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低し、 MueyNawng 16 M ではほとんど牛育出米ず収鼠 完し， リン欠抵抗性のり虞し， DawkMali 3では上壌リ

皆無であった。そこでその原因をポノトによる I:耕と ン酸を良く吸収利用するためであることがわかっに。

水耕栽培で研究し，水耕では全く牛育ならびにリン吸 しかもその原因が両品種の根域の迎いに1文よらず根と

収恥こ差がなく，士耕でのみ大きな違いがあることが f.: 壌中のリン酸化合物との相互作用の違いに禁づくも

わかったへそこで放射性リン酸 ("P)を用いて更）こ研 のと考え得る点まで研究を進めに。

タイ国水田土壌の単独遊離窒素固定

微生物に関する研究

駐在場所： Technical Division. !<ice Department, 

Ministry of Agriculture 

Bangkhen, Bangkok, Thailand 

駐在期間：松口 1968午 4月 ~1970年12月

二宮1969年 9月~1969年12月

研究協力者： Bunharn Tangcham 

Somchai Patiyuth (Miss) 

Samnao Sarutanontana 

二宮愧輔

施肥技術導人J)おくれた東南アシアの稲竹は大然食

分供給）Jへの依存が極めて強い。タイ国で行なっだ本

研究は東南アジア水田の天然窄素供給力に本質的な役

団を打つと思われる箪独遊菌窒素固定微生物り）分布と

その遊離窒桑固定能を明らかにし，それと水川の空素

潜在地）］との関係を解明し，ひいては窒素地力増強刀

効果的手段をみいだそうとするも J)であるた

松「l 龍彦

農業技術研究所

第 1表 タイ国中央平原水田上壌のN固定菌

フロラと化学的性質 (1968)

調査項目 低4位iUJ水田 高生痒｝）水Ill
(0. 3-1. 9t/hoJ (2. 2-:-l. lt;hn) 

Azotobacter* () 101 O ---]03 

Beijerinckia* O ---・101 () --101 

しlostridium* Hl3----10" 103--10" 

Athiorhodaceae* 0 ----—- 101 0 10' 

Cyanophyceae* 0・------10'0  ---—- 10' 

; ¥vailable-P** 0.3 17.S 6.2----!7.9 

pH !.?i-- 6.S ?i. l --- 7.':J 

＊菌数 g.乾 I:

＊＊ ppm 

知るため，引続き19G9~1970にわこ，て，北クイ，東

北タイ，中央乎原O_)大い襄群を代Jミずる36地、点をえ

び，乾手一14'1平（イネ作期）を通じ数度にわたダ，て人

水 田 土 壌 の 遊離窒素固定菌の分布とその窒素 屈土壌(、0 -1 cm) ,;_)窒索固定泊フロラと窄素固定花

固定能 （アセチレン還元指をガスクロマトグラフノーで測定）

Azotobacter, Beijerinckia, C!ostridium, 光合成細 とを大七壌訂間の対比て調べ；に（弟 2表）＿

肉(Athiothodaceae), らんそう (Cyanophyceae) ら遊 菌分布を大j譲訂別にみれば， Gr,!¥'podzolic oゞil,

離窄素l古I定禎の分布とそれに関与ずる I:壌の虞燒炭囚 Homic gley soil, Non-cakic brown soil, Grurnsol, 

を調へる最初の試みとして，中央乎原で牛産｝）のちが Fresh w3ter 3lluvial soil, ;¥farine alluvial soil 閃

りlOか所の十壌（表府f:o~10cm) を稲作期間及ひそい こ分類される I壌では， Beijerinckiaを除くし、ずれ

前後も含め 41司にわ応り調査した結呆（第 1表）， 1髯＼！「 遊離窄桑1月定菌も1じ校的読し、菌数レヘル，ど小したが、

所）J I壌では，低牛旅力士壌にくらべ， Azotobacter, 上壌有機物にこしし、 Lowhumic g!e,・,oil では一般

Clostridium, らんそうがよく牛討し，土壌 pH,、打効 こ Azotobacter, Beijerinckia, Clostridium 九とj_)

應リン酸合量も高い伯を示したのこれらの結果をもと heterotrophが少ない反面，光合成細I紅，らんそう九

こさらに対象地城を拡大し，種々のf消ヽ 壌条件と遊詞ff: :/) photoa utotroph <TJ菌数レヘルが闊力いたcRegoヽol

窄素固定菌の分布，および遊離空素固定能と 0)閃係を や Brackishwater alluvial soilては、し、ずれの遊離索
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第 2表

壌

Grav podzolic soil 

Low humic gley soil 
jNorth region 
Northeast region 
l Central Plain 

Humic gley soil 

Non--calcic brown soil 

Regosol 

Grumsol 

Fresh water alluvial soi 1 
(North region 
i Northeast region 
L Central Plain 

Brackish water alluvial soil 

;vlarine alluvial 

大 土

大上壌群に分げたタイ同水田七填の単独遊離空索固定菌フロラ（胤水期問中）
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細胞数g 乾k

幸周定1府の生行も乏しかった，・,熱惰」．．：壌に広く分布す

るどし、われる Beijerinckia'"' -・ 9ヴ・ ~< f;/位）I.: 壌で少

数 (10'レベル）みられたが他の大部分の土壌では生百

を入なかった。ガスクロマ［、グラフィーによる遊離窄

素固定能の測定結果につし、ては現在検詞中である

遊離窒素固定菌の水田土壌中での生育におよ

ほす土壌環境要因

I・ 壌 pH, 有効態リン酸の影讐に［周する若「｀の知見

を得たが，さらに上壌の設分環境要因と遊離窒素[J;j定

薗の生育および窒索固定能との関係を解明するにめこ

第 3表に示す圃場試験により，窒索 リン酸，カリ，

石灰の施用効果を調べた（第 4表）。

1 窒索施用の効果 光合成細ほに対する増殆阻',IF

がみられたが，それ以外の泊に対しては顕脅な効果は

みられなかったっそれに反し遊離窒素固定能には著る

しし寸姐害を示し，明所でば好気ガス中，嫌気ガス中Jヽ

し、かんを間わず固定能は約％に低下し，暗所では好気

処 雌区
―---- ---------------- ----、- -

対 照区

l） ン 酸多区
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リン酸多、和灰 lメ^今

窄素多キリン酸と伝灰区

N: 硫安

N、P,K, 石灰施用効呆に関する圃場試験区
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P,0ぅ：過リン酸い灰

第 3表

K20; 塩化カリ

(1970) 
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第 4表

L} 
ーL

父 狂ff

N,P.K. 仁灰加用が水田土壌の遊離窒素固定繭フロラと遊雌空素固定能に与える影闘 (1970)
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ガス中での固定能が1らに低下した。これに対し賠所， (r = +0.60%) を得て，圃場におし、ても上壌の有効

嫌気ガス中での固定能は窒索施用により逆に増大し 態リン酸が遊離窒素固定能の大小に大きく閏りしてい

た。 る貨が推察される。これに対し，仝窄素合贔と」：壌

2 リン酸および石灰の施用効呆 リン酸平．用は pHの間には相間ぱみられなか）たが，これは 1叉l2に

Clostridium, 光合成細菌，らんそうの増殆を促直し， 示すように，」月tμHoぅl月により，什機態窒索の無

同時に遊離窄素固定能も明らかに増人しt~o .• カ，石 機化も促進され，布機窄素の合成（窄素固定）と分解

灰洋．用は photoautotroph,特に光合成細I打の増箪を著 （無機化）が相殺された結呆と考えられ，両者1；ぅ相閃

しく促進し，石灰 5.6tiJiCl施用では遊離窒桑固定能 関係を一義的に否定ずるものでは左い

も明らかに増大した。さらにリン酸とん灰の併用では

Azotobacter, Clostridium, 光合成細菌，らんそう J)

増禎を粋るしく促進し，同時に遊邸空糸固定指も，明

所，好気ガス中では対照の60倍，明1vr嫌気ガス中では

90倍にも逹した。

3 カリ胞用の効呆 塩化カリの旅用は遊離窒幸盾）

定菌の増ダ直，遊麒窄索固定能のいずれにも明らかな効

果はなかった。

有効態リン酸含量あるいは土壌 pHと土壌全

窒素含量との関係

上述の結果から， リン酸および仁灰施用により［壌

J)追離窒素固定能が著しく増大するポが刊明したが，

圃場I:壌におけるリン酸含燒と遮雄空桑固定能，また

ぱ□襄 pHと遊離窒素固定佗との相互閃係を究明する

にめタイ全七から乾季または雨季に採取した土壌30;、f、'，

（北タイ 11、＼応，東北タイ 2点，中央平原l恥’、(, I崎タイ

4息）について令窒素含量と土壌 pHあるいは有効態

リン酸含凰 (Bray1吃法）の相閃を調べた結果（図 l)
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第 1図 タイ国水田土壌の全窒素——有効態リン酸．

全窒素—―土壌 pH の相関 (1968)

全窒素合鼠と布効態リン酸合贔との間に有息、の相閃
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第 2図 石灰施用が土壌 pH, 有機態窒素の無機

化におよほす効果 (1968)

水田土壌への有機質資材の施用か遊離窒素固

定菌の生育と遊離窒素固定能に与える影響

タイ川に広く分布する Lowhumic gre)'soil (東北

クイ，北タイ）と Brackishwater alluvial soil (巾央

平原）はし、ずれもタイり代表的［壌てあるが， 0り占：：一

砂質低有機物合是に店づく諸性質，後者は硫酸酸性認

よび重粘質に甚づく諮ft質のとめに典型的汰小艮.::!:壌

であり，打機物資材の施用による土壌改艮が｛、『たれ

る。行機物施）甘が -t—壌微生物に炉える影詞は極めて輿

味ある間題であり，特に遊離窒素固定内のうち，

Azotobacter. Beijerinckia, Clostridiumなどの hete-

rotorophへの影閤が考えられる 0 f爵ワラ，コンポスト

の土壌施用 (2t/!tu, 6 t,tlm を表／翌土 ll~lScm へ i且

人）の影鰐を KhonKaen (Low humic gley soil), 

Bangkhen (Brackish water alluvial soil c Marine 
alluvial soilと辺＼芝移地悶）の 2カ所で並行して調べ

たへ稲ワラ嵐）廿は Clostridium, 光合成細1周0)生宥を

促進ずるようだが， Bangkhenでは明らかな効果はみ

られなかったr なお有檬物廊用の効果は長期間継続し

て請べる必要がある.,
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水田の中干 L処理が土壌のミクロフロラおよ

び遊離窒素固定菌に与える影響

タイ国水田農業の直面している最大の技術的課題

ふ何といっても灌漑綬備の樅備による雨季の氾濫防

J卜と，乾季作物の導入による水田利用の合珂化であろ

う。本研究は現在，米穀局を中心に行なわれつつあ

る“イネ牛育におよぼす圃場水管理の効果”に閃する

研究(/)-環として行なわれたも 0)である。常時澗水区

（常祖区）と，中「し区（イネ生育中期に数11間づつ

2 liD浴水）との微生物性を比絞するため，中「し直前

(6/24), 第一1口l中干し後 (711()), 第二同中「ーし後

(8.r:30) の 3回にわたり遊離窄素固定菌，好気性細歯，

嫌気性細菌フロラと遊禅窒索固定能を調べた結果（第

第 5表

3/24 
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5表，第 6表），遊離窒素固定菌のりち Azoto bacter, 

らんそうの堺殆に中干しの効果がみられた。叩ち Azo-

tobacterは第 1回中干しの前後にかけて常胤区， I「er
し区とも減少したが，以後常札区でぱ大きな変動を小

さなかったのにたし、し，中「• し区でぱ第 2r中j1干し後

(8/30)急激な附殆がみられ，特に 0~5cmの士）習で

著るしかった。らんそうに対しても O~lOcmまでり

十層で同様の結果をえたっ好気性細菌，嫌気性細伽こ

対しても特に l~lOcmの土層で中干しによる培殖促

進効果が得られたが，これは中干しにより表層七に亀

災を生じそれを通って下層［．への空気の侵人が杵るし

くよくなり，微生物のはたらきを促進したことに起囚

ずるものであろう。］にお，空糸固定能にぢょぼす処即

の出開は現在検討中である。

第 6表

出植
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中 rIメ．．： 
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