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摘要:概述了稻草直接还田的适宜量 , 化肥施用量 、施用比例 、田间管理方式 ,机械粉碎 、高留茬及

耕整地机具 、作业标准;介绍了快速堆腐有机肥方法 ,提出方便可行的寒地稻草还田培肥地力技术。
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Abstract:The appropriate haulm quanti ty , the amount and proportion of fertilizers , field management

mode , stuble height and machine w orking standard w ere summarized in this paper.The method of

making manure w as int roduced.and it also brought fo rw ard the technique of enriching the fertility of

paddy by returning hauhm to field in cold region.
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　　黑龙江省目前水稻面积约 133.33万 hm
2
,垦区

约 66.67万 hm
2
,生产几乎全部依靠化肥 ,无任何养

地措施。水稻连年耕种 ,造成有机质逐年减少 ,地力

下降 ,对水稻稳产高产形成障碍 。稻草还田是解决

有机肥源和回收稻秸养分的好办法 ,不但能改善土

壤结构 ,培肥地力 ,提高作物产量 ,还可以减少化肥

用量 ,降低农业成本 。由于没有成形稻草还田技术 ,

大量稻草废弃田间路旁 ,点火烧掉 ,既毁掉有机肥源

又污染环境 ,生产上迫切需求稻草还田技术 。1996

年农业部下达了“寒地稻田秸秆还田培肥地力技术

研究”科研项目 ,针对黑龙江高寒地区特点研究还田

技术 。1998 ～ 2000 年在新华 、八五九 、大兴 、查哈

阳 、水稻研究所等地示范 , 累计应用面积 3.1 万

hm
2
,土壤有机质提高 0.2 个百分点 , 容重下降

0.042 g cm
3
,土壤理化性质改善 , 肥力提高 。水稻

产量 533.9 kg 667m
2
,比对照平均增产稻谷 50.1

kg 667m
2
,增产 10.3%;化肥用量减少 3 ～ 6 kg 

667m
2
,节肥 10%～ 20%。其培肥地力 、增产 、节肥

效果非常显著。

1　水稻秸秆机械化直接还田技术
1.1　直接还田量

黑龙江省目前的水稻生产水平 ,每年产出稻草

量在 500 kg 667m
2
左右 ,当季产出秸秆全量还田

(即稻草全量还田)安全可行。

每年还田 350 kg 667m
2
,土壤有机质就可以保

持平衡 ,并逐年有所提高 ,还田量增大 ,土壤有机质

积累增加 ,容重下降较快。还田量在 500 kg 67m
2

之内 ,产量随稻草量的增加而增加 ,超过该范围 ,增

幅减小 ,达到 750 kg 667m
2
时 ,当季水稻减产 。从

培肥地力和增产两方面考虑 , 年还田 500 kg 667m
2

左右较适宜 ,当季产出秸秆全量还田安全可行 。且

秸秆全量还田最省工省时 ,劳动效率高。稻草秋季

翻埋 ,经来年一个生长季 ,分解率可达 80%,大部分

已经腐植化。

1.2　水稻收获时稻草处理

目前黑龙江垦区水稻收获机械化程度 35%,其

中机械割晒后用大型收获机拾禾的占 30%,直接联

合收获占 5%。

1.2.1　稻草粉碎抛撒　水稻收割一般年分在 9 月

10日前后开始作业 ,这期间水稻秸秆没有枯死 ,田

地比较泥泞 ,适于小型半喂入式水稻收割机和机械

割晒作业 。

用半喂入式收割机 ,如作业时间在 9月 10 ～ 25

日。久保田 、小太郎 、韩国 JC1716L 等在霜前进行

水稻直收 ,低茬收割 。这类机车都自带秸秆粉碎抛

撒装置 ,秸秆粉碎 5 ～ 10 cm ,抛撒均匀。该机需要

附属设备 ,如烘干设备和标准晒场。机械割晒 、机械

拾禾时 ,德特-75 、靖江-504 、天津 654 、东方红 75 

74 、宁波 304 拖拉机配前悬割晒机割晒 ,割茬高度

12 ～ 20 cm ,放鱼鳞铺或 45度角铺 ,晒铺 5 ～ 7 d ,稻

谷水分降至 15%～ 16%,及时拾禾脱谷。配套拾禾

机佳联 JL1075 、1065 、东德 E512 、E514 、叶尼塞 -

1200H ,JL3060 ,要求拾禾机装配秸秆粉碎抛撒装

置 ,把脱谷过程中半揉碎的稻草粉碎 10 ～ 15cm 均

匀抛撒 。联合收割机附带秸秆切碎装置能使水稻收

获和秸秆还田有机结合 ,使作业成本大大下降 ,并且

灵活方便 ,是目前主要应用的秸秆还田方式。

1.2.2　稻草高留茬　下枯霜后 1 ～ 2 d可用大型机

械进行直收 ,一般年份在 9月末到 10月 15日期间

进行 ,若初霜早来 ,下枯霜后趁有几天晴好天气 ,集

中自走联合收获机直收。作业时间在 9月末 ～ 10

月 15日 。

用佳联 JL1075 、JL1065 、JL3060 、东德 E512 、

514 、叶尼塞等全喂入式机车直收 ,割茬高度 30 ～ 40

cm ,同样要求装配秸秆粉碎抛撒装置 ,把稻草粉碎

10 ～ 15 cm 均匀抛撒 。自走联合收获机进行水稻直

收是今后发展方向 ,随着直收面积的扩大 ,高留茬还

田方式将会在生产上广泛采用。

1.3　秋施基肥

稻草还田要求基肥必须秋季施用 ,氮 、磷 、钾基

肥均匀撒在稻草上 ,与稻草一同翻埋 。氮 、磷 、钾肥

总用量参照当地常规量施用 。氮 50%、磷 100%、钾

60%作基肥秋施 ,同一块地连续还田 3年以后 ,氮肥

总用量减少 10%～ 15%。以农垦科学院水稻研究

所稻田为例 ,稻田土壤有机质含量 3%左右 ,化肥用

量 N 7.5 kg 667m
2
,P2O 5 3 kg 667m

2
,K 2O 2.5 ～ 3

kg 667m
2
,基肥用量 N 3.75 kg 667m

2
, P 2O5 3 kg 

667m
2
,K 2O 1.5 ～ 1.8 kg 667m

2
。连续还田 3 年

后 ,用氮量降为 N 6.5 kg 667m
2
,基肥降为3.25 kg 

667m
2
。

1.4　秋耕地

从水稻秸秆还田角度分析 ,以翻耕掩埋效果最

好 ,因此结合轮耕进行秸秆还田的方式为:翻-旋-

浅翻-旋-翻 ,可在翻或浅翻年度进行秸秆还田 ,达

到每隔一年进行一次。

粉碎抛撒的细碎稻草最好用深翻掩埋 ,深翻 18

～ 20 cm ,如果有旋埋机械 ,也可以用旋耕掩埋。上

海松江农机厂生产的金杯牌 IG 60 型反旋式灭茬
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机 ,外形与普通旋耕机相似 ,只是工作时旋刀的旋转

方向相反 , 埋草率 90%以上 , 埋草深度 12 ～ 16

cm
[ 1]
。大型收获机高留茬 30 ～ 40 cm 处理的秸秆

必须用大犁深翻掩埋 20 cm 以上 。秋耕地在秋收后

期土壤含水量在 30%左右即开始 ,至地面达到封冻

状态停止作业。时间大约是 9月 25 ～ 11月 5日。

生产上要以秋季还田为主 ,还田作业宜早不宜

晚。秸秆在土壤中经过一个冬季冻融进程 ,组织结

构松散 ,离散程度提高 ,利于微生物分解 ,春季 4 月

份土温大于 5℃微生物开始分解活动 ,到插秧有一

个月的有效腐解时间 ,秸秆 C N 比下降 ,可以减轻

插秧后秸秆与苗争氮现象 。春季翻埋局限性大 ,农

时紧张 ,秋季还田能减轻翌年春季耕作负担。

1.5　泡田水整地

在秋整地的基础上 ,充分利用水源 ,提早泡田整

地 ,泡田水深为翻耕垡片的一半 ,花达水泡田 。

1.5.1　粉碎稻草水整地　经粉碎的细碎稻秸 ,不论

是深翻还是旋耕掩埋的 ,春季水整地都不能用常规

机械作业 ,必须配合搅浆平地机掩埋稻秸 ,否则漂

草。作业时间从 4月 10日开始。搅浆平地机目前

以友谊农场生产的效果较好 , 搅浆平地机型号为

IPS-288型 ,作业幅度为 2.88 m ,配套作业动力机

型为 284或 304型四轮驱动拖拉机 。水田搅浆平地

机工作效率为每天每台可完成整地面积 5 ～ 6 hm
2
,

作业整地质量好 ,搅浆平土 、掩埋稻秸 、稻茬一次完

成。经该机整过的稻田 ,田面平坦光滑 ,田表无稻

秸 、稻茬 ,全部被搅入 5 cm以下泥层中 ,对保证稻草

还田质量和插秧质量十分有利 。但使用搅浆平地机

整地作业需要严格注意的是 ,必须顶凌整地 ,严防放

水泡田时间过长 ,土层化冻过深 ,造成打坞陷车现

象 ,同时过晚整地泥脚深 ,作业效率低。

1.5.2　高留茬稻草水整地　直接收获高留茬 ,经秋

季深翻 ,春季用常规方式整地 。作业时间是从 4 月

20日至插秧前7 d左右完成。以手扶拖拉机装水耙

轮 ,并带前刮板式平地器或后拖板式平地器作业 ,手

扶水耙平地每台作业效率每天 1 ～ 2 hm
2
。

1.6　水稻生育期施肥

1.6.1　化肥用量　稻草还田在施肥技术上与常规

田不同 ,氮肥施用技术是稻草还田施肥技术的关键 。

秸秆还田的 1 ～ 2年 ,按稻草 1.5%配氮 ,N 7.5 kg 

667m
2
,尿素 16.3 kg 667m

2
;第 3 ～ 4年度 ,土壤中

氮有了一定量的积累 , 按 1.3%配氮 , N 6.5 kg 

667m
2
,尿素 14.1 kg 667m

2
,连续全量还田 3年 ,氮

肥减少 13%。在实际生产中 ,氮肥用量过大的 ,秸

秆还田后应该减少 ,控制在 7.5 kg 667m
2
之内 。日

本中央农试结果 , 30年连续施稻草 330 kg 667m
2
,5

年节约氮素 14%,5 ～ 8年氮素节约幅度最大 , 20年

节约 21.7%,之后趋于平衡 ,增加缓慢
[ 2]
。

还田年限增加 ,秸秆带入土壤中氮素积累 ,秸秆

带入土壤的氮及其它营养成分在水稻产量中占的比

重越来越大 ,氮肥需用量呈下降趋势 。连续全量还

田 3年以后氮肥减少 10%～ 15%,钾肥也可酌情减

少 。作物成熟后 ,氮与磷均向种子运送 ,唯有大部分

钾素留在秸秆中 ,随秸秆还田而归回土壤 。浙江省

农业科学院研究 ,每年施 1 000 kg 667m
2
稻草可以

代替化学钾肥
[ 3]
。黑龙江省水稻生产中钾肥的用量

较低 ,稻草还田正可以弥补钾肥的不足 ,使水稻产量

跨上一个新台阶。

磷肥 P2O53 kg 667m
2
,全部作基肥在上年秋季

施用;钾肥 K 2O 2.5 ～ 3 kg 667m
2
,基肥施用 60%,

1.5 ～ 1.8 kg 667m
2
, 穗肥施 40%, 1 ～ 1.2 kg 

667m
2
。

1.6.2　氮肥施用比例　稻草还田氮肥施用比例 ,基

肥:蘖肥:穗肥为 5∶4∶1 ,氮 50%作基肥 , 40%作蘖

肥 ,10%作穗肥 ,即把常规穗肥中的一半前移作分蘖

肥追施(常规基肥:蘖肥:穗肥比例为 5∶3∶2)。化肥

用量 N 7.5 kg 667m
2
,基肥用量 N 3.75 kg 667m

2
,

蘖肥 N 3 kg 667m
2
,穗肥 N 0.75 kg 667m

2
。连续

还田3年后 ,用氮量降为 N 6.5 kg 667m
2
,基肥用量

N 3.25 kg 667m
2
,蘖肥 N 2.6 kg 667m

2
,穗肥 N 0.

65 kg 667m
2
。

基肥上年秋季施用 ,分蘖肥返青后立即施用 ,使

肥效反应在盛蘖叶位 ,穗肥在倒 2叶露尖到长出一

半时追施 。施用时观察田间是否出现“拔节黄” ,有

无稻瘟病 ,如有”拔节黄” ,及时施 ,如果此时水稻长

势过旺 ,或出现稻瘟病 , 穗肥可少施或施药防病后

再施。

稻草对生育影响最明显的时候是在生育初期 ,5

月 20日插秧 ,秧苗返青迟 ,叶色淡 ,株高和干物重下

降 ,一度出现缺氮状态 。6月 20日幼穗分化形成前

后看不出大的差异 ,进入抽穗期以后 ,稻草还田处理

的水稻无论株高 、穗数 、干物重等方面都增加 ,成熟

期有的甚至倒伏 。黑龙江省春天气温低 ,秸秆分解

慢 ,由于微生物的活动要利用土壤中大量氮素 ,氮素

供应不足就会出现微生物与作物争氮现象 ,在生长

前期供氮充足是水稻正常生长和高产的基础 ,插秧

返青后必须补氮。经 6 、7月高温秸秆分解释放出营

养物质 ,而穗肥在倒 2叶伸出一半时施用 ,秸秆释放
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营养与穗肥肥效重叠 ,造成倒伏。氮素过盛 ,必须减

氮。加大前期比重 ,减少后期氮量 ,即把常规穗肥中

的一半前移作分蘖肥追施 ,缓解前期与苗争氮现象 ,

确保秧苗成活率 ,同时防止后期氮肥过剩 ,解决倒伏

问题 。

1.7　灌水

稻草还田灌溉的基本要求是:浅水勤灌 ,间歇灌

溉 ,适时晒田 ,以达到增氧壮根 、防止秸秆腐解释放

出的有害物质过多积累 ,促进根系发育。插秧后浅

水增温促蘖 ,早生快发。至有效分蘖临界叶位 ,撤水

晾田或晒田3 ～ 5 d ,为壮根及茎粗进一步打好基础 。

长穗期间间歇灌溉 ,即灌 3 ～ 4 cm 浅水层后停灌 。

任其自然渗干 ,至地表无水 ,脚窝有浅水时再灌 3 ～

4 cm 水层 ,如此反复。出穗前 3 ～ 4 d晾田 1 ～ 2 d ,

出穗期保持浅水。齐穗后由浅水层转入间歇灌溉 ,

腊熟末停灌 ,黄熟排干。

1.8　植保

稻草还田 ,使用化学除草剂 ,特别是进行土壤处

理的化学除草剂 ,有效使用量应适当提高。由于秸

秆还田促进了土壤微生物学活性强度 ,从而加快了

除草药剂在土壤中的降解速度 ,也就是缩短了药剂

的残效期。稻草还田土壤有机质将逐渐提高 ,土壤

处理的一些化学除草剂的有效剂量 ,应随着土壤有

机质含量的提高适当增大 。

2　堆腐还田技术
利用稻壳 、青草 、锯末 、稻草等有机碳源和粪肥

与微生物发酵剂酵素 3号快速发酵有机肥 , 15 ～ 20

d发酵一批 ,肥效高于普通堆肥 1 ～ 2 倍 ,克服过去

沤制时间长 ,肥效低的缺点 ,可以解决当前水稻育秧

中有机肥不足问题 ,是培肥秧田土壤的成本低 、见效

快的实用办法。

2.1　堆制方法

以堆制 1吨有机肥计算:

配方(1):粪肥(鸡或猪粪)400 kg +碳源(锯末 、

稻草 、稻壳等)450 kg +生土 100 kg +微量元素(生

气散)50 kg +发酵剂(酵素 3号)1 kg 。

配方(2):粪肥(鸡或猪粪)400 kg +碳源(锯末 、

稻草 、稻壳等)400 kg +生土 200 kg +发酵剂(酵素

3号)1 kg 。

在秧田附近或田头空地有水源的平地堆制 。堆

底一般长 3 m ,宽 2 m ,铺 30 cm 厚的玉米秸或稻草

保持通气 ,上面再铺一层旧编织袋 ,把各种配料拌

匀 ,水分调到 60%(双手用力挤出水滴为度),在编

织袋上堆呈馒头形 ,用稻草帘盖上(雨天用塑料布盖

上 ,雨后马上掀掉)。3 d 后堆内温度达到 60 ～

70℃,以后每隔 7 d 翻动 1次 ,促进迅速与均匀腐

熟 ,翻动 3次后即 21 d发酵完成。发酵好的肥料呈

紫褐色 、无臭味 ,最适合秧田育苗 。

2.2　堆肥的利用

以稻壳 、锯末为副料堆制的有机肥细碎 ,最适合

用于秧田育苗 ,有机肥与三份旱田土或水田土混拌

均匀作为优质的床土备用;或有机肥 2 ～ 3 kg m
2
撒

在秧床上混拌均匀 。该方法解决了水稻生产上多年

堆造有机肥难 、营养土贫瘠 、苗弱等问题 ,加速秧田

规范化建设进程。稻秸 、杂草为副料的可继续腐熟 ,

在秋季或第二年春可用于本田作基肥 ,培肥地力 。

参考文献:
[ 1] 　陈雪娟.秸秆反旋灭茬还田效果好[ J] .土壤肥料 , 1998 ,(6):

46.

[ 2] 　农山淦村文化协会.稻米增产[ M] .日本:1995.

[ 3] 　尹道明.稻草长期还田的培肥及供钾效果[ J] .土壤通报 ,

1995 , 26(6):253-256.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

(上接第 31页)
[ 4] 　徐卯林 ,张洪熙 ,黄年生.高吸水物质种衣剂及其在水稻旱育秧

上的应用技术[ J] .种子 , 1998 ,(2):61.

[ 5] 　范红 ,闫少刚.水稻种子包衣浅水直播技术[ J] .农业机械化与

电气化 , 1997 ,(2):20.

[ 6] 　刘平 ,夏维陆 , 金烽.卫福 200FF 种衣剂的药效试验[ J] .安徽

农业科学 , 1999 , 27(3):298.

[ 7] 　刘西莉 ,李健强 ,刘鹏飞 ,等.水稻浸种催芽专用种衣剂抗药剂

溶解淋失效果研究[ J] .中国农业科学 , 2000 , 33(5):1-7.

[ 8] 　陈泳和 ,陈木兰.浸种催芽型水稻种衣剂“南衣 1号”试验初报

[ J] .闽北农业科技 , 1998 ,(2):7-9.

[ 9] 　许迪新 ,李来成.早稻种子包衣直播育秧研究[ J] .种子 , 2001 ,

(5):21.

[ 10] 　邵宝富 ,张剑民 ,赵文志.试论生物种衣剂的应用现状及前景

[ A] .洪绂曾.种子工程与农业发展[ C] .北京:中国农业出版

社 1997.

[ 11] 　邵宝富.生物种衣剂的开发应用及其发展前景[ Α] .洪绂曾.

种子工程与农业发展[ C].北京:中国农业出版社 , 1997.

[ 12] 　何永华 ,史贵双 ,罗志华 ,等.应用水稻种衣剂育秧效果试验

[ J] .现代化农业 , 1995 ,(7):2.

[ 13] 　吴中民 ,安龙哲 ,李运涛 ,等.种子包衣与直播深施肥技术在水

稻生产中的应用[ J] .农机化研究 , 1998 ,(2):104-106.

[ 14] 　慕康国 ,刘西莉 ,白建军.新型悬浮剂在种衣剂的作用效果研

究[ A] .中国农学会:植物保护-21世纪展望[ C] .北京:中国

农业科技出版社 , 1998:806-809.

44 　　　　　　　　　　　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5期


