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摘要：以机收型玉米品种桥玉 8 号为试验材料，研究了群体密度对机收型玉米籽粒灌浆特性、机收特性、产量及其构成因

素的影响。结果表明：不同群体密度条件下，机收型玉米桥玉 8 号的籽粒灌浆特性均呈前期灌浆较慢、中期快、后期又变慢的

趋势。随着群体密度的增加，玉米籽粒含水量、籽粒破碎率、机收产量损失率均呈逐渐上升的趋势，而对籽粒杂质率的影响没

有表现出明显的规律性。不同群体密度条件下，产量变幅为 7396.3~8601.2kg/hm2，其中群体密度 6.75 万株 /hm2 时产量最高，

为 8601.2kg/hm2；穗长、穗粗、穗粒数、千粒重呈逐渐降低的趋势，倒伏率有所增加，秃尖也随之变长。从籽粒灌浆、机收指标、产

量及其构成因素分析来看，6.75 万株 /hm2 为机收型玉米桥玉 8 号的最佳群体密度。
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玉米传统收获主要依靠人工，劳动强度高、投入

成本大、耗费时间长。机械化粒收不仅能够解决农

村劳动力不足问题，又能够避免传统收获时间过长

遇阴雨天气造成籽粒霉变发芽，因此，玉米机械化粒

收是玉米生产发展的必然趋势。籽粒产量是玉米群

体效应的结果，而非玉米单株个体的表达，经过种植

密度变化能够调控玉米的群体结构，进而改变玉米
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3　迟播对小麦生产的影响
迟播、过迟播导致小麦播种质量不高，烂耕、烂

种现象增多，粗放播种面积加大，小麦田间出苗率

低，严重影响小麦苗情和分蘖，制约了江苏小麦产量

的提高。同时，推迟播种需要加大播种量，相应地增

加了种子成本，如宿迁市泗洪县、连云港市灌云县等

地区，农户小麦用种量都达到 30kg/667m2 以上，比

适期播种的成本增加了将近 1 倍；播种密度过大带

来很多负面影响，小麦产量低而不稳。

4　适期播种的建议和对策
4.1　通过种植早熟品种或水稻机插秧调节茬口　

控制前茬作物的成熟期是调整小麦播期最有效的途

径。江苏省稻茬麦种植面积大，一方面可以种植生

育期较短的杂交水稻，另一方面粳稻直播一定要选

用早熟品种；若种植产量水平高的迟熟品种，一定要

选用机插秧，才能够保证小麦适期播种 [1] ；亦可选

用稻套麦播种，控制好稻麦共生期，提高复种指数，

使稻麦周年高产高效 [3]。

4.2　轮作休耕调整小麦播种茬口　稻麦周年轮作

生产的情况下，水稻和小麦的迟收迟种相互影响并

产生恶性循环。当小麦播期太迟，来年无法达到预期

产量获得应有效益时，可选择适当比例的休耕一季

来调整茬口，如苏南地区 2016 年开始试点轮作休耕

政策，对调节小麦茬口、增加土壤肥力、提高播种质

量起到了很好的促进作用，促进了小麦单产水平和

生产效益的提高，2018 年全面推行和实施，轮作休耕

面积已达 8.33 万 hm2，占苏南小麦种植总面积的 1/3。
4.3　强化“抢收抢种”意识　各级农业主管部门应

积极通过培训会议、技术指导等途径，加强宣传和引

导，提高农户在秋播过程中的“抢收抢种”意识，努

力压缩小麦迟播面积，降低迟播带来的风险。
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田间光照、温度、水分等气候条件 [1]。提高种植群体

结构是当前我国挖掘玉米高产潜力、增加玉米单产

的有效途径 [2]。前人研究表明玉米品种及其栽培技

术是影响籽粒机收的重要因素，行距配置和种植密

度均会对籽粒机收造成一定影响 [3-4]。因此，本文以

成熟早、抗倒性强、脱水快的机收型玉米桥玉 8 号为

材料，研究了群体密度对其籽粒灌浆、机收特性、产

量及其构成因素的影响，为机收型玉米籽粒机械化

收获提供理论参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料　供试玉米品种为机收型玉米品种

桥玉 8 号，由河南省利奇种子有限公司、沈阳雷奥现

代农业科技开发有限公司选育，审定编号：豫审玉

2011010。肥料为尿素（N 含量 46%）、硫酸钾（K2O
含量 51%）和过磷酸钙（P2O5 含量 16%）。

1.2　试验概况　试验于 2018 年在河南省驻马店

市农业科学试验站（114°02′E，32°98′N）进行，该区

地处亚热带暖温带过渡区域，属典型大陆性季风型

半湿润气候，6-9 月平均气温 25.6℃，平均降雨量

156.7mm，平均日照时数 161.2h。前茬作物为小麦，

土地平整，排灌方便。土壤类型为粘壤土，0~20cm
土壤有机质 17.85g/kg、有效磷 15.39mg/kg、速效钾

58.72mg/kg、全氮 1.96g/kg、碱解氮 57.68mg/kg。
1.3　试验设计　试验设 5 个群体密度，分别为 4.50
万 株 /hm2、5.25 万 株 /hm2、6.00 万 株 /hm2、6.75
万株 /hm2、7.50 万株 /hm2，各处理均设 3 次重复，

随机区组排列。试验 8 行区，行长 12m、行距 0.6m，

小区面积 57.6m2。6 月 5 日播种，6 月 11 日出苗。

播种前施尿素 225kg/hm2 作为底肥，余下的 40% 拔

节期追施；每 hm2 一次性施入过磷酸钙 75kg、硫酸

钾 150kg 作底肥。试验管理同当地大田生产。

1.4　测定项目与方法　机收型玉米籽粒灌浆特性

测定参照柯福来等 [5] 的方法，选取各小区生长发育

一致、高度基本相同的玉米植株进行标记，授粉第

15 天开始，每间隔 7d 选取 5 穗，直至 50d 脱粒混匀

后随机取 1300 粒自然风干至恒重后再数取 1000 粒

计算千粒重，重复 3 次。

各小区随机选取收割机仓内 3 份玉米籽粒样品

各 1kg，用谷物水分测定仪（绿洲牌 LDS-1G）测定籽

粒含水量，经人工分拣出破碎籽粒、完整籽粒及杂质，

计算籽粒破碎率、籽粒杂质率。籽粒破碎率（%）= 

样品中破碎籽粒的质量 / 样品籽粒总质量 ×100；籽
粒杂质率（%）= 样品中杂质的质量 / 样品籽粒总质

量 ×100。
成熟期田间调查倒伏率，收获前选取果穗样品

调查穗长、穗粗、秃尖长、穗粒数、千粒重，机收中间

4 行，晒干后计算产量，收获后各小区随机选取 3 个

2.4m×2.0m 样点，经人工捡拾田间损失的玉米籽

粒，计算机收产量损失率，机收产量损失率（%）=
单位面积损失玉米籽粒质量 /（单位面积损失玉米

籽粒质量 + 单位面积机收玉米籽粒质量）×100[6]。

2　结果与分析
2.1　群体密度对籽粒灌浆特性的影响　从图 1 可知，

不同群体密度条件下，机收型玉米的籽粒灌浆积累均

呈前期较慢、中期快、后期又变慢的趋势，授粉后 15d
籽粒灌浆积累相对较慢，授粉后 22~36d 籽粒灌浆积

累较快，之后又逐渐降低。籽粒灌浆积累在不同授粉

时期均随着群体密度的增加呈逐渐降低的趋势。

图 1　群体密度对机收型玉米籽粒灌浆特性的影响

2.2　群体密度对机收特性的影响　由表 1 可知，随

着群体密度的增加，玉米籽粒含水量、籽粒破碎率、

机收产量损失率呈逐渐上升趋势，而对籽粒杂质率

没有表现出明显的规律性。不同群体密度条件下，

籽粒含水量变幅为 24.50%~26.87%，群体密度为 
4.50 万株 /hm2、5.25 万株 /hm2、6.00 万株 /hm2 时，

籽粒含水量低于 25% ；群体密度 6.75 万株 /hm2、

7.50 万株 /hm2 时，籽粒含水量均高于 25%。籽粒破

碎率变幅在 3.02%~5.29% 之间，除群体密度 7.50 万

株 /hm2 外，其他群体密度的籽粒破碎率均低于 5%
的标准 [7]。籽粒杂质率变幅在 1.65%~3.19% 之间，

除群体密度 7.50 万株 /hm2 外，其他群体密度籽粒杂

质率均低于 3% 的国家标准 [7]。机收产量损失率变
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幅在 3.37%~7.23% 之间，不同群体密度条件下，机

收产量损失率均不超过 8%。

表 1　群体密度对机收型玉米机收特性的影响

群体密度

（万株 /hm2）

籽粒

含水量

（%）

籽粒

破碎率

（%）

籽粒

杂质率

（%）

机收产量

损失率

（%）

4.50 24.50 3.02 2.05 3.37

5.25 24.72 3.16 1.74 4.58

6.00 24.83 3.60 1.65 5.14

6.75 25.51 4.21 2.27 6.55

7.50 26.87 5.29 3.19 7.23

2.3　群体密度对产量及其构成因素的影响　由表

2 可知，随着群体密度的增加，穗长、穗粒数、千粒重

呈逐渐降低的趋势；其中，群体密度 4.50 万株 /hm2

时，产量主要构成因素穗长、穗粗、穗粒数、千粒重

最高，但群体密度过小，产量较低；群体密度 7.50 万

株 /hm2 时，虽群体密度最大，但产量主要构成因素

穗长、穗粗、穗粒数、千粒重最低，致使没有达到最大

潜力产量。随着群体密度的增加产量呈先增加后降

低的趋势，群体密度 6.75 万株 /hm2 时产量最高，为 
8601.2kg/hm2。群体密度 4.50 万株 /hm2、5.25 万株 /hm2

时无秃尖，随着密度的增加秃尖长也随之增加；群体

密度 6.75 万株 /hm2 时倒伏率超过 3%，并随群体密

度的增加而增加。

表 2　群体密度对机收型玉米产量及构成因素的影响

群体密度

（万株 /hm2）

穗长

（cm）

穗粗

（cm）

秃尖长

（cm）
穗粒数

千粒重

（g）
倒伏率

（%）

产量

（kg/hm2）

4.50 17.4 5.0 0 537.9 350.2 0 7396.3

5.25 17.0 4.9 0 530.0 345.5 1.27 8254.5

6.00 16.8 4.7 0.5 491.7 337.3 2.64 8564.6

6.75 16.5 4.8 0.8 486.4 307.6 3.57 8601.2

7.50 16.2 4.6 0.7 459.3 285.7 5.11 8312.0

3　结论
灌浆是玉米生长发育进程中十分关键的阶段，

玉米把经根吸收的营养物质，经叶片光合作用形成

的碳水化合物，经营养器官转化为贮藏的各种物质

输送至籽粒并参加籽粒建成的过程 [8]。不同群体密

度条件下，机收型玉米的籽粒灌浆积累均呈前期较

慢、中期快、后期又变慢的趋势，授粉 15d 时籽粒灌

浆积累相对较慢，授粉后 22~36d 籽粒灌浆积累较

快，之后又逐渐降低。随着群体密度的增加玉米籽

粒含水量、籽粒破碎率、机收产量损失率呈逐渐上升

的趋势，而籽粒杂质率没有明显规律。不同群体密

度条件下，籽粒含水量变幅为 24.50%~26.87% ；籽

粒破碎率、籽粒杂质率除群体密度 7.50 万株 /hm2 高

于 5%、3% 的国家标准，其他群体密度条件下均低

于国家标准；不同群体密度条件下机收产量损失率

均不超过 8%。

群体密度对机收型玉米产量及其构成因素均

产生一定影响，群体密度 6.75 万株 /hm2 时产量最

高，为 8601.2kg/hm2。随着群体密度的增加，穗长、

穗粒数、千粒重呈逐渐降低的趋势，而倒伏率、秃尖

长逐渐增加。从籽粒灌浆、机收指标、产量及其构成

因素分析来看，6.75 万株 /hm2 为桥玉 8 号最佳机收

群体密度。
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