
長期無施肥田における水稲講形質の

Ⅰ)*(位置的変動 

長谷川浩 ･竹内史郎 ･奥村優勝 ** 

'(

hPe

ears

no Yi hS nt addyFi itecons

Loronhh beenMa df gY Ⅰ)

tiw

nure

Hi HA

dleiceRr

tasno

io

i

V itara

ic

hros

hw

dile

WAAGES oTirhS, lanHCU dTEKA AHRUktasihos uOKMU

S
S Iynops


nRi

ilhterasave ptnono ma beenairganc

I

evedan ･ 
lf di iornar

59

d

inc

da

hat

r

are

her

o

aP eaetwop yff t treecure,

ds e1 1

dwiht yftoascmp

ighStto, nichd tsile ow ha desiich tzerspes,iteryf

ielp dnure一hesenont
d fso
ilye
ce
Ri ma

]lsaenttosmao
o
r
d
ilef hdsanileizeliter df dtey dsile

dwi ywi si ef ･Tt sresearc

ne

ihds

d tconuce

ilehes

retns

ion

iexper

techs nt

oms dsme me we dono

dle

an,le

ivare

bpro

bovehoounihamedtoacc tfrtea

9disileh fesefto n1 7.7

sh
Itw

uma ydetoteuiln
lodtaeiCユll dfase

heharesuls
ld beraionsh

arg
httns a

tae

ixper


io
iitrrga

hes

r̀ 
m t ee me ttec ep

eo nw rinl eq daop medt tt
asilehtionsortor ey dw

nietituan sa

h

ileve

ionitara

roun

h

o

ro

nevenn

ierve

teran

h

ioitrrga

ion

tece

tec

ro

ile

r

n

it tnuren

tacors

l tan

dile

hes

it

ha


io
itara

t tyquan,

ldoncue


ev nofy samogf ds swasd df m tev soft

ili yofp sf mi nwa ds

larg

fter

ec dt tt ef weeaff dbyteu ess fg dl ntW

lioes

teraure-te
l
io mp ･Ina itonidd , 
dilefhe

nure･onhtxentreaeftese
in
r
tec
hie

izeli

an
fter
dt reff sweema dtoag re tinten ma

df
nhadtsiledr ni

ds.ile

l 緒 言 長谷川ら1)は本田の栽培法ならびに水稲の生育 ･

51

kg

6昭和2年以来,無施肥無農薬栽培が厳格に続けら

れている滋賀県乗東町辻の田中一枝氏の水田 ( ア

ール)では,10アール当り400 前後の玄米収量が安

収量の特徴 を報告 したが,そのをかで特に注目した

点は,水稲諸形質に位置的変動が著 しく大 きいこと

であった｡すなわち,収量は水口周辺で特に良好で,

定的に得 られている｡ この水田は野州川流域の肥沃 施肥田に比 して殆んど遜色をく,これに次いで水尻

な沖積平野に位置 しているが,長期無施肥田として 周辺が良好で,中央部は劣っていた｡本報はその続

は,一般に予想 し難い収量 レベルにあるので,著者 2報であって,昭和5年度の研究を取 りまとめたもの

らは,本田における水稲の生産機構 を,比較栽培学 である｡

的観点から解明して,多肥 多農薬農法への反省と改 一般に無施肥田における養分の天然供給源として

善に資したいと考え,当事者の協力を得て,昭和49 は,土壌,かんがい水および生物学的窒素固定が考

年度から研究に着手した｡ えられるが,本研究では土壌 とかんがい水に着 目し,

fLa

+本報の概要は昭和5

++農学札 作物学研究室 ( bo

年lZR1E]

knlure,)･rcuPallene,Cro

,日本作物学会近鎖支部会で発表 されたO
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両者からの養分供給の実体を,主として水稲の生育

と収量から把捉 しようとした｡そのため,水口 ･中

央 ･水尻の 3地点において,作土を相互に交換 して

ポット栽培実験を行うとともに,かんがい水中の養

分濃度と地温の位置的変化を調査 した｡ 
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Ⅱ 実験方法
一般 に,かんがい水 は田面の低い所 を辿 って流れ,

調査 田として, A･B 2筆の うちの B田 (9アー
1に矢印で示 し g.主か売れとなるから本田では ,Fi 

ル)を用いた｡本田の栽培法は前報の通 りで,かけ
た逆 S字型 コースが主か売れとなる｡水口から入 る

流 し方式で 多量のかんがい水が使用 されているのが
と,前方に横わる大 きな隆起部 に遮 ざられ,流れは

特徴 といえる｡なお,前報で記 したように,本田の
西側の鞍部 ( +3 )を目指 して進み,やがて中央8cm.

部 に入 ると西から東へ斜 に突出 した小 さな隆起部 に
東側 は小畦 を介 して施肥田に接 し,畦畔 をくぐる浸

沿 うて最低地点を目指 し,水尻へ と至る｡ このコー
透水や大雨の際 に隣持田から善分をもつ水の流人の

スには大量の水が流 れ, コースから離れた場所では
おそれがあったので,今回は硬質塩 化ビニール畦畔

流量 は減 じ,隆起部では水深 が浅 くなる｡ 
板 により流入 を阻止 した｡ 

2.かんがい水による養分供給1.ポット実験
かんがい水が水口から入ると,流速が低下 し,懸

ポッ ト実験 を行った地点を Fi 1に示す｡各地点

は水口と水尻 を結ぶ対角線上 にあり, A地点は水口 濁状態 にあった有機物や粘土 など固形物 は,比重の
g.

重いものから順次 に沈澱 し堆積 して行 くが,本田でから約 3m 地点は中央 ,C地点は水尻から約 3mB,

の位置 に設 けた｡ A･B･Cの各地点 (以下各地点 は上述の如 く,前方の隆起部 に影響 されて,水口周

辺部約 1アールにはこれら固形物 が多く堆積 し,中bと略す)で作土 を探 り,それぞれ (水口土壌) a , (中

央 t:壌 ) , ∩(水尻土壌)と命名 し,対照 として d(石 央部での堆積量 は少ないものと考 えられる｡ 本田で

は長年に亘 って 多量のかんがい水が使用 されて来た
英砂)を加え 分の 1アールのワグネルポ ッ ト00
50, ,


ので,おそらく固形物 は累積 され,水口周辺部では2g.に充填 し,各 3ポ ッ ト宛計 1ポ ットを Fi に示す

ポ ､1ト配列 によって,各地点の作土中に埋 め,ポ ッ 地 力の向 上に寄与 していることが考 えられる｡ 

2

cm

5日1 4 1 3株く []に行い,ポ ッ ト当り 本植 とし,常

トの上面は田面から 1 高まるようにした｡供試品

種 は本田と同 じくべ二アサ ヒで,移植 は本田と同 じ

法 により生育 および収稽物の調査 を行った｡ 

2.かんがい水中の養分分析 と地温観測

採水定点 11 g.ヶ所 と地温観測点 3ヶ所は ,Fi 1に
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o〇示す｡採水は 5月25日から 7月30日まで 5回,ろ過

水につ き窒素 P4-H(N N)と燐暁( )4O は分光光度計

10で,加盟 ( K20)は炎光光度計で分析 した｡地温 ( 

叫
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d
E
n
!Ja)

.ムU(
乾

土 
9

294m深)は 5月2日より 8日2 日まで 7回,1時 に観

測 した｡ 

3.高差測量 と土壌細菌数調査

高差測量 は本田収稽直后 に行い,水口を基準 (0 
05cm,.cm)として の間隔で等高線 を描 き,図上でか

んがい水の王か売れと水深 を検討 したoi _壊細菌数

6cmは各地点で表｣二( 0-2 )を 5日 9日から 7月1

U
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/9
5 4 6 l 6 6/1/26 7
日まで 5回採取 して常法 により調査 した｡

図 3 各地点における好気性細菌数の推移 

皿 実験結果と考察 

g.

1.かんがい水の流れ 

Fi 1から明 らかなよ うに,本田は必 Lも平坦で

imeit
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3g.Fi は好気性細菌数の位置的変化を示すが ,7
m ,水尻 日に入 り地温 が上昇す ると各地点間の細菌数 に変化

cm

3O.8cm.

cm3,cm5.

はなく,最高地点 +4 ,最低地点 -

一1 で 以 上の隆起面積は約 3アール, 2 が大 となり, A地点 (水口部 )で細菌数の増大が著

以上の隆起面積 は約 5アールが中央部に存在す る｡ しい｡ このことは土壌 中の炭素含量の 多いことを物
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語っており,有機物含量の多く堆積 していることを

示す｡なお,水口で数回に亘って測定 した SS (か

んがい水中の懸濁物 質,S dS d)の量は 

19当り平均 1 (乾物 )であった｡本田での稲

iloduspene

58mg.

作期間中に流入 したかんがい水量は実測 されていな

いが,一般田のかんがい水量を1


それを600万Pとするならば 07-ル当り流入 SS


5


1,


万9とし,本田の0

量は9 となるO

一方,かんがい水に溶存する養分は,その一部は

kg6


主として土壌吸着によって奪れるため,かんがい水

4
o 

3

2
 
o 
o 

中の蕃分濃度は,水口から遠 ざかるにつれて低下す

るものと考えられる｡Fi 4は 5月2
g.

Q 
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noo dwa o

関係があるかも知れか ､が,上流の水田地帯での施

肥 と関係があるようである｡なお,窒素濃度が 6月

下旬から7月中旬にかけ高まることは本田での生育

にとって注 目すべ き点と考えられる｡また,地点間

で比較すると,窒素は, B地点で各期を通 じ最低で

あって, B地点に代表される隆起部では,かんがい

水による養分とくに窒素の供給の少ないことが考え

られる｡ 
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3.
地温の位置的変化 

Fi は各地点における1 地温の推移を示す｡ 

A地点と C地点では,かけ流 し水田における特徴が 
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いる｡た しかに,水口から水尻方向に向って,濃度

低下が認められ,また,隆起部周辺では隆起の高ま

るのにつれて,濃度の低下速度が大 きい｡これは水

深が浅 くなり,流速が低下するためと考えられる｡ 
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よく表れているが, B地点では地温の上昇がもっと ても玄米垂はa>b>C>dの順 に高 く,このことは地

も早 く,全期 を通 じて最高となっている｡これは同 力もまたこの順 に高いものと理解で きる｡水口土壌

地点が隆起部にあーり,つねに水深が浅いためと考え の地 力が高いのは,かんがい水により搬入 された有

られる｡地温は水稲の初期生育に対 し,出棄速度 と 機物 など固形物が大量 に堆積するためであろうとし

ていたが,このことは土壌窒素の無機化の面からも

効温度を,15℃を越 える温度であるとし,稲作期間

l株当り玄米垂

は 

いま,土壌間の比較 をすると,何れの地点におい erteeumesinnmbrofsmsp

分げっ発現を通 じて重大を影響 を与え2, しば しば

収量 を決定ずけるものであるが,地温はまた,土壌 裏付 けられると思 う｡鬼鞍 ら4)は土壌窒素の無機化

有機態窒素 (以下土壌窒素と略す)の無機化に強 く は土壌の性質により影響 をうけ,無機化量は土壌の

関与する｡吉野 ら3)は土壌窒素の無機化に対する有 全窒素含量 と正の相関関係 を示すとしており,川村

)

ら5は本田土壌の分析結果から,全窒素含量は水口

中における土壌窒素の無機化量は,地温 (5C扇莱)の 土壌で最高値 を,水尻土塊で最低値 を示すとしてい

本実験では10cm深地温 を観測 したので,一席それに 他土壌 に此 しその上鍵窒素の無機化量の多いことが

)

る｡ したがって何れの地点においても,水口土壌は有効積算温度の関数として表わし得 るとしている｡

9
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点において, とくに重視すべ きものと考えられる｡

よって有効横算温度 を求めてみるとTa lの如 く

である｡ をお,水田の窒素天然供給の大部分は,戟

培期間に土壌窒素が無機化したものであると言われ
A

ているので,本田の如き無施肥田では,地温はこの

b

図71
00. の確率で有意差が認められた｡
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次に,地点間の比較をすると,何れの土壌 につい が,かんがい水の流れによって水尻部に集まり,水

ても,玄米垂は C>A>Bの順に大きく,このこと 稲に利用されたものと推察 される｡ 

は玄米収量の成立に関与 した環境については, C地

2

点が最高で, B地点が最低であったものと増解でき )玄米収量の土壌依存率

る｡以下その増由を考察するo ポット実験終了後,ポット上面には土壌の堆積が

B地点は地温の面からはとくに土壌窒素の無機化 みられたが,これはかんがい水の作用によるもので,

(2

に有利と考えられるが,かんがい水からの養分供給 その厚 さはA･ B地点で 23.m, C地点で 257n.Cであ

量の少ないことはすでに指摘 した｡この点について った｡ したがって,各土壌区の水稲の吸収 した養分

すなわち,生育前半期においては地温が高く,茎数

増加は著 しいが,後半期には茎数の減少が著 しく,

明らかに養分供給の不足を物語っている｡ 

A地点はかんがい水からの養分供給の点ではもっ

とも恵れているが, 6月下旬まで地温が低 く,地力

の高い水口土壌区を除けば分げっの発現が著 しくお

くれた点が重視 されねばなるまい｡7月に入って地

温が上昇するに伴って,丁度その頃からかんがい水

中の窒素濃度が高まるので,茎数は増加して穂数は

はFig.7の 1株当り茎数からも裏付けられると思 う｡ は,ポットに充填 されていた土壌由来の養分とポッ

ト上面の堆積土とかんがい水から由来 した養分の合

計である｡ところが,石英砂 には養分は欠除 してい

ると考えると ,d (石英砂)区の玄米垂は,堆積土

とかんがい水に由来した養分により生産 されたもの

である｡ したがって,各土壌区玄米重から石英砂区

玄米垂を差 し引けば,土壌由来の養分によって生産

された玄米垂が得られるとも考えられる｡いま仮 り

にこの前提 を認めて玄米収量の土壌由来の養分への

g.依存率を試算すると Fi 8に示す如くである｡すな

最高となったが,収量が C地点に及ばなかったのは. わち,玄米収量の土壌依存率は土壌間では a>b>Cの

おそらく,低節位分げっの不足によるものと考えら 順に高く,地力の高い土壌ほど土壌依存率は高まる

れる｡ 傾向があるといえる｡ 

C地点は生育初期から茎数増加が著 しく,■しかも

後期においても,茎数が殆んど減少 しなかったこと Ⅳ
 要 約 
が特徴的である｡ これは後期における養分供給が豊

富であったためと考えられるが,おそらく,その養

分はかんがい水により本田内に搬入 されたものでは

なくて,本田内で生成 されたものと考えられる｡それ

は窒素固定を行 うらん藻や前年の稲刈株残法などの

易分解性有機物,或は田打車や手取り除草で田面が

1.滋賀県栗東町田中一枝氏の長期無施肥田にお

いて,土壌 とかんがい水からの養分の天然供給の位

置的および時期的変化を知るため,水口 ･中央 ･水

尻の 3地点において,作土を相互に交換 したポット

実験 を行った｡ 

本田には大小 2ヶ所の隆起があり , 水口より 2.

3cm以上の隆起部面積は,中央部に約 3アール存在 撮乱 されることによって水中に放出された土壌養分 
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1

し,かんがい水の主を流れはその影響をうけて逆 S 差引いて土壌由来の養分による玄米垂を試算 し,玄

字形コースをとり,隆起部では流量の低下が考えら 来収量の土壌依存率を求め検討 した｡ 

れる｡ 以上の結果から次の点が結論された｡ 

かんがい水の搬入する有機物など固形物の多 (1)26年間に亘って無施肥栽培されて来た本田で 

6.

3.


くは,水口周辺の約 1アールに集中的に堆積 して地 10アール当り400 前後の収量が得られるのは,kg 多年

れる｡ 

無施肥田における窒素の天然供給の大部分は,土壌

窒素の無機化によると考えられているので,地温の

面から土壌窒素の無機化の位置的変化を考察した｡ 

ポット実験による各土壌区の玄米重は,土壌

間および地点間に,有意差が認められ,玄米収量は

水口土壌,中央土壌,水尻土壌の順に高く,このこ

とから地力は水口から水尻に向って低下しているこ

とが明らかになった｡また,地点間では,水尻部,

水口部,中央部の順に収量が高く,このことから,

玄米収量の成立に関与した環境は,水尻部で最高で

あり,中央部が最低であることが明らかになった｡

なれ 対照区として加えられた石英砂区の玄米重は,

主としてかんがい水由来の養分で生産されたものと

力を高める原因ををしていると考えられるOまた,

かんがい水に溶存する養分濃度は,水口から遠ざか

るにつれて低下し,隆起部ではその低下速度の大き

いことがみられ,これらのことから,本田中央部で

はかんがい水による養分供給の少ないことが推測さ

4 地温 ( 深)はかけ流 し水田の特長をよく10cm.

表わし,水口部でつねに低温に経過したが,中央部

では水深が浅いため,つねに高温となった｡をhl,

5.	

考えられるから,各土壌区の玄米垂から全区のそれを

に亘って多量のかんがい水が使用されているためと

考えられる｡ 

(2) 収量に位置的変動が大きいのは,田面の不均

平のため､地力 ･かんがい水からの養分供給量およ

び地温に位置的を変動を生じ,それらの影響が無施

肥田では大きく発現するためと考えられる｡
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