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45 年超の⻑期連⽤試験から熱帯における畑地⼟壌炭素貯留効果を算定 
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背景・ねらい                

⼟壌は陸域最⼤の炭素貯留庫であり、わずかな変
動であっても全球の炭素循環に⼤きな影響を与える。農
地⼟壌における⼟壌炭素動態の解明には、同⼀の農
地において異なる管理の影響を調査する⻑期連⽤試験
が重要な役割を果たすが、熱帯湿潤地域においてはそ
の数が限られている。そのため低緯度地域で⼀般に使
⽤されている農地の⼟壌炭素動態モデルは、⾼緯度地
域における研究に基づく。本研究では、東北タイのコンケ
ンおよびナコン・ラチャシマ、東タイのラヨーンの 3 地点で 45
年にわたり継続している⻑期連⽤試験のデータから、化
学肥料施⽤、有機物施⽤およびその組み合わせが⼟
壌炭素貯留量に与える影響を定量的に⽰す。さらに、
有機物施⽤、⼟壌炭素および基礎化学性、キャッサバ
の収量の関係を構造⽅程式モデルによって可視化する。 

 
成果の内容・特徴             
1. 無施⽤の対照区と⽐較した⼟壌炭素貯留量は化
学肥料および作物残渣の還元を単独で⾏った場合、
それぞれ 2.0 ± 2.1、および 2.8 ± 2.0 (Mg C ha−1 0.2 
m−1)でありその効果は限定的である（図 1）。化学肥
料と有機物の施⽤を組み合わせた場合に⼟壌炭素
貯留量は増加し、化学肥料の施⽤を作物残渣の還
元または堆肥の施⽤と組み合わせた場合、⼟壌炭素
貯留量はそれぞれ 5.6 ± 3.1、および 10.1 ± 6.5 (Mg C 
ha−1 0.2 m−1)である。残渣の還元による新鮮有機物に
⽐較して、安定した有機物の画分を多く含む堆肥の施
⽤は⼟壌炭素貯留を促進する。 

2. 粘⼟質⼟壌では、化学肥料および有機物施⽤の⼟
壌炭素濃度への影響は、表層 0–0.2 m および 0.2–0.4 
m に集中し、それ以下の深度において有意な影響は認
められない（図 2）。⼀⽅砂質⼟壌では 1.0 m までの
全ての深度において処理の影響は有意である。 

3. 有機物の施⽤は、砂質、粘⼟質を問わず⼟壌炭素
を増加させる（図 3）。また、砂質⼟壌においては⼟
壌炭素の増加により可給態リン酸濃度や交換性カリ
ウム濃度などの基礎化学性が向上し、キャッサバ収量
が有意に増加する。すなわち、有機物施⽤は砂質⼟
壌の肥沃度と作物収量向上への寄与が期待できる。

⼀⽅、粘⼟質⼟壌では⼟壌炭素濃度とキャッサバ収
量には有意な関係は認められない。 

 
成果の活⽤⾯・留意点           
1. 本研究成果は、これまで研究の乏しかった低緯度地
域において信頼性の⾼い⼟壌炭素貯留量の算定値を
提供することにより、熱帯型炭素動態モデルの確⽴へ
の貢献が期待される。 

2. 気候変動に関する政府間パネル (IPCC)では表層か
ら 0.3 m（あるいは耕起深度）までを⼟壌炭素貯留
の算定基準としている。本研究の結果は、砂質⼟壌に
おいてはさらに下層まで評価することが必要であることを
⽰している。 

3. サトウキビやトウモロコシなどその他の主要畑作物にお
ける⼟壌炭素貯留と⽣産性の関係については検証が
必要である。 
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タイ農業局が保有する 45 年超の⻑期連⽤試験のデータを解析し⼟壌炭素貯留量を算定した。化学肥料や有
機物は単独で施⽤するより両者を組み合わせることで⼤きい⼟壌炭素貯留量が得られる。また、砂質⼟壌では
⼟壌炭素貯留量の増加は肥沃度の向上に寄与しキャッサバの収量を増加させる。 
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図 1 ⻑期連⽤試験から算定した⼟壌炭素貯留量 
東北タイのコンケンおよびナコン・ラチャシマ、東タイのラヨーンに
おける 45 年以上の⻑期連⽤試験から算出。⼟壌炭素貯
留量は無施⽤の対照区との差分を表す。残渣および NPK
＋残渣区ではキャッサバの茎葉を収穫後に圃場に還元しその
他の処理区では圃場外に持ち出す。箱ひげ図は最⼤値、第
3 四分位、中央値、第 1 四分位および最⼩値を⽰す。○は
平均値を⽰す。 

図 3 有機物施⽤および⼟壌炭素貯留が⼟壌理化学性およびキャッサバ収量に与える影響 
有機物施⽤、⼟壌炭素濃度および基礎化学性、キャッサバ収量の関係を構造⽅程式モデルによって解析。⽚⽅向の⽮印は因果
関係を、両⽅向の⽮印は相関関係を⽰す。数字は寄与の⼤⼩を⽰す。*および**はそれぞれ p < 0.05 および p < 0.01 で有意で
あることを表す。砂質⼟壌として東北タイのコンケンを粘⼟質⼟壌として東北タイのナコン・ラチャシマでの結果を⽰す。 

図は Tancharoen et al. (2024) © John Wiley & Sons Ltd 2024 より転載/改変して作成（転載/改変許諾済み）

図 2 深度別の⼟壌炭素濃度 
2021 年に 0–0.2、0.2–0.4、0.4–0.6、0.6–0.8 および 0.8–1.0 
m の 5 深度から⼟壌を採取し分析に供した。値は平均±標
準誤差を⽰す。＊は p < 0.05 で処理区間差が有意であるこ
とを表す。砂質⼟壌として東北タイのコンケンを粘⼟質⼟壌
として東北タイのナコン・ラチャシマでの結果を⽰す。 


