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黑龙江省半干旱区秸秆还田与氮肥配施对玉米
产量及经济效益的影响

徐　妍,王宇先,赵　蕾,于海林,王冰雪,刘　悦,兰　英
(黑龙江省农业科学院 齐齐哈尔分院,黑龙江 齐齐哈尔１６１００６)

摘要:为促进作物高产稳产,设置秸秆还田(S)与不还田(即秸秆移出,N)两种模式,氮肥共设８个处理,分别

为０(不施氮肥)、CK(常规施氮肥,播种时一次性施入氮肥７５kg􀅰hm－２、磷肥１２０kg􀅰hm－２和钾肥５５kg􀅰hm－２

作基肥,春玉米拔节期追施氮肥１５０kg􀅰hm－２)、常规氮肥分别加１０％、２０％、３０％处理(＋１０％、＋２０％、

＋３０％)和常规氮肥分别减１０％、２０％、３０％处理(－１０％、－２０％、－３０％)探索秸秆还田模式下不同氮肥处

理对玉米产量及经济效益的影响.结果表明,不施氮肥处理,秸秆移出模式下玉米产量高于秸秆还田,增产

１８􀆰３５％;施氮处理秸秆还田模式下玉米产量均高于秸秆移出模式,增幅为０．２２％~７．９４％.秸秆还田模式

下＋１０％处理玉米净收益高于其他处理,至少增收４８６．４１元􀅰hm－２,农户在生产中可以采用秸秆还田适当增

加氮肥的方式提高玉米产量,进而获得更好的经济效益.
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　　农作物秸秆是一种可再生生物资源[１],含有丰

富的营养元素和有机物质[２],对改善土壤养分平衡、
提高土壤肥力具有重要作用[３Ｇ４].我国是农业大国,
秸秆资源丰富,年产量高达８亿t[５],但秸秆肥料利

用率低,仅为３０％左右[６],焚烧秸秆不仅浪费资源,
还污染环境[７].秸秆还田是秸秆肥料化利用的有效

途径[８Ｇ９],研究表明,秸秆还田不仅可以增加土壤有

机质含量[１０]、减缓地力衰竭[１１],提高作物产量[１２],还
可以提高秸秆利用率,减少环境污染[１３],可以说是双

赢举措.氮素是影响玉米生长发育的必要元素,适
量的氮肥可以提高作物产量[１４].氮肥过量施用不仅

会降低其利用率,还会使作物产量下降,影响经济

效益[１５Ｇ１６].
面对当前秸秆肥料利用率低及氮肥过量施用等

问题,秸秆还田配施适宜氮肥成为近年研究热点,然
而关于高纬度半干旱地区秸秆还田和施氮量对作物

产量及经济效益影响的研究还较少.因此,本试验

通过设置不同施氮梯度,探讨秸秆还田下不同施氮

量对玉米产量的影响,对于区域玉米生产具有重要

意义,旨在为促进黑龙江省松嫩平原秸秆还田下高

效施氮,提高土壤持续生产能力,并实现作物高产稳

产提供理论依据和技术支持.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

本试验于２０２１年在黑龙江省农业科学院齐齐

哈尔分院试验基地进行.试验基地位于齐齐哈尔市

富拉尔基区,松嫩平原西部,属于半干旱气候区,土
壤类型为碳酸盐黑钙土,土壤基础肥力为有机质含量

２５．２４g􀅰kg－１,碱解氮含量９８．３２mg􀅰kg－１,有效磷含量

１５．８２mg􀅰kg－１,速效钾含量１３１．１１mg􀅰kg－１,pH７．９.
１．２　材料

供试玉米品种为嫩单１９.
１．３　方法

１．３．１　试验设计　本试验采用秸秆还田和氮肥

两个因素的随机区组设计,秸秆设还田(S)与不

还田即秸秆移出(N)两种处理,秸秆还田采用秸

秆粉碎后全量覆盖还田的方式,氮肥共设８个处

理,分别为０(不施氮肥)、CK(常规施氮肥,播种

时一次施入氮肥７５kg􀅰hm－２、磷肥１２０kg􀅰hm－２

和钾肥５５kg􀅰hm－２作基肥,春玉米拔节期追施氮

肥１５０kg􀅰hm－２ 作 为 追 肥)、＋１０％、＋２０％、
＋３０％ (常 规 氮 肥 分 别 加 １０％、２０％、３０％),
－１０％、－２０％、－３０％(常规氮肥分别减１０％、
２０％、３０％).试验田各小区采用铁板进行隔断,
铁板隔断高７０cm,其中地上部分１５cm,地下部
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分５５cm,每个小区１０条垄,１０m行长,面积６５m２,
３次重复,共计４８个小区.
１．３．２　测定项目及方法　收获期每个小区选取

中间两垄(共２０m 长)进行玉米产量相关性状和

产量测定,产量按照１４％含水量进行折算,并计

算相应效益.

１．３．３　数据处理　采用 Excel２０１７进行数据分

析,采用SPSS２１．０数据处理系统进行差异显著

性分析.

２　结果与分析

２．１　秸秆还田模式和不同氮肥处理对玉米产量

及产量构成指标的影响

　　如表１所示,各处理间在穗粗、穗行数上差异

不显著,秸秆还田模式下不施氮肥处理穗长和行

粒数与其他处理间存在显著差异,秸秆还田与移

出模式下不施氮肥处理百粒重与其他处理间存在

显著差异.
秸秆移出模式下,随着氮肥增加,玉米产量呈

先增加后减少的线性变化,其中常规氮肥处理

(CK)玉米产量最高,为１０６９４．３４kg􀅰hm－２;秸
秆还田模式下,随着氮肥增加,玉米产量也呈先增

加后减少的线性变化,其中＋１０％处理(常规氮肥

加１０％)玉米产量最高,为１１０５３．０８kg􀅰hm－２.
不施氮肥处理,秸秆移出模式下玉米产量高

于秸秆还田,增产１８．３５％,差异不显著.除不施

氮肥处理外,其余施氮措施秸秆还田模式下玉米产

量均高于秸秆移出,产量增加０．２２％~７．９４％,
但差异不显著.说明氮肥处理配合秸秆还田相较

于秸秆移出更有利于玉米产量的提高.秸秆还田

模式下,＋１０％处理(常规氮肥加１０％)玉米产量

高于其他处理,说明秸秆还田下适量增加氮肥有

利于玉米产量的提高(表１).

表１　秸秆还田模式和不同氮肥处理对玉米产量及产量构成指标的影响

还田模式 氮肥处理 穗长/cm 穗粗/cm 穗行数 行粒数 百粒重/g 产量/(kg􀅰hm－２)

秸秆移出 (N) ０ １９．００±１．００ab ５．１７±０．２５a １４．００±０．００a ３８．６７±２．０８b ２５．３７±０．５０a ６０４４．０８±３０２a

－３０％ ２０．８３±０．２９b ５．３３±０．２１a １６．００±０．００a ３９．６７±１．１５b ２９．２０±１．４１b ９７４９．４９±６００b

－２０％ ２０．８３±０．２９b ５．１７±０．２９a １４．６７±１．１５a ４２．３３±１．５３b ２９．９０±０．５６b １０２３９．１８±５６０b

－１０％ ２１．１７±０．７６b ５．５０±０．１０a １６．６７±１．１５a ４１．００±２．００b ３０．２０±１．４０b １０３９８．４３±４６７b

CK ２１．００±０．５０b ５．５０±０．１２a １６．６７±１．１５a ４１．３３±１．５３b ２９．０７±１．００b １０６９４．３４±５６２b

＋１０％ ２０．３３±１．１５b ５．３３±０．２９a １５．３３±１．１５a ３９．００±２．００b ２９．６３±１．６８b １０２４０．１８±６３４b

＋２０％ ２０．６７±１．５３b ５．１７±０．２９a １６．００±２．００a ４０．００±１．７３b ３０．０７±１．８６b １０１１１．５０±２８８b

＋３０％ ２０．１７±０．７６b ５．３３±０．２９a １５．３３±１．１５a ３９．６７±２．０８b ２９．８３±１．３０b ９８９９．６０±６１０b

秸秆还田 (S) ０ １７．３３±０．５８a ５．１７±０．２６a １４．６７±１．１５a ３４．６７±２．０８a ２５．０３±０．５５a ５１０７．０８±４０７a

－３０％ ２０．１７±１．０４b ５．１７±０．２９a １４．６７±１．１５a ４１．００±１．７３b ２９．２７±１．００b ９８９０．６２±４２１b

－２０％ ２０．１７±０．７６b ５．００±０．３０a １６．６７±１．１５a ３９．３３±１．５３b ２９．７０±１．２３b １０３５０．９７±２７２b

－１０％ ２０．１７±０．７６b ５．６７±０．１５a １４．６７±１．１５a ４１．３３±２．０８b ３０．７３±０．４２b １０４９７．３５±３４８b

CK ２１．００±０．５０b ５．５０±０．２０a １４．６７±１．１５a ４２．３３±０．５８b ３１．１７±０．２９b １０７１７．８５±８４９b

＋１０％ ２０．００±１．００b ５．３３±０．３５a １４．６７±１．１５a ４２．３３±２．０８b ３０．１０±１．２５b １１０５３．０８±８４５b

＋２０％ １９．８３±０．２９b ５．３３±０．１５a １５．３３±１．１５a ４１．００±１．００b ２８．７７±０．７６b １０２１６．３９±３９３b

＋３０％ １９．８３±０．７６b ５．５０±０．１７a １４．６７±１．１５a ３９．６７±１．５３b ３０．３０±１．２０b １００８３．１８±５０５b

　　注:不同小写字母表示各处理间差异显著(P＜０．０５).

２．２　秸秆还田模式和不同氮肥处理对玉米经济

效益的影响

　　如表２所示,除不施氮肥处理外,施氮量相同

情况下,秸秆还田模式比秸秆移出玉米净收益增加

４２．３２~１４６３．２２元􀅰hm－２.所有处理中,秸秆还

田模式＋１０％处理玉米净收益最高,与秸秆还田

CK相比,增加４８６．４１元􀅰hm－２.秸秆还田CK与

秸秆移出 CK相比,净收益增加４２．３２元􀅰hm－２.
这表明,秸秆还田与秸秆移出相比能够获得较高

的经济效益.秸秆还田模式下,适当增加氮肥的

施用量可以提高玉米净收益.
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表２　秸秆还田模式和不同氮肥处理对玉米经济效益的影响

秸秆还田模式 氮肥处理
氮肥投入成本/
(元􀅰hm－２)

追肥劳动投入/
(元􀅰hm－２)

产量/
(kg􀅰hm－２)

产值/
(元􀅰hm－２)

净收益/
(元􀅰hm－２)

秸秆移出 (N) ０ Ｇ Ｇ ６０４４．０８ １０８７９．３４ ５０２９．３４

－３０％ ５４０ ３００ ９７４９．４９ １７５４９．０８ １０８５９．０８

－２０％ ６６６ ３００ １０２３９．１８ １８４３０．５２ １１６１４．５２

－１０％ ７８３ ３００ １０３９８．４３ １８７１７．１７ １１７８４．１７

CK ９００ ３００ １０６９４．３４ １９２４９．８１ １２１９９．８１

＋１０％ １０１７ ３００ １０２４０．１８ １８４３２．３２ １１２６５．３２

＋２０％ １１３４ ３００ １０１１１．５０ １８２００．７０ １０９１６．７０

＋３０％ １２５２．８ ３００ ９８９９．６０ １７８１９．２８ １０４１６．４８
秸秆还田(S) ０ Ｇ Ｇ ５１０７．０８ ９１９２．７４ ３３４２．７４

－３０％ ５４０ ３００ ９８９０．６２ １７８０３．１２ １１１１３．１２

－２０％ ６６６ ３００ １０３５０．９７ １８６３１．７５ １１８１５．７５

－１０％ ７８３ ３００ １０４９７．３５ １８８９５．２３ １１９６２．２３

CK ９００ ３００ １０７１７．８５ １９２９２．１３ １２２４２．１３

＋１０％ １０１７ ３００ １１０５３．０８ １９８９５．５４ １２７２８．５４

＋２０％ １１３４ ３００ １０２１６．３９ １８３８９．５０ １１１０５．５０

＋３０％ １２５２．８ ３００ １００８３．１８ １８１４９．７２ １０７４６．９２

　　注:产值按玉米市场价１．８元􀅰kg－１计算,表中各处理间除氮肥投入、追肥劳动投入不同外,其他田间管理费用一致,除去氮肥投入、

追肥劳动投入成本外,其他成本按照５８５０元􀅰hm－２计算.

３　讨论
秸秆还田是合理利用资源和促进农业可持续

发展的一种有效耕作方式,秸秆还田配施氮肥能
够提高土壤有机质含量、改善土壤结构、提高土壤
养分含量和微生物活性、改善土壤生态环境,进而
使作物增产增效[１７].张愉飞等[１８]的研究结果表
明,秸秆还田配施氮肥的玉米产量均高于无秸秆
还田处理.本研究得出相似结论,除不施氮肥处
理外,其余施氮措施秸秆还田模式下玉米产量均
高于秸秆移出,这主要是因为秸秆还田可以降低
土壤容重、提高土壤含水量、抑制土壤水分蒸发,
起到保水保墒的作用;秸秆还田的同时配施氮肥,
可以保持合适的碳氮比,不仅可以充实土壤氮库,
提高土壤肥力,还可以改善土壤结构,提高微生物
数量和土壤酶活性[１９],培肥地力,促进根系养分
吸收,从而提高产量.但秸秆还田模式下玉米产
量与秸秆移出模式之间差异不显著,本试验是第
一年的秸秆还田处理,长期秸秆还田对玉米增产
的效应可能还尚未完全体现,还需后续多年定位
试验结果进行验证.不施氮肥处理,秸秆移出模
式下玉米产量高于秸秆还田.这可能是由于不施
氮处理秸秆腐解过程中微生物的繁殖会与作物争
夺土壤中的氮[２０],破坏土壤的碳氮平衡,导致产
量降低,而配施氮肥可以平衡土壤氮素,使作物
高产[２１].

李玮等[２２]研究表明,玉米产量及其构成指标

受秸秆还田和施氮量两个因素影响,其中氮肥起
主要作用.氮素是限制植物生长的一个重要因
素,秸秆还田配施适宜氮肥可以为植物提供生长
所需的养分,提高肥料利用率,对农业生产尤为重
要.本研究中,秸秆移出模式下,常规氮肥(CK)
处理玉米产量最高;秸秆还田模式下,＋１０％处理
(常规氮肥加１０％)玉米产量最高,两种模式下氮
肥施用量继续增加玉米产量不增反降,这与宋金
鑫等[２３]的观点相似,可能是因为氮素利用存在阈

值,适宜的氮肥可以提高作物产量[２４],过量施肥
不仅会影响产量,还会导致养分流失,造成环境
污染[２５Ｇ２６].

４　结论
秸秆还田配施氮肥可以提高玉米产量,对增

产具有促进作用,综合来看,秸秆还田配施常规氮
肥加１０％(施氮量为２４７．５kg􀅰hm－２)条件下玉
米能获得较高的产量与经济效益.农户在玉米生
产中可以采用秸秆还田适当增加氮肥的方式提高
产量,进而增加净收益.在农业生产中,应持续推
进秸秆还田,提升秸秆高效利用水平.
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EffectsofStrawReturningandNitrogenFertilizeronMaizeYield
andEconomicBenefitinSemiaridRegionofHeilongjiangProvince

XUYan,WANGYuxian,ZHAOLei,YUHailin,WANGBingxue,LIUYue,LANYing
(QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar１６１００６,China)

Abstract:Inordertopromotehighandstablecropyield,twomodesofstrawreturning(S)andnonＧreturning
thatwithstrawremoving (N)wereset,therewere８treatmentsofnitrogenfertilizer,０ (nonitrogen
fertilizer),CK (conventionalnitrogenfertilizer,７５kg􀅰ha－１ nitrogenfertilizer,１２０kg􀅰ha－１ phosphorus
fertilizerand５５kg􀅰ha－１ potassiumfertilizerwereappliedasthebasefertilizeratsowingtime,１５０kg􀅰ha－１

nitrogenfertilizerwasappliedasthetopfertilizeratjointingstageofspringmaize),＋１０％,＋２０％,＋３０％
(conventionalnitrogenfertilizeradded１０％,２０％,３０％ respectively),－１０％,－２０％,－３０％ (conventional
nitrogenfertilizerreduced１０％,２０％,３０％ respectively),exploretheeffectsofdifferentnitrogenfertilizer
treatmentson maizeyieldandeconomicbenefitsunderstrawreturning．Theresultsshowedthatwithout
nitrogenfertilizertreatment,themaizeyieldofstrawremovalmodewashigherthanthatofstrawreturning
mode,increasedby１８．３５％．Undernitrogenfertilizertreatment,themaizeyieldofstraw movalmodewas
higherthanthatofstrawmovalmode,increasedby０．２２％Ｇ７．９４％．Underthestrawreturningmode,thebenefit
of＋１０％nitrogenfertilizertreatmentwashigherthanothertreatments,increasingatleast４８６．４１yuan􀅰ha－１．
Intheproduction,farmerscanusestrawreturningandincreasenitrogenfertilizertoimprovethemaizeyield,
soastoobtainbettereconomicbenefits．
Keywords:maize;strawreturning;nitrogenfertilizer;yield;economicbenefits
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