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土壌水 分 供 給 力 と 陸 稻 及 び

蕎麥 の 生 長 と の 關 係 り

横 山壮 介

(昭和十年十一月十一日受理)

1.緒 言

植物の生長程度は土壌水分の多寡によりて著 しく影響を受 けるものであるが,土 壌水分含有

量の多寡 と植物生長 との關係は必ずしも簡単なものではなく,植 物の水分要求度の相違,土 壌

の理化學的性質に由來するその保水力の相違,土 壌含水量の相違,土 壌水分供給の難易等 々が,

互に交響干渉 して,與 へ られたる場合の植物体 の生長程度を結果するものなることは,今 日一

般に知 られて居る事である。此間に在 りて植物と土壌 との水分與奪關係を簡易に指示する方法

として,土 壌の水分供 給力なる概念が構成 され,そ の 抽象的土壌能力を数字 によりて示すべ

く,種々の研究法が試みられ,か かる目的のために優秀なる利用効果 を示すものとして ソイルポ

イン ト(1)な るものが學界に紹介 されるに至つた。

ソイルポ イン トによる土壌水分供給力の測定及びその利用効果 を証明 せる業績は,そ の後相

次で発表 され(2,3,4,5),學 界の關心は次第に多きを加へつつある。著者は昭和二年より昭

和四年に亘 り九州帝國大學農學部に後期學生 及び 專攻生として 在學中本研究を試みたのであ

るが,両 來種々の事情に妨 げられて其研究結果を発表 する機曾を失 ひ今 日に至つた。今に至 り

當時の成績を再槍するに,之 を學界に発表 することの無意味な らざるを覧えるので,薙 に本論

文を草する事 としtこ。

この研究は九州帝國大學植物學教室に於て,纐 纈教授 の指導の下に行つたものである。 この

機會に於て先生に満腔の謝意を表 したい。

II.材 料 及 び 研 究 方 法

研究用植物材料としては陸稻(戦 捷穗)及 び蕎婆を用ひ,培養土壌としては砂土と粘土及び
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その混合土壌を用ひたが,仕 事の順序として先づ土壌に於ける含水量と水分供給力との關係を

天然産出の五種の土壌即ち

砂土(福岡 縣宇美川の河摩に堆積 したもの),

砂質壌土(福 岡縣箱崎町新町畑地の表土),

壌土(福岡 縣篠栗町字高田水田の表土),

腐植土(福 岡縣雑餉隈松林地),

粘土(福 岡縣篠栗町字金田丘陵地),

につき豫備的に調査を行つた。以上五種の土壌は種類及び採集 地を異にする關係上,そ の物理

的性質の相違以外に,肥 料分或は有機物質の含有度其他に由來する化學的な相違点 少なか らざ

る筈なるも,そ れによる水分關係に対す る影響如何は,こ の場合 考慮外に置 くこととした。

各所 より採取 し來れ る如上五種の土壌は,何 れ も二日乃至三 日間日乾 して鐵製乳鉢にて粉砕

し,孔 径1・5mmの 節にて師ひてのち,之 を使用 した。 水分關係測定の際に於ける處理法に

就ては,關 係記事の部に譲 ることにする。

土壌に於 けるこの豫備的調査の成績に鑑み,本 試験に當 りては前記五種土壌中の砂土及び粘

土の二種を利用し,各 孔径1mmの 節にて節ひたるものを 基本土壌 とし,そ の各 及び両者 を

一定の割合にて混合することによりて
,保 水力を異にする五種の土壌を得て,之 を使用 した。

各土壌の成分割合は

土 壌 番 號IIIIIIIVV

砂 土 と粘 土 との 割 合4:03=12:21:30:4

郎 ち本試験 に於ては 土壌の化學的方面に於て 比較的に互に近似す る五種土壌を 用ひた鐸で之

につき豫備試験同様の水分關係調査を繰返 し,然 る後之を培養=hと して,材 料植物を育て,そ

の生育調査を行つた。

植物培養iに當 りては先づ五種の土壌を無施肥区 と施肥顧 との二区 に分け,合 計+種 の培養土

を作つた。栽培用ポ ツ トとしては直径20Cm深 さ30cmの トタン製圓筒を用ひたので,施 肥'

分最を定めるに際しては ワグネルポ ヅトに対す る標準施肥量を基準 として算出した分量 即ち

硫 酸 ア ンモ ニ ア4.09過 燐 酸 石 灰5・39

硫 酸 加 里2.09炭 酸 石 灰8・09

を一鉢分の土壌に混和 し,然 る後鉢に入れることにした。



材料植物培養中に於ける水分と植物 との關係を出來るだけ合理的ならしめるためには,特 に

土嬢水分の鉢底に停滞することを避 け,叉 根の鉢底より鉢外にはみ出すことを防 ぐ必要あるを

感じたので,培 養中の監理を便ならしむべ く,特殊の方法を講 じた。即ち先づ 日當 りよき地に

深 さ20cmの 穴を掘 り,底 に一邊44・5cm平 方の トタン板を水平 に置 きて底 となし,そ の上

に厚 さ1cmの 砂暦を置 き更にその上に厚 さ1cmの 板 にて造 られた底の無い深 さ19cm一

邊 の長 さ38・5cmの 正方形椎を置き,其 周園を土にて 埋め箱の 内部中央に於て前記の栽培用

底無し トタン圓筒を据へ,そ の底縁は トタン板に直接せしめ内部の土砂を除去 してその中に培

養 土を盛つた。然 して栽培用圓筒 と木権 との間に生ずる室所の底には,厚 さ約1cmの 砂暦を

追加 し,結 局数 に厚 さ2cmの 砂暦を作 りて,圓 筒に底板 との間隙を直接空中 に露出させない

様にした。 かくて栽培用圓筒は,木 権の上縁即ち 地面下に20cm,地 面上には10cmだ け上

部 を出して立つてゐる謬である。圓筒と木椎の間に入れた砂暦は,主 として圓筒 内土壌水分を

調節す る目的を以て設 けたもので,乾 燥甚だしき時には砂を増し,湿潤 に過 ぎ或は根の逸出の

徴ある時には砂を掻 き出し,以 て培養植物の根系をして,出 來 るだけ圓筒内部だけに彷程 させ

る様に努 めた○

如上の設備を各栽培用圓筒につき施し,陸 稻,蕎麥 の無施肥輝 よ施肥唾各合計二+個 を日當

・りよき露地に二列に並列せ しめ
,先 づ適度に播種 し発芽生長す るを待 ちτ,各区 につき時を異

にして各々二回つつ若干本数間 引を行つて,そ れにつき生長調査を行つた。生長調査は草丈 ・

生量 ・乾量等につ き之を行 ひ,何 れ も材料一本平均 の便を求めて考察の根撮 となした。

材料植物培養中は,給 水状態に關しては自然のままに放置することにしたが,旱 天が続い て

過 度の乾燥を來 した時には,人工 灌水を行つて水分を補給 した。而しτ種 々異れる給水状態の

時に於て,材 料植物培養中の土壌につき,コ ルク歩一 ラーにより一部土壌を採取 しτ含水量測

定に資 し,同 時に ソィルポ ィン ト挿入によりて,水 分供給力の測定を行 ひ,培 養土壌中の水分

・關係を直接に知 る仁努 めたのであるが,此 際測定を行つた土壌は必ずしも無施肥区 ・施肥恒或

信 陸稻培養逼 ・蕎麥 培養区の別に顧慮することなく,仕 事の上の便利を主として,陸 稻無施肥

画にて三回,陸 稻施肥区 にて六回,蕎麥 無施肥区 にて一回,蕎麥 施肥区 にて三回,総 計十三回

の測定を行ひ,考 察資料 としたδ

両培養経過中に於ける土壌内水分状態考察上の一参考資料として,當 時に於ける日々の降雨

量及び温度を,九 州帝國大學農學部氣象學教室に於ける記録によりて示す こεとした。この記

録 の探録を快諾せ られた,同 教室鈴木清太郎教授 に対し,此 機會に於て厚 く御体 申上げる。



III・ 土 壌 水 分 關 係 の 調 査

先づ豫備的調査 として,前 記五種の天然産土壌につき,そ の各の水分飽和時及びネムリクサ

に対す る限界凋麥貼(6)に 於 ける,含 水量及び水分供給力を測定 した。その中まつ

水分飽和時に於ける含水量の測定は所謂保水力の測定を以て之に代へ,そ の測定は

(7)氏 の方法によつた。その測定結果を見ると(第 一一・表),対 土壌容積百分率による含水量で

示 された保水力は,最 低(砂 土)42・5乃 至最高(粘 土)75・8間 にあ り,之 を比数 で示すと

の間に変異 してゐる。而して(径16cm,深 さ13cmの 植木鉢に 各種土.

壌を人れ,之 に播種 し発芽生長せしめたもの)の 限界凋麥点 に於 ける含水量は,コ ルクホーラ

ーにより若干量の土壌を採取 することにより測定を行つたが
,そ の結果によると対土壌容積百

分牽にて,最 低(砂)1・93最 高(粘 土)29・40,比 数では の閥に憂異するを見k

(第一表)。

(Mimosa)

 100-178 Mimosa

100— 1523

HILGARD

第 一 表:五 種 土壌に於 け る含水 力(保 水力)・ 水分供給力 の比較測定

土壌の種類 保水力(%)

實数 比数

水 分 供 給 力

水分飽和の場合 〃肋・躍限界凋麥貼　 　
實数9比 数 實数9比 数
(15分)(120分)

〃珈o銅限界凋

麥点に 於 ける

含水量(%)　
實数 比数

1砂 土

II砂 質壌土

III壌 土

IV腐 植 土

V粘 土

42・5

52.6

64・3

71・4

75・8

IOO

124

151

168

178

3・39

2.61

2.80

3・47

3・oo

100

77

83

102

89

o・027roo

o・024

o・024

o・024

0.022

89

89

89

82

1・93

8.61

10。00

14・33

29・40

IOO

446

518

743

r523

(保水 力に各4回 測定 の平均,水 分供給力は3回 測定の平均,17t:〃e・∫aの

限界 凋麥黒ki:於け る測定 は各1回 測定)

而して水分供給力の測定に際 しては,両 氏の方法に準じたが.

ソィル弄 イン トの能率 の相違による實験誤差を可及的に少なからしめるために,最 初五本の ソ
の

イルポィン トを同時に水分飽和に近 き状態にある砂土中に挿入してその平均 吸水債を求めて,

各 ソィルポィン トに対す る能率指数を定め,之 によりて各の吸水債の修正を行 ひ,こ の修正値

を以て土壌の水分供給力を決定することにした。

'水分飽
和状態に於 ける各土壌の水分供給力の測定には,先 づ小形の粕藥を施 した植木鉢五個

を用意 し,之 を各別 々の土壌を盛 り,水 を容れた亜鉛製の盟の中に浸 し,鉢 の底孔 よの吸上げ
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られた水によりて土壌が十分に飽水するを待 ちて,之 に ソイルポ イン トを挿入した。此際挿入

時間は15分 間 と定 めた。測定結果によると,各 土壌に於けるソイルポ イン トの吸水量は大差

な く,最 低(砂 質壌土)2・619最 高(腐 埴土)3・479で,水 分供給力 を砂土の100と した

場合の比較で示すと,77--102の 間に変異 してゐる(第 一表)。

"勿 ωσの限界凋麥貼に於ける水分供給力測定に際しては,前 記含水量測定に際 して土壌を

採取した孔にソイルポイン トを挿入した。 此際の挿入時間 は120分 郎ち二時間'と定めte。吸

水量測定成績は最低(粘 土)00229最 高(砂 土)O.0279,之 を砂土の水分供給力を100と

した場合 の比数 に換算す ると,各 種土壌の水分供給力は100-28の 間に変異 し・互に近似 し

てゐることを示 してゐる(第 一表)。

以上水分飽和時及ゲ限界凋麥点 に於ける含水量 と水分供給力 との測定成績を見 るに,土 壌含

水量は飽和時 ・限界凋麥点 何れに於ても,土 壌の性質の異るにつれて著しく相違するものなる

に拘 らず,土 壌の水分供給力は この二種の限界点 に於ては,土 壌の相違に關係なく略互に相等

しいものなりてふ,在 來の知見を裏書 きしてゐる。

然 らば土壌の水分含有量が漸減す るにつれて,水 分供給力は如何なる経過を探 りて漸減す る

ものであるか。前記土壌につ きてこの間の關係を調査すべ く,前 記水分飽和時に於ける土壌水

分供給力の測定を行つた植木鉢内土壌を利用 した。 郎ち飽和時測定成績を第一同測定値 とな

し,其 後植木鉢 と共に水盤 より取出し實験室 内に放置,漸 次土壌 内水分の消失 して行 くに委せ

二豊夜毎に水分供給力の測定を行ひ,第 十三 日目に第七回目の測定を行ふまで続け た(第 二

表)。

第 二 表:五 種土壌に於ける含水量減少に伸ふ水分供給力の減少経過の比較測定

水 分 供 給 力(r5min:間 の吸水量)

本文中の説明参照



測定成績を見ると,水 分供給力の減少は,土 壌の異なるにつれて其速度を異に し,一 般に保

水力は限界凋麥貼に於ける水分保留力の大なる土壌に於て,減 退速度小なることが示 されてゐ

る。此の關係は砂土乃至腐植土の四種土壌に於て明に認められたのであるが,濁 り粘土に於て

は保水力 ・水分保留力が高いのに拘 らず,割 合に急速なる減退を示したのは,土 壌の乾燥固結

に伴ふ割 目の生成による蒸発面の増大に由來したものと解せ られる。

以上土壌の水分關係に於ける豫備調査の結果は,土 壌の化學的性質を度外視 したに拘 らず,

在來の研究成績乃至は理論に一致す るのであり,以 て如何に土壌の水分關係が土壌の物理的性

状に左右 され るものなるかを示すに足る鐸である。

併 し此の研究に於ける本試験を行ふに際しては,植 物生長を調査す る必要上,土 壌成分の化

學的相違に由來する影響による成績の複雑難解化を招來する虞あるを思ひ,使 用土壌は砂土と

粘土 との二種に限 り,既 記の如 くその混和によりて物理的性状を異にする五種 の土壌を得るこ

とにした。この本試験に用ひた五種土壌 に就て も,念 のため豫備試験 と同様な調査を繰返 し結

局同様の成績を得た(第 三表)。

第 三 表=本 試験 に用 ひれ五種 土壌 に於け る含 水量(保 水 力)・

水 分供給 力の比 較測定(測 定値は二回測定 の平均 値)

於 保水 力(容 積
土 壌1こ対す る%)

一
1

II

III

IV

V

實数 比数

41.8

44・4

55・9

63.6

81.4

100

Io6

134

152

Ig5

水 分 供 給 力(30min.)

水 分
飽 和 時一
實数9比 数

4。05

3,65

3・57

4・21

4.46

100

90

88

104

110

」万〃・os・・限界

凋麥点
一

實数9比 数

o・050

o・052

o・050

0・049

o・051

IOO

104

100

98

102

"Zlltos・1限界 凋麥

点に 於 け ろ含水 量

(容 積 に対す る%)一
實数 比数

1.2

5.8

9.6

14・9

22・7

100

483

800

1242

1892

ee第三 表 の番 號1 ,II,111,IV,Vな 附 した ろ土 壌 は1砂 土,V粘 土 に し》(,II・III,IVは

それ ぞれ 砂 と粘 土 を3:1,2:2,1:3の 割 合 に混 合 しすこもの で あ ろ。

郎ち今その測定成績に於て,砂 土の債を100と した場合の比数 によつて,各 種土壌間の値

の異同を見るに,'保水力では100-195の 間に変異 し,限 界凋麥貼に於ける含水量では100

-1892の 間に変異 し
,何 れも土壌の異 るに從ふ値の開きに大なるものがあるのに,飽 水時に

於 ける水分供給力では88-110の 間,限 界凋麥貼に於ける水分供給力では98-104の 間に

変異し,何 れ も僅少な憂異であつて.事 實上差がないと認め得 られる。



以上土壌水分關係の調査によりて,保 水力叉は水分保留力を異にした土壌につき,含 水量 と

水分供給力 とに於ける変異相の概念を知 り得た鐸で,こ れ等の土壌中に育成 される植物の生長

度は,水 分關係に於てこの二者の中何れに最 も緊密なる關係にあるかは,理 論的な考察により

て も之を判定するに難 くないが,之 を實験的に証明 するに如 くはない。本研究施行の主要部は

此点 に存する訳である。

IV.植 物培養 中に於 ける生長経 過 と土壌水漁状態 との關係

第二章に記述 したる如 き方法によりて,材 料植物を培養 し生長度を調査すると共に,培 養土

壌につき含水量 ・水分供給力を測定 し,土 壌水分 と植物生長 との 關係を調査したのであるが,

先づ培養中に於ける土壌水分供給源 としての雨量についての概念を得 るために,當 時の氣象記

録を示す こととする(第 四表)。

第 四 表:材 料植物培養期間中に於ける日々の温度及び雨量の記録

(九州帝國大學農學部氣象學教室の氣象記録より)

(昭和 四年)月
E 温 度(十 時)雨 量 月 日 温 度(十 時)雨 量



第四表の示す如 く七月初旬 より八月下旬に至 る間に於て,七 月十一日より七月三+一 日に至

る前後三週間に亘 る長い無降雨期があり,此の間培養土壌が過度な乾燥を來 したのであるから,

己むを得ず十九 日 ・二十三日 ・二十七 日・二十八 日及び 三十一 日の前後五回各鉢に2000cc

つつ(但 し二十八日には各1000ccつ つ)の 人工灌水を行つた。

培養土壌中に於ける水分状態を知るkめ には,七 月初旬より八月初旬の間に於て,既 記の如

く前後13回,含 水量及び水分供給力の測定を行つたのであるが,含 水量は土壌容積に対す る

百分傘で示 し,水 分供給力は30分 間挿入の ソィルポ イン ト吸水量を以て示 した結果を見 ると

(第 五表),含 水量 ・水分供給力何れに於ても測定當時の土壌の水滋状態の相違,土 壌施肥状

態の相違によりて當然然 るべ き値の相違を示 してゐるのであるが,何 れの場合 に於ても同時に

測定 された値に於ては,含 水量 も水分供給力 も大体に於て,共 に土壌の保水力又は水分保留力

の大 なるに從つて大なる値を示 してゐる。 併 しなが ら土壌の保水力に伴つて 増大する程度は,

一般に水分供給力 に於ては含水量に於けるよりも少い
。 今此の關係を前後十三回に亘る値の

総平均 値から求めて比数 によつて見るに,第 一乃至第五土壌に対す る値はそれぞれ,含 水量で

は100--292--461-640-882で あるのに,水 分供給力では100-171--302・-371-431と

出てゐる。



第 五 表:培 養期間中に於ける土壌の水分供給力・含水量の測定成績

1騰 ＼誇 分響v蕩 獣 磁 憾
7月7日 降 雨 直 後o・266似7132・0322・4493・67512・123・330・537・151・o陸 稻 施 肥

12zF常 時 α0530・163α2610・288α71go・811・617ρ23・3292"無 施 肥

14〃o.0270.0610.09go.1410.4251.28.915・722。531。5""

17乾 燥 時o・0380・02go・047α061α0760・25・gII・516・624ρ""

19〃(瓦0270メ)400.044(あ142α231193412・119430・1ソ ノ{"

23灌 水 後1時 間1.2201・9552・7403・0473・594:2・724・428・138・050・4"施 肥

25zF常 時o・073叫0760・0930・143α1293・27・oI4・62L928・7""

27乾 燥 時o・0350.0430・04go・0510.0700・45・310・615・721・8""

31灌 水 後1時 間o・6381・5783・0553.8163ゆ400・922・730・638・047・o陸 稻"

8月2日zF常 時 αII80ρ630・0500・ogoα0973・68・213・71g・336・2""

4"o.11go.0750.0860.0820.0933,88413.819.728.1""'
6降 雨 後o・2610.1200.1650.4120.2747・09・817・426・831・9""

7乾 燥 時 α037α082(ゆ710ρ970・123LI5・1:5・117・925ρ""

實数o.2240.3840・6760・8320・9653・81LI17・524・333・5

維平均 値

比数IooI71302371431100292461640882

無 施 肥 医 實 数o.0360.0730・1130・158α3631・07・514・120・52&7

の み の

平均値 比数IoQ2033144521008100750140020502870

施 肥区 實 敦 α307α5230・9261・1321・2335の ・2・71gρ26035・6

の み の
zF均 値 比 数IooI70302369402:00254380520712

如 上 の 關 係 は,土 壌 が 施 肥 状 態 に あ る と無 施 肥 状 態 に あ る との 別 な く同様 で あ るが,変異 の

程 度 に 於 て 著 し い相 違 が あ る。即 ち前 後 十 三 回 の 測 定 中,無 施 肥 旺 に よ る測 定(前 後4回)と

施 肥区 に 於 け る測 定(前 後9回)と を 別 々に取 扱 つ て,各 々の平均 値 を 求 め,そ れ を 比数 に 換 算 し

て み る と,無 施 肥区 で は 各 土壌 に対す る値 が それ ぞれ,含 水 量 で は100-一 一750・一一1400--2050-

2870で あ り,水 分 供 給 力 で は100--203e-314-452-1008で あ るの に,施 肥区 に 於 け る値 は,

含 水 量 で は100r254--38pa520-712で あ り,水 分 供 給 力 で は100-・-170--302-一 一369-一一402



であつて,土 壌の保水力の相違に伴ふ変異 の程度は,含 水量 ・水分供給力何れに於ても,無 施

肥麗に於て著しく大であるのに,施 肥遜では変異 度が著明に緩和 されてゐる。こは主として保

水力の小 き土壌に於ける含水量が施肥によりて高められる事に由來す るもの と解せ られ る。

両薙に見逃してはならぬ点は,無 施肥区 ・施肥区何れに於て も,土 壌の相違による水分供給力

の変異 の程度は,含 水量のそれに比 して小である事實である。

さて以上の如 く水分關係を示せる土壌中に育成 された材料植物の生長状態は如何。 こは植

物の異るにより施肥状態の異なるにより,互 に異るべき筈の ものであるか ら,別 々に取扱つて

比較考察するを要する。 先づ陸稻無施肥区 に就τ見 るに,七 月一 日播種,七 月七 日発芽,七 月

十七 日間引き第一回調査,八 月三十 日間引 き第二回調査に於て,そ れぞれ草丈 ・生量 ・乾量を

測定 し,之 より材料一本平均 の値を算出して記録した◎

今 その測定成績を見るに(第 六表),第 一回調査の際即ち材料の幼小の時には,草 丈 ・生量

・乾量何れに於て も,土 壌保水力の大なるにつれて大なる傾向あるを示 したが,第 二回調査の

際即ち 材料発育 盛期に於ては,保 水力の中等度のものに於て,何 れの値 も最高である傾向を示

してゐる。

第 六 表:五 種土壌 無施 肥医に育 て られ7二陸 稻 に於 け る生長調査成績.

ご回(171vII,30/vIII)調 査.(値 は一・松zF均,但 し平均値

をIOOと しれ場合 の比数 に》O

株 数 草 丈 生 量 乾 量
一 一 、 ノ隔一一一一一《一騨一1一一㌧ 一

土 壌 第 一 回 第 二 回 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回平均 「

121376102go94969580・7980

11318971041018412911188143129

11131710正Io410210311811310011511塞

IV31911495Io3ro78092io88188

V3191139710411373goI208393

ZI・・Sre{膿 響 鴛㎝lll∵ £鷺9鷲9讐 瞥 響

次に陸稻施肥区 に於ては,七 月一 日播種,七 月七 日発芽,八 月一日間引き第一回調査,八 月

十六 日間引き第二回調査を行つた。調査の結果を見るに,こ の材料は第一回 ・第二回 とも発育

盛期に行はれたものであるが,両 回の成績が互によく類似し,草 丈 ・生量 ・乾量何れによるも.



土壌の保水力大なるに伴つて 大なるを示 してゐる(第 七表)。

第 七 表:五 種 土壌施 肥医 に育て られた 陸稻 に於 け る生長調査成績・

二回(1/VIII,16/VIII)調 査 ・(値Ct-一株平均,但 しZF

均値 な100と しア:場合 の比数 にて)

株数 草 丈 生 量 乾 量一 一 一 一
土 壌 第 一 回 第 二 回 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回 季 均

IIo6617267524950564549

11136939494937179926473

111136105104104105117112104'121114

1VI46rI5114115123129r26124134127

VI46125117121129135133128138132

{鷺1㎝ 鷲㎝鶩1㎝:認9:認9:ご9=認9篇9警平均値
賓数

比数

蕎麥の無施肥区に於τは,七 月三 日播種,七 月十日発芽,七 月二十九 日間引き第一回調査,

八月十五 日第二回間引 き調査を行つた。 その成績によると,草 丈 ・生量 ・乾量何れによるも,

植物体の発育 は第二土壌に於て 最良なるを示 し,そ れより保水力小 さき第一土壌(砂 土)に

於て幾分劣 り,保 水力の大 なるに從つて,第 三 乃至第五土壌へと著しく生長度の遍減するを見

ゐ(第 八表)。

第 八 表:五 種土壌無施肥厘に育 て られ 六蕎婆 に於 ける 生長調査成

績.二 回(29/VII,15/VIII)調 査.(値 は一株zF均,但 し

平均値を100と した場 合の比数 に"0

株 数 草 丈 生 量 乾 量
一 一 一 戸陶一一111《胴一一一嘲一へ

土 壌 第 一 回 第 二 回 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回 午 均 第 一 回 第 二 回平均

1410】[07105105126127127119116118

11810rI5r29123】 【45152150148164160

11141011095101112105107117104108

1V710959696726668706164

Vl310747675465049465452

21Sigfi{膿鶩 黎 警鶩 警 欝鶩9喘9鷺9



一方…蕎麥の施肥颪では
,七 月三 日播種,七 月+日発芽,七 月三十 日間引 き第一回調査,八 月十

五 日間引き第二回調査。その調査成績を見るに草丈 ・生量 ・乾量何れによるも,植 物の生長度

は第一土壌より第五土壌へ と,即 ち土壌の保水力低きものより高きものへ と,次 第に増加 して

居るのであ り,前 記無施肥材料の場合に対し,大 瞭に於て正反対 の傾向あるを示 してゐる(第

九表)。

第 九 表:五 種 土 壌 施 肥区 に 育て られ ナニ蕎麥 に 於 け ろ 生 長 調 査

成 績 ・二 回(30!vII,15/v111)の 調査 ・(値lt・一一株平均,

但 し華 均 値 な100と し六場 合 の 比数L:》()

株数 草 丈 生 量 乾 量
一一一 一人 一 一・へ 〆一 一噛 一一一2」 〆一 陶一一一 一～ 一一一一一一一、 ノー."L.一 一.

土 壌 第 一 回 第 二 回 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回平均 第 一 回 第 二 回平均

IS8757072744555714150

11gIo949595858988838584

111610961051029410810498113109

1V6roIIoIo5107119118iI8116ir8118

V710124125125129139136132143140

{干 均 値
實 数

比 数

 22.5  cm 37.o cm 29.8 cm 2.302 g 4.616 g 3.46o g o.294 g o.755 g O.525 .g 

I0O I00 I00 I00 100I00 I0O I00 I0O

V.考 察

数に於て先づ土壌の相違による材料植物の生長程度の相違の有様を通覧するに,陸 稻 ・蕎麥

何れに於て も,無 施肥区 と施肥区 との間に著しき相違貼を発見 する。 部ち施肥区 にあ りては,

陸稻 ・蕎麥何れに於ても,第 一土壌より第五土壌へ と次第に生長の良好なるを示 してゐる。之

に反 して無施肥培養の蕎麥 では,第 二土壌より第五土壌へ と次第に発育 の不良化するを示 して

居り,無 施肥区 陸稻では,第 一回調査に際 しては生長程度は第一土壌より第五土壌へ と訳第に

高まつてゐるが,第 二回調査に際しては,全 く無施肥蕎麥 の場合と同様,第 二土壌に於て最 高,

それより第三乃至第五土壌へと漸次逓下してゐるのを見 る。 この無施肥画陸稻第一回調査は,

他の総べての 調査が 材料植物の発育 旺盛期に入 りたる後(七 月二十九日以後)に 於て 行はれ

てゐるのに,凋 り発育初期(七 月十七 日)に 於て 行はれたもので,発育 旺盛期の植物体 に比 し

て水分關係を異にし,多 淑の害を受けること少 く或は土壌水分不足の影響を受けること大なる



こと,或 はその両者 に由來 して如上の成果を示 したもの と解 し得 る。

即ち陸稻無施肥区 の発育初期材料に於ける例外的な成果を除外すれば,即 ち発育 旺盛期に入

りた る材料に於ける調査から見れば,陸 稻 ・蕎麥何れを問はず,無 施肥区 植物区 の生長程度は

大体 に於て,土 壌の含水量及び水分供給力の値の増加に対し て逆に遍減してゐる。

培養に用ひた第一乃至第五土壌は,水 分飽和時及び限界凋麥点 に於ける含水量に於て逓増の

關係にあ り,随 つて番號高き土壌程多灘の傾向を持 ち,叉 乾燥時に於 ける土壌乾燥度は番號低

き土壌程大なる筈である。 その關係は材料植物培養中に於ける種々の水漏状態時に於て測定

された水分供給力及び含水量の測定成績から見ても明かで,水分供給力 ・含水量何れに於ても,

概括的に見て第一土壌より第五土壌へは遍増の關係を示 してゐる。 故に材料培養i中はas-一一土

壌 より第五土壌に至 るにつれて,之 を物理的に見て も生理的に見ても,次 第 に多淑の状態にあ

つた と認め得 る。

されば無施肥区材料植物に於て,生 長程度が第二土壌に於て最高であつて,第 一土壌に於て

幾分低下し,第 三乃至第五土壌に至 るにつれて著 しく逓減の關係にあるは,生 理的に見た水漏

状態 に於て,第 二土壌を最良 とし,第 三乃至第五土壌へ と漸次過滉の状態にあつた もの と解せ

られる。陸稻に於ける発育初期材料で前記の如 き逆關係を示したのは,陸 稻に於ける過漏の不

利は発育 旺盛期に入 りて始めて出現するものなることを意味するや うでもある。

一方施肥区 では
,材 料の如何に拘 らず,そ の生長程度が第一・土壌より第五土壌へと次第に大

となつてゐる事實は何を意味するか。 かかる場合には施肥によりて土壌内過淑の不利を少な

からしめたものか,或 は施肥のために乾燥性土壌に於ける水分關係の悪化を來 したものか,そ

は一層 立入つた研究を追加するに非 ざれば推定困難であるが,数 では施肥による土壌過漁の不

利の解消に由來するものの如 く解すべきであらう。

然 らば何故に施肥によりて過滋の不利を除き得 るか。 そは恐 らく施肥に伴ふ材料植物生長

の亢進 による(第 六表 と第七表,第 八表と第九表の間に於て,草 丈 ・生量 ・乾量の實数 を比較

参照),材 料全体 としての吸水量の増大のために,過 淑状態に置 かれる機會 が少 くなる事に由

來す るものではあるまいか。

何れにして もボツ ト培養に於ては,同 一土壌を使用 しても,無 施肥 と施肥 とによりて,植 物

対土壌の水分關係を異にす るに至 るものなる事は,本 研究の明示 してゐるところで,培 養植物

の生長程度は,土 壌の水淑状態の相違に応じ て,或 は並行關係に或は逆關係に於て消長するも

のなる事が判 る。然 らば此の植物の生長程度に影響する土壌水分の相違は,主 として含水量の



相違にあるか,そ れとも主 として水分供給力の相違にあるか,既 記の如 く此の点 こそ本研究に

よりて解決せん εする主眼貼である。

之を理論的に見る時は,土 壌含水量は所謂有数水分 と無数水分 との和を意味 してゐるもので

あるのに,水 分供給力即 ち與へ られた場合に於けるソイルポイ ントの吸水量は,主 εしてその

場合に於 ける有数水分量によ りて決せ られるものであるか ら,植 物の生長に対し ては含水量に

比 して水分供給力がより密接なる關係にある筈である。 本研究成績が果 して この理論を肯定

してゐるか否か。

今培養経過中に於ける土壌の含水量及び水分供給力測定成績を見るに(第 五表参照),総 卒

均,無 施肥区平均,施 肥区平均 何れに於ても,第 一土壌より第五土壌へと,含 水量 ・水分供給

力共に逓増してゐる。併しその逓増の程度に於ては,含 水量と水分供給力 との間に大なる相違

があり,無 施肥土壌なると施肥土壌なるとに拘 らず,含 水量に於て著しく顯著である。 即ち第

一土壌に対す る第五土壌の値は
,水 分供給力では無施肥土壌平均 値にて約10倍,施 肥土壌軍

均値にて約4倍,総平均 値にて約4・3倍 となつてゐるのに,含 水量では,そ れぞれ約28倍 ・

7倍 ・8・8倍 となつてゐる(第 五表参照)。

轄じて植物生長程度が土壌の異なるにつれて異なる程度を見るに(第 六乃至第九表),乾 量

を例 として,各 材料に於ける 二回測定の平均 値に於ける,各 土壌に対す る値の開きを見ると,

無施肥陸稻では80-129,無 施肥蕎麥 では52-160,施 肥陸稻では49-132,施 肥蕎麥 では

50-140で あつて,何 れにして も開きの程度は比較的僅少であつて,含水量;・水分供給力に於け

る開きの大なるに及ぶべ くもない。併 し両者の中何れかと言へば,水 分供給力に於ける開きに

より接近 してゐる。

之を以て之を見れば,培 養植物の生長に対す る土壌水漁状態の影響は,含 水量 よりも水分供

給力を以て律せ られる点が多いと見なければならぬ。 即ち如上の理論は如實に肯定証明 され

た訳である。

Vl.摘 要

1.本 研究は陸稻及び蕎…夢を,保 水力を異にせ る土壌にてボツ ト栽培し,出 來るだけ自然給

水状態のままにし置 き,そ の生長程度 ε土壌 内含水量及び水分供給力 との關係を知 らん とした

ものである。

2.本 試験を行ふに先だち,保 水力を異にする種 々の土壌につき,水 分飽和時 及び限界凋麥



貼に於 ける含水量 ・水分供給力を測定 し,更 に土壌 内水分の減退に伴ふ 水分供給力の変化 模様

につき,豫 備的調査を行ひ,以 て土壌の水分供給力の實相を知 る上の補助 とした。 .

3.培 養に用ひた土壌は砂土と粘土及び其混合土であつて,保 水力を異にした五種土壌であ

つた。培養試験は之を無施肥区 と施肥区 とに別 ち,施 肥による水分關係の変化 をも併せ攻究す

ることにした0

4.培 養経過中,種 々の水漏状態の時期を見計 らひて,測 定した培養土壌中の含水量及び水

分供給力の値は,保 水力高き土壌程大であり,そ の変異 程度は 施肥唾土壌に於τ割合に小 く,

無施肥区土壌に於て著しく大 であつた。而して水分供給力の変異 度は,何 れの場合 に於て も含

水量の変異 度に比 して明かに小であつた。

5.培 養植物の生長程度(草 丈 ・生量 ・乾量から見te)は,何 れの材料に於て も施肥により

亢進したこと言ふまで もないが,土 壌の水淑状態の相違 に伴ふ生長程度の有様は,無 施肥区 と

施肥区 とにより相違 あるを示 し,施 肥区では材料植物の如何に拘 らず,常 に保水力高き土壌程

発育を利する結果 とな り,無 施肥区 では,生 長早期にあつた陸稻に於 ける例外的結果を除去せ

ば,一 般に保水力高き土壌に於て生長低下するを示 し,保 水力の最 も低 き土壌に於ても亦,生

長に不利なるを示 した。

6.無 施肥区の保水力高き土壌に於ける生長不良の原因は,主 として多湿 による悪影響によ

るものの如 く,施肥区 の保水力高き土壌に於ける生長良好なるは,主 として施肥に由來する生

長亢進 のため,植物体 の水分需要量の増大のために,過 漏による悪影響の解消 するのみならず,

更に却て水分供給關係を良好 ならしめるによると解せられる。

7・ 無施肥叉は施肥の別により,土 壌の保水力叉は水分保留力に伴ふ 土壌 内含水量及び水分

供給力の増大は,植物体 の発育 生長に異つた結果を招來し,或 は良條件 とな り或は不良條件 と

なるのであるが,何 れにしても,土 壌 内水淑状態の相違による植物体 生長程度の相違は,そ の

程度に於て含水量の相違程度程著大な らず,又 水分供給力の相違程度にも及ぼないが,何 れか

と'言へば前者によりも後者により接近 してゐるのを見 る。

8・ 植物瞳の生長程度 と土壌内水漁状態 との關係は,理 論上含水量によりて律セ られ るより

も,水 分供給力 によりて律せ られる点大なる筈であるが,こ の 理論は本研究の成績によりて,

如實に肯定証明 された鐸である。
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BEZIEHUNG ZWISCHEN DER WASSERVERSORGUNGSKRAFT 

  DES BODENS UND DEM WACHSTUM VON LANDREIS 

                UND BUCHWEIZEN

(Zusammenfassung) 

Sosuke YOKOYAMA

   Die Pflanzenmaterialien (Landreis  and Buchweizen) wurden in Topfen mit 5 
an der Wasserkapazitat verschiedenen Boden von Samen aus im Freien kultiviert 
and der Grad des Wachstums durch die Bestimmung der Pflanzenlange and des 
Frisch- and Trockengewichtes abgeschatzt. Im Laufe der Kulturzeit, von Zeit 
zu Zeit, and zwar zur Zeit verschiedener Bodenwasserverhaltnisse, wurde die sog. 
Wasserversorgungskraft des Bodens mittels des " Soilpoint " - verfahrens, and 
zugleich der Wassergehalt im Boden nebeneinander bestimmt. 

Sowohl die Wasserversorgungskraft als auch der Wassergehalt des Bodens 
waren immer grosser, je hoher die Wasserkapazitat des Bodens war, obwohl der 
Grad dieser Veranderung weit grosser im Boden ohne Dungung vorkam, als in 
dem mit Danger versorgten Boden. Jedoch kam die der Erhohung der Wasser-
klpi.zitat folgende Steigerung der Wasserversorgungskraft deutlich kleiner vor, 
als diejenige des Wassergehaltes. 

    Andererseits wurde der Wachstumsgrad der Kulturpflanzen nati rlich durch 
die Dungung stark gesteigert. Aber merkwurdig war zu sehen, dass die Art 
and Weise der Wachstumsandernng, bedingt durch die Verschiedenheit des 
Wasserverhältnisses irn Boden, sehr verschieden auftritt, je nachdem der Kultur-
boden gedungt war oder nicht. Im gediingten Boden tritt namlich der Wachs-
tumsgrad beider Pflanzen umso grosser auf, je hoher die Bodenfeuchtigkeit war, 
wahrend derjenige der in den Boden ohne Durger kultivielten Materialien sich 
beinahe umgekehrt verhielt. Mit anderen Worten fungierte die hohere Feuchtig-
keit in Boden in jenem Falle gunstig and in diesem Falle ungi nstig. 

    Jerdenfalls kam daher der Wachstumsgrad der Pflanzen je nach der Ver-
schiedenheit der Wasserkapazitat des Kulturbodens stufenweise verandert w r. 
Der Grad dieser Veranderung war jedoch kleiner, als der erwahnte beim Wasser-

gehalt oder bei der Wasserversorgungskraft. Das Verhaltnis der Wachstums-
anderung liegt also naher dem der Wasserversorgungskraft, als dem des 
Wassergehaltes im Boden. Dass die Beziehung des Wachstums and der Boden-
fe uchtigkeit theoretisch inniger durch die Verschiedenheit der Wasserversorgungs-
kraft des Bodens, als durch die des Wassergehaltes im Boden, bedingt sein soll, 
wurde namentlich durch diese Studie tatsachlich nachgewiesen.


