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Soiltinagepropertiesinclayeyuplandneldsafterconversion
homricepaddieSandtlleefctSofsoiltilth

onsoybean(G加加e”αx)growtl'
TomokiTakahashi*

Summary

Theselfsu歯ciencyrateofsoybeansinJapanhas
beendeterminedtobeonly5-7%.Mol･especifcally,
intheHokulikuregioncomprisingNiigata,Toyama,
Ishikawa,andFukuiPrefectures,soybeanyields
arelowandunstable.Thelowproductivityinthe
Hokurikuregionmaybeduetosoilchal･acteristicsin
additiontoclimaticfactors.Paddyfieldsoccupy89%
ofthecl･oplandsinthisregionandalmostallsoybean
cultivationtakesplaceinuplandlieldsconverled
ioml･icepaddies.Typicalcl･oppingsystemsemploy
rotationbetweenricepaddycroppingandshorIFterm
uplandsoji]eancroppingusingrotationpattel･nssuch
asrice-rice-soybean-rice-rice-soybean・Furthermore,
one-thirdofthefarmlandinthisl･egioncontains
clayeysoilswithlowsondramageandwatel･retemion
capacity;obtamingidealsoiltilthandsuitablewater
managementfOrsoybeangrowthisdi伍cultunder
theseenvil･onmentalconditions･KIIowledgeofthe
physicalcharacteristicsoflhesoilsinwhichupland
crop-ricepaddyfeldrotationsystemsareusedand
theeffectsofthesesoilsonsoybeangrowthisneeded
toattainhighandstableyieldsinthisregion.
Thefil･stobjectiveofthissmdywastomvestigate
therelationshipbetweensoybeanyieldandsoil
characteristicsmthearmlandsoftheHokuriku
regiontoiden的Hmitinghctorsthatprevent
highsoybeanyields.TYlesecondobjectivewasto
detel･minetheeffectofthetransfOl･mationofiron
oxidesonsoilmicroshFuctureandtillageproperties.
Thethirdobjectivewastoevaluatetheeffectsofusing
recentlydevelopedmaChinerydesignedtoachieve

highseedlingestablishmentandmitigationofwater
damagebytilling,ridgeseeding,andcompressing
soilinasingleprocessonseedimbibitionand
nitrogen(N)accumulationduringthedIyseason.
Soi lpropert iesandsoybeangrowthwere
investigatedin33uplandfeldsconvertedhom
ricepaddylieldsinJoetsuCily,NiigataP1･efecmre.
Val･iationsinsoybeanyieldcouldbeattl･ibutable
specmcallytosoilcharacteristicsl)ecausethe
suhiectfieldswereconcentratedinasmallplateau
al･eawithahomogeneousclimate,plantedwiththe
samecultival･(GIyci"e"2"Merr.cv.Enrei),and
managedbythesamefalmer.Fieldsequippedwith
undel･drainsshowedsignifcantly(P<0.01)higher
yieldsandalowersoilwatercontentthanfelds
withoutunderdrains:1hemeanyieldswel･e４２0gm-２
ibrガeldswilllunderdrainsand330gm-2fOl･fields
withoutunderdrains.Basedonthecoe出cientof
determination,４８%oftheyieldvarianceinthefields
withunderdl･ainswasaccountedfOrbydiffrencesin
100-seed-weight(Ihble3).Asignifcantcorrelation
wasalsoobservedbetweenlOO-seed-weightand
theamountofmineralizedNinthesoil(P<0.01).
Incontrast,podnumberaccountedfOr82%ofthe
yieldvarianceinfeldswithoutunderdrains(IHble
3)'IYnleyieldsh･omfieldswilhoutunderdramswere
determinedmainlybytheimtialgrowthduring
theperiodfiFomseedlingestabnshmenttothe
determinationofpodnumber.Therelativelyhigh
yieldsh-omthefeldswithunderdrainsdemonstrates
astrongrelationshipbetweensoybeanlOO-seed-
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表１６R１期およびR７期のダイズのRb/K比 表１７年次，ほ場および畝立ての有無を因子としたR１期
およびR７期のダイズのRb/K比の分散分析ほ場Ａ ほ場Ｂ

自 由 度 R １ R７対 照 畝 立 て 対 照 畝 立 て
年次(Y )
ほ場(S)
Ｙ×Ｓ
耕うん方法(C)
Ｙ×Ｃ
Ｓ×Ｃ
Ｙ×Ｓ×Ｃ
誤差

１

１

１

１

１

１

１

８

36.6＊＊＊
0.12
0.12
19.8＊＊＊
0.2
8‘12
15.6
0.13

81.9＊＊
274＊寒＊
0
15.6
0.666
8.45
0.193
5.72

2002
R１
R７
２００３
R１
R７

４

３

１

１

8.8
13

1１
１９

1２
２５

1５
２０

３

７

１

１

1６
２４

1３
２９

単位；重量比×100,000

**と***はそれぞれ１%,0.1の危険率で有意であることを示す

<なったと考えられる．2003年のほ場Ａにおいて，
畝立て栽培のRb/Kが対照区に比べて小さいことは，
先のR５～R7期において畝立て区の吸収窒素量が
高まらなかった事実と良く一致する．この原因は明
らかではないが，畝立て栽培において根の深部への
伸張が必ず生じるわけではなく、これが吸収窒素量
に影響を与える可能性が示唆される．高橋ら《''0)が
強調するようにダイズの収量を増加させるためには
R5期以降の窒素集積は特に重要である今回の結
果はRb/Kからの間接的な考察にとどまったが，登
熟期間における畝立て栽培とダイズ根系，および窒
素集積に関してはさらなる研究が求められる．

４）まとめ
①湿害程度が異なる２つのほ場で２カ年間にわた

り．畝立て栽培と慣行栽培の比較を行った．畝
立て栽培では莱数，百粒重子実重が有意に増
加した．

②畝立て栽培では開花期において根粒菌に由来す
る窒素固定量および土壌または肥料に由来する
窒素吸収麓が有意に増加した．根の平均深さは
慣行区に比べ浅い位置に分布していると考えら
れ，この時期の湿害の回避が収量増加等に結び
ついたと考えられた．

③R7期までのすべての生育ステージにおいて畝
立て栽培区では窒素固定量が有意に高かった．
窒素吸収量に関しては有意な違いは認められな

V ｡ 総 括

１．摘要
北陸地域ではダイズ収量が低迷しており，年次間
変動も大きいこの地域の農耕地の８９％が水田で
あり，ダイズのほとんどは水田転換畑で作付けられ
ている．また農耕地土壌の３分の１以上は排水性・
保水性が悪い強粘質土壌である．このような環境
下では耕うん整地作業が困難なだけでなく、作物の
生育に最適な水分環境を維持することが難しい．ダ
イズの高位安定生産のためには上述の土壌の物理的
特性と大豆の生育反応に関する知見の深化が望まれ
る．そこで本研究では．まずはじめに実際の営農ほ
場におけるダイズの収量と土壌条件の関係を明らか
にし、高位安定生産のI猛路となる土壌因子を整理

することを目的とした第二に耕うん法の改善によ
るダイズの増収技術の開発を念頭に，畑転換が土壌
の耕うん特性に与える影響を遊離酸化鉄の形態変化
の面から明らかにしようとした．第三に北陸地域の
ダイズ栽培においてしばしば問題となる過乾燥によ
る発芽不良および初期生育時の湿害を軽減するため
に，それぞれ播種床の耕うん状態(sonulth)と種
子の吸水・発芽の関係．および畝立て栽培での窒素
集積特性の解明を試みた．

最初に土壌特性が北陸地域のダイズ収量に与える
影響を明らかにするため，主な収量の変異はほ場条
件によるものと推察される新潟県上越市の３３筆の
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ほ場において．土壌特性とダイズ収量の関係を調査
したダイズの収量およびほ場の排水性は暗渠の有
無で明確に分かれ．暗渠未整備ほ場では耕うん前の
土壌含水比が有意に高く，排水性が劣ることが示さ
れた．収量と収量関連形質との決定係数をみると，
暗渠整備済みほ場では収量の変動の48％は百粒重
の変異によるものであり，百粒重と窒素無機化量と
の間には有意な正の相関があった．これに対し，暗
渠未整備ほ場では莱数が収量の変異に大きく寄与し
た．以上から営農ほ場におけるダイズ収量の変動要
因は，排水性が劣るほ場では苗立ちの改善と炎数決
定までの初期生育であり相対的に排水性が良いほ
場では土壌の窒素肥沃度が百粒重を通して収堂の変
動に寄与すると整理された

量リン保持量，湛水培養時の活性二価鉄含量は畑
転換年数とともに減少したこれは土壌中の遊離酸
化鉄の結晶化が進み．湛水時に還元されにくい形態
へと変化していることを示す．落水１年目のほ場に
ついてpH3.0酢酸可溶鉄含量の推移をみると．抽出
される画分のニイilli鉄と三価鉄の割合には一定の傾向
は見られなかったが，その合計量は畑地化日数とと
もに減少し，遊脚|職化鉄が反応性の低い画分へ移行
していることが示唆されたまた，６年以上畑転換
した水田を復元する際．有機物を施用し土壌の還元
を促進させた後に代かきを行ったところ．二価鉄生
成量が高い区で水中沈定容積が高まり，代かき時に
2mm以上の土塊の割合が有意に小さくなった．以
上から，転換畑における土壌の微細構造の変化のメ
カニズムを以下のように考察した落水後．遊離酸
化鉄は乾燥時に土壌中の粘土鉱物と相互作用し土壌
微細構造の発達に寄与する畑地化直後の遊離酸化
鉄は還元されやすく，降雨による湛水等で還元され・
この時土壌榊造は不安定になる．畑転換年数が経過
すると土壌巾の遊離酸化鉄の結晶化が進み，還元さ
れにくくなるため土壊椛造は安定に保たれる．これ
が土壌の微舟II1枇造の安定化の一因となる．

第二に田畑輪換により土壌の微細構造が変化する
と，その変化には遊離酸化鉄の酸化還元反応が影
響することを明らかにした．水田土壌（粘土含量
は３８％，主な粘土鉱物はスメクタイト．遊離酸化
鉄含量は1.3％)，およびこれを単純化したモデル
物質としてスメクタイトおよびスメクタイトー遊離
酸化鉄複合体を用い，乾燥と還元処理に伴う微細柵
造の変化について水田土壌とモデル物質とを比較し
たスメクタイトヘの遊離酸化鉄の添加の有無に関
わらず,-1.5MPa以上の乾燥によって試料の水中沈
定容積は減少し、乾燥による水中沈定容積の減少は
モデル物質においても土壊と同様であった．これに
還元処理を施したところ，遊離酸化鉄を含んだスメ
クタイトのみで還元による水中沈定容積の増加が再
現され．遊離酸化鉄の関与が示唆された．
水田に存在する遊離酸化鉄は結晶度が低く，反応

性が高いことが知られているこの画分は還元によ
る土壌の微細構造の不安定化や各種イオンの収着特
性といった転換畑土壌に特有の物理性・化学‘性に影
響を与えている可能性が高い．そこでこの画分の遊
離酸化鉄の抽出法を検討し,pH3.0酢酸可溶鉄によ
る評価法を策定した．また，この画分はリン酸イオ
ンとの反応性および湛水時の還元進行との相関が高
いことを明らかにした．
転換畑での砕土性と遊離酸化鉄の形態変化との関
係を調べたところ．畑転換年数を経る（連用田～転
換５年）に伴い耕うん後の平均土塊径は減少し，
砕土性は高まった．この時,pH3.0酢酸可溶鉄含

土壌の乾燥による苗立ちの不安定化を改善するた
めに耕うん後の播種床の水分環境がダイズ種子の吸
水に及ぼす影郷を検討したこの結果，播種床を無
鎮圧のままとすると毛管の連結効果が小さく，下方
からの水の供給量が小さくなるためにダイズ播種位
置の土壌の乾燥が速まること．鎮圧により下方から
の水分供給を促すことができ．地表面からの蒸発が
著しい気象条件下で種子の吸水促進効果が顕著に現
れることを明らかにした以上から，湿害を避ける
ために種子を比較的浅い２0～30mmの位置に播種
する転換畑においては，播種後に鎮圧し，下方から
の水分の供給を促す方法が発芽時のダイズ種子によ
る吸水に有利であると結論した
高畝上へのダイズの播種は転換畑におけるダイズ

の湿害回避に効果的であることが知られている．そ
こで畝立て栽培時のダイズの窒素集積特性を明らか
にしようとした畝立て栽培は年次間差があるなか
で２年間とも子実収量を慣行の106%～129%に増
加させた．収量構成要素からの解析によると莱数と
百粒重の増加が主な増収要因だった．窒素集積量を
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比較すると畝立て栽培はR1期までの窒素固定量お
よび窒素吸収量を有意に増加させた．類似元素吸収
比法の結果から，この時期の根系は対照（平畝)区
に比較して浅い位置にあると考えられ，北陸地域で
は開花期に重なる梅雨による湿害に有利な根系を形
成していることが示唆された.R7期までの畝立て
区の窒素固定量は慣行区に比べ有意に高く，開花期
に湿害を回避したことが根粒による窒素固定活性を
高め．初期生育の改善と爽数の増加に結びついたと
考えられたR7期においては根の平均深さに有意
な差はなく．開花期以降は畝立て栽培での浅根傾向
は認められなくなるようだった以上の知見は近年
普及が進んでいる「耕うん同時畝立て播種」体系の
有効性を実証的に理論づけるものである．

じにくい環境だといえるこのような環境が畑地化
の進行へ及ぼす影響は実学的な面からも検討すべき
課題である．
本研究では耕うん後の播種床における土壌水分の

推移から播種直後に播種し，鎮圧する作業体系が望
ましいことを論じた（第Ⅳ章１節)、しかし，含水
比は砕土性に大きく関与する因子であり，湿った土
壌を細かく砕土することは難しい(jll)また，畑地
化により微細榊造が変化し砕土性が高まった土壌で
は．ほ場容水量(-6.3kPaに相当する含水比）が小
さくなるため(65)，畑地化した土壌の含水比は小さ
く、一概に畑地化が進んだ土壌の吸水・発芽適性が
高いとはいえない．このことは，耕うん状態(soil
tilih),畑地化の進行，土壌の乾燥速度という３者
の関係において発芽に適した耕うん方法が変化する
ことを示していると思われるこれらの関係に関し
て知見を得，技術へと高めていくためには．播種床
での水移動に関する情報が不可欠であろう畑地
化水田化による土壌の不飽和透水係数の変化，土
塊群によって構成される播種床の乾燥挙動の定量化
などに関する基礎的な知見が求められるまた，畝
立て栽培による湿害回避技術は副次的効果として播
種深度を深めることを可能にしている．第Ⅳ章１節
でアメリカの半乾燥地では播種深度を深くとり，無
鎮圧とすることで土壌マルチを作るという発芽促
進技術が一般的であること〈79)について言及したが，
このような畝立て栽培と播種深度の関係についても
今後技術の深化が必要であろう
芙数決定時期の乾燥ストレスに関しては研究の対

象としなかったが，北陸地域の転換畑でのダイズの
安定生産を考えた際は．やはり大きな課題である
特に畝立て栽培では根が相対的に高い位置にあるた
め．ほ場や栽培条件によっては平畝栽培に比べ乾燥
スI､レスを被りやすい可能性がある．第Ⅳ章２節に
おいては畝立て栽培でのR7期の根の平均深度は対
照区と有意な差がないという結果を得た．しかし
北陸地域において最も土壌が乾燥するのは８月中旬
(図1）であり，この時期の根の平均深度あるいは根
量の調査は行わなかったため，乾燥ストレスの可能
性が否定されたわけではない生育中期の過乾燥に
対する畝立て栽培の影響は今後の課題として残され
たといえる．

２ ． 転 換 畑 土 壌 の 物 理 性 改 善 と ダ イ ズ
の安定生産に関する課題

第Ｉ章２節でみたように砕土性には２つの大きな
因子の関与が考えられている．１つは微少な亀裂に
よる脆性の付与．２つめは土壌含水比結合物質に
よる付着力などが関与する脆性破壊または塑性変形
といった変形様式の変化である本論文では水中沈
定容積を指標値として微細構造の変化に着目し、耕
うん後の土塊径や代かき特性との関連を解析した
(第Ⅱ章３節)．しかし，両者のメカニスティック
な関係の解明には至らなかった．ここでは北陸研究
センターの土壌のみを対象に研究を進めたが．土壌
特性の変異が大きい場合，粘土含量遊離酸化鉄含
鐘．ほ場の乾燥履歴の強度有機物含量などの因子
により，畑地化あるいは水田化による物理性の変化
の程度は大きく異なることが予想されるメカニス
テイックなアプローチをとることでこれらの関係が
普遍化されれば，水田輪作体系下での土壌のハンド
リングを最適化するための知見が深まるであろうと
思われる．このためには光学的手法(2)やポロシメト
リ(”を活用した微細構造に関する詳細なデータの
収集，および土質力学的なアプローチによる田畑輪
換土壌の力学的応答に関する研究が必要になると思
われる
耕うん方法が畑地化の進行に影響を与えることも
考えられる．第Ⅳ章２節でみたように畝立て栽培で
は畝上は土壌の含水比が低い状態が保たれ、短期的
な湛水などによる土壌の再還元（第Ⅲ章３節）が生
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以上，水田輪作体系下では畑地化，水田化により
生産基盤である土壌の性質が変化し，このような環
境の中で栽培に適した水分制御を行う必要がある．
最適な管理を行うには畑地化現象や耕うんに対する
作物の反応に関する多くの知見が必要である．本論
文では畑地化水田化での櫛造変化に対する遊離酸

化鉄の寄与を明らかにしこの画分の定量的評価法
を提案した．また．耕うん同時畝立て栽培(36>によ
るダイズの増収効果を．出芽の安定性向上および湿
害回避による根粒活性の増大の面から実験的に裏付
けた．今後の技術開発において本論文が有益な情報
を提供することができれば幸いである．
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weightandsoilmmeralizedN ThesoilFeacdecreasedmproportiontothelength
oftimeanerconversionhomricepaddytoupland
cultivation.The陸間cwascorrelatedsignifcantlywith
phosphateretentionproperties(Fig.１５)andtheiron
1･educibilityofsoilsundersubmergedconditions
(Fig.１６),butdidnotcorrelatewiththeamountof
acidoxalate-extractediron,whichisgenerallyused
toextractamorphousheeiron.
TherelationshipbetweenthetransfOrmationof
ironoxideclystallinityandsoiltillagepropertieswas
analyzedmuplandcl･op-paddyricerotationfields.
Soilhiabilityincreasedwithtime(0-5years)afterthe
conversionhompaddyneldtouplandneldE9.20).
Theamountsofdithionite-citrate-extractableheeiron
andoxalateextractableirondidnotChangeovertime
afterconversion,buttheFeac,phosphateretention,
andferrousironcontentundernoodedconditions
decreasedgradually(Fig.１９).Theseresultsimply
thattheironoxidecrystallimtymcreasedwithtime
afterconversion,andihatthisresultedmadecrease
inreactMtywithphosphateandreductivedissolution
undernoodedconditions.Duringthehrstyearafter
conversiontoanuplandneld,theFeacdecreased
gradually,butirregularly,andthechangesinlhe
ratioofferrictoferrousironintheFeach･actiondid
notshowanobvioustrend(Fig.２１).After6yearsas
anuplandfeld,theadditionoforgamcmatterbefbre
HoodmgmcreaSedthecontentofreducedironafter
conversiontoapaddyfeld.Astatisticallysignifcant
relationshipwasobservedbetweentheferrousiron
contentandSVandtheproportionofclods<２mmin
sizeafterpaddling(Fig.22).
'IY1emllowingmodelisproposedfOrthechange

insoilmicrostructureinuplandcrop-paddyrice
rotationfelds(Fig.２３).Thesoilmcrostructureis
alteredmconverteduplandneldsbytheprocessof
dlyingafterdrainage.Inihissoilenvironment,h･ee
ironoxidesinteractwithlayeredsilicatetofOrma
uniquemicrostrucmre.Becauseh･eeironoxides
areeasilyreducedimmediatelyafteroxidation,
moodmgfbrashortperiodsuchasafteraperiodof
rainfallcouldreduceironoxidesandcausethesoil
microstructuretobeunstable.Theironoxidesand

Acomparisonofpaddysoil(IypicEndoaquepts)
thatcontained38%clay(mainlySmectite)and1.3%
freeironoxidewithamodelsubstancethatwasa
mixmreofsmectitewith85gofironperkilogramof
ironoxiderevealedthatthetransbrmationofsoiliron
oxideaffectedthesoilmicrostructureofuplandcrop-
paddyricerotationsoils.Thesedimentvolume(SV)
ofpaddysoildecreasedwhenthematricpotentialof
thesoilwaslessthan-1.5MPaandincreasedagain
withnoodmgafterdlying.Theamountofreduced
ironassociatedwithnoodingindicatesthatthe
increasemSVwasdependentuponthesonreduction
historyandnotonthestateofreduction.Theeffect
ofsoildryingonSVwasreproducedinthemodel
substancewhenthematricpotentialofthesample
waslessthan-1.5MPa(Fig.８).Furthelmore,drying
reducedtheSVofsmectitedlatcontainedironoxide
morethansmeclitewithoutironoxide.Whensamples
werereducedbytheadditionofsodiumascorbate,
theSVmcreasedonlymrihesmectitethatcontained
ironoxideGri9.10.Ananalysisofporedistribution
andscanningelectronmicrographsshowedthatthe
additionofironoxidedecreasedthevolumeofl-Ilm
diameterporesandincreasedthevolumeoflOO-nm
diameterpores(R9.11).Theseresultsindicatethat
theaggregationoflayeredsincatesmthepresenceof
ironoxidecausedbydlyingwasacontributingfactor
tothedecl･easeinSVandthatthedecreasedvolume
couldberestoredbythereductivedissolutionofiron
oxidesinthesoil.
Freeironoxideshaveapool･clystallineorderin

paddyfelds.Poorlyorderedironhasproperties
thatallowittoreactwithsomespeciesofanions
andchangethesoilmicrostructurebyreductive
dissolution．'nlesechemicalpropertiesareunique
touplandfeldsconvertedhomricepaddynelds.
Anewmethodfbrevaluatingthestamsofh･eeiron
oxideclystallmitywasdevelopedinthisstudy.Free
ironcrystallinitywasdefnedastheamountofiron
extractedoverl20n血mlMsodiumacetatebuffer
(pH3.0)atasolutiontosoilratiooflOO:１Feac).
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soilmicrostructurethatarefbrmedbecomemore
stablewithtimeafterthepaddiesareconvertedto
uplandfelds.

thetwofieldswasthepresenceorabsenceoffield
undel･drains.Theamountsofmbidium(Rb)and
potassium(IOthataccumulatedintheshootswere
alsodeterminedasanindicatorofrootdistribution
inthesoil.Theyieldsinthetwofeldswerehigher
withRTbylO６and129%,respectively,thanwithCr.
Anincl･easedpodnumbel･andseedweightwerethe
mfjol･factorscontributingtotheincreasedyield.
AnanalysisofvarianceindicatedthatN2fixation
bynodulesandNabsorptionbyrootsincreased
signifcantlywithRTuntiltheR１(flowering)stage.
TheamountsofRbandKthataccumulatedinthe
shootsindicatethattherootsweredistributedmore
abundantlyintheuppersoillayerswithRT1hanwith
Cr.Consequendy,RTresultedinreducedwater
damageduringthepartofthel･ainyseasonthat
overlappedwiththenoweringstage・Naccumulation
hFomN2fixationthroughtheR７(mamrity)stagewas
signifcantlyhigherwithRrthanwithCr.RTwasall
effectivemeUlodfOrmcreasingN2fxationbynodules
inpoorlydraineduPlandfeldsconvertedhaomrice
paddies.

So"eanseedimbibitionispoorintheheavyclay
ofuplandneldsaftel･converSioniomricepaddy
fieldsduetothesevel･econdilionsofdroughtinthe
soil.'I11eseconditionsareduetolowwatel･availability
causedbyphysicalpropel･tiesofthesoilandplanting
duringlateMaytoeal･lyJunewhenthesoilisvery
dly.Theeffectsofsoilcompressiononsoildlying
andsoybeanseedimbibitionwel･eexaminedto
identifymethodsfOl･improvingseedimbibition.
Tillagepromotedsoildrying.Thesoilwatercontent
remainedhigherinsoilcompressedbyaseeder
(6kPa)toadepthof50mmthaninuncompressed
soil,andtherateofsoybeanseedimbibitionincreased
signifcandy(Fig.26).Furthermore,anextremely
drylayerwaspresentatadepthoflO-40mminthe
uncompressedsoi1.Soybeanseedsaretypicallysown
atadepthof２0-３0mm,placingtheminthedlylayer.
Suchadlylayerwasnotobservedmcompressed
soils(Fig.２５),whichindicatesthatthemovementof
soilwaterhFomlowertoupperlayerswasinhibitedin
seedbedswithnocompressionduetosmallcontact
areasofsoilclods.Inconclusion,soilcompression
facintatesimbibitionbypromotingthemovementof
wateriomlowel･soillayers,andsoilcompression
immediatelyaftertillagepl･omotesseedimbibition
ft)1･seedssownatdepthsof２0-３0mm.'I11eseresults
alsoimplythatmachinetillmgandcompl･essingihe
soilinasingleprocessisaneffectiveapproachto
improvesoybeanseedimbibition.
Sowingonelevatedl･idgesreduceswaterdamage

tosoybeanplantscultivatedinuplandiieldscollverted
fi･omricepaddyfields.TherefOre,theeffectof
1･idgetillage(RI)onsoybeanNaccumulationwas
investigated.TheamountsofplantNderivedii･om
N2fixationmnodules,homsoil,orfi･omfertilizer
werecomparedbetweenRrandconventionaltillage
(CI)intworeplicatefeldsdurmg2002-2003.Both
fieldswereuplandfeldsconverted廿omricepaddies
(IypicHydraquents).Themaindifferencebetween

Inconclusion,improvementstothemitialstage
ofsoybeangrowtharerequiredtoobtainhighand
stableyieldshomsoybeangrowninpoorlydrained
heaWclaysoilintheHokul･ikuregion.Oneofthe
bestpracticesibrimprovinginitialgrowthisthe
modilicationofsoiltilthinseedbeds,andhighsoil
hiabililyisdesirabletopermitthemodificationof
tillagepl･actices.ThesoilmicrosIructure,which
affectssoilfriability,Changesgraduallyduringthe
periodaftel･conversionfrompaddyfieldtoupland
field.ThisstudyshowsthatthetransfOrmaUono[
ironoxideinuplandcrop-paddyricerotationsoil
affectedthesoilmicrostructul･e,andanewmeUlod
fbrevaluatingthetransfOrmationofironoxideswas
presented.Thisstudyalsodemonstratesthatseeding
andcompressmgthesoilimmediatelyaftertilling
promotesimbibitionandthatRrcanmitigatewater
damageduringtheinitialgrowthstageandmcrease
Naccumulationmplants.IYleseresultssupport
theuseofmachmelythattil ls,ridges,seeds,and
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compressesthesoilinasmgleprocessasoneofthe
bestapproaChestoimprovesoiltilthandtheinitial

growthofso"eans


