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摘要：冀西北坝上位于河北省西北部，是京津冀地区重要的生态屏障和水源涵养功能区，寻找高产优质的青贮玉米品种，

选择合适的技术进行高产优质的青贮玉米生产，成为冀西北坝上地区畜牧业可持续健康发展的最佳选择。但是在实际的生产

过程中却存在种植品种不合适、施肥不当、劳动力短缺和人口老龄化等问题。在阐述坝上青贮玉米生产中存在问题的基础上，

提出青贮玉米高产优质的发展对策和发展方向，为构建冀西北坝上地区科学合理的青贮玉米生产体系提供理论依据。
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冀西北坝上地区在河北省西北部，位于京津冀

的上水上风地带，该地区气候独特，土地资源丰富，

是京津冀地区重要的生态屏障和水源涵养功能区，

对京津冀地区的生态环境起到重要的生态支撑作

用。然而当地农民在生产过程中过度放牧，再加上

对地下水的过度开采，导致湿地萎缩加剧，严重破坏

了该地区的生态平衡，危害到了京津冀地区的生态

安全。为减轻区域环境压力，增强水源涵养功能，国

家开始实施“一退双还”退耕还林还草工程和全面

禁牧政策，积极引导该地区农民进行人工草地和林

地的种植，使得畜牧养殖的方式从传统散养转变为

现代化的圈养。在这种情况下，饲草的供给不能够满

足草食家畜的生产需要，草畜不平衡现象十分严重，

至 2014 年，坝上地区饲草总差额达到了 94.9 万 t [1]， 
因此，寻找高产优质的饲草类型与品种，选择合适的

技术进行高产优质的饲草料生产，成为冀西北坝上

地区畜牧业可持续健康发展的最佳选择。

青贮玉米植株高大，株型紧凑，生物产量高，可

达 16~28t/hm2，远远高于豆科、麦类和天然草地等饲

草作物 [2]。青贮玉米具有较高的营养价值，蛋白质

含量高，木质素和纤维素含量低，适口性好，便于草

食家畜消化与吸收，另外，玉米籽粒可以用来替代部

分日粮精料，发挥精料的作用，减少了饲料成本投

入。研究表明，与其他粗饲料相比，用青贮玉米饲喂

草食家畜，可以增加草食家畜的能量摄入，有效地提

高家畜的生长速率和副产品的产量和品质 [3-5]。青

贮玉米在制作饲料方面也有很大的优势，玉米青贮

流程较为简单，投入的劳动力较少，成本较低，并且

玉米青贮后所占空间较小，可长期保存，一年四季可

均衡供应，因而种植青贮玉米成了冀西北地区保护

生态环境、解决畜牧业饲料短缺问题最佳选择。但

是，坝上地区青贮玉米的生产中存在许多问题，需要

进行研究并解决。

1　青贮玉米生产中存在的问题
1.1　种植品种落后，种植密度不合理　冀西北坝上

地区位于高寒半干旱区农牧交错带，是农业、牧业和

林业的过渡带，生态环境脆弱，气候环境恶劣，全年

干旱寒冷，无霜期短，土层薄，土壤营养不足，土地开

发存在很大的困难。恶劣的气候条件对青贮玉米的

生产提出了更高的要求，需要抗旱抗寒、生育期短、

紧凑耐密的优良青贮玉米品种。但是，目前该地区

的种植业仍通过密植粮用型玉米品种或沿用多年前

的青贮玉米品种生产青贮饲料，极大地降低了青贮

玉米的产量和品质 [6]。种植密度是决定青贮玉米产

量的主要因素之一，通过改变植株的营养吸收、光

照、温湿度等指标，影响青贮玉米的产量和品质 [7-8]。

因此，提高冀西北坝上地区青贮玉米的产量和品质，

就需要确定适宜该地区环境的青贮玉米品种和种植

密度。

1.2　施肥措施不当　青贮玉米是一种高产量作物，

在整个生育期内需要吸收大量的营养元素以保证其
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正常的生长发育，而冀西北坝上地区的土壤较为贫

瘠，需要通过施肥措施对土壤养分进行补充。在众

多肥料中，青贮玉米对氮肥比较敏感，增施氮肥可以

明显提高产量。在这种情况下，当地的农民因缺乏

相关的专业知识，为了追求更高的产量，在实际生产

过程中普遍存在过量施肥、氮磷钾比例不合理、施

肥方法不当的现象 [9]。据调查，该地区的土壤多为

栗钙土、草甸土和风砂土，土壤通风透气性较好，且

土层较薄，保肥保水能力较差。当过量的磷钾肥施

入土壤后，易被土壤固定，从而降低了肥料利用率；

而大量的氮肥进入土壤，会在硝化细菌的作用下转

化为硝态氮，植株大量吸收后会使青贮玉米的硝酸

盐含量升高，从而降低品质，并且硝态氮较为活跃，

易溶于水，易随灌溉和降雨淋失，进入地表径流或地

下水中，污染水资源和自然环境。相关研究数据表

明，冀西北地区的地下水硝酸盐含量为 20~30mg/L， 
是美国饮用水标准含量的 2~3 倍 [10]。因此，对青

贮玉米氮磷钾肥的用量和施用方式进行优化迫在 
眉睫。

1.3　劳动力短缺和人口老龄化　青贮玉米的种植

是一种劳动强度较高的农业生产活动，在完成了基

肥的施用后，还需要在大喇叭口期进行追肥，这是由

于速效氮肥进入土壤后，养分释放较快，作物无法在

短时间内吸收，多余的养分会通过挥发、淋失和固定

等形式流失或者无法直接利用，使其无法满足植株

生长后期对肥料的需求，而青贮玉米在大喇叭口期

生长较为迅速，在这个时期进行追肥，既可以促进其

生长发育也可以保证生长后期的养分供应，但是这

种施肥方式较为复杂，需要大量的人力物力。近年

来，冀西北坝上地区的年轻人都选择到城市去工作，

很少有人愿意去从事高劳动强度的农业生产活动，

导致农村劳动力减少和劳动力严重老龄化。根据张

家口统计局统计，坝上地区的常住人口在 1990 年是

100 万人，到了 2017 年仅为 85.9 万人，而 65 岁老年

人口的比例从 7.84% 涨到了 16.06%。劳动力的减

少和老龄化使得传统的施肥方式已经不再适合坝上

地区青贮玉米实际的生产情况，需要寻求更加轻简

化的施肥方式。

2　青贮玉米高产优质生产发展对策
2.1　优良的种植品种是青贮玉米高产优质的基础

品种是产量和营养品质的基础，选择优良的青

贮玉米品种是提高产量和品质最有效、最直接的途

径。我国将青贮玉米划分为青贮专用型玉米、粮饲

通用型玉米和粮饲兼用型玉米，青贮专用型玉米是

指将整株进行青贮发酵，用作草食家畜饲料的玉米

类型，这种玉米一般植株较为高大，持绿性好，果穗

发育良好，既能够满足草食家畜对饲料品质的需求，

又具有较高生物产量。粮饲通用型玉米是指既可作

为普通玉米品种进行籽粒收获，也可作为青贮玉米

品种，将其进行全株青贮，用作青贮饲料。粮饲兼用

型玉米是指在收获完籽粒后，秸秆仍然具有较好的

持绿性，可以用作青贮饲料的玉米类型，这种青贮

玉米的优点在于对玉米的利用率高，经济和生态效

益高，缺点在于其纤维化程度高、品质较差。近年

来，各地均已筛选出一些适宜当地种植的优良青贮

玉米品种，如闫慧颖等 [11] 通过对金凯 3 号、金穗 3
号和豫玉 22 号这 3 个青贮玉米品种生产性能及品

质的比较，发现豫玉 22 号生产性能及品质最好，适

合青海旱地推广种植。兰宏亮等 [12] 通过对 8 个青

贮玉米品种的农艺性状和产量进行对比，发现农大

108、北农 2275 和青贮 1 号 3 个品种的生物产量超

过 75t/hm2，农艺性状较好，适合在北京地区进行推

广。常亮 [13] 通过对文献资料进行统计分析，发现高

油 115、中北 410 以及阳光 1 号等 14 个品种适宜在

东北地区进行种植；石玉 6 号、中北 410 和新沃 1 号

等23个品种适宜在黄淮海地区进行种植；瑞德1号、

瑞德 2 号和青贮 67 等 17 个品种适合在西北地区进

行种植。因此研究筛选适合冀西北坝上地区优良的

种植品种是青贮玉米高产优质的基础。

2.2　合理的种植密度是青贮玉米高产优质的前提　

种植密度是决定青贮玉米产量的主要因素之一，是

人为控制产量与品质的重要手段 [14]。目前，对青贮

玉米适宜种植密度的研究较多，普遍认为青贮玉米

的产量会随着种植密度的增加呈现先升后降的变化

趋势，低密度可以保证玉米个体生长良好，增加单株

产量，但群体效益偏低；高密度种植会加剧玉米群体

矛盾，增加倒伏的风险，降低青贮玉米的产量和品

质 [15]。底姝霞等 [16] 以农大 108 为研究对象，探究

其在 4 个密度下产量和营养品质的变化，结果表明

随着种植密度的增加，农大 108 的鲜物质、干物质产

量和粗脂肪含量逐渐增加，粗蛋白含量逐渐降低；种

植密度对中性洗涤纤维含量的影响大于酸性洗涤纤
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维，在种植密度为 6.35 万株 /hm2 时，农艺性状、产

量及营养指标的含量较为合适。Cox 等 [17] 通过比

较 8 个品种在不同密度下产量和品质的变化，发现

青贮玉米的饲料产量和种植密度呈正相关，并且适

当地增加密度可以改变青贮玉米的品质，降低中性

洗涤纤维含量和粗蛋白含量，增加消化率。路海东

等 [18] 以青贮型玉米科多 8 号和粮饲兼用型玉米陕

单 8806 为研究对象，分析其在 5 个种植密度下产量

和品质的变化，发现青贮玉米干物质产量、籽粒产量

和获得最佳品质的密度不同，干物质产量最大时种

植密度最高，其次为获得最佳品质时的种植密度，获

得最高籽粒产量的种植密度最小；并且不同类型青

贮玉米的最佳适宜密度也不相同，科多 8 号的最佳

适宜密度为 8.86 万株 /hm2，陕单 8806 的最佳种植

密度为 7.77 万株 /hm2。因此，合理的种植密度是青

贮玉米高产优质的前提。

2.3　科学的施肥措施是青贮玉米高产优质的重要

保证　肥料是影响作物产量的主要因素，合理施肥

是保证作物高产、稳产的重要措施，对以生物产量为

主的青贮玉米来说，施肥对其影响更为敏感，肥料的

种类、用量和运筹方式等对青贮玉米的产量、品质

和土壤性状均有极大的影响。青贮玉米对不同肥

料的吸收量也不尽相同，一般来说青贮玉米对氮肥

的需求量最高，其次是钾肥，最低的是磷肥 [19]。胡

玉敏等 [20] 研究发现，对青贮玉米增产作用的影响从

小到大依次为钾肥、磷肥和氮肥，增产幅度分别为

9.6%~30.0%、16.2%~35.4% 和 20.5%~41.0%。 陈

远学等 [21] 研究表明在一定范围内，增施氮肥可以有

效地增加叶片叶绿素的含量，从而提高光合速率，极

大地提高青贮玉米的生物产量；增施氮肥还可以提

高青贮玉米粗蛋白含量，降低中性洗涤纤维和酸性

洗涤纤维含量，提高青贮玉米的品质，但是过量的施

用氮肥会显著增加青贮玉米的硝酸盐含量。Junior
等 [22] 认为增施磷肥可以通过提高茎叶的产量来提高

青贮玉米产量。汤晓昀等 [23] 发现增施钾肥可以使青

贮玉米茎秆粗壮，增强抗倒伏能力，同时增加产量。

合理的肥料运筹是提高青贮玉米产量及品质

的重要栽培技术，近年来，对青贮玉米氮肥施用的

研究较多，磷钾肥的研究较少，但总的来说不同青

贮玉米种植区域的适宜肥料施用量和施用方式也

不相同，要根据当地的具体情况和种植品种采用合

理的施肥管理措施。冯尚宗等 [24] 认为在青贮玉米

拔节期、大喇叭口期和抽雄期进行氮肥追施，有利

于构建合理的群体结构，改善群体质量，增加生物

产量和粗蛋白含量，降低植株中性和酸性洗涤纤

维含量，提高青贮玉米的营养品质，在施氮总量为 
360kg/hm2 时，最优的追施比例为 3∶6∶1。赵杰等 [25] 

通过研究不同控氮比掺混肥和施肥方式对玉米产

量、土壤硝态氮含量和肥料利用率的影响，发现控氮

比为 52.5% 的掺混肥在种植前做基肥一次性施用

的情况下，产量最高，与其他施肥方式相比可以增产

6.45%~19.70%，最高可提高氮素利用率 65.38%。

缓控释肥在作物的生长过程中起到重要的作

用，合理施用可以增加土壤酶活性，改善根际微环

境，提高微生物数量，从而促进植株根系的生长，并

且缓控释肥还可以增加叶片叶绿素的含量，提高光

合速率，加快作物对养分的吸收和物质积累，在生产

中可以获得较高的产量和品质 [26]。赵欢等 [27] 发现

一次性施入缓控释肥和传统多次追肥方式相比，能

显著提高玉米地上部分干物质积累总量，更加省时

省工。马磊等 [28] 通过研究肥料种类对不同生育期

青贮玉米产量和品质的影响，发现缓控释肥较普通

速效氮肥，可以提高青贮玉米的叶绿素和粗蛋白含

量，增加青贮玉米产量。王寅等 [29] 发现缓控释肥与

尿素相比，表层土壤（0~30cm）无机氮含量较高，深

层土壤（30~90cm）含量较低，缓控释肥的氮素淋溶

趋势较小，可以较好地保持土壤中氮素的含量。刘

敏等 [30] 研究表明树脂缓控释肥与尿素相比，有效降

低了玉米整个生育期土壤残留的无机氮量、氮素表

观损失量和盈余量，提高氮素利用率 12.3%~20.8%。

郑利芳等 [31] 研究表明在同等施氮量的情况下，施

用缓控释肥提高了玉米的产量和水分利用效率，并

且，缓控释肥满足了青贮玉米整个生育期对养分的

需要，在整个生产过程中无需再追施肥料，从而简

化了施肥技术，减少了劳动力的投入，提高了劳动

效率，增加了经济收入。王宜伦等 [32] 在夏玉米专

用缓控释肥的研究中发现施用缓控释肥可以提高

玉米千粒重和穗粒数，较传统施肥方式最大可增

产 9.64%，提高单位面积收入 1430 元 /hm2。梁钢 
等 [33] 研究结果显示缓控释肥与常规施肥相比，在减

量的基础上，没有造成玉米的减产，但是减少了劳动

力的投入，从整体上增加了经济效益。因此，施用缓
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控释肥是一种能够提高青贮玉米的经济效益、社会

效益和环境效益的措施。

3　结论与展望
总之，青贮玉米的产量和品质主要由玉米品

种、种植环境和种植密度三者之间相互作用共同影

响，要想获得最为优质高产的青贮玉米，就需要根据

种植地区的气候条件选择合适的青贮玉米品种、种

植密度和肥料管理措施。在冀西北坝上地区生产优

质高产的青贮玉米，应加强适宜种植品种育种和筛

选，并根据品种的特性筛选适宜的种植密度和施肥

措施；加大对新型缓释氮肥的研究，降低其成本，提

高其肥效利用率，进一步研究不同缓释氮肥种类与

速效肥配施对土壤硝态氮淋溶的影响，为进行环境

友好型和轻简化生产提供理论依据。
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陕西省油菜产业发展现状、存在问题及发展对策
张　智 1　孔　建 1　李永红 1　姚雪雁 1　杨欢欢 1　任军荣 1　王阳峰 2　张亚周 3　穆建新 1

（1 陕西省杂交油菜研究中心，杨凌 712100；2 陕西省农业技术推广总站，西安 710003；3 陕西鸿塬种业有限公司，西安 710000）

摘要：油菜是陕西省最主要的油料作物，近年来陕西省油菜产业发展虽然取得了一定的成就，但油菜的种植成本高，农民

生产积极性低。国外进口油料冲击十分突出，产业发展处于瓶颈期，面临着巨大挑战。为了摸清陕西省油菜产业目前的发展

状况，有针对性地提出促进产业发展的对策，通过查阅相关资料、调研、走访和电话咨询产业相关的单位与人员，从陕西省油菜

产业发展现状、面临的问题等方面进行分析，并提出了相应的对策，以期保障陕西省乃至全国的油料供给安全。

关键词：油菜产业；发展现状；存在问题；对策

陕西省油菜主产区的汉中和安康地处温带和

亚热带过渡带，具有独特、优越、温暖湿润的气候条

件，是我国油菜优势生产区，也是我国南水北调的水

源地涵养区，发展绿色优质油菜产业具有良好的自

然优势。近年来油菜花旅游观光蓬勃发展，吸引了

不少游客。另外，陕西渭北及陕北具有大面积夏闲

地，饲用、菜用等油菜多用途综合开发具有潜力。陕

西是一带一路的桥头堡，一带一路建设为陕西省油

菜产业发展提供了广阔的空间，为陕西省油菜加工

业和种业走出去，实现国际发展创造了条件。《粮

油加工业“十三五”发展规划》《中共中央、国务院

关于深入推进农业供给侧结构性改革加快培育农

业农村发展新动能的若干意见（2017 年中央 1 号文

件）》《“中国好粮油”行动计划实施方案》《陕西省

优质粮油产业项目融资补助办法》等支持产业结构

调整，支持一二三产业融合，支持绿色可持续发展政

策的出台，为陕西省油菜产业发展创造了新的机遇。

因此，在深入分析和准确把握陕西省油菜产业的现

状和存在问题的基础上，采取切实有效的对策确保

陕西省油菜产业的持续稳定发展具有重要的意义。

1　陕西省油菜产业发展现状
1.1　油菜是陕西省第四大粮油作物和最主要的油

料作物　陕西省油菜生产横跨长江流域冬油菜产

区、黄淮流域冬油菜产区和北方春油菜产区，常年种

植面积 20 万 hm2 左右，年产量约 40 万 t。油菜种植

面积仅次于玉米、小麦、马铃薯，油菜总产和面积占

全省油料作物的 70% 以上 [1]。陕南的汉中、安康是

陕西省主产区，产量和面积分别占全省 66% 和 70%
左右，稻油轮作是其主要种植模式。其余主要零散

分布于陕西省关中地区，油菜一年一熟为主要种植

模式，少量油菜复种夏玉米一年两熟。

1.2　油菜是陕西省食用油和饲用蛋白的主要来源　

陕西省年产油菜籽 40 万 t，经压榨可生产菜籽油 12
万 ~16 万 t，提供优质饲料蛋白 18 万 ~25 万 t，产值

23 亿元左右。陕西省 80% 左右的油脂消费依靠外

省或者进口。长期以来，加工企业的油菜籽来源有

青海、四川、湖北、安徽等省。近几年，由于我国油脂

对外的依存度逐年增加，从沿海一带流通到陕西的

菜籽油逐年增加。因此，油菜籽的生产和供应对陕

西省的消费尤为重要。

1.3　油菜种植在陕西还具有重要的经济效益、生态

效益和社会效益　油菜是陕南主要的夏收作物和农

民收入的重要来源。以 2014 年汉中、安康两市最主
基金项目： 陕西省农业科技创新集成推广项目（NYKJ-2018-YL-25）
通信作者：穆建新

及氮素平衡和氮素利用率的影响．植物营养与肥料学报，2015，21

（2）：541-548
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