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新型四輪乘坐式油壓鑽孔機應用於梨園施用有機質肥料之效益研究


新型四輪乘坐式油壓鑽孔機應用於梨園

施用有機質肥料之效益研究1
陳令錫、蔡宜峯2
摘　　要
本研究目的在於探討臺中區農業改良場新研發的四輪乘坐式油壓鑽孔機應用於梨園施用有機質肥料之作業效率，以及對於梨樹生長、葉片養分含量、土壤理化特性等之影響。試驗處理包括兩種施肥法(犁溝淺施法與鑽孔深施法)及兩種有機肥料(蔗渣木屑堆肥及牛羊糞堆肥)，組合成四級處理。由連續兩年試驗結果顯示，使用四輪乘坐式油壓鑽孔機進行鑽孔深施有機質肥料的作業效率為使用中耕機進行犁溝淺施法之1.38倍。採用鑽孔深施處理之底土(20~40 cm)的土壤EC值、有機質含量、有效性磷及交換性鉀含量等土壤肥力特性較高，且可以降低底土層的土壤硬度等特性。在梨樹採收期結果枝成熟葉片養分含量分析結果顯示，不同處理間無顯著性差異。由第二年高接梨果實產量調查結果顯示，鑽孔深施有機質肥料處理的果實產量較犁溝淺施有機質肥料處理可高約5~8%。

關鍵字：新型四輪乘坐式油壓鑽孔機、有機質肥料、土壤肥力、土壤硬度。

前　　言
果樹生長需要通氣良好之土壤，因此，構造良好土壤為優先，質地以壤土及砂質壤土較好(3)。諶克終(10,11)、高景輝(6)、郭魁士(8)等指出土壤深部之通氣良好，根群分布深，使氧氣充分予植物根之呼吸作用，以利果樹生長及提高果實收穫量及品質，此為優良果園之必要條件。尤其多年生果樹之果園，經過長時間耕作之後，由於自然作用或地上物體的踏壓，土壤之結構會變得緊密，通氣性差，對作物生育不利。因此，作物栽植多年後，需施予深耕作業，以改善土壤之物理性，進而提升農產品的品質與產量(2,9)。盧英權(12)、A. C. Trouse(21)、H. Kuipers(15)亦謂土壤經多年栽培，其中所需養分逐漸減少，使土質變為瘠薄，故必需實施中耕施肥作業，尤其需深耕。深耕可使土壤內部的土質膨鬆，以促進土壤通氣和灌排水。若土壤質地屬於黏土或砂質土，則可以使用腐熟的有機質肥料改良。一般黏重土壤的水分及水溶性養分不易滲入，較容易造成根系生長受阻。砂質地土壤則保肥、保水能力較差。利用有機質肥料中之纖維素、半纖維素及木質素等成分經土壤微生物分解及轉變成土壤有機質，促進土
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壤團粒之形成，以增加黏重土壤之大孔隙及降低其黏性。至於粗質地土壤的陽離子交換容量低，利用有機質以提高其陽離子交換容量，便可以提高其保肥及保水力(3,12)。

鑽孔機是利用引擎驅動螺旋等機件鑽入土壤形成一種圓柱型孔狀之作業機具，可用於鑽穴孔，供施用基肥、移植、埋設支柱、深耕鬆土或土壤取樣等多用途(4)。由於農友在果園施用有機質肥料頗費勞力成本，鑽孔施肥機即為最佳選擇的工具之一。臺中區農業改良場近來成功研發出四輪乘坐式油壓鑽孔機，鑽孔時以機械自動操作方式進行，操作者僅需控制操作桿，不須碰觸鑽孔作業機具，當可避開直接的危險，同時，油壓馬達驅動鑽孔機，油壓回油可在鑽頭觸及石頭或硬物時發揮類似過負荷安全裝置之功能，及時將動力隔離，避免傷及操作者，提升作業安全性(7)。本新型四輪乘坐式油壓鑽孔機作業方法為直立式鑽孔設備移動至定點，車體定位鑽孔操作時，作業人員操作控制桿，不用直接承載鑽孔設備重量及施加鑽孔力量。作業人員操作鑽孔設備執行鑽孔作業，上下反覆鑽孔及排土，到達預定深度位置時拉出鑽頭，完成鑽孔作業。鑽孔深度約為40~60 cm，孔徑約10~20 cm之間(7)，目前鑽孔直徑可達25 cm。本研究目的即為探討此新型四輪乘坐式油壓鑽孔機應用於梨園施用有機質肥料之作業效率，以及對於梨樹生長、葉片養分含量、土壤理化特性等之影響效益，以供日後研究與應用之參考。

材料與方法
一、四輪乘坐式油壓鑽孔機

本場所研發的四輪乘坐式油壓鑽孔機之主要元件配置如圖一所示，採四輪驅動前輪轉向，車體後方裝載12馬力單缸柴油引擎，驅動行走機構及油壓動力機構，駕駛座在車體中間左側，車體中間右側為液壓油箱，鑽孔機構裝置於車體前方，駕駛座前方有方向盤、油門、剎車、電門開關和油壓操作桿，控制車體行走及槓桿式鑽孔機構之伸縮、迴旋、升降和鑽孔等四個機械動作。

乘坐式鑽孔機車身尺寸為240 cm×110 cm×110 cm，油壓槓桿式鑽孔機構之主伸縮桿原長120 cm，伸出總長220 cm，利用槓桿原理及油壓缸之伸縮，引導鑽頭升降鑽孔，作業範圍為車體前方鑽頭到達之處。車體於果園中停於適當位置，操作油壓槓桿伸縮及迴旋，具有調整鑽孔位置之特性，可在車體不易到達，而伸縮桿配合鑽頭可到達處鑽孔。鑽頭直徑分別有25及15 cm兩種，以鑽60 cm深計算，孔洞容積分別為30及10 l，單孔鑽孔時間約0.5分鐘至1.5分鐘。

二、試驗項目與方法
本試驗於2004年及2005年連續二期作在彰化縣二林鎮實施，梨樹樹齡約10~12年生，行株距為6 m×6 m。試驗處理包括鑽孔深施及犁溝淺施兩種施肥法，蔗渣木屑堆肥及牛羊糞混合堆肥兩種有機質肥料，組合成四級處理，包括(A)犁溝淺施牛羊糞混合廄肥10 t/ha、(B)犁溝淺施蔗渣木屑堆肥10 t/ha、(C)鑽孔深施牛羊糞堆肥10 t/ha、(D)鑽孔深施蔗渣木屑堆肥10 t/ha等四級(表一)。試區採用完全逢機排列，四重覆，每小區四株，面積約6 m×24 m＝144 m2。試區土壤屬於黏板岩沖積土，其中表土土壤pH值7.38，電導度(水：土比1:1)為0.42 dS/m，有機質含量為18.0 g/kg，Bray-1磷含量為131 mg/kg，交換性鉀含量56.0 mg/kg，交換性鈣含量為1,767 mg/kg，交換性鎂含量為169 mg/kg。
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圖一、新型四輪乘坐式油壓鑽孔機各部元件配置簡圖。

Fig. 1. Sketch of new self-propelled hydraulic digger.

表一、試驗處理

Table 1. Fertilization of the treatments in this experiment 

	Treatment
	Method of application
	Organic fertilizer

	A
	Shallow furrow by using plough
	Cattle-goat waste manure 6.5 t/ha

	B
	Shallow furrow by using plough
	Bagase-sawdust compost 6.5 t/ha

	C
	Digging cylindrical hole by using new self-propelled hydraulic digger
	Cattle-goat waste compost 6.5 t/ha

	D
	Digging cylindrical hole by using new self-propelled hydraulic digger
	Bagase-sawdust compost 6.5 t/ha


試驗用蔗渣木屑堆肥之氮含量約22.5 g/kg、磷含量約9.56 g/kg、鉀含量約10.2 g/kg、鈣含量約16.3 g/kg、鎂含量約7.78 g/kg、鋅含量約16 mg/kg、銅含量約5 mg/kg、有機質含量616 g/kg、pH值6.60。牛羊糞混合廄肥之氮含量約21.4 g/kg、磷含量約12.6 g/kg、鉀含量約16.4 g/kg、鈣含量約10.4 g/kg、鎂含量約8.12 g/kg、鋅含量約85 mg/kg、銅含量約24 mg/kg、有機質含量631g/kg、pH值6.74。有機質肥料均依照各處理用量分別於2004及2005年10月上旬施用做基肥，施用位置在距離梨樹約1.8~2.0 m處。其中犁溝淺施法是採用中耕機在畦面上，靠近畦溝兩側開挖寬約30 cm、深約15 cm淺溝，依照表一中不同處理用量將有機肥料施用於淺溝中，再覆土後完成。鑽孔深施法是採取臺中區農業改良場所研發新型四輪乘坐式油壓鑽孔機，以梨樹為中心點，2004年在畦面上周邊等距四方開挖四個孔洞(直徑25 cm；深40~60 cm)，2005年鑽孔位置在樹頭周圍所形成的正方形旋轉45度之四個角點，再依照表一中不同處理用量施用有機質肥料，並覆土後完成。化學肥料則由農友依慣用法施用，其氮肥(尿素)用量約300 kg N/ha、磷肥(過磷酸鈣)用量約200 kg P2O5/ha、鉀肥(氯化鉀)用量約250 kg K2O/ha。於2006年5~6月採收期分別調查果實產量及品質，採收後期7月採取成熟葉片及土壤樣品，其中葉片樣品採取結果枝的成熟葉片進行養分含量分析，土壤樣品採取施肥位置旁且分成表土(0~20 cm)及底土(20~40 cm)進行土壤肥力分析。

三、分析項目與方法
土壤樣品先經風乾，經2 mm篩網過篩後分別測定土壤化學性質。土壤pH及EC值以水:土比1:1萃取後，以電極測定之；土壤有機質含量採用Walkley-Black法測定(18)；1 M醋酸銨(pH7.0)土:溶液比 1:10抽出液，用燄光分析儀測土壤交換性鉀含量(16)，用原子吸收光譜儀測土壤交換性鈣及鎂含量(17)；以Bray No. 1方法抽取並用鉬藍法測土壤有效性磷(19)；土壤硬度採用日本山中式土壤硬度計(soil hardness tester, YAMANAKA)測定。有機質肥料及植物體樣品均經70℃烘箱烘乾，以濕灰法(硫酸)分解後測定氮、磷、鉀、鈣及鎂量，其中以微量擴散法測定全氮量(13)，利用鉬黃法呈色及分光光度計(於420 nm下)比色法測定其全磷量(19)，利用燄光分析儀測定其全鉀量(16)，利用原子吸收分析儀測定其鈣及鎂含量(17)。pH及EC值以水:有機質肥料比1:10萃取後，以電極測定之。
結果與討論

本試驗採用臺中區農業改良場新研發的四輪乘坐式油壓鑽孔機，鑽頭直徑為25 cm，鑽約60 cm深之施肥孔，孔底殘留約15至20 cm不等的碎土，平均每孔洞可放入6~8 kg的有機質肥料，再予以覆蓋土壤，有機質肥料約在5~45 cm深處，每棵果樹的施肥量約24~32 kg。由犁溝淺施與鑽孔深施兩種施肥法施用有機質肥料之作業效率比較如表二，以兩個男工的人力條件下，鑽孔深施法施用有機質肥料6~8 t/ha約需2.77工作日，犁溝淺施法約需3.89工作日。其中鑽孔深施法每日可以完成0.36 ha的施用有機質肥料工作，犁溝淺施法每日可以完成0.26 ha的施用有機質肥料工作，因此，鑽孔深施法之作業效率為犁溝淺施法之1.38倍。顯然利用新研發的四輪乘坐式油壓鑽孔機的施肥效率較高，且有機質肥料亦較能深施於農田土壤中。一般多年生果樹之果園，經過長時間耕作之後，果園土壤結構會變得緊密，通氣性差，對作物生育不利。因此，如果適當施予深耕作業，並且施用有機質肥料，可以改善土壤理化性，進而提升農產品的品質與產量(1,2,5)。本新型四輪乘坐式油壓鑽孔機亦期望能夠兼具施肥與改善土壤之多重功效。

表二、犁溝淺施與鑽孔深施兩種施肥法施用有機質肥料之作業效率比較

Table 2. Comparison between shallow furrow and digging cylindrical hole on the application of organic fertilizer 

	Treatment
	Worker

(man)
	Working day

(day/ha)
	Capacity

(ha/day)
	Efficiency

(%)

	Plough
	2
	3.89
	0.26
	100

	Digger
	2
	2.77
	0.36
	138


中部地區栽培梨樹大多在10~11月施用有機質肥料做基肥，本試區分別於2004年及2005年10月連續兩年依試驗處理施用有機質肥料。其中蔗渣木屑堆肥6.5 t/ha換算成每公頃全氮量為146 kg、全磷量為62 kg、全鉀量為66 kg、全鈣量為106 kg、全鎂量為51 kg，牛羊糞混合廄肥6.5 t/ha換算成每公頃全氮量為139 kg、全磷量為82 kg、全鉀量為107 kg、全鈣量為68 kg、全鎂量為53 kg。由2006年7月梨樹採收後之表土(0~20 cm)土壤肥力分析結果顯示(表三)，土壤pH值、EC值、有機質含量、交換性鈣及鎂含量在各處理間差異不顯著，土壤有效性磷及交換性鉀含量在不同處理間互有差異。其中土壤有效性磷含量以犁溝淺施牛羊糞混合廄肥(A)處理較高，其次分別為犁溝淺施蔗渣木屑堆肥(B)處理、鑽孔深施牛羊糞混合廄肥(C)處理，以鑽孔深施蔗渣木屑堆肥(D)處理較低。土壤交換性鉀含量以犁溝淺施蔗渣木屑堆肥(B)處理及犁溝淺施牛羊糞混合廄肥(A)處理較高，其次為鑽孔深施蔗渣木屑堆肥(D)處理，以鑽孔深施牛羊糞混合廄肥(C)處理較低。許多研究指出，施用有機質肥料具有增加土壤有機質含量的效益，且可提高土壤養分的穩定供應與有效性(14,20)。且有機質肥料施用入農田中，本身所含的養分將經由微生物分解而釋出，亦有增進土壤肥力之功效(5)。由於處理A及B採用犁溝淺施方式，其施用的有機質肥料大多集中在表土(0~20 cm)，所以處理A及B表土的土壤有效性磷及交換性鉀含量等土壤肥力即表現較高。

表三、梨樹採收期之表土(0~20 cm)土壤肥力

Table 3. The soil fertility of surface soil (0-20cm) at the harvested stage of pear

	Treatment1
	pH
	EC
	OM
	Bray-1 P
	Exch.K
	Exch.Ca
	Exch.Mg

	
	
	(dS/m)
	(g/kg)
	(mg/kg)
	(mg/kg)
	(mg/kg)
	(mg/kg)

	A
	6.90a2
	1.09a
	27.6a
	296a
	207a
	1,763a
	186a

	B
	6.94a
	1.12a
	30.6a
	262ab
	213a
	1,812a
	180a

	C
	7.37a
	0.99a
	24.6a
	205bc
	162b
	1,532a
	166a

	D
	7.21a 
	1.07a
	24.9a
	187c
	190ab
	1,656a
	175a


1.See Table 1.
2. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).

由2006年7月梨樹採收後之底土(20~40 cm)土壤肥力分析結果顯示(表四)，土壤pH值、交換性鈣及鎂含量在各處理間差異不顯著，土壤EC值、有機質含量、有效性磷及交換性鉀含量在不同處理間互有差異。其中土壤EC值、有機質含量及土壤有效性磷含量以鑽孔深施蔗渣木屑堆肥(D)處理及鑽孔深施牛羊糞混合廄肥(C)處理較高，以犁溝淺施牛羊糞混合廄肥(A)處理及犁溝淺施蔗渣木屑堆肥(B)處理較低。土壤交換性鉀含量以鑽孔深施蔗渣木屑堆肥(D)處理較高，其次分別為鑽孔深施牛羊糞混合廄肥(C)處理、犁溝淺施蔗渣木屑堆肥(B)處理，以犁溝淺施牛羊糞混合廄肥(A)處理較低。綜合表四結果顯示，試區中採用鑽孔深施法的處理C及D之底土(20~40 cm)的土壤EC值、有機質含量、有效性磷及交換性鉀含量等土壤肥力特性均較高於採用犁溝淺施法之處理A及B。由於鑽孔深施法採用臺中區農業改良場所研發新型四輪乘坐式油壓鑽孔機，先於梨樹四周開挖四孔洞(直徑25 cm；深60 cm)，再施用有機質肥料，並且每年鑽孔位置會因採用交錯方式而不同，所以鑽孔深施有機質肥料處理較具有增進果園底土層土壤肥力之功效。

表四、梨樹採收期之底土(20~40 cm)土壤肥力

Table 4. The soil fertility of subsoil (20-40cm) at the harvested stage of pear

	Treatment1
	pH
	EC
	OM
	Bray-1 P
	Exch.K
	Exch.Ca
	Exch.Mg

	
	
	(dS/m)
	(g/kg)
	(mg/kg)
	(mg/kg)
	(mg/kg)
	(mg/kg)

	A
	6.89a2
	0.58b
	13.0b
	85b
	91b
	1,156a
	137a

	B
	7.24a
	0.60b
	14.1b
	92b
	106ab
	1,208a
	138a

	C
	7.38a
	0.74a
	16.7a
	127a
	119ab
	1,213a
	141a

	D
	7.49a
	0.82a
	17.2a
	124a
	128a
	1,244a
	159a


1.See Table 1.
2. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).

由2006年7月梨樹採收後之土壤剖面不同深度之硬度分析結果顯示(表五)，土壤剖面0-15 cm的土壤硬度在各處理間差異不顯著，土壤剖面15 cm以下的土壤硬度在各處理間互有差異。其中土壤剖面15~30 cm的土壤硬度以犁溝淺施牛羊糞混合廄肥(A)處理較高，其次為犁溝淺施蔗渣木屑堆肥(B)處理，以鑽孔深施牛羊糞混合廄肥(C)處理及鑽孔深施蔗渣木屑堆肥(D)處理較低。土壤剖面30~45 cm及45 cm以下的土壤硬度以犁溝淺施牛羊糞混合廄肥(A)處理及犁溝淺施蔗渣木屑堆肥(B)處理較高，以鑽孔深施牛羊糞混合廄肥(C)處理及鑽孔深施蔗渣木屑堆肥(D)處理較低。顯示鑽孔深施有機質肥料處理具有降低土壤剖面15 cm以下的土壤硬度之現象。一般有機質肥料中之纖維素、半纖維素及木質素等成分，經土壤微生物分解及轉變成土壤腐植質，可以促進土壤團粒之形成，進而改善土壤特性(1,14)。由於鑽孔深施法採用臺中區農業改良場所研發新型四輪乘坐式油壓鑽孔機，開挖施肥孔洞直徑25 cm；深60 cm，由表五結果顯示，鑽孔深施法對於底土層的土壤硬度之物理特性，具有相當的改良效益。顯然適當使用新型四輪乘坐式油壓鑽孔機進行鑽孔深施有機質肥料，具有改善底土層(＜15 cm)的土壤硬度等特性的功效。

表五、土壤剖面不同深度之硬度分析

Table 5. The soil hardness in different depth of soil profile

	Treatment1
	0~15 cm2
	15~30 cm
	30~45 cm
	＞45 cm

	
	(kg/cm2)
	(kg/cm2)
	(kg/cm2)
	(kg/cm2)

	A
	3.93a3
	6.15a
	6.78a
	6.32a

	B
	3.86a
	5.55ab
	6.57a
	6.01a

	C
	3.75a
	4.13b
	4.01b
	3.93b

	D
	3.46a
	4.09b
	3.98b
	4.35b


1. See Table 1.  

2. The depth of soil profile.
3. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).

由2006年7月梨樹採收後期之葉片養分含量分析結果顯示(表六)，梨樹結果枝的成熟葉片中氮、磷、鉀、鈣及鎂含量在各處理間差異不顯著。一般有機質肥料必須經過微生物的礦質化作用後，才能釋出養分供作物吸收利用(5,14,20)。由於本試驗所使用的有機質肥料，包括蔗渣木屑堆肥及牛羊糞混合堆肥，均屬於高纖維素及高木質素含量的有機質肥料，且一年一期作的有機質肥料用量僅6.5 t/ha。因此，在經過連續兩年實施犁溝淺施或鑽孔深施有機質肥料兩種處理，對梨樹採收期結果枝成熟葉片養分含量之影響仍未有顯著差異顯現。

表六、梨樹採收期之葉片養分含量

Table 6. The nutrient contents of leaf of pear at harvest stage
	Treatment1
	N
	P
	K
	Ca
	Mg

	
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)
	(g/kg)

	A
	15.8a2
	10.1a
	11.2a
	16.9a
	29.4a

	B
	15.0a
	10.4a
	12.1a
	17.6a
	30.3a

	C
	15.1a
	10.3a
	12.2a
	18.8a
	31.1a

	D
	15.4a
	10.0a
	12.6a
	20.2a
	28.2a


1.See Table 1.
2. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).

由高接梨(品種為黃金)果實品質與產量調查結果顯示(表七)，在第一年(2005)及第二年(2006)高接梨(品種為黃金)果實的單果重、糖度、酸度、糖酸比及果實產量在各處理間差異不顯著。其中由第一年(2005)調查結果顯示，犁溝淺施法(A及B)處理平均果實產量約為14.7 kg/plant，略高於鑽孔深施法(C及D)處理平均果實產量14.6 kg/plant。由第二年(2006)調查結果顯示，鑽孔深施法(C及D)處理平均果實產量12.1 kg/plant，犁溝淺施法(A及B)處理平均果實產量約為11.5 kg/plant，其中鑽孔深施法(C及D)處理略高於犁溝淺施法(A及B)處理約5~8%。顯然連續兩年利用鑽孔深施法(C及D)處理，對高接梨果實產量已有若干效益顯現。

表七、高接梨(品種為黃金)果實品質與產量

Table 7. The fruit qualities and yield of grafted pear (variety: gold)

	Treatment1
	Fruit weight
	Sweetness
	Acidity
	S/A2
	Yield
	Index

	
	(g/fruit)
	(Brixo)
	(g/100ml)
	
	(kg/plant)
	(%)

	2005 (first year)
	
	
	
	
	

	A
	261a3
	12.2a
	0.23a
	53.1a
	14.5a
	100

	B
	260a
	12.6a
	0.23a
	54.6a
	14.9a
	103

	C
	255a
	12.6a
	0.22a
	57.2a
	14.3a
	98

	D
	266a
	12.5a
	0.21a
	59.5a
	14.9a
	103

	2006 (second year)
	
	
	
	
	

	A
	270a
	12.8a
	0.23a
	55.6a
	11.3a
	100

	B
	276a
	12.3a
	0.21a
	58.6a
	11.6a
	103

	C
	278a
	12.6a
	0.22a
	57.3a
	11.9a
	105

	D
	286a
	12.9a
	0.20a
	64.2a
	12.2a
	108


1.See Table 1.

2.The ratio of sweetness to acidity of fruit. 
3. Within columns, numbers followed by the same letter are not significantly different, using Duncan’s Multiple Range Test (P≧0.05).
結　　論
由連續兩年(2005及2006年)研究結果顯示，利用四輪乘坐式油壓鑽孔機進行鑽孔深施有機質肥料，不僅操作方便，作業安全性高，且鑽孔深施法之作業效率為犁溝淺施法之1.38倍。不過油壓鑽孔機之鑽頭為螺旋鑽頭，所以不適用於石礫地，否則會有機具磨損大及作業效率降低。由於新型四輪乘坐式油壓鑽孔機開挖的孔洞為直徑25 cm；深60 cm，所以長期利用鑽孔深施有機質肥料，可以改善到農田底土層的土壤理化特性，並發揮增進作物生長與提升產量之功效。
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Effects of Using New Self-propelled Hydraulic Digger on the Application of Organic Fertilizer at Pear Orchard 1
Yi-Fong Tsai and Ling-Hsi Chen 2
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the application efficiency and the effects, the fruit qualities and yield of pear, leaf nutrient contents and soil characteristics at pear orchard on the application of organic fertilizer by using new self-propelled hydraulic digger. The new self-propelled hydraulic digger was developed from Taichung DARES. Two-year field experiment was conducted with two kinds of application methods (shallow furrow by using plough and digging cylindrical hole by using new self-propelled hydraulic digger) and with two kinds of organic fertilizer (bagase-sawdust compost and cattle- goat waste manure). The result showed that the efficiency of application organic fertilizer with new self-propelled hydraulic digger was higher than that with plough by 1.38 time. The EC, OM, available P and exchangeable K contents of sub-soil (20-40 cm) were higher on the treatment with new self-propelled hydraulic digger; the sub-soil hardness was reduced on the same treatment. No clear behavior of nutrient concentrations in leaf (N, P, K, Ca and Mg) was detected in relation to treatments. The fruit yield of grafted pear on the application of organic fertilizer with new self-propelled hydraulic digger was higher than that on the treatment with plough by 5-8% during the second year of cultivation. 
Key words: self-propelled hydraulic digger, organic fertilizer, soil fertility, soil hardness.

1Contribution No. 0665 from Taichung DARES, COA.

2.Assistant Engineer and Associate Soil Scientist of Taichung DARES, COA.





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































