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密度和施氮量对雅玉8号青贮玉米
产量和品质的影响
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摘 要：研究不同种植密度和施氮水平对雅玉8号产量及品质的影响。结果表明，雅玉8号在四川资阳地区适

宜种植密度为90 000株/ hm2，最佳施氮量为200 kg/hm2，其地上干物质产量高达23 345 kg/hm2，果穗率为59.93%，粗

蛋白含量为75.5 g/kg，粗纤维仅为124 g/kg，粗脂肪、粗灰分、无氮浸出物和钙含量分别为34.6、62.0、598和4.0 g/kg。种

植密度和施氮水平对青贮玉米的地上干物质含量、粗蛋白产量及果穗率和粗纤维含量的影响均呈显著水平。
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Abstracts: Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the biomass and quality of

the Yayu No.8 were studied. The results indicated that the best proper planting density and nitrogenous fertilizer
supply level were 90 000 plants/ha and 200 kg/ha, respectively. The dry matter yield was 23 345 kg/ha, fruit yield
was 59.93%, the content of crude protein was 7.55%, but the crude fiber was only 12.4%, while the crude fat, crude
ash, nitrogen-free extract and the calcium content were 3.46%, 6.20%, 59.8% and 0.40%, respectively. The effects
of the growing density and nitrogenous fertilizer quantity on the dry matter yield, yield of crude protein, fruit yield
and the crude fiber content of Yayu No.8 were significant difference.
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因营养丰富，玉米被赋予了“饲料之王”的美誉

而广泛种植和使用[1]。青贮玉米更是因具有营养价

值高、产量高、适口性好、在加工过程中营养成分损

失少等特点，被作为优质饲料而用于畜牧业中重要

家畜日粮的一部分[2]。随着对畜禽产品需求量的不
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断增加，畜牧业得以飞速发展，养殖业对各种饲料产

品的需求量也迅速增大，对优质饲料青贮玉米的需

求量越来越大 [3]。四川作为农业大省，养殖业规模

和总量不断扩大 [4]，对优质饲料的需要量也逐步扩

大，加上西南地区冬春季节优质饲料匮乏，因此，青

贮玉米有很大的发展潜力。

四川省对于青贮玉米的研究起步较晚 [5]，在提

高青贮玉米的产量和品质的研究方面还局限在对各

种栽培因子的优化选择阶段。研究发现，提高青贮

玉米产量和品质的栽培因子主要为种植密度和施氮

量[6～9]，其中，种植密度是影响青贮玉米产量最主要

因素，密度过高则导致其营养物质含量降低[10]。青

贮玉米生长期间对于氮肥较为敏感[11]，使用氮肥可

促进青贮玉米的生长，能显著提高其产量，其中鲜干



草产量可提高 40%～50%[12]。同时，施用氮肥也可

提高青贮玉米营养品质[13，14]。氮肥的使用量过高会

引起植株倒伏，降低青贮玉米的产量和品质，而且氮

肥的过量施用还会造成环境污染 [15，16]。因此，合理

施氮不但有助于提高青贮玉米的产量和品质，还有

助于减少对环境的污染。相关研究还表明，不同地

区、不同品种的青贮玉米其最适种植密度和最佳施

氮量不同[17，18]。

雅玉8号为四川雅安农业科学研究所选育而成

的玉米品种，2005年通过国家品种审定，是四川地

区主推品种之一[19]。雅玉8号在不同区域的最适种

植密度和施氮量不一致，导致其产量和品质在不同

地区之间出现较大的差异。本研究通过不同种植密

度和施氮量对雅玉8号在四川省资阳地区种植产量

和品质的影响，筛选适宜该地区种植的最佳密度和

施氮量，以提高其产量和品质，为当地畜牧业的发展

提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地基本概况

本试验于2014年4月至8月在四川省农业科学

院土壤肥料研究所资阳试验基地进行，该试验地土

壤为紫色土，pH值为 7.28，有机质含量 10.5 g/kg，全
氮 0.56 g/kg、碱解氮 54.46 mg/kg，全磷 0.94 g/kg、有
效磷6.26 mg/kg，全钾23.8 g/kg、有效钾97.27 mg/kg。

1.2 试验材料与方法

供试材料为雅玉 8号，试验采用二因素裂区试

验设计，氮肥用量(纯氮)为主处理，种植密度为副处

理，其中，氮肥处理设 100、200、300、400 kg/hm2共 4
个水平，分基肥和拔节期两次施入；种植密度设

45 000、60 000、75 000、90 000和 10 5000株/ hm2共

5个水平，小区面积12 m2(2.4 m×5.0 m)，行距48 cm。

采用穴播，每穴播种3粒，5叶期定苗，每穴1株。设

保护行和过道各1 m，挖深排水沟，其他管理措施同

大田生产。蜡熟期收割，取小区中央4 m2植株，测定

果穗、秸秆及全株鲜重，收获时，每小区选取具有代

表性的植株(含果穗) 5株，105℃杀青 15 min，75℃烘

干至恒重，粉碎过 40目筛，备用。测定青贮玉米的

营养成分。试验结果采用Spss20.0对数据进行显著

性方差分析。

2 结果与分析

2.1 氮肥与种植密度对玉米地上干物质产量的影响

由表1可知，随着施氮量的增加，青贮玉米地上

干物质的产量先降低后升高，当施氮量达400 kg/hm2

时，地上干物质的产量较施氮量100 kg/hm2处理增加

1.96%，但差异未达到显著水平(p<0.05)。当密度为

90 000株/hm2时，其地上干物质的产量达到最大，与

45 000株/hm2、60 000株/hm2和 75 000株/hm2处理差

异达显著水平，与105 000株/hm2差异不显著(p<0.05)。
表1 氮肥与种植密度对青贮玉米地上干物质产量的影响

Table 1 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the above ground dry matter yield
kg/hm2

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

注：同行或同列平均值后的不同小写字母表示在p<0.05水平上差异显著。下表同。

Note: The low case letters after the mean value in the same line or column indicated the significant difference between the values at the p<0.05
level. The same below.

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000

14 384
13 869
13 978
14 515
14 187 d

60 000

16 859
17 203
17 701
16 430
17 048 c

75 000

20 065
21 388
17 392
22 592
20 359 b

90 000

23 461
23 345
23 448
23 322
23 394 a

105 000

24 162
22 542
22 827
24 010
23 385 a

平均值

Mean value
19 786 a
19 669 a
19 069 a
20 174 a

2.2 氮肥与种植密度对果穗率的影响

果穗率为果穗的干重占地上干物质总重的百分

比。由表 2可知，施氮量为 300 kg/hm2时，果穗率最

高，达 60.75%；其次为施氮量 100 kg/hm2，但两者之

间差异不显著(p<0.05)；当施氮量400 kg/hm2时，其果

穗率最低，仅为59.10%，与前3个处理差异达显著水

平(p<0.05)。种植密度为 105 000株/hm2时，其果穗

率达最高，为61.05%；其次为种植密度45000株/hm2；

当种植密度为 60 000株/hm2时，其果穗率最低，为

59.56%，不同种植密度之间果穗率差异不显著。
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2.4 氮肥与种植密度对粗纤维含量的影响

氮肥对地上干物质中粗纤维含量的影响整体上

呈现出先下降后升高的趋势 (表 4)，施氮量为

200 kg/hm2时，纤维素的含量最低，为130 g/kg；施氮

量为400 kg/hm2时，纤维素的含量最高，为156 g/kg。
施氮量为 200 kg/hm2、300 kg/hm2处理和施氮量为

100 kg/hm2、400 kg/hm2 处理纤维素含量差异显著

(p<0.05)。种植密度对地上干物质中粗纤维含量的

影响的变化趋势不明显，种植密度为 60 000株/hm2

时，其纤维素的含量最低，为 134 g/kg；当种植密度

高达75 000株/hm2时，其纤维素的含量达到最高，为

152 g/kg。

2.3 氮肥与种植密度对粗蛋白含量的影响

不同种植密度和施氮水平对青贮玉米粗蛋白含

量的影响很小(表 3)。种植密度为 45 000株/hm2时，

其粗蛋白含量最高，达75.9 g/kg；种植密度为75 000
株/hm2时，其粗蛋白含量最低，为 68.1 g/kg，不同的

种植密度之间的差异不显著 (p<0.05)。施氮量为

200、300和 400 kg/hm2时，粗蛋白含量差异不显著

(p<0.05)；施氮量400 kg/hm2时其粗蛋白含量最高，达

77.8 g/kg；施氮量为 100 kg/hm2时，其粗蛋白的含量

最低，为62.6 g/kg，与其他3个施氮水平下的粗蛋白

含量呈显著差异(p<0.05)。

表2 氮肥与种植密度对青贮玉米果穗率的影响

Table 2 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the fruit yield %

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000

61.70
60.90
60.29
57.95
60.21 a

60 000

59.45
60.47
58.99
59.34
59.56 a

75 000

59.11
59.64
61.51
59.56
59.95 a

90 000

60.65
59.93
61.15
58.38
60.03 a

105 000

61.63
60.49
61.82
60.26
61.05 a

平均值

Mean value
60.51 a
60.29 ab
60.75 a
59.10 b

表3 氮肥与种植密度对青贮玉米粗蛋白含量的影响

Table 3 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the content of crude protein g/kg

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000

68.0
80.9
76.4
78.1
75.9 a

60 000

65.3
77.2
74.4
73.3
72.6 a

75 000

54.8
75.3
75.4
66.8
68.1 a

90 000

61.3
75.5
78.8
83.0
74.7 a

105 000

63.4
78.6
69.6
88.0
74.9 a

平均值

Mean value
62.6 b
77.5 a
74.9 a
77.8 a

表4 氮肥与种植密度对青贮玉米粗纤维含量的影响

Table 4 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the content of crude fiber g/kg

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000

161
150
135
155
150 a

60 000

138
126
137
137
134 a

75 000

177
132
133
167
152 a

90 000

145
124
139
146
139 a

105 000

146
120
136
177
145 a

平均值

Mean value
153 a
130 b
136 b
156 a



2.7 氮肥与种植密度对无氮浸出物含量的影响

2.5 氮肥与种植密度对粗灰分含量的影响

氮肥对地上干物质中粗灰分含量的影响很小

(表 5)。施氮量为 300 kg/hm2时，其粗灰分的含量最

低，为43.1 g/kg；施氮量为400 kg/hm2时，其粗灰分的

含量达到最高，达49.1 g/kg。随着种植密度的增加，

地上干物质中粗灰分的含量呈现出先升高后降低的

趋势，种植密度为45 000株/hm2时，其粗灰分含量最

低，为43.0 g/kg；种植密度增加至90 000株/hm2时，其

粗灰分的含量达到最高，为49.3 g/kg。

表5 氮肥与种植密度对青贮玉米粗灰分含量的影响

Table 5 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the content of crude ash g/kg

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000
44.2
40.6
40.6
46.6
43.0 a

60 000
47.0
33.2
39.1
54.3
43.4 a

75 000
46.0
58.2
46.7
43.6
48.6 a

90 000
44.6
62.0
43.1
47.3
49.3 a

105 000
41.2
42.3
46.1
53.5
45.8 a

平均值

Mean value
44.6 a
47.3 a
43.1 a
49.1 a

2.6 氮肥与种植密度对粗脂肪含量的影响

随着施氮量的不断增加，粗脂肪的含量呈现出

先升高后降低的趋势(表6)。当施氮量为100 kg/hm2

时，粗脂肪的含量最低，为 30.2 g/kg；施氮量达到

200 kg/hm2时，粗脂肪的含量达到最高，为33.7 g/kg，

两者之间差异不显著(p<0.05)。随着种植密度的增

加，粗脂肪的含量整体上也呈现出先升高后下降的

趋势，种植密度为75 000株/hm2时粗脂肪含量最低，

种植密度为 90 000株/hm2时粗脂肪含量最高，两者

之间的差异不显著(p<0.05)。
表6 氮肥与种植密度对青贮玉米粗脂肪含量的影响

Table 6 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the content of crude fat g/kg

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000
28.3
34.3
33.2
32.6
32.1 a

60 000
32.5
35.0
31.5
34.6
33.4 a

75 000
29.8
29.9
35.3
32.0
31.2 a

90 000
30.8
34.6
33.9
35.1
33.6 a

105 000
29.6
34.6
31.5
31.2
31.7 a

平均值

Mean value
30.2 a
33.7 a
33.1 a
33.1 a

表7 氮肥与种植密度对青贮玉米无氮浸出物含量的影响

Table 7 Effects of the planting density and nitrogenous fertilizer supply level on the content of the nitrogen-free extract
g/kg

施氮量(kg/hm2)
N supply level

100
200
300
400

平均值

种植密度(株/hm2) Planting density

45 000
631
631
634
618
629 a

60 000
635
658
641
628
641 a

75 000
611
591
621
625
612 a

90 000
640
598
633
614
621 a

105 000
644
640
647
582
628 a

平均值

Mean value
632 a
624 a
635 a
613 a
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3 结论与讨论

青贮玉米在四川省的种植和产业化都较晚，随

着畜牧业的飞速发展，对青贮玉米的需求越来越大，

使四川省迅速成为我国种植青贮玉米的大省，主要

在南充、资阳、遂宁、眉山等市种植 [20]。雅玉 8号作

为在四川省选育出的国审品种，在四川省的适应性

极强，但是由于四川省不同地区降雨量及温度等气

候因素及土壤类型不一样，导致在不同地区其最适

种植密度和施氮量不一致。

研究结果表明，不同种植密度及施氮量对青贮

玉米的粗脂肪、粗灰分、无氮浸出物及钙含量的影响

均未达到显著水平，各项指标变化不大；对地上干物

质、粗蛋白含量及产量和果穗率的影响较大。与屈

绳娟等[21]的研究结果一致。

种植密度对地上干物质的含量影响达显著水

平，随着种植密度的增加，地上干物质的含量呈现出

先升高后降低的趋势，当密度达90 000株/hm2时，地

上干物质的产量达到最高。在雅安最适种植密度为

97 500株/hm2，在金山地区 82 500株/hm2为最佳，均

与本研究结果较为接近，说明青贮玉米在四川资阳、

雅安及洪雅等地的最佳种植密度为 90 000株/hm2

左右。

施氮量对果穗率和粗蛋白含量的影响较小，综合

考虑成本及对环境的影响，最佳施氮量为200 kg/hm2，

此时其果穗率和粗蛋白的含量较高。种植密度对蛋

白质总产量影响较大，随着种植密度的增加而增加，

当种植密度达最大时，其蛋白质的产量达最大，密度为

90 000和105 000株/hm2时，其蛋白质的总产量未达

到显著水平，因此，结合种植成本考虑，种植密度为

时为90 000株/hm2最为合适。

氮肥对于粗纤维含量的影响呈现先降低后升高

的趋势，当施氮量为200 kg/hm2时，粗纤维的含量最

低，仅为130.4 g/kg。粗纤维反应的是细胞壁成分即

结构性碳水化合物的总含量[23]。屈绳娟等和宋晋辉

等的研究表明，随着施氮量的增加，其中性洗涤纤维

和酸性洗涤纤维的含量均较少[24]，与本试验的结果

不一致。陈树玉等的研究表明，随着施氮量的增加，

茎粗逐渐增加，导致粗纤维的含量呈现出升高的趋

势[25]。

结合种植成本及对环境的影响，种植密度为

90 000株/hm2、施氮量为 200 kg/hm2时，雅玉 8号青

贮玉米的产量和品质最佳，为四川资阳地区青贮玉

米种植密度和施氮量的最佳组合方式。
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