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1. はじめに S 
土壌構造に影響する営農上の問題に， 農業機械の踏圧等による土壌圧縮がある。土壌呼吸のう

ち従属栄養生物の呼吸は，溶存する基質の拡散(溶質拡散係数が指標となる)や酸素の拡散(ガス拡

散係数が指標となる)に制限されることが知られている(Skopp et al.，1990)が，土壌圧縮による土壌構

造の変化に伴う溶質・ガス拡散性の変化と土壌呼吸速度の関係は十分に解明されていない。本研究

は，土壌圧縮による土壌呼吸の変化を，溶質・ガス拡散係数の実測値の変化，および団粒破壊に伴

う呼吸量増加の 2 点に着目して明らかにすることを目的とした。 
 

2. 供試土壌および実験方法 
黒ボク土圃場(福島県福島市)および低地土圃場(福島県郡山市)で 2023 年 5 月に採取した作土

(深度 10 cm)の撹乱試料を使用した。 

a. 土壌呼吸速度およびガス・溶質拡散係数の測定 

土壌を任意の圧縮条件(乾燥密度)および水分条件に調整するために，5 mm ふるいを通過した撹

乱土壌を 100 cc コアに充填した試料を作成した。圧縮条件は圃場の乾燥密度を参考に決定し，黒ボ

ク土で 0.85, 0.9775, 1.105 g cm-3，低地土で 1.30, 1.45, 1.55 g cm-3 の各 3 条件とした。水分条件は

黒ボク土で飽和度 0.1-0.7 の間の 5 条件, 低地土で飽和度 0.3-0.7 の間の 4 条件とした。試料作成

後に，土壌呼吸速度・ガス拡散係数・溶質拡散係数を同一の土壌コアで測定した。土壌呼吸速度

は，密閉した培養びん内に土壌コアを静置し, 0, 24, 48 時間後の容器内の CO2 濃度をガスクロマトグ

ラフで測定して算出した。 

b. 団粒の破壊と土壌呼吸速度に関する実験 

 土壌を乾式篩で 0.25 mm 未満(黒ボク土のみ)，0.25-2，2-5 mm に分画し，水分量を水分飽和度で

0.3, 0.45, 0.7 (黒ボク土では乾燥密度 0.85 g cm-3, 低地土では乾燥密度 1.30 g cm-3 換算時)に調

整した。各条件について，団粒を崩さない場合と乳鉢で破壊した場合の土壌呼吸速度を測定した。 

 

3. 結果・考察 

 水分飽和度とガス拡散係数および溶質拡散係数の関係を図 1 に示す。ただし，溶質拡散係数は分

配係数を先行研究値に近い 0.2 L kg-1(Hamamoto et al., 2008)として算出した値を表示している。相

対ガス拡散係数と相対溶質拡散係数の交点の水分量は，黒ボク土の高圧縮(乾燥密度 1.105)条件を

除き，圧縮に伴って低水分側へ移動した。溶質拡散とガス拡散が土壌呼吸を制限するという考え方に
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基づくと，この結果は，圧縮によって土壌呼吸のピークが低

水分側に移動しうることを示唆する。しかし，本実験では水

分量に対する土壌呼吸の明確なピークが現れなかった(図

2)。多くの先行研究は水分飽和度 0.6 付近に土壌呼吸の

ピークが存在すること報告しているが， 本実験ではピーク

がより高水分側に存在していたもしくは存在しなかった可

能性がある。 

圧縮条件と土壌呼吸速度の関係について，黒ボク土では

圧縮によって土壌呼吸速度が低下していたが，低地土では圧

縮と土壌呼吸速度の明確な関係が見られなかった(図 2)。 

図 3 に，各粒径および破壊条件の団粒の土壌呼吸速度

を示す。ほとんどの粒径画分で，破壊条件の土壌呼吸速

度が大きかった。団粒が破壊されることで，保護されていた

基質が利用可能になった(Mordhorst et al., 2014)ことが考

えられる。また，粒径が小さいほど土壌呼吸速度が大きく，

マイクロ団粒内の環境が基質の分解に適していない(微生

物の基質へのアクセス性の悪さや酸素供給の減少による微生物活動の低下)ことが示唆された。 

4. まとめ 

同一土壌コアを用いて土壌呼吸速度・ガス拡散係数・溶質拡散係数を測定した。拡散係数の結果

からは圧縮によって土壌呼吸のピークが低水分側に移動しうることが示唆されたが，実測値では水分

量に対する土壌呼吸の明確なピークは現れなかった。圧縮の程度と土壌呼吸速度の明確な関係は

現れなかったが，しばしば圧縮に伴って生じる団粒破壊によって，団粒の土壌呼吸速度が増加するこ

とが示された。 
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