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SomePreventiveMeasuresagainstZincDeficiencyofRicePlantOccurringin
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酸性肥料を用',､る方法などがみられるのみである。前
報'>における改良対策も単にその方向を示すにとどま

まえがき
り，充分とは言えない。

利根川淡喋土の客入水田地帯には，赤枯類似症状を呈本報告はこの欠点を補い，実用的な対策方法を知ろう

する障害水稲がある。この障害は前報,)によって亜鉛欠として，若干の現地改良試験と附随する室内実験を行な’

乏症であることが確認され，その主な原因として土壌のったので報告する。

アルカリ性を考え，土壌有機物の分解産物も関与するこ本研究の遂行にあたり，東北大学農学部藤原彰夫教授

とを推定した。またその改良対策として，亜鉛の施与，には有益な御指示をいただき，取纏めにあたっては元弘

土壌ｐＨの矯正などが効果的であることを知った。前大学農学部長田町以信男博士の御指導をいただいた。

その後の調査によれば，本障害と同型のものは，利根また地元関係各位には大きな御協力をいただいた。心か

川波喋土客入水田地帯ばかりでなく，九十九里沿岸などら感謝の意を表する．

の海水の影響を受けた水田地帯その他にも分布すること

を知り，本障害の解決はますます重要性を増すに至っ
Ｉ現地改良賦験

た。

水稲の亜鉛欠乏症の研究は未だ日が浅く，改良対策に１．賦験方法

関するこれまでの報告をみると，YosHIDA2》の酸化亜鉛著しく亜鉛欠乏症の発生している佐原市大倉および長

を田植時の苗根部に附麓させる方法，田中ら3)の生理的生村城ノ内の水田で現地改良試験を行なった。前者は利

根川穆諜土客入水田で，貝殻などによる土壌のアルカリ

＊地力保全研究室性を主な原因とする亜鉛欠乏症と考えられ】)，後者は海

⑧

利根川竣藻土客入水田その他に分布する亜鉛欠乏水稲の改良対策

白鳥孝治＊・鈴木武＊・三好洋傘

第１表対策区の櫛成

－１５－

｡ 試験地｜対策区名 策

常法のトンネル畑苗代苗を用い，対策を講じない

畑苗代にＺｎＳＯ‘-Zn5g/m2施用した苗を植える

佐原市大倉と同じ

田植前にZnCl2-Znlkg/lOaを施用する

田植１週間前にＰＨ5.5となるまで濃塩酸を施用する。0.5〃m2を要する。

冬期に深さ約70cmの天地かえしを行なう

６月20日にＺｎＳＯ‘-Znlg/Z含有液を１８J/ａを目標に葉面散布する

対 方

1.無処理区

2.客土区

3.硫黄区

4.亜鉛強化苗区

5.亜鉛根部附潰区

6.ペーバーポット
亜鉛区

7.同上対照区

長
生
村
城
内

常法の保温折衷苗代苗を用い，対策を講じない

火山灰心土１ｔ／ａ施用する

１月中旬に硫黄粉末（100メッシュ以下）を５kg/ａ施用耕うんし，田植地備直前まで畑
状態とする。

苗代にＺｎＳＯ‘-Ｚｎ５ｇ/､１２施用した苗を植える

田植時にＺｎ０１％液で根を洗い，直ちに田植を行なう

ペーパーポットの使用土壌にZnSO4-ZnlOOppmを混合し，常法により育苗，田植を
行なう

同上のうち亜鉛を施用しない。

●

佐
原
市
大
倉

1.無処理区

2.亜鉛強化苗区

3.亜鉛根部附蔵区

4.亜鉛土壊施用区

5.塩酸施用区

6.天地かえし区

7.亜鉛葉面散布区
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(kg/ｌＯａ）

第３表亜鉛強化苗の亜鉛利用状況（城ノ内）

葉’１５．９１９５３．３０１１１．４１００１．１４

13,137

11.5

11.5

24.3

14.2

45.8

12.9

11.4

佐原市大倉長生村城内 亜鉛強化苗無処理苗

－１６－

酉

園

乾物重Ｚｎ乾物重Ｚｎ品
田
植

種
日
方

フジミノリ

５月10日

１５×３０cｍ

ササニシキ

５月10日

１５×３０ｃｍ

亜鉛強化苗の本圃期における水稲体内亜鉛の利用状況

をみると第３表の通りである｡すなわち供試亜鉛強化苗は

普通苗の約２～３倍の亜鉛を含有し，その大半は茎葉鞘

部に蓄職されている。田植後１ケ月を経過すると，亜鉛

強化苗区の水稲体乾物重は約25倍に増加しているのに，

亜鉛含量は約４剖の増加にとどまっている。したがって

この期間の水稲体内亜鉛は，ほとんど苗の時代のものを

利用していたものと考えられる。また田植後１ケ月頃の

茎葉鞘中亜鉛含有率は１１ppmであり，すでに欠乏域に

達しているので，苗の時代の過剰亜鉛は利用しつくされ

たものと考えられる。以上の水稲体亜鉛含量および欠乏

症状の発生状況などから判定すると，亜鉛強化苗は田植

後ほぼ１ヶ月間の必要亜鉛を蓄祇していたものと考えら

れる。

各試験区の収礎物は第６図のように障害の程度をよく

反映し，無処理区籾収量の皆無に対して，天地かえし区

64kg/ａ，亜鉛強化苗区および亜鉛根部附蒲区約30kg/ａ

を得た。

以上の試験結果から各対餓区の改良効果を判定する

と，ほぼ次の順位であろうと思われる。

天地かえし区＞各種亜鉛施用区＞塩酸施用区

また亜鉛の葉面散布を行なうと，水稲の症状は急激に

回復するが，その持統効果は短かいようであった。すな

わち田植後40日の著しく欠乏症状の発生している水稲に

対して亜鉛の葉面散布を行ない，２週間後の障害程度を

みると，第７図のように症状の回復効果は顕著であっ

た。しかしその後再び生育は停滞し，籾収量はほとんど

皆無に終った。なお佐原市大倉においても亜鉛葉面散布

は障害の回復効果のあることを認めている。

３．考察

46.65iＬ

mg/株ppmjzzg/株lmg/株ｐｐｍ似g/樵
稲
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第２表試験地栽培法の概要
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鞘’７９．３２７６２１．９０１６１．１１１４６．９８葉
計
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８
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１
１

LP=

135.024633.40143.996.513.89

水遊水地の干拓水田で，硫化物の異常集積を主な原因と

する亜鉛欠乏症と考えられる．I)。

両試験地において，第１表のような種友の亜鉛施用方

法，土壊の酸性化方法をもりこんだ対策区を置き，水稲

の生育状況，障害程度その他を調査した。主な肥培管理

方法は第２表の通りである。

２．試験結果

各試験地水稲の生育，収穫物の状況は第１～７図に示

したが，その概要は次の通りである。

大倉試験地：無処理区の水稲は，田植後約２週間で葉

身中肋の白色化をともなう初期亜鉛欠乏症を表わし，６

月中旬には明らかな欠乏症状を呈した。しかしその後次

第に回復し始め，出穂期以降の欠乏症状は軽微となっ

た。

各対策区水稲の６月10日における欠乏症状の程度は第

１図のように,硫黄区を除いていづれも大幅に軽減され，

特に亜鉛根部附着区，客土区は顕著に改善された。また

各対策区水稲の生育壁は，第２図のように欠乏症状の軽

微な区ほど大となった。したがって亜鉛施与および客土

は亜鉛欠乏症の改良に有効であると考えられる。なお

ペーパーポットを,使用ずると，水稲の生育量は大きくな

らないが，亜鉛を施与しなくても軽微な症状にとどまっ

た。ここに使用したペーパーポットは２×２×5.5ｃｍの

大型であるため，客土効果をともなうのではないかと思

われる。

収樫物はこのような生育経過を反映して第３図のよう

に硫黄区を除く各対錐区とも約３割の増収をきたした。

以上の結果から，各対餓区の改良効果を判定すると，

ほぼ次の順位でてろうと思われる。

藍鉛根弱附猫農≧難ｳ壁鮒農>硫黄区
城ノ内試験地：本試験地の紙処理区水稲は激しい亜鉛

欠乏症のために,田植後３週頃にはすでに生育を停止し，

収稜期まで回復することはなかった。各対策区の欠乏症

状および生育量は第4,5図のように塩酸区を除いていず

れも無処理区より著しく軽微な障害にとどまった。また

天地がえし区の生育量は著しく大きく，ほとんど健全な

までに回復したのに対して，塩酸区の生育里は小さく，

無処理区にほぼ匹敵する程度にとどまった。
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第４表硫黄区，客土区の土壌ｐＨ硫化物含皿
（大倉試験地）

Ｉ１１１

②

－１８－

つ

句

ｐｐｍに運した。もし亜鉛含凪5,000ppmの苗を使用する

ならば，ほぼ全生育期間に必要な亜鉛凪を含有すること

になる．また別の調査試験によれば，畑苗の亜鉛含皿は

水苗より多く，かつ亜鉛欠乏症発生水田においては，畑

苗を一株に数多く植えると障害の軽減することを認めて

いる(未発表)．したがって亜鉛強化苗には畑苗の方が有

利であり本試験供試苗より，さらに高濃度の亜鉛を含有

させることも可能である。また一株に数多くの苗を植え

るなどして亜鉛を補充すれば，さらに改良効果を高める

ことができるものと考えられる。

亜鉛土壌施用法は若干の基本的問題を含んでいる。す

なわち別途試験結果‘)によれば，本試験地は水酸化亜鉛

または硫化亜鉛などとして亜鉛を固定する力の強い土壌

である。適正な亜鉛施用ｍは土壌の亜鉛固定力の程度に

よって異なる。もし圃場理境の変化によって，土壌のア

ルカリ性，硫化物の生成その他の性質に変化を生じたと

きは，亜鉛固定力に変化をきたし，適正な亜鉛施用量も

また変化する。毎年亜鉛の多量施用を行なうならば，後

日，理境変化によって亜鉛の易溶化が起きると亜鉛過剰

症となる危険性がある。

亜鉛葉面散布法は有効ではあるが，持統効果が短かい

ので，補助的な方法として用いられる。

このようなために，軽微な亜鉛欠乏症水田にあって

は，亜鉛強化苗法が最も適切な方法と考えられる。強度

の欠乏症水田にあっては，さらに高濃度の亜鉛強化苗を

用いて亜鉛葉面散布などを併用するか，または亜鉛根部

附満法を改良して利用することがよいと思われる。

土壌アルカリ性の矯正：大倉亜鉛欠乏症水田で行なっ

た塩酸施用試験は，前報')のように抜群の改良効果を発

揮した。このときの土壌ｐＨの変動をみると，塩酸施与

時は5.5であったが,１週間後には施与前に近似のｐＨ7.’
まで上昇していた。したがってわずかのＰＨの変動も障

害に大きな影響を与えるものと思われる。

大倉試験地における硫黄施用による土壌ＰＨの低下は

第４表のように充分ではないが,前報の試験結果から亜鉛

欠乏症に或程度の改良効果を予想される。けれども現実

においては改良効果を認められなかった。この理由の一

つは硫黄源の供与が硫化水素の発生を助長し，土壌中亜

鉛の溶解に対して負の効果をもたらしたためと考えられ

．

８０

第７図亜鉛葉面散布の効果

以上の試験結果によれば，客土および亜鉛施用はいづ

れの方法を用いても改良効果を表わし，その他の方法

は，土壊条件その他によって改良効果に若干の差異をと

もなうものと思われる。それぞれの対策法について，そ

の概要を述べると次の通りである。

客土：股も健全かつ安性全の高い改良対策と考えられ

る。客土が亜鉛欠乏症に対して改良効果の高い原因はな

お検討を要するが，一つの理由として次のように考えら

れる。すなわち第４表のように栽培期間中の土壌ｐＨを

低下させ，かつ硫化物の生成を抑制しているために，土

壌中亜鉛の不溶化の抑制に役立つためであろう。

亜鉛施用：本賦験結果からみると，各種亜鉛施用法の

うちで，最も改良効果の高い方法は亜鉛根部附藩法であ

り，次いで亜鉛強化苗法，亜鉛土壌施用法であると思わ

れる。しかしそれぞれの方法には一長一短がある。

亜鉛根部附碕法は均一に，かつ能率的に作業を行なう

ために若干の工夫を要する。すなわち，

ｉ根部に水を含んだ苗を用いると，酸化亜鉛懸濁液

の濃度は急激に低下し，亜鉛の附滴量を均一にすること

が難かしい。このために城ノ内試験地にあっては，初期

生育に著しい生育むらを生じた。

ｉｉ亜鉛を附斌させた苗は田面に瞳くことができな

い。四面水によって亜鉛が洗い落されるからである。こ

のために亜鉛懸濁液容器を擁帯して田植を行なうか，ま

たは亜鉛附斌苗を冠く舟を用意する必要がある。

ｉｉｉ今回の試験にあっては約３倍の田植労力を要し

た。したがって現段階では未完成の方法であり，さらに

改良が期待される。

亜鉛強化苗法は，前述の通り苗に吸収される亜鉛の凪

に限度があるため，亜鉛根部附着法より劣るが，作業面

の問題はほとんどない。なお別途試験結果によれば，水

耕液中亜鉛濃度0.1ppmで208ppm，同20ppmで4,900
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る。また一つは湛水後に生じた硫酸の還元によって土壌

ｐＨの上昇をまねいたためと思われる。前報')の硫酸カ

ルシウムを施与した室内実験においても，藻などの有機

物を与えて土壌の還元化を促進すると，硫酸カルシウム

による障害の軽減効果は消失していた。また本現地試験

にあっては，第４表のように硫黄区土鯉の硫化物含量は

多く，かつ田植当時の硫黄区土壌は強い硫化水素臭のた

めに，不快感をともなうほどであった。

一方城ノ内試験地における塩酸の施与効果は，大倉試

験地で予想されるより，はるかに小さい。城ノ内試験地

は多凪の硫化物によって亜鉛を固定化しているために土

壌ｐＨの低下による亜鉛の易溶化は大倉試験地より小さ

いためと思われる。

このように亜鉛欠乏症水田において，土壌のアルカリ

性を矯正する改良方法は，土壌，現境条件の相異によっ

て，発揮する効果を異にするので，具体的方法に関して

はよく検討を加えて実施すべきであろう。

天地かえし：城ノ内試験地における天地かえしの改良

効果はきわめて高い。この理由は次のように考えられ

る。すなわち本試験地は硫化物として亜鉛を不溶化して

いる。土壌硫化物含皿は表層土壌で670ppm，２５ｃｍ下層

土壌で110ppm，５０cm下層土壌で10ppmと，ほとんど表

層に集樹している。しかも表層は藻類その他の未分解有

機物を多量に含み，土壊還元の一因となっている。この

ように表層土壌を埋没させ，新鮮な下間土壌を作土とす

るならば，亜鉛の不溶化は生じ難くなるものと考えられ

る。

大倉試験地周辺においては，過去に大型機械による７０

cmの天地かえしを実施したことがある．しかし障害の改

良効果は明らかでなかった。大倉土壊は硫化物含皿が少

なく，表層，下屈とも類似のアルカリ性土壌であるため

に，改良効果は少なかったものと思われる。

Ⅱ硫黄施与による土壌ｐＨの鱈正

大倉試験地における硫黄施用試験の結果は，前述のよ

うに改良効果を示さなかった。この理由について検討

し，硫黄施用法は実用的に可能かどうかを確かめようと

して本実験を行なった。

１．実験方法

土壌ｐＨの変動にともなう亜鉛の行動を知ろうとしー－

て，塩酸または水酸化ナトリウムを含む水とともに土壌ミニ一一

を掻遼し，ｐＨおよび亜鉛含盈を測定した。本試験には当一一一

大倉試験地土壌および長生村海成沖積砂質一般水田土壌三二一_‐
を供試した。一陸一一一一一一一一二－一一一

次に大倉試験地土壌および干潟町米込の貝殻を含む古一一

い砂丘のアルカリ性砂質土壌に100メッシュ以下の硫黄一

華を加え，飽和容水皿の約50％水分とし，室温に放置し・－

て，土壌ｐＨの変動を調査した。また硫黄が完全に酸化一一

されたことを想定して，ｓとして硫黄華と同皿の硫酸を一三一一一

加えた区をもうけた。本試験は８月28日より１０５日間行犬一一一

なった。－－X一一

各供試土壌の一般的性質は第５表の通りである。ー（

なお土壌中硫酸の定量は，土壌をｐＨ1.0の5％ＮＨ‘Ｃｌ－ｊＬ

を含む塩酸溶液で抽出される硫酸について硫酸バリウム－９
重ｍ法を用いて行ない，亜鉛の定皿は原子吸光法を用い

た。飽和容水凪の測定は中山法s)を用いた。その他の定

凪分析法は地力保全土壌分析法6)によって行なった°

２．賦験結果および考察

土壌ｐＨの変動にともなう亜鉛の溶出凪を第８図によ

ってみると，大倉土壌のＰＨ低下にともなう亜鉛溶出量

は長生一般土壊よりはるかに多く，土壊ｐＨを７以下に

低下させれば急激に増加している。したがって亜鉛欠乏

症の対策のために大倉土壌のアルカリ矯正を行なうとき

は，ｐＨ7以下を目標にすべきであろう。

次に大倉土壌および米込土壌に硫黄などを施与したと

きの土壌ｐＨの変化について述べると次の通りである。

すなわち第９図のように，大倉土壊に硫黄を施与しても

土壌ｐＨの変動は小さく，日数を経過してもｐＨの低下

する傾向を示さない。また硫黄と同皿の硫酸を施与する

と土壌ＰＨは施与当初に低下するが，日数の経過ととも

にｐＨの上昇をきたし，終局においては土壊ｐＨの著し

い低下は認められない°大倉土壌は貝殻その他，酸と反

応する固体状の物質を多量に含むので，硫酸との反応に

長期間を要するのではないかと考えられる°

また大倉土壌に硫酸を施与した場合の土壌ＰＨの変化

をみると，ｐＨ６附近に変曲点を示しいる。この理由は

さらに検討を要するが，実用面から考えると，ｐＨ7以上

の緩衝能は大きく，ｐＨ６附近では比較的小さいので，

土壌のアルカリ鯛正にあたって酸過剰にならないよう注

第５表供試土壌の一般的性質

訂n-l今
澄換性墳基（ｍｅ/１０［

域ノ内試験地土蝿

－１９－
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善･図硫黄添加による土壌pHの変化

およそ２kg/ａの硫黄施与によって土峻ｐＨを６にするこ

とができる。したがって硫黄施与が右効に働くために

は，土壌の緩価能が小さく，かつ土城還元の著しく進行

しない伽場蝋境であることが必要であろう。

意しなければならない。

なお'０５日後における硫黄施与区の土壊中硫酸含堕か

ら硫黄の酸化率を算出すると，硫黄の２００mg/100ｇ施与

区で約70％，500Il1g/lOOg施与区で約50％であり，硫黄酸

化は順調に進行していると考えられる。

これに対して米込土壊は緩衝能が小さく，硫黄を施与

すると急激にｐＨの低下をきたし，｜｣数の経過とともに

ますます進行する。そして硫酸施与の場合とほとんど類

･似のｐＨを示すに至る。この場合の硫黄の酸化率は硫黄

の100および250mg/１００９施与区で約55％であり，大倉士

波の場合と大きく相典することばない。

両土壌のｐＨ変化を比較すると明らかなように，大倉

土壌のアルカリ総正を行なうには，アルカリ性土壌の中

でも特に多量の硫黄を必要とする。

硫黄酸化に関する本室内実験の条件は，村上7〕，ＡＴ－

ｕ１ｏ１§8)らの可酸化性硫伐の微生物的酸化に対する雌適条

件にほぼ近い°現地Ⅲ場条件は，このような理想条件で

はないが，一応本実験結果を現地にあてはめて，土壊の

アルカリ矯正に要する硫黄鉦を概算すると次の通りであ，

る。

すなわち大倉土壊について，適正ｐＨを７とすれば，

第９図からおよそ5001119/1009の硫批を必要とする。この

量はかりに作土５cmの土壊についてｐＨ締正を行なうと

しても２５～30kg/ａとなる。前述の現地試験における硫

黄の施与量は５kg/ａであり，すでに硫化水素の発生を

助長し’負の効果をまねいていた。したがって本現地試

験の5～6倍壁もの多瞳の硫黄の投入はu域上不適当と考

えられる。米込土壊のようなアルカリ性土壌であれば，

Ⅲ総、括

ここに対象としている水稲の亜鉛欠乏症は土壊のアル

カリ性または硫化物の生成などのために土壌中亜鉛の不

溶化をきたし，亜鉛の植物吸収が抑制されるために発生

するものと推定される。したがってその根本的対策法(ま

土壌中亜鉛の易溶化をはかることであり，亜鉛の人為的

施与その他の救培法による改良鋪は，根本的対策の実施

できないときに行なうべきものであろう。

根本的対簸法の一つは作土の交換であり，これに類似

する方法として他全土の客土がある。前述の佐原市大倉

における火山灰心土の客土は顕著な効果をあげている。

また城ノ内障害、のように，表卿土壊だけが亜鉛を固定

する力の強い地域にあっては天地かえしも有効である。

また他の一つは亜鉛の不溶化を起す条件を解消するこ

とである。強いアルカリ性を主な原因とする地域にあっ

てば土壌ｐＨの嬬正であり，硫化物の異常生成を主な原

因とする地域にあっては土峻の酸化をはかることであろ

う。しかし土城のアルカリ性にもとづく大倉の亜鉛欠乏

症地域にあっては，土壊ｐＨの嬬正は著効のあることを

認めながら，硫黄洗材を用いる方法をとると硫化物の生

成を促進し，良好な結果はえられなかった。硫黄による

土壌の矯正法は土簸の緩衝能が小さく，土壌還元の著し

く進行しないアルカリ性土壊にかぎって有効であると思

われる。このような条件をもたないアルカリ性土壌にお

趣
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ける土嬢ｐＨ端正の具体的方法はさらに検討を重ねなけ

ればならない。

城ノ内亜鉛欠乏症のように硫化物の生成を主な原因と

する地域にあっては，別途ポット試験によって，土壌を

風乾処理すれば亜鉛欠乏症の発生しないことが確かめら

れている。したがって現地においても大規模な排水工事

を行なえば，亜鉛欠乏症は解消するであろう。

栽培法による改良策は，ほとんど亜鉛の有効な施与方

法に帰着する。施与方法に関するこれまでの試験結果を

総合すると，未だ完成した方法はないが，現段階におけ

る雌も適切な方法は次の通りと思われる。すなわち畑苗

を用いた亜鉛強化苗を１株に数多く植え，状況によって

亜鉛の葉面散布を行なうことである。畑苗代における

亜鉛の施与量は土域条件によって異なるであろうが，お

よそ本試験条件に用いた５９/ｍ2以上であろうと思われ

る。

１Ｖ要約

アルカリ性の強い利根川淡喋土客入水田と，硫化物の

集積する塩成干拓田に発生する亜鉛欠乏症水稲に対する

改良対策を知ろうとして現地試験などを行なった。その

結果は次の通りである。

１火山灰心土の客土は顕著な改良効果を表わした。

２表屑にのみ硫化物の集職する地域にあっては．天地

かえしはきわめて荷い改良効果を表わした。

３硫黄華を用いて土壊のアルカリ性を総正したとこ

ろ，硫化物の生成を助長して，障害の改良効果を示さな

かった。

４硫化物の集識する亜鉛欠乏症地域における塩酸によ

る土鞭アルカリ性の嬬正は明からな改良効果を示さなか

った。

５亜鉛の施与は明らかな改良効果を示したが，施与方

法によって次の艮所短所をもっている。

ア亜鉛根部附淵法は商い改良効果を示すが，作業面

に改良の余地がある。

イ亜鉛強化苗法は作業面の問題はないが，さらに高

濃度の亜鉛含有苗の使用が望ましい。

ウ亜鉛の土壌施用は安全な方法ではないと思われ

る。

エ亜鉛葉面散布は効果の持統期間が短かいので，補

助的な手段として用いられる。

以上のために，現段階にあっては，客土，天地かえ

し，排水その他の根本的対策を行なうとともに，亜鉛強

化苗を一株に多く植えることがよい栽培法であろうと考

えられる。
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Ｓｚ４ｍｍａ７・〃

ＳｏｍｅＨｅｌｄｔｃｓｔｓｗｃｒｃｐｅｒｆｏｒｍｃｄｉｎｏｒdertomakeclcarthe農prcvcntivcmcasuresagainstzincdcficicncy
ofriceplantoccurringinalkalicsoilsd1･edgedfromTONERivcrandreclamatcdficldswhcrcsulHde
isaccumulatcd、

Theresultsareasfollows．

ｌ）Ｔｈｃｄｌ･cssingofvolcanicashsoilshowedgoodrcsultsasaprcvcntivcmcasurcagainstzinc

dcficiency、

２）InthcficldwhcrcsulHdcisaccumulａｔｃｄｏｎｌｙｉｎ馬urfaccsoil，plowingtorcplacesurfaccsoil

withsubsoilshowcdvcrygoodcfYcct、

３）Amethodoffertilizingsulfurpol,．derinordertorcformsoilalkalinitvshowednocfTcct．

－２１－



４）InthefieldwheresulBdewasaccumulatedinthesoil，reformationofsoilalkalinityshowedlittle

efTect、

５）AnymethodadministeringzincindicatedgoodeHects・thoughtheindividualmethodhaditsown

meritsanddemerits、

６）Atpresent，thepreventivemeasuresrecommendｅｄａｒｅａ８ｆｏｌｌｏｗｓｂＦｏｒｂasicpreparation，soiIdre-

ssing，plowingtoreplacesurfacesoilwithsubsoilandgooddminagearehelpfuLForgrowingmethod，

itisrecommendedtotransplantmenｙｓｅ造dlingsgrownonanuplandnurserywhichhaveabsorbeda

】argequantityofzinc．

■

－２２－
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