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イネの持続的生産性向上を目指して
～イネ、水田、人に導かれて～

作物科学研究室 近藤始彦
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1960 IRRI（国際稲研究所）設立 1995-99 勤務
1964 新幹線開業
1964 東京オリンピック
1967 ビアフラ飢饉
1968 水俣病原因物質公式認定
1968 歩行型田植え機
1970 大阪万博
1970 減反政策
1972 札幌オリンピック
1972 「成長の限界」ローマクラブ
1973 オイルショック
1973 遺伝子組換え技術
1979 津高等学校卒、京都大学農学部農芸化学科入学
1983 遺伝子組換えタバコ
1983 サヘル大干ばつ 1985-1986 ニジェール勤務
1988 IPCC設立、Low Input Sustainable Agriculture (USDA-CSRS)
1989 農水省・東北農業試験場・水田利用部

1960～1980年代

NASA’s Goddard Institute for 
Space Studies (2006)



大学時代にお世話になった方々

小林達治先生高橋英一先生 久馬一剛先生
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川口桂三郎先生
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読売新聞 1989

土肥誌 2004

植物栄養学研究室

土壌学研究室

「ケイ酸植物と石灰
植物：作物の個性を
さぐる」高橋英一、
農山漁村文化協会、
1987



アフリカイネ(Oryza glaberrima)

Azolla

渡辺巌博士
(IRRI)

浅川晋博士
（九州農試・名大）

サヘルのイネと水田（西アフリカ・ニジェール）

水田

日本土壌微生物学会「土
と微生物」Vol.75 No.2

『作物栄養学』高橋英一
ほか、朝倉書店、1969

(Kondo et al 1989)



水田土壌の肥沃度（東北農試 大仙市）

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0

10

20

30

40

50

60

70

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

R
el

at
iv

e 
N

 u
pt

ak
e

N
 u

pt
ak

e 
(k

g 
ha

-1
)

Year

N uptake

Relative N
uptake

米山忠克博士

吉田光二博士、野副卓人博士
安田道夫博士

Change in N uptake by rice in no-N plot

Mt. Chokai

Change in ARA on surface and deep layer

0

200

400

600

800

25-Mar 24-Apr 24-May 23-Jun 23-Jul 22-Aug 21-Sep 21-Oct

A
R

A
 (

C
2
H

4
n
m

o
l 
g-

1
h
r-

1
)

Date

Surface 1st year

Surface 2nd year

Deep 1st year

Deep 2nd year

(Kondo and Yasuda 2003)(Kondo et al  2023)

http://www5a.biglobe.ne.jp/~kok
ankyo/ronbun-jusho.htm

http://www5a.biglobe.ne.jp/%7Ekokankyo/ronbun-jusho.htm
http://www5a.biglobe.ne.jp/%7Ekokankyo/ronbun-jusho.htm
http://www5a.biglobe.ne.jp/%7Ekokankyo/ronbun-jusho.htm
http://www5a.biglobe.ne.jp/%7Ekokankyo/ronbun-jusho.htm


生産性 生産持続性

多収性
品質
土地利用効率
スマート農業
・・・・・

低施肥・資源循環
温暖化・温度ストレス
乾燥ストレス
ミネラル過剰・欠乏ストレス
・・・・

作物生産の課題



生産性 生産持続性

多収性
品質
土地利用効率
スマート農業
・・・・・

低施肥・資源循環
温暖化・温度ストレス
乾燥ストレス
ミネラル過剰・欠乏ストレス
・・・・

イネ
水田利用

作物生産の課題



生産性 生産持続性

多収性
品質
土地利用効率
スマート農業
・・・・・

低施肥・資源循環
温暖化・温度ストレス
乾燥ストレス
ミネラル過剰・欠乏ストレス
・・・・

イネ
水田利用

作物生産の課題

食料自給率向上（日本）食糧生産（世界）

（農研機構）



多収性
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在来品種 半矮性(indica) NPT (japonica)
                         IR8,36,64,72・

インディカ遺伝資源の導入
多用途用多収品種開発

農水省「超多収作物の開発
と栽培技術の確立」
（逆七五三計画）
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(Khush 1995)
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High leaf photosynthesis

ソース・シンク関係

草型育種（緑の革命）＋生理機能解明へ

(Khush 1995)
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ソース・シンク関係解明からの多収化の試み
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シンク容量拡大のみでは収量は増加しない(Ohsumi et al 2008)

FACE（高CO2下）
では収量増加
(Nakano et al. 2010)

（大角壮弘博士
中野洋博士）

収量= シンク容量（穂数ｘ1穂籾数ｘ粒サイズ）ｘシンク充填率（登熟）

シンク容量 (g m-2)

Gn1a
Apo1

Apo1+Gn1

(Ashikari et al 2005) (Terao et al 2010)
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F2分離集団、戻し交雑自殖系統作出

○育種・遺伝解析チーム

収量ポテンシャル評価
代謝制限要因・選抜指標の抽出
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Gn1モデル系統での領域絞込み

３Ｄスキャナを活用したポット栽培の３次元測定手
法を試作し、ポット栽培の３次元測定値を取得する

モデルの構築とホルモン動態とあわせて要因解析

着生位置別の粒重増加モデル解析

「戦略的イノベーション創造プログラム」(SIP)（2014～2018）
ゲノム編集技術等を用いた画期的な農水産物の開発

Gn1aゲノム編集によるシンク容量拡大
系統の作出

（理研 平井優美博士、榊原均博士）

（農研機構 小松晃博士）
（農研機構 吉田ひろえ博士
矢部志央理博士, 中川博視博士）

（富山県 村田和優博士、
農研機構 後藤明俊博士）

（農研機構
安達俊輔博士、
岡村昌樹博士,
三王裕見子博士）



北陸193号の収量ポテンシャル制限要因の解明 （連絡試験 2016-18）
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好適条件（長野）では最大収量1316g m-2、乾物生産3650g m-2

潜在ソース能力が高い= 収量はシンク容量によって制限
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北陸193号の収量ポテンシャル制限要因の解明 （連絡試験 2016-18）
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北陸193号のシンク拡大の試み
・後代系統の育成、収量評価 (細井ら 2022）
・穂数遺伝子(MP3)の導入(Takai et al 2024)
・籾数制御遺伝子(Gn1aなど)のゲノム編集（小松ら2020)



生育ステージ別のソース能力（RUE)への影響要因

品種ｘ地点環境要因の交互作用
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品種要因の影響大
北陸193号の高い個葉光合成能

出穂前 出穂後

(Okamura, Hosoi, Nagata et al. 2021)
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低温による葉身老化
呼吸抑制？

土壌環境？
遊離酸化鉄
 長野 2.7%
 愛知 1.1%

品種要因の影響大
北陸193号の高い個葉光合成能

出穂前 出穂後

(Okamura, Hosoi, Nagata et al. 2021)



コシヒカリ ひとめぼれ 初星 タカナリ
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インディカ/ジャポニカのgs (δ13C)の変異
に関与する QTLsは複数  (Laza et al. 2006)

High

gs

LowIndica              Japonica

多収インディカ品種の高個葉光合成能の生理・遺伝要因

High leaf N High stomatal conductance (gs)(CID)

NAL1

出典：[Takai et al.], [A natural variant of NAL1, selected in high-yield 
rice breeding programs, pleiotropically increases photosynthesis
rate], [Scientific Reports/3:2149], この図は CC BY-NC-SA 3.0 ライセン
スのもとで、原典を掲載しています。

（JIRCAS 高井俊之博士、東京農工大 安達俊輔博士）

（Kondo et al. unpub.）
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(Ishikawa  et al 2023)

もうひとつのソース：登熟期の茎部炭素動態の遺伝変異と利用

Starch

K

ジャポニカ インディカ

(Yoshinaga et al 2013)
Sucrose

茎部ヘミセルロースβ-(1→3),(1→4)-glucan
も登熟に利用されている可能性
(San-oh et al .2013)

日本晴 北陸193号

茎部NSCの転流に
ともないKが蓄積

出穂後日数 出穂後日数

NSC:
Non-structural carbohydrate

細胞壁 セルロース
（難分解性 C6)

ヘミセルロース
（易分解性 C5, C6)

リグニン
（非分解性）

細胞質

NSC

デンプン
(C6)

東北大学 西谷和彦博士
農研機構 徳安健博士 他

遊離糖
（C6)



シンク機能の制限 （モミロマン の例）

H193            Momiroman    Teqing
北陸193号(H) モミロマン(M) 特青(T)

(Okamura et al 2021)

Leaf sheath

(Ida et al unpub.)

Metabolites and genes expression involved in
Starch synthesis in endosperm
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(Kurata et al 2012)
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(Winn phD thesis)

「ポピュラー・サイエンス
237 野生イネへの旅」
森島啓子、裳華房、2001
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窒素利用・窒素固定

18N   9N   0N



多収品種の利用は収量レベルだけでなく（内部および外部）窒素利用効率の向上にも有効
内部窒素利用効率=収量/窒素吸収量、外部窒素利用効率=収量/窒素施肥量

どのように低施肥で窒素を供給できるか？が課題

窒素利用効率の要因解明と活用
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複数環境における北陸193号と日本晴の同一窒素施肥レベルでのN吸収量と収量の比較
(Adapted from Okamura, Hosoi, Nagata et al. 2021)

Variety Brown rice yield level (g m-2)
600 700 800 900 1000

Hokuriku 193 72.2 55.6 46.9
Nipponbare 61.7 38.3

Varietal comparison in internal N use efficiency 
( = grain yield / N uptake)(g g-1)

北陸193号と日本晴の内部窒素利用効率の比較



多収イネ栽培におけるイナワラと含鉄資材による土壌窒素固定能促進の試み
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（アイシン高丘（株）、東大 増田曜子博士、農研機構 中島泰弘博士、JIRCAS 岡本卓哲博士、
名大 Shruthi博士、川瀬更紗さん、田村日奈子さん、松本和花さん、末次守馬さん、村上映子さん ）
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（田村日奈子 修論）



茎部NSC(遊離糖)が高い品種（アフリカイネなど）
で窒素固定能が高く、糖資化性の窒素固定菌が多い

(Okamoto et al  2020)

Nipponbare
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Sugar concentration (mg g-1DW)

Oryza glaberrima

Oryza sativa

水田土壌とイネのエンドファイトによる窒素固定の解明と活用

(Okamoto et al 2024)

根と茎基部（不伸長茎部）で窒素固定能が高い

細胞間隙

細胞

:酸素分子:糖 ：糖トランスポーター

:窒素固定エンドファイト

O2

CO2

有機物 N2

NSC

C

エンドファイト

根圏

PSB

ヘテロトロフ

Fe(III)->Fe(II)

C

NH4
+

（名大 岡本卓哲博士（JIRCAS ）、堀田幸奈さん)
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AMT
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Amino acid

N assimilation
NO3

- reduction

Amino acid

CAT

NRT

Abbreviations NRT, nitrate transporter; AMT, ammonium transporter; AAT, amino acid transporter; NR, nitrate reductase; 
NiR, nitrite reductase; GS/GOGAT, glutamine synthetase ⁄glutamate synthase; 2-OG, 2-oxoglutarate; TCA cycle, 
tricarboxylic acid; PEPc, phosphoenolpyruvate carboxylase; pyr, pyruvate; ala, alanine; gln, glutamine; glu, glutamate; asn, 
asparagine; asp, aspartic acid.

NH4
+ Urea 

CO (NH2)2NO3
–

窒素固定エンドファイト(B.vietnamiensis RS1）は窒素（硝酸）
吸収の促進を通してイネの生育を促進する可能性
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OsNRT1, OsNRT1,1B

OsATL5, OsATL6,OsATL7,
OsAAP7

窒素固定エンドファイトによるイネの窒素吸収促進

(Shinjo et al 2020, Shinjo et al  2026 under review)

（名大
新庄莉奈博士

   Daraoudomさん)



温暖化対策について

(Photo N. Iwasawa)



高温不稔

農研機構 長谷川利拡博士

2007年現地調査
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Escape 高温化からの逃避と利用
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写真 石川県羽咋市松井英俊氏

Avoidance 土壌環境要因による高温障害の助長
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生産性と持続性を両立する水田環境

Eh

Microbial
community

Yield
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soil data

				sample no		Toruog-P		Bray-2		Plsen		T-N		Humus		av-N		sample92						depth		depth		depth		Bray		Truog		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		available^K		Humus		FreeFe

																		Profile no		Layer				upper		lower		cm

				1		4.25		28.2		24.4		0.134		4.1		7.06		1		1		Problem		0		13		6.5		15.3		6.6		3320		7.94		61		45.5		19.9		0.5		1		0.1		4.9		2.8

				2		2.45		20		19.6		0.138		4.4		6.1		1		2		Problem		13		40		26.5		10.9		0.9		3240		8.72		77		55.6		24.5		0.3		3.8		0.1		5.8		2.8

				3		3.05		22.4		24.4		0.154		6.4		6.89		1		3		Problem		40		60		50		10.1		0.9		3140		8.87				55.6		32.5		0.3		6.9		0.1		6.4		2.6

				4		3.65		21.2		19.6		0.131		5.1		6.56		1		4		Problem		60		105		82.5		10.5		0.9		2980		9.2				52.6		33.2		0.3		9.9		0.1		6.2		2.3

				5		7.3		28.2		23.2		0.138		5.4		5.8		1		5		Problem		105		130		117.5		32.8		8.7		2640		8.87				53.1		33.2		0.3		19.8		0.1		0.9		1.2

				6		4.25		17.6		19.6		0.13		5.8		7.13		2		1		Average		0		17		8.5		16.6		5.2		2840		7.02		72		35.8		20.9		0.1		0.7		0.1		4.1		2.4

				7		3.65		13.6		19.6		0.102		6.2		7.73		2		2		Average		17		60		38.5		13.1		2.6		2900		8.72		76		43.9		27.9		0.1		3.4		0.1		5.1		2.2

				8		4.9		19.4		18.4		0.105		6.5		4.79		2		3		Average		60		90		75		10.9		1.3		2700		8.85				109.8		33.2		0.1		6.6		0.1		5.2		2

				9														2		4		Average		90		115		102.5		11.4		2.2		1700		9.45				145.5		24.7		0.1		4.2		0.1		0.8		0.7

				10														3		1		Basmati		0		14		7		18.8		4.4		2900		7.44				40.1				0.3				0.1		4.4		3

				11														3		2		Basmati		14		70		42		12.2		4.4		3160		8.58				28.5				0.1				0.1		6.2		3

				12														3		3		Basmati		70		100		85		14		3.5		2960		8.56				42.4				0.3				0.1		5.1		2.5

																		3		4		Basmati		100		140		120		10.1		3.1		3060		8.87				172.5				0.2				0.1		1		1.8

																		3		5		Basmati		140		180		160		10.1		2.2		2800		8.98				169.7				0.2				0.1		0.6		1.7

																		4		1		Basmati		0		14		7		19.7		8.7		2500		6.78				44.9				0.1				0.1		3.1		1.7

																		4		2		Basmati		14		80		47		19.7		6.1		2380		8.48				50.8				0.1				0.1		5.2		1.7

																		4		3		Basmati		80		110		95		30.2		6.1		1900		8.68				124.1				0.1				0.1		3.1		1.4

																		5		1		Average		0		19		9.5		35		11.4		2300		5.76		70		37.1		22.2		0.3		0.6		0.1		4.1		4.4

																		5		2		Average		19		84		51.5		19.7		6.6		2300		6.86		78		43.1		24.5		0.1		1.8		0.1		3.9		0.8

																		5		3		Average		84		150		117		19.2		7		3040		8.71				49.6		25.9		0.1		2.6		0.1		3		0.5

																		5		4		Average		150		180		165		19.2		2.2		2800		8.28				109.8		30.5		0.1		2.7		0.1		0.9		0.2

																		6		1		Problem		0		17		8.5		25.3		4.4		2760		5.79		68		36		15.3		0.3		0.5		0.1		3.3		4

																		6		2		Problem		17		90		53.5		16.6		4.4		3500		8.12		72		43.1		18.2		0.3		1.7		0.1		5		3.4

																		6		3		Problem		90		160		125		14.9		4.4		3500		8.54				52.8		23.9		0.1		3		0.1		1.7		2.4

																		6		4		Problem		160		220		190		14		4.4		2500		8.51				79.1		28.2		0.1		3.1		0.1		0.4		3.3

																		7		1		Average		0		17		8.5		34.1		25.3		2420		6.37		52		41.9		20		0.2		0.6		0.1		5		3.4

																		7		2		Average		17		80		48.5		35		13.1		2100		8.28		65		46.9		29.2		0.1		3.5		0.1		5.9		2.7

																		7		3		Average		80		100		90		70.8		13.1		1960		8.31				74.2		34.2		0.1		4.6		0.1		5.2		3

																		8		1		Problem		0		16		8		24.9		4.4		3640		8.29		76		136.9		29.9		0.1		6.8		0.1		5.3		1.4

																		8		2		Problem		16		70		43		26.7		6.1		3120		8.85		74		206.8		33.2		0.1		19.7		0.1		6.8		0.9

																		8		3		Problem		70		130		100		34.1		7.9		1300		9.46				172.9		13.3		0.1		30.7		0.1		6.1		0.5

																		8		4		Problem		130		160		145		12.2		5.2		1000		9.73				340.8		30.5		0.1		20.2		0.1		0.9		0.2

																		9		1		Average		0		18		9		31		6.1		1960		5.41		58		25.5		14.4		0.1		0.4		0.1		2.1		5.7

																		9		2		Average		18		55		36.5		16.2		6.1		2100		7.37		56		29.4		22.3		0.1		0.9		0.1		2.7		3.4

																		9		3		Average		55		85		70		25.6		13.1		2640		7.69				33.9		25.2		0.1		1.1		0.1		2.1		4.1

																		9		4		Average		85		110		97.5		159.5		10.9		2100		8.22				48.5		26.2		0.1		1.2		0.1		0.1		7

																		10		1		Problem		0		16		8		22.7		4.4		2800		6.68		70		34.2		20.2		0.1		3.5		0.1		*		3.3

																		10		2		Problem		16		65		40.5		15.7		4.4		3120		7.96				34.8		25.2		0.1		3.7		0.1		5.1		2.8

																		10		3		Problem		65		100		82.5		16.2		3.5		3360		8.55				36.4		27.9		0.1		4		0.1		3.3		1.9

																		11		1		Average		0		17		8.5		45.9		18.8		4160		7.43		74		56.7		20.3		0.7		0.5		0.1		6.4		0.8

																		11		2		Average		17		80		48.5		95.3		8.7		3860		8.22		78		119.4		41.6		0.4		0.4		0.1		7.1		0.5

																		11		3		Average		80		140		110		155.1		3.9		3780		8.37				98		46.6		0.8		0.6		0.1		8.6		0.4

																		11		4		Average		140		190		165		95.7		78.7		2900		8.45				67		49.5		0.8		1.5		0.1		2.2		0.4

																		11		5		Average		190		220		205		655.5		688.2		2560		8.6				34.9		41.1		1.3		*		*		0.7		1.7

																		12		1		Problem		0		16		8		94.8		32.8		3200		7.72		68		52.6		31.2		1		3.4		0.1		6.3		1.8

																		12		2		Problem		16		85		50.5		67.3		9.6		2800		8.69		62		85.6		49.5		0.8		9.9		0.1		5.6		0.8

																		12		3		Problem		85		180		132.5		24		4.4		3360		8.66				78.1		49.5		0.7		8.3		0.1		5.3		0.5

																		12		4		Problem		180		190		185		55.5		10.9		4240		8.64				118.3		49.5		0.7		7.6		0.1		*		0.3





P graph

		sample92				depth		Bray		Truog		T/B		B/T		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		available^K		Humus		FreeFe

		Profile no		Layer		cm

		1		1		6.5		15.3		6.6		0.43		2.32		3320		7.94		61		45.5		19.9		0.5		1		0.1		4.9		2.8

		1		2		26.5		10.9		0.9		0.08		12.11		3240		8.72		77		55.6		24.5		0.3		3.8		0.1		5.8		2.8

		1		3		50		10.1		0.9		0.09		11.22		3140		8.87				55.6		32.5		0.3		6.9		0.1		6.4		2.6

		1		4		82.5		10.5		0.9		0.09		11.67		2980		9.2				52.6		33.2		0.3		9.9		0.1		6.2		2.3

		1		5		117.5		32.8		8.7		0.27		3.77		2640		8.87				53.1		33.2		0.3		19.8		0.1		0.9		1.2

		2		1		8.5		16.6		5.2		0.31		3.19		2840		7.02		72		35.8		20.9		0.1		0.7		0.1		4.1		2.4

		2		2		38.5		13.1		2.6		0.20		5.04		2900		8.72		76		43.9		27.9		0.1		3.4		0.1		5.1		2.2

		2		3		75		10.9		1.3		0.12		8.38		2700		8.85				109.8		33.2		0.1		6.6		0.1		5.2		2

		2		4		102.5		11.4		2.2		0.19		5.18		1700		9.45				145.5		24.7		0.1		4.2		0.1		0.8		0.7

		3		1		7		18.8		4.4		0.23		4.27		2900		7.44				40.1				0.3				0.1		4.4		3

		3		2		42		12.2		4.4		0.36		2.77		3160		8.58				28.5				0.1				0.1		6.2		3

		3		3		85		14		3.5		0.25		4.00		2960		8.56				42.4				0.3				0.1		5.1		2.5

		3		4		120		10.1		3.1		0.31		3.26		3060		8.87				172.5				0.2				0.1		1		1.8

		3		5		160		10.1		2.2		0.22		4.59		2800		8.98				169.7				0.2				0.1		0.6		1.7

		4		1		7		19.7		8.7		0.44		2.26		2500		6.78				44.9				0.1				0.1		3.1		1.7

		4		2		47		19.7		6.1		0.31		3.23		2380		8.48				50.8				0.1				0.1		5.2		1.7

		4		3		95		30.2		6.1		0.20		4.95		1900		8.68				124.1				0.1				0.1		3.1		1.4

		5		1		9.5		35		11.4		0.33		3.07		2300		5.76		70		37.1		22.2		0.3		0.6		0.1		4.1		4.4

		5		2		51.5		19.7		6.6		0.34		2.98		2300		6.86		78		43.1		24.5		0.1		1.8		0.1		3.9		0.8

		5		3		117		19.2		7		0.36		2.74		3040		8.71				49.6		25.9		0.1		2.6		0.1		3		0.5

		5		4		165		19.2		2.2		0.11		8.73		2800		8.28				109.8		30.5		0.1		2.7		0.1		0.9		0.2

		6		1		8.5		25.3		4.4		0.17		5.75		2760		5.79		68		36		15.3		0.3		0.5		0.1		3.3		4

		6		2		53.5		16.6		4.4		0.27		3.77		3500		8.12		72		43.1		18.2		0.3		1.7		0.1		5		3.4

		6		3		125		14.9		4.4		0.30		3.39		3500		8.54				52.8		23.9		0.1		3		0.1		1.7		2.4

		6		4		190		14		4.4		0.31		3.18		2500		8.51				79.1		28.2		0.1		3.1		0.1		0.4		3.3

		7		1		8.5		34.1		25.3		0.74		1.35		2420		6.37		52		41.9		20		0.2		0.6		0.1		5		3.4

		7		2		48.5		35		13.1		0.37		2.67		2100		8.28		65		46.9		29.2		0.1		3.5		0.1		5.9		2.7

		7		3		90		70.8		13.1		0.19		5.40		1960		8.31				74.2		34.2		0.1		4.6		0.1		5.2		3

		8		1		8		24.9		4.4		0.18		5.66		3640		8.29		76		136.9		29.9		0.1		6.8		0.1		5.3		1.4

		8		2		43		26.7		6.1		0.23		4.38		3120		8.85		74		206.8		33.2		0.1		19.7		0.1		6.8		0.9

		8		3		100		34.1		7.9		0.23		4.32		1300		9.46				172.9		13.3		0.1		30.7		0.1		6.1		0.5

		8		4		145		12.2		5.2		0.43		2.35		1000		9.73				340.8		30.5		0.1		20.2		0.1		0.9		0.2

		9		1		9		31		6.1		0.20		5.08		1960		5.41		58		25.5		14.4		0.1		0.4		0.1		2.1		5.7

		9		2		36.5		16.2		6.1		0.38		2.66		2100		7.37		56		29.4		22.3		0.1		0.9		0.1		2.7		3.4

		9		3		70		25.6		13.1		0.51		1.95		2640		7.69				33.9		25.2		0.1		1.1		0.1		2.1		4.1

		9		4		97.5		159.5		10.9		0.07		14.63		2100		8.22				48.5		26.2		0.1		1.2		0.1		0.1		7

		10		1		8		22.7		4.4		0.19		5.16		2800		6.68		70		34.2		20.2		0.1		3.5		0.1		*		3.3

		10		2		40.5		15.7		4.4		0.28		3.57		3120		7.96				34.8		25.2		0.1		3.7		0.1		5.1		2.8

		10		3		82.5		16.2		3.5		0.22		4.63		3360		8.55				36.4		27.9		0.1		4		0.1		3.3		1.9

		11		1		8.5		45.9		18.8		0.41		2.44		4160		7.43		74		56.7		20.3		0.7		0.5		0.1		6.4		0.8

		11		2		48.5		95.3		8.7		0.09		10.95		3860		8.22		78		119.4		41.6		0.4		0.4		0.1		7.1		0.5

		11		3		110		155.1		3.9		0.03		39.77		3780		8.37				98		46.6		0.8		0.6		0.1		8.6		0.4

		11		4		165		95.7		78.7		0.82		1.22		2900		8.45				67		49.5		0.8		1.5		0.1		2.2		0.4

		11		5		205						0.00		0.00		2560		8.6				34.9		41.1		1.3		*		*		0.7		1.7

		12		1		8		94.8		32.8		0.35		2.89		3200		7.72		68		52.6		31.2		1		3.4		0.1		6.3		1.8

		12		2		50.5		67.3		9.6		0.14		7.01		2800		8.69		62		85.6		49.5		0.8		9.9		0.1		5.6		0.8

		12		3		132.5		24		4.4		0.18		5.45		3360		8.66				78.1		49.5		0.7		8.3		0.1		5.3		0.5

		12		4		185		55.5		10.9		0.20		5.09		4240		8.64				118.3		49.5		0.7		7.6		0.1		*		0.3
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		度数分布表  :				7.02

		階級下限値		実測度数		相対度数		累積相対度数

		5.4		1		0.2500		0.2500

		5.6		1		0.2500		0.5000

		5.8				0.0000		0.5000

		6				0.0000		0.5000

		6.2		1		0.2500		0.7500

		6.4				0.0000		0.7500

		6.6				0.0000		0.7500

		6.8				0.0000		0.7500

		7				0.0000		0.7500

		7.2				0.0000		0.7500

		7.4		1		0.2500		1.0000

		件    数		4

		合    計		24.97

		平    均		6.2425

		最 小 値		5.41

		最 大 値		7.43

		分    散		0.58806875

		標準偏差		0.7668564077

		変動係数		0.1228444386
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実測度数



Problem soil 平均

		sample92						depth		depth		depth		Bray		Truog		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		Total base		Saturation%		Ca		Mg		Na				available^K		Humus		FreeFe

		Profile no		Layer				upper		lower		cm

		2		1		Average		0		17		8.5		16.6		5.2		2840		7.02		72		35.8		20.9		0.1		0.7		57.5		79.9		62.3		36.3		1.2				0.1		4.1		2.4

		5		1		Average		0		19		9.5		35		11.4		2300		5.76		70		37.1		22.2		0.3		0.6		60.2		86.0		61.6		36.9		1.0				0.1		4.1		4.4

		7		1		Average		0		17		8.5		34.1		25.3		2420		6.37		52		41.9		20		0.2		0.6		62.7		120.6		66.8		31.9		1.0				0.1		5		3.4

		9		1		Average		0		18		9		31		6.1		1960		5.41		58		25.5		14.4		0.1		0.4		40.4		69.7		63.1		35.6		1.0				0.1		2.1		5.7

		11		1		Average		0		17		8.5		45.9		18.8		4160		7.43		74		56.7		20.3		0.7		0.5		78.2		105.7		72.5		26.0		0.6				0.1		6.4		0.8

		Mean						0		17.6		8.8		32.52		13.36		2736		6.398		65.2		39.4		19.56		0.28		0.56		60		92		65		33		1				0.1		4.34		3.34		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		sd						0.0		0.9		0.4		10.5		8.6		856.0		0.8		9.7		11.4		3.0		0.2		0.1		13		21		5		5		0				0.0		1.6		1.9		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Max												45.9		25.3		4160		7.43		74		56.7		22.2		0.7		0.7		78		121		73		37		1				0.1		6.4		5.7

		Min												16.6		5.2		1960		5.41		52		25.5		14.4		0.1		0.4		40		70		62		26		1				0.1		2.1		0.8

		2		2		Average		17		60		38.5		13.1		2.6		2900		8.72		76		43.9		27.9		0.1		3.4		75.3		99.1		58.3		37.1		4.5				0.1		5.1		2.2

		5		2		Average		19		84		51.5		19.7		6.6		2300		6.86		78		43.1		24.5		0.1		1.8		69.5		89.1		62.0		35.3		2.6				0.1		3.9		0.8

		7		2		Average		17		80		48.5		35		13.1		2100		8.28		65		46.9		29.2		0.1		3.5		79.7		122.6		58.8		36.6		4.4				0.1		5.9		2.7

		9		2		Average		18		55		36.5		16.2		6.1		2100		7.37		56		29.4		22.3		0.1		0.9		52.7		94.1		55.8		42.3		1.7				0.1		2.7		3.4

		11		2		Average		17		80		48.5		95.3		8.7		3860		8.22		78		119.4		41.6		0.4		0.4		161.8		207.4		73.8		25.7		0.2				0.1		7.1		0.5

		Mean						17.6		71.8		44.7		35.86		7.42		2652		7.89		70.6		56.54		29.1		0.16		2		88		122		62		35		3				0.1		4.94		1.92		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		sd						0.9		13.3		6.7		34.3		3.9		750.7		0.8		9.8		35.8		7.5		0.1		1.4		43		49		7		6		2				0.0		1.7		1.2		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Max												95.3		13.1		3860		8.72		78		119.4		41.6		0.4		3.5		162		207		74		42		5				0.1		7.1		3.4

		Min												13.1		2.6		2100		6.86		56		29.4		22.3		0.1		0.4		53		89		56		26		0				0.1		2.7		0.5

		2		3		Average		60		90		75		10.9		1.3		2700		8.85				109.8		33.2		0.1		6.6		149.7		0.0		73.3		22.2		4.4				0.1		5.2		2

		5		3		Average		84		150		117		19.2		7		3040		8.71				49.6		25.9		0.1		2.6		78.2		0.0		63.4		33.1		3.3				0.1		3		0.5

		7		3		Average		80		100		90		70.8		13.1		1960		8.31				74.2		34.2		0.1		4.6		113.1		0.0		65.6		30.2		4.1				0.1		5.2		3

		9		3		Average		55		85		70		25.6		13.1		2640		7.69				33.9		25.2		0.1		1.1		60.3		0.0		56.2		41.8		1.8				0.1		2.1		4.1

		11		3		Average		80		140		110		155.1		3.9		3780		8.37				98		46.6		0.8		0.6		146		0.0		67.1		31.9		0.4				0.1		8.6		0.4

		Mean						71.8		113		92.4		56.32		7.68		2824		8.386		0		73.1		33.02		0.24		3.1		109.46		0		65		32		3				0.1		4.82		2		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		sd						13.3		29.9		20.8		59.9		5.3		662.6		0.5		0.0		31.8		8.6		0.3		2.5		39.9		0.0		6		7		2				0.0		2.5		1.6		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		Max												155.1		13.1		3780		8.85		0		109.8		46.6		0.8		6.6		149.7		0		73		42		4				0.1		8.6		4.1

		Min												10.9		1.3		1960		7.69		0		33.9		25.2		0.1		0.6		60.3		0		56		22		0				0.1		2.1		0.4

		2		4		Average		90		115		102.5		11.4		2.2		1700		9.45				145.5		24.7		0.1		4.2		174.5		0.0		83.4		14.2		2.4				0.1		0.8		0.7

		5		4		Average		150		180		165		19.2		2.2		2800		8.28				109.8		30.5		0.1		2.7		143.1		0.0		76.7		21.3		1.9				0.1		0.9		0.2

		9		4		Average		85		110		97.5		159.5		10.9		2100		8.22				48.5		26.2		0.1		1.2		76		0.0		63.8		34.5		1.6				0.1		0.1		7

		11		4		Average		140		190		165		95.7		78.7		2900		8.45				67		49.5		0.8		1.5		118.8		0.0		56.4		41.7		1.3				0.1		2.2		0.4

		Mean						116.25		148.75		132.5		71.45		23.5		2375		8.6		0		92.7		32.725		0.275		2.4		128		0		70		28		2				0.1		1		2.075		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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		Max												159.5		78.7		2900		9.45		0		145.5		49.5		0.8		4.2		175		0		83		42		2				0.1		2.2		7

		Min												11.4		2.2		1700		8.22		0		48.5		24.7		0.1		1.2		76		0		56		14		1				0.1		0.1		0.2

		11		5		Average		190		220		205		655.5		688.2		2560		8.6				34.9		41.1		1.3		*														*		0.7		1.7

		3		1		Basmati		0		14		7		18.8		4.4		2900		7.44				40.1				0.3																0.1		4.4		3

		3		2		Basmati		14		70		42		12.2		4.4		3160		8.58				28.5				0.1																0.1		6.2		3

		3		3		Basmati		70		100		85		14		3.5		2960		8.56				42.4				0.3																0.1		5.1		2.5

		3		4		Basmati		100		140		120		10.1		3.1		3060		8.87				172.5				0.2																0.1		1		1.8

		3		5		Basmati		140		180		160		10.1		2.2		2800		8.98				169.7				0.2																0.1		0.6		1.7

		4		1		Basmati		0		14		7		19.7		8.7		2500		6.78				44.9				0.1																0.1		3.1		1.7

		4		2		Basmati		14		80		47		19.7		6.1		2380		8.48				50.8				0.1																0.1		5.2		1.7

		4		3		Basmati		80		110		95		30.2		6.1		1900		8.68				124.1				0.1																0.1		3.1		1.4

		1		1		Problem		0		13		6.5		15.3		6.6		3320		7.94		61		45.5		19.9		0.5		1		66.9		109.7		68.0		29.7		1.5				0.1		4.9		2.8

		6		1		Problem		0		17		8.5		25.3		4.4		2760		5.79		68		36		15.3		0.3		0.5		52.1		76.6		69.1		29.4		1.0				0.1		3.3		4

		8		1		Problem		0		16		8		24.9		4.4		3640		8.29		76		136.9		29.9		0.1		6.8		173.7		228.6		78.8		17.2		3.9				0.1		5.3		1.4

		10		1		Problem		0		16		8		22.7		4.4		2800		6.68		70		34.2		20.2		0.1		3.5		58		82.9		59.0		34.8		6.0				0.1		*		3.3

		12		1		Problem		0		16		8		94.8		32.8		3200		7.72		68		52.6		31.2		1		3.4		88.2		129.7		59.6		35.4		3.9				0.1		6.3		1.8
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		Max												94.8		32.8		3640		8.29		76		136.9		31.2		1		6.8		174		229		79		35		6				0.1		6.3		4

		Min												15.3		4.4		2760		5.79		61		34.2		15.3		0.1		0.5		52		77		59		17		1				0.1		3.3		1.4

		1		2		Problem		13		40		26.5		10.9		0.9		3240		8.72		77		55.6		24.5		0.3		3.8		84.2		109.4		66.0		29.1		4.5				0.1		5.8		2.8

		6		2		Problem		17		90		53.5		16.6		4.4		3500		8.12		72		43.1		18.2		0.3		1.7		63.3		87.9		68.1		28.8		2.7				0.1		5		3.4

		8		2		Problem		16		70		43		26.7		6.1		3120		8.85		74		206.8		33.2		0.1		19.7		259.8		351.1		79.6		12.8		7.6				0.1		6.8		0.9

		10		2		Problem		16		65		40.5		15.7		4.4		3120		7.96				34.8		25.2		0.1		3.7		63.8		0.0		54.5		39.5		5.8				0.1		5.1		2.8

		12		2		Problem		16		85		50.5		67.3		9.6		2800		8.69		62		85.6		49.5		0.8		9.9		145.8		235.2		58.7		34.0		6.8				0.1		5.6		0.8
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		Max												67.3		9.6		3500		8.85		77		206.8		49.5		0.8		19.7		259.8		0		80		39		8				0.1		6.8		3.4

		Min												10.9		0.9		2800		7.96		62		34.8		18.2		0.1		1.7		63.3		0		55		13		3				0.1		5		0.8

		1		3		Problem		40		60		50		10.1		0.9		3140		8.87				55.6		32.5		0.3		6.9		95.3		0.0		58.3		34.1		7.2				0.1		6.4		2.6

		6		3		Problem		90		160		125		14.9		4.4		3500		8.54				52.8		23.9		0.1		3		79.8		0.0		66.2		29.9		3.8				0.1		1.7		2.4

		8		3		Problem		70		130		100		34.1		7.9		1300		9.46				172.9		13.3		0.1		30.7		217		0.0		79.7		6.1		14.1				0.1		6.1		0.5

		10		3		Problem		65		100		82.5		16.2		3.5		3360		8.55				36.4		27.9		0.1		4		68.4		0.0		53.2		40.8		5.8				0.1		3.3		1.9

		12		3		Problem		85		180		132.5		24		4.4		3360		8.66				78.1		49.5		0.7		8.3		136.6		0.0		57.2		36.2		6.1				0.1		5.3		0.5
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		Max												34.1		7.9		3500		9.46		0		172.9		49.5		0.7		30.7		217		0		80		41		14				0.1		6.4		2.6

		Min												10.1		0.9		1300		8.54		0		36.4		13.3		0.1		3		68		0		53		6		4				0.1		1.7		0.5

		1		4		Problem		60		105		82.5		10.5		0.9		2980		9.2				52.6		33.2		0.3		9.9		96		0.0		54.8		34.6		10.3				0.1		6.2		2.3

		6		4		Problem		160		220		190		14		4.4		2500		8.51				79.1		28.2		0.1		3.1		110.5		0.0		71.6		25.5		2.8				0.1		0.4		3.3

		8		4		Problem		130		160		145		12.2		5.2		1000		9.73				340.8		30.5		0.1		20.2		391.6		0.0		87.0		7.8		5.2				0.1		0.9		0.2

		12		4		Problem		180		190		185		55.5		10.9		4240		8.64				118.3		49.5		0.7		7.6		176.1		0.0		67.2		28.1		4.3				0.1		*		0.3
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		Max												55.5		10.9		4240		9.73		0		340.8		49.5		0.7		20.2		391.6		0		87.0		34.6		10.3				0.1		6.2		3.3

		Min												10.5		0.9		1000		8.51		0		52.6		28.2		0.1		3.1		96		0		54.8		7.8		2.8				0.1		0.4		0.2

		1		5		Problem		105		130		117.5		32.8		8.7		2640		8.87				53.1		33.2		0.3		19.8		106.4		0.0										0.1		0.9		1.2





ave Max 

		





Graph

		sample92						depth		depth		depth		Bray		Truog		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		available^K		Humus		FreeFe

		Profile no		Layer				upper		lower		cm

		Mean		1		Average		0		17.6		8.8		32.52		13.36		2736		6.40		65.2		39		20		0.28		0.56		0.1		4.34		3.34

		Mean		2		Average		17.6		71.8		44.7		35.86		7.42		2652		7.89		70.6		57		29		0.16		2		0.1		4.94		1.92

		Mean		3		Average		71.8		113		92.4		56.32		7.68		2824		8.39				73		33		0.24		3.1		0.1		4.82		2

		Mean		4		Average		116.25		148.75		132.5		71.45		23.5		2375		8.60				93		33		0.275		2.4		0.1		1		2.075

		sd		1		Average		0.0		0.9		0.4		10.5		8.6		856.0		0.84		9.7		11		3		0.2		0.1		0.0		1.6		1.9

		sd		2		Average		0.9		13.3		6.7		34.3		3.9		750.7		0.76		9.8		36		8		0.1		1.4		0.0		1.7		1.2

		sd		3		Average		13.3		29.9		20.8		59.9		5.3		662.6		0.45				32		9		0.3		2.5		0.0		2.5		1.6

		sd		4		Average		33.5		42.1		37.6		69.9		37.0		573.7		0.57				44		11		0.4		1.4		0.0		0.9		3.3

		Mean		1		Problem		0		15.6		7.8		36.6		10.52		3144		7.28		68.6		61		23		0.4		3.04		0.1		5.0		2.66

		Mean		2		Problem		15.6		70		42.8		27.44		5.08		3156		8.47		71.25		85		30		0.32		7.76		0.1		5.7		2.14

		Mean		3		Problem		70		126		98		19.86		4.22		2932		8.82				79		29		0.26		10.58		0.1		4.6		1.58

		Mean		4		Problem		132.5		168.75		150.625		23.05		5.35		2680		9.02				148		35		0.3		10.2		0.1		2.5		1.525

		sd		1		Problem		0.0		1.5		0.8		32.8		12.5		369.4		1.0		5.4		43.1		6.9		0.4		2.5		0.0		1.2		1.1

		sd		2		Problem		1.5		19.7		10.5		23.0		3.2		252.3		0.4		6.5		70.7		12.1		0.3		7.3		0.0		0.7		1.2

		sd		3		Problem		19.7		47.7		33.4		9.4		2.5		921.4		0.4				54.5		13.3		0.3		11.4		0.0		2.0		1.0

		sd		4		Problem		52.5		49.1		49.7		21.7		4.1		1339.0		0.6				131.5		9.7		0.3		7.2		0.0		3.2		1.5





Graph2

		sample92						depth		depth		depth		Bray		Truog		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		available^K		Humus		FreeFe

		Profile no		Layer				upper		lower		cm

		Max		1		Average								45.9		25.3		4160		7.43		74		56.7		22.2		0.7		0.7		0.1		6.4		5.7

		Max		2		Average								95.3		13.1		3860		8.72		78		119.4		41.6		0.4		3.5		0.1		7.1		3.4

		Max		3		Average								155.1		13.1		3780		8.85		0		109.8		46.6		0.8		6.6		0.1		8.6		4.1

		Max		4		Average								159.5		78.7		2900		9.45		0		145.5		49.5		0.8		4.2		0.1		2.2		7

		Mean		1		Average		0		17.6		8.8		32.52		13.36		2736		6.398		65.2		39.4		19.56		0.28		0.56		0.1		4.34		3.34

		Mean		2		Average		17.6		71.8		44.7		35.86		7.42		2652		7.89		70.6		56.54		29.1		0.16		2		0.1		4.94		1.92

		Mean		3		Average		71.8		113		92.4		56.32		7.68		2824		8.386				73.1		33.02		0.24		3.1		0.1		4.82		2

		Mean		4		Average		116.25		148.75		132.5		71.45		23.5		2375		8.6				92.7		32.725		0.275		2.4		0.1		1		2.075

		To Max		1										13.38		11.94		1424		1.032		8.8		17.3		2.64		0.42		0.14		0		2.06		2.36

		To Max		2										59.44		5.68		1208		0.83		7.4		62.86		12.5		0.24		1.5		0		2.16		1.48

		To Max		3										98.78		5.42		956		0.464		0		36.7		13.58		0.56		3.5		0		3.78		2.1

		To Max		4										88.05		55.2		525		0.85		0		52.8		16.775		0.525		1.8		0		1.2		4.925

		To Min		1										15.92		8.16		776		0.988		13.2		13.9		5.16		0.18		0.16		0		2.24		2.54

		To Min		2										22.76		4.82		552		1.03		14.6		27.14		6.8		0.06		1.6		0		2.24		1.42

		To Min		3										45.42		6.38		864		0.696		0		39.2		7.82		0.14		2.5		0		2.72		1.6

		To Min		4										60.05		21.3		675		0.38		0		44.2		8.025		0.175		1.2		0		0.9		1.875

		Min		1		Average								16.6		5.2		1960		5.41		52		25.5		14.4		0.1		0.4		0.1		2.1		0.8

		Min		2		Average								13.1		2.6		2100		6.86		56		29.4		22.3		0.1		0.4		0.1		2.7		0.5

		Min		3		Average								10.9		1.3		1960		7.69		0		33.9		25.2		0.1		0.6		0.1		2.1		0.4

		Min		4		Average								11.4		2.2		1700		8.22		0		48.5		24.7		0.1		1.2		0.1		0.1		0.2

		sd		1		Average		0.0		0.9		0.4		10.5		8.6		856.0		0.8		9.7		11.4		3.0		0.2		0.1		0.0		1.6		1.9

		sd		2		Average		0.9		13.3		6.7		34.3		3.9		750.7		0.8		9.8		35.8		7.5		0.1		1.4		0.0		1.7		1.2

		sd		3		Average		13.3		29.9		20.8		59.9		5.3		662.6		0.5				31.8		8.6		0.3		2.5		0.0		2.5		1.6

		sd		4		Average		33.5		42.1		37.6		69.9		37.0		573.7		0.6				43.6		11.5		0.4		1.4		0.0		0.9		3.3

		Max		1		Problem								94.8		32.8		3640		8.29		76		136.9		31.2		1		6.8		0.1		6.3		4

		Max		2		Problem								67.3		9.6		3500		8.85		77		206.8		49.5		0.8		19.7		0.1		6.8		3.4

		Max		3		Problem								34.1		7.9		3500		9.46		0		172.9		49.5		0.7		30.7		0.1		6.4		2.6

		Max		4		Problem								55.5		10.9		4240		9.73		0		340.8		49.5		0.7		20.2		0.1		6.2		3.3

		Mean		1		Problem		0		15.6		7.8		36.6		10.52		3144		7.284		68.6		61.04		23.3		0.4		3.04		0.1		4.95		2.66

		Mean		2		Problem		15.6		70		42.8		27.44		5.08		3156		8.468		71.25		85.18		30.12		0.32		7.76		0.1		5.66		2.14

		Mean		3		Problem		70		126		98		19.86		4.22		2932		8.816				79.16		29.42		0.26		10.58		0.1		4.56		1.58

		Mean		4		Problem		132.5		168.75		150.625		23.05		5.35		2680		9.02				147.7		35.35		0.3		10.2		0.1		2.5		1.525

		To Max		1										58.2		22.28		496		1.006		7.4		75.86		7.9		0.6		3.76		0		1.35		1.34

		To Max		2										39.86		4.52		344		0.382		5.75		121.62		19.38		0.48		11.94		0		1.14		1.26

		To Max		3										14.24		3.68		568		0.644		0		93.74		20.08		0.44		20.12		0		1.84		1.02

		To Max		4										32.45		5.55		1560		0.71		0		193.1		14.15		0.4		10		0		3.7		1.775

		To Min		1										21.3		6.12		384		1.494		7.6		26.84		8		0.3		2.54		0		1.65		1.26

		To Min		2										16.54		4.18		356		0.508		9.25		50.38		11.92		0.22		6.06		0		0.66		1.34

		To Min		3										9.76		3.32		1632		0.276		0		42.76		16.12		0.16		7.58		0		2.86		1.08

		To Min		4										12.55		4.45		1680		0.51		0		95.1		7.15		0.2		7.1		0		2.1		1.325

		Min		1		Problem								15.3		4.4		2760		5.79		61		34.2		15.3		0.1		0.5		0.1		3.3		1.4

		Min		2		Problem								10.9		0.9		2800		7.96		62		34.8		18.2		0.1		1.7		0.1		5		0.8

		Min		3		Problem								10.1		0.9		1300		8.54		0		36.4		13.3		0.1		3		0.1		1.7		0.5

		Min		4		Problem								10.5		0.9		1000		8.51		0		52.6		28.2		0.1		3.1		0.1		0.4		0.2

		sd		1		Problem		0.0		1.5		0.8		32.8		12.5		369.4		1.0		5.4		43.1		6.9		0.4		2.5		0.0		1.2		1.1

		sd		2		Problem		1.5		19.7		10.5		23.0		3.2		252.3		0.4		6.5		70.7		12.1		0.3		7.3		0.0		0.7		1.2

		sd		3		Problem		19.7		47.7		33.4		9.4		2.5		921.4		0.4				54.5		13.3		0.3		11.4		0.0		2.0		1.0

		sd		4		Problem		52.5		49.1		49.7		21.7		4.1		1339.0		0.6				131.5		9.7		0.3		7.2		0.0		3.2		1.5





data for graph

		sample92						depth		depth		depth		Bray		Truog		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		available^K		Humus		FreeFe

		Profile no		Layer				upper		lower		cm

		2		1		Average		0		17		8.5		16.6		5.2		2840		7.02		72		35.8		20.9		0.1		0.7		0.1		4.1		2.4

		2		2		Average		17		60		38.5		13.1		2.6		2900		8.72		76		43.9		27.9		0.1		3.4		0.1		5.1		2.2

		2		3		Average		60		90		75		10.9		1.3		2700		8.85				109.8		33.2		0.1		6.6		0.1		5.2		2

		2		4		Average		90		115		102.5		11.4		2.2		1700		9.45				145.5		24.7		0.1		4.2		0.1		0.8		0.7

		5		1		Average		0		19		9.5		35		11.4		2300		5.76		70		37.1		22.2		0.3		0.6		0.1		4.1		4.4

		5		2		Average		19		84		51.5		19.7		6.6		2300		6.86		78		43.1		24.5		0.1		1.8		0.1		3.9		0.8

		5		3		Average		84		150		117		19.2		7		3040		8.71				49.6		25.9		0.1		2.6		0.1		3		0.5

		5		4		Average		150		180		165		19.2		2.2		2800		8.28				109.8		30.5		0.1		2.7		0.1		0.9		0.2

		7		1		Average		0		17		8.5		34.1		25.3		2420		6.37		52		41.9		20		0.2		0.6		0.1		5		3.4

		7		2		Average		17		80		48.5		35		13.1		2100		8.28		65		46.9		29.2		0.1		3.5		0.1		5.9		2.7

		7		3		Average		80		100		90		70.8		13.1		1960		8.31				74.2		34.2		0.1		4.6		0.1		5.2		3

		9		1		Average		0		18		9		31		6.1		1960		5.41		58		25.5		14.4		0.1		0.4		0.1		2.1		5.7

		9		2		Average		18		55		36.5		16.2		6.1		2100		7.37		56		29.4		22.3		0.1		0.9		0.1		2.7		3.4

		9		3		Average		55		85		70		25.6		13.1		2640		7.69				33.9		25.2		0.1		1.1		0.1		2.1		4.1

		9		4		Average		85		110		97.5		159.5		10.9		2100		8.22				48.5		26.2		0.1		1.2		0.1		0.1		7

		11		1		Average		0		17		8.5		45.9		18.8		4160		7.43		74		56.7		20.3		0.7		0.5		0.1		6.4		0.8

		11		2		Average		17		80		48.5		95.3		8.7		3860		8.22		78		119.4		41.6		0.4		0.4		0.1		7.1		0.5

		11		3		Average		80		140		110		155.1		3.9		3780		8.37				98		46.6		0.8		0.6		0.1		8.6		0.4

		11		4		Average		140		190		165		95.7		78.7		2900		8.45				67		49.5		0.8		1.5		0.1		2.2		0.4

		11		5		Average		190		220		205		655.5		688.2		2560		8.6				34.9		41.1		1.3		*		*		0.7		1.7

		3		1		Basmati		0		14		7		18.8		4.4		2900		7.44				40.1				0.3				0.1		4.4		3

		3		2		Basmati		14		70		42		12.2		4.4		3160		8.58				28.5				0.1				0.1		6.2		3

		3		3		Basmati		70		100		85		14		3.5		2960		8.56				42.4				0.3				0.1		5.1		2.5

		3		4		Basmati		100		140		120		10.1		3.1		3060		8.87				172.5				0.2				0.1		1		1.8

		3		5		Basmati		140		180		160		10.1		2.2		2800		8.98				169.7				0.2				0.1		0.6		1.7

		4		1		Basmati		0		14		7		19.7		8.7		2500		6.78				44.9				0.1				0.1		3.1		1.7

		4		2		Basmati		14		80		47		19.7		6.1		2380		8.48				50.8				0.1				0.1		5.2		1.7

		4		3		Basmati		80		110		95		30.2		6.1		1900		8.68				124.1				0.1				0.1		3.1		1.4

		1		1		Problem		0		13		6.5		15.3		6.6		3320		7.94		61		45.5		19.9		0.5		1		0.1		4.9		2.8

		1		2		Problem		13		40		26.5		10.9		0.9		3240		8.72		77		55.6		24.5		0.3		3.8		0.1		5.8		2.8

		1		3		Problem		40		60		50		10.1		0.9		3140		8.87				55.6		32.5		0.3		6.9		0.1		6.4		2.6

		1		4		Problem		60		105		82.5		10.5		0.9		2980		9.2				52.6		33.2		0.3		9.9		0.1		6.2		2.3

		1		5		Problem		105		130		117.5		32.8		8.7		2640		8.87				53.1		33.2		0.3		19.8		0.1		0.9		1.2

		6		1		Problem		0		17		8.5		25.3		4.4		2760		5.79		68		36		15.3		0.3		0.5		0.1		3.3		4

		6		2		Problem		17		90		53.5		16.6		4.4		3500		8.12		72		43.1		18.2		0.3		1.7		0.1		5		3.4

		6		3		Problem		90		160		125		14.9		4.4		3500		8.54				52.8		23.9		0.1		3		0.1		1.7		2.4

		6		4		Problem		160		220		190		14		4.4		2500		8.51				79.1		28.2		0.1		3.1		0.1		0.4		3.3

		8		1		Problem		0		16		8		24.9		4.4		3640		8.29		76		136.9		29.9		0.1		6.8		0.1		5.3		1.4

		8		2		Problem		16		70		43		26.7		6.1		3120		8.85		74		206.8		33.2		0.1		19.7		0.1		6.8		0.9

		8		3		Problem		70		130		100		34.1		7.9		1300		9.46				172.9		13.3		0.1		30.7		0.1		6.1		0.5

		8		4		Problem		130		160		145		12.2		5.2		1000		9.73				340.8		30.5		0.1		20.2		0.1		0.9		0.2

		10		1		Problem		0		16		8		22.7		4.4		2800		6.68		70		34.2		20.2		0.1		3.5		0.1		*		3.3

		10		2		Problem		16		65		40.5		15.7		4.4		3120		7.96				34.8		25.2		0.1		3.7		0.1		5.1		2.8

		10		3		Problem		65		100		82.5		16.2		3.5		3360		8.55				36.4		27.9		0.1		4		0.1		3.3		1.9

		12		1		Problem		0		16		8		94.8		32.8		3200		7.72		68		52.6		31.2		1		3.4		0.1		6.3		1.8

		12		2		Problem		16		85		50.5		67.3		9.6		2800		8.69		62		85.6		49.5		0.8		9.9		0.1		5.6		0.8

		12		3		Problem		85		180		132.5		24		4.4		3360		8.66				78.1		49.5		0.7		8.3		0.1		5.3		0.5

		12		4		Problem		180		190		185		55.5		10.9		4240		8.64				118.3		49.5		0.7		7.6		0.1		*		0.3
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		39.4		56.7		25.5		61.04

		56.54		119.4		29.4		85.18
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		39.4		61.04		17.3		13.9		75.86		26.84

		56.54		85.18		62.86		27.14		121.62		50.38

		73.1		79.16		36.7		39.2		93.74		42.76

		92.7		147.7		52.8		44.2		193.1		95.1
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		39.4		61.04		17.3		13.9		75.86		26.84

		56.54		85.18		62.86		27.14		121.62		50.38

		73.1		79.16		36.7		39.2		93.74		42.76

		92.7		147.7		52.8		44.2		193.1		95.1
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		sample92						depth		depth		depth		Bray		Truog		P abs		pH		CEC		Ca		Mg		K		Na		available^K		Humus		FreeFe

		Profile no		Layer				upper		lower		cm

		Max		1		Average								45.9		25.3		4160		7.43		74		56.7		22.2		0.7		0.7		0.1		6.4		5.7

		Max		1		Problem								94.8		32.8		3640		8.29		76		136.9		31.2		1		6.8		0.1		6.3		4

		Max		2		Average								95.3		13.1		3860		8.72		78		119.4		41.6		0.4		3.5		0.1		7.1		3.4

		Max		2		Problem								67.3		9.6		3500		8.85		77		206.8		49.5		0.8		19.7		0.1		6.8		3.4

		Max		3		Average								155.1		13.1		3780		8.85		0		109.8		46.6		0.8		6.6		0.1		8.6		4.1

		Max		3		Problem								34.1		7.9		3500		9.46		0		172.9		49.5		0.7		30.7		0.1		6.4		2.6

		Max		4		Average								159.5		78.7		2900		9.45		0		145.5		49.5		0.8		4.2		0.1		2.2		7

		Max		4		Problem								55.5		10.9		4240		9.73		0		340.8		49.5		0.7		20.2		0.1		6.2		3.3

		Mean		1		Average		0		17.6		8.8		32.52		13.36		2736		6.398		65.2		39.4		19.56		0.28		0.56		0.1		4.34		3.34

		Mean		1		Problem		0		15.6		7.8		36.6		10.52		3144		7.284		68.6		61.04		23.3		0.4		3.04		0.1		4.95		2.66

		Mean		2		Average		17.6		71.8		44.7		35.86		7.42		2652		7.89		70.6		56.54		29.1		0.16		2		0.1		4.94		1.92

		Mean		2		Problem		15.6		70		42.8		27.44		5.08		3156		8.468		71.25		85.18		30.12		0.32		7.76		0.1		5.66		2.14

		Mean		3		Average		71.8		113		92.4		56.32		7.68		2824		8.386				73.1		33.02		0.24		3.1		0.1		4.82		2

		Mean		3		Problem		70		126		98		19.86		4.22		2932		8.816				79.16		29.42		0.26		10.58		0.1		4.56		1.58

		Mean		4		Average		116.25		148.75		132.5		71.45		23.5		2375		8.6				92.7		32.725		0.275		2.4		0.1		1		2.075

		Mean		4		Problem		132.5		168.75		150.625		23.05		5.35		2680		9.02				147.7		35.35		0.3		10.2		0.1		2.5		1.525

		Min		1		Average								16.6		5.2		1960		5.41		52		25.5		14.4		0.1		0.4		0.1		2.1		0.8

		Min		1		Problem								15.3		4.4		2760		5.79		61		34.2		15.3		0.1		0.5		0.1		3.3		1.4

		Min		2		Average								13.1		2.6		2100		6.86		56		29.4		22.3		0.1		0.4		0.1		2.7		0.5

		Min		2		Problem								10.9		0.9		2800		7.96		62		34.8		18.2		0.1		1.7		0.1		5		0.8

		Min		3		Average								10.9		1.3		1960		7.69		0		33.9		25.2		0.1		0.6		0.1		2.1		0.4

		Min		3		Problem								10.1		0.9		1300		8.54		0		36.4		13.3		0.1		3		0.1		1.7		0.5

		Min		4		Average								11.4		2.2		1700		8.22		0		48.5		24.7		0.1		1.2		0.1		0.1		0.2

		Min		4		Problem								10.5		0.9		1000		8.51		0		52.6		28.2		0.1		3.1		0.1		0.4		0.2

		sd		1		Average		0.0		0.9		0.4		10.5		8.6		856.0		0.8		9.7		11.4		3.0		0.2		0.1		0.0		1.6		1.9

		sd		1		Problem		0.0		1.5		0.8		32.8		12.5		369.4		1.0		5.4		43.1		6.9		0.4		2.5		0.0		1.2		1.1

		sd		2		Average		0.9		13.3		6.7		34.3		3.9		750.7		0.8		9.8		35.8		7.5		0.1		1.4		0.0		1.7		1.2

		sd		2		Problem		1.5		19.7		10.5		23.0		3.2		252.3		0.4		6.5		70.7		12.1		0.3		7.3		0.0		0.7		1.2

		sd		3		Average		13.3		29.9		20.8		59.9		5.3		662.6		0.5				31.8		8.6		0.3		2.5		0.0		2.5		1.6

		sd		3		Problem		19.7		47.7		33.4		9.4		2.5		921.4		0.4				54.5		13.3		0.3		11.4		0.0		2.0		1.0

		sd		4		Average		33.5		42.1		37.6		69.9		37.0		573.7		0.6				43.6		11.5		0.4		1.4		0.0		0.9		3.3

		sd		4		Problem		52.5		49.1		49.7		21.7		4.1		1339.0		0.6				131.5		9.7		0.3		7.2		0.0		3.2		1.5

		To Max		1		Average								13.38		11.94		1424		1.032		8.8		17.3		2.64		0.42		0.14		0		2.06		2.36

		To Max		1		Problem								58.2		22.28		496		1.006		7.4		75.86		7.9		0.6		3.76		0		1.35		1.34

		To Max		2		Average								59.44		5.68		1208		0.83		7.4		62.86		12.5		0.24		1.5		0		2.16		1.48

		To Max		2		Problem								39.86		4.52		344		0.382		5.75		121.62		19.38		0.48		11.94		0		1.14		1.26

		To Max		3		Average								98.78		5.42		956		0.464				36.7		13.58		0.56		3.5		0		3.78		2.1

		To Max		3		Problem								14.24		3.68		568		0.644				93.74		20.08		0.44		20.12		0		1.84		1.02

		To Max		4		Average								88.05		55.2		525		0.85				52.8		16.775		0.525		1.8		0		1.2		4.925

		To Max		4		Problem								32.45		5.55		1560		0.71				193.1		14.15		0.4		10		0		3.7		1.775

		To Min		1		Average								15.92		8.16		776		0.988		13.2		13.9		5.16		0.18		0.16		0		2.24		2.54

		To Min		1		Problem								21.3		6.12		384		1.494		7.6		26.84		8		0.3		2.54		0		1.65		1.26

		To Min		2		Average								22.76		4.82		552		1.03		14.6		27.14		6.8		0.06		1.6		0		2.24		1.42

		To Min		2		Problem								16.54		4.18		356		0.508		9.25		50.38		11.92		0.22		6.06		0		0.66		1.34

		To Min		3		Average								45.42		6.38		864		0.696				39.2		7.82		0.14		2.5		0		2.72		1.6

		To Min		3		Problem								9.76		3.32		1632		0.276				42.76		16.12		0.16		7.58		0		2.86		1.08

		To Min		4		Average								60.05		21.3		675		0.38				44.2		8.025		0.175		1.2		0		0.9		1.875

		To Min		4		Problem								12.55		4.45		1680		0.51				95.1		7.15		0.2		7.1		0		2.1		1.325
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（農研機構 石川淳子博士など多数
名大 中川雄晴さん、谷本涼さん）

仙台市・若林区 茨城県・稲敷市

関東飼265号
(ソルトスター)

(たちすがた/Nonabokra)

（農研機構 竹内善信博士、小林伸哉博士など多数）
宮城県 石巻市

放射性137Cs吸収抑制 塩害対策

(Kondo et al. 2015)
(竹内ら 2015)

環境省

福島県・伊達市
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ご清聴ありがとうございました。
お世話になりました。

皆様のご発展とご健康を願っております。

つくばみらい市より筑波山
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