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S u m m a ry

T h e ab ility of ro ots to penetrate in to con solida ted sub soil w a s ex am ined b y th e field an d p ot ex perim en ts

u sing v ariou s k in d of tro pica l leg um inous plants・ T he resu lts revealed th at P ig eon p ea（C ajanu s cajan L ．）w a s

t h e m ost p en etrative an d effectiv e in im pro ving th e com pacted sub so il．Its characteristics a re su m m arized a s

f o llo w s ：

1 ）T h e g row th rate of P ig eon pea w a s so h ig h，and th e ro ots cou ld pen etrate deeply in to c om pacte d soilw ith in

S u Ch a sh ort period of 3 m on th s．

2 ）F o r a p h y sic a lly in a d e q u a te s o il w ith th e h ig h m e ch a n ic a l im p e d a n c e a n d lo w g a s d iffu sio n ra te，th e ro o t o f

P ig e o n p e a c o u ld p e n e tr a te w e ll a s fa r a s th e s o il w a s n o t h ig h ly a c id ic．

3 ）It w as ex p ected tha t th e b iopores in soilp ro duced b y the d eco m po sition of roo ts w ou ld im prov e th e draina ge

o f s o il．

4 ）D ry w eigh t of th e plant top o f P ig eon pea w as estim ated as m u ch a s lO t／ha ，W h ich carb on －n itro gen ratio w as

2 4 0r SO ，m a k ing it p ossib le to u tilize as a g托en m anu re．

Key w o「ds ：plant roots，P igeon pea・tubular pores，COnSOlidated soil，im provl咽 in drainage

（S o il P h y s・ C o n d・ P la n t G r o w t h，J p n ．，6 4， 3 － 9 ， 1 9 9 2）

Ⅰ． ま え が き

土壌 が庄 密 化 す る と，硬 度 が 高 ま り， ガ ス拡 散 が悪 く

なるな ど して作 物 根 の生 育 が 阻 害 され る1，2）。 これ を改 良

するに は深耕 や 土 壌 改 良資 材 の施 用 な どが 行 わ れ るが ，

茶，果樹等の永年生作物では断根に よる貯蔵養分の損失

が大 き いの で3）， これ を避 け る方 法 が望 まれ る。 また，一

ヰ1鹿児島県茶 業試験場 〒87 9－・03 鹿児島県川辺郡知覧町 永里

3 964番地

＊2農業環境 技術研 究所

書3北海道農業 試験場

キーワー ドニ植物根 ，キマ メ，管状 孔隙，庄密士風 透水性 改良

般に農耕地の圧凍土層の物理性改良は専 ら農業機械 に依

存して きたが ， 省エ ネ ル ギー 等 の観 点 か ら も機械 に代 わ

り得 る技 術 の 開発 が 望 まれて い る。

E lk in s ら 4）は ， バ ヒ ア グ ラ ス （P a sp a lu m notatum

F lu gge ）の根 は よ く圧 密 土 層 を貫通 し， 下 層土 の物 理 性

を改良 す るため に 後作 の綿 の 生 育収 量 に 対 し著 し い効 果

を もつ こ と を 認 め ， “P la n t R o o ts a s T illa g e T o o Is ” と

いう表現 で， 植 物根 機 能 活用 の重 要 性 を提 示 して い る。

また， ブ ラ ジル で はム クナが 下 層 土 か らの養 水分 の 循 環

利用 に適 す る との観 察事 例 5）が あ る。最近 ，著 者 らの うち

有原 と阿江は国際半乾燥熱帯作物研究所（IC R IS A T ）で

畑作 研 究 に従 事 す るなか で， イ ン ドの 畑 作地 帯 で栽 培 さ
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図－ 1 土壌圧縮処理 と土壌硬度 （1987 ．5・27貫入式硬

度計）

れてい るキマ メ （C aja n u s c aja n L ．） の根 が 緻 密 な土 層

ま で よ く貴 人 す る こ と を 知 っ た 。

この よ うに， 特 定 の植 物 の 栽培 に よ って庄 密 土 層 を改

良す る可 能性 が あ る と考 え， 数種 の熱 帯 マ メ科 作 物 に つ

いて， 圃場 試験 ・ ポ ッ ト試験 等 に よ り比 較 調査 し た と こ

ろ， キマ メが 有望 で あ るこ とを認 め た ので 報 告 す る0

Ⅱ．方 法

1 ．熱帯マメ科作物根 の締め固め土書中への丁入 （開場

拭験）

淡色 グロポク土の圃場（つ くば市農業環境技術研究所）

に大 型 トラ ク タ （6 0 H P ， 重量 2 t ） に よ り締め 固め 土

層 を深 さ2 0 － 4 0。m に造 成 した。 す なわ ち， は じめ に厚 さ

約 1 5。m の 表土 を排 土 した ところ に熔 りん 2 00 k g／1 0 a をロ

ー タ リ耕 に よ り釣 20 cm の深 さ まで混 和 した 。次 に ， 大型

トラ クタ を走行 させ ， タ イヤ の 踏庄 で庄 密 土 層 を造 った

後 ，処 理 土 層 の上 に除 去 した表 土 を均 一 に 盛 っ た0

タ イヤ踏 庄 処理 は 4 回 の 重圧 縮 と 1 回の 軽 圧縮 を設 け

た。この とき，下 層土 も含 め て土 壌 の物 理 性 を測 定 した0

表土 扱 い は水 準 測 量 に よ r）丁 寧 に行 った。 各処理 区 は 4

m x 1 2 m を 2 達 で設 け， 畝 間 1 m として分 割 して 供 試作

物 の栽 培 に 供 した。 造成 圃場 の 深 さ別 の硬 度分 布 は図 1

の 通 r）で あ った。

1 9 87年 5 月27 日に， 表 1 に掲 げ る 7 種 の 熱 帯 マ メ科 作

表－ 1 供試熱帯マ メ科作物

和名 ・学 名 棟 産 地

黒ム ク ナ

1 年 生ム クナ

灰色 ム ク ナ

鵜ム ク ナ

l ‘】ル 爪 ピ ン

キマ メ

ツル ア ズ キ

S tilo z o b iu m  a t e r r i n u m L 、
′ ′ d e e r i n g l u n u m L ，

JI  C i n e r e u n s  L ．

L u p in u s h a rtw e g ii L ．

C aj a n u s c aja n L ．

P h a se o Iu s p u b e sc e n s L．

ブラ ジ ル

イン ド

（ IC R ISA T IC P L 87）

タイ

物を株 間 50cm の 間隔 で 播種 した。 比較 の ため デイ ズ （エ

ンレ イ ） と トウ モ ロ コ シ （ハ ニ ー バ ン ダ ム ） を 各 15 cm ，

3 0cm 間隔 で播種 した。 出 芽 2 ～ 3 週 間後 に 1 ～ 2 本立 て

に間 引 き し た 。

9 月 中旬 に以 下 の方 法 で根 系観 察 を行 った。す な わ ち，

圃場で調査個体の株の中心か ら約 5 cm の位 置に垂直の土

層断面 を作 っ た後 ，株 直 下 面 まで の幅 5 cm の土 層 中 の 土

壌をへ らや 針金 を用 い て根 か ら丁 寧 に分 離 除去 し， 浮 か

び出 た根 の分 布 状 況 を観 察 した。（以後 ，この 方法 を野 外

根系観 察 法 と言 う。）キマ メにつ い て は さ らに ，株 を 中心

に5 0cm X 5 0 cm の 面積 につ き， 屑 位 別 に根 を掘 り出 して，

新鮮物 量，容積 （水置換法）お よび根長を測定 した0 根

長は， 直径 2 mm以 上 の根 は もの さ しで ， 2 mm以 下 の根 は

ルー ト レン グ ス・ ス キ ャナ ー （コ モエ ア社 ） を用 い て

R IC H A R D S らの 方法 6〉に準 じて 測定 した 。根 量 調 査 と同

時 に地 上 部 につ いて も乾物 重 を測定 し， N C アナ ラ イザ

ー （ス ミグラ フ N C 8 0） に よ り炭素 含 量 ， 窒素 含 量 を求

め た。

2 ．キマメT 入根の横能評価 （穿孔実験 ）

キマ メ根 が 庄 密 土層 を伸 長 し ro ot ch a n n e l をつ くっ

た場 合 の 効果 の 大 きさ を知 るた め に根 量 調査 の結 果 に 基

っ き穿 孔 実験 を行 った。 穿 孔 は 直径 1 mmの 根 が0・04％ の

占有 容 積 を もっ て 5 cm 厚 の庄 密 土 層 を垂 直 に伸 長 した場

合 を想定 した 。 す なわ ち， 10 0 m l容 円 筒（2 0 cぱ× 5 cm ）に

圧 縮 土壌 を採 取 し， 直 径 1 mm の針 金 を圧 入 させ て 円筒 あ

た り 1 本 の穿 孔 を行 い， ガ ス拡 散 係 数 と飽 和 透 水 係数 を

測定 し た。

3 ．未雄乱円筒拭料に対 する根の工人 （幼稚物拭験）

南九 州 に分 布 す る火 山性 下 層 土壌 （表 2 ）を100m l答 末

挽 乱 円 筒試 料 と して採 取 した。 その 上部 に肥 料 を 混和 し

た厚 さ2．5cm の 播種 床 土 壌 をのせ て キマ メを播種 した0室

内にて発芽後， pF l ．5砂柱上に移 し，温度 27℃，相対湿

度 70％ の グロー スチ ャ ンバ ー 内 に て生 育 させ ， 第 4 菓展

開期 に あた る発 芽 2 週 間後 に コア 底面 へ の 根 の到 達 程 度

を観 察 後 ， 下 層 土の 円 筒 試料 ヘ 音 入 した根 の長 さ と新 鮮

物 量 を測 定 した。 試 験 は 1 円筒 あ た り 3 本 植 え を 3 反 復

で行 った。
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表－ 2 南九州の火山性下層土壌 の採取地

土壌 採 取 地 地 目 採 取深 さ（cm ）

タロ ポ ク 鹿 児島県 川辺郡知 覧町 樹 園地（茶 ）

タロニ ガ イ／ 肝属郡 串良町 普 通 畑

アカ ホヤ Jノ 日置郡伊 集院町 樹 園地（茶 ）

ンフ ス ／／ 垂 水市 普 通 畑

3 0 ～4 0

4 0 －5 0

4 5－5 5

4 0 －5 0

4 ．茶 園 に おけ るキマ メ の うね 間栽 培

図 2 に 示 す よ う に 1 m 土 層 内 に 下 方 よ り ク ロ ニ ガ ， コ

ラ， クロ ボ ク土が 累 積 的 に堆 積 して い る火 山灰 土 壌 （鹿

児 島 県茶 業 試験 場 圃 場） の茶 園 の うね 間 に， 上 述 の 7 種

の 熱帯 マ メ科作 物 を栽 培 し た。供 試 圃場 は下 層 土 の緻 密

化 に よ って茶 根 の 下 層へ の 伸 長 が阻 害 さ れ てい る圃場 で

あ る。播 種 1 ケ月 前 に 1．8m うね帽 の 中 央60 cm幅 に，石灰

2 0 0 k g／1 0 a ， 熔 りん 2 3 0 k g／1 0 a を 施 用 し て ロー タ リ耕 で

深さ15 cm まで耕起 した。

1 9 8 7年 5 月 1 9 日に播種 し， 無 肥 料栽 培 と し， 1 2 月 1 4 日

に野 外根 系 観 察 法 に よ り根 を観 察 した。

1 9 8 8年 9 月 1 2 日には， コラ層 内 に貫 入 した根 の 腐朽 程

度を観 察 した。

Ⅱ．篇果 と考 蕪

1・ 各種作物の棍の達成圧 縮土市への千人伸長 の観♯

作 物 栽培 試 験 に供 試 した タロ ボ ク土 圃場 の締 め 固め処

理を施 した作 土 直下 土 層 に つ いて 土壌 の 物理 性 を調 べ る

と，表 3 に 示 す よ う に ，トラ ク タ 処 理 に よ っ て ほ ぼ 2 0－ 4 0

c m の 深 さ に明 瞭 に締 め 固め 層 が で きてい た。 締 め 固 め土

壌は軽 圧 縮 ，重 圧 縮 と もガ ス拡散 相 対係 数 比 は pF 3 ．0の

低水 分 におい て作物 根 伸 長 の限 界 とみ なされ る0 ．02 に7）達

せず， 深 さ約 40 ～60cm の下 層 土 よ り明 らか に ガ ス交 換 能

が劣 っ た。 また， そ の土 壌硬 度 は pF の上 昇 に伴 い著 し

ほO cm

茶

珠

株下

4 ．8 8

4 ．7 2

4 ．8 0

うね 間

4 ．1 0

3 ．9 2

3 ．9 8

3 ．9 4

0

2 8

5 3

7 3

茶

株

クロ ボ ク

（ 硬 度 ）

クロ ボ ク （ 1 3 m m ）

ラ（ 2 6 m ）

クロ ニ ガ （ 2 0 Ⅷl ）

周一 2 成木茶 園土壌の p H 分布

く高 ま り， 軽 圧 縮 で p F 2 ．5， 重 圧縮 で は pF l．8以 上 の

水分 域 にお いて根 の伸 長 を阻 害 する と見 な され る12k g・Cm －2

を 7）越 え る硬 度 を示 した。

この よ うに，供 試 圃場 の作 土直 下 に は一 般 の 畑 作 物 に

対して根 の伸 長 を抑 制 す る と思 われ る堅 密 土 層 が 造 成 さ

れて い た。

こ の 圃場 に 熱帯 性 の 各種 マ メ科 作物 ， トウモ ロ コシお

よ び デ イ ズ を播 種 し た と こ ろ ， タ イ か ら 入 手 し た ツ ル ア

ズキ は全 く発 芽 せ ず， ま たブ ラ ジル か らの 白ルー ビンは

発芽 後 ま もな く生 育 が停 止 し たが， 他 の 作 物 は順 調 に生

育した 。

出 芽約 100 日後 に，野 外根 系観 察 法 に よ り締 め 固め 土 層

中に 存在 す る根 の分 布 状 態 を観 察 した 。 ダ イ ズ と トウモ

ロコシ の根 は 締 め 固め 土層 中 にほ とん ど貫 入 して い なか

つた。 ま た， 4 種 の ム クナ も主 根 の み は貫 入 して い た も

のの， 分 岐根 は概 して締 め 固め 土 層上 部 に 水 平 に伸 長 し

表－ 3 締 め 固め土 層 お よび下 層 土壌 の物理 性

土壌 深 さ 仮比重 真比重 飽和透水係数

Cm  g ・ c m 「 3 g ・ c m ‾ 3 c m ・ S － 1

p F 一体積水分率 （％）

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

軽圧 縮 土 22 ～38 0・834 2・65 1．12 ×10－5 68 ．5 62 ．1 62 ．3 61 ，6
5 9 ．9 5 5 ．8 5 2 ．7 4 7 ．7 4 2 ．6

重圧縮土 23 ～38 0 瀾 7 2・64 4・09 ×10－6 67・2 62・1 62 ．2 62 ．5 62 ．4 56 ．4 52 ．6 49 ．2 43 ．3

下層 土 39～58 0・524 2・74 8・14×10－4 弧 9 72・7 69．9 66．8 臥 4 62．0 59．9 57．4 54．0

土壌
深さ pF →土壌硬度 （kg・Cm‾2） p F ¶ガ ス拡散相対係数比 （D ／D 。）

1・5 1・8 2・0 2・5・ 3・0 3・6 4・2 1 ．0 1 ，5 1 ．8 2 ．0 2 ．5 3 ．0

軽圧縮土 22 ～38 8 ．16 8 ．90 9・93 13・粥 16・68 2 1・50 2 7・9 1 0・00 1 0．001 0．001 0．002 0．009 0．017

重圧縮土 23 ～38 10・50 13・94 13・64 17・30 21・56 24・76 38・24 0・00 1 0 ．001 0 ．001 0 ．0 01 0 ．0帖 0 ．0 13

下層 土 3 8～58 14・97 は 60 15・66 16・60 16・65 19・04 19・54 0．00 1 0．006 0．014 0．0 19 0．03 1 0．042
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写井 － 1 キマ メ根 の締 め 固め 土 層 中へ の 貫 入伸 長 （重

圧縮区）

てい た。これ らに対 して，キマ メで は主 根 はほ ぼ垂 直 に，

分岐根 は放 射状 に締 め 固 め 土層 を貫 き， 下 層 へ よ く伸 長

し，¶－増 βは 1 m 以下 に まで達 して い た（写 真 1 ）。 締 め 固

め土 層 に貴 人 して い る分 岐根 は直 径 1 ～ 2 mm程 度 の もの

が多 か っ た 。 こ の よ う に ， キ マ メ が 最 も庄 密 層 を 貫 く こ

とが で き た 。

表－ 5 締 め 囲 め 土屑 中の キマ メ根

土壌 処 理 項 口 ¢ ＞ 1 mm ¢＜ 1 mm 全 根

軽厄三縮

新鮮物 憲（g ）

根長（m ）

ユド 均 ¢（mm ）

■上i有容積（％ ）

7 ．40 1 2 ．97

37 ．2 3 8 ．9

0 ．50 0 ．65

3 0 ．0 17 0 ．03 1

電圧 縮

新鮮 物量（g ）

根長（m ）

平均 ¢（mm ）

■上j有容積（％）

1 0 ．42 1 4 ．79

4 2 ．2 4 3 ．8

0 ．56 0 ．66

1 0 ．02 6 0 ．03 7

キマ メにつ い ては根 系調 査 を行 い， 根 量 ，根 長 を表 4

に示 し た。締 め 固め 土 層 中 の根 量 は圧 縮 に よ り少 な くな

って い る もの の， 屑 厚約 20cm の 締 め 固め 土 層 直下 層 に存

在す る根 は層厚 同 じ く約 20cm の 締 め 固め 土 屑 中 に 存在 す

る根 と同程 度 の根 ．1ぅ有容 積 と根 長 を有 す る こ とが 認め ら

れ， キ マ メ根 が庄 密 土 層 を貫通 して 下 層へ よ く伸 長 して

いる こ と が 明 ら か で あ っ た 。

次 に ，締 め 固 め 土層 中の根 を直径 1 mm 以上 と以 下 の画

分に分 けて， 各両分 の平均直径 を根長 と根容積の実測値

から算 出 し た （表 5 ）。 1 mm 以 上 の 根 の 占有 容 積 率 は

0 ．013～ 0 ．011％ ， 1 mm以 ‾F の 根 の それ は0 ．017 ～0 ．026％

であ r）， 軽圧 縮 と重圧 縮 とでは 後者 が や や 細根 化 す る傾

向が 認 め られ た もの の差 は小 さか っ た。 締 め 固め 土 層 中

の全根 の平均 の直径は0 ．65mm， Ji有容積率は0・03 －0 』4

％で あ っ た。

キマ メの 生育 量 お よび 炭素 率 を抜 き取 り調 査 で 調べ た

結果 （表 6 ），約 4 カ月の栽培 で地上部 は樹高 1 ．5m ほど

に紡錘 状 の 草形 で生育 してお り，10 a あた り580k g －1 ，120

k gの地上部乾物生産量が得 られ， その炭素率 は24・2であ

っ た。 生育 速 度 が 速 い こ と， 炭素 率 が 低 い こ とか ら緑肥

と して の 利用 が 可 能 と推 察 し た。

表－ 4 キマ メ根 の分 布

積硝

％

L山

土壌処理

非圧 縮

軽圧 縮

重圧 縮

屑位 。m 新警 重 積容

が

長根

m

作土 層 0 ～20 158・8

作土 層 下 部 ～47 57・3

下層 ～62 7・8

層

層

層

土

土

帥め

作

締

下

層

別僧

屑

土

土
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作
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1
8
8

2
3
5

～

一

一

〇

2
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〇
一U

2
3
5

～

～

～

0

1 1 0 ．9

1 3 ．0

1 4 ．7

nU
8
9

8
4
4

3
1
1

1

6
5
8

4
5
1 2

1
1

9

00
2

2
0
0

0
0
0

2
3
5

0
1
1

1 5
1
0

9
3
3

1
nU O
O 
O 
O

1
2
3

8

0ハU

4

1

2
9
5

4
3
6

7

．4
一
5

2
1
1

1 1
6
0

3
3
3

2
0
0

0
0
0

1 39

44

56
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表－ 6 キ マ メ生 育 量

理処壌土位部
乾物 重 炭 素

本2′
／g

窒素 炭素率

k g／10a ％ kg／10a ％ kg／10a ％

2
2
4

1

（
LU

9

5
5
2

縮

緬

縮

庄

庄

庄

非

軽

重

部上地

1 ，0 2 4 4 7 ．7

1 ，12 4

588

8

6

nU

8

3

〇
一U

4
5
2

1 ．9 7 0
2
2

2
2
1

2 4 ．2

縮

縮

縮

庄

庄

庄

非

軽

重

部下地
4
2
2

（〕
ハ
U

7

5

574
〇
一U

4

4

－

亡
U

4

n
U

0
8
9

8
6
4

1 ．1 1 4 2 ．8

キ マ メの根 の炭 素率 は42 ．8 であ っ た。炭 素 率 32－70の

イ タ リア ンラ イグ ラス の根 が通 常 土壌 中で よ く分解 す る8）

こ とか ら， キ マ メの根 は炭 素率 に関 す る限 り枯 死後 比 較

的 速や か な分 解 （お そ ら く 1 年 以 内） が期 待 で きる。 上

記 の根 系 分布 に よ りつ くられ た庄 密 土 層 中の連 続 した 孔

隙 は排 水 な ど物 質移 動 に 大 きな影 響 を持 つ こ とが で き る

で あ ろ う。 ただ し， ガ ス交換 不 良 の庄 密 土 層 中 での分 解

速度 が どの程 度 か は今 後検 討 を要 す る。

2 ．キマメ十人根の穿孔の機能

穿 孔実 験 の 結果 を表 7 に示 した。穿 孔処 理 に よ り，pF

l ．8に おけ るガ ス拡散 相 対 係 数 此に は変 化が 見 られ なか っ

たが，飽和 透 水係 数 は無 穿 孔 土の 10－5～10－6cm・S－1か ら10－3

C m■S‾1へ と著 し く高 ま った。この ガ ス と水 に対 す る効 果 の

差異は，ガス拡散係数が気相率 に，一方飽和透水係数は

孔牒径分 布 に支 配 され る こ とを反 映 して い る と理 解 され

た。 穿 孔実 験 の結 果 は キマ メ栽 培 に よ り庄 密土 層 の排 水

不良 を 改 良 で き る こ と を示 唆 し て い る 。

3 ．未規 乱 円 衛士 軌 こ対 す るキ マ メ板 の↑ 入

南 九州 に分布 す る火 山噴 出物起 源 の 土壌 につ い て庄 密

等に よ り作 物生 産 を阻害 してい る下 層 土 を未擾 乱 の ま ま

円筒 に採 取 し， それ に キマ メ幼 植 物 を生 育 させ て根 の 貫

入を観 察 した。 供 試 土壌 の 物理 性 （表 8 ） は， クロニ ガ

とシ ラス で は低 pF 域 にお け るガ ス交換 能 が低 く，また，

タロニ ガ は低 pF 域 にお い て土 壌硬 度 の 高 い こ とが特 徴

であ っ た。 ア カ ホヤ は粗 孔 晩 有 効 水保 持 孔 陽 に 富 み，

表－ 7 穿孔 と透水性およびガス拡散速度

試料 飽和透 水係数 pF l．8ガス拡散

Cm・S「1 相対係数比（D ／D o）

軽圧縮土
無穿 孔 1．12 ×10－5 0 ．0 0 1

穿孔 7 ．4 9 ×10 －3 0 ．0 01

重圧縮土
無穿 孔 4 ．0 9× 10‾6 0 ．0 01

穿孔 4 ．52 ×1 0－3 0 ．0 01

ガス交換，土壌硬度の物理性 も良好であったが，酸性 が

強 く， 養 分 が 乏 しいな ど化 学 性 が 不 良 な土 壌 で あ っ た。

キマ メ根 の各 土 層へ の貫 入 程 度 は表 9 に示 す 通 りで あ

り， タ ロニ ガ とシ ラス に対 して は 根 は よ く貫 入伸 長 して

い た。 一 方， ア カ ホヤ に対 して は根 の貫 入 は ほ とん ど認

め られ ず ，根 は播種 床 土 壌 に の み集 中 して い た。 ま た，

タロボ クに対 して は キマ メ根 は か な りの程 度 に一 旦 貫 入

は した もの の， 貰 入伸 長 した根 は褐 変 死 して い た。 ク ロ

ボクでは金属円筒の下部接地面 の砂柱砂 が特徴的に青緑

色に 着 色 され て い るの が観 察 され ， 土壌 の強 酸 性 に よっ

て円 筒 の金 属材 料 が 徐 々 に溶 け て 根 に喜 作 用 を及 ぼ した

ので は な いか と思 われ た。

4 ．茶 園 に おけ るキ マ メの うね 間栽 培

供 試 した 熱帯 マ メ科 作 物 の う ち，順 調 に 生育 した の は，

黒ム クナ， 灰 色 ム クナ とキマ メで あ った 。

ム クナ 2 種 の根 は下 層 へ伸 長 す る根 は ほ とん ど な く，

表層 の 深 さ10cm程 度 を横 方 向 に伸 長 して い た。

キマ メ の根 は うね 間 中 央 で は深 さ30cm 程 度 で伸 長 は停

止し，うね間 両側 にあ る茶 樹 の株 下 方 向へ 伸 長 して い た。

うね 間 中央 部 の土 壌 反応 が p H 3・9 で あ るのに 比べ て p H

表－ 9 キマメ幼植物根 の下層土壌へ の貫入

土壌 悪 霊 根 長

Cm

新鮮 物 墓 g

播棟床 土壌 未捜乱 下層 土壌

クロ ボ ク 0

タロ ニ ガ 2 ．3

アカ ホ ヤ 0

シラ ス 1 ．7

5 ．5 ± 1．8 8 0 ．2 3 ± 0 ．0 5 4

1 1．7 ±2 ．1 8 0 ．1 6 ± 0 ．0 3 4

5 ．0 ± 0 ．7 4 0 ．3 6 ± 0 ．0 3 8

8 ．5 ± 2 ．6 4 0 ．2 2 ±0 ．0 7 4

0 ．0 5 ±0 ．0 1 5

（ 0 ．2 4 ± 0 ．0 6 8 ）

0 ．18 ± 0 ．0 3 3

0 ．0 1 ± 0 ．0 0 2

0 ．1 9 ± 0 ．0 8 6

（ 備 考）
1 3 本 ／ コア… 3 反復 平 均

2 貫 通 程 度・＝コア底 面 へ の 到達 程 度 評点

（ 0 ：な し， 1 ：有 り， 2 ：多 い， 3 ：密）

3 か っ こ 内 …褐 変 根 室
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表－ 8 南九州 に分布する火山性 土壌下層土 （供試土壌）の物理性

重

▲3

比

m

真

g

重

一3

比

Cm

仮

g
壌土

飽和透水係数
p F 一体積水分率 （％）

C m ・S ‾ 1 0 1 ．0 1 ．5 1 ．8 2 ．0 2 ．5
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ク
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輔
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ク
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シ
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壌土

51 1 ．8 2 ．0 2 ．5 3 ．0 63
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4 ．8 と幾分 高 い土 壌 pH を呈 す る株 下 部位 で は，キマ メ根

は下 層 まで よ く伸 長 し， 山 中式硬 度 計 で 26 mm の硬 度 を示

す深 さ 5 3 ～ 7 3cm の コ ラ層 を貫 通 して深 さ 1 m まで達 して

いた （図 2 ，写 真 2 ）。

コラ層 内に 貰 入 した キマ メ根 に つ い て枯 死 ほ ぼ 9 カ月

経過 後 に観 察 した結 果 ， 下 層部 の 庄 密 土層 中に お い て も

大部 分 の根 が 表 皮 を残 して 腐朽 し， 直径 1 ～ 2 mm程 度 の

孔隙が で きてい るのが 確 認 され た。

Ⅳ．総 合 考 察

上記 3 つ の栽 培 試験 に よっ て， キマ メ は根 を庄 密 土 壌

中に よ く貫 入伸 長 させ る特 性 を持 つ事 が 明 らかに され た。

一般 に畑 作 物 の根 が 庄 凍 土 層 に よ って阻 害 され る原 因

として， 土壌 硬 度 と酸 素 不 足 （土 壌 の 還 元化 で発生 す る

毒 性 物 質 に よ る善 作用 も含 む ） が あ る。 高 い土 壌硬 度 に

抗 して 根 が貰 入 で き る能 力 が何 に起 因す るか は興 味 あ る

問 題 で あ る。キマ メの 根が あ る種 の有 機 化合 物 を分 泌 し，

特 異的 に土壌 中 の鉄 型 りん酸 を溶解 して りん を吸収 す る

こ と が 明 ら か に さ れ て い る9）が ，こ の よ う な 物 質 の 作 用 で

酸 化鉄 等 土壌 構 成成 分 を溶解 して穿 孔 をす るの か， あ る

い は高 い根 庄 を生 じ うる特 性 を有 す るのか につ い て は 明

らか で は な い。 酸 素不 足に か か わ る事 項 と して， 本 圃場

試験 の 根 系調 査 にお い て， 庄 客 土 層 中 にあ るキマ メの根

に は根 痛 が よ く着 生 して い る こ とが観 察 され た。 ダ イズ

では根痛は作土上部にあ る分枝根の付 け根等酸素供給の

良好 と見 られ る部 位 に よ く着生 して い るの に対 して・ キ

マ メの そ れ は特 異 な現 象 と思 われ た。

根 の 生育 は土 壌 の化 学 性 に よっ て も影響 され るが， キ

マ メの 根 は こ の性 質 に お いて も特 異的 で あ っ た。 す な わ

ち， 茶 園 土壌 の よ うな 強酸 性 の 土壌 にお いて も生 育 伸 長

をし た 。 し か し， p H 3 ．9の 部 位 よ り も p H 4 ．8の 部 位 に

根が偏 在 して い た よ うに， 著 しい 酸性 下 では伸 長 が妨 げ

られ る と い え る で あ ろ う 。 幼 植 物 試 験 に お い て ， と く に

アカホヤ 土 壌 に は全 く貫 入 で きない こ とが 観 察 され たが，

この 理 由 として は ア カ ホヤ 土壌 が 強 酸性 ・ 貧 栄 養 で あ る

ことに加 えて 扁平 ガ ラス に富 む10）ために機 械 的 に根の 貫 入

を妨 げ る 構 造 を も っ て い る こ と も一 因 に 考 え られ た 0

バ ヒア グラ ス の根 が耕 盤 に 貫 入 して土 壌 の通 気 性 と透

水性 が 改 良 さ れ たの は，直 径 1 ～ 2 mmの roo t ch a nnel が

下層 ま で連 結 した ため と して い る 4）。キマ メの根 もほほ枯

死1 年 経 過 後 に は分 解 して管 状 孔 隙 を残 し， これ が土 層

内物質 移 動 に 影響 を及 ぼ す と考 え られ る。締 め 固 め 土壌

に対 す る穿孔 実 験 で，土 屑 中に キマ メの ro o t c h a n n e l を

模して つ くっ た管 状孔 隙 は顕 著 に飽 和 透 水性 を増 大 させ

た。 この こ とか ら， キマ メの栽 培 は表 面 停 滞水 の排 水 に

十分機能す ると思われ，今後圃場 での実証試験が望 まれ

写★－ 2 キマ メ根 の茶園下層土壌への伸 長
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る 。

キマ メは緑 肥 と しての 利 用 も期 待 で き， また， 樹 形 が

紡 錘 型 で あ るの で， 茶 ， 桑 ，果 樹 等樹 園地 で うね間 や樹

間に 栽 培す る こ と も可 能 と思 われ ， 土壌 改 良 の適 用 場面

は広 い と思 わ れ た。

Ⅴ．摘 要

植物根機能 を利用 して庄密下層土の物理性の改良を図

るため ，数 種 の 熱 帯 マ メ科 作物 を用 い て， 圃場 試験 お よ

び幼 植 物 ポ ッ ト試験 を行 い， その 適性 を調べ た。 その 結

果， イ ン ド産 の キマ メ （C a ja n u s c a ja n L ．） の根 が庄 密

土層 中 をよ く貫 入す る こ とが 認 め られ， 下層 土 物理 性 改

良植 物 として の利 用 が期 待 で きた。

キ マ メの特 性 は以 下 の通 りで あ る。

1 ）生育速度が速 く，夏期の 3 カ月程度の栽培で根 は締

め固め 下 層土 を貫通 した。

2 ）土壌硬度が高 く，ガス拡散能の低 い，物理 的不良土

壌に 対 して根 は よ く貫 人伸 長 したが， 強 酸性 土 壌 に対 す

る貫 人能 は小 さか った。

3 ） 貫 入根 が速 や か に （ 1 ～ 2 年程 度 で ）分 解 す るな ら

ば，分解後に出来た管状孔隙は停滞水の排水等に十分機

能す る と予 測 さ れ る。

4 ）炭素率が地上部 24，地下部 42 と低 いので緑肥作物 と

しての 利用 が で きる。

農業研究センター土壌肥料部堀 兼明主任研究官には，

ルー トス キ ャナ ー 測定 法 の ご指 導 を頂 い た。謝 意 を表 す

る。
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