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l． は し が き

水 田の土壌 断面形態 と水稲の生育 ，収量 と相関 は巨視

的に み れ ば 密 接 な 関連 が あ る こ とは 認 め られ て い る。 し

かしな が ら一 歩 ほ り下 げて 水 田 の 土 壌 断面 形 態 の うち ど

の様な特 徴が どの様 な条件下にあれば水稲の生育 相は ど

の様 に な るの か， そ の個 々 の特 徴 につ い て の 定葦 的 な 結

論は 未 だ 明 確 に きれ て い ない の が 現 状 で は な か ろ うか。

水田の土壌 断面形態 の物理的諸性質の うち，直 接水稲

の生育 相 ひ い て は そ の収 量 に影 響 を及 ぼ す 因 子 と して ii

次の ご と き もの が 考 え られ る 。

（1） 粒径組成および土性層序

（2） 表 土 の厚 き

（3） 有効土層の厚 き

（4） 描 水 透 水性 ‥‥‥（排 水 の良 市 ）

（5） 構造 および孔 隙

（6） ゲ ラ イ層 の 出現 深 度

土壌 の柁径組成 は土壌の理化学的性質を基本 的に決定

づけ る因 子 で あ り， 土 壌 の 生 産 性 をあ る程 度 評 価 す る こ

とも可 能 で あ る。 す なわ ち土 壌 の 粒 径組 成 は土 壌 の生 産

性に直接開運 している物理的性質か らみた場合 は透水性

（ 保水性），通気性，粘着九 凝集力 など農耕適性あ るいは

作物の生育適性を支配す る性質 に密接な関係を有 し 1），

化学的性質か らみた場合，保肥九 養分の天然供給量 な

ど土 壌 の 肥 沃 度 に 関 す る諸 性 質 に密 接 な 関 係 を有 す る も

ので あ る。 ま た（2 ）以 下 の諸 因子 は個 々に 水稲 根 の根 圏

あるいは活力 を左右す る因子 であ り，水稲の生育 は根圏

土壌 の性質 によって左右 きれ る。 したが って水稲根の生

活環境条件 の改善策 としては施肥技術 あるいは土 壌改良

資材 の 投 入 な どの 方 法 が あ るが， こ こで は これ ら諸 因 子

のう ち佐賀 県 下で 過 去 に 調 査 きれ た結 果 か らと くに 粒 径

組成 ， 耕 土 の 深 き， ゲ ラ イ層 の 出 現深 度 と水 稲 の 収 量 と

の関 係 に つ い て述 べ る。

2． 粒径組成 と水稲の収 暮

前述の如 く土壌 の粒径組成 は土壌 のあ らゆる生産力的

性質の基礎 をなす ものであ り，水 田土壌 においては透水

性の良否，排水の良否， ゲライ化魔 の強弱，保肥力の大

小な ど水稲棍の活力 を左右 す る因子 と直接密接 なつなが

●佐 賀農業試験場

りを有 す る もの で あ る。 し た が って粒 径 組 成 と水 稲 の生

育収 量 とを対 比 した場 合 に は 当然 そ の 間 に関 連 の あ る

ことが 想 像 きれ る。

粒径組成 と水稲の収量 との関係 について は佐賀県農林

部におい て昭和 35年，昭和 37年の 2 同にわ たって行 なっ

た現 地 試 験 の 紙 果 を と りま と め た成 績 2）を第 1 表 に示 し

た。

いわ もゆる佐 賀 平 坦 地 は 有 明 海 沿 岸 か ら背 振 山系 ま で の

間をその干陸化 の歴史 的過程 か ら大 きく三 つの東西 に長

い間 状 の 地域 に区 分 きれ る。 す なわ ち最 も有 明 海 沿岸 に

近い蛋粘土 か らなる海成沖積地帯 （過去 および現在 の干

第 1 表 粒径組成 と収量 との関係
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（許） 件貿県集林乱 千乗寛 ＝暖地水稲 の安江多収技術確立 に関する実
証 的 研 究 ” に よ る。

折地） とその北部 （平坦地の 中部） の埴壌土～壌土か ら

なる河海成沖積地碍更 に北部 の背振 山鹿 に帯状 に分布 す

る砂壌土 ～砂土 の扇状沖積地帯 である。海成沖積 地帯 の

粘土 は モ ンモ リオ ナ イ ト系 の 2 ：1 型 の粘 土 鉱 物 3）を 主

とし， 中北 部 の 河海 成 沖 積 地 ，扇 状 地 帯 は ギ ブサ イ ト，

ハロ イサ イ トな ど の 1 ：1 型 粘 土 鉱 物 が 主 体で ， 保 肥 力

の面 で も大 きな差 が 認 め られ る。

第 1表 の調査結果 によれ ば粘土型 では 121 試験 地の中

5 50k g／10a か ら 650kg ／10a の 収 量 を あ げ た水 田が 6 1％ と

大半 を 占 め， 次 い で 500 ～ 550k g ／10a の ものが 多 い。 逆

に馳Ok g ／10a 以下の収量 を得 た水 田は 5 ．8 ％ と極 めて少

なく，粘土型 では比較 的安定 して高収が得 られ ている。

又700 k g ／10 a 以 上 の 高 収 もか な り期 待 され う る。
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壌 土 型 水 田 で は 粘土 型 の 水 田 よ り収 量 の 低 い もの が 多

くな り 5 50k g ／10a 以下の水田が72 ％を占め，幻 Ok g ／10a

以下が 35％ と増加す る。逆 に粘土型の水田で最 も多か っ

た 550～ 650kg ／10 a の水 田 も壌 土 型 で は 全 体 の24 ％ と急

激 に減 少 し， 更 に それ よ り多 収 を期 待す る こ とは 極 め て

困 難 と な る。

砂土型の土壌では大 体壌土型 の傾 向と同 じであ るが，

650kg ／10a 以 上 の収 鼠 を期 待 す る こ とは殆 ん ど不 可 能 で

あ る 。

か よ うに 水 田 土壌 の 粒 径組 成 と水 稲 の 収 量 との 間 に は

細 粒 質 の 土 壌 に お い て高 く， 粗 粒 質 に お い て低 い とい う

関 係 が あ る こ とは 明 らか で あ るが ， これ は粒 径 組 成 の 差

異に起因す る諸種 の物理化学 的性質の差異 の総 合 され た

紙 果 が この 収量 の差 異 に な って 現 わ れ た もの と考 え るべ

きで あ ろ う。．

3． 耕土 の深 さと水稲収l との関係

耕土 の機能 としては植物養分を吸収保著 し必要に応 じ

て これ を 植物 に供 給 す る こ とで あ り， 更 に 橋 造 の 面 か ら

は酸 素 ろ）保 有 供 給 す る能 力 も含 まれ る。

育 峰 4）は水 稲 根 は主 と して 耕土 中 に分 布 す る こ とか ら

耕土の機能 ろ7重視し，耕土 の機能 はただその深 さ一重量

－ の みで 表 わ す こ とは不 適 当 で耕 土 量 す な わ ち那土 の機

能 の容 量 で 表 わ すべ きで あ る として い る。 す な わ ち多収

穫 田における調査結果 か ら耕土の塩基置換容量はある一

定 値 を もつ こ とが 必 要 で あ り， 塩 基 置 換 容 量 の大 きい場

合 は 浅 く，小 きい場 合 は深 く耕 され て い る こ と を 示 し

た 。 文 同 じ く育 峰 は暖 地 稲 作 につ い て の シ ンポ ジ ュウ ム

（1966．7 ．佐賀） において多収穫田に必要な緋土 の総面積

を 1．5 ×105km 2′心a と仮定すれば佐賀有明土壌 では 7 ．3cm

の 耕 土 で 十分 で あ る と試 算 して い る。

し か し これ は あ くま で試 算 で あ っ て近 時 桝 転 機 の 普及

に よ って 8～ 10こm 程度 の耕 転 が常 態 とな り， 地 力 の 低下

が問題 とな りつ つ あ る現 状 か ら考 えれ ば，更 に 耕土 を深

め， 耕 土 畳 な増 加 させ る こ とが 必 要 と考 え られ る。 と く

に近 年 ホ ー ヨ ク， コ ク マ サ リ， シ ラ ヌ イ な ど の 短 樺 棟 数

型の品種 の普及に よって多肥 技術による増収が期待 きれ

う る現 状 で は更 に耕 土 を深 くして保 肥 刀 う旨増 加 きせ る こ

とが 望 ま し い。 この こ とは佐 窒㍗F 坦 地 で行 な っ た深 耕 試

〔 挫〕

（1） 粘土判

（ 2） 壌 土型

（ 8） 砂土型

強紙土橋広軌 粘上楕遊 マンガン型および粘土型の士魂 を

総称 した。 －E に吹色，灰褐色土壌で泥炭 患泥およぴダラ

イ土 壌 は含 まれ な い。

各療 土 壌 群 の う ち攻 上 型 お よ び 壌 土 マ ン ガ ン 塾 を簸 称 し

た。 泥 嵐 黒 訂百， ゲ ラ †土 凍 群 は 含 ま れ な い 。

各種 土塊群の砂士魂，抄土盤層型土壌 杏捻称 した。泥炭，

黒泥 お よ ぴ ゲ ラ イ土 壌 は含 まれ な い 。

験5）の 結 果 に よ って も明 らか で あ り，粘 土 型 の土 壌 の う

ち比較 的千陸年次の浅い水 田を除いた外 の土壌 および壌

土型 ，砂土型 では深机 多肥 の効果 が認 め られ ている。

第 2 表は佐賀麒 農林部で行 なった現地試験周2）につ い

て，耕 土 の輝 き と多 収 との 関 係 ろ7整 理 し た紙 栄 な示 し た

もの で あ るが ， この表 に よ れ ば 600 1唱 ／10 a 以 上の 多収 を

期待 す る場 合 に は 那 加 の 深 き と粒 径 組 成 との 間 に は先 に

のべ た育 峰 の それ と よ く一 致 し た結 果 が 得 られ て お り，

粘土型 においては10 ～ 14 ：蛸 Fが最 も多 く，壌土型 におい

ては14～ 16 ニm 桝，砂土型では16ヱm 以上の桝転が最 も多 く

なってい て，粒径組成 が粗粒になればな る程 耕土が深 く

桝きれ て い るの が現 状 で あ る。

第 2 表 耕 土の 深 き と多 収 と の開 拓 （哺 3 5．3 7）
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（拝） 外資県農林那，千葉寛 ‖暖地水稲の公定多収技術 篠 山 こ関す る実
証 的 研 兜 ‖ に よ る。

4． 有明干拓地におけ る 開 田年次を異 に した水

田の土壌と水稲の収壬

有 明干拓地 は地区全体が H C ～SiC の極 めて重粘な土

壌か らな り，粘 土 含量 も殆 ん どが50 ％ 巻 こす 。 父 干 陸後

の総 過 年 次 の新 旧 に よ っ て ゲ ラ イ儲 の 出現 深 度 も異 る。

す な わ ち ゲ ライ層 は干 陸 垣 後 は 作 土 直 下 よ り 出現 す る

が， 年 次 の緯 過 と共 に 作 土 直 ‾F には B G 層 （マ ン ガ ン沈

積層 と背 灰 色 の 部 分 とが 波 状 に比丘在 して い る層 ） が 現 わ

れ始め，更に弾丸暗渠な ど排水工事の施行に よって土層

の分化はすすみ，作 土下 には B 層→ B G 層 → ダライ層の

土層 層 序 を もつ土 壌 とな り， ダ ライ層 の 出現 深 度 も60 こm

前後 に ま で下 るの が 普 通 で あ る。

第 1 図 に有 明干 拓 地 に お け る千 陸 後 の 経 過 と ゲ ラ イ層

の出現 深度 および水稲収量 との関係 を示 したが， これ に

よれ ば作 付 回 数の 増 加 に 従 って ダ ラ イ層 の 出 現 深 度 も徐

々に深 くな り， それ と同 時 に収 量 も急 激 に上 昇 し， 第 9

作目に至れば 600 k g ／10a を こし殆 ん ど背後地 との差 が認

められ な くな るま で に収 量 は増 加 す る。

この よ うに 有 明干 拓 地 で 最 も強 く収 量 を支 配 して い る

因子 と して は ダラ イ層 の 出 現 深 度 つ ま り排 水 の 良 否 が考



水稲 の 収 量 と土 壌 断面 の二 ・ 三 の 性 質 との 関 連

収
量 600
†

k g ／10 a

5 50

50 0

4 50

40 0

3 5 0

300

ト、、、、ノ

′

ノ収 圭 一一「
J

′′へ、 ／
′ ＼ ／

♂ ∨

クラ イ 層 の 深 き

ブ

ラ

イ
層

の

深

さ

伽
－

印

50

40

30

20

柑

主：皇＝皇＝彗＝遥 6 7
手刀 3 4

作 作 作
目 日 日

…
｝
5
作

目

9
作
呂

第1 国 ダ ラ イ層 の深 き と収 塵 （有 明 干 拓 ）

収
毘些斗 6 0 0

†

k g ／10 a

5 50

5 00

4 50

・ 400

3 50

3 00

8 ■

む′′

′

／
ク′

′
′

′

′

宮 ′′′

′暑 一′′一′′イ

0 坪刈の実値

●平均値

1 2 3 4 5 6 7 8 9
・・一－・・・・一一 作付 回数

第2 囲 坪刈 収量 と水稲作 付回数の関係 （有 明干拓地）

え られ る。 この排水の良否は直接には土壌中への酸素の

供給 を良 好 な らしめ ， 塩 分 の 洗 脱 を早 め る結 果 と な り，

高 収 と同 時 に収 量 の 安 定 も得 られ る こ と とな る。

第 2 図には個 々の坪刈収量の実 値 と作付回数 との関係

を示 し て い るが ， この 図 に示 され る よ うに 初 作 目の水 田

に おい て は同 一 開 場 内 に お い て も坪 刈 個 体 に 非 常 に大 き

な収 量 の フ レが 認 め られ極 め て不 安 定 な 作 柄 とな る。 こ

れの第一 の原因は塩害 によ る初期生 育の不 良あ るいはそ

の 後 の 用 水 不 足 が もた らす 地 下 水 上 昇 の た め に お こ る塩

害 などの ため極 端に生育が異 り，それが収量 にまで影 響

を及 ぼ し てい る こ とで あ る。 そ の外 初 作 目 は サ ン ドポ ン

プ に よ る泥 土 の 客 入 の 際， 注 水 口 附近 で は 多量 の 貝 ガ ラ

な どが堆積 して，土壌 の物理 的条件 を悪 化 させ るばか り

で な く極 端 な アル カ リ性 を呈 し水 稲 の生 育 を 阻害 す る た

め であ る。 しか し これ らの現 象 は作 付 回 数 が増 え るに従

っ て土 壌 と よ く混 和 きれ解 消 きれ て ゆ く。 そ の外 土壌 の

化学性の面では直接収量を左 右す る程 の変 化は干 陸後 9

年程度で は認め られ な い が，作付年次の経過に伴 って

pH が ア ル カ リ性 か ら逐 次 弱顧 性 に変 化 す る こ と， 石 灰 ，

有効態憐磯の減少，あ るいは作土 におけ る塩分 の減少 な

どが あ げ られ ろ。 い づ れ に して も干 拓初 期 の水 田 に お い

て安 定 し た水 稲 の 収 量 を う るた め に は化 学 性 の改 良 よ り

むしろ物理性改善，特 に排水 工事 の施工 によって土層 の

分 化 を 促 し，地 下水 位 の低 下 を 促 きな けれ ば な らな い。

5． 土壌 型と水稲の収土 について

第 3 図は昭和 28 年 よ り昭和37年の 10 年間に亘 って行

なわれ た施肥改善調査事業 6）による施肥標準試験 の うち

か ら施肥推定適量区 （10a 当 りN ：7 ．5 kg ，P ：4．5 k g，

K ‥5・6 kg ）の水稲収量 を土壌型 との関連において とりま

とめ た もので あ る。土 壌 型 に よ って は 試 験 地 の 数 が 少 な

く成績の検討には不十 分な面 もあ るが，一応 参考 までに

示した。

今 まで の べ た よ うに土 壌 断 面 形 態 の 性質 の 中 で も特 に

1・ 2 の 性 質 を と りだ し て それ と水稲 収 量 との 関係 を求 め

る と明 らか に密 接 な相 関が 得 られ る場 合 が 多 いが ， そ れ

が一 つ の土 壌型 とし て収 量 との相 関 を求 め た場 合 ， この

図に 示 きれ るよ うに 同一 土 壌 型 の 中 で も収 量 の 巾 が極 め

てひ ろ く， ま して 土 壌 型 相 互 の 相 関 は認 め られ な い の が

普通 で あ ろ う。

と くに本 県 の場 合 は 一 般 に 不 良 土 壌 と考 え られ て い る

黒泥土壌 あるいは礫質土壌に も比較的高収量が得 られて

いる もの もあ り， どの 種 の土 壌 型 が 多収 を あ げ う るか は

概念 的 に は云 え て もは っ き りし た結 論 は ひ きだ せ な いの

が実 状 で は なか ろ うか。 この こ とか ら土 地 の 水稲 収 量 構
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簾 3 国 土 壌 型 と 水 稲 収 量

成要素 は極めて複雑に水稲 生育 に影響 を及ぼ してい るこ

とが 考 え られ る。

しか し第 3 図 の収 量 の平 均 値 をみ る と同 じ灰 褐 色土 壌

の申 では明 らかに強粘土構造型 の収量が最 も高 く，壌土

塾，砂土型 と粗粒にな るに従 って収量 は漸減 してお り，

明らかに粒径組成が同じ土壌型 の申では重要な生産的役

割の 中心 を な して い る こ とは 明 らか で あ る。

占． お わ り に

以上土壌 断面形態の二，三 の性質 と水稲の収量 との関

係について県 内の試験成績 を基 にしてのべ た の で あ る

が，土壌 断面形態 の特徴 の中か ら個 々の性質 を とりだし

て水 稲 の収 量 との関 係 を み て み る と極 め て密 接 な 関係 の

ある こ とは認 め られ る。 然 し そ れが いづ れ も殆 ん ど定 性

的な城をでていない処 に問題 が存す る？例 えば湛水透水

性一 つ を と りあ げ て みて も， そ れ は土 性， 構 造 ， 組 織 ，

地下水位 な ど諸檻 の因子 の関連 において決 るべ き性質で

あるが ， これ ら因 子 が どの様 に組 合 わ さっ た場 合 に 何cm

の透 水 が 得 られ る とい った 綜 合 的 な定 量 的 な 関係 づ け が

現在の処殆ん ど不可能の状態であ り，更 にまた水田にお

いて透水 （減水深 ）は何m m が水稲の生育 に最適 であ る

かとい う こと も概 念 的 に は 認 め られ て い て も水 稲 の 生 理

と結 びつ け た面 か らの 追 及 は な きれ てい な い のが 現 状 で

はなかろ うか。今後土壌の物理量の測定法が進 み，作物

の生理面 との関連において土壌の物理量が把擦 され うる

よ うに な れ ば作 物 生 産 に も一 段 の 飛 躍 が 期 待 きれ うるで

あ ろ うし， 土 壌 断面 形 態 と水 稲 の 生 育 との 関 連 も更 に明

確とな り，過去 に行 なわれ た諸種の土壌調査 も更 に有益

な も の と な っ て く る で あ ろ う 。
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