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Cultivation Method for Improving Grain-weight of Sake-brewing Rice “Sankei-nishiki”  

 

Satomi OKUDE, Akiko HARADA, Tsutomu MORIMOTO and Nagao SAKAI 
 

Abstract 
 

We conducted tests to establish of a cultivation method for improving grain-weight of sake-brewing rice “Sankei-
nishiki”. As a result, we found the following: It is important to avoid sparse planting and used 22. 2 hills/m2 
as a guide. For nitrogenous fertilizer management, local customs for other sake-brewing rice like as “Miyama-
nishiki” were suitable. The appropriate number of tillers at the young ear formation stage is 500 /m2. 
Nitrogenous dressing should be applied when the panicle length is 10 mm. The appropriate growth index is 
that number of ear 400 /m2 and leaf color 38 at the full heading time. At the same time, allowable range of 
growth index is that number of ear 350~450 /m2 and leaf color 34~41. The optimum harvest time is when the 
cumulative temperature after heading is 900~1000 °C and the proportion of green grains is 20~10 %.  

 

Key Words      “Sankei-nishiki”, sake-brewing rice, grain-weight, cultivation method 
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Bull. Nagano Pref. Agr. Exp. Stn. Japan 3 : 14－25 (2021)

長野県におけるダイズの子実加害性害虫の発生実態と防除対策

阿曾 和基・栗原 潤

 Occurrence and Control of Soybean Seed Pests in Nagano Prefecture.

Kazuki ASO, Jun KURIHARA

Abstract

 We investigated the occurrence and control of soybean seed pests in Nagano Prefecture. It was inferred that 
Leguminivora glycinivorella (Matsumura) was the dominant species of seed pest of soybean in Nagano 
Prefecture. Only one generation of L.glycinivorella lives in Nagano Prefecture, and the timing of occurrence 
varies by region. The best time to apply insecticides to L.glycinivorella was from the peak of adult emergence 
to the peak of egg laying for chlorantraniliprole and etofenprox, and from the peak of egg laying to the early 
stage of larval development for MEP .There was a tendency for the occurrence of L.glycinivorella and damage 
to the seedlings to increase with continuous soybean cropping, and damage increased significantly with 
continuous soybean cropping for more than three years. The importance of timely application of insecticides 
in order to obtain sufficient control of L.glycinivorella was demonstrated.

Key Words:     Leguminivora glycinivorella, soybean, pheromone trap, optimal control timing

緒  言

長野県においてはダイズが約2,000ha作付けされて

いるが，このうち約 4 割は水稲及びコムギとの輪作

体系，約 6 割がダイズ単作やコムギ・ダイズ作を繰

り返す連作体系である（青木 2017）．近年は，特に

連作体系のダイズにおいて子実加害性害虫による被

害が問題となっている．長野県では，ダイズの子実

を食害し収量品質を低下させる害虫として，マメシ

ンクイガ Leguminivora glycinivorella （Matsumura）及
びシロイチモジマダラメイガ Etiella zinckenella
（Treitschke）が発生している．マメシンクイガは比

較的寒冷地に発生が多く，シロイチモジマダラメイ

ガは県南部や低暖地域に発生が多い（関口 1997）と

 本研究は、農林水産省委託プロジェクト研究「生

産現場強化のための研究開発－多収阻害要因の診断

法および対策技術の開発」で実施した．本論文は，

平成 30 年度及び令和元年度普及技術を再構成した

ものを含む．

されているが，近年の長野県における発生状況の詳

細な調査は行われておらず，他県で発生の認められ

ているダイズサヤムシガ Matsumuraeses falcana
（Walsingham）については県内での知見に乏しい．

また，マメシンクイガについてはダイズ連作に伴い

発生量や被害が増加することが知られており（小野

ら 2011，石本・岩田 2018），長野県のダイズ栽培で

は，マメシンクイガを含む病害虫対策として，ダイ

ズの連作は 3 年までとし，水田転換畑では稲作への

転換，畑地では麦・そば等の他作物への切り替えを

推奨している（長野県共済 2020）．しかし，長野県

におけるダイズの連作年数，地域の殺虫剤散布体系

等と被害の関係についての詳細な調査は行われてお

らず，より効果的な被害軽減対策を進めるための情

報が不足している．

そこで，長野県におけるダイズの子実加害性害虫

の発生実態とダイズの連作年数や殺虫剤散布体系等

が被害に及ぼす影響を調査するとともに，3 種殺虫

剤の効果的な散布時期について検討を行った．
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Ⅰ 長野県におけるチョウ目子実加害性害虫の優占
種特定のための広域調査

材料及び方法

1．調査圃場

 2015 年から 2016 年に，長野県内の 5 地域（長野

（信濃町），北信（飯山市，木島平），北安曇（白

馬村），松本（安曇野市），上伊那（伊那市，駒ヶ

根市，南箕輪村，宮田村））延べ 74 か所の現地ダイ

ズ圃場にて行った．

2．フェロモントラップ調査

 トラップは，粘着式トラップとし，トラップ本体

は SE トラップ（白）（サンケイ化学（株）），粘着

板は SE 粘着板（サンケイ化学（株））を使用した．

誘引剤として，マメシンクイガは市販品（信越化学

工業（株））を，シロイチモジマダラメイガ及びダ

イズサヤムシガは試作品（信越化学工業（株））を

使用し，約 1 月毎に交換した．設置位置は，圃場内

の中央付近とし，20ｍ間隔で各 1 台を設置した．設

置高は，トラップの底面がダイズの草冠高となるよ

う，ダイズの生育に応じて適宜調整した．調査期間

は，地域及び年次により異なるが，7 月下旬～10 月
中旬の範囲とした．誘殺数は，粘着板を約 7 日間隔

で交換して調査した．誘殺日は各調査期間の中心日

として，誘殺期間が偶数日数の場合には中心に近い

2 日のうちの遅い日とした．粘着板の粘着面には，

ニホンアマガエル等による誘殺虫捕食防止のために

食塩 0.8～1.0g をまいた（石本・山代 2013）．

3．子実肥大期における発生種調査

 子実肥大後期（9 月下旬）に各地域の 2～8 圃場か

ら 2～12 茎を採取し，莢内の幼虫の有無及び発生種

を調査した．

4．収穫期の被害調査

 収穫期（10 月中旬～下旬）に各圃場から 25 茎を

採取し，乾燥後の莢について，幼虫脱出孔及び表面

の食害痕を調査した．また，脱穀後の子実について，

チョウ目幼虫の食害痕とみなした被害粒を調査し

た．2016 年の松本地域では，チョウ目幼虫被害粒を，

食害痕の位置や子実に付着した虫糞等の特徴からマ

メシンクイガとそれ以外のチョウ目幼虫による被害

に分類した．

結果および考察

 フェロモントラップ調査において，マメシンクイ

ガ及びダイズサヤムシガはすべての圃場で誘殺が認

められたが，シロイチモジマダラメイガは松本地域

以外では誘殺が認められなかった（第 1 表）．

 子実肥大期の被害調査では，莢内で子実を食害す

るチョウ目幼虫のうち，マメシンクイガが最も多く，

ダイズサヤムシガ及びシロイチモジマダラメイガは

少なかった（第 2 表）．

 収穫期の被害調査では，莢のマメシンクイガ幼虫

脱出孔とチョウ目幼虫による被害粒との間に高い相

関関係が認められた（第 1 図左）一方，主にダイズ

サヤムシガによる食害が考えられる莢表面の食害痕

と同被害粒との間に一定の傾向は認められなかった

（第 1 図右）ことから，子実のチョウ目被害はマメ

シンクイガによるものが多かったと考えられた．

 フェロモントラップにシロイチモジマダラメイガ

の誘殺が認められた松本地域における被害粒の分類

調査では，マメシンクイガの食害割合が高かったこ

とから，松本地域においても他地域と同様にマメシ

ンクイガによる被害が多かったと考えられた（第 3
表）．

 以上のことから，長野県におけるダイズの子実加

害性害虫は，マメシンクイガが優占種であると推察

された．

Ⅱ 長野県内におけるマメシンクイガの発生消長の
推定

材料及び方法

1．調査圃場

 2017 年は長野県内の 5 地域（長野（信濃町），北

信（飯山市，木島平），北安曇（白馬村），松本（安

曇野市），上伊那（伊那市，南箕輪村，宮田村）），

2018 年は 3 地域（北安曇（白馬村），松本（安曇野

市，松本市），上伊那（宮田村）），2019 年は 2 地
域（北安曇（白馬村），松本（安曇野市））の延べ

70 か所の現地ダイズ圃場において行った．

2．成虫の発生消長調査

（1） フェロモントラップ調査

 各圃場にフェロモントラップを 1 台設置し，試験

Ⅰの 2．の方法に準じて行った．

（2） 誘殺盛期の推定

 一般化線形混合モデルにより，マメシンクイガ雄

成虫の誘殺盛期の解析を行った．2015 年及び 2016
年については，試験Ⅰのフェロモントラップ調査の

結果を使用した．応答変数は各圃場の累積誘殺割合
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（調査時点までの累積誘殺数/調査期間の合計誘殺

数）とし，誤差構造には二項分布を仮定し，リンク

関数にはロジットを用いた．説明変数は起算日（7 月
20 日）から誘殺日までの日数，変量効果は調査圃場

とし，調査年次別・調査地域別に解析を行った．成

虫誘殺盛期は，累積誘殺割合が 50%を超えた日とし

た（宮城県古川農業試験場 2013）．また，解析した

誘殺盛期（起算日からの経過日数）と調査圃場の緯

度，標高及び年間平均気温との関係について，

Pearson の積率相関係数を求め，無相関の検定を行っ

た．各調査圃場の年間平均気温は、農研機構メッシ

ュ農業気象データ（The Agro-Meteorological Grid 
Square Data, NARO）（大野ら 2016）
（https://amu.rd.naro.go.jp/）から取得したデータを使

用した。解析は R version 3.6.3（R core Team 2020）
を用い，lme4 パッケージ（Bates et al．2015），MASS
パッケージ（Venable and Ripley 2002）を使用した．

3．発育ステージ別発生消長調査

 2017 年に，3 地域（北安曇（白馬村），松本（安

曇野市），上伊那（宮田村））の各 1 圃場において，

子実肥大期から収穫期まで約 7 日間隔で 5 茎を採取

し，莢への産卵数（未孵化卵），莢内の幼虫数及び

脱出孔数を調査した．

結果および考察

 

 フェロモントラップ調査の結果，概ね 8 月中旬～

9 月中旬にピークのある一山型の消長を示した（第

2 図）．9 月上旬に谷が確認される地域は，生産者か

ら聞き取った殺虫剤散布時期と概ね一致しており，

殺虫剤散布による誘殺数の減少と考えられた．これ

らのことから，調査地域においては，マメシンクイ

ガは年 1 世代の発生と考えられた．なお，上伊那地

域では伊那市及び南箕輪村と，宮田村及び駒ヶ根市

で発生時期に差がみられたことから，解析はこれら

の市・村を区別して行った．

 一般化線形混合モデルによる解析の結果，地域別

・年別の誘殺盛期は，概ね 8 月第 4 半旬～9 月第 2
半旬の範囲と推定され，地域によって差がみられた

（第 3 図）．一方で，同一地域内での推定誘殺盛期

は 3～11 日の範囲であり，同一地域における発生時

期の年次変動は比較的小さいと考えられた．

 発育ステージ別発生消長調査の結果，成虫誘殺盛

期が異なる地域にあっても，産卵盛期が誘殺盛期の

5～10 日後頃，幼虫発生がさらにその 5 日後頃から

認められた（第 4 図）．

 これらの結果から，各地域におけるマメシンクイ

ガの発生時期を検討した．マメシンクイガのフェロ

モントラップの誘殺消長はたたき出し法とほぼ一致

する（加進ら 2010）ことから，フェロモントラップ

の誘殺盛期を成虫の発生盛期と判断した．成虫発生

盛期は，同一地域内での誘殺盛期の年次変動が約 10
日以内の範囲に収まっていたことから，2 半旬とし

た．また，発育ステージ別発生消長調査の結果から，

産卵盛期は成虫発生盛期直後の 2 半旬，幼虫発生初

期は成虫発生盛期の 1 半旬後から 2 半旬とした．以

上から，各地域におけるマメシンクイガの発生時期

を第 4 表にまとめた．

 マメシンクイガの発生時期に関しては，北日本を

中心に詳細な調査が行われており，年 1 世代の地域

では緯度が下がるほど発生が遅れる傾向が認められ

ている（成瀬・新田 1991，小野寺ら 2011）．今回の

調査結果では，誘殺盛期と緯度との間には負の相関

関係（r = -0.642， p <0.01），すなわち，長野県にお

いても緯度が下がるほど誘殺盛期が遅くなる傾向が

認められた．一方で、誘殺盛期と標高との関係につ

いては，全調査地域での解析では弱い負の相関関係

であったが（r = -0.388， p <0.01），調査地域のうち

同程度の緯度に位置する長野，北信，北安曇間での

誘殺盛期と標高との間には強い負の相関関係が認め

られた（r = -0.896， p <0.01）．また，誘殺盛期と年

間平均気温との関係については，強い正の相関関係

が認められた（r = 0.779， p <0.01）.これらの結果か

ら，地域間の発生時期の違いは気温等の気象条件が

影響する可能性が示唆される．しかし、地域で発生

時期が異なる要因については，地域個体群間で夏休

眠深度に変異が生じていると推測されている（石谷

ら 2011）が，夏休眠及び越冬休眠のメカニズムにつ

いては解明されていない部分が多い（成瀬・新田

1991）ことから、さらなる調査が必要である．この

ため，マメシンクイガの発生時期を調査していない

地域においては，フェロモントラップ調査を実施し，

成虫発生盛期を把握することが望ましいと考えられ

る．

Ⅲ マメシンクイガに対する 3種殺虫剤の防除効果
の解明

材料及び方法

1．試験圃場

 2017～2018 年に，白馬村の現地ダイズ圃場で試験
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を行った．ダイズ品種は「タチナガハ」で，播種は，

2017 年は 7 月上旬，2018 年は 6 月下旬に実施され

た．開花期は，2017 年は 8 月第 3 半旬，2018 年は 7
月第 6 半旬であった．

2．各殺虫剤の防除効果と散布適期の検討

 2017 年は 1 区 48 ㎡（6m×8m）の 2 連制，ただし

無処理区は 1 区 48 ㎡（6m×8m）の 6 連制とした．

2018 年は 1 区 33.6 ㎡（4.2m×8m）の 2 連制，ただ

し無処理区は 1 区 67.2 ㎡（4.2m×16m）の 4 連制と

した．供試殺虫剤はクロラントラニリプロール水和

剤 4,000 倍，エトフェンプロックス乳剤 1,000 倍，

MEP 乳剤（50%）1,000 倍とした．無処理区は殺虫剤

を散布しなかった．殺虫剤は，所定濃度に希釈した

薬液（200L/10a 相当）を背負式動力噴霧器で散布し

た．展着剤は加用しなかった．薬剤散布時期により，

2017 年は，8 月 23 日，8 月 31 日，9 月 8 日の 3 区

を設けた．また，2018 年は 8 月 22 日，8 月 30 日，

9 月 6 日，9 月 12 日の 4 区を設けた．

 被害粒調査は，成熟期に，2017 年は各区から 25
茎，2018 年は 1 区 2 か所から各 15 茎を採取し，乾

燥，脱穀後にマメシンクイガ被害粒数を調査した．

防除効果の判定は，マメシンクイガ被害粒率の対無

処理比で判定し，対無処理比が 10 以下は効果が高

い，同 10～30 は効果がある，同 30～50 は効果が認

められるがその程度は低い，同 50 以上は効果が低

いとした．

3．成虫の発生消長調査

 試験圃場内の試験区から 20m 程度離れた位置に

フェロモントラップを 1 台設置し，試験Ⅰの 2．の

方法に準じて行った．

結果および考察

 

 無処理区のマメシンクイガ被害粒率の平均値は，

2017 年が 19.3%，2018 年が 21.5％であり，両年とも

多発生条件であった．3 剤ともにマメシンクイガに

対して高い防除効果を示しているものの，その効果

が得られる散布時期に違いが認められた（第 5 表，

第 6 表，第 7 表）．クロラントラニリプロール水和

剤及びエトフェンプロックス乳剤は散布時期と誘殺

盛期の差が小さいほど防除効果が高い傾向で，MEP
乳剤は逆の傾向を示した．また，ダイズの開花期は

両年で 3 半旬の差があったが，同一殺虫剤の散布時

期別の防除効果は概ね同程度であり，ダイズの生育

ステージの違いが防除効果に及ぼす影響は認められ

なかった．

 殺虫剤によるマメシンクイガの防除は，主にふ化

幼虫の食入防止を期待して行うものであり，産卵盛

期とその約 10 日後の 2 回が標準とされている（奥

1979）．一方で，殺虫剤の種類，散布時期，防除効

果の関係について，久保田・横田（2015）は，MEP
乳剤の防除適期は産卵盛期に限定されるのに対し，

クロラントラニリプロール水和剤では成虫発生盛期

2 半旬前～産卵盛期と従来の防除適期より早く散布

しても十分な効果が得られることを報告している．

また，木村・石谷（2009）は，エトフェンプロック

ス乳剤を含む合成ピレスロイド剤は，一般的に有機

リン剤よりも残効期間が長いとされ，散布後 3 週間

程度マメシンクイガの食入莢率を低く抑えたことを

報告している．さらに，石本ら（2019）は，マメシ

ンクイガに対する殺虫剤の種類別，散布時期別の防

除効果を総合的に評価し，殺虫剤の種類と散布時期

別に防除効果に差があることを示したうえで，マメ

シンクイガに対する防除効果は，その散布時期と産

卵盛期の関係で変動することを示唆している．

 これらのことから，各殺虫剤の特性に基づく効果

的な散布時期は，マメシンクイガの発生時期を基準

に決定する必要があると考えられたことから，各殺

虫剤の防除効果を散布時期別に評価した．各殺虫剤

の防除効果にはある程度バラツキがあることを踏ま

えて，評価基準は「〇：効果あり」，「△：効果は

あるがやや低い」，「×：効果が低い」の 3 段階とし

た．評価は，第 8 表の防除効果の「高い」～「低い」

を 1～4 の数値に換算したうえで，両年の平均値を

算出し，同 1～2.5 を「〇」，同 3～3.5 を「△」，同

4 を「×」と判断した（第 9 表）．その結果，評価

した 3 剤のマメシンクイガの発生時期と防除効果の

関係は，石本ら（2019）の報告と同様の傾向であっ

た．すなわち，クロラントラニリプロール水和剤

4,000倍液又はエトフェンプロックス乳剤1,000倍液

のいずれかを，マメシンクイガ成虫の発生盛期（フ

ェロモントラップ誘殺盛期）頃から産卵盛期頃まで

に散布することで十分な防除効果を得られるが，散

布時期を逸すると防除効果が低下するので注意する

必要があること，また，MEP 乳剤 1,000 倍液は，産

卵盛期頃から幼虫発生初期頃に散布し，それよりも

早い成虫発生盛期頃の散布では防除効果が著しく低

下するので，散布時期に注意する必要があることが

示された．

Ⅳ ダイズ連作圃場における適期防除の重要性の

確認
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材料及び方法

1．試験圃場

 試験Ⅰ及び試験Ⅱの調査圃場，延べ 144 か所の現

地ダイズ圃場について，品種やダイズ作付年数，殺

虫剤散布の有無，散布時期等の栽培履歴を事後の生

産者への聞き取りやアンケートにより調査した．な

お，ダイズ作付年数は，冬期の麦類の作付け有無を

考慮せず，夏期においてダイズ作付が連続する年数

とした．

2．栽培要因がマメシンクイガの発生及び被害に及ぼ

す影響

 殺虫剤防除を実施しなかった 51 圃場について，

ダイズ作付年数とマメシンクイガのフェロモントラ

ップ誘殺数及び子実被害の関係を検討した．

3．殺虫剤の種類・散布時期がマメシンクイガ被害に

及ぼす影響

 マメシンクイガに対する殺虫剤防除を実施した

93 圃場について，各圃場の殺虫剤散布時期がマメシ

ンクイガの防除適期に合致するか否かを，殺虫剤種

類，散布時期，各地域におけるマメシンクイガ発生

時期から判断し，第 8 表の「〇」を適期散布（適期），

「△」又は「×」を適期から外れた散布（適期外）

として区分した．なお，第 8 表に記載されていない

殺虫剤については，石本ら（2019）を参考に同区分

を当てはめた．

結果および考察

1．ダイズ連作がマメシンクイガの発生及び被害に及

ぼす影響

 調査した現地ダイズ圃場のダイズ作付年数，殺虫

剤散布有無，品種等は第 9 表のとおりであった．マ

メシンクイガ被害の品種間差は認められなかった．

マメシンクイガに対する殺虫剤防除を実施しなかっ

た圃場では，ダイズ作付年数の増加に伴い，マメシ

ンクイガの誘殺数が増加する傾向が認められた（第

5 図左）．マメシンクイガによる子実被害について

も，ダイズ作付年数の増加に伴って増加する傾向が

認められ，特に 3 年以上の連作で被害が著しく増加

した（第 5 図右）．また，ダイズ作付 1 年目の圃場

では概ね被害が少なかったが，マメシンクイガの多

発圃場に隣接した圃場では中程度の被害が確認され

た．マメシンクイガの移動能力については，自然平

均分散距離で 39.4m，侵入虫による被害がほぼなく

なるのに必要な隔離距離は 352m と推定されている

（Takeuchi et al．2019）．したがって，近隣にダイズ

連作圃場がある条件では，周辺圃場から成虫が侵入

して被害を及ぼす場合があると考えられた．

2．殺虫剤の散布時期がマメシンクイガの発生及び被

害に及ぼす影響

 殺虫剤の散布時期にかかわらず，ダイズ作付年数

の増加に伴い，マメシンクイガの誘殺数は増加する

傾向が認められた（第 6 図上）．また，ダイズ作付

2 年以上かつ適期外散布では，マメシンクイガによ

る被害は増加する傾向が認められた（第 6 図下）．

これらのことから，特にダイズを連作する際には，

適期の殺虫剤散布が重要であることが示された．

Ⅴ 総合考察

 本研究では，ダイズ作付年数の増加に伴い，マメ

シンクイガの発生量と被害が増加する傾向が認めら

れ，特に 3 年以上の連作では著しい被害も確認され

た．石本ら（2018）は，マメシンクイガの防除対策

として，田畑輪換によるダイズ連作の回避が重要で

あり，その効果を確保するには，各圃場のダイズ作

付年数を 1～2 年に抑え，かつ，前年のダイズ圃場を

一斉に水田に転換し，地域的に越冬幼虫の密度を低

減させることが望ましいとしている．また，竹内ら

（2020）は，作付け前のマメシンクイガ被害リスク

推定と対策の選定方法を示しており，ダイズ連作か

つ前年度の被害粒率が約 10％以上の場合，適当な防

除対策は水稲との輪作としている．これらのことか

ら，マメシンクイガの被害抑制には，ダイズ作付年

数を 1～2 年とし，田畑輪換によるダイズ連作を回

避することが最も効果が高いと考えられるが，前述

のとおり，長野県においてはダイズ単作やコムギ・

ダイズ作を繰り返す連作体系が約 6 割を占め，現状，

田畑輪換が難しい圃場も多く存在している．本研究

では，ダイズ連作圃場において特に適期の殺虫剤散

布が重要であることを明らかにした．また，マメシ

ンクイガの発生密度が高まったダイズ連作圃場にお

いても，各殺虫剤の適期散布によって被害を一定水

準以下に抑えられることを示した．ただ，天候や作

業日程により，必ずしも実際には適期に防除できる

とは限らない．加えて，例えば，本研究でマメシン

クイガに対する防除効果が認められたクロラントラ

ニリプロール水和剤は，同時期に問題となるカメム

シ類に対する登録がない．このため，今後は，他害

虫も考慮した 3 年以上のダイズ連作に安定的に対応
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可能な防除体系を検討する必要がある．
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摘  要

1．長野県におけるダイズの子実加害性チョウ目害虫

は，マメシンクイガが優占種であると推察された．

2．長野県においてマメシンクイガは年 1 世代の発

生であり，地域によって発生時期に差がみられた．

3．マメシンクイガに対する殺虫剤散布適期は，クロ

ラントラニリプロール水和剤及びエトフェンプロッ

クス乳剤では成虫発生盛期～産卵盛期，MEP 乳剤で

は産卵盛期～幼虫発生初期であった．

4．ダイズ連作により，マメシンクイガの発生及び子

実被害が増加する傾向が認められ，特に 3 年以上の

連作で被害が著しく増加した．

5．マメシンクイガに対して十分な防除効果を得るに

は，殺虫剤の適期散布が重要であることが示された．
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第 1 表 フェロモントラップによる誘殺数

第 2 表 子実肥大期の被害調査

第 3 表 松本地域におけるチョウ目幼虫による子実被害とフェロモントラップ誘殺数

マメシン

クイガ

シロイチ

モジマダ

ラメイガ

ダイズサ

ヤムシガ

長野 2015 2 7 235 103 0 0

2016 4 40 1306 319 0 0

北信 2015 6 57 3236 26 0 0

2016 8 80 4960 70 0 1

北安曇 2015 2 20 638 111 2 0

2016 2 20 799 179 0 0

松本 2015 2 20 594 5 0 0

2016 2 20 667 14 0 2

上伊那 2015 4 40 1408 7 0 7

2016 4 40 1876 29 0 5

幼虫数

地域 年 圃場数
調査

莢数計

調査

茎数計

マメシン

クイガ

その他

チョウ目

マメシン

クイガ

その他

チョウ目

マメシン

クイガ

シロイチ

モジマダ

ラメイガ

1 1291 8 0 100 0 150 93

2 1398 11 0 100 0 112 77

3 1159 43 0 100 0 223 54

4 967 112 3 97 3 411 36

5 972 204 10 95 5 243 45

6 1103 172 10 95 5 305 72

7 1331 195 33 86 14 413 86

8 943 239 11 96 4 549 41

被害割合(%)被害粒数
フェロモントラップ

総誘殺数
調査

粒数

圃場

番号

平均値 最大値 最小値 平均値 最大値 最小値 平均値 最大値 最小値

長野 2015 3 681.3 760 385 0.0 0 0 248.7 266 238

2016 4 487.3 669 237 0.0 0 0 195.7 217 154

北信 2015 6 213.0 446 91 0.0 0 0 446.5 567 336

2016 8 216.6 508 36 0.0 0 0 399.9 804 287

北安曇 2015 9 400.9 376 128 0.0 0 0 231.3 455 147

2016 9 300.8 549 112 0.0 0 0 369.8 510 224

松本 2015 8 393.9 613 105 40.0 91 17 478.9 624 258

2016 8 231.6 786 42 63.0 93 36 768.0 1070 555

上伊那 2015 9 360.1 507 166 0.0 0 0 937.3 1439 418

2016 10 329.9 840 84 0.1 1 0 1307.2 1650 944

地域 年 圃場数

総誘殺数

マメシンクイガ シロイチモジマダラメイガ ダイズサヤムシガ
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第 1 図 莢のマメシンクイガ脱出孔及び莢表面食害痕とチョウ目幼虫による被害粒の関係

   a）点線は回帰直線、r は Pearson の積率相関係数

第 2 図 マメシンクイガのフェロモントラップ誘殺数推移
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第 3 図 一般化線形混合モデルにより推定したマメシンクイガの誘殺盛期

第 4 図 フェロモントラップ誘殺数と発育ステージ別の発生消長

a) 図中の矢印は生産者による殺虫剤の散布日を示す.
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第 4 表 各地域におけるマメシンクイガの発生時期

第 5 表 マメシンクイガに対する殺虫剤別、散布時期別の防除効果（2017 年）

第 6 表 マメシンクイガに対する殺虫剤別、散布時期別の防除効果（2018 年）

４半旬 ５半旬 ６半旬 １半旬 ２半旬 ３半旬 ４半旬 ５半旬

北安曇 白馬村 成虫発生盛期

産卵盛期

幼虫発生初期

長野 信濃町 成虫発生盛期

産卵盛期

幼虫発生初期

北信 木島平村 成虫発生盛期

飯山市 産卵盛期

幼虫発生初期

松本 安曇野市 成虫発生盛期

産卵盛期

幼虫発生初期

上伊那 伊那市 成虫発生盛期

南箕輪村 産卵盛期

幼虫発生初期

宮田村 成虫発生盛期

駒ヶ根市 産卵盛期

幼虫発生初期

a)表中の矢印は、実線が成虫発生盛期、破線が産卵盛期、点線が幼虫発生初期を示す.

地域 市町村
マメシンクイガ

発生時期

８月 ９月

殺虫剤 希釈倍数 散布月日
散布時期と
誘殺盛期の
差(半旬）

調査粒数

マメシン
クイガ

被害粒率
（%）

対無処理
比

薬害

クロラントラニリプロール水和剤 4000 8/23 0 2130 2.6 13 なし
8/31 1 1503 4.1 21 なし
9/8 3 1448 12.3 64 なし

エトフェンプロックス乳剤 1000 8/23 0 2038 3.9 20 なし
8/31 1 1890 5.1 27 なし
9/8 3 1568 9.0 47 なし

MEP乳剤 1000 8/23 0 2377 9.6 50 なし
8/31 1 1706 3.0 16 なし
9/8 3 1783 2.7 14 なし

無処理 4330 19.3

殺虫剤 希釈倍数 散布月日
散布時期と
誘殺盛期の
差(半旬）

調査粒数

マメシン
クイガ

被害粒率
（%）

対無処理
比

薬害

クロラントラニリプロール水和剤 4000 8/22 0 4356 0.6 3 なし
8/30 1 4205 4.7 22 なし
9/6 3 2378 6.6 31 なし
9/12 4 3828 9.2 43 なし

エトフェンプロックス乳剤 1000 8/22 0 4810 7.4 34 なし
8/30 1 3663 5.6 26 なし
9/6 3 3656 11.7 54 なし
9/12 4 3170 7.9 37 なし

MEP乳剤 1000 8/22 0 3608 28.7 133 なし
8/30 1 3618 16.7 77 なし
9/6 3 2308 8.5 39 なし
9/12 4 2499 3.6 17 なし

無処理 7345 21.5
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第 7 表 マメシンクイガに対する殺虫剤別、散布時期別の防除効果

第 8 表 マメシンクイガに対する殺虫剤別の防除適期

第 9 表 調査圃場

第 5 図 ダイズ作付年数とフェロモントラップによるマメシンクイガ総誘殺数及び被害粒率

a）箱中の横線は中央値、箱の下端は第一四分位、箱の上端は第三四分位、ひげの両端は箱の長さの 1.5 倍

内にある最大値および最小値、ひげの外の点ははずれ値を示す.

成虫盛期 産卵盛期 産卵盛期 幼虫初期 幼虫初中期

幼虫初期

8.5 8.6 9.1 9.2 9.3
クロラントラニリプロール水和剤 2017 ある ある - 低い -

2018 高い ある - やや低い やや低い
エトフェンプロックス乳剤 2017 ある ある - やや低い -

2018 やや低い ある - 低い やや低い
MEP乳剤 2017 低い ある - ある -

2018 低い 低い - やや低い ある

　a)表中の高い、ある、やや低い、低い、- は、それぞれ防除効果が高い、防除効果がある、


　　防除効果は認められるがその程度は低い、効果が低い 、試験区なしを示す.

散布時期別の防除効果

（月・半旬）
試験年殺虫剤

成虫発生盛期 産卵盛期 幼虫発生初期

クロラントラニリプロール水和剤 ○ ○ △

エトフェンプロックス乳剤 ○ ○ △

MEP乳剤（50%） × △ ○

a)表中の○、△、×は、それぞれ効果あり、効果はあるがやや低い、効果が低いを示す.

殺虫剤
散布時期別防除効果

1年 2年
3年

以上
有 無

長野 信濃町 12 1 0 11 9 3 674 すずほまれ

北信 木島平村、飯山市 22 3 2 17 22 0 337 すずほまれ、タチナガハ他

北安曇 白馬村 45 7 8 30 0 45 734 タチナガハ

松本 安曇野市、松本市 33 12 1 20 32 1 612 ナカセンナリ

上伊那 伊那市、南箕輪村 12 4 4 4 10 2 712 ギンレイ

宮田村、駒ヶ根市 20 3 4 13 20 0 675 ナカセンナリ

地域
計

圃場数

品種
ダイズ作付年数

殺虫剤

散布有無市町村 平均標高

(m)
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第 6 図 ダイズ作付年数及び殺虫剤散布時期別のフェロモントラップによるマメシンクイガ総誘殺数及び被害粒

率

a）箱中の横線は中央値、箱の下端は第一四分位、箱の上端は第三四分位、ひげの両端は箱の長さの 1.5 倍

内にある最大値および最小値、ひげの外の点ははずれ値を示す.
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About Changes in Physics and Chemistry of Agricultural Land Soil in Nagano Prefecture. 
 

Naoto YOSHIKAWA , Kazuko KONDO Tadashi ITO Hitoshi MORO 
 

Abstract 
 

From the results of soil surveys conducted for 40 years from 1979 to 2020, we clarified the changes and 
actual conditions of physicochemical properties in agricultural land soil in Nagano Prefecture. In general, total 

carbon in soil tends to decrease and lime tends to be excessive. In ordinary fields, excess available phosphate, 
decreased available nitrogen, and high pH were problems. The amount of available phosphoric acid is 
increasing, but it varies depending on the production area, and there are some areas where it is stagnant. 
Available nitrogen has been on a downward trend since the 5th round. In the orchard, excess available 
phosphate, high pH, and imbalance of base were problems. Although the amount of available phosphoric acid 
has been decreasing since the 5th round, it is still in excess. There are many places where the pH is cultivated 
at a condition higher than the preferable pH as a whole. 

 

Key Words      Agricultural land soil, Physics and chemistry, Soil carbon, Available nitrogen, Base balance 
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1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2016
205 201 197 179 94 87 86 81
35 35 30 28 18 16 16 14
5 5 5 5 1 1 1 1

80 77 78 68 36 33 32 31
20 19 19 19 12 12 12 12
10 10 10 10 5 4 4 4
15 15 15 11 7 7 7 7
35 35 35 34 15 14 14 12
5 5 5 4 - - - -

184 184 165 152 79 74 68 56
129 132 118 109 66 65 59 52

4 4 2 2 - - - -
17 19 19 17 5 2 4 1
28 23 20 18 3 3 3 2
6 6 6 6 5 4 2 1

138 134 122 124 73 66 67 61
54 53 45 49 29 29 27 26
1 1 - - - - - -

23 21 21 21 11 6 12 11
5 5 5 5 1 1 1 1

47 47 43 41 28 26 23 19
8 7 8 8 4 4 4 4

13 12 11 9 3 4 9 9
7 7 7 6 1 2 7 6
5 4 3 2 2 2 2 3
1 1 1 1 - - - -

540 531 495 464 249 231 230 207
1 2

1 1978

1,469 1,433 2,216 1,669 6,787
396 296 487 498 1,677
733 598 1,367 1,010 3,708
260 539 40 148 987
80 0 322 13 415

1,013 1,532 1,014 994 4,553
308 921 625 752 2,606
212 64 49 7 332
493 547 292 235 1,567

0 0 48 0 48
1,239 441 336 525 2,541

301 234 256 128 919
506 46 42 16 610
432 161 37 381 1,011

0 0 1 0 1
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0 0 0 0 1 0 0 1

53 27 70 150 24 6 18 48
5 15 30 50 1 6 11 18

48 5 22 75 21 0 2 23
0 7 16 23 2 0 4 6
0 0 2 2 0 0 1 1
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pH 6.0 6.5 6.0 6.5 5.5 6.5
1.16 1.16    1)

6 <5 1.8 4.8 2)

2 2< 2.6 10 2)

mg/100g 10 10 35 10 60
mg/100g 10 5
cm 15 18 15<
mm 20
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2
1
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pH 5.89 ±0.54 5.86 ±0.47 5.97 ±0.47 5.69 ±0.52 5.84 ±0.46 5.83 ±0.49 5.77 ±0.39 6.06 ±0.52
EC mS/cm 0.10 ±0.06 0.10 ±0.08 0.08 ±0.08 0.09 ±0.05 0.09 ±0.06 0.09 ±0.04 0.08 ±0.04 0.05 ±0.02

3.16 ±2.08 3.07 ±2.07 2.24 ±0.91 3.07 ±1.57 3.04 ±1.54 2.91 ±1.42 2.79 ±1.35
0.25 ±0.15 0.24 ±0.14 0.19 ±0.07 0.26 ±0.10 0.27 ±0.10 0.26 ±0.10 0.25 ±0.08

CEC meq/100g 17.0 ±8.4 25.8 ±5.6 17.1 ±7.7 16.9 ±7.5
mg/100g 246.8 ±148.3 246.3 ±124.6 244.1 ±135.0 236.6 ±141.1 245.4 ±130.7 243.2 ±124.5 225.5 ±138.7 246.3 ±141.9
mg/100g 34.6 ±28.6 32.1 ±23.6 36.8 ±29.1 38.6 ±29.8 39.6 ±28.9 35.0 ±25.9 38.1 ±29.8 40.2 ±32.3
mg/100g 18.3 ±11.5 16.8 ±14.0 13.3 ±11.4 23.6 ±17.1 24.4 ±13.8 20.9 ±13.2 15.5 ±9.3 18.9 ±13.7

63.0 ±19.3 66.6 ±16.0 67.2 ±23.7 65.1 ±16.4
mg/100g 19.8 ±18.1 25.9 ±24.9 26.4 ±22.8 31.5 ±29.8 31.3 ±21.2 28.2 ±18.9 29.4 ±20.8 24.4 ±12.8
mg/100g 13.0 ±5.1 8.2 ±5.5 11.0 ±6.6 11.4 ±4.4 11.5 ±4.5 13.1 ±4.2 12.4 ±4.9 14.7 ±5.3
cm 16.8 ±4.6 14.6 ±2.8 14.1 ±3.2 14.3 ±2.6 14.7 ±3.0 14.5 ±2.9 13.8 ±3.2

1.06 ±0.23 1.09 ±0.18 1.03 ±0.17 1.00 ±0.24 1.02 ±0.23 0.92 ±0.17 0.92 ±0.17 0.98 ±0.16
59.8 ±8.7 57.5 ±6.7 60.6 ±6.7 60.3 ±6.5 62.3 ±8.7 56.2 ±10.9 54.9 ±13.0

mm 19.4 ±3.4 19.9 ±3.1 19.6 ±3.3 19.0 ±3.0 19.7 ±3.5 19.9 ±2.9 17.8 ±3.8
1

1 2 3 4 5 6 7 8
6  

pH 6.24 ±0.41 5.97 ±0.28 6.10 ±0.24 5.95 ±0.38 6.09 ±0.32 5.88 ±0.39 5.71 ±0.32 5.89 ±0.37
5.86 ±0.52 5.83 ±0.43 5.99 ±0.45 5.73 ±0.43 5.82 ±0.38 5.80 ±0.48 5.73 ±0.34 5.93 ±0.47
5.69 ±0.54 5.78 ±0.56 5.85 ±0.57 5.42 ±0.64 5.65 ±0.61 5.86 ±0.58 5.91 ±0.48 6.49 ±0.50

EC 0.11 ±0.10 0.12 ±0.06 0.11 ±0.14 0.12 ±0.06 0.09 ±0.07 0.09 ±0.03 0.09 ±0.03 0.05 ±0.02
0.09 ±0.04 0.09 ±0.06 0.07 ±0.04 0.07 ±0.03 0.08 ±0.06 0.08 ±0.04 0.08 ±0.05 0.05 ±0.02
0.10 ±0.04 0.11 ±0.09 0.09 ±0.08 0.10 ±0.07 0.11 ±0.05 0.12 ±0.04 0.09 ±0.03 0.07 ±0.03
6.17 ±2.71 6.08 ±2.63 2.45 ±0.31 5.25 ±1.68 5.31 ±1.61 5.04 ±1.53 5.17 ±1.90
2.49 ±0.94 2.46 ±0.97 2.21 ±0.91 2.67 ±1.03 2.60 ±1.00 2.57 ±0.97 2.43 ±0.77
2.31 ±0.92 2.05 ±0.75 2.27 ±0.95 2.16 ±0.43 2.24 ±0.32 2.13 ±0.46 2.34 ±0.34
0.45 ±0.19 0.42 ±0.17 0.21 ±0.03 0.40 ±0.09 0.41 ±0.09 0.40 ±0.09 0.38 ±0.10
0.21 ±0.08 0.20 ±0.08 0.19 ±0.08 0.24 ±0.08 0.24 ±0.08 0.24 ±0.08 0.23 ±0.07
0.18 ±0.08 0.17 ±0.07 0.19 ±0.07 0.20 ±0.04 0.21 ±0.03 0.20 ±0.05 0.23 ±0.03

CEC 28.6 ±8.5 31.8 ±3.0 26.3 ±8.7 28.3 ±4.3
12.6 ±5.0 21.5 ±3.3 13.8 ±4.6 14.2 ±6.4
17.5 ±4.8 26.9 ±5.1 17.0 ±6.0 21.2 ±6.6

399.8 ±185.8 337.0 ±131.1 354.4 ±133.3 344.0 ±124.8 315.8 ±136.6 288.5 ±123.0 234.6 ±86.0 312.4 ±122.9
180.6 ±105.3 191.8 ±87.2 184.1 ±90.5 179.5 ±88.5 198.3 ±92.3 194.3 ±105.8 180.0 ±110.4 195.3 ±114.1
268.0 ±91.9 278.7 ±127.1 290.7 ±145.2 277.2 ±175.8 298.2 ±154.9 318.3 ±113.5 319.6 ±174.7 320.4 ±162.0
47.0 ±39.3 36.3 ±23.7 42.5 ±29.9 51.5 ±36.0 39.7 ±28.0 36.5 ±30.4 34.2 ±22.8 34.3 ±27.9
25.2 ±22.2 25.6 ±16.3 27.2 ±22.3 28.8 ±20.0 31.1 ±20.7 26.0 ±18.9 29.2 ±22.8 32.0 ±28.5
44.4 ±23.7 39.7 ±29.8 51.7 ±32.7 49.2 ±34.0 60.1 ±35.6 54.5 ±24.7 60.4 ±36.3 63.5 ±32.5
28.6 ±10.2 19.4 ±6.8 15.6 ±20.1 37.1 ±29.9 30.0 ±11.0 30.2 ±19.4 21.7 ±11.2 20.3 ±11.3
14.3 ±9.4 13.8 ±7.5 11.4 ±7.3 21.5 ±9.4 23.9 ±14.9 18.3 ±10.3 13.5 ±8.3 15.4 ±12.0
18.9 ±11.5 19.1 ±21.7 15.6 ±9.5 18.7 ±11.8 20.9 ±11.8 19.2 ±9.0 15.1 ±7.2 26.4 ±15.8
58.7 ±18.4 44.3 ±5.9 52.5 ±13.6 66.4 ±32.3
61.2 ±19.3 71.1 ±12.6 65.6 ±20.2 62.5 ±17.2
70.0 ±18.2 71.7 ±13.5 83.6 ±28.0 70.1 ±10.2
20.1 ±20.0 27.7 ±30.9 37.4 ±33.7 39.5 ±44.9 31.9 ±20.1 28.7 ±16.8 30.1 ±17.8 25.0 ±11.5
25.4 ±18.6 30.6 ±19.6 27.8 ±16.7 34.5 ±25.3 34.8 ±22.4 31.1 ±22.0 31.1 ±21.6 24.0 ±13.8
8.3 ±6.6 11.7 ±8.2 16.7 ±20.5 20.4 ±20.7 22.3 ±15.8 21.3 ±7.7 24.3 ±20.0 25.0 ±11.2

16.2 ±6.0 10.1 ±4.7 12.8 ±7.7 13.6 ±4.6 15.4 ±5.0 15.8 ±3.9 16.9 ±5.6
12.6 ±4.2 8.5 ±4.9 10.7 ±4.8 11.6 ±4.4 11.6 ±3.8 12.2 ±3.7 11.5 ±4.9 14.5 ±4.9
11.6 ±5.0 6.7 ±6.5 11.4 ±7.9 10.8 ±3.5 9.1 ±4.9 13.0 ±3.3 11.7 ±4.0 13.1 ±5.6
19.3 ±5.6 14.9 ±4.1 14.3 ±3.7 17.0 ±3.0 14.5 ±2.5 15.2 ±3.3 11.2 ±2.0
16.5 ±4.5 14.7 ±2.6 14.7 ±3.1 14.5 ±2.7 15.1 ±3.4 15.0 ±2.7 14.5 ±3.4
15.4 ±2.7 14.2 ±2.1 12.8 ±2.6 13.7 ±2.2 13.9 ±2.6 12.8 ±2.0 14.5 ±3.1
0.83 ±0.16 0.87 ±0.14 0.88 ±0.14 0.83 ±0.17 0.81 ±0.09 0.77 ±0.08 0.82 ±0.09 0.82 ±0.12
1.14 ±0.18 1.15 ±0.14 1.04 ±0.18 1.03 ±0.24 1.14 ±0.22 0.98 ±0.19 1.04 ±0.18 1.01 ±0.14
1.07 ±0.25 1.13 ±0.14 1.07 ±0.13 1.06 ±0.22 0.99 ±0.18 0.91 ±0.11 0.84 ±0.00 1.01 ±0.10
67.7 ±6.0 65.8 ±4.3 66.7 ±5.4 66.4 ±5.2 69.8 ±3.0 44.3 ±12.9 44.0 ±15.3
56.5 ±7.2 55.0 ±5.5 59.7 ±6.8 59.3 ±5.7 58.0 ±8.4 59.9 ±6.9 58.5 ±8.6
60.5 ±9.4 56.6 ±5.4 59.0 ±5.2 57.7 ±5.7 63.3 ±7.3 59.0 ±8.1 62.2 ±8.6
18.8 ±2.3 19.0 ±1.9 19.7 ±2.6 19.5 ±5.5 20.6 ±3.4 20.1 ±2.6 14.3 ±4.1
19.8 ±3.4 19.9 ±3.4 20.1 ±3.3 19.4 ±2.8 19.6 ±3.9 20.6 ±2.5 18.9 ±3.4
19.0 ±3.8 20.3 ±2.8 18.1 ±3.4 18.1 ±2.8 19.2 ±2.5 18.3 ±3.3 17.4 ±2.9

1 2 3 4 5 6 7 8
7  
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8 n=4 9) 

pH 6.54 ±0.64 6.52 ±0.71 6.64 ±0.85 6.48 ±0.79 6.52 ±0.61 6.51 ±0.58 6.49 ±0.53 6.59 ±0.47
EC mS/cm 0.14 ±0.07 0.20 ±0.12 0.16 ±0.22 0.17 ±0.12 0.18 ±0.18 0.15 ±0.09 0.14 ±0.13 0.12 ±0.06

6.51 ±4.24 5.64 ±3.76 5.13 ±3.63 5.81 ±2.79 5.52 ±2.77 4.97 ±2.64 5.43 ±2.91
0.42 ±0.24 0.36 ±0.21 0.34 ±0.19 0.43 ±0.16 0.43 ±0.17 0.40 ±0.17 0.42 ±0.18

CEC meq/100g 31.0 ±13.7 27.7 ±14.4 30.0 ±10.3 29.8 ±8.0
mg/100g 548.5 324.0 493.2 ±247.9 484.6 ±247.8 483.6 ±244.1 514.5 ±227.6 528.5 ±239.5 472.5 ±176.5 480.0 ±188.5
mg/100g 91.7 65.0 69.4 ±48.0 83.7 ±54.0 79.3 ±52.0 82.9 ±42.3 74.7 ±43.7 80.8 ±41.5 95.3 ±49.2
mg/100g 77.1 50.0 70.8 ±42.6 68.2 ±30.9 85.9 ±42.6 86.4 ±44.9 72.3 ±36.2 60.8 ±27.9 78.6 ±36.4

84.8 28.4 79.7 ±22.7 82.2 ±21.2 76.4 ±24.3
mg/100g 49.4 ±57.1 64.5 ±68.0 67.9 ±60.5 82.6 ±70.0 90.8 ±69.2 83.9 ±72.7 90.4 ±66.1 97.9 ±75.3
mg/100g 6.8 ±21.1 5.4 ±3.5 4.4 ±2.6 6.6 ±3.2 6.9 ±4.6 5.9 ±3.9 6.4 ±3.3 4.8 ±3.2
cm 21.8 ±8.3 17.6 ±5.1 15.4 ±4.8 18.1 5.9 16.8 ±4.3 16.7 ±4.2 18.2 ±5.1

0.83 ±0.24 0.76 ±0.21 0.78 ±0.20 0.76 ±0.22 0.76 ±0.20 0.68 ±0.17 0.83 ±0.25 0.85 ±0.21
68.7 ±8.9 71.0 ±7.8 71.0 ±7.7 70.7 ±8.0 71.7 ±7.6 69.5 ±6.8 66.0 ±9.5

mm 17.4 ±3.0 18.1 ±3.0 17.4 ±3.8 17.2 3.5 16.1 ±4.6 17.9 ±3.1 15.7 ±4.0

5 6 71 2 3 4 8
9  

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
pH 6.6 25 6.7 33 6.1 80 6.7 40 6.3 80 6.6 20

6.2 3.6 6.7 3.8 4.7 4.5
5.1 75 4.2 22 4.0 0 1.9 0 4.7 20 3.3 0
2.9 100 2.7 100 3.9 80 6.6 20 3.9 60 5.3 60
5.4 100 4.4 100 2.8 60 1.9 40 2.0 40 3.2 60

221.0 0 121.9 0 76.6 20 47.5 20 111.6 0 99.9 20
14.8 50 17.2 67 19.6 80 24.6 100 19.8 100 18.2 60
0.75 0.85 0.76 0.74 0.92 0.69
14.0 18.4 12.8 14.9 15.2 11.3
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pH 6.65 ±0.60 6.61 ±0.66 6.76 ±0.73 6.54 ±0.62 6.56 ±0.61 6.48 ±0.59 6.53 ±0.47 6.56 ±0.46
6.51 ±0.62 6.29 ±0.63 6.36 ±0.90 6.57 ±1.00 6.17 ±0.58 6.99 ±0.45 6.04 ±0.82 6.87 ±0.69
6.17 ±0.67 6.32 ±0.88 6.34 ±1.13 6.14 ±1.13 6.38 ±0.49 6.66 ±0.39 6.69 ±0.40 6.86 ±0.28

EC 0.15 ±0.07 0.21 ±0.12 0.18 ±0.25 0.19 ±0.12 0.20 ±0.19 0.16 ±0.09 0.15 ±0.13 0.12 ±0.06
0.10 ±0.06 0.19 ±0.12 0.10 ±0.05 0.16 ±0.13 0.09 ±0.03 0.08 ±0.05 0.07 ±0.03 0.05 ±0.03
0.11 ±0.05 0.13 ±0.09 0.16 ±0.16 0.12 ±0.09 0.14 ±0.09 0.09 ±0.05 0.12 ±0.10 0.07 ±0.04
8.36 ±3.68 7.19 ±3.32 6.69 ±3.36 6.41 ±2.61 5.94 ±2.68 5.48 ±2.47 5.94 ±2.73
1.55 ±0.70 1.35 ±0.72 1.42 ±1.13 2.01 ±0.66 2.26 ±0.69 1.64 ±0.62 1.70 ±0.13
2.58 ±1.50 2.18 ±1.14 2.19 ±1.04 3.26 ±1.31 2.52 ±0.95 1.84 ±0.79 1.80 ±0.80
0.53 ±0.20 0.45 ±0.18 0.42 ±0.17 0.46 ±0.14 0.46 ±0.17 0.43 ±0.15 0.46 ±0.16
0.12 ±0.05 0.10 ±0.06 0.12 ±0.07 0.21 ±0.03 0.21 ±0.04 0.16 ±0.05 0.16 ±0.00
0.19 ±0.11 0.17 ±0.10 0.20 ±0.08 0.29 ±0.11 0.25 ±0.09 0.32 ±0.24 0.19 ±0.09

CEC 36.3 ±12.1 43.1 ±10.1 32.1 ±9.8 30.6 ±7.9
13.0 ±3.9 15.1 ±2.8 15.4 ±4.5 22.3 ±8.8
21.9 ±7.8 23.5 ±7.5 22.1 ±4.3 25.2 ±5.6

642.7 ±329.0 558.9 ±249.1 543.4 ±248.3 532.9 ±250.1 539.8 ±229.8 531.8 ±243.5 497.4 ±166.7 492.6 ±185.7
250.1 ±119.5 281.8 ±105.3 273.8 ±161.0 306.0 ±70.1 259.8 ±147.3 451.7 ±267.2 263.4 ±126.4 326.8 ±204.1
375.6 ±173.8 371.7 ±171.3 387.7 ±167.7 400.2 ±215.3 464.5 ±117.9 519.3 ±183.4 448.0 ±151.1 363.2 ±131.8
102.9 ±69.5 77.6 ±48.0 92.5 ±54.9 86.0 ±53.1 84.5 ±42.9 74.2 ±44.1 83.3 ±39.6 94.8 ±48.2
44.8 ±26.0 41.0 ±16.2 45.1 ±24.2 48.4 ±18.8 52.1 ±41.0 78.3 ±66.2 59.1 ±39.9 75.6 ±65.5
78.4 ±45.6 55.7 ±53.1 75.1 ±51.9 73.3 ±55.6 89.1 ±27.8 78.2 ±29.4 86.2 ±51.0 117.5 ±45.6
75.0 ±42.0 74.5 ±44.3 67.9 ±31.3 87.8 ±44.3 91.9 ±45.0 76.1 ±35.9 64.4 ±24.3 81.6 ±36.0
66.4 ±30.1 51.8 ±21.2 71.1 ±32.0 88.3 ±42.8 67.5 ±32.8 41.0 ±33.2 26.0 ±19.6 43.1 ±33.0
91.9 ±77.4 69.9 ±43.8 67.4 ±27.9 75.5 ±31.4 53.0 ±29.7 46.0 ±22.5 62.7 ±42.5 49.8 ±12.6
82.3 ±30.5 64.0 ±24.4 80.0 ±20.9 74.0 ±23.7
97.9 ±23.7 88.5 ±14.9 82.1 ±19.3 82.8 ±28.0
85.8 ±18.5 90.0 ±15.7 101.0 ±14.1 93.9 ±20.5
40.2 ±46.8 58.9 ±62.7 61.4 ±55.7 78.6 ±74.5 81.9 ±60.9 79.8 ±64.5 90.0 ±63.6 94.5 ±68.3
96.4 ±88.3 92.8 ±99.4 87.7 ±81.7 89.3 ±41.1 163.6 ±99.2 186.9 ±120.3 93.1 ±75.3 145.7 ±109.5
55.3 ±52.9 66.0 ±51.2 80.8 ±55.1 95.9 ±63.8 110.1 ±80.4 92.1 ±99.0 106.9 ±80.1 124.8 ±127.8
8.0 ±25.0 5.9 ±3.6 6.7 ±2.0 6.9 ±3.2 6.8 ±4.4 5.7 ±3.9 6.6 ±3.3 4.8 ±3.2
2.6 ±1.6 4.7 ±2.9 2.6 ±1.7 4.1 ±1.6 3.8 ±2.2 7.3 ±0.0 4.7 ±2.1 7.9 ±2.8
4.5 ±4.4 3.7 ±2.3 2.7 ±0.8 7.4 ±3.0 9.5 ±5.7 8.2 ±4.0 4.5 ±2.7 3.4 ±1.5

22.6 ±8.4 17.9 ±4.3 16.4 ±4.8 18.5 ±6.1 17.4 ±4.2 16.8 ±4.4 18.3 ±5.0
13.7 ±0.7 19.7 ±11.4 13.0 ±4.0 15.2 ±2.6 10.0 ±1.0 15.8 ±4.0 12.5 ±2.5
20.3 ±7.8 14.8 ±1.8 12.6 ±3.4 17.1 ±4.4 16.0 ±2.5 15.8 ±2.6 20.0 ±5.1
0.72 ±0.15 0.66 ±0.12 0.68 ±0.12 0.66 ±0.12 0.69 ±0.11 0.62 ±0.10 0.69 ±0.10 0.76 ±0.12
1.21 ±0.18 1.07 ±0.11 1.07 ±0.15 1.15 ±0.13 1.03 ±0.16 0.94 ±0.22 1.22 ±0.05 1.24 ±0.08
1.09 ±0.08 0.99 ±0.23 0.97 ±0.17 0.97 ±0.18 1.02 ±0.22 0.94 ±0.11 1.22 ±0.00 1.18 ±0.07
72.4 ±6.5 74.5 ±4.6 74.6 ±4.8 74.4 ±4.7 74.4 ±4.3 70.8 ±5.6 68.6 ±8.5
56.4 ±7.3 60.8 ±4.4 60.3 ±5.9 57.2 ±5.0 62.4 ±6.2 64.3 ±7.0 51.8 ±3.2
60.1 ±5.3 62.7 ±8.7 63.9 ±6.9 63.3 ±6.6 61.7 ±8.8 64.4 ±9.3 57.0 ±1.4
17.6 ±2.4 18.1 ±2.3 17.3 ±3.8 16.8 ±3.4 16.0 ±4.6 18.1 ±3.2 15.4 ±3.9
12.7 ±3.4 14.8 ±2.8 17.6 ±3.8 18.0 ±2.8 20.9 ±1.1 16.2 ±2.5 17.8 ±3.6
19.4 ±2.6 20.1 ±3.6 18.3 ±3.9 21.0 ±2.8 15.5 ±4.3 17.0 ±1.3 18.8 ±2.5

1 2 3 4 5 6 7 8
10  
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pH 6.59 ±0.64 6.48 ±0.84 6.62 ±0.99 6.40 ±0.92 6.51 ±0.85 6.42 ±0.81 6.35 ±0.75 6.41 ±0.67
EC mS/cm 0.14 ±0.09 0.19 ±0.12 0.13 ±0.07 0.13 ±0.09 0.12 ±0.06 0.11 ±0.05 0.10 ±0.04 0.05 ±0.03

4.29 ±2.36 3.92 ±2.11 4.15 ±2.14 4.69 ±2.49 4.91 ±2.87 4.34 ±2.22 3.11 ±1.56
0.31 ±0.18 0.28 ±0.14 0.32 ±0.14 0.38 ±0.18 0.42 ±0.22 0.37 ±0.17 0.27 ±0.12

CEC meq/100g 23.8 ±9.9 24.4 ±8.7 24.9 ±10.6 27.4 ±9.0
mg/100g 492.3 ±279.5 482.4 ±221.8 477.3 ±235.4 470.5 ±234.8 438.1 ±218.3 462.4 ±279.0 450.8 ±196.9 419.0 ±230.6
mg/100g 79.6 ±57.0 59.3 ±37.4 70.7 ±41.9 67.8 ±39.5 77.3 ±45.9 61.8 ±42.7 81.7 ±49.3 75.6 ±53.8
mg/100g 84.2 ±45.6 81.8 ±40.6 81.9 ±43.8 87.0 ±29.5 85.2 ±37.1 63.6 ±27.4 53.5 ±37.4 71.4 ±35.3

96.2 ±29.6 87.8 ±20.0 90.2 ±32.2 72.6 ±31.2
mg/100g 93.4 ±76.9 90.5 ±61.5 121.0 ±83.0 139.5 ±100.0 132.5 ±78.8 129.6 ±97.2 119.9 ±80.6 102.3 ±65.9
mg/100g 7.4 ±7.5 6.6 ±3.6 7.4 ±3.2 9.6 ±4.5 10.5 ±6.7 12.5 ±8.1 11.6 ±6.2 7.8 ±3.6
cm 19.0 ±8.0 16.4 ±5.7 11.6 ±3.6 13.5 ±5.3 11.7 ±6.8 14.9 ±7.9 17.1 ±5.8

1.03 ±0.23 1.06 ±0.23 1.01 ±0.20 1.01 ±0.29 1.02 ±0.21 1.03 ±0.24 1.10 ±0.15 1.15 ±0.19
62.4 ±8.2 58.7 ±8.8 61.0 ±7.8 59.4 ±8.3 61.5 ±7.4 60.7 ±9.1 49.0 ±12.5

mm 16.3 ±4.0 17.0 ±3.8 17.4 ±5.4 15.9 ±5.0 15.6 ±5.7 15.0 ±4.4 16.7 ±4.8

1 2 3 4 5 6 7 8
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pH 6.63 ±0.61 6.54 ±0.80 6.88 ±0.97 6.56 ±0.81 6.70 ±0.72 6.54 ±0.69 6.53 ±0.63 6.59 ±0.64
6.32 ±0.73 6.41 ±0.80 6.23 ±0.86 6.03 ±0.92 6.10 ±0.92 6.45 ±0.70 6.30 ±0.89 6.20 ±0.60
6.66 ±0.59 6.46 ±0.89 6.56 ±1.00 6.39 ±0.98 6.48 ±0.88 6.30 ±0.91 6.20 ±0.76 6.30 ±0.67

EC 0.15 ±0.09 0.16 ±0.07 0.15 ±0.08 0.14 ±0.08 0.12 ±0.05 0.11 ±0.05 0.12 ±0.04 0.07 ±0.03
0.14 ±0.08 0.21 ±0.11 0.09 ±0.05 0.13 ±0.09 0.14 ±0.07 0.09 ±0.02 0.11 ±0.05 0.04 ±0.03
0.14 ±0.09 0.20 ±0.15 0.12 ±0.06 0.12 ±0.11 0.12 ±0.06 0.11 ±0.06 0.09 ±0.03 0.05 ±0.03
5.87 ±2.24 5.49 ±1.68 5.46 ±2.23 6.22 ±2.25 5.93 ±2.19 5.86 ±2.24 4.64 ±1.26
2.21 ±1.05 2.29 ±2.02 2.48 ±1.39 2.91 ±1.51 2.91 ±1.03 3.15 ±1.79 1.82 ±0.70
3.70 ±1.87 3.11 ±1.47 3.89 ±1.71 3.94 ±2.18 4.35 ±3.28 3.30 ±1.29 2.60 ±1.10
0.41 ±0.16 0.36 ±0.11 0.39 ±0.15 0.47 ±0.16 0.46 ±0.16 0.45 ±0.17 0.38 ±0.09
0.17 ±0.10 0.18 ±0.12 0.22 ±0.10 0.27 ±0.10 0.30 ±0.08 0.32 ±0.20 0.19 ±0.07
0.26 ±0.16 0.25 ±0.12 0.32 ±0.13 0.35 ±0.18 0.40 ±0.28 0.31 ±0.12 0.24 ±0.09

CEC 30.1 ±9.9 33.0 ±5.8 33.6 ±9.6 33.0 ±7.7
15.5 ±7.2 18.8 ±5.0 17.9 ±4.6 22.5 ±6.2
21.3 ±7.1 23.9 ±8.5 19.5 ±7.0 24.5 ±8.2

626.4 ±311.6 533.2 ±243.2 590.8 ±229.3 560.4 ±235.7 508.1 ±202.6 521.7 ±233.9 507.0 ±180.8 533.7 ±243.6
262.9 ±150.1 374.7 ±150.8 302.9 ±152.3 345.9 ±150.5 327.5 ±133.6 360.2 ±139.4 399.6 ±165.1 363.8 ±155.6
463.5 ±212.7 477.1 ±208.4 451.4 ±217.5 437.4 ±230.1 413.6 ±233.4 426.7 ±322.8 415.0 ±208.5 317.8 ±181.2
108.0 ±62.9 69.2 ±41.6 84.9 ±42.4 80.0 ±41.1 101.4 ±47.7 83.6 ±41.2 111.0 ±56.6 102.7 ±61.3
49.8 ±46.2 51.8 ±24.4 48.1 ±26.1 57.2 ±32.1 55.0 ±20.6 34.8 ±11.5 64.3 ±30.8 48.9 ±24.7
65.9 ±42.1 53.1 ±35.3 67.8 ±41.9 60.9 ±37.9 63.7 ±40.8 46.6 ±38.1 59.8 ±28.5 58.4 ±39.8
89.8 ±51.4 84.5 ±31.8 89.5 ±50.2 92.0 ±26.9 96.2 ±37.6 75.3 ±24.3 71.6 ±32.0 81.6 ±28.1
79.5 ±34.1 57.9 ±28.5 74.3 ±23.5 86.2 ±30.3 98.2 ±36.6 65.7 ±19.2 50.2 ±56.7 68.7 ±29.1
81.0 ±43.5 88.3 ±47.7 78.6 ±43.2 82.7 ±30.8 71.2 ±31.4 52.3 ±26.9 37.3 ±23.1 61.4 ±41.1
95.0 ±31.5 86.7 ±17.8 75.8 ±22.1 72.6 ±27.4
91.1 ±29.1 89.9 ±19.9 95.4 ±27.6 74.9 ±31.5
99.3 ±27.7 86.9 ±21.0 101.2 ±36.0 72.0 ±33.7
76.8 ±77.3 73.9 ±51.9 107.6 ±63.2 127.7 ±77.4 133.5 ±76.3 112.9 ±68.6 111.1 ±64.7 102.1 ±61.0
87.7 ±50.8 89.9 ±63.6 110.9 ±81.5 159.1 ±140.5 149.7 ±103.8 180.1 ±97.5 156.6 ±118.8 112.5 ±72.4

110.7 ±81.5 105.6 ±64.8 135.5 ±94.4 142.2 ±97.4 125.8 ±69.9 135.4 ±114.3 115.4 ±73.7 98.3 ±67.7
9.8 ±9.2 7.6 ±3.7 10.9 ±1.4 10.3 ±3.9 9.7 ±3.9 12.8 ±7.8 12.5 ±7.0 8.4 ±3.8
5.1 ±3.4 6.9 ±2.4 6.1 ±3.2 9.4 ±5.1 8.9 ±4.8 11.0 ±4.9 10.5 ±3.8 8.0 ±2.4
5.9 ±6.0 5.7 ±3.6 7.4 ±2.8 9.2 ±4.6 11.7 ±8.6 12.6 ±8.9 11.2 ±5.9 7.1 ±3.7

21.0 ±7.9 16.5 ±6.4 12.2 ±3.0 16.5 ±5.6 11.9 ±3.9 18.9 ±9.2 18.8 ±5.0
16.9 ±4.9 15.8 ±5.6 10.7 ±2.3 13.9 ±4.0 18.0 ±11.7 12.3 ±6.0 13.5 ±2.7
18.0 ±8.5 16.5 ±5.1 11.3 ±4.4 11.3 ±4.4 10.3 ±6.3 12.0 ±4.9 16.9 ±6.7
0.86 ±0.13 0.85 ±0.10 0.88 ±0.14 0.85 ±0.16 0.91 ±0.13 0.88 ±0.17 0.96 ±0.10 1.01 ±0.12
1.05 ±0.11 1.17 ±0.07 1.11 ±0.20 1.00 ±0.16 1.01 ±0.22 1.19 ±0.15 1.10 ±0.14 1.22 ±0.18
1.17 ±0.24 1.22 ±0.20 1.08 ±0.18 1.15 ±0.33 1.12 ±0.22 1.12 ±0.24 1.19 ±0.11 1.26 ±0.15
67.5 ±4.2 66.4 ±3.9 66.2 ±5.3 65.4 ±4.4 66.0 ±4.4 63.0 ±10.4 55.8 ±8.1
63.3 ±4.4 54.4 ±1.9 57.0 ±7.8 61.5 ±5.9 61.2 ±6.4 56.6 ±5.3 49.1 ±12.5
57.8 ±9.2 53.0 ±8.1 58.3 ±7.2 53.3 ±7.3 57.8 ±7.6 59.7 ±8.2 42.8 ±12.7
16.1 ±2.6 16.7 ±4.2 17.3 ±4.3 14.9 ±4.3 15.4 ±6.5 15.3 ±5.3 15.6 ±5.0
15.0 ±5.4 15.8 ±2.7 15.9 ±5.0 16.5 ±4.5 14.6 ±2.1 13.2 ±4.5 16.9 ±4.8
16.7 ±4.5 17.9 ±3.7 18.1 ±6.3 16.3 ±5.4 15.9 ±5.7 15.4 ±2.7 17.9 ±4.2

1 2 3 4 5 6 7 8
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pH 5.92 ±0.69 6.08 ±0.68 6.05 ±0.91 5.73 ±1.05 6.13 ±0.77 5.82 ±0.66 5.66 ±0.79 6.23 ±0.59
5.89 ±0.37 5.70 ±0.27 5.48 ±0.44 5.13 ±0.43 5.41 ±0.00 5.43 ±0.07 5.48 ±0.66 6.08 ±0.63
5.95 ±0.93 6.90 ±0.70 7.06 ±0.57 6.91 ±0.91 6.49 ±0.72 6.22 ±0.76 6.27 ±0.90 6.53 ±0.32

EC 0.09 ±0.04 0.10 ±0.08 0.09 ±0.04 0.12 ±0.05 0.10 ±0.01 0.09 ±0.03 0.10 ±0.06 0.04 ±0.02
0.08 ±0.03 0.08 ±0.03 0.07 ±0.03 0.11 ±0.05 0.09 ±0.00 0.11 ±0.04 0.09 ±0.06 0.03 ±0.01
0.11 ±0.05 0.14 ±0.10 0.11 ±0.05 0.14 ±0.05 0.11 ±0.01 0.08 ±0.00 0.14 ±0.06 0.06 ±0.03
7.61 ±4.85 5.98 ±3.94 7.21 ±3.37 8.23 ±6.48 5.70 ±4.56 9.08 ±4.77 8.55 ±4.52

11.63 ±2.84 8.38 ±3.47 9.53 ±1.76 17.37 ±0.00 8.31 ±5.22 10.60 ±4.31 11.16 ±3.13
2.92 ±0.79 2.62 ±0.93 3.34 ±1.10 3.66 ±0.54 3.10 ±0.96 3.79 ±1.09 3.32 ±0.83
0.51 ±0.28 0.45 ±0.24 0.58 ±0.24 0.56 ±0.32 0.46 ±0.28 0.67 ±0.28 0.60 ±0.26
0.75 ±0.13 0.60 ±0.19 0.75 ±0.13 1.00 ±0.00 0.60 ±0.33 0.76 ±0.25 0.75 ±0.17
0.23 ±0.09 0.23 ±0.09 0.30 ±0.10 0.34 ±0.07 0.31 ±0.09 0.36 ±0.12 0.30 ±0.12

CEC 29.3 ±11.3 18.3 ±0.0 32.8 ±17.8 18.4 ±3.9
37.3 ±9.4 57.4 ±0.0 14.9 ±0.0
19.9 ±3.5 18.3 ±0.0 20.6 ±4.6 20.2 ±3.7

291.4 ±199.5 280.5 ±155.0 283.3 ±173.5 218.0 ±186.3 327.1 ±114.6 259.5 ±188.6 174.7 ±181.7 195.6 ±148.1
280.9 ±234.0 233.4 ±112.5 188.3 ±107.8 114.0 ±74.3 293.1 ±0.0 178.3 ±135.9 132.6 ±170.1 186.3 ±137.3
303.7 ±148.5 346.4 ±180.3 449.5 ±137.7 425.9 ±168.2 344.1 ±137.2 340.8 ±198.6 322.2 ±139.1 214.2 ±166.0
43.0 ±38.0 43.3 ±29.1 47.4 ±31.5 40.0 ±35.4 61.6 ±31.5 49.4 ±27.3 42.9 ±46.0 36.6 ±25.9
29.7 ±35.9 28.6 ±18.7 31.5 ±20.7 18.2 ±10.8 36.7 ±0.0 38.8 ±18.1 32.8 ±41.5 29.5 ±19.2
58.5 ±34.4 64.0 ±28.6 75.3 ±27.5 83.6 ±26.1 74.1 ±31.9 60.1 ±30.7 78.6 ±43.2 51.0 ±31.1
41.1 ±45.8 41.4 ±58.9 49.9 ±38.9 68.6 ±49.2 113.5 ±13.2 69.6 ±43.0 41.8 ±40.1 106.4 ±110.3
14.1 ±7.5 10.6 ±4.0 23.1 ±13.3 42.4 ±35.4 118.7 ±0.0 70.4 ±46.5 25.1 ±28.0 110.8 ±129.8
72.5 ±51.4 84.6 ±71.4 96.9 ±19.9 120.8 ±25.3 111.0 ±15.6 68.7 ±39.1 100.3 ±10.2 97.6 ±51.5
51.7 ±36.0 63.4 ±0.0 66.5 ±29.9 59.0 ±33.4
31.1 ±23.6 25.8 ±0.0 20.8 ±0.0
75.8 ±32.8 63.4 ±0.0 86.9 ±10.2 78.1 ±24.1
38.5 ±62.1 43.9 ±60.2 63.2 ±75.5 73.8 ±101.0 111.0 ±90.5 129.7 ±180.7 39.3 ±57.4 30.1 ±42.4
5.9 ±2.1 12.1 ±9.9 25.4 ±17.2 18.0 ±10.4 38.2 ±0.0 16.5 ±11.3 20.0 ±29.6 12.0 ±7.9

80.5 ±71.3 88.5 ±71.8 129.2 ±91.2 185.3 ±108.4 147.4 ±91.2 242.9 ±198.9 106.9 ±76.7 66.3 ±57.6
10.4 ±6.6 7.9 ±5.5 9.1 ±0.1 12.5 ±5.8 14.6 ±6.3 10.1 ±1.4
14.2 ±6.2 11.3 ±4.7 14.4 ±5.7 9.2 ±0.0 13.0 ±7.0 16.8 ±5.8 11.3 ±0.1
5.9 ±3.6 3.2 ±2.3 11.1 ±1.7 8.9 ±0.0 11.5 ±0.0 11.2 ±5.3 8.8 ±1.0

25.5 ±7.9 18.8 ±4.1 13.0 ±3.9 13.0 ±1.0 10.0 ±1.4 16.8 ±4.8 15.4 ±4.0
27.9 ±7.0 20.3 ±4.7 12.0 ±4.3 11.0 ±1.0 16.4 ±5.0 15.8 ±4.7
21.5 ±7.9 16.5 ±0.5 15.0 ±1.4 13.0 ±1.0 9.0 ±1.0 18.0 ±4.0 14.7 ±1.7
0.87 ±0.30 1.05 ±0.35 0.99 ±0.29 0.89 ±0.25 0.94 ±0.28 0.96 ±0.17 0.69 ±0.10 0.77 ±0.12
0.63 ±0.05 0.70 ±0.03 0.71 ±0.05 0.65 ±0.05 0.57 ±0.00 0.80 ±0.07 0.69 ±0.10 0.72 ±0.08
1.11 ±0.26 1.40 ±0.09 1.27 ±0.07 1.14 ±0.08 1.13 ±0.11 1.12 ±0.02 0.87 ±0.10
66.4 ±10.0 59.0 ±13.0 61.5 ±10.0 65.3 ±9.0 65.2 ±8.7 59.4 ±13.2 62.0 ±12.1
73.6 ±1.4 71.9 ±0.4 71.3 ±1.2 73.9 ±1.4 76.9 ±0.0 53.8 ±14.2 63.4 ±13.5
59.3 ±9.7 46.1 ±2.5 51.7 ±2.5 56.8 ±3.3 59.4 ±3.3 65.1 ±9.2 59.2 ±7.9
17.9 ±2.2 17.1 ±3.7 14.9 ±5.1 11.5 ±6.5 18.2 ±0.0 18.3 ±1.2 14.3 ±5.2
18.3 ±1.8 15.3 ±3.3 16.9 ±4.5 18.2 ±0.0 18.7 ±0.9 15.3 ±5.5
17.5 ±2.5 20.7 ±0.9 11.0 ±3.7 11.5 ±6.5 16.0 ±0.0 12.4 ±3.8

1 2 3 4 5 6 7 8
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  1

Topdressing Method for Paddy Rice by Pouring of Irrigation

Takayoshi UEHARA, Tetsushi NAKAZAWA and Yasushi UEHARA

Abstract

We experimented pouring fertilization at Azumino city from 2016 to 2018. As the fertilizer used for 
pouring, it was judged that low cost ammonium chloride is suitable for cultivation that prioritizes cost, and for 
cultivation of good quality rice, a special fertilizer made by blending large grains of urea is suitable. A 
polypropylene bag (doubled) for combine harvester containing fertilizer is placed in a mesh container installed 
at water entrance of paddy field, and the fertilizer is gradually melted and poured during irrigation. It was a 
fertilizer application method that could be introduced even in a little irrigation water fields. The variation in 
the growth and yield of paddy rice in the field was small, and it was equivalent to the conventional topdressing. 
The quality of rice was also equivalent to that of conventional topdressing. In the management evaluation, 
when comparing the fertilization by the conventional backpack power spreader and the pouring fertilizer, it 
was possible to significantly reduce the working time by 64 to 83% and the cost by 4 to 25%. 

Key Words topdressing, pouring fertilization, polypropylene bag, reduce the working time and the cost
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