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1 ． は じめ に

農 耕 地 を耕 転 す る意 義 に つ い て は さ まざ ま な考 え方 が

示され て お りl）， 慣 行 の プ ラ ウや ロー タ リに よ る耕 転 が

真に 必 要 か 否 か に つ い て の 疑 問 が提 起 され て い る2）。 し

かし，耕転が播種床造成や雑草防除な ど作物生産 と直接

結び つ い た栽 培 シス テ ム と して体 系 化 され て い るこ とか

ら，耕 転 方 式 そ の もの を 見 直 そ うとす る意 図 を もった 研

究は少 な い。 これ には ， 生産 の場 と して土 革 が どの よ う

な物 理 性 を具 備 すべ きか， ま た， そ の ため の桝 転 方 式 は

どの よ うな もの が望 ま しい か と い った視 点 で の土 壌 物理

分野 か らの問 題 提起 が少 な か った こ と も要 因 の一 つ と考

え ら れ る 。

北海道 の水 田の畑転換率は最 高時で 50％に も達 し，転

作作物 は経 営 規模 が大 きい こ と か ら省 力 的 な秋 播 コムギ

が主体 で あ る。秋 播 コム ギ は他 の作 物 と異 な り播 種 時 期

が9 月 とい う作付 体 系 上 の制 約 か ら連 作 さ れ や す く， 病

害の発生，収量や品質の低下 などが問題となってい る。

この対 策 と して， 春 播 コム ギ の栽 培 が 考 え られ るが ，輪

換畑は排水性や砕土佐が劣 り春播 コムギの多収に必要な

早期播種 が困難であるなどの面か ら収量 は不安定である。
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表－ 1 供試土壌の一般的性質
P r o pe 爪ie s ofthe soils

有効愚 容積重 巾回

一3

3

3

率粗孔隙
％

26 ．2

22 ．7

29 ．7

3 2

交換 性 塩 基
K20 C a O  M g O  P 之 O s

4 8 1 4 4 2 7 1．0

2 7 2 6 6 8 0 1 2 ．3

19 2 0 4 4 5 2 3 ．7

洲耐 g ／100m 1
8 7 ．2

8 1 ．6

8 2 ．1

美唄は泥炭土，

％

一川

1・8

0・9
1 ）羊ヶ丘は褐色火山性 土，北野は灰色低地土 （羊ヶ丘に移設 して水田造成）

土100g 中のm g ，有効態 P 20 5は トルオー グ法で乾土 100g 中のm g

表－ 2 根 雪 前播 種 した ハルユタカの根の伸長

R oo t  g r o u t h  o f s p r i n g  w h e a t  s e e d e d  a t  e a r l y  w i n t e r

2 ）交換性塩基 は乾

春播 種調査 時 期 限 雪 前 播 種

月． 日 限 長 板 蛮 地上部重 凡 日 限 長 板 垂 地上部重

C m  m g  m g  C m  m g  m g
越冬 期 2．2 24

1 ～ 2 菓 期 4．5 33

幼穂 形 成 期 5．15 369 113

数字ほ個体当た り、根雪前播種は1990年 11月20 日、

5 ．1 5 4 8

9 1 5 ．2 8 3 4 3 7 0

春播種 は19 91年5月 5 日に播 種 耕 転 法 は ロー タ リ耕

6 1

最嵐 春播 コムギの多収技術 として根雪前播種法 が開発

され た3）。 この栽 培 方 法 は， 春 播 コム ギを 前 年 の 根 雪 前

に播種 し，春先 の播種の遅 れを回避 し初期生育を確保 し

ょう とす る もの で， 越 冬 後 の株 数 が確 保 で きれ ば 通常 の

春播 種 に比 べ 多収 で あ る こと が示 され て い る。 さ らに，

根雪前播種では春播 コムギは積雪下で発芽す るため、耕

転法については慣 行とは異なる手法が採用で きる可能性

があ る。 そ こで ， 耕転 法 と して砕 土 状態 の ご く粗 い チ ゼ

ル耕を とりあげ根雪前播種法に対す る適用性 を検討する

とと もに， 作 物 に とって 必 要 な土 襲 物 理性 と は何 か に つ

いて考察 した。

2 ．試験方法

供試土勤 ま褐色火山性土 （羊 ヶ丘），灰色低地士 （北

野）の造成水 田お よび泥炭 土 （美唄，客 土20cm ）のい

ずれ も輪換初年 目畑を用 いた。土筆の一般的性質 を表－

1 に示 した 。

桝伝 法 は ， チ ゼ ル プ ラ ウを用 い た チ ゼ ル耕 と ロー タ リ

耕（深 さ 1 0c m ） と を対 比 した 。 チゼ ル プ ラ ウは ， コ イ

ル式 の ス プ リソ グ爪 を60cm 間 隔 で 4 ～ 5 本 2 連 を装 着

した もの で チ ゼ ル爪 の 間 隔30 c m ， 全 暗2 ．4 m で あ る。 こ

の チゼ ル プ ラ ウ を用 い深 さ10～ 15 c m で 耕 起 した。 耕 起

は10月 ～ 11月 中 旬 に行 った 。

供 託作 物 と して 春播 コム ギ （ハ ルユ タカ ） を用 い、 11

月中～ 下旬の根雪直前 に，播種 量600 粒／m 2，散播 （覆

土無 し）の条件で播種 した。施肥量 は，播種時にN 4kg／

10 a，融雪後 追肥 として N 12kg ／10a相当量を麦用化成肥

料 （N －P 20 5－K 20 ：10－ 18 －12‡）で合計N －P 20 5－K

2 0 ：16－29 － 19kg ／10a を表面施用 した。処理 区画面 横

は8～ 20 m 2，処理 区は 2 ～ 3 反復 と した。試験は 199 1年

および 1992年 （いずれ も収穫年 次）の 2 年間行 った。

調査方法のうち，一般的な分析および調査は常法によっ

た。板の調査 などは必要 に応 じて文中 または図表の脚注

に記 述 した。

3 ．結果および考察

1）越 冬 中の春播 コムギの生育お よび収量

根雪前播種 された春播 コムギは播種後 間もな く限雪 に

おおわれ，積雪下の地 表で発芽す る。表 － 2 には慣 行の

ロータ リ耕における越 冬～生育初期 までの生育状況を示

した。 板 の 長 さは、 数 個体 を板 を切 らな い よ うに土 車 ご

とて い ね いに掘 りと り、 土壊 を洗 い 落 と して直 接 あ るい

は広 げ た板 の 画像 をパ ソ コ ンに と りこみ 測定 した。 積 雪

下の地表 で発芽 した春播 コムギの地上部は，融雪期 まで

もや し状 の貧 弱 な 生育 状 態 の ま まで あ った が， 発芽 に と

もなって 3 ～ 4 本 発生 した種子 根は越冬中で も伸長 を続

け，融雪期 には個体 当た り30cm 以上 に達 し、地上部 と

は対照的に剛健 な生育 を示 した。融雪期 におけ る越冬生

存率は播種量 の約 60 ～70％であ った。 根雪前 に播種 され

た春播 コムギの横雲下での生育は，融 雪後 の乾燥に耐え

旺 盛 な初 期 生 育 を速 や か に確 保 す る う えで きわめ て 有利

であ った。根雪前播種は通常の春播穐 （ 4 月下旬～ 5 月

初 旬播 種） に 比 べ生育 ステ ー ジは 10 日～ 2 週 間 も早 ま り，

積 数 の確保 や 病 虫害 （ア ブ ラム シ， ア カ カ ビ病 ） の 回避 ，

収穫時期の早期化による穂発芽 の防止 などの メ リッ トが

あ り， 500 k gノ10 a 以上 の 多収 が 安 定 して得 られ た （蓑 －



3 3

報文 ：春播 コムギの根雪前播種栽培 におけ るチゼル耕の効果

3 ） 。

慣行 の春播 コムギの栽培 （春播種）では，斉一な出芽

と初期生育の確保のために細か く砕土 された良好な播種

床造 成 が 多収 を得 る うえで 重 要 な 条 件 の 一 つ で あ り4）、

通常 の 施肥 を行 うた め に も耕 転 が必 要 で あ る。 しか し，

根雪 前 播 種 で は前 述 の よ うに， 発芽 が雪 の下 で な され る

ため に 発芽 時 の水 分 ス トレス はほ とん どな く， 施 肥 は表

面散布 のみで対応で きる。 したが って，根雪前播種では

耕転 の主要な 目的であ る覆土や作粂施肥を前提 と した播

種床造 成は必要な く，板 が伸長可能な孔隙が確保 される

ならば簡易な耕転法が適用で き，土壌 の物理的条件 と作

物の生 育 との関 係 を よ り直 接 的 に観 察 す る こ とが で きる

と考 え られ た。

2）チ ゼル 耕 に よ る春 播 コム ギの 根雪 前 播 種 栽 培

チゼル プラウは緻密化 した下層土の排水性や通気性を

改良す る目的で，土壌に人為的に亀裂 を入れ膨軟にする

ため の もの で ，通 常 は40～60cm 程 度 の 深 さで 施 工 す る。

この チ ゼル プ ラ ウを深 さ 10～ 15 c m 程 度 で 走 行 させ る と，

ロー タ リ耕 の よ うに土襲 を攫 拝 しな い ので ， 輪 換 畑 の よ

表－ 3 春播 コムギの収量 に及ぼす根雪前播種の効果

T he  e f f e c t  o f e a r l y  w i n t e r  s e e d i n g  o n  t h e  y i e l d  o f s p r i n g  w h e a t

順
柑
一㍑

積数 子実重 比 千粒重

本／m 2 g ／m 2 ％ g

4 1 1 3 7 6 1 00 3 9 ．5

6 9 2 5 7 6 1 54 4 0 ．9

5 16 5 2 3 1 00 3 6 ．7

8 7 2 1 5 8 5 1 12 3 7 ．7

年 度

（播 種 日）

’9 1． 5 ． 5

’9 0 ． 1 1 ． 2 0

’92． 4．20～ 28

’9 1．11．19～12 ．
．4

0
2
1
6
．
6
．

〇17
．〇

．8

8
1
2
2

’92年 4月および’91年 11月播種 は羊ケ丘 、北野、美唄の平均値

表－ 4 根雪前播種 した春播 コムギの生育に及 ぼすチゼル耕の影響

T he  g r o w t h  o f s p r i n g  w h e a t  s e e d e d  a t  e a r l y  w i n t e r  a n d  e f k c t  o f  c h i s e l t i l l a g e

調査 日 処 理 菓長 葉 数

cm 枚
株数 茎 数 穂 教 生 垂 乾 重
本／m 2 本／m 2 本／m 2 g ／m 2 g／m 2

4 月 13 日

5 月 13 日

6 月 2 日

6 月 18 日

10R
チゼ ル

6
3
4
．
7
．

2 ．4

2 ．5

10 R 1 3 ．7 4 ．8

チゼ ル 14 ．2 4 ，8

10 R 4 6 ．3 7 ．0

チゼ ル 50 ．4 7 ．0

10 R 74 ．8

チゼ ル 75 ．8

9
7

9
0

7
8

2
3

3
00

4
7

7
8

5
1

2
2

1
1

1
1

0
5

3
3

2
3

5
4

1
4

3
5

3
3

4
3

4
4

9 00
9 53

5
5

3
3

2・
4

0
3

9
3

7
6

2
2

0
1

8
0

2
2

3
4

9
1

3
7

3
7

2
3

2
3

0
6

3
3

7
7

’92年北野灰色低地土、 10R は10cm ロータ リ耕

表 － 5 根雪前播種 におけ るチゼル耕 の効果
T h e  e f f 占 c t  o f c h i s e l t i l l a g e  o n  t h e  y i e l d  o f s p r i n g  w h e a t  s e e d e d  e a r l y  w i n t e r

土壌 耕 うん 穂 数 全 童 子実重 比 1 穂重 千粒重
処理 本／m Z  g ／ m 2 g ／ m 2 ％ g  g

穂

数

1
粒

羊ケ 丘

北野

美唄

10R 692 1228
チゼル 75 1 13 8 3

10R 775 1327

チゼル 7 50 13 9 9

10R 644 1386

チゼル 5 8 9 1 3 4 1

5 76 100

6 38 111

5 85 100

6 24 107

5 88 100

5 9 3 ・ 10 1

0 ．8 3 4 0 ．9

0 ．85 40 ．2

0 ．75 38 ．2

0 ．8 3 39 ．7

3
1

8
0

0
1

9
1

2
2

1
2

0 ．93 36 ．7 2 5 ．2

1 ．0 1 37 ．2 2 7 ．2

羊ケ丘は1991年、北野お よび美唄は 1992年の数字
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うな水分 が比較的高い圃場条件で も耕起作業が可能で あ

る。 チゼ ル プ ラ ウ走 行後 は大 小 の 土塊 が生 じて 、 圃場 の

表面 はか な り凹 凸 が 目立 つ が、 この よ うな 条件 で春 播 コ

ムギ を散 播 して も発 芽 お よび越 冬 性 は通 常 の ロー タ リ耕

と大 差 な い値 を示 した。

表 － 4 に生 育 経 過 を示 した。 チ ゼ ル耕 で は ロー タ リ耕

に比べ生育は生育期間全体 を通 してやや優 る傾向を示 し、

幼穂形成期 にあた る 5 月 中旬にはすでに生育量 および茎

数が多 く， 良好 な初 期 生 育 が確 保 されて い た。

表 － 5 に収 量 結果を示 した。いずれの土壌において も

チゼ ル耕 は ロー タ リ耕 に 比 べ同 等 か それ 以 上 の高 い収 量

g ／m 2

7 00

純

弧

㈹

収

丑

（
p
tむ
山一
）

0
0

0
（〕

0

0

●

○

0

チゼル 耕

0 0
0

1 0 c m ロ ー タ リ 耕

4 00 600 8 0 0 1∝氾

穂数／m 2（ear numt光r）

園－ 1 チ ゼル耕 におけ る穂数 と収 量の関係

（19 91年，羊 ケ丘）

R e la tio n s ktween yield and ear numt光r

が得 られた。収量構成 要素 をみ るとチゼル耕 は 1 穂 粒数

および千粒重 が多い。 図－ 1 に ， 1991年 の 羊 ヶ丘 におけ

る穂 数 と収 量 の 関係 を示 した。 10c m ロー タ リー耕 は積

数が増加 す る と収 量 は頭 打 ちに な るが ， チゼ ル排 は 穂数

が増 加 して もそ れ に対 応 して収 量 が増 加 す る。 これ らの

ことか ら， チ ゼル耕 で は初 期 か らの旺 盛 な生 育 が、 1 穂

粒数の増加 および生育後半の子 実の充実に結 びついたた

めと考 え られ 後述 の よ うに ， チ ゼル 耕 に よ っ て得 られ

る土壌の物理的 に不均一 な状態 が，春播 コムギの効率的

な養 水分 の吸 収 を促進 して い た と推 測 され る。

3）チ ゼ ル耕 によって生 じる土壌 の物理的条件

チゼ ル プ ラ ウで 耕起 した土壌 は水 田時 の状 態 がそ の ま

ま残 っ た緻 密 な部 分 と， チゼ ル に よ って 破砕 さ れた 膨 軟

な部分が共存す るきわめて不均 一な状態 にあった。作土

居の探 さ 5 ～ 10cm に おける緻密部分 と膨 軟部 分の一般

的な物理性を表－ 6 に示 した。膨軟部分は粗孔隙に富み ，

pF

3 ．0

2 ．0

1 ，0

と、＿＿

不耕起 部分 （U n tilled paH）

排超 部分 （T ille d part）

0 1 2 J 4

時間 （hou r）

深 さ10cm ， 径 16cm の大 型採土管 にて深 さ 5 ～ 15 cm

の土壌採取 し，耕起，不耕起それぞれの部位にテ ンシオ

メー ター を挿 入 し， 水20 0 m l（1 0 m m ）を数 回 に分 け て 加

え，経時的にp F 値を測定。 （199 1，羊 ケ丘土壌）

園－ 2 チゼル耕を した土壌 の耕起部分と不耕起部分へ

の水の浸透

P ro c e s s  o f  w a t e r i n f i l t r a t i o n  t o  t h e  s o i l t i l l e d

by  c h i s e l p l o w

表－6 チゼル耕後の土襲の物理性
S o il p h y sic al p ro p e rt ie s tille d  b y  c h i s e l p l o w

藷

処理 粗孔隙 易有効水 容積重 体積割 合
％v ol％ g ／100 m l ％ cm ／s％

8 7 ．2 3 1 ．0

1 07 ，8 39 ．7

8 8 ．6 3 3 ．3

1 0 8 ．9 4 2 ．0

8 7 ．9 3 3 ．3

9 7 ．9 3 7 ．1

2 6．2 9 ．3

8 ．2 9 ．5

2 4 ．1

7 ．7

1 8 ．2

9 ，3

羊ヶ丘 膨軟部
緻密部

北野 膨軟部

緻密部

美唄 膨軟 部

緻密部

4 ．4 × 1 0 ‾3 4 8

5 ．5 × 1 0 ‾4 5 2

3 8
6 2
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容積垂，同相率 は低 く透水性 は高かった。また，チゼル

耕処理土壌の膨軟部分 と緻密部分の割合は 1 ：1 ～ 1 ：

2 で あ った。 図 － 2 は 大 型 の採 土 管（2 ゼ）に よ り深 さ 5

～15c m の 土壌 を採取 し，徐 々 に水を加えた時 の緻密部

分と膨 歓部 分 の水 分張 力 の経 時 変化 を示 した もの で ある。

膨軟部分 の水分張力は水 の浸透 とともに急激 に低下 し速

やかに湿潤状態 になったのに対 し，緻密部分の湿潤化は

かな り遅 れ、土 襲 の 不均 一状 態 に対 応 した 動 きを示 した。

4）チ ゼル 耕 に お け る春 播 コム ギの板 の分 布

図【 3 お よび 図 － 4 に， ロー タ リ耕 と チゼ ル耕 の 垂 直

断面における緻密部分 と膨軟部分の分布状態 とチゼル耕

の根 の分 布 を示 した。 板の分 布 は， モ ノ リス法 で切 りとっ

た垂 直断 面 の表 面 数 ミ リを根 を切 らな い よ うにて い ね い

に崩 し取 り，露 出 した板 を透 明 の ビニ ール に写 し取 った

もの で あ る。 国 中 に示 した板 重 と対比 す る と， 表 層 の細

板が過小 に表現 されてお り板 の量的分布 を表現す る方法

として は問 題 で あ るが， 表 層 か ら下層 に至 る板 の 分 布 パ

ター ソを表 現 す る方 法 と して は利 用 で きる もの と考 え ら

れる。 図 － 4 か ら明 らか な よ うに，根 の分 布 は作 土 表層

では膨軟 な部分 に，緻密 な下層では亀裂 にそった部分に

多く分 布 して い る こ とが わ か る。 図 － 5 は， チ ゼル 桝 の

深さ10 c m の 水 平 断 面 に お け る根 の 分 布 を 示 した もの で

ある。 図 － 4 と同様 ，春 播 コム ギの板 は膨 軟部 分 に集 中

する煩 向 が認 め られ る。 棍 の位 置す る部 位 を， 亀裂 部分 ，

緻密部分，緻密部分縁辺 および膨軟部分 に区分 し，板 の

数を計数 して その割 合を 図 － 5 に示 した。 それ を み ると ，

O

C m

01

02

3 0

4 0

ク

1
＼、1

l ＼

＼ノ

′＝ 一2 2 c m －

（ a ）チゼル耕

ぴd

繁

L2 2cm（ b ）ロ ー タ リ耕

郡 部分は膨軟部分，白地部分は緻密部分

図－ 3 チ ゼル お よ び ロー タ リーで 耕 うん した 土壌 の垂

直断面

鮎il profile tilled by chisel（a）and rot打y（b）plow

O

C m

1 0

2 0

3 0

04

瑞
ノれ
「

＼

～
1

－

一丘

且rJ
r

・
書
ヽ

2

．

t
包

ハ
い
，

mC22

～J ／ノ

僻蟄

｝

5 6 ．3％

1 7 ．1

00

0

6

6

9

7

5

9

・
4

0
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0 ．1

右の数字 は深 さ5cm ご との根 の重量％ 根 の全量 95 ．3g ／m Z
（開花期，1992北野土壌）

図－ 4 チゼル耕区の土壌断面 におけ る根 の分布

R o o t  d i s t r i b u t i o n  t h e  s o i l o f  c h i s e l t i l l a g e

緻 密 部分 お よび 亀 裂部 分 には 約20％カ言分 布 す るにす ぎず ，

大部分が膨軟部分 に分布す る様子が うかがえ るが，膨軟

部分の中でも緻密部分縁辺に存在する板の割 合が全体の

4 7％ と最 も多い こ とは， 水 や 養 分 の移 動 経 路 と関連 して

興味深い。

4 ． お ぁ りに

以 上 の よ うに， 転 換 畑 に お け る春 播 コ ムギ の根 雪 前 播

種 法 は， 生 育 お よ び収 量 か らみ て も簡 易 な耕 転 法 で あ る

チ ゼル群 が適 用 で きる こ とが 明 らか にな った。 これ は ，

根雪前播種では発芽が積雪下でなされ るために発芽時の

乾 燥 ス トレスが ほ とん ど見 られ な い こ とに起 因 して い る

が，逆 に みれ ば発 芽 時 の 乾燥 ス トレスを 回避 す る こ とが

で きれ ば， 慣 行 の プ ラ ウ耕 や ロー タ リ耕 な ど の全 面 耕転

は 必 ず し も必 要 と しない こと を示 して い る。 また ，北 海
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7 0cm

根の部位別分布（％）：緻密部 5 ，亀裂部 16，膨軟部 79 （うち緻密部縁辺 47）

部分 は防軟部分， 白地部分 は緻密部分 （深 さ10cm ）
（ 肉眼で識別で きる太 さの板） （1992北 野 土額）

図－ 5 チゼル耕区の土壌 の水平断面 と板の分布
H o r izo n n t al p r o fie l o f th e  s o i l t i l l e d  b y c h i s e l p l o w  a n d  r o o t  d i s t r i b u t i o n

道にお ける簡易耕 5）・6）に関する試 験結 果では，表層 を抜

く耕転 す る こ とに よ り作 土 上層 部 に物理 的 に不 均 一 な状

態を水平 的 につ く りだ し， 土壌 養 分 の 表層 集 中に よ る作

物の 初期 生 育 を 促進 させ る こと が示 され た が， チゼ ル耕

では土車 中に緻密部分 と膨軟部分 という物理的状態の全

く異 な る不 均一 状態 を垂 直的 に作 りだ す こ とが可能 で あっ

た。 こ う した 土 壌 の物 理 的 な 不均 一 状 態 に よ って 生 じた

養分や水分の不均一性 が，作物の養分吸収に も有利 に働

いた と推 測 され るが ，詳 細 につ い て は今 後 検 討す べ き興

味あ る課 題 で あ る。

さらに，作物 の生育か らみれば，土壌 の物理的 な条件

は独立 して取 り扱 うこ との で き る もの で は な く， 根 の伸

長と養分吸収 は土襲の物理的条件 と水および養分供給能

との相 対 的 な 関係 に よ って 決 ま り， 作物 生 産 で は そ の最

適組 み 合わ せ が 問題 で あ る と考 え られ る。 耕 転 法 は ，そ

れらの 関係 を 制 御 で き る有 力 な方 法 と位 置 づ け られ るべ

きで あ ろ う。 また，慣 行 の ロー タ リ耕 な どに よ る耕 転 は ，

緻密 化 した作 土 を膨 軟 に し，新 た な構 造 を 造 りだ し，施

4 7cm

肥・播種および有機物 や作物残の処理 を容 易にす るなど

のメ リ ッ トは あ るが ， 山方 で砕 土 に大 きな エ ネル ギ ー と

時間 を要 し，作物板な どによって形成 された既存の土壌

間隙構造を破壊 し，土壌動物 などの土車構造形成者を抑

圧す る2）とい う否定 的 な側 面 も指 摘 す る こ とが で き る。

今後，作物の生産 目的 に応 じた多様 な耕転法についての

検討 が必 要 で あ る と考 え られ る。

なお，本試験で用いたチゼル耕 は，破砕爪を土壌中で

牽引 す るだ け の きわ めて 簡 易 な耕 転 法 なの で ，粘 質 な土

壌に 適用 す るた め に は既 存 の チ ゼ ル プ ラウだ け で は難 し

く，砕土性 を高める何 らかの処理 ，あるいは前作 の水稲

を無 代 か きで栽 培す るな どの工 夫が 必要 で あろ う。 また ，

春播 コムギの根雪前栽培 は現在の ところ北海道中央部の

雪の多 い地 帯 で適 用 可 能 で あ り， この技 術 を雪 の 少 ない

土襲凍結地帯 に拡大す るための技術開発は今後の課題で

ある 。

なお、本研 究は北海道農試総合研究第 1 チームにおい

て行 われ た もの の一 部 で あ り、本 研 究 の 遂 行 に ご協 力頂
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いた北海道農試の三木春一、竹下定男両技官お よび鈴木

典子、西村千鶴子両氏 に深謝する。
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