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長期間 に わ た り，有機肥 料 を連 用 して 栽培 し て い る コ シ ヒ カ リの 生育お よ び根 の 分布 と生 理 的活 性 に っ い て

検討 した ．牛ふ ん籾殻堆 肥連用区の 土壌 は 「と ろ と ろ 土 」の 状態 を 示 し，根 系 は 浅 く根量 も少 な か った．有

機肥料の 長期間連用水 田 で 生育す る コ シ ヒ カ リ根の 出液速度 は 慣行の 化学肥 料 施 用 区 よ り大 き い こ と か ら，
根の 活 力 は 高い もの と考 え られ た．有機連用区の 収量 は慣 行 区 に 劣って い な か っ たが，豚ぷ ん 籾殻堆肥 連用
区 で は未熟粒 の 割合が 多 く，有機栽培 ヒの 問題点 と考 え られ た．玄 米 の タ ン パ ク 質含有量 は高 め に 推移 した

が，精白米の タ ン パ ク 質含有量 を 考 慮 す れ ば大 きな 問題 と は な らな い と判断 され た．
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fertilizer　applications 　had　significantly 　srnaller 　root 　dry　weight 　and 　shallower 　root 　distribution
than　converltional 　management ．
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　水 稲 の 有機栽培 は 環境 保 全型 農業 の 一
っ と して，近 年 特

に 重 要 な 位置付 け を持 っ て きて い る．しか し長期間 にわ た

り，さ まざ まな有機資材 を連続 施 用 して 水稲を栽培 した 場

合の 影響 に っ い て は，ま だ 十分 に解明 され て い な い，本研

究 で は，種々 の 有機肥料を長期間 にわ た り連用 して コ シ ヒ

カ リを栽培 して い る現地圃場 に お い て，地 上 部，根系の 生

育調査 と根 の 生 理 活性評価，収量 お よ び収 量 構成要素の 調

査，品質 に か か わ る 玄米 と 白米 の 外 観 評 価 と食味関連成分

の 分析 を実施 した，

　　　　　　　　　 材料 お よ び方法

　本実験は，連続 した施肥管理条件 ドで 水稲 （品種 ：コ シ

ヒ カ リ） を栽培 して い る圃場 に お い て 2000年 に 実施 した．
栽培区 は ， 1）17年間に わ た り牛糞 もみ殻堆肥 と有機資材

を連続 施 用 して い る，石川 県 松任 rtj内 の 農家水田，2） 25

年間 にわ た り イナ ワ ラ の すき込 み を行 っ て い る，石 川 県根

上 町 の 農家水 田 （根 ヒ3B 区），3 ） 8年 間豚糞 も み 殻 堆

肥 の 施用とイ ナ ワ ラ の す き込 み を お こ な っ て い る，根上町

の 農家水山 （根上 6B 区），4 ） カ ル ス 菌 を用 い た 有機 ボ

カ シ 肥料を 5 年間施 用 して い る，石川 県 野 々 市町の 農家水

田，お よ び 5）25年 間化 学肥料 の み を施用 して い る，根土

町 の 農家水 円 （根上 2B 区 ：対照区）の 各圃 場で あ る．各

試 験 区に お け る 栽培概要 を第 1 表 に 示 した．各試験区に お

い て，生 育期間 を通 した各 種生 育量 の 測 定を 行 っ た．根系

調 査 は コ ア サ ン プ ル 法 （53nlmφ，深 さ400mrn） を 用 い

て，株間 の 3箇所 に っ い て実施した，採取した根系コ ア は，
地 表面か ら10cm の 間隔 で 切断 し，10em ご と の 十 壌 階層 に

含まれる根量を調査した，根系を含ん だ土壌 の 洗浄は，根
洗い 機 （HydrDelute　Root 　Washing 　Unit ： Gitlison’s社，
U ．S．A ．） と手 作業 に よ り実施 した．地 上部の 生育量 は，
定点調 査 川10株 に っ い て，草丈，茎 数，葉色 （SPAD 値 ）

の 調査 を 行 っ た．
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第 1表 栽培 管 理 の 概 要．

鑷 一．．一 一 lpal−一一一一
松任　　　70 株／ rF　 5 月 4 円　　前 年 秋 ‘牛 ふ ん 籾が ら 堆肥 1t．石膏 16kg．
　 　 　 　 　 　 　 　 有 機 PK 　10kg ，骨粉 IUkE）

　 　 　 　 　 　 　 　 米糠 50kg．有機液肥 1001．ナ ク ネ粕 20kg

di

野 々 市　　60Pt ／坪 　 5 月 6 日　　前 年秋 〔ケ イ サ ン 200kg ）

　 　 　 　 　 　 　 　 ポカ シ 有機 100kg ＋20k，
　 　 　 　 　 　 　 　 ケイサ ン カリ 40kg

根 ヒ 【3］ ） 7じ株／坪　　　　　　イ ナ ソ ラ すさ込 み 〔2fi年問〕

搬上 C6B， ？0株 ／ 坪　　　　　豚ぶん＋イナ ワ ラ 4．5t （過去 5年 間 ） ．以 後

　 　 　 　 　 　 　 　 4 年間 は，豚 ぶ ん ＋イ ブ ワ ラ Zt

ma −一　一一．一慍 笹の一 問）

マグ リ ン zaOkg

ボ カ シ 肥斜 B5ke

ナタネカス 401ag

石 膏 45kg

肩蓼跚 料　40kg ＋2Ukg

l明星 L号〕

　根 の 生理 活性 を評価す る た め に，出 穂 期 に お け る 出液速

度 を測定 した．出液速 度 は，各 試験区 に つ い て 5 株を 対 象

と した．また，収 量 お よ び収量構成要素の 調査 を実施 した，

登熟歩合 は比 重 選 （d；1．06） に よ り実施 した が ， 枝梗 位

置の 違 い に よ る登 熟 程 度 の 差異 も検討す る た め
， ヒ位枝 梗

（上 か ら 3本 ），下 位枝梗 （下 か ら 3 本） お よ び 中 位 枝 梗

（残 りの 部分） に 分 け て 調査 した．玄 米 お よ び 自米 の 外観

品質 お よ び食味関連成分 の 分析 は，近赤外 を用 い た食味分

析計 （静 岡 製 機 GS − 2000）を 用 い て 実 施 した．

　　　　　　　　　 結果 お よ び 考察

　幼穂分化期 お よ び 出穂期 に お け る 根重 の 土壌 中 階 層 分布

を 第 2表お よ び第 3表 に 示 し た．17年間牛糞 もみ 殻堆肥 を

連用 して い る栽培区 （松任水田） で は，幼 穂分化期 に お け

る E壌 表層 根重 （0 − 10cm） お よ び サ ン プ リ ン グ コ ア 中

の 総根重が ，化学肥料連用区 （対 無 区） よ り も有意 に 少 な

か っ た．こ の 傾向 は，出穂期 にお い て も認 め られ た．松任

水 田で は，長期間 に わ た り多量 の 有機資材が 施用 され た結

果，有機物過剰 に 近 い ⊥ 壌 状態で あ っ た もの と判断 され る．

松任水 田 で は，有機資材
．
の 石 膏 （硫 酸 カ ル シ ウ ム ）が 施用

さ れ，⊥壌中の 窒 素吸 収 を抑 制 して い る．十 壌 は，い わ ゆ

る 「とろ とろ 十」 で あ り，根系 を採取す る 際 に も困難 を極

め る状態 で あ っ た．基肥 と して 1t／ 10a の 米糠 と3、2kg −

N ／10a の 化学肥料 を施用 し，さ らに 6．4kg− N ／10a の

穂肥 を 施用 した コ シ ヒ カ リの 根系 は極 端な 浅根状態を小 し，

地表 ド10cm 内 に 占め る根長 と根重の 割合 が 多 い （鯨 ら

1998） と の 結果 に 示 さ れ て い る よ うに ，有機資材 の 多用 は

水 稲 を 浅根化 さ せ る．水稲栽培で 石膏を施用 した場合，群

落構造が 改善 され 光 合成 有 効 放射の 群落内透過 が 増大す る

こ と が 報告 さ れ て い る （Kujira　et　 al ．，1996）．ま た，石

膏施用 に よ り，地 表下10cm 以 下 の 層 に 分布す る根 重 と 根

長 の 割合 が増 加 す る （鯨 ら1995，1996） 効 果 も認 め られ て

い る．しか し，松任圃場 に お い て は，石膏施用 に もか か わ

らず浅 根 化 した 根系構造 が認 め ら こ と か ら，有機資材の 連

用に あ た っ て は土壌中成分分析 も含め た適 IEな施肥管理 が

必 要 で あ る こ とが示唆 さ れ た．

　生育 に 伴 う草丈の 推移 を第 4表 に示 した．松任圃場 の 草

丈 は 他の 栽培区よ り も高 く推移 し，窒素供給 が多 い 状 態 が

確認 さ れ た．地 H部 の 生育 が 促進 さ れ る場合 に は，適正 な

群落構造 を 維 持 しな い 限 り群落内の 光条件 が悪化する．水

稲 で は 遮光 さ れ た 場合，根 の 生育 は 抑制 さ れ る （間脇 ら

1987） こ とか ら も，根の 生育お よ び根の 生理 機能が そ の 後

の 生 育 お よ び収 量 に 及 ぼ す 影 響 が 懸 念 さ れ て くる．

　幼 穂 形 成 期 お よ び 出穂期 に お け る 出液 速度 を，株あた り

の 出液速 度 と分 げっ あ た りの 出液速 度 と して 第 1図 お よ び

第 2 図に 示 した，出液速度 は 生 育 に 伴 っ て 増加 し，出穂期

を最 大 と して以 後減少する こ とが一
般的 で あ る．幼穂形成

期に お け る株あた り出液速度 に 有意 な 差 は 認 め ら れ な か っ

た が，分げつ 茎あ た りの 出液速 度 で は，豚 ぷ ん 籾 が ら堆肥

連用 区 （根上 6B ）が野 々 市 よ り有意 に大 きか っ た，出穂

期 に お け る 松任 コ シ ヒ カ リ の 出液 速度 は0．37g／分 げ っ ・

時 間 を 示 し，他の 栽培区 と比 較 して 有意に 高い 値 を示 して

い た．松任栽培区 に お け る根重 は比較的小 さい 値 を 示 した

こ と を考 え る と，松 任 栽 培 区 で は 根の 生 理 的活性が 高 い も

の と判断 され る．根 L栽 培 区 の 豚 ぷ ん もみ 殻 堆 肥 連用 区

（6B ）の 出液速度 ／分 げ っ
・hrも比 較 的 大 き く，化 学 肥

料施用区 （2B ） と の 有意 差 は 認 め られ な か っ た もの の ，

有機資材 の 連用 に よ っ て コ シ ヒ カ リ根 の 生 理 的活性 は 高 く

な る もの と考え られ た．2000年 に，本調査 を 行 っ た 鬧場で

栽培 した コ シ ヒ カ リの 出液中の サ イ ト カイ ニ ン （t −ZR ）

含有量 をELIZA （酵素抗体法） を用 い て 測定 した と こ ろ，

通常管理 の 場合 よ り も高 い値 を示 した （鯨 ら2001），根 の

先端 で 生 成 さ れ る サ イ トカ イ ニ ン は，蒸散 流 に乗 っ て 地 Fl

部へ 転流 さ れ，葉 の タ ン パ ク 質分解 の 抑制を通 して 葉 の タ

ン パ ク レ ベ ル を 維持 し て い る こ とか ら，葉 の 老 化防 IHに か

か わ っ て い る．こ れ らの 結果 か ら，有機資材
．
を連続施用 し

た コ シ ヒ カ リの 根系 は 高い 生 埋 活性 を 示す こ とが 重 ね て 示

唆 され た．根 の 生理 活性 の 程度 が 収量 お よ び各収量 構 成 要

素 と どの よ うな 関連性 を示 す の か に つ い て は，登 熟期 に お

け る詳細な 調査を 含め て 今後 の 検討課題 と して 残って い る．

　 収量構成要素 は第 5表に 示 した．収量構成要素 に 関 して

は，栽培条件の 違 い に よ る大 きな 差 は認 め られ な か っ た．

玄 米 の 外観品質お よ び食味関連成分の 分析結果を 第 6表に

示 した，根上 6B 区で は 未熟粒の 割 合 が 15．6％ と高 く，ま

た被害 粒 の 割合 は 本試 験 に お け る栽 培 区 全 般 に わ た っ て 高

い 値を示 し，根上 6B 区で は良質粒歩合が 68．6％ に ま で 低

下 して い た，玄米中の タ ン パ ク 質含有量 は，根 上 （6B 区）

の 9．5％を最高 に して ， カ ル ス 菌 を用 い た ボ カ シ 有機肥料

で 栽培 した野 々 市 の 場合の 7，5％まで 変異 の 幅が 認 め ら れ ，

概 ね 高い タ ン パ ク 含有量 を示 し て い た．しか し，精自米 の

タ ン パ ク 質含有量 は，6．3％ （根 ヒ 2B 区） か ら6．9％ （松

任） まで の 値を 示 し，炊飯後の 食味官能検 査 で も高 い 評価

が 得 られ た，こ の 結果 は，条抜 き有機栽培 の コ シ ヒ カ リで

も報 告 （鯨 ら1999） さ れ て お り，有機連 用栽培 を 行 っ た場

合 に は ， 玄米中の タ ン パ ク 含有量 を 基準 と した 食味評価以

外 の 評 価 シ ス テ ム が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る．有機栽培 の

場合，土壌巾 の 有機物の 無機化の 過程で 天候の 違 い に よ る

気温 （地温）が 大 き な 影響 を 及 ぼ す ．生 育期間中の 予 想 外

の 高温 に よ り， 土 壌 窄 素 の 無機化が 促進 され た場合，倒 伏

の リ ス ク は人 き くな り，有機栽培 の 場合 に は品質 も含 め て
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第 2表 幼 穂 分 化 期 に お け る根乾重の 階層 分布． 第 5表 収量 お よ び収 量 構 成 要 素，

区 1　
1L マナユ

／10aA ％

O・　　 c　 　　 　 10，20etn
松任　 　　　42．6＝5．7
野々市 　　 　Sl．3± 14．0
根上 〔3B ） Iso．o土 613

根上 〔6B｝ 147 ．3土 19．8

490 ＝2．4516
± 2．974

．0 ±　L6517

± 2．5

・Oem 　 so・− 　 　 　 　1Qva 一
177 ± 　7．77
．OtO ．714
．3 圭 　2．726
．0 ± 10．3

0　　　　　　　1093 土 L41 　　　55．7± 　6．1
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第 1図 幼穂 形成期 に お ける 出液 速 度

　　　　　A ；株あ た りの 出 液速 度 ／ hr

　　　　　B ：分げつ あ た りの 出液 速 度／hr

　　　　　図中の 説明 は第 1 表 と同 じ

特 に重要 な 問題 とな って くる．水稲の 節間伸長 は栽培 Lの

施肥 管理 に よ って コ ン ト ロ
ー

ル 可 能 で あ る と さ れ て い る

（瀬古1996，松島1973，1976，羽根 ら1985） が，現 場 に お

い て は未 だ に十分 な対応 が 行わ れ て い る とは言 い 難 く，今

麁
　静岡製機 GS ・20DO に よる 分析

後 も対応 す べ き 課 題 と 考え られ る．
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