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　　摘要：为探讨不同移栽期对不同糯玉米品种生长发育及产量、品质的影响，筛选晋北地区在自然条件下的糯玉米
适宜移栽期，以超甜１８２５、万糯１１、万糯２０００这３个糯玉米品种为试验材料，在山西省怀仁市设４月１５日、４月２１
日、４月２７日３个移栽期试验，研究移栽期对糯玉米品种生长发育及产量、品质的影响。结果表明，随着移栽期的推
迟，各品种的生育期缩短；株高、穗位高整体呈增加趋势；鲜穗产量基本呈下降趋势；可溶性糖含量整体呈下降趋势，淀

粉含量则呈总体上升趋势。在晋北地区，综合考虑各因素，最适宜移栽期为４月１５日。
　　关键词：移栽期；糯玉米；品种；生育期；产量；品质
　　中图分类号：Ｓ５１３．０４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）１７－００９５－０５

收稿日期：２０１９－１１－１２

基金项目：山西省农业科学院农业科技创新研究课题 （编号：

ＹＣＸ２０１８４２３）。

作者简介：王超（１９８４—），男，山西大同人，硕士，助理研究员，主要

从事玉米栽培与育种、玉米蔬菜立体高效种植模式研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：６４４７６１３５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：王瑶，硕士研究生，研究方向为农艺与种业专业作物科

学。Ｅ－ｍａｉｌ：１１８３４１３９２９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　糯玉米（ＺｅａｍａｙｓＬ．ｃｅｒｔａｉｎａＫｕｌｅｓｈ）是普通玉
米的ＷＸ基因发生突变，导致胚乳中直链淀粉含量
降低而产生的［１］。我国农民很早就发现了这一现

象，并进行了繁殖保存。１９０８年糯玉米传入美国，
柯林斯在 １９０９年首次描述了这种玉米的表型特
征［２］。糯玉米由于其籽粒成熟后胚乳呈现致密不

透明的蜡质状，也被称为蜡质玉米。与普通玉米相

比，糯玉米鲜籽粒所含淀粉几乎全部为支链淀粉，

食用消化率高，营养丰富，所含赖氨酸比普通玉米

高３０％～６０％，粗纤维含量高达１６．３６％，硒含量比
普通玉米高８倍［３－４］。它具有甜度高（可溶性糖含

量较高）、黏性强（支链淀粉含量较高）、香味浓（蒸

煮气味浓）的独特口感及风味［５］，不仅可蒸煮鲜食，
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还可用于速冻加工或制作罐头等。晋北高寒地区

春季多风干旱，土壤墒情差［６］，采用传统的耕作方

式不仅会使玉米受到春寒灾害，而且会导致同纬度

相邻地区鲜穗上市时间集中，没有市场竞争力。糯

玉米的适时移栽期与品种特性和当地生态条件密

切相关。适时移栽的糯玉米不仅能够充分利用光、

温、水等自然条件，还可以最大限度地降低晋北春

寒对糯玉米种植的影响。合理确定糯玉米移栽期

是糯玉米栽培管理的关键技术之一，是保证糯玉米

高产、稳产及提高产值的重要措施。围绕播期对糯

玉米相关性状的影响，前人已开展了很多研究。王

华等研究发现，随着播种期的推后，从播种到抽雄

的天数、抽雄到成熟的天数呈先缩短再延长的趋

势，播种期越后延，从抽雄到成熟的天数增加越明

显［７］。樊艳丽等研究发现，不同播期糯玉米品种峰

值黏度、崩解值随播期的推迟呈升高趋势［８］。杨欢

等的研究表明，在夏播糯玉米生产中，应根据气候

条件和生产目标确定适宜播期，若要提高黏度应提

早播种，若要降低淀粉回生特性应推迟播种［９］。笔

者之前就不同移栽期对糯玉米单一品种生长及产

量的影响进行了研究，结果发现，随着移栽期的推

迟，移栽苗成活率显著提高，各生育进程缩短，整个

生育期缩短；株高、秃尖长呈增大趋势，且变化显

著；茎粗增长速度呈先增大后减小的趋势，穗长、穗

粗、鲜穗产量变化不显著［６］。先前的研究受气候、

环境等多因素的影响，研究结果有一定的区域局限

性，在山西晋北及同纬度的其他高寒地区尚缺乏对

多品种的相关研究。因此，研究不同糯玉米品种在

晋北高寒地区的适宜移栽期具有特殊的现实意义。

　　本试验通过研究不同移栽期对不同糯玉米品
种生长发育及产量、品质的影响，确定糯玉米在晋

北地区自然条件下的适宜移栽期，旨在为糯玉米产

业在晋北地区的发展提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试地点与品种
试验于２０１９年在山西省怀仁市地山西省农业

科学院高寒区作物研究所毛家皂试验基地进行，前

茬作物为荞麦，土壤类型属沙壤土，有效铁含量为

６ｍｇ／ｋｇ，有效锰含量为 １０ｍｇ／ｋｇ，有效铜含量为
０７ｍｇ／ｋｇ，有效锌含量为０．９５ｍｇ／ｋｇ。种前配合整
地施腐熟有机肥 １５０００ｋｇ／ｈｍ２、磷酸三胺复合肥
（Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１８∶１８∶１８）１２５０ｋｇ／ｈｍ

２［１０］。

　　选用３个糯玉米品种（超甜１８２５、万糯１１、万糯
２０００）为试验材料。
１．２　试验设计

试验采用二因素随机区组设计，Ａ因素为品种，
有Ａ１（超甜１８２５）、Ａ２（万糯１１）、Ａ３（万糯２０００）共
３个水平；Ｂ因素为移栽期，有Ｂ１（４月１５日）、Ｂ２（４
月２１日）、Ｂ３（４月２７日）共３个水平。试验设３次
重复。小区面积为１８ｍ２（４ｍ×４．５ｍ），田间试验
排列方式如表１所示。移栽苗采用温室大棚穴盘育
苗，于 ４叶 １心期进行移栽定植，定植密度为
５２５００株／ｈｍ２。整个生育期浇水４次，在拔节期、抽
雄期配合浇水追施尿素２次，每次３７５ｋｇ／ｈｍ２。整个
生育期田间除草２次，其余田间管理与大田相同。

表１　田间试验排列方式

重复 试验小区

Ⅰ Ａ１Ｂ１ Ａ１Ｂ２ Ａ１Ｂ３ Ａ２Ｂ１ Ａ２Ｂ２ Ａ２Ｂ３ Ａ３Ｂ１ Ａ３Ｂ２ Ａ３Ｂ３

Ⅱ Ａ３Ｂ１ Ａ３Ｂ２ Ａ３Ｂ３ Ａ１Ｂ１ Ａ１Ｂ２ Ａ１Ｂ３ Ａ２Ｂ１ Ａ２Ｂ２ Ａ２Ｂ３

Ⅲ Ａ１Ｂ１ Ａ１Ｂ２ Ａ１Ｂ３ Ａ２Ｂ１ Ａ２Ｂ２ Ａ２Ｂ３ Ａ３Ｂ１ Ａ３Ｂ２ Ａ３Ｂ３

１．３　测定项目与方法

田间观察记录拔节期（５０％）、抽雄期（５０％）、
吐丝期（５０％）和成熟期时间。鲜穗收获时选取长
势均匀的连续２０株植株，收获第一果穗进行室内考
种，测定穗长、穗粗、秃尖长及鲜穗质量。在笔者所

在单位运用 ＦＯＳＳ－ＤＳ２５００近红外分析仪测定脂
肪、水分、蛋白质、淀粉的含量，并委托中国农业科

学院草原研究所分析测试中心运用高锰酸钾滴定

法测定还原糖含量，用铜还原碘量法测定可溶性糖

含量。

１．４　数据处理与分析
试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１３、Ｗｏｒｄ２０１３进行录

入、处理和分析，采用ＳＰＳＳ进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同移栽期对各糯玉米品种生育期的影响
移栽期对各糯玉米品种生育期有明显的影响

（表２），随着移栽期的推迟，各品种的主要生育进程
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相应推迟，各生育阶段所需的田间生育天数减少，

生育期缩短。梁秀兰等的研究表明，玉米各生育阶

段所需生育天数主要受温度的影响［１１］。各生育阶

段所需生育天数减少的主要原因是积温的显著增

加［１２］。３个移栽期处理中各品种在移栽期 －抽雄
期阶段生育天数变化范围为１～１１ｄ，在抽雄期－成
熟期阶段生育天数变化范围为０～３ｄ，说明移栽期
的推迟主要是缩短了营养生长与生殖生长并进阶

段（拔节到雄穗开花），对生殖生长阶段（雄穗开花

到籽粒成熟）的影响不大［１３］。

　　进一步分析可以发现，同一品种的生育天数随
着移栽期的推迟而缩短，成熟期随着移栽期的推迟

而推后；同一移栽期，不同品种的抽雄期、吐丝期、

成熟期各不相同。对不同品种间生育期进行比较

发现，４月１５日移栽生育期最长，为９７～１０７ｄ，４月
２７日移栽生育期最短，为８９～９８ｄ。不同移栽期对
应生育期从长到短依次为 Ａ３Ｂ１＞Ａ２Ｂ１＞Ａ２Ｂ２＝
Ａ３Ｂ２＞Ａ２Ｂ３＞Ａ１Ｂ１＝Ａ３Ｂ３＞Ａ１Ｂ２＞Ａ１Ｂ３。

表２　各糯玉米品种不同移栽期处理主要生育阶段及生育期

品种 移栽期
抽雄期

（５０％）
吐丝期

（５０％）
成熟期

（５０％）
移栽期－抽雄期
天数（ｄ）

抽雄期－吐丝期
天数（ｄ）

吐丝期－成熟期
天数（ｄ）

生育天数

（ｄ）

超甜１８２５ ４月１５日 ６月２０日 ６月２４日 ７月２１日 ６６ ４ ２７ ９７

４月２１日 ６月２１日 ６月２４日 ７月２３日 ６１ ３ ２９ ９３

４月２７日 ６月２４日 ６月２８日 ７月２５日 ５８ ４ ２７ ８９

万糯１１ ４月１５日 ７月３日 ７月４日 ７月３０日 ７９ １ ２６ １０６

４月２１日 ７月５日 ７月７日 ８月１日 ７５ ２ ２５ １０２

４月２７日 ７月１０日 ７月１１日 ８月４日 ７４ １ ２３ ９８

万糯２０００ ４月１５日 ７月８日 ７月９日 ７月３１日 ８４ １ ２２ １０７

４月２１日 ７月８日 ７月１０日 ８月２日 ７８ ２ ２２ １０２

４月２７日 ７月９日 ７月１１日 ８月３日 ７３ ２ ２２ ９７

　　注：各生育时期中（５０％）表示试验小区内５０％以上的植株进入该生育时期。

２．２　不同移栽期对各糯玉米品种植株及穗部性状
的影响

由表３可知，同一品种间株高除超甜 １８２５的
Ｂ２和 Ｂ３处理差异不显著外，其他处理均差异极显
著；穗位高除超甜１８２５的Ｂ２和Ｂ３处理差异不显著
外，其他处理均差异极显著；穗长除超甜１８２５的３

个处理、万糯２０００的 Ｂ２和 Ｂ３处理差异不显著外，
其他处理均差异极显著；穗粗除万糯１１的 Ｂ１和 Ｂ３
处理差异不显著外，其他处理均差异显著；秃尖长

除万糯１１的３个处理、万糯２０００的 Ｂ１处理无秃尖
外，其他处理均差异极显著。

表３　移栽期处理对各糯玉米品种植株及穗部性状的影响

品　种 移栽期
株高

（ｃｍ）
穗位高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
穗粗

（ｃｍ）
秃尖长

（ｃｍ）

超甜１８２５ ４月１５日 １７３．８０±１１．０７ｂＢ ３３．６０±４．９４ｂＢ １９．１０±０．５８ａＡ ４．７５±０．１８ａＡ ０．４６±０．４８ｃＣ

４月２１日 １８１．００±９．１５ａＡ ３９．６３±６．９０ａＡ １９．１８±０．７９ａＡ ４．６８±０．３３ｂＢ ０．７１±０．４５ａＡ

４月２７日 １８２．５０±９．０８ａＡ ４１．００±９．８４ａＡ １８．６８±１．５４ａＡ ４．６３±０．３１ｃＢ ０．５７±０．５６ｂＢ

万糯１１ ４月１５日 １９１．３０±６．９３ｃＣ ６３．１０±５．５４ａＡ ２４．１０±１．２０ａＡ ５．６９±０．１３ｂＢ

４月２１日 １９５．８０±９．９４ｂＢ ５６．７０±１３．３９ｃＣ ２２．２０±０．８７ｂＢ ５．９６±０．２１ａＡ

４月２７日 １９８．７０±１２．６２ａＡ ５９．２０±８．２０ｂＢ ２１．２０±１．２０ｃＣ ５．６６±０．３４ｂＢ

万糯２０００ ４月１５日 １９５．２０±１４．６４ｃＣ ５５．７０±１７．０６ｃＣ ２４．１５±０．８１ａＡ ５．４９±０．１２ｃＢ

４月２１日 ２１２．９０±１４．２７ｂＢ ７４．１０±１７．２８ｂＢ ２２．８０±０．７５ｂＢ ６．１４±０．３４ａＡ ０．５０±０．４７ｂＢ

４月２７日 ２２７．６０±１０．３９ａＡ ８３．９０±１２．６１ａＡ ２３．１０±１．２２ｂＢ ６．０９±０．３９ｂＡ １．３０±０．８０ａＡ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表５同。

　　同一品种的株高随移栽期的推迟呈增加趋势，
超甜１８２５、万糯２０００的穗位高随移栽期的推迟呈

升高趋势，这与张宁等的研究结论［１４］一致；穗长、穗

粗虽有差异，但变化范围不大，分别在 ０．０８～
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２．９０ｃｍ、００３～０．６５ｃｍ之间；秃尖长由于品种遗
传特性有一定的差异性，变化范围在 ０．１１～
０．８０ｃｍ之间。
２．３　不同移栽期对各糯玉米品种鲜穗产量的影响

从图１可以看出，同一移栽期不同品种的产量

差异较大，同一品种的产量随移栽期的延后总体呈

下降趋势。王桂跃等研究发现，随着播期的推迟，

春播糯玉米的鲜穗产量呈下降趋势［１５］。３个品种
在３个移栽期处理下的产量均表现为万糯２０００＞
万糯１１＞超甜１８２５。

２．３．１　鲜穗单质量与影响因子的通径分析　通过
对自变量生育期（Ｘ１）、株高（Ｘ２）、穗位高（Ｘ３）、穗
长（Ｘ４）、穗粗（Ｘ５）、秃尖长（Ｘ６）和因变量鲜穗单质
量（Ｙ）进行分析可得出，鲜穗单质量与各影响因子
的线性回归方程为

Ｙ＝－０．４０７＋０．０２１Ｘ４＋０．０５７Ｘ５。
　　由表４可知，在２个自变量对鲜穗单质量的直接
影响中，穗长的直接作用较大（ｒ４ｙ＝Ｐ４ｙ＋ｒ４５×Ｐ５ｙ＝
０．９６２，ｒ４ｙ表示自变量 Ｘ４与因变量 Ｙ的相关系数；
Ｐ４ｙ表示自变量Ｘ４对因变量 Ｙ的直接作用；ｒ４５表示
自变量 Ｘ４与 Ｘ５的相关系数；Ｐ５ｙ表示自变量 Ｘ４与
Ｘ５的相关系数；Ｐ５ｙ表示自变量 Ｘ５对因变量的直接
作用），穗粗次之（ｒ５ｙ＝Ｐ５ｙ＋ｒ５４×Ｐ４ｙ＝０９３５，ｒ５ｙ表
示自变量Ｘ５与因变量的相关系数；ｒ５４表示自变量
Ｘ５与Ｘ４的相关系数）。通过对间接通径系数的分
析可知，穗粗通过穗长对鲜穗单质量的间接作用较

大，其间接通径系数ｒ５４×Ｐ４ｙ＝０．４８９。因此，穗长和
穗粗对鲜穗单质量的增加具有重要作用。

表４　简单相关系数的分解

自变量
与Ｙ的简单
相关系数

通径系数
间接通径系数

Ｘ４ Ｘ５
Ｘ４ ０．９６２ ０．５９６ ０．３６６

Ｘ５ ０．９３５ ０．４４６ ０．４８９

２．４　不同移栽期对各糯玉米品种营养成分的影响
不同移栽期对各品种营养成分有一定的影响

（表５）。由于品种差异，各品种间的可溶性糖含量、

还原糖含量、水分含量差异较大。可溶性糖含量随

移栽期的推迟整体呈下降趋势，淀粉含量则相反，

吴凤兰等的研究［１６－１７］也得出相同的结论。同一品

种间，超甜１８２５的还原糖、淀粉、水分含量差异极显
著；万糯１１的可溶性糖、还原糖、蛋白质、脂肪含量
差异显著，淀粉、水分含量差异极显著；万糯２０００的
可溶性糖、还原糖、淀粉、蛋白质、脂肪、水分含量差

异极显著。

３　讨论

糯玉米生长发育受品种遗传特性和气候条件

的影响，不同移栽期不同品种间的生长发育表现各

不相同［１８］。本试验结果显示，移栽期对糯玉米的生

长发育影响较大，随移栽期的推迟，各品种的生育

期缩短。宫秀杰等研究发现，同一品种的全生育天

数随播期推迟而减少，生育进程加快［１９－２０］，与本研

究结果一致。对植株形态的试验结果显示，株高、

穗位高随移栽期的推迟，整体呈增加趋势；对鲜穗

产量的分析结果显示，同一品种随移栽期的推迟基

本呈下降趋势；对营养成分的试验分析结果显示，

可溶性糖含量随移栽期的推迟整体呈下降趋势，淀

粉含量则相反。这几点结论均与前人的研究结

论［１４－１７，２１］相同。

４　结论

基于移栽期和品种的试验结果，糯玉米的适宜

移栽期要根据当地的气候特征和品种遗传特性进
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表５　移栽期处理对各糯玉米品种营养成分的影响

品　种 移栽期
可溶性糖含量

（％）
还原糖含量

（％）
淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％）
脂肪含量

（％）
水分含量

（％）

超甜１８２５ ４月１５日 ６．８２ａＡ ７．２６ａＡ ４３．５６ａＡ ３．８２ａＡ ３．６５ａＡ ６８．２４ａＡ

４月２１日 ６．７６ｂＡＢ ７．１５ｂＢ ４２．３８ｃＣ ３．７８ｂＡ ３．６２ａｂＡ ６６．５８ｃＣ

４月２７日 ６．７２ｂＢ ７．０２ｃＣ ４２．９６ｂＢ ３．６９ｃＢ ３．５９ｂＡ ６６．９２ｂＢ

万　糯１１ ４月１５日 ３．９５ａＡ ４．８０ａＡ ７６．２３ｃＣ ４．１３ｃＢ ４．５９ｂＡ ４３．３２ｂＢ

４月２１日 ３．３９ｃＢ ４．７４ｂＡＢ ７７．５９ｂＢ ４．２５ａＡ ４．６３ａＡ ４５．０２ａＡ

４月２７日 ３．４５ｂＢ ４．６９ｃＢ ７８．１２ａＡ ４．１９ｂＡＢ ４．５２ｃＢ ４２．１５ｃＣ

万糯２０００ ４月１５日 ４．３９ａＡ ４．８１ａＡ ７５．６６ｃＣ ４．０９ｂＢ ４．５３ｃＣ ４１．２６ａＡ

４月２１日 ２．６５ｃＣ ４．１３ｂＢ ７６．３２ｂＢ ４．１６ａＡ ４．６４ｂＢ ４０．３８ｂＢ

４月２７日 ３．４６ｂＢ ４．０２ｃＣ ７７．０４ａＡ ４．０１ｃＣ ４．９１ａＡ ３９．９５ｃＣ

行选择。在晋北高寒地区，就试验品种而言，综合

考虑各因素，最适宜的移栽期为４月１５日。这一时
期移栽鲜穗产量与推后移栽差异不大，但鲜穗上市

时间能够提前，市场竞争力增强，收益显著提高。

其他糯玉米品种的适宜移栽期均可参考试验品种。

鉴于试验设计的局限性，更早的移栽期能否达到理

想的效果目前没有结论，这将是笔者今后工作的

方向。
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