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摘要：为推广秸秆还田栽培技术，２０１８年在肇东县和肇州县，采用大区对比试验，设玉米秸秆翻埋栽培模式、

覆盖栽培模式、秸秆移除栽培模式及传统垄作栽培模式，研究其对玉米生产总投入、总收入、净收益的影响。

结果表明：肇东县和肇州县玉米产量依次为垄作栽培＞秸秆翻埋＞秸秆覆盖＞秸秆移除；肇东县玉米净收益

依次为秸秆翻埋＞垄作栽培＞秸秆覆盖＞秸秆移除；肇州县玉米净收益依次为秸秆覆盖＞秸秆翻埋＞垄作

栽培＞秸秆移除。在实际生产中，秸秆翻埋栽培模式与秸秆覆盖栽培模式可交替使用，整体产量虽然低于传

统栽培模式，但并不影响净收益，且妥善解决了秸秆处理问题，有利于保护生态环境。
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　　黑龙江省作为中国粮食生产的核心区域，

２０１８年玉米种植面积达到６３１．７万ｈｍ２，产量为

３９８２万ｔ
［１］。在获得作物高产的同时，作物产出

的副产物秸秆总量亦在大幅度增加，黑龙江省每

年玉米秸秆产量超过４０００万ｔ，但其综合利用率

并不高［２］。传统的焚烧处理，引发的日益严峻的

环境问题已经引起政府的重视，秸秆禁烧也逐渐

形成共识。如何解决秸秆的合理处置问题，一直

是研究的焦点。若将秸秆还田替代秸秆焚烧，可

以减少焚烧造成的空气污染［３］，但已有的试验结

果表明不同秸秆处理栽培模式下玉米产量较传统

垄作模式产量低。因此，推进秸秆还田利用的过

程中，依然存在农户态度冷淡、参与热情低的情

况，以致秸秆还田利用的推广受到约束［４］。秸秆

全覆盖模式下的玉米保护性耕作技术实现了对农

田的少耕和免耕，减少了对土壤的破坏，同时做到

了秸秆、残茬覆盖地表，是一项抗旱能力强且有利

于提升土壤肥效的先进耕作技术［５］，能够通过显

著提高表层微生物残体碳及其对土壤有机碳的贡

献，进而有利于对整个耕层土壤有机碳的固持［６］，

具有良好的生态改良、持续增产、提高土壤肥力的

综合作用［７］。本研究采用不同的秸秆还田栽培模

式研究其对玉米产量和经济效益的影响，以期用

科学的试验数据，证明秸秆合理还田并不会降低

经济效益，逐步推广秸秆还田栽培技术。

１　材料与方法
１．１　材料

供试玉米品种为京农科７２８（２０１７年肇东、肇

州品种筛选试验综合表现第一名）。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０１８年在黑龙江省肇

东县太平乡和肇州县进行。试验共设４种栽培模

式：（１）秸秆翻埋还田玉米全程机械化高效绿色栽

培模式；（２）秸秆覆盖还田玉米全程机械化少免耕

节本高效栽培模式；（３）秸秆移除全程机械化少免

耕基本高效栽培模式；（４）传统垄作栽培模式。采

用大区对比，不设重复，每个处理１ｈｍ２，秸秆还

田量为１０ｔ·ｈｍ２。春季一次性施入复合肥（氮

１４％、磷２２％、钾１４％），施肥量为７５０ｋｇ·ｈｍ
２；

传统垄作栽培春季施入复合肥（氮１４％、磷２２％、

钾１４％），施肥量为６００ｋｇ·ｈｍ
２，中耕时追施尿

素３００ｋｇ·ｈｍ
２。播种后如出现干旱少雨，及时喷

灌，喷灌３０ｍｍ，完熟期收获测产。

１．２．２　测定项目及方法　每个处理田间随机选

取３点作为测产点，每个点次测量４行１０ｍ范围

内有效穗数，测量果穗鲜重，选取有代表性的

１０个果穗，测量１０穗果穗鲜重、１０穗籽粒鲜重及

收获时含水量。统计农资、机耕费、人工费及其它

费用计算经济指标。

产量（ｋｇ·ｈｍ
２）＝１０穗粒种×（１００－含水

量）×１００００／（１０穗鲜重×８６×２６）
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１．２．３　数据分析　运用Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行数

据统计分析。

２　结果与分析
２．１　不同栽培模式对收获时含水量及玉米产量

的影响

　　由表１可知，不同栽培模式下，玉米收获时含

水量及产量有不同程度的差异。肇东县收获时不

同栽培模式下玉米籽粒的含水量依次为：垄作栽

培＜秸秆翻埋＜秸秆移除＜秸秆覆盖，变幅在

２５．４％～２９．８％；肇州县收获时不同栽培模式下

玉米籽粒的含水量依次为：垄作栽培＜秸秆翻

埋＜秸秆移除＜秸秆覆盖，变幅在２５．７％～

３０．６％。两地各栽培模式下含水量存在差异，其

中，秸秆覆盖与垄作栽培两种模式之间差异显著，

而秸秆移除与秸秆覆盖两种模式之间差异不显

著；肇东县不同栽培模式下玉米产量依次为：垄作

栽培＞秸秆翻埋＞秸秆覆盖＞秸秆移除，变幅在

９４５１．４～１０７０２．１ｋｇ·ｈｍ
２；肇州县不同栽培模

式下玉米产量依次为：垄作栽培＞秸秆翻埋＞秸秆

覆盖＞秸秆移除，变幅在９０１８．７～１０１１８．３ｋｇ·ｈｍ
２。

两地各栽培模式下产量存在差异，其中秸秆覆盖、

秸秆移除两种模式之间差异不显著，而这两种模

式与垄作栽培之间差异显著。

２．２　各试验点不同栽培模式田间机耕费比较

由表２可知，肇东县试验点４种栽培模式田

间机耕费分别为秸秆翻埋２４２５元·ｈｍ２、秸秆覆

盖１８００元·ｈｍ２、秸秆移除２５５０元·ｈｍ２、垄作

栽培３０５０元·ｈｍ２。秸秆翻埋、秸秆覆盖、秸秆

移除较垄作栽培机耕费节省开支分别为６２５，

１２５０和５００元·ｈｍ２。肇州县试验点４种栽培模

式田间机耕费分别为秸秆翻埋１９７５元·ｈｍ２、秸

秆覆盖１３５０元·ｈｍ２、秸秆移除２１００元·ｈｍ２、

垄作栽培２６００元·ｈｍ２。秸秆翻埋、秸秆覆盖、

秸秆移除较垄作栽培机耕费节省开支分别为

６２５，１２５０和５００元·ｈｍ２。肇东县播种后喷灌一

次，较肇州县机耕费多４５０元·ｈｍ２。

表１　不同栽培模式下收获时籽粒含水量

及产量比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狋犻狅狀狅狀犵狉犪犻狀犿狅犻狊狋狌狉犲

犮狅狀狋犲狀狋犪狀犱狔犻犲犾犱犪狋犺犪狉狏犲狊狋狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊

试验地点

Ｔｅｓｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

种植模式

Ｐｌａｎｔｉｎｇ

ｍｏｄｅ

籽粒含水量

Ｇｒａｉｎｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

产量

Ｙｉｅｌｄ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

肇东县

Ｚｈａｏｄｏｎｇ

Ｃｏｕｎｔｙ

肇州县

Ｚｈａｏｚｈｏｕ

Ｃｏｕｎｔｙ

秸秆翻埋 ２８．１±０．７ａｂ １０１３４．８±２５５．１ａｂ

秸秆覆盖 ２９．８±０．９ａ ９４８８．６±２４３．２ａ

秸秆移除 ２９．４±０．６ａ ９４５１．４±１９１．５ａ

垄作栽培 ２５．４±１．３ｂ １０７０２．１±３９８．５ｂ

秸秆翻埋 ２７．６±１．３ａｂ ９８１０．６±１１０．３ａｂ

秸秆覆盖 ３０．６±０．５ａ ９３５１．４±２１５．４ｂｃ

秸秆移除 ２９．７±０．９ａ ９０１８．７±３４３．５ｃ

垄作栽培 ２５．７±１．３ｂ １０１１８．３±１２８．１ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（犘＜

０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｏｆ

ｄａｔａｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜

０．０５）．

表２　不同栽培模式机耕费对比

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮狌犾狋犻狏犪狋犻狀犵犮狅狊狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊 （ｙｕａｎ·ｈｍ
２）

试验地点

Ｔｅｓｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

种植模式

Ｐｌａｎｔｉｎｇ

ｍｏｄｅ

秸秆移除

Ｓｔｒａｗ

ｒｅｍｏｖａｌ

翻耕

Ｔｉｌｌａｇｅ

旋耕／起垄

Ｒｏｔａｒｙ

ｔｉｌｌａｇｅ／

ｒｉｄｇｅ

耙地

Ｒａｋｅ

ｔｈｅ

ｇｒｏｕｎｄ

播种／施肥

Ｓｏｗｉｎｇ／

ｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇ

喷灌

Ｓｐｒｉｎｋｌｅｒ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

打药

Ｆｉｇｈｔ

ｄｒｕｇｓ

中耕／深松

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ／

ｓｕｂｓｏｉｌ

收获

Ｈａｒｖｅｓｔ

总计

Ｔｏｔａｌ

节支

Ｃｏｓｔ

ｓａｖｉｎｇｓ

肇东县

Ｚｈａｏｄｏｎｇ

Ｃｏｕｎｔｙ

秸秆翻埋 ５５０ ３００ ３７５ ４５０ １５０ ６００ ２４２５ ６２５

秸秆覆盖 ３７５ ４５０ １５０ ２２５ ６００ １８００ １２５０

秸秆移除 ７５０ ３７５ ４５０ １５０ ２２５ ６００ ２５５０ ５００

垄作栽培 ７５０ ５００ ３７５ ４５０ １５０ ２２５ ６００ ３０５０ 

肇州县

Ｚｈａｏｚｈｏｕ

Ｃｏｕｎｔｙ

秸秆翻埋 ５５０ ３００ ３７５ １５０ ６００ １９７５ ６２５

秸秆覆盖 ３７５ １５０ ２２５ ６００ １３５０ １２５０

秸秆移除 ７５０ ３７５ １５０ ２２５ ６００ ２１００ ５００

垄作栽培 ７５０  ５００ ３７５ １５０ ２２５ ６００ ２６００ 
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２．３　各试验点不同栽培模式纯收益比较

由表３分析可知，肇东县试验点４种栽培模

式玉米收入分别为秸秆翻埋１４１８８．７元·ｈｍ２、

秸秆 覆 盖 １３ ２８４．０ 元·ｈｍ２、秸 秆 移 除

１３２３２．０元·ｈｍ２、垄作栽培１４９８２．９元·ｈｍ２。扣

除整体投入，纯收益分别为秸秆翻埋８７７８．７元·ｈｍ２、

秸秆覆盖８５７４．０元·ｈｍ２、秸秆移除７６３７．０元·ｈｍ２、

垄作栽培８６１７．９元·ｈｍ２。肇东县各栽培模式

纯收益为秸秆翻埋＞垄作栽培＞秸秆覆盖＞秸秆

移除；肇州县试验点纯收益计算方式与肇东县相

同，各栽培模式纯收益为秸秆覆盖＞秸秆翻埋＞

垄作栽培＞秸秆移除。

表３　不同栽培模式下纯收益比较

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狀犲狋犻狀犮狅犿犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊

试验地点

Ｔｅｓｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

种植模式

Ｐｌａｎｔｉｎｇ

ｍｏｄｅ

投入Ｉｎｖｅｓｔ（ｙｕａｎ·ｈｍ２） 产出 Ｏｕｔｐｕｔ

种子

Ｓｅｅｄ

化肥

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

农药

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

机耕费

Ｐｌｏｗｉｎｇ

ｆｅｅ

人工费

Ｌａｂｏｒ

ｃｏｓｔ

其他

Ｏｔｈｅｒ

合计

Ｔｏｔａｌ

产量

Ｙｉｅｌｄ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

价格

Ｐｒｉｃｅ／

（ｙｕａｎ·ｋｇ１）

收入

Ｉｎｃｏｍｅ／

（ｙｕａｎ·ｈｍ２）

纯收益

Ｎｅｔ

ｉｎｃｏｍｅ／

（ｙｕａｎ·ｈｍ２）

肇东县

Ｚｈａｏｄｏｎｇ

Ｃｏｕｎｔｙ

秸秆翻埋 ６００ １８００ １５０ ２４２５ ３１５ １２０ ５４１０ １０１３４．８ １．４ １４１８８．７ ８７７８．７

秸秆覆盖 ６００ １８００ １５０ １８００ ２４０ １２０ ４７１０ ９４８８．６ １．４ １３２８４．０ ８５７４．０

秸秆移除 ６００ １８００ １５０ ２５５０ ３７５ １２０ ５５９５ ９４５１．４ １．４ １３２３２．０ ７６３７．０

垄作栽培 ６００ ２０４０ １５０ ３０５０ ４０５ １２０ ６３６５ １０７０２．１ １．４ １４９８２．９ ８６１７．９

肇州县

Ｚｈａｏｚｈｏｕ

Ｃｏｕｎｔｙ

秸秆翻埋 ６００ １８００ １５０ １９７５ ３１５ １２０ ４９６０ ９８１０．６ １．４ １３７３４．８ ８７７４．８

秸秆覆盖 ６００ １８００ １５０ １３５０ ２４０ １２０ ４２６０ ９３５１．４ １．４ １３０９２．０ ８８３２．０

秸秆移除 ６００ １８００ １５０ ２１００ ３７５ １２０ ５１４５ ９０１８．７ １．４ １２６２６．２ ７４８１．２

垄作栽培 ６００ ２０４０ １５０ ２６００ ４０５ １２０ ５９１５ １０１１８．３ １．４ １４１６５．６ ８２５０．６

３　结论与讨论
黑龙江省无霜期较短，垄作栽培可以提高土

壤温度，结合中耕追施氮肥，有利于玉米增产增

收。张峰［８］试验结果表明，土壤保水能力、玉米生

育前期土壤温度为秸秆翻埋＞秸秆覆盖＞秸秆移

除，玉米产量秸秆翻埋＞秸秆覆盖＞秸秆移除。

本试验结果表明，两个试验点４种栽培模式收获

时含水量是垄作栽培＜秸秆翻埋＜秸秆移除＜秸

秆覆盖，玉米产量是垄作栽培＞秸秆翻埋＞秸秆

覆盖＞秸秆移除。

秸秆覆盖栽培可以减少土壤水分蒸发，又能

够在降雨时防止土壤板结，使雨水迅速入渗，而不

形成径流，锁住了土壤耕层水分；同时深松后土壤

通透性提高，渗水、保水和蓄水能力明显增强［９］，

干旱少雨时期秸秆覆盖较秸秆移除蓄水能力强，

可更多地提供玉米生长所需要的水分。据肇东、

肇州气象站提供的２０１８年气象数据显示，肇东县

玉米生育期降雨量接近６５０ｍｍ，为玉米生长提

供了充足的水分。秸秆覆盖模式和秸秆移除模式

玉米产量较接近，覆盖保水效果不明显；肇州县玉

米生育期降雨量接近３８０ｍｍ，秸秆覆盖模式玉

米产量高于秸秆移除模式，表明秸秆覆盖保水能

力高于秸秆移除。

不同地域可根据自身气候条件，选择适合本

地区栽培模式，建议在年降雨量较高地区选择秸

秆翻埋栽培模式，年降雨量较低地区选择秸秆翻

埋栽培模式与秸秆覆盖栽培模式交替使用，可三

年一个周期，第一年为秸秆翻埋，第二、三年为秸

秆覆盖。两种栽培模式下整体产量低于传统栽培

模式，但净收益上超过传统栽培模式，而且秸秆还

田，解决秸秆处理问题，有利于保护生态环境。

本研究基于单年两点试验数据，只表明２０１８
年肇东县、肇州县不同栽培模式生产水平，应针对

年际变化及多点试验结合具体种植情况选择不同

栽培模式，因此，进行长期定位试验及不同环境因

素的多地点试验将作为下一步研究重点。
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直播与插秧对不同粳稻品种产量及经济效益的影响

宫小桐，党　姝，高　乾，张振宇

（吉林农业科技学院 农学院，吉林 吉林１３２１０１）

摘要：为筛选寒地适合直播种植的水稻品种，本试验对吉林省主栽品种通禾８１９、吉玉粳、通禾６６进行直播和

插秧种植，对不同种植方式下各水稻品种的产量和经济效益进行比较。结果表明：中早熟品种通禾８１９在直

播方式下比插秧方式产量变化较小，并且其在直播种植条件下经济效益有所增加，可以适当缓解当下劳动力

不足的现状，并帮助种植户节约成本、增加收入。

关键词：产量；经济效益；直播；劳动力；节约成本

　　插秧在中国是水稻的主要栽培方式，随着我

国改革开放以及社会经济的快速发展，农村劳动

者大量移居城市和城镇，导致农村劳动力锐减，劳

动力成本上升。水稻直播相较于移栽方式不仅能

节省人力成本，还能增加经济效益，因而逐渐受到

收稿日期：２０２００８０６
基金项目：大学生创新创业项目（吉农院合字［２０２０］第０３２
号）；国家重点研发计划项目黑土稻区抗逆丰产增效关键技

术研究与模式构建（２０１７ＹＦＤ０３００６０９）；国家重点研发计划

项目北方水稻化肥农药减施技术集成研究与示范（２０１８

ＹＦＤ０２００２００），吉林省作物学重点学科（２０１８）；作物遗传育

种科技创新团队（２０１８）。

第一作者：宫小桐（２０００），男，在读学士，专业为农学。Ｅ

ｍａｉｌ：２７６０３３３９７４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：张振宇（１９８２），男，博士，副教授，从事水稻育种

与生理研究。Ｅｍａｉｌ：５３３４７００７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

人们的关注，并在全国主要的稻米生产区都有应

用［１］。但是水稻直播由于技术不完善，与插秧相

比收获量低，杂草防治难，容易倒伏，推广普及受

到很大限制。随着适宜于直播的耐倒伏性、高产

水稻品种的培育成功，及新型直播水稻除草剂的

开发与推广，水稻直播得以迅速发展［２］。

东北是我国最大的商品粮基地之一，自然条

件适宜水稻作物生长，机械化和科技水平较高，近

年来水稻直播量有所增加［３］。目前，黑龙江省是

东北最大稻区，吉林省和辽宁省紧随其后［４］。直

播稻具有省钱、省力等优点，播种面积逐渐增

加［５］。吉林省水稻直播才刚刚起步，适合轻简化

种植的直播种植研发基础比较薄弱。如何更好地

利用直播栽培，实现高产和高效益同步是研究者
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