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Ⅰ ま え が き

りl摘5･古JII･川口 1)はタイ園の水田土壌の粘土鉱物学的研究を行ない,タイ国水川土壌C))粘

土鉱物組成が地域性を もち,また水稲の聞き取 り収量 との間に比較的高い相聞があることを明

らかにした｡このことは土壌の地域性 と水稲収量の地域性 との間に閑適があることを示す もの

であろうO そしてこの関係をより深 く追求するためには水稲収量が1日椎に調査 されていること

がl湖是条件となる｡

たまたま1965年度に渡部2) は北タイにおいて Ping,Wang,Yon,Nan の各流域のい くつか

a)水日日二つい て水稲の収量*をrF:.椎に調査し,収量/Jj地域性を明らかにした｡また-毛-′廿日と

二毛作日比 で土壌肥沃度が異なると推定 し,収宣;二の構成囚十 C/,)分析か らそれぞれに応 じた増収

の方策を捉案 しているC この増収 万策は土壌 条件の精査によってさらに分化 ･改良 されるはず

であるので土壌のもつ 自然条件と水稲C/j収量との闇係を求めるにははなはだ好適であるC

1967年初め, 服部は渡部 とタイ閃米穀局 PonpitPiyapongseuj案内により,渡部が収嵐,

隼百調査を行なった永山について土壌調査と試料採取 とを行なった｡そ して現地調査 と室内作

業の両面か ら, この地域における土壌の地域性 と水稲収量の地域性の闇係を明らかにし,渡部

が提案 している増収対策を適応できる土壌区分を行な うに当たって考慮さるべき土壌要因oj柚

出を試みた｡

*本稿において｢水稲の収量｣という場合,北タイJ_)栽情稲は大部分がモチ米であり,里位面積当りJj籾uJ
収量をいうO

335



東 南 ア ジ ア 研 究 第 6巻 第 2号

Ⅲ 調査と調査方法および結果の概要

現地調査は1967年 1月に行なわれた｡調査地域の概況は川口ら3) の報告を参照 されたい｡

1. 土壌調査の概要

調査地点*の位帯を図 1に番号で示す｡

土壌の現地調査は時間の制限のため土壌 の表面か ら 40cm まで とし,試料の採取は層位に応

じ 30cm までの 2- 3層について行な った｡ 40cm以下の断面はボー リングまたは 調査地点近

傍の溝の断面な どか ら推定 した｡

図 1 試 料 採 取 地 点

図上の番号に300を加えたものを土壌の一連番号とするO
たとえば8-+308,14-314｡

*調査地点は渡部によりつぎのような選定の手順と規準によってなされた｡

1)各 Changwat(省)の平均収量をえているBan(村),代表的な高収をあげているBan,代表的な低収地

帯のBanの選定が各 ChangwatのRiceAgentsによりなされ,そのうち交通と旅行上の制限から調査可

能と思われる地点の地図上での選定が最初に行なわれた｡

2)各 Ban内では(a)そのBanの平均的収量がえられるだろうと予想される水田,(b)収穫適期の±5日

くらいの水軌 (C)1枚の大きさが10a以上ある水田, (d)1枚の水田に1品種が栽培されていること,

(e)その耕作者と面談できること,(∫)病虫獣害などの著しくないこと｡このような選定の手順と規準で実
際に選定され調査されたのは34点であった｡

3) しかし前記 1)の選定において低収地帯が意識的にか くされていることが考えられ,2)の規準においては

必ずしも(a)～(f)の条件を満足していない場合もある｡
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T301-T329CJ)29地点について調査を行なったO このうちT304は裏作uj耕起を行なうたJノ)

にかん水申であり,断面調査ができず, 表層土のみの試料を採取 した. 本地点はT303と水路

をはさんで約 20m の近傍で, 地表面の高 さが約 30cm [射 ､のみであるので,断1如杉態は T-

303に酷似す るものと推定 した｡T317,T318はIE:_確な収量の調査が行なわれておらず, また

T306の収量は早魅の影響を強 く受けており, -PII,'･il三作収崖を把握できなかったので考察の際に

は除外 した｡

2. ノ生成論的土壌層位(Geneficalsoilhorizons)の決定

水圧日二壌化作用には種 々の作用が考えられるが,断面形態にL自二接影響する作用の一つとして,

作土の湛水の還元による鉄,マンガンの溶脱と,それ らの下層への移動集精をあげることがで

きるo しか し川Llら3),//J!;･川日 4) は東南アジアの水田土壌の調査から,前記のように鉄,マ

ンガンの溶脱,集積の明瞭にみられる断 帖 ま比較的少な く,水仕1化の影響の弱い土壌形態を示

す場合が多いというC 今回の調査において も下層土を U.S.D.A.の SoilSurveyManual5' や

川Llら3) の層位規準 によれば Cg層に判定 されるものが 多かったが, つぎに示すような 層位

(Soilhorizon)の命名を行ない∴ 卜層士の酸化還元の程度を示すことを試みた｡

A｡ 作土層

A12g 作土下のグライ層

Bg マ トリックスの色調 10YRがより赤味をおびる場合および斑紋が嵩む

(20%以上)場 合

BCg マ トリックスの色調にかかわらず斑紋を含む (20- 5%)場合

Cg マ トリックスの色調にかかわらず斑紋のある (5%以下)場合

G Cg と同じであるが α-α′ジピリジル反応が予である場合

そして このように定めた層位の序列 (Horizonsequence)によって,その土壌の酸化還元状態

をつぎのように定めた｡すなわち作土層 Fに Bg層があるものは酸化的,BCg層のあるものを

申間的,Cg 層 またはG層のある場合を還元的とした｡

3. テラス面の決定および母材の新旧の判定

1965年度の渡部の調査地点を ChiangMai地区Ping河西岸の MaeTaungIrrigationProject

の調査でえられた ViraPoomvisesら6'の概念図 (図 2)に当てはめて収量の解析を行な うと

テラス面別 にかなり明瞭な収量の差があることが推定 されたo 今LuJの調査地点のテラス面の判

定は できるだけ 正確に行なった｡ テラス面の判定は高谷7)がタイ中央平地の 第四紀の地層の

研究でえた考え方に 準拠 したもので 北タイ各盆地にも適応できるとされているO その概念図

は図 3に示す｡図 2と図 3との間に著 しい相違はないが, 氾 らん厘 (Floodplain)とテラス r

(ViraPoomvisesらの Semi-recentalluvium)および準平蜘封(Peneplain)の取扱い万に).I
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図2 ChiangMai盆地における第四紀堆積物の模式的横断面図(ViraPoomvisesetal.6)による)

一地形区分と Soilseries-

がある｡図 3には高谷によるテラス面の判別に利用される地形,相生,堆積物の特徴などとテ

ラス別の水稲の平均収量をも示 した｡

T309,T310,T311は第四紀堆積面でな く, より古い地層 (年代未詳)の堆積物の浸蝕面

上にありと考えられ,他の土壌 とは母材の性格がやや異なることが推定 されたが,テラス面と

してはテラスⅢに相当するものと思われた｡またT312,T323はそれぞれテラスⅢおよびⅢ上

の土壌 と思われるが,ゆるやかな傾斜面にあり,丘陵地に近 く比較的新 しい崩積性の堆積物の

母材-の混入があると考えられた｡とくに T323は崩積物を主としているように思われた｡T

308,T315,T316はテラスⅢ面上の土壌であるが古い用水路または小河川の近 くにあり表層

の堆積物はテラス Iと同一のものであろうが T316はその堆積物が厚いと判断したのでテラス

Ⅰ面上のものとして取り扱 った｡

水凹土壌はテラス Ⅰに位置する場合はもちろん,より高いテラス面にあってもテラス形成時

の堆積物がそのまま土壌母材 となる場合はまれで,常に新 しい堆積物の供給を受けているもの

と思われる｡このことに関しては別に くわ しく論 じたいと考えているが,ここでは堆積物の新

旧をつぎのように規定 した｡すなわちテラス Ⅰの堆積物および崩積性の後脊地層の岩石風化物

の堆積物を主としている場合を新 しい堆積物とし,テラスⅢの堆積物を主とする場合およびテ

ラスⅢの谷間平野にある T327のように周囲のテラスⅢ堆積物の崩積物である場合をふるい堆

積物とした｡
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jjtほいまか :北 タイにお け る土壌 の特 性 と水稲 の収 岸

Formation Peneplain TerraceⅢ TerraceⅢ TerraceI Floodplain

Sediments iNoyoung Dominantly Dominantly Loamy Dominantly
alluvium sandy; clayey. sandy

feature laterite;eredalluvium ;alluvium with concentration alluvium with
;cappedbv =pISOlitic concentration
:thinlaterite ;concretion

r

vagleatnaLiounseJdOerceiSdtuous) ldnOe;cei:dtaurotYys) PaddyvT17adge Paddy 'Paddv
･paddy

Meanyield
ofrice
surveyed

Age

Correlation
withpre-
viousreports

･2.38tons/ha ･3.08tons/ha 3.53tons/ha

H igh Terrace･Low Terrace Low Terrace Semi-Recent AlluvialPlain

図3 タイ匡臣二おける第四紀堆漬物の模式的断面図(高谷7) による)

4. 透水性 (Permeability)の判定

透水性 と土壌の酸化還元状態 とはだいたいにおいて一致するが,下層土の土性,構造の発達

程度,亀裂のはいり方,竪密度,地下水位の高 さなどのいかんによって両者が一致 しない場合

もあるC この調査においてはつぎの規準によって透水性を推定 したo

A.普 通 i)A/Bg 型で斑紋に嵩む土壌 (鉄,マンガ ンの集精が分離または

その拙 句を示す)
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表 1 調 査 地 点,テ ラ ス 面,母 材 の 新 旧,

河 , :
川
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Ⅲ

Ⅲの谷間

Ⅰ 新Ⅰ 新

Ap-A12g-Cgl-Cg2

Ap-BgrBg2-Cg

Ap-BCg1-BCg2-Cg

AD-A12g-BgrBg2

Ap-Bgl-Bg2

Ap-BCg1-BCg2

Ap-Cg

Ap-Bgl-Bg2Ap-Bg

Ap-A12g-Bgl-Bg2

Ap-Cgi-Cg2

Ap-Cg1-Cg2

Ap-Bg-Cg

Ap-BCgl-BCg2

Ap-BCg1-BCg2
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I二壌 断 面 の 特 性,水 稲 収 量 な ど

=水透

化

元

態

酸
還
状

.
■_ド

磨

の
少

下
紋斑

多

■

読

了
.1

L

L

_C

C

C

L

む

り

む

信
あ

合

iC

L

iC

c

L

C

L

H

エ1

7

2.5Y7/2 LiC

5Y4/2 CL

IOYR6/4 LiC
1

7.5Y5/2 SCL

7.5Y3/2 SCL

N5/ SL

5Y7/2 LiC

N4/ HC

5Y4/2 LiC

2･5Y7/2 i LiC

7.5Y5/2 HC

5Y4/2 SiC

5Y4/2 LiC

5Y3.5/2 HC

110YR5/2 : HC

IOYR4/2 ; HC

2.5Y6/22.5Y6/2

2.5Y6/2

10YR6/2

2.5Y4/2

10YR5/2

0Ⅹi

Red

MedMed

B

D

C

合 む _ LiC Me町 A､
合 む HC MedOxi' D

嵩 む :SCL Oxi B

l

あ り SL Red D

あ ミ) SCL Red D

あ り SL Red D

合む CL Med D

あ り HC Red D

告 ナ､ CL Oxi A

合 む LiC Med B

嵩 む HC Oxi A

吾

合

あ

二
‥州

需

ナ､ SiC Oxi A

む LiC Med c

り HC Red D

む

む

む

り

り

む

む

む

雷
あ

あ

告

含

嵩

iC

iC

L

C

C

C

L

L

C

si

si

H

HC Oxi C

HC Oxi B

iC

iC

L

C

L

L

C

si

0Ⅹi A

Red DRed D

Oxi D

B

A

…

Med

Med

叫

I,I
..;

- 99-

そ の 他 の
断 面 の 特 徴

下層 massive

30cm まで crack

下層 元ass-i-読
20cm まで crack

Fe,Mnの集精層
分離

20cm まで crack;

20cm_子 で cracki

20cm まで crack

40cm まで crack
(新しい開墾)

20cm まで crack

構造発遁

水 稲 作

一毛作二 生育 口数!収 量

d l 158 3.32

d 158 2.86

s l69 3.42

d l 184 3.93

s l46 3.61

S 170 3.06

l

1

d 158 2.55

d 157 2.16

d 170 2.63

d 158 2.31

S 3.26

d 182 2.90

d 174 3.49

S 185 3.63

d 168 3.89

d 154 3.52

1

s I 150 】1･50

S 149 3.96

d 155 4.55

d 160 4.47

S 147 2.63

S 180 2.20

S 178 2.99

d 176 13･44
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表 2 作 土 の 分
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服部ほか :北タイにおける土壌の特性と水稲の収量

折 紙

P205

mg/100g

N/5HCl!cHO昌子
1

7.3 3 3

20.6 118

4.0 130

0.8 . 35

9.6 80

1.1 35

2.1 85

0.8 30

1.8 40

2.4 45

1.1 50

6.3 . 137

5.3 7 2

1.7 75

2.8 72

0.5 45

0.1 43

0 43

3.8 ; 120

0.8 63

0.3 23

0.8 66

12.2 170

0.8 68

Mechanical

㍗ : - ･ ∴ ∴ ~ ∴

composition

10.4 1.66.0.059 46.0 26.0 28.0

15.1 0.70 0.036 53.0 25.0 22,0

20.9 1.86･0.075 35.3 31.2 33.5

20.4 2.53.0.071 19.0 32.0 49.0

17.9 1.01･0.032 44.0 31.5 24.5

6.4 2.37 0.024 33.3 34.7 32.0

5.5 0.93 0.016 56.5 23.5 20.0

19.6 2.83 0.048 28.3 30.7 41.0

7.8 0.74 0.015 66.0 10.5 23.8

7.0 0.62;0.032:64.0 9.0 19.0

10.4 0.50･0.145 80.0 12.0 8.0

11

7.0 2.56;0.028 38.8 31.7 29.5

17.8 3.08.0.020 16.5 39.0 44.5

10.0 1.67.0.016 18.9 47.6 33.5

8.2 0.93 0.008 36.5 25.0 38.5

12.0 3.22 0.048 3.0 42.0 55.0

7.0 1.65 0.032 39.6 31.4 29.0

1

ll.9 2.21:0.036.9.0 51.0 40.0

1

34.0 2.99･0.028 10.0 41.5 48.5

- 101-

Claymineralcomposition
収 量

50 25 Ver>Mt 3.32

55 25 Ver>Mt 2.86

55 25 Ver>Mt 3.42

60 20 Ver>Mt 3.93

45 20 Ver-Mt 3.61

50 30 Ver>Mt 1.09

45 25 Ver>Mt 3.06

50 20 Ver>Mt 2.55

45 15 Ver-Mt 2.16

40 15 Ver<Mt 2.67

50 10 Ver-Mt 2.31

50 30 Ver>Mt 3.26

55 30 Ver>Mt 2.90

65 15 Ver>Mt 3.49

60 15 Ver>Mt 3.63

60 15 Ver>Mt 3.89

45 20 Ver>MtChl含む 3.52

50 20 Ver>MtChl含む 3.36

55 20 Ver>MtClll含む 1.50

35 35 Ver>Mt 3.96

55 25 Ver>Mt 4.47

60 20 Ver>Mt 2.63

40 25 Ver-MtChl含む 2.20

55 20 Ver-MtCill合む 2.93

50 20 Ver<Mt 3.44

25 20 Ver>Mt 5.07
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ii)A/BCg型で斑紋がやや多 く,下層土が壊土質または構造の発達

のよい土壌

B.や や 不 良 i)A/Bg,A/BCg,A/Cg 型で下層土が粗粒質の土壌

ii)A/Bg 型で下層土が粘土質であるが,亀裂が深 くまで入 ってい

る土壌

C.不 良 下記のDのii)と同じであるが,亀裂が大きく深 くまで及んでい

る土壌

D.非常に不良 i)A/Cg であるがその下層にG層がある土壌

ii)A/BCg,A/Cg 型のうち下層が粘土質で堅密 , 亀裂がほとんど

入 っていない土壌

5. 分析項 目および分析法

分析は作土のみについて行なった｡以下に分析項 目とその方法を示す｡分析法は別報3'を参

照されたい｡

1) pH

2) 全炭素,全窒素 :柳本製 CNコーダ-

3) 交換性塩基,カチオン交換容量 :松尾 らの方法 (川口ら3))

4) 遊離鉄,マンガン :日光還元法による松尾 らの方法 (川口ら3))

5) 風乾土湛水アンモニア生成量 :風乾土湛水 400C 2週間のインキュベーションで 生成 さ

れるアンモニア態窒素の量

6) 有効性 リン :N/5塩酸可溶

7) 全 リン :熟濃塩酸可溶

8) 有効ケイ酸 :pH4酢酸-酢酸ナ トリウム可溶

9) 粒度分布 :比重計法

10) 粘土の鉱物組成 :服部 らの方法1)

ll) 砂の鉱物組成

以上のべたような土層序列,テラス面,土壌母材である堆積物の新旧,酸化還元状態,透水

性のほか,水系,収量などをまとめて表 1に,また作土の分析結果を表 2に示 した｡

Ⅲ 論 読

表 1,2に示 された結果を水稲の収量 との関係について考察するとっぎの諸点を指摘できる｡

1. 作土の化学的性質 と水稲の収量

この調査地域のように施肥などの人為の加わることの少ない栽培下においては,土壌中に含

まれる作物栄養素の有効性 - 土壌の自然肥沃度*- が収量 と高い相関をもつ ものといちお

*土壌肥沃度には作物栄養素の供給力のみでな く, 当然土壌の物群的, 物理化学的性質 も合まれるが,こ
こでは前者を意味するものとして用いた｡
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う 予想され る｡そこで まず調 査地点の収量 と

偶々の化学的性質 との問の柚閥を求 めたOそ

の結果は表 3に示す｡

こ0)結 果か らも明 らかなよ うに,個々の化

J､釦 勺性質 と収嵐 との問に高 い柚闇を示す もの

はない｡土壌 の 自然肥沃度は作物栄養素の含

有率によるのではな く, それ らの組み合わ さ

った形- つ り合いの とれた供給 力- で表

わ され ると 考 えるほ うがより 妥 当 で あるの

で,以 Lの結果は当然の ことといえよ う｡ し

か しカチオ ン交換容量,交換性 マグネ シウム

合量, 有効 ケイ酸 と 収量の 関には 5% また

表 3 枚収量と土壌の性質との相国

因 子

pH (H20)

TotalCarbon(T.C.)

TotalNitrogen(T.N.)

C/N ratio

NH4-N 生成量

ExchangeableCa

Mg

K

CEC(A)
P205(N/5HCl)

P205(Con°HCl)

SiO2(HOAc)

*0.05 **0.01

nI-26

柵it-･]係数

*

*

*

*

5

3

0

2

7

9

3

1

7

2

2

3

1

3

3

1

0

3

4

3

4

1

3

5

0

0

0

0

0

0

nU
0

nU
0

0

0

は 1%の危険率でif_の和闇があると認め られ

た｡北 タイ土壌 のよ うに 海成沖精 の 影響のない 土壌 においては カチオ ン交換容量の 大 きい こ

と,交換性 マグネシウムの多い こと,有効 ケイ酸の多い ことはいずれ も粘土 の若 さす なわち土

壌 母材の風化度の低い ことを示唆 し, このよ うな土壌 において収量が高 い傾向があると考え ら

れる｡

2. - --一毛作旧と二毛 f/甘口別にみた土壌の性質 と水稲の収量

渡部2) も一毛作閏と二毛作田における収量の差異,収量 におよぼす収量構成要閑の和遠を示

し,その原因が二毛作田の裏 作におけ る敷 ワラや施肥に基 づ く肥沃度の増加 にあることを指摘

している｡

表 4は一毛作田と二毛作田の作土 について作物栄養素 に闇係のある性質の平均値 と標準偏 ,l':

を示 した もので ある｡ この場合 T309-T311は さきに ものべたよ うに, 母材的に他の土壌 と性

格を異 に してい るので,二毛 作閏ではあるが考察か ら除外 したD

この表 において も二毛作口1が一毛 作田よ り作物栄養的 に肥沃な)伏態 にあり,その結 果として

表 4 ~二毛 作,一 毛 作 田別 の土壌 の性質 と水 稲 の収 量

n-12: q

一毛作 av

n-11 0-1

358 [1.74 0.158 11.1 10.9 98

111

76 0.18 .0.015 1.0. 5.3 34

305 1.31 0.129 10.3

72 0.29 0.030 0.3

6.5 53

2.2 26

-103-

meq/ 100g
Exや 禦 .ĝena_ble HOA｡

SiO2
Ca Mg K mg/100g

9.4 2.5 0.29 16.6

1.2 0.3 0.03 7.6

6.7 2.0 0.16 10.3

2.5 0.1.0.05 5.3
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収量 も高い傾向を示す.しか し二毛作田は12点中8点がテラス Ⅰに位置し,一毛作田は11点り｣

7点がテラスⅢに位置していること,二毛作乱 一毛作田とも収量の低いものは堆積物が古い

場合が多いことから土壌の肥沃度は二毛作田と一毛作田という栽培様式の相違よりは,テラス

面の新旧や母材である堆積物の新旧により強 く規制されているものと考えた｡

なお一毛作田,二毛作田別に個々の化学的性質と収量との

相関を検討 したが,一毛作田において C/N比と収量との問に

図 4に示すような高い正の相関がえられた｡この事実が何を

意味するものかは今後の検討によらねばならないが,川口ら3)

のタイ全域の土壌調査によれば,タイ国で最も低収地域であ

るコラー ト地域の水EEl土壌の C/N 比がより収量の高い中央

平地や北部タイの水田土壌に比べて低い値を示すことを考え

合わすと興味深い｡

3. 母材の新旧別にみた土壌の化学的性質と水稲の収量

まず表 5に示 されるように,粘土の鉱物組成は各河川別に

90 10.0 廿0 12.0C/N

図4 一毛作田における水稲収
量とC/Nの関係

r-0.84(0.01)

それぞれ特徴があり,土壌の母材やその風化皮に差異があると推定される｡それゆえ調査地点

全部について堆積物の新旧別に考察を加えることは意義があまりないと考えた｡また各河川の

流域別に考察を加えるには Ping河以外では各河川別の調査点数が少ないため,Ping河流域

の15点 〔表 5の16点中 1点 (T306)は除 く〕について,テラスおよび母材である堆積物の新旧

別に土壌の諸性質と収量の関係をみた｡その結果を表 6に示す｡またこの15点について分析項

目ごとにテラス別の差の有意性を求めると表 7のようになる｡

以上の結果からは調査点数が十分多 くな く,明確な推定は下 しえないが,土壌の自然肥沃度

はテラス面と母材である堆積物の新旧とにより区分でき,テラス面の新 しい場合,母材である

堆積物が新 しいほど肥沃であり,それが水稲収量に影響をあたえていると理解 しえよう｡

4. 下層土の酸化還元状態からみた断面形態と作土の化学的性質と水稲の収量

下層土の酸化還元状態と水稲の収量をみると中間的ないしは酸化的な場合は還元的な場合よ

り収量が高いことは明らかである｡しか し作土の化学的性質には,下層土の酸化還元状態で区

分 した土壌群の問に,差異を認めることはできない｡このことは下層土の酸化還元状態はここ

でi則定 したような作土の自然肥沃度には直接表われない因子で水稲の収量と関係していると考

えるべきであろう｡

5. 透水性と水稲の収量

透水性は水稲の生育,収量に対 して,水稲根への酸素の補給,還元条件下で生成される有害

物質の除去などの面で密接な関係があるとともに土壌の諸性質に対する土壌生成的な影響を通
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表 5 北タイにおける河川流域別にみた粘土鉱物組成の特徴

粘 土 鉱 物 組 成
河 川 名 .調査点数

Ping

Wang

Yom

12 45- 65 .0.50-1.67 Ver>Mt

4 40～ 50 ･1.50～4.00 Mt≧Ver

2 .55- 60 .0.80-1.00.Ver>Mt;

2 25- 35 ;0.16-0.86:Ver>Mt1

2 25- 50 1.50-1.40:Mt>Ver㌻

流 域 の 地 質 母 岩

PaleozoicShale,Sandstone,
LimeMesozoicGranite,
Gneiss

PartlyTertiary
Sediments

PaleozoicShale,Sandstone,
LimeMesozoicGranite,
Gneiss

MesozoicSandstone,Shale
(Koratseries)

(mafiC)

表 6 Ping河流域におけるTerrace別の土壌の性質 と水稲の収量

cSoa,畑 mCeEqC/(lf.)g 室Free,ooFe203･ TIioC･ T/;F･

1 38 12.4 2.27 1.88 0.159

Tln=6｣26～49皿 2～13.3.1.40～3.10日.44～2.790.110～0.226･
l

･2n-6･2｡2～9｡1i5.78:三2.5･..7三152.83=..7:ll;.41㍍ 7;ll:7142

1

一 票 竿 慧 聖 篭 二∴ ~~-C:-琵

8.9 2.3 0.30 103

1

5.6 1.9 0.18 52

5.7 0.8 0.19 38

1

r

mg/100g ㌻化 成 率

1

7.0～20.0 r4.4～ 11.1

r

11

4･0- 9･4 14･0- 9･0)

1

4.6 6.2

1

1.9～ 6.2 :3.2～ 8.3

HOAc
SiO2

mg/100g

16.0

9.6～20.9

11.6

5.5～19.6

収 量

kg/10a

349

290～393

316

255～363

8.4 238

じて間接t桝 こも重要である.一般にわが国では透水性のきわめて悪 い水1川 こおいても巧みな栽

培法によって玄米 として5-6tons/ha程変までの収量はあげうるが,それ以上の高収量を うる

ためにはflJ庸な透水が必要であると考えられている｡また低収量 レベルにおいても申庸な透水

(10-20mm/日)のあるほうが透水のない場合や過多な透水のある場合に くらべて一般的 には

より高い収量をあげうるとされている｡

今回の調査においては現地での透水試験などを行なっていないので透水性の良否を直接示す
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ことはできないが,かりに透水性 の程 度 を

p.97に示 したように定義 し,この透水の程度

と収量の関係を図示 したのが図 5である｡

この図は透水のほとんどないと考えられる

土壌はそれ以外の土壌に くらべて有意に低収

であることを示 している｡

6. 断面形態,テラスおよび母材堆積物の

新旧を加味した土壌区分と水稲の収量

以上の諸結果から土壌の収性 と水稲の収量

との関係を総括すると,最 も収量に強 く影響

する因子は下層土の酸化還元状態一本調査で

の土壌層位の配列 (Horizonsequence)であ

り,つぎに強 く影響する因子は作土の自然肥

沃度.と密接な関係のある母材の新旧であると

いえる｡この二つの因子の組合わせで調査地

点の土壌区分を行ない収量との関係を示 した

のが表 8である｡

この表において,水稲の収量について下層

土の酸化還元状態での区分,母材の新旧によ

る区分問での差異をみると,前者においては,

酸化的≒中間的>還元的

後者においては,還元的な土壌を除いて,

新 しい母材>古い母材

の有意の差が認められる｡

第 6巻 第 2号

表 7 Terrace(母材の新旧)別の土壌の性
質の差の有意性

項 冒

収 量 tons/ha

T.C.%
T.N.%

NH4-N生成量 mg/100g

NH4-N化成率 %

P205(COnCHCl)

P205(N/5HCl)

ExchangeableCameq/100g

Mgmeq/100gi

CEC(A)meq/100g ;

Clay含量 %

SiO 2 (HOAc)mg/100g
FreeFe203%

*0.05

～町Ⅰ～Ⅲ四～Ⅲ
間 .間 】間

****
*

*

*

乎YSI収14.0 37 3,6 26

｣ ｣ = 言= 宣 当

L ★5% 水車て
萌烏麦あL)

oSinglecropplng
IDouble cropplng

LI又t

I o ns/h(】
500

04

3

普通 やYl 不良 非軌 =
不良 不良

遠 71(性の程度

図5 透水性と収量の関係

* 】 ** 】

*r

* ;

*

*

*

*

*

水稲の生育の様相,収量は気象,土壌の相対的位置 (Physiography),かんがい水の質と量な

どの外的要因と土壌の断面形態,透水性を含めた物理的条件,化学的,鉱物学的,微生物学的

な性質など内的要因とに,品種,施肥,病虫害の防除などを含めた広義の栽培技術が組み合わ

さって決定される｡それゆえ本論文における渡部の調査した水稲の収量も上記の諸岡子の総合

されたものとして取り扱われねばならない｡しかし北タイという比較的外的要因が近似 し,広

義の栽培技術 も中央平地やコラー トとの比較においては類似 しているとみなしうるとすれば,

水稲収量の地域性は立地条件のうちの外的,内的土壌特性によるところが多いといえよう｡そ

して今までのべてきた土壌の特性による区分内での収量の変異は渡部の指摘 したような一毛作
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蓑 8 永 闇 土 壌 の 区 分 と 水 稲 の 収 量

水出の位置から
L 壌 型

Low Humic
Gley and
Allu v ial
Soil

i

Aquorizem I

の 新 旧

Fresh
(Terracei)

01d
(TerraceII)

01d
(Terracelli)

Fresh
(TerraceI)

01d
(TerraceⅢ)

Fresh
(TerraceI)

01d
(Terrace刀)

Fresh
(TerraceI)

玩'し篭 L T t7'hJt̂a且 推零羊聖そ.早材 土壌番号,( )内は収量 t/ha 平均収量
恨化還 元 平均収量

Reductive 2.40

Medium 3.59

0Ⅹidative 3.69

写喜去喜E…:冒呂)) T321(1･50) 2･20

T302(2.86) T325(2.63) 2.75

TT…冒冒EZ:gf)) T310(2･67) 2･38

T303(3.42)
T320(3.36)
T329(5.07)

T305(3.61)
T312(3.26)

T301(3.32)
T319(3.52)
T322(3.96)

T304(3.93)
T328(3.44)

T308(2.55)
T315(3.63)

T316(3.89)
T324(4.47)
T323(4.55)

3.84

3.26

3.95

T307(3.06) T327(2.99) 3.03

T314(3.49) 3.49

if],二毛作Ⅲにおける栽培技術の相違によるものであろう｡とすれば,調査 された水稲の収量

はある地域の土地の隼産力~可能性の一つの指数 とみなす ことができる｡このような意味で水稲

の収量と土壌の特性 との閲係を考察 したのであるが,ある動 童力可能性をもつ土壌の特性を示

すには土壌断面と母材の質および風化度での区分が有効なことを明らかにすることができたと

考える｡

l刷l'.lj8) は′詩.111県下の小地域の土壌区分 と収量との関係を論 じ,断面形態のつぎに重視すべ き

区分規準 としてB層の厚 さ,Gl層の厚さ,土性,作土の厚さをあげている｡ しか し東南アジア

の水稲作のように自然肥沃度に負うところの多い場合には土壌断面形態についで母材の収量に

対する意義が大きい ものと思われる｡

なお熱帯モ ンスー ン気候下の水田土壌において断面形成や土壌の諸性質に特徴的な役割を も

つものに亀裂があると思われる｡亀裂は乾期の強烈な乾燥により生成され,土壌の酸化還元状

態,透水性などに影響をもち,葬描i二モンスーン気候下の水Et]土壌 において見過 ごす ことのでき

IV ま と め

北タイにおいて26点の水稲収量が正確に調査 されている水田土壌について,現地調査 と室内

実験の両面から土壌の特性を解明し,水稲収量 との関係を考察 し,つぎの結果をえた｡
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(1) 水稲収量は土壌のもつ個 々の作物養分 (自然肥沃度) と直接的な関係は認められなか っ

た ｡

(2) 水稲収量は下層土が酸化的で透水のある土壌において高い傾向があった｡

(3) 水稲収量は土壌が新 しいテラス面に位置している場合,母材が新 しい堆積物である場合

に高 く,その理由として新 しい堆積物を母材 とする土壌で 自然肥沃度が高いことが指摘できた｡

(4) 一毛作団と二毛作凹では水稲収量に差があり,土壌の肥沃度にも差が認められた｡

(5) 土壌断面形態 と母材の新旧を加味 して調査地点の土壌を区分すると,その区分は水稲収

量の差を明 らかに示 しえた｡
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