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摘要:近年来,随着我国畜牧业的发展壮大和种植业结构调整,青贮玉米产业发展突飞猛进,对我国国民经济

发展具有重要意义。随着“粮改饲”政策的实施,我国青贮玉米种植面积快速增加。结合前人最新研究进展

和本团队工作实际,从播期、种植密度、施肥、种植模式、覆膜和收获时期等方面对青贮玉米生长及产量的影

响研究进行综述和展望,今后需要对青贮玉米栽培方式进行系统研究和优化,明确各生产要素与青贮玉米产

量和品质间的关系,创新集成绿色高效生产技术,积极应用和创新种植模式,实现技术研究与生产应用的结

合。针对不同品种、地域和增产手段进行研究比较,重点研究可适用于大规模推行的绿色高效种植技术,破
解青贮玉米高效种植关键技术和推广难题;加大科研投入,通过项目实施积极搭建产学研交流平台和技术推

广体系,培养青贮玉米科技人才;积极制定不同生态区适应栽培品种技术规范,加大青贮玉米品种的推广示

范力度,加强栽培技术的培训和宣传;做好病虫害的绿色防控,显著增加青贮玉米营养价值、生物产量和质

量,从而指导青贮玉米产业快速高效发展。
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  玉米(ZeamaysL.)是重要的粮食作物,对我

国整个国民经济的发展有巨大的影响。随着人民

生活水平的提高,对玉米的需求发生了重大转变,
玉米逐渐从粮食作物转变为饲料作物。青贮玉米

是我国牧草产业的重要组成部分,发展青贮玉米

是促进我国畜牧业高质量发展的重要举措。种植

高产量高品质的青贮玉米不仅可以给牛羊等草食

动物提供丰富的营养物质,满足畜牧业发展需求,
还可以改善农业生态环境,优化产业结构,能够对

我国乡村振兴战略的实施提供科技支撑[1-2]。我

国青贮玉米方面的研究相对较多,取得了一系列

的重要进展,主要集中在品种选育、品种适应性选

择、栽培技术、病虫害防治、机械收获和青贮技术

等方面。虽然新品种的选育和播种前的品种选择

非常重要,但栽培技术的提升优化是青贮玉米高

产的关键。结合前人最新研究进展和本团队工作

实际,从播期、种植密度、施肥、种植模式、覆膜和

收获时期等多个方面对青贮玉米生长及产量的影

响等方面进行综述和展望,以期为我国青贮玉米

产业高质量发展提供一定的参考和指导。

1 我国青贮玉米发展现状

近年来,随着我国畜牧业发展需求的增加,青
贮玉米产业发展突飞猛进,市场前景十分广阔。
2015年前,我国青贮玉米种植面积较少,2016年

中央一号文件强调:“加快发展草食牧业,支持青

贮玉米和苜蓿等饲草料种植”,随着“粮改饲”政策

的实施,青贮玉米种植面积快速增加,2023年中

央一号文件更是明确提出“大力发展青贮饲料,加
快推进秸秆养畜”,2022年青贮玉米种植面积达

281.33万hm2,约占玉米总种植面积的6.5%[3]。
未来,青贮玉米将成为国内牛羊等草食动物的主

要饲料来源,青贮玉米行业发展潜力巨大[4]。我

国青贮玉米育种起步较晚,1985年首次审定自有

品种,但发展较快,2021年审定品种创历史新高,达
52个,截止2023年国审和省审品种达400个以

上,推广面积较大的品种主要有豫青贮23、京科青

贮516、北农青贮208、雅玉青贮8号和郑青贮1号

等,优势产区主要分布在内蒙古、黑龙江、辽宁、河
北、宁夏、北京、新疆等地区[5]。我国青贮玉米品

种在产量和品质上已达到或接近发达国家的水
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平[3],且春播青贮玉米的产量略高于发达国家,在
种植面积上我国与其他发达国家存在较大差距,
欧洲青贮玉米种植面积占玉米总面积的42%,而
我国仅占4%[1]。

2 我国青贮玉米栽培技术研究进展

2.1 播期对青贮玉米生长及产量的影响

在青贮玉米生产过程中播种过早或过晚都会

影响青贮玉米产量和质量。大量研究表明,青贮

玉米适当早播可以获得较高的产量和较好的秸秆

营养品质[6-7]。随着青贮玉米播期的延后,其光合

速率逐渐降低,果穗变短变细,从而影响干物质累

积,最终导致减产[8]。在浑善达克沙地5月下旬

至6月上旬播种青贮玉米可明显提高产量[9],海
河平原区青贮玉米适宜播种期在6月5日左右[5],
在大庆寒地,5月8日-15日播种青贮玉米生物

量及干物质最高[10]。晚播会影响青贮玉米整株干

物质产量,还会影响品质,从5月上旬至6月中旬,
每晚播1d,干物质产量将降低1%[11]。李雯等[12]

研究表明在冀西北坝上农牧交错区德美亚1号的

适宜播期为5月7日。终霜日前7d,在青海省海

南州、海北州和海西州种植铁研53均能获得高

产,在青海省东部农业区,终霜日前15d种植可

获得高产,品质也最佳[13]。在内蒙古东部中晚熟

地区,随着青贮玉米播期的推后,其茎粗和株高均

有增加趋势,生育进程加快,在5月1日左右播种

北农青贮368等品种可使该地区青贮玉米达到优

质高产的效果[14]。综上所述,青贮玉米营养品质

指标随播期推迟表现出不同的变化趋势,生育期

日照时数和降雨量是青贮玉米产量形成的关键。
青贮玉米春播一般在5~10cm土壤温度稳定在

10℃时进行,温度适宜时,要力争早播,若覆膜播

种,可提早10d左右。夏播则既要保障前茬作物

的充分成熟,又要考虑下茬作物实时播种,所以要

抢时播种,以争取更多光热资源,同时要充分利用

前茬作物的水分和养分资源。
2.2 种植密度对青贮玉米生长及产量的影响

选用耐密品种是提高青贮玉米生物产量的途

径之一,合理密植才能获得较高的生物产量和品

质。在生育前期,密度会影响青贮玉米的株高,密
度越大,株高越高[15]。密度对单株重、鲜物质产

量、干物质产量、茎干重、叶干重和果穗干重具有

极显著影响[15-17]。部分研究表明,随着种植密度

增加,青贮玉米株高显著增加,而茎粗呈降低趋

势[16]。大量研究表明,在生育后期密度对株高影

响不明显,但密度越大茎粗越小[18-19]。随着种

植密度的增加,雅玉8号和登海605的生物产

量和籽粒产量均先升后降,在山东省临沂地区

青贮玉米适宜种植密度为7.50万株·hm-2[20]。
贾梦杨等[21]研究表明青贮玉米产量随着密度的

上升先增后减,在冀西北地区适宜的种植密度为

7.95万株·hm-2。刘晏斌等[22]研究表明在云南省

罗平县海拔1000~2000m区域9.00万株·hm-2

密度下较7.50万株·hm-2密度下的青贮玉米单

株品质有所下降,但能显著提高鲜草产量、玉米籽

粒产量和干物质产量,增产效益明显。游永亮等[7]

研究表明海河平原区青贮玉米适宜种植密度为

7.50万~8.25万株·hm-2,为降低成本,减少倒

伏风险,推荐种植密度为7.50万株·hm-2。青海

省各地区在种植铁研53时密度控制在7.50万~
8.25万株·hm-2,产量及综合营养品质最佳[13]。随

着种植密度的增加,金刚青贮50和铁研53的总产草

量以及总营养量呈上升趋势,且在7.50万株·hm-2时
最高[23]。郑单958作为青贮玉米在西藏山南河谷

农区栽培的种植密度以1.25万~1.35万株·hm-2

为宜,其产量和品质综合表现最佳[17]。实践证

明,无论任何年份种植、任何品种和任何种植区

域,青贮玉米合理密植是实现玉米优质高产的重

要措施[24]。青贮玉米品种间耐密程度差异很大,
适合的种植密度是青贮玉米获得较高生物产量的

基础,不同密度下品种的产量和营养品质高低在

一定程度上还与品种自身相配套的增产增效技术

措施有关,因此,在条件具备的前提下,需针对不

同地域和品种进行相关研究,以确定最适种植密

度,以达到最高生产效益。
2.3 施肥对青贮玉米生长及产量的影响

施肥是提高青贮玉米生物产量的重要措施之

一,我国青贮玉米种植长期存在肥料施用量高、种
植密度低、生物产量低和人工成本高等问题。施

肥量、施肥时间和施肥方法等与青贮玉米的产量

和品质有密切关系[25]。在一定范围内,随着施肥

量的递增可以显著增加青贮玉米的生物产量,但
过高和过低的肥料用量均会导致产量下降[26]。
氮素是影响青贮玉米生长和产量的重要因素。大

量研究表明,施氮可以显著提高青贮玉米的干物

质产量,在不同种植地点及不同栽培品种下青贮

玉米干物质产量对氮肥的响应均存在差异[27]。
由于环境因素等差异,青贮玉米产量对于氮肥施
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用量的响应规律有差异,不同地区栽培青贮玉米

的最佳施氮量也不同。研究发现,陇中干旱农业

区青贮玉米最适施氮量为200kg·hm-2,而陇东

旱塬地区青贮玉米的施氮量为210kg·hm-2时,
产量最高[28]。另一方面,过量施氮会影响籽粒

碳同化过程,致使籽粒败育,降低玉米籽粒产

量[29]。施氮时期对青贮玉米的生物产量也有重

要影响,研究表明,在拔节期和大喇叭口期追施

氮肥可显著提高青贮玉米的生物量[30]。有研究

表明,缓控释肥可不同程度提高青贮玉米的产量,
当按150kg·hm-2施缓释比例为30%的复合肥

时,鲜草产量可达104680kg·hm-2,较传统化学

肥料一次施入和分次施入分别增加10.14%和

5.97%[31]。不同缓释肥比例对青贮玉米产量影

响较显著,其中,以施缓释比例为30%的缓释氮

肥120kg·hm-2的产量最高,且较施速效氮肥省

时省工[32]。缓控释肥的合理施用可以提高青贮

玉米产量,不同缓控释肥比例之间增产效果差异

明显[33]。有机肥配施在降低化肥投入量的前提

下能够维持玉米营养价值,并且随着有机肥配施

比例的增加土壤微生物量、碳、氮含量及土壤脲

酶、碱性磷酸酶的活性显著提高[34]。张兰兰等[35]

研究了5种微肥配合施用对青贮玉米产量的影

响,提出了目标产量的最优微肥组合方案为硫酸

锌28.75kg·hm-2,硫酸锰10.00kg·hm-2,硫酸铜

30.00kg·hm-2,硼砂5.00kg·hm-2,钼酸0.93kg·hm-2。
2.4 种植模式对青贮玉米生长及产量的影响

不同种植模式对青贮玉米产量和品质有着显

著的影响。目前,我国青贮玉米种植模式主要有

单作、间作、混作、套作、复种以及沟、垄、穴、畦等

的搭配和株、行距的不同配置方式。玉米等禾本

科作物单一化种植和长期连作会破坏土壤有机质

平衡,还可能引起土壤酸化和病虫害等问题[36]。
青贮玉米与豆类、绿肥、牧草间、混、套作,有利于

农牧业的循环发展。研究发现,不同种植模式对

青贮玉米产量和品质的影响不同。青贮玉米与饲

用油菜间作饲草产量下降,但以1∶2混贮可获得

较好品质的饲草,青贮玉米和大豆间作也可显著

提高青贮玉米产量,而玉米和紫花苜蓿间作产量

均不如单作[37-39]。玉米-苜蓿轮作模式下青贮玉

米产 量、淀 粉、粗 蛋 白、粗 脂 肪 含 量 均 高 于 单

作[40]。“早蒜薹-蒜头-青贮玉米”1年多茬种植模

式和多花黑麦草与青贮玉米轮作种植技术[41-42],
提高了青贮玉米生物产量和土地利用率,增加了

农业经济效益。樊孝军等[43]研究的“小麦+双季

青贮玉米”一年三熟制全株机械化青贮种植模式,
为湖北江汉平原牛羊养殖户提供了充足的优质青

贮饲料,也带动了当地养殖业的发展[44]。目前,
在我国畜牧业生产中,青贮玉米的作用越来越大,
创新种植模式,如发展复播青贮玉米和1年多茬

种植模式等可最大限度调整农业产业结构,提高

种植户的经济收入。
2.5 覆膜对青贮玉米生长及产量的影响

不同覆膜材料及覆膜模式对青贮玉米生长、
产量及品质具有显著影响。大量研究表明,覆膜

种植下能够明显提高青贮玉米产量,经济效益优

于不覆膜种植,西北地区青贮玉米种植首选普通

白色地膜[45-49]。与露地等行种植相比,宽窄行种

植条件下覆膜可有效促进青贮玉米茎粗、株高、产
量,产值显著提高[45]。在旱地玉米-拉巴豆间作

栽培中选用全膜栽培模式,不论在粗蛋白质、酸性

洗涤纤维还是乳酸浓度方面均与不覆膜模式差异

显著,在产量方面,全膜栽培模式对青贮产量提升

最高[48]。在河北省坝上地区,方玉1201起垄覆

膜侧播种植模式在品质、产量、干物质累积、保温

保墒等方面均显著优于其他模式,产量较不覆膜

平作种植提高20%以上,酸性洗涤纤维和中性洗

涤纤维分别降低4.94%和3.38%,淀粉含量提高

25%以上,能够达到全株青贮玉米的标准[49]。甘

肃省农业科学院旱地农业研究所王淑英等[50]的

研究集成了半干旱区青贮玉米生物降解地膜覆盖

栽培技术,推动了青贮玉米全程机械化、标准化和

规模化绿色高效生产,为甘肃半干旱区农业的良

性循环发展提供了技术保障。
2.6 收获时期对青贮玉米生长及产量的影响

生育时期决定着青贮玉米生产的粗蛋白、粗
纤维等关键因素,不同生育时期青贮玉米生长发

育特点不同,适期收获是青贮玉米种植十分关键

的环节,过早或过晚都会影响饲草产量和品质,对
青贮玉米高产栽培至关重要。青贮玉米的成熟度

对青贮玉米的干物质累积和营养品质影响都较

大,青贮玉米的收获时期应当在籽粒乳线下移1/2
至3/4时期最佳。王胜男等[51]研究表明在雄穗

开花后25~30d适宜收获,此时期茎重达到最

大,株高及穗部性状趋于稳定,产量较高。收获期

推迟会导致青贮玉米干物质含量、淀粉含量、酸性

洗涤纤维和中性洗涤纤维含量显著增加,但粗蛋

白含量会降低[52],邵春雷等[53]研究也得出了相
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同结论。目前,许多研究认为青贮玉米在乳熟期

和蜡熟期之间收获产量高,品质优[54]。因此,青
贮玉米要根据不同品种不同地域适时收获,以保

证产量和品质达到最优。在确保青贮玉米生物产

量的同时,为提高玉米青贮质量,提倡在玉米含水

量65%~70%时进行收获。
2.7 病虫害对青贮玉米生长及产量的影响

随着我国青贮玉米种植面积的不断增加,重
茬连作现象比较普遍,加之耕作制度的改变和农

户防治意识的淡薄导致病虫害的严重发生。就我

国而言,玉米病虫害防治主要集中在制种玉米和

鲜食玉米方面。由于青贮玉米种植较密,病虫害

发生较为普遍,严重影响青贮玉米的高产和稳

产[55]。病虫害的发生严重影响我国青贮玉米的

产量和品质,尤其是地下害虫的发生会造成缺苗

断垄,大小苗现象,双斑萤叶甲咬食玉米雌穗花丝

影响授粉,取食灌浆期籽粒引起穗腐,危害严重时

可造成绝收,暴食性草地贪夜蛾会大量取食玉米

叶片,高温干旱会导致蚜虫和叶螨的大发生,土壤

和种子带菌会造成死苗和弱苗,叶斑病的发生会

降低青贮玉米的持绿性,穗腐病和茎腐病不但造

成减产还会产生大量毒素,给家畜和人类健康造

成严重威胁。青海省东部农业区青贮玉米病害类

型多、病原菌种类复杂[56]。甘肃省青贮玉米重大

病害为苗期根腐病、茎基腐病、小斑病、顶腐病和

穗腐病等,重大虫害主要有草地贪夜蛾、棉铃虫、
蚜虫、玉米螟、叶螨和蓟马等,造成损失最严重的

病害是茎基腐病,虫害是草地贪夜蛾。然而,针对

我国青贮玉米病虫害防治方面的研究较少,防控技

术体系建设滞后,从而造成了较大的经济损失。

3 问题与展望

我国畜牧业的大力发展和种植业结构的调整

有力推动了青贮玉米产业的快速发展,青贮玉米

产量高低和品质优劣直接影响畜牧业的发展,青
贮玉米产业发展对我国国民经济的发展具有非常

重要的意义。青贮玉米全产业链提质增效关键技

术涉及到农业生产的全过程,也涉及到育种、栽
培、植保和机械等多个专业,全产业链发展过程中

优质高效的栽培技术非常关键。青贮玉米实现高

产需要协调好各关键生长因子间的关系和作用。
除品种外,播期、密度、不同种植模式、养分等也是

影响青贮玉米生长和产量的关键因子,播种期不

同,青贮玉米生长过程中光热、水分等条件就会不

同。不同品种间的耐密程度存在一定差别,适宜

的种植密度才能使青贮玉米获得最大产量。不同

种植模式下,青贮玉米产量和品质也不同。国内,
众多学者进行了品种适应性方面的研究[57-60],大
多数只针对密度和品种进行选择,缺乏对播期、施
肥和收获期等方面的研究,对品种的示范推广力

度也不够,绝大多数品种缺乏栽培技术标准,企业

和农户缺乏技术的指导和支持,从而导致生产效

益降低。因此,今后需要对青贮玉米栽培方式进

行系统研究和优化,明确各生产要素与青贮玉米

产量和品质间的关系,创新集成绿色高效生产技

术,积极应用和创新种植模式,实现技术研究与生

产应用的结合,并针对不同品种、地域和增产手段

进行研究比较,重点研究可适用于大规模推行的

绿色高效种植技术,破解青贮玉米高效种植关键

技术和推广难题,加大科研投入,并通过项目实施

积极搭建产学研交流平台和技术推广体系,培养

青贮玉米科技人才,并积极制定不同生态区适应

栽培品种技术规范,加大青贮玉米品种的推广示

范力度,加强栽培技术的培训和宣传,做好病虫害

的绿色防控,显著增加青贮玉米营养价值、生物产

量和质量,从而指导青贮玉米产业快速高效发展,
为乡村振兴战略的有效实施提供一定的科技

支撑。
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ResearchProgressonCultivationTechniquesofSilageMaizeinChina
YANGKeze,WUZhitao,LIWenxue,CHANGHao,WANGLiangfang,XUZhipeng,YANGXiaolong,
LIUQiang
(GansuAcademyofAgri-EngineeringTechology/WuweiTech-InnovationCerterforGreenPreventionand
ControlofMaizeDiseasesandPests/GansuEngi-ResearchCenterforGreenControlofMaizeDiseasesand
Pests,Wuwei733000,China)

Abstract:Inrecentyears,withthedevelopmentofanimalhusbandryandtheadjustmentofplantingstructure,

thedevelopmentofsilagemaizeindustryhadadvancedrapidly,whichwasofgreatsignificancetothedevelopment
ofChina'snationaleconomy.Withtheimplementationofthepolicyof“GraintoFeedReform”,theplanting
areaofsilagemaizeinChinahasincreasedrapidly.Basedonthelatestresearchprogressofpredecessorsandthe
actualworkofourteam,theeffectsofsowingdate,plantingdensity,fertilization,plantingmode,filmmulching
andharvestingperiodonthegrowthandyieldofsilagemaizewerereviewedandprospected.Inthefuture,itis
necessarytosystematicallystudyandoptimizethecultivationmethodsofsilagemaize,clarifytherelationship
betweenvariousproductionfactorsandtheyieldandqualityofsilagemaize,innovateandintegrategreenand
efficientproductiontechnology,activelyapplyandinnovateplantingmode,andrealizethecombinationof
technicalresearchandproductionapplication.Theresearchandcomparisonofdifferentvarieties,regionsand
yield-increasingmethodswerecarriedout,focusingonthegreenandefficientplantingtechnologythatcanbe
appliedtolarge-scaleimplementation,andsolvingthekeytechnologiesandpromotionproblemsofefficient
plantingofsilagemaize.Increaseinvestmentinscientificresearch,activelybuildindustry-university-research
exchangeplatformandtechnologypromotionsystemthroughprojectimplementation,andcultivatesilagemaize
scientificandtechnologicaltalents;Activelyformulatetechnicalspecificationsforadaptivecultivationvarieties
indifferentecologicalareas,increasethepromotionanddemonstrationofsilagemaizevarieties,andstrengthen
thetrainingandpublicityofcultivationtechniques;Greenpreventionandcontrolofdiseasesandinsectpests
cansignificantlyincreasethenutritionalvalue,biologicalyieldandqualityofsilagemaize,soastoguidethe
rapidandefficientdevelopmentofsilagemaizeindustry.
Keywords:silagemaize;cultivationtechniques;industrialdevelopment
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