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雑 文

畑 土 壊 に対 す る ベ ン トナ イ ト・ バ ーミュ キライ トの施 用 効 果

特 に 土 壌 水 分 に及 ば す 影 響

他 宗 勝 三 郎 ・ 川 井 一 之 ＊

（ 広 島 農 試 ）

工 緒 言

西南暖地の畑 作地帯土壌 は「 般 に砂質 で、腐植含量に乏 しく、養分供給 の点 も不充分であるた め、生

産力 の低 い ものが多 い 。更 に この地 帯 では 、降雨 の分 布 が不 規則 で晴天 が続 き、土 壌水 分 の不 足 す るこ

と、土壌 の保水 力 が乏 しいた め土 薬水 分 の不 足 す るこ とな どの原 因 で、夏 作物 と くに柑 きつ な どの果 樹

額Fこ土壌 の乾 燥 に よ る被 寿 が 毎 年 み られ、畑 作振興 上 重要 な問題 とな って い る。 この 対策 と して 、従 来

有機 質 の増 穂 ・粘 土 の客土 ・ 敦 ワラ・ 敷 革 な どが行 われ 、 保水力 を高 め る上 に効 果 を あ げてい る。 しか

し、 この地帯 は原野 に乏 し く砂質 で あ るため 、 この よ うな有 鱗質 或 は良 質粘 土 を大 量 に求 め る ことは困

難な現状 忙あ る。 した が つ て 、 この よ うな地帯 では もつ と、安 易 に得 られ る土壌 改 艮 資材 が必要 とな る

わけで、例 えば ベ ン トナ イ ト・バ ー ミュ キ ライ トな どの施 用が考 え られ る 0

ベ ン トナ イ トに つ いて は 、す でにそ の大 きな膨 潤 性 を利 用 して 、土 木 関係 や漏 水 田 の浸透 抑制 剤 と し

て良 い成績 を あ げて い るが 、畑 地 土壌 へ の利 用は まだ充 分 Fこ検 討 され て い ない。 また大 きな容 水 量を も

っバ ーミュ キ ライ †は 、一部 園 芸 関係 で は利 用 され て い るが 、土壌 改 良剤 への清 用 は 日が浅 く、 そ の効

果の研 究 もまだ充 分 に行 わ れ て い な い 。

この よ うな観 点 か ら、畑地 土 壌 にべ ソ トナ イ トお よぴ バ ー ミュ キ ライ †を施 用 した場 合 に如何 な る効

果があ るか を 一 ，二 試 験 した の で 、 こ ゝに報 告 す る。

Ⅱ 室 内 試 験

1． 方 法 土壌 ・ペ ソ トナ イ ト り く－ ミュ キ ライ ＝ま 第 1 表 、 第 2 表

第 1 表 供試料の理 化学 性

＊昭 和 36 年 2 月 1 日 受理
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第2表 供 試 バ ー ミュ キ ライ トの粒 経組 成

4 ．0 訊訊 く

6 ．0 ％

4 ．0 ′～ 2．0

2 1．5

2 ．0 ～ 1．0

2 5 ．5

1 ．0 〉

4 7．0

合計

1 0 0

に示 した よ うな もの を供託 した 。す なわ ち 、土 壌 は腐植 に乏 しい洪 積層 に由来 す る壌 土 であ る。ベ ン ト

ナイ ト（ 以 下 B T と略 す ）は、 この風 乾細 土 に重 畳 で それ ぞれ 0．5 ％・ 1．0 ％ ・ 1．5 ％・ 2．0％ ・ 3，0

％・ 4．0 ％・ 5．0％ ・ 7．5％・ 1 0．0 ％の割合 で、バー ミュキ ライ ト（以 下 V M と略す ）は容積比（ V

M は土壌 に較 べ容 積 重 に大差 が あ るた め、混 合 割合 の表 示 は重量比 よ り も容 穣 比 が適 当 であ る ）原 土 1

に対 し0．2 5 ・ 0．5 ・ 0．7 5・ 1．0 ・ 1．5 ・ 2．0・ 2．5 ・ 3．0 ・ 4．0 の割 合 で添 加 し、 よ く混 合 した も

のを供試料 とした 。これ らの試料を 1 0 0 比容（ 5．1 。m X 5 。m ）の金属製の円筒に容積実測定装画 1）を

利用 して各 処 理 土壌 と も一 定 容積 に な るよ うに つめ た後 、最 大 容水 量（ pF o ）・ 粗孔 隙 量（p F l．5 ） は

土柱 法 、水 分当 量（ pF 2．7 ）は遠 心法 、萎 凋点（ pF 4．0 ） は アル コ ール当 量 を測 定 す る ことに よ り決 定

した 。また、透水係数は、真 下2）が山林土壌 で使 った建水 位測定装置の一部を変更 した ものを使 用した。

すなわ ち 、内 面に薄 くグ リ ースを塗 つた 前記 の金 属性 円筒 に十 定量 の試 料 を と り、 これを一 昼 夜 水 に浸

演復水位差 を 6．5 cm に調節 した宕水位測定装置 にセッ トした。この場 合、浸透水 量咤透水 開始 1 0 分後

のもの を測 定 した 。 なお 、液 性限 界の測 定 は常 法 に よつた 。

2． 試 験 結 果 これ らの試験 結 果 は 第 1 図 ・第 2 図 に示す とお りであ る。
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B T を添 加 した場 合 、有 効水 分 量 は増 加 し、添 加 量の 多 し叫まど増大 して 行 くが、 そ の程 度 は含有 率 に

よつて異 る。す なわ ち、 5 ％ までは含有 率 に応 じて ほ ゞ正 比例 的 に増 加 して ゆ き、 5 ％ で は 2 1．3 ％ を

示し無 添 加 の ものに較 ベ 5．4％ の増 加 となつ て い る。含有 率 が 5 ％以 上 に な るとそ の増 加割 合 は緩 まん

とな り、 1 0 ％ の含有 率 では 2 1．4 ％ で 5．5 ％ の有効 水 分 量 の増 加 とな つてい るに過 ぎな い。 この点 、

B T の添 加 が土壌 容水 量 に及 ぼす影 響 にお い ては、 含有 率 5 ％ の と ころ に一 つの変異 点 の あ る ことが霞

められ る。 その他 の各 容 水 量 も有効 水 分 量 と概 ね 同 様 な傾 向を示 し、 2 ％ と 5 ％ の含 有率 の と ころ に そ

れぞれ大 小 二 つの変 異 点 が あ るとみ られ る。 つ ぎに透 水 係 数 は 3 ％ までは含有 率 に応 じて 反比例 的 に滅
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少してゆ き 、それ以上 の含有 率 では減 少 の程度 はゆ るやか とな るo  B T 3 ％ の 添 加 で 原 土 の 約 ％ ， 5 ％

廿 盲 ，1 0 ％ で は約％ となっ てお り、透 水 性 が嬢著 に抑制 され ることを示 して い る。

V M の添加は土襲 の仮比重の減少 ・容水 量の増加を もた らす。す なわち 、仮 比重は含有率 1 ：0．2 5

（ 容積 比 ）では、原土 が 1・ 1 6 で あ るに対 して 1・ 0 4 とな り、添 加 量 の増 加 に つれ て涙 少 し、 1 ：1 で

は 0．7 4 、 1 ：2．5 で は 0．4 7 とな つて い る。また 有効水 分 量 は、 1 ：0．2 5 の 添 加 で 4 9 ．2 ％ と な り

廃土 に統 べ絢 5 ％増加 し、それ以上 の添加 では急激 に増加 し、 1 ：1 では 6 1・ 5 ％ で約 1 7 ％ の増加 と

なつて い る。 その他 の 容水 量 ・液 性 限 界 も添 加 量 の増 加 に と もなつ て急 激 に増 加 してゆ くが、特 にp F o

～ p F l．5 の比 較 的 ゆ る く吸 着 して い る土壌 水 分 の増 加 が大 き い。以上 の よ うな傾 向 には B T の場 合 とは

異り含 有率 に よつ て変異 点 は 認め られ ず 、ほ ぼ添 加 量 の増 かロに つれて 容水 量 が増 加 す るとい う正 の相 関

を有 して い る。V M の添 加 に よつ て透 水係 数 は覇 者 に増 加 して い る。 1 ：0．2 5 の含 有率 では原 土 とほ

とん ど善 が な いが 、 1 ：0．5 では約 2．3 倍 、 1 ：1 で は 2．5 倍 とな り透 水 性 の 向上 が著 しい 。

Ⅱ 圃 場 拭 験

1． 方 法 試験施設 は傾斜 1 00 の洪積層土壌 の圃場 で、 1 区 0．0 9 7 a（ 1．8 m x O．5 4 m ）

2連 制 の コ ンク リー ト梶 を使 用 した 。 B T ・ V M は室 内試験 と同一 の もの を使 用 し、前者 は 1区 当 8 晦

（ 混 合率 1．5 ％ ）後者 は 1 区 当 4 0 0 g （ 1 ：0．3 ）を 1 9 5 9 年 5 月 に全 面 に撒 布 し、均 一 に な る よ

う忙 よ く耕起 混 合 した 。対 照 区 ・B T 区 ・ V M 区 と も、 1 9 5 9 年 6 月 2 0 日 に甘 藷 を平 睦 の まま植 え

つけ、 1 0 月 2 5 日忙収摩 した 。小麦 は甘藷 の収獲 後 1 0 月 3 0 日に播種 し、 1 9 6 0 年 6 月 1 5 日に

収穫 した 。降雨 量・ 流 去水 量・ 流亡 土 砂量 の観測 お よび測 定 は 、 1 9 5 9 年 7 月 9 日に開 始 し 1 0 月 8

E＝こ終 了 した 。なお冬 期 間 の降雨 量 ・便 蝕 量 の測 定 は省 略 した 。

また供 試 作物 の施 肥 畳 は各 区 と も同一 で 、甘 藷 は a 当 N （硫 安 ）0．5 6 Ⅹダ・ P （過 石 ）0．3 8 Ⅹダ・ K

（ 硫加 ）0．7 5 晦 、小麦 は N （ 硫 安 ）0．7 5 晦・ P （ 通 有 ）0．7 5 晦・ K （ 硫 加 ）0．7 5 Ⅹダであ る。

2． 試 験 結 果 侵 蝕 皇 につ い ての調査 結果 は第 3 表 に示す とお りであ る 。

第 3表 便 蝕 に 及 ぼ す 影 響 （ 区当 ）

（ 註 ） 観測 期 間 7 月 9 日～ 1 0 月 8 日 ，降 雨国 数 6 回 ，総 降雨 量 3 4 4・2訊仇 ，1 0 分 間 最 下降雨

量 1 3 ，6 前祝

（ ）は比率を示 す。

まず 、B T 区の場 合流 去水 量 は対 照区 に比較 して約 1．3 倍 に増 加 してお り、流 去 率 で 1 7．1 ％ を示 し

てい る。流亡 土 砂 量 は対 照区 の約 7 0 ％ と逆 に少 な く、 a 当 2 2 Ⅹ顔の流 亡 量 を示 して い る。 つ ぎに V M

流 去 水 量 （訊彿 ） 流　 去　 率 （％ ） 流 亡 土 砂 量 （ 晦 ）

ペ ソ トナ バ ー ミュ キ
】対 席 区

ベ ン′トナ バ ー ミュキ
対 照 区

・ベン′トナ ノミ－ ミュ キ
対 照 区

イ　 一　 区 ラ イ ト　 区 イ　 ト 区 ラ イ ト　 区 イ　 ト　 区 ラ イ ト　 区

5 9．0 3 6．4 4 5．9 1 7．1 1 0 ．6 1 3 ．3 2．2 4 ．5 3．1

（1 2 8．7 ） 】 （7 9・4 ） （1 0 0 ） 〔7 1．0 ） （1 4 5 ．1 ） （1 0 0 ）
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区で は、流 去水 量・ 流 亡土 砂量 と もに B T 区 とは逆 の傾 向 を示 して い る。 す なわ ち、流 去水 量 は対 席区

の約 8 0％ と減 少 す るに反 し、流 亡土 砂 量 は約 1・ 5 倍 と増 加 し a 当 4 5時 の流 亡 量 を示 し、 V M の施 用

によ つて土 襲 の流 去 抵 抗 が減 少 し土 が流 れ やす くな る ことを 示 してい る。 この場 合 5 訊孤／ 1 0 分 間 以下

の降雨 では土 壌 の流 亡 は殆 ん ど皆 無 で あ るが、 それ以 上 の強雨 で は侵蝕 量 が著 し く大 き くな るの が特 長

と な つ て い る。

甘 藷 の生育 に つ いて は 、 B T ・ V M 両 区 と も要 長 、分枝 数 は対 照 区 に比較 してす ぐれ てお り、安 重 で

約3 割 の増 加 とな つ て い る。藷 の収量 お よびその内 容 に ついて は第 4衰 に 示 す如 くで あ る。総 譜 重 では

第 4 表 甘 藷 忙 及 ぼ す 影 響 （区当 ）

（ 註 ） 品壇 農林 1 号 、栽植密度 6 0 cm x 3 6 cm、 4 5 0 本／ a 植

B T 区 で約 5 凱 V M 区 で約 6 割 の増収 を 示 して い るが、質 的 には上藷 重 の増 加 が大 きな特 長 とな って

いる 0 つ ぎに 、小 麦 の生 育 は B T 区 が草 丈 ・茎数 と もに対 照 区 よ り梢 々 よ く、収 量 もまた 約 2 割 の 増収

を示 して い るが 、V M 区 の生 育 は対 照区 よ り精 々良 好 で あ るが、収 量 で は遵 に僅か なが ら減 収 とな つて

おり a 当 3 0 晦 となつ て い る（ 第 5 表 ）。

第 5衰 小 麦 に及 ぼ す 影 響 （区当 ）

（註 ） 晶竜 四国 6 2 号 、瞳巾 6 0 c祝、 0．4 8 晦／ a 播 、

Ⅳ 考 察

B T は水 に よ る膨 帝性 が著 しいた め 、 この親水 性 を利 用す れ ば土壌 の水 に対 す る性質 をか な り変 え る

こ とが で き る 0 す でに水 田 で は、漏 水 過 多 田 の浸透 抑制 に施 用 して顕 著 な効果 を あ げ て い るが、 これ を

畑地 へ施 用 した場 合 に は、保水 力 の乏 しい土壌 を改 点 して有 効水 分 量の増 加 が期 待 で き る。 しか し ここ

で注 意 しなければ な らない ことは、 B T の施 用 は透 水 性 を滅 ず る結 果 、傾 斜畑 では表 面流去 を 促進 し、

雨水 の損 失 を助 長す るお それ のあ る ことで あ る0 した が つて 、畑 地 に対 す るB T の施 用 は、水 分 量 の増

区　　　 名

生 育 調 査 j 章 重

季 長 （m ） 分 枝 量 （本 〕 仲 ）

甘 藷 の 収 量 （ 晦 ）

大 帝 中藷 小 藷 藷 計 比 率 （％ ）

ベ　 ン ト ナ イ ト 区 3．0 6 7．7 F… …二；ざ 三二；
9 ．5 5 ．0 ト2 1 ．9 1 4　 5

バ ー ミュ キ ラ イ ト区 3．3 0 7 ．8 1 2 ．5 6 ．2 2 4．8 1 6　 2

対　　　 席　　　 区 2 ．8 5 6 ．0 2 3．5 4．1 5 ．5 5 ．7 1 5．3 1 0 0

区　　　 名

生　 育　 調　 査 小 麦 の 収 量 （Ⅹダ ）

草 丈 （珊 ） 茎 数 （本 ） 全 風 乾 重 子 実 重 同 比 率 （％ ） 1 g 重

ベ　 ン ト ナ イ ト区 8 8 ．2 3 4．8 8 ．3 3．5 2 1 1 6 0．7 4

バ ー ミュ キ ラ イ ト区 8 7 ．7 3 0 ．5 7．4 3．0 0 9　 8 0 ．7 5

対　　　 席　　　 区 8 7 ．5 2 2 ．7 7．4 3 ．0 6 1 0 0 0．7 5
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ガロと透水 性 の減 少 と い う農業 的 に相 反 す る効 果 を もた らす た め、 そ の土壌 に適 した 量を うま く施 用す る

ことが効 果 を高 め る上 に大 切 にな る○本試験 に供 試 した洪 積 層土 壌 の例 で は 、有効 水 分量 は 5 ％ の 含有

賓の と き約 5 ％ の増 加 を示 して茄 り、 また こ こに その増 加割 合 の変 異点 の あ る ことか ら、 この点 附近 が

保水 量を高 め る意味 では一 つの 施 相通 量 と考 え られ る。一 方 この場 合 、透水 係 数 は原 土の 糾 かこ低 下 し

てガ り、わずか 1・ 5 ％の含有率 で行つた圃場試験 では、流劫 く量が対 照区 より約 3 割増えてお り、 5 ％

の施 用 では 更 に大 きな流 去水 を み る ことが予 想 され る。 これ に対 しB T 3 ％ の含 有 率 では 、有 効 水分 量

の増 加 は約 2．7％ であ るが 、透 水係 数 は約％ に な るに過 ぎず、流 去水 の発 現 はか な り減 少 す る もの と考

ぇられ る。 した が って 、壌 土 軽度 の畑 地 土壌 に対 す るB T の施 用 量 は、 3 ％ 内外 が適 量 の よ うで あ る。

なガ、圃場 試 験 で B T の施 用は 、流 去 水 量 とは逆 に流 亡土 砂量 の減 少 を もた らした が 0 これ は翳 6表 に

示す如 く、B T の施 剛 こよ り仮 比 重は対 照区 に餃 ／瀬 き くな り土 が よ くしまっ て くる こと、 国射 らが

指摘 して い る如 く、一 旦膨 潤 した B T は乾燥 した場 合収縮 して土 壌 の凝 集 力 を高 め、流 去横 坑 を大 き く

するこ とな どの結果 と考 え られ る○ この ことか ら、 B T は砂質 土壌 ・火山 灰土 壌 の よ うに 、土粒 が分 散

しやす いか 或 は軽 老 なた めに安食 性 の商 い土 壌 へ の施 用 が侵蝕 抑制 上 効果 力吹 きい もの と考 え られ る 0

v M は つ ぎの よ うな十 晩酌特 長を もつ といわ れ る8（4）す なわ ち 、水 に対 す る膨 潤 が認 め られ な い こ と、

急激 な熱 降 下 で著 し く容積 が膨 張 す るこ と、N H 4を 固定 す るこ とな どで あ る8 した がって 、 V M の添 加

による土壌 容 水 量 の増 加 は 、著 し く大 きな表 面積 と孔 隙 を もつ た め 、 その表 酔 こ水 が吸着 水 の形 で吸 わ

れる結 果 とみ られ る。 このた め添 刀口す るその量 忙正 比例 して各容 水 量 と増 加 してゆ くが、 と くに吸着 軽

度の弱 い最 大 容水 量（ 辞 0 ）・粗孔 隙 量（p F l．5 ） の増 万口割合 が大 き くな つて い る 。この よ うな V M の

もつ性質 は、 これを畑地に施用した場合、多量の水 分を保持 し土壌 の急激 な水分の変化を防 ぐ上 に役立

っ し、 また膨 潤 性 を もた な い こ と、著 し く多 くの孔 隙 量を もつ性質 は第 6 蓑 でみ る如 く、仮 比重 の低 下

となつ て あ らわ れ、 粘土 質土 壌 で起 り易 い土壌 の 団結 化を 防 ぐ上 に も効果 が あ る。 しか し 、V M 白身 の

帯 6 蓑 圃 場 試 験 区 の 仮 比 重

（註 ） Ⅰ層 0 ～ 1 0 c7花、 丑層 1 0 ～ 2 0 cm 、 Ⅲ層 2 0 ～ 3 0 cブ花

仮比 重が 0．1 8 と非 常 に軽老 で あ るた め 、 これを傾 斜 脚 に施 用 した場 合 、液性 限 界 は高 ま るに も拘 らず

圃場 試 験 の結 果 にみ る如 く流 亡 土砂 量の増 加 とな ってあ らわ れて お り、単 独 使 用 よ りも有 機 質 ・敷 ワ ラ

などとの併 用 が必要 であ る ことを示 して い る○ また V M の N H 4 を 田近 す る性質 は、施肥 した 窒素 質肥

料の有効 化を抑制 し、 これ が V M 区 の小 麦 収 量を梢 々不 良 に した原 田 と一 応 考 え られ るが 、 この点 に つ

いては 尚検 討 す る必 要 があ る。

以 上 の よ うな V M の もつ特性 は、粘 質土壌 或 は保水力 の乏 しい地帯 の と くに樹 園 地 や永 年牧寒 地 に対

【　 ベ ン トナ イ ト区 バ ー ミュ キ ラ イ ト区 対　　 照　　 区

月　　 別
Ⅰ 層 甘　 層 Ⅱ 層 Ⅰ 層 廿　 層 Ⅱ　 層 Ⅰ 層 廿　 層 Ⅱ　 層

1 9 5 9 年 7 月 1 ．1 8 1 ．1 8 1 ．2 2 1 ．0 1 1 ．1 3 】 1．2 1 1 ．1 3 1 ．1 8 1 ．2 4

8 月 1．2 8 1 ．2　 6 1 ．3 5 1 ．0 7 1 ．1 3 1 ．2 4 1 ．2 3 1 ．2　 5 1 ．2 6

9 月 1．2 9 1 ．2 8 1 ．3 6 1 ．0 4 1 ．1 9 1 ．3 1 1 ．1 9 1 ．2 6 1 ．3 8
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して、顕 著 な土 壌改 艮 効果 を現 わ す 可能 性 を もって い るが 、比故 的 多 量 に施 周 す る必 要 の ぁ るこ と、責

業資材 と して は高価 な こ とな どの 経済 的 理 由か ら、現状 で は実 用上 の難 点 があ る。

Ⅴ 摘 要

ベ ン け イ ト バ ーミュキライ トを洪積層 に由来す る畑土敷 こ添加 し、その場合 の理学 性と くに土壌

水分 ポ よび侵蝕 量 に及 ぼ す影響 に つい て試 験 し、 つぎの敵兵 を得 た 。

1 ） ベ ンけ イ トの添加は、土壌の有効水分量を高 め透水係数を低下 さす0 5 鬼′の含有峯 までは添 加

量に応 じて前者 は正 比例 的 に 、後者 は反 比 例 的 な傾 向を と る○ それ以上 の含 有率 で の増 減 は緩 まん とな

る 。

2 ） ベ ン け イ トの施用は流去水量を増加 し、流亡土 砂量を抑制す る○ この場合、前者は透水 性の低

下が 、後者 は土壌 が固結 す ること、凝 集力 の高 ま る こと な どがその原 因 とな る。

3 ） バ ー ミュ キ ライ トの添 加 は 、土壌 の有効 水 分 量 と くに最 大 容水 量を高 め 、透 水 係 数 を大 き くす る。

この場 合 いずれ も添 加 量 に正 比例 して増 加す る。

4 ） ノミ－ミュ キ ライ トの 施 用は流 亡土 砂 量 を増 加 し、流 去水 量を 抑 制 す る。 前者 は仮 比 重の減 少 に よ

る流去抵抗 の低 下が、後者は透水 性・容水 量の増 加がその原 因とな る。

5 ） ペ ソ け イ ト ノミ－ ミ．ユ キ ラ イ トと も、 その 施用 に よ り、甘藷 の収 量 は 5 ～ 6 割増加 した 。小 麦

の収量 はベン け イ は 約 2 割の増収 であつた がバ ーミュキライ トは梢 々減収 を示 した。
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