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饲草高粱杂交种晋草9号的选育及栽培技术
杜志宏 1，2，3　平俊爱 1，2，3　吕　鑫 1，2，3　李慧明 1，2，3　牛　皓 1，2，3　王玉斌 1，2，3

（1 山西省农业科学院高粱研究所，晋中 030600；2 高粱遗传与种质创新山西省重点实验室，晋中 030600； 
3 农业部黄土高原作物基因资源与种质创制重点实验室，太原 030600）

摘要：晋草 9 号是以不育系 A3SX1A 为母本、恢复系 SCR2-1 为父本，于 2011 年组配而成的饲草高粱杂交种，2 年全国区域

试验鲜重每 667m2 平均产量 6818.2 kg，比对照皖草 2 号增产 0.2% ；生产试验平均产量 6855.2kg，比对照皖草 2 号增产 8.1%。

该杂交种具有茎叶木质素含量低、适口性好、消化率高、生长速度快、再生能力强、生物产量高、营养价值高、适应性强等特点，

是牛、羊、鱼的优质饲草，也是当前我国退耕还林的优势草种。
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高粱是我国重要的禾谷类作物，具有抗旱、耐

涝、耐盐碱、适应性广的特点，饲草高粱属于高粱的

一种，是高丹草与苏丹草的杂交种，是一种高产、优

质的一年生牧草 [1-2]，其具备高粱的优点，耐瘠性强、

抗旱能力强、生长量大、生物产量高、品质好的特点，

具有高度的适应性，茎叶品质比青刈玉米和高粱柔

软 [3]，适口性好，种植饲草高粱可持续提供优质鲜

草。随着我国畜牧业的发展，农田种草面积在逐年

扩大，发展空间非常广阔 [4]。当前，我国饲草高粱品

种比较短缺，从国外引进的品种适应性和丰产性较

差，为了保证我国畜牧业发展对青饲料的需求，提高

牧草产量，增加我国牧草品种，1991 年起山西省农

业科学院高粱研究所开展了饲草高粱杂交种的研究

工作，已初见成效，育成了晋草 1~7 号和晋牧１号 8
个饲草高粱杂交种，并在生产中发挥了作用。但是

这些品种存在着一定的缺陷，茎秆较粗、茎叶较低、

生育期偏短，消化率不高，制种产量偏低造成种子成

本高 [1]。针对这些问题，山西省农业科学院高粱研

究所进行了育种目标调整，选育具有抗性强、产量

高、草性好和高消化率的饲草高粱品种，晋草 9 号就

是在这种育种目标下选育而成的。

1　亲本来源及选育经过
晋草 9 号是以不育系 A3SX1A（利用印度引进

的 356 高粱材料，经过多代回交转育成 A3 细胞质雄

性不育系）为母本、恢复系 SCR2-1（利用 IS722 选

与皖系 3 杂交，F1 自交后代连续选择而成）为父本，

于 2011 年冬季在海南杂交组配而成。2012 年参加

品种鉴定试验，在 254 个组合中表现突出，2013 年

进行品种比较试验，在 9 个饲草高粱中表现优异，同

时进行小面积生产示范。2014-2015 年参加国家区

域试验，2015 年 12 月通过全国高粱品种鉴定委员

会鉴定，鉴定编号：国品鉴粱 2016010。

2　品种特征特性
2.1　植物学特征　晋草 9 号为一年生禾本科牧草，

幼苗绿色，芽鞘紫色，棕色蜡质叶脉，株高 262.0cm，

分蘖数 2.24 个，茎粗 1.2cm，育性 91.6%，穗型散穗

型、呈纺锤形状，叶病轻，茎秆多汁，倾斜率 7.4%，倒

折率 1.85%。

2.2　生物学特性　晋草 9 号粗蛋白 7.51%，粗纤

维 23.68%，粗脂肪 18%，粗灰分 5.2%，可溶性总糖

5.20%，水分 4.33%。在株高 98.0cm 时，叶中氢氰

酸 0.03mg/kg，茎中氢氰酸 0.028mg/kg（2014 年结

果）。在株高 97.8cm 时，叶中氢氰酸 0.018mg/kg，茎
中氢氰酸 0.023mg/kg（2015 年结果）。2014-2015
年 2 年平均丝黑穗病自然发病率为 0，接种发病率

62.1%。前期发苗快，刈割后植株再生力强，生长速

度快，茎叶鲜嫩，适口性好，是牛、羊、鱼等饲养的优

势饲料。
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2.3　木质素　木质素含量的高低是衡量消化率的

主要指标，木质素含量低消化率高，高消化率可以提

高利用率，从而降低养殖企业成本，增加养殖企业的

产值，提高经济效益。晋草 9 号属于褐色棕脉品种，

含有 BMR 基因，木质素含量低，消化率高。酸性洗

涤纤维木质素于 2015 年 12 月由农业部饲料效价与

安全监督检验测试中心（北京）测试，晋草 9 号含量

为 4.96%，比对照皖草 2 号低 5.16%。虽然生物产

量比对照皖草 2 号增产 0.2%，属于平产，但是其属

于褐色棕脉品种，以木质素含量低的独特性通过了

全国农业技术推广服务中心认定。

3　产量表现
3.1　鉴定品比试验　2012 年在山西省农业科学院

高粱研究所修文试验基地进行鉴定试验，每 667m2

鲜草产量 8644.2kg，比对照品种皖草 2 号增产

6.4% ；2013 年在山西省农业科学院高粱研究所修

文试验基地进行品比试验，产量 7612.3kg，比对照品

种皖草 2 号增产 5.7%。

3.2　区域试验　2014-2015 年连续 2 年参加全国高

粱品种饲草组区域试验，2014 年全国 13 个区试点，

5 个点增产，8 个点减产，居第 3 位，每 667m2 平均产

量 6835.0kg，比对照皖草 2 号减产 0.6% ；2015 年

续试，8 个点增产，6 个点减产，居第 3 位，平均产量

6801.3kg，比对照皖草 2 号增产 1.0% ；2 年全国鲜

重平均产量 6818.2kg，比对照皖草 2 号增产 0.2%。

3.3　生产试验　2014-2015 年在参加全国区试的

同时，在山西省榆次区、小店区、和顺县、山阴县 4 点

次进行试验，2 年每 667m2 平均产量 6855.2kg，比对

照皖草 2 号增产 8.1%。2016-2017 年在山西省榆

次区、小店区、和顺县、山阴县、襄汾县、清徐县和汾

阳市 7 个示范点通过抽查测产，2 年每 667m2 平均

产量 6553.5kg。目前在山西、内蒙古、新疆、河北等

省区示范推广，各地普遍反映该草前期发苗快，生物

产量高，深受养殖户欢迎，到 2018 年已累计示范推

广 1533.3hm2。

4　栽培技术
晋草 9 号对环境条件的需求与粒用高粱有不

少共同点，因而在栽培技术上有许多相似的地方，但

由于其前期发苗快、生长速度快，刈割后植株再生力

强，茎叶鲜嫩适口性好与粒用高粱的栽培目的不同，

因此在栽培技术上也有许多独特之处。

4.1　播前准备　播种前首先选择土地平整、耕层深

厚、肥力较高、保水保肥及排水良好的地块，饲草高

粱忌重茬，应选用前茬未使用剧毒、高残留农药的大

豆、玉米茬口 [5] 为宜。水地要灌足底墒水，施足基肥，

一般每 667m2 施农家肥 2~3m3、复合肥 50kg、尿素

15kg，均匀撒于地面，旋耕时一次性翻入地下 15cm
深处，整平待播。

4.2　适时早播，合理密植　种植饲草高粱要适时早

播，可延长其生长时间，从而达到高产的目的，高粱

种子发芽的最低温度为 8~10℃，所以播种时根据当

地的气候条件适时早播。在生产上土表地温稳定

在 10℃时作为适时播种的温度指标，北方约在 4 月

下旬至 5 月初播种为好，因为高粱种子在温度较低

时，易发生粉种或芽苗迟长。种植密度是保证高产、

优质的重要因素之一，密度不但影响单位面积茎叶

产量，而且也影响草的品质和适口性，试验表明，一

般每 667m2 留苗 2.0 万 ~2.2 万株为宜，根据土地的

肥力条件确定留苗密度，水肥条件较好的地块密度

大些；土壤肥力、水利条件差的地块密度小些。每

667m2 一般播种量为 1.5kg，播种深度根据墒情和土

质情况掌握在 3~5cm，砂壤地以 4~5cm 为宜，黏土

地 3cm 为好 [6]。

4.3　间苗、定苗　间苗应提早到 2~3 叶期，避免

幼苗互相争养分和水分，减少地力消耗，有利于

壮苗，晚间苗容易伤根或断苗。定苗也体现一个

“早”字，在保全苗的基础上，于 4~5 叶期为好。留

苗可留成单株，也可 2~3 株留成 1 丛（穴），一般

行距 40~50cm，单株株距 6~8cm，丛（穴）株距 15cm 
左右 [7]。

4.4　化学除草，合理水肥　种草也如种庄稼，田间

杂草严重将影响产量，尤其是阔叶杂草影响其苗期

的生长，因此要及时去除田间杂草，以免影响饲草高

粱正常的生长发育。防除田间杂草最直接有效的方

法是使用除草剂，但是饲草高粱对大部分除草剂表

现敏感，目前为止能选用的除草剂不多，莠去津是其

中之一。在播种后出苗前可喷施莠去津旱田除草

剂，每 667m2 用 200g 兑水 30kg 地表喷雾 [8]，待定苗

后再结合培土进行中耕锄草 1~2 次，可提高抗倒性。

饲草高粱生物产量高，多次刈割再生对肥力消耗大，

所以施肥要掌握分段施肥的原则，在施足基肥的基

础上，进行追肥并结合浇水 [6]。饲草高粱追肥、浇水
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主要是 2 个时期，第 1 个时期是拔节 20d 后浇前期

水，这个时期是饲草高粱需水较多的时期，营养生长

较快，一定要满足其对水分的要求，以缩短饲草高粱

第 1 次刈割时间，从而延长第 2 个时期的生长时间。

第 2 个时期是在第 1 次刈割后，要结合灌水追施尿

素 10~15kg[6-7]，这个时期灌水、施肥可以促进饲草高

粱分蘖以及刈割后饲草高粱的生长达到高产的目

的，后期干旱时要及时浇水，防止干旱造成茎秆失水

而导致倒伏。

4.5　病虫害防治　晋草 9 号抗病性强，一般不需要

专门防治，注意不要重茬为好，害虫主要是粘虫和蚜

虫，防治方法优先采用农艺措施、物理措施、生物防

治。粘虫防治：可选用 1.5% 除虫菊素水剂，防治效

果最好，可大面积推广应用；在高粱粘虫中等发生年

份，在粘虫幼虫低龄期，可选用 0.3% 印楝素乳油和

0.6% 苦参碱水剂进行防治 [9]。蚜虫主要是苗期麦

二茬蚜与中期高粱蚜虫 2 种，3~5 叶期如麦二茬蚜

发生，防治方法可用 50% 杀螟松乳油或吡虫啉溶液

浓度为 0.1µg/mL[10]，20% 杀灭菊脂或 5% 溴氧菊脂

8000 倍喷雾。中期如发生高粱蚜虫为害，防治原则

强调一个“早”字，用 0.5% 藜芦碱可溶性液剂 500
倍液防治 [10]。

4.6　适期刈割，高产高效　在北方主要作为青饲料

喂牛羊，南方是作为青刈饲料喂鱼。南、北方刈割

时间、株高都有所不同。北方作为青饲料喂牛羊对

植株的生长时期要求不严，一般从株高 1m 到抽穗

期均可刈割饲喂；从时间上应在出苗后 60d 左右第

1 次刈割，以后每隔 40d 左右刈割 1 次，饲草高粱在

抽穗期植株的生物产量达到较高值，蛋白含量也较

高，此时是青贮饲料刈割的最佳时期 [11]。南方作为

青刈饲料喂鱼，当植株生长至 80~100cm 时刈割；从

时间上应在出苗后 40d 左右第 1 次刈割，以后每隔

20~25d 刈割 1 次。应避免雨天刈割，以免出现烂茬

现象。

饲草高粱留茬高度和再生发苗有很大关系，饲

草高粱再生主要靠基部分蘖和节间腋芽，试验表明

留茬高度 10cm 时，对有效利用第 1 茬草和下茬的

再生发苗最有利 [6-7]。

5　制种技术要点
制种要选择土地平整、土壤肥沃、肥力均匀、排

灌方便的地块，隔离区要控制在 300m 以上。一般

父母本同期播种，行比为 1︰6 或 2︰8，每 667m2 留

苗密度母本 8000~1000 株，父本 1000 株左右。生育

期严格去杂去劣，保持种子纯度：苗期结合间苗去除

异形株，散粉前去除高大杂株，花期每天 8：00 前进

地去除母本行散粉株，成熟期增加去杂株 1 次。成

熟后要适时收获，如遇上秋季早霜，必须在霜前先割

倒，再收获果穗，以免影响种子发芽率 [12]。

6　适宜推广区域
晋草 9 号适应范围广，盐碱下湿、干旱地均可

种植，活动积温达到 2300℃以上的区域都能种植，

无霜期短的地区春播，无霜期长的地区春播、夏播均

可，春播可以通过多次刈割增加产量。种植晋草 9
号可充分利用当地气候资源，提高土地利用率，从而

增加经济效益。
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