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土壌還元消毒による施設黒ボク土の土壌化学性の変化
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ネギ根腐萎凋病の防除のために開発された土壌還元消

毒(以下還元消毒と記す)法は、施設栽培において土壌を

一時的に還元状態にして土壌病害を防除する方法である

(新村ら、１９９９；新村、2000)。すなわち、還元消毒法で

は、ふすまを土壌に施用し、ほ場容水量以上の水分状態

にした後、土壊表面を被覆して施設を密閉し地温を上昇

させる。こうした処理によって土壊が還元状態になり、

従来の太陽熱消毒に比べて効果的な防除が可能となる。

久保ら(2004)は、トマトの土壌病害虫を対象としてこ

の還元消毒法の効果を検討し、トマト褐色根腐病やサツ

マイモネコブセンチュウに対して高い防除効果があるこ

とを明らかにした。また、トマト萎凋病(レース２)及び

トマト根腐萎凋病に対しても、薬剤と同程度の防除効果

があることを認めた。このように還元消毒法は、土壌病

害やセンチュウに対して防除効果があることから、農薬

を使わない防除技術として注目され、県内各地で実施さ

れている。一方、施用されたふすま中の肥料成分及び大

量潅水とそれに伴う土壌の還元化によって、土壌の化学

性は消毒前に比べて大きく変化すると考えられるが、調

査例は見あたらない。そこで、施設内黒ボク土における

還元消毒中のふすまの分解性と還元消毒前後の土壌の化

学性の変化を調査し、還元消毒後の土壌管理のための

２，３の知見を得たので報告する。

本研究の実施に当たって、海匝農業改良普及センター

の増田準子氏に、現地施設における調査に関して多大な

る協力をいただいた。ここに記して感謝の意を表す。

Ⅱ材料及び方法

1．調査施設

2003年９月29日受理

＊千葉県病害虫防除所

本報の要旨は、平成15年度日本土壌肥料学会関東支部大会(2003年11川

29日東京都)において発表した。
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還元消毒によるふすまの窒素及び炭素分解率を、第１

表に示した６つの施設で調査した。また、還元消毒前後

の土壌の化学性の調査を、施設４～７で調査した。各施

設における還元消毒法の概要は以下のとおりである。施

設内にふすまを１t/１０ａ散布後、表層から15～20ｃｍ深

までふすまが均一に混ざるように耕転した。その後、一

時的に湛水状態になるように十分に潅水した後、農業用

フィルムで土壊表面全体を被覆し、施設を密閉した。２

～４週間後フィルムを除去し、ふすまを混和した深さま

で耕転して土壌を酸化状態に戻した。

２．還元消毒におけるふすまの窒素及び炭素分解率の

測定法

還元消毒におけるふすまの窒素及び炭素分解率は、ガ

ラス繊維ろ紙埋設法(前田ら、1977)に準じて測定した。

すなわち、各施設の作土の乾土409相当に全窒素として

200ｍｇ相当のふすまをそれぞれ混合して、ガラス繊維ろ

紙の代わりにポリエチレン製不織布袋に入れ、還元消毒

のためにふすまを施用した各施設の10ｃｍ深に埋設した。

また、ふすま無添加の作土を対照として同じ施設内に同

様に埋設した。これらの処理は２連で行った。還元消毒

終了時に、不織布袋中の混合物の全窒素及び全炭素量を

NCアナライザーで測定して、次式により窒素及び炭素

分解率を算出した。

Ｄ＝(AO-(A1-A2))/AO×100

但し、Ｄ；窒素(炭素)分解率(％）

ＡＯ；混合したふすま中の全窒素(炭素)量

Ａ１；還元消毒後の混合物中の全窒素(炭素)量

Ａ２；還元消毒後の土壌のみの全窒素(炭素)量

なお、供試したふすまの成分含有率を第２表に示した。

３．還元消毒前後における土壌の化学性の測定法

（１）供試土壌の採取法及び調整法

ふすま施用前、すなわち還元消毒前における前作のう

ね跡中央部の表層から15ｃｍまでの作土を、１施設につ

き２～４箇所、合計11箇所で採取した。また、還元消毒
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施設面積(a）土壌の種類 処理期Ｒ施設名場所

施設 １ 農 業 試 験 場
（現、農業総合研究センター）

施設 ２ 農 業 試 験 場
（現、農'業総合研究センター）

施設３農業総合研究センター

施設４農業総合研究センター

施設５農業総合研究センター

施 設６農業総合研究センター

施設７銚子市

1.6表層腐柿質照ボク士2000.8.30～9.21

1.0表屑腐械質鼎ボク上2000.9.26～1０．２４

１．０表届腐植質鼎ボク士2001.6.21～７．９

１．８表胴腐植質鼎ボク士２００１．８．７～８．２８

１．０表層腐植質黒ボク土２００２．８．１３～８．２８

１．０表肘腐植質黒ボク士2002.9.2～9.24

8.1表届腐植質黒ボク土2002.6.25～7．２２

(%）（%）（%）（%）（%）（%）（%）

第３表土壌還元消毒における
ふすまの窒素及び炭素分解率

第２表ふすまの現物当たりの成分含有率

7．１２．４２．１１．３０．１４０．６４４０．０１６．４

施設名窒素分解率(%）炭素分解率(%）

Ⅲ結果

水分T-NT-P205T-K20T-CaOT-MgOT-CC/Ｎ

還元消毒前における作土のＥＣは0.15～2.80ｍS/Cｍで

あり、消毒後は0.18～0.56ｍS/cｍであった(第４表)。作

土のＥＣにおける還元消毒前と消毒後の関係を第１図に

示した。なお、図中の点線はy=xの直線で、還元消毒前

に対する消毒後の増減関係の把握を容易にするための補

助線である。還元消毒前のＥＣが0.25ｍS/cｍ以下の作土

では消毒後は0.03～0.13ｍS/cｍ増加した。一方、還元消

毒前のＥＣが0.25ｍS/cｍを超える箇所では、1.4～

2.8ｍS/cｍと高レベルにあった３箇所を含め、消毒後に

は0.03～2.2ｍS/Cｍ減少した。消毒後のＥＣは消毒前に比

べてばらつきが小さくなり、0.3ｍS/cｍ前後に収束する

傾向にあった。

（２）ＮＯ３－Ｎ含量

還元消毒前における作土のＮＯ３－Ｎ含量は3.8～

140ｍｇ/lOOgであり、消毒後は0.2～14.1ｍｇ/1009であっ

た(第４表)。還元消毒前のＮＯ３－Ｎ含量が10ｍｇ/1009を

超える箇所では、還元消毒前のＮＯ３－Ｎ含量が

70ｍｇ/1009以上であった３箇所を含め、消毒後には3.2

～132ｍｇ/1009減少した(第２図)。

施設１

施設２

施設３

施設４

施設５

施設６

１．還元消毒におけるふすまの窒素及び炭素分解率に

ついて

還元消毒終了時点のふすまの窒素及び炭素分解率を第

３表に示した。窒素分解率は18～43％、平均32％、炭素

分解率は43～67％、平均55％であった。
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3２

２．還元消毒前後における作土の化学性について

（１）ＥＣ

5５

後のフィルム除去直後の耕転前に、還元消毒前に採土し

たそれぞれの箇所で同様に採土した。各土壌は風乾後２

ｍｍの網ふるいを通して、それぞれ還元消毒前及び還元

消毒後の土壌とし、分析に供した。

（２）土域の化学性の測定法

供試土壌の電気伝導度(以下ＥＣと記す)は電気伝導度

計法(乾土：水＝１：５)、硝酸態窒素(以下ＮＯ３－Ｎと記す）

は銅･カドミウム還元吸光光度法で、アンモニア態窒素（

以下ＮＨ４－Ｎと記す)はインドフェノール法で測定した。

なお、無機態窒素(以下無機態Ｎと記す)はＮＯ３－Ｎと

ＮＨ４－Ｎの合量とした。可給態リン酸(以下可給態P206

と記す)はトルオーグ法、陽イオン交換容量(以下CECと

記す)はオートCEC法、交換性カルシウム・マグネシウ

ム・カリウム(以下交換性CaO・ＭｇＯ・Ｋ２０と記す)は原

子吸光法でそれぞれ測定した(日本土壌協会、2001)。ま

た、可給態窒素(以下可給態Ｎと記す)は保温静置培養法

で測定した。すなわち、供試土壊に最大容水量の60％に

なるように蒸留水を加え、３０℃で４週間静置培養した。

培養後の無機態Ｎ含量から培養前の無機態Ｎ含量を差し

引いて可給態Ｎ含量とした(日本土壌協会、2001)。

注）窒素(炭素)分解率は、ガラス繊維ろ紙埋設法準拠．

Ｄ二(AO-(Al-A2))/AO×１００

但し、Ｄ；窒崇（炭楽)分解率(%）

ＡＯ；混合したふすま中の窒素(炭楽)鮭

Ａｌ；還元消磁後の混合物中の窒素(炭素)晶

Ａ２；還元消搬後の土壌のみの窒素(炭素)砥

平均



注l）還元消毒前はふすま施用前、

２）標準偏差（ｏｎ-,)．

第４表土壌還元消毒前後におけるの作土の電気伝導度及び窒素含麓

遮元消識後は被概フィルム除去両後の耕転前．

無機態Ｎ

(mg/lOOg）

可給態Ｎ

(､g/lOOg）

ＥＣ

(mS/cIn）

ＮＯ３－Ｎ

(mg/lOOg）
ＮＨ４－Ｎ

(､g/lOOg）

（３）ＮＨ４－Ｎ含量

還元消毒前における作土のＮＨ４－Ｎ含量は0.1～

1.8ｍｇ/1009で、一様に少量であった。消毒後は0.6～

16.6ｍｇ/100gであった(第４表)。

（４）無機態Ｎ含量

還元消毒前における作土の無機態Ｎ含量は4.2～

140ｍｇ/100gであり、そのほとんどがＮＯ３－Ｎであった。

還元消毒前

平均

標準偏差

最大値

最小値

箇所数

0．７１

０．８３

２．８０

０．１５

１１

3３．１

４６．３

１４０

３．８

１１

0．７

０．４

１．８

０．１

１１

７
３
５
０
０

．
．
．
・
１

３
２
７
０

3３．８

４６．２

１４０

４．２

１１
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還元消毒後

平均

標準偏差

最大値

般小値

箇所数

0．２９

０．１０

０．５６

０．１８

１１

７．５

４．７

１４．１

０．２

１１

３．６

４．８

１６．６

０．６

１１

1１．１

３．６

１６．８

５．８

１１

５．３

３．９

９．０

－４．９

１０

消毒後は5.8～16.8ｍｇ/1009であった(第４表)。還元消毒

前の無機態Ｎ含量が10ｍｇ/1009以下の箇所では消毒後は

1.3～10.7ｍｇ/1009増加し、１０ｍｇ/1009を超える箇所では

1.4～128ｍｇ/1009減少した。消毒後の無機態Ｎ含量は、

消毒前に比べてばらつきが小さくなり、１０ｍｇ/1009前後

に収束する傾向にあった。（第３図)。

（５）可給態Ｎ含量
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５

０．１１０１００

還元消稚前の作土のNO3-X含吐(Ing/１００９）

第２図作土におけるNOh-N含量の還元消滋前後の関係
注）ｘ軸、ｙ軸は対鮫目盛、点線は補助線(ｙ＝x)．

０

還元消灘前の作土の可給態N含吐(､g/lOOg）

輔４図作士における可給態N含ｉｔの還元消滋前後の関係
注）点線は補助線(ｙ＝x)．
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第５表土壌還元消毒前後における作土の可給態リン酸・
交換性陽イオン含量及び陽イオン交換容量
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可給態P205ＣＥＣ交換性CaO交換性MgO交換性K２０
(mg/lOOg)(me/lOOR)(Ing/lOOg)(mg/１００９）(mg/lOOg)
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還元消毒前における作土の可給態Ｎ含量は、特異的に

高い１箇所を除くと0.0～7.5ｍｇ/1009であり、消毒後は

-4.9～9.0ｍｇ/100gであった(第４図)。なお、消毒後の

可給態Ｎ含量が負の値になった箇所が１箇所あった。

（６）可給態P205含量

還元消毒前における作土の可給態P205含量は7.7～

56.0ｍｇ/100gであり、消毒後は5.4～25.5ｍｇ/100gであっ

た(第５表)。還元消毒前の可給態P205含量が40ｍｇ/1009

以上の３箇所では消毒後10～40ｍｇ/100g減少した(第５

図)。

（７）ＣＥＣ

還元消毒前における作土のCECは33～48ｍｅ/100gで

あった。消毒後は28～48ｍｇ/1009であり、いずれの場合

も増減は小さかった(第５表)。

（８）交換性CaO含量

還元消毒前における作土の交換性CaO含量は508～

1,035ｍｇ/1009であり、消毒後は483～785ｍｇ/1009であ

111１

った(第５表)。還元消毒前の交換性CaO含量が

700ｍｇ/1009以下の箇所では、１箇所で消毒後

113ｍｇ/100g減少したのを除いて、増減の程度は１～

52ｍｇ/1009と小さかった。700ｍｇ/1009を超える３箇所

では消毒後は100ｍｇ/1009以上の減少となった。消毒後

の交換性CaO含量のばらつきは、消毒前に比べて小さく

なった（第６図)。

（９）交換性MgO含量

還元消毒前における作土の交換性MgO含量は92～

219ｍｇ/1009であり、消毒後は109～159ｍｇ/100gであっ

た(第５表)。還元消毒前の交換性MgO含量が

125ｍｇ/1009以下の箇所では2～30ｍｇ増加したのに対し

て、125ｍｇ/1009を超える箇所では6～60ｍｇ/100g減少し

た。消毒後の交換性MgO含量は、消毒前に比べてばら

つきが小さくなり、130ｍｇ/1009前後に収束する傾向に

あった(第７図)。

（１０）交換性K20含量

還元消毒後は被覆フイルム除去面後の耕転前．注l）迩元消藤前はふすま施用前、
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牛尾・片瀬

●

還元消毒前における作土の交換性K20含量は26～

190ｍｇ/100gであり、消毒後は36～126ｍｇ/1009であった

(第５表)。還元消毒前の交換性K20含量が60ｍｇ/1009以

下の箇所では、１箇所で消毒後6.5ｍｇ/1009減少したの

を除いて、5.4～63.2ｍｇ/1009増加した。一方、

60ｍｇ/1009を超える箇所ではいずれも29～64ｍｇ/100ｇ

減少した。消毒後の交換性K2０含量のばらつきは、消毒

前に比べて小さくなった(第８図)。

30％が分解すると推定される。ふすま１t中には窒素(N）

が約24kg含まれており(第２表)、７～14kgのふすま由来

の窒素が消毒後に分解無機化されると予測できる。この

値は、北海道立道南農業試験場(1999)がポット試験から

推定した、還元消毒後のふすま由来の吸収可能な窒素量、

5～13kgと概ね一致している。

一般にC/Ｎ比が20以上の有機物を施用すると、微生物

が有機物を分解して増殖し、土壌中に存在する無機態Ｎ

まで取り込む、いわゆる窒素の有機化が起こる(広瀬、

1973；妹尾、2001)。可給態Ｎ含量が負の値になること

は、培養前に存在していた無機態Ｎが有機化したためで

あり、施肥窒素の肥効発現が一時的に抑制される可能性

を示唆している。

以上のことから、還元消毒後にもふすま窒素の分解に

伴い無機態Ｎが放出される。しかし、同時に起こる炭素

の分解に伴う窒素の有機化により、窒素の肥効発現が一

時的に抑制される場合も考えられる。

０

０５０１００１５０２００

還元消亦n;Iの作ｔの交換性K20含戯(mR/lOOH）

鋪８図作土の交換性K20含吐における還元消灘前後の関係
注）点繊は補助練(ｙ－ｘ)．

０５０１００１５０２００２５０

還元禰懸前の作土の交換性MgO含低(圃瓜/100,3）

第７図作土の交換性MgO含吐における週元消灘前後の関係
注）点線は補助線(ｙ＝x)．

２．還元消毒前後の作土の化学性の変化について

還元消毒後の作土の養分含量は、ＮＨ４－Ｎ含量及び陽

イオン交換容量を除いては消毒前の含量が低い場合には

増加し、高い場合には減少する傾向がみられた。その結

果、消毒後の各含量の箇所間のばらつきは、消毒前より

も総じて小さくなった。養分含量が増加する要因はふす

まの肥料成分の付与がある。ふすま１ｔ中には前述の窒

素のほか、リン酸(P20s)が約21kg、カリ(K20)が約13kg，

石灰(CaO)が約1kg、苦土(MgO)が約6kg含まれる(第２

表)。また、減少する要因は、塩類が集積した施設土壊に

おける湛水処理及び太陽熱消毒において指摘されている

大量の潅水や土壊の還元化に伴う、養分の溶脱・脱窒作

用等があげられる(柳井1978,北川ら1980)。すなわち、

還元消毒前の養分含量が少ない場合は、溶脱や脱窒によ

り減少する量が少ないため、ふすまによる養分の富化が

顕在化すると考えられる。なお、ふすまの肥料成分によ

Ⅳ考察

１．還元消毒におけるふすまの窒素及び炭素の分解性

について

有機質資材の窒素分解率は同一の資材であっても地温

や土壌の種類、透水性によりそれぞれ異なることが知ら

れている(志賀ら、1995)。各施設における土壌の種類は

いずれも黒ボク土であるので、ふすまの窒素及び炭素分

解率の相違は、各施設の還元消毒中の地温や土壌の透水

性の相違が影響したと考えられる。北川ら(1980)は、太

陽熱消毒において有機物と石灰窒素を施用した場合の窒

素の形態と損失量について検討し、脱窒及び溶脱作用に

よって石灰窒素中の窒素の77％が消失したと報告して

いる。本試験においても、還元消毒中にふすまの分解に

よって無機化した窒素は、上記の報告と同様に脱窒や溶

脱作用により消失したと考えられる。

ふすま中の窒素及び炭素は、還元消毒後も残存してい

るので、作物栽培中もさらに分解する。ふすまの粗蛋白

質中の分解性蛋白質の割合や粗繊維含量はなたね油かす

と同程度であることから(農業技術研究機構、2001)、ふ

すまの１年間の窒素及び炭素分解率はなたね油かすと同

程度とみられる。黒ボク土におけるなたね油かすの１年

間の窒素及び炭素分解率の測定例(牛尾、未発表)では、

いずれも約75％の値が得られているので、還元消毒後約

１年間でふすまの窒素は約30～60％、炭素は約10～

1０９
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り富化される以上に、養分含量が増加している箇所もみ

られた。この要因として、土壌の還元化に伴うリンやカ

ルシウムの可溶化があげられる(高井、1976,；川口ら、

1969)。一方、還元消毒前の養分含量が多い場合は、富

化される量より減少する量が多いため、結果的に消毒後

の養分含量が減少すると考えられる。

還元消毒前と比較して消毒後の養分含量が、増加から

減少に転じる消毒前の含量は、データの分布から判断す

るとＥＣで0.25ｍS/cｍ、ＮＯ３－Ｎで10ｍｇ/1009,可給態Ｎ

で5ｍｇ/1009,可給態P205で20ｍｇ/1009、交換性CaOで

600ｍｇ/1009、交換性ＭｇＯで130ｍｇ/1009、交換性K20で

70ｍｇ/100g程度とみられる。このため、養分含量がこれ

らの値より少ない土壊で還元消毒を行う場合には、ふす

まの成分によって土壌養分が増加するので、肥料や土壌

改良資材の施用を控える必要がある。一方､前述のＥＣ、

交換‘性CaO及び交換性K20含量が減少に転じる含量は、

火山灰土における野菜栽培土壌の土壊化学性診断基準値

(千葉県農林部農産課、1994)の上限値と同程度である。

したがって、診断基準値以上に塩類が集積した施設では、

還元消毒は除塩の作用を伴うことが示唆される。しかし、

農薬を使わない還元消毒は環境保全型の防除技術である

ことから、塩類が集積した施設では、環境への影響を少

なくするため、クリーニングクロップを栽培して過剰な

塩類を予め低減してから実施することが望ましい。

３．還元消毒後の作土の化学性の把握について

前述したように、還元消毒後の作土の養分含量は、消

毒前の含量により一定の傾向で増減する。しかし、消毒

前の含量から消毒後の含量を推定することは難しく、消

毒後の含量は土壊診断によって把握する必要がある。な

お、本試験では消毒後にＮＨ４－Ｎ含量が最大で

16.6ｍｇ/1009も存在した。これは消毒終了直後、土壌が

十分に酸化状態に戻っていない時点で採土したためと考

えられる。北川ら(1980)は、稲わらなどの有機物をすき

込んで太陽熱消毒を行った場合に、土壊が還元化し消毒

終了直後にＮＨ‘－Ｎが存在するが、１ヶ月後には消毒前

のレベルに戻ると報告している。還元消毒でも、消毒終

了後には耕転し土壌を酸化状態に戻すため、消毒後に存

在するＮＨ４－Ｎは硝化作用を受けると考えられる。した

がって、ＥＣからＮＯ３－Ｎ含量を推定する場合には、前述

の北川らの報告を参考にすると、消毒後１ヶ月程度経た

時点のＥＣから推定することが望ましい。

しかし、還元消毒が実施されたトマト施設の２/３で

消毒後１ヶ月以内に定植が行われているので(久保ら、

2004)、土壌診断を行う時間的余裕がない。このような

場合には、還元消毒後に存在するＮＨ４－Ｎは硝化し、本
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試験の結果で無機態Ｎは還元消毒後10ｍｇ/100g前後に収

束する傾向があることから、還元消毒後の作土ＮＯ３－Ｎ

含量を10ｍｇ/100ｇ前後に見積り、これを施肥設計に反

映させることが方策の一つと考えられる。

Ｖ 摘 要

土壌還元消毒におけるふすまの分解性と還元消毒前後

の作土の化学性の変化を調査した。

(1)還元消毒におけるふすまの窒素分解率は平均32％、

炭素分解率は平均55％であった。ふすまの１年間の窒

素分解率をなたね油かすと同程度と考えると、７～14ｋｇ

のふすまの窒素が消毒後に分解無機化されると推定でき

る。ただし、残存するふすまの炭素の分解に伴う、窒素

の有機化のために、一時的に窒素の肥効発現が抑制され

る場合も考えられる。

(2)作土のＥＣ、無機態Ｎ、可給態Ｎ、可給態P205及び各交

換性陽イオン含量は還元消毒前の含量が低い場合には増

加し、高い場合には減少する傾向がみられた。増加から

減少に転じる還元消毒前の含量はECで0.25ｍS/cｍ、

ＮＯｍ－Ｎで10ｍｇ/1009,可給態Ｎで5ｍｇ/1009、可給態

P205で20ｍｇ/1009、交換性CaOで600ｍｇ/1009,交換性

MgOで130ｍｇ/1009,交換性Ｋ２０で70ｍｇ/100g程度であ

った。このため、塩類が集積した施設で還元消毒を行う

場合には、除塩の作用をともなうことが示唆される。
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ChangesofChemicalPropertiesofProtectedHeldAndosol

DuringSterilizationbySoilReduction

ShingoUsHIoMasahikokAmsE,ChikakoKuBo,FutamiYAMAMoTo,

EiichiOoTsuKA*,andTbtsuoANzAI

keyｗｏｒｄ：Andosol,Wheatbram,SterilizationbySoilReduction，

Denitrification,Leaching

Sｕｍｍｑｒｙ

Thedegradabilityofwheatbranbymeansofsterilizationbysoilreductionandthediffbrencesof

chemicalpropertiesofplowlayerbefbreandaftersterilizationbysoilreductionwereinvestigated、

１．Thenitrogendegradationrateofwheatbranduringsterilizationbysoilreductionwas18.43％

（average32％)andthecarbondegradationratewas43-67％(average55％).Iftheannualnitrogen

degradationrateofwheatbranissupposedtobethesameasthatofrapeseedoilcake(Ca､７５％),it

isestimatedthatabout30･60％ofnitrogeninwheatbranthatremainsaftersterilizationbysoil

reductionwilldecomposeduringsuccessiveoneyear・Ｓｉｎｃｅａｂｏｕｔ２４ｋｇｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｒｅｃｏｎtained

inltonofwheatbran,７－１４ｋｇｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｌｔｏｎｏｆｗｈｅａｔｂｒａｎｐresumablydecomposechanging

intoinorganicnitrogen、Howevel；becauseofconversionofnitrogenintoorganiccompounds

fbllowingthedegradationofremainingcarboniｎｗｈｅａｔｂｒａｎ，temporarysuspensionofthe

fbrtilizingeffbctofnitrogencanbeconsidered、

２．ThecontentsofcomponentsinplowlａｙｅｒｓｕｃｈａｓＥＣ,inorganicN,availableN,availableP205,and

eachexchangeablecationtendedtoincreasewhenthecontentsbefbresterilizationbysoil

reductionｗｅｒｅｌｏｗぅandtendeddecreasewhenthecontentswerehigh・Thecontentsoftransition

fromtheincreasetodecreasebefbresterilizationbysoilreductionwereapproximatelyasfbllows：

ＥＣ＝０．２５ｍS/cｍ,ＮＯ３－Ｎ＝１０ｍｇ/1009,availableN＝５ｍｇ/1009,availableP205＝２０ｍｇ/1009,

exchangeableCaO＝６００ｍｇ/1009,exchangeableMgO＝１３０ｍｇ/1009,andexchangeableKzO＝７０

ｍｇ/1009．Forthisreason，whensterilizationbysoilreductioniscarriedoutataprotectedfield

loadedwithsalts,thesimultaneouseffectofsaltremovalissuggested．

(PresentAddress：＊ChibaPestManagementCenter）
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