要选择指标
。

饲用玉米的消化率与饲用玉

米的纤维素
、

木质素及蛋白质也有着密切的关系
。

细胞壁中的木质素与消化率呈负相关
,

并且在生

长阶段叶龄及杂交种也对此产生影响
。

除植株本

身条件外
,

细胞壁的发育也受到生长环境的调节
,

细胞壁组成也影响到纤维素的消化性 ) 〕 。

具有低

水平细胞壁消化率的玉米自交系重组
,

可能使饲

用玉米自交系的纤维素含量增加
,

并且增加了细

胞壁中所有可测得组分的含量sz[ 〕 。

器官物质被消化能力及细胞壁的被消化能力

可用反应液在体外小室内进行观测
。

器官物质消

化率与中性洗涤纤维
、

酸性洗涤纤维及木质素含

量间存在着负相关性 )
,

28, 2幻
,

总磷含量与细胞壁

消化率相关性比它与器官物质的消化率之间的相

关性强
。

通过多元逐步回归
,

细胞壁的消化率和器

官物质的消化率可用灰分
、

木质素及总磷含量来

表示
,

也可用灰分
、

中性洗涤纤维
、

木质素或总磷

来表示
。

青贮阶段前
,

自交系茎杆决定了器官物质

消化能力和细胞壁消化率的遗传变化
,

这一变化

规律与纤维含量 (中性 /酸性洗涤纤维 )及其化学

组成的变化规律一样28[ 〕 。

其中
,

中性洗涤纤维起

着重要作用
,

降低中性洗涤纤维含量可能是改善

饲用玉米消化性的有效途径之一卿〕 。

通过遗传选

择
,

提高纤维消化率或降低非消化性纤维的沉积
,

同样可以改善饲用玉米的营养价值
。

一般而言
,

具

有褐色中脉的玉米突变体
,

其酸性洗涤木质素沉

积少
,

且此类玉米的纤维 消化率高 于普 通玉

米 vl[ 〕。

但该类型抗倒性较差且产量较低
,

在生产

上不易利用
。

通过消化率相关性状的观测
,

特别是

自交系消化率的中亲值
,

可有效地预测杂交种的

表现
。

故育种家可进行自交系选择而得到有较高

消化力的饲用玉米图
。

在消化特征中
,

酸性洗涤木

质素在青贮收获杂交种与青贮或籽粒收获自交系

间存在着较高的相关系数
。

对于籽粒产量
,

自交系

可在青贮或籽粒收获时进行初步选择 ;而其消化

性特征
,

最好是于可青贮时收获
。

研究表明
,

在可

青贮时收获
,

其自交系和杂交种的产量特征与消

化特征的相关系数达到显著水平 ;若 自交系在籽

粒成熟时收获
,

杂交种在可青贮时收获
,

一般情况

下两者消化性特征相关性较弱 ; 同样
,

产量特征亦

然 ls[ 〕。

根据酸性纤维沉积量可进行全消化性营养

的计算
。

除全消化性营养
、

酸性洗涤纤维和中性洗

涤纤维外
,

其它消化性的性状均受到杂交种的影

响 [ 30 〕
。

选择粗蛋白含量高的单株有利于提高饲用玉

米的产量
,

同样
,

株高
、

叶片数 目及单株叶面积对

饲料产量也有一定的影响 ) 〕 。

粗蛋白在籽粒和叶

子中含量较高
,

而茎杆
、

苞叶及穗轴均低于 3 %
。

蛋白质产量与籽粒和饲料干物质产量皆呈正相

关
,

与每株穗数呈负相关阁
。

有人提出粗蛋白含量

并非重要 的选择性状
,

但对于籽粒产量的选择可

作为适宜的次级性状
,

其选择作用大于其它选择

指数 a5[ 」
,

它的含量可通过近红外光谱仪测定和体

外消化率测定来得到
。

1
.

3 饲用玉米的农艺性状

饲用玉米 自交系可以根据其农艺性状进行选

择
,

这是由于一些农艺性状与饲用玉米秸秆品质

间存在着一定的相关性
。

有人提出
,

无论是生物学

产量
,

还是根和茎杆的倒伏性均与饲用玉米的饲

用价值特点无关
,

所以通过选育可使青贮饲用玉

米的生产力
、

抗倒性及饲用价值同时得到改善 sj[
。

不同细胞质对全株玉米的营养质量影响不同
,

影

响株草质量的细胞质可显著影响到全株玉米的营

养质量 l4[
, 3 7〕 。

降低细胞壁组分的沉积并提高细胞



·

3 8
.

西 北 农 业 学 报 1 2卷

壁消化能力
,

可 以提高全株玉米的营养质量 v3[ 〕 。

研究表明
,

下披松散型玉米品系是一种可提高饲

用玉米营养价值的有用种质资源
,

该类型玉米自

交系的组织具有较低水平的酸性洗涤纤维
、

中性

洗涤纤维
、

木质素和多木糖
。

但也有试验表明
,

选

择下 披松散型玉 米不一 定能 改善它的饲用质

量 l3[ 〕。

由于此类性状比较复杂且各性状的遗传力

较低
,

故在饲用玉米中进行全消化干物质产量的

选择比较困难
。

有人提出茎杆直径可作为选择高

产优质饲用玉米品系的一个直观简单的选择指

标
。

茎杆直径有一定的遗传力
,

并与产量的相关性

较好
,

且与饲用玉米营养品质无负相关性
。

经过连

续群体选择
,

发现每代皆可使茎杆直径扩大 4%
,

同时可提高草重及穗重 ;但在第 3 轮选择之后
,

穗

重增重趋于停止
,

生物量增加
,

使得全消化干物质

产量提高 ;经 5 代连续选择后
,

茎杆直径增加了

28 %
,

但又不影响株草的消化率
,

最明显的质量变

化是中性洗涤纤维含量增加
。

可见
,

茎杆直径能作

为改善全消化干物质产量的性状间接选择的指

标 ll[
, ` ,

, ’ 3〕 ,

但茎杆直径是一个数量性状
,

是受多个

基因控制
,

故茎杆直径的选择应与仪器分析的结

果相结合
。

饲用玉米的绿色粗饲料产量与株高
、

叶片数

目及穗叶面积相关性达显著水平
。

株高通过每株

叶片数目
、

叶茎 比及穗叶面积间接地影响绿色粗

饲料产量 ls[ 〕。

在绿色粗饲料产量中
,

主要显性基

因的作用比较突出
,

但附加基因的互作对后代的

绿色粗饲料产量有显著正向作用
。

主效基因和附

加基因的互作也可起到同样的作用 z6[ 〕 。

在不同类

型玉米杂交试验中
,

硬粒型与马齿型的杂交种一

般干物质含量低
。

也有人指出
,

两者的杂交有利于

提高株草和穗子的干物质产量 )
,

3 2〕。

散粉期
、

叶

片数 目
、

穗位高及穗高 /株高的遗传力逐个下降
。

开花天数
、

产草量与全消化干物质产量间存在着

正向附加遗传相关性
,

全消化干物质产量与茎杆

直径
、

株高之间存在显著相关性
,

但营养品质特征

与农艺性状及产量特征无相关性卿〕。

通过近缘种

质分析表明
,

叶面积
、

叶片数目及收获指数的改良

能有效提高饲料产量 ) 〕。

有研究指出
,

多籽粒玉

米的青贮干物质指数
、

干物质和中性洗涤纤维的

总消化率优于多叶玉米
,

但多叶玉米的乳脂率及

淀粉肠道总消化率均较高 ) 〕 ,

用果穗比可有效地

选择多籽粒玉米
。

2 饲用玉米秸秆营养品质的检测方法

常用的饲料品质分析方法有近红外光谱分析

和体外小室消化法等
,

而玉米秸秆的分析却无统

一的方法
。

前者可有效地了解到体外干物质消化

率
、

中性洗涤纤维
、

酸性洗涤纤维
、

木质素
、

淀粉
、

可溶性碳水化合物
、

蛋白质及灰分含量
,

同时又可

估计非淀粉和不可溶性碳水化合物的体外消化情

况
。

体外消化率主要受细胞壁和收获时全株淀粉

含量的影响 e[, 7〕
。

株草可食用干物质的消化力与籽

粒在全株中的比例呈正相关
,

通过尼龙袋消化率

或纤维成分沉积可评价不同玉米杂交种的营养价

值 [3 6 ]
。

3 饲用玉米的育种目标及现状

3
.

1 饲用玉米的育种目标

优良饲用玉米品种的选育应根据养殖业对饲

料的基本要求进行
。

饲用玉米的育种 目标主要应

考虑以下几点
:

①植株高大
,

茎叶繁荣
,

抗倒
、

抗病

虫及不早衰
,

耐密植
,

适应性强
,

保绿性好
,

生育期

适中 ;②茎叶多汁
,

茎杆汁液含糖 6%
,

全株粗蛋

白含量在 7%以上
,

粗纤维含量在 30 % 以下 ; ③在

乳线下降到半乳线 时收获
,

春播
,

生物量达 70 一

1 2 0 t h/ m
Z ,

夏播
,

生物量达 4 5~ 6 0 t / h m
Z ;并且干

物质多 ; ④籽粒产量适中
,

品质好 ;⑤对牲畜适 口

性好
,

消化率高
,

即淀粉
、

可溶性碳水化合物及蛋

白质含量高
,

而纤维素及木质素含量低 l[, “ ,

们
。

3
.

2 饲用玉米选育方法

饲用玉米的选育方法与普通玉米基本相似
。

多穗和茎叶繁荣
,

保绿性好
,

生物产量高可作为饲

用玉米的直观
、

宏观选择性状
。

对于褐色中脉玉米

b m 3 突变体
,

应选择修饰型基因加以利用
,

进而

提高杂交种的抗倒性和产量
。

在自交系的选育上
,

今后
,

应注意高赖氨酸
、

高油及高蛋白等方面材料

的选育
,

并充分利用新选育出的具有高营养
、

高能

量的高抗材料
,

进而组配出优质高产的饲用玉米

新组合
。

hT
o

ma
s

uL b b
e r s t e d t 等 ( 1 9 9 8 年 )提出饲用

玉米杂交种应该测定籽粒和饲料的表现
,

并把高

干物质产量和高消化率相结合 ;现在
,

饲用玉米育

种应充分利用现有的选育方法
,

在主要育种材料

中发现饲料产量高而且消化率高的可利用遗传变

异 ( A咭 i l l i e r
等

,

1 9 9 5 ; aB
r r i e r e

等
,

1 9 9 2 ;

晓 i g e r
等

,

1 9 9 2 ) [ 3 3 ]
。

为了提高秸秆消化率
,

L e e
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和 Be r n b
a
k

e r
(19 8 4年) 作出了利用玉米的褐色

中脉突变体的尝试
,

oB ud et 和 rG iarn 一 eP t et n at i

( 1 9 9 6 年 )进行了木质化的转基因工程
,

结果都失

败了 l0[
,

川
。

有人将分子标记用于预测杂种优势和

类群 间 饲用 品质 的杂种表现
,

但其效果不 明

显〔2。
, ’ `〕。

另外
,

气侯
、

种植密度及土壤水分等都可影响

到饲用玉米的营养品质
,

故在育种选择过程中
,

应

使自交系满足这些方面的需要
,

使之营养价值得

到充分的表现
,

以便于自交系的进一步选择
。

3
.

3 饲用玉米育种现状

20 世纪 80 年代前
,

我国无专 用型青贮玉米
。

自 1 98 5 年北京市品种育种委员会审定了京多 1

号后
,

相继 出现了辽原 1 号
、

科多 4 号
、

龙牧一号
、

太多一号和沪青 1 号等新品种
。

这些品种的饲料

产量普遍提高了 15 %一 40 %
,

且品质得到 了改

善〔3」。

随着农业种植结构体制调整力度的加大和畜

牧业的快速发展
,

选育并推广专用型青贮饲料玉

米新品种势在必行
。

这对于推进我国农业种植业

的结构调整和大幅度提高农民收人以及向高效
、

优质
、

可持续发展农业转变都有着重要意义
。
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渭南棉花高产栽培技术推广

西北农林科技大学
、

大荔县农业局
、

大荔县捻桥乡农技站等单位共同完成
,

夏志 明副研究员主持的

原陕西省农发办 ( 1 9 9 6一 2 0 0 0 年 )项目
“
渭南棉区棉花高产栽培技术推广

”
获陕西省 2 0 01 年农业技术推

广三等奖
。

该成果的技术创新点主要体现在以下几个方面
:

1
、

推广了高产新品种
“

秦远四号
” ,

在推广的同时在
“
秦远四号

”
中系选出了产量

、

色泽
、

叶型等性状

优于
“

秦远四号
” 的新优系

“
D 9 6

一

2’’ 锡!繁了
“

陕 2 2 3 4” 和
“

陕 4 o 80,’
。

2
、

引进示范推广了转基因抗虫棉新品种 (系 )
, “

美 33 B ” 、 “
荷棉 3 号

” , “

新高抗 5 号
” 、 “

陕 7 3 5 9”等
,

解决了生产中棉铃虫难防治的重大障碍 ;围绕良种配套良法
,

示范推广了棉花简化促早栽培技术
。

3
、

改地膜棉打孔放苗为翻膜放苗
,

提出了覆膜前和翻膜前在窄行和宽行分期化学除草新技术
。

4
、

结合系统化调改棉花五步整枝为早熟品种只打顶
,

中熟品种也只需抹裤腿和打顶尖
。

5
、

改盐碱地地膜平覆为窄行起垅沟播覆膜 ;改棉田只重施氮磷肥为稳氮
,

增磷钾
,

补微肥
;
改棉田立

体种植上的一促到底为以促为主与适时适量化调相结合
。

明确了麦收后植棉覆膜可平衡地温和土壤水

分
,

促进棉花早发早熟
,

并可抗旱节水
,

改棉铃虫防治上的单纯化学防治为综合防治
。

( 西北农林科技大学推广处 胡俊鹏供稿 )


