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不同收获期对两种饲用玉米产量及饲用品质的影响
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摘 要：本文对饲用玉米品种农大 108(ND108)和山农饲玉 7 号(SY7)不同收获时间处理下的玉米全株产

量及饲用营养品质进行了研究。试验结果表明：收获期是影响玉米全株饲用品质的一个关键因素。随着生育期

的推进，两个品种玉米全株的干物质含量、脂肪含量逐渐增加，粗蛋白含量逐渐降低，中性洗涤纤维和酸性洗

涤纤维含量先下降而后略上升，生物学产量、各营养成分的产量及饲料总能量均明显增加。 综合玉米全株的

生物学产量和营养品质，SY7 在生长期第 85~90d，ND108 在第 90~95d 收获可以获得较高的玉米全株生物学

产量和最高玉米饲用价值。两个饲用玉米品种相比，SY7 玉米全株生物学产量明显高于 ND108；粗蛋白含量、
粗纤维含量、总能量储备高于 ND108，粗脂肪含量低于 ND108，综合衡量玉米全株产量和饲用营养品质，玉米

品种 SY7 要优于 ND108。
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Abstract: The experiment was carried out with two varieties of corn (ND108 and SY7) to explore the ef-
fects of harvest time on yield and quality of different forage maize. The results showed that harvest time was a
key factor that influenced the yield and quality of forage maize. Along with the advancement of growth period,
dry matter content and fat content increased, while the content of crude protein decreased, neutral detergent
fiber and acid detergent fiber content increased first and then decreased. At the same time, biological yield,
the nutrient composition yield and total energy increased significantly. As biological yield and the feed qual-
ity being considered, SY7 and ND108 should be harvested at 85~90 d, 90~95 d, respectively. When two vari-
eties of forage corn were compared, the whole biological yield of SY7 was more than that of ND108, the con-
tent of crude protein, crude fiber and total energy of SY7 was better than that of ND108. However, the content
of crude fat was less than that of ND108. Considering all of these mentioned above, it was conclude that SY7
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玉米是主要的粮食作物，也是优良的饲料和

工业原料[1-3]。进入 20 世纪 80 年代以来，随着人们

生活水平的提高，畜牧业的迅速发展，食物结构发

生了巨大变化，玉米在国民经济中的地位日益提

高。玉米已发展成为世界重要的粮食、经济、饲料兼

用的作物[4]。饲用玉米的干物质产量和营养价值、
消化率和潜在的采食量是随着子粒含量及秸秆的

组成变化而变化的[5-6]。收获期对群体产量，干物质

含量和粗蛋白、粗脂肪、无氮浸出物、粗纤维含量等

有显著的影响[10,15]。单位面积上玉米子实和秸秆粗

蛋白的最大产量，是确定青贮饲用玉米最适宜收获

期的关键因素[7]。以往对于玉米适宜青贮收获期的

研究多以普通玉米为对照，对专用型饲用玉米的

研究较少。本文从玉米生物学产量和饲用营养成

分的含量入手，探讨不同收获时间对专用型饲用

玉米山农饲玉 7 号和粮饲兼用型玉米农大 108 产

量和饲用营养价值的影响，为生产实践中山农饲

玉 7 号的最佳收获时间提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2010 年和 2011 年在山东农业大学黄

淮海玉米区域技术创新中心进行。选取粮饲兼用

玉米品种农大 108(ND108)、青贮专用玉米品种山

农饲玉 7 号(SY7)两个品种为试验材料。试验地土

壤为壤土，具备水浇条件。0～20 cm 耕层土壤有

机质含量为 1.58%、全氮 1.35 g/kg、碱解氮肥

78.5 mg/kg、速效磷 27.9 mg/kg、速效钾 155.2
mg/kg，pH 为 7.2。
1.2 试验设计

两类饲用玉米均于 6 月 20 日夏直播，按照高

产田进行管理。自出苗后第 75 d(乳熟中期)开始

采样，每隔 5 d 采一次样品，共采 5 次。每次采样

在每一品种所种植的范围内随机选择 5 个采样

点，在采样点内随机选择 5 株整株玉米，在距地面

约 10 cm 位置将玉米割下，测定玉米鲜草产量，

制备玉米全株样品。
1.3 待测样品的制备与测定方法

采集的玉米全株铡成 1~2 cm 长，混匀，称重

(鲜物质重)，取 3 份样(每份约 1 kg)，称重后置于

105℃杀青 30 min 后，80℃烘干至恒重。将所得到

的干样，用粉碎机(筛孔直径 2.0 mm)粉碎，保存

在封口袋中，作为待测样品。
鲜、干物质重：参照上述样品制备方法；粗蛋

白的含量：半微量凯氏定氮法；粗脂肪的含量：索

式抽提法；中性洗涤纤维的含量：洗涤剂法测定；

酸性洗涤纤维的含量：洗涤剂法测定；单位面积饲

料总能量产量：根据单位面积产量和营养成分含

量按饲料总能量计算公式并应用美国 Milk2000
软件，得出单位面积上所生产的饲料总能量和产

奶量。饲料总能量计算公式为：

GE(MJ/kg)=(CP×23.86+EE×39.36+NDF×
17.58+ADF×17.58)/100

公式中：GE：饲料总能量；CP：粗蛋白含量；

EE：粗脂肪含量；NDF：中性洗涤纤维含量；ADF：

酸性洗涤纤维含量。
试验数据采用 DPS 软件进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 玉米全株鲜、干物质产量

由图 1 可以看出，在生长期第 75～95 d 的范

围内，不同玉米品种随着生长期的推进，其玉米全

株鲜物质产量呈现单峰曲线变化。玉米品种 SY7
鲜 物 质 产 量 的 高 峰 值 出 现 在 生 长 期 第 85 d，而

ND108 出现在生长期第 90 d。SY7 鲜物质产量一

直高于 ND108，在第 85 d 和第 90 d 单株鲜物质

产量分别增产了 22.74%和 12.6%。
干物质是评价玉米饲用价值高低的一个重要

指标[13]。从图 2 可以看出，不同类型玉米全株干物

质含量随生长期的延长呈显著增加(P<0.05)。两

种玉米的干物质产量均呈 S 型曲线增加。SY7 干

物质产量始终高于 ND108，生长期第 85d 和第

95 d 时 ， 两 品 种 的 干 物 质 产 量 相 比 ，SY7 比

图 1 不同收获期玉米全株鲜物重的变化

was better than ND108.
Keywords: Forage maize; Harvest time; Yield; Nutrient quality
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图 4 不同收获期玉米全株粗脂肪含量及产量变化

图 2 不同收获期玉米全株干物质含量及产量变化

图 3 不同收获期玉米全株粗蛋白含量及产量变化

ND108 分别增产 26.65%和 14.20%，增产效果显

著(P＜0.05)。
2.2 玉米全株粗蛋白(CP)含量及产量

粗蛋白是常规饲料分析中用以估计饲料中一

切含氮物质的指标 [8]。由图 3 可以看出，两个品种

的玉米在成熟过程中全株粗蛋白含量呈逐渐下降

的趋势，这与 Johnson [9] 所 报 道 的 基 本 一 致。
ND108 的含量始终低于 SY7。不同品种玉米全株

粗蛋白产量随生育期的推进呈 S 型曲线增加，生

长期第 75～85 d，粗蛋白产量增加较快；生长期

第85~95 d，粗蛋白产量增长缓慢，ND108 粗蛋白

产量低于 SY7。

2.3 玉米全株粗脂肪(EE)含量及产量

从图 4 可以看出，不同品种的玉米全株的粗

脂肪含量和产量呈显著的 S 型曲线增加趋势。到

生长期第 95 d，ND108 和 SY7 两个品种的玉米

全株粗脂肪含量分别达到 2.83%和 2.56%。SY7
的全株粗脂肪产量高于 ND108。

2.4 玉米全株中性洗涤纤维(NDF)含量及产量

从图 5 可以看出，不同品种的玉米全株中性

洗涤纤维(NDF)含量呈先降后升总体下降的变化

规律，SY7 在第 85 d 是转折点，而 ND108 在第

90 d 是 转 折 点。SY7 全 株 NDF 含 量 始 终 低 于

ND108。不同品种的玉米全株 NDF 产量随生育期

的推进而不断增加，虽然 SY7 的 NDF 含量低于

ND108，但因其生物产量高，所以全株 NDF 产量

SY7 高于 ND108。
2.5 玉米全株酸性洗涤纤维(ADF)含量及产量
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不断增加，SY7ADF 产量显著高于 ND108。
2.6 玉米全株饲料总能量(GE)

从图 7 可以看出，随着生育期的推进两个品

种的玉米全株饲料总能量基本呈 S 型曲线增长。
第 75～85 d，ND108 和 SY7 的总能量分别增加

了 60.76 MJ/667 m2 和 56.32 MJ/667 m2；而在第

85～95 d，两个品种全株玉米总能量分别增加了

25.93 MJ/667 m2 和 23.04 MJ/667 m2。SY7 总能

量 始 终 高 于 ND108， 出 苗 后 第 75 d 玉 米 全 株

ND108 和 SY7 总能量分别是 121.69 MJ/667 m2

和 142.59 MJ/667 m2， 第 95 d 分 别 是 208.39
MJ/667 m2 和 221.95 MJ/667 m2。

3 讨论与结论

3.1 收获期对玉米全株产量的影响

收获期是影响不同类型玉米产量的重要因

子 [10-13]。王永宏等[14]研究表明：青贮玉米乳熟期鲜

产量最高，随着子粒灌浆和成熟度的提高，全株鲜

物质产量及蛋白质含量有所下降，但蜡熟期全株

具有较高的干物质产量和蛋白质总量，具有适宜

青贮的最佳含水量[15-17]。试验中，随着生育期的推

进，ND108 和 SY7 两个饲用玉米品种鲜物质产量

呈单峰曲线变化，与王永宏的研究结果相符。从两

个玉米品种干物质积累变化曲线可以看出，生长

前期干物质积累速度较快，生长后期干物质的积

累速度明显变慢，干物质含量呈增加趋势，干物质

产量呈 S 形曲线增长，与前人的研究结果相吻合。
本试验表明，SY7 玉米品种的全株鲜物质产量和

干物质产量远远高于 ND108，且增产效果显著

图 7 不同收获期玉米全株饲料总能量变化

图 6 不同生育期玉米全株 ADF 含量及产量变化

图 5 不同收获期玉米全株 NDF 含量及产量变化

由图 6 可以看出，两个品种的玉米全株在生

长期第 75～90 d 的范围内，酸性洗涤纤维(ADF)
含量呈下降的趋势(P<0.05)，出苗后 95 d 较出苗

后 75 dND108 ADF 含量降低 21.19%，SY7 降低

20.44%。SY7 全株 ADF 含量始终低于 ND108。不

同品种的玉米全株 ADF 产量随生育期的推进而
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(P＜0.05)。
3.2 收获期对玉米全株饲用营养品质的影响

玉米子粒的营养组成随成熟期的变化而变

化。张吉旺等[11]研究表明：玉米的饲用营养价值是

随着生育时期的推进而不断变化的。收获期对粗

蛋白、粗脂肪、无氮浸出物，粗纤维含量等有显著

的影响 [10,15]。试验中，对于粗蛋白而言，SY7 和

ND108 两个品种玉米全株粗蛋白含量随生育期

的推进而不断下降，虽然粗蛋白的产量不断增加，

但粗蛋白含量的下降降低了玉米的饲用品质；粗

脂肪的含量和产量随生育期的推进均呈不断增长

的趋势，延迟收获可以提高玉米全株的脂肪含量；

玉米全株 NDF 和 ADF 含量呈先下降而后上升的

变化规律表明，适期收获可以获得纤维素含量较

低的玉米全株；单位面积上所生产的饲料总能量

随生育期的推进不断增长，表明延迟收获可获得

能 量 较 高 的 玉 米 全 株。从 品 种 来 看 ，SY7 和

ND108 两个玉米品种全株饲用营养成分含量差

异较大，SY7 整株的粗蛋白和粗脂肪含量均高于

对照品种 ND108，中性洗涤纤维含量和酸性洗涤

纤维含量均低于对照品种 ND108，这说明 SY7 的

整株饲用品质要优于 ND108。
综 上 ，SY7 在 生 长 期 第 85～90 d 收 割 ，

ND108 在第 90～95 d 收割可以获得较高的产量

和优良的饲用品质。两个玉米品种相比，SY7 玉米

全 株 的 鲜 物 质 产 量、干 物 质 产 量 要 明 显 高 于

ND108；粗蛋白含量、粗纤维含量、总能量储备高

于 ND108，粗脂肪含量低于 ND108，综合衡量玉

米全株产量和饲用品质，玉米品种 SY7 要优于

ND108。
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