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農林水産省草地試験場
土壌微生物研究室長 西尾道徳

前回 (1987年1月号〉で'VA歯根菌の特徴と基本的性 殺した消毒土壌とをポットに詰め Pの施肥レベルを変

質を述べた。 VA菌根菌は可給態リンが多少存在する畑 えて，シログローパ単播およびシログローパとイネ科の

状態土壌で，温度が少なくとも100C以上のときに，多様 図 4 単播および混播におけるVA菌根菌の感染(M)

な植物の可給態リンの吸収を助けて，植物生育を著しく および無感染(U)のシロクローパの生育とリン添

促進する。根粒菌のようにVA菌根を試験管で大量培養 加量の関係 (Hall， 1978から作図〉

できれば，人工接種を普及に移すことができる。しか 4.0 

し人工大量培養ができないために， VA菌根菌の農業

利用はまだ極限されている。そうした研究の現状と将来

の可能性を紹介することにする。

クローバの定着促進にみる菌根菌接種効果の実例

まずーっの例として，シロクローパでの例を紹介す

る。イネ科牧草とマメ科牧草の混播草地では，往々にし

てイネ科牧草が優占してマメ科牧草が衰退しやすい。こ

れを回避してマメ科牧草の定着促進を図るには， Nの施

用を控え目にして， Pや Caを充分施用することの必要

性が古くから知られている。 Nの施用を控えるのは，マ

メ科牧草の根粒による空中窒素固定が可給態Nの多い土

壌条件では抑制されるからである。 Pはイネ科にもマメ

科牧草にも必要だが，マメ科牧草では空1=1二l窒素固定を増

進するうえでも Pは不可欠である。しかし，イネ科牧草

の根の張り方がマメ科牧草に比べて密で量的に多いため

に，可給態Pの少い土壌条件ではイネ科牧草がより活発

にPを吸収してしまう。このことが，マメ科牧草の定着

促進を図るために， Pを充分施用しなければならない理

由のーっと考えられている。

こうしたことから，可給態Pの少ない土壌条件では，

もしもマメ科牧草の根に多量のVA菌根菌を感染させら

れれば，マメ科牧草根のP吸収能力が著しく向上して，

マメ科牧草の定着促進を図れるのではないかと予想され

る。こうした予想は次の実験例からもうかがえる。

図4は，土着のVA菌根菌の存在する土壌と，それを
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単撚:2個体/ポット P
混搭:クローパ2個体+ベレニアノレライグラス 2個体/ポット
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ペレニアルライグラスとの混播で，牧草を栽培したとき

の結果である。縦軸はシログローパのみの茎葉乾物重を

示している。混播では同時にベレニアルライグラスも生

育しているので，単播のときに比べてシログローパの茎

葉重が低くなっている。この図で注目されるのは P施

用量と茎葉重の関係である。すなわち，①P施弔量が低

いときに，土着VA菌根菌の感染した個体に比べて，消

毒土壌の無感染の個体の茎葉重が著しく低かった。この

結果は，シログローパ根のP吸収能があまり高くないた

めに，可給態Pレベルの低い条件ではVA菌根菌の助け

を必要とするととを示している。②単播に比べて混播で

は，無感染個体の茎葉重が感染個体のものに追いつくの

に， より多量のP施弔を必要とした。この結果は，可吸

態Pの低い条件で混播するときに， VA菌根菌が充分感

染していれば，シログローパもイネ科牧草との競争に対

抗できるが，無感染だと競争に敗けやすいことを示して

いる。そして，③P施用量を多くすると，感染個体と無

感染個体の茎葉重の差はなくなるか，単播ではむしろ感

染個体の茎葉重の方が低くなった。この結果は，可給態

Pレベルの高い土壌で、はシログローパ根はVA菌根菌の

助けを借りずに，自ら直接Pを充分吸収できるしそう

した状況下ではVA菌根菌が根から糖やアミノ酸等の光

合成産物を収奪する一方なために，茎葉重がむしろ感染

個体では低ぐなることを意味している。

こうした図4の結果から予想されるように，可給態P

レベルが低く，かつシログローパに適したVA菌根菌の

あまり多くない土壌では，優良な'VA菌根菌株を人工接

種すれば，シログローパの生育と定着が促進される。
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率が高まると同時に，シログローパの茎葉重， P吸収量，

根粒重も増加したことを示している。この場合， P無施

用では土壌中の可給態Pが少なすぎて， VA'I菌根菌の感

染率が高まっても，菌が集めてくるべき可給態Pがわず

かしかないので，接種効果は小さい。従って， Pを施用

した方が接種効果が大きい。なお， P施用によってVA
菌根菌の感染率は低下しているが，同時に根の総延長が

著しく増加しているので，個体当たりの感染総量はむし

ろ施肥した方が高まっていることに気をつけてもらいた

い。ただし P施用量を図5よりもさらに高めると，感

染率が著しく低下して，個体当たりの感染総量も著しく

低下するはずで、ある。

接種源の調整

で、は人工培養のできないVA菌根菌の接種源をどうや

って作るのであろうか。図5の実験では，事前にガラス

室でVA菌根菌の胞子を種子の下に接種ないし無接種し

て，シログローパの苗を 7週間栽培し苗を移植したも

のである。このように宿主になる植物を栽培しつつ，菌

を増殖させなければならない。一般にVA菌根菌の胞子

形成は6週間後から始まると言われるので，少なくとも

6週間以上の事前栽培が必要である。

移植ではなく直播の場合には，ガラス室でVA菌根菌

を接種して事前に栽培した宿主植物の根及び周辺の土壌

を切断ゃくだいたものを接種源にして，種子の 3~8cm下

に並べる。菌根菌の胞子だけを集めるのは大変なので，

根や土壌ごと接種するわけで、ある。こうした接種源を苗

床では通常種子当たり l~lO，g， η 圃場での直播では多い

場合に 20~30t/ha (Powell， 1984)，少ない場合でも

図5はウエルーズの丘陵帯地にある泥炭土の自然原野 2~3 t/ha (Hayman， Morris and Page， 1981) を接種

でシログローパを栽培したときのものである。土着のV する。この少ない場合であっても，仮りに 1/5，000aポ

図 5 VA菌根薗接種に伴なうシロクローパの茎葉乾物重， P吸収量根粒 ッ卜に生土 3kgを詰めたとして， ha 
重及び菌根菌感染率の増加 (Haymanand Mosse， 1979より作図〉 当たり約 800個のポットで事前に宿主

mg/個体 根長に対する% 植物を栽培して菌根菌を増殖させなけ

0 200 400 600 4o 60 80 100 ればならない。こうした手間を考える

と， VA菌根菌の人工接種を闘場規模。
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で行なうことは，事実上無理で、ある。

ただし，一度VA菌根菌を増殖させた

土壌は，やや乾燥気味にして低温保存

8 mg/個体すれば， 2"-' 3年はもっという。それ4 

根粒乾物重
ゆえ，ニュージーランドでは 1haの牧

区を土壌消毒して， VA菌根菌の接種

源とトウモロコシあるいはグローパの

種子を粒状にしたものを播いて栽培す

れば， 1113.の深さ 10cmまでの表土で

A菌根菌は存在するが，優良株J(Glomus . mosseaeと 1，000tの接種源が確保できるので， 500，......，2，000haの土

Glomus fasciculatus)を接種すると， VA菌根菌の感染 地に接種可能になるという意見もある (Powell，1984)。

茎葉の吸収したP
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しかし日本でこうしたやり方が可能とは思えな

し、。

圃場規模の人工接種は無理だとしても，苗作りに

人工接種することは，規模が小さいので可能であろ

う。その場合には，特に病原菌の持ち込みが危険で

ある。というのは，巨大なVA菌根菌の胞子の表面

には色々なカビや細菌が付着しており，時にはp';部

にも感染している。そのなかに病原菌がし、る可能性

もある。このため，アメリカの Menge(1984)は苗

木用の接種源の製造行程として， ①土壌からの胞子

の収集，②スーダングラスに接種して胞子を増殖，

③胞子を集めて表面殺菌，④消毒土壌のスーダング

ラスに表面殺菌胞子を接種，⑤3と4をくり返し

病気の有無を確認， ⑥病原菌のいない胞子をスーダ

ングラスに接種して，接種源を製造する，という考

えを提案している。苗とともに病原菌も広めては大

変である。

写真 4 木炭施用によるアルフアルファの生育促進

胞子の表面殺菌は無菌設備さえあれば，薬品で比

較的簡単に行なえる。表面殺菌した胞子は抗生物質

の溶液に漬けて冷蔵庫に入れておけば， 1年間はも

っとし、う。

F:肥料のみ，F+R:肥料+根粒菌，
F+C:肥料+木炭，F+R+C :肥料+根粒菌+木炭

木炭施用による土着VA菌根菌の活用

VA菌根菌の接種源を製造には多大の労力と時間を必

要とする。これに対して，土着のVA菌根菌がいる土壌

であれば，何らかの資材を混和して土壌条件を改善し

土着のVA菌根菌を増殖させることによ って，人工接種

をしたのと同様な効果を出させる方法がある。このとき

の資材として今注目を集めているのが木炭である。菌根

菌に対する木炭の有効性は林業試験場の小川真氏らによ

って初めて認められた。

私も牧草で木炭の施用効果を検討している。使用して

いる木炭は里山広葉樹の樹皮を炭化した粉炭で，土壌改

良材として市販されているものである。粒径組成は 1mm

以下が約60%，1~2mm が約20%， 2mm以上が20%強

で，かなり細かいものである。ポット試験ではその施用

適量は 1，000g/m2(1 t/10a) ~で， これよりもやや少ない

量でも良L 、。炭カルは -100~200kg/10a を施用するが，

その数倍量である。

写真4は， 生土に炭カルとともに化学肥料 (N-P20j

-K20 を 2-10-10g/mり ?を添加した土壌に，これの

み (F)，根粒菌接種 (F+R)，粉炭 (lkg/m2)施用 (F

+C)，根粒菌接種と粉炭施用 (F+R+C)をして，アル

フアルフ ァを約2ヶ月栽培したときのものである。この

時期には当初添加した肥料Nは吸収しつくされているの

で，根粒菌無接種の区 (F，F+C)ではN欠となって葉

が黄化して，生育が停止した。根粒菌接種区 (F十 R)

では空中窒素回定によってNが供給されるので，葉が緑

色で生育が持続した。そして，根粒菌とともに粉炭を与

えた区 (F+R+C)では，根へのVA菌根菌の感染率が

高まって，P吸収量が増加し図 3(前号〉に示すように，

P吸収量の増加に比例して空中窒素f判定も増進される結

果，アルフ アルファ の生育が他の区に比べて著しく高ま

った。このとき，播種後 1ヶ月までの段階では当初施用

した肥料Nが存在しているので，根粒菌無接種で粉炭を

施用した区 (F+C)でも，菌根菌の感染促進に伴う P

吸収量の増加によ って，生育が明確に促進された。しか

しその後Nがなくなって生育が停止したわけで、ある。

粉炭施用はマメ科牧草だけでなく，イネ科牧草でも有

効である。写真5はアズ、マネザサ草地でササを掘り起し

た後に，化学肥料 (N-P~05 -KzO を 2-2-2g/mり

施用してオーチヤードグラスを栽培したと舎のものであ

る。無肥料では可給態Pがほとんどない土壌なので，粉

炭を施用してVA菌根菌の根への感染を高めても，生育

は促進きれなかった。しかし少量の施肥をして粉炭を

施用すると， VA菌根菌の感染の高まりとともに，写真

5のようにオーチヤードグラスの生育が明らかに促進さ

れた。

では木炭の生育促進の機構は何であろうか。木炭は酸

性矯正や土壌の通気性，透水性，保水性等の改善効果を

持つであろう。そうした物理性の改善が生育促進に有効

な土壌も当然あるだろう。しかし特に写真4のように

膨柔な黒ボク土で，炭カルで、酸性矯正をして，施肥や濯
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写真 5 木炭施用によるオーチヤードゲラスの生育促進

左側に木炭施用，右側は木炭無施用

水をしたポ ット栽培では，物理性の改善が生育促進の理

由とは考えにくい。生土には多量の土着のVA菌恨菌胞

子が存在する。これをクロルピクリンで土壌消毒して殺

すと，粉炭を施用しても生育促進効果が全く見られなく

なった。生土に粉炭を施用すると，菌根菌の感染促進が

生じたことから，粉炭がVA菌根菌の感染を何らかの理

由で促進したことが， 生育促進の理由であることが分

る。

根の近くに存在した粉炭を顕微鏡で‘みると，粉炭の中

に菌根菌らしい菌糸が入りこんでいるのが見える。使用

した粉炭にはもともと導管や備管だった部分が直径数百

ミクロンの長い孔隙になっている。この孔隙がVA菌恨

菌(菌糸の直径は10ミクロン前後〉の新しい住み家にな

をもううろで そうしヒfL京つドこ'受九できるし，雄蓋

がし、なければ，競争のない好都合な空間である。粉炭の

pHは7強で， VA菌根菌の増殖に可能な範囲である。 こ

うしたことから，木炭の孔隙がVA菌恨菌の新しい生育

の場となって，菌根菌は木炭を拠点にして，さらに遠く

まで菌糸を伸ばして，根から離れた部位に散存する可給

態Pをより多く 集められるようになる。こうした考えを

模式化したのが， 図6である。実験結果では，土壌の O

"'5cmの根にはもともと VA菌根菌が多数感染している

が，粉炭を施刑すると， 5"'1O::m層の根への感染が著し

く促進されたことから， 5"'1O::m層で図6のようなこ と

が生じていると考えられる。そして，菌糸の伸長距離は

最大でも 7"'8:::mと考えられることから，粉炭は土壌表

っていると，現段階では考えている。というのは，炭化 而に撒布したのでは効果なく，土石に混和することが必

したため雑菌の増殖に必要な糖などの有機物がないの 要であると考えられる。

で，雑菌がほとんどいない。 VA菌根菌は根から有機物 木炭による土着VA菌根菌の活用を図るには，他にも

図 6 炭によるリンと窒素の吸収促進機構の模式図 注意すべき点がし、くつかある。 すな

わち， ①土着VA菌棋菌のいない消
|炭によるリンと窒素の馴促進|

② 

議土壌や非常に少ない下層土の露出

した造成地や法商では，効果が期待

できない。 VA菌根菌の人工接種と

同様に，②可給態Pがなし、か多すぎ

る土壌や③低温や短日条件の秋から

早春には効果が期待できないであろ

②| ぅ。そして，④粉炭を購入するより
は， リン肥料を増施した方が安価な

ので，粉炭は自給できないとベイ し

ないと考えられる。⑤木炭は塊より

も粉状の方が菌との接触チャンスが

高まるので，有効と考えられる。 こ
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うした制約にもかかわらず，木炭は土着VA菌根菌の活

用に新しいアイデアをもたらすものであり，より安価な

代替資材の検索が望まれる。

VA菌根菌の農業利用の可能性

発展途上国では高価なリ ン肥料を少しでも節約するた

めに， VA菌根菌やリン溶解菌の利用が研究されてい

る。しかし我が国ではリ ン肥料を充分使っており，発

展途上国と同じ視点で評価することはできないだろう。

VA菌根菌の人工培養が将来可能になれば，コスト評

価も大きく変わるであろうが，現段階では夢である。夢

の追究は今後の研究に待つとして，現状で‘人工接種をす

るには宿主植物を栽培しつつVA菌根菌を増殖させて，

接種源を製造する必要がある。この前提のもとで人工接

種をするとすれば，適用場面は苗作りの場面に限定せざ

るをえない。

アメリカの Johnso~ and 11e~ge (1981)が景観樹木

の苗木作りでコスト計算をしている。病気が恐いので，

苗木の土壌を消毒すると， VA菌根菌がし、なくなるの

で，立派な苗を作るにはかなり多肥をせざるをえなくな

ルですむという。そして， .1， 000個のガロンポッ トに接

種するVA菌恨菌の按種源としては， 4インチ(約10cm)

ポットでスー夕、、ングラスに表面殺菌したVA菌根菌を接

種して増姐させたもの20個を必要とするが，この接種源

の製造コストは16.86トルという。従って，79.84-53.17

16.86=9.81ド'ル， つまり，VA菌恨菌無接種のとき

の肥料代79.8:1ドルに比べれば，その 12%を節約できる

とし、う。

これは消毒土援を ~ij¥..、たときの試算である。消毒土壌

では施肥註が少ないと， VA菌根菌の助けがないので植

物の生育が非常に悪い。写真6は消毒土壌に少ない肥料

でアルフアルファを栽培したときのものだが， VA菌根

菌1!VJ主種だと左端のように生育が非常に悪い。しかし

VA菌根菌を接種すると，生育が著しく促進され，茎葉

重で 2~4 倍になることも珍しくない。

では，我が国では多少の肥料代の節約をどれだけ評価

するであろうか。肥料代の節約は経営規模の大きい場合

に，スケールメリットとして重要で‘あるが，経営規模の

小さいときには， 多少肥料代が節約できても手聞が増え

ては歓迎されないであろう。我が国でVA菌根菌の農業

利則が積極的に支持されるためには， 肥料代の節約に加

えて，初期生育の増進に伴なって病気にかかりにくくな

って，農薬を節減できるとか，収穫物の品質や栄養価が

高まって， より高く売れるといったリメットが明確にな

る必要があろう。こうした視点、からの研究が今後望まれ

る。

しかし消毒土にVA菌根菌を接種すれば， VA菌恨

菌によ ってP吸収が促進される結果 pが70%節約でき

るという。そ して， p吸収促進に伴って根の伸長が増進

される結果，根によるN，Kや微量要素の吸収も促進さ

れて， NとKは30%，徴量要素は40%節約で、きるとし、う。

1，000個のカロン (3.8Jl )容ポットで・消毒土壌を用し、て る。

苗木作りをするのに要する肥料代は 79.84ドル(1981年 人工接種にせよ木炭施月Jにせよ，現段階では苗作りで

当時〉だが，VA菌根菌を接種すれば肥料代は 53.17ド の利用の可能性が最も高いであろう。特殊ケースと して

写真 6 消毒土壌で栽培したアルフアルファの生育に及ぼすVA菌根菌の接種効果 は，下層土の露出した切通

しの法面の保全や景観のた

めに植える草や樹木の苗作

りでは，食品ほどの低価格

を追究されないであろう か

ら，人工接種あるいは人工

接種と木炭施用の併用を実

行しやすく ，効果も大きい

と期待される。また，草地

でも造成時に全面的に接種

するのは，接種源の確保の

点で不可能だが，例えば数

年後にマメ科牧草が衰退し

たときに追播する種子に接

種することは将来考えられ

よう。

左から，無接種， Gigaspora gregaria，同，他の菌の接種
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寸一

鳥取県ナシ園土壌の

物理性実態と土壌管理の問題点

鳥取県果樹試験場 浦 木 松 寿

はじめに ればA=(l.5X (A10十A20)十2X(A40十Aoo

果樹の生産性は土壌の物理性が化学性よりも大きく関 十Aso)]土10で計算

与することは定説となっている。 土層としての有効水Wは Wx=深さ xcmの有効水と

土壌の物理性としての硬度，透水性，粗孔隙，易有効 すれば W=(1. 5X (WJO十W20)十2X(W40 

水などについて，生産性や土壌管理との関係で調査され + ¥̂160十Wso)]::t10で計算
た成績は多く，またこれらの項目についての樹園地とし 結果

ての具備すべき条件についてもほぼ固まっている。 1. 調査闘の土質分類

一方果樹は深根性であり，どの土層までがこの条件を 鳥取県の土壌母岩別の分布は第 1図のようである。

満すべきかの問題がある。また樹園地は土壌管理技術の 古生層に由来する褐色森林土壌は県東南部の八頭部に

うえから不均一でどの位置の土層調査で代表すべきか 分布し，約 150haに達する。地形は急傾斜地が多い。

の問題もある。 第三紀)習に由来する褐色森林土壌は県東部の鳥取市，

90年の歴史を持つ鳥取ナシ園の土壌管理は昭和30年頃 八頭郡，岩美郡，気高郡に分布し，約900haに達する。

までの深耕(施肥〉時代から，草生マルチ(非深耕〉時 第1図鳥取県における土壌母岩の分布

代を経てトレンチャーなどを利用した機械深耕となり，

後継者不足と経営規模の拡大とが重なり， トラ y クター

での耕うん程度で終る園地が増加してきた。

このような産地の動向をふまえ，土壌の物理性の実態

を明らかにし，今後の管理方向の立案に役立てようとし

ずこ。

方法

各組合の栽培面積をもとに 40haに1点の比率で調査

園を選び，主根域の土壌実態の考えで，主幹から1.5'"

2.0mの位置を深さ 1mまで試穴し深さ 10，20， 40， 60， 

80cmの土壌について実容積法で採土，常法に従って実

験室内で調査した。

なお調査園の選定は組合指導部，普及所に一任し組

合の代表固となる成木園に限定した。

調査閣の分類は土地分類基本調査〈鳥取県1978)の表

層地質園及び土じよう園によって母岩ごとに分類して取

りまとめた。

また結果の表示は測定項目ごとに障害性の程度によっ

て分類し深き 10cmはそのまま，深き-20cm→からは浅

層から深層への発生率の累計頻度を調査園の%で、しめし

。
た

調査項目の表示は次のようである。

土壌硬度 山中式土壌硬度計による。

透水性 100cc-採土物について変水位測定器で、測定

有効水 pF1.5 (土柱法)"'pF2.7 (素焼板法〉

空気量 実容積法による pF15時の含量

土層としての空気量AはAx=深さ xcmの空気量とす

地形は緩~急傾斜地である。

マサ土のナシ園は県中部にあり，約50ha程度である。

地形はすべて傾斜地である。

淡色黒ボグ土壌のナシ園は県中部から西部の東伯郡，

西伯郡の海岸線に分布する。多くの市町村に部分的に存

在するため，はっきりした栽培面積は把握で、きないが，

約1，OOOhaに達する。地形は平坦から緩傾斜地が多い。

黒ボク土壌ナシ閏は県中部の倉吉市，東伯郡，西伯

郡，の大山山ろくに分布し，約1，600haでもっとも多く

のナシ園がある。地形は平たん~緩傾斜で，淡色黒ボグ

土壌と合せ大規模なナシ閤経営が行なわれている。

2. 古生層に由来する褐色森林土壌ナシ闘の特徴

本土壌の調査結果は第 1表のようであった。土壌硬

度，透水性による障害性はほとんど認められなかった。

有効水含量が少ないこと，深さ60cm以下で、空気量 (pF

1.5時〉がやや少ないことが問題とされる。本土壌は礁

含量が多く，土性も S又はSLであるため保水性が低く

なったものと考えられる。また園地は急傾斜地が多く，
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第3表 No.4ほ場の調査結果ほとんど作業機が使えないため，土壌の圧密がなく，膨

第1表 古生層に由来するナシ圏土壌の物理性からみ

た障害性の分布 (9) 

土壊の深さによる分布割合(%)
工頁 目 判定基準

10cm 20cm 40cm 60cm 80cm 

20以上 。 。 。 。 11.1 
硬度

25以上 。 。 。 。 。
1O-4cm/sec. 11.1 22.2 33.3 44.4 44.4 

透水性
10-5cm/sec. 11.1 。 11.1 11.1 33.3 
6 -10% 55.6 66.7 77.8 88.9 100.0 

有効水
5%以下 11.1 11.1 22.2 22.2 33.3 

6 -10% 11.1 22.2 33.3 66.7 66.7 
空気量

5%以下 33.3 11.1 33.3 33.3 55.6 

1.2以上 。 。 11.1 44.4 66.7 
仮比重

1.3以上 11.1 。 。 11.1 22.2 
一一

軟であることが硬度，透水性に表われたものと判断され

る。

と ヰ
1

4
4
a
パ， 第三種郵便物認可 ( 7) 

，>>4 

守一

深さ 硬度 透水速度
有効水% 空気量 仮比重

(cm) (mm) (cm/sec.) % 

10 9 2.8 X 10-3 5.5 14.5 1.03 

20 8 3.2 X 10-3 9.1 18.4 0.96 

40 8 6.5 X 10-5 9.2 5.8 1.12 

60 13 2.1XI0-5 4.7 0.1 1. 55 

80 16 6.0 X 10-5 3.4 0.1 1.42 

土層としての空気量61.0mm，有効水56.5mm

マサ土の分布は少なく，また表層に火山灰が堆積し，

完全なマサ土とは言えない園地もあったが，粗粒質土壌

をこの中に入れた。結果は第4表のようである。

約50%の園で表層のしまりが測定された。また，深さ

第4表 マサ土ナシ閣の物理性からみた障害性の

分布 (1~ 

土壌の深さによる分布割合(%)
工頁 目 判定基準

10cm 20cm 40cm 60cm 80cm 

20以 k 7.2 7.1 21.4 28.6 42.9 
硬度

25以上 。 。 。 。 。
10-4cm/sec. 50.0 。 64.3 77.6 92.9 

透水性
1O-5cm/sec. 7.2 14.3 14.3 21.4 42.9 

6 -10% 57.2 14.3 42.9 64.3 78.6 
有効水

5%以下 。 14.3 14.3 21. 4 42.9 
6 -10% 35.7 28.6 42.9 64.3 71.4 

空気量
5%以下 14.3 14.3 21. 4 28.6 64.3 

1.2以上 21.4 7.1 7.1 21.4 28.6 
仮比重

1.3以上 21. 4 14.3 28.6 35.7 42.9 

3. 第三紀層に由来する褐色森林土壌ナシ園の特徴

調査結果は第2表のようであった。障害性は有効水含

量 (pFl.5~2. 7)空気量に顕著に認められた。空気量の

不足は深さ 40cm以下の土層で強いが，この土層は透水

性も不良であり，多雨時の湿害が懸念される。一例とし

て本土壌の No.4ほ場の調査結果を示した。表層 20cm

までは比較的改良が進み障害性はないが， 40cm以下の

土層では透水性悪く，有効水，空気量が不足している。

本土壌は土性CL~Cの粘質土で，本来孔隙少なく，透

水性，有効水，空気量に欠けている。表層だけが土壌改

良によって改善されているが，その深さは浅い。したが 40cm以下の土層で透水性，有効水，空気量に不良条件

って気象の変動を受け易く，生産性の大きな障害となる が多く，硬度も前述の 2土壌に比較し大であった。本土

危険性が予測された。 壌は元来緩衝力の低い土壌であり，生産性に欠ける傾向

4. マサ土ナシ園の特徴 がある。したがって作土層の深きでカバーする必要があ

第2表 第三紀層に由来するナシ園土壌の物理性から るが，断面調査ではこの努力はあまり認められなかった。

みた障害性の分布 (16) 5. 淡色黒ボグ土壌ナシ園の特徴

本土壌はその色調から第三紀層に由来する褐色森林土

壌と混同されやすく，樹体の生育状況も類似性がある。

調査結果は第5表に示した。表層のしまりは第三紀層

に由来するナシ園よりも強度であった。深さ 20cm以下

の土層では第2表の第三紀層に由来するものに類似し，

透水性，有効水，空気量に問題があるが，両者の相違は

淡色黒ボグ土壌が硬度が大きく，有効水含量はやや多い

ことである。現地で、マサと呼ばれる粗粒質の土層が深さ

60cm附近に存在し，硬度計の読みを大きくした結果で、

ある。有効水含量は混入する水土(浮石風化物〉が耕作

により膨軟化した影響とみなされる。

6. 黒ボク土壌ナシ園の特徴

本土壌は物理性は良好で問題点は少ないと考えていた

土壌のi奈さによる分布割合(%)
工頁 目 判定基準

10cm 20cm 40cm 60cm 80cm 

20以上 。 。 。 。 25.0 
硬!支

25以上 。 。 。 6.3 6.3 

透水性
10-4cm/sec. 18.8 6.3 50.0 56.3 56.3 

1O-5cm/sec. 。 。 12.5 25.0 43.8 
6 -10% 31. 3 50.0 68.8 93.8 93.8 

有効水
5%以下 31. 3 25.0 37.5 43.8 56.3 

6 -10% 31.3 25.0 62.5 75.0 87.5 
空気量

5%以下 25.0 25.0 31.3 68.8 75.0 

1.2以t 25.0 18.8 25.0 31. 3 43.8 
仮比重

1.3以上 18.8 18.8 25.0 31.3 37.5 
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第5表 淡色黒ボク土壌ナシ園の物理性からみた

障害性の分布制

土壌の深さによる分布割合(%)

項目 半IJ定基準

10cm 20cm 40cm 60cm 

20以ヒ 5.7 8.0 16;0 48.0 
硬度

25以上 。 。 。 。
1O-4cm/sec. 42.9 40.0 64.0 80.0 

透水性
lO-scm/sec. 8.6 8.0 12.0 12.0 

6 -10% 37.2 24.0 48.0 68.0 
有効水

5%以下 8.6 20.0 24.0 32.0 

6 -10% 42.9 32.0 52.0 56.0 
空気量

5%以下 17.2 28.0 40.0 60.0 

1.2以ヒ 14.3 16.6 24.0 28.0 
仮比重

1.3以t 2.9 8.0 20.0 24.0 

80cm 

60.0 。
88.0 

24.0 

76.0 

36.0 

64.0 

60.0 

28.0 

24.0 

酸素供給が大きな障害となると判断される。原因はss
を主とする大型作業機の踏圧があげられ3 同時に固場へ

の有機物施用が不足し土壌がしまり易くなったことがあ

げられる。

7. 土層としての空気，水含量

前述の計算式にしたがって算出した土質ごとの空気

量，有効水含量は第8表のようであった。

土壌の調査項目は園地による偏差が大きく，平均値で

どこまで代表できるかの問題を含みながらも，簡素化す

るため，あえてまとめた。

有効水含量は古生層及び第三紀層に由来す石土壌が少

なく 73~75mm，黒ボグ土壌が多く 123mm となり，既

往知識の通りであった。しかし空気量は第三紀層に由来

するものが 70mmで少ないことはうなづけるが，黒ボグ

土壌が 75mmは予想値以下の値であった。空気量につい

が，第6表に示すように調査項目によっては障害性が認 ては各土質の特性が失なわれているともみられ，土壌管

められた。透水性不良と空気量の不足である。また表土 理の不足が土壌の特性を失なわせたこととなり，再度基

(深さ 10cm)の透水性，空気量が不良な園地が多く 3 調 第8表土壌としてとらえた土質ごとの空気，水含量

査園の半数近くで問題があると判断された。具体的なー

例として No.73闘場の調査結果を第 7表に示した。 No.

73岡場は調査園のなかでも最高に近い物理性を示した園

であるが，測定値の深さ別の分布をみると，表層10cmの

透水性，空気量が極めて悪く，この状態では土層中への

第6表 黒ボク土壌ナシ園の物理性からみた障害性

の分布 Ó~ 

土壌の深さによる分布割合(%)
項目 判定基準

10cm 20cm 40cm 60cm 80cm 

20以上 5.1 7.7 17.9 30.8 61. 5 
硬度

25以上 5.L 。 。 2.6 10.3 

10-4cm/sec. 38.5 30.8 48.7 74.4 84.6 
透水性

lO-scm/sec. 15.4 10.3 20.5 30.8 56.4 

6-10% 5.1 5.1 12.8 33.3 53.8 
有効水

5%以下 。 。 。 。 10.3 
6 -10% 33.3 30.8 48.7 64.1 71. 8 

空気量
5%以下 15.4 12.8 25.6 53.8 76.9 

仮比重
1.2以上 。 。 5.1 10.3 12.8 

1.3以上 2.6 。 2.6 10.3 30.8 

第7表 No.73 ほ場の調査結果

深さ 硬度 透水速度
有効水% ごh己，<-):ヌf~豆巨司工 仮比重

(cm) (mm) (cm/sec.) % 

10 10 8.9 X 10-5 12.6 1.9 0.78 

20 11 1. 0 X 10-3 14.6 19.9 0.64 

40 10 1. 5 X 10-3 14.2 20.8 0.61 

60 20 9.2X10-3 15.9 18.1 0.74 

80 25 8.7X10-5 10.5 7.5 1.13 

土層としての空気量125.5mm，有効水 121.9mm 

空気量(mm) 有効水(mm)
土 質 調査数

平均含量 標準偏差 平均含量 標準偏差

Ill 生 層 9 90.2 35.8 75.3 14.6 

第 市己 16 70.0 29.6 73.9 33.1 

てF サ 14 84.9 37.5 99.8 32.5 

淡色黒ボク土 25 75.2 46.6 96.7 38.4 

A ボ ク 39 74.8 30.3 123.2 28.7 

本的に対策を講すやる必要があろう。

まとめ

本調査の実施にあたり，土壌断面及び掘上げ部の根群

を観察した。根群の数が極めて少ないこと，吸収細根が

消失していることが，どの調査園でも顕著で、あった。

近年二十世紀園での生産量が低下し，肥大が悪く，ま

た熟期が短かくなる傾向が認められている。樹体管理，

栄養管理の問題もあるが，根群が現状のように弱体化し

たことが最大要因とみなされる。

栽培指導上からは品質向上運動のーっとして士っくり

があげられ，それなりに啓発されてきた。本調査結果か

らはそれらの成果があまり認められずむしろ土壌の物理

性は悪化していると判断される。種々の社会情勢もある

が当面のナシ園の土壌問題として次のことが急がれる。

1. 表土の回結を改善するとともに，しまらない土壌対

策

2. 深さ 60cmまでは主根域の土壌の物理性改善

3. 全園でのn音きょ排水の施工

4. 異常気象に耐えるためのかん水施設の整備

5. 細根量の増加対策の強力な推進


