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本学附属農場の水田は,有機物の乏しいせき薄な砂質土壊で水稲の収量水準は極めて低い。した力?っ

て．土地生産力の向上を図ることが当1mの最重要課題となっている。

地力と土壌有機物との関係については.数多くの研究3.5,17.22）が行われており，一般に腐柚含量の高い

土壌ほど生産力が高いこと,あるいは,地ﾉJ噌強には有機物の施川が必要であることが認められている。

近年、化学肥料一辺倒から，土作りとか．地力とかが問題視される様になり，土地生産力の向上対

策として，堆きゅう肥，おがくず堆肥などの利用も推進されているが，労力的に，また，経済的にも

その利用には限界がある。そこで．筆者らは，有機物の供給を同一耕地内で生産されたものを還元す

る．耕地生態系としてはいわゆる自己完結型の農法に着目した。

水田裏作として飼料作物を導入し，その収穫跡地における刈株，根群等が水稲の生育・収量におよ

ぼす影騨については多くの報告７．１０．１２~１４）がある。しかし，それら作物体の全量をすき込むことによる水
２０）１９）

稲への影響6こついての試験研究は少い°山崎はレンゲを，和田らはライ麦を全量すき込み，いずれ

の場合も水稲の増収効果がみられたことを報告している。

しかし，これらは肥沃な一般水田における成績であり，本学附属農場のようなせき薄な水田での飼

料作物の全量還元についての成果報告はあまりみられない。

そこで，本実験は，暖地の冬作飼料作物として広く栽培されているアカクローバ，レンケ、イタ
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リアンライグラスおよびエンパクを同一耕地に全量還元して地力の増強を図り，水稲の生産力を向上

させることを目的として行った。

実験材料および方法

実験の場所は，瀬戸内海に面した気候温暖な本学附属農場の４号水田を用いた。なお．実験を行う

までの11111場は．1979年に学校跡地を混層工法で2.4ｍ～1.0ｍに廟士造成して，1980年から水稲作を開

始したものである。

1980年には冬作飼料作物として西南暖地で広く用いられているアカクローパ，レンゲ．イタリア

ンライグラスおよびエンパクを表－１の耕種概要に従って栽培した。なお，この試験区以外に休閑区

を設けて標準区とした。飼料作物(以下緑肥と呼称)は水稲収穫後に２回耕起し、一区l80mPの３反覆

－
項目

係三
へ

アカクロ－パ

レンゲ

イタリアンライグラス

エンパク

表－１飼料作物の試験区構成および耕種概要

品種名

メジウム

在来種

マンモス

前進

播檀量

(kg/a）

0

０

０

０ ７

基 肥

Ｎ P２０島 ＫｚＯ

0.4 0．４ 0.4

〃 〃 〃

0.8 0.8 0.8

〃 〃 〃

追肥（１） 追肥（２）

Ｎ PzO畠 ＫｚＯ Ｎ P２０ａ Ｋ2０

0.2 0.2 0.2

〃 〃 〃

0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 ０．４

〃 〃 〃 〃 〃 〃

計

Ｎ ＰｚＯＢ Ｋ2０

０，６ ０．６ ０．６

〃 〃 〃

１．６ １．６ 1.6

〃 〃 ﾉノ

注）柵柿期：ｌｌｊｌ８日，追肥(1)：１月27日，追肥(2)：２月18日，成分堂：ｋg/a，すき込み時期：５月20日

で全面全層播とした。肥料は各時期とも高度複合化成肥料（'5-15-15）を用いた。緑肥のすき込み

（以下還元と呼称）は，各区とも５月20日に一連のプラウで反転耕起（深さ15cm～20cm）した。還元

した生草量の調査は，各区について部分刈取を行い，一部を乾燥秤量し，乾物率から乾物電を求めた。

Nil場に残された根量の調査は，各区について長さ30cm、幅40cm，深さ20cmで掘り起こし．これを２ｍｍ

目の飾上で洗糠した後，乾燥秤量した。還元した緑肥の分解過程の調査方法は．各試験区内に１０cm角

の木枠を設け．深さ５cmの層にサラン網（２mm目）を敷き．その上に乾物量でアカクローパ．レン

ゲ各５９，イタリアンライグラス．エンパク各159（ａ当り50kg，150kgに相当）を置き．再度サラン

網で被覆した。これらの採取方法は．土塊を除いてサラン網を丁寧に取り出した後．水中で緑肥に付

着している土砂を完全に除去し，乾物量を求めた。還元した緑肥の地上部・地下部の窒素の分析はケ

ルダール法で行った。

1981年には緑肥の還元跡地に水稲品種日本晴を栽培した｡水稲の試験区の構成は以下の通りである。

ｌ）冬期休閑区（以下標準区)．２）アカクローパ還元区（クローパ区)．３）レンゲ還元区（レ

ンゲ区)，４）イタリアンライグラス還元区（ライグラス区)，５）エンパク還元区（エンパク区）の

５処理区であるⅧ

耕棚概要は以下の通りである。常法により箱育苗した21日苗を，６月25日に２条川植機（イセキ式

PF200）で移植した。栽植密度は30cm×18cｍ（mf当り18.5株）で１株４～６本楠とした,，基肥は三要

素成分量でａ当り各0.6kg，第１回追肥は７月４日にａ当り三要素各0.3kg，第２何．第３回は８月４
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日，８月15日にＮ，Ｐ２０ｓ，Ｋ２０をそれぞれ0.3kg，0.04kg，0.3kgを施用した。なお．用いた化成肥料

は，基肥・第１回追肥が（15-15-15）第２回，第３回の追肥が（１５－２－１５）で総施肥量はａ当り

Ｎ1.5kg，Ｐ2050.98kg，Ｋ201.5kgである。

生育調査は各区,0株について，また、収量描成要素の調査は松島8)の方法に準じて行い，成熟期に各

区よりランダムに10株抜取り，平均穂重に近い３株を用いたざ

なお，管理は本県の栽培指針に従って周到に行い．特に水管理には留意し，間断潅水をした。

実験結果および考察

１．全量還元の状況

トラクタ（32馬力）に一連プラウを装着して，立毛の状態で反転耕起を行った。しかし，ライ

グラス，エンバクの草高はそれぞれ150cm以上に達していたので，プラウの鋤先に緑肥が巻付き，耕起

は困難であった。これに対し，クローバ，レンゲの草高はともに40cm程度であったので，なんらの

障害もなく容易であった。すき込み時における４草種の生育ステージは、クローバは未開花，レン

ケは盛花期で，一方，ライグラスは出穂期，エンバクは乳熟期であった。

２．還元した緑肥の乾物量・窒素含有量および窒素の収支

各緑肥の還元量、窒素含有量ならびに窒素の収支を表－２に示した。緑肥の還元量は，ライグラス

が鮫も多く，次いでエンバク，クローバ．レンゲの順であり，両イネ科作物の還元量は，両マメ科

作物の2.8～3.9倍量であった。還元窒素量については，クローバが最も多く，次いでライグラスで

表－２飼料作物の還元堂・還元窒素量および窒素の収支

還 ﾌ厄 量 還元窒素量 窒素の収支

Ｔ Ｒ 計 Ｔ Ｒ 計（A） 施肥(B） Ａ－Ｂ

アカクロー‐（ 5７．４ ６．４ 63‘８ 2.16 0.18 2.34 0.6 1．７４

レンゲ 33.4 ５．９ 39‘３ １．４８ 0．１７ １．６５ 0.6 １．０６

イタリアンライグラス 143.8 3２．５ 176.3 1．７３ 0.28 2．０１ 1.6 ０．４１

エンパク 123.9 2７．８ 151.7 1．４９ 0．２９ 1．７８ 1.6 ０，１８

注)乾物重および窒素量：ｋg/a，Ｔ：地上部，Ｒ：地下部

あり．エンパク、レンゲの両区には著しい差異はみられなかった。これら作物の還元した窒素量から，

施用した化学肥料の窒素量を差引いた窒素の収支は，４草種とも総吸収量は施肥量より多く，窒素の

取得量はクローパが最も多く．次いでレンゲ，ライグラスでエンバクは肢も少なかった。

３．還元した飼料作物の分解過程

次に還元した緑肥の分解過程を図－１に示した､還元10日後（５月30日）では、４草種とも乾物量

は急激な減少がみられ，その程度は両マメ科で著しかった。水稲移植前４日（６月21日）になると，

４草種の乾物残存率はさらに低下し，クローバは15％，レンゲは26％で両マメ科の分解は著しく促
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進されていた。一方，ライグラスの
100

それは47％，エンパクは63％で特に

エンパクの分解は最も遅かった｡水稲８０
乾

移植後でも分解は進行したが,７月に蝋６０
入るとその程度は緩慢となった｡最蔦
終調査の成熟期における緑肥の残存尻４０
率は．クローバは５％．レンゲは

２０

７％，ライグラスは18％，エンパク

０は27％であった。

水田に還元された有機物の分解速

度は，一般に作物のＣ/Ｎ比,土壌水

分含量および土壌中の窒素含量などによ

ふ6.17‘18)され.高温時には分解がり強く支配

比較的速やかであるといわれている。イ

ネ科作物のうち，エンパクの分解が劣っ

ていたのは'ｴﾝバｸはﾗｲグﾗｽより墓６０
－５０

出穂が８日程度早く，生育のステージが、
塙一戸

』４０

進んでＣ/Ｎ比が大となったために残存率
３０

を高くしたものと推察される．
２０

４．水稲の生育経過
１０

１．草丈

０
各緑肥を還元した跡地における草丈の

伸長経過（図－２）をみると，生育初期

では，標準区に比べクローバ区が大で，

レンゲ区がこれに次ぎ，ライグラス区はほぼ

同等であり，エンパク区はやや劣った。しか

し’７月下旬頃から．エンバク区は標準区に茎
数

比べてやや大となり，伸長期になると両マメペ
本

科作物区の伸長は最も大となり，次いでライ／
㎡

グラス区，エンパクの,頂で推移した。

２．茎数（穂数）

茎数（穂数）の推移（図－３）をみると．

生育初期では標準区に比べ，クローバ区が

多く，次いでレンゲ区，ライグラス区の順で，

エンパク区はやや少なかった。しかし，分げ

図－１還元した飼料作物の分解過程

500

400

300

200

100

０

０－０ノカクロ

砥｡、－９とＬ訂勺

ニト・ｃ－ｎｉ画潅

ユー，一?rｑ

生育時期.（月．日）

、耗王漣

６５′・全一‐岳

ａＬ／ざノロー･同

g/，Pし麺

L〕ｰﾌアカクロ

と玉一・一＝弓ハ

三振一一一「

生育時期（月．日）

図－３茎数の推移

－１０－



炎－３収堂関連形質と収量および収量樹成要素の比較

－１１－

収堂関連形質をみると，緑肥を還元することにより、稗長は標準区に比べて、両マメ科作物区では

9.8cm～11.8cm，両イネ科作物区で4.2cm～6.3cmそれぞれ長くなった。単位面積当りの全乾物噸は．両

マメ科作物区で37％～70％，両イネ科作物区は23％～31％の増大を示した。

収hltおよび収斌柵成要素をみると、還元区の収量は、標準区のａ当り30.3kgに比べて．クローバ

区は56％の哨加を示し次いでレンゲ区の37％，ライグラス区の33％，エンパク区の１８％で．緑肥の

還元により恥蹄的な珊収を示した。なお，この結果は次年度の実験結果でも確認された”多くの実験

結果6,7.9,13‘15.18）を通覧すると，一般に堆きゅう肥，マメ科緑肥を施用した跡地は．作物の生育･収迅に

およぼす影稗は蝋杵であるとされ，一方，ｃ/Ｎ比の大きいイネ科緑肥の施用効果は伽少であるとの報

つ蚊盛期（７月31日）頃からエンバク区に増加の傾向がみられ､最高分げつ期になると急激にj竹加し．

ライグラス区に近い他となった｡最終的な穂数の確保は，クローバ区が最も多く，次いでレンケ区．

ライグラス区の順となり，緑肥を還元することによって，有効茎歩合も高まり，棚数が確保されるこ

とを示唆した．

上述したように．緑肥の還元によって水稲の生育に差異がみられているが，このことは．マメ科作

６．１６‘17,18),前者は移植期の分解率が80％程度に達していたので土壌中物はイネ科作物よりＣ/Ｎ比が低く

の無機態窒素且が増大'･2‘3.6)しており、その結果，両イネ科作物区より生育の促進がみられたと考えら

れる。他方，エンパク区に初期生育の抑制がみられたのは、移植４日前の分解率が４草種の中で雌も
7.21.22）

劣っていたので．移植後はエンパクの分解に伴う土壌還元が発達したこと，ならびに分解の際に

土壌中の窒素を固定してそのために窒素飢餓1.6.21)を惹起したことが考えられる。

以上の結果から，緑肥を還元することによって生育にみられた特徴は，初期では．標準区に比べて

クローバ区．レンケ区は良好であったが．エンパク区は，やや抑制の傾向がみられた。しかし．分

げつ雌盛期頃からエンパク区に回復の傾向がみられ、その後は標準区より良好となった。全般的な生

育は両マメ科作物区が両イネ科作物区より優った。

５．収量関連形質と収■および収量構成要素の比較

緑肥を還元した跡地の肥効を検討するため，水稲の収量関連形質と，収斌および収並柵成典素がど

のように変１１Jするかを表－３に示した。

へ

区
～

～

項|Ｉ

～

押長

(c､）

穂数

(本/mP）

穂
数

一
籾

総籾数

(ケ/㎡）

登熟

歩合
(％）

千粒重

(９）

精玄米

(kg/a）

標噸比

(％）

全乾物

(kR/a）

標叩！ 5７．１ 240.5 6３．７ １５３２５ 9０．２ ２１．９２ 30.3 0０．０ 6４．３

アカクロ－パ 6８ ９ 395９ 6３ ２ 25017 8３ ８ 2２ ６１ 4７ ４ 5６ ４ 1０９．１

レンゲ 6６ ９ 370 ０ 5８ ４ 21597 8６ ４ 2２ 2４ 4１ ５ 3７ ０ 8８．１

イタリアンライグラス 6３ ４ 327 ５ 6４ ３ 21055 8７ ２ ０ 4０ ４ 3３ ３ 8３．９

エンバク ６１ ３ 318 ‘） 5９ ５ 18933 8５ ４ 2２ １４ 3５ ８ 1８ ２ 7９．０



告例６．９．１３．１５，１８)が多い。また，冬作飼料作物の収穫跡地が水稲の生育･収量におよぼす影響についての研

究例7.10‘12.13‘14)は数多くみられるが.立毛の状態で全量還元した報告例は極めて少い。山崎20)は，レンケ
１９）

の全量還元(ａ当り乾物重67.5kg)によって50％の増収がみられたと報告し、また，和田らはライ麦

をａ当り生草重で255.0kgを全量環元した場合,茎数の増加は顕著で，しかも稔実･登熟障害を軽減し，

49％の増収がみられたことを報告している。

本実験より，全量還元によって増収がみられた要因を収量構成要素から検討してみる。還元区は，

穂数が著しく増加(32％～64％）した結果，㎡当り総籾数は標準区の15325個に対し，両マメ科作物区

は41％～63％、両イネ科作物区で24％～37％それぞれ増加した。登熟歩合をみると，マメ科．イネ科

両作物区の間にはほとんど差異はみられなかったが，いずれの区もわずかではあるが標準区より劣っ

た。また，千粒重は両マメ科作物区は1,5％～3.2％，両イネ科作物区で0.4％～１．０％重く，マメ科作

物の還元によって玄米の充実は良好となった。その結果，緑肥を還元することにより，単位面積当り

の籾数は穂数によって確保され，それぞれの穂上における穎花の充実がはかられ，籾数の増加に対し

ても登熟歩合の低下は少なく，千粒重はわずかに重く，充実した玄米が得られ,増収への要因となった。

造成後，２年余を経過したせき薄な水田において，緑肥の全量還元により，ａ当り玄米収戯が標準

区の30.3kgに比べ，両マメ科作物区は37％～56％増の41.5kg～47.4kg，両イネ科作物区で１８％～33％

増の35.8kg～40.4kgが得られたことは注目に値するものといえよう。

以上の結果から，せき薄な造成水田において緑肥を立毛の状態で全量還元することは，水稲の生育

を良好にし，穂数の哨大によって単位面積当りの総籾数も多く確保され．千粒重の増大によって充実

した玄米が得られ、著しく増収することを明らかにした。

摘要

造成後２年目のせき薄な水田において，水稲の生産力を向上させる目的で，アカクローパ，レン

ケ，イタリアンライグラスおよびエンパクを全量すき込みし，その跡地に水稲を栽培して生育・収量

および収量構成要素などを無施用と比較した。結果は次のように要約される。

１．緑肥の還元量は，ライグラス区が最も多く，次いでエンパク区，クローバ区．レンゲ区の順

で．イネ科作物はマメ科作物の2.8～3.9倍量であった”

２．緑肥の還元窒素量は，クローバ区が最も多く．次いでライグラス区，エンパク区，レンゲ区

の順であった。

３．還元した緑肥の分解過程は．移植前４日（６月21日，還元後30日）では両マメ科作物区は74％

～85％で大きな値を示し，両イネ科作物区は37％～53％であった。成熟期（10月１５日，還元後148日）

では両マメ科作物区は約95％，両イネ科作物区で73％～82％であった。

４．緑肥の還元による水稲の生育経過は，エンパク区で初期にやや抑制の傾向がみられたが，最高

分げつ期頃から回復し標準区を凌駕した｡全般的には.マメ科作物区がイネ科作物区より良好であった。

５．緑肥の還元による玄米の増収率は．クローパ区が56.4％で最も高く，次いでレンゲ区37.0％，
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ライグラス区33.3％，エンパク区18.2％であった。

６．緑肥の還元によって穂数･総籾数および千粒重はそれぞれ増大したが,登熟歩合はやや低下した｡
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Sｕｍｍａｒｙ

Inordertoimprovetheproductivitｙｏｆｒｉｃｅｐｌａｎｔ,theexperimentwascarriedoutinthe2nd

yearafterthereclamationofpaddyfield・Foragecropssuchasredclover,Chinesemilkvetch，

Italianryegrassandoatswereplowｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｏseforagecropsonthe

growthofriceplantaswellasontheyieldofhuskedl･icewasexamined

l･Dryweightofgreenmanureswhichwereplowedintothesoilwasl76,152,64ａｎｄ４０ｋｇ／

aandthetotalnitrogencontentofeachgreenmanurewas2.0,1.8,2.3ａｎｄ１．７ｋｇ/aforltalian

ryegrass,oats,redcloverandChinesemilkvetchrespectively，

２．Decompositionofleguminouscropswasrapiｄａｎｄｒｅａｃｈｅｄａｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｌｅｖｅｌｏｆ７４ｔｏ

85％ａｎｄ９５％ｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｆｔｅｒ３０ａndl48daysfromtheincorporatingwhile

gramineouscropsonlydecomposed37to５３％ａｎｄ７３ｔｏ８２％after30andl48daysrespectively、

３．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒｉｃｅｐｌａｎｔｏｆｏａｔｓｐｌｏｔｒｅmaineddepressiveduringtheearlystage，

itrecoveredatmaximumtillernumberstageandfinallyexceededthatofthecontrol・Generally

thegrowthofriceplantintheleguminousplotswasbetterthanthatofthegramineousplots、

４．Yieldofhuskedricewasinfluencedbygreenmanureincorporationandtheamount

harvestedwas1.56,1.37,1.33ａｎｄ１．１８timesthatofthecontrolforredclover,Chinesemilkvetch，

Italianryegrassandoatsplotrespectively、

５．ＮｕｍｂｅｒｓｏｆｐａｎｉｃｌｅｓａｎｄｇｒａｉｎｓｐｅｒｈillandlOOOkernelweightincreasedbygreenmanure

incorporating､However,percentageofripenedgrainsslightlydecreasedinallthegreenmanure

plots．
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