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摘 要! 通过研究青贮玉米的密度与产量及产量构成因素的关系"结果表明!密度对青贮玉米的单株鲜重$粒

重$穗重$分蘖力及绿叶数影响最大"密度是影响产量的关键因素"南北疆及其类似地区的青贮玉米高产密度不宜超

过 -( #"" 株 / 01("最佳经济生产密度为 &2 #"" 3 -( #"" 株 / 01(%

关键词! 青贮玉米#密度#生物产量#农艺性状
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青贮玉米是指在玉米乳熟至蜡熟期之间将地上

部全株的茎叶和果穗采收" 经加工青贮发酵后饲喂

奶牛$ 肉牛等家畜的一类玉米% 其特点是茎叶产量

高"可溶性碳水化合物丰富"营养生长期长"光合效

率高"蛋白质含量高"木质素和纤维素含量低"消化

率高% 近年来"随着畜牧业的发展"青贮玉米也有了

广阔的发展空间% 青贮玉米在我区种植面积约 !,..
万 01("但未见有关青贮玉米密度的研究报道% 由于

青贮玉米种植的最适密度会因生态条件$品种$栽培

管理措施以及耕种方式等不同而有差异%因此"研究

此类型品种在一定生态条件和生产水平下的最适密
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度尤为重要% 北疆沿天山地区和南疆五地州等地区

光热资源丰富" 青贮玉米增产潜力巨大" 但长期以

来这些地区由于不适宜的种植密度和栽培管理措

施" 青贮玉米生产未能充分发挥良种和该地区的光

热资源优势% 因此"有必要进行该项研究"以便为南

北疆及其类似地区确定青贮玉米生产最适密度提供

参考%

! 材料与方法

?@? 试验材料

供 试 品 种 为 本 所 新 育 成 的 青 贮 玉 米 新 饲 玉 (
号"属半紧凑型品种% 试验于 (""( 3 (""* 年在新疆

农垦科学院作物所试验地进行%
?@A 试验方法

试验采用单因素随机区组设计"重复 . 次"共 2
个处理 (! 个小区"小区面积为 .# 1("等行距栽培%

玉 米 科 学 (""#=!.(!)!%%3!"( _?@K;HI ?R ‘H:MB 4Q:B;QBO



试验地前茬为冬小麦!土壤肥力中等!秋耕冬灌" !
月 "# 日人工点播!$ 月 $ 日出苗!$ 月 %& 日间定苗"
施 基 肥 三 料 磷 肥 &’()$ *+ , -.%/磷 酸 二 铵 0$)$ *+ ,
-.%!生育期间机械中耕松土锄草 # 次" 第二次中耕

时! 施磷酸二铵 (1)$ *+ , -.%/尿素 &%1)$ *+ , -.%!’
月 &( 日开沟追尿素 #2’ *+ , -.%/三料磷肥 &2)$ *+ ,
-.%" 苗期3$ 月 %( 日4喷洒氧化乐果 #22 .5 , -.%/辛

硫磷 $12 .5 , -.%/敌杀死 $%$ .5 , -.% 防治地老虎

及叶蝉等" 全生育期灌水 $ 次" 常规田间管理!分小

区单收计产!每小区取 &2 株测定产量构成因素"

% 结果与分析

!"# 不同密度对青贮玉米农艺性状和产量的影响

表 & 中对青贮玉米单株鲜重和密度的数据进行

回归分析!得出单株鲜重与密度的关系曲线!回归方

程为#6 单 株 鲜 重7%)&&82)&9:!;72)(1#!<712)!1(==!方

差分析达显著水平! 单株鲜重随密度变化的曲线如

图 & 所示" 青贮玉米单株鲜重达最佳值时! 密度为

’1 $22 株 , -.%!高于此密度!玉米单株鲜重随密度增

加而降低!这是由于密度过高!群体内竞争光照$水

分和养分的矛盾激化!植株因缺乏营养而减产"由表

& 可知!单株鲜重随密度变化的变异系数较大!说明

密度对单株鲜重的影响较大"

表 $ 密度对青贮玉米农艺性状和产量的影响

农艺性状 重复
密度>万株 , -.%4 变异系数

#)1$ $)%$ ’)1$ 0)%$ ()1$ &&)%$ &%)1$ >?@A4

株高>B.4 ! #%!)2 ##!)2 ##2)2 ##0)2 #!2)2 #!%)2 #!1)2 &$)1#
" ##%)2 ##%)2 #!%)2 ##’)2 ##0)2 #!2)2 #!’)2
# #%0)2 ##2)2 ##’)2 #!2)2 #!%)2 #!!)2 #%1)2

分蘖率>A4 ! 0$)% !#)’ %&)’ &2)% 1)2 $)’ #)( #2)%#
" 0%)( !2)! %2)0 &%)! ’)! ’)! #)%
# 01)& !’)0 %%)% 0)2 0)’ !)0 $)#

绿叶占总叶片数>A4 ! ’#)$ $%)% $%)2 !0)2 !!)2 !2)2 #1)$ &0)#2
" ’&)# $2)! $2)! !’)% !%)2 #0)% #$)%
# ’$)1 $!)2 $#)0 !()0 !’)2 !&)0 #()0

单株鲜重>+4 ! & $%2)2 & !&2)2 & !22)2 & 2&2)2 (&2)2 1!2)2 !02)2 #’)2’
" & !%2)2 & !22)2 & #02)2 & 202)2 002)2 122)2 $22)2
# & ’%2)2 & !%2)2 & !%2)2 & &%2)2 & 2&2)2 1’2)2 !’2)2

单株干重>+4 ! #$2)2 #!$)2 #!%)2 #&0)2 %(0)2 %1&)2 %#2)2 &!)$%
" #!0)2 #!2)2 #!2)2 #&2)2 %00)2 %’#)2 %&$)2
# #$%)2 #$2)2 #!!)2 #%’)2 #20)2 %1()2 %!$)2

单株干穗重>+4 ! &%()2 &%’)2 &%!)2 &2’)2 (1)2 0()2 0&)2 &’)$!
" &%1)2 &%!)2 &%2)2 &22)2 (2)2 0$)2 00)2
# &#&)2 &%0)2 &%0)2 &&%)2 &2!)2 (#)2 1!)2

实收生物产量>*+ , -.%4 ! $1 222)2 1! &!’)$ (!$ ’22)2 (2 1$2)2 00 01’)$ 0# %’#)$ ’& $’()2 %1)0&
" $1 2!2)2 1! &!2)2 (!$ $!$)$ (2 12!)2 00 ($$)$ 0# %&$)$ ’& ’2!)2
# $’ (’2)2 1! &$#)2 (!$ ’$$)2 (2 1(’)2 00 1(1)$ 0# #&&)$ ’& $#!)2

!%! 不同密度对青贮玉米分蘖力的影响

对表 & 中青贮玉米单株分蘖和密度的数据进行

回归分析!得出单株分蘖与密度的关系曲线!回归方

程为#6 单 株 分 蘖7(2)(081)(’:!;72)0’$!<7’0)$(==!方

差分析达极显著水平! 单株分蘖随着密度的变化曲

线如图 % 所示" 在本试验密度范围内单株分蘖由

0$)%A降到 !)&A!随密度增加单株分蘖逐渐减少"这

是由于密度增加!叶面积过大!过分郁蔽!导致玉米

分蘖伸出较晚或不能伸出! 玉米分蘖的发育和形成

有效茎秆以及灌浆结实都受到严重影响" 说明密度
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图 $ 青贮玉米单株鲜重随密度变化的曲线

增大会严重影响青贮玉米单株分蘖而使分蘖减少"
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图 ! 青贮玉米单株分蘖随密度变化的曲线
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!"# 青贮玉米密度对生物鲜产量的影响

对表 ! 青贮玉米生物鲜产量和密度的数据进行

回归分析! 得出青贮玉米生物鲜产量与密度的关系

曲线! 回归方程为"" 生 物 鲜 产 量#$ $%&’$()*+’,%-!./
0’1$1!2/%’3344!方差分析达极显著水平!生物鲜产

量随密度变化的曲线见图 (! 可以看出生物鲜产量

随密度的变化较大# 当密度达 ,1 $00 株 5 678 时!青

贮玉米生物鲜产量达最大值 3* $,0 9: 5 67;!高于此

密度!青贮玉米生物鲜产量随密度增加而降低#高密

度条件下!使群体与个体$地上部与地下部$营养器

官与生殖器官$前期与后期生长不能协调发展!致使

玉米茎秆及叶片瘦弱!成穗率低!平均生物鲜产量降

低#当低于此密度时!青贮玉米生物鲜产量随密度减

少而降低!这是由于密度过低!植株营养生长良好!
净同化率和经济系数较高!但单位绿叶面积较小!全

生育期的光合势也较小!所以单位生物产量不高#

!"$ 密度对单株干穗重的影响

对表 + 中单株干穗重和密度的数据进行回归

分析!得出干穗重与密度的关系曲线!回归方程为"
"单 株 干 穗 重/+$$’$,<$’%(-!./0’313!2/1’3144! 方差分

析达极显著水平!干穗重随密度变化的曲线见图 *#
在本试验密度范围内!干穗重由 +83 : 减少到 %+ :!
随密度增加干穗重减少! 说明密度增加将会影响玉

米的灌浆结实# 干穗重随密度变化的变异系数较大

=表 +>!说明密度增大严重影响玉米的灌浆而使果穗

重量降低#

!"% 密度对绿叶数的影响

对表 + 青贮玉米绿叶数和密度的数据进行回
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图 # 青贮玉米生物鲜产量随密度变化的曲线
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图 $ 青贮玉米单株干穗重随密度变化的曲线

归分析!得出单株绿叶数与密度的关系曲线!回归方

程 为"" 绿 叶 数/10’+;<;’,,-!./0’313 ,!2/+$’3++44!
方差分析达极显著水平! 绿叶数随密度的变化曲线

如图 $ 所示# 在本试验密度范围内!单株绿叶数占

单株总叶片数的比例由 ,&’$?降到 (1’$?! 随密度

增加单株绿叶数逐渐减少# 这是由于苗期的叶面积

基数极小!绝对增长量却很慢!到了抽雄期叶面积指

数达全生育期的最大值! 群体与个体之间的矛盾逐

渐激化!此期的密度对叶面积增长速度影响很大#当

进入乳熟末期时!穗部以下叶片加速死亡!绿叶面积

减少速度加快# 因群体与个体$地上部与地下部$营

养器官与生殖器官$前期与后期生长不能协调发展!
导致绿叶数减少!生物产量降低#单株绿叶数随密度

变化的变异系数较大=图 $># 说明密度增大会严重影

响单株绿叶数而使生物产量减少#

( 结 语

回归分析表明!密度对单株生物产量影响较大!
当密度达 ,1 $00 株 5 67; 时!青贮玉米单株生物鲜产

量达最大值 3* $,0 9: 5 67;!高于此密度!青贮玉米

单株生物鲜产量随密度增加而降低% 对单株干穗重

的影响!在试验密度范围内! 单株干穗重由 +;3 : 减

少到 %+ :!随密度增加干穗重减少%随密度增加单株

分蘖由 %$’;?降到 *’+?!单株分蘖逐渐减少%随密

度增加单株绿叶数占总叶片数的比例由 ,(’$?降到

(1’$?!单株绿叶数逐渐减少# 原因可能是玉米群体

由密度增加引起的竞争光照$ 水分和养分的矛盾较

突出! 因此增加密度而引起的后期环境变化对农艺

性状的影响较大#
所以!密度对青贮玉米产量的影响很大!说明密

度是影响此类玉米产量的关键因素# 在青贮玉米产

量构成因素中!密度对青贮玉米分蘖力$单株鲜重$
单株穗重和绿叶数的影响最大# 从以上试验结果看

出!在低密度下!虽然个体生长良好!但个体数量太

少!群体干物质产量也不高%在高密度下!单株干重

降低!但若个体数量的增加超过了个体干重的增长!
则群体干物质产量随密度的增加而增加# 群体内个
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图 % 青贮玉米绿叶数随密度变化的曲线
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体间的矛盾逐渐加大"密度越大"这种矛盾和制约作

用就越大$ 因此"在确定青贮玉米合理的密度时"应

考虑到密度增加导致产生的植株对光照% 水分和养

分竞争的矛盾$ 在南北疆地区青贮玉米品种的最大

密度不宜超过 ./ 455 株 V AR/"而单秆粮饲兼用型青

贮玉米品种的最大密度不宜超过 () 455 株 V AR/$ 最

适经济密度应该是提高密度增加的产量足以抵偿所

增加的成本"为此作者提出南疆的喀什%和田%库车

和阿克苏等类似地区种植青贮玉米品种时的最适密

度范围为 () 455 株 V AR/&而单秆粮饲兼用型品种的

最适密度范围可稍高一些" 原因在于该地区生长季

节长"夏季光热资源丰富"是降雨量较多的地区"有
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