
水日］土 壌 の 断 面 形 態 と 生 産 性

岡 本 春 夫＊

水 稲 の 生 産性 は気 象 の彫 響 を うけ る こ とは 当然 で あ る

が ，水 旧 土 壌 の性 質 に 関係 す る こ と も事 実 で あ る。

特 に水稲はその生育 中にお ける土壌 の変化 によ って，

養 分 吸 収 に影 響 し，ひ い ては 生 産 性 を左 右 す る こ と とな

る。 も っ と も影 響 の大 きい の は 気 象 で あ る が ，類 似 気 象

条件 の もとでは，品種お よび施肥計画 が同様 であれ ば，

ついで水稲 の収量 に関係の深 い ものは，土壌 の性質 であ

ろ う 。

1．断面形態に よる分類

そ こで ，水 田 の土 壌 を約 1 m の深 さま で掘 って ， そ の

断面 の 状態 を次 の条 件 に よ って 調査 し分 類 した 。 これ が

農林省の方 針で実施 した施肥攻帝事業 による土壌調査で

ある 。

（1） 分類 の基準 となる断面 の形態

泥 炭 ， 黒泥 お よ び グ ライ層 は そ の断 面 中 に あ らわれ る

位置 ， す な わ ち深 さ に よ って ， それ ぞ れ 土 壌 を 区 別 し

た。

1） 泥炭 について

i ） 泥 炭 層 の厚 さ 50 cm 以 上 の もの

ii） 泥 炭 層の厚 さ上部 （50c m の探 さ） に20 cm 以 上 あ

る も の

iii） 泥 炭 層 を有 して い る が ，上 記 にぞ く さな い もの

2） 黒 泥について

i ） 黒 泥 層 の厚 さ 50 cm 以 上 の もの

ii ） 黒 泥層の厚さ上部 （50cm の深 さ）に 20 cm 以 上 あ

る も の

iii） 黒 泥層 を有 して い るが ，上 記 にぞ く さな い もの

3） ゲ ライ 層 に つ い て

i ） 全 層 グ ライ層 の もの

ii ） 作 土 下 か ら ダ ラ イ層 と な る もの

iii） 5 0 c m 以 内 よ り下 部 ダ ラ イ層 の もの

iv ） 5 0～ 80 c m 以 下 ダ ライ層 の もの

次に土 色，酸化 沈積物 ，土性 ，砂 レキ層，構造，密度

お よび 作 土 の厚 さ な どを組 合 せて 区 分 す る。

4） 土 色 に つ い て 作 土お よび 作 土 下 の色 を マ ンセ ル

＊日本鋼管株式会社

の標準色 に照合 してきめる。分 類には黒色 ，褐色 ，黄

褐色，灰褐色，灰色 および青色 に区分す る。

5） 酸 化沈積物 について 作土 の沈積物 は「 とむ」

「含む」「あ り」 の三階級 に，作土下 の沈積物 につい

てはその形状 で，糸板状 ，膜状 ，層状 ，斑点状 （結核

を含 む） マ ンガ ン斑 な ど とし ， さ ら に脈 状 お よび 管 状

に わ けた 。

6） 土性 について 作土については次の 8 種類 に区分

した 。

S →砂土系， L S 一壌質砂土系

S L →砂 質壌土系，L ，S iL 一壌 土系

S C L －→砂質植壌土系，C L ，S i，C L 一植質壌土系

SC ，L iC ，S iC →植質土系 ，H C →重粘土系

作 土下 の土壌 については次 の 4 種類 に区分 した。

S ，1 S一粗粒質 S L ，L ，S jL 一中粒質

S C L ，C L ，S iC L →細粒質 SC 、L iC ，S iC ，H C 一徹

粒質

7） 砂 レキ層 につい て 砂 レヰ層 の出現 する位 置によ

り次 の よ うに 区分 した 。

i ） 3 0 c m 以 内 よ り砂 レキ 層 と な る も の

ii ）30 ～ 60 c m 以下 砂 レ キ 層 の もの

1ii） 60 c m 以 下 砂 レキ層 の もの

8） 構 造について 構造 については作 土と作土下にわ

け て調 査 し区分 した。

i）作土 の構造

a ）粒状，小塊状

b ）無構造

i i ）作土下 50 cm 以 内の構 造

a ） 粒状 ，塊状 ，盤 ，柱状 な ど

b ）無構造

9 ） 密度 について これは 山中式硬度計 によって作土

下50cm 以内の層の示す最高密度の硬度 （指示 目盛）

で次 の よ うに区 分 した 。

i ） 25以上

i i ） 19 ～ 24

i ii） 11～ 18

i v ） 10以下

1 0） 作 土 の 厚 さ に つ い て 次 の よ うに区 分 した 。
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i ） 10cm 以下

ii ）10～ 15cm

iii） 15cm 以上

（2） 土壌類型 と土壌型

基 準 項 目の 1）～3 ）お よび 7）に よ って 分類 した の が土 壌

類型 で あ り次 の とお りで あ る。

1 ）

2 ）

3 ）

4 ）

5 ）

6 ）

7 ）

8 ）

9 ）

1 0）

泥炭質土壌

黒泥土壌

強グ ラ イ土壌

グ ラ イ土 壌

灰色土壌

灰褐色土壌

黒色土壌

黄褐色土壌

レキ層土壌

レキ質土壌

（分類番号10）

〝

〝

〝

〝

〝

ケ

〝

〝

〝

2 0）

3 0）

4 0）

5 0）

6 0）

7 0）

8 0）

9 0 a ）

9 0 b ）

泥 炭 ，黒 泥 ， グ ラ イ層 お よび砂 レキ層 の出 現 し ない水

田土壌 はその土壌の色調 によって灰色土壌 から黄褐色土

壌まで分類 した。

さ らに，土色 ，土性，酸化沈積物 な ど，その他 の基準

要因によ り，それぞれの土壌類型に土壌型 として，

1） 強粘土型

2） 粘土型

3） 壌土型

4） 砂 土型

さ らに ，斑 鉄 ， マ ン ガ ン の集 積 ， 構 造 な どで 区分 し ，

神奈川県 の水 田土壌 を10種類 の土壌類型 と34種 の土壌型

に分類 した。

2． 土壌 区分 と水稲収主

神奈川県内に分布す る 7 土壌類型，2 5土壌型 に対 し5丁う

カ所の現地試験 を実施 した。

試験方法 はできるだけ共通 した方法 とするため，種子

および品種は県農試生産 のものを供試 し，施肥法 は荒代

施肥 と した。 そ の結 果 は表 － 1 に 示 す とお りで あ る。

これ は 土壌 類 型別 ，一 部 土 壌 塾 別 に と りま とめ た も の

であ るが，土壌類型 によって収量 の傾向に特徴 がある。

強グ ラ イ土 壌 は収 量 が 少 な く， そ の た め も あ っ て か変 輿

係数は小 さい。変異係数は排水のよ くない黒泥土凄か ら

排水 の良 くな る灰 褐 色 土壌 と な るに した が い 小 さ くな

る。

玄米収量 の絶対量は ダ ライ土壌，灰色土壌 さ らに酸化

的な灰 褐 色 土 壌 とな る に した が っ て ，施 肥 量 を増 す こ と

によ り増 加 す る こ とが 可 能 で あ る。

土壌 はその母材，堆 積様式および生成過程 な ど に よ

表－ 1 土壌類型 と水稲収量
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り，その性質 を異 にす るので生産力 にも差異 を生ず る。

特に水 田土壌 の生成はか ん水 ， タン水 および落水 とい う

特殊 環 境 に お いて 行 わ れ る も の で あ る か ら， 畑 土 壌 と異

なり水 の著 しい影 響 を考 え な くて は な ら な い。

か ん水 ， タン水 お よび 落 水 とい う操 作 も土 壌 に よ っ て

異な るので，水 田土壌 の外的 因子 としての水 ，内的因子

として の土壌微 生物の働 き，および物理化学 的性質 との

関連が水田土壌の性 質を規制するゆえ，類似 した母材，

同様 な堆積様式であ る地域の土壌は，水 との関連 を主た

る指 標 と した 区分 が生 産 力 と密 接 な 関係 を有 す る こ とに

なる 。

また，粒径組成 が土壌 型 を決 定す る一要 因であ り，そ

してその配 列が土壌 中の水 の動き，成分 の富化溶脱な ど

に関 係 が深 い。 しか しこ の 粒 径 組成 とい え ど も土 壌 類 型

によ って収量 におよぼす影響 に差異 がある。

要 するに，断面形態 な どで区分 した土壌類 型はその土

壌独 自の性 格 を有 し， こ れ が 収量 に影 響 す る もの で あ る

から， この 区分 方法 に さ らに い くつ か の要 因 を加 え る こ

とに よ って ，一 層 収 量 との 関係 を密 接 な もの とす るこ と

がで き る。

玄 米収量 を増 す一方法 として，豊熟歩合 をよ くし，扱

わら比 を大 き くす る こ とが 考 え られ る。 こ の 叛 わ ら比 は

土壌 類 型 に よ って 異 な るが ， そ の傾 向 は類 似 して い る。

同一 1 にその傾向を示す。

レキ層 ， レ キ質 土 壌 は 他 の土 壌 類 型 とは そ の 成 因 お よ

び水稲の生育収量に関する要 因を異にするので別に考え

る こ と に す る 。

この 囲 －－－1 に ボ ナ よ うに ， 土 壌類 型 群 は そ れ ぞjt 左 か
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図－ 1 土壌 型 と収量 の動向

（徴収量 とわ ら収量 の相関）

ら右へ，そ して上部へ のカギ形 の相似形でわ ら収量 と班

収量の関係が表現 されて いる。 この左か ら右への横軸 に

そっての動き，すなわち，徴収量 にお よぼす影響 は数多

くの 要 因 の 集積 の結 果 として あ らわ れ る もの で あ る が ，

特に水稲生育中の土壌 の酸化還元 の程度に よることが多

い。 この結果は形態的には土色 および沈積物 の判定によ

るが，特 に dip y ridy l に よ る呈色反応 の強 さ，酸化還元

によ り変化する鉄 化合物 の多少 な どに関係す る。酸化沈

積物の少 ない場 合には粗収量 が減少す る傾向があ る。ま

たin cⅥb a t io n に よ り E h が 低下 す る程 ， さ ら に F e 2＋の

生成が早期に多 くなる もの程 ，わら収量に対 し徴 収量 が

少ない。 したが って，還元度 の強 い土壌は水稲 の初期生

育が悪 く，有効茎歩 合を低下 し，徴収量 に致命的 な影響

をあた え る。

た て 軸 にそ って の動 き は わ ら収 量 の増減 を示 す こ とに

なる。わ ら収量 におよぽす影響 は土壌 中におけ る酸化，

還元に関係する鉄化合物 および有機物が比較 的多いこ と

で， タ ン水 に よ る F e2＋ の生 成 もそ れ 程 急激 で は な く，

N の供給 も順調で茎葉 の伸長 が生育初期か らよく，成熟

期に ま でお よび F e2＋ の存 在 も登熟 期 ま で つ づ き， わ ら

収量が増加する もの と思 われ る。粒径組成 もわ ら収量 に

影響 し、砂 質系 の土壌型 は他 の土壌型に比 してわ ら収量

が少 ない。 これは F e2＋の 溶 脱，生 成の時期 的変化 など

が関係 す る も の で あ る。

壌土型 の土壌 ではマ ンガ ンな ど酸化沈積物 の多い土壌

が梯収量 を大 にす る傾 向にあ り，作土 の土性やマ ンガン

および斑鉄 の有無がいかなる類型 の土壌 において も同様

な影響 をあた える。故に形態分類 には土性，酸化沈 積物

が重要 な要 因 とな る。

黒泥土壌 の場合 は酸化沈積 物お よび F e2＋の生 成の遅

速な どが ，形 態 区 分 に加 え られ るべ きで あ ろ う。

強 グ ラ イ土 壌 お よび グ ライ土 壌 群 で も ，同 様 な傾 向 が

認 め られ る。 これ ら の場 合 ，生 育 全 期 に お け る F e 2＋ の

生成，特に生育後期における F e2十の存在が，わ ら収量

の増 加 に影 響 して い る よ うで あ る。 また わ ら収 量 はか ん

水，排水 な ど水稲栽培中 における水管理 によって著 しく

影響 をうけ る。その影響 すなわち，変化 は F e帥 の生成

に関係す る酸化 ，還 元の動 向，易分解性有機物 の存在 ，

酸化沈積物の種類 お よび重 な どが問題 となる。

黒泥土壌，灰色土壌お よび黒色土壌は これ らの影響 を

強くうけ，灰褐色土壌， レキ層土壌お よび強 ダライ土壌

は比較的弱 い。強 ダライ土壌は酸化還元 の変化 を与 える

外的条件 が少 な く，常 に還元的 であ り，灰褐色土壌お よ

び レキ層 土 壌 とは趣 を異 に し て い る。

灰褐色土壌 およびレキ層土壌 は有機物 が 比 較 的 少 な

く，水稲生 育期間以外 は F e2＋の存在 が少 ない。

玄米収量の増大 を期待 するためには積 数を確保 し，さ

らに そ の 稔 実 を よ くす る こ とで あ る。 こ の た め に は 出穂

期前後か ら豊熟期 における水稲 の茎葉 に含 まれ る N とC

の 均 衡 が 重要 で あ る。 す な わ ち豊 熟 期 に お け る F e2＋ の

生成量 の過多お よど過 少は，いづれ も養分 吸収に不均衡

を もた ら し， 正常 な登 熟 を妨 げ る結 果 とな り，徴 収量 に

影 響 を あた え る。

形態分類による土壌群 を土壌型 別に区分す る と，わ ら
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収 量 と器配収 量 の 関係 に お い て ， あ る特 走 の 形 の相 似形 を

示 す こ とに な る。

さ らに土壌類型によって生 ずる収量差 を検討す るため

に，各土壌類型にぞ くする壌 土型 の粧お よびわ ら収量 の

関係 を示 す と図 一 2 の よ うに な る。

黒泥土壌の壌土型 の試験地 は 5 カ所あ るが，敬 わ ら比

が50 ～ 55％ の 間 に 3 点 ，65 か ら75％ 付 近 に 2 点 とな っ て

い る。

黒泥土壌の区分 の主要 因は黒泥屑の出現 位置 と粒径組

成 で あ るが ，水 稲 の収 量 との関 係 を明 確 に す る た め に

は ， これ らの条 件 の ほか に， さ らに 酸化 物 な ど土 壌 中 の

酸化沈 積物の種類 と量 ， E h の低下限界 などを区分の要

因 と して加 え る こ とに よ り， 収量 とよ り密 接 な も の とす

る こ と が で き ， こ こ に 示 し た よ う な ば ら つ き を 少 な く す

る こ とが可 能 で あ る。

強 グ ラ イ土 壌 で は これ ら の 関係 が ， 壌 土斑 鉄 型 とい う

独立 した土壌型 となって いて ，収量 も壌土還元型 に比 し

てす ぐれ た結 果 を示 して い る。

灰色土壌 でも同 じ傾向が ある。

灰褐色土壌 は全体 として酸化 型の土壌 であるので，以

上の土壌類型 とはちが った条件 によって玄米収量が変動

して い る もの の よ うで ，玄 米 収 量 ，わ ら収 量 と もに 変異

係数は小 さい。

すなわち，黒海土壌 に属す る壌土 塾においてみ られ る

ように，N o・47 は 酸化 還元の変化 に対 する緩衝作用が弱

く， か ん水 に よ る E h の低 下 が速 や か にあ らわ れ ， そ の
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図－ 3 粘土型型間における軌 わら収量の動向 （土壌

類型別比較 （ ） 内の数字 は試験地番 号）

程度 も大 きい（〕 こ のた め水 稲 の初 期 生 育 も悪 く，樺 数 も

少 な く，玄米収量 も少 ない。 N o ．4 は これ とは反対の傾

向 を示 してい る。

灰褐色土壌はわ ら収量お よび粗収量 ともに変異が少な

く、F c2十の 生成 の少 な い もの が 倒伏 の 程度 に も よ るが ，

わ ら刈父量 が少 ない 。

さ ら に粘土 型 に つ い て 同 様 に， そ の 傾 向 を吟 味 す る と

図 － 3 に示 す とお りで あ る。

黒泥 土壌は壌土 型の場合 と同様の傾 向である。 これは

黒泥土壌 で収量 と最 も関係 の深 いのは，粒径 組成ではな

く他 の条件 すなわち，排水 の良否 ，酸化沈積物 の量 およ

び腐植含量 である。 これ に水稲生育中 の F e2＋ の消長 を

加 え な けれ ば な ら ない 。

強 グ ラ イ土 壌 で は F e2＋ の生 成 が 水 稲 生 育 の後 期 ま で

続 き， このため養分の吸収が不均衡 とな り，登熱 を悪 く

しわ ら収 量 を増 す結 果 とな る。

ダ ラ イ土 壌 で は ダ ラ イ化 の 程 度 が わ ら収 量 に 関 係 して

い る。 すなわち暗准排水等 に よ りやや排水 がよ くな り，

乾 田化 しつ つ あ る水 田 が 多 い の で ， か ん水 に よ る還 元化

の程度 を知 る必要 がある。 これ は易分解性有機物 お よび

酸化物 の種類，真 に関係す るので， これ らを適確 に知 る

必要 がある。

灰 色 土 壌 は そ の生 成 過 程 よ り して ， 鉄 お よび マ ン ガ ン

等の溶脱の程度を知るこ とが必要 である壌土型 は土壌 を

均一 に変化せ しめるが，粘 土型 はやや部分的 である。特

に構造 の発達状況 に関係が深い。 このこ とか ら水稲栽培

期間中の F e2＋の生 成，E h の 変化な ど部分 的な動 きを し板

の養分 吸収に影響す る。 その結果茎数 ，積数 ，さらには

収量 に ま で影 響 す る よ うで あ る。

これ らの こ とか ら， 形 態 区 分 に よ る分 類 とあ わ せ て ，

排水 の良否 ，水稲栽培中 におけるF e2＋の消長 ，特 に生育

の初期 ，助稽形成期 および後期 の生成状況 ，調査時 にお

ける酸化沈積物 の色相，明度 ，彩度お よび湿土 と乾土 の

色調 と変 異 度 等 を明 確 に す る こ と によ り， 一 層 収 量 と関

係づ け る こ とが で き る。

壌土 型の平均収量 による土壌類 型別玄米 収量 の傾向は

次の とお りで あ る。

強 ダ ライ土 壌 （27 ．2 k g ／a）＜ ダ ラ イ土 壌 ＜ 黒 泥 土壌

＜ 灰褐色土壌（37．5 1くg／a）

3・ 土壌類型 と窒素の レスポ ンス

土壌 類型別に窒素 の用量 試験 を 2 期 にわけ て 実 施 」

た○第 1 期は昭和29～ 3 1年 ，第 2 期 は昭和32～ 34年 であ

る0 そ の結果 を図－ 4 お よび囲－ 5 に示す。

収量 の絶対量 では灰色土 壌 の壌土型が 2 期にわた って
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図－ 5 土壌類型 （土壌 型） と窒素に対す る応答性

（そ の 2 ）

最高 を示 した。第 1 期の灰色土壌 の壌土型は老朽化水田

に近 い性質 を有 し，養分 の溶脱 を うけてい る。第 2 期の

灰色土壌壌土 型は生 成状況 よ りしてグライ土 壌 に近い。

無窒素区の収量は概 して少 な く，少量の窒素施用 によ っ

て著 しく効果を現 わす が，窒素増施の効果は認 め られな

い。

泥炭質土壌 も同様 の傾向があ る。

；黒泥土填 では粘土 型 と壌土 型の二つの型 の土壌 で試験

をしたが，粘土型 は窒素少量区の施用量 を他 の土壌型 に

比し少な くし，その影響 を調査 したが，その傾向は壌土

型とよ く にて い る。

強 ダライ土 壌では粘土還元型 と粘土斑鉄型 とについて

試験 を行 なったが，窒素 に対す るレスポンスは同様の傾

向を示 し，試験年次は異 なるが還元性 の土 壌は概 して収

量が劣 り， そ の差 は30％ に もお よん で い る。

グライ土 壌では強粘土壌構造型 と壌土型 につい て行 な

った が ，窒 素 に対 す る レ ス ポ ン スは 他 の 土 壌 型 と異 な

り，施 肥 量 を 多 くす る こ と によ り， 収 量 をま す 傾 向 が あ

る 。

灰褐色土壌 は窒素 に対す るレスポンスは最 も小 さいが

収量 は比較的 高い。

こ の よ うに土 壌 類 型 に よ って 窒 素 に対 す る レ ス ポ ン ス

に差異 が認 め られ る。 さらにそれぞれ の類型 に属す る土

壌型によ って絶対収量 を異 に して いる。 これはその土 壌

類型 の マ イ ナス の要 因 を，土 壌 型 として の 性 質 で お ぎ な

う こ とが収 量 に関 係 し， 減 収 を防 ぎ さ ら に増 収 へ 導 く も

の と思 われ る。

ダ ライ土壌 にぞ くす る土 壌型 のみが，窒素多量施用で

収量 をま している黒泥土壌 は窒素 多量で収 量 が 減 少す

る。その他 の土壌類型は窒素中量施用で下向す る傾向 が

あ る。もち 論 この傾 向 は土 壌 塾 に よ り多少 の差 異 が あ る。

要す るに土壌類型 とそれ に属す る土壌型がそれぞれ特

徴 を も って い る の で ， これ らの こ とが 窒 素 に対 す る レ ス

ポ ンス に対 して差 異 を生 ぜ しめ て い る こ とが わ か る。

4．土 壌類型 と炭水 化物 ／全窒素比の動向．

最後 に玄米収量 を決定づけ る ものは茎葉中 に造成 され

た炭水化物 が濯引こ順調 に転流す るこ とであ り，茎葉 中に

多量 の炭 水 化 物 が 造 成 され る こ とで あ る。

水 田土壌 の類型区分は これ ら養分吸収，造成移動 に対

して も意味 があ り，水稲の生育収量 に関係す るもので あ

る 。

石塚 ，田中両氏 によれば幼稽形成期までは炭 水化物の

蓄積 はほ とん ど行われ ないが，それ以後茎葉中 に主 と し

て澱 粉 の形 で貯 蔵 され て く る，しか しそ の 量 は 多 く ない 。

開花以後 この澱粉は分 解 して，その時期 に同化 される炭

水化物 と共 に主 として非還 元糖の形で穂 に移動 し，その

結果 様 に多 量 の 澱粉 が 合成 され て くる もの で あ る。

子実中に貯蔵 される澱粉 はその大部分 が開花期以後 に

同化 され た もの で あ る と して い る。 しか して こ の水 稲 茎

葉における全窒 素含有率 は幼穂形成期 を最高 として漸次

減少 し，澱粉 合成 の最盛期 である開花期 には収獲期 の窒

素含量 を僅 かに上廻 る程度で ，ほ とんど窒素含有率 は最

低に近 い状態 となるが量的 には開花期か ら収穫期 までは

ほとん ど大 差 が ない 。

したが って炭水化物／全窒素比はお もに， この期闇の

炭水化物 の合成量の多少 と，それ の穂えの移動の良否 に

よって変化す る筈で ある。それ故 に窒素の吸収量 が最高

となるのは開花期附近で，それ以後の増加は少 ない。 こ

の期 を転移点 として炭水化物 の同化が急激 に行 なわれ，

囁を形 成 して い くも ので あ る。
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開花期以前に茎葉 に蓄 積 した蛋 白態 の窒素はその後加

水分解 によって可 溶性蛋 白 とな り穂に移行す る，また開

花 期 以 後 に 吸 収 され た窒 素 も少 な く と もam id e ない し，

a m in o 態 とな る こ とが 必 要 で あ る ， こ の合 成 に必 要 な

en ergy は炭 水 化物の消費 を促 がすであろ う。

したが って茎葉 に貯蔵 された澱粉の分解 によ って生成

され る還元糖および非還 元糖 のすべてが穂の形成に役立

つ とは 考 え られ な い。 そ の た め に乳熟 期 ，登 熟 期 に お い

て茎 葉中に窒素特 に可溶性蛋 白が過多 とな り，貯蔵炭水

化物 が 不十 分 とな り， さ ら に茎 葉 の熟 色 が不 良 と な っ

て ， 玄米 収 量 の増 大 が 困 難 とな る で あ ろ う。 こ の現 象 は

9 月 ， 10月 の 気 象の悪い開脚 こおいて特 に著 しい。

黒泥土壌 ，強 ダ ライ土壌 および ダライ土壌 は易分解性

有機 物 を含み，作土下において も窒 素補給 の場 となるこ

とが 多 い。 こ の意 味 か らす る と レ キ層 お よ び レキ質土 壌

は乳熟期 ない し登熟期における窒 素の過剰補給 の場が な

く貯蔵澱粉の蓄積移動 がよ く行 なわれて玄米収量の増加

が期待 できる。 もち論 この場 合根 の伸長や横 圏の状態 が
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灰褐色土壌 におけ る炭水化物

／全室索比の時期別指数 曲線

養分吸収 に適す

る環 境 で あ る こ

と が 必 要 で あ

る 。

したが って茎

葉中 の炭素 と窒

素の比が大 きい

こ と が の ぞ ま し

い わ け で あ る。

こ の こ と に つ い

て土壌類型 との

関係 を園－ 6 ，

図－ さ，図－ 9

に示 す。

す なわち，炭

水化物／全窒素

比の傭向をみる

と，黒泥土填 で

は全 体 として 直

線的 に上昇傾向

を示 し，収量 の

安 達 して 高 い レ

キ質土壌 では上

昇傾向はは るか

に ゆ るや か で あ

る 。 さ ら に 同 じ

土壌 類型にぞ く

す る 土 壌 塾 で

も ，収 量 の高 い

ものは指数曲線

の上昇傾 向がゆ

るや か で あ る。

こ の こ と に つ

いて 次 の よ うに

考え る こ とが で

き る 。

F e2＋等還 元

物質の生成が多

く，還 元の著 し

い土壌型 では ，

分けつ盛期 （7
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／全窒素比の時期別指数曲線

月 20 日頃）の茎葉 中の窒素含量 が高 く（ 3 ．1 9も前 後） そ

の後窒素 の吸収 も高 く終始す る傾向があ るが，炭水化物

は反対 に少な く，炭水化 物／全窒素比が小 さい。

適度 の還元状態にあ り，F e2十の生成 もあま り多 くない

土壌 型では，分 けつ盛期 の窒 素含量 は中程度 （2．4 ％）

前後 で，その後 の窒素吸収 も順調 に進 み，炭 水化物 の生

成 が多 く，炭水化物／全窒素比 が大 きい。

これ らのこ とか ら収量 の多い土 壌型は炭水 化物／全窒

素比 が概 して大 きく， しか もそ の増加 傾向は収量 の大 な

る土 壌型が，収量の少 ない土 壌型に比 して常 に低 い指数

曲 線 をホ して い る。

そ して，出穂期以後 の窒素 の吸収 と豊富 な供給 に原因

する ものは， i ）作土 の N 仇 の生 成が この時 期 まで続 く

場合 ii ）板 系が作上 を主体 として生育 してい る場合，

iii） 下 層 に窒 素 の 供 給 源 が 多 い場 合等 で あ る。 こ の よ う

な窒 素の豊 富な供給 とさ らに光 合成 の不良 は相対 的に窒

素の含有量 を高 くす る0 また，反対 に光合成物質 の移動

が悪 く停滞すす るために，炭水化物／全窒素比 の大 きい

原 因 と な る こ と も あ る 。

この時期 になって温度 の高過 ぎが F e2＋の生 成を助 長

した り，盛夏期 の土壌還 元でいためられ た板 が枯死す る

こ とな どが原 因 で ，水 分 の吸 収 が不 良 とな るた め炭 水 化

物の生成は もち論，養分の補給が悪 く，高収穫 を期待 し

得な い 状 態 と な る。

窒素の供給 の場 として下層土壌 が問題 となるか ら，下

層の状態 を断面調査 によ って知 る必要 がある。 易溶性有

機物 の豊否， タン水後 の二価鉄 の生成 ，水 の移動彦透 に

関係す る土性構造 の発達 な ど配列 の状況等 を適確 につか

むこ と が で きれ ば ， そ れ ら を加 味 して分 類 され た土 壌

区，す なわち水田土 壌の断面形態 は収量 につなが る筈で

ある0 出穂期以後成熟期 までの窒素過剰 は炭水化物 の増
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加を抑制 し，穂邦への転流を減少 する傾向が ある。

5． 二価鉄の生成 と水稲収王

水 田土壌 は稲 の生育期間中 に大 きな変化 をする。 それ

は第 1 層 （作上 ）および第 2 層 の土色，酸化 沈積物 の消

失と再 現 で あ る。 現 地 で こ れ を 判 断す る に は α－α

D ip y r id y l に よる F e2＋の反 応 を み る こ とが 最 も よい 。 こ

の こ とは また 酸化 還 元電 位 と相 関 が高 い 。

F e2十の生成は母材 な ど生成学的差異 によって異な る。

特に易分解性有機物 の存在は二価鉄の生成を多 くし，有

機物の少ない土壌型 は少 ない。 F e2＋の生成は板 の蓑分 吸

収および根 腐れ現象 に関係 し，水稲の生育に影響する も

ので あ る。 しか して ， この F e2十の調 査 は か か る意 味 に お

いて ， そ の 属す る土 壌 類 型 お よび 土壌 型 の 特徴 とな り得

る で あ ろ う。

土 壌 類 型 別 に排 水 の よい もの か ら配 列 す る と次 の よ う

にな る 。

（ a ）灰褐色土壌＞灰色土壌 ＞グ ライ土壌＞強 グライ土

壌

さ らに F e 2＋の生 成 量 の 多 い ものか ら配 列 す る と

（ b ）強グ ライ土壌＞ グ ライ土壌＞灰色土壌＞灰褐 色土

壌

す な わ ち ， （ a ） の順 序 と （ b ） の順 序 とは反 対 で あ

り，言 いかえれば排水は灰褐色土壌におい て 最 も よい

が，F e2＋の生成量 は最 も少 ない。

水 田土壌 を形態 によって区分 した土壌類 型は明かに水

田土 壌 の動 的 変化 に まで 関 係 す る もの で あ る。

二価 鉄の生成 は水稲 の生育時期 によ り異なるが， 9 月

下旬（登熱期） におけ るF e2＋の 含量 と棋， わ らの比 の関

係を示 す と次 の とお りで あ る。

す なわち， 9 月中，下乍□の登熟期間中に土壌中 に多量
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のF e 2＋が 存 在 す る こ とは ，水 稲 板 の枯 死 が 多 くな る か，

或 は生 存 して い て もF e 2＋イ オ ンの 吸 収 を増 し， これ が維

管束の中で酸化 を うけるが，他 の成分 と結合 して， 養分

お よ び水 分 の吸 収 も し くは 体 内 の移 行 を妨 げ る こ とが 考

えられ，炭水化物 の造成に悪影響 をもた らし，窒素 の過

剰吸収的様相 を示 し，わ らの生産量の割合に，班 の収量

が増 加 し得 ない 原 因 とな って い る もの と思 わ れ る○

これ らの ことか ら二価 鉄の多量の存在は水稲 の養分吸

収 に 不 均 衡 をあ た え る こ とが わ か る。

しか して 稲 は 鉄 の 要 求度 が 高 く鉄 欠 乏 をお こ しや す い

傾向にあ り，高城氏による と有機 物の極 めて少 ない合成

土 壌 を用 い ， タ ン水状 態 で稲 を 栽 増 す る と，鉄 の ク ロ ロ

シ スを 起 す こ とが わ か る。 こ れ は可 溶 性鉄 の不 足 が 原 因

で あ る と い う。

したが って二価鉄 の多量 の存在 は E h の低下 との関係

もあ り， 水稲 の生 育 を不 良 にす る。 さ り とて鉄 の 不足 は

鉄欠乏 を お こ し， これ また 順 調 な生 育 を期 待 す る こ とは

で きな い 。

そこで二価鉄 の適量 の存在 が必要 となる。 この量は条

件によって異 なるが，著者 の研究 からは大嵐 乾 土 100

g 当 り， 100 ～ 3 00 m g の辺 が適 量 の よ うで あ る0

以 上 5 項 目に わ た っ て述 べ た こ とは， あ る条 件 の も と

に存在す る水 田土壌 を，そ の断面形態 によって分類す る

と，土壌類型お よび土壌塾は それぞれ特徴 を有 し，生産

力と密 接 な関 係 の あ る こ とが わ か る。 さ らに水 稲 生 育 中

の土 壌 の 変 化 を加 え る こ とに よ り， よ り変異 係 数 の な 少

い収量 群 とす る こ とが で き， 班 わ ら比 の傾 向 も， ま た類

似した もの とす る こ とが可 能 で あ る。

収 量 の ば らつ きを示 す 理 由 に は い くつ か の こ とが考 え

られ る が ， そ の ひ とつ に E h ， F e 2＋ の 動 き の あ る こ とを

みのがす わけにはい かない特 に初期生育期，幼穂形成期

から減数分裂期，それ に出穂期か ら登熟期の過程 におい

て， E h の低下 は水稲 の生産性に重大な影 響を もってい

る。

分類 した土壌類型お よび土 壌型については さらにその

欠点 を密 猟 除去する ことに とつめ，水稲 増産 の端緒を

つくる こ とが 必 要 で あ り， 可 能 とな る。

したが って，水 田土壌 の形態分類 は水 田経営合 理化へ

の基礎的判断の資料であ り， 同時 に増収対策樹立 への道

でもあ る 。




