
第 18 卷 第 2 期
2002 年 3 月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 18　N o. 2
M ar. 　2002

玉米秸秆整株深埋还田技术研究
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摘　要: 介绍在小麦、玉米一年两熟条件下, 玉米秸秆直接还田的一种全新方法——玉米秸秆整株深埋还田技术

(以下简称玉米整株还田) , 所需配套机具及操作工艺、技术要点和 3 年的试验结果。研究结果表明整株还田, 秸秆

经过一年的腐解, 腐解率达 90% 以上, 土壤有机质年均增加 0. 11%。玉米整株还田耕深 20 cm , 秸秆在土壤 8 cm 深

度以下秸秆覆盖率达 95% 以上, 能够保证冬小麦播种质量, 小麦播种出苗后基本苗及分蘖测定分别比粉碎还田 (对

照)增加 23 株和 0. 2 个。小麦生育期干物质和千粒重分别增加 8. 95% 和 1. 33% , 小麦产量提高 3. 81% , 比秸秆堆

沤还田和粉碎还田投入分别减少 65. 7% 和 50%。玉米整株还田具有省工、省力、省时、节能、增产增收的良好效果。

目前已在河北省栾城县大面积推广应用。
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　　玉米是我国北方的主要农作物之一, 河北省历

年种植约 250 万 hm 2, 年产秸秆 3 000 多万 t, 在农

作物秸秆做燃料和堆沤农家肥肥田逐步由煤和化肥

代替后, 将闲置无用的秸秆进行综合利用已是当务

之急。秸秆综合利用的有效途径是秸秆直接还田, 但

其常规还田工艺复杂, 机具投入多, 作业成本高, 仅

秸秆粉碎、深耕覆盖、整地、小麦播种等每 hm 2 每次

作业成本就达 750 元之多, 农民难于承受。为了及时

收获, 准备播种冬小麦, 只好就地将秸秆焚烧, 既烧

毁树木, 污染环境, 影响交通, 又给国家和人民生活

带来巨大经济损失。为禁止秸秆焚烧, 每年政府三令

五申, 出动警力, 经济处罚等都制止不了。针对玉米

秸秆还田存在的问题, 河北省科学技术厅立题, 河北

省农机化研究所承担, 进行了玉米秸秆整株深埋还

田技术及配套机具研究。经过几年的典型试验和大

面积推广应用, 证明该项技术具有省工、省力、省时、

省钱、节能、增产的良好效果, 很受农民欢迎, 有着良

好的应用前景。

1　试验条件与试验方法

该项试验选择在河北省石家庄市栾城县窦妪镇

彭家庄村一农户, 试验面积 0. 32 hm 2, 土壤肥力中

等, 水利条件较好。小麦玉米一年两熟, 单产分别为

6 000 kgö hm 2、6 750 kgö hm 2。

试验机具由大、中、小型四轮拖拉机配套的

1L F130、1L F230、1L F330 覆盖型深耕犁分别和秸

秆定向压倒扶顺装置组成复式作业机组, 拖拉机一

次进地可同时完成秸秆定向压倒扶顺和整株深埋还

田两项作业。玉米秸秆梳压耕翻复式作业机组示意

图见图 1。

试验处理为整株深埋还田与粉碎还田、不还田

的对比试验, 试验地与对照田在同一地块进行, 土壤

质地与水肥管理, 作物品种及种植形式相同。

2　整株还田技术方法

玉米整株还田, 即在玉米成熟后人工摘掉玉米

穗, 用秸秆定向压倒扶顺和覆盖型深耕犁组成的复

式作业机组, 将直立的秸秆定向压倒扶顺, 深耕埋于

犁沟底部达到整株全部还田之目的。

2. 1　整株还田工艺与具体操作

1) 整株深埋还田工艺: 玉米收前浇水造墒——

玉米摘穗运穗——撒施化肥——秸秆定向压倒扶顺

与深耕——整地——小麦播种——盖 (压)。

2) 具体操作: (1) 玉米收前浇水造墒再人工摘

穗, 在运玉米穗时将化肥撒入玉米地内, 调整秸秆碳

氮比, 将其比值 53∶1 调整为 25∶1, 以利秸秆腐

解。化肥撒施量尿素 225 kgö hm 2 或碳铵 600

kgö hm 2。(2)秸秆压倒扶顺深耕还田, 根据生产条件

可选用 11. 02、22. 05、36. 75 kW 拖拉机的一种与秸

秆压倒扶顺深耕复式作业机组将拖拉机前直立的玉

米秸秆定向压倒扶顺, 随后犁耕时将秸秆深埋于犁

沟底部。耕深 20～ 22 cm , 同时犁上安装合墒器进行

合墒。 (3)整地播种盖 (压) , 整地可选用小型拖拉机

配钉齿耙将地耙平, 再用木盖盖地, 碎土保墒, 而后

用小型拖拉机配小麦播种机播种小麦, 播后再进行

盖 (压)。
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1. 秸秆梳压装置　2. 平行四杆机构　3. 前滑轮　4. 后滑轮　5. 提升臂　6. 下拉杆　7. 上拉杆　8. 1L F230 型悬挂深耕犁

图 1　玉米秸秆梳压耕翻复式作业机组示意图

F ig. 1　T he doub le un it schem atic of com bin ing, p ressing and p lough ing co rn stalk s

2. 2　技术要点

1) 作业前浇水造墒。为保证小麦播种出苗齐

全, 在土壤墒情不足时, 应在玉米整株还田作业前先

浇水造墒, 待能够进地时适时进行玉米整株还田, 整

地播种小麦。

2) 适时进行玉米整株还田。在玉米成熟后, 趁

秸秆青绿时应及时摘下玉米果穗, 运出, 进行秸秆压

倒扶顺与深耕整株深埋还田作业, 以利秸秆含有较

多的水分和养分深埋于土壤之中, 便于腐解。

3) 小麦播种作业应与玉米秸秆整株还田作业

同向进行。例如: 玉米秸秆整株还田作业由北向南进

行, 小麦播种时也应由北向南作业。否则, 小麦播种

可能挑起秸秆, 影响小麦播种质量。

4) 播后压 (盖)。因大量秸秆埋入土壤, 可能会

造成秸秆把土壤架空。因此, 在小麦播种后, 必须用

“U ”型镇压器或木盖进行压 (盖) 作业, 以保证小麦

入冬免受风抽与冻害。

3　玉米秸秆整株深埋还田的技术效果

3. 1　玉米秸秆腐解情况测定

玉米整株还田秸秆量大, 一般玉米秸秆产量为

9 600 kgö hm 2, 高产的可达 14 000 多 kgö hm 2。如此

多的玉米秸秆集中深埋于土壤耕层之中, 能否快速

腐解将对小麦生长发育产生重大影响, 为便于秸秆

快速腐解, 整株还田作业前, 在玉米地内撒施化肥,

将玉米秸秆碳氮比值 53∶1 调整为 25∶1。考察秸

秆腐解情况, 2000 年在试验地设 3 个重复, 用尼龙

纱袋每袋装 40g (干质量) 秸秆共 18 袋, 模拟埋入土

壤耕层中, 分 6 次定期取出烘干后用水冲掉分解的

渣沫, 将剩余物烘干称质量 (见表 1) , 结果表明玉米

秸秆埋入土壤耕层中经过一年的腐烂, 腐解率达

90% 以上, 说明大部分秸秆已经腐解, 不但对小麦生

长发育没有影响, 而且还可促进小麦生长后期稳健

生长。
表 1　玉米整株还田秸秆腐解剩余物测定表

T ab le 1　R em ains of ro t ten stalk on the condit ion

of retu rn ing w ho le co rn stalk in to so il g

日期 03224 04218 06208 07205 08215 09228 腐解率%

处理 1 24. 03 17. 60 14. 26 10. 88 6. 44 3. 50 91. 3

处理 2 25. 87 17. 99 12. 55 8. 80 5. 49 3. 00 92. 5

处理 3 22. 19 14. 80 14. 48 9. 27 5. 10 2. 80 93. 0

平均 24. 03 16. 69 13. 76 9. 65 5. 68 3. 10 92. 3

3. 2　对土壤养分的影响

玉米整株还田可增加土壤养分, 培肥地力。为考

核玉米整株还田对土壤养分的影响, 分别于 1999 年

秸秆还田前和 2000 年秸秆还田后在试验地随机取

9 点将全耕层内土壤混合分装 3 袋, 进行土壤养分

测定 (见表 2)。

　　考核结果表明, 玉米整株还田后比还田前年均

增加有机质 0. 11% , 全N 0. 0135% , 速效 P 2O 5 7. 83

m gö kg, 速效 K 2O 4. 2 m gö kg。数据表明, 玉米秸秆

整株还田可增加土壤有机质和其它营养成分, 有利
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于培肥地力, 促进作物增产。

表 2　玉米整株还田前后土壤养分测定变化表

T ab le 2　So il nu trien t varia t ion of retu rn ing

w ho le co rn stalk in to so il a t differen t period

取样
时间

点次
有机质

ö %
全N
ö %

速效 P2O 5

öm g·kg- 1

速效 K2O

öm g·kg- 1

1999 年

1 2. 04 0. 100 0 29. 8 102. 0

2 2. 02 0. 103 6 36. 8 110. 4

3 1. 89 0. 110 0 30. 5 115. 4

2001 年

1 2. 17 0. 126 41. 1 109. 2

2 2. 15 0. 131 64. 2 110. 4

3 2. 29 0. 139 38. 9 123. 6

3. 3　对小麦播种质量及生长发育的影响

在小麦玉米一年两熟作业区将大量的玉米秸秆

整株还田, 紧接着种植冬小麦, 能否保证小麦播种质

量及小麦生长发育是农民普遍关心的问题, 为此, 选

择玉米整株还田与玉米秸秆粉碎还田、不还田为对

照种植小麦进行对比试验。

1) 对小麦播种质量的影响。玉米整株还田耕深

20 cm , 对 1L F130、1L F230 型两种深耕犁进行玉米

整株还田秸秆覆盖率的测定, 结果表明土壤 8 cm 以

下耕层内秸秆覆盖率分别为 96. 8% 和 96. 2%。小麦

播深 4～ 5 cm , 小麦播种层内秸秆只有 3. 2% 和 3.

8% , 不影响小麦播种质量; 小麦出苗后基本苗于次

年 3 月 12 日分别在试验地和对照田随机取 3 行, 每

行 0. 5 m 查苗, 整株还田平均 133 株, 粉碎还田 107

株, 不还田 130 株, 株分蘖分别为 4. 7、4. 5、4. 2 个。

测定结果说明玉米整株还田对小麦播种质量不

但没有影响, 而且还促进小麦有效分蘖。

对小麦根系发育影响。经过 2000、2001 年春季

挖出横截面 20 cm ×40 cm ×30 cm 的小麦土墩测

定, 90% 以上的小麦根系能够透过玉米秸秆密集区

的秸秆缝隙扎入土壤, 说明整株还田秸秆对小麦根

系发育没有影响, 小麦根系发育见图 2。

图 2　玉米整株还田后小麦根系发育分布图

F ig. 2　T he distribu t ion of w heat roo t system grow th

after retu rn ing w ho le co rn stalk s in to so il

　　2) 对小麦生长发育影响。于 2001 年小麦整个

生育期分 4 个阶段在试验地和对照田随机设 3 个重

复, 每重复各查 10 株小麦株高、绿叶片数、基秆直

径、株干重平均 (见表 3)。测定结果表明玉米整株还

表 3　玉米整株还田与对照田小麦生长发育情况测定表

T ab le 3　W heat grow th condit ion in co rn stalk2retu rn ing

field compared w ith the con trast p lo t

测定

项目

测定

日期

整株

还田

粉碎

还田
不还田

试比对增减 (+ ö - )

粉碎 不还田

株高

ö cm

03224 23. 2 20. 4 21. 7 2. 80 1. 50

04218 51. 9 48. 7 48. 1 3. 20 3. 80

05209 71. 4 68. 2 68. 0 3. 20 3. 40

05229 71. 6 69. 5 69. 4 2. 10 2. 20

绿叶

片数

03224 3. 70 3. 60 3. 60 0. 10 0. 10

04218 4. 80 4. 60 4. 50 0. 20 0. 30

05209 3. 90 3. 83 3. 80 0. 07 0. 10

05229 1. 72 1. 53 1. 48 0. 19 0. 24

秆直径

ö cm

03224

04218 3. 27 3. 05 3. 04 0. 22 0. 23

05209 3. 91 3. 57 3. 33 0. 34 0. 58

05229 3. 55 3. 34 3. 40 0. 21 0. 15

株干

质量

ö g

03224 1. 64 1. 46 1. 41 0. 18 0. 23

04218 2. 79 2. 42 2. 22 0. 37 0. 57

05209 6. 55 6. 24 6. 21 0. 31 0. 34

05229 9. 97 9. 66 8. 11 0. 31 1. 86

3. 4　对小麦产量的影响

玉米秸秆整株深埋还田对小麦产量的影响, 以

玉米秸秆粉碎还田为对照, 进行产量对比, 产量测定

在试验地、对照田随机各取 1 m 2, 分别测定穗数、穗

粒数、千粒重, 计算其产量求其平均。见表 4。

　　田小麦株高在不同生长期均高于对照田, 特别

是小麦生长进入 4 月以后试验地与粉碎还田、不还

田的对照田 3 次测定平均, 小麦茎秆直径分别增加

0. 26 和 0. 32 mm ; 株干物质分别增加 0. 33 和 0. 59

g; 说明玉米整株还田在小麦生长后期能够促进其稳

健生长, 绿叶片数至收获前 5 月 29 日测定, 仍比粉

碎还田和不还田增加 0. 19 和 0. 24 片, 说明玉米整

株还田小麦叶片功能期长, 提高小麦千粒重, 增加产

量。

　　1999 年玉米整株还田比粉碎还田的对照田产

量略有增加, 随着试验的逐年进行, 2001 年试验比

对照增产 3. 81% , 增产幅度较大, 其主要原因是玉

米整株还田比粉碎还田小麦叶功能期长, 千粒重增

加, 能够促进小麦后期稳健生长和产量的提高。
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表 4　玉米整株深埋还田与对照田小麦产量对比

T ab le 4　W heat yield of the co rn stalk2retu rn ing field compared w ith the con trast field

年份
整株还田

穗数ö 104 个 穗粒数ö 粒 千粒重ö g 产量ö kg·hm - 2

粉碎还田

穗数ö 104 个 穗粒数ö 粒 千粒重ö g 产量ö kg·hm - 2

1999 601. 8 34. 3 30. 5 6 295. 7 600 34. 3 30. 3 6 235. 7

2000 636. 75 33. 5 30. 36 6 476. 1 634. 5 32. 8 30. 3 6 305. 9

2001 593. 7 35. 6 31. 92 6 747. 0 578. 3 35. 7 31. 0 6 499. 5

4　玉米整株还田的技术经济效益分析

玉米整株还田不仅增加了土壤有机质, 培肥了

地力, 促进了作物增产, 提高了劳动生产率和机械利

用率, 而且还能减少投入, 降低作业成本。

据调查统计测算: 1) 传统的人畜力秸秆堆沤还

田, 作业成本 875 元ö hm 2。包括人工 55 个 (收割拉

运 25 个, 秸秆切碎堆沤 22. 5 个, 撒施肥 7. 5 个) , 小

拖拉机 7 d, 畜力 15 d, 目前按市场价格, 农村劳力 8

元ö d, 小型拖拉机 30 元ö d, 畜力 15 元ö d 计算。2)秸

秆粉碎直接还田包括秸秆机械粉碎和深耕覆盖两项

作业, 600 元ö hm 2。3) 玉米秸秆整株还田作业 300

元ö hm 2。整株深埋还田比传统的秸秆堆沤还田作业

成本降低 65. 7% , 比秸秆粉碎直接还田降低 50% ,

且由于整株还田减少了秸秆机械粉碎作业工序, 可

节省腾地时间, 有利于冬小麦适时播种, 提高产量。

5　结论与建议

1) 玉米整株还田省工、省时、省钱, 操作简单,

作业工序少, 可有效培肥地力, 促进小麦增产。不仅

适用于一年一熟玉米秸秆直接还田, 也适用于小麦

玉米一年两熟区玉米秸秆直接还田, 适于在具有大

中小型拖拉机深耕作业的地方推广。

2) 在家庭联产承包责任制条件下, 建议逐步实

行统种分管双层经营体制, 建立农机服务组织社会

化有偿服务, 为推广该项技术创造有利条件。

3) 对保证小麦播种质量及小麦生长发育和产

量的影响, 培肥地力, 改善土壤理化性能等项技术研

究有待继续进行试验。
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(1. H ebei A g ricu ltu ra l M echan iz a tion R esearch Institu te, S h iJ iaz huang 050011, Ch ina;

2. L uancheng S cience and T echnology Of f ice, S h ij iaz huang L uancheng 051430, Ch ina)

Abstract: A new techn ique of retu rn ing and covering w ho le co rn sta lk in to so il in w heatö co rn tw o crop s

one2year area w as stud ied. T h is paper em phasized on in troducing the techn iques of retu rn ing w ho le co rn

sta lk in to so il, necessary agricu ltu ra l m ach inery, opera t iona l techno logy. A nd th ree2year experim en ta l

resu lts w ere a lso ob ta ined. T he study show s tha t the ro t ten ra te of co rn sta lk in one2year ro t ten period can

reach m o re than 90%. A nd o rgan ic m atter in so il can increase by 0. 11% per year com pared w ith

trad it iona l w ay. If p lough dep th is m o re than 20 cm , 95% of co rn sta lk can be covered under so il tha t is

abou t 8 cm. T h is can guaran tee the seed ing quality of w heat. T he basic seed lings and t illers are increased

by 23 and 0. 2 respect ively com pared w ith trad it iona l w ay. T he dry m atter and one thou sand seeds’ w eigh t

after retu rn ing w ho le co rn sta lk in to so il can increase by 8. 95% and 1. 33%. T he w in ter w heat yield can

increase by 3. 81%. T he inpu t can decrease by 65. 7% and 50% com pared w ith co rn com po st ing and

cu t t ing sta lk in to p ieces respect ively. T herefo re retu rn ing w ho le co rn sta lk in to so il can save labo r and

t im e inpu t, increase p rofit and save energy. T h is techn ique has been ex tended w idely in L uancheng

coun ty.

Key words: co rn; retu rn ing co rn sta lk s in to so il; w ho le sta lk

16　第 1 期 赵四申等: 玉米秸秆整株深埋还田技术研究

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.


