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論 　 文 　 内 　 容 　 の 　 要 　 旨

カザフスタン共和国の北部穀作地帯は土壌有機物（SOM）に富む肥沃なチェルノーゼム土壌およびその類縁土壌が優占

することから，世界的な穀物生産基地としての重要性はもとより，地球規模での炭素循環の観点からも重要な地帯である。

しかし，農業・環境の両側面にとって貴重な本地帯のSOMは，不適切な土地利用によって減耗していると報告されている。

一方，本地帯におけるSOM動態に及ぼす土地利用の影響を時空間的に評価した例は皆無であるため，SOMの減耗がどのよ

うな条件下で，どの地帯で，どの程度，生じているかは不明である。以上のような背景のもと，本地帯において，SOM減

耗を抑制するための持続的な土地利用法を提示するために，1）SOMの州レベルでの現存量評価，2）土壌有機炭素（SOC）

収支に及ぼす土地利用の影響評価，3）SOC収支の時空間変動解析を行った。これらの結果に基づき，本地帯における

SOMの減耗状況を詳細に検討することで，4700余に及ぶ圃場のそれぞれについて持続的な土地利用法を提示した研究を取

りまとめたものであり，次の各章からなっている。

第１章は序論であり，この研究の背景を明示するとともに，本論文で取り扱う課題について記述している。

第２章では，研究対象地域であるカザフスタン北部穀作地帯の気候，植生，地形，および土壌について記述した。調査地

帯は半乾燥地帯に位置するため，水分管理が穀物栽培にとって重要となる。本章では，本地帯の輪作体系の基幹をなす水分

管理技術としての夏季耕起休閑について詳細に記述している。

第３章では，州レベルでのSOMの現存量評価を行っている。まず，SOM量の予測のため，衛星画像から得た植生情報と

地形情報を用いて重回帰分析を行った。得られた回帰式に基づきSOM量を算出し，その予測残差の空間依存性をジオスタ

ティスティクス手法を用いて解析し，空間的に補正することで，SOMを精度良く地図化できることを記述している。

第４章では，SOC収支に及ぼす土地利用の影響評価を行っている。まず，土壌からのCO2放出量を現地にて測定した結

果，その全変動の40～80％程度を土壌温度，降水量，乾燥度指標，および易分解性炭素量によって説明できることを報告し

ている。土地利用ごとに年間炭素投入量を実測し，SOC収支を算出した結果，穀物栽培畑および採草地ではSOC収支は正

の値となり，夏季休閑畑では負の値となったことから，SOM減耗は夏季休閑畑において生じていることを示している。ま

た，本地帯において，SOC収支が最も大きな正の値を示し，環境リスクが低かったのは採草地であることを明らかにして

いる。

第５章では，SOC収支の州レベルでの時空間変動解析を行っている。得られたSOM分布図（第３章）とCO2放出モデル

式（第４章），土地利用図，および衛星画像を用いて，2001年から2005年までSOC収支の時空間変動解析を行った結果，休

閑を含む輪作体系でSOMの減耗が生じていること，また，SOMの減耗は，概して，調査地域北部で高く，南部で低くなり，

SOM現存量と同様の傾向を示すことを明らかにした。さらに，調査地全域で，休閑頻度の増加と共にSOMの減耗が加速す

ると結論付けた。
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第６章では，SOMの減耗を抑制するための持続的な土地利用について論じている。まず，休閑を含む輪作体系を採用し

ていた圃場において，2001年から2005年までの５年間の炭素収支が負の値を示した圃場を抽出した。それらの圃場において，

夏季休閑を排除した場合の炭素収支予測を行い，炭素収支予測の結果が正の値を示した圃場については，夏季休閑の排除を

推奨し，負の値を示した圃場については，本地帯で最も環境リスクの低い採草地管理を輪作体系に組み込むことを推奨する

というような具体的土地利用法を提言した。

第７章は，本研究の成果のまとめと結論に当てられている。

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

農業および環境の両側面から貴重な農耕地土壌中の有機物（SOM）の管理は，人口増加と地球環境問題に取り組むため

の重要な鍵であると考えられる。農耕地のSOM動態は気候，地形，土壌などの生態環境と輪作体系などの作物管理により

影響を受けることが知られており，その両者とSOM動態との関係を定量的，かつ，時空間的に評価することで，SOM動態

の適切な管理，即ち，持続的な土地利用とは何かを具体的に提言することができる。

地球規模での食糧生産および炭素循環という両側面から重要なカザフスタン共和国北部穀作地帯では，SOMの減耗が深

刻な問題となっている。本論文は，当該地域において，州レベルでのSOM現存量の評価及び土壌有機炭素（SOC）収支に

及ぼす土地利用の影響評価，さらに，SOC収支の時空間変動解析を行うことで，SOMの減耗を規定する要因を州レベルで

解析し，持続的な土地利用を具体的に提案した一連の研究成果を取りまとめたもので，評価できる点は以下のとおりである。

１．地形および植生情報を用いてSOM現存量の予測を行い，その予測誤差の空間依存性をジオスタティスティクス手法に

より解析して補正することで，SOMを精度良く地図化できることを示した。

２．土地利用ごとにCO2放出量の予測モデルの構築を試みた結果，CO2放出量の全変動の40～80％程度を土壌温度，降水量，

乾燥度指標，および易分解性炭素量によって定量的に説明できることを報告した。また，本調査地域で一般に行われている

夏季耕起休閑（裸地休閑）畑はSOC収支の値が最も低く，環境リスクが高いことが示され，一方，採草地はSOC収支が最

も高く，環境リスクが最も低いことが定量的に示された。

３．SOC収支の州レベルでの時空間変動解析を行った結果，調査地全域で，休閑頻度の増加と共にSOMの減耗が加速する

と結論付けられた。また，SOMの減耗は，概して，調査地域北部で高く，南部で低くなり，SOM現存量と同様の傾向を示

すことが明らかとなった。

４．SOC収支の時空間変動解析の結果を用いて，SOMの減耗を抑制するための持続的な土地利用について，4700余の圃場

ごとに，輪作体系からの夏季耕起休閑の排除，採草地管理の輪作体系への導入，もしくは現行輪作体系の維持といった具体

的なオプションとともに適正化のための提言を行った。

以上のように本論文は，カザフスタン北部穀作地帯において，SOM動態に及ぼす生態環境と作物管理の影響を定量的，

かつ，時空間的に解析し，SOM動態を適切に管理するための持続的な土地利用法を具体的に提示しており，土壌学，農業

生態学，土地利用学ならびに環境科学の発展に寄与するところが大きい。

よって，本論文は博士（農学）の学位論文として価値あるものと認める。

なお，平成19年６月19日，論文並びにそれに関連した分野にわたり試問した結果，博士（農学）の学位を授与される学力

が十分あるものと認めた。




