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灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒性状的影响

孙 涛，魏贺勤，王东兴，余海兵，程昕昕
(安徽科技学院农学院，安徽 凤阳 233100)

摘 要：以凤甜 188(FT188)、凤甜 8号(FT008)两个超甜玉米品种为试验材料，在灌浆期进行CK(26 ℃±2 ℃)和
HT(37 ℃±2 ℃)两个温度处理，探讨高温胁迫对超甜玉米子粒性状(粒长、粒宽、粒厚、子粒体积、果皮厚度)、子粒重

量、含水率以及子粒主要营养品质(蔗糖、果糖、葡萄糖、淀粉、蛋白质、维生素C)的影响。不同温度处理比较表明，子

粒的长度、宽度、厚度、子粒体积、子粒鲜重、干重以及子粒蔗糖、葡萄糖、淀粉含量在HT处理与CK处理间有较为显

著的差异。品种间比较表明，FT188和FT008在同等温度条件下各项指标差异不明显。结果表明，高温胁迫加快超

甜玉米子粒成熟的时间，使子粒粒长、粒宽、粒厚增加，导致子粒体积膨大，果皮变厚，并加速子粒水分流失；同时，高

温加速了子粒中果糖、淀粉、蛋白质的合成，但减少了子粒中蔗糖、葡萄糖、维生素C含量。
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Effect of High Temperature Stress on Grain Traits of Super
Sweet Corn during the Filling Period

SUN Tao, WEI He-qin, WANG Dong-xing, YU Hai-bing, CHENG Xin-xin
(College of Agriculture, Anhui Science and Technology University, Fengyang 233100, China)

Abstract: In this study, two super sweet corn varieties, Fengtian188(FT188) and Fengtian No.8(FT008), were
used as experimental materials. Temperature treatments were applied during the filling stage: CK(26 ℃±2 ℃) and
HT(37 ℃±2 ℃). The effects of high temperature stress on grain traits(grain length, grain width, grain thickness,
grain volume, peel thickness), grain weight, water content and main nutritional qualities(sucrose, fructose, glucose,
starch, protein, vitamin C) of super sweet corn were studied. The results showed that the grain length, width, thick⁃
ness, volume, fresh weight, dry weight, sucrose, glucose and starch contents were significantly different between HT
and CK. There was no significant difference between FT188 and FT008 under the same temperature conditions.
High temperature stress accelerated the ripening time of super sweet corn, increasing the length, width and thick⁃
ness of the grain, which led to the expansion of the grain volume, the thickening of the peel, and accelerated the wa⁃
ter loss of the grain. Moreover, high temperature accelerated the synthesis of fructose, starch and protein, but re⁃
duced the content of sucrose, glucose and vitamin C in the grains.
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甜玉米也称“蔬菜玉米”“水果玉米”，起源于南

美洲。相较于普通玉米，甜玉米具有较高的营养价

值 [1]，富含多种维生素、氨基酸等人体有益成分，因

其口感较好，营养成分丰富，而具有广阔的市场前

景 [2]。甜玉米是喜温作物，整个生育期需要较高的
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温度，最佳生长温度为 28～31 ℃，上限温度为 40～
42 ℃[3]。近年来，随着全球气候变暖的加剧，我国局

部地区气温超过30 ℃以上的天气明显增多，极端高

温天气也频繁发生，连续的高温天气影响子粒生长，

导致子粒发育不良、营养成分合成受阻 [4]。因此，

高温已成为限制我国甜玉米产业发展的瓶颈因素

之一。

高温胁迫会影响作物的物质转化代谢，造成其

生育期缩短，生长发育受到抑制等问题 [5]。灌浆期

是作物生育期中对高温胁迫最敏感的时期之一，也

是影响其生长发育较大的时期 [6]。近年来，高温胁



迫对作物的影响已在玉米[7]、水稻[8]、小麦[9]等许多作

物中进行报道。前期学者们发现，玉米在灌浆期受

到高温胁迫会加速叶片衰老，抑制其酶活性，从而影

响玉米营养物质的形成[10]和淀粉、蛋白质等物质的

转化[11]。高温胁迫影响了玉米雌雄穗的生长发育过

程，造成雄穗散粉延迟、雌穗吐丝延迟、雌雄间隔时

期变长、授粉过程受阻，致使产量降低 [12]。吴伟华

等 [13]研究发现，高温胁迫会导致玉米子粒粒长、粒

宽、粒厚以及子粒体积都发生一定程度的变化，且不

同的玉米品种变化程度不同。王海堂等 [14]研究表

明，灌浆期高温胁迫导致玉米子粒干重下降，灌浆速

率下降，淀粉含量减少。高温胁迫对灌浆期超甜玉

米子粒发育和营养成分的变化鲜有报道。本研究主

要探讨灌浆期高温(37 ℃±2 ℃)对超甜玉米子粒形

态、粒重及营养成分的影响，为在灌浆期高温环境条

件下超甜玉米最佳采收时期提供理论支撑。

1 材料与方法

1.1 试验设计

本试验材料主要选用安徽科技学院玉米创新团

队选育的超甜玉米品种凤甜 188(FT188)和凤甜 8号
(FT008)。试验采用盆栽试验(盆上口径 28 cm，下口

径22 cm，高36 cm)，每盆装土壤15 kg(土壤为肥力中

等的黄褐土，pH值 6.1)，每盆土壤施入复合肥 (N-
P2O5-K2O=15%-15%-15%)10 g作为底肥，种植后拔

节期、大喇叭口期两次追肥尿素，追肥量为每盆

6 g。盆栽试验为每盆定苗1株，开花期人工授粉后

将盆栽移入温室大棚中进行温度处理。温度设置两

个梯度，以 26 ℃±2 ℃温度为对照处理(CK)，设置高

温处理为 37 ℃±2 ℃(HT)。增温方式为可控温式温

室大棚增温，每天白天处理8 h(9:00-17:00)。室内光

照采用人工光照，高温处理结束后，恢复正常室外温

度，高温处理时间为人工授粉后至收获期。

1.2 授粉与取样

授粉方式采用人工辅助授粉，并分别在玉米授

粉后15、18、21、24 d采收3株发育一致的新鲜果穗，

剥去果穗基部1/3至1/2处子粒混匀，待测。

1.3 子粒粒长、粒宽、粒厚以及果皮厚度测定

随机取果穗基部1/3至1/2处10粒子粒，利用游

标卡尺测量子粒粒长、粒宽、粒厚，并计算其平均值。

随机取果穗基部1/3至1/2处10粒子粒，通过螺

旋测微仪测定果皮厚度，并计算其平均值。

1.4 子粒鲜重、体积、干重、含水率测定

鲜重测定：随机取果穗基部 1/3至 1/2处 100粒

新鲜子粒称重，3次重复并做好标记，供体积、干重

及含水率的后续测定。

体积测定：将鲜重测定后的 3次重复样本子粒

通过排水法进行体积测量。

干重测定：将体积测定后的 3次重复样本子粒

通过烘干机进行烘干，然后进行称重[15]。

含水率测定：含水率=(子粒鲜重-子粒干重)/子
粒鲜重×100%。

1.5 子粒主要营养品质测定

蔗糖测定：采用可见分光光度法[16]，通过碱与样

本共热，破坏其中的还原糖，然后在酸性条件下将蔗

糖水解生成葡萄糖和果糖，果糖进一步与间苯二酚

反应，生成有色物质，在 480 nm波长下进行检测。

3次重复。

果糖测定：采用可见分光光度法[17]，在酸性条件

下果糖与间苯二酚反应，生成有色物质，在 480 nm
波长下进行检测。3次重复。

葡萄糖测定：采用可见分光光度法[18]，通过葡萄

糖氧化酶催化葡萄糖氧化成葡萄糖酸，并产生过氧

化氢；过氧化物酶催化过氧化氢氧化4-氨基安替比

林偶联酚，生成有色化合物，在 505 nm波长下进行

检测。3次重复。

淀粉测定：采用可见分光光度法[19]，利用80%乙

醇把样本可溶性糖与样本分开，进一步采用酸水解

法分解淀粉为葡萄糖，采用蒽酮比色法测定葡萄糖

含量，即可计算淀粉含量，在 620 nm波长下进行检

测。3次重复。

蛋白质测定：采用考马斯亮蓝法[20]，通过考马斯

亮蓝染料上的阴离子与蛋白质中的蛋白-NH3+结合，

使溶液变为蓝色，在 595 nm波长下进行检测。3次
重复。

维生素 C(抗坏血酸)测定：采用紫外分光光度

法 [21]，通过抗坏血酸氧化酶(AAO)催化AsA氧化成

DHA，通过测定AsA的氧化速率计算AsA的含量，

在265 nm波长下进行检测。3次重复。

1.6 数据统计与分析

采用Excel 2021进行数据处理、表格、折线图制

作。利用SPSS 24进行方差分析。

2 结果与分析

2.1 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒形态指标的

影响

从表1可以看出，随着灌浆时间的逐渐推进，两

个超甜玉米品种子粒粒长、粒宽、粒厚、子粒体积、果

皮厚度均呈逐步上升趋势，且在高温胁迫下，子粒粒

长、粒宽、粒厚、子粒体积、果皮厚度发育较快。比较
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发现，在高温胁迫下，同一收获时期的 FT188 和

FT008子粒粒长、粒宽、粒厚、体积以及果皮厚度均

高于CK处理。在不同温度下，FT188在21 d粒长差

异达到最大值 1.15 mm；15 d粒宽差异达到最大值

2.27 mm；24 d粒厚差异达到最大值1.33 mm、子粒体

积(100粒)差异达到最大值16.34 cm3、果皮厚度差异

达到最大值 22 μm。FT008在 21 d粒长差异达到最

大值 1.75 mm；15 d粒厚差异达到最大值 0.92 mm、

果皮厚度差异达到最大值 16 μm；24 d粒宽差异达

到最大值 3.0 5 mm、子粒体积(100粒)差异达到最大

值 14.67cm3。在不同温度条件比较下，超甜玉米的

子粒长度、宽度、厚度、体积均有较为显著的差异；不

同品种比较发现，相同温度下的 FT188和 FT008没

有明显的差异。

表1 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒形态指标的影响

Table 1 Effects of high temperature stress on grain morphology of super sweet corn during filling stage
品 种

Variety

FT188

FT008

注：不同小写字母表示不同样品之间差异显著(P<0.05)。下表同。

Note: Different lowercase letters indicate significant differences between samples(P<0.05). The same below.

处 理

Treatment

CK

HT

CK

HT

灌浆天数

(d)
Grouting days

15
18
21
24
15
18
21
24
15
18
21
24
15
18
21
24

子粒长度

(mm)
Kernel length
8.72±0.31 c
9.15±0.23 bc
9.24±0.44 b

10.16±0.25 a
8.93±0.5 d
9.63±0.36 c

10.39±0.3 b
11.14±0.44 a
8.11±0.14 c
8.38±0.24 bc
8.59±0.28 b
9.52±0.45 a
8.28±0.23 c
8.48±0.26 c

10.34±0.52 a
11.13±0.29 b

子粒宽度

(mm)
Kernel width
7.45±0.25 c
8.38±0.19 b
8.61±0.33 b
9.24±0.18 a
9.72±0.48 b
9.81±0.42 b

10.77±0.29 a
11.07±0.27 a
6.68±0.38 c
7.27±0.23 b
7.8±0.57 a
7.98±0.24 a
8.86±0.32 b
9.32±0.22 b
9.47±0.6 b

11.03±0.53 a

子粒厚度

(mm)
Kernel thickness
4.4±0.26 b
4.41±0.2 b
4.68±0.32 ab
4.85±0.26 a
4.8±0.26 c
4.89±0.31 c
5.35±0.21 b
6.18±0.47 a
3.75±0.21 c
4.98±0.22 b
5.3±0.23 ab
5.5±0.47 a
4.67±0.26 c
5.21±0.47 b
5.23±0.31 b
6.37±0.26 a

子粒体积

(cm3/100粒)
Kernel volume
14.00±1.00 c
19.33±0.58 b
20.33±3.21 b
25.33±2.52 a
28.00±3.00 c
30.33±3.21 b
36.00±1.73 b
41.67±1.53 a
13.33±1.53 c
19.67±0.58 c
22.67±2.52 b
26.33±2.52 a
25.00±2.00 c
32.33±3.79 b
36.67±0.58 ab
41.00±4.36 a

果皮厚度(μm)
Pericarp
thickness
86±4 b
87±4 b
99±7 a

103±5 a
105±3 b
105±3 b
119±5 a
125±3 a
85±2 c
89±3 c

105±3 b
111±3 a
101±3 b
104±2 b
110±2 a
113±4 a

2.2 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒粒重和含水

率影响

随着采收期的推迟，超甜玉米子粒鲜重、干重均

呈逐步上升趋势。不同温度处理比较发现，FT188
和FT008高温与低温子粒鲜重和干重有较为显著的

差异(表 2)。其中，在灌浆 21 d时，FT188子粒鲜重

(100粒)差异达到最大值，为16.93 g；在灌浆24 d时，

FT188子粒干重(100粒)差异达到最大值，为 5.82 g，
FT008子粒鲜重(100粒)差异达到最大值，为15.57 g、
子粒干重(100粒)差异达到最大值，为 5.39 g。品种

间比较发现，FT188和 FT008在同等温度下的子粒

鲜重、干重差异不显著。

子粒含水量直接影响甜玉米的感官品质。随着

灌浆时间的延长，超甜玉米子粒含水率呈逐步下降

的趋势。比较发现，高温下的甜玉米子粒平均含水

率要低于对照。在灌浆15 d时，FT188在CK处理下

比HT处理含水率高4.07%，在灌浆24 d时高1.11%；

在灌浆 15 d时，FT008在CK处理下比HT处理含水

率高 3.39%，在灌浆 24 d时高 3.9%。子粒含水率在

不同温度和不同品种比较下差异不显著。

2.3 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒主要营养成

分的影响

2.3.1 蔗 糖

由图 1可以看出，随着灌浆时间的延长，在CK
和HT处理下，FT188和FT008的蔗糖含量均呈先升

后降趋势。在CK处理下，FT188和FT008在灌浆21 d
蔗糖含量分别达到峰值46.28 mg/g和54.44 mg/g；在
HT处理下，FT188和FT008在灌浆 18 d蔗糖含量分

别达到峰值 37.4 mg/g和 44.04 mg/g，两个品种的高

温和对照均有较为显著的差异。不同温度比较发



2.3.2 果 糖

从图 2可以看出，随着灌浆时间的延长，在CK
处理下，FT188和 FT008的果糖含量均呈先上升后

下降趋势。在CK处理下，FT188和FT008在灌浆18 d
果糖含量分别达到峰值68.83 mg/g和86.68 mg/g；在
HT处理下，FT188和FT008的果糖含量均呈逐步下

降趋势。在灌浆 15 d 时，FT188和 FT008的果糖含

量已分别达到84.59 mg/g和 104.95 mg/g。不同温度

比较发现，高温加速了果糖含量的合成，且在生育前

期高温下的果糖含量较高，随着生育期的推进，两个

品种在高温下的果糖含量都呈逐步下降趋势。不同

品种比较发现，FT008在高温和对照条件下果糖含

量要高于FT188。

表2 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒粒重和含水率的影响

Table 2 Effects of high temperature stress on grain weight and water content of super sweet corn at filling stage
品 种

Variety
FT188

FT008

处 理

Treatment
CK

HT

CK

HT

灌浆天数(d)
Grouting days

15
18
21
24
15
18
21
24
15
18
21
24
15
18
21
24

子粒鲜重(g/100粒)
Fresh kernel weight

15.26±0.90 c
18.77±1.29 b
20.43±3.74 b
26.49±2.64 a
27.44±2.77 c
31.96±3.24 b
37.36±1.78 b
43.10±1.66 a
12.87±2.35 c
20.05±0.54 c
23.03±2.46 b
27.32±2.89 a
25.74±1.78 c
34.79±3.20 b
38.36±0.42 ab
42.89±4.25 a

子粒干重(g/100粒)
Kernel dry weight

2.44±0.24 d
4.23±0.59 c
5.87±0.83 b
7.10±0.35 a
5.49±0.46 c
7.20±0.60 b
9.48±0.46 b

12.92±0.10 a
2.23±0.44 d
4.55±0.40 c
5.08±0.62 b
6.71±0.92 a
5.31±0.38 d
7.08±0.72 c

10.36±0.17 b
12.10±0.04 a

子粒含水率(%)
Kernel moisture content

84.05
77.54
74.63
71.11
79.98
77.42
73.07
70.00
82.74
77.35
77.93
75.50
79.35
79.65
73.00
71.60

现，高温增加了子粒中蔗糖的含量，随着生育期的增

加，高温抑制了蔗糖的合成。不同品种比较发现，

FT008在高温和对照条件下蔗糖含量要高于FT188。

图1 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒蔗糖含量的影响

Fig.1 Effect of high temperature stress on sucrose content in super sweet corn grain during filling stage
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2.3.3 葡萄糖

从图 3可以看出，在CK处理下，FT188葡萄糖

含量呈先升后降趋势，在灌浆21 d葡萄含量达到峰

值 22.52 μmol/g；FT008葡萄糖含量呈逐步下降趋

势，在灌浆 15 d葡萄含量已达到 18.99 μmol/g。在

HT处理下，FT188葡萄糖含量呈逐步下降趋势，在

灌浆15 d已达到18.99 μmol/g；FT008的葡萄糖含量

呈先升后降趋势，在灌浆 18 d 达到峰值含量

13.22 μmol/g。比较发现，FT188和FT008在CK处理

下的葡萄糖含量要高于HT处理，且差异较为明显，

说明高温抑制了子粒葡萄糖含量的增长。

图2 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒果糖含量的影响

Fig.2 Effect of high temperature stress on grain fructose content in super sweet corn during filling stage

图3 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒葡萄糖含量的影响

Fig.3 Effect of high temperature stress on grain glucose content of super sweet corn during filling stage

2.3.4 淀 粉

从图 4中可以看出，随着灌浆时间的延长，在

CK和HT处理下，FT188和 FT008的淀粉含量均呈

逐步上升趋势。不同温度比较发现，FT188和FT008
在灌浆15 d的淀粉含量差距较为明显。在灌浆15 d
下，FT188淀粉含量HT处理比CK处理高82.5 mg/g；

FT008淀粉含量HT处理比 CK处理高 99.95 mg/g。
比较发现，高温下的淀粉含量均高于对照温度，两个

品种在CK处理下的淀粉含量前期较少，但增长较

快，后期增速放缓。说明高温促使超甜玉米子粒加

速衰老，提早了超甜玉米子粒淀粉的合成时间。



2.3.5 蛋白质

如图 5所示，随着灌浆时间的推进，FT188和

FT008在不同温度下蛋白质都分别呈先升后降的趋

势。在CK处理温度下，FT188的蛋白质含量在灌浆

18 d达到峰值 9.08 g/L；FT008的蛋白质含量在灌浆

21 d达到峰值 9.12 g/L。在HT温度下，FT188蛋白

质含量在灌浆 18 d达到峰值 11.13 g/L；FT008蛋白

质含量在灌浆18 d达到峰值10.95 g/L。从图5可以

看出，在高温和对照条件下，两个品种在灌浆 15～
18 d蛋白质的增长速度较为明显。不同温度比较发

现，高温条件下蛋白质含量前期积累量较多，后期蛋

白质含量变少。表明高温在生育前期促进了蛋白质

的增长，但生育后期抑制蛋白质含量积累。品种间

比较发现，TF188和 FT008的蛋白质含量在同温度

条件下没有明显的差异。

图4 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒淀粉含量的影响

Fig.4 Effect of high temperature stress on grain starch content of super sweet corn at filling stage

图5 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒蛋白质含量的影响

Fig.5 Effect of high temperature stress on grain protein content of super sweet corn at filling stage

2.3.6 维生素C
从图 6可以看出，随着灌浆时间的延长，在CK

和HT处理下，FT188都呈先升后降的趋势；FT008的
维生素C含量在CK处理下呈逐步上升趋势，在HT

处理下呈先升后降的趋势。在CK处理下，FT188在
灌浆 21 d维生素 C达到峰值含量 24.99 mg/100 g。
在HT处理下，FT188在 灌浆21 d维生素C达到峰值

含量 18.71 mg/100 g；FT008在 灌浆 18 d维生素C达
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3 结论与讨论

玉米子粒的形态特性对产量有着重要的意义，

高温对玉米的子粒形成具有重要的影响。研究表

明，高温加快了作物灌浆进程，使子粒成熟度出现差

异 [22]。赵福成等 [23]研究表明，高温胁迫缩短了甜玉

米的生育期，且高温降低了甜玉米子粒的含水量。

本研究发现，HT处理下的超甜玉米子粒的大小和体

积均高于CK处理，随着灌浆时间的逐渐推进，两个

超甜玉米品种子粒粒长、粒宽、粒厚、粒重、子粒体

积、果皮厚度均呈逐步上升的趋势，在相同采收天数

下，高温胁迫下的超甜玉米子粒粒长、粒宽、粒厚、粒

重、子粒体积、果皮厚度发育较快。在HT处理下，

FT188和FT008子粒含水率低于对照，因此，可以推

断高温在加速子粒成熟、老化的同时，也加快子粒水

分的蒸发速率。HT处理下的超甜玉米子粒大小高

于CK处理的原因，可能是因为高温加快了胚乳细

胞的分裂速度，使其超甜玉米子粒发育膨大，生长速

度更快 [24]。甜玉米适宜采收期含水率在 68%～

74%[25]。本研究发现，在 37 ℃±2 ℃高温环境下，

FT188和 FT008在HT处理下授粉后 21～24 d其子

粒含水率也在适宜的采收范围内，而CK处理下的

FT188 授粉后 21～24 d 含水率在最佳采收范围，

FT008含水率则略高。高温显著增加了超甜玉米子

粒生长速度，使其子粒提前衰老，导致超甜玉米子粒

膨大、果皮变厚、含水率降低。超甜玉米属于鲜食玉

米，其过早地衰老会对其口感造成影响。因此，在生

产上高温气候使 FT188和 FT008生育期缩短，子粒

加速衰老，采收时期需要适当提前；温度较低气候的

FT188和 FT008生育期相对更长，子粒发育速度相

对缓慢，采收时期也需要适当的延长。

超甜玉米作为鲜食玉米，其营养品质也非常重

要，相较于普通玉米而言，甜玉米具有更高的糖分和

维生素等其他营养成分。甜玉米中的糖分主要可分

为蔗糖、果糖、葡萄糖。蔗糖是一种碳水化合物，是

由葡萄糖和果糖通过化学键连接而成的二糖，是人

体重要的能量来源之一[26]。研究表明，高温胁迫降

低了蔗糖代谢相关酶SPS和SS的活性，子粒蔗糖合

成量小于分解量，导致蔗糖含量降低，淀粉含量升

高[27]。本研究发现，在CK处理下，两个超甜玉米品

种子粒蔗糖含量均高于HT处理，且达到峰值时间

较长，在一定程度上，高温抑制了蔗糖含量的积累，

且积累总量下降。HT处理下的两个品种子粒淀粉

含量均要高于CK处理，说明了高温对超甜玉米子

粒蔗糖和淀粉含量的转化造成了影响。果糖和葡萄

糖都是一种单糖，对人体血糖调节和脂肪代谢有着

重要的作用，也是生物体内能量的主要来源之一。

前人研究发现，果糖和葡萄糖可以通过蔗糖合成酶

到峰值含量。品种间比较发现，FT188在CK处理下

的维生素C含量均要高于HT处理，FT008在HT处

理下前期维生素C含量高于CK处理，后期低于CK
处理，出现这种差异可能是由于两个品种的不同生

理特性导致。不同温度比较发现，高温环境条件下

的子粒维生素C含量要低于对照，说明高温抑制了

超甜玉米维生素C的合成。

图6 灌浆期高温胁迫对超甜玉米子粒维生素C含量的影响

Fig.6 Effect of high temperature stress on vitamin C content in super sweet corn grains during filling stage



分解蔗糖产生[28]，高温致使蔗糖分解果糖含量增高，

相应的葡萄糖含量下降。本文研究发现，在高温条

件下，FT188和 FT008的果糖含量高于CK处理，葡

萄糖含量低于CK处理。在生产上，甜玉米淀粉含

量的升高会导致其口感变差，而糖分含量的降低也

会导致甜玉米的甜度下降。因此，高温生长条件下

的甜玉米其子粒口感会变差，甜度也会下降，生产上

需要及时提前采收。蛋白质是生命体内非常重要的

大分子有机化合物之一，对于生物体的正常功能和

生理活动起着关键的作用。赵龙飞等[29]研究发现，

高温胁迫会使玉米的粗蛋白提高。李文阳等[30]研究

表明，高温显著增加了玉米子粒蛋白质的含量。本

研究发现，两个超甜玉米品种在高温下前期蛋白质

的含量要高于对照处理，随着生育期的推进，蛋白质

的含量开始变少，这种现象可能是由于高温加速了

前期蛋白质的合成量，后期高温加速了超甜玉米子

粒的衰老，导致蛋白质含量大量流失。高温胁迫下

玉米子粒碳代谢受抑制，可能是高温导致蛋白质含

量升高的原因 [30]。维生素C是一种水溶性维生素，

有着抗氧化、抗衰老等多种作用。Richardson等[31]在

猕猴桃中研究发现，高温显著地降低了水果维生素

C含量的积累，高温短期和长期的反应，以及热暴露

的时间对水果中的维生素C水平均有影响。本研究

发现，FT188和FT008在高温条件下的维生素C含量

均要低于对照温度，结果表明，高温抑制了维生素C
含量的增长。本研究在超甜玉米FT188和FT008营
养品质方面的研究发现，高温胁迫会造成淀粉、蛋白

质和果糖含量的升高，蔗糖、葡萄糖和维生素C含量

下降，在HT处理下灌浆 18 d左右是营养品质较为

均衡的阶段，而CK处理下灌浆 21 d以后的营养品

质较高。

综上所述，通过对超甜玉米 FT188和 FT008的

研究发现，高温会导致超甜玉米子粒生长速度变快，

加速子粒成熟、水分流失，导致子粒膨大，果皮厚度

增加。高温导致子粒蔗糖、葡萄糖、维生素C含量下

降，果糖、淀粉和蛋白质含量上升。在大田生产中，

高温环境条件下种植超甜玉米，采收时需要适当提

早采收时期，防止超甜玉米子粒衰老，营养流失，影

响其食用品质。
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