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　深層側条施肥 を行 っ た エ ン レ イ の 成育，収量 に 及 ぼ す 硫酸 カ ル シウ ム （石 膏） 施 用 の 影響 を検討 した．慣行施

肥管理 区 （対照区）と深層側条施肥区お よ び 各施肥区で 石膏を株元施用 した試験区を設定した．慣行施肥管理 区

と深層側条施肥 区との 問 で は各種成育量 と収量 に 有意差 が 認 め られ なか っ た．しか し深 層側条施肥 区で 石 膏 を 施

用 した場合 ， 慣行施肥管理区よ り最大根長 が 有意 に長くな っ た．また ，この 試験区 で は百粒重 の 増加 に より収量

が 有意 に 多 くな っ た．深層側条施肥 を行 うダ イ ズ 栽培 で 石 膏 の 株 元 施 用 を併用 す る効果が 示唆 され た．

　Effects　of　calcium 　sulfate （gypsum ） appllcation 　with 　deep　and 　side　application 　of 　fert丑izer　on 　growth 　and

yield 　in　 soybean 　cv ．　Enrei　were 　discussed．　There 　were 　no 　significant 　differences　on 　growth 　and 　yield　between

deep　and 　side　application 　of　fertilizer　and 　control 　cultivation ．　One 　hundred 　of 　grains　weight 　and 　yield　were

increased　by　gypsu 皿 apptication 　w ［tlユ deep　and 　side 　application 　of 　fertilizcr　compared 　to　contro ］cultivation ，　It

was 　SUggeStCd 　that　gypSum 　apphcation 　is　e丘ective 　for　growth 　and 　yield　of　sOybean ．
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　 ダ イズ は カ ル シ ウ ム 要求量 の 多 い 作物 で あ る （有 原

2000） こ とか ら，栽培 に あ た っ て は カ ル シ ウ ム を含む資材

の 施 用 が 効果 的 で あ る と考 え ら れ る．硫 酸 カ ル シ ウ ム （石

膏）は水に 対する溶解度が 高 く （永井 ら 1952），植物体に

吸収 され やすい ．ア メ リ カ の 有機農業法で は カ ル シ ウ ム 供

給源 と して の 使用 が 認 め られ て い る こ と か ら も，石膏 の 施

用 は ダ イ ズ栽培 に お い て 有効で あ る と考えられ る．

　 ダ イ ズ 栽培 に お ける 石膏施用 の 効果 に 関 して は，石膏施

川 に よ り，根 系 成 育 お よ び 根系 の 生 理 活 性 が 促 進 さ れ る （栂

ら 2008，多喜 ら 2009） こ とや ，百粒 重 の 増加 に よ る収 量

の 増加 （有原 ら 1999，多喜 ら 2010），狭畦栽培 下 で の 根

粒活性 の 維持 （多 喜 ら 2010）な どい くつ か の 報告 が あ る．

し か し， 土 壌 中 に多量の カ ル シ ウ ム が存在す る場合 に は カ

ル シ ウ ム と ア ン モ ニ ア 態窒素 の 吸収が競合す る とされ （渡

部尚久 1993），溶解度の 高 い 硫酸 カ ル シ ウ ム の 施用 は，ダ

イ ズの 窒素吸収に影響を及 ぼ す可能性が あ る．実際 に ダ イ

ズ 栽培に お い て 石 膏を200  ／10a施用 し た場合 ， 地上 部生

育 が 抑制 さ れ た との 報告 が あ る （栂 ら 2008）．

　植物 の 根系 は養分 の 供給が 良好 な 上層 に 繁茂す る傾向が

あ り，根系 の
一

部で 養分濃度 を高 め る とそ の 部分の 根 量 が

増 加 し，吸 収 最 が 増 加 す る （Drew 　 and 　 Saker　 1975）．施

肥 位置 の 違 い に よ る根系成育へ の 影響 に つ い て ，水稲 で は

深層施肥 を行う こ と に よ っ て 土壌下層 の 根量が増加 し，根

の 活性 が 高まっ た と の 報告 が ある （鯨 1989，続 ら 1983），

一56 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

ダ イ ズ に お い て も ， リ ン 酸肥料 の 局所施肥 に よ っ て ，施肥

部 の 根 重が増加 した との 報告がある （多喜 ら 2009）．こ れ

ら の 報告か ら，施肥位置に よ っ て 窒素と カ ル シ ウ ム の 吸収

の 競合が 回 避 さ れ ， ダ イ ズの 成育 お よび 収量 に影響 を及 ぼ

す 可 能性が あ る．

　本試験 で は ， 深層施肥 と側条施肥を組み合わせ た条件下

で 石膏 の 株元施用 を行 ない ，成育お よび 収 量 に 及 ぼす影響

を検討 した．

　　　　　　　　　 材料 および方法

　試験 は2009年 に 品種 エ ン レ イ を用 い て 深層施肥 と側条施

肥 を組み 合 わ せ た 施肥栽培試験 を行 っ て い た 石川県農業総

合研 究 セ ン ター
の 河北 潟圃場 で 実施 した ．播種日 は 6月 2日

で ， 条間80cm， 5  ／10aの 播種量 で畝立 て 同時播種 を行っ

た ．培土 は 7月3 日に 実施 し た。試験圃場 の 中 か ら，基肥 と

し て 高度化 成BBO56号 （N −P20r．　一　K20 ：10 − 25 − 16％） を

播種前 に 20  （2 
一N ）／10a全 層施用 し，追肥 と し て 7月25

日 に 尿素を5kg／10aを施用 し た試験 区 を 対照区 と した．一一

方 ， 基肥 と し て 高度化 成BBO56号20  （2  一N）／10aを播

種位置から7cm離れた側条部 に施肥 し， 尿索 5kg／10aを播種

位置か ら14cm
’
ド層 に 深層施用 し た 試験区を 深層側条施肥区

と した．各試験 区の 面積は 対照区が 848   （53mX16m ）

で 深層側条施 肥 区 が 320nf （40mX8m ） で あ っ た．こ の 2

つ の 試験区の 中 に，石膏 を100kg／lOa株 元 に 施用 し た試験

区を設定 し， それぞれ対照冨膏区お よ び深層側条石膏区と

した．石膏を培土前 に 施用す る と培土時に土壌 中で 撹拌 さ

れ て し ま うお そ れ が あ っ た た め，培 土 後 の 7月16H に 施用

した．石膏を施用 し た試験区の 面積は6  （2m × 3m ）で，2

反復 と した．対照区お よ び深層側 条施肥 区で は草丈 ， 主茎

長，主 茎 節数お よ び SPAD 値 の 測定 を播種後44 目 （7月16

目）と播種後 66日 （8月8日） に実施 し，対照石膏区お よ び

深層側条イ∫膏区で は播種後66日　（8月8 日）に実施 した．

SPAD 値は，　 SPAD − 502 （ミ ノ ル タ株式会社）を用 い て

最上 位葉 で 測定 した．草丈，主茎長，節数，SPAD は 10個

体につ い て 調査 した．全試験区 につ い て 播種後69日（8月11

口）に 地上部乾物重お よ び根系調査 を行 っ た．調査 は各試

験区内 の 3株 に つ い て 行 っ た．ダ イ ズ の 地上 部を地際 で 切

断 し，茎乾物重および葉身乾物重を測定 した．また 株の 周

囲30　×　30cm，深 さ 30cmの 十壌を掘り出 し，て い ね い に洗浄

して根を洗い 出し，最大根長 （根系全体を垂直に垂 ら し た

際 の 地 際 か ら末端 まで の 長 さ）を測 定 した．そ の 後直根，

側根および根粒 に 分別 し， 80℃ で 24時間乾燥 させた後そ れ

ぞ れ の 乾物重 を 測定し た．収量 調査 は全 試験区 と も10月13

日に行っ た ．各試験区の 1nf内の 株を採取 し，単位面積 あ

た りの 株数 を求 め た．平均的 な生 育 を して い る10株につ い

て 総節数／株 ， 莢数／株 ，

一
莢粒数 ， 百粒重 を調査 し ， 単位

面積あた りの 収量を算 出 した．

　　　　　　　　　 結果お よび 考察

　深層側条施肥区で は播種後44H と播種後66日の 草丈，主

茎 長，主 茎節数 お よび SPAD 値 に対 照 区 と の 差 は 認 め られ

ず，対照石膏区お よび深層側条石膏区で も播種後66日の草

丈，主 茎 長，主 茎節数 お よ び SPAD 値 は 対照 区 と差 が 認 め

られ なか っ た （第1表，第2表）．

　播 種後69日 に お け る地 上 部乾 重 を 第3表 に 示 し た．各試

験区間の 地上 部乾物重 に有意 な差は認 め られ ず，深層側条

施肥区， 対照石膏区お よ び 深層側条石膏区で は 地上 部成育

量 に及 ぼ す影響 は認 め られ なか っ た．

　播種後69日に おけ る 最大根長 と根系乾物重を第4表に 示

した，深層側条施肥区，対照石膏区お よ び深層側条石膏区

の 最大根長が 対照区 よ り長 くなる 傾向が認 め られ，深層側

条石膏区の 最大根長 が対照 区 より有意に長 くな っ た が ，各

試験区で 根系乾物重 に対照 区との 差 は 認 め ら れず，根量 に

影響を及 ぼ さなか っ た．

第 1 表　播 種後44日の 地 上部生育．
　 試 験 区 　　 　　 　　 　　 　 草丈

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔〔 m ）

主 茎 長

（。m ）
2 茎節数

（〆株 ）

SPAD

対 照区

深層 側条施 肥 区
LSD （O．05＞

36．9　 ± 1．3
36．8　 ± o，9
　 　 r】．s

20，0　± 0．8
上9．O　 ± 0．5
　 　 n．呂

210，
0

±

⊥

S仇

8
ワ一

45 0710±

土

s

　

　

n059023

平均1直‡ 標準誤差 （n＝10＞，　　 調査 目 ： 2009〆TAS ，
有 意差 の算 出 はLSD拡 を用 い て 行 っ た ．　 n．　s ：有 意差 な し．

第 2表　播種 後66日の地上 部生育．
　 試験 区　　　　　　　　　草丈

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （cm ）

主茎長
（Cm ）

主茎節数

（！株 〕

SPAD

対 照 区

深 層側条 施肥 区

対 照石 膏 区

深 層側条 泊 膏 区

LSD（0．05）

69221011　

　

　

　

S

±

±

±

士

　

　

　

　

n

鬥
0［
0阿
OO

67469999
［
つ

−

目

3

0101　

　

　

　

S

土

±

＋

±

　

　

　

　

n

909342

］

0

6666 】

222

軌

o。
既

軌

一亠
　プ一
　〒一　
＝

S焦

34

「
Ol

92290110±

土

±

±

5n

788154683333

’
［「−lfJ値 ± 標 準誤 差 （n＝10）．　　 調 査 n ： 2009 〆8！8．
有 意差 の 算出 は LSD法 を用 い て行 っ た ．　 n、s ：有意差 な し．
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第3表　 播種後69日 の 地上部 乾物 重．
　 試 験 区 葉身乾 物 重

　 （）

茎 乾 物 重

　 （・）
地 上 部 乾物重

　 　 （）

対照 区

深層側 条施 肥区

対照石 膏区
深 層 側 条石 膏区
LSD（O．05）

2
町
164

200

⊥

±

士

±

土

3n

8Q5820

上

8

上

亙

上

98

呂

8

ZOO

−

ヱ

±

±

上

Sn

04415，
331
1

ー

工

1

1「
D41

厩

1
」

3

±

±
⊥
≡

呂n

8499乳

349
22

ワHl

半 均イ直＝ 標 準誤差 （n＝3）、　　　　　調 査 目　：2009！9〆ll．
有 意 差 の 算 出 はLSD法 を用 い て 行

．
っ た ．　 T1．　s ：有鷺差 な し ．

第4表　播種 後69日 の 艮系成育．
　 試験 区 直 根乾物 重

　 （T）

側根 乾物重

　 （）

根粒 乾物車

　 〔’）
総根乾 物重

　 〔）

最 大根長

　 （cm ）

対照 区

深層 側条施 肥 区

対 照石 膏区

深層 側条石 膏 区

LSD（0．05）

2．30 　
−
： 0．52

2．12　 ± O．09
1．89 　 土 O．14
2．23　 士 O．26
　 　 n，s

1．⊥3　± 0．32
1．08 　 ＝ 〔〕，05
0．87 　　±　0．05
0、87　 ⊥ O．10
　 　 rし s

1．1］　 ± 0，18
0，55 　 ＝ O．06
1，04　± 0．03
0．7e　± O．］3
　 　 n．t：

4．54　±　］，02　　　　37．53　 ＝ 　1．／2　b
3．了4　± 0．18　　　　40．50　士 　し，52　ab

3．79　± 0．15　　　　41．30 　 エ 2．16　ab

3．81　 ± 0，50　　　　45．87　 二 　1．68　a

　 　 n、s　　　　　　　　　　　　　＊

平均f直± 標準誤
ゴ．

n＝lO）， 調査 日　：2009f8，！ll．

第5表　 収量 お よび収量 　成要 素．
　 試 験 区 　 　 　 　 　 　総節 数〆株 莢数〆節 粒数／莢 百 粒 重

（）

収量

（，”　m
”

対 照区 　 　 　 　 　 28．s ±− 2．4
深 層f貝「J条施

．
月巴区　　　　22，6　士　1．7

刻 照石 膏区 　　　 　29．7 ：ll ．4
深 層側 条 石 膏 区 　　 29．7 土 2，6
L．SD（O．05）　　　　　　　　　　n．呂

il12000G土

＝

Sn

312

冖
0

2222 O

正

IO

DOOO　

　

　

　

S

土

±

±

．一
n

78

尸
r8

1111 31．3 　亡 O．8 　 b 　 　395．6 　土 22．2　ab

3i．7 二 〇．7　 b　 301．⊥ ＝ 29．7　b
31．7 土 O．7b341 ．4 コ 26．7　b

34．6　 ± o．7　　 a 　　 弓83，6　 上 38．o　 u

　 　 ＊ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊

平均値 ＝ 標 獲 誤差 （n
＝10）．　　 調 査 冂 ： 2009 彑0〆】3．

有 意差 の 算 出は ［．SD法 を用 い て 行 っ た．　 n．　s ：有意差 な し ．＊ ：異 な る アル フ ァ
ベ

ソ ト間に5％水 準で 有意 差 あ り．

　収量 お よ び 収 量 構 成 要 素 を 第5表 に示 し た．深層 側 条 施

肥区，対照石膏区で は各収量構成要素お よ び収量 に対照区

との 差 は 認 め られ な か っ た ．対照 区 で は 単位面積当 た りで

400g近 い 収量 が得 られ た．また，開花期 に あた る播種後66

口の 草丈 ， 主茎長 ， 主茎節数お よ び播種後69 日の 地 上 部乾

重，根乾重にお い て も成育量 が 十分 に確保され て お り， 収

量 性 の 高 い 圃場 で あ っ た と考え ら れ た．収 量 性 の 高い 圃場

で は，収量構成要素を コ ン トロ ール し，増収を図 る こ とが

難 し くな る （有原 2000）こ とか ら， 深 層側条施肥 区お よ

び対照篇膏区で は 増収効果が現れ に くくな っ た 可能性 が 示

唆 され た．深層側条石膏区で は 深層側条施肥 区 お よ び対 照

石膏 区 よ りも収量が有意に高くな り，対照区と比 較して も

20％以 上 収量が 増加 した．深層側条石膏区 で は 収量構成要

素の うち百粒重 が 対 照 区，深層側条施肥区お よび 対照石膏

区 よ り有意 に重 くな っ て い る こ とか ら，深層側条石膏 区 で

は 百粒重 の 増加 を通 して 収量が 増加 した 可能性 が 示唆 さ れ

た．ダイ ズ の 百粒重 に は タ ン パ ク質やそ の 構成要素含硫ア

ミ ノ 酸 で あ る シ ス チ ン お よ び メ チ オ ニ ン が 影響 を及ぼ す と

され （平 ら 1976），
こ れ らの 物質 の 必 須 成分 で あ る 硫黄 が

重 要な役割 を 果 た して い る と指摘 され て い る．石膏 に は構

成要素と して 硫黄 が 含 まれ て い る こ とか ら，百粒 重 の 増 加

に は この 硫黄の 関係に つ い て も考慮す る必要があ る ，対照

石 膏区で は 対照 区 と比 べ 百粒重 に 差が 認 め ら れ な い こ とか

ら，石膏施用 の み の影響 で は な く，深層側条施肥 と石膏施

用 の 組 み 合 わ せ が 影 響 し た 可 能 性 が あ り， 硫 黄 の 吸 収量 と

の 関係に つ い て今後更 に検討する 予定で あ る，

　対 照 区 で は 石 膏 を施用 して も収量 の 増加 が 認 め ら れ な

か っ たが，深層側条施肥 で 石膏を施用す る と効果が認 め ら

れ た こ とか ら，深層側条 施 肥 に 石膏 の 株元 施用 を 組み 合 わ

せ る こ とで ， 増収が 期待で きる と考え られ る，
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