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叶面喷锌对不同基因型夏玉米
子粒产量及品质的影响
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摘 要：研究拔节期和大喇叭口期1∶1叶面喷施4.5 kg/hm2 ZnSO4对10个夏玉米主栽品种植株子粒产量和品质

的影响。结果表明，与不施锌相比，叶面喷锌平均提高夏玉米子粒产量、总淀粉和直链淀粉含量7.5%、1.8%和5.7%，

降低支链淀粉、粗蛋白和粗脂肪含量2.3%、1.1%和2.6%。裕丰303产量最高，为10.27 t/hm2；谷神玉66、德单5号和

伟科702的总淀粉、直链和支链淀粉含量最高，分别达74.22%、33.21%和75.70%；粗蛋白含量以先玉335和秋乐618
表现最高，为9.54%；粗脂肪和粗纤维分别以德单5号和裕丰303最高，为3.78%和2.63%。与不施锌相比，叶面喷锌

条件下登海 605、迪卡 653、先玉 335、秋乐 618、裕丰 303、郑单 958和谷神玉 66产量分别提高 11.2%、7.2%、9.0%、

7.9%、7.4%、17.7%和 21.2%，伟科 702、裕丰 303和德单 5号总淀粉含量分别提高 5.4%、7.2%和 6.4%，隆平 638和

裕丰 303支链淀粉含量分别提高5.6%和9.1%。综合考虑，拔节期和大喇叭口期1∶1叶面喷施锌肥4.5 kg/hm2，能显

著提高裕丰303的产量和淀粉及其支链淀粉含量，改善其品质特性。
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Abstract: The effects of foliar zinc(Zn) 1∶1 at jointing and flare opening stage(4.5 kg/ha ZnSO4·7H2O) on the
grain yield and quality of 10 summer maize varieties were studied. The result indicated that compared with no Zn ap⁃
plication, foliar Zn could increase grain yield, total starch and amylose content by 7.5%, 1.8% and 5.7%, but de⁃
crease amylopectin, crude protein and fat content by 2.3%, 1.1% and 2.6%, respectively. Among 10 genotypes, the
highest grain yield was obtained in YF303 by 10.27 t/ha, and the highest total starch, amylose and amylopectin were
found in the GSY66, DD5H and WK702 by 74.22%, 33.21% and 75.70%, respectively. The highest crude protein,
fat and fibre obtained on XY335 and QL618, DD5H and YF303 by 9.54%, 3.78% and 2.63%, respectively. Foliar
Zn treatment significantly increased grain yield of DH605, DK653, XY335, QL618, YF303, ZD958 and GSY66 by
11.2%, 7.2%, 9.0%, 7.9%, 7.4%, 17.7% and 21.2%, total starch content of WK702, YF303 and DD5H by 5.4%,
7.2% and 6.4%, amylopectin content of LP638 and YF303 by 5.6% and 9.1%, respectively. By comprehensive con⁃
sideration, foliar ZnSO4·7H2O 4.5 kg/ha 1∶1 at jointing and flare opening stage could significantly increase YF303
grain yield and total starch and amylopectin content, improve its grain quality.
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锌是人体必需的微量营养元素，对人体健康至

关重要。缺锌会影响人体生长发育、降低身体抵抗

力和耐受氧化胁迫的能力，严重危害人体健康。全

世界几乎一半人口受到缺锌的困扰 [1-2]。在许多以

谷物为主的发展中国家，粮食作物可食部分中锌含

量普遍较低，不能满足人体需求。在我国，缺锌土壤

面积占总耕地面积的 51.5%，导致农田生态系统中

锌的缺乏 [3]。因此，在生产中通常通过向土壤施用

或者向叶面喷施锌肥来补充作物中的锌素[4～6]。土

壤施锌存在施用不匀、易受土壤固定降低有效性、植

株吸收效率低等问题，叶面喷施是一种简单易行、效

率较高的补锌方式[7～9]。因此，在我国缺锌或潜在缺

锌土壤上，叶面喷施锌肥对于提高作物锌含量、子粒

锌有效性和保障人体健康有着重要作用。

研究表明，在我国北方石灰性土壤上，土壤 pH
值较高，极易出现土壤缺锌现象，主要粮食作物小麦

和玉米在缺锌条件下的产量会明显下降，补施锌肥

则能促进作物生长[10]，提高作物干物质累积和养分

吸收[11-13]，进而提高作物产量[14-15]。锌素经过木质部

和韧皮部运输后，在作物可食部分进行富集。锌在

植株体内的分配与作物种类、土壤条件、气候以及施

肥情况等密切相关[16-17]。叶面喷施锌肥可促进植物

对锌的吸收和累积，促进锌向子粒的转移，提高作物

子粒中锌含量和生物有效性[18]。

黄淮海夏玉米区是我国重要的玉米生产区域，

其产量约占全国总产的三分之一，对我国玉米产业

发展和保障我国粮食安全有着重要的影响。目前，

黄淮海区关于叶面喷施锌肥的研究多集中于锌肥对

玉米植株生长发育、矿质元素、干物质的吸收和累积

转运、子粒产量的影响等方面，对于施锌条件下玉米

子粒淀粉、蛋白质等品质指标的变化以及子粒产量

和品质的协同变化规律还不明确。本研究以黄淮海

区域主栽的10个基因型夏玉米为研究对象，设置不

同的叶面喷锌处理，研究喷施锌肥对不同基因型夏

玉米子粒产量、淀粉及其组分、粗蛋白、粗脂肪和粗

纤维含量的影响，讨论夏玉米子粒品质指标对叶面

喷锌的响应，为夏玉米子粒产量和品质协同提升提

供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验地点

大田试验设置在河南省周口市西华县农业科学

研究所试验基地(33°45′44″ N，114°26′49″ E)。供试

土壤为黄褐土，玉米播种前取0～30 cm的土壤基础

样品，其基本化学性质为全氮 1.403 g/kg，碱解氮

87.4 mg/kg，速效磷 20.3 mg/kg，速效钾 254.0 mg/kg，
有机质20.6 g/kg，pH值8.42，DTPA-Zn 0.62 mg/kg。
1.2 试验设计及试验材料

试验采用裂区设计，主因素为叶面喷锌处理，分

别为不喷锌、拔节期和大喇叭口期 1∶1喷锌两个处

理，设定为Zn0和Zn1处理，其中Zn1处理为前期筛

选处理的最佳喷锌处理[19]。副因素为黄淮海种植面

积较大的10个玉米基因型，分别为登海605、迪卡653、
先玉 335、秋乐 618、伟科 702、隆平 638、裕丰 303、
德单 5号、郑单 958和谷神玉 66(P1～P10)，共 20个

处理，每个处理 3次重复，6行区，行间距 60 cm，行

长5 m，种植密度67 500株/hm2。

固体肥料为28-6-6的长效控释复合肥，施用量

为 600 kg/hm2，于玉米稳苗后进行开沟一次性机

施。锌肥为 ZnSO4·7H2O(化学分析纯)，施用量为

4.5 kg/hm2，分别在拔节期和大喇叭口期按 1∶1比例

0.3%(w/v)叶面喷施，对照为喷施相同的蒸馏水，时间

选择在晴天的下午或傍晚，以保证喷施效果。其他

管理措施与当地大田生产水平保持一致。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 产 量

取小区中间两行玉米全部收获，随机选取15穗
进行考种，晒干脱粒，测定含水量和子粒重量，并折

合含水率(14%)计算产量。

1.3.2 淀粉含量

将测产后的子粒样品，采用双波长法测定总淀

粉、直链和支链淀粉含量[20]。

1.3.3 粗蛋白、粗纤维和粗脂肪含量

将测产后的子粒样品，分别采用双缩脲试剂法

和索氏提取器法测定粗蛋白和粗脂肪含量[21]，利用

ANKOM2000i全自动纤维分析仪测定粗纤维含量。

1.4 数据处理与分析

试验数据采用Excel 2010和 SPSS 22软件进行

统计与分析，利用LSD法和Duncan’s进行方差分析

和多重比较(P<0.05)。
2 结果与分析

2.1 叶面喷锌对不同基因型夏玉米子粒产量的

影响

表1为不同基因型夏玉米在两个叶面喷锌处理

下的子粒产量变化。从表 1中可以看出，本试验条

件下，夏玉米子粒产量平均为8.43 t/hm2，Zn0处理下

夏玉米子粒产量为 8.12 t/hm2，Zn1处理较 Zn0处理

提高7.5%。各品种表现，P7最高，平均为10.27 t/hm2；

其次是P4、P6和P8，平均为 9.26 t/hm2；以P10最低，
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2.2 叶面喷锌对不同基因型夏玉米子粒总淀粉及其组分含量的影响

表1 叶面喷锌处理下不同基因型夏玉米子粒产量变化

Table 1 The variation of grain yield of different summer maize genotypes under the foliar Zn treatment t/hm2

基因型

Genotype
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

平 均

注：不同小写字母表示同一喷锌处理不同品种间差异显著(P<0.05)；“*”、“**”分别表示同一品种不同喷锌处理间差异显著和极显著(P<
0.05，P<0.01)。

Note: The different lowercase letters mean significant difference(P<0.05) among different type under the same foliar Zn treatment. * and ** mean
significant and extremely significant difference(P<0.05 and P<0.01) between different foliar Zn treatments under the same type.

Zn0

8.07±0.59 c
8.21±0.14 c
6.97±0.27 d
9.20±0.02 b
7.83±0.62 c
9.26±0.19 b
9.90±0.14 a
8.93±0.14 b
6.97±0.51 d
5.90±0.33 e
8.12±1.24

Zn1

8.97±0.21 cd**
8.80±0.32 cd*
7.60±0.46 ef*
9.92±0.90 ab*
7.83±0.18 ef
9.09±0.18 bc

10.63±0.86 a*
9.12±0.10 bc
8.20±0.55 de**
7.15±0.26 f**
8.73±1.11**

平 均

Mean
8.52±0.03 c
8.51±0.37 c
7.28±0.07 d
9.56±0.29 b
7.83±0.04 d
9.18±0.05 bc

10.27±0.69 a
9.03±0.31 bc
7.58±0.15 d
6.52±0.07 e
8.43±1.29

平均为 6.52 t/hm2。与 Zn0 处理相比，Zn1 处理下

P10、P9、P1、P3、P4、P7和P2的子粒产量分别显著提

高 21.2%、17.7%、11.2%、9.0%、7.9%、7.4%和 7.2%。

Zn0处理下，各基因型以P7产量最高，为9.90 t/hm2；

其次是P6、P4和P8，平均为9.13 t/hm2。Zn1处理下，

以P7最高，为10.63 t/hm2，P4与P7无显著差异；其次

是P8和P6，平均为9.11 t/hm2。

表2 不同锌处理和基因型对夏玉米子粒总淀粉和直链、支链淀粉含量的影响

Table 2 Effect of different Zn treatments and genotypes on the total starch,
amylose and amylopectin content of summer maize %

项 目

Item
Zn

P

F值

注：不同小写字母表示同一指标在不同基因型间差异显著(P<0.05)。下表同。

Note: The different lowercase letters mean significant difference(P<0.05) under the same index among different types. The same below.

处 理

Treatment
Zn0
Zn1
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
Zn
P

Zn×P

总淀粉含量

Total starch content
71.09±2.25
72.39±2.33
73.20±1.4 bc
72.69±0.78 c
72.84±0.8 bc
70.87±1.31 de
70.20±2.13 e
68.09±1.76 f
71.56±2.79 d
70.15±2.42 e
73.60±0.39 ab
74.22±0.51 a

4.680*
48.506**
21.992**

直链淀粉含量

Amylose content
29.17±3.93
30.83±4.65
26.56±2.16 de
28.89±2.34 cd
32.34±7.95 ab
28.84±4.37 cd
24.31±0.46 e
32.71±2.61 ab
30.26±3.49 bc
33.21±1.23 a
30.09±3.86 bc
32.80±1.42 ab

8.172**
10.211**
8.870**

支链淀粉含量

Amylopectin content
70.83±3.93
69.17±4.65
73.44±2.16 ab
71.11±2.34 bc
67.66±7.95 a
71.16±4.37 de
75.69±0.46 cd
67.29±2.61 e
69.74±3.49 cd
66.79±1.23 de
69.91±3.86 bc
67.20±1.42 de

8.172**
10.211**
8.870**



从表2中可以看出，本试验条件下，夏玉米子粒

总淀粉、直链和支链淀粉含量平均分别为 71.74%、

30.00%和70.00%。锌处理、基因型及其二者交互作

用对各指标的影响均达显著或极显著水平。Zn1处
理下总淀粉、直链和支链淀粉含量分别为 72.39%、

30.83%和 69.17%，其中，总淀粉和直链淀粉含量分

别较Zn0处理提高1.8%和5.7%，支链淀粉则下降了

2.3%。各品种总淀粉表现，以P10最高，为74.22%，

P9与P10无统计差异；以P6最低，为68.09%；其次是

P8和P5，平均为70.17%。直链淀粉含量以P8最高，

为 33.21%，P10、P6和P3与P8无显著差异；以P5最
低，为 24.31%，P1与 P5无显著差异，其他品种间差

异不明显。支链淀粉以P5最高，为75.69%，与P1无
统计上差异，但较 P4和 P2平均提高了 6.4%；以 P8
最低，为66.79%，其他基因型间无显著差异。

与 Zn0处理相比，Zn1处理下 P7、P8和 P5的子

粒总淀粉含量分别提高 7.2%、6.4%和 5.4%(图 1)。
Zn0处理下总淀粉含量以P10最高，为74.69%；其次

是 P9，为 73.37%；以 P8最低，为 67.96%，与 P5无统

计上差异，但较P6和P7降低了1.69%，较P1、P2、P3
和 P4平均降低了 5.7%。Zn1处理下，P1和 P7总淀

粉含量最高，平均为74.21%；以P6最低，为66.99%；

其次是P4，为69.83%。

图1 不同锌处理下各基因型夏玉米子粒总淀粉含量的变化

Fig.1 Variation of total starch content of different summer maize genotypes under different Zn treatments  
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图2 不同锌处理下各基因型夏玉米子粒直链和支链淀粉含量的变化

Fig.2 Variation of amylose and amylopectin content of different summer maize genotypes under different Zn treatments
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平。Zn0处理条件下，子粒粗蛋白、粗脂肪含量分别

为 9.18%和 3.06%，Zn1处理较Zn0分别降低 1.1%和

提高2.6%。各基因型下子粒粗蛋白表现为P3和P4
最高，平均为 9.54%，与P2无统计上差异，较P10提
高 17.4%，较P8和P1提高了 7.4%，较其他基因型提

高了 3.6%。粗脂肪含量表现以 P8最高，为 3.78%；

其次是P10和P3，为3.50%；以P7最低，为2.40%，其

次是P6、P4和P1，平均为 2.81%。粗纤维表现以P7
最高，为 2.63%，与 P2、P4、P1、P5和 P3无统计上差

异；以P6最低，为2.03%，其他基因型间差异未达显

著水平，平均为2.22%。

与 Zn0处理相比，Zn1处理下 P4的子粒粗蛋白

含量提高4.5%，P1和P3分别下降5.0%和4.6%(图3)。

Zn0处理下子粒粗蛋白含量以P3最高，为9.82%，较

P10、P8和其他基因型平均分别提高 22.2%、10.6%
和 5.7%。Zn1 处理下粗蛋白含量以 P4 最高，为

9.70%，与 P2无统计上差异，较 P3、P9和 P7平均提

高4.8%；以P10最低，为8.23%，其次是P1、P8和P6，
平均为8.82%。

与Zn0处理相比，Zn1处理下P3、P9、P1和P2的
子粒粗脂肪含量分别提高 38.4%、22.1%、17.9%和

17.2%，P7、P5、P6 和 P4 分别下降 22.2%、20.6%、

12.4%和 10.1%(图 4)。子粒粗脂肪含量在 Zn0处理

下表现以 P8最高，为 3.87%，较 P5和 P10平均提高

12.6%；以 P1最低，为 2.60%，其他基因型间差异不

明显，平均为2.88%。Zn1处理下各基因型间粗脂肪

与Zn0处理相比，Zn1处理下P3、P4、P2和P9的
子粒直链淀粉含量分别提高53.9%、20.0%、14.9%和

13.9%，P7和 P6则分别下降 18.2%和 10.6%(图 2)。
Zn0处理下直链淀粉含量以P6、P7、P8和P10最高，

平均为 33.42%，以 P5最低，为 24.73%，其他基因型

间无显著差异。Zn1处理下直链淀粉以P3最高，为

39.20%，以P5最低，为23.89%，与P1和P7无显著差

异，其他基因型间差异不明显，平均为31.91%。

与Zn0处理相比，Zn1处理下P7和P6的子粒支

链淀粉含量分别提高 9.1%和 5.6%，P3、P4、P2和P9
分别下降18.4%、7.1%、5.5%和5.4%(图2)。Zn0处理

下，支链淀粉含量以 P5最高，为 75.27%，较 P6、P7、

P8和 P10平均增加了 13.1%，其他基因型间无显著

差异，平均为73.34%。Zn1处理下，支链淀粉含量以

P5最高，为76.11%，与P1和P7无统计差异，较P3提
高了 25.2%，其他基因型间无显著差异，平均为

68.09%。

2.3 叶面喷锌对不同基因型夏玉米子粒粗蛋白、粗

脂肪和粗纤维含量的影响

不同锌处理和基因型对夏玉米子粒粗蛋白、粗

脂肪和粗纤维含量的影响如表3所示。从表3中可

以看出，锌处理和基因型及二者交互对夏玉米子粒

粗蛋白和粗脂肪含量的影响均达显著或极显著水

平，基因型对子粒粗纤维含量的影响也达极显著水

表3 不同锌处理和基因型对夏玉米子粒粗蛋白、粗脂肪和粗纤维含量的影响

Table 3 Effect of different Zn treatments and genotypes on the crude protein,
fat and fibre content of summer maize %

项 目

Item
Zn

P

F值

处 理

Treatment
Zn0
Zn1
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
Zn
P

Zn×P

粗蛋白含量

Crude protein content
9.18±0.48
9.07±0.44
8.89±0.29 d
9.45±0.16 ab
9.59±0.28 a
9.49±0.25 a
9.24±0.21 bc
9.11±0.24 c
9.21±0.13 c
8.88±0.25 d
9.27±0.18 bc
8.13±0.27 e

4.966*
34.783**
4.745**

粗脂肪含量

Crude fat content
3.06±0.40
3.14±0.60
2.83±0.27 d
3.15±0.33 c
3.42±0.62 b
2.82±0.25 d
3.05±0.41 c
2.78±0.29 d
2.40±0.34 e
3.78±0.10 a
3.18±0.35 c
3.58±0.17 b

4.174*
45.056**
22.982**

粗纤维含量

Crude fibre content
2.30±0.29
2.38±0.33
2.40±0.26 abc
2.53±0.10 ab
2.30±0.18 abcd
2.43±0.27 abc
2.38±0.27 abc
2.03±0.18 d
2.63±0.43 a
2.28±0.23 bcd
2.10±0.06 cd
2.28±0.50 bcd

1.332
2.995**
2.021



的变化不一致，其中以P3最高，为 3.97%，与P10和
P8差异不显著，其他基因型间表现为 P9、P2>P1>
P5、P4、P6>P7。

与 Zn0处理相比，Zn1处理下 P10、P8、P7和 P3
的子粒粗纤维含量分别提高28.3%、17.5%、13.5%和

9.1%，P1、P4和 P2分别下降 15.4%、10.4%和 5.1%

(图 5)。Zn0处理下子粒粗纤维以P2、P1和P4最高，

平均为 2.59%，较 P6、P10、P8、P9和 P3平均提高了

24.5%，与其他基因型间无显著差异。Zn1处理下，

P7粗纤维含量为 2.80%，较 P6、P9和 P1平均提高

31.9%，其他基因型间差异不明显，平均为2.43%。

图3 不同锌处理下各基因型夏玉米子粒粗蛋白含量的变化

Fig.3 Variation of crude protein content of different summer maize genotypes under different Zn treatments
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图4 不同锌处理下各基因型夏玉米子粒粗脂肪含量的变化

Fig.4 Variation of crude fat content of different summer maize genotypes under different Zn treatments

图5 不同锌处理下各基因型夏玉米子粒粗纤维含量的变化

Fig.5 Variation of crude fibre content of different summer maize genotypes under different Zn treatments
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3 结论与讨论

3.1 叶面喷锌对不同基因型夏玉米子粒产量的影响

研究表明，玉米是对锌较敏感的作物之一，施用

锌肥对玉米子粒产量有一定的影响，尤其是在土壤

缺锌或潜在缺锌区域，其效果更为明显。在玉米吐

丝期及其后 12、24 d喷施锌肥后，发现适量锌肥能

明显降低果穗秃尖长度，显著增加京科糯 2000和

郑单 958的产量，但对百粒重无显著影响 [22]。研究

秸秆还田条件下施锌对春玉米产量及锌素吸收分配

的影响后发现，施用锌肥能够显著提高春玉米的产

量和干物质积累量，并促进植株对锌素的吸收和向

子粒的分配[23]。在黄土高原低硒区的典型土壤上，

发现施用适量的锌肥，玉米产量明显提高[24]。不同

喷锌量的试验表明，4个糯玉米品种最高产量分别

比 不 喷 锌 处 理 提 高 26.83% 、8.52% 、5.13% 和

11.56%[25]。本试验条件下，喷施锌肥后，10个夏玉米

子粒产量平均提高了 7.5%。施锌能提高玉米子粒

产量，主要是因为锌是参与光合作用过程中许多种

酶的组成成分，在植物中通过活化碳酸酐酶，影响

CO2的水合反应，影响光合磷酸化、希尔反应、羧化

反应和叶绿体的离子通量，进而影响作物的光合作

用。锌还影响蛋白质合成过程中的RNA聚合酶活

性以及体内SOD和H2O2活性，在稳定和保护生物细

胞膜、稳定细胞结构和改善光合作用、促进植株生长

等方面起着不可替代的作用。因此，适量施锌能够

增加叶片中碳酸酐酶的含量，提高光合速率，加快干

物质积累速率，促进子粒灌浆，提高玉米穗粒重，同

时减少果穗的秃尖长度，提高果穗的穗粒数，进而提

高子粒产量。

不同的基因型对叶面喷锌的响应不一致。本研

究条件下，喷锌条件下登海605、迪卡653、先玉335、
秋乐 618、裕丰 303、郑单 958和谷神玉 66的子粒产

量分别较不喷锌处理提高11.2%、7.2%、9.0%、7.9%、

7.4%、17.7%和21.2%，德单5号和伟科702在两个施

锌处理下的产量无显著变化，隆平 638有下降趋

势。表明登海605等是对锌素较敏感的玉米基因型，

属于锌高效型品种；隆平 638、德单 5号和伟科 702
则是对锌素不敏感的基因型，属于锌不敏感型品

种。因此，在缺锌土壤上，可选用登海605、迪卡653、
先玉 335、秋乐 618、裕丰 303、郑单 958和谷神玉 66
等锌高效型品种，进行叶面喷锌处理，可进一步挖掘

玉米高产的潜力，促进玉米高产、高效。

3.2 叶面喷锌对不同基因型夏玉米子粒品质的影响

锌对作物营养品质存在一定影响。研究发现，

锌肥对玉米营养品质的影响不尽一致。池栽试验表

明，施用ZnO 4.2 kg/hm2可提高子粒中蛋白质、脂肪、

淀粉和全糖含量 5.63%、5.37%、2.69%和 2.29%[26]。

张瑞芳等 [27]研究发现，施锌后，陕彩糯 1954子粒中

粗蛋白含量下降了 0.94%。张勇强等[28]采用盆栽试

验研究施用锌肥对玉米穗粒品质的影响后发现，土

壤基施加叶面喷施锌肥，夏播玉米子粒中蛋白质和

脂肪含量显著提高，而淀粉含量未有明显变化。田

间试验中，在玉米苗期喷施锌肥后，夏玉米子粒粗蛋

白质、粗脂肪和氨基酸分别提高 9.4%、12.1%和

10.7%，但粗淀粉含量差异未达显著水平[29]。不同的

土壤施锌水平试验结果发现[30]，施锌处理下玉米子

粒中粗蛋白和可溶性糖含量显著升高，而子粒中淀

粉含量的变化不明显，且随着施锌量的增加，玉米子

粒粗蛋白含量和可溶性糖含量呈先增后降趋势。李

宇航等研究发现，叶面喷施锌肥能显著提高晋糯18
和晋单糯41子粒中的可溶性糖、粗蛋白和粗脂肪的

含量，且随着叶面喷锌量的增加，粗脂肪和粗蛋白含

量呈先增后降趋势，子粒平均淀粉含量呈先降低后

增加的趋势。对于晋单糯41，施锌则明显提高了子

粒中淀粉含量。锌与植物生长调节物质混合喷施

后，对于玉米子粒品质的提高幅度较大，其中子粒粗

蛋白含量增加 1.79%～5.35%，可溶性糖含量增加

18.12%～33.15%，淀粉含量则增加2.71%～8.85%[31]。

产生不同结果的原因，可能是由于品种特性、土壤环

境和气候以及锌肥施用时期及用量等存在差异所引

起的，也可能与植株体内碳水化合物分解释放能力

比例需求提升或降低，导致转运到子粒中碳水化合

物减少或增加，从而引起子粒中淀粉等物质含量产

生相应变化有关。

本试验条件下，叶面喷锌能显著提高夏玉米子

粒中淀粉含量，其中伟科 702、裕丰 303和德单 5号

在喷施条件下，子粒中淀粉含量分别提高 5.4%、

7.2%和 6.4%。叶面喷锌能显著提高子粒中直链淀

粉含量，却降低子粒中支链淀粉含量，不同基因型在

喷锌条件下的表现不一致。对于裕丰 303来说，支

链淀粉在喷锌条件下提高了9.1%，这也表明喷锌对

裕丰303淀粉的提升主要来自于提高了子粒中的支

链淀粉含量。叶面喷锌能提高玉米子粒中淀粉含

量，这可能是由于锌增强了作物的光合作物，提高了

光合物质的积累，促进了糖类等物质的积累，从而为

向子粒更多地转移营养物质奠定了物质基础。本研

究条件下，叶面喷锌处理分别降低 1.1%粗蛋白和

2.6%粗脂肪，但并未影响子粒总粗纤维的含量。这

可能是因为营养生长阶段喷施锌肥对子粒粗蛋白、



粗纤维等营养品质指标的提升效果较小，后期可进

一步研究抽雄吐丝后喷施锌肥对子粒营养品质的

影响。

在夏玉米大田生产中，选用裕丰303，在拔节期

和大喇叭口期 1∶1喷施 4.5 kg/hm2 ZnSO4，能够显著

提高子粒产量，同时提高子粒中淀粉及其支链淀粉

含量，改善裕丰303的品质特性，同步达到子粒高产

和优质的目的，可作为夏玉米高产和优质栽培技术

推广使用。
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