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摘要：为研究荒漠灌溉地区青贮玉米农艺性状和发酵品质动态变化规律以及筛选第三师地区最佳青贮玉米栽培品

种，选择 4个青贮专用和 11个粮饲兼用型玉米品种为试验材料，分别在灌浆期、1/4乳线期、1/2乳线期和 3/4乳线期

进行农艺性状测定并调制青贮饲料。发酵 60 d进行青贮饲料发酵品质、营养成分和体外消化测定，以农艺性状、营

养成分、发酵品质和消化特征为评价指标，利用相似优先比法对 15个玉米品种进行综合评价。结果表明：随生育期

推进各青贮玉米株高、穗位、鲜草产量、全株鲜重、茎秆鲜重、果穗鲜重、籽粒鲜重、干物质（DM）、粗蛋白（CP）、可溶

性碳水化合物（WSC）、淀粉含量和代谢能（ME）不断递增，到 3/4乳线期达到峰值；其中，3/4乳线期大丰 30鲜草产

量最高，金玉 9号DM含量最高，新饲玉 10号 CP含量最高，先玉 696 WSC含量最高，屯玉 765淀粉含量最高，均与其

他品种差异显著（P<0. 05）。随生育期推进，中性洗涤纤维（NDF）、酸性洗涤纤维（ADF）含量、氨态氮∶总氮（NH3-

N/TN）、有机物消化率（OMD）和产气速率不断递减，ADF、NDF、NH3-N/TN在 3/4乳线期达到最优，其中，3/4乳
线期新饲玉 12号 ADF含量最低，新饲玉 10号 NDF含量最低，新饲玉 11号 NH3-N/TN最低，均与其他品种差异显

著（P<0. 05）；OMD和产气速率在灌浆期最优，其中，先玉 696 OMD最高，新饲玉 10号产气速率最高，均与其他品

种差异显著（P<0. 05）。随生育期推进各玉米品种 pH值先降低后升高，乳酸（LA）含量先升高后下降，乙酸（AA）
和丙酸（PA）无明显变化规律。pH值在 1/2乳线期达到最优，最优品种为屯玉 765，LA在 1/4乳线达到最高，最优品

种为新饲玉 12号，均与其他品种差异显著（P<0. 05）。综上所述，在 3/4乳线期收获能获得高产优质的青贮玉米，

新沃 1号、屯玉 765和大丰 30综合价值较优，适宜在第三师地区及相似生态区域推广种植。
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Abstract：To study the changes in agronomic traits and fermentation quality of maize silage harvested at different
stages of grain development in desert irrigated areas and to screen for the best-performing maize silage cultivars in the
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Third Division area，four silage-specific and 11 grain-feeding maize varieties were evaluated，and agronomic traits
determined. Silages were prepared at the grain-filling stage，and when the milk line reached the 3/4 milk stage，1/2
milk stage and 1/4 milk stage，of grain development. Nutrient composition，fermentation quality and in vitro
digestion were measured after 60 days of fermentation，and the agronomic traits，nutrient composition，fermentation
quality and digestion characteristics were used as evaluation indexes for the multi-factor evaluation of the 15 maize
varieties using the similarity priority ratio method. It was found that silage corn plant height，cob position，fresh dry
herbage yield，whole plant fresh weight，stalk fresh weight，cob fresh weight，seed fresh weight，dry matter（DM），

crude protein（CP），water soluble carbohydrates（WSC），starch content and metabolizable energy increased
incrementally as grain development progressed，and reached a peak at the 3/4 milk stage. Among the varieties，
Dafeng 30 had the highest fresh herbage yield，Jinyu 9 had the highest DM content，Xinsiyu No. 10 had the highest
CP content，Xianyu 696 had the highest WSC content，and Tunyu 765 had the highest starch content，with values
significantly different from other varieties（P<0. 05）. Conversely，the contents of neutral detergent fiber（NDF），

acid detergent fiber（ADF），the ratio of ammonia nitrogen：total nitrogen（NH3-N∶TN），the organic matter
digestibility（OMD）and the gas production rate decreased incrementally as the reproductive period progressed，and
ADF，NDF and NH3-N/TN were lowest at the 3/4 milk line stage. Among the varieties，ADF content was the
lowest in Xinsiyu No. 12，NDF content was the lowest in Xinsiyu No. 10 and NH3-N∶TN was the lowest in Xinsiyu
No. 11 at the 3/4 milk line stage，with their values significantly different from other varieties（P<0. 05）. OMD and
gas production rate peaked in the filling period，with Xianyu 696 having the highest OMD and Xinsiyu No. 10 having
the highest gas production rate，with both significantly different from other varieties（P<0. 05）. The pH of the
silage of each maize variety initially decreased and then increased at different grain-development stages，while the
lactic acid（LA）content initially increased and then decreased，and there was no significant pattern of change with
fertilizer in acetic acid and propionic acid. The silage pH value was lowest when harvested at the 1/2 milk line stage，
and the variety with lowest pH was Tunyu 765. Silage LA content was highest when harvested at 1/4 milk line
stage，with Xinsiyu No. 12 significantly higher than from other varieties（P<0. 05）. In summary，harvest of silage
maize at the 3/4 milk line stage produced high yielding and high quality silage forage，and the multi-factor scores of
Xinwo No. 1，Tunyu 765 and Dafeng 30 were highest among the tested varieties. Therefore these three varieties are
recommended for planting in the Third Division area of Xinjiang and in ecologically similar regions.
Key words：Xinjiang；silage corn；agronomic traits；fermentation quality；drought irrigation；digestibility

全株玉米（Zea mays）青贮饲料不仅营养丰富、适口性好、易消化、保存时间长，且在提高奶牛产奶量、经济效

益等方面具有积极作用［1］；同时，全株玉米青贮饲料保证了草食家畜四季粗饲料供应，对草食家畜的发展有举足

轻重的作用，是当前最为重要的反刍家畜粗饲料之一［2］。目前，为加快我国“粮改饲”政策推行，需进行青贮玉米

高产高效配套栽培技术集成，以满足现代标准化、规模化反刍家畜养殖的需求，尤其对于南疆地区，其作为我国西

部重要的枢纽，经济、政治地位尤为重要；而该区普遍存在人均耕地少、耕地质量差、水资源短缺、农牧业生产水平

低、饲草料供应短缺等问题，导致牛羊养殖规模、效益不高。家畜养殖业的发展很大程度上取决于饲草料的供应

及饲草品质等因素，但南疆地区种植业中青贮玉米种植模式不完善，青贮玉米品种选择和栽培管理等均较为薄

弱，种植盲目性较大；青贮饲料生产时又因种种生产问题造成营养物质的流失和青贮饲料的腐败变质，对家畜和

人类健康造成危害。所以选择合适的玉米品种进行生产加工是南疆地区亟须解决的重要问题。当前其他地区青

贮玉米种植技术为南疆地区提供了借鉴。其中，综合产量和营养品质分析得出，四川省西昌地区适宜推广种植青

贮玉米先玉 508、先玉 696、先玉 045［3］。广州地区雅玉 8号综合性能表现最为优异［4］。河南地区适宜种植青贮 932
和伟科 106［5］；此外，中原地区 CK732、京单 28和雅玉青贮 26也能表现出较好的产量和品质［6］。陕西关中地区新

单 60综合性能最为突出，适宜在当地种植［7］。鲁南地区筛选最佳种植品种为京科青贮 516、饲玉 1号、饲玉 2号、
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诺达 1号和登海 605［8］。贵州省毕节地区最佳种植品种为金玉 818、黔玉 3号、GX276［9］。CLO135作为专用型青贮

玉米能获得高产优质的青贮原料，适宜在宁夏黄灌区进行推广种植［10］。新饲玉 12号在新疆伊犁地区种植，在生

物产量和品质方面均有较大的潜力［11］。粮饲兼用型新饲玉 13号和 18号生育期较短，在新疆阿拉尔和库尔勒地区

种植，可获得优质高产的青贮原料［12］。纵观以往研究发现，不同地区在青贮玉米品种选择上存在较大差异，而南

疆地区由于特殊的气候和水资源条件，导致不同地区选择的玉米品种并不一定适用。鉴于此，本研究选用 15个
玉米品种在南疆第三师进行试验，通过对农艺性状、营养成分、发酵品质等指标的详细分析，并采用相似优先比法

进行综合评价，筛选出适合当地的青贮玉米品种，为当地科学栽培和生产提供理论依据和技术支持，促进南疆草

牧业发展。

1 材料与方法

1. 1 试验地概况及材料

试验地位于新疆生产建设兵团第三师 51团 2连（39°52′37″N，79°29′38″E，海拔 1094 m），当地属温带极干

旱荒漠气候，日照时间长，昼夜温差大，年平均气温 11. 60 ℃，最高（7月）平均气温 25. 00~26. 70 ℃，最低（1月）平

均气温-7. 30~-6. 60 ℃，年平均无霜期 225 d，年降水量 38. 30 mm。试验以青贮专用型和粮饲兼用型 15个玉

米品种为研究材料（表 1，2）。

1. 2 试验设计

试验采用随机区组设计，每个小区种植 1个品种，小区面积 15 m2（5 m×3 m），每个小区 20次重复，共计 300
个小区，4500 m2。覆膜，株行距配置结合当地宽膜 55 cm等行距。试验播种密度 90000株·hm-2，四周设保护行。

试验播期参考当地大田玉米播种时间，于 2019年 5月 7日人工播种。播前大水漫灌。播种深度 3~5 cm，及时除

表 1 供试玉米品种

Table 1 Maize varieties tested

品种

Varieties

新饲玉 10 Xinsiyu No. 10

新饲玉 11 Xinsiyu No. 11

新饲玉 12 Xinsiyu No. 12

新饲玉 13 Xinsiyu No. 13

新沃 1号Xinwo No. 1

屯玉 80 Tunyu 80

屯玉 168 Tunyu 168

屯玉 765 Tunyu 765

铁研 53 Tieyan 53

大丰 30 Dafeng 30

先玉 696 Xianyu 696

京科 968 Jingke 968

金玉 9号 Jinyu No. 9

Q1901

Q1902

育成时间

Breeding
time（a）

1998

2007

2013

2013

2005

2009

2013

2019

2010

2007

2014

2011

2008

-

-

生育期

Growth period
（d）

101~105

120~125

110~120

120~125

120~125

110~120

110~118

120~129

110~118

110~127

120~125

120~128

110~120

112~115

112~115

类型

Type

青贮玉米 Silage corn

青贮玉米 Silage corn

青贮玉米 Silage corn

粮饲兼用Grain and feed

青贮玉米 Silage corn

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

粮饲兼用Grain and feed

育种单位

Breeding unit

新疆农垦科学院作物研究所Crop Research Institute of Xinjiang Acad⁃
emy of Agricultural Reclamation Sciences

新疆农垦科学院作物研究所Crop Research Institute of Xinjiang Acad⁃
emy of Agricultural Reclamation Sciences

新疆沃特生物工程有限责任公司Xinjiang Wote Bioengineering Co.

新疆沃特生物工程有限责任公司Xinjiang Wote Bioengineering Co.

新疆沃特生物工程有限责任公司Xinjiang Wote Bioengineering Co.

山西屯玉种业科技股份有限公司 Shanxi Tunyu Seed Technology Co.

北京屯玉种业有限责任公司Beijing Tunyu Seed Co.

北京屯玉种业有限责任公司Beijing Tunyu Seed Co.

铁岭市农业科学院Tieling Academy of Agricultural Sciences

山西大丰种业有限公司 Shanxi Dafeng Seed Industry Co.

铁岭先锋种子研究有限公司Tieling Pioneer Seed Research Co.

北京市农林科学院玉米研究中心Maize Research Center，Beijing
Academy of Agricultural and Forestry Sciences

山西金鼎生物种业股份有限公司 Shanxi Jinding Biological Seeds Co.

-

-

Q1901，Q1902：未经审定品种Not approved.
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草、定苗。全生育期浇水 5次，灌水量 4500~6000 m3·

hm-2。 施 肥 ：尿 素 675 kg·hm-2，磷 酸 一 铵 300 kg·
hm-2，钾肥（磷酸二氢钾）150 kg·hm-2。试验在青贮玉

米灌浆期、乳线 1/4、1/2和 3/4期取样进行农艺性状

测定，随后立刻将其粉碎至 2 cm左右，混合均匀，分别

装入 3个塑料桶［规格 85 cm×Π（10 cm）2］进行发酵；

每桶装（16±0. 5）kg（密度为 600 kg·m-3），压紧用真

空计抽干桶内空气，室温避光保存 60 d后开罐（模拟

开窖）。

1. 3 指标测定

农艺性状主要测定株高、穗位、鲜草产量、全株鲜

重、茎秆鲜重、果穗鲜重和籽粒鲜重。其中，株高（从

地面到雄穗顶端的高度）和穗位（从地面至最上面一

个果穗的节生位）用水准仪双面伸缩刻度标尺测量，

每个小区随机选取 20株，求其平均值（cm）。鲜草产

量测定：随机选择 3个小区（即 3次重复），将整个小区

刈割（留茬 5 cm）称鲜重，折算鲜草产量。全株鲜重测

定：将鲜草产量/每个小区株数，求得全株鲜重；然后

取下果穗，称量果穗鲜重/每个小区果穗数，求其平均

值（g）；每个小区果穗剥去葆叶，剥下玉米籽粒，称量籽粒鲜重，求其平均值（g）；最后，用全株鲜重-果穗鲜重求得

茎秆鲜重（g）。

采用国标法［13］测定营养品质含量。其中，采用重量法测定干物质（dry matter，DM）含量，凯氏定氮法测定粗

蛋白（crude protein，CP）含量，蒽酮比色法测定可溶性碳水化合物（water soluble carbohydrates，WSC）含量，范氏

（Van Soest）洗涤纤维法测定中性洗涤纤维（neutral detergent fiber，NDF）和酸性洗涤纤维（acid detergent fiber，
ADF）含量，采用高氯酸水解-蒽酮比色法测定淀粉（starch）含量，采用索氏浸提法测定粗脂肪（ether extract，EE）
含量。

使用酸度计测定 pH，采用高效液相色谱法测定乳酸（lactic acid，LA）、乙酸（acetic acid，AA）、丙酸（propionic
acid，PA）和丁酸（butyric acid，BA）含量［14］，采用苯酚-次氯酸钠比色法测定 NH3-N含量［15］，同时折算氨态氮∶总

氮（NH3-N/TN）。

体外产气试验按照卢德勋等［16］描述的方法测定，具体操作如下：分别称取 220 mg饲料样品（风干基础）置于

100 mL玻璃培养管底部，空白组不加饲料，所有培养管放置 39 ℃培养箱预热，量取一定体积哈沙克羊（试验动物

来源于石河子大学动物试验站，动物日粮参照中国肉羊饲养标准配制，试验期间每天早上 10：00和下午 18：00投
喂饲料，自由饮水，每周对圈舍进行消毒清理，日粮精粗比 4∶6，精料由天康生物技术公司提供：玉米 51%、麸皮

24%、豆粕 18%、碳酸氢钙 2. 5%、添加剂 2%、尿素 1. 5%、食盐 1%，粗料主要以青贮玉米为主）瘤胃液与人工培

养液混合（体积比 1∶2）形成培养液，其中人工培养液参照Menke等［17］的方法配制，用分液器分别向所有培养管注

入 30 mL人工瘤胃培养液，置于 39 ℃恒温水浴摇床中培养，期间测定第 2、4、6、8、10、12、24、36、48 h的产气量

（gas production，GP），同时分析有机物消化率（organic matter digestibility，OMD）和代谢能（metabolizable energy，
ME）。OMD=0. 986×GP+0. 0606×CP+11. 03；ME=0. 1639×GP+0. 0079×CP+0. 0239×EE+0. 04。 式

中：GP为 24 h的产气量；CP为粗蛋白含量百分数；EE为粗脂肪含量百分数［18］。

1. 4 数据分析与统计

使用 Excel 2019软件初步整理试验数据，采用 SPSS 20. 0对各指标进行方差分析，采用单因素方差分析（one-

表 2 参考品种综合品质及其权重

Table 2 Reference variety comprehensive quality and its
weight

指标 Index

鲜草产量 Fresh grass yield（t·hm-2）

干物质DM（%）

粗蛋白 CP（%DM）

中性洗涤纤维NDF（%DM）

酸性洗涤纤维ADF（%DM）

可溶性碳水化合物WSC（%DM）

淀粉 Starch（%DM）

pH

乳酸 LA（%FM）

乙酸AA（%FM）

氨态氮/总氮NH3-N/N（%FM）

丙酸 PA（%FM）

有机物消化率OMD（%）

代谢能ME（MJ·kg-1）

数值Value

97. 50

38. 00

9. 50

30. 00

25. 00

22. 00

35. 00

3. 50

5. 50

1. 60

1. 00

1. 60

80. 00

11. 50

权重Weight

0. 25

0. 15

0. 05

0. 10

0. 10

0. 05

0. 15

0. 01

0. 01

0. 01

0. 01

0. 01

0. 10

0. 10

注：青贮玉米品质参考GB/T25882-2010标准。

Note：Silaged corn quality refer to GB/T25882-2010 standard.
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way ANOVA）进 行 不 同 品 种 之 间 的 对 比 ，采 用

Duncan法进行多重比较，使用 Origin 8. 0进行绘图。

产气量参数模型选择一元非线性回归模型（Gompertz
模型）［19］，为：X2=C1×exp［-C2×exp（-C3×X1）］，式

中：X2为产气量；C1为理论最大产气量（mL）；C2为产

气速率常数（mL·h-1）；C3为产气延滞时间（h）；X1为体

外培养时间（h）。采用模糊相似优先比法评价最优品

种［20］，运用 DPS V7. 05软件将样品 14项指标进行分

析计算（根据青贮玉米栽培和质量评价标准，仅选择

有标准参考的指标进行综合评价），对其设定识别标

识为 1，固定样本即为参考品种（各指标为理论最优），

识别标识为 0，执行“模糊相似优先比分析”功能，权重

选取见表 2，求得各青贮玉米与参考品种间各指标的

相似序号之和，相似度越小，该青贮玉米品种与理想

品种的综合价值越接近。

2 结果与分析

2. 1 不同青贮玉米生育期和鲜草产量

对各青贮玉米生育期和鲜草产量测定发现，不同

青贮玉米进入同一生育期的时间参差不齐（表 3），其

中，新饲玉 13号、大丰 30和京科 968最早达到灌浆期

（7月 18日），新饲玉 12号达到灌浆期的时间最晚（8月
7日）。屯玉 80、大丰 30、先玉 696和金玉 9号达到 3/4
乳线的时间最早（8月 14日），新饲玉 12号最晚（9月 4
日）。不同生育期各青贮玉米鲜草产量差异显著（P<
0. 05），且各青贮玉米均随生育期推进不断递增，其

中，灌浆期和 1/4乳线，鲜草产量新饲玉 11号最高，1/
2和 3/4乳线，鲜草产量新沃 1号最高。

2. 2 不同收获期各玉米品种农艺性状、营养成分和

发酵品质变化规律

鲜草产量、株高、穗位、全株、茎秆、果穗和籽粒鲜

重随收获期的推迟整体呈递增趋势（图 1）。其中，整

个收获期各青贮玉米之间株高差异均较小，全株鲜重

1/4乳线各青贮玉米之间差异较小，茎秆、果穗和籽粒

鲜重 3/4乳线各青贮玉米之间差异较小。随收获期推

迟 DM、CP、WSC和淀粉含量不断增加，ADF、NDF
含量不断递减。其中，DM含量各青贮玉米之间在灌

浆期差异较小，WSC、ADF和淀粉含量各青贮玉米之

间在 1/2和 3/4乳线差异均较小，NDF含量各青贮玉

米之间在 1/2乳线差异较小，CP含量各青贮玉米之间

在灌浆期和 1/4乳线差异较小。pH和 AA含量随收 表
3
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图 1 不同收获期各玉米农艺性状、营养成分和发酵品质变化规律

Fig. 1 Variations of agronomic traits，nutrient components and fermentation quality of various maize in different harvest periods
箱体上下边缘分别表示上四分位数和下四分位数，上下四分位数构成箱体，表示数据的离散程度；中间横线表示中位数，空心圆表示平均值，小黑点

表示异常值，A、B、C、D分别代表灌浆期、1/4乳线期、1/2乳线期和 3/4乳线期。 In the box chart，the upper and lower edges of the box represent the
upper quartile and the lower quartile respectively，and the upper and lower quartiles constitute the box，indicating the degree of data dispersion；The
middle horizontal line represents the median，the hollow circle represents the average，and the small black dot represents the abnormal value，A，B，C
and D represent filling stage，1/4 milk line stage，1/2 milk line stage and 3/4 milk line stage，respectively.
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获期延迟先降低后升高，NH3-N/TN和 PA含量随收获期延迟不断递减，LA含量先升高后下降。其中，pH各青

贮玉米之间在灌浆期和 3/4乳线差异较小，LA含量各青贮玉米之间在灌浆期差异较小，PA含量各青贮玉米在 1/
4和 1/2乳线差异较小，NH3-N/TN各青贮玉米之间在灌浆期和 1/4乳线差异较小。

2. 3 不同收获期全株青贮饲料营养成分及发酵品质

测定不同收获期各玉米全株青贮饲料营养成分和发酵品质发现（表 4），不同生育期各玉米品种 DM、NDF、
ADF、WSC和淀粉含量差异显著（P<0. 05），不同生育期 CP含量除新饲玉 10、13号、屯玉 168、铁研 53、Q1901和
先玉 696外，其他品种均差异显著（P<0. 05）。DM含量除新饲玉 10号、屯玉 80和 Q1902外，其他均随生育期推

进不断递增，NDF含量除新饲玉 12号、大丰 30、Q1902和金玉 9号，其他均随生育期推进逐渐减小，ADF含量除

新饲玉 13号，其他品种均随生育期推进逐渐减小，各品种WSC和淀粉含量均随生育期推进不断递增，其中，灌浆

期，DM含量京科 968最高，CP含量屯玉 765最高，WSC、淀粉含量屯玉 168最高，NDF含量先玉 696最低，ADF
含量新饲玉 11号最低。1/4乳线，DM含量 Q1902最高，CP含量新饲玉 10号最高，WSC含量屯玉 80和新沃 1号
最高，淀粉含量屯玉 168最高，NDF含量大丰 30最低，ADF含量新饲玉 12号最低。1/2乳线，DM含量新饲玉 10
号最高，CP含量新饲玉 12号最高，WSC含量屯玉 80最高，淀粉含量Q1902最高，NDF含量大丰 30最低，ADF含

量新饲玉 12号最低。3/4乳线，DM含量金玉 9号最高，CP含量新饲玉 10号最高，WSC含量新饲玉 12号和屯玉

80最高，淀粉含量屯玉 765最高，NDF含量新饲玉 10号最低，ADF含量新饲玉 12号最低。

不同生育期各品种 LA含量、pH及 NH3-N/TN差异显著（P<0. 05），PA含量不同生育期差异不显著（P>
0. 05）。其中，灌浆期金玉 9号 pH值最低且 LA含量最高，新饲玉 12号 NH3-N/TN最低，1/4乳线期先玉 696 pH
值最低，新沃 1号 LA含量最高，屯玉 765 NH3-N/TN最低，1/2乳线期屯玉 765 pH值和 NH3-N/TN最低，铁研 53
LA含量最高，3/4乳线期京科 968 pH值最低，新饲玉 11号 NH3-N/TN最低，京科 968 LA含量最高，均与其他品

种差异显著（P<0. 05）。

2. 4 各青贮玉米不同收获期有机物消化率、代谢能和产气模型参数

体外降解测定结果表明，各青贮玉米品种 OMD、理论最大产气量和产气速率随生育期推进不断降低，且不

同生育期各青贮玉米差异性显著，即灌浆期>1/4乳线期>1/2乳线期>3/4乳线期（P<0. 05），其中，灌浆期

OMD先玉 696最高，1/4乳线期（表 5），新饲玉 11号最高，1/2和 3/4乳线期均为京科 968最高，与其他品种差异显

著（P<0. 05）。理论最大产气量，灌浆期新沃 1号最高，1/4乳线期大丰 30最高，1/2和 3/4乳线期屯玉 80最高，与

其他品种差异显著（P<0. 05）。产气速率，灌浆期新饲玉 10号最大，1/4乳线期新饲玉 13号最大，1/2和 3/4乳线

期 Q1902最大，与其他品种差异显著（P<0. 05）。ME随生育期推进不断递增，且不同生育期各青贮玉米差异性

显著（P<0. 05），其中，灌浆期新饲玉 10号最大，1/4、1/2和 3/4乳线期 Q1901最大，均与其他品种差异显著

（P<0. 05）。

2. 5 青贮玉米不同收获期各品种综合评价

随生育期不断推迟，青贮玉米生物产量不断递增，在 3/4乳线达到最高。其 DM、WSC、淀粉含量和ME在

3/4乳线均达到最高，同时NDF和ADF含量处于最低水平，而且在此时期青贮发酵饲料NH3-N/TN最小。综合

考虑，3/4乳线期收获青贮玉米能获得最大的生物产量，同时又能获得优质的饲草。因此，选择 3/4乳线期数据进

行模糊相似优先比分析，并对各品种进行综合评价，结果表明，综合品质排名为新沃 1号>屯玉 765>大丰 30>新

饲玉 11号>铁研 53>Q1901>Q1902>金玉 9号>新饲玉 12号>京科 968>先玉 696>新饲玉 10号>屯玉 168、
屯玉 80>新饲玉 13号（表 6）。

3 讨论

3. 1 不同青贮玉米农艺性状变化规律

青贮玉米生育期不仅可以反映品种特性，也可直观反映其在当地适应性，同时也为获得优质高产青贮饲料以

及合理调配种植结构提供指导。南疆第三师地区各供试玉米品种进入不同生育期时间点不同，各生育阶段经历
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a

31
.0
3A
e

30
.9
5B
c

29
.6
1C
de

28
.2
1D
c

18
.5
3D
f

22
.6
6C
h

26
.0
5B
h

31
.2
1A
c

新
饲

玉
11

号

Xi
ns
iyu

N
o.
11

28
.5
7D
h

30
.5
7C
g

32
.8
4B
d

33
.1
2A
i

13
.6
9D
c

14
.6
9C
g

15
.2
5B
h

16
.3
4A
h

47
.5
1A
a

45
.9
7B
b

43
.6
0C
a

40
.5
7D
c

7.
00
Dc
d

7.
48
Cd

8.
37
Ba

8.
89
A
bc

29
.7
8A
i

28
.9
4B
h

28
.5
3C
g

27
.5
8D
d

19
.8
2D
e

24
.1
0C
e

27
.1
7B
g

28
.0
0A
j

新
饲

玉
12

号

Xi
ns
iyu

N
o.
12

29
.8
6D
d

30
.7
6C
f

33
.6
0B
b

34
.4
9A
d

12
.4
2D
e

15
.7
6C
e

19
.1
0B
b

20
.6
7A
a

46
.1
2B
b

46
.5
3A
a

42
.4
2C
c

38
.2
7D
i

7.
00
Dc
d

7.
17
Cf
g

8.
46
Ba

9.
09
A
ab

30
.8
3A
f

28
.7
6B
i

27
.9
2C
h

26
.1
4D
f

16
.9
7D
j

23
.2
3C
f

27
.5
1B
e

30
.1
2A
e

新
饲

玉
13

号

Xi
ns
iyu

N
o.
13

29
.8
3D
d

31
.7
1C
c

32
.1
0B
f

32
.3
3A
h

13
.6
6D
c

14
.6
7C
g

15
.3
5B
h

17
.2
4A
g

45
.2
4A
d

40
.5
6B
j

39
.5
7C
h

39
.4
3D
f

7.
32
Cb

7.
72
Bc

7.
82
A
b

7.
89
A
f

30
.1
0A
h

30
.1
4A
e

29
.6
5B
d

28
.1
0C
c

22
.9
1D
b

25
.7
6C
d

28
.2
2B
d

29
.8
6A
f

屯
玉
80

T
un
yu
80

29
.4
5D
f

31
.6
0B
cd

30
.0
4C
j

34
.2
6A
e

12
.6
2D
d

17
.9
6C
a

20
.1
0B
a

20
.6
7A
a

43
.4
4A
f

42
.5
6B
e

39
.3
1C
i

38
.4
5D
h

6.
58
Df

6.
77
Ch

6.
90
Be

7.
20
A
h

32
.1
4A
c

30
.1
4B
e

29
.0
0C
f

28
.1
5D
c

21
.4
0D
c

24
.0
3C
e

27
.3
2B
f

27
.9
6A
k

屯
玉
16
8

T
un
yu

16
8

30
.0
0D
cd

30
.1
9C
h

31
.6
9B
g

34
.2
5A
e

15
.6
9D
a

16
.6
9C
c

17
.2
5B
f

18
.3
4A
f

43
.2
6A
g

42
.3
2B
f

40
.9
2C
e

39
.6
7D
e

7.
06
Bc
d

7.
43
A
de

7.
46
A
c

7.
55
A
g

34
.3
1A
b

32
.1
3B
b

30
.1
2C
b

29
.3
3D
a

23
.2
6D
a

26
.9
3C
a

27
.1
7B
g

31
.6
6A
b

屯
玉
76
5

T
un
yu

76
5

29
.1
3D
g

30
.8
3C
f

33
.1
7B
c

34
.9
8A
c

13
.5
2D
c

14
.7
7C
g

17
.0
2B
g

20
.5
5A
b

42
.4
3A
h

41
.0
0B
i

39
.7
9C
g

38
.9
4D
g

7.
47
Da

8.
13
Cb

8.
22
Ba

8.
48
A
d

30
.5
6A
g

30
.4
6A
d

29
.1
1B
f

28
.1
1C
c

20
.9
0D
d

25
.9
2C
c

30
.1
6B
b

32
.2
8A
a

铁
研
53

T
iey
an

53
29
.4
4C
f

30
.6
9B
fg

30
.8
6B
i

35
.1
2A
c

14
.0
9D
b

16
.6
9C
c

17
.2
5B
f

20
.3
4A
b

42
.2
8A
h

41
.3
2B
h

40
.8
9C
e

39
.4
7D
f

7.
00
Bc
d

7.
03
Bg

7.
09
Bd

7.
41
A
g

31
.3
0A
d

30
.2
3B
e

29
.6
1C
de

28
.4
5D
b

20
.9
1D
d

26
.3
0C
b

29
.3
9B
c

31
.7
3A
b

新
沃
1号

Xi
nw
o

N
o.
1

29
.8
8D
d

30
.1
7C
h

32
.4
1B
e

33
.8
4A
g

12
.4
4D
e

17
.9
6C
a

18
.1
0B
d

20
.6
7A
a

45
.8
9A
c

45
.1
0B
c

42
.8
3C
b

41
.2
3D
b

7.
12
Cb
c

7.
23
Ce
f

7.
77
Bb

8.
92
A
bc

32
.1
3A
c

30
.4
5B
d

29
.1
2C
f

27
.1
3D
e

15
.8
5D
k

20
.8
1C
j

27
.6
8B
e

31
.8
1A
b

大
丰
30

Da
fen
g

30
29
.7
9D
de

31
.0
2C
e

31
.3
3B
h

34
.0
6A
f

10
.7
7D
i

15
.4
2C
f

17
.2
5B
f

19
.3
4A
ef

42
.0
0A
i

39
.0
4D
m

39
.2
8C
i

39
.9
3B
d

6.
77
De

7.
23
Ce
f

7.
75
Bb

8.
87
A
c

30
.4
4A
g

29
.5
6B
f

28
.0
0C
h

27
.1
4D
e

15
.1
2D
l

21
.9
4C
j

25
.9
2B
h

31
.1
3A
d

Q
19
01

30
.3
3D
b

31
.0
5C
e

31
.4
1B
h

34
.2
4A
e

11
.2
6D
h

14
.3
3C
h

17
.8
2B
e

19
.5
3A
e

41
.1
5A
j

41
.1
0A
i

40
.1
5B
f

35
.5
0C
j

6.
42
Cf

6.
89
Bh

7.
01
A
d

7.
10
A
hi

31
.4
4A
d

30
.1
4B
e

29
.8
3C
c

28
.4
3D
b

20
.0
2D
e

20
.7
2C
k

27
.4
8B
f

30
.1
1A
e

Q
19
02

29
.4
1C
f

32
.8
3B
a

33
.4
8A
b

33
.3
3A
h

9.
98
Dj

13
.5
6C
i

17
.2
5B
f

20
.4
4A
b

44
.2
3A
e

42
.1
0B
g

42
.1
1B
d

41
.4
1C
ab

7.
19
Db

7.
37
Cd
e

7.
68
Bb

8.
50
A
d

30
.8
4A
f

29
.1
4B
g

28
.6
2C
g

28
.4
5D
b

17
.7
0D
h

23
.0
7C
g

30
.8
7B
a

31
.2
5A
c

先
玉
69
6

Xi
an
yu

69
6

30
.1
4C
c

30
.1
8C
h

30
.7
7B
i

35
.8
7A
b

12
.0
5D
f

15
.4
6C
f

18
.5
2B
c

20
.8
0A
a

40
.6
5A
k

39
.8
9B
l

39
.4
2C
hi

38
.1
1D
i

6.
78
Ce

6.
86
BC
h

6.
90
A
Be

7.
00
A
i

34
.1
5A
b

32
.0
0B
b

30
.7
8C
a

29
.4
0D
a

17
.2
1D
i

20
.5
0C
l

24
.0
9B
k

29
.3
9A
g

京
科
96
8

Jin
gk
e

96
8

30
.5
2C
a

31
.5
0C
d

31
.9
5B
f

33
.2
0A
hi

12
.6
8D
d

16
.9
3C
b

18
.3
9B
c

20
.0
4A
c

46
.1
2A
b

43
.5
6B
d

42
.5
3C
c

41
.5
5D
a

6.
89
Dd
e

7.
03
Cg

7.
35
Bc

8.
30
A
e

34
.5
0A
a

32
.8
9B
a

30
.1
4C
b

29
.3
2D
a

16
.9
9D
j

19
.9
1C
m

25
.0
1B
i

28
.9
9A
h

金
玉
9号

Jin
yu

N
o.
9

29
.3
7D
f

31
.4
8C
d

33
.2
1B
c

36
.5
1A
a

14
.1
2D
b

16
.6
9C
c

17
.2
5B
f

19
.8
6A
d

41
.2
3A
j

40
.2
1B
k

39
.8
9C
g

39
.9
6C
d

7.
00
Dc
d

7.
20
Ce
f

7.
60
Bb

7.
80
A
f

31
.4
3A
d

30
.6
2B
d

29
.4
5C
e

28
.4
6D
b

18
.0
1D
g

22
.1
7C
i

24
.8
9B
j

28
.1
7A
i
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表
Co
nt
in
ue
d
T
ab
le

指
标

In
de
x

粗
脂

肪

EE （
%
DM

）

pH 氨
态

氮
/

总
氮

N
H
3-
N
/

T
N

（
%
FM

）

乳
酸

LA （
%
FM

）

乙
酸

A
A

（
%
FM

）

丙
酸

PA （
%
FM

）

收
获

期

H
ar
ve
st
tim
e

灌
浆

期
Fi
lli
ng
sta
ge

1/
4乳

线
1/
4m
ilk
lin
e

1/
2乳

线
1/
2m
ilk
lin
e

3/
4乳

线
3/
4m
ilk
lin
e

灌
浆

期
Fi
lli
ng
sta
ge

1/
4乳

线
1/
4m
ilk
lin
e

1/
2乳

线
1/
2m
ilk
lin
e

3/
4乳

线
3/
4m
ilk
lin
e

灌
浆

期
Fi
lli
ng
sta
ge

1/
4乳

线
1/
4m
ilk
lin
e

1/
2乳

线
1/
2m
ilk
lin
e

3/
4乳

线
3/
4m
ilk
lin
e

灌
浆

期
Fi
lli
ng
sta
ge

1/
4乳

线
1/
4m
ilk
lin
e

1/
2乳

线
1/
2m
ilk
lin
e

3/
4乳

线
3/
4m
ilk
lin
e

灌
浆

期
Fi
lli
ng
sta
ge

1/
4乳

线
1/
4m
ilk
lin
e

1/
2乳

线
1/
2m
ilk
lin
e

3/
4乳

线
3/
4m
ilk
lin
e

灌
浆

期
Fi
lli
ng
sta
ge

1/
4乳

线
1/
4m
ilk
lin
e

1/
2乳

线
1/
2m
ilk
lin
e

3/
4乳

线
3/
4m
ilk
lin
e

新
饲

玉
10

号

Xi
ns
iyu

N
o.
10

5.
27
Ba

5.
32
A
Bb

5.
23
Bd

5.
38
A
de

4.
18
A
bc

4.
05
Bb

4.
02
Ba
b

4.
00
Bc
de

2.
76
A
b

2.
15
Bc
d

1.
50
Ce
f

1.
26
Dg

5.
02
Cb

5.
36
A
ab

5.
10
Be

5.
40
A
a

2.
36
A
a

2.
12
Bc

2.
10
Bc

2.
10
Bc
d

1.
01
A
ab
c

0.
94
A
c

0.
93
A
bc

0.
89
Bc

新
饲

玉
11

号

Xi
ns
iyu

N
o.
11

5.
11
Db

5.
44
Ca

5.
70
Ba

5.
82
A
a

4.
20
A
ab
c

4.
00
Bb
c

4.
01
Ba
b

3.
96
Be

2.
52
A
d

1.
82
Bg
h

1.
43
Cb

1.
07
Di

5.
06
Ba
b

5.
25
A
bc

5.
09
Be

4.
98
Cd

2.
36
A
a

2.
25
Bb

2.
09
Cc

1.
98
De

1.
04
A
ab
c

1.
00
A
ab
c

0.
95
A
bc

0.
96
A
bc

新
饲

玉
12

号

Xi
ns
iyu

N
o.
12

4.
65
Dd
e

5.
00
Cd

5.
23
Bd

5.
51
A
c

4.
16
A
bc
d

4.
00
Bb
c

4.
01
Ba
b

4.
04
Bb
cd

1.
82
A
f

1.
70
Bh

1.
57
Ce

1.
51
Cf

5.
01
Cb

5.
39
A
a

5.
08
Ce
f

5.
18
Bb
c

2.
39
A
a

2.
01
Cd

2.
08
Cc

2.
28
Bb

0.
93
Bc

1.
01
A
ab
c

0.
90
Bb
c

0.
84
Bc

新
饲

玉
13

号

Xi
ns
iyu

N
o.
13

5.
06
Cb

5.
24
Bb

5.
50
A
b

5.
47
A
cd

4.
20
A
ab
c

4.
03
Bb

4.
02
Ba
b

4.
08
Ba
b

2.
61
A
c

1.
98
Be
f

2.
03
Bc

1.
30
Cg

4.
91
Cc

4.
97
BC
f

5.
01
Bf

5.
11
A
c

2.
21
Bb

1.
97
Cd
e

2.
01
Cc
d

2.
31
A
ab

1.
03
A
ab
c

1.
09
A
a

0.
97
Bb
c

1.
08
A
a

屯
玉
80

T
un
yu
80

4.
73
Dc
d

5.
12
Cc

5.
33
Bc

5.
63
A
b

4.
17
A
bc
d

4.
01
Bb
c

3.
75
Cd

4.
02
Bb
cd

2.
78
A
b

2.
09
Bd

1.
73
Cd

1.
78
Cd

5.
02
Cb

5.
10
Be

5.
01
Cf

5.
21
A
b

2.
02
Dd

2.
10
Cc
d

2.
31
A
a

2.
21
Bb

0.
89
A
c

0.
96
A
bc

0.
92
A
bc

1.
00
A
ab

屯
玉
16
8

T
un
yu

16
8

4.
44
Df

4.
86
Ce

5.
12
Be
f

5.
29
A
e

4.
23
A
ab

4.
02
Bb
c

3.
85
Cc

4.
12
A
a

2.
78
A
b

2.
48
Bb

2.
22
Cb

2.
06
Db

5.
03
Cb

5.
11
Be

5.
21
A
cd

5.
00
Cd

2.
33
Ba
b

2.
41
A
a

2.
21
Cb

2.
43
A
a

1.
06
A
ab

1.
05
A
ab

1.
01
A
ab

0.
97
A
bc

屯
玉
76
5

T
un
yu

76
5

4.
56
De

4.
86
Ce

5.
21
Be

5.
53
A
c

4.
07
A
e

3.
78
Bd

3.
65
Be

4.
03
A
bc
d

2.
32
A
e

1.
57
Be

1.
20
Ch

1.
17
Ch

5.
07
Ba
b

5.
21
A
cd

5.
25
A
bc

5.
01
Bd

2.
11
Bc
d

2.
01
Cd

2.
25
A
a

2.
06
BC
d

1.
05
A
ab

1.
02
A
ab
c

0.
93
A
bc

1.
05
A
ab

铁
研
53

T
iey
an

53

4.
23
Dg

4.
75
Cf

5.
13
Be
f

5.
63
A
b

4.
21
A
ab
c

4.
04
Bb

4.
06
Ba

4.
08
Ba
b

2.
32
A
e

1.
80
Cg
h

1.
41
Dg

1.
93
Bc

5.
00
Cb
c

5.
16
Bd
e

5.
52
A
a

5.
03
Cd

2.
25
Bb

2.
36
A
a

2.
12
Cc

2.
13
Cc
d

1.
01
A
ab
c

1.
00
A
ab
c

0.
95
A
bc

1.
04
A
ab

新
沃
1号

Xi
nw
o

N
o.
1

4.
22
Cg

4.
68
Bf

4.
99
A
h

5.
03
A
g

4.
12
A
cd
e

3.
88
Cc

3.
89
Cb
c

4.
01
Bc
de

2.
75
A
b

1.
78
BC
h

1.
74
Cd

1.
88
Bc

4.
81
Dd

5.
41
A
a

5.
15
Bd
e

5.
01
Cd

2.
21
Bb

1.
91
Bd
e

2.
25
A
a

2.
01
Bd
e

0.
99
A
bc

1.
02
A
ab
c

1.
03
A
ab

0.
91
A
bc

大
丰
30

D
af
en
g

30

4.
82
Dc

5.
01
Cd

5.
34
A
c

5.
18
Bf

4.
15
A
cd

4.
06
Bb

4.
00
Ba
b

4.
10
A
ab

2.
58
A
d

2.
18
Bc

2.
23
Bb

1.
94
Cc

5.
01
Cb

5.
30
A
b

5.
16
Bd
e

5.
04
Cd

2.
31
A
ab

2.
20
Bb

1.
96
Cd

2.
04
Cd
e

1.
00
A
ab
c

0.
98
A
bc

0.
88
A
c

0.
89
A
bc

Q
19
01

3.
82
Di

4.
12
Ch

5.
03
Bg
h

5.
24
A
ef

4.
07
A
e

3.
95
Bc

3.
86
Bc

4.
00
A
cd
e

2.
51
A
d

1.
84
Bf
gh

1.
71
Bd

1.
50
Cf

5.
04
Bb

5.
28
A
bc

5.
11
Bd
e

4.
94
Cd

2.
04
BC
d

2.
28
A
ab

2.
11
Bc

1.
94
Ce

0.
94
A
c

0.
91
A
c

0.
99
A
ab

0.
90
A
bc

Q
19
02

3.
49
Dj

3.
86
Cj

4.
35
Bj

5.
01
A
g

4.
18
A
bc

4.
01
Bb

3.
77
Cd

3.
97
Bc
de

2.
91
A
a

1.
90
A
f

1.
49
Cf
g

1.
63
Be

5.
05
Bb

5.
26
A
bc

5.
31
A
b

5.
08
Bd

2.
05
Bd

2.
26
A
b

2.
31
A
a

2.
08
Bc
d

1.
04
Aa
bc

0.
97
A
bc

0.
95
A
bc

1.
02
A
ab

先
玉
69
6

Xi
an
yu

69
6

3.
19
Dk

3.
88
Ci
j

4.
31
Bj

4.
85
A
h

4.
11
A
de

3.
69
Ce

4.
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的时间也各不相同。本研究中，引进的中

晚熟品种在当地生育期较其他地域提前

3~8 d［21-24］，这可能与当地的气候环境和品

种的适应性有关，第三师地处干旱荒漠地

区，属于灌溉农业，且当地日照时间长，降

水量少，一年最高气温（平均气温 31 ℃）在

7-8月，当地 7月青贮玉米恰好进入灌浆

期，此阶段青贮玉米正经历营养物质积累

高峰期，同时结合膜下滴灌技术，能保证青

贮玉米对水分的需求，因此，致使青贮玉米

生育进程加快。这也说明不同地区气候环

境对青贮玉米的生长有明显的影响，需要

根据当地气候选择合适的青贮玉米品种才

能表现出应有的优良性状并且获得优质的

青贮玉米品种。

青贮玉米农艺性状是其品种特性的直

接表现，能直观地反映出生物产量情况。

本研究中，随生育期推进各青贮玉米生物

产量、全株鲜重和茎秆鲜重不断增加，这主

要与株高和果穗鲜重增加有关。灌浆期至

3/4乳线期，株高平均增加 6%，果穗鲜重平

均增加 17%，株高和果穗鲜重的增加使全

株和茎秆鲜重增加，因此使生物产量增加。

同时，本研究也得出不同生育期青贮玉米

各农艺指标增加量也不同，具体表现为生

物产量、果穗、籽粒鲜重随生育期延迟其增

加量不断升高，株高和穗位随生育期延迟

其增加量不断降低。其主要原因是不同生

育期经历的时间不一致，在不同时间段叶

片的内在控制对青贮玉米生长存在影响，

直接影响光合产物的积累［25］。此外，本研

究各青贮玉米农艺性状同以往不同地区研

究结果存在差异，本研究中，各青贮玉米株

高较其他地区低，山西晋北和晋中地区种

植的大丰 30和京科 968株高分别较本研究

高 13%和 7%左右［23-24］，青岛地区种植的

新饲玉 12 和 13 号株高分别较本研究高

20%和 5%左右［26］，西宁地区种植的铁研

53株高较本研究高 20%左右［27］，这可能与

当地温带极干旱荒漠气候有关，而且南疆

地区早晚温差较大，降水量小，可能导致玉 表
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米生殖生长提前，营养物质主要向籽粒转化和沉积［28］。

3. 2 不同生育期各青贮玉米营养成分及发酵品质变化规律

玉米生长成熟是营养物质不断积累与转化的过程，植株各部分变化都会影响其营养成分［29］。本研究 DM含

量变化规律与以往研究结果一致，表明随收获期的延迟，DM含量不断递增［30-31］。CP是评价青贮玉米品质的主

要指标之一，以往研究表明，CP含量随生育期（蜡熟期至完熟期）延迟不断递减［31-32］，本研究 CP含量随生育期推

进不断增加，这可能与所选生育阶段有关，本研究选择灌浆期至蜡熟期（3/4乳线），此阶段青贮玉米进入灌浆期

正值营养物质积累高峰期，因此并未出现降低现象。饲草NDF和ADF含量越低，其品质和饲喂效果越好［33］。以

往学者研究表明，青贮玉米乳熟期至蜡熟期NDF和ADF含量呈递减趋势［30，34］，本研究也得出相似规律。这可能

与NDF和ADF主要存在于玉米秸秆中有关，玉米进入灌浆期后大量营养物质向籽粒转化沉积，同时淀粉含量迅

速在籽粒中积累，因此，导致 NDF和 ADF占 DM的比例下降［35］。另一方面，这也可能与各营养成分的沉积速率

有关，粮饲兼用型青贮玉米从乳熟期至蜡熟期，CP和淀粉的沉积速率快于NDF与ADF，而蜡熟期之后营养物质

沉积速率相反［30］。对于WSC和淀粉而言，随收获期延迟两者都呈现递增的趋势，这与前人研究结果基本一致［31］，

但也有学者［32，36-37］研究表明，完熟期青贮玉米的淀粉含量较蜡熟期显著下降。这主要是本研究以乳线位置作为

收获标准，在最后收获期，即 3/4乳线期，青贮玉米并未达到完熟期，此时玉米正处于蜡熟期向成熟期的过渡阶

段，光合作用依然在进行，WSC含量在不断积累，因此并未出现下降的趋势。

青贮饲料品质的优劣，直接影响饲喂效果，合理控制青贮发酵体系缓冲能和含水量，能有效提高发酵品质，一

般认为青贮原料含水量在 65%左右为宜［38］。本研究中，pH值随收获期延迟先降低后升高，LA含量先升高后降

低，这可能与收获期有关，本研究最早收获期为灌浆期，此时，青贮玉米原料含水量超过 70%，DM含量偏低且

WSC含量较少，WSC是乳酸菌等发酵的基础，水分过高导致底物浓度偏低，影响乳酸菌的生长繁殖，产酸能力下

降，LA含量较低，导致 pH值较其他收获期高；此外，以往研究表明，全株玉米在整个生长期内缓冲容量呈现下降

趋势［29］，因此，灌浆期青贮玉米缓冲能较高，也可能是导致 pH值较高的主要原因。后期 LA含量降低，可能是因

为青贮玉米后期乳酸菌异型发酵比例有所增加导致发酵体系 AA含量升高，因此，LA含量出现降低现象。本研

究中，NH3-N/TN随收获期延迟不断递减，这与以往研究结果相似［26］，同时也与前人研究规律相符合，即降低发酵

体系水分含量，能有效抑制蛋白分解。

体外产气试验可有效反映底物WSC组分被瘤胃微生物利用的程度，饲料中可发酵有机物含量越多，瘤胃的

产气量越高［39］。体外瘤胃液中微生物主要对青贮发酵饲料中WSC和 CP含碳部分进行分解利用并产生 CO2等气

体，其培养过程中产生的气体主要来源于体外产气量，因此，体外产气量可反映青贮发酵饲料在瘤胃内可发酵程

度和降解率［40］。本研究中，随生育期推进，理论最大产气量、产气速率和OMD不断减小，ME不断增加，这主要与

青贮玉米WSC和 CP的结构有关，青贮玉米进入灌浆期后WSC和淀粉开始迅速沉积，初期WSC和 CP结构相对

单一，随生育期推进其结构不断复杂化，因此，体外瘤胃液中微生物可利用的WSC和 CP含碳部分减少。另一方

面，可能也与青贮玉米木质化程度有关，越到生育期后期青贮玉米木质化程度越高。因此，随生育期推进，产气

量、产气速率和OMD不断减小，这也说明合适的收获期在青贮玉米生产过程中起决定性作用。

4 结论

综上所述，各青贮玉米在 3/4乳线期收获能获得高产优质的青贮饲草，综合评价新沃 1号、屯玉 765和大丰 30
综合价值较优，适宜在新疆生产建设兵团第三师地区及相似生态区域推广种植。
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