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耕犁、耧车助农耕

《耕织图》中见耕犁

南宋绍兴年间，高宗皇帝偶得

《耕织图》一幅，里面的牛耕图以

生动形象的方式宣传和倡导了牛耕。

清代，皇帝命画师在其基础上重新

绘制。《耕织图》是我国古代一本

有关耕织方面最早以诗配图供普及

用的图册，回顾了古代耕种方式，

图中的耕犁作为农耕工具的代表，

在中外农业种植的历史长河中有着不可磨灭的作用。

不断发展的耕犁

在漫长岁月中，伴随着古人劳作需求的变化，

耕犁的形制和功能不断演变和完善，一共出现了

原始石犁、畜力犁、金属犁、蒸汽犁四种形式。

清《耕织图》（局部）

耕犁、耧车 VR 体验
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原始石犁：我国是最早发明石片石器且以使用石片石器为主的国家。

中国最早的石犁出现于约 6000 年前，器型有舌形、双刃三角形、单刃三

角形几种。其中舌形及双刃三角形可被称为“石犁”，单刃三角形一般被

学者称为“破土器”或“石刀”。石犁和破土器的功用都是开沟，但前者

较后者出现的时间更早。

畜力犁：中国劳动

人民很早以前已经懂得用

牛、马来拉车了。中国耕

犁的役畜以牛为主。春秋

战国以后，牛耕已经在我

国迅速推广，而耕犁的框

架构造在汉代基本形成，

耕犁结构图

犁梢

犁建

犁评

犁箭

犁底

策额
犁

压

犁壁

犁辕

犁盘

江东犁
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并随着生产的需要不断完善。

唐代，在二牛抬杠及二牛三人

耦犁的基础上，出现了曲辕犁，

该犁只需一牛牵引，且结构完

善、轻便灵活，能够调节深浅。

曲辕犁是唐代中国劳动人民发

明的耕犁，因其首先在苏州等

地推广应用，所以又被称为“江

东犁”，由 11 个部件组成。曲辕犁和以前的耕犁相比，有两大特点：首

先是将直辕、长辕改为曲辕、短辕，并在辕头安装可以自由转动的犁盘，

这样不仅使犁架变小、变轻，而且便于调头和转弯，操作灵活，节省人力

和畜力。其次是增加了犁评和犁箭，如推进犁评，可使犁箭向下，犁铧入

土则深，若提起犁评，使犁箭向上，犁铧入土则浅，将曲辕犁的犁评、犁

箭和犁铧三者有机地结合使用，便可适应深耕或浅耕的不同要求，便于精

耕细作。曲辕犁的发明是我国古代犁耕史上的里程碑。

明代，牛耕技术从内陆传到了中国台湾地区。郑成功收复台湾后，与

其子郑经努力大兴屯田、发展农业，农作物产量迅速提高，牛耕技术也被

传授给了高山族人民。到了清代，用于耕地所需的野牛被当地居民大量诱

捕，由此可见，明清时期，农业耕犁技术已普遍发展到全国各地。

金属犁：商周时期，我国进入青铜器时代，延续前代石犁形制的铜犁

出现，战国、秦汉时期流行铁犁，经过改进的金属犁不仅抗荷强度大大增加，

而且能锻造出隆起中脊，实现了犁翻土的功能，较原始石犁提高了耕作效

《天工开物》中的畜力犁

华夏之光
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率。当铁犁替代了石犁，成为经久耐用的垦耕工具，犁耕才得到了普及推广。

蒸汽犁：内燃机的出现使蒸汽犁随之产生。人们将内燃发动机加在车

犁上，使它的曳力更加强大，便出现了拖拉机耕犁。拖拉机耕犁目前在农

业生产中被普遍应用，也代表了现代耕犁业的最高峰，极大地提高了耕种

的效率和面积，使粮食产量激增。

促进一方强盛的耕犁技术

放眼世界，如果追溯其他国家耕犁的起源，会发现在 5500 年前，美

索不达米亚和埃及的农民就已经开始尝试使用犁。早期的犁构造较简单，

但功能已显，由“Y”形的木段制作而成，下面主干处削成尖头，上面的

两个分枝做成两个把手。耕地时，牛通过绳子拉动犁前行，下面的尖头就

会在泥土里划出一道狭小的浅沟。在前 3500 年，人们正式制造出第一批

犁。到前 3000 年，犁的构造有了改进，犁的尖头变成了划地更深、效果

更好的犁铧，并且增加了

一个具有推土功能的底板，

将刨起来的土推向两侧，

极大地提高了耕地的效率。

在埃及和西亚地区干旱、

多沙的土地上，犁的作用

充分发挥出来，人们用它

来开垦荒地、耕犁农田、 耕犁

5
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种植庄稼，收成得到了极大的提高，解决了温饱问题，埃及与美索不达米

亚自然发展起来、日益强大。

我国的耕犁技术对世界其他国家也曾起到过或轻或重的影响，东亚及

东南亚国家都有我国传统耕犁的身影，近代欧洲犁的轻便框架和弯曲铁犁

壁也是直接受到中国犁的启发。牛拉的木制犁在世界上许多地方仍在使用，

尤其是在轻质的沙土地区。

《耧播图》中的耧车

1959 年，在山西省平陆县张店镇枣园村以南的一座汉代墓室西端北侧，

人们发现了我国最早的《耧播图》壁画，该壁画描绘了在山野田间，农夫

驾驶牛耕、操作耧车耕田播种的场景。图中的耧车正是本文要提及的“三

脚耧”。

《耧播图》壁画（描摹图）

华夏之光
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开沟、播种又施肥

耧的发展经历了只能开沟的耧犁及具有开

沟、播种功能的耧车两个阶段。

耧车是我国古代的畜力条播机，由耧杆、耧斗、耧脚和耧铧等部分组

成，各个部件巧妙连接，耧铧为铁制，在田间穿行自动勾勒出条垄，其余

为木制，耧斗与耧脚相连，种子从耧斗漏入中空的耧脚，随后落入田地播

种，故耧车同时具有开沟及播种两种功能。耧脚最多可达 7 只，数量不同，

耧车的叫法也有差异，最初的耧车一次只能播种 1 行，被称为“一脚耧”。

随着播种技术的发展，出现了两脚耧。汉武帝时期，赵过进一步创造发明

耕犁、耧车 VR 体验

耧车

7

  民以食为天

华夏之光机械 1.11.indd   7 21-1-11   下午1:05



了可同时播种三行的三脚耧，三脚耧在很大程度上借鉴了一脚耧和两脚耧

的原理构造，不同的是需要两人配合操作，一人在前面牵牛带动耧车，另

一人手扶耧杆摇动耧车，因为可多行并行，极大地提高了播种效率，所以

这种播种机被广泛推广使用。

 粪耧是对耧车的一种改良。据王祯《农书》描述，在原来播种用的耧

车上加个斗，斗中装有筛过的细粪或拌过的蚕沙，便形成了“粪耧”，播

种时，细粪会随种子落下，覆盖其上。使用粪耧，除了能完成平常的开沟、

播种功能外，还可同时完成施肥，多道工序一起进行。

现代播种机的始祖

耧车是现代播种机的始祖，西方的第一部种子条播机就是人们受到耧

车的启示而创造的，但实际上耧车的实物并未真正到过欧洲。在中国，农

耕以北方为主，其地理位置远离港口码头，外输困难，欧洲人也只是阅读

过关于它的相关文字描述，才得以受到启发。西方人在使用条播机之前，

是用手点播种子的，这既是一项繁重的劳动，同时也存在极大的浪费：每

年要把收成的一半谷物留作翌年播种，而无次序播撒的种子落地发芽后，

常常聚集成堆，互相争夺水分和养料，影响生长。在 3500 年前，美索不

达米亚的苏米尔人使用过单管种子条播机。直到 1566 年，卡米罗·托雷

洛发明的欧洲最早的条播机获得了专利，欧洲的条播机才开始了漫长的发

展道路。20 世纪 70—80 年代，在我国北方家庭中仍可见耧车。

华夏之光
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令人惊叹的立轴式风车

中式风车惊艳外国使节

1656 年，来华的荷兰使节在苏北见到河岸两侧林立着大片的借助于风

力提水的立轴式风车，这一极具特色的技术景色吸引了他，他作了一幅画，

描绘了江苏使用立轴式风车的场面。

“农耕智慧”之“能量转化”

中国很早就开始借助于

风力使用风车，风车按其风

轮轴的方向不同，可分为卧

轴式风车及立轴式风车两种。

立轴式风车主要应用于

我国江河湖海风力资源较丰

立轴式风车
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富的地区。立轴式风车体积庞大，用木制成，形状

似走马灯，风帆的构造原理与中国式船帆相同，采

用多面中国式硬质平衡纵帆来设计风车。外面有个

固定的方框架，风轮是一个八棱柱，中间有根垂直轴，

轴上装有八根棱柱，每根棱柱上挂有风帆，以棱柱

为轴心随风偏转，轴下装有一个横向大齿轮，与立

轴齿轮啮合，与风帆联动。当风作用于立轴风轮时，

带动风帆连同立轴一起转动，并通过齿轮将力横向

传递，从而启动连接的提水工具，将风能转化为机

械能。

与卧轴式风车相比，立轴式风车的巧妙之处在

于风帆的自动调节功能：一是不受风向变化的影响，

各帆由帆索巧妙地控制风帆的方位，使风轮在顺风

一侧受风面积尽可能最大，而在逆风一侧受力面积尽可能最小，甚至为零，

克服了卧轴式风车易受风影响的弊端。二是风力变化时，可通过改变风帆

的高度、调节其受力面积保持稳定。三是立轴式风车因体积庞大，安装时

往往会架得很高，既节省了空间，又不受自身重力影响，有效地利用了风能。

正是由于有以上的优点，立轴式风车曾在中国东南沿海和沿渤海地区被广

泛应用于农业灌溉和制盐生产中，成为提水用的龙骨水车的动力。

20 世纪 60 年代末，随着现代机械化设备在农业生产中的应用，大风

车逐渐被淘汰，甚至绝迹。众多学者为重现我国古代机械农具原貌，开展

了长期的复原工作。1985 年，陆敬严先生在对苏北风车遗存考察及大量走

走马灯

华夏之光
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访相关技术人员的基础上，领导同济大学的中国古代机械制作室为中国科

学技术馆制作了一部比例为 1∶7的“小型立轴式风车带动龙骨水车”的展品，

同时他也进行了相关研究。立轴式大风车在我国沿海的天津塘沽地区和江

苏阜宁地区都曾出现过，这两种风车的风帆调节原理相同，但风帆张挂方

式不同，操作情况也不完全相同。在绳拉紧时，两者的风帆帆面与风轮半

径的夹角不同。另据对大风车的受力进行科学分析，人们发现阜宁风车风

帆的效率较塘沽风车高。

机械设计巧用风能

关于立轴式风车的设计起源无史料可证实。

不过人们根据其原理有以下两种推测：一是走

马灯，通过

燃 烛 或 灯

产生热气，

上升带动叶轮旋转。二是中国古代

玩具风车，南宋光宗、宁宗、理宗 

( 1190—1264 年 ) 时，画院待诏李嵩

绘有一幅《货郎图》，图中货担前端

的筐上所插四叶形物很像玩具风车。

从时间上看，立轴式风车的发明应晚

于玩具风车。

走马灯

《货郎图》（局部）
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中国风车与波斯风车和荷兰风车有不小的差异。有文献研究表明，风

车出现最早的地区是波斯。波斯的风磨风车为立轴式，风轮外围护墙的每

面墙一侧都有一个风口，立轴直接驱动风轮上方或下方的磨盘。波斯风车

与中国风车的形制及构造差异都很大，且无明确的文献记载两者是否有借

鉴，故相通性不大。荷兰风车是利用风能产生动力并用于碾谷物、磨米、

发电、排水灌溉等的工具。荷兰风车最早从德国引进，最初仅用于碾谷物、

磨米粉等农作物处理。16—17 世纪，随着荷兰在世界商业

格局中作用的提升，各个领域的物资都开始利用

风车加工，人们建造了很多风车磨坊、

风车锯木厂和风车造纸厂等风

车加工工厂。

华夏之光
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荷兰风车
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中国立轴式大风车相比于立轴的波斯风车与水平轴的荷兰风车有两大

优点：一是受八面来风的作用。二是可通过调节风帆的高度实现转速的调

节。立轴式风车的巧妙设计至今在机械领域仍有很大的借鉴意义，同时进

一步说明：在古代，我国水力机械的设计已经有了相当高的水平，并对世

界有着深远的影响。

从古代风车至现今的风力发电装置，人们一直对风能进行着无尽的开

发和利用，早在 20 世纪 30 年代，一些小型风力发电装置就已经应用在了

丹麦等国的旋翼技术中，由于其耗能低的优点，它还被广泛应用在贫瘠多

风的地区。

现在，在我国风力资源极为丰富的地区，也有不少成功的中小型风力

发电装置在运转着。

立轴式风车的搭档——龙骨水车

在制盐生产中，立轴式风车经常与龙骨水车协同作

业，为后者提供动力。

龙骨水车最早由三国时期的马钧发明建造。据传，

马钧发现当时农业采水困难，特别是位于高处的农田无

法引水灌溉，于是他在前人的基础上研制出了一种新型

提水工具——翻车，也是“龙骨水车”的雏形，它采用了链轮传动原理，

因为木链形状犹如根根龙骨，故名“龙骨水车”，其整个车身是一个大的

盛水木槽，两端装上轮轴，木槽里装满一排平行放置的刮板，在外力的带

水转翻车

华夏之光
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动下，水车轮式循环转动起来，中间的

刮板随着转动从低处提水上升到高处进

行灌溉。根据不同外力，龙骨水车被分

为水力龙骨水车、畜力龙骨水车及人力

龙骨水车等。

龙骨水车（中国科学技术馆馆内展品）

《天工开物》中的人力龙骨水车
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