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玉米秸秆在农业生态系统中的综合利用
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摘 要: 农作物秸秆是农业生产的必然产物 , 又是一种重要的资源。它不仅被广泛应用于动物饲料生产中 , 而且

又可作为能源利用 , 有着多方面的利用价值。本文主要是针对玉米秸秆在农业生态系统中的综合利用做一个综述。
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Comprehens ive Utiliza tion of Maize Straw in Agricultura l Ecological Sys tem
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Abs tract: Straw is the inevitable product of agricultural production, and it is an important resource. It is widely

used in the production of animal feed and can be used as an energy source and a wide range of usage. A

comprehensive utilization of maize straw in agricultural ecological system was reviewed in the paper.
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1 玉米秸秆综合利用概况

农作物秸秆 作为农业生 产的必然产 物 , 是一

种十分宝贵的资源 , 据统计 , 我国每年生 产农作物

秸 秆 大 约 6 亿 t, 秸 秆 中 含 氮 、磷 、钾 相 当 于 我 国

目前所 施用化 肥 量 的 25%以 上 ; 如 果 1/3 秸 秆 作

为 饲 料 , 可 增 加 1 亿 头 的 载 畜 量 , 节 约 粮 食 5 300

万 t; 如 果 每 100 m2 耕 地 还 田 秸 秆 4 500～7 500

kg, 可 增 产 粮 食 375 kg; 如 果 1/3 的 秸 秆 被 合 理 而

高效地用做能源 , 则可代替 6 000 多万 t 标准煤。

目 前 我 国 秸 秆 资 源 只 有 23%用 于 牲 畜 饲 料 ;

6%用 做 工 副 业 生 产 ; 10%直 接 还 田 ; 直 接 用 做 农

村生活燃料的秸秆比例高达 30%; 还有 31%的秸秆

被丢弃或就地焚烧。不仅造成了严重的环境污染和

火灾隐患, 而且还造成了资源的极大浪费。
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秸秆其实是 一种十分宝 贵的资源 , 利 用得好

可以变废为宝 , 带来经济效益。比较可行的利用方

式包括秸秆还田、秸秆饲料、秸秆能源 以及将秸秆

作为原材料应用于工业生产。

2 秸秆培肥地力的应用情况

许多研究资 料和生产实 践都证明 , 土 壤的基

础肥力对作物产量影响很大 , 约有 65%的产量取

决于土壤肥力。

秸 秆 还 田 可 以 提 高 土 壤 的 水 分 和 积 温 , 使

0～20 cm 土 壤 的 水 分 提 高 1.17% , 21～40 cm 土

层提 高 1.57%; 使 玉 米 苗 期 0～25 cm 土 壤 积 温 提

高 7.5℃。 连 续 使 用 秸 秆 还 田 3 年 后 可 使 土 壤 速

效 磷 的 含 量 提 高 2.5%～4.8%, 速 效 钾 含 量 提 高

8.4%～15.1%, 全氮含量提高 0.013%。秸秆还田

比 不 还 田 (对 照 ) 土 壤 有 机 质 含 量 提 高 0.09%～

0.15%, 改 善 了 土 壤 结 构 , 使 孔 隙 度 增 加 , 降 低

了土壤容重 , 提高了土壤的阳离子代换量。

著名的美国 玉米带坚持 长年大量的 玉米秸秆
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还田 , 使大量有机质归还 于土壤。经过 15 年的定

点试验 , 采用秸秆还田技术土壤中的碳、氮、硫、磷

含 量 分 别 比 不 施 秸 秆 的 对 照 区 土 壤 增 加 47% 、

37%、45%和 14%。 英 国 的 洛 桑 试 验 站 , 每 年 每 公

顷 翻 压 玉 米 秸 秆 7～8 t, 14 年 后 土 壤 有 机 质 含 量

提 高 了 2.2%～2.4%。 日 本 甚 至 把 秸 秆 还 田 当 作

农业生产中的法律去执行。

我 国 机 械 化 秸 秆 直 接 还 田 技 术 起 步 于 20 世

纪 80 年代 。1986 年国家农业 部有机肥 重点研究

项 目组织了国 内有关农 业 科 学 院 、 农 业 大 学 等 8

家单位 , 开始秸秆直接还田 的效应与有 关机制的

研究。研究表明 : 未腐熟玉米秸改变有机磷组分 ,

使 土 壤 供 磷 能 力 得 到 改 善 的 效 果 优 于 腐 熟 玉 米

秸 , 这为秸秆直接还田提供了理论依据。

随后全国各 省、地区开始 了秸秆还田 技术的

进一步研究与推广。其中山 东省是应用 秸秆还田

较早并且还田面积最大的省份。1995 年秸秆还田

83.30 万 hm2, 2002 年发展到 280.00 万 hm2。

黑龙江省的 854 农场 , 坚持秸 秆还田 13 年 ,

累计面积 18.2 万 hm2, 土壤有机质增加 0.2%。黑龙

江 855 农场秸秆还田 7 年 , 按每 公顷还田 3 750～

5 250 kg 计 算 , 每 公 顷 回 收 N18.75 ～26.25 kg,

P2O5 16.50～24.00 kg, K2O 22.50～30.00 kg。

2005 年 , 我国农作物秸秆等非粮食饲料资源

的利用取得进展 , 全国农作物秸 秆处理利用 率由

2000 年的 15.8%提高到 17.7%。全国机械化秸秆还

田面积达到 1 934.1 万 hm2, 比 2004 年增加 97.9 万

hm2, 增长 5.06%。据中国农业机械工业协会统计, 全

国秸秆粉碎还田机拥有量达到 47.32 万台, 这也从

另一个方面反映出秸秆利用率的上升态势。

但是由于我 国地域广阔 , 受不同地区 的地理

条件和文化水平的影响 , 各 地秸秆还田 技术的推

广存在很大的差距。因此从全国来看 , 我国土壤中

有机质平均含量仍低于世界平均水 平 , 但目前仍

有大量的秸秆资源被浪费掉 , 作物 秸秆还田技 术

仍需深入推广和应用。

3 秸秆作为饲料的应用

秸 秆 的 饲 用 价 值 很 低 , 属 于 典 型 的 低 质 饲

草 , 而且其在反刍动物瘤胃中的发酵很慢 , 消化

率低 , DM 消化率只有 30%～40%。因此 , 必须对

秸 秆 进 行 一 定 的 加 工 处 理 , 以 提 高 其 利 用 价 值 。

秸秆处理的方法有物理、化学和生物学处理 3 种。

目前我国应 用比较广泛 的是秸秆化 学处理方

法中的秸秆碱化技术和秸秆氨化技术。

碱化处理是 指在一定浓 度的碱液作 用下破坏

秸 秆 结 构 , 使 之 膨 胀 、疏 松 , 增 大 瘤 胃 微 生 物 附 着

的面积 , 提高纤维素的降解 率。碱化处 理简单易

行 、成 本 低 廉 , 虽 能 有 效 地 提 高 秸 秆 利 用 率 , 但 用

碱量大 , 需用大量水冲洗 , 易污染环境且 营养损失

严重 , 因此受到极大的限制。我国只在北方某些农

区应用。

秸秆氨化处 理是在密闭 条件下用尿 素或氨液

对秸秆进行处理的方法。氨化处理通 过碱化与氨

化双重作用提高低质秸秆的营养 价值。氨化后 的

秸 秆 质 地 松 软 、气 味 糊 香 , 改 变 了 秸 秆 组 织 结 构 ,

提 高 了 消 化 率 , 改 善 了 适 口 性 , 增 加 了 采 食 量 , 是

牛、羊等反刍家畜良好粗饲料。但由于 氨有毒 , 所

以在饲喂前应充分挥发 , 以免产生毒害作用。秸秆

氨 化 处 理 可 使 秸 秆 的 有 机 物 消 化 率 提 高 20%～

25%。

我 国 于 1987 年 开 始 大 范 围 推 广 秸 秆 氨 化 技

术。2005 年全国青贮秸秆 1.75 亿 t, 氨化秸秆 5 300

万 t, 2 项折算节约饲料粮 4 700 多万 t。北方地区

每年有近 2 亿 t 可 利 用 的 秸 秆 资 源 , 如 果 将 这 些

秸 秆 的 50% 用 于 饲 料 加 工 , 可 产 生 500 亿～600

亿元市场价值的产品 , 加工 利润 200 亿元 , 市 场经

营利润 100 亿元 , 各项纳税额 50 亿元左右。1 t 秸

秆 加 工 调 运 到 牧 区 可 供 3 头 羊 食 用 1 年 , 则 1

亿 t 秸秆可喂 3 亿头羊。

4 秸秆作为能源的应用

国家“863”重大课题“纤维素废 弃物制取乙 醇

技术”已经完成 , 每 7 ～8 t 秸 秆就能生 产 1 t 燃料

乙 醇 , 在 普 通 汽 油 中 加 入 10% ～15% 的 燃 料 乙

醇 , 燃 烧 效 果 和 汽 油 一 样 。 如 果 改 一 改 发 动 机 ,

燃料乙醇就能代替 85%的汽油 , 其经济效益和 社

会效益十分显著。

我 国 江 苏 如 东 25 兆 瓦 秸 秆 发 电 厂 采 用 了 国

际 先 进 的 高 温 高 压 焚 烧 发 电 技 术 , 年 消 耗 秸 秆

16 万 t, 年发电量 1.8 亿度。

在 我 国 一 些 气 温 偏 高 的 经 济 欠 发 达 农 村 地

区 , 建立了秸秆燃气站 , 其效 果与液化气 基本相

同。用秸秆气比烧煤球节约 40%, 比烧液化气节

约 60%, 仅 这 一 项 就 可 节 省 相 当 一 部 分 费 用 , 气

站 以 每 500 g 秸 秆 8 分 钱 的 价 格 向 农 民 收 购 秸

秆 , 这在一定程度上也增加了农民的收入。

5 秸秆作为工业原料的应用

秸秆不仅可以燃烧 , 还可以用做工业原料。秸
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(上 接 第 58 页 ) 一 项 重 要 的 技 术 措 施 , 与 良 种 化 栽

培、土肥水管理、病虫害防治等相结合才能保证早

实核桃的高产稳产和优质高效。
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秆配以黏合剂经技术处理后 , 可以制 作成秸秆复

合板。秸秆复合板被广泛的应用于天花板、地板 、

门板、家具和音响等行业。而且秸秆在生产过程中

无需进行碱介质软化和热磨处理 , 与 传统工艺木

质人造板相比 , 节能效果好。

秸秆还是造 纸业的优质 原料。秸秆皮 的纤维

素含 量高达 44.6%, 有利 于提高纸 浆率 和 纸 的 强

度 ; 半 纤 维 素 量 约 为 0.58%, 有 利 于 纸 浆 的 吸 水 ;

木质素含量约为 16.5%, 有利于蒸煮 漂白 , 从而提

高纸张的质量。

另外 , 利用秸秆的可降解 性生产缓冲 包装材

料也取得了成功 , 用秸秆纤维生产的包 装材料具

有体积小、重量轻、压缩性能好等特点 , 而且在自

然环境中可天然降解 , 不会造成环境污染 , 是一

种可大力发展的包装材料。

6 秸秆应用对策

秸秆作为一种资源具有 原料广泛、价 格低廉、

易降解、无污染等许多优势 , 因此在许多 产业上都

得到很好的应用 , 其发展前景十分广阔。

但由于我国 幅员辽阔 , 各 地气候条件 存在很

大差异 , 导致目前我国秸秆 综合利用技 术发展很

不平衡。许多先进的技术都或多或少 的受到当地

条件的限制。而且 , 我国对秸秆综合开发利用的研

究时间较短 , 规模不大 , 还没有形成产业化。因此 ,

我们需要加强秸秆综合利用的研究 深度与推广 力

度 , 通过示范试验 , 探索出适合不同地区发展的

模式 , 并进行大规模的推广 , 从而带动当地的农

业经济发展。

依 靠 先 进 的 科 学 技 术 和 适 当 的 政 策 倾 斜 , 必

将 使 我 国 的 秸 秆 综 合 利 用 实 现 规 模 化 、 产 业 化 ,

形成明显的经济、社会和生态效益 , 为促 进农业

可持续发展和新农村建设做出贡献。
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