收获期玉米品种籽粒含水量与破损率关系研究 
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摘  要：在玉米成熟期采用延期收获的措施对不同玉米品种籽粒含水量及破损率变化情况进行了分析。结果表明：在玉米成熟期品种间籽粒含水量存在明显差异；进一步分析显示，玉米籽粒含水量与破损率之间呈显著正相关关系，说明延迟收获可以显著降低玉米籽粒的含水量及破损率。这一研究结果对筛选机收品种，改进和推广农机、农技相结合的玉米收获技术具有一定的理论指导意义。 
    关键词：玉米品种；含水量；破损率；机械直收
玉米机械化直收集成种子、机械收获技术，将玉米摘穗、脱粒以及秸秆粉碎等环节集中在田间一次完成。同其他收获方式相比，该技术以其化繁为简，高效节约的特点而备受青睐。在一年一作地区，只要玉米成熟后植株不倒伏、果穗不脱落、籽粒不霉变，借助田间自然脱水即可顺利实现机械直收。但在一年两作地区，受连茬作物播期影响，配套品种在生育期、籽粒含水量以及机收损失率等方面还存在诸多问题有待解决，因此目前玉米机械直收技术仍处在探索试验阶段。

本试验运用裂区设计方法，选择不同玉米品种在成熟后延迟采收、机械脱粒，探究不同品种分期采收后籽粒含水量变化规律以及对应条件下进行脱粒时籽粒破损率变化情况；对玉米籽粒含水量与机械脱粒破损率进行相关性分析；合理确定机收玉米的播种期和最佳收获期，量化玉米机械化品种在收获时的含水量标准，为今后推广玉米机械化直收技术和筛选机收品种提供依据和支撑。
第一作者（通讯作者）简介：党政平，高级农艺师，主要从事农作物品种试验示范工作。Email:dangzhengping@126.com ,通信地址：陕西省富平县杜村镇丰荣街17号 陕西省农作物品种试验站。

1 材料和方法

1.1 供试品种  郑单958（A1）、浚单20（A2）、先玉335（A3）、宇玉30（A4）、渭单6000（A5）。以上品种均由相关育种单位提供。

1.2 试验设计  试验采用品种（A）与果穗延长采收天数（B）二因素裂区设计，品种（A）为主区，果穗延长采收天数（B）为付区。小区面积20㎡，三次重复，株距22cm，行距60cm，密度75000株/hm2，每小区种植150株。在玉米收获时期延长采收天数分别为B1（3d）、B2（6d）、B3（9d）、B4（12d）、B5（15d）B6（18d）B7（21d），即各品种收获期延后第3d、6d、9d、12d、15d、18d、21d在对应小区随机采收果穗20个，机械脱粒后测定籽粒含水量、统计破损率。
玉米品种收获标准：小区内有90%植株的果穗苞叶干枯，且籽粒变硬，即视为玉米成熟。

籽粒含水量测定方法：由于籽粒含水量均超过18%，故采用预烘法测定。具体方法如下：

第一次烘干：称取两份整粒种子样品各25.00±0.02g，置于大于８㎝样品盒内，放入103±2℃烘箱中预烘30分钟，取出后放在室温下冷却30分钟，称重记载。

第二次烘干：将预烘后的两份样品分别研磨，并将研磨物各取一份样品按上述所规定的方法进行测定。

籽粒含水量（%）= S1+S2 -（S1*S2）/100

（其中S1—第一次整粒种子烘后失去的水分%；S2—第二次磨碎种子烘后失去的水分%）。

破损率统计方法：在果穗脱粒后采用四分法取1Kg样品，收集籽粒破碎达本颗粒体积1/5(含)以上颗粒称重并计算破碎率。

籽粒脱水速率（△VA）计算方法：（最初处理籽粒含水量-最后处理籽粒含水量）/18d

果穗脱粒采用5TY40-180型玉米脱粒机进行操作。

试验数据利用Excel分析处理，采用Duncan新复数极差法进行多重比较分析。

1.3 试验地点及田间管理  本试验于 2015年6月19日—2015年10月29日在陕西省农作物品种试验站试验地进行。6月20日人工开沟播种， 6月25日出苗，田间管理同当地大田玉米生产管理。
2.结果与分析

2.1不同玉米品种分期采收后籽粒含水量分析

表1为不同收获期玉米品种间籽粒含水量差异分析，结果表明：玉米品种间在收获时籽粒含水量存在差异，而且达到了极显著水平；随着采收时间的延长玉米籽粒含水量逐渐降低，由于脱水速率的不同，导致各处理间也存在极显著差异。这些差异大多来源于品种自身因素。据卫勇强［1］等研究认为：由于玉米生长进入蜡熟末期后，玉米生理活动基本停止，其籽粒在田间自然脱水干燥的主要因素是物理过程，内部结构对脱水速率影响较大。

通过表2可以清晰地观察到玉米各品种在收获期籽粒含水量变幅在37.26%--41.97%之间，经过21d后其籽粒含水量降至28.01%--28.93%区间；在整个处理区间籽粒含水量较高品种的脱水速率明显高于籽粒含水量低的品种，A1 、A2 、A3 、 A4 、A5五个品种脱水速率依次为0.68%/d、0.70%/d、0.78%/d、0.56%/d、0.46%/d，据丁佳琦［2］等研究表明单交种和自交系的脱水速率在年际间差异并不显著，而品种间却存在极显著差异。这说明在玉米生理成熟后环境因素对品种脱水速率的影响甚微。
	表1  不同收获期玉米品种间籽粒含水量方差分析

	变异来源
　
	DF
	SS
	MS
	F
	F0.05
	F0.01

	主
	区组
	2
	0.02
	0.01
	1.00
	4.46
	8.65

	区
	A
	4
	22.73
	5.68
	568.00**
	3.84
	7.01

	部
	Ea
	8
	0.10
	0.01
	
	
	

	分
	总变异
	14
	1922.88
	
	
	
	

	付
	B
	6
	1669.45
	278.24
	137.06**
	2.25
	3.12

	区
	A*B
	24
	108.82
	4.53
	2.23**
	1.70
	2.12

	部
	Eb
	60
	121.77
	2.03
	
	
	

	分
	总变异
	104
	
	
	
	
	


表2 不同熟期玉米品种延迟采收籽粒含水量变化趋势

	　
	　
	　
	  含水量
	（%）
	　
	　
	　
	脱水速率

	品种
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	（△VA） 

	A1
	41.11 
	39.04 
	38.04 
	37.06 
	34.67 
	31.32 
	28.91 
	0.68 

	A2
	41.39 
	40.90 
	38.44 
	35.37 
	31.44 
	29.77 
	28.71 
	0.70 

	A3
	41.97 
	40.53 
	36.14 
	35.28 
	33.44 
	30.39 
	28.01 
	0.78 

	A4 
	38.91 
	37.56 
	37.07 
	36.77 
	32.07 
	30.88 
	28.88 
	0.56 

	A5
	37.26 
	37.09 
	36.47 
	36.16 
	34.42 
	30.40 
	28.93 
	0.46 


2.2不同玉米品种分期采收脱粒后籽粒破损率分析 

表3方差分析表明：在玉米收获期品种间和处理间的籽粒破损率均存在显著差异，最初处理破损率变幅为14.78%--15.56%，最终处理破损率变幅在3.98%--4.97%之间，总体呈下降趋势（表4）。这说明玉米成熟后随着收获时间的延后，其破损率也在逐渐降低。只是破损率数据与过往研究略有差异，这可能与采用脱粒机械型号及性能有关。

表3 不同玉米品种籽粒破损率方差分析

	变异来源
　
	DF
	SS
	MS
	F
	F0.05
	F0.01

	主
	区组
	2
	0.010 
	0.005 
	0.385 
	4.46 
	8.65 

	区
	A
	4
	3.818 
	0.955 
	73.46**
	3.84 
	7.01 

	部
	Ea
	8
	0.101 
	0.013 
	　
	　
	　

	分
	总变异
	14
	　
	　
	　
	　
	　

	付
	B
	6
	1434.264 
	239.044 
	366.070**
	2.25 
	3.12 

	区
	A*B
	24
	53.063 
	2.211 
	3.386**
	1.70 
	2.12 

	部
	Eb
	60
	39.190 
	0.653
	　
	　
	　

	分
	总变异
	104
	　
	　
	　
	　
	　


依据表2、表4数据分析可以得出：玉米各品种籽粒含水量在延迟采收时的变化趋势与籽粒破损率的变化趋势基本一致，因此有必要对二者进行相关性分析。

表4  不同熟期玉米品种延迟采收籽粒破损率变化趋势

	　
	　
	　
	 破损率
	（%）
	　
	　
	　

	品种
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7

	A1
	14.78 
	12.14 
	10.35 
	7.77 
	7.04 
	5.29 
	4.08 

	A2
	15.02 
	12.65 
	10.26 
	8.66 
	6.52 
	4.57 
	3.98 

	A3
	15.56 
	11.85 
	10.80 
	7.55 
	6.78 
	6.22 
	4.97 

	A4 
	15.20 
	13.46 
	10.76 
	9.80 
	5.58 
	5.44 
	4.76 

	A5
	15.51 
	15.04 
	8.28 
	7.45 
	6.93 
	5.26 
	4.95 


2.3玉米籽粒含水量与籽粒破损率相关性分析
对表5数据进行运算处理，结果如下：

a=-19.38、b=0.8112、r=0.8925
在(=33时，r0.01=0.418, r＞r0.01,说明玉米籽粒破损率与含水量之间存在极显著正相关关系。

按照运算结果建立回归方程式：ｙ＝0.8112ｘ－19.38

	表5 35组玉米籽粒含水量（x）与籽粒破损率（y）数值
	

	x
	y
	x
	y
	x
	y
	x
	y
	x
	y
	

	41.11 
	14.78 
	41.39 
	15.02 
	41.97 
	15.56 
	38.91 
	15.20 
	37.26 
	15.51 

	39.04 
	12.14 
	40.90 
	12.65 
	40.53 
	11.85 
	37.56 
	13.46 
	37.09 
	15.04 

	38.04 
	10.35 
	38.44 
	10.26 
	36.14 
	10.80 
	37.07 
	10.76 
	36.47 
	8.28 

	37.06 
	7.77 
	35.37 
	8.66 
	35.28 
	7.55 
	36.77 
	9.80 
	36.16 
	7.45 

	34.67 
	7.04 
	31.44 
	6.52 
	33.44 
	6.78 
	32.07 
	5.58 
	34.42 
	6.93 

	31.32 
	5.29 
	29.77 
	4.57 
	30.39 
	6.22 
	30.88 
	5.44 
	30.40 
	5.26 

	28.91 
	4.08 
	28.71 
	3.98 
	28.01 
	4.97 
	28.88 
	4.76 
	28.93 
	4.95 


依据表5数据制作玉米籽粒含水量与破损率坐标散点图（图1），并在该图上绘制回归方程轨迹。可以清晰的观察到：在玉米成熟后随着采收期不断延迟，玉米籽粒的含水量在逐渐降低，其籽粒破损率也呈相应下降趋势。在合理区间内，含水量每降低1%，其籽粒破损率也相应降低约0.81%。
       图1 玉米籽粒含水量与籽粒破损率相关性
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3.结果与讨论

玉米籽粒的发育可分为干物质不断累积的灌浆过程和水分不断减少的脱水过程。灌浆时间的长短和灌浆速率决定了玉米的产量因素，收获时玉米籽粒含水量高低及脱水速率大小直接影响了籽粒破损率的水平。籽粒含水量过高，在脱粒时会造成高破损率，同时也会影响玉米籽粒的品质并增加后期的收储困难。因此理想中的机收品种应该具备灌浆速率高、脱水速率快、成熟时含水量较低的能力［3］。而霍仕平［4］等认为玉米籽粒的灌浆和脱水速率存在正相关关系，在田间对籽粒脱水速率相关性状特别是对生理成熟时果穗和籽粒含水量的直接选择，可以定向选育籽粒脱水速率性状，从而得到高产且脱水速率较快的材料或品系。因此从理论上讲：选育灌浆速率高、脱水速率快且成熟时基础含水量低的玉米品种是可行的。

   不同玉米品种在成熟后籽粒含水量存在显著差异；玉米成熟后通过延迟收获的方法可以显著降低籽粒含水量。这为一年两作地区筛选直收替代品种提供了理论支撑。在小麦、玉米连作地区，受小麦播期和收获期制约，玉米生产周期被限制在6月15日—10月15日之间122d时间，该生产周期包括从播种到出苗时间（5-6d）、玉米生育期（D）、成熟后田间脱水时间（T=W-W0/△VA）（W为玉米成熟时含水量，W0为机收标准含水量）。跟一年一作地区相比，受下茬作物播期影响，玉米籽粒在田间脱水时间受到挤压，想在短期内使籽粒含水量降至机收含水量标准，除非品种在成熟时具备超强脱水能力，否则就必须在品种生育期上做出妥协，但过分缩短玉米生育期会影响产量水平，因此对于机收品种生育期的选择应以中早熟为宜。按照以上观点玉米机收品种生育期应满足条件：  D=122d-6d-（W- W0）/△VA
据此对现有品种进行筛选试验，极有可能选拔出一些中早熟、成熟时含水量低、脱水速率快的玉米直收替代品种，以解决如今大田生产缺乏机械化直收品种的问题。
    通过改良、培育相关农艺性状，降低、控制玉米收获时籽粒含水量的真实意图就是为了减少玉米机收时的破损率和损失率、提高玉米品质，这是通过改变玉米相关性状的方法来实现目标。重点研发性能优异的玉米收获机，使其在较高含水量下能正常脱粒，借助机械技术同样也可以降低籽粒破损率和损失率，这是实现玉米机械直收技术推广应用的另一条途径。严勇敢［5］等认为机收玉米品种的推广是机收品种与收获机械相结合的生产技术活动，不仅需要优良的机收品种，而且需要与之配套的农业机械，是两种技术的有机融合。很显然玉米机械化直收涉及农机、农技两方面技术，二者交叉融合，这就需要双方密切联系，跨界对接，联合研发。不断改进、丰富玉米直收技术，使其尽快服务于农业生产。
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