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大麦後作で堆肥 を施用 して狭畦栽培を行 っ た根粒超着生ダイズ品種

　　　　　　作系 4 号の 生育 ， 収量 お よび子実の 抗酸化活性
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　大麦後作 の 堆肥連用圃場で 根粒超着生 ダ イ ズ品種作系4 号 の 狭 畦栽培 を行な い ，根系生育，収量お よ び子実 の

抗 酸 化活 性 に 及 ぼ す影響 につ い て検討 した．堆 肥 連用 圃場の 狭畦栽培 で は 開花期 の 根系 生 育促進 お よ び収量増加

の 傾 向が 認 め られ た．堆 肥 の 施 用 に よ り子 実 の 抗酸化活性 は増加す る傾向が 認め られ た．狭畦栽培 に よ る 増収効

果 が 認 め ら れ た もの の ，大麦後作 と し て 作系 4 号を播種す る と北陸 の 平均 的 な播種 期 よ り も遅 れ，充分 な 地 上 部

生 育量 （葉面積） を得 る こ とが で きず収量 が低 下 す る こ とが 示唆 さ れ た．従来の 早生品種を狭畦栽培す る 場合 に

は 遅 播 きが 適す る との 指摘が ある が，作系 4 号 で は 標準的な播種時期 に 播種 を行 うこ とが 重 要 で あ る と考 え られ

た．

　Effects　of 　compost 　application 　on 　growth ，　 yield　and 　antioxidant 　activity　in　the 　supernodulation 　 soybean

variety ，　Sakukei 　 4　 with 　 narrow 　row 　planting 　were 　discussed．　 Total　root 　dry　weight 　at　the　harvest

stage ，　 yield 　and 　antioxidant 　activity 　was 　increased　in　narrow 　row 　planting　with 　compost 　application

rather 　than 　the 　controL 　 YIeld　of 　Sakukei　 4　 with 　narrow 　row 　planting　showed 　comparatively 　high，　 but　it

was 　suggested 　that　late　seeding 　time 　may 　decrease　of　LAI 　and 　lead　to　decrease　the　yield ．　Optimum 　seeding

time 　is　important　to　gain 　more 　a 　stable 　yield 　especially 　in　Sakukei　4 ．
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　作系 4 号は エ ン レ イ の 突然変異種で ある根粒超着牛品種

En6500 と エ ン レ イ を交配 ・選抜 し 得 られ た 根粒 超 着生 の

品種 で あ りエ ン レ イ に比 べ て 草丈，根系 が小型で あ る が 高

い 光合成能を持つ （高橋 ら　2003）．作系 4 号 の こ の よう

な品種特性は施肥窒素 の 競合 お よび 草丈 の 徒長や 過繁茂が

起 こ りや す い 狭畦 ・密植栽培 に おい て 逆 に 有意 に 働 くもの

と考えられる ．En6500 の 収量 は エ ン レイ に 劣 っ て い た が，

作系 4 号 は 育成過程 で タマ ホ マ レ との 自然交雑が 生 じた こ
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と で （山 本 ら2004），作系 4 号の 栽培 で エ ン レ イ並 の 収 量

を得 る こ とは 可能で ある が タマ ホ マ レ よ りは 劣る との 評価

もあ る （島村 ら2007）．作系 4 号は 根粒着生 数が多 い ため

光合成産物 が根粒 の 維持 に 大量 に消費さ れ，また 根系 の 生

育も抑制 さ れ る こ と か ら，収量 を 向上 させ る ため に は根系

生 育 を改善す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る．鯨 ら

（2005） は堆肥 を施用 した 栽培で は作系 4 号 の 生育が エ ン

レ イ よ り優 れ，了実 の 抗 酸 化 活 性 も向上 す る こ と を報告 し

て い る．そ こ で 本試験 で は根系生育 の 改善お よ び施 肥効果

も期待 して 堆肥 を施川 した 圃 場 で 作系4 号の 狭畦 栽培 を行

ない ，地 上 部生 育，根系生育，収量 お よび子実 の 抗酸化 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2006年 に 石川県農業総合研究 セ ン ター
河北潟の 堆

肥 連用 圃場 （大麦後作，2293  ）で 実施 した．品種は作系

4 号 を用 い ，播種 は 6 月28日に 行 っ た．播 種 前 に 牛糞籾殻

堆 肥 を 4t／ 10a施用 し た 区 （堆肥施用区）お よび 堆肥無施

用区そ れ ぞ れ に ，畦幅75cm 株 間10cm の 標 準 栽培 区 と，畦

幅35CIn株間 10cmの 狭畦栽培 区を 設けた．各試験区 の 面積

は 6，4   （3 ．2mX2m ） で 2 反復 と した．基肥 と して

大 豆 …
発 （N − P205 − K20 ：19− 8 − 17％ ） を 窒素成分

で 10aあた り 5 ．7kg 施用 した．草丈，主茎長，主茎節数

お よび SPAD 値 は 各試験区の 5個体 に つ い て 生 育 初 期 （8

月 13日 ） お よ び 開花 期 （8 月23日〉 に 調査 し た．LAI は

Plant　Canopy 　Analyzer ，（LI − COR ，Lai− 2000） を月亅い て

3 箇所 に つ い て 8 月 23日に 調 査 した．根粒活性 は 相対 ウ レ

イ ド法 を 用 い て評価 した．開花期 に 採取 した ダ イズ の 出液

中 に 含 まれ る ウ レ イ ド態窒素，ア ミ ノ 酸態窒素お よ び硝酸

態窒素を 定量 し相対 ウ レ イ ド値 を求 め た．根系調査 は 開花

期 （8 月23 円）と収穫期 （10月31円）に 実施 した．各試 験

区 の 連続 した 3個体 につ い て，地一ヒ部 を地際 で 切断して か

ら L壌 を掘 り出 し，葉身，茎
・
葉柄，直根 と側 根 （直 根 に

対す る 不 定根）お よ び 根粒 に 分 別 し，75℃ で 24時間乾燥さ

せ た後乾物重 を測定し た．収穫期 （10月311D に 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，そ

の うち10株 に つ い て 総 節 数 ／ 株 さ や 数 ／株，1 さや 粒数

100粒重 を調 査 し10aあ た りの 収 量 を求 め た ．子 実 の 抗 酸 化

活性 は 浜松 フ ォ トニ クス 社 （e − 8801）の フ ォ トン カ ウ ン

テ ィ ン グ装置 を用 い た微 弱発 光分析法 （吉城 ら　1998） に

よ り評価 した．抗酸化活性 の 測定は 1 試験 区に つ き 3 反復

と した．

　　　　　　　　　 結 果 お よ び 考察

　 堆肥連用圃場で 作系 4 号 の狭畦栽培を行 っ た結果，開花

期 の 3株あた りの 側根重 お よ び根粒重 は，標準 区，狭 畦 区

と もに 堆肥 の 施用 に よ り増加す る 傾向が 認 め られ た （第 1

表）．堆肥 を施用 す る こ とに よ っ て 生 じ る 土 壌物 理 性 改 善

効果 に よ っ て 根系生 育 が促進 さ れ た もの と考 え られる ．ウ

レイ ド態窒 素濃度お よ び相対 ウ レ イ ド値 に は 試験 区 間 で の

有意差 は 認め られ な か っ た （第 2 表） こ とから，堆肥 の 施

用 は作系 4 号の 根粒活性を抑制 しない こ とが 確 認 さ れ た．

堆肥 の 施川 に よ り株 あ た り総 節 数 が 増 加 し，狭畦栽培 に お

ける 1   あ た りの 収量 は，堆肥施用区で 多 く無施用 区 の 問

に 有意差 が 認 め ら れ た （第 3表 ）．本 試験 で は 狭畦栽培 を

行うと収量 が 増加す る こ とが認め られ たが，同程度 の 栽植

密度で 栽培 したエ ン レ イ の 収 量 （栂 ら　2008） よ り低 か っ

た．作系 4 号 で は 開花期 に お けるLAI の値が エ ン レイ よ り

小 さ く，地 H部の 生育量 が 小 さか っ た こ とが 収量差 に 影 響

す る 要因で あ る と考え られ る．ダ イ ズ の 狭畦
・
密植栽培 で

多収を得 る に は 開花期 の LAI （最適LAI ）が 5か ら 6 の 範

囲 内 に あ る こ とが 必要で ある と され，池 田 ら （1990） は 6

以上 の LAI が 必要で あ る と報告 して い る．本試験 で は狭畦

栽培を行っ た に も関わ らず開花期の LAI は 3．5以 ドの 値 を

示 し （第 4 表），収量増 加 に 必 要 と され る 最適LAI を大 き

く下 回 っ た．ま た狭畦栽培 で 得 ら れ る 効果 と し て LAI が 高

ま る こ とに よ る 雑 苧：抑制も期待され て い る が，本試験 で は

狭畦栽培区の 雑草 発 生 が 多 く雑草抑制効果 は 確認 で きな か

っ た （発 生 量 調査 は 行 わ な か っ た た め 数 値デ ータ は なし）．

本試験 に お い て 狭畦栽培 に よる LAI の 増加 が み られ なか っ

た原 因 と して 以 下 の こ とが 推察 さ れ る．ダ イ ズ は播 種 期 が

遅 くなる ほ ど開花期まで の 初期生 育期 間が 短縮され，草丈

や 節数 な どの 栄 養生 長量 お よ び各生 育期 間 の 葉 面 積 は減 少

し，節 数 お よ び 莢数 の 収量構成要素が 低下 す る．本試験 の

圃場 は 大麦後作 で あ 駄 播種 は石川県 の 標準的な播種期 （5

月下 旬 か ら 6 月上 旬） よ り 2 週 間程度遅か っ た．また作系

4号 は生育初期 か ら 開花期 に か けて の 生 長量 お よび葉面 成

長率が低 く （松波 ら　2002）栄養生 長 期 間 が 長 く　（高橋

2004）開花期や 登 熟期が エ ン レ イ に比 べ て や や 遅い 傾向を

示 す （山 本 ら　2004） こ とか ら，エ ン レ イ な どに 比 べ 遅 播

きに よる 地 上 部生 育へ の 影響 は 大 き い もの と考えられ る．

島村 ら （2007） は作系 4号 で は 播種期が遅れた場合 に はエ

ン レ イ以 上 の 収 量 を 得 る こ とは 困難で あ る と指摘 して い る

が，本試験 に お い て も播種期 が 遅れ に よ り収量が 規制 され

た もの と考え られ る ．作系 4 号で 多収 を 得 るた め に は ，播

種を適期 に行 い 十分 な 栄 養生 長 量 を確保 し開花期 か ら結 莢

期 の LAIを高め る こ とが 重 要 で あ る と 考 え ら れ た．
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　子実 の 抗酸化活性 に 及ぼ す作系 4 号の 堆肥 反応 性 は鯨 ら

（2005） が 報 告 し て い る が，本 試験 に お い て も堆肥 の 施用

に よ り作系 4 号 の 子実 の 抗酸化活性 が 高 ま る 傾向が 認め ら

れ た （第 1 図 ）．ま た狭 畦 区 の 抗酸化活性 が 標準区 に 比 べ

高 い 値を示 した こ とか ら，堆肥 の 施用 に狭 畦 栽培 を併せ る

こ とで 作系 4 号 の 抗酸化活性をさらに 高め る こ との で きる

可能性が示唆された．

第 1表 作系4号 の 開花期根系乾重．

　

　

　　第 1 図　ダイズ子 実の 抗酸化活性．

平均 値 ± 標 準誤 差 （n
＝3）．異英字間に は 5 ％ 水準 で

有 意 差 あ り．調 査 日 ：2006 ／10／31．

第2表　ダイズ 出液中の 窒素含有量．

試験 区
堆．
施 用 昂
flOa

肥 直根乾重　側 根乾 重　 総根 重 　　根粒 重
試 験区　 施 用 景

　　　　 AOa 　（mgN ／L）

肥 ウレイド態窒素　　アミノ酸態窒素　　　硝酸態窒素　　相対ウレイド値

（9）※ 　 （9） ※ 　 （9） ※ 　 〔9） ※ （mgN ／L）　　 （mgN 〆L） （％ ）

標準

狭 畦

LSD （O．05）

Ot 　 3齟0 ± 1．0 　 0『8±0、0

4　t　　3，1 ± 0，5　　　1．1 ± 0．2

0　t　　2．0± 0．1　　 0．8 ± 0．0

4　t　　 22 ± 0．3　　　1．4 ± 0．1

　 　 　 n．s　 　　　　　 n．S

3．8± 1．0　　　2．5 ± 1．1

4．2 ± 07 　　　2，8 ± 0．5

2，8 ± 0．1　　 2．7 ± 0．2

3，5 ± 0，4　　　3．2± 0ユ

n．s　　　　　　 n．S

標準　　 Ot

　 　 　 　 4t

狭畦　 　 Ot

　 　 　 　4t

LSD 〔0．05）

680．0 ± 44．9　55．9 ± 1」

935，9 ± 38．6　53．0±0．8

758．5 ± 16．0　5α9 ± 0．9

687．7 ± 45．3　61．3 ± 1，9

　 n．S　　　　　 ＊

ab 　 2．3 ± 0．3　〔：　91．9± 0．6

ab 　16，3 ± LI　a　93．1 ± 0．3

b　　　l，9 ± 0．l　c　93．5 ± 0．2

a109 ± 0．3　 b　 9α3 ± 0．9

　 　 ＊　　　　　　　n．S

平均値 ± 標 準誤 差（n
＝2｝．※ 3株 の 値．異英字間に は 5 ％水　平均値 ± 標準誤 差 （n ・・3）．

準 で 有意差あり．調査 日 ：2006f8f23．　　　　　　　　　 り．調 査 日 ：2006，／8f23．

＊ ：異英 字 間 に は 5 ％ 水準で 有意差あ

第3表　収量 お よび収量構成要素．

　 　 　 堆 　肥 　 総節 数／株
試験 区 　施 川 量
　 　 　 　 ／ 10a

莢数 ／節 粒 数／莢 　 　百粒 重 収 量

〔9） （9／  ）

標準　　 Ot

　 　 　 　 4t

狭 畦 　 　 Ot

　 　 　 　 4t

LSD （O．05）

36，5 ± 2．4　ab

37、4 ± 1．6　a

23．8 ± 0．4　c

28．9± 0．9　bc

　 ＊

1．4± O．1
』
詬　 1．5 ± αO

L4 ± 0．O　a　　　　l．5 ± 0．0

1．0 ± 0．O　c　　　1．6 ± 0ユ

1．1 ± 0ユ　　bc　　　1．4 ± 0ユ

＊　　　　　　 　　 n．s

29．1ゴ：0，730

，5 ± 0．731

．6 ± 0．632

．0 ± 0．7n

．s

216．7 ± 15．Oc

240．4± 13．Oc

333．9 ± 12．5b

406，5± 26．3a

　 ＊

平均値 ± 標準誤差 （ll
＝10）．＊ ： 異英字間 に は 5 ％水準 で 有意差あり．調査 目 ：2006／10／31．

第4表　作系 4号 の 開 花 期 地 上 部 生育．

　　　 堆 　肥 　　 草丈
試験 区 　 施 用 量

　　　　 ／10・ 　 　 （cm ）

主 茎 長 主茎節 数
　 　 　 　 　 　 　 ※

SPAD 　 　　 LAI

（cm ） （f株 ）

標 準

狭 畦

LSD （α05｝

O　t　 64．1± L4　c

4t 　64、7± α8　 c

O　t　 80．5 ± 0．5　a

4t 　75．0± L2　 b

　 　 　 ＊

33．9 ± 1．Ob

35，1 ± 1、2b

46．2 ± 0．7　a

41，8 ± 0，7　a

　 ＊

10，0 ± 0．3112

± 0．49

，4 ± 0．210

．6 ± 02

　 ＊

baabba40，4 ゴ：1．440

．7 ：ヒ0，537

．6± 1．038

．4‡ 1．4n

．s

2．7 ± 022

．3± 0．13

．4 ± 0．33

．1 ± α3n

．S

平均値 ± 標準誤差（n
・・5，

man＝3）．＊ ； 異英 字間 に は 5 ％ 水準 で 有意差あ り．調査 H ：　2006f8／23．
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