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E f f e c t  o f  n o - t i l l a g e  o n  s o i l  o rg a n i c  m a t t e r  a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  
 o f  A n d o s o l s  i n  a  l o n g – t e r m  e x p e r i m e n t  i n  J a p a n  

 
黒 ボ ク 土 に お け る 長 期 の 不 耕 起 栽 培 が  

土 壌 有 機 物 の 蓄 積 特 性 に 与 え る 影 響 の 解 明  
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A n d o s o l s  i n  J a p a n  a r e  p r e d i s p o s e d  t o  t h e  l o s s  o f  h u g e  a m o u n t s  o f  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r  
( S O M )  d u e  t o  i n t e n s i v e  l a n d  u s e  a n d  r o t a r y  c u l t i v a t i o n  p r a c t i c e s .  N o - t i l l a g e  ( N T )  
h a s  b e e n  r e c o m m e n d e d  f o r  i m p r o v i n g  c a r b o n  ( C )  s e q u e s t r a t i o n ,  s u s t a i n i n g  S O M  
l e v e l s ,  a n d  m i t i g a t i n g  c l i m a t e  c h a n g e ,  b u t  t h e r e  i s  l i m i t e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  
e f f e c t  o f  N T  o n  S O M  a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  A n d o s o l s  i n  J a p a n .  T h e  
o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  w e r e  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t  o f  N T  o n  1 )  s o i l  C ,  n i t r o g e n  ( N ) ,  
a n d  p h o s p h o r u s  ( P )  a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s ,  i n c l u d i n g  i t s  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y ,  
u s i n g  p h y s i c a l  f r a c t i o n a t i o n  m e t h o d s ,  a n d  o n  2 )  s o i l  m i c r o b i a l  b i o m a s s  ( S M B )  a n d  
i t s  a c t i v i t y.  To  a c h i e v e  t h e  a b o v e  o b j e c t i v e s ,  i n  a  l o n g – t e r m  e x p e r i m e n t a l  f i e l d  a t  
I b a r a k i  U n i v e r s i t y,  t h e  f o l l o w i n g  f o u r  s t u d i e s  w e r e  c o n d u c t e d  u s i n g  s o i l s  f r o m  N T  
a n d  c o n v e n t i o n a l  t i l l a g e  ( C T )  m a n a g e m e n t  o f  A n d o s o l s  a t  e a c h  s o i l  d e p t h ,  i . e . ,  0 –
2 . 5 ,  2 . 5 – 7 . 5  a n d  7 . 5 – 1 5  c m .   
[ 1 ;  C H A P T E R  3 ]  S e v e r a l  s t u d i e s  h a v e  v e r i f i e d  t h e  p o s i t i v e  e f f e c t s  o f  N T  o n  t h e  C  
a n d  N  a c c u m u l a t i o n  o f  A n d o s o l s  i n  J a p a n .  H o w e v e r,  l i t t l e  i s  k n o w n  a b o u t  t h e  e f f e c t  
o f  N T  o n  t h e  C  a n d  N  a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  A n d o s o l s .  I n  t h i s  c h a p t e r ,  C  
a n d  N  a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s o i l  w e r e  c o m p a r e d  b e t w e e n  N T  a n d  C T  u s i n g  
p h y s i c a l  f r a c t i o n a t i o n  m e t h o d s  ( 2 5 0 – 2 0 0 0 µ m ; c P O M ,  5 3 – 2 5 0 µ m ;  f P O M ,  < 5 3 µ m ;  
m O M ) .  To t a l  C  ( T C )  o f  c P O M  a n d  f P O M  i n  N T  a t  0 – 2 . 5  c m  w a s  7 . 4  a n d  1 0 . 7  g  C  
k g – 1 ,  r e s p e c t i v e l y,  a n d  w e r e  l a r g e r  t h a n  t h o s e  i n  C T  ( 3 . 8  a n d  5 . 5  g  C  k g – 1 ,  
r e s p e c t i v e l y ) .  S i m i l a r l y,  T C  o f  b o t h  P O M s  w a s  l a r g e r  i n  N T  ( 6 . 6 – 8 . 6  g  C  k g – 1 )  a t  
2 . 5 – 7 . 5  c m  t h a n  i n  C T  ( 4 . 4 – 5 . 3  g  C  k g – 1 ) .  T h e  t o t a l  C  s t o c k  o f  c P O M  a n d  f P O M  i n  
N T  a t  0 – 7 . 5  c m  w a s  3 . 4  a n d  4 . 6  M g  C  h a – 1 ,  r e s p e c t i v e l y,  a n d  w e r e  l a r g e r  t h a n  t h o s e  
i n  C T  ( 2 . 1  a n d  2 . 7  M g  C  h a – 1 ,  r e s p e c t i v e l y ) .  H o w e v e r,  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  i n  
m O M  a n d  d e e p e r  d e p t h  ( 7 . 5 – 1 5  c m ) .  F i n a l l y,  t h e  t o t a l  C  s t o c k  a t  t h e  0 – 1 5  c m  d e p t h  



d i d  n o t  d i f f e r  b e t w e e n  N T  a n d  C T  d u e  t o  t h e  l a r g e r  t o t a l  C  s t o c k  o f  f P O M  a n d  m O M  
i n  C T  a t  t h e  7 . 5 – 1 5  c m  d e p t h .  T N  c o n t e n t  a n d  t h e  s t o c k  f o l l o w e d  a  s i m i l a r  
a c c u m u l a t i o n  p a t t e r n  t o  C .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  l o n g – t e r m  N T  m a n a g e m e n t  
i n c r e a s e d  t h e  C  a n d  N  o f  l a b i l e  f r a c t i o n s  a t  t h e  s u r f a c e  d e p t h s  ( 0 – 7 . 5  c m ) ,  b u t  n o t  
a t  t h e  d e e p e r  d e p t h  ( 7 . 5 – 1 5  c m )  a n d  n o t  i n  s t a b l e  f r a c t i o n  o f  A n d o s o l s  i n  J a p a n .  
[ 2 ;  C H A P T E R  4 ]  P h o s p h o r u s  i s  a n  e s s e n t i a l  n u t r i e n t  f o r  c r o p  p r o d u c t i o n  a n d  s o i l  
f e r t i l i t y  m a n a g e m e n t ,  a s  i t  a f f e c t s  t h e  c r o p  p r o d u c t i v i t y  a n d  c a r b o n  m i n e r a l i z a t i o n  
a n d  s t a b i l i t y  p r o c e s s  i n  A n d o s o l s .  H o w e v e r,  t h e r e  i s  l i t t l e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  
e f f e c t  o f  N T  o n  P  a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  A n d o s o l s .  I n  t h i s  c h a p t e r ,  P  
a c c u m u l a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  c o m p a r e d  b e t w e e n  N T  a n d  C T  u s i n g  t h e  s a m e  
p h y s i c a l  f r a c t i o n a t i o n  m e t h o d s .  N T  i n c r e a s e d  o r g a n i c  P  ( P o )  i n  c P O M  a n d  f P O M  b y  
8 7 . 5 %  a n d  9 7 . 4 %  a t  t h e  0 – 2 . 5  c m  d e p t h ,  r e s p e c t i v e l y,  a n d  6 0 . 5 %  a n d  5 0 . 7 %  a t  t h e  
2 . 5 – 7 . 5  c m  d e p t h ,  r e s p e c t i v e l y,  a s  c o m p a r e d  t o  C T.  H o w e v e r,  N T  d i d  n o t  a f f e c t  P o  
a c c u m u l a t i o n  i n  m O M  t h r o u g h o u t  t h e  d e p t h s  ( 0 – 1 5  c m ) .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  
N T  i n c r e a s e d  t h e  P o  i n  l a b i l e  f r a c t i o n s  a t  t h e  s u r f a c e  d e p t h  ( 0 – 7 . 5 c m ) ,  c a u s i n g  t h e  
b e t t e r  s o i l  P  f e r t i l i t y  o f  A n d o s o l s  i n  J a p a n .  
[ 3 ;  C H A P T E R  5 ]  C a r b o n  m i n e r a l i z a t i o n  a n d  s t a b i l i t y  a r e  t i g h t l y  c o u p l e d  w i t h  N  
a n d  P,  s u c h  a s  s t o i c h i o m e t r y,  w h i c h  i s  e s s e n t i a l  f o r  u n d e r s t a n d i n g  s o i l  n u t r i e n t  
d y n a m i c s  a n d  S O M  q u a l i t y .  H o w e v e r,  t h e r e  i s  l i m i t e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e f f e c t  
o f  N T  o n  S O M  q u a l i t y  i n  e a c h  p h y s i c a l  f r a c t i o n  o f  A n d o s o l s .  I n  t h i s  c h a p t e r ,  t h e   
C : N ,  C : P o ,  a n d  N : P o  r a t i o s  w e r e  c o m p a r e d  b e t w e e n  N T  a n d  C T  f o r  e a c h  f r a c t i o n .  
T h e r e  w a s  n o  c l e a r  d i f f e r e n c e  i n  m o s t  f r a c t i o n s  b e t w e e n  N T  a n d  C T,  a n d  t h u s  i t  
i n d i c a t e s  t h a t  N T  m a n a g e m e n t  d i d  n o t  i n f l u e n c e  t h e  S O M  q u a l i t y  o f  A n d o s o l s  i n  
J a p a n .   
[ 4 ;  C H A P T E R  6 ]  L a n d  m a n a g e m e n t  s u c h  a s  N T  s h o u l d  a f f e c t  S M B  a n d  i t s  a c t i v i t y,  
p o s s i b l y  r e d u c i n g  S O M  l o s s .  H e n c e ,  i n  t h i s  c h a p t e r ,  t h e  e f f e c t  o f  N T  o n  S M B  a n d  
i t s  a c t i v i t y  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  M i c r o b i a l  b i o m a s s  c a r b o n  ( M B C ) ,  m i c r o b i a l  b i o m a s s  
n i t r o g e n  ( M B N ) ,  a n d  β – g l u c o s i d a s e  a c t i v i t y  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  l a rg e r  i n  N T  t h a n  i n  
C T  a t  t h e  s u r f a c e  d e p t h s  ( 0 – 7 . 5  c m ) .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  N T  i m p r o v e s  t h e  
s o i l  b i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  a n d  n u t r i e n t  a v a i l a b i l i t y  a t  t h e  s u r f a c e  d e p t h  ( 0 – 7 . 5  c m ) .   
I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  l o n g – t e r m  N T  m a n a g e m e n t  i n  A n d o s o l s  s h o u l d  ( 1 )  i n c r e a s e  t h e  
S O M  a c c u m u l a t i o n  m a i n l y  i n  l a b i l e  f r a c t i o n s ,  s u c h  a s  c P O M  a n d  f P O M ,  a t  t h e  
s u r f a c e  d e p t h s  ( 0 – 7 . 5  c m ) ,  w i t h  i n c r e a s i n g  S M B  a n d  i t s  a c t i v i t y,  a n d  ( 2 )  b e  a  
s u s t a i n a b l e  S O M  m a n a g e m e n t  p r a c t i c e  t o  i m p r o v e  S O M  l e v e l s  a n d  s o i l  f e r t i l i t y,  
r e s u l t i n g  i n  t h e  s u s t a i n a b l e  m a n a g e m e n t  o f  A n d o s o l s  i n  J a p a n .  


