
南京好田地区抓械化土壤耕作的初步研究

超毓察 徐萝熊
(中国科学院土壤研究所 )

随着农业技术的不断改造
,

耕作工具也在禾断的革新
是三年小解决

、

七年中解决
、
十年大解决

。

根掂这个要求
,

党中央已明确提出农业机械化的进度
·

可知大面积实现农业机械化已为期不

远
,

面临当前形势
,

摸清机械化中存在的尚 {爵 i基为必要
。 扮 60 年江苏省委选择南京郊区炙江人民

公社为农业机械化言式点
,
我们曾与有关方面人具对玲田地区农业机械化土壤的耕作情况 进行 观

~

、

察
,

井对所存在的固题进行了研究
。

一
、

牙田土壤的物理特性

矢江人民公社位于芳江曲流的一个凸岸
,

成土母质为冲积物
,

目前沿江 30 乡一印 o 米竟的地带

为栽旱作的洲地
,

内部则早为稻麦二熟的好 田
,

好区地势低平
,

其起伏不到 1 米
,

低地排水困难
,

春

夏江水高
,

常有内捞
,

根据野外观察敲区土壤可分为三个大类 (表 l) :

.一

: ,

( 1 ) 斌黄焉干土
:
分布于地势较高的地方

,

地下水位握常在 1 米以下
, 一

挑水方便
,

雨季

受水淹没
,

因厉年施肥水平不同而分为扛赓击土及黄焉干土
,

前者肥力高
,

后者略低
。

( 2 ) 青沙 白螺蜿土 (包括青沙土 ) :

分布子地势低的地方
。

地下水位翘常临地表
,

排水 困难
,

,
-

奇
、
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加一巧 厘米以下有一层还原性弦的烂泥层
,

因通气不良
,

有机质分解援慢
,

有机厦积存多
,

使土壤

松软川巴力才及低
。

:

书舅;……忽棘练象草半蕊i狱汰艺犷
地势低的青沙 白螺蜘土鞍娜

,

无其心土粘粒含量少
。

除青沙白螺蜘土外
,

在耕作层 ( 0一” 厘米 )以

下

弋搽蓄灌默委礁奋氦器蕊瀑凄
度测定的。 可看出

,

。 、
、

黄
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遐淤资霸滓黔锣称蕊携忽忽{
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土堤坚实度ǎ公斤二午方厘米à

深度 (厘米 )
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深魔 (厘来 )

图 1 士壤坚实度随深度的变化

(测于狄播作物地相当手乍日尚持水量的i显度下 )

图 2 土壤坚实度随深度的变化

( 夕月 班 日测于水袱玫割后的板田 }

根据 H
.

A 卡庆斯基
,

n
.

y
.

巴赫津的研究查料
,

土壤的坚实度与此阻有关
。

农民的实践

握敏也征明
:
青沙白螺嘶土比天每干土阻力小

,

好耕
,

故土堰蓦坚实度可以作为土镶
!
耕作队力的指标

。
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土蝮坚实度与湿度的关果

_
`

札
土壤府有水稻生

规
淹水过程使土御吐粒周的接

触关 系更为紧密
,

产生牵交大的拮持力
,

根据测定耕层土壤的坚实

度和水分合量之简有峻陡的宣擒函数关系 〔图 3 、
。
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式中T~ 土壤的坚实度 ;

一 测定 时的土壤湿度
。

当土壤湿度减少 1务时扛禺干
、

黄焉干及青沙 白螺蜘土的抵抗机械破碎的阻力每平方厘米分

别增加 0 .6巧
、

0 .60 7
、

0 .传 74公斤
。 」

禹干土由湿度降低机械孩度的增加尤为弦烈
,

故对思干土耕作

掌握适宜的水分更有重要的意义
。

从图 3 还可看出
,

土壤坚实度和湿度之简不存在所韶桔持力的阶段变化
。

一般研究者款为比

塑性下限湿度小时
,

土壤为松欺拮持
,

应具有阻力较小的松

散特性
,

但好 田土壤不具有这种性盾
。

随着土壤湿度的增加
,

颗粒之尚的粘桔力减小
,

但在相
反方面出现了土壤的塑性和粘着力 (图斗)

。

三种土壤塑性

的出现都在湿度 30 多上下
,

湿度 斗5一卯 %为流限 (塑性指

数一般为 ” 一 2几均系弦塑性土 )
。

塑性的出现亦即出现了

土壤对外物的粘着作用
,

但在塑性范围内
,

随着湿度的增大

粘着力的增高是很援慢的
。

至流限或流限以上的湿度粘着

性弦烈
,

在斡小的土壤湿度变幅内急速回落
,

故知对灯田

土通襄在塑性湿度范围内耕地粘着性对耕作阻力的嘟
口是不

大的
,

高湿度时方有严重影响
。

农民为了克服湿度大时耕

地土壤有顶犁的困难
,

往往采用水耕
, 是有其一定的物理基

拼拜的
。

粘着力ǎ克/平方厘来à·

二
、

机械化土壤耕作及存在的周题
-

不萧热托刃 , A悬褂式二摔犁或东方 扛 D T 2 13 所牵

引的 , 娜犁
,

其犁的桔构及拖拉机机耕动力和牛引木犁有

很多不同之点
,

因此机耕的简题就比鞍突出
。

春耕中首先一个 阴题是机耕后田面平整度很差
,

图 5

是同一种土壤的蚕豆地 (黄霭干 )翘牛耕和机耕后的 田面平

整状况
,

这是任意取释的两块 3 米竟地段实际测定的桔果
,

可以看 出
,

机耕的田面比牛耕的要不平整得多
,

尤其罐沟对

机耕造成不平的影响更大
,

其原因是
:
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图 4 土壤粘着力随湿度的变化
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图 5 机耕和牛耕后的田面状况 (蚕豆地 )

(功 一般机引犁的每个犁彝竟
3 。一 3 ,厘米

, 2 摔犁的耕幅达 6 0 厘

米
, 5 搏犁的耕幅达 扮 。厘米 (木犁

一般不到20 厘米 )
,

在耕幅竟
、

耕翻

深度又大为增加的情况下 (机耕深
_

一般 16 一 18 厘米
,

牛耕仅 扮一抖

厘米 )被翻蒋的土块很大
。

如前所

述
,

好 田士壤为一般塑性土
,

底土因

潜育作用而缺乏拮构
,

犁壁的曲面

不能捻碎土
,

造成由面不平
。

( 2 ) 秋播作物 地都是 有堆沟



红为了便子排水
,

堆沟很密
,

并且壤呈龟背形
,

基地原先就不平
。

’ -

`

( 3 ) 田尚原有的堆竟和拖拉机耕幅木成整数比
,

故造成有时漏耕
,

有时童耕
,

在原来的巍沟处

形成了更大的堆起和低洼
。

’ -
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从表 2 可看出
,

用犁摔较小犁壁较直的牛耕木犁耕
,

士麟很小
。

又如图 6指出
,

握过秋翻的休

犯邓100102030

一一ù

邸 1.0
/ ” .2小 .2 ,

横距 (米 )

.ll 前作
:
冬耕休闭

念蠢份碑翠

3020功

起优高度ǎ厘米岁

习抢20刃

一一一

.0 5 L O .1 5 .2 0 25

横距 (米 )

图 6 不同前作机耕后田面状况

ljY晒夔 田原来的 田面平 (没有墉沟 )
,

土壤性 2雳氰疏松
,

在不增加耕翻深度的情况下可获得臀整田面
汀

秋耕中由于当时存在的土壤状况和春耕不 同
,

秋播作物对土壤环境的要求和水稻不同
。

因此
,

存在

的固题亦不一样
。

一
.

秋季的土廖环境是由湿变干的过程
,
除杠思干

土因地势斡高便子排水外
,

其他土壤都排水援慢
,

尤

其是当前作物布局比鼓紊乱
。

沟系又未清理
。

水稻的

后期的排水措施没有肆立
。

秋耕时期土壤湿度过大

是机耕中存在的斡大周题 6
_

由子湿度大
,

拖拉机下

田易产生打滑
。

’

当土壤湿度斡低时
,

牛耙不能切碎土塔 (压力

太小 )
,

较湿时土塔在耙的压力下发生局部的塑性变

形少或者耙的刀子只将土堆划了一条不深的痕迹
,

土

攫仍未切开
。

人工堑塑后
,

形成了具有光滑面的土块幕
,

土块值径都大于 , 厘米
,

不具有团聚体的

某些优良性厦
。

二
为了解决碎土工具

,

我们曾观察了不同的机具对碎土的效果
,

其中有圆盘耙
、

2斗片重耙改装

的缺 口耙及旋斡耙…(为南机所就制的一种新式机具 )o 圆盘耙碎土的拮果
·

不能合人满意
,

这里不

作群糊衬箭
,

现只将后二种机具使用后的土块状况
,

与牛耙
、

人工碎土的效果作一比较
,

列入表 3
。

表 3 秋 耕 地
一

不 同 机 具 碎 土 的 桔 果

D T Z招 四捧晕耕
,
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,
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热托
` 2 5 二雄黎耕

,
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,
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,
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,

人
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热杆尸 2 5 二摊荤耕
,
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,

人
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’ -
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,
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IIIII D T Z招 四捧晕耕
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.

8 一一 3 9
.

222 3 6
_

999 6 3 111 10 444 8 1888
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` 2 5 二雄黎耕

,

牛把
,

人工堑垫垫 叙焉干土土 1 5
,,

2 9
。

牛牛 3 2
.
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.

222 5 8
.

888 1 0 000 , 8000
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一 2 5 二排单耕

,

缺口把二次
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.

333 3 1
。
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.

666 7 7 斗斗 夕222 5 5 888

1111仑仑 工略堑垫垫 赶禹千土土 1多多 3 8
.

222 3 8
。

222 斗1
.

777 5 8
.

333 8 888 7夕666

XXX X ll :::

热杆尸 2 5 二摊荤耕
,

缺口把二次
,

人人 次杠禹干干 1 555 4 7 333 魂O
`

斗斗 1 9
.

000 8 1
.

000 6 888 5 9 666

VVV 111
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.
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.
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.
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.
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当

嫌
湿度斡高州. s ?2 幼缺口耙耙地的碎土作用较差

·

湿度降低到 3. 14 一 34
·

3 %已可获得

皱小的土块粗成
。

旋蒋耙耕作后
·

郎使在披高的土壤湿度 (初
·

4 一盯
·

3) %亦可获得被小的土块祖

成
,

我邢井在旋褥耙耕作后的地段上作了大麦的机播高弋店众
,

播种的均匀度及复盖状况都令人满意
`

从表 3 看出
,

栽号 111 和 X X玩的土块状况差不多
,

所以在土壤湿度适宜的情况下缺 口耙耙地不仅

碎土好
,

井可达到机播需要的整地要求
。

因此
,

好田 土填遵在合适的湿度下用特殊机具也可以克服
`

其不良的性盾
,

达至蛤乎机播的整地要求
c

一 三件黝吻理适耕性
·

所渭土壤的物理适耕性
,

就是握耕作后能形成优良的拮构和土壤表现对于机耕的最小阻力
。

从土壤合水量来考虑
,

可以款为比塑性下限稍低的土壤湿度 (即松馨拮持 )是最适耕的时期
。

为了靛明仔田土壤的适耕性
,

我佣先衬渝一下与耕作有关的几个重要特性
。

好 田土壤的坚实度和水分含量的关系是一值擒关系
,

从土壤抵御机械破碎的阻力来看
,

土壤

湿度愈大
,

切开土壤所需要的力愈小
,

但不可避免的随着土壤湿度增大导致土壤的塑性和粘着性

的出现
,

图 4 指出
,

在小于流限的土壤湿度范围内
,

粘着力的数值实际是不大的
,

至于塑性的影响
,

一般款为在敲种土壤状况下从事耕作会使土粹定向排列
,

一方面板桔
,

另一沐面失去断裂的性盾
。

寿田土壤与旱地不同
,

水稻田长期的淹水过程
,

示乡勺:士壤性厦的影响很大
,

故农民的实践拯

呱改善好由土壤物理性质
艇

要方法是晒童
·

而不是着熏视节耕作时的土壤湿度
,

通过晒垫可

将水分对士壤所影响的板拮状况获得根本改变
。

;

表 4 不 同 土 壤 藻 度 下 耕 作 状 况 的 观 察

断生
表 4 是秋耕时在不同的土壤湿度下拖拉机 (热托一 2多A 悬褂二摔犁 ) 在 田简耕作观察的桔果

,

可以看出当十壤湿度在塑限及增高 , 务时为最宜机耕的湿度范围…
,

若湿度增高 10 多则机耕似嫌过

涅
,

土垫呈芳条状
,

故好田土壤湿度在塑性范围的下半部分井不会产生板拮的现象
。 当湿度比塑

”并时
,

由子土壤粘拮力的亘大增高使机身跳动
,

这时牛耙碎土已失去作用
,

显系湿度大小
,

是松软拮持对仔田土壤不存在的佐悉 对秋播作物地的耕翻
,

,

由于士壤的状况不同
,

其宜耕



的上下限还可扩大
。

但上述适耕范围只是孤立的
,

从土壤性盾考虑
,

当干耕千耙作业同时进行时是如此
,

如果将耕

耙分开
,

而耕后不立即耙地
,

秋耕时当土壤湿度高至 朽拓时机耕仍可进行
,

·

从表 斗可着出
:
翰式拖

拉机发出沉 陷是在湿度允%左右心都在流限随
)

,

湿度 初外筒无打滑现象
,

刻知土壤湿渡对拖位

机耕地有严重影响的范围是 4 。一允 %之简
。

根据好田土壤的特点
,

湿度较高从事抖作未必会引
起土壤性质的恶化

,
进一步复合播种要求的整地碎土

,

可待湿度降低后由耙地作业来完成
。

从表 5 看出进一步耙地碎土湿度过高是不活宜的
。

田田 号号 积
,

具具 土 壤壤 土壤湿度 ( % ))) 耕 把 后 的 士 块块

块块块块块块块块块块块块块块 极极 土块数量及重量
’’

块揪粗成成
333333333一 1000 15一2 000 (厘米 )))))))))))))))))))))))

(((((((((厘米))) (厘米 ))))) 块 /米
,, 克 /块块块

III III 南南 热托 2 5 A 二二 叙焉干干 3斗
.

111 3 1
.

333 > 888 夕222 5 5多多 2 2 `̀

段段段段 雄挚耕
,

缺缺 (翅粘 ))))))) 5一 888 2 4斗斗 1 8 999 2 6
。

000

口口口口把
,

人工工工工工 < 多多多多 5 1
.

444

堑堑堑堑坚坚坚坚坚坚坚坚坚

{{{{{
、匕匕 同 上上 同 上上 3 8

.

222 3 8
.

222 > 888 8 888 19 666 月1
.

777

段段段段段段段段 5一吕吕 19 222 17 777 2 0
.

222

<<<<<<<<<<<<<<< 5555555 3 8 111

凳

组晃…赞淤象绮买赞耙秒来实现
,

对耕的要求着重在田面平整
·

翻土较好
。

这二个要求往往对机具括构
,

原来 田简条件

耀翼瞥彭
更 “ “ 斌 而耕时的湿“ 校高影响士 “

弊
对灌水耙疵

的土块“ 况
喃

一致

表 6 不同藻度午耕水耙后的耕层土瑰袱况

子二所以春耕的士壤活耕性主要决定于拖拉机能否下田及其能杏顺利操作
,

故土壤湿度 为 4 。一

50 务 (发生沉陷打滑的湿度 )才是其最高的极限
,

湿度较高的引起的士堡较大
,

只要充分晒堡
,

完全



可将其不良影响消失
,

如要干耙碎土
,

这也必然以塑限 + , 外为适宜湿度
,

但如水耕水耙
,

则所韶

适耕怪的周题已不存在
。

`

上述封输税明所韶土壤的适耕性是与作物要求
、

耕作方法
、

机具类型及土壤性厦有密切关系
,

而粽合决定的某个土壤状况
,

不是一个象某些研究者指出的一个不变的常数
,

这个概念的建立对

舒田土壤的机耕大大扩大了适耕范围
,

并可从灯田土壤的特殊条件来改变耕作方法和机具类型以

适应湿度过大的状况
。

四
、

对提高牙田土壤机械化耕作的意见

粽其上述
,

原泵只适合于手工业操作的好 田固有的农业技术措施
,

斜对旱地殷针的机具型类
,

在好田机耕化中都将产生一些矛盾
,

我佣提出下列儿点意觅
:

L 建立和清理灌排系就
,

加孩水稻后期的排水措施
。

好 田土壤适耕的范 围虽鞍大
,

但也有其

极限
,

当前拖拉机下水田工作肯不能完全解决
。

干耕是必填遵从的耕作方法
,

秋耕时期土壤湿度

对耕作的影响尤为显著
。

因此
,

剧造 田简适宜的耕作水分是很必要的
,

从不同土壤水分测定的拮

果可以看出
,

地势较高的叙焉干其湿度常可在活耕的范围以内
,

黑
廿

禹干地势 已较低
,

土壤湿度一般

在 相形或以上
,

如天气较好
,

机耕简可进行
,

但已濒于适耕的极限
,

耙地必须待湿度进一步降低方

可进行 ;如天气多雨
,

则机耕将发生困难
。

地势低的青沙白螺蜘土
,

即使天气正常也使耕作造成困

难
,

目前长江公社好 田地区地势低的土地几占一半
,

故建立完整的灌排系杭
,

从耕作的需要来碉节
用 朗的土壤湿度状况是实现机耕化最根本的措施

,

但在当前劳力不足的情况下完整的灌排系抗不

能一时建立
,

则将瑰有的沟渠加以清理
,

也是一个暂时解决固题的办法
。

秋季水稻黄熟时应排水
,

但在鼓地区农民一向无水稻晚期的排水措施 (不清理稻沟 .), 这势必

延长田面落干的时简
,

也影响秋收后的土壤湿度状况
。

2
.

改变某些固有的田周技术措施
,

改变壤的竟度和形状是便子 田尚机械操作的一个重要措

施
。
由于壤竟和耕幅不成整数比

,

以致发生重耕和漏耕
,

严重影响耕后的田面平整
,

故宜将秋播作

物田的撒改为 3一 5 和 3一 6 米
,

前者适于 乡摔犁
,

后者适于 2 捧犁
,

同时龟背形的墉改为平罐
,

以

加弦田简管理和建立农排来克服对冬作的湿害影响
。

3
.

湿度过大时
,

宜将越轨式的拖拉机在地势低的地方耕地
,

因屯的单位面积压力小
,

不易发生

沉陷打滑
,

并舍去一部分犁捧增加行速来克服沉
、

陷和工效降低的不足
。

伺时从灯 田土壤的特性来

看
,
遨轨式拖拉机可能将是好 田地区主要的机具

。

耕地对土壤湿度的适应比耙地要大得多
,

可以

先在湿度斡大时进行耕翻
,

晒塑
,

待土壤水分含量减少
,

再来耙地
,

耕耙作业在时周上分开
,

是克服

籽 田土壤湿度过高所造成的困难的主要方法
,

并且土壤袒过晒堡后亦易于耙碎
。

,

4
.

机耕土塑大
,

牛耙压力小
,

不易碎土
,

故机耕必然机耙配套
。

好 田土壤性盾特殊
,

不渝土壤
、

湿度高低
,

一般耕后形成的土堡都很大
。

耙是碎土的重要工序
,

除了宜在合活的土壤湿度下
,

应将

耙齿加长
,

使下面的土垫也被切碎
。

5
.

改变机具的霞补原则
。
目前所用的犁碎土的原理是一方面靠犁捧切土

,

同时又靠犁壁的曲

面压碎土
,

而后者都放在主导的地位
。

但好田土壤塑性大
,

湿度高
,

土壤分散板桔
,

由犁壁碎土往

往起不了应有的作用
,

但犁篡大
,

切割率小
,

以致土垫很大
,

因此
。

以切为主是在好田土壤上所用犁
「

的重要靛针原别
,

为了增加犁的切割程度
,

宜将犁摔改小
,

而增加犁的个数
,

这样仍可充分利用拖

拉机的功能
。

6
.

嗣整地块
,

修长田块
,

减少拖拉初蒋弯
,

增加行速可提高功效
。
目前好田土壤一个重要特征

是田块小
,

地面粗横交结
,

将地面切割成块而不痊片
,

抬机械化造成很大不便
,

敌有剖
一

划的加以规

划
。

使逐渐走上田园化是机耕迫切要求的田简条件
。


