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摘要:为探究秸秆还田配施氮肥对玉米氮肥利用率及产量的影响,以黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院肥料

长期定位试验田为研究对象,研究CK(常规种植)、秸秆还田不配施氮肥(SR+N0)、秸秆还田分别配施氮肥

262.5kg·hm-2(SR+N1)、300.0kg·hm-2(SR+N2)、337.5kg·hm-2(SR+N3)、375.0kg·hm-2(SR+N4)、

412.5kg·hm-2(SR+N5)、450.0kg·hm-2(SR+N6)和487.5kg·hm-2(SR+N7)等处理对土壤全量养分、化
学计量特征、氮肥农学效率、氮肥偏生产力、氮肥利用率及玉米产量的影响进行分析。结果表明,与CK相比,

SR+N5(秸秆还田+增施10%氮肥)和SR+N6(秸秆还田+增施20%氮肥)处理对土壤全氮、全磷的累积最

佳,SR+N4(秸秆还田+常规施肥)处理全钾含量最高,SR+N5处理的土壤有机碳含量提高了3.24%。SR+N6
和SR+N7(秸秆还田+增施30%氮肥)处理的土壤C/N较CK降低了20%以上,SR+N4处理C/P值最高;

SR+N5处理的C/K、N/K和P/K值均有所提升。SR+N2(秸秆还田+减施20%氮肥)处理氮肥农学效率、
氮肥偏生产力、氮肥利用率提升最为明显,与对照CK相比,氮肥农学效率、氮肥偏生产力、氮肥利用率分别提

高了21.14%、22.72%和0.04%。秸秆还田下,当地推荐施氮量加20%(450.0kg·hm-2)产量最高。秸秆还

田的基础上配施氮肥对玉米产量的影响呈二次函数关系,在秸秆还田配施氮肥用量为450.0kg·hm-2时,继
续加大氮肥配施量会抑制玉米的产量。综合考虑,增氮20%(450.0kg·hm-2)可作为协调半干旱区秸秆还田

下春玉米产量的合理选择。
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  黑龙江省西部半干旱区是我国重要的玉米产

区,其玉米种植面积和产量在全国占有重要位

置[1]。施用化肥作为提高玉米产量的重要措施之

一,其氮肥的作用尤为显著。但长期施用氮肥,增
大了农业投入成本,导致土壤养分失衡,氮肥利用

率降低、玉米高氮增产效果不明显[2]。作物秸秆

既含有作物生长所必需的碳、氮、磷、钾等营养元

素,又可有效改善土壤理化性质和生物学性状,而
作物秸秆直接还田势必会导致土壤碳、氮比上升,
不利于作物的生长[3]。因此,秸秆还田配施适量

氮肥作为提高土壤肥力和实现农业可持续发展的

一种重要措施已被广泛认可。关于秸秆还田配施

氮肥对土壤养分和作物产量的影响已有诸多报

道。宋佳杰等[4]研究认为,在关中地区秸秆还田

配施化肥会改善土壤物理性状,增加土壤养分,同
时提高冬小麦产量。孟祥宇等[5]研究结果表明,

秸秆全量还田条件下配施适量氮肥可改善土壤通

气状况,并增加水稻生物产量。张俊莹等[6]研究

了连续秸秆还田条件下氮肥减施对土壤养分和水

稻产量的影响,认为水稻秸秆还田+减氮10%处

理可以提高土壤碱解氮和速效钾含量,且水稻产

量有一定程度的增加。高丽超等[7]研究发现,秸
秆还田配施控释掺混尿素较普通尿素更有利于小

麦前期和后期速效氮供应,长期施用能显著提高

土壤有机质含量,可提高土壤的保肥性和缓冲性,
培肥土壤。但在实际生产过程中,玉米秸秆还田

配施氮肥对氮肥利用效率的影响因区域土壤类

型、耕作措施和气候等因素的不同而存在差异,且
玉米产量与氮肥用量关系密切,黑龙江省西部松

嫩平原光热资源丰富,玉米单产水平高,发展潜力

大,是我国重要的粮食产区。松嫩平原存在降水

较少、黑钙土耕层土壤结构不良和养分匮乏、肥料
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利用效率低等问题,秸秆还田措施已成为该区一

种有效的土壤培肥措施,但秸秆在腐解过程中需

要消耗一定量的氮,进而出现土壤微生物与作物

争氮的现象。为防止玉米秸秆与作物争氮,在当

地推荐施氮量的基础上增施一定量的氮肥,但过

多的氮肥又会对土壤环境造成污染[8]。因此研究

秸秆还田配施不同用量氮肥对改善黑龙江省西部

半干旱区黑钙土肥力、提高玉米氮肥利用效率具

有重要意义。于2018年开始在黑龙江省农业科

学院齐齐哈尔分院试验基地,开展秸秆全量还田

配施氮肥不同用量试验,研究其对玉米产量及氮

肥利用率的影响,以期为该区秸秆还田条件下合

理施用氮肥,实施黑钙土快速培肥和玉米肥料高

效利用提供一定的理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验在黑龙江省齐齐哈尔市富拉尔基区黑龙

江省农业科学院齐齐哈尔分院玉米秸秆还田试验

基地(47°16'N,123°41'E)开展,秸秆还田配施氮

肥定位试验开始于2018年,至2023年本试验已

持续6年。该基地属于中温带大陆性季风气候,
年平均降水量400mm,雨热同期,降水主要分布

在5月-10月。土壤类型为黑钙土,0~20cm土

层土壤基本理化性质:碱解氮127mg·kg-1,有效

磷20.23mg·kg-1,速效钾152.36mg·kg-1,有
机质24.32g·kg-1,pH为7.83。
1.2 材料

玉米供试品种为雄玉1688,为中熟品种,适
宜在黑龙江省第一积温带种植,由南通大熊种业

科技有限公司和中国科学院东北地理与农业生态

研究所共同选育。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验采用单因素随机区组设

计,在玉米秸秆全量还田(14000kg·hm-2)条件下,
共设6个处理,秸秆还田不配施氮肥(SR+N0)、秸
秆还田分别配施氮肥262.5kg·hm-2(SR+N1)、
300.0kg·hm-2(SR+N2)、337.5kg·hm-2(SR+N3)、
375.0kg·hm-2(SR+N4)、412.5kg·hm-2(SR+N5)、
450.0kg·hm-2(SR+N6)、487.5kg·hm-2(SR+N7),
以秸秆不还田施用375.0kg·hm-2氮肥为对照

(CK),其中秸秆还田处理为每年秋季机械收获后

将玉米秸秆全部粉碎为长度≤5cm左右的小段,
均匀翻入0~25cm土层。

氮肥配施水平设置依据:结合当地玉米施用

氮肥用量(375.0kg·hm-2),且秸秆直接还田时

通常需施一定量无机氮肥,以补充因秸秆分解和

微生物活动争氮而造成土壤速效氮的不足,调节

C/N。因此设计较氮肥施用量增加10%、20%和

30%的处理,即412.5,450.0和487.5kg·hm-2,
为探讨秸秆还田条件下不同施氮用量对黑钙土理

化性质及其玉米产量和氮肥利用效率的影响,同
时设置氮肥减少10%、20%和30%的处理,即
337.5,300.0和262.5kg·hm-2。将基肥磷酸二

铵262.5kg·hm-2、硫酸钾112.5kg·hm-2施于地表,
尿素N质量分数≥46%,分别在播种前,基肥氮肥量

为总氮肥量30%,其他氮肥增加或减少用量在拔节

期追肥时施入。N0处理为100.0kg·hm-2过磷酸

钙和112.5kg·hm-2硫酸钾。小区面积5.4m2,
采用随机区组设计,各处理9次重复,小区间设有

大铁板隔离带。玉米种植密度为4500株·hm-2,
行距65cm,株距23cm,2023年5月5日播种,
10月10日收获,试验期间遇旱喷灌,生育期内人

工除草。
1.3.2 测定项目及方法 2023年9月28日对

各处理小区土壤进行采集,采用S形取样法,深
度为0~20cm,3次重复。采集样品自然风干后

过0.25mm分样筛,常温保存备用。
采用凯氏定氮消化-蒸馏法测定土壤全氮含

量;采用酸溶-钼锑抗比色法测定全磷含量;采用

氢氧化钠熔融-火焰光度计法测定全钾含量;采用

碱解扩散法测定碱解氮含量;采用钼锑抗比色法

测定速效磷含量;采用乙酸铵浸提,火焰光度法测

定速效钾含量;采用重铬酸钾-外加热容量法测定

有机质含量;利用pH计(水土比1.0∶2.5)测定[9]。
成熟期各处理每个重复随机挑选长势均匀一

致的5m双行,选取5穗考察穗长度、穗粒数、含
水率并记算每公顷籽粒产量(14%标准含水量),
其余脱粒晒干后称量计产。

在玉米收获期,每处理选取3个点,每点选

取长势均匀一致的3个植株。分根、茎叶和籽粒

3部分,105℃杀青30min,然后80℃烘至恒重,
测定植株地上部生物量(茎叶、籽粒)和全氮含量,
结合种植密度计算玉米生物产量,并计算收获

指数。
收获指数(%)=籽粒产量/生物产量×100[10]

1.3.3 数据分析 采用Excel2010进行数据处

理,采用SPSS19.0分析差异显著性。
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2 结果与分析

2.1 秸秆还田配施氮肥对土壤全量养分含量的

影响

  由表1可知,秸秆处理与氮肥的交互作用影响

了土壤全量养分含量。在秸秆还田条件下,各氮肥

处理间全氮含量为SR+N5>SR+N6>SR+N7>
SR+N1=SR+N2=CK>SR+N4>SR+N3>
SR+N0,处理间差异不显著。与CK相比,SR+
N5、SR+N6和SR+N7处理土壤全氮含量分别

增加了8.96%、6.72%和5.22%。不同处理土壤

全磷含量顺序为SR+N5>SR+N6=SR+N7>
CK>SR+N1>SR+N2=SR+N3=SR+N4>

SR+N0,除SR+N0显著低于SR+N5、SR+N6
和SR+N7外,处理间差异不显著。SR+N5和

SR+N6处理较CK提升了10.61%和9.09%。
不同氮肥处理土壤全钾含量差异不显著,顺序为

SR+N4>SR+N6>SR+N7>SR+N1>SR+
N2>SR+N3>SR+N5>CK>SR+N0,其中

SR+N4、SR+N6和SR+N7处理较CK处理全

钾含量分别升高了2.44%、2.24%和2.13%。处

理间有机碳含量差异不显著,其中SR+N5处理

最高,与对照CK相比,SR+N5处理土壤有机碳

含量增加了3.24%。

表1 秸秆还田配施氮肥对土壤全量养分含量的影响 单位:g·kg-1

处理  全氮 全磷 全钾 有机碳

SR+N1 1.34±0.02ab 0.63±0.02ab 20.09±0.12a 13.53±0.14a

SR+N2 1.34±0.02ab 0.61±0.02ab 20.07±0.13a 12.49±0.12a

SR+N3 1.24±0.02ab 0.61±0.02ab 20.06±0.25a 14.94±0.08a

SR+N4 1.28±0.01ab 0.61±0.02ab 20.16±0.16a 15.08±0.16a

SR+N5 1.46±0.02a 0.73±0.02a 20.05±0.22a 15.91±0.25a

SR+N6 1.43±0.01a 0.72±0.03a 20.12±0.21a 11.96±0.08a

SR+N7 1.41±0.01a 0.72±0.02a 20.10±0.13a 11.79±0.10a

SR+N0 1.22±0.02ab 0.52±0.01b 18.67±0.11a 11.17±0.11a

CK 1.34±0.01ab 0.66±0.02ab 19.68±0.18a 15.41±0.24a

  注:不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。下同。

2.2 秸秆还田配施氮肥对土壤化学计量特征的

影响

  如表2所示,不同处理C/K、N/K和P/K差

异不显著。土壤C/N表现为SR+N3>SR+N4>
CK>SR+N5>SR+N1>SR+N2>SR+N0>
SR+N6=SR+N7,与CK相比,SR+N5、SR+
N1、SR+N2、SR+N0、SR+N6和SR+N7处理

的C/N分别降低了5.22%、12.17%、18.96%、
20.35%、27.30%和27.30%。SR+N3和SR+
N4处理的土壤C/P较CK增加了4.88%和5.87%。
SR+N5处理的土壤C/K较CK提升了1.28%。
SR+N5、SR+N6和SR+N7处理的土壤 N/K
和P/K分别较CK升高了7.35%、4.41%、2.94%
和5.88%、5.88%、5.88%。

表2 秸秆还田配施氮肥对土壤化学计量比的影响

处理 C/N C/P C/K N/P N/K P/K

SR+N1 10.10±0.142b 21.48±1.02b 0.67±0.012a 2.13±0.030ab 0.067±0.001a 0.031±0.001a

SR+N2 9.32±0.281c 20.48±1.14b 0.62±0.011a 2.20±0.030a 0.067±0.001a 0.030±0.001a

SR+N3 12.05±0.400a 24.49±0.88a 0.74±0.009a 2.03±0.015ab 0.062±0.001a 0.030±0.001a

SR+N4 11.78±0.133a 24.72±0.93a 0.75±0.009a 2.10±0.028ab 0.063±0.001a 0.030±0.001a

SR+N5 10.90±0.274b 21.79±1.09b 0.79±0.021a 2.00±0.015ab 0.073±0.003a 0.036±0.001a

SR+N6 8.36±0.321cd 16.61±1.03c 0.59±0.019a 1.99±0.006b 0.071±0.002a 0.036±0.001a

SR+N7 8.36±0.242cd 16.38±0.87c 0.59±0.008a 1.96±0.004b 0.070±0.002a 0.036±0.001a

SR+N0 9.16±0.120c 21.48±0.62b 0.60±0.014a 2.35±0.031a 0.065±0.001a 0.028±0.001a

CK 11.50±0.163a 23.35±0.77a 0.78±0.008a 2.03±0.015ab 0.068±0.002a 0.034±0.001a
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2.3 秸秆还田配施氮肥对氮肥农学效率的影响

2.3.1 氮肥农学效率 由图1可知,秸秆还田条件

下配施氮肥对氮肥农学效率产生一定的影响。其中

SR+N2处理氮肥农学效率最高,为14.33kg·kg-1,
与其他处理差异达到显著水平(P<0.05)。与对

照CK相比,SR+N1、SR+N2、SR+N4和SR+N6
处理的氮肥农学效率提高了4.47%、21.14%、
4.98%和8.26%,SR+N3、SR+N5和SR+N7
处理的氮肥农学效率较CK降低了26.33%、1.69%
和4.67%。

图1 秸秆还田与配施氮肥对氮肥农学效率的影响

注:不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0.05)。下同。

2.3.2 氮肥偏生产力 由图2可知,秸秆还田配

施氮肥对氮肥偏生产力具有显著的调节作用。
SR+N2处理氮肥偏生产力最高,与其他处理差异

达到显著水平(P<0.05)。与CK相比,SR+N1、
SR+N2、SR+N3和SR+N4处理的氮肥偏生产

力分别升高1.96%、22.72%、7.19%和2.94%。
而SR+N5、SR+N6和SR+N7处理的氮肥偏生

产力较对照处理分别降低了4.72%、1.93%和

12.19%。

图2 秸秆还田配施氮肥对氮肥偏生产力的影响

2.3.3 氮肥利用率 由图3可知,SR+N2处理

氮肥利用率最高,为35.28%,较CK提高了0.04%。
与对照CK处理相比,SR+N1、SR+N3、SR+N4、
SR+N5、SR+N6和SR+N7处理氮肥利用率分

别降低了4.74%、4.46%、0.68%、4.88%、3.08%
和4.63%。

图3 秸秆还田配施氮肥对氮肥利用率的影响

2.4 秸秆还田配施氮肥对玉米产量性状的影响

  由表3可知,不同处理籽粒产量、生物产量及

收获指数差异达到显著水平(P<0.05),与CK
相比,SR+N0、SR+N1、SR+N2、SR+N3处理

籽粒产量分别降低了59.11%、28.63%、3.53%
和1.83%,SR+N4、SR+N5、SR+N6、SR+N7
处理籽粒产量分别较CK增加了2.94%、4.81%、
17.68%和14.15%。生物产量以SR+N7处理

最高,SR+N6处理次之,较 CK 处理分别增产

12.41%和6.52%。SR+N4、SR+N5、SR+N6、
SR+N7处理的收获指数较CK分别提高了4.60,
3.93,5.25和0.77个百分点。

表3 秸秆还田配施氮肥对玉米产量性状的影响

处理
籽粒产量/
(kg·hm-2)

生物产量/
(kg·hm-2)

收获指数/

%

SR+N0 3069±192d 6897±632c 44.49±3.4c

SR+N1 5357±258c 10868±682b 49.04±5.2b

SR+N2 7241±226b 14932±713a 49.35±4.0b

SR+N3 7369±241b 14764±841a 49.29±3.7b

SR+N4 7727±239b 14129±736a 54.69±4.2a

SR+N5 7867±247b 14562±647a 54.02±3.6a

SR+N6 8833±297a 15961±710a 55.34±4.8a

SR+N7 8568±287a 16844±656a 50.86±5.1b

CK 7506±276b 14984±685a 50.09±2.9b

2.5 秸秆还田配施氮肥下玉米籽粒产量与施氮

量关系探讨

  通过对玉米产量和秸秆还田配施氮肥进行曲

线拟合,发现在秸秆还田的基础上配施氮肥对玉

米产量的影响呈二次函数关系,当x(秸秆还田配

施纯氮量)取450kg·hm-2时,y(玉米籽粒产量)
取得最大值8833kg·hm-2。说明本试验条件下

450kg·hm-2为最适浓度。

4
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图4 秸秆还田配施氮肥条件下

玉米产量与配施氮肥的关系

3 讨论

3.1 秸秆还田配施氮肥对土壤养分特征的影响

种植制度和农田管理措对土壤养分含量的调

节有至关重要的作用[11]。研究表明,秸秆还田添

加氮肥能够加速秸秆腐解,提高土壤固氮微生物

数量,促进氮素和有机碳的积累[12]。磷素作为生

命系统的主要营养元素及生态系统中重要的养分
限制因子,秸秆还田能够促进土壤微生物的繁殖

和生长,较高的微生物量对土壤磷的矿化能够起

到较好的促进作用[13],从而显著增加土壤磷素含

量。土壤的全钾含量是土壤中钾素输入与输出的

平衡结果,施肥和秸秆还田是增加土壤中钾素含

量的主要途径[14]。本研究中,秸秆还田+增施

10%~20%氮肥的SR+N5和SR+N6处理对土

壤全氮、全磷的累积效果最佳。主要是因为秸秆
含有丰富的氮、磷等营养元素,配施适宜的氮肥产

生了激发效应,加速了微生物生长代谢活动,促进

了作物残体分解[15],从而增加了土壤全氮、全磷

含量。SR+N4(秸秆还田+常规施肥)处理全钾
含量最高,说明土壤全钾含量提高可能与秸秆本

身富含钾元素有关[16]。与CK相比,SR+N5处

理的土壤有机碳含量提高了3.25%,原因是增施

10%氮肥有利于秸秆腐解,且释放大量有机化合

物,土壤微生物活跃,使土壤碳素转化为缓慢有效

的碳源,有利于土壤有机碳积累[17]。
土壤碳、氮、磷化学计量比是预测有机质分解

速率的重要指标之一[18]。其中,土壤C/N与有

机质的分解速率呈反比关系[19]。本研究发现,
SR+N6(秸秆还田+增施20%氮肥)和SR+N7
(秸秆还田+增施30%氮肥)处理的土壤C/N较

CK降低了20%以上,说明秆还田处理下增施适

当氮肥有助于降低有机质的分解速率,能够有效
调节土壤C/N,缓解土壤微生物与玉米“争氮”现
象。土壤C/P是表征土壤中磷有效性的重要指
标,其比值大小与磷有效性高低有关,比值越高,
固磷潜力越强[20]。SR+N4(秸秆还田+常规施

肥)处理C/P值最高,原因是秸秆还田后磷素转
化效率提升,有效磷含量增加,加之磷素在农田土
壤中比较稳定,研究区域较好的固磷潜力也进一

步降低了磷素流失。SR+N5处理的C/K、N/K
和P/K 值均有所提升,表明秸秆还田+增施

10%氮肥使微生物矿化有机质释放出更多养分,
钾的有效性也更高,因此在植物和土壤中积累

较多[21]。
3.2 秸秆还田配施氮肥对玉米产量的影响

大量研究表明秸秆还田可有效提升玉米籽粒

产量及茎叶等地上部生物量[4,8,22]。吴鹏年等[23]

研究认为秸秆还田配施适宜的氮肥对玉米有显
著的增产效果。本研究结果表明,秸秆还田后,
随着氮肥用量的减少,产量也在降低,当施氮量降

低于300kg·hm-2时,产量出现断崖式下降。而

当氮肥增加时,产量也在增加,但当施氮量超过

450kg·hm-2后,产量下降。原因可能是较少的

氮肥导致了秸秆分解和微生物活动争氮而造成土

壤速效氮的不足,影响植株叶绿素的合成,最终影

响籽粒产量[24];而施用过量氮肥可能对玉米生长

发育产生抑制作用,导致植株群体过大,不利于穗

部发育,使玉米有效穗数及籽粒结实率降低[25]。
前人研究指出,施氮量和籽粒产量呈二次曲

线关系,在一定阈值范围内,施氮能增加产量,当
施氮量超过临界值,产量有所下降[26]。在本研究

中,秸秆还田后,配施纯氮量450.0kg·hm-2时,
玉米产量最高。说明秸秆还田及施用适量氮肥对

玉米有增产效果,可能是因为土壤在作物生长后
期,还能够保证较高的肥力供给,进而提高作物产

量。作物产量的形成需要适量的氮肥,而氮肥供
应不足将导致作物产量损失。同时,过量供应会

导致氮肥利用率下降,进而导致作物产量大幅下

降,并对生态环境造成污染风险[27]。
3.3 秸秆还田配施氮肥对玉米氮肥利用效率的

影响

  玉米是对氮肥较敏感的作物之一,秸秆还田

后能够影响玉米生长及对氮肥的吸收与利用[28]。
研究表明,随着施氮量的提高,地上部氮素积累量
会有所增加,但是氮肥农学效率、氮肥利用率、氮肥

偏生产力随施氮量变化有所差异[29]。刘成敏等[30]

研究表明,长期秸秆还田下,随施氮量的增加,棉
花氮肥农学利用率和氮肥利用效率均表现为先升

高后降低的趋势。邹文秀等[31]研究认为玉米秸

秆深翻还田(深度为0~35cm)可以改善土壤的

供氮能力,促进植株对氮素的吸收利用,进而提高

氮肥利用率。苏珊珊等[32]研究表明在玉米-大豆

轮作且长期秸秆还田条件下,玉米氮肥农学效率
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随施氮量增加而逐渐降低。本研究表明,在秸秆
全量还田条件下、当地推荐施氮量减20%(施氮
量300.0kg·hm-2的SR+N2)处理玉米氮肥农

学效率、氮肥偏生产力和氮肥利用率最高。可能
是因为玉米秸秆还田合理减施肥料用量能降低氮
素淋失作用[33],能促进土壤中氮素的转化[34],增
加速效氮含量,有利于植株氮素的积累,进而提高
了肥料利用效率。

4 结论
秸秆还田+增施20%氮肥(SR+N6)处理对

土壤全氮和全磷的积累有明显促进作用,且显著
降低了土壤C/N。秸秆还田下,当地推荐施氮量

加20%(450.0kg·hm-2)处理籽粒产量最高。当
增氮量超过20%时,随着氮肥量的增加玉米籽粒
产量降低。综合考虑,秸秆还田基础上增施氮肥

20%可作为协调半干旱区秸秆还田下春玉米产量
的合理选择。
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EffectsofStrawReturningandNitrogenFertilizerApplication
onSoilNutrients,NitrogenFertilizerUtilization
Efficiency,andMaizeYieldinSemi-AridAreas

GAOPan1,WANGYuxian1,LIXinjie2,CAIShanshan3,XUYingying1,YANG Huiying1,
ZHANGGongliang1
(1.QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar161006,China;2.QingdaoEnvironmental
ProtectionScienceResearchInstitute,Qingdao266000,China;3.HeilongjiangProvinceBlackSoilProtection
andUtilizationResearchInstitute,Harbin150086,China)

Abstract:Inordertoinvestigatetheeffectofstrawreturningwithnitrogenfertilizeronthenitrogenutilization
efficiencyandyieldofmaize,thisexperimenttookthefertilizerlong-termpositioningexperimentalfieldof
QiqiharBranchofHeilongjiangAcademyofAgriculturalSciencesastheresearchobject.CK (conventional
planting),strawreturningwithoutnitrogenfertilizer(SR+N0),andstrawreturningwithnitrogenfertilizer
262.5kg·ha-1(SR+N1),300.0kg·ha-1(SR+N2),337.5kg·ha-1(SR+N3),375.0kg·ha-1(SR+N4),
412.5kg·ha-1(SR+N5),450.0kg·ha-1(SR+N6),487.5kg·ha-1(SR+N7)wereappliedrespectively.
Theeffectsofnitrogenfertilizertreatmentsonsoiltotalnutrients,chemicalstoichiometrycharacteristics,
nitrogenfertilizeragronomicefficiency,nitrogenfertilizerpartialproductivity,nitrogenfertilizerutilization
efficiency,andyieldwereanalyzed.TheresultsshowedthatcomparedwithCK,theSR+N5andSR+N6
treatmentsofstraw returning+10% nitrogenfertilizerandstraw returning+20% nitrogenfertilizer
applicationhadthebestaccumulationofsoiltotalnitrogenandphosphorus.TheSR+N4(strawreturning+
conventionalfertilization)treatmenthadthehighesttotalpotassiumcontent,andtheSR+N5treatment
increasedsoilorganiccarboncontentby3.24%.ThesoilC/NvalueofSR+N6(strawreturning+20%
nitrogenfertilizerapplication)andSR+N7(strawreturning+30%nitrogenfertilizerapplication)treatments
decreasedbymorethan20%comparedtoCK,whileSR+N4(strawreturning+conventionalfertilization)
treatmenthadthehighestC/Pvalue;TheC/K,N/K,andP/KvaluesofSR+N5treatmentwereall
improved.TheSR+N2treatmentshowedthemostsignificantimprovementintheagronomicefficiency,

partialproductivity,andutilizationefficiencyofnitrogenfertilizer.ComparedwiththecontrolCK,the
agronomicefficiency,partialproductivity,andutilizationefficiencyofnitrogenfertilizerincreasedby21.14%,
22.72%,and0.04%,respectively.Returningstrawtothefield,thehighestyieldcanbeachievedwitha
recommendednitrogenapplicationrateof20% (450.0kg·ha-1)locally.Theeffectofapplyingnitrogenfertilizeron
maizeyieldonthebasisofreturningstrawtothefieldshowsaquadraticfunctionrelationship.Whenthe
amountofnitrogenfertilizerappliedtostrawreturningwas450.0kg·ha-1,increasingtheamountofnitrogen
fertilizerwillinhibitmaizeyield.Takingallfactorsintoconsideration,a20%increaseinnitrogen(450kg·ha-1)can
beareasonablechoiceforcoordinatingtheyieldofspringmaizeunderstrawreturninginSemi-AridAreas.
Keywords:returningstrawtothefield;nitrogenfertilizer;totalnutrients;nitrogenfertilizerutilization
efficiency;yield
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