
 
 

油菜秸秆还田长度与空间分布对玉米播种质量的影响
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摘　要：为降低长江中下游油菜-玉米轮作区油菜秸秆还田对玉米播种带来的不利影响，采用 2因素 10水平单因素试验，

探究油菜秸秆长度（6～150 mm）及秸秆在不同深度土层（0～15 cm）的空间分布对玉米出苗率与植株高度等播种特性

的影响。结果表明：玉米出苗率和植株高度随着油菜秸秆长度增大而逐渐减小，且呈线性关系，秸秆长度每降低 1 cm，

出苗率提高 3.83个百分点，植株高度增加 1.32 cm；当秸秆长度取最小值 6 mm ，上层（≥0～5 cm）、中层（≥5～10 cm）

和底层（≥10～15 cm）土层秸秆埋覆质量相同（秸秆质量变异系数为 0）时，玉米出苗率达到 100%，植株高度最大生

长至 55.84 cm；油菜秸秆长度相同、埋覆不均匀时，玉米出苗率和植株高度由上层土壤秸秆埋覆质量占比决定，且上层

土壤秸秆埋覆质量占比越低，玉米出苗率和植株高度越高；当上层土壤秸秆埋覆质量占比相同时，玉米出苗率和植株高

度由中层土壤秸秆埋覆质量占比决定，且中层土壤秸秆埋覆质量占比越低，玉米出苗率和植株高度越高；提高秸秆粉碎

程度，降低中上层秸秆埋覆质量，增加底层土壤秸秆埋覆质量占比，实现秸秆深埋，有助于提高出苗率与植株高度。研

究结果可为秸秆还田优质种床构建与质量提升提供理论支持。
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0　引　言

中国现有秸秆总量 8.65亿 t，其中玉米、小麦、水

稻、油菜分别占 33.99%、17.11%、24.39%、3.58%，如

果能够进行肥化利用，相当于 N、P、K肥 1 572万 t，
占国内施用肥料的 30.28%[1-2]。随着化石燃料与电力能

源逐渐取代秸秆焚烧成为农村居民日常生活的主要能源

来源，加之作物密植增产及半喂入低损收获技术的推广

应用，秸秆总量呈逐年递增趋势[3-6]。在国家颁发法律法

规禁止焚烧秸秆和“绿水青山就是金山银山”的新时代

背景下，秸秆还田以无污染、可循环、成本低的优点成

为秸秆资源化利用的主要途径[7-8]。

然而，大量秸秆混入土壤中影响土壤团粒结构与土

壤耕层物理特性，对后茬作物造成不利影响。耕作区的

大量秸秆会造成后茬作物耕播过程中种子架空，扎根不

实、不牢，不出苗、出苗不齐、苗不直，开沟、旋耕等

耕作部件拥堵等问题[9-11]。如何消除秸秆还田带来的影

响已然成为一个社会热点问题。如何构建秸秆还田合理

耕层，降低秸秆对后茬作物影响，对提升播种质量具有

重要意义。

农艺试验表明，秸秆还田过程中秸秆粉碎长度、埋

覆深度及秸秆在土壤中的分布等对秸秆腐解与种床质量

具有显著影响。阳绪英[12] 发现长度不超过 10 cm的油菜

秸秆比大于 10 cm的油菜秸秆腐解速率快；庞荔丹 [13]

发现粉碎长度为 3～5 cm的玉米秸秆腐解率高于 5～
10 cm的玉米秸秆。当秸秆粉碎长度超过 10 cm时，耕

翻入土的长秸秆会造成土壤架空，大的空隙会导致通风

透气，难以达到保墒的目的，影响播种和幼苗扎根，造

成出苗率和成活率下降。徐高明等[14] 发现秸秆长度越短，

秸秆运动位移越大，越有利于与土壤的混合。可见秸秆

粉碎越短，腐解越快，对土壤耕层特性影响越小。

胡宏祥等[15] 发现还田深度在 5 cm时的水稻秸秆腐

解速度要快于 10 cm深还田和表层还田。若还田后秸秆

埋入土壤浅层，会导致秸秆与土壤不能充分混合，出现

秸秆堆叠和成团现象，使得表层土壤过于疏松，耕作层

比较浅，直接影响下茬作物的插栽和播种质量。KONG
等[16] 发现秸秆还田深度 25～28 cm有利于水稻植株生根

分蘖。秸秆深埋还田能够有效提高土壤的保水、保肥和

供肥能力，同时也可促进根系的分布，而根系的连续生

长可促进水分和养分的吸收，利于作物生长 [17]。提高秸

秆埋覆深度，有助于提升种床质量。

秦宽等[18] 发现还田过程中保持粉碎抛撒均匀可使秸

秆全量还田的同时提供良好的免耕播种环境。田仲和等[19]

进行了麦秸不均匀还田的微区试验，结果表明，局部地
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段秸秆堆积会导致还田物质过多积累，严重影响稻种出

苗、成苗，对水稻的苗期生长也有一定影响。顾峰玮

等[20-21] 发现秸秆埋覆不均易导致种子播在秸秆上，造成

架种，覆土不可靠，易造成晾种。范围等[22] 试验发现秸

秆均匀还田明显降低土壤容重和土壤坚实度，增加土壤

有机碳含量，有效促进秸秆的腐解和转化，促进土壤腐

殖质积累，显著提高玉米产量。可见，提升秸秆还田均

匀性，有助于构建适宜种床，促进作物萌发生长[23]。

综上所述，秸秆粉碎长度越短，埋覆越深，与土壤

混合越均匀，越有利于加速秸秆腐解，降低秸秆还田对

后茬作物的影响。但秸秆还田过程中，不同深度土壤秸

秆质量占比随埋覆深度的增加而降低[24]，秸秆与土壤完

全均匀混埋难以完全实现。同时，秸秆粉碎长度对秸秆

在土壤中的质量分布具有显著影响。根据秸秆粉碎长度

与其在土壤中的质量分布特征对后茬作物的影响规律，

采用秸秆粉碎与埋覆部件对秸秆进行粉碎与分布调整，

对提高秸秆还田播种质量具有重要意义。

本研究针对长江中下游油菜-玉米轮作区油菜秸秆还

田对玉米播种带来的不利的影响，结合油菜秸秆留茬高、

秆茎粗、腐解难的特点，以秸秆粉碎长度和秸秆在不同

深度土层中的质量占比为试验因素，以玉米出苗率与植

株高度为试验指标，采用单因素试验，建立油菜秸秆还

田长度和空间分布与玉米播种质量关系，以期为秸秆还

田优质种床构建与质量提升提供理论支持。 

1　材料与方法
 

1.1　试验材料

试验于 2023年 5月 1日在长江中下游油菜-玉米轮

作区展开，试验地位于湖北省农科院鄂州基地（30°23′N，
114°39′E），该地区属于亚热带大陆性季风气候，年降

水量 1 315 mm，年均气温 17 ℃，无霜期年均 266 d。试

验地块为潮土，具有腐殖质层（耕作层）、氧化还原层

及母质层等剖面层次，沉积层理明显。经测量，深度≥

0～5、≥5～10和≥10～15 cm的土壤质量含水率分别

为 10.99%、 11.78%和 12.44%，土壤坚实度为 2.36、
3.60和 5.02 MPa；试验地单位面积油菜秸秆质量平均值

为 1 194.2 g/m2。试验玉米品种为昊甜 168，根据玉米种

植密度 4.5～6万株/hm2、播深 3～5 cm的农艺要求，确

定种行距为 50 cm、株距为 33 cm、播深为 4 cm。为提

高土壤的保墒能力，并防止玉米种子被虫鸟啄食，播种

后对试验田块进行铺膜处理。 

1.2　试验因素与水平

根据 DB21/T2513-2015双轴灭茬旋耕机作业技术规

范，秸秆还田深度定为 15 cm，每组试验田块大小为

1 m（长）×1 m（宽）×15 cm（深）。试验地油菜秸秆

经过测量为 1 194.2 g/m2，为方便试验操作，取近似值

1 200 g/m2，将单位平米试验田块还田秸秆量平均分成 6
份（每份 200 g）。为确定秸秆埋覆均匀性对试验结果影

响，将秸秆按质量比为 1:2:3、1:1:4和 2:2:2埋至≥0～
5、≥5～10和≥10～15 cm 三层土壤中，对应的秸秆埋

覆质量变异系数分别为 50%、86.6%和 0。在秸秆埋覆

质量变异系数为 50%时，按照 1:2:3质量比埋入 3层土

壤中的有 6种组合，按照 1:1:4质量比埋入 3层土壤中的

有 3种组合，按照 2:2:2质量占比埋入土壤中的只有 1种
组合，因此设置 10个不同深度土层秸秆埋覆质量占比。

按照 DB34/T1090-2009稻油轮作两熟制秸秆还田机械化

作业技术规范，将油菜秸秆粉碎长度范围定为

6～150 mm，设置为等间距的 10个水平，试验因素与水

平如表 1。
  

表 1    试验因素与水平

Table 1    Experimental factors and levels

水平
Level

秸秆长度
Straw length/ mm

不同深度土层秸秆埋覆质量占比
Proportion of straw mulching mass in different soil

depths
≥0～5 cm ≥5～10 cm ≥10～15 cm

1 6 1/6 2/6 3/6
2 22 1/6 3/6 2/6
3 38 2/6 1/6 3/6
4 54 2/6 3/6 1/6
5 70 3/6 1/6 2/6
6 86 3/6 2/6 1/6
7 102 1/6 1/6 4/6
8 118 1/6 4/6 1/6
9 134 4/6 1/6 1/6
10 150 2/6 2/6 2/6

采用单因素试验方法，共进行 100组试验，每组试

验重复 3次，总计 300次。试验步骤如图 1所示。首先

对油菜秸秆进行切割收集，按照表 1剪切成对应的长度，

然后按照不同质量占比与土壤进行混合，混合均匀后埋

至对应的土层深度，进行播种，在 1个月后测量出苗率

与植株高度。例如，要进行秸秆长度为 1水平、不同深

度土层秸秆埋覆质量占比为 1水平的试验，首先将秸秆

剪切为 6 mm，然后将试验田块（ 1 m×1 m）的≥

0～5 cm土壤取出与 200 g秸秆在容器 1中均匀混合，继

而将试验田块的≥5～10 cm土壤取出与 400 g秸秆在容

器 2中均匀混合，最后将试验田块的≥10～15 cm土壤

取出与 600 g秸秆在容器 3中均匀混合，最后将 3个容

器中的秸秆-土壤混合体按照取土时的土壤深度回填至试

验田块，再进行玉米播种。 

1.3　测定指标与方法 

1.3.1　出苗率

在播种 1个月后测量每个试验组玉米种子的出苗数

量，并根据式（1）算出苗率。

η =
N1

N0
×100% （1）

式中 η 为出苗率，%；N0 为每组试验田块玉米播种数量；

N1 为出苗数量。 

1.3.2　玉米植株高度

播种 1个月后，对每个试验组田块的所有玉米植株

的高度进行测量，剔除最大值和最小值，按照式（2）取

平均值作为该组玉米植株高度。

h =
N∑

i=1

hi/N （2）

式中 h 为玉米植株高度，cm；hi 为每个试验组田块有效
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数据的第 i 株玉米的植株高度，cm；N 为每个试验组田

块内剔除高度最大和最小值的玉米株数。
 
 

收割秸秆
Straw harvesting

收集秸秆
Collecting straw

秸秆剪切与埋覆
Straw shearing and

mulching

玉米播种
Corn sowing

植株高度测量
Measuring plant height

出苗率测量
Measuring emergence rate 

图 1　试验步骤示意图

Fig.1    Diagram of steps in the experiment 

1.3.3　秸秆埋覆质量变异系数

采用秸秆埋覆质量变异系数评价秸秆埋覆均匀性，

根据每组试验≥0～5、≥5～10和≥10～15 cm土层的

秸秆埋覆质量，按照式（3）计算秸秆埋覆质量变异

系数。

cv =

√
1

n−1

n∑
i=1

(mi−m)2

m
×100% （3）

m

m =
1
n

n∑
i=1

mi

式中 cv 表示秸秆埋覆质量变异系数，%；mi 为从上至下

第 i 层土壤中的秸秆质量，g； 为秸秆埋覆质量平均值，

，g；n 为土壤分层层数，n=3。
 

2　结果与分析

播种 1个月后对玉米出苗数量和植株高度进行测量

统计，每组试验重复 3次，以 3次测量平均值作为该组

试验结果。 

2.1　油菜秸秆长度对玉米出苗率和植株高度的影响

试验得到的不同秸秆埋覆质量占比下出苗率和植株

高度同秸秆粉碎长度的关系如图 2所示。

由图 2a可知，玉米出苗率和油菜秸秆长度成线性关

系，不同秆埋覆质量占比条件下，出苗率与秸秆长度拟

合直线的决定系数在 0.964～1.000之间，拟合度高，拟

合直线斜率在−0.471～−0.324，各拟合直线近似平行，

表明秸秆长度越短，越有利于促进种子萌发。经计算，

秸秆长度每降低 1 cm，出苗率提高 3.83个百分点。不同

深度土层秸秆埋覆质量占比取 10水平即各层土壤中秸秆

埋覆质量占比相同（秸秆埋覆质量变异系数为 0）时玉

米出苗率最高，达到 100%。

由图 2b可知，玉米植株高度和油菜秸秆长度成线性

关系，不同秸秆埋覆质量占比条件下，植株高度与秸秆

长度拟合直线决定系数在 0.911～0.993之间，拟合直线

斜率在−0.147～−0.121，各拟合直线近似平行，表明秸

秆长度越短，越有利于促进作物生长，经计算，秸秆长

度每降低 1 cm，植株高度提高 1.32 cm。不同深度土层

埋覆秸秆质量占比取 10水平时，即≥0～5、≥5～10和≥

10～15 cm 土层中秸秆埋覆质量占比均相同（秸秆质量

变异系数为 0）时玉米株高度最大，达到 55.84 cm。

综上可知，秸秆长度与秸秆埋覆质量占比对出苗率

与植株高度具有相似的影响规律，秸秆粉碎长度越短、

完全均匀埋覆对玉米播种质量影响最小。这是由于秸秆

粉碎长度越短，与土壤混合越均匀，对土壤体积、容重、

间隙等的影响越小，越能减少跑墒、漏风和种子架空等

问题，有利于促进种子萌发与生长。
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 1, η=−0.471x+97.88, R2=0.972
 2, η=−0.408x+85.18, R2=0.959
 3, η=−0.387x+74.65, R2

 4, η=−0.347x+68.75, R
 5, η=−0.324x+64.17, R2=0.968
 6, η=−0.358x+63.46, R2=0.990
 7, η=−0.427x+94.99, R2=0.965
 8, η=−0.412x+81.06, R2=0.970

 1, h=−0.130x+53.89, R2=0.976
 2, h=−0.121x+51.99, R2=0.988
 3, h=−0.122x+49.25, R2=0.983
 4, h=−0.147x+49.27, R2=0.957
 5, h=−0.144x+47.72, R2=0.951
 6, h=−0.144x+45.84, R2=0.911
 7, h=−0.127x+55.59, R2=0.993

8, h=−0.130x+51.22, R2=0.984
9, h=−0.130x+41.70, R2=0.944
10, h=−0.124x+57.15, R2=0.969

注： x 表示秸秆长度；η 表示出苗率；h 表示植株高度； 1～10表示表 1中
不同深度土层秸秆埋覆质量占比的 10个水平。下同。
Note: x means straw length; η means emergence rate; h means plant height; the
No.  of  1 to  10 means  the  10 levels  the  proportion  of  straw  mass  in  different
depths of soil layers in Table 1. The same below.

图 2　出苗率和植株高度与秸秆粉碎长度的关系

Fig.2    Relationship between emergence rate, plant height and
straw length

 

2.2　不同深度土层秸秆质量占比对玉米出苗率和植株高

度的影响

试验得到不同秸秆长度下玉米出苗率和植株高度在

不同深度土层秸秆质量占比关系如图 3所示。由图 3a和
图 3b可知，不同秸秆长度下，出苗率与植株高度随不同

深度土层秸秆质量占比变化的变化趋势呈现相似的变化

规律，即不同深度土层秸秆质量占比对玉米出苗率与植

株高度影响规律是相同的。

为便于分析这一变化规律，取玉米出苗率和植株高

度最大时，即秸秆长度为 6 mm时的玉米出苗率和植株

高度与不同深度土层秸秆埋覆质量占比的关系，如图 4。
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图 3　玉米出苗率和植株高度与秸秆埋覆质量占比的关系

Fig.3    Relationship between emergence rate, plant height and
proportion of straw mulching mass

分析表 1和图 4可知，不同深度土层秸秆埋覆质量

占比在 1～6水平时，出苗率和植株高度呈下降趋势，

在 7～9水平呈另一个下降趋势，在 10水平取得最大值。

而秸秆埋覆质量占比在 1～6水平时，秸秆埋覆质量变异

系数相同，为 50%。秸秆埋覆质量占比在 7～9水平时，

秸秆埋覆质量变异系数为 86.6%。在不同深度土层秸秆

埋覆质量变异系数一定时（秸秆埋覆均匀度相同），出

苗率和植株高度随秸秆埋覆质量占的变化趋势与≥

0～5 cm土层的变化趋势相反。例如 1～6水平时的出苗

率与植株高度从大到小依次为：水平 1和水平 2，水平

3和水平 4，水平 5和水平 6。水平 7～9水平时对应的

出苗率与植株高度，水平 7大于水平 9。可见，秸秆埋

覆均匀度相同时，出苗率与植株高度由≥0～5 cm土层

秸秆埋覆质量占比决定，降低上层土壤秸秆埋覆质量占

比有助于促进种子萌发与作物生长。

埋覆均匀度相同（1~6、7~9和 10水平，对应的秸

秆埋覆质量变异系数分别为 50%、86.6%、0）条件下，

当≥0～5 cm深度土层秸秆埋覆质量占比相同（水平 1
和 2、水平 3和 4、水平 5和 6，水平 7和 8）时，≥

5～10 cm深度土层秸秆埋覆质量占比越小，出苗率与植

株高度越大。例如水平 1与水平 2在≥0～5 cm深度土

层秸秆埋覆质量占比相同（1/6），但对应的出苗率与株

高为水平 1（≥5～10 cm土层秸秆埋覆质量占 2/6）大于

水平 2（ ≥5～ 10 cm土 层 秸 秆 埋 覆 质 量 占 3/6），

水平 3和水平 4，水平 5和水平 6，水平 7和水平 8亦然。

可见，≥0～5 cm深度土层秸秆埋覆质量占比相同时，

出苗率与植株高度由≥5～10 cm的土层秸秆埋覆质量占

比决定，降低中上层土壤的秸秆埋覆质量，提高底层土

壤秸秆埋覆质量，实现秸秆深埋，有助于构建良好的种

床与苗床。

在秸秆均匀埋覆情况下（即不同深度土层秸秆埋覆

质量变异系数为 0），出苗率与植株高度最大，但这一

理想值在实际秸秆还田作业中是难以实现的，因为秸秆

在从地表运移到土壤中时位移不同，难以完全在土壤中

均匀分布。对比水平 7～9（秸秆埋覆质量变异系数均为

86.6%）与 1～6（秸秆埋覆质量变异系数均为 50%），

水平 7～9的秸秆埋覆质量变异系数（86.6%）高于水平

1～6（50%），但均匀性低（秸秆埋覆质量变异系数高）

的水平 7的出苗率与植株高度却优于均匀性高（秸秆埋

覆质量变异系数低）的水平 1~6，因此单纯追求秸秆混

埋均匀度未必能提高秸秆还田质量。
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图 4　6 mm秸秆长度下玉米出苗率和植株高度与秸秆埋覆质量

占比水平的关系

Fig.4    Relationship between emergence rate and plant height of
corn at 6 mm straw length and level of straw mulching mass

proportion 

2.3　秸秆还田质量评价与提升方法

目前主要采用覆盖率（秸秆覆盖地表的秸秆个数占

比）和埋覆率（埋入土壤中的秸秆质量占比）等指标评

价秸秆还田质量[25]。如，何瑞银等[26] 采用网格划分法，

将土壤划分为细小立体网格，统计网格内的秸秆质量，

计算秸秆质量变异系数，评价秸秆埋覆的均匀程度。

ZHOU等[27] 采用秸秆在土壤不同深度中的质量分布描述

还田秸秆在土壤中的空间分布状态。从试验结果看，秸

秆质量空间分布均匀性对播种质量具有显著影响，但并

非埋覆越均匀播种质量越好。上层秸秆埋覆量相较于埋

覆均匀性与播种质量具有更加紧密的关联性，适宜作为

秸秆还田质量评价标准。还田秸秆长度对秸秆还田质量

具有显著影响，目前的秸秆粉碎国标要求给出了长度上

限，即玉米、高粱、油菜等粗壮秸秆不超过 100 mm，水

稻、小麦等绵密秸秆不超过 150 mm[28]，采用秸秆长度

分布或秸秆长度平均值更能准确衡量秸秆粉碎程度，有

利于精确评价秸秆还田质量。

基于试验分析，可以从降低秸秆粉碎长度和上层土
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壤秸秆埋覆量两个方面提高秸秆还田质量。从降低秸秆

粉碎长度方面，可采用多级粉碎[29]、捡拾粉碎[30]、制粒[31]、

碳化焚烧[32] 等方式提高秸秆粉碎程度，甚至度达到粉末

化水平。从降低上层土壤秸秆埋覆量方面，可采用犁翻[33]、

整秆还田[34]、沟埋[35] 等，或采用双轴旋耕[36]、人字型旋

埋刀辊[37]、双螺旋对置埋覆辊[38] 等埋覆装置实现秸秆均

匀混埋，提高中下层土壤秸秆含量。还可以采用捡拾-粉
碎-沟埋[39]，粉碎-旋耕-埋覆[24] 等复合工艺，降低秸秆粉

碎长度，提高秸秆埋覆深度。 

3　结　论

本文通过 2因素 10水平单因素试验，阐明了油菜秸

秆还田长度（ 6～ 150 mm）及秸秆在不同深度土层

（0～15 cm）的埋覆量对玉米出苗率与植株高度的影响，

提出秸秆还田质量评价与提升方法，主要结论如下：

1）不同深度土层秸秆埋覆质量占比相同时，玉米出

苗率和植株高度随着油菜秸秆长度增大而减小，且呈线

性关系，秸秆长度每降低 1 cm，出苗率增加 3.83个百分

点，植株高度增加 1.32 cm，降低秸秆粉碎长度有利于促

进种子萌发与生长；

2）当秸秆粉碎长度为 6 mm ，且秸秆埋覆均匀时，

玉米出苗率和植株高度最大，达到 100%和 55.84 cm；

3）油菜秸秆长度相同、但埋覆不均匀时（秸秆埋覆

质量变异系数不为 0），玉米出苗率和植株高度由上层

土壤（≥0～5 cm）秸秆埋覆质量占比决定，上层土壤秸

秆埋覆质量占比越低，玉米出苗率和植株高度越高；当

上层土壤（≥0～5 cm）秸秆埋覆质量占比相同时，玉米

出苗率和植株高度由中层土壤（≥5～10 cm）秸秆埋覆

质量占比决定，中层土壤秸秆埋覆质量占比越低，玉米

出苗率和植株高度越高；单一提升秸秆均匀性，不一定

能够实现种床质量提升，降低上层秸秆埋覆质量，提高

底层土壤（≥10～15 cm）秸秆埋覆质量占比，实现秸秆

深埋，是提高秸秆还田质量的关键。
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Effects of the length and spatial distribution of rapeseed straw returning
field on corn sowing quality

LIANG Fang1,2 , LUO Liqiang1 , ZHAN Senpeng1 , WANG Junkai1 , GU Jinwei1 , SHU Xin1

(1. College of Engineering, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China;　2. Key Laboratory of Agricultural Equipment in Mid-
lower Yangtze River, Ministry of Agriculture and Rural Affairs , Wuhan 430070, China)

Abstract: Rapeseed straw returning has been widely used in the rape-corn rotation area in the middle and lower reaches of the
Yangtze River. However, there are adverse effects on the corn sowing quality at present. indicators are often used to evaluate
the quality of straw return to the field, such as the coverage rate (the proportion of straw covering the surface) and burial rate
(the proportion of straw buried in the soil). It is still unclear to fully express the spatial distribution of straw in the soil. In this
study,  a  systematic  investigation  was  implemented  to  explore  the  effects  of  length  and  spatial  distribution  on  corn  sowing
quality in rapeseed straw returning. The corn germination rate and plant height were also taken as the evaluation indexes in the
experiment.  A 2-factor,  10-level,  and one-way test  was conducted to investigate the effects of rape straw length (6-150 mm)
and the spatial distribution of straw in different depths of the soil (0-15 cm) on the corn emergence rate and plant height. The
results  showed that  the  emergence  rate  and  plant  height  of  maize  decreased  gradually  and  linearly  with  the  increase  in  rape
straw length. Specifically, the emergence rate and plant height increased by 3.83 percentage points and by 1.32 cm for every
1 cm decrease in straw length. The reason was that the long straw caused the soil to shelf, and the large void in the soil led to
the  aeration  and  breathability.  The  moisture  conservation  reduced  emergence  and  survival  rate  during  seeding  and  seedling
rooting.  The  shorter  the  straw  was,  the  greater  the  displacement  of  the  straw  movement  was.  Correspondingly,  there  was  a
higher  decomposition  rate  of  short  straw  than  that  of  long  one,  indicating  more  contribution  to  mixing  with  the  soil.  The
decomposition of nutrients promoted the development and growth of seedlings; Furthermore, the corn emergence rate reached
100%, and the plant height grew up to 55.84 cm when the length of the straw was taken as the minimum of 6 mm under the
same straw mass of the upper (≥0-5 cm), middle (≥5-10 cm) and bottom (≥10-15 cm) straw, (coefficient of variation of the
straw mass was 0). At the same time, the corn emergence rate and plant height were determined by the proportion of straw mass
in the upper soil layer at the same length of rapeseed straw during uneven mulching. The greater corn emergence rate and plant
height  were  achieved for  the  lower  mass  fractions  of  straw in  the  upper  soil  layer;  Meanwhile,  the  corn  emergence rate  and
plant height were determined by the proportion of straw mass in the middle soil  layer, particularly in the same proportion of
straw mulching mass in the upper soil layer. The smaller stover mass share was observed in the middle soil layer. There was a
greater emergence rate and plant height of corn seedlings. The reason was that the straw stacking and clumping often occurred
after  returning  the  straw  to  the  field  and  burying  it  in  the  shallow  layer  of  soil  because  the  straw  and  soil  failed  to  mix
sufficiently. The experiment demonstrated that the uniform spatial distribution of straw mass shared a significant effect on the
seeding performance. However, there was no correlation between the uniform mulch and the performance of seeding. As such,
the burying depth of straw greatly contributed to the water and fertilizer retention in the soil, even the distribution of roots. The
continuous  growth  of  roots  promoted  water  and  nutrients  for  the  better  growth  of  crops.  The  degree  of  straw  crushing  was
improved to reduce the straw mass in the middle and upper layers. While there was an increase in the proportion of straw mass
in the bottom layer of the soil. The deep burying of straw was realized to improve the seedling emergence rate and the height of
the plant. The finding can provide theoretical support to construct high-quality seed beds for straw return.
Keywords: straw; corn; rapeseed; straw length; spatial distribution; sowing quality
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