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新疆生产建设兵团第四师71团玉米密植高产
全程机械化生产技术模式发展调研

侯梁宇 1，2，王克如 1，韩冬生 3，李少昆 1，2

(1.中国农业科学院作物科学研究所/农业部作物生理生态重点实验室，北京 100081；
2.石河子大学农学院/新疆生产建设兵团绿洲生态农业重点实验室，新疆 石河子 832003；

3.新疆生产建设兵团第四师71团，新疆 新源 835801)

摘 要：从种植品种、种植密度与种植方式、机械化作业和收储烘干等环节对新疆生产建设兵团第四师71团
场玉米生产技术的发展进行调研。分析表明，71团场位于西北灌溉玉米区，通过规模化、标准化生产和统一作业管

理，以密植增产为基础、子粒收获为核心、绿色防控与秸秆还田为保障构建的玉米密植高产全程机械化绿色生产技

术，实现了高产和高效的协同提高与绿色可持续生产。经农业农村部专家指导组田间测产验收，2012年、2014年和

2017年连续创造 16 701 kg/hm2、18 414 kg/hm2和 18 447 kg/hm2的全国玉米大面积(700 hm2)高产纪录，净利润在

15 000元/hm2以上，为现代玉米生产树立了成功的模式和样板。
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Abstract: Based on such technical procedures as planting variety, planting density, total mechanization opera⁃
tion, storage and drying, a survey was carried out on the progress of maize production in 71st farm, 4th Agriculture
Division, XPCC, China. The result showed that, based on dense planting for high yield, lied in mechanical grain har⁃
vesting, and emphasized on green prevention and straw returning, the maize production technology has constantly
achieved the nationwide high yield records of maize at large area(700 ha) in 71st farm in the irrigation production
area of maize, Northwestern China, respectively, which were identified by the experts from the ministry of agricul⁃
ture and rural affairs of PRC in 2012(16 701 kg/ha), in 2014(18 414 kg/ha), and in 2017(18 447 kg/ha). With a net
profit over 15 000 Yuan/ha, it has realized the coordinative improvement between high yield and high efficiency, as
well as green sustainability of maize production, thereby, thus setting a representative mode of modern maize produc⁃
tion.
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玉米密植高产全程机械化绿色生产技术是以耐

密高产宜机收品种、高密度种植与群体质量栽培技

术、机械子粒直收为核心，集成精细整地、精量播种、

化学调控、秸秆还田与烘干收储等关键技术，采取规

模化、标准化种植与经营管理 [1～3]，该技术模式自

2013年以来连续多次被农业农村部遴选为全国主

推技术。自2009年起，中国农业科学院作物科学研

究所、石河子大学等单位与新疆生产建设兵团第四

师71 团(简称71团)合作，在该农场开展以密植栽培

和机械粒收为核心的玉米密植高产全程机械化绿色

生产技术研究、示范与推广，农场玉米产量和种植效

益不断提升。经农业农村部专家指导组验收，2012
年和2014年连续创造16 701 kg/hm2和18 414 kg/hm2

的全国玉米大面积(700 hm2)高产纪录，2017年单产

水平又提高到 18 447 kg/hm2，实现净利润 16 659.75
元/hm2，玉米生产实现了高产高效协同与绿色可持

续发展，为我国现代玉米生产模式的建立树立了典

型。本文通过对 71团玉米生产技术发展历程和现

状调研，结合开展的田间试验数据，总结 71团玉米

生产经验，为现代玉米生产技术的发展提供参考。

1 71团农业生产基本情况

71团位于新疆维吾尔自治区新源县境内，属于

温带大陆性半干旱气候，处于西北灌溉玉米区，是一

个以生产粮油作物为主的团场，被誉为“塞外粮

仓”。该地气候温凉，年平均气温6.0℃～9.3℃，无霜

期 140～180 d；年均日照时数 2 693.5 h，光照充足；

年均降水量450 mm左右，为补充灌溉区，水源丰富，

一般采取沟灌方式补充灌水 1～2次。当地以栗钙

土和灰钙土为主，土地平坦、集中连片、肥力较高，含

有机质 4%～6%、速效氮 120～140 mg/kg、速效磷

18～24 mg/kg、速效钾350～400 mg/kg。玉米种植为

春播，1年 1季，露地栽培，等行距种植。近年来，随

着玉米种植技术进步和农业产业结构调整，玉米已

成为71团重要的农作物。2018年统计，农场现有耕

地6 833 hm2，其中，种植玉米5 333 hm2，占总耕种面

积的78%。

2 71团玉米生产技术的发展

2.1 玉米品种的演变

20世纪 60年代以来，随着新品种的引进和更

新，极大地促进了 71团玉米生产的发展。20世纪

60～70年代团场主要种植由兵团 50年代后期从前

苏联引进的ВИР42、ВИР156等维尔系列双交种；80
年代初，引进和种植前南斯拉夫单交种SC704，成为

此后近 30年农场主栽品种；此外，80年代伊犁地区

农业科学研究所育成的伊单 1 号、伊单 2 号、

伊单 4 号、伊单 5 号和 90 年代育成的伊单 8 号、

伊单 9号和伊单 10等系列单交种在 71团也有一定

的 种 植 面 积 ；21 世 纪 前 10 年 先 后 引 进 种 植

郑单 958、先玉 335、KWS1564、KWS2564和KX3564
等品种，近年以登海618和KX9384为主栽品种。

进入新世纪以来，71团主栽玉米品种明显地表

现出生育期缩短、植株耐密抗倒性增强的趋势，其

中，登海 618、KX9384 生育期为 160 d 和 153 d，较
SC704分别缩短了13 d和20 d；较郑单958缩短了8 d
和15 d(表1)。品种生育期缩短、收获期子粒含水率

低、植株抗倒伏等特性为玉米机械子粒直收、降低烘

干成本和增密栽培提供了品种基础，对玉米密植

高产全程机械化绿色生产技术的发展起了决定性

作用。

表1 2000年以来71团主要种植玉米品种及其特点

Table 1 The maturity characteristics of maize variety mostly planted in 71st farm,
4th Agriculture Division, XPCC, since the year 2000

品 种

Variety
SC704
郑单958
先玉335
KX3564
登海618
KX9384

注：调查地点为新疆生产建设兵团奇台总场，2017。
Note: The survey location was Qitai Farm, XPCC. 2017.

生育期(d)
Maturity period

173
168
162
162
160
153

特 点

Feature
适应性好、半紧凑型、苗期长势慢

适应性广、产量潜力大、株型紧凑、子粒脱水慢、生理成熟后易倒伏

适应性广、株型紧凑、子粒脱水快、高密度种植易倒伏

耐密抗倒性好、出籽率高、子粒脱水快

耐密抗倒性好、产量潜力大

早熟性好、子粒脱水快、耐密抗倒性好
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2.2 玉米种植方式与密度的变化

自 20世纪 70年代以来，71团玉米大田种植密

度和单产水平均呈不断增加趋势，其中，2009年推

广玉米密植高产全程机械化绿色生产技术之初，玉

米种植密度平均为 75 000株/hm2左右，近期已经增

加到 10 500～112 500株/hm2。玉米种植行距在 20
世纪70年代为70 cm等行距，进入2000年以来缩短

为 55 cm；种植株距也由 25～30 cm缩短到近期的

15～20 cm，保障了玉米种植密度的逐步增加(图1)，
农场玉米单产由2009年的9 000～9 750 kg/hm2提升

到目前的15 000～18 000 kg/hm2。

合理密植能充分协调单位面积穗数、穗粒数和

粒重的关系，是影响玉米产量的重要因素之一。实

践证明，在一定的密度范围内，玉米单产随着密度的

增大而提高，当密度达到一定值后，增加密度反而使

产量下降。2010和2011年在71团开展的密度试验

结果表明，玉米单产(y，kg/hm2)和种植密度(x，株/hm2)
的关系符合y=-9E-07x2+0.198 7x+6 776，R2=0.757 9，
当种植密度达到110 389株/hm2时，产量达到最高值

(图2)。

图1 71团玉米种植方式的变化

Fig.1 Maize planting evolution its yield level variation in 71st farm, 4th Agriculture Division, XPCC

图2 玉米种植密度与产量的关系(71团，2010～2011)

Fig.2 Yields of planting density tests(71st Farm, 2010-2011)
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2.3 玉米生产机械化的发展

新疆生产建设兵团农田土地平整、集中连片，成

立伊始就为农业机械化发展奠定了基础[4]。20世纪

50年代，新疆从前苏联引进小麦播种机，经改进后

实现了玉米机械播种[5]；60年代 71团就开始推广玉

米机械化播种技术；80年代至今，不断加大机械更

新力度，实现了从半精量到精量播种的升级，目前全

面实现了单粒精量播种。同时，在施肥、植保、化控、

秸秆处理等环节机械化生产技术也得到发展，并向

高效、低耗、宽幅联合作业方向发展；灌溉方式正在

由沟灌向滴灌发展。

玉米田间机械直接收获子粒，能减少作业环节，

降低劳动强度，提高生产效率，节约生产成本，而且

还会减轻传统人工和机械摘穗收获晾晒、脱粒过程

中的子粒霉烂和损失，是当前世界上玉米机械收获

发展的主要方向[6～8]。71团自20世纪70年代在全国

最早尝试玉米机械粒收，曾引进前南斯拉夫ZMAJ-
161型和东德E512滚筒式联合收割机，这两种国外

机型在当时由于未配备玉米专用割台，收获浪费大，

碎叶、杂质较多；80年代初，团场对所用的联合收割

机尝试改装后进行子粒直收，至80年代中期由于受

到生产组织方式改革等客观因素的影响，玉米生产



规模减小，机械粒收的发展一度受到限制；进入 90
年代后，机械粒收技术进入一个快速发展的新阶段，

71团开始引入配备专用割台的玉米收获机具，以国

产东风E518型和自治区自主研发的轴流式联合收

割机为主，配备专用玉米割台，操作、维护方便，收获

浪费少，带秸秆粉碎功能，玉米生产全面实现了机械

粒收。进入21世纪以来，随着玉米种植面积和生产

规模的扩大，为了提高收获质量和作业效率，当地农

机大户和合作社进一步引进中大型专用收获机，如

CASE4088 型、CASE 4099 型、John Deere S440 型、

John Deere S660型等联合收割机，不仅大幅度降低

了收获破碎率和杂质率，还可以收割倒伏玉米，并且

配有秸秆粉碎抛洒功能，便于秸秆粉碎还田，在保证

收获质量和效率的同时实施秸秆还田、培肥地力。

2.4 子粒收获后烘干存储情况

粮食烘干存贮技术是以机械为主要手段，采用

相应的工艺和技术措施控制温度、湿度，在不损害粮

食品质的前提下，降低粮食含水率，使其达到国家安

全贮存标准的干燥技术 [9]。烘干存储不受场地、天

气等自然环境影响，不仅可以大幅度提高生产效率，

节约晾晒土地、人工成本，还有利于减灾保粮，有效

避免二次污染，保证玉米品相和品质，是现代玉米生

产实现产业化和集约化的有效手段和关键环节。

20世纪 90年代，随着机械收获技术的进步、生

产规模的扩大和城镇化建设进程的加快，露地晾晒

粮食的方式已不能满足生产的需求。71团开始引

进烘干设备，加大仓储与烘干能力建设，现有大型粮

食收购企业1家(最大仓储量20 000 t，烘干作业容量

3 000 t)、中小型企业 3家(最大仓储量≤20 000 t，烘
干作业容量≤1 200 t)，不仅满足了团场需求，还能辐

射周边村镇。在产品收购方面，20世纪90年代以前

玉米由国家粮库定价、团场统一收购，但由于团场职

工自主晾晒的标准不统一，玉米质量和价格都无法

统一。引进烘干设施后，团场引导培育种植大户、积

极引进粮食加工收购企业，并给予基建、资金等方面

的扶持，由收购企业统一收购烘干后存储，稳定了玉

米生产和收购，调动了职工生产积极性。玉米收购

价格主要取决于收购时子粒的含水率，按照国家收

购标准玉米子粒含水率需低于 14%的要求，含水量

越高，烘干成本越高，收购价格越低，因此，种植早

熟、脱水快的玉米品种往往具有更好的价格优势，效

益更高。

2.5 集约化种植与管理

71团从 20世纪 50年代建场以来，在农业生产

上一直坚持统一种植和管理，发展为近年的“五个统

一”，统一供种、统一种植、统一作业和收费标准、统

一关键和重大技术措施、统一农资采供。整个生产

过程由团场、连队监督管理、严格把关，保证了生产

各环节的作业质量，对团场玉米产业集约化、标准化

生产和密植高产、机械粒收等新技术的推广产生了

积极的推动作用。

3 71团玉米生产发展经验

作物生产现代化是指传统作物生产转变为现代

作物生产的过程，主要包括3个方面，作物生产手段

现代化、作物生产技术现代化、作物生产经营管理现

代化。密植、机械化生产是现代玉米生产技术体系

的核心要素。71 团通过玉米密植高产全程机械化

绿色生产技术的推广应用，在选用适宜品种、合理密

植获取增产的基础上，通过机械粒收和全程机械化

节本增效，通过秸秆还田、化肥减施、病虫害绿色防

控等措施实现绿色生产，以建立高质量群体为核心，

以提高子粒生产效率为目标，通过规模化、标准化实

施，为实现高产与高效协同提高和转变玉米生产方

式提供了成功案例，充分体现了现代作物生产的上

述特点，树立了现代玉米生产的成功典型。

3.1 通过密植栽培、高质量群体调控技术实现产量

突破

合理密植是农业科技进步的综合体现，是国内

外玉米增产增效的重要途径。玉米群体产量取决于

遗传性、环境条件和种植密度三者之间的相互作

用。国内外大量研究和实践证明，在玉米各项增产

因素中，合理密植是最经济有效、易于推广应用的增

产措施。71团位于西北灌溉玉米区，光照条件较

好，可以保障灌溉，病虫害相对较轻，具有增密增产

的潜力。通过选用耐密、抗倒、产量潜力大的品种，

实施高密度种植、水肥与化控调控等配套栽培技术，

构建了高质量的群体，实现了产量潜力的突破，为挖

掘当地光温水肥生产潜力、提高资源利用效率和产

值奠定了基础。

3.2 通过机械粒收、全程机械化提高玉米种植效益

随着种植密度加大，收获的劳动强度、成本增

加，迫切需要机械化收获技术和种植管理机械、农艺

与农机高度融合。71团玉米生产通过选用耐密、抗

倒、生育期偏短、子粒脱水速率快的品种，为机械粒

收提供了品种保障；通过购置玉米专用粒收机械，建

立烘干和仓储等产业配套设施，调整粮食收储流程

和政策，为粒收提供了机械保障；通过统一种植管理

作业和生产经营，便于采用大型机械，提升农机装备

水平和作业水平，提高生产效率；统一标准化生产也
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有利于保证生产规模和作业质量。近年来，随着产

业结构的调整、玉米种植区域和集约化程度的提高

及《农业机械化促进法》和农机购置补贴政策深入实

施，71团鼓励职工购进中大型农机具，扶持农机大

户，组织成立农机合作社。团场职工购置、使用农业

机械的积极性高涨，发展玉米生产的积极性明显增

加，团场农业机械化水平处于全国先进地位。

3.3 通过秸秆还田、病虫害绿色防控，实现绿色可

持续生产

71团高产田自20世纪80年代中期起开始秸秆

还田，已持续30余年。期间，还采取了施用有机肥、

种植绿肥、玉米-大豆、玉米-小麦轮作等措施，地力

得到提升，土壤有机质含量保持在4%～6%，为实现

玉米持续高产奠定了基础。同时采用测土配方施肥

和机械深施肥等技术，不仅提高了施肥效果，而且大

大降低了化肥投入和施肥成本，减少了环境污染。

高产纪录田化肥投入量为二铵 420 kg/hm2、尿素

450～525 kg/hm2，肥料生产效率较高。在病虫害防

控方面，通过选择抗/耐病品种，地边悬挂频振式杀

虫灯和紫光杀虫灯诱杀害虫，不仅节约了成本，还可

替代杀虫剂的使用，实现了绿色防控。

3.4 “团场+科研单位”的产学研合作模式、“五个统

一”的种植管理模式、“烘干收购企业+农户”的粮食

收储模式为团场现代玉米生产的发展提供了保障

构建“团场+科研单位”的产学研合作模式，中

国农业科学院、石河子大学等科研单位与团场长期

合作开展玉米密植栽培与机械粒收技术研究和推

广，为现代玉米生产发展提供了科技支撑；“五个统

一”种植管理模式保障了大型农业机械化应用、标准

化技术的实施，实现了规模种植；“烘干收购企业+
农户”的粮食收储模式延伸了玉米生产的产业链。

4 存在问题与未来发展方向

4.1 烘干收储企业建厂多，烘干设施和生产技术水

平不尽相同

烘干收储企业布局与当地玉米生产总量不匹

配，目前已经出现生产过剩现象，收益下降；个别中

小型烘干企业已出现设备和技术老化情况，势必会

影响玉米的烘干质量，也会带来环境污染。因此，对

烘干、收储设备设施的建立应科学规划论证、因地制

宜、合理布局，发展先进适用的绿色烘干技术，确保

玉米烘干质量和收购价格，同时加强监管，防止环境

污染。

4.2 兵团改革对传统统一管理模式带来新的挑战

和机遇

生产管理高度集中和“五个统一”曾对团场玉米

生产规模化、集约化、专业化和标准化生产产生了积

极作用。随着时代的发展，按照国家对兵团改革提

出的要求，要给予兵团职工更大自主权，确立职工作

为市场主体的地位。因此，在当前改革大背景下，积

极引导培育新型农业经营主体，实施专业化种植。

鼓励引导职工在自主自愿基础成立专门农业生产服

务组织，如职工与合作社、粮食收购企业签订协议，

不同领域的合作社和粮食收购、加工企业可以择优

组合资源组建行业联合社，形成流水线式、订单式生

产，扩大生产经营规模，用市场化手段进一步发展现

代玉米产业，实现职工增收致富。

4.3 进一步提高产品质量和专用化率，提高玉米市

场竞争力

玉米市场竞争力由玉米质量、生产成本和品牌

所构成，科技是贯穿这些因素的第一要素。开展专

业化种植和定向销售，根据需求选用饲料、加工业等

专用新品种，建立配套栽培技术体系，生产优质专用

玉米，打造地方特色品牌，增加产值，提高整体效益，

规避市场风险。
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