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土壌残存窒素を考慮した年内どりダイコンの窒素施肥量
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農耕地、特に野菜畑に必要以上に施用される窒素は、

農作物に吸収されない余剰窒素として、水とともに地下

に浸透し、地下水の硝酸濃度を高める可能性がある。環

境庁は、1999年２月22日に、水質汚濁に係る人の健康の

保護に関する環境基準及び地下水の水質汚濁に係る環境

基準に硝酸態窒素を追加し、硝酸態窒素及び亜硝酸態窒

素を10ppm以下と定めた。

従って、作物に施用する窒素量は、生産性だけでなく、

環境に配慮することが必要である。このことは、施肥基

準を意識した上で、作物が必要とする窒素獄を施用する

ことが重要であることを意味する。

著者らは、これまで千葉県環境保全型農林業技術開発

研究事業（第１期：1993～1997年、第Ⅱ期：1998～2002

年、第Ⅲ期2003年～）において、減肥料・減化学農薬を

研究課題として取り組んできた。その際、減肥料の重要

なポイントとなる施肥量決定の考え方は、目標収量を得

るために必要な窒素吸収量から土壌の供給窒素鐘を引き、

それを肥料成分の利用率で除すものである。従って、施

肥窒素を低減するには、いかに窒素利用率を高めるかと

いうことになる。そのための技術として、施肥位侭の改

善（草川ら、１９９９；草川ら、2003；岩佐ら、2004)、施肥

時期の改善（山本・松丸、2005）及び根域制限における

施肥法（川上・松丸、2003）などを提唱してきたが、も

う一つの施肥窒素低減に関する重要なポイントは、土壌

に残存している窒素を有効に利用することである。

千葉県の秋まき年内どりダイコンの前作には、スイカ、

ニンジン等が作付けされ、収穫後の土壌残存無機態窒素

（以下、残存窒素とする）が多いことが指摘されている

（草川、2001)。従って、これら残存窒素を利用した施肥

は、ダイコンの収晶を維持しつつ窒素施肥量を削減する

方法として有効と考えられる。また、本作型は９月上旬
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から下旬に播種し、１１月上旬から12月上中旬にかけて収

穫されるため、播種期の違いが窒素施肥量に強く影響す

る。すなわち、９月上旬播種では、根部肥大期が適温で

あるため、施肥基準相当量でよいが、９月下旬播種では、

根部肥大期が低温期に当たるため、施肥基準量以上の窒

素が必要であることが現地事例を基に報告されている

（岡田、1997)。

以上のような背景から、本研究は、残存窒素を考慮し

たダイコンの好適窒素施肥量について検討した。その結

果、黒ボク土における秋まき年内どりダイコンにおいて、

残存窒素を考慮した播種期別窒素施肥量が明らかになっ

たので、ここに報告する。

なお、本研究は、農林水産省補助事業の地域基幹農業

技術体系化促進研究「有機質資材投入等による持続的安

定生産技術」の中で実施した。

謝辞本研究を実施するに当たり、当農業総合研究セ

ンター生物工学部青柳森一部長には、試験設計及び実施

方法について指導・助言を賜った。同生産環境部斉藤研

二主席研究員には、土壌調査に関する助言と土壌分析の

協力を頂いた。また、同生産環境部安西徹郎部長には、

校閲を賜った。ここに記して、深く感謝の意を表します。

Ⅱ材料及び方法

１．残存窒素を考慮した好適窒素施肥量の決定(場内試験）

（１）試験場所及び土壌

試験は、千葉市緑区大膳野町にある千葉県農業総合研

究センター生産環境部環境機能研究室ほ場で実施した。

供試ほ場の土壌は、表層腐植質黒ボク土である。

（２）試験区の構成

試験区は、2000年９月中旬及び下旬播諏では、残存窒素

と施肥窒素の合計量で３kg/lOa区、６kg/lOa区、９

kg/lOa区、１２kg/lOa区及び'5kg/lOi1区の５区を設定した。

同様に、2001年９月上旬播種では、残存窒素のみ区、３

kg/lOa区、６ｋｇ/lOa区、９kg/lOa区及び'2kg/lOa区の５

区を設定した（第１表)。なお、試験区の窒素量の設定に
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第１表場内ほ場における各試験区の残存窒素と施肥窒素

試験区

合計窒素

1５．０

12.0

9.0

6.0

3.0

残存窒素のみ

2000年

残 存窒 素施肥窒素

2.7 12.3

2.7 9.3

2.7 6.3

2.7 3.3

2.7 0.3

2001年

残存窒素施肥窒素

2.5 9.5

2.5 6.5

2.5 3.5

2.5 0.5

2.5 0.0

注ｌ）合計窒素は、残存窒素(Kg/lOil)と施肥窒素(Kg/lOil)を加えた。

２）残存窒素は、施肥前の０～15cm胴の土塊中無機態窒素量(mg/lOOg乾土）を施肥窒素相当且(kg/lOa)に

換算。

３）2000年は９月中旬及び下旬播祁、2001年は９月上旬播種における試験区である。

４）2000年は残存窒素のみ区を設定せず、２００１年は15.0区を設定せず。

あたっては、秋播秋冬どりダイコンの窒素施肥基準量９は、2001年９月上旬播種が11月８日、2000年９月中旬播

kg/lOa（千葉県主要農作物等施肥基準、1994)を参考にし種が11月14日、2000年９月下旬播種が12月８日に行った。

た。さらに、各区にそれぞれマルチ処理の有無を設け、（４）収穫物調査及び土壌分析

合計10処理区とした。試験は、供試面積をｌ区30㎡で２ダイコンは、各収種日毎にｌ区20本ずつ抜きとり、洗

反復とした。浄後、葉部と根部に切断し生体重を測定した。調査は、

残存窒素は、土壊の仮比重を0.67とし、０～15cm層の千葉県調査基準（1983）に準じた。

土壌中無機態窒素量（mg/lOOg乾土）を施肥窒素相当量施肥７日前に深さ０～15ｃｍの土壌をｌ区３カ所か

（kg/lOa）として換算した。供試肥料は、ＣＤＵ化成（N－ら採取し、１つにまとめて分析試料とした。土壌中無

P203-K20二l5-l5-l5）とし、リン酸及び加里は、それぞ機態窒素は、生土209にlOOmLの蒸留水を加えて30分

れBM熔リン及び硫酸加里で各区15kg/lOaとなるように間振とうし、漉過後、オートアナライザー（トラック

調整した。ス800：ブランルーベ社製）法により分析した。

（３）供試品種及び耕種概要

品種は、「秋いち」(タキイ種苗)を用いた。播種期は、９２．残存窒素を考慮した好適窒素施肥量の現地実証

月上旬播種が2001年９月５日、９月中旬播種が2000年９（現地試験）

月14日、９月下旬播種が2000年９月25日とした。栽植密（１）試験場所

度は、無マルチ区では、条間60cm１条、株間30cm（5,556現地実証試験は、山武郡山武町の農家３戸（Ｕ、Ｓ、

株/lOa)、マルチ区では、ベッド幅70cm２条、株間30ｃｍＴ）のほ場（表層腐植質黒ボク土）で2000年～2001年に

（5,128株/lOa）とした。マルチ資材は、厚さ0.2mmの透行った。各農家の残存窒素量は前作の違いで異なり、Ｕ

明ポリフイルム（9230透明：㈱みかど加工）を使用した。農家は、前作が2000年はサツマイモ、2001年はソルゴー

間引きは、各播種期とも播種後約14日目に行った。収種で、残存窒素量1.5～1.7ｍｇ/lOOg乾土で‘少，、Ｓ農家は、

第２表農家ほ場における前作と各試験区の窒素施肥設計

試験区

農総研基準

2..0年繍行
（前作）

農総研基準

2..1編繍行
（前作）

U農家

12.0（10.5）

６．５（5.0）

１．５（0.0）

(サツマイモ）

１２．０（10.3）

７．７（6.0）

１．７（0.0）

(ソルゴー）

S農家

１２．０（6.3）

１４．７（9.0）

５．７（0.0）

(ニンジン）

１２．０（4.8）

１３．２（6.0）

７．２（0.0）

(ズッキーニ）

T農家

20.2（4.0）

16.2（0.0）

(スイカ）

23.8（4.0）

19.8（0.0）

(スイカ）

注ｌ）無施肥区の窒素皿は、施肥前のO～15cm屑の土壌中無機態窒素丑(Ing/1009乾土）を施肥窒素品

（kg/IOa)に換算。

２）（）内の数値は施肥窒素凪。

３）供拭肥料は、Ｕ農家では、′味好１号′（N-Mi-KmO二6-8-4)、Ｓ股家及びT磯家では'ガンマ有機′

（N-Ij20$-K作5-6-1)。
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残存溌衆と施肥窒素の合計城（kg/lOa）

第３図９月ドfﾘ播種におけるダイコンの､Iiz均根重
（播祁：２０()()年９ノ12511収砿：１２ﾉ１８１１）

注）１１瀞'iたり２０本捌在。

1，４００

１，２００

１，０００

８００

６００

４００

２００

Ⅲ 結果

ニンジンとズッキーニで、残存窒素雌5.7～7.2mg/lOOg

乾土で‘中，、Ｔ農家は、スイカ連作で、残存窒素量16.2

～19.8mg/1009乾上で‘多’であった。

（２）試験区の構成

試験区は、各農家に以下の３区を設定した（第２表)。

①農総研基準IＸ：残存窒素と施肥窒素の合計量で

12kg/lOa施用。②農家憧行区：残存窒素と各農家慣行施

肥窒素の合計|,睦施川。③無施肥区：施肥窒素なしで残

存窒素のみ。なお、Ｔ股家は２年間とも、残存窒素量が

股総研基準区の設定1,tを上'''1つたので、②、③の２区で

試験を実施した。残存窒素は、試験１の場内試験と同様

に算出した。作狐は、９月下旬播種の年内どりとした。

（３）供試品種及び耕種概要

品種は「秋いち」（タキイ樋苗）を用いた。肥料は、Ｕ

農家では‘味好ｌげ（N-P205-K20＝6-8-.1)、Ｓ農家及

びT農家では‘ガンマ有.機，（N-P205-K20＝５－６－１）

の各配合有機質資材を施川した。播種期は、2000年及び

2001年とも９１]27～30日で、いずれもマルチ栽培とした．

マルチの規絡は、試験ｌの場内試験に準じた。

（４）収穫物調査及び土壌分析

収種物調査は、農家の出荷時期にあわせて、2000年播

種ではＭＬ級（9009）を基準として2000年12月１３日に、

2001年播種ではL級（1,0009）を蕪準として、2002年１月

１３日に行った。調査個体数、調査項目及び土壌分析方法

は、試験ｌの場内試験に準じた。
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残存窒衆と施IlU窒衆の合計1,ｔ（kg/lOa）

第２図９jlIlIｲﾘ播ﾙ|iにおけるダイコンの.､|え均根重

（柵ｲlIi：２()0()年９ノ１１‘111収砿：１１ハ1611）

注）１１ﾉく､!ｉたり2()水,IMiff。
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９月I|､１句播秘におけるダイコンの根里は、残存窒素と

施肥窒素の合計･'1tが６kg/lOa以上のマルチ区及び無マル

チ区で1,0009以上となった（筋２似I)。

９月下fIj播師におけるダイコンの根亜は、残存窒素と

施肥窒素の合計11tが９kg/lOa以上のマルチ区で1,0009以

上となったが、無マルチ峰では残存窄業と施肥窒素の合

計肱の多少に関わらず1,0009の根亜を得られなかった

（第３図)。

１．残存窒素を考慮した好適窒素施肥量の決定(場内試験）

９月上ｲﾘ播樋におけるダイコンの根砿は、残存窒素と

施肥窯業の合I;|･Ｉｌｔが３kg/l()a以上のマルチ区、６kg/lOa

以上の無マルチⅨ及びマルチばで、Ｌ級に区分される

1,0009以1ことなった（第１図）

２．５３６９１２

残存窒奈と施肥窒素の合計{1ｔ（kg/lOa）

９月ｌ:旬播砿におけるダイコンの平均根重

(柵祁：２()01年９ｊ１５１．１収稚：１１月８１i）

注）ｌⅨ､ｌ１たり20本捌在。

２．残存窒素を考慮した好適窒素施肥量の現地実証

（現地試験）

2000年における[:農家の根亜は、農総研基準区では9509,

農家慣行厩では9109で、ＭＬ級である9009以上のダイコン

が得られたが、無施肥陸では7.159であった（第３表)。葉

里は、農総研蛙準低2289,農家悩行Ｉ型.l8g、無施肥区l92g

であった。Ｓ農家の根亜は、農総研基準侭では9139、農家

悩行区では9189であり、ＭＬ級のダイコンが得られたが、

無施肥区では8029であった。菜IIRは、241～2609で区間差

は小さかった。『I,股家の根.IEは、農家憧行区では8879,無
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施肥区では8799と両区ともＭＬ級に達しなかった。葉重

は259～2749で区間差は小さかった。

2001年におけるＵ農家の根重は農総研基準区では

1,1279でL級になったが､農家慣行区では9449,無施肥区

では7679とL級に達しなかった（第４表)。葉重は、農総

研基準区1389、農家慣行区1149,無施肥区84gであり、残

存窒素と施肥窒素の合計量が少ない区ほど軽くなった。

S農家の根重は､農総研基準区では1,0539､農家慣行区で

は1,0419でL級に達したが、無施肥区では908gであった。

葉重は、133～1499で区間差は小さかった。Ｔ農家の根重

は、農家慣行区では9469,無施肥区では9319となり、両

区ともL級に達しなかった。葉重は170～1969で、Ｕ農家

及びS農家の磯総研基準区の葉重133～1389に対して、明

らかに重かった。

2000年の現地ほ場における残存窒素と施肥窒素の合計

量と９月下旬播種ダイコンの根重との関係をみると、Ｕ

農家とS農家の農総研基準区及び農家慣行区は、残存窒

素と施肥窒素の合計量が6.5～14.7kg/lOaでＭＬ級である

9009以上の根重が得られた（第４図)。しかし、Ｕ農家と

S農家の無施肥区は、残存窒素と施肥窒素の合計量が1.5

～5.7kg/lOaで、根重が9009以下であった。Ｔ農家の農家

慣行区及び無施肥区は、残存窒素と施肥窒素の合計量が

16.2～20.2kg/lOaで、根重が9009に達しなかった。

2001年の現地ほ場における残存窒素と施肥窒素の合計

量と９月下旬播種ダイコンの根重との関係では、Ｕ農家

の農総研基準区とS農家の農家慣行区及び農総研基準区

第３表現地ほ場におけるダイコンの生育（2000年）

24.0

21.5

22.1

農家 試 験 区 葉数葉 長根長根径葉重根重葉色

(枚）（c、）（c、）（ｍ、）（９）（９）

33.7

31.0

29.4

Ｕ 農総研基準

農家慣行

無施肥

228

248

192

950

910

745

31.8

33.8

29.4

24.6

25.3

24.8

33.7

32.5

30.7

４１．７

41.9

39.7

７１．１

７０．８

６５．８
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第４表現地ほ場におけるダイコンの生育（2001年）
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第５図現地ほ場における残存窒素と施肥窒素の合計戯と

９月下旬播種ダイコンの根重との関係(2001年）
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は、残存窒素と施肥窒素の合計量が12.0～13.2kg/lOaで

あり1,0009以上の根重が得られた（第５図)。一方、Ｕ農

家の無施肥区、農家慣行区及びS農家無施肥区は、残存

窒素と施肥窒素の合計量が1.7～7.7kg/lOaで、根重が

1.0009以下であった。Ｔ農家の農家慣行区及び無施肥区

は、残存窒素と施肥窒素の合計量が19.8～23.9kg/lOaで、

根重が1,0009以下であった。

Ⅳ考察

１．播種期別年内どりダイコンの残存窒素を考慮した

滴TF窒素施肥量

窒素吸収量に見合った施肥量を検討した報告（千葉県

農業総合研究センター、研究成果集４，２００２）によれば、

1994年に設定された施肥基準以下の施肥量でも収量が

確保できる品目のひとつにダイコンがある。特にダイ

コンの秋まき年内どり栽培では、試験期間の４年とも無

窒素区と標準施肥区（施肥窒素９kg/lOa）との生育に差

がなく、いずれも1,0009以上の根重が得られている。そ

の要因として、０～30cm層の残存窒素量が４mg/lOOg乾

土以上と高かったことが指摘されている。また、ダイコ

ンの窒素吸収量は、無窒素区で13.5kg/lOa、窒素９

kg/lOaの標準施肥区で、15.0kg/lOaであり、施肥窒素利

用率は17％であった。このことから、ダイコンは、施肥

窒素より地力窒素を吸収する品目であるとしている。

一方、著者らが行った1997年の現地調査では、根重

1,0009のダイコンが得られたときの窒素吸収量は、９．４

～17.4kg/lOa（平均13.6kg/lOa）であった（千葉県農業

総合研究センター、地域基幹農業技術体系化促進研究、

2002)。

上記の知見に基づいて、場内試験において残存窒素を

考慮したダイコンの好適窒素施肥量を検討したところ、

以下の結果が得られた。すなわち、ダイコンの根重がＬ

級に区分される1,0009を得るためには、９月上旬播種の

場合、残存窒素と施肥窒素の合計量がマルチ栽培では、

３kg/lOa以上、無マルチ栽培では６kg/lOa以上必要であ

った。同様に、９月中旬播種の場合は、マルチの有無に

関わらず残存窒素と施肥窒素の合計量は６kg/lOa以上、

９月下旬播種の場合は、マルチ処理が必須で、残存窒素

と施肥窒素の合計量は９kg/lOa以上必要であった。

次に、現地試験において９月下旬播種時の残存窒素を

考慮した好適窒素施肥量を12kg/lOaで実施したところ、

残存窒素と施肥窒素の合計量が7.7～14.7kg/lOaの範囲

でＭＬ級またはＬ級の根重のダイコンが得られた。こ

のことは場内試験における適正量の９～12kg/lOaを実

証したことになる。一方、残存窒素と施肥窒素の合計量

2３

が16.2kg/lOa以上で根重が低下したことから、この窒素

量は、秋まき年内どりダイコンにおいては過剰域である

と考えられた。

２．ダイコンの窒素吸収根域と残存窒素との関係

ダイコンの窒素吸収根域に関する報告では、三木ら

（1999）は、根長は100～120cm程度で作物の中では最も

深い部類に属するとしている。町田ら（1985）は、根系

の広がりが、主根で180～200cm，側根で60～100cmに達

すると報告している。また、長谷川ら（2003）は、主要

作物の中で根長が100cm以上あるダイコン、秋まきコム

ギ及びテンサイを深根性作物として位置づけ、土壊に集

積した塩類の回収作物として適していると述べている。

すなわち、ダイコンは、深い位置まで根を張り地力窒素

を利用するタイプであると言える。八槙ら（2004）によ

れば、黒ボク土の野菜畑においては4mの常総粘土が出現

する下層まで硝酸態窒素が多く存在するので、深層部分

の窒素供給も考慮する必要があるとしている。そこで、

本試験でも深層部分の影響を考え、ダイコンの地力窒素

吸収根域を０～120cm届までと仮定し、その土層中の全

硝酸態窒素量を試算した。

場内における施肥前残存窒素量は、2000年の０～15ｃｍ

層で2.7kg/lOaであることから、０～120cm届では、

2.7kg/lOaが８層と仮定して、２１．６kg/lOaと推定した。

同様に、2001年では、２．５kg/lOaであり、２０．０kg/lOaと推

定した。この深い土層まで考慮した推定残存窒素量は

根重l,ｏｏｏｇのダイコン得るのに必要な窒素吸収量が約

13kg/lOaとしても、十分な供給量である。

３．ダイコンの生育適温と施肥窒素量との関係

深い土層からの窒素供給が考えられる本試験におい

て、９月上旬播種のマルチ栽培では少量の施肥窒素

（0.5kg/lOa）で根重1,0009のダイコンが得られた（第

１表と第１図)。しかし、播秘期が約20日間遅い９月下旬

播種のマルチ栽培では比較的多量の施肥窒素（6.3～

9.3kg/lOa）が必要であった（第１表と第３図)。このよ

うにダイコンの施肥窒素量は播種時期によって著しく

異なった。以下に、この理由を生育期間中の気温との関

係から考察した。

ダイコンの生育適温については、川城・武田（1986)、

松本(1983)、平石ら（1969)による詳細な報告がある。こ

れらによれば、ダイコンの生育適温は、地上部が肥大す

る前期が21～23℃程度、根部が肥大する後期が16～20℃

程度である。また、根部が肥料を吸収する地温は、１５～

19℃程度と考えられ、根部の肥大は、地温が２℃以下で

は停止する。一方、町田（1985）は、ダイコン根部の肥
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大が地温に強く影響されるとして、マルチ処理により地

温が無マルチと比べて２℃程度高くなり、その結果、肥

大が促進したことを報告している。

また、試験を実施した2000年と2001年の千葉地区の根

部肥大期の平均気温は、千葉県農林水産部業務支援サイ

トを利用すると、2001年９月上旬播種で17.0℃、2000年

９月中旬播種で15.4℃、2000年９月下旬播種で11.8℃で

あった。

そこで、この気温データ及び前述のマルチ栽培時の温

度上昇を播種期別に目標収量が得られた下限の施肥窒素

量を併記すると、気温の高い９月上旬播種では無マルチ

栽培（根部肥大期平均温度17.0℃）で施肥窒素が

3.5kg/lOa，マルチ栽培（同19.0℃）で施肥窒素が

0.5kg/lOa必要であった（第１表と第１図)。同様に、９

月中旬播種では、無マルチ栽培（同15.4℃）及びマルチ

栽培（同17.4℃）は、それぞれ施肥窒素が3.3kg/lOaであ

った（第１表と第２図)。一方、低温期の９月下旬播種で

は、無マルチ栽培（同11.8℃）で窒素施肥量に関わらず

ダイコンは肥大せず、マルチ栽培（同13.8℃）で必要な

施肥窒素が６．３～9.3kg/lOaであった(第１表と第３図）

このように、ダイコンは、気温が低い場合、根部の窒

素吸収力が低下するので施肥窒素量を増加する必要があ

ると考えられた。これに関して、川城（1996）は、春ど

りダイコンにおいて播種期が遅いほど窒素施肥量を減少

できることを報告し、春どりダイコンは、１２月播種で施

肥窒素15kg/lOa、１月播種で同8kg/lOa，３月播種で同５

kg/lOaとしている。この報告内容も根部肥大期の気温

がより高くなることで窒素施肥量が減少したと考察すれ

ば、本研究の結果と一致する。

以上、これまで述べてきた場内試験及び現地実証試験

の残存窒素を考慮した窒素施肥量は、窒素吸収根域及び

根部肥大期の気温を考えると合理的なものと判断した。

Ｖ摘 要

黒ボク土における秋まき年内どりダイコン栽培におい

て、残存窒素を考慮した窒素施肥量について播種期を３

回に分けて検討した。

１．９月上旬播種の場合、Ｌ級に区分される1,0009の根

重を得るには、残存窒素と施肥窒素の合計量がマル

チ栽培で３kg/lOa以上、無マルチ栽培で６kg/lOa以

上必要であった。

２．９月中旬播種の場合、マルチの有無に関わらず、同

６ｋｇ/lOa以上必要であった。

３．９月下旬播種の場合、マルチ栽培が必須で同９～

１２kg/lOa必要であった。

2４

４．現地ほ場における９月下旬播種のマルチ栽培におい

て、残存窒素と施肥窒素の合計量が基準量

（12kg/lOa）より少なくとも、また、極端に多くと

も根重が減少したことから、残存窒素と施肥窒素の

合計量は、９～12kg/lOaが適正であることが実証で

きた。
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NitmgenApplicationRatefOrRlll-WinterHarvestJapaneseRadishBasedon

SoilNitratebefOre比rtilizerApplication

FutamiYAMAMoToTbmoyukiKusAKAwAandTsuneoMATsuMARu

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Japaneseradishfbrfall-winterharvest,soilnitratebefbrefbrtilizerapplication，

nitrogenapplication,seedingtime,Andosol

Sｕｍｍｑｒｙ

Japaneseradishwascultivatedbyfallseedingfbrfall-winterharvestinAndosoltostudynitrogen

applicationratebasedonsoilnitratebefbrefbrtilizerapplication，Seedsweresownatthreedifferent

timings、

１．ＷｈｅｎtheseedingwasearlyinSeptember，thetotalsumofsoilnitratebefbrefertilizer

applicationandnitrogenapplicationcombinedrequiredtoobtaｉｎａｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔｏｆｌ,O00grams，

whichisclassifiedaslargesize,ｗａｓ３ｋｇ/10ａｏｒｍｏｒｅｂｙｍｕｌｃｈｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅａｎｄ６ｋｇ/10aormoreby

non-mulchingculture,respectivelyも

２．ＷｈｅｎｔｈｅｓｅｅｄｉｎｇｗａｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆSeptember,ｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｍｗａｓ６ｋｇ/10aormoreregardless

ofmulchin９．

３．WhentheseedingwaslateinSeptemberbmulchingculturewasessentiａｌａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｍｗａｓ

９－１２ｋｇ/10ａ、

４．Inthemulchingcultureinafarmer'sfieldseededlateinSeptember,yielddecreasedwhetherthe

totalsumwaslessthantherecommendedrateoffbrtilizer(１２ｋｇ/１０ａ)orsignificantlymorethan

that､Theresultsprovidedanactualproofthattheproperlevelofthetotalsｕｍｗａｓ９－１２ｋｇ/10a．
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