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熱帯土壌概説 (3) 有光一登

フェラルソル (i ) 

FAO-Unesco世界土犠図の図示に使われている土壌単位 (SoilUnit)の中で，熱

帯に分布する典型的な土嬢として，まずとりあげなければならないのはフェラルソル

である。湿潤熱'惜の熱と水の潤沢な気候条件下で，この土壌は生成される。この土壊

は赤 ・黄，あるいは灰色の色調をも ち，熱帯 ・亜熱帯地域の古くて安定した緩斜地形

面に分布する。主に石英・カオリン・遊離酸化物 ・有機物で構成されているが，深さ

別の性質の変化は非常に緩慢で，層位の境界は判っきりしない。 この土壌は風化が深

くまで進行して土層が深い。比較的透水性が良いので耐食性は高い。この土嬢の分布

範囲は主として南米とアフリカの湿潤熱帯閣で，アジアの湿潤熱帯には意外に分布が

少なし、。分布は乾燥地帯にも及んでいるが，それはこの土;駿が生成された後に気候条

件が変化したものと考えられている。

この土壌は農作物にとっては肥沃度が非常に低L、。雨季に十分な水が供給されても

自然の植生が疎で，裸地になっている場合も しばしばあるが，一方では密な降雨林が

成立している場合もあり，こうし、う場所では一般に焼畑が行われている。

この土壊はブラジノレでラトソノレ， フランスでソルフェラリティク ，米国でオキシソ

ノレと呼ばれているものである。フェラノレソノレというのは， ラテン語のフ zノレムとアノレ

ミニウムから合成してフ z ラノレとしそれに土壌を意味するソノレを付け加えたもので

ある。鉄とアノレミニウムの酸化物，土嬢学でいう三 ・二酸化物に富んだ土壌だと いう

ことを意味している。

フェラノレソノレは FAO-Unesco世界土壌図の土壌単位の説明では「オキシック B層

を持つ土壊で、ある」とだけ簡単に説明されている。そ してオキシック B層は，同じく

FAO-Unesco世界土壌図のテキストでは次のような性質を持つものと規定されてい

る。

粘土の移動集積を示すアノレジリックな性質や，ナトリウムの集積によるナトリッグ

な性質を持たず(このような性質を持っているとアクリソノレ， ニトソノレ，プラノソノレ

など他の種類の土壊だということになる)，

1) 最低 30センチメートノレの厚さがあり，

2) 細土中の交換性塩基(カムカノレシウム，マグネシウムなど〕とアノレミニウム

の量が，粘土 100グラム当りに換算して 10ミリグラム当盆以下しかない(ここで絢i
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土というのは径 2ミリメ ートノレ以下の土粒子で，これ以上の大きさの粒子は土壌では

なく礁として扱う。粘土は径 0.02ミリメートノレ以下の粒子で、ある)，

3) 細土の塩基交換容量は粘土 100グラム当 りに換算して 16ミリグラム当量以下

であり(粘土の種類によっては例外もある)，

4) 痕跡量程度以上の長石， 雲母，火山カ‘ラス，苦鉄鉱物(鉄とマグネシウムを含

む鉱物)といったケイ酸 ・アノレミ一次鉱物を含まず，

5) 細土の土性は砂質嬢土よりも粘土質で， 15パーセント以上の粘土を含み，

6) Bh B2' B3といった亜層位の境界は不鮮明で，

7) 礁の量は容積にして5パーセン ト以下であるo

野外の土漉断面調査でフェラノレソノレを識別する場合のことを考えてみよ う。 上に述

べたように， フェラノレソルはオキシック B層をもっており，このオキシック B層を土

;機断面で識別しなければならなし、。上記の条件に照らして，アノレジリッタ層やナトリ

ック層の無いこと，1)~7)の項目を満足することがオキシック B層であるための条何二

であるが， 2)， 3)は野外の調査では判定ができないしの，5)も野外で正確に判断す

るのは難かしL、。オキシック B層の規定は米国のソイノレタクソノミー(1975年設定の

新分類〉のオキシック層の規定とほぼ同じなので，その説明も参考にすると，オキシ

ック層の野外での判定については以下のように記されている。

1) 多くの場合オキシック層は，掘ったばかりの新鮮な土壌断面はカベ状に見える

が，時間のたった古い断面では，非常に弱くて粗いプリズム状の構造が認められる。

また弱い塊状構造がみられるものもある。数立方センチメートノレ程度の大きさのオキ

シック層土壌の塊を指の間で押しつぶすと，湿っていても乾いた状態て、も非常に細か

い土粒に砕かれる。 この細かし、土粒は径 1ミリメートノレ以下で，非常に安定な粒子で

ある。可塑性が低く，非常にもろいので，湿った状態の土塊を指の間で押し砕いても，

指の圧力で土塊全体が変形する前に破砕される(可盤性があり，もろくなければその

抵抗で変形した後砕けるとみられる)。

2) ハンドレンズの下や肉眼でみえる孔隙は少なくなし、。

3) オキシック層内の亜層位 (B1，B2' B3など)の層界は不鮮明であり，低岩の機

造を残した風化岩片はみられないか，あっても体積で 5パーセント以下である(これ

は先述の FAO-Unescoのテキストの 6)，7)の項目と同様である)。

4) 土色は判定の手がかりにならない。オキシック層はさまざまな色合いの灰色，

燭色， 応-色を51しているか，あるいはそれらの色がtif紋になって混じり合っている o

5) 粘土の合有率は土域の泌さによってあま り変化しない。上位閣が切らかに粘土

量:が少なくて層界がはっきりしている場合には，オキシック層ではなくアルジリック

層である可能性が大きいから，粘土皮膜の有無を注意してしらべる必要がある。

以上のようにソイノレタクソノミーの説明を併せて参考にしても，フェラノレソノレの断

匝l形態の特徴はなかなか鮮明に浮き彫りにできない。一見のっペ りしていて特徴のな
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いのが特徴といえようか。野外の土壌調査でまず注意しなければならないのは，同じ

llal間熱帯に普遍的に分布するアタリソノレ，ニトソノレ，ルビソルなどの土壌と混同しな

いようにすることである o これらの土壌についてはいずれ説明するが， フェラルソノレ

とこれらの土壌の最も重要な相違点は，アルジリック B層flllち粘土の移動集積層が，

フコラノレソノレには無くてこれらの土壌では明瞭に認められるという点である。従って

貯外の !二機断同ーで粘との移動集積の有無を識別することが， フェラノレソノレ判定の重要

なカギになる。

|二機的il可内で粘土移動がありアノレジリック B層が形成されると， このアノレジリック

B層は上位の粘土が洗脱された層にくらべて，より粘土質になる。その粘土含量の差

は， これまたテキストの規定によれば，主義直距離にして 30センチメートルの範闘で，

洗脱層よりも 20ノミ一セント j回し以 tの粘土最でなければならないことになっていて，

野外調査でもこの 20パーセント捕し以上の粘土差を，指の閥て、少量の土塊をすりつぶ

した時の感触で判別できる必要がある O もっと直接的には携帯用のハンドレンズで，

f二嬢表面や孔隙の中の粘土皮膜の有無を確認して，粘土の移動集積の有無を確認する

ことができる o 粘土が表層から機械的に下層へ移動し集積すると，それが下層の土塊

や孔隙の表面に膜状に沈着して，なめらかな膜面(粘土皮膜)を形成するので，これ

が粘土集積の証拠となる。

また，この他にアノレジリック B層はその上位層の厚さの少なくとも 10分の lの厚さ

を持っていなければならないとか，あるいは洗脱層と集積層を合わせた厚さが 150セ

ンチメートノレ以上ある場合は，アノレジリック B層は 15センチメートル以上で、なければ

ならないといった厚さの規定もある。

粘土皮膜の有無の識別ができれば，アノレジリック B層の存否を野外調査の際に確認

することができるが，この識別はある程度経験を積まないと容易にはできなし、。アノレ

ジリック B層の存否を正確に判定するには，粘土含量の土壌深度別の変化，粘土鉱物

の種類組成，微細様造，粘土の理化学的性質を実験室内に持ち帰った各層位別，各深

度別の試料について分析する必要があるのはもち論である。

アノレジリック層が存在しなし、からフェラノレソノレだと即断することもできない。形態

的には特徴のはっきりしない土壊であるだけに，未熟なフルピソノレや比較的若いカン

ピソノレとも混同しないように注意する必要がある。

ここで注目したいのは， この土壊がフェラノレソノレつまり鉄とアノレミニウムの酸化物

(三・二酸化物)に富む土壌という意味の名称を冠せられているにもかかわらず，FAO-

Unesco 土嬢単位の規定では， 先に述べた1)~7) の項目の中では， 三 ・二酸化物に

関する条件は直接的には何もふれられていないということである。フェラノレソノレ，つ

まりオキシック B層を持つ土壌は，粘土が低活性でカリウム，カノレシウム，マグネシ

ウムなどの塩基を保持する能力を表わす塩基交換容量がきわめて低いということが重

要な性質であるとして， 2)， 3)の項目でこの土壌の化学性が規定されている。
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フェラノレソルのオキシック B層の粘土が，塩基の交換容量がきわめて小さく，塩基:

保持量もきわめて少なし低活性な性質を持つのは，その粘土鉱物が 1: 1型の結品構

造を狩っているからである。土壌中の粘土鉱物は多くの場合規則的な結晶構造を持っ

ていて，層状の格子配列になっている。粘土鉱物の結晶格子の中では，ケイ素やアノレ

ミヱウムのような小さなイオンが，それらの中心にある 4間体や 8面体になるような

様式で，酸素イオンや水酸基でとり閉まれている。4面体は 1個の Si肘イオンまた

は A13+ イオンごとに，それをとり囲む 4個のOイオンによ って形成されているし 8

面体では 6伺のOイオン及び OH イオンが AJ3+イオン， Fe+イオンなどをとり囲ん

で基本単位を形成している(図一1参照)。これを Si4面体，Al8面体などといい， こ

れらの基本単位はそれぞれ 2次元的に結合して層状に配列している。こうして Si4面

体の結合した層と Al8面体

が結合した層が 1: 1または

1:]型鉱物 2: ]型鉱物 2:1の割合で平面的に重な

無水型 加水型 非膨張型 膨張型
り合って各種の粘土鉱物を形

カオリナイト パーミキュライト

メタハロイサイト ハロイサイト イライト モンモリロナイト 成している。 2種以上の層状

霞量 露量 冨 医匡君三ヨ 粘土鉱物の構造単位が規則正

しく積み重なった規則混合層

2: 2 J¥ゅよ物 規則混合層型鉱物 型鉱物や，不規則に積み重な

仁コSi4而体 った不規則混合層型鉱物もあ
クロライト コレンサイト レクトライト

雇書 量量
る(図ー2参照〉。

~A18面体 フヱラノレソノレのように高

医ヨ水
温，湿潤な条件下の安定した

地形面で母材料の風化，粘土

阻lillMg8而体 化が進行すると ，2: 1型の粘

図 2 層状粘土鋭物の構造 十ー鉱物はごく少な〈なり， カ
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オリナイトやハロイサイト ，メタハロイサイトのような 1: 1型の粘土鉱物が大部分

を占めるようになる。 2:1型の粘土鉱物では結品格子の Si，AII雪中の AIはそれらと

直径のあまり違わない他の種類の元素と，結晶形に基本的な変化を生じることなく

Si引が AIれと， AI3+が Mg2iや Fe2+ と，というように置き換金つることができる。

こうした置換(同像置換という)によって陰電荷が生じその陰電荷を中和するため

に K+や NH1+などの陽イオンが吸着される。ところが，フエラノルレソノルレに多く合まれ

る 1: 1型粘土鉱牧物lではこのような同像置換とそれに起因する陽イオンの吸着はおこ

らなし、、。フエラルソノルレて

いのは，このような理由による。

プヱラノレソノレは前回表ー1で示したように， オーシック， ザンシック， ローディッ

ク， ヒューミック，アクリック，プリンシックの 6つの土壊単位にわけられている o

その各々の詳しい説明は次回にゆずることにするの

111川川川H川H | 新刊紹介 11111111川11111111日1111111111111111111111111111111111111川11111111111111111川11111111111111111111111川11111111川11111111111111川川H川川H川川H川H川H川酬H川川H川川川H川川H川川H川川川111川酬111叫刷川i品山川11川11川H川川H川州111川附附11山刷11川111川H川川川州

①オーストラリアの森林樹木 (D.]. BOLAND et al. : Forest Trees of Australia， 4th 

ed. CSIRO， Australia， B 5判， 687 pp. 1984 (Reprinted， 1985)，邦価 13，500円)

外国では表題，スタイノレは踏襲したま ま内容を新にした改訂版が次々出されること

がよくあるが，本書もそのひとつで， 1957年に初版が出され， 1962年第 2版， 1970年

第 3版， そして今回の第 4版となっている。 しかし単なる改訂版ではなく，初版が

230ページであったのが約 3倍(内容量からは約 4倍)にふえ，文章， 写真も全く改

められている。内容ははじめの数 10ページをオーストラリアの樹木について総括的に

述べ，あとはオーストラリアの最重要 223種〔ユーカリ類 137種，その他 86種)につ

いて樹種ごとに 2または 4ページの解説(左ページに文章と分布図，右ベージに樹形，

薬，花，果実，樹皮などの写真)がある。 8人の権威ある専門家によって分担された

説明文は樹木の形状，分布，生育地，近縁種，名前(学名，一般名〉の由来，樹皮，

葉，花，果実の特徴，材の特徴と用途などからなり，写真も美しく，オーストラリア

の有用樹木を知るのにまことに都合がよい。(緒方 健)
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