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硫肥配施对不同氮磷钾水平下春玉米生长 
及氮肥利用效率的影响
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（吉林农业大学资源与环境学院，吉林  长春  130118）

摘　要：为探究在农业生产过程中配施硫肥对不同氮磷钾施肥水平下春玉米生长及氮肥利用效率的影响，于大田

条件下，设置低氮磷钾水平 + 不施硫（LS0）、低氮磷钾水平 + 硫肥（LS6）、中氮磷钾水平 + 不施硫（MS0）、中

氮磷钾水平 + 硫肥（MS6）、高氮磷钾水平 + 不施硫（HS0）、高氮磷钾水平 + 硫肥（HS6）6 个处理，研究其对

土壤碱解氮、玉米氮素积累、籽粒产量及氮肥利用效率的影响。结果表明：提高氮磷钾施肥水平能够显著增加土

壤碱解氮含量，在相同氮磷钾施肥水平下施用硫肥对土壤碱解氮含量没有影响。春玉米地上部总氮素积累量和籽

粒产量与氮磷钾施肥水平及硫肥施用呈显著正相关。氮磷钾配施硫肥与只施氮磷钾处理相比，地上部总氮素积累

量平均增加 10.24%，籽粒产量平均增加 5.70%，二者提升效果显著。但随着氮磷钾施肥水平的提高，硫肥对氮素

积累和籽粒产量的提升效果逐渐降低。相同施硫水平的氮肥偏生产力、农学效率和利用率均随着氮磷钾施肥水平

的提高逐渐减小。在相同氮磷钾水平下，施硫能够提高春玉米的氮肥偏生产力、农学效率和利用率。以上结果表

明，随着氮磷钾施肥水平的提高，土壤碱解氮含量、春玉米地上部氮素积累量及籽粒产量逐渐增加，但春玉米的

氮肥利用效率反而逐渐降低。配施硫肥能够在提高氮磷钾施肥水平的基础上进一步增加春玉米地上部对氮素的吸

收积累以及籽粒产量，同时还能够在一定程度上提高氮肥利用效率。
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为满足当前我国经济发展和人口增长对粮食增

产的需求，化肥的施用量不断增加。有研究表明，

作物施用化肥与不施化肥相比增产可达 48%［1］，

可见化肥在农业生产中有着举足轻重的地位。但是

近些年来，随着化肥施用量增加，我国粮食增产速

率却在逐渐变缓，肥料利用效率更是逐渐减小。其

原因主要是农民受“多施肥，产量高”传统观念的

影响，在农业生产过程中普遍过量施肥，导致肥料

利用效率降低，粮食增产速率放缓［2］。氮素是促进

作物生长，增加作物产量最关键的营养元素［3］。过

量施用氮肥会导致土壤酸化［4］，水资源污染［5］，

温室气体排放增加［6-7］，作物产量和肥料利用率降 

低［8-9］等一系列问题，影响农业的可持续发展。

已有研究表明，增加施氮量能够提高玉米产

量，但同时玉米的氮素利用效率降低［10］；减少施
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氮量能够提高玉米的氮素利用效率，但也降低了玉

米的产量［11］。如何保证作物增产的同时提高肥料

利用效率对保障农业的可持续发展尤为重要。曾

子豪等［12］研究发现通过改变施肥方式，将氮肥分

次施用可以增加玉米产量，同时提高了氮素利用

效率。洪瑜等［13］研究表明配施有机肥可以增加玉

米产量，还可以促进玉米吸收氮素，提高氮肥利用

率。李玉影等［14］研究认为在氮、磷、钾大量元素

肥料施用的基础上补充中、微量元素肥料进行平衡

施肥能够实现作物的进一步增产，并且增强作物吸

收养分的能力，提高肥料利用效率。以上方法均能

实现在作物增产的同时提高肥料利用效率，其中，

平衡施肥对保证作物的可持续生产以及减少化肥投

入至关重要。中量元素硫是仅次于氮、磷、钾的第

四大植物营养元素，在玉米生产过程中施用硫肥可

以提高产量，增加植株的氮素含量［15］。合理配施氮

肥和硫肥不仅能够促进作物对土壤养分的吸收、减

少氮素向下淋溶损失、提高氮肥利用率，还能够提

高产量、改善作物品质，促进农业良好发展［16-17］。

当前在硫肥对提高作物产量及氮肥利用效率方

面已经做了大量研究，但多数研究是在相同氮磷钾
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水平上比较施用硫肥与不施用硫肥的效果差异，而

由于不同氮磷钾水平下作物对养分的利用效率不

同，施用硫肥在不同氮磷钾水平上的影响也必然有

所不同。为此，本研究设置了低、中、高 3 个不同

的氮磷钾施肥水平，探究不同氮磷钾施肥水平配施

硫肥对春玉米产量及氮肥吸收利用效率的影响，以

期为指导合理施肥，提高作物产量和肥料利用效率

提供理论依据。

1 材料与方法

1.1  试验地概况

试验于 2020 年 5—10 月在吉林省乾安县赞字

乡父字村（124°1′49″E，44°88′34″N）进行。

试验区域为温带大陆性季风气候，土壤类型为黑钙

土，耕层土壤化学性质见表 1，试验所在地常年进

行玉米连作。

表 1  0 ～ 20 cm 耕层土壤化学性质

有机质

（g·kg-1）

碱解氮

（mg·kg-1）

有效磷

（mg·kg-1）

速效钾

（mg·kg-1）

有效硫

（mg·kg-1）

17.39 102.36 35.86 109.38 15.36

1.2  试验设计

试验共设有 6 个处理：（1）低氮磷钾水平 + 不

施硫（LS0）；（2）低氮磷钾水平 + 硫肥（LS6）；

（3）中氮磷钾水平 + 不施硫（MS0）；（4）中氮磷

钾水平 + 硫肥（MS6）；（5）高氮磷钾水平 + 不施

硫（HS0）；（6）高氮磷钾水平 + 硫肥（HS6），各

处理具体施肥量见表 2。同时为了计算氮肥利用效

率，试验分别在 3 个不同磷钾施肥水平上设置了不

施氮肥处理，氮磷钾施用量分别为：低氮磷钾水平

（N 0 kg·hm-2，P2O5 60 kg·hm-2，K2O 60 kg·hm-2）、 

中氮磷钾水平（N 0 kg·hm-2，P2O5 90 kg·hm-2，

K2O 90 kg·hm-2）、高氮磷钾水平（N 0 kg·hm-2，

P2O5 120 kg·hm-2，K2O 120 kg·hm-2），作为氮肥

利用效率计算使用。氮肥按 4∶3∶3 的比例作为基肥、

拔节期和喇叭口期追肥，追肥方式为水肥一体化随

水追施。磷肥、钾肥和硫肥一次性全部撒施在垄沟

内作为基肥，同时为保证硫肥施用均匀，将其与少

量土壤混合后均匀的撒施于垄沟内。供试玉米品

种为‘富民 985’，密度为 80000 株·hm-2。试验

按照随机区组排列，重复 3 次，每小区 35 m2，于

2020 年 5 月 10 日播种，2020 年 10 月 10 日收获，

其他管理同当地玉米大田。

表 2 各试验处理施肥量 （kg·hm-2）

处理 S N P2O5 K2O

LS0 0 140 60 60

LS6 60 140 60 60

MS0 0 210 90 90

MS6 60 210 90 90

HS0 0 280 120 120

HS6 60 280 120 120

1.3  测定项目与方法

分别从拔节期（7 月 3 日）、喇叭口期（7 月 

14日 ）、 抽 雄 期（7月 29日 ）、 灌 浆 期（8月 17

日）、乳熟期（9 月 1 日）、完熟期（10 月 10 日）

这 6 个具有代表性的时期进行田间采样。按照多

点取样法采集 0.5 kg 左右的耕层土壤，风干后过 1 

mm 筛，采用碱解扩散法测定土壤碱解氮含量。同

时在各小区内随机采集长势相近、大小均匀的 3 株

玉米，按叶片、茎秆、穗和籽粒四部分进行分类，

杀青烘干后，粉碎备用，采用 H2SO4-H2O2 消煮、凯

氏定氮法测定植株中各器官的氮素含量。从完熟期

各小区中间两垄（7.7 m 长）选取 10 个具有代表性

的果穗，风干后考种，以新鲜籽粒含水量为 14% 进

行折算得到产量。

1.4  数据处理与分析

植株总氮素积累量（kg·hm-2）=�每公顷样品干物 

质质  量×烘干样

品含氮量

氮肥偏生产力（kg·kg-1）= 施氮处理产量 / 

                施氮量

氮肥农学效率（kg·kg-1）=（施氮处理产量 - 

                      不施氮处理产量）/ 

                      施氮量

氮肥利用率（%）=�（施氮处理氮素积累量 - 不施氮

处理氮素积累量）/ 施氮量 ×100

试验数据采用 Excel 2019 进行整理和初步分

析，采用 SPSS 21.0 进行方差分析和显著性检验

（Duncan 法），采用 Origin 2018 进行作图。

2 结果与分析

2.1  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对土壤碱解氮

含量动态变化的影响

如图 1 所示，各处理的土壤碱解氮含量在整
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个生育期内均呈现先增加后降低的趋势，均在喇

叭口期达到最大值，之后土壤碱解氮含量不断下

降，在完熟期达到最低。各处理在完熟期的土壤

碱解氮含量表现为 HS0>HS6>MS0>MS6>LS0>LS6，

HS0 处理是所有处理中土壤碱解氮含量的最高值，

为 115.97 mg·kg-1。完熟期不施硫处理中，MS0

处理比 LS0 处理增加 5.10%，HS0 处理比 MS0 处

理增加 7.13%，土壤碱解氮含量随着氮磷钾施肥

水平的提高显著增加。完熟期，LS6 处理的土壤

碱解氮含量比 LS0 处理减少了 1.94%，MS6 处理

比 MS0 处理减少了 2.03%，HS6 处理比 HS0 处理

减少了 1.86%，但差异不显著，说明在相同氮磷

钾施肥水平下施硫对土壤碱解氮含量没有影响。
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图 1 不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对土壤 

碱解氮含量动态变化的影响

2.2  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米地上

部总氮素积累量的影响

由图 2 可以看出，随着生育期的推进，各处

理的地上部总氮素积累量均表现为持续增长的趋

势。各处理的总氮素积累量在抽雄至灌浆期间增

长速率最快，到完熟期达到最大值，其中，HS6

处理的总氮素积累量在完熟期所有处理中最大，

为 211.10 kg·hm-2。在完熟期，不施硫的 3 个处

理总氮素积累量表现为 HS0>MS0>LS0，HS0 处理

比 MS0 处理增加 14.64%，MS0 处理比 LS0 处理增

加 15.54%，提高氮磷钾施肥水平能够促进玉米地

上部积累氮素。施硫处理的总氮素积累量在各生

育期均大于相同氮磷钾施肥水平下的不施硫处理，

说明施用硫肥可以促进春玉米地上部的氮素积

累。在完熟期，HS6 处理的总氮素积累量较 MS0

处理增加了 24.23%，MS6 处理较 LS0 处理增加了

26.42%，相较于之前单独提高氮磷钾施肥水平对

氮素积累的影响，配施硫肥能够进一步增加植株

对氮素的积累。LS6、MS6 和 HS6 处理的总氮素积

累量在完熟期比相同氮磷钾施肥水平下的不施硫

处理分别增加了 10.39%、9.42% 和 8.37%，说明

硫肥促进氮素积累的效果随氮磷钾施肥量的增加

而下降。
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图 2 不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米地上部 

总氮素积累量的影响 

注：不同小写字母表示同一生育时期处理间差异显著（P<0.05）。

2.3  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米产量

及产量构成因素的影响

如表 3 所示，不同氮磷钾施肥水平和施用硫

肥对春玉米的千粒质量、穗粒数和产量的影响均

达到极显著差异水平。在不施硫的情况下，HS0

处理比 MS0 处理增产 11.81%，MS0 处理比 LS0 处

理增产 8.36%，说明提升氮磷钾施肥水平可以提

高春玉米产量。施硫处理的千粒质量、穗粒数和

产量较相同氮磷钾施肥水平下的不施硫处理平均

分别提高了 10.73 g、13 粒和 665.63 kg·hm-2，说

明施硫可以提高春玉米产量。在所有处理中，HS6

处理比 MS0 处理增产 16.82%，MS6 处理比 LS0

处理增产 14.76%，说明提高氮磷钾施肥水平的同

时配施硫肥比单独提高氮磷钾施肥水平的增产效

果更明显。HS6 处理在所有处理中产量最高，为

12937 kg·hm-2，增产效果最明显。此外，施硫

处理的产量在低、中、高氮磷钾施肥水平下较不

施硫处理分别提高了 7.72%、5.90%、4.48%，可

见在不同氮磷钾施肥水平下，硫肥对春玉米的增

产效果不同，氮磷钾施肥水平越高，增产效果 

越小。
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表 3 不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米产量 

及产量构成因素的影响

处理 千粒质量（g） 穗粒数 产量（kg·hm-2）

LS0 298.52f 455e 10220e

LS6 307.71e 478d 11009d

MS0 316.53d 501c 11075d

MS6 325.74c 508b 11728c

HS0 334.13b 512b 12383b

HS6 347.93a 520a 12937a

变异来源

NPK ** ** **

S ** ** **

NPK×S NS ** NS

注：同列数据后不同小写字母表示不同施肥处理间差异达0.05显著性水

平，“**”表示在 P<0.01水平差异极显著，“NS”表示差异不显著。下同。

2.4  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米氮肥

利用效率的影响

由表4可得，各处理的氮肥偏生产力、氮肥农

学效率和氮肥利用率在不同氮磷钾施肥水平和施用硫

肥这2个方面存在极显著差异，且两者的交互作用下

也达到极显著差异。在施硫量相同的情况下，各处理

的氮肥偏生产力、氮肥农学效率和氮肥利用率均随着

氮磷钾施肥水平的提高呈现递减趋势，说明提高氮磷

钾施肥水平降低了春玉米的氮肥利用效率。在相同氮

磷钾施肥水平下，施硫处理的氮肥偏生产力、农学效

率和利用率皆显著高于不施硫处理，其中LS6处理是

所有处理中的最大值，分别为78.63 kg·kg-1、21.88 

kg·kg-1 和 47.03%，说明施硫能够提高春玉米的氮

肥利用效率。除此之外，在同一氮磷钾施肥水平下，

LS6处理的氮肥利用率比LS0处理提高了30.23%，

MS6处理比MS0处理提高了24.91%，HS6处理比

HS0处理提高了19.80%，可以看出，施硫能够在一

定程度上提高氮肥利用率，但是随着氮磷钾施肥水平

的提高对氮肥利用率的提高效果逐渐降低。

表 4 不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米 

氮肥利用效率的影响

处理
氮肥偏生产力 

（kg·kg-1）

氮肥农学效率 

（kg·kg-1）

氮肥利用率

（%）

LS0 73.00b 16.25b 36.12bc

LS6 78.63a 21.88a 47.03a

MS0 52.74d 14.44c 30.58d

MS6 55.85c 17.55b 38.20b

HS0 44.23f 14.40c 29.39d

HS6 46.20e 16.38b 35.21c

变异来源

NPK ** ** **

S ** ** **

NPK×S ** ** **

3 讨论

3.1  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对土壤碱解氮

含量动态变化的影响

在玉米生长过程中，随着时间推进玉米对氮素

的吸收量逐渐增加，导致土壤碱解氮含量不断下 

降［18-21］ 。本研究中，各处理的土壤碱解氮含量在

拔节至喇叭口期短暂增加后至完熟期不断降低，这

与李世清等［22］和隽英华等［23］的研究结果一致。

出现土壤碱解氮含量增加的原因可能是随着温度升

高，土壤矿化作用增强，提高了土壤中无机态氮的

含量，同时作物生长前期对氮肥进行追施也能够增

加土壤中碱解氮的含量。有研究表明，土壤中碱解

氮的含量与氮肥施用量呈正相关［24-25］。本研究中，

不施硫条件下，各时期的土壤碱解氮含量均表现为

HS0>MS0>LS0，且差异显著，表明氮磷钾施肥水

平越高，土壤碱解氮含量越大。在完熟期，相同氮

磷钾施肥水平下施硫处理的土壤碱解氮含量较不施

硫处理无显著性差异，表明在相同氮磷钾施肥水平

下，硫肥对土壤碱解氮含量没有影响。

3.2  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米地上

部总氮素积累量的影响

本研究中，各处理的总氮素积累量随着氮磷钾

施肥水平的提高不断增加，说明增加施氮量促进了

玉米对氮素的积累［26-27］。刘烁然等［28］研究指出，

硫肥的施用能够提高玉米吸收氮素的能力，进而增

加玉米的氮素积累量。本研究通过比较同一氮磷钾

施肥水平下施硫与不施硫处理的总氮素积累量，发

现施硫处理在各生育期均大于不施硫处理，施硫能

够增加植株对氮素的积累。此外还发现，提高氮磷

钾施肥水平同时配施硫肥比单独提高氮磷钾施肥水

平对氮素积累的增加效果更明显。王丽等［29］研究

也证实，在一定氮磷钾施肥水平下，施用适量硫肥

能够进一步增加植株地上部的氮素积累量。

大量研究证明，在整个生育期内，提高氮肥施

用量同时会增加玉米对硫素的需求，二者之间存在

正向交互效应［30-31］。本研究中，LS6、MS6 和 HS6

处理的总氮素积累量在完熟期比相同氮磷钾施肥水

平下的不施硫处理分别增加了 10.39%、9.42% 和

8.37%，氮磷钾施肥水平越高，硫肥的促进效果越

小，出现这种情况的主要原因可能是在相同施硫量

下，随着氮磷钾施肥水平的提高，对硫素的需求也

逐渐增加，本研究中的硫素施用量在高氮磷钾条件
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下不能满足春玉米生长需要，引起氮素积累量增长

幅度的降低。

3.3  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米产量

及产量构成因素的影响

张杰等［32］研究指出春玉米的千粒质量、穗粒

数和产量在一定范围与氮肥施用量成正相关。本研

究中，不施硫处理的产量随着氮磷钾施肥水平的提

高显著增加，表明氮磷钾施肥水平的提高显著增加

了春玉米产量。李娜等［33］研究发现在低硫土壤中

施硫可显著提高玉米籽粒产量。本研究中，施硫处

理的千粒质量、穗粒数和产量均较相同氮磷钾水平

下的不施硫处理有显著提高，说明施硫对春玉米有

显著增产的效果。此外，与单独提高氮磷钾施肥水

平相比，提高氮磷钾施肥水平的同时配施硫肥能够

进一步增加春玉米产量。

曹殿云等［15］在潜在缺硫土壤上研究梯度施硫

对玉米产量的影响，发现 80 ～ 120 kg·hm-2 的施

硫量能够实现玉米增产。本研究中，硫肥对春玉

米的增产幅度随着氮磷钾施肥水平的提高逐渐降

低，这可能是因为本研究供试土壤有效硫含量为 

15.36 mg·kg-1，属于缺硫土壤，60 kg·hm-2 的硫

肥施用量不能满足中、高氮磷钾施肥水平下的春玉

米对硫素的需求，从而使得硫肥的增产效果逐渐降

低。研究也说明，在不同氮磷钾施肥量条件下，作

物对硫素的需求也有所不同。本研究在不同氮磷钾

施肥水平下未设置梯度施硫试验，无法确定在不同

氮磷钾施肥水平下实现玉米增产的最佳施硫量，这

在将来的研究中有待进一步完善。

3.4  不同氮磷钾施肥水平配施硫肥对春玉米氮肥

利用效率的影响

大量研究表明，增加氮肥施用量会降低玉米

的氮肥利用效率［34-35］、增加氮素损失［36］。本研究

中，随着氮磷钾施肥水平的提高，相同施硫处理的

氮肥偏生产力、农学效率和利用率逐渐降低，表明

提高氮磷钾施肥水平降低了春玉米的氮肥利用效

率。有研究指出，硫肥的施用可以平衡土壤养分，

增强作物吸收氮素的能力，提高氮素利用效率［37］。

本研究中，同一氮磷钾施肥水平下的氮肥偏生产

力、农学效率和利用率均表现为施硫处理大于不施

硫处理，说明施硫可以显著提高春玉米的氮肥利用

效率。以上研究表明，在春玉米生产过程中，提高

氮磷钾施肥水平的同时配施硫肥能够提高春玉米的

氮肥利用效率，减少对氮素的浪费。本研究还发现

在相同氮磷钾施肥水平下，施用硫肥对氮肥利用率

的增加效果随着氮磷钾施肥水平的提高逐渐减小，

这可能主要是因为本研究的施硫量在高氮磷钾施肥

水平时相对不足，导致硫肥对氮肥利用率的增加效

果减小，这也说明不同氮磷钾水平下，对硫素的需

求也有所不同。在将来的试验中可以进一步研究不

同氮磷钾水平下的硫素适宜用量，从而为不同施肥

水平下的平衡施肥，进而高产高效提供理论依据。

4 结论

提高氮磷钾施肥水平可以提高土壤碱解氮含

量，增加春玉米地上部的氮素积累量及籽粒产量，

春玉米的氮肥利用效率随着氮磷钾施肥水平的提高

而逐渐降低。在相同氮磷钾施肥水平下，施用硫肥

对土壤碱解氮含量没有影响，但提高了春玉米地上

部氮素积累量、籽粒产量和氮肥利用效率，随着氮

磷钾施肥水平提高，硫肥对地上部氮素积累量以及

籽粒产量的促进效果降低。综上所述，氮磷钾肥配

施硫肥可以进一步促进春玉米氮素积累，提高春玉

米产量，并提高氮肥利用效率，最终实现春玉米生

产的高产高效。
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Effects of combined application of sulfur fertilizer on growth and nitrogen use efficiency of spring maize at different 
nitrogen，phosphorus and potassium levels
LI Hao，GENG Yu-hui*，CAO Guo-jun，ZHOU Li-juan，SHEN Kai-hong（College of Resources and Environment，Jilin 

Agricultural University，Changchun Jilin 130118）

Abstract：In order to explore the effect of the application of sulfur fertilizer in the agricultural production on the growth of 

spring maize and the utilization efficiency of nitrogen fertilizer under different levels of nitrogen，phosphorus and potassium 

fertilizer，six treatments were set up，including low nitrogen，phosphorus and potassium level + no sulfur application

（LS0），low nitrogen，phosphorus and potassium level + sulfur fertilizer（LS6），medium nitrogen，phosphorus and 

potassium level + no sulfur application（MS0），medium nitrogen，phosphorus and potassium level + sulfur fertilizer

（MS6），high nitrogen，phosphorus and potassium level + no sulfur application（HS0），high nitrogen，phosphorus and 

potassium level + sulfur fertilizer（HS6），to study their effects on soil alkaline nitrogen，maize nitrogen accumulation，

grain yield and nitrogen fertilizer utilization efficiency. The results showed that increasing the fertilization level of nitrogen，

phosphorus and potassium significantly increased the alkaline nitrogen content of soil. Applying sulfur fertilizer at the 

same level of nitrogen，phosphorus and potassium fertilization had no effect on soil alkaline nitrogen content. There was a 

significant positive correlation between the total nitrogen accumulation of aboveground or grain yield of spring maize and the 

fertilization level of nitrogen，phosphorus and potassium and the application of sulfur fertilizer. Compared with only nitrogen，

phosphorus and potassium treatments，the total nitrogen accumulation of nitrogen，phosphorus and potassium combined with 

sulfur fertilizer increased significantly by an average of 10.24%，and the grain yield increased significantly by an average of 

5.70%. However，with the increase of nitrogen，phosphorus and potassium fertilization levels，the effect of sulfur fertilizer 

on nitrogen accumulation and grain yield gradually decreased. The productivity，agronomic efficiency and utilization rate 

of nitrogen fertilizer with the same sulfur application level gradually decreased with the increase of nitrogen，phosphorus 

and potassium fertilization level. At the same level of nitrogen，phosphorus and potassium，sulfur application improved the 

nitrogen fertilizer productivity，agricultural efficiency and utilization rate of spring maize. The above results showed that with 

the increase of nitrogen，phosphorus and potassium fertilization，the alkaline nitrogen content of soil，the accumulation of 

aboveground nitrogen and grain yield of spring maize gradually increased，but the utilization efficiency of nitrogen fertilizer 

of spring maize gradually decreased. The application of sulfur fertilizer can further increase the absorption and accumulation 

of nitrogen and grain yield on the ground of spring maize on the basis of increasing the level of nitrogen，phosphorus and 

potassium fertilizer，and at the same time improve the utilization efficiency of nitrogen fertilizer to a certain extent.

Key words：spring maize；nitrogen，phosphorus and potassium fertilizers；sulfur fertilizer；yield；nitrogen fertilizer 

utilization efficiency


