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变量追氮对土壤化学性质及玉米产量的影响
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摘要:为促进东北黑土区玉米绿色精准施肥,采取变量追氮的施肥方式在八五五农场和八五六农场试验区玉

米田进行田间大区试验,以高空间分辨率遥感影像数据为基础,以当地常规追氮量225kg·hm-2为标准,设置

5个施肥梯度并生成处方图,研究精准变量追氮施肥技术对土壤化学性质及玉米产量等指标的影响。结果表

明,八五五农场试验基地土壤有机质和碱解氮含量均表现为少量减氮处理显著高于其他处理,分别较常规追

氮处理提高17.0%和44.1%,相较于追氮前,有机质含量提高8.2%~70.3%;pH在变量追氮后少量减氮、
少量增氮显著高于常规追氮处理4.8%~5.7%,大量增氮处理高于常规追氮处理1.7%;各变量追氮处理玉

米产量虽低于常规追氮处理,但差异不显著。八五六农场试验基地土壤有机质含量经变量追氮后均有所提

高(3.0%~36.4%),各处理间差异不显著;变量追氮后常规追氮处理的碱解氮含量最高(46.08mg·kg-1),与大量

增氮处理差异显著;变量追氮后除少量增氮处理pH低于常规追氮处理,其他变量追氮处理均高于常规追氮

处理4.2%~5.5%,各处理间差异不显著;减氮处理的玉米产量较高,增氮处理的产量较低,各处理间差异不

显著。综上,变量追氮一年虽然在降低土壤速效养分空间差异上未表现出明显效果,但增加了有机质的含

量,促进地块保持产量均一稳定,能够达到稳产增产的效果。
关键词:玉米;精准施肥;变量追氮;增产增效;平衡地力;增产

  化肥在提高农田生产力与作物产量等方面发

挥了关键作用,科学的肥料施用是提高玉米产量

的重要前提。然而目前许多地区农民施肥存在盲

目性,在东北平原玉米产区一些农户的施氮量(N)
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Abstract:Inordertoreducetheimpactoflong-termexcessiveuseofchemicalfertilizersonthesoiland
environmentofcoldrice.IntelligentfertilizerrecommendationofaccordingtotheNutrientExpertSystem
(NE)basedonyieldandresidualnutrientsfrompreviousseason.Adoptingaregionalcomparativeexperimental
designwithdifferentfertilizationrates,investigatetheeffectsofdifferentfertilizationtreatmentsonrice
growthperiod,yieldcompositionfactors,theoreticalyield,measuredyield,andeconomicbenefits,and
analyzethepartialfactorproductivityoffertilizer(PFP)underdifferentfertilizationtreatments.Theexperimental
resultsshowedthatcomparedwithfarmersusedtothreefertilizer(N-P2O5-K2O)applicationamountof161,

59,106kg·ha-1,intelligentfertilizerrecommendation(N-P2O5-K2O)applicationamountof151,56,69kg·ha-1,

thereducedapplicationamountofN,P2O5,K2Owere10,3,37kg·ha-1.Thereweresomedifferences
amongthedevelopmentprocess,yieldfactors,theactualyield,andthevariationwasnotobvious.The
maturitystageoftreatment2wastheearliestonSeptember1st,twodayspriortoFP.ThePFPofthethree
fertilizerswerethehighestontreatment3,therewere73.98,199.49,161.91kg·kg-1,respectively.The
higherthanFPof8.86,21.78,63.00kg·kg-1,respectively.Theyieldwasincreasedof4treatmentsbasedonthe
conditionofreducingfertilizer.Theactualincreaseyieldwasthehighestoftreatment3,theactualyieldreached
11171.67kg·ha-1,theincreasingyieldof686.73kg·ha-1,theincreasingrateof6.5%.Theorderof
increasingyield,PFPof4treatmentswereconsistent.Theyieldofricecouldbeincreasedbyapplying
bio-organicfertilizer.
Keywords:coldrice;NutrientExpertSystem;fertilizerrecommendation;bio-organicfertilizer;yield;partial
factorproductivityoffertilizer
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已高达300kg·hm-2[1],然而长期的高量化学肥

料投入,不仅会造成土壤养分的不平衡,还会导致

农作物产量与质量的下降[2-4],不利于农业绿色发

展。黑龙江省土壤养分普遍存在空间异质性,目
前农户采用的常规定量施肥方式会产生土壤肥力

薄弱区域供肥不足,而土壤肥沃区域养分利用率

低、养分残留量大的问题,导致作物生长受到限

制,长势参差不齐,无法将产量潜力最大化[5]。
变量施肥技术是基于田间土壤养分与水分的

分布、作物生长情况等不同因素的空间差异,采用

精准分区技术结合地力等级评价对地块进行小面

积划分,将肥料进行“变量投入”,因地制宜地均衡

土壤养分分布[6]。而变量追氮技术可通过改变氮

素的施用量均衡土壤养分分布,达到提高氮素利

用效率、增加玉米产量及品质的目的。其作为化

肥现代减施增效技术体系的重要组成部分之一,
可为肥料合理施用提供可靠保障[7-8]。此项技术

紧密围绕粮食增产、生产高效、资源节约及生态环

保理念,是信息技术、遥感技术、机械技术及化工

技术的优化组合,可有效平衡地力,降低土壤肥力

空间差异性,有利于改良土壤环境,促进农业可持

续发展[9]。研究发现,对黑龙江垦区采用变量施

肥技术后大豆可增产18.75%[10]。
目前,关于变量施肥技术的应用对东北黑土

区玉米农田土壤养分平衡、植株养分吸收及产量

与品质的研究较少。同时,变量施肥技术通常依

赖于精确的土壤数据采集以及对地块作物生长信

息的监测,但传统土壤采集方式取样数量少且缺

乏精准性,无法准确体现区域地块土壤养分含量

特征,导致施肥不具针对性,施肥效果不佳。应用

精准分区管理方式,将一个田块根据实际需求及

空间差异性分割为若干个不同均质性的子田块,
调整土壤与作物的管理措施[11],不仅是进行精准

农业的基础环节,也是提高农业生产力的重要

方式。
因此,本研究根据以往土壤地力与作物生长

信息情况,通过遥感技术对东北黑土区八五五农

场和八五六农场试验区玉米农田进行精准分区管

理并进行变量追氮,分析变量追氮与土壤有机质

积累、土壤氮平衡、玉米产量及产量构成因子之间

的响应,探究适合该地区精准农业生产方式与增

产增效协同的可行性方案。通过提高田间施肥管

理的科学性与精确性,实现农业生产资源的精准

投入,改善耕层土壤质量,避免过量施肥造成浪

费,从根源上减少农业面源污染,为东北黑土区玉

米绿色精准施肥技术提供数据支撑与理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

1.1.1 八五五农场 八五五农场位于黑龙江省

牡丹江地区东部密(山)虎(林)铁路线的西北侧

(45°38'N~46°00'N,131°8'E~131°50'E),属寒

温带大陆性季风气候,带有山区性气候特点,冬季

漫长寒冷,夏季短暂炎热,年平均温度2.4℃,年
平均降雨量为553.4mm,土壤类型为黑土。
1.1.2 八五六农场 八五六农场位于黑龙江省

虎林市和密山市境内(45°22'24″N~45°44'50″N,
132°28'E~133°11'38″E)。属寒温带大陆性季风

气候,冬季漫长,严寒少雪;夏季短促,温热多雨。
年平均气温3.8℃,年平均降水量为585.5mm,
土壤类型为黑土。
1.2 材料

八五五农场试验地玉米品种为德美亚3号,
该品种生育期约为113d,具有早熟、高产、抗病性

强等特性。
八五六农场试验地玉米品种为迪卡2235,该

品种生育期约120d,中早熟品种,具有植株紧凑、
生育期适中、抗病性强、产量潜力高等特点。

两试验地所用肥料均为单质肥料,分别为尿

素(N46%)、磷酸二铵(N18%、P2O546%)、氯化

钾(K2O60%)。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 本研究于2023年进行,八五

五农场试验地玉米播种时间为5月1日,种植密

度为8.4万株·hm-2,基肥施用时间为5月1日,
于6月20日追肥;八五六农场试验地玉米播种时

间为5月1日,种植密度为6.4万株·hm-2,基肥

施用时间为5月1日,于6月21日追肥。两试验

地田间管理措施均按照当地常规方法进行。
本研究选择土壤有机质(SOM)数据对裸土

区管理分区进行评价[12],结合遥感影像下的土壤

地势及往年产量数据,通过 ArcGIS地理信息系

统的空间插值模块将SOM 数据进行空间插值,
再通过Ecognition软件进行精准管理分区,保持基

肥不变,两试验地均以当地常规追氮量225kg·hm-2

尿素为标准,八五五农场试验地和八五六农场试

验地分别均设置5个处理,生成连续变量处方图
(图1),两个农场各追肥处理的具体施肥量详见

表1。
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图1 八五五农场和八五六农场试验地变量施肥处方图

表1 八五五农场和八五六农场试验地各处理肥料施用量

试验

农场
处理

基肥量/(kg·hm-2)

尿素 磷酸二铵 氯化钾

追氮量(尿素)/
(kg·hm-2)

试验

农场
处理

基肥量/(kg·hm-2)

尿素 磷酸二铵 氯化钾

追氮量(尿素)/
(kg·hm-2)

八五五 大量减氮 150 210 90 180

少量减氮 150 210 90 203

少量增氮 150 210 90 248

大量增氮 150 210 90 270

常规追氮 150 210 90 225

八五六 大量减氮 270 225 150 195

少量减氮 270 225 150 210

少量增氮 270 225 150 240

大量增氮 270 225 150 263

常规追氮 270 225 150 225

1.3.2 测定项目及方法 土壤理化性质的测定:
于2023年春季播种前进行两个农场0~20cm土

样采集。于追氮前(6月19日)和秋收后(9月20日)
对各处理进行土样采集,采样人员手持GPS定位

系统到达采样点后,以采样点为中心,选取3块

5m2田块,用土钻以五点取样法取各田块0~
20cm土壤,四分法保留1kg带回实验室,自然风

干后过筛保存于封口袋中。
参照《土壤农化分析》[13]采用外加热重铬酸钾

氧化法测定土壤有机质;采用碱解扩散法测定碱解

氮;采用酸度计测定土壤pH,水土比为2.5∶1.0。
玉米产量及产量构成因素的测定:于玉米成

熟后(八五五农场试验地为9月17日,八五六农

场试验地为9月18日)在各处理采样点周围随机

取3个代表平均长势的样点,每个样点取2行(小
垄),行长为9.1m,垄宽1.1m,取样面积10m2。

每个样点记录全部果穗数量(籽粒小于20个

不计)、玉米植株数量及空秆数量,从两行中每行

各采5株玉米(超过20粒的小穗与其大穗算作为

一穗),共计10穗,取均匀的5穗玉米作为标准样

本称重、脱粒、记录每穗粒数并称量籽粒质量,同
时进行百粒重测定并记录。

1.3.3 数据分析 采用Excel2021软件进行数

据分析,SPSS23进行单因素方差分析(ANOVA),
用Duncan's法进行差异显著性检验,Origin2021
绘图。

2 结果与分析

2.1 变量追氮对土壤性质的影响

2.1.1 有机质 如图2A所示,八五五农场土壤

有机质追氮前的含量范围在19.19~33.31g·kg-1,
追氮后含量范围在26.66~42.37g·kg-1。

追氮前大量减氮处理的有机质含量显著高于

其他各处理,大量增氮处理显著低于其他各处理,
少量减氮与少量增氮处理均与常规追氮处理间差

异不显著。
追氮后少量减氮处理的有机质含量显著高于

其他各处理,少量增氮处理的有机质含量最低,显
著低于大量减氮、少量减氮及常规追氮处理,变量

追氮处理均与常规追氮处理达到显著差异水平。
大量减氮处理经变量追氮后较变量追氮前有

机质含量呈降低的趋势(降低4.8%),而其他4组

处理经变量追氮后则呈现有机质增高的趋势(增
加8.2%~70.3%)。
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图2 变量追氮前后八五五农场(A)和八五六农场(B)土壤有机质含量变化

注:图中不同字母表示处理间差异显著(P<0.05)。下同。

  如图2B所示,八五六农场土壤有机质追氮

前的含量范围为16.54~20.06g·kg-1,追氮后

的含量范围在20.39~22.12g·kg-1。
追氮前少量减氮处理有机质含量显著高于其

他各处理,常规追氮处理有机质含量显著低于除

少量增氮处理外的其他各处理。
追氮后大量增氮处理的有机质含量最高,少

量增氮处理的有机质含量最低,各处理间差异均

不显著。
各处理经变量追氮后比变量追氮前有机质含

量呈增加的趋势(增加3.0%~36.4%)。
2.1.2 碱解氮 如图3A所示,八五五农场试

验地追氮前土壤碱解氮含量的范围为42.70~
67.55mg·kg-1,追氮后土壤碱解氮含量的范围

为34.65~74.43mg·kg-1。

追氮前少量增氮处理的碱解氮含量显著高于

其他各组处理,大量增氮处理的碱解氮含量最低,
显著低于除大量减氮处理外的其他各组处理,除
少量减氮处理与常规追氮处理未达到显著差异

外,其他处理均与常规追氮处理差异显著。
追氮后少量减氮处理的碱解氮含量显著高于

其他各组处理,少量增氮处理的碱解氮含量显著

低于其他各组处理,除大量增氮处理与常规追氮

处理未达到显著差异外,其他处理均与常规追氮

处理差异显著。
大量减氮、少量增氮和常规追氮处理的碱解

氮含量经过变量追肥后呈下降趋势(降低2.9%~
48.7%),少量减氮和大量增氮处理的碱解氮含量

经过变量追肥后则呈现升高的趋势(增加7.4%~
33.2%)。

图3 变量追氮前后八五五农场(A)和八五六农场(B)土壤碱解氮含量变化

  如图3B所示,八五六农场试验地追氮前土壤碱

解氮含量的范围为36.05~49.70mg·kg-1,追氮后

土壤碱解氮含量的范围为29.05~46.08mg·kg-1。
追氮前少量减氮处理的碱解氮含量显著高于

其他各组处理,大量增氮处理的碱解氮含量最低,
但与另外3个处理未达到显著差异水平。

追氮后常规追氮处理的碱解氮含量最高,但
仅与大量增氮处理达到显著差异水平,大量增氮
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处理的碱解氮含量最低,与除少量减氮处理外的

其他各处理均达到显著差异水平。
大量减氮、少量增氮和常规追氮处理的碱解

氮含量经过变量追肥后呈升高的趋势(增加7.9%~
24.2%),少量减氮和大量增氮处理的碱解氮含量

经过变量追肥后则呈现下降趋势(降低21.1%~
24.2%)。
2.1.3 pH 如图4A所示,八五五农场试验地

追氮前土壤pH的范围为5.15~5.66,追氮后土

壤pH的范围为5.06~5.72。
追氮前少量减氮处理的pH 最高,与除少量

增氮处理外的其他各组处理均达到显著差异水平,

大量减氮处理的pH最低,与除大量增氮处理外的

其他各组处理均达到显著差异水平。常规追氮处

理与少量增氮及大量增氮处理间差异不显著。
追氮后少量减氮处理pH 最高,与除少量增

氮处理外的其他各组处理均达到显著差异水平,
大量减氮处理的pH显著低于其他各组处理。常

规追氮处理除与大量增氮处理未达到显著差异

外,与其他各组处理均达到显著差异水平。
大量减氮及常规追氮处理变量追氮后pH呈

降低的趋势(降低0.2%~1.7%),少量减氮、少
量增氮及大量增氮处理变量追氮后pH呈增加的

趋势(增加1.1%~4.4%)。

图4 变量追氮前后八五五农场(A)和八五六农场(B)土壤pH变化

  如图4B所示,八五六农场试验地追氮前土

壤pH的范围为5.26~5.73,追氮后土壤pH的

范围为5.22~5.67。
追氮前大量减氮处理的pH 最高,与除少量

增氮处理外的其他各组处理均达到显著差异水

平,常规追氮处理的pH 显著低于各组变量追氮

处理。
追氮后大量减氮及大量增氮处理的pH 最

高,少量增氮处理的pH 最低,各处理间差异不

显著。
大量减氮及少量增氮处理变量追氮后pH呈

降低的趋势(降低1.0%~7.9%),少量减氮、大
量增氮及常规追氮处理变量追氮后pH呈升高的

趋势(增加2.0%~3.4%)。
2.2 变量追氮对玉米产量及产量构成因子的

影响

  如表2所示,八五五农场试验地少量增氮处
理的10m2穗数最高,较常规追氮处理提高了

0.98%,大量减氮处理的10m2穗数最低,较常规

追氮处理降低了4.87%,但各处理间均未达到显

著差异水平。少量减氮处理的每穗粒数最高,较

常规追氮处理增加了2.72%,少量增氮处理的每

穗粒数最低,较常规追氮处理降低了7.99%,大
量减氮、少量减氮均与少量增氮处理差异显著。
少量减氮处理的百粒重最高,较常规追氮处理提

高了7.72%,大量减氮处理的百粒重最低,较常

规追氮处理降低了0.46%,但各处理间均未达到

显著差异水平。常规追氮处理的玉米产量最高,
高于其他各组处理1.26%~5.69%,但各处理间

均未达到显著差异水平。
八五六农场试验地大量减氮处理的10m2穗

数最高,较常规追氮处理提高了6.06%,大量增

氮处理的10m2穗数最低,较常规追氮处理降低

了6.06%,但各处理间均未达到显著差异水平。
大量减氮处理的每穗粒数最高,较常规追氮处理

增加了11.23%,大量增氮处理的每穗粒数最低,
较常规追氮处理降低了5.13%,但各处理间均未

达到显著差异水平。变量施肥处理中大量减氮处

理的百粒重最高,较常规追氮处理提高了7.46%,少
量减氮处理的百粒重最低,较常规追氮处理增加

了2.71%,各处理间差异均未达到显著水平。大

量减氮处理的产量最高,较常规追氮处理提高了
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8.73%,少量增氮处理的产量最低,较常规追氮处

理降低了20.60%,其中大量减氮处理与少量增

氮处理达到显著差异水平,但常规追氮处理与各

变量追氮处理间未达到显著差异水平。八五六农

场试验地大量减氮处理的产量及产量构成因子含

量均为最高,说明变量追氮有利于在稳产的情况

下减少氮肥的施用量。

表2 变量追氮对八五五农场和八五六农场试验地玉米产量及产量构成因子的影响

处理
八五五农场 八五六农场

10m2穗数 每穗粒数 百粒重/g 产量/(t·hm-2) 10m2穗数 每穗粒数 百粒重/g 产量/(t·hm-2)

大量减氮 65.00±7.00a 560.00±49.33a 43.48±4.95a 16.80±0.56a 70.00±3.61a 541.67±62.16a 49.87±0.80a 19.42±2.64a

少量减氮 65.67±5.51a 565.67±13.50a 47.05±0.36a 17.00±1.69a 63.00±8.89a 465.00±76.32a 47.67±0.50a 17.89±2.31ab

少量增氮 69.00±6.00a 506.67±17.50b 44.84±3.78a 16.79±1.52a 65.00±2.65a 483.00±45.00a 49.27±1.82a 14.18±0.67b

大量增氮 66.33±5.69a 517.33±26.58ab45.46±0.58a 17.52±0.51a 62.00±8.72a 462.00±59.15a 48.90±8.43a 15.59±1.35ab

常规追氮 68.33±1.15a 550.67±10.69ab43.68±2.23a 17.74±0.36a 66.00±0.00a 487.00±36.00a 46.41±0.60a 17.86±2.22ab

  注:不同小写字母表示处理间在P<0.05水平差异显著。

3 讨论
土壤养分与作物生长、产量密切相关,受空间

差异、耕作措施及施肥措施的影响[14-15],会产生空

间上的养分变异。本研究追氮量为225kg·hm-2,相
较于黑龙江常规玉米种植追氮量较高,但与刘显

辉[16]提出的德美亚3号玉米栽培技术中追氮量

一致。且殷曦睿[17]于八五五农场玉米品种展示

试验中,施加追氮量为375kg·hm-2,施用氮肥总

量为510kg·hm-2,高于本研究施用氮肥总量。
本研究发现变量追氮一年不能有效降低土壤

养分的异质性。有研究认为变量追氮降低了不同

分区土壤养分的变异系数,且较传统均一追氮处

理变异系数降低[18],但本研究中变量追氮后同一

试验地不同处理间土壤肥力仍具有很大的差异

性,处理间达到显著差异水平,其原因可能是仅采

取了一年变量追氮方式,而土壤中养分含量的积

累是常年累月的结果,因此想要使各区域氮素达

到相对均衡的水平,还需要多年的累积。薛绪掌

等[19]对冬小麦进行变量施肥试验时,也未得到预

期的增加产量、降低变异系数的结论,他认为通过

一年的数据指导变量施肥可靠性较低,且其效果

并不容易在一两年内甚至两三年内展现出来。也

有研究认为变量施氮梯度设置的精确程度、试验

分区及采样数量、土壤管理历史、施肥方式、地形

和微气候等因素都会对土壤肥力及产量造成影

响[20-21]。因此,需进一步优化变量追施化肥的方

法,根据土壤的实际养分状况和作物的需求,更精

确地进行施肥,改善土壤养分空间差异性。
有研究发现,无论是单施化肥还是化肥结合

有机物料均施用都可以提高土壤有机质及碱解氮

的含量[22]。但本研究发现,相比于追氮前,变量

追氮后两试验地有机质含量明显升高,碱解氮含

量的变化却未出现相似的变化规律。有机质含量

的提高主要是氮肥施入后可促进作物和微生物群

落结构的生长,从而改善土壤惰性有机质稳定性

且提高活性有机质[23]。本研究中碱解氮含量的

变化并无规律可循,主要是因为碱解氮含量受有

机质、pH及微生物活性等影响差异较大[24]。且

张珂珂等[25]研究认为,化肥氮损失途径较多且损

失量大,化肥氮素与有机肥氮素配施对土壤碱解

氮的提升效果较好。本研究发现部分变量追氮处

理能够提高土壤pH,说明变量追氮措施可以调

节作物生态环境酸碱性。过量施肥是导致土壤酸

化的关键原因之一,当施氮量超过植物吸氮量则

会导致土壤酸化[26],变量施肥技术可通过提高肥

料利用率以及减少肥料的施用方法调节土壤酸碱

性,从而促进作物良性生长。
氮是一种玉米生长必需的营养元素,有效的

氮管理对提高作物产量至关重要[27]。李博辉[28]

研究发现种肥减氮10%配合变量施肥有利于叶

绿素的合成、提高干物量及籽粒养分积累量。精

准施肥技术通过降低农作物生长的空间差异,促
进田块内部作物长势趋于均一化[29],从而达到提

高作物产量与肥料利用率、减少肥料浪费和降低

农田污染的目的[30-33]。本研究中八五五农场和

八五六农场各变量追氮处理产量均未与常规追氮

处理达到显著差异,表明变量追氮能促进作物生

长均一化,保持产量稳定。
综上所述,本研究在变量施肥技术的具体实

施细节和效果评估方面,提供了更为丰富和深入

的数据支持,通过精确控制氮肥的投入量,实现对

不同土壤区域的差异化施肥,以适应田地每个区

域的特定条件,从而提高玉米产量与氮肥利用率。
但本研究试验周期相对较短,可能无法充分反映
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变量施肥技术的长期效果;其次,本研究调查的玉

米相关指标数量较少,未来需要增加对玉米生长

态势及生理生化方面的研究。同时还要考虑延长

试验周期、扩大试验范围,以更全面地评估变量施

肥技术的效果。

4 结论
八五五农场试验地有机质含量经变量追氮后

除大量减氮处理有所降低外,其余处理均有所升

高;碱解氮含量经变量追氮后则表现出大量减氮、
少量增氮和常规追氮处理降低,少量减氮和大量

增氮处理升高的趋势;pH 经变量追氮后表现出

大量减氮和常规追氮处理下降,少量减氮和两个

增氮处理升高的趋势,其中少量减氮、少量增氮和

大量增氮处理都高于常规追氮处理;产量方面虽

各变量追氮处理低于常规追氮处理,但未达到显

著差异水平。
八五六农场试验地有机质含量经变量追氮后

各处理均有所升高;碱解氮含量经变量追氮后则

表现出大量减氮、少量增氮和常规追氮处理升高,
少量减氮和大量增氮处理降低的趋势;pH 经变

量追氮后表现出大量减氮和少量增氮处理下降,
少量减氮、大量增氮和常规追氮处理升高的趋势,
其中大量减氮、少量减氮和大量增氮处理都高于

常规追氮处理;产量方面减氮处理均高于常规追

氮处理,增氮处理均低于常规追氮处理,但均未达

到显著差异水平。
综上表明,八五五农场及八五六农场试验地

经变量追氮后,各处理土壤有机质、碱解氮和pH
仍存在差异,其中各处理有机质含量均有所提高,
变量追氮处理与常规追氮处理产量差异不显著,
但变量追氮能促进产量均一稳定。
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EffectsofVariableTopdressingonSoilChemical
PropertiesandMaizeYield

ZHUYingxue1,CHENGShengjie1,2,KUANGEnjun1,YUANJiahui1,CHIFengqin1,ZHANGJiuming1
(1.HeilongjiangAcademyofBlackSoilConservation& Utilization/KeyLaboratoryofBlackLandProtection
andUtilizationofMinistryofAgricultureandRuralAffairs,Harbin150086,China;2.LifeSciencesandTech
Academy,HarbinNormalUniversity,Harbin150025,China)

Abstract:InordertopromotegreenandprecisefertilizationofmaizeintheNortheastBlackSoilArea,field
experimentswerecarriedoutwithvariablenitrogentoppingfertilization.Theexperimentwasbasedonhigh
spatialresolutionremotesensingimagedata,usingthelocalconventionalnitrogentoppingamountof225kg·ha-1

asthestandard,5fertilizationlayersweresetupandprescriptionmapsweregenerated.Tostudytheeffectof
preciseandvariablenitrogentoppingfertilizationtechnologyonsoilchemicalpropertiesand maizeyield
indicators.Theresultsshowedthatthecontentofsoilorganicmatterandalkali-hydrolyzablenitrogeninthe
855Farmtestbaseshowedthatthetreatmentwithslightlyreducetheapplicationofnitrogenfertilizerwas
significantlyhigherthanothertreatments,andthetreatmentwiththeconventionalnitrogenapplicationrate
increasedby17.0% and44.1%respectively.Thecontentoforganicmatterincreasedby8.2%-70.3%
comparedwiththatbeforenitrogenapplication.Nitrogenfertilizerapplicationafterthevariable,thepHof
slightlyreducetheapplicationofnitrogenfertilizertreatmentandasmallamountofincreasednitrogenfertilizer
applicationtreatmentwassignificantlyhigherthanthatoftheconventionalnitrogenapplicationratetreatment
by4.8%-5.7%,andthetreatmentofalargeamountofincreasednitrogenfertilizerapplicationtreatment
was1.7%higherthanthatoftheconventionalnitrogenapplicationratetreatment.Althoughtheyieldofeach
nitrogenfertilizerapplicationafterthevariabletreatmentswaslowerthanthatoftheconventionalnitrogen
applicationratetreatment,thedifferenceisnotsignificant.Thesoilorganicmattercontentinthe856Farm
testbaseincreased(3.0%-36.4%)aftervariablenitrogenfertilizerapplication,andthedifferencebetween
thetreatmentswasnotsignificant.Nitrogenfertilizerapplicationafterthevariable,thealkali-hydrolyzed
nitrogencontentoftheconventionalnitrogenapplicationratetreatmentwasthehighest(46.08mg·kg-1),
whichwassignificantlydifferentfromthatofalargeamountofincreasednitrogenfertilizerapplication
treatment.ThepHofthenitrogenfertilizerapplicationafterthevariableexceptasmallamountofincreased
nitrogenfertilizerapplicationtreatmentwaslowerthanthatoftheconventionalnitrogenapplicationrate
treatment,andtheotherconventionalnitrogenapplicationratetreatmentswerehigherthantheconventional
nitrogenapplicationratetreatmentby4.2%-5.5%,andthedifferencebetweenthetreatmentswasnot
significant.Theyieldofnitrogenfertilizerreductiontreatmentswashigher,andtheyieldofnitrogenfertilizer
increasetreatmentswaslower,andthedifferencebetweeneachtreatmentswasnotsignificant.Tosumup,
althoughnitrogenfertilizerapplicationafterthevariableforoneyeardidnotshowobviouseffectonreducing
thespatialdifferenceofsoilavailablenutrients,itincreasedthecontentoforganicmatter,promotedtheplotto
maintainuniformandstableyield,andachievedtheeffectofstableyieldandincreasedyield.
Keywords:maize;precisionfertilization;variabletopdressingnitrogenfertilizer;increaseproductionand
efficiency;balancingsoilfertility;increaseyield
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