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イラン国クージスタ γ 州塩分地改良に関する研究

勇 ・薄衣俊郎・村 川敬二

(山形大学農学部農産製造学研究室)

本報告は昭和32年 8月5日仙台市に於ける日本農芸化学会東北支部大会席上発表せり

岡本

昭和33年9月20日受領

I. OKAMOTO， T. USUGINU and K. MURAKAWA : Studies on the 

Improvement of Alkalisoil of Khoujistan Plain in Iran 

(Faculty of Agr. Yamagata University) 

ト緒 号
日

筆者中岡本は昭和31年イ ラン政府企画庁 (PlanOrganization)の招聴により渡イして専

ら彼国の糖業再建計画に参与した.

計画地域はペルシヤ湾北岸の Khoujistan州の平原であって，実に 700万 Haに及ぶ膨

大なものであるが， 共下半部は雨期海水に覆われ，所謂 SolonChakであって塩分過多な

る為め開発から除外された.結局上半部350万 Haが開拓の目標となる (Fig.2参照).

之の地域は一般にアルカリ土壊であるが，山脚に近く分布するH地帯を除いては殆んど

が塩分地であって，特に最初手をつけた HamidieDam濯i陵地域5万 Haは特に塩分が

強い.従って開拓の館1計画としては塩分改良が挙げられる.

本研究は彼地の土壊を分析し，亦種k の改良手段を施した土壌で燕麦を発育せしめて先

ず改良の効果を観察し，更にこの改良土壊が微生物活度に対して如何に影響されて居る

か，叉物理学的に改善されたるや，実験した結果を一帯報告するものである.

幸いに若干の知見を得，大体改良上の目安は付いたのであるが，交通の制限から持参土

援の武不足の為め充分精密な dataを得られなかったのは残念である.

n，地域並びに試料について
1.地域の概要

Khoujistan州の位置は Fig.1中の斜線で示した. i古T其の細部は Fig.2に示した.同図は

開発計画の対称となる地域のみ示されて居る.

地域を地下の構造から観察した Fig.3中の H，L1部に当る .L2は Solon-Chakで之を

除いた.

会肢を見るに所k 砂岩，石灰岩，石管等より成る丘陵はあるが，坦k たる一大平原をな

し， I勾脚から海岸に向って軽い傾斜をつくる.

之の聞を大河川が流れ，両岸は若干の植生が見られるが，全般には生草を見ない. A皮地

では Desertとは謂わず Dasht(瞭野)と称、せり.

Ahwaz市郊外の一部に砂丘 (Sanddune)が発達し極めて限局されて居る.

地下構造から全地域を見ると (Fig.3参照)山脚に近く (H)高原性の所があり，表土

も軽く，地下は磯層を成し，自然排水極めて良好，従って猛分の集積はなく，7.l<利にも恵

まれ農業の成績は最も良い.
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5.4. 5010n. chak. 
(Dr. Dewan. ) 

L 

Ahudasht. Ogierah-
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Hamidieh. Karkeh. Covileh・
Kahrafabad. 

LI 

Lower land where the natural 
drainage is less advantageous 
an~ of more salinity. 
5. J. .5. 2. .5. 3. Zone. 

Andimesk-Dizful. Shus. 
Behbahan..-Ramhormos-
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of.low salinity:-
5.!.・S.O. Zone. 

f7/m/7i//al Silt. Clay 1:;.，'.;..........:....:1 Sand ".*o"oo..，.o.Qoo! Gravel 

Fig. 3 

海岸に向って分布する海成沖積性低{立地をLとした.之の内 L2は Solon-Chakであっ

て，雨期海水の浸入あり，排水不良土在分の集積も甚だしく不毛地として放棄されて居る.

Llは前記両 zoneの移行点であって，自然排水も中f立であり，塩分も中f立ではあるが，河

川沿岸を除き，斑紋状に強塩分地が分布し作物生育は芳しからず，土性は有機質に乏しき

淡dt褐色 Silt-Clayで土層は深い.

Ilfl拓計画の目標は専ら L1地域であって，既に71，利施設も一部完成，一部進行中のもの

が 5~1られ，洗惟i謹i慨も可能であるので将来性はある.今回の研究は専ら之の地域を対称、と

して居る.Fig.3の上部はFig.2の都市が如何に分布するやを示し， ド部には地域概説を

示し， So， S1， S2は FAO.Soil instituteの Dr.Dewan民の塩分調査報告に由る塩分の

合千i量を示す記号である.数値の大なる程塩分は多い事となる.

Fig.2中No.は土壌の資料番号であり，同時に採集地を示したものである.

アルカリ土壌の成因に就いて観察すると 2大原因に由来する事がわかった.

平原のLは海成沖積層であって，海水性の塩分が主原因となる.

Abadan市郊外では地下水を汲み揚げて塩田式製塩を行なって居る.

Dr. Dewan民精密調査を見Jると， LJ， L2に従い Chloridesが多くなる.

第2の原因としては母岩即ち河111の水溶性成分並び、に運搬土壌の影響である.

山脈は耕地に近く三紀層分布し，次いで MesozoicPalaeozoic等 Sagros山脈の高峰

(2~3000m) に連らなる.前 2 者中 Carcareous mar1， Limestone， Gypsum等多く，之れ

が流泥となって塩分の原因となるものである.

Dr. Dewan氏の調査に由るも L1より Hに近づくに連れ Ca，Mg， Naの硫酸主主，茨隈

塩が増大する.U附近は両原因の塩分の混交する地域である.

次に FAO研究所の Dr.Gracie氏の各河川水質調査を見ると， Jarrahi， Marun両河は

塩分最高であって (Max.1800p.p.m， Min. 800p.p.m)，中位は Karun，Karkheh両河であ

って (Max，1100pふm，Min.300pふm)，最下位は Diz河 (Max.300p.p.m，Min.170p.p.m) 

であった.

155 



156 山形大学紀要(農学)第3巻第1号

Karkheh河を例にとると年間の分布は9月を最高として 2月は最小となる.

2.24 
9.14 
12.18 

Table. 1.カルケー河水質分析表(ハミヂエ地区 1951年 Dr.Gracie氏)

To包1
Solute 

2.介析資料に就いて

Cl 

2.1 
10.7 
7.2 

イラン土壊の水溶性成分分析を行なう為め代表的部分より土壌をとった (Fig.2参照).

同一番号でABCD…・・:はII}土を深さに由って示したものである.

NO.1は Ahwaz市郊外農事試験場の Karun河岸の断面よりとった.塩分は少ない方

である.

No. 14， 15， 16は Hamidiedamの濯慨予定地域であって企画庁の最も開拓にカを入れ

て居る所である.

No. 17， 18， 19は現在は大きな計画はない.

No. 2， 3， 4， 5， 6， 7， 8， 9， 10 は Ahudasht部落を中心とした既設濯i陵地帯である.現

に農耕:の行なわれて居る地帯である(ハイラパッ ト， ケイラパット グム完成).地帯により

部分的に塩分が多い.

No. 11， 12は既設 Odierahdamに由る濯j陵地域で最近開拓された.坂分は少ない.

NO.20はカルケー上流の私設ダムに由る・濯j陵地帯で，Hに近く塩分は少ない.

NO.13は Gar-Gardamに由る濯概地域であって塩分は少ない.

S. 1， 2， 3， 4， 5は実験上資料不足なりし為め，混合試料とした.内 Slのみは Ahwaz

農事試験場の Karun河濯i阪溝の極めて微細なる流泥である.

S2は Ahwaz-Hamidie附近の表土である.S2'は其の一部を洗繰脱塩した試料である.

即ち径 600mm円筒に詰め 100g乾土当り 2.5Lの水を流過せしめ脱塩した， S2の total

solidが2.16%であって， S2'では約1/3となり 0.75%となる.

S3はS2に近接して居るがやや塩分の多い地帯である.Hamidie， Susangar， Kharkeh 

部落附'近表土である.

S4はAhudasht，Odierah附近の表土で，塩分は前2者に比しやや軽い.

S5はShuster，Odierah， Shus， Co吋lehの表土である.前3者は塩分は軽いが，Covi1eh 

はやや多い地帯である.

これ等 S-Seri白を用いて (3)以下の実験を行なった.

Stは客土用にした当大学農場水田土壊である.

m.実 験 之 部

(1)水容性塩分分析並びに参考分析.

(2) 土地改良方針と燕麦生育試験.

(3) 土嬢微生物学的活性の試験.

(1¥) Viable counting. 

(B) Casamino酸添加時の O2up-take. 
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lO) Nitrification. 

(防 Ammonification(Casein Na基質).

(4) 糖蜜添加と Permeabilityへの影響.

如上4項目の試験をした.以下各項に就き述ベる.

1 水溶性塩分の介析並びに参考介析と批判

(イ)実験法要約 風乾土50gに水 500ccを加え数回振重して 1昼夜放置口下(この

際口下困難なものはChamberland-filter使用)口液に就いて以下分析する.

C03一， HC03- 酸性硫酸加旦標準液を用い，フエノ~)レフグレイン及びメチ戸 Jレオラン

ヂ両指示薬を用いる滴定法に由る(実験化学帯感 5D.122). 

S-Seriesを予め試験し主体が重茨酸塩なる事がわかった.

各試料に就いては O.02N.HCl fこ由る滴定法を用い， 全量を C03として出した.

Cl-硝酸銀標準液による滴定法に由る.

S04一 重量法を用いた.

Ca++， Mg++液の一部をとり珪酸を除却し，穆酸塩として Caを分離，過マンガン酸加

里滴定法に由る.

口液により Mgは常法に由り重量法を用う.

K+， Na+， K+は亜硝酸ョパJレト法を用い容量法とする.Na+はBarber-Kolthoff民法(日

本土壌学会誌 142.No. 2. Vol 12)に由る， Uranyl-zink acetate，比色に由る.

試料は硫酸定量口液を用いた.

K+は微量であったので S-Series以外は行なわず.

Carbon Turin-Seki民変法に由る.S-Serisのみ行なう.

最大容水量 W olf-Wahnscha的法に由る.成績は次の如し.

Sample WHC 

S-1 

S-2 

5-3 

5-4 

S-5 

ST 

PHは水抽出液に就いて試験紙を用いて行なう.

/

O

 

O
F
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8

8

4

 

4

4

4

6

6

0
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d
q
o
q
u

円。
q
u
p
o

(ロ)分析成績並びに考察
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(うm~~) ~般にアルカリ性である.どの地域でも塩酸添加により必ず CO2 gasの発泡あ
り，椛分の性質から緩衝力は強いが硫安施肥の際アンモニヤの損失が考えられる.有機物

は極めて少なく.内地水田の 1/4~1/7 である.境分は少なくとも 0.3% 多い所で 7% に

及ぶ.畑地でも 3%士の所は多い.

H地帯が少なく， Lt， L2地帯の多い事は明らかである.叉前者は茨酸塩多く，後者は塩

化物が多い.

同一地域でも部分的に差がある.

i法府水の有無によっても異なる.

K!-はー般に少なく， Na+， Ca++， Mg++， COs ー，S04--， Cl-が塩分の主体である.

機械分析は行なわなかったが， Dr. Dewan民によ ると finesiltであって水の透適性極

めて不良と云う事であった. f占?之れの考察は Dr.Dewan氏の報告書を参考とする所が多

U、.

2.土地改良方針と燕麦生育試験

(イ)改良方針

現地の雑草，作物の成育並びに被害状態木毛状態を見ると塩分合量が支配的原因である.

濯i悦水のある所も排水不良な地域では塩田比して不毛化せる例も見た.当地は雨量少な

く.年間 500~250mm であって， 11月から 3 月造に築注し，他は乾』燥矧であって，特に

7， 8， 9月は高視である.故に適当なる水質の濯j飢水を得て，系統的な排水施設を完備し

其の上で洗練脱塩を行なう要がある.

次に有機物の消耗は甚だしい.之れの補給は土性改良，微生物活性の好転， permeability 

の改善，毛管切断による塩分肩上昇のcheck等極めて多面的な効用を有し，台湾西海岸に

於ける塩分改良に於いても必須的前提要件であった.イランでは燃料充足し，化学工業は

発達せず，加うるに禁酒国の関係上糖蜜は放棄されてある.

之れは有力なる材料である.第2の材料として Fieldtrashであるが，之れは家畜の飼

料として利用されて居るので問題外である.

次に同一の目的で客土が考えられるが幸い Ahwaz市郊外に sandduneの分布があ り

之れは適材で、ある.又一部熟畑土壊の客土も inoculumとしての意義は深い.

之れを要するに水による洗t!!制見塩と糖蜜添加，客土等の操作と之れにともなう農業土木

的施設と云う事である.

(ロ)燕麦成育試験

乾土 (S-Sed田}の水分を最大容水量の70%とし，径 7cmシヤ戸レに詰める.硫安を用

いNを0.01%とする (0で表わす)
之れに糖蜜 0.3%を加えたもの@で表わす.

糖蜜 0.3%の外に St土壌 0.5%客土せるものを@水で表わす.

之の状態で200C，7日間 Incubateした.

このものに予め口紙上で発芽， O.5cm に伸長した燕麦の実生を 6~7 本定植する.直射

日光をさけた明所で発育せしめ，適時注水しつつ草丈の伸長を測定した.32年5月25日開

始，其の経過は Table.3に示し，参考の為め Photo.lを添附する.

表中数字は草丈cmを示し， ( )内は標準偏差の数値である.~印は会株枯死ム印は塩

害を示す.
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No.2 5月31日 (7日目) 草丈 (cm)

0.70 

浩
一山
一」
i

o
一
@
一
跡

0.70 

0.60 

0.50 

A
U

瓦
U

日
※
一日
※

(
※
一{
※

御
÷L
E
j
|例

:ii;| 
認~

4.60 
5空星旦
3.92 
(0.394) 

No.3 6月2日 (9日目) 草丈 (cm)

O
一
@

一
跡

8.24 

盟型2
9.20 
(0.67) 
9.66 
(0.43) 

0.85 

0.80 

0.75 

No.4 6月4日 (11日目) 草丈 (cm)

O
一
@

↑
跡

9.46 
(0.825) 1 

007〉 l

(050)l 

0.90 

n
u
n
u
 

悶
央
げ
※

(
※
一(
※

6.42 4.62 9.75 
(1.019) 1 (1.32)(0.55) 
~n ~~ &~ 
(0.88) 1 (0.76) 1 (0.3η 

0.55 6.13 4.48 
(0.91) 1 (0.81) 1 

0.55 
※ 
0.54 

側
※
一間
※
一間
※

8.04 
(1.31) 1 
6.64 
(0.416) 1 
7.05 
(1.05) 1 

6.12 
(1.20) 
6.15 
(0.39) 
6.37 
(0.97) 

10.73 
g型2
9.50 
(1.01) 

O 

No.5 6月10日 (17日目) 草丈 (cm)

13.74 w w 13.04 16 10.82 
(1.11) 1 /f¥ /f¥ (1.45) 1 (1.59) I 
14.28 w w ム 8.48 ム 9.64 . I 

)K )K 1'-' ，.~・ 00入 IL-l (~.~~，\ ， I 0.95) I /f¥ (0.88) I (1.60) . I 
15.96 w w ム 8.23 ム 7.20'I 
(O印) 1 )K 1 )j( 1'-' (0.97) 1'-' (o回)1 

not : 0 Control， EB糖密1単位， 7K Stの土嬢0.5%添加，※1株枯死，)j(全株枯死，ム塩害現わ
る， ( )内Sは標準備差を示す

@ 

@水

Photo. 1 社長麦生育試験

13.90 
旦型2
13.83 
息旦2
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5月31日 (6日目)

6月3日 (10日目)

6月3日 (10日目)
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6月3日 (10日目)

(注)糖蜜添加量の計算と意義

甘藤 Ha当り 60t生産と仮定すれば，工場に於ける廃蜜 (3.5%)生産量は 2，100kgであ

る.1Ha当り表土 (20cm)は乾土 1，500tに当る.土地改良の為め 1Ha生産糖蜜を 1Ha

に返却したとすれば 0.15%<ー)となり之れを 1単位とする.故によ述の例は2単位地与の

例である.

用いた廃糖蜜は北海・道帯広市日甜工場産のものである.

(実験経過の記載)

定植3日目より明瞭に差が表われる.52， 53では根部黄変枯死，再生を始めるが何れ

も途中で枯死する.其後芽も枯死する.S2'は発育最も良い.Stよりも良い.S4， S5は発

育やや劣るが生育を遂げる.2週間目よP葉色濃緑となり，やがて先端からスリッパ状に
黄変を始める.塩害の微である.糖蜜添加及び客土区では S2，S3を除き良く発芽するが

若干 N-starvation起るらしく，生育が遅れるが如く観察した.S2'ではこうした現象が

なかった.

(考察)要は水洗による脱塩が極めて効果あり，糖蜜添加客土も充分期待される.

3.土壌の微生物学的活性の試験

吾々は 2.の実験により若干改良の目安を得たので，こうした改良手段を施した土壊が

微生物学的には如伺に変化をされるやを本実験で検討した.

(刈微生物の Viablecounting 

方法は専ら O.N. Allen民 Expin Soil Bact. (1951)によった.

細菌用としては Thornton培地を用い，徽は Martin民 Rosebengal培地を用いた.

S-Series及び其各種処理土壌を 3週間室混 (7月)に放置したものについて常法によっ

て測定し， 19乾土当り T(1，000)単位で出してある.成績は Table.4に示す.

細菌は其の発育活漉なものは少なく，大部分が極めて発育は徐kである (7月室渦 9

日を要する).Plateにより相当の差があるので大体の orderで示した.

かびは発育速やか(3日を要する)であるが，数は少ない.反応の関係もある.

(考察)細菌数は可成多く予想、に反したが，発育の遅いものが多く ，Colonyも小され

Autochtonousなものと認められる.
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Cont 1.0T 

S-1 
22②② @ 水

06T j03T~oη 15，000T (12.000T~ 19，000T 
1.0T ( 0.8T~ 1.2T 10，000T ( 7，000T~ 12，000T 
1.8T C 1.5T-2.0T) 200，000T (180，000T~ 320.000T 

Cont 0.1T 13，ωOT) 

S-2 
22⑤@ @ 水

0.2T ( 0.1 T~ 0.3T) 10，000T ( 5，000T~ 15，000T 
0.3T 12，500T C 12，000T~ 13，000T 
1.0T 200，000T C 17，000T~ 36，OOOT 

Cont 0.1T 5.00OT〈〈( 4，OOOT~ 6，000T) 

S-2' 
22@@ @ 水

0.1T 2，000T C 1 ，000T~ 3，000T 
0.1T 6，000T C 3 ，000T~ 8，000T 
1.2T 180，000T 

Cont 0.1T 9，OOOT ( 8，000T~ 10，000T) 

S-3 
22@⑤ @ 水

0.1T 10，000T 
0.2T 20，000T ( 10 ，000T~ 30，000T) 
1.8T ( 1.3T~ 3.5T) 110，000T 

Cont 0.2T 酬 OTja附 12，OOOT〉) 

S-4 
22@@ @ 水

0.2T 11，000T C 10，000T~ 13，000T 
O.4T 100，OOOT 
1.5T 170，000T (100，000T~ 250，000T) 

Cont 5.5T ( 5.0T~ 6.0T) 60.000T 
水田 2@ @ 

8.0T ( 7.0T~ 9.0T 川 OOTj20附OT~ 印0，00円
13.0T C11.0T-15.0T 1，100，000T ( 800，000T~ 2，100，OOOT 

Table 4. 土壌の種類と各種処理による ViableCount (T j1g乾土)

か び|細 菌

糖 蜜 0.3T 

塩分の多いものはやや少なく，洗j修したものも少なくなって居る.

(客土に よって増大する事は認められる . 徽は反応の関係もあって~般に少ない.

(同 Casamino鹸基質添加時の椴素吸収の測定

間ー試料を用い，乾土 4g当り Casamino酸 10mgを添加，7.K分を WHCの70%に調節

する.30.C恒j副首中30分空振りして，以後 O2up-takeを読んだ.

実施に当り Stevenson-Katznelson論文 (Can.J. Microbiology. 611-622 2. 1956)， 
Stevenson民論文 (Plantand Soi1 vm. No. 2. Dec. 1956) を参考とした.
実験の経過は Table.5に示す.

Tabl巴 5. Casamino酸基質添加時の 02-up-take(乾土4.g当 μ.1.)

試業}¥同 1 2 3 4 5 6 7 考MM
m
 

i
l
l-1
1
11
1
1一

20.8 41.6 115目3 164.4 240.0 351.5 
Cont 11.6 16.4 28.0 37.6 42.5 50.2 52.2 

9.2 25.2 43.8 77.7 121.9 189.8 299.3 

48.8 118.9 210.6 333.4 524.5 718.5 890.7 S 
@ 29.0 57.0 81.2 102.5 125.6 143.1 159.6 O 

19.8 61.9 129.4 230.9 398.9 575.4 731.1 D 
S-1 

74.1 187.2 355.1 569.1 835.1 1，144.2 1，425.3 S 
2⑤ 56.1 106.5 154.9 189.8 231.3 273.9 306.4 O 

18.0 80.7 200.2 379.2 603.8 870.3 1，118.9 D 

106.5 191.0 307.5 466.3 658.3 871.3 S 
2EB水 34.0 77.5 138.0 162.5 207.9 251.4 293.3 O 

9.2 29.0 53.0 145.0 258.4 406.9 578.0 D 
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10.1 16.1 28.1 37.2 48.2 70.4 S 
Cont 6.6 9.5 15.1 18.9 24.6 26.5 31.2 O 

3.5 6.6 7.0 9'2 12.6 21.7 39.2 D 

26.3 61.4 112.0 176.3 262.9 367.0 486.7 S 
@ 23.1 52.2 90.0 128.8 177.2 222.8 262.5 O 

5-2 
3.2 9.2 22.0 47.5 85.7 144.2 224.2 D 

20.6 43.8 86.8 138.7 205.2 286.5 380.3 S 
2⑤ 20.2 43.0 73.5 97.6 120.8 142.1 161.4 O 

0.4 0.5 13.3 41.1 84.8 144.4 218.9 D 

66.7 158.8 290.2 454.4 626.2 852.5 1，079.6 S 
2ED7.K 50.9 109.0 162.3 211.2 263.3 305.9 348.4 O 

15.8 49.8 127.9 243.2 362.9 546.6 731.2 D 

6.6 16.1 71.8 146.5 S 
4.0 11.9 14.9 19.8 23.8 26.7 28.7 O 
2.6 4.2 14.4 256 48.0 77.3 117.8 D 

42.9 300.8 447.5 610.9 782.8 S 
@ 22.3 41.6 60.0 74.1 89.5 102.6 113.6 O 

5-2' 
20.6 63.8 128.4 226.7 358.0 508.3 669.2 D 

40.4 91.2 163.9 255.3 363.4 494.5 641.3 S 
2ED 38.7 78.3 122.8 162.5 190.3 239.4 272.7 O 

1.7 12.9 41.1 92.8 173.1 255.1 368.6 D 

59.0 143.8 275.4 474目2 629.2 844.8 1，063.1 S 
2ED水 33.9 60.9 93.8 123.8 140.2 164.3 189.5 O 

25.1 82.9 181.6 35u.4 489.0 680.5 873.6 D 

11.8 27.3 40.0 54.6 103.3 141.2 S 
Cont 9.8 20.4 27.1 31.9 37.2 41.6 46.9 O 

2.0 6.9 12.9 22.7 37.9 61.7 94.3 D 

8.2 31.1 60.8 80.7 163，5 235.4 331.8 S 
@ 5.8 23.7 45.0 59.7 108.9 140.7 160.5 O 

2.4 7.4 15.8 21.0 
5-3 

59.6 94.7 171.3 D 

11.7 40.3 82.9 138.3 206.5 313.3 434.7 S 
2ED 10.5 38.7 69.7 99.7 137.0 177.2 217.3 O 

1.2 1.6 13.2 38.6 69.5 136.1 217.4 D 

24.9 61.9 114.5 183.2 288.3 433.0 614.1 S 
2ED水 22.8 59.6 101.6 155.4 214.9 286.2 364.6 O 

2.1 2.3 12.9 27.8 73.4 146.8 249.5 D 

29.3 53.6 88.7 120.8 163.6 208.3 272.4 S 
16.4 31.9 53.2 59.0 68.6 79.3 87.9 O 
12.9 21.7 35.5 61.8 95.0 129.0 184.5 D 

34.1 81.6 136.1 304.0 409.8 533.1 S 
@ 29.1 66.3 100.7 140.3 180.0 212.9 245.8 O 

5.0 15.3 35.4 70.6 
5-4 

124.0 190.9 287.3 D 

31.2 73.1 128.1 201.6 293.0 415.6 550.3 S 
2ED 22.8 56.5 97.3 147.2 201.9 279.8 334.8 O 

8.4 16.6 30.8 54.4 91.1 135.8 215.5 D 

57.5 130.7 230.7 352.6 509.6 687.6 877.2 S 
2ED水 44.5 86.8 128.9 168.6 209.2 253.2 293.4 O 

13.0 43.9 101.8 184.0 300.4 434.4 583.8 D 

39.1 86.9 142.1 209.5 298.4 403.5 559.4 S 
Cont 22.3 42.3 60.3 77.0 94.1 106.0 122.7 O 

16.8 44.6 81.8 132.5 204.3 297.5 436.7 D 
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74.3 295.7 478.2 718.5 1，059.0 
水田 @ 57.7 63.7 86.5 109.7 132.0 157.2 

16.6 107.2 209.2 368.5 586.5 901.8 

92.4 204.8 347.7 503.4 783目3 1，061.0 
2E8 46.5 84.6 119.9 151.5 187.7 219.3 

45.9 120.2 227.8 351.9 595.6 841.7 

E8， 0.3%糖蜜添加， 2E8， 0.6%糖密添加， 2E8水， 2E8+0.5%水回土壊添加
S， Casamino酸添加， 0， Casamino酸無添加， D， (S-O)差

1，320.7 
176.2 
1，144.5 

1，342.2 
249.5 
1，092.7 

Fig. 4-1.-2は S-2その洗糠試料 S-2'の 02-up-takeの経過を示すものである.

“l 
..J. 
80O 800 

700 700 

600 
600 

S凶 500 

4・00 400 

300 300 

~ÒO 

ノλ
100 

100 100 

1 hTW' 
Fig. 4-1 Fig. 4-2 

S 
O 
D 

S 
O 
D 

S-2のcasamino酸基質添加による 02up take S-2'のcasamino酸基質添加による O2uptake 

(考察)塩分によって若干阻害が認められる.即ちS-2，S-3に比し， S-4， S-lは資化速

度がやや速やかである.

精蜜添加及び客土区は資化速進の効果あり，洗i臨も坊主効果は大きい.

糖蜜添加量大なるものは (2EB)糖蜜の資化もあるので， Casamino酸資化が多少制え

られる.この事は Controlの O2吸収が大きい事でも分明する.

要は改良手段が明らかに Casaquno酸資北の塩分阻害を改善し得る事が明らかとなっ

た.

(0) Nitrification 

実験法は Allen氏 Text(前述)32page. Nitrification in soilを用いた.

同一試料を用い，硫酸アンモ=ア 0.5%(soil 100g，当 N 105mg)添加，水分を WHC

の 65% とし， 18~20'C 恒?鵬首中に Incubate ， 2 8毎に水分調整をする.別に同じ処理

をした三角ピンのものは 3日毎に一部をとって硝酸生成の定性をする.
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分析は 1日， 22日， 32日自に実施，分析法は 6%KCI抽出液に就いて蒸館法 (Devaldas

Alloy還元法併用)を用いた.

Nitrification %は添加基質と対称、より入るアンモニヤ態Nの含量を分母とし， 22日， 32 

日目の会硝酸態Nから第1日の同上Nを差号|いたものを分子として 100を乗じた数字であ

る.

成績は Table.6に示す.

(考察)土壌の反応に関せず，塩分によって本作用は制えられて居り，一般に弱い.

糖蜜添加により木作用は若干遅延する如く認められる.

然し洗綴効果は極めて顕著であるS(S-2'). 

Table 6. 土擦の種類と各種処理による Nitrification

試 料品¥官lJ?iFE3ilmAgm/1IOIIO態ZENdli |Nitrif%ication i | PH |備 考

1 2.3 3.0 7.4 
Cont 22 1.0 5.5 7.4 

32 1.0 1.1 7.4 

1 2.3 一 7.4 
OS 22 6.7 87.9 3.9 7.4 110.5 基質総量Nmg

S-2 
32 8.5 80.7 5.8 7.6 106.1 

2.3 7.4 
EBS 5.3 85.7 2.7 7.4 110106.15 基質総量Nmg

9.7 78.9 6.9 7.6 

1 4.0 一 7.4 
EBS7J¥ 22 6.8 89.7 2.5 7.4 110.5 基質総量Nmg

32 10.1 67.4 5.7 7.7 106.1 

1 1.8 3.0 7.6 
Cont 22 3.3 4.0 7.6 

32 2.3 1.2 8.0 

1 1.8 7.6 
OS 22 24.7 72.0 21.0 7.4 1100962.0 基質総量Nmg
32 42.9 54.0 38.7 8.1 

S-2' 

1 1.8 7.6 
EBS 22 11.5 82.9 8.8 7.4 

110096..0 2基質総量Nmg32 32.8 60.2 29.1 8.0 

1 3.5 J 7.6 
EBS水 22 42.7 57.2 35.9 7.4 1100962.0 基質総量Nmg

32 95.3 2.2 86.4 7.8 

1 1.5 3.2 7.2 
Cont 22 3.0 6.0 7.2 

32 2.9 4.4 7.4 
...・.. 

1 1.5 7.2 
OS 22 9.7 85.3 7.3 7.2 111.0 
32 14.0 80.1 11.4 7.4 109.4基質総量Nmg

S-3 

1 1.5 7.2 
EBS 22 9.0 86.5 6.7 7.2 

110191..40 基質総量Nmg32 13.2 77.4 10.6 7.4 

1 3.2 7.2 
EBS水 22 10.5 89.8 6.5 7.0 111.0 基質総量N

32 17.5 86.8 13.0 7.4 109.4 πJg 
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1 2.0 4.1 7.4 
Cont 22 3.5 4.8 7.4 
32 3.5 5.5 7.4 

1 5.6 7.4 
OS 22 12.7 80.1 6.4 7.4 
32 46.9 42.5 37.3 7.6 

S-4 
1 2.0 7.4 

EDS 22 10.5 85.3 7.7 7.4 
32 16.8 76.8 13.3 7.6 

1 3.7 7.4 
EDS7.K 22 13.7 84.0 9.1 7.2 

32 19.8 74.4 14.5 7.6 

1 2.0 4.0 7.2 
Cont 22 2.5 4.5 7.2 
32 2.7 6.0 7.4 

1 2.0 7.4 
OS 22 14.2 85.2 11.1 7.4 
32 22.9 73.7 18.8 7.6 

S-5 

1 2.0 7.4 
EDS 22 14.3 86.7 11.2 7.6 
32 19.7 83.8 15.9 7.6 

1 3.7 7.4 
EDS水 22 13.0 83.8 8.4 7.2 

32 39.7 57.3 32.4 7.4 

1 1.0 4.0 5.4 
Cont 22 1.0 8.8 5.4 

32 5.0 8.4 5.8 

1 1.0 5.4 
S-水田 OS 22 8.8 88.6 6.8 5.6 

32 16.8 90.0 13.9 5.8 

1 1.0 5.4 
EDS 22 5.5 99.5 4.0 5.4 
32 7.8 93.6 6.0 5.8 

os 0.5%硫安添加，EDS os + 0.3%縮蜜添加， EDS7]( EDS + 0.5水田土嬢添加
(D) Ammonification 

109.8基質総量Nmg
110.5 

iiii基質総量Nmg

109.8 基質総量Nmg
110.5 

109.5 基質総量Nmg
111.0 

109.5基質総量Nmg
111.0 

109.5 基質総量N111.0 iEil'lW;]j[ 1'1 m 

113.8 基質総量Nmg
113.4 

113.8 基質総量Nmg
113.4 

風乾土壌に基質として CaseinNa (N% 12.66%)を1%添加する.水分を W且 Cの65

%に調節し，以下仰の実験に準じて行なう.

Ammonification %は添加 N (100g，乾土当125.1mg)を分母として， 15日目， 25日

目の生成アンモエヤN態より第1日目の同様を差号!いたものを分子として 100を乗じたも

のである.

成績は Table.7に示す.

(考察)本世性は比較的良く出て居る.農場水田に比し僅かに劣る程度である.

続分によっても大きく阻害は表われない.

S2， S2'の比較も大差がない.

其の他処理したものも大差が表われない.

4皮地tこ於いて一般に実用的肥料と しては，屠殺場廃棄物を利用し，成績を挙げて居るの

は参考となる.
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Table 7. 土嬢の種類と各種処理による Ammonification

試 料|長¥官133品51IAInII12- PH |備 考

3.0 7.2 
Cont 5.5 7.2 
25 1.1 7.1 

1 4.5 7.2 
05 15 84.2 63.7 7.9 125.1基質総量Nmg

5-2 
25 73.6 55.3 7.8 

1 6.0 7.2 
ED5 15 82.7 61.3 7.9 125.1基質総量Nmg
25 74.5 54.8 7.7 

1 6.2 7.2 
ED57j( 15 99.5 74.6 7.8 125.1基質総量Nmg

25 77.8 56.6 7.8 

1 3.0 7.4 
Cont 15 4.0 7.6 
25 1.2 7.6 

1 4.5 7.4 
05 15 84.2 63.7 8.0 125.1基質総量Nmg

5-2' 
25 73.6 55.3 8.2 

1 6.0 7.4 
ED5 15 82.7 61.3 7.8 125.1基質総量Nmg
25 74.5 54.8 8.0 

1 6.2 7.4 
ED57K 15 90.6 67.5 7.8 125.1基質総量Nmg

25 63.9 46.1 8.0 

3.2 7.4 
6.0 7.4 

25 4.4 7.4 

1 4.7 7.4 
05 15 77.4 58.1 7.8 125.1基質総量Nmg

5-3 
25 75.1 56.3 7.6 

1 6.2 7.4 
ED5 15 81.0 79.8 7.8 125.1基質総量Nmg
25 76.4 56.1 7.6 

1 6.4 7.4 
ED57K 15 77.4 56.8 7.6 125.1基質総量Nmg

25 79.4 58.4 7.4 

1 4.1 7.3 
Cont 15 4.8 7.4 
25 5.5 7.4 

1 5.6 7.2 
05 15 86.2 63.7 7.8 125.1基質総量Nmg

5-4 
25 80.2 59.6 7.6 

1 7.1 7.3 
ED5 15 85.2 62.4 7.8 125.1基質総量Nmg
25 82.6 60.4 7.7 

1 7.3 7.3 
ED5水 15 85.8 62.7 7.6 125.1基資総量Nmg

25 88.6 65.0 7.8 
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1 4.0 7.2 
Cont 15 4.5 7.2 
25 6.0 7.2 

1 5.5 7.2 
05 15 89.8 67.4 7.6 125.1基質総量Nrng
25 77.4 57.5 7.4 

5-5 

1 7.0 7.2 
EB5 15 81.9 60.0 7.6 125.1基質総量Nrng
25 81.0 59.1 7.6 

1 7.2 7.2 
EB5水 15 90.6 66.7 7.8 125.1基質総量Nmg

25 77.4 56.1 7.6 

1 4.0 4.8 
Cont 15 16.8 5.6 

25 8.4 4.8 

1 5.5 一 4.6 
S-水際 OS 15 102.6 77.6 5.8 125.1基質総量Nrng

25 64.2 46.9 6.6 

1 7.0 4.6 
EBS 15 101.1 75.2 5.6 125.1基費総量Nrng
25 67.7 48.5 5.8 

OS l%，CaseinNa添加， EBS 05+0.3%，糖蜜添加， EB5水 EBS+0.5%，水田土壌添加

4.土壌の悲運性

糖蜜添加及び客土により，当然土壌の改善となり，7J<.の

惨透性が改良されるものと推定される. この事は実地に於

いで謹j凱7J<.によって塩分の洗脱能率のょにも関係は大き

U、.

実験法は当大学須藤助教授の報文(土壌肥料学雑誌 29

Vo1. 25. No. 2 (1954))を参考とした.

要はFig.5の装置を用い， Darcy民公式により，惨透係

数を求めて診透性の良否を比較するものである.

2303xA山 og手
公式 K= at 

但し， Aは水柱の断面積 aは土柱の断面積 (cm2単位)，
Lは水を通して測定後測った土層の厚さ(cm)，P。は測定開

始時の土層底からの水位， Pは通水 t秒後の水位，伺れ

もcm単位である.Kは cm/sec単位である.

(測定)土層は予め底部より水を吸収せしめて飽和状態と

し，コックを聞けて通水して約10分放置，次に水を迫加し

て P。を一定として測定を開始する. t秒後コッ クを閉じ

て各数値を実測し計算する.Kの大なる程惨透性は良い事

となる.

Watel" 

Fig 5. 
Permeabi1ity測定装置略図

(予備実験から得られた参考事項)燕麦生育試験に用いた土嬢を使用測定した結果， Kは

3ふ1O-6~5.5.10-6であフた.塩分により大差はないが，S-lの如き極微細なものではKは
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1.5. 10-5となり極めて通水性が悪い.

糖蜜添加，客土によってKは必ず大となる.

大学農湯水田土壌(壌土)では 2.88.10-4となり，畑地土壌(壌土一砂質壌土)では9.05.10-4

となる.

イラン土壌が改良されて 5.0.1O-1iとなったと仮定すると農場畑地の約 1/20の値であっ

て通水性の悪い事がわかる.

本装置を用いて行なう試験成績のふれを見ると 5回の測定によって次の如き S (標準偏

差)を得た.充分信頼に足るものである.

例1.8.90 (S =土0.302 同上%土3.39%)

例 2.9.25 (S =士0.305 同上%士3.78%)

(本実験) 7月11日， Slより S4造(S5試料不足の為め中止)をそれぞれ処理し， W且 Cの

70%水分量として室温に2週間放置，乾操後il!lj定に供した.

Kの値は Table.8に示す.

Table 8. 土壌の種類と各種処理によるj参透係数 (Permeabilitycoefiicient KlO-5) 

Cont @ 2EB 2EB水

51 1.01 1.58 1.76 3.04 
52 3.28 3.89 3.65 4.44 
52' 3.18 4.14 4.73 5.84 
53 3.66 6.83 6.11 7.89 
54 3.44 3.61 4.22 4.20 

(考察)一般に通水性は悪い.特にS-lの如き濯慨溝の徴細沈泥は悪い.S-3が比較的良

<.， S2， S-2'， S-4は大差がない.塩分の大なる方が僅かに良く出て居るが之の程度の差

では断定の限りではない.

糖蜜添加及び客土によって僅かではあるが必ずKの{直が増大する傾向は例外なく認めら

れるので 1つの改良の目安となる事は疑問の余地はない.

W 要 約

一般にアルカリ土壌であるが其の地下構造によって塩分の集積はHの如く少ない所もあ

り，亦Lの如く甚だしい所もある (Fig.3).

前者マは作物の成績は良く後者では塩害が表われて居た.

塩分の原因としては母岩に原因するものと，海成沖積層特有の海水に帰因するものとあ

る.

Ll地帯は最も広く，且つ開拓計画の焦点であるので当然塩分改良が必要条件となる.

改良の方針としては適当なる水利を得て濯慨排水の施設を完成し，土壊塩分の洗除が必

要である.之の地方としては幸い之の点は恵まれて居る.

次に有機物として綾田情から見て今後糖蜜等の添加が考えられる.

次に客土の可能性も現地の状況から見て可能であった.

本研究ではこれ等3原則に基づき現地より持参した試料に就いて処理をし，其の効果を

検討したものである.

実験としては先ず各試料・に就いて水可溶性塩分を分析して内容を検討した.之の点は現

地で既に Dr.Dewan氏が詳細に行ない，若々に説明をしたので大体の知識は得て居るが
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再検討したものである (Table.2).

次に混合試料に就き先ず燕麦の実生を生育せしめ改良処理の効果を見た (Table.3).

改良の効果は顕著であった.

次に改良処理をした土壊の徴生物的活性に就いて数種の実験をした.

先ず Viablecountingを行なって見ると徴は少な く，不活発ではあるが細菌は多い.

客土による細菌，徴の countは上昇する.

洗織では少しく減少傾向が見られた (Table.4).

次にカザミノ酸基質添加による呼吸を見た.

ゴニ漉自体としては O2吸収の少ない例である.

改良による木基質の資化作用は著しく上昇をする事が分った (Table.5).

約般化成作用を見ると元来は塩分によって著しく弱い土壌であるが，洗糠によって若干

依復する事が分った (Table.6).

ってγモ=ヤ北成作用を見ると塩分，改良処理には関係せず一般に能率は中位である.現

地の有能なる施肥として屠殺揚廃棄物が用いられるが背け得る (Table.7).

次に塩分の洗除には土性の惨透性の良い事が第1要件であるが不幸にして之の点は極め

て不良な土性である.

改良処理をした試料の Darcyspemeability quotient Kを指標と して之の点を測定し検

討する時は明らかに惨透性にも好影響のある事が分った (Table.8).

如上改良手段の直接な効果と其の理論的な解析を得られたのでここに報告する次第であ

る.

実際改良に当つては現地の事情から土木計画並ひ守に作業上の参考事項は必要であるが，

71>:稿では省略する.

本研究に当り現地を案内された P.0のSamimy技官，忠言，並びに研究資料を提供さ

れた FAO土壌研の Dr.Dewan並びに Dr.Gracie民に感謝する.
叉，困難を排して各地の土壌を採集輸送された福岡辰治君，並びに文献入手に手配下さ

った東北大植村・古坂諸先生に謝意を表する. (9月20日 1958) 
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Summary 

The year before last (1956)， the auther visited Iran to investigate the exploitation 

plan in Khoujistan plain (:~，500，OOO. Ha) which was proj巴ctedby Plan Organization (PO) 

of Iran government. 

Thcre the field is thc marine aluvial and consisted of alkali soil. 

But the higher land (H in Fig. 3) near thc mountains are of low salinity where 

the underground is the deep gravel layer and so the natural drainage is advantageous. 

Constituents of salts are chief1y carbonate and sulfate of Na. Ca， & Mg， which 

are originated in mother rocks. 

Crops growing in the field & paddy are good. 

On the other hand， lower land (L. in Fig. 3) is of more salinity which consists 

chicfty of chlor吋es，originated in marine water and as well of the same salts in the 

field H， originated in mother rocks and irrigation water. 

Generally thc natural drainage is less advantageous and crop growing is worse. 

The field L2 of L zone is the lowest place， so-called Solon Chak， which is 

inftuenced by sea tide during rainy seasn (October-February) and excludcd from the 

plan. 

The field L1 of L zOne is the wide.qt， situated in the transitivc point between H 

and L2， the chief sllbject of the projection. 

Fields near Hamidie town is now opened (50，000 Ha) and arranged to be irrigated 

by Hamidie dam which is almost completed. 

The salinity is variable. in places but generally heavy & in sllch places crops 

are severely damaged. 

In the proceeding of the projection， firstly we have to consider the abatement of 

salinity of the soil upon which we have stlldied llsing soil samles taken from places 

(No. 1・一.No. 20) in Fig. 2 and reported in this papcr. 

The plans for the abatement concidered in the case are as follows 

(1) Irrigation and drainage are to be completed to wash away the salts from 

the soiIs. 

(2) Molasses and field trashes are applied to the fields to supply the organic 

matter which is quite scant thel'e and ameliorate.q the soil structurc. 

(3) Dressing of the fertile soil and sand in the field of fine silt as an inoculum 

and a soil rcformer. 
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Experiments and Criteria of them. 

(1) Analysis of the water-soluble salts of the samples. S巴ethe Table. 2. 

(2) T白tsforεrowing of oats seedlings in the mixed samples of various salinity 

(S-Seri田)， which are treated with molassesO.5% (Signature <B)， dressed by fertile 

paddy soil of 0.5% (Signature )K) and washed with water (Sample (S-2') respectively 

according to the principles explained above. Resu1ts are shown in Table :~ and Photo 

1. in which figures indicate the plant height of oat grown in the soils at var匂us

intervals. 

(a) Growin只isinhibited by heavy salinity (S-2， S-3). 

(b) In the case of S-4， S-5， leaves change deep green and successively yel10w 

at the top of leaves after two weeks， that is the symptom of light injury of salinity. 

(c) Soil is remarkably abated by washing (S-2'). 

(d) In the case EB )K somewhat nitrogen starvation occurs except S-2' in a 

few days and growth is delayed. 

(3) Tests for the microbiological activities. 

(A) Viable counting. 

See table 4. 

Reactions are all alkaline. Mould is few and bacteria are abundant of 

which a few are growin vigorol1s1y but most of them are growing ql1ite sluggish. 

Martine's media (Rose bengal) for fungi and Thornton's media for 

bacteria are used respectively. 

(B) O2 uptake on the sl1pply of casaminoacids as substrate. See Table. 5 

and Fig. 4. 1-2. 

Washed sample (S2') shows the remarkable O2 l1ptake， especially in the 

case of trcatment with molasses and soi1 dr白 sing.

Salinity inftuences negatively the activity. 

(C) Nitrification. 

Sce Table. 6. 

Generally they are not so active without reganl to reactions. It seems to 

be injured by salinity. 

In the washed sample (S-2') some improvement is clear1y shown. 

(D) Ammonification. 

SeeTable. 7. 

Casein Na is added as substrate. 

Generally they show moberate activity without regard to their salinity and 

kinds of treatment. 

Only slight improvement is shown in the washed sample. 

(4) '1、estsfor Permeability of the soils. 

Generally the soil is silt-c1ay and their permeability is not good except H 

zone. 
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This improvement is the foundamental requisite for the projection. 

We have measured the permeabi1ity quotient K， ，based upon the Darcy's 

formula and used the apparatus of Mr. Sudo'， assistantprofessor of our college (Fig. 5) 

Results are shown in Table. 8. 

Some improvemnt is expected in the samples treated with molasses and 

dressed with ferti1e soi1. 

Thus we conc1ude that the plans for abatement of soi1 salinity， we suggested 

before， are proved to be practicably eflective. 

Acknowledgement. 

The auther is grateful to Dr. Dewan， Dr. Gracie， F. A. O. Institute Teheran and 

Consultant engineer Samimy， P. O. for their valuable advices， materials for study and 
courtesy they offered during my stay in Iran. 

October 1958. 

174 


	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174

