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　　摘要：秸秆还田机械化是保证秸秆还田作业质量、减轻劳动强度、提高工作效率的必要条件，也是大面积推广秸秆
还田的基础。总结了东北、华北、西北和南方四大农业种植区的秸秆还田机械化主要技术模式及工艺现状，并分析其

形成的原因；介绍了秸秆粉碎还田、根茬粉碎还田和秸秆整秆还田３种机械化秸秆还田方式的定义、特点，以及相关配
套机具的工作原理与典型机器；并对秸秆还田机械化发展方向进行了展望，以期为秸秆还田机械化技术研究提供参考

依据。
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　　秸秆是农作物收获后留在田间的茎、叶等副产物，是一种
重要的可再生生物资源［１－２］。中国是秸秆资源较丰富的国

家，每年秸秆生产量达６．４亿 ｔ［３］，占全球秸秆资源总量的
２０％～３０％［４］。大量试验得出，秸秆中含有丰富的有机质、

氮、磷、钾以及各种中微量营养元素，其中碳、氮、磷、钾的平均

含量分别为４０％、０．３％、０．１％、０．４５％［５－６］。秸秆还田不但

能将作物吸收的大部分营养元素归还土壤，而且能改善土壤

结构提高其生态效益，同时还能避免秸秆燃烧带来的环境、安

全等问题；此外秸秆还田减少了化肥的使用从而降低农民种

田成本［７－９］。由此可见，秸秆还田是实现农业可持续发展的

重要途径之一。

秸秆还田劳动强度大、时间短，为了保证还田质量，减轻

劳动强度，提高工作效率，应采用机械化秸秆还田作业。机械

化秸秆还田技术是利用农业机械将作物秸秆覆盖于地表或者

翻埋在土壤层中，进行保墒、腐化生肥的技术，是秸秆还田技

术的重要组成部分。欧美等农业发达国家从上世纪３０年代
开始研制秸秆粉碎还田机，并在生产实践中取得了较好的效

果；我国机械化秸秆还田开始于２０世纪８０年代，２０世纪９０
年代在各地区得到推广［１０－１３］。近年来，机械化秸秆还田正在

成为秸秆还田的主要方式，２０１３年全国完成秸秆机械化还田
面积３．７×１０４万ｈｍ２［１４］。本文总结归纳了现有的秸秆还田
机械化主要技术模式及工艺、方式、配套机具，以期对促进我

国秸秆还田机械化技术的大面积推广起到重要作用。

１　秸秆还田机械化主要技术模式及工艺现状

机械化秸秆还田技术具有抢农时、抢积温、保墒情等优

点，并充分利用了大量的秸秆资源，解决了人力难以实施大面

积秸秆还田的难题，生产效率可提高４０倍以上；同时又避免

了秸秆焚烧腐烂带来的环境污染问题。随着生产实践经验的

积累和技术的改进，逐渐形成了现阶段我国各个地区适用的

秸秆还田机械化技术模式与工艺（表１）［１５－１７］。但这些技术
模式与工艺并不是一成不变的，随着科学技术的进步、相关配

套机具的研发，秸秆还田机械化技术模式与工艺将逐步得到

完善。

由表１可知，东北和西北地区多以秸秆机械化粉碎覆盖
还田与免耕播种模式为主，主要是由于东北和西北地区气温

低、无霜期短，春季风大、较干旱，秸秆粉碎覆盖地表有利于作

物抵御春寒、控制水土流失和风蚀、培肥地力，且秸秆覆盖可

抑制太阳辐射减少水分蒸发［１８－１９］；华北一年两熟区多采用小

麦高留茬免耕覆盖还田和玉米秸秆犁翻入土还田，原因是一

年两熟区秸秆腐烂时间较短，玉米秸秆、根茬粗大，若采用粉

碎抛撒不利于后茬作物播种，另外玉米秸秆覆盖会使麦种和

麦苗根部腐烂，影响产量［２０］；而华北一年一熟区，如河北北

部、山西北部及内蒙古部分干旱少雨地区适用于玉米秸秆整

体倒秆覆盖模式，一方面为了更好地蓄水保墒，另一方面因为

这些地区是主要沙尘暴源头，倒秆覆盖能够更好地抑制沙尘

暴［２１］；南方稻麦多采用整秆或者高留茬还田，南方气温高、水

量足，秸秆的腐烂分解速度快，整秆或高留茬还田，能够为下

茬作物提供足够的养分，同时减轻劳动强度、减少作业

成本［１７］。

２　秸秆还田机械化技术主要方式及配套机具

秸秆还田机械化技术可分为秸秆粉碎还田、根茬粉碎还

田和秸秆整秆还田等３种机械化还田方式［２２－２８］。

２．１　秸秆粉碎还田机械化技术
秸秆粉碎还田机械化技术是指用机械粉碎装置将茎秆和

茎叶粉碎并抛撒覆盖于地表，粉碎后可耕翻将已粉碎的秸秆

深埋入土进行还田。该技术可对小麦、水稻、高粱、玉米等软

硬秸秆进行粉碎，粉碎后的玉米、高粱等粗大作物碎秆合格长

度≤ １００ｍｍ，小 麦、水 稻 等 细 小 作 物 碎 秆 合 格 长
度≤１５０ｍｍ［２９］。该技术具有作业质量好、处理秸秆量大、成
本低、生产率高等特点。

—９—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第９期



表１　不同地区适宜的秸秆还田机械化技术模式及工艺

农区划分 主要作物种类 种植制度类型 机械化还田主要技术模式 机械化还田工艺流程

东北地区：辽宁、吉

林、黑龙江及内蒙古

东北部

小 麦、玉

米、大 豆、

水稻

一年一熟 ①玉米秸秆粉碎
覆盖还田；②大豆
秸秆粉碎覆盖还

田；③水稻秸秆粉
碎还田

①玉米机收、秸秆粉碎抛撒，或者人工收获立秆越冬→春
季秸秆粉碎还田机粉碎还田→原垄免耕播种或者灭茬播
种玉米或者大豆；②大豆机收、秸秆粉碎抛撒，留茬或者深
松起垄→原垄免耕播种或者灭茬播种玉米；②水稻机收粉
碎秸秆→秋翻或者秋旋→春季灌水打浆１～２次→机械
插秧

华北地区：北京、天

津、河北、河南、山

东、山西及内蒙古部

分地区

小麦、玉米 大部分地区为麦

玉一年两熟，山

西、内蒙古、河北

部分地区为玉米、

小麦一年一熟

①小麦高留茬免
耕覆盖还田；②玉
米秸秆粉碎翻压

还田；③玉米秸秆
整株翻压；④玉米
秸 秆 整 体 倒 秆

覆盖

①机收小麦、玉米，留茬高度为２００～３００ｍｍ→破茬免耕
播玉米；②联合收割机收获玉米，同时切碎秸秆覆盖地表
粉碎长度约１００～１５０ｍｍ→施底肥→灭茬耙地→机械翻
耕２００ｍｍ以上，将玉米秸秆翻埋入土，平整田地；③人工
收获玉米，留直立秸秆→施底肥→机械翻耕约２００ｍｍ以
上，将玉米秸秆翻埋入土１６０ｍｍ以下，平整田地；④人工
收获玉米，留直立秸秆→施底肥→机械顺行压倒秸秆

西北地区：陕西、甘

肃、青海、宁夏、新疆

小 麦、玉

米、棉花

一年一熟 ①小麦、玉米免耕
秸秆粉碎覆盖还

田；②玉米免耕倒
秆覆盖；

①小麦、玉米机收，收割机自带粉碎装置，留茬高度为１００
ｍｍ左右→化学除草→免耕施肥播种小麦；②人工收获→
机械压倒秸秆→休闲→免耕施肥播种

南方地区：湖北、湖

南、江西、江苏、安

徽、浙江、重庆、四

川、云南、贵州、海

南、广东、广西、福建

水 稻、小

麦、玉 米、

棉花、油菜

大部分地区为一

年两熟，部分地区

为一年三熟

①麦稻两熟秸秆
全量机械还田模

式；② 麦田套播
（水 稻）高 茬 还

田；③双季稻区水
稻秸秆翻压还田

①机收小麦，留茬２００～３００ｍｍ，同时粉碎秸秆均匀抛撒
→施底肥→机械翻耕秸秆，翻耕深度约为２００ｍｍ→，移栽
水稻→机收水稻，同时粉碎秸秆均匀抛撒→施基肥→机械
旋耕秸秆，深度约为１００ｍｍ；②小麦收割前２周左右撒播
稻种→机收小麦，留茬３００～４００ｍｍ，同时粉碎秸秆均匀
抛撒覆盖在田间；③早稻或者晚稻收割，留茬 ２００～
３００ｍｍ→施基肥→拖拉机翻耕

　　目前，生产使用的秸秆粉碎覆盖机具有２种：一种是安装
稻麦联合收获机秸秆抛撒出口的粉碎装置，其原理是：粉碎装

置内的动定刀，将从后仓直接进入的稻麦秸秆高速打击和剪

切粉碎成碎段和纤维状，均匀抛撒到田间，如图１所示的由约
翰迪尔公司生产的Ｌ、Ｗ、Ｃ系列的谷物联合收割机［３０］；另一

种是利用拖拉机或者玉米联合收割机动力驱动高速旋转的粉

碎刀，对秸秆进行粉碎还田的机具，其工作原理是利用高速逆

向旋转的粉碎刀对地上直立或铺放的秸秆从根部进行砍切，

并在喂入口处负压的作用下将其吸入粉碎室，经过多次的砍

切、打击、撕裂、揉搓后将秸秆粉碎成碎段和纤维状，最后被气

流抛送出去，均匀抛撒到田间，如图２所示的由河南豪丰生产
的４Ｊ系列秸秆粉碎还田机［３１］，以及图３所示的由雷沃公司
生产的４ＹＺ系列玉米联合收割机［３２］，其中部安装了粉碎机。

２．２　根茬粉碎还田机械化技术
该技术是采用机械方法，将清除作物茎秆后的剩余根茬

就地粉碎，将其直接与地表至１００ｍｍ以上的耕层土壤均匀
混合的一项机械化技术，既能起到整地作用，利于后续播种机

播种，又能达到种地养地的目的。该技术主要适用于实行轮

作制度地区的玉米、高粱、大豆等粗茎作物的根茬粉碎，粉碎

后，单位面积内根茬长度 ＞５０ｍｍ的数量应不超过根茬总量
的１０％［２９］。根茬粉碎还田机械化技术有效地避免了人工处

理根茬费工、费时、费力的情况，同时有利于改良土壤和减少

土肥流失。实现根茬粉碎还田的机具有灭茬机、旋耕机、秸秆

粉碎翻埋灭茬机具的功能。

灭茬机、旋耕机利用拖拉机动力输出轴将动力传递给灭
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茬刀或者旋耕刀，驱动刀片旋转切碎作物根茬，同时还能起到

碎土作用。机器后方的挡土罩阻挡和控制抛起的根茬和土

壤，使土壤进一步破碎，并将碎茬与土壤搅拌混合还田，机具

作业深度为８０～１００ｍｍ。灭茬机、旋耕机与秸秆粉碎还田机
的主要区别为：①秸秆粉碎还田机属于无支撑切割，粉碎刀的
转速一般在２０００ｒ／ｍｉｎ左右，而灭茬机与旋耕机在土壤中进
行有支撑切割，刀片的转速较低，一般在２００～５００ｒ／ｍｉｎ之
间，旋耕机刀轴转速较低；②刀辊的转动方向不同，秸秆粉碎
还田机刀轴转向大部分为反转，灭茬机与旋耕机刀轴大部分

为正转。目前，应用较广泛的灭茬机与旋耕机，可以分为以下

３种：单一功能的灭茬机与旋耕机，如辽宁新风农机设备制造
有限公司生产的１ＭＣ系列灭茬机（图４）［３３］；旋耕与深松、起
垄、施肥播种等一种或多种功能组合的联合作业机，其中较典

型的为图５所示的由西安亚奥农机公司生产的 ＳＧＴＮＢ系列
旋播施肥机，以及由黑龙江省农业机械运用研究所研制的

ＳＧＴＮ系列灭茬旋耕联合整地机等（图６）［３４］；秸秆与根茬粉
碎还田机，如徐州市农机技术推广站研制的１ＪＨＧ－１８０型秸
秆粉碎还田旋耕机（图７）［３５－３６］。

　　常用的秸秆粉碎翻埋灭茬机具有旱地使用的圆盘耙和水
田使用的水田耙。圆盘耙和水田耙一般为非驱动型整地机

械，主要工作部件是耙片。耙片凹面与机具的前进方向构成

一定的偏角，工作时，拖拉机前进使耙片滚动入土，在耙片刃

口和曲面的作用下，将土层和地表秸秆再次切碎，土壤沿着耙

片凹面上升跌落形成翻土效果。圆盘耙常与浅松铲、弹齿、钉

齿或者碎土镇压辊等部件构成联合整地机械，如雷肯公司生

产的Ｈｅｌｉｏｄｏｒ系列、Ｒｕｂｉｎ系列缺口圆盘耙（图８）［３７］。水田
耙常与压辊组合使用，典型机具如淮犁公司生产的１ＢＳ系列
南方水田耙（图９）［３８］。

２．３　整秆还田机械化技术
整秆还田机械化技术是指通过机械作业，将作物摘穗后

直立于田间的秸秆沿着机具前进方向翻埋或倒秆覆盖在农田

内，以达到秸秆还田目的。因此，可以将整秆还田机械化技术

分为整体翻埋还田和整体倒秆覆盖还田２种方式，前者为秸
秆深施，后者为秸秆面施。该技术主要适用于东北和西北一

年一熟的旱作农业地区的玉米、高粱等粗秆作物以及小麦的

高茬还田。整秆还田机械化技术具有抗旱保墒、减少秸秆粉

碎的作业环节、降低生产费用等优点。

整秆翻埋还田较普遍使用的工具是铧式犁。工作时，拖
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拉机或铧式犁前方的镇压辊将直立的作物秸秆推倒，再由犁

铧切出土垡，然后土垡沿犁壁破碎翻转，将地表的秸秆翻埋到

地表１５０ｍｍ以下。整体翻埋还田不适用常刮风的干旱地
区，易使裸露的土壤产生风蚀和沙尘暴，且长期使用铧式犁会

导致耕层以下土壤形成犁底层，不利于作物生长。采用整体

倒秆覆盖，地表裸露较少，保水、保土效果较好，又由于覆盖的

秸秆与根茬连接，阻挡风蚀的能力增强。已有的机具如图１０
所示国外的秸秆压倒田间覆盖机［３９］和国内山西省长治市农

机研究所研制的玉米整秆半覆盖机（图１１）［４０］。

３　展望

秸秆机械化还田是一项高效、省工、省时的有效措施，是

秸秆综合利用的主要技术手段，进行秸秆还田机械化技术的

研究与开发对我国农业的发展具有重要意义。现有的秸秆机

械化还田技术配套的机具有以下几个发展方向：①改进作业
质量。现有对水稻、小麦、玉米等粮食作物秸秆机械化还田的

机具存在秸秆粉碎长短不一、抛撒不均匀、破茬率低、覆盖

（掩埋）不均匀等问题，仍需对相关技术进一步研究；②增加
经济作物还田机具。需研制捡拾喂入装置、纤维防缠绕装置、

新型的粉碎刀、粉碎刀排列方式，以适应棉花、甘蔗、香蕉、菠

萝等经济作物秸秆（叶）还田的特殊要求；③完善还田机的适
应性。增加机具的仿形能力、防堵装置以及关键部件快速更

换和调节功能，使机具较好地适应山区、丘陵地区，并满足不

同作业深度、作物类型、秸秆还田量等作业工况的要求；④优
化还田机性能。加强秸秆粉碎还田机、灭茬机、旋耕机等高速

旋转还田机具的刀辊振动研究、着力解决作业时机具扬尘、噪

声、安全等问题。使用新型材料、结合仿生技术，以减少粉碎

刀、耙、犁等工作部件的磨损、腐蚀，增加其使用寿命，同时减

少机具作业能耗，降低作业成本；⑤应加大机械化还田技术与
其他农业机具、技术的配套使用。如与联合收获机、播种机、

墒沟埋草装置等进行复合作业，减少作业工序，提高工作效

率；与化肥、微肥施用技术相结合，减少肥料使用量，提高肥料

利用率；与秸秆快速催腐、杂草控制、病虫害防治等技术结合，

提高农田土壤整地播种质量，增加作物产量，进一步发挥秸秆

还田的综合利用效应。
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分歧与弥合：循环农业发展中的利益群体分析
———基于四川东村的调查

王　振，齐顾波
（中国农业大学人文与发展学院，北京１００１９３）

　　摘要：当前，中国的工业化和城镇化深入推进，居民对于农产品的需求无论在数量上还是质量上都提出了较高的
要求。日益严重的环境污染和食品质量安全问题也促使农业生产方式部分转变，其中以循环农业为主要代表。作为

主流农业生产之外的农业生产方式，循环农业的发展涉及到政府、农户（农业组织）以及消费者等群体，不同群体限于

自身的角度对循环农业的发展有着不同的价值判断和选择。根据对四川省简阳市东村循环农业发展现状的调研，分

析政府、农户（农业组织）以及消费者在循环农业发展过程中的利益取向与动因，探讨利益主体之间的分歧并提出弥

合的路径。
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　　自２０世纪７０年代末家庭联产承包责任政策施行以来，
中国农业在经过３０多年的发展之后，基本解决了国人的吃饭
问题，但是当代中国的粮食安全压力依然存在，并随着耕地面

积的下降、城镇居民消费结构的改善和农村劳动人口的转移

而不时牵动人们的神经。有限的耕地面积和不断增长的总人

口之间呈现出的矛盾在短期内难以有效逆转，同时，转型期的

环境问题和食品安全问题对农产品的生产提出了更高的需

求，消费者收入的差距又直接导致农产品消费群体的分化，一

方面是低收入群体对主要农产品消费的刚性需求，另一方面

是高收入群体对农产品安全的关注与小众消费群体的逐渐形

成。在这样的背景下，当代中国农业的发展主流趋势注定是

现代农业，即高投入、高产出和大众消费的农业，这也是在保

障粮食自给压力下可能的唯一选项。相比之下，循环农业的

发展发端于主流之外，成长于小众消费之间，就政府政策层面

而言，循环农业的重要性已经体现在中央“一号文件”中，但

是在基层政府层面尚未有整套的扶持体系。随着环境污染的

加剧和食品安全问题的凸显，循环农业生产方式的多功能性

优势得到重新认识，循环农业在维持农业生态系统可持续性

方面的作用不容忽视。循环农业是把循环经济理念应用于农
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