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青贮玉米的育种及发展趋势
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摘 要! 对青贮玉米育种的分类#主要性状#种质资源及当前的育种现状进行了综述"提出了青贮玉米的育种

目标#原理和方法"并讨论了在青贮玉米育种中存在的问题"为今后青贮玉米育种研究提供参考$
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青贮玉米是指在乳熟至蜡熟期收获"其秸秆&叶

片用作青贮发酵的玉米$在畜牧业发达的欧美国家"
已经广泛应用玉米作为青贮饲料" 据 0656 统计"
!%XX 年欧洲种植的青贮玉米面积达 ++" 万 48("美

国 !%%" 年生产的青贮玉米价值总额约为 !# 亿美元

’EHKKHNN>J"!%%)-"而我国目前全株玉米青贮量极少"
只是刚刚起步$ 近年来"随着人民生活水平的提高"
国家已经把畜牧业发展行动计划列为 (""( 年农业

部门重点实施的六大产业发展行动计划之一$ 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$ 因此"青贮玉

米的种植面积将迅速增加" 选育高产优质的青贮玉

米新品种是当务之急$

! 青贮玉米的类型及特点

根据用途的不同" 可将青贮玉米分为专用型和

兼用型两类$专用型青贮玉米一般不用作粮食"而主

要是作牲畜的饲料" 即在子粒蜡熟后期将玉米果穗

和茎叶进行青贮后"作为反刍动物的饲料"其消化率
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达 &"\ ] ^"\% 兼用型青贮玉米具有较高的子粒茎

叶产量及活秆成熟性"既保证了较高的子粒产量"又

能保证青绿状态的茎叶以供青贮$在美国"许多农民

种植粮饲兼用型玉米" 在收获时根据市场行情决定

收获子粒或用作青贮"增强了抵御市场风险的能力$
青贮玉米与一般饲料相比具有以下特点! !生

长速度快"茎叶繁茂"生物产量高"一般生物产量不

低于 &" O _ 48("干物质产量高于 ("" 7 _ ‘7$ "营养丰

富"非结构性碳水化合物含量高"木质素和纤维素含

量低"适口性好"易于消化和吸收$#茎秆粗壮"抗倒

能力强"耐密性好$

( 我国的青贮玉米研究概况

我国自 &" 年代开始饲料玉米的育种研究$!%^^
年中国农业科学院作物所从墨西哥国际玉米改良中

心引进一个适 于 亚 热 带 种 植 的 玉 米 综 合 种 墨 白 !
号" 该品种可以连年种植" 适宜在西南地区种植$
!%X# 年我国首次审定了由中国科学院遗传所育成

的青贮专用晚熟品种京多 ! 号" 该品种是多秆多穗

类型青贮玉米品种$
’七五(期间我国将青贮玉米育种列入国家科技

攻关计划"以多秆多穗&青枝绿叶&茎叶多汁&富含糖

分&适口性好和生物产量高为主要育种目标$由中国
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科学院遗传所育成的科多 ! 号 "#$# 年通过审定!辽

宁省农科院原子能所育成的辽原 " 号于 "#$$ 年通

过审定" 此后各地先后育成了太多 " 号# 太穗枝 "
号#科多 $ 号#辽洋白#龙牧 " 号#辽青 $%#沪青 " 号

等专用青贮玉米新品种" 随着国家对农业结构调整

的进一步深化和畜牧业发展! 青贮玉米已成为我国

今后玉米新品种选育的一个重要方向和任务"

& 青贮玉米育种的研究进展

!"# 青贮玉米营养价值的研究

青贮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! 可作为青贮玉米品质的重要

选择指标" 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! 都可以改善青贮玉米的营养价

值" ’()*+,-./ 等认为!对青贮玉米材料的自交后代

应着重选择营养品质性状!如纤维素#木质素#粗蛋

白的含量等! 对其测交后代的鉴定应注重整株产量

和成熟期的选择" ’*01*.#2*034 等对自交系间及其组

配杂交种间的粗蛋白含量# 可代谢能量值进行配合

力和遗传相关分析!发现自交系纤维素含量#干物质

消化率等营养品质性状与杂交种高度相关! 对自交

系营养品质性状的选择比估计杂交种的一般配合力

效应更为有效"
对于子粒产量! 自交系可在青贮或子粒收获时

进行初步选择! 而消化性特征! 最好是于青贮时鉴

别" 5(67 等人的研究表明!在吐丝期对叶鞘和茎秆

组分含量的选择是有效的! 经过选择可以筛选出组

成成分上和消化率方面适合作青贮饲料的基因类

型"此外!这些自交系的优良营养性状在其组配的杂

交种中也同样表现出来"
选择粗蛋白含量高的单株有利于提高青贮玉米

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" 有人提出粗蛋白含量并非重

要的选择性状! 但对于子粒产量的选择可作为适宜

的次级性状!其选择指数大于其它选择指数"
!"$ 青贮玉米农艺性状的研究

有人提出! 无论是生物学产量还是根和茎秆的

倒伏性均与青贮玉米的饲用价值无关! 但通过选育

可以使青贮玉米的生产力# 抗倒性及饲用价值同时

得到改善" 8),3*. 研究认为!提高整株产量最有效

的方法是对整株产量进行直接选择而不是对子粒产

量进行间接的选择"
试验证明!干物质含量低于 9:: 1 ; <1!玉米青贮

发酵不稳定! 牲畜对青贮饲料玉米的消化吸收率显

著降低"因此!选育出整株干物质产量高的杂交种是

青贮玉米育种的重要目标之一"研究表明!在一定密

度范围! 种植密度的提高在提高子粒产量的同时也

增加了整株干物质产量! 但密度过高会导致干物质

含量降低!因此!选用耐密品种是提高青贮玉米干物

质产量的途径之一"
50*.=- 和 8),3 等人的研究结果认为! 青贮玉

米的成熟度对青贮玉米的干物质产量和营养品质影

响都很大!在权衡产量和营养品质之后!青贮玉米的

收获应当在乳线下移 " ; ! > & ; ! 时期最佳"
!%! 青贮玉米种质研究

近年来!为了获得优质饲料玉米!一些畜牧业发

达国家先后对褐色叶中脉基因型玉米 ?@=& 玉米A#
甜玉米!爆裂玉米#B9 玉米#糯玉米#高油玉米#分蘖

玉米#矮秆玉米#同源 ! 倍体玉米等玉米种质进行了

研究" @=& 玉米木质素含量低!青贮的营养价值高!
在用作青贮饲料方面具有较大的潜力! 但 @=& 杂

交种的农艺性状较差!表现在生长速度慢!早期生长

势弱!易倒伏!开花延迟!子粒产量低!但是在育种上

采用多种方法通过各种遗传材料!将 @=& 导入优良

玉米种质中!培育出产量稍低于普通品种!但抗倒伏

等是有希望的!@=& 玉米种质在青贮玉米育种中仍

有较大的潜力"
普通玉米的含油量一般为 !C > DC! 高油玉米

的含油量多达 DC > ":C!对家禽#猪#奶牛的研究发

现!高油玉米作青贮饲料在干物质摄入量#体重增加

量和奶牛产奶量方面均优于普通玉米" 所以利用现

有的高油种质选育高油玉米作青贮饲料将会很好的

改善饲料营养价值" 分蘖玉米比不分蘖玉米具有更

高的整株干物质产量!此外!分蘖类型的玉米干物质

生产潜力很大! 每公顷能生产更多可消化的营养物

质!具有较高的青贮饲料利用价值" 此外!人们还对

矮秆玉米#大刍草和同源 ! 倍体玉米进行了研究!但

是由于玉米整株干物质产量较低! 青贮营养品质上

并没有突出优势! 因此不可能被广泛的用于青贮饲

料玉米"

! 青贮玉米的育种目标

青贮玉米的育种目标主要应考虑以下几点$!
植株高大!茎叶繁茂!抗倒!抗病虫!不早衰!耐密植!
适应性强!保绿性好!生育期适中""茎叶多汁!茎秆

汁液含糖 EC!全株粗蛋白含量 DC以上!粗纤维含

量 &:C以下" #在乳线下移到半乳线时收获!春播

生物产量达 D: > "9: 3 ; F=9! 夏播生物产量达 !% >
E: 3 ; F=9!并且干物质含量在 &:C > !:C" $子粒产

量适中!品质好"%对牲畜适口性好!消化率高!即淀

": 玉 米 科 学 "9 卷



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"淀粉含量高于 !"#"中性洗涤纤维

含量小于 $%#"酸性洗涤纤维含量小于 !!#"木质

素含量小于 &’(#"离体消化力大于 )"#"细胞壁消

化力大于 $*+#
考虑到国外的经验及我国的实际情况" 应重点

选育并大力推广粮饲兼用型玉米杂交种" 粮饲兼用

型玉米杂交种不仅具有子粒产量高! 生物产量高和

植株饲用品质好等优点" 而且在生产上具有重要意

义"主要表现在弹性大!风险小"可根据当年的市场

行情进行调整$

% 青贮玉米育种存在的问题

!"# 青贮玉米种质资源相对短缺!基础狭窄

多年来"国内玉米育种以高产为主要目标"青贮

玉米种质资源相对较少" 早熟以下熟期的资源更为

缺乏" 国内也没有过硬的专用型青贮玉米杂交种能

大面积推广应用$目前"我国玉米生产所用自交系仍

然集中在 ,-./ %0123145-6! 塘四平头和旅大红骨这

四大优势类群中"遗传基础还比较狭窄"很难选育出

综合性状优良的突破性高产品种" 这也是近些年我

国玉米新品种未有较大突破的关键$
!"$ 基础理论研究较弱!高新技术起步较晚

因为科技政策导向和经费投入等方面的原因"
我国在玉米遗传育种工程技术的有关基础研究方面

还较落后"在育种技术!方法和材料上的创新较少"
转基因研究中使用的目的基因大多引自国外" 不具

有知识产权" 还不能为青贮玉米的发展提供有力的

技术保证$

7 青贮玉米品种的选育方法

%&# 优良种质资源的收集与筛选

通过多种渠道广泛收集种质资源" 加强资源的

鉴定!筛选及改良创新"并积极引进利用国外的优良

种质$加大选择压力"提高种植密度"以耐密植!综合

抗性强!保绿度高!结实性好等为主要选择指标"对

入选的自交系进行生物产量选择和配合力选择"通

过测配"明确入选自交系所属类群及其利用方式"组

建新的窄群和近源群体"组配杂交种$

%&$ 加强自交系选育

在青贮玉米的选育方法上"多穗和茎叶繁茂!保

绿性好! 生物产量高可作为青贮玉米的直观选择性

状&对于褐色中脉玉米 89& 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$
%&’ 加强基础理论和高新技术研究

基础理论和高新技术研究的特点是投入多%见

效慢"但没有基础理论和高新技术方面的长足发展"
就很难改变我国玉米遗传育种的落后局面$因此"应

该根据我国的实际情况" 将基础理论和高新技术与

常规遗传育种技术结合起来" 构建青贮玉米的杂优

模式"在青贮玉米的选育上有一个新的突破$
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