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增施硫肥对成熟期糯玉米产量和品质的影响

蒋晨炀，梁毓文，李 薇，王玉茹，郭 剑，陆大雷，李广浩
(扬州大学农学院/江苏省作物遗传生理重点实验室/江苏省作物栽培生理重点实验室/

江苏省粮食作物现代产业技术协同创新中心，江苏 扬州 225009)

摘 要：以京科糯2000(JKN2000)和苏玉糯5号(SYN5)为材料，大田条件下设正常施肥水平(N)和正常施肥下增

施硫肥(N+S)两个处理，研究增施硫肥对成熟期糯玉米产量和品质的影响。结果表明，增施硫肥显著提高 JKN2000
(15.0%)和SYN5(19.1%)的子粒产量(P<0.01)。与N处理相比，N+S处理下 JKN2000干物质、氮素和硫素积累量分别增

加 9.1%、33.6%和 31.5%，SYN5分别增加 11.7%、29.8%和 41.1%。增施硫肥处理下 JKN2000和 SYN5的氮收获指数

分别提高3.2%和3.7%(P<0.05)，氮肥偏生产力提高14.9%和19.4%(P<0.01)。增施硫肥显著提高 JKN2000淀粉的峰

值黏度和崩解值，SYN5的糊化特征值均有所降低。增施硫肥处理下SYN5和 JKN2000淀粉的回生热焓值分别降低

9.2%和30.2%(P<0.01)，回生值降低1.8%和7.1%(P<0.01)。研究表明，适当增施硫肥不仅能提高糯玉米子粒产量和

氮肥利用率，而且能有效调优糯玉米糊化特性和热力学特性。
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Abstract: In this field experiment, Jingkenuo2000(JKN2000) and Suyunuo 5(SYN5) were used as materials,

and two fertilization treatments of normal fertilization level(N) and normal fertilization level with sulfur fertilizer(N+
S) were set up to examine the effects of adding sulfur fertilizer on the yield and quality of waxy maize. The results
showed that grain yield of JKN2000 and SYN5 increased by 15% and 19.1%(P<0.01) under (N+S) treatment. Com⁃
pared with N treatment, the dry matter accumulation, nitrogen and sulfur accumulation of JKN2000 significantly in⁃
creased by 9.1%, 33.6% and 31.5% under (N+S) treatment, and increased by 11.7%, 29.8% and 41.1% in SYN5.
Nitrogen harvest index of JKN2000 and SYN5 increased by 3.2% and 3.7%(P<0.05) under (N+S) treatment, and ni⁃
trogen partial factor productivity increased by 14.9% and 19.4%(P<0.01). Sulfur fertilizer application significantly
increased the starch peak viscosity and breakdown of JKN2000, while the pasting characteristic values of SYN5 de⁃
creased. The starch retrogradation enthalpy of JKN2000 and SYN5 decreased by 9.2% and 30.2%(P<0.01) under
(N+S) treatment, and retrogradation percentage decreased by 1.8% and 7.1% (P<0.01), respectively. The results
showed that sulfur fertilizer application not only increase the grain yield and nitrogen utilization efficiency of waxy
maize, but also effectively optimize the pasting and thermodynamic characteristics.
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玉米作为我国第一大粮食作物，是确保我国粮

食稳产和增产的关键 [1]。目前，我国糯玉米种植面

积约为 80万 hm2，已成为世界上种植糯玉米面积最

大的国家 [2]。糯玉米具有黏软清香的特点，其子粒

支链淀粉含量近 100%[3]。糯玉米淀粉具有高黏度、

低回生、易消化的特点，使其成为食品、饲料和工业

生产中的重要作物 [4]。因地制宜发展特用玉米、糯

玉米对促进农业种植业结构调整和增加农民收入具

有重要作用。

合理施肥是提高作物产量、品质和保护生态环

境的关键，肥料施用过多、不足或不平衡均会导致严

重的负面效应。氮和硫是植物生长发育必需的营养

元素，且均为合成蛋白质和氨基酸的重要成分[5]，对

玉米产量、品质及养分吸收与利用具有重要调控作

用 [6]。玉米对氮肥需求量较大，由于存在氮硫互作

效应，适宜的氮肥和硫肥施用量可显著促进玉米的

生长发育。研究表明，当氮肥供应充足的情况下，作

物对硫肥的响应会更加敏感 [7]。近几十年来，人们

常常依靠大量施用氮肥来获取更高的子粒产量和蛋

白质含量，忽视了硫肥对玉米产量和品质的提升作

用。由于环境保护措施的实施及大气中SO2排放量

的减少，存在硫肥用量不合理和不平衡现象，造成肥

料利用率偏低及一系列环境问题，致使土壤和作物

硫素缺乏的现象逐渐显现[8]。施硫可以提高玉米产

量[9]、地上部干物质积累量及植株氮、硫素含量[10]，过

量施硫会导致植株硫含量下降，降低肥料利用

率[11]。适量的氮肥施用可以提高春玉米的氮肥利用

效率及产量[12]，过量施氮肥会降低干物质积累及氮

肥利用率[13]。合理施氮肥可以提高糯玉米的峰值黏

度、谷值黏度、崩解值和终值黏度，糊化温度适中[14]，

降低淀粉的回生值和回生淀粉的热焓值[15]；施氮不

合理会使糯玉米的峰值黏度和崩解值下降，糊化温

度升高，热焓值和回生热焓值升高[16]，从而降低糯玉

米的品质。氮和硫在作物植株中的吸收、同化及生

理功能类似，其中任何一种养分的缺乏都会抑制作

物对另一种元素的吸收。合理的氮、硫配施有利于

玉米生长及氮、硫素的吸收[17]，可以减少氮肥损失，

提高氮肥利用率，协同提高子粒产量[18]。前人关于

硫肥对作物影响的研究主要集中在产量及肥料利用

效率方面 [19- 20]，对糯玉米子粒品质的影响少有报

道。本研究在合理施肥的基础上，研究增施硫肥对

成熟期糯玉米产量和品质的影响，为糯玉米合理施

肥和品质调优提供理论和技术依据。

1 材料与方法

1.1 试验设计

大田试验于 2022年春季在江苏省扬州大学农

学院试验田进行，试验地土壤为沙壤土，耕作层

0～20 cm播种前土壤养分含量：有机质16.8 g/kg，全
氮1.02 g/kg，速效氮85.3 mg/kg，速效磷6.3 mg/kg，速
效钾 53.7 mg/kg，全硫 293.9 mg/kg。供试品种选用

苏玉糯 5 号 (SYN5)和京科糯 2000(JKN2000)，SYN5
是我国南方糯玉米区域试验对照品种，JKN2000是
我国目前种植区域最广的糯玉米品种。

供试肥料包括绿聚能复合肥(N∶P2O5∶K2O=27∶
9∶9)，产自中东化肥公司；老虎硫(含S量90%)，产自

美国H.J.Baker公司。试验设置常规施肥方式(N)和
常规施肥方式下增施硫肥(N+S)两个处理，常规施肥

图1 玉米生育期内气温、降雨量和日照时数

Fig.1 Temperature, precipitation and sunlight hours during the growth period of maize



方式下肥料施用量为N∶P2O5∶K2O=225∶75∶75 kg/hm2，

增施硫肥处理施肥量为N∶P2O5∶K2O∶S=225∶75∶75∶
75 kg/hm2，所有肥料均在播种时一次性基施，每个处

理 3 次重复，每个小区种植面积为 24 m2(6.0 m×
4.0 m)，大小行(大行80 cm、小行40 cm)种植，播种密

度为60 000株/hm2。两个品种均在4月4日播种，7月
21日收获，生育期共计108 d。大田试验气象条件，

全生育期内有效积温、总降水量和总日照时数分别

为1 484.5 ℃·d、312.3 mm和593.9 h。
1.2 测定项目与方法

玉米生理成熟期进行采收，每个处理选取 3个

样点，每个样点采用连续取样法分别取10个代表性

果穗，计算每个处理 30个果穗平均重，根据平均穗

重选出10个长势均匀的果穗进行考种测定穗粒数、

千粒重，计算标准含水率(14%)下的子粒产量。

在生理成熟期各处理分别取长势均匀一致有代

表性的3株植株地上部分，按不同器官分为茎秆、叶

片、苞叶、穗轴、子粒5个部分，80 ℃恒温烘干至恒重

后称重，然后按部位粉碎样品，以备测氮、硫含量。

称取0.5 g过筛后的粉样，用CuSO4和K2SO4作为

催化剂，再加入13 mL的浓硫酸硝化2 h后用全自动

凯氏定氮仪(Kjeltec 8400，FOSS, Denmark)测定不同

部位的含氮量。将 0.5 g的样品称重到预先清洁的

微波消化管中，并将3 mL超纯水和5 mL浓HNO3加

入到每个管中，然后在微波消化器 (MARS5，CEM
Corporation，America)中 180 ℃下加热 40 min。冷却

后，将上清液合并，并用超纯水稀释至50 mL。通过

电感耦合等离子体光学发射光谱仪 (ICP-OES；

iCAP 6300，Thermo Scientific，America)测定不同器官

的硫含量。

以成熟期糯玉米粉和淀粉为试验材料，参照文

献报道 [21]的方法，用快速粘度分析仪 (RVA，Model
3D，Newport Science，Warriewood NSW，Australia)测
定淀粉(总重28 g；7%，w/w，干基)和糯玉米粉的糊化

特性。使用差示扫描热仪(DSC，Model 200 F3 Maia，
NETZSCH，Bavaria，Germany)测定热力学特性。

植株氮素积累量=样品干物质质量×烘干样品

含氮量；

氮收获指数=子粒氮积累总量/植株氮积累总

量×100%；

氮肥偏生产力=施氮区产量/施氮量；

氮素子粒生产效率=子粒产量/氮素积累总量。

1.3 数据处理与分析

采用 SPSS 26进行统计分析和差异显著性检

验，采用 Excel 2016和 Origin 2021进行数据、图表

处理。

2 结果与分析

2.1 产量及其构成因素

JKN2000的穗粒数、千粒重、出籽率和子粒产量

均显著高于 SYN5(P<0.01)，产量及构成因素对增施

硫肥的响应趋势一致，均呈显著增加趋势；N+S处理

的穗粒数、千粒重、产量分别比N处理增加 7.9%、

6.5%、15.0%(JKN2000)和 8.7%、9.6%、19.1%(SYN5)，
差异显著(P<0.01)，N+S处理提高了两个品种的收获

指数(表1)。
表1 增施硫肥对成熟期糯玉米产量及其构成因素的影响

Table 1 Effects of adding sulfur fertilizer application on yield and components of waxy maize at maturity
品 种

Variety

JKN2000

SYN5

F值

注：N处理为常规施肥方式；N+S处理为常规施肥方式下增施硫肥。同列数值后不同字母表示不同品种处理间差异达到显著水平(P<
0.05)；“*、**”分别表示在0.05、0.01水平上差异显著。下图、下表同。

Note: N treatment was conventional fertilization, N+S treatment was sulfur fertilizer application under conventional fertilization. Different letters af⁃
ter the same column value indicate that the difference between treatments of the different variety reaches a significant level(P<0.05), * and
** indicated significant differences at the 0.05 and 0.01 levels, respectively. The same below.

处 理

Treatment

N
N+S
N

N+S
品 种

处 理

品种×处理

穗行数

(行)
Ear rows
14 a
14 a
14 a
14 a
/
/
/

行粒数(粒)
Grain number
per row

36.8 b
39.7 a
26.8 d
29.2 c

840.9**
270.2**
559.4**

穗粒数(粒)
Kernel number
per ear

514.5 b
555.3 a
375.7 d
408.3 c
17.2**

100.1**
3.3

千粒重(g)
1 000-grain
weight

288.0 c
306.7 a
272.9 d
299.0 b

1 782.9**
8 003.9**
152.9**

出籽率

(%)
Seed rate

84.7 b
85.2 a
80.4 d
82.3 c

5832.0**
612.5**
200.0**

子粒产量

(kg/hm2)
Grain yield
8 890.5 b

10 220.1 a
6 151.9 d
7 325.9 c
261.7**

1 241.9**
2.8

收获指数

(%)
Harvest index

47.8 ab
49.2 a
44.2 b
46.9 ab
7.1*
3.5
0.4
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2.3 氮素积累与分配

增施硫肥对成熟期糯玉米的氮素积累与分配有

显著影响 (图 3)。 JKN2000 的氮素积累总量高于

SYN5(P<0.01)。与N处理相比，JKN2000和 SYN5的

氮素积累总量在 N+S 处理下分别提高 33.6%和

29.8%(P<0.01)。N+S处理下两个品种子粒氮素分配

占比分别增加3.2%和3.7%。

2.2 干物质积累与分配

增施硫肥对成熟期糯玉米干物质积累与分配有

显著影响(图2)。N+S处理比N处理干物质积累总量

增加 9.1%(JKN2000)和 11.7%(SYN5)，差异显著 (P<

0.01)，主要是子粒干物质积累量的增加 (P<0.01)。
JKN2000的干物质积累总量高于 SYN5，JKN2000和
SYN5子粒干物质分配占比在N+S处理下分别增加

1.3%和2.8%。

图2 增施硫肥对成熟期糯玉米干物质积累与分配的影响

Fig.2 Effects of adding sulfur fertilizer application on dry matter accumulation and distribution of waxy maize at maturity
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图3 增施硫肥对成熟期糯玉米氮素积累与分配的影响

Fig.3 Effects of adding sulfur fertilizer application on nitrogen accumulation and distribution of waxy maize at maturity

d c b a

b
a d

c

b

a

c

b

N N+S N N+S

0

50

100

150

200

250

 茎秆 Stem  叶片 Leaf  苞叶 Husk  穗轴 Cob  子粒 Grain 

处理

Treatment

氮
素
积
累
量

(k
g
/h

m
2
)

N
 a

cc
u

m
u

la
ti

o
n

 

a

c

d

b

JKN2000 SYN5 JKN2000 SYN5

b b

a a
bc

b b

N N+S N N+S

0

20

40

60

80

100

处理

Treatment

氮
素
分
配
比
例

(%
)

P
ro

p
o
rt

io
n

 o
f 

N
 d

is
tr

ib
u

ti
o
n

  
 

 

图 3 
2.4 氮素利用率

与N处理相比(表 2)，JKN2000、SYN5的氮收获

指数和氮肥偏生产力在N+S处理下分别提高 3.2%
(P<0.05)、5.9% (P<0.05) 和 3.7% (P<0.01)、5.3% (P<

0.01)，氮素子粒生产效率分别降低 8% (P<0.05)、
3.8%(P<0.05)，且 JKN2000显著高于SYN5(P<0.01)。
2.5 硫素积累与分配

JKN2000 的硫素积累总量显著高于 SYN5(P<



0.01)，N+S 处理下硫素积累总量分别提高 31.5%
(JKN2000)和 41.1%(SYN5)，差异显著(图 4)。成熟期

糯玉米各器官硫素分配中以子粒占比最大(变幅为

41.5%～45.6%)。
2.6 糯玉米糊化特性

增施硫肥对成熟期糯玉米和淀粉糊化特性有显

著影响(表 3)。JKN2000糯玉米粉的峰值黏度和崩

解值均低于 SYN5(P<0.01)，两个品种糯玉米粉峰值

黏度和崩解值在N+S处理下显著降低，回复值显著

升高(图 5)。增施硫肥处理降低了 JKN2000淀粉的

回复值和糊化温度，显著提高了峰值黏度和崩解值；

SYN5的糊化特征值均有所下降。

表2 增施硫肥对糯玉米氮素利用率的影响

Table 2 Effects of increasing sulfur fertilizer application on nitrogen use efficiency of waxy maize
品 种

Variety

JKN2000

SYN5

F值

处 理

Treatment

N
N+S
N

N+S
品 种

处 理

品种×处理

氮收获指数

(%)
Nitrogen harvest index

57.8 b
61.0 a
49.8 c
53.5 b
50.7**
10.0*
0.1

氮素子粒生产效率(kg/kg)
Nitrogen utilization efficiency
for grain production

56.9 a
48.9 b
45.7 bc
41.9 c
25.6**
10.9*
1.4

氮肥偏生产力

(kg/kg)
Nitrogen partial factor productivity

39.5 b
45.4 a
27.3 d
32.6 c

172.4**
34.1**
0.1

图4 增施硫肥对成熟期糯玉米硫素积累与分配的影响

Fig.4 Effects of adding sulfur fertilizer application on sulfur accumulation and distribution of waxy maize at maturity
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图 4 

表3 增施硫肥对成熟期糯玉米糊化特性的影响

Table 3 Effects of adding sulfur fertilizer application on gelatinization characteristics of waxy maize at maturity

品 种

Variety

JKN2000

SYN5

处 理

Treatment

N
N+S
N

N+S

糯玉米粉 Waxy maize flour
峰值黏度

(cP)
Peak viscosity

1 688.3 c
1 586.0 d
2 572.7 a
2 158.7 b

谷值黏度

(cP)
Trough viscosity

1 182.7 d
1 347.3 c
1 589.0 a
1 457.7 b

崩解值

(cP)
Breakdown
505.7 c
238.7 d
983.7 a
701.0 b

终值黏度

(cP)
Final viscosity

1 455.7 d
1 777.3 c
1 981.0 a
1 917.7 b

回复值

(cP)
Setback
273.0 d
430.0 b
392.0 c
460.0 a

糊化温度(℃)
Gelatinization
temperature

76.9 c
78.3 b
79.5 a
79.1 ab
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续表3 Continued 3

品 种

Variety

F值

品 种

Variety

JKN2000

SYN5

F值

处 理

Treatment

品 种

处 理

品种×处理

处 理

Treatment

N
N+S
N

N+S
品 种

处 理

品种×处理

糯玉米粉 Waxy maize flour
峰值黏度

(cP)
Peak viscosity
1 349.6**
169.5**
61.8**

淀粉 Starch
峰值黏度

(cP)
Peak viscosity

831.7 d
1 030.0 c
1 840.7 a
1 500.7 b
4 477.3**

41.0**
592.6**

谷值黏度

(cP)
Trough viscosity

460.0**
1.9

151.0**

谷值黏度

(cP)
Trough viscosity

347.7 d
419.0 c
972.7 a
696.0 b

6 805.2**
352.7**

1 013.0**

崩解值

(cP)
Breakdown
1 624.4**
555.1**

0.5

崩解值

(cP)
Breakdown

484.0 d
611.0 c
868.0 a
804.7 b

1 360.0**
16.5**

147.6**

终值黏度

(cP)
Final viscosity

776.5**
116.9**
259.7**

终值黏度

(cP)
Final viscosity

420.0 d
487.0 c

1 035.0 a
757.7 b

8 247.3**
465.1**

1 246.6**

回复值

(cP)
Setback
186.0**
424.2**
66.4**

回复值

(cP)
Setback
72.3 a
68.0 ab
62.3 b
61.7 b
14.6**
1.4
0.7

糊化温度(℃)
Gelatinization
temperature

69.1**
7.1*

18.0**

糊化温度(℃)
Gelatinization
temperature

75.9 b
75.7 b
78.4 a
78.2 a
65.7**
0.5
0.1

图5 增施硫肥对成熟期糯玉米糊化特性的影响

Fig.5 Effects of adding sulfur fertilizer application on gelatinization characteristics of waxy maize at maturity

2.7 糯玉米热力学特性

由表 4可以看出，增施硫肥显著降低了两个品

种糯玉米粉和淀粉的回生热焓值和回生值(P<0.01)，
JKN2000较 SYN5的糯玉米粉热力学特征值低(P<
0.01)，淀粉的热焓值、胶凝温度(起始、峰值、终值温

度)和回生热焓值高(P<0.01)，回生值低(P<0.01)。

2.8 相关分析

相关分析结果表明(图6)，本试验条件下干物质

与氮、硫素积累、胶凝温度(起始、峰值和终值温度)
呈正相关，与峰值黏度、谷值黏度、崩解值、终值黏度

和糊化温度呈负相关。



表4 增施硫肥对成熟期糯玉米热力学特性的影响

Table 4 Effects of adding application of sulfur fertilizer on thermodynamic characteristics in mature waxy maize

品 种

Variety

JKN2000

SYN5

F值

品 种

Variety

JKN2000

SYN5

F值

处 理

Treatment

N
N+S
N

N+S
品 种

处 理

品种×处理

处 理

Treatment

N
N+S
N

N+S
品 种

处 理

品种×处理

糯玉米粉 Waxy maize flour
热焓值(J/g)

ΔHgel

8.5 b
7.5 c
9.0 a
8.2 b

64.8**
135.2**

1.8
淀粉 Starch

热焓值(J/g)
ΔHgel

12.7 c
12.1 c
15.5 a
14.2 b

248.9**
35.6**
5.5*

起始温度(℃)
To

70.0 c
70.1 c
72.4 b
73.0 a

1219.0**
19.0**
6.9*

起始温度(℃)
To

66.2 c
65.5 d
69.8 a
69.1 b

3 852.1**
154.1**

0.8

峰值温度(℃)
Tp

75.5 b
75.7 b
77.5 a
77.6 a

640.8**
1.7
0.2

峰值温度(℃)
Tp

71.5 b
71.1 c
74.5 a
74.3 a

3 145.1**
29.5**
5.8*

终值温度(℃)
Tc

82.7 ab
82.2 b
83.5 a
83.4 a
24.7**
2.6
1.2

终值温度(℃)
Tc

79.4 b
79.5 b
81.1 a
81.0 a

111.0**
0.1
0.8

回生热焓值(J/g)
ΔHret

3.1 b
2.2 d
3.2 a
2.6 c

82.9**
679.1**
19.6**

回生热焓值(J/g)
ΔHret

5.9 b
5.4 c
6.8 a
5.2 d

3 710.0**
36 117.8**
9 780.2**

回生值(%)
R

36.4 a
29.6 d
36.1 b
31.9 c
4.4

137.2**
7.5*

回生值(%)
R

47.0a
45.1ab
44.1b
37.0c

108.4**
70.7**
24.1**

图6 干物质、氮素及硫素积累与子粒品质指标之间的相关性

Fig.6 Correlation between dry matter, nitrogen and sulfur accumulation and grain quality indexes

3 结论与讨论

本研究表明，正常施肥条件下增施硫肥对成熟

期糯玉米子粒产量和品质影响显著。增施硫肥可以

提高糯玉米子粒产量，增加成熟期干物质和氮、硫素

积累，同时提高氮收获指数和氮肥偏生产力，调优糯

874期 蒋晨炀等：增施硫肥对成熟期糯玉米产量和品质的影响

干
物
质
积
累

D
M

氮
素
积
累

N

硫
素
积
累

S

峰
值
黏
度

PV

谷
值
黏
度

TV

崩
解
值

B
D

终
值
黏
度

FV

回
复
值

SB

糊
化
温
度

P te
m

p

回
生
热
焓
值

∆H ge
l

起
始
温
度

T o

峰
值
温
度

T p

终
值
温
度

T c

回
生
热
焓
值

∆H re
t

回
生
值

%
R

干物质积累DM

氮素积累N

硫素积累S

峰值黏度PV

谷值黏度TV

崩解值BD

终值黏度FV

回复值SB

糊化温度Ptemp

回生热焓值∆Hgel

起始温度To

峰值温度Tp

终值温度Tc

回生热焓值∆Hret

回生值%R

** ** ** ** ** * * ** ** *

** ** ** * * *

** * ** ** **

** ** ** ** ** ** *

** ** * ** ** ** *

* ** ** *

** ** * ** ** *

** ** ** **

* ** ** *

* ** **

** **

**

**

0.77

0.94 0.94

-0.96 -0.72 -0.90

-0.77 -0.33 -0.60 0.88

-0.97 -0.86 -0.98 0.97 0.72

-0.65 -0.091 -0.40 0.75 0.96 0.55

-0.23 0.43 0.11 0.29 0.64 0.060 0.83

-0.67 -0.15 -0.45 0.76 0.94 0.58 0.95 0.73

0.25 -0.39 -0.072 -0.23 -0.48 -0.071 -0.67 -0.89 -0.65

0.95 0.56 0.80 -0.93 -0.85 -0.88 -0.80 -0.49 -0.79 0.51

0.97 0.62 0.84 -0.93 -0.80 -0.91 -0.73 -0.40 -0.74 0.46 0.99

0.67 0.23 0.46 -0.65 -0.65 -0.58 -0.68 -0.57 -0.67 0.66 0.80 0.77

-0.0090 -0.61 -0.34 0.030 -0.26 0.19 -0.49 -0.85 -0.43 0.94 0.27 0.22 0.54

-0.16 -0.69 -0.47 0.19 -0.090 0.32 -0.33 -0.76 -0.26 0.83 0.11 0.066 0.45 0.97
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

“*”表示P≤0.05;  “**”表示 P≤0.01。

 

 

 

图 6 

R

R



88 玉 米 科 学 33卷
玉米粉和淀粉的糊化特性和热力学特性，改善糯玉

米品质。因此，在江苏省糯玉米生产中建议合理增

施硫肥或在复合肥料中添加硫元素，实现糯玉米的

高产优质栽培。

增施硫肥可以增加玉米干物质积累和产量[22]，

硫肥过量会降低玉米产量[23]。本研究发现，增施硫

肥提高糯玉米的干物质积累和产量，干物质积累是

产量形成的基础，增施硫肥会增加干物质积累及子

粒分配占比，进而提高子粒产量[24]。

合理施用硫肥可以提高夏玉米整个生育期内各

器官的氮、硫素积累，有效促进玉米对氮、硫素的吸

收利用[25]。本研究表明，增施硫肥提高了植株在成

熟期的氮素积累和硫素积累，主要是由于氮、硫素在

植株体内的生理功能和同化途径类似，一种元素的

缺乏会影响另一种元素的同化，二者之间存在正向

交互效应。玉米植株的氮素和硫素吸收积累量具有

极显著正相关关系[26]。本研究中，成熟期糯玉米植

株氮、硫素积累之间呈显著正相关，表明玉米氮素的

同化积累与硫素的同化积累之间存在协同作用。增

施硫肥处理下糯玉米的氮收获指数和氮肥偏生产力

显著提高[27]，表明增施硫肥有利于糯玉米植株对氮

素的吸收转运，进而增加氮收获指数和氮肥偏生产

力[28]。

合理施氮基础上增施硫肥改变小麦面粉中二硫

键的含量，从而影响面粉的黏度[29]。本研究表明，增

施硫肥处理下糯玉米粉峰值黏度和崩解值呈降低趋

势，其他糊化特征值变化不一，可能是增施硫肥促进

氮素吸收致使蛋白质中不溶性蛋白比例增加，二硫

键比例降低，造成黏度下降。峰值黏度、谷值黏度和

崩解值之间呈显著正相关[30]。淀粉回生值和回生热

焓值呈极显著正相关，与热焓值呈负相关[31]。本研

究中，糯玉米粉和淀粉的回生值在增施硫肥处理下

显著降低，回生值和回生热焓值呈显著正相关，表明

增施硫肥提高糯玉米粉和淀粉的热稳定性，降低回

生值，品质得到改善。
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