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土 と農業

4．　 鹿沼 土 は なぜ園芸用 に 使われるか
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4．1 ま え が き

　鹿沼土 は 今か ら約5 万 年ほ ど前 の 赤城山が 噴火 し た折に

群馬，茨城，栃木 の 各県
一帯 に 運ばれ た浮石質火山 砂 礫 が

堆積風化 した もの で あ り 写真一4．1 の よ うに関東 ロ
ーム 層

の 間 に挟 まれ層状 に堆積して い る 。 鹿沼地方 で は 地 表 下

1，5〜2．Om 程度の 掘削 に よ っ て 鹿沼土層 に 達する こ とが で

き，層厚は 1．5m 程度 で埋蔵量 は 1億 トン と推定 されて い

る。鹿沼土 は 親指大か ら小 豆 粒大 の 粒径 か ら な り， 乾燥時

は 臼色 に近 い 淡黄色を呈 し， 水分を吸収す る と鮮黄色を呈

す ，多孔 質粘土粒塊 の 集合 で 団粒梼造をな し，粒塊 の 間 は

大孔隙をもち，多量 の 水 を 吸収 し保水性 に 富 む な どの 特長

を もち，土性 は砂礫土 と埴土 （目本農学会法 に よ る 土性区

分で 細土中 の 粘土含量50％以上 の 土）の 両性質 を兼ねそな

え る とい わ れ て い る。鹿 沼土 な る 名称 は 通 称 で 学術用 語 で

は鹿沼軽石 と定 め られて い る 。 鹿沼土 と は い つ 頃か ら使わ

れ だ され た か は 定 か で な い が，一
説 に よ る と鹿沼地方 は昔

か ら さつ き，つ つ じ な どの 花木類 の 栽 培 が 盛 ん な所 で，そ

の 育苗 や 培養土 に ，
「あか つ ち 」，「え そ つ ち 」 と呼ばれて

い た 土 を使用 して 好成績を挙げて い る事実 に 着 目 したさっ

き栽培 の 先覚者 と し て ， 全 国的 に著名な埼 玉 県 安行 の 園芸

家松本新蔵氏 が大 正 5 年 （1916年）頃 「あか つ ち」 を さっ

き の 培養土 と し て 使用 し，最 もす ぐれ て い る こ と を確認 し，

鹿沼地方産出土 す な わ ち鹿沼土 と名付けて 全 国 の さつ き愛

好家 に推奨 され て 以 来，広 く鹿沼土 な る 名称が使わ れ る よ

うに な っ た とい わ れ て い る。ま た 園芸 用 土 以 外 に も最近 の

日本経済新聞 の ニ ュ
ース に よれ ば ， 元宇都宮大学田 中甫教

授 の 指導 に よ っ て鹿沼土 を 300〜400℃で 加熱 し主要粘土鉱

物 の ア ロ フ ェ ン 量 を増 加 させ 水分の 吸 水機能 を拡大させ た

汚水浄化剤 の 開発 が 進 め られ て お り， 遠か らず し て 鹿沼土

が 公害防止 に一役買 うこ と に な る ばか りか，こ の 地方 の 地

場 産 業 育成 に 大 き な 役割 を果 た しそ うな情勢 で もあ る 。

4．2 鹿沼土は どんな土か

　土木，建築 の 分野 で は土構造物や 地盤上 の 構築物を設置

す る場合 に は，土 の 理 工 学性 を十分検討 して よ り安全 で経

済的 な構造 を 計画 設計す る の が一般的で あ り， こ の た め に

は土質力学の 力 を 駆使 し て そ の 対応 が 検討 され る 。 農林業
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写真
一4。1　鹿沼 土堆積の 状況

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 つ ち か

の 分野で も土 は生産 の 母体で あ り， 植物を培い
， は ぐくむ

とい う意味で 土 壌 な る用語が使わ れ て い る が， 農業 で は古

来か ら多収穫 は 土造り に あ りと い わ れ ， 農民 は昔か ら朝露

を踏 ん で草 を刈 り，家畜 の 飼料 と し厩堆肥を造 り有機物の

給源 と し 土造 りに い そ し ん で 来 た が ， 土 と作物栽培 の 関係

は 土壌学の カ を借 りて 土壌診断 を 行 い ，肥料 設 計 が な され ，

栽培管理 上適切な メ ニ ュ
ーが作 られ ， こ れ に従 っ て合理的

栽培管理 が な され る 仕組み が採 られ て い る 。 園芸植物で あ

る 花木類 の 栽培 に つ い て も原則 的 に は何 ら異 な る とこ ろ が

ない は ず で ある が ， さ つ き ，
つ つ じ な どの 花木類 の 盆 栽園

芸家 の 中 に は往 々 に し て 栽培 の 秘訣 な る も の を 持 ち ， 自然

を矯 正 し 人工 的 な 姿を創造す る
一

種 の 芸 術作品 を創 り出 し

逸品 と し て 自慢す る もの が あ る が， 逸品を創 り出す秘訣 な

る もの は 恐 ら く土 選 び と栽培 の 水管理 が そ の 鍵 で あ ろ う と

推測 され る。鹿沼土 は こ の 芸 術作品 を つ く り 出す に 最 も適

した性質を持 っ ため に 広 く使われ る の で あろ うが ， 本稿を

執筆す る に 当た っ て 鹿沼土 の 本性 を調 べ た が，意外 に科学

的 な面 の 究明 は十分 な され て い な い こ とが 分 か っ た 。 そ こ

で 筆者 らが 東京都下お よ び 近郊 の 園芸店で市販され て い る

袋詰め鹿 沼 土 と鹿沼市域 か ら採取 し た鹿 沼 土 に つ い て そ の

性状を確か め た結果 を紹介す る 。
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　4。2．1 鹿沼土 の 基本的な物理 性

　基本的物理性 を探 る た め比重，粒度，構造や集合状態 を

知 る 尺度で あ る 比 表 面 積 や 主要粘 土 鉱物 で あ る ア ロ フ ェ ン

含有量 お よび 電子 顕微鏡 に よ る 構造様式 の 観察 な どを 行 っ

た結果 は以下 の とお りで ある 。

　  　比 重　自然堆積 の 鹿沼土，市販袋詰鹿沼上も と もに

平均 の 比 重 は 2．4〜2．6の 範囲 に あ り，軽石 質の 土 と し て は

比較的大 き な 比 重 を持 っ 土 とい えよ う。また標準ふ る い で

ふ る い 分 け た 粒径 ご と の 比重 を測定 し た結果 は ， 粒径が小

さ くな る に従 っ て 比重 の 値 は大 き くな る傾向を示 した 。

　  粒度 粒度分布 は 表一4．1の とお りで あ る が加積曲

線 上 の 60％粒径は 3．2mm
， 30％ 粒径 で 1．8mm ，さらに

10％粒径 で は 0．75mm で あ っ た が ， 均等係数 は 4．27 ， 曲

率係数 1．35，
2．Om 皿 以 上 の 粗粒部分 が約 70％を占め る 粒

度 で 構成され て い る。

　  　比表面積　比 表面積 の 測定結果 は 150−−200　m2 ／g 程

度の 範囲 で あ り，ほ か の 土 に比較 して 高 い 値 を 得 た が粒径

が 大きい ほ ど比表面積 も大き い 値を示 し， 粒径が小 さ くな

る に つ れ 比表面積は減少 した 。 こ の こ とは
一般の 土 の 粒径

と比表 面 積 の 関係が粒径が小 さ くなれ ば 比 表面積 は 大 きい

値 とな る の に 反 して 逆 に 大きくなる こ とは鹿沼土 の 特長 と

い えよ う。

　  　粒径 と比表面積お よ び ア U フ ェ ン 含有量 の 関係

鹿沼土 の 物理 性，特 に保水性 な ど と密接 な開係 をもつ ア ロ

フ ェ ン 含有量 を粒径別 に 測定 し た 結果 を 図
一4．1 に

， ま た

粒径別比表面積と ア ロ フ ェ ン 含有量 の 関係を 図
一4．2 に 示

し た が，粒径が大 きい ほ ど比 表而積もア ロ フ ェ ン 含有量 も

高い こ と が わ か っ た 。

　  　鹿 沼 土 の 構造　鹿沼土 の 構造 を 垂直方向 と水平方向

の 2 方向 に つ い て 電 子 顕微鏡 で 検鏡 し， そ の 構造を観察 し

た が 写真
一4．2（a ）お よ び 写真

一4．2（b ）は構造状態を示す

も の で ， 垂直方向 の 構造は管状 の 孔隙が幾つ も重 な り合 っ

て い る 様 子 が見 られ ， ま た 水平方向で は 大小 の 円 の 孔隙 が

ぎ っ し りと並 ん で い る様子 が観察 され る。孔隙の 表面は ざ

らざ ら し た 感 じが うか が い 知られた。こ れ か ら鹿沼土 の 構

造 は大小 の 円柱状 の 丸 い 孔 隙をもち，そ の 表 面 は ざ ら ざ ら

し た孔隙がい くつ も重 な り合 っ た構造を持 っ て い る こ とが

判明 し た。

　以上 の よ うな 事柄 か ら鹿 沼 土 の 物理 的特性 を要約す る と
，

全般的 な比重 は比較的大きく，粒径が小 さくな る に っ れ て

構成鉱物 の 影響を受 け て 比 重 は 大 き な 値 と な り，粒度 は 粗

粒部分 の 2．Omm 以 上 の 粒径が約70％を 占め均等度 も良好

な 土 で あ る 。 ま た比 表面積は粗粒部分 が大きく細粒部 で 小

さ い 値 を得 た。こ れ らの 事 柄 は ， ほ か の 土 に比 較 し て こ の

土 の 特異性を物語 る もの と考え られ る 。 主要粘土鉱物 で あ

る ア ロ フ ェ ン の 含有量 も 2・Omm 以上 の 粗粒部分 で50％以

上 の 含有量 を 持つ 土 で あ り，構造 も垂直方向 に 大小 の 円形

の 孔隙がい くつ も重な りあ っ た表面の ざ ら ざら した 構造の
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図
一42 鹿 沼土粒 径別 比表面積 とア ロ フ ェ ン 含有量 の 関係

土 で あ る こ と が明 らか に な っ た 。

　4．2．2　鹿 沼土 の 水 分 保持特性

　土中水 の 形態 は 重 力水，毛 管水，吸着水お よび 結合水 の

4形態に分け られ ， 重力水 は 重力 の 作用 で 容易 に移動出来

る 水分 で あ り， こ の 水分は 農作物生育 に と っ て は過湿 の 状

態に あ り， 生育を阻害す る の で 悪水 と も称 され排水を行 う

べ き水分 で ある。毛管水 は毛管張力 に よ っ て土 中に保持さ

れ て い る水分 で あ る e 吸着水 は土粒 子 中 に吸着保持 され て

い る 水分で あ り ， 結合水は土粒子 に 化学的に結合 して い る

水分で あ る た め農作物 は吸収 利用出来な い 水分 で あ る。 し

た が っ て 農作物 生 育 に 利用 され る 土 中水分 は 毛管水 と 吸着

水 の
一

部 で あ る。土中水 の うち農作物が吸収利用する水分

を農学 で は有効水分 と称 し，か ん が い 工 学 で は 有効水分 を

与 え る た め の 水利計画 が た て ら れ る。有効水分は さ ら に農

作物が吸収利用す る 揚合 の 難易によ っ て易有効水分と難有

効水分に分 け られ，容易 に 吸収利用 で き る 易有効水分量を

与 え る た め に 土中水分 の 調節管理 が行わ れ る 。 実際の 対照

の 土 に っ い て は土 の 水分保持力，す な わ ち 毛管張力 を常用

土 と基礎，32− 9 （320＞
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（a ）　垂直割 り （b ） 水平割 り

写 真
一4．2　鹿沼土の 構 造　200倍電子顕 微鏡写真

対数 で 表 し た pF 値を測定 し， これ か ら pF 値 と土 中水分

の 関係を pF
一
水分曲線を描 い て 有効水分 の 範囲 が 求 め られ

る
。 有効水分の 範囲は pF 　 L5 〜 pF 　4．2 の 水分 と され て お

り，こ れ 以上 の 高 pF 値を示 す 土 中水分 の 状態 で は 農作物

は 水を吸収利用出来な くて 桔死す る と され て い る。

　また易有効水分は pF 　1・5〜pF 　3．0 の 間 の 水分量 ， 難有

効水分 は pF 　3・0 以上 pF 　4．2 ま で の 水分量 と 定め られ て

い る 。 花 木類 を中心 と し た 園芸植物 の 栽培 に と っ て も， こ

の 土中水 と の 関係 は原則的 に は 何 ら変 わ らない は ず で あ る

と思 わ れ る が，特 に さっ き，つ っ じ な ど の 花木類 の 自然 の

姿 を鉢物 と し て つ く り出す盆 栽 は
一

種 の 芸術品 で あ り ， 園

芸家や愛好家の 中に は 独特 の 栽培法に よ り逸品 を っ く り出

して 自慢す る天狗 さん が多い が ， 天狗 さ ん に そ の 秘訣 を き

い て 見 る と ど うもそ の 秘訣 は 栽培 中の 水 の 管理 に あ る よ う

に うか が え，水分管理 を容易 に 行 い うる土 は 鹿沼土 が最適

で ある との 答 え が 返 っ て 来 た 。 そ こ で 鹿沼土 の 水分保持性

を知 る た め pF 水分 を測定 し た 結果 を図
一4．3 に 示 す が，

これ か ら判断され る こ の 土 の 水分状態 は ， 全粒径 の 最大容

水 量 （pF 　O付近）は 216 ％，有効水分の 範囲 で あ る pF 　1．5

か ら pF 　4．2 の 水分 量 は 204％ か ら 93．8％ の 含水 比 で あ っ

た。ま た粒径別 の pF 水分量 は 2・Omm 以上 の 粗粒部分 の

土 と 2．Omm 以下 の 細粒部分 の 土 で は 明 らか に pF 水分量

が 異 な る 含水比 を示 し，ま た最大容水量 も同 じ傾向 に あ っ

た。先 に 述 べ た よ うに ，こ の 土 の 粒度分布 は 2・0 皿 皿 以上

の 粗粒土 が70％以上 で 構成 され て い る 点 な ど か ら見 て も，

こ の 土 の 水分保持量 は 粗粒分 の 保水性 に 強 く左 右 され，保

水性 も高 い こ とが うか がわ れ ， こ の こ とが鹿沼土 の 保水性

の 特長 と も考 え ら れ る。粗粒部分 は 先 の 電 子 顕微鏡写真 に

も示 した よ うに 円形管状 の 孔隙 が縦 に重な り合 っ た構造を

持ち ， そ の 表面は ざらざらした 状態 で あ り，こ の よ うな構

造 の 土 が飽和 し脱水す る ま で の 機構を知 る た め に 鹿沼市の

地先 か ら採取した 土 を使 っ て 凍結融解試験 を行 い
， 凍結，

September ，1984

融解 に よ る水分変化 を確か め た 。 試験は 標準締固 め を行 い

密度 を
一

定 に した供試土 を作成し，こ れ を24時間水浸飽和

させ た 後，冷凍庫 に移 し ， 凍結温度 を一1℃ ，

− 5℃お よ び

一10℃の 3 段階 と して 凍結 させ た後冷凍庫 か ら取 り出 し，

融解を待 っ て 更 に凍結融解を繰 り返 した 後，そ れ ぞ れ の 供

試土 の pF 水分量 を測定 し て 水分状態の 変化を 見 た。凍結 ，

融解 の 繰返 し回数は 1，7，15回 と して 測定 した 結果 を図
一

4．4に示 した。鹿沼土 の 凍結温 度と pF 水分 の 関係は ， 標

準土 の pF 水分量 を規準 に して 見 る と有効水分量 の 下限 で

あ る pF 　1・5以 下 の 含水量 ， す な わ ち低 pF で は 凍結温度

に は あ ま り支配 され な い よ うな結果 とな っ た が ， 有効水 分

の 範囲で あ る pF 　1・5，　 pF 　4・2 の 水分量 は凍結温 度の 影響

を強 く受 け，凍結 温 度が低温 に な る に従 っ て，水分量 は低

下 し一10 ℃に い た っ て は 標準 の 全粒径の pF 水分量 よ り水

分量 は減少 した 。
こ の こ とは鹿沼土 の 構造 ， 孔隙 ， 粒度と

深 い か か わ りあ い を持ち ， 管状， 多孔隙 の 粗粒部分 を多 く

含む鹿沼土 を水浸飽和させ 孔隙を水 で 満 た し供試土を凍結
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図一4．3 鹿沼 土の pF 水分 幽線
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図一4．4　鹿 沼土 の凍結 温度 と pF 水分 の 関係

させ る と，結氷 に 間隙水 が使わ れ，融解時の 解氷に よ っ て

間隙水に一部還元 され る が
，

こ の よ うに 凍結と融解 に よ る

水分 の 還元 が 可逆的に行わ れ る間は，凍結温度が低温 に な

っ て も pF一水分量 は 増加 し ， 非可逆的 に な る温 度 で は水分

の 減少をみ る こ とに な る。以上 の こ とか ら鹿沼土 の 水分特

性 は 有効永分量 の 範囲 が広 く，そ の 値 は粗粒部分 で著し く

多い こ とが 明 らか に な っ た が，こ の こ と は 凍結 ， 融解試 験

に よ っ て も証明す る こ とが 出来 た 。 した が っ で 鉢物 の 栽培

は
一

般 の 土 に栽培 され る 揚合 と異なり， 土中水 の 管理 調節

は鉢士 （培用土）の 水分保水機構 に影響を受 け る こ と に な

る の で ， 鹿沼土 の こ の よ うに保水性 に富む こ と と ， 粗粒分

多く孔隙 に 富 む構造は植物生育上 の 条件 で あ る 通気 通水 ，

保水性 などを満足 させ る土で ある と い え る 。
つ ぎに 火 山灰

土 の 主要粘土鉱物 で あ る ア ロ フ ェ ン は ， 火山灰 ：ヒの 保水性

と密接 な 関係 を持 ち，引 い て は 理 工学性を左右す る が鹿沼

土 の 場合は ど うで あ ろ うか。ア ロ フ ェ ン の 含有量 とpF 　1．5
，

pF 　3．0 間 の 易有効水分との 関係を調 べ た 結果 図
一4．5 の

よ うな値 を得た 。 ア ロ フ ェ ン 含有量 は 全体的 に は 50％程度

以 上 の 含有を示 し ， 粒径が大き くな る につ れ て そ の 含有最

も多い 傾向 に あ り，ア ロ フ ェ ン 含有量と水分量 の 間に は高

い 相関性があ る こ とが認 め られ た 。 こ の こ とは鹿 沼 土が保

水性 に富む こ と に ア ロ フ ェ ン が 大 きく寄与 して い る と い え

る 。

4．3 鹿 沼土 は なぜ園芸用土 に 使われ るか

以 上 鹿沼± の 基本的物理性 に つ い て，構造，土中水の 保
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図
一4．5　ア ロ フ ェ ン 含有量 と有効水分量の 関係

水機能 と， そ れ に 大き く影響 を与 え る 主要粘 土鉱物 ア ロ フ

ェ ン 含有量 な どの 諸項 目を確 か め ， 鹿沼土の 特長の 幾つ か

を明 らか に す る こ とが で きた が，要約す る と比 重 は比 較的

大きく細粒土 に な る に従 っ て大きい 傾向をもつ こ と ， 粒度

分布 は 粗粒部分が70％程度もあ り， 比較的均等度が良 い 土

で ある こ と，電子顕微鏡 で の 観察で は 縦方向 に管状 の 円柱

構造が幾重 に も重 な りあい ，そ の 表面 は ざ ら ざら した構造

を持 つ よ うで ， した が っ て 孔 隙 の 多 い 土 とい え よ う。 また

保水性 と密接な関係をもつ 粘土鉱物の ア ロ フ ェン 含有量 も

50％程度以上 と高 い 含有を持 ち，ま た 比表面積 も大きな値

を示 し 特 に 粗粒部分 が 大 き く ， こ の こ と は ほ か の 土が細粒

部分 ほ ど比表面積 は 大きい と い わ れ て い る の に 対 し て ， こ

の 土 の 特長とい え る。植物が 土中水を吸収利用 し うる 有効

水分量 に つ い て 見 る と，そ の 含水量 の 範囲 は 広 く粗粒部分

ほ ど含水量が多い こ とな ど を挙げ る こ とがで きよ う。植物

生育 に とっ て は土 の 通気性，透水性 お よび 保水性が 良好で

なけれ ば な ら な い と され て い る が，鹿 沼 土 はそ の 構造，孔

隙量 ， 比 表面積お よ び ア ロ フ ェ ン 含有量 ， 有効水分量な ど

の 特長か ら こ の 植生 に と っ て の 必須条件を十分に満たす こ

との で きる土 で あ る た め に ， 園芸用土 の 代表と し て今 日広

く鹿沼土が使 わ れ る の だ ろ うと推察する。
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