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サトウキビの有効根群域について第１報

山城三郎

(琉球大学農学部農業工学科）

SaburoYamashiro：Effectiverootzoneofsugarcane

producedinOkinawaPartI

年３月にかけ測定したサトウキビの月間蒸発散量の関係

を示すと第１図のようになる（月間蒸発散量は夏植えサ

トウキビの植え付け翌年の値)．

１．緒盲

那覇における1891～1965年（1945年，1951年を除く）

の73か年平均月間降水量と，筆者が1966年７月から1968
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第１図那覇の平均月間降水適とサトウキビの月間蒸発散量



２ 沖縄農業第７巻第２号（１９６８）

この図によると那覇の平均年降水量は2,130ｶV111,サト

ウキビの年間蒸発散量は1,400"で，絶体量としては降

水量の方がはるかに多く干ばつ被害は起らないかのよう

に思われる．しかし第１図でわかるように，降水は５

月，６月の梅雨期と８月の台風期に多く７月には少な

い．サトウキビの蒸発散量の最大値を示す７，８，９月

を除いては蒸発散量より降水量の方がかなり多く，干害
の心配はない．しかし７月と９月は降水量と蒸発散量が

ほとんど同じ値を示してはいるが，有効雨量を考えた場

合ははるかに不足する．８月は台風による集中強雨が多

く，特に地表面流出，地下浸透等のロスが多い．したが

ってこの７，８，９月には土壌水分は不足していると考

えてよい．すなわち降雨は作物の生育に必要な時期に必

要な量だけ降ってくれない．このため沖縄の主要換金作

物であるサトウキビは水分保持力が小さいと言われてい

る石灰岩土壌地帯において干ばつ被害を受けやすい．

ところがこの石灰岩土壌は一般に圃場客水量(容績率)が

30へ'40％もあり水分保持力は小さいとは言えない．その

下層をなしている石灰岩がきわめて透水性に富み，重力

水は速かに降下し地下水となり，地下水位が低いため毛

管補給が行なわれにくく，土層が浅い所においては特に

干ばつ被害を受けやすいと考えられる．このような条件

下におけるサトウキビを干害から守るためには，人工的

に水を導き必要な時期に必要な量だけ水分を供給するい

わゆる“かんがい，，を行なう必要がある．

かんがい計画を立てるに当たり，一般にかんがい用水

量の計算は圃場客水量を上限とし，作物の初期萎凋点を

下限とするが，両者が同じ位であっても根の活動範囲が

広ければ広い程利用可能水分量が多い．作物の根の活力

はその占める位置により異り，また土壌の性質その他の

外的因子のため活力が助長されたり，障害を受けて弱ま
ったりする．このため作物の根が機械的に存在している

分布と根の活力とは等しくはならない．しかし根の活動
範囲はその機械的に存在している範囲と大差はないとみ

なした場合，従来の±を堀って根の存在を確認して根の
分布を測量するいわゆる根詳域調査を行なう必要があ
る．筆者は沖縄の石灰岩土壌地帯におけるサトウキビの

根詳分布を明らかにし，沖縄のサトウキビに対するかん
がい事業に資料を供する目的で根詳域調査を行なってい

ろ．この調査は垂直方向の分布と水平方向の分布にわか

れるが，まず手始めに，1968年２月27日から３月２日ま

で伊江村西部の土地改良事業予定地区において，また同
年４月25日から４月27日まで宮古平良市の農業センター

において垂直分布の調査を行なったのでこ人に報告す

ｕＰ

ＪＤ．

２．材料および調査方法

供試品種は現在沖縄で最も多く栽培されているサトウ

キビＮ:ＣＯ､310で1966年の夏植えを採用した．

伊江村西部土地改良事業予定地区においては同地区の

平均的な耕深を示すゴヘズ原ともっとも耕土の深いと言
われている字西崎に調査地点を選定し，各地点で二株ず
つ掘り取った．

宮古平良市の農業センターでは，地区内に1966年の夏

植えサトウキビがなかったよめ，地区の隣接圃場で耕深

その他の条件がもっとも類似している３つの圃場に各１

点ずつ調査地点をもうけ各地点で１本ずつ堀b取った，

掘り取り方法は第２図～第７図で示すように，根株を

選定し，これを中心に半径60～70噸の外側の±をある程

度掘り出した後，鉄骨および鉄筋で組み立てた根の固定

装置を打ち込み，根株は針金でこれに固定しておく．そ

の後，鉄筋で造った針状の掘り取り器で根を切らないよ

うに注意し，徐々に土壌を取り除き，根が現われてくる

と土壌中に存在していたのと同じ状態で固定装置に糸で

つり下げておく．このような要領で全根を掘り出したな

らば固定装置とともに地上に引き上げ，１０ciii間隔の方眼

紙をあてよ，地表面下10噸の深さごとに根を鋏で切り取

り，土粒子を水で洗い落とし，自然乾燥きせ各深さごと

に風乾重量および長さを測定した．

３．調査結果

上記の方法で調査した結果を第１表および第２表のよ

うに，地表面からの深さに対し根の風乾重量および長さ

の累計（％）を求め累計加積曲線老つくると，第８図

（ｂ）へ'第14図（ｂ）のようになり，根の土壌中に存在

している状態の側面図は第８図(a)～第14図(a)である．

４．者察

第８図(b)～第14図(b)から風乾重量による曲線と長さに

よる曲線はほとんど一致していることがわかる．長さに

よる方法は相当労力がか上るので風乾重量による方法で

まとめた方がよい．

各図の風乾重量による曲線から深さに対する重量の増

加量の割合が急激に小さくなっている点の地表面からの

深さを読みとり，これを垂直方向の有効根詳域とした．

すなわち，この深さより下方の根はどくわずかな値で無

視できるわけである．この深さは根の風乾重量が90％の



山城：サトウキビの有効根詳域について

第３図第２図

第４図 第５図

第６図

深きに当たり，第８図(b)と第９図(b)で約45雌，第10図(b）

56醜，第11図(b)では52ａｌｌとなり，第12図(b)で40”’第３１

図(b)第14図(b)では36cMllとなっている．すなわち伊江島の

ゴヘズ原のNo.１およびNo.２は垂直方向の有効根詳域

が45cHll，西崎のNo.1は56噸，No.２は52“，宮古平良市

の農業センターではNo.１が40cﾌﾟﾘＩ，No.２およびNo.３が

35噸となっていろ．

第７図

第８図(b)～第14図(b)で有効根詳域を４等分し，各深さ

に対する累計風乾重量の読みから各層ごとの風乾重量

（％）を計算し，有効根群域内の根を100％とみなした

場合の各士層の根の割合は第３表および第15図～第16図

のようになる．
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沖縄農業第７巻第２号（１９６８）

第１表根の累計重量および累計長（伊江島西部土地改良予定地区）

地表面
よりの深
さ（“）

風乾重量

（９）

累計

（９）

累計

（％）

長さ

（cｉｉｉ）

累計

（“）

累計

（％）
地区名 試料番号

ゴヘズ原 Ｎｏ．１ ２．２５

8.30

19.26

28.47

33.10

34.05

34.0８

０
０
０
０
０
０
０

胴
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｍ
Ｎ
Ｎ
計

１
２
３
４
５
６

２．２５

6.05

10.96

９．２１

４．６３

０．９５

0.03

34.08

６．５９

24.33

56.44

83.57

97.14

99.91

100.00

４１０

845

1370

1085

５９０

１３８

5

4443

410

1255

2625

3710

4300

4438

4443

９．２３

28.25

59.09

83.51

96.79

99.89

100.00

ゴヘズ原 No.２

０
０
０
０
０
０
Ｏ

Ｎ
Ｍ
Ｈ
Ｈ
Ｍ
Ｍ
Ｎ
計

１
２
３
４
５
６

5.09

15.10

17.45

17.81

８．９１

３．９１

0.22

68.59

１２．３０

28.50

51.48

77.48

90.82

99.33

100.00

5.09

20.19

37.64

55.45

64.46

68.37

68.59

７．４３

29.48

54.96

80.96

93.96

99.68

100.00

1170

1560

2210

2500

1283

８３０

６５

９６１８

1170

2730

4940

7440

8723

9553

9618

西崎 Ｎｏ．１

０
０
０
０
０
０
０
０
０

１
２
３
４
５
６
７
８
９

ト
ト
ト
ト
ト
ト
ト
ト
ト
計

１
２
３
４
５
６
７
８

1.23

５．８７

6.90

10.85

10.53

５．２０

１．５７

０．３６

0.50

43.01

１．２３

7.10

14.00

24.85

35.38

40.58

42.15

42.51

43.01

２．８６

１６．５１

32.55

57.78

82.26

94.35

98.00

98.84

100.00

２４３

913

1063

1660

1700

９４０

３３０

７５

７５

６９９９

243

1156

2219

3879

5579

6519

6849

6924

6999

３．４８

１６．５２

31.71

55.42

79.71

93.14

97.85

98.93

100.00

西崎｜Ｎｏ．２

０
０
０
０
０
６
０
０

旧
Ｍ
Ｈ
Ｎ
Ｍ
Ｍ
Ｎ
Ｈ
計

１
２
３
４
５
６
７

１．２９

５．３９

9.73

14.54

５．５２

２８３

０．８１

1.12

41.23

１．２９

6.68

16.61

30.95

36.47

39.30

40.11

41.23

３．１３

１６．２１

39.82

75.09

88.48

95.35

97.38

100.00

２７５

730

1660

2370

1040

５４０

２００

290

7105

275

1005

2665

5035

6075

6615

6815

710５

３．８７

１４．１４

37.50

70.86

85.50

93.10

95.92

10000



山城：サトウキビの有効根群域について ５

第２表根の累計重量および累計長（宮古平良市農業センター）

風雷量|累凹ヨ 累(%)計}長伽壽
地表面
よりの深
さ（CMI'） 累(")計|累鮒ヨ|地区名｜試科番号

東仲宗根 Ｎｏ．１ １４．６１

34.04

54.05

91.07

97.32

100.00

０
０
０
０
０
０

１
２
３
４
５
６

ト
ト
ト
ト
ト
ト
計

１
２
３
４
５

１５．０６

２０．０２

20.03

38.16

6.44

276

103.07

１５．０６

35.08

35.71

93.87

100.31

103.07

２２１０

３０００

２９００

５０００

５００

320

13930

２２１０

５２１０

8110

13110

13610

13930

１５．８７

37.40

58.22

94.11

97.70

100.00

■東仲宗根FＭｌｊ２１Ｉ
１４．８３

48.31

69.69

94.42

98.50

100.00

1200

1900

1600

1400

３２０

100

7520

1200

3100

5700

7100

7420

7520

１５．９６

41.22

75.80

94.41

98.67

100.00

10.05

22.70

14.49

16.77

２７６

1.02

67.79

10.05

32.75

47.24

64.01

66.77

67.7９

詔二lII
50～６０

計Ｉ

東仲宗根｜Ｎｏ．３ 12.37

35.21

63.54

81.06

84.05

84.63

１４．６２

41.60

75.,8

95.78

99.31

10000

１３５０

３０００

３６００

２１５０

４４０

100

10640

１３５０

４３５０

7950

10100

10540

10640

１２．６９

40.88

,74.72

94.92

99.06

100.00

12.37

22.84

28.33

17.52

２．９９

0.58

84.63

０
０
０
０
０
０

１
２
３
４
５
６

ト
ト
ト
ト
ト
ト
計

１
２
３
４
５

→根の風乾重量および長さの累計（％）

０１０２０３０４０５０６０７０８０９０１００

Ⅲ
卯
別
仙
別
帥

↓
地
表
面
か
ら
の
深
さ
品
）

０
０
０
０

７
８
９
０
１

、－，－。zFm目

第８図根群分布図（伊江島ゴヘズ原Ｎ0.1）



６ 沖縄農業第７巻第２号（１９６８）

→根の風乾重量および長さの素`汁（％）

0３０４０５０６０７０８０９０１０（

ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ヘ
リ
ハ
リ
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ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｖ

１
上
Ｏ
凸
勺
』
●
ん
式
区
』
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ｕ
７
－
。
。
、
ワ

１
．
地
表
面
か
ら
の
深
さ
（
、
）

Ｄ－Ｏ－Ｏ：凧亘

100

第９図根群分布図（伊江島ゴヘズ原No.２）

→根の風乾重量および長さの累計（％）

０１０２０３０４０５０６０７０８０９０１００

↓
地
表
面
か
ら
の
深
さ

⑤一価〕－０▼I71nlEI7P.Ｅ旧【壷

9(’c、
、－＝

Iｌｌ１

第10図根群分布図（伊江島字西崎Ｎ０．１）



山城：サトウキビの有効根詳域について ７

→根の風乾重量および長さの累計（％）

皿５０６０７０８０９０１０（

↓
地
表
面
か
ら
の
深
さ
品
）

璽
層

根群分布図（伊江島字西崎No.２）第11図

→根の風乾重量および長さの累計（％）
4０５０６０７０８０９０１０Ｃ

ｒｌ

Ｌ｣

■Ⅱ

P
ＬＩ

珀■

↓
地
表
胴
か
ら
の
深
さ
命

Ｄ－Ｄ一・：ＦＨＥr尻重鐸

9［

I

図（宮古平良市農禦センターNo.１）第12図 根群分布



沖 縄農 業 第７巻 第２号 (１９６８）

→根の風乾電牡および長さの累計 ％

Ｕ ］
’１

Ｍ

「１

L』

↓
地
表
面
か
ら
の
深
さ
品
〉

鰯蕊鑑iI鱗蕊鰯懸;鱗鰯lIi9:蕊iim鱗il蕊鰯蕊懲

０
０

１

第13図根群分布図（宮古平良市農業センターＮ0.2）

→根の風乾軍敏および長さの累計（％）

０１０２０３０４０５０６０７０８０９０１００

１０

２０

３０

ｌ４０
ｉｕｌ

４<５０
１１１１

倉６０
の

深７０

さ８０
ｃｍ

~－９０

１００

③－の－．㎡､：Ｉ刺旦

第14図根群分布図（宮古平良市農業センターNo.３）



山城：サトウキビの有効根詳域について ９

第３表換算風乾重量（有効根群域内の風乾重量老100％とした場合の各層の風乾重量（％）

種|鱸再歳)Pの 累計風乾重量
の読み（％）

風乾重量
（％）

､換算風乾重量
（％）

地区名｜試科番号｜層

伊江島

ゴヘズ原

Ｎｏ．１

１
２
３
４
計

0.0～11.0

11.0～22.0

22.0～33.0

33.0～44.0

8.0

31.0

64.5

90.0

8.0

23.0

33.5

25.5

90.0

８．９

２５．６

３７．２

28.3

100.0

伊江島

ゴヘズ原

Ｎｏ．２

１
２
３
４
計

0.0～11.5

11.5～23.0

23.0～34.5

34.5～46.0

10.0

37.0

66.0

90.0

10.0

27.0

29.0

24.0

90.0

１１．１

３０．０

３２．２

26.7

100.0

伊江島

字西崎

Ｎｏ．１

１
２
３
４
計

0.0～14.0

14.0～28.0
Ｐ．．‐7

28.0～42.0

42.0～56.0

7.5

29.5

65.5

90.0

7.5

22.0

36.0

24.5

90.0

８．３

２４．５

４０．０

27.2

100.0

伊江島

字西崎

Ｎｏ．２

１
２
３
４
計

0.0～13.0

13.0～26.0

26.0～39.0

39.0～52.0

7.5

30.0

72.0

90.0

7.5

22.5

42.0

18.0

900

８．３

25.0

４６．７

20.0

100.0

宮古平良市

農業センター

Ｎｏ．１

１
２
３
４
計

0.0～10.0

10.0～20.0

20.0～30.0

30.0～40.0

14.0

34.0

54.0

90.0

14.0

20.0

20.0

36.0

90.0

１５．６

２２．２

２２．２

40.0

100.0

蕊勇三富lNM

１
２
３
４
計

0.0～9.0

9.0～18.0

18.0～27.0

27.0～36.0

12.0

32.5

59.0

90.0

12.0

20.5

26.5

31.0

90.0

１３．３

７２．８

２９．４

34.5

100.0



(１９６８）第７巻 第２号縄農 業沖１０

換算風乾重量
（％）

風乾重量
（％）

累計風乾重量
の読みＭ）

地表面よりの
深き（“）試料番号｜層 種地 名区

1３．９1２．５1２．５0.0～９．０宮古平良市 Ｎｏ．３

１
２
３
４
計

25.022.535.09.0～1８．０農業センタ

33.330.065.08.0～27.0

27.825.090.027.0～36.0

00.090.0

iVl
Ｈ
Ｌ凸

30.0

］

32.2

26.7

No.２Ｎｏ．１

ゴヘズ原

購一ｽｱﾌG７ｚ７Ｚ７

咽

Ｎｏ．２Ｎｏ．１

字西崎

サトウキビの有効根群域内の根の分布（伊江島）第15図



1１山城：サトウキビの有効根群域について

厩 厩
3M＋

償

22.2

22.8

4０．

22.2
29.4

40.0 3４．５

Ｎｏ．３Ｎｏ．１ No.２

第16図サトウキビの有効根群域内の根の分布（宮古平良市農業ヒンター）

これらの図から伊江島および宮古の両地区とも，サト

ウキビの根は上部土層よりも第３層および第４層の下部

士層に多く分布していることがわかる．上部士層は土壌

面蒸発が多く，干天日数がつｒくと乾燥しやすく，根は

水分吸収のため下方に延び，心土は土壌構造が発達して

おらず，一般に可吸水分，空気および肥料分が少なく第

３層，第４層に根が多く分布していると考えられる．

Ｔ・Ｒ・Ａ．Ｍ法（Totalreadi】yavailablemoisture）

で１廻のかん水量を計算する場合，水分消費図型を用い

るが，調査資料がない場合は，一般に第17図で示すよう

な標準消費図型を用いている．水分消費図型は実際に各

層ごとの水分減少量を測定してつくるべきであるが，巨

視的な立場で根の分布と水分消費量は比例すると考え

た場合，サトウキビの水分消費図型は，第15図～第２２

図でわかるように決して標準消費図型にはならない．し

たがって，かんがいにより根の分布が変らないならば，

サトウキビに対するかんがいで，Ｔ･Ｒ･Ａ｡Ｍ法により１

廻のかん水量を計算する場合標準消費図型を用いてはな

らない．

また下部土層に根が多く分布していることから，水利

の不便なところでは，農業機械、導入により，耕土を深

くし有効根詳域をふやすことにより，利用可能水分量を

増し干害をできるだけ小さくすることが考えられる．一

方かんがい施設の完備しているところでは，かん水によ

第17図標準消費図型

b上部土層に根を多く分布させることができるならば耕

土を浅くし，水分および肥料老適当な時期に適当な量だ

け補給し，合理的な栽培管理を行なうことができると思

われる．

今後は根の水平分布を調査すると人６に，かんがいに

より根の垂直分布はどう変るかを調べて見たい．

Ｖ摘要

１）本調査はサトウキビの根の分布を明らかにし，沖

縄の畑地かんがい事業に資料を供する目的で1968年２月

27日から３月２日まで伊江島西部土地改良事業予定地区

で，1968年４月25日から４月27日まで宮古平良市の農業

センターで1966年の夏植えサトウキビ(MCC,310）につ

いて行なった．
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２）調査方法は従来の土を掘って根の存在を確認し，

測定する方法で風乾重量と長さについて測定した．

３）地表面からの深さに対する風乾重量および長さの

累計曲線はほとんど一致する．

４）累計風乾重量が約90％の所では深さに対する重量

の増加量が急激に小さくなっておりこの点より上部の士

層を有効根騨域と考えてよい．

５）サトウキビの根は有効根詳域を４等分して考えた

場合上部土層より，第３層，第４層に多く分布しており

耕深と関係がある．
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