
大型 トラ クダーの踏圧 が畑 土 壊の物理 性

と作 物 の 生 育 に お よ ば す 影 響

長 崎 明 ・ 三 熊 政 昭 ・ 高 橋 伸 寿

（岩手大学農学部）

ま え が き

畑 地 に大 型 トラク タ ーを導 入 す れ ば、 そ の踏 正 に よ って硬 盤 を生 成 す る こと は よ く知 られ た現 象 で あ

る。 しか し、 そ れ が作 物 の 生育 に対 して どの よ うな 影響 をも っ か につ い て は、 涌 井 、 中沢、 芦川 らの研

究（1）が あるに す ぎ な い。 近 時、畑 地 に お け る大 型 トラク タ ーの 普及 はめ ざ ま しい ものが あ り、 この種 の

研究 はますます重要視 される必要が ある。

1 畑地 における土壌硬度 相の実態調査

水 田における土壌硬度相 の実態 については、 庄司、 長崎、涌井、石川 らの研究（2）があるが、畑地 につ

いてはほとん ど研究されていない。筆 者 らは昭和 5 占年 8 月 1 5 日に岩手大学経 済農場か ら耕起方法 の

異る圃場 数種 を選 び、 それ らの土壌硬度相 （深 さ－ 土壌硬度 曲線） の実態 を調査 した 。土壌硬度 は先

端角 度 5 C つ、 断 面積 占．A c議の コ ーン・ ペ ネ トロメー タ ー （手動 式） に よ り、 各 圃 場 とも 2 回 あ て測 定

し第 1 ～ 5 園をえた。 なお供試圃場 の土壌条件 （土性、含水 比、仮 比重） は第 1 表の とお りで ある。地

下水位 はいずれ もかな り深 く、 数 m をこす。

第 1 表 供試圃場 の深 さ別土壌条件

1 ． 第 1圏場 （人力耕起）

5 D 年 前 か らの鍬 だ け に よ って耕作 し、 現在 うね 立 し、 大 根畑 と な ってい る。 この圃 場 の うね 問 の

土壌 硬度相 は第 1 囲 の とおりで ある。すなわも、 深さ 1 0 cm 前後 で最大値 占～ 7 懐岳、深 さ 5 0 cm前 後

で最小値 4 ～ 5 協 を示 し、1 0 ～ 1 5 cm の間 にやや硬盤 らしい箇所が認 め られ るが極めて不明瞭である。
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2 ．第 2 圃場（深耕、砕土直後）

牧 草 （ク ロ ー バ ・ オ ー チ ャ ー ド）

を る～ 7 年にわた って作付後、更

新 の た め 大 型 ト ラ ク タ ー （ フ ォ ー

ドソ ン・ メ ジ ャ ー 型 ） に よ り、 深

さ 5 0 仰 に プ ラ ウ イ ン グ、深 さ 1 口

～ 1 5 c珊に ハ ロ ー イ ン グ し た ば か

りの圃 場 で ある 0

この圃場 の土壌 硬度相は第 2 囲

の と お りで 、 深 さ 1 0 c爪で 5 ～ 占

協に達 するが、 それ以降 は深 さをま

まして も土壌 硬度 に ほ とん ど増 減

がない。 しいていえば 5 0（珊付近

に占協 前後 を示 す最大値が あ り、

型民叙 による踏 匠の影響 と思 われ

るが、 いわ ゆ る硬 盤 は全 く認 め ら

れ ない○

これ は、 占～ 7 年 にわ た る牧草

作 と深 耕 とに よ って、 硬盤 が ゆ る

め られ た た め と考 え られ、 そ の土

壌硬度柏は第 1 持場（人力研 起区）

と非常 に よ く似 てい る0

5． 第 5 圃場 （うね立、膏刈大 豆作 ）

この圃 場 の前 作 ほ デ ン トコ ー ン

で、 調 査年 の 春 以来 、大 型 トラク

タ ー作 業 に よ り耕 起、 砕土 、 整地 、

育刈大豆播種、中耕2 回、培土 2 回

を行 な ってい る。 したが って大 型

トラクタ ーの 踏 圧回 数 は、圃 場全

面にわ たって 5 ～ 4 回、 うね間で

5 ～ 占回 に達 して い る。 な お、 う

ねの間隔 ほ約 8 5 仰、 うね の高さ

は約 2 口em で あ る。 この阻場 の う

ね間の土壌硬度相は策 5 図の とお

りで、 深 さ 5 c椚で 1 0 ～ 1 1 態 を

示 し、 深 さ 1 5 cm で最大値 1 2 ～

1 5 懐急に も達 す るが、 深 さ 5 U c爪
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で最′川底 5 ～ 占協 に低下 し、 それ以降 はせいぜい る髄 を前後するにすぎない。

うね直 上、すなわ ち株間の土壌 硬度相は同じく第 5 囲に示す とお りで、 深 さ 2 0 c珊で最大値 9 簡 虹

達 し、深 さ 4 0 cmで最小値 5 － 4 髄 に低下 し、それ以降は 4 ～ 5 観を示 している。

すなわ ち、 うね間、 株間ともに極めて明瞭 な硬盤の生成が認め られ、 特虹うね間 は硬盤 が地表すれ

すれに生成 しているが、深 さ 5 0 ～ 4 0 cm 以降では、 うね間 の硬度がやや大 きい程度で、 ほとん ど第

1 、 2 圃 場 と変 わ ら な い。 した が って、 大 型 トラク タ 一に よ る跨 圧 の影響 が顕 著 に あ らわれ る の は、

深 さ 4 0 c珊く らい まで と思 わ れ る 。 これ につ い て は後 に 運転 試験 に よ って解 析 す る もの とす る。

玉畑 地 にお け る 土壌 硬度 と根 群 分 布 の実 態 調査

以上 の実 態 か ら、大 型 トラク タ ーの踏 圧前 5 ～ る髄 の圃 場 にお い て もー 5 ～ 4 回 の踏 圧 に よ って 9 ㌣

1 0 観 ． 5 ～ d 回の府庁に よって 1 2 ～ 1 5 髄 の硬盤が生成 され ることが認 められ る。それ では、上記

のよ うな硬 盤 の 存在 は、 作 物 の 根群 分 布 に対 して どの よ うな影響 を もつ で あ ろ うか。

1． 青 刈 大 豆

昭 和 5 る年 8 月 1 5 日、 青 刈大 豆作 付圃 場 にお い て、 うね に横 断方 向 に巾 1 1 口仰 、 深 さ るO cm の

ザ ンゴウを掘 り、 その壁面の土 （約 5御 の厚 さ）を噴帯織で洗 い流 して根群 を露出 し、 それをガ ラス

板 に 書 き うっ した （第 4 園）。

山中式土壌硬準計 の読 み（抑） を、 スプ リングの抵抗匝（砂） とコーン断面積（ぷ） とに よって態

に換算 し、 横断面図にプ ロットした後、等 高線を求め る要領で等硬度 曲線 を求めた（第 4 園）。
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第4 囲の よ うに、一 見して土壌 硬度 と般群分布 との関係 が明瞭に察知で きる。

さらに深 さ別 に単 位面 積 当 り根 長 （〔㌍バ ロO。議）， す なわ ち根 群密 度 を求 め、 土韻 硬度 相 との 関係 を

図示 すれ ほ第 5 園 のと お りで ある。 ただ

し第 5 図の土盛 硬度相 は第 4 囲の土壌硬 ／g

度を深 さ別に平均 して求 めた。

第 4 区卜および第 5 囲 によれ ば、青刈大

豆 の根群は深 さ 1 0 cm前 後 およぴ 2 5 cm

前後 の分 布密度が大 きい。すなわ ち地表

か ら深さ 1 0 em前 後 までの間 は細 根の密

度が大 きいが、 硬蛙の位置に さしかか る

直前 （深 さ 1 5 cm ）にお いて は細根が ほ

とん ど影 をひ そ め、 太 い直 根 とな って硬

盤をつきぬ けた後、 再び細根 を発生せ し

め て いる 。

根群 の 横方 向 のひ ろが り紅つ い て も ほ

ぼ同様である。す なわち第 5 園 について

みれ ば、 硬盤が地表面すれすれに存在す

る右 側 の うね 間 に は、 ほ とん ど根群 の 伸

長が認め られ ないカ㌔ 硬盤がやや深 い位

置に存在する左側 のうね間では， 硬盤の

硬い箇所 をす ぎてか ら細根の分布が みら

れ る。

2 ． デ ン トコ ー ン

育 刈大 豆 と同 じ方 法 に よって、 デ ン ト

コーン作 付圃 場に つ いて も第 占囲お よび

第 7 囲を得た。硬盤 の硬 さが膏刈大豆圃

場 よ りもや や 軟 らか く、 最 高 占 た鞍な

にすぎなか つたので，土壌 硬度 と根群分

布 との 関係 が あ ま り明 らか で は な いが、

それでも硬盤の位置で は根群密度がやや

低 下 して い る こ とが わか る○
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第7 国 土壊 硬度 相 とデ ン トコ ーン の根 長 との関係
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Ⅱ ホ イ ー ル の踏 圧 に よ る土盛 硬 度 相の 変 化

前記の第 2 圃 場 すなわち深耕、砕土直後の鞠 墳に おいて、 フォー ドソ ン・ メジ ャー型に よる鷹 匠試験

を行ない、 ホイ ールの跨 匠が土壌 の圧縮お よび硬度にお よぼす影響 を実験的に求め、実態詣査 の結果 と

比較検討 した。跨圧回数 は 2 回 お よぴ 1 0 回 とした。

1． 沈下量お よび圧縮量

自転 車 の 車 輪 のス ポー クを 長 さ 5 cm に

切 り、 白色 塗 装 した釘 を深 さ 5 cm ごとに

予 めゴ垂設 し てお き、 そ の上 を トラク ター

に踏ませた後、掘 り出して各点の沈下量

お よび各点問の圧縮量を求 めた結果は第

2 表 の と お りで ある。

跨圧 2 回 では地表面が 7 口抑 沈下 し、

踏 正妃 よる影響 が 4 0 cm （瘡圧前 の深 さ）

まで お よん で い るの 虹対 し、 瞭 圧 1 □回

で は前 者 が チ 5 c机 後 者が 5 0（m と な っ

て い る。踏 圧 2 回、 1 0 回 とも に、 最 も

圧 縮 量 が大 きい の ほ深 さ 5 c珊まで の地 表

面で、 以下 しだいに圧縮量を滅ずるが、

踏 圧 2 回では探 さ5 5 cm前後に、 鷹凪

1 0 回では深 さ 4 5 cm前後にやや圧縮量

の大 きい 箇所 が み られ る。

2・ 土盛硬度相 の変化

第2 表 踏正による沈下量 と圧縮 量

この楓場の踏圧前の土壌 硬度相 は第 8 囲① の ように、 おおむね 5 ～ 占観で俊掛 ま全 く認め られない。

－42 －

跨 圧 前

の 深 さ

踏 圧　 2 ・回　　　　 跨 圧 1 D　 回

沈 下 量 圧 縮 畳 沈 下 量 圧 縮 量

C爪 C m C m

2 ．5

〔：m C爪

2 ．7

D 7 0 9 5

5 4 ．5 占．8

1 0 5 ．2 1．5 5 ．5 1 ．5

1 5 2 ．5 ロ．9 4 ．4 ロ，9

2 0 1．4 0 ．9 5 ．占 0 ．8

2 5 1．1 0 ．5 5 ．1 0 ．5

5 0 0 ，8 0 ．さ 2 ．5 0 ．占

5 5 ロ．4 ロ．4 2 ．0 D ．5

4 □ ロ．0 0．4 1．5 0 ．5

4 5 0 ．0 ロ．0 0 ．5 1 ．0

5　 0 U ．0 ロ．ロ 0．0 0 ．5

5 5 0 ．0 0 ．0 0 ．0 0 ．0



跨定 2 回後の土壌硬度相 は㊥の ように深 さ 1 5 仰 前後 に明瞭 な硬 蛙を生成 し、その硬度 は 9 髄 に達 し

てい る。 しか し、 この よ うな踏 匠 に よる 変化 は深 さ約 5 0 c仰以降 で は ほ とん ど あ らわれ てい な い○ し

たが って前項の圧縮量測定結果 とあわせて考察すれ ば、土壌硬度 5 ～ る態 の畑 地で は、 ホイールの踏

圧2 回 は深さ 5 0 ～ 4 D 抑 まで影響 し、 深 さ 1 5 c珊前 後に硬度約 9 髄 の硬盤 を生成する○同様 にして、

麿匠 1 帽 の場合には、 深さ 4 0 ～ 5 0 。潤まで影響 し、 深 さ 2 5 ～ 5 0 c珊に硬度 9 ～ 1 0 砂 ；讃 の

硬盤 が生成 す る とい え る。 ま た踏 圧 1 0 回 の 中心 線 か ら 4 D c7乃離れ た箇所 で は深 さ 1 5 ～ 2 5 c7許に 占

～7 朝 議 の硬盤 の生成が 見 られる∩以上の ことほ Ⅰ～ 5 の第 5 固場 （うね立、 膏刈大豆作 ）にあ

ける実 態 調査 の結果 と非 常 に よく類似 し てい る 口
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第 8 間 踏拝読 験圃場の土壌硬度相

J 汐

Ⅳ人工硬盤 による圃場実験

1． 実 験 方 法

硬盤の土盛 硬度 と作物の生育 との朗係 を更に明 らかにす るた獲舵 、人工的 にある硬 さの硬盤 を造成

した囲 場において、大 根およぴ レープを栽培 した。岩手大学実験農場（洪積台地 ）の供試固場 を 5 区

にわ け、 各 区 と も深 さ約 2 0 cm ま で表 土 を はれ さらに約 2 0 cかを鍬 で 耕 起 し た後、 第 1 区 は無 テ ン

匠 の ま ま、 第 2 区 は 5 垣］、 第 5 区 ほ 5 直」 タ コ ヅキに よ って テ ン圧 した上 に表 土 を ま きも ど し、 昭和

5 7 年 8 月 1 る日に高倉 大 根 を、 9 月 1 る日に レー プを韓種 し、 ＝ 月 中 旬 まで観 測 した。由 場 面積

は 1 作 物 1 区約 1 U 工㌔で、個体数は約 2 U 本 を 目標 とした○

‘ム 4 5 －



8 月 2 9 日に測 定 した土盛 硬度 相 と含 7k 比 は第 5 真 の と お りで、 無 テ ン区 圧 は地 表 か ら深 さ 2 5 c仰

まで 徐 々 に硬 度 を ま し－ 5．5 憾に 達 し、 そ れ 以降 は ほ ぼ 5 ～ 5・5 髄 を前 後 し、】全 く硬鍛 を もた な い が、

5 回 テ ン匡区 は深 さ 2 5 ～ 5 0 抑 に約 4髄 の硬盤 が あ り、 5 回 テ ン圧 区 は凍 さ ろ0～亭5 c珊に約 7 髄 の

礎盤 が あ る。 この硬 さは、 前 記踏 匠試験 の とお り、 ち ょう ど大型 トラクター1 U 回路 匠 の 中心 線か ら 4 0

c m 離れ た 箇所 の 硬盤 に 相 当 し、 うね 間 8 U c仰の場 合 の作 物 の 生育 環境 と して想 定 す る こ とが で き る0

第 5 義 人工硬盤固場 の深 さ別士魂条件

2 ． 大根の場合

第 4 ～ 5 真 に示 す とお り、 葉 書、 根 重 ともに、 生 育 初期 にお い て は無 テ ン圧 区 よ りもテ ン 圧区 の方

が 大 きいが、 生 育 が進 む に した が い、 この債 向 は逆 紅 な り、 収穫 時 （ 1 1 月 4 日、 発 芽 後 7 8 日 目）

に お い ては、 ほ とん ど全 て の諸 元 が無 テ ン圧区、 2 回 テ ン 貯区、 5 匝Ⅰテ ン茫 区 の 順に劣 悪化 し、 特 に

5 回 テ ン圧 は著 し く劣 り、 根菜類 の生 育 に お よぼす 土壌 硬度 の 影響 が はな はだ し く敏感 な こ とを示 し

て い る∩

第 4 表 大 根 の 生 休 重 例

＿バ A ＿

測 第 1 圃 場 第　 2 圃 場 第　 5　 固 場

定

深

さ

Cブ乃

（無きテ ン 臣 ） （5 回 テ ン 圧 ） （ 5 回 テ ン 圧 ）

硬　 度 含 7 k 比 硬　 度 含 7 k 比 硬　 度 含 7 k 比

髄 ％ 協 ％ 物遠 ％

0 ロ，5 5 0 ．2 ロ．2 5 0 ．9 0 ．2 5 フこ 1

5 0 ．4 5 1 ．1 0 ．4 2 9．き 0．7 5 ＿4 ．8

1 0 □．5 5 5 ．7 口．5 5 2 ．0 0 ．7 5 8 ．9

1 5 1 ．る 5 5 ．9 2 ．占 4 0 ．7 4 ．7 5 4 ．2

2 0 5 ．0 5 占．5 2 ．8 4 7 5 5 ．5 4 2 ．る

2 5 5 ．8 4 2 ．2 5 ．5 5 0 ．0 5 ．5 4 又 4

き 0 4 ．0 4 占．8 2 ．2 4 7 占 占．5 4 8 ．9

5 5 2 ．8 5 口．1 5 ．0 4 8 ．1 5 ．5 4 4 ．5

4 □ 5 ．8 4 9 ．7 5 ．5 4 2 ．4 4 ．0 4 5 ．1

4 5 5 ．口 4 7 5 5 ．0 5 ．5

発 芽 後 日 数 5 0 日 目 4 〔ほ 目 5 7 日 目 7 8 日 目

葉

重

第 1 臨 Ⅰ場 1 9 占．8 4 5 5 ，2 占 8 5 ．U 8 4 2 ．5

弟 2 2 る 0 ．9 5 1 4 ．9 占 1 2 ．5 8 7 D ．0

第 5 2 5 5 ．9 5 5 0 ．5 占 9 5 ，0 7 5 0 ．0

根

重

第 1 2 1 1 ．5 4 7 8 ．9 1，∪ 4 5 ．0 5 ，1 5 ス 5

第 2 2 8 U ．5 5 5 1 ．2 1，U O 5 ．0 2 ，9 1 5 ．0

第 5 2 7 7 月 5 9 9 ．4 1，1 5 2 ・5 2 ，1 9 0 ．0



第5 表 大根収穫 時（ 7 8 日目）の諸元

また各 区 の根形 ほ第 9 囲 の とお り

で、無 テ ン区 匠 ほ全 く異 形が認 め

られ ない が、 2 回 テ ン圧 区 はや や

先端 の曲 りが 目立 ち、 5 回 テ ン匠

区 iま地 下 2 5 ～ 5 D cmで股状 の岐

根を発 し、 い ち じ るし い異形 を生

じて い る。 以上 の 結果 か らみ て、

うね間 8 0 c珊程度で根葉作 を行な

うに際 し て は、 大 型 トラク タ ーが

同じ うね 間 を 2 ～ 5 回 以上 走 行 し

ないよう留意 を要し、 栽培管理 上

ど うして もそ れ 以上 の走行 回 数 が

予 定 され る場 合に ｝も うね間 を、

8 0 cm 以 上 とす る 必 要 があ る。

5 ． レープの場 合

発 芽 後 5 8 日 目 （ 1 1 月 1 5 日）

にお ける諸 元 は第 占表 の とお りで、

大根とは逆に テン茫区の方がやや

生育良好 の傾向がみられる0 特に

5 回 テ ン圧区は葉部に くらぺ根部

の重 量が 著 し く大 きい 。 この こ と

か ら、 レー プの場 合 に は根菜 発 と

異 り、 硬盤 の 硬 さ に よ る影響 を ほ

とん ど受 けて い な い とい え る。 し

たが って、 レ ー プ作 に大型 トラクタ

無
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第9 図 テ ン圧 回 数 と偵形

ターを導 入す る に際 し、 うね 尚 を

8 0 cガヱ前 後 にす れ は 5 ～ 占回程 度 の 走行 は あ ま り問題 にな ら ない と考え られ る0
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葉　　 数 ：＿葉　　 長 根　　 長 全　　 量
葉 量 ／ 根 量 含 7k 率

第 1 風 鎮

Cコ氾 Cm Cm ダ

U ，2 7

％

5 U ．0 4 フ： D 7 8 ．0 5 ，9 8 〔J．0 9 1 ．5

第 2 2 7：0 4 8 ．5 7 2 ．D 5 ，7 8 5 ．0 口．5 0 9 1 ．4

第 5 2 ス 0 4 5 ．5 占 2 ．5 2 ，9 2 D ．0 0 ．5 5 9 1 ．9



第占表 発 芽 後 5 8 日目 にお ける レー プ

摘 要

1・ 数 1 0 年来人力耕作 を続けた凰 場や、大型 トラクターで深耕、砕土 したばか りの圃場では硬盤 の

生成 が認 められないが、管理作 業のため大型 トラクターが数回 うね間を走 行した圃場で は、 うね問

で 1 2 ～ 1 5 協、、うね部で 9 協前後の硬盤が生成 し、膏刈大豆、 デン トコーンの根群分 布に影響 を

お よぼ して い る こ とが、 実 態 預 査 に よ って 明 らか 紅 され た。

2 ． 大型 トラク タ ーの ホ イ ール に よ って 2 回踏 圧す る と深 さ 1 5 c珊前 後 に約 9 髄 の硬盤 が で き る。

1 0 回路匠では深 さ 2 5 ～ 5 0 仰 虹 9 ～ 1 0 協 の硬盤 がで き、 4 0 c珊離れた箇所で も深 さ 1 5 ～

2 5 c珊に 占～ 7 嘲 の硬盤 の生 成 が み られ る。

5・ 硬度 4 お よび 7 協の人工硬盤を造成 した圃場で、大根お よぴ レープを栽培 した結果、大根では硬

紫 の影響 が い ち じる し く認 め られ た 。根 菜作 を 大型 トラク タ ー作 業 に よ る場 合 ほ、 うね 間 を 5 ～ 占

回以 上連 行 し ない こ と、 うね 間 を 8 0 cm 以 上 とす る こ とが必 要 で あ る。 レープ作 ほ 7 観 梅 度 の 硬盤

で は逆に生育良好の場合があ り、土壌 硬度に よる影響 が認 め られに くい。
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生　 体　 重　 例

全　 体 葉　 部 根　 部
葉 ／ 根

第 1 占．8 2 4 ．0 2 D，9 2 9．8 2 フニ4 2 ．4 1 ′1．占

第 2 7 占 2 5 ．5 2 2 ．る 2 8 ．2 2 5 ．7 2 ．5 1 D ．2

第 5 ・8 ．7 2 4 ．8 1 9 2 5 プ：7 5 4．占 5 ．1 ． 1 て．5

圃 場

絶　　 乾 ． 重　 例 含　 水　 率　 晩）

占全　 体 菓　 部 ■ 根　 部
葉 ／議

全　 体 葉　 部 根　 部

第 1 4 ．0 ． 5 ．4 0．占 占．0 8 占．5 8 ス 5 ． 7 5 ．8

第 2 5 ．8 5 ，2 □．占 5 ．占 8 占．4 8 7 4 7 ヱ 0

第 5　　　 4 ．占 4 ．0 D．占 占．4 8 フて8 8 8 ．4 7 見 4




