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摘  要    本文研究了秸秆还田和 N肥施用对夏玉米 N肥利用率的影响。结果表明，秸秆还田和 N肥施用

都有助于夏玉米 N肥利用率的提高，尤其是优化施 N大大提高了夏玉米的 N素利用率，并且提出了在京郊地区

适宜推广的一种可行的培肥地力、增加产量的模式。 
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关于秸秆还田和N肥配施对土壤的培肥与增产
效果已有过不少报道[1~5]。由于秸秆中的 C/N 高，
微生物在分解作物秸秆时，需要吸收一定量的 N素
营养，造成与作物争N，影响苗期生长，所以在秸秆
还田时一定要补充一定量的速效 N肥，以保证土壤
全期的肥力[6,7]。有研究表明，秸秆还田配施化学肥

料可以提高土壤有机质含量，增加速效 N、P、K的
生物有效性，提高 N 素利用率[8]。秸秆不同还田量

并配施化学肥料比单施化肥或单施秸秆对小麦均表

现增产，尤其以每公顷 3000 kg 秸秆加碳铵作基肥
的组合为最优[9]。也有报道认为，小麦覆盖秸秆并

配施 N肥有利于小麦对养分的吸收，尤其是对 N素
和 K素的吸收[10]。在河北曲周县的试验结果也说明

了秸秆还田并配施 N、P 肥的效应，长期秸秆还田
并配施 N、P肥不仅减少了焚烧秸秆对环境的污染，
而且对培肥土壤和提高作物产量有积极作用。秸秆

还田配施N肥有利于土壤中各种养分的平衡和养分
供应状况的改善，能够促进土壤对速效 P的吸收[11]。 

 
1  试验区简介 

 
本试验于 2001 年夏天在北京市海淀区东北旺

农场(东经 116o，北纬 39.56o)进行。试验地 0 ~ 30 cm
土层为壤土，30 ~ 60 cm为粉壤土，有机质为 20.5 
g/kg，全 N、全 P和全 K分别为 1.14、1.06和 18.09 
g/kg；速效 P、K分别为 53.67、162 mg/kg；0 ~ 30 cm
和 30 ~ 60 cm土壤的 Nmin（NH4

+-N和 NO3
--N之和）

分别为 35 kg/hm2 和 32 kg/hm2。2001年夏玉米生长
季的降水量极少，只有 216.5 mm，对夏玉米生长来
说属于极度干旱年份。 

2  材料与方法 
 
本试验所用的夏玉米为北京市农场局培育的京

垦 114，是中早熟夏玉米品种。 
本试验采用二因素随机区组设计。设 6个处理，

3次重复，共有 18个小区，小区面积为 20 m × 15 m 
= 300 m2。夏玉米于 6月 21 ~ 23日机播，10月 2 ~ 4
日收获。行距为 60 cm，最后留苗 60000株/hm2。在

夏玉米生长期间，采取喷施除草剂和人工除草相结

合的方法控制杂草。 
2.1  因素 1：秸秆 

2.1.1  秸秆不还田    上茬小麦秸秆不还入夏玉
米田。 
2.1.2   秸秆还田    上茬小麦秸秆全部还入夏玉
米田。 
2.2  因素 2：N肥 

2.2.1  不施 N 肥    试验期间夏玉米整个生长期
都不施 N肥(包括基肥、种肥及追肥)。 
2.2.2  传统施 N    在对农户施肥调查的基础上
设立。传统施 N处理按农民习惯进行，施入量为纯
N 肥 300 kg/hm2。夏玉米第 1 次施 N 于 2001年 7
月 17 ~ 19日进行，以碳酸氢铵形式开沟施入 N肥
100 kg/hm2，另外 200 kg/hm2的 N在玉米大喇叭口
期（8月 10 ~ 11日)撒施追入，N肥形式为尿素。 
2.2.3  优化施 N    结合夏玉米的目标产量，并且
根据其在不同生育阶段(播种至 3叶展期，3叶展期
至 10叶展期，10叶展期至收获)的 N素要求和土壤
无机 N测试结果，来确定不同时期的 N肥用量。 
夏玉米目标产量为 6000 kg/hm2，预备试验表明
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DOI:10.13758/j.cnki.tr.2005.02.016



  第 2期                      霍 竹等：秸秆还田和氮肥施用对夏玉米氮肥利用率的影响                     203 

 

达到该目标产量的地上部分吸 N量为 180 kg/hm2，

分为播种至 3叶展期、3叶展期至 10叶展期、10叶
展期至收获 3个阶段调控 N肥用量：①播种至 3叶
展期，作物地上部分吸 N量为 20 kg/hm2，考虑根系

吸收 5 kg/hm2和土壤缓冲 5 kg/hm2，此阶段供应 N
素（土壤无机 N+肥料 N）应该为 30 kg/hm2，由于

该阶段玉米根系主要分布于 0 ~ 30 cm土层，因此土
壤供应 N素只考虑 0 ~ 30 cm土壤无机 N；②3叶展
期至 10叶展期，玉米地上部分吸 N量为 75 kg/hm2，

根系吸收 15 kg/hm2，此阶段供 N量应为 90 kg/hm2，

在这个阶段夏玉米根系主要分布在 0 ~ 60 cm，因此
土壤供 N只需要考虑 0 ~ 60 cm土壤无机 N；③10
叶展期至收获，地上部分 N素吸收量为 100 kg/hm2，

根系吸收 20 kg/hm2，此阶段供应 N 量应为 120 
kg/hm2，在这阶段根系吸收集中在 0 ~ 90 cm，因此
土壤供应 N量需考虑 0 ~ 90 cm土壤无机 N。 
在不同阶段N肥的施用量均根据土壤无机N测

试结果来定，如土壤无机 N高于所需供应量，优化
处理不施 N，反之，用肥料 N补足至供 N量。优化
施 N处理基肥和追肥均采用尿素，撒施后立即进行
短时喷灌（仅使肥料溶解）。 
本试验所有处理采用 2 位数字表示，第一位数

字表示秸秆处理，第二位数字表示 N肥处理。具体
处理代号及其处理内容见表 1。 

 
 
 
 
 
 
 

 本试验在 7月 17日 ~ 19日对处理 13和 23进
行优化施 N，数量均为纯 N 60 kg/hm2。 
 
3  结果与分析 
 

3.1  N 肥利用效率的计算 

N肥农学效率=作物的经济产量/施N区的施N量 
N 肥表观效率=(施 N 肥区作物吸 N 量-不施 N

肥区作物吸 N量)/施 N区的施 N量×100% 
N利用效率=作物的经济产量/作物的吸 N量

3.2  秸秆还田和 N肥对夏玉米 N肥利用率的影响 

3.2.1  秸秆还田和 N 肥施用对夏玉米 N 肥农学效
率的影响    从表 2可知，秸秆还田对夏玉米 N肥

的农学效率影响不是很大，其中处理 22 的 N 肥农
学效率比 12提高了 10.34%， 处理 23比 13高 4.5%。
优化施 N对 N肥的农学效率影响十分明显，与传统
施 N 相比，优化施 N 大大提高了夏玉米的 N 肥农
学效率。 

3.2.2  秸秆还田和 N 肥施用对夏玉米 N 肥表观效
率的影响    图 1反映了不同处理对夏玉米N肥表
观效率的影响，与传统施 N相比，优化施 N大大提
高了夏玉米的 N肥表观效率，处理 13、23的 N肥 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表观效率高达 49.25%和 60%，与处理 12和 22呈极
显著差异。在传统施 N时，秸秆还田与否对夏玉米
N肥表观效率影响不大；在优化施 N时，秸秆还田
提高了夏玉米的 N 肥表观效率，与处理 13 相比，
处理 23的 N肥表观效率提高了 10.75 %，这可能与
秸秆还田+优化施 N 创造了夏玉米适宜生长的 C/N
有关。 
3.2.3  秸秆还田和 N 肥施用对夏玉米 N 利用效率
的影响    从图 2我们可以看出，处理 23的N利用 
效率最高，达到 44.37 kg/(kg·hm2)，处理 12最低只
有 36.78 kg/(kg·hm2)。优化施 N的 N利用效率高于

表 1  试验处理代号及其代表的内容 

Table 1  Codes and contents of the treatments in the experiment 

处理 

代号 

处理内容 处理 

代号 

处理内容 

11 

12 

13 

秸秆不还田-不施 N 

秸秆不还田-传统施 N 

秸秆不还田-优化施 N 

21 

22 

23 

秸秆还田-不施 N 

秸秆还田-传统施 N 

秸秆还田-优化施 N 

表 2  不同处理对夏玉米 N肥农学效率的影响 

Table 2  N-fertilizer agronomic efficiency of summer maize 

in different treatments 

处理 

代号 

经济产量 

(kg/ hm2) 

施 N肥量 

(kg) 

农学效率 

(kg/(kg·hm2)) 

11 

21 

12 

22 

13 

23 

4646.6 

5485.7 

6614.4 

7297.7 

7067.7 

7385.1 

0 

0 

300 

300 

60 

60 

- 

- 

22.05   a A 

24.33   a A 

117.80  b B 

123.09  b B  

处 理 

图 1  秸秆还田和 N肥施用对夏玉米 N肥 

表观效率的影响 

Fig. 1  Effects of straw and N-fertilizer on N-input  
apparent efficiency of summer maize 
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图 2  秸秆还田和 N肥施用对夏玉米 N利用 

效率的影响 

Fig. 2  Effects of straw and N-fertilizer on N recovery 
rate of summer maize 

传统施 N，具体地说，处理 13比处理 12高 20.09 %，
处理 23比处理 22高 7.56 %。秸秆还田也有利于夏
玉米N利用效率的提高，在传统施N时作用更显著。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4  讨论 

 
本试验分析了秸秆还田和N肥施用对夏玉米N

利用效率的影响。结果表明：与秸秆不还田相比，

秸秆还田不同程度地增加了夏玉米的 N 肥农学效
率、表观效率和 N利用效率。优化施 N显著提高了
夏玉米的 N素利用效率。由此我们也可以看出，“秸
秆还田+优化施 N”是京郊一种比较经济有效而且可
行的培肥地力、增加产量的好方法，也是一种值得

推广的模式。这有助于缓解该地区 N素施用过多，
从而造成的作物品质下降以及环境恶化等一系列问

题。 
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EFFECTS OF APPLICATION OF N-FERTILIZER AND CROP RESIDUES 
AS MANURE ON SUMMER MAIZE N RECOVERY RATE 
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Abstract   In this paper, effects of application of N fertilizer and crop residues as manure on NRR (N recovery 

rate) of summer maize were studied. The results showed as follows: the application of both straw and N-fertilizer 
improved NRR of summer maize to a certain degree. Especially optimized N-fertilizer application raised the NRR of 
summer maize by 3.12~7.39 kg/hm2. Analysis of crop yield, net economic income and environmental impact, 
“incorporation of crop residues into the soil plus optimized N-fertilization” is the best model in our experiment and is 
worth popularizing in the suburbs of Beijing. 
 Key words   Straw, N-fertilizer application rate, Summer maize, Nitrogen recovery rate 

 


