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と 科 第三種郵便物認可 (5) 学

水田土壌における

有機物に関する研究について

1m土壌あるいは森林土壌と比べると，水田土壌

にはいくつかの特長1;巾な点が認められる。

特長的なJ誌の第1としては，稲作jUJI'MJに当たる

夏期高温[1寺に，水田土壌が湛水状態にあり，水回

土壌作ニL:層は水で飽和され，かつ田町水によって

作土居と大気との問のガス交換が，しく阻害さ

れている事実をあげることができる O

このため，基質に富み，微生物活動がflモ盛なfl::

土層の大部分は，還元状態に陥り， I壬Irw水を介し
て少量の分子状酸素が到達できる fl:::+:.)~ìの，表面

近くの数7ll7ll程度の部位のみが，酸化状態を保持し

ているに過ぎなくなる。

水田土壌の特長的な第2の点は，地下水位の低

い水田土壌において，下層が作土佐Hこ比べて微生

物活動が弱く，湛水期間中lこも，イノr:J・J習より透か

に酸化的な状態に止まっている事実である。

この場合には，水田に濯慨した水が凹而水から

作土層へ，作土層から下層へと浸透し，それに伴

って，田町水中に溶存している分子状椴素が還元

状態、にある作土層へ，fj::土層の土壌溶液 I~!~I に溶存

している物質が， より酸化的な状態にある下層へ

と移行し，水の浸透により，作二|二層および下層に

新たな反応がひき起こされる。

水田土壊の特長的な第3の点は，水田土壌の大

部分が現世の河川iのまわり，湖，潟などに堆積し

た地域に広がっている事実である。

この点からするならば， 1W土壊および森林こと壊
は，主として侵食作用が優越している I~:~成土壌に

属し，水田土壌は，主として堆積作用が優f越して

いる水成土壌，ないしは半陸成土壌に属している

と云える。

水田土壌のこれらの特長に注目して， 日本にお

いて多数の研究が行われ，水田土壌に特有の物質

変化，微生物活動，断面形態の発達過程などにつ

いて，これまでに幾つも成果が得られている。
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ここで述べる水回土:撲の有機物の;話題も，水田

土壌のこれらの特長と関連が密接なものに限定す

ることにしたし 10

水田土壌の有機物の給源と集積様式

畑土壌，森林土壌などのような I~~成土壌で、は，

土壊有機物の主一要な給源は高等槌物で、あって，そ

の遺体が土壌表面近くに集積する結果，土壌有機

物の量は通常，土壌表而近くに侃布している O

これに対して，水成ないしは半!íï~幼児土壌に属す

水田土壌では， しばしば土壌有機物の量が，ニヒ壊

の深さとともに不規則な変動を示している。

この事実は，水田土壌の母材-が半|桂成ないしは

水成の環境の下で堆積している際に，有機物が土

砂中に混入したことを意味している。

半|珪成の環境の下では草などの植物遺体が多量

に堆積し，水成の;環境の下で、は，植物性プランク

トンが椛積する傾向がある O

たとえば湖底および湖岸の堆積物をしらべる

と， 1f['.積物は土性が~r~.なる幾つかの層からできて

おり，ニヒ性が細かい)習には有機物j毘-が多く，土性

が粗い)~ìには有機物量が少ないこと，および堆積

物の有機物の量とクロロフィルの量とは，ほぼ比

例していることが見出されたo (第1， 2図)

第1図 土性と有機物含量との関係
(霞ヶ)1有地区)
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第 2図 有機物含量とクロロフィル様物質含量

‘との関係 (霞ケ主Ii地区〕
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これらの事実は，沈降速度のおそしサ:，[(q知性フ。ラ

ンクトンの遺体が，粒径の系IJIかい無機質粒子に伴

って沈降堆積し易いことに恭因していると思われ

る。ノ

水田土壌の有機物の存在形態

前述したように多くの水田土壌は，

|珪成土壌に比べて，生成年代が新し

く，かつ水に浸されているJUJ問が長い

ために，土壌に加えられた生物遺体の

分解変質，あるいは腐地化の程度が低

いと予想される。事実，水田土壌は1!1[

土壌に比べて，一般的に易分解性有機

物に富んでいることが知られている。

水田土壌fp:土層の構成粒子を粒径別

に分画すると， 400メッシュよりも相

¥ ¥粒径百分に合まれている有機物は，

ほとんどすべて高等植物め遺体の形態

で存在していること，およびこの植の

有機物は作ニヒ層の全有機物量の約30%

にも達することが明らかにされたo (第41玄1)

またこれらの値物遺体は，形が小さいものほど

腐値の程度が高く，かつ無機質j粒子による汚染の

程度が高いことが見出されたo (第 1表〉

さらに 400メッシュよりも粒径がネIJiかい画分に

は，植物性プランクトンの遺体の混入が目立つよ

うになり， 2μ よりも粒径が細かい阿分には，細

菌に由来する有機物の寄:与が大きいことが，ほぼ

確かめられたO

これらの生物遺体は，易分解性有機物に富んで

おり，微生物活動ないしは物質変化の拠点になり

，': 0.5 

有
0.4 
機

物 0.3

ル)
科ゐ 昭和47年 9月 1日学

半|産性あるいは水性の下で、形成された堆積物

を，地下水位を下げ水田として長期間利用してい

る間に，水田土壌の作土層で、は，水稲の遺体，有

機質肥料などの有機物の補給と，微生物分解，溶

脱などの有機物の消失との聞に，Jjfたなノくランス
が成立し，二r_..壌の性質lこ応じた，ほぼ一定の有機

4均邑:を維持するようになると予想される。
このHfIの課題は1i)f究例が少なく不明の点が多い

が，二[::")哀の有機物量と燐酸吸収力との聞に，広く

比例関係が成立していることが見出されている。

(第3図〉

なお水田として長期間利用している土壌におい

ても，湛j<JUJI一札田町水l判こ生育した植物性プラ

ンクトンの遺体が作土層の表而に沈積し，作土jfj

表，Yfiに生育した探知とともに， この部分のこと壌に

有機物を供給していることを指摘しておきたし、O

J 

第3図 有機物含量と燐酸吸収係数との関係
〔全国の水間試験圃場の作土〉
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うると予想される。

さらに作土周 111には，生物遺体があるHllの規則
性にしたがって分布しており，それによって作土

層仁!こIでの微細部位における微生物活動，物質変化

などが規制され，ひいては作土層全体としての性

格およびi幾能も影響を受けると推定される。

水田土壊のfr:土層の粒団をしらべた結果では，

大きい粒団の方が，小さい粒団よりも有機物量，

遊離欽量，活性マンガン量，微生物数，易分解性

有機物量などが多く，微生物活性が高い傾向があ

ることが見出されたo (第 5，6図〉



これらの事実は，水田土壌の小さい粒団には小

形の植物遺体が，大きい粒団には小形の他物遺体

だけでなく，大形の柚物遺体も閉じ込められてお

り，植物遺体自身および植物遺体からその近くの

土壌基質中へしみ出した易分解性有機物を利用し

て，多数の微生物が生育していることを示してい

ると判断される O

粒|立|に遊離鉄量，活性マンガン量などが多い事

実は，植物遺体のまわりにこれらの物質-が濃縮沈

着する傾向があることに対応している。

別の見方からするならば，植物遺体はそのまわ

りに植物遺体閏とも云うべき土1M微調I陪13位を形成
し， その部位に合まれている一一卜J表粒子は，互に強

く結合されて，粒団としての形態を整えるに至る

と考えることもできるであろう。

水田土壌の水溶性有機物とその役割

畑二|二段lこ比べて，水田土壌には水溶性有機物が

多く合まれていること，水田土壌の排水中には，

有機物が存在していることなどは，かなり以前か

ら気付かれていた。

これらの点の解析を進めたところ，水溶性有機

第三種郵便物認可 (7) 科学業と

介炭素|全窒素 C/N 水分

1.95 % 0.20 % 4.% 5 原 土
9.9 

0.092 
>30メッシュ 29.2 1.38 21.1 17.0 

23.8 1. 32 18.0 9.2 

30-50 
0.030 

砂 メッシュ
28.6 1. 59 18.0 013.8 
22.4 1.66 13.6 8.5 

50-100 
0.014 

25.9 1.97 13.2 11.6 
メッシュ

16.7 1.32 12.0 6.6 
画

100-200 
0.011 

21.6 1.69 12.5 8.4 
メッシュ

10.4 0.85 11.9 5.0 

200-300 
0.029 

うナ 7.3 0.62 11.6 5.5 
メッシュ

11.2 1.07 10.5 5.7 

300-400 
13.6 1.24 11.0 5.3 

メッシュ
6.0 0.64 9.4 4.6 

シ jレ 画分 1.59 0.18 8.5 3.6 

粘 土 画 分 2.01 0.35 5.7 8.4 

農

土壌諸画分の有機物(長野土泌)

昭和47年 9月 18

M:鉱物粒子

D:腐朽の程皮が進んでいない柿物j立体

H:腐朽の程度が進んでいる植物遺体

土壌より分離された植物遺体の有機物量第 4図
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性有機物の除去は，土壌微生物の活性を高め，土

壌の還元状態の発達を促進し，これに反して，易

分解性有機物の:墨;の少ない場合には，水溶性有機

物の|除去は，土壌微生物の活性を低め，土壌の還

元状態の発達を阻害することが見出されたo (第

8図〉

地下水位の低い水田二卜ιUこおいて，イij::"土層から
洛脱してきた物質が下層に達すると，そこで多く

の反応を行うことが，以前から認められていたO

その中でも，とマンガンの行動は，作土層か

らのこれらの成分の溶脱と，作土層の下部で、の欽

.マンガン集積層の形成とが顕著な現象であった

ために，多くの研究者のiJ-:日を集めるところとな

ったO

この現象の機儲としては，還元状態が発達した

作土層で，鉄・マンガンが還元され，水に易溶の

農業と科学 昭和47年 9月1日

保温静置後の土壌の乾土効果と水溶性
ヘキソース含量との関係(入千年土壊)

〈長野土壌〉
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乾土効果(NH3-Nmg!100g土壌)

W:湿潤土区， D:風乾土区 J (l'， r:透水区，
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第7図

第 6図
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物の主成分の 1つが炭水化物であること，土駿に

各種の前処理を加えると水浴性有機物の量が著し

く増大すること，土tí~の易分解性有機物の量と水

溶性有機物の量:との間には，ほぼ比例的な関係が

成立していることなどがr=lj3かになったo (第 7図〉

これらの事実に基づいて，土壌中には微生物や

水が侵入し難いほどに，密にかこまれている微細

な孔隙があり，その仁|二'1こ易分解性有機物と，その

量にほぼ比例する量の水溶性有機物とが取りこま

れていることが抗定された。

ところで前述したように，地下水位の低い水田

土壌の作土層においては，水溶性有機物が透水に

よって除去され，その結果，作土層中での物質変

化に影響が生じる可能性が考えられるO

この種の作土居に対する透水の効果は，作こ1::層

に元来合まれていた易分解性有機、物の量によって

異なり，易分解性有機物量が多い場合には，水浴
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粒径による耐水性粒団の組成の変動
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第三種郵便物認可 (9) 

ンガンは，湛水JWrM]に下層で直ちに

酸化されることなく， 211面陽イオン

として，陽イオン交換座に吸着保持

され，落水後酸化沈着する過程が，

鉄・マンガン集積層の形成に対し

て，無視できない役割を果している

ことが確かめられた。

また後者の過程が進行する前提条

件の一つは，下層に合まれていた分

子状酸素が，あらかじめ浸透水中の

水溶性有機物の直接的な作用あるい

は，微生物活動を介しての間接的な

作)'IJによって，消1Jfされることにあ

ることが確かめられたO

さらに浸透水1:[:1の有機物は，鉄-

マンガン集積層よりも深い土壌のド

j留に;遣い浸透水の通路に当る孔|墳

の底面と反応して，その部位に易分

解性有機物を富化させ，微生物数を

増加させるとともに，他方，二|二色を灰色にし，欽

・マンガンをj容 f~~{除去することが見出された。

HB和47年 9月1日 農 業と科学
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還元状態の発達と窒素の形態変化に及ぼす透水効果
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第 1tJc， 2価マンガンが生成し，これらが湛水下

も酸化状態を保っている下層に迷すると，直ちに

その場で酸化沈着する過程が想定されていたO

その後，作土から溶脱してきた第1鉄， 2価マ


