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１
．物
理
性
の
よ
い
土

　

よ
い
土
と
は
、「
物
理
性
・
化
学
性
・

生
物
性
が
整
っ
た
三
位
一
体
の
土
」
と
表

現
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
そ
こ
で
、
今
回

か
ら
土
の
物
理
性
・
化
学
性
・
生
物
性
に

つ
い
て
解
説
し
よ
う
。
そ
れ
ら
の
な
か
で

は
物
理
性
が
最
も
大
切
で
、
土
の
物
理
性

の
よ
い
土
と
は
、
水
は
け
と
水
も
ち
の
よ

い
土
で
あ
る
。

　

砂
の
多
い
土
は
水
は
け
が
よ
く
、
粘
土

の
多
い
土
は
水
も
ち
が
よ
い
の
で
、
砂
と

粘
土
が
適
度
に
混
ざ
っ
た
土
が
最
善
で
あ

る
。
砂
と
粘
土
を
ほ
ど
ほ
ど
に
含
ん
だ
土

を
壌じ
ょ
う
ど土
、
砂
が
多
い
土
を
砂さ

土ど

、
逆
に
粘

土
が
多
い
土
を
埴し
ょ
く
ど土
と
い
う
。
こ
れ
ら
の

砂
土
・
壌
土
・
埴
土
は
土
性
と
呼
ば
れ
、

土
壌
中
に
含
ま
れ
る
砂
と
粘
土
の
割
合
に

よ
っ
て
分
類
さ
れ
る
。
土
性
と
は
、
ま
さ

に
土
の
性
質
を
大
き
く
支
配
す
る
性
質
と

い
う
意
味
で
あ
る
。

　

こ
の
土
性
を
判
定
す
る
に
は
、
湿
ら
せ

た
少
量
の
土
を
親
指
と
人
差
し
指
の
間
で

こ
ね
て
み
る
方
法
が
あ
る
。
ザ
ラ
ザ
ラ
で

あ
れ
ば
砂
土
（
Ｓ
）、
ツ
ル
ツ
ル
で
あ
れ

ば
埴
土
（
Ｃ
）、
そ
の
中
間
の
ツ
ル
ザ
ラ

で
あ
れ
ば
壌
土
（
Ｌ
）
と
い
う
こ
と
に
な

る
。
ち
な
み
に
、
ほ
と
ん
ど
ザ
ラ
ザ
ラ
で

あ
る
が
、
少
し
ツ
ル
ツ
ル
を
感
じ
る
チ
ョ

イ
ツ
ル
を
砂
壌
土
（
Ｓ
Ｌ
）、
逆
に
ほ
と

ん
ど
ツ
ル
ツ
ル
だ
が
少
し
だ
け
ザ
ラ
つ
く

チ
ョ
イ
ザ
ラ
を
埴
壌
土
（
Ｃ
Ｌ
）
と
い
う

（
表
１
）。

　

土
壌
学
で
は
砂
と
粘
土
含
有
量
に
よ
り

12
の
土
性
に
区
分
さ
れ
る
が
、
現
場
で
の

土
性
判
定
に
は
上
記
の
よ
う
な
３
区
分
、

あ
る
い
は
５
区
分
で
十
分
だ
。

　

砂
が
多
い
と
水
は
け
が
よ
く
、
粘
土
が

多
い
と
水
も
ち
が
よ
い
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う

か
。
砂
の
粒
子
は
直
径
０
・
０
０
２
～
０
・

２
㎜
と
大
き
く
、
粘
土
の
粒
径
は
そ
れ
よ

り
小
さ
い
。
そ
の
た
め
に
砂
が
多
い
土
で

は
、
砂
粒
子
の
間
に
で
き
る
す
き
間
が
広

く
な
る
。
一
方
、
粒
径
の
小
さ
な
粘
土
で

は
狭
い
す
き
間
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
土

の
な
か
に
で
き
る
す
き
間
の
大
き
さ
が
違

う
こ
と
に
よ
り
、
水
は
け
と
水
も
ち
が
決

ま
る
。

土の水はけと水もち
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図１：土壌粒子のすき間の大きさと水の挙動の相違　

（左）すき間が 0.1 ㎜より
　　  広い場合

（中央）すき間が 0.0002
　　　  ～ 0.1 ㎜の場合

（右）すき間が 0.0002 ㎜
　　  より狭い場合
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（下層に流れ去る） 根圧＞表面張力 根圧＜表面張力

根圧 根圧

表面張力 表面張力

すき間に水がとどまらないため、
植物根から水を吸収できない
が、酸素は供給される

すき間に水がたまり、表面張力
より根圧が大きいため、植物
根から水を吸収できる

すき間に水は貯まるが、根圧よ
り表面張力が大きいため、植
物根から水を吸収できない

　

図
１
の
よ
う
に
土
壌
粒
子
の
す
き
間
の

真
ん
中
に
水
が
入
っ
て
く
る
と
、
そ
の
水

は
下
に
落
ち
よ
う
と
す
る
重
力
と
両
方
の

粒
子
か
ら
引
っ
張
ら
れ
る
表
面
張
力
を
受

け
る
。
つ
ま
り
す
き
間
の
大
き
さ
が
違
う

こ
と
で
、水
の
流
れ
方
は
変
わ
っ
て
く
る
。

表
面
張
力
は
す
き
間
が
狭
い
ほ
ど
大
き
く

な
る
の
で
、
あ
る
一
定
の
間
隔
よ
り
小
さ

い
す
き
間
で
は
水
が
土
壌
粒
子
の
間
に
と

ど
ま
り
、
そ
れ
よ
り
す
き
間
が
広
く
な
る

２
．す
き
間
の
大
き
さ
で

　

 

水
は
け
と
水
も
ち
が
決
ま
る

表１：指の触感による土性判定

土　性 指の感触 水もち 水はけ

砂
さ

土
ど

（S） ザラザラ × ○

砂
さ じ ょ う ど

壌土（SL） チョイツル △ ○

壌
じょうど

土（L） ツルザラ ○ ○

埴
しょくじょうど

壌土（CL） チョイザラ ○ △

埴
しょくど

土（C） ツルツル ○ ×
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れ
去
っ
て
し
ま
う
の
で
、
植
物
は
水
を
吸

収
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
た
だ
し
、
水

が
流
れ
去
っ
た
後
に
は
、
新
鮮
な
空
気
が

入
り
込
む
の
で
、
根
は
植
物
生
育
に
不
可

欠
な
酸
素
を
取
り
込
む
こ
と
が
で
き
る
。

　

一
方
、
図
１
の
右
の
よ
う
に
す
き
間
の

間
隔
が
０
・
０
０
０
２
㎜
以
下
に
な
る
と
、

そ
こ
に
水
が
あ
っ
て
も
根
が
水
を
吸
い
上

げ
る
力
（
根
圧
）
よ
り
表
面
張
力
の
ほ
う

が
強
い
た
め
、
植
物
は
そ
の
水
を
利
用
す

る
こ
と
が
で
き
な
い
。

　

図
１
の
中
央
の
よ
う
に
適
度
な
す
き
間

が
あ
る
と
、
そ
こ
に
水
が
蓄
え
ら
れ
、
根

か
ら
吸
収
さ
れ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
土
の
な
か
の
す
き
間
の

大
き
さ
で
水
は
け
と
水
も
ち
が
左
右
さ

れ
、
広
さ
の
異
な
る
す
き
間
が
存
在
す
る

こ
と
で
、
植
物
根
は
水
と
酸
素
の
両
方
を

吸
収
で
き
る
わ
け
だ
。

３
．土
の
お
よ
そ
半
分
は
す
き
間

　

容
量
１
０
０
㎤
の
円
筒
を
畑
の
表
面
に

打
ち
込
ん
で
土
の
構
造
を
壊
さ
な
い
よ
う

に
１
０
０
㎤
の
土
を
採
取
し
、
そ
の
重
さ

を
測
っ
て
み
る
と
、
お
よ
そ
１
０
０
ｇ
前

後
と
な
る
。
す
な
わ
ち
、
土
の
密
度
は
通

常
１
ｇ
／
㎤
前
後
で
、
黒
ボ
ク
土
の
よ
う

な
軽
い
土
で
は
０
・
７
ｇ
／
㎤
程
度
に
な

る
こ
と
も
あ
る
。
水
の
密
度
が
１
ｇ
／
㎤

な
の
で
、
黒
ボ
ク
土
は
水
よ
り
軽
い
こ
と

に
な
る
が
、
水
中
に
放
り
込
め
ば
土
の
粒

子
は
沈
ん
で
し
ま
う
。
そ
の
理
由
は
、
土

の
な
か
に
多
く
の
す
き
間
が
存
在
す
る
た

め
で
、
そ
の
割
合
（
孔
隙
率
）
は
一
般
的

に
は
お
よ
そ
半
分
、
密
度
の
小
さ
な
黒
ボ

ク
土
で
は
な
ん
と
60
～
70
％
に
達
す
る
。

　

こ
の
す
き
間
に
水
と
空
気
が
含
ま
れ
て

い
て
、
雨
が
降
れ
ば
す
き
間
の
多
く
が
水

で
占
め
ら
れ
る
。
そ
の
後
、
雨
が
や
ん
で

天
気
が
回
復
す
れ
ば
、
水
は
流
れ
去
り
空

気
の
占
め
る
割
合
が
多
く
な
る
が
、
小
さ

な
す
き
間
に
水
が
蓄
え
ら
れ
る
の
で
、
し

ば
ら
く
雨
が
降
ら
な
く
て
も
植
物
が
枯
死

す
る
こ
と
は
な
い
。
こ
の
よ
う
に
土
の
す

き
間
に
は
水
と
空
気
が
含
ま
れ
て
い
る

が
、
こ
の
す
き
間
は
土
壌
動
物
や
微
生
物

の
住
み
家
に
も
な
っ
て
い
る
。

　

畑
の
土
を
拡
大
す
る
と
写
真
１
の
よ
う

な
構
造
に
な
っ
て
い
て
、
大
小
さ
ま
ざ
ま

な
大
き
さ
の
す
き
間
が
あ
る
こ
と
が
よ
く

わ
か
る
。
ひ
と
つ
の
よ
う
に
見
え
る
土
壌

粒
子
も
じ
つ
は
図
２
の
よ
う
に
さ
ら
に
小

さ
な
粒
の
塊
か
ら
で
き
て
い
て
、
こ
の
よ

う
な
構
造
を
団
粒
構
造
と
い
う
。
団
粒
構

造
が
発
達
し
て
い
る
土
ほ
ど
す
き
間
が
増

え
、
し
か
も
団
粒
の
な
か
に
は
小
さ
な
す

き
間
、
団
粒
間
に
は
大
き
な
す
き
間
が
で

き
て
、
そ
の
大
き
さ
に
多
様
性
を
持
た
せ

る
こ
と
で
、
水
は
け
と
水
持
ち
を
両
立
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
る
と
と
も
に
、
土
の
な

か
で
の
生
物
多
様
性
に
も
つ
な
が
る
。

　

そ
れ
で
は
、
団
粒
構
造
を
発
達
さ
せ
る

に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
だ
ろ
う
か
。
団
粒

と
は
土
の
粒
子
同
士
が
く
っ
つ
い
た
構
造

で
あ
る
の
で
、
土
の
な
か
で
「
の
り
」
を

作
れ
ば
よ
い
。
そ
の
の
り
に
は
有
機
質
と

無
機
質
が
あ
る
。
前
者
は
施
用
し
た
有
機

物
を
土
壌
動
物
と
微
生
物
が
分
解
す
る
際

に
で
き
、
後
者
は
土
を
適
度
に
乾
燥
し
た

り
湿
ら
せ
た
り
す
る
こ
と
に
よ
る
無
機
成

分
の
形
態
変
化
に
よ
り
生
成
さ
れ
る
。
す

な
わ
ち
、
適
度
な
有
機
物
施
用
と
耕
う
ん

が
団
粒
構
造
の
発
達
に
役
立
つ
。

写真１：土のなかの団粒構造 と
、
水
は
す
き
間
で
保
た
れ
ず
に
下
層
に

流
れ
去
っ
て
し
ま
う
。

　

植
物
の
根
は
、
こ
の
土
壌
粒
子
の
間
に

保
た
れ
た
水
を
吸
収
す
る
わ
け
だ
が
、
根

が
水
を
吸
収
で
き
る
す
き
間
の
間
隔
は
ど

れ
く
ら
い
だ
ろ
う
。
植
物
に
も
乾
燥
に
強

い
・
弱
い
が
あ
る
た
め
一
概
に
は
言
え
な

い
が
、
そ
の
間
隔
は
お
よ
そ
０
・
０
０
０

２
～
０
・
１
㎜
と
さ
れ
て
い
る
。

　

図
１
の
左
の
よ
う
に
、
す
き
間
の
広
さ

が
０
・
１
㎜
以
上
の
場
合
に
は
、
土
壌
粒

子
の
す
き
間
に
水
が
た
ま
ら
ず
下
層
に
流

４
．水
は
け
と
水
も
ち
を

　

  

両
立
で
き
る
団
粒
構
造

図２：団粒構造のしくみ
中孔隙

大孔隙
小孔隙

小孔隙
細孔隙

団粒拡大図


