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青饲!贮"玉米育种与优质蛋白玉米

种质的商业化创新利用
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摘 要! 结合近 +" 年来我国优质蛋白玉米’./0-的发展演变"通过对国外青饲,贮-玉米部分标准的分析与国内

优质蛋白玉米,./0-#青饲,贮-玉米发展现状的研究"提出促进我国优质蛋白玉米种质的经济实用化,商业化-创新利

用"加快青饲,贮-玉米#粮饲型玉米育种发展步伐的优先序!青饲,贮-玉米$粮饲型玉米$优质玉米$优质蛋白玉米%
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我国优质蛋白玉米的研究起步于 !%[+ 年% 近

+" 年来的研究与发展"使得我国优质蛋白玉米杂交

育种和生产’加工利用相继取得了一定的成绩"以中

单 %)"% 为代表的一系列优质蛋白玉米杂交种的产

量水平已接近或超过普通玉米" 有效地改善了玉米

品质( 可以认为"./0 为我国畜牧业的发展提供了

一个经济安全’减轻污染的基础原料(特别是以养殖

业为主的畜牧业将获得前所未有的发展机遇( 青饲

’贮-’粮饲型玉米必将面临巨大的市场需求( 但目前

我国青饲’贮-’粮饲型玉米育种还处于发展初期"青

饲’贮-玉米的相关性状’品质标准尚不完善"同时鉴

于 ./0 的发展面临着诸多问题"为此"紧密结合当

前形势"提出了尽快促进我国 ./0 种质资源’创新

种质的经济和商业化育种应用策略"即 ./0 种质的

商业化创新利用优先序(
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! 我国优质蛋白玉米发展面临的问题

BCB 种质基础狭窄

特用玉米种质基础狭窄是世界性问题( 目前

H@00_\ 拥有 +" 多个 ./0 群体和基因库" 但发放

的自交系只有 ## 个( 在华北和东北"目前只成功地

改良了 E++ 和 E+) 两个种质(
BCD 自交系选育方法不当

我国玉米杂交种的选育技术已经达到较先进的

水平" 但理论研究落后于发达国家"./0 育种也同

样存在这个问题"尚未能快速高效地创新利用 ./0
各类种质资源(
BCE 病害较严重

主要为丝黑穗病’穗粒腐病和瘤粉病等"这是同

一个品种难以在不同生态区域同时大面积推广的重

要原因之一(
BCF 经济价值不能体现

迄今为止"由于种种原因"多数品种仅停留在个
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别区域或散户种植!!"# 的经济价值在畜牧生产中

几乎没有体现!农民得不到相应的利润"

$ 国内青饲 %贮 &#粮饲型玉米育种现

状及国外青饲 %贮&玉米的部分评价标

准分析

青饲 %贮& 玉米的种植可追溯到公元前 ’((( )
’*(( 年" 我国在 $( 世纪 *( 年代初期!便在青饲%贮&
玉米的培育#加工等技术推广上做了大量工作"

在品种的选用上!一般以茎秆多汁#总收获量高

的分枝多穗品种为宜! 或以青鲜果穗采摘后的甜玉

米#糯玉米#笋玉米等秸秆作为替代品"
绿色体产量高! 一般每公顷 +* ((( ,- 以上$果

秆比大!品种收获时干重应占 $*.(/ ) 0(.(/!果穗

干重应占全株干重的 $*/ ) 0(/$叶片繁茂!茎秆多

汁!生育期适中!果穗产量高!品质优!商品性状和加

工性状好!抗病抗倒"
粮饲型玉米介于青饲%贮&玉米与子粒用玉米之

间!近年来提法较为普遍!也是今后玉米育种的一个

重要方向"
目前!我国青饲%贮&#粮饲型玉米育种发展还很

落后!多表现为育成品种少#推广应用不规范" 迄今

推广应用的仅少数品种!例如%墨白 ’ 号#辽原 ’ 号#
京多 ’ 号#科多 ’ 号#太穗枝 ’ 号#科多 1 号#辽洋白

和辽青 1* 等" 且多是上个世纪 +( ) 1( 年代中后期

育成并审定的!以分枝多穗型为主!品质一般"
国外青饲%贮&#粮饲型玉米育种发展步伐很快!

而且育种目标#方向很值得我们借鉴"
234567437 大学的青饲%贮&玉米杂交种的选择标

准可以概括为% !子粒产量要求不严$ "整株青饲

%贮&玉米产量要高$#相对成熟期可比普通玉米晚 *
) ’( 8$$茎秆直立性要求不严$%抗虫$&优质" 由

此可见!在青饲%贮&玉米杂交种的选择基本标准上!
突出了优质!这一点对 !"# 的种质利用很重要"

由表 ’ 可以看出!专用青饲%贮&玉米和普通子

粒玉米品种性状的要求有较大不同" 其他几个性状

暂且不论!单说子粒性状!专用青饲%贮&玉米的子粒

产量比起普通子粒玉米的高!子粒硬度要求软质!而

不是硬质!这一点同样重要"

由表 $ 可以看出!在专用青饲%贮&玉米可消化

率达 +’/基础上!子粒的可消化率达 9:/!叶片为

+0/!穗轴;穗柄;穗苞叶为 +$/!可见提高果穗性

状及子粒品质!对专用青饲%贮&玉米育种非常重要"

性 状 普通子粒玉米 专用青饲%贮&玉米

子粒产量 高 较高

青贮饲料产量 较高 高

秸秆 抗倒#直立 消化率高

叶片 < 消化率高

子粒硬度 硬质 软质

植株后期保绿性 保绿性好 保绿性和成熟期一致

成熟 满生育 成熟期可晚 * ) ’( 8

表 ! 专用青饲"贮#玉米和普通子粒玉米品种的性状比较

组 织 产 量 可消化率

叶 片 ’’ +0
叶 鞘 : =0
茎秆;雄穗 ’9 =(
穗轴;穗柄;穗苞叶 $$ +$
子 粒 :: 9:
整 株 ’(( +’

表 $ 玉米植株各部位的产量和消化率比较 /

产 量 水 分 粗蛋白 酸性洗涤纤维 中性洗涤纤维 体外消化率 细胞壁消化率 淀粉含量

%> ? @A$& %/& %/& %/& %/& %/& %/& %/&

青贮玉米 1.* ==.= + $* *( +: :+ $+
B> 玉米 1.* =$.$ + $: :+ +: := 0’
高油玉米 1.$ ==.1 1 $: :1 +* :1 0(
多叶玉米 1.: =0.( + $: :1 +: := $9
平 均 1.: =$.* + $: :1 +: := 0’

注%’999 ) $((( 年在 234567C37 大学实验地测定结果"

品种类型

表 % 不同类型玉米杂交种的相对表现&!’’’ ( $))) 年#

由表 0 可以看出! 高油玉米除了产量低于多叶

玉米#B> 玉米和青饲%贮&玉米以外!水分#粗蛋白#酸

性洗涤纤维#中性洗涤纤维#体外消化率#细胞壁消

化率以及淀粉含量!均表现出更加优良的品质性状"
根据&高赖高油育种相统一’的观点!这对于 !"# 的

各类种质在选择青饲%贮&玉米育种作为首选目标的

实用化创新利用方面!可能会产生一定的引导作用"

青饲%贮&玉米不仅要有高的群体生物产量!且

果穗及子粒性状占相当比重" 从消化率及影响消化

率 的 主 要 因 素 看 ! 子 粒 的 可 消 化 部 分 占 1(/ )
’((/!而秸秆约占 :(/ ) **/" 影响子粒消化率的

主要因素为子粒成熟度和淀粉的可消化率! 而影响

秸秆的主要因素为细胞壁的消化率"
从 234567437 大学的青饲%贮&玉米选育综合标

$: 玉 米 科 学 ’$ 卷



!上接第 "" 页#大!在一定地区若要选育高产或超高产

的品种!应尽量选用叶数较多的品种"行粒数是重要

的产量性状!与产量的关联度也较大!在育种工作中

应选择行粒数多的品种#株高与产量关联度也较大!
只要茎秆坚韧不倒!茎秆适当高些!才能协调源与库

的关系!保证产量的增加#同时应加强穗长$百粒重$
穗行数等性状的选择#因此!在玉米育种中要注意各

性状所起的重要作用!促进它们的协调一致!发挥杂

交种自身增产的最大潜力# 本文所用材料有一定的

局限性! 与前人有关研究结果有相似之处!为玉米

育种提供参考# 灰色系统理论是我国邓聚龙教授

"#$% 年创立的!用该理论做出的分析结果可作为品

种审定的依据# 应用灰色关联度分析法对于不同地

点$时间$环境和不同的育种材料做具体分析!选育

出适宜当地的优良品种#
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准来看!青饲+贮,玉米应具有的优良性状可概括为%
高产!高能量+高消化率,!高吸收潜力+低纤维素含

量,!高蛋白+蛋白质品质,!收获时水分含量适中#

/ 加 快 我 国 231 种 质 资 源 在 青 饲

+贮,等玉米育种上的创新应用!拓宽其

商业化应用途径

我国青饲+贮,$粮饲型优质玉米育种及推广应

用比起国外还很落后!相关标准的制定相对滞后#特

别是所要求的相关性状! 即子粒软质$ 子粒产量较

高$青贮产量高$高能量+高消化率,$高吸收潜力+低
纤维素含量,$高蛋白+蛋白质品质,等等!这一点对改

变我国 231 大量育种材料目前尚未充分体现其经

济和商业化利用价值的现状!具有现实的指导意义#
!"# 要以最有效方式利用 $%& 育种材料!最大限

度地体现其经济价值

优质蛋白玉米在我国连续搞了十几年协作攻关

研究!虽取得了一定成绩!育出了一些高赖氨酸玉米

品种!但都由于易致病$抗性差$产量低等诸多问题!
只停留在散户或个别生态区域种植! 最终尚未形成

规模!加之 231 育种过程当中实际上是利用两个基

因系统 +即 4% 基因系统和 5 基因&&&修饰基因系

统,!特别是如何筛选出并利用好那种既会使胚乳变

硬又能改变子粒色泽! 而且还不会导致蛋白质品质

下降的修饰基因!是摆在 231 育种者面前的一项重

大课题! 同时也是导致优质蛋白玉米育种长期难有

重大突破的原因所在# 尽管农大 "6$ 等极少数品种

在 4% 基因系统和 5 基因&&&修饰基因系统的有效

利用方面取得了突破!但毕竟为少数品种!且育种周

期和难度相当大+共用了 %6 年!其中自交系选育 "$
年,# 为此!231 育种必须进行相应育种目标的战略

性调整! 必须以最有效的方式利用 231 育种材料!
最大限度地体现其经济和商业化利用价值#
!"’ $%& 种质的商业化应用优先序"""经济利用

或育种策略

加强 231 种质在青饲+贮,$粮饲型优质玉米育

种方面的应用!不仅能够尽快促使 231 种质的经济

和商业化应用步伐!改变我国青饲+贮,$粮饲型优质

玉米育种落后的局面! 而且同时在更深的层次上还

能够不断拓宽 231 的种质资源及利用途径!根本的

问题是从战略的高度发展优质蛋白玉米#由此!231
种质的经济和商业化应用策略可以概括为如下优先

序%青饲 +贮,玉米&粮饲型 玉 米&优 质 玉 米&优 质

蛋白玉米+231,#
!"! 完善我国青饲(贮)等玉米的选育或评价标准

畜牧业的跨越式发展!必将为青饲+贮,$粮饲型

等优质玉米带来巨大的市场发展空间#因此!结合国

外选育及评价指标进一步完善我国青饲+贮,$粮饲

型等优质玉米的选育标准! 非常迫切和必要# 231
育种家应当适时抓住这种前所未有的机遇! 适度调

整 231 育种目标!在从战略高度发展 231 的同时!
为青饲+贮,$粮饲型等优质玉米的不断发展奠定雄

厚而又坚实的基础#
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