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1 は じ め に

水稲は窒素の約10倍ものケイ酸を吸収するので,東北の

多収地帯ではその要求量は多くなり,一般に土壌やかんが

い水からの天然供給量では不足することが明らかとなり
,

土壌の可給態ケイ酸含量の分析 (pH 4酢酸緩衝液による

浸出)に基づきケイ酸石灰の施用が行われてきた。しかし,
ケイ酸石灰を施用してきた水日に対しては,従来のケイ酸

石灰施用の判定基準は適用できなくなってきた。そこで ,

ケイ酸石灰運用水田 (多湿黒ボク土)において,ケ イ酸石

灰の施用量試験を行い,水稲のケイ酸吸収経過を追跡し,
ケイ酸石灰の肥効特性を解明し,適切な施用量を明らかに

しようとした。

2試 験 方 法

は)供試圃場
東北農業試験場栽培第一部 (現在水田利用部)内 ,多湿

黒ボク土 (深井沢統)で ,昭和48年 から56年 まで厩肥
(36ι /10α ,年),ケ イ酸石灰 (180″ /10α ,年 )
連用, 昭和57年から59年までは厩肥無施用で,ケイ酸石

灰 0～ 4801夕 /10`の連用試験を行ってきた圃場である。
このような前歴の圃場において,昭和60年からケイ酸石灰

施用量が0(無施用),240(標準),480(2倍 ),960(4
倍)″/10α の 4処理区を設け,昭和63年には2倍,4倍
区を残効処理とした。使用したケイ酸石灰は水砕中冷品で ,

Si02 30%,Mg0 5%,ア ルカ リ分40%の 成分保証
であつた。この間,昭和62年までは有機物無施用,昭和63

年は厩肥 2′ /10″ 施用した。
12)耕種概要

品種 : アキヒカリ (昭和60.61年 ).奥羽315号 (昭
和62.63年),稚苗機械移植。

一区面積 : 83″ ,反復なし。

窒素施用量 : 7■ 3+2(基肥+穂肥十実肥)々夕/10
●。ただし,昭和60,61年 は実肥なし。

3 結果及び考察

ケイ酸石灰施用による増収効果は,標準, 2倍区で 3～

4%認められたが, 4倍区は無施用区とほぼ同じであった。
収量構成要素でみると,標準 , 2倍区の増収要因は,登熟

歩合 ,千粒重の増加であり, 4倍区で増収しなかった原因

は,籾数増加がみられたものの登熟歩合の低下が大きかっ

たことによる。生育経過をみると,ケイ酸石灰の標準施用

に対して多量施用は,草丈の伸長をやや促進したが,茎数
の増加をやや抑制した。しかし,有効茎歩合が高まり,穂

数の減少はなかった (表 1)。

水稲茎葉のケイ酸濃度はケイ酸石灰施用によって高まり,

いずれの時期においてもケイ酸石灰 4倍区が最も高かった。

ケイ酸吸収量でみると減数分裂期ころまでは無施用区に対

してケイ酸石灰標準区で30～40%, 2倍区で40～50%の吸

収増加がみられ,4倍施用では頭打ち状態であった。しか
し,穂揃期のケイ酸吸収量は無施用区比で,標準区138,2

倍区152,4倍区172と なり,4倍 区の頭打ちはみられな
かった。水稲のケイ酸吸収経過をケイ酸吸収速度でみると,

穂揃期までは,あ る期間 (例えば,幼穂形成期から減数分

裂期まで)の無施用区に対するケイ酸施用区のケイ酸吸収
速度比は,生育初期からその終期 (こ こでは減数分裂期)

までの累積であるケイ酸吸収量の比とほぼ同じであった。

これは,水稲のケイ酸吸収が穂揃期までは生育が進むにつ

れて盛んになり,それ以前に吸収したケイ酸量の割合が相

対的に低くなるためである。一方,登熱期間のケイ酸吸収

速度は,標準区や 2倍区は無施用区よりむしろ低く,4倍
区で無施用区とほぼ同程度であった (図 1)。 この結果は,

ケ イ 酸

石灰処理 収量  穂数
ι)(本 /プ )

籾数 登熟歩合千粒重
(百/イ ) (%) (夕 )

用

準

倍

倍

施無

標

２

４

695     496

787    493

739    511

755    513

71 5    22 1

732   216
769   21 3

77 1    21 8

表 1 水稲の収量及び構成要素など

60～ 62年, 3か年平均

収量  穂数  籾数 登熟歩合千粒重 揮長
(ク10α)(本 /″ )(百/イ )(本 /″ )(百 /イ )(%) (夕 ) (m) (%)
705     478     398     79 8    21 8    75 7    73 7

726    484    384    84 3    22 4    75 3    73 2

731    496    403    80 3   22 4    78 1    734

701     487     415     76 6    22 1    77 7    76 4

注 ホ :昭和63年は残効処理
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ケイ酸石灰施用による穂揃期以降の吸収促進はほとんど期

待できないことを示している。水稲のケイ酸石灰の利用率

01 2  4 01 2  4012  101 2  4
ケイ酸石灰施用量 (0,無施用 11標 準 2 2倍  4 4F.● 〉

変花(麟輛僑愛層基ご亀彎賜名みる酸
吸収の

水稲作付期間及び跡地土壌 (昭和63年春採取)

とどまったが,4倍区では100%に達 し,pHも 7に近づ
いた。ケイ酸石灰の多量施用は,石灰過剰,塩基バランス

の悪化を引き起こした。また,ケ イ酸石灰の多量施用は有

機物の分解を促進し,地力の消耗が懸念された (表 2)。

ケイ酸石灰多量施用区の残効処理を行った昭和63年は,

厩肥施用によって全般に籾数が多く確保され,ケイ酸石灰

無施用区では登熟歩合の低下が大きかったが,多量施用残

効区では登熟歩合が高く維持され,多量施用時よりむしろ

増収した。水稲のケイ酸濃度は,生育初期から標準区より

多量施用残効区で高く推移し,穂揃期における無施用区に

対する吸収量比は多量施用時とほぼ同じであった。特に4

倍区では,無施用区比でみると残効処理のほうが施用時よ

リケイ酸吸収がむしろ促進され,4処理区の中で最高収量
となった (表 1,3)。

以上の結果から,ケ イ酸石灰が長年連用された多湿黒ボ

は,標準区で23%, 2倍区で14%,4倍区で10%と なり,
施用量が増すにつれて低下した。

水稲のケイ酸吸収が少ない6月 10日 ころの L壌溶液溶存

ケイ酸濃度は,ケイ酸石灰の施用量が増すにつれて高まり,

ケイ酸供給力が大きいことが示唆された。水稲のケイ酸吸

収が盛んな時期を経過した 8月 10日 ころの土壌溶液溶存
ケイ酸濃度は,標準施用では無施用区とともにかなり低下

したが, 4倍区では依然高く維持されていた。 8月 10日 こ

ろの土壌溶液溶存ケイ酸が低い無施用区の登熟期間の水稲

のケイ酸吸収速度が,標準区や 2倍区より高いという結果
は,登熟期間のケイ酸吸収を制限する濃度は3脚以下にあ

ることを示唆している。また, 4倍区のように土壌溶液溶

存ケイ酸濃度が15脚近くあっても,水稲のケイ酸吸収の促

進にはつながらなかった (表 2)。

昭和56年春に採取した作上の酢酸法による有効態ケイ酸

は約45r.9/100'に高まっていたが,昭和57年から施用を

中止した無施用区は,昭和63年には28“/11Xl,に 低下 し

た。標準区は65“ , 2倍 区はHO‐9, 4倍 区は200“ /
1009に高まった。置換性塩基は,ケ イ酸石灰の施用によ

り石灰が著しく上昇し,塩基飽和度は,標準区では70%に

の化学性
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図 1

表 2

ク土水田においては,ヶ イ酸石灰の標準施用は増収をもた

らすが, 2倍施用しても増収の程度は変わらず, 4倍施用

ではむしろ減収することが明らかになり,標準量 (240ルタ
/10″ )を継続して施用することが望ましいと判断された。
しかし,2倍 (480々,/10α )以 L数年連用すれば,施用
を中止しても残効初年目には,標準施用並かそれ以上のケ

イ酸吸収の増加,増収が期待される。

ケ イ 崚

石灰処理

土壌溶液溶存ケイ酸 酢酸法

Si 02%
/100′

置 換 性 塩 基 塩 基
飽和度

(%)

pH
(H20)

T― C(%) T― N(%)

( )内は昭56に対する変化
Si 02い (昭 60,61)
6/10   7/10   8/10

Ca  Mg  K  Na
(meo/100夕 )

用

準

倍

倍

施無

標

２

４

108  66  29
186   130   42
22 4   16 1    6 2

24 8   21 7    14 2

27 7

64 5

111

202

10 1   2 43   0 30   0 38

17 4   3 57   11 31    0 48

19 4   3 47   031   0 42

22 5   3 98   0 33   0 47

46

70

76

100

5 80

6 311

6 52

6 80

337← 016)0214(0035)
384← 020)0243(0040)
416← 026)0260(0046)
361(-031)0222(-0051)

表 3 ケイ酸石灰残効処理における水稲のケイ酸吸収

14 5   45 6   67 1

16 6   5, 7   89 4

20 7   67 ,   ,1 2

22 8   83 3  118 5

40'   465   8 51

455   5 79  11 28

5 05   6 20   11 23

6 05   7 42  14 11
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