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猪 口

水稲作における水田の耕転,整地作業は,田植機の

普及を契機に多くの変容をもたらした.先ず,田面の

均平化を容易にするために,浅耕化が進む一方,代か

きをより丹念にし,稚苗ないしは中西の植付初期にお

ける水中埋没による天折を防止しようとする傾向が特

に強くなったことがあげられよう.また,雑草防除に

際しても,田面の高低差を少なくすることによって,

除草剤の効果を高めることができることから,田面を

より均平化しようとする気運が高まったように思われ

る.他方,昭和30年代における排転機の導入, さ ら

に,昭和40年代後半にはじまる乗用 トラクターの普

及によって,耕転時の細土化が極めて容易になったこ

となどにより,潅水後の代かきはややもすれば,ねり

すぎの傾向にあったように思われる.

西南暖地の稲作では,従前の手植移植の頃から,級

期生育時の栄養凋落化にともなう登熟不良の傾向が指

摘され,その主な原因は根の活力の低下によるものと

考えられてきた.田植機稲作では,前述のような経緯

から,潅水後のねりすぎが懸念され,秋蕗的な様相を

さらに深める結果になるのではないかと憂慮される.

このような背景を考慮して,代かきの精粗が水稲の生

育にどのように影響するかを調査した.

材料および方法

試験は 1977,および '78の両年にわたって実施し

た.両年の試験設計は次の通りである.

*福岡県LLl門農業改良普及所

1.供試品種

レイホウ (晩生,穂数型).

2.処理

代かき回数;1回,5回,圃場は2区制とし,1区

面積約 20m2(4×5m).

3.耕種

(1)種籾予措:3日間浸種後,ベンレートT水和剤

400培,パダン水溶剤1000倍の混合液に24時間浸漬

して消毒を行なった.選種は塩水選 (比重1.13)によ

った.

(2)育苗:土マット式稚苗育苗による.播種量は育

苗箱 (内径 58×28×3cm)1箱当り乾板換算約 180g

である.両年の播種日,移植日および育苗日数 は

Tablelに示す通りである.

Table1.Raisingofseedling.

Yea, ?_atS_Oj ▲一夕チ!ヲ_Pf_. R_ajslP_g,.車yS
sowlng tranSplantlng Ofseedling

1977 June8 June28 20
1978 June5 June25 20

(3)圃場:九州大学農学部附属農場水田 (地層は第

3紀層真岩を主とした重枯土壌で,やや腐植に乏し

い)を使用した.トラクターによる2回の春耕 (ロー

タリー耕)と植付2日前,ロータリーによる処理区ご

との所定回数の代かきを実施した.

(4)栽植および施肥:稚苗田植機移植による 29×

15.5cmの並木植 (K田植機を使用)とした.1m2

当りの栽植密度は約22.2株である.本 田施肥畳 は
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Table2.Amountofmanurlng.

竺 il血 d,BASだg dr慧監gmanEErmgTotal
N 6.4 2.4 2.7
P205 6.4 2.4 0
K20 6.4 2.4 2.4

Nameor Nyosoryuka NKkaseifertilizer rinanN0.48

5
8
2

1
00
1

Table2に示す通り.

その他の諸管理は田植機移植栽培の慣行に従った.

結 果

1. 田格後の活譜

地上部は,処理間の差異が判然とせず,いずれも活

着は良好であった.一方,根部における新根の発生状

況は,Table3に示す通り,代か き回数や育苗条件

の違いによって,新根数の発生に有意差は認められな

いが,平均値で,代かき5回区の方が 1回区より0.3

本多く出根している.

Table3.Newrootelongationoftrans-
plantedrice.

Numberor
puddling

1 5

oC(Emergencetimeofseedlings)
Temperature一･ ･ - -･

30 20 30 20

Numberor
newroot 3.4 2.3 2.3 4.5

elongation 4.3 2.5 3.0 4.0

Average 3.13 3.45

Note.ObservedatJuly8,(10daysafter
transplanting)1977.Seedlings,sampled
20individualsper10hillsatrandom,
wereobserved.

この表で特に注目されるのは,1回代かき区では出

芽時の加温 30oC処理苗の方が発根数が多いのに対し

て,5回代かき区では反対に20℃ の処理苗の方が発

根数が良好なことであるが,この報告では,育苗条件

の違いによる苗質の差異については詳述しない.

2.草丈および茎数の増加

草丈の伸長は Fig.1に示す通り,生育初期より僅

かながら代かき 5回区の方が 1回区よりも優り,逮

中,分けつ最盛期 (7月24日頃)に逆転が認められ

るものの,その後は再び5回代かき区の伸長が1回区

の伸長より優っており,この差は生育後期まで維持さ

れる.このように生育前期における草丈の伸長そのも

のは,代かき回数の多い方が優ることが明らかであ
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SymbolsarethesameasinFig･1･

る.

茎数は Fig･2に示すように,初期分けつに差はみ

られないが,7月中旬から同月下旬にかけての分けつ

最盛期までは,代かき1回区の方が平均値で0.6本程

度 多くなっている･ しかし,最高分けつ期 (8月初

旬)以降は,代かき5回区の方が多く経過し,収穫時

の穂数は結果的に多くなっている.また,最高分けつ

の時期は1回区の方が5回区より早い.



代かきと永稲の生育

3.薫身長

Fig.3は,上位第5葉までの葉身長を比較したも

のである.同図から明らかなように,いずれの葉位に

おいても,代かき5回区の方が1回区より長い.しか

も第4菓および第5葉の伸びが著しく,1回区の葉身

長との間に5%水準で有意差が認められる.

代かき5回区は,葉身長の伸びが良好である反面,

1回区に比して菓身が下垂し,徒長気味の様相を呈し

た.Fig.4は出穂時の相対照度を太陽が南中した時

点で粂 ･株間の中央を5か所について測定し,両処理

間の通いを比較したものである.この結果からも,代

かき5回区は1回区に比して,株相互および株内の遮

へいによるうつペい状態が認められる.

4.生業率の推移

Table4は,各処理区より代表株3株を採取して,

出穂期以降の生業率を上位 5菜について4回にわたっ

て調査したものである.本調査では,菓身の50%以

上が枯化 または講化したものを枯葉として取扱っ

た.同義で明らかなように,出穂直後の9月16日の

調査では,下葉の枯上り程度は,代かき回数の多少に

かかわらず,あまり大きくないが,乳熟期の 9月22

日,さらに糊熟期の9月30日になるに従って,下葉

の枯上りが進行し,しかも,代かき1回区と5回区と

の間に差が認められる.すなわち,5回区の枯上りと

1回区のそれを9月22日について比較すると,5葉

の平均ではそれぞれ84.6%と95.8%を示し,両処理

間に11.2%の差異があり,5回区の枯上りが明らか

に早いことを示している.

5.新聞長

Fig.5は,収穫時の節間島比を示 した ものであ

る.同図は上位節間より第 1,2--とし,各節間の

良さを群島に対する割合で示してある.この図で明ら

かなように,上位より下位になるにつれて,節間島は

短くなっているが,両処理間に短縮化の傾向に違いが

認められる.すなわち,1回区は下位節間がつまって

いるのに対して,5回区では明らかな伸びがみられ,
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第4節間における両者間の節問長比には, 1%水準で

の有意差が認められる.一方,上位節間では反対に,

一回区の節間の伸びが良いのに対して,5回区は悪

Table4. Viableleafbladeatpre-rlPenlngStage.

Numberofpuddling Itime

Leafposition 1 2 3 4 5 M. 1 2 3 4

0
0
00
0

0
0
0
ノ0

0
0
0
0

0
0
0
0
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Note. Figuresindicatedthenumberofviableleafbladepertotalleavesonhill.
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Table5.Coemcientofpermeability(cm/see.).

Numberor
puddling Coemcientofpermeability

1 2 5 Li
エnternode

Fig.5.1nternoderatio.Symbolsare
thesameasinFig.3.

い.ことに,第 1節間では節間島比率間に有意差 (5

%)が存在する.

6.本田生育期間の土壌条件の変化

Fig.6は,植付後の本田土壌の Ehを測定した結

果である.測定は地表下 5cmの部位で行った.同図

で明らかなように,代かき時 (図中×で示す)は両処

理区とも230mV前後の電位差を示したものが,檎

付後急速に降下し,しかも,代かき回数の多い5回区

の降下の度合いが,1回区に比較して著しい.これを

植付後10日目についてみると, 1回区が約 160mV

であるのに対して,5回区は約 120mV にす ぎず,

植付後30日目では1回区が約 120mV に対して,5

回区は 100mV以下の値を示している.

移植後35-42日は中干しの期間にはいる.この間,

う70
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Da.Y8aftertransplanting

Fig.6.TransitionorEh｡onpaddysoil.
⇔:Termormidsummerdrainage.

1 2.30±1013
5 2.04±10-4

Note.Samplingat5daysafterstartlng
midsummerdrainage.

土壌 Ehの値は急激に上昇し,敢化の状態に復す

る.その様相を中干しが終了した植付42日後 の測定

で比較すると,1匝Ⅰ代かき区は 350mV を越し明ら

かに酸化状態にあることを示すが,5回区は 290mV

で,いまだ還元状態にあるとみることができる.最高

分けつ後,幼穂分化期にはいると湛水を開始すると同

時に,電位差は再度降下を続け植付70日後 には1回

区 150mV,5回区が 110mV にまで降下する.そ

の後,間断潅水を続けることによって,1回区は酸化

状態に復するが,5回区はもはや 200mV以下 に と

どまり,還元化のまま低迷する.

以上のように,代かき回数が多くなると還元化の進

行が速く,中干しや間断潅水などの水管理をほどこし

ても,酸化状態へのE]復は,代かき回数の少ない土壌

に較べて劣る.

Table5は, 中干し期間中の土壌の透水係数を両

処理間で比較したものである.試料は表土層 5mm

をのこした,直径 5cm,厚さ 5cm の コアに採取

し,透水計を用いて測定した.透水係数は変水位法に

より,次式に従って算出した.

K-Ql/A･E･h

K:透水係数 (cm/see)

Q:流量 (cm3)

J:試料の厚さ (cm)

｣:試料の断面積 (cm2)

J:時間 (see)

h:水頭差 (cm)

同義から明らかなように,代かき 1回区の係数が

10~3 の序列を示すのに対して,5回区は 10~4 で,

10cmの水頭差を持つ計器内の水が試料中を流下する

時間は,1回区が約17分を要したのに対して,5回区

は196分を要している･このように,代かき回数を多

くすると透水性が極端に悪くなり,中干しを行なって

も容易に水の透過を改善できないことが明らかとなっ

た.

7.収量形質

1978年の調査結果を Table6に示す.1977年 は,
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Table6. Yieldcomponentandothercharacters.

Numberorpuddling 1time

Replication 1 2 Average 1 2 Average

ECauITeiegn.it.h*
Numberorear
W.orunhulledrice(G)*
W.orstraw(S)
RatioG良S**
W.orhulledrice**
RatioofricescreenlngS榊

70.7 72.7

19.7 19.2

458 472

630 674

663 714

95 94

50.4 53.4

1.96 2.0 1

71.7± 1.4
19.5± 0.4
465 ± 10
652 ± 31
689 ± 36
95 ± 1
51.9± 2.1
1.99± 0. 04

.6 75.2

.1 17.9

2 454

5 596

3 705

6 85

.1 47.4

.8 8 2.58

75.9± 1.0
18.0±0.1
473 ± 27
591 ± 8
694 ± 16
86 ± 1
45.8± 2.8
2.75± 0.21

Note. 辛,**:Signincantat5%and1%levels,respectively.
Unit:Culmlength,earlength;cm.No.ofpanicle;N./m2.Weightorunhulled
rice,weightofstraw;g/m2.RatioG & S,ratioofricescreenings;%.Weight
orhulledrice;Kg/a.

78年とはば同様の結果を示したので省略する.同表

で玄米収量が代かき1回区は5回区に優っており,1

%水準で有意差が認められたことにまず注目したい.

一方,梓長および穂長については,代かき5回区は

1回区に比較して梓長が長いのに対し,穂長は短く,

両形質ともに有意差が認められた. このことは,節間

長比の調査結果からも容易に推測される.穂数は,分

けつの推移から予測されるように,代かき5回区の方

が 1回区よりも多いが,有意差は認められなかった.

また,籾わら比は両処理間に有意差 (1%)が認め

られ,代かき回数を多くすると,わら出来の傾向を示

すことが明らかである.さらに, くず米率 (0.7mm

間隔の縦線米選機による選別を行なった)は5回区の

方が多く,登熟の不良さを示すものとして注目され

る.

以上の結果,代かき回数を多くすると収量は低下す

る.すなわち,代かき5回区が主に穂数を決定する生

育前期は,ほぼJFm調に近い生育経過をたどったといえ

るものの,生育後期の登熟期間は凋落傾向が認めら

れ,籾重,籾わら比の違いを生じ,最終的には玄米収

量の低下,くず米率の増加としてあらわれている.

考 察

1. 活鷹および初期生育

代かき回数の違いによって,稚苗の発根数や活着初

期の生育に差が認められないのは,育苗期間の酋素質

そのものの発現に帰せられる面が多く,むしろ当然と

考えられる.関東東山農試の調査結果 (山崎,1959)

では,代かき回数を多くした10回区の方が2回区ま

たは0回区に比較して,手植移植苗の発根数および根

長が優っていたことを指摘し,初期生育ではかえって

良好な結果をもたらしたとしている.同様の結果は福

井農試 (山崎,1959)その他によっても認められてい

る.

しかし,田植機による稚苗移植時の開場実態を観察

していると,代かき回数を多くしたねりすぎの場合

(枕地において特に著しい)紘, 植付後の苗の直立性

が著しく不安定で,フロートの通過時に,泥土が急速

におし出されると同時に酉が外側に傾斜し,通過後は

反対に内側にむけて泥土が移動し,同時に苗は傾斜す

る.この傾向は代かき回数が多いほど顕著である.そ

の結果,泥土中に埋没またはおし倒された稚苗は直立

が不能となり,欠株を生ずる場合が極めて多い.この

ような植付時の弊害を少なくするために,代かき後の

日数をのばして (普通4-5E],長い場合は7日以上

にもなる),土壌のおちつき,しまり (いつき)を充分

につけてから植付けることが多い.この間に,MO創

またはNIP剤などの除草剤を湛水田面に散布して,

植付前処理を行なう場合がある.

このため土壌の還元化が進行し,次にのべる草丈の

異常伸長をきたす結果となる.また,植付前に処理し

た除草剤の経過日数が増したことにより,植付時の土

壌の乱れなどによって,稚苗は新しく伸長しはじめた

雑草との競合にたち向わねばならない結果ともなる.

2.草丈および茎数

本試験の結果からすると,草丈は栄養生長の全期間

を通して,代かき5回区の方が1回区に比較して伸長

気味に経過している.このことは,一見すると5回区

の方がより良好な生育環境をもたらしたとも考えられ

るが,乾物重の経過からしてむしろ徒長的な傾向が認

められる.これに対して1回区は伸長が劣るが,着実

な生育を示す.5回区の伸長が1回区に優るのは,1
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回区の透水性が良く,より多くの肥料が流亡した結果

と見ることができよう.同時に,5回区の土壌がより

還元状態におかれているために,アンモニア態窒素の

吸着,ないし根の吸収が有効に作用した結果とも考え

られる (塩入,1941;泉ら,1957,1961).

一方,茎数は代かき1回区の方が,5回区より分け

つ力が旺盛であるにもかかわらず,最高分けつ期では

5回区に劣っている.しかし,有効穂数では両者間に

有意差が認められないことから,1回区の方はより有

効茎歩合が高いことになる.このことは,栄養生長期

での分けつの遅速が直接的に穂数の増減につながらな

いとはいえ,有効分けつ終止期を早く迎えた分けつ茎

が,それだけ強力な穂を形成することになり (松島,

1959),その後の生産形質の向上により大きく貢献す

ることになる.

3.薫身の伸長と生業率,相対照度

代かき5回区の黄身のうち,第4および5糞の伸長

が特に著しい反面, これより上位葉の第1(止葉),2

および3糞の伸長は,1回区との間に有意差のないこ

とを本試験の結果で指摘した.ここで,第5葉の伸長

期は有効分けつ終止期に,また,4葉および3葉のそ

れは無効分けつ期に該当することによって (嵐 ･江

口,1954),代かき5回区は有効分けつ終止期より無

効分けつ期にかけて,栄養生長が旺盛であったものと

考えられる.しかるに,第2葉の伸長期は最高分けつ

期より後に,第 1葉のそれは幼穂形成期ごろよりしば

らくの間にくることから,幼穂形成期以後はやや栄養

凋落気味に経過したことが推定される.この様相は嵐

(1960)が指摘する秋落型水稲の生育相に合致する.

ちなみに,最長菓身をもつ葉位は, 5回区で第4葉

位,1回区では第3葉位であった.

出穂期以後の上位葉の生真率は,試験結果が示すよ

うに, 5回代かき区が低く,上位5葉の平均では約

10%前後の差異を示している. しかも,異常伸長 し

た4,5葉の下垂が目立ち,群落としての稲体の草姿

がうつペい気味に経過したことも枯葉化を早めたとい

える.事実,出穂期の相対照度の測定結果でも明らか

なように,例えば1回の代かき区が地上高 60cm の

層で80%を示したのに対して,5回区は50%にすぎ

ないのである. もちろん,土壌 Ehの低下にともな

う根の栄養吸収活力が減退し,その結果招来される後

期栄養の凋落化傾向が主な要因であることは言うまで

もない.

4.下位新聞の伸長
節間長比の差異が示すように,代かき5回区の下位

(3,4)節間の伸長が目立つ. これに対して上位

(1,2)節間長の比率は1回区に較べて少ない.第

3節間の伸長は幼穂の発育期に相当し,第2節間の伸

長する時期は花粉母細胞の減数分裂期に相当すること

から,5回代かき区は節問伸長期には栄養的な衰えを

みせていないことがわかる.これに対し,上位の1,

2節間の伸長期には栄養凋落の影響が漸次強くあらわ

れたものと解することができる.

嵐 (1960)は,節位別節間長の変異をもとにした秋

落ち診断の方法として,上位節間島と下位節間島との

比率をもってすることが望ましいとして,Ⅰ+Ⅱ節間

島/Ⅲ～Ⅵの節間の合計長の比率で示している, この
比率に従うと,1回区は1.95であるのに対して, 5

回区は1.29である. この数値に示された5回区は,

嵐のいう秋落Ⅱ型に属する,

また,梓基部の節間が伸びることは,梓の支持力,

特 に曲げのモーメントに対 して弱くなる要因とな

り,倒伏をきたす懸念がある (擬古ら,1957;瀬古,

1962). ことに田植機移植栽培では,手植栽培の水稲

に比較して細碍化する (立野･伊藤,1971)傾向があ

る上に,浅植されることによって梓基部の支持力が不

安定であることも重なって,より倒伏を助長する結果

となる.本試験の2か年にわたる観察では,代かき処

理間に著しい差異は認められなかったものの,S回区

で収穫時の穂の乱れが観察された.

5.収量形薫の劣弱化と収量の減少

収量は,仝生育期の栽培環境に対する作物反応の総

合結果といえるであろう.本試験で代かき5回区の収

量が1回区の85%にとどまっていることか ら,代か

き回数を多くすると減収につながるといえる.これま

で考察したように,生育前期ははば正常に近い生育経

過をたどり,茎数の増加も順調であるが,生育後期の

登熟期間は栄養凋落化の傾向が認められ,枚重,わら

重比の減少をきたし,最終的には玄米収量の低下,く

ず米率の増加としてあらわれている.ことに,西南暖

地の稲作は,品種の成熟期が寒地よりも比較的長期間

にわたり,しかもより高温下におかれるために,稲体

の消耗がはげしく,葉の枯上りが早く,根腐れを起し

易く,米粒の充実が悪いとされている.代かきによる

ねりすぎは, この傾向を さらに助長 させるものとし

て,田植機移植栽培では特にさけたい.

6.稚苗稲作と代かき

中江 (1958)は,代かきの機能について植付前作業

の水田土壌におよぼす作用を現象的な面から,次の3

項目に要約している.すなわち,①土の踏圧,②土の
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携拝･砕土,および⑨土の移動である.以下,これら

の項目について,稚苗稲作との関係を考察する.

土の砕土および携拝は,耕転,代かき用作業機の開

発にともなって,昭和30年代の耕転機,テラーから,

昭和40年代後半以降に乗用 トラクターが導入 され,

現在ではさらにその大型化が進んでいる.その結果,

耕転や湛水代かき時の細土化が極めて容易になったこ

とにより,耕土が単粒化し,土柱の界面が増大し,肥

料の吸着が良くなる反面,透水性が不良となり (中

村,1955;富士岡･五十崎,1956),土壌の還元化が

促進される.また,土の擾拝は雑草の発生を抑制し,

肥料の全層施用効果のはかに,一時的には土壌の酸素

量を増し,微生物の活動を活発にし,土壌有機物の分

解を促進する効果を持つ (泉ら,1957,1961)反面,

作業機の高性能化によるねりすぎの危険がある.加え

て,田植機による稚苗移植栽培では,植付時の精度と

能率を高めるために,より斉-な田面の均平化が要求

される.このため,作業機による土の移動にともなっ

て,携拝と踏圧がくりかえされ,ねりすぎの危険はさ

らに増大する.土の踏圧は漏水を防止し,用水量を

節約し,肥料の流亡を防止する効果がある (下島,

1959)反面,土壌の還元化を促進する結果となる.

このように,代かきが水田土壌におよぼす作用に

は,功罪の二面性を持っている.田植機による稚苗稲

作の安定,ないし増収をはかるためには,生育時の土

壌条件をより良く維持するための ｢代かき逓減法｣が

とられなければならない (小沢,1976).最適土壌条

件は,水稲の生育時期により,また地域によって異な

るであろう.例えば,生育初期は土壌がより還元状態

におかれる方が肥効の面で好適であっても,生育の後

期には還元化が根の活力を極度に減退させ,栄養の凋

落化現象を進行させる結果ともなろう.西南暖地にお

ける稲作では,このような後期の栄養凋落化現象を特

に秋落と称して,地域性に由来する一般的傾向として

認識されている.本試験の結果が示すように,ねりす

ぎによる減収効果は,秋落傾向を持つ暖地では相乗的

な働きを示すものと考えられる.ことに,粘質で透水

性の良くない土壌では減収率が大きいために,福岡県

三瀦地域にみられるイ草あと地の晩期栽培では,ほと

んど代かきを行わず移植することによって収量の安定

をはかつている.田面の均平作業を効果的に行なうパ

デーハローの使用は,西南暖地稲作に対する農業機械

の対応として注目されなければならない.

ll

摘 要

代かきの回数を増すことが,田植機稚苗移植水稲の

生育にどのような影響を与えるかを明らかにするため

に試験を行った.その結果は次に示す通りである.

(1)田植後の苗の活着には差がない.

(2)分けつ期の茎数は5回区が1回区に劣る.

(3)最高分けつ期では5回区が草丈,茎数ともに優

っており,葉身長 (4,5莫)および下位節間島は,

ともに徒長的傾向を示す.透水性の悪化による肥効が

長期間持続したためであろう.

(4)生育の進み方は1回区の方が最高分けつ期,也

穂期ともに早い.

(5)出穂期以後の生菓率は5回区の方が低い.菜身

の徒長による相互しゃへい,土壌遠元化による障害と

思われる.

(6)収量は5回区が1回区に劣る.特に生育後期に

おける登熟の低下が目立つのは,土壌還元の進行にと

もなう板の活力がおとろえたためと考える.

以上の結果から,代かき回数を最少限にとどめるこ

とが,水稲の生育,収量に好結果をもたらすものと考

えられる.
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Summary

Theeffectoffrequentpuddlingonthegrowthofriceseedlingswasexamined,
andtheresultsaresummarizedasfollows.Therootingoftheseedlingartcrplant･
ingwasthesameregardlessorthenumberortillings. Thenumberorstemsat
thetillerlngStageWhentillingwasconducted5timeswaslessthanthatwhenit

wasconductedonce.Atthemaximum tilleringstage,plantheightandstem num-
berweregreaterandthelengthoftheleaves(4-5leaves)andtheinternodallength

oflowernodestendedtobemoreelongated whentillingwasconducted5times
thanwhenitwasconductedonce.Thiswasconsideredtobeduetothefertilizer

remalnlngWhich wascausedbythe loweredwaterpenetration. Growthduring
thetHleringandheadingstageswasfasterwhen tillingwasconductedonlyonce
thanwhenconductedmore frequently. Thefresh leafratioafterthe heading
stagewaslowerwhentillingwasconducted 5times,whichmaybeattributedto
themutualmaskingeffectcausedbyelongation oftheleafandtothereduced

stateorsoil.Theyieldwaslowerandparticularly,rlpenlngduringthelatterpart
orthegrowthperiodwasprominentlylowerwhen tillingwasconducted5times
than when conductedonlyonce.Thiswasconsidered tobeduetothelowered

actlVltyOrtherootswhich accompanytheprogressorsoilreduction.Therefore,
theaboveresultssuggestthatthefewerthetillingsbefore transplanting,thebet-
terthegrowthandyieldoftherice.


