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不同机械作业对玉米子粒收获质量的影响
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侯 鹏，谢瑞芝，李少昆
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摘 要：在玉米收获季节，通过6组不同收获机械收获玉米子粒的对比试验与测试，研究不同机械作业对玉米

子粒直收质量的影响。结果表明，机械收获子粒后，子粒破碎率普遍较高，大多超过5%的国家标准；杂质率和落粒

损失率普遍较低，分别低于3%和5%的国家标准。子粒破碎率和落粒损失率在不同收获机械及其作业之间存在明

显差异，杂质率差异相对较小，收获机械作业是造成玉米子粒破碎率的一个重要因素。
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Abstract: Six group experiments of maize grain harvest used different combine harvester were conducted dur⁃
ing maize harvesting. The results showed that grain broken rate was generally higher, most of their grain broken rate
were more than 5% of national standard, but the impurity rate and grain loss rate were low. There were significant
difference on the grain broken rate and the grain loss rate with different combine harvesters, but the difference of the
impurity rate of grain with different combine harvester were not significant. Those indicated that different combine
harvester was an important factor in maize grain broken rate.
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子粒机械田间直收作为玉米收获的发展方向，

近年有了较快发展。子粒收获质量主要受子粒含水

量的影响，机收时子粒破碎率、损失率、杂质率等质

量指标与子粒含水量呈显著相关，水分含量越高，破

碎率和杂质率越高[1，2]。在田间调查时发现，目前国

内使用多款玉米收粒机型，且不同机型及其作业收

获玉米子粒的质量有明显差异。本研究 2013～
2015年度开展6组不同谷物联合收割机收获质量对
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比试验，了解收获机械及其作业对收获子粒质量的

影响。

1 材料与方法

1.1 试验设计

2013～2015年在黄淮海和东华北主产区玉米

收获季节共安排6组对比试验，其中，第1～4组试验

是采用不同型号子粒收获机在同一田块内同时收获

同一品种玉米；第5～6组试验为同一型号不同收获

机械在同一田块内同时收获同一品种玉米(表1)。
1.2 机械收粒质量调查方法

子粒水分含量与破碎率、杂质率测定方法：在测

试地块，随机取收割机仓内收获的子粒样品2 kg，用
PM8188水分测定仪测定含水量，称其重量，计为

KW；然后手工分拣将其分为子粒和非子粒两部分；



对子粒部分称其重量并计为KW1，非子粒部分称重

计为NKW；再根据子粒的完整性，将其分为完整子

粒和破碎子粒并分别称重，完整粒部分重量计为

KW2，破碎粒重量计为BKW，计算收获子粒的杂质

率和子粒破碎率。

杂质率=[NKW/(KW1+ NKW)]×100%

子粒破碎率=[BKW/(KW2+ BKW)]×100%
田间机收损失率调查方法：在取子粒样品的收

割地块，随机选取3个样点，调查收割宽幅2 m长样

点内掉落的玉米穗、子粒(包括破碎率)，分别称量落

穗子粒重和落粒重量，根据测产结果计算出产量损

失率。

表1 玉米机械子粒收获对比试验

Table1 Conditions of different maize grain harvest comparing tests with harvesting machines
组 号

Number of group
1

2

3

4

5*

6**

注：*代表该组试验为2台同型号的联合收割机；**代表该组试验为8台同型号联合收割机。

Note: *, The group test used 2 sets combine harvesters with the same type; ** used 8 sets.

收获机型号

Type of combine machine
收获机A
凯斯CS-6088
收获机B
东风E 518
福田雷沃谷神GE50
中农博远4YZ-6
东风E518

收获机C
福田雷沃谷神GE50

福田雷沃谷神GE60

每割幅行数

Lines
6
8
6
6
4
6
6

4
4

4

收获品种

Variety
德美亚1号

农华101

华美1号

宝玉721

DK517

中种8号

收获时子粒含水量(%)
Moisture of kernel

21.3

23.3

33.3

23.4

29.1

25.0

地点与时间

Site and time
黑龙江依安

2013年11月17日
吉林公主岭

2014年10月23日
河北辛集

2014年9月30日
河北磁县

2015年10月10日

山东临清

2014年8月21日
河南临颖

2015年9月28日

类 型

Type
春玉米

春玉米

夏玉米

夏玉米

春玉米

夏玉米

2 结果与分析

6组玉米联合收获机械收获作业对比试验中，

杂质率和落粒损失率普遍较低，不超过３%，低于杂

质率3%和落粒损失率5%的国家标准。子粒破碎率

较高，普遍超过 5%的国家标准(GBT-21961-2008)，
可能与供试玉米品种、子粒含水量高等因素有关，今

后需要重点研究和控制。

表2 不同型号收获机机械收获作业质量比较

Table 2 Comparing the harvested quality of different type harvesting machines %

组 号

Number of group
1

2

3

4

注：“-”因受冬收田间积雪厚影响，未调查落粒。*、**分别表示差异达到显著(P<0.05)和极显著(P<0.01)，不同机型间子粒破碎率、杂质率

和落粒损失率间比较采用Duncan法，不同字母间表示差异达显著(a=0.05)。下表同。

Note：‘-’Yield losing rate had been not measured because it was heavy snow. *, significant at P<0.05;**,significant P<0.01. Duncan method was
used to compare the difference of kernel break rate, impurity rate and kernel losing among different combine, and the between letters means
the difference was significant (a=0.05). The same below.

收获机型号

Type of combine machine
收获机A
凯斯CS-6088
收获机B
东风E 518
福田雷沃谷神GE50
中农博远4YZ-6
东风E518
收获机C

收获品种

Variety

德美亚1号

农华101

华美1号

宝玉721

子粒水分含量

Moisture of kernel

21.3

23.3

33.3

23.4

子粒破碎率

Rate of break
12.33**
1.94**

11.13**
5.25**

17.33
17.82
5.88*

11.57*

杂质率

Impure rate
0.23
0.10
0.27
0.25
0.56
0.47
0.88
0.63

落粒损失率

Losing rate
-
-

2.67
0.46
0.28*
1.47*
0.69
0.95
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由表 2可见，玉米子粒破碎率和落粒损失率在

不同类型收获机械及其作业之间存在明显差异，在

4组对比试验中，有3组的子粒破碎率差异达到了显

著或极显著的水平。在黑龙江依安试点，两台收获

机子粒破损率分别为 1.94%和 12.33%，相差达到

10.39个百分点。子粒损失率对比试验中有 1组达

到了显著差异；4组试验中杂质率均较低，低于国标

(≤3%，GBT-21961-2008)，且不同类型收获机械作

业之间未达到显著水平。可以认为，机械作业是造

成玉米子粒破碎率的一个重要因素。

相同型号玉米收割机作业测试对比表明(表3)，
其子粒破碎率、杂质率和落粒损失量间存在显著差

异。第6组测试中，福田雷沃谷神GE60 8台不同机

器收获之间，子粒破碎率变幅为 4.47%～9.92%，最

高和最低之间极差为5.45个百分点；杂质率变幅为

0.23%～2.07%，极差为 1.84个百分点；落粒损失率

变幅为0.44%～1.58%，极差为1.14个百分点。可能

与同一型号不同机器间脱粒滚筒转速、筛孔间隙、风

扇转速等设置状态的差异和人员操作有关。

表3 同型号不同机械子粒收获作业质量比较

Table 3 Comparing the harvested quality of different harvesting machines of same type %

组 号

Number of group
5

6

收获机编号

Type of combine machine
福田雷沃谷神GE50-1
福田雷沃谷神GE50-2
福田雷沃谷神GE60-1
福田雷沃谷神GE60-2
福田雷沃谷神GE60-3
福田雷沃谷神GE60-4
福田雷沃谷神GE60-5
福田雷沃谷神GE60-6
福田雷沃谷神GE60-7
福田雷沃谷神GE60-8

收获品种

Variety
DK517

中种8号

子粒水分含量

Moisture of kernel
29.1

25.0

子粒破碎率

Rate of break
6.43*
7.98*
5.96 b
9.92 d
6.57 bc
7.56 cd
7.59 cd
6.03 b
8.42 d
4.47 a

杂质率

Impure rate
2.73
2.70
0.67 a
0.26 a
0.31 a
2.07 b
0.23 a
0.37 a
0.41 a
0.34 a

落粒损失率

Losing rate
0.18**
0.12**
0.44 a
0.72 abc
0.51 ab
1.43 cd
0.65 ab
1.58 d
1.24 bcd
0.91 abcd

3 结 论

通过 4组不同机型和 2组相同机型不同机械作

业对比测试表明，不同机型收粒作业对玉米子粒破

碎率和落粒损失率产生显著影响；同一机型不同机

器、不同操作手之间作业也会对玉米子粒破碎率、杂

质率和落粒损失产生显著影响。不同机型、不同机

器及其作业是影响玉米子粒收获质量的重要因素。

在 6组对比试验中，除在黑龙江依安用CS-6088和

河南临颍的福田雷沃GE60-8号机收获外，其他处

理子粒破碎率均超过国标(≤5%，GBT-21961-2008)，
控制子粒破碎率将是今后机械改进、维护和操作中

需要关注的重点。

6组测试的杂质率均低于国家标准(≤3%)，测试

中，福田雷沃谷神GE50和GE60-4号机收割玉米时

的杂质率略显偏高，该机型为小麦收获机，收割玉米

时换装了玉米专用割台和脱谷装置，其清选时的风

力风速相对较小。CS-6088和东风E518两款机型

收获作业时子粒的破碎率较低，可能与采用双轴流

脱粒装置有关。

需要说明的是，本研究结果仅表明不同收获机

械及其作业之间对玉米子粒收获质量有明显影响，

在玉米子粒机械收获技术推广中应引起足够的重

视，但在测试中，因不同收获机械购置使用年限、调

试和保养维护状况等不同均会影响机械的作业性

能，因此，本文结果不能作为各收获机型评价依据。
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