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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，
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そ の際 あ ま りふ れな か つた土 壌 構造 （ 主 と して 土葬 の硬 化現 象 ）に つ い て， d a 七a も相 当 古 くなつ たが

若干 検討 してみ よ う。

2・ 試 験 方 法

凱 鹸 Ⅰ ‥ ‥ 1 9 5 2 年 d 月 1 日弘 前大学 蔑 学 部構 内 に L a 七土n  S q u a r e Ⅱ e 七 h o d を 採 用 し 太

梶（ 1 0 0Cm X l O Ocm X 5 0仇） で囲んだ敷藁区 5 （稲藁 1・5且〆 げ）， C l o v e r 被 覆区 5（ V b 土七e

C l o v e r を 1 8 株 づ つ移植 ）お よび 標 準裸 地 区 5 ，な る 5 処腰 5 反 復 の 試験 区 を つ くつた。 また他 に

樹冠下裸地区 を設け・ 各試験区の表土 1 0 叫 も 1 0皿e S h 飾を油通 した第 1 衰 のごとき砂壌土を均一

につ めた 0 本 来 この 試験 は主 として 飛沫 侵食 の ため計 画 した もの でそ の他 の主要 客 質 につ い てほ， 文 献

（ 2付こ詳 記 し て あ る 。 A g g r e g a 一

七e の 分 析 は Y o d e r  M e 七 h ＿

O d一に準 じて行 つ た。 つ ぎに土

壌硬 度 の表現法 と しては， 抵抗

力， 質 入探， 圧力 の偵 さ，仕事

／質入容積，仕事／質入深度な

どが 挙 げ られ て い るが，本 試験

では ， 重 さ W ＝ 占8 ．d Kg の 下 げ

凝り塵 先 端 円錐部 が 質入 してで

きた 円錐孔 径 D （mめを測定 して，

第1 表 供 試 表 土 の物 腰 性（ 試 験 － Ⅰ ）

次の算 出式 を 用 い て 質入深 d（祁耽）や 土 壌 硬度 H （ d の逆 数 を 1 0 D □倍

した値 ）を求 め一応 質入性 に よ り土 壌 硬 度 を表 示 した。

2 七 a m 〝

D
了；・－

H
1 D OO

‾d ‾

d ＝ C O 七 ♂

1 0 口 0

○

ここ に ‾ 増 H ：土 壌 硬 度

D や d とH の関 係 は第 1 囲 に示 して あ る。

D ：円錐 宮入 に よ り地 表 に修 成 され た円径（椚彷）

d ：円錐 質入深（抗わ

l 〟 ： 1 占0 1 5 ′

その他土壌の撤野性を邦るため，型枠法（努 断用 4cmX 細 ×d仰 の 型枠使 用 ）に より b u l k  d e n－

S l 七y ， a b s 0 1 u 七e  d e n s l 七 y な ど を 測 定 し た 。

武威 丑 ‥ ‥ 1 9 5 5 年 5 月 1 5 日弘前大学蔑学部構内に大 根（ 1 0 0C爪×1 0 0 Cm X 5 口叫 で囲んだ平

坦な 1 D 試漁区を設置 し，第 2

表に示す火山灰質珊埴壌 土を表

土5 0 c冊に用 い， 降雨 に よる土

壌侵食 試験の場合 3）と全 くおな

じ処埋 を 行つ た。 す なわ ち，必

1 C l o v e r 被 援 区 （Ⅶb l 七e

n l o v e r 移植 ），庖 2 教案区

（喝帯 1 K彩／ガ），庖 5 数藁混合

区（ 稲 碩 ○・5毘㌢／ガ 混 合 ），滅 4

第2表 供試表土 の選学性（ 火山灰 質純増 壌土 ）－（ 試験 －Ⅱ）

名　　　　　 称 粒　 径 （7ル邦） ％ 備　　　　　　 考

仔r a v e l ！　 2 ～ 4

2 ．8 真　 比　 重　 2 ．5 0

c o a r s e s a 。 d －　 0 ．2 5 ～ 2

l

2 4 ．占 仮　 比　 重　 ロ．9 1

F 土n e　 S a n d 0 ．0 5 ノー 0 ．2 5 5 1．9

2 0 ．1

孔 隙 率 組 “ ．4 ％

密 占 1．2 ％

平 均 占5．8 ％S 土1 七 U．□ 1′～ 0．0 5

C l a y 0 ．0 1 ＞ 2 0 ．d 最 大 容 水 量　 5 Z O ％

名　　　　　 称 粒　　 径 （m ） ％ 備　　　　　　 考

G r a v e l ＞ 2 0 ．9 7 真　 比　 重　 2 ．4 4

C o a r s e　 S a n d 1　 0 ・2 5 ～ 2 4 ．5 D 仮　 比　 重　 ロ．8 5

F 土n e　 S a n d 0 ．0 5 ′～ 0．2 5 1 9 5 （S 孔 隙 率 粗 d 8．1 ％

密 占 1．9 ％

平 均 占 5．ロ ％
S l l 七 D．ロ 1′〉 0．ロ5 5 4 ．9 4

C l a y　　 j　　　 o．0 1 ＞ ！
4 0 ・2 5 i 最 大 容 水 量　 7 1．9 ％



K r 土1 1 u 皿 表 面処 」型 5 0 タ／ガ

区，必 5 K r 土1 1 u 皿表面処選

5 0 ダ／ ガ 区 ， 彪 占 K r 土1 土1ユ皿

表面姓 理 1 ログ／ガ区 ，滅 7 K r －

1 1 土u m 混 合処 理 5 0 ダ／ガ 区 ，

必 8 K r l l 土1ユm 混 合 処 理 5 0

ダ／ガ区 ，戚 9 K r l l 土u m 混

合処 理 1 ログ／／廿 区 ，彪 1ロ療 準

無処 理区 を計 画 した が ， K r l －

1 1 u 皿 は M o n s a I〕七o Co一製

のN a 系ノ広 占を使 用 し，表 面処

理法 と し て は Ⅹ r 土1 iu m を 土

壌表 面 に撒布 したの ち ジ ョロで

撒水処理を行い，また混合 処理

法では供託表土 2 0 c訊問に混合

後， ジ ョ ロで撒水 処理 した。

本試験においては，土壌侵食

と関連 のあ る耐水性 集 合体 ，土

壌の硬化現象 またほ土壌水分な

どにつ いて， 主 として土 壌構 造

の時期 的 消長 に つ いて 検討 した 。

この際 土壌 の硬 化 現象 の観 測 に

は土襲硬度計を用いた土壌硬度

H

2 ♂ β

ノ∫ ♂

／ク ク

∫♂

ー ー d （ 功 桝 ）

／√ 2 ク J β イ ♂ ∫ ♂

ク ∫ ／ク ／∫ 2 ク プ∫

＿ D （例仇）

第1 図 p l u 皿b  b o b の 断 面 図 お よ び 算 入 円 経 l 質 入

凍 と土壌硬度 の関 係

5 5

／御礼

や前述 の型枠 ラ去に よる密 度 も測 定 した 。

硬密 計 としては第 2 因に示 す 北農 塾 の土壌 硬 度計 を製 作 し，荷 重 は 1 D 且タ（m a x 5 0 K ダまで ）として

円錐 の貫 入に よ り地 表 に 形成 された 円 径 D （胡彿） を測 定 し貰 入深 且（訊耽） の逆 数 の 1 口0□倍 を土 壌 硬度

H として表 現 した 。 この場合 D や d な らびに H な どの媚係 は第 5 図 のご と くな り， d や H は それぞ れ下

げ振 りの場 合 と同 囁次式 か ら求 め られ る。

且＝ C 。七 5 0。号 幸 0・B … D

l 1 5 4 ．7H ＝－ユ欝 ＝ 2 七弧 5 0。ザ㌍ 幸 r r

また W a もe r  s 七 a b l e  a g g r e g a 七 e s 分 析 は 試 験 － Ⅰ と 同 感 Y o d e r m e 七h o d． に 準 じて

S 七a 七色 o f  a g g r e g a 七 1 0 n お よ び C O e f f l c 土 e n 七 o f  a g g r e g a 七 土 o n を 求 め ， そ の 基

準は T 土u l l n な どの 説 明 に よ り一 応 口．2 5 孤罷 以 上 とし た 。

ll ′
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第 2 囲 土 壌 硬 度 計

5． 試 験 樟 果 お よ び

考 察

1 ） 土盛の硬化硯象について

一 般 に地 表 が雨 に 叩か れ る と，

ざ

】 】

コ＝

D（¶m ）

／2 ♂

／／ ♂

／β♂

タ ♂

♂〃

l＝L

〝 ∃

J ♂

∫ク

4 ♂

J ク

2 〃

／ク

雨滴 の打撃 作用によりa g g r e 一 第 5 国 土壌硬度計 の貫入円経、算入探お よび硬度 の関係

g a 七e は崩 壊 し飛床 とな つ て分 改 し， 土 簸 が次 第に 雨水 に よ り飽和 され る と， 可 塑 性 状態 よ り液 性 状

態 に 移行 して 遂に掃 流侵 食 過 程 をた どつ て S b e e 七 e r o s l o n を起 す が， この 際生 じた 泥水 中 の S 土－

1 七 や C l a y 粒 子 の一 部 は 蕗透水 と共 に下 降 して 土壌孔 隙 を 閉塞 し，孔 隙 率が 減 少 す るこ とに な り土

壌 ほ緻 密 化 し・ 土コf 土1 七r a 七土o n  c a p a，？ 1七 yの減退によつてますます掃流侵食を助長することが

考 え られ る0 この点 に関 して， た とえば E l l l s o n ，S l a 七e rり ほ飛沫 中 の土壌 量 が 藍 透 に多 大 の

彩替 を 与 え る こ と， D u l e y 8）は地 中 遼遠 は雨滴 の衝馨 作用 に よ り変化 す る表 面 徴候 中，土 中構 造 に大

な る影響 を受 け る こ とを認 め てい る 0 また E k e r n ，M u r k e n b 土m 7 ）は 雨滴 の k 土n e 七i c  e n e r g y

の中 で飛 沫 砂 に与 え る e n e r g y は 2 ％ にす ぎな い こ とを明 らか に した が， そ の他 の約 9 8 ％ の大部 は，

a g g r e g a 七e の 崩壊 に よる単 粒構 造 化 を促進 す る面 に使 われ ， また 土 壌表 面 に撤 密 な層 す な わ ち硬 化

表土 S O l l c r u s 七 を形 成 して， 土壌 の 土n f l l 七r a t 土o n  c a p a c l t yを減退させる面に使われ

る こ とが 推 察 で き る 。
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さらに F l e 七C b e r ，M a r 七1 が ）は S O l l C r u S 七 形 成 に関 係す る主な 因 子ほ・ 表 面 にお け る微

細粒子 の濾過 お よび沈 澱 現象 で あ るこ とを強調 し， 万1r e e 9 ） は野 外実 験 で これ ら S O 土1 c r u s 七の

密掛 ま糾 4 でその下部は 1・ 1 であつた とい う報告 もあ る0 その他石 川，秋葉，山崎 10）は，平坦耕地

の降雨 吸 収詑 につ い て研 究 し，耕 転後 2 ～ 5 カ月後 で も作物 のあ る耕地 では睦 間 に 保留 され る降雨 は，

樹物冠の投影す る硬昏 5 ダ／儲 以下の部分に吸収 され るこ と，三 即 1）ほ，湿砂に水滴を落下 して飛沫

の量 と速度を測定 し，水滴運動量 の約＋が飛沫発 生に償われ その他ほ砂而の沈圧や側方 へ押拡げ る仕

事に使 わ れ る こ とを認 めて い る0 また相 馬 12）は 団粒 の耐水 性 と土壌 皮膜 の関係 に つい て実 験 を行 い，

水滴 の衝婆 力 に よる彦 透 減退 は・ 表層 土 の団粒 が破 壊 されて で き る土壌 皮掛 こよる こ と， さ らに土 層 の

構造が衝 醤 九 通水 に対 して不安 定で ，層 の一 定 の と ころには 土壌 皮膜が 形 成 され ず， 層 の相 当 に わた

つて透 水性 を失 うこ とを示 して い る0

以 上要す るに 土壌 の降雨 吸 収能 には ， まず土 壌 の硬 化 現象 の激 化が 影 響 を お よぼ す こ とにな るが・ 筆

者は各種土壌管理法について これ ら降雨の衝馨，土壌飛沫 な どに よる土壌の硬化現象を知 るた め，土壌

の質入性 で示 した土 壌 硬度や 密 貯 また は硬 化表 土 の厚 さな どにつ い て・ 主 として時 期的 消長 の 検討 を行

つた。

い ま試験 － Ⅰで， 1 9 5 2年 占月～ 9 月 にかけ て 2 0 日ご と毎回 各 区 2 D 回測 定 計鼻 した 質入深 d ，

同時 に測 定 した含水 率 また は 飛沫 受缶 で採集 した飛 沫 土砂 量 の結 果 を ま とめ た のが 第 5 表・ ま た質 入深

第 5 表 土 壌 硬 穿 ， 含 水 量 な らび に 飛 沫 土 砂 量 の 関 係

（ 試 験 － Ⅰ， 1 9 5 2 年 る月 1 日 ～ 9 月 2 8 日 ）

註A ：敦盛区

B ： クロバー被 覆 区

C ：漂準裸地区

D ：樹冠下裸地区
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値
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d の道教を 1 0 0 0 倍 L た表土の硬度 H ニ

含水率 は表土 2 訊問の値

算入深は
d ＝ C o 七 1占ウ1 5 ′号 よ

り求 め た も の
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ノ

ノ
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ー・・
＼

降雨量お よび飛沫 土砂量は各

2 0 日博 ご との計 で 降雨 量 ほ

飛沫 発 生 の際 の資料 であ る0

1 習 0 につ い て時期 的 消長 を 示 した のが 第 4 囲 とな る0 これ ら

によ る と，創 貢 とも試験 開 始 後 約 1 ケ月間 に急 激 な表 土 の硬 化 現象 を示 して， そ の後は 硬化 が綾 慢 とな

るが， その 土壌 硬度 曲線 の増加 率 ほ樹 冠下 裸地 区 が 最大 で漂 準裸 地 区・ C l o 、re r 碍讃 区 の順 に小 さ く・

成

観 測 月 日

質 入 深 d （訊め 含 水 率 （％ ）

親 側 期 間

降 雨 塵 飛 沫 土 砂 量 （ダ／ 一2 0 d ・a y S ）

測

ノ広
A　 B　 C　 D A　 B　　 C　　 D

¢町 ′2 D

d a y s ）
A　　 B　　　　 C　　　　 D

1 占月 1 日 4 4 ．5 4 4 ．5 4 4 ．5 4 4 5 2 2 ．d 1 2 、2 1 1．9 1 5 ．8
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占月 1 日～

d 月 2 0 日
4 見 5 0 5 ．4 9 朗 占．5 5 1 5 ユ 8 14 0

5 7 月 1 0 日 2 7 ．5 2 d ．4 2 5 ．1 2 2 ．7 2 4 ．D 2 2 5 2 1．5 2 1．d・
占月 2 1 日

7 日 l ［】日
5 U．8 0 5 ．5 14 5 ス 5 95 占 4 ．8 d D 5

4 7 月 5 0 日 2占．0 2 4 ．9 2 2 ．7 2 0 ．7 2 1．5 2 0 2 1 5 ．5 2 2 ．占
7 月 1 1 日

7 月 5 0 日
1 4 5．1 口 1 9 ．0 5 0 8 8 ．8 14 （S 5 5 ．14 0 7
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8 月 2 0 日～

9 月8 日
9占．8 0 ’ 1．8 D 4 2 見 4 5 8 9 占．8 7 2 5

7 9 月 2 8 日 2 5 ．占 2 4 ．5 2 0 ，8 1 7」2 2 7 5 2 占5 24 ．5 2 占．9
9 月 9 日～

9 月 2 日告
7 1．2

l
0 0 ，0 8 2占 占．5 D 2 7 5 ．4 9 5 9

8 1 0 月 1 8 日
l l l

9 月 2 9 日′－

1 0 月 1 8 E

7 8 ．d j 口 ！
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教案区が最小値を示す。 L a 七土n

S q u a r e  m e七ho d．によつた処層別

試験区間では， 漂準裸地区硬膏最大 で

C l o v e r 被覆 区 これ に次 ぎ， 敷革 区

が最小値を示し，それぞれ有意な硬度

差 を示 した 。 これ らに対 して樹 冠 下 裸

地 区 の硬化 現 象 が最 も兢著 で あ るの は，

樹冠下におけ る雨滴構成変化（ 径の増

大 ） に も と づ く K l n e 七 1 c  e コ e r g y

の問題 また ほ 常に 日蔭 で土 壌 水分 も標

準裸 地 区 に 比較 して多 く，後 期 にお い

て こけ項 が生 えた こ とな どの影響 によ

る もの と考 え られ る。

つぎに各哉測時の表土 2 ロCT花間の土

壌水 分 をみ る と， 処理 間 にお いて 明 ら

かに 有意 な 差が認 め られ， 全 期 を通 じ

て凛準傑 地 区 よ り C l o v e r 被 覆 区，

さらに 敷講 l亘 の方 が そ れぞ れ 含水量 や

その 季射 的変 動 が大 な る値 を 示 し， 敷

藁底 では 全期 を通 じて含水 率 2 D ％以

上で叫応 夏季におけ る水分保持の面か

単
位
帝
王
阜
飛
沫
土
砂
量

巨

‰

）

土

壌

硬

度

H

 

T
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第 4 図 表土 の 密 度 変 化

第5 図 土 盛 硬 度 と飛 沫 土 砂 量 の 願 係
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ら最 も勝 つ て い る こ とが 知 れ る0

っ ぎに， 主 とし て土 壌硬 度 の季 節的 消長 に よつて・ 同 一種 度 の降 雨 条件 の場 合 で も飛 沫土 砂量 が 次第

に減 じて くる こ とが認 め られ たが ， い ま飛 沫 土砂 量 と土射 夜鷹 の関 卿 こつ い て，横軸 に下 げ振 り錐 の質

入深 d の道 教 を 1 D D O 倍 して表 示 した硬 度 H を と り， 縦 軸 に 2 0 日間 ご との飛沫 土 砂量 を その間 の飛 沫

惹起 降雨 量 で除 した単位 雨 量 当 り飛沫土 砂 竜 E s を とつて表 示 した のが第 5 囲 とな る。 これ に よ る と

。1 。V e r 被覆区で 7 月上旬頃，他の裸地区にお いて 7 月下旬頃 それぞれ単位飛沫土 砂量 の p e a k がみ

られ， これ 以後 は各区 とも硬 度 の増強 に 伴つ て飛沫 土 砂 量が はぼ 1 1 n e a r に減 少す る店向 を示す 0 ま

たこの場 合， 各 p e a k ま では 硬 度 の増強 す るに つれ飛 沫 土砂量 が遵 に増加 す る 傾向 を 示す が ， この こ と

は土壌 特性 として， そ の飛 沫 土 砂量 を規 定 す るあ る限 界（た とえば 夜 風 密 摩 な ど ）の存 在す る こ とを

暗示 す る もの とい え よ う0

す な わち， 当初 表土 が 啄軟 な場 合 は降 雨 の吸 収軋 蓼透碓 が 高 く・ 降雨 のは とん どが土 中 に吸 収 され

て雨滴 の もつ K 土n e 七1 c  e n e r g yの大部分はag g r e g a七eの崩壊・単粒構造化を促進しS0 1 1

c r u s 七を形 成 して 1 n f 土1 七r a 七土o n  c a p a C l 七 yを減退する役に使われ・かくして表土が次第に

緻密 となつ て硬 変が 高 くな るに従 い，表 土 の剰 艶 分 散 に使わ れ る k 土n e 七土C  e n e r g y 割合が多く

なつて飛沫 量が 増大 す るが ，表土 の構 造 が さらに緻密 とな り密 曹や 硬 度 が あ る 限界 に適す る と・ 雨 滴 の

も つ d e 七a c b l ¶g  C a p a －

C 土七y に対 して土 壌 自体の

d e 七a c h a b 土1 1 七y が 優位

にな り， 硬 変 の増強す るに つ

れ飛沫 量 が減 退 す る もの と考

えられ る。 この燦表土 の 限界

硬度に達 して か らの関係 は，

岩垣 1Bち の乾湿砂で も孔隙率

が増大す れば飛沫侵食量が増

加す る とい う実 験結 果 か ら も k

明らか とな るo  K

この よ うに硬 度，密 度 ま た

は孔隙率 の変化 は， その消長

に極 め て大 な る彰響 を与 え る

もので あ るが ，そ の他地 被物

のあ る場合 には， そ の被 覆 資

（ ま たほ電 出土 面の割 合 ）が

飛沫 を大 い に左右 す るこ とが

考 え られ ． こ れ ら の f a c 七o r

を考煮 した 降雨 の補 正 係数 の

季節的テ張 を図示 したのが第

占図 とな る。

／β∫ 2

第占囲 硬度 と露 出表 土 を 考 慮 した補 正係数
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この 囲で各 且港曲 線 は， 試験 開始 当 初 の土 壌 時 好 を示 す 質入探 を d ＝ 1 とした場 合 の比率 の時 期 的変

化を示 す もので これ を土壌 硬 膏 係数 とす る0 ▼また 各 b 雅曲 線 吼 直簾雨滴 の衝 撃 を受 け る露 出表 土 の割

合を示 す もので 全 面霜 出の標 準横 地 区 を基 準 b 館岩 1 として， C l o v e r 被 覆 区 でほ被 覆 慶調 査結 果 2）

か ら求 め てあ り， これ を電 出表 土 面積 係 数 とす る0 そ こで この 両係数 の横 を一 応 降 雨補 正 係数 K ＝ b 非

d 井 とな して図示 した のが各 K 曲線 で あ る0 い ま瓦で痛正 され た 2 0 日間 ご との降雨 量 P 瀬＝ K P を 横

軸に とり， 2 0 日間ご との飛沫土砂那 S を舶 絶 とつて標準横地区 とC l o v e r 被酢 の結果を点描

E s

官

P 弟 ＝ K P （ ¶ ¶ ）

した のが 第 7 囲 とな る。 これ に よ る と硬度 や露 出 表 土

面硬 の 面か ら補 正 され た 降雨 量 P 井 と飛 沫土 砂 量 の碑

卿 ま， 処 理 の 如何 にかか わ らず， 大 体同 じ曲線 に の る

が ご とき 傾 向を示 す ことは興 味 ぶか い こ とで あ る。

さらに 9 月 5 0 日に密昏 試 験結 果 を示 す と第 4 真 の

ご と く， 硬土 の場合 と同 じよ うに完全 被覆 の敷革 区 が

最も密 度 低 く膨軟 な ことを示 し，つ いで C l o v e r 被

覆区，膚準横地区，樹冠下裸地 区の順に密度増加の頓

向をた どる。

第 4 表 表 土 の密 安 と硬化 表 土 の厚 さ

（ 1 9 5 2 年 9 月 5 0 日）（ 試験 － Ⅰ）

さ らに 硬化 表 土 の様相 を朝 察 して み る と9 月 5 0 日

の結 果 は 第 4 表 に併 記 され てあ り， 教 案区 で は直 療 土

第 柑 飛沫土砂畳と補正降雨羞の関係 敵 おける雨滴の衝掛 か ためC rll如 が形成され

ず，C l o v e r 被覆区では欄 の被覆進まない間はC lo v e r の茎葉冠投影外の削 土面に糾 確 度

の C r u s 七を形 成 したが ， この C r u s t は C l o v e r 被 覆 摩増 加 に よ り次第 に 崩壊 して， そ の露 出土

面のみ僅かの C ru s 七を残 した0 これ 咽 して綿 地区でほ，相当の厚 みを もつた約 佃 以上 の細 層

がで き て・ これが 一 旦乾 燥す る と C r u s 七のみ が坂 の ご と く剥 げ るがご とき様相 を示 した。

さ ら虹 これ は 1 0 月末 か ら 1 1 月 にか け霜 柱 発 生 のた め， C r u s 七が 崩壊 して再 び降 雨 の際 S p l a s b

C r o s 土o n を 受け 易 い 状態 とな つ た。

突如 Ⅱでは・ 1 9 5 5 年 5 月 1 5 日各区処理後 1 0 月 1 日まで 2 0 日ご と士節 度を測乱 たが，

その韓 果を点乱 たのが第 8 囲 とな る0 これによると各処理耽 お いてそれぞれ表土 の硬化醜 が認 め

られ， 前 述 の実 墳－ Ⅰの場合 認 め られた よ うに ，処 埋 後 杓 1 ケ月後 まで に 急激 な硬 化現 象 を示 すが ， そ

の後は各区 とも虜慢な靴 現象を示すこ とが明瞭 とな る0 この際各処耶 の硬 弛 みる と，処鵬 約 5

4 ク
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ケ 月 とな つ た 1 0 月 1 日 の観 測

値で ほ， 第 5 表 の ご とく敷藁 区

が最 も硬 度小 さ く， 標 準無 処 理

区（ 裸 鞄 ）が 最 も大 で， そ の差

は極めて頗著 に現われ， この間

にお いて C l o v e r 被 覆 区， 教

案混合 区， K r 土1 1 u 皿 表面処

理 1 ログ／■ガ区 ， K T l l i ll皿 混

合 処 理 1 ログ／ ガ †更 ， K r 土1 i －

u 皿 表 面 処理 5 0 ダ／ガ屏， K r 一

土1 1 u 皿混 合 処埋 5 0 ダ／ガ区，

K r 土1 1 u m 表 面 処 二哩 5 ログ／ ガ

区 ， K r l l 土u m 混 合 処理 5 0

グ／ガ 区 の順 に それぞ れ 硬 蜜が

小 さ くな つ た 。

すなわち， K r l l lu m 処理

を行 うと教案（ 完全 被覆 ）な ど

には劣るが，表土の硬化現象防

止に頗著 な 効果 を示 す こ とが 確

認され ， また そ の硬 化 防止 効 果

はK r l l l u 皿 表面 処理 よ り

Ⅹr l l 土u m 混 合処 理 の方 が よ

り効果 的 であ り， さ らに その両

処理法では施用量の多いほ ど顕

著な硬化 防 止 効果 を示 す こ とが

認め られ る。

土

境

硬

度

韓

‖
エ

／∫よ，

第 8 国 土 凄 硬 度 の 時 期的 消 長

第5 表 表土 の硬度 お よび 密 度（ 試験 一 甘， 1 9 5 5 年 1 0 月 ）

また 1 0 月 1 日現 在 の硬 度鉛 直 変化 状態 を示 した のが 第 9 囲 とな る。 これ は坤幕 よ り 5 c爪ご との硬 慶
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を測定 した結果であ り，供試表土 5 口珊

厚 さに おい て，地表 よ り約 5 ～ 1 D c爪付

近 まで ほ， 大 体前述 のご とき処理 間 に お

け る表 土 の硬 慶差 を保 つ て それ ぞれ深 く

な るほ ど硬 度 が曲線 的 に小 さ くな るが ，

それ以 下ではあまり処理閤差がみ られず

硬 度ははぼ一定値 に集赦 し鉛直分布をな

す がご とき横相 を 示す よ うで あ る。

その他第 5 表に示す密度をみて も大体

硬 度 の 境 南 と一 致 して処 理 間差 が 諦 め ら

れ る凸

2 ） 土壌 の耐水性集合体について

試験十 Ⅰで，試験開始 4 ケ月後 1 9 5 2

年 9 月 5 0 日に処理 間各表土 5 c訊問 につ

いて a g g r e g a 七e 分析 を行つ た結 束 を

示した のが第 占表 で ，処腰 間ほ もち ろん

の こ と，行や 列間 紅 おい て もー応 有意 な

差が 認 め られ ， 処理 間 で は裸地 区 よ り

C l o v e r 被 覆 区， さ らに 敷革 区 のは う

がa g g r e g a 七e の膨成 また は安定 化 に

効果 が ある こ とが認 め られ る。 この際，

深g

さ

Cかl ／ ク

／2

／牢

／古

′ β

′占 ／β 2 ♂ 2 2 2 4

土 壌 硬 度 H ＝⊥晋 む

第9 国 土 襲 硬 度 の 鉛 直 変 化

第占表 耐水 性 集合 体分 析 結 果 （ 武威 － Ⅰ， ＞ 0．2 5 現況）

（ 1 9 5 2 年 9 月 5 0 日 ）

2β 2 ∂

し

∫

W a 七e r ∈七a b l e  a g g r e g a 七 e の最も多い敷革区では，敷藁有機物分解により多少形成された

P o l y s a c c b a r l 且e や P o l y u・r O n ⊥d e res土nsなど天然樹脂の強陰イオンが膠質粘土粒子に

吸考 さjl・ これ ら天 然 ゴ ム質 上 の尿素 連 鎖 に よ り， 粘土 粒 子を 噸胤 安 定化 した こ と 14），また雨滴 の破

壊時甲（ 衝壌九 和水 作乱 封入空式 の爆発力を含めた ）減殺による a g g r e g a 七e 崩壊 の保護効果 19

士襲 微 生物 に よる a 粥 r e g a 七e 膨 成 作用 16）や 土壌構 造 の安 定 効果 1り また ほみみ ず な どに よ る a g ㌢
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r e g a t e 膨 成 作 軒 8転 どが 主因 を な した こ とに なろ う。

また C l o v e r 被 覆区 にお い てはお な じく雨滴 の衝 車力 減 殺 に よ るa g g r e g a 七e 萌壊 保 護 作用や 土

歩微生物 みみずな どの作用，あるいは C l o v e r の根 系に よる水分吸収に伴 う棍糸屑辺の水分変化 板

の分泌 物 の凝 固 作用， 板 の 分解 物 有機 コ

ロイ ドの安 定化 作用 な どが寄 与 した こ と

に な ろ う。

つ ぎに試 験 － Ⅱに おけ る a g g r e g a 一

七e 分 析 の結 果 に つ いて， 処理 後 4 0 ～

8 □ 日に わ た る 表 土 5 C珊間 の S 七a 七e

口f  a g g r e g a 七 1 0 n お よ び C o e －

f f 土 C 土 e n t  o f  a g g r e g a 七 i o n

観測値 を示 した のが 第 1 口囲 とな り各 処

理区 にお い て それ ぞ れ W a 七e r  s 七 a －

b l e aggrega七eの時期的消長がみ

られ る。 この際処選 当初 か らの a g g r e －

g a 七e 分 析を行 わ な かつ たが ， K r l l 土－

u m を施 用す ると他 の土 蜜管 理法 に対 し

て優 る と も 劣 ら ざ る a g g r e g a 七e 穆 成

作用 の著 しい こ とが「 応蒸 め られ る。 ま

たそれぞれ観測範囲にお いて a g g r e －

g a 七e の崩壊 滅 少 の 傾 向が み られ るが，

これ は供 試後土 壌 の硬 度 が急激 に 高 くな

つた頃 か らの観測 で あ り， その 減 少速 度

は他 の教案 や C l o v e r 被 覆 な どの土壌

管理法 よ り一般 に迅速 で あ るか の ご とき

結果を示 して い る。

こ れ ら W a 七e T  S 七 a b l e  a g g r e －

g a 七土o n の崩 壊 は， 衝 撃力 ，和水 作用

第1 0 凶 A g g r e g a 七e の時 間舶 消長
（表土 5cm 平均）
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または封 入空売 の爆 発 力か らな る雨滴 の破壊 作用や ， 土壌 微 生物 な どに よ る分解 作用が考 え られ るが，

この際 K r 土1 1 u 皿 処理 区 に おけ る a g g r e g a 七e の急速 な 崩壊 現 象 ほ， 主 と して 他 の敷 革法や 破 廣作

物法 な どに比 して， 雨滴 の衝撃 力 を減 殺 す る直摩 地 被物 が な かつ た こ とに よる もの と考 え られ る0

い ま第 7 表や 第 1 □固 か ら a g g r e g a 七e の形 成安 定 効果 をみ る と， 嘆準 裸 地区 に対 して C l o v e r

被覆 区， 教案 混 合区 さ らに政策 区 の 順に a g g r e g a 七e の安 定化 に 効果 を示 す が， K r l l l u m 各処 埋

を行 う と 他 の C o V e r  C r O p S ， g r a S S 皿 u l c b ま た は g r a S S  m u l c 士 〕 ・ 七 土 1 1 a g e な ど の

各土壌 普 選法 に 優 る とも劣 らざ る効果 あ るこ とがわ か りこの 際 K r 土1 土u 皿 施 用量 が 多 いほ ど， また表

面処理 よ り混 合 処魔 の方 が a g g r e g a 七e 形 成 ，安 定 効果 が著 しい ことが い 身 る0

つぎに 夏季 に おけ る土 壌 水分 保持 の面 か らみ て も， た とえ ば第 7 表 の絆 早 か らn l o lre r 被覆 や 敷藁
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第7 表 表土 の集 合 体お よび土 葬 水 分（ 試 鞄 － Ⅱ， 1 9 5 5 年 8 月 2 日 ）

ほ もち ろん の こ と K r 土1 i u m 処理法 も効 果 があ る ことが一応 し られ る。

4． あ と が き

以上 資料は相 当古 くなつたが，果樹園の土壌管理法 につ いて主 として土壌構造の面か ら検討 した。

そ の 結 果 C o v e r  c r o p s ， S O d  c u l 七 u r s さ ら に g r a s s  m u l c b な ど は C l e a n 七 1 1 ＿

1 a g e に比改 して表土 の硬化現象の緩軌 耐水性集合休 の形 成，安定 または夏季におけ る土壌水 分保

持の 面で顕 著 な 効果 が あ るが・ K r 土1 i lユm な どの土壌 改良剤 施 用法 もこれ ら各管 理法 に優 る と も劣ら

ざ る効果 が あ るこ とを 確か め た。

参 考 文 献

1 ）浅見与七 ：果樹栽培汎論（ 士月巴編 ），蓑賢堂，（ 1 9 5 1 ）

2 ）善 良八郎 ‥果樹園の土壌保全に関す る研究（Ⅱ）（ 果樹園土 壌管理法 の圃場試験 ）産 業 土 木 オ 兜 ，

2 0 ， ノ鑑 d ， （ 1 9 5 5 ）

5 ）善良八郎 ：果樹園の土壌保全 に関す る研究00 土壌侵食防止 にお よぼす K r i l 土u 皿 の効果，農業土

木 研究， 2 5 ，必 5 ，（ 1 9 5 d ）

4 ）吉 良八郎 ：果樹園土 壌管理法 と土凄温度に関す る一考 察，農及凰 5 1，彪 1 0 ，（ 1 9 5 d ）

5 ） E l l l s o n 吼 D ・ a n d  S l a 七 e r  C ・ S ． ： F a c t o r s 七 h a 七 a f f e c 七 s u r f a c e

S e a l l n g  a n d l n f l l 七 r a 七 土 o n  o n  e x p o s e 且 s o 土 1 s u r f a c e ， A g r ・ E n g ・ ，

A p r 土 1 （ 1 9 5 2 ）

d ） D u l e y  F ・ L ・ ： S u r f a c e  f a c 七 o r s  a f f e c 七 1 n g 七 b e  r a 七 e  o f l n 七 a k e  o f

W a 七e r  b y  s 0 1 1 s ， S o土 1 S c i ・ S o c・ A皿 e r・ P r o c ・， 1 2（＝ 4 8）

7 ） 批 e r n pIC・・and Murkenbl皿R・J∴恥七er dropl皿paC七as a force

土n 七 r a n s p o r 七 1 コ・g  S a n d ・ S 0 1 1 S c 土 ・ S o c ・ A 皿 e r ・ P r o c り 1 2 ， （ 1 9 4 8 ）

8 ） F l e 七 C b e r J ・ E リ a n d  M a r 七 1 n 吼 D ： S o 皿 e  e f f e c 七 o f  a l g a l a コ d  m o l d s

n m ・ 七 h e  r a 土 n  c r l ユ S 七 s  o f  d e s e r 七 s o 土 1 s ， E c 0 1 0 g y ， 2 9 ． （ 1 9 4 8 ）

9 ） 甘 r e e  G ・ R ∴ S o 土 1 m o v e Ⅱ e n 七 b y  r a 土 n  d r o p s ， S o l l C o n s e r v a 七 1 0 n ，

A u g u s 七 （ 1 9 5 2 ）

処 理 別 ノ広 1 ノ広　 2 ノ転　 5 ノ広　 4　 ノ鑑　 5　 ノ広　 d ノ鑑1 0

備　　 考
試 験 区 C ］8 －

敢 藁 敷 藁

混 合

5 D　　 5 0　　 10
標 準

裸事
蔚 義 グ／ガ lグ／ガ　 ダ／ぜ

項 区 区 区 K r 土叫　 表 面 処 理 メ ・－レーく－－－・←一一
王ロ、止叫 m 混 合 処 理 区 区

A g g r e g a 七e

J 三豊夏 至≡g 三吉 加 （％ ）
2 5．2 2 ヱ 2 2 占．9 52 ．d 28 ．2 25 ．0 55．7 50．占 2（S．4 25 ．7

上ヽ阜 g g r －

lⅦ へ ＿．▲

炉 蒜 嘉 蒜

ほ 冨書芸喜孟三 毛；法 器
17 2 18．9 18 、4 24 ．占 20．9 1ス 占 2 5．D 25．5 1d ．0 14．8

S o l l m o i．s 七u r e

J M o lぎ諾 言品 ．七 （％ ）

1
52 ．5 55 ．0 2占．5 2 8 ．5

l

28．0 28 ．D 2＿7 0 2 占．5 2占．0 25 ．7

戸 0 土s 七諾 ぞ1 。 〔％ ）
4 8 ．2 5 5．8 5 d．0

5見 8 i 那
5 8．9 5d．9 5 d．0 55．1 54．d

l



4 5

1 0 ） 石川武男，秋稟滞寿次， 山崎不二夫 ：平坦耕地 の降雨 の吸収機能の研究・ 東京農工大年報・

（ 1 9 5 1 ）

1 1 ） 三原義秋 ：雨滴 と土壌侵食・ 農業技術研究報乱 A －庖 1（ 1 9 5 1 ）

1 2 ） 相馬恒一 ：雨滴に よる土壌 皮挨の生成，研究 の資料 と記 鼠 嘩 2 ∫（ 1 9 5 d ）

1 5 ） 岩垣姓－，土屋義 人 ：水滴 に よる地面侵食に関す る二 三の実鼠 土木学会論文集，彪 5 5 ・

（ 1 9 5 d ）

1 4） R u e p r・町e ln RふandⅥ・ara D凧：Mecbanls皿Of clay aggrega七1－

o n  b y  p o l y e l e c 七 r o l y 七 e s ， S o 土 1 S c l ・ ， 7 5 ノ 広 占 一 （ 1 9 5 2 ）

1 5 ） 岩田進午，山崎不二夫 ‥土壌団粒を破壊する加 こつい ての実験，農業 土大研究 2 5 ノ広4

（ 1 9 5 7 ）

1 d ） M a r 七1n a n d J・P・ ，恥 k s m a n S・A・：工nfluence of皿1croorgan土sms

o n  s o l l a g g r e g a 七 1 0 n  a n d  e r o s l o n ， S o l l S c 土 ・ ， 5 0 ・ （ 1 9 4 0 ）

1 7 ） M c  C a l l a  T ・ M ∴ S o i l S c l e n c e  S o c ・ A m e r ・ P r o c り 1 1 ・ （ 1 9 4 7 ）




