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　カル シ ウム 資材 とし て の 石膏施用 が ダ イズ の 根 系生 育，出液速度 お よ び収 量 構 成 要 素 に 及 ぼ す 影響 を 検討 し た．

実験 は ，品種 エ ン レ イ を用 い 2001年 に 富 山県 富 山市内の 農家圃場 で 実施 し た，試 験 区 は 4 年 間石 膏 を 連 続施用 し た

圃場，3年 間石 膏施 用 し 2001年 は石 膏 無施 川 の 圃場，お よ び 石膏 無 施 用 （麦 跡）圃 場 の 3試験区 とし た．石 膏 施 用 に

よ る 増収効果は 確認で き な か っ た が，石 膏施 用 の 履歴 が 土 壌 中 の カ ル シ ウ ム 含 有 量 に 影響 し，根 系生 育 の うち 分 枝

根 と細根 の 生 育 に 影 響 を 及．ぼ し て い る と判 断 され た ．

E価ect 　of 騨 sum （calci   sulfate ）application 　on 　the　root 　growth，　yield　and 　yield　components 　of 　field　grown　soy
−

bean　cv．　Enrei　was 　discussed．　Three　fields　with 　different　gypsu皿 application 　were 　used 　in　this　experiment ．　There

was 　no 　significant 　difference　in　the　grain　yield　among 　the　fields．　The　su 皿 dry　weight 　of　flber　roots 　and 　branch　roots

per　1−m 　ridge 　in　a 　consecutive 　three −ye訂 gyps   application 　plot　was 　sign 丗cantly 　larger　than　those　of　other 　plots．
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　環境保全 型農業に準拠 し たダ イズ 栽培を考 え た 場合， 欧

米 に お け る有機農業法 の 内容 を考慮す る 必要 が あ る．天 然

石膏 （硫酸 カル シ ウ ム ；Mined　gypsum ）は，米国 に お け る

有機農業 法 で カ ル シ ウ ム 源 と し て の 使用 が 許 可 され て い る

資材 で あ る （鯨 1993）．ダイ ズ 子実 の カル シ ウ ム 含有率 は

石膏施用 に よ っ て 高ま っ て お り， 子実収 量 と も高 い 柑 関 を

示 し て い る （有原 ら 1999）．・・
方，石川県 に お け る 平 成 1年

か ら 9 年ま で の 県平均 の ダ イ ズ 収 最は 143k9 〆10aで あ り，

県内に お け る ダ イ ズ の 安定多収を実現 させ る こ とが 急務と

な っ て い る．ダ イ ズ 栽培 に お け る カ ル シ ウ ム 資材 の 施用

は，土 壌pH を調整す る ほ か 土壌 に カ ル シ ウ ム を 供給す る

意味 も持 っ て い る．本研究 で は，カ ル シ ウ ム 資材 と し て 用

い た 石膏 の 施 用 が ダ イ ズ の 根系 生 育，出液速度お よび収量

構成要素 に ど の よ うな 影響 を及 ぼ す か に つ い て 検討 し た．

　　　　　　　　　 材料および方法

　実験 は ， 2001年に富山県富山市内 の 農家圃場 に お い て実

施 し た．栽培品種 は エ ン レ イ を用 い た．試験区 と し て ， 4

年間石膏を 連続施用 （30kg〆10a）し た 圃場 （20a） （石膏 4年

施用区），3年間石膏施用 （30kg〆1ea）し 2001年 は 石膏無施用

の 圃場 （30a）（石膏 3 年施用 区 ）， お よび 石膏無施用 （麦跡 〉

圃場 （45a）（石膏無施用 区 ）を用 い た ．5月 20日に 苦土石灰

を100kg ！10a散布 し ， 耕 う ん し た．基肥 は 燐加安 5 号 （5 −

15−15＞を20kg〆10a施用 し た．播種日 は 5月28日 で 、播種密

度 は 4k9 〆10aで あ る．1回 目 の 培土 は，木葉 2 〜 3 枚 目 に

実 施 し，2 回 目 の 培 ヒ前 の 6 月 18n に 追 肥 と し て 硫 安

10kg ！10aと石膏15kg／10aを施 用 し た （対 照区 お よ び 石膏 3

年施用区 で は 石膏 を施 用 し な い ）． 3 回目の 培土 は 7 月28

日 に実施 し た ．播種後管理 と し て
， 除草剤 （ト レ フ ァ ノ サ

イ ド） を散布 し ，営農排水 と し て 額縁排水溝切 と ド リル 式

溝掘機 に よる 排水作業 を実施 し た．栽培管理 の 概要 は 第 1

表 に 示 し た．出液速度 は 8月 28冂 に測定 し た．各栽培区 と

も 5個体 に つ い て 地 際 か ら 8cm 〜10cm の 高 さで 茎 を 切断

し ，そ の 上 に あ らか じ め乾燥重量を測定 し て お い た パ フ を

の せ ，水分 の 付着お よ び蒸発を防 ぐ た め ラ ッ プ で 覆 い ，輪

ゴ ム で 固 定 し た．24時間経 過 後 の パ フ の 重量を測定し ，そ

の 重量差 を 出液量 と し た．出 液 中 の NO3 −N ，　 NH ，
−N の 含

有量 に つ い て は ブ ラ ン ル
ーベ 社の オートア ナ ラ イ ザ AACS
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第 1表　栽培管理 概要． 第 2 表　 石 膏 の 施 用 がダ イズ生育 に 及 ぼす影響 ．

　 　 　 　 　 肥 料 の

実 験 区
　　　　　 種類

肥 料 名
施用量

（kg〆10a）
実験区

主茎 節数

／個 体

分枝数　　　分枝節数

／個 体 　　　 ／個 体

石 膏無施 用　 基肥 　 燐加安 5 号 ［5−15−15］

　　　　　　　　　 苦土石 灰

　 　 　 　 　 　 　 　 　 硫 安

　 　 　 　 　 　 追 肥 　 硫 安

201001020 石膏無施用

石膏 3 年施用

石 膏 4 年施 用

LSD （p ＜ 0．05）

10．64　±　0，11　10．64 ±　0．23　31．20　± 0．93

五1．20 ± 0，14　　8．27 ± 0．25　28．36 ± ユ．33

10．38 ± 0．17　　8．00 ± 0．24　22．25 ± 1．04

ns ns ns

石 膏 3年施 川 　 基 肥　 燐加 安 5 号 ［5−15−15］　　 20

　　　　　　　　　　苦土 石 灰　　　　　　　　100

　 　 　 　 　 　 　追 肥 　 硫 安 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

平 均 値 ± 標 準 誤 差 （n ＝4）．調査 ：2001年 10月 20 日．

石 膏 4年 施 用　 基 肥 　 燐 加 安 5号 ［5−15−15］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　苦 土 石 灰

　　　　　　　追肥 　 硫 安

　　　　　　　　　　石 膏

000

厂
D

2011　

1

第 3表　収量 お よ び収量構成要素．

実験 区 莢数 ／個体　 粒数 ／個 体　子 実 重 （ぼ個 体 ） 100粒 重 （g） 収 量 （k9！10a）

石 膏無施 用

石 膏 3年施 用

石 膏 4 年 施 用

LSD 　（pく 0．05）

55．55 ± 1．82　99．22 ± 3．33

55．89　±　2．44　98．84 ±　4．00

47．11　± 2．04　85．07 ±　3．88

ns ns

24．47 ± 0．9ユ　　　24．57 ± 0．26　　 397．7 ± 0，9

28．63 ± 1．20　　　28．96 ± O．34　　418．7 ± ユ．2

21．22 ± O．98　　　25．04± 0．31　　379．3±　1．0

ns ns ns

平均値 ± 標準誤差 （n ＝4 ） 調査 ： 2001 年 10月 20 日．

第 4表　石膏 の 施用がダイ ズ根系生 育に 及 ぼす影響．

実 験 区
分枝根 十 細根　　 主根重

　　（9tm）　 　 （9／m ）

総 根 重

（91m＞

石 膏無施 用　　　 3．69 ± 0．19　 31．66 ± 2．3635 ．36 ± 2．17

石 膏 3年施 用　　 ユ0．35 ± 0．5633 ．83 ± O．6744 ．19 ± 1．23

石 膏 4年 施 川　 　 7．41 ± 0．32　 29．57± 1．6936 ．98 ± 2．00

LSD　（p ＜ 0．05） 2．68 ns ns

平均値 ± 標準誤差 （n ＝2 ）．調査 ：2001年 10月 20 日．

を 用 い て 測定し た．収穫調査 は 10月 20H に実施 した．各栽

培 区 と も 1m 内の す べ て の 株 を 刈 り取り ， 地 上部形質を 調

査 し た．調査 は 4反 復と し た．根系調査は各栽培区 と も畝

1m ，幅0．3m ，深 さ0．3m に つ い て 実施 し た．畝 lm 内の す

べ て の 個体に つ い て ，主根重，分枝根と細根 の 合計お よび

総根 重 を 調査 し，畝 1m 内の 乾 重 と し て 表 示 し た．調査 は

2 反 復 と し た．ダ イ ズ 作跡土 壌 の 交 換 性 カ ル シ ウ ム 含有量

等 ， 土 壌 の 化学成分 は ジ ャ
ーレ ル ア ッ シ ュ 社 の 原 子吸光分

析装置SOLAAR −M を用 い て 測定し た，

　　　　　　　　　 結果お よ び考察

1．収 量 お よ び収 量構成要素

　収穫期 に お け る地 上 部の 各生育量を第 2表に 示 し た．石

膏施用 の 暦年の 違 い に よ っ て ，主茎節数 個体あ た りの 分

枝数 に 有意 な 差 は認 め られ な か っ た．収 量 お よび 収 量 構成

要素を第 3表に 示 し た ．個体 あ た りの 莢数 ， 子 実数 お よ び

100粒重 に 関 し て 試験 区 の 違 い に よ る有意な差 は 認 め られ

な か っ た が ， 100粒重 は 石膏施用 に よ り増大す る傾 向が 認

め られ た．坪刈 り調査 に よ る子 実収量 は ， 石膏 3年施用区

が 418．7kgt10aと最 も高 く ， 石膏 4年施用区で は 379．3kgl10a

を示 し
， 石膏無施用 の 対照区 の 収量 397．7kglleaよりも少な

い 傾 向を 示 し た が
， 有意差 は 認 め られ な か っ た，

　 ダ イ ズ に お け る カ ル シ ウ ム 吸 収量 は イ ネ や コ ム ギ の 0．4
〜O．5k9110aに対 し て 2．5kg110a程度 と多 い （有原 2000）．カ

ル シ ウ ム の 供給資材 と し て は
， 炭 カ ル

， 過 リン 酸石灰 ， 苦

土石 灰 お よ び石膏 が 用 い られ て い る が ，

一
般的 に利用 され

て き た の は 過 リ ン 酸石 灰 や炭 カ ル で ， 多 くの 場合pH 調整

用 と し て 用 い られた．不膏 は こ れらの カ ル シ ウ ム 資材 よ り

溶解度 が 0．21g〆100gと大き く，炭 カ ル の 溶解度 の 約 100倍 で

あ る．土壌 に 石膏を施用 し て ア ル フ ァ ル フ ァ を栽培す ると

根 量 が 著 し く増加 し ， 対 照 区 と 比 較 し て 下 層土 （0．15〜

1．05m） の 中 間層 に お い て 根 の 生育量 の 差 が 顕著 に 認 め ら

れ て い る （Sumneretal．1989）．ダ イ ズ に 石膏を施用 し た 場

合で も， 03〜0．75m の 範囲の 下層土 で 根量増加 が 認め られ

て い る （Farina　1988）が ， 収量 に 及 ぼす石膏施用 の 影響 に 関

して 未だ 十分解明 され て い な い ．本実験圃場 の 全面刈 り に

よ る 収量実績値 は 250kgt10a前後 を示 し ，石膏施用 に よ る

増収効果 は 確認 で きなか っ た．

2．根系生育

　 収 穫 期 に お け る根 系 の 調 査結 果 を 第 4 表 に 示 し た ．主根
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第 5表　ダ イ ズ 跡地 土壌の 化学性．

　　　　　pH 　 EC 　 全 炭 素 全 窒素
実 験区
　　　　 H20 　 msfcm 　　％ 　　　％

C／N 可給 ee　P、Os　 CEC 交換性 陽 イ オ ン （mg 〆100g） 塩 基 飽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 CaOIMgO 　MgO ／K20
　　　mg ／100g 　 meq 　 CaO　　MgO 　　K20　 禾冂度 ％

石 膏無 施 用 　　5．35　0．092　 3．525　 0．297511 ．85　　 18

石膏 3 年施用 5．60　0．063　 2．560　 0．230011 ．10　　　 4

イ：「
｝

自
：4 向三施 丿1亅　5，35　0．144　　3．015　　0．2775　10．90　　　　　6

19．65　　　306　　　　49．0　　　　26．5　　　70．95　　　　4．45

18．25　　365　　　　29．5　　　　15．5　　　81．35　　　　8．80
19．15　　　352

’
　　　34．5　　　　20．5　　　76．95　　　　7．25

4，354

．504

，15

第 6 表 出 液速度．

実験 区
　出液 速 度 　　　　出液 速 度

（g！個 体／24hr）　　（g／個体 ／hr）

第 7 表　出液中 の 硝酸態窒素および ア ン モ ニ ァ 態窒素含

　　　有量 ．

石 膏無施 用

石 膏 3年 施 用

石 膏 4年施用

LSD （p く 0．05）

実験 区　　NH4 −N （ppm ） NO3−N （ppm ）

18．39 ± 3．75

17．35　±　3．12

12．51 ± 1．38ns

0．77 ± 0ユ6

0．72 ± 0ユ3

0．52　± 0．06

石膏無施用

石 膏 3年施用

石 膏 4年 施用

55．251

，491

．0

83．746

．966

．4
ns

平 均 値 ± 標 準 誤 差 （n ＝ 5 ＞．調査 ： 2001年 8 月 28 目，

重 お よび 総根重 に 試験 区 の 違 い に よ る 有意 な 差 は 認 め られ

な か っ た が ，分枝根 と細根を合計 し た根重 は，石膏 3年施

用 区 で 有意 （p〈0．05）に大き か っ た．石膏 4年施用 区 の 分

枝根 と細根重 の 合計 も対照 区 よ り大 き い 値 を示 し た が ，
5 ％ レ ベ ル で の 有意差 は 認 め られ な か っ た．

　ダ イズ 作跡土壌 の 交換性 カ ル シ ウ ム 含有量 お よび 土壌 の

化学性 を示す各測定値 を 第 5 表 に 示 し た．乾土 100gあ た

りの カ ル シ ウ ム 含有量 は ， 石 膏 3 年施 用 区で 365mg ，4 年

施用区 で 352mg を 示 し ，無 施 用 区 （対照〉の 306ppm よ りも

石膏含有量 が 高 い 傾向を 認 め られ た．石 膏施 用 の 履歴 が 土

壌中の カ ル シ ウ ム 含有量 に影響 し ， 根系 生 育 の 分枝根 と細

根 の 生 育 に 影響を及 ぼ し て い る も の と考 え られ た．

　耕地 に 石膏施用威 る と土壌 の 物理 性が 改善 され，団粒化

が 促進 され る こ とか ら ， 排水促進 に 関す る効果 が 認 め られ

て い る （Abbott　et　al．1986），ま た，土 壌中 の 作溝 （15cm 幅，
40cm深 さ ）に 石膏を施用す る こ と に よ る排水促進 の 効果 も

認 め られ て い る （layawardane　et　al，1990）等，石膏の 施用 が

土 壌 の 団粒化促進 と排水 に効 果 的 に働 い て い る こ とを 考慮

す る と，ダ イ ズ の 根 系 生 育 に 対 す る石膏施用 の 影響 が 直接

的 で あ る か ，あ る い は 間接的 で あ る か に つ い て は，更 に検

討 す る 必 要 が あ る．

3 ．出液速度

　 8 月下旬 に 根系 か らの 出液速度 お よ び 出液 中の 窒素含有

量 を 測定 し，第 6表 と第 7表 に 示 し た．出液速度 に 試験 区

の 違 い に よ る有意差 は 認 め られ な か っ た．ま た，石膏 4 年

施用 の 試験区 で は出液中の ア ン モ ニ ア 態窒素 の 含有量 が 高

か っ た が ， 石膏 3年施用 と石膏無施用 の 試験区で は有意な

差 は 認 め られ な か っ た．石膏施用 に よ っ て ダ イズ の 根粒が

大 き くな る （山形農試庄内支場，未発表）との 情報を考慮 す

る と ， 石 膏施 用 が 不定根 の 生 長および 根粒 の 発達 に 及 ぼす

影響に っ い て も検討す る必要が あ る．
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