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摘 要：随着国家对东北黑土保护的日益重视，保护性耕作的模式也在不断创新与完善。秸秆覆盖条耕作为少耕的一种

保护性耕作模式，近几年在吉林省得到快速发展，本文就秸秆覆盖条耕技术的国内外发展历程、技术优势，以及吉林省发

展现状与存在的问题进行综述，同时对未来发展趋势进行了展望，以期为吉林省保护性耕作发展提供参考与借鉴。
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Abstract：As the country pays more and more attention to the protection of black soil in Northeast China, the mode
of conservation tillage is constantly innovating and improving. Straw mulching strip tillage, as a conservation tillage
mode of less tillage, has developed rapidly in Jilin Province in recent years. This paper discusses the development
history and technical advantages of straw mulching strip tillage technology at home and abroad, as well as the devel‐
opment status and existing problems of Jilin Province. At the same time, the future development trend is prospected,
in order to provide reference and reference for the development of conservation tillage in Jilin Province.
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吉林省位于东北松辽平原腹地，是我国春玉

米的优势产区。从气候类型上看，该区域大多属

于寒温带大陆性季风气候 [1]，大部分地区春季多

风少雨，季节性干旱发生比较频繁 [2]。因而农业

生产中抗旱保墒的耕作栽培方式备受青睐。此

外，长期重用轻养的高强度利用以及多年的玉米

连作，使土壤肥力与耕作质量发生了严重退化，

有机质较开垦初期呈现明显的下降趋势 [3]。21世
纪初，利用作物秸秆覆盖还田以保墒养地的玉米
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秸秆利用技术开始兴起，逐步得到试验、示范与

推广。但由于玉米秸秆生物量大、春季增温慢、

洼地不散墒、加之北方腐解期短，甚至部分农户

操作不当等原因，导致秸秆全量覆盖条件下春季

播种与出苗质量受到极大影响，从而在一定程度

上制约秸秆覆盖还田的推广与应用 [4-5]。近几年

在秸秆覆盖还田基础上，只对苗带耕作的保护性

耕作应运而生，其在囊括秸秆覆盖还田优点的基

础上，解决了苗带温度与水分的问题 [6-7]。特别是

随着条耕机国产化发展，该技术模式得到了快速

推广，而且容易被普通农户所接受。

1 玉米条耕技术

1.1 条耕技术定义

玉米秸秆覆盖条耕技术，简称条耕（strip-
till），也被称作带状耕作、行耕作（row-till）或者分

区耕作（zone-till）。条耕是在玉米秸秆覆盖的基
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础上，利用条耕机只将播种带（种床）位置进行局

部耕作，而行间（非苗带）保持秸秆覆盖的一种种

植方式。美国农业部（USDA）自然资源保护中心

将条耕定义为，在播种前或者播种时利用特定条

耕机对窄行区域土壤进行耕作的一种种植方式，

其目的是散墒或者提高播种时土壤温度。

从机具使用来看，条耕的宽度通常大约在 6英
寸或者行距的 1/3，动土比例不超过总面积的 1/3，耕
作深度为 4~8英寸 [8]。相比于传统垄作，条耕减少

进地次数与土壤扰动。从这一点来看，无论是国

内还是国外，条耕均属于保护性耕作体系中少耕

的一种耕作方式 [9-10]。

从耕作方式来看，根据苗带宽度与垄距大小

可将条耕分为等行距种植和宽窄行种植两种方

式。在吉林省中部大部分区域，等行距种植其垄

距多为 60 cm或者 65 cm，而在宽窄行种植区域，

通常窄行（苗带）宽度为 40 cm，宽行（非苗带）宽

度为 80 cm，不同地区之间行距大小略有差异，但

窄行和宽行垄距基本上保持一致；而美国则大多

采用等行距种植方式。

1.2 条耕技术效果与适用区域

条耕与传统垄作相比，基本上保持了秸秆覆

盖还田的技术优点 [11-12]：（1）降低传统翻耕的弊

端，减少表层土壤水蚀和风蚀的发生。孙悦超

等 [13]研究发现条耕技术相比传统耕作方式，能够

降低地表风速 86.44%，有效减少土壤风蚀。（2）减
少频繁耕作对土壤结构的破坏，提升土壤中水稳

性团聚体稳定性 [14]，从而减少温室气体的排放 [15]。

（3）条耕能缩减对土壤的扰动，一定程度上降低

了土壤水分的散失，有利于实施早播 [16]。（4）缩小

耕作面积，减少成本投入，规模化种植可节省 43%
的耕作成本和 47%的劳动力成本，提高种植效

益 [17]。此外，条耕模式下，通过苗带耕作处理可以

清除部分秸秆残茬疏松土壤，能够有效提高苗带

温度，促进多余水分蒸发、降低种床土壤的板结

程度，增加种子和土壤的接触面积，与免耕相比

能创造更加优良的种床环境，有利于实现苗齐、

苗壮。梨树县小城子镇农民利用条耕技术，清除

苗带秸秆并及时整地，在低洼地起到了散墒增温

的效果，提高出苗率。曹庆军等 [4]研究表明条耕

能够提高播种季风沙土 0~20 cm 土层地温 1~
1.9 ℃，同时提高 0~40 cm土层含水量，为种子萌

发提供有力保障。但在条耕下实现玉米苗齐苗壮

的作用机理尚需深入挖掘与解析。

条耕解决了免耕覆盖条件下苗期低温与土壤

保墒之间的矛盾。但从国外发展来看，相对免耕

而言，条耕一定程度上增加了农户作业成本，因

此这项技术主要被应用于播种期土壤温度较低、

排水不畅、土壤湿度相对较大的地区。美国通过

秋季条耕处理，切实解决了春季低洼地的播种散

墒问题，这对吉林省开展条耕技术的推广和应用

具有一定的借鉴意义 [8]。然而，条耕也可能带来

一些负面效应，比如，增加了播种前的作业成本、

极端气候条件下苗带由于缺少秸秆覆盖可带来土

壤干旱、侵蚀及氮素流失的风险 [18]。此外，条耕要

求采取的平作种植方式对习惯于传统垄作的种植

区域需要一定的适应过程。

2 玉米条耕技术发展历程

2.1 发展历程

条耕作为保护性耕作的一种，起源于 20世纪

90年代美国北部的中央大平原玉米带，主要应用

于玉米/大豆轮作区域，它是随着保护性耕作的发

展而产生的，是秸秆覆盖还田的升级版。20世纪

30年代，受“黑风暴”影响，美国开始保护性耕作

的探索 [19]。最初，在美国堪萨斯州（Kansas）的南

部与东部地区，为了躲避七月中下旬吐丝灌浆期

的炎热与干旱气候，玉米需要提前播种，在覆盖

免耕无法满足播种条件的情况下，逐步采用和推

广条耕的种植方法。伊利诺伊州列克星敦研究所

的 Jim Kinsella 被认为最早提出条耕机构想，

Rich Follmer将条耕机应用于实践中。随着技术

与机具的不断完善，条耕技术也得到发展 [20]。

自从条耕机问世以来，后续不断的改进、发展

使条耕机的性能日趋完备，虽然不同地区与品牌

的条耕机仍存在着显著的差异，但其基本结构大

致相同，主要包括圆盘、切土刀（用于肥料注射）、

拔草轮、碎土装置等基本结构（图 1）。

2.2 条耕技术引进与中国化

玉米条耕技术的引进是在我国保护性耕作的

发展中兴起的。我国保护性耕作起步相对较晚，

20世纪 70年代北京农业大学从国外引进免耕技

术，并研制我国第一代免耕播种机 [21-22]。此后，国

内科研机构开始陆续对保护性耕作机械进行引

 

图 1 美国早期（a）与现代（b）条耕机的基本结构
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进、消化与创新。 2012 年，连云港市引进 2 个
2BFG-200型条耕条播机，主要针对稻麦轮作地块

进行条耕作业，由拖拉机悬挂牵引，并配有条耕

刀与播种箱，可进行一条龙式作业，作物产量与

质量均优于普通作业模式 [23-24]。东北农业大学和

上海市农业机械研究所相继研发出中国式条耕

机，但存在发动机功率（2~4 kW）小、翻耕深度浅

等问题。2013年，在国家“948”引智项目资助下，

中国农业大学米国华教授引进美国 Yetter公司条

耕机，在吉林梨树进行了技术研究与示范，取得

了较理想的技术效果。

3 吉林省玉米条耕技术发展现状分析

3.1 吉林省土壤、气候资源及其适应性分析

吉林省在地理空间上呈“东南-西北狭长状”

土壤类型复杂多样，耕地土壤类型有黑土、黑钙

土、白浆土、冲积土、草甸土等 [25-26]。根据热量和

降雨为主要指标的气候生态区划来看，东部为湿

润冷凉区，年平均降雨量在 700~800 mm，地形以

山地和丘陵为主，以林业为主，种植业为辅，因此

适宜条耕的种植面积相对较小，部分地区可采用

条耕提温保墒。吉林省中部为半湿润区，年降雨

量在 500~700 mm，地势平坦、土壤肥力相对较高、

适合机械化生产，是吉林省春玉米的主产区；同

样由于该区域玉米种植面积大、受玉米长期连作

开发利用以及气候等影响，黑土地退化严重，非

常适宜条耕模式的应用与推广。吉林省西部主要

包括三岔河与双辽连线以西地区，降雨量在 400~
500 mm，属于半干旱-半湿润区，土壤类型以草甸

土、白浆土与风沙土为主，该区域盐碱和风沙土

面积较大、生态脆弱 [27]，特别是春季风沙较大、适

合进行秋季条耕，以达到提温保墒的目的。

3.2 吉林省条耕技术应用现状

条耕技术的推广与国家对黑土地保护的重视

以及保护性耕作的兴起密不可分。加之我国人多

地少的国情，保护黑土地的同时必须保证粮食产

量。针对东北地区，秸秆还田是保护黑土的主要

途径 [28]，在秸秆覆盖后出苗率下降的地块，条耕模

式的优越性得以显现。早在“九五”期间，吉林省

农业科学院刘武仁研究员提出了“玉米宽窄行高

留茬交替休闲种植方法”，提倡高留茬残茬还田、

苗带深松少耕，是保护性耕作的早期尝试 [29]。

2009年，吉林康达 2BMZF型系列指夹式精量施肥

播种机的研制成功，开启了吉林省保护性耕作发

展的新篇章 [30]；在这期间，中国科学院沈阳应用生

态研究所、吉林农业大学等单位相继在吉林梨树

开展了玉米秸秆覆盖免耕种植的定位试验研究，

相关科研与免耕播种机的优化升级显著带动了保

护性耕作的快速发展。2013年中国农业大学米国

华教授在梨树引进首台免耕机后，免耕播种才逐渐

走进人们的视野[31]。随后，在当地农业推广部门的

引导下，一些当地种粮大户和合作社开始了条耕机

的改良和研制工作。截至 2020年底，本省条耕机

生产企业有 3家，累计生产条耕机数量达 400余台/
套，这对推动和规范我省条耕技术的发展起到了至

关重要的作用。此外，吉林省质量技术监督管理厅

于 2020年下达了《吉林省玉米秸秆覆盖种植条耕

还田》的地方标准，标志着我省玉米条耕技术的发

展已经达到一个新高度。

3.3 存在问题及其原因解析

条耕在国外作为一种成熟的技术模式，但在

国内尚处于起步完善阶段。吉林省在其推广和发

展过程中存在一些需要解决的问题，主要体现在

以下几个方面（表 1）：（1）条耕机具规范性差。多

数条耕机是在传统旋耕机的基础上通过减少旋刀

数量或稍加改良发展来的，对土壤扰动大；（2）动
土比例过高。就省内目前条耕机而言，多采用均

匀垄或者宽窄行方式进行种植，条耕苗带与覆盖

幅宽接近 1∶1，动土比例接近 50%，不符合保护性

耕作动土少于 1/3要求；（3）动力消耗大。与国外

圆盘式结构相比，国内的旋耕方式动力消耗大；

（4）作业效率低。目前市面上流行的条耕机多为

2行，少数为 4行，作业幅宽在 120~240 mm，与国

外条耕作业效率相比差距很大 [32]。

导致上述问题产生的原因，除了与我国条耕起

步晚、基础差有很大关系外[33]，还包括：（1）相关研

究基础弱，农机农艺结合不紧密；（2）装备智能化明

显不足，比如缺乏卫星导航导致的垄距不均匀、苗

带不直或错位；（3）机械工艺不过关，导致关键部件

国产化不足或者性能无法满足要求。

4 条耕技术模式应用前景展望

4.1 条耕未来发展方向

农业科学技术的应用与发展离不开先进配套

机具的跟进，农机农艺有机融合早已成为行业共

识。当前我国农业现代化水平、家庭土地经营规模

与特点决定了我们必须走一条自己的道路。未来条

耕技术，特别是在配套条耕机发展方向上必须兼顾

以下几个方面：（1）推动农机研发实用化。随着土

地规模化和集约化的发展，我省土地规模集约化
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趋势明显，未来经营规模在 5000亩左右的中小型

农民专业合租社将成为土地经营的主力军，因此

条耕机必须与农业规模化发展趋势相适应，4行
或 4~8行中小型条耕机更适于土地规模化经营现

状；（2）加快高速低耗智能化。从国外发展经验

来看，未来农机的发展要速度更快、能耗更低、智

能化更强，如集成卫星导航系统、土壤信息采集、

图像识别与大数据分析系统，实现农业数据化、

可视化；（3）实现一机多能。目前条耕仅作为一

项播前土壤耕作措施，后期仍需要播种作业，未

来可根据需要实现条耕、播种、施肥甚至除草作

业一次性完成。

4.2 条耕未来发展前景展望

吉林省作为我国玉米主产区和商品粮基地，

在保障国家粮食安全方面有举足轻重的作用。为

了保护“耕地中的大熊猫”这一宝贵资源，2020年
国家《东北黑土地保护性耕作行动计划（2020-
2025）》和 2021年《国家黑土地保护工程实施方案

（2021-2025年）》的实施，标志着黑土地保护被提

上了国家战略高度，因此有利的宏观政策将成为

条耕技术发展的加速器。条耕技术作为保护性耕

作的一种，实践已经证明其在降低土壤侵蚀、减

少碳排放实现碳中和、提高苗期土壤温度、增加

土壤微生物群落多样性、提升种床质量、实现农

业生产节本增效等方面均具有显著的优势。以上

技术优势与国家宏观政策的支持，必将带动我省

玉米条耕模式的快速成长与发展。
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表 1 吉林省国产条耕机与美国同类产品性能比较

主要指标

主体结构

作业幅宽与深度

作业效率

动力消耗

动土比例

牵引动力

集成性能

标准化程度

其他

美国

圆盘、施肥刀、拔草轮、拢土盘、碎土装置

4~12行，幅宽3~9 m；耕深10.2~20.3 cm (4~8英寸)
小型每天35 hm2
被动式动土

条耕宽度15.2~25.2 cm（6~10英寸），动土率<1/3
以中大型为主，120~360马力

秸秆处理、疏松种床，同步施肥

标准化程度高

不需要与秸秆归行机配套使用

中国

拔草轮、旋耕机构、镇压装置

2行或4行，宽度1.3~2.6 m；耕深以浅耕为主，大多5~15cm
每天5~10 hm2
主动式动土

条耕宽度多在50~60 cm，动土率<1/2
小型化，150~220马力

秸秆处理、疏松种床

标准化程度低

需要与秸秆归行机配套使用
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得抗病品种的抗病性极易丧失，因此选育苗用白

菜新品种时应注重选育针对多个生理小种具有复

合抗性的品种才能真正做到抗病丰产。
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