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は し が き

深耕＊＊は水稲生育および増収 に対 し，生産力的 な必要

条 件 で あ る。 各 種耕 うん機 械 の使 用 に よ っ て， そ の 目的

を達成 しなければな らない。 筆者 は，水稲 の生育収量に

対す る深 耕の効果，耕法 ，耕 うん機械，耕 うん作業性能

等 につ き農業機械 の立場 よ り考察検 討 し，討議 の資料 に

供 す る もの で あ る。

1． 水稲高位生産 と深 耕の役割

水稲 の増収 をはか るには，耕地の排水 ，客土，有機物

多用，深耕 とい う一連 の技術 的施策 が望 まれ る。 目的 と

す る増収 をはか るには，まず ，理想 的な土壌 を造成す る

こ とで あ る。 そ の 条件 とは ，壌 土 ，埴 壌 土 で あ り ， か

つ，心土層 も良好であ るこ と，耕土層 を含 めた有効土層

が厚 く，水稲生育に適 度の透水性 を有す ること，土壌中

に 多 量 の 有機 物 と養 分 を保 著 す る こ と等 で あ る。 こ の う

ち，深耕 は水稲 高位生産 に寄与す る水 稲根環 境改善 の一

手段 1）で あって，板系 の活動範囲 を拡大 し，溶脱成分 を

還元 し，養分豊度 の維 持増進 等によ って，板 と茎葉 の健

全 な生 育 を確 保 し， 増 収 を期 す る もの で あ る。 した が っ

て，深耕方法や，濃厚肥料の適正施用，土壌透水性改善

のための J〔）土破砕 ，土壌 の乾燥等 によ り， さらに，生 育

期間中の健全な板 の発達 と維持 をはか る管理等の綜合 的

改善 に よ って ，初 め て高 位 生 産 の 目的 を達 す る こ とが で

き る 。

2・ 地力の増進 と耕深

水稲の環境要素 の うち，土壌的要素 としては，地 力増

強が 多収の先 決問題 である。 このため には，前述 した理

想 的 な 土壌 を作 る こ とか ら出 発 し なけ れ ば な ら な い。 一

般に水稲 の増収に対 しては，地 力依存 が紆 ／。で，肥料 そ

の他 の栽培技術依存 が約 1／3 といわれ ている。深耕が水稲

の生育 に対 し第一義 的に効果 である点は，養分の天 然供

給量 の増大・ 順調 な生育，肥料濃度の改善，保肥 力の増

大・ 根茎比 の適正化等であ る。土層は耕土 ，硬盤 ，心土

に分 け られ るが ， 多 収 を望 む 水 田 とし て は ，硬 盤 の厚 さ
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6 ～ 9 cm を含 めて，その部分 まで耕土化 し，耕土 18cm

あれ ば ほぼ 適 当 で あ る。

さ ら に ，心 土 が 深 く肥 沃 な こ と も多 収 の 要件 で あ り，

そ の深 さ は 30c m 以 上 が望 ま しい よ うで あ る 。富 民 協会

が行 った集団地多収穫 競技会 で 1 ～10 位の圃場の耕深は

15～ 40cm で玄米反収 750～ 1，000 k g の成 果 をあげてお

り， そ の ほ とん どが耕 土 の深 い とこ ろ で あ る。 ま た ，

1949～ 1956 年にわた り実施 され た朝 日新 聞社主催 の米作

日本一表彰会 2）で各地の首位 を得た ものの出品田の耕深

は 20cm が 最 も多 か っ た。 ま た ， こ の深 さ程 度 は ， 多収

穫 に お い て倒 伏 を 防 ぐこ とか ら も適 当 の よ うで あ る。 こ

の よ うに ， 多収 を あげ た 水 田 の調 査 をみ る と， い ず れ も

耕土が深 い。

耕 土 を重 量 的 にみ る と3）， 乾 土 で 10a 当 り約 1cm と

み な され る ので ， 耕 深 12c m を 18 c m にす る には 約 60

to n の 耕 土 を増 す こ とに な り， 量 的 に も決 して 少 ない も

の で は な い。 これ らの土 塁 を能 率 的 に耕 うんす る た め に

は，強馬 力の トラクタや ，深耕用桝 うん機具 の開発 利用

が注 目され る。

3 深 耕による増収効果

深 耕 は 増 収 の第 1 要 件 で は あ るが ， そ れ と と もに ， 施

肥法，品種，栽培管理等 が綜合 的に改良 され るこ とによ

って，は じめて能率 の高 い栽培技 術が確立 され ，増収 の

期待 が 得 られ る こ とに な る。 深 耕 に対 して は ，能 率 的 な

深耕可 能の耕 うん機械 を使 うか ，また は，深耕 の耕法 を

行 う と と もに与 え られ た 耕 土 の処 理 と して ，適 正 な代 か

き作 業 を行 な うこ と等 ，量 ， 質 の 改 善 に注 目 しな け れ ば

な らな い 。

深耕多肥 に よる収量試験 について，全 国農試 の結果 4）

より深耕 の効果 をみ ると，北開丸 北陸以北 では 16 ．6 ～

20 c m が 多 く， それ 以 南 で は 20cm 以 上 にお い て増 収 し

て い る。 20cm 耕 は 増 収 上 か らみ て 与 え るべ き耕 深 と考

え て よ か ろ う。

また，鴻 巣農 評 ）で行 った 9 c m 緋 と30c m 耕 および熊

本 農 試 で 行 った 9 ， 15， 21c m 耕 の収量結果 にお いて

も，9cm 耕 に対 し 30cm 耕が，湿潤土 に対 し風乾土 が，

また，増収 の発現は 15cm 耕が 2 年 目で高位収量 を確保

できる等適度 の耕深が必 要であ る。

佐賀県農林部が現地圃場について行 った深 耕試験 6）で
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は，土性 によってその発現程度 が異 なるようで，粘土型

では 10～ 14cm が高 く，壌土型 では 14～ 16cm が，砂土

壁で は 16cm 以上 の耕深 が増収効果 をあげ， これ以下 ま

た は以上の事例 は少 ない。

以上 の武験に照 しても，水稲 の増収 を耕深 から考 える

と，概括 して耕深 18～ 21cm 程 度が望 まし く考 えられ

る。 これ と と もに ，充 分 に土 地 条 件 を調 べ た 上 で決 め る

と ともに ， そ の後 の作 付 体 系 や ， 肥培 管 理 を も含 め て検

討 しな けれ ば増 収 の効 果 を期 す るこ とは で き な い。

4． 耕深増加の耕法

深耕 は土壌ず く りの基 となる作業 であって，各種の耕

うん機 械 の選 択 ， 使 用 に よっ て そ の 日的 が 適 せ られ る。

しか し， これ らの耕法 の遣 いによって，作業 手段の性能

の遣 い， 耕 土 の構 造 や配 列 を変 え る こ と とな り， これ に

も とず く土壌の理化学的性 状の変化が稲の生 育や収量 に

ま で影 響 を及 ぼ す もの と考 え られ る。

耕深増加の耕法 には，単独耕法 として，反転耕 ，撹砕

耕，浪層耕（天地返 し耕），心土耕，復合耕法 として，反

転 耕＋心土耕 ，反転耕 ＋漉層耕，撹砕耕 ＋心土耕等が あ

る 。

（1）反 転 耕 す き， プ ラ ウに よる水 田耕 起 の方 法 で ，

土 壌に対 し桝起，反転，放て き等の作用 を殆 ん ど同時 に

行 うものである。反転耕 の効果は，雑革 の発生 を抑制 し

老 朽 化 を防 止 す る こ とで ， この た め ， す きや プ ラ ウの 改

良 の重 点 が 反 転性 能 を向 上 す る こ とに注 が れ て い る。

（2） 横 枠 耕 駆 動 型耕 うん機 ， ロー タベ ー タ等 に よ る

耕 うん作業で耕起，砕土 が同時 に行 なわれ，耕土は捜砕

破砕 され る。一般 に駆 動耕 うんで は，桝深の増加に伴 っ

て所要動力はほぼ 直線 的に増大す る。 この耕法 による深

耕 の達成はおのず と限度が あ り，普通は耕土層 の耕 うん

で あ る。

（3）混層耕 反転耕 と同様な機種 による 耕 法 で ある

が，耕土 ，硬盤，心、土の層 にわた り深耕，反転 を行 う。

混層耕 は土層 の吟味が必要で，一般 に地表近 くに不良土

層が良好な土層 と混在 しているなど，理化学的な土層配

列が悪い場合 に行 う耕法 である。水田の場 合あま り行 な

わ れ な い が ，一 度 に 目的 とす る耕 深 に達 す るに は ，中 ，

大型 トラク タ に て泡 層 耕 プ ラウ をけ ん 引 し て行 う。

（4）心土耕 心土 黎，心土 プラウ， U ドーザ型心土破

砕機・ 振動式心土破砕機等 によ りJb 土層 を破砕，膨軟に

して耕土層をあま り混 合させない耕法であ る。心土耕 は

深耕の一方法 であ り，下層土が不良な性状 の水 田や重粘

土，硬盤のある水 田で積極的 に行い うる深耕技術 である。

（5）反転耕 と温帯耕 ｝般 に反転耕 は耕土層 の範囲で

l
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あ るが ，乗 用 トラ ク タ用 黎 ， 深 耕 プ ラ ウ， 渡 層 耕 プ ラ ク

等 を用いれば， さらに，硬盤，心土層等 を反 転混層す る

こ と が で き る 。

（6）反転耕 と心土耕 後随塾心土 プラウ（黎）や側耕

型心土 プラウ（黎） 等に より行 う耕法 で，心土耕の行わ

れる割合は耕 深の約 3 割程度 である。 この耕 法 に よ れ

ば，心土層 が破砕 され ，膨 軟にな った心土 の上に耕土 が

反転 され るため，心、土層 も除 々に耕土化 され る。

（7）嫌砕耕 と心土耕 ロータ リ耕 とU ドーザ型心土破

砕機 ， ロー タリ耕 と振動式心土破砕機等 によ り耕土 を細

砕し，心土 を粗砕 し，土層断面 の構造 を土 の配列 の点 で

特長ず けた耕法であ る。

5． 深耕 と水田耕 うん機械

けん引，駆 動方式 に分 けて耕深 と関連 する特質事項 を

示す と表 1 とな る。

（ 1）すき 単用黎 はす き先お よびす きへ らが黎身の下

部に固定し，れ き土 の反転 方向が一方だけに限 られ るす

きで あ る。 双 用 黎 は黎 体 の転 向 に よ っ て す き先 とす きへ

らとが 同時 に向 き を変 え て平 面耕 を 行 うの に適 す る。 2

段耕坪 は単用黎 ，双用黎共 に本黎 の前方 に 副 黎 を 取付

け， 1 回掛 けで耕土 を上下 2 段 に同時 にす き起す作業 を

する も の で あ る 。 ／J咽 望 ト ラ ク タ 用 璽酌 ま 2 輪 ト ラ ク タ に 連

表－ 1 深耕 と水 田用耕 うん機械
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単用黎＝腐 立桝，畦倒 し私 探捌 こ適す る。

双用 酢＝・平面軌 けん引抵抗少な く深耕 しやナ い。

2 段耕称 ‥耕深単川で 15 cn－，双川 で 14 cnl。

トラ ク タ川 町 t潮 探 小 雅 トラ ク タ川 野ま12・（ト 14．2 c m ，

r 中大 型 ト ラ ク タ川 粁 2（）～こl（）c m 。

トラク タ仲 山土破砕機付称 ‥在桝 プラウ，すき，複軌 卜

土破砕機耕土 12 c 叫 心土 10 cm 。

（ 1〉 ポ ッ トム プ ラク・‥耕 削 5～ ユ8 c m ， 中 大 型 トラ ク タ 却

～30 cm

深耕プ ラウ＝潮 深 30 cm 以 上 16′′～ 18′′直 装型プラウ

促層 耕 プ ラ ウ… 耕 探 知 ～ 90 cm ， 20′′以 上 の 一 連 プ ラ ウ

心土 プ ラ ウ… 30 cm・ 心 土 耕 の 深 さ 5 ～ 15 cm ， 15 P S は

作土 15～20 c叫 心 土 3～5 cm

（ 5） デ ィス ク プ ラ ウ‥・2 4′7～ 2 6′′で 耕 深 15 ～ 2 4 。。－

サブ ソ イ ラ ー・‥心 土 耕 川 18 ～8 5 P S で 二iO ～ 70 。れ－

U ドーザ型心土破砕機・・・心二上柳川 こiO cm 名城

ロー タリ型 …一般 に桝探 12 c m 樫凰 適 い速度 で 16 c叫 耕

転爪 の回転半 径 16～19 cn l

ク ラ ン ク 型 川 口 一 夕 リ・ ク ラ ン ク・ ス ク リ ュ ウ 型 の う ち 深 耕

に適ナ る。

ス ク リ ュ ウ型・・・20 c m 程 度 ま で′ 深 耕 用 ス ク リュ ウ刃 最 大

30 c m
テイラ ー型 …浅 耕 ， 砕 土 口的 川

口‾ 夕 べ 一 夕… 2 0 c m 内 外 ． 硬 くて も 15 c m ， 10 ～7 0 指 で

1 2 ～ 1 βc m

振動式心土破砕機…心土桝用耕深 25 ～30 c m ，所要馬力 15～

20 ％ 軽減
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結 使用 で きる よ う。 各 部 の構 造 を改 造 した す きで ， 水 田

耕起用 として省力深耕上実用価値が高い。しか し，それで

も表 － 1 の ご と く浅 桝 で あ る。 す きの比 抵 抗 は耕 深 11～

12 c m が 最 小 とな る関 係 にあ り， 食 もよ い性 能 を発 揮 す

る。小型 トラク タ用 Jb 土 破砕器付幣は本殊 にJb 土 破砕刃

を装 着 し ， 1 行 程 で す き， プ ラ ウ を 2 行程 でJb 土 破 砕 器

を作 用 させ る耕 法 で ， 表 － 1 の ご と く小 型 トラ ク タで 大

型 トラク タなみ の深 耕 が で き る。

（2） プ ラウ 撥 土板 プ ラ ウ プ ラ ウ桝 にお い て 一 度耕

起 したれ き土 が後 戻 りし ない た めに は α＝45 0 （α ：前 の

れ き土 の 表 面 と桝 起 面 の垂 線 との なす 角 ） 程 度 が よい と

され る。 した が っ て ，14／／プ ラウ の耕 深 は 25 c m 程 度 が

適 当 とされ る。 プ ラ ウの 標 準 耕 深 は 1 枚 の ポ ッ トム の刃

幅の約 60 ％ である。深耕 プラウ＝一般 に 30cm 以 上深耕

で き る プ ラウ をい う。 構 造 は大 きな招 土板 ， 長 い 地 側

板 ，大 き な前れ き輪 お よ び 円板 コー ル タを備 え る特 殊 プ

ラウで あ る。 心 土 プ ラ ク＝ 作 土 と心 土 と を混 合 し な い

で ， 別 々 に耕 起 し， 膨 故 に し て土 壌 改 良 に 用 い られ る。

捲土板 の下方 に心土破砕刃が取付 けてあ り，耕 起 と同時

に下層土 に対す る心土破砕耕が実施で きる。 その構造 と

して，後随軋 側溝型が ある。表土耕 と心土 耕 の け ん

引抵抗 の割合 は1 ：1で，心土比抵抗は埴土0．9k g／Cm 2，

埴壌土 0・6 k g ／C m 2 が標準 であ る。混層桝 プ ラウ＝超深

耕 プ ラ ウ に属 し， 刃 幅 に対 す る招 土 板 が比 較 的 大 き くか

つ 商 い 。 20 ‥以 上 の一 連 プ ラ ウが】 般 に使 用 され る。 デ

ィ ス クプ ラ ウ＝ 回転 し な が ら土 壌 を切 断 破 砕 ， 反転 す

る 円板 ， 円板 を フレ ー ムに 取 付 け て い る 支持 腕 （ブ ラケ

ッ ト） ， 円板 に附 著 す る土 をか き落 とす作 用 を行 な うス

クレーパがそ の主要部である。 この円板 に円板軋 傾斜

角 を与 え回転によ り土壌 を切断，破軌 反転する機構 の

も の で あ る。

（2）サ ブソイラー （心士卒）表土 とJb 土 との反転 ，混

合 をさけ・ 心上 の部分のみ を破砕 し膨 軟化 して下層土の

性状 をよ くす る心土耕 である。構造 は破砕刃，支持刃，

フ レ ー ム か ら な っ て い る 。

（1） u ドー ザ 至 心土 破 砕 機 7） 小 型 トラ ク タの ヒ ッチ

部 は U 字 塾 に ブ レ ー ド刃 を紋 付 け， 鋭 利 な す き先 に よ り

小馬力で表面下 30cm 程 度 に心土耕 を行 うものである。

硬い土壌 を耕 うんす る場合で も， 20c m 位 の深 耕 はで き

る0 なお ， ロh タ リ耕 と併用 す る と，車 輪 軸 に 飽 く無 用

の力 を有 効 な け ん 引力 とし て活 用 で き， しか も，土 壌 構

造上 か ら適 切 な状 態 を与 え る こ とが で き る。

（5 ）駆 動 型 耕 うん 機 ロ ー タ リ型 ＝耕 うん 部 は 水 平 回

転軸 に 10～ 20本 位の耕 うん爪 をら旋状 または千鳥状 に配

列し ， これ を 2 00 ～ 300 r・p・ m で 回 転 させ る もの で ， 機
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体 の前進速度 と爪軸の回転速度 とに よって，任意 の土塊

を切 削破 砕 す る こ とが で き る。 桝 うん 爪 に は普 通 爪 ， な

た爪，巴爪 等があ り，現在 なた爪 の使用が最 も多い。 ク

ラ ン ク型 ＝ 水 平 の ク ラ ン ク軸 に 4 ～ 10本 の 連 接 棒 とそ の

先端 に耕 うん刃 を装着 し，支持 棒 によってそ の運動 を拘

束 す る機 構 で あ る。 ス ク リュ ウ型 ＝ 機 体 の 後 部 に 2 本 ま

たは 4 本 の垂直回転軸 を有し， この軸 の下方 に ら旋 刃を

とりつけ各軸 が一対づつ それぞれ 内側 に250 ～ 300r ．p ．m

で回転す るもので，機体 の前進 と共に土 を切 削攫挿 する

も の で あ る 。

テ イラ ー 型 小 型 トラク タの 走行 車 軸 と耕 うん砕 土 軸

と を共 用 した 1 本 の水 平 駆 動 軸 に耕 うん 用 ロー タ と し て

爪革，なた ロー タ，花型 ロー タ等 を装着 し，前進車輪 の

役 目を兼ね ，抵抗樺 ，馬鍬 などの抵抗操作 の調節 によっ

て耕 深 を加 減 す る もの で あ る。

ロ ー タベ ー タ 乗 用 トラク タ の P T O よ り動 力 を と

り， トラ ク タに直 装 した 大 型 ロ ー タ リ で あ る。 普 通

180 r・p・nl前後の回転 によって駆動 する。使用後 の地表

面が比較的均平 とな り能率 的であ るので，わが国で もか

な り広 く使 用 され て い る。

振動式心土破砕模8）g）手塚，遠藤両氏が鴻巣農武にお

いて開発 した もので，直柱 ノ ミ先執 b 土黎 を前後方向 に

振 動 させ る た め， 偏 心 力 ム の回 転 駆 動 に よ って ， そ の け

ん引抵抗 を軽減 し，深 耕性 能の向上 をはか る も の であ

る○適 当な振 動数，振 巾によ り約 20 ～40 の 車軸 トル クの

軽 減 が で きる し，Jb 土 耕 後 口一 夕 リ耕 を行 う と所 要 動 力

が 15 ～20 ％軽 減 で き る。

6 深耕 か らみ た水 田用耕 うん棲械の特性

（1）駆動 型耕 うん機 による横枠耕 型式 別に糾 うん部

と走 行 部 とを分 け て測 定 した 耕 深 と所 要 動 力 との関 係 10）

は 図－ 1 の よ うに ロー タ リ型 は耕 深 が大 き い ほ ど所 要 動

力 の増 加 割 合 が 大 きい 。 ス ク リュ ウ型 は ロ ー タ リ型 につ

い で大 き い。ク ラ ン ク型 は最 小 で ，深 耕 性 能 は す ぐれ て い

る 0 ロ ー タ リ型 に お け る耕 うん ピ ッ チ と所 要 動 力 との 関

係は〉糾 うん軸 を高速 回転す る場合 に所要動 力は大 き く

な り，耕 うん軸 の回転 は同一 でも走行速度 を増す と所 要

動力 は大 き くな る。 した が っ て ，同 一 馬 力 で も深 耕 を行

うに は， 耕 うん 軸 の回 転 数 を低 くし， 走 行 速 度 を遅 くす

るこ と で あ る0 耕 うん 体 積 と所 要 動 力 との 関 係 10）は小

数大 型 トラ ク タ を通 じ， あ る幅 を も って大 体 直 線 的 に

増大す る傾向 を示す0 畜 力耕 と比 較 した駆 動型の砕土性

能は高いが，反転が劣 る0 耕 土全層 にわた って直径 1 ～

2 c m の や や とが った土 粒 が 分 布 し， そ の 間 隙 は あ ま り

よく練 られ ない 。 特 に下 層 で は そ の分 布率 の差 が は な は
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図－ 1 耕 うん機械 の特性

だし く下 層 ま で も十 分 に砕 土 され 土 粒 が 細 か し くな っ て

いる。耕 起法 による土壌構造 の差異は水 稲の生 育に影響

する と こ ろが大 きい。 そ の要 因 は， 耕 土 層 の酸 化還 元状

態の差 異 で ，耕 うん 機 耕 は シ ロカ キ直 後 酸 化 状 態 に あ る

が，生育中期以後は還元 状態 とな りそ の持続が長い。 ま

た，耕土 層の N H 3＿H の分布 と消長は，比 較的上層 に多

く，下層 に少 ない。 したがって ，茎数，草丈 は旺盛であ

るが，登熱に不足 を生 じ，生育 が衰 える傾向 を示す。 ま

た，耕 うん機耕 は砕土性 能がよ く田面 は比較的軟か くな

るため，深植 とな り分 けつを阻害す る。雑草 の発生は反

転不十分のため多 く，透水性 が高 く漏水 しやすい傾 向を

示す。

ガn
u

比

抵

抗

㍍

杭
㈹
触

彷

●一・－－・－●

メーーーーX

△－ ・－・・1A

ロー・・J ロ

＼
ゝ

ノ

＼

〆

忙

UR

耕

う
ん
馬
力

㈲

2

什伯

耕礼事b力
比ヰ床机
耕きん島 力

け山引二肢抗

叫一一一一一／

＼

R ．U

．ロ U

／一
身臣ヒ

∬光三如♂ク ロ仙

uゴ＝＝＝二 三二二二二 ∪

胡
勢

幣

山鵬
抗
㌦

々、U 9 氾 J2 ／3 75 76

U 25 25 25
耕 深（⊂m）

図 － 2 耕 深 と耕 うん特 性

（2） u ドー ザ 型 心 土 破 砕 機 と ロー タ リ耕 併 用 の 耕 うん

特性 U ドーザ 型心 土 破 砕 機 と ロ ー タ リ耕 を併 用 す る と

車輪軸 に働 く ロー タ リ耕 うん時 の マ イ ナ ス の トル ク と搭

載機関の余裕馬 力をけん引馬 力 として有効 に利用 して心

上層 を ブ レ ー ドで破 砕 し， 同 時 に耕 土層 の ロ ー タ リ耕 う

んに よ り省 力 深 耕 が 可 能 と な る。 ロー タ リ耕（ R ）お よび

U ドーザ 耕（U ）に対 し， R ， U 耕 の耕 うん 性 能 を示 す と

囲－ 2 とな り， ロ ー タ リ耕 深 （D R ）12c m 付 近 か ら比 抵 抗

は急増す る。す なわ ち， R 耕 深 が 占める割合 が増 すに し

たが って耕 うん動力 も増加す る。軽壌土水 田における適

正桝深 は D u ＝25cm の 場合 D R ＝ 12～ 13cm が適 当 と思 わ

れる。 けん 引 力 の点 か らみ て も適 正 な耕 深 は ，D u ＝25 ～

3 0 cm の場合， D R ＝12～ 13 cm ，す なわ ち，全耕深 の約

半分 を R 耕 とする場合 が耕 うん特性 上合理 的 と推量 され

る。 ま た R 耕 と U 耕 併 用 にお け るけ ん 引 馬 力 11）（D R ＝

1ニic m ） は 18～ 20cm 耕 深 において約 0 ．3 P S ほ ど少 ない

特性 が認 められ る。 R ， U 耕 の砕土性能 は深耕 を可能 と

す ると同時 に R 耕 がやや細 か くなる状態 を呈 し，砕土性

か ら もR ， U 耕 は適 当 な耕 法 と考 え られ る。

（3）振動式 心土破砕機 の負荷性 能8）9） 歩行用 トラクタ

にお い て は ク ラ ン ク軸 馬 力 は チ ゼ ル 角 2 0 0 に お い て 最 小

と な り， チゼ ル 巾 の 増 加 と と もに 増大 す る傾 向 を示 す 。

また ， チゼ ル 角度 と膨土 断 面積 は 100 ，20 0 は 小 さい が ，

30 0 ， 40 0は 角 度 の増 加 と と もに増 す。 乗 用 トラ ク タに お

け る耕 深 と軸 馬 力 との 関 係 は 医－3の よ うに ，耕 深 の 増 加

と と も に車軸 馬 力 ほ 増加 し，振 動軸 馬 力 も増 加 す る が ，

耕深 20cm 程 度 よ り軽減 する結果 となる。支 柱角度 はい

ずれ も 20 0 の場令 が軽減 される。 支柱 角度 0 0 の場合 は

桝 深 が 増 加 す るほ どけ ん 引 抵抗 の 増 加 割 合 は 大 き くな る

傾向 にあ り，比抵抗 は支 柱角度 の影響 が少 な く， 15cm

程 度 の 場 命 が大 とな る。 この よ うな特 性 を生 か して ， 深

∂

25

2

・5

′

05

0

）

軸

馬

力

椚

支柱角度

－00一－ － － 2 0 0

シ′

ヰ辰動 軸

馬 力 〆

r ノ
′

′

車軸 馬力

ヽ
′

＼

／

、′

′

けん引括 杭

［
J 7 0 了5 ：わ 2 5

耕 5果（⊂m ）

仰

け
“
鴫

坑
吋

加

同一－－3 耕深 と軸馬力 ，けん 引抵抗 （手塚，遠藤）



土塊 の 物 理 性 棄16号 37

耕用心土耕 として今後 の開発普及が望まれ る。

7 耕 うん機械によ る耕 うん 作業

（り 駆動 型耕 うん機 によ る耕 うん作業 12）

タ ン水 前 耕 うん ， タン水 後 シ ロ カ キ法 耕 起 は ゴ ム車

輪 ま た は鉄 車 輪 を装 着 して ， ロ ー タ リ耕 で は な た爪 で大

体桝深 12cm 程度 に耕起す る。耕深 を増 した り，土塊 を細

か くす る に は耕 起 2 回 以 上 行 う こ と もあ る が ，耕 うん 回

数を増す と一般 に減収す る。増収す るのは桝深 が深か っ

た り，潜 在 N の発 現 が 多 くな った り高 ま った りす る た め

で あ る。 シ ロカ キ回 数 を増 す と深 植 に な りやす く，土 壌

が還元 になる。肥料は浪合 によ って土壌 に吸着 され る。

ま た ，漏 水 が 少 な くな る。 これ ら の点 を考 慮 して ， ど の

程 度 に シ ロカ キす べ きか を それ ぞれ の水 田 の特 性 につ い

て決 定 す べ き で あ る。

濁 砕 耕 の生 育 収量 小 土 塊 が 多 くな る こ とに よ り土壌

中 の有 機 態 N が早 くN H 3－N にな り土壌 が 還 元 とな る。

そのため分けつ期幼梯形成期 に生育 が旺盛 となるが，そ

の時期以後土壌 の還元 による根 の機能障害 によ り生 育が

お とろえる傾 向がある。児砕耕で収量 の多い場合 は小土

塊 による生育 の障害程度が軽 く，稽数が 多 い 場 合 であ

る。

（2） うな い が き法 （ タ ン水 後2 ～4 回児 砕 耕 を行 う方

法） の生育，収量 12） 耕 うん前 の土壌 がある程度細か く

砕 か れ や す い 状態 で な い と耕 深 が浅 くな り桝 うん の む ら

が生ず る。耕土内の土 塊分布 は反転耕 と乾 田濃砕耕 との

中間的 な状態で ある。初期生育 がやや旺盛 であるが，幼

穂 形 成 期 頃 か ら生 育 が お とろ え ，普 通 の耕 うん機 耕 よ り

積数や頴 花数が減少す る傾向が ある。

（3） テ イラー 型 耕 うん 機 に よ る耕 うん 作 業 す き に よ

る反転 耕 法 また は ロ ー タ リ， ロ ー タに よる茂 砕 耕 を 行

う。耕 起 は 小馬 力 の も のは浅 耕 にな りや す い が ，馬 力 の

大きい も の は畜 力 黎耕 と同 じ程 度 の深 さ に桝 起 で き る。

砕土 はか ご ロ ー タ，・ 花 型 ロー タ， ロー タ リ等 を取付 け て

行 う。 テ イ ラー 狸耕 の収 量 を ロ ー タ リ桝 と畜 力 懲桝 と比

較す る と表 － 2 の よ うで あ る。

（1 ）乗 用 トラ ク タに よ る 深 耕 作 業 12）1a） 普 通 は ポ ッ ト

ム プ ラ ウで 行 うが ，耕 深 お お む ね 20 c m 以 上 を耕 起 す る

ため に は ， 中， 大 型 トラ ク タが必 要 で あ る。 反 転 効 果 は

高いが砕土 お よび均 平に多 くの労力がかか る。反転耕法

による耕土 上下層 の有効成分 を混和す る効果が高 く，水

稲の増収に役立つ。深耕 田の水稲 は一般 に初期生育 がや

や劣 るが，中期以後 の生育がま さる。 したがって，頴花

数が多 くな り，増収す るが，生育後期 に登熟不良，病虫

害，倒 伏 等 に よ る被 害 を受 け る こ とが あ る ので ， 土 壌 お

表【 2 テ イ ラー型 耕 うん 機 と他 の耕 法 との収 量 比 較

試験 場 所

関・J‡々 山 農 拭

鴻巣 水 田

（t9舗）

同上 2 毛作田
（ 1 9 57 ）

同上 レ ンゲ 跡
地

岐阜 農 武

区別

テイ ラ ー黎 耕

ロー タ リ 耕

育力 幣 耕

テイ ラ ー酢 耕

口ニ タ リ 耕

宙力 貯ま桝

竺。1三協 ）苧＿l

テ イ ラ ー 仰 耕

ス ク リ ュ ウ 耕

滞力 野壬 桝

1 0 a 当玄米苑（k g）
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4 46

4 52
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4
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よび気象条件 と肥培管理法 を うま く組合せ る必 要 が あ

る 。

（5）心土耕法 による深耕作業 ユ4） 心土 が破 砕 をく りか

えす ことに よって次第に耕土化 され ，漸進 的な深耕法 と

して 有 効 な 方法 で あ る。 耕 深 は トラ ク タの馬 力 とJ［）土 破

砕 装 置 な ど によ り異 な る が ， 15 P S 程 度 の トラク タで プ

ラ ウ と心 土 破砕 幣 とを 同 時 に け ん 引 す る場 合 は ，耕 土層

1 5～20 c m ，心 土層 3 ～ 5 cm 破 砕 す る こ とが で き る。 ま

た馬 力 の小 さい トラ ク タで は 桝 起 とJ［）土 破 砕 を分 け て 2

行程 で行 うこ とが あ る。 j山上 桝 の効 果 は土壌 の孔 隙 が増

大 し，透水 性が良好 とな る。地 温が上昇 し，N H 4－ N の

生成 もさか ん とな り， 肥 料 の 下 層 へ の移 動 に よ り土 壌 の

還元 がさまたげられ，根 の生理 によい影響 を与え る。生

育的 には，生育初期は茎 数が少 ないが，中期 以後は心土

層深 く板が伸長 し，生育は旺盛 とな り有効茎歩合 が高 く

積 数 が 多 く， 吸収 量 が ま さ り増 収 とな る。

8 乗 用 トラ ク タ用黎 に よ る耕 うん 整地 ，収 量

試験

乗用 トラクタ用 黎 として， 1 区 2 遵 乳 2 区 2 段 耕 翠

3 区 2 連 Jb 土 黎 お よ び 4 区 ロー タ リ型 と を 対 比 し，深

耕，中高処理 ，砕土性 ，均平性 ，収量性等 につき行 った

実験 結 果 の うち収 量 性 を述 べ る と， 2 ， 3 区 は 4 区 よ り

それぞれ 15％ ，1 1．5％ の 増収率 を示 した。 この要因 は，

深耕 による耕 うん体積の増加が板群の伸長拡大 をうなが

し， 反 転 効 果 に よ る地 力 増 進 お よび シ ロ カキ 過 程 に お い

て刃車型砕土機 を用いるこ とに よ り，耕 土層の上下屑 を

分牲ま覚砕 す る こ とに よ っ て生 じた 良好 な土 塊配 列 等 に よ

るもの と考 え られ る。 す なわ ち ，土 壌 構 造 の機 鱈 を は た

すに は深 耕 と共 に シ ロカ キ機 に よ る土 壌 構 造 の配 列 に注

目し処 理 し な けれ ば な らな い 。



3 色 深耕 と 水 稲 生 育

9 耕 うん，代か き土塊の大き さと生育収量

深耕 とともに耕 土層の物理的性状 は収量 に影響す るこ

とが大 き い。 収 量 増 加 を はか るた め の土 塊 の大 き さ決 定

につ き行 った実験結果 16）を要約す ると，耕土 を二層 に分

け， 上 層 代 か き層 を 6 cm と し，下 層 砕 土 層 を 12c m と

し，下層の土塊の大 き さ区分 を， 単粒， 0 ．5cm 以下 ，

0 ．5～ 1 cm ， 1～ 2 cm ，2～ 4 cm ，4～ 8 cm と し，精粗

重を求 め る と図－ 4 とな り，単 粒 区 に比 し，埴壌 土 は0 ．5

～1 cm 土塊の増収率 が25 ％，軽壌土 は 1 ～ 2 cm 土 塊で

2 8％ を示 し，土 塊 の構 造 性 を吟 味 す る こ と に よ り増 収 す

るこ とが認 め られ る。 な お ， 団粒 状 態 と収 量 の結 果 か ら・

も上述 の土塊がそれぞれ団粒量 が多 く，精粗重 の多い関

係が認 められ，団粒構 造が水稲の増収要因 であることが

明らか と な る。

したが って，深耕 の量 的増加 と相 まって耕土層の土壌

処理 を耕 うん ， 砕土 ， シ ロカ キ の作 業 過 程 にお い て 十 分

吟味検討 しつつ実 施す ることが必要 である。

結 び

深耕 と水稲生育特に増収 との関連 を農業機械 の立場 よ

り試験事例 を含めて論説 した。深耕 の意義 および増収効

果を述 べ ， 深 耕 の 程 度 を 18 ～ 21cm が適 当 で あ る こ と を

明らか にし，深耕 対策 として各種機械的手段 と深耕法 に

よる桝 うん 作 業 お よび シ ロカ キ処 理 の程 度 につ き論 及 し

た。

水稲 の増収は深耕 のみで解決す るものでは な く，深 耕

対策 とそれ に対応す る各種 の作業技術 ，栽培管理技術等

と両 々相 ま って は じめ て 深 耕 の 効 果 を高 次 に発 揮 す る こ

とがで き る。 した が って ， 耕 うん ，砕 土 ， シ ロカ キ， 均

平を含 めた土壌 処理 を終局的 には水稲 の生育環境 として

のよ い土 壌 作 りとす る こ とで あ る。
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