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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊黒泥土壌における弾丸暗きょの効果について

内田文雄・川田登

　1　緒　　言
　弾丸暗きょは別に「モグラ暗きょ」とも呼ば
5，18）

れる．この技術的歴史は古く1929年古賀正己の

考案試作機が最初で，当時は干拓地の除塩など

が主な目的でありウインチなどで引く方法がと
　　18)
られた．その後はこの技術の改良が進み，水田

の排水改良や重粘土地の土層改良，さらには機

械化を前提とした土壌の地耐力の向上などへと
　　4，7，9，13，　18，）

発展している．現在この施工にあたっては主と

して大型トラックターなどによって索引され，

またきょ孔には疎水性の材料（もみがらなど）

の送入やきょ孔の崩壊防止のための有材の弾丸

暗きょ（ポリ管など）のよう．なものまで出現し
　　4，　13，　18）

てきている．

　この施工技術やその効果に関する研究につい
　　　　　4，　7，　9，　12．・，　13，　15・，　16，　18，　20．，　21）

ては多くの報告がみられるが，しかしこれらに

っいては土壌条件や施工条件な、どによってはき

ょ孔の耐用性や作物生産性からの効果などに差

がみられる．

　筆者らがこの試験を行なった理由は，1967年

栃木県小山市今里地区が「稲作総合改善集約指

導地」として国の指定をうけ，圃場の整備およ

び各種対策事業が実施されたが，その中で水田

総面積64haのうさ18haにこの弾丸暗きょが

施工された．これはこの土壌の特徴が，土性は

粘質から強粘質で内部排水が不良で水稲は根系

障害のおそれ多いため，その物理性の改善をは

かるために実施された．この効果確認と施工後

の肥培管理ならびに農業機械に対する地耐力な

どについて，1968年から1970年までの3力年間

試験を実施したのでこの結果を報告する．

　なおこの試験実施にあたっては種々宥益な助

言と指導をくだされた当場土壌肥料部土山　豊

部長と圃場を心よく提供し調査に便を計ってく

れた青柳源一氏，ならびに本稿を校閲してくだ

さった当場場長補佐坪田五郎博士の諸氏に心か

ら感謝の意を表する．

　　Ⅱ　試験方法

　1．試験地の位置と土壌条件

　　1）位置：栃木県小山市今里　青柳源一氏

所有圃場（圃場No.97）

　．2）土地条件：地形は思川沖積地の平坦低

地で，標高は約30mである．主な灌概用水は大

宮地区の湧水池を水源とする綾川用水で，1967

年には圃場整備を行ない一筆の田区は30a（30

m×100m）である．なお整備による土層の移

動撹乱はほとんどなかった．
　　　　　　　　　　　　　　’17）
　　3）　試験地の土壌：この土壌は内山らによ

る分類では黒色低湿地血（黒泥土〉・施肥改善

　　　　
・調査事業による分類では黒泥土壌粘土型に属し，

表層50cmは黒褐色のLi　cで表土は厚いが通気・

透水性は悪く，下層50α母下は黒泥層となる．こ

の土壌の主な断面形態とその理化学性は第1表

のとおりである．

　水稲の生産阻害因子は土壌の内部排水の不良

などが要因で，出穂期以降の根腐れ障害は著し
　　　　　　　　　　　　14）
く（出穂期での不良根20～30％）一水稲の平均収

量は42kg／aである．なお大型機械による作業

は沈下・スリップなどがしばしばみられ，特に

＊この報告の一部は日本土壌肥料学会関東支部大会（1971．4．6）で発表した．
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第1表　試験地の土壌

層 位 土 色 土性構造ち密度撃馨粘禰轡轡燐吸
第1層　0～16㎝黒褐（10YR2。5〆5）L　i　C　無構造

第2層16～50㎝黒褐（10YR5／2）Li　C　無構造

第5層50～52㎝黒褐（Z5YR2／2）Lic　無構造
　　　　　ナ第4層52～10脚黒色1‘Z5YRt5／2）CL　無構造
　　　（黒泥層）

18強小54，84。20．41291
22強小296400．51286
15強ノjv｝中51．710．90．6　795
6　強　中　　一　　一　　一　　一

収穫期の旋回作業などは困難であった．

　2．設計の概要

　1）弾丸暗きょの施工：1968年3月大型ト

ラックターで間隔lm・深さ35c皿で黒泥層の上

に施工し，これに隣接して対照区（無施工区〉

を設定した．なお施工直後のきょ孔はほぼ円形

に近い形状をなし，その大きさは直径で約8C皿

前後であった．

　2）供試作物と品種：水稲（日本晴）

　31）・試験規模：1区l　a（10m　XlOm）1

連制

　4）　試験区名と施肥量：区名と施肥要素量

は第2表のとおりである．なお珪カルは初年度

に30ikg／a・堆肥は毎年75kg／aを施用した．

第2表　試験区名と施肥要求量1（kg／a）

施肥要素量

品種・作期などを統一しながら集団組織による

計画的な水管理を実施している．

区　名
N　　　　　P205　　　Kり0

盤匿Σiζ纏11：ll 1．0

1．0

　5）　調査項目とその方法：きょ孔の状況と

施工による土壌の変化（E　h・減水深・土壌三

相・断面の形態変化・土壌の地耐力）および稲

作の収量などを主体に調査した．その方法は農

林省振興局地力保全資料1および6に基づいた

分析と調査法をとった．その他の項目について

は結果の項で記述することにした．

　6）耕種概要：稲総地区実施計画書に基づ

いて実施した．このうち特に本試験と関連性の

高いものについて述べれば次のようである．す

なわちこの地区は用水系別の栽培区を設定し，

　皿　試験結果

　1．弾丸暗きょの状況

　きょ孔の状況は毎年水稲収穫後に試抗し，そ

の状況を記載するとともに写真撮影を行なった．

このうち主要なものについて掲載したものが写

真2・3である．

　きょ孔は年々微粒質な土粒を孔内に沈積しな

がら縮小の傾向がみられたが，水稲3作後の用

水路よりのきょ孔は写真2のようにほぼ円形に

近い形状でその大きさは直径で約5cm内外を維

持していた．なお排水路に近いきょ孔は写真3

のように用水路よりも土粒の沈積状況は著しく

孔内に約6～7割充填していた．

　この沈積物の表面と孔壁面には薄いすきまが

みられ，その各々の表面には酸化鉄の被膜を形

成し容易に剥離する状態になっていた．この沈

積物の粒径組成は第3奉のようで，作土および

次層の粒径と大体同じ組成をもっていた．

　第5表　孔内沈積物の粒径組成　（％）

（器～。象◎、。監。鍋（。茄。1伽．翫。も

Z2 25．1 56．9 乙2．8

　2．施工による土壌の変化

　1）湛水時のE　hおよび減水深

　水稲生育途中のE　h測定結果は第4表のよう

であった．この測定法は口径約IOcm・深さ15cm

のブリキ製円筒を各区3カ所（施工区はきょ孔
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間の中央部）より採土し，東亜電波製の計測器

で測定した平均値である．

　これからみた対象区と施工区のE　hの差は判

然としなかった．これは1つにはきょ孔間の中

央部であったこと，およびこの地区あ集団組織

による計画的な水管理などが功をそうしたため、

と思われる．

　第4表　E　hの変化くE　h6mv）

　　月1968　1970
対照区　54　94　　16　　56　55145
施工区　80　85　　46　　56　4515g
　注、施工区の測定場所はきょ孔間の中央部

次に減水深についてみると第5表のとおりで

あった．対照区は19｛44”／dayiに対し，施工

区は12～22㎜／dayと測定値に巾がみられ，こ

れらの平均値の差でみると約6㎜／dayであっ

た．

　この減水深の測定はきょ孔間の中央部6カ所

をN型減水深測定法に準じて行なった．従って

これをきょ孔の直上部あるいは一筆減水深など

で比較するともっと大きな差がみられたのでは

ないかと思われた．

　　第5表減水深　（現型㎜超ay）

醸己1296ヂ4丘1597λ014平賦

対照区　　12
／　　　　1

施工区　　16
12　11士5
18　17士5

　注．1．各測定日の減水深は6ヵ所測定した平均

　　　2．＊印の平均値とその標準偏差の度数は24

　2）土壌三相

　水稲3作目の収穫時，地表面から5cmきざみ

で各3点ずつ採土し実容積測定器石則定した結

果を図示したものが第1図である．

　土壌三相で特に顕著な差異をみたのはきょ孔

周辺部の第3層で，施工区は無施工区に比較し

液相容量は増大し，気相容量が減少していた．

これはきょ孔が表層の土壌水を吸水し，排除の
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第1図　水稲5作収穫時の土壌三相状態

役目を果し，土壌の乾燥化を促進している様子

がうかがわれた．

　3）土壌断面の形態変化

　水稲3作後の断面調査で顕著な差異をみたの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
は，層界・構造・孔隙・き裂・斑鉄の形状およ

施
工
区

対
照
区

（侃）

0

10

20

n
U
O
（
U
5
4
5
）
0
0

御
。
E

50

0
0
4
5

50 10 10 20

ノ

膨

z
噸　　・

．α
暢『

ぎ己 伊：q

・： 砿．

‘　・

　9
・
■

0（㎝）

％

1
團
駅顛鰯照禦

硬
岡
式
（
中
計
山
度

，第2図　水稻5作収穫後のち密度分布



二

56
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第 6表　永稲5作後の断面形態の変化

層位　項　目 触　照　区 施　　、工　　区

　　　層界
第1層　　　斑鉄

　　　判　　然
雲状斑とむ、膜状斑あり～含む

　　　　明　　瞭
雲状斑含む、膜状斑とむ

む
）
船
鰯
状
程
漂
飛
餉

り
（
孔
し
2

励
髄
亦
な
2

黙
獄
鳳

鉄
造
隙
裂
度

　
　
　
　
密

斑
構
孔
き
ち

　
　
層

　
　
　

　
　
第

雲状斑なし、膜状斑含む”とむ

塊状構造（発達程度中～強）

細孔～小孔とむ

　　あ　り

　　　24

　　　孔　隙　　細孔ρ小孔・中孔あり
第5層
　　　き　裂　　　なし

む含飼籾帆胸司
あ
楓

びち密度などであった．すなわちその差異はき

ょ孔上部の作土および次層で，層界は明瞭化し，

構造・孔隙およびき裂は発達し，雲状斑は消失

し膜状斑が含むからとむの状態に変り，ち密度

は密と化した．きょ孔の周辺部およびその下層

については大きな差異はみられなかった．

　次に断面調査の際，5cm方眼に山中式硬度計

でち密度を測定した結果を図示したものが第2

図である．施工区は次層に特に密な層が部分的

　　　一抵抗値（kglc㎡）一『P

　　　　　5　　　10　　　15
1佃

琶
（㎝）20
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　　　A　　B　C
ム＝施行直後（1968。4．25，調査5
』
β
：
対
照 区　（1971，1．18。〃）

C＝雄工区　（19ア1。1．18．〃）

第5図　施工5ケ年後のコーン貫入抵抗値

に発達していることが特徴的であった．

　4）土壌の地耐力

施工3力年経過後，S　R－n型の土壌抵抗測

定器でコーンの貫入抵抗を測定した結果は第3

図である．

対熊区も年次の経過とともに土壌の地耐力は

増大する傾向がみられたが，施工区はより土壌

の地耐力は増大し，機械化の点からもかなり改

善され容易になっていることが裏書きしている

　3．稲作の収量

　連年の玄米収量とその指数は第7表に示した．

施工による稲作収量への効果は明らかでなかっ

たが，施肥増施による水稲の生育状況をみると，

対照区は施工区に比較し下葉の枯死葉は若干多

く，成熟期の熟色もやや悪く過繁茂のきらいが

あって倒伏寸前の状態にあり，窒素1．2σkg1a

が限度と思われた．

第7表　連年の玄米収量と指数，（kg／a％）

　　区　　　　　照区　　　　　工収　　　名
　量N－0．75N－t20N－0。75N－t20
第1作翻ミ

　　玄米重第2作　　（指数）

　　玄米重第乙作（指数）

60．6
（100）

51．0
（100）

51．6
（100）

（一）

55．0
（108）

51．8
（101）

62。0
（102）

51．5
（』101）

52．4
（102、

（一）

55．2
（108）

55．6
（104）
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　これに対し施工区は，植付後約50日前後にや

やむら出来し易い傾向がみられたが，対照区の

ような様相（下葉の枯死葉・熟色・過繁茂など）

はみられなかった．

　lV　考　　察
　　　　　　　　　　　　　の
　水田の排水改良についで山崎は作物の生産
　　　　　　　　　　　　　　　　　ユの
性と農業機械の運行の面から意義づけし，中川

は水田の高度利用と労働生産性および水稲生産

力の増強などに大別し意義づけしている．

　筆者らも農業の近代化は土地生産性と労働生

産性の向上が前提条件であると思われるので，

この施工を作物生産性の増大（生産阻害要因の

消去もしくは軽減〉と機械化適性の増大の面か

ら意義づけし考察を試みるが，そのまえにきょ

孔の状況についてふれておく．

　1．きょ孔の状況とその耐用性について

　きょ孔の状況はすでに試験結果の1で述べた

ように施工直後はほぼ円形に近い形状でその大

きさは直径で約8cm前後であったが，水稲3作

後は約5cm内外の直径であった。ま為このきょ

孔には年々微粒質な土粒が沈積し，その状況は

用水路よりも排水路が著しかった．

　　の
　永石は有明干拓地の水田で弾丸暗きょの踏圧

試験を行ない，このときの穿孔体の断面積に対

するきょ孔の断面積の比率をもってこれを「作

孔効果」と仮称し，このときの作孔効果は約50

％であったと報じている．

　筆者らもこれにしたがい施工直後のきょ孔に

ついてこれを試算してみると，その作孔効果は

約53％の値であった．また水稲3作後のきょ孔

について穿孔体の断面積に対する比率をみると

21％であった．

　このようにきょ孔は年次の経過とともに縮小

する傾向がみられたが，これを仮りにそのきょ

孔の断面積の縮小率が等速的（年々同比率で縮

57

小）であったとすれば，この試験で行なったき

ょ孔の断面積は53・37・21・5面と縮小し，5

作後には完全に閉塞することになる．しかしこ

れはあくまでも仮定の上であって，現実には土

粒の沈積なども加わるのでこれより短い年月に

なるのではないかと思われる．

　　の
　国分らは長野県と千葉県の重粘土質水田で有

材・無材の弾丸暗きょを施工したところ，千葉

県のものは1作後，長野県のものは2作後に無
　　　　　　　　　　　　　　　　　115）
材きょ孔は崩壊したと報告している．また筆者

らの一人は栃木県二宮町の灰褐色土壌粘土質の

整備田にこれを施工したところ，2作後には崩

壊していたとの成績を出している．

　このように弾丸暗きょのきょ孔は土地条件や

土壌条件および施工条件などによって種々のケ

ースがみられるが，このきょ孔の閉塞原因をみ

ると次の3つの要因型に大別されるようである．

1）　きょ孔自体の収縮による閉塞．2）孔壁の

崩壊による閉塞．3）土粒の沈積物による閉塞

などで，1）と2）は主として土壌条件や施工条件

および大型機械の踏圧などが関係し，3）は孔内

の流速いいかえれば整備などによる圃場の不均

平が要因となり孔底の起伏および排水路の水位

などによって影響され易いようである．そして

この状況は一般に前記3種が個々に進行するケ

ースは少く，むしろ2種あるいは3種の複合型

で進行する場合が多い．本試験のきょ孔は1）

と、3）の複合型に属する．

　このきょ孔の耐用性を高める方法として，中
　　

村は光弾性実験から円形穿孔体の欠かんを指摘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
し，理想形として卵形穿孔体を提唱した．永石

は作孔効果ときょ孔の縮小から断面積の大きい

穿孔体を使い，位置は浅くても強度の大きい層
　　　　　　　　　　　　　　　18）　　　　9）
へ施工すべきだと報じている．また山崎は永石

らの云うほかに施工後の維持管理などをとなえ

ている．



58

　今後は安易に出来るこの施工法の耐用性向上

のために，種々の条件下でさらに検討する必要

があると思われる．

　2．施工による稲作収量への効果について

　連年の収量調査成績からみると施工前よりは

高収量を得たが，対照区との収量差は判然とし

なかった．これはさきにも述べたようにこの土

壌区全体に弾丸暗きょが施工され，その中に比

較的少面積の対照区を設定したこと，および集

団組織による計画的な水管理を実施したため，

この土壌区の生産阻害因子である根腐れ障害な

どを軽減したためと思われる．このことは稲作．

時のE　hの変化などからも裏付されている．し

たがってこのような物理性の改善試験には大圃

場をもって実施しなければはっきりしないもの

と思われる．

　次に筆者らは作物生産性からみたこの施工法

の意義については次のように考えている。すな

わちきょ孔の状態はさきに述べたように年次の

経過とともに縮小・崩壊または沈積物による閉

塞と云う運命が早かれ遅かれ必然的にあって，

きょ孔自体の排除効果はいずれ消失することは

明白である．しがし施工当時の穿孔体支持板に

よる機械的き裂やその後に発達したき裂などは

容易に消失することはないので，きょ孔自体が

崩壊閉塞しても土壌全体からみればこの効果は

大きいものと思う．

　筆者らはこれらの施工効果をr直接，効果」と

　r問接効果」の二種に大別してみた．前者はき

　ょ孔自体がもつ吸水・排除の効果であり，後者

は施工後の土壌変化にともなって発達した構造・

孔隙およびき裂などのことで，これらは水稲の

生産阻害因子を消去もしくは軽減と云う回避効

果がある．前者の直接効果は士壌条件や施工条

件などによってその年限は異なるが，大体3～

　5年と推定される．一方後者の間接効果は永続

性を脊し相当期待出来るものと思う．

　次に施工後の肥培についてみると，初年度か

ら3年目の水稲は植付後約50日前後にむら出来

し易い傾向がみられるので補正肥が必要である．

また施肥量については水稲の生育経過や土壌の

変化などからみて，特に元肥窒素は慣行量の2

～3割の増施が必要であると推定した．

　3．施工による水田の地耐力について

　水田の塘耐力は土壌の含水量によって左右さ

れ，地下水位との関連が強い．そして含水量の

高い湿田や半湿田は機械化作業は著しく制限を
　3，18）　　2）

うける．小坂は黒泥土壌は概して地下水位が高

く湿田または半湿田の性格が強いとしている。
　　　　　　　　　　　　　　ユ　　
　この湿田や半湿田などの区別は横井の定義も
　　　　ユの
あるが，中川は非かんがい期の地下水位の高低

と土壌の含水状態，および農業土木的見地から

その現象をもたらした水利的条件や土壌の透水

性などからの統一的な観点に立ってこれを規定

する必要があると述べ，さらにこれを地形的・
　　　　　　　　　　　　　　ぺ
土壌的条件などから細分しその排水改良法を論

じている．これらの湿田や半湿田は排水改良に

よって土壌の地耐力は増大し，機械走行性は向
　　　　　　うし　っユヨっ　ユ　ラ

上すると報じている．

　筆者らは機械化作業が容易でなかった黒泥土

壌に弾丸暗きょを施工し，この結果を機械走行

性との関連で考察してみると次のようである．

　対照区も年次の経過とともにコーンの貫入抵

抗値は増大する傾向がみられたが，施工区はよ

りコーンの貫入抵抗値は増大した．この対照区

のコーンの貫入抵抗値などが増大する傾向がみ

られた理由としては，さきにもふれたように，

この土壌区全体に弾丸暗きょが施工され，その

中に対照区を設定したこと，および集団組織に

よる水管理などが影響したためと思われる．

　　　ゆ　根岸らは耕地地耐力の研究で，排水による土

層の乾燥・酸化が土壌の密度や構造を発達させ

るので，地耐力の強化策としては排水・乾燥お

よび酸化の条件とその期間が必要であるとし，

ユ



また中ぼし期以降の水管理の重要性を指摘して
　　　　6）　　20）
いる．本村！横井らは水田土壌中の鉄の行動と

役割を研究し，その中で排水は土壌水分を減少

させるとともにたてのき裂を促進し，つづいて

2価鉄の可動化それにともなう酸化沈積物が土

壌粒子間の連結力を強め，土壌構造の生成・発

達およびその安定化とともに透水性や地耐力な

どの改善手段の有用さを報じている。

　これらのことからこの施工区の地耐力について

てみると，施工前は層位の分化も不明瞭で構造・

孔隙およびき裂などは未発達であったが，施工

によって土壌の断面形態は顕著に変り，コーン

の貫入抵抗値なども増大し，乾田化の方向に進

行しているようすがうかがわれた．

　これは施工当時の穿孔体支持板による機械的

なき裂ときょ孔自体の吸水・排除の効果がまず

土壌の乾燥化を促進したため，土壌は乾燥・収
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
縮などが強まり，これが二次的に派生し根岸・
　　　　　　の

本村・横井らがいう自然的なき裂や土壌構造な

どの発達をうながしたためと思われる．

　このことは水の動きを助長し物質の溶脱や集

積作用を強め，層位の分化と土壌の構造・孔隙

およびち密度などを発達させ，結果としてコー

ンの貫入抵抗値などを増大させたものと思わ冠

る．このことは土壌の三相状態や断面形態の変

化および圃場の乾き具合などからも推察される．

　以上のことなどから弾丸暗きょの施工は，機

械走行性と関係する土壌の物理性の改善に効果

あることが認められた．

　V　摘　　要
　1967年「稲作総合改善集約指導地」が栃木県

小山市今里地区に設置され，この事業実施にあ

たって各種対策事業が実施されたが，その一つ

に弾丸暗きょが施工された．これはこの土壌の

特徴が，土性は粘質から強粘質で内部排水が不

良で水稲は根腐れ障害のおそれ多いため，その

一一
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物理性の改善のために実施された．筆者らはこ

の効果確認と施工後の肥培管理ならびに農業機

械に対する地耐力なごにっいて，1968年から19

70年までの3力年間試験を行なった．

1．きょ孔は年々縮小されたが，水稲3作後の

きょ孔は直径で約5cm内外を維持していた．

2．施工による土壌の変化としては，作土およ

び次層の構造・孔隙・き裂・斑鉄・　密度およ

び土壌三相などに顕著な変化がみられた．

3．稲作の収量への効果は明らかでなかった．

（これはこの土壌区全体に弾丸暗きょが施工さ

れたこと，および集団組織による計画的な水管

理などが影響したためと思われた．）

4．施工による土壌の変化にともなって，圃場

の乾き具合は良くなり，またコーンの貫入抵抗

値などは増大し，機械走行性と関係する土壌の

物理性の改善に効果あることが認められた．

5．施工初年度から3年目にかけてはむら出来

し易いので補正肥が必要である．またその後の

肥培については，水稲の生育経過や土壌の変化

などからみて，特に元肥窒素は慣行量の2～3

割の増施の必要を推定した．

　　VI引用文献

1．川田則雄：土壌肥料全編，882～885，養

　賢堂（1960）

2．小坂二郎：土壌の種類と施肥技術，50，農業技

　術協会（1963）

3．国分欣一・他：土壌の物理性15，15，　（1966）

4．国分欣一・他：土肥要旨集18，支部24～25（19

72）

5．森　哲郎＝土壌肥料新技術，244，技報堂，

　（1969）

6．1本村　悟：土肥要旨集16，　158，　（1970）

7．宮城県農業試験場：水田高度利用促進のための

　基盤改善に関する研究，　（1971）

8．根岸久雄・他：農土試報8，108～111，（1970）



60

9．永石義降：農土試報6，I　I　I～　123，　（19

68）

10．中川昭一郎：農土試報2，19～80，（1964）

11．中村六史：農土試報5，205～224，

　（1967）

12．農林水産技術会議；大型機械化に伴う水田基盤

　整備に関する研究，2～223，（1969）

13．農林水産技術会議：重粘土地帯水田の土層改良

　と用排水組織に関する研究，　（1972）

14．栃木県：稲作総合改善集約指導地実施状況およ

　び結果の概要（小山市），l　l，　（1967）

15．栃木県農業試験場：地力保全現地試験成績書，

　19，（1971）

16．内田文雄・他：土肥要旨集18，支部25，（1972〉

17．内山修男・他：農技研報B3，43，（1954）

18．山崎不二夫：農地工学（上），189～280，

　東大出版会（1971）

19．横井時次：土壌肥料新説，109，養賢堂，

　（1952）

20．横井肇・他：農技研（重粘土1），1－97

　（冒969）

21．米田茂男・他：土肥誌，39，1，　（1968）



写翼1　対照区

写真5 きょ孔内の沈積状況

　　　　　写　真

鵬

写真2　施　ヱ区

水稲3作後の状況

写真4　土壌構造の発達状況



栃木農試穀煮16（1卯2）

55

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　喰

黒泥土壌における弾丸暗きょの効果について

内田文雄・川田登

　1　緒　　言

　弾丸暗きょは別に「モグラ暗きょ」とも呼ば

5，18）

れる．この技術的歴史は古く1929年古賀正己の

考案試作機が最初で，当時は干拓地の除塩など

が主な目的でありウインチなどで引く方法がと

　　の

られた．その後はこの技術の改良が進み，水田

の排水改良や重粘土地の土層改良，さらには機

械化を前提とした土壌の地耐力の向上などへと

　　リマり　　っ　　りよ　　

発展している．現在この施工にあたっては主と

して大型トラックターなどによって索引され，

またきょ孔には疎水性の材料（もみがらなど）

の送入やきょ孔の崩壊防止のための有材の弾丸

暗きょ（ポリ管など）のよう．なものまで出現し

　　4，　13，　18）

てきている．

　この施工技術やその効果に関する研究につい

　　　　　4，　7，　9，　12．・，　13，　15・，　16，　18，　20．，　21）

ては多くの報告がみられるが，しかしこれらに

っいては土壌条件や施工条件な、どによってはき

ょ孔の耐用性や作物生産性からの効果などに差

がみられる．

　筆者らがこの試験を行なった理由は，1967年

栃木県小山市今里地区がr稲作総合改善集約指

導地」として国の指定をうけ，圃場の整備およ

び各種対策事業が実施されたが，その中で水田

総面積64haのうさ18haにこの弾丸暗きょが

施工された．これはこの土壌の特徴が，土性は

粘質から強粘質で内部排水が不良で水稲は根系

障害のおそれ多いため，その物理性の改善をは

かるために実施された．この効果確認と施工後

の肥培管理ならびに農業機械に対する地耐力な

どについて，1968年から1970年までの3力年間

試験を実施したのでこの結果を報告する．

　なおこの試験実施にあたっては種々宥益な助

言と指導をくだされた当場土壌肥料部土山　豊

部長と圃場を心よく提供し調査に便を計ってく

れた青柳源一氏，ならびに本稿を校閲してくだ

さった当場場長補佐坪田五郎博士の諸氏に心か

ら感謝の意を表する．

　　π　試験方法

　1．試験地の位置と土壌条件

　　1）位置：栃木県小山市今里　青柳源一氏

所有圃場（圃場Nα97）

　．2）土地条件：地形は思川沖積地の平坦低

地で，標高は約30mである．主な灌概用水は大

宮地区の湧水池を水源とする綾川用水で，1967

年には圃場整備を行ない一筆の田区は30a（30

m×100m）である．なお整備による土層の移

動撹乱はほとんどなかった．

　　　　　　　　　　　　　　’17）

　　3）　試験地の土壌：この土壌は内山らによ

る分類では黒色低湿地血（黒泥土〉・施肥改善

　　　　

・調査事業による分類では黒泥土壌粘土型に属し，

表層50c皿は黒褐色のLi　cで表土は厚いが通気・

透水性は悪く，下層50α母下は黒泥層となる．こ

’¢）土壌の主な断面形態とその理化学性は第1表

のとおりである．

　水稲の生産阻害因子は土壌の内部排水の不良

などが要因で，出穂期以降の根腐れ障害は著し

　　　　　　　　　　　’114）

く（出穂期での不良根20〜30％）一水稲の平均収

量は！42kg／aである．なお大型機械による作業

は沈下・スリップなどがしばしばみられ，特に

＊この報告の一部は日本土壌肥料学会関東支部大会（1971．4．6）で発表した．
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