
佃 の 畜 力 餅 起 に よ る 耕 盤

形 成 と 今 後 の 問 題 点

佐 藤 清 美

（農事試験場 畑作部）

畑 の耕 起 は人 力 か ら富 力卓 ら≦仁機械 力 の 利 用へ と発 展 しつ つ あ るが， この よ うな推 移 は必 然 的 に耕簸

き

形式の変化 を伴 い∴ 畑土壌の構造や理化 学的性状に質的凌影響を及ぼ しいろいろの問題が提起 言れてい

る。 わが 国 に おけ る畑 の富 力耕 起に よ る耕盤 形成 につ いて の 問題 もそ の一 つ で あ る。 畑 作業 の 富 力化 は

水 田 作業 に比 べ技術 的 にはむ しろ容 易 で あ るはず に もか か わ らず ，最 も重 労 働 で あ る耕 起 作業 にす ら富

力 を利 用す る割 合が 低 く， 依然 と して鋤 に よ る人 力耕 起 作 業が主 体 と な って いる 。 この原 因 と して考 え

られ る技術的な問題点 としては，梨耕の際に黎体各部に士の付着 が多 く，型の性能が著 しく成殺される

黎耕 困 難 な火 山灰質 噂 壌 土が 主 な畑 作地 帯 に広 く分 布 して い るこ とと， この地 帯 の農 家 は畑 の型 耕 を継

続す ると作 土 中 また は咋 士 の 下層部 が硬化 しい わゆ る 桝盤 が 形成 され， 作物 の生 育収 量 に悪 影響 を及 ぼ

し畑の 生 産 力が 低 下 す る とい う根 強 い観 念 を 抱 いて い る こ とが 挙 げ られ る。

以上 の よ うな こと か ら 1 9 5 2 年 に畑 饗 耕 に よる 新盤形 成 の 実 態 を明 らか にす る 目的 で実態 調査 を行

な い， さ らに新 盤形 成 の経 過 お よび 機 構 を解 明 す る た め と， 形成 首れ た 耕盤 の理 学 的性 状 お よび 作物 の

生育 に 及ぼ す 影響 を知 る た め圃 場 試験 を実 施 した。 また これ に 引続 き群 盤 に対す る技 術 対策 を考 究 す る

忙必 要 と考 え られる 試験 の一 部 を実 施 した 。

Ⅰ 畑 の畜 力耕 起 に よ る耕 盤 形 成 の 実 態

関東地方で最 も問題 の多い と思われ る茨 城・ 千葉・ 神奈川 5 県下にわた カ，現 に畑饗 耕を綿 実施 し

ている農 家各 県 5 口戸 を対象 と し， アン ケ ー ト調査 を行 こない ，そ の うち問題 の 多 いと思 われ る 9 ケ所 を

選び現 地 の実 態 を 調 査 した。

1 ア ンケー ト調 査 の結 果 及 び考 察

ア ン ケー ト調 査の 各 項 目 を整 理集計 した 紀 果お よぴ これ に対す る考 察 を加 え る とお お むね 次の とお ク

である。

（1膚 力餅起 による耕盤形成の有無

畑 の富力 耕 起 に よ って新 盤が で き る と一 般 に いわ れ て い るか， また実 際 に富力 耕起 を柵 した体 験 か

ら桝盤が で きて い るか ， との問 に対 して第 1 表 の とお 少答 え て い る。畑 の富 力 耕 起に よっ て秋 鮭がで き

ると一一般 に いわれ て いる と答え た農 家 は茨 城 の 8 2 9石が最 も多 く，千 乗 7 2・5 多， 神奈 川 5 5 酵で あった。

5 県 の平 均で み る と 7 口車 とな カ， か な クー 般的 忙 いわれ て い る ことが うか が え る。 次 に実際 に 富力桝

起を鮮 競 実 施 して いる体 験 か ら耕 盤 がで き る と答 え た農 家 は 茨城 の 7 2 9右が 最 も多 く， つづ いて千 麓

神奈 川 の慣 とた ク平 均 占 5 車 とな カ約 占 0 啓強 の農 家 が耕 盤 が で きる こ とを認 識 して いる。 次に 桝盤が

できて い ると答 え た農家 9 占戸 につ いて 耕 盤 の硬 さの程 度 ， 耕盤 ので きる位置 お よび餅盤 が で き るまで

の経 過年 数 な ど を調 べた結 果 は第 2 衣 の とお 少であ る。 餅 盤 の 硬 省の程 度につ いて は， 農 家の感 覚に よ

る判定 で あ るか ら相 互 忙比敬 す る こ とは適 正 で な いが， 膨 軟 な 作土 に比 べ て の比 顧 的 夜硬 さであ って 徳

一 5 9 －



対的 夜硬 さが問 題 に 覆 って い るの で は 凌 いとい う こ とが うか がえ る。

耕盤 形 成 の 有 無

第2 表 耕 盤の 硬 首 と位 置及 び でき る まで の経 過 年 数

耕盤 ので きて い る位置 につ いてみ る と， 茨 城 では地 表 下 1 5 ～ 1 8 c現， 神 奈 川 ，千 隻 で は 2 1 c耽以 上

と答 えた 農 家が 多 い。 これ は畑 の土性 の差異 に よる 耕 起 の難 易 と牌係 し， 富 力 耕 起 の深 浅 の差 に よる も

のと思 われ る。 畜 刀 耕起 を は じめて か ら耕 盤が で きた と認 め られ る まで の経 過 年数 は 5 ～ 4 年 と答え た

農家が 5 9 4 序 で圧 倒 的忙 多 い。

（2）新盤形成の有無 と諸条件 との関係

桝盤 ので きて い る農 家 とで きて いない 農 家 とに分 け ，土性 と富 力 耕起 の諸 条件 との関 係 につ いて み る

と第 5 責 の とお りで あ る。 畑 の士 性 と耕 盤 形成 との 関係 を， 新盤 の で きて いる鹿 家 につ いて み る と，茨

城では 圧傭胎勺に埴 範 士 に多 いが ，千 其 は壌 土 ， 神奈 川 は 砂壌 土 に 多 い栢 果 とな って い るが， 5 県 下 を通

じて の割 合 では埴 ≦義士 に 多 く形成 され て い る。 次 に桝 盤 ので きて い な い場 合 の土 佐 と して は全般 的 には

砂壌 土 ，≦義士 ，埴壌 土 の版 と覆 って いる。 ここに い う埴 轟士 は， 関 東地 方 忙広 く分布す る洪積 層 の火 山

灰質埴壌 土 と推 定 され る。 次 に耕 起 の際 梨 体 面 に士 の付着 す る程度 との 関 係 をみ る と，桝 盤 が で きて い
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詣 査 項 目

県 別 調査 戸数

盤　 形　 成　　 の　 有　 無

できると一
般 に いわれ

てい る

で きないと

一般 にいわ
れて いる

できている できてい凌い 不　 明

茨　　　 城　　　 県 5 0
4 1 9 5 占 1 1 5

（調査農家に対す る酵） （8 2 ）‘） （1 8 ） （7 2 ） （2 2 ） （1 占）

千　　　 莫　　　 県 5 1 5　 7 ．1 4 5 1 2 〔〕

（同　　　 上　　　 多） （7 2 ．5 ） （2 フニ5 ） （占 1 ） （5 9 ）

神　 海　　 川　 県 5 1
2 8 2 5 2　 9 2 2

（同　 前 上　　 葛） （5 5 ） （4 5 ） （5 7 ） （4 5 ）

計 1 5 2
1 0 占 4 占 9 占 5 5 5

（同　　　 上　　　 帝） （7 0 ） （5 0 ） （占 5 ） （5 5 ） （2 ）
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県 驚 項 目 桝 盤 が

吉 量 産

家 数 ．

耕 盤 の 硬 さ の 程 度　　　 桝 盤 の で き る位 置　　 耕 盤 ので きる まで の経 過 年 数

や や

か た い
かたい

廠

たゝ い

1 5 c訊

以 ′‾F
1 8 e彷

2 1 e孤

以 上
不 明

5 年 ■

以 下
4 年

5 年

以 上
不 明

茨　 城　 県
5　 占

1 5 1 8 5 1 2 1 4 1 0 1・5 ＿ 8 占 7

（調 査 農 家 に

対 す る 多）
（5 d ．1）（5 0，0）（1 5 ．9 ）（5 5 ．の （5 8 ．7） （2 7 7 ） （4 1．8 ）（2 2 2 ）（1 占．占）（1 ？の

千　 乗　 県 5 1
1 7 1 4 ■ 2 8 2 1 2 5 5 ． 2 l

（ 同 上　 帝 ） （5 5 ．印 （4 5．0 （占4 ）（2 5 ．占） d 8 ．0） （7 4 ．印 （1 占．5 ） （占8 ） （5 ■．0）

神 奈 川 県
2 9

2 2 占 1 2 4 2 2 ′l 1 9 5 4 5

（ 同 上　 帝 ） （7 占．0）（2 0 ．占 （5 ．4 ） （占．8 ） （1 5 ．8）（7 占，0 ） （5 ．4 ）（占5 ．占）（1 0 ．5 ）（1 5 ．8 ）（1 0 ．5）

計
9 占

5 2 5 8 占 1 占 2 占 5 5 1 5 7 1 占 1 2 1 1

（ 同 上 、喀 ） （5 4 ．0）（5 チ （占．5 ）（1 占．占） （2 7 1）（5 5 ．1） （1．2 ）（5 チ4）（1 占．占）（1 2 ．5） （1 1．5 ）



第5 売 掛盤形成 の有無 と諸条件 との関係

＊耕盤 形 成 の で きて い る農 家 ‥ ‥ ‥ a ． で きな い農家 ‥ ‥ ‥ b ．

る農 家 の約 半 数 は士 がつ く と答 え てい る。 これ は前述 の よ うに 洪 積 層の埴 出土 に研 盤 の形成 の 多 い こと

と一 致 して い る。 また 耕盤 が で きな い場 合 紅 つ いて み る と土が や やつ く， な い し埠つ か ない とい う割合

が大 きい 。

（3）耕盤形成が土壌 の理 学的性状及び腰作業 に及ぼす影響

草ばつの専 の現れる程 凰 雨後の排水 の良否，霜柱発生 の多少 など紅ついて調査 した結果は第 4′表の

とお りで何 れ も変 りな いと答 え た農 家 が 多 い。 しか し各項 目 とも約 2 0 解 内外 の農 家 が 干ば つ の善 が早

く現 れ る こと， 雨後 の排 水 不良 ，霜 柱 の発 生 の 多 い こと， 砕土 そ の 他 の農 作 業カミ困難 ‡一こなる な ど悪 影響

があ る と答 えて い る。

第4 衣

之 現 地実態調査の結果及 び考察

山調査の概要

調査 対象地 の選 定 は， アン ケー ト調 査の 結 果 よ り下記 の条件 を 備え て い る地 怠を右兵・うケ所 づつ 計 0

－4 1－

県章艶 耕盤形成の　 農業 畑　 の　 士　 性 耕起の．きい土の付着 ・イ

「宥「紆 1 き 戸数 砂壌 土 襲　 士 確壌土 埴 土 卜っ　 く や奉っ く 冨っ か ない

茨 城 県 蔓　 昌　 至 言号 1 1 5 4 2 8 古■　 妻　 2

5 2　　　　 4 2 4　 有　　 ら

千　 葉　 県 a
邑　 5 て 8 て5 8 ′つ乙

て7　 ‾】‾‾‾1 0 i　 4

b 2 0 4　　　　 7 9 8　　　　 ／ 5

神 奈 川 県 a 2 9 1 9 ′】ロ き 二 ［ ＿＿董 2 1　　　　　 占・
b 2 2 1 5 ／ 1 2　　　 ．－8

計 a 9 占 2 8 4 2　　　 4 2 2 4 7 5 7 1 2
b 5 5 2 4　　 1 占 1 5 1 2　 ∃　 2 声＿‘ 1 8

調査戸数に a 占　 4 2 与し2 2 5　　　 4 5．7 2∴＝ 4 8．9 5 8．5 1 5二□
対す る蕗 b 5 占

l
4 5，2 5 0。2 ■　 2 4．占 山一　　 2 2．占 4 ま 5　 ホ 5 ’4．1 －

調査
項目

県
称

群棲の
できて
いる農
家

干 勉 の 程 変
雨 後 。 排 水　 量　 霜 柱 。 多 少 着　 農 古 壷【

現れ‾‾‾変 う‾‾気付か
易い ない ない

よい 悪 い 慧 ヱ 警 望 多†、少ない 霊芝 背 戸軋 臥 し易い 警よ

l；

茨 城 県 5 占 1 5　 1 9　　 4 1 4　　 9　　 叫　 1 5 占　　 1　 2 4　　 5　　 5　　 8　 2 5

千 葉 県 5 1 1　 2 9　　　　　　 2　　　 4　 1 0　 1 5 4　 0　 2 1 i 占　 舅 3　 1 ■2 2
首

神奈川県 2 9 占 1 7　 占 ●8　 占 ‾ 7　 8 l 9　 5 1 5　 2 1 4 ■ 2 4 一

I
計 9 占 2 0　 占5　 1 1 2 4　 1 9　 1 7　 5 占 1 9　　 4　 1 0　 1 5　 1 4　 1 5　 ■占9

調査戸数
に対する
割合 飾

2 1．5　 占7 D l l．5 2 5．□ 1 9．8 1 7 7　 5 7 5

1 9i8 4・2 占2 I？ 1 5・5 L ≡ニ 1・9



ケ所 を選定 した。

1） 畑型 耕喪應年 限が 4 年以上であること。

2 ）す そ に新 盤 が形 成 され てい る′と認 め てい る こ と。

弓） そ め 新盤 方ミ凌 いか また は非 常 に硬 い こと。

4 ） 耕盤 がす き ど この 下i（ 1 8、γ 2 1 珊） 紅で きてい て耕土 の深 い こと0
、 l

調査項 自 ‥■・士 性お よび耕土 甲深 さ て地形・土壌硬度の測定・土壌容積 重・ 透水性の測定・土壌切機械

分析・ その他

（2J調査結果および考 察

a）耕盛形成 の有無

±壊 硬 度 の領l躍 値 か ら富 力 耕 を行 な って ヤ、る圃 場 と， これ に最 も近接 し 自雛条 件 が 同一 と考 え られ る

人力癖 を緬 院 してい る圃場 の同 じ深 さの硬度 の平均 を比叔 対敵 して み る と廉 5 表 のよ うに な る0

欝 5 表 土 壌 硬 度 測 定 結 果

注 ：測定 は関農式押込土壌擾度計に よる。

この安 か らい ずれ の調査 地で も富力 耕 区 は人 力耕 区 に比威 して硬 J、こ とは 明瞭 で あ るが ， 硬 い とい ■う こ

とカ；ら総 てが 耕盤 で あ る と断 言 す るの は早計 で ある。 桝 盤形成 の有 無 を 土壌 硬度 を指 慄 と して判 虐 す る

には次 の条 件 を考 慮 しな けれ ば な らな い。

○表 土 の厚 さが 普通 畜 卦 桝 起を行 な う耕深 よ りも 深 く，硬 い 層 の下 層 が再 び軟 くな って 心士 に達 す る

よ うな 場 合 は，硬 度 の測 定値 から直 ちに桝盤 が 形 成 さ れて い る と判定 され る。

0 表 土 が 浅 く富力 耕起 に よ って も心土 に 達 す る よ うな 場合 は硬 度 の測定 値 のみ で は耕 盤 の 形成 ■の有 無

を判定 す る こと．は困 難で あ る。 特 に心 士 の 硬度 が 高い 場合 はな 申 さ らで あ る。

0 近傍 の 同一 土壌 条 件 の圃 場 で人 力 耕起 を 継続 して い るも のと の比厳 に よって 判定 す る こと が必 要 で

ある。土壌硬 度測定の結果，最 も典型的な耕盤 と認 められ た沓掛村の土壌硬度計 の貫入 法抗線 図と，

これ に 隣接 せ る人力 耕 区 のそ れ と を上臓 す る一と第 1．図の・妄うに な る。 深 さ 1 8 c孤で人 力 耕 区 め約 5 胤

Z I cm の と ころで 卓倍 の硬 さにな り， 大体 2 4 c乃位 が最 高 の硬 号 にな り深 くな るにつ れ逐 次軟 くな っ

－4 2－

， 環 調 壷 項 目・
P

測 定 位 置　 1 8 e郡 測 定 位 置　 2 ’■：1 c硯 ■・ 富 力 耕 人 声 耕

富 力 耕 人 力耕 区 人 力

．・比率 ・

富 力 耕 ・人 力 耕区 人 力桝

比 率

区 土 ∃轟 阜区 土 壌

町 村 名

神 奈 川県 西秦 野村

区 の 硬

度

に 対 する

比率

区 の

度

区 の 硬

度

柵 す る
比 率

区 の硬

度 ：二
含 水 量 含 水 量

7 4 晦 1 5 1 喀 4 ．9 晦 ・1 0 0 留 7 0 5 晦 1 2 占酵 5 ．5 ‘9 晦 1 0 D ％ 5 5 ．4 車 5 5 ．9 蕗

〝　 相 模 原 町 ∫ ス2 2 1 2 5 ．4 1 0 〔〕 ■■1．□．4 占J 1 5 占
i

占ヰ 8 1 0 0 4 0 ．1 4 0 ．2

千 葉 県　 連 山 村 1 C ．0 1 7 4 5 フ 4 1 0 0 1 2 ．1 2 1 5 7 〃 ■0 1 0 □ 4 4 ．8 4 5 ，4

〝　　 富 里 村 5 ．5 1 5 9 5 ．4 5 1 0 0 5．占2 」5 2 4 ・軍二4 1 0 D 4 2 ．5 4 5 ．1
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〝　　 大 野 村 1．n 7 4 5 5 7 5 ・P ∴ 1 D O ・1 5 5 4 5 0 吉．0 1 0 0 2 9．8 2 9．1



て い る。

わ）耕 盤形 成 の有無 と二日轟条 件 との関 係

耕 盤 と士性 お よびそ の環 境条 件 と の関係 は，

特に土 陰 に よる影 響が 大 きい。 す なわ ち 洪積

層軽髭 土のうち特に微細な粒 子の多い埴壌 土

に多 く形成され，壌土，砂壌土 にな るにつれ

耕盤 の形 成 され 難 い ことが 認 め られ ア ン ケー

ト調 査 の結果 と一 致 して い る。

c ）耕盤の特性 ＿一

柳盤 の容積重 は上下の軟 い層 に比べ やや大

きい。 した が って 耕 盤形 成 の 要因 は機 械的 圧

富 力

硬
廣（ g々 ノ

庄

／∠∫〝

／虎 ノ〝

深さ（r仇 ） 柑， ？／

軽重 ⊂と
第1 図 人 力耕 と畜力 餅を継続 した畑 の土嚢

硬変の差

J ≠

縮に よる もの と推定 され る。 明 かに耕 盤 と静 め られ た 層 の透 水性 は 同一 土 性 の人 力 耕起 の圃場 に比べ 著

し く低 い。 しか しそ の程 度 は不 透水層 と して の性状 を示す も ので は な くや や 藩 遷 が悪 い と判 断 さ れ る。

新盤が 作物 の生育収量 に及ぼす影響については 明かな関係が見 出し得なか ったが，耕盤がかえ って干昏

に対 し好 影響 を持っ とい われ ると ころで は， 耕盤 が 保水 帯 とな る こ とに よ る好 影 響 と も考 え られ ，耕盤

が悪 影響 が あ る といわ れ る と ころで は， 耕盤 の 透水 性 の不 良 に基 づ く過湿 の専 の現 わ れ に よるも の と推

定され る。

』耕 盤 形 成 の経 過 と そ の理学 的性 掛 こつ いて

実 態 調 査 の結 果 か ら富 力耕 起 の継続 実施 に よ り， 畑の 士性 に よっ て は桝 盤 の形 成 され る こ とが はぼ 明

かとな ったの で， さ らに新 盤形 成 の経 過 お よび 機構 を実証 す る こと と， 形 成 され た緋盤 の理 学 的 性 状 お

よび作物の生 育に及 ぼす影響 を知るため圃場試験を実施 した。

1 試験方法

（1）供試圃場条件 ‥‥鴻巣新屋敷洪積 層埴壌土，耕土 の探 さ約 5 占c爪

（2）試験区（2 区制）

0 ケ ＿ブル翠 耕区 … ．使用 動 力は 乗 用 トラク タま たは ガー デ ／ トラク タを使 用 し， ケ ー ブル 索 引装 置

に よ り和 撃 紅 よる桝 起

0 富 力 耕 区 ＝ ‥役畜 を使用 し， 和琴 に よ り耕 起

0 人 力新 区‥ ‥平鍬 を使用 して研 起

0 無 耕区 t‥・雑草 の抜 取 りのみ

人 力 に より深 さ 5 0 c現に耕 起 し， 既 成 耕盤 を 破砕 した圃 場 にケー ブル 索 引琴 耕 区・ 富 力翠桝 区・ 人 力

耕区 ．無耕区 の 4 区を 2 連に設 けた。富力翠 耕区．・ ケーブル梨桝区は耕深 1 5 亡乃一人 力餅区は耕深 1 2

c 茄を基準 として約 5 ～ 4 週間 ごとに耕起を行 ない，耕起 の所要 カラ数・ 役畜 の歩数・ 土壌含水量 を測定

し， さらに土湊 表 面の落 ち付 くのを待 って土壌硬度・容積重 を測定 した0

2 試験結果

（1）耕起法の差異に よる土壌硬度 の変化

1 9 5 2 年 7 月 より， 5 5 年 5 月 まで 1 D 回 の耕 起を実施 し・ その間押込式土壌硬度計 により土壌 硬

＿ 4 5 ＿



度を測定 した。（滞 2 図）測定の結果地表下 2 1 cm の部位 の土壌 の硬掛 ま富力耕区が他 の処理区に比威

して著 しく高 く，次 にケーブル翠耕区がやや高い傾向を示 してい るが，人力新区・無 耕区では大差がな

かった。地表 下 9 c況の部位 の硬度は各区 とも大差がな く， それぞれ の処理区 は無 耕区に比べやや低い傾

向にある。以上の測定の結果か らみて， ケーブル型耕区の土壌 硬度がやや高いのは型の型床圧 と人 の跨

圧に よ る もの で あ り，富 力型 餅 区が著 し く高 い の は役畜 の辟 に よ る塔圧 が大 き く影響 して い る もの と推

定さ れ る。

卜て
J
nJ

即

ガ

紺

け

川

∫

土

壌

硬

環

吋

土

壌

硬

度

叫

併′
し

ハ
／
⊥

．†

＼

深

八
／′ ＼、 ′ト l －† 一ヽ ′

†、、ノ ＼、ノ

J

■Y

′

′

レ
〃
〃

●－－－－－－一一－1 ケ ー ブ ル

ー ＿ ＿ ＿ ＿○ 富 力

●－ －－ －－● 人 力

′r ‾1 ＼＼ ト ーーーーX 無 耕

ノ、レノ 、、、、、 ′r＿1、

＼／ ＼

しノ 、、、

硝ぺこフx二、Y
シ∫

「 ト ー→トー・－

r
J

刀
U
 
r
J

舛甥 ／％ 甥 翳

測

深 さ ／♂r椚

‰％ ％ ％ ％ 佑 勿 ％ 甥 ％ ％ ％ 竹 懲 ／％ ％ ％ 協

定 月 日 一一・一－－－－・－

八 －J

％ 甥 協 甥 甥 ％ ％ ％ 働 ％ ％ 解

剖 定 月 日 ▲－・・】・・・・・・・・・・・・・一 一

法： 押 込 式 土 壌 硬 度 計 に よる．

′％ ％ ′％ 笥 懲 懲 ′％ ％ ％ ／％

第 2 図 土 壌 硬 度 の 変化

（2）耕≡転法の差異 紅よる土壌容凍重の変化

容 横 重 の測定 潜 果 は第 5 図 に示す とお りで あ る。 地表 下 9 c仇の部 位 で は各 区 とも大 差 はない が， 2 1

e 茄で は土壌 硬 度 と同 じよ うに富 力翠 新 区が著 しく大 き く，採 取 した部 位 が相 当 ち密 にな ってい るも の と

思われ る。次 い で ケ ー ブル 饗新区 とな るが ，人 力新 区 お よび無耕 区で は大 差 が な い。

（3）耕起作業 にお ける役畜の歩数 と辟跡の硬算 面積

耕転 作業 に要 した役畜 の練歩数か ら，試験区におけ る飼跡 の積 算面穣 を算出す ると合計 で試験区 の約

－44 －



2 倍 とな り， 計算 上 で は試験 全 面積 を 2 回ふ みつ け た こと にな る。（ 第 4 図） 田垣 1） は型 を 索 引す る

場合 は 短 縮常 歩 とみな され る ので ， 1 回の耕 起で は頗 跡 が重 複す る こ とが な い と云 って い る ので ， 馬 は

桝起 面蔑 の約 2 8 帝，牛で は約 1 8 啓の面積 を潜みっ 仇 4 ～ 5 固で全 面積 を跨圧す る結果になる。
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第 5 図 容積 重の変化

Z ろみ

（ 4）耕盤の位置 と形状

富力 耕区 とケ ー ブ ル耕 区 のや や中央 に幅 占 O cm，

比

率

秀

ク♂

／♂

筍 ％％ j％ 偽 ％翳 瑠 勿

耕 本 月 臼 叫

注 ： ／） 蹄 跡 の 測 定 は モ デ リン グ ゴ、ム 便 用

～〕醐 r三右デ肢 ニ√ご

第4 囲 辟跡面積 の耕転 面積 に対す る割合

長さ 5 m 深 さ 5 占c茄の蟹 濠 を 掘 り， 密 に よって 硬

い層を露 出 させ て測 尺 した0 硬 い 層 の位 置 は地表 下 1 5 c爪よ り2 5 如 こお よび厚 さは 7 ～ 8 c叱 な って

いて， 位置 につ いて は実 態調 査 の結 果 とほぼ 一致 して い る口 硬 い 層 の 形状 は ， そ の下 面 はや や平 らで あ

るが 上面は 相 当の 凹 凸が あ り， 全 面 忙踏 圧 され てい な い ことが

ぅか が え る。 しか し硬 い 層が断 続 せ ず一 帯 の層 をな して い る こ β

とか ら， 全 面に跨 圧 され てい な くても踏 圧 の圧 力分 布 は前後 左

右喘 張 されているものと思われる0（第 5 図） K e e n 2）は羊

によ る踏 み 固め を 調 査 し，踏 み固 め の効 果 は 地表 F 2 ～ 1・O c訊

にお よんでい ると発表 してい る。 さ らに この硬 い層 の垂直 面に

添った土壌 硬度を測定 したが，富力梨 桝区では地表面下 1 5 cm

よ り高 くな り 2 D e耽で 最 高に 達 し次 第に 低 くな って心 土 に達 す

るが ， ケー ブル型 桝 区で は中 間 が低 く心土 に近 づ くに したが っ
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て高 くな っ て い る。（第 占囲） この硬 い 層 を

耕盤 と呼ぶ とすれば，耕盤は富力型耕を継続

する こ とに よ り耕 起す る深 さの直 下に 形 成 さ

れ厚 さ約 7 ～ 8 c珊の比鮫的硬い層が全面に

広が った もの で， そ の 形成要 因と して はす き

薄を 歩行 す る役 畜 の頗 に よ る踏圧 で あ る こ と

がほ ぼ 明か とな った。

（5）耕魔 の特性

i） 機械分析 ‥・耕盤 の形成 には役畜の跨

圧な どの物理 的要 因のほかに，膨軟な作土か

▲‖‖＝レ
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∠
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ケープ、ル 垂 弓卜型 耕 甘

心土

J ／β J  Z β 打 J ♂ g J

地 表 面 よ りの深 さ（C〝り 叫

第占国 土壌断 面の硬度

ら土壌 膠 質 物 が 下方 に移 行 し沈 積 す る よう な

理化 学 的現 象 も加 わ る ことを予 習 し5）， 国際 公定 法 に よ り耕 盤 と人 力 耕 区 の それ に相 当す る部 分 お よび

地表 面 よ り 9 c珊の と ころの土壌 を分 析 した 0 分 析 の結 果 は第 占菜 の とお りで あ るが， 人力 耕 区 の方 がや

や粘土の含量 が多 く，耕盤は徴砂が多か った程度で この結果か らは耕盤の静 性を論ず ることができな い。

第 占 責 耕 盤 の 機 械 分 析

法 ：国際公 定 法 に よる。

ii）団粒分析‥‥桝盤 の団粒化の状態をみるため，農研 式団粒分析装 置を使用 して測定 した・ 飾別後

各館上 の土 壌 を乾 燥秤 量 し，おのおのの階級 の百 分率 を出 し さ らに平 均 重 畳 直径 と団 粒化 指数 を算 出 した。

この測定 は圃 場 試験 当 時， 団粒 分 析装 置 が なか った ので す で に耕盤 の形 成 の認 め られ てい る ものにつ い

て測定を行なった。

栃木県間 々田 の富力軌・ま耕統 年限が 1 2 年で あ り，藤沢の富力排 1槻 継紀年限 5 年，畜 力榊2旧 2 0

年で 隣接 人 力耕 はいず れ も無富 農 家で あ る。 鴻 巣 の浅耕 区 は■F 層 2 1 c訊の と ころ に明 らか に 耕盤 の形 成

が認め られ ，深 耕 区 はそ の桝盤 を 破砕 した 圃 場で あ る。 測 定結 果 は第 7 表 の とお りであ るが， 間 々田 の

富力 耕 は 人力 耕 に 比厳 して 上下 と も団粒 が著 し く少 な く，鴻 巣で は形 成 され た新 盤 も， 破 壊 され た 新盤

も共 に 団 粒 は や や少 ない程度 で あ る。 藤 沢 の富 力 耕は いずれ も人 力耕 よ り団粒が 多 い とい う結果 に な

ったが ，機 械分 析 と同 じ よ うに 測定 値 で耕 魔 の特 性 を論 ず る ことほ 囲難 で ある。
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第7 表 団 粒 分 析

jii） 透水性 …・透水性 の測定は， 自然状態 の土簸構

造をな るべ く破 壊 しな い よ うに 採取 した土 柱 につ い て

定水頭式透水性試験装置に より掛任 した0 なお透水係

数K （態 。）は D a c y の公 式を適用 し‾F 式 より求め 透

た 。 水

′K ‥ ‥ 透水係数

K ＝宗
Q・‥・流量 量

i ‥ ‥水頭勾 配

F ‥ ‥土 柱断 面横

＼ t ‥ ‥ 流 速

測定 の結 果 は滞 フ図 の とお りで耕 盤 または そ れ に相

当す る部位 の土 柱 につ い ては・ 人 力 新区 と ケーブ ル型

耕区 の 透水 性 に は ほ とん ど差 が認 め られ な か った 0 富

力型耕 区 は両 区 に比 べ て著 し く低 くな って い るが ， 占

仰の と ころで は富 力翠 耕 区 の方 が高 い低 水性 を示 した。

富力黎耕区の耕盤の透水性が著 しく低いのは， 耕盤 の

部分の土壌構造が きわ めて緊密に圧 縮され重力水の通

る非毛 管孔 隙 が少 な くな って い るも の と推定 され る0

しか し耕 盤 の透 水性 が低 い とい っても不 透水 層 と 目さ
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粒 団 の 大 き さ （ 喀 ） 平 均 董

量 直 径

団 粒 化

指 数
1 0 仰望 1 0 ～ 5 ′－ 2．5 ′～ 1 ′｝ 0 ．5 詔罪
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れる粘土層の透水係数が 1 ロー6～ ＝「 9 チ 壷 。 で あるの に比断 ると，耕盤程度では不敵 層 としての

餅を有す るものでな く，やや彦 透が悪い態度 のものと判断 され る0 また同一土柱について克圧 を変化

した場合 の港透量を艦 したが（第 8 因）耕盤 の部位 の土柱でほ負荷をか けm 、つて も，その藩透量 の

変化 ほ少ない。 これは土壌 の構造がち 駅 かつ均一なため と思われ るが・ 人力新区， ケーブル耕 区は圧

力の変化 に よ り藩 透量が 増 加 して い る 0

（6麟 盤 と植生 との関係（ニヒ壊 硬度の差異 と大根 の伸 昂
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播 唾 床 作 り …・表 土 を耕 起 す る こと な く左 右 よ り 1鍬 ず つ 土 を取 って播 種床 を 作 った。

調査 結果 ：収 模 した大根 を根 形 の タ イ プに よ って 分類 した結果 は第 8 表 の と お りで あ る が， そ の百 分

率を求 めると富力耕区は他の処 理区に比べて不整形根が多 く， なかで も特 に「 寸削 」が多い0 こ

れ は大根 の伸長 部の土壌が ち密なため根 の伸長が阻脅 されたため と思われ るゎ

第 8 表 大 根 の 横 の 形 状 の 割 合
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雷 抱場 試顔 につ い ての考 察

取壊試験 の結見 畜力餅区は他 の処理 区 と比厳 して表土 の下層部が硬化 し， いわゆる耕盤の形成 され

た ことが 実証 され た 。 形成 の主 要 因は そ の形 成 の過 程 か らみて 役畜 の踏圧 に よるも ので 奉 って ，翠 床圧

の影響 が 極 め て少 な い ことが 明 らか に され たo  F r e e 4 ） は 型 床 圧 が 土 壌 を 締 め 固 め る こ と は ほ と ん ど な

く， 重 量 ある トラク タ・ 付属農 具な どが 土壌 を圧 縮 す るた め， その 交通 量 紅 よ って硬 さが異 な りp lo w

S o l e よ りもT r a f f i c  S o l e と い う の が 適 切 で あ る と い っ て い る 。 次 に 耕 盤 の 特 性 を 調 査 す る た

め，その容磋重・ 透水性・ 団粒構造などについて測定 を行 なったが， 耕盤 はほかの処理 区の同一深度の ・

も の と此 厳 し て理 学 的 性状 の異 な る もの で あ る こと が 明 らか に され ， 作物 の植 生 に お よほ す功 罪 につ い

て は 明確 な る資 料 を得 る ことが で きなか った。 ただ 大 根 の栽 培試 験 で観 察 され た こ とは， 耕盤 が大 根 の

よ うな 深根 作物 の伸 長 に 障碍 に な る こ とで あ って， これ ほ実 態 調 査 の結 果 と も一 致 し てい る。 涌井 5）の

試験では心士群 と普通 耕の圃場 にお ける大根 の伸長を調査 したが，普通耕の場合 は股分れが 多く心土 耕

の場合は寸 詰 りが多か った。 また茨 城農密 ）で は耕盤が 解物の生 育お よび収量機構におよぼす影響につ

いて 試 験 を行 な った が， 耕 盤 の 影響 は年 に よ り若干 変 動 し一 定 の顕 著 な 憤 向 は認 め られ な い。 したが っ

て耕盤 の容 積重・ 透水性な どが総合 してその年の天候に左右 され，地形 等と関係 して植生に影響す るも

の と推察 され る。

Ⅱ 耕盤 の対 策 に つ い て

新 盤 の対策 と して蜂 耕 盤 の形 成 を未然 に 防止 す る方 法 と， 形 成 され た桝盤 を破 砕 す る方 法 とが考 え られ

る 。前 者 紅 つ い て は 役畜 の 踏圧 に よる土壌 圧縮 の 影響 を少 な くす るた め， 桝 起 時期 は潜 み 固め の影 響

の 少な い土壌 水 分の場 合 を選定 し， また 役畜 の 歩行 位 置 を変 更 し（ 清 歩 きを丘 歩 きに す る），さ らに席

跡 を桝 起す る型 の試 作 改良 な どが あ げ られ る。

後者 につい て は心土 耕お よび深 耕 に よる破 砕 と， 探 根作物 の 作付 に よ る自然破 砕 な どであ る。

こ こで は耕盤 対策 の 試験 と して， 次 の項 目に つい て実 験 を行 な った。

1 土躾 の突固め試験

（1 1日 的

J I S 規定の突 固め試験器 により横盤の形成 され やすい洪積層嘲 士を供 試 して突薗め試験 を行な い，

その土壌 含 水 此 と乾 燥 密度 お よび土壌 硬度 との関係 を明 らかに して桝 転 時期 選 定 の 資料 を得 るの が 目的 ・

であ る 。

（2）試験方法

突 固 め を終 った もの は カ ラー を取 りはず して モー ル ド上部 の余 分 の土 を削 りと り， その重 量 と土壌 硬

度を測定 した。測定後の試料 はなるぺ く細かに砕いて適当量の水分 を加えて含水此 を変化 させ， 水分が

均一 に な る ようにか き混ぜ て前 述 の操 作 を繰 り返 した。

突固 まった土の乾燥密度（ ‰ ） ＝
湿潤密旺（牝 c）

含水比十 1 0 D

（3）測定結果 と考 察

併読土壌 の含水比を変化 させ て突固めを行 なった結果は第 9 図のとお りで，水分 の増 加につれ逐 次乾

燥密度 も増 加 し， 5 5 ～ 4 0 ヲ岩で最大 密度 とな った。 つ まり この二土壌 で は 5 8 薙が突 固 め の最 適含 水比

－ 4 9 一



とい うこ とにな る。 次 に突 固 め た試 料 につい

て，その土壌硬度を測定す ると，含水比 2 0

序で最高とな り乾煉密度が最大 の場合，必 ず

しも土盛硬 度 が最 大 で ない ことが明 らか にな

った。

一 般に蜜藩士畑地 の耕起は，翠体に対す る

土の 付着を 少 な くす る ため降 雨 後 2 ～ 5 日目

に行 な うのが 最適 と され て い るが・ この時期

の含 水比は 4 0 車内外の場合が多いので・ 役

畜の踏圧に よって最 も突 固めの容易な条件下

で耕 起 を行 な ってい る ことに な り， 耕盤 の形

成を助長す る結果 となる0 前述 の餌場試験 に

ぉ ける耕起 時 の土壌 水 分 をみ る と第 9 表 の と

ぉ りで ，最 も しめ 屈 め 易い条 件 ， い い か えれ

ば耕盤形成上最悪の条件 下で耕起 を行 な った

こ とに な る。 したが って 耕起 の時 期 は 以 上の

よ うな ことか ら含 水比 4 0 車内外 の時 期 を さ

ける こ とカ泌 要 で あ る 8 W e a v e r 7）は トラ

ク クを使 用 した際 の D a v i d s o n  L o a mの

仮比重に及ぼす影響 をみるため，使用 した ト

ラク クの通過 回数 に よ り， その走 路 中 心線 下

と 1 5 亡彿の と ころ を処 理 区 とし， 5 0 叫

4 5 e茄のと ころ を無 処理 区 に して 地表 か ら

ス 5 珊 ごと に仮 比 重 を測定 す る と， タ イ ヤ通

過 回 数が 1 0 回 と 2 0 回 の場 合 は 1 5 珊 お よ

び 2 2 珊の深 さで押 し固め られ，適 当な水分

で 毎年 トラタ グ を使 用す る ことは 耕 盤 形成 の

大 きな要 因で あ る とい っ てい る0
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第9 囲 含水比 と乾煉密度との関係

第9 表 圃場試験紅おける型耕 時の

土壌含水比（車）
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（ 1 ）目的

耕起時にお ける役 畜の摩缶 型床圧 および比厳 のため動 力耕転機 のゴム車輪，履帯， ロー ラな どの接

地圧 と人 間 の騰 圧 を ス トレ／ ゲー ジ を添 付 し た土 圧計 に よ り測定 し・

畑耕起時の役畜 の歩行位置決定 の資料 を得 る目的で行な った0

（2）方 歩

供試圃場 ：鴻巣新屋敷洪碑層埴薮 士

測定 計 器 ：新 興 通信 D S 占－ R 塾 ス トレン メー タ

土 庄 卓則定 部（ 第 1 □図）

－ 5 ロ ー

新盤形 成 の機構 を知 る と ともに，

型 醜 日 試 験 区 ケ ー フ㌧レ 畜　 力 人　 力

2 ス 占．1 9 4 1．5 ．4 1．4 4 2 ，2

7 1 占 4 5 ．0 4 2 ．7 4 4 ．0

8 ．1 2 5 乳 4 4 0 ．0 5 8 ．5

又　 4 5 9 ．1 5 9 ．D 5 占．4

又 5　 D 5 9 ．8 4 1．9 4 0 ．1

1 0 ．1 5 4 4 ．7 4 ス 2 4 占．5

1 1 ．　 7 4 占．9 4 5 ．1 4 5 ．5 ・

．1 1．2 4 4 ロ．0 4 2 ．0 4 0 ．L

2 8 ． 4 ．1 7 5 4 ．5 5 5 ．4 5 1．4

5 ．1 9 5 占．5　 5 占．2 弓 4 ・9



ストし「 ニ．ケニ ジ

第 1 0 図 土圧測定 部

役畜 を除 いて ほ所 定 の深 さに 埋設 した ゲー ジの

跨圧 は 極 めて容 易 な た め， 逐 次深 い 方 よ りそれ ぞ

れの部 位 の接 地 圧 を測 定す る ことが で き たが， 役

畜の場 合 は あ らか じ め－ 完歩 （ 1．5 8 m ） を測定

し， ゲ ー ジに対 し 4 ～ 5 完 歩 の位 置 よ り発 進 さ せ

ゲー ジ を踏 圧 さ せ た。 次に深 層部に お け る接地 圧

の変化 をみ るた め， 地表 下 2 7 e況まで 耕起 して逐

次深 さ をか え， 最 後に 心 土 の土 に設 置 して 況IJ足 し

た。

（3）ミ則定結果お よび考察

接地 圧測 定 の結 果 は第 1 2 図 の と お り盤 設深 さ

の増加 に よ り，逐 次 そ の接 地 圧 は減 少す る傾 向 に

あるが ，測 定 位置 1 5 亡加の と ころで 接 地 圧 が 増

加して い るの は下 層 に硬 い未 耕 土が あ って ゲー ジ

の支持 が増 加 した た め と推 定 され る。 役畜 の接 地

圧は他 の併読 機 種 よ り大 き く，特 に 索引作 業 に よ

り さらに増 耶 す る 傾 向が あ る。 それ に 反 して型 床

の接地 圧は きわめて小さく，従 来型床圧が畑耕盤

＿ 5 1 ＿

使 用 ゲー ジ 単 軸 ゲ ージ

供試機箇 および役畜 とその重量

耕 転 機 （ ロー タ リ） 5 8 0 晦

〝 （ ク ラン ク ） 4 5 0 晦

役畜 （馬） 5 5 0 晦

ロ ー フ 1 8 時

人間 5 8 晦

測定 の方法 ：供試圃場 を新家機（ ロー タリ）に

よ り約 1 5 c孤に耕 起 し， そ の上 を

－キで均平 に し容 積量 と士襲硬度

を測定 した。 ゲージほ測定 部周辺

の 土壌 構造 を破 壊 しな い ように 採

土器で打抜い て第 1 1 図 のような

関係位置 に埋設 した。
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形成 の 主要 因 とみ な され て いた が， 型

床の接 地圧 よ りも 役畜 の踏圧 が形 成 に

は大 き く影 響 し て い る こ と が 明 ら か と

なった。 また麿圧後，深さ 9 e拭 おけ

る土壌 の圧縮 比 を 測定 す る と第 1 5 図

の と お りで ， 接地 圧 の大 きい場 合 ほ圧

縮比の増 加が大 きく，接地圧 の小 さい

場合はその変化が少ない傍 向を示 して

いる。次に深層部 における接地圧 の変

化 と，心 土 と接 地 圧 との 関係 を み る と

第 1 4 因 の とお りで耕 深 が増 加す るご

とに接地圧 は液少す るが，心士に遷す

る と急 激 に 大 き くな り耕転 機 も役 畜 も

ほ ぼ同 じ傾 向 に あ る ことが 判 った □ 以

上 の ことか ら土壌 硬 度 の 低 い場 合 は，

その接地圧が相 当深層まで 伝達 され・

わ ず か な硬 さ の もの が あ る とそれ に よ

り支 持 力 が増 大 して接地 圧が 増 大す る

も の と推 定 され る。 し たが って 耕 盤 の

形成 され る過程 にお いて は，役 畜 の跨

固 めた 部位 が支 持 力 とな って ，次 々と

蜂圧 に よ る接 地 圧 が増 大 し， そ の 累積

に よ って耕 盤 に発 展す るも のと推 定 さ

れ る。 な お この 結果 よ り， 耕転 機 の接

地圧 も耕 盤 形成 上軽 視 で きない ことが

判 った。 以 上 の こ とか ら耕 起時 の役 畜

の歩行位置 は丘歩 きの方 が踏圧 の影響

が少 な く， その 上蹄 跡 も耕起 され るの

で耕盤 の形 成を 防 ぐに は有効 で あるが ，

型 の構造 上 か らは索 引偏 角 を大 に しな

ければ な らない ので 索 引 力 の嶺 失 とな
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第1 5 図 埋設深 さ 9 e蛇 おける接地圧 と

圧 縮 比 と の関 係

〃〃

り一 頭 曳で深 耕を行 な う ことが 担難 に

なる。したがって役畜一頭の索引能力の範 酢 耕盤 の形成 嫉 然 櫛 止す るにはい ろいろ困難 な間鮎 ミ

ぁ るが， 索 引抵抗 を懐 刀 少な くす るよ うな心 土型 や その 利用法 に よ って あ る程 酌 的 を達 成 で き るo

w i l l i a m 8） は， まず 現在 の トラク タブ ラ ウです きお こす 場 合・ トラク 和 車輪 はす きお こした後 を

踏み つ 即 行 くが ， で きれ ば これ を改 め てす きお こ してい な い土 の 上 を通 る よ うにす れば よい。 あ る い

ほ ク イヤに よ る土庄 を鮎 す た め に慄準 よ りサ イズ の大 き い低圧 タ イ ヤを用 い て タイ ヤに よる 圧力 が無
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祝 し う る 程 小 さ く な る よ うに す る の が よ い と

い って い る 。

Ⅳ 摘 要

心 ア ン ケー ト調 査 の結果 ， 畜力 餅 起に よ る

餅盤形成については一 般農家の関心は高 く，

実際 に富 力耕 起 を併読 実施 してい る鹿 家 も こ

の事実 を 認め てい ろ ものが 多い 。

し2）実態 調査の結果 は，新盤 の硬 さは作土の

膨欲 さに比べ 比顧 的 な硬 さで 絶対的 な硬 さが

問題 にな って い るので はな い ことが 明 らか に

された 。

（3）射場 試験にお ける土壌 硬度の測定結果か

卯

〃

即

び

び

び

び

郎

っ
‘

接

地

圧

へ略
′加

）
ロ

ー
・
タ

‖
ノ
ー

ヽ

ゝ
ヽ

ノム ー
ー△

ヽ
1
．

＿1
．

△
、卜

J古 ダ ／Z ／J ／ β ？ 7 Z ≠ プ 7
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（ 含 水 比 プ／％ ）

第ト ｝と式 ご完膚 部 に お 手ブる接地 圧 の変化

ら富 力 新 区は 他 の処理 区 に比 厳 して安 土 の F

層 が硬化 し， いわ ゆ る耕盤 の形成 され た こ とが 実証 され た 。発域 の 要 凶 と して は， 形成 の過 程 か らみ て

役 畜 の跨 圧 に よるも ので あ って， 型床 圧 の影 響 は きわ めて少 な いこ とが 明 らか に さ れた 。

（4）耕盤の痔性を調査す るため，その容積重・ 透水性・団粒分析な どを行 なったが， 桝盤は他の処理区

の 同一 深 度の も の と比威 して理 学 的性 状 の異 な る もので あ る ことが 明 らか に され た 。

（5）新 盤 形成 の認 め られ た国境 の土 毅 を供 試 して突 固 め 試験 を行 な ったが ， 水分 の増 加 に よ り乾 旋密度

も増 加 し 5 5 ～ 4 0 帝で 最大 密度 と な った。

r6 1役 畜の 接地 圧 は耕深 が増 加 す る ごと に減 少す るが， 心 土 に遷 す る と急 敢 に大 き くな る。

Ⅴ 機 械 利 用 上 か らみ た今後 の 問題 点

こ こで は 富力 耕起 に起因 し た土壌 の理 学 的 性 状 の変化 として， 役畜 の踏 圧 に よ る耕盤 形成 の問 題 を と

りあげ たが， 労 働手 段 の変 遷 に と もない富 力 か ら トラク タに発 展 して きた現 在 で は ， これ と 類似 した 現

象が再 び問 題 とな る こ とが 予想 され るので ，今 後 の 機械 化 の方 向 と 2 ～ 5 の問題 点 を 提起 してみ たい。

農 業 構造 改善 事 業 の 推 進に よって ， 集約 な 我が 国 の農 業 に お いて も省 力効 果 を あ げ る方法 と して， よ

り効 果的 な労働 手 段 を 選択 しな けれ ば な らな い。 そ の結 果 は， 欧 米 と同 じ く トラク タ を基 幹 動 力 とした

大規模 生 産 方式 に よ る新 しい農 業が 展開 され る こ と は必 須で あ る。 した が って トラク タ作業 も従来 の賃

耕作業 の よ うな 部分的 利 用 か ら， 施 肥播 毯 管理 ， 収穫 に至 る まで 一貫 して トラク タ を利 用す る体 系的

利用 に な る ので， 当然 トラク タの走行 回数 も増 加す る。 作付 全 期間 を通 して トラ ク タを利 用す る とすれ

ば，走行画数 の少ない 作物で 7 ～ 8 回（麦，膏刈飼料 作物）多い作物で 2 5 回（牧 草）平均 1 4 へ・1 5

回も喜 論 で踏 圧 す るので ，富 力耕 起 と同 じ よ うに士 薮 圧縮 の現 象が お こ り土壌 の理 学 的性 状 は変 化 し，

やが て は作物 の 植生 に悪影 響 を及 ぼす もの と思 われ る。 トラク タの 利用 年数 の 多い 欧 米 で は既に 数 々の

問題が 提 起 され てい るが， 長 野県 で も深根 性 作 物 に悪 影響 が あ るこ とを発表 して い る。 今 後 は機 械 の利

用度 が 向上 す る に とも ない， 探根 性 作物 ば か りでな く普通 作物 に対 して も欧 米 と同 じ よ うな現 象が 発生

する も の と 予 知 さ れ る 。
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ノた が っ て こ れ が 対 策 と し て は 次 の よ う な こ と が 考 え ら れ る 。

．L傾 行程 を単 紺 ヒして トラク クの交 通量 を少 な くす る。 作業行 程 を 単純 化 す る ことほ トラク クの走 行

憩 を少な くするばか りでなく・ 傾 能率を向上し トラク クの作業負連硝 （適期 に処理 しうる面勧

を赦 す るためにも重要 なことである0 単純化 の方法 胱 ， C o血 i n （刈取 一 脱穀 一 袋詰め）

や各種のH a r v e s t e r と， S e e d D r i l l や p l a n t e r（作清 一 施肥 一 覆土） の ように‾つ

の作業機で数種の作菓を一行程で行な う専用機を使用する場合と， R o t a r y S e e d e r （耕転 一

括種 ．即 5 図）や p lo w R o t e r （ 耕起 一 砕土・第 1 占囲）・ p lo w ，p a C k e r（耕起 鎮圧）

の ように 作業 目的 の異 な るものを セ ッ トす るか・ あ るい は 同 時索 引 す る場 合 （複 合化 ） が ある0 この

複合化の方法 は，作業許容期間の短かい我が国で蛸 に重要であって，最 近では M iIli m u m

T i l la g e と して機 槻 他の新 しい研 究課 題 と され てい る0 今後 は水 田は も と よ り， 畑 地 で は 棚 化

の経済性 を維持す るため圃場作業量の小 さい耕転整地作靴 対してはM i n im u m T i l l a g e が取

り入れ られ ることと思われるが， その場合土壌の構勧 ミどの よう嘘 化す るかについては今後の研究

にまたなけ抑 まな らない0 機械化 （耕 作性）を進め る一方・ それ と黍 轟の関係 にある作業精度（収穣

性 ） とは絶 え ず平行 しなが ら究明 して行 く ことが 重要 で あ る0

2 屈 力餅起においても，役畜の踏圧が耕盤形成の主要因で ある ことが判 ったが・ 我が国において もげ

れ は トラク クの跨圧 （特 に耕起 時） に よ って 耕盤 が 形成 され る も の とみ て間 違 い な いだ ろ う0 現 に

p o t e t o D i g g e r 忙 よる甘藷 の据 取 試験 で・ 播 種 除草 剤散 布 中 耕 ツル 切 りに トラク ク を入

れた圃場 と， 全 く人力作業のみの隣接農家 の圃場 とでは， 藷と土塊の鯖別において その精鮎 損 な り

．、潜みかためた囲場で は土塊が大 きくな って 飾別 の程度 が悪 くな っている0 これは踏 み固如 作業 との

弟係であるが， この踏 み固めによって生ず る土壌 の理学的性状の変化 が作物の植生 に及ばす功罪を明

らかにす る ことが重要 で あ る。

第1 5 図 P l o w  R o t e r
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（ 3）形成 された耕盤は，深耕や心士 耕によって直接破砕す る方法がある。深 耕は洪積 層火 山灰土地 帯で

5 0 ～ 4 □馬力 級で 5 5 c訊， 4 0 ～ 5 0 馬力 級 で 4 0 c吻 ミ可能で あ り， 心 土 耕はそ れ ぞれ 4 5 e況，占O

c訊まで 作用す る こ とが容易 で あ る。 しか し トラク タに よっ て以 上 の 作業 は容 易 に実施 で きるが ， 破 砕

の効見 破砕の方法 ，故砕の効果持続年数が 明確で ないと効果的 な作業法 の対策がたたないので土壌

の理 学的 性 状 か らみ た破砕 に関す る条 件や効 果 を早 急に 解 明す る ことが 必 要で ある。
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