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摘要:秸秆还田是秸秆“五化”利用中最简单经济有效的技术措施,但实际生产中仍存在技术流程多、成本高、
技术效果差的问题。玉米轻简化还田技术较目前主流的秸秆翻埋还田技术,具有流程少、作业效率高、成本

低的特点。为促进黑龙江省玉米秸秆高效还田,介绍了秸秆条带少耕技术、秸秆归行免耕技术、秸秆覆盖原

垄免耕技术、一次性秸秆旋混还田技术和秸秆高速耙混技术5种玉米生产上省时高效秸秆还田技术模式,概
述其作业流程、配套农机具、技术优缺点和适宜推广区域,阐明了秸秆轻简化还田技术实现路径以及不同还

田技术在黑龙江省的具体区域布局。
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  近年来,由于长期集约耕作及过度开发利用,
东北的黑土资源正面临着严重的退化危机[1]。研

究表明松嫩平原上不同类型的土壤有机质与20
世纪80年代相比均有所下降,其中沼泽土、暗棕

壤和白浆土降幅最为明显[2]。秸秆还田是增加土

壤碳汇、改善土壤结构、培肥地力最简单有效的技

术措施。黑龙江省作为我国粮食主产区,秸秆资

源丰富,如何将秸秆经济高效还田成为当前面临

的主要问题。
目前玉米秸秆还田方式主要有3种,翻埋还

田、碎混还田和覆盖还田[3]。2022年黑龙江省玉

米秸秆产量4300 多万t,秸秆直接还田率为

65.4%,秸秆还田方式以翻埋还田为主,翻埋还田

比例达42%。翻埋还田是指在秋季玉米机械收

获后将秸秆粉碎,用大马力拖拉机带翻转犁扣埋

秸秆,耙地,最后起垄镇压[4]。翻埋还田对于土壤

有机质,作物生长均有明显提升[5]。但由于玉米

秸秆翻埋还田工序多、动力消耗大、规模化程度要

求高,导致秸秆翻埋还田成本高,作业效率低,加
之黑龙江省秋季宜耕期短,很多田块不能在秋季

一次性完成“翻地-耙地-起垄”标准化作业,造成

土壤立垡越冬,影响春季耕种质量,进而影响了农

民对秸秆还田的认可度。碎混还田是指在秋季玉

米机械收获后将秸秆粉碎,通过深松机、重耙或大

型联合整地机进行秸秆还田整地,将秸秆均匀地

掺入土壤中,有利于秸秆与微生物相接触,提高秸

秆分解速率,减少田间化肥的消耗[6],但保墒能力

差,春季降水量和次数对碎混还田模式的出苗效

果影响程度比较大[7]。与翻埋还田类似,松耙碎

混还田同样受机械投入资金及土地零散的限制,
且作业次数多,作业成本高,大型联合整地机,重
型耙等都价格不菲[8]。覆盖还田是指在秋季玉米

机械收获后将秸秆粉碎覆盖在地表,春季免耕播

种。秸秆覆盖提高了储水能力,降低了耗水量[9]。
长期连续秸秆覆盖免耕增加了土壤毛管孔隙度和

水稳性大团聚体,有利于土壤结构稳定和遏制土

壤侵蚀[10]。但免耕也会增加表层土壤的机械障

碍,从而限制根系在上层土壤的分布,影响其向下

发展[11]。在免耕条件下,由于容重高和播种浅,
幼苗出苗率往往低于传统耕作水平[12]。常见的

3种还田方式均能改善土壤的理化性质,但要么

受限于经济成本,要么会影响作物产量。
秸秆还田技术核心是如何处理秸秆、土壤的

存在状态及其两者相互关系。轻简化秸秆还田方

式关键在于以较少人力物力处理秸秆,同时规避

或减少秸秆还田对作物的不利影响,实现秸秆还

田体系下作物生产综合效益最大化。玉米轻简化

还田技术是相对于传统秸秆翻埋还田方式的新型

还田方式,具有省工省力、高效节本、不失农时、长
期实施可以培肥土壤增产增收的综合效益。按照
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这一原则,结合国内外发展趋势和黑龙江省玉米

生产现状,从秸秆覆盖还田技术中鉴选出秸秆条

带少耕技术、秸秆归行免耕技术、秸秆覆盖原垄免

耕技术3种技术,以及从秸秆碎混还田技术中筛

选出秸秆高速耙混技术、一次性秸秆旋混还田

两种技术,以期因地制宜利用这5种技术实现玉

米秸秆高效还田,为黑土保护的国家战略和黑龙

江省农业可持续发展提供技术支撑。

1 秸秆覆盖还田技术

1.1 秸秆条带少耕技术

作业流程:玉米收获后,在秋季或春季利用秸

秆条耕机一次性完成秸秆归行、苗带旋耕、深松和

镇压作业[13],然后利用免耕播种机精播。在风沙

干旱区,可在春季结合浅埋滴灌技术,一次性完成

秸秆归行、浅旋、播种施肥、镇压和铺设滴灌带

作业。
配套农机具:根据条耕机动力要求配备相应

拖拉机,简易单幅条耕机可匹配40~70马力拖

拉机。
技术优点:一次性完成整地作业,作业效率高,成

本低,秸秆处理和播种作业成本为45元·(667m2)-1;
相对于其他秸秆还田方式,机械投入小,中小农户

可采用该技术;该还田模式下苗带浅旋,形成相对

疏松良好的苗床,苗势强,农户认可度高;同时秸

秆覆盖能够减少土壤水分散失,提高农田水分利

用率;能够大幅减少地表裸露面积,有效降低春秋

季土壤风蚀现象;且秸秆带的阻隔能够缓解雨季

农田径流发生频率和强度,进而减少水土流失。
技术缺点:整地后苗带垄型不明显或需要大

垄双行种植,改变了传统小垄清种模式,影响农户

对技术认可度;作业需要重新购置条耕机具,制约

技术扩散速度。
适宜区域:条带耕作能保证播种质量、地温且

具有增产效果[14-16],适合黑龙江的气温特点[17]。
该技术兼顾了农户传统浅旋耕整地技术,理论上

可以旋耕整地的区域均可采用该技术。
1.2 秸秆归行免耕技术

作业流程:秋季玉米收获后,秸秆粉碎全覆

盖,第二年春天拖拉机带前置式秸秆归行机将秸

秆整理成秸秆聚集带,同时牵引重型精量免耕播

种机在无秸秆区进行免耕播种。玉米苗期进行

25~30cm深松,也可秋季深松。
配套农机具:60马力以上拖拉机、秸秆归行

机、重型精量免耕播种机和深松机。

技术优点:属于保护性耕作技术,减少整地

成本,作业效率高,秸秆处理和播种作业成本

40元·(667m2)-1;秸秆覆盖减少土壤风蚀和

水蚀现象,黑土保护的生态效益明显;秸秆带的

阻隔缓解雨季农田径流发生频率和强度,减少水

土流失。
技术缺点:利用免耕播种机大垄双行种植播

种,改变了传统小垄清种模式,影响农户对技术的

认可度;春季秸秆覆盖地表土壤回温慢,影响播种

进度且播种后地温低,苗势弱;技术不到位可能影

响产量。
适宜区域:该技术适合在黑龙江省西部风沙

干旱区推广应用,在其他地区应注意推迟播种期

2~3d和加强深松作业[18]。

1.3 秸秆覆盖原垄免耕技术

作业流程:秋季收获后,作物秸秆粉碎全覆盖

越冬。第二年春季直接原垄免耕播种。玉米苗期

全方位深松,也可秋季深松。
配套农机具:60马力以上拖拉机、免耕播种

机和深松机。
技术优点:属于免耕保护性耕作技术,无整地

成本,免耕播种作业成本30元·(667m2)-1;秸秆

全田均匀覆盖,能够减少土壤风蚀和水蚀现象,生
态效益明显;不需要额外的秸秆处理机械投入,适
宜普通农户应用。

技术缺点:作物收获后,田间原垄可能被破坏

碾压,影响翌年播种质量;春季秸秆覆盖地表,土
壤回温慢,影响播种进度且播种后地温低,苗势

弱,技术不到位可能显著影响产量。
适宜区域:该技术适合热量条件好、土壤条件

为沙质土壤以及降雨少、风沙大、多坡岗地等风雨

侵蚀问题严重的地区,不适合低洼易涝地和高寒

地区[17];尤其适合玉-豆轮作区域的大豆茬原垄

种植玉米;玉米连作区应用本技术要秋季深松、秋
收时保护垄台和选用耐密早熟品种。

2 秸秆碎混还田技术

2.1 一次性秸秆旋混还田技术

作业流程:在秋季玉米收获后,利用秸秆碎混

还田一体机一次性完成灭茬、秸秆粉碎、秸秆混

拌、旋耕、起垄作业。
配套农机具:200马力以上拖拉机,以及配套

秸秆切碎灭茬还田旋耕一体机。
技术优点:一次性完成整地作业,作业效率
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高,碎混整地和播种作业成本约60元·(667m2)-1;
整地后秸秆与土壤充分接触,秸秆腐解率高,养分

释放快,培肥效果好,玉米抗倒伏能力增强[19];秸
秆与土壤充分混合,有利于涝洼地块土壤散墒

增温[20]。
技术缺点:该技术在秋季应用效果较好,在黑

龙江高寒区机械作业宜耕时间短;技术不到位就

会存在土壤跑墒风险;播种时种子可能播种到秸

秆上,春季严重干旱时影响种子出苗率;需要大马

力机械,限制普通小农户使用该技术。
适宜区域:在黑龙江省半湿润区或有坐水种

传统的地区可采用该技术,涝洼地可根据土壤墒

情在秋季或春季适时耕整地。
2.2 秸秆高速耙混技术

作业流程:在秋季或春季秸秆干燥后,利用高

速灭茬耙一次性完成秸秆粉碎、秸秆混拌、镇压作

业,根据作业效果可进行第二次耙混。种植方式

垄作、平作均可[17]。
配套农机具:200马力以上拖拉机以及配套

的高速灭茬耙。
技术优点:机械作业速度10~18km·h-1,作

业效率高,成本低,可一次性完成整地作业,秸秆

处理和播种作业成本52元·(667m2)-1;整地后

秸秆与土充分接触,秸秆腐解率高,养分释放快,
可减少化肥投入,有利于土壤过湿地块散墒增温。

技术缺点:机械作业速度快,不适合分散的、
土地面积小的地块整地;技术不到位存在春季土

壤跑墒风险;需要大马力机械,同时高速灭茬耙单

价高,投入大,限制普通小农户使用该技术。
适宜区域:在黑龙江省合作社、农场等土地集

中、地块面积大区域采用该技术,秸秆翻埋地区也

可利用高速灭茬耙进行秸秆切混作业。涝洼地可

根据土壤墒情在秋季或春季适时耕整地。

3 秸秆轻简化还田技术推广实施路径

3.1 建立秸秆轻简化还田技术示范基地

至今全球玉米产量的最高纪录,就是基于以

秸秆条带少耕技术为基础创造出来的,因此秸秆

轻简化还田保护性耕作技术是可以实现玉米高产

高效的。在全省各市县建立秸秆轻简化还田技术

推广示范基地,在秸秆还田作业期和玉米重要生

育时期引导农户实地考察技术操作流程和技术效

果,以点带面让农户真正掌握秸秆轻简化还田技

术和了解技术优势。

3.2 扩大秸秆轻简化还田技术宣传

目前黑龙江秸秆还田技术以秸秆翻埋方式为

主,农民对秸秆覆盖还田和碎混还田技术的认识

基本处于空白期或起步阶段,亟需扩大宣传和推

广力度。在各市县通过媒体报道、技术培训、现场

会等形式积极宣传秸秆轻简化还田技术,增加农

户对秸秆轻简化还田技术的认可度。
3.3 农机配套,加大秸秆轻简化还田机补贴力度

秸秆还田技术必须依靠实用性强、性能先进

的农机具,良好的农机具可以达到事半功倍的效

果。根据各地区生产实际和农户种植习惯,因地

制宜配套秸秆轻简化还田农机具。将秸秆轻简化

还田农机具纳入农机补贴目录,将秸秆条带少耕

技术纳入秸秆还田全额补贴范畴,让农户享受到

秸秆轻简化还田技术带来的政策红利和技术

红利。

4 黑龙江省秸秆轻简化还田技术的区域

布局

  以秸秆还田为主的保护性耕作能优化土壤结

构、促进有机质的形成与稳定、提升耕地肥力[21],
是实现国家“藏粮于地”和“黑土保护”战略的重要

技术支撑[22]。黑龙江省西部地区适宜重点推广

秸秆覆盖还田为核心的秸秆条带少耕技术、秸秆

覆盖原垄免耕技术、秸秆归行免耕技术;黑龙江省

北部和东部地区适宜推广秸秆高速耙混技术、一
次性秸秆旋混还田技术;黑龙江省中南部地区适

宜推广秸秆条带少耕技术、秸秆高速耙混技术。
由于秸秆轻简化还田技术的实施涉及区域气

候因素、农田水文特点、配套农机、成本费用、补贴

政策等诸多因素,需因地制宜制定相应的技术方

案,以实现玉米秸秆高效还田。
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SimplifiedMaizeStrawReturningTechnology
inHeilongjiangProvince

HAOYubo1,QIANChunrong1,ZHANGSitao2,YUYang1,GONGXiujie1,JIANGYubo1,

LÜGuoyi1,ZHANGYiteng1

(1.InstituteofCropCultivationandTillage,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Harbin150023,

China;2.RuralEnergyStationofHeilongjiangProvince,Harbin150096,China)

Abstract:Straw returningisthethesimplest,mosteconomicaland effective measureoffivestraw
comprehensiveutilizations.However,inactualproduction,therewerestillproblemssuchasmultipletechnical

processes,highercostandpoortechnicaleffect.Comparedwiththecurrentmainstreamstrawreturning
technology,thesimplifiedstrawreturningtechnologyhasthecharacteristicsoffewerprocesses,higher
operationefficiencyandlowercost.Inordertopromotetheefficientreturnofmaizestrawtothefieldsin
HeilongjiangProvince.Thispaperintroducedfivekindsoftime-savingandefficientstrawreturningtechnology
modelsinmaizeproduction,suchasstriptillagewithstrawmulch,strawgatheringinrowwithstrawmulch,

no-tillagewithstraw mulch,one-timestrawgrindingandrotaryridgingtechnologyandstrawhighspeed
rakingand mixingtechnology.Andthenthepapersummarizedtheiroperationprocesses,supporting
agriculturalmachinery,technicaladvantagesanddisadvantagesandsuitablepromotionareas,andexpounded
theoptimalpathandregionaldistributioninHeilongjiangprovince.
Keywords:maize;simplifiedstrawreturningtechnology;strawmulch;striptillage
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