
○我 々現地の者はやは り 仁域 物 理 研究搾取家」が 自然多い事だろ う0 現地の一人 として

「±頗 郷 里研究 発展」 のために少な くとも阻害にな りた くないあで ，そ の範 囲内 で入会

を許 しておいて戴 きたい 0 （ 1 9 5 9 年 1 月）

研 究 室 の ゼ ミ ナ 〟 ル か ら

一 文献 紹．介 と 圃場 水 分 の 問 題 点一

葉 園 繁 （農技研化）

1． ま え が き

土壌 物班 研究会 の発足 ，会誌「土袋 の物理性」 の創刊を心か らお よろ こび申し上げ ます 0

私の所属 する研究室で は ，士嬢 水針 ′こ関す る研究が ，研究室 におけ る士劉 く分 累の研究か

ら ，作物 の栽 培 され て い る現場 の水 分 系〔 作物 一土 盛 水分 系 と呼 ん で い る ）の研 究 に移 つ

てき て い る。

この報告 も ，研 究 室 の こ の動 き と関 連 した も ので ；1 9 5 9年 2 月 ほ じめに 開 かれ た ゼ

ミで紹介 さ九た文献（ 紹介者 ほ筆濱 ）とその後で 自由 iこ討試 された刑場 水分 の問題点 の主

要なもので あ る。

乙 文 献 と そ の 主 な 内 容

紹 介 さ jtた 文 献 ほ ， J o u・r n a ユ O f 七 h e  B r l 七 土 s b 8 r a 日 昌 l a n 且 S o c l e 七 y ，

1 2 】一 1 9 5 9 の A ・ J g n ℃七土 a n 丘 R・ Ⅱ㊦土n o n 弧 （ フィ巧 ソド，～ ル ソキ 大 学 ） ：

E f 王■8 C 七 ○ ：F 且 8 で 0 ユ 土 a 七 土 O n  a n 且 S o i ・ ユ n 0 1 β 七 n r ∈ ∋ O n  g r a S S l a n 且

r o －g r O Ⅶ七h で あ るロ J 誌n モモ土 は ク 植 樹 艮独 白で ほ ，1 ～ 2 気 圧 （・叩 5・□～ 5・5

附う丘 ）よ り大 きな 張力 下 の水 分 を吸 うこと はで きな い け れ ど も ，業 画 素 数 を伴 うこ とに よ

って ，植掛 主よ り免 除択態 の士劾 らゝも水分を吸収で きる・クとい う理論 を提 唱 し∴ 1 9 5 5

年 0・ ？ o h コa k a l l 土S  a n d ． S ． A n t ま 1 a に よ っ て そ の 信 頼 性 が 試 晩 （ ポ ッ ト ） さ

れていた。

こ の研究 は ，J 誌n ℃七1 の型 論 を 節操 で 実 証 す る こ とを 目的 としてい る。

阻場試験ほ ，表層が後期 氷河の産 物で ある al l 11 V i a l e l 瓦y 吐 ヒ填 で行われた。

土層断熱 まロ～ 2 0 cm はよく団粒化 した C l a y l O a 皿 で腐緻含量 は約 5 承 ，2 0 ′－
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5 2 抑は 1 〇a 皿ア デュn o  s a n d ・ ， 5 2 ～ 1 0 D ‘ 叫 ま b e a v y  e l a ・ y で n O n －

c 叩 1 1 1 a r y  p O r O 白 ま t ァ ほ 1 ～ 5 争 で あ つ た 0 1 9 5 5 年 占 月 1 5 日 ） 地 下 水 面 は

8 〉0 ¢誰で ，実射 まじめ の 7 月 1 9 日に ほ 1 4 2 脚 に下 降 し・ 実験 期 間 中 さ らに … 抑 低 下

した D

作 紡 ご王占年 生 と 一1 年 生 の混 輝 牧茸 で あ る0

で土8 1 d・ C a p a C 土モア（ ぎ・ C ），3 むn エー丘 叩 （ S ・ ○）分野 r 皿a ユ弧

如1 七土L g 訂○土n 七 附近（ ア・ 甘・ ど ）の 5 段 階 と し ， そ 九 ぞれ の水 分㌻薮で牧 卦 つ刈

りと りの高 さを ；・‡2 】 4 ，く 1（邪 の 5 段 階 と した 凸 帽 仮 挺で 5 占 p l 〇七6 を 件 つた が 壬

1 p r O 七 の画 掛 ま 1 y 且（ 0・ 9 1 4 m ）平方 で あ るっ 占 p l o 七5 で 川 ユ〇c k を作 り ，

もユO C コニ3 の ま わ りほ 探 さ 5 0 亡猫 ま で ，油 な しみ こ ませ た ぎ1 もr o  b o a r 止 を 打 ち ′ こ

んで周畑 の土 壌 と絶縁 して い る凸釈 放 区に ほ雨除 け が設 け ら九 てい る。

土払水分の判定ほ ，電気紙航法を使用 し ，吸湿体 ほ石膏 ブ ロッ ク‘を位つた 。そ九 ぞ九の

廿ユO C 三⊂ の ■b－p l O 七（ 高 さ 4 仰 の 刈 り と り区 ）の 探 さ 1 0 ゴ 5 日 i 占 G の お よ び a － ，

C － p l O 七6（ 1 2α必至＜ ‘l申 ）の 1 ロ ， 5 0 利 こ吸 湿 体 を 耽 堤 し た 。 C a ユ土b r a 七土O n

は兜奴j抑拐の前後に持場 で実施 した。

水分 の段 階 をつ け るた めに ，5 月 ‘1 8 日か ら 7 月 2 8 ［ほ で ，雨 除け を 佐 用し ．濯水 し

なカミら調節 した 。天 侯 は 日照 と乾燥 に恵 まれ矧 弥 こは好都 合で あ つた 。

P・ Ⅳ・ P 区 で も ，深 層に ほ 低 張 力 の 水分 を もつ て お り ，牧 茸 は その水 を刊 肝 してい る 。

但し棍 宗 分布 を み る と ，繋若さ 5 0 仇以 下 に 入 っ てい る牧 野 主ユ ］～ ’占 0αみの土 眉 全榊 こ入

つてい る全 梶盈 の 5 帝以 下で あ るこ とがた しか め られ てい るっ水 分 調整 が 終 り ぅ甘・ C j

S ・ ○ ，ア・ W ・ P の 5 段階 で タフ月 2 9 日か ら8 月 1 8 日まで の 水 分変 化 を毎 日追 跡 し

た。

占月 1 5 日 ，どの 区 も高 さ 5 卿 こ刈 りと りを おこ ない条 件 を 揃 え た 。 この と きの各 区 の

収畳ほほぼ相等 しく I 乾物で 1 0 ロg ち／昌q ．舛 ・で あつた コ 7 月 2 9 日 ，1 2 ，4 ，く 1

仰の高 さに 刈 りと り 5 それ ぞれ の収 量 を 調査（ 第 1 回 ク り し ，8 月 1 9 日 ，箕験 の終 り

に，全 区 1 仇 の高 さをこ刈 りと りそれ ぞ れ の収 量 を 調査（ 第 2 回 ，Ⅱ ）した 〇

実験期間中の観察に よれば ，く 1仰 の乾 焔区では大部分の牧 笠が休限状態 になつた が ，

突放梢 冬了 し・ 秋に なる と快復 して も とにかえつた0 個々の植物体 の生育差 も・，＜ 佃 の

乾燥区が著 しかつた。

実験 を終 り 】全区 に† 分 軌 くし ，雨 除け を と りのぞ き ぅ 川 月 4 日第 5 匝1の 刈 りと りをお
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こなつ た ところ ｝ど の区 もが 同 じよ うな 偲 を与 え ，刈 りと りの高 さの 遅 い・ほ a f 七βr

巾eでf e c七 餌 えないこと蛎 したが 三脚 処飢 如 折 の影欝を与えていることが

ぅかカ如 した 。とのよ う廿敷浪の結果 ，つ ぎの主要な結論 を得た8

1）娘 期即 終りの収那 みると，地 水分の矧 王，収鄭 卵 べてと1 2嘲 川と

り区の収細 鴫 われるが シ4 刷 りとり帥 収射 ではみとめられなぃ どの場合にも

鴇 による収益の減少は… ～ 2 吋 ごあるq しかしク＜ 1鵬 では揮 生那 士ち妹 分

の減少蛸 応して，はげし欄 少蛎 す。S・ ○では ，甘・ C の単分以下畔 地 である〇

ぞ 一W ・ 官で ほ ぅ甘・ 〇の約 5 □争の 再 生 蓋 しか な い〇

2）功 胴 中の再生盈研 鮒 批 率でみるとゴ刈株の高さが1 2嘲 、ら4糀 減少する

と，水分の多少にかかわ らず ，5週間に約 5 0 紬 紗 が生ずるロ

甘・ C お よぴ S ・ 抑 王，＜ 1 仰の 刈 りとり後 の再 生量は ，・－2 仰 のものの約半分で し

かない。 この漑 少は明 らか蛸 面の欠除に よるロ P ・ W ・ 門 ほ ，馳 盈 の減 少はさらに

ひ どく ，ぐ l碑 ま′t 2 榊の 2 4 細 しかす ぎない D これは葉面の欠除 のみでな く明 らか虹

水分の条件が作用していることれ めしているがヨ両名の相互作耶 統計批 穏 刊 主な

し、e

5）このよlうた結果ほ 沖 こ述 べた J 星n 山 の理論が信那 せ ることをしめし ，こ の’一

理 論 に よ つ て よ い 説 明 を 与 え ら れ る 凸

4）草地の管理及び利用についていえば ，牧 草の生育舶 か ，土如 くう沖 その収戯疏少国

子 とな るほ ど乾 燥す るよ う7よときに は ，放 牧 した り †ひ んば んに 刈 りと りを 行つ た りして

ほなら加 、。乾茸を作つた りへS l l a g ㊤ した りす る場合には ，軽焼掛 こ当るので j 那

株 の長 さを か な り長 くしなけ れば な らな い 。

刈 り株 の蔽 界 長 さは ，植 物 組成 と密度 に よつて い る 0 植 物に 容 易に 利 用 され うる水 分 が

少なく ，水分の大 部か 礪 波力の下にあるような｝1e a叩 C l叩 S 山 托 ほ掴 腔 の

放 枚 は きわ め て危 険で あ るっ

5．自由討 議 の中 か らだ された 歯樹 氷 升 の間漣 点

討 議 ほ か な り多方 面 に亘 り ，自由に 行わ れ た が 】そ の中 、で の興 味 あ る 問題 をひ きだ す こ

と㌢こす る。ひきが れた問題点ほ ，必ず しも前述 の文献 打直接硯保管 もつてはいない。ま

た ；ここ辻提 出された 問題 は ，十 分な検紆を う枇 ものでほた く 5 今後 の研究によつて明

らか 訂こされ ね ば な らない も の が多 い 〇

1瀕 】場 水 分の 変イヒ海 生ザ る主要 因は 何 か ？
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気象条件 ，とくに 降 雨 の条件 が 職場 水 分 の変 化に 密 接 な開 拓を もって い るこ とは明 らか

である。十分な降雨 があj・しば ，飽和に近い状態 まで即 湯水分を増加 し 夕顔降雨 の日数 力確

成す紬 王挿揚 水 分ほ次静 こ減少 し ，土顔真跡 こ近 い部 分では風 教状態 に達す ることが認め

れて い る0

けれ ども ，通常われわ れが阻場状態 といっ てい る場 合にiエコそ 巧 k 分変化 m 芸盛掛 橋

魚桑如やニヒ顔 の力学 拍な性質な どではな くて植物 御身であ る。

好機 水分の年間過減資 化をみ ても，そ の山 n 土n じ皿 ほ桝 如 生育が も、つとも温 んな嘩

跡こ，そ の 皿a 文王皿じ皿 ほ 作物 の水 分ヰリ用が 弱 ま るか ：：あ る いは舟 加 っれ7こ瑞 捌こ表 わゴ1′

てい る 0

作鵬 弼 区の水如 拙 ほ ぅ作物の蒸散 作用の進行 とともに急速に行われ 壬作 物損が伸張

している士掛 ごは ∋海 国までも佗煩が追行するロけ九 ども ，作 桝 順 の影欝な うけ ない士

厨で はその 水 那 失態 は ほ ぼ定常1を 株つ て い る 。

照地酎場 のよ うな場合 にほ ，表 而の吃燥ほ通常数仇に止 郎 与探掛 こいた・るほどほぼ東

洋状 態 を卦 つて い る〔 社 告作 物 力嘲 ‥蛾 こ虚 した 尉 場の 増 祭 ：こも一そ うで ㌫ 二子）：

この ような例 ほ †士魂 毛管 説で 主 張 さ れ るよ うに †士蜘 、らの蒸 壬恕 こ
㌻る遠 軽 と し

ての毛管上斯 こよる水分 咽 朱 コとい うよ ぅた考え方 でほ プ汁 t．ヨ常 頂か らし㌧茸故に連続

した作紗限宗 一 とくに棋宅組織 の汲水こそ プ止田城 7畑 を梵化させ る主避凱 ふ るこ と

をしめ しで ′、る。

ここ欄 ノ下さj‾けこ論 文 の内 容 も ぅこの よ うた考 えプ紅 一一労 して い るよ う呪 え る。

2 遜揚水分の牌 抄へ の蕗城 適 包を 雪三
のか ？

作稗棚 弓【 とくに根毛組織 の汲水 － もち．ろん軋 ヒ潤 噸 敦作用 と連続して いる 一

によって ソ欄 の土塊水分が減少す ると ち欄 外 の水 加 増 溜：ポテソシヤルの差に応 じて，

槻咄 給 される ｝とい う考 え方が通常 触 れて きている心士腐 毛管 説の立場でほ ぅこの

誌りに 説 明 さ九・る。 と こ ろ で 】土 盛 宅

ばp ダ） と明 達 L て 考 え て み よ う。

に立って ，曹 紆缶 萩遮壕 夜」二崩水分韻力（ 例え

岬0 から川 村近までほ ユ州 浜力が増大するに伴つて摘 草速度ほ急速に成少す る。

p ぎ 2・○か ら 5川 附迂 まで は 一きわ め て 小 さな水 嘩で クな お減 少を つづ け m 、く と考 え て

よい0 桝 ば も ，p F 5．0
コになると毛管伝導速度は ，実際 の

野暢 でほ さほ とん ど 〇とみ て よ い。

鞠 の鵬 噸 駒研究に当っている研究朗 恥 ら，萎搬 ，あ馴 まク初 頭ク句上限

－4 ア【



値 を が 4．2 、とす る のは ，実年 と合 わ ない とい う主 張 が 出 され るの も ，い ま述 べ た 事

実の反映で ほないか。

また ，火山 灰 土 奴 の下層 土 が膨 大 な 水 分 を もつ て い る こ とか ら ！下層 土 が あた か も作 物

への水分供給 源の如 く考え J 畑地か んがいゃ盲買掛 ，心土耕 に対 し ，客観的 にほ淵 那 加こな

ってし叱 のに ，現実にほ さ火山沃土故 地帯 でも痛 がい の効 浣は きわ めて鏡野 こ表われ ，ま

た心士 耕 ，混膚耕 ，天地かえ しなどを蕉 落する 乙 ，作縁故系の伸長を容 易に し き作物体の

生育 を促 し 。土出 水 分の利 用さjt る量 を増大 してい る とい う串実 がみ とめ られ て い る凸

これ らの窃英は ，火山灰士二脚 下闇土 がもつてい る膨大てこ水分ほ ，士袈毛管説で考 えら

れてい るよ うな 水 分 供給礪 では ない こ とを し めし ，作 物 根 菜の直 接 の吸水 作 用 が ，水 分

供給 の 主要 因で あ る こ とを し～ちしてい る 。

もち ろん ，土 出 水 汁の毛管 伝導 を否定 す る こ とほで きな い 0 ’p 甘 0 か ら p 甘 5・．口附 近 ま

では 】高 p 万石酎或㌢こな るほ ど J そ の効果 は 小 さ くア仁るけれ ど も ，毛 管作 用ほ 水分 の運 動 百こ三

重要 な 効 果 を与 え てい る0 また ，高 張力 下 の 水 分で も根 毛 の周 囲 と団 粒 内部 の 水 との 関 罷

な どに ほ ，毛 管張 力 を考 えて よいだ ろ う○けれ ど も ，路瞼 状 態は p ア●5．0 附 近 及 びそ れ 以

上の高張力分野 にも拡・がるのであるか ら，つねに連斌 した水膜状 の運動のみを予想す る必

要はない。

云聴牌 舶 托 くに p 甘 5．0 附近以 上 の高張力 下の水分の存 在様式 について。

p ア ロか ら エロ まで の範 囲 を考 え て み よ うo  p す 2 ．ロ冊近までは，水分の運動には重力

の作 用力囁 先 し ，排 水が行われる□透 水性 ，通気排 が問題 となり，濠透係数か意味 をもつ

てい るのは ，主 としてこ噸 域である。

ど甘乙口か ら5・0附 近 まで ほ ，液気界面 の毛 管 張力 が次 第 に重 宴 な作 用を もつて く る。 毛管 伝

導度 ，浸潤作 用な どが比校的純粋 な意味 をもって くる。状態変化 の主賓 困は毛管ポテ ンシ

ア ルの差 で あ る と考え て よい だろ うロ但 し ，こ の 分野 で も作 物駁 系 と くヶこ根 毛 組成 の 吸 水

作用は重要 な効果 を与 える。

p 甘 5・0 か ら 4・D 附 近 まで ほ ｝毛 管作 卿 まさ らFこつよ まつ てい くが ，劇場 水 か ま必 ず し

も土粒子 の周囲智包みなが ら相 互に連続 した水被膜 と考え る必要ほ ない。十 分な実証 を伴

つて は い 花 い が ，団 粒 の 内 部 あ る い ほ 土 粒 子 相 互 の 接 点 附 近 に 不 連 続 ㌢こ

存在 し て い る と 考 え て よ い 0 こ の よ う な 状 態 に 変 化 を 生 ず る 主 賓 因 は ，

毛管 ポ テ ン シ ア ル の 差 に よ る 伝 導 作 用 で は な く て ，蒸 革 圧 の 変 化 と 局 所

的な 存 在 部 位 に 直 接 密 接 す・る作 物 棍 系 と く に 枝 毛 組 織 で あ る と考 え て よ

い。

－4 8 －



p 耳 ・そ．ロ

に主宰 舵 な位 置を と・るっ

柑野 では ，夜気界面 の張力 よ りも 凋 繚界面に作 用する力が次第

致恩 牲な どが 碍 頁とな つて くる凸 こ の分野 の状態 釘 ヒの

主要部 王三掛 紙 面の物理化学卸 生梵の変化で あ りタ外捌からみゴいま蒸 気圧 の射 ヒである

とみ て よ い 亡

4・ あ と が き

ここ こに述 べ た 圃場 水分 の問題 点 は ，研究 室 のゼ ミの中で 自由に 討 議 さ九 た と き甘こだ され

たもの であつ て ，十 分 な検 討を うけ た うえで 皆 の 意見 か 一激 した とい うこ とで ほ 軌 、○間 ．

題点 の とらえ方 ，表現 のし方 な どケこも ，筆 者 の独 白 の もの が 入つ てい るので ，ゼ ＝ こ朝 日

した 研究者 が責任 を 負 うべ きも ので はない こ とを附 記す る。

随想 風蝕 と 土 壌 の 凝 集 力

国 分 欣 － （ 関東東山農武 ）

士掛 物理研究会が発足して削 号 の会誌 が出され る事になつた0 会の今後 の発展を祈 る

と共 に・ この よ うな会 の性 格 として本酵 つ け な い ぎっ くば らん な も ので あつ て欲 しい と思

うので ，そ の成 りで駄 文 を っづ る こ とにす る。

士 が風 嘲 電ば され るとい うこ とは細 物翌的現 象 で疑 をほ さむ余 地 がな い Q 海岸 な どの砂

防のた め の防風 林造 成を 目的 とした 研究 には凪 と砂 の移動 との関 係 につ いての 基礎 的 研 究

を含めて詳細な報告が沢山あ るが ，素人の小生にほ仲 々わか ら机 、0 士 にしても原理 ほ砂

と同 じ筈 で も るQ た だ粒 子 の組 成 ま比重 】粘 性 な どが異 な り ，砂 のよ うに－ す じ紬 で は行

かないの であ るロそ し て物部 勺な 性質 を支 配 す るも の ほ多 く は最 も微 細 な コ ロイ ド部分で

あって 描 局は腐植 と粘土 の問題 に突 きあた る0 即ちこの微 細なものが集合 して物理的に

は細 砂に なつた り I ときに は 礫 の働 きを した りもサ る。

舶 を除外して取扱 うと風に対す る抵抗力ほ粒子 の大 きくなるに従って 喝大す る。

（ e叫 Ⅴ弧 8 n七 且1 a皿8加 r O・1棚 悲以下では知 りである）

従って乾燥した瘍合の土壌構造が 問萄に 確り 凝 集力が関係する。

凝 勧 の指標 として固結度を とりあげて見 る阜 ，腐植含量 とほ 一 相 関 が 見 られ 一

文20 2処理で腐植 を とばして も固浩度 が増大す る□これ は槻 士で も火山灰で も程 度の轟

こそあj 例 外 がなかつた 0 腐植 の意義 は今更述べ るまで もな く，実際農 業生産 の場 として一

見る とき考 え方 の調整 力碓 、づ か しい 。
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