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!摘
!

要"

!

*目的+探究糯玉米用作青贮饲料的可行性'为糯玉米全株青贮饲料化利用提供参考(*方法+以糯

玉米!京科糯
$%%%

,黑糯
#

号,黑糯
#&#

",粮饲兼用型玉米!郑单
&FB

,先玉
EEF

,浚单
$%

",青贮专用型玉米!北青
$#%

,

曲辰九号,

F%%&DgF%&$E

"为材料'通过
$

年田间试验'对不同类型玉米散粉后的生物产量和干物质积累规律及全株含

水量变化规律进行研究'确定适宜收获期(然后收获全株制作青贮饲料'测定全株青贮饲料的干物质,粗蛋白,粗脂

肪,中性洗涤纤维!

/G7

"和酸性洗涤纤维!

5G7

"含量'用饲料相对值!

T7A

"和品质分级指数!

WI

"对粗饲料品质进行

分析'并通过相关分析和通径分析筛选影响生物产量的关键农艺性状'再对这些关键农艺性状与青贮饲料品质进行

相关分析(*结果+在散粉后
!$@

时'

E

种类型玉米的全株含水量为
"%%

Q

$

K

Q

左右!均处于
#

$

!

(

E

$

!

乳线期"'因此将

散粉后
!$@

确定为最适收获期(利用
WI

对各品种玉米全株青贮饲料综合品质分析表明#糯玉米青贮饲料均为
$

级'

粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米中各有
$

个
$

级(说明糯玉米饲用价值优于粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米(

相关分析表明#增加穗位高'可以提高糯玉米的生物产量'降低糯玉米全株青贮饲料的
/G7

含量'提高动物采食量(

*结论+将糯玉米收获全株制作青贮饲料是可行的'要获得高产优质的青贮用糯玉米'可以在抗倒伏的前提下对穗位

高进行选择(

!关键词"

!

糯玉米)全株青贮饲料)收获期)生物产量)饲料品质
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青贮饲料是畜牧业重要的粗饲料来源%

#

&

'

$%#E

年
#

月
#

日农业部发布施行的/饲料原料目录0中将

青贮饲料划分为半干青贮饲料,黄贮饲料,青贮饲料

E

类(在我国'青贮规模最大的是青贮玉米'它是将

玉米!秸秆或全株"切短后密封压实'在厌氧条件下

经过微生物!乳酸菌为主"发酵调制而成的(与玉米

黄贮相比'青贮既可以保持枝叶青绿'也可以保存更

多的营养物质%

$

&

(研究表明'全株玉米青贮饲料的

适口性,消化率,营养价值均优于去穗秸秆青贮%

EC!

&

(

目前'我国规模奶牛场已经实现了从黄贮到全株玉

米青贮的转换'全株玉米青贮技术已经成为青贮饲

料发展的一大趋势%

F

&

(现阶段我国畜牧业正在实现

从粗放生产向集约化生产经营的转变'畜群规模还

有增容的空间'需要优质的青贮饲料作为物质支撑'

青贮玉米的需求量逐年增大%

D

&

(

青贮玉米饲料的营养成分,饲料价值以及营养

物质的消化特性因玉米品种的不同而不同%

"

&

'所以

严格选择玉米品种是生产优质全株青贮玉米饲料的

关键(与国外相比'我国青贮玉米研究比较滞后'对

品种的重视不足(我国青贮玉米的研究从
#&""

年

中国农业科学院作物研究所引进墨白
#

号开始起

步'之后相继选育出一些专用或兼用型青贮玉米品

种%

B

&

'这些品种虽然青贮产量高'但存在抗性低,抗

倒伏能力差等问题(

$%%$

年'潘金豹等%

&

&综合国内

外研究将青贮玉米分为青贮专用型玉米,粮饲兼用

型玉米,粮饲通用型玉米'统一了对青贮玉米的认

识(

$%%!O$%#$

年我国审定的青贮玉米品种仅有

$"

个'而且这些品种的产量和品质还有待提高%

#%

&

'

在实际生产中各品种的利用率不高'种植规模较

小%

##

&

(因此'改良和创新种质资源'开发新的青贮

玉米品种'丰富青贮玉米的种类'是解决我国青贮玉

米品种选育中种质资源狭窄问题的关键(

糯玉米是由玉米第
&

染色体短臂上
FD

位点处

2b

基因决定的隐性纯合体'其胚乳中支链淀粉含量

几乎为
#%%]

%

#$

&

(糯玉米的蛋白质含量比普通玉米

高
E]

(

D]

'赖氨酸,粗脂肪含量都较高'其营养价值

优于普通玉米%

#E

&

(由于支链淀粉的分子量比直链淀

粉小
#%

多倍'糯玉米的消化率可达到
BF]

'高出普

通玉米
$%]

(穆秀明等%

#!

&研究表明'用糯玉米秸秆

代替普通玉米秸秆饲喂奶牛'可以提高奶牛产奶量'

明显提高乳品质(徐艳荣等%

#F

&也提出可以用糯质

玉米选系来改良种质'提高青贮玉米的营养成分含

量(因此'可以利用糯玉米籽粒和秸秆的营养价值

均优于普通玉米的特点'将其用于全株青贮饲料研

究(本研究以
E

个糯玉米品种为研究对象'比较糯

玉米与粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米全株青贮

饲料的综合品质'探究糯玉米青贮饲料化的可行性(

#

!

材料与方法

#<#

!

试验地概况

本试验在西北农林科技大学斗口试验站!

#%Bk

F$Z?

'

E!kEDZ/

"进行'该地位于关中平原中部偏西'

属暖温带大陆性季风气候(该区年平均气温为
#E

h

'年平均降水量为
F!B<"MM

'年均日照时数为

$#&F<$1

'无霜期为
$#E@

左右(

#<$

!

试验设计

#<$<#

!

试验材料
!

本试验选用的玉米材料有
E

种

类型
&

个玉米品种'分别为粮饲兼用型玉米郑单

&FB

,先玉
EEF

和浚单
$%

'青贮专用型玉米北青
$#%

,

曲辰九号和
F%%&DgF%&$E

'糯玉米京科糯
$%%%

,黑

糯
#

号和黑糯
#&#

(

#<$<$

!

田间试验设计
!

田间试验于
$%#DO$%#"

年

进行'采用随机区组设计'重复
E

次(每小区
D

行'

行距
D%>M

'株距
E%>M

'小区面积
$%M

$

!

FMg!

M

"'种植密度为
F<FD

万株$
1M

$

(播种深度
F

(

D

>M

'每穴播
$

(

E

粒种子'一次性播种(总施肥量为

E$!K

Q

$

1M

$

!

/lUlfi$<Fl#l#

"(田间管理同

大田'无特殊栽培管理(
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#<$<E

!

试验方法
!

从散粉后
#

周开始取样'每隔
"

@

每小区取
E

株长势一致的植株!取样时从地上
#F

>M

处刈割%

#D

&

"'记录全株鲜质量(然后在
#%Fh

下

杀青
E%M9+

'

B%h

下烘干至恒质量'称取干物质产

量'计算含水量'以确定适宜收获期(

收获时田间调查株高,穗位高,茎粗,穗位叶长,

穗位叶宽,全株叶片数,全株绿叶数(然后将中间
!

行全部取回'取
E

株测定单株穗鲜质量,单株茎鲜质

量,单株叶鲜质量及全株鲜质量'烘干后测定干物质

量)其他的用于青贮制作(

#<$<!

!

青贮制作及样品采集
!

将取回的玉米植株

切割成
#

(

$>M

长节段%

#"

&

'混匀'装入专用的青贮

袋中'压实,密封'埋入窖中(每处理设
E

个重复(

贮存
"%@

后打开青贮袋'每一重复设
E

个点取样'

记录青贮饲料鲜质量(将青贮饲料于
#%Fh

下杀青

E%M9+

'然后在
B%h

下烘干至恒质量'称取干物质

质量(干物质经粉碎机粉碎后'过孔径
!$F

%

M

!

!%

目"筛'装入塑封袋中'用于常规养分分析(

#<E

!

青贮饲料营养品质的测定

干物质含量采用烘箱干燥法测定)粗蛋白含量

采用半微量凯氏定氮法测定)粗脂肪含量采用乙醚

浸提法测定)中性洗涤纤维!

/G7

"和酸性洗涤纤维

!

5G7

"含量采用
A,+=(340

法测定(

#<!

!

粗饲料品质评定指标的预测模型

目前'常用的粗饲料品质评定指标有以下几种(

#<!<#

!

饲料相对值
!

饲料相对值!

T7A

"是指某种

粗饲料可消化干物质的采食量'是评价粗饲料营养

价值的最常用参数%

#B

&

(计算公式如下#

T7AiGGcgGcI

$

#<$&

)

GGciBB<&O%<""&g

!

5G7

$

#%

")

GcIi#$%

$!

/G7

$

#%

"(

式中#

GGc

为可消化干物质量'以占干物质的百分

数表示'单位为
]

)

GcI

为粗饲料干物质随意采食

量'以占体质量的百分数表示'单位为
]

)

#<$&

是盛

花期苜蓿的
GGcgGcI

值'目的是使盛花期苜蓿

的
T7A

值为
#%%

)

5G7

为酸性洗涤纤维'单位为

Q

$

K

Q

)

/G7

为中性洗涤纤维'单位为
Q

$

K

Q

(

#<!<$

!

粗饲料品质分级指数
!

粗饲料品质分级指

数!

WI

"将能量与粗蛋白联系起来'与
T7A

相比'能

客观地反映粗饲料的营养价值及反刍家畜对粗饲料

的利用规律%

#&

&

(其预测模型为#

WIic?gGcIgSU

$

/G7

)

c?i!<$%#!N%<%$EDg5G7N%<#"&!gSU

(

式中#

WI

为粗饲料分级指数'单位为
c'

)

c?

为粗

饲料代谢能'单位为
c'

$

K

Q

)

SU

为粗蛋白含量'单

位为
Q

$

K

Q

(

#<F

!

数据分析

原始数据用
?b>3-$%#E

整理'两年的试验结果

无差异'文中采用
$%#D

年的试验结果'用-平均值
e

标准误.表示(采用
=U==

软件对试验数据进行处

理'采用
[)K3

;

固定极差法进行显著性分析(

$

!

结果与分析

$<#

!

全株玉米青贮适宜收获期的确定

适时收获是全株玉米青贮的重要环节之一'单

位面积生物产量,干物质量和单株含水量是确定青

贮玉米收获时期的重要指标%

$%

&

(

$<#<#

!

不同类型玉米全株生物产量变化规律
!

生

物产量高是青贮玉米选育的主要目标之一(不同类

型玉米全株生物产量积累规律见图
#

(

图
#

!

不同类型玉米全株生物产量积累规律

79

Q

<#

!

5>>)M)-,09(+(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@(.@9..3*3+0M,9R3:,*930934,.03*

L

(--9+,09(+

!!

从图
#

可以看出'散粉后随着籽粒中营养物质

的积累'各种类型玉米的生物产量逐渐增加'达到最

高值后'由于植株下部叶片枯死使全株生物产量呈

下降趋势(不同类型玉米生物产量积累规律不同#

E

种糯玉米!图
#C5

"差异较大'京科糯
$%%%

在散粉后

$#@

达到最高'为
"F<%$0

$

1M

$

)黑糯
#&#

在散粉后
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$B@

达到最高'为
"F<&E0

$

1M

$

)黑糯
#

号在散粉后

EF@

达到最高'为
D&<DD0

$

1M

$

(粮饲兼用型玉米

!图
#Cd

"表现为'郑单
&FB

在散粉后
$B@

达到最高'

为
D&<#E0

$

1M

$

)浚单
$%

在散粉后
$B@

达到最高'

为
DE<&%0

$

1M

$

)先玉
EEF

在散粉后
EF@

达到最高'

为
"D<B&0

$

1M

$

(青贮专用型玉米!图
#CS

"表现为'

F%%&DgF%&$E

在散粉后
$#@

达到最高'为
B$<F$

0

$

1M

$

)北青
$#%

在散粉后
$B@

达到最高'为
"$<"B

0

$

1M

$

)曲辰九号在散粉后
EF@

达到最高'为
&#<FE

0

$

1M

$

(

$<#<$

!

不同类型玉米全株干物质量积累规律
!

青

贮玉米的干物质是牲畜的能量来源'因此全株干物

质量也是衡量青贮玉米适收期的重要指标(从图
$

可以看出'随着生育进程的推进'各种类型玉米的全

株干物质量逐渐递增(但不同类型的玉米品种由于

发育规律,生产潜力不同'其干物质产量也存在差

异(在生物产量最高时'各品种的干物质量表现并

不相同'糯玉米!图
$C5

"京科糯
$%%%

为
#!<"#

0

$

1M

$

'黑糯
#&#

为
#F<D#0

$

1M

$

'黑糯
#

号为
#D<E"

0

$

1M

$

)粮饲兼用型玉米!图
$Cd

"郑单
&FB

为
#%<BB

0

$

1M

$

'浚单
$%

为
#$<DD0

$

1M

$

'先玉
EEF

为
#"<F$

0

$

1M

$

)青贮专用型玉米!图
$CS

"

F%%&DgF%&$E

为

#$<F"0

$

1M

$

'北青
$#%

为
#!<%#0

$

1M

$

'曲辰九号为

$$<%%0

$

1M

$

(由此可见'在生物产量最高时'全株

干物质量较低'若此时收获损失较大(

图
$

!

不同类型玉米全株干物质量积累规律

79

Q

<$

!

5>>)M)-,09(+(.@*

;

M,003*,>>)M)-,09(+(.@9..3*3+0M,9R3:,*930934,.03*

L

(--9+,09(+

$<#<E

!

不同类型玉米全株含水量的变化规律
!

适

宜的水分是调制优质青贮的关键(水分过多'在加

工过程中'可溶性营养物质损失较大)水分过少'茎

秆和穗轴木质化程度较高'不易粉碎压实'青贮过程

中容易发霉变质(因此'要根据全株含水量确定适

宜收获期(从图
E

可以看出'随着生育进程的推进'

全株玉米含水量逐渐降低'各品种玉米的含水量均

从
B%%

(

&%%

Q

$

K

Q

降到了
D%%

(

"%%

Q

$

K

Q

(在生物

产量最高时'各品种的含水量在
"F&<DD

(

B!$<F"

Q

$

K

Q

(若此时收获'水分较多'干物质产量低'制作青

贮损失较大'且容易变质(

图
E

!

不同类型玉米全株含水量的变化规律

79

Q

<E

!

S1,+

Q

34(.01321(-3

L

-,+0M(940)*3>(+03+0(.@9..3*3+0M,9R3:,*930934,.03*

L

(--9+,09(+

!!

一般认为'全株玉米含水量在
"%%

Q

$

K

Q

左右收

获青贮效果最好%

$#

&

(从图
E

可以看出'散粉后
!$@

时'各品种玉米全株含水量均在
"%%

Q

$

K

Q

左右(糯

玉米!图
EC5

"籽粒灌浆速度快'下部叶片干枯早'全

株含水量比粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米低'

其中京科糯
$%%%

为
DBE<%"

Q

$

K

Q

'黑糯
#&#

为
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DBB<!E

Q

$

K

Q

'黑糯
#

号为
D&F<"!

Q

$

K

Q

)而粮饲兼用

型玉米!图
ECd

"郑单
&FB

,浚单
$%

,先玉
EEF

的全株

含水量分别为
"#$<D&

'

"%!<&F

和
"#F<!F

Q

$

K

Q

)青贮

专用型玉米!图
ECS

"

F%%&DgF%&$E

,北青
$#%

,曲辰

九号的全株含水量分别为
"E%<BB

'

"%D<EF

和
"#D<EE

Q

$

K

Q

(

综上可知'在散粉后
!$@

时收获'各种类型玉

米具有适宜青贮的最佳含水量(综合考虑全株生物

产量,干物质量,含水量
E

项指标'将散粉后
!$@

作

为最适收获期(

$<#<!

!

不同类型玉米收获时生物产量和干物质量

的比较
!

从表
#

可以看出'在收获时'糯玉米的全株

生物产量低于粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米'

但干物质产量与其他两种类型差异较小(

表
#

!

收获时不同类型玉米的生物产量和干物质量

[,Y-3#

!

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@@*

;

M,003*(.@9..3*3+0M,9R3:,*930934,0013(

L

09M)M1,*:34009M3

试验材料
?b

L

3*9M3+0,-M,03*9,-

玉米类型
S(*+0

;L

3

品种名称
A,*930

;

+,M3

生物产量$!

0

3

1M

O$

"

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

干物质量$!

0

3

1M

O$

"

G*

;

M,003*

郑单
&FB 1̀3+

Q

@,+&FB D%<$&e%<#$3G #"<E$e%<#F>SG

粮饲兼用型玉米

7((@40)..0

;L

3M,9R3

浚单
$%a)+@,+$% DE<"!e%<BF@S #B<B%e#<%!YG

先玉
EEFa9,+

;

)EEF D"<%"e%<E$>d #&<%&e%<#BY5

北青
$#%d39

P

9+

Q

$#% F!<!"e%<&D.? #D<%%e%<$B>dS

青贮专用型玉米

=9-,

Q

30

;L

3M,9R3

曲辰九号
)̂>13+& "B<#&e%<BF,5 $$<#Be%<!F,5

F%%&DgF%&$E "E<%!e#<"EYd #&<DDe%<"%Y5d

京科糯
$%%%'9+

Q

K3+)($%%% D%<!%e%<BF3G #&<#!e%<E$Y5d

糯玉米

_,b

;

M,9R3

黑糯
#

号
X39+)(# FD<D&e%<FD.? #"<$Fe%<$!>5d

黑糯
#&#X39+)(#&# D%<!%e%<E$3G #B<B$e%<!!Y5dS

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

%

$

%<%F

"'标不同大写字母表示差异极显著!

%

$

%<%#

"(表
$

和
E

同(

/(03

#

G9..3*3+0-(23*>,43-3003*4M3,+49

Q

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

%

$

%<%F

"'

219-3@9..3*3+0)

LL

3*>,43-3003*4M3,+3b0*3M3-

;

49

Q

+9.9>,+0@9..3*C

3+>3

!

%

$

%<%#

"

<[134,M3.(*[,Y-3$,+@[,Y-3E<

$<$

!

不同类型玉米全株青贮饲料营养品质的比较

$<$<#

!

干物质含量
!

青贮发酵后'各品种玉米全株

青贮饲料的干物质含量如表
$

所示(由表
$

可知'

E

种糯玉米青贮饲料的干物质含量为
$!B<&&

(

$&&<&#

Q

$

K

Q

'粮饲兼用型玉米青贮饲料的干物质含

量为
$"#<%"

(

E%#<$"

Q

$

K

Q

'青贮专用型玉米全株青

贮饲料的干物质含量为
$BF<$%

(

E$"<%$

Q

$

K

Q

(其

中'粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米青贮饲料的

干物质含量无明显差异'糯玉米的干物质含量显著

较低!

%

$

%<%F

"(

表
$

!

不同类型玉米全株青贮饲料干物质,粗蛋白和粗脂肪含量的比较

[,Y-3$

!

S(M

L

,*94(+(.@*

;

M,003*

'

>*)@3

L

*(039+,+@>*)@3.,0>(+03+0(.@9..3*3+0M,9R349-,

Q

34

Q

$

K

Q

试验材料

?b

L

3*9M3+0,-

M,03*9,-

干物质
G*

;

M,003*

含量

S(+03+0

平均值

5:3*,

Q

3

粗蛋白
S*)@3

L

*(039+

含量

S(+03+0

平均值

5:3*,

Q

3

粗脂肪
S*)@3.,0

含量

S(+03+0

平均值

5:3*,

Q

3

郑单
&FB

1̀3+

Q

@,+&FB

$"#<%"e#!<FFY>5d BE<BEe%<&$Y5 B$<%Fe#$<BF,5

浚单
$%

a)+@,+$%

$&%<"%e##<B!,Y>5d

$B"<DBe

$%<F",Y5

BB<%Ee$<"E,Y5

BF<$%e

$<F&Y5

"B<!%e%<&!,5d

B%<"!e

D<"$,5

先玉
EEF

a9,+

;

)EEF

E%#<$"e$E<&&,Y5d BE<"!e%<"DY5 B#<"Be#<F#,5d

北青
$#%

d39

P

9+

Q

$#%

E%F<EFe&<D#,Y5d

E%F<BDe

$B<%E,5

BD<%Fe!<"D,Y5

BD<D$e

E<$#,Y5

""<""e$<#$,Y5d

"F<BDe

D<#E,Y5

曲辰九号

)̂>13+&

$BF<$%e&<!",Y>5d BB<FDe$<#E,Y5 "E<&&eB<&%,Y5d

F%%&DgF%&$E E$"<%$eE&<#E,5 BF<$De$<E%,Y5 "F<B#e"<!&,Y5d

京科糯
$%%%

'9+

Q

K3+)($%%%

$&&<&#eB<"!,Y5d

$"B<B"e

$"<$FY5

BD<EFeE<B$,Y5

B&<&Be

!<%F,5

"D<&Be"<DD,Y5d

"#<BEe

&<$$Y5

黑糯
#

号

X39+)(#

$!B<&&e#"<"">d &%<BDe%<"!,Y5 D%<B&e$<E#Yd

黑糯
#&#

X39+)(#&#

$B"<"Ee$#<#E,Y>5d &$<"!e!<$B,5 ""<D#e$<F#,Y5d

$<$<$

!

粗蛋白含量
!

粗蛋白含量是衡量青贮饲料

饲用价值的重要指标'其含量与饲用价值呈正相

关%

$$

&

(研究结果!表
$

"表明'糯玉米全株青贮饲料

的粗蛋白含量为
BD<EF

(

&$<"!

Q

$

K

Q

'粮饲兼用型玉

米青贮饲料的粗蛋白含量为
BE<"!

(

BB<%E

Q

$

K

Q

'青

贮专用型玉米青贮饲料的粗蛋白含量为
BF<$D

(

BB<FD

Q

$

K

Q

(由此可见'

E

种类型玉米全株青贮饲

料的粗蛋白含量表现为'糯玉米
%

青贮专用型玉

米
%

粮饲兼用型玉米(说明糯玉米的饲用价值优于

粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米(
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$<$<E

!

粗脂肪含量
!

粗脂肪是为反刍动物提供能

量的主要物质%

$E

&

'不同品种玉米全株青贮饲料的粗

脂肪含量如表
$

所示(由表
$

可以看出'糯玉米全

株青贮饲料的粗脂肪含量为
D%<B&

(

""<D#

Q

$

K

Q

'粮

饲兼用型玉米青贮饲料的粗脂肪含量为
"B<!%

(

B$<%F

Q

$

K

Q

'青贮专用型玉米青贮饲料的粗脂肪含

量为
"E<&&

(

""<""

Q

$

K

Q

(由此可见'

E

种类型玉米

全株青贮饲料的粗脂肪含量表现为'粮饲兼用型玉

米
%

青贮专用型玉米
%

糯玉米(

$<$<!

!

中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维
!

中性洗涤

纤维!

/G7

"是全株玉米青贮饲料的主要成分'为动

物提供能量'但其含量与干物质采食量呈负相关'

/G7

越低'其被利用的程度越高'动物采食量越高(

结果!表
E

"表明'糯玉米全株青贮饲料的
/G7

含量

为
E$$<E%

(

EB!<&!

Q

$

K

Q

'粮饲兼用型玉米青贮饲料

的
/G7

含量为
E$$<F#

(

E&D<%%

Q

$

K

Q

'青贮专用型

玉米青贮饲料的
/G7

含量为
E!%<$D

(

!$F<%"

Q

$

K

Q

(

E

种类型玉米全株青贮饲料的
/G7

含量表现

为#糯玉米
$

粮饲兼用型玉米
$

青贮专用型玉米'说

明动物对
E

种饲料的采食量表现为#糯玉米
%

粮饲

兼用型玉米
%

青贮专用型玉米'但差异并不显著(

表
E

!

不同类型玉米全株青贮饲料
/G7

和
5G7

含量的比较

[,Y-3E

!

S(M

L

,*94(+(./G7,+@5G7>(+03+0(.@9..3*3+0M,9R349-,

Q

34

Q

#

K

Q

试验材料

?b

L

3*9M3+0,-M,03*9,-

/G7

含量
S(+03+0

平均值
5:3*,

Q

3

5G7

含量
S(+03+0

平均值
5:3*,

Q

3

郑单
&FB 1̀3+

Q

@,+&FB E&D<%%e!#<#$,Y5 #!B<"%e#D<%FY>d

浚单
$%a)+@,+$% E"F<"EeE$<DF,Y5 ED!<"Fe!$<$!,5 #!F<%!eD<FBY>d #!$<%Ee#E<DD,5

先玉
EEFa9,+

;

)EEF E$$<F#e"<!BY5 #E$<EEe#!<&">d

北青
$#%d39

P

9+

Q

$#% E!%<$De!#<"#,Y5 #E%<%"eF<D&>d

曲辰九号
)̂>13+& !$F<%"e#"<%$,5 E"F<!&eFE<E&,5 $%D<DEe$F<"&,5 #DE<E%eE"<"E,5

F%%&DgF%&$E ED#<#!eF&<$",Y5 #FE<$#e#&<$DY>d

京科糯
$%%%'9+

Q

K3+)($%%% E$$<E%e$%<%DY5 #!F<!&e#B<%%Y>d

黑糯
#

号
X39+)(# EB!<&!e$F<"$,Y5 EFE<"FeEF<##,5 #B$<$%eE<D!,Y5d #DF<B#e#&<"#,5

黑糯
#&#X39+)(#&# EF!<%$eE%<E&,Y5 #D&<"!e#E<%&,Y>5d

!!

酸性洗涤纤维!

5G7

"是评价饲料能量高低的关

键指标'不易被动物消化'

5G7

含量越低'动物的消

化率越高'饲料的饲用价值越高(研究结果!表
E

"

表明'糯玉米全株青贮饲料的
5G7

含量为
#!F<!&

(

#B$<$%

Q

$

K

Q

'粮饲兼用型玉米青贮饲料的
5G7

含

量为
#E$<EE

(

#!B<"%

Q

$

K

Q

'青贮专用型玉米青贮饲

料的
5G7

含量为
#E%<%"

(

$%D<DE

Q

$

K

Q

(

E

种类型

玉米全株青贮饲料的
5G7

含量表现为#糯玉米
%

青

贮专用型玉米
%

粮饲兼用型玉米(

综合
E

种类型玉米全株青贮饲料营养品质的比

较结果可知'糯玉米全株青贮饲料的粗蛋白含量优

于其他
$

种类型'说明其饲用价值较好'将糯玉米用

作青贮饲料是可行的(在
E

个糯玉米品种中'黑糯

#

号的干物质量和粗脂肪含量显著低于其他品种'

/G7

和
5G7

含量相对较高'说明动物采食量较低(

结合产量结果'黑糯
#

号收获时的生物产量和干物

质产量均显著低于京科糯
$%%%

和黑糯
#&#

(因此'

在生产上可以选用京科糯
$%%%

和黑糯
#&#

制作青

贮饲料(

$<E

!

不同类型玉米全株青贮饲料的粗饲料品质评

价

青贮饲料的粗饲料品质是指粗饲料中影响动物

消化利用的各个因素的总和'它综合考虑了饲料因

素和动物因素(根据粗饲料品质指数分级标准%

#&

&

将不同品种玉米全株青贮饲料的
T7A

和
WI

进行

分级比较'结果见表
!

(

表
!

!

不同品种玉米全株青贮饲料的
T7A

和
WI

分级比较

[,Y-3!

!

S(M

L

,*94(+(.T7A,+@WI

Q

*,@3(.21(-3

L

-,+0M,9R349-,

Q

3(.@9..3*3+0:,*930934

试验材料

?b

L

3*9M3+0,-M,03*9,-

T7A

$

] WI

$

c'

T7A

分级

T7A

Q

*,@3

WI

分级

WI

Q

*,@3

郑单
&FB 1̀3+

Q

@,+&FB #B"<%"e$#<#" #!<""e!<F$

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 E

浚单
$%a)+@,+$% #&E<%#e#F<E" #&<!DeE<E$

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $

先玉
EEFa9,+

;

)EEF $$D<B#eB<$" $!<EDe#<$%

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $

北青
$#%d39

P

9+

Q

$#% $#"<F!e$D<&$ $E<!Fe"<%$

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $

曲辰九号
)̂>13+& #F&<D#e#%<"# #F<F#e#<$"

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 E

F%%&DgF%&$E $%$<D&e!%<D% $#<#&e"<F$

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $

京科糯
$%%%'9+

Q

K3+)($%%% $$!<D#e#"<"F $F<"#e!<#%

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $

黑糯
#

号
X39+)(# #B#<#%e#$<B# #&<!Fe$<!E

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $

黑糯
#&#X39+)(#&# #&&<&Fe#&<$% $E<F#e$<B&

特级
=

L

3>9,-

Q

*,@3 $
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!!

从表
!

可以看出'根据
T7A

对
&

种青贮饲料进

行分级评定'结果均为特级(利用
WI

将
&

种青贮饲

料分为
$

个级别'其中郑单
&FB

和曲辰九号为
E

级'

其他品种为
$

级(

对粗饲料品质而言'

E

种类型玉米全株青贮饲

料的
T7A

分级结果均为特级'相互间没有差异'而

WI

分级结果存在差异(从表
!

的
WI

分级结果可以

看出'糯玉米青贮饲料均为
$

级'粮饲兼用型玉米和

青贮专用型玉米中各有
$

个
$

级(

WI

综合考虑了

青贮饲料的营养品质及动物对粗饲料的采食规律'

说明糯玉米的粗饲料品质优于粮饲兼用型玉米和青

贮专用型玉米(因此'可以将糯玉米用来制作全株

青贮饲料(

$<!

!

不同类型玉米生物产量与农艺性状的相关性

$<!<#

!

糯玉米
!

从表
F

可以看出'穗位高与糯玉米

生物产量呈极显著正相关关系!

%

$

%<%#

"'表明增

加穗位高可以显著提高糯玉米的生物产量(收获时

叶片数,收获时绿叶数,单株茎鲜质量,单株叶鲜质量

与生物产量呈正相关'但相关性并未达到显著水平'

说明增加收获时叶片数,绿叶数和单株茎鲜质量,单

株叶鲜质量'可以间接提高糯玉米的生物产量(而单

株穗鲜质量与生物产量呈极显著负相关关系!

%

$

%<%#

"'与穗位高之间也呈极显著负相关'说明单株

穗鲜质量制约着糯玉米生物产量和穗位的提高(

表
F

!

糯玉米生物产量与农艺性状的相关分析

[,Y-3F

!

S(**3-,09(+,+,-

;

494(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@3>(+(M9>,->1,*,>03*4(.2,b

;

M,9R3

农艺性状

?>(+(M9>,-

>1,*,>03*

株高

U-,+0

139

Q

10

穗位高

?,*

139

Q

10

茎粗

=03M

@9,M303*

穗位

叶长

V3+

Q

01

(.3,*

-3,.

穗位

叶宽

_9@01

(.3,*

-3,.

收获时

叶片数

/)MY3*

(.-3,:34

,01,*:340

收获时

绿叶数

/)MY3*(.

Q

*33+-3,:34

,01,*:340

单株茎

鲜质量

=03M

239

Q

10

单株叶

鲜质量

V3,.

239

Q

10

单株穗

鲜质量

U,+9>-3

239

Q

10

生物产量

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

株高

U-,+0139

Q

10

#

穗位高

?,*139

Q

10

O%<E$E #

茎粗

=03M

@9,M303*

%<$D! O%<%F& #

穗位叶长

V3+

Q

01(.

3,*-3,.

O%<%!B O%<##D %<%D" #

穗位叶宽

_9@01(.

3,*-3,.

%<!D% O%<%E& O%<E&# %<%"D #

收获时

叶片数

/)MY3*(.

-3,:34,0

1,*:340

O%<EBE %<#$B O%<#D$ O%<#F& %<%#D #

收获时

绿叶数

/)MY3*

(.

Q

*33+

-3,:34,0

1,*:340

O%<#E$ O%<%DF O%<#FE O%<EBB O%<%DF %<B$#

''

#

单株茎

鲜质量

=03M239

Q

10

%<%$B %<$!% O%<E$$ %<%F& %<!D! O%<E"E

O%<"%!

'

#

单株叶

鲜质量

V3,.239

Q

10

O%<!"B %<DFB O%<FF" O%<%&& %<E%! %<#DB O%<%B" %<FDF #

单株穗

鲜质量

U,+9>-3

239

Q

10

%<E&!

O%<B#F

''

%<!%D %<%!B %<%&% O%<#!B %<%&& O%<EBE O%<D#$ #

生物产量

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

O%<E"%

%<B&"

''

O%<$"& O%<%BB O%<#FB %<$#$ %<#!# %<%#$ %<FED

O%<B"B

''

#

!!

注#

'

和
''

分别表示在
%i%<%F

和
%i%<%#

水平显著相关(下同(

/(03

#

'

,+@

''

M3,+49

Q

+9.9>,+0>(**3-,09(+,0%i%<%F,+@%i%<%#

'

*34

L

3>09:3-

;

<[134,M3Y3-(2<

$<!<$

!

粮饲兼用型玉米
!

从表
D

可以看出'穗位叶

长,株高,茎粗,单株茎鲜质量与粮饲兼用型玉米的

生物产量呈极显著正相关!

%

$

%<%#

"'对生物产量

影响最大'而收获时叶片数与生物产量呈极显著负

20
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相关!

%

$

%<%#

"(

表
D

!

粮饲兼用型玉米生物产量与农艺性状的相关分析

[,Y-3D

!

S(**3-,09(+,+,-

;

494(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@3>(+(M9>,->1,*,>03*4(..((@40)..0

;L

3M,9R34

农艺性状

?>(+(M9>,-

>1,*,>03*

株高

U-,+0

139

Q

10

穗位高

?,*

139

Q

10

茎粗

=03M

@9,M303*

穗位

叶长

V3+

Q

01

(.3,*

-3,.

穗位

叶宽

_9@01

(.3,*

-3,.

收获时

叶片数

/)MY3*

(.-3,:34

,01,*:340

收获时

绿叶数

/)MY3*(.

Q

*33+-3,:34

,01,*:340

单株茎

鲜质量

=03M

239

Q

10

单株叶

鲜质量

V3,.

239

Q

10

单株穗

鲜质量

U,+9>-3

239

Q

10

生物产量

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

株高

U-,+0139

Q

10

#

穗位高

?,*139

Q

10

O%<%E& #

茎粗

=03M

@9,M303*

%<BD&

''

%<#D# #

穗位叶长

V3+

Q

01(.

3,*-3,.

%<&$"

''

%<%&E

%<&FF

''

#

穗位叶宽

_9@01(.

3,*-3,.

%<E!# O%<#F& %<%D& %<##" #

收获时

叶片数

/)MY3*(.

-3,:34,0

1,*:340

O%<"B#

'

O%<#%D

O%<B$B

''

O%<B!"

''

%<#$" #

收获时

绿叶数

/)MY3*(.

Q

*33+-3,:34

,01,*:340

O%<%BF O%<E"" O%<!&B O%<E#E %<FD$ %<FDB #

单株茎

鲜质量

=03M239

Q

10

%<BE#

''

O%<!FD

%<"B!

'

%<B%!

''

%<$##

O%<D&E

'

O%<#DD #

单株叶

鲜质量

V3,.

239

Q

10

O%<EE&

O%<DBF

'

O%<$D# O%<E%$ O%<$B# %<E$# %<%F$ %<#&F #

单株穗

鲜质量

U,+9>-3

239

Q

10

%<F"D %<DD# %<F"" %<D%B %<#BB O%<FB" O%<$D$ %<#%$

O%<&$!

''

#

生物产量

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

%<&F#

''

%<%DD

%<&!D

''

%<&"!

''

%<$#&

O%<B"E

''

O%<E$$

%<B#!

''

O%<EDD %<DF! #

$<!<E

!

青贮专用型玉米
!

从表
"

可以看出'单株穗

鲜质量,单株茎鲜质量,单株叶鲜质量,株高与青贮

专用型玉米的生物产量呈极显著正相关!

%

$

%<%#

"'收获时绿叶数与生物产量呈显著正相关

!

%

$

%<%F

"(说明增加单株穗鲜质量,单株茎鲜质

量,单株叶鲜质量,株高以及收获时绿叶数能够增加

青贮专用型玉米的生物产量(

$<F

!

不同类型玉米生物产量与农艺性状的通径分

析

对不同类型玉米的株高!

:

#

",穗位高!

:

$

",茎

粗!

:

E

",穗位叶长!

:

!

",穗位叶宽!

:

F

",收获时叶片

数!

:

D

",收获时绿叶数!

:

"

",单株茎鲜质量!

:

B

",单

株叶鲜质量!

:

&

",单株穗鲜质量!

:

#%

"等农艺性状

与生物产量!

R

"进行逐步回归分析和通径分析(

$<F<#

!

糯玉米
!

对糯玉米生物产量和各农艺性状

进行逐步回归'结果表明用
:

$

线性回归方程估测

R

'其可靠程度可达
B%<!]

'由此建立回归方程为#

Ri$!@&F&N%@E&:

$

(

通径分析结果表明'各农艺性状中'穗位高

!

:

$

"对糯玉米的生物产量起直接的正向作用'直接

通径系数为
%<B&"

'说明增加穗位高可以显著提高

糯玉米的生物产量(因此'要获得高的生物产量'应

该在抗倒伏的前提下增加穗位高(

$<F<$

!

粮饲兼用型玉米
!

对粮饲兼用型玉米生物

产量和各农艺性状进行逐步回归'结果表明'用
:

!

线性回归方程估测
R

'其可靠程度达到
&!<&]

'可以

建立回归方程为#

Ri$B@%"$N%@E&B:

!

(

在各农艺性状中'穗位叶长!

:

!

"对粮饲兼用型

玉米的生物产量贡献最大'直接通径系数为
%<&"!

'

说明增加穗位叶长可以显著提高粮饲兼用型玉米的

生物产量(
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表
"

!

青贮专用型玉米生物产量与农艺性状的相关分析

[,Y-3"

!

S(**3-,09(+,+,-

;

494(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@3>(+(M9>,->1,*,>03*4(.49-,

Q

30

;L

3M,9R3

农艺性状

?>(+(M9>,-

>1,*,>03*

株高

U-,+0

139

Q

10

穗位高

?,*

139

Q

10

茎粗

=03M

@9,M303*

穗位

叶长

V3+

Q

01

(.3,*

-3,.

穗位

叶宽

_9@01

(.3,*

-3,.

收获时

叶片数

/)MY3*

(.-3,:34

,01,*:340

收获时

绿叶数

/)MY3*(.

Q

*33+-3,:34

,01,*:340

单株茎

鲜质量

=03M

239

Q

10

单株叶

鲜质量

V3,.

239

Q

10

单株穗

鲜质量

U,+9>-3

239

Q

10

生物产量

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

株高

U-,+0139

Q

10

#

穗位高

?,*139

Q

10

%<B#F

''

#

茎粗

=03M

@9,M303*

O%<$%& %<#$" #

穗位叶长

V3+

Q

01(.

3,*-3,.

%<EEF O%<#&B

O%<D&!

'

#

穗位叶宽

_9@01(.

3,*-3,.

O%<ED" O%<E&$ O%<%## O%<%$F #

收获时

叶片数

/)MY3*(.

-3,:34,0

1,*:340

%<%D" O%<%F& O%<F&B %<F%B O%<F#B #

收获时

绿叶数

/)MY3*(.

Q

*33+-3,:34

,01,*:340

%<D$" %<$&$ O%<!F%

%<"!D

'

O%<$#" %<FF% #

单株茎

鲜质量

=03M239

Q

10

%<&%%

''

%<"$F

'

O%<$E! %<$&B O%<$F# %<#!E

%<D&D

'

#

单株叶

鲜质量

V3,.239

Q

10

%<B#D

''

%<"D&

'

O%<%E$ %<#!" O%<!## %<#BB

%<D"#

'

%<&E#

''

#

单株穗

鲜质量

U,+9>-3

239

Q

10

%<"BF

'

%<!E% O%<!F& %<FBF O%<$&% %<EB%

%<B%$

''

%<&#E

''

%<B%%

''

#

生物产量

d9(-(

Q

9>,-

;

93-@

%<B!#

''

%<FD% O%<E"! %<!B# O%<E%E %<E#&

%<"B#

'

%<&DF

''

%<B"&

''

%<&BD

''

#

$<F<E

!

青贮专用型玉米
!

对青贮专用型玉米生物

产量和各农艺性状进行逐步回归'结果表明'用
:

B

,

:

&

,

:

#%

线性回归方程估测
R

'其可靠程度可达

&&<&]

'建立回归方程为#

RiO%@!%"N!&@"#E:

B

ND#@F!":

&

NFD@!#":

#%

(

通径分析结果!表
B

"表明'单株茎鲜质量!

:

B

",

单株叶鲜质量!

:

&

",单株穗鲜质量!

:

#%

"对青贮专

用型玉米的生物产量起正向直接作用'其作用大小

表现为#单株穗鲜质量
%

单株茎鲜质量
%

单株叶鲜

质量(

表
B

!

青贮专用型玉米生物产量与农艺性状的通径分析

[,Y-3B

!

U,01,+,-

;

494(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@3>(+(M9>,->1,*,>03*4(.49-,

Q

30

;L

3M,9R3

自变量

I+@3

L

3+@3+0:,*9,Y-3

相关系数

S(**3-,09(+>(3..9>93+0

直接通径系数

G9*3>0

L

,01>(3..9>93+0

间接通径系数
I+@9*3>0

L

,01>(3..9>93+0

:

B

:

&

:

#%

合计
[(0,-

单株茎鲜质量!

:

B

"

=03M239

Q

10

%<&DF %<$D" O %<%&! %<D%! %<D&B

单株叶鲜质量!

:

&

"

V3,.239

Q

10

%<B"& %<#%# %<$!& O %<FE% %<""B

单株穗鲜质量!

:

#%

"

U,+9>-3239

Q

10

%<&BD %<DD$ %<$!! %<%B# O %<E$F

$<D

!

影响青贮玉米生物产量的关键农艺性状与饲

料品质的相关性

$<D<#

!

糯玉米
!

综合相关分析和通径分析可以得

出'穗位高是影响糯玉米生物产量的关键农艺性状(

从表
&

可以看出'穗位高与
/G7

含量呈显著负相关

!

%

$

%<%F

"'说明增加穗位高'

/G7

含量下降'而

/G7

含量与动物采食量呈负相关'所以在抗倒伏的

前提下增加穗位高既可以提高糯玉米的生物产量'
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也可以提高动物采食量(

表
&

!

影响糯玉米生物产量的关键农艺性状与青贮饲料品质的相关分析

[,Y-3&

!

S(**3-,09(+,+,-

;

494(.K3

;

9+@3b(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@

P

),-90

;

(.2,b

;

M,9R3

指标

I+@3b

粗蛋白

S*)@3

L

*(039+

粗脂肪

S*)@3.,0

/G7 5G7

穗位高

?,*139

Q

10

粗蛋白
S*)@3

L

*(039+ #

粗脂肪
S*)@3.,0 %<%D$ #

/G7 %<F#$ O%<D#E #

5G7 %<!F&

O%<"#D

'

%<&%B

''

#

穗位高
?,*139

Q

10 O%<$%# %<DD#

O%<"#&

'

O%<FBD #

$<D<$

!

粮饲兼用型玉米
!

综合相关分析和通径分

析结果可以得出'穗位叶长对粮饲兼用型玉米的生

物产量起直接的正向作用(从表
#%

可以看出'穗位

叶长与
/G7

含量呈显著负相关!

%

$

%<%F

"'说明增

加穗位叶长可以显著降低粮饲兼用型玉米青贮饲料

的
/G7

含量'从而提高动物采食量(

表
#%

!

影响粮饲兼用型玉米生物产量的关键农艺性状与青贮饲料品质的相关分析

[,Y-3#%

!

S(**3-,09(+,+,-

;

494(.K3

;

9+@3b(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@

P

),-90

;

(..((@40)..0

;L

3M,9R3

指标

I+@3b

穗位叶长

V3+

Q

01(.3,*-3,.

粗蛋白

S*)@3

L

*(039+

粗脂肪

S*)@3.,0

/G7 5G7

穗位叶长
V3+

Q

01(.3,*-3,. #

粗蛋白
S*)@3

L

*(039+ O%<%F$ #

粗脂肪
S*)@3.,0 O%<#%" O%<E$B #

/G7

O%<"!%

'

%<#!& %<$D$ #

5G7 O%<!F" %<%#% O%<E%E %<!F# #

$<D<E

!

青贮专用型玉米
!

从相关分析和通径分析

结果可以得出'单株茎鲜质量,单株叶鲜质量,单株

穗鲜质量与青贮专用型玉米的生物产量呈极显著正

相关'其对青贮专用型玉米的生物产量起着直接的

正向作用(表
##

结果表明'单株茎鲜质量,单株叶

鲜质量与
5G7

含量呈显著正相关!

%

$

%<%F

"'单株

穗鲜质量与
/G7

含量呈显著正相关!

%

$

%<%F

"'与

5G7

含量呈极显著正相关!

%

$

%<%#

"(说明增加单

株茎鲜质量,单株叶鲜质量,单株穗鲜质量'均能够

增加
5G7

和
/G7

含量'不利于动物采食'所以在增

加青贮专用型玉米生物产量的同时'要处理好与

5G7

和
/G7

含量的关系(

表
##

!

影响青贮专用型玉米生物产量的关键农艺性状与青贮饲料品质的相关分析

[,Y-3##

!

S(**3-,09(+,+,-

;

494(.K3

;

9+@3b(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@

P

),-90

;

(.49-,

Q

30

;L

3M,9R3

指标

I+@3b

单株茎鲜质量

=03M239

Q

10

粗蛋白

S*)@3

L

*(039+

粗脂肪

S*)@3.,0

/G7 5G7

单株叶鲜质量

V3,.239

Q

10

单株穗鲜质量

U,+9>-3239

Q

10

单株茎鲜质量
=03M239

Q

10 #

粗蛋白
S*)@3

L

*(039+ %<!FF #

粗脂肪
S*)@3.,0 O%<$%D O%<%#F #

/G7 %<D#E %<$DD O%<F"D #

5G7

%<"""

'

%<E!& O%<D$E

%<B#%

''

#

单株叶鲜质量
V3,.239

Q

10

%<&E#

''

%<ED# O%<$"% %<!B&

%<"FD

'

#

单株穗鲜质量
U,+9>-3239

Q

10

%<&#E

''

%<!!F O%<$%B

%<"%F

'

%<B"F

''

%<B%%

''

#

E

!

结论与讨论

E<#

!

适宜收获期与生物产量,干物质量和含水量的

关系

全株青贮玉米是将全株收获后来制作青贮饲

料'生物产量高是青贮玉米品种选择的首要目标(

但生物产量最高时'全株玉米的干物质产量较低%

&

&

'

制作青贮会造成营养流失'损失较大(因此不能只

根据生物产量来确定收获期'还应该考虑单位面积

干物质产量及含水量%

$!

&

(

青贮饲料的干物质是反刍动物营养和能量的来

源'青贮玉米的收获时期会显著影响青贮饲料的干

物质量,粗蛋白,粗脂肪,粗纤维等营养成分%

$F

&

(国

内外研究表明'青贮玉米的干物质含量在
E%%

Q

$

K

Q

左右'即全株含水量为
"%%

Q

$

K

Q

左右收获最为合

适%

$DC$"

&

(本试验综合考虑全株生物产量,干物质量,

含水量
E

项指标'将散粉后
!$@

作为最适收获期(

结合田间观察'此时玉米处于
#

$

!

(

E

$

!

乳线期'与

前人研究结果%

$B

&一致(

E<$

!

不同类型玉米全株青贮饲料的综合品质与

5G7

,

T7A

和
WI

的关系

E

种类型玉米全株青贮饲料的营养品质结果表
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明'与粮饲兼用型玉米和青贮专用型玉米相比'糯玉

米粗蛋白含量高'

/G7

含量低'说明其营养价值和

动物采食量优于其他
$

种类型玉米(但糯玉米粗脂

肪含量较低'说明其为反刍动物提供的能量较低)而

5G7

含量较高'说明动物的消化率较低(由此可以

看出'单从某一营养指标无法判断该玉米全株青贮

饲料营养品质的优劣(所以本试验引入了粗饲料品

质评定指标来评价粗饲料的饲用价值(

T7A

是根

据粗饲料的
/G7

,

5G7

计算得出的%

#B

&

(本试验结

果表明'

E

种类型玉米全株青贮饲料的
T7A

分级结

果均为特级'各类型之间没有差异(

WI

中加入了粗

饲料的粗蛋白含量这项指标'是一种比
T7A

更加全

面的粗饲料品质评定方法%

#&

&

(从
WI

分级结果可以

看出'

E

种参试糯玉米全株青贮饲料均为
$

级'而
E

种粮饲兼用型玉米和
E

种青贮专用型玉米中'

$

级

各有
$

种(说明糯玉米全株青贮饲料的综合品质优

于其他
$

种类型玉米'因此将糯玉米用于青贮制作

是可行的(

E<E

!

影响生物产量的关键农艺性状间的相关关系

廖长见等%

$&

&研究表明'在筛选影响生物产量的

关键农艺性状时'只进行相关分析并不能准确地说

明各个农艺性状对生物产量作用的实质'必须进行

通径分析'以揭示各性状对生物产量的直接或间接

作用(目前'对影响青贮玉米生物产量的关键农艺

性状还没有统一的认识(有研究认为'影响生物产

量的主要因素是株高,采收期和穗位高%

E%

&

(滕辉升

等%

E#

&认为'要提高青贮玉米的生物产量'应该注重

茎粗和株高的选择'同时兼顾穗位叶面积和绿叶数(

何文铸等%

E$

&研究认为'可以通过秸秆产量,籽粒产

量,株高等指标进行直接辅助选择来获得生物产量

高的青贮玉米(

本试验结果表明'穗位高与糯玉米的生物产量

呈极显著正相关'所以要提高糯玉米的生物产量'要

在抗倒伏的前提下对穗位高进行正向选择(粮饲兼

用型玉米的穗位叶长,株高,茎粗,单株茎鲜质量与

生物产量极显著正相关'其中'穗位叶长对生物产量

起直接正向作用(青贮专用型玉米的单株穗鲜质

量,单株茎鲜质量,单株叶鲜质量,株高与生物产量

极显著正相关'收获时绿叶数与生物产量显著正相

关'其中单株穗鲜质量,单株茎鲜质量,单株叶鲜质

量起直接作用(本试验与前人研究结果不同'这可

能是试验品种,试验地点及试验所选取的农艺性状

指标不完全相同所致(

E<!

!

高产优质青贮用糯玉米育种的选择目标

目前'青贮玉米的主要育种目标是高产,优质(

高产就是生物产量高'优质的全株青贮饲料要求粗

蛋白含量高'酸性洗涤纤维和中性洗涤纤维含量低(

本试验首先通过相关分析和通径分析筛选出了影响

不同类型玉米生物产量的关键农艺性状'然后将这

些农艺性状与品质进行相关分析'结果表明'糯玉米

的穗位高与
/G7

含量显著负相关'粮饲兼用型玉米

的穗位叶长与
/G7

含量显著负相关'青贮专用型玉

米的单株茎鲜质量,单株叶鲜质量,单株穗鲜质量与

/G7

和
5G7

含量呈显著正相关'说明通过筛选农

艺性状提高生物产量与
/G7

和
5G7

含量有关'并

不会显著改变其他营养成分的含量'这与前人研究

结果%

$&

&一致(

现阶段我国糯玉米的用途主要是鲜食'在选育

过程中注重果穗的产量和品质(但糯玉米的茎叶,

穗轴等都有较高的营养价值%

EE

&

'可以用作青贮饲

料(本研究结果表明'要获得生物产量高的青贮用

糯玉米'需要在抗倒伏的前提下增加穗位高'而穗位

高与糯玉米全株青贮饲料的
/G7

含量显著负相关'

有利于反刍动物对糯玉米青贮饲料的采食(所以在

糯玉米的选育过程中'可以对穗位高进行选择'提高

产量和品质(

另外'糯玉米的营养品质还有很大的提升空间(

糯玉米起源于我国'种质资源丰富'中国科学院遗传

所研究指出'中国糯质玉米籽粒的蛋白质和氨基酸

含量高于普通玉米'其中蛋白质含量变幅很大'为

"%

(

#!F

Q

$

K

Q

)还有高赖氨酸的种质资源'四路糯,

紫秆糯等种质资源的赖氨酸含量可达
$F

(

EE

Q

$

K

Q

'

比普通玉米白马牙高
E#<D]

(

"E<"]

%

E!

&

(说明通

过遗传改良'还可进一步提高糯玉米品种的蛋白质

和氨基酸含量(因此'选配青贮玉米品种时'将糯玉

米种质加以利用'其营养品质还可得到提升(

!参考文献"

%

#

&

!

张吉旺'王空军'胡昌浩'等
<

施氮时期对夏玉米饲用营养价值

的影响 %

'

&

<

中国农业科学'

$%%$

'

EF

!

##

"#

#EE"C#E!$<

1̀,+

Q

'_

'

_,+

Q

f'

'

X)SX

'

30,-<?..3>04(.@9..3*3+0+90*(C

Q

3+,

LL

-9>,09(+40,

Q

34(+.(*,

Q

3+)0*909:3:,-)3(.4)MM3*

M,9R3

%

'

&

<=>93+09, 5

Q

*9>)-0)*,=9+9>,

'

$%%$

'

EF

!

##

"#

#EE"C

#E!$<

%

$

&

!

彭晓培'肖西山'李
!

静
<

不同青贮饲料营养价值的比较 %

'

&

<

中国畜牧杂志'

$%%&

'

!F

!

#&

"#

!"C!&<

U3+

Q

aU

'

a9,(a=

'

V9'<S(M

L

,*94(+(.@9..3*3+049-,

Q

3+)0*9C

09(+,-:,-)3

%

'

&

<S19+343'()*+,-(.5+9M,-=>93+>3

'

$%%&

'

!F

!

#&

"#

!"C!&<

60

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



%

E

&

!

姜慧新'翟桂玉'刘展生'等
<

带穗玉米秸秆青贮与不带穗玉米

秸秆青贮饲喂奶牛的效果比较试验 %

'

&

<

中国畜牧杂志'

$%%!

'

!%

!

B

"#

D%CD#<

'9,+

Q

Xa

'

1̀,9W\

'

V9)`=

'

30,-<S(M

L

,*94(+(.0340*34)-04

2901>(*+40*,249-,

Q

3,+@>(*+40(:3*49-,

Q

3(+.33@9+

Q

@,9*

;

>(24

%

'

&

<S19+343'()*+,-(.5+9M,-=>93+>3

'

$%%!

'

!%

!

B

"#

D%C

D#<

%

!

&

!

崔淘气
<

玉米秸秆青贮与全株玉米青贮饲喂奶牛的效果 %

'

&

<

中国奶牛'

$%%E

!

#

"#

$!C$D<

S)9[^<?..3>04(.>(*+40*,249-,

Q

3,+@>(*+49-,

Q

3(+.33@9+

Q

>(24

%

'

&

<S19+,G,9*

;

S,00-3

'

$%%E

!

#

"#

$!C$D<

%

F

&

!

陶
!

更'许庆方
<

玉米青贮技术现状 %

'

&

<

山西农业科学'

$%#E

'

!#

!

#$

"#

#!#DC#!$%<

[,(W

'

a)^7<[3>1+9>,-40,0)4(.>(*+49-,

Q

39+S19+,

%

'

&

<

'()*+,-(.=1,+b95

Q

*9>)-0)*,-=>93+>34

'

$%#E

'

!#

!

#$

"#

#!#DC

#!$%<

%

D

&

!

国务院办公厅
<

中国食物与营养发展纲要!

$%#!O$%$%

年"

%

'

&

<

营养学报'

$%#!

'

ED

!

$

"#

###C##E<

H..9>3(.013=0,03S()+>9-<[13()0-9+3(.013@3:3-(

L

M3+0(.

.((@,+@+)0*909(+9+S19+,

!

$%#!O$%$%

"%

'

&

<5>0,/)0*9M3+C

0,=9+9>,

'

$%#!

'

ED

!

$

"#

###C##E<

%

"

&

!

郝林峰'惠
!

霖'张丽珍'等
<

青贮玉米品种选择对生物产量和

饲料价值的影响 %

'

&

<

畜牧与饲料科学'

$%#D

'

E"

!

#̀

"#

$&CEE<

X,(V7

'

X)9V

'

1̀,+

Q

V`

'

30,-<I+.-)3+>3(.49-,

Q

3M,9R3:,C

*93093443-3>09(+(.Y9(-(

Q

9>,-

;

93-@,+@.33@:,-)3

%

'

&

<5+9M,-

X)4Y,+@*

;

,+@733@=>93+>3

'

$%#D

'

E"

!

#̀

"#

$&CEE<

%

B

&

!

戴忠民'高凤菊'王友平'等
<

青贮玉米的育种及发展趋势 %

'

&

<

玉米科学'

$%%!

'

#$

!

!

"#

&C##<

G,9̀ c

'

W,(7'

'

_,+

Q

\U

'

30,-<=9-,

Q

3M,9R3Y*33@9+

Q

,+@

904@3:3-(

L

M3+00*3+@

%

'

&

<'()*+,-(.c,9R3=>93+>34

'

$%%!

'

#$

!

!

"#

&C##<

%

&

&

!

潘金豹'张秋芝'郝玉兰'等
<

我国青贮玉米育种的策略与目标

%

'

&

<

玉米科学'

$%%$

'

#%

!

!

"#

EC!<

U,+'d

'

1̀,+

Q

^`

'

X,(\V

'

30,-<[13Y*33@9+

Q

40*,03

Q;

,+@

(Y

J

3>09:3(.49-,

Q

3M,9R39+S19+,

%

'

&

<'()*+,-(.c,9R3=>9C

3+>34

'

$%%$

'

#%

!

!

"#

EC!<

%

#%

&

!

杨国航'吴金锁'张春原'等
<

青贮玉米品种利用现状与发展

%

'

&

<

作物杂志'

$%#E

!

$

"#

#EC#D<

\,+

Q

WX

'

_)'=

'

1̀,+

Q

S\

'

30,-<[1340,0)4,+@@3:3-(

L

C

M3+0(.49-,

Q

3M,9R3:,*930934

%

'

&

<S*(

L

4

'

$%#E

!

$

"#

#EC#D<

%

##

&

!

贾恩吉'何文安'邓少华'等
<

我国青贮玉米的发展,育种现状

及育种目标 %

'

&

<

玉米科学'

$%%"

'

#F

!

!

"#

#!&C#F%<

'9,?'

'

X3_5

'

G3+

Q

=X

'

30,-<[13Y*33@9+

Q

0,*

Q

30

'

L

*343+0

>(+@909(+,+@@3:3-(

L

M3+0(.49-,

Q

3M,9R39+S19+,

%

'

&

<'()*C

+,-(.c,9R3=>93+>34

'

$%%"

'

#F

!

!

"#

#!&C#F%<

%

#$

&

!

刘纪麟
<

玉米育种学 %

c

&

<

北京#中国农业出版社'

$%%$<

V9)' V<c,9R3Y*33@9+

Q

%

c

&

<d39

J

9+

Q

#

S19+, 5

Q

*9>)-0)*3

U*344

'

$%%$<

%

#E

&

!

杨引福
<

特种玉米生产及加工 %

c

&

<

北京#中国标准出版社'

$%%#

#

DECD!<

\,+

Q

\ 7<[13

L

*(@)>09(+,+@

L

*(>3449+

Q

(.4

L

3>9,-M,9R3

%

c

&

<d39

J

9+

Q

#

=0,+@,*@4(.U*344(.S19+,

'

$%%#

#

DECD!<

%

#!

&

!

穆秀明'闫贵龙'曹春梅'等
<

饲喂糯玉米秸秆对奶牛产奶量和

乳品质的影响 %

'

&

<

饲料研究'

$%#$

!

#%

"#

!DC!B<

c)a c

'

\,+WV

'

S,(S c

'

30,-<?..3>0(..33@9+

Q

2,b

;

M,9R340*,2(+M9-K

;

93-@,+@

P

),-90

;

%

'

&

<733@T343,*>1

'

$%#$

!

#%

"#

!DC!B<

%

#F

&

!

徐艳荣'仲
!

义'代秀云'等
<

我国青贮玉米的发展现状及种质

改良 %

'

&

<

东北农业科学'

$%#"

'

!$

!

#

"#

BC##<

a)\T

'

1̀(+

Q

\

'

G,9a\

'

30,-<G3:3-(

L

M3+0(.49-,

Q

3M,9R3

9+S19+,

#

L

*343+0490),09(+,+@

Q

3*M

L

-,4M9M

L

*(:3M3+0

%

'

&

<

'()*+,-(./(*013,405

Q

*9>)-0)*,-=>93+>34

'

$%#"

'

!$

!

#

"#

BC##<

%

#D

&

!

贺忠勇'陈万发
<

青贮玉米的种植及其在奶牛生产中的应用

%

'

&

<

中国奶牛'

$%#E

!

"

"#

D#CDE<

X3`\

'

S13+_7<[13,

LL

-9>,09(+(.49-,

Q

3M,9R3,+@904>)-C

09:,09(+9+@,9*

;

>,00-3

L

*(@)>09(+

%

'

&

<S19+,G,9*

;

S,00-3

'

$%#E

!

"

"#

D#CDE<

%

#"

&

!

王永宏'陈绍江'赵
!

健'等
<

青贮玉米饲料质量评价标准

%

'

&

<

宁夏农林科技'

$%%D

!

F

"#

EC!<

_,+

Q

\X

'

S13+='

'

1̀,('

'

30,-<S*903*9,.(*3:,-),09(+(.

P

),-90

;

(.M,9R349-,

Q

3

%

'

&

</9+

Q

b9,'()*+,-(.5

Q

*9>)-0)*3,+@

7(*340*

;

=>93+>3,+@[3>1+(-(

Q;

'

$%%D

!

F

"#

EC!<

%

#B

&

!

T(123@3*G5

'

d,*+34T7

'

'(*

Q

3+43+/<U*(

L

(43@1,

;Q

*,@C

9+

Q

40,+@,*@4Y,43@(+-,Y(*,0(*

;

,+,-

;

434.(*3:,-),09+

Q

P

),-90

;

%

'

&

<'()*+,-(.5+9M,-=>93+>3

'

#&"B

'

!"

#

"!"C"F&<

%

#&

&

!

张吉
!

'卢德勋'刘建新'等
<

粗饲料品质评定指数的研究现状

及其进展 %

'

&

<

草业科学'

$%%!

'

$#

!

&

"#

FFCD#<

1̀,+

Q

'f

'

V)Ga

'

V9)'a

'

30,-<T343,*>140,0)4,+@

L

*(C

Q

*344(..(*,

Q

3

P

),-90

;

3:,-),09(+9+@3b

%

'

&

<U*,0,>)-0)*,-=>9C

3+>3

'

$%%!

'

$#

!

&

"#

FFCD#<

%

$%

&

!

徐国英'李培良'王桂彩
<

青饲青贮玉米收获适期研究 %

'

&

<

山

西农业科学'

#&&%

!

&

"#

##C#!<

a)W\

'

V9UV

'

_,+

Q

WS<=0)@

;

(+013(

L

09M)M

L

3*9(@(.

49-,

Q

3>(*+1,*:340.(*.(*,

Q

3

%

'

&

<'()*+,-(.=1,+b95

Q

*9>)-C

0)*,-=>93+>34

'

#&&%

!

&

"#

##C#!<

%

$#

&

!

王永宏'赵
!

健'沈强云'等
<

青贮玉米生物产量及营养积累规

律研究 %

'

&

<

玉米科学'

$%%F

'

#E

!

!

"#

B#CBF<

_,+

Q

\X

'

1̀,('

'

=13+^\

'

30,-<=0)@934(+,>>)M)-,09(+

(.(*

Q

,+94M

;

93-@,+@+)0*909(+(.49-,

Q

3M,9R3

%

'

&

<'()*+,-(.

c,9R3=>93+>34

'

$%%F

'

#E

!

!

"#

B#CBF<

%

$$

&

!

穆怀彬'侯向阳
<

用近红外光谱法快速分析玉米青贮饲料青贮

发酵品质 %

'

&

<

红外'

$%##

'

E$

!

#%

"#

EFCE&<

c)Xd

'

X()a\<T,

L

9@,+,-

;

494(.49-,

Q

3.3*M3+0

P

),-90

;

(.

>(*+3+49-3)49+

Q

+3,*9+.*,*3@4

L

3>0*(4>(

L;

%

'

&

<I+.*,*3@

'

$%##

'

E$

!

#%

"#

EFCE&<

%

$E

&

!

何
!

欣
<

动物营养与饲料 %

c

&

<

长春#吉林科学技术出版社'

$%%E

#

#DCED<

X3a<5+9M,-+)0*909(+,+@.33@

%

c

&

<S1,+

Q

>1)+

#

'9-9+=>9C

3+>3,+@[3>1+(-(

Q;

U*344

'

$%%E

#

#DCED<

%

$!

&

!

薛吉全'马国胜'路海东
<

重视饲用玉米发展 促进农业结构调

整 %

'

&

<

玉米科学'

$%%!

'

#$

!

=$

"#

#$$C#$!<

a)3'^

'

c,W=

'

V) X G<T3>(

Q

+909(+(+@3:3-(

L

M3+0(.

.33@9+

Q

M,9R3,+@,>>3-3*,09+

Q

,

Q

*9>)-0)*,->(+.9

Q

)*,09(+*3C

@*344,-

%

'

&

<'()*+,-(.c,9R3=>93+>34

'

$%%!

'

#$

!

=$

"#

#$$C#$!<

70

第
#

期 王芸芸'等#糯玉米全株青贮饲料特性及综合品质的研究



%

$F

&

!

陈
!

刚
<

品种,密度,收割期对玉米青贮品质的影响 %

'

&

<

北京

农业科学'

#&B&

!

#

"#

$%C$E<

S13+W<?..3>0(.:,*930

;

'

@3+490

;

,+@1,*:34009M3(+>(*+49C

-,

Q

3

P

),-90

;

%

'

&

<d39

J

9+

Q

5

Q

*9>)-0)*,-=>93+>34

'

#&B&

!

#

"#

$%C

$E<

%

$D

&

!

张吉旺'王空军'胡昌浩
<

收获期对玉米饲用营养价值的影响

%

'

&

<

玉米科学'

$%%%

'

B

!

=#

"#

EECEF<

1̀,+

Q

'_

'

_,+

Q

f'

'

X)SX<?..3>0(.1,*:34009M3(+.(*C

,

Q

3+)0*909:3:,-)3(.M,9R3

%

'

&

<'()*+,-(.c,9R3=>93+>34

'

$%%%

'

B

!

=#

"#

EECEF<

%

$"

&

!

X3*03*8

'

5*+(-@5

'

=>1)Y9

Q

3*7

'

30,-<A,*930

;

'

-(>,09(+

'

;

3,*C

,+@M,0)*90

;

@303*M9+3.(*,

Q

3M,9R3

P

),-90

;

%

'

&

<5

Q

*,*.(*4C

>1)+

Q

'

#&&D

'

E

!

#$

"#

FE&CF!$<

%

$B

&

!

安道渊'黄必志'吴伯志
<

青贮玉米栽培技术措施与产量品质

的关系 %

'

&

<

中国农学通报'

$%%D

'

$$

!

$

"#

#&$C$%%<

5+G\

'

X),+

Q

d`

'

_)d <̀[13*3-,09(+419

L

(.>)-09:,09(+

03>1+(-(

Q;

2901013

;

93-@,+@

P

),-90

;

(.49-,

Q

3M,9R3

%

'

&

<S19C

+3435

Q

*9>)-0)*,-=>93+>3d)--309+

'

$%%D

'

$$

!

$

"#

#&$C$%%<

%

$&

&

!

廖长见'王颖'林建新'等
<

影响青贮玉米生物产量及品质关

键农艺性状的初步分析 %

'

&

<

福建农业学报'

$%##

'

$D

!

!

"#

F"$C

F"D<

V9,(S'

'

_,+

Q

\ X

'

V9+'a

'

30,-<U*3-9M9+,*

;

,+,-

;

494(+

K3

;

,

Q

*(+(M9>0*,904*3-,09+

Q

0(Y9(M,44,+@

P

),-90

;

(.49-,

Q

3

M,9R3

%

'

&

<7)

J

9,+'()*+,-(.5

Q

*9>)-0)*,-=>93+>34

'

$%##

'

$D

!

!

"#

F"$CF"D<

%

E%

&

!

李
!

波'陈喜昌'高
!

云'等
<

青贮玉米生物产量与植株主要农

艺性状相关的研究 %

'

&

<

玉米科学'

$%%F

'

#E

!

$

"#

"DC"B<

V9d

'

S13+aS

'

W,(\

'

30,-<S(**3-,09(+40)@

;

(+013M,9+

,

Q

*(+(M9>>1,*,>03*4(.

L

-,+0,+@(*

Q

,+94M

;

93-@(.49-,

Q

3

M,9R3

%

'

&

<'()*+,-(.c,9R3=>93+>34

'

$%%F

'

#E

!

$

"#

"DC"B<

%

E#

&

!

滕辉升'张述宽'陈天渊'等
<

青贮玉米生物产量与主要农艺性

状的相关和通径分析 %

'

&

<

作物杂志'

$%%"

!

F

"#

!BCF%<

[3+

Q

X=

'

1̀,+

Q

=f

'

S13+[\

'

30,-<S(**3-,09(+,+@

L

,01

,+,-

;

494(.49-,

Q

3M,9R3

;

93-@,+@M,9+,

Q

*(+(M9>0*,904

%

'

&

<

S*(

L

4

'

$%%"

!

F

"#

!BCF%<

%

E$

&

!

何文铸'刘永红'杨
!

勤'等
<

影响青贮玉米生物产量关键指标

的筛选及其遗传研究 %

'

&

<

玉米科学'

$%%&

'

#"

!

$

"#

$&CEE<

X3_`

'

V9)\ X

'

\,+

Q

^

'

30,-<=>*33+9+

Q

,+@

Q

3+309>*3C

43,*>1.(*Y9(-(

Q;;

93-@K3

;

9+@3b9+49-,

Q

3M,9R3

%

'

&

<'()*+,-

(.c,9R3=>93+>34

'

$%%&

'

#"

!

$

"#

$&CEE<

%

EE

&

!

赵久然'卢柏山'史亚兴'等
<

我国糯玉米育种及产业发展动态

%

'

&

<

玉米科学'

$%#D

'

$!

!

!

"#

D"C"#<

1̀,('T

'

V)d=

'

=19\a

'

30,-<G3:3-(

L

M3+00*3+@4(.2,b

;

>(*+Y*33@9+

Q

,+@9+@)40*

;

9+S19+,

%

'

&

<'()*+,-(.c,9R3=>9C

3+>34

'

$%#D

'

$!

!

!

"#

D"C"#<

%

E!

&

!

印志同'薛
!

林'陈国清'等
<

糯玉米育种概况及育种方法探讨

%

'

&

<

玉米科学'

$%%D

'

#!

!

$

"#

EECE!

'

E&<

\9+`[

'

a)3V

'

S13+W ^

'

30,-<W3+3*,-490),09(+(.2,b

;

M,9R3Y*33@9+

Q

,+@@94>)449(+(+Y*33@9+

Q

M301(@4

%

'

&

<'()*C

+,-(.c,9R3=>93+>34

'

$%%D

'

#!

!

$

"#

EECE!

'

E&<

81

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷


