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　　摘要：通过分析参加２０１６—２０１７年黄淮海小麦—玉米双机收籽粒试验的不同类型参试玉米品种农艺性状，筛选
宜机收籽粒玉米品种的典型农艺性状。不同类型参试玉米品种的不同类型农艺性状的多重比较分析结果表明，国审

宜机收籽粒型玉米品种具有以下明显特征：早吐丝、早成熟和生育期短，雄穗分枝数量中等，半松散、半紧凑株型，果穗

茎秆角度为３０°～４５°，株高２６０～２８０ｃｍ，花丝以青色为主，穗位高１１０ｃｍ左右，最高不能超过１２０ｃｍ，穗长较短，１３～
１５ｃｍ，穗粗５ｃｍ左右，穗粒重１３０ｇ左右，千粒重相对较小，产量较高；收获时籽粒含水量低、籽粒破损率低和籽粒损
失量小的特点。相关性分析及通径分析结果表明，不同参试玉米品种的株高、穗位高、穗粗、穗行数相互之间呈极显著

正相关，穗粒重与吐丝期、成熟期和生育期之间存在显著正相关性，吐丝期、成熟期与生育期之间呈显著或极显著正相

关；出苗期、生育期和穗粒重对收获期籽粒含水量具有显著或极显著正效应，而穗行数具有显著负效应；吐丝期和生育

期对籽粒损失量具有显著和极显著正效应，而株高、穗位高和穗行数对籽粒损失量具有极显著负效应，穗粗和产量具有

显著负效应。综合以上结果，可将筛选黄淮海宜机收籽粒玉米品种的典型农艺性状归结为出苗期、吐丝期、生育期、雄穗

分枝数、株高、穗位高、穗粗、穗行数、穗粒重和产量，可为黄淮海宜机收籽粒玉米品种培育提供参考资料。
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　　农业机械化是农业现代化的重要方面。黄淮
海小麦—玉米一年两熟轮作区是我国小麦—玉米

的优势产区［１］，该区域小麦生产基本实现全程机械

化，而作为黄淮海生态区常年播种面积约占全国

１／３的夏玉米［２］，由于其植株高大、收获生物量大、

品种参差不齐等，导致其收获的机械化程度较低，

一定程度上限制了玉米的种植面积。随着玉米育

种目标的不断变化和育种手段的不断进步，使培育

适宜机械化收获籽粒、早熟、脱水快的玉米新品种

成为可能。近些年，适宜机收籽粒的玉米新品种不

断涌现，而机收籽粒玉米的面积仅占我国玉米种植

面积的５％ ～６％［３］。实现玉米机收籽粒对玉米新

品种的种植推广具有重大意义，同时也是保障国家

粮食安全、提高农业效益的重要举措，为进一步夯

实农业现代化快速发展之路奠定基础。

机收籽粒型玉米品种因其收获方式的特殊性，

对玉米品种的农艺性状提出了更高的要求。王利

强等认为，早熟、脱水快且抗倒、高产才能适宜玉米

机收籽粒［４］。张莹莹等研究认为，收获期籽粒含水

量是机收籽粒型玉米品种的关键限制因子［３］。近

年来，关于机收籽粒玉米的研究大多集中在玉米籽

粒机收质量或性状［５－１０］以及籽粒脱水速率［１１－１５］等

方面。宜机收籽粒型玉米品种的机收性状固然重

要，然而机收籽粒玉米品种的农艺性状研究也是必

不可少的，农艺性状也许正是影响其机收性状的重

要方面。因此，本研究通过对参加区域试验的机收

籽粒型玉米品种的农艺性状进行差异性分析、相关

性分析和通径分析，筛选出机收籽粒玉米品种的关

键农艺性状指标，为黄淮海宜机收籽粒玉米品种培

育提供参考资料。

１　材料与方法

１．１　试验设计
２０１６—２０１７年连续２年在周口市农业科学院

试验田（１１４°４７′Ｅ，３３°４１′Ｎ）布置２１个机收型玉米
品种的区域试验。根据参试品种目前的审定情况，

可将２１个参试品种分为３类：国审品种５个（丰德
存玉１０号、丰德存玉１３号、新单６８、新单５８、豫单
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９９５３）、省审品种７个（强硕１６８、迪卡５１７、东方红
１１９、晟玉８８、先玉１７５８、京农科７２８、创玉１０７）和未
通过审定的品种 ９个（怀玉 ３９、怀玉 ６７９、先玉
１４５８、先玉１６５１、东方红 ９１９、百玉 ５５１１、丰德存玉
６２９、新单 ８０、伟科 ７８９）。随机、间比排列。按照
“双早双晚”技术要求，玉米于每年６月１０日前贴
茬机械单粒精量播种，１０月２０日前采用机械直接
收获籽粒的方式收获。小区面积不小于 ３３４ｍ２，种
植密度７．５万株／ｈｍ２，１６行播种，行距为间隔２垄小
麦，株距为２６．６ｃｍ，２次重复。小区两端设置６ｍ机
收作业转弯区，试验地两侧设置６行玉米保护区，转
弯区和保护区可种植其他品种，并提前收获。

１．２　田间管理及调查记载
除播种、收获时间按照试验要求完成外，其他

管理项目同当地大田。前茬小麦秸秆直接覆盖还

田，基施“周科”复混肥（氮、磷、钾分别为３０％、８％、
８％）６００ｋｇ／ｈｍ２，用烟嘧莠去津化学除草１次，人工
中耕除草１次。同一田间管理措施在１ｄ内完成。
农艺性状调查依据《玉米种质资源描述规范》并稍

作修改（表１）执行。

表１　玉米描述性性状的标准化赋值

植株性状 标准化赋值

芽鞘色 深紫色＝１，紫色＝２，浅紫色＝３

雄穗分枝数 ＜５个（少）＝１，５～１０个（中等）＝２，＞１０个
（多）＝３

花药颜色 黄色＝１，浅黄色＝２，浅紫色＝３，紫色＝４

株型 平展型＝１，松散 ＝２，半松散 ＝３，半紧凑 ＝４，紧
凑＝５，特紧凑＝６

果穗茎秆角度 ＞５０°＝１，４０°～５０°＝２，＜４０°＝３

花丝颜色 青色＝１，浅紫色＝２，紫色＝３，深紫色＝４

苞叶长短 成熟期记载苞叶长＝１，苞叶中等＝２，苞叶短＝３

轴色 白色＝１，粉红色＝２，红色＝３，紫色＝４

籽粒颜色 黄色＝１，黄白色＝２，橘黄色＝３

１．３　数据处理与分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据处理，利用 ＳＰＳＳ１９．０

对试验数据进行差异性分析、相关性分析以及通径

分析，其中不同参试品种类型之间差异性检验采用

ＬＳＤ法。

２　结果与分析

２．１　不同类型参试玉米品种的机收性状分析
由表２可以看出，国审品种的收获籽粒含水量

和籽粒损失量显著低于未通过审定品种，而籽粒破

损率显著低于省审品种。豫单９９５３收获时籽粒含
水量最低，为２１．３７％，迪卡５１７次之，为２１．８５％，
丰德存玉１３号收获籽粒含水量为２３．１９％，其余各
品种收获籽粒含水量均＞２６％。省审品种迪卡５１７
的籽粒破损率最高，为８．２％，国审品种的籽粒破损
率差别不大，均在４％左右，而省审品种的籽粒破损
率变异系数较大，变化范围为４．１％～８．２％。

各品种机收性状之间显著性差异分析结果显

示，不同类型玉米品种籽粒含杂率和果穗脱落率差

异不显著，说明这２个指标不是检验机收质量的关
键指标，但是以豫单 ９９５３的含杂率最小，为
０２６％，可能是由于其收获时含水量低，更容易脱
粒，杂质更容易被吹出，而丰德存玉１３号、迪卡５１７
和新单 ５８差别不大，分别为 ０．３２％、０．３３％和
０３４％。国审玉米品种的籽粒损失量最小，为
２７３８ｋｇ／ｈｍ２，未通过审定品种的籽粒损失量最大，
为１０５．７９ｋｇ／ｈｍ２。以省审品种晟玉８８的籽粒损失
量最小，仅为４．１１ｋｇ／ｈｍ２，国审品种丰德存玉１０号
次之，为１２．５０ｋｇ／ｈｍ２；籽粒损失量在同一品种类型
不同品种间变异较大，国审玉米品种的机收性状总

体上优于省审品种和未通过审定品种，因此，宜机

收籽粒玉米品种需要重点考虑收获时籽粒含水量、

籽粒破损率和籽粒损失量这３个指标。
２．２　不同类型参试玉米品种的农艺性状分析
２．２．１　不同类型参试玉米品种的物候期分析　从
表３可以看出，参试品种国审品种的出苗期为５ｄ
或６ｄ，抽雄期为出苗后４０～４３ｄ，吐丝期为出苗后
４０～４５ｄ，成熟期为出苗后９１～９７ｄ，生育期为９６～
１０１ｄ。省审品种和未通过审定品种的出苗期均为
６ｄ，省审品种的抽雄期为４１～４６ｄ，吐丝期为４３～
４９ｄ，成熟期为９４～１０６ｄ，生育期为９９～１０８ｄ。未
通过审定品种的抽雄期为４１～４４ｄ，吐丝期为４４ｄ
或４７ｄ，成熟期为９７～１０３ｄ，生育期为１０１～１０８ｄ。
国审品种的吐丝期、成熟期和生育期显著早于其他

类型品种（Ｐ＜０．０５），而省审品种和未通过审定品
种差异不显著。国审品种的成熟期和生育期与其

他类型品种间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。这说明
机收型玉米品种必须具有早吐丝、早成熟和生育期

明显缩短的显著特点。

２．２．２　不同类型参试玉米品种的植株性状分析　
根据表１，对不同品种类型玉米的植株性状进行差
异性分析，结果（表４）表明审定品种间各植株性状
间无显著性差异，未通过审定品种的果穗茎秆角度
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表２　不同类型参试玉米品种的机收性状分析

品种类型 品种名称
收获籽粒含水量

（％）
籽粒破损率

（％）
籽粒含杂率

（％）
果穗脱落率

（％）
籽粒损失量

（ｋｇ／ｈｍ２）

国审品种 丰德存玉１０号 ２６．１７ ４．３ ０．４１ ０．００ １２．５０

丰德存玉１３号 ２３．１９ ３．７ ０．３２ ０．２０ ２８．５０

新单６８ ２６．７７ ３．９ ０．３６ ０．５０ ３０．５０

新单５８ ２６．１０ ３．７ ０．３４ ０．２０ ２２．５０

豫单９９５３ ２１．３７ ３．７ ０．２６ ０．３０ ４２．８９

平均值 ２４．７４ａ ３．９ａ ０．３４ａ ０．２４ａ ２７．３８ａ

变异系数（％） ９．４３ ６．７６ １６．２６ ７５．６９ ４０．７１

省审品种 强硕１６８ ３１．７５ ７．６ ０．８１ ０．３０ １８．１７

迪卡５１７ ２１．８５ ８．２ ０．３３ ０．００ ４０．５６

东方红１１９ ２６．１８ ４．１ ０．４２ ０．８０ １４．７２

晟玉８８ ２６．９１ ４．５ ０．３９ ０．３０ ４．１１

先玉１７５８ ３０．８０ ７．４ ０．７６ ０．４４ ２１７．２６

京农科７２８ ２６．８０ ４．２ ０．３６ １．１２ １２０．２６

创玉１０７ ３０．４０ ５．３ ０．２８ ０．５０ １６６．８８

平均值 ２７．８３ａｂ ５．９ｂ ０．４８ａ ０．４９ａ ８３．１４ａｂ

变异系数（％） １２．３６ ３０．００ ４４．８０ ７４．６４ １０２．２３

未通过审定品种 先玉１４５８ ２８．１２ ５．５ ０．４８ ０．２０ ３９．７２

怀玉３９ ２６．７５ ５．６ ０．３６ ２．００ ６８．９５

怀玉６７９ ２９．５０ ４．２ ０．３９ ０．２２ ３７．００

先玉１６５１ ２７．６０ ５．０ ０．４６ ０．５２ １９８．２６

东方红９１９ ３１．４０ ４．１ ０．６１ ０．２２ １１２．６３

百玉５５１１ ２７．２０ ３．４ ０．５９ ０．５６ １６５．７６

新单８０ ３０．７０ ４．２ ０．６３ ０．８４ １０８．５１

伟科７８９ ２９．３０ ３．３ ０．５８ １．１２ １０４．２５

丰德存玉６２９ ２６．８０ ４．３ ０．４４ ０．５８ １１７．０１

平均值 ２８．６０ｂ ４．４ａ ０．５０ａ ０．７０ａ １０５．７９ｂ

变异系数（％） ５．９６ １８．４６ １９．９０ ８３．８４ ５０．４５

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４、表５同。

与省审品种间有显著差异（Ｐ＜０．０５），籽粒颜色和
株高与国审品种间具有显著性差异（Ｐ＜０．０５）。结
合表１，发现宜机收籽粒的玉米品种比较优良的植
株性状组合为：雄穗分枝数量中等（５～９个）；花药
颜色大多为黄色，豫单９９５３和迪卡５１７的花药颜色
分别为浅紫色和紫色；株型以半松散、半紧凑为主；

果穗茎秆角度为３０°～４５°；株高２６０～２８０ｃｍ；花丝
颜色以青色为主；穗位高以１１０ｃｍ左右为宜，最高
不超过１２０ｃｍ。
２．２．３　不同类型参试玉米品种的果穗性状和产量
性状分析　由表５可以看出，不同参试类型玉米品
种的穗长、行粒数、轴粗、出籽率、千粒重和产量之

间无显著性差异。国审玉米品种的穗长和行粒数

明显比其他类型玉米品种的穗长和行粒数小，穗长

最小为１３．１９ｃｍ，平均 ＜１５ｃｍ，行粒数最小 ２４．６

粒，平均约２９粒，省审品种的穗长和行粒数分别为
１６．０２ｃｍ、２９．４粒，未通过审定品种的穗长和行粒
数分别为１６．５４ｃｍ、３１．７粒。国审玉米品种的平均
轴粗和产量大于其他品种类型，但差异不显著。

国审玉米品种的穗粗显著高于未通过审定品

种（Ｐ＜０．０５），国审品种的穗行数显著高于省审品
种和未通过审定品种（Ｐ＜０．０５），国审品种玉米的
穗粗和穗行数分别为４．８９ｃｍ和１６．７行，省审玉米
的穗粗和穗行数分别为４．７４ｃｍ和１３．３行，未通过
审定品种玉米的穗粗和穗行数分别为 ４．５５ｃｍ和
１１．３行，穗粗的变异系数均 ＜６％，国审玉米品种穗
行数的变异系数为９．３３％，省审和未通过审定品种
穗行数的变异系数分别为２３．１１％和１８．２１％，这说
明国审玉米品种的穗行数更趋于一致性。不同参

试类型玉米品种穗粒重的变异系数相差不大，但
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表３　不同类型参试玉米品种的物候期

品种类型 品种名称
出苗期

（ｄ）
抽雄期

（ｄ）
吐丝期

（ｄ）
生育期

（ｄ）
成熟期

（ｄ）

国审品种 丰德存玉１０号 ６ ４０ ４０ ９５ １００

丰德存玉１３号 ６ ４２ ４４ ９１ ９６

新单６８ ５ ４３ ４５ ９７ １０１

新单５８ ６ ４１ ４１ ９３ ９８

豫单９９５３ ５ ４１ ４３ ９３ ９７

平均值 ６ａＡ ４１ａＡ ４３ａＡ ９４ａＡ ９８ａＡ

省审品种 强硕１６８ ６ ４３ ４６ ９８ １０３

迪卡５１７ ６ ４２ ４４ １０２ １０７

东方红１１９ ６ ４２ ４３ ９７ １０２

晟玉８８ ６ ４１ ４４ ９４ ９９

先玉１７５８ ６ ４６ ４９ １０６ １１１

京农科７２８ ６ ４１ ４４ ９９ １０４

创玉１０７ ６ ４２ ４４ １０３ １０８

平均值 ６ｂＡ ４２ａＡ ４５ｂＡ １００ｂＢ １０５ｂＢ

未通过审

定品种

怀玉３９ ６ ４４ ４７ ９６ １０１

怀玉６７９ ６ ４２ ４４ ９９ １０４

先玉１４５８ ６ ４２ ４４ ９７ １０２

先玉１６５１ ６ ４４ ４７ １０２ １０７

东方红９１９ ６ ４１ ４４ １０２ １０７

百玉５５１１ ６ ４２ ４４ ９９ １０４

新单８０ ６ ４１ ４４ １０３ １０８

伟科７８９ ６ ４２ ４４ １０３ １０８

丰德存玉６２９ ６ ４１ ４４ ９９ １０４

平均值 ６ｂＡ ４２ａＡ ４４ｂＡ １００ｂＢ １０５ｂＢ

　　注：同列数据后不同小写字母、大写字母分别表示差异显著

（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

是国审玉米品种的穗粒重显著低于未通过审定玉

米品种（Ｐ＜０．０５），为１２４．９ｇ，豫单９９５３的穗粒重
最小，为１０３．０ｇ；省审品种的穗粒重为１３４７ｇ，国
审品种与省审品种之间差异不显著，因此，可以将

穗粒重作为机收籽粒玉米品种选育过程中需要考

虑的指标。国审玉米品种的千粒重相对较小，为

３０７．７６ｇ，省审和未通过审定品种的千粒重分别为
３３３．５０、３２４．７７ｇ。通过以上分析，推测适合机收籽
粒的玉米品种的果穗性状和产量性状表现为：穗长较

短，为１３～１５ｃｍ，穗粗５ｃｍ左右，穗粒重１３０ｇ左右，
千粒重相对较小，产量较高。

２．３　不同类型参试玉米品种农艺性状的相关性分
析和通径分析

根据不同参试玉米品种各农艺性状间的相关

性分析结果，选取相互间相关性较高的农艺性状指

标进行分析。由表６可以看出，收获籽粒含水量与
穗粒重和穗长呈极显著和显著正相关关系（ｒ＝

０６２２和 ｒ＝０．４８１），而与穗行数呈显著负相关
（ｒ＝－０．４４４）；籽粒损失量与株高、穗位高、穗行
数和产量呈极显著负相关关系，相关系数变化范围

为－０．７７５～－０．５３０。不同的机收性状与不同的物
候期之间存在不同程度的相关性：收获籽粒含水量

与出苗期、成熟期和生育期之间存在显著的正相关

关系（ｒ＝０．４７１、ｒ＝０．４３５和ｒ＝０４６６），籽粒损
失量与吐丝期呈显著正相关关系（ｒ＝０．４６１），与
成熟期和生育期之间呈极显著正相关关系（ｒ＝
０６９３和ｒ＝０．６８６）。

不同参试玉米品种的株高、穗位高、穗粗、穗行

数相互之间极显著正相关，株高、穗位高分别与产

量呈显著正相关关系（ｒ＝０．５１６和ｒ＝０．５１８），穗
行数与穗粗以及穗粒重与穗长、行粒数之间呈极显

著正相关关系。株高、穗粗、穗行数与成熟期、生育

期之间呈极显著负相关关系，穗粒重与吐丝期、成

熟期和生育期之间存在显著相关性。

不同参试玉米品种的出苗期与其他物候期之

间无显著相关性，抽雄期与吐丝期以及成熟期与生

育期之间呈极显著正相关（ｒ＝０．８８１ 和 ｒ＝
０９９６），吐丝期与成熟期、生育期之间存在显著
正相关关系（ｒ＝０．４５３和ｒ＝０．４４２），这说明玉米
抽雄期和吐丝期决定玉米的成熟期。

　　根据相关性分析结果，分别选取机收性状的收
获籽粒含水量和籽粒损失量作为因变量，其余农艺

性状作为自变量，进行逐步回归分析，删除直接通

径系数绝对值 ＜０．５的性状。由表７可知，籽粒含
杂率、行粒数、株高、穗粗和生育期对收获籽粒含水

量的直接通径系数均为负值，雄穗分枝数、穗行数、

穗粒重、产量、出苗期和吐丝期对收获籽粒含水量

的直接通径系数为正值，因受其他农艺性状对这些

农艺性状影响的间接作用，导致籽粒含杂率、行粒

数、产量和吐丝期对收获籽粒含水量具有正效应，

但不显著，穗粒重和出苗期对收获籽粒含水量的正

效应分别降低到０．６２２和０．４７１，生育期的正效应
提高到０．４６６，雄穗分枝数、株高、穗粗对收获籽粒
含水量具有不显著负效应，穗行数的负效应为

０４４４。收获籽粒含水量、籽粒含杂率、株高、穗粗、
行粒数和生育期对籽粒损失量的直接通径系数均

为正值，而雄穗分枝数、穗位高、穗行数、穗粒重、产

量、出苗期和吐丝期对籽粒损失量的直接通径系数

均为负值，同样因受其他农艺性状对这些农

艺性状影响的间接作用，导致籽粒收获含水量、籽
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表４　不同类型参试玉米品种的植株性状分析

品种类型 品种名称 芽鞘色
雄穗

分枝数

花药

颜色
株型

果穗茎

秆角度

花丝

颜色

苞叶

长短
轴色

籽粒

颜色

株高

（ｃｍ）
穗位高

（ｃｍ）
空秆率

（％）

国审品种 丰德存玉１０号 深紫色 ２ 黄 半松散 ３０°～４５° 青 中 浅红 黄 ２６３．５ １０３．６ １．７

丰德存玉１３号 深紫色 １ 黄 半松散 ３０° 浅紫 短 红色 黄红 ２７１．９ １０２．９ １．３

新单６８ 紫色 ２ 黄 松散 ２０° 浅紫 长 红色 黄红 ３２５．３ １５０．３ ２．３

新单５８ 浅紫色 ２ 黄 半紧凑 ４５°～６０° 青 长 浅红色 黄 ２８０．０ １１２．９ ２．１

豫单９９５３ 紫色 ２ 浅紫 半紧凑 ２０° 青 中 浅红色 黄红 ２７３．８ １００．４ ３．０

平均值 １．８０ａ ２．００ａ １．４０ａ ３．２０ａ ２．４０ａｂ １．４０ａ １．８ａ ２．４ａ ２．２ａ ２８２．９ａ １１４．０ａ ２．１ａ

省审品种 强硕１６８ 浅紫色 ２ 黄 半松散 ＜３０° 青 长 深红色 浅黄色 ３１１．８ １２９．２ ６．２

迪卡５１７ 浅紫色 ２ 紫 松散 ２０° 青 长 红色 黄色 ２６６．３ １１８．９ ０．８

东方红１１９ 深紫色 ２ 黄 松散 ３０° 青 长 浅红色 黄色 ２７９．５ １０８．０ １．６

晟玉８８ 紫色 ２ 黄 半紧凑 ３０° 浅紫 长 红色 浅黄色 ２９４．５ １１８．５ １．０

先玉１７５８ 紫色 ２ 黄 半平展 ２０°～３０° 浅紫色 长 深红色 黄色 ２３３．１ １０２．３ ０．０

京农科７２８ 紫色 ２ 黄 半紧凑 ＜３０° 紫色 长 浅红色 黄色 ２１５．６ ９７．６ ０．２

创玉１０７ 紫色 ２ 黄 紧凑 ３０° 淡紫色 长 红色 黄红色 １９６．２ ７８．９ ０．０

平均值 ２．１４ａ ２．００ａ １．４３ａ ３．００ａ ３．００ａ １．８６ａ １．０ａ ３．０ａ １．６ａｂ ２５６．７ａｂ１０７．６ａ １．４ａ

未通过审

定品种

怀玉３９ 深紫色 １ 黄 紧凑 ３０°～４５° 浅紫 长 深红色 黄色 ３２４．３ １３１．５ １．６

怀玉６７９ 紫色 ３ 黄色 半平展 ３０°～４５° 淡紫色 长 红色 黄色 １９９．７ ８９．０ ０．３

先玉１４５８ 紫色 ２ 淡黄 半紧凑 ２０°～３０° 浅紫 中 红色 浅黄色 ３２８．３ １１７．９ ３．７

先玉１６５１ 紫色 １ 黄色 半紧凑 ４５°～６０° 淡青色 长 浅红色 黄色 ２２３．９ ９６．２ ０．３

东方红９１９ 浅紫色 ２ 黄色 紧凑 ＜３０° 青色 长 浅红色 黄色 １６９．９ ７９．１ ０．３

百玉５５１１ 紫色 ２ 紫色 半平展 ＜３０° 青色 长 白色 黄色 １７８．１ ８２．０ ０．３

新单８０ 紫色 ２ 黄色 紧凑 ３０° 深紫色 长 白色 黄色 ２１４．１ ９８．１ ０．０

伟科７８９ 深紫色 ２ 淡紫色 紧凑 ３０°～４５° 淡紫色 短 红色 黄色 ２１３．３ １０３．６ １．３

丰德存玉６２９ 紫色 ２ 乳白色 特紧凑 ＞４５° 淡紫色 短 浅红色 黄色 １８３．０ ７８．２ ０．２

平均值 １．８９ａ １．７８ａ １．６７ａ ４．００ａ ２．２２ｂ ２．００ａ １．６ａ ２．３ａ １．１ｂ ２２６．１ｂ ９７．３ａ ０．９ａ

　　注：表中描述性性状指标的平均值是标准化赋值的平均值。

粒含杂率、穗粒重和出苗期对籽粒损失量具有不显

著正效应，吐丝期对籽粒损失量的正效应提高到

０４６１，而生育期的正效应降低到０．６８６，株高、穗位
高和穗行数对籽粒损失量具有极显著负效应，穗粗

和产量的显著负效应分别为０．４３５和０．５３０。

３　讨论与结论

黄淮海小麦—玉米一年两作区是我国重要的

粮—粮轮作模式区域，黄淮海平原将是我国农业现

代化发展的先行区域。在此区域选择适宜的玉米

品种和收获时期，实施夏玉米机械直接收获籽粒是

可行的［１６］。近些年，黄淮海区域机收籽粒型玉米品

种田间鉴定试验，成为玉米品种选育过程中的一项

重要内容。通过对本试验结果的综合分析，发现机

收籽粒型玉米品种的优异农艺性状组合为：物候期

表现为早吐丝、早成熟和生育时期明显缩短的显著

特点；植株性状表现为雄穗分枝数量中等，株型以

半松散、半紧凑为主，果穗茎秆角度为３０°～４５°，株

高２６０～２８０ｃｍ，花丝以青色为主，穗位高１１０ｃｍ左
右，最高不能超过１２０ｃｍ；果穗和产量性状表现为
穗长较短，１３～１５ｃｍ，穗粗５ｃｍ左右，穗粒重１３０ｇ
左右，千粒重相对较小，产量较高；机收性状表现为

收获时籽粒含水量低、籽粒破损率低和籽粒损失量

小。本研究筛选出的宜机收籽粒玉米品种的典型

农艺性状与前人的研究结果［３，９，１７－２０］基本一致，其

中关于株型和果穗茎秆角度对机收性状影响的报

道较为少见。张莹莹等研究认为，为获得收获期籽

粒含水量低的品种，应重点选育穗粗较细的材

料［３］。株高、穗位高可以作为玉米机械粒收质量的

鉴定指标［９］。尚赏等建议在选育适宜机收的玉米

品种时，可以着重于穗位较低、穗粗较细等生物学

性状的选择［１７］。籽粒含水量的动态变化与茎秆、穗

轴直径、雄穗分枝数、果穗长、果穗粗和苞叶含水量

均呈极显著正相关，与株高呈显著负相关［１８］。有研

究认为，在黄淮海籽粒玉米品种选育过程中应注意

适当控制玉米的生育期和株高，在低密度条件下要
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表５　不同类型参试玉米品种的果穗性状和产量性状分析

品种类型 品种名称
穗长

（ｃｍ）
穗粗

（ｃｍ）
穗行数

（行）

行粒数

（粒）

轴粗

（ｃｍ）
穗粒重

（ｇ）
出籽率

（％）
千粒重

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

国审品种 丰德存玉１０号 １３．１９ ４．９５ １５．６ ２４．６ ２．６９ １０８．２ ８７．０５ ３３１．４０ ９５５７．３

丰德存玉１３号 １８．０５ ４．８４ １５．６ ３４．３ ２．６１ １４１．６ ８８．５２ ３１９．４０ ９８５１．１

新单６８ １４．０１ ５．０３ １５．７ ２８．５ ２．６６ １４０．９ ８８．４０ ３１９．２０ ９５１５．７

新单５８ １５．７２ ４．９６ １８．０ ３０．６ ２．７８ １３１．０ ８８．１０ ２９１．３０ ８９２９．５

豫单９９５３ １３．４３ ４．６８ １８．８ ２６．８ ２．６６ １０３．０ ８７．２１ ２７７．５０ ８６１６．２

平均值 １４．８８ａ ４．８９ａ １６．７ａ ２８．９ａ ２．６８ａ １２４．９ａ ８７．８６ａ ３０７．７６ａ ９２９３．９ａ

变异系数（％） １３．６４ ２．７９ ９．３３ １２．８５ ２．３６ １４．６０ ０．７８ ７．２９ ５．４４

省审品种 强硕１６８ １９．３７ ４．９４ １６．５ ３４．３ ２．６２ １５７．９ ８７．６９ ３１６．９０ ９８４６．６

迪卡５１７ １５．９３ ４．５８ １５．９ ２９．０ ２．５６ １１２．９ ８５．３５ ２９４．７３ ８２３６．５

东方红１１９ １５．８５ ４．７２ １３．８ ２７．３ ２．５９ １１３．５ ８２．７１ ３５４．５０ ９９８１．２

晟玉８８ １４．１９ ４．９９ １６．３ ２７．１ ２．７６ １１１．４ ８４．３３ ２９９．４０ ８４０９．３

先玉１７５８ １６．３５ ４．６８ １０．５ ３２．３ ２．６８ １５４．５ ８７．６２ ３５４．７３ ７５９１．８

京农科７２８ １４．９３ ４．７０ ９．８ ２７．７ ２．７５ １４２．２ ８９．３４ ３８１．９３ ７２０２．６

创玉１０７ １５．５１ ４．６０ １０．１ ２８．４ ２．５８ １５０．１ ８７．０１ ３３２．３３ ６９０５．６

平均值 １６．０２ａ ４．７４ａｂ １３．３ｂ ２９．４ａ ２．６５ａ １３４．７ａｂ ８６．２９ａ ３３３．５０ａ ８３１０．５ａ

变异系数（％） １０．２５ ３．３７ ２３．１１ ９．４３ ３．１２ １５．７３ ２．６３ ９．６２ １４．６４

未通过审定品种 怀玉３９ １６．２８ ５．０２ １４．８ ３２．３ ２．６８ １４８．９ ８４．４９ ３３９．５０ ９４４８．４

怀玉６７９ １５．９８ ４．５５ １０．３ ３０．４ ２．５３ １５１．４ ８７．９６ ３３９．７５ ８４８６．１

先玉１４５８ １８．８７ ４．５４ １４．８ ３４．６ ２．５２ １５１．９ ８６．５７ ３２６．７０ ９３６６．０

先玉１６５１ １５．２５ ４．７０ １０．０ ２９．２ ２．７６ １４０．７ ８６．８１ ３２９．６８ ８７８５．７

东方红９１９ １７．５５ ４．１８ １０．９ ３１．１ ２．５１ １４４．０ ８６．１３ ３２２．８５ ８１２５．７

百玉５５１１ １３．０５ ４．３０ ８．７ ２２．４ ２．５８ １０４．９ ８８．０４ ３１２．９３ ７１３９．７

新单８０ １６．９８ ４．６３ １０．８ ３５．３ ２．６４ １７４．３ ８６．２１ ３２４．４５ ９８７６．６

伟科７８９ １７．３５ ４．７０ １１．０ ３６．３ ２．７１ １８１．６ ８８．８５ ３１３．８０ ９３３３．５

丰德存玉６２９ １７．５５ ４．３５ １１．０ ３４．１ ２．６７ １４４．７ ８４．０８ ３１３．２５ ８４８９．４

平均值 １６．５４ａ ４．５５ｂ １１．３ｂ ３１．７ａ ２．６２ａ １４９．２ｂ ８６．５７ａ ３２４．７７ａ ８７８３．４ａ

变异系数（％） １０．１５ ５．５６ １８．２１ １３．３５ ３．４６ １４．５７ １．８４ ３．２０ ９．５２

表６　不同参试玉米品种农艺性状的相关性分析结果

性状
相关系数

株高 穗位高 穗长 穗粗 穗行数 行粒数 穗粒重 产量 出苗期 吐丝期 成熟期 生育期

收获籽粒含水量 －０．２３３ －０．１４８ 　０．４８１ －０．１９１ －０．４４４ ０．３９５ ０．６２２ ０．１０５ 　０．４７１ ０．３０５ ０．４３５ ０．４６６

籽粒损失量 －０．６６６ －０．５７５－０．１０９ －０．４３５ －０．７７５ －０．０３３ ０．２６１ －０．５３０ ０．１４３ ０．４６１ ０．６９３ ０．６８６

株高 ０．９０５ ０．０８４ ０．６９１ ０．８１１ ０．０４１ －０．１７９ ０．５１６ －０．１１０ ０．０３０ －０．５３２ －０．５２７

穗位高 ０．０２７ ０．６５２ ０．６５５ ０．０６０ －０．０４５ ０．５１８ －０．１４６ ０．１４９ －０．２９４ －０．２９９

穗长 －０．０５８ －０．００４ ０．８６７ ０．６７８ ０．２４７ ０．３３７ ０．３０１ ０．１３２ ０．１５８

穗粗 ０．６１８ ０．０４７ ０．００２ ０．２５２ －０．１６０ ０．０２８ －０．５３６ －０．５３６

穗行数 －０．０４４ －０．３９５ ０．３９７ －０．２０１ －０．３１３ －０．７１０ －０．７０９

行粒数 ０．８４５ ０．３４１ ０．０７２ ０．３３５ ０．１６１ ０．１６３

穗粒重 ０．１２９ ０．１０２ ０．４２９ ０．４４０ ０．４３７

抽雄期 ０．１０６ ０．８８１ ０．３５８ ０．３５８

吐丝期 ０．４５３ ０．４４２

成熟期 ０．９９６

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上显著、极显著相关。表７同。
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表７　收获籽粒含水量和籽粒损失量与主要农艺性状的通径系数

收获籽粒含水量 籽粒损失量

性状
直接通

径系数

相关

系数
性状

直接通

径系数

相关

系数

籽粒含杂率 －０．７１３ ０．００８ 收获籽粒含水量 ０．７３１ ０．３０３

雄穗分枝数 １．２２６ －０．１７４ 籽粒含杂率 ０．６１５ ０．０３３

株高 －０．９６７ －０．２３３ 雄穗分枝数 －０．９７１ －０．１７４

穗粗 －１．０４２ －０．１９１ 株高 ０．９１７ －０．６６６

穗行数 １．９５８ －０．４４４ 穗位高 －０．５５３ －０．５７５

行粒数 －３．０２０ ０．３９５ 穗粗 ０．９１５ －０．４３５

穗粒重 ３．４６５ ０．６２２ 穗行数 －１．７０４ －０．７７５

产量 １．０７８ ０．１０５ 行粒数 ２．４４９ －０．０３３

出苗期 １．３７５ ０．４７１ 穗粒重 －２．９０１ ０．２６１

吐丝期 １．２１３ ０．３０５ 产量 －０．８６７ －０．５３０

生育期 －１．１８２ ０．４６６ 出苗期 －１．１１０ ０．１４３

吐丝期 －０．８７９ ０．４６１

生育期 １．１３７ ０．６８６

降低穗位高［１９］。还有研究结果表明，在机收品种选

育时要兼顾穗位和穗长［７］。

相关性分析结果表明，不同参试玉米品种的株

高、穗位高、穗粗、穗行数相互之间呈极显著正相

关，穗粒重与吐丝期、成熟期和生育期之间存在显

著正相关性；出苗期与其他物候期之间无显著相关

性，吐丝期、成熟期与生育期之间呈显著或极显著

正相关；结合通径分析结果，出苗期、生育期和穗粒

重对收获期籽粒含水量具有显著或极显著正效应，

而穗行数具有显著负效应；吐丝期和生育期对籽粒

损失量具有显著和极显著正效应，而株高、穗位高

和穗行数对籽粒损失量具有极显著负效应，穗粗和

产量具有显著负效应。张向前等研究认为，产量与

总落粒率呈显著负相关关系［２１］；生育期延长造成玉

米收获时籽粒含水量较高的缺点，严重制约了玉米

籽粒机收的发展［２２］。冯勇等研究认为，相同熟期组

内，生育期与收获期籽粒含水率皆呈正相关关系，

特别是中晚熟和晚熟组达到显著正相关，生育期偏

长是收获期籽粒含水率偏高的主要原因［５］。

综上所述，可将筛选黄淮海宜机收籽粒玉米品

种的典型农艺性状归结为出苗期、吐丝期、生育期、

株高、雄穗分枝数、穗位高、穗粗、穗行数、穗粒重和

产量。因此在宜机收籽粒玉米品种选育过程中尤

其要重视种质资源这些农艺性状的筛选。
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初报［Ｊ］．作物杂志，２０１４（２）：７６－７９．

［１７］尚　赏，郭书亚，张　艳，等．豫东地区夏玉米籽粒直接机收研

究初报［Ｊ］．山东农业科学，２０１７，４９（２）：８５－８８．

［１８］李树岩，任丽伟，刘天学，等．品种主要农艺性状与夏玉米机收

指标相关分析［Ｊ］．气象与环境科学，２０１９，４２（４）：１６－２１．

［１９］别　海，陈一岩，王保林，等．不同密度条件下黄淮海夏玉米产

量与相关性状的通径分析［Ｊ］．作物研究，２０２２，３６（３）：２０３－

２０６，２１４．

［２０］张凯旋，俞新华，王雨晴，等．不同春玉米品种穗部及籽粒性状

对机收品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２２，５０（８）：７９－８３．

［２１］张向前，鉴军帅，路战远，等．玉米品种籽粒机收质量和指标相

关性影响的研究［Ｊ］．中国农机化学报，２０１８，３９（２）：１－６，４１．

［２２］王进军，桑立君．玉米籽粒机收发展及其与品种的关系［Ｊ］．东

北农业科学，２０２０，４５（３）：２２－２４，４０．
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