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説

1 ．は じめ に

土居 改 良 の 目的は ， 各種 土 壌 の生 産 阻 害要 因 を改善 し

て， 作 物 に と って 好適 な 土草 魚件 を策 出す る こ とであ る。

真弓（1986）は，土壌の生産阻害別要因を①表土の理化学

的性質に阻害要因，②下層 の土襲断面 に物理的・化学的

に劣悪 な土居が介在，③土地全体が過湿 または過乾，の

場合 と して 大 別 して い る。 土 居 改 良 の対 象 と して キも ②

と③ が 主 た る もので あ ろ う し， そ の 方法 と して広 く普 及

して い る の は 深 耕 で あ る。 深 耕 の 種 炉 と して は （真 弓

1 98 6），①混層耕法，（2）反転客土耕法，③改良反転客土

耕法，④耕 盤破砕耕法，（5）心 土破砕耕法，⑥深耕耕 法

（耕起 深が40cm まで），⑦超深耕耕法 （40cm 以上の耕

起深 ） 等 々で あ る。 また， 用 い られ て い る機 械 は， 耕転

的機械 と して ， ①深 層 耕 プ ラ ウ （ボ トム型 ），（勤反 転 客

土耕 プ ラ ウ （デ ィ ス ク型 ） ， ③ 改 良 反 転 客 土 耕 プ ラ ウ

（三 段 混 層耕 プ ラウ）， ①深 耕 プラ ウ，① 深耕 ロー タ リ，

⑥深耕 ス ク リュー ベ ー タ， ⑦ 深 耕 トレ ンチ ャー， ⑧ J亡J土

耕プ ラ ウ， 等 々 ， さ らに， 土木 的 機械 と して， ① ブル ド

ーザ ， ② レ ー キ ドー ザ ， ③ バ ッ ク ホ ー （エ ソ ポ ） 等 々 が

使用 され たい る。

こ こで は， 東 海・ 中 部地 域 にお け る土層 改 良 の実 施 例

の概 要 及 び愛 知 県渥 美 半 島 を 中心 に 普及 して い る超 深 耕

につ い て紹 介 す る。

2 ．東海・ 中部地域における土層改良の実施例

東海・中部地域 における営農上の特徴は，畑作・野菜

畑・ 樹 園地 が 多 く， また， これ らの 生産 基盤 とな って い

る土車 は， 鉱 質 土車 の 比率 が高 い とい うこ とで あ る。 そ

こで ， 先般 ， 豊 橋 で開 催 さ れ た 「鉱 質土 襲 の 改 良 と高 品

質作 物 生産 」 に 関す る シ ソポ ジウム資 料 （農研 セ ソ ター

1 9 9 3） に よ り， 土 層 改 良耕 法 とそ の効 果 に関 す る幾 つ か

の事 例 を以 下 に紹 介 す と次 の通 りで あ る。

1 ）中粗粒黄色士道成園 におけ る二十世紀 ナシの果肉

硬化症発生防止対策 （山口農試環境部）。帯状深耕・放

射状 深 耕 と暗渠 ， 炭 カル・ よ う りん ， 牛糞 オ ガ ク ズ堆肥

を組 み合わせた総合改善区は，板群分布が広 が り，特に

細板 教 が増 加 した。 そ の た め ，石 ナ シ果 （水 分 が少 な く

石の よ うに硬 い ナ シ果 ） の発 生 が減 少 した。

2 ）細粒黄色土 を対象に露地 トマ トの品質 に及 ぼす深

耕（ユ ソポで60 － 80 cm 耕起），有幾物，無棟改 良資材

（三重農技七環境部）。無深耕 区では，す じ腐れ，不良

果及 び裂 果 が 多 か った 。 また ， ア スパ ラガ ス を供 試 作 物

として， 隔畦 に畝間 部分 を27 c m ，深 さ5仇：m に トレンチ ヤ

深耕 を実 施 した結 果 ， 有機 物 深層 混 合 に よ り根 来 が深 く

分布 した。 しか し， トレ ソチ ャ末 端 を圃場 外 排 水 路 に連

結さ せ な い と ， ト レ ソ テ ャ 内 に 雨 水 が 溜 ま る。 こ の こ と

は，大 変 重 要 な 事実 で ， 深耕 を施 工 した と きは必 ず 水 は

けの水 み ち をつ け る こ とが 大 切 で あ る。

3 ）細粒黄色土造成圃の水収支特性 （岡山農試化学部）。

地表下5 0cm の土居につ いて，土襲 の過湿時 を避 けて盛

土に よ り均 平 化造 成 を行 った と ころ， 粘 土 含量 40～ 50％

の重 粘 土 に もか か わ らず 排 水 性 は極 め て 良好 と な っ た。

この こと は， 過湿 時 に土壌 を ね り返 した り， 重 機 器 で圧

密，不 適 氷 層 を形 成 させ て し ま うと， そ の後 い く ら有 機

物の施 用 ， あ るい は暗 渠 排 水 等 を施 工 して も， そ の効 果

は見 られ ない こと を示 唆 して い る。 即 ち ，造 成 時 （施 工

時）における開場 の水分状態 が，効果発現の決定的 な規

制要 田 と な る。

4 ）黄色土地域 の水 田転換 園を含むバ ラ国土寮 の実態

調査 （静 岡農試化学部）。黄 色土地域は，土壌 が締 ま り
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易いの で ，深 耕 と有棟 物 の投 入 に よ り物 理性 の改 善 を 図

る と と もに， 改 植 時 に多 量 の有 機 物 を混 合 して 深耕 し，

下層 土 の透 水 性 を良好 にす る こと が必 要 で あ る と結 論 さ

れた。

3 ．超深耕の背景

鉱質土葬 （赤黄色土） は，東海地方から関西，中国地

方に広 く分 布 し， 四 国， 九州 北 部 に もか な りの分 布 が み

られ る。 全 耕 地 面 積 は37 万h a を超 え， 南 西 日本 で は 畑 ・

樹園地面子の25％ を占めてい る。鉱質土襲は，堆積様式

がち密 な た め固 相 率 が大 き く， か つ， 強 粘質 で あ るた め

排水 性 が極 めて 悪 い。 さ らに ，腐 植 含 量 並 び に保 水 力 に

乏しい な ど黒 ポ ク土や 灰 色 低地 土 に比 較 して， 理 化学 的

特性 は諸 々 の面 で 劣 って い る。 中 で も， 下層 土 は ち密 ・

強粘 質 で土 襲 の 物理 性 は 極 め て劣 悪 で あ る。 そ の た め，

この 下層 土 の 不 良 な物 理 性 が梅 雨 な どの 多雨 期 に は作 物

の湿 害 を助 長 し， また， は種 期 並 び に定植 期 に おい て は ，

停滞水のため農作業幾が降雨後 なかなか畑 に入れずに作

業適期 を逃 す 原 田 とな って い る。 一 方， 下 層 土 が ち密 で

あるため 板 群域 が浅 膚 ，狭 少化 し易 く， これ に土 筆 自体

の保 水 力 の 乏 しさ も加 わ って干 ば つ に か か り易 くな る。

そのた め， 作物 の 生産 性 を増 大 し， 安定 させ るた め には ，

下層 土 の 改 良， 中で も， 透 水 性 を 如何 に向 上 させ るか が

決定 的 に 重 要で あ る。

4 ．超深耕に対する基本的な考え方

「超深耕」 とは （吉野1992），従来の深耕 を一歩進 め

た 土居 改 良法 で， 深 さ 1 m か ら時 に は数 m を一 挙 に掘 り

起こ して 作土 下 の不 透 水 層 を破 壊 し， 浅 層 地 下 水層 に つ

な げて 排 水性 を確 保 す る耕 法 で あ る。 この よ うに， 超 深

耕は， 耕起 深 度 を如何 に す るか とい う ことで は な く下 層

土の透水性 と作土居の土性 を中心とす る物理的条件 を改

善す る耕 法 で あ る。超 深 耕 の 工 法 と機 械 は ， バ ッ クホー

（ユ ソ ポ ） ， プ ル ロ ー タ ー ， レ ー キ ド ー ザ 及 び オ ー ガ な

どで あ る が， 露 地 畑 に お いて ほ ，耕 起 深 度 が調 節 で き る

な ど作 業 性 の 面 か らバ ックホ ー が多 く用 い られ てい る。

5 ．超深耕畑の土壌理化学特性と作物の生育・ 収量

1 ）土壌の物理性及び化学性

超深耕施工前，施工直後及び 3 ケ年経過後の三相分布 ，

硬度及び現場透水係数を図－ 1 に示 した。施工前には，

2 0cm 以下の層 において聞相率が 60 ％以上，逆 に気相率

は20％ 以 下 と低 く，硬 度 （山 中 式 ） も28m m 以 上 と著 し

く高 か った。 また ， 現場 透 水 係 数 も10‾5のオ ー ダー を示

し， 作 土下 の層 は 極 め て ち密 で あっ た。 しか し， こ の よ

うな土壌 で も超 深 耕 を行 うこ と によ って ， 下層 まで固 相

率の減少と気相率の増加 が認め られ，理想的な三相分布

に近 くな っ た。 また， 三 相 組 成 の変 化 に と もな って ， 土

串硬 度 も下層 ま で10～ 15m m に 低 下 し， 施 工 前 に比 べ て

土辛構造 が発達 し（写真 － 1 ）著 しく膨軟にな った。 さ

2 0 40 60 8 0 100 超深耕150cm

容 積 比 ％

図－ 1 超深耕 による三相分布、硬度及び透水係数の推移

コソ ボ ス ト無 施 用
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6 9

解説 ：東海・中部地域 における土居改良

8 0 c川混居耕 、作土の総合 的

改良 を施 した畑土壌の断 面 砿箕畑土埠 の一般的断面

写真 － 1 超 深 耕 に よ る土 額構 造 の 発達 状 況 とハ クサ イの 板 の生 育 状 況

らに，超 深耕 後 3 ケ年 を経過 して も， 施工 前 に 比 べ て作

土下 の 同相 率 ， 硬 度及 び現 場透 水 係 数 の各 項 目 と も明 ら

かに差 異 が認 め られ 改 善 効果 が持 続 してい る こと が う

かが え た。

作土の化学性は，超深耕耕法 の種炉や土壌各層位 の肥

沃度 レベ ル に よ って異 な る。 ブ ル ドー ザ な どを利 用 した

リ ッパ ー耕 の場 合 は， あ ま り作 土 と下層 土 を携 乱 しない

ため 土壌 の化学 性 は殆 ど変 化 が ない。 しか し， 当地 域 で

多く行 われ て い る バ ッ クホ ー に よ る混 層 耕 の場 合 は， 掘

削した深 度 まで の土 壌 が全 居 に混 合 され るた め， 土 襲 の

性質 は施 工 前 と異 な った もの とな る。 概：して作 土 の化学

性は， 化 学 的 に劣 悪 な下 層 土 が混和 され るた め ほ とん ど

の項 目で 悪 化 した 。 特 に， 有 効 態 リソ酸 （ トル オ ー グ

P 20 古） の 低 下 が著 しか った。

一方，渥美半島の東部地域は，下層に砂 に富んだ渥美

累屠 が 存 在 して い る畑作 地 帯 が あ る。 この地 帯 の ほ場 で

は，作土の粘質な土襲 と作土下の砂質土額 を混合 して作

土の土 性 を改 良す るた め に超 深耕 を実 施 してい る地域 も

ある 。

2 ）作 物の収量

表－ 1 は，超深耕畑 と普通畑 （無施工畑）に有機物資

材の施用 の有無を組み合わせて 8 作，延べ20作 を 3 ヶ年

にわたって当地域の慣行施肥量で栽培 し，その収量調査

結果 を 示 し た も の で あ る 。 ダ イ コ ン， ハ ク サ イ ， ス イ ー

トコー ソ及 び ソル ガ ムの 各 作物 に お いて は超 深 耕 を行 う

だけ で増 収 効 果 が あ るの に対 して， キ ャベ ツ， カ リフ ラ

ワ ー ， ブ ロ ッ コ リー 及 び レ タ ス に お い て は む し ろ 減 収 す

る こと が あ った。 全 般 的 に ，超 深 耕 に よ る増 収 が顕 著 な

作物は，直播に よる栽培が主流 で，比較的板群域が深い

作物である。従って，超深耕 によって下層土 まで物理性

が改善 され て 板群 域 が 深 くな っ た こ とが （写 真 － 1 ） ，

これ らの 作 物 の増 収 に つ な が った もの と考 察 され た。 し

かし，超深耕施工 ＋有挽物施用の両区は， はとんどの作

物で対照区 （普通耕， コソボス トO  t ） の 収 量 指 数 に 比

較して 高 くな った 。 有機 物 資 材 の 施用 方 法 と して は， 毎

作1 t ／ 10 a （乾物換乱 以下同 じ） の連用 より，施工

時に深 さ40 cm ～50cm の 中 居位 まで 12 t ／ 10 a を一 挙 に

多量 施用 した方 が ほ と ん どの作 物 で増 収 す る傍 向 に あ っ
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表－ 1 作物別 にみた収量指数

た。 この こ とか ら， 超 深 耕 の 施 工 は不 透 水 層 を掘 削 して

排水 性 の 確 保 な ど物 理 性 を 改 善 す る と 同 時 に ， 40 ～

5 0 cm の中層位 まで無機及 び有機 の土寮 改良資 材を施用

して化 学 性 の 改 良 を行 って ， は じめ て超 深 耕 に よ る土 居

改良効 果 が期 待 で きる もの と考 え るの が妥 当 で あ ろ う。

3 ）野菜の品質

超深耕施行畑では下層 まで土壌 が膨軟で，通気性や排

水性 が改 善 され た結 果 ダ イ コ ソで は尻 ぼ そ りや曲 が り等

の規格 品外 の割 合 が少 な くな り，肌 つや が 良 くな るな ど

高品質 の もの が 得 られ た 。 また ， ス イ カ にお いて も， 排

水性 が 向上 す るた め水 の コソ トロー ル が容 易 とな り価 格

の良い L 級～M 級以上 の収丑割合が増大 し，かつ，糖度

の向上 もみ られ た。

4 ）土壌病害 ，そ の他

超深耕が土額 病害 の発生に及ぼす影響は，病害の種頬

によ り異 な る。 概 して ， 土 壌 水 分 の高 い こ とが発 病 に 関

係す る よ うな病 気 （ダ イ コ ソの模 しま症 な ど） 及 び病 原

菌が地 表 近 くに存 在 す る と発 病 し易 い病 気 （疫 病 な ど）

には超 深 耕 の効 果 は高 い 。 しか し， 土 寮 の 深 い と こ ろで

も棲 息 可 能 な 病 原菌 に よ る病 気 （ ダイ コ ソ萎黄 病 な ど）

には効 果 が低 い 。 そ のた め ， 病 害 の蔓 延 を防 ぐ意 味 か ら

超深耕 の施 工 に 当 た って は どの よ うな病 害 が発 生 して い

るか を事 前 に 調 査 し， あ らか じめ 土壌 消 毒 な どの対 策 を

講じて お く辛 が 大切 で あ る。

起 深 耕 は， 雑 草 の防 除 に関 して もそ の効 果 が大 きい 。

バッ クホ ーに よ る超 深 耕 を施 工 す る こと に よ って ， 雑 草

の全発 生 数 は 超 深耕 前 の約 55％ に 減少 す る と と もに， 雑

草の発生に関与す る 0 ～ 20cm の表層部分の種子密度の

減少 は著 し く， 超深 耕 施 工 前 の 2 ．5 ％ と な った。

次に，経費の問題で あるが，超深耕実施事例 22 7件の

調査 に よる と， そ の経 費 は10 a あた り 4 万 円 台 か ら18万

円に及 ん でお る。 この よ うな価 格 差 が生 まれ る理 由 と し

て，耕 起 深 度 の 探 さに よ る違 い に加 え て機 械 の運 搬 経 費

な どの 関与 が 考 え られ る。 お よそ バ ック ホ ー で 10 a を

♯超深耕 区の収量 指数は、超深耕100cm 区

と150cm 区 の平均 値

＊事 2 ．5 区 普通耕区は、年 2 回作付け前に
2 ．5 t ／ 10 a ず つ 、深 さ20 c m ま

で 施用 （以 下 同 じ）

超深耕 区は、初作のみ深 さ40 ～

5 0c m まで5 ．O t ／ 10 a 施 用 。 2

作 目以 降、年 2 回作 付 け前 に

2 ．5 t ／ 10 a ず つ施用 （以下 同
じ ）

＊＊暮30 区 超深耕施工時 にのみ30 t ／ 10 a

を 深 さ40 ～50 c m ま で 施 用 （以

下 同 じ）

表－ 2 超深耕施工後 の土壌硬度の変化 と リッパー耕の
影響

注 硬度測定 ：山中式、単位 ：m m

l m 耕起 した 場 合 ， 10 万 円前 後 で あ る。

6 ．超深耕効果の持続性

土 車 の物 理 的 環境 管理 と作 物 の 栽培 と い うこ とで は，

超深耕 効 果 の 持 続 性 を い か に長 く維持 す る かが 最 も大切

にな る。 超 深 耕 の効 果 は， 前 述 した よ うに多 様 に わ た る

が，超 深 耕 を行 う主 目的 は排 水 性 の 向上 と根 の 伸 張 な ど

下層土の透水性及び保 水性 の改善である。そ こで，超深

耕効果の持続性を排水性の改善効果 に限定 して考えると，

排水性に対 して効果の無 くなる理由は作土居の下に耕盤

が再 び形 成 され るた め で あ る （蓑 － 2 ） 。 従 来 ， 耕盤 が

再形 成 され て 効 果 が な くな る と再 度 バ ッ クホー で 掘 削す

る方 法 が と られ て い た 。 しか し， この 方法 は再 度 超 深耕

を行 うわ けで あ るか ら経 費 や時 間 が か か り， さ らに ，下

層に 礫 が あ る と きは 礫 が混 入 した り， せ っ か く塾 畑 化 し

た作 土 が再 び その 化 学 性 を劣 化 させ た りす る。 そ こで，

超深 耕 施工 後 4 年 目の 圃場 を供 試 し， レー キ ドーザ に よ

り リ ッパ ー桝 を行 って 作 土 下 の桝 盤 を 破壊 した と ころ土

壌硬度，透水性等が改善 され，十分その効果 を回復す る

ことが で きた。 ス イ カの 収 量 は， 果 実 肥 大期 に干 ば つ傾

向に見舞われた年 （1988）には，普通耕及び超深耕区に

おい て は葉 の萎 れ が 見 られ 生育 が抑 制 され たの に対 して ，

超深 耕 ＋ リッパ ー耕 区 は 板 群 域 が拡 大 され た こ とに よ り

順調 に生 育 し増 収 した （図 － 2 ）。

作 物 コソボス ＼t／10a

普　 通　 耕 超　 深　 耕 暮 備　 考

（作 付 回 数 ）0 2 ．5 … 0 2 ．5●書 30 暮…

ダ　 イ　 コ　 ソ 1（X ） 12 0 1 7 2 18 0 16 3 秋 作 1

ハ　 ク　 サ　 イ 1（X ） 13 1 1 2 7 13 3 13 6 秋 作 2

ス イ ー ト コー ソ 1（X ） 11 4 1 0 8 12 5 12 8 春 作 2 夏 作 2

ソ　 ル　 ガ　 ム 1 00 19 8 1 7 6 2 4 2 2 8 5 夏 作 2

レ　　　 タ　　　 ス 1（）0 13 8 7 6 1 0 8 12 2 秋 作 3 春 作 2

ブ ロ　 ッ　 コ リ ー 1 00 11 0 9 2 9 9 1 15 春 作 2

カ リ　 フ　 ラ　 ワ ー 1（X ） 10 0 9 5 1 0 3 1 17 秋 作 2

キ　 ャ　 ベ　 ツ 10 0 10 2 9 5 9 8 1 0 7 秋 作 2

層 位

（c m ）

超 深 耕 施 工 後 の 変 化

施 工 前 施 工 直 後 4 年 後 同 左 ＋ リ ッパ ー 耕

0 ～ 2 0 1 6 1 2 16 1 6

2 0 ～ 4 0 2 6 1 2 2 5 13

4 0 ・・・－6 0 2 5 1 3 2 1 1 6

6 0 ～ 8 0 2 5 1 2 16 1 5
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普通耕 超深耕 超深 耕
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6 月 中旬 ～ 7 月 中 旬 まで の 降水 量 ：198 8年 68m m 、

19朗年 28 9m m （平年 222m m ）

図 － 2 耕 起 方 法 と ス イカ の収 量

7 ．超深耕施工上の留意点

鉱 質 畑 土襲 にお い て超 深 耕 に よる効 果 が期 待 で きる土

壌条件は，下層 に砂質の土壌があって混層耕 によって土

佐が改 善 され る地 帯， あ るい は地 表 下 2 m か 3 m の所 に

砂礫 層 の不 圧 浅 層 地下 水 層 が あ る と理 想 的 であ る。 しか

し， 超 深耕 の施 工 が不 適 当 だ と超 深 耕 の特 性 を 活 か しき

れず ， 思 っ た ほ ど効 果 が 挙 が らな か った り， か え って収

量の低 下 を招 くこ とがあ る。 そ こで 以 下 に超 深耕 施 工 上

の留意点を示す。

1 ） 試 掘 りを行 って 不 良 土居 の 成 田 や特 性 ， そ の 出現

位置 と厚 さ， 地下 水 の 高 さ及 び下 層 土 の性 状 等 を把 握 し

て耕起方法や耕起深度を決 める。

2 ） 耕 起 方法 と して は， 1 m 以 内 の と こ ろに排 水 不 良

の原 因 とな る不 透 水 層 が存 在 す る場 合は ， ほ場 全 面 に わ

たって 全 層 を混 合 す る混 層 耕 法 を， 1 m 以 上深 い と ころ

に不 透 水層 が存 在 す る場 合 は， 不透 水 層 を打 破 す る よ う

にバ ックホ ー の アー ム の可 動 範 囲 内 （4 m x 5 m ） に 1

個（10 a 当 た り約 50個 ） の 割 合 で逆 円錐形 の ス ポ ッ トを

掘り， そ の後 1 m 以 内 をほ 場 全面 に わた つ て混 居 す る。

3 ） ほ場 の一 部 に病 気 が 発 生 して い ると き には ，全 面

に拡 散 す る恐 れ が あ る ので 必 ず防 除 を して か ら行 うこ と

が必 須 条件 であ る。

4 ）混層耕の場合，作土の肥沃度が低下す るので深耕

ロー タ リー な どで 中 層 位 （40 ～ 50c m ） まで 有 機 ・ 無 扱

の土 壌 改 良資 材 を施 用 す る。

5 ） リッパー耕 導 入後 は， 透 水 性 が 良好 とな るた め ハ

クサ イ 等 に ほ う素 欠 乏 症 が 発 生 す る地 帯 に お い て は，

B M よ う りんの 施用 が必 要 で あ る。 ま た， 有 機 物 の 施用

量が 少 な い場 合 は， コー テ ソ グ肥 料等 緩 効 性 の 肥 料 を使

用す る。
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