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石膏の 施用量 および石膏施用履歴の違い がダイズ品種エ ン レイの 生育 ，

　　　　　　　　　根系活性および収量構成要素に及 ぼす影響
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　石膏施用が エ ン レイ の 生育，根系活性および収量に及ぼす影響を検 討した．石膏の 施川履歴 の 影響を考慮 し，

石膏施用量および石膏の 施用履歴 の 異なる試験区を設定した．石膏の 施用履歴の ある試験区 で は対照区 よ り収量

が高くな り，石膏の連続施用 は収量増加に効果があ る も の と考え ら れ た ，石膏の 単年施用 に よっ て 直根乾物 重，

根粒乾物重 お よ び総 根物乾重が 対照 区 よ り増加 し た．ま た 単 年 の 石 膏 施 用 区 と石 膏 の 施 川 履 歴 の あ る 試 験 区 で

Rb 吸収 最が 対照区よ り多 くなる傾向が 認め ら れ、石膏 の 施用 に よ っ て 根系 の 生理活性が高 まる 可能性が示唆さ

れ た ．石 膏施用 に よ る 収量 の 増加 に は根系生育 お よび根系の 生 理活性 の 促進が寄与し て い る 可能性が示唆さ れ た ，

　EfFects　of 　gypsum 　application 　rate 　and 　gypsum 　 application 　record 　on 　growth ．　physiological　activity

of 　root 　 system 　 and 　yield　 in　 soybean 　 cv ，　 Enrei　were 　 studied 　 and 　 also 　d【scussed ．　 Yield　 was 　increased

in　the 　 p【ot 　 of 　gypsum 　 application 　 recode 　 compared 　 to 　 non 　gypsum 　 app ［ication　 ploL　 Main　 roQt 　 dry

weight
，
　 root 　 nodule 　 dry 　 weight 　 and 　 tota ［ root 　 dry 、veight 　 were 　 increased 　 in　 the　 pbt 　of 　one 　 year

gypsum 　 app ［ication　 compared 　to　 non 　gypsum 　 applicati 〔〕n　plQt．　Amount 　of 　Rb 　uptake 　was 　increased 　in

the　gypsum 　 apPhcation 　plot　 compared 　to　non 　gypsum 　 apPlication 　p！ot ．

キ ーワー
ド ：根系．根系活性，収量 ，石膏，石膏履歴，ダイ ズ，ル ビ ジウ ム 吸収

Key　words ：Gypsum ，　 Gypsum 　application 　 record ，　 Physiological 　activity 　of　root 　system ，　 Root　system ，

　　　　　　Rubidium　uptake ，　Soybean ，　Yield

　ダ イ ズ は カ ル シ ウ ム を 多 く吸収 す る 作 物で あ る 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 り，石膏 （硫酸カル シ ウム ： CaSO4・2［120）を施用す

る こ とで ダイズの 子実重が増加 し，石膏 の 施川 とダ イズ

の 収量 と の 閻 に 高い 相関関係が認め られ て い る （有原ら

199．　9）．ま た ，石 膏 を 施川 す る と 土壌 ド層 の 根 亟が増加 し

（Ferina　 1988）、狭 畦 栽培 で ／ft を 施川す る と 根粒活 性

が促進される （樹ら 2008） との 報告があ り，単年で の 百

膏施用 が ダイ ズの 収量お よ び 根系生育 に 寄与す る こ と が 示

唆さ れ て い る ．しか し農家が イ ネ、オオムギおよびダイズ

の 2年 3作 の 作付け体系を採川す る場合、単年 で はな く数年

に わたっ て石膏を施川する こ とがあり，こ の ような場合 に

は 単年の 石膏施用 に よ る効果だ け で な く，石膏の 施用履歴

に 関す る 影響 に つ い て も考慮す る必要が あ る．ダ イズの 窒

素吸収 の 多 くは 根粒 か ら の 窒素 固定 に 依存 し て い る こ と

か ら．相対ウ レ イ ド法 （大山 ら 1992）などを用い て根粒
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活性 を 評 価指 標 とす る こ と が 多 い ．しか し開 花期以 後 は 根

粒活性 の 低下 に 伴 い 土壌か らの 窒素吸収 の 割合が増加する

（有原 2000） こ とから，根系そ の もの の 活性 を評価す る

こ とも重要 で あると考え られる．本研究で は，石膏の 単年

施用 に お け る施用量 の 違い ，お よ び石膏の施用履歴 の違い

が エ ン レ イ の 生育，収量お よ び根系活性に 及 ぼす影響に つ

い て 検討 し た，

　　　　　　　　　 材料 お よ び 方 法

　試験は 2008年に ダイズ （品種 ： エ ン レ イ）の栽培を行 っ

て い る富山県 の 農家 圃 場 に お い て 実施 した．試験 は 石膏 の

施用履歴 の あ る圃場 と石膏 の 施用履歴 の な い 圃場 の 2 ケ所

を用 い ，大麦 の 作跡 と し て ダイ ズ の 栽培を行 っ た ，6月8日

に播種 し，栽植密度は 5  1且Oaで ，条間 は 75cmと した ．播

種前に 苦上石 灰 を 100  ！10a施 用 し，基肥 と し て 化成肥料

（N− P205−K20：14− 14− 14％ ）を40  （5，6 
一N／10a）施

用 し た ．2006年 か ら 3年間石膏 を 毎年 75  ／10a施用 し た 試

験区 （3年連用区），2006年か ら2年間石膏を毎年75  ／10a

施用 し2008年 は 石膏無施用 の 試験区 （2年連用区），石膏履

歴 の ない 圃場 で 2008年 の み石膏を 100  ／10a施用 した試験

区 （単年100  区）．2008年 の み 石膏を50  ／10a施用 した 試

験区 （単年 50  区）およ び 石膏無施用区 〔対照区） の 5試

験 区 と し た ，各試験区 の 面 積は 20  （5m × 4m ） で，2反

復 とした．草丈，主茎長，主茎節数およびSPAD値 の 測定は

播種後 30日 （7月 8日），
45日 （7月 23日）お よ び 65日 （8月

12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．7月23日と8月 12日 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 ヒ部を地際 で 切断し た の ち

株 の 周囲30× 30cm，深 さ30cmの 土壌を掘 り出 し，て い ね い

に 洗浄して 根を洗 い 出 して か ら直根，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10月 21日に行 っ た．各試験 区 の 1  内 の

株 を 採 取 し，単 位 面積あ た りの 株数 を 求 め た ．’F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．また

根 系の 生理活性を評価す るため の 指標 と して根系か らの

Rb 吸収量 を 測定 し た．8月 7日に Rb濃度40  ！ml の ゲ ル （寒

天 を0．4％ 含む ）を株か ら10cm，深さ 10cmの 位置に 10mlず

つ 4ヶ 所注入 し，5日後 に 地際か ら 採取 し た地上部を80℃ で

24時間乾燥 させた後 ，カ ッ テ ィ ン グミル を用 い て 粉末に し

て 測定用 サ ン プル と し た ．植物体 の Rb含有 量 は 原子吸光分

光分析 （日本ジ ャ
ーレ ル ア ッ シ ュ SOLAAR）を 用 い て定量

し た，

　　　　　　　　　 結果および耆察

　収量お よ び収量構成要素を 第 1表に 示 し た ．2年連用区

お よ び 3年連 用 区 に お け る 収量 は 対照区 よ り有意 に 多くな

り，特 に 2年連用区 の 収量が多か っ た．節あた りの 莢数お

よ び 百粒 重 の 増加 が 石膏履歴 の あ る2年連用区お よ び 3年連

用区 で増加す る傾向が認め られ，こ れ ら の 要素が 収量 に

影響を及 ぼ し た も の と 考 え られ る ，単年50  区 お よ び単年

100  区 の 収量は対照区と同 じ水準を示 した．本試験区 で

は 開花期以降 に お い て雑草 の 発生 が 認 め られ，特 に 対照区

お よび石膏を単年 に施用 した試験区 で 雑草 の 発生が多 くな

る傾 向が 認 め ら れ た ．対照区，単年50  区 お よ び 単年 100

  区に おい て 収 量が低 くな っ て い たが，雑草 の 影響で収量

が 低下 した 可能性 も否定 で きな い ．収量を増加 させ る に は
，

石膏 の 連続施用が 効果的で あ る こ と が 示唆 さ れた が，石膏

の 単年施 用 に よ る効果 に つ い て は 次年以 降 の 試験 で 雑草管

理を徹底 した上 で 検討す る 必要がある と考 えられた，

　播種後 45日の 草丈 ， 主茎長 ， 主茎節数およびSPAD値を第

2表に 示 し た ，対照区 の草丈お よび主茎長は 単年50kg区お

よ び単年 100  区よ り高 くな っ た ．2年連用区 の 草丈お よ び

主茎長は 対照区 よ りも 有意 に 低 くな っ た ．播種後65日 の 地

上部生育量を第3表 に 示 した，単年 50  施用区，単年 100 

区および対照区における草丈と主茎長に は試験区による有

第 1表 収量および収量構 成要素．

試験 区 総節数／株 莢数／節 粒数／莢 百粒重

（）

量

出

収

誑

対照区

単年 50kg区
単年 100kg区
2年 連 用区

3年 連用区

　LSD（0．05）

　

btD

　

b

baaaaaUO

。
圧

仕

±

±

±

±

土

＊

367081。
LLZL

98230±

土

±

土

±

s

67

尸
D59

生

融

生

乳

翫

1．6　 ± O．1
1．6　 ± O．1
L7 　 ± 0．　O
l．8　 ± 0．O
l．6　 ± 0．1
　 　 n．s

27．3　 ± 　1．2　h〔
・　　 110．9　 ± 　18．7　 匸

・
20，0　 ± 0，7　 d　　　　li8．7　 ± 　12，5　 c

23，6　± 0．6 　cd 　　　l24．2　± 　11．2　c

30，5　± 0．8　ab 　　　341．5　± 25．1　 a

32．6 　± O．6 　a 　　 239．9 　± 16．6 　b
　 　 ＊　　　　　　　　　　　　　　　　＊

平均値 ±標 準誤差 （n＝10），
＊ ：異な るア ル フ

ァ
ベ

ッ ト問に5％水準で 有意差 あ り，
調査 11　： 2008〆10〆21，
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第 2表 播種 後 45 日の 地 上 部生 育 ．

試験区 丈

の

草

＠

註茎 長

（cm ）

1三茎節数

（〆株）

SPAD

対照 区
lts一年50kg 区：

ト単舁：100k 鍔［天

2年連用 区

3年連用 区

　 LSD （0，05＞

59．・1　 土　1．2　 H 　　　　32．1
49．6 　± 1．8 　b〔：　 27．4
52，3　　＋ 　1，5　b　　　　29．2
44．7　 ナ．1．O　c／

’
　　　 23．〔）

54．2　　±　1．I　 ab 　　　30，1
　 　 ＊

24343吐

軌

位

α

q

　

　

　

　

　

S

±

±

±

±

±

肱

34587乳

乳

乳

61
乳

　

Cb

　

b

UbaCa
P
け

28

．
96

軌

L

軌

砿

位

±

ゴ

±

二

＋

＊

27．置　　⊥ 　1．0
26．8　　± 　0．7
29．6　　± 　1．0
28．2　 ＝ 　1．0
28．5 　± 0．8
　 　 n．臼

平均値 ± 標 準誤差 （n＝10）．
＊ ：異 な る ア ル フ ァ

ベ
ッ ト間 に 5％ 水 準 で 有意 差 畜冫り．

調 査 日　：2008！7〆23．

第3表 播種 後65日の 地 上 部 生育．

試験 区 草 丈

（cm ）

主．茎長
（Clll）

1モ茎節数

（〆
．
）

SPAD

対照 区

嚊毛イ
「50kg ［x 二

11≦年 loOkg区

2年連 用 区

3年連 用 lx：
　 LSD （0．05）

99，3　　→−　1．1　　a 　　　　50．0
91．4　 ：ヒ　1．4　 nb 　　　44．5
94，⊥　　＋　1．2　 ab 　　　45．4
R5、5 　 L3 ．2 　b 　 　 36．6
95，9　 ± 　1．6　 ；士b　　　43．9
　 　 ＊

4
「
昌

462

α

亀

q
傷

住

±

±

±

土

±

Sn

63

「
O
冖
ゴ

6

1j101a

敏

aba

329R31iO2

ー

±

」

⊥

±

±

　

　

　

　

　

＊

8407901100±

±

±

±

±

n

629

臼．
5

90

．
8LQ

34344

・F均 値 ± 標 準 誤 差 （n＝10）．
＊ 1異 な る ア ル フ ァ ベ ッ ト間 に5％水 準 で 有 意 差 あ り．
計胡査 日　：2008 〆8〆12．

第4表 播 種後65 日の 地上部 乾重．

試 験 区 葉 身乾 重

　 〔・）
茎 乾 重

（）

地 E部 乾 重

　 〔）

対照 区

単年．50kg区
単9LLOOkg［x ：

2年連用 区

3年連用 「s：

　 LSI）（0．〔）5）

4ワ
ゴ一
a21

DOOOO＋．
⊥

＋

≡
⊥

s

4「
0町
ゴ

ー

6

33233 2．3 　 to 、1　　　　5，7　 ＋ O．5
3．3　± 0．5　　　　6．8　 ± 　1．3
2・4 † 0・6　　5・！

土 1・l

l：得 1：l　 l：1童1：l
　 n．S 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 n．　b

平 均 値 t’標 準 誤 差 （n＝：1〕，
調 査日 ： 200 呂

’
8／12．

第5表 播種 後 65日の 根乾重．

試験区 直恨乾重
　 （）

側根 乾車
　 （）

根粒乾亟
　 〔∂

総 根 重

　（）

対照 ［メ：

膨 卜5Dkg区

単年 100k9区

2年 連 用 「メ ：

3年 連 用 区

　 LSD （〔〕．05）

O．97　 ± O．09　 じ

2．28　± 0．24　u

2．21　 ± O．29　ab

l、38　 土 0．2 ［　 nbc

l．Oi　 1 　0．13　bc
　 　 ＊

0．42　 ± O，06
0．75　 土 　0．16
0．7・1　 ± 0，01
0．83　 ．t　O．09
0．72　　1　0．11
　 　 n．S

0．08 ± （）．01b
O．20　　ヒ　O．03　 ab

O．29　 ± 〔〕，04 　ほ

0．し6　　卜　0．OO　 ab

O．レ1 寸： 0．01b
　 　 ＊

1．4了　 ± 0．14　b
3．23　 土 　0．37　 a

3．24　 ± 0．34　 u

2．38　 ．上 G．30 　 ab

1．86　
．｝．0．05　 ab

　 　 ＊

平均 f直 ヒ 標 準誤 差 （n＝3＞．
＊：異な るア ル フ ァ

ベ ッ ト間 に5％ 水 準 で 有 意 差 あ り ．
調 査 日　： 2008〆8〆！2、

意差が 認め ら れ な か っ た ．2年連用 区 の 草丈 と 主茎長 は 対

照 区 よ り低 か っ た が，地 ヒ部乾物重 で は 対照 区 との 問に 有

意差は認め られな か っ た （第4表），石膏の 施用 に よっ て 生

育の 初期 に は差が出たもの の 生育が進めば地上部生育景 に

大きな 影響を及ぼさな い もの と考え られ た．

　播 種 後 65日 に お け る 根系乾物重 を 第 5表 に 示 し た ，単年

50  区お よ び 単年 100  区 に お け る 直根乾物 重 と総根乾物

輩は 対照区よ り有意 に 多くな り．単年 の 石膏施用 で 直根乾

物重と総根乾物重が増加する こ とが認 め られた．根粒乾物

重は 対照区よ り 単年IOOkg区 で 右意 に 多 く な り、単年50 

区 で も根粒乾物重が 増加す る 傾向が 認 め られ た こ とか ら，

単年 の 石膏施用 に より根系生育の 促進が可能 で あ る こ とが

示唆 さ れた ．

　播種後6511に お け る植物体あ た りの Rb吸収量 を 第6表に

示 した ，各試験 区 間 に 有意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た もの の、

石膏 を 単年施川 し た 単年50  区 お よ び 単年 100  区 と石膏

の 施用履歴の あ る 2年連用区および 3年連用区 の Rb吸収最も

対照区 よ り多くな る傾向が認め られ、石膏 の 施用鼠および
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第 6表 Rb 吸収量 ，

　　試験区　　　　　　Rb吸収量

一 （／tl）
対照区

単年50kg 区

単年 100kg 区

2年連用 区

3年連用 区

　 LS［）（0．05）

0．12　± O．07
0．45　 ± O，14
0．53　　± 0，06
0．77　 ：七 〇．19
0．32　　± 0．02
　 　 n．S

平均値 ± 標 準誤差 （n＝2）．
調査 口　： 2007 ／8／12．

施用履歴 に か か わ らず石膏 の 施用 に よ っ て Rb吸収量 が多く

な る傾向が認め られ た ．石膏の施用 に よ り根系の 生理 活性

が高 くなる可能性が示唆された．

　石膏 を 連続施用 し た 試験区 の 収量 が 高 くな っ た こ とか ら

石膏施用が収景増加 に寄与す る可能性が示唆さ れ た ，石膏

の施用 に よ っ て根乾物重が増加 し，根系の 生 理 活性が高ま

る傾向が認められた こ とから，石膏施用 に よる根系生育お

よび根系の 生理活性 の 促進が収 量増加 の 要因の つ とな っ

た もの と考 え られた ．
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