
開田地の生産力増強に関する研究（第2報）
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1　緒　　言

　県北西部では戦後の電力事情の好転に伴って

年々開田化が盛んに行われてきたが，昭和35

年頃を境とし開田工法に重機械が取入られ開田

工事が非常に容易となった。

　一方開田も畑地からのものは昭和38年頃で

凡そ一段落し，耕地基盤拡大による水稲作経営

の安定化の方向で山林からの開田が行われる趨

勢にある。

　重機械による開田地は土壌圧密が過度に行わ
　　　　　　　　　　　　　　　　1）
れ易く，透水性は一般に悪くしばしば赤枯病が

発生する。また山林開田地は施肥来歴がなく土．

壌の化学性は著しく不良で生産力が低い。

　　　　　　　　　　　2）
　火山灰土の稲作改良には本谷，開田地につい

　　　3）
ては立谷の詳細な報告があり，漏水防止，燐酸

多施の効果が大きいとしているが，筆者からは

山林開田を主な対象とし土壌改良の方策につい

て検討し，現在継続中であるが一応の結果をえ

たので報告する。

　なお本研究の逐行にあたり現地試験を担当さ

れた農家の方々，および協力を載いた大田原農

業改良普及所，西那須野町役場産業課の方々に

感謝の意を表する。

　Ⅱ　開田後の年数と水稲の生育との関係（1961）

　　1．試験方法

　（i）供試土壌

　那須野ケ原に広く分布する礫質土壌壌土型，

（母材は火山灰）…（以下A土壌とする）およ

び黒色土壌壌土火山腐植型…（以下B土壌とす

る）に属する水田から開田後の年数を異にする

作土を供試した。

第1表供試土壌の化学性

土壌
ＰＨ

Ｙ1　T-C ＣＥＣ
(me)

EX－Base(mr) 乾土効

果(mg)

有効態
P2O5

遊離
Fe2O3

H2O Kcl （ｍｇ）　　　　（ｍｇ）

A
土
壌

２年

１５年

３０年

560　455 0.89 583 175　920　100　0.09 2.9　5.6　　2.7　　1.6　　4.6　　　154

570　430　0.90　6.75　17.3　8.20　1.00 0.17　2.3　10.6　　　8.3　　8.3　　　2.0　　　　0.86

560　430　100　564　　782　 840　160　　0.10　3.0　10.5　　7.5　　14.3　　　　2.0　　　0.66

B
土
壌

２年

１５年

３０年

53.5　44.0 210 9.96 36.5　7.25　110　0.11　3.5　7.5　　4.0　　0.7　　　7.4　　　19.5

5.50　4.45 1.52 8.89 37.3  9.40 1.12 0.11 5.4  1.27　　7.3　　4.8　　　6.0　　　1.87

5.45　　4.15　1.05　9.93　　40.5　　12.20　　14.0　　0.13　　2.3　　15.5　　　13.2　　　　　8.1　　　3.7　　　1.32

― 1 ―

開田後

年　数 (％) Cao　Mgo　K2O　湿潤土　風乾土

NH3-N(mg) 易還元態
MｎO

(％)



　　（ll）試験設計

試験規模：1／2000a　　ポツト　2連制

施肥量：元肥　N19P20529　K201〃

　　　追肥NO29（7月21日）
　　2．試験結果

供試苗：草丈21．5㎝葉数5．5枚分けつ1本

品種，田植：農林29号　ポツト当り3株

　　　　　2本植　6月6目
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第1図草丈の推移
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第2表　収量（鉢当）

）
勺

酵

噂㎜扁甲■一

土　壌一畝
■『
　収　　　穫　　　　期 藁　重

　（9）

同　比
（殉

穂　　重

　僚）

同　比
　編）

開田

年　　数 桿長（㎝） 穂長（㎝） 穂数内

A
　
土
壌

2年

15年

30年

76．2

74．2

73．5

21．1

20．7

20．0

17．7

19．7

19．7

72．9

81．8

71．2

100
112
97

86．2

94．0

86．8

100
109
100

B
　
土
壌

2年

15年

30年

75．5

74．9

72．0

19．5

20．0

21．2

17．7

19．5

19．7

71．9

82．5

86．2

100
114
119

77．6

87．8

98．6

100
113
127

第3表　無機成分含量（分けつ期）

　　　　－一一一「｝｝一一一「一一一一

土　壌

A
土
壌
一
B
土
壌

開田後
年　　数

N
杉⑤

P20
　（鰯

K20
㈲

Sio2
働

2年

15年

30年

3．64

3．54

3．53

0．34

0．56

0．62

3．72

3．77

4．27

7．90

6．96

6．50
2年

15年’

30年

3．87

3．63

3．91

0．29

0．54

0．60

3．87

3．84

4．17

704
6．93

7．67

o

、

水稲の生育は第1図，第2図に示すとおりで，

両土壌ともに草丈は生育初期に若干ではあるが

開田後の年数の古いものが優る傾向を示したが，

生育後期は新しいものがよいが差は少ない。董

数は開田後15年，30年の水田では差がみら

れないが’開田初期の2年目ではA，B両土壌

ともに明らかに劣り，最高分けつ期も約1週間

～2週間の遅延をしめした。

供試土壌の化学性は施肥来歴等による影響が

大きいが，開田後の年数経過によって乾土効果

および有効態燐酸含量が増加し・マンガン・鉄

含量が低下する。

分けつ盛期における無機成分含量は第3表の

とおりで，開田後の年数と無機成分との関係で

は，開田後の年数の古いものほど燐酸含量が高

く，水稲の生育相と類似的で，土壌の燐酸肥沃

度の差異が水稲に強く影響したものと考えられ

るo

A土壌の開田後30年では後期生育が調落的

生育をたどつたが，土壌の活性鉄含量が少なく，

ポツト内でも硫化水素の発生がみられ，いわゆ

る秋落現象を示した。

収量も水稲生育相が反映し，開田後の年数経

過とともに収量よ高く，開田地の生産力増木に

は活着，分けつの促進による穂数の早期確保が

重要な要因である。

皿　堆肥，燐酸，石灰の効果（1963）

　1．試験方法

　　（D試験地土壌

本試、験地は那須扇状地のほぽ中央部の西那須

野町で，昭和38年に雑木林をブルトーザーを

用いて開田した初年月の水田である。
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第4表　試験地土壌の理化学性

層　位 深さ（㎝）， 粗砂杉⑤ 細砂（鰯 砂合計（鰯 シルト劒 粘土臼の 土　性

4
三
　
　
2
　
　
3

0～20

20～30

30～45

19．4

21β

17．5

35．9

392

39．8

55．3

60．9

57．8

24．8

24．5

27．9

19．9

14．5

14．8

C：L

：L

L 描“も

層位
P　H

Y重
T－N
　（％）

T－C

　㈲
Gへ GBC

　6ne）

EX－Base（確）

H　O2 Kc1 GaO MgO K20
－
　
　
n
乙
　
　
3

5．14

5．10

5．05

4．30

4．30

4．25

4．75

6．60

4．55

0．36

0．17

0．29

5．65

2．43，

4．65

15．6

14．4

15．7

20．0

13．8

18．3

56．0

28．0

30．2

16．1

11．5

19．4

15．2

18．7

5．8

雛厭欝
　　　　　tr

　　　　　tr

　　　　　tr
　』

、思
　
5

NH3－N　（解） 乾土効果

　（叩）

遊　　離

：Fe203湿潤土 風乾土

4．10

一
一

9．66

一
一

5．56

｝
一

2．14

1．94

2．28

　試験地土壌の理化学性は第4表のとおりで山

林開田初年目のため塩基食量が少なく，乾土効

果が少ない。燐酸吸収力は火山灰を母材とする

ため大きく，有効燐酸に乏しい。

　“i）試験設計

供試作物および品種　：水稲クサブェ

試験区面積および連数：1区1．25a1連制

栽植密度　　　　　　：30㎝x12㎝1株3本植

田植期　　　　：6月1日

‘

第5表　試験処理内容

　　施肥旦
　　　里
処理

元　　肥　　侮／a） 穂　肥　（晦／a）

堆肥 N P205 K20 石灰 N K20
標　　　準

堆肥多量

燐酸多量
石　　　　灰

100

300

100

100

0．70

0．70

0．70

0．70

1．13

1．13

29．70

1．13

0．70

0．70

0．70

0．70

｝
一
一
3
7
． 50

0．11

0．11

0．11

0．11

0．11

0．11

0．11

0．11

9

碧

（注）燐酸施用量は燐酸吸収力の10％飽和量を熔燐で施用（燐酸多量区）
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2．試験結果
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第3図　草丈および茎数の推移

第6表収量（陀／a）

本
加
　
除
　
債
卜
　
除
　

⑪
　
皿
　
⑳
　
除

茎数（穂数）／が

　　か＼
　　　’＼
　　　　ぺ　　1　　　’。

　！
　’　1
　！r。…”＾一一・一．

　’グ
　1
　！
　i

1

％4レ17　レ5　ツ2

　項目
処

成　　熟　　期
藁重 同廟 精籾重 玄米重 同㌔ 籾藁比千粒誘

登熟
歩ム
1解均
粒数㈲桿長⑫）穂長働 穂致㈲

標　　準

堆肥多量

燐酸多量

石　　灰

69．8

74．9

94．1

79．9

19．3

19．1

19．2

18．5

165

268

372

285

37．7

45．0

62．3

52．0

100

119

165

135

26．9

39．5

65．3

472

23．7

31．2

538

39．5

100

132

227

167

71

88

105

91

22．1

22石

22．7

22．8

70

－
8

9
8
1

63

－
8

2
7
5

第7表　水稲の無機成分含量囲

7－1　葉身（7月17日）

｝瞬目 N P205 K20 CaO・ MgO SiO2
標　　　　　準 3．16 0．17 2．79 0．31 0．23 10．85

堆　肥　多　量 3．34 0．20 2．94 0．31 020 11．56

燐　酸多　量 3．50 0．80 3．20 0．30 0．44 1L61，

石　　　　　灰 3．21 0．33 3．05 032 0．24 11．63

一5一



7－2　葉しよう（7月17目）

堆

懸項 N P205 K20 GaO MgO SiO2

漂　　　　準

墜　肥　多　量

隣酸多　量
石　　　　　灰

1．30

1．42

1．69

1．56

0．14

0．17

1．10

0．30

3．05

2．97

3．50

3．40

0．10

0．09

0．10

0．11

0．17

0．16

027

0．18

10．87

9．38

11．48

10．58

7－3　葉身（収穫期）

処　　　　工』目 N P205 K20 CaO MgO SiO2

標　　　　　準

堆　肥　多　量

燐　酸多　量

石　　　　　灰

1．09

1．42

1．20

1．10

0．08

0．10

021

0．11

1．33

1．44

1．15

1．22

0．98

1．12

120

1．01

0．32

0．33

037

0．32

13二31

13．78

14．41

1323

7－4　葉しよう＋董（収穫期）

処　＼項目 N P205 K20 CaO MgO SiO2
標　　　　　準

堆　肥　多　量

燐　酸　多　量

石　　　　　灰

051

0．58

0．59

0．60

0．05

0ρ7

0．18

0．08

1．74

1．76

1．57

1．58

0．14

0．17

021

0．19

020

0．17

021

0．19

9．41

8．94

10．16

9D9

7－5　籾

処理　　　　目 N P205 K20 CaO MgO S重02
標　　　　　準

堆　肥　多　量

燐　酸　多　量

石　　　　　灰

1．12

1．26

1．17

1．09

0．44

0．46

0．61

0．44

0．12

0．11

0．15

0．12

0．06

0．06

0．05

0メ）6

0．13

0．13

0．14

0．13

329

3．00

3．58

3．11
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第4図　水稲の燐酸含量と分けつ

　　　との関係（7月17日）

　山林を開田した初年目の水田に対し，堆肥，

燐酸，石灰等の多量施用が，水稲生育におよぽ

す影響は第3図のとおりで，初期の活着分けつ

は燐酸多施が著しく良好で，葉は濃緑色で葉身

は広く下垂の程度が大きく非常に生育が旺盛で

ある。これに反し他の各処理区は，葉が暗緑色

を呈し葉身が狭く直立し燐酸欠乏特有の生育を

示した。

　最高分けつ期にいたり，堆肥多量区，石灰区

は標準区に比し明かに分けつが多くなつたが，

いぜんとして燐酸欠乏的症状は消失しない。こ

れに対し燐酸多量区は一層旺盛な生育を示した。

　　　2）　本谷一は水稲の分けつ期には体内の燐酸濃度

は0．45％以上が必要であるとしているが，7月17

日の無機成分含量は第7表のとおりで，生育の

著しく良好であつた燐酸多量区は，窒素，燐酸，

加里若土，珪酸の何れも高含量を示し特に燐酸

で著しカ・つた。

　董数と水稲の燐酸含量との関係は第4図のと

おりであるが，燐酸含量と明かな関係がみられ，

他の無機成分の吸収には燐酸含量の増加に伴ふ

水稲の旺盛な生育が好影響をおよぽしたものと

考えられる。

　硫酸根肥料区を別『途設けて検討した

が終始生育が劣り，生育中期の根相は硫化物に

よる汚染根が多くみられた。このことは開田時

の重機械による圧縮のため透水性が悪く，有機

物多施を伴つたため硫酸根の還元にょる硫化物

の害があったものと考えられる。

　登熟期にいたり燐酸多施以外の各処理区は葉

身，葉しようともに黄褐色に変化し，成熟期前

に殆んど枯死の状態を呈した。これは登熟に伴

ふ燐酸の穂への転流が行われたためであり，こ

れに反し燐酸多量区は成熟期にいたっても生存

葉が多い。このことは第7表の収穫期の分析成

績でも明かである。

　収量も第6表に示すとおり，水稲生育を反映

して，燐酸多量区は著しく増収し既存の熟田よ

りもかなり高い収量を示した。

第8表湛水期間中のEh6・FO＋＋

　項目

処理

6．24 717 8．6 9．3

PH E融） F晦 PH 脇 繍 PH1脇 繍 PH 脇 欄
標　　準

堆肥多量

燐酸多量

石　　灰

5．90

5．71

7．25

6．84

143

88

96

149

146

210

345

149

6．35

6．35

730
6．6．5

13

－24

－20

－33

236

336

528

352

6．34

6．28

7．15

6．68

134

74

11

59

240

280

424

312

6．20

6．18

718

6．70

136

113

82

105

一
｝
一
一
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第9表熔燐添加によるNH3－Nの消長（30℃，i　ncuba　t　e）

＼目数 7　目 14日 21日 28日
処理　　目 PH NH3－N　擢）

添加
PH H3－N

添加
PH NH3∈N 添加　果 PH NH3一

添加
　果

無　添加

熔燐5％添けロ

熔燐10％添加

5．60

6．10

650

6．09

711

牝69

解）

一
1
．02

1．60

5．90

6．30

6．75

認
9
．
0
2
9
．
3
5

（解）

一
1
．
9
8
2
．
9
1

6．10

6．60

705

7脾）

8．37

9．24

㈱
｝
1
．
2
0
2．07

6．40

6．60

714

　㈱
8．70

9．13

10．03

　　）
一
〇
．
4
3
1
．
3
3

ー
オ

第10表　跡地の化学性

　　　項　目
処　理

P　H YI
1N・Kc1可熔

Al203鰐）

有効態

P205㈱H20 Kc1

　　　試験前
標準｛
　　　試験後

燐　酸　多　量

石　　　　　灰

5．14

5．50

730

6．50

430

4．40

6．25

4．90

4．75

2．57

0．15

0．27

39

1．7

tr

tr

tr

tr

14．3

tr

　　　　　　　　　　1）
　開田地は湛水しても酸化的に経過することを

特長とするが，湛zk中におけるEb，Fe＋＋の

経時変化は第8表のとおりで，堆肥，燐酸の多

施およぴ石灰施用により還元化が促進され，特

に燐酸多施によってFe＋＋の生成が促進され．

従って後期における酸化の進行が最も緩慶であ

った。しかしながら水稲根系障害は外見上から

は殆んど認めなかった。

　　2）
　本谷　およぴ全国10県で行うた燐酸施用量試

藤ら。ま過石の施用増加畔って，初期の生育

ぽ促進するが，後期調落的生育を示し，窒素の

増施を伴う必要があるとしているが．本試験の

燐酸多量区は繁茂量が多いにも拘らず終始葉は

濃緑色を呈していた。このことは燐酸肥料の種

類如何によるものと考え，熔燐添加による土壌

窒素の無機化について室内実験を行なった結果

が第9表である。これによると明かに窒素の無

機化が促進される。

　W燐酸施用量（1964～）

　　　1．試験方法

　　　（i）試験地土壌

　那須野ケ原のほぽ中央部の西那須野町に試験

地を設定した。試験地は昭和39年度に松，潤

葉樹の混合林をブルトーザーを用いて開田した

初年目zk田（以下初年目試験地と呼ぶ）と，開

畑後約30年を経過した畑を開田し4年を経過

した水田（以下4年目試験地と呼ぶ）と，開畑

後約30年を経過した畑を開田し10年を経過

した水田（以下10年目試験地と呼ぶ）の3ケ

所で同一試験設計で試験を行なった。

“
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第11表試験地土壌の理化学性

試験舷理 層位 深さ㈲ 粗砂⑫の 細砂⑫の 砂自計⑫の シルト＠の 粘土修） 土性 容積重（仮比重）

初年目試験地 1
2
3

0～15

15～27

27～

32．7

34．5

42．1

24．6

23．6

24．2

τ3

58．1

66．3

34．0

25．3

25∫9

8．7

16．6

78

：L

GL
S：L

0．66

一
一

4年目試験地 1
2
3

0～15

15～40

40～

21．8

22．5

13．6

26．9

43．2

49．9

、48！7

65．7

63．5

41．7

29．3

28．3

9．6

5．0

82

：L

FS：L

L

0．64

一
一

10年目試験地 1
2
3

0～13

13～19

19～

23』7

26．8

185

30．5

31．6

45．6

54．2

58．4

64．1

23．9

34．2

28．4

11．9

7．4

ヱ5

L
L
：
L

0．76

一
一

試試 層位 PH（鎚0） Y1 T－N　＠⑦ T－C　締） C／N
NH－N（卯） 乾土効果

　　仰）生土 風乾土

初年度試験地 1
2
3

5．50

5．5．5

5．21

5．58

5．15

4．08

O．41

0．41

一

748

6．87

4．47

18．3

16．7

一

3．1

一
一

6．7

一
一

3．6

一
一

4年目試験地 1
2
3

5．65

5．50

5．10

0．33

0．60

4．88

0．44

0．25

0．13

700

4．33

2．49

15．8

17．3

18．8

6．7

一
一

15．9

　一

　一

9．2

一
一

10年目試験地 1
2
3

5．70

5．90

585

0．35

0．18

0』5

0．39

0．36

0．15

6．48

587

292

16．5

16．3

20』1

6．1

一
一

19．1

　一

　一

13．0

　｝

　一

層

項目 CEO EX－Base鰐） 燐酸 有効態 有効態 T－P20／5 遊離
試験地名

層位
（me） Cao Mgo 吸収力

P205
　鰐）
SiO2
㈱

（％）
Fe203
　　（％）

1 14．8 67．3 24．1 2，441 tr 30．4 0．13 1．29

初年度試験地 2 13．9 44．8 9．3 2，358 tr 31．6 0．08 1．23

3 132 34．7 12．4 1，866 t　r 35．2 0．10 1．14

1 18．5 11qg 34．4 2，262 2．8 13．9 0．27 1．42

4年目試験地 2 17．9 117．7 43．7 2，482 tr 34．1 0．10 1．73

3 19．2 729 29．8 1，943 t　r 27．4 0．08 1．77

1 18．5 238．3 21．3 2，084 6．9 18．7 0．48 0．94

10年目試験地 2 19．3 260．7 22．1 2，156 09 25．4 0．19 1．54

3 16．5 199．2 21．1 1，799 tr 29．3 0．12 156
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　3試験地ともに炭素含量6～7％，燐酸吸収

力2，000～2，400で火山灰を母材とする。

3試験地は開田前歴，施肥来歴等によつて化学

性を異にするが，特に全燐酸，有効態燐酸，乾

土効果に差がみられ，初年目試験地は置換酸度

が大きく，石灰含量が少ないことを特長とする。

　　（li）試験設計

供試作物および品種　：水稲クサグキ

試験区面積および連数：1区0．6a2連制

栽植密度　　　　　　：30㎝x12㎝1株3本植

田植　　　　　　　　：初年目試験地5月20日

　　　　　　　　　　　4範謝也　5月21日

　　　　　　　　　　10年目討験地5月22日

』
戸

第12表試験処理内容（Kg／a）

’｝皿一一一
施肥量

一
兀

肥 追 肥

堆　肥 N
P205

N
処理

K20
初年目 4年目 10年．目

K20

P－0 100 0．6 0．6 0 0 O 0．3 0．15

P－0．5％ 〃 〃 〃 1．12 1．02 1．13 〃 〃

P－1．0％ 〃 〃 〃 2．24 2．04 2．26 〃 〃

P－2．0％ 〃 〃 〃 4．48 4．08 4．52 〃 〃

P－5．0％ 〃 〃 〃 11．20 10．14 11．23 ノク 〃

P－10．0％ 〃 〃 〃 22．39 20．28 22．46 〃 〃

P－2．0％N一多 〃 0．9 〃 4．48 4．08 4．52 〃 〃

P－5．0％N一多 〃 〃 〃 11．20 10．14 11．23 〃 〃

P－10．0％N一多 〃 〃 〃 22．39 20．28 22．46 ノク 〃

（註）　燐酸施用量は燐酸吸収力を基準とした，それぞれ飽和量である。

　　　土の重量は作土15㎝として算出し溶燐で施用した。

2，試験結果

㎝
皿

100

80

6Q

40

20

初年目試験地
　　　れロ　
　／饗
O－

　　　　　N，多
出穂期　　　　．．．∠．．．4

　4一一

収穫期

120

100

80

6Q

40

分けつ初期

　P－O　P－0，5　P－1．O　P－2．O　P－50　P－1αO

P205施用量

20

4年目試験地

食”－

　．－P・一一〇
一　，O－

，9．一・・’一4

　P　　　　　P一二〇5　　　P－1．O　　P－2，0　　P一臥0　　］｝

P・0，施用量
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10年目試験地
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　、．響、，一・δ’，
A響一9

国

　　P－0　王一α5　P－1．O　F2，0　季一50　正一1αO

　P205施用量

第5図　燐酸施用量と草丈との関係

　初年目試験地
　　　　　　　　　　　N，多
　　　　　　　　　　　外　　　　　　　　　　〆●’”一””ゆ

　　　　　　　　9
　　　　　　　　　最高分けっ期
　　　　　　　　　　　　N．多　　　　　　　　　　　．〆＾　　　　　　　　タ＿一一一△。甲

　　　　　　　　嚇

　　　　　　　　　　　凡多　　　　　　　　　　　プ．，

　　　　　　　　分けっ初期

爾
。
o
o
。
。
o
。
o
。。
。
。
。
。

飼
㎜
　
㎜
　
伽
　
姻
　
鋤
　
㎜
　
m

　0　　α5　　正o　　ao　　50　　1αO
P，05施用量

10年目試験地

　，，、‘レ層一一一一噛
◎r一一

4年目試験地

A．o’

’／ひ’皿”り騨o

　．響一冒…ゐ
9。’4

　　　一門6ム…。一一・一・dレー，

　　0　　α5　　1．0　　2．0　50　　1吐O
P20，施用量

　　0　　　　05　　　1．0　　　210　　　　0　　　10

P20，施用量

第6図　燐酸施用量と㎡当り茎数（穂数）との関係

　　　　　　　　　　　　　　一11一
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第13表収量（晦／a）

　初年目試験地

＼＼項目
処理r＼ 藁重 同比⑫の 精籾重 屑籾重 枇”重

精玄
米　重

屑米種
精玄米

収量比％） 千幅 鯵）

P－0％ 12．6 21 2．8 0．07 0．06 1．2 0．9 3 15．3 『

P－05％ 58．9 100 44．1 0．65 0．67 33．9 3．1 100 22．3 70．1
：P－1．0％ 67．9 115 54．9 0．40 0£7 41．1 3．7 121 22．4 75．5

P－2．0％ 71．7 121 59．6 0．74 0．87 462 2．6 136 22．2 84．5

P－5．0％ 74．7 127 64．8 0．50 0．87 51．8 2．4 153 22．7 85．9

P－10．0％ 78．7 134 60．4 1．59 1．47 50．3 2．7 148 22．7 80．8
P－2。鵡 68．3 116 50．6 1．34 1．27 40．4 3．6 119 21．9 71．3
P－5％
　　　N一多 72．4 122 56．8 1．73 2．47 43．7 4．1 128 21．8 71．0
P－10將 71．0 120 53．0 1．42 2．67 40．1 4．8 118 21．3 71．0

4年目試験地

　　項目

処理
藁重 同比膨） 精裸重 屑籾重 枇㌧重

精玄

米重
屑米重

精玄米

収動殉 稚誘讐
P－0％ 63．9 98 40．7 O．9 0．8 31．3 3．2 85 21．9 73．9

P－0。5％ 65．3 100 45．3 0．7 0．6 368 2．1 100 22．5 71．8

P－1．0％ 72．0 110 5113 0．4 0．6 40．4 2．8 110 22．4 72．3
：P－2．0％ 73．1 112 54．5 0．9 0．6 47．6 3．1 ，129 22．7 73．0

P－5．0％ 74．0 113 61．5 0．8 0．8 49．1 3．6 134 22．6 75．0

P－10．0％ 77．3 118 62．6 0．5 0．7 54．3 4．0 148 22．8 76．5

P－2嘱移 80．5 120 49．0 1．8 1．9 35．5 6．3 96 21．4 60．5

P－5・0鵡 81．7 125 51．8 1．9 1．2 41．8 5．3 114 21．9 61．5

P－10馬 91．9 140 56．7 1．4 1．7 39．3 4．7 107 22．1 62．4

燐酸施用量と水稲の生育収量，

燐酸施用量と水稲生育との関係は第5図，第

6図に示すとおりである・

燐酸施用量と董数の関係は，初年目試験地で

施用量の増加とともに増加し特に燐酸2％まで

は直線的な増加をたどつた。4年目試験地は初

年目試験地億どの増加曲線はみられないが施用

量とともに増加を示した。

　10年目試験地はさらに施用量の影響は少な

い。開田前歴，開田後の経過年数，施肥来歴等

を異にする3試験地では山林開田の初年目試験

地の燐酸肥沃度が最も低位であるにもかかわら

ず燐酸2％以上の多施によつて穂数が㎡当り，

450～500本を示し燐酸肥沃度では優位にあ

る4年目，10年目試験地より明かに優つた。‘

このことは透水性，窒素供給力等多くの要因が

あろうが，開田地低収の大きな要因の一つであ

る分けつの遅延，穂数不足などは燐酸多施によ

つて解消できるさ’7

　開田初期は大型機械による圧密，作土の深さ，

一12r



透水性の不均一から水稲生育は一般にむら出来

が多いが，燐酸5％，10％の多施によって均

一な生育を示した。

　草丈は董数ほど燐酸施用量間の差がないが初

年目試験地，4年目試，験地では施用量の増加と

ともに各時期とも僅かではあるが高い傾向を示

すが，10年目試験地ではあまり差がみられない。

3試験地のうちでは初年目試験地が各燐酸施用

量とともに終始葉身が短かく，レたがりて草丈の

低いことを特徴とする。

　ブルトーザーによる開田初年目水稲にみられ

る現象として圧密の比較的少ない水田周位は草

丈が長いことから透水性の良否も一つの要因で

あろう。また元肥施用量を5割増とした窒素多

量区を設けたが，試験地によつて特徴ある生育

を示した。

　すなわち初年目，4年目試験地では最高分け

つ期，成熟期ともに窒素多量区が草丈，董数と

もに優つたが，10年目試，験地では殆んど生育

差はみられない。初年目，および4年目試験地

は乾土効果が小さいが，10年目試験地は乾土

効果が最も大きく，窒素地力が高くしたかつて

普通施肥においても比較的多肥条件になったた

めであろう◎

　収量調査の結果は第13表に示すとおりで，

10年目試験地は台風による影響で殆んど倒伏

し収量は撹乱されたので成績は省略したが，生

育状況から燐酸施用効果は少ないものと思われ

るo

　初年目，4年目試験地は生育相が反映し，燐

酸施用量の増加とともに増収したが増収率は初

年目水田で高い。両試験地ともに藁重の増収比

よりも玄米重の増収比が高く，登熟歩合が施用

量とともに高くなる傾向と一致する。初年目試

験地の燐酸10％区は5％区に比し減収したが，

台風によって若干倒伏し登熟歩合の低下が起因

しているo

　初年目試験地の無燐酸区の玄米収量は1．2磁

で収穫皆無の状態であるが，4年目試験地は，

31．3晦／aで燐酸供給力の差異を示した。

第14表　無機成分含量（紛

　　　　　　生育中期（7／27）

　14－1　初年目試験地

項目 葉 身 葉 し よ　　う

姻 N P205 K20 CaO MgO SiO、2 N P205 K20 CaO MgO S量02
P－　O

P－0．5％

P－1．0％

P－2．0％

P－5．0％

P－10．0％

3．09

4．74

5．09

5．35

5．61

5．60

0．22

0．34

0．47

0．60

0．87

0．90

3．65

3．90

5．25

5．17

4．90

484

0．09

0．30

0．31

0．33

0．35

0．34

0．19

0．33

0．48

0．58

0．57

0．54

11．02
　　「

6．51

6．28

　7。21

　7．62

　7。63

1．50

2．12

2．34

2．34

2．49

2．50

0．12

028

0．31

043

0．76

0．76

4．74

4．68

5．15

5．10

523

4．98

0．05

0．08

0．08

0．09

0．08

0．08

0．14

0．19

0．24

0．27

0．34

036

11．07

704

　741

7．55

7．97

8．31
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14－2　4年目試験地

｛　鱒 憎｝一項目 葉

処理 N， P2

P－　0 4．46 0．35

P－0．5％ 4．59 0．49

P－1．0％ 4．28 0．60

P－2。0％ 4．32 0．69

P－5．0％ 4．24 0．86

P－10．0％ 4．20 0．91

．嘩・
4．05

4．00

4．08

身
『騨

葉 し よ う

aO MgO SiO2 N P205 K20 CaO MgO Sio2
35

36

39

．38

37

37

0．33

0．35

0．38

0．38

0．40

0．41

4．32

3．98

4．47

4．82

5．46

590

1．92

1．96

1．92

1．84

1．82

1．78

0．19

025

0．30

0．31

0．63

0．66

4．41

4．53

4．32

4．40

4．50

4．52

0．08

0．08

0．08

0．08

Q．09

0．09

0．19

0．19

026

026

0．29

0．31

5．61

5．70

6．04

6．94

751

7．89

身 し　よ　う

14－3　10年目試験地

項目 葉 身 葉 し よ う

一一処理 N P205 K20 GaO MgO SiO2 N P205 K20 CaO MgO Sio2

P－O 6．05 0．72 4．31 0．41 0．35 4．63 2．74 0．36 4．93 0．09 0．21 4．93

P－0．5％ 4．91 0．87 4．53 0．41 0．36 5。32， 2．68 α43 491 0．09 0．24 4．91

P－1．0％ 4．64 0．89 4．21 0．40 0．37 6．10 2．47 0．58 4．96 0．10 0．24 4．96

P－2．0％ 4．75 0．99 4．24 0．40 0．39 707 2．37 0．67 4．65 0．10 0．25 465

P－5．O％ 4．59 1．06 4．13 041 0．40 8．09 2．38 0．80 4．95 0．09 0．27 4．95

P－10．0％ 4．69 1．12 4．15 0．39 0．42 8．03 247 098 4．62 0．09 0．29 4．62

　
地
　
講
　
目
期
年
　
初

熟
　
　
成
｝
　
4
　
1

｝
項目 葉 身 葉 し よ う

処理 N P205 K20 OaO MgO SiO2 N P205 K20 OaO MgO S丘02
P－　0 0．67 0．04 1．47 0．61 0．2912．53 0．63 0．04 3．70 0．06 0．25 1686

P－0．5％ 0．91 0．05 2．40 0．88 0．35 10．60 0．50 0．06 3．61 0．07 0．26 8．42

P－1．0％ 0．89 0．08 2．33 0．93 0．36 1Q．92 0．50 0．06 3．53 0．07 0．26 8．00

P－2．0％ 1．12 0．13 256 0．94 038 11．55 0．54 0．09 3．70 0．07 0．27 8．05

P－5．0％ 1．28 0．23 2．58 0．94 0．38 12．64 0．53 0．16 3．88 0．07 028 10．15

P－10．0％ 1．38 0．26 2．75 0．95 0．39 13．54 0．54 0．18 3．78 0．07 0．28 10．54
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14－5　14年目試験地

処理

項目 葉　　　　　身 葉　　し　よ　　う

N P205　K20　CaO　MgO　S孟02 N 　　！P2051K20　CaO　MgO　S　iO2

ヨ
）
ヨ

　
％
，
％
％
，
％
，
％

　
5
0
0
0
0

0
0
L
2
ε
0

　
　
　
　
　
　

｝
一
一
一
一
｝

P
P
P
P
P
P

1．05

1．17

1。25

1．38

1．34

1，40

0．19

0．22

0．23

0．25

0．25

0．26

2．92

2．84

2．86

2．86

2．86

3．03

0．89

0．99

1．00

0。98

1．Ol

1．02

0．34

0．34

0．38

0．38

0．39

0，39

11．55

11．53

12．08

11．42

15．98

16．44

0。35

0．51

053

0．54

0．55

0．56

0．161
。．171

。。17！

0．19

0．19

0．20

3．87

3．82

4．02

4．00

4．20

4．00

0．07　0．23

0．07　　0．23

0．07　　0．28

0．07　　0．28

0．07　0．30

0．07、0．31

　8，60

　7．68

　9．15

10．33

12．76

13．68

14－6　初年邑試験地（籾）

N P205 K20 CaO MgO SiO2

P－　0 1．70 0．20 0．36 0．05 0．27 10．39

：P－　0．5％ 1．39 0．47 0．31 0．06 0．26 3．12

P－　1．0％ 1．39 0．50 0．32 0．06 0．25 3．03

P－　2，0％ 1．44 0．81 0．32 0．06 027 2．85

P－　5．0％ 1．29 0．89 0．34 0．06 O．28 3．21

P－10．0％ 1．20 0．96 O．35 0．07 0．28 3．07

14－7　4年目試験地（籾）

項　目 籾

処　理 N P205 K20 CaO MgO SlO2

P－　0 1．19 0．86 0．36 0．05 0．29 2．94

P－　0．5％ 1．22 0．90 037 0．05 0．30 2．80

P－　1．0％ 1．34 0．91 0．35 0．05 0．28 3．03

P－　2．0％ 1．39 0．92 0．37 0．05 0．31 3．28

P－　5．0％ 1．33 0．93 0．36 0．05 0．28 3．22

P－10．0％ 1．38 0．92 0．36 0．05 0．29 3．31
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第7図　燐酸施用量と利用審との関係

　無機成分

　無機成分の吸収は第14表のとおりで，燐酸

施用によってそれぞれ特徴的な結果を示した。

　（窒素）

　生育中期（幼穂形成期）の含量は，初年目試

験地で燐酸施用量の増加とともに高い含量を示

すが，4年目試，験地の5％および10％の多量

施用によって含量が低下し，抜取時の水稲葉色

を反映した。10年目試験地は燐酸施用量との

関係は明かでない。

　収穫期の藁は初年目および4年目試験地とも

施用量の増加により増加し，したがって吸収量

は増加するが，燐酸施用によって土壌窒素の無

機化が促進されたためと考えられる。　10年目

試験地は倒伏したので無機成分の転流が阻害を

受けたと考えられるので，収穫期についての考

察は以下省略する。4年目試験地の中間期が初

年目試験地と逆の結果をみたが，土壌Eh6の低

下等から土壌中での窒素代謝が関係したことも

考えられる。窒素多量区は生育中期，成熟期と

もに含量は高い。

　（燐酸）

　生育中期，成熟期の燐酸含量は3試験地とも

に燐酸施用量の増加とともに．著しく増加する。

施肥来歴の全くない山林開田初年目試験でも，

燐酸5％以上の施用で燐酸含量は正常な含量を

示した。畑地開田後4年を経過した4年目試験

地では2％以上で正常な含量を示し，開田後10

年を経過した10年目試験地では無燐酸区でも

正常な含量で土壌の蓄積燐酸量に水稲燐酸含量

は影響を受ける。

　燐酸利用率は第7図のとおりで，燐酸施用量

の増加とともに低下し，土壌の蓄積燐酸量が多

いと利用率は低下する。

　（加里）

　加里含量は初年目試験地の無燐酸区が少ない

程度で，他は生育期，成熟期とも燐酸施用量の

増加と力哩．含量との関係は明瞭でない・

　（石灰，苦土）

　石灰含量も土壌中の含量の少ない初年目試験

地の無燐酸区が少ないほかは，3試験地ともに

燐酸施用量との関係は明かでなく，熔燐施用と

付随して石灰も施用されるが，含量には影響が

少ない。苦土は石灰と同様に熔燐施用によって

付随して施用され，燐酸施用量の増加と共に増

加の傾向を示す。

　（珪酸）

　燐酸施用量と珪酸含量との関係は，3試験地

ともに施用量の増加とともに増加し，とくに収

穫期で顕著な差がみられ，熔燐中の珪酸は有効

に利用される。

　初年目試験地の無燐酸は異常な含量を示すが，

生育が著しく悪く従って乾物生産量との関係と

考えられる。
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第9図・燐酸施用量と士壌のTruog－

　　　　Pとの関係

第10図

　0　　3　　6　　9　12　　15‘彬）
T　r　uo9－P（P205）

Truog－Pと水稲葉身の燐酸含量

との関係

吋

　燐酸施用量と土壌との関係

　最も還元化の進んだ7月上旬のFhσFe＋＋

と，燐酸施用量との関係は第8図参のとおりで，

試験地によつて還元化の進行程度には差がある

が，各試験地とも燐酸施用量の増加とともに還

元化は進行し，Fe＋＋は勘討る。

　開田初期の水田土壌は一一般に酸化的に経過す

ることを特徴とするが，土壌の易分解性有機物イ

含量が少なく1，かつ可給態燐酸含量が少ないこ

とが影響する。従つてFh6の低下，Fe＋＋の増

大は微生物活性に燐酸が強く影響した結果であ

る。なお燐酸10％の多量施用によつて，湛水

一17一



中の土壌PHは初年目試験地で6．9，4年目，

10年目試験地で72程度で水稲作に悪影響を

及ぽす程度には至らない。

　水稲収穫時における置換性石灰およぴ苦土含

量は施用量の増加とともに増加し，有効態燐酸

含量は第9図に示すとおり顕著な増加を示し明

かに土壌改良の効果がみられる。

　収穫期における土壌の有効態燐酸（T　ru　O9）

と収穫時の水稲葉身の燐酸含量との関係は第10

図のとおりである。土壌の有効態燐酸含量と水

稲の燐酸含量との間には概ね関係がみられるが，

土壌燐は湛水によって溶出度が増大するので，

落水時のTr　uo　g法は必ずしも有効度を適切に

あらわすものとは考えられない。志賀5）らは水

田の可給態燐酸はB　r　ay法が適当であるとして

いるが筆者らも現在検討中である。

　V考　　察

　従来までの開田は畑地から人力によるものが

大部分であったが，近年は重機械が用いられ，

土壌は圧密を受けしたがって透水性が悪く，し

ばしば赤枯病が発生するがこれが発生実態と対

策については第1報1）で報告した。

　一方畑地開田であっても表土処理等によって

下層土が混入し，水稲は穂数確保が困難で生産

力は低い。山林開田地では一層土壌の化学性が

悪く低収である。

　本報告は開田地の土壌改良対策について，

1962年より試験を開始し現在土壌改良の持続

性について検討しているが，持続効果について

は第3報で報告する予定である・

　開田後の年数と水稲生育との関係を，火山灰

の再堆積と風積的様相の強い2種の火山灰土壌

について，開田後の年数を異にする水田作土を

用いポツト試験を行った。ポツトの条件は全く

透水を抑えているため，実際の水田とは様相を

多少異にするがおおよその傾向を示すものと考

えられる。

　開田後の年数と水稲の生育は開田初期の水田

て両土壌とも分けつが悪く特に生育初期の比較

的低温時で著しい・

　立谷3）も開田後の年数と水稲生育との関係を

検討し筆者らとほぽ同様な結果を得ている。

　本谷2）は火山灰土水田，立谷3）は開田地の稲

作改良に漏水防止，燐酸増施の効果の著しいこ

とを認めているが，本県における近年の開田地

は例外を除いては一般に水持は過良で漏水は問

題にならない。また山林開田は施肥来歴が全く

なく畑地開田に比し土壌は塩基含量が著しく少

なく蓄積燐に乏しい。

　山林開田1地で堆肥，燐酸多施（燐吸の10

％飽和量）石灰の効果を検討したが，燐酸多施

は開田初年目においても熟田に劣らない高収量

が得られ，水稲生育は著しく旺盛となり，分け

つ期の燐酸含量は葉身で0。8％，葉しようで1。1

％，収穫期の葉身で021％，葉しよう0，18％と

高い含量を示した。水稲の燐酸濃度を本谷（2）は

分けつ期の葉身0．45％以上，伸長期の葉身0．45

％～0．3％（P205）木内，渡辺6）は0．25％

で分けつ旺盛　0．25％以下では分けつは緩慢

となり，伸長期で0．4％（P）までは穂数の増加を

伴なう，志賀，西野5）は分けつ期で下限は0．44

％，上限は0．6～0．7％（P205）であるとし

ている。条件によって多少の差はあるが，山林

開田地でも燐酸多施によって，これら各研究者

の基準とした濃度より高めることが出来る。有

機物の多施，石灰施用ではこれら基準より著し

く低含量で登熟期の熟色不良も燐酸不足による

ものである。

　燐酸（熔燐）多施により土壌窒素の無機イヒが

促進されるが，開田地のような燐酸欠乏土壌で

は土壌微生物の活性化に燐酸の影響が強いこと

は当然であり，土壌反応の変換と微生物活性の
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増大が土壌窒素の無機化を促進したものと考え

られる。活着，分けつ期等比較的低温時の水稲

生育の促進には水溶態としての過石の優位性が

考えられるが，透水性の不良な開田地では硫化

物の悪影響がみられ，一方では山林開田地の如

き土壌の塩基含量が著しく欠乏している現況か

らは塩基性燐酸肥料が望ましい。
　　　　　　　　　　　　2）
　燐酸施用効果は土壌の蓄積燐に影響を受け蓄

積燐の多少は施肥来歴によって異なるので，開

田前歴，施肥来歴を異にする近接した3ケ所に

ついて検討を加えた。燐酸吸収力はかなり燐酸

を多用した条件下でもそれほど低下しないもの

で，燐酸吸収力を燐酸施用量の指標とすること

には多少の問題を残すと思われるが，燐酸吸収

力を指標として施用量を算出した。3試験地は

前歴，施肥来歴を異にするが燐酸吸収力には大

差がなく，従って施用量は3試験地とも近以的

である。

　燐酸施用量と水稲の生育収量との関係では施

肥来歴の全くない初年目試験地で著しく，次い

で4年目試験地で，両試験地とも燐酸吸収力の

10％飽和量（P20520～22晦／a）の

多量施用量まで増収し，初年目試験地の無燐酸

区は1．2晦／a4年目試験地は31．3晦／aの

玄米収量がえられた。両試験地は無燐酸区で著

しい収量差を示すも，燐酸施用量の多いところ

では，ほぽ同等の収量がえられ，燐酸が最も強

く影響することを意味する。　10年目試験地は

無燐酸区でも生育はよく，燐酸施用量の増加に

よって僅かに生育はよくなるが，差は僅少で燐

酸施用の効果は少ない。従来の燐酸多施の効果
　（2）（4×7）　　　　　　　　　　　　　　　　　一＿

は　　　窒素増施により更に局くなるが，本試

験地では窒素標準施肥においても窒素欠乏的様

相はみられず含量も高く，窒素増設は各試験地

とも倒伏した。このことは本試験が漏水が少な

く，且つ施用燐酸が塩基性肥料のため土壌窒素

の無機化が促進された結果であろう。湛水中の

還元の促進もこのことを意味するものと考えら

れる。水稲体内の燐酸含量は初年目試験地で2

～5％の施用量で，4年目試験地は1～2％で
　　　2）5）6）
ほぽ正常　　　な含量を示すが，生育収量は更

に多施の効果がみられる。このことは施用燐酸

が熔成燐肥で燐酸以外に珪酸，苦土の含量も高

まり，土壌窒素の無機化促進等の相乗効果も考

えられる。一方開田地の水稲はマンガン含量が

　　　　　　　　　　　1）
著しく高く，燐酸とマンガンとの関係もあり更

に検討する必要がある。

　燐酸施用適量についてはその持続効果を現在

検討しているが，その終了をもって論じたい。

　VI要　　約
　開田地の土壌改良について検討した。

　1．開田後の年数と水稲生育との関係は開田

初期で分けつが悪く穂数不足が低収の要因で，、

蓄積燐の多少が影響する。

　2．山林開田地の土壌改良効果は燐酸多施

（燐吸の10％飽和量）が著しく，堆肥，石灰

の効果も若干認められる。

　3．燐酸多肥により土壌の還元化は促進され，

土壌窒素の無機化も促進される。

　4．燐酸施用量を開田前歴，施肥来歴を異に

する，3試験地で検討したが，施肥来歴のない

初年目試験地の効果が著しく，次いで4年目試

験地，10年目試験地では効果が少なく，施肥

来歴によって施用効果は異なる。

　5．燐酸利用率は燐酸施用量の増加とともに

減少し，土壌燐の多少によって利用率は異なる。
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開田地の生産力増強に関する研究（第2報）

土　壌　改　良　の　効　果

中野政行・印南悟朗・土山

豊

レ

Studies　on　increase　of　productivi　ty　in　newly　cul　tivated

paddy　f　i　e　l　d　sH　On　th　e　e　f　f　e　c　t　o　f　so　i　l　impr　ovemen　t・

M・Nakano，G．Imami　and　Y・Tsuchiyama．

Q｝、，◎

1　緒　　言

　県北西部では戦後の電力事情の好転に伴って

年々開田化が盛んに行われてきたが，昭和35

年頃を境とし開田工法に重機械が取入られ開田

工事が非常に容易となった。

　一方開田も畑地からのものは昭和38年頃で

凡そ一段落し，耕地基盤拡大による水稲作経営

の安定化の方向で山林からの開田が行われる趨

勢にある。

　重機械による開田地は土壌圧密が過度に行わ

　　　　　　　　　　　　　　　　1）

れ易く，透水性は一般に悪くしばしば赤枯病が

発生する。また山林開田地は施肥来歴がなく土．

壌の化学性は著しく不良で生産力が低い。

　　　　　　　　　　　2）

　火山灰土の稲作改良には本谷，開田地につい

　　　3）

ては立谷の詳細な報告があり，漏水防止，燐酸

多施の効果が大きいとしているが，筆者からは

山林開田を主な対象とし土壌改良の方策につい

て検討し，現在継続中であるが一応の結果をえ

たので報告する。

　なお本研究の逐行にあたり現地試験を担当さ

れた農家の方々，および協力を載いた大田原農

業改良普及所，西那須野町役場産業課の方々に

感謝の意を表する。

　H　開田後の年数と水稲の生育との関係（196し）

　　1．試験方法

　（i）供試土壌

　那須野ケ原に広く分布する礫質土壌壌土型，

（母材は火山灰）…（以下A土壌とする）およ

び黒色土壌壌土火山腐植型…（以下B土壌とす

る）に属する水田から開田後の年数を異にする

作土を供試した。

第1表供試土壌の化学性

，、5
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PH

　l

lYI　IT−G

CEG

（me）

EX−Base（mδ

N昂吸解

乾土効

果（叩）

有効態陽還元態

R司MnO

遊離

恥2凄）

　　1

H201KCl

衡

Gao

oK20

醗

（叩）

（〃写）

A土壌

2年

15年

30年

　　　1

鵠1　ll

　　　i

56014301100

瓢83

a75

564

1了5

173

1＆2

豊20

＆20

＆40

1001α09

100　α17

・60tα10

29

a3

30

56

1α6

105

a7

＆3

了5

L6

＆3

1娼

46

ao

20

一　　　154　　　α

86

　　　α66

B土壌

2年

15年

30年

5351生40i阻0

550園・52

545i吐15！・05

船6

＆89

駐93

3◎5

373

4α5

ヱ25

940

1羽0

110α11

　1

112i　oユ1

　1

1401α13

　i

35

54

23

ヱ5

1Z7

1鋤

生O

Z3

1a2

α7

生8

＆1

了4

60

37

195

187

132

一1

�





