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１．はじめに 

  機械作業を前提とする現代農業においては、耕耘管理によって形成される農地の物理的 

構造は播種・定植後の発芽・活着の良否を左右するだけでなく、作物生育ひいては生産性 

(収量)にまで大きな影響を及ぼす。大型農業機械を駆使する北海道の大規模畑作で慣行的 

な耕耘管理は｢過剰耕耘｣の傾向が強く、むしろ耕盤層の形成と相まって農地土壌の適正な 

物理的機能の発現を阻害している場面が多く見受けられる１）～２）。筆者らは「省耕起」の 

導入による農地の物理的構造の適正管理の必要性を提案し３）～４）、昨年は省耕起に加えて 

撹拌砕土後の｢鎮圧｣の重要性を指摘した５）。鎮圧の目的は播種深度の精度確保や播種の場 

(播種床)の水分環境の適正化にあるから、基本的には播種前に行うべきものである。しか 

し北海道の大規模畑作では実施例が比較的少なく、あっても播種後鎮圧である。 

 本報告は、撹拌砕土後の膨軟なＡp 層(厳密にはＡp1 層)に対する｢播種前鎮圧｣の効果を 

間隙組成と圧縮性の面から検討したものである。 

２．方 法 

 十勝地域(中札内村)の秋播小麦畑(黒ボク土)において、播種前にＡp 層から鎮圧前後の 

不撹乱土壌(100cm３コアサンプル)を採取し、物理的構造と圧縮性を調べた。間隙組成は物 

理的構造の１要素であり、間隙の区分には 24 時間容水量を用いた２）。圧縮性は、載荷応

力 0.125～4.0kgf/cm２(12～392kPa)の段階載荷によるクリープ試験(30 分載荷)から得られ

た圧縮曲線を用いて検討した。当該圃場で用いている鎮圧機械は、幅の狭い中空マウント

ゴムローラーを千鳥配列した(９連)麦踏み用のもので、ケンブリッジローラーに比べて鎮

圧効果は小さいようである。 

３．結果および考察 

 図１に鎮圧前後の物理的構造を示す

が、当該圃場では慣行的な耕耘管理を行

っているためＡp 層がロータリ耕深のＡ

p1 層と、ロータリ耕深とプラウ耕深の間

のＡp2 層に土層分化している。鎮圧前

(撹拌砕土後)のＡp1 層の間隙組成は、撹

拌砕土によって砂に匹敵する水はけ(飽

和透水係数10－２cm/sのオーダー)を発現

する位にマクロ間隙２）が極端に増加して

いるが(マクロ間隙量約 0.45cm３/g)、鎮

圧後には適正な水はけ(飽和透水係数 10
－４～10－３cm/s)を発現する程度のマクロ

間隙に調整されている(マクロ間隙量約

0.23cm３/g)。また、鎮圧によりＡp1 層の 

飽和度は 0.44～0.58cm３/cm３に増加して        図１ 鎮圧前後の物理的構造 

おり、発芽に関与する水分環境の改善も     Fig.１ Soil physical condition during 

伺える。Ａp2 層(鎮圧前)は、前作におい            press operation 
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て膨軟なＡp1 層が営農管理の工程で圧縮された後に反転置換された耕盤層であり、マクロ

間隙が著しく縮少し(約 0.05cm３/g)、難透水性(飽和透水係数 10－７～10－６cm/s)を示してい

るため、マクロ間隙の再生が必要である。図

２はＡp 層の鎮圧前後の圧縮曲線(間隙量～

log|載荷応力|)を示したもので、初期水分は

Field-moisture である。鎮圧前のＡp1 層の圧

縮曲線に先行圧縮応力が現れないのは｢過度

の砕土｣による膨軟化の影響によるものであ

り、播種作業の精度を低下させ発芽を阻害す

る原因の１つになる。鎮圧(Ａp1-鎮圧後)では

0.5～1.0kgf/cm２(49～98kPa)、土壌圧縮(Ａ

p2-鎮圧前 )では 1.0 ～ 2.0kgf/cm ２ (98 ～

196kPa)の先行圧縮応力が発生し、また鎮圧に

よる間隙の縮少量 0.25cm３/g に対して土壌圧

縮では 0.44cm３/g に達している。後者の縮少

量は鎮圧前すなわち撹拌砕土後のＡp1 層の

マクロ間隙量に相当するから、1.0kgf/cm２以

上の先行圧縮応力の発生につながる鎮圧は過

大であると言える。間隙組成の適正化を考慮

すると、鎮圧による先行圧縮応力の発生は

1.0kgf/cm２未満に抑えるべきと思われる。図       図２ 鎮圧による圧縮曲線の変化 

３はクリープ試験の載荷過程におけるマクロ   Fig.２ Change of compression curves 

間隙量の変化を示したもので、播種前鎮圧に           due to press operation 

よりマクロ間隙の過剰が解消され間隙組成の

適正化が図られるとともに、先行圧縮応力未

満ではマクロ間隙量の減少が僅かであること

から間隙組成の安定化も図られている。 

４．まとめ 

 播種前鎮圧の効果について間隙組成と圧縮

性の面から検討し、マクロ間隙の過剰を解消

し発芽に関与する水分環境を改善できること

(間隙組成の適正化)、および先行圧縮応力の

発生により間隙組成の安定化が図られること

などを確認した。鎮圧を含む土壌圧縮はコン

システンシーの問題であり、鎮圧(圧縮)時の

水分状態の影響を強く受けることから、今後

はこの点についても検討を加えていきたい。 
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