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第 I章緒 言

途上国における農業生産 人口増加に伴う国内消費量の増大、国際商品としての需要

の増加あるいは外貨獲得のため、 1950年代以後飛躍的に増大している。このような生産量

の増大は単収増によるものてはなく、主に森林や野草地の開発による面積的拡大によって

成されている。開発による農地の拡大は原始的な焼畑から機械力を駆使した大規模開発

にいたるさまさまな形態がとられている。一方、このようにして開発された農地の多く

上壌保全を無視し、無肥料による収奪栽培法によって荒廃化が進行している 17. 3 2)。

の世界の人口増加率 2.5%からして西暦2000年には60億を越えることは確実であり、その

だめに必要な食糧生産は、 2000年までの農地の増加率から推算して卜分でなく、世界的な

糧需給のバランスが崩れるてあろうとの予測がある 1I。途L国においては今後も引続き

生産の拡大が必要であるが、面積的拡大には適地不足と環境保全の面から次第に困難にな

りつつおる。そこて今後は生産環境の劣悪な土地、例えば、急傾斜地、痢薄地、乾燥地、

類地などへの拡大が予想される。一方、より集約的な作付体系への移行がある。その

つの方向として、水分環境のマージナルな雨季始めまたは乾季始めへの時間的拡大があり、

もう一つは

タイ国てほ1960年代以降、輸出畑作物の

によるものであって、単

によるものてはない。最近、開墾可能な未耕地が少なくなったことや、国上的水資源の

蓑の面から森林開発による耕地の拡大が制限されるに楽り、タィ国の畑生産は

的拡大から単収拡大の方向に転換しなければならない状況にある。

収積 1v 1n mi rn 
I、ウモロコシ • • -• kv, o--0----o 
ヤ—\'';I サハ -'- -'- ,. ton 

収

閉

'so '55 '60 
''''.... ， 

65'70'75  

X JOQQ訊

2000 

9 
f__¥ 

I 
1500 

栽

培

1000 面

積

500 

'80 。'85 

年次

第 1図 タイ国における主要畑作物の平均収罰および栽培面積の推移

（タイ鹿業統計資料19709)、同1D75/76げ）、同1980/8111)、

同1985/86'1) より作成）
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っぃ

ぎいところてもかなりの

る関係て砂買土が有利てあることも理由の..覺つてあろう。

るご~ のu襄は 2)、羨分的にきわめて貧弱な上i襄てあるが、熱帯林を開墾した
ロコシの経済栽培が可能てあっだと言われている。しかし、開墾後数年をまたずしてケナ

、キャッサバなどに置ぎ換えられ、その後放棄されたと思われる荒廃地が広く分布して

いる。まだキャッサバは吸肥力が強く、主産地てある東北および中央東部の土壌は劣化

しやすいために短期間のうちに著しい土i襄の應化が懸念される。キャッサハ収量が統計

にも、圃場試験でも低下傾向にあることは現在キャッサバに続く有力な作物がないだけに

検討すべきてある。

乾季が短く年間降雨量が1400mmを越える南部の半島部や中央東南部てはゴム栽培に特化

2 "― 
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この

け入れら

タイ国の降国分右について、 とくに作物栽培との間係て検討し、天水依存畑の問題点を

咀らかにしょうとし '-0

タイ国の降用の侵食性について、熱臀スコールの雨滴のエネルギーや降町の侵食性に

いてわが国の場合と比較することに

タイ国の畑土頃の受食付の解叫と作物残清や雑草マルチによる侵食防止効果を明らかに

それらの資材の有効性を評価しょうとしだ。

壌水分の保持、雨水の浸透および作物の生育豪収量に対する作物残清や雑草マルチの

を明らかにし、それら資材の有効性を評価しょうとした。

マルチ資材および有機物資材の確保を目的として、主作物てあるキャッサハにスイート

コーンを導入することの可能性を明らかにしょうとしだ。

~3 



測辞

木稿の取りまとめにあたり、懇切なる指導と校閲の労をとられた東京農業大学蛯木宗教

授、同高須俊行教授、同高井康雄教授に対し、深甚な謝意を表します。

また、熱惜農業センター梶原敏宏元所長、高橋達児前研究第一部長（現,JlC/¥)、同

仲谷紀男企圃科長（現北陸農業試験場水田利用部長）には終始暖かいご激励と取りまとめ

についての布益なご教示をいただいた。なお、典業環境技術研究所久保田徹土壌管理利長

には木研究への端緒と適切な助言を賜り、徳笛 ll召•前農業環境技術研究所環境ゞ［地研究室

長（現,Jl CA)には上壌侵食関係について永ぎに亙り懇切なご指導を賜った。タイ国に

おいて本研究を実施中、熱惜農業研究センター:,If:L降弘元セ任研究官（現農業研究センタ

一畑上壌肥料研究室長）、同I:原汗一元主任研究官（現北海道農業試験場土壌微生物研究

室長）および同吉田博哉元主｛［研究官（現 JICA)には貴重な意見と協力をいただいた。

さらに、タイ農業局の Mr.PongpitPiyapongse、 Mr. Kamr・op Bi I lamas、 Mr.Thiraphong 

Piyasirananda、MrやSamnaoPhetchawee、Dr.WisitCholi! 如日には多大な協力をしていただ

いた。中国農業試験場洒川龍—＾虫害研究室長にはコンピュータ関係で大変お世話になった。

以［：の方々に対して、心から感謝の、意を表します。
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H章 タイ国における降雨分布と畑作物の生産性

総面積51.4万k耐、北緯 5~ 22・ に位置するタイ国は、国土の大部分が熱帯サバンナ気
に属し、明瞭な雨季と乾季をもつ。雨季は南西風が屯越する 5月から、北東モンスーン

南西に通過する 10月まての約 6か月間で年降水量1100~1500mmの80%以上がこの間に集

中する。天水に依存するタイの畑作物はこの間の雨を利用して栽培されている。しかし、

この間の降水量は、作物の生育に必ずしも十分てないためにしばしば干ばつが発生する。

木意てはタイ国の降雨分布特性を作物の生産性の面から検討し、天水依存畑作地帯の

安定のための問題点を明らかにすることを目的とする。

lむタイ国の主要地域の降雨分布の概要と農業

タイ国は北半球の熱帯圏に位置しモンスーンの影響下にある。したがって気温の変化

風向、降雨量やその分布はタイ国に吹くモンスーンに大ぎく左右されている。降雨条件

からみればタイの季節は乾季と雨季に分けられるが、乾季をさらに寒季と暑季とに分

一般に次の3季に分けられている。

(l)寒季 北東モンスーンが卓越する l1月から 2月頃まててある。東北および北部タイ

ではこの間の気温が平均気温て20~25℃てあり、パンコク以南では25~27℃てある。寒

には大部分の地域でほとんど雨が降らない。第 2図に示すように蒸発散位に比べて降雨鼠

ないために天水依存の畑地帯ては、永年作物あるいは耐干性の優れている作物を除き、

培は不可能である。しかし、この時期北東モンスーンがタイ湾上を通過するとき吸収し

だ水蒸気がナコンシタマラート、ナラチワットなどタイ湾側の地帯て凝縮し相当量の降雨

をもたらすのてこの地幣の降雨分布は他の地帯と逆になる。

(2)暑季 3月から 5月中旬頃までの約 2月半で最も暑い時期である。理由としては太

陽が赤道から北に移動したこと。冷涼な北東モンスーンの勢力が衰えたこと、雨が降らな

いために地面が乾燥状態にあり、そのために日射エネルギーが蒸発潜熱に奪われることな

く温度を上昇させたことが考えられる。 5月に入ると湿気を含んだ南西モンスーンが勢力

を強め、雨が降りはじめる。日中、湿気を帯びた大気が地表の熱を受けて急上昇し、午後、

猛烈なスコールを発生する。降雨分布が安定しはじめる 5月下旬頃から畑作物の植付が始

まる。

(3)雨季 南西モンスで--ンが安定する 5月下旬から l()月中旬、南部ては11月頃までの期

間てある。大部分の畑作物はこの間に栽培される。この間の降雨量の月別分布は第 2図に

すように 9月を除ぎ悲発散位にほほ匹敵している。したがってこの間の降雨の量的、

時期的分布はタイ国畑農業に大ぎい影響を与えている。タイ国では、農作物の生産環境情

報図として、 屯年作物の生産安定図 (ProductionStability Map of Annual Crops in 

Thailand) 771、農業生態区分図(AgroecologicalZones of Thailand) 671、農業気候区分

図 (AgroclimatologicalZones and Map) 911を作成している。これらの図は気候と土壌の

要因の紺合せによって作成しているが、とくに降雨分布要因が基木となっており、タイ国

農業の生産性が降雨分布に密接にかかわっていることを示ている。各図の内容の概略は次

のとおりである。

~5 
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物の生産安定図は次の評価式をもとに作成している。

評価値：：：： 50R+21 (S+D) +Sm 

R, S、「)、 mはそれぞれ降雨量、土性、地下水位、土壌有機物含量要因で、最終的に

Very stable、Stable、 Medium、 Less stable、Unstableの5段隅評価としている。評価

によると、乾季の最中である 1月は全国土の約 80%がUnstableて占められ、雨季始

の4月には中部にMedi暉が出現し、 5~6月には80%以上の国土がMediumないしStableと

なり、 9月にはStableが80%以上となる。その後は急速にLessないしUnstableの面積が増

加している。以上のようにタイ農業の安定性は降雨の時期的分布にきわめて密接に関係し

ている。

②農業生態区分図は降雨要因として．降雨量200mm以上の湿潤月数と 100麟以下の乾燥月数

とを組合せた降雨区分 (H1, TI、2---・・・-----fい）、土壌的要因として土壌断面の発達程度に

による土壌区分 (Sl、S←--------S 6)とを組合せて作図している。図からは干ばつの

険度の大小と土壌の肥沃度の高低との紐合せた広がりとして読み取ることができ、適作

物の導入あるいは、水保全＼施肥管理等の要否の判断基準として活用されている。ま

現在地域的に特化している作物分布をオーバラップさせると、土壌水分と肥沃度に対する

作物の適応性をうかがい知ることができる。

③農業気候区分図は月別降水量： P mm、土壌水分保持量S:50mm、月別蒸発散量 ETP:

苗径1.2m蒸発計蒸発目mmx 0. 6とし、 (P+S)/ETPの値が 1より大ぎい月を湿潤月、

0 .5~ Jを中間月、 0.5以下を乾燥月とし、それぞれの月の長短から作物の作付開始時期、

付可能期間、作付終了時期などを示す地図を作成している。

2. 降水分布と干ばつの危険度

干ばつは、タイ国の天水依存畑地帯の生産が不安定な大ぎい要因である。ここてはタイ

国中央部トウモロコシ地帯のほぼ中央部にあるロップリ県プラブタバ畑作試験場の水収支

の実態調査から干ばつの危険性などの問題点を明らかにしょうとした。

天水依存畑作地帯では、水分の供給は降雨のみて、降った雨水は蒸発散、地表流去、地

流出、士層内貯留に配分され、次の式て表わされる。

P=ET+R+D+S 

ここで P:降雨量、 ET: 蒸発骰量、 R:地表流去量、 D:地下流出量、 S:士層内貯

留量を示す。

土壌水分の供給側である降雨量については、 1974年から87年までの間の月別降雨量を第

3図に示した。 11月から 3月まては雨が少なく、 4月から若干多くなり、 5月から 10月ま

てが酎季て、この間に作物が栽培される。しかし、図の中の黒丸印の分布からわかるよう

に降雨量は年によって大きく変動していた。

作物の生長に対して十分な水分を与えた場合の蒸発散量を蒸発散位： Potential evapo-

transpirationと呼び 15 lこの値は水分の過不足の目安と考えられる。蒸発散位の測定はラ

イシメータを用いて行われる 62 lが正確な測定には大掛りな装置を必要とするので、一般の

気象データから推定する方法が試みられている。タイにおける蒸発散位として van den 

Eelaart 91)しまClass/1. pan evaporimeterによる測定値の0.6倍とし、久保田 39 lしまThornth-

―- 7 -
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wai teの式によって求め、 Ohbaらss > IまMorton'smethodに従って算出している。 Seino15>は

東北タイのナコンラチャシマの気象データにもとづいて、 ClassA pan evaporimeterによ

る蒸発量と Penmanmelhod、Thornthwaitemethod 、 Har~reafes method、 Priestley and 

Taylormethodによる蒸発散位との比較の結果、 A pan蒸発景に対し、それぞれ87、130、

90、91%を示しており、この結果からタイの蒸発散位は Apan蒸発量 X0. 9に近いことが

考えられる。

タイ国てはA panによる測定値は比較的充実しているので、第 2図及び第 3図に示す蒸

発散位はA panの蒸発量 X0. 9値を蒸発散位として記入した。

地表流去水および地下流出水量を無しと仮定すれば、第 2図および第3図の蒸発散位を

示すグラフより降雨量が少ない場合は水不足となることになる。雨季の問 (5月から 10 

月）に平均降雨量に相当する雨があればほとんど月は蒸発散位を越えているために水不足

にはならないが、実際には年による降雨変動が大ぎいので、 9月以外の月は干ばつの危険

がかなりの確率で存在することになる。

土層内に浸透した雨水が士屑の保水能を越えると過剰水となって地下に流出する。作物

根によって吸水可能な士層の深さを 1mとすれば、その土層の有効保水量 (pFl.7~4.0)

は約100mmであり 39)、これ以上に供給される水は余剰水として流出することになる。

地表流去水の発生畢は、降雨量や降雨強度、土壌の性質、土壌管理法、植生被覆率によ

って可成り異なり、人為的にある程度コントロールできる要因である。ここで、降雨が全

部土！襄中に浸透し、作物が正常に生育し蒸発散が活発に行われていると仮定して、プラプ

タバ畑作試験場の水収支を計算すると第 1表のとおりである。

11月から 4月までの6月間は蒸発散位が降雨量を凌駕し、不足水量は474mmに達した。

5月中旬頃から土壌中に貯留がはじまり、 8月下旬に飽和し、 10月中旬頃までに235mmが

余剰水として下層に流出する。 11月には降雨量が滅少するので土壌中に保持されていた水

は蒸発徹によって失われる。一般畑作物の植付はほとんどが 5月中下旬に行われている。

しかし、 6月は蒸発散位の方が降水量より 10mm多く、 7月は降水星の方が30mm多いが、こ

-- 8 --



第 1表 プラプタバ畑作試験場における水収支 単位： mm 

項 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月合計

平均降雨 27 19 97 215 122 170 191 272 151 44 9 1329 

土壌保水 0 0 0 47 37 67 100 100 100 33 0 
余剰水量 0 0 0 0 0 0 29 162 44 0 0 235 
不足水量 89 137 85 0 0 0 0 0 0 0 58 474 

197.4~ 1987年平均値

・・土壌の有効保水量を 100mmと仮定

まわる程度て、僅かな降雨分布の

っとなる。とくにトウモロコシ栽培で

な時期にあたり、水不足は減収の大ぎい

の作付前ないし生育初期に緑肥や間作作物を導入す

つの危険性が増加する。一方、生育の後半にあたる

8月下旬から 10月上旬にかけては無効の雨が多く、余剰水として下方に排出される。

を通してみると絶対水用が不足する熱閉サバンナ気候帯の農業において、この間の余剰水

物生産に如何t::有効に利用するかは重要な研究課題てある。

際の降雨分布は第 3図に示すように変動が大苔く、翌月の降雨量の予洞も困難なた

に、平均降雨量に某づく水分の過不足の検討は十分な意昧を持たない。そこて、降雨の変

動要因を考慮に入れて作物に対する千ばつ発生の危険度を計算した。先ず、水分の供給

因としては降雨鼠と土壌に保持されている有効水分量、消費要因としては第 1表に示す蒸

発散位とした。土！襄から供給される水分量を平均50mmとして必要な臨界降雨量を計算すれ

ば、例えば6月 13 2mm (蒸発散位）ー 50mm(土壌からの供給量） = 82mm (臨界降雨量）

となり、同様に 7月の臨界降雨量は90mm、 8月は79mm、 9月は60mmとなる。各月の降雨量

が臨界降雨量以下になる確率をWebsterら921によって計算すると、例えば6月の場合は、

6月の平均降雨量は 122mm士52.4(標準個差）てある。 6月の臨界降雨量を82mmとすれば、

t = (122mm (平均降雨景）ー82mm(臨界降雨呈）） /52. 4 (標準偏差）

でし：：：：：〇.76となる。 fisher表より t= 0. 76は45%、すなわち平均降雨量 122mmから士 40

mm (平均と賄界との差）以l::変動する確率は45%であり、 122mmから一40mm、すなわち臨界

降雨量以下になる確率は45/2=22.5%で4-・5年に 1度の割て出現する。同様にして各月

の確率を計算した結果、第2表に示すように、 6月は 4~5年に 1回、 7月は 6~7年に

1回、 8月は 13~14年に 1回となった。月別降雨量と収量との関係は第V意に述べるよう

に播種後 2か月間 (6月、 7月）の降雨量との間に高い相関性があるので、 6月、 7月の

2か月の臨界降水量 222mm(=蒸発撒位 6月： 132m十同 7月： 140mmー土壌水分からの供給

50m)以下になる確率を計算した結果 5年に 1回程度となった。もし播種後 2か月間の降雨

量の13%が表面流失すると 3年に 1度、 24%が流失すると 2年に 1度の割で水不足になる

計算となった。第V章3節（第34表）では10年間に 4度干ばつによって収量が2.6ton/ha

以下と滅収しており、雨水の表面流失はタイ国の水不足による低収の大きい原因の一つて

- 9 -



月

G l 2士52,4mm 82mm 

7 i、70士77. 5阻汀I fl(j旧m
g l 9 :t . l mm 79mm 

27 土70,0mm 60mm 

G' 2 り l 土• 7 . 1 m川 ,2 2mm 

222m阻

222阻闊

トウモロコシ

ノl,L 

へ 5
りへ，＇］

lを1--14 
80() 
；： 
,) 

3 
2 

る

約

要蕊3
 

を作物

2)作付、

量すなわ

80% 

きい地域が多い。

量と蒸

ほほ同程度であるが、変動が大きいために干ばつの危険が大ぎい。

3)雨季期間中の干ばつの発生は予知てきない小乾季の出現によるのて、それに備えるため

にできるだけ多くの雨水を：u襄中に浸透、貯留しなければならない。
4)上壌中に浸透した雨水をてきるだけ多く貯留し、作物生産に役立てるためには、雨水を

てきるだけ多く土壌中に浸透させ、深耕等による有効土層の拡大による保水能の量的拡大、

壌の孔隙構造の改良による保水能の質的拡大、蒸発損失の防止、雑草による蒸散損失の

防止、主作物と水競合を起こす間作、混作を行なわないことなどが考えられる。

5)雨季後半の余剰雨水の有効利用を図る必要がある。

6)タイ国のコーンベルトの干ばつ発生の頻度を蒸発骰位、有効土壌水分量、降雨量および

降雨変動に基づいて計算すると 5年に l度となった。もし、播種後2か月間の降雨量の13

%~24% が表面流失すると 2~3 年に 1 度の割て水不足になる計算となった。この研究の

第 V章3節の結果によれば 2~3年に 1度の割でTlまつによって大きく滅収しており、表

面流失はタイ国の畑作物の低収の大きい原因の一つてあると云える。
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いて詞ぺ、当氾における降国の1二壌1受食性につ＼＼や［明かにしだ。 Elli

表わ

E=KVdT 

ここて f~ は

ある。

される

の

‘
 

了＇9,

＂ 
l¥は土

and! 訊 verc•81

キ

{

l

/

 

＞
 

dは の

な

をひ芦

るょ
ゃ

｝

i
9
,
 

は

Smith屯3' はLawsa叫 Parsons43'の降

々を用いて次の式を導い

E =915+331 log I 

ここて、 口は降雨の蓮動エネルギー、 ］は降雨強度を

海道地万の上壌条件において水食に対する降雨の限界強度を 3mm/ 10 

当てあるとした。川村口）しま

m/10分、後者は:3m薗/10分てあるとし、瀬戸内

多いことから、一骰にこの地域の限界降雨強度を 2呻/!

した。 2mm/10分以上の降両分布は 6~- 9月に多くこの期間土壌侵食防止対策について留

ることを提言しだ。

と雨滴径の関係

タイの降用は、 Fl中熱せ已れた して積乱雲を発生 夕方熱雷をともなって

るいわゆる熱帯スコールが多い。まだ乾季から雨季に恋わる南西モンスーンが通過する

5月、逆に乾季に変わる北東モンスーンが通過する 9月頃には夕立の他に前線に伴う大雨

ある。何れも降雨強度が大て侵食性はきわめて大ぎいと考えられる。

木章の研究は、 1)熱帯スコールの降雨強度、雨滴の粒径分布、降雨エネルギーの経時変

を調杏することによって上壌侵食への影遷を明らかにするとともに、 2)タイ国とわが同

の降雨の土壌侵食性の比較によってタイ国の土！襄侵食の間題点を明かにしようとした。
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1。熱摺スこ［ールの土壌侵食性

L 方法

）雨滴の大きさの洞

三原口）の方法に準じて測定した。すなわ

ち十分洗浄乾燥しだガラス板しに雨滴を

ける。このとき雨滴が重ならないよう特に

強雨のときは速やかに行う必要がある。

滴が薄くひろがって付着したガラス面にろ

紐（東洋ろ紐 No.2)を静かに押し付ける

と円形の斑痕がてぎる。これを一定の条件

て乾燥する。ろ紙に予めメチレンプルー 1

に対しタルク 20の割合の混合粉末を塗布し

ておくと斑痕が鮮明に定着てぎその後の測

易てある。

このようにして得られた政［痕の大きさを

3表に従ってもとの雨滴の大ぎさおよ

さを読み取った。

2)測定場所および日

タイ国ハンコク市パンケン農業局て1981

9月29日14時36分から !5時28分にかけて

降った19mmの雨について、経時的に降雨強

度と雨滴の粒径分布を測定しだ。

3)降雨の運動エネルギーの

雨滴の大きさと落下終速度の関係は Laws

d 2 l、 Gunnい）、三原SIlによって研究されているがほぼ近似しだ値を得ているために三

の経験式を用いて計算しだ。すなわち、

終速度v(cm/sec) =9.l549r-2.5946+2.5946e-3・72'r-0.38090r2彎 18 

ここで、 rは雨滴の半径、 eは自然対数てある。各測定時の雨滴の粒径分布から雨滴の

重鼠mを求め、一方雨滴の大きさから求めた終速度 Vを用いて運動エネルギー (E)を、

第3

斑痕の

l. 04 

l. 04へ 2さ05

2.05~4.38 
4.38~- 6.80 
6.80~ 9.40 

9.40~12.05 

12.05--14.90 

14.90~ rn.on 
18.00~21.14 

2!.14~24.40 

21.40へ・28.00 

28.00~-31.74 
:JL74~·35.9:l 
, :l5.93~40.45 

il0.45~ 

と雨滴

mm mm 

の中央

値と里量

< 0.6 
0.6~-0.8 
0.8~1.2 
l.2~ L6 

1. 6~2令 0

2.0~2.4 

2.4~2.8 
2.8~3.2 
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）三原ら I)より作成

E=l/2・mv2 

の式から求めた。

2. 結果および考察

計測した雨は降雨量19mm、降雨時間は52分、その間の10分間最大降雨強度は降雨開始後

16分から26分までの7.5mmてあった。この雨の規模は第 8表に示すように、同地区において

1982年 4月から 11月まての間の 1雨当りの平均降雨量15.4mm、10分間強度7.3mmよりやや大

注）本節の内容の一部は JAJ1Q87)に発表した。
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ぎいが、ほぼ平均的な規模の雨と

この一連の雨の降雨強度の

える。

変化は第 4図 に示すように粋雨開始22分後にピー
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4図降田の管隻 よび連励エネルギー (1981.9. 29、19111111の国量、ハンコク）

クが現れ、その後急に衰えている。雨滴の粒径

分布は最大5.5mmで降雨強度が強くなる程大粒が

出現する一方、 1 mm以下の小粒の頻度分布が高

くなる。この傾向は三原 5I l、徳留 85 lが降雨強

の巽なる雨についての測定結果とほほ同じで

あった。降雨強度のピークが過ぎると降雨は急

に弱くなり、大部分が直経 1mm前後の雨滴とな

った。 降雨強度が大きい時には、小粒の数は

多いが、水眉の面からみれば第 4図下段の実線

て示すように大粒に由来する割合が多くなって

いた。このように降雨強度が大ぎくなることは

単に単位時間当りの雨"!JI:が増加するだけてなく

粒径の構成も変わるのて降雨強度と運動エネル

ーとの関係は一次直線にはならない。計測し

た.-連の降雨のエネルギーの経時的変化と降雨

強度との関係は第 5図に示すように、降り始め

から降雨強度が大きくなるに従ってエネルギー

は指数的に増加し、ピーク後は降雨強度の低下
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第5図 降雨経過時間と降雨
強度および連動（降雨）

エネルギーの変化
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とともに急速に しだ。ピークの前と後ては同一降雨強度でもビーク前の方が大粒成分

多いためにエネルギーが大であっ

降り始めからピークまての間降雨量は全 量の55%てあった 動エネルギーは全体

の債すなわち 3.88 X l 0らerg/c耐の3分の 2にあたる 2.6 X l 05 

のことから主にこの間に士粒子の剥離分散と分散t粒子による表面孔
侵食と地表水が発生すると推定し

r面であっ

閉塞が行わ

丸…息

2魯タイ国とわが国の降雨の

一般に熱帯の雨は温幣の雨に

要因としては降雨量、降雨強度、

業の立場からは、整地、播種、

きい。ここては熱帯の降雨の

から明らかにしようとしだ。

の降雨の侵食性の比較

検

Loss 

の

ぎいといわれている。浸食性に関係する

ネルギー量等がある。一方、農

育初期のように裸地面積割合の島い時期の雨は影響

と対策をタイ国とわが国の降雨の侵食性の

tion)の構成

を降雨のデータから袖出

の一般予測式 (UniversalSoi 

わが国て‘、...

に知られている l0分間に 2または 3

現頻度から比較する方法がある。

の 9
ミ

t4
i
t
 
'’
 の

~
~
 ぢ

lを降雨係数R、f直による比較

R値の内容と算出方法の概酪は りである。

Wischmeier ら93 JがLawsらい）の降雨強度と雨滴分布のデータおよびアメリカにおける

8250の現地試験のデータ処理によって個々の降雨エネルキーの算出式として、 E = 916 + 
3 31 log lを導ぎ出し (Eは降雨の運動エネルギー、 lは降雨強度を表わす）、これに個々

の雨の最大 30分間降雨強度 (J3~) を乗じた値、即ち、 E I汀を土壌侵食のパラメー勺

としだ。ごの値を所定の期間の雨について合計すると、その期間のパラメータを得ること

でき、 R値はその 1年間の合計値である。この計算にあたって、 Wischmeierは12.7mm以

の雨を採用している。 R値の算出方法には、地域の土壌侵食に適合するよう修正が施さ

れている2ら， 41 l。 わが国においても細山田ら22.23,241種田 8l lは、最大30分間降雨強度（

1'0)に変って最大AO分降雨強度 (Is 0)の採用など EI値の簡便計算法を確立し、それ

に晶づいてわが国の57か所のR値を算出した 82) 0 

タイ国では、従来のアメリカにおける US慣習単位法によって算出したR値と年平均降

用量との間に、危険率 1%水準て有意な次の式が成立することを明らかにし、縮尺100万分

の 1のR-value地図を作成した 8)0 

R = 0. 739X -0.405 

ここて、 R=R値、 X::::年平均降雨鼠mm。

細山田ら23 >しま、わが国の閉便計算法による単位、 m2。tonf 1 /ha/hrと、 US慣習

単位法による巣位、 hundredsof foot・ton f 1・inch/acre/hrとを、宮崎地方の雨につ

いて比較した。その結果、 US慣習単位法がわが国の簡便計算法に比べて約 3~6%大ぎ

--14 



い程度であることが確かめられ、わが国の簡便法と US慣習法によって算出された降雨の

壌侵食性 (R)についての相対評価が容易であると報告している。

わが国のR値は第 4表のとおりで最大値は潮岬の1100、ついで高知、那覇の約800、宮

の700、最少値は網走の29、帯広の51、青森の60てあったが、タイ国の場合は第5表のよう

に400から:ioooの範囲にあり、大部分の地域は日本で最も高い値を示した南海型と同じ500

から1000の間にあった。タイの雨の土壌の侵食性は日本の 2倍ないし数倍大ぎいと云える。

第 4表 日本の気候区分・別のR値

気候区

気候区分 1 衷日木
1 a: オホーツク型
1 b : 東北，北海
1 C : 北陸，山陰型

候区分 2 九州型

候区分 3 南海型

気候区分 4 瀬戸内

候区分 5 東日

5 a: 東部北海道型
5 b: 三粋 4 常磐刑

5 C : 東海•関東堕
5 d: 中央高

R 値

JO~ 50 
50~ 150 
150-<JOO 
300~500 
500~ 1000 
150~ 400 

50 前
100-~-150 
2no -,-500 

100 ~ 250 

第 5表 タイの地域別R値

地域
-・ 

北部北

北部南

東北部東

東北部中

中央部東

中央部中

中央部西

南部東

南部西

R 値

700~ 1100 
500~ 700 
1100~ 1600 
500~ 700 
2200~3000 
600~1100 
400----600 
2000~3000 
500~ 1500 

）種田 83)より作成

関口の気候区分98)

）タイ国土地開発局の

資料いより作成

2, 土壌侵食危険降雨の出現頻度による比較

侵食危険降雨の条件として川村3いが瀬戸内の安山岩買およ

3か年間の調査から抽出した土壌侵

食発生の限界降雨強度2.0m旧/10分、

同降雨量20mm以上にもとづき 1981

および1982年タイ国バンコク市パン

ケンとつくば市の雨について土壌侵

食危険降雨の出現頻度を比較した。

結果は第 6表に示すように、降水量

は約1300mmてほぼ同程度であったが、

降雨の回数 (1mm以下の降雨を除く）

はタイ国（バンケン）はわが国（つ

くば）の].5倍であった。土壌侵食発

生の危険をともなう最大10分間降雨

強度2mm以上、または、 20mm以上の

雨の出現回数はタイ国の方がわが国

の2.5倍で、降雨回数の約 3分の 2に

岡岩質土壌を対象に

表 タイ国 ン）とわが国（つくば）の侵

食危険降雨の比較

降水量： mm/年、降雨回数：同／年

侵食危険降雨…
測定場所.. 降水量 降雨囲数

出現回数出現頻度％
← ------- .. ... ・- ---···---—- • -•. . • 一.-・.  -- -------'. • -- • --

ハンケン 1344 112.5 75 67 

つくば 1326 75 29.5 39 

・ 1981年および1982年の2年間測定した平均値
・・タイ国バンコク市バンケン区農業局

茨城県つくば市農業環境技術研究所

．拿●一連の雨でlO分間強度が2mm以上または降雨量が20mm以

上の雨

-~15 



相当する67%が土壌侵食危険降雨であった。これに対しわが国の場合は約3分の 1にあた

る39%てあった。川村37)は四国農試で1951年から60年まての測定結果によると降雨日数1

168日のうち土壌侵食危険降雨はそのうちの20%にあたる228日であり、月別にみると 6月

から 9月まての4か月間は30%を越えていだと報告している。タイ国とつくばにおける19

82年4月から 11月まて危険降雨の出現頻度は第 7表に示すように84%と54%で、タイ国て‘

は6-7月の96%、つくばでは 8~ 11月の60~64 %が高かった。危険降雨条件の内容をみ

ると、タイ国の場

合は降雨量20mm以

上の雨は比較的少

ないが降雨強度1

0分間2mm以上の

雨が多く、わが国

の場合は反対に降

用強度は比穀的小

さいが降雨量が多

い。この降雨強度

と問雨鼠との関係

を第6図に示し

この図は、 4月か

らl1月までの 2か

月毎の降雨につい

て、個々の雨の表

示は省略し、降雨

第7表 タイ国（ハンケン）とわが国（つくば）

降雨゜！司敷、平均降用閉および強度の比較

測定場所 項 目
-— → — -----・・ ----- ----・ -. . . -・ -~- ---一,--•呵ー -~--一- +•-・『・------~--- -ぃ- -・-―---・- --- -・---・ 

全降雨回数 Jg 26 25 
危険降雨回数 14 25 19 

バンケン >Zmm/10分圃数ウ 11 25 19 
>20mmの雨回数 ， 8 5 
平均降雨鼠:mm 19.2 15.6 14 .3 
平均強度謳/JO分 8.3 心7 5.0 

全砕雨回数 11 15 15 
危険降雨回数' 4 8 ， 

つくば >2mm/10分回委釘 3 6 8 
>20mmの雨回数 3 8 ］ 

平均問雨贔呻 18ぶり 23 .1 31. 0 
平均強度繭/10分 1.7 3令4 3.2 

侵食危険

21 91 
18 76 
18 76 
4 26 
13.2 15 .4 
6.9 7,3 

11 52 
7 28 
3 20 
7 25 
26.5 25.2 
L7 2.6 

量と 10分間降雨強 ・ 侵食危険降雨：屈大降雨強度2mm/l0分以じまたは降雨量20瓢以上の降雨

度との回帰直線の

みを示した。なお、各線分の長さは所定期間内の降雨量の範阿を示した。また、土壌侵

危険降雨の臨界強度ならびに降雨量を破線で示した。図に示すよう、タイ国の 2か月毎の

雨の回帰直線を比較すると何れの月もほぼ同様で相関性も高かっだ。このことは、降雨量

の多い雨は降雨強度が大きいワンパターンの雨が多いごとを意昧する。線分のほとんどが、

壌侵食危険降雨を示す破線の外に延びていることは大部分の雨が土壌侵食発生の危険性

を含むことを示している。したがって土壌侵食防止対策としては、 まず℃ マルチなどによ

って強雨から地表面土壌の孔隙構造を保護する一方、短時間に多量に発生する地表水の流

速をマルチなどによって祓速することが重要である。

これに対し、わが国の雨の回帰直線は月によって位置、勾配、線分の長さともに様々て‘

あった。このことは梅雨や秋雨前線による長雨、降雨量は少ないが強度が大きい夕立、台

風など降雨形態の多様性を反映しているものと考えられる。線分の約半分が危険降雨を示

す破線より少ない側にあることは、タイの雨に比べて士壌の侵食性が少ないことを意味す

るが、時に台風や台湾坊主73)のように降雨強度が大ぎく 200mmに近い雨があり、莫大な土

壌流亡をひき起こすことがある。

川村37)は上壌侵食危険降雨日の出現頻度が30%を越える 6月から 9月まての4か月間を

16 



mml!O分

強

O 11—-----~---'—-- -立. _, . J_L  .J__,_I_L __—----·----こ—--·
1 2 3 4 5 7 10 20 200 

111111/雨

降 雨 星

第6図 タイ国とわが国の降雨の侵食性の比較

(1982年バンコク市ハンケンおよびつくば市の雨）

危険性が最も嵩い時期として対策の重要性を述べている。種田 82.83)は限界土壌侵食期を

E I値 30以上として気候区別に限界土壌侵食期を決め、その間は全面耕転を避けるなど

保全対策の必要性が述べられた。限界土壌侵食期が帰も長い気候区は南海型の4月から l1 

月の 8か月、次いで九州型の 5月から 10月の 6か月間、なお、瀬戸内型気候区の限界土壌

侵食期は 6月から 9月まての4か月間て川村 37)の報告による危険降雨日の出現頻度が30%

を越える期間と＾致した。

タイ国の雨の分布は第 2図に示すように南西モンスーンが北上する 5月と北東モンスー

ンが南下する 9月に雨が多い。 9月は収穫期にあたり圃場は作物残清や雑草におおわれて

土壌侵食の危険性は比較的少ないが、 5月は耕起、播種期にあたり、植生被覆も少ないの

で土壌侵食の危険性は高く、とくに傾斜地ては 4月、 5月は土壌侵食が多く対策の重要性

が指摘されている 56 . 8~) 。しかし、いずれにしても雨季に全面耕起をすると土壌流亡が激

発することが容易に予想てきる。

-~17 -
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JV童土壌 のための作物残清 等

くの利点をもっているとしている。

熱帯（沖縄）、温帯（本州、四

止効果、 3)赤褐色ラテライト

畑において自然降雨条件下でマル

て自然雑草を枯らしてそのままマルチとして利用し、

する方法）、カバークロッフ導入などによる士壌侵食防

などのマルチ資

としての活用の可能性について検討しようとし

L 主要畑土壌の受食性と作物残濱・雑草による土壌侵食防止効果

l)人工降雨による主要上｝襄の受食性の比較

J. 目的

土壌には、安定しだ構造を有し、侵食されにくい士壌から反対に容易に分散、流失する

土壌、また開発等のインパクトによって急速に土壌侵食に対する抵抗性を失いつつある土

壌など様々てある。この項の研究は、 ぎわめて性質の異なる土｝襄間の受食性を比較するた

の実験法の検討をかねて、熱帯畑土壌の受食性を亜熱帯、温帯土壌との比較において評価

しょうとした。

2. 方法

澗定条件は次の事柄を考窟して設定した。

(1) 同一降雨条件下で流亡士量を測定、比較するために人工降雨装置を用いだ。

(2) 供試した人工降雨装置は降雨強度や雨滴の粒径分布などの再現性の高い、細い管（注

射針）による雨滴型の雨滴発生器（大起製DI K 6000型）を用いた。

--19 -



(J) 降用条件は、侵食されにくい土壌からの流亡土量も測定てきるよう降雨強度は100mm

／時と裔くしだ。降雨処理時間は30分間とした。自然降雨に近い降雨条件を得るためには

約12mの高さから降らさなければならない26)が、機器操作の都合上、雨滴発生器は供試土

壌面上2mの商さに設置した。

(4) 発生する雨滴の大きさは注射針の太さとその振動数によってある程度制御できる。

射針を静止状態にして雨滴を発生させると最も大きい径の雨滴が得られるが地表面の同一

場所に落 Fするのて、落下地点の均ー化を考慮して注射針を毎分800回振動させた。

(5) 供試土壌は第8表に示すようにタイ国の上壌10種類、沖縄の土壌4種類、本州、四国

の上壌4種類の18種類とした。

(6) 試験枠の構造は、作業性と降雨処理後試験枠の中の土壌から100ml容試料円筒（径 5

cm、長さ 5.l cm)て数点採取てきることなどを考慮して次のように決めた。縦 25⑳、横50

cm (面積1250cm2 = 1/8 m2)、深さ 22国、ただし、表面流去水が流出する前面は深さと

12cmとして集水用の樋を設置した。枠の底部には 1~ 2 cmの厚さに排水用疎水材を敷ぎ
面下部に径 2cmの排水孔をあけだ。

(7) 試験枠内の土壌の充填は、同一条件でしかも再現性の高い方法として風乾細土容積

の測定法げ）に準じ次の方法て行った。試験枠に10mm円孔節を通過した風乾土を満た

5 cmの翡さから10秒の間聞をおいて 5回落下させ表面流去水集水樋（底から 12cm)より上

面の余分な土壌を除去した。

(8) 降雨処理前の土壌水分条件を一定にするために、土壌を充填した試験枠を深さ lOcmO)

水槽に浸積し、下方から 24時間飽水させ、次に水槽から取り出して勾配 10%、排水孔が下

になるように設置して 24時間排水した。

(9) 土面勾配は10%(5.7゚ ）として降雨処理をした。

(10) 表面流去水量および流亡土壌量の測定は、降雨処理期間中に集水樋に流入した流亡

士壌を含む表面流去水を集め、総容量から土壌の容量（重量＋土の真比重2.65)を差し引

いて表面流去水量を求め、降雨処理星に対する表面流去率(%)として表示した。流亡

量は耐当りの g数て示した。なお、流夫水中の土の分離は状況に応じ、傾斜法 (decanta・・

ti on)遠心法、蒸発法およびこれらを組合せた方法て行った。

3. 結果および考察

結果は第7図に示すように、流亡土量は試料No.13の国頭マージ赤の10.6gからNo.9 Yaso-

lhonの2512g、表面流去率は同じく No.13の9.6%からNo.2 Pakchongの96.4%まで、同一澗

定条件て測定比較することがてきだ。このことは、木試験の測定方法が広い範囲の性質の

土壌の受食性の比較に適用てきることを意味するものと考えられる。

タイ国の土壌は、流亡土閉1000g以上て表面流去率90% 前後と、流亡土鼠約 100gで流

去率40%前後の 2群に区分された。試料No.1と2の赤褐色ラテライト とNo.3の非石灰

質褐色上は流亡上量lOOOg以上の区分にはいるが、灰色ポトソル性土は両区分にまたがっ

ていた。

瀬戸内地措の代表的な土壌である No.18安山岩およびNo.17花岡岩に由来する土壌の流亡

贔と表面流去率はタイ国の二つの区分の土壌の中間に位置した。沖縄の 4種類の土壌のう

ちNo.11、12、l4、の 3種の土壌はタイ国および四国の土壌と同じ程度の高い受食性を示し

-~20 



だが、沖縄の細粒赤色土壌（

褐 1.3) と静岡の細粒黄色土壌 (No.

15)は流亡の少ない上壌てあったe

国吉 40 lはこの二つの土壌は鉱

てあるが分散率が4%以下と

く団粒化度が高いいわゆる耐食

の大きい上壌てあると報告して

いる。

全般的にみて、熱響土壌には

量がtOOOgを越えるぎわめて

食性の高い土壌が多く、まだ亜

熱帯、温帯にもそれに近い士壌

あるが、熱栴は降雨の上壌侵食性

大きいために実際の土i襄侵食量

ははるかに多いこと えられる。
景

2)主要畑上壌の受食性要因解明
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1. 目的

前項の試験において、土壌によ

って表面流去率および流亡土量に

ぎい差があることを明かにした。

壌の受食性に関係する要因は多

く、土壌によって要因の種類、要

因強度が異なる。しだがって、そ

の地域において卓越するいくつかの要因を抽

出し、それに基づいて近似的に受食性の評価

を行い、対策をたてなければならない。この

項ては人工降雨装置を用いて、土壌の受食性

に関係する土壌的要因を明かにしようとした。

第7図 人工降雨実験における表面流去率と流亡上凩

2' 方法

l) 降雨処理条件

前の項ては性買のきわめて異なる上壌間の

差異を明らかにするために問雨強度lOOmm/時

て処理したが、ここては比穀的類似の土壌て｀

あるために60mm/時て処理した。その理由は

土壌間の流亡土量および表面流去水率の差を

大きく明確にするためと、 2mの高さから60

mm/時の強度で30分処理したとき地面にあた

運動(~加）エネルギ--

4.29x l09erg/耐 ・30分
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える降雨の運動エネルギーは第 8図に示すように4.29X109erg/酎でしこの値は第m章て
測定しだ熱措の平均的なスコールのエネルギー3.88Xl09erg/m2 /雨にほぼ匹散するた

めてある。なお、人工降雨の雨滴分布の澗定およびエネルギー計算は三［百い）

て行った。

2) 供試上壌

第8表の試料枷 1赤褐色ラテライト性土、同 3

同5砂質灰色ポドソル性土、同l7花岡岩質

土壌の調製、充填方法、降雨処理前の水分

などは前項に準じだ。

3) 土壌分析

供試土壌について、

Middletonによる

粗

さ 5も 1cm)の

の絶乾車から

および直

しこ

の6項目

ペき乗回

の一・.Jの指標てある粘土率")と流亡土鼠との関係式は、

Y::::2.79X・0・567 

ここで Xは粘

灰質褐色土、

はピペット法 j6)、直比重はピク

は小坂• 本田，

率V%)について

の土壌を採取

1 f,¥によって pFl.!)とし、

を計算し、その気相率を

Yは流亡上量 (g/酎）、 r=-0.748であっだ

色

ま
>~'~ 

としだ。

も

準としては認められなかっだ (Probabilityerror:0.087). 徳四紅）

洪積土壌を除くわが国の土壌て同様にべき乗0)関係を危険率]%

機物含量や遊離二三酸化物による団粒形成、帖土鉱物形成の違いなど

のみでは土壌の受食性判定の決め手にならないとしている。

透水性と流亡上量との関係は、

Y = 19念 llX直?1 i 

ここてXは透水係数 (cm/sec)、Yは流亡土量 (g/m2)のべき乗の関係か、 r = -O. 90 

3、危険率 5%の有意水準て認められた。透水性は雨水の土i襄中への浸透にかかわるとこ

ろが大きく、表面流去水量の多少となって期在化する。

透水性と表面流去水量との関係は、

5%の有意水

壌およ

で認めたが有

して粒径組

Y=ー 3.8 l log X -7. 81 

ここてYは表面流去率(%)、 Xは透水係数 (cm/sec)の対数関係が r=-0.935、危険

率 1%の有意水準て認められた。まだ透水性は土壌の孔隙構造とも関係が深く、

Y = 2244 X + 10 .1 
但し、 Yは粗孔隙率(%)、 Xは透水係数 (c阻/sec)の関係が r=0.976、危険率 1%の
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， 供試上壌の物理・化学性と表面流去率および流亡士量
試料番 1 3 4 5 17 18 

斤—→一1.J .. テ 粘質灰色ポ 花岡岩買―:t:
褐色］ふs ドソ

----- -----・-- • -—-------·- ---―’ヽ-------・---- ., ... -----—し—---· ・- ---・-- ---,.,_,_,_ '-ー.-------一ー^一------------. ------ . " . ―•"—▼ー-· - - ← --・ . 心—--

粒径粗成％

粗砂 l 2. l 0. 43. l 

細砂 33疇5 57 .1 26を7

シルト 33.0 22. l 4.7 

粘土 21./4 19. g 25.5 

土 CL CL SC 

粘土 3.69 4.02 2魯92

仮比重 1.39 1 :rn 1.48 

比重 2.67 2.68 2.62 

粗孔隙率..% lO昂5 10.6 10.3 

透水係数cm/sec 8. 6 X 10-5 5.8 x 10-5 9奪7X10-s 

分散率...% 57.1 69.2 

炭素％ 0.81 LOO 

表而流去率％ 74.B M.8 

流亡上量g/面 381 472 

(log流」星） 2.58 2.67 

粘土率＝（粗砂＋細砂＋シルト）／粘土

.. 粗孔隙率%=pF1.5の気相率

38.6 

0.61 

72.2 

233 

2.37 

56.6 40,7 

37.4 33.2 

0.9 13零3

5. l 12.8 

認 SL 

18.66 6.79 

1. 74 l. 18 

2.63 2.71 

13.5 14.1 
1.4x1[]~3 1.8X10―3 

20.6 20. :1 

0.31 0.93 

15.1 36.8 

124 152 

2.09 2.18 

'・・分散率％＝ 胃屑祖随藷賢聾分情四似汎,,贔叩干 X100 

有意水準で認められた。

31. 6 

21.4 

26.7 

20.:l 

CL 

3. 93 

1. 29 

2.66 

10.3 

3.9x10-4 

24. 6 

0.87 

60.5 

259 

2.41 

このように透水性は地表面流去水量、侵入度など土壌侵食発生に関する重要な因子と深

＜係わっており 851、多くの場面で土壌の受食性判定指標となっている 5S,71,7A,85,95)

土壌構造の一つの指標である粗孔隙率と流亡土量との関係は、

y = 5• 38 e 2. 8 3 X 

ここてYは流亡土量 (g/m2)、Xは粗孔隙率(%)、 r = 0. 830、危険率5%の有意水

準て認められた。

土壌の分散率 (X%)と流亡土fil(Yg/m2)とは、

Y=6.16X+33.3 

の関係が r=0.952、危険率 1%有意水準で認められ、上壌の分散性の影響が大きいこと

を示している。土壌の受食性と分散率との関係については多くの報告があり 4,40,44,78,8

5.96,100)受食性判定の指標となっている37,50,55,74,85)。

全炭素含有率と分散率および流亡土量との間に相関性は認められなかった。

表面流去率と流亡土量との間には、

Y = 85• 3 e 0. 0 I 8 X 
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ここてYは流亡土量 (g/m2) Xは表面流去率(%)、の指数関係が r= 0. 938、危

険率 1%の有意水準で認められた。内田 86 l は水食量予測式として、粘士比、団粒係数、

侵入率をパラメータとして一次多元式を提案し、侵入率は表面流去率と逆の関係にあって、

地表面における雨水の動態が土壌侵食に深く関係していることを報告している。

第10表は流亡土量（対数値）と前述の6種類の上壌の理化学性との単相関係数を示し

これによると流亡上量との相関性が高い項目は透水係数、分散率、粗孔隙率、表面流去率

て、粘」_:率、全炭素含有率の Probabilityerrorは何れも0.05 (5 %)より大ぎかった。

表面流去率との関係は、全炭素含有率との間係を除いて何れも危険率 5%の有意水準が認

められた。

里相関行列

土壌の性質 IL 

1. 粘t率
2. 透水係粒

3デ粗孔隙率

1. 分散率
r・ 
.). 

6. 表而流去率

7魯 log流亡土

2
 

LOOO O.fl59 

1. 000 

3. 粗孔隙率 4. 令

u
J
 

6. 表面流去率 7.log流亡土

D.708 -0.508 -0.774 一ツ0.877"

0, 975・ ・ -0.753 -0.280 -0.894心

l .000 -0.622 -0.313 -0.868' 

l. 000 -0.462 0.826・ 

1, ODO 0.637 

LOOO 

-0.731 

-0.860' 

-0.809' 

0.913' 

0.652 

0. 941 .. 

1.000 

お＊危険率 1%有意・ 危険率5%有意

土壌の性質のうち、実験室て測定可能な粘

透水係数、粗孔隙宇、分散率の 4項目の説明変数

（因子）が目的変動てある流亡上量をどこまて説

叫てぎるかを調べるために巾回帰分析を行った。

第11表に全部の独立変数または 2~3項目を組

だ独立変数と流亡土量との重相関係数と分散比

Fを示した。 4種類の性買がまとまると表のよう

に相関性係数0.ggg、 F=224.2、危険率 5%有意

の分散比から流

独立変数として

量はかなりよく説明できたが、

係数、粗孔隙率、分骰率の 3

項目の方が、 r=0.999、 F=402.5、危険率 1%

有意の分散比となって流亡土量をよりよく説明で

き、受食性により深くかかわっている重要な土壌

の性質てあることを明らかにした。第12表はこの

3項目を用いた分散分析表である。

受食性に深くかかわる因子を単純化して受食性

の判定および対策をたてやすくするために土壌の

第ll表 独立変数と流亡上量との

重相関併数

独立変数晋号重相関係数分散比F

, 2, ,1,4 

1, 2, 3 

1, 2, 4 
1,3,・1 

2,3,4 

1, 2 
1,3 

1,4 

2,3 

2,4 

3,4 

喝゚999

曇゚923
0. 972 

0.977 

0.999 

0.887 

0.839 

0.963 

0。872

0.950 

0.963 

224. 2・ 

3.8 

11. 5 

13.8 
~02. 5 .. 
5.5 

3.6 

19.7' 

4.8 

13.8' 

19.4・ 

．．危険率 1%有意、．危険率5%有意

注）独立変数番号1: 粘土率 2:透水
係数~~: 粗孔率、 4:分骰率
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）供試土壌

色ラテライト性上、非石灰質褐色土、粘質灰色ポドゾル性土、砂買灰色ポドソル性

の4種類の土壌を用いだ。これらの上壌は前項の試験に使用しだ試料No,1、 3、 4、 5 

とほほ同じ場所から採取した上壌である。土壌の物理性と粘上鉱物組成は第13表のとおり

である。

2)人工降雨装置および降雨処

人工降雨装置は前項と同じ型の雨滴発生器 (DI K 6000型）を用いたが、熱帯のスコー

ルにみられる大粒の雨滴を発生させるために雨滴を形成させる細い管の下端に直径約 0.5

暉半球形のチップを付けだ。

雨滴の粒径分布、エネルギーをてぎるだけ自然蹄雨に合わせるため酎滴を発生する部分

）木項の要旨は昭和58年度日木上壌肥料学会京都大会99)て発表した。
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ル性土は 1mm/分とした。砂買

ドソル性土はマルチ処理を

るとこの強度ては地表水が発

しないのて 2mm/分とした。

3)試験枠の構造と士壌の充墳

および前処理

面積0.54耐 （縦150国、横40

cm)、深さ55cmの有底枠の底部

に排水用多孔質管を設置し、そ
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面の勾配が10%になるよ

う枠を傾斜させた。降雨処理前

の水分条件を...定にするために、

試験枠の低部排水孔から注水し、

しト

(pFO. 0--pFl. 

降雨処理訊験後、

し

(]) 

‘ヽし

0cmの

％
 

6) 

24さ5

40名!l
23.1 

12.4 

じL

1.54 
6,9 

!lさfJX10'

Kaolinite 
Montmori 
-llonite 

穀芍、、n
ゴ

1
-
甘

¥
 

ヽ
ヽ
ヽ｀
 

勺
、

r
J
 
？
 

,CJ 

5
 

C
 

20.0 

28. l 

49.。
2.9 

CL 
§ 只ウ
i.vl 

7令0
3.BX JO ,, 

ll 1 ite 
Kao l ini Le 

，
 

9,..‘ A
 

"
J
 

紐ol

3
 

6

0

0

 

9

2

i

3

l

1

 

今

｀

e

．
s
.
,
X

;

1

4

a

l

l

7

 

?

}

3

 

e
 

.‘ Kaol inl te 

¥¥, 

° じ—---~--- a . •'"●-一. • 
0 0.8 , . 1 <、 6 7.0'・'2 .8 J・'], ら ',0'、',.8 ,., 

。.8 I. 1 I, 6 2 .0 2 ., ]、A J,2 1彎6 , . 0 , ・''、A 5.1 5.6 

雨滴の直径
mm 

第 9図 人工降雨装置による雨滴の直径別分布割合

（田滴発生位置':供試上而上8m、降雨強度： 1 mm/分）
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水面が地表面に達した状態て数時間放置後排水して約24時間放置した。

実際の圃場の地表面には大小の土塊によってたくさんの凹凸があり、雨水を一時的に

ておく作用があるのてこれに似せてマルチ処理直前に移植こてで斜面と直角方向に輻 3

頃、深さ 3cm程度上が少し動く程度に耕し、地表面に凹凸をもたせ

4)マルチの材料と

マルチの材料はトウモロコシi見雑草、稲わらを供試しだ。

トウモロコミノ程は子実を収樗後約 4か月間圃場に立毛（枯死）していたもので、葉身は

若干脱落していた。

雑草は圃場内および周辺に自生しているPennisetum spp. (俗称Com罰unistgrass) 

を供試じた。採取時期は実際にマルチを行う時期を想定して一般に耕起が始まる 5月上旬

とした。この時期のPennisetum spp, はすでに枯死して葉身はほとんど脱落し、葉鞘と

だけてあった。

稲わらは収穫後約 2か月経過している水稲のわらを用いた。

これらの材料をm2当り 500g相当量（鞄乾物摸算量）を試験枠内の土壌面上にマルチし

た。このとぎ トウモロコシ秤やPennisetum spp. は均ーにマルチするために10~15cm 

の長さに切断したものを供試した。

これらの資材による地表面の被覆率は目視計測で、 トウモロコシ秤： 85%、雑草：75%、

稲わら： 95%と推定しだ。

5)試験区の構成

壌4種類と無マルチ、 トウモロコシ程マルチ、

を組み合わせて16区としだ。

6)訓査項目とその方法

マルチ、稲わらマルチの 4処理と

(1)表面流去水量と流亡土量については、傾斜下部に流下してくる地表水を320ml(0.5mm相

当星）毎に計洞でぎる転倒ます式量水器に導き降雨処理開始後の経過時間との関係で自記

記録した。表面流去水目に含まれている流亡」：量は静置法、領斜法 (decantation法）、遠

心法、蒸発法などを状況によって組合せて分離し乾燥秤量して求めた。なお、表面流去

量はmmおよび流去率％、流亡土星は面あだりのg数て表示した。

(2)供試土壌および流亡土の物珊性の測定は前項と同様の方法で実施した。

3. 結果と考察

t壌流亡の発生は土粒子の搬 休てある地表流去水の発生と雨滴による土粒子の剥離

分散とに分けることがて沢る。 u襄即別のマルチ処理の違いと表面流去との関係を第14表
に示し、同じく流亡土との関係を第 に示した。

1)地表流去水ついて

表面流去水の発生は、無マルチの場合、粘買灰色ポドソル性土では降雨量の83%以上が

流去し、一方、砂質灰色ポドソル性土は同一降雨条件 (1mm/分）では僅か 5%であった。

赤褐色ラテライト性上と非石灰質褐色上はその中間の60%前後であった。マルチをすると

表面流去率は明らかに低くなるが、マルチ資材の種類との関係でみると、種類の違いによ

る差が明腑にみられる土壌として赤褐色ラテライト性士と砂質灰色ポドソル性土とがあり、

反対に材料の違いがほとんど認められない土壌として粘質灰色ポドソル性土と非石灰質褐

―--28 --



第14表 土壌型別、 マルチ処理と表面流去水

傾斜度： 10%、降雨強度 1Ill田／分、処理時間： 30分

土壌型 マルチ処理 表面流去水量

謳 /30分

表面流去率

％ 

対無マルチ比

％ 

表面流出発生

までに要した

時間分＇秒”

定常流出まで

要した時間

分

定常流出

速度

麟／時

対無マ

ルチ比

％ 

赤褐色ラテラ

イト性土

1ー

2
9
1
 

非石灰質褐色

土

灰色ポドソル

性土（粘質）

＊ 

灰色ポドソル

性土（砂質）

チ

程

草

ら

シ
ル
コロ
わ

マ
モゥ
無

卜

雑

稲

チ

程

草

ら

シ

ル
コロ
わ

マ
モゥ

無

卜

雑

稲

無 マ ル チ

トウモロコシ程

雑 草

稲わら

0

3

0

6

2

8

0

2

 

．
．
．
．
．
．
 
，． 

9

5

3

2

7

0

1

1

 

1

1

1

1

1

1

 

63. 3 

17. 7 

43.3 

8.6 

3

0

7

3

 

．
．
．
．
 

7

6

6

7

 

z
3
3
3
3
 

100 

28 

68 

14 

100 

63 

64 

65 

，
 
6

8

9

1

9

1

9

1

 

1

{

1

1

1

 

3 O" 

35 

50 

50 

15 

21 

24 

12 

55.0 

29.3 

41. 2 

6.8 

00 

10 

30 

20 

20 

17 

17 

17 

55. 7 

35.5 

36.4 

38.5 

100 

53 

75 

12 

100 

64 

65 

69 

無マルチ

トウモロコシ程

雑 草

稲わら
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15表
処岬時間： 3 

上壌叩'J マルチ
g/m2 
景 の対無マ

1 % 

無 マ ル チ

トウモロコシ

雑

わ ら

非石灰質褐色 無 マ ル チ

トウモロコシ秤

雑

わ ら

ドソ］レ 無 マ ル チ

トウモロコ
雑

わ
＊→ 

灰色ポドソル → ~ ル チ

（ ） 

＊
 

色

するが、圃

そのうち、

B52 JOO 44.8 100 
l8 2 :1.4 8 
235 28 18疇1 40 
G 1 2.3 5 

403 mo 23.4 100 
:rn ， 3.5 15 
HZ 15 506 21 
:JO 了 ダ、'''I 12 

688 100 27合5 100 
103 15 5.3 令l'bi 

127 t8 7.0 25 
国］ 8 3.5 13 

-・" -・ 

295 lOO 9,1 100 
15 5 6-4 68 

>8 5 ,, 6 60 

し

雨強度が土壌の 透能や を えたとぎに

地形、 植生など多くの

透 面の凹 J ＼ 

7) 、透

プ心 o

マルチ

から流出開始まてのタイムラグはマルチけの種類、

凹部の大ぎさ、分布などが関与するが、この

つづけているのて‘

出に関係する

て、 aとともに、とくに流出

となることを報告している。

Y==a+bX, 

きを表す定数bは］：壌の降雨流出

数におい

る

この試験て 第14 第10図に ように上壌の種 マルチ処理の違いによって、
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面流去水および定

常流出までに要した

時間、定常表面流出

速度が異なる結果を

得た。赤褐色ラテラ

イト性土では無マル

チ（裸地）の場合、

降雨処理開始後 6分

30秒から地表流出が

みられ、 15分後には

降雨の92%を流出

る定常流となっだ。

マルチ処理による

去抑制効果は期

く、つ

いでトウモロコシ

雑草の順となった。

稲わら処理区

率が最も高いた

95%)に

の凹凸構造およ

能に関係する孔隙

を保護し変

景

赤褐色ラテライト性土
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計石灰買褐色士

砂買灰色ポドソ）月性土

面

分

問由処理時間

の

（推定75%)雑草マ

次第に破壊され地

区

速

によって明らかに

稲わらマルチが最も

は、マルチ資材間の差は認

する土層の存在する位置に関係があると推

の土粒子を分散移動して孔隙を塞ぎ地表面に透水

は雨滴の衝撃から地表面を保護して透水性の低い

の侵入速度がこの地表面の透水性の低い土層に規制さ

マルチによる被覆率の多少が浸透量（降水量ー表面流去量）の多少に直接

に影響することになる G マルチ材料の違い（被覆率の違い）が浸透量の違いとして顕著
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9
‘
r
 
られた赤褐色ラテライト性

ドソル性土は雨水の

あるためにマルチ処理のもつ地

ったと考えられる。粘買灰色ポドソ

は降雨によって直ちに

砂買灰色

合も地表の流水や、マルチ材をとおして滴下する水滴によって除々に均平化されたこと

察されだ。非石灰買褐色土においては雨滴の衝撃に対して地表面の凹凸形状が安定して

いたために初期の雨水は凹部に保持され、第10図、第14表に示すように表面流去水発生ま

でに無マルチ条件で 9分間を要している。その後地表形状は除々に崩壊していったが、マ

ルチ条理条件下ては30分間の降雨処理後も初期に近い形状て残されていた。この違いが無

マルチ区とマルチ区の流出量の差となって現れたと考えられる。すなわち、表面流出量に

マルチ資材の種類の違いの影響が認められなかった理由としては、粘買灰色ポドソル性

においては透水性の極端な不良と土塊構造の脆弱さにあり、非石灰質褐色土では逆に土塊

構造が安定していたためと推定し

2)土壌流亡について

降雨処理開始後の単位時間内に流亡する上の量は、流去水中の

との積て表される。流去水中の

用

においては、土壌構造が脆弱で、無マルチ区

され、降雨の96%が流出したカマルチをした場

子は雨滴の衝撃と地表水の掃流力によって地表から剥

離分散したものてある。しかし、掃流力は雨滴の衝撃力に比べてはるかに小さいことい）、

この試験ては試験規模が小さくかつ緩傾斜であることなどのため、流出する土粒子は大部

分雨滴の剥離、分散作用によって生成したと考えられる。

単位流去水量中の土の量、云い換えれば流出する濁水中の土粒子の濃度は第15表に示す

ように何れの土壌もマルチをしだ区の値が無マルチ（裸地）区より明らかに低い値を示し

ている。また、マルチの種類別て

は稲わらマルチ区の値が最も低く、

次いて、砂質灰色ポドソル性土を

除けば、 トウモロコシ程、雑翔マ

ルチの順である。

川村37)は1Oa当り 300kg程度の

敷草は侵食を10%以下にまで抑制

すると報告しており、一戸 29 lは自

然降雨のもとで、作物による被覆

度と流亡上壌景との間に高い負の

相間関係を認め、防蝕率〔 (A-

B) XlOO/A A: 裸地からの流

亡土量、 B:処理区からの流亡土

量〕と被覆度との間には r= 0. 7 

85、危険率 5%の有意水準て認め

ている。 Borstら5)は人工降雨装置

を用い、 ha当り4.5t相当量の敷わ

｝し●：流亡国

土は雨滴によって地表に透水

灰買褐色土と粘質灰色ポ

てはなく、地表直下ないしより下部に

出の抑制効果として発揮されなか

子の濃度と流去水量

100. 0 

SiL 

100 
60 50 4 0 30 20 l 0 

砂％

第11図 土壌別供試土壌と流亡土壌の粒径分布
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らをし、時間雨量55mmで処理した結果、土壌流亡が菩わめて少なかったこと、また地表面

上に設置した金網の高さと流亡上量から雨滴の衝撃が侵食0)大きい原因であると報告して

いる。三原臼）も金網を用い自然降雨条件下て実験して同様の結論をえている。

この試験において、赤褐色ラテライト性土と砂質灰色ポドソル性土では単位流去水中の

粒子の濃度が無マルチ、雑草マルチ、 トウモロコシ程マルチ、稲わらマルチの順に小さ

くなっており、それら資材の目視計測による地表面被覆率の逆順と一致していた。一方、

前述したように、これら資材による表面流出水の抑制効果は大きい順に稲わら、 トウモロ

コシ罪雑草の順てあり、結果として土壌流亡防止効果は稲わらマルチが最も効果的て＼

次いでトウモロコシ程マルチ、雑草マルチの順となった。 この試験において、流亡しだ

土壌の粒径組成は第11図に示すように赤掲色ラテライト性土、粘質および砂買灰色ポドソ

ル性上では元の土壌に比べて粘土成分が多く、シルトの量が麿とんど同じであった。非石

買褐色土ては、粘士、シルト含量が元土より高くなっていた。徳留も水食試験に供試し

た原土および流亡上の粒径組成からほぼ同様の結果を得ており 85 l 土壌肥沃度に最も関

する表上の粘上分が多く流出することは土壌侵食が上壌の量的損失だけてなく、買的劣化

をもたらすものであると

2. 作物残消、雑草等のマルチによる赤褐色ラテライト性土壌畑の侵食防止効果

1. 目的

タイ国のトウモロコシ地幣の代表的な土壌である赤褐色ラテライト性土の畑において自

然降雨条件下て':tJ襄侵食防止に対するトウモロコンf見雑草のマルチおよびミニマムティ

レッジの効果について検討、評価することを目的として実施しだ。

2. 方法

l) 供試圃場の概要

トウモロコシ地帯の一角にあるロップリ県プラブタバ畑作試験場で実施した。この地罰

は石灰岩や苦灰岩に由来する崩積地て、地下水位は数m以下、自然傾斜は約 1%てトウモロ

コシを中心にソルガム、マングピーンを栽培している。供試圃場の上壌型は赤褐色ラテラ

イト性土て物理性は第16表のとおりてある。作土直下に透水係数10-5(cm/秒）の層があ

る。作土の分散率は47.8 %と高く、受食性は裔いと考えられる。

2) 試験枠の構造

第12図に示すように長さ 5m、幅l.5mをトタン板て囲み、表面流去水、流亡土を集めるた

めの樋とタンクを所定の斜面畑に設置した。樋およびタンクの部分には雨水を防ぐ覆いを

した。

3) 試験処理区の設計

第17表に示すように地表面処理 4種x傾斜度 1%と 5%Xトウモロコシ作付と無作付を

紐合せ、合計16処理とし、無反覆でおこなった。

注）木節の要旨は昭和61年度日本土壌肥料学会筑波大会 89 lで発表した。
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乾季に立毛のまま枯死し

た匠rn,isetum spp. (俗称Co
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マルチした。

ミニマムティレッジは試験枠内に自生した雑草をトウモロコシ播種1()日前と 1日前に

剤（グラモキソン）て処理し、枯死した雑草はそのまま畑面上に残した。播種当日は80

⑰間開に幅 7~8m、深さ 3~5 ⑰耕起し、施肥とトウモロコシの播種をした。

(2)傾斜畑の作製 勾配 1%圃場は、供試圃場の自然傾斜をそのまま利用した。 5%傾
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Cマ
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M 

゜

か·~ l 0月31日ま を

｝、こ

）のオーバーフロー

場に して設置

したも大雨て集

を計量しなから

て、濁りの色調が濃くなっ

して 2g相当量加え

量して水分中の

は集水タンク内にあったが一部

しだ。収量は総捐量と子実量

3. 結果および

19fl2年6月から10月まて、， トウモロコシ生育期毎の降雨量および各処理区の表面流去水

惜と流亡土量を第 18表に，i~ しだ。また、マルチ処理の種類傾斜、作付と流亡土量との関

を第13図に示した。

1)マルチ処理と土壌侵食発生限界降雨強

6 ~10月の 5か月間に 2mm以上の降雨は53回を数え、その内土！襄流亡をともなつだ雨の

団数は、無作付・無マルチ区、すなわち裸地では 1%傾斜で4lfril、 5%傾斜で43@で降雨

同数の約80%が土壌流亡をともなった。これに対し、マルチをした区は33~37回、比率に
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第1髯良 トウモロコシ生育期毎の降雨量および各処珪区の表面流去水量と流亡土景

タイ国ロップリ県プラプタハ畑作試験場 1982年

期間 1

月日～月日：流去水星
生育期： 〗荒去水率
降雨塁i流亡土旦
罰Ill , I 

無 作 付 J
1
 

｛
ゾ モ ロ ャ

r
‘
i
9
9
 

.ra 
-‘
 
．．
 

ー I
O
 

0
/
 

傾 料 -f 
呪～ 頑 芦 ー ‘r0 

0,‘ 傾 髯 -
3
 

/

0

 

09. 
傾 全1＇臼

Ct ぐ:s Wd :Vft Ct rn Cー）
Wd Mt Ct Cs Wd Mt Ct Cs Wd 

月エ
二自

初期

1
|
 3
6
 ~
-
1
 

t
i
i
 

r,＇ ～
 
8
 
co 

し
●

~
9

•• 

,
 

生育 i 7.8-~8.7 

最盛朋

； 

生殖 ，8.8--9. 15 

牛長期！

: 9.15~ 
' 収荏後 i iO .31 
! , 270.0 

160.9 

108.0 

6
 

ご

34}
 

a
J
 

瓢

％ 

g/酎

伽＂
％ 

g/阻2

CJ 
＇罰

瓢

OI
心

／g
 
mm 

％ 

g/m2 

8.3. 24 

52 
209.1 

42. 11 

39 
みし7

127.71 
37 
194. 7 

118.5 

44 

108.6 

8

8

 

2

1

1

1

 

.

.

.

 

｀
 

3

2

0

2

2

3

 

2

1

 

4
 
0

2

 

令7
ス
J

へ>

l
,
4
5
 
40. 2;; 

15 

44.7 

4
 
3

2

 

．

．

 

2

8

3

 

l

f

/

 

。
1

7

 

．

．

 

6

5

0

 

3
 

11.55 

12 
81.6 

37.20 

14 

38.6 

5
 
7

0

 

．

．

 

？
J

~
，i
，ツ

U1~

9
e
,＇
1
0
"
 

0

6

2

 

7

0

0

4

5

 

・
2
u
 

.

.

 

。

・

2

1

1

3

7

4

4

6

1

 

l

4

5

1

0

4

,

＇

‘
?
'
e
 

14 

91.09 

57 

654.4 

52。42
将

396,5 

162 .14 
47 
714、4

14:Ul 
53 

390.9 

14 
1

1

ょ

’
 

t~ 

．

．

 

8
ご

3

94
 

4
 
5

9

 

．

．

 

8

8

2

 

~
3
 

3
 
7i ．

．

 

2

5

0

 

t
3
1
り^

73 .51 
27 

54り

2U4 

14 
75.6 

q) 
r

/

"

I

J

 

．

．

 

0

0

0

 

1
4
4
1
L
Aム

(＇ぺ＂"

Q

o

 

・
し
＇

c
/
-
q
,
L
t
i
 

さ
!
`
：
L

f

c
ノ

`~ 

50.98 

19 
45.7 

2J .15 

14 
49.4 

ー
i(

0

2

 

．

＾

 

g
,＂り1ん

i
/
 
9

4

 

會

＾

C
,
J
o
Q
Z

ー〉

^
f
>

？
;

4

6

>

 

12 .54 

16 

30.2 

8L37 

51 
l船,5

33.46 

31 
53.2 

72.82 

21 
61.3 

94.97 
35 

叫.2

ー＇上3

U

J

 

。

“

1

1

5

 

＂／ 

。
8

7

 

c

o

 

n
u
1
8
 
3
J
 
5

3

 

．

．

 

1
i
3
0
 

ー

'
{
l

[I 
t

1

4

 

*

O

 

6
3
0
"
 
nL 

1

i

i

-

3

 

•e 4
り

a
J
 

8

8

0

3

6

1
ょ

0

、

S

O

v

i

l

i

o

 

l

?

]

 

2J 
o

l

i

 

’

^

 

7

3

4

 
2
 

7
 

~j.881 
1

1

7

 

.

.

 

2

0

1

9

 

3
 
3

3

 

．

．

 

t
3
7
U
 

り

e

2

30.71 
11 

23.4 

92。58

58 
474.8 

38.72 

36 
119.6 

87.97 
25 
97.0 

123.07 
紐

110.7 

7

6

 

Jヽ
9
J
べ
•Af6 U

J

C

 

邸

ー

"• 3
4
`
7
,し

り

J＂
；
J

1

1

ふ

9

9

 

4
J
^
,
9
F
O
 

1

2

 

5
 
3

~

3

 

”

v

 

0

8

0

 

"
L
a
/
I
 

;vf t 

16.69 22.57 

10 14 
62.4 50.9 

9.39 ， 
10。2

"t 
r
1

↑
よ

9

,

 

g
”
^
o
v
0
 

i
＇̀

~
z
{
/

」

T
i
 
4

R

2

 

．

＾

 

?I87~’ 
へ、ム

C,2

3
 
4
7
’
 

ヽ

“
6
^
0
7
 

~
~
 

4
 
4
 

a:, 

0

3

 

C
9
3
g
)
4
 

?＂

a
J
 

42.42 
16 

39.9 

6.8~10.31 

全期

884.5 

麟 371.64
% 42 
g/m2 597 .1 

g/lll2/llllll 1.61 

5

3

 

r

,

1

9

 

9

0

0

 

2
L
7・
1

1

6

2

 ー

97 .19 
11 
224. l 

2. 31 

138. 93 448. 76 
16 51 

271.9 2156. 2 
1.96 4.80 

143.55 
16 
216.4 

1令51

126. 60 
l.4 

199.l 
1.57 

138. 27 
16 

161.2 
1.17 

282.62 
32 

382.2 
l.35 

.

,

L

z

J

 

z

3

9

C

 

•d  ̀0

2

4

3

 

2
r
,
i
 

7

8

 

9

J

7

4

 

．
．
．
 

5
"ヽ

gU.3

1

L

8

 

58べ09
7 

85. 2 
1.47 

342.34 
39 

802.1 
2.34 

3

7

 

c
 
●

疇

c

`

4

5

4

l

 

4

t

1

 

3

5

 

7

,

3

7

 

o

.

，
 

8

8

0

1

 

6

2

 ー

1.03 .86 
12 
153 .3 
1.47 

注） Ct: 無マルチ cs: トウモロコシ程マルチ Wd: 雑草マルチ 入ft:ミニマムティレッシ



C
い
U

汽

U

゜
~
 

＂り
C

r
ー、0” 

。
1
'
:
 

ゃ

S

。
ri,
＇ 

cu 
勺し

へ、）

na n) 
t
f
J
 

cu 
ヽ

゜゚
(
j
 

2 ll 0 

。

マ

煩

作

3図

-
t
 

~
 

9
[
-
1
 

l
-

杓

一

「r
-

1

-

l

-

-

f

l

 

i
!
-

＞
 

＼
ー
！
9
9
-
-
-
l
-
I

-
l
-
l
-

,、―

｛
｀
｀
＼
 

ー

―

―

‘
_
1
 

-

,

I

-

5

 

―

―

b,1 

ー
i

[,ぃ
-
l
l
:
l
I
I
-
C

り

i
1
,
9
9
;
-

―
~
ー
，
、
ー

1

一
ー
ー
し
"
>
·
―
-' t
;り
人

i
i
c

マ

!

-

―

,
9
 

r
t
 

ー

7
 

9

<

i

l

-

』

9
9

t-
じ

と

9

-

f

-

ト-、＿，、

I

l

,

・

9

1

,

1

‘

,

1

_

1

'

’

_

,

1

:

0

?

l
t

『

ァ
ー
ふ

-

］

'

 

｀
 

1·I’~9C·99,91'

,

-t 

~1 

:
1ー

~
4

-

l

 

-A" 
,
0
 

¥

t

'

}

：
 

w
 

~
 

一

'
>
I
 
-

I
 

-
l
-

［

l
 

's 

'̀~~ 

-
i
r
,
 

a
(
‘
i
 

-IV-
＇

ー

P
a
9
9
,
1
1
`

；
ー
、

~
9
9
P
,
1
~
~

-t 

t

了'¢

i

/

W

1

'

、

]

、

9

~
 

＞
 

、ゞ

~
 

3~~l]f\ 

•s 

凡.,_一・一• ~ーー・仔 11
牛臼期 期 間

｝：牛音初尉j : 巳月 8日...7月7日

: J「育昂岱lt月： 7JjパFl~8月7日
且I:生殖牛」1:ltJ]:8月8日~8月15日

lV: l¥x! 芍移t : sin 1r, 日-.. l 0月3Ifl n
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ー
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ー
一
~
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: 1%  
- - ... 

Ct: 1恨マルチ

'0/  J /0 
- ... り―--- - . ・・-

Cs・ ト内 ロコシ粋マルチ

Ct Cs Wrl Mt 

-、.一. . ん..

罰：闘草マルチ

「ロ〗詞I「,I、"111 
Lー［］ヽJUJ~J
C!CsWoMt 

Pv'lt : ミニマムティレッS

ライト G月~10月 降水吊885mm)

して60--70%

とおりてある。な

ているのて 7旧ill//

の降

をともなっだ。 10分間当りの降雨強麿と流亡t量との関係は第14図の
にあたっては上壌侵食発生限界降雨強度を知ることを目的とし

を越える降雨例は除いだ。無マルチの場合は図に示すように 1.5mm/ 

においても:U月流亡がわずかにみられるが、 2.5町1/10分以上ては例外な

みとめられだ。 トウモロコシ秤をマルチした区ては 6mm/ 1()分強度においても流

もあったが、 4 mm/ lll分未満ては例外なく流亡は鯰められなかった。

において, ~Lt襄侵食が発生する降雨の限界強度は 3 mm/l[J分

~- 37 -、~



とするのが妥当てあるとし、

川村打）は四国地方において、

岡岩質土壌ては 2mm/1 

山岩質土壌ては3mm/ 10分

てあるとした。 らムー

らCl、 Takahasiら90 lは東北タ

イの焼畑ての観測て土壌侵食

発生限界強度を 3mm/ lO分と

し、降雨回数の80~!l0%以

その強度を趙えていたと

している。

試験の結果ては

いては 2mm/ 10分

てあり、マルヂ処理をした区

は裸地の約 2倍の強度てあ

る4mm/ 10分が限界強度と

ぇ位0

2) 傾斜地におけるマルチ処

の土壌侵食防

6月から10月まての 5か月

(1982年雨季）に流亡しだ

上i襄惜は第19表に示すように

無作付・無マルチ処理厄、す

なわち裸地の場合、傾斜

度 1%で597gに対し、 5 

％ては2156g と増加して

いた。絶対量は少ない

同様の傾向が、 トウモロ

コシ作付・無マルチ処理

区においても認められた。

しかし、マルチを行っだ

各区ては、傾斜度 1%と

5%との流亡土履の差に

明瞭な傾向は認められな

かった。

畑面の傾斜度は、斜而

長とともに侵食発生の

要な因子てあり 'l, 2 7 l、 ., 

般に1頂斜度の方が斜面長

より大ぎい影響を及ぼす

,v ; l! ， 
20n i I 

0 
0 ！し 裸 地
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H図 憫地およひマルチ処理区における

との間伶（傾拿:i5 %圃
JD分間 7mm以下の田について）

縁

魯

A
 

mm. 
/ ;a分

作付およひ領斜度の異なる条件下におけるマルチ

およびミニマムテイレッジ処理の侵食防止

(1982年）流亡土量

傾

処

M l % 5%  5 % -1 % ％ 
—-—- -・ —·----·--·-- . ロ・ し・-------・-- —··------ "—- . 一 - _,,_, ____  ----- --—-- ----ヽ—·- --·-—""' 

無 マルチ 597. l 2156.2 1559.1 100 

トウモロコシ 12 L l 216.4 93,7 6 

付 雑 221. l 199. 1 -25.0 -2 

ミごマAティレッ/ 271名9 161. 4 -110.5 -7 

作 無マルチ 382.2 802. 1 419.9 100 

トウモロコシ 74. g 74.3 -0.6 

゜付 雑 草 109.8 120令3 10.5 3 

ミこマAティレッシ' 85.7 153.3 67,6 16 

ウトウモロコシ

―-38~ 



いと言われている。

たがって

から経験

量と傾斜度との関係は Neal 591は傾斜度が大きくなるにし

を描くとし、 Zingg⑰ !)はアメリカ南東部の圃場試験のデータ

Xe= D. 65 S 1・" 

しXe:流亡上鼠 S:傾斜度、を導いた。井田汀）は四国の鉱買土壌について、流

量は領斜度の 1乗 (0.7~ 1専7乗範囲の平均値）に比例し、まだ斜面長の 0.5乗 (0.4~0.

6乗範囲の平均値）に比例すると報告している。

川村 37 lは

ぞれ 6.8、

る。

の

している。

を 1とすれば10、 14、23度はそ

あると推定してい

のコー・

はトウモロコシ

3〉 トウモロコシ

、第刀表は、

トウモロコシ

ルチ，作付厄

第

4
 

える。

による土壌侵食防止効果

（裸地区）、無マルチさ

トウモロコシ秤マルテ包無作付区、 トウモロコシ秤マ

時変化を示めしだ。

トウモロコシの生育期毎の流

に対する各処理区の流亡t
景と ルチ令無作付処

5%、流亡 : g/m2 

区 期 穫 全期 比
-.. ・・--・ ~ • ・----- --―. ---・・---・---......... -一9ー一』 ・→ ・.. 一 -~--- _., ---一..一---・-- _. - --. . - '一一 -----一 • • • • . •• 

無マルチ 付 654. ,1 JOO 396.5 100 714. 4 100 390.9 100 2156.2 100 

474.8 73 119.6 30 97令0 14 110.7 28 802.1 37 

ルチ 付 4 9, 1 8 52,9 13 60.4 8 51.0 14 216 .4 10 
26.G り' ？令 l 2 20. 1 3 2{L5 5 74. 3 3 

育初期： 6月8日,.._,7月8日、生育最盛期： 7月8日~8月7日、
殖生長期： 8 月 8 日 ~g 月 l5日、収穫後： 9 月 16-~10 月 31 日

無マルチ怜無作付

栽培区の流亡

すなわち裸地に比ベ トウモロコシ作付のみの区、すなわち慣行

初期70%と裸地に近かった。その後は30%程度てあったが、 ト

ウモロコシ程マルチのみの区およびトウモロコシ作付・マルチ処理区はいずれも約10%以

ドて明らかに少なかった。

Baverらいによると植生被覆による水食の低減は、 (1)雨滴による地表面土粒子の剥離、

--39 -



散作用の軽減、 (2)

流出水の速度低下によ

地表面上粒子の剥離

用の軽滅、 (3)植物根の

活動による:t)襄粒子の団

化など酎食性強化、浸

量の増大等に原因する

としている。植生被覆と

流亡上量との関係につい

ての研究は多く?8 . 2 9 . 、冷 ISOO 

,1 5 , 8 I , Rら）いずれも

2
 
駐

護
／

ヽ
g
-
景

団
t

x

L

"

 

。゚

亡

用

流

田

。

tiい
問

2

！
 
f
 

ルチ。諏作付()繁地）

による侵食防止効果の大

ぎい結果を示しており、

覆率の大小に関係が深

いことを報告している。

山ら A4)は赤外線

を利用した両像解析法に

よるトウモロコシ植被率

の経時変化の澗定事例に

おいて、播種約 1か月後

から植被率の急増が認め

られ、約 2か月半後81% 

に達し、その後は減少し

ていた。この試験におい

て、裸地と慣行栽培区に

おける流亡上量の差ば

播種後約:10日 (7月上旬）

まて両者の差は小さかっ

だが播種後40日頃 (7月

中旬）以後は差が大きく

開き、その後の慣行

お 1000

よ
800 ,-

降 600 

雨
JOO 

200 

0

播

種

i
o
 

0

/

 

に
J

JO む0 90 (gg) 

収

播 種後日数頂

と

ルチ s

ルテ.. トウモロコシ作付

。
f
イ

。
£
J
 

i
'
 

区の流亡土鼠は少なかっ

た。とくに、播種70日後、 8月17日に約60m阻（最大18鱈/10min)の町による

池区の 4llg/m2 に対し、 トウモロコシ栽培区は、その約7や5分の 1にあたる

植被による土壌侵食防止効果の大きいことを示している。

トウモロコシ慣行栽培区の流亡土星は、最終的には800g/m2であったが、その

にあたる約500gが播種後 1か月間に流亡していた。このことは、生育初期の

止対箕の重要竹を示唆するものてある。

は

マルチによる土壌流亡防止効果は前節の

的てあった。裸地を基準にとれば、第20表に示すよう

による試験と同様にきわめて効

マルチ処理のみて 土量は10

-40 --



％に減少した。この値は川村口｝一戸げ）とほほ同程度てあった。さらに、マルチをしてト

ウモロコシを作付すると生育期間および収穫後を通して 5%以下てあっだ。次に情行栽培

を某準として土壌侵食防止に対するトウモロコシ秤マルチ、雑草 (Pennisetur,i spp。)お

よびミニマムディレッシの効果を比較すると第21表に示すように各処理区において何れの

期も慣行栽培に比べて 6~40% と wいく、 とくに土壌侵食防止対策を必要とする生育初期
の 1か月間は 6~20% していた。

21表 マル （ ）とマルチおよ ミニマムティ ッジを り入

れだ区との

トウモロコシ作付区、 量： g/m2 

生殖期

マルチ 100 100 61. 3 100 84.2 100 :rn2. 100 

% Csマルチ 4 8苓7 16 10. 3 7 29.4 3:i 74.9 20 
囚マルチ ， 1ぶ 1'.fl ,. 21 20, 3 24. 29 89.7 23 
Mini丁il 5 g. l 17 'L),に.J愈 jぐ 23.4 訊 85拿2 22 

マルチ 474 

゜
119, 6 100 !l7 e 10.7 10(] 802.1 100 

% Csマルチ ¢ ,J. 只¥J B 7. 1 20,0 20. り 74. :1 ， 
:; !l ク 62.4 l 10. fl 20. 1 21 27.6 25 120, :1 

竹！ 60,9 l'''/ ' 15 :34.8 36 39. !l 36 l ,3 19 
― — ← -・・-----・-----.. -・・~一ー

'『 il: ミニマ ティレッシ

4)マルチ材料の種類別の上壌浸食防止効果

(Pennisetum Spp心）はトウモロコシ

なし；ので、 トウモロコシ秤と

した。ミニマムティレッジは効果が不安定で前二者に比べて劣る

し、マ｝［チ資材として利用する野草が前もって卜分量しかも

理後雑草の発生が多く、枠内をだびたび人）］除

ルに

t
 
5
 
，
 

ー95
5
 
とるす

そ

る

と

Sp 

ヘタ・ -、 ' ,_ぃ t、し：

で m2当り 800g、 1 % 

13 00麟として単純に

てl150g/m2、 1 %傾斜て580g/n討となる。これをha当りに換算

となる。しかし実際の圃場ては斜面長は数10日

は増加する。 Wischmeierら94 l は長期間の現地調査から流亡土量と

のような経験式を導いた

[(L/22.13)2] 

a: 傾斜によって決まる指数て10%以下てあれば0.5、1%を越え

田30 Jも傾斜長の0.5乗に比例すると報告している。これらの報告に

―・41 --
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5%傾斜のト
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トウモロコシ栽培．とくに対策なし

コン程マルチ：｝、ウモロコシ播種後、前年のト

をha当り Gtマルチしてトウモロコシ
雑草マルチ：トウモロコシ播種後、雑草（乾物）を同 !;jtマルチして

トウモロコン栽培

ニマムティレッシ：圃場内の自

してトウモロコシ

裸 地：年間通して完全に裸地状態

2. 年間降雨量1,300mm(平均降雨星）に修正
3名圃場斜面長50m(平均斜面長）に修

ロコシ

を 剤て し、

第23

価 流亡 t量 流亡 J・：量・
i/年 t/ha/年

- . .• . —... 〇

Very slight 
Slight 

Moderate 
Severe 
Very severe 

0.01 ~ 
1.01 ~ 
5. 0 ! 
20.01 
l 00.01 

0

0

0

0
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lha=6.25raiとして計算
raiとはタイの慣用圃場面積巣位： 16 OOm 2 
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ー、ヽヽ の

おいて、自

-→^マムティ

しだ。

4%てあっだた

を剥ぎ、 F 
切盛りし、

して正確

に4%とした。

なお、枠の設置は試験の 1

ながら1981年の雨季には被覆

だ。

：｝）試験処理区の設

の8処理区を設け

u襄の

0 
5
9
 

＼
 

i‘l 

入`

2D暉
A12  

(] ~ 35cm :J5 

は臼

され

壌）

センター

r

ヽ
~ー

100 t 
. -・ ー-・-心. --・ ・・・-・.,............. ―・-------------- - -------ヽ.-・---- -- -·-—- • -------'----

さ直 ·~·10 10--20 20----30 30~ 40 40~ 50 
-・ ----- - -・-ヽ一-------------← --ー・ " .. "" ・-- - . 、,., 

l. 3 1. 79 L87 1. 72 1. 6fi 
2 X 10- 4 X 10-3 5X10-4 4 X 10-3 4X 10-3 
27.8 14. 3 lJ. 4 l 6. 4 l O. 0 
,, ,) .. LS LS LS s 

前、 ms
の植付と

％ 

m砂72.2、細砂2J. g、ジルト 5.0、粘士1.4 

1月に行っだ。その後傾斜度の微調整を行い

試験を行い、 1982年雨季から木試験を行っ

(1)無マルチ区 15cmの深さに耕起し、その後は裸地状態を保った。

(2)トウモロコシ程マルチ区 15cmの深さに耕起後、耐当り乾物換算500g相当のトウモ

ロコシ程てマルチした。

）雑草マルチ区 Pennisetum spp. (俗称Communistgrass)を用い、 (2)と同様に

マルチした。材料は乾季の終り頃採取しただめ枯死しており、茎と葉鞘だけて葉身はほと

んど脱落していだ。

(4)除草剤処理区 試験開始時枠内に自生していだ雑草を除草剤で処理した。枯草はその

ままマルチ材料として残した。自生していた雑草の量は、隣接場所でほぼ同じ程度生えて
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いるところを

(5)中耕区

度

(5)ク

た。

区 試験開

は約BO%てあっだ。

植区 カバ-・ クロップとして 1

砂刀U.lで umUxに）を植えた。試験開始時の被覆

(8)野草区 試験開始 1年前から

了まて放置、試験開始時の恨覆率は

80~90%てあった。

項目とその

1987 

の

4) 

（］）降

1月30日まて供

しだ自記雨

(2)表而

じ万

(3) 

ァ： f下
''' 

飢）g (乾物換算）と

を形成しやすいのて 2

にク

1回の で訊 さ10 暉

だ。

2. 結果およ

訓杏期間中、すなわち 1

2 l日かち j1月30日まての

毎にまとめ、第25表およ

した。この

あった

の と同じ

と同

5月

値を

第l

9!l6.6mm、

月別の分布は

G月と 10月はl.2 JLハ

8月と 11月が 2倍、

きい年てあっ

の

に

7月は 4分の 1、

9月は

(I—'1Je.raria にhata Chwi) 
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地表而処理と流じ：土鼠（カオヒンソン

開発センター、砂質灰色ポドソル性土1982
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調査月毎の降雨量およ
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第26表 各 区の 流去水扇と対裸地比

5月下~11月

処理区 流水

- • ~・- --- • -一_______,, __ ---・・・ ---.. ・---・ -・------ -ー----- -ー ・っ・・---― ---・・,_, _______ ---- --------. —---- ・----・ -・ 

裸 1755令 2 JOO 159.4 JOO LO 
Csマルチ 461. 2 2fi 26.7 1.7 17. 3 

此マルチ 299. 1 17 17.3 11 17. 3 
1127.0 64 136.8 86 8.2 

中 耕 951. l 54 42.5 27 22, 3 

クズ栽植 158。7 ， 6,5 4 24.3 
汀;ト[)栽植 305.0 17 8.7 5 34.9 

181. 6 10 8.11 5 21.7 
. 

］麟当りの 上量g/耐＝ 1中の g数

って、地表3~

に移動し、

砂は発生した

様に地表下:-3~ 4 mmのところに新しい膜を
は大粒の雨が地面を叩くときに観察さ

の多い、いわゆる

考えられる。

除草剤処理区の流亡土量が裸地区について多かった原因は処理前の草生が貧弱で

てあったことと、処理後約 2か月間に被覆していた枯草が地表からほとんど消失し裸地と

同様な状態になったことによると考えられる。草生が貧弱だった原因は除草剤処理区は前

年の予備試験につづいて 2年目てあり、前年に 2~3回除草剤で処理したことと肥沃度が

きわめて低いことが草生の快復を遅らせたと考えられる。このことは、このような招薄な

土壌地帯において草生利用による土壌侵食防止法、例えばミニマムティレッジを導入する

場合の新たな問題点となるであろう。

中耕区は地表面に形成される土膜を破壊することによって雨水の浸透を促し土壌流亡を

抑制することを期して実施した。結果は第26表に示すように裸地に比べて流亡土量で約半

分、流去水鼠て4分の 1に減少し、一応の効果を認めた。

マルチによる土壌流亡防止効果はトウモロコシ程および雑草マルチでそれぞれ裸地の約
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4分の 1と6分の 1で顕著であっ

マルチのもつ侵食防止機作のうち特に本試験で有効と考えられたごとは、地表面にひろ

だトウモロコシや雑草 (Pennisetum spp.)の茎葉の下の地面は雨滴の衝撃から保護

されているために土膜の形成が認められなかったこと、もう一つは第17図および写真に

ように作物残清やマルチ資材の下に高エネルギーの雨滴の衝撃によってはね上げられだ

複雑な微地形を形成して、発生した地表水を保留ないし流速を滅じたた

なお、この地表面の形態は赤褐色ラテライト性の土壌畑でも観察された。

用流の衝歿によ亨て跳ね上げられだ（飛ふ）」：頂罰子がマルチ

資材を伝って地衷而上に落下'j箆栢している状想、何回かの降

用によって高さ数国の墜を形成するごとがある。

r/‘ 15
 
マルチ

ぶ

’
s
ぐ の変化

写真 第 17図に示す地表面形態の変化の事例
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クス、、シ予トロ、

ぎわめて高かっだ。こ

しているように

13 00mm、斜面長50mとして 1

に 1haの圃場から流亡する上の

量は、第27表に

区と除草剤区がそれ

tおよび16.5tで「Moderate」の

カテゴリーに人った。その他の

は何れも「Slight」てあり、

とくに植生被覆、すなわちクハヽ

シラトロ、野草栽植区の土壌侵

止効果は大てあった。

亡
区ム

Csマルチ
Wdマルチ
草

中耕

クズ栽植

汀汀栽植

o

l

 

,

“

9

0

ヽ

'

<

そ

2
9
2
0
0
6
2
7
ー

7
;
l
令

i

4

3

1

一戸区）は自然降雨条件

勾配28゚ 斜面長2誼の傾斜地にお

いて、牧草幣の幅と土壌侵食との関係の試験を行い、 2mおよび 4

ヤード、赤クローバー混播牧草帯幅）区の流去水量はそれぞ

亡土量で11.5%、 1.6%を示し、

て供試した植物は何れも惰薄て良く生育

23表をもとに評価

オー

せるためには圃場の一部に植生帯として配置し、面状 (sheet)ないしリル（

によって流下する地表水およびt砂を浸透、沈積させることが効果的てあると
のうちクズの導入に関しては毒ヘピの増加（クズの貯蔵根、種子→ネズミ→ヘピ）、

に関しては圃場内への種子の侵入について農民の懇念が問かれた。

4, 要約

熱帯、亜熱帯および温帯士壌の受食性の比較、受食性に関係する土壌的要因の

物残消や雑草などによる七壌侵食防止効果について試験し、次の成果を得た。

］）人工降雨装置を用いてきわめて性質の異なる土壌間の流亡土量の比較をした。タイ国の

上壌は四国の花岡岩風化土より 31音~10倍侵食されやすいグループと 4分の 1

ープにわかれた。亜熱帯（沖縄）の土壌はタイ国の土壌に近い値からほとんど

上まで変化に富んでいた。わが国に広く分布している火山灰土は花岡岩風化

のグル

しない

約10分の

1てあった。これらの結果から、熱帯の土壌の受食性はきわめて高いと考えられる。

2)流亡土量と分散率、透水性、粗孔隙率との間に有意の相関性が諒められた。この 3項を

説明変数として流亡土量との重相関をとると r::: 0. 999、危険率 1%有意水準で認めら

力な受食竹判定要因となることおよび土壌侵食防止対策の要因を明らかにし
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3)土壌の種類によってマルチ処理による土壌侵食防止効果は異なった。粘質灰色ポドソル

は効果が小さく、非石灰買褐色土は効果は認められるが、マルチ材料の種類の違いの

影響は認められなかった。赤褐色ラテライト性土と砂質灰色ボドソル性土はマルチ処理の

は大きく、材料間の比較では稲わらが最も大きく、ついでトウモロコシt見雑草 (Pe
nnisetum spp.)の順であった。

4)土壌侵食によって流亡する土壌の粒径紐成は元の土壌より粘上含量が商く、 上｝襄侵食が

壌の罰的損失とともに、質的劣化をともなっていることを明らかにした。

5)タイ国トウモロコシ地帯の赤褐色ラテライト性土壌畑ては慣行栽培法ては 1%傾斜圃

で年間 1haの面積から約17t、 5%傾斜て;]7tの一士壌が侵食流亡すると推定した。これを、

トウモロコシ程や雑草などを 5t /haマルチするごとによって 7分の 1にあたる 4~5t

に減らすことがでた。この値は土壌侵食許容量どいわれている約11t /ha/年の半分以

てあり、マルチ処理が上壌侵食防止にきわめて有効であることを明らかにしだ。従来、

に焼却している！＂ウモロコシ罪や雑草の活用の道を開い

6)招薄な灰色ポドソルtLt:壌地罰てはマルチ用資材の確保に問題があり、この地帯で比較
よく生育するクスや、シラトロの土壌侵食防止効果の高いことからグリーンベルトとして

置するのが有効と推定しだ。
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V章 雨水の有効利用による生産安定のための作物残漬・雑草等の

タイ国の天水依存の畑地帯においてしばしば発生する干ばつは雨量の絶対量が不足する

場合の他に地表面流去によって多鼠の雨水が失われることによる水不足が考えられる。 5

月から10月にいたる雨季の間の月別平均降雨量は蒸発散位から推して必ずしも不足してい

ないことから、降雨を無駄なく作物生産に活用てきれば、絶対量が不足する異常干ばつ

を除き生産はかなり安定でぎるものと考えられる。

一般に畑地の水収支は次の式で表される 73) 

r=rE+LlW+LJH+f+Fo 

ここで rは降雨量、 こE=E+Tで、 Eは蒸発量、 Tは蒸散量、 LlWは土壌水分量の変

化、 L1Hは地面滞水層の深さの変化、 fは地表流失量、 Friは地下滲透量を小ツも

この式を作物生産に消費される蒸散量の関係て示すと、

Ec=r-(E+Ew+f+FD) + (W1-W2) 

ここて Eeは作物による蒸散量、 Ewは雑草などによる蒸散量、 r、 E、f、 FDは前述に

同じ、 LlWはW1--・W2とし、 LlHは省略、となる。降雨量 (r)を一定として作物生産に

要な蒸散量 (Ec)を大ぎくするた

る損失を少なくし、雨水の地表而から

(FD)を少なくしなければならない。まだ、土壌による有効水の

可能な水量を多く (W1-W2を大きく）しなければならない。

マルチはこれらの項目のうち、蒸発防止と表面流去による損失防止に有効であるとこ

から、本章ではマルチ処理による J)表層土壌の水分保持効果と種子の発芽への影響、 2)

雨水の浸透促進効果とトウモロコシの生育、収景への影響℃ および 3)トウモロコシの収

に対するマルチの効果について、とくに降雨分布との関係で明らかにしようとし

L 表層土壌水分保持に るマルチ 果と作物種子の発芽への影響

1. 目的

タイ国では大部分の畑作物は雨季のはじめ、すなわち、 5~6月に播種する。この両月

の平均降雨量はほぼ蒸発散位に匹散しているので、降雨分布が平年並で雨水の全量が土壌

中に浸透、保持されるならば作物の発芽、生育にほとんど支障がないものと考えられる。

現実には、播種後数日間無降雨であれば、その後降雨があったとしても、十分な個体数は

得られず、そのために追播あるいは播き直しをしている場合がしばしば見られる。その

な原因は、水分の不足によって発芽が遅れ、その間にネズミ、鳥、アリなどによって食害

されるためである。このような地帯において発芽をより確実なものにするためには、表層

部の土壌水分の蒸発損失を防ぎ、発芽可能な土壌水分条件を維持しなければならない。

本節ては、マルチ処理によって土壌水分の滅少がどの程度抑制され、発芽可能な期間が

延長できるかを明らかしようとした。

2. 方法

1)供試圃場の概要
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た

(1)タイ

だ。十！襄は同

のとおりである。

国

.
)
 

ヽ ラ

試圃場 は第16

帯にあるライヨン県ホイポン畑作試験場の圃

に広く分布する灰色ポドソル性土であった。供試圃場

10cmは透水性が良く、保

性は土層10cm当り 7.6mmてあった

ン畑作試験場

さ O~. 10cm to ~ 20cm 20 ~ 30c罰，JO~ 4 0 cm 4 0 ~ 5 0 cm 

J. 350 L79な l. 775 l. 716 L664 
L X l()―? 1,2X O 3 5.4xl0-4 3.9X10―3 3さ9X UJ 3 

Olb ' 

36も4 18 0 8.6 20.5 22.4 
.8 JO. 0 11.0 11令0 16.4 

2. 7 11. 0 8.8 ，や3 7.5 11. 1 
/4. 0 5.5 6.8 5.9 3. 1 2.0 
・阻rn/10 7.6 2。7 2.9 4.6 8.7 

LS LS SL LS LS 

土層10cm当りの保水量mm: (pFl.7-4.0 Mo%)/仮比重より算出

）試験処理区の股

(1)前処理 供試圃場を15cmの深さに耕転整地後、最大容水量に相当する約100mm灌水

翌日に次のマルチ処理を行った。

(2)マルチ資材の種類と処理 風乾状態のトウモロコシ程と雑草 (Pennisetum spp,) 

を用い灌水 1日後、下記の処理を行った。

a。裸地・・... ・マルチ処理せず裸地状態

b. トウモロコシ程多マルチ。・乾物重としてm2当り 500g相当量のトウモロコシ程をマル

チ

C• 雑草多マルチ・・・・。同500g相当量の雑草をマルチ

d. 雑草少マルチ・・・・・同250g相当量の雑草をマルチ

(3)発芽試験に用いた作物の種類と播種 トウモロコシ (Suwan2)、マングピーン (u-

-thong)、ラッカセイ (Tainan9)の3種類とした。各種子の発芽率はそれぞれ76、 96、

90 %であった。

播種は第18図に示すように濯水後 1、3、5、7、9日後の計5回、所定の播種日に間隔5

cmX25cm、深さ2.5cmに1粒づつ、 1作物につき 100粒播種した．播種14日後に発芽数を確認

した。
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[ ___ー一--上ー一-____ L_. __ -_l__ ___ J ___ 」~―ヽ一し― - I -」------し_―----」________J _________」

灌水 l[]後播種区 s・ 令---------- 2週間.-. 心-...  C .. ・
濯水 3日後播種区ー→--. s . -.. --...... 心-······-··---·•• (、]
濯水 5 日後播種区 ····--·--··S····-······-·--···------··-•···C

濯水7日後播種区 --------・・・---・s -·····•········--···-心 --------·C

濯水 9日後播種区..-. ーー・・・・・・-・・・・・・ s 心···············-···•······· C 

灌水 1日後にトウモロコシ程500g/m"、雑草500g/m2、雑草250

のマルチ処理を行っ

• • Eうの位置は播種日を示す。各マルチ処理についてトウモ~ ロコシ気マン

ピーン、ラッカセイを播挿

Cの位置は発芽数の最終調杏日を

Hl図 験処理の内容（播種日およ 確認日）

］）試験期間

この試験は土壌水分の減少過程と作物の との関係を するために、期間中に降

あると不都合なので、乾季にあたる1982年 2月23日から 3月17日に実施し

ii)調杏項目とその方

(1)土壌水分 各マルチ処理区において、深さ 2.5、5、15、25cmから濯水後1、3、5、7、

9、11日の 6阿採土し、乾熱法と加圧板法て水分星と張力を求めた。

(2)発芽率

(J)上壌温度

播種後J、4日に発芽数を澗べ種子発芽率て除して表示した。

各マルチ処理区について午後 2時、深さ 5⑰の温度を測定した。

3. 結果および考察

訓査期間中両試験圃場とも約 1mmの降雨をみたが試験遂行上支障はなかっだ。ホイポン

畑作試験場の気象データによるとこの間の平均最高、最低、平均気温はそれぞれ 34.8、

24.2、 29.5℃であった。直径1.2mの蒸発計蒸発量は 1日平均4.7mmで、この値は雨季にあ

たる 5~ 10月間の平均値4.54mmよりやや高かった。
1)表層上｝襄水分の変化に対するマルチ処理の影響

表屑土からの水分の減少には、浸透によるF降と蒸発散による揮散とので．つの方向があ
る。浸透による減少は主に降雨あるいは濯水による供給量が水分保持能を越えた場合下降

移動によって失われる水分て、大部分が粗孔隙中に存在する重力水である。重力水の大部

分は24時間以内に排水され、土層中には毛管水が残る I3 l 。したがって、この試験での表

屑土中の水分は毛管水てあり、その蒸発による滅少過程について訓査検討した。

赤色ラテライト性土および灰色ポドソル性土におけるマルチ処理の違いと表層10cm中の

水分の経時変化は第19図に示すように濯水後日時の経過とともに急速に失われた。とくに、

裸地ては両土壌とも濯水後 5日目に初期萎凋点 69 lに相当するpf3.8に達し、さらに灰色ポ

ドソル性土ては 7日目、赤褐色ラテライト性土ては 9日目に永久萎凋点.,2)に相当するpF
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4. 2に達したe マルチ処

をした場合、 トウモ

ロコシ秤多マルチ区は

有鼠が高く経過

し、初期萎凋点には灰

色ポトソル性tて裸地
より 2日遅い 7日目に

達し、赤褐色ラテライ

ト性J::ては 4日遅い 9

日目に達した。雑草

マルチ区では、灰色ポ

ドソル性土ては裸地に

近い水分状態を示した

が、赤褐色ラテライト

性上てはむしろ雑草多

マルチ区に近い経過を

した。

表層土中の水分が失

われる速さは、第29表

に示すように、各処理

区とも灌水 1~3日後

の減少鼠が最も多く、

日時の経過とともに少

なくなった。裸地の場

合灌水 1日後から 3日目まての 2日間に失われる量は、 9日目までの 8日間に失われる量

の半分以上であり、さらに、 5日目までの 4日間の捐失水量は 9日目までの損失量の86%
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恢色ポドソル性士

ホイポン畑作試験場

0 L ―-'----------一一-'---------・-← -―J___ ----------―.Lハー 1 

I 3 5 7 9 日

濯水後日数

第19図 士壌およびマルチ処理の違いと表層土中の水分の変化

~89%に達した。

一方マルチ処理をしだ区の減少傾向は、濯水後 1~3日の土壌水分が多い段階ては、裸

地区の 3分の 2程度と小さく、マルチによる蒸発損失防止効果は明らかであった。

土壌表面付近ては、大気との蒸気圧勾配が大きいのて日射エネルギーを消費して蒸発す

る。水の気化には563cal/g(20℃)を要するのて、太陽定数 (l.94cal/c耐／分）の50%

が地表に到達し、その約70%が水の気化に消費されたとしても蒸発量は毎時約0.7mm、 1日

日照8時間て約 6mmになる I4 I。この調査期間中、直径1.2mの蒸発計からの蒸発量は最高

6.4m、 最低2.5mm、平均4.7mmてあった。 J・ 分に湿った土面からの蒸発は、土面が水面のよ

うに平滑でないので水面蒸発鼠より多くなることもあると言われている。

十分に湿らされた土壌が乾燥する過程には二つの段階がある I9. 6 8)まず第一は、土壌表

面からの蒸発によって失われる速度（消費速度）より土壌水分が土壌表面に移動する速度

（供給速度）が大きい段陪て、この段階ての蒸発速度は日射エネルギーの供給量の多少や

水蒸気の拡散の程度など気象要因や表面被覆物の影響を受ける。第二は、土壌表面からの

蒸発速度が士｝襄内の水分移動の速度によって決定される段〖皆てある。
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四表 土壌およ マルチ処理の違いと 分の
麿および蒸発計撃

日数“
~ 

日 数（ 日数）
！襄

3日 :i~5 日 5~7日 7~9日 1-~-g日
一へ—···- --・-----------., -----、・----------------- -・-・ ------------• ― 

地 6,7 I!. 7 1. 2 。そ7 l:l.3 

ラ Cs多マルチ々 令 I';.,: ,, ;1. :J 2.U 1, 3 11. 8 
：：： / ， 

ラ 応多マルチ 3令g 3.9 3.0 l. 6 12.'1 

イ
卜 此少マルチ 4.9 2. [) 4.2 '} ~'? .J 13.4 
---···--··--—-·--—,. 一--------—·~~—--—ヽ• ← --一-- -—巳 ー一 • ―----------·-----—し一-------·-·-—と 一—-·-----·-----一--- ., -

裸 地 [l 8 2.6 l さ.I 淳 0. 1 10. 6 

Cs多マルチ 1.6 2.8 ') ,,,,,L, , 0.8 10ク4

ド
'ノ' 囚多マルチ 4'。 3.5 L2 0. 7 9.11 
ル

印少マルチ 4.6 2.9 L5 fl心2 9. 2 

慇発 9、7 7.5 g < 1 ，な5 35.8 

日数：例えば ~ ;q1の場合は l日9 ヵヽら 3日9時まての
2日間、 :3 ~ 5日は3日目 9時から 5日目 9時までの 2日

.. Cs多マルチ：トウモロコシ秤500g/酎、罰多マルチ：雑草500 罰,つ. ~` 
Wd少マルチ： 250k 何れも乾物換節吊マルチ（濯水］日後
に処理）

第一段糊ては、表層水分の減少にともなって下屑との吸引圧勾配が増大し、上向ぎに

が継続する。土層の水分含讃の低下につれて水分移動にかかわる透水係数は低下するが¥

吸引圧勾配も増大するので慇発速度は、ほほ一定に保たれる。さらに土層の水分が城少

発速度が供給速度を越えると地表面土層に空気が入り白っぽい風乾状態となり、第二段

階へと進む。風乾域が拡大しはじめると表面近くの各深さの吸引圧勾配の減少と還水係数

のfl{下によって蒸発而への水の供給が急祓し、蒸発速度も必然的に低下する 0 したがって

第＾段隈から第―て段階に移行するときは蒸発速度に明らかな変局点が現れる。

この試験において、裸地区のu襄水分の減少過程をみると、第29表のように、赤褐色ラ
テライト性土ては灌水後 3~5日と 5~7日との間に明らかな差が認められ、灰色ポトソ

ル竹土では 3日~5日のあたり変局点があり、マルチ処理をした各区ては両方の土壌とも

裸地区よりさらに 2日後に変局点が認められ、蒸発の第二段階に移行しだと考えられる。

このように降雨あるいは灌水によって十分湿らされた上が蒸発によって脱水される場合、

脱水は地表而から下層に向かって進行する。当初脱水によって失われた分だけ士｝襄の容積

は収縮するが、収縮限界を越えて脱水されると空気が入り、風乾域が下方に拡大される。
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による蒸

燥過程の第一段階に

であったと云える。

において表

の有効水分を多く確保す

ることは蒸発による水分

損失を少なくすることで
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化にきわめて重要なごと

である。

地

ジ
昇
多
マ
ル

雑

多

9
:とー

チ

臼

ル

チ

の垂直的な分布とその後の変化を第20図に示し'·-~

さ2ぷClllで1:}~18%、25cmで9~10%を示している。地表

さ2、5c罰ては、萎；1剛点 (pFい0)に達するのに裸地では濯

-, . .,, 多量マルチ区は 5日後であっ

1日後、各深さとも20%前後であった

傾向が認めちれた。透水

出されずその後も若干重力水の下方

ドソ）レ性土 赤褐色ラテライト付：土

水比％ 含水比％

. 10 
皇—,---~ ?゚-----------r-・-----・・---.--~: ゜

a3 
女．｝

な
{
し、

~a055 

2
 

に｝l‘ 

'5 

゜

ぷ：

1 5 

I 

I 
I 

' ' ， 
I 

I 

！ 
I 

I 

' I 
＇ ' 
t 今--r-' ―···-~---、『T
I 

I 
： 
！ 
I 
I 
I 

I 

I 

I 
！ 
I 

f
 ；
且
：
(

軍
い
い
＼r
 

`

9

9

!

1

 

↑

t

,

l

|

 

弓

0

5

べ｝

5

rv

つ＇

大
e

日時の経過

5x10・5 

JO em 
（｝ 

7,5 

5 

文
3{

9

.

5

 

-

＾

↑

 

r~ 

さ£9"
 

べJ2
 
．
 

ぁ

六さ<,] ＂，
 
，
 

5
 

{
，~
J

又

,}8~ 

9̀ 

卒｛`ー

R
中
ヽヽ
'
i

凡 含

0王）：濯水 1日後
例

比％

鬱暑： 3日後

水

~ t屯

文
J

ぐ
9
r

4
 

゜ 。 含

鵬-・霧： 5日淡

比％

贔ー贔 ： 7日

水

x-、X : g日後

土壌および処理別の濯水 壌水分の深さ別 布

5只―--



2)マルチ処理による 能日数の延長効果

らした土壌が自然の乾燥過程て、、何日後まて

それがマルチをすることによって何日ぐらい

に示した。

きるかについて

発

3日目くらいから地表に みられ、

ちれなかったのて、 2 

｛｝表に示し

こ之
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した。その

この

1
ゥ マルチ処理による の延長効果

：％、 地温：℃

仇試作物

f 里

裸 トウモロコシ 。
マングピーン lO. 4 

地 ラッカセイ 71. l 
温濤 31. 9 

Cs トカモロコシ 52.6 
マングピーン 75.0 

多 ラッカセイ 100.0 

地温・29.7

3

0

0

2

 

．
．
．
．
 

6

5

0

0

 

3

7

8

3

 ，
 

｀
 

0

0

0

5

 

3
 

区
一

4

ー

，
-
O
O
O
2
 

日
爾ì
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・地温は14時、深さ 5r:mの測定値を示す。

灰色ポドソル性土ては濯水7日以降、赤褐色ラテライト性土ては 9日以降の播種区は何

れも発芽を認めなかった。実用上約50%以上の発芽を必要とすれば、灰色ポトソル性上で

は、灌水の 1日後すなわち、土壌水分条件が有効水分の上限てある24時間容水量口）て

あるにもかかわらずマルチをしなかっだ裸地区ではトウモロコシの発芽は認められず、マ

ングピーンは10%程度と低率てあった。ところが、播種直後トウモロコシ程あるいは雑草

をマルチすることによって50%以上の発芽率を確保てぎだ。しかし、灌水 1日後にマルチ

処理を行って放置し、 3日後（灌水 3日後）に播種した場合、マルチ区ても発芽率は50%
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前後ないしそれ以下であった。このことからマルチによる発芽可能日数の延長効果は長く

ても 2~3日と考えられる。

赤褐色ラテライト性土では濯水 1日後に播種すればマルチの有無にかかわらずほぼ50切以

上の発芽率を確保できたが、濯水3日後の播種ではマルチを必要とし、同 5日後ではマル

チをしても発芽率は50%以下であった。このことから、赤褐色ラテライト性土は灰色ポドソ

ル性土より発芽可能日数が約 2日長いことと、マルチ処理は無マルチに比べて発芽可能日

数を 2~3日間長くすることができることが明らかとなった。

調査期間中、高温による発芽間害を懸念したが、深さ 5an、14時の地温は第29表に併記

しているように、 30~35℃であり、 トウモロコシおよびマングビーン（リヨクトウ）の発

芽適温、 32~35℃および36~:rn℃、最高温度は40~44℃および50~52℃6 4 >、から推して、
温度環境としては問題ないものと考えられる。種子に対する水分供給に関しては、川尻ら

3 6 >、美園 52 l は土壌水分の供給速度に関する研究において、ダイズ種子への水分の供給速

度は土壌の種類、粗、密によって異なり、圧密区は、粗耕区より、また水分率の大きい土

頃は小さい土壌より供給速度が大きいと報告している、この試験において裸地区に比べて

マルチ処理区の発芽率が高かった理由は、マルチ処理区の表層土の水分含量が多く、種

への水分供給が多かっだことによると考えられる。灰色ポドソル性土が赤褐色ラテライト

性tに比べて発芽率が低かった原因は、保水性が劣り、しかも砂買であるために種子面と
壌面との接触が不十分て種子への水分移動が少なかったと考えられる。

一般に、播種後雨がなければ発芽は不安定で、この試験でも無マルチ区にその領向がみ

られた。しかしマルチをすることによって、発芽可能な日が無マルチの0日（灰色J:)な

いし 1日（赤褐色）に比べて 2~3日間延長することができた。熱帯では 1日でも早く発

芽、発根を促して鳥や小動物による食害を少なくし、乾爆領域の拡大前に幼根を下層に伸

長させて下層からの水分供給の安定化をはかる必要がある。その意昧から僅か2~3日の

延長効果てはあるがきわめて大きい意義があると云える。

注）
2. 雨水の漫透促進に対するマルチの効果と作物の生育、収量への影響

1. 目的

タイ国のトウモロコシ地帯の代表的な土壌である赤褐色ラテライト性土の畑において、

雨水の浸透促進（表面流去の抑制）および土壌水分の増加に対するトウモロコシ秤、雑草

などのマルチの効果およびトモロコシ生育、収景への影響を明らかにすることを目的とし

て実施した。

2. 方法

第1V章 2節の土壌侵食圃場試験において得られたデータのうち、とくに降水量、表面流

去水量等のデータを土壌水分およびトウモロコシの生育、収量との関係で検討することと

した。したがって、試験区の構成および内容、試験規模、 トウモロコシ栽培概要などは前

注）本節の要旨は昭和59年度日本土壌肥料学会仙台大会88)および InternationalConfer-

ence on Steepland Agriculture in the Humid Tropics. 17~21,Aug.,1987, Kuala 

Lumpur, MALAYSIA90)で発表した。
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の試験と共通てある。

水分動態をトウモロコシの生育との

三期に区分した。すなわち、生育初期： 6月8日（播種） ~v'7月7日、

8日--8月7日、主殖生長期： 8 月 7 日~- g月15日〈収穫）。

植物体の

た。測定は

は7月7日（播種29日後）深さ Imまで1()噂毎に

トレスは 7月8日（ 0日後） Pressure 

6時（日の出前）から午後 9時まで毎

の葉とした。日中には太陽光線があだっている

クをできるだけ少なくした。

果および考察

トウモロコシの生育期別の に示すように生育初期と

と加圧

贔より約20%多く、

並てあった。

には約40%少なく、生育を

第31表 トウモロコシの生育期別の降雨分布
降面屈~：麟

期 牛 初期 生育 期 生硝

期 間 月，日 5.8--7.7 7,8~ 8,7 8.8~ 9。15 6.8~9.15 
-- -- --・ ―-- - --·-一—----一—----. ------ __ , → ・・---- - -- ----・--・. -• ―- -—--

試験 降田鼠 !G[L g 108.0 .145, 6 61/4. 5 
平均降雨罰中 137.7 175合4 280.3 593,4 

1)マルチ処理によるトウモロコシの生育期毎の表面流去抑制効果

測定し

に展

この

降

各処理区におけるトウモロコシ生育期別の表面流去量は、第21図に示すように、無マル

チ区では降水量約600mmのうち200~300mmが表面流去していたがマルチをすることによって

何れの区も100mm以下となった。傾斜との関係てみると l%より 5%の区の方が若干多い傾

向にあり、作付の有無との関係ては、作付区の方が明らかに少ない傾向にあった。生育期

にみると降雨量が比較的少なかった生育最盛期にあたる 7月8日から 8月7日の間が最

も少なく、ついて生育初期、生茄生長期の順に多くなった。 各処理区の生育期別の表面

流去率の推移を第22図に示した。慣行栽培法に相当する無マルチ・トウモロコシ作付区て

は、生育初期の 1か月間は降雨眉の半分以上にあたる約57%が流出した。生育が進むにし

だがって低下し、生殖生長期には 5% 傾斜区て?~%となった。栽培期間中の平均流去率は

36%て降水量の約3分の 1が流出したことになった。これに対し、マルチをしてトウモロ

コシを栽培した区ては全生育期間を通じて 10%以下と僅かてあった。

このように表面流去率が小さくなった理由として作物とマルチ資材による被覆の影楔が
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傾

考えられる。まず、

作物の被覆の影響

は第22図に示す裸

地（無マルチ 無

作付）と慣行栽培

Iii ill 

111 11 I 11 

,-1 I I 
_, __~: __ 
笠マルチ Cs Wrl Mt 

-~ 
0'" --・ 

作付- 至作，付 - - トウモロコシ

cs: トウモロコシ i~マルチ Wd:;;; 芍マルチ Mt: ミニマ1、ティレッジ

•I, 生n;,11l;J s月8日--7月78 II: 竺斉,I\~問7月88-8月78 Ill: 生涌生長期8月88-9月158

第21図 トウモロコシ作付期間中の各処理区の表面流去水量

（プラプタバ畑作試験場 赤褐色ラテライト性土1982年）

0/ 
/0 

60 

50 

との差から分かる 表
40 

ように、生育初期
面

は個体が小さく、

被覆度が小さいた 流 30 

めに裸地とほぼ同 去

じ表面流去率であ
水 20

x
x
 

Ill 

-

l

f

l

-

ニ
ロロ
ロ□
日

凡例
作付 無作付
x-無マルチ・・・・・・・・X

•一 CSマルチ・・..・・・O

a―Wdマルチ・-ゃ...ロ

II 

lll 

捏マルチCs Wd Mt 只マルチ区 Wd Mt 

l % 5% 
- ---

菩考： fWl!il 
(615u) 

裸地（無作付・無マルチ）
、̀ x-----------------------------x 

x
 

mn栽培法
（トウモロコシ・無マルチ）

l!I 

無マルチ

)( 

ったが生育の進行

とともに裸地と作

付区と間の差が大

きくなり被覆度の

増加が表面流去率

を小さくしたと考

えらる。一方、マ

ルチ資材の影積は、

第22図の裸地とマ

ルチをした各区と

▲ —— Mt···· 崎

10 

--．△ -・---- ----0 ・マルチ無作付合 __.--・-----

三—--:: ご:こ---こ -・ -- . --
--ベ---------

. ----(コ

覆:.. ------------―こ］三:マルチ． トウモロコシ
●’ 
． 

゜期間 6月sn 
l り消初期
7月7B 

問*閉

第22図

160.9mm 

7月811

I irrn~1m 
8月7f-l 

108.0mm 

8月8[J 

I tt殖釘這
9月15[:I

345.6mm 

トウモロコシ栽培期間中の表面流去率の推移（圃場傾斜度 5%)
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の差から分かるように、裸地の表面流去率50%前後に対し、マルチをした区は10%前後と

マルチの影苦はきわめて大きいことが明らかてある。マルチ資材は日時の経過とともに風

化分解によって消失し、後半に流去率の増加がみられた。 トウモロコシの作付とマルチ処

理を紐合せだ区は生育期間中10%以下てあった。 トウモロコシの生育に伴う茎葉の被覆度

の増加がマルチ資材の消失による裸地化をカバーしたためと推定した。

降雨量と招発散鼠とが拮抗する地帯における多鼠の表面流失は、水不足による減収の大

苔い原因となる。木試験において、降雨量の約半分が流出した無マルチ区のトウモロコシ

は日巾しばしば

萎凋し、生育が

遅延した。第23

図はマルチの有

無による降雨の

積節浸透水罰お

よびトウモロコ

シの生育の違い

。。
？
 径
~
発

プ＇

桔

積

算

浸

について示した。透

この中て浸透水

罰とは降雨吊か

ら表面流去水量

を恙し引いだ値

とした。なお、

図の中に水分の

過不足を評価す

るため蒸発限位

を併記した。

降雨の95%以

J:: 浸透したトウ

モロコシ秤マル

チ区の積節浸透

水屋は蒸発散位

にほぼ匹散した。

水丈

ffi: 

散

位叩

mmcm mm 

250 

150 

50 v,,-
01 6r-~~: —了1;1~,"

--戸- トウモロコシW

／ 

/ __.rマルチ

熊マルチ

1,1・丈訊l 丙 [l

fl/7 22/7 

日/P, 

7/8 

"-'[I 

月lrm 1妾含苓述り日数
閲n泣冷;};lj!:咋iiihi一人fr'1iih,'J、水けのrn"創I
れ 丈：トウモロコシ足）しまて0),:りさ
防死 Ill.f,'1_ : Closs A pan枯梵inXII, !I 

第2:l図 マルチ処岬の有・無と積符浸透水Hおよびトウモロコシ
の生育（芹丈）との関係並びに椛発散位との比較（プラ

プタバ畑作試験場 5%傾斜圃場1間 2)

ー・方、 無マルチ

［えては、禁発散位より叫らかに低く l:J襄水分に大きく影響することが考えられる。

2) J: 壌水分およびトウモロコシの水分ポテンシアルに対するマルチ処理の影響

生育初期から生育最盛期移る播種29日後の有効上壌水分 (pFl.7 -4)星は第24図に示す

ように、降雨の 95%が浸透したトウモロコシ程マルチ区の 71.Jmm/ 100cmに対し、降雨

星の43%しか浸透しなかった無マルチ区は、その約半分にあたる36.9mmであった。深さ別

の分布をみると、 50cmまでの有効水分量は前者の24.5mmに対し、 7.5mmと約 3分の 1であり、

地表10cmは永久萎凋点72 lを越えるpF4.5を示し、以下50cmまでは初期萎凋点 69 lと云われる

3.5~3.9てあった。深さ 50cmから 100cmまての間には、マルチをした区ては pF2.5~2.8て
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第2,1図 マルチ処fill の打， Ji\~ と打効水分の深さ別分布

（フ万プタハ畑作試験場 5%傾釘トウモロコジ杖培圃

47mmの有効水があり、 無マルチ区は2.9~3.2

て約30mmの有効水があった。このように無マ

ルチ区において若千目の有効水分の存在を認

めたが トウモロコシは日中に萎凋した。こ

れに対し、マルチをした区では終日、萎凋は

認められず、処理による上壌水分の違いがト

ウモロコシ休内の水分ポテンシアルに

響を及ぽしたと推定した。

第25図は、播種後30日目のトウモロコシの

栗水分ポテンシアルを示した。

日の出前の葉水分ポテンシアルは夜間に蒸

倣などの水分消野がなければ土壌の水分ポテ

ンシアルと密接な関係を示すと云われている

ぎい

7 0 l 

゜
ウモロコシは、

この試験において、マルチをした区のト

-2. lbar、無マルチ 5%傾斜区

では一4.5barて、この値をti襄pfに換算する

と、それぞれ、 3.3および3.65となり、第24図

に示す深さ50cmまでの土壌pfに近い値を示し

た。日の出以後急速に低下し、午前I0時に無

マルチ区ては一 l4barに達した頃萎凋がはじま

った。 11時頃、一 16barに達したときほとんど

時刻
時

--bar 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 
「゚, •I• I',  •'·'',--~ ←←す

2 r 

葉
水
分
ポ
テ
ン
シ
ァ
ル

4
 

6 ,_ 

8 >ー

10 

12 

14 

16 

18 

第25図

＇ ぅ

/／ー！＇：！！
1
1
9
9
1
1
1
1

ーー，
I

/
(
-9 
冒

トウモロコシ秤[--11--
マルチーII-

無マルチ 「--o--

（慣行栽培法） l--o-

!%傾斜

5%傾斜

l %飢斜

5%傾斜

澗杏日：播柑後31日 (7月9日）

マルチ処理の有・無、圃場傾斜度と

トウモロコシの葉水分ポテンシァル

61~ 



凋し、 13時から 15時にかけては-19barに

復がみられた。 _,. 方、 トウモロコシ

も1氏い時て・-16.5barて、萎凋は

との関係については第32表の

おけるトウモロコシの光合

マルチをしだ区に比べて

大ぎく抑制されたごとは

に推定てぎ、第2:J位］に

遅延の主要因と考えられる。

、マルチをしだ区のトウ

モロコジは外見的には

正常に生育して

32表の値から

されているこ

は

し

しだ。

をマルチしだ区

日認められなかっ

されているら 3) 。

↓
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て光合成が抑

とが若えられる。

：｝）トウモロコシ収量に対するマルチ処理の

JICAが実施した生育晟盛期（播種後45日）から受粉期(

Hと収扇との間係の試験において、無濯水区の収量3.3
(X0.5Pan evapo.)区, 7. 3麟 (x1 Pan evapoさ）区、 10.g鱈

はそれぞれ4.・` ＼り0、5.l tonてあっだ 3"。この結果は

麟の水分供給の必要性を示唆しているものと考えら
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第26図 マルチ処理別、訓場傾斜度別トウモロコシの

（フ＂ラフタバ畑作試験場赤褐色ラテ予イト性土 1982年）
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る播種後40日から60日までの降雨による供給 吊（浸透量）はマルチをしだ区ても 1日

2令9・~3.0麟でこの期間に限れば水分供給量は十分とは云えなかった。しかし、第26図に

すように収目は、 4.3~4.Bt/haてあり、水分供給量が少ない割に多収を得ている。こ

はマルチによる蒸発損失の防止効果と上壌からの水分供給に負うところが大ぎいと

る。生育後半は降雨量が多く、生育には好適と考えられたがマルチをしなかった区は

（萎凋）による生育の遅処を回復てぎず収量は

3 tであった。これに対しマルチ処理による増収効果は顕著て無マルチ区の約1.5倍に相当

する4.3 ~4. 5tonてあった。 トウモロコシ程と雑草のマルチとして

られず、両者ともマルチ材料として十分利用可能である。なお、ミニマムティレッン

についてはトウモロコシ程や雑草 (Penn.isetum spp.)マルチに近い表面流去水の

を示しだが、雑苗防除に問題があり収量はha当り 3さ6tonであっだ。

3さ トウモロコシの

ついて一

や

｝
'~ る有機物マルチと施肥 - cr.c,.1ゃ

閉ヽ• に

ー 目

-r 
っ(,'

嵐ら 31 l 

畑において、 トウモロコシの生

験を開始し、その後同じ設計での試験を10

に 火
J

ここては、その10年間のトウモロコシの収量の変動とそれに関

および施肥の影響を明らかにするとともに若干の経済的評価を

を衷付けようとし

l 00, 

克る。した

は畏年月にわ

壌である

わらマルチの

間継続している。

イト

についての

2, 方法

所：ロップリ県プラブタバ畑作試験場

試験規模： 1区画 6m x5.25m (31.5rn2)、 3反復

施 肥： N、 Pパパ Kパ）を1976年から79年まてはそれぞれ1

80年以降は63、63、okg/haを全量）元肥として施用

試作物：トウモロコシ、後作はマングピーン

栽植密度： 75cm x 25c阻

処 理：稲わらマルチの有 (M)、無 (0) と施肥の有 (F)、

た4処理

マルチ区はトウモロコシ播種後 4ton/ha相当景の稲わらでマルチ

播種および収穫期：第33表に併記した。

トウモロコシの生育期区分：トウモロコシの生育期を次のように区分し種々な考察供し

生育初期 ：播種後 1か月間

の

0 マルチ

の

19 

(0)を組み合わせ

生育前半期：播種後1.5か月間

63 -



生育前中期：

生育最盛期：

生殖生長期：

播種後 2か月間

播種 lか月後からの 1か月間（播種後30日から60日までの間）

播種後61日から収穫Hまで

3疇 結果および考察

1976年から85年まで、各年毎のトウモロコシの生育期別および栽培期間中の降雨分布を

第33表に示した。生育初期ないし前半期には最少値と最大値に約 3倍の開きが認められた

が、全生育期間を通してみると約480から780mmまでの間に分布していた。

第J:J表 育期 の降雨 と笈動係数

降雨鼠： mm、変動係数CV:% 

育期令

育初期

育前半期

生育最盛期

生育前中期

殖生長期

全生育期

1976 

rn 1 
262 
l 35 

326 
JfiJ 

fi89 

'77 
9・ロヽ• 一

89 
lJ g 
]40 

229 
, :l3 2 
561 

播種日

収穫H
日
日．． 
月
月

8
5
J
 

•1 6
.

 ，
 

4

3

 

e

●
 

6

9

 

8
 

,
I
 

ゃ

＇ 

235 

433 
267 

502 
4 65 
!367 
―--、- -

6. 15 
9.28 

'79 
--

85 

128 

94 

179 
2D7 
4 76 
、-・

6. l:l 

10.5 

'80 
.. 

232 

251 
115 

:l17 

2B9 
646 

'81 

24 9 
351 
160 

409 
368 
777 

'B2 

236 
299 

114 
: J:iO 
149 
499 

6.2 7.l S.18 

9.15 10.12 8.23 

'tl3 

lOO 

131 
99 

199 
46:l 
662 

'84 

150 
177 

182 

332 
27B 
610 

9

1

 

1

1

 

"
 
5

9

 ，
 

2

1

 

．． 
6

9

 

'85 

97 

158 
224 

321 
217 

538 
~-

5.20 

9.3 

166 
233 
153 

319 
3 23 
642 

CV 
ヽ..

10 

43 
35 

31 
29 
22 

生育初期：播種後 1か月間、
らの 1か月間、生育前中期：

生育前半期：同後1.5か月間、生育最盛期：同 1か月後か

播種後 2か月間、生殖生育期：同後61日から収穫日まで

第34表は各処理区における各年毎および10年間の平均収量を示した。平均収量で比較す

ると施肥またはマルチ処理をした区は、無施肥または無処理区に比べて何れも優った。無

施肥の二つの区 (0・0とM・O区）は1.8ton、2.5tonと低い収量レベルで大きく変動し

た。施肥だけの区 (0・F)は、平均3tonてあるが、 0.3 tonから5.3tonまで大ぎく変動し

ていた。これに対し、マルチと施肥を併用した区 (M・F)は4.7tonと高い収量水準て安

第34表 各処理区の収量の比較と変動係数

収量： t/ha、変動係数CV:％
 

処 理令

O

F

 

．． 
0

0

 
M・O  

M・F  

1976 

1

2

 

．． 
3

4

 
2

6

 

•• 3
4

 

'77 

4

3

 

．． 
0

0

 
8

4

 

．． 
1

4

 

'78 

6

3

 

．． 
2

5

 
5

2

 

．． 
1

4

 

'79 

7

5

 

．． 
0

0

 
4

9

 

．． 
1

3

 

'80 '81 '82 '83 '84 '85 平均.. CV 
~~・-~・・・~―.'

2.5 

3. 2 

7

0

 

＊
 2

4

 

1.0 

4.4 

1省5
4.8 

2

5

4

0

 

．
．
．
．
 

1

3

2

5

 

5

6

6

5

J

 

．
．
．
．
 

2

2

2

3

 

1.0 

2. 1 

1. 5 
5.4 

8

2

9

6

 

．
．
．
．
 

2

4

5

7

 

1. 78 

3. 03 

2.45 

4.70 

3

2

2

3

 

5

r

J

5

2

 
マルチ有 (M)無 (0) ・施肥有 (F)無 (0)を組み合わせて表示した。

LSD: 平均収量について危険率 5%=0.91、危険率1%=1.22
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定していた。この結果は、天水依存地帯の畑生産の商位安定にはマルチと施肥の併用が極

めて有効であることを示暖している。

1)降雨分布と収量

各生育期別の降雨量と収量との関係は第35表に示すように、無施肥の二つの処理区 (0

・OとM・0)てはどの生育期においても降雨量と収量との間に有意の相関性は認められ

ず、収量変動の原因は水分以外の要因、例えば地力窒素の有効化速度と量など揆分的な要

因によると考えられる。一方、施肥だけの区 (0・F)では、生育前中期（播種後2か月

間）までの降水量との間に高い相関性が認められた。この関係を第27図に示した。施肥に

よって十分量の蓑分が与えられているのて、水分の多少が生育に直接影響を及ぼしている

と考えられる。

第35表 生育期別降雨量と収量との相関係数

r f直

作 期 生育初期
コ ⇒ふ
円即 生育前中期 生育最盛期 生殖生長期全生育期間

播種後日

O・O  

O・F 

M・O  

M・F 

• --—" - -・- -—• —-· ー

0 ~30 O~ 45 O~ 60 30~60 60~収穫 0~収穫
-・" -・--一ー... -~, .• → - .. --

0. 210 0.230 0.342 0.427 0.292 0.349 
0.701・ 0. 775・ ・ 0 .830・ ・ 0.597 0. 164 0.669' 

。.226 -0. 257 -0.032 0.224 -0.349 -0.259 
-0. 148 -0.095 0. 167 0. 4 9 2 -0.581 -0.277 

危険率 5%水準有意
．．危険率 l%水準有意

降酎景が少ない場合は肥効が発

現しにくく、第28図に示すように

生育前中期（播種後60l-3間）の降

雨罰が200mm以下になると収量は無

施肥区と同程度となった。調査し

た10年間のうちに 3回、すなわち

約3年に 1回の割て施肥による増

収効果が認められなかった。一方、

マルチと施肥を併用した区 (M.

F)では第35表に示すように何れ

の生育期の降雨量も収量との間に

相関性は認められなかった。収量

ウ

モ

ロ

コ

ノ‘、―

a
 
＇` 
/

6

 

t
ー

2
 

収

閉

r・= o. a:io・ ・ 

y=O.OHx-1./46• ./ ． ／ ． 
．
 

． 

．
 

． 
0 ,_ -

JOO 200 JOO 400 500 mm 

播種後 60日間の降酎吊

水準が高く、降雨量との間に相関

性が柊められなかったことは、各作期の生育において降雨量が制限要因にならなかったも

のと考えられる。しかし、生育最盛期（播種 1か月後からの 1か月間）の降雨量と収量と

の関係を詳細に検討すれば、第29図に示すように、この期間の平均降雨量の約1.8倍に相当

第27図 餌マルチ・施肥 (0・F)区における

播秤後60日間の降田吊と収星との1見l係
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る約270mm(Bmm/日）

の特異な例を除け

められた。一圧 JICAの報告 !: 

ぅ')では十分な収用を得るために 餌 20 

は生育最盛期の後半にあたる出穂 範

期前後に 1日平均7.3mm (降雨量
肥

を含む）の潅漑を必要としており、 の

木試験の生育最盛期間の平均降雨 収

量150mm(.5麟／日）ではマルチ

処理をしても子実生席に必ずし

!・ 分てなかったことを意昧するも

のと考えられる。

マルチ処理は少ない雨水を

に有効に利用するた

雨量と、マ

の収量差どの関係を示し入これ

らの期間の降雨量が少ないほどマ

ルチによる増収効果は大きく、

扇が増加するにしたがって小さ

茄［

肥 3.0 

区

'0 い

.
}
 
（
 。

．
 

。閉＇
し

L.。

み

3

l
文

／鬱

て~- il.872"・ 

y~O.Ol1x··2. 

亀

鬱

喬

魯

--- ---・---し

!ii 300 AOO 500 

揺種後fi()日閲］の降汀i扇

って、降 よる水分 ト s7 ！ r i l 
r O. ,¥'.J, 鬱

物の鹿求量に近 くにした
（内lq 78汀）

戸ノヽ

マルチの効果は なくなり、 _.-亡 6
i'~1LH,.l· 

鼠が増えると効果は
ロ

（「か1978年）癒
鬱

蝙
鬱

なくなる。 30図は降雨量とマル ジ
馨

馨
魯

チによる増収 を した。 収
馨

わち、 種後45日または60日 の
靖 3

攀

)91Bif 

_s, ______________ -------ょ- -----—____ j___  -----'--- -~ 

50 

第29[反］

‘,‘, 

9
9・

。
9
9
 

150 

生育怜盛期（播種後J0-60日の期間）の降酎吊

F) 区における

と収兄との閃

2 ()(〕 2SO mm 

くなった。播種後45日間の降雨量が360麟 (8麟／日〉、または、同後50日間の降水量が4

50mm (7。5mm)てマルチによる増収効果は無く、それ以上では、 1978年の例のように、むし

ろ減収していた。原因はマルチによって増加しだ浸透水が上f襄養分、とくに硝酸態窒素を

亡させたことによる蓑分欠乏と考えられる。

2)マルチの経済評価

施肥とマルチとの併用によって生産性を することがてきた。しかし、畏産物

価格に比べて肥料聾が高く、 ha当り、 N、 Pパ)5、Kパ）の施用計をそれぞれ63、63、0

kgとすれば、それに要する肥料費は20l6bahtて、 トウモロコシ 1tonの販売価格、 2200baht

にほぼ匹敵する。第36表はトウモロコシ生産量と肥料費の二つの要因だけを用いた評価値

てある。無マルチの場合、施肥による純収益増認められず、施肥が無意味であることを示

している。施肥とマルチを併用することによって 21音の純収益を上げることができ、しか

も、最低約5000baht以上の純収益となった。
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雨 とマルチによる 収効 どの関

理区 益の比 と窪動係数

純収 : baht、変動係数じV:% 
-

処 坪 1978 '77 '78 ''/9 'BO '8! ＇り2 'fl3 '81 '85 平均 Ci 
.. ← —. -・- ----、 • 、 -・- - . ← ・上—--·—-· -・-----・ ← - . . —--—-·-—-—--,- -—,----—·--------—..... -・ ー --

O・O 飢l~0 BBO り720 15,HJ 5500 2200 2fi10 5500 2200 6 UlO 3916 511 
I、マ 5590 -2()9() 1lDJ!l -25:)0 :)02(] 7 f;fi(J 5fif¥O :1700 2fl00 7220 :l :191 91 

]'vf, 0 70,10 3 9 60 J J [)[) J080 59,10 :J.10 0 528D 5720 3300 12980 5390 22 
hl・F 6710 6030 りり：30 4 8:l 0 [l780 8:1110 89,!(l 5 61l0 9850 14700 7778 :rn 

収益＝

＝トウモロコ

肥料特 =N、1ぅ：'()'、 T¥2 0の
施肥目]00、 l(J[J、:iOkg

としだ。

し臼［）：平均純収益につし，て危

) 2200bahtx収扇!/haとした
(l 91¥2)りf侃i19、 13、 9bahtx (197fl~Hl79~:) 
haおよび同 X (l9BO ~-1985)施肥料tl3、63、0

5 % = 207:J、 1%=2800 

4. 要

1)マルチ処理による表層水分保持効果は、濯水または雨水によって十分水が与えられても、

播種位置に相当する 2.5 cmの深さの水分は、 3日後にすでに萎凋点 (pF4)に達した。ご

に対しトウモロコシ程まだは雑草をマルチした区ては、灰色ポドソル性土て 5日後、赤

ラテライト性上て 6日後に萎測点に達し、マルチによって 2~3日長く土壌水分を保

持でき

2)十分な雨まだは濯水後の発芽可能日数は無マルチの0~1日（灰色ポドソル性上）ない
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し2日（赤褐色ラテライト性土）に比ベマルチをすることによって 2~3日間延長するこ

とがてぎた。

3) 6、7月の降雨分布が平年の80%程度の年 (1982)のトウモロコシ栽培において、無マ

ルチ（慣行）区は生育初期～最盛期にしばしば萎凋し、生育が遅れ、収量は約3t /haで

あった。これに対し、マルチ処理区は正常に生育し、収量は約4.5 t /hであった。この違

いは、無マルチ区ては降雨量の約3分の 1が流失 (3分の 2が上壌中に浸透）したのに対

し、マルチ処理区ては降雨の90%以上が浸透しており雨水の有効利用によると考えた。播

種 1か月後の深さ50cmまての有効土壌水分は無マルチ区では 7.5mmで日中は萎凋し、光合

成は抑制されていたと考えられる。これに対しマルチ処理区では24.5mmの有効水分があり

正常に牛育していだ。このようにマルチ処理はトウモロコシの生育にぎわめて有効であっ

だ。

4)マルチ資材として、 トウモロコシ秤と雑草 (Pennisetum Spp.)との間に優劣はみと

められなかったが、ミニマムティレッジは雑草制御に難点があり、収量は3.6 tと劣っ

5)作物生産の増強と安定に対するマルチの主要な効果は雨水の有効利用にあるといえる。

したがって、その効果はその年の雨閉分布に大きく左右される。 10年間に及ぶトウモロコ

シの生育、収量に対する施肥とマルチの効果についての試験の結果、施肥・無マルチ区の

平均収星は 3t/haであるが、年によって0.3 tから5.3 tまで大きく変動し (CV52 %)、

平均して 3年に 1度の割て殆ど収穫皆無となった。これに対し、施肥とマルチの併用区は

平均収鼠4.7 tて変動係数も 23%と小さく安定していた。無施肥・無マルチ区、無施肥．

マルチ区は何れも収量が劣った。この結果は、天水依存地帯の畑生産の高位安定にはマル

チと施肥の併用がぎわめて有効であることを明らかにしだ。
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Vl マルチ資材の自 を紺

一ゴ：キャッサバ栽培におけるスイートコーンの導入事例一

ィノ々

には

の と

た

によるマルチ栽培

分は解決されると考えられる。しかし、緑肥作

だ実用化されていない。その最大の原因は年によ

による主作物の減収が虎り、収益増につながらないからである。そこで

の粗いキャッサバをt作物とし、マルチ資材用
期待てきるスイ--トコーンの導入を試みた。

の一つて、外貨獲得商品としては米について 2番目て

の間に1,020万 tonから l,770万tonに増加し、栽培面積

て経済的に有

ャッサハはタイ国の主要

る口）生産目は1076年かち 198

その間に69万

てあったことと干しまつや低肥沃度条件に対する抵抗性が大であったためど考えられる。勺

されており．令その

な土壌は灰色ずドソル性土てある心この七壌は石英を主成分とする一次鉱物とカオ

ないし砂壌上て2)有機物や有効態蓑分がぎわめて少ない土壌である。タ

から 1977年にかけて行っだキャッサバの無肥料栽培試験の結果による

の収景30t/haから 17t/haに減少しており 76)蓑分の収奪による土壌の劣

を示すものと考えられる。また、分散しやすい土壌であるために土壌侵食による劣化が進

しやすい土壌てある。このような地帯の土壌生産力の回復をはかるためには、施肥によ

る蓑分補給と有機物施用、とくにマルチによる方法が効果的てある。しかし、現状は肥沃

の低いキャッサパ地措ては作物、雑草などバイオマス生産羅が低く、マルチ資材の確保

困難てあり、一方、施肥は、生産野に占める肥料費が大きいこと、農家の経済韮盤が脆

弱てあることによってほとんど行われていない。

この試験ては、これらのことを背景に、キャッサハ栽培前、またはキャッサバ生育初期

に生育期間が短くてある程度のマルチ資材と現金収入が期待できるスイートコーンを導入

し、収穫残消をマルチ資材として利用するシステムを考え、その可能性について試験をし

2. 方法

1)供試圃場の概要

ライヨン県ホイボン畑作試験場て実施した，供試圃場は古い海成沖積台地の平坦面にあり。

壌の性質は第37表のとおりてある。作土層の土性は CLてその直ドのA12層 (20~30cm)

には作業機によると思われる圧密屑の形成がみられた。下層土には、鉄班紋が僅かに認め

られ、季節的に水の停滞がうかがわれる。灰色ポドソル性土としては粘土含量の多い土壌

である。
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2)供試作物

主作物：キャッサバ (Rayong l) 

、マルチ資材用作物：スイートコ

ーン

J)試験処理区の設

処理は、第.18表に示すように三

つの要素によって構成されている。

第 1の要素として次のAから D

まての作付体系を考え

A: スイートコーンを2.5か月間

栽培後キャッサバを8.5か月

間栽培し

B: スイートコーンとキャッサ

バを同時に混植し、スートコ

ーンは 3か月間栽培後残清を

マルチに使用した。キャッサ

バの栽培期間はAと同様8.5か

月問とした。

C: Bと同様に混作した。但し、

第37表 供試圃場の土壌の性質
ポン畑作試験湯灰色ポドソル性士

cm さ
府
深

Ap A12 い B2
0-20 20-30 30-55 55-100 

仮比車 1令61
透水係数 (cm/secJ・ 1,9・4 

pfー水分 (v/v%〉
pf 0.0 37.4 
pf 1.0 27.1 
pF 1. 7 26. 5 
pF 2.0 25.6 
pf 3.0 22.5 
pF 4.0 16.9 

粘士合有率(%) 18.5 
シルト合有率(%) 24.8 
細砂合有率 (%) 34.2 
柑砂合有率 （災） 22.6 
性 CL

有機態炭素含有率（災） 0.72 

1.81 1.67 1.58 
1. o-8 4、J-4 4.8-S 

4
6
6
5
8
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スイートコーンは 2.5か月、 し透水係数、例えば1.9Xl04を1.9・4のように記した。

キャッサバは11か月間栽培しだ。

D: キャッサバのみ11か月間栽培した。

これらの作付体系は次のことを目的として設定した。

Aはスイートコーンを巣作する事によって雌穂の販売による収益増とマルチ用茎葉の多

収を目的として設定しだ。そのかわりキャッサバの生育期間は8.5か月とやや短くなった。

Bは雨季の前半に他の作物を導入することを想定して、 Aのキャッサバ植付と同じ時期

にスイートコーンの混作を試みだ。

CはBに比べてスイートコーンとの混作によるサャッサバの生育、収量の不利をキャッ

サパの生育期間を延長することによって補償することを目的として設置した。

Dはコントロールとしてキャッサハを単作した。

第 2番目の要素として施肥レベルを 2段階とし

第3番目としては栽培したスイートコーン残清をマルチとして施用および無施用とし

以上を糾合わせ、 11処輝lえとし

l処理区lOOm?, lOro x 10m) ;:3反覆と

4)耕種概要

乱塊法による配置とした。

スイートコーンの栽植密度は 25X 75cm、53300本/ha傷キャッサバは約20cmの長さに切

断した茎を75X 100cm、ha当り 13300木を第38表に示す所定の日に植付けた。同時に元肥を

条施した。追肥時期は、 A、 C、 D作付体系においては 8月9日（植付後76日目）、 D作

付体系ては11月10日（植付後92日目）に株元に施用した。肥料は硫安、重過石、塩加を使

用した。
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作付施肥

体系い Iv

/¥ ll 

し

廿

と

L 

13 廿

と

作 L 

>゚ p, ... ースイ-卜]→一→Hui no mulch 
2, 

廿
と
ー
"

D L 

付

竹

M Pi← スイ・+]-;--・--llu 1 Cs 
Pi疇ー2.

qし j) 
＇ '' 

8. 

（収穫）

―・・ ・・・・-・・・・- "-11,n 

Hu2 

ーじ
D: キャッ

レベル H: 元肥80-80-60,追肥.!30-0-0kg/ha忙凡Os-K20
し：元肥/40-80-80,追肥.40-0-0kg/ha N-P20← K?O 

マルチ M: スイートコーン収樽後程をマ

0: スイートコーン収穫後秤を撤去
P: : 5月22日、 l¥:8月9日 収穫 Hv1 : fl月6日；廿立： 4月29日

3. 結果およ

中の月

別の降雨分布は

闘表に示すように

に比べてやや

多く、 1981年11月

および1982年 4月

は過去17年間の最

高値、 l0月は

値の半分以下てあ

試験期間中の降雨分布

ホイポン畑作臥験場内観測値：麟

••• 
~
 

F
r
 

5 6 7 8 D 10 11 12 l 2 3 4 

262 145 123 114 220 235 102 17 30 62 45 77 1432 

191 251 79 184 2Hl 106 264 l O 44 63 208 1610 

1966~ 1982年
・・ 1981年5月~1982年4月
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っだが他の月はほぼ平年並てあった。

l) スイートコーンの生育と収穫

7月前半、 8月後半、 10月後半に ]2~13日の小乾季があり、この間スイートこ］ーンは日

中しばしば萎凋した。

育および収目調査は、 1処理区10個休について草丈、葉数、最大葉葉身幅、

物用について行い、結果を第10表に示した。

第10表 施肥レベルとスイートコー‘

ホイポン畑作試験場 1981年

作付体系か

訓査時期

施肥レベル

出穂期

/IC : 7月9日
播種後18日

苗丈 cm

葉数枚／本

骰大葉身幅cm

A: コーン
作

H L 
- ----

161 165 
12.0 11.6 
7.6 7.6 

B: J→ ・ギャッ馴 C :• 干ツ・ギャッサ/¥'
混作 混作 L.S. D令

H し
1
ー H 

166 
11. 6 
7.8 

L (危険率5%) 

153 
10.8 
7必8

r18 4 .. 
200 

----→ ""・..'一-----一---- -- --—----ー--―—---一‘―" -------・--- ---• ·-----·---—. . —. • - . - - ------

収樽期 丈⑳ 174 167 173 161 179 161 21 

AC: 8月9日 葉 数枚／木 12.2 12.3 1().3 10.0 12.7 12.6 0.4 

播種後76日 全雌穂数X101個/ha 102.2 91.5 58.3 53.0 90.7 82.7 12.6 

B : 11月10日 良雌穂数X103個/ha 61.3 50.0 40.ll 37.0 57.8 44.4 11. 4 

播種後93日 乾帷穂重 l/ha 1.56 1. 18 0.79 
.゚66
1.22 0.85 0.44 

乾茎葉用し/ha 2.90 2.79 2.75 1. 76 2.74 l.87 0.67 

・AとCは、 5月22日播種 Bは8月9日播種

キャッサバとの混作の影響は、表の作付体系A (: スイートコーン単作）と C (: コ

ーン・キャッサハ混作）との比較でわかるように、出穂期の調査では有意な差はほとんど

認められなかった。収穫期においても雌穂数、雌穂重、茎葉重が混作することによってや

や劣る傾向にあったが、 5%水準の有意差は認められず、混作の影響は、きわめて小さい

ものと考えられる。

播種時期の違いの影醤はBとCとの比穀てわかるように 8月9日播種した Cの雌穂収量

が明らかに劣った。 8月中、下旬と 9月下旬から10月上旬にかけての小乾季によって生育

が阻害されたものと考えられる。

施肥の影料は、 A、 B作付体系ともH (多肥）系列がL (少肥）系列に雌穂数、乾物菫

で惰る傾向を認めた。

2)キャッサバの生育と収量

サャッサバの初期生育に対するスイートコーン混作の影醤は、第41表の播種後48日目の

作付体系 C (: コーン・キャッサバ混作）と D (: キャッサバ里作）との測定値の比較に

よって明らかなように、草丈はスイートコーンとの混作によって1憂り、逆に主枝の節数、

主幹直径、屈大葉の長さで劣った。これらのデータとともに、調査時点において混作して

いるスイートコーンの草丈はすでに約160cmに達し、キャッサバを覆っていることから徒長
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第41表 作付体系、定肥レベル、マ）vf処理とキャッサ）＼の生育収旦
ホイポン囲作試験場1981-~1982三

罰査及び

処理日

作

施

付 体 系 A: コーン後キャッサバ B : J-ン・左刃：温作 C: ニーン，キャッサハ混｛乍 D: キャッサハ単作 L. S. D. 

肥 レペル H
 
H
 
L
 
し 工ょ」． L

 
日

T
1
4
 

L
i
 

T
]
 
L
 

J
 

T
I
- 危険率5%

|
 7
3
‘
,
|
 

草 丈 an 65.2 1 59. l 34.8 5.8 
主枝の節数個／枝 1s. 2 I 1 s . 4 24 .4 u 
技 数本／個 （スイートニーン前作） （裸 地） 2.13 ン 2.10 2.20 0.16 
主幹直径 ば 0.93 混 0.97 1.20 0.12 
最大葉長 頃 19. 2 作 19.1 24..4 4.8 

-. ---.. ---.. ---. ------.. --.. --------.. --------.. --―→ -------→ ------------→ ----------------------------心---―・--心--―----... --------------. -----―・・・・・-→ ---
8月9日 植付： P, マiげ：'1・ P.'1 P.O P. 月 P.O P.0 P.O -~ 0 竹 0 0 
--------------------.. -―----・.-------------------------------------、~―------------―心------------------、.---------------. --. ---------・---------.. ---------
8月16日草丈 cm - - - - - = - 125 108 100 11 
襦衝妥 主枝の節数 1闘／枝 ― - - - -- / - 40.4 38.7 40.0 6.0 
86日 技数本／個―- - - ―混ー 2.17 2.13 2.20 0.17 

最大葉長 国 - - - - - I乍ー 23.0 22.3 24.2 4.0 

-----------------.. -----------------------------―→ ----------------------→ ---------------・--→ --------争....------------------―---------- ------------------
11月10日 マルチ：附 :1 ¥j 

-.. -. -----―----------------------------------------------------------------------------------------------------------------→ ⇔ ---------- - - ---- --—• -.---

4月29日草丈図 179 179 162 157 221 198 294 274 266 256 252 22 
播種後 塊根収量 t;ha 24.1 25拿2 25. l 24.3 22.5 19.4 28.5 26.9 33. 7 32.9 41.3 6.-1 
AB:8.5か月 澱粉含有率 % 18.5 18.4 17.8 19.2 19.9 19.5 18.7 20.5 20.4 20.5 20.0 3.0 
CD: 11か月 収菩指数.. % 0.53 0.55 0.57 0.59 0.47 0.41 0.41 0.43 0.52 0.53 0.55 0.10 

茎葉収菫 乾t/ha 5. 拐 5.87 5.21 4. 78 7。20 6.15 11. 76 9.84 8.63 8.29 8. 79 2.33 

7月9日

門冑

. !1 ; 同一圃場内て栽培したスイートコーンの茎葉を刈図しマルチした。 0:無マルチ

.. 収君指数：塊根と収楼時至栗璽との合計値に対する塊根の重呈（生重比）

ー未調査



したものと考えちれる。 fl6日目の調査ては レベル(〗I 〉の

に有意の差位は認められなかった。

11か月系列の収穫期の

, H (: スイ--トコーン各キャッサ

しだと考えられる。

量15。8ton7) に比べると

られなかった。生育期間 8.

わち、キャッサハ岸作に相当するA

との比較において、草丈およ

られなかったが平均収鼠の

施肥量の多少、マルチン

た。

3)圃場に される 量

圃場で得られだスイートコーンおよびキャッサパの茎葉は

物甲として 10~20tonであった。 D (: キャッサパ単作）区に

スイートコーンを混作しだ）区は約1.5倍にあたる 19tonの

レベル

第1!2表 陶肥レベルと作物残清吊

施肥 コーン

作付休系

レベル 茎葉重 茎葉重 落葉印
・- . ・-・ . - .. ・-- - ----- . ー一. - --- - . 一---・

A: :J→後tャッサ州 H 2.90 5.88 2.76 11.54 
L 2.79 5.21 2.45 10.45 

B: Jーソ・キャ")サ！＼＇混作 H 2.75 7.20 2.85 12.81 

L 1.76 6.16 2令45 10心37

C: J→ ・キャッサ州混作 H 2.74 11.76 4.90 19.40 

L 1.87 8.63 3. 63 14.13 

D: キャッサバ堆作 L 

゜
8. 79 3.63 12.42 

＂落栗重＝（（節栗の形成速度： 1枚／日／個体X生育日敷： AおよびBは263日、
CおよびDは342日）一収穫期平均生葉敷： 100枚） X落葉の平均里量
: 1.5g/枚x個体数： 10000/haとして少肥レベルの落葉甫とし
多肥レベルはキャッサハ茎葉里の多肥と少肥の比率を乗じて求めた。

なお、節葉の形成速度は本誅騎とほぼ同一条件て栽培している

Yoshidaら97)の報告から算出した。また、収穫期平均生葉数と落葉
の平均屯景は実測によった。

Iぃ S.D: 合計値について危険率5% ==2.43. 危険率l%=3.41 
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Aおよ

l lカヽ月

11, 

では ッサハ残清を合

は12.1tonと

〕、

〇り）ー！~り.8) XO. 28 = L 4ton、

fi. 2t/haとなり

s,'>'+し本試験の結累ではこの 2~ 3 

付 を したので収 ついて

s叶,, Jゞ ヽ に す でみ 、多

評価
~~-•·-··-一·- -··,-----•<~ 叶~•~•v』---·.·.. . •.• -・~・ ら~---····-··-··—··-~-· ―-・----―-・・・・ 一-····-······~~.....―... , 一-.,.,・.・.―.,'_,.,. ...... ・,・-・.・., ・.・・・,-

キャ 'Jサl¥
竹~ 付体系

レベル 図ht/ha ton/ha 昆ht/ha bah 0,/ o 

H M s1:rno 151:JO 迅乙'£ L 1 12050 27380 4E¥DO 2256[) J:lO 

ょ八 ： II 。 JI 25.2 12600 27030 ” 23130 133 
T ~ }、、! 50000 12500 'l,),「)' .1 ' 12550 2505[) .3280 21770 125 
II 

゜
II 21、3 12150 2,1650 II 21370 123 

B : :i ー~、; , 午ャyり）¥' H M 4(l[JO[] 10000 22.5 11250 21250 4800 lfl450 95 
Iふ M 370[)[) 位50 !G. ii 郎110 l閲50 32BO 15570 !J(] 

----- - -・・ ●●'- - -

H M 57300 11!i50 28.6 11300 28750 ・1800 23950 i39 
(~.] ：：）し、、'j 午ャyl))¥' !! 

゜
9ゲ II 26.9 J:M50 27BOO II 23100 13] 

：午ャッリ/¥'

し M 41400 lllOO 33.7 16850 27950 3280 24 S'I() 112 
II ru ヽ II I! 32.B JG1l50 27550 II 24270 110 

へー——-―ー・~---------·--

L [) ！） ,1U 20650 206:i() 328D 17370 lOQ 
_ ― -. つ. - -- ヤー ~ 

D 0 l 5. 1 755[) 7550 60 7400 13 

（スイートコー

L・S・D・(5 %) : 51Jfl (典村事例を除いだ節出値）

2和;1hLX収厨木/11a)+ (キャッサハ脱家庭先価格5DOlx1ht/tX 
） 

=N, P20只， l-<20の市場各り囁l!l, 1.1, ~1 卜ahL/kgX順躙H レベルl60-80-BOkg/h;i(=4800bhat) 、
同Lレペ）t,80-80-80kg/1lil (ご□:l?BOhha t)としたも

よび肥いの価格は1!lB2年の市場訓杏によ：）］：：。なお、同年の乃持）し---卜は1加ht=J[)ド］てあ
った。 (l!l88年 lbahl=5.5円）
：タイ股業同股業経済部1977/7fl年資料12 1によった。
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肥レベルてスイートコーン収穫後キャッサバを8.5か月間栽培したA・H区は30%、生育始

めにスイートコーンを混作し生育期間を11か月とした C 喩 H、C・L区は約40%優った。

タイ農業局農業経済部1977/78の資料 12 l によると、南東タイにおけるキャッサバの平

均収量は15.lt/haて生産抒は4280baht、そのうち肥料費は60bahtてある。先の計算方

による純収益は第4:J表の鹿村事例に示すようにha当り 7490bahtてこの試験における収益の

半分ないし三分の一てあった。実際問題としてキャッサバの栽培には耕起、栽植、除草、

収穫作業に多くの労）Jを要し、生産費の大部分が労賃てあるい。この試験事例のように集

約栽培をすればそれたけ多くの労賃が必要となるので、このシステムの定着には労賃を含

めた評価とともに作物残清によるの土壌および水保全機能の評価、スイートコーンの市場

性など総合的な評価が行われなければならない。

4. 要約

キャッサバ栽培前および生育初期に生育期間が短くてある程度のマルチ用資材と現金収

入が期待できるスイートコーンの導入の可能性について試験を実施し次の結果を得た。

1) スイートコーンを混作することによってキャッサバは徒長し、収量が約20%減収した。

2) スイートコーンの生育、収屠に対するキャッサバ混作の影響は認められなかった。

3) スイートコーンを導入することによって圃場に還元される作物残漬の量はha当り約 15

ton と多く、この冒は一般のキャッサバ単作農家圃場の 2~- 3倍量であった。

4)キャッサハの生育収量に対するスイートコーンの茎葉マルチの効果は認められなかっ

た。

5)典村事例ではキャッサハによる純収入はha当り約7500bahtに対し、本試験ては、キャッ

サバ単作て17000baht、スイートコーンの混作で27000bahtに達した。

6)木試験におけるスイートコーンとキャッサバを混作しだ Cシステムは従来の収秤粗放腔

業に変わって多肥による高収益と有機物による地力の増強を図る農業の可能性を示すもの

である。
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¥Ill章総合

い原因としてはt壌侵食による土壌およ
、無肥料栽培、

要がある。 るマルチ栽培法はこ

帯の低い生産性の原因の把握と対策上の問題点を明らかに

地に適用できる対策技術として、従来圃場で焼却されていた圃場残清を用いだマルチ

の打効性を明らかにすることを目的としている。

タイ国におけろ圃作物の生産性の低い原囚の—••つに下ばつがある。タイ国の主要畑地惜

の降雨量は1100mmから 1500mmでその80%か 5月から l0月まての雨季に降り、作物はこの

を利用して栽i音される。雨季の期間中の雨の分布は、 5月と 9月は多いが概して前半が少

なく、後半が多い。前平の平均降雨量は作物が正常に生育するために必要と考える蒸発散

よりやや多い程度てある。しだがって、降両の僅かな変動によっても水不足となり、ま

による損たも水不足の原因となる。 トウモロコシの長期栽培試験の結果2~

3年に 1度の割て干ばつによって著しく減収している。タイ国のコーンベルトの干ばつ被

年の出現頻度を次の条件によって計算すると約5年に 1回となった。すなわち、播種

no日間（普通 6月と 7月）の降雨閉と収凩との間には高い相関性が諄められたのて、 6月
と7月の水収支、すなわち、水の供給項として平均降雨惜＋士壌有効水分量（ここでは50

麟とした）、消特項として蒸発散位（ここてはClassA pan蒸発計蒸発量 X0. 9)とし

ここて降雨目が（蒸発散fi'I-土｝襄からの供給量）より少ないと干ばつになるとして、降雨

の分布変動からその出現頻度を求め、前述の約 5年に 1回の結果を得た。干ばつの実情す

なわち、 2 -., 3年に 1度の発生に合わなかった理由として表面流去を考えた。 6月と 7月

の降雨量の13%が表面流去によって無駄に失われたとすれば水不足による低収年の出現頻

度は 3年に 1度， 24%とすれば 2年に 1度の割となる。この程度の表面流去は十分起こり

得る範囲にあるのでタイ国の畑作物の低収性は問雨分布の変動による供給水量の絶対量の

不足の他に表面流去に原因するところが大きいと推定した。このような地帯の畑作物の生

産の安定には雨水をてきるだけ多く、長く土中に貯留し作物生産に役立てる必要があると

える。そのためには表面流出の防止、保水性の強化、地表面蒸発および雑草などによる

猿散捐失の防止などの技術、農法の開発が必要てある。一方、雨季後半の過剰水の有効利

用は水分供給閉の絶対扇が不足する天水依存地帯の生産拡大にとって重要な課題てある。

雨によって侵食、流亡する土J襄量の多少は県木的には雨の侵食性と土壌の受食性（侵食

され局さ）によって左右される。これに地形、土壌管理、作物栽培などの要因が関与する。

降雨の侵食性は土壌侵食量と最も相関性の高い降雨の諸!it(降雨量、降雨強度、降雨の運

動エネルギーなど）の里独あるいは組合せによってあらわそうとしている。土壌侵食は雨

滴の衝虹力によって土壌が分散、飛散する雨滴侵食と土壌の浸透能をこえて地表を流去す

る水の掃流力によって発生する。雨滴侵食に直接影響する降雨の運動エネルギーは、掃流

力に比べて計算上数千倍以上も大きいのて・21 l降雨の侵食性の重要な指標となる。 熱帯の
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スコールは

な規模のスコール（降雨量19mm, 10分間最大強度7や5m町降雨時間 52分）について、降り

始めから終わりまでの降雨強度と運動エネルギーの経時変化を訓べたも運動エネルギーは

滴の買贔と落下速度から算出した。 その結果この平均的な降雨の全エネルギーは 3.9 X 

l 0冗rg/cmい（あった。降雨強度は降り始めから次第に大となり、全降雨時間のl0分の4を

過した時にピ•-·-クに達し、その後次第に弱くなった。ピークまでの降雨量は全 1木の降雨

けの55%てあっだ

スコールの侵食性は

なっだ。

破

c酎であり、

ぎいことが明らかに

の孔隙構造を

しいスコールのあと地

てある 2い。そ"

の地域はfj[l[)かち 1000の間にあっ

どの地域が100から500の範阿に含ま タイ同の

きいと云える。まだわが国て一般に川いられている

麟/JO分以上または20麟を越える崎雨の出現頻度についてハンコクとつく

ると、ハンコクては全降雨回数の3分の 2にあたる67%、つくばでは 3分の 1強のJg図てあ

っだ。バンコクの雨のl0分間最大降酎強度の平均値は7.3麟、平均降雨量：は15.4m町であ

たのに対し、つくしまの雨はそれぞれ 2.6鴫、 25令2mmであり、タイ国の雨の侵食性は降雨

度が大きいことにより、わが国の雨は降雨鼠の多いことによると云える。このようにタイ

の雨は比較的短時間内に強い雨が降る特徴を有するので、対策としては地表面を被覆し

て浸透に閃係する孔隙構造を雨滴の破壊作用から保護することが第一である。次に

としては多くないのて一時的に多量に発生する地表水の流速を減じ、ま

伏を造って一時的に貯留し、上壌中への浸透を促すことが考えられる。

世界的にみて降雨による上壌侵食の最も激しい地帯は湿潤熱帯と云われている 20)" ,_ 

は主として降雨の侵食性が大ぎいことの他に上壌の

の土壌10点、わが国の土壌 8点（沖縄4点、木州 2点、四国 2点）について、傾斜度10%、

降雨強度（人工） 1 OOmm/11寺て30分処理した結果、流亡上量は、タイの土：t襄の罰2当り80~

2600gに対しわが国の土壌はl0~900gてあった。タイ国の代表的な畑土壌である赤褐色ラテ

ライト性土、非石灰質褐色上、粘質灰色ポドソル性上および細砂の多い砂質灰色ポドソル

性土はいずれも1000g以上てあった。この値はわが国の花岡岩に由来するマ 380gに

比べ3~数倍にあだり、タイのu襄の受食性の大ぎいことを示している。
土壌の受食性には多くの上壌的要因が関係している。ここてはタイの土壌 4種と受食竹
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の比較的嵩いわが国の上壌 2種を用いて、人工降雨装置による流亡土量と土壌の理化学

との関係を試験した結果、分散率、透水性，粍孔隙率と流亡土量との相関性はいずれも危

険率 5%の有意水準て認められだ。まだ、これら戸つの項目を用いた里相関係数は r= 0. 

:199て危険率 l%の有意水準て認められ、土壌の受食性の判定の有力な要因であるとともに

これらの性質の

マルチによる上壌侵食防止作用には雨滴のエネルギーを吸収して地表面の上壌分散を防

ぎ透水性を確保すること、地表流去水の流速を低ドすること、地表面の微地形を保護す

ることなど様々てある。しだがって土壌の性質によってマルチの効果の現れ方は異なる。

色ポドソル性土はマルチの効果が顕著で、マルチ資材の違

いによる被覆率の若干の差も流亡上量に影響した。これらの土壌は雨滴の衝撃によって地

面に不透水性の皮膜を形成しやすいために被覆による効果が顕著に現れたと考えられる。

灰買褐色土ど帖質灰色ポドゾル性上は透水性が低いために、マルチの効果の発現しに

は地表面の凹凸構造がマルチによって保護さ

はそれだけ少なかっだ。供試した 4種の土壌から

土壌肥沃度に深く係

におけるマルチの土壌侵食防止効果を明らかにするために、タイ国の

褐色ラテライト性上のトウモロコジ栽培地楷じ幅lぷm. 長さ 5mの試験枠を傾斜度 1%と

5%の圃場に設置し、マルチなどの処理を行いトウ干ロコシを作付して雨季間の流亡じ量

した。これを次のよ•うな手順で 1

した。すなわち、試験枠から 1年間に流亡する土量は

雨量と年平均降雨量1300mmとから単純比例計算て求めた。次に、 トウモロコシ地帯の平

斜面長は約50mであるだめに、 5mの試験枠から流出しだ土壌量を50mに補正する必

ある。上壌侵食量は斜面長の約0.5乗に比例する ,0,85,S'i のてり ✓-(50/5) を乗じて補

した。結果は第22表に示すように、マルチをする事によって浸食による流亡士量は約 7

の lに減少した。タイ土地開発局の土壌侵食評価区分に従えば、 5%傾斜の慣行栽培圃場

のu襄侵食屑36.5tonは rModaraleJてあり、マルチ区の平均土壌侵食景 5tonは「Very
Slight」の区分になっだ。まだ世界的に許容されている上｝襄侵食量11.2t /ha/年4応

の半分以下にまて軽減されたことは、マルチ処理が土壌侵食防止にきわめて有効であるご

とを示している。

壌流亡が発生する限界降雨強度は、無マルチの場合10分間当り約 2mmで川村 'J了）の報

にある四同地方の花岡岩上壌の場合と同じてあった。マルチをした場合はそれより 2倍

い4mm以上てはじめて土壌流亡が発生しだ。 トウモロコシ栽培期間中の全流亡土量の60%

~70%が、生育初期の 1か月問に流亡し、初期における上！襄侵食防止対策の重要性を確認

した。

砂買灰色ポドソル性上畑の裸地からの流亡土量は、前項と同様の方法によって測定、算

出した結果、 72.4t/ha/年となった。これがトウモロコシ秤や雑草のマルチによって 5分

の 1、クズ、シラトロの栽培あるいは自然雑草草生て 8分の 1に減少した。灰色ポドソル

性土は招薄てあるためにマルチ用有機資材の確保に問題のあることが考えられる。植生に

よる侵食防止効果が大きいこととクズ、シラトロがこの地幣で比較的良く生育することか
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帯の適正な

防止に対するマルチ

効てあった。

マルチは太陽から

たは濯水等によって

裸地ては 3日後に萎凋点に達し

テライト性土ては 6日後となっだ。これを

は給水の翌日播種しても十分な発芽は得られないが，しマルチをすることによって

日後播種て発芽率は50%以上、 3日後播種で50%より若干劣った程度であっ

テライト性上ては給水 1日後ては無マルチても十分発芽し、 3日後播種ではマルチをして

乾燥を防止する必要があった。何れの土壌もマルチによって発芽可能な期間を 2,,,,_, 3日間

長することがてきた。酋通、マルチをしない場合、播種前の土壌水分条件に関係なく

種後に降雨がなければ水分欠乏で発芽せず、次の降雨を待たなければならない。播種後—

週間無降雨が続けばその間に凡、ネズミ、アリなどによって食害されるので播き直してい

る。マルチをすることによって降雨後の 2-~-:-3 日間発芽可能な水分条件を維持できること

は発芽苗立ちの安定化にきわめて大ぎい意昧がある。

タイ国のトウモロコシ地惜ては、平年並の降雨をやや下まわっても雨水が全部利用され

れば蒸発散位と土壌の保水能から推して水不足にはならない。播種後 2か月間の降雨量が

平年より約20%少なかった1982年の無マルチ（慣行栽培）区のトウモロコシは水不足によ

しま

であると
、忍パノ 7 、

られる。

もぎわめて

を

って日中萎凋し、シ生育が劣って収量は 3t/haてあっ これに対し、マルチ処理区は正常

に生育し、収量は4.3~4.6tonであった。

無マルチ区の表面流去率は、 トウモロコシの生育初期 (30日間）は約55%てあった。

その後、生育が進むにつれて流去率は低下し、全生育期間を通してみると降雨の約36%が

表面流去した。これに対し、マルチ処理区の表面流去率は終始約 5%、即ち降雨量の95%

上壌中に浸透した。

作物が正常に生育するのに必要な水量と考えられる蒸発散位水分量の積算値と、実際に

土壌中に浸透した雨水の量との積算値を比較すると、無マルチ区は終始蒸発散位を下まわ

り、逆にマルチ処理区は多かった。播種 1か月後、深さ50cmまての有効水分量は無マルチ

区で7.5mm、マルチ区て 24.5mmでありマルチは土壌水分保持にきわめて効果的であった。

トウモロコシ秤マルチ区と雑草マルチ区との間に効果の差は認められなかったが、ミニ

マムティレッジ区は雑草の発生が多く、収量は3.6t/haと劣った。

マルチ栽培の利点は雨水を効率良く土壌中に浸透することによって干しまつ被害の危険性

を少なくすることにある。したがって、降雨の多い年にはマルチの効果が小さくなるなど

年によって異なる。 トウモロコシの収量に対するマルチと施肥の効果について10年間実施

したデータによると、 l0年間の平均収量および年による変動係数は無マルチ・無施肥区1.8

t /ba、53%、無マルチ・施肥区3.0 L、52%、マルチ・無施肥区 2.5t、52%、これらに

対しマルチと施肥を併用した区は4.7 t、23%と収量は高く安定していた。 施肥だけの区

（無マルチ）は収量が0.3 tから5.3 tと大きく変動し、 3年に 1度の割で収穫皆無に近い

干ばつがあった。この区ては播種後60日間の降雨量mm(X: 範囲179-502)と収量t/ha(Y) 

との間に、

~80~-



Y = 0.014X -1.46 

の相闊付が r=0.830、危険率 1%有意水準て認められた。干ばつによって収贔が皆無に

近かった年の降雨量 (X)は約 200mmてあった。降雨量の少ない年ほど無施肥区との収量

が小さくなるところから、水不足が肥効を低下させていると考えられる。

このように施肥効果がその年の降雨条件に左右され、また、平均的には施肥によって収

鼠は優るが、増収による販売収人の増加額と肥料聾としての支出額とがほぼ同額てあるこ

とが農民の施肥投資の意欲を少なくし、収量が低迷している原因であると考えられる。

マルチ処理による増収効果は、干ばつ被害の軽滅の他に、土壌水分を保持することによ

って施肥蓑分の利用効率を上げるためと考えられる。降雨量の多い年ほど増収効果は認め

られず、播種後45日間に433mm降った1978年にはマルチ区4.2 tに対し無マルチ区5.3 tと

マルチ区が20%劣った。多雨による施肥養分の流亡によると考えられる。しかし、タイ国

のトウモロコシ地帯てはこのような年は希であり、収量も 4t以上と高水準であり、マル

チによる減収問題は少ないと考えられる。播種後45日間の降雨量 (X呻）とマルチによる

増収効果 (Yt/ha=マルチ区の収冒ー無マルチ区の収量）との間には、

Y =-0.0134X +4.82 

の相間性が r=-0.812、危険率 l%の有意水準て認められた。

途上国における低収性の打破には多肥とマルチとの併用法が、その効果とコストの面か

ら最も有効てあると云える。しかし、実用化には、解決すべき、また、留意すべき問題、

例えばマルチ資材の持込みにともなう雑草の種子や植物病原菌の侵入、マルチ資材を棲息

場所とする有害、有毒小動物の増加、火災の発生、安価なマルチ資材の確保および施用法

などの問題が残されている。

圃場残清によるマルチ栽培法の有効性を明らかにしてきたが、マルチ資材の確保や施用

に問題がのこされている。とくにマルチによる生産の向上と安定を必要とする指薄な灰色

ポドソル性土の畑地帯ては、圃場内外て生産されるバイオマスが少なくそれが圃場への有

機物還元州を少なくして益々所薄化していると考えられる。これらのことを背景に、主作

物として、初期の生育目が小さく、 しかも水分ストレスに強いキャッサバを対象に、マル

チ資材用の作物として生育期間が短く、バイオマスが多く、しかも現金収入が期待できる

スイートコーンの導人の可能性について試験した。スイートコーンの混作によってキャッ

サバの収量は約20%滅収した。形態的には生育初期に徒長し収穫指数：塊根／（塊根＋地

上部）が低下した。しかし一般農家の栽培法に比べて施肥量が多く、収量は 2倍程度であ

った。スイートコーンの茎葉によるマルチの効果は認められなかった。

キャッサハ収凰スイートコーン収量、肥料費の 3項目て単純に経済評価をすると、生

産物販売価格から肥料費を引いた純収益はha当り一般農家の場合は7500baht、これに対し、

本試験におけるキャッサバ巣作栽培は17000baht、キャッサバの生育初期にスイートコーン

を混作した区は 27000bahtで、そのうえに圃場に還元される作物残清は14~19t/haて.

般展家の約 3倍てあった。この試験は従来の収秤粗放農業に比べ、施肥量を増加すること

によって収入の増加と地力の増強を図る集約農業の可能性についてのトライアルであり、

一つの可能性を見い出したと云える。

--81~ 



渭章 総括およ

グ,-,; 0 

そ

ある。

L 

l) 勺イロ

に栽培点れる

云い難く、降雨

い。 トウモロコシ（！）

七
に。

2) タイ国のコーンベルトの

分布の変動、茅発散位から

表而流去に」、って失われるとすれはか、:,不足による低収年は 3

れば2年に l度の割て出現するごどとなる。この程度の

ダイ国の畑作の但収itは問田供給水吊の絶対扇の

｛

｝

 

`~f~ 

度は降雨およ 壌からの 量ヽ

量の13%が

に1度となり、 24%流失す

率はi、分考えられるのて

流去による捐失も人ぎい

因と考えられる。

2 熱帯スコールの 侵食性およびタイ国と 国の雨 侵食性

l)熱帯のスコールは、強度が大ぎいだめに多量の表面流去水とともに

タイ国のほぼ平均的な規模のブ、コール（降雨量19mm、降雨時間52分、 10分間最大強度 7.5 

町l)について、降雨強度と雨滴の粒径分布の経時変化を計測した結果、降雨

は降雨経過時間の前半40%にあった。しかし、全降雨量の55%が降り始めからピークの間

にあり、しかも、その間に降雨の全エネルギーの 3分の 2が集中していた。したがって、

壌流亡は降り始め後間もなく発生すると椎察した。

2) タイ国とわが国の雨の上！襄侵食性について、一般土壌侵食予洞式 (USLE)の雨の因

てある R値て比椴すると、わが国の大部分の地域がJOOから5ll0の間にあるのに対し、タ

1国の大部分は500から l000の間にあり、侵食性は数倍大であった。

3) わが国で•般に用いられている侵食発生危険降雨である 1()分間最大降雨弛度 2 mm以上ま

たは20mm以しの雨の出現頻度は、バンコクでは全降雨回数の 3分の 2にあたる57%、これ

--82 -
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）現地

モロコシ

ミニマムティレッジ

壌侵食基準によって

れる·~ ととなった。

〗、)

件下て斜面長50m,

亡上量は36.5tonと推定しだ

からは 4,, 丘ton となった。こ

すると・-竹oderateからマルチによ

5%、

トウモロコシ程や

らの値はタイ国

てVerySl 

トウ

草マルチ、

地開発局

tに軽祓さ

鼠のうちのfi0~70%

重要であると考え

は裸地からは10分間強度として 2mm以

期間の 3 の

）に

て

は72さ4し

の5 の］、 グノ

マルチ処理区て

／ と

シラトロ、

し

゜

4. 土壌水分の 雨 の浸透およ 物の 収量に る 物残清 雑草マルチ

l)降雨後、 トウモロコシや豆類の発芽可能な日数は、裸地状態ては］～

マルチすることによって 2~- 3日間延長することがてきた。

2)無マルチ［叉てはトウモロコシの生育初期降雨闇の55%、中期36%、後期に25%が表而

だ。これに対し、マルチ処理区ては全生育期間を通じて 10%以下 (90%以上の雨が

上壌中に浸透）てあった。マルチ資材間に効果の弟位は認めちれなかった。

日であったが、
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］）マルチ処岬区の土！襄水分は靡く保たれ、 トウモロコシの収量は約 4.5L /haであった。

これに対し、無マルチ区は生育切期および中期にしばしばTばつによって萎凋し、収星は

3.ll./haてあっ

,1) 10年間にわたるトウモコシの収吊に対するマルチと施肥効果の試験の結果、マルチと施

肥の併用［又は平均4.7ton/ha、cv:23災て収量は高く安定していた。これに対し無マルチ・

施肥［又は3.0 ton/ha、cv:53図と収州変動が大巻く、 3年に 1度の割て収穫皆無に近い干は

つかあった。播種後50日間の降用扇 (.X: mm、範間179-502)と収畢 (Y: t/ha)との間

に「t

Y =O.Ol4X -l.64 

の相間性が r= 0. 830、危険率 1%有意水準で認められた。

マルチによる増収効果は下はつ年に顕著てあった。播種後45日間の降雨量 (X:mm、範

128-43:l)とマルチによる増収効果 (Y: t /ha=マルチ区収量ー無マルチ区収量）との

間には、

Y = -0.01J4X +4.82 

の相閃性が r::.,-0.812、危険率 l%有意水準て認められだ。

;i) 作物残清や雑草など圃場残清を利用するマルチ栽培法は低コストて生産の向上と安定に

きわめて効果的てありタイ国天水畑地惜に遣用てきる技術であると結諭した。

5. マルチ資材など有機物自給生産を目的とする主作物キャッサバとスイートコーン混作

の可能性

1)キャッサハの生育初期にスイートコーンを混作導入することによってキャッサバの収扇

が約20%低下した。しかし、加哨物販売価格一肥料莉、は混作した場合、 ha当り 27000baht

(~l OOOUS$)、この試験におけるキャッサハ哨作でも 17000bahtであった。肥料を殆ど施用

しない南東タイの毘家市例ては7500bahしてあった。さらに典家事例の約 3倍にあたるha喝

り乾物換簡15しの作物残清が生産され、上壌肥沃度増進やマルチの材料として利用される

ことになった。

2) この試験は集約栽培によって高収益を得るとともに多鼠に副廂する有機物利用による lこ

壌肥沃度の増進の可能性を示したものてある。
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いい Uしilizeは organic materials 1俎h:i.ch are eをtsi1y available in 
fields, such as croぃ residues and we,c,ds as mu lchin区 materials.
n this experiment, cornstalk, weeはs and weed stubbles kil 1 
by herbicide, which are aヽ,ailabJe in sufficient amounts 1n 
upland fields and which 汽re usパ ly burned before the p1owinぢ
peration to prepare the seedbeds were used as mulching 
maしerials,

ffect of 
il moisture 
f applyin 

. In this chapter, waler balance and rainfall reliability are 
discussed in order to 1-inalysを the general characしeristics of 
water supply to crops in rainfed upland farming in Thailand. 
) ;¥ large part of Thailand has a climate characterized 

a distinct rai.ny and dry season and the average annual rainfall 
ranges from 1]00 しo 1500 mm. More than 80 % of the rain fa11 
in the rainy season from May through Ocしober, and most of the 
upland crops are cultivated during this season, The pattern of 
rainfall is close to that of the potential evapotranspiraしion貪
Therefore annual upland ぐrops are likely to suffer from 
moisture stress if the dry spells are prolonged during the 
cultivation period and a large amount of rain water is lost by 
runoff. According to the result obtained from this study, corn 
plant in corn belt j n Thailand suffered from drought one year 
.in two or three. 
2) Drought in the corn belt occurring at a frequency of one 

pvery five years was estimated based on the amount of rainfall, 
potential evapotranspiration and Lhe fluctuation of rainfall. 
l f 1 3% of the water of the total rainfall is lost by runoff 
during the two month period following corn seeding, drought 
frequency occurs one every three years and one every two years 
if 24% of the water is losL by runoff. Based on the results 
obtained from Ud  s study corn plans cultivated in the corn belt 
in Thai land experience drought one every two or three years. 
Therefore it is cons.idered Lhat the loss of water by runoff is 
one of the major reason of the low productivity of upland in 
Thajland, and the effective use of rain water is the most 
important factor for the stabilization of upland crop 
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production in the rainfed area. 

2. In this chapter, the amount of rainfall, rain intensity, 
sizes of raindrops and verosity of falling raindrops were 
analyzed in order to determine the erosivity caused by rain in 
Thailand. 
1) Rainfall in the tropics is characterized by convectional 

thunderstorms with high intensity, large size of rain drops and 
high energy. As a result even limited precipitation induces 
soil erosion. During one of the typical rain shower (rainfall: 
19 mm, duration: 52 min, maximum intensity: 7も 5 mm/10 min) in 
Bangkok Thailand, the peak of intensity was observed in the 
init.ial 40 % of the total rainfall period, corresponding to 55 
% of the total amout of rainfall and 67 % of the total rainfall 
energy. Therefore runoff is likely to take place in early 
period of n1infall. 
2) The R-value of the erosi vi ty index of the "Universal 

Soil Loss Equation" ranges from 500 to 1000 in the central and 
northeastern parts of Thailand, compared with 100 and 500 in 
most of Japan. 
3) A rainfall intensity of more than 2 mm/lOmin and an 

amount of rain of more than 20 mm had often been adopted as the 
threshold of erosive rain in Japan, and the term "Critical 
rain" is often used. Such value of "Critical rain" are observed 
in G7 % of totrd rainfall frequency in Bangkok Thailand, 
whereas jn 39% i.11 Tsukuba Japan. 
4 l Av e rag e p rec i_ p i ta t i on and max i m u m i n t e n s i t y i n t e n 

minutes in Bangkok werr、lfi.1 mm and 7.3 mm respectively, 
whereas the correspol!d in箆 values in Tsukuba were 25.2 mm and 
2.6 mm, respectively, Ther・pfore sucli a intensity is consjdered 
to be responsible for tlie high erosivity of rainfall in 
Thailand. 
G) Res 11 l ts o f the i n v e st i g at i on i n t ld s ch a p t e r s u区gesl、

Ll1Rt the soi] surface should be protected from the impact of 
heavy eain inLensjty for the control of erosion in the tropics. 

3. Experiments wPre carriPd out to evaluate the erodibility of 
some typical up1ond soils in Thailand and to analyse the soil 
physical properties relatin廷 lo soil loss in order to 
determine the effect of mulches of crop residues or weeds on 
Lhe red11ction of soil Loss. 
l) The amount o「 soil loss in upland soils, such as Reddish 

brown lateritic soils, Noncalcic brown soils and Gray podzolic 
soils was three lo eight times as lar区e as that of the "Masa'' 
soil in cJapan which is derived from granite and is 
characterized by a relatively high erodibility. 
2) There was a sjgnificant correlation between the soil 

loss and the djspersjon ratio, permeability and macro pore 
ratio of the soils. /¥ multiple regression analysis was carried 
out between these Lhree soil properties and the soil loss, and 
the correlation coefficient was found to be 0.999 with]% 
probability error. 
3) The Reddish brown lateritic soils and sandy Gray 

podzolic soils readily developed on impermeability crust by the 
impact of raindrops on the unmulched surface of the soils. 
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Therefore runoff and soil 1oss t八:,nded Lo decrease in proportion 
to the increase of ttiに, co,・erin芸 of Lhe soil surfa文:e b:,-0 mule、hj ll 旦~

aterials令（）いしhe at.her hand soi.l loss and runoff were 
pronounced on claye,v GrR.y podzolic soil弓 regardless of muJcb}口認
pr汽（し iぐ:es d口ゃ Lo I」1e ]ow permeability of the soil ( 3 x 10 

ー、.l

m/sec). 
4) ln H 50 m long fiでLd with 5% sl、 J只 belon悶ing to Heddi sh 

b r u w n 1 ci. t e r i L i c s u i L閃， いりj、1 loss amount E込d to 98 Lon/ha/yゃar
wheぃ thP soil s11rfncぐぃaゞ いare and 、3G,5 ton when the field was 
p1anLed to cりrn h・1 thりut mulch treatment. 0ぃ the oLher hand soi 
l.oss amoiintをd t.o en l y パ ton for a corn field Lo which 5 ton/ha 
of でornsL.aJk rnぃlch or 冒eed mulch or weed stubble mulch with 
minimum ti.Llc1亘C、had l>巴{、n app l 5でd,
Based on Lhe clasべification of ← rosion iri th色 Department o 

しand Deve1oprn茫いt,Thai.land a corn field wi. しhout mulch treatment 
as in farmc洛rs度 practicぞ falls in the catゃgory of "Moderaしe"
（ヽ rosi cぅn, bu L "Ve t'Y s l i口hし"whひn mulch treatment is applied, 
fj) Jn the early 只rowt.h st.a点色 of corn, 30 days after 

seeding, lfi Lon/ha o「 soil (Le. more than 40 % of soil loss in 
ota1) w. 汽s losし in Lhe corn field without mulch treatment, The 
loss was ascribed to the fact that the soil was loose and plant 
coverage scこ・arce, Therefore the soil loss gradually decreased as 
orn growth proceeded, Consequently erosion control is most 
important at the でarly growL}1 sti: 国 e,
G) s O l l 1 0 s s r r・0 m UH、barぃ field occurred when the max.1.mum 

rain「all intensity exceeded 2 mm/10 min, whereas 4 rnm/10 min 
f O l'[l f i Eぅ]d with mulch treatment. 
7) 1 n a 5 0 m Jong 「ieJdwith a 4 % slope belongin亘 Lo sandy 

Gray podzolic soils, soil loss 乳mounted to 72. 4 ton/ha/year 
when the soil slir・face was bare and 15 Lon when the field was 
ubjectE、d Lo cornslalk or weed mulch treatment. The loss 
nmoun Led to 7 - l 3 i,on 「or the field which was covered with 
K11dzu(Pueraria loba/;a Ohwi) or Siratro(Nacroptilium 
tropurpureum lJrb.) or natural grasses. 

4. The experjmenLs wer~-'conducted in order to evaluate the 
e ff,、ct of mulch prFlctices on the stabilization of crop 
production and the possibility of applyin只 crop residues and 
weeds as mulching maLeria}s. 
1) Germination of corn was only possible one or two days 

after the app] icf¼tion of water in a field wi Lh a bare soil 
surface, whereas three or four days for a field to which 5 
Lon/ha cornstalk mulch oc weed mulch had been applied. 
2) Hunoff from a corn 「ie]d(5 % slope) without mulch 

treatment accounted for、 ;_i5, :36 and 25 % of the rainfall in the 
early, middle and Jate sr,ages of corn growth, respectively, but 
less than 1 0 % throughoいし the corn growing period in a field 
wiLli mulch treatmr~n し。

:1) Soi 1 moisture .in the mulched corn field was maintained 
at a hi只h level throu亘hout the period of corn growth and abo日！
4.5 ton/ha of corn grain was obtained, whereas the corn crop i11 
the field witho11t mulch tr・eatmenL experienced drought .in I.lie 
ear 1 y an cl m i cl d le g row L h s tag es , and the y i e J d 1-: ペs'.l.1 ton/ha. 
4) The 11se of crop r・esidues as mul<'li.in宮 wiしh fertilizer 

application was e「「ecしiv e i n ma i n L >l i n i n g a h i日h level of corn 
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yield throiけぇhouL a ten year period and the average y:i eld was 
4.7 ton/ha. 
5) When the mulch pr act ice was omitted, the corn yield 

fluctuated year by year in a range of 0も 3 - 5な :1 ton/ha, which 
depended on 1:hP rainfaJ l pattern, ・serious injury by water 
shorLRge otっcurred 「oiir・Limes in the ten yゃR-1'.'pをriodも
6) The relali.on bei,ween yield and precipitation wa 

expressed by Lhe foJlowing eqnation, 
Y = 0.014 X - l.64 
Y:yield of corn ton/ha, X:precipitation mm (range:l79-502mm) 

during 60 days after seeding, r=゚， 830 with 1 % of probability 
error. As a result the beneficial effect of fertilizer 
application on corn yield was recognized in years with a 
relatively adequate amount of rain water. On the contrary, the 
effect of the mulch treatment was recognized clearly in years 
of drought, the reJaしion between yield and precipitation being 
Y = - 0.0134 X + 4.82 
Y:yield ton/ha = mulch 一 n〇 汀山lch, X:precipjtati〇n mm duriり毯

45 days after seeding, and the coefficient of correlation 
was -0.812 with 1 % of probability error. 
7) The mulching practice which is a low input techno〕ogy 

could be readily adopted by the farmers for the stabi1iz筏tion
of corn production in the rainfed areas of Thailand. 

5. A trial was made to evaluaLe Lhe possibjJity to develop 
intensive cropping system of cassava and sweet corn in a Gray 
podzolic soil. field, so as to utilize the cornstalk resiriues as 
mulching materials for cassava. The crop were also incorporated 
into the [ie]d for improving; the soil fertility. 
In a croppin只 system in which sweet corn was introduぐed at 

the initial stage of cassava growth, the yield of cassava 
roots was 20 % .lower Lhan that in the case of cassava 
monocropping. However the net income which expressed as the 
difference between the farm gross income (cassava root + corn 
grain income) and the cost of fertilizer amounted to 25000 
baht (about 1000 US$) /ha for the croppin箆 system described 
above, 17000 baht for the cassava monocroppj ng in this 
experiment, and 7500 baht for the farmers'practice of caRsava 
monocroppin巴 in the southeastern pRrt of Thailand. In addition, 
about ] 5 ton/ha of crop residues(dry basis) were produced and 
incorporated into the f:ield(about three times the amount 
produced in the case of farmer's practice), which may 
conlribute to th~increase of the soil fertility of the field, 
The author conc]ud0d that the use of organic materials 11s 
mulches may enable Lo increase the productivity of soils with 
a Jow fertiliLy and improve farmers'income. 
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