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摘要：为了探讨玉米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ）作为青贮饲料在高寒牧区的品质及丰产栽培技术，开展了玉米品质分析及密

度、追肥、玉米与箭筈豌豆混播试验研究．结果表明：４个玉米品种的粗蛋白质２．４８％～４．４９％，粗脂肪０．４０％～

０．７２％，中性洗涤纤维（ＮＤＦ）６７．８６％～７３．４５％，酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）３７．３０％～４６．３９％．玉米在高寒牧区可以高

密度种植，‘金穗３号’每公顷种植２１万株时的鲜草和干草产量比种植１５．５７万株时增产２２．８２％和１６．５５％，‘中

玉９号’增产１４．３３％和９．７９％．拔节期每公顷追施尿素１５０ｋｇ时比不追肥时鲜草和干草的产量，‘金穗３号’增产

２２．９２％和２７．３２％，‘中玉９号’增产１３．７１％和１２．６４％．玉米与箭筈豌豆混播，玉米株高、茎粗、单株鲜质量和干

质量表现为极显著降低（Ｐ＜０．０１），玉米单播与混播间总鲜草和干草产量差异不显著（Ｐ＞０．０５）．
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第４期 李春喜等：高寒牧区青贮玉米的品质分析及其栽培技术

　　玉米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ）是重要的青贮原料［１］，是反刍

家畜优良的饲料来源［２］，具有气味芳香、柔软多汁、

适口性好、原料中营养成分保存多、损失少等特点，

是奶牛、肉牛一年四季特别是冬春季节的优良饲

料［３－４］，是养殖业不可缺少的基础饲料之一［５］．

Ｆｉｌｙａ［６］研究表明，全株玉米在籽粒２／３乳线期收割

调制青贮，青贮料的瘤胃干物质降解率、奶牛产奶量

和乳蛋白含量最高；崔淘气［７］在精料相同时，饲喂全

株玉米青贮比去穗秸秆青贮可提高肉牛产量１０％

以上，牛奶产量提高１０％～２０％；Ｓｈｉｎｎｅｒｓａ等［８］认

为全株玉米青贮可大幅提高营养成分，干燥堆放营

养物质损失大；徐敏云等［４］、方勇等［９］研究了不同施

肥对青贮玉米的产量、植株性状的影响；冯鹏等［１０］

认为群体产量在一定阀值内随密度的增加而增加；

王绍美等［１１］研究了罐区全膜双垄沟播玉米，结果灌

水 量 减 少 ２　１９０ ｍ３／ｈｍ２，籽 粒 产 量 增 加

９０２ｋｇ／ｈｍ２；汪佳等［１２］认为全膜双垄沟播玉米对深

层养分的吸收能力最强；陈红等［１３］认为全膜双垄沟

播在玉米苗期能显著增加土壤水分，有利于玉米的

出苗和苗期的生长；赵凡等［１４］认为海拔２　１００～

２　４８０ｍ旱作农业区氮、磷、钾肥力因素对全膜双垄

沟玉米产量的效应依次为 Ｎ＞Ｐ＞Ｋ，其中 Ｎ、Ｐ为

正效应，Ｋ显示负效．李洪影等［１５］研究了青贮玉米

与豆科牧草混种混贮，营养较单播丰富、全面，可以

提高产量，有利于青贮发酵，改善品质．王博等［１６］认

为在青贮玉米中添加乳酸菌菌剂及其与矿物盐的混

合制剂均能够明显改变青贮发酵过程中微生态系

统，从而有效地提高青贮饲料品质．

青海省是我国五大牧区之一．近几年来，牧区奶

业发展迅速．牧区草场地处高寒，燕麦（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉ－

ｖａ）是人工草地的主要作物．祁连县扎麻什乡河西村

２０００年成立了祁连康禄奶牛养殖专业合作社，引进

饲养荷斯坦奶牛近４００头，饲草料为青贮燕麦．目前

尚未见该地区种植饲用玉米及应用的报道．为了探

讨在高寒牧区种植饲用玉米的可能性及生产性能，

２０１２年引进了国内外优良品种，在该地进行玉米生

产性能试验研究［１７］，２０１３年开展了品种品质分析和

不同密度、不同追肥量及与箭筈豌豆混播的试验研

究，以期提出青贮玉米丰产、高产栽培技术，为高寒

牧区建植一年生高产人工饲草基地提供科学依据，

为缓解放牧压力和遏制草地生态退化，促进草地畜

牧业可持续发展创造条件．

１　材料与方法

１．１　试验地概况

祁连县扎麻什乡河西村地理位置 Ｎ　３８°６′，Ｅ

１００°７′，海拔２　７００ｍ，年均温１．０℃，极端最低气温

－３１℃，最高气温２６．０℃，年≥０℃积温１　４００℃，

年≥５℃积温９００℃，年降水量４７０～６００ｍｍ，终霜

期为５月初，初霜期为９月初，无霜期１１０～１２０ｄ．

试验地土壤栗钙土，有机质４．０６％，全氮０．０５％，全

磷０．０７％，全钾０．９１％，速效氮１３１．４１ｍｇ／ｋｇ，速

效磷６．０７ｍｇ／ｋｇ，速效钾８７．４０ｍｇ／ｋｇ；前茬燕麦．

１．２　试验材料

玉米品种为‘金穗３号’和‘中玉９号’２个杂交

品种；箭筈豌豆为当地品种，品种名称不详．

１．３　试验设计

１．３．１　品质分析　对２０１２年玉米生产性能试

验［１７］中表现良好的‘金穗３号’‘中玉９号’‘龙源３

号’‘郑单９５８’在收获时每小区取３整株，烘干进行

干草全株品质分析，用灰色关联度分析进行综合品

质评价［１８］．

１．３．２　密度试验　设每公顷设播种１５．７５万株、

２１．００万株、３３．００万株３种处理，３次重复，对应的

行距×株距为３０ｃｍ×２０ｃｍ，３０ｃｍ×１５ｃｍ，３０ｃｍ

×１０ｃｍ．

１．３．３　追肥试验　在玉米生长拔节期，株高４０～

５０ｃｍ时（６月２６日），试验设每公顷追尿素（含氮

４６％）０、１５０，２２５ｋｇ　３种处理，行距３０ｃｍ，株距

２０ｃｍ，每公顷为１５．７５万株，３次重复．

１．３．４　与箭筈豌豆混播试验　设玉米单播，混播２

种处理．行距３０ｃｍ，株距２０ｃｍ，每公顷为１５．７５万

株．在同一穴中箭筈豌豆每穴下种４～７粒，３次

重复．

以上试验均铺地膜种植，地膜宽度３ｍ，四边埋

人土中，地面保留覆膜宽度２．６ｍ，小区面积８ｍ×

２．６ｍ＝２０．８ｍ２，每小区种８行，小区间隔０．５ｍ，

追肥试验筑塄坎隔离，两端设保护行．２０１３年５月７

日浇水，５月１６日整地，底肥每ｈｍ２施磷酸二胺（含

Ｐ２Ｏ５４６％＋Ｎ　１８％）１８０ｋｇ，尿素（含 Ｎ　４６％）

５３
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１５０ｋｇ，用钉齿耙耙磨，铺地膜．５月１７日播种，用

卷尺固定行株距，用吉林省四平市铁东区五丰播种

器厂生产的五丰牌手提自动播种器播种，播深３～

４ｃｍ，每穴下种１～２粒．人工除草２次，生育期内未

浇水．密度试验和混播试验拔节期每公顷追施尿素

２２５ｋｇ，用追肥器距根部１０ｃｍ处，深度８ｃｍ，集中

施肥．

１．４　测定指标及方法

为减少进入中间行对植株造成损伤，故以小区

两边第２行为样段区，数据均在样段区内取得．

１．４．１　品质分析　测定干草中水分、灰分、粗蛋白、

粗脂肪、粗纤维、无氮浸出物、钙、磷、中性洗涤纤维

和酸性洗涤纤维的含量，测定按照ＧＢ／Ｔ或 ＮＹ／Ｔ

进行．

１．４．２　生育期　分播种、出苗、拔节、抽雄、收割

记载．

１．４．３　出苗率、定株率　出苗３～５ｄ查看苗情，统

计出苗率，对没有苗的穴进行补种，拔节期统计定株

率（成活率）．

１．４．４　株高、茎粗、单株鲜质量、干质量　８月２５

日收获前，在样段区内中部连续取１０株，采用钢卷

尺测量法测株高，用游标卡尺测量基部往上第６节

茎粗，采用称质量法在电子称上称单株鲜质量，装入

纸袋，置于７０℃烘箱烘２４ｈ，称单株干质量，计算出

干鲜比．

１．４．５　鲜草产量、干草产量　每小区取中间６行称

质量，计算出单位面积的鲜草产量，用干鲜比计算出

单位面积的干草产量．

１．５　数据处理

试验数据均用农作物区域试验专用ＲＣＴ　９９统

计软件进行差异显著性分析和多重比较，表格用

Ｅｘｃｅｌ　２００３软件制作．

２　结果与分析

２．１　不同青贮玉米品种的饲用品质比较

４个品种间全株养分含量结果见表１．水分含量

４．４４％～４．８１％，差异不显著（Ｐ＞０．０５）；磷含量

０．１８％～０．２３％，差异显著（Ｐ＜０．０５）；其它养分含

量差异极显著（Ｐ＜０．０１），其中，灰分含量‘中玉９

号’达７．５４％，明显高于其它品种，‘龙源３号’最

低；粗蛋白‘郑单９５８’最高，达４．４９％，‘龙源３号’

最低；粗纤维‘中玉９号’最高，达３８．０９％，‘龙源３

号’最低；粗脂肪‘郑单９５８’最高，达０．７２％，‘龙源

３号’最低；钙‘金穗３号’最高，达０．７３％，‘中玉９

号’最低；磷‘中玉９号’最高，达０．２３％，‘郑单９５８’

最低；中性洗涤纤维‘金穗３号’最高，达７３．４５％，

‘龙源３号’最低；酸性洗涤纤维‘中玉９号’最高，达

４６．３９％，‘龙源３号’最低；无氮浸出物‘龙源３号’

最高，达６４．９６％，‘中玉９号’最低．
表１　全株营养成分含量

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｗｈｏｌｅ　ｐｌａｎｔ ％

营养成分 金穗３号 中玉９号 龙源３号 郑单９５８　 Ｆ检验

水分 ４．８１±０．１１　 ４．７４±０．４５　 ４．６１±０．２３　 ４．４４±０．０７　 １．９３
灰分 ５．０８±０．０７ｃ　 ７．５４±０．１９ａ ４．４０±０．１４ｄ　 ５．６６±０．１７ｂ　 １５７．７６＊＊

粗蛋白 ２．７３±０．０４ｃ　 ３．９７±０．２１ｂ　 ２．４８±０．０５ｄ　 ４．４９±０．１１ａ １８１．０７＊＊

粗纤维 ３４．７６±０．７６ｂ　 ３８．０９±１．０３ａ ２３．１２±０．９９ｃ　 ３６．９５±１．６０ａ １２０．５６＊＊

粗脂肪 ０．４４±０．０５ｃ　 ０．６４±０．０３ｂ　 ０．４０±０．０２ｃ　 ０．７２±０．０５ａ ６０．０８＊＊

钙 ０．７３±０．０３ａ ０．５１±０．０２ｃ　 ０．６４±０．０３ｂ　 ０．６７±０．０３ｂ　 ２９．８６＊＊

磷 ０．２２±０．０２ａｂ　 ０．２３±０．０２ａ ０．１９±０．０３ａｂ　 ０．１８±０．０１ｂ　 ３．７０＊

中性洗涤纤维 ７３．４５±３．６２ａ ６８．２０±３．２４ｂｃ　 ６７．８６±１．７５ｃ　 ７１．４５±０．９１ａｂ　 ７．１７＊＊

酸性洗涤纤维 ４０．００±１．９３ｂ　 ４６．３９±１．０６ａ ３７．３０±１．１６ｂ　 ４４．３６±１．５４ａ ２２．７３＊＊

无氮浸出物 ５２．１８±１．７５ｂ　 ４５．０２±１．９２ｃ　 ６４．９６±１．８７ａ ４７．７４±１．２１ｃ　 ９３．８８＊＊

　　同行数据比较小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＊表示差异显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）．

　　采用灰色关联度分析法分析品质所得数据时，

对１０种营养元素值的参考序列（Ｘ０）的设置，采取

对饲料品质起正作用元素的粗蛋白、粗脂肪、钙、磷和

无氮浸出物以最高值为品质较佳，对饲料品质起副作

用元素水分、灰分、粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤

纤维以最低值为品质较佳．关联系数计算时采用ＤＰＳ

６３
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软件数处理据，其中原始数据经灰色关联度分析常用

的初值化处理［１８］，且令Δｍｉｎ为０，分辨系数设为０．１，

得到４个品种１０种营养灰色关联度系数（ξ）分析结

果（表２）．表明４个品种品质表现为‘郑单９５８’＞‘龙

源３号’＞‘中玉９号’＞‘金穗３号’．
表２　灰色关联度系数（ξ）及排序

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｇｒｅｙ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ（ξ）ａｎｄ　ｓｏｒｔ

品种 灰色关联度系数（ξ） 排序

金穗３号 ０．５９４　５　 ４
中玉９号 ０．５９６　２　 ３
龙源３号 ０．６３３　３　 ２
郑单９５８　 ０．８９７　９　 １

２．２　不同种植密度对饲用玉米产草量的影响

试验结果表明，２个品种在３种密度处理间生

育期表现相同，５月１７日播种，５月２７日出苗，７月

６日拔节，８月底收获时处于抽雄前期．出苗率‘金穗

３号’７２．０２％～７４．１５％，补种后定株率８８．１４％～

８９．３５％，‘中玉９号’出苗率７３．１３％～８０．３５％，补

种后定株率８６．６１％～９１．５６％．从表３中看出：密

度处理间株高、茎粗、单株鲜质量、单株干质量、鲜草

产量和干草产量间差异极显著（Ｐ＜０．０１），干鲜比

差异不显著（Ｐ＞０．０５）．株高表现为品种间差异显

著，同一品种各处理间差异不显著，但表现出随密度

增加株高增高趋势；茎粗、单株鲜质量和单株干质量

表现为随密度增加而显著降低，鲜草产量和干草产

量表现为随密度增加而显著提高；２１万株／ｈｍ２ 与

３３ 万 株／ｈｍ２ 间 差 异 不 显 著 （Ｐ ＞ ０．０５），

２１万株／ｈｍ２与１５．７５万株／ｈｍ２ 间差异极显著（Ｐ

＜０．０１），‘金穗３号’２１万株／ｈｍ２ 的鲜草产量和干

草产量达９５　７６０ｋｇ和９　５７７ｋｇ，比１５．５７万株／ｈｍ２

分别 增 产２２．８２％ 和 １６．５５％，‘中 玉 ９ 号’

２１万株／ｈｍ２的鲜草产量和干草产量达９８　２１５ｋｇ
和９　９７７ｋｇ，比１５．７５万株／ｈｍ２ 分别增产１４．３３％

和９．７９％，表明‘金穗３号’和‘中玉９号’适宜种植

密度均为２１万株／ｈｍ２．

２．３　不同追肥水平对饲用玉米产草量的影响

试验结果表明，２个品种在３种追肥处理间生

育期表现相同，５月１７日播种，５月２７日出苗，７月

６日拔节，８月底收获时处于抽雄前期．‘金穗３号’

出苗率６６．２１％～７３．０８％，补种后定株率８８．１４％

～８９．３５％，中玉９号出苗率７５．１７％～８２．８８％，补

种后定株率８４．３４％～９３．８８％．从表４中看出，在

拔节期追施尿素处理间株高、茎粗、单株鲜质量、单

株干质量、鲜草产量和干草产量间差异极显著（Ｐ＜

０．０１），干鲜比差异不显著（Ｐ＞０．０５）．株高表现为

品种间差异显著，同一品种各处理间差异不显著，但

表现出随追施尿素量增加株高增高趋势；茎粗、单株

鲜质量、单株干质量、鲜草产量和干草产量表现为随

追施尿素量增加而增加，但每公顷追施尿素２２５ｋｇ
与１５０ｋｇ间差异不显著（Ｐ＞０．０５），每公顷追施尿

素１５０ｋｇ与没有追施间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；

‘金穗３号’每公顷追施尿素１５０ｋｇ鲜草产量和干

草产量达８１　１１９ｋｇ和９　１８６ｋｇ，比没有追施分别增

产２２．９２％和２７．３２％，‘中玉９号’每公顷追施尿素

１５０ｋｇ 鲜草产量和干草产量 达 ８１　４６５ｋｇ 和

８　６０９ｋｇ，比没有追施分别增产１３．７１％和１２．６４％．

结果表明在拔节期追施尿素量每公顷５０ｋｇ即可．

２．４　与箭筈豌豆混播对饲用玉米产草量的影响

试验结果表明，玉米２个品种单播和混播生育

期表现相同，５月１８日播种，５月２８日出苗，７月２９

日拔节，８月底收获时处于抽雄前期；箭筈豌豆生育

期表现在也相同，５月１８日播种，６月１日出苗，７

月２９日开花，８月底收获时处于结荚期．‘金穗３

号’出苗率 ６６．７１％ ～８２．６５％，补种后定株率

９０．１６％～９８．３９％，‘中玉９号’出苗率８０．５２％～

８４．３９％，补种后定株率９０．５２％～９３．１９％．箭筈豌

豆出苗率９０％～９５％．

从表５～６看出，玉米与箭筈豌豆混播，对玉米

的株高、单株鲜质量、单株干质量、鲜草产量和干草

产量有显著影响，差异显著（Ｐ＜０．０５）．金穗３号和

‘中玉９号’混播比单播株高分别降低２０．５０ｃｍ和

１８．３７ｃｍ，降１１．２９％和９．９２％；单株鲜质量降低

１７０．８３ｇ和１５４．１７ｇ，减少２６．４２％和２５．２５％；单

株干质量降低２２．４３ｇ和２２．３１ｇ，减少２９．８６％和

３０．０４％；鲜 草 产 量 每 公 顷 降 低 １１　５６０ｋｇ 和

２０　７９７ｋｇ，减少１３．５５％和２３．６９％，干草产量每公

顷降低１　４４３ｋｇ和 ２　６６６ｋｇ，减少 １４．７１％和

２５．２１％．玉米与箭筈豌豆混播，箭筈豌豆每穴

（４．３７±１．２１）株，对箭筈豌豆影响不显著（Ｐ＞

０．０５）．玉米单播或与箭筈豌豆混播总鲜草产量和总

干草产量差异不显著（Ｐ＞０．０５）．

７３
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表３　不同密度收获时的性状表现及产量

Ｔａｂ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｏｗｉｎｇ　ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

密度／
（１×１０４·ｈｍ－２）

品种 株高／ｃｍ 茎粗／ｃｍ
单株鲜
质量／ｇ

单株干
质量／ｇ

干鲜比
鲜草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

干草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

１５．７５ 金穗３号 １６５．５７±２．６１ｂ　 ２．１４±０．１４ａｂ　５６２．１７±２２．２２ｂ　 ５９．２３±２．３６ｂ　 ０．１０５±０．０７　 ７７　９７０±２　０３４．１５ｄ　８　２１７±６３５．１０ｄ

２１．００ 金穗３号 １６８．８０±２．９０ｂ　 １．９９±０．０７ｃ　 ４９２．３３±４０．２６ｃ　 ５１．３９±３．４９ｃ　 ０．１０４±０．０２　 ９５　７６０±２　８７０．１０ａｂ　９　５７７±１５９．００ｂ

３３．００ 金穗３号 １６９．４３±３．３９ｂ　 １．８０±０．０３ｄ　 ３３３．１７±３２．５１ｄ　 ３２．７９±２．９２ｅ　 ０．０９８±０．０３　 ９８　１９０±８　９６９．５５ａ ９　６４８±８０６．５５ｂ

１５．７５ 中玉９号 １７７．７０±２．３５ａ ２．１９±０．０４ａ ６２９．１７±３９．８３ａ ６６．６６±３．９７ａ ０．１０６±０．０３　８５　９０５±１１　１５４．４５ｃ　 ９　０８７±９４４．１０ｃ

２１．００ 中玉９号 １７９．７０±２．７２ａ ２．０６±０．０５ａｂｃ　４５９．３３±１７．７９ｃ　 ４６．１９±２．７６ｃｄ　 ０．１０１±０．０３　 ９８　２１５±３　０１８．１５ａ ９　９７７±２５０．２０ａ

３３．００ 中玉９号 １８１．２３±３．５０ａ ２．０２±０．０５ｂｃ　３９２．１７±２９．０４ｄ　 ４３．０４±３．２４ｄ　 ０．１１０±０．０９　１０２　７８５±１０　３４４．６０ａ１０　７９２±７７１．４５ａ

Ｆ检验 １４．７２＊＊ ９．４５＊＊ ３１．５５＊＊ ４１．７４＊＊ １．９１　 ８．２２＊＊ １２．８３＊＊

　　同列数据比较小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＊表示差异显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）．

表４　不同追肥量收获时的性状表现及产量

Ｔａｂ．４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ　ａｎｄ　ｙｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ　ｖｏｌｕｍｅｓ

追肥量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

品种 株高／ｃｍ 茎粗／ｃｍ
单株鲜
质量／ｇ

单株干
质量／ｇ

干鲜比
鲜草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

干草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２

０ 金穗３号 １７９．３０±９．０７ｂ　 １．９９±０．０９ｃ　 ４７５．８３±３７．０６ｂ　 ４９．９６±０．２４ｅ　 ０．１０９±０．００　 ６５　９９６±４　６４１．７５ｂ　 ７　２１５±５４５．１０ｃ

１５０ 金穗３号 １８４．５３±３．３７ｂ　 ２．１４±０．０４ｂ　 ５８１．５０±３０．６２ａ ６７．９２±３．９４ａ ０．１１３±０．００　 ８１　１１９±６　７４１．７５ａｂ　 ９　１８６±７１３．８５ａ

２２５ 金穗３号 １８４．９７±４．３１ｂ　 ２．１８±０．０６ａｂ　 ５８４．３３±４３．０２ａ ６１．１０±４．６１ｃｄ　 ０．１０７±０．００　 ８２　０９２±７　２５８．２０ａ ９　０４５±１　０５６．３５ａ

０ 中玉９号 １８０．６３±２．２７ｂ　 ２．０２±０．０３ｃ　 ５６０．６７±４０．１９ａ ５９．９９±２．０９ｄ　 ０．１０８±０．００　 ７１　６４０±４　３６９．６２ａｂ　 ７　６４３±３６８．５２ｂｃ

１５０ 中玉９号 １９８．３７±２．４０ａ ２．２２±０．１２ａ ５９５．００±６７．０１ａ ６３．７９±３．２１ｂｃ　 ０．１０６±０．０１　 ８１　４６５±７　１０６．７０ａｂ　 ８　６０９±３１１．７０ａｂ

２２５ 中玉９号 ２００．２０±３．４８ａ ２．２３±０．０４ａ ６１６．１７±１４．６９ａ ６５．６７±１．０４ａｂ　 ０．１０８±０．００　 ８４　０１５±７　２３７．３５ａ ９　０６９±７０３．３５ａ

Ｆ检验 １２．２３＊＊ ２２．３４＊＊ ６．２４＊＊ ４１．４１＊＊ １．１１　 ３．５４＊ ３．７４＊

　　同列数据比较小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＊表示差异显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）．

表５　玉米单播与箭筈豌豆混播的性状表现

Ｔａｂ．５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ　ｏｆ　ｃｏｒｎ　ｕｎｉｃａｓｔ　ａｎｄ　ｍｉｘｅｄ　ｓｅｅｄｉｎｇ　Ｖｉｃｉａ　ｓａｔｉｖａ

处理
玉米

株高／ｃｍ
单株鲜
质量／ｇ

单株干
质量／ｇ

干鲜比

箭筈豌豆

株高／ｃｍ
单株鲜
质量／ｇ

单株干
质量／ｇ

干鲜比

金穗３号单播 １８１．４３±７．５４ａｂ　６４６．５０±１１９．７６ａ ７５．１２±８．３２ａ １１．５９±０．８２ － － － －

金穗３号混播 １６０．９３±３．２３ｃ　 ４７５．６７±３４．６７ｂ　 ５２．６９±１．５４ｂ　 １１．１０±０．５１　 ８９．７３±５．８６　 ７９．３３±２７．３０　 １２．６３±４．４７ａ ０．１６±０．０１

中玉９号单播 １８５．２０±４．２３ａ ６１０．６７±３０．０９ａｂ　 ７４．２７±７．１３ａ １２．０４±０．５９ － － － －

中玉９号混播 １６６．８３±９．７１ｂｃ　４５６．５０±４９．９８ｂ　 ５１．９６±１４．３８ｂ　 １１．４８±２．３６　 ９８．９７±１８．３９　 ７１．６７±２０．６５　 １１．２７±４．４９ｂ　 ０．１５±０．０２

Ｆ检验 ６．７６＊ ４．３４＊ ５．４１＊ ０．２１　 ０．４４　 ６．０８　 ５．８６　 ０．１４

　　同列数据比较小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＊表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．

表６　玉米单播与箭筈豌豆混播的产量

Ｔａｂ．６　Ｙｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｃｏｒｎ　ｕｎｉｃａｓｔ　ａｎｄ　ｍｉｘｅｄ　ｓｅｅｄｉｎｇ　Ｖｉｃｉａ　ｓａｔｉｖａ

处理
玉米

鲜草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

干草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

箭筈豌豆

鲜草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

干草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

总鲜草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２

总干草产量／
（ｋｇ·ｈｍ－２）

金穗３号单播 ８５　３２８±１４　８５６．１５ａｂ　 ９　８１２±１　１０８．３５ａｂ － － ８５　３２８±１４　８５６．１５　 ９　８１２±１　１０８．３５

金穗３号混播 ７３　７６８±６　５２３．０５ａｂ　 ８　３６９±３６５．１０ｂｃ　 １２　２４１±１　５９４．９５　 １　３９１±２８８．４５　 ８６　００９±８　０８４．１０　 ９　７６０±７８５．８５

中玉９号单播 ８７　７９９±９６９．６０ａ １０　５７４±６１８．９０ａ － － ８７　７９９±９６９．６０　 １０　５７４±６１８．９０

中玉９号混播 ６７　００２±２　３３２．３５ｂ　 ７　９０８±１　３１３．１０ｃ　 １１　０１８±７５０．９０　 １　３４１±４２３．３０　 ７８　０２０±１　５９２．８５　 ９　２４９±７７９．３６

Ｆ检验 ４．８４＊ ５．７３＊ １．１５　 ０．８６　 ０．３８　 １．０２

　　同列数据比较小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；＊表示差异显著（Ｐ＜０．０５）．
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３　讨论与结论

韩建国等［１９］报道，单位面积粗蛋白产量的高低

取决于牧草刈割的时间，随着饲草的生长发育，蛋白

质含量增加；进入乳熟期后，穗成分（籽实）所占比例

增加，致使中性洗涤纤维（ＮＤＦ）和酸性洗涤纤维

（ＡＤＦ）比生长前期下降．在青海高寒牧区种植玉米由

于受气候影响，无霜期短，不能完成整个生长发育，铺

地膜情况下，收获时早熟品种也只能进入抽雄期．收

获早，是造成玉米蛋白质含量相对较低、中性洗涤纤

维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量较高的原因［２０］．
‘金穗３号’‘中玉９号’适宜种植密度每公顷为

２１万株，都属于高密度种植，比其它地区种植青贮

玉米密度高３．５倍，这与其它地区种植青贮玉米的

不同之处．尽管玉米只有１０２ｄ的有效生长时间，鲜

草产量和干草产量比当地传统饲草作物燕麦高１．６７

倍和２．０７倍［１７］，没有发生任何病虫害，表明在高寒

牧区铺地膜，高密度种植青贮玉米是完全可行的．

在青贮玉米生长期内，拔节期追施氮肥有显著

增产效果，与徐敏云等［４］和方勇等［９］研究结果一致．

高寒牧区由于生长天数有限，拔节期到收获时间只

有６０ｄ，过多追施用尿素，肥料发挥不了应有的作

用，增产效果不显著．在每公顷底肥施磷酸二胺（含

Ｐ２Ｏ５４６％）１８０ｋｇ，尿素（含Ｎ　４６％）１５０ｋｇ的基础

上，拔节期追施尿素每公顷１５０ｋｇ即可．

李洪影等［１５］对黑龙江北部青贮玉米（乳熟期）

与豆科牧草混播的研究结果为混合比例１∶２时鲜草

产量最高，营养品质最好．而在高寒牧区青贮玉米生

育期只能达到抽雄期，青贮玉米与箭筈豌豆混播，对

玉米生长有显著影响，比单播株高、单株鲜质量、单

株干质量显著降低，差异显著（Ｐ＜０．０５），混播与单

播鲜重和干重总产量差异不显著（Ｐ＞０．０５），与李

洪影等［１５］的研究结果不同．而对箭筈豌豆生长影响

不显著．
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