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実験方法   

実験は三愛大学生物資源学部附属農場の水田  

において三重県の水稲奨励品種であるヤマヒカ  

リを供試し，1994年から1997年の4年間にわた  

り実施した。処理はゼオライト区，EM区，ア  

ゾラ区，慣行区の4処理区を設け1区画32ェfの  

3反復とした。各年の栽培暦は表1に示した通  

りである。育苗は箱育苗で行い，箱当たり催穿  

籾60g以下の薄播轟とし，移植直前までビニル  

ハウス内で育苗した。移植宙は中番とし，植え  

付け本数は19g4年から1996年は1株2本，1997  

年は3本とした。本日での裁縫様式は粂問30cm，  

株間15c払 出当り22．2株とした。   

各処理区の施肥条件は衷2と3に示した通り  

である。‡王M区を除く3処理区の施肥塵は，基  

肥として1994年から1996年は窒素，リン酸，カ  

リを化学肥料の成分盈で各3．6gm■2，1997年は各  

4．Ogm◆2を施した。追肥は水稲の生育に応じて  

1994年は1回，柑95年と1996年は2宮，1997年  

は3回施した。ゼオライト区では基肥施用時に  

ゼオライトを1994年と1995年に合計600gm’2施用  

し，カルシウム資材（主成分CaO92．0％）は毎   

緒  

近年，環境問題への関心が高く，環境と調和  

した農薬の必要性が提唱されている1）。しかし，  

その研究例は少なく，地域の風土に適した低投  

入栽培技術の開発が望まれている。   

本研究では減反を実施してなお，約197万ha  

（1996年）と広い作付面積を持つわが国の水稲栽  

培に注目し，環境に与える負荷の小さな低投入  

稲作技術として，1．保肥カの高い土壌改良資  

材であるゼオライトとカルシウム資材を用いて  

肥料利用効率の向上を図った栽培法（ゼオライ  

ト区），2．農薬。化学肥料を使用せず，有機質  

資材と微生物資材EMを用いて栽培した微生物  

機能活用栽培法（EM区），3．高い窒素固定能  

力のあるラン藻を内包するアゾラを水閏に施用  

し，日面を覆うことによる雑草制御効果，さら  

にアゾラの固定窒索による肥料効果を期待した  

栽培法（アゾラ区）について三登県津市の慣行  

栽培法（慣行区）と比較・検討することにより，  

低投入稲作技術に関する基礎的知見を得ること  

を目的とした。  
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褒1 栽  培  暦．  

農作基と  1994坤  1995年  1996年  1997年  

焦腎段階  暦〔】 移植後＝数 磨 巨† 移植後暮：】数 暦 目 移植後目数 暦 目 移植後員数  

－27   4月5【ヨ   ー31  4月181ヨ  

・3   5月3tヨ  ー3   5月8日  

－2   5月4日  －2   5月8日   

0   5月6E1  0   5月10E】  

72   7月21【ヨ  76   7j15‡ヨ  

80   7月28日  83   7月15‡ヨ  

8月1封三】  

96   8月12日  98   8月12日  

96   8月11日  97   8月12‡ヨ  

96   8月121ヨ  98   8月121ヨ  
96   8月14【ヨ  100   8月12E】  

134   9月12日  】29   9月19tヨ  

播椰  4月8‡ニ‡  

基肥施用  5月1日  

代かき  5月6‡ヨ  

移椴  5月8日  

追肥1  7月3＝ヨ  

30   4月71ヨ  

・7   5月1日  

－2   5月2日  

0   5月4‡ヨ  

84   7月15日  

2
 
2
 
2
 
0
 
6
 
た
U
 
5
 
 
 
 
4
．
4
－
．
4
 
．
■
壌
 
2
 
 

2
－
 
 
 
5
 
6
 
9
 
 
9
 
9
 
g
 
9
3
 
 

追肥2  りこ】231ヨ  

追肥3  

侶穐期  
（椴行接）  針月5じ  

（ゼオライト区） 8月5日  
（m甘区）  8月5【ヨ  

（アゾラ区）  8月5日  

成熟期  9月10【ヨ  

89   8月81ヨ  

89   8月81］  
89   8月81ヨ  

89   8月8‡三l  
ユ25   9月15‡ヨ  

曹萬灸附ま全処常闇真岡両とした。   

褒2 慣行区。ゼオライト区。アゾラ区の施肥条件．  裳3 EM区の施肥条件．  

施  用  澄吏  施 肥 二級  
年次  施  肥  年次 施  肥l；Mポカシ甘M－1琴臥雲・摺拡爛㍍M－3号  

（gmj）（m‡．m】り（mLm＜り（ml瓜2）  
N（g灯2）l）わ5（gm【之）1くお（gm●り  

ヨ剥巴  3．6  3．6  3．6  

追肥  2，3  2．3  2．3  逓Jj巴  100  2  

追j肥  100  8  4  

基肥  3．6  3．6  3．6  

追肥（禽；；！儲）  4．5  4．5  4．5  基肥  100  
追肥（合計段） 50  

基肥  3，6  3．6  3，6  

運既狛缶計済）  4，5  4．5  4．5  ヨ露肥  100  20  

追肥（合計駿） 50  100   5  
北肥  ・l．0  ▲l．0  ‘l、0  

追肥（会計慮）  4，0  1．8  3．4   曇胡巴  100  20  
追肥（合計盈）iOO  148   4   

ゼオライト‡真には逓ぢ肥地相時にゼオライトとカルシウム資  
材（酸化力ルシウム92．0％含菊）を施した。施用駿は1994年  
はゼオライト200gm－烹，カルシウム資材100gm・11995科まゼオ  
ライト400仔m－㌔ カルシウム資材100gm－㌔1996勺勺まカルシウム  

贅材100gm▲2．1997科まかレシウム浮材200gm・2とした。   

年100または200gm－2施した。   

EM区は本田では農薬，化学肥料を使用せず，  

市販の微生物資材EM（Effective Micro珊0柑a－  

nisms）と有機質資材で栽培した。EMは液状の  

EM－1号とEM－3号を使用した。前者は光合  

成細菌群，酵母群，乳駿菌群，放線菌群などを  

複合培養したもので，1994年と1995年は処理区の  

水口から原液で1～2mI．m－2ずつ施し，1996年  

と1997年はEM」考と糖蜜を一緒に封入したEM伽  

1号拡大液（10倍希釈液）を20mLm・2ずつ施し  

た。後者には主に光合成細蘭が含まれ6月から8  

月にかけて水口からま～2mI．m・Zずつ施した。有  

横質資材は塞糠，油潮と魚柏を8：3：3で混  

合しEM拡大液を用いて発酵させたポカシ（EM  

ポカシ）を使用した。このポカシは窒素を約4．4％  

追肥は移植後の金塊肝駁を示す。移植後は2脚まi】矧こEM閥l  

やあるいは‡ミM・1号拡大披をそれぞれ1～2mLm・2．20mLm。？  

施した。施用国数は1994年と1995年は8軋 柑96年は5恒L  
1997勾舅ま7回であった。また，EM－3琴については6～8月に  

1～2mLm・2ずつ4Ⅰ司（19g5年は6回）施用した。EMポカシ  
は1994年は移樅後65E＝乳1g95年は72E＝乳1996年は76捌ヨ，  

1997科ま80＝目に施した。   

含有しており，基肥として100gm－2，追肥として  

50～100gm－2施した。   

本田では全ての処理区で除革剤を含め農薬を  

使用しなかった。   

アゾラ（Azog～αノ叩07tgCα）はベッドで培養し  

たものを移植後5～7E‡冒から22日冒までに3～  

4‡亘iに5がナて水田に施用した。いずれの年も5月  

3＝ヨまでにアゾラ区の水面はアゾラで覆われた。   

水管理は移植暗から5月31日まで水深3～5  

cmとし，以後徐々に水深を減らし，6月下旬から  

7月上旬にかけて中予しを行い，その後は間断潅  

水とした。出穂灘には再び水深3～5cmとした。   

葦丈，茎数は移植後23～41日目から約】4日毎   
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に測定した。薬緑紫鰻はミノルタ社製のSPAD…  

501もしくは502を用いて各処理区15榛の完全展開  

葉上位第1発から第3葉までを測定した。群落  

構造は北條。石塚の方法2）に従い1997年の豊熟  

期に調査した。なお調査前日には相対照度を求め  

て吸光係数を算出した。雑草調査は分げっ盛期の  

6月中旬に行った。調査方法は各処理区1994年  

は0．5戒，1995年から1997年は0．09∬fの3反復に  

ついて雑草の種類と盛螢を調べた。   

収穫後に各処理区12株の分解調査を行い収登  

構成要素を調べた。  

結  果   

気象概況は1994年は余生宵期間を高温で経過  

した。1995年は6月中旬から7月中旬にかけて  

の梅雨期は低温寡照であったが，梅雨明け彼の  

登熟期間は高温で経過した。1996年ならびに  

1997年は移植潰後は低温で活蟄が遅れた。1996  

年は出穂後の8月以降を高温で経過し，1997年  

ははぼ平年並みであった。   

いずれの年も同様の傾向が認められたので  

1996年の草丈の推移を図1に示した。いずれの  

処三哩区も移植後61日冒から75日冒にかけて草丈  

の伸びが停滞したが，その後は移植後1ま7日冒ま  

でほぼ直線的に伸長した。ゼオライト区は移植  

後75日目まで慣行区と同様に推移したが，その  

後の伸長は慣行区を上回った。EM区は生育期  

間を通して低く推移し，アゾラ区では高く推移  

した。   

次に1996年の茎数の推移を図2に示した。慣  

行区は移植後47日目に最高分げっ期に達し，そ  

の後茎数はゆるやかに減少した。ゼオライト区  

とEM区も慣行区と同様の推移を示したが，ゼ  

オライト区は茎数の減少が比較的少なかった。  

一方，アゾラ区では茎数の増加が続き，最高分  

げっ期は他の処理区より2週間遅く，全生背期  

20  40  60  80 100 120  
移絶後日数  

図2 1996年の茎数の推移．  

紀男はl潟lに準ずる。植闇30探訪準均植は±標灘闇  

差を示す。  

間を通して茎数ほ大きく推移した。   

図3には1996年の完全展開嚢の上位1脚3襲  

の葉緑素含魔の推移を示した。慣行区は移植後  

54日旨から68日冒にかけて督しく低下したが，  

追肥により回復し，出穂後に再び低下した。ゼ  

オライト区とアゾラ区も慣行区と同様の推移を  

示したが，いずれの時期も慣行区に比べて葉緑  

素含盛は高かった。‡壬M区は調査開始日より兼  

線素含蔑が徐々に低下を続け他の処理区とは異  

なる推移を示した。   

20  40  60  80 100 120  
移植後目数  

図11996年の革丈の推移．   

因：損打，息：ゼオライト，⑳：1ミM，○：アゾラ。  
仙は30株のilえ均純±捺印言霊主差を示す。  
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図31996年の上位1－3莞の紫綬紫含盤の推移．   

鰍まSl）A】〕－502（ミノルタ株式会社製）により完全屁閲した上  

位節1血3燕を測蔑した。15株のさIZ均位±標準悪ミ差を示す。  

記号は園1に準ずる。  

1996年の分げっ盛期の雑草発生状況を採4に  

示した。雑草の発生盤はいずれの処理区もコナ  

ギとアゼナの占める割合が高かった。EM区で  

はこれら両雄翠の発生数が多く，雑葦生体登，  

乾物盤が最も大きかったのに対し，アゾラ区で  

は雑草の発生盛が少なく全雑草生体盤，乾物登  

は著しく小さかった。   

各処理区の群落構造を比較するため図5には  

1997年の豊熟期の結果を示した。同化器官であ  

る葉身について最大輩身東の層は慣行区では30－  

40cm，ゼオライト区とアゾラ区は20－30cm，  

EM区では40－50cmであった。葦身の分布につ  

いてみると慣行区は傲大寒身藍を示した層の上  

部で三角形型の分布を示した。ゼオライト区と  

アゾラ区も同様の分布を示したが，EM区では  

歯大嚢身螢の層より下層に葉身が多く分布した。  

全葉身乾物藍は慣行区が172，3g，ゼオライト区  

は176．鞄で慣行区よりも大きく，EM区  

（15む9g）とアゾラ区（170．2g）は小さかった。  

葦冠の照度に対して相対照度50％となる葦嵩は  

慣行区とゼオライト区が52c恥 アゾラ区は54cm  

に対してEM区は45cmであった。相対照度が50  

慣行ゼオライト 駄t アゾラ  
処理区  

図41996年6月19日（移植後44日冒）の  

軸畢発生状況．   

（a〉は雑撃生体鼠（b）は雑革乾物蔑を示す。  

□：コナギ，Q：アゼ九匪；ホタルイ頚，m；カヤツリグサ類，  
Eヨ：キカシグサ，臼：ノビエ，【詔：その他。   

％となる琴南はいずれの処理区も翠高の1／2よ  

りも高かった。   

慣行区，ゼオライト区，アゾラ区の薬鞘。梓  

は下層（0－30cm）に比較的均等に分布している  

のに対してEM区は最下層から上層に上がるに  

したがって著しく小さくなり他の処理区とは異  

なる分布を示した。穂は慣行区，ゼオライト区  

およびアゾラ区では70】80c王nが凝大であったの  

に対して，EM区は60鵬70cmが最大となった。  

非同化器官の乾物藍は穂東の大きいゼオライト  

区が最も登かった。   

積算葉蘭積指数と群落構造調査前日の相対照  

度を図6に示した。据帰式から求めた吸光係数  

は慣行区が0．53，アゾラ区は0．51と高く，EM区   
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同化器偶  

図51997年登熟湖（出穂後12－15日目）の群落構造．   

群落構造は19g7年8月24から27E】（移檎後106巨＝ヨから18gE】冒）に各処郷g68Ⅷ×45cmの蘭鵜（6株）を翠商1000擦に層別の調悉を  

行い．慮担位蘭軌当たり乾物蔑で示した。ロ：輩：凱貴：輩掛考乳絃：∃軌 際：枯死部を示す。相対照度（％）は同年8月23日に  

D8CagOn社製Sunfleck S叩tmeterで尊高10cm毎に光合成有効放射（PÅR）を測定した。  

とゼオライト区は相対的に低かった。   

各年の収盛と収愈構成要素を蓑4に示した。  

1994年の玄米童ほアゾラ区が最も高く，次いで  

ゼオライト区，慣行区，EM区の順であった。  

慣行区と比較してアゾラ区が有意に高かった。  

一株穂数は慣行区，ゼオライト区およぴアゾラ  

区の3処理区問では有意差が認められなかった  

が，EM区は最も少なかった（P＜0．05）。一種  

籾数は慣行区よりアゾラ区とRM区が有意に高  

かった。豊熟歩合と千粒麗には処理区問に5％  

水準で有意羞はみられなかった。  

1995年の玄米登は慣行区が最も高く，次いで  

ゼオライト区，アゾラ区，EM区の順であった。  

EM区は慣行区より有意に少なかった。一株穏  

数は1994年と同様にEM区が最も少なかった  

（P＜0．05）。豊熟歩合はアゾラ区が68．5％と低かっ  

た（P＜0．05）が，他の3処理区問には有意差は  

みられなかった。一棟籾数，千枚意は処理区問  

に有意差はみられなかった。  

1996年の玄米盤はゼオライト区が最も高く   

積算紫蘭椅指数（F）  
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国6 積算葉蘭横指数と相対照度の関鼠   

1997年8月2封〕の椚科内相対糀竜臆（％）と革冠からの租界蛮蘭  

机指教（iりとの‡弘Ⅰ係を示す。各処澄艮区の‡那l‡式は次に示す通  

りである。  
隠槻行ig  ；1JN（y）ご4－680－0．531Fr…30．990．i）＜0，001  

息ゼオライト区汗ぷ（y）＝4．663－OJ91iγr＝0．那吼一）＜0．001  

◎ト：＼11ぺ   ：】．＼（〉・）＝一l．5日9－0．・139ドー・＝0．g92、】－＜0、001  

0アゾ封g ；i．N（y）＝4，64g－0．5091rr＝0．993．P＜0．801  
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表4 収 虚 構 成 黎 寮．  

∴、－－－  
ト・と・・・ 

∴－∴  ∴－－－  
、・ミ・‥・  i‥∴ミ   

lg94年  

5▲l．0±】．9t）  78．0±1．5！1  

62．6±2，8ab  80．6：と1．8a  

65．0±3．6a  77，5±1．7a  

69．8±2．8a  78，9士2．3a  

慣  行  

ゼオライト  

iミ  h4  

ア  ゾ ラ  

288±18bc  12，5±0，5a  

344±22ab  I2．3±0，2a  

270±29c  9．8±0．5b  

38g±王9a  13，0±0．3a  

23，7：と0．5a  

23．8±0．4a  

23．0±0．3a  

23．8±0．5a  

lg g5年  

b  78．7±2．4a  80．0±1．7a  

74．4±2．6a  82．4±1．9a  

75．8±3．8a  79．5±3．1a  

69．3±2．9a  68．5±3．5b  

根  行  

ゼオライト  

l・二  ＼l  

ア  ゾ  ラ  

435±14a  14．5±0．4a  

421士 7a  13．g±：0、4l）  

341-1-24b ll．8±0．4c  

372±30ab  15，6士0．4a  

21．7ニJ二0．511  

22．5±0．3a  

21．6士0．la  

22．5ニヒ0．5a  

6年   

59．1±3．5b  83．9±1．6a   

71．5±2．3a  85．6±1．1a   

67，7：ヒ3．Oat）  85．1±2．1a   

67，7：と2．2g1  71．1士3．7b  

19g  

憤  行  

ゼオライト  

！こ  M  

ア  ゾ ラ  

299ニヒ15モ）  11．7±0．4a  

390±15王ま  12．3：ヒ0．4a  

269±ま1l）  9．7ゴニ0．3b  

321士19b  13．0±0．6a  

23．6士0．2a  

23．5：ヒ0．18  

22．0±0．2b  

23．6：ヒ0．7a  

7年   

61．5±2．Oa  86．0士1．4a   

70．2±4．ia  84．6：と2，Oa   

56．7±2．1a  8乱l士1．2a   

63．8士5．2a  85．2±2．4a  

19g  

慣  行  313±13a  12．3±0．6a  

ゼオライト  336±10a  11．8±0．5乙I  

E  M  306：た16a  12．3±0．6a  

ア  ゾ  ラ  317±18a  12．5±0．7a  

23．0±0．1a  

22．6±0．3a  

22．5±0．2ま1  

2ま．5：と0，2a  

一水分含趨14％で罪班した。  

柚ま12妹の平均伯士奄鯛星誤差を示し．各年次において同じアルファベットを付した致格聞では5％水準で有意差がない  
こと示す（ダンカンの多難検定による）。  

（P＜0．05），次いでアゾラ区，慣行区，EM区の  

順であった。一棟穂数は1994年と同様に慣行区  

と比較してEM区が少なく（P＜0．05），他の3  

処理区間には有意羞はみられなかった。一棟籾  

数はぜオライト区が食も多く，アゾラ区とEM  

区，慣行区の順であった。登熟歩合はアゾラ区  

が71．1％と低く（P＜0．05），千粒東はEM区が  

22頗涛小さかった（P＜0．05）が，他の処理区  

間には有意差ほみられなかった。  

1997年は玄米鼠 一株穂数，一棟籾数，豊熟  

歩合，千枚盛の全てにおいて5％水準で有意な差  

はみられなかった。  

考  察  

1．イネの生育  

1994年は全生育期間を高温で経過したため，  

活着も尊く順調に生督して出穂，成熟も早かっ  

た。1995年は梅雨期を低温寡照で経過したため，  

出穂まで日数がやや延びたが，豊熟期は高儀で  

経過し実験を行った4年間で最も多収となった。  

1996年は移植直後に低温となり活着が遅れ凝も  

出穂期が遅かった。しかし，登熟期を高温で経  

過したため豊熟が急速にすすみ一部の処理区で  

豊熟歩合が著しく低下した。1997年も移植直後  

は低温で活着が遅れ，出穂期も遅くなったが，  

豊熟期間は多照であったため登熟歩合は高かっ  

た。  

1996年の生育について各処理区を詳細にみる  

と，ゼオライト区は生宵初期には慣行区と類似  

した生育経鱒をたどったが，生育中期以降には  

草丈，茎数が慣行区を上回った。またゼオライ  

ト区の葉緑素含慶は生育中期以降には他の処理  

区と比較して高く推移した。これはゼオライト  

による養分の供給が持続したため慣行区に比べ  

て生育後半の窒素の吸収が高かったことによる  

と推察された。ゼオライト区のイネは生育後半  

も窒素含意が高かったと考えられ，幼稚分化期  

に二次枝梗分化が促進され，一棟靭数が増加し  

たと推察された。   

山方，EM区では草丈や茎数が少なく推移し  

栄養生長澄が他の処理区より劣った。移植後68  

日目以降のEM区の葉縁紫含魔の低下は著しく，  

速効性の化学肥料を追肥した他の3処理区とは  

異なる推移を示した。   
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アゾラ区は栄養生長が良好で葦丈，茎数なら  

びに葦緑来合愈が処理区中最も高く推移した。  

ゼオライト区と同様に，葉緑素含螢が高く推移  

していることから二次枝梗分化が促進され，一  

棟籾数が増加したものと考えられた。これは申  

子しにより放出されたアゾラ由来の窒素が吸収  

されたことによると推察された。－一方，豊熟期  

の群落構造をみるとアゾラ区は葉蘭積が小さい  

にもかかわらず，吸光係数が高かったことから  

群落構造が劣り，豊熟歩合が著しく低下したと  

考えられた。   

アゾラ区の茎数について，床籠。吉岡の報告  

では「アゾラの接種によって接種していない場  

合と比べて有意に茎数が減少した」3）とされて  

いるが，本研究の4年間の結果はアゾラの施用  

により茎数は慣行区と同等か増加した。これは  

水稲の栽培時期とアゾラの施用時期が異なるこ  

とから，床寵。吉岡の域合は本田でのアゾラの  

増殖速度が速すぎるために水稲の分げつ発生を  

抑えたものと推察される。   

2．雑草調査   

雑草調査は分げっ盛期に相当する6月中旬に  

・行った。   

ゼオライト区では全雑草乾物東は慣行区と同  

程度であった。   

EM区ではいずれの年もコナギやアゼナの発  

生幾が多く，全雑草蕊に占める割合も高かった。  

特に，コナギは窒素吸収意の大きな雑草であ  

り4），イネとの養分競合が他の処理区よりも大  

きいと思われる。EM区では水稲の初期生育が  

劣ったことが，雄琴の発生を促進したと考えら  

れた。   

本研究では俊占櫻であるコナギとアゼナの発  

生がアゾラ区で制御された結果，全雑尊慮が督  

しく少なくなった。アゾラによる雑草制御は，  

水面を覆い土壌表層への日射を遮ることで雑葦  

種子の発芽を抑制したり，光合成を妨げること  

で雉葦の生育を抑えるものと考えられる。本研  

究の結果では広葉雑葦のコナギやアゼナを制御  

したことから，…年生の広葉雑葦が多い水田で  

は錐葦制御効果が期待される。有機農薬で凝も  

藍労働とされる除草作業を除草剤を使用せず軽  

減できる技術と．してアゾラの利用が有効である  

ことを示唆している。   

3．収量調査  

1994年のアゾラ区では慣行区に比べて玄米澄  

が有意に高かった。これは－穂籾数が多いこと  

によるが，1994年は処理区間に登熟歩合の差が  

みられなかったため，一種穎花数の増加に起因  

すると考えられた。  

1995年3月に堆肥（48鞄m・2）を全ての区画に  

施用したため1995年は全般的に収慶永準が高く  

なった。EM区は4処理区申玄米慶が凝も少な  

かったが，茎数が少なく推移し，・鵬株棟数が少  

なかったことによると考えられた。一方，アゾ  

ラ区では収魔が低かったが，その原因は群落構  

造が劣り，豊熟歩合が低下したことによると推  

察された。  

1996年はゼオライト区の一棟籾数が相対的に  

多く，安定した収螢に結びついたと考えられる。  

1997年は植え付け本数を2本から3本へ増加  

した結果，3年間棟数が少なく低収であった  

EM区の穂数が増加し，処理区問に有意な収螢  

の差がみられなくなった。   

4年間の収愈の平均はゼオライト区が処理区  

申最も高く374gm●2（P＜0．001）で，次にアゾラ  

区と慣行区でそれぞれ351gm●2，335gm‘2となり  

EM区が救も低く295gm●2であった（P＜0．001）。  

ゼオライト区は4年間を適して一株棟数と豊熟歩  

合が安定しており比較的安定多収が実現された。   

本研究の4年間の実験結果をみると，低投入  

という前提による栽培技術の比較であるため収  

飽水準は低かった。そのなかで少ない養分を効  

果的に水稲に供給する媒体となる土壌改良資材  

ゼオライトの効尿は大きかったと考えられる。   

以上より収盤面で慣行区と比較した場合，玄  

米収魔の高いゼオライト区が有望であると考え  

られた。  

本研究の結果から低投入稲作技術として4処  

理区を検討すれば，基肥施用時にゼオライトと  

カルシウム資材を施用したゼオライト区が4年   
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稲へ持続的に供給したと考えられるゼオライト  

区が有望であると考えられた。  
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問の平均収澄（玄米東）で慣行区よりも12％多  

く，最も実用的であった。農薬・化学肥料を使  

用せず，有機質肥料とEMを活用して栽培した  

EM区は初期生育が劣り，栄養生長魔が確保さ  

れず収螢は低い水準にとどまった。アゾラ区で  

は分げつ期の雑草を制御し，有様農薬で凝も重  
労働とされる除草作業を除草剤を使用せず軽減  

できる技術としては有効であることを示唆した。  

今後の課題   

草丈，茎数，弟線素含盛や雑草発生状況など  

各処理の影響には窒素の動態が薗要な役割をに  

なっていると考えられた。今後は窒索動態に注  

目し乾物生産特性，収穫部位への分配率などを  

解明していくことで，低投入で無駄の小さな栽  

培技術をさらに詳細に検討していく必要がある  

と思われる。  

要  約   

低投入稲作技術として3つの処理区を設け4  

年間継続して栽培した。1）ゼオライト区は慣  

行区の施肥慶に加え保肥カの高いゼオライトと  

カルシウム資材を与えた。ゼオライトの保肥効  

果により，生育中期以降の葉緑素含盛が高く推  

移し，一棟籾数を確保できた。収澄は4年間を通  

して安定しており慣行区と同等かそれ以上であっ  

た。検討した処理区中歯も実用性の高い栽培法  

と考えられた。2）EM区は農薬・化学肥料を  

使用せず有機質肥料とEMを用いて栽培した。  

初期生育が緩慢で草丈。茎数は澄も低く推移し  

た。その結果，一株総数も澄も少なく収塵は低  

い水準にとどまった。3）アゾラ区は高い窒素  

固定能力のあるラン藻を内包するアゾラを水田  

に施用し，田面が覆われることによる雑草制御  

効果，更にアゾラの固定窒素による肥料効果を  

期待した。分げつ盛期には雑草制御効果が認め  

られ，有機農業で最も東労働とされる除草作美  

を除草剤を使用せず軽減しうる技術としてはア  

ゾラの有効性を示唆した。栄養生長は良好であっ  

たが群落構造が劣り登熟歩合が低く収螢には結  

びつかなかった。以上の結果から低投入技術と  

しては少ない養分を有効に利用できるように水  




