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機械化作業にともなう環境変動ととうもろこしの

生　育　反応　に　的　す　る　桝究

（4）作土の踏圧程度ととうもろこしの生育

工藤　　純。本田　太陽

（東　北　鼻　試）

第1表　　試　　験　　区
1．ま　え　が　き

畑地に対する大型機械の導入は，段械自体の重さに

よって土壌が躇圧され緊密化する。土壌踏圧は，①コ

ソノミイン等の収穫按の作業によって地表全面より起こ

るもの，（参プラウ桝の際地下20～50mの鋤床層に形

成されるもの，（卦中耕，除草その他の管理作業によっ

て畦間の地表より起こるもの，（彰砕土，均平作某によ

り地下1Dd翌以下の層位にほぼ全面に現われるもの等

が認められ，いずれも作物根が生育する作土内に形成

される。これら躇圧層の緊密度が極端な場合は，既往

の結果によれば，（訂根の生育に対する抵抗力の増加，

②根圏巨の土壌水分の移動の抑軌③坂城の酸素不足

および土壌の硝酸化成の低下，④透水性の低下に伴う

土壌俊蝕の増大等により作物生育に不利な状態と考え

られている。そこで筆者らは19占5～砧年の2カ年，娩

械化作業に伴う環境変動のうち，土壌の踏圧程度がと

うもろこしの生育，収量におよぼす影響について試験

したので結果の概要を報告する。なお，本試験のとり

まとめに当たり御指導と御校閲をいただいた東北産試

農業技術部長木板淵旨光博士ならびに同部機械化栽培

第二研究室長西川広巣技官に心から謝意を蓑する。

2．試　験　方　法

供試囲場は燐酸吸収係数が著しく高い（約2月OO）軽

叛なく固相率約20帝）火山灰土壌の熟畑で，踏圧処

理前10a．当り堆肥を150DKダ散布し，耕起，整地後

自重約2．500Kgのホイールトラクターによって地表より

踏圧し，第1表のように土壌緊密度を当場の大規模機

械化圃場で認められる跨圧程度を中心として5段階に

設定した。播種は踏圧完了後鍬で5の花の深さに作畦し，

施肥間士して手楢を行なった。

試　　 験　　 区
躇　 匠　 方　 法

躇圧 程度 記　　　 号
（トラクターに よる躇 圧回数）

無　 籍　 圧 無　 籍　 圧 無　　　　 籍　　　　 圧

弱　　 〝 弱　 （2） 全面　　 2 回　　 躇圧

中　 ク 中　 （9） ク　　　　 9 回　　　 〃

強　 〃 強　 （14 ） 〃　　 14 回　　　 ク

極 強 ク 極強　 く20 ） ク　　　 20 回　　　 〃

注．1）供試品種：とうもろこし　交7号（Fl）

2）栽植密度：dOの乃×20cm（855本′a）

5）施肥皇（K〆10a）：y15・0（内8012葉期追

肥），】20515・0，Ⅹ2012・0

4）1区88～1127㌦1区制

5．試．験　結　果

試験は前述のように2カ年実施したが，土壌の踏圧

程度に対するとうもろこしの生育反応は両年ともほぼ

同じ傾向を示したので，本報告は19砧年の結果につい

て説明する。

1．土壌の物理性および土壌水分

ト　ラクタ　ーによる躇圧回数がますにつれて第2表，

第5表のように土壌硬度および土壌の固相率が増加し

作土が緊密となるが，緊密度の区間差は表層に近い層

ほど大きく，深層となるにつれて縮小する。すなわち，

本試験における土壌躇圧の程度は地下208mで極強躇

圧区の圃相率が5m5扉，土壌硬度は丹DE〆Cかこ対し，

無踏圧区ではそれぞれ2°．7感，12．2Ⅹ〆C題を示してい

る。また，地下10cm附近の層位では極強躇圧区の固

相率52．4動土壌硬度は52・d晦′C戒となり，無籍圧

区ではそれぞれ22．7帝，鼠5KP′最と地下20cmに比

べて区間差が大きい。この状態はとうもろこしの生育

期間を通じて認められた。
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第2表　　土壌の硬度

注1）硬度計：アー21型押込式硬度計

2）調査時期：6月1日（躇圧後18日日）

5）硬度渕定時土壌水分：約d5喀

第5表　　土壌の三相分布

試　 験　 区

三　　 相　　 Ⅴ　　 痴

地 表 下 2 ～ 7 （Ⅶ 地 表 下 15 ～ 2 0の乃

同 相 液 相 気 相 同 相 液 相 気 相

無　 籍　 圧 2 2．7 4 °．5 5 1．0 2 6．7 5 5．5 19．8

弱　 （ 2 ） 2 9．0 5 5．8 1ヱ2 2 8．5 5 5．5 1 8．0

中　 （ 9 ） 5 1．5 5 5．° 1 5．1 2 9．0 5 4 1 1 8．9

強　 （1 4 ） 5 1．5 5 4 5 1 4 5 2鼠8 5 4 4 1 5．8

極 強 （2 0 ） 5 2．4 5 5．5 1 2．1 5 0．5 ．5 4 4 1 5．1

注1）調査時期　8月2日（躇圧後19日日）

2）1区　7回削定の平均値

つぎに土壌水分は第5表のように本試験の範囲では，

鎌田ら1），2）が桔梗ケ原火山灰土壌で認めた結果と

同様，跨圧回数が多く，固相率が高くなるにつれて増

加し，この傾向は第1図のようにとくに乾燥時に明瞭

に認められた。

＜5日30日（降雨直後）＞＜5日31日＞　＜6月3日＞

土

二時弱中線
踏
1至【2日9日14）

第1図

な　し　　　　　　　　6111日1．日m

ZRIH

凡例広辺辺地真下　5伽

■－　〃　貼れ

分水壌土

なお，招圧程度が中区以上の場合，1日当り20別儀

度の降雨によって渾水するなど透水性の低下が認めら

れたが，本試験では滞水時閲が短かったため湿害とし

ての滞水害は認められなかった。

2．土壌指圧程度ととうもろこしの生育

‖）生育　日奴

発芽，雄穂および絹糸抽出軌成熟期等各時期まで

の日数は，土壌踏圧によって差が認められなかった

（数値省略）。

（2）地上部柴重体の生育

絹糸抽出剤以前では．指圧区は無踏圧区に比べて草

丈が高く，出葵は早まる傾向が認められ，絹糸抽出期

以後でも踏旺区の葉色は無踏圧区に比べてやや濃く，

青葉数もやや多い傾向を示している（数値省略）。つ

ぎに茎葉乾物重は生育各時期ともに踏圧区は無踏圧区

に比べて高く，この振向はとくに絹糸抽出期以前の時

期において著しい。しかしながら絹糸抽出期頃より槌

強躇圧区（地下2～7C屑の開梱率52．4多）の生育が低

下し，無塵圧区にはまさるが躇圧区間では最も低い生

育畳を示したく第4表）。

第4衷　　乾　　物　　重

試　 験　 区

茎　　 葉　　 重　 くグ／個 体 ）

6 月2 1 日 7 月1 8 日 8 月 1 8 日 9月7 日

（d 菓期 ）
（老 成 期芸 ） （諾 出窓 ）（岩泉 ㌘認

無 稽 圧
　 停

0．4 1（100）
喀 多 多

15．2（100 ） 8 2．5（10 0） 95．9（100）

弱 （2）0．41（10 0） 14 7（11 1） 8占．‘（10 5） 9鼠2（10°）

中 （ 9）0．54（15 2） 1 5．4（117） 94 5（115） 99．5（10 8）

威 （14）n 51（124） 1 Z l（15 0） 95．5（11 8）102．8（10 9）

榛 亜（20）0．5 1（124） 18．5（15 9） 94 8（11 5） 98 9（10 5）

以上のように躇圧区におけるとうもろこしの生育は，

無稽圧区に比べて旺盛となる。この原因は軽鑑な火山

灰土壌では躇圧によって生育に有効な土壌水分が増加

し，可吸態の土壌養分が多くなるためと考えられる。

とくに本試験のように生育初婚＝こかけてか雨，多搾＝こ

経過した場合，両者の生育差が大きくなるものと思わ

れる0なお，躇圧区閲では極癒躇圧区を除いて土壌の

緊密度が増加するにつれて生育が良くなるが，生育に

影野する緊密層の部位は表層踏圧を行なった本試験で

は，①生育の区l責」差は生育初期から認められる，②土

壌緊密度の区間差は地下20（湖では比較的小さいが，
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地表附近で著しいこと，③根の生育経過などの関係か

ら考え合わせること，地下7一一1th符の層位にあるよ

うに思われる。

（3）板の生育

10菓期頃では躇圧区（とくに中躇圧区以上の強踏

圧区）は無理圧，弱躇圧区に比べて根が地表近くに多

く，また絹糸抽出期後16日目（豊熟最盛期）頃でも，

躇圧区は永久板，支根ともに伸長が抑制される傾向を

認めた（数値省略）。

（4）収量構成要素ならびに収姑

第5蓑　　収量構成要素，ならびに収量

第5表のようにa当り雌穂数の区間差はほとんどな

く，？諺当り総粒数も区間蓋が小さい。また，踏圧区は

無躇圧の各区に比べて稔実歩合が高く登熟が良いため，

踏圧区の子実収量は無踏圧区に比べて5－12痴程高

くなっている。なお，踏圧区間の子実収量は弱踏圧

（地下2～7（Ⅶ（以下省略）の固相率29喀）－→中躇圧

（固相率51．5喀）→強踏圧（固相率51．5帝）となるに

つれて増加するが，極強躇圧区（固相率52．4喀）では

幾分低く，踏圧区間では最低の収益を示した。

試　 験　 区

【

a 当 り

雌 穂 数

不　 稔
ナガ　 当　 り　粒 数

不　 稔 千 粒 重 登　 熟　 度

　 l

a 当 り 子 実重

個 体

歩 合

屑 粒

歩 合

（水 分

1 5 喀）

（讐 盈益）子 実 重

く水 分 1 5 停）

一二妄 言 壷

（乾物 ）栴　 粒　 数 総 粒数

無　　 籍　　 圧

本 多 喀

4．5d d

卒 タ

t 804

K P　 多

t O 98 55 0 5．5 （；4 （100 ） 2 1．9 25 1．0 8 0．4 （100 ）

弱　　 （ 2） 8 17 2．0 5．砧 4 （10 5） 4．砧 8 2 1．4 25m 8 t 8 14 8 4．8 （105 ） 1．ロ9

中　　 （ 9） 8 25 1．0 5．8 75 （10 9 ） 4，7 09 1 ス8 25 0．8 t 89 7 89．4 （111 ） 1．15

強　　 く14 ） 8 55 0 5，8 59 （108 ） 4，808 18．5 25 5．占 t 95 5 90．2 （112 ） 1．18

極　　　 強 （20 ）1 8 55 0 5．7 10 （104 ） 4，占15 1 9．4 1
l 2 29・‘

1 84 ° 85．1 （105 ） 1．15

4．む　　す　　び

機械化作業に伴う環境変動のうち，軽虔な火山灰土

壌における土壌路圧の程度がとうもろこしの生育，収

量に及ぼす影響について検討した。その結果トラクタ

ーの踏圧（表面躇虻）によって，土塀の園相率（本試

験ではとくに地下2～7（刑の層位）は無籍に区では

22・7啓に対し，2回，9軒．14回，20回躇圧区で

はそれぞれ29．0帝，51．5多，51．5‰　52・4帝，と増加

し土壌は緊密化する。これら掩圧区は無稽圧区（固相

串22．7痴）に比べて作土の液相率が高く，とくに乾燥

時の土壌水分が高いことが認められた。つぎにとうも

ろこしの生育は踏圧によって根の伸長が幾分抑制され

るが，茎葉の生育は無路圧区に比べてまさり，さらに登熱

度が向上するため子実収j－とは弱躇圧．→慮踏圧となるにつれ

て増加し無指圧区に比べ5～12喀程度増収することが

認められた。しかしながら極強躇圧区（固柑率52．4吼

気相率12．1多）は踏圧区間では巌も低い収量を示し無

籍圧区比で5多の増収にとどまっている。このことか

ら，凶相率52．4劾程度の極強躇圧条件は，根部発育の

培地が制限的となるため生育中期以後の根部の発達が

抑制され．その結果養分の供給に不足をきたし，とうも

ろこしの生育を抑制し，収量を低下させる一つの限界

ではないかと思われる。長野県桔梗ケ原火山灰土で行

なった試験から，鎌田ら2）は土壌国相率が25～5摘

程度の指圧は土壌中の有効水が増加することを認め，

浦野ら3）は踊圧区は無籍圧区に比べてとうもろこしの

収立は増収傾向を示したことを報じている。また，苫

米地らりが東北農試の岩手火山灰土で行なった耕起法

の試験でも，地下10（Ⅶ以下が固相率25痴程度（推

定）に躇圧されたプラウ→デスク．→ツース区の子実収

墓は，地下20の竹まで膨軟なロータリー区に比べて

17釘程増収したことを認め，筆者らの試験と一致す

る結果がみられる。これらのことから軽髪な火山灰土

壌においては，トラクター跨圧に伴う土塊の緊密化は

同相率が52多以下の条件では，とうもろこしの生育

ならびに収量に対しマイナスに影啓することはないも

ののようである。むしろ収量確保の上からは膨軟な状

態（同相率20勿程度）に比べ，土壌国相串が25～

52喀程度の比較的緊密な条件が有利なことを知った。

しかしながら土壌の緊密度の増加につれて透水性が低

下するため，とくに当地方に広く分布する火山灰土壌
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の傾斜畑では地表洗去水による土壌侵蝕等が考えられ

るので，土壌保全の観点からさらに検討する必要があ

ると考える。

参　考　文　献

1・鎌田寡孝：般業技術　20巻，7号（1965）

2・鎌田嘉孝：土壌の物理性18巻（1988）

5・浦野啓司他：長野県農業試験研究生報5号

（1982）

4　苫米地勇作他：昭和58年度畑作機械化に関する

試験成績習（東北農式農業技術部，

1985）

機械化作業にともなう環境変動ととうもろこしの

生育　反応　に　的　す　る　研　究

（5）砕土の細粗ととうもろこしの生育

工藤　　純。本田　太陽

（東　北　負　託）

1．ま　え　が　き

とうもろこしの大型機毎日ヒ栽培における機械播種は，

砕土の細粗，播種床の硬軟および乾湿等作土の状態に

よって機械の性能を十分に発揮することができない場

合，播種精度が低下するため作物群落の立毛均斉度は

低下し，子実収畳の減少が認められる。とくに播種床

の砕土の程度は収量に大きな影響を持つ発芽率および

立毛の均斉度に影響する条件なので，作業体系計酎ヒ

のためにきわめて重要な問題である。そこで筆者らは

1985年，とうもろこしの大型機械化作業体系確立の基

礎資料とするため，軽窟な火山灰土壌の圃場において

立毛均斉度に影響する作土の性状のうち，砕士の程度

ととうもろこしの発芽，生育，および収量との幽係を

手稀によって検討したので結果の概要を報告する。な

お，本試験の遂行に当たり助言をいただき，とりまと

めに際して御校閲を腹わった東北農試農業技術部長木

板淵旨光博士ならびに農業技術部鹿槻化栽培第二研究

室長西川広兼技官に心から謝意を表する。

2．試　験　方　法

作土の砕土の程度は窮1表に示すように52Hfホイ

‾ルトラクター装着のローターベーターを用い，ロー

タリーの回転数の遅速，耕転力の多少によって札　中，

粗，極粗の4区を設定した。なお，供試地執ま砕土条

件設定前，堆肥（1500Kク／10a）を散布し，整地後

自重約2，5DDKgのホイールトラクターによって全面を

15回路圧し，ロータリーで耕起した場合砕土の程度

が明瞭になるようにした0播種は人手で作畦，施肥，

問土後手播きし，レーキで4mの深さに覆土を行なっ

た0また，土壌中の硝酸態窒素は，圃場に高さ24cm，

縦横各1†札の無底の木板を埋め，細区は1m節目を通

した土壌を，粗区は節目1m以上の土塀をそれぞれ充

填し，地下5cmに施肥層を作り，ビニールで雨覆い

（通風は良好）をし，潜水区く25m′5日），無滞水区

を設けて調査した。なお，作物は無作付とし，分析は

Harper法によった。

第1表　　試　　験　　区

試 験 区

（砕 土 の 程 度 ）

砕　 土　 の　 方 法

（52 H f〉トラクター装 着 ローターベーター使 用 ）

ロ ー タ リー 回 転 数 耕 転　 力　 の　 数

細

毎 分　 回 転　2 4 9

2 6

中 1 4 0 2 d

粗 1 4 0 1 7

梅　　　 粗 1 4 0 9

種－
ロ

ー
‖試供注
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