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播期与施氮水平对青贮玉米产量和饲用价值的影响
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摘 要：以青贮玉米豫青贮23和曲辰9号为材料，探讨播期和施氮水平对产量和饲用价值的影响。结果表明，

6月初播种相较于7月初，产量与粗蛋白含量更高，纤维含量更低，饲用价值更优。施氮水平与产量、粗蛋白含量成

正比，对饲用价值有显著影响。两个品种产量差异不显著，豫青贮23的营养指标和饲用价值显著高于曲辰9号。青

贮玉米产量和品质存在权衡，产量提高伴随粗蛋白含量下降与纤维含量上升，导致饲用价值降低。
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Abstract: Taking the silage corn varieties Yuqingzhu 23 and Quchen 9 as experimental materials, the effects
of sowing dates and nitrogen application levels on yield and feeding value were explored. The results showed that si⁃
lage corn sown in early June produced higher yield and crude protein(CP) content than that sown in early July, with
lower acid detergent fibre(ADF) and neutral detergent fibre(NDF) content, and higher relative feeding value(RFV)
and forage grading index(GI). Nitrogen application level was proportional to yield, CP and NDF contents, and had
significant effects on the RFV and GI values. The yield difference between the two varieties was not significant, but
the nutritional indices and feeding value of Yuqingzhu 23 were significantly higher than Quchen 9. There was a
trade-off relationship between dry matter yield and quality of silage corn, with increased yield accompanied by a de⁃
crease in CP content and an increase in ADF content, thereby resulting in a decrease in feeding value.
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饲料粮短缺是制约我国畜牧业可持续发展的重

要因素，发展高产优质饲料作物己经成为农业结构

调整的关键性内容 [1-2]。青贮玉米作为一种优质饲

料作物，具有生物产量高、适口性好、营养成分丰富、

易消化利用等优势[3-4]，且本身附着乳酸菌较多而易青

贮成功[5]，因而成为我国畜牧业重要的饲料资源之一，

其产量和质量直接关系畜牧业发展及国民经济效益[6]。

迄今，有许多研究探索各栽培因子对青贮玉米产量
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与饲用价值的影响。播期和施氮水平是两个重要栽

培管理因子，播期决定青贮玉米生育期内的有效积

温资源特征，进而影响生长状况以及产量和品质[7-8]。

研究指出，随着播期的推迟，生长前期日均温逐渐升

高，苗期生长阶段缩短，干物质积累减少，导致产量

降低[8-9]。有研究表明，晚播导致青贮玉米饲用价值

降低，其中粗蛋白含量减少0.18%，酸性洗涤纤维含

量增加 0.33%，中性洗涤纤维含量增加 0.93%[10]。

在肥料管理方面，大量研究探讨了氮肥对青贮

玉米产量和饲用价值的影响。研究发现，青贮玉米

对氮肥较为敏感[11]，施用氮肥可以促进青贮玉米的

生长，鲜干草产量可提高 40%～50%[12-13]，还可以提

高饲用价值 [14]。另有研究表明，随着施氮量从

100 kg/hm2增加到 200 kg/hm2，粗蛋白含量提高了

24%，粗纤维含量下降了15%[15]。相关研究表明，不

同品种青贮玉米的最适播期和最佳施氮量不同[16]。

因此，研究青贮玉米的最适播期和施氮水平，以满足

畜牧业的快速发展，对实现经济、社会和生态的协调

发展至关重要。

2022年，云南省青贮玉米种植面积12.47万hm2，

占 1年生牧草种植面积的 39.90%，供应饲草占 1年

生饲草产量的54.16%。全省饲草料自给不足，大部

分养殖企业饲草料需要外购，加强优质饲草料生产

至关重要[17]。为此，本研究在云南省大理州开展田

间试验，以豫青贮23和曲辰9号两个品种为试验材

料，探讨播期和施氮水平对青贮玉米农艺性状、产量

及饲用价值的影响，筛选适宜该地区种植的青贮玉

米品种、最佳播期与施氮水平，为当地畜牧业发展提

供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于云南省大理市，地理坐标为

100°10′30″ E，25°41′3″ N，海拔 2 002 m[18]。该地区

为亚热带高原季风气候，气温年较差小，日较差大，

雨热同季。2023年当地年均气温为14.4 ℃，最暖月

和最冷月分别为7月和1月(月均气温分别为22.2 ℃
和11.0 ℃)，年累积太阳辐射量为5 810 MJ/m2。年降

水量为 1 218 mm，6-10月为雨季(降水量占全年降

水量的91%)，11月至次年5月为旱季。0～20 cm土

壤阳离子交换量为 10.88 cmol/kg，有机质含量为

29.79 g/kg，全 氮 含 量 为 3.60 g/kg，全 磷 含 量 为

0.69 g/kg，全钾含量为8.20 g/kg。
1.2 试验设计

试验采用豫青贮23和曲辰9号两个青贮玉米品

种。豫青贮23由河南省大京九种业有限公司选育，

已通过国家玉米品种审定；曲辰 9号由云南曲辰种

业有限公司选育的新品种，已通过云南省玉米品种

审定。

本研究以氮肥施用量和播期为研究因素，开展

双因素田间试验。氮肥施用量设置 3个水平，分别

为 0、100、200 kg/hm2，用N0、N100、N200表示；播期

设置两个水平，分别为 6月(早播)和 7月(晚播)。采

用随机区组方法布置田间试验小区，小区长5 m，宽

3.5 m，每个处理设 4次重复。根据研究地点的气候

特点及现有种植制度，起垄栽培，不覆膜，垄宽

70 cm，沟宽 50 cm。垄上行距 60 cm，株距 22.2 cm
(折算播种密度为75 000株/hm2)。播种方式为直播，

在 4叶期(V4)间苗保证种植密度，于 6叶期(V6)人工

去除田间杂草，田间管理与当地种植模式相同。试

验期间为研究区域雨季，水分供给以雨养为主。早

播于2023年6月4日播种，9月16日收获，全生育期

104 d；晚播于7月8日播种，10月15日收获，全生育

期102 d。
试验所用氮肥为尿素(N含量46%)，磷肥为过磷

酸钙 (P2O5 含量 16% )，钾肥为硫酸钾 (K2O 含量

52%)。播种前将肥料混匀后撒施于地表，使其于耕

层土壤混合，磷、钾肥作为基肥一次施完，施用量分

别为 80、120 kg/hm2。氮肥分基肥、拔节期(6叶期)、
抽雄期3次施入，基追比为40%:30%:30%，追肥方式

为侧深施。

1.3 物候指标观测

在每个小区设置专门的物候观测区，用于观测

玉米生长发育物候进程。观测区包括玉米 3行，每

行玉米10株，共计30株。物候以观测区内50%以上

植株到达某一生长发育阶段即为玉米群体抵达该生

长发育阶段。监测的物候指标包括出苗期、6叶期

(V6)、12叶期(V12)、吐丝期(R1)和乳熟期(R3)。
1.4 玉米样品的采集与测定

每次追肥前和收获前采集玉米样品，采样时期

为6叶期、12叶期、吐丝期和乳熟期。采样时在各小

区内部随机选取1行玉米，连续采样5株，测定单株

株高、茎粗，乳熟期的植株同时测定穗位高。测定各

部位鲜重，粉碎并分部位混合取样后装入尼龙网袋，

置于烘箱中在 105 ℃下杀青 30 min，在 70 ℃下烘干

至恒重，计算茎秆、叶片和穗含水量，并计算各部位

干重。产量测定于青贮玉米达到最佳采收期(乳熟

期)时进行。测产时，在各小区内部随机选取1行玉

米，每行连续取全株5株，记录其地上部鲜重及干物

质量，并换算单位面积干物质产量。



1.5 营养指标测定

烘干样品粉碎后，用于测定粗蛋白(CP)、酸性洗

涤纤维(ADF)、中性洗涤纤维(NDF)等决定青贮玉米

饲用价值的主要营养指标含量 [19]。CP含量采用凯

氏定氮法(GB 5009.5-2016)测定，ADF含量采用过滤

法 (NY/T 1459-2022)测定，NDF 含量采用坩埚法

(GB/T 20806-2022)测定。相对饲用价值(RFV)采用

公式 (1)进行计算 [20]。饲草分级指数 (GI)根据国标

GB/T 23387-2009，以奶牛为饲养对象，采用公式(4)
进行计算。

RFV=干物质采食量(DMI)×可消化干物质
(DDM)/1.29 (1)

DMI = 120/NDF (2)
DDM= 88.9 - 0.779 ×ADF (3)
GI =产乳净能值(NEL)×干物质随意采食量

(VDMI)× CP/NDF (4)
NEL =[1.044 -(0.0124 ×ADF)]× 9.29 (5)
VDMI = 1.2 ×奶牛体重(BW，以600 kg计)/NDF

(6)
公式 1～公式 6 中，DMI 以奶牛体重为基础，

DDM、NDF、ADF、CP以干物质为基础。

1.6 数据处理与分析

采用R软件进行数据处理与统计分析，对青贮

玉米农艺性状、营养指标和饲用价值等指标在处理

间的差异采用单因素方差分析，采用邦弗罗尼

(Bonferroni)法进行事后多重比较，对青贮玉米的株

高、茎粗、穗位高、产量、CP、ADF、NDF、RFV和GI共
9个因子之间的相关性采用皮尔逊(Person’s r)相关

系数进行评价。

2 结果与分析

2.1 青贮玉米农艺性状

品种对株高有极显著影响(P<0.01)，豫青贮 23
的株高比曲辰 9号高 9.1%。播期、施氮水平以及品

种和播期的交互作用对株高均有极显著影响(P<
0.01)，早播与晚播的豫青贮 23均在N100处理下株

高最高；早播曲辰 9号在N100处理下株高最高，晚

播曲辰 9号在N0处理下株高最高。不同处理对两

个品种的茎粗无显著影响(表1、表2)。
品种和施氮水平对穗位高的影响极显著 (P<

0.01)，豫青贮23的穗位高比曲辰9号高7.1%。品种、

播期及施氮水平三者的交互作用对穗位高的影响差

异显著(P<0.05)。随着施氮水平的增加，豫青贮 23
和曲辰9号的穗位高均有所增加。

2.2 青贮玉米产量与营养品质

品种对乳熟期青贮玉米产量无显著影响(表3)，
但播期和施氮水平对产量的影响极显著(P<0.01)。
品种和播期对粗蛋白、酸性洗涤纤维和中性洗涤纤

维等营养指标的含量均有显著影响(P<0.05)。施氮水平

对粗蛋白和中性洗涤纤维含量有极显著影响(P<0.01)。
表1 乳熟期不同处理青贮玉米农艺性状

Table 1 Agronomic traits of silage corn under different treatments at milk maturity
品 种

Variety

豫青贮23

曲辰9号

注：同列不同小写字母代表同一品种同一播期不同施氮水平差异显著(P<0.05)
Notes: Different lowercase letters within the same column indicate significant differences between the different nitrogen application levels for the same

variety and the same sowing period at the 0.05 level

播 期

Sowing date

早 播

晚 播

早 播

晚 播

施氮水平

(kg/hm2)
Nitrogen application level

0
100
200

0
100
200

0
100
200

0
100
200

株 高

(cm)
Plant height

319.79±16.10 a
336.34±16.08 a
332.97±8.57 a
279.39±10.49 a
297.64±10.32 a
293.41±8.32 a
252.32±38.95 a
300.82±19.00 a
298.64±28.60 a
268.55±9.38 a
285.11±10.75 ab
298.00±12.36 b

茎 粗

(cm)
Stem diameter
2.29±0.14 a
1.84±0.73 a
2.19±0.73 a
2.05±0.06 a
2.27±0.07 a
2.43±0.11 a
1.41±0.83 a
2.43±0.75 a
2.63±0.88 a
2.05±0.07 a
2.27±0.08 b
2.43±0.12 b

穗位高

(cm)
Ear height

117.94±1.84 a
131.39±3.37 ab
148.52±16.71 b
121.74±1.74 a
135.91±16.85 a
126.52±3.20 a
121.79±9.08 a
123.70±4.98 a
123.86±4.33 a
116.11±7.28 a
120.16±6.71 a
123.87±6.76 a
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12叶期及以后，施氮水平对两种青贮玉米产量

的影响达显著水平(P<0.05)，且青贮玉米的产量随着

施氮量的增加而增加。以乳熟期为例，随着施氮水

平的提高，早播处理下产量的提高幅度均大于晚播

处理，且曲辰9号表现得更为显著。豫青贮23的产

量提高幅度为7%，曲辰9号的产量提高幅度为57%
(图1)。

播期对乳熟期N100处理下的豫青贮23和乳熟

期 N200 处 理 下 的 曲 辰 9 号 产 量 影 响 极 显 著

(P<0.01)，对乳熟期N100处理下的曲辰 9号产量影

响显著(P<0.05)，早播的青贮玉米产量显著高于晚播

产量。乳熟期N100水平下，早播豫青贮 23的产量

比晚播提高46%，曲辰9号提高103%。豫青贮23早

播的最高产量为 25.59 t/hm2，晚播的最高产量为

18.02 t/hm2；曲辰9号早播的最高产量为32.08 t/hm2，

晚播的最高产量为19.41 t/hm2。

12 叶期和乳熟期不同施氮水平对豫青贮和

曲辰9号CP含量有显著影响(P<0.05)，12叶期时CP
含量随施氮水平增加而增加；乳熟期时豫青贮23和
曲辰 9号在早播N100处理下CP含量最高，在晚播

N200处理下CP含量最高。乳熟期N200水平下早

播和晚播对豫青贮 23和曲辰 9号CP含量的影响极

显著(P<0.01)。豫青贮23 CP含量为5.96%～7.82%，

曲辰 9号 CP含量为 5.20%～7.29%，且相同处理下

豫青贮23的CP含量普遍高于曲辰9号(图2)。

表2 乳熟期不同处理青贮玉米农艺性状差异显著性分析

Table 2 Analysis of significant difference of agronomic traits of silage corn under different treatments at milk maturity
变异来源

Source of variation
F值

品 种

播 期

氮水平

品种×播期

品种×氮水平

播期×氮水平

品种×播期×氮水平

均 方

误 差

注：“*、**”分别代表在P<0.05、P<0.01水平差异显著。下表、下图同

Note: * means the difference is significant at the 0.05 level, ** means the difference is significant at the 0.01 level. The same below

株 高

Plant height

18.606**
10.770**
7.859**

10.731**
1.379
0.524
0.649

437

茎 粗

Stem diameter

2.044
0.440
2.393
1.348
1.100
0.213
2.254

0.419

穗位高

Ear height

9.613**
1.827
5.757**
0.070
1.979
1.639
3.310*

95.6

表3 乳熟期不同处理青贮玉米产量与营养指标差异显著性分析

Table 3 Analysis of significant difference of yield and nutritional index of silage corn under different treatments at milk maturity
变异来源

Source of variation
F值

品 种

播 期

氮水平

品种×播期

品种×氮水平

播期×氮水平

品种×播期×氮水平

均 方

误 差

产 量

Yield

2.249
60.656**
34.892**
3.234
1.527
4.102*
1.012

12.7

粗蛋白

Crude protein

49.641**
12.633**
52.914**
1.099
6.355**

52.419**
1.981

0.091 0

酸性洗涤纤维

Acid detergent fibre

42.055**
7.243*
0.760
3.225
4.483*

35.434**
19.423**

2.33

中性洗涤纤维

Neutral detergent fibre

47.230**
536.590**
22.040**
48.850**
91.290**
87.770**
24.400**

1.50



随着生育期推进，青贮玉米ADF含量呈先上升

后下降趋势，吐丝期含量最高。不同品种青贮玉米

的全株ADF含量总体表现为曲辰9号高于豫青贮23。
乳熟期时，豫青贮 23 的 ADF 含量为 29.88%～

32.69%，且在不同处理下无显著差异。不同播期和

施氮水平的曲辰 9号ADF含量差异显著(P<0.05)。
对于早播的曲辰9号，随着施氮水平的提高，ADF含

量逐渐下降，N0水平的ADF含量最高，为 38.55%，

显著高于 N100和 N200水平 (P<0.05)；对于晚播的

曲辰 9号，随着施氮水平的提高，ADF含量逐渐上

升，N100 和 N200 水平的 ADF 含量最高，分别为

37.56%和36.21%，显著高于N0水平(P<0.05)(图3)。

随着生育期的推进，青贮玉米NDF含量呈先上

升后下降的趋势，吐丝期含量最高。不同品种青贮

玉米的全株 NDF含量总体表现为豫青贮 23高于

曲辰9号。乳熟期时，随着施氮水平的提高，豫青贮23
的NDF含量表现为先上升再下降，在N100水平时

达到最大值，分别为早播 58.69%和晚播 69.11%。

曲辰 9号NDF含量随施氮水平的提高而增加，在

N200水平时达到最大值，分别为早播54.19%和晚播

63.09%。播期对两种青贮玉米的NDF含量有显著

影响，以乳熟期为例，N100、N200水平的豫青贮 23
与N200水平的曲辰9号均达到极显著水平(P<0.01)，
且均为晚播比早播高8.43%、20.05%与8.90%(图4)。

注：不同大小写字母分别代表晚播不同施氮水平差异显著(P<0.05)、早播不同施氮水平差异显著(P<0.05)。“*、**”代表同一时期同一施氮水

平不同播期差异显著(P<0.05、P<0.01)。A表示豫青贮23，B表示曲辰9号。下图同

Note: Different lowercase letters indicate significant differences between the different nitrogen application levels in early sowing at the 0.05 level; and
different capital letters indicate significant differences between the different nitrogen application levels in late sowing at the 0.05 level. "*/**" in
dicate significant differences between the different sowing dates in the same nitrogen application level and the same period at the 0.05/0.01 level.
A, Yuqingzhu 23. B, Quchen 9. The same below

图1 各生育期不同处理青贮玉米产量

Fig.1 Silage corn yield in different treatments at different growth stages

图2 各生育期不同处理青贮玉米粗蛋白含量

Fig.2 Crude protein content of silage corn in different treatments at different growth stages
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2.3 青贮玉米饲用价值

随着施氮水平提高，早播豫青贮23的RFV值先

下降后上升，早播曲辰 9号的RFV值逐渐上升。晚

播的两种青贮玉米RFV值均下降，除早播豫青贮23
外，N100和N200水平的青贮玉米RFV值无显著差

异。根据播期不同，早播青贮玉米的RFV值显著高

于晚播青贮玉米。以N200水平为例，早播豫青贮23
的RFV比晚播高 44%，早播曲辰 9号的RFV比晚播

高26%(P<0.01)。

图4 各生育期不同处理青贮玉米中性洗涤纤维含量

Fig.4 Neutral detergent fibre content of silage corn in different treatments at different growth stages

图5 乳熟期不同处理青贮玉米相对饲用价值

Fig.5 Relative feeding value of silage corn in different treatments at milk maturity

图3 各生育期不同处理青贮玉米酸性洗涤纤维含量

Fig.3 Acid detergent fibre content of silage corn in different treatments at different growth stages



随着施氮水平的提高，豫青贮23的GI值先下降

后上升，但早播处理下N0和N100水平之间GI值无

显著差异；晚播处理下N0和N200水平之间GI值无

显著差异。曲辰9号的GI值先上升后下降，早播处

理下的GI值为N100最高，然后依次是N200和N0
处理，且差异显著(P<0.05)；晚播处理下 3个施氮水

平之间的GI值无显著差异。播期对两种青贮玉米

的GI值有显著影响(P<0.05)，均表现为早播大于晚

播，以N100水平为例，早播豫青贮23的GI值相较于

晚播增加 42%，早播曲辰 9号的GI值相较于晚播增

加39%(P<0.01)(图6)。

图6 乳熟期不同处理青贮玉米饲草分级指数

Fig.6 Forage grading index of silage corn in different treatments at milk maturity

品种对RFV、GI的影响差异显著(P<0.05)。播期

对 RFV、GI 的影响差异极显著 (P<0.01)，早播时

RFV和GI值更高。施氮水平对RFV、GI的影响差异

显著(P<0.05)，N0水平下RFV值最高，N200水平下

GI值最高(表4)。
2.4 农艺性状及产量与营养品质的相关性分析

产量与株高、茎粗和穗位高等农艺性状呈正相

关关系，且与株高和茎粗的相关性极显著(P<0.001)；
与穗位高的相关性显著(P<0.05)。产量与CP、RFV、

GI呈极显著负相关(P<0.01)。随着产量上升，ADF
含量极显著增加(P<0.01)，但对NDF的含量无显著

影响(图7)。
3 结论与讨论

3.1 青贮玉米产量在品种间的差异

本研究中，曲辰9号的产量高于豫青贮23，二者

的差异从统计上看不显著。豫青贮23和曲辰9号均

在早播N200处理下产量最高，分别为25.59 t/hm2和

32.08 t/hm2。现有很多研究中，均发现青贮玉米的

产量在品种间存在巨大差异。张家华等[21]在云南省

龙陵县对西抗 18、大天 1号等 8个青贮玉米品种进

行研究，其产量在品种间的差异为17.30～22.40 t/hm2，

表4 乳熟期不同处理青贮玉米饲用价值差异显著性分析

Table 4 Analysis of the significant difference of feeding value of silage corn in different treatments at milk maturity
变异来源

Source of variation
F值

品 种

播 期

氮水平

品种×播期

品种×氮水平

播期×氮水平

品种×播期×氮水平

均 方

误 差

相对饲用价值

Relative feeding value

4.479*
108.573**

3.732*
1.625

16.271**
50.045**
3.358*

59.000

饲草分级指数

Forage grading index

12.129**
103.869**

7.125**
11.992**
31.248**
9.695**
5.256**

0.640
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注：PH代表株高；SD代表茎粗；EH代表穗位高；CP代表粗蛋白含量；ADF代表酸性洗涤纤维含量；NDF代表中性洗涤纤维含量；RFV代表相

对饲用价值；GI代表饲草分级指数

Note: PH means plant height; SD means stem diameter; EH means ear height; CP means crude protein content; ADF means acid detergent fibre content;
NDF means neutral detergent fibre content; RFV means relative feeding value; GI meas forage grading index

图7 全生育期青贮玉米各指标的相关系数

Fig.7 Correlation coefficient of each index of silage corn during whole growth period

最高产品种的产量比最低产品种高 29.5%。徐翠

等 [22]在云南永德县选取曲辰 9号等 5个品种进行

研究，春播的 5 个品种全株干草产量为 12.57～
17.97 t/hm2，品种间差异不显著；夏播各品种产量为

7.62～18.54 t/hm2，品种间的产量差异非常明显。安

道渊等[23]在云南宣威选取了鄂玉10号等16个品种，

发现产量最高的品种云优78仅有 7.67 t/hm2，与其他

研究相比，其产量明显偏低。

此外，与国内其他研究相比，本研究两个品种的

青贮玉米产量均处于高水平，表明研究区域适合种

植青贮玉米。受娜等[24]研究表明，豫青贮23在甘肃

省庆阳市的产量在 2019 年和 2020 年分别达到

22.00 t/hm2和 23.20 t/hm2。对于曲辰 9号，在云南昆

明地区的产量为25.80 t/hm2[25]，在云南临沧地区的产

量约为 18.00 t/hm2，两地的产量远低于该品种在本

研究中的产量(32.08 t/hm2)。
3.2 青贮玉米饲用价值在品种间的差异

豫青贮 23 和曲辰 9 号的产量差异不明显，

豫青贮23的营养指标优于曲辰9号，乳熟期的饲用

价值也优于曲辰9号。豫青贮23的CP和NDF含量

高于曲辰9号，曲辰9号的ADF含量高于豫青贮23。
CP是饲料中含氮物质的总称，是动物饲料中主要的

营养物质，决定玉米饲用营养价值[26]；NDF是结构性

碳水化合物，是草食动物的主要能源物质；ADF是

植物体中最稳定的、难以消化的部分，其含量与干物

质的消化率成反比。因此，豫青贮 23更高的CP含

量和更低的ADF含量导致其饲用价值更高。

3.3 播期对青贮玉米产量与饲用价值的影响

在本研究中，早播的青贮玉米产量更高，CP含

量更高，ADF与NDF含量更低，RFV与GI值更高。

一般认为，播期主要通过影响青贮玉米在全生育期

内可利用的光热资源和水资源特征来影响产量和饲

用价值[27-28]。内蒙古的研究显示，在5月初前后10 d
左右，最佳播种期可使青贮玉米产量提高12%，淀粉

含量、酸性洗涤纤维含量和中性洗涤纤维含量等品

质指标也得到显著改善[29]。有研究认为，云南亚热

带地区的青贮玉米种植时间以5月底至6月初为宜，

收获时间一般在 9月份，这与云南亚热带地区的降

雨、气温是吻合的[30]，符合本研究早播青贮玉米生长

时间段的水热特征。

3.4 施氮水平对青贮玉米产量与饲用价值的影响

本研究发现，施氮水平对青贮玉米的产量、CP
与NDF含量有显著正面影响，对RFV与GI值也有

显著影响，且饲用价值对施氮量的响应在品种间也

存在差异。其中豫青贮23的饲用价值在N200水平

下表现最好，曲辰9号的饲用价值在N100水平下表

现最好。有研究发现，在同一种植密度水平下，产量

与施氮量成正比[31]，营养价值也随着施肥量的增加

而增加[32]。许多研究表明，增加氮肥用量可以显著

增加饲料产量、CP 含量，降低 ADF 和 NDF 含

量[33-34]。另有研究发现，随着施氮量的增加，地上部

干重产量、CP含量随之增加，ADF含量先减再增，



NDF含量变化不明显[35]。

3.5 青贮玉米产量与饲用价值的权衡

随着青贮玉米生育期的推进，两个青贮玉米品

种的产量逐渐增加，青贮玉米的相对饲用价值和饲

草分级指数均下降，表明产量和品质之间存在权衡

的关系。在青贮玉米产量提高的同时表现出养分含

量减少、可消化率降低的现象，导致饲用价值下

降 [36-37]。进一步分析表明，本研究青贮玉米产量的

提升主要伴随着CP含量下降及相应的ADF含量上

升，二者共同作用导致饲用价值降低，NDF含量不

受产量影响。优良的青贮玉米应该具有较高的干物

质产量和较好的饲用价值，因此在实际生产中应对

两者进行权衡，合理选择收割时间，既要考虑较高的

产量，同时还要兼顾较好的饲用价值。

总体而言，豫青贮 23和曲辰 9号两个青贮玉米

品种在云南大理洱海流域的产量表现较好，适宜在

当地推广种植。播期对青贮玉米生产具有显著影

响，6月初是较为适宜的播种时期。施氮水平对青

贮玉米的产量和品质均有显著影响，但影响特征在

品种间存在差异。随着施氮水平的提高，两个青贮

玉米的产量均增加，但豫青贮23的饲用价值先下降

后上升，曲辰 9号的饲用价值先上升后下降。建议

该地区豫青贮 23的施氮量为 200 kg/hm2，曲辰 9号

的施氮量为 100 kg/hm2。另外，青贮玉米产量的提

升伴随着CP含量下降以及相应的ADF含量上升，

进而导致饲用价值降低。因此，在实际生产中，高产

与高品质难以兼顾，应根据生产需要对产量和品质

进行权衡。
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