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　 有機栽 培 を彳」 っ た コ シ ヒ カ リ と塩梗48号 の 根 系牛 育，溢泌液量，収量，収量構成 要素お よ び玄 米品質 に つ い て 検司 した．

対照 区 と して ，慣行 栽培の コ シ ヒ カ リ を用 い た．有機栽培 を 行 っ た 場 合 に は根量 が増加す る 傾 向が認 め られ，根か らの 溢

泌液量 も有機栽培 区で 大 き い 傾 向 を示 した．収 量 は有機栽培 区の 方が 高 く，選別 後の 玄米外観 品質 も優れ て い た が，良 質

粒 歩合 は 有機栽培 区の 方が 低 く，玄米の タ ン パ ク質含 串 も高か った た め，食味計 に よ る食味値 は 低か っ た．しか し，官能

検査 を行 うと 高い 食昧 評価が 示 され，玄 米中の タ ン パ ク含量 に重点が 置か れ た現在の 食味評価基 準 で は評価 で きない 要因

が ，有機 栽培 に ある こ とが 示唆 され た．

　Effects　of 　organic 　farming 　of　rice 　cv ．　Koshihikari　and 　Enko しi　48　with 　Bokashi −fertitizer　on 　the 　root 　system ，　bleeding　sap ，

yield ，　yield 　coluponents 　and 　grain 　quality 　were 　discussed，　Koshihikari　grown 　wlth 　the 　organic 〔Bokashi −Fertilizer）ferti［iz−

ers 　showed 　a 　tendency 　to　have 　a　targer　root 　dry　weight 　rather 　than 　centrol ，　The 　values 　of 　grain　eating 　quality　in　case 　of

the　organic 　farming　system 　was 　lewer　than 　in　control 　because　of　high　protein　content 　of　the 　grains．　Organic　farming　ricc

showed 　a　good 　evaluation 　in　the　results 〔〕f　the 　sens 〔〕ry 　test　after 　co 〔〕king．　There　may 　be　other 　factors　affecting 　the　 eating

quality　in　case 　of　the　organic 　farming　rice 　except 　protein　content 　or 　other 　known 　factors　in　rice 　grains，
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　環 境 問 題 が広 範囲 で 討議 され て い る現 在，農業生 産 に お

け る 化 学 肥 料 重 点 主 義 の 考 え方 が 再 考 の 必 要 性 に 迫 ら れ て

い る．著者ら は，こ れ まで EM 菌を用 い た 有機ボ カ シ 肥

料 を川 い て 栽培 した コ シ ヒ カ リの 根系形 態 に つ い て 報告 し

て き た が （鯨 ら，1998），本研究 で は カ ル ス 菌 を利用 し て

調製 した ボ カ シ 肥料 を用 い て 有機栽培 を行 っ た コ シ ヒ カ リ

と塩粳48号 （中国品種） の 根系生育，収量お よ び 玄米品質

に 関 して ，化学 肥 料を用 い て 慣行栽培 した コ シ ヒ カ リ を対

照 と して 考察 した ．

　　　　　　　　　 材料 お よ び方法

　実験 は，1998年 に石 川 県輪島市町野 町の 農家水田 にて 実

施 した．カ ル ス 菌 を用 い て 調 製 した ボ カ シ肥 料を施用 して

有機栽培を行 っ た コ シ ヒ カ リ と塩梗48号 （中国品種）の ，

根系生育お よ び 収量構成要素 と玄米品質 に つ い て 検討 し

た．

1 ）有機 コ シ ヒ カ リの 栽培圃場

　1998年10月15 目 に ケ イ カ ル 200kg／ 10a お よ び 米 糠20

kg
， 硫安 5kg お よ び ア イデ ン カ ル ス 10kgを水 田 に施用 し

て 秋耕 を 行 っ た．ボ カ シ 肥料 は，米糠 ：油粕 ：骨粉 ：魚粕 ：

ア イデ ン カ ル ス ：水 を20kg − 20kg − 20kg− 20kg − 5kg一

301の 比 率 で 混 ぜ ，約 20日間 切 り返 し を行 い な が ら 発 酵 さ

せ て 調 製 した ．基 肥 と し て ボ カ シ 肥 料 を 8〔〕kg／ 1〔〕a 施 用

し，本田 へ の 移植は 1998年 5 月 4 目 に行 い ，栽植密度 は 45

株／ 坪 （1 株 2 本植 え ） と した ．5 月 8 日 に活 着肥 と して

市販 の 有機肥料（JT666）を20kg／ 10a施用 した．穂肥 は，7

月25日に JT666を40kg／ 10a 施用 した．光合成細菌 は，5

月10円，6 月11日お よ び 7 月10冂に 各30g／ 10aず つ 施用

した ．

　株 間 に お け る 根系 調 査 は，8 月 1 日 お よ び 9 月 231．1実施

し，コ ア サ ン プ ル 法 （φ53mm ，400mmD ）を用 い て 各3

個 ずつ の サ ン プ ル を 採 取 し た．採取 し た 根系 コ ア は ，表層

から10cm 間隔 に 分割 し，　Root　Washing　Unit（G　VF 　13000，
Gillison「

s　Co．　Ltd，　U．　S，　A ．　Primary 　Sieve　410nm ） を用 い て

洗浄 した．⊥を洗 い 流 した根系サ ン プ ル は，水 を入れ た ホ
ー

ロ
ー

製 の バ ッ トに移 し，手作業 に て ゴ ミ等 の 漫入物を取 り

除い たの ち，根系測定用 の サ ン プ ル と した．根 は80℃ の 通

風乾燥器 に て 24時間乾燥 させ た 後 ， 乾物 重 を測定 した．根

か らの い っ 泌液量 の 測定 は 8 月 1 日 に 実施 し た．平均的 な

生育をして い る 5株 に つ い て，地際から10cm の 高 さで 茎

葉部を切除 し ， 前も っ て 重量 を測定 して お い た綿 で 茎葉 切

除部を覆 い ，そ の hをサ ラ ン ラ ッ プで覆 っ て輪 ゴ ム で 固 定
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した．1 時 間経 過 後，綿 を外 しラ ッ プ で 覆 っ た ま ま クー
ラ
ー

ボ ッ ク ス 内で 保 存 し，実 験 室 に持 ち帰 っ た 後す み や か に重

量を測 定 して 吸 水重量 を求め た，また，茎 葉部 を切 除 して

ユ時 問 い っ 泌 液量 を測 定 した 後の 同
一

株 を用 い て，再 度 1

時問経過後 の 溢泌液量 を 測定 し た．溢泌液量の 測 定 は ，1

株あ た りと 1 分げつ 茎あた りの 量 として 求めた．収量調査

は，平均的な生育をして い る 10株を刈 り取 り，各株 の 平均

的 な 3 本 の 穂 につ い て 収 量 構 成 要 素を 調 査 した．登 熟 歩 合

は 比 重 選 （d＝1．06） に よ り実 施 した．玄 米 の 外 観 品 質お

よ び食味関連成分 は，近赤外食味分析計 （GS−2000，静 岡

製機） を用 い て 行 っ た．

2）塩粳48号 の 栽培圃場

　 コ シ ヒ カ リ と同
一

の ボ カ シ 有機肥料 を 用い て 塩粳48号 の

栽培 を 行 っ た．1997年秋 に ア イデ ン カ ル ス 菌 （7kg ），米

糠 （20kg）お よ び 尿 素 〔3kg ） を 施用 して 水 田 の 秋耕 を

行 っ た．播種 （95g播 き）は 3 月25日に 行 い ，本 田 へ の 移

植 は 5 月 13凵 に 行 っ た．基肥 と して ボ カ シ 肥 料 80kg／ 10a

を施 用 し，活着 肥 と して 5 月 18日 に JT666を20kg ／ 10a 施

用 した ．穂 肥 は 7月25 凵 に行 い
， JT666を40kg／ 10a施 用

した，5 月下 旬 ， 6 月中旬 お よ び 7 月中旬 に光合成細菌 を

各30g／ 10aず つ 散布 した．8 月 1 口 お よ び 9 月23日 に コ

ア サ ン プル 法を用 い て 根系調査 を実施 した．ま た，両品種

に お け る根 か らの 溢泌 液量 の 測 定 は 8 月 1 日 に 実 施 し，根

の 生 理 活性 を 示す 指標 と して 考察 した．収穫後の サ ン プ ル

は 収量 構成 要素 を調査 した の ち ヒ記 コ シ ヒ カ リ と同様 に 玄

米の 食味成分含量を測定 した．

3）対照区

　金沢大学教育学部角 間 農場 にお い て化学 肥 料を施用 して

慣行栽培 した コ シ ヒ カ リの 各種 生 育 デ
ー

タ を， e．記 2 品種

の 対照 区 の 値 と した ，播種 （催芽籾60g播 き／ 育苒箱 ） は

4 月 14目 に実施 した ，手植えに よ る移植 は 5月 15日に実 施

し，栽植密 度 は16株 ／m2 （1株 2 〜3本 植 え ） と し た．

基 肥 と して ，い しか わ 有 機056号 （有機20％ を 含 む ：N −P2

05−K＝10−25−16％）を30kg／ 10a施 用 し た．7 月17H に

追肥 と して ，日の 本 2 号 を 10kg／10a 施用 した．水 は 常時

湛水状態で 管理 し，中十 しは 実施 しなかっ た．生育調査は

上 記 と同様 で ある．溢泌液量の 調査 は 8 月 H に 実施 し，根

系調 査 は 8 月 8 日お よ び 9 月30日 に 実 施 し た ．

第 1表 根 乾物 重 の 土 壌中階 層構造

（1998．8．1）

宀

角間コ シ ヒ カ リ
＊56 ±22a 　 　 86 ± 36a （60．6％）　 142135a

塩 梗48号　　　47 ± 18a　 IDO ± 4a （68．0％）　 147 ±36a

輪 島 コ シ ヒ カ リ 71 ⊥ 5u 　 　147 ⊥ 2a （83、5％ ）　 176t3 ］ a

！，1！2（91991＞

一 一

〇−10cm 　　　10 −40cm 　　　　　　　　 総

＊

平均値± 標準誤差 〔n≡3 ＞
＊ 8 月 8 凵 に調 沓

一

几　 ヌ

一 一

　 　 〇−1Dcm 　 　 　 lO−40cm 　 　 　 　 　 　　蚣 　 F

　　　　　　　　　 結果 お よび考察

1 ＞根系生育

　 8 月 ユ日 （対照 「x ：は，8 月 8 日）お よ び 9月23日 （対照

区は ，9月 30日）に お け る根乾物重の 土 壌 中 階 層 構造 （株

間 ）の 変 化を第 1表に示 した．ボ カ シ肥 料 を施用 して 有機

栽培 を行 っ た コ シ ヒ カ リの 根系構造 と対照区 〔角間） との

間 に 統計的 な 有意差 は 認 め られ な か っ た が ，有 機 栽 培 を

行 っ た 場合 に は 根量 が 増 加 す る 傾 向が あ る よ うに 考 え られ

た ．堆肥 連 用 水 田 に お い て ，穂 ば らみ 期の 葉身窒素濃度が

ほ ぼ等しい イ ネ の 調査 で は，葉色，茎数 草丈な ど地 ヒ部

の 生 育 に は 大差 は な い が，根群 の 形態 と機能 に 明 らか に違

角間 コ シ ヒカ リ
＊

　46 ⊥ 29a 　 　40 ← 26　 b （46．5％）　 86 ± 53a

塩 梗 48号　　　 69± la 　 53 ± 24　ab （43．4％ ） 122 ＝ 43a

輪 島 コ シ ヒカ リ　 141 ＋ 53a 　　 l22 ＋ 43　 a （59．8％ ）　204 ± 186a

1．111｛PEQ，QS）
＊

平均 値 ± 標準 誤差 （n ＝3〕
＊ 9 月30H に調 査
輪 島コ シ

ー
角間 コ シ ：

＊ 〔10・−40cm の 階 層）

い が み ら れ，堆 肥 区の 根 は無堆肥の もの と比較 して よ り広

く，よ り深層 に 分布 し，一
次根 は太 く，よ り多 くの 二 次根

を 形 成 して い た （天 野，1979）．堆 肥 施用 の コ シ ヒ カ リ で

は，根系生 育が 促進 さ れ る こ と 〔鯨 ら，1997），また ，根

の α
一

ナ フ チ ル ア ミ ン 酸化力も堆肥区 で 高 く，根 の 活力 も

高い （大野 ，1979）と の 報告が あ る．堆 肥 と有機 リ ン 酸 肥

料 を施用 した場 合 に は，堆肥 単用 の 場合よ り も更 に根系の

発達 が促進 され る （鯨，1990，1994） こ と も報告 され て い

る．

　本 実 験 で は，水 稲 根 系根 系 コ ア の 採取 は株間の 3 箇 所 に

つ い て 実 施 し，有 機 栽培 区 に お け る根量 が対 照 区 よ り も 大

きい 傾 向 を示 して い たが ，根乾物重 に 処 理 間の 有意差 が 認

め られ なか っ た．こ れ は，根乾物重 の 採取 サ ン プ ル 間の 偏

差が大きか っ た た め こ とが原因の
一

つ と考えられ た．地上

部 の 生育が平均的で あ る と判断で きて も，根系生育が 必 ず

し も均
一

な生育をして い る とは 限 らず，こ の 点が 圃場 レベ

ル で の 根系研究 の 進展を若干難 し くして い る もの と考え ら

れ た ．

2）根 か らの 溢 泌 液 量

　 8 月 1 凵 （対照区は，8 月 8 日） に お ける根 か らの 溢泌

液量 の 測定値 を 第 2 表 に示 した，ユ株あた りお よ び 1分げ

つ 茎 あ た りの 泌液量 に，有 意 な 品種間差 異 は 認 め ら れ な

か っ た．茎 葉部を切 除 して 1 時間あ た りの 溢泌液量 を測定

した の ち，再度継続 して 1 時間あた りの い っ 泌液量を測定

した場合，溢泌液量の 絶対値 は 減少 し，角 間 コ シ ヒ カ リは

有機栽培 した場合 よ りも溢泌液量 が 多か っ た．また ，溢泌

液量 の 減少率 に は有意な差が認 め られ ， 有機栽培区で の 減

少率が 大きか っ た．溢 泌 液量 は，圃 場 管 理 の 違 い ，特 に 水

管理 の 違い に よ っ て も異な る．水田 十 壌が乾燥状態 〔例 え

ば，中 干 し期 間 中 ） に あ る と，飽 水 状 態 よ り も泌液量
．
は 減
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第 2 表 根 か らの 溢泌液 量 の 変化

X ’」　　　
’
1 9　　

！・σ　　 　
B 1 日．日’ia 　Clt　

日
　
／1

角閭 コ シ ヒカ リ
＊ 6．89 ± 0，81a 　  ，30 ＝ 0．  2a

塩粳48号　　　　8．29 ± 5，77a　 O，37 ± 0，04　a

輪島 コ シ ヒカ リ　10．02 ± 158a 　 O，40 ± 0、03　 a

LSD 　＝0．05　　 　 4 ．47 　 　 　　 　　 0．92

5．65 ± 0．55a　　（82．0％ ）　　　 0．25 ± 0．03a（83 ％）

1．29 ± 0．30b　　（15 ．5％）

3，05 ± 0，88ab 　（30，4％）

2．81

0．06 ± O．02a（16 ％）

1〕．12 ±O、D4a（30 ％）

0 ，50
＊1998 年 8 月 1 日に 測定 （n＝5 ）
＊ 8月 8 日に調査

第 3 表 栽培条件 の 違 い に よ る 収量構成要素の 変異

几　 X 〆 110a 1 宙 xx 孰 z 　A 　　　互 000 立
一闇

角間 コ シ ヒカ リ　53 本 　 420 ．7kg

塩粳48号　　　 40　　 570 ．0

　 　 コ シ ヒ 　 1 　 45 　 　 　 599 ．9

21．822

．024

．8

127107146 62 ％

9373

18．7923

．519
．3

第 4 表　外観品質お よ び食味成分
　 　 　 口

層
望

’
a 堂「

’
；
．
畢

角間コ シ ヒ カ リ

塩粳48号
　 　 コ シ ヒ　 1

67．4％ 　　　　14 ．6％

73，2　　　　　11，1

67．9 20．7

10．4％

14．710

．5

5．8％

O．40

，8

1．8％　　　05 ％　　　C

O．6　　　 3．1　　　 C

O，ユ　 　　 0．9　　 　B

ロ　
ロ 丘　

＊

几 ンパ 　 fi こ
ロ
ー 頃

コ
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少す る ．8 月 1 お よ び 8 凵は ，調査対 照 の コ シ ヒ カ リ 圃場

は い ず れ も湛水状態 で あっ た が，有機栽培 を行 っ た コ シ ヒ

カ リで 溢泌液量 が多い 傾向が あ る もの と考え ら れ た．溢泌

液 量 を根 の 生 理 機能 を示 す 1 つ の 指標 と 考えた 場 合，有機

栽培区 で 根系機能が 高く維持 さ れ て い る と判断 で きる．コ

シ ヒ カ リや ヒ トメ ボ レの 1 株あ た りの 溢泌液量 は 生 育 の進

行 に伴 っ て ゆ るや か に増加 し，出穂期 ご ろ に最高値 を示 し

て 急激 に 減少す る 時期的な 変化 をす る こ とが知られ て い る

（森 田，1998）．根系 か ら の 溢泌液量 は ，水 田 の 水管 理 の

違 い に よ っ て も異 な り，中 T一し の 時期 に は急激 に 減少す る

（森田，1998）こ とを考え る と，溢泌液 を測定す る 際 に は

十 壌 の 水 分 状態 に 十分注意を払う必要 が あ る．本実験 で

は，水 田 が 湛水状態 で ある こ と を確認 した 上 で 測定 した．

溢液 （出液）量を乳苗 と稚 苗で 比較 した 場合，生 育 に 伴 う

出液速度 は 同じパ タ
ー

ン で 推移す る が登熟期 に おけ る減少

程度 は，乳苗の 方が や や穏 や かで ある，生長後期 における

出 液 中 の サ イ トカ イ ニ ン 含 量 は 稚 苗 の 場 合 よ り乳 苗 で 多 い

こ と か ら，登 熟期 の 葉色退 化 との 関 係 が 示 唆 され て い る （森

田 ら，1997）．今後 は 溢泌液の 量 的 変異 に加 えて ，溢泌液

中 に含 ま れ る各種成分含量 につ い て検討 し，根の 形態と機

能 を有機的に 説明す る た め の 研究 の 必要性 が 示唆 され る ，

3 ）収量お よ び食味評価

　収量 お よ び玄米 の 食味関連成 分 は，第 3 表お よ び第4 表

に 示 した．玄米収量 は
， 有機栽培 コ シ ヒ カ リで 高 く，同 時

に 玄米 の 外観品質も対照区 （角間 コ シ ヒ カ リ ：慣行化学肥

料栽培）よ り優れ て い た．しか し，良質粒 の 割合 は 相対的

に有機栽培 コ シ ヒ カ リで 低 く，
こ れ は

，
1998年 に おける 収

穫期 の 天 候不 良も大 きな原 因の
一

つ で ある と考えられた．

有機栽培 コ シ ヒ カ リの 食味値 （ス コ ア） は対照区の コ シ ヒ

カ リ よ りも低 い 値 を示 したが ，こ れ は食味計に よ る 玄米中

の タ ン パ ク 質含量 （9．1％ ）が 高 い 値 を示 し た こ と に 由 来

して い る ．1998の 天 候 は，6 月の 日照 不足 と登 熟期 に お け

る 極端 な 目照不足 に 加 え，9 月下旬 に は長雨 に遭 遇 す る と

い っ た 変遷 を示 した．6 月下旬 か ら 7 月上 旬 にか けて は，
．
士二壌 か らの 地力窒素の 供給が 多 くな っ て い る状態 で あ っ た

が，湿 田 で は窒素 の 吸収制限 を行 うこ とが 出来ず に総籾数

が増加 し，登熟期 の 日照不足が 原因 とな っ て 登熟歩合 の 低

下 が 大 きか っ た．有機栽培区 で 良質米の 割合 が 低下 し た 原

因 は ，上 記の 原 因に 加 え，天 候不良 に よ る 有機物 の 無機化

が 遅 れ た た め 土 壌 中 の 遊離窒素成分の 供給が 過剰気味 とな

り，生育後半の 葉色低下 の 遅 延を引き起 こ し，刈 り取り時

期 の 遅延 を引 き起 こ した た め と考 え られ る．ま た，収穫期
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に お け る 艮雨 の 影響 に よ り，玄米の 外観品質が低 下 した．

土 壌 中 の 有機物 の 無機化速度 は ，天 候 に よ っ て 大 きく左右

され る た め，有機栽培を行 う場合 に は特 に注意を払 う必要

が あ り，特 に有機物の 施用量 に は ト分配慮をす る必要があ

る もの と 考 え ら れ る ．

　水田 に有機質肥料を施用 した 場合，緩効的な肥効効果 を

示 し，無機質肥 料 を施用 した 場合 よ りも窒素 の 無機化率 は

緩 や か で ，肥料や 分解条件 （土 壌 の 種類）な ど で 多少 は 変

動 す る もの の ，効率 の 平均値 は約60％ 程度 と され て い る（葭

出，1994），有機質肥料 で 水稲 を栽培 した場合，収量低 ド

を 示す事例が よ く見 られ る が，こ れ は初期 生 育の 停滞 に伴

う茎 数不 足 が 主な 要 因 と考え ら れ る 場 合 が多 い ．本実験 の

有機栽培 コ シ ヒ カ リ で は ，約600kg／ 10a の 収量を示 した

が，茎 数 を確保 して い る に も関 わ ら ず 1穂 あ た りの 籾 数 が

多く，こ れが 登 熟歩含 の 低 下 と良質米割合の 低 ドに結 び つ

い て い た．

　食味計 の 分析値 を基 準 に した 食味 を検討 す る と，有機栽

培区 の コ シ ヒ カ リの 食味 ス コ ア は B ラ ン ク と低 い 評価 で

あ り，塩粳48号 で は 更 に 低 い 食味評価値 が 示 され た，し か

し，精 白米 を炊 飯 して食味官能検査をす る と有機 コ シ ヒ カ

リで高い 評価が得られ ，塩梗48号で も標準的な食味官能評

価 が 得 ら れ た，玄米中の タ ン パ ク 質含有量 に 重 点が 置 か れ

た 現在の 食味評価基準 で は評価で きない 要因が，有機栽培

に は あ る もの と考 えられ （鯨 ら，
1998），

は，今後さら に 検討す る 必要 が ある ．

こ の 点 に 関 して
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