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邦 文
ラ イシ メ ー タ ー に お け る畑 土 壌 の 2 ・ 3 の実 験

寺 沢 四 郎 ・ 岩 田 進 午（ 昭和 3 7年 3 月 4 日受理 ）

′

■（ 農技研 化学部 ）

1 は じ め に

ゎ が国の 土 壌 学 の 研究 分野 に おけ る ライ シ メー一夕⊥試 熟 ま、 主 として水 田稲 作 を中 心 に し た試 験研究

に向 け られ て きた・の で あ るが、 この ことは 日本 農業 忙お け る歴 止 的 な農 業 技術 の 発表 過 程 の 中で 一 応必

然性 を有 して い る こ とは 容 易 に想 像 され る0 今 日、・ 土壌 学 に おけ る畑 土 壊 の 研究 の 重要 性 に ほ して

畑土 境 の 研究 は しば し ば その 重 要性 が強 調 され て い る0 この こ とは単 把農 業 構造 の 変遷 に と もな う畑 作

技術 の 要 請に 基因 す るの み な らず、 土壌 立地 学（ p e d o l o g y ）の分 野 か ら提起 され る諸 問題 を究 明す

る 必 然 的 な 重 要 性 を 包 含 し て い る こ と も明 らか で あ る0

畑土壊の緒性質の 中で土 壌の物剖 勺性 質（ と く忙土嚇 措遣お よび土壌 水分の運動 ）が重要 な試験 研究

の硬磁 で あ り、 これ らの 性 質 が閉 場状 態 と ラ イシ メーーークーーの 条件 で はい か な る差 異 を示 すか が 余 り明 ら

か 忙 され て い ない 。 われ わ れ は畑 ライ シ メー ㌢ 一の 新 設 に さい し、 黒 ノツポ火 山 択士 凰 赤 城 火山 灰土

壌 お よび盤 田ケ 原洪 鮎 二壊 を 供 試土壌 とし て、 ラ イ シメー ト に おけ る土 塊 水分 系 の 2・ 3 の 実験 をお

こなつ たの で 報 告す る。

2 実 験 方 法▲

ライ ンメーづトーーは 2 rn X 4 m x l 皿 の 規模 を有 し、 1 m 以 下 は砂 礫層 が存 在 し排 水管 が 取 りつけ らか

て い る。 各供試 土 壌 は 現地 に お け る馴 碑 と土毅 の硬 度 に 近 い状 態 で ラ イシ メー ターー忙 充填 され た0 そ

れ ぞれ の ライ シ メー一夕肝一に テ ン シオ メー タ ーせ よび 石 こ うブ ロッ ク を設 置 し土壌 水 分 の変 化 醐 度 した

テ ン シ オ メ w 一夕ー「は 深 さ 5 c孔 3 0 c m に 石 こ う ブ ロ ッ ク は 深 さ 5 、 1 5 、 2 5 、 3 5 、 4 5 c爪の 各 層侶

に二 聯づつ埋設 した。

栽 培 植物 は お か ぼ 農林 1 2 号 を 供試 し、 施 肥 量は ラ イ シ メー ター 当た り、 堆 肥 9 吼 硫 安 3 0 0 g r

硫酸 加里 9 0 g r 、 を施用 し、 過燐酸石灰は非火山性土壌 3 0 0 g r 、 火山性土壌は 6 0 0 g r を脚 l

し、 8 月 1 6 日に硫 安 4 5 g r を 追肥 した 0 植 物 の萎 澗 が観 察 さ れた と きは、 ス プ リンク ラー に よつ て

潅 水 を お こな づた 。

3 測 定 結 果 お よ び 考 察

ぉか ぼ の生 育 に最 も関係 す る 7 月～ 8 」∃忙わ た る 師 鮎 、よび潅 水 造 を れ 図 に示 した0 7 月 か ら壬

月の 中旬 に か け て 降雨 量 が著 し く少 な く作 物 の萎 撒 ル ば しば 発現 し た あ で、 随 軸 ＞んす いを お こな一

た。

石 こ うブ ロ ッ クの 電 気抵 抗 値は 温 度 に よ り変化 す るか ら、 サー ミス ターー一に よる温 度 自記 装 置に よる蕃

定結 果 オ 2 図 忙 しめ した 。 軒 2 図 は 探 さ 5 cめ 層 位の 地温 であ つ て、 測定 時刻 は午 前 9 時の 経

で あ る。 深 さ 3 0 c〝綻噌り定 結 果 と 5 c況の地 温 の変 化 は、 表 層土 の 方 がい ず れの 時刻 に別 、て も高 い撤

し帆 5 c爪に お け る地 温 の 日変化 を み る と 9 暗 か ら急 速 に地 温 の上昇 を示 し、 1 4 時に別 、て 最高を言

録 し以 后 2 0 暗頃 まで 漸 次 低 F す る こ とカ子み と め られ る・ 一 方 3 0 c〃ヱの探 さで は 日 中や ゝ上昇 の 傾 冊

み られ るが 大局 的 に は ＝変 化 が小 さ く、 週変 化 ま た は月 変 化 を示 す にす ぎない 0
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オ2 図 有底 ライ シメー ター 土 壌 の地 温 の 経 時的変 化
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こ れ ら 4 つ の 期 間 に お叫、て 最 も水 分

張 力 の 増 大 が み と め られ た の は オ7 2

の 期間 で あ り、 つ いで矛 4 、 オ 1 、

オ7 3 の順 忙土 壌 水 分 張力 の 増大 が観

察され た。 この よ うな土壌 水 分 張力

の 時期 的 な差 異 は主 と して 降雨 量 と

潅 水 豊 の 差 異 に も と ず く と と もに、

作物 の 蒸散 壷 の 変化 に基因す る もの

と 考 え られ る。

表 層 5 c現に 卦 け る土壌 水 分張 力の

増加 は 作物 の 吸 水 に よつて惹起 され

る もの と考 え られ 、 土 壌 の 種 類 に よ

つて その 変 化 の 様相 を異に す る。す

な わ ちオ 1 期 に お け る 探 さ 5 。m の 土

壌水分張力の増加の 傾向は火 J」灰土

塊は磐 田ケ 原土塊 に くらべ て急 速 に

上昇 す る。 7 月 1 8 日の 極大 に 別 、

3 5

土 塊 問 ばり也恕 の 変化 を み る t）ニー、磐

田ケ 原土壌は最 も地温 が高 く、 つい

で赤 城土毯 黒 ノツポ土 壌の収に低

い値 を示す。同一 の気象条件下 にお

ける地温の変化は、 土壌 の熱容亀

熱 伝導 度 な どに よつ て影 響 さ れ るの

で あるが、土 壌の物理性（土 色、固

相率、 含水量 など）の差異が熟収支

忙お よばす 影 響が 大 きい もの と考え

られ る。

土壌水 分の運動の基礎的因 子とな

る土壌 水分張力の経 時的変化 をオ 3

図 に示 した。 7 月か ら 9 月 上 旬 にわ

たる土壌水分張力の変化の中で、 各

土壌 と も4 っ の p e a k を有す る変 化

がみ と め られ る。 矛 1 の p e a k は 7

月1 0 日～ 7 月 1 日、 矛 2 の p e a k

は7 月 1 8 日 ～ 8 月 1 日、 オ 3 は 8

見3 日～ 8 月 1 4 日、 矛 4 は 8 月 2

2 日′｝ 9 月 1 日の期 間 に 発現 す る。

オ3 図 土 壌 水分 張力 の 経 時的 変 化（ 有 慮 ライ シ メー・一夕＿ 〕
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ての水分如 の差が畑 柱で 2 0 c仇を示し、 2 6 田町 液相 による水分張力の低下は磐田ケ原土酌 ま

2 5 cm H g で最 も少 な く、 黒 ノツポお よび赤触 酢 は約 5 5 cm H g の水分張力 の低下 を示 した0

火山択土壌は鰍 加 祇 であるが、透水性が良好であるために釦 水は急速灯 即 移動し水分釦

を像 F させる。那 ケ原土壌は比鮒 密状態で透水性が不良であるか ら、短 時間の問の多量柵 水の急

速な浸潤はおこなわれない0 したがつて抑 節 は嘘 酢 停滞水の形如 泊 られ、土面蒸発量が挺進

され る紙 となろ う。か つ重ブコ水の下 向浸潤が鶴 で あるか ら下層土 に伝達 される水分量 も比榔 少な

い もの と 推 察 さ れ る 。
ォ 2 の水分張力の増 大期（ 7 月 1 8 日～ 8 月 1 日）では磐 田ケ駄 壊の水分張力ほ 増加の舶 を削

るに反 し、 火tj」灰土酌 ま珊 にと もなって水分張加 増 下す る耶 は注 目すべ き点であろ う0 磐 酔

原土如 水分張力の増大は溶融 の移 動に よる供給寛が少ないばか りでな く、下層土の湿潤部紛 らの

上昇移動が円糾 お こなわれ得 ない理 帥 もとず く ものであろ う。

火山灰土掛 こ抑 ては探さ 5 cm細 分張力の変動が あるに もか ゝわ らず、 深さ 3 0 cm に抑 て はほ ゞ

－一・定の水分張力 を示してい る0 表層土 の水分の減少に と もなって比蜘 低張 力の水 分は下駄 か ら上昇

移動し うる。 したがつて、 深さ 3 0 ∽の馳 絹 持され る水 分の上昇 量 と、 下層か ら禰 触 れる水量が

同量であるな らさぇ 水分張力はほ ト 印 紙 れるであろ うD すなわち火山灰土壌の下層士 では、水分

の遵雛 ともなつた動 的欄 状態 を維 持し うる物珊 性質を有 して いるもの と推知 れる8 しかし同 じ

火山択土塊陀おいても粗粒質の士朗 造を有する赤虹 凱 、徴吼 隙を有し多孔質な黒ノツポ土郎

くらべて下駈 の水分張加 墳 馳 の影響を削 川 ている0 これは水御 上昇移動量が仮 りに同程度

で あ る とす る な らば、 水 分張力 の 増大 は鰍 量 に よつ て変 化 す るで あ ろ う0 この こ とは 赤 敵 勤 毛管

水の 保 持量が 黒 ノツ ポ土 壌 に く らべ て少 な く、 水分 の 紗 忙 と もな つて 急 速 に水 分張 力 の 増 大 がみ とめ

られ る こ とか ら推 察 さ れ る0

同様 帽 田ケ原土塊 の作物根臥 閲 下の 卜屑土 の水分張加 比較 的低い もの と推定され る。この部

位 の テ ン シ オ メー ター に よる水分張 力 の測 定 結果 を うる こ とが で きな か つた が、 御 荘抗 法に よ り得 ら

れ た等 電 気 抵抗 刑 場 線か ら絞 撤す る ことがで き る0
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か 4 図は 探さ 5 0 。肌忙 おけ る 黒 ノツポ と磐 田ケ 腐土蝮 の 等 電 気抵 抗 分 布 曲線 で あ る。 電 気抵 抗 値 かこ対

ふ古す る土壌 水 分張力 は土 壌 の 種 掛 ⊂関係 な くほ ゞ同・ －の値 を示 す か ら、 土 壌 断 面 の 電気耗 抗 値の 分布 か

ら水 分の 運動 を解析 で き よ う。 水 分 当 量が 約 2 壬幻 の 電 気抵 抗 値 に相 当 し、 初期 萎頂 点 ま約 5 0 Ⅰ（凸 に

相当 す る。 この 実験 に用 いた 石 こ うブ ロック の電 気抵 抗 値の 有効 範 囲は 2 K n 以 上で あ り、 2 ‡く凸 以 下

はテ ン シオ メー ター 忙 よつて 水 分の 変 化 を追 跡せね ばな らな い。

軒 4 図 の（2）に示 き れた 磐 田ケ 原土 壌 の等 電 気 抵抗 分布 曲線 か ら、 土 壌 水 分 の 減少 は 0 ～ 4 0 c乃の表 層

土忙 卦いて 発達 し、 4 0 c珊以下 の下 層土 で は 著 しい 水分 の 減 少が み とめ られ ない。 と くに表 層 土 の 内層

部2 0 ～ 4 0 c仰の 電気抵抗値が高 く、 降雨および潅 漑に よる電気抵抗値の変 化は比較的浅い層 位忙凱 、

てみ とめ られ る。 これ らの理 由 につ いて は、 水分張 力 の変 化 につ いて 述べ た ご と く、 表 層か らの水 分の

下降 移動お よび下層 土か らの 上昇 移 動が 火 山 択土壌 に く らべ て緩 慢 で あ る こ とを示 す もの と考 え られ る。

矛4 図（1）の 等電 気 抵抗 分 璃i曲線 忙示 され て い る ごと く、 黒 ノツ ポ土 塊 で は 探 さ 0 ～ 1 0 cm の 範 匡引こお い

て 2 ～ 5 Ⅰ弧 の 電 気抵 抗値 を示す にす ぎず、 土 壌 水 分 の誠少 忙 と もな う土 壌 断 面 の水 分移 動 が 円滑 にお

こ な わ れ て しくる こ とが うか ゞ わ れ る 。

土 壌構 造 の差 異は透 水 性お よび保 水性 忙影 響 し、 土 壊 水 分 の損 失 量忙 つ い て も差 異 が み とめ られ る0

土壌水分の損失過程ほ二 土蓼面蒸発、植物の蒸散 作風 卦 よび重力水の下向移 動による排水過程が考え

られ る。 この報 告 に お いて は、 と くに重 力忙 よる排 水 量の変 化 をみ るた めに、 作物 の 水分吸 収 が 極 めて

少な い と考 え られ る 9 月 1 3 日か ら 1 0 月 6 日に わ た り排 水 量の 経 時的 変化 を測定 した。

オ 1 表 忙示 され て い る ごと く、 赤 城 土熟 ま排 水 量が 1 2 7 刀皿で最 も大 き く、 つい で 磐 田ケ 原土 壌9 6．8 ‘

氾吼 黒 ノツポ土 壌で は 7 8．0刀工孤で最 も少 ない。 測定 期間 の 降雨 量 は 6 8．帥 珊で あつ て、 いず れ の土 壌 に

おい て も降雨 量 よ り も大 きい 値 を示す 。 これ は測 定 期間 中の 降雨 量 が排 水 さ れた もの で は な く、 9 月 上

旬に 糾 、て 1 1 2．如 初 陣雨 が 漸次下 向 浸透 して排 水さ れ た もの で あ ろ う。 経 時的 な排 水遼 度（ 耶‰ y）

をみ る と、 いずれ の土 壌 忙 おい て も双 曲線 で示 さ れ る。 黒 ノ ツ ポ土 壌 は磐 田ケ 原土 壌 忙 く らべ て初 期の

排水 速 度 は 大 きいが 、 経 時的 には 急速 に低下 す る。 磐 田ケ 原土 塊 の排 水 速 度の 低 下 は火 山灰土 壌 忙 く ら

べ て／J＼さ く、 比較的緩 慢 な下 向浸透 がみ られ る。

一 方 粗粒 質 で保水 力 の／j＼さ い赤城 土壌 では、 他 の 二 つの 女 墳 に く らべ て排 水速 度は 常 に大 で あ る。 こ

れは多量の降雨お よび港漑后の浸透水は、粗孔防が多 く毛管水の保 持畳の少 ない細粒火山灰土壌 に別 、

て 多 量に排 水 され る もの と考 え られ る。 この よ うな排 水 量 の差 異 は単 忙 有効 水 分 量 の損 失 を 意 味す るば

か りで な く、 土塊 中の養 分 の溶 脱 と密接 な 関係 を有 す る もの と考 え られ る。

土 壌 の物 理 化 学的 性 質 の差 異 は植物 の 生 育に影 響す る こ とは 明 らか で あ り、 今 まで 述べ た 2 ・ 3 の結

果 と植生 の 関 係を 験討 す るた めに おか ぼの 収 監調 査 を牙 1 表 に 示 した 。 もみ 豊 か よびわ ら量 な どの乾 物
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生産品ほ黒 ノツポ土壌 と磐 田ケ 原土壌 では 大差 はな く、赤城土壌 では明 らかに乾 物 勤 妙 な ほ 塵は不

良であつた。 これは土敏 一－水分系忙おける有 効水分 保持量お よび水分供給力の差異鴨 因す る事 とも考

ぇらr砥 が、 土 壌 水 分 の 連動 に と もな う蕃 分 供給 力 の差 異 に影辞 され て い る点 を十 分 考慮 すべ きで あろ う0

4 ま と め

段業技 術珊 抑 こ新設 された畑 ライ シメー ト に、火L雌 土壌を として黒 ノツポ土壌 お よび赤城土凰

非 火 Lh 性土 壌 と して磐 田ケ 原洪 積 土 敏 を充 填 し・ 土 壌卜一水 分系 忙 関す る 2・ 3 の実 験 を お こ なっ た0 地

温 の経略的変化 忙卦いて磐 田ケ原土改 まイ他の 2 つの土塊に くらべて －掘 忙高い地温 を示した0 土塊水分

張力か よび箇気抵抗法忙 よる水分変化か ら磐 田ケ原土塊の水分の移動速度は 火山性土如 く一らべて緩慢

であ り、 と く忙植物相 即 土捌 く分の減少 が著 し く発達す ることがみ とめ られ た。 また浸透水 の排水

最 の変 化 をみ る と、 粗 粒 質 の 赤 城土 壌 の排 水 最 が 最 も大 き く、 つ い で細 粒 質 で 窺構 造 の磐 田ケ 原 土壌 の

排 水 量が 大 き く、 黒 ノツ ポ土執 ま最小 の排 水 艶 示 した0 これ らの 原因 に つ いて は、 由透 水 の下 向 運動

を支 配 す る毛 管水 の 保 持 遣お よ び重 力 水の 保 離 関 係す る粗孔隙 昆の 差 異に よる もの と推 察され る0

本 格 は 今后 研 究 され るで あ ろ う畑 土 敷 か基 礎 的研 究 の 下準備 と して お こな われ た 2・ 3 の土 動 く系 の

実 験で あ り、 畑 土 妓 の ラ イン メーー一夕・－ぷ 蜘 こ各 年す る点 が あれ ば 幸い であ る。

な畠、この 実 験 を 進め るか亡あ た り御 援助 と御 指導 を凧 、た虚光 技 術 研究 所 美園 繁氏 か よび川 尻 芙智 子氏

に感 謝 の 虚を 表 します 。
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