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土壊管理による水稲増収に関する研究
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タイ国水田土壌の生産力に関する研究

f: 壌管理または土壌改良による水稲増収を考える場

合，まず第一に上壌それ目休あるいは土壌の¥f.地条件

からみて，水稲の生育および収闊を制限し，阻胄して

いる要因を解析する必要がある。本研究ぱタイ国内に

むげる代表的な水田地惜における各種水田土壌1/)断面

形態調査および各罰位から採坂した試料の物理的→ 化

学的分析を状礎とした水口土壌の'fri来力可能性＿分級

(productive capability classification) を行なうことに

.tって，士壌的にみた制限因子、上壌悲化の要因を拙

出ずるとともに生光)))(!/強対策に関する店礎資料を得

ることを「1的とする c

fl『年度は代表的な米作地惜である中央平原、北タイ｀

東北タイで計52地点：に認いて試坑による断而形態の調

査を行なったr これらの断面から屎取したL壌試料約

200点についての物坪I牛・化学性｝ー）分析は目下進行中

であるが， これ主で1こ得られた糾累の概要は次］）と討

＇）であるっ

1 中央・H点は微～細粒質でいわゆる玉粘なデルタ

地臀を形成してし、るが北タイでは斎Ill-中粒質、東北タ

イでは中～粗粒買で・, 共に段丘而あるし、：文谷仄平野に

分布してしヽ る：

2 日本の水田上壌に比べるこ仮比重がぎJ,,v)て詞

く、非常に緊密てちるr (第 1I叉I)

3 乾季1こ認げるクラ，＇クの生成はモンモリオナイ

トを含む中央平原でぱ顕著で，スリ，ケンザイトか見

ういるところもちるが，士壌構造（こくに竹― l・.J ,, り発

五：ょむしろ弱,,,
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第 1図
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4 Marine alluvial 6c1ilでは鉄よりもマンガン沈精

物の発辻が著しし、、 Brackishwater alluvial soilでぱ

マンガン沈積物は全く認められず，暗赤色の鉄の集栢

が頸枠で，石腎あるいは黄色の硫黄化合物が析出し，
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し、わゆる Catclayがみられる。 Freshwater alluvial 

soil, Low humic gley soilでは，鉄ーマンガンの沈積

物が共仔してしヽるものが多し、。 Grumsolでは，鉄・マ

ンガンの沈積物はともにみられなし、rヽ

5 I・. 壌反応は第 2図に示したように．石灰岩を母

材として発逹した土壌以外は一般に低く，中央平原の

Brackish water alluvial soil地罰では pH-1.:i以下で

いわゆる硫酸酸I生七壌である＾

Marine alluvial soil でも作•上はかなり酸性化して

し、るが，下屑．卜ではなお 6.0~7.0 である。東北タイ

ては,,.o以ドのものが多く， これは塩基不陀和1こよる

陵性と考えられ，粗粒質のえめ酸性になり易し、0

me/100 g 
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あり，禍水によって牛成するアンモニャ化成贔：もきわ

めて低いc

以卜/の結果から， 1中央乎原では排水不良と重粘に

よる］阻遠元のため，根腐れ::)危険袢があり， Brackish 

water alluvial地喘では酸性障害， とくに燐酸，7)、が溶

化に伴う燐酸欠乏が著しし、つ而岸に近し、ところでは，

Na, Mgによる塩類障古がみられる。有効態空索．有

効態燐酸は欠乏しているが，塩基保持）），塩晶v')状態

げ、＇亭ろ良好である、 2北タイはタイ杯］内では平均収昂

J)岐も恥ヽここらであるが，有効態窒ぷ燐酸合鼠ぱ

低し、0 3東北タイは殆んとすべての蓋分に欠之し，塩

屈保杜））もきわめて低く．肥沃度は枠しく低し、 しか

も乾期におし、て，塩類が地表に折出してし、ると—-るが

あり，水稲の収量を著しく停滞させてし、ふ~〕従ヽI -c I 

中央平原におし、ては水管岬などによる根I料領域を適i「

芯酸化還冗状態に糾れずるこここ，強酸袢地僻てはし壌

反応J)矯1「によ，Iて， い襄奎索，燐麿））有効化を促進

させることが必要であろうへ北タイとくに東北クイ

ば打機物の連）廿こ共に苔科柏物 1))導入なとによ，て馳

））月り強を図ることがきわめて重要であるとぢえら .ii

る，
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6 塩恥闘換容凧は第：｝図にぷしたよりに，中央平

原てはかなり峠く，東北タイでは著しく低し., 置 喚I'!

塩崖り壮焦も，中央パ「原では Cll,Mg,K.Na共に一般

：こ贔<, marine ,ill11¥'ial soilではこくに Na含箪か

高く塩類間・,1;:Jう危険1牛かある 東北タイで：文J「常によ

<、風化しに砂岩を母材こし-::しヽ乙ため置換Iゾ［塩旭を始

応， グ合んと寸'f、ミて J)旦ミク}:こ欠，どしてし る—

7 燐陵含：］は全燐酸・打効態燐酸含砧：：しに、↑

!.i ])地域ても著｀しく低く，全燐酸合fr¥itI州）3 こL: 

，; 12:+ 101、Jg 'ヽiり叶lリs;:-1~1阻て 60mg, 」［タイて bllmg,

玉化タイて：文 2¥lrng程度てある'、こ了しに対しご ヵ i;

食畠ぶ東北クイを除しては比較n勺高し}

8 有機物合星も・般こ低〈．全窒来は中央平椋て

(I. 12ち` 北タイで().l(jOO, 東北タイでは0.02i06秤I良--

水稲の生育ならひに収置に及（ます水管理の効

果に関する研究

，1, 央｛『原にじげる水稲停滞り—-I刈にオ）卜水小艮に）よ,)

く I.壌り強遠尤による水稲板訊I牛J)劣恩’化がネげら、j,

る こ））よう匁［壌卯塙条竹ては水竹手i!,こよる板It罰{!

域区）健↑化が期行され，わが国におし、ては直に水悴罪

；こよる水稲増収rJ_)技術化が確守され， 主亡叩収J)機ft

；こつし，ても多くい研究によーって明らかにされでしる

しかしばから， Iい央平｝京，グ）よりに地形 II勺：こ 'I;」11て，

main season iこ認げる地ト―水位!/)Jこ'rLI判千i=一臼げ，::

「日1―、 し／）、も i[l'粕芯テルタ地ヽ ：恥こtc;:1-る水竹罪で：t, 

日本，}),tうに面［［［水リ）降卜滲透効果は期行できい、

本研究0 日『］り_;:_,,:!¥罰］）諮条付ドに『3;)る水腎岬か水鮨

,）生Yrヽ ：収量に及;£ず出曹を」玖条付/)'変化と氏分吸

収｝ー）面力、ら氾水し，;!,骨即八＇）、＇用（叫支伽体系を確＼りす

ることにちる

11'! 叶度：：、 I lz, ngkhen lい，;qJvriment S1:niun ;1(1闊湯，

， i打梵Jrf/J品吊fll<IJ 1 万Iiiし、一 字＇糸レ，＼］し,,,, ,: 

段陪 (illl'崎') I), ;,;i_ ;ii), 7~. ¥1)()』 125kg), 燐霰 2N

附 (bu崎，i, 砂7.ci, l 12. 3kg:. プ）：I J設！罰 (1,u -ヽ''1

7、勺 kg) ;i施II巳設計て＾｀燐陵ーカリ :.t全贔` 窄ふ::::-r 
F,1じ肥に，歿，）： -~ 開化 lゲ）］卯こ拠1廿しこ 水秤即、；

: !I柾［約 lヶ)l{唸ぅ、，-)1011間 (1-;月：ol)卜1、-7月'.-1II 
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よび 7月 17日から 3日間，灌慨水を排水して中「ーし 表肘 (0~ 5 cm)では l:壌水分の減少とともに気m-
を行なった。なお，無排水区は 3月 2-± 日以降祖水を 固相が増加し，従って仮比菫も増加しているが，それ

続けたのに対して，排水区では 5月 10日に胤水し， 以下の深さでは口：相分布，水分含星の窒化は殆んどみ

耕転を行なった。得られた結果の概要は次のとおりで られなし、。中1し期間中にクラノクの牛成が誇められ

ある() たが，それら1まごく表料に止まり，深く内部にまで及

んでいないことをぷしている。本巳襄の粘［鉱物組成
排水区
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はモンモリン，イライト，カオリンを主成分としてお

り，中 1ーーしが完全に行なわれたとすれは，士填の収縮

による大亀裂の牛成の可能性があるが，その楊合クラ

ゾクの表面は酸化されるが，亀裂間の固相は収縮によ

ってかえって緊密となり， 土壌の内訃ぶ根圏領域の人＾

部分は依然として強還元の状態にJI:まるものと考えら

れる。
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第4図 Ehoの経時変化

1 士嬢0)酸化還元の程度を示す一つの指椋と考え

られる E加の変化を深さ別に第 4図に示した。これに

よると，排水処理による Eh叶ま僅かに上昇するにすぎ

ず，また上壌中の Fe(IT)含鼠も催かに減少する捏度

で大差は認められなかった。この事は水管理（中「し）

によって七壌の酸化が十分に行なわれなかったことを

示していると考えられる。

2 中「•し期間中の水分の変化，三相分布，仮比重

の変化を第 1表に示した。中Fしの進行とともにごく

第 1表 中干しによる三相分布• 水分の変化

月日 深さ 固相 液相 気相 水分 仮比重
＇ 1 ： cm ％ ％ /00 / qt, 

6/28 0~5 :16. 6 61. 7 2.3 64.8 0.95 

5~10 40.3 57.0 1.5 50. 6 1.11 

10~ 15 41. 5 56.0 1. 9 49. 1 1. 12 

6130 • ： I 0~5 38.8 57.9 :3.3 57.-1 o. 98 ''  

中1こし： 5~10 '12.0 56.l l.Y 49.0 1.11 

開始 10~15 42.0 56.9 1.0 53. l 1.06 

7/2 0-5 40.6 54.4 ふ〇 51. 5 1.06 

5・~10 42. 7 53. l ].5 J7. 1 J. 1:3 

10~15 42.0 54.3 2.2 J8.0 1.13 

7;4 ! 0~5 41. 8 -!6.8 11.-! ~3.1 1.09 

5~10 42. 7 54.1 3.2 c¥8. 7 1. 11 

lO~lS 42.0 55.2 2.8 50.5 1.09 
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第 5図収 量

3 収鼠は第 5図に示したが，登熟期におけるウン

カの被害（被害の程度は排水区において大ぎかぅた）

を受けて， 一昨年の成績に比べて，著しく低かったr

しかしながら，排水処岬によって，いずれの窄素レベ

ルにおいても収鼠増加が認められた。空素の施用効果

は 75kg/1mの施用燒で収認ま頭打ちになってし、るが｀

高い燐酸レベルでの空素の効果が裔いようであった勺

燐酸の効果は無排水，排水区ともいずれの窄素レベル

においてもそれほど大きくなかった，っ

4 水管理（とくに中干しによる）の効果を期待す

る場合，灌諷水の降下滲透が殆んどない中央平原のよ

うな重粘土地常充は，まづ作七の籾粒状構造（水中安

定な団粒構造）の発逹を図って，灌漑水の排水に伴う

水分減少によってクラノクの生成を促進し，根閥領城

全体に及ぶ酸化を図ることが重要であると考えられ

る。

水稲の生育および収量に対する有機物施用の

効果に関する研究

熱帯に誌いては施用窒素の約30兌強が柏物休に利用
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されるにすぎず，残りは上推窒素に依存していること

が明らかにされている。 1カ^ ．壌中における窄索の供給源

は巳襄微生物による空中窒素の固定を含めて」壌有機

物に負りところが大きいが，熱得の条件下では士壌布'

機物の分解は迅速に巡行すると考えられる。従って地

））の維持増巡のためにぱ泊続的な有機物の施用が必疫

である。ーカL:壌中に胞用された有機物はその分解過

程において水中安定性の粒団形成に参与・し， I: 壌構造

の発逹をとおして十壌の物理件の改善に寄与すること

が期待される。しかしながら，不磁正な布機物の加）廿

は空素飢餓，異常遠元の礼起またそれに届づく有害物

質の生成などかえって水稲の牛育に不利になることが

ある。従って，有機物の施用に当っては旋｝廿量および

施用時期については十分な考慮が必要である。

本研究の IA『]は水稲に対する蓋分の供給源としてば

かりでなく， I: 壌の物理・化学的な性質を改善する」:

壌改良剤としての有機物の効果を解明することであ

る。

昨年度は BangkhenExperiment Stationにおし、て，

有機物として Cityconpost (全窒索 1.B96, 全 P,05

1.70%, 全 K,00.62形）および生蛤（全空素0.799-o, 

全 P,0,0.22翠全恥0 1.4791り）をそれぞれ 0,2. 

-6 t;haの割合に田柏 3週間前に施用した。窒索レベル

4段陪 (0,37. 5, 75, 112. 5 kg/ha), 燐酸・カリは共

に 75kg/haの槌肥設計ーで， 燐酸・カリは全贔，窒素

は半械元肥に，残りの半鼠は罪花 1カ月的に施fl四し

た。 25日苗の RD-1を 15x 30cmの栽柏密度で 3本

柏を行なった。 （田柏 8月.4~ 5 11, 収穫11月 10~1:i

日）得られた結果0)概要は次のとおりである。

1 士壌布機物施用によるい襄条件の変化を第 2表

に示した。これによると，牛介期間中， 卜̂壌 pHは徐

々に上昇し， Fe(II)o)附加と対照的に Ehoは徐々に低

下して，士壌は次第に遠元状態に向うことをぷしてい

る。しかしながら，有機物施用の影響は Fe(II)が対

照区に比して僅かに増大している程度で，士壌の遠尤

化に対して大きな差は認められなかった。本[ill[場は中

央部の低地に位貯し，休閑中 (Dryseason)には野草

が繁茂し，これが耕転の際鋤き込まれたために施用有

機物の影響が軽減されたものと考えられるっ一方，施

肥前の土壌中のアンモニャ濃度は Citycompost区で

高く，牛砧区では少なかった。これは当然のことなが

ら， CityCompost区では C/N比が低し、ため， 分解

過程で含有空素化合物が熊機化されるのに対して， 4

墜区では逆に C/N比が高いため，二上壌中の窒系が微

牛物に同化され有機化されたためと考えられる。しか

しながら，この有機化された窒素は水稲牛育の後期に

無機化して有効化することが期待されるの

第 2表 有機物施用による七壌条件の変化

8月 3 日
（田柏 i有前）

処理* pH 
Ehn Fe (ll) NH~:..N 
mV ppm ppm 

し ー・

.... . 

pH E加 Fe(JI) NH4-N E加 Fe(JI) pH pH 
Eho Fe(ll) 

mV ppm ppm mV ppm : mV ppm 
• 一ヽヘ ヽヘ

0-0 6.5」 +so 2505 22. 3 6. 6+・ ー 9 2587 8. 3 6. 83 -73'.-l959• 6. 90 -51 3966 
0-3 6. 63 --1 2880 15. 6 6. 86 、-8+ :-3877 i 6. 95 -38 3983 

D-L-0 6.68 +64 :l037 39.0 6.89 -19 3398 9.9 6.87 -68 3327• 6.90 --56 4328 
D-L-3 6.76 -22 32'.-ll 19.4・6.77 --104'.-l663 6.83 --101 c!+56 

C-H-0 6.74 +61 2778 45. l 6.84 -40 :,ooo 12.4 6.87 -113 3464. 6.85 -7-1 +815 
C--H<l 6.87 -28 292-1 28.7 6.91 -9+ +368 6.95 --+8 

R-L-0 6.33 +71 3231 15.0 
R-L-3 

R-H-0 6.-18 +57'.l033 15. l 

6. 53 -72 :B98 8. s 6. 82 -48 s670• 6. 83 -50 」9-16
6.52 -9:3'.-3531 10.7 _ 6.78 -91 3818: 6.78 -7+ 5254 

I 6. 71 -87 3773 8. 0 . 6. 82 -84 4040 : 6. 85 -93 4916 
R-H-3 6.61 -107 :-3908 23.! 6.70 -71 4105• 6.89 -83 5263 

* 0-() 対照 Nレベル 0 kg 

U-3 // 112. 5 kgllm 

C-L-0 いtycompost 2t/11CI 0kg 

C-L-3 
＂ ＂ ” 112. 5 kg/ha 

C-H-0 
＂ ” 6t/hn O kg/ha 

C-H-3 ” ＂ ＂ 
112. 5 kg/ha 

R-L-0 牛 岱 2t/ha O kg/ha 

R-L<o 
＂ ＂ ＂ 

112. 5 kg/ha 

R-H-0 
＂ ＂ 

6t./ha 0 kg/ha 

R-H-'.-l : 
＂ “ ＂ 

112. 5 kg/hn 
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第 3表跡地の土壌の変化

City Co叫）ost区 生わら1人
対照区

2t <!10 6t,d1a 2t /lw lit'hu 

Fe(Il) ppm 3国86 3186 3588 :-,goo :l726 

NH← Nppm -l:-l :i7 61 68 76 

水中沈定容禎 I. 7 1 7 1、7 1. 7 l、7(ml,g) 

0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 ¥) 6 12 18 0 6 1218 ,,, ヽ！し
2t/ha 6t几;a Ct,ha iitlha 

対照 区 City compost区 牛わら区

第 6図収 量

2 収鼠は第 6図にふしたよりに壽空素無施用区に

Jciし）て， CityCompost, 生岱多砧施用区で約]()va,7)収

凧培加がみられる他は同じ窒素レベルでは有機物リ）効

果はなく生凸少菫区では負に樹Jしごごし、る。窄素のIJ直用

効果ぱ対照区， CityCompost Iメ：ては 7:ikg,huで姐打

らとなり、生 9店多鼠区では窒素施II巳効呆は本試貸こ閏

する限り判然としなか，））ご 予期に反して，布機物施

Ii] Jl収贔に対する効米はかえ,,て負になる結呆が得

れ亡ぶ' =>J)間むにつし、ては，本年塵，水骨坪と J)条11

合わせで継続ずろ予＇巫てもる，

3 打機物応用による十壌の物印 化学I『]匁性質,/)

窒化を知るにめに，収穫後）う土壌を採坂し，風乾後湛

水し 30℃ に -1週間保温しに場合01Fe(ll), NH,-N 

生成斌および水中沈定容禎を測定した結呆を第 3大に

示し之0 Fe(IT)生成鼠は生閲麗用区で若―「高し、（伯か得

られ化が，処理間に大きな恙異は認められなし，．、しカ

しながら， NH,~N'J:麟国は Controlに対して、 Cit1

Compost, 1「望施用区で｛よ明らカヽ tこ閥く、 次期frHJ!ll

間中にお・げる L壌窒素ゾ）有効化が期待されるへ. !)く中沈

定容柏から推定される土壌り物坪1かり役化は始んど仝

，：認められ左かっにc

以上り糾呆から本試験に認し、ては有横物他加こよ

る水稲堺収の効果は CityCompost施用［メ＿て｛革かに忍

められるにずきす， 'l=.叫他用区てはもしる減収,!)紅屎

が得られた まに，跡地の理化子的性質 J)化化ビし

, iJl叢物他片lし._.l: る I・壌＇窄ふ J)打効化か間月:'::_i, 

IR 8の窄素反応と施肥方法
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東北農業試恢場

屈［在楊所： International Rice ke,;earch Tnゞliiutぃ 収□構成安桑ては稔エル介「罰屯はも人数に1月係:1.

Philippines < i:J: ほ-•')ビー克り，収琶ぷも及数、二密飯芯関係にち＂
馬UL期間： 1968勺 7月-1,17ryq-: 7月 、―、こパ明らか：こさ；ii -ごし、；：） 4 ーカ•j;他I)諏dこ閃 L

甘［際稲竹研冗所 (IRR!)はl'.clliticし：こ m Hを官成し Jl<I'に対ナ巧字忍＇〉集肥兄）廿効果，ミ苫し：人ぷ：し、か，

:: 以米， m:,(J9ii7l, rn.20 (Hfiiii. m:?2, 19(・i9l /,: 各ふハ分，1iiJ他叶I1 :t, 釦w:し—-ずし、品師ぷるし、 t 施）甘え＇

こを公NLヽ・,::しヽる RN呂iこ穴人芦［し./こ，iしらり改旦,ir', ふ;,i崩じ＿し¥'サ-,—, I坑 (C011tゞ ［（べlured,,iii.I ; こ

柿i 文 11『）りJて［日品行こ｛ミ習しくり見，に＇），知｛＼＇ご,iuJ 住ijfi~『l . ―:・ ，ご効火カ'.7;、,:,.ft, :fff-i倒仄['lcn1J璽l・fl{・"C-i;:. 記，、1/J,

ヵ、,;附く収筏間立て忙(,'(喜＇しを仇ら，窒ぶ J)多凡）iiによ、 / i ;¥; I・.': l. -・: し、 c,:, 

反応．し JI丈清，がぎわふて位］し、''・'': lRHJ 戸研完報位こ ll<RI u,I叫場を且］してii二 ，や:i式談：;: 改旦晶袖）尻11

Ji: ば， !I{8•7) もみ収革は出見調 J) 葉山柏 :L\lJ;が 用索桑（こ灼ナる I又↓いを工：：：［て収：叶蒋成要来!)j介1カ""

Iこ；て恥「:i:::ts:. り， LAI10 tでし土ぷ-・,こてあろ- i凡 で 醒析し，収い）[Sl喜要I人1をさ〈り，収燒恨定咬因に、メ寸

収鼠に対ナる出柏期〇最適茫面砧がみられ匁し、 lr,l ずろ字素分励，／` ）効集が， 'jJ!j!牛態的に追求しょ':'::_ 
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