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摘 要  为保障国家粮食安全并破解黑土地保护与产能协同提升的关键难题，针对东北黑土地面临的耕层变薄、

有机质下降、结构硬化等制约农业可持续发展的突出问题，本研究系统梳理了东北黑土地合理耕层构造的内涵与

特征，从调控土壤物理性质、化学性质、微生物结构及功能、动物多样性、作物生长发育及产量等多维度阐述了合理

耕层构造的生态功能，总结了适用于不同区域的合理耕层构建技术模式，并介绍了配套农机装备。在此基础上，提

出了未来应以保障国家粮食安全为核心，以黑土地可持续利用为目标，推动农机农艺深度融合，构建轻简高效、区

域适配的耕作技术体系，为实现黑土地保护与农业高质量发展提供理论依据和技术支撑。

关键词  黑土地； 耕作制度； 耕层构造； 土壤退化； 土壤健康

中图分类号  S152. 7；Q945. 11   文章编号  1007-4333（2025）12-0089-10   文献标志码  A

Theories, technologies, and practices of optimal tillage-layer 
structure in the black soils of Northeast China

ZHENG Hongbing1， SU Rongjiu1， JI Dongming2， MEI Nan1， LI Chunrong3， LIU Ming4， 
GAO Jian1， SHI Miao1， YU Zhongyu1， Yu Ying1， XU Tingting1， WANG Haifeng1， 

YOU Wenjia1， NING Huiping1， GAO Ye1， ZHANG Yao1， XU Sheng1， 
WANG Yixiang1， SHI Hongwei5

（1. College of Agriculture， Jilin Agricultural University， Changchun 130118， China；

2. Siping Agricultural Technology Extension Station， Siping 136599， China；

3. College of Engineering and Technology， Jilin Agricultural University， Changchun 130118， China；

4. College of Agronomy， Jilin Agricultural Science and Technology College， Jilin 132101， China；

5. Jilin Provincial Agricultural Technology Extension Station， Changchun 130062， China）

Abstract To ensure national food security and address the critical challenge of simultaneously protecting black 

soils and increasing their productivity， this study focuses on the prominent issues constraining sustainable 

agricultural development in Northeast China including the thinning of the cultivated layer， declining soil organic 
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matter， and structural hardening.  This study systematically reviews the concept and characteristics of rational 

cultivated layer structure for the black soils of this region.  It elaborates on the ecological functions of this rational 

structure from multiple dimensions， including the regulation of soil physical and chemical properties， microbial 

community structure and function， faunal diversity， and crop growth， development， and yield.  Furthermore， the 

study summarizes the technical models adaptable to different regions for constructing rational cultivated layer， 

adaptable to different regions， and introduces the corresponding agricultural machinery.  Accordingly， the study 

proposes future efforts should center on the core objective of ensuring national food security and aim at sustainable 

black soil utilization， promote deep integration of agricultural machinery and agronomy， and establish a simplified， 

high-efficiency， and regionally-adapted cultivation technology system.  This study provides a theoretical basis and 

technical support for achieving both the conservation of black soil and high-quality agricultural development.

Keywords black soil； farming system； tillage layer structure； soil degradation； soil health

黑土是温带半湿润季风气候、草原化草甸植被

下育成的土壤［1］，具有深厚的黑色腐殖质层，有机质

含量较高［2-3］。黑土地是指以黑色或暗黑色腐殖质

表土层为标志的土地［4］，是一种性状好、肥力高、适

宜农耕的优质土地［5］。黑土地是地球上珍贵的土壤

资源，是大自然赋予人类的宝贵财富［6］，以生产力极

强和肥力极高而著称，主要分布在密西西比河流

域、乌克兰大平原、潘帕斯草原和我国东北地区［7］。

东北黑土地主要分布在黑龙江、吉林、辽宁和内蒙

古东四盟［8］，黑土分布区面积 1. 086 7×108 hm2，耕

地面积 3. 58×107 hm2［9］，其粮食产量占全国的 1/4，
是我国最重要的粮食生产基地，被誉为保障我国粮

食安全的“压舱石”和“稳压器”［10］。

黑土地是东北地区提升为国家粮食安全战略

地位的重要基础［4］。但传统耕作连续多年高强度利

用，使得黑土地普遍面临“变薄”“变瘦”“变硬”等质

量退化问题（图 1）［11］。近 40 年来黑土地出现明显的

用养失调和土壤退化现象［12］。当前黑土有机质已

不足开垦初期的 50%，且仍以年平均 0. 5% 的速率

下降［13］。东北黑土区存在显著的表层土壤流失问

题，其年流失厚度为 0. 3~1. 0 cm，该退化过程持续

推进，截至 2003 年，区域内黑土层平均厚度已从开

垦 前 的 50~60 cm 衰 减 至 20~30 cm［14］。 汪 景 宽

等［15］研究表明，1980—2000 年黑龙江省中部地区土

壤 pH、有机质和速效钾平均含量均显著降低。东

北黑土地平均耕层厚度仅为 13. 7 cm，比全国平均

耕层厚度低 2. 8 cm，更远低于美国 35. 0 cm 厚度的

土壤耕层［16］。由于土壤侵蚀和长期高强度重用轻

养等，导致土壤耕层变薄、有机质含量降低、土壤酸

化、结构变差、功能退化，黑土“变薄、变瘦、变硬”现

象突出［14］，严重影响区域粮食生产和社会经济发

展［12］。如何使黑土地粮仓高效、可持续地为国家粮

食安全提供保障作用 ，是当前亟待解决的科学

问题［13］。

2020 年 7 月 22 日，习近平总书记在吉林考察时

作出重要指示：“要采取有效措施切实把黑土地这

个‘耕地中的大熊猫’保护好、利用好，使之永远造

福人民”［17］。总书记的重要指示为吉林扛稳维护国

家粮食安全重任、守护好“黑土粮仓”指明了方向［9］。

2021 年 4 月，中国科学院打响“黑土粮仓”科技会战

的第一枪，协同吉林省、黑龙江省和辽宁省签署协

议，启动实施“黑土地保护与利用科技创新工程（黑

土粮仓）”战略性先导科技专项（A 类）［18］。理论与

生产实践表明，保护性耕作是提升黑土地力和实现

图 1　传统垄作（a）和翻地（b）的田间实景图

Fig. 1　Field pictures of traditional ridge tillage （a） and moldboard plowing （b）
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黑土资源保护性利用的重要保障［19］。“梨树模式”融

合免耕、覆盖和轮作的优点，研发出多种适合不同

地区的技术，降低风蚀、水蚀，在增加土壤有机质方

面技术效果显著［20］。黑龙江省积极打造黑土地保

护利用的“龙江模式”，实现耕地保护与耕地产能提

升的双重目标。韩晓增等［21］通过在海伦市连续 6 年

试验表明，采用玉米‑大豆和玉米‑玉米大豆轮作技

术模式，土壤有机质提高 2. 4 g/kg 以上，肥沃耕层

达 30 cm 以上。构建合理耕层构造是实现土地保护

和产能协升的重要途径［22-23］。《东北黑土地保护规划

纲要（2017—2030 年）》［24］中明确指出开展保护性耕

作技术创新是遏制黑土地退化和肥力下降的有效

技术途径。构建合理耕层构造结合秸秆还田配施

氮肥有效改善土壤理化性状，进而提高春玉米产

量［25］。同样，秸秆深翻还田和深松浅翻秸秆还田对

土壤碳固持和玉米产量提升具有较好的作用［26］。

杨建君等［27］研究表明，深松结合秸秆还田是将黑土

大、中孔隙度调节为理想状态的有效技术措施。卢

倩倩等［28］研究表明，季节性冻融和深松整地对多次

积累压实土壤结构及微团聚体稳定性的恢复均可

产生积极作用。虚实并存耕作技术解决了封冻期

逼近造成的耕作期限短的矛盾［29］。改中耕为深松、

改灭茬为留茬、改垄作为平作的“三改”耕作制有效

解决黑土退化的技术难题［30］。可见，构建合理的耕

层构造对土壤物理性质、化学性质、微生物及作物

生长和产量均具有重要的影响。

东北黑土地是我国非常宝贵且重要的自然资源，

系统总结黑土地相关研究成果，对于进一步遏制黑土

退化和制定黑土地保护策略具有重要理论与实践意

义。本研究在查阅大量文献的基础上，结合国内外

最新研究成果，深入分析和系统总结，明确合理耕层

构造的基本概念，阐明合理耕层构造的生态功能，总

结国内外关于合理耕层构造及耕作技术的研究进

展，归纳助力黑土地保护的合理耕作技术模式，结合

技术模式简要梳理配套农机装备，旨在为促进保护黑

土地合理耕作技术的发展方向提供参考依据。

1　合理耕层构造与特点

1. 1　合理耕层构造

耕层构造是由耕层土壤及其覆盖物所组成，是

人类耕作加工后形成的犁底层、内部结构、表面形

态及覆盖物的总称。在土壤管理过程中，通过机具

镇压、深松等措施进行耕层构造改造，创建虚实并

存的耕层构造，最大限度地协调耕层中水、肥、气、

热状况，增加微生物丰度和土壤动物数量，积累和

保存腐殖质，培肥土壤提升地力，创建适宜的耕层

环境（图 2）。核心目的是为作物提供良好的土壤环

境，更好地促进耕层中矿质化作用，加速养分释放，

 

AMC AnMC AnMC 

减少蒸散 

Evapotranspiration reduction 

AMC：好氧微生物群落；AnMC：厌氧微生物群落。

AMC： Aerobic microbial community； AnMC： Anaerobic microbial community.
图 2　东北黑土农田合理耕层构造原理图

Fig. 2　Principle map of the optimal tillage layer structure for black soil in Northeast China
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让作物“吃饱、喝足、住好”，最大限度地保持耕作后

效，降低耕作成本，为建立合理的土壤耕作制度提

供重要理论依据。

1. 2　合理耕层构造特点

合理的耕层构造归纳具有五大生态功能特点：

调控土壤物理性质，改善土壤紧实性，调节土壤孔

隙度，提高土壤蓄水保墒能力；优化土壤化学性质，

增加土壤保肥供肥能力，提升土壤有机质含量；增

加土壤中微生物丰度，促进土壤微生物数量的增

加，增强土壤微生物的多元功能性；丰富土壤动物

多样性，增加蚯蚓等大型动物的数量，发挥其活土

的生态功能优势；创造良好的土壤环境，为作物根

系生长提供良好的空间，促进地上部的生长发育，

为创造高产奠定良好的基础。因此，合理耕层构造

具有调控土壤物理性质，增加土壤养分，优化土壤

微生物的结构与功能，增加土壤中动物数量，促进

作物生长发育并提高产量的功能。

2　合理耕层构造生态功能

构建合理耕层构造是黑土地保护与国家粮食

安全保障的重要途径，通过系统优化土壤物理、化

学和生物环境，为作物生长发育创造适宜的耕层环

境条件，促进作物根系生长发育从而提升产量。主

要表现在以下 5 个方面。

2. 1　调控土壤物理性质

土壤物理性质（如水分、容重、孔隙度和固—

液—气三相比例）直接影响土壤水、肥、气、热协调

能力，进而决定作物根系生长和产量形成［31］。合理

耕层构造是通过改变土壤结构，显著调控土壤物理

指标来完成的［32-33］。其中，翻耕后形成的全虚耕层

构造具有短期内降低土壤容重，增加大孔隙比例，

提高水分入渗率等优势，但会破坏团聚体稳定性，

进一步导致三相比例失衡，气相占比短期增加，液

相占比下降［34-36］。免耕后形成的全实耕层构造会减

少土壤扰动，使表层容重降低，但底层容重可能增

加，孔隙度降低，三相比例中固相占比提高，同时秸

秆覆盖可提高表层土壤含水量［37-38］。深松后形成的

虚实并存耕层构造是指在不翻转土层的情况下打

破犁底层，使 20—40 cm 土层容重降低，总孔隙度增

加，显著改善三相比例（特别是液相占比提高），同

时提高深层储水量［39-40］。总体而言，翻耕后形成的

全虚耕层构造短期内可改善通气性但长期破坏土

壤结构，免耕后形成的全实耕层构造能够减少水分

蒸发，但可能加重底层压实，深松后形成的虚实并

存耕层构造则能协调耕层整体结构，是改善土壤物

理性质的优化选择。

2. 2　调控土壤化学性质

土壤化学性质是决定土壤肥力和作物生产力

的关键因素，直接影响养分有效性、微生物活性和

作物产量形成［41］。合理耕层构造构建过程中通过

改变土壤环境，显著影响土壤化学性质的动态变

化［42］。其中翻耕后形成的全虚耕层构造促进土壤

有机质矿化，短期内提高速效氮、磷、钾含量，但长

期会导致有机质含量下降，并可能因土壤扰动加剧

酸化，使 pH 值降低［43-45］。免耕后形成的全实耕层构

造有利于表层（0—10 cm）土壤有机质积累，并能维

持较稳定的 pH 值，但其下层（10—30 cm）土壤速效

养分含量可能降低［46-47］。深松后形成的虚实并存耕

层构造可提高 20—40 cm 土层全量氮、磷、钾有效

性，且不会显著改变土壤 pH 值。综合来看，翻耕全

虚耕层构造促进养分短期释放但不利于长期保持，

免耕全实耕层构造有利于表层养分积累但可能限

制下层养分利用，而深松虚实并存耕层构造则能较

好地协调不同土层的养分分布。

2. 3　调控土壤微生物结构及功能

土壤微生物结构及功能是维持土壤生态系统健

康的核心要素，其群落组成和代谢活性直接影响有

机质分解、养分循环和作物产量形成［48-50］。合理耕层

构造构建过程中通过改变土壤微环境，显著调控微

生物群落结构与功能特征［51］。翻耕全虚耕层构造改

变土壤细菌 α多样性、群落和功能组成［52］。免耕全实

耕层构造使放线菌门（Actinobacteria）细菌丰度提

高，丛枝菌根真菌（AMF）生物量增加，促进几丁质酶

活性和固氮菌丰度［53］。同时，微生物量碳提高，功能

冗余度增加。深松虚实并存耕层构造使变形菌门

（Proteobacteria）丰度上升，担子菌门（Basidiomycota）
真菌比例提高，显著增强解磷菌活性和硝化细菌丰

度，且维持较高的微生物量碳和群落稳定性［49］。总

体而言，翻耕全虚耕层构造促进微生物快速周转但

降低多样性，免耕全实耕层构造增强微生物生态功

能但可能限制深层活性，而深松虚实并存耕层构造

则能平衡不同土层的微生物结构与功能。

2. 4　调控土壤动物多样性

土壤动物多样性是维持土壤生态系统功能的
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核心要素，通过调控有机质分解、养分循环和土壤

结构形成等过程直接影响作物产量稳定性［54］。合

理耕层构造构建过程中通过改变土壤物理、化学环

境和食物资源，显著影响土壤动物群落的组成与多

样性［48］。其中翻耕全虚耕层构造导致大型土壤动

物（如蚯蚓）数量减少，中型土壤动物（如弹尾虫）表

层多样性下降，小型土壤动物（如跳虫科、水龟甲

科、线蚓科等）中植物寄生类群比例增加［55］。免耕

全实耕层构造显著提高大型土壤动物（特别是蚯

蚓）生物量［56］，促进中型土壤动物（如甲螨）物种丰

富度增加［57］，并增强小型土壤动物（如蚁甲科、蝇

科、蚁科等）的个体密度和多样性［58］。深松虚实并

存耕层构造使大型土壤动物（如鞘翅目幼虫）垂直

分布均匀性提高，维持中型土壤动物（如蜘蛛类）群

落稳定性，同时使小型土壤动物（如原生动物）营养

级结构比翻耕系统复杂［55］。总体而言，翻耕全虚耕

层构造显著降低土壤动物多营养级多样性，免耕全

实耕层构造促进表层动物群落发展但可能限制深

层动物多样性，而深松虚实并存耕层构造则在维持

耕作层整体动物多样性方面表现出最优平衡。

2. 5　调控作物生长发育及产量

良好的作物生长发育过程是产量形成的物质

基础，其通过协调“根—土—肥—水”的系统关系直

接影响产量构成要素的协同表达［59］。合理耕层构

造构建过程通过改变土壤环境，系统调控作物生长

发育的关键环节及产量形成过程［33］。翻耕全虚耕

层构造短期内促进 0—20 cm 土层根系分布，提高苗

期速效养分吸收率，但导致深层（≥30 cm）根系生

物量减少［60］，水分利用效率降低，在产量形成方面

主要表现为年际产量变异系数较大，其作用机制主

要依赖物理扰动带来的短期土壤环境改良［61］。免

耕全实耕层构造使表层根系密度增加，磷吸收效率

提高，水分利用效率提升，产量形成方面主要表现

为干旱年份比翻耕增产，其机制是通过维持土壤结

构稳定性促进资源利用效率［62］。深松虚实并存耕

层构造显著改善 20—50 cm 土层根系分布，均衡提

高全生育期养分吸收量，增强土壤储水能力，实现

产量及土壤健康的协同提升，年际产量变异系数较

低，作用机制体现为“耕层扩容—养分增效—水分

调控”三位一体的系统性优化［63］。总体而言，翻耕

全虚耕层构造、免耕全实耕层构造和深松虚实并存

耕层构造分别代表了“短期刺激型”“资源节约型”

和“系统协调型”3 种产量形成路径，其中深松在平

衡作物生长发育各环节方面表现出最优的综合

效应。

3　构建合理耕层构造的实践应用

3. 1　宽窄行留茬深松耕作技术模式

宽窄行留茬深松耕作技术模式（图 3（a））适于东

北湿润和半湿润区，该模式将传统均匀垄（60~
65 cm 行距）通过耕作改制改造成宽行（80~90 cm）、

窄行（不低于 40 cm）耕种模式，适宜种植密植品种，

宽窄行种植密度可较均匀垄增加 20%~25%。秋季

玉米机械收获时留高茬 40~45 cm，其余秸秆直接带

出田外，春季免耕直接播种镇压形成紧实苗带，同时

玉米苗期（6月中下旬）结合补肥进行深松 30~35 cm
形成虚部，形成虚实相间的合理耕层构造。该模式

动土范围小，保墒效果好，解决了春旱保苗的问题，

土壤蓄水保墒能力提高 10% 以上。

3. 2　条耕秸秆还田深松耕作技术模式

条耕秸秆还田深松耕作技术模式（图 3（b））适
于东北坡耕地耕层浅薄、水蚀严重地区，该模式秋

季玉米收获后，将秸秆粉碎为≤20 cm 小段覆盖地

表，秋季或春季采用条耕机进行秸秆归行整地，条

耕作业宽度为 40~50 cm，深度为 5~10 cm。春季

播种带直接免耕播种、镇压，形成紧实的种床，同时

玉米苗期（6 月中下旬）结合补肥进行深松 30~
35 cm，形成虚实并存的合理耕层构造，各生育期土

壤含水量较常规耕作增加 11. 5%~14. 7%，土壤贮

水 量 提 高 9. 2%~21. 9%，蒸 发 量 减 少 15. 3%~
24. 5%。通过秸秆覆盖降低径流速度，深松蓄水减

少径流量，截流降速和深松蓄水相结合，可使水蚀

量降低 75%~85%。

3. 3　均匀垄免耕深松耕作技术模式

均匀垄免耕深松耕作技术模式（图 3（c））适于

东北干旱和半干旱地区，该模式采取 60~65 cm 垄

距种植，秋季玉米机械收获留茬高度 30~45 cm，其

余地上部直接带出田外。春季直接在原垄免耕播

种镇压，玉米苗期（6 月中下旬）结合追肥深松覆土

培垄，通过免耕压实播种和深松作业形成虚实并存

的耕层构造。该模式动土范围小，保墒效果好，使

土 壤 含 水 量 增 幅 为 0. 9%~2. 2%，保 苗 率 提 高

11. 3%~14. 6%，增产效果明显，其增幅为 11. 7%~
12. 2%。
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3. 4　垄作秸秆覆盖还田深松技术模式

垄作秸秆覆盖还田深松技术模式（图 3（d））适
于东北干旱和半干旱地区，该模式采取 60~65 cm
垄距种植，秋季玉米机械收获后，秸秆直接粉碎还

田，秸秆还田长度为 5~10 cm，春季直接免耕播种

苗带镇压，同时在玉米苗期（6 月中下旬）结合追肥

进行深松 30~35 cm 形成虚部。形成的耕作技术模

式动土范围小，保墒效果好，使土壤蒸发减少约

40. 0%，耗 水 量 减 少 15. 0%，水 分 利 用 效 率 提 高

10. 0%，产量增幅为 8. 3%~11. 5%。

4　构建合理耕层构造配套农机装备

4. 1　镇压器

镇压器是用于压实土壤，平整地表的机械。通

常由重型辊筒或压轮组成，用于播种后或耕作后对

土壤进行物理压实，通过重型滚筒或压轮作业消除

播种后耕层中过量孔隙，适度压实碎土使表层土紧

实，形成播种带紧实的耕层结构。镇压器分为轻型

和重型 2 种，一般西部干旱区或播种后土壤含水量

较低时采用重型镇压器，中部和东部湿润区或播种

后土壤含水量较高时采用轻型镇压器。

4. 2　条耕机

条耕机是一种实现“局部耕作、行间免耕”的整地

机具，在作物种植行（条带）进行精准旋耕、灭茬、镇

压、深松土壤、同步施肥等作业，同时保留行间未耕作

区域的秸秆或覆盖物。条耕机核心结构包括机架、开

沟部件、旋耕刀轴、覆土镇压装置等。其作业效果为

通过局部带状耕作，耕作带内分层碎土形成上虚下实

的耕层构造，未耕区秸秆覆盖形成有机质富集带，协

同改善耕层物理性状。条耕机属于少免耕机具的一

种，一般适用于东北干旱和半干旱地区耕作整地，以

及东部地区耕层浅薄，不适合深翻整地的区域。

(a) 宽窄行留茬深松耕作技术模式
 (a) Wide-narrow row stubble-retaining deep

 loosening cultivation technology model 

(b) 条耕秸秆还田深松耕作技术模式
 (b) Strip-till straw incorporation and deep 

loosening cultivation technology model 

(c) 均匀垄免耕深松耕作技术模式 
(c) Uniform ridge no-till deep tillage technology model 

 (d) 垄作秸秆覆盖还田深松技术模式 
(d) Deep ploughing technology model for 

ridge-based straw mulching and return to fields 

图 3　东北黑土地合理耕层构造耕作技术模式

Fig. 3　Technology models for optimal tillage layer structure of black soil in Northeast China
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4. 3　播种机

播种机是一种将种子按预设行距、深度和密度

精准播入土壤的农业机械，功能包括开沟、投种、覆

土和镇压。主要由种箱、排种器、开沟装置、覆土镇

压机构、传动系统及智能监控系统构成。通过精确

控制播种深度与间距，让种子在适宜耕层深度入

土，其开沟、覆土装置可分层扰动土壤，打破板结

层，形成上松下实的耕层结构。播种机还包括免耕

播种机，与普通播种机的区别于在不翻耕土壤的情

况下，直接将种子和肥料投放到耕层特定的位置，

主要由排种器、肥料排放器、铲刀、镇压器、传动系

统及智能监控系统等部件组成，免耕播种机主要用

于西部干旱地区以及条耕后的苗床播种。

4. 4　深松机

深松机是通过非翻转式作业方式，利用高强度

深松铲（齿）对土壤进行深松，打破土壤犁底层，改

善深层土壤结构的农业机械。其核心部件包括机

架、深松铲（凿形、箭形或曲面铲）、限深轮及动力连

接装置。深松机是优化耕层构造的关键机具，深松

铲可穿透 30~50 cm 土层，重构土壤剖面结构，建立

“虚实并存”的耕层构造。深松机使用范围较广，对

于干旱区深松蓄水保墒以及低温冷凉区苗期深松

放寒均有明显效果。

5　未来发展方向

5. 1　以保障国家粮食安全为核心任务，构建轻简

高效的耕作技术

土壤合理耕层构造是实现“藏粮于地、藏粮于

技”战略的重要手段，也是实现发展农业转型、绿色

生产的重要措施，关系国家粮食安全与耕地可持续

发展。合理耕层构造直接影响农产品产量和质量，

关系国家粮食安全，创造健康理想的耕层构造是提

高土壤生产力的重要调控途径。

5. 2　以黑土地可持续利用为首要目标，构建科学

有效的耕作制度

合理的耕层构造是土壤可持续利用、作物优质

高产和农业生态良性循环的基础保障。黑土地可

持续利用最关键的特征就是保持较高的土壤肥力，

秸秆还田能够增加土壤中的有机质和养分，改善土

壤结构，使土壤更加疏松，孔隙度提高，有助于提升

微生物的活性，增强土壤的保水保肥能力，是构建

合理耕层构造的关键措施。

5. 3　以农机农艺结合为关键核心，构建完善合理

的耕作体系

东北黑土区气候、作物、地貌、土壤、种植制度

等存在较大差异，应结合区域的土壤耕作自然条件

及人文、历史等因素，因地制宜，实行合理的耕作措

施，农机与农艺相结合，加快新型农机和智能农机

的研究与应用，提高东北黑土区农田整地机械化的

应用水平，在实践中不断完善合理耕作技术体系，

构建具有区域特色的合理耕层构造，提高土地综合

生产力。
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