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研究成果の概要（和文）： 
 砂質な土壌は貧しいとする土壌肥沃度の常識に挑戦するため、ナミビアとニジェールの砂質
土壌の比較、ニジェールにおける圃場試験をおこなった。その結果、両土壌には、砂含量には
違いが認められないものの、粘土とシルトの割合が異なり、土壌生成条件の違いを反映して粘
土鉱物の組成にも顕著な違いが認められた。ニジェールにおける圃場試験の結果、粘土とシル
トの合量が５％を超えると、クラストが形成されやすく、土壌への雨水の浸透速度は大幅に低
下した。その結果、土壌中に蓄えられ、作物が利用できる水分が減少し、作物生産は妨げられ
ることが明らかとなった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 To challenge our common sense that sandy soils are infertile, I have compared the sandy 
soils in Niger and Namibia and conducted the field trial in Niger. I found that the soils both 
in Niger and Namibia contain almost same amount of sands, while the ratio of clay to silt 
was higher in the soils in Namibia than those in Niger. In addition, clay minerals are also 
different between soils in Niger and Namibia, possibly reflecting the difference in soil 
formation processes. The field trial in Niger revealed that soils with more than 5% of silt 
and clay tended to form crust in soil surface. Soil crust retarded water infiltration into soil, 
which reduced the available water for plants. Finally, due to less available water in the soil, 
plant growth was seriously damaged.  
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１．研究開始当初の背景 
 一般に、砂質な土壌は貧しいと評される。
その理由は、砂質であると無機養分や有機物
を保持する能力が乏しく、養分を化学肥料や
堆肥の形で与えてもすぐに下方へ流亡する
し、土壌構造がほとんど発達しないために、
水分の保持もできないからである。このよう
な「常識」にもとづき、土壌が砂質とならな
いように、侵食によって粘土が奪われない技

術を導入したり、粘土が多い場所を優先的に
開発の対象としてきた。しかし、そのような
「常識」は、どこでも通用するのであろう
か？申請者が過去 10 年にわたって研究対象
としてきたサハラ砂漠南縁のサヘルと呼ば
れる地域では、砂質な土壌こそが肥沃である
と農民によって認識され(Shinjo et al. 2005)、
当地域の主作物であるトウジンビエは、砂が
厚く積もっている場所での生育が格段によ

機関番号：14301 

研究種目：挑戦的萌芽研究 

研究期間：2011～2012   

課題番号：２３６５８０６０ 

研究課題名（和文） 砂質土壌は貧しいのか？－土壌肥沃度再考－ 

                     

研究課題名（英文） Are sandy soils infertile? –Revisiting soil fertility- 

 

研究代表者 

真常 仁志（SHINJO HITOSHI） 

京都大学大学院農学研究科・助教 

 研究者番号：70359826 

 
 



 

 

表１ ナミビア土壌の粒径分布 
いことが経験的に知られている。これは、砂
含量 95％という極めて砂質な当地域の土壌
に対しては、粘土が少量含まれると、クラス
トと呼ばれる堅い土膜が表面にできて、雨水
の浸透が妨げられること、砂質な土壌では土
壌孔隙の毛管連絡が切断されやすく、表面が
乾いても下層は湿潤なまま保たれ、結果とし
て水分の蒸発が抑制されることなどによっ
て説明できる。 
 もちろん、砂質土壌こそ肥沃であるという
命題が正しいのは、年降水量が約 400 mm と
非常に乾燥しているサヘル地域特有であろ
う。降水量が多くなれば、粘土が多いと養水
分の保持に長けるというメリットがより重
要になり、生産性は高くなるだろうと予想さ
れるが、土壌肥沃度における評価における土
性と降水量の関係は、必ずしも明らかとなっ
ていなかった。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、どの程度の年降水量で土性によ
る生産性の優劣が逆転するのか明らかにし、
あらたな土壌肥沃度の概念を構築すること
を最終的な目的とした研究の第一歩として
実施した。具体的には、砂含量の違いが土壌
の理化学性に与える影響を綿密に解析する
ことを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 研究に利用する砂質土壌をニジェールお
よびナミビアにおいて採取した。両土壌の粘
土、シルト、砂含量を篩別法およピペット法
により測定した。さらに、過去の研究蓄積が
少なく、粘土鉱物が同定されていないナミビ
アの試料については、X 線回折により粘土鉱
物を同定した。 
 また、ニジェールにおいては、クラストの
露出度が異なる複数の地点において土壌を
採取し、粒径分布を調べるとともにトウジン
ビエを現地で栽培した。栽培期間中の土壌水
分量のモニタリングも行った。クラスト露出
度は、0.4m×1m の土壌表面を写真撮影し、
80 点のグリッドに分割した後、各グリッド内
のクラストの有無を目視で確認し、クラスト
が確認できたグリッドの割合から求めた。 
  
４．研究成果 
 ナミビアの土壌は、ニジェールの砂質な土
壌と同程度の砂含量であったが、シルトと粘
土の存在量には明瞭な違いが認められた。す
なわち、ニジェール土壌はシルト２％、粘土
３％とバランス良く存在していたのに対し、
ナミビア土壌は、シルトがほとんどなく、粘
土が約５％程度含まれていた（表１）。この
違いは、土壌生成過程の違いを反映している
と推察される。つまり、ナミビアでは、粘土
画分が風あるいは水によって運ばれてきた

のに対し、ニジェールでは、その場で砂岩の
風化により生成したと考えられる。このよう
な粒径分布の違いを反映して、ナミビア土壌
のほうが固結しやすい可能性があったが、現
地の圃場試験において観察したところ、固結
は認められなかった。固結性には、粘土の含
量だけではなく、シルトの存在量も影響して
いることが示唆された。またその他の理由と
して、粘土鉱物組成が考えられた。Ｘ線回折
によって同定されたナミビアの表層土壌の
粘土鉱物は、雲母を主体としており、少量の
スメクタイトを含んでいた。さらに、石英や
微斜長石といった一次鉱物も認められた。雲
母も一次鉱物由来と考えられることから、ナ
ミビア土壌は、風や水によって最近堆積した
材料から、あまり土壌生成作用を受けていな
いと考えられた。一方、ニジェール土壌の粘
土鉱物は、カオリナイト主体であることが知
られており、長い年月の風化作用によって生
生成したものと考えられている。このように、
ナミビアとニジェールの砂質土壌では、砂含
量には違いが認められないものの、粘土とシ
ルトの割合が異なり、粘土鉱物の組成にも顕
著な違いが認められた。 
 ニジェールにおいて、クラストの露出度と

Sand Silt Clay

0-5 93.9 1.4 4.5

5-10 93.3 1.4 5.0
10-15 92.2 1.3 6.1
15-27 91.5 1.1 6.9
27-40 88.2 0.8 11.0
40-55 84.5 0.6 14.9
55-70 83.6 0.9 15.5
70-82 82.9 1.1 16.0

82-100 82.7 1.0 16.3
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図１ 粘土とシルトの合量とクラスト露出

度の関係 



 

 

0-2.5 cm 深の表層土壌の粒径分布の関係を
調べた（図１）。その結果、粘土とシルトの
合量が 5％を超えると、クラストが露出しや
すいことがわかった。これは、既往の研究例
と一致する。さらに、粘土とシルトの合量が
5％を超える地点では、降雨直後の土壌水分
の増加程度が、5%を超えない地点に比べ緩や
かであることもわかり、クラストによって雨
水の土壌への浸透が妨げられたと考えられ
る。 
 次に、クラスト露出度が異なる 5 地点にお
いて、トウジンビエの栽培試験を行った（図
２）。プロット A から E は、２０ｍほどの距
離に４ｍ間隔で並んでいた。このように短距
離であっても、クラストの露出度には大きな
違いがあることがわかった。栽培試験の結果、
プロット A の穂重量が、プロット D・E と比
べ有意に大きいことがわかった（図３）。こ
のように、クラストの露出度が小さい地点ほ
どトウジンビエの生育がよいことが明らか
となった。なお、プロット A－E の 5 地点に
おいて、土壌のｐH、EC、有機物量にはおお
きな差がないことも同時に確認している。し
たがって、プロット A－E におけるトウジン
ビエの生育、クラスト露出度、粘土とシルト

の合量、土壌水分の推移に関する結果から、
以下のような肥沃度メカニズムが想定され
た。粘土とシルトの合量が５％を超えると、
クラストが形成されやすくなる。クラストが
形成されると、土壌への雨水の浸透速度は大
幅に低下し、土壌中に蓄えられる水分量は減
少する。そのため、作物が利用できる水分が
減少し、作物生産は妨げられる。 
 しかし、ナミビアの砂質土壌では、粘土と
シルトの合量が 5%を越えていたにも関わら
ず、顕著なクラスト生成は認められなかった。
したがって、クラストの生成には、粘土とシ
ルトの合量だけではなく、粘土鉱物の種類も
考慮すべきであることが示唆された。また、
ナミビアの現地農民からは、粘土が多い土壌
では、土壌の乾燥が速いという意見も聞かれ
た。土性は、クラストの生成を通じて土壌へ
浸透する水分量に影響を与えるだけではな
く、いったん浸透した水分の蒸発にも影響を
与えている可能性を示唆する重要な情報で
ある。今後の展望として、土性および粘土鉱
物の違いが、雨水の土壌への浸透能ならびに
土壌の乾燥速度に与える影響について研究
を積み重ねることで、砂質土壌の肥沃度メカ
ニズムを明らかにし、作物栽培の向上につな
げたい。 
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