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1． ま え が き

実容積法 によつて圃場の物 璽舶勺性質を測定 す る場 合，

圃場の場所 （試料採硬 の位置）に よる偏差 が どれ くらい

の もの で あ るか を知 りフ将 来 測 定 精 度 を き め た場 合 （た

とえば 士 1 ％以 内） どのよ うな試料新 法 を採田 しな け

れ ば な らな い か を決 達 す るた め の資 料 とす る ため に この

試験 をお こなつ た。

2． 実験の方法

1） 試料の探求法

′1959 年 5 月20 日フ 埼玉県上尾農試圃場の火山灰土壌

と， 5 月22 臥 同 じく埼玉県玉 井支場の押領土壌 のニ カ

所 で圃場試 験 をお こなつた。

この研究は圃場の場所に よる土壌 物理性 の況打冠 値の偏

差 を知 るの が 第 1 の 目的 と患 っ て い るの で， 人 に よ る差

や，試料 採硬 の時期 （時刻） に よる偏 りな どを測定 でき

る よ うに， あ らか じめ設 計 した。

そ の概 要 は次 の よ うにな つ て い る。

イ）試 料 探 頭 人員 は ， 3 名 で これ をJ P l，P 虫，P 3 と し

た。

ロ）試料 の採硬位置 はJ つねに作条の片側 に定 め棍隙

か ら5′〉1 0 c m の位 置 と した。

ノ、） 土 層 の深 さはj 5 ′～10cm ，30 ～4 0cm と した， 30

～40cm は火 山灰土壌の場合には 責褐色 の下層土 となつ

てい る。 こ れ を， D l，D ヨ とし た。 D l とD 8 とでは 測 定 値

の水 準 が異 な るの で， そ れ ぞれ 別 々 にふ れ を求 め る こ と

にした。

ニ）試料 採硬 の順序 は， 2 点 づつ比較的短時間の対 を

と りJ 3 対 と し た 。（ T I T ヨ），（ T 3 T 4 ），（T 5 T 6）と し た 。

D 一について， 3 人同時 に （T l）探土 を開始 し，全 員の

終る のを まつ て ， さ らに 同 時 に （T 3）つ ぎ の採 土 を は じ

める。T l と T 3 との 間 隔 は で き るだ け小 さ くした 。

D 望につ い て， D l と同 様 な採 土 をお こなつ た。 た だ し

この 場 合 は ， シ ャ ベ ル で 30c m ほ ど の土 を頻 りとつ た の

でっ T l と T 2 との 間 隔 は， D lの とき よ り も大 き くな つ て

いる。

（T l，T 2）の対 と（T 3，T 壬） の対 との間隔は 1 時 間 にな

るよ うに した。 た だ しT l，T 3の 間 隔 とT 3，T 4 の 間 隔 は で

きる だ け 等 し くな る よ うに し た 。

さらに（T 3，T 4）の対 と（T 5，T 6）の 対 との 間隔 を約 3 時

間として ， 前 と同 様 の 方 法 で T 5，T 6 を採 寂 した。

試料探坂 は，午前10時に始 ま り午後 2 時30分 に終 了 し

た。 そ れ ぞ れ の探 坂 時 間 は T eb le l に しめ され てい る 。
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吉． 試 験 圃 場

上尾・玉井農試の同 園場 とも，当時大麦 の栽培 中で，

すでに熱期に入 りほ じめ， （玉井 の囲場はほ とん ど熱 期

に達 してい た）作物 の吸水・蒸散作用は， それほ ど大 き

くない ことが推察 された。作物 の主管状掛 ま，同 圃場 と

－34－



も比較 白勺良好 で ク試 験 圃 場 内 で は

ほぼ均一 とみな され る0 ／叫 る

イ）上 尾 圃 場 タ テ 9 m ， ヨ コ 3 0

羞言J（買 主芸孟 胃≡羞 ≡芸去 冨竿 よ ′三

ヨコ方 向 1 ウ ネ との交 点 2 7 0 点 の

（9 ×3 0） 申 か ら 1 8 点 を ， ア ト

ランダ ムに 選 定 した。 そ の と きの

圃場の状態 （ 3 相）をJ F 塩 1

にしめすJ た だ し圃場 内 の 1 地 点
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につ いて の もの であ る。

ロ）玉 井 圃場 タ テ 3 0恥 ヨコ 9 ウ ネ の囲 を， 上 尾 の 場

合と同 じ よ うに ，1m 毎 に 区 切 り 1 ウ ネ毎 との各 点 270 の

申か ら ア トラ ン ダム に選 定 した8 そ の とき の 圃 場 状 態

（ 3 相 ）を F ig・ 2 に しめ す 。 た だ し こ の場 合 も圃 場 内 の

1 独 創 こつ い て の もの で あ る。

3） 甜 定 法

採土 した試 料は，試料 円筒 と蓋 との接 合部分をセ ロテ

＿プでまいてJ 実験室 に持 ちかえ り， 翌 日測定 した。測

定者は 1 人 とし，重量 （W ）一案容 積 （Ⅴ）の順 におこ

ない（1 ，測定を始めてか ら終 りまで，1 カ所に？き約 3 時

間を要 した。測矧 院序は，乱数表 できめた。

測定結果 に統計処理を加 え，検討 をお こなつた（2。
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3． 測定結果

1） 上尾火山灰土壌

イ）淑U 嶺 値

測定結果 を T ab le 3 に し

めす。F ig ． 3 は 全雷畳 と実

容積 の相 関図である。表層土

と下 層 士 は明 ら か に区 別 で き

る。

ロ）分散分析

分散分析 の結果 を T able 4

にま とめ た。

分散比 に F 一検 定をおこな

う と， い づ れ に も， 有 意 性 は

みとめ ら れ ず， こ の試 鹸 で

は，全 重量，実容 積 とも，表

層土お よび下層土のいづれで

も， これ らの 個 人 の間 に も∫

時刻 の問 にも有意 な差はみ と

め ら れ な いJ す な わ ち この 試



でめ 1e 3 分散分析表（上尾火山灰土盛）
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験の樽見 では， どの人が 1 日中 の うちどの時刻 に探土 を

おこなつて も，試料の全 重量 について も，実容量につい

ても殆 ん ど同 じ値 を示 しJ 莞 が あ る よ うに み えて も， 同

じ圃 場 内 での それ らの価 の バ ラツ キ と同程 度 の ち が い

で しか な い 。

ノ、）標準偏差，変動除数

全 重量 W と乗客 穐Ⅴについては， 表 層 土 ，下 層士 と

もに ， 人 に よ る差 ， 時 刻 に よ る差 は み とめ られ な い の で，

人や時間に とらわれず，全体 の標準偏差お よび変動係 数

を求 め て み た 。 そ の結 果 を T aも1e 4 に ま とめ た。

ニ）表 層土 と下層土 との差

全 重量については，表層土 と下層士 との墓 はみ とめ ら

れないが，実容積 Ⅴについては明 らかに有 意な差 がみ と

められ た（ト放熱 こよる） これ は火山灰土盛の土壌水分

系の特長，即 ち下層土は膨潤水 含量が きわめ大 てきい と
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F ig ．4 測定 値のバ ラツキ（個 人に よる）上尾火山灰土壌
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いう事 実 に も とづ い て い る と考

えられ る 。（3

戸二F ig ．3 の W －Ⅴ相 関図では，

W ■－ Ⅴの曲線 が表層土 と下層 士

でⅤ軸 の方 向に明 らかな分離を

生じてい る。

ホ） T ab le，5 は そ れぞ れ の平

均に対 して，その真 の平均 のあ

る範 囲 の巾 を しめ す 。

個 人 に よ る差 ， 時 間 に よ る偏

りが表層士下層土 を とわず， い

づれ も有意 でなかつ たか ら測定

値のバ ラツキはすべて一様 に誤

差（圃場内の地点の間の変動 な

ど） に よ る とみ て この計 算 をお

こなつ た。 その精巣 を F ig ．4′｝



如g ．5 推定値 の宿頻度 （時蘭 による）上尾火 山灰主盛
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F ig ．6 は全 署畳W と

乗客積Ⅴ との相関図であ る。表層土 と下層土 は，火山灰

土壌の場合と具つて， 群に分離 す るこ とな く， ほぼ同一

W 5 ′ 〉 1 0 c m

P I  P 2 P 3

T I

T 旦

T 古

T 4

T 6

T 6

1 30．1 170 ．0 143．4 T l

1 3 5．5 160 ．7 143 ．5 T 3

1 48 ．7 1 5 9．0 1 3 1 ．8
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T 3
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の直蔽上にあ る。

ロ）分散分 析

分 散 分析 に よ り T ab le 7 の よ うな 絶 果 を得 た。 分 散

比にF検 定をおこなつた結果 ，表層 土の全重量 と乗客 積 と

につ い ては ， 人 に よ る差 （P ） と人 に よ る差 の時 刻 に よ

るち がい 方 （P x S ） に それ ぞれ ， 有 意差 が み とめ られ

た。

T ab le 6 測定値（玉井沖積土壌）
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議題

βろ る

F ig 7 測 定 値 の バ ラツ キ （個 人に よ る）
玉井 沖穏土壌
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えれば，P 3と両横 の変化 を

しめ す こ とが わ か る） の時

刻S との関係 を検討 してみ

る。 （F ig 9） 。P l の Sl に

つい て 大 きな 偏 りが あ るこ

とが わ か る。 P ig 9 か らわ

かる よ う に ， P l の S l が と

くに小 さな測 定 を しめす こ

とが 明 らか に な つ た 。 そ こ

で まづ 先 に チ ェッ ク され た

P 2につ い て か ら検 討 して み

る こ と にす る。

P 2 の偏 りに つ い て考 え

て み る と F ig 7 か らわか る

よ うに，表 層土 の億 が下層

土の値 に近 い，す なわち，

表層土の採 土の際 の位置 を

っ ね に P l， P ち よ り も深 め

に取つてい ること，探土樽

の土層の位 置 （深 さ方向）

に よ る差 が 人に よ る差 の よ

うに みか け られ た もの で あ

る。 つ ぎに P l に つ い て み

る と，P l の S l の と くに 小

4． 結 果の検討

1） 上尾 の圃場は，人に よる芸邑

時刻 に よ る差 は み とめ られ な い 。

田場内での場所 （位置）の聞 のバ

ラツ キのみ とな る。 玉 井 圃 場 の場

合は， 人に よ る差 （P ） ， 人 に よ

る差 の時 刻 に よる ち がい 方 （P X

S ） が， そ れ ぞ れ， 1 ％ お よび 5

％水 準 で有 意 差 が み とめ ら れ た。

そこ でこれ らの測 定 値 の水 準 お よ

びバ ラツ キを 各 人 に つ い て検 討 し

てみ た結果 ， P 2 の み に と くに大

きな 偏 りが あ る こ と が わ か り，

（F ig．7）】 そこで P ヱを除いて分

散分析 した精巣 、時刻に よるちが

いが出て き た。 そ こ で，P l， P 3個

人につ いて （P 2につ い て は つ ねに

偏りを もつ て い るが 時 刻 S に 対す

る変化 の しか た の み に注 目 して考
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考 えると，P l個 人の採土 の くせ，あるいは その位置の圃

場 状 態 に よ る影 響 が考 え られ る けれ ど も∫ 個 人 の採 土 の

くせ とみ る に は 土P lの Slの・み に限 られ て い る し， ま た，

その試料 の全 重量お よび芙蓉構 の相関を とつ てみると，

他 の試 料 と同 額 な傾 向 を しめ て い る （F ig 6 ） 。 した が

つ て・ P l個 人固有 の くせ とは考え られない， また試 料の

採環位置が特 別な条件になつていた とも考 えられない。

とす れ ば な に か き わめ て特 殊 な要 因 に も とづ くもの と し

か考 え られな い。 そこで新 著個人P lに当時 の記憶 をよ

び お こ して も らつ た と こ ろ， 探 土 器 の押 え金 具 が ゆ るん

で い た こ とが 明 らか に な ら た。 お そ ら くこ の よ うな 特 殊

な条 件 に もと ず く もの で あ ろ う。 そ こで す な わ ち， 玉 井

圃場 の場 合 に も人 に よ る差 J 時 刻 に よ る差 は み とめ ら れ

な い と考 え られ J 圃 場 の場 所 （位 置 ） に よ る差 の み とな

る。 そこでこの試験 の結展 ではJ 上尾 玉井両圃場 とも

ど の 人が 1 日申 ど の時 刻 に探 土 を お こなつ て も， 試 料 の

全重量について も乗客 頓について も殆 んど同 じ値を しめ

し∫ 墓 が あ る よ うにみ え て も， 同 じ圃 場内 で の それ らの

低パ ラツ キ と同程 度 の ち が い で しかな い こ とが わ か つ

た。 しか し前 に もの べ て ま す よ うに， 両 圃 場 と もす で に

熟期 に入 りは じめ，作物 の吸水 ，蒸散作用 もそれほ ど大

きくない ことが推察 され たので，気 象条件や，作物 の生

育の時 期 の 異 い に よつ ては J 時 刻 に よる差 が み とめ られ

るか も しれ な い 。

2） 全重量 と乗客積 の相 関関係 ほ，同一土壌の場合J

はぼ直線にな ることが明 らかに され た。 （上尾 火山灰 土

賓の下層土 の場合のみは測定値 のバ ラツ

キが大 きい けれ ども近似的には直線 とみ

な し得 る） こ の こ とは全 重量 と実 容 積 に

は， 圃 場 の 位 置 に よ る差 が かな りの大 き

さを もつてい ても土壌 の真比重 が一 定の

限り（同一 土盛について はこれ は妥 当で

あるが ） 固 相 率 の偏 差 は 小 さな もの とな

るこ とを予 想 させ る。 とい うの は 固 相 容

積あるい は固相 率は，

V s＝
W －Ⅴ

d －1

からわか るよ うに，真比 重が一定 であれ

∫J ば， W と Ⅴ の差 に比 夙 す るか で あ ろ う。

3 ） この性質 を測定結果 の検 討に利用 す るこ とができ

る。 い ま， i と j ほ同一 土層 に位す る異 なる試料 である …

とす る と， そ の露 量 と芙 蓉 璃 の間 に

W i ＞ W j な ら V i ＞ V j

△ W ij ≧ △ V ij

の関 係 が 一 段 的 に 成立 す る。 もち ろ ん 例 外 は あ り うる。 ～

けれ ども， このことは，土 壌水分 の密度 1 g ／cら 土壌の

其比 重は通常 2 ．3～ 3．0 であ るとい う一 班的な事実 にも

とづ い てい る。

4） 標準偏差 および変動 係数 につ いては，上尾 火山灰

土壌 と玉井沖積土盛の共通 点 として，士層別 にみれぼ，

両国場 とも全 重量 および契容積 にお いて も，表層 士は下

層土 よ りも どち ら も大 きい ， こ れ ら は耕 作 の影 響 で あ ろ

う。 また異つ た点 としては，上尾火山灰土盛 は，玉井押

領土壌 よ りも，全重量，乗 客硬いづれ も大 きい， これら

は土 壌 の性 質 に よ る もの で あ ろ う。
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