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甘肃中东部地区小黑麦茬后复种
青贮玉米品种的产量研究

张银霞１ꎬ宋　 谦２ꎬ刘　 翠１ꎬ郭　 蕊１ꎬ赵方媛１ꎬ杜文华１

(１. 甘肃农业大学草业学院 / 草业生态系统教育部重点实验室 / 中－美草地畜牧业可持续

发展研究中心ꎬ甘肃 兰州 ７３００７０ꎻ ２. 甘肃省平凉市农业科学院ꎬ 甘肃 平凉 ７４４０００)

摘　 要: 于 ２０２０ 年和 ２０２１ 年连续 ２ 年以 ９ 个青贮玉米品种(‘大京九 ２６’ꎬＧ１ꎻ‘利合 ２２８’ꎬＧ２ꎻ‘西蒙青贮

７０７’ꎬＧ３ꎻ‘武科青贮 １０７’ꎬＧ４ꎻ‘利单 ６５６’ꎬＧ５ꎻ‘蒙青贮 １８１２’ꎬＧ６ꎻ‘京科青贮 ９３２’ꎬＧ７ꎻ‘豫青贮 ２３’ꎬＧ８ꎻ‘华美 ２
号’ꎬＧ９)为材料ꎬ分别在临洮县和泾川县研究了秋播小黑麦茬后复种青贮玉米的鲜草产量ꎮ 结果表明:除 ２０２０ 年

Ｇ４ 和 ２０２１ 年 Ｇ３ 在泾川点未能达到最佳收获期外ꎬ其余品种在“两年两点”试验中均能达到青贮玉米收获标准ꎬ且
所有青贮玉米的干物质含量介于 ２２.７４％~４１.７４％ꎬ满足青贮要求ꎮ 其中鲜草产量的单因素分析结果为 ２０２０ 年平均

鲜草产量(７７.０１ ｔ􀅰ｈｍ－２)显著高于 ２０２１ 年(４９.５７ ｔ􀅰ｈｍ－２)ꎻ临洮点的平均鲜草产量(７３.７５ ｔ􀅰ｈｍ－２)显著高于泾川

点(５２.８５ ｔ􀅰ｈｍ－２)ꎻ品种 Ｇ８ 的平均鲜草产量(７４.５１ ｔ􀅰ｈｍ－２)最高ꎮ 二因素交互作用下ꎬ同一年份临洮点 ９ 个品种

的平均鲜草产量均高于泾川点ꎬ同一试验点间 ２０２０ 年 ９ 个品种的平均鲜草产量均高于 ２０２１ 年ꎮ 三因素交互作用下

２０２０ 年和 ２０２１ 年临洮点 Ｇ８ 的鲜草产量均最高(１０９.３６ ｔ􀅰ｈｍ－２和 ６３.７９ ｔ􀅰ｈｍ－２)ꎬ泾川点 Ｇ６ 的鲜草产量均最高

(８０.７３ ｔ􀅰ｈｍ－２和 ５９.７５ ｔ􀅰ｈｍ－２)ꎮ ＧＧＥ 双标图对青贮玉米生产性能及试验点区分力的综合评价表明:‘大京九

２６’、‘豫青贮 ２３’、‘京科青贮 ９３２’和‘蒙青贮 １８１２’品种兼具丰产性和稳定性ꎬ适宜作为复种品种在甘肃中东部地

区推广种植ꎻ泾川点因青贮玉米品种年际间产量较稳定ꎬ可作理想鉴定试点进行品种筛选ꎮ
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　 　 甘肃省中东部是我国重要的畜牧业基地ꎮ 受

黄土高原丘陵沟壑区独特地形和半干旱、半湿润大

陆性气候的影响ꎬ大多地区是以玉米为传统种植作

物的“一年一熟”种植制度ꎬ因而存在土地利用不充

分ꎬ饲草供应季节差异明显等问题[１]ꎮ 研究表明ꎬ
复种可以有效增加地表植被覆盖ꎬ提升地力ꎮ 如果

利用冬闲田复种牧草饲料作物ꎬ则可以在很大程度

上改善我国北方地区饲草短缺的问题[２]ꎮ 殷芳

等[３]研究发现ꎬ小麦(Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ)茬后复种箭

筈豌豆(Ｖｉｃｉａ ｓａｔｉｖａ)对小麦的产量有补偿作用ꎻ王
丹英等[４]研究指出ꎬ油菜(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｎａｐｕｓ)盛花期还

田后复种水稻(Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ)ꎬ可有效提高水稻产量ꎻ
常丹丹等[５]研究表明ꎬ甘肃中部地区秋播小黑麦(×
Ｔｒｉｔｉｃｏｓｅｃａｌｅ Ｗｉｔｔｍａｃｋ)茬后复种甜高粱(Ｓｏｒｇｈｕｍ ｂｉ￣
ｃｏｌｏｒ)能充分利用冬闲田ꎬ提高土地利用率ꎬ获得较

高草产量ꎮ
小黑麦越冬性强ꎬ可充分利用冬闲田ꎬ弥补我

国饲草产量劣势[６]ꎮ 但小黑麦生育期较短ꎬ次年 ５
月底即可刈割ꎬ因此单一秋播种植小黑麦ꎬ土地休

闲期过长且草产量提升空间较小[１]ꎮ 随着“粮改

饲”政策的推行ꎬ青贮玉米(Ｚｅａ ｍａｙｓ)以易贮藏、易
消化、低成本、高营养等特点成为重要粗饲料ꎬ种植

面积逐渐扩大[７]ꎮ 甘肃大多地区在 ６—９ 月水热条

件较为充足ꎬ可满足植物生长需求[８]ꎮ 早熟中熟青

贮玉米品种的生育期较短(１２０ ｄ 左右)ꎬ适合填补

单一秋播小黑麦的土地休闲期ꎬ在提升土地利用效

率的同时ꎬ进行合理轮作倒茬以保持土壤肥力ꎬ对
提高甘肃中东部地区的饲草产量及经济效益意义

重大[９]ꎮ 然而ꎬ不同青贮玉米品种在不同地区的适

应性、生产性能及品质等方面存在差异[１０]ꎬ加之临

洮和泾川作为甘肃省中东部两个典型的旱作农业

区ꎬ灌溉条件有限ꎬ对青贮玉米品种的抗旱性要求

更高[１１]ꎬ因此ꎬ本试验于 ２０２０ 年和 ２０２１ 年在临洮

县和泾川县研究了小黑麦茬后复种青贮玉米的鲜

草产量ꎬ以期筛选出甘肃中东部地区生产性能表现

良好的复种青贮玉米品种ꎬ为该地区秋播‘甘农 ２
号’小黑麦茬后复种青贮玉米技术的推广种植提供

理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验于 ２０２０ 年和 ２０２１ 年分别在定西市临洮农

业学校和平凉市农业科学院高平试验站(泾川县)
进行ꎬ２ 个试验点的试验地概况见表 １ꎮ ２０２０ 年和

２０２１ 年临洮点年降水量分别为 ６９７.１ ｍｍ 和 ２６８.６
ｍｍꎻ泾川点的年降水量分别为 ７０７.６ ｍｍ 和 ４６７.７
ｍｍ(数据来源于国家气象信息中心———中国气象

数据网:ｈｔｔｐｓ: / / ｄａｔａ. ｃｍａ. ｃｎ)ꎮ ２ 个试验点土壤肥

力均匀ꎬ０~２０ ｃｍ 的土壤养分含量分别为:临洮点ꎬ
有机质含量 １６.１２ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效氮 ５６.３１ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ
速效磷 ２８.１１ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾 ２２８.０２ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎻ泾
川点ꎬ有机质含量 ６.６５ ｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效氮 １０４.００ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１ꎬ速效磷 ２０. ００ ｍｇ􀅰ｋｇ－１ꎬ速效钾 ９１. ４７ ｍｇ􀅰
ｋｇ－１ꎮ ２ 个试验点均无灌溉条件ꎬ且前茬作物均为

‘甘农 ２ 号’小黑麦ꎮ
１.２　 试验材料

试验以 ９ 个青贮玉米品种为材料ꎬ品种简介与

来源见表 ２ꎮ
１.３　 试验设计

本文参考宁海龙[１２]主编的«田间试验与统计方

法»中品种区域试验资料的统计分析方法ꎬ采用三

因素再裂区设计ꎮ 其中主区为年份ꎬ分别为 ２０２０ 年

(Ｙ１)和 ２０２１ 年(Ｙ２)ꎻ副区为试验点ꎬ分别为临洮

点(Ｅ１)和泾川点(Ｅ２)ꎻ副副区为青贮玉米品种(Ｇ１
~Ｇ９)ꎮ 小区面积 １２ ｍ２(２.４ ｍ×５ ｍ)ꎻ每个处理 ３
次重复ꎮ
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表 １　 试验地概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｉｔｅ

试验点
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｉｔｅ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ / ｍ

年均无霜期
Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ
ｆｒｏｓｔ￣ｆｒｅｅｄａｙｓ / ｄ

>１０℃有效积温
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ>１０℃ / ℃

年日照时数
Ａｎｎｕａｌ ｓｕｎｓｈｉｎｅ

ｈｏｕｒｓ / ｈ

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

临洮点
Ｌｉｎｔａｏ

１０３°８７′Ｅ
３５°３７′Ｎ １８９２ １５３ ２４００ ２２２４.９ 黑麻土

Ｈａｐｌｉｃ ｋａｓｔａｎｚｅｎｓ ｓｏｉｌ

泾川点
Ｊｉｎｇｃｈｕａｎ

１０７°３２′Ｅ
３５°１８′Ｎ １３２８ １７０ ２８００ ２２０９.３ 黑垆土

Ｂｌａｃｋ ｌｏｅｓｓｉａｌ ｓｏｉｌ

表 ２　 参试青贮玉米品种

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｓｔｅｄ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

代码
Ｃｏｄｅ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

生育期
Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ / ｄ

育种单位
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｕｎｉｔ

Ｇ１ 大京九 ２６
Ｄａｊｉｎｇｊｉｕ ２６ １２３~１３４ 河南省大京九种业有限公司

Ｈｅｎａｎ Ｄａｊｉｎｇｊｉｕ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ２ 利合 ２２８
Ｌｉｈｅ ２２８ １１９.５~１２１ 山西利马格兰特种谷物研发有限公司

Ｓｈａｎｘｉ Ｌｉｍａ Ｇｌａｎ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｇｒａｉｎ Ｒ ＆ Ｄ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ３ 西蒙青贮 ７０７
Ｘｉｍｅｎｇ ｓｉｌａｇｅ ７０７ １２０~１２６ 内蒙古西蒙种业有限公司

Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｘｉｍｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ４ 武科青贮 １０７
Ｗｕｋｅ ｓｉｌａｇｅ １０７ １３４~１４９ 武威市农业科学研究院ꎬ甘肃武科种业科技有限责任公司

Ｗｕｗｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｇａｎｓｕ Ｗｕｋｅ Ｓｅｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ５ 利单 ６５６
Ｌｉｄａｎ ６５６ １２２ 山西利马格兰特种谷物研发有限公司

Ｓｈａｎｘｉ Ｌｉｍａ Ｇｌａｎ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｇｒａｉｎ Ｒ ＆ Ｄ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ６ 蒙青贮 １８１２
Ｍｅｎｇ ｓｉｌａｇｅ １８１２ １２０~１２７ 内蒙古蒙青草种业科技有限公司

Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｍｅｎｇｑｉｎｇ Ｇｒａｓｓ Ｓｅｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ７ 京科青贮 ９３２
Ｊｉｎｇｋｅ ｓｉｌａｇｅ ９３２ １０２ 北京市农林科学院玉米研究中心

Ｍａｉｚｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

Ｇ８ 豫青贮 ２３
Ｙｕ ｓｉｌａｇｅ ２３ １１７ 河南省大京九种业有限公司

Ｈｅｎａｎ Ｄａｊｉｎｇｊｉｕ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

Ｇ９ 华美 ２ 号
Ｈｕａｍｅｉ ２ １１８ 恒基利马格兰种业有限公司

Ｈｅｎｇｊｉ Ｌｉｍａｇｒａｉｎ Ｓｅｅｄｓ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.

　 　 本文中试验地于 ６ 月上旬(小黑麦收获后)施

入基肥(磷酸二铵 ２２５ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬＮ＋Ｐ ２Ｏ５≥６０.０％和

尿素 ３００ ｋｇ􀅰ｈｍ－２ꎬＮ≥４６.４％)并完成整地、覆膜及

种植ꎮ 为增加有效光照量采用宽窄行(８０ ｃｍ＋４０
ｃｍ)平作种植方式ꎬ每穴 １~２ 粒ꎬ播种深度 ３~４ ｃｍꎬ
株距 ３０ ｃｍꎬ密度 ６×１０４ 株􀅰ｈｍ－２ꎮ 出苗后及时进

行补苗、间苗工作ꎬ保证每穴有 １ 株正常生长的玉米

植株ꎮ 其中临洮点的播种日期分别为 ２０２０ 年 ６ 月

９ 日和 ２０２１ 年 ６ 月 ６ 日ꎬ收获时间分别为 ２０２０ 年 ９
月 ２８ 日和 ２０２１ 年 １０ 月 ２ 日ꎻ泾川点的播种日期分别

为 ２０２０ 年 ６ 月 １０ 日和 ２０２１ 年 ６ 月 １５ 日ꎬ收获时间

分别为 ２０２０ 年 １０ 月 １１ 日和 ２０２１ 年 １０ 月 １５ 日ꎮ
１.４　 测定指标及方法

物候期:区别于籽粒玉米ꎬ分别在 ２０２０ 年 １０ 月

１１ 日和 ２０２１ 年 １０ 月 １５ 日刈割青贮玉米前ꎬ剥开果

穗调查其籽粒的胚乳蜡质程度以及乳线位置ꎬ判断

其刈割时所处的生育时期是否符合 １ / ２ 乳线期(乳
熟期至蜡熟期)的青贮要求[１３]ꎮ

干物质含量:各处理随机选取 ６ 株生长良好的

植株ꎬ留茬 ５ ｃｍ 左右ꎬ称其鲜质量带回实验室后ꎬ采
用烘干法测定干物质量(ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｍａｓｓꎬＤＭＭ)ꎮ

鲜草产量:收割各小区的所有植株ꎬ含测定干

物质含量所选取的青贮玉米(留茬 ５ ｃｍ 左右)ꎬ称
其鲜质量ꎮ
１.５　 数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 整理数据和作图ꎬ ＳＰＳＳ
２５.０完成方差分析ꎬ对年份间和试验点间的各指标

进行 Ｔ 检验ꎬ并利用 Ｄｕｎｃａｎ 法对其余变异来源间的

指标进行多重比较ꎬ数据均以“平均值±标准误”表
示ꎻ利用 Ｇｅｎｓｔａｔ 软件中 ＧＧＥ－Ｂｉｐｌｏｔ 完成参试青贮

玉米品种的鲜草产量表现评价以及理想试验点的

筛选ꎮ
ＧＧＥ 双标图的具体分析过程如下[１４－１６]:
性状分解:利用线性统计模型可将各处理的鲜

草产量分解ꎬ即 Ｐ(表现型值ꎬ基因型在环境中的产

量)＝ Ｍ(产量总体平均值) ＋Ｇ(基因型主效应) ＋Ｅ
(环境主效应)＋ＧＥ(基因型与环境互作效应)ꎮ

数据环境中心化:利用每个环境下的数据减去该
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环境的平均值ꎬ去除 Ｍ 和 Ｅꎬ将解释变异最多的 ２ 个

主成分(ＰＣ１ 和 ＰＣ２)进行构图ꎬ得到可以有效解释基

因型主效应(Ｇ)和基因型与环境互作效应(ＧＥ)的
ＧＧＥ 双标图:

Ｙｉｊ － Ｙ ｊ ＝ ξｉ１η ｊ１ ＋ ξｉ２η ｊ２ ＋ εｉｊ

式中ꎬＹｉｊ为基因型 ｉ 在环境 ｊ 中的产量ꎻＹ ｊ为所有参

试基因型在环境 ｊ 中的产量ꎻ ξｉ１ 和 η ｊ１ 分别表示基因

型 ｉ 和环境 ｊ 在 ＰＣ１ 的得分ꎻ ξｉ２ 和 η ｊ２ 则分别为基因

型 ｉ 和环境 ｊ 在 ＰＣ２ 的得分ꎻ εｉｊ 为总体误差ꎮ
功能图制作:通过在 ＧＧＥ 双标图中添加不同辅

助线以获得分析品种丰产性和稳定性的排名双标

图ꎬ品种综合排序和环境区分力的比较双标图以及

品种适应性的散点图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 生育时期及干物质含量

由表 ３ 可知ꎬ收获时大部分参试青贮玉米品种

的生育时期均介于乳熟前期至蜡熟末期ꎬ达到了最

佳收获期(乳线 １ / ２ 期)ꎬ但泾川点 ２０２０ 年的品种

Ｇ４ 和 ２０２１ 年的 Ｇ３ 收获时处于灌浆期ꎮ 此外ꎬ品种

Ｇ９ 在两年 ２ 个试验点均能达到蜡熟末期ꎬ生育期较

短ꎬ为参试青贮玉米品种中最早熟的品种ꎮ 说明除

泾川点 ２０２０ 年的品种 Ｇ４ 和 ２０２１ 年的品种 Ｇ３ 籽

粒成熟度不够外ꎬ其余青贮玉米品种在两年 ２ 个试

验点间均能达到较适宜的青贮生育期ꎮ
由图 １ 可知ꎬ同一青贮玉米品种在不同试验点

间 ＤＭＭ 差异不显著ꎬ且品种 Ｇ３ 和 Ｇ４ 在两年 ２ 个

试验点间的 ＤＭＭ 均较低ꎮ ２０２０ 年和 ２０２１ 年临洮

点参试青贮玉米品种的 ＤＭＭ 分别介于 ２２.７４％ ~
３３.１９％和 ２４.３０％~３８.９８％之间ꎬ泾川点参试青贮玉

米品种的 ＤＭＭ 分别介于 ２２.７８％ ~３６.７８％和２３.７９％
~４１.４７％之间ꎬ基本满足青贮需求(ＤＭＭ 为 ３０％左

右)ꎮ 说明秋播小黑麦茬后复种的青贮玉米也可在

青贮过程中接近理想发酵和储存条件ꎮ
２.２　 青贮玉米品种草产量差异

表 ４ 表明年份间、品种间、试验点间和二因素、
三因素交互作用间青贮玉米的鲜草产量均存在极

显著差异(Ｐ<０.０１)ꎮ
２.２.１　 单因素间青贮玉米品种草产量差异 　 年份

间:２０２０ 年 ２ 个试验点 ９ 个青贮玉米的平均鲜草产

量(７７. ０１ ｔ􀅰ｈｍ－２ ) 显著高于 ２０２１ 年 ( ４９. ５７ ｔ􀅰
ｈｍ－２)(Ｐ<０.０５)ꎬ说明年份间的气候差异是影响青

贮玉米产量的重要因素ꎮ
试验点间:临洮点两年 ９ 个青贮玉米品种的平

均鲜草产量(７３.７５ ｔ􀅰ｈｍ－２)显著高于泾川点(５２.８２
ｔ􀅰ｈｍ－２)(Ｐ<０.０５)ꎬ表明青贮玉米对种植环境的适

应程度不同ꎬ临洮点相较泾川点更有利于青贮玉米

生长ꎮ
品种间:由图 ２ 可知ꎬ两年 ２ 个试验点间 Ｇ８ 的

平均鲜草产量最高(７４.５１ ｔ􀅰ｈｍ－２)ꎬＧ２(４４.９４ ｔ􀅰
ｈｍ－２)和 Ｇ９(４２.１４ ｔ􀅰ｈｍ－２)的平均鲜草产量较低且

显著低于除 Ｇ５ 外的其余参试品种(Ｐ<０.０５)ꎮ 这一

结果表明ꎬ相较其他品种 Ｇ８ 在不同气候及土壤环

境下的适应能力更强ꎬＧ２ 和 Ｇ９ 则适应能力较弱ꎮ

表 ３　 不同青贮玉米品种刈割时的生育时期

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

Ｙ１
Ｅ１ Ｅ２

Ｙ２
Ｅ１ Ｅ２

Ｇ１ 乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟期
Ｍｉｌｋ￣ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

Ｇ２ 蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

蜡熟前期
Ｅａｒｌｙ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｇ３ 乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟期
Ｍｉｌｋ￣ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

灌浆期
Ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｇ４ 乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

灌浆期
Ｆｉｌｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

乳熟前期
Ｅａｒｌｙ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟期
Ｍｉｌｋ￣ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ

Ｇ５ 蜡熟期
Ｗａｘ ｒｉｐｅｎｅｓｓ ｓｔａｇｅ

蜡熟前期
Ｅａｒｌｙ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

Ｇ６ 乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟前期
Ｅａｒｌｙ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟前期
Ｅａｒｌｙ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

Ｇ７ 乳熟前期
Ｅａｒｌｙ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

乳熟前期
Ｅａｒｌｙ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

Ｇ８ 蜡熟前期
Ｅａｒｌｙ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

乳熟期
Ｍｉｌｋ￣ｒｉｐｅ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

乳熟末期
Ｌａｔｅ ｍｉｌｋ ｓｔａｇｅ

Ｇ９ 蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ

蜡熟末期
Ｌａｔｅ ｗａｘ ｒｉｐｅｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ
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　 　 注:柱形图上标记的不同小写字母表示同一指标不同处理

间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍａｒｋｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｒ ｇｒａｐｈｓ ｉｎｄｉ￣

ｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｉｎｄｅｘ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同青贮玉米品种的干物质含量

Ｆｉｇ.１　 Ｄｒｙ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

２.２.２　 二因素交互作用间青贮玉米品种草产量差

异　 年份×品种:比较 ２０２０ 年和 ２０２１ 年 ９ 个青贮玉

米品种间的平均鲜草产量差异(图 ３)ꎬ发现所有青

贮玉米品种的平均鲜草产量均表现为 ２０２０ 年显著

高于 ２０２１ 年(Ｐ<０.０５)ꎻＧ８ 在两年间的平均鲜草产

量均较高ꎮ 说明 ２０２０ 年的气候环境更适宜参试青

贮玉米生长ꎬ且 Ｇ８ 的综合表现较好ꎮ
试验点×品种:由图 ４ 可知ꎬ所有参试青贮玉米

品种在临洮点的平均鲜草产量均高于泾川点ꎮ 比

较 ２ 个试验点各品种的平均鲜草产量差异ꎬ发现临

洮点品种 Ｇ８ 的平均鲜草产量最高且显著高于 Ｇ２
和 Ｇ９(Ｐ<０.０５)ꎻ泾川点的平均鲜草产量品种排序依

次为 Ｇ６>Ｇ１>Ｇ３>Ｇ８>Ｇ７>Ｇ４>Ｇ５>Ｇ２>Ｇ９ꎬ其中品种

Ｇ６ 除与 Ｇ２ 和 Ｇ９ 呈显著性差异外(Ｐ<０.０５)ꎬ与其余

品种均差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 由此说明青贮玉米品

种的产量潜力在不同种植环境下表现程度不同ꎮ

表 ４　 青贮玉米鲜草产量的方差分析
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ

变异来源
Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

试验点
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

年份×品种
Ｙｅａｒ×
Ｖａｒｉｅｔｙ

试验点×品种
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅ

×Ｖａｒｉｅｔｙ

年份×试验点
Ｙｅａｒ×

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅ

年份×品种×试验点
Ｙｅａｒ×Ｖａｒｉｅｔｙ×

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅ
Ｆ 值 Ｆ ｖａｌｕｅ ５９.９４１∗∗ ２８.２０８∗∗ ４.３７６∗∗ ９.４６２∗∗ ５.６２６∗∗ ５４.７３４∗∗ ３５.４４８∗∗

　 　 注:∗∗和∗分别表示显著性水平为 Ｐ<０.０１ 和 Ｐ<０.０５ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗∗ ａｎｄ ∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｐ<０.０１ ａｎｄ Ｐ<０.０５ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 ２　 青贮玉米品种间鲜草产量差异
Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

图 ３　 青贮玉米年份×品种间鲜草产量差异
Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

图 ４　 青贮玉米试验点×品种间鲜草产量差异
Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

　 　 年份×试验点:如图 ５ 所示ꎬ同一年份临洮点 ９
个青贮玉米品种的平均鲜草产量均显著高于泾川

点(Ｐ<０.０５)ꎬ同一试验点 ９ 个青贮玉米品种在 ２０２０
年的平均鲜草产量显著高于 ２０２１ 年(Ｐ<０.０５)ꎮ 这

一现象源于两年间的气候差异和 ２ 个试验点间的种

植环境差异较大ꎮ
２.２.３　 年份×试验点×品种间青贮玉米品种草产量

差异　 如表 ５ 所示ꎬ２０２０ 年(Ｙ１)临洮点(Ｅ１)品种

Ｇ８ 的鲜草产量最高ꎬ显著高于除 Ｇ７、Ｇ４ 和 Ｇ１ 外的

其余品种(Ｐ<０.０５)ꎻ泾川点(Ｅ２)品种 Ｇ６ 的鲜草产
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量最高ꎬ显著高于除 Ｇ４ 和 Ｇ３ 外的其余品种(Ｐ<
０.０５)ꎮ ２０２１ 年(Ｙ２)临洮点(Ｅ１)品种 Ｇ８ 的鲜草产

量最高ꎬ显著高于 Ｇ２、Ｇ５ 和 Ｇ９(Ｐ<０.０５)ꎻ泾川点

(Ｅ２)品种 Ｇ６ 的鲜草产量最高ꎬ其次为 Ｇ１ꎬ显著高

于 Ｇ４、Ｇ５、Ｇ２ 和 Ｇ９(Ｐ<０.０５)ꎮ 由此说明ꎬ两年中

临洮点品种 Ｇ８ 的鲜草产量均最高ꎬ泾川点品种 Ｇ６
的鲜草产量均最高ꎬ即 Ｇ８ 和 Ｇ６ 分别更适宜在临洮

点和泾川点种植ꎮ

图 ５　 青贮玉米年份×试验点间鲜草产量差异
Ｆｉｇ.５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅｓ

表 ５　 青贮玉米年份×试验点×品种间
鲜草产量差异 / ( ｔ􀅰ｈｍ－２)

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｙｉｅｌｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｙｅａｒｓꎬ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

Ｙ１
Ｅ１ Ｅ２

Ｙ２
Ｅ１ Ｅ２

Ｇ１ ９８.８０±５.４０ａｂ ６７.７４±０.１２ｇｈｉｊ ６３.１５±１.６ｈｉｊｋｌ ５９.６５±１.２８ｉｊｋｌｍ
Ｇ２ ７４.１０±４.６０ｅｆｇｈ ３６.４８±０.３６ｐ ４９.４７±３.４４ｍｎ １９.７３±１.３７ｑ
Ｇ３ ８６.７１±９.６０ｃｄ ７０.４５±１.２０ｆｇｈｉ ５１.９９±５.１２ｋｌｍｎ ５４.７５±１ｋｌｍｎ
Ｇ４ １０３.７８±９.０８ａｂ ７７.７５±１.３２ｄｅｆｇ ５８.００±２.０９ｉｊｋｌｍ ３７.２４±０.９６ｐ
Ｇ５ ８５.０７±２.４５ｃｄｅ ５５.５８±１.３７ｊｋｌｍｎ ４８.９９±３.７９ｍｎ ３７.３８±０.６１ｐ
Ｇ６ ９４.４５±９.７４ｂｃ ８０.７３±０.９７ｄｅｆ ５６.３１±２.１４ｊｋｌｍｎ ５９.７５±０.８５ｉｊｋｌｍ
Ｇ７ １０２.１８±１.１２ａｂ ６７.９５±０.９６ｇｈｉｊ ６３.０７±４.６２ｈｉｊｋｌ ５０.５２±１.１１ｌｍｎ
Ｇ８ １０９.３６±８.１０ａ ６７.５３±０.６７ｇｈｉｊ ６３.７９±２.２４ｈｉｊｋ ５７.３４±１.６４ｊｋｌｍ
Ｇ９ ７４.３２±２.２８ｅｆｇｈ ３３.１４±０.６０ｐ ４４.０２±２.６７ｏｐ １７.０９±０.８４ｑ

　 　 注:表中不同小写字母表示所有处理间青贮玉米的鲜草产量差

异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｆｒｅｓｈ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ (Ｐ<０.０５) .

２.３　 青贮玉米品种草产量评价

利用 ＧＧＥ 双标图对参试青贮玉米品种的丰产性

和稳产性(图 ６)及品种适应性和试验点区分力(图
７)进行评价ꎬ解释率为 ９３.９９％ꎬ即该分析方法对参试

青贮玉米品种的评价具有一定可靠性ꎮ 其中 Ｘ 轴表

示青贮玉米品种的平均鲜草产量效益(ＰＣ１)ꎬ占
８６.４９％ꎬＹ 轴代表青贮玉米品种的稳定效应(ＰＣ２)ꎬ
为 ７.５０％ꎮ 图中 Ｇ１~ Ｇ９ 所处位置为参试品种位点ꎬ
２０Ｅ１、２１Ｅ１、２０Ｅ２ 和 ２１Ｅ２ 分别为 ２０２０ 年和 ２０２１ 年

的临洮点及 ２０２０ 年和 ２０２１ 年泾川点的试验环境ꎮ

２.３.１　 青贮玉米品种的丰产性和稳产性及其综合

评价　 青贮玉米品种丰产性和稳产性评价中(图
６ａ)ꎬ带箭头的蓝色直线为平均环境轴ꎬ箭头位置为

平均环境值ꎬ箭头所指方向代表青贮玉米品种在参

试环境下的平均鲜草产量走向ꎬ越靠近箭头位置的

品种产量越高ꎬ丰产性能越好ꎮ 图中过原点与平均

环境轴垂直的线为参试品种与试验点互作的倾向

性ꎬ由品种位点到平均环境轴的垂线(红色虚线)长
短则表明了该品种的产量稳定性强弱ꎬ垂线越长ꎬ
稳定性越差ꎬ反之则越好ꎮ 因此ꎬＧ８ꎬＧ６ꎬＧ１、Ｇ７ 和

Ｇ４ 在参试品种中丰产性表现较好ꎬ而品种 Ｇ２ꎬＧ９ꎬ
Ｇ１ 的产量稳定性则更高ꎮ

在 ＧＧＥ 双标图中ꎬ以平均环境点为圆心作红色

同心圆ꎬ青贮玉米品种越理想(兼具丰产性和稳定

性)ꎬ越靠近圆心ꎮ 如图 ６ｂ 所示ꎬ本试验所有参试

青贮玉米品种的综合排名依次为:Ｇ１>Ｇ８>Ｇ７>Ｇ６>
Ｇ４>Ｇ３>Ｇ５>Ｇ２>Ｇ９ꎬ即 Ｇ１ꎬＧ８ꎬＧ７ 和 Ｇ６ 综合表现

优于其他参试品种ꎮ
２.３.２　 青贮玉米品种的适应性及试验点的代表性

和区分能力　 在青贮玉米品种的适应性功能图(图
７ａ)中ꎬ 原点向外散出的 ５ 条射线(绿色射线)将由

最外侧的青贮玉米品种围成的多边形(红色多边

形)划分成了 ５ 个不同的扇形区域ꎮ 图中共有 ２ 个

扇区有试验点分布ꎬ临洮点为 １ 个扇区(２０Ｅ１ 和

２１Ｅ１)ꎬ泾川点为 １ 个扇区(２０Ｅ２ 和 ２１Ｅ２)ꎮ Ｇ８ 和

Ｇ６ 分别是最靠近临洮扇区和泾川扇区的 ２ 个品种ꎬ
即临洮点和泾川点鲜草产量最高的品种分别是 Ｇ８
和 Ｇ６ꎮ 而距离原点越近的品种ꎬ其鲜草产量表现对

环境变化越不敏感ꎬ如 Ｇ５ꎮ
以平均环境点为圆心画圆(蓝色圆圈)ꎬ试验点

所处的圆越小ꎬ则该试验点的代表性和区分能力更

强ꎮ 如图 ７ｂꎬ泾川点的代表性和区分能力优于临洮

点ꎬ即泾川点因其较为稳定的品种适应性更适合作

为筛选青贮玉米品种的鉴定试点ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 青贮玉米的收获时期及干物质含量要求

收获时期和 ＤＭＭ 是衡量青贮玉米青贮成败与

品质的决定因素[１７]ꎮ 马金慧等[１８] 研究表明ꎬ延长

青贮玉米籽粒收获时期会造成其生产性能降低ꎮ
本研究中ꎬ临洮和泾川基本处于同一纬度带ꎬ日照

时数相差不大ꎬ使得 ２ 个试验点间各参试青贮玉米

品种的生育时期接近ꎬ这与陈波等[１９] 研究结果相

近ꎮ 本文 ２ 个试验点的秋播小黑麦通常于 １０ 月初

播种ꎬ次年 ５ 月底收获ꎬ而我国北方大多玉米品种的
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图 ６　 参试青贮玉米品种的丰产性与稳定性及综合排序

Ｆｉｇ.６　 Ｆｅｉｔｉｌｉｔｙꎬ ｓｔａｂｉｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

图 ７　 参试青贮玉米品种的适应区域及试验点的代表性和区分力

Ｆｉｇ.７　 Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｓｉｌａｇｅ ｍａｉｚｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｉｔｅｓ

生育期为 ８０ ~ １５０ ｄ[２０]ꎬ因此在秋播小黑麦收获后

及时翻耕复种青贮玉米ꎬ基本能够保证其在 １０ 月初

达到乳熟期或者蜡熟期ꎬ以获得更高生物产量[１３]ꎮ
此外大量研究表明ꎬ青贮玉米在乳熟期至蜡熟期ꎬ
含水量为 ６０％~７０％(即 ＤＭＭ 为 ３０％ ~４０％)时ꎬ为
最佳青贮时期[２１－２２]ꎮ 本试验所采用的 ９ 个青贮玉

米品种的全生育期为 １０２ ~ １４９ ｄꎬ除 ２０２０ 年品种

Ｇ４ 和 ２０２１ 年品种 Ｇ３ 在泾川点收获时处于灌浆期ꎬ
且这 ２ 个青贮品种在两年 ２ 个试验点的 ＤＭＭ 较低

外ꎬ其余品种在收获时均处于乳熟期至蜡熟期ꎬ
ＤＭＭ 也在 ３０％左右ꎬ符合青贮玉米的理想刈割时

间和干物质含量标准[２３]ꎮ 换言之ꎬ青贮玉米的收获

时期过早ꎬ会使其 ＤＭＭ 累积过低ꎬ进而影响其青贮

品质及对牲畜的营养供给[２４]ꎮ

３.２　 不同青贮玉米品种草产量的差异及原因

青贮玉米生长期间的气候条件是影响其生产
性能的主要环境因素[２５]ꎮ 本试验中ꎬ由于 ２０２０ 年

的降水相对充足ꎬ使其青贮玉米的平均鲜草产量高

于 ２０２１ 年ꎮ 而造成临洮点参试青贮玉米品种两年

的平均草产量均显著高于泾川点的原因可能是临

洮点的降水量虽然低于泾川点ꎬ但光照时间充足ꎬ
加之临洮点的土壤类型为黑麻土ꎬ有机质含量较高

且播种日期较早ꎬ更有利于青贮玉米的营养生

长[２６－２７]ꎮ 青贮玉米品种的遗传特性是影响自身生

产性能的关键因素ꎬ与产量相关基因表达量的高低

决定其是否为高产品种[２８]ꎮ 相较于其他参试材料ꎬ
Ｇ８ꎬＧ６ꎬＧ１ 和 Ｇ７ 的平均鲜草产量较高ꎬ品种适应性

较强ꎮ 受气候变化和极端天气影响ꎬ同一青贮玉米
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品种的生产性能在不同年份间也会出现较大波

动[２９]ꎮ 本研究发现ꎬ２０２０ 年所有参试青贮玉米品

种的平均鲜草产量均显著高于 ２０２１ 年ꎬ说明应根据

气候变化及时调整田间管理措施ꎬ保证青贮玉米草

产量的稳定和提高ꎮ 除气候因素外ꎬ种植地的地理

环境和土壤条件也是影响青贮玉米草产量的重要

因素[３０]ꎮ 两年间临洮点均为 Ｇ８ 的鲜草产量最高ꎬ
泾川点均为 Ｇ６ 的鲜草产量最高ꎬ说明 Ｇ８ 和 Ｇ６ 分

别在临洮点和泾川点的环境适应能力较强ꎮ 因而

在进行引种或区域试验时ꎬ需进行多年多点试验ꎬ
对不同青贮玉米品种的生产性能进行全面对比分

析ꎬ才能准确得出结论ꎮ 本试验中大多青贮玉米品

种虽已达到最佳收割时期ꎬ但收获时所处的生育时

期有所差异也是影响鲜草产量的因素之一ꎬ后期试

验需注意保证青贮玉米在同一生育时期收割ꎬ以规

避因生育时期差异产生的鲜草产量差距ꎮ
３.３　 不同青贮玉米品种的生产性能评价

青贮玉米品种的丰产性与稳定性分析是其大

面积推广种植前的必备环节及品种优良性的检验

依据ꎬ一般将不同环境中均能高产的品种视为“理
想品种” [３１－３２]ꎮ 参考柴继宽、孙瑞和黄大明等[１４－１６]

利用 ＧＧＥ 双标图分析燕麦品种和油菜品种产量及

品种适应性的评价方法ꎬ本文利用 ＧＧＥ 双标图对参

试青贮玉米品种的鲜草产量进行综合评价ꎬ发现品

种 Ｇ１ꎬＧ８ꎬＧ７ 和 Ｇ６ 兼具‘高产性’和‘稳定性’ꎬ综
合表现能力强ꎮ 除基因优势如株高、茎粗、叶片数

较突出外ꎬ青贮玉米对种植环境的适应能力也尤为

重要[３３]ꎮ 有研究指出ꎬ较差的环境条件更易于对参

试青贮玉米品种的优异性进行区分ꎬ从而方便复种

青贮玉米品种的选择工作[３４]ꎮ 本试验以临洮点和

泾川点分别代表甘肃中部地区和东部地区ꎬ进行年

际间不同种植生态区的青贮玉米产量稳定性研究ꎬ
发现泾川点对品种的区分能力更强ꎬ可作为青贮玉

米品种筛选的理想环境ꎮ 只有充分了解品种特性

和种植地种植条件ꎬ因地制宜才能选择更适合种植

地的青贮玉米品种ꎬ获得更高生产性能ꎮ 因此后续

甘肃中东部地区青贮玉米的筛选和引种研究可进

一步增设代表性试验点和青贮玉米种质资源ꎬ以利

于精准筛选适宜区域性小黑麦茬后复种的青贮玉

米品种ꎮ

４　 结　 论

除 ２０２０ 年的‘武科青贮 １０７’和 ２０２１ 年的‘西
蒙青贮 ７０７’外ꎬ其余参试青贮玉米品种在“两年两

点”试验中均达到最佳刈割期且所有参试材料的干

物质含量满足基本青贮需求ꎮ 生产性能方面:‘豫
青贮 ２３’、‘蒙青贮 １８１２’ꎬ‘大京九 ２６’和‘京科青

贮 ９３２’鲜草产量均较高ꎬＧＧＥ 双标图的综合评价结

果也验证了这 ４ 个品种兼具丰产性和稳定性ꎬ在 ２
个参试环境中均表现较好ꎬ可作为甘肃省中东部地

区小黑麦茬后复种青贮玉米的优秀种质ꎮ 同时ꎬ泾
川点对青贮玉米品种的筛选能力更强ꎬ可作为理想

试点用于选择高产青贮玉米品种进行应用推广ꎮ
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