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土 壌 の 団結 慶 及 び 連 結 度 に つ い て

一 風 蝕 に関 す る土 壌 肥 料 学 的研 究（第 5 報 ）一

国 分 欣 一 ・ 板 川 秀 雄

関 東 東 山 鼻 試

（ 昭 和 5 5 缶 7 月 8 日受理 ）

夙に対する耐蝕性 の婆困 としての土塊の衝撃（ 1皿p a C 七）及び磨滅（ a b r a t 土o n ） に対する抵抗性

に着目して行つた実験 については既に報告 1）した0 さらに土壌 の凝集力について比較す るために乾燥試

片の切断埼杭を測定 して固結度及び連結度 を求め夙に対す る受餞性 との蘭係 につい て検討 した。

1・ 実 験 方 法

国語 蜜及び連結度 の測定は山中 2）の方法 に準 じて行つた0 その概要 を述べ ると，

団結度試片 の調整は風塵細土（＜ 2 訊及）に可塑上限 界に近い水分を加 えて よく練 り，かつ十分噸 閏

させ るために一晩放置す る。含水量がほぼ可塑下限界近 くまで演 じた とき実録 の鋳型（ d X 2 ×1 cm ）に

項充し室内で臥乾 して試片 とす る。

連結安武片の調整は風乾紳士（＜ 2 況耽）を口径 4 c仇・ 高 さ 2・O c仇， 容積 約 2 5 c¢の円筒（底部に濾紙

をほ りつけ る）に項充 し， 5 cm の高 さか ら 5 回落 下 させた乳 底部 より吸水飽和 させ る。 これを一項 放

置して 徐 々に乾燥 させて 容 器 に入 れた ま ま測 定 す る。

2・ 実 験 結 果

1 ） 受蝕性土盛及 び耐 蝕性土壌の田緯度 及び連結度

風乾細土 につ いて固括安及 び連結度を測定 した結果は第 1表 の とお りである。

近 接 し てい る耐 蝕性 土 壌 と受 蝕性 土壌 とを 比較 す る と周

結軋 連結鹿央 に耐鍬 生土類 の方 が大きい。

叉固治産は紡坪が最 も大き く・ づ礪 ，田部井， 自由学 園

糾な どの耐蝕性土寒がこれに次 いで大 きいが，曲ケ鼠 沓

掛が比較的小 さい。

連結 度 も耐蝕性土壌が大 き く，田部井が最大で箭札 沓

掛， 自由学 l齢 ），小滝 の順であ る。 ここで沓掛ほ固緯度が

比絞 的 小 さ く飛行 場跡 と殆 ど同 じ値 を 示 して い るが ，連 結

慶ほかな り大きい0 父上 田は国籍度 と連結 度が同 じ値を示

して い る点 は 他の土 壌 と憤 向を異 に してい る。

2 ） 石灰 の固緯度 に及ぼす影 響

石板囁用の土壌物埋 性に及ぼす影響ほ 絶えず問題 に され，

かつ ては土壌の団粒化に貢献す ると考 えられていたが ，ま

第1 表 固糖度及び連 結慶

○印耐蝕性土凰 × 受蝕性土壌

づf l o e c u l a 七土o n を お こ して 団粒 化 の準 備 は す るが 直接 的 でほ な い と一 般 附 こ考 え られ て い る よ う

＿一一ノー‾一
土　　　　 壌 周 緯 度　 連 結 摩

小　　 滝　 ○ 8．2 K タ 0．8 5 K タ

四　 ッ　 谷　 × 4．8 0．5 5

沓　　 掛　 ○ 5．占 1．0 0

佐　　　 野　 × 2 ．7 0 ．5 0

田　 部　 井　 ○ 8 ．0 1．5 0

上　　　 田　 × D．8 0 ．8 D
給　　 坪　 ○

旦2 1．2 5

戸　　　 田　 × 1．2 0 ．1 5

自 由 学 園 仏） ○ 7 9 0 ．9 0

自 由 学 園 （田　 × 5．4 0 ．4 0

，曲　 ケ　 島　 ○ d．1 0 ．1 5

飛 行 場 跡　 × 5．5　　　 D．1 0
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である 0

実際現地 においてほ石灰 の多量施用に より耕土が硬化し或いは粘性 を増 して耕寿 が困難 ㌢こなる とい う

所も あ る●

固結慶に及ぼす石灰 の影響は山中 2）旺 よると・ 腐植の多い椚 県大曲土簸では石灰施用に よつて固括

産が増大してい るが，これはアル カ リによつて腐植が締 し，乾燥 に従つ て噴 く凝集するもの と解釈 し

てい る。叉埼玉県農試玉井夏場においてほ明治 5 5 年以来の石灰連 用田について下層士 の固化は認 めら

れるが 固結 変 に変化 は認 め られな い として い る0 この よ うに一 見一 致 しな い 憤向 に つい て，一 方 は 腐植

の辞酢 より凝集力を増し・ 他方鱗 片状の粘土鉱物の少い沖積土でほ石灰 の影響が少い と云つている。

既報 3）旺おいては耐蝕性土壌は受蝕性土療よ りも石灰飽和 穿が大如 、こ とが見られ，文士塊の機械 的

安静陰 に対 す る C a の効果 ほ あ ま り大 き くなか つ た。1）

固緯度に及ぼ す石灰 の影響を見るために・ 受蝕性土壌の佐 野 とこれに近接する耐蝕性土壌 である沓掛

に消石灰を添加 して南緯資を測定した0

その方法 ほ風藍土に対 して，消石灰を乾土 1 0 0 摺 り夫 々の量加 えて よ く混和 し，最大容水量 の占 0

％の水 分 と して 5 0 ロC に・4 ケ月間 1 n c u b a 七e しれ この結 果 は第 2 表 の とお りで あ る0 佐 野 ほ腐植 質

第 2 表 石 灰 添 加 に よ る 固 結 髪 の 変 化

火L収 土 であつて感 衝絶境 く石灰添加量の少い ときは p H の上昇 も緩慢 であつて固緯度ほわづかに減少

している。 p H B 附 近 より増大す るがその程度は僅少である0 沓掛は沖麓 土で腐植 も少いが・ 当初石灰

添加量 0．2 ％ までほむしろ減少 の傾向が見 られる0 石灰 添加量 0・4 ％附近か ら 5・ 2 ％ まで固桔麗増大 し・

それ以上 にな る と急激 に低 下 して原 土 よ りも低 くなつ てい る。 この 多量 添加 こよる固緯度 の低 下は石 灰

の粒 子そ の もの の影 響が 大 き い と考 え られ る0

堆 肥及 び石灰 の圃緯度に及ぼす影響につい て栃大県西部須野町 の関東 東山線試内試験庫輝 において

1 ロアール当 り毎年堆削 5 0 0且タ，消石灰 1 1 5Kタ を 5 年間単用又は併 用 した試験区 の幽結度 は那 表

第 5 表 堆 肥 石 灰 壌 用 土 壌 の 固 結 慶

添 加 消 石 簡

土 壌 ・＼項 目 0 ∪．D 5 0 ．1 0 ．2 □．4 0 ．8 1．占 5 ．2 占．4 1 2 ．8

＼

佐 野

固 緯 度 苧 ∂ 1．5 1．1 1．口 1．2 1．1 1．1 1．1 0 ．8 1．2 1．5

p H （H O ） 4 ．9 5 ．0 5 ．1 5 ，4 5 ．8 5 ．9 占．5 7 1 8 ．1 見5

． 沓　 葎 ト

2

固 結 慶 （K g ） ス 5 d ．7 ム 8 7 D 8 ．8 7 2 7 8 見 4 5 ．る 5 ．1

l
l p H （H 2 0 ） 皇 4 ．9 5 ．5

5 ．4 室　 5 ・9
－　 る・占

叫　 乱 2 ＝ 0 ・2
1 1．8

l
．－　 弓

l 堆 肥 石 灰 併 用 堆 肥 加 用 石 灰 加 用 無 一　 施　 用

固 出＝慶 水　　 分 固 緯 度 水　　 分 固 結 摩 水　　 分 固 結 摩 水　　 分

Jl＼ロ

0 ．4 K g 5 4 ．2 ％ □．5 且ダ 5 1．7 ％ 0 ．5 且伊 5 5 ．5 ％ 0 ．5 K タ 5 5 ．5 ％

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

2 ．4 2 4 ．8 2 ．□ 2 5 ．2 2 ．占 2 占．5 2 ．4 2 4 ．0

2 8 1 4 ．9 2 ．7 1 7 4 2 ．5 1 ム 1 2 ．4 1 占．占

5 占 5．口 5．1 5 ．5 4 ．2 5 ．5 5 占 5．4

5 ．5　　　　 0．4 2 ．5 0 ．5 5 ．占　 1　 口．2 2 4 l　 O・4
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のと お りで あ る。

含水量 による固括摩の変化ほ各処埋区共 に含水 量 5 ％附近 の団結度が最大で あつて含水量 の増加 に伴

つて漸 次 低下 して い る。 叉 5 ％ よ りも絶 乾 状態 に近 くなつ て も， 固緯 度 は 低下 の傾 向を示 して い る。

処 理 に よる固緯 度 の差 異 ほ水 分 の多 い 伊藤 で は 少 く，叉 小 さ くなつ てい る。

乾塊状態 では石灰加用により増大の傾向が認 め られ るが堆肥 の効果ほ見 られない。

5 ） ベ ン トナイ ト添加 の固 緯 度 に及 ぼ す影 響

ペ ソ トナイ トが乾燥土塊 の機械的安定性の増大 に効果のあることは先 に報告 した。1）

同 じ佐 野 土壌 に対 して ベ ン トナ イ トの添加 量 の 差異 によ る潮結 昏 の変 化 は第 1 図の とお りで あ る。

ペソ トナイ ト添加量の増加に応 じて圃緯度が増

大 してい るが， 曲線 を示 して い る。 添加 量 の多 い

ほ ど試 片 の 収縮 が大 き くな つ てお り， 真 の値 は さ

らに大 き く直 線 旺近 づ く もの と思わ れ る。

4 ） 客土が固 結度 に及 ぼす影響

受蝕性 である佐野土壌 に対 して竜土当 り重量％

とし て ベ ン トナ イ ト 1 D ％ ， カオ リ ン（ 市 販 ， 日

本薬局瓦 帝国製薬製品 ）1 0 ％， 消石灰 2 ％，

沖積士（ 蛇尾川 ） 2 5 9もを夫々添加 して最大容水

量の 占 0 ％ の水 分 に保持 して 5 0 0 C ， 4 週 間
l

土n c lユb a 七e した乱 国括度を測定 した結果は

第4 表 の とお りで あ る。

ベ ン トナ イ ト，沖積土 の励 口によつて固括慶増

大の傾 向が 見 られ るが ， カオ リソは殆 ど変化 な く，

消石灰 は低下 してい る。 これほ 2 ）の実 験 か ら見

2 ∫

〃〉

∫

〃
－

っ
⊥

ノ

／

固

糖

度
（
レ竹

）

2（7 4 ♂ J ク β β

添 加 量 （ ％ ）

／β〃 し

第1 囲 ベ ン トナ イ ト添加 によ る固結 廣

ても添加 量 の少 いた め と思 わ れ る。 の変 化

第 4 衰 客 土 に よ る 固 括 慶 の 変 化

5 ） 塩基の形態が団結度に及ぼす影響

耐蝕 性であ る沓乱 田部井土壌 と受蝕睦であ る佐野・ 上田土壌 について既報 1）と同様の方法 によつて

調整 した単一塩基土壌について固給費を測定 した括呆は第 5 表 の とお りである0 尚土壌 の調整ほ次の よ

うに L て待つた。

乾土 5 0 ダ当 りの湿潤土 旺対 して中性 Ⅳ－ N a C l ，〝 － C a C 1 2， 〟 －M g C 1 2 叉 ほ k o ∬ －．A I

C 13， ㍉ 0 0 －Ⅳ－H C l の溶液 を夫々 2 0 0 〝 加えて・ 室内 噸 ：日間放置後藤過 し夫 々の溶液で C a の反

応（ C a C 1 2 以 外 ）な くな るまで洗推 した 0 過 剰 の塩類は中性 8 0 ％ E 七O H 又 は C 02】 f r e e の蒸 潜

水で C l の反 応な くな る まで 洗淋 して調 整 した。

試　　　 料 上京　　　 土
ベ ン トナイ

ト 添 加

カ オ リ ソ

添　 加
消石 灰 添加 沖横 士 添加 沖　 積　 土

団結 暦 （K め ∃ 5・0 ぎ 5．占 2 ．9
1，占　 ぎ

4．0 占．8



第5 表 各 塩 基 飽 和 土 壌 の 固 結 度

5 1

佐軌 上田は南緯 削 、さ く，塩基 による差異 も少いが N a 飽和土壌ほ大き くなつてい る。文佐野 のH

一土壌が N a 一土壌 に近い値を示 してい る0

沓掛は N a －＞M g －＞ C a －＞ H 一＞A l －で水平簾追 による土 塊の機械 的安 憩 盤の場合 とほぼ一致

した 傾向 を示 してい る○

田部 井 でほ N a －＞ H －＞ C a －＞ M g －＞ A l －の順 とな りN a －土 寒 が 著 し く大 きい の に比改 して

他の四者 の差 は わづ か で あ る。 特 に C a －，M g － の値が 比較 的小 さ くなつ てい る0

占） 甘y 111 土n 法 によ る じ1 分離 が固結度 に 及 ぼす 影響

T y lユ1 1 n 法 に よつ て G l を分 離 した R l に・つ い て園緯 度 を測 定 した結 果 ほ第 占表 の とお りで あ る0

いずれの土壌 について も原土に比較 し

てR l ほ 固練 磨 が低 下 し てお り， G l 含

量高 く固括慶の大 きい耐蝕性土壌におい

てその善が著 しい。 これ は既報の土塊 の

機械的安 憩性を測定 した場合 と一致 した

第占表 T y u l 土n 法 に よる G lを分離 した場合の固結慶

傾向を示 してい る0

7） 腐植除去 が回結度 に及ぼす影 響

過勤 ヒ水素処理によつて腐植 の大部 分を除いた場合の固緯 度の変 化は第 7 表 に示す とお りである。

第 7 表 腐 植 を 除 い た 場 合 の 固 括 慶

各土壌共に腐植の分解 に よつて固緯 度が増大 している。山中 2）ほ宇都宮火山灰土壌について腐植 を分

解した場 合 固緯 度 が増 大 す るこ とか ら，腐植 が凝 集力 を 滅弱 させ る こ とを認 め て い るが・ そ の 生成機 構

及び堆 積 様式 軒こよつ て異 る と して い る0

8） 画結度と含水率との関係

受蝕性土壌及び これに近模 している耐蝕性土壌 の d 点について含水率 の変化 による間結 昏を測定 した

土　　　 壌

飽　　 和　　 塩　　 基

A l 一 土 壌 【C a 一 土 壌 M g － 土 嚢 N a 一 土 壌 H － ± 壌

沓　 掛　 ○ d．8 正夢 見 1 監g 1 1．5 広戸 1 5 ．5 K タ 8 1 監タ

佐　 野　 × 1．2 1．5 1．4 2 ．8 2 ．7

田 部 井　 LO 5 ．5 7 5 申・5 5 0 ．2 8 ．1

上　 田　 × 0 ．占 0．7 0 ．占 1．5 ロ．4

土 壌

処 僅
沓 掛 ○ 佐 野　 × 田 部 井 （⊃ 上　 田　 ×

原　　　 土 5．占旦夕 2 ．7 監g 8 ．D K タ 0．8 Kg

1　 R l 1 1・d 1 1．4 5 ．4 －
l

土　　　　　　　 壌
小　 滝 …四 ッ 谷

沓　　 掛 佐　　 野
】
田 部 井 上　　 田 箭　 坪

圃緯 度 原　　 土 8．2 4 ．8 5．d 2．7 8 ．0 0．8 9 2

（旦夕） H 2 0 2処 選
1 2．5 1 5．5 ス9 1 5・7 き　 1 ヱ5 ； 1・口 1 5．5

土　　　　　　　 壌
1 戸　 田 自 由 学 園

（A ）

自 由 学 園

（B ）
曲　 ケ　 島 飛 行 場 跡 高 萩 （A ） 高 萩 （B ）

固 結 慶　 原　　 土 1．2 ヱ9 5 ．4 占．1 5 ．5 1 5 ．5 1．7

（Kタ） H 乏○ 笥処 理
5．5 8 －・5 E　　 4 ・5

【

占．5 8．8

－

5 2 ．5 d ．5

‡
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結果は第 2 囲の とお りである。沓掛及び高萩（納 ま乾燥

に従つ て急激に固緯度増大し，風乾状態以上 ではさら

に急激である○曲ケ島及び飛行場跡ほ湿潤状態か ら風

乾状静 までほ徐やに上昇しているのに対 して卜風乾よ
l

り絶乾に向つてほ急激に低下 してい る。佐野及び高萩

田地 各水分状態において固結 削 、さ く，風乾 状態か ら

含水量 5 0 ％ 附近 まで僅かに大 き くなつてい る。

耐蝕性土壌は乾燥 に向つて圃緯度増大 し，特 に風乾

状態以上において尚増大 の傾向があるのに対 して，受

蝕性土壌 では竜倶 旺よる上昇 も緩慢であつて，風乾状

態より以上に乾燥す ると凝集力を失 う点が相 異 してい

る。

沓掛 と飛行場跡は腐植含量ほ比較的少 く，風乾状態

においてはほぼ近い値を示 しているが，風乾状態以上

に藍煉す ると前著は固結 寮を増すのに反 して．後者は

波少す る。 これほ腐植の量 のみでな く，質又は粘土 に

乍
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第 2 囲 土壌水分 と固糖度 との槻係

備考 ：○ 耐蝕性土壌 ，×受蝕性土壌

原因のあ ることを示 してお り更に検討を質 す ると思 われ る0 沓掛は土性埴集 土で粘土含量 2 4．占％，飛行

場跡ほ土性は軽埴土 で粘土 5 ，1．5％である。

5・ 考 察

山中 2）によると同結度ほその含水量で自然状態であ られ 得 る略最大の凝集力 を示 し，連結度ほ風場

の団粒状態 の凝集力を代表 するとい う。米田 4）も同様 の見解で あつて固結変は誤つ て可塑形態においで
1

新家 し，土壌を噺 ロ・ 単柑 ヒした ときに生ず るとし，連結慶ほ 自然の乾燥時に示す剛性 であるとしてしこ

る。

本突鹸 の結果から固結慶・ 連結摩共に夙 に対す る受幽 生と関連 あることが知 られた。

原土 の 固治産 と土壌 諸性 質 との相 関 を見 る と次 の如 くであ る。

腐植含量 とは負の相関があ り， これは 2 ）の実験で立証 されてい る0 置 換陸石灰 ほ含量 よ りも飽和度

との相 関 が 高 い ことほ 絶対 量 よ り も飽 和度 に注 目す べ き こ とを示 してい る と思 わ れ る0 さらに G 2 よ り

も G l 含 量 との相 関 が融 、。 C l a y 含量 との相 飼 の 低 い こ とほ腐 植 とも関連 す るが ，先 の奨 験 か らも

C l a y の 質 の意義の大きい ことを示 している0 この点について山郎 ）は粘土鉱物の櫨頸 も大 きい影啓を

持つ こ とを示 唆 してい る。

置換性塩基 の形態 による差異ほ N a －土壌 は顕著 に周治彦を増大するが，その他の塩基の影響は少い

複合が多 く，土壌のちがいによる方が大きい。

4・ 摘 要

受蝕性土壌 と耐酸性土壌 の国籍 度及び連結革を測定 して次の結果を得た。

因　　 子 全炭 素 含量
置 換 性

石 灰 含 量
石 灰飽 和 度 G l 含 量 G 2　 含 量 C l a y 含 量

相 関 係数 l － 0．5 2 ＋ 0．4 d
l

＋ 0．5 7 瀬 さ
L　 － 0・占8 キ ＋ 0．5 占 ＋ D．5 1
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（い 固結穿，連続安共 に耐蝕性土壌が受蝕性土壌 よ りも大 きい 0

（ 2） 石灰添加 の固括 酎 こ及ぼす影響ほ土壌 によつて異 り，腐植質火山灰土 の佐野では添加量 占％（ p H

8 附近 ）より増大 の傾向が あるが，沖積土の沓掛では添加量 5．2％（ p H l O ）までは増大 し，それ以上

でほ低下 した。

（ 3） ベ ン トナイ トの添加 量 に応 じて固結 慶 ほ増 大 した ○

（ 4〕 沖積土 ， ベ ン トナ イ トの添加 ケこよ り国籍 蜜 増 大 し， カオ リン添加 ほ 変化 な く， 消石灰 の少量 添 加 で

はむしろ低下 した。

（ 5〕 各種塩基飽和 の固括蜜 に及ぼす影響ほ N a が大 き く，その他ほ土壌 によ り差が あつた。

（ 6） T y u・1 1n 法 に よつ て G l を 分離 す る と圃括 摩 ほ低 下 した 。

（ 7） 過酸化水素処理 によつて簡樽を分解す ると団結度は増大した0

潮風乾状態附近 までほ水 分の滅少に従つて固結穿増大 し，それ以上 の乾焼 旺 よつて固糖 蜜増大す る土

壌 と低下する土壌 の二つの塾があ り，前者は耐蝕性 土壌ケこ多 く後者は受蝕性土壌に多かつた。

（ 9） 土 壌 の性 質 と圃括 摩 との関 係 は腐 績 とは負 の相 関が あ り，置 換性 石灰 とは含量 よ り も飽 和 穿 との相

関高 く， G l とほ正 の有意 の相 関があ り， C l a y とは低 い値 を示 した。

（諾 の概靴 昭和5 2 缶 4 月日本土肥学会春季大会に諸肌 講演要旨熱 帯5 集・ 脚 こ掲載さ）

尚種々御意見を戴 いた農研山中金次郎疲官 に謝意を表 する。
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果樹園土壌管理法 と土壌構造に関する一考察

吉 良 八 郎

香 川 大 学 廉 学 部

（ 昭 和 5 d 年 1 月 1 占 日受 理 ）

1． ま え が き

従来農耕地， とくに果樹園を対象にした土壌管理法（ 土壌敏雄法 ）として， g r a S S  m u l c h，SOd

C u l 七u r e ， C l e a n 七土1 1 a g e ， 七土1 1 a g e  a n d  c o v e r－ C r O p Sなどが挙げられており，

これらに関す る土壌水分保持 の問題 ，土壌水分にお よぼす 彩響に閲す る問題，あるいは土壌温度にお よ

ぽす影響 に関す る問題については幾多 の研究 1）がな されているが，最近わが国で もこれ ら土壌管理法 と

土壌侵食 に賄す る研究が進 め られ るよ うになつた。筆者 もかつて，主 として土壌保全 の面か ら各種土壌

管理法（ 土壌 改良剤処理法 を含む ）の比餃試験を試み，若干の考察を行つたが，2・ B・ 4）太文 においては，




