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永稀連伴およぴ稲- l j t麦翰障体系における水稲生対空捗曽逢と土j密 醜 持田ため の炭素 痩

有機 ･ 無機肥料 の 複合利傾が生物的窒 素固定を促進 し
､ 土壌肥沃度や土壌質 草 永稲生産牲

の 維持 ･ 改善に どう影響する か を研究 した｡ 永田 にお狩る窒素固定牲藻類はま作あた ?) 呈3
-

2 5

k g 封 h a
ヰ

l 窒素固定 でき る の に対 して 稀と共同 した鍵属栄養性窒素固定ほ約 i
-

5 恵欝 N 鼓盈
･l

と見積もられ た｡ 藻類に 固定され た窒素 の 望7
･

3 6 % 揺 i - 2 作目に 有効に な っ たo きらに 望

拝復､ 蛋窒 素標識 した藻類由来窒素の 5 7 % 結土壌中に残存 しており ､ 無機肥 料由来窒素で

3 O
一

連0 % で あ っ た の に 比 べ損束が少 な い こ とが示 きれ たo ワラ施周 は積と共闘 した従属栄養

牲窒素固定を促進 し､ さ らに縫物 あたり の 窒素固定畳 は有機 ･ 無機肥料e 3 施 熟 こよ っ て 影

響 を受けな い か促逢され ､ そ の 効果は鍵物 バ イオ マ ス 畳 に比例 した o 圃場試験で窒素固定

を促進 し窒素利周効率を改善する品種が見 出され たo そう した品種 の 育成と利周をま窒素投

入 要求を低減化するの に有効で あろうo

ア ジア にお ける長期稲連作と穣
一 菱輪作試験 の解析結果 か ら､ 無機肥料だ狩で は吸 塵低予

傾向が見 られ る の に対 して 磯原肥 を併摺すると増収傾向が得られ る こ とが認め られ たo し

か し初期収 量 は堆廃艦 の み で 絃無堆廃艦 より低く ､ 試験 1 5 年目以降か ら逆転する ことがわ

か っ たo 南開 (4 0 年間) ㌔
L u 曲ia n 盈 (イ ン ド､ 望0 草間) および B 態a呈f a ぬa 轡 盈 (ネパ -

j レ
､

1 5 年間) の 3 箇所か ら採取 した確度肥薄絹と対照土壌 の 理化学牲お よぴ微生物性 の 分析結

果 か ら､ 有機物 ､ 特 に稲 ワラ堆肥 と厩B巴は 土壌率の 全炭素 ･ 全窒素普慶 を最も増大 きせ ､

無施周 に較 べ て 土壌理化学性 と微生物性を改善する こ とが 明らか に な っ たo L u 逮hi 盈 n 盈 で は

全炭素量をま増加 ま た結安定腐肉を示 したが ､ 厩月巴区以外で ほ 可分解牲炭素と全室素量 は液

少 したo これ らの 結果 から ､ 無機肥料 の み で 結 土壌肥沃慶と生産性 を経緯で きない こ とが

明 らか に なり ､ 最適な持続可能な有機物施周戦略 の 開発が必要 で あると い えるo
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S h o rt d t lf ati o n v a fi eiy w iぬ a hi 癖 sp e ci盛e 鬼温泉 c o 荘甲a f 盛I e t o ま盈ヰ2 , a i o B g
-

d t3 r aii o n v 盛 ety w i蝕 a v e ry hi癖 良民鬼. S tl e ぬ T e 澄ult s 触 z B 盈 Ii m 豊後遠 地 盛e r e f

v a fi eti e 慧 i n die ai e 也鐙 V a ri a b呈Ii守 i n sp e ei fl e N 2
一 員Ⅹi 喝 艦毛量軸 a n d s 喝蜜e StS ぬe

i m p o ぬ 血 C e O f s el e e 血 g ぬi s 醜it ぬr な琵 腿fe r i 触 hi癖 y呈el 血噂 腎 虚 e惑e s i

王f Å盗泉 p e r pl由嘘 d ry w ei癖毛 w e 托 e O 嘘 盈t
,
払e m aj o r d ei e m 圭n量n g 鮎 細 ぬf 鬼温泉

w o a d b e pl 紙毛 b主e m a s §･ H o w e v e r
,

s 噛nifi 磁 鹿 di 飽 r 組 C e S W e r e fo l n d i n sp e e量盛e

Å監Å･ T 払tiS
,
也e r el 盛 v e e o 感 缶嘘i o n of bi ol o gi c al N 2

一 触 ati o n (Å最鬼H e p量恕鹿 討 i s 亀

触 eti o n o f pl a n t w eig h t 孤 d 鬼最良 p er p重犯圭一 C e n 島呈血ri B g ぬe e o 感 恕感 o n e f 溺2
-

$l詫威i o n 号o ぬe pl 弧t
予

s ” n tttd 由 n
,
鬼監鬼 p er p壬盈t 軸 w ei g 触 n 野 島e a b e 触 由 ぬ f o r

e v 出 血 g pl 劫 t 鬼艮鬼.

D e sp呈モe 払e hi g h pl a 2嘘 bi o m a s s o f tr ad主軸 n ai v B fi東 海 n e ぬ e T 底魚鬼 p er pま放電 n o r

Å民A p e r pl 誠嘘 d fy W ei g ht w a s hi 癖* 払e 氏e董孤 C y i n 也e 細 sp 8 rt e f p h ぬ 腎虚払盛e 澄 輸

ぬe d e v ぬ pi n g g fai n 呈n 感I v 感 e 鮎s al s o ap p e a f S 電o b e 托l &% ed 毛o 也e i n e 践 e主e n e y ef

§噂P O 虎n g 対2
一色Ⅹ盛 孤 盛 h 飽 盛喝 ･ 鞄 eF e - 惑 n O C 8 況量感 o n e ぎ鬼温泉 p e F P呈題意 o 若 P e f

pl劫It d ry w eig ぬ w 地 H 壬
,
N H I o f 村民E 一 転 g e n e 醜 N H‡e 堺 盛ed N R E s 喝g e 威ぬ蛋l量醜

” i 琴 嘘 to pl 弧 t e r l¢s s 鮎 m h 飽 di n 監毛e ぬ 緒 e 澄も‡音量s d 昏S量紹由重e 随 盈汲d 盛e e p隻影 醜男 威虚

血 e 嘘 t ぬ sti n 塩l盛e N 2
一点Ⅹ盛 o n 狐 O n g ぬo s e 威ぬ a hi癖e r H 王e r 隅 王.
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e 管濫農芸

混F F 濫e T S e 野Ⅰ河0 混6 鹿討蔓e 鬼河野 e 艶蛋鬼鞘韮だ 野混選管董i J葦荒廃管董母鞘 e 鞘

琵濫T 濫漫e T 混0 野諾‡C BⅠO L e G 王C 鬼i J 封書管漫8 G 監押野蔓霊泉嘗蔓母鞘

3 .i S t I 粗 段 銭ry

T h e r el 盛 v e e o n t fib t l 由 n s o f N 2 鮎 e d b y 畠ぬ 和書和 Phi e d呈泌 恕喝血e 転鉱 短ぬ d i宅P 租 d

e n 也e a v ail a bility o f s 虚 醜軒盛e s 鮎 m s 包怒 w d e e o m p 8 S重電董o B 弧 d o n e 設管主招 弧 e 感

p f e S S tl n S . S 醜 聯 a P Pii e 戚i o n e n h 奴 鍔 d h 感若 触 phi c 出盛 pl 餌 圭一 a s 労 C量感 ed N 慧
-漁x 盛 -

B 醜 s 血 母 aP Pli e d Bi n d i 盈e O rP O r ai e d fi ぢ宅 療 a w ( e h o p p 醜 5 毛h &
一l

) ap野重量ed 毛¢ ぬ 畠ei d 2

w e ek s b ef o r e 醜 戯SPl ぬ g s畠m nl 盛ed pl 孤毛- a s s o ei盛 由 N 2
- 孟夏惑星o n ぉ 迅 e 鮎 ば 管d b y

a e eiyl e n e - r e 血 血 g a eti viiy 終R Å) i n 王R 4 2 も嘘 n 8毛i n 汲 艶 馳 e 鬼最良 of s o量呈 Ⅷ d e r

△

血痕

e 8 n di 鮎 n s 餅盛e f O 触 p 払c 純 一点Ⅹati e n) s h o 腎 虚 m 既主m t m a eti vi呼 d ぬ g 也 e e a g壬y p efi e d

e f s 細 野 d e c o rr fP O Siti 弧 王毛iiie 托 お 宅d 威也ぬ a f e w d ay s 泌 d d e eli n 東 盛m e s毛si 汲i壬a r 切 払盛

e r 也e c o 蜘 i
,
ヰー5 w e e k s ぬ r 由 管 財 呈n c o f P O r 盛i e n . T h e 鬼温泉 o f 泌 盈搭泣迫e n d ed s e主I

r e m ain ed al m o s毛 e 孤 S 触 t . §恕皆野 aP Pl呈c 盛i e n 量n e r e a s e d 也e p e p til 盛 o 環 O f 毛頭盛 a31d 困2
-

FI Xi n g h et e r o 触 p h s i n 鍾妃 $ Oil . H ig h er b a et e fi al p e p ul 盛i o n Ⅷ o b s e r v e d 感触 s ぬ e

a p pli e 盛i o n ef s なが 野 お e e m P a E e d 威 払i n c o 呼O r 東宕d 威r a w .

鬼l也 o 態g h it i s p o s sibl e to o 祝意n f n O d 好 感e yi eld s 威払 o 嘘 野 村i喝野毛血 e ぬ B 節
,
豆電主監

m o r e o 鮎 n n e e e s畠a fy tO a d d i n o rg 威 e az ld! o r o fg 池i c 討iiiP 嘘 紐 ぬ8r e 諮 宅 y量el 由 . T 鼓e 対空
一

事

鮎i n g 配電i viti e s a s s o e量感昏d 東也 ri c e pl 弧毛s e 醜由 堆d 鮎 m 畠el d e x p e 東m e 嘘 怒S l 喝

di 免 r e n i 対 s o ti r C e S W e r e m e a S W e d b y 盈 m 威 名e d 豊h o Tt -i s m a e e篭yl e n 昏 r e ぬ 8 畠o n a s 野 .

B e sid e s
,

u r e a , g r ai n l e g t m e g r e e n n 弧 托 ( V l
'

g n a r a d i
8

a i a 弧 d £嫉 c h o 5 i abi a bき,
n o n 一 癖

I e g t 皿 e g r e e n m 弧 t E e (S e 盛 a n ia 弧 d C r o toi o 飽き,
n o 斑一里e 夢 汲 e g f e e n 鑑 私 設u f e (A z oii aき亨 孤 盛

ri c e s 細 野 W e r e 由s o t lS ed a s N s e t iF C e S . N お 8 g ef i 澄Ⅹ盛呈e n p e r Pl 東成( 8 r 芦e r 液量毛 細恐萄 職

e 独 e r e n h 池 e ed o r n ot 盈免 ぢモe d b y 也e 琴Pli e 盛i o n e f 払 野g 地主e 対 a n 盛 o fg 盛 e f e 感l呈芸e r 凱

H 珊 e V e r
,

W h e n e x 野 e S S e d o n a p e T 顎汲it pl 拙宅d ry w eig ht b ぉ転 地e 鬼温泉 w er e g e n e 感Iy

l e v e r e x e 野毛 i n e a s e s w h e r e s o m e l e 酢 皿 e g r e e n n 弧 u 托昏 S 覗Ch ぉ V . r a 血 t a 弧 d

t7f Ot Oi a ri a w e r e i n e o rp o 招 睦d - P e s 急払I e m e e h 盛 s m s o f h o 轡 由e e pl 弧 t お S 感 盛 v e N 芝
一

名最盛o n 喜s 盛 et ed b y di 免 托 nt N 良r6王i z e r冨 駅 di s e u s s ed .

3 .2 Ⅰ浪t r 8 d tI Cti 8 浪

王t ぬa s b e e n 盛o w n 也盛 N 望
- 畠Ⅹ戚董e a 晦 ぬei e T O 醜 p hi c a n d n 窃n -ぬ ぬ 恕 醜 phi e 臨綻後転急 転

也e s u b x33 e rg e d s oil i s m 恕恵edly s滋m 感盛e d b y s 密漁W 宅Y e n e y a n a 虚 盛. , 王9 7 7; 鮎晦 l 郡毎;

W a ぬ et a王.

,
1 9 7 9; R ed d y 故 d P 盛戎e転音響79 ; 汲 Rl ラl 鞘1 ; L y n eあ 訊 d H 琴野r , ま粥3き. 彪董ef
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ぬe s 昏 W e 柁 S m 盈Il 域 ai e e 荒野e 盛 e n毛s e 珊 ぬ鵡e d 呈迅 蝕e 呈盛8 F ぬ 野 O 若 茎若e e 盛 e 態S e 泣 d b e B 蛋e
,

m ay n e 毛h a v e m tl e h b e a E n g 豆n 也e 鮎l盛. 圭fi 量盛 e f 盛8 曙 e 挽l 細 驚 Sy 厳密f n 雷
撃
皇罰8 宕由盛量e n ef

銀 星W S W ith e e 鮎I eiyfi e 故 d d圭a z o電招 P hi e 取量e 汚 e 確 厳 島m S 逸品 柁 §tlま嘘 董n s重野主義e 銀 毛

i n c r e a s e s i n 討乏 触 感 o n 呈n e o m p 盛 畠e n 威蝕 u ni n e e tii 戯遼d e 8 醜F ei s a n d g 劫 n s Of 鞘 ef u 野短

72 喝 N fTIX ed g
･ l

s 触 w e o n s - e d h a v e b e e n 盛 嘘 n e議曹
i 盛 嘘i n g 蝕e 酢鹿 昆 ぬI o f

i n e e-ul 盛 o n t 8 iE n P f O ¥ e ” g aiflS i n e 8 m P e S毛s 色ai e 故 地e fi b e 態S ed a s b量o f e 感董託 rS ( 罷車 e F

弧 d L a 曲 a
,
1 9 9 5) . 鮎ii s o n 也e ぬ e r h a sld , e ¢n ぬ e ぬ b重量盛e d

曹
量n d董g e n 槻 S 盛 e 持 bi急呈

p o p 由ati o n s w hi c h te n d to e x el nd e i 温O e tll 故毛 玉由 e 和 O r 国威封設§ b y e 8 況 P e音量感o n . 鬼s a

e e n s eq ti e n e e
,
i 払P T O V e f n e n毛S i n str a w

-

a s s o ei 盛昏d 鞘2
一義Ⅹ威i o n 呈n s o重量s 短狩 雷 5 e e n 鑑 hie 嘗e d

m o stly b y sp e c呈鮎 s なa w - n 弧 a g e m e rit P r a eti e e-s 威i e h e 迅e O u E a g e m 量e f 盛 ai 紅毛董腎重野 by

str a w - d e c o m p o si n g n d 対空4 1Xi n g 東 e 招 e rg 盈ぬs n §. M ats u g u hi 宅19 7撃) 戯 盛 M 銀臨a g ii e 鮎

弧 d Y o o (1 粥1) e o n 血 e毛ed 畠el d e 富P e 盛m e 嘘 ぬ stu d y 也e e 飽 ぱ臨 o f 盛H 訴腎 弧 盛 e o m p 8 鴎

w i也 皿d w 独 o tzt 皇n o rg a ni c N 良 戚i z e r e n N 2 4 1 X 盛 o n ( 鑑 eiyl e n e 血 鮎 nき量n 闇 母盛 況 逮

fi c e fi el d s o f J 琴 皿 . T h ey r e p o rt d a s u b 幽 魂量感 盛 m ul盛i o 33 0 f 拡 虚y壬e n e ･ r e ぬ 宕i n g 盈虎量感守

i n 鮎 pl o tlg h l 野e r W i也 鮎 i n c o rp e 抱感¢n o f l e t 紐 a w h &
- i

. H e 関 守腎e f
,
li 地 h ii S b e e n

r e p o rt e d o n 也e e 免 e毛S o f di 免 r e 温毛 m o d e s o f s な富 野 aP Pli e 盛 o n o n N 2
- 触 感 o n 泌 d

m i 耶 bi亀I p op ul 盛 o n ぬ 和 u 癖e 嘘 ぬe g n 腎 ぬ c y cl e 呈n な呼i 盛 ri e e 盛e重d s p 由o r ぬ 鮎 s ぬ 鞄.

M o d e 招 蛭 b 嘘 s 恕 ぬ abl e yi el d s o f w 虎王政 d 盛c e e 血 もe e bi 盛n ed w i地 温O l 嘩 嘘 8 ぎ鞘

f e fdli z e r ( K o y 弧 a 弧d 阜p p ,
1 9 7撃) . T 払s h a s b e e n 盛蛭ib 感 触 pl 怨 敵a s s o ci 感 官e 汲 d 空海e

-

Ii vi n g bi ol o gi e ai 由tr o g e n 触 感 e n ( W 盛 弧 a-b 昏
,
ま9 蕃鞄 H o w e v e r

,
ad di 如 意盛 i n e 確 弧ie

池 dj o r o rg a ni c N i s f e 串由宅d i n o rd e ぎ tO ¢ ぬ hi癖e f y圭e 地 . S e v e r al s ぬdi e s 畠a v e

呈Il u str at ed 盛m e 威 c o 提 琴I et e 弧 d l o n g
-l ぉ宅払g i 盛 bi 細ry e 亀 e毛s ¢f N f e rtili z e r o n 塊e

hit 招 g 蝕 一点濫i n g ( C 2 H 2
- 托d 慌i 喝き a c 如ity of 鮎 e -li vi n g ey 故 O も鑑 盤 ぬ ∈鮎 g e f 故 d

K tll ぉ o o 和戦 l 粥e) . O n 也e 醜 e r h 弧 d
ラ a e 由i c al 弧 d sy st e m 戚呈e stu d y e n 也e e 免 e 樋 o f

c o m bi n ed N e n ri c e pi 凝 嘘- a s s o ci 盛 v e N 2 損 Ⅹ 盛 e 毘 習 お i 鑑 ki n g ,

3 .3 0 b3 e 虎i v e 番

T h e o b3 e eti v e s of 也i s s 軸d y w e r e t o d et e m i n e :

a ･ 触 e 免 ぬ o f t w o m 曲 o 由 o f s & a w 呼野l量8 盛 e n o n 鑑 e 轡I e n e 磯 盛tle 由g 好 感vi 轡

終農兵) a s s e ei 由若d 感 触 感捻 出c e pl 泌壬 弧 d n o n
- 血圭冴 S癖efie 慧Oi豊

,
弧 d e 没 ぬe 討≡

-

鮎i n 昏b a c毛e ti ai p o p ui 盛 e n s; ㍊ d

b ･ th e e 免 cts e f i fl O 癖 e N 池 d e r 野 戯i e 色感ii 認 r m a n 盈g e m e 感 ¢n 虎e e p重瓢モー

a s s o ci at ed N 之4 1 笈i B蛋 鑑 加重ty若鳥温泉ラ.
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3 .4 】紙鼓毛c Fi裁量魯 魚j3 d 弼 e毛海昏盛撃

3 .4 .i D e毛e 搭毘i n 盛i e 毘 ef 也e e 飽 eis 昏f 2 m o d e s oぎ s 皆a w 琴Pli鎧彪量8 温 毛8 a W e毛玉組 盛 Tie e

鮎I d o n a e etyl e n か 托d tl ぬ 藍 & eii vi轡(鬼鼠Åラ 戯 S 8 e量感ed 威 故 地e Ti e e pi 放電 汲 盛 n e 恐 一

触 z 鶴 p h e戎e s oil
ヲ
a Sld o n 毛色e N 芸

- fi芸呈n g も拡毛efi ai p e 野til 感 熱 S 8

3 .4 .i .i Fi eid e x p e fi m e 設t

T h e e x p e fi m e fit W a s l aid ･

8 u毛i n a sp 払 p量o毛 a e-s量g n 感触 4 r epl董e 盛 ¢n s 払ど 3

m 盈i n pl o t 触 蝕 erlt S : a) e o 療 8l
,

bラ s ぬ e 轡P重量ぢ盛 ¢n ef 酪 亀腎
,

弧 盛 eラ

i 泌 呼 e r aii o 温 O f s 恕富 野 . T あe r e w e r e 2 §曲pl ets 宅v a g量感圭e §き. E 鉱 払 鼠由pl 醜 聞 澄 客･5 蒐

4 .7 a ill Si z e . T h e 鮎Id w ii S Pl 8 tI癖ed 滋 d h a w o w e d 4 w e ek澄 b e f o f e 昏 池 野l 惑星喝 事

S & a w pi e c e s (l O -1 5 c m i n ぬe d ry S e a s o n ( D Sきa n d ab o tlモ5 e m i n ぬ e w e盲S 泌 n

( W S) w e 汚 S ぬ e -

ap pli ed e r i n c o fP 8 招紐d 2 w e ek s b ぬ r e 唐 紙 SPl a31fin 蛋･ B ぬ F e

t - s pl 凝 血 g , 2 0 k g P h a
-i

a s 監拭㌢O 4 W a S 野Pli e d 孤 d iE K O rP O 感 東 i 鞄 e 療 謬 酔

tr e 盛 軸I ets r e c ei v ed 5 t str a w h a

-i
e 嘘 ifii 8 格 t o I 5 -

e m p l e 鍔 S . h s 疲 e
- ap pl董母d

f

pl ot s
,
ぬe st 矧 好 P le e e S W e r e t n if o r m l y 野 e 盛 .

Å 鮎 o d w at e r l e v el ef 盛o 嘘 3 - 5
●

c m w ぉ m 盛 血 e d 呈n all pl eモs .

T w o c ulti v 鮮S O f 物 s a tiv a , 挽4 2
, a l o 昭

一d ぽ 盛 o n v 感 吟 況 d 王監5 8
,
a s h 醜 -

d ぼ 盛i o n v a ti 申 , w e r e 岱 8d . R i c e s e e d王呈喝 S W e r e な 軌 野里題 お d 威ぬo u毛

i n e o fP e r ati n g s & a w i n 也 e s 血 e -

琴Pli e d pl o ts .

3 .4 .i .2 P l 封建- a S s o ci 盛ed 鬼温泉

鬼s d e s c ri b e d i丑 S e eti o n 2 .ヰ.≡.2 .

3 .4 .i ,3 S oil Å温良

Si x s oil c o r e s タ 7 .2 c m ill.Sid e di a m 醜 r (i .a .) a n d 1 3 e m l e 喝 き
W e T e 嘘 e n 鮎 m

e a c h m ai n pl ot
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T w o s e重量e o r e s w e r e 6 0 m bi冶宕d i恩 窃n e P壬a s 鮎 b 喝 血 g 盈竜e 磁 ef

3 r epl呈e at e s 証 取Pl e s p e r pl ot . E a c h b a g 職 S e 盛e d 弧 d i l主音er e f 盈 汲i x ぬ 陀 O f 芝5 %

C 2 H 望 aS id 8 . O e 2 % C 3 H 各i n air w ぉ a d d ed th m u g h 弧 i癖 c毛i e n p e 塊. G ぉ s 琵 m Pl e s

w e r e 也e n e o u e ei e d 3 e ぬi n 弧d 芝尋払 ぬ f ぬ e g ぉ 闇 お 墓n 細 説e e d . 漁 e eth yl e n e
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v a ri eti e s w iぬ th e t 陀it t o sti m ul at e N 2
-fi 荒a音量o n 鮎 m a m o n g th o s e w i払 a hig h er

h a F V e St 量n d e 荒 O r nit r o g e n h a T V e S/t irld e x 書 F ぎO r n a e e t y蔓e n e r ed tl e呈n g a e 繭量毛y (ÅR 鬼)

m e a s ttf e m e 晦 Ti - pl a n毛 a s s o c呈ai ed 討2
一員Ⅹ盈由 n w a s e S毛主m 盈毛ed 盛 l - 5 k g N 転a

- i
e F e P

-Z
･

壬n 鮎q u e nt a n d 量riS量g ni畠e a n = n hibi毛皇o n o f 鬼R Å 盈毛 ぬe e a rl y g F O 碗 h s 臨g es
,

a n d

鮎q tl e nモ 弧 d sig n呈員e a n毛 st量m ui 盛 o n o f ÅR 鬼 a毛 払e 圭盈毛e r 朗盈g eS 血 e 毛o d重免 T e n 竃

ま5 尋



触iti z e r s w e r e f o u n d ･ r n o rg 弧ic a n d o rg a ni e 触董ii z e ぎS f n ay e X e ft d豊艶 Te 毘t e 免 ぬ o n

N 2
- Fi x ati o n a s s o ci at ed w ith ric e ･ O n e o f 也e s e c o tl圭d b e 鮎 i ぬibit 野 e 免 ets ぬ e ぬ

th e a-o m biri e d fo r m of N ( as 主n 也e e a s e of 主n o Fg a n主c 触圭i呈z e fラo r 電e t o xi c e e r n p o ti n 盛s

r el e a s ed b y 也e d e c o m p o si ぬ n o f o 聯 ni e m aモe ri als ･ T h e f o m eざ m ay b e m o r e

i m p o rt a n t th a n th e 圭aモte F ･ S u c h i 血ib重t o ry eff e 晦 h o w e v e F
,
i m y fl O毛b e v e Fy 重出p O ぬ n モ

狐 d l o n g l a 蝕 flg ,
e S P e Ci aまI y l 毘 な℃p le al Ti e s fi eld s , w h e T e 也e r e 圭s i白書e n s e 鮎呈8 g呈C 急呈

a eti vity ･ F u ぬ e f m O r e
,
th e i n o rg 盈fii e ” di s a p p e a r s i n 凸o o d e d s oil s y s 短z33 S 盈 鮎T 3 O -5 0

d ay s of a p pii c at呈o n of f e ftiii z e r( W aモa n a b e a nd 壬n ub u shi
,
19 8 6; N ag 盈F aj ah , ま9毒7) . T h e

s e c o n d t y p e of eff e ct m a y b e a dir e ct o r 呈ndi fe Ct Sti m tll at 野 e 艶 et ･ T h e dまT e et e 艶 eモ

c o tl は b e d u e t o t h e r el e a s e of c a rb o n s tlb str at e s a rid oth e r n 嘘ri e n ts 鮎 m th e o fg a 昆i c

f e rtili z e r s , a n d th e iridir e ct effe ct c o uld b e 呈n cr e a s e d pl a n t g r o w th a n d g r e at e r r el e a s e

of c a rb o n c o m p o u n d s b y t h e pl a n t T h e s lg niFI C a nt i n c r e a s e s irk S P e e は c N 2
-fTi X主n g

a c tl V lty a n d th e t ot al pl a nt d ry W ei gh t at h 飽di n g st ag e i n m ti n g b e a n
-

a n d C r o t ol a ri a
-

i n e o r p o r 盈t e d tr e at m e ritS a r e i n t e r e s tl 喝 a n d f1 0 t e W O ぬ y . 王t m a y b e w o r 也 w hi王e t o

i n v e st呈g aモe w h et h e r t h e rhi z obi a ,
w hi ch a t e b ei ng l n O e ul at ed i n 呈a gg e n tl m b e f S ぬ o tlg h

th e 主n e o fP O f a ti o n o f its h o st bi e f n a S S
,
a r e m 盛i n g a n a c ti v e N 2

- FI X量n g a s s o ci a壬i o ri W ith

th e fi c e pl a nt . 馳iJ
;

z o bi a of s o m e l eg tl m e S S u ch a s S e sb a rii a r o §tf at a tl S e d a s G M i n ri c e

h a s b e e n r e p o rt ed t o b e fi xi n g N 2 e X Pl a n t a ( D f ey 鮎s et al ,
呈9 8 3) .

T h e ” e o n毛Tib uti o n fr o m h et e T O tf O P hi e a nd ri c e pl a n t -

a s s o e呈ai ed 国王
- 慈某恕i o n 迅 a y

b e l o w
, b u t i n m 野 良r m l n g S y st e m s , th e eff e cts o f N 2

一 員Ⅹa宅i o n a n d ” f e 流量王墓z e T C a n b e

C o m pl e m e nta ry i n 琵技ai ni n g hig h p r od u cti vity . T h e irlt e g r aii o n o f a 王e g t m e e T e P 圭n a

C e r e al fBEr m 王n g S y st e m is b e n e Fl ei ai f o f ぬe ad diti o n o f Fi x ed ”
, 也e f eb y e n 盛王ifig S O r n e

e

r e 血 c音量o n 主n th e a m o u nt of fe 紹ili z e T ” r e q 血 e d
,

a s w eb a s f o r T e 血 ぬ g dis e a s e ぬild -

u p . 王fi ぬe l o n g 凝 f m
,
th e g呈o b al d e m a nd fo r ” f ertili z e r m a y b e f e 血 c ed b y i m p T O V量喝

th e a m o tl nモ of N 鮎 e d a n d b y i n c f e a S l n g th e i nt eg r ati o n o f N 2
- 烏Ⅹ主ng sp e e呈e s i n毛8

f a 打 込In g Sy st e m s .

T h e d e v el o p m e n t a n d p r ef e r e n ti a呈pl a ntl n g Of c r o p s a 缶d c r o p V a Ti e毛i e s 也af h 盈V e

hi g h e r ” tiPt盈k e a n dj e r u tili z ati o n e 氏 ci e n c y a r e e S S e n ぬ王
,

a s 圭t w i n T e S ut毛i n 里o w e r ”

I n p ut T eq t u F e m e n 毛s . D ifY e r e n e e s i n G Y a m o n g g e n oty p e s aモs u b o p毛I m al N 呈e v eまs m a y

b e attT董ぬt e d t o v a fi ab i皇ity 圭n b oth ” tiP t a k e a nd N u E ･ E 汚 e呈e nt g e n e ty p e s m 野 転e

d e s c rib ed a s ぬ s e 威i eh p T O 血 e e 払主gh g T盈圭n y呈eld s at s ほb o pモi m 盈呈 N l e v el s ぬ o 喝艶

主n e r e a s ed ” u p毛盛 e a nd/ o r a m o r e e 汚 e蔓e 投t u竃呈王呈z at量o n e f th e N む速e n はP f o r g T盈i n

p r o 血 ct豆乳 A l o w e r st F 盈W ” e o n e e 療 ati o 抗 盈t m 盈毛tl㌻呼 m a y 量nd董e 盈絶 h量gh e r 村U E .

S tr a w ” c o n e e 細 盈ぬ n o f a g e n o モy p e a書 m a書ぼ 呼 m ay 烈Ot b e s lg n 済 e a n毛玉ア aff e e毛ed b y
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th e e h a 聯 irl a V ai呈盈 鮎 s ei 摘 ･ G ㌘a量ri 河 e o 托e e n ぬ 鮎 n 盈呈s e d e e f e a S ed b y 故 a V e F a g e O f

O ･ 王% a s N u E ifi e F e 盈S e b y i O
･ H e B e e ぬe fi u毛T はe 投a呈 Ⅴ盈重u e o ぎ Ti e e 主s n o毛 r e 盈i星y

s 盈e riFl e e d w 地 th e 圭m p r o v e m e rit O f N U E ･ G e f3 吟 p e s 腎 独 s tiP e r重o ㌻ N u E a n d

c o n siste fitly g o o d yi eld at s u b o pti m al ” le v el s h 盈V e 転e eri ia e nt嘉Fled . 欝ti 地 eぎ

a s s e s s m e n t of ぬeif yi eld p e Ff o T m a n e e 昆虫d N 呼モak e p aii e r n s a電 hig h e F ” l e v 由 a n a

di 免 r e nt site s is ri e ed ed to t e st th e皇r 東急bility a n d el ti e量d a毛e 也怒 m e e 払弧is m f o r ”

tip ta k e di 免 re n c e .

M o nit o r i n g i o 昆g
-t e r m C h a n g e s i n C r o p yi eld s i s e s s e 昆ぬi 主rl e V al u atl 喝

^
＋

s u st ai n abilit y of i nt e n si v e ag rl C u里ttt r e a n d th e e 銭c a c y o f m e a s u r e s u s ed t o e nh a 毘C e

p r o d u cti vity . Ⅰn thi s p ap e r
,

a n irit e g r a毛ed a n al y s e s o f yi eld s ob t 急呈fi ed 鮎 fn 5 8 L T 芭
サ

u si n g 蝕e r a rid o f n r e g r e s si o n e o effi ei e nt a n aly sis ( 昆鼠C Aラa n d m eモか afi aly sis , i n di c at ed

a s lg 血色c a ntly n eg ati v e ri c e yi el d tr e nd s tig g e Sti fig W id e §p f e ad yi eld d e cli n e i n b oth

ri c e -ri c e a n d ric e - w h e at s y st e fri S Of A si a . U nlik e fb r Ti c s - ri c e ( R Rラ, th e s y st e m

p r o ぬ eti vit y o f ric e
-

w h e at ( R W ) h ad n o ch a n g e . T h e st ab l e yi eid モぎe rid s i n w h e a毛

e o n &ib 鹿 d t o th e s u s t ai n abiliモy o f th e ri c e - h e at s y st e m alぬo tig 払 t o t al c r o p

p r e 血 ct呈vify of fi c e - r呈e a i s ab o ut i 5 % hig h er th a n t h e ri c e - w h e 盈毛s y ste m .

T h e i nt e g r at ed a n al y si s o f Fi c e yi eld tr e n d s i n 艮W s y st e m s a c r o s s A si a al s o sh o w

th at 也e ad diti o n o f F Y ” aff e ct ed t h e ri c e y呈eld 宅T e n d a s s払o w n b y 塊e s lg ni 鮎 狐竃y e a f

荒 もF e at m e n t 卵P K v s . N P K ＋F Y M ) irite r a e 由 n 弧 d ぬe s呈g n呈fi e a fi毛 p o s呈t呈v e y量e呈d 毛摺 n d

o b竃ai n ed i n th e F Y M ＋N P K t r e a t m e n t w h呈eh w a s n o 毛o b s e f V ed if% 蝕e N P K t 托 at m e 奴

H o w e v e r
,
ぬe p r e s e nt f e S 己呈モs a o il O t P r O Vid e 細 流c董e11t e vid e n c e o n 也e 圭凸e f e a S e 呈n T圭e e

yi eld d u e t o ぎY M i n th e 壬o n g 紐r m ( b e y o n d i 5 y e 急ぎSラsi n e e m o s t of 払e L T 監 r 孤 f e r

o n王y 1 5 y e a r s a毛 m o st . O n呈y 2 L T E
,

w h主eh T 弧 f o r m o r e th a 迅 2 0 y e a T S 転a v e

d e m o n sモr at e d thi s eff e ct . M o r e o v e r , Si n c e m o st of 也e L T E r a n ぬど O n呈y 呈5 y e a r s w e

c a n o nly c o n cl u d e th 盈毛ぬer e w a s a p o siti v e li n e a r なe n d i n 払e F Y M 毛Fe a ぬ e n毛 野 毛e 呈5

y e a r s a毛玉e a st .

f

r h e r e i s a n e e d t o a n aly z e s tlb s e q u e n毛 ぬt盈 竃o 血紐 m 呈n e 払e 毛T e 托d

b e y o n d 1 5 y e a r s . Y i eld s w 漁 F Y M w o tild 紐 n d モo p は毛e a u 盈毛 s o m e p e 壬n毛j u 盛 a s §O M

f o m a毛量o n a n d d e c o m p o s呈由 n 呈s e x p e et e d モo r e 盈C h 盈
"

St e ad y s 臨紐
”

翁鹿e r a 呈e n g p e Fi o a

u n d e r th e s a m e s oil m a n a g e m e 奴

S eii o rg a ni c m a 能 r ( S O M き,
ぬe k ey aiモrib 嘘 of s o量i q u aまi轡 e 盈n b e d皇Ⅴ量d ed i nt o

l abiie o r r a pidly d e e e m p o s e d , a nd 盛盛呈e o T Si o w 圭y d e e o m p o s e d 蕗盈C ぬ n s . T h e s e

鮎 eti o n s d e s c rib e 也e q u 盈Iit y o f s oil o Tg 新主e m 細 e r . S o夏ま e o xi ぬ e d b y n e u 蛭喪主

K M n O ヰ,
O r P e どm a n g a n at e - 0 Ⅹid呈z 盈bl e C ( M n O C) 菅

h a s b e e n ti S e d a s 盈rl 喜n a e 荒 O f i 盛iie

C b y s e v e r al w o rk e y s , a 地 o ug h th e n a tt m oF e Fg 盈fiie ∈ o x呈ぬ ed 払盈S r u t b e e n w ell
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el u cid at ed . H o w e v e r
,
r e S ult s 鮎 m 地主s st u d y 皇ndi e a竃e th a書 M n O ∈i§ 盈 b e 恕 f 量fid皇e 戯o T

oぎIig n l n C O nt e nモth afl i abi王e C a n d th u s it m a y b e tl S ed 毛o m o 托i宅o r e h 盈喝 e S i n ぬe

sto r e d o rg a fii c m a tt e r o r th e sl o w C p 8 Oi F e S til 如g 鮎 m v a F主e ti S ag f O n O 氾i c p F a e毛i e e s .

O n th e ot h e r 邑a n d h o t w at e r
-

e Xt r a et a5l e C 妄H W E Cラ w as u s ed to m e a s ほr e ぬe f e 盛Iy

d e e e m p o s abl e C . H o t w a t e r - e 光電r a et abl e C did n o毛 e e 汀 ぬ毛e w i也 毛et a呈C a e ぎO S S y e a f S -

T h呈s l a ck o f c o T r el ati o n f n ak e s it i m p o ぬ n毛to m o n 鮎 r H W E ∈ to g et畠ef W i地 毛et a呈C o F

M n O C i n a s s e s s l n g th e ch a rlg e i n s oil q u ality o v e r t h e y e a r s . S喜怒di es o n s o呈l o rg a fli e-

f n a ft e T T eq u l r e th at at i e a sモモw e fr a c tio n s a r e c o n sid e ぎe d
,
o 昆e b ei n g f ぬ 如 eiy 呈R e 粍

苧
ぬe

o ぬe r b ei n g d e c o m p o s abl e a nd t ぬ s d e p e n d e nt o n s e呈i 盈n d C r o p r n a fl a g e m e 奴 H ot

w a t e r e 荒tr a Ct abi e C w a s 盈Is o f o tl n d モo c o r r el at e w ei王威ぬ f¥i呈e F O bi ai bi o m a s s C 宅M B Cき

a n d p o t e nti ally
-

m i n e r ali z abl e ”( P 脚 ) a cr o s s y e a r S ･

Å c o m p a r主s o 投 O f s oil p f O P e ftie s b et w e e n ぬe ttfife 托ii量z ed e o flt r Ol a n d o Tg a fii c

r n 皿 tl r e tr e at m e nt s a 鮎 r l o n g p e ri o d s (1 5 - 48 yr s) i n 3 L T E i n F u k u o k a
,

J ap a n ;

L tld hi a n 諾
,
I n di a; a n d B h air ah a w a , N e p al e o rlfi m e d tらe l o n g

-t e n b e n efi ci al e 飽 cもs of

o r g a ni c m a n u r e s o n s oil q u ality . T h e l o 喝 e St f 血 ni n g L T E ( 4 0 -

y F S ,
i fi J ap a n) s h o w e d

r e m a rk abl e i n c r e a s e s i n ぬe t ot al , st abl e ( M n O C) a n d- d e e o m p o s a 地 毛H W E C) s oil C

鮎 eti o n s
,
t ぬi ”, a v ail ab里e P a n d K

,
e ati o n e x eb a fig e e aP a C皇fy ( C E Cラ a n d s oil

i¥ii c T O bi oi o gi c al p r o p e r ti e s i n c呈u di n g M B C
, p ot e n ti al m 呈n ef ali z abi e ” (P M 溺き,

ゎa sal

壬
I

e S P 汀 ati o n
,

a n d 3 - d ay 鮎 sh o f C O B f otl o w l n g r e W e 綻皇n g o f d ri e d s oil
,

a s af良et e d 転y

c/T O P r e Sid 甘e tr e a tr n e n t S ( ri c e s毛r a w
,

C o m p o st ed Fi c e s毛F 盈W
ヲ

a n d ry e g r a s s/ w h 飽 t 畠tf a Wラ

w 独 o r w 漁 o u t 呈n o fg a n呈c 討. 王n ぬe L u d hi a n か (2 0 -

y r s) a n d B h a量感 盈闇 かL T E (呈5 -

y r sき

h o w e v e r
,

s 唱nifi e a nモi n c r e a s e s i n モぬ I C
,
M riO C

ラ
C E C 温 a O I s e n P w e r e e 転s e T V e d

◆

with F Y ” tr e at m e n t b ut 払e etl m tii ati v e e 魚 et s o f o f g a Bi c a m 班 d 況 e n竃s o n

m i c f O b i oi o g l e al p r o p e 托i es
- M B C 弧 d s oil F e SPi 招 ぬ n w e r e n o t el e a fiy r n a n皇f e st e d -

N e v e r ぬel e s s
,

a n e 盛 a n c e d bi ol o gic al a efi vity d u e モo o rg 皿量e a m e n d m e nt s b a s ed o n

i n e r e a s e s 豆n d e h yd r o g e n a s e a c ti vity ( D A) w a s o b s e r v ed iri L u 曲i a n a ･ 王t sh o uld ats e b e

n o t ed ぬ盈t ぬe a m o tl n毛 o f o rg a ni c C 皇n c o FP O r at e d a s T量e e a n d 腎h e aモ sモT 盈轡 孟n 蝕e J ap a n

L T E w 恕 m O f e 醜a n 紬i e e th at o f i J u d払i a n 盈 弧 d B b 盈皇F払盈W a .
Å m o 喝 th e o Tg a n喜e

F e Si 血 e tf e a t m e nモs i n 払e J a p a n L T E
,
e o m p o sもed ri c e s t f 蓬W h 盈d 班嘘 g Te 盈短s毛量m p 盈e毛量l-

t e r m s o f i m p r o v i n g O F m 盈i ぬ i n l n g ぬe s oil q u ality a n d ∈ 盈nd ” s eq u e s tT 盈毛i 珊 ･ G r e at e r

c a n d ” a e c tt m ぬt皇o n (T a 触 6 .皇呈) w a s e b s e F V ed 鮎 m e o r n p o s 紐d Ti e s s竜野盈W ぬ fl

鮎 m u fi e O m P O S嘗ed ri c e o l
･

W h e a毛 盛r a 腎 董ndi e a 細 g ぬ t e o friP O S b n g pl盈fi藍 re s皇血 e s

b efb r e i n c o TP O r at量o n 主rrl f n O bil皇z e s C a iid ” a n d s呈o w s d o w n ぬe C a nd ”

m i n e r 盈l呈z ati o n r 盛e ( T abl e 6 . ”) .
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王n L tid hi a n 盈
ラ tr e n d s oぎ - i c 節 d ㍍fi 8 C o v e r ぬe y e 盈TS W e 陀 S宅急b呈e 腎 血 o n量y

N ㌘監 t T e 盈tfrl e 鴫 b ut w a 盟 主n e T e a Sまfig W 漁 ぎY M t r e at m 醜 O n ぬe o ぬe ぎ h 弧 d
亨

＋

d e e o 血 P O S abl e C sh o w e d d e e r e a s l 喝 t r e n d s i n a呈= f e a竃m e 托tS e X e e Pモ f o-r th e F Y ”
S

tr e at m e nt i n L tldi a n a ･ Å鮎f 2 8 y e a r s
,
t 短 s o主I H 腎E ∈ 呈n 毛h e N P K tf e a毛m e n毛呈ri

L u a hi a n a h a s f a u e n b el o w 2 0 0 r a g kg
せI
d Fy S Oil ( Fig 暮 6 ･ 呈2) ,

ぬe c Ti ぬ i l主m 主t s eモb y
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