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摘要：水稻秸秆还田是培肥地力、增产增效的重要方式。东北稻区存在秸秆量大、收获时秸秆含水率低、切碎抛撒

难等问题，既影响秸秆还田质量，又进一步影响后期耕整地和插秧作业质量，亟需研究适用于东北稻区的机械化秸

秆还田模式，改善秸秆还田和耕整地作业质量，支撑水稻秸秆还田技术的应用。本研究在黑龙江省七星农场开展

机械化秸秆还田试验，共设 ４种模式，即：对照 ＣＫ（秸秆不还田，秋翻 ＋春搅浆）、还田处理 １（秸秆还田，秋翻 ＋春

搅浆）、还田处理２（秸秆还田，秋翻、秋旋 ＋春平地）、还田处理３（秸秆还田，秋旋埋 ＋春平地）。试验选取不同模式

各作业环节的配套机具，并监测不同模式的秸秆还田和耕整地机具作业效果。２年的试验检测表明，３种秸秆还田

模式均能实现秸秆全量还田，并满足水稻插秧前的地表作业要求，能够保证正常的插秧作业和水稻返青。其中，还

田处理 ３的综合还田效果相对最优，能实现较好的地表平整度、泥浆度和植被覆盖率；还田处理 ２与还田处理 １相

比，增加秋季旋耕作业，春季改用无动力平地作业，２年的数据尚未显示能显著改善插秧前地表状况。
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０　引言

东北稻区是我国重要的水稻种植区域，在维持

国家粮食安全中具有重要意义。目前东北稻区面临

秸秆焚烧严重、黑土地退化、增产乏力等问题
［１－３］

，

水稻秸秆还田具有增加土壤养分
［４－６］

，改善土壤物

理性状
［７］
，减少土壤流失

［８］
，达到增产增效等诸多

作用
［９］
，学者们已经意识到在该地区进行水稻秸秆

还田的重要性并展开系列研究。王金武等
［１０］
研制

了一系列水稻整秆深埋还田联合作业整地机，能够

将水稻整株秸秆直接深埋入土下。邹德堂等
［１１］
从

农艺角度进行研究，形成寒地机械化稻草还田培肥

地力技术体系。有学者研究了水稻秸秆还田对土壤

养分特性
［１２－１４］

、土壤物理特性
［１５］
、水稻产量

［１６－１７］

等的影响。

但是，秸秆还田技术在东北稻区尚未得到大面

积推广，经实地调研和与当地农户、农场管理人员交

流发现，主要原因是缺乏关于东北稻区机械化秸秆

还田技术模式和专业适用的机械化秸秆还田机具的

系统研究。该地区进行水稻秸秆还田面临秸秆量

大、收获时秸秆含水率低、秸秆韧性强、秸秆处理难

等问题，这既对秸秆还田质量造成影响，又进一步影

响后期耕整地和插秧作业质量。针对这种现状，本

研究通过在黑龙江省实地调研，设计 ４种机械化秸
秆还田模式，选取当地典型的农机具进行秸秆还田

和耕整地作业，监测机具作业效果。通过２年试验，
评价机械化秸秆还田模式和机具的还田效果、耕整

地作业质量以及对插秧质量、后期水稻返青的影响，

以期为东北稻区的机械化秸秆还田模式及机具选择

提供参考。

１　材料与方法

１１　研究区域概况
试验于２０１６年 ９月—２０１８年 ５月在黑龙江省

七星农场（１３２°３１′～１３４°３３′Ｅ，４０°４９′～４８°１８′Ｎ）
展开，该地区属于寒温带湿润季风气候区，年平均气

温１～２℃，有效积温２０～２４℃，日照时数为 ２２６０～
２４４９ｈ，平均降水量为５５０～６００ｍｍ，无霜期为１１０～
１３５ｄ，土壤类型为黑土。

水稻收割一般在９月１０日前后开始作业，这期
间适宜小型半喂入式水稻联合收获机和机械割晒作

业。下霜后１～２ｄ可用大型机械进行直收，一般在
９月末—１０月１５日期间进行。收获机自带秸秆粉
碎抛撒装置，将脱谷后的稻草粉碎到 １０～１５ｃｍ并
抛撒到地表。水稻秸秆还田以秋季为主，作业时间

宜早不宜晚，粉碎抛撒的稻草最好深翻掩埋，翻深

１８～２０ｃｍ。秋耕在土壤含水率在 ３０％左右即可开
始，至地面达到封冻状态停止作业，时间大约是９月
２５日—１１月５日。在秋整地的基础上，春季进行搅
浆平地，作业时间从 ４月 １０日开始，作业必须顶凌
整地，严防放水泡田时间过长，土层化冻不要超过

１５ｃｍ，否则容易造成陷车；过晚整地泥脚深，作业效
率低

［１８］
。当外界气温稳定达到 １３～１５℃时为适宜

插秧期，一般在 ５月 １５—２５日，最晚不超过 ５月
末

［１９］
。

１２　机械化模式设计
通过调研发现，七星农场有“黑色越冬”的传

统，秋季和春季都会进行整地作业。秋季进行整地

时，分为３种形式：翻耕、翻耕后旋耕或者直接旋耕。
春季整地作业时，根据地表平整情况进行搅浆或平

地。秋整地和春整地方式共同对春季插秧前的地表

情况产生影响。

结合已有作业方式及秸秆还田培肥试验，设置

４种模式，分别为：①对照 ＣＫ（秸秆不还田，秋翻 ＋
春搅浆）。②还田处理 １（秸秆还田，秋翻 ＋春搅
浆）。③还田处理 ２（秸秆还田，秋翻、秋旋 ＋春平
地）。④还田处理３（秸秆还田，秋旋埋 ＋春平地）。
不同秸秆还田耕作模式配套的机具如表 １所示，各
整地机具的具体参数如表２所示。

其中，水稻整秆深埋还田联合作业整地机采用

反转作业的方式，还田刀具将土壤及整株秸秆通过

刀辊的上方向刀辊后方抛出，秸秆与土壤落入被切

表 １　不同机械化秸秆还田模式配套机具

Ｔａｂ．１　Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ

模式 水稻收获 秋季整地 春季整地

对照 ＣＫ 全喂入式联合收获机（不带粉碎抛撒装置） 翻耕（铧式犁） 搅浆机

还田处理１ 全喂入式联合收获机（带粉碎抛撒装置） 翻耕（铧式犁） 搅浆机

还田处理２ 全喂入式联合收获机（带粉碎抛撒装置） 翻耕（铧式犁）＋旋耕（旋耕机） 无动力平地机

还田处理３ 全喂入式联合收获机（带粉碎抛撒装置） 旋埋（水稻整秆深埋还田联合作业整地机） 无动力平地机
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表 ２　整地机具具体参数

Ｔａｂ．２　Ｓｐｅｃｉｆｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

出的沟底存在时间差，秸秆会先于土壤落入沟底，且

秸秆会被随后落下的土壤覆盖，从而完成秸秆深埋

还田作业
［２０］
；搅浆机通过拖拉机后输出轴带动搅浆

刀辊旋转，搅浆刀将土壤打碎，后面的压板将地抹

平；无动力平地机通过自身质量，利用耙片将已还田

的秸秆进一步压入土壤，同时耙片旋转实现土壤细

碎，后面的压板将地抹平。

试验共分为 １０个小区，其中对照组（ＣＫ）为一
个面积稍大的（１６００ｍ２）小区；其他 ３个秸秆还田
处理每个小区的试验面积为 ２０ｍ×５０ｍ，每种处理
重复３次。各处理试验前的基础土壤状况一致，水
稻种植品种相同，插秧采用相同的侧深施肥插秧机，

不同处理的耕整地、插秧等作业同一天完成，确保作

业效果的可比性。从２０１６年秋季开始，每年秋季水
稻收获后和春季插秧前，根据试验设计进行相应的

耕整地作业。

１３　测试指标与方法
１３１　秋季整地的测试指标与方法

对于秸秆还田处理，秋季整地的秸秆掩埋效果

好，可降低第２年春季整地时秸秆漂浮的可能性，同
时地表平整情况及土壤细碎情况决定第２年春季的
作业方式是搅浆还是平地。本试验秋季整地作业质

量的评价以植被覆盖率、地表平整度、碎土率为主要

指标。

各项指标的测试取样按照 ＧＢ／Ｔ５２６２—２００８
《农业机械试验条件 测定方法的一般规定》中规定

的五点法进行。其中翻耕处理的植被覆盖率、地表

平整度、碎土率根据 ＧＢ／Ｔ１４２２５—２００８《铧式犁》测
试、计算而得；旋耕和旋埋处理的植被覆盖率、地表

平整度、碎土率根据 ＮＹ／Ｔ４９９—２０１３《旋耕机 作业

质量》测试、计算而得。

１３２　春季整地的测试指标与方法
春季整地主要是为插秧做准备，当地一般采用

侧深施肥插秧机进行插秧，插秧机对地表情况要求

较高，而且地表情况对水稻的生长和产量提高也有

重要影响
［２１］
。如果地表不平，会导致地势相对较低

的地方出现漂秧；如果秧苗插在秸秆上，容易造成

“死苗”；如果泥浆过硬，会出现插秧阻力大，容易伤

苗，且插秧深度变浅，插后折痕不能及时合拢，造成

漂苗、缺苗；如果泥浆过软，容易导致插秧机下陷，同

时会出现秧苗插不牢，插秧机推压边行苗，插后秧苗

下陷，影响缓苗和分蘖生长
［２２］
。

本试验春整地的质量评价以地表平整度、泥浆

度、植被覆盖率为主要指标。测试及取样按照 ＧＢ／Ｔ
２４６８５—２００９《水田平地搅浆机》进行。
１３３　水稻插秧作业效果测试指标与方法

插秧机作业质量及地表情况是水稻插秧效果的

主要影响因素。目前的国家标准主要是针对插秧机

作业质量的标准，未见地表状况对插秧质量影响评

价方面的文献及标准。本试验中，插秧质量的评价

通过实际观测各种还田处理下插秧机能否正常插

秧、是否有机具下陷情况，同时根据上文分析，受地

表影响最大的是插秧的漏秧率和漂秧率，故把漏秧

率和漂秧率也作为评价指标。每个处理各选５个测
点，在每个测点各测 ２００穴，记录其漏秧和漂秧穴
数，计算其漏秧率和漂秧率。

１３４　水稻返青的测试指标与方法
在插秧作业当天进行基本苗调查，包括其叶绿

素相对含量（Ｓｏｉｌａｎｄｐｌａｎｔａｎａｌｙｚｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ＳＰＡＤ）［２３］和地下部根条数的调查。之后每日进行
返青速率跟踪调查，每个处理的每个重复连续测定

１０穴中 ３株有代表性的植株，测定其地上部 ＳＰＡＤ
值及地下部根量

［２４］
，持续７ｄ。

ＳＰＡＤ值采用 ＳＰＡＤ ５０２Ｐｌｕｓ型叶绿素测量仪
进行测定，地下部根条数采用人工数根。

１４　数据处理
运用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据处理计算，ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ

８０进行绘图，ＳＰＳＳ２２等软件对数据进行统计分析。

２　结果分析与讨论

２１　秋季秸秆还田作业效果
本试验分别于２０１６年１０月及 ２０１７年 １０月在

黑龙江省七星农场进行了秋整地试验，同一块试验

地２年采用相同的处理方式，２年都是秸秆全量还
田。秸秆量约为８５ｔ／ｈｍ２，留茬高度为２２５ｃｍ，试
验时秸秆含水率为 ２９％。２０１６年 １０月土壤湿度
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大，且较为黏重，具体参数如下：１５～２０ｃｍ的土壤
紧实度为４３０～６００ｋＰａ，土壤含水率为２５％ ～３０％。
２０１７年１０月土壤含水率较低，土壤黏性小，具体参
数为：１５～２０ｃｍ的土壤紧实度为 ７５０～１２００ｋＰａ，

土壤含水率为１５％ ～２０％。
每年秋季进行翻耕、翻耕 ＋旋耕、旋埋 ３种处

理，作业后地表情况如图１所示，不同整地方式作业
效果如表３所示。

图 １　不同秋整地方式地表情况

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｕｔｕｍｎｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ
　

表 ３　不同秋整地作业效果

Ｔａｂ．３　Ｗｏｒｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｕｔｕｍｎｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ

模式

２０１６年１０月 ２０１７年１０月

植被覆盖率

（地表以下）／％

地表平整度／

ｃｍ
碎土率／％

植被覆盖率

（地表以下）／％

地表平整度／

ｃｍ
碎土率／％

翻耕 ８６５ｂ ９４８ａｂ

翻耕 ＋旋耕 ８１７ｂ ４１ｂ ６２５ｂ ８４３ｂ ３７ａ ６７１ｂ

旋埋 ９５１ａ ２２ａ ９６２ａ ９５４ａ ２３ａ ９７０ａ

　　注：表中同列不同小写字母表示不同处理在００５水平上差异显著，下同。

　　通过２年的对比试验发现，旋埋情况下的植被
覆盖率最高（达 ９５％以上），地表平整度最好（２ｃｍ
左右），作业后土壤比较细碎（达９６％以上）；在置信
度为００５的情况下，其３项指标结果都基本显著比
翻耕 ＋旋耕处理好。翻耕 ＋旋耕处理的植被覆盖率
（８５％以下）比仅进行翻耕处理的植被覆盖率（８６％
以上）低，但无显著性差异，主要是由于旋耕将原本

翻埋在 ８ｃｍ以内的部分秸秆重新旋耕到地表上。
２０１６年１０月的翻耕效果比 ２０１７年 １０月的作业效
果差，主要是由于２０１６年１０月试验地比较湿，土壤
含水率高，不利于翻耕作业，甚至出现秸秆堵塞拖堆

的现象，所以其植被覆盖效果相对较差。而旋埋这

种方式，在土壤含水率比较高和比较低的情况下，都

具有很好的作业效果，这为春季作业提供了较好的

作业条件。

有研究表明，秸秆与土壤混合越均匀则秸秆还

田效果越好
［２５］
，因此秸秆在土壤中空间分布状态的

测试及评价非常重要。为了更好地观测秋整地处理

后秸秆在土层内的分布情况，２０１８年春季挖取了不
同处理的剖面，如图２所示。从图中可以看出，翻耕
后的秸秆被掩埋进土里，秸秆分布在 ０～１５ｃｍ内；
翻耕 ＋旋耕处理的秸秆主要集中在上层 （０～
１０ｃｍ），也有部分秸秆被旋耕到地表上；旋埋处理的
秸秆与土壤较好的混合在一起，地表最平整。陈青

春等
［２６］
研究表明，反转旋耕的秸秆在沿土壤深度方

向的空间分布均匀率、秸秆 土壤混合效果、耕幅内

地表平整度等优于正转旋耕，与本文观测的结果一

致。

图 ２　不同秋整地方式的剖面

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｕｔｕｍｎｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ
　

２２　春季整地作业效果
分别于２０１７年５月及２０１８年５月在黑龙江省

七星农场进行了春整地试验，同一块试验地 ２年采
用的处理方式相同。春季经过放水泡田后，采用搅

浆（还田处理１）、平地（还田处理２和还田处理３）两种
处理方式进行整地，作业效果如图３所示。通过观察
发现，搅浆易将掩埋在土层里的秸秆搅到地表，在泡田

水比较多的情况，出现秸秆漂浮，如图３ｃ所示。
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图 ３　春整地方式及作业效果

Ｆｉｇ．３　Ｍｅｔｈｏｄａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｐｒｉｎｇｌａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
　

　　表４为不同机械化秸秆还田模式的春整地作业
效果。其中，地表平整度越小，代表地表越平整；泥

浆度越小，代表泥浆越细；植被覆盖率越高，代表植

被掩埋效果越好。

表 ４　不同机械化秸秆还田模式作业效果

Ｔａｂ．４　Ｗｏｒｋｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

模式

２０１７年５月 ２０１８年５月

平整度／ｃｍ
泥浆度／

（ｇ·ｃｍ－３）

植被覆盖率

（地表以下）／％
平整度／ｃｍ

泥浆度／

（ｇ·ｃｍ－３）

植被覆盖率

（地表以下）／％

对照 ＣＫ ０７ｂ １２８ａｂ ０４ｂ １４１ｂ

还田处理１ ０６ｂ １２５ｂ ８３９ｂ ０４ｂ １４０ｂ ８９４ｂ

还田处理２ １５ａ １４１ａ ８５４ａｂ ０８ａ １５８ａ ９０３ａｂ

还田处理３ １２ａ １３２ａｂ ９１４ａ ０６ａｂ １５１ａｂ ９５１ａ

　　平整度和泥浆度在置信度为００５的情况下，还
田处理 １的平整度和泥浆度显著优于还田处理 ２。
还田处理１的泥浆度与还田处理３相比无显著性差
异；还田处理１的平整度在２０１７年显著优于还田处
理３，在２０１８年无显著性差异。还田处理 １的平整
度及泥浆度与对照 ＣＫ相比无显著性差异，说明秸
秆对搅浆作业后的平整度及泥浆度无显著影响。还

田处理１春季采用的是搅浆方式，搅浆作业后的泥
浆很细，地更易平整，所以其平整度及泥浆度比春季

平地好；还田处理３秋季采用旋埋方式，在秋季已达
到较好的土壤细碎程度（碎土率达９６％以上），所以
春季采用平地的作业方式后，仍能有较好的平整度

及泥浆度。

植被覆盖率方面，还田处理 ３在 ２０１７和 ２０１８
年均有较好的植被覆盖率（达 ９１％以上）。在置信
度为００５的情况下，其植被覆盖率显著大于还田处
理１的植被覆盖率；还田处理２的植被覆盖率与还
田处理 １、还田处理 ３相比均无显著性差异。春季
不搅浆，只进行平地作业，可以将秸秆压入土中。

还田处理 ３秋季地表裸露的秸秆与其他还田处理
相比较少，春季再经过平地机碾压，其地表秸秆更

少。而还田处理 １春季采用搅浆的方式，将秋季
翻埋进地里的秸秆重新搅到地表，增加地表的秸

秆量，降低地表以下的秸秆量；还田处理 ２的植被
覆盖率在秋季不如还田处理 １，但是春季采用平地
的方式，将地表的秸秆重新压入土中，所以还田处

理 ２的植被覆盖率在春季得到提高，提高 ４～６个

百分点。

综合来看，还田处理３在２年的试验中，均具有
较好的平整度、泥浆度和植被覆盖率。这种还田处

理秋季作业后，土壤细碎，地表较为平整，大大降低

第二年春季的作业量，减少水整地作业量，降低传统

大量搅浆作业对土壤的扰动破坏。该处理秋季采用

的水稻整秆深埋还田联合作业整地机有较好的秸秆

深埋作业效果。

还田处理 ２与还田处理 １相比，秋季增加一遍
旋耕，其目的是为了减少春季搅浆作业对土壤的扰

动。但是通过实际对比发现，还田处理 １春季采用
搅浆，其平整度及泥浆度都显著优于还田处理 ２（平
地）；还田处理 １的植被覆盖率虽比还田处理 ２略
低，但并无显著性差异。说明在东北稻区秋季在翻

耕基础上增加旋耕作业，尚不能显著改善插秧前的

土地平整质量。如果能适当调控秋季旋耕深度和土

壤搅动量，解决将秸秆重新带出的问题，并且改善秋

季和春季地表平整效果，还田处理 ２也有望成为秸
秆还田的可选模式。

根据 ＧＢ／Ｔ２４６８５—２００９《水田平地搅浆机》要
求，搅浆平地作业的性能指标为：地表平整度小于等

于５ｃｍ，泥浆度小于等于 １６ｇ／ｃｍ３，植被覆盖率大
于等于８０％。３种还田处理方式均满足搅浆平地作
业的性能指标，达到插秧前的地表要求。无动力平

地机在秋季耕整地比较平整的条件下，春季平地质

量能够满足要求，对土壤破坏程度低，并且将秸秆继

续压入土壤，植被覆盖率高。

２７ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年



２３　对插秧作业质量的影响
通过实地观测，秸秆还田的情况下，２０１７和

２０１８年插秧机均能正常作业，且未见插秧机下陷现
象。２０１８年观测各处理的漏秧率和漂秧率，如表 ５
所示，均满足ＧＢ／Ｔ２０８６４—２００７要求的漏秧率小于
等于５％，漂秧率小于等于３％。

表 ５　２０１８年秸秆还田处理的漏秧率和漂秧率

Ｔａｂ．５　Ｌｅａｋａｇｅｒａｔｅａｎｄｆｌｏａｔｉｎｇｒａｔｅｏｆｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎ２０１８ ％

模式 漏秧率 漂秧率

对照 ＣＫ ２１ａ １５ａｂ

还田处理１ ２６ａ ２０ｂ

还田处理２ ２５ａ １７ａｂ

还田处理３ ２８ａ １２ａ

　　在置信度为００５的情况下，４种模式的漏秧率
无显著性差异；还田处理 ３的漂秧率显著低于还田
处理１，主要是由于还田处理 ３植被覆盖率好，将大

部分秸秆掩埋，减少秧苗插秧在秸秆上造成的漂秧

现象。

２４　对水稻秧苗返青的影响
通过实地观测，秸秆还田的情况下，水稻秧苗能

正常生长。为了更客观地反映秧苗的返青情况，测

试秧苗 ＳＰＡＤ值及根数变化情况。水稻秧苗移栽
后，由于植伤原因，地上部生长停滞，新根萌发，该过

程一般持续４～７ｄ才能恢复正常生长，该阶段称为
返青期。连续７ｄ测试了不同模式下的秧苗 ＳＰＡＤ
值及根数变化情况，图 ４为 ４种模式的 ＳＰＡＤ值及
根数变化曲线。

通过图４发现，４种模式下水稻返青情况差别
不大。２０１７年（返青期温度为 １３～２５℃）的水稻秧
苗返青不如 ２０１８年（返青期温度为 １４～２７℃）快，
２０１８年返青７ｄ后，根数达到 １４条左右，２０１７年返
青７ｄ后，根数为１２条左右，这主要是由于 ２０１８年
水稻返青的时候，外界温度高，从而返青较快。

图 ４　返青期根数和 ＳＰＡＤ变化

Ｆｉｇ．４　ＣｈａｎｇｉｎｇｏｆｒｅｔｕｒｎｉｎｇｒｏｏｔｎｕｍｂｅｒａｎｄＳＰＡＤ
　

２５　讨论
通过试验证明目前设计的 ３种秸秆还田模

式基本可行。还田处理 ３的综合还田效果最
优，但是要大面积推广，秋季采用的水稻整秆深

埋还田联合作业整地机的机器成本及能耗还相

对较高，希望政府部门能够通过机具补贴等方

式支持。

还田处理１和还田处理２这两种处理方式采用
东北稻区现有的机型作业，技术模式推广简单，但是

需进一步提高联合收获机配套的秸秆粉碎抛撒装置

的秸秆粉碎抛撒均匀度，减少秸秆成堆存在造成的

整地堵塞问题；需提高秋季旋耕作业的平地质量，进

而减少春季水田整地作业。

秸秆的粉碎抛撒质量影响后期耕整地和插秧作

业质量，建议在收获后秋整地前，增加１项单独的秸
秆粉碎机下地作业，进一步保证后期耕整地作业的

顺利进行。

３　结论

（１）２年的田间试验表明，设计的３种秸秆还田
模式均能满足水稻插秧前的地表作业要求，能够保

证正常的插秧作业和水稻秧苗返青。３种秸秆还田
模式与对照 ＣＫ相比，插秧后的水稻返青生长无明
显差异。说明秸秆还田模式基本可行。

（２）比较３种秸秆还田模式插秧前的地表情况，结
果表明，还田处理３的综合还田效果最优，在２年的试
验中，均具有较好的平整度、泥浆度和植被覆盖率。

（３）还田处理 １（翻耕）春季采用搅浆的方式，
其地表平整度和泥浆度较好，但是造成秸秆漂浮现

象。还田处理２（翻耕 ＋旋耕 ＋无动力平地）和还田
处理３（旋埋 ＋无动力平地）秋季作业后地表相对平
整，春季均采用平地的方式，其整地质量能够满足要

求，对土壤破坏程度低，并且将秸秆继续压入土壤，

秸秆还田效果好。

３７增刊　　　　　　　　　　　　　孙妮娜 等：东北稻区不同秸秆还田模式机具作业效果研究
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