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Ⅰ． は じ め に

土壌 構 造 の調 査 法 と して，従 来， ミクロ な構 造 につ い

ては， 薄 片 を作 成 して顕 微 鏡 等 で直 接観 察 す る方法 ， マ

クロ な構 造 につ いて は， 断 面 の観 察 や 団粒 分析 ，土 壌 水
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分特性 曲線 な どか ら推 定 す る間接 的 な方 法 が 中心 で あ っ

た。最 近 ， 放 射 線透 過 試 験 法 を応 用 した 軟 Ⅹ線 に よ る土

壌構造 の観察方法が確立 されつつ あ り，直接土壌内部の

間隙構 造 を観 察 す る こ とが可 能 とな った。 こ こに ， 軟 Ⅹ

線とは Ⅹ線 の うち波 長 が 長 く， 透 過 力 の 弱 い Ⅹ線 の こ と

であ り， 微 細 形 態 を有 す る物 体 の造 影 に通 して い る。 さ

らに軟 Ⅹ線 透過 像 を ステ レオ撮 影 す れ ば， 土 壌 内 部構 造

を三次 元 的 に観 察 す る こ とが 可 能 で あ る。

例 え ば， 徳永 らは造影 剤 に ジ ョー ドメタ ン を用 い， お
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もに 乾燥 法 1）（後 述 ）を用 い た軟 Ⅹ線 透過 写 真 に よ り， 水

田に お け る透 水性 の 異方性 を間隙 構 造 か ら説 明 した1）。ま

た， 火 山灰 土 層 に お いて は ，根 糸 状 孔 隙が 発 達 して い る

こと を報 告 し2），根 系 形 態 学 的検 討 や プ ラ ン ト オパ ー ル

分析 の結 果 か らこ れ を根 成 孔 隙 であ る と結 論 した3）。

一方，成 岡は，造 影剤 に高粘性 の塩基性 炭酸鉛 （2

P b C O 3・ P b（O H ）2） な ど を用 い， そ れ らを庄 入 して軟 Ⅹ

線透過撮影 を行い4），孔隙の屈曲性や方向性な どの立体計

測法 を開発 した。 また，水 田耕 盤 層 に お いて ，粗 孔 隙は

水稲根 に よ って形 成 され， そ の形 態 は水 稲 根 の 形態 を反

映し て い る と 判 断 し た 5）。

本研 究の 目的 は， この 軟 Ⅹ線 を用 い て土 壌 の 間 隙構 造

を観 察 し，

① 水 田，畑 地 とい う土 地 利用 の 違 い が土 壌 間 隙構 造 に

与 え る影響

（卦 土壌 の種類 と土壌間隙構造

③ 土壌 間隙構造 の経時変化

を明 ら か に す る こ と に あ る 。

なお， こ こで用 い る 「孔 隙 」 とは 管状 ま たは そ れ に近

い間 隙 を指 し，「間 隙」とは 孔 隙 を含 む 閲相 以 外 の部 分 を

指す もの とす る。 また， 間 隙 は 「土 粒 子が 作 る骨格 構 造

の隙 間 」 と し， 骨格 構 造 を陽 とす る な らば， 間 隙構 造 は

陰と捉 え られ る。 しか しな が ら， 本 実 験 にお いて は 造影

剤を用 い て 間隙構 造 を逆 に 陽 と捉 えて い る ため ，文 章表

現も全 て それ に従 った。す な わ ち，「孔 隙 の 太 き」，「鉛 直

方向に伸 び た孔 隙 」 等の 表 現 を採 用 した。

さ らに本 文 中，「団粒 」とは 土壌 粒 子 の結 合 状 態 か らみ

た，土 壌粒 子 が い くつ か集 ま って作 っ た粒 団 を指 し，「ベ

ッ ド」 とほ 土壌 の 割 れ方 か らみ た， 壊 れや す い面 に よ り

互い に分 け られた 比較 的 永 続 性 の あ る集合 体 を指 す もの

とす る。 す な わ ち， 団粒 は強 度 に発 達 したベ ッ ドと考 え

る。

ⅠⅠ．供拭土壌 と実験方法

2 ．1 供試土壌

本研 究 に お い て は， 以下 の 3 種 類 の土 壌 を用 い た。 土

層断 面 と採 土位 置 を図 一 1 に示 す 。

（1） 灰色低地土

この試料は，滋 賀県立短期大学農業部付属農場 （滋賀

県草 津市 ） の 水 田及 び畑 地 で採 土 した もの であ る。 こ こ

は中世 か ら水 田 と し て 利 用 さ れ て き た と 言 わ れ て お り，

2 4年 前か らその一 部 を畑 地 と して利 用 して き た所 で， 主

に牧草が栽培 されてきた。土壌 は灰色低地 土で，灰色低

地水 田土壌 地 下 グラ イ型 に あ たる と思 われ る。採 土 は 19 9 0

年4 月2 6 日に行 っ た。 なお ，水 田 は代 か き前 であ った。

水 田の 断面 では ， 深 さ約 30cm に 土 色境 界 が観 察 され ，

すき 床 層 は 見 ら れ な か っ た 。 ま た ， 少 な く と も7 0 cm ま で

は地 下 水 の湧 出は 見 られ なか っ た。 土 色 ほ マ ン セ ル表 色

糸で上 層 （0 ～30cm ）2 ．5 Y 3 ／2 （黒褐 ）， 下 層 （30～60

c m ） 10Y R 2 ／3 （黒 褐） で あっ た。 一 方 ， 畑地 で は， 深

さ約 20cm で土 色 が 10 Y R 3 ／2 （黒 褐 ）か ら10Y R 4 ／1 （褐

灰） へ と僅 か に変化 す るが ， 大 きな構 造 等 の変 化 は見 ら

れなかった。物理 試験及 び軟Ⅹ線通過税影に用 いた試料

は， 水 田 で は上 層 （15 ～20cm ）， 下層 （40～ 45cm ）， 畑 地

では上 層（10 ～15 cm ），下 層（25－3 0cm ）で不撹 乱採 取 した。

また， 湛 水 時 の作 土の 構 造 を観 察 す るた め， 中干 し を

始め て 表面 水 が な くな っ た頃 の 199 0年 7 月 7 日に， 同 じ

水田の 異 な る地 点 で採 土 した。土 色 は上 層 （0 ～10cm ）

で5 Y 3 ／2 （オ リー ブ 黒 ）， 下 層（35－40cm ）で 10Y R 4 ／

4 （褐 ） と若 干 変 化 して い た。採 土 は上 層 （0 － 5 cm ），

中層 （20－25cm ），下 層 （35～ 40 cm ） で行 った。

さ らに， 落 水 彼 の 19 9 1年 2 月 7 日に再 度 サ ンプ リン グ

を行 った。 断面 は ， お よ そ20cm と30 cm に 土 色 の境 界 が あ

り， 上 層 （ 0 ～ 2 0 cm ） で 5 Y 3 ／2 － 1 0 Y 3 ／1 （ オ リー

ブ黒），中層（20 ～30cm）で2 ．5Y 5 ／6（黄褐），下層（30 －40

c m ） で 5 Y 4 ／1 （灰 ）で あ った 。採 土 は， 上 層 （10 ～15

c m ），（1 5～ 2 0 cm ）， 中 層 （25 ～ 30 cm）， 下 層 （35 ～ 4 0 cm ）

で行 った。

（2） 黒 ボ ク 土

この試料は，岐阜大学農学部付属各務原農場 （岐阜県

各務 原 市 ） の水 田及 び畑 地 で1990年 6 月25 日に採 土 し た

もの であ る。畑 地 はサ ツ マ イ モ収 穫 後 で， 水 圧＝ま19 8 9年

まで は作 付 され て い たが 1990年 は 休耕 地 で あ った。 土 壌

は非 火 山灰 性 黒 ボ ク土 で あ る。

水 田の 土 屑 断面 は作 土， 心 土 ， す き床 屑 の境 は 認め ら

れず， 土 色 は 5 Y 2 ／1 （黒）で あ った。 畑 地 は， 表面 か

ら20cm ほ ど耕起 さ れて お り， 40cm 位 で土 色 が 10Y R 2 ／1

（黒 ）か ら7 ．5Y R 4 ／4 （褐 ）へ と変 化 して い た。採 土 は，

水田で は上 層 （15 －20cm ），下 層 （45～50cm ）， 畑 地 で は，
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上層 （25 ～30m ）， 中層 （35 ～40c m）， 下 層 （55 ～60cm ）

で行 った。

（3） 褐色低地土

こ の試 料 は，滋 賀 県 八 日市 市 の 未 圃場 整備 水 田で，1990

年12 月 2 0 日に採 土 した もの であ る。 道 路 を間 に して溜 池

と隣接 して い る ため， 地 下 水位 は その 影響 を受 け て い る

と推 測 され る。 土 壌 は褐 色 低 地 土 であ る。 採 土 日は晴 天

であ っ たが前 日まで少 量 の 降 雨 が あ った。 断 面 は， 約 20

c m に作 土 と心 土 の 境 が あ り， 心 土は 2 cm 以 上 の礫 が 混 在

して い る。50 ～ 7 0 cm で は礫 は減 少 し砂 貿 とな る。作 土 の

土色 は2 ．5Y 4 ／3 （黒褐），心土は 10Y R 6 ／6 （明黄褐），

5 0 －70cm の砂 質 土 は10Y R 3 ／3 （暗褐 ）であ る。 採 土 は，

作土上層（10 ～15cm ），作土下層（20－25cm ），心土（30～35

珊），下層 （50－55cm ）の 4 層 で行 った。

2 ．2 サ ンプ ラ一 につ い て

一般 的 な100 cc 円筒 形サ ンプ ラー は ステ ンレス 製や黄 銅

製が主流 であ り， Ⅹ線の線吸収係数が高 く透過像の コン

トラス トが 低 い。 そ こで， こ こで は Ⅹ線透 過 性 の 良 い ジ

エ ラ ル ミ ン を 用 い た 6）。

供 武 士壌 は，ジュ ラル ミン製 の 100c c 円筒 形 サ ン プ ラー

ま たは 5 × 5 × 5 cm の角 型 サ ンプ ラー で採 取 し， サ ンプ

ラー を装 着 した ま ま軟 Ⅹ線 撮 影 した。 この た め供 試 土 壌

を整 形 す る必 要 が な くな り，撮影 が極 め て 容 易 とな っ た。

また，撮影 した同一試料で物理性試験（pF 試験，透水試

験） を行 な う こ と も可 能 で あ る。

2 ．3 供試土壌の物理性

供試土壌の物理性 を表－ 1 に示す。なお，土性は国際

土壌学会法に より分類，透水係数は変水位法 によ り測定

し た 。

2 ．4 試料の調整及び撮影方法

土壌 の 軟 Ⅹ線 透 過 撮影 に は， 防 Ⅹ 線 型 キ ャ ビネ ッ トタ

イプの 工 業 用破 壊 検査 装 置 （ソ フテ ッ クス社 製 S W －100

A W ）を用 い，一 管 球 固定 一 試 料 水 平移 動 の ステ レオ撮 影

を行 った 6）。

浸 剤 方 法 は，灰 色低 地 土 に つ いては 重 力・毛 管 力 法 ＊を，

黒ポ ク土， 褐 色低 地土 につ い て は 乾燥 法 I書 を用 い た。

表－ 1 供試土壌の物理性

T a b le l P r o p er tie s o f so il s a m p le s

〈 脚 注〉

＊重 力・毛 管力法1）

土柱 法や遠心法 で水分状態 を－ 15 cm ～ －3 0 0cm（H 20 ）の不飽和状 態に して，造影剤 を降下 浸透 または毛管上昇 に より浸入 させ

る0 造 影 剤 は 毛 管 力 の 大 き な細 い毛 管 孔 隙 か ら優 先 的 に 浸 透 す る。 毛 管 孔 隙 を 主体 に 造 影 す る こ と が で き る。

＝乾燥 法1）

粘性 土な ど重か 毛管 力法では造影剤の浸入が困難 である場合や，大 礼隙か ら造影剤が抜け落 ちて しまう場合 などに有効 な方法

であ る 白 まず 試料 で 飽 和 し，上 面 以 外 に粘 土 板 を 張 りつ け るか ，ベ ン トナ イ トペ ー ス トを 塗 り，上 面 か ら造 影 剤 を浸 入 させ る。水

が降下 ，蒸発す るに従 い，徐 々に造影 剤が吸い込 まれて行 くことを利用す る○径 が数 mmの最大孔隙 を含 む非毛管孔隙 を主体 に造影

する こ と が で き る 。

土　 壌　　 土 性　　 驚 欝　 胃 賢 芦　 粗 腎 率　 竿 警 諾

水

田

灰 色 低 地 土　 作 土　　　 L iC　　　 l ．5 × 10 －6　　　 4 5 ．8　　　　 3 ．2　　　　 1 ．4 3

代 か き前　 心 土　　　 L iC　　　　 6 ．3 × 10 －6　　　　 4 9 ．7　　　　　 2 ．1　　　　 1 ．34

灰 色 低 地 土　 作 土　　　　　　　　　 5 ．0 × 10 －4　　　　 5 4 ．8　　　　　 4 ．7　　　　 1 ．2 0

湛 水 中　 心 土　　　　　　　　　 8 ．2 × 10 －6　　　　 4 8 ．6　　　　　 3 ．7　　　　 1．3 8

黒 ボ ク 土　 作 土　　　 S L　　　　 7 ．6 ×1 0 －5　　　　 6 8 ．0　　　　　 3 ．4　　　　　 0 ．7 9

心 土　　　 L S　　　　 3 ．6 ×1 0 ‾4　　　　 7 5 ．7　　　　　 7 ．5　　　　　 0 ．5 9

褐 色 低 地 土　 作 土　　　 C L　　　　 9．3 × 1 0 －5　　　 軋 6　　　　 2 ．8　　　　 1．0 6

作 土 下 層　　　 S L　　　　 2 ．5 × 1 0 －5　　　 5 3 ．6　　　　 2 ．4　　　　 1 ．2 3

心 土　　　 S L　　　　 5 ．3 × 1 0 ▲4　　　　 4 7 ．4　　　　　 2 ．1　　　　 1 ．4 0

心 土 下 層　　　 S L　　　　 2 ．3 × 10 －2　　　　 4 7 ．6　　　　　 9 ．8　　　　 1 ．4 2

畑

灰 色 低 地 土　 上 層　　　 S L　　　 l．5 × 10 －2　　　 62 ．9　　　　 6 ．1　　　　 0 ．9 6

下 層　　　 S L　　　　 2 ．1 × 10 －4　　　　 46 ．0　　　　　 5 ．1　　　　 1 ．4 3

地 黒 ポ ク土　 上 層　　　 S L　　　 l ．2 × 10 －3　　　 68 ．1　　　　 7 ．8　　　　　 0 ．86

中 層　　　 L S　　　　 5 ．4 × 10 －3　　　 6 6 ．8　　　　 9 ．7　　　　　 0 ．75

下 層　　　 L S　　　　 2 ．0 × 10 －3　　　 6 3 ．6　　　　 5 ．1　　　　 0 ．9 7
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ⅠⅠⅠ．実験結果 と考蕪

軟 Ⅹ線 透 過像 を ステ レオ撮 影 し， 立体 視 した とこ ろ以

下の よ う な知 見が 得 られ た。 なお ， こ こ では 紙面 の 都 合

上，例 と して写 真 － 6 につ い ての み ス テ レ オ写真 を掲 載

する。

3 ．1 水 田土壌 間隙構造の経年変化

水 田土 壌 の構 造 の特 徴 は， 毎 年 繰 り返 され る代 か き ・

湛水 ・ 落 水 に よ っ て も た ら さ れ る も の と思 わ れ る。 こ こ

では水 田土壌の間隙構造の変化 を湛水 中，落水後，代か

き前 と順 を追 っ て 考察 す る。 ま た， 心土 の 間 隙構 造 は代

かきな ど 人為 的 な操 作 が加 わ りに くい ため ， 作 土層 の そ

れと分 け て考 え る。 比 較 に用 い た試料 は灰 色 低 地土 で あ

る。

作土 層 は代 か きに よ って泥 状 とな るため ， 7 月 の時 点

では，少量 の 緩 く しま った ベ ッ ド間 間 隙が 観 察 され る（写

真一 1 ① ，写真 － 2 ② ）。ま た孔 陳 も 2 ， 3 本 観 察 さ れ る

が特定 の方 向 に 発達 した様 子 はみ られ な い。 落 水後 に な

ると， 作 土 上 層 で は乾 燥 が進 む とと もに， 粒 子 間 間 隙 と

もとれ る非 常 に 細 か い間 隙 が増 加 す る（写 真 － 3 ③ ）。 ま

た， そ の年 の 水稲 根 に よ る もの と思 わ れ る孔 隙 も観 察 さ

れるが， これ も また特 定 の 方 向 に発 達 した様 子 は 見 られ

ない。作土 下 層 で は鉛 直 方 向 に伸 び た孔 隙が 観 察 され る。

粒子 間 間 隙及 び ベ ッ ド間 間 隙 も観 察 され る （写 真 － 4 ）。

翌年 の代 か き前 に は， 作 土 下 層 で は， 直径 0 ．1 ～0 ．5mm程

度の孔 隙群 が 鉛 直 方 向 に発 達 して い る様 子 が うか が え る

（写真一 5 ）。

一 方 ， 心土 では ， 湛水 中， 落水 後 ， 代 か き前 と も鉛 直

方向に 卓 越 した孔 隙 が観 察 され， そ の様 子 に は ほ とん ど

変化 が 見 られ な い （写真 － 6 ）。観 察 され る孔 隙の 数 は，

代か き前 の作 土 よ りもか な r）多い が その 太 さにつ い て は

大きな違 いは な い。 作 土 に見 られ たベ ッ ド，粒 子間 間 隙

はほ とん ど観 察 され ない。 乾 燥 密 度， 間隙 率， 透 水 係 数

と も ほ と ん ど変 化 して い な い こ と か ら， 心 土 の 孔 隙 群 は

代か き， 湛 水 の影 響 を受 け る こ とが 少 な く年 間 を通 して

存在 し続 け る もの と思 わ れ た。 よ って， 心 土 層 で は構 造

の 季 節 変 化 は 小 さ い と言 う こ とが で き る。

この よ うに ， 水 田土 壌 の構 造 の経 年 変化 を追 うこ とに

よ って， 耕 起 ・代 か き等 の 人為 的 行 為 が加 え られ る作 土

と， そ の影 響 の 小 さ い心 土 で は， 間 隙 構造 に大 きな違 い

が あ る こ とが 観 察 され た。 耕起 ・ 代 か きで 間 隙構造 を崩

され る水 田作 土 層 で は， 1 年 間 の耕 作 過程 で， 間 隙・ 孔

陳群 が再 形成 され て い る。 作 土上 層 の 間 隙 はベ ッ ド間 間

隙が 主 で あ るが ， 作 土下 層 で は 孔 隙の 割合 が増 加 して く

る こ とが わ か っ た 。

こ こで 作 土層 に対 す る代 か きの効 果 を， 土壌 の 物 理 性

をも とに， 間 隙 構 造 とい う視 点か ら考 察 す る。 間 隙率 及

び透水 係 数 に つ い て， 代 か き前 と湛 水 中 を比較 す る と，

間隙 率 は46％ 一 55％ ， 透 水 係 数 は1 ．5 ×10‾6cm ／S －

5 ．0 × 1 0▼4cm ／S と い ず れ も 大 き〈 な っ て い る。代 か き前 に

は孔 隙群 が， 湛 水 中 に はベ ッ ド間間 隙 が 主 と して観 察 さ

れる こ とか ら， 代 か きに よ って孔 隙群 は 破壊 され るが，

ベッ ド間 間隙 が 増加 す る もの と考 え られ る。

次 に観 察 され た；阻孔 隙 の 成 因 につ いて 考察 す る。 試 料

を手 で 割 る と， 孔 隙 中 に水稲 根 と思 われ る植 物 遺 体 が し

ばしば 観察 され る。 これ は， 礼 拝 の形 成 ・保 有 に植 物 根

が関係 して い る こ とを うか が わせ る。 また， 落 水 彼 の 試

料に見 られ た よ うに， ベ ッ ド間 間 隙 に沿 った孔 隙が 観 察

され る こ とは， 構 造 間の 弱 い 面 に浸 入 す る とい う植 物根

の性 質 を反映 して い る と言 え る。 作 土 下 層 で は特 定 の 方

向に発達 した孔 隙 が 見 ら れ ない の に対 し， 心 土 で は鉛 直

方向に 発達 した孔 隙 が見 られ る現 象 は， 植物 の属 地 性 よ

り説 明 が 可能 で あ る。 ゆ えに ， 軟 Ⅹ線 写 真上 の孔 隙 は根

成孔 隙 で あ る と考 え れ ば， これ らの観 察 事 実 に最 も合理

的な解 釈 を与 え る。 また， 心 土 屑 の孔 隙 群 の密 度 の 方 が

作土 よ り もか な り大 き い こ と か ら， 心 土 中 の 全 て の 孔 隙

に毎 年 根 が仲 人 して い る わけ で は な く， 一 度 で き た孔 隙

の一一部 は ， あ る程 度 の期 間 中は その構 造 を保 持 して い る

も の と 推 察 で き る 。

3 ．2 土 壌 の種 類 に よ る土壌 間 隙 構 造 の差 異

次 に， 土壌 に よ る水 田 土壌 間 隙構 造 の差 異 に つ い て考

察す る。 なお， 黒 ボ ク土 ，褐 色 低 地 土 とも灰 色低 地 土 と

の比較 に よ りそ の構 造 を論ず る。

（1） 黒 ボ ク土 と灰 色低 地土 の 比 較

黒 ボ ク土 の サ ンプ リン グが 6 月， 灰 色低 地 土 の サ ンプ

リン グ は 4 月 な の で， 黒 ボ ク土 の方 が 乾燥 が 進 ん で い る

と思 わ れ る 。

黒 ポ ク土 の上 層 で は， 細 か い 筋の よ うな 間隙 の 下 に鉛

直方 向 に伸 び る孔 隙が 観 察 され る（写 真 － 7 ）。 上 半分 の

細か な 筋 の よ うな 間 隙は ，稲 刈 りの 際 に機 械 が 入 り土壌

を据 乱・ 転 圧 した ため か ， も し くは乾 燥 が進 んで 層粒 状

に な った ため と考 え られ る。 黒 ボ ク土 の 下 層 では ， 灰 色

低地 土 同様 ，鉛 直 方 向 に卓 越 した孔 隙群 が 観察 さ れ る（写

真－ 8 ）。ただ し， その 一本 一 本 は ，灰 色 低 地 土の もの よ

り太 く， 直径 0 ．5 ～1 ．Omm程 度 で あ る。 この 影響 か らか透

水係 数 は 上・ 下 層 と も灰 色 低 地 土 と比 較 して格 段 に大 き

く な っ て い る 。

（2） 褐色低地土 と灰 色低地土の比較

褐 色 低 地 土作 土で 見 られ る間 隙 は， ベ ッ ド間間 隙が ほ

とん ど で孔 隙 は少 ない （写 真 － 9 ） が， 間 隙単 に つ い て

は，落 水後 の灰 色低 地 土 よ りその 量 は 多い。この 原 因 は，

褐 色低 地 土 の透 水性 が 灰 色低 地 土 よ りも大 きいた め に土
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報文 ：土 地利 用 に よ る土壌 間 隙構 造 の差 異 一秋 Ⅹ線 に よ る観 察 を 中心 こして 【

湛 水 中

O n in und ation

写暮－ 1 作土上層 （O cm ）

upp er p low la yer （O cm ）

写★－ 2 作土下層 （20em ）

10 W e r p lo w la y e r（20cm）

灰色低地土 （水田土）
G r a y lo w l 乱n d s o il 畠 （ p a d d y f ie ld ）

落水後

A fter po nd ing w ater relea se

写暮－ 3 作土上層 （10em ）

u pper plo w layer （10cm ）

写★－ 4 作土下層 （15cm ）

lo w e r p lo w la y e r （15cm ）

代 か き前

B efore p udd ling

写暮t 5 作土上層 （1000 l）

up per p lo w layer （10em ）

写井 － 6 心 土 （35cm ）（ス テ レオ 写真 ）

Su b s o il（3 5 cm）（s te r e o g r a p h）
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黒 ポ ク土 （水 田 ）

A n do so l（pa dd y field ）

休耕 中

F a llow pad dy field

土壌の物理性 第 66 号 （1992）

褐色低地土 （水田）

B row n low lan d soils （pad dy field ）

落水後

A fter p ond ing w ater release

写★－ 7 作土 （15珊）

p lo w la y e r （1 5 cm ）

写★－ 8 心土 （35cm ）

Su b s o il（3 5印1）

写井－ 9 作土 （10cm）

p lo w la y e r （10 cm ）

写井－tO 心土 （30cm ）

S u b s o il（3 0 cm ）

写共－11 心土下層 （50cm ）
1 0 W e r S u b s o i l （ 5 0 e 爪 ）
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報文 ：土地 利 用 に よ る土壌 間 隙構 造 の差 異 一秋 Ⅹ線 に よ る観 察 を中心 に して －

灰色低地土 （畑地）
G r a y lo w la m d s o il s （ Ⅵp la n d f i e ld ）

写★－12 上層 （10em ）

u p p e r la y er （10 cm ）

写★一柑 下層 （25em ）

10 W e r la y er （2 5 em ）

黒 ポ ク土 （畑地 ）

A ndosol（叩1and field）

写暮一 川 上層 （25cm ）

u p p e r la y e r（25cm ）

写★－ t5 中 層 （35cm ）

m id d le la y e r （3 5 cm ）

写暮－ I¢ 下層 （55cm ）

10 W er la y e r （55em ）
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壌の乾 燥 が進 んで い るか ら と考 え られ る。 ま た，硬 盤 で

ある褐 色低 地 土 中 層 で は， 灰 色低 地 土 ， 黒 ボ ク土 と同様

の鉛 直 方 向 に伸 長 した孔 隙 が 観察 され る（写真 一 10）。 そ

の太 さは灰 色低 地 土 の孔 隙 と同 じ くらい で あ る。 この写

真では ，上 の作 土 との境 界 が 観察 で き る。 褐 色 低 地 土 の

下層 では， ラ ンダ ム な方 向 に伸 び る孔 隙網 が 観 察 され る

（写 真 一1 1）。この様 子 は次 に 述べ る畑 土壊 の下 層 と類似

してい るよ うに思 わ れ た。 この褐 色 低 地 土 は， 下 層 土 の

透水 係 数が 格 段 に 大 きい こ とか らわか る よ うに砂 質 で あ

り， こ の 影 響 が あ る も の と 考 え られ る 。

なお ，表 一 1 に 示 した とお り 3 つ の 水 田土 壌 は そ れ ぞ

れ異なった土性 を示すが，今回の調査範囲では，極端 な

砂質 以 外， 土壌 構 造 に与 え る土性 の 影 響 は小 さい もの と

思われ る。

3 ．3 土 地 利用 に よ る土壌 間 隙構 造 の 差 異

水 田土壌 と畑 地 土壌 では ， 同一 種 類 の 土壌 で あ って も

水臥 畑地 とい う その 土地 利 用 に従 って 土壌 構 造 が 異 な

るもの と思 わ れ る。 この差 異 を観 察 す るた め に， 灰低 地

土と黒 ポ ク土 の 2 種 類 の土 壌 につ い て水 田 と隣接 す る畑

地でサ ンプ リン グ を行 っ た。

まず ，灰 色低 地 土 の 畑地 上 層 で観 察 され る 間隙 は ， 団

粒， ベ ッ ド間 間隙 （写真 Ⅳ 12④） が 主 で ，孔 隙 はほ とん

ど見 られ な い。 ま た間 隙量 は水 田作 土 に 比べ て 多い 。 こ

のこ とは， 粗 間隙 率 の 増加 に現 れ て い る。

しか し， 畑地 下 層 で は， 1 本 1 本 が直 線 的 に伸 び た孔

隙が数 多 く存 在 して い る。 粒 子 間 間 隙 と も とれ る細 粒状

の間 隙が 観 察 され る こ と と も合 わせ て， これ は水 田土壌

の特 徴 を有 して い る と考 え られ る（写 真 一 1 3）。 しか しな

がら， 先 程 見 られ た鉛 直方 向 に発達 した水 田 土 の孔 隙群

に比べ る と， そ の方 向 性が 弱 くな っ て い る。

上 述 の事 実 か ら，水 田か ら畑 地 に転 換 した こ とに よ り，

灰色低 地 土 畑 地上 層 では， 土壌 の 乾燥 が 進 む と と もに，

水田土壌の泥状か ら，角柱状→団塊状→団粒状 と構造が

変化 して きて い る もの と思 わ れ る。 しか し， この灰 色低

地土は地下水の影響 を受けているので，下層では畑地化

2 4年 後 で もまだ 十分 に乾燥 が進 ん で お らず ， 水 田 の構 造

を保 持 して い る もの と思 わ れ る。 これ は， 間 隙率 ， 乾燥

密度 が 水 田心 土 とほ ぼ同 じで あ る こ とに現 れ て い る。 し

かし透 水係 数 は水 田ノ亡、土 の6 ．3 × 10‾6cm／S か ら2 ．1 × 10 ‾4

c m ／S へ と 大 き くな っ て い る こ とか ら ，徐 々 に で は あ る が

畑地 化 が進 ん でい る と考 え られ る。

次 に，黒 ポ ク土 に つ いて み る と， 畑 地上 層 で は， 灰 色

低地 土 畑地 と同 じ く， 主 に 団 粒， ベ ッ ド間 間隙 が観 察 さ

れ る（写 真 一14）。 中 層 に な る と， 所 々 に 孔 隙が 見 られ る

よ うにな り（写 真 － 1 5）， 下 層 に な る と団粒 ， ベ ッ ド間 の

隙 間 はあ ま り観 察 され な くな り， ラ ン ダム に走 る孔 隙網

が全 体 的 に分 散 したネ ッ トワー ク を形成 し てい る様 子が

観察 され る よ うに な る（写真 － 1 6）。 この下 層 で み られ る

孔隙網 は上 層 で見 られ る よ うなベ ッ ド間間 隙 とは考 えに

くく， や は り水 田心 土 と同様 に根 が 関係 し た孔 隙 で あ る

と思 わ れ る 。

以上 の こ とか ら， 畑 地上 層 では 団粒 ， ベ ッ ド間 間 隙が

ほとん どで， その 畳 も多 いが ， 下 層 に な る と孔 隙 が；阻間

隙の 中 心 を な して い る こ とが わ か っ た 。

水 田 と畑地 の下 層 土 を 比較 した と き， この 孔 隙 が両 者

とも根 成 孔 隙 であ る とす れ ば， 孔 隙 形態 の 方 向性 の遠 い

の原 因の 一 つ は， 稲 と畑作 物 の 根 系 の違 い に よ る もの と

思われ る。

Ⅳ． ま と め

水 田， 畑 地 とい う土 地利 用 の違 い が土 壌 間 隙構 造 に与

える影 響 と， 土壌 自体 の もつ 性 質 が 土壌 間 隙 構造 に与 え

る影 響 を調べ た。 本 調査 の範 囲 で ， そ の結 果 は次 の よ う

にま とめ られ る。 ま た， こ れ らの 構 造 の経 時 変化 を模 式

的に表 せ ば 図 一 2 の よ うに な る。

水 田土 壌 の構 造 の 特 徴 と しては ， 次 の 5 つ が 認 め られ

た。

1 ） 作 土 と心 土 とでは 土壌 間隙 構 造が 異 な る。

2 ）作土層では，代か きで間隙構造が破壊 された後，

一年 間の栽 培 過 程 を経 る うちに間 隙構 造 が再 形 成 され る。

3 ） 作 土 表 層 で は， ベ ッ ド・ 団 粒 間 間隙 が ほ とん どで

孔隙 は あ ま り観 察 され な い。 間隙 量 は落 水 後 ， 時 間 と と

もに増 加 す る。

4 ）作 土 下 層 で は，代 か き後 は 間隙 が 非常 に少 な い が，

イネ の根 に よ って鉛 直 方 向 に 卓越 した 直線 的 な孔 牒 が形

灰色低地上

作鹿 卜麒 →

心土協→圏→圃
代かき新 中干L河

上魔
下・囲

榔歯

圏
…

拙…閻
圃

…圏
園

図－ 2 各種土壌 におけ る間隙構造の模 式図

F ig ． 2 T he  s c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  s o i l p o r e  s t r u c －

tu re s w it h so il ty p e a n d la n d －u Se
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報文 ：土地 利 用 に よる土壌 間 隙構 造 の差 異 一秋 Ⅹ線 に よる観 察 を中心 に して －

成され て い く。

5 ）心土層は鉛 直方向に卓越 した直線的な孔隙群が粗

間隙 の大 部 分 を 占め る。 孔 隙群 の 密度 は作 上下 層 よ りか

な り大 きいが ， 太 さは ほ ぼ等 しい 。心 土 の 間 隙構 造 に経

年変化 は認 め られ ない 。

土壌 の種 類 に よ る間 隙構 造 の 差 異 を調べ た ところ 次 の

よ うな結 果 が 認 め られ た。

1 ） 黒 ボ ク土 は団粒 構 造 が 発達 してい るため ， 作土 ・

心土 と もに孔 隙 の太 さが灰 色 低 地 土， 褐 色低 地 土 よ り太

い。

2 ）砂質土は単粒構造 を持つため，心土層 でも孔隙群

は発 達 しに くい。

次 に， 水 田土 壌 と比較 した 畑地 土 壌 の構 造 の 特徴 を列

挙す る と 次 の よ う で あ る 。

1 ）作土層では団粒間楓間隙の割合 が大 き〈，表層で

は層 粒 化 して いて， 個 々 の 間 隙形 態 の認 識 は 難 しい。 ま

た， 孔 隙 は少 ない。

2 ）心土 では，水 田土壌同様 に組 閣隙の中心 は孔隙で

あるが， そ の孔 隙 には 方 向性 が な く， 孔 隙 が ネ ッ トワー

クを形成 してい る と思 わ れ る。 この孔 隙 網 も根 成 と考 え

られ る。

3 ）転 換 畑 で は下 層 まで乾 燥 が 進み ， 畑地 化 して か ら

の年 数が たつ につ れ ，鉛 直方 向 に発 達 して い た直 線 的 な

孔隙群 が 減 少 して い く もの と思 わ れ る。
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