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北疆春播、麦后复播青贮玉米物质生产和

温光生态效应利用的比较

张占琴１，２，魏建军１，２，杨相昆１，２，桑志勤１，２

（１．新疆农垦科学院作物所，新疆 石河子 ８３２０００；

２．谷物品质与遗传改良兵团重点实验室，新疆 石河子 ８３２０００）

摘 要：以新玉１５号为供试品种，研究了春播和麦后复播青贮玉米（复播１期，６月３０日播种；复播２期，７月

１０日播种）在产量、干物质积累和光温气候资源利用等方面的差异。结果表明：春播、复播１期、复播２期的群体干
物质产量分别为１５６１５、１７６１５、１４６７１ｋｇ·ｈｍ－２，春播、复播１期、复播２期鲜重产量５３９８８、６７２５１、６８３２７ｋｇ·ｈｍ－２；
复播青贮玉米生育期明显缩短，光合有效辐射和≥１０℃积温较春播少；复播１期苗期、穗期、灌浆期均处于最适温
度范围之内；春播、复播１期、复播２期的 ＬＡＩ峰值为５．０１、５．７２、６．３６，总光合势分别为２．４５×１０６、２．８４×１０６、３．３７×
１０６ｍ２·ｄ－１·ｈｍ－２。复播青贮玉米的产量潜力主要在于大口期之前生育期优越的光温资源条件，且大口期之前干物
质积累速率较春播快。
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青贮玉米是发展畜牧业最经济的基础饲料，对

于缓解限制畜牧业发展的饲料短缺问题及中国“节

粮型”畜牧业的发展具有决定性作用。新疆属典型

的大陆性气候，光照充足，热量丰富，日照时间长。

北疆地区日平均气温≥１０℃积温为 ２５００℃ ～
３５００℃，无霜期１４０～１７０ｄ。北疆早熟冬麦成熟收



获后尚有≥１０℃活动积温２０００℃～２２００℃，无霜期
９５～１００ｄ，≥１５℃持续日数 ８０～８５ｄ。目前新疆复
播青贮玉米的研究主要集中在南疆光热资源较为充

足的两熟区，在北疆地区研究尚处于起步阶段，随着

滴灌小麦的种植成功，麦后免耕滴灌复播青贮玉米

现已成为天山以北青贮玉米发展的主要趋势。

播期和收获期对青贮玉米的产量和品质有很大

的影响，国内关于青贮玉米的研究集中在品种的筛

选、种植技术研究，播种密度对产量、品质和农艺性

状研究上［１－６］。有部分学者对夏玉米的物质生产、

干物质积累、高产特性等进行了研究［７－９］，桑志勤

等［１０］对青贮玉米光热资源利用做了研究，杜桂娟

等［１１］分析了气象条件对下茬青贮玉米物质生产特

性的影响。

本研究通过对春播和麦后复播（２个播期）比较
分析，以期探讨复播模式下青贮玉米物质生产和光

热利用与春播的差异、不同播期对青贮玉米生长发

育和产量的影响，为北疆地区复播青贮玉米推广提

供理论支撑。

１ 材料与方法

１．１ 试验地概况

试验于 ２０１３年在新疆石河子市新疆农垦科学
院作物所试验地内进行，地处石河子西部（东经

８５°９９′，北纬４４°３′），属温带大陆性气候区，光热资源
充足，年平均日照２７２１～２８１８ｈ，年平均日照最多
为７月，年平均降水量为１２５～２０７ｍｍ。无霜期１６０
ｄ，≥１０℃的活动积温３３００℃～３５００℃。试验地为
壤土，有机质含量２８．２ｇ·ｋｇ－１、全氮１．８０ｇ·ｋｇ－１、水
解氮１７３ｍｇ·ｋｇ－１、速效磷９２．３ｍｇ·ｋｇ－１、速效钾６６９
ｍｇ·ｋｇ－１、ｐＨ８．０８。
１．２ 试验设计

试验地前茬为冬小麦，供试材料为粮饲兼用品

种新玉１５号。春播于４月２８日播种，７月 ３０日收
获；复播１期于６月３０日播种，９月２２日收获；复播
２期于７月１０日播种，１０月６日收获。试验小区面
积６００ｍ２，种植密度均为 ７５０００株·ｈｍ－２。灌溉采
用滴灌方式进行，肥水管理采用当地平均水平。

１．３ 取样及计算方法

分别于玉米出苗期、拔节期、小口期、大喇叭口

期、吐丝期、灌浆期、乳熟蜡熟期从各小区选取有代

表性的植株５株，进行叶面积、叶片数、株高等的测
定。单株叶面积采用长宽系数法（０．７５×宽 ×

长）［７，１２］；

叶面积指数 ＬＡＩ＝
Ａｌ
Ａｓ

式中，Ａｌ为测点内植株的总叶面积，Ａｓ为测点所占
土地面积。

光合势或叶面积持续时间

ＬＡＤ＝
Ｌ１＋Ｌ２
２ ×（Ｔ２－Ｔ１）

式中，Ｌ１和 Ｌ２分别为先后两次测定的叶面积，Ｔ２和
Ｔ１分别为后一次和前一次测定的时间。ＬＡＤ的单位

为（ｍ２·ｄ－１）。
从各小区选取５株样品进行叶面积等指标测定

后，分别分段剪取装袋，于 １０５℃杀青 １ｈ，然后于
７０℃～８０℃烘至恒重测定干物重；每小区取中间 ４
行测定产量，并取具代表性的２０个果穗室内考种。

利用澳大利亚生产的 ＳＰＡＣ田间农业生态监测
系统，进行间隔６０ｍｉｎ的全时程（２４ｈ·ｄ－１）、全年度
（３６５ｄ）自动记录，温度采用 Ｕ盘式温度计测量，依
据年度和生育阶段的总辐射、有效积温，计算出相关

效率值。

２ 结果与分析

２．１ 春播、复播青贮玉米产量及产量构成要素

青贮玉米复播１期的群体干物质产量为１７６１５
ｋｇ·ｈｍ－２，显著高于春播１５６１５ｋｇ·ｈｍ－２和复播２期
的１４６７１ｋｇ·ｈｍ－２，复播 ２期鲜重产量 ６８３２７
ｋｇ·ｈｍ－２略高于复播１期的６７２５１ｋｇ·ｈｍ－２，显著的
高于春播的 ５３９８８ｋｇ·ｈｍ－２，春播青贮的含水量最
低，为７１．０８％，复播１期为７３．８１％，复播２期成熟
度不够，整株含水量为 ７８．５３％（表 １）。新玉 １５号
株高复播１期比春播高 １１．５ｃｍ，穗位相差不大；穗
长、穗粗均比春播稍大，鲜百粒重均比春播低。从群

体各器官干物质积累来看，复播１期的果穗干重、叶
片干重、茎秆干重比春播分别高 １０．６％、１１．２％，
１６．０６％，春播比复播 ２期高 １．９４％、８．４２％、
９．７５％。复播青贮玉米产量与春播主要差异表现在
茎秆性状上。

复播青贮由于后期积温和太阳辐射较低，收获

时成熟度不高，因此整株含水量较高。特别是复播

２期在吐丝之前生长正常，吐丝之后，由于光热资源
不足，籽粒灌浆缓慢，成熟时间延长。北疆 １０月之
后开始降霜，对青贮玉米的收获是极大的挑战，提早

播种，保证青贮玉米的正常收获，在实际生产中显得

尤为重要。

１７１第１期 张占琴等：北疆春播、麦后复播青贮玉米物质生产和温光生态效应利用的比较



表１ 青贮玉米产量和相关农艺性状

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｉｌａｇｅｍａｉｚｅａｎｄｉｔｓａｇｒｏｎｏｍｉｃａｌｔｒａｉｔｓ

播期

Ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅｓ

株高

Ｓｔｅｍ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

穗位

Ｓｐｉｋｅ
ｈｅｉｇｈｔ
／ｃｍ

穗长

Ｓｐｉｋｅ
ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

穗粗

Ｓｐｉｋｅ
ｗｉｄｔｈｃｍ
／ｃｍ

秃尖

Ｂａｒｅｔｏｐ
ｌｅｎｇｔｈ
／ｃｍ

鲜百粒重

１００ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

群体穗

干重

Ｅａｒｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

群体叶

干重

Ｌｅａｆｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

群体茎秆

干重

Ｓｔｅｍｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ

／（ｋｇ·ｈｍ－２）

鲜重产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｈｍ－２）

含水量

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ
／％

春播 Ｓｐｒｉｎｇｓｏｗｉｎｇ ２５０．０ １１６．０ ２０．９ ５．３３ ０．７５ ３５．４１ ５７０７ ４０５０ ５８５８ ５３９８８ ７１．０８

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ１ ２６１．５ １１７．５ ２１．３ ５．４０ ０．９６ ２９．８３ ６３１１ ４５０５ ６７９９ ６７２５１ ７３．８１

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ２ ２６０．０ １１５．０ ２０．６ ５．２９ ０．９６ ２８．３１ ５５９８ ３７３６ ５３３７ ５８３２７ ７８．５３

２．２ 春播、复播青贮玉米生育期及光热资源分布状况
复播青贮玉米播期较晚，生育期明显缩短，复播

１期比春播从出苗到收获缩短了９ｄ，复播２期缩短
了５ｄ（表２）。复播青贮玉米生育期的缩短，表现在
营养生长所经历的时间比春播短。复播１期出苗—
三叶期，三叶期—拔节期，拔节期—小口期，小口期

—大口期经历的天数比春播分别少３、４、３、２ｄ；复播
２期减少３、３、２、２ｄ。以大口期作为营养生长和生
殖生长的界限，复播１期从出苗到乳熟期生育期８０
ｄ，生殖生长经历了４４ｄ；复播２期生育期８４ｄ，生殖
生长经历５０ｄ，春播生育期８９ｄ，生殖生长经历了４１
ｄ。

表２ 青贮玉米不同生育阶段的光热资源分布

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｏｌａｒａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｏｆｓｉｌａｇｅｍａｉｚｅ

播期

Ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅｓ

生育阶段

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ

天数

Ｄａｙ
／ｄ

光合有效辐射／（ｍｍｏｌ·ｄ－１）
Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ

总量

Ｔｏｔａｌ

日辐射量

Ｄａｉｌｙｓｏｌａｒ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

总量

Ｔｏｔａｌ

日均温

Ｄａｉｌｙｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

春播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ１

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ２

出苗—三叶期 ＳＥ—ＴＲ １１ ９９．２３ ９．０２ ２４８．４６ ２２．５９
三叶—拔节期 ＴＲ—ＪＯ １３ １１６．５５ ８．９７ ２９９．６５ ２３．０５
拔节—小口期 ＪＯ—ＳＭ １３ １３４．９８ １０．３８ ３４１．７４ ２６．２９
小口—大口期 ＳＭ—ＨＵ １１ １０９．４３ ９．９５ ２９８．７９ ２７．１６
大口—吐丝期 ＨＵ—ＳＩ １３ １３２．５０ １０．１９ ３６６．４６ ２８．１９
吐丝—灌浆期 ＳＩ—ＦＩ １４ １３０．７０ ９．３４ ４１０．５２ ２９．３２
灌浆—乳熟期 ＦＩ—ＭＩ １４ １３２．６８ ９．４８ ４１４．９１ ２９．６４
总量 Ｔｏｔａｌ ８９ ７２５．３７ ２３８０．５１

出苗—三叶期 ＳＥ—ＴＲ ８ ７７．１６ ９．６５ ２２２．６２ ２７．８３
三叶—拔节期 ＴＲ—ＪＯ ９ ８６．９６ ９．６６ ２７３．００ ３０．３３
拔节—小口期 ＪＯ—ＳＭ １０ ７６．７９ ７．６８ ２６６．３４ ２６．６３
小口—大口期 ＳＭ—ＨＵ ９ ９５．７９ １０．６４ ３０９．６１ ３４．４０
大口—吐丝期 ＨＵ—ＳＩ １４ １１６．２１ ８．３０ ３７５．７８ ２６．８４
吐丝—灌浆期 ＳＩ—ＦＩ １５ １１７．１１ ７．８１ ３９０．６６ ２６．０４
灌浆—乳熟期 ＦＩ—ＭＩ １５ ９３．９１ ６．２６ ３４７．２５ ２３．１５
总量 Ｔｏｔａｌ ８０ ６６３．９４ ２１８５．２６

出苗—三叶期 ＳＥ—ＴＲ ８ ７９．７１ ９．９６ ２４１．０６ ３０．１３
三叶—拔节期 ＴＲ—ＪＯ ８ ６９．７８ ８．７２ ２３６．０４ ２９．５１
拔节—小口期 ＪＯ—ＳＭ ９ ９１．７６ １０．２０ ２８３．００ ３１．４４
小口—大口期 ＳＭ—ＨＵ ９ ６７．８９ ７．５４ ２３８．７３ ２６．５３
大口—吐丝期 ＨＵ—ＳＩ １５ １１８．８６ ７．９２ ４０６．１０ ２７．０７
吐丝—灌浆期 ＳＩ—ＦＩ １７ １１８．８９ ６．９９ ４１９．０２ ２４．６４
灌浆—乳熟期 ＦＩ—ＭＩ １８ １００．２９ ５．５７ ３５３．０５ １９．６１
总量 Ｔｏｔａｌ ８４ ６４７．２０ ２１７７．０２

注 Ｎｏｔｅ：ＳＯ，ｓｏｗｉｎｇ；ＳＥ，ｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍｅｒｇｉｎｇ；ＴＲ，ｔｒｅｆｏｉｌｓｔａｇｅ；ＪＯ，ｊｏｉｎｔｉｎｇｓｔａｇｅ；ＳＭ，ｓｍａｌｌｂｏｌｌｂｏｔｔｏｍｓｔａｇｅ；ＨＵ，ｈｕｇｅｂｏｌｌｂｏｔｔｏｍｓｔａｇｅ；ＳＩ，ｓｉｌｋｉｎｇ

ｓｔａｇｅ；ＦＩ，ｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅ；ＭＩ，ｍｉｌｋｓｔａｇｅ．下同，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．
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复播１期全生育期（０６－３０～０９－２２）总的光合
有效辐射比春播（０４－２８～０７－３０）减少了 ９．２５％，
复播２期（０７－１０～１０－０６）减少 １２．１％，复播 １期
总积温比春播减少了 ８．９％，复播 ２期总积温比春
播减少 ９．３％。从表 ２可见，复播青贮玉米从出苗
期－大口期（整个营养生长阶段）处于一个光热资源
最佳耦合阶段，生长阶段所经历的时间比春播短；春

播青贮玉米在拔节期之前日均温在 ２３．０５℃以下，
虽然热量资源充足，但是积温较低，生育期经历的天

数较多。复播 １期营养生长阶段太阳有效辐射为
３３６．７０ｍｍｏｌ·ｄ－１，有效积温为１０７１．５８℃，复播２期
太阳有效辐射为 ３０９．１５ｍｍｏｌ·ｄ－１，有效积温为
９９８．８４℃，春播青贮玉米分别为４６０．１８ｍｍｏｌ·ｄ－１和
１１８８．６３℃，复播１期比春播分别减少了３６．６７％和
１０．９％，复播２期分别减少了４８．８％和１９％。

三基点温度根据前人研究结果［１１］，玉米苗期的

最适温度为 ２５℃～３０℃，上限温度为 ３５％～４０％，
下限温度 ６℃～１０℃；玉米穗期的最适温度为 ２６℃
～３１℃，上限温度为 ３５℃～４２℃，下限温度 １０℃～
１２℃；灌浆期最适温度为 ２２％～２４％，上限温度为
２８℃～３０℃，下限温度１５℃～１７℃。

春播青贮玉米苗期的平均温度为 ２２．５９℃，穗
期２８．７５℃，灌浆期 ２９．４８℃；复播 １期苗期的平均
温度为 ２７．８３℃，穗期 ２６．４４℃，灌浆期 ２３．１５℃；复
播２期苗期的平均温度为 ３０．１３℃，穗期 ２５．８６℃，
灌浆期 １９．６１℃。春播青贮苗期较最适温度偏低，
穗期处于最适温度范围之内，灌浆期偏高。复播 １
期苗期、穗期、灌浆期均处于最适温度范围之内。复

播２期，苗期温度偏高，灌浆和穗期温度均偏低。温
度的高低决定青贮玉米产量的高低。

２．３ 不同播期青贮玉米 ＬＡＩ的变化动态
新玉 １５号春播、复播 １期、复播 ２期的叶面积

指数（ＬＡＩ）变化趋势基本一致（图１），表现在生育前
期缓慢增长，小口期之后快速增长，吐丝期达到最大

值，春播、复播 １期、复播 ２期的 ＬＡＩ峰值为 ５．０１、
５．７２、６．３６。复播１期的 ＬＡＩ灌浆之前都高于春播，
灌浆期之后低于春播。复播２期拔节期之前低于春
播，小口期与春播较为接近，大口期明显高于春播。

复播２期，播期较晚，但营养生长处于光热耦合的最
佳阶段，营养生长旺盛，ＬＡＩ较高。
２．４ 不同播期青贮玉米物质积累的变化动态

作物总干物质的累积是作物产量形成的基础，

对于全株利用的青贮玉米来说，干物质积累量决定

着产量的高低，活动积温和干物质产量密切相关。

图１ 不同播期青贮玉米叶面积指数动态变化

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌｅａｖｅｓａｒｅａｉｎｄｅｘ（ＬＡＩ）ｏｆｓｉｌａｇｅｍａｉｚｅ

新玉１５号复播和春播群体干物质积累量的变
化趋势基本一致，呈慢－快－慢的趋势（图２），成熟
时干物质积累量分别为：１５６１５、１７４１６．５６、
１４６７１．１７ｋｇ·ｈｍ－２，小口期之前三种播期干物质增
长均较慢，大口期－灌浆期增长较快，之后增长速度
下降。春播青贮玉米大口期之前干物质积累较慢，

有利于前期蹲苗。复播１和复播２期干物质积累量
在小口期之前比较接近，分别为２４１９．６３ｋｇ·ｈｍ－２、
２６６７．７８ｋｇ·ｈｍ－２，较春播高 ４２６．０４、６７４．１９
ｋｇ·ｈｍ－２，小口期之后复播１期干物质积累量快速增
长，复播２期增加较为缓慢，且与春播接近。之后春
播干物质积累量超过复播２期。

图２ 青贮玉米干物质积累的动态变化

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｉｌａｇｅｍａｉｚｅ

三种播期的干物质积累模式列于表 ３，复播 １
期最大积累速率出现在出苗后第 ４１．３７天，复播 ２
期出现在３８．９２天，时间分别较春播（第５４．８９天）早
１３．５２、１５．９７ｄ，复播 １期的最大积累速率最大，为
４７７．５４ｋｇ·ｈｍ－２·ｄ－１，其 次 为 春 播 ４３８．８５
ｋｇ·ｈｍ－２·ｄ－１，复播２期最低，为４２１．１５ｋｇ·ｈｍ－２·ｄ－１。

从表４看出，复播１期灌浆末期之前群体光合
势高于春播，春播在大口期之前低于复播２期，大口
期之后高于复播２期。大口期之前复播１期的干物
质积累速率高于春播，之后由于温度的下降，干物质

积累速率有所下降，复播 ２期变化规律基本与复播
１期一致，但在吐丝－灌浆末期，干物质积累速度下
降较快。

３７１第１期 张占琴等：北疆春播、麦后复播青贮玉米物质生产和温光生态效应利用的比较



表３ 不同播期处理干物质积累模式

Ｔａｂｌｅ３ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
模拟方程

Ｅｑｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ）

最大积累速率出现时间

Ｔｉｍｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅ／ｄ

最大积累速率

Ｍａｘｉｍｉｕｍｒａｔｅ
／（ｋｇ·ｈｍ－２·ｄ－１）

春播 Ｓｐｒｉｎｇｓｏｗｉｎｇ Ｙ＝１６２６８／（１＋３７３．３１ｅ－０．１０７９ｘ） ０．９９９１ ５４．８９ ４３８．８５

复播１期 Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ１ Ｙ＝１７７６９／（１＋８５．４３ｅ－０．１０７５ｘ） ０．９９８１ ４１．３７ ４７７．５４

复播２期 Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ２ Ｙ＝１４８５５（１＋８２．６０ｅ－０．１１３４ｘ） ０．９９９７ ３８．９２ ４２１．１５

表４ 春播、复播青贮玉米不同阶段干物质积累特征

Ｔａｂｌｅ４ Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｓｐｒｉｎｇｃｏｒｎａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇｓｉｌａｇｅｃｏｒｎ

项目

Ｉｔｅｍｓ

播期

Ｓｏｗｉｎｇ
ｄａｔｅｓ

出苗—

三叶期

ＳＥ—ＴＲ

三叶期—

拔节期

ＴＲ—ＪＯ

拔节期—

小口期

ＪＯ—ＳＭ

小口期—

大口期

ＳＭ—ＨＵ

大口期—

吐丝期

ＨＵ—ＳＩ

吐丝期—

灌浆末

ＳＩ—ＦＩ

灌浆末—

乳熟末

ＦＩ—ＭＩ

总和

Ｔｏｔａｌ

群体光合势

Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

（１０４ｍ２·ｄ－１·ｈｍ－２）

干物质积累速率

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ

／（ｇ·ｍ－２·ｄ－１）

春播

Ｓｐｒｉｎｇｓｏｗｉｎｇ １．４６ ８．３５ １８．７３ ２９．６２ ５５．４６ ７０．２８ ６１．１７ ２４５．０８

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ１ ２．２５ ９．３２ ２１．９０ ３６．０１ ７５．９７ ７８．８１ ５９．９３ ２８４．１９

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ２ ０．７０ ３．２４ １２．３０ ３３．２２ ８７．３２ １０２．０２ ９８．１９ ３３７．００

春播

Ｓｐｒｉｎｇｓｏｗｉｎｇ ０．３６ ３．８５ １１．１８ ３１．７６ ３７．６２ ３３．４９ ３．９２

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ１ ４．５１ ６．５０ １４．７４ ５２．２１ ３６．１５ ３０．７１ ４．２０

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒｓｏｗｉｎｇ２ ３．６６ ６．９５ ２０．２０ ３１．１３ ３７．７９ １９．０１ １．６８

２．５ 干物质积累、生育期经历天数、有效积温和光

合有效辐射的关系

春播青贮玉米干物质积累量和生育期经历天

数、光合有效辐射相关性不显著，与有效积温呈显著

正相关，复播１期和２期干物质积累量和生育期经
历天数、光合有效辐射、有效积温呈显著正相关。春

播和复播青贮生育期经历天数和光合有效辐射、有

效积温呈显著正相关；光合有效辐射和有效积温呈

显著正相关。

３ 讨 论

玉米干物质生产 ９０％以上是由光合作用生产
的，光合有效辐射量与作物群体光能利用率直接决

定作物的生长速率［８，１３］。本研究中复播青贮玉米全

表５ 青贮玉米各生育时期所经历天数与≥１０℃积温、光合有效辐射、干物质积累速率的相关性分析
Ｔａｂｌｅ５ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｉｌａｇｅｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈｄｕｒａｔｉｏｎ，≥１０℃ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅ

项目

Ｉｔｅｍｓ

干物质积累速率

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｒａｔｅ

正播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ１

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ２

生育期经历天数

Ｐｅｒｉｏｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｄａｙｓ

正播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ１

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ２

光合有效辐射

Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ

正播

Ｓｐｒｉｎｇ
ｓｏｗｉｎｇ

复播１期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ１

复播２期
Ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ２

生育期经历天数

Ｔｏｔａｌｇｒｏｗｔｈｄａｙｓ ０．６７ ０．９５ ０．９８

光合有效辐射

Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ ０．６２ ０．７８ ０．７９ ０．８６ ０．７６ ０．８３

有效积温

Ａｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．９１ ０．９２ ０．８８ ０．８８ ０．９０ ０．９１ ０．８７ ０．９４ ０．９８

注：，表示在０．０５水平上显著相关；，表示在０．０１水平上显著相关。

Ｎｏｔｅ： ａｎｄ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｃｅａｔｐｒｏｂａｂｌｅｌｅｖｅｌｓｏｆ５％ａｎｄ１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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生育期光辐射总量和有效积温均呈明显的下降趋

势，然而大口期之前复播青贮玉米的光温耦合性处

于一年中最佳光温期，这个生育阶段所经历的时间

比春播短，而且干物质积累速率比春播青贮玉米高。

吴清连等［１４－１５］研究秋玉米播期试验发现，百粒重

随播种期及成熟期推迟而下降，影响秋玉米产量的

关键是百粒重。增大日温差（昼夜温差）有利于减少

植物呼吸消耗，而增大光合效率［９，１６－１７］。本研究得

出，复播２期青贮玉米由于吐丝后光热资源量相对
减弱，再加上昼夜温差较小，因此果穗干物质积累量

较小，明显低于春播青贮玉米。

相关研究发现播期不同，收获时茎、叶生物量分

配不同［３］。随播期推迟，收获时青贮玉米的茎生物

量占总生物量的比例逐渐降低，叶生物量所占比例

逐渐升高，与本研究中复播２期 ＬＡＩ较高的结果一
致，叶片生物量所占比例较高。

复播１期青贮玉米鲜重产量和干物质积累量高
于正播青贮，原因是复播前期处于光热资源耦合的

最佳时期，植株生长快速，干物质积累量大，为后期

高产奠定基础，后期虽光热资源不如春播，但 ６月
３０日播种青贮玉米可以达到乳熟末期，青贮玉米达
到较高的产量和品质水平。

４ 结 论

复播１期苗期、穗期、灌浆期均处于最适温度范
围之内，其群体干物质、鲜重产量较春播和复播２期
高。

复播青贮玉米播期较晚，生育期明显缩短，复播

１期比春播从出苗到收获缩短了９ｄ，复播２期缩短
了５ｄ。太阳总辐射和有效积温复播 １期比春播分
别减少了３６．６７％和 １０．９％，复播 ２期分别减少了
４８．８％和１９％。

７月４日前出苗（６月３０日播种），新玉１５号完
全能够满足青贮的标准，是北疆麦后复播较好的选

择。

新疆沿天山以北地区“一年两作”体系中，对于

复播作物研究是发展两作模式的关键。北疆地区早

中熟冬麦品种一般可在６月２５日左右收获，冬麦收
获后种植一季青贮玉米，提早播种充分利用光热资

源耦合的最佳时期，提高青贮玉米的干物质积累速

率，增加复播青贮玉米产量。
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