
香川大学農学部学術報告 第42巻 第2号185～191，1990  

土壌量および潜水条件の違いがへデラの  

生育に及ぼす影響  

増田拓朗，佐藤聡治   

Effect of SoilVolume andWatering  

Conditions on・the Growth of Heder・a  

TakuroMASUDA andToshiharuSATO   

Anexperimentwascarriedouttoclarifytheinfluenceofsoilwater conditions on the growth of  

HedeTIahelix．Eightexperimentalplotsweresetupincombination with three factors，SOilvoume（9  

1iteror31iter），Wateringconditions（everydayorevryfivedays：theamountofwaterateachwatering  

was5mmcalculatedintermsofrainfall）andperlite（includedornotincluded）．   

Theresult占analyzedusingthe‘quantificationscaletypeI’wereasfollows：  

1）SoilVolumeandwateringconditionshadagreatinfluenceontopdry weight oftheplants（partial   

correlationcoefficient（r）oftheformerwasO．75andthatofthelatter was O．80），butperlite had al－   

mostnoinfluence（r＝0．02）．  

2）SoilVolume（r＝0こ60）andwater・ingconditions（r＝0．76）hadagreatihfluenceonrootdryweightas   

sameaSOntOpdryweight，andstillmore，Per1itehadafaiilygoodinfluenceonroot dry weight（r＝   

0．53）．   

土壌最，潅水条件（湛水畳，潅水間隔）および土壌の保水力の3つの要因が，緑化樹の生育にどのような影響を  

及ぼすかを検討するために実験を行った．各要因とも2段階の処理〔①土嚢盈：9β／3β，②潅水条件：毎日潅水／  

5日毎湛水（1回の潅水畳は降水盈に換算して5mm），⑨パーライト：混入／無混入〕とし，その組み合せで計  

8通りの実験区を設確した．供試樹としてはへずラ・へリックスを用いた・   

数最化Ⅰ煩による解析の結果，  

1）地上部乾重には潅水条件（偏相関係数：T・＝0．鋸）および土壌最（r＝0・75）が大きく影響しており，′く－ライト混   

入の効果は全く認められなかった（r＝0．02）．  

2）地下部乾患についても潅水条件（で＝0．76）および土壌畳（r＝0．餌）の影響が大きくみられたが，地上部と異なり   

パ・－ライ†混入の効果もかなり認められた（r＝0．53）．  

1．は じめに  

西日本においては，緑地造成用客土として花崗岩の風化土せあるマサ土が多用されているが，問題点の一・つとし  

で、，砂質であるため保水力に乏しいということがしばしば指摘される．筆者らは先に，クスノキ幼木を用いて潅水  

停止実験を行い，土壌中の有効水分量の増加およびシオレ始めるまでの日数の延長に′し－ライトの混入が効果的で   
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あることを明らかにした（1）．   

実際の緑地においては，シオレというような状態に至らしめることなく，良効な生育状態を維持するよう管理さ  

れねはならない．このような緑地における樹木管理という立場からみた場合，土壌最（逆にいえは植栽密度），潅  

水条件および土壌の保水力といった要因の相互．関係を明らかにする必要がある．このような観点から，土壌鼻，准  

水条件（濯水量，潅水間隔）および土壌改良資材を変えて緑化樹（へデラ・ヘリックス）を生育させ，その生育に  

及ぼす各要因の影響について検討した．  

2．実験方法   

（l）実験場所  

香川大学農学部研究用ガラス董  

（2）実験期間   

柱え付け1986年4月14日  

掘り上げ1986年12月2日～4日  

（3）実験区の設定   

実験区は，①土壌亀，②濯水間隔，⑨パーライトの3要因についてそれぞれ2段階の処理な設定し，その組合せ  

で表1に示すように合計8通りとした．   

土壌畳は9βと3βの2段階とした．、9β区  

は10号鉢，3β区：ほワグナーポット（1／∞00  

a）を用い，どちらとも底4cmに礫を敷き，  

その上に供試土壌を入れた（供試土壌の厚さ  

はどちらも約15cmであった）．また，10号・鉢  

には耐水性の白ペソキを塗って，ワグナ・－・ポ  

ットとの間に環境条件で差がでないよう配慮   

した．  

潅水は，毎日と5日毎の2段階とし，1回   

の潅水畳は9劇区は300ml，3針区は100ml  

表1 実験区の設定  

実験区  土壌構成（客筋％） 土軍容積 港水間隔・畳  
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注）PL：′く・－うイト ，堆肥：オガクズ牛糞堆肥．  
とした．これは降水急に．換算すると約5mm  

に相当する．したがって，毎日潅水区では1ケ月あたり約150mm，5日毎潅水区では約30mmの降水量というこ  

とになる．高松における5～8月の月平均降水最は131mm（東京ほ148mm）であり（6ミ毎日潅水区の場合，野  

外におけるほぼ平均的な値ということができる ．5日毎湛水区については，先の実験結果（1）からみて，潅水間隔3  

日程度では，毎日港水区と差が出ないだろうと予想されたこと，また1週間間隔にした場合には枯死する危険性が  

あると判断されたことから潅水間隔を決め，設定したものである．ちなみに，月降水量30mmというのは地中海性  

気候（ロ・－マ）の夏に相当する値である（6）．   

土壌の保水力の違いによる影響をみるために，パーライト混入区と無混入区を設定した．また，各区ことも腐植を  

供給する意味で，オガクズ牛糞堆肥を容析で30％混入した．供試土壌の構成（容横割合）は，パーライト混入区は  

マサ土40％，バ・－ライト30％，オガクズ牛糞堆肥30％とし，パ、一ライト無混入区はマサ土70％，オガクズ牛糞堆肥  

30％とした．   
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供試樹としては，へデラ・ヘリyクスの1品種（Hederahelix‘K6niger’sAuslese’）を用いた．1区あたり8  

個体とし，前年秋に挿し木しておいた苗木の中から形状寸法のそろった発根状態の良好な個体を選び出し，各区の  

間に差がでないように配分した．   

（4）実験期間中の調査および管理など   

蒸発散畳を知るために，毎日夕方，各区1ポ・yトずつ重畳を測定した．潅水は重畳測定後行づた．なお，9月中  

旬から，日射量の低下に伴い蒸発散急が減少し過湿気殊になる傾向がみられたので，9月20日から潅水畳をそれぞ  

れ2／3（300ml→200ml，100ml→67ml）に減らした．   

実験期間中，2週間毎に地際直径とつる長を測定し，12月に掘り上げて，地上部と地下部に分け乾藍を測定した．   

実験期間中，適宜除草を行った．追肥は行わなかった．  

3．結果と考察   

（1）成長量  

植え付け時および掘り上げ時の地際歯径とつる長を表2に示す．植え付けにあたっては，地際直径およびつる長  

ともに各区の間に有意差が出ないように供試   

個体を配分した．成長量は各区の間にかなり  

大きな差がみられたが，次にその経時変化に   

ついてみる．  

地際直径の成長曲線を図1に示す．7月ま  

では各区ともゆるやかな肥大成長を示し，区  

間の差は小さかった．毎日潅水の1，2区」は   

7月以降大きな成長を示し，また，3，4区  

は10月に肥大成長を示したが，5日毎潅水の  

5～・8区は8月以降成長が停止したままであ  

った．なお，毎日潅水区では，各区とも全個  

体が掘り上げ暗まで生存したが，5日毎潅水  

区では，5区が8月中旬に全個体枯死，6～  

8区も8個体中5個体が枯死した（表2，3，  

図1，2に示した各区の値は生存個体の平均  

値である）．5日毎の潅水でも生存は可能で  

はないかとの予測のもとに実験を行ったわけ  

表2 植え付け時および掘り上げ時の地際直径とつる長  

実験区  地際直径（mm）  つる長（cm）  

植え付け時 掘り上げ時  植え付け時 掘り上げ時  
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注1）植え付けは1986年4月14日，掘り上げは同年12月2日．  

注2）振り上げ時の〈つる長〉は，分枝も含めた〈臆つる長〉．  

注3）表の数値は平均値，異なるアルファベットは5％水準で有  

意差のあることを示す（植え付け時ほDuncan法，掘り上  

げ時は各区の個体数が異なるためCochran－Cox法によ・Dて  

検定した）．  

注4）1～4区は全個体生存．5区は8月中に全個体が，6～8  
区は5個体が枯死．5～8区のデータは生存個体について  

のもの．  

であるが，8月は少々苦しかったようである．その理由の一つとして，供試首がやや小さく根系発達が不十分で，  

表層の狭い範囲にしか相系分布がなく，ポット全体の土壌水分を利用できなかった（とくに表層は乾燥の進行が早  

い）ことが考えられる．ただし，全個体とも8月初旬までは生育していたこと，各区8個体中3個体は12月まで生  

存し，旺盛とはいえないが成長を示したことを考えると，8月中旬（真夏）に一博期限界的な状況にあり－，その他  

の時期には十分とほいえないまでも供試樹が生育できるだけの有効水分ほあったと考えられる．   

最大つる長の成長曲線を図2に示す．地際直径の成長曲線とはば同様の′くタt－ソを示しており，1，2区は7月  

以降，3，4区は9月以降大きな伸長を示した．5日毎准水区は8月以降ほと－んど伸長していない．   
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掘り上げ時の地上部乾亀および地下部  

乾患を表3に示す．1，2区（土壌最9  

β，毎日潅水）の成長が最もよく，次い  

で，3，4区（土壌慮3β，毎日潜水）  

で，5日毎潅水区は成長が劣った．地上  

部乾患は1，2区こが約6g，3，4区が  

約2gで，はぼ土壌盈に比例した値であ  

り，6～8区は1，2区の1／10程度で   

あった．地下部乾重は地上部乾垂ほど各   

区の間の差ほ大きくないが，3，4区が   

1，2区の1／2濃度，6・、・8区が1ノ5程   

度であった．   

T／R比（地上部乾蛮／地下部乾雷）をみ  

ると，毎日潅水区に、比べて5日毎潅水区   

の力が小さい．すなわち，5日毎潅水区   

は地上部に比べて地下部が大きい，逆に  

いえば，地下部に比べて地上部が小さい  

ということである．5日毎潅水区では土   

壌水分が少ないため，小さな地上部を支   

えるためにも広い範囲から水分を集める  

必要があるためと考えられる．土壌中の  

有効水分が少ないところでは，根系分布  

範囲が広くなり，T／R比も小さくなると  

いうことが，砂丘上に生育する植物の調  

査でも確認されており（2・3），今回の実験  

結果からも同様のことが指摘される．  

／く、－ライト混入の影響は，土壌盈およ  

び潅水畳ほど大きくほでていないが，全  

くないともいえない．各要因がへデラの  

生育に及ぼした影響について，次にもう  

少し詳しく検討してみる．  
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図1地際直径の成長曲線  
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図2 最大つる長の経時変化  

実験区の設定ほ表1参照  

表3 掘り上げ時の地上部および地下部乾重  
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注1）表の数値は平均値，異なるアルファべッ†は5％水準で有意差  

のあることを示す（Cochran－Cox法による）．  

注2）各区の個体数については，表2の注4）参照．  

（カ 成長量に及ぼす各要因の影響   

上でみたように，毎日撒水の土壌賠9β区で最もよい成長を示したわけだが，①土壌袋，②潅水条件（港水爵，  

潅水間隔）およぴ③／く・－うイト混入の各要因がへデラの生育にどのような影響を及ぼしたかを，もう少し詳しく検  

討するために，これら3つの要因を・説明変数として数鼻化理論Ⅰ類（数量化理論l額とは，定畳的変数を複数の定  

性的変数で説明あるいは予測するための，いわゆる沓回帰分析に対応する・モデルである（4））による解析を行ってみ  

た．その結果を表4iこ示す．   

地上部乾患についてほ約80％という高い寄与率が得られた．偏相関係数は，准水晶が約0．00，土壌鼓が約0．75と   
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高い値を示し，この2つの要因が地上部の成  表4 成長量に及ぼす各要因の影響  

一数盈化Ⅰ類による分析結果－  
長に大きく影響していることが認められた．   

パー・ライトの偏相関係数ほ0・02～0・03であり， 成長量  寄与率（％）  各要因の偏相関係数  

全く影響がみられなかった．この理由として  の指標  潅水間隔 土壌晶 パ－ラ小  

は，毎日濯水区の場合にほ土壌の保水力はあ っる乾蜜  7914   O 7953 O 7539 O 0328 

まり問題にならないことが考えられ，また5 菓乾患  79」79   0・8078  07501 00180  
地上部乾患   7951  08030   0．7510   00177  

日潅水区の場合には土壌水分盈としては／く・一  地下部乾患  7467   0り7642  0．6048  05346  

ライト混入区の力が無混入区よりも多く含ん  

でいるが（図3，4参・照），先の実験報告（1）でも明らかにしたように，表層の乾燥が早く進むのに対して，供試  

個体が小さく，根が深くまで伸長していなかったために，ポット中の土壌水分を十分利用できなかったことが考え  

られる．   

地下部乾患についても寄与率約75％で，はば地上部 

もそれぞれ0．76，0．00と地上部に比べるとやや低いが強く影響していることがうかがえる．また，／く・－うイトの偏  

相蘭係数ほ，約0．53で地上部に比べると非常に高くなっている．パ・－ライトが根系発達を促すことは別の実験でも  

確認されたが，その理由としては，有効水分が多いこと，通気透水性が声いことのほか，／く－・ライト自身は養分を  

含んでいないので，同じ養分畳を吸収するのにより広い範囲に根系を発達させることが要求されるということも考  

えられる．表3に示したように，他の条件が同じ場合には，パーライト混入区の方が無混入区よりもT／R比が小  

さくなっている．   

（3）土壌水分量の変化   

土壌水分量の経時変化を図3（土壌盈9β区）および図4（土壌盈3β区）に示す．なお，土壌水分量は夙乾状  

態を0とした時の1ポットあたりの土輿水分量で表した．毎日濯水区（1，2，3，4区）は，梅雨期における土  

壌水分量の増加，夏期における日射魔の増加および成長量の増加に伴う土壌水分量の減少がみられるものの，全期  

間を通してほぼ一・走した土嚢水分を保持していることが認められる．なお，9月中旬以降，日射量の減少に伴って  

蒸発散急が減少し，過湿ぎみになる傾向がみられたので，潅水盈をそれまでの2／3（300ml→200ml，100ml・→67ml）  

に減らした一 その結果，10～11月の土壌水分畳はほぼ一・定の億を・維持した．毎日潅水区の各時期塵の土壌水分量は  

表5に示したとおりである．実験は，毎日夕方ポットの患畳を測定した後に潅水するという方法で行ったので，こ  

こに示された土壌水分最は，夏期の一・時期を除き，ほぼ圃場容水量に近い億を示しているものと考えられる．   

5日毎湛水区（5，6，7，8区）は1日の潅水と4日間の乾燥という5日周期の繰り返しであり，各区ともに  

土壌水分量は徐々に減少する経過をたどった（梅雨期のみははば－・定の土壌水分量を保った）．8月中旬以降，調  

査個体が枯死したものについては撒水を停止した．   

この港水と乾燥の繰り返しについて，もう少し詳しい数字を比較したものが表6である．梅雨前（5／1～6／15）  

において，潅水日間の土壌水分減少量は9β区においても3針区においても，濯水畳（それぞれ300ml，100ml）  

以下であるにもかかわらず，次の潅水でこれを回復できていない．なお，表中の「潅水後の増加量」とあるのは潅  

水翌日（24時間後）に保持している増加分（すなわち，蛮力水を除く）を指している．梅雨期（6／16～7／20）にお  

いては，潅水日間の土壌水分減少螢がそれ以前の70～80％になっているが，これについては次の潅水でほぼ全量を  

回復できている．梅雨後の夏期（7／21～8／10まで．8／10以降は枯死した個体があるため，表6の計穿からは除外し  

た）においては，撒水日間の土壌水分減少最は梅雨期とほぼ同じ値であるが，次の潅水によって回復できていない．  

梅雨期よりも日射が強くなっているにもかかわらず，土壌水分減少量（蒸発散盈）が梅雨期と同程度であり，しか   
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図3 土壌水分量の経時変化（1）一土壌品9β区一  

土壌水分量ほ風乾状態を0とした1ポ・yトあたりの水分量である．  
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図4 土壌水分量の経時変化（2）一土壌鼻3β区一  

土壌水分義は風乾状態を0とした1ポットあたりの水分量である．  

表5 土壌水分盛の変化（毎日濯水区）  

実験区  5／1～6／20   6／21～7／21   7／22～9／8  9／9～9／20  9／21～10／24  

1684（73）  

1388（78）  

696（20）  

640（18）  

1847（69）  

1583（72）  

708（30）  

667（21）  

1673（38）  

1340（62）  

629（31）  

594（27）  

1885（85）  

1524（95）  

731（18）  

647（24）  

1区   1739（70）  

2区   1425（113）  

3区  683（19）  
4区  612（30）  

注1）表の数値は風乾状態を0とした土壌水分量（g／pot）で，平均値（標準偏差）・  
注2）9月中旬になって蒸発散盈が低下してきたので，9月20日以降，准水鼻をそれまでの2／3  
の量に減らした．  

表6 土壌水分量の変化（5日毎潅水区）  

実験区  5／1～6／15  6／16～7／20  7／21～8／10  

206（22）  
150（33）  

204（24）  

157（15）  

65（5）  
51（10）  

83（14）  
43（18）  

216（44）  
204（40）  

198（47）  

194（36）  

67（18）  
67（16）  

71（22）  
64（14）  

5区  撒水日間の減少鼻  
濯水後の増加昂  

6区  潅水日間の減少最  
濯水彼の増加猥  

7区  潅水日間の減少義  
潅水後の増加盈  

8区  潅水日間の減少品  
潅水後の増加量  

249（47）  
173（25）  

272（54）  

171（24）  

92（20）  

56（8）  

86（21）  

盟（7）  

注1）表の数値は風乾状態を0とした土壌水分袋（g／pot）で，平均値（標準偏差）・  
注2）8月10日以降は枯死する個体が出たため，計算から除外した・   
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も潅水後の増加最が梅雨期よりも少ないというのほ，保持しうる土壌水分騒が減少していることを示している．   

梅雨前および梅雨後の夏期において土壌水分量が減少を示すことは，土壌の孔際分布が変化し，保持しうる士襲  

水分量が減少していることの結果と考えられる．一・般に，乾煉ほ土壌粒子をかたく結びつけ，小さな団粒を増加さ  

せることが知られているが，「0．5mm以下の団粒ほ土壌の容水魚を増加させず，排水や通気をよくする比較的粗い  

孔隙をつめてしまう（5）」ともいわれている．   

5日毎湛水区の場合，強度の乾燥が繰り返されることによって土壌がかたく締り，保水力が低下する過程が現れ  

ているものと考えられる．梅雨期においては，土壌の孔牒分布が変化するほどにほ乾燥しなかったものと思われる．  

4．おわり に  

造成および維持管理を考える上で，土壌水分条件と緑化樹の生育の関係を明らかにしておくことが蚤要である．  

このような観点から，土壌最，潅水条件および土壌の保水力を変えてポット実験を行ったわけであるが，ここで得  

られた結果を参考にしつつ，今後，実際の緑地における土壌水分条件と緑化樹の生育の関係について調査研究を進  

めていきたいと考えている．  
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