
水田 の 土 壌 断 面 と 稲 の 生 育

菅 野 一 郎＊

イ ネの 生育 が きわ めて 多 くの 因 子 に よ って左 右 され る

こ と は よ く知 ら れ て い る 事 実 で あ る 。 た と え ば ， い さ き

か古 い が F A O が世 界 各 国 へ の ア ン ケー トに よ って ま と

めた 資 料 1）に よ る とつ ぎの 点 が 指 摘 きれ て い る。

1） 収 量 は一 般 に熱 帯 に お け る よ り も暖 温 帯 に お い て

高い が ， 暖温 帯 の気 候 条 件 だ けが 高 収 量 を み らぴ く もの

ではな く，高収量 は良好 な水利，多肥，輪作な どと一緒

に な って 招 来 きれ た もので あ る。 生 育 期 間 中 2 10 c 以上

の中 庸 の 温度 ， 強烈 な 日射 を もつ 長 日 な どが 暖 温 帯 の 特

徴で イネの生理作用に好適 である。熱帯で は気温 とは無

関係 に ， 雲 の 多 い モ ンス ー ン型 天 候 よ り も雲 の な い 天候

の方 が 高 収 量 を与 え て い る。 モ ン ス ー ン型 天 候 で は 施肥

に よ って イ ネの 生育 を助 長 す るが ， 粒 が 犠 牲 とな る。 季

節的 条 件 もま た施 肥 に たい す る品 種 の 感応 に 影 響 を与 え

る 。

2） 水 稲土 の 性質 は か な り ちが って い るが ，重 粘 な土

壌が イ ネに適 して い る こ と は確 か で あ る。 水 稲 土 の p H

は4・5 － 8．7 の 範 囲 に あ る が ， ア ル カ リ性 よ り もむ し ろ

中性甘 酸 旺の方が高収量 を与 えている。土壌条件 とは無

関係 に ， 水 利 の便 の あ る と こ ろに 栽 培 が拡 張 され る こ と

が熱 手酌 こお け る低 収 量 の 一 因 とな って い る よ うで あ る。

3） 時 宜 を え た給 水 が 収 量 に たい して も っ と も大 きな

影響 を与 え る。 虜 溢 得 で は 給 水 が 十 分 うま くい って い る

のに ひ きか え， 熱 帯 の 濯 漑 地 域 で は うま く い っ て い な

い。 熱 碍 で は天 水 田 よ り も称 概 田 で つ ね に収 量 が 高 い 。

降水量 と収量 間には相関が な い。 事実最高収量 は 帥0～

7 5 0 m m の適 度 の 降 水地 帯 に み られ る。 もち ろん そ こは

酢水設 備 の よ い とこ ろで あ る。 し たが っ て増 収 に と って

給水 の 改 善が もっ と も大切 で あ る。

4 ） 土 壌 が乾 いて い る と きの深 耕 お よび 移 植 の 場 合 の

代か きは雑草防除に役立つ。 多 くの熱帯諸国では除草に

たいす る関心が低い。

5） 多 くの熱帯諸 国で は系統 的な施肥体系がない。最

近に な って よ うや く施 肥 きれ て きた 。 熱帯 で の増 収 の最

良の方法は有機質肥料 と撫機質賓素肥料 との適 当な組合

せに よ る集 約 的施 肥 で あ ろ う。 ま た若 干 の と こ ろで は そ

れ以 外に燐酸が必要であ る。

6） 品種 改 良 もまた 増 収 に と って 大 切 で あ る。 暖 温 帯

諸国では改 良種 の育種 とその普及がすすんでい るが，熱
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柑 諸 国 で は 改良 種 が あ っ て もそれ の 増 殖 と配 布 が うま く

い って い な い。

7） 改 良 種 を それ に 通 した 水 田 に 植 え ，施 肥 す る こ と

が ， 最 良 の 結 果 を与 え る こ とが み とめ られ て い るが ，熱

楷 諸 国 で は この 点 に た い す る関 心 が ま だ うす い。 日本 は

この 点 す ぐれ て い る（以 下 省 略 ）。

この よ うに イ ネの 生育 に は 多 くの 因 子 が お 互 い に か ら

み あって影響 を与えてい るので，たんに土壌 断面 の形態

的 諸 性 質 と イ ネの 生育 とを 直 線 的 に 紙 び つ け て諭 ず る こ

と は きわ め て 観 念 的 な ま づ い や り方 で あ る。 しか し こ こ

で は 日本 と くに 西 南 境地 の 条 件 下 に お い て ， い ま ま で経

験的に知 られてい る事実 を中心に土壌 の形態 的性質のあ

る もの が イ ネの 生育 に 直接 ・ 間 接 に どの よ うに作 用 して

い るか ， とい う点 を のべ て み た い。

1． 酸化還元状況とイネの生育

水稲土 の懐化還元状 況は土壌 のいろいろな性質 に反映

して い るが ， と りわ け土 壌 の層 位 配 列 に 明確 に あ ら わ

れ て い る。 水稲 土 の層 位 を大 別 すれ ば つ ぎの よ う に な

る 2）。

耕土層 （A l紬g鳳 A 陀G 層，G p層）

スキ床層 （A 掬層 ，A l鞄G 層）

酸化 的下層土 （B g 層，B i，B ll，，B iIll 層） これ は鉄 ・

M n の琵弧 結塊 を もつ。

酸化・還元的下層土 （B g層） 酸化状態の指棟の斑紋，

結 塊 を ふ くむ と同 時 に 還 元 状 態 の 指 榛 で あ る ゲ ラ イ

斑 が か な りの部 分 を 占 め る。

還元的下層土 （B G 層）還 元状態が 優位 で 斑 紋・ 結塊

が ほ と ん ど な く グ ラ イ 草Eが 優 位 。

ゲライ層 （G 層）還元 状態が全体に優位 ，往 々地 下水

で 飽 和 きれ て い る。

水稲土は上記の層 位の どれかの組合せによ る層位配列

を しめ す 。 た とえ ば 湿 田 で は G 王，－ G あ る い は A pG － G

の如 き配 列 を ，半 湿 田で は A pG － B G － G あ るい は A p呂G

－B らG － G ，乾 田 で は A pg－ A 12首【 B i－ B ∫n－（G ）な ど の

配列 を しめ す。 筆 者 は水 稲 土 を大 別 し て ゲラ イ水 稲 土 と

ダ ライ 性 水村 土 とに大 別 し たが ， 現 在 で は これ らに風 化

殻の 条 件 を 加 味 した もの， た とえ ば ア リッ ト（鉄 ・ ア ル

ミナ 質 ）， シア リッ ト， そ の他 の形 容 詞 を つ け， 水 稲土

の生物 気候 条件 （生成的地理 的特徴） を考 えた分類 が必
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要で あ る と感 じ てい る。

さて イ ネは棋 水 下 に生 育す るが ， そ の 根 は酸 素 の供 給

のあ る場 所 で よ く生育 す る こ とが あ き らか に き れ て い

る。 したが って グ ラ イ層 や ブ ラ イ斑 に根 が 貫 通 し， 生 育

する こ とは柿 で あ る。 一 見 上 記 の と ころ に根 が 貫 通 して

いる よ うに みえ て も仔 細 に み れ ば根 の周 辺 に は酸 化 帯 が

生成 きれ て い る。 この こ とは 湿 田 で酸 素の 供 給 が 惑 い 場

合にはイネの生育が，乾 田で酸素の供給が良 い場合 に く

らべ ， よ く な い こ と を し め し て い る。

イ ネの生 育 に とって 耕 土 層 の 構造 が大 き く影 響 し， ゲ

ラ イ斑 を 内部 に もつ よ う な土 塊 が耕 土 層 や 層 に形 成 され

てい る場 合 に は イ ネの 生 育 に 好 結 果 を与 え ぬ こ とは当 然

であ ろ う。

2． T e x仙 r al p ro file（土性層序）とイネの生育

T ex tural p rofile とは 断 面 内 の土 性 の 分 布 状 況 を さ

す。 この土 性 は透 水 性 の 問題 と深 くつ なが っ て い る。 西

南日本 の いわ ゆ る秋 落 現 象 を しめ す 水稲 土 の 多 くは全 層

が砂質か，あるいは下層土が石 レキ質 または砂質の場合

に多 い。 この よ うな土 壌 で は 透 水 性 が イネ の生 育 に たい

して過 度 とな り， 養 分 の 塔 脱 が は げ しい。 火 山 灰地 に水

田を つ く った場 合 に も漏 水 の は げ しい水 田が で き秋 落 現

象を お こす こ とが み とめ られ る。 この場 合 土 性 は比 較 的

「 P 粒質で あるが，母材 としての火 山灰堆積物 の多孔性が

透水 性を増大 し，砂質の水田 と同様 に養分 の浴脱 を促進

するわ け で あ る。 一 般 に イ ネが 細粒 質 土 壌 の場 合 に良 好

であ る とい わ れ る原 因 の一 つ は 粗 粒質 土 壌 の 場 合 に く ら

べ養 分 の溶 脱 が す くな い た め で あ る。

この よ うに土 壌 の い わ ゆ る有効 深 度 が 浅 い 場 合 や 透 水

性が過 度 の場 合 は あ き らか に イネ の生 育 を左 右 す る こ と

がわ か る。

3． 土壌母材とイネの生育

日本の水稲土 は大部分沖積地 に分布す るが，一部 は河

岸段丘，洪積台地 ，山腹 に分布す る。 これ らは複雑な地

質系 統 を反 映 し， きわ め て 多様 な母 材 か ら構 成 きれ て い

る。 この よ うな母 材 の 差 異 は一 言 で い え ば 水 稲 土 の 粒度

と粘 土 鉱 物 の種 顆 に反 映 して い る。 もう少 しせ ん じ つ め

てい え ば ， 粘土 の塵 と買 お よぴ それ らの 断面 内 の分 布 状

況が 母 材 の 特 質 をあ らわ す とい って もよい。 断 面 内 の 粘

土の分布は前項でふれた ゆえ， ここでは粘土 の質の問題

にふ れ て み た い。

一 般 的 に い って モ ンモ リロナ イ ト質 の 粘土 が 全 層 に 多

い土 壌 （筑 後 ・ 佐 賀 平野 あ るい は 八郎 潟 な ど） は カ オ リ

ン鉱物を主 とす る土 壌（筑 紫平野，花崗岩地帯， その他）

やア ロ フエ ンを主 体 とす る土 壌（火 山 灰 地 帯 ）に く らべ ，

イネの 生育 が 良 好 で 高収 量 を 与 え る こ と が 知 られ て い

る。 この こ とは イ ネ の根 が養 分 を 吸収 す る場 合 ，養 分 の

保持 きれてい る場 所が 2 ＝1 型 鉱物の多い水 田ではほか

のもの に くらべ 多 い こ とを 意 味 して い る。 つ ま り養 分 の

吸収保持 きれ る対 象物が多い こと，換 言すれば土粒の表

面積 が 大 で あ る こ とを物 語 って い る。

しか した ん に粘 土 が良 質 で ， しか も透 水 性 が よ く， 酸

素の供給が良い とい う条 件は，粘土 の量 のみで規定 され

るの で は な く，砂 や シ ル トと粘土 との バ ラ ン スの とれ た

割合 が 大切 で あ る こ とを しめ し て い る。

ム む す び

首 題 の よ うな複 雑 な 間 組 に つ い て は き らに くわ しい 綜

説的記述が必要であ り 3），たんに断面 のある形 態的性質

との 関 連 か らのべ る ので は な く， 化 学 的， 微 生 物 学 的観

人まか ら綜 合 的 に 検討 す る必 要 が あ る こ とは い うま で もな

い。 た とえ ば西 南 日本 の水 稲 土 中 ダラ イ 性水 稲 土 で は 塩

基飽 和 度 と置 換 性 カチ オ ンの 量 とイ ネ収 量 との 問 に は か

なり深 い 関 係 が あ り，一 般 に 塩 基 飽 和度 が70 ～80 ％ て置

換性 C a十M g が 15m e ／100 g r 以上 の条件 は高 収量の一 つ

の条 件 と もい え る。 いづ れ 機会 を み て よ り広 い 観点 か ら

の綜 括 的 考 察 を試 み るつ も りで い る。
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