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第1章 緒

論 文 内 容 要 旨

論

火山灰土壌は一般に腐植に富み,軽 しょうで酸性が強 く,燐 酸吸収係数が高いなどのユニー

クな特性をもち,生 産牲の低い土壌とみ られてきた。そしてこのような火山灰土壌の特性は従

来から非晶質粘土鉱物であるアロフェンによるものとされてきた。

本研究はわが国における代表的な不良性火山灰土壌である北上火山灰土壌を対象として,そ

の成因を明らかにし,物 理,化 学及び粘土鉱物的特性,更 に肥沃性までを総合的に研究 したも

のである。

第 皿章 未耕地火山灰土壌

北上火山灰土壌は岩手県の中南部に広 く分布 し,岩 手県の畑作農業にとって重要な土壌とな
、

っている。本研究では主に北上市西部の段丘地形上に分布する北上火山灰土壌を研究対象とし

た。段丘は新 しいものか ら順に金ケ崎,村 崎野及び西根段丘と呼ばれる(図1)。 金ケ崎段丘

は夏油川による扇状地で,そ の扇端付近に埋め残された形で村崎野及び西根段丘が存在する。

本地域の年平均気温は10.6℃,年 降水量は1,360蹴 である。原植生はブナーチシマザサである

が,現 植生は人為の影響を大 きく受けている。未耕地に出現する土壌は黒ボク土(黒 色の腐植

層の厚 さが25～50侃 のもの),淡 色黒ボク土一1(黒 色腐植層の厚 さが25㎝ 以下のもの),

淡色黒ボク土一H(腐 植含量が低く色が淡色のもの),多 湿黒ボク土(下 層に水の影響による

斑紋,結 核がみ られる黒ボク土)の4種 類である。

1土 壌生成

ユ)地 形 と土壌生成

地形と土壌の分布(図2)

黒ボク土は金ケ崎段丘の排水良好地帯 と村崎野段丘の一部に分布する。淡色黒ボク土一

1は 金ケ崎段丘の一部に,そ して淡色黒ボク土 一Hは 村崎野段丘の一部 と西根段丘に分布

する。又多湿黒ボク土は,各 段丘の排水不良地帯(金 ケ崎段丘の湧水帯より低い地帯 と村

崎野及び西根段丘地域の谷面内)に 分布する。

地形と土壌生成(図3)

金ケ崎段丘は扇状摯のため旧中州の微高地と網状流跡の低地よりなり,ゆ るやかな斜面

が発達する。黒ボク土はこのような微地形をほぼ均一におおっている。 しかし微高地の一

部では腐植層内に礫が混入 し,淡 色黒ボク土一1が 生成 している場所 もみられる。
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村崎野段丘は開析が余 り進んでおらず,斜 面は比較的ゆるやかである。黒ボク.土信この

地形面の大半をおおっている。 しかし古 くから人為の影響が大きい場所では(数 多 くの遺

跡が分布するζとか ら明らか)腐 擁 の色は金ケ鍛 丘の黙 ク鉢 りもう芽 く・ま鵬

所によ?て 淡色黒ボク土 一■となっている。

西根段丘は著しく開析が進み・斜面の頂面から背斜面にかけて・表層が削剥された淡色

黒ボク土 一Hが 生成 している。それに対 して斜面下部から谷底部にかけては再堆積による

腐植層が厚 く堆積した多湿黒ボク土が発達 している。

2)母 材 と土壌生成

強磁性鉱物の化学組成を用いてテフラの識別と岩質判定を行なった(図4)。 又層位学

的方法と考古鯛 酷 果より,テ フラ雌 積状況 とその年代雛 定 した(図5)・

表層から村崎野軽石層までのテフラは上部より1,000～5,000年 と推定される石英安 山岩

質の累積性火山灰(金 ケ崎および村崎野面の黒ボク土のA1層),1万 ～2万 年と推定 さ

れる安山岩質の累積性火山灰(村 崎野および西根面のHBb層),お よび2万 年以上の安

山岩質の火山灰 と村崎野軽石層(例 えば村崎野面の黒ボク土の皿Ab層 以下)よ りなって

いる。そしてこのような累積性の母材は,間 けつ的な降灰によって供給されたため,そ れ

　

それかつて地表風化をうけ,下 部ほど良 く風化 していることが分った。

金ケ崎段丘上の火山灰は,す べて若い累積性火山灰(1,000～5,000年)を 母材とする若

返 りタイプのAl層 を形成 している。そして火山灰層の下位には扇状地を構成する河川堆

積物が存在する。

村崎野段丘上の黒ボク土のA1層 は,金 ケ崎段丘上の黒ボク土のA1層 の母材に加えそ,

下位のHBb層 の火山灰も一部含まれており,し かもこれらは良 く混合されている。

西根段丘上の淡色黒ボク土一皿は,金 ケ崎及び村崎野段丘上の黒ボク土のA1層 の部分

が侵蝕され,古 い火山層が地表に露出 したものである。侵蝕 された火山灰は斜面下部に再

輪 して多湿黒ボ,土 とな。てい。。

2理 化学性と粘土鉱物

1)物 理性(表1)

火山灰層の粘土含量は風化年代と対応 し,黒 ボク土のA1層 で低 く,下 部の火山灰層程

増大する。 しかし軽石層では逆に低下 している。黒ボク土のA1層 では固相率が小 さく気

相率が大 きく,仮 比重が小 さいなど火山灰土壌に共通のユニークな物理性を示 した。 しか

しHBb層 以下の火山灰層では固相率 と液相率が増大 し気相率が低下 し,仮 比重が増加 し

た。淡色黒ボク土のAI層 ではこれらの中間的な値を示 した。

一665一



2)化 学 性(表2)

黒 ボ ク土 のA1層 で は 多 量 の有 機 物 が集 積 し,燐 酸 吸収 係 数 が 高 く,ア ロ フ ェ ン判 定 に

用 い られ て い るpH(NaF)値 が高 い な どの火 山灰 土 壌 に 共通 の ユ ニ ー ク な化 学 性 を 示

した。 又 全 分 析 で の ケ イ バ ン比(S乞/A42)は5～6と 高 い。 しか し母 材 の 構 成 分 で あ

る風 化 に安 定 な 石 英 含 量 を 差 し引 くと2～3と 低 下 し,土 壌 の風 化 が 進 ん で い る こ とが 分

った 。 塩 基 飽 和 度 は5～20と 低 く,そ の た めpH(H20)が 低 くY1が 高 い な ど強 酸性 土

壌 の 性質 を 示 してい る。

古 い 火 山 灰 に 由来 す る土 壌 で は有 機 物 含 量 が 低 く,燐 酸 吸 収 係 数,pH(NaF)値 な ど

も若 干 減少 して い る。 一 方 粘 土 含 量 の増 大 に と も な ってY1は 更 に 増 加 して い る。r

軽 石 に由 来 す る土 壌 で は有 機 物 含 量 は 低 い が,燐 酸 吸 収 係 数,pH(NaF)値 はA1`層

の土 壌 よ り「も高 い 。 しか し塩 基 飽 和 度 が 低 い に もか か わ らずpH(H20)は 高 く,Y1が

低 い こ とが そ の 上 部 の 火 山 灰 層 と は著 し く異 な って い る。

い ず れ の 土壌 で も,燐 酸 吸 収 係 数 とp宜(NaF)値 は 遊 離 の ア ル ミニ ウ ム(E境hionite

-citrate-bicarbonate処 理 可 溶 の ア ル ミニ ウ ム)と 密 接 な相 関 が 認 め られ た
。

3)粘 土 鉱 物 組 成(表3,表4)

火 山 灰 に 由来 す る土 壌(Al～ 皿Ab層 まで の 土 壌).の 粘 土 鉱 物 はA4一 バ ー ミキ ュ ライ

トを 主体 と し,ア ロ フ ェ ンを含 ま な い こ とが 証 明 され た 。 一 方 軽 石 に 由来 す る土 壌(WCb

層 の土 壌)の 粘 土 鉱 物 は ア ロ フ ェ ン及 び イ モ ゴ ライ トが 主体 で あ っ た。 火 山灰 層 中 のA4

一バ ー ミキ ュ ラ イ トの層 間A4の 生 成 は金 ケ 崎段 丘 の 黒 ボ ク土 で 少 な く,村 崎野 段 丘 の 黒

ボ ク七 西 根段 丘 の 淡 色 黒 ボ ク土 一皿 で大 きい。

4)理 化 学 性 と粘 土 鉱 物 の 関係

これ まで 火 山 灰 土 壌 にユ ニ」 ク な,仮 比 重 や 固相 率 が 低 く気 相 率 が 大 き い な どの 物 理 的

性質 も,ま た 腐植 に とみ 燐 酸 吸収 係数 お よ びpH(NaF)値 が 高 い な ど の化 学 的 性 質 も,

す べ て ア ロ フ ェ ンに よ る もの とみ な され て きた 。

北 上 火 山 灰 土 壌 で も この よ うな ユ ニ ー クな理 化 学 性 を 示 して い る。 しか しな が ら北 上 火

山 灰 土 壌 の 粘 土 成 分 に は,軽 石層 を除 い て ア ロ フ ェ ンが含 ま れ て お らず,A4一 バ ー ミキ

ュ ラ イ トが 主 体 で あ る こ とか ら,上 記 の 諸 性質 は ア ロ フ ェ ンに よ って は 説 明 で き な い こ と

が 分 っ た。

著 者 は 上 記 の ユ ニ ー ク な物 理 性 の原 因 は,多 量 の 腐植,遊 離 の3,2酸 化 物,特 にA42

03,そ して粒 状 構 造 の 発 達 な どに よ る もの と考 え 元。 又 化 学 性 の 原 因 は 遊 離 の アル ミニ

ウ ムが 最 も大 き く関 係 して い る こ とを 明 らか に した。
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第皿章 耕地火山灰土壌

耕地火山灰土壌の生成・.特性及び肥沃性に及ぼす人為の影響を,未 耕地土壌と比較 して明 ら

かにした。研究対象として,土 地利用来歴が明らかで人為の影響の程度(集 約度)が 異 なる農区よ

り成 る六原農場を供試した。本農場は金ケ崎段丘の扇頂か ら湧水帯にかけて約300haの 面積を

もち,約15ha毎 に区分 され各 々土地利用や地形条件が異なっている。

六原農場の土地利用の歴史は,第1期 の明治31年 か ら大正14年 まで,第2期 の昭和7年 か ら

終戦まで,そ して第3期 の戦後の3つ に大 きく分けられる。第1期 には農場は主に粗放管理の

草地 として利用 され,第2期 は各種畑作酪農が行われた。そして第3期 の初期には畑作酪農が

主体であり,そ の後1農 区が果樹園,2農 区が畑地,13・14農 区が水田,そ れ以外の農区が永

年草地 として利用形態が定着 している。

1土 壌生成

1)農 場全体の土壌(図6)

未耕地土壌に比べて淡色黒ボク土一1の 面積が広いこと,又 一部未耕地にはみられない厚

層黒ボク土が出現することが特徴である。淡色黒ボク土は1,4,6,10,11農 区に広 く

分布 しており,人 為的な土壌の混合と搬出,砂 礫層の出現,お よび人為的な加速侵蝕など

が大きく影響 している。厚層黒ボク土は6,9農 区にみ られ,加 速侵蝕によって腐植層が

低地に移動堆積 したものである。

2)代 表農区の土壌

地形条件および土地利用来歴が大 きく異なる6農 区(扇 頂部の粗放管理の永年草地)と
　ぺ

2農 区(扇 央 部 の集 約 畑)を 代 表 農 区 と して地 形 及 び人 為 条 件 と土 壌 生 成 の関 係 を調 査 し

た 。

6農 区 の土 壌

出現 す る土 壌 は 黒 ボ ク土 が63%,淡 色 黒 ボ ク土 一1が35%,そ して厚 層 黒 ボ ク土 が2%

で あ る。 淡 色 黒 ボ ク土は 斜 面 の 頂 面 や 肩面 に 多 く分 布 し,厚 層 黒 ボ ク土 は低 地 の 一 部 に分

布 す る(図7)。 そ の た め 腐 植層 の厚 さ もバ ラ ツキ が大 き く,地 形 と人 為 の影 響 に よ る加

速 侵 蝕 が土 壌 の 生 成 に大 き く反 映 して い る こ とが 分 った(図8)。 土 壌 断面 は最 表 層 に3

～4㎝ の 粒 状 構 造 を もつ ル ー ト・マ ッ トが あ り,そ の下 部 は緻 密 な 圧密 層 とな って牧 草 根

の 伸長 が 阻 害 され て い る。 圧 密 層 で は 透 水 性 が や や 不良 とな って い る。

2農 区の 土 壌

出現 す る土壌 は 黒 ボ ク土 が90%,淡 色 黒 ボ ク土 一1が10%で あ る(図9)。6農 区 の よ
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うな加速侵蝕の影響が小 さく,そ のため場所による腐植層の厚 さの差が小さい(図10)。

しか し腐植含量は長年の耕作の影響 により6農 区よりも減少 している。土壌構造は耕作,

管理および作物根の伸長などにより変化 しており,そ れにともなって緻密度 も変化する。

一方6農 区と異なって透水性は良好である。

2理 化学的特徴

1)物 理性

粒径組成:表 土の粒径組成は集約畑である2農 区では下層土 との混合作用により地点間

のバ ラッキが大 きい。管理の良 くなされている9農 区の永年草地では微高地で粗 く,低 地

で細かい。粗放管理の永年隼地である6農 区ではバ ラツキが小 きく粒径はほぼ均一である。

土壌三相(図11):未 耕地に比べて永年草地では液相率が高 ぐ圧密により透水性が不良

となっていることを示 している。一方集約畑である2農 区では固相率が増大 し,気 相率が

減少 し,沖 積土壌の三相分布に近 くなっている。

仮比重:現 地仮比重はいずれの農区も未耕地よりも高 く,固 相率と正の相関がみ られ』る。

しか し風乾細土仮比重はいずれも0.85以 下と低いため,土 壌が耕作下で大 きく圧密を受け

て現地仮比重が増大していることが分った。

緻密度(図12):未 耕地に比べていずれの農区でも緻密度は増大 している。特に永年草

地ではルー ト・マットの直下が最 も緻密度が高い。畑地では耕起後は緻密度が低く,管 理

作業が進むにっれて増大 している。

2)化 学性

土壌有機物(図13):有 機物含量によって農場全体を4つ の地域に区分 した。有機物含

量は集約度の高 い地域程減少 している。それに対 して窒素含量は未耕地とほとんど変わら

ない。そのためC/N比 は未耕地よりも全体的に低下 している。

CEC:有 機物,粘 土,全 燐酸が耕地土壌のCECに 関係 しているが有機物の貢献度が

最大である。未耕地土壌に比べて有機物含量は減少 しているにも拘 らずCECは 高 くなっ

ている。 これは各種の土壌改良の結果によるものとみ られる。

塩基飽和度 と交換性塩基:塩 基飽和度は1農 区(果 樹園)で75%,2農 区(畑 地)で57

%で あるが,永 年草地では20%前 後であり,管 理が粗放になるにつれて低下している。交

換性塩基はCa,Mgが 全体的に不足 しているが・1農 区や2農 区では高い傾向がある。一

方Kは 土地利用とは無関係にいずれの農区でも過剰の傾向がある。 これは母材と粘土鉱物

および管理法が大きく反映 している。

土壌酸性(図14・ 図15):pH(H20)は 塩基飽和度と正の相関がある。Y1は 飽和度
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20%以 下 で は10以 上 で,主 要 粘土 鉱物 がA4一 バ ー ミキ ュ ライ トで あ る こ とを 反 映 して

い る。 しか し飽 和 度40%以 上 で はY1は ほ とん ど な くな る。 六 原 農 場 で は集 約 度 の高 い農

区程 塩 基 飽 和 度 が高 く,酸 性 が 矯 正 され てい るが,畑 作物 栽培 で は飽 和 度40%以 下,pH

(H20) .5。8以 下 に低 下 させ ない こ とが 重 要 で あ る。

土 壌 燐 酸:土 壌 の 全 燐 酸 は 未 耕 地 で は 平 均0.1%で あ る が,耕 地 で は平 均0.4%と 高 く,、

特 に 永年 草 地 で は燐 酸の 表 層 蓄 積 が 顕 著 で あ る。 燐 酸 吸収 係 数 は主 と して遊 離 の アル ミニ1

ウ ム に よ.るも の で あ る。 その た め 燐 酸施 用 に よ り土 燐 中 の 全燐 酸含 量 が 高 ま る と遊 離 の ア

ル ミニ ウ ム が減 少 し,燐 酸 吸 収 係 数 が 低 下 す る.(図16)。 又BrayP2法 に よ る可給 態 燐

酸 は全 燐 酸の 増 大 に と も な って 曲線 的 に増 大 して い る(図17)6燐 酸 欠 乏 を お こ さ な い

BrayP2燐 酸濃 度 は約20㎎P205/100gで あ り,こ れ は 約0.4%の 全 燐 酸 含 量 に 相 当 す

る。 これ よ り六 原 農 場 で は10a当 り500kg相 当量 の 燐 酸 の 蓄 積 が必 要 と考 え られ る。

3地 力 に関 す る考 察

永年 草 地 の 中 で更 新 時 期 が ほ ぼ等 し く,地 形 お よ び その 後 の 管 理 条 件 が 異 な る6農 区 ζ9

農 区 を対 象 と して草 地 の生 産 力 を 比 較 した。 化 学 肥 料 の 施 用 量 は 両農 区 と も ほ ぼ等 しい が9

農 区 で は多 量の 尿 散布 や厩 肥 の投 入 が行 な われ てい る。 土 壌 の 化 学 性 は6農 区 よ り も9農 区

の 方 が 改良 が進 ん で い る(表5)。

6農 区 の 植生 は 微地 形 に応 じて変 化 がみ られ(図18),収 量 は 全 体 的 に低 い 。 それ に 対 し

て9農 区 で は 微地 形 に よ る植 生 の 変 化 が少 な く,オ ー チ ャー ドが 優 占で(図19),収 量 が 高

い。 この よ うな 両農 区 の 草種 及 び収 量 の 違 い は地 形 及 び管 理 条 件 の 違 い を 反 映 して い る。

次 に牧 草 の 養 分 含 量 を み る と(表6)K,Mn,Fe以 外 の多 量 及 び微 量 要 素 は いず れ も

飼 養 標 準 に達 せ ず,特 に6農 区 で 劣 った 。、N,P,Ca,Mgは いず れ も施 用 量 が少 な く,

又 土 壌 の 天 然 供 給 量 も少 な い 。Kは 土 壌 の 母 材 が石 英 安 山岩 質 で粘 土 鉱 物 がA4一 バ ー ミキ

恩
ユ ラ イ トで あ るた め 天 然 供 給 力 が 大 きい。 そ の 上 に 多量 に施 肥 され て い る た め牧 草 のK含 量

が高 い。 そ れ に対 して
.ρa,Mg含 量,特 にM培 含 量 が 低 い た め,グ ラス テ タニ ーの危 険 性 が

考 え られ る。Mn,Feが 多 い の は 土 壌 が 酸 性 で,b>つ ル ー'ト・マ ッ トの発 達 と圧密 層 形 成

に よ り土 壌 水分 が 多 い ため とみ られ る。

以上の未耕地土壌および耕地土壌の生成 と特性ならびに草地の生産力を合わせて北上火山灰

土壌の地力問題を総合的に考察 した。
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表1 代表土壌の物理的性質
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表2代 表土壌の化学的
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表4. 粘土部分.く斥2、..μ)φ結 晶悸 粘土鉱物組成
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審 査 結 果 の 要 旨

北上火山灰土壌はわが国における代表的不良火山灰土壌である。本論文は本土壌の特性や生産力の

問題をその成因までさかのぼって研究した成果をとりまとめたものである。

研究対象とした土壌は焼 石岳の東方に位置し,降 灰の主軸にあたる段丘地形上の火山灰土壌が主体

である。 出現する主な土壌は黒ボク土,淡 色黒ボク土,多 湿黒ボク土の3種 である。先ず著者は未耕

地火山灰土壌の成因の研究において,地 形学的手法や考古学的知見を活用 し,北 上火山灰土壌の生成

と段丘地形,母 材の累積的堆積状態,お よび人為的な要因 との関係を明らかにした。

次に未耕地北上火山灰土壌の理化学的特性を研究し,本 土壌の特性の多くが我が国の多 くの火山灰

土壌と共通であることを明らかにした。 しかるに本土壌の粘土鉱物組成は一部の軽石由来の土壌を除

き,Al一 パーミキユライ トを主体とし,ア ロフエンやイモゴライ トを含んでいないことを見出した。

この事実にもとづき北山火山灰土壌の理化学的特性の大部分は多量の腐植 と遊離の活性アルミニウム

によるという仮説を提出し,火 山灰土壌の特性はアロフエソによるとする既往の仮説を批判した。さ

らに最近発表 された米国の新しい土壌分類体系(1975)の 火山灰土壌Andeptesの 基準の1つ

ともなっている非晶質粘土鉱物の問題に対 しても批判を加えた。

耕地化された北上火山灰土壌の生成,理 化学的特性,さ らに地力問題については,土 地利用の歴史

が明らかである岩手県立六原営農大学校の圃場を対象として研究した。耕地土壌の生成はとくに微地

形と人為的要因が大きな役割を果していることを明らかにした。またそρ理化学性はさらに地目およ

び土地利用の集約度が関係していることを見出した。たとえば土壌三相分布,仮 比重,緻 密度は永年

草地と普通畑地とで大きく異なり,ま た大型農機具による圧密が物理性を劣化する大きな原因となっ

ていた。土壌有機物含量とその性質,陽 イナン交換容量,土 壌酸性などは地目および土地利用の集約

度と密接に関係した。本土壌の主要粘土鉱物がA1一 バー.ミキユライ トであるため,塩 基飽和度が

40%以 下になると,強 酸的性質を示 し,作 物でのアル ミニウム障害の発生し易いことが本土壌の大

きな特徴であることを明らかにした。土壌燐酸の人為的富化によって,可 給態燐酸が急激に増加する。 ・

またこの過程が土壌の燐酸吸収係数を低下 し,土 壌の陽イオン交換容量の増加の1因 になっているこ

とも判明した。

最後に著者は従来か ら北上火山灰土壌が代表的不良火山灰土壌 とみられて来た理由について成因論

的に明らかにするとともに,今 後さらに土地の生産力を高める場合の当面するであろう問題点をとり

上げ,そ の対策を考察した。

以上のように著者はい くつかの新知見を提出し,土 壌学に貢献するとともに,実 際的な面でも有益

な成果を示 した。 よって著老は農学博士の学位を授与される資格があるものと判定 した。
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