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摘要  [ 目的] 为提高北疆高产春大豆的综合利用价值提供理论依据。[ 方法] 对3 种种植密度下春大豆的茎杆饲用营养价值进行了分
析。[ 结果] 种植密度从30 .0 万株/ hm2 增加到60 .0 万株/ hm2 时 ,茎杆产量增加26 .57 % ,粗蛋白质、酸性洗涤纤维、中性洗涤纤维、酸性洗
涤木质素、酸不溶性灰分、纤维素和半纤维素含量分别降低71 .28 %、3 .19 %、3 .26 %、7 .54 %、9 .21 %、1 .91 %和3 .43 % ,粗蛋白质单位面积
产量降低63 .65 % ,酸性洗涤纤维、中性洗涤纤维、纤维素、半纤维素、酸性洗涤木质素和酸不溶性灰分产量分别增加22 .53 %、22 .44 %、
24 .15 %、22 .24 %、17 .03 %和14 .89 %。[ 结论] 综合考虑北疆高产春大豆的籽粒产量、饲用营养成分含量和产量 ,最能利用其优势的种植
密度为45 .0 万株/ hm2。
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Abstract  [ Objective] The purpose was to supplytheoretical foundationfor enhancing the synthetic utilization value of high-yield spring soybeanin north-
ern Xinjiang . [ Method] The forage nutritive values of spri ng soybeanstalk under 3 planting densities were analyzed . [ Result] Whenthe planting density in-
creased from3 .00×105 plants/ hm2to 6 .00×105 plants/ hm2 , the stalkyield increased 26 .57 % , the contents of crude protein ( CP) , acid detergent fiber
( ADF) , neutral detergent fiber ( NDF) , acid detergent lignin ( ADL) , acid i ndiscerptible ashes ( AIA) , cellulose and hemicellulose reduced 71 .28 % ,
3 .19 % , 3 .26 % , 7 .54 % , 9 .21 % , 1 .91 % and 3 .43 % resp . , the yiel d per unit area of CP reduced 63 .65 % , the yields of ADF, NDF, cellulose ,
hemicell ulose , ADL and AIAincreased 22 .53 % , 22 .44 % , 24 .15 % , 22 .24 % , 17 .03 % and 14 .89 % resp . [ Conclusion] Considering the grain yiel d
and the content and yield of forage nutritive components of high-yield spring soybean in northern Xi njiang comprehensively , the planting density making
most use of its potential was 4 .50×105 plants/ hm2 .
Key words  Spring soybean; Density ; Stalk ; Forage nutritive val ue

  饲料总量不足已经对我国畜牧业的发展产生一定的制

约作用。农牧结合区人畜争地的矛盾日益突出, 对秸秆的开

发利用研究逐渐提上日程[ 1] 。北疆农牧结合带特别是冷凉

山区热量资源不足, 土壤瘠薄, 人少地多, 不能种植棉花, 春

大豆在作物生产中占有很大的比重[ 2] 。对大豆茎杆进行合

理利用, 将会减少天然草场的载畜量, 有利于扭转草场退化

的局面, 促进天然草场恢复, 改善生态环境[ 3] 。大量的茎杆

过腹还田, 能增加土壤有机质含量,有利于培肥地力 ,增加农

田的生产力。

1  材料与方法

1 .1  试验地概况 试验于2004 年在新疆农业大学试验场进

行。试验地土壤为壤土 , 有机质65 .3 g/ kg , 速 效氮 70 .3

mg/ kg , 速效磷48 .9 mg/ kg , 速效钾266 .6 mg/ kg。供试大豆品

种为黑农41 号。

1 .2  试验设计 设30 .0 万、45 .0 万、60 .0 万株/ hm2 3 个密度

处理。田间随机区组设计,3 次重复,0 .4 m 等行距种植, 行

长5 m,每小区面积为15 m2。始花期施尿素225 kg/ hm2 , 整个

生育期灌水5 次,4 月11 日播种,8 月20 日籽粒和茎杆分开

收获。收获后茎杆于105 ℃杀青 ,75 ℃烘干至恒重, 粉碎后

过40 目筛,供室内分析。

1 .3 测定指标及方法  粗蛋白( CP) 测定采用奈氏比色法 ;

中性洗涤纤维( NDF) 、酸性洗涤纤维( ADF) 、酸性洗涤木质素

( ADL) 、酸不溶性灰分( AI A) 、纤维素和半纤维素含量测定采

用VanSoest 分析法。

2  结果与分析

2 .1  不同种植密度下春大豆籽粒和茎杆干物质产量  由表
�
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1 可知,45 .0 万株/ hm2 处理籽粒产量比30 .0 万株/ hm2 处理

增加17 .43 % ,差异达0 .01 显著水平, 比60 .0 万株/ hm2 处理

高15 .68 % ,差异达0 .01 显著水平,60 .0 万株/ hm2 处理籽粒

产量略高于30 .0 万株/ hm2 处理, 但二者差异不明显。茎杆

产量随种植密度的变化规律与籽粒产量有所不同。在30 .0

万～60 .0 万株/ hm2 范围内, 茎杆产量随着种植密度的增加

呈增加趋势,60 .0 万株/ hm2 处理茎杆产量比30 .0 万株/ hm2

处理增加 26 .57 % , 且随密度的增大, 增加幅度有所降低 ,

45 .0 万株/ hm2 处理茎杆产量比30 .0 万株/ hm2 处理增加

18 .11 % ,60 .0 万株/ hm2 处理茎杆产量比45 .0 万株/ hm2 处理

增加7 .16 %。

表1 不同密度下春大豆籽粒产量和茎杆产量 kg/ hm2

Table 1  The yield of seeds and stalk of spring soybean under different

planting densities

密度Planting density

万株/ hm2

籽粒产量

Yield of seed

茎杆产量

Yield of stalk
30 .0 4 724 .30bB 2 199 .95aA

45 .0 5 547 .81aA 2 598 .45aA

60 .0 4 795 .59bB 2 784 .55bB

 注 :不同小写、大写字母分别表示差异在0 .05、0 .01 水平显著。下同。

 Note :Different lowercase letters and capital letters indicate significantly differ-

ent at 0 .05 and 0 .01 probability level , respectively . The same as below.

2 .2  不同种植密度下春大豆茎杆营养成分含量  由表2 可

知, 春大豆茎杆粗蛋白质含量、酸性洗涤纤维含量、中性洗涤

纤维含量、酸性洗涤木质素含量、酸不溶性灰分含量、纤维素

含量和半纤维素含量均随着种植密度的增加呈降低的趋势。

粗蛋白含量降低尤为明显, 种植密度从30 .0 万株/ hm2 增加

到60 .0 万株/ hm2 ,茎杆粗蛋白含量降低了71 .28 % ,而且种植

密度越高, 降低幅度越大, 说明高产春大豆高密度处理茎杆

中氮素向收获器官中转移越充分 ;酸性洗涤木质素含量和酸
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不溶性灰分含量降低程度也较大 ,种植密度从30 .0 万株/ hm2

增加到60 .0 万株/ hm2 ,分别降低了7 .54 %和9 .21 % ; 酸性洗

涤纤维含量、中性洗涤纤维含量、纤维素含量和半纤维素含

量也 略有降低, 种植密度从 30 .0 万株/ hm2 增加到 60 .0

万株/ hm2 , 分别降低了3 .19 %、3 .26 %、1 .91 %和3 .43 %。

表2 不同密度下春大豆茎杆营养成分含量 %

Table 2 Content of nutritive composition of springsoybeanstalk under different planting densities

密度

Density 104 plant/ hm2

粗蛋白

CP

酸性洗涤纤维

ADF

中性洗涤纤维

NDF

酸性洗涤木质素

ADL

酸不溶性灰分

AIA

纤维素

Cellulose

半纤维素

Hemicellulose
30 .0 2 .82 61 .67 75 .10 13.39 0 .76 47 .53 13 .42

45 .0 2 .38 60 .24 73 .42 12.84 0 .71 46 .68 13 .18

60 .0 0 .81 59 .70 72 .65 12.38 0 .69 46 .62 12 .96

2 .3  不同种植密度下春大豆茎杆营养成分产量 由表3 可

知, 由于高产春大豆单位面积茎杆产量随种植密度的增加而

增加, 使得单位面积营养成分产量具有与营养成分含量不同

的趋势。粗蛋白产量随种植密度的增加明显降低, 种植密度

从30 .0 万株/ hm2 增加到60 .0 万株/ hm2 , 粗蛋白产量降低了

63 .65 % ,而且种植密度越高,降低幅度越大; 其余饲用营养成

分均随种植密度的增加而增加, 酸性洗涤纤维产量、中性洗

涤纤维产量、纤维素产量和半纤维素产量均随着种植密度的

增加有较大程度的增加 , 种植密度从30 .0 万株/ hm2 增加到

60 .0 万 株/ hm2 , 分 别 增 加 22 . 53 %、22 . 44 %、24 . 15 % 和

22 .24 % ,酸性洗涤木质素产量和酸不溶性灰分产量略有增

加,分别为17 .03 %和14 .89 %。

表3 不同密度下春大豆茎杆营养成分产量 kg/ hm2

Table 3 The yield of nutritivecompositioninspring soybeanstalkunder different planting densities

密度

Density 104 plant/ hm2

粗蛋白

CP

酸性洗涤纤维

ADF

中性洗涤纤维

NDF

酸性洗涤木质素

ADL

酸不溶性灰分

AIA

纤维素

Cellulose

半纤维素

Hemicellulose
30 .0 62 .04 1 356 .71 1 652.16 294 .57 16 .72 1 045 .64 295 .23

45 .0 61 .84 1 565 .31 1 907.78 333 .64 18 .45 1 212 .96 342 .48

60 .0 22 .55 1 662 .38 2 022.98 344 .73 19 .21 1 298 .16 360 .88

3  结论与讨论

植物体内饲用营养成分是草食动物生长发育所需的物

质。粗蛋白是植物体内含氮物质的总和, 是决定茎杆营养品

质的重要指标[ 4 - 6] 。纤维素是植物的结构多糖, 是细胞壁的

主要成分。半纤维素是碱溶性的植物细胞壁多糖, 相对纤维

素较易被反刍动物消化。酸性洗涤木质素是植物体中最稳

定的、难以消化的部分, 其含量与干物质的消化率成反比[ 5] 。

结构性碳水化合物构成了酸性洗涤纤维, 是反刍性草食动物

的主要能源物质, 其含量高低影响家畜对饲草的消化[ 4] 。酸

不溶性灰分是无机物质的总称, 在动物机体代谢中也发挥重

要作用[ 6] 。

研究表明 ,随着种植密度的增加 , 动物不易消化吸收的

酸性洗涤木质素等含量降低 , 口感逐渐变好, 利于动物的消

化吸收, 但是一些重要的营养成分如粗蛋白含量也在降低 ,

导致春大豆茎杆营养价值降低。就单位面积茎杆营养成分

产量而言, 除了粗蛋白外, 其它营养成分都表现为高密度处

理产量较高。在考虑北疆高产春大豆籽粒产量的基础上, 结

合饲用营养成分含量和产量, 最能发挥北疆高产春大豆优势

的种植密度为45 .0 万株/ hm2。当然, 春大豆收获后的茎杆中

饲用营养成分还很低, 只适于作为反刍牲畜的粗饲料, 需配

以精饲料喂养牲畜。
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