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1 ま え が き

東南アジアにおける水稲栽培は日本のように大量の

化学肥料が施肥されることはなく大部分は多年にわた

って無肥料栽培に近い状態でおこなわれてきている｡

したがって水田土壌中の微生物分布も日本 の水 田土

壌のそれとはかなり異なっていることが想像される｡

これらの微生物部門での研究は最近フイ リッピンの

InternationalRiceResearchlnstitute(IRRI)に

おいて聞始されたばかりでタイ,マレーシャその他熱

帯地方での研究はほとんどない｡

なぜ水田化することにより畑土壌と異なって収量が

ほぼ一定となり減少しないのであろうか｡ このよう

な疑問は農業にたずさわる誰もがもつことであろう｡

水田土壌には畑土壌と異なって太陽光線のエネルギー

を利用 して窒素固定をしうる `̀ラン藻"や =光合成細

菌''が多数存在 しその他の窒素固定有機栄養細菌など

との共存のもとに大気中の窒素ガスを固定 し植物体が

利用 しうる形態に変えて常に水稲に供給 しているから

にはかならない｡温度,太陽光線とも非常に恵まれた

環境'=ある熱帯地方でのそれら窒素固定菌について研

究することは,今後化学肥料を施肥するようになる場

合でも極めて重要なことである｡ (施肥する場合には

脱窒というような問題がおこるので無肥料,肥料施肥

いずれにしても土壌微生物の分布をしることは重要な

ことである｡) そこで8月の夏休み期間を利用 して 1

ケ月にわたりそれら微生物の予備調査ならびに土壌採

取を目的としてタイ国を中心としその他マレーシャ,

フィリピン,台北市郊外へと出かけて行った｡その調

査の結果にかんする研究論文は別に専門雑誌に発表す

る予定である｡

2 タイ国での調査

すでにタイ国で一年有余研究生活を続けている当植

達 治

物栄養学研究室の大学院生福井捷朗君の活躍により私

の研究ならびに土壌採取は予想以上に楽に進めること

ができた｡

まず土壌採取後ただちに菌数測定をおこなわなけれ

ばその土地におけるその時期での真の徽生物活性を知

ることはできないのでわずか 1ケ月という短期間では

あったが一つの土壌試料については現地採取直後の微

生物菌数をその場で測定することにした｡そして日本

へ持 ち帰ってから測定した場合との菌数比をもって他

の試料についての係数とし実地での各種微生物の活躍

程度を知ろうという計画をたてた｡それを実行するた

めには,タイ国内でその実験をする施設の あ る場 所

をさがす必要があった｡幸いなことに福井君は日本政

府の賠償金を基金として設立された"VirusResearch

lnstitute''の諸施設を借用できるよう Dr.Prakorb

Tuchinda(研究所所長)伊藤利根太郎理事長 (日本

側指導者代表兼大阪大学微生物研究所助教授)と交渉

に成功 しタイ国滞在中そこで実験することができるよ

うになったのは大変ありがたいことであった｡

ラン藻や光合成細菌などを確認するためには最少 3

週間は必要とするのでバンコック到着翌日より実験準

備にとりかかった｡福井君の案内でカセツアー ト大学

棟の試験場附属の水団土壌 (1毛作,湛水状態にして

から約 3週間後のもの)を使用することにしその土壌

を採取することにした｡

次に,Photoautotrophsの培養装置を組立て,そ

の翌日から培養することができるようになった｡調査

した土壌微生物の種知ならびに菌数は表 1に示すとう

りである｡Nitrogen Fixing Photautotrophsの一

例として BlueGreenAlgaeの顕微鏡写真(写真 1)

と PhotosyntheticBacteria の一種 Rhodopseu-

domonasの電子顕微鏡写真 (写頁2)を示 しておく｡

表 1に示す微生物を調査すべく培養液の作成ならび

にそれらの培養をBf=q始した後 8月中旬よりタイの東北
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表 1 調査 した土壌微生物ならびに菌数

(タイ国バンケン1毛作水田)

A) NitrogenFixingPhotoautotrophs

i) BlueGreenAlgae
ii) PhotosyntheticBacteria

a) Thiorhodaceae

b) Athiorhodaceae

B) Non-NitrogenFixingPhotoautotrophs
D Chlorella

C) HeterotrophicNitrogenFixingBacteria
i) Aerobes
ii) Anderobes

D) Nitrobacteraceae

i) Nitrosomonas

菌数/g上壌
104

0

104

105

105

105

103

E) ProteinDecomposingBacteria-------･---･--105

写真 1 窒ン闘 旧i:ラン灘の顕微鏡写真×(i()0

写真2 窒素固定光合成細菌の電子顕微鏡写真×9000
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部へ土壌微生物の調査ならびに土徴

採取への旅に出かけた｡

土壌試料を採取 した地点はタイ国

内では6点である｡バンケンの 1毛

作水田と2毛作水田ならびにランシ

ットにある農事試験場附属の水田土

壌は前もって別の日に調査ならびに

採取をすませておいた｡まづロブブ

リへ出かけそこの水田土 壌 調 査 な

らびに採取後サラブ リまでもどりそ

の後一気にウドンまで 600Km以上

の距離を一 日のうちに走破 しようと

いう計画をたてた｡

ウドンでは FAO派遣技師高橋治

助博士一行が近くの農民に化学肥料

を供与 して現在おこなっているとい

うDemonstrationFarm を案内し

てもった｡ウドン近くでは人工的な

潅政ができず雨期にしか水稲の植え

付けができない｡われわれが調査に

行 った時も雨がまだまだ不足で水田

化できず耕起 したままで放ってある

所がかなりたくさん見うけられた｡

タイ国の東北部は現在このように雨

まかせで米作 りをおこなっている関

係上,収量が年毎にまちまちのよう

である｡メコン河に現在多数作られ

つつあるダム工串が一日も早 く完成

されんことを切望する｡

高橋博上によるとDemonstration

Farm とはアメリカ政雁の援助によ

り供与された化学肥料をその土地土

地の土件を簡単にしらべたうえどの

ような種数の肥料を与えるのが最も

適当かつ経済的であるかを判定 し,

F'T農宏にそれらの肥料を実際に施肥

させ増収 した分については今までの

価格と同じでタイLI<]政府が買収 しよ

うというもので農豪に対 してはこの

うえない福音であるという説明であ

った｡ところが化学肥料は無償であ

るにもかかわらず農家が実際に施肥
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して収量調査をするというだんになるといろいろな問

題がでてきているようであった｡その若干の例を述べ

るとi)農民ははじめてきれいな結晶の化学肥料をみる

がために指導されたように施肥せず,例えば 1ヶ所に

かためたりしてその箇所は肥料成分濃度濃厚なるため

に枯れてしまいその他の部分へは鯵透してゆかず生育

は極めて貧弱という結果がえられて化学肥料効果なし

と農民はきめてしまうようになったりする｡ii)水牛が

想像以上に農耕に活躍 しており,収量調査をするよう

設定した水田に突然入りこみ水稲の上に横倒 しに坐り

こんだりしてせっかくの調査計画をぶちこねすという

ような事故続出｡iii)同じような事故が土着のカニに

よる害にもみられた(写真 3参照)｡水田には多数のカ

ニが繁殖 しており大きく成長 した水稲を株の所で切っ

てしまうのである｡そのような事故があってもなかに

は熱心な農民も出てきて指導どうりの施肥をおこない

実際3-/4倍の増収を収めるという現実をみせつけられ

不熱心な農民も徐徐にいわれた通りにするという気運

写真3 ウドン近くのDemonstrationFarm
にて｡人物は高橋治助博士｡看手前水稲の

はえていない所はカニによって切断された

所｡畝を歩いているとカニによ く出 くわ

す｡

第3巻 第 3号

がでてきているようで,このような Demonstration

Farm のゆきかたはいろいろな事故はたとえあったと

しても必ず成功するであろうと期待されている｡具体

的な数字はぬきにして化学肥料 (窒素,燐酸,加盟の

三要素)を施用 して増収してもはたして経済的にひき

あうであろうかという問に対して,高橋博士は潅汲水

さえうまく使用できるようになればタイ国の不毛の土

地または低収量の土地においても高収量 (現在の3-′

4倍に増収できる見通しとのこと)をえて採算は十分

あうとのことであった｡この一言はわれわれ肥料関係

にたずさわるものにとって非常に力強く感じられた｡

タイ国東北部の水田をみて感じたことは乾期がかな

りきびしいために湛水状態で生育し窒素固定しうる微

生物はそのような乾期の｢瓢こ死滅 し,かなりそれらの

雨期における優勢な生育がおさえられているのではな

いかということであった｡また燐酸がかなり欠乏 して

いる土壌なのでそれら窒素揖定微生物もたとえ太陽光

線が豊富にあったとしてもあまり生育してこないので

はないかと思われた｡やはりメコン河を開発して一刻

も早く上流よりの栄養物にとむ潅淡水をほどこすこと

こそ増産への早みちであることは誰もが異論をもたぬ

ところであろう｡

3 マレーシャにおける調査

i)タンジョンカランの水出とジャランケブンの泥

炭地

本学農学部の川口教授がクアラルンプールにある農

林省農事試験場の Dr.NgSiewKee と土壌調査に

必要なジープ借用その他についての連絡をいっさいや

っていただいていたのでここでも非常に楽に調査旅行

をすませることができた｡クアラルンプ-ルにはわず

か4日間しか滞在予定がなかったのでクアラルンプー

ルから南西にあるジャングルを開発したという泥炭地

にあるジャランケブンの試験場とクアラルンプールか

ら北西部にあるタンジョンカランの水田を調査するこ

とになった｡

マレ-半島はタイ国とことなり年中雨量が割合にあ

り乾期とはっきり区別できる時期はなく,したがって

泥炭地ではむしろ排水が必要となり試験場内圃場はみ

ごとな排水溝が縦横にできあがっていた｡何百年間も

蓄積したであろうジャングルの樹木の落葉などででき

た有機物に富む土壌であるだけに排水溝の水 は 赤茶
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色,ちょうど紅茶を抽出した時のような色でpH値3.5

前後という低さのものであった｡ Dr･NgSiew Kee

の研究によると加里肥料を供給するだけでパパイヤ,

オイルパーム,コーヒの樹は実によくできるとのこと｡

しかし雅子の生育にはあまりよくなくバナナは完全に

駄目とのことであった｡パパイヤ,オイルパーム,コ

ーヒの生育は誰がみても非常によく,まだまだこのよ

うな土地のあるマレーが日本人としてはうらやましく

感じられたほどである｡しかし年年そのような農作物

の栽培によりまた土壌微生物による分解などのために

地盤沈下は年平均数C叫こもおよぶそうでこれまでに蓄

積 した天然有機物肥料も今後何十年位ほとんど無肥料

のままで続けることができるであろうか｡話 しは変る

が香港よりバンコックへ到着するまでに飛行機からみ

たあの東支那半島の大ジャングルは 山岳地帯 を お お

い,そこに端を発した河川は途中の土砂とともに有機

物を多量に含みながら流れ,最後に河口より海洋へと

流れでるさまは,その茶褐色のためかなりの遠海まで

はっきりと認められ,その壮観さに驚くとともにまだ

まだこの水の開発と農業面への利用をせねはならぬと

考えたしだいである｡また同時にこのような大地の条

件に恵まれたマレーその他の東南アジアの原地民の大

部分がなぜ貧しいのであろうかと考えこむ の で あ っ

た｡

翌日クアラルンプールからタンジョンカランの水月

土壌調査ならびに土壌採取にでかけた｡前日同様にゴ

ムの栽園を一気に突走ること約 2時間半,ここの水稲

はタイ国東北部にくらべて格段と生育がよく,約20年

間無肥料のままで栽培 しているにもかかわらずまった

く収量は低下 しないということであった(写真4参照)0

これは上流のジャングルに端を発する河川から潅呈既水

をとっており非常に有機物にとんでいるとともに窒素

固定微生物も多数存在 していることが想像され,この

ような理由が高収量の維持ということに結びつくよう

で今後の研究が楽しみである｡

ii)ブキメタジャム近辺の水田

クアラルンプール近くの調査を終 り空路ペナン島へ

飛ぶ｡途中機内から錫の採鉱跡や自然にできた河川の

造形美など見おろしまたマレー半島の一望見渡すかぎ

りの水u]地帯のみごとに整備された耕地区画などに驚

いたりもした｡

ペナン空港にはコロンボ計画派遣の川上技師が出迎

えてくださり,これまた非常に助かった｡ こ こで の

水田地帯の調査はわずか2日間というので非常に忙し

いスケジュールになった｡ブキメタジャムの試験場に

到着したのは正午少し前でその午後さっそくに試験場

から北西の方面にあたるバクワスの水田地帯へでかけ

た｡ジープで約40分の艮巨離Oその地帯4点の土壌を調査,

採取するのみで半日は終ってしまった｡翌,早朝今度は

反対にその試験場から南方方面にあたるプロビンス ･

写真4 マレ-,タンジョンカランの水稲｡上流にはジャング

ルがあるという河川から潅漑水をえている水田であるため20

数年闇無肥料というのに水稲の生育は極めてよい｡
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ウイレスレイの水田調査にでかけ7

地点の調査採取をすませることがで

きた｡途中過去何百年かわからぬ昔

から連続水稲栽培をしているという

水田にプニヤキメラ(PenyakitMe-

rah)という病気がでて因っていると

聞いたO写真 5に示すようにその病

左(にかかると葉は赤く枯れてきて以

後｣三長はとまってしまうとのことで

ある｡そのような現象にわれわれ土

壌微生物研究者は非常な興味をおぼ

え,その土壌調査ならびにその結果

に期待をかけているしだいである｡

この病気に対してはいろいろ説が

あるようである｡ i)微量要素説｡

ii)ネマ トーダ説｡iii)ウイルス説

など｡しかし最近ではフィリピンの
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IRRIで研究中の台湾出身の Dr.S.H.Ou のとな

えるウイルス説が最も有望だとのことであった｡写貢

5に示すように感染実験においても実証に成功してい

る｡その後 IRRIへ行った時直接 Dr.S.H.Ouと

Dr.K.C.Lingに会ってかようなウイルス病につい

ての実験ならびにその結果などについて教わることが

できたのは非常に有益なことであっ

た｡ところでこの病気に対して私個

人として若干意見を持った｡すなわ

ち,そのような病気の出る水｢11土壌

を外見よりみた場合次のような点に

気がついた｡水田表層に酸化鉄の被

膜が肉眼的にみてギラギラ光るよう

にういている(写真5-3参照)｡その

ような病気の出る所はすでに水田化

してから数百年を経過しているとい

うこと｡そしてそのすぐ横にある比

較的最近になってジャングルを切開

いたという水田では収穫量もよく,

病気に容易に感染しない とい う事

実｡病気のおこる水田は常識的な言

葉でいうならば一種の老朽化水田と

いえるかもしれない｡したがって直

接の原因はウイルスだとしても他の

要因とも関連していることはまちが

いのない事実であり,その土壌を手

にとって臭いをかいでみると,腐敗

臭がただよっており酸化鉄の被膜と

ともに水面には Photoautotrophic

non-nitrogen fixerである緑藻が

水面に膜状に生育 していたという事

実からその土壌には窒素が十分にあ

るということが想像され,そのよう

な状態を考慮に入れるならばタン白

質分解菌が多数生存し水稲根に悪影

響を及ぼす毒性産物をかなり出して

いるのではないだろうかということ

が考えられた｡したがって根の環境

条件が極めて悪くなるために水稲の

健康状態も悪くなり,そのような条

件ではウイルスにも侵されやすくな

るということではなかろうか｡もし

第 3巻 第 3号

そうだとするならば環境要因を変えるという立場から

土壌徴生物学的にもその病気を克服できるなんらかの

方法があるはずである｡いずれにせよこの問題は現在

研究中であるので遠からず解答が出るものとひそかに

周待している｡

バクワス,プロビンス ･ウイルスレイでの2日閲の

写真 5-1 プニヤキメラの感染実験とその発生する水田土壌表

層に浮ぶ酸化鉄の被膜｡ポリヱチレン製の筒の中にはウイル

スを媒介するというウンガが水稲とともともに入れてある｡
感染後とりはずす｡

写真 5-2 感染した水稲は枯れてしまうか,生育が止まってし

まうことを示している｡前列ポットには2株の水稲がうえて

あったが各ポットの左側の株は感染して枯れてしま って い

るOかろうじて右端のポットのみほそぼそ生育を保っている
のがみられるが,生長は止まっている｡
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調査を無事済まして再びバンコック

へ帰着 したのは8月21日であった｡

4 IRRI(国際稲作研究所)

における調査

ぶっそうきわまりないサイゴン空

港を後にして,AirFranceC().の

ジェット機からマニラ空港へおりた

った時には京都大学農学部の高村泰

雄氏と IRRIの土壌微吐物研究室を

拒当する Dr.IanC.MacRaeとが

空港までH1迎えに来てくれていた〔

TRRIでは Dr.MacRaeがぎっ

しりつまったスケジュ-ルをつくっ

てくれたので能率よく仕草,土壌調

査などは進んだものの少少くたびれ

もした｡

写真 5-3 プ二ヤキメラ病が発生する水田土壌の水面にはギラ

ギラ光るような酸化鉄の被膜が浮き,その土壌は腐敗臭がす

る｡水稲を植え付ける前には前作の帯は全部土壌中へ鋤込ん
でしまう｡

私の研究に関係のあるスタッフと

の-欄間ずつの面会,研究所内の見学∴ 溝乱 土壌採

取′写′寺Oしかし夜には高村氏がその研究所内で開かれ

た音楽 リサイタルにつれて行ってくれたりして楽しい

雰囲気を味わせてもらったのでその疲れも忘れること

ができた｡なお高村氏をはじめ北海道大学のI日中博上

ら,それに1ケ月前,生化学研究室川_当として石任さ

れたばかりの名取博｣:ら日本人として現在ならびに将

来への清躍をおおいに期待 したいO

土壌微と日射｢t当の Dr.MacRaeは涼太総長奥田先

/生がもと当柿物栄養J､打研究室の教授であった頃訪れた

ことがあり文献交換などしていた｢冊丙なのでお互いに

親しみを覚えた.彼の研究室の内容を簡 甲に紹介すれ

ば i)水L=土壌における窒対,i.1定蘭の消長ならびに固

定窒;1(JI-の水稲への~可拾化｡すなわちγ-BHCを与えて

二次的に発/Jiした微小甲享設類のtl:_百の規制をおこない

その死滅化ならびに藻斬生育の促進化の研究をおこな

っており,ii)土壌中の窒素化合物の変形 (Nitrogen

Transformationt) iii)硫黄化合物の循環 iv)湛水

状態におけるガス狛 戊, Ⅴ) ポリ燐酸肥料の可溶化な

どかなり//y二万T糾こわたる研究を活発におこな って い

た.熱帯地方における水lH土壌微生物の研究のほとど

んない現在において彼等の研究はおおいに有意義なも

のとなるであろうOまた私の考えている土壌微生物研

究の_-立場とほとんどよく一致 しており今後おおいに交

流 しておたがいにその面での研究の促進をはかろうと

話合って来たしだいである｡

5 台湾大学訪問

台湾における土壌微生物の研究は今迄どのような状

態にあったのかわれわれ日本においてはまったく知る

ことすらできない状態であった｡しかし台湾には水田

(写真 6参照)も多いし,ぜひ行 ってみようと思って

いたところ IRRIで台湾大学の王西華教授が土壌徽/J:.

物の研究をおこなっているということを聞いたので訪

ねることにした｡

台湾大学へついたのはちょうど午後一時過ぎであっ

た｡秘書にたずねてみたところ王教授は留守 との こ

とOこれは弱ったことになったと思ってなおもf7肌 1た

だしたところ昼休みに宏へ帰っておられるだけでまた

出てこられるとの返串であった｡

しかし牛後の4時頃まで待つわけにもゆかずノ甘案に

くれていると呼びに行ってあげましょうといって自転

車で連絡に行ってくれたときはほっとした気持ちにな

った｡台湾は9月初旬は再び夏の気候で暑くなり,冒

申は休み して午後 4時すぎよりふたたび仕草をするの

だとのことであった｡冷房のない熱帯地方の研究室は

日本の8月の研究状態を考えるだけでどれだけの苦労

があるか想像できるというものである〔
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王教授は面会早早まったく完全な日本語で話され少

少驚いた｡それもそのはずで終戦の時台北高等学校在

学中でそれまではずっと日本語で読み書きをし現在で

も日本農芸化学会誌など日本語の学術雑誌等書棚に並

べられていた｡約3年前日本農芸化学会に相当する中

国農業化学会なるものを創立され発起委員としてその

発展に努力しておられることに対して敬意 を表 した

い｡ここで王教授の研究内容を紹介しておくと i)壁

素fEl定細菌 Azotobacterを分離してその利用にかん

する研究 ii)土壌中より有用微生物を分離し応用微生

物学の立場での研究(グルタミン酸醸醇など) iii)古

い茶園で発生している病気の原因究明にかんする研究

であった｡

日本語はもちろんのこと英語で論文発表することも

あまり好まないという台湾政府の政策に若干反擬され

せめて報文中の図とか表の説明ならびに要旨くらいは

英文で書こうと努力されているなどかなりいたましい

第 3巻 第 3号

感じをうけたoしかし初対面でありながら非常に親し

くしていただき水田土壌の採取,台北市内 の案 内 な

ど,また帰りには飛行場まで送っていただいたのには

すっかり恐縮してしまったと同時に今後おおいに友情

をもっておたがいに研究の発展に寄与すべきであると

自分にいい聞かせるのであった｡
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