
The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

北陸作物学会報 （The 　Hokuriku　Crop　Science）4659 〜61 （2011）

硬い 土壌条件下 の 作溝 お よび 石膏の 施用 がダイ ズの根系成育に 及 ぼす影響
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Effect　of　Grooving　and 　Gypsum 　Application　in　the　Compacted　Hard　Soil　on 　the　Root　GroWth　of　Soybeans
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　市販 の 土壌を コ ン テ ナ ーに詰め て圧縮し，硬い 土壌区 （ハ ード区）を調製 し，対照区を ソ フ ト区 とした試験 を

行っ た ．ハ ード区 の 土壌密度は 1．85gfc  ， 対照区 は 1．2g／c  とした．供試 区は 対照区 ，
ハ ード区 ，

ハ
ー

ド区 に V

字の 溝 を切 っ た区，ハ ード区 にV 字 の 作溝 をして 石膏 を100kg／10a表面施用 した 区，ハ
ー

ド区に作溝 したV 字の 溝

に石膏を100  ／ユGa施用 し た 区の 5試験区 と した，土 壌 が 硬 くなる と根系成育 は抑制 さ れ た が，硬 い 土 壌 に V 字 の

作溝 をす る と 直根乾重が増加 し，V字 の 作溝 に石膏を 施用す る こ とで直根乾重が 更 に増加し た．硬い 土 壌条件下

で の 石膏施用が根系成育 の 促進 に効果的で あ る こ とが 示 され た．

　Ahard 　soil 　showed 　1．85g／c  of　soil　density　was 　prepared 　using 　an 　oil−pressure　machlne 　compared 　to　a 　soft

so趾 one 、　Treatment 　involved　digging　a 　ditch　in　a 　v −shape 　in　hard　soil，　 and 　a　gypsum 　 application 　was 　used 　on

the　root 　system ．　Root　growth 　decreased　in　the　compacted 　hard　soil，　yet，　the　tap　root 　dry　weight 　increased　in

the　hard　soil 　that　used 　v −shape 　grooving　rather 　than　in　the　hard　soil．　Root　dry　weight 　increased　more 　by　the

gypsum 　appiication 　of 　100kg／10a　under 　hard　 soil　conditions ．
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　耕地 で 持続的な農業生産 を維持す る ため に は ， 輪作体系

の 導入 を基本 と した 不耕起栽培 が 重要な選択肢 の
一

つ で あ

る．不耕起栽培 で は 土壌の 硬 さが成育 に 及 ぼ す影響が 問題

とな り，ダ イ ズで は 土壌の 硬 さ が 根系成育抑制 に 及 ぼす影

響 が 懸念され る．硬 い 土壌条件 下 で も根系の 成育が 抑制 さ

れ な い 作物，品種 お よ び 遺伝子資源をス ク リ
ー

ニ ン グ す る

一つ と し て パ ラ フ ィ ン ／ ワ セ リ ン 混合 層 を 用 い る 方法

（Long・Xi　et　at ．1995）があ り，コ ム ギ の 半わ い 性品種 の

ス ク リ
ー

ニ ン グ （鯨 ら 1998） で も利用 され て い る．本試

験 で は，油 圧 の プ レ ス 機を用 い て 実験的 に硬い 土壌条件を

作 り，ダ イ ズ （品種 エ ン レ イ〉 の 成育初期 に お け る 根系成

育 に及 ぼ す影響を検討 し た．ま た，こ の 硬 い 土 壌 にV字 の

作溝 を して 石膏施用 と組 み 合 わ せ た試験 を行 い
， 硬い 土 壌

条件下 で 根系成育 の 抑制が改善 される か どうか に つ い て検

討 した．

　　　　　　　　　材料お よび方法

　試験 は2009年に 金沢大学角間農場の 網室 に て 実施した ．

市販 の 土壌 （ト ヨ コ
ー

ド／ N − P − K ・O，2 − 0．2− 0．2％）

を用 い ，土壌 に含 まれ る水分含有量 を16％ に調製 した後 に

コ ン テ ナー （19cm　x　33．5c皿 × 15cmD ）に詰め ，油圧 の 圧縮

機 を用い て 土壌を圧 縮する作業を 数回 繰 り返 し，硬 い 土 壌

区 （ハ
ード区）を調製 した．土 壌硬度 の 測定 は ピ ン タ イプ

の 土壌硬度計 （オ ラ ン ダEijkelkamp 社） を 用 い
，

ハ ード

区で 3．5  ／c  に調製 した．ソ フ ト区 （対照区） の 土壌硬度

は 測定 し な か っ た．ま た ，
ハ ード 区 の 土 壌 密度 （soil
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density） は 1．85g ／c  と し，対照区 は L2g ／c  に 調製 した。

試験区は，対照 区，ハ
ード区，硬 い 土 壌にV 字 の 溝 （深 さ

5cm， 幅3c皿 ）を切 っ た区 （ハ ード ・溝区），
ハ ード区に 石

膏 を100kg／IDa表面施用 し作溝 し た 区 （ハ
ー

ド ・溝 ・石 膏

表面施用区／溝内 に 石 膏 を施用 して い な い ），ハ ード溝 区

の V 字溝 に 石膏 を 100kg〆10a局所施用 した 区 （ハ
ー

ド ・溝 ・

石膏溝施用区） の 5試験区 と した．また，金 属 （真鍮）を

加工 した 手製 の 道具 を用 い て ，V 字 の 作溝 を 行 っ た．播種

は 6月17日 に行 い
， 各 コ ン テ ナ ーの 中央部 （長 さ33．5cm）

に等 間隔 と な る よ うに ダ イズ 品種 エ ン レ イ の 種子 を5粒播

種 し，そ の 上 に 肥料 を含まな い 赤．上を3c皿 覆
r
ヒした．成育

の 過程 に お い て コ ン テ ナ
ー

の 土 壌表面が 乾燥 し て い る こ と

を確認 し た時点で，各コ ン テ ナ ー
あ た り500ml か ら1〔）OOml

の 水 道 水 を 灌 水 した ．灌 水量 は 各 コ ン テ ナーと も同 量 と し

た．7月］O日 と31日 に草丈，主茎 長，節数，SPAD 値 を調

査 した．7月31目 に は 地際 か ら株 を切断 し地 上 部乾重 お よ

び根系乾重 を測定 した．供試 コ ン テ ナ
ー

数 は 各試験区 と も

3 と し た，

第3表　ハ ード区 に 作溝お よ び石 膏施用 した 場合の 地 上部各種 成育量，
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第4表 　ハ ード区に 作 溝 およ び石 膏施 用 した場 合 の 根 系の 各 種成育 量．
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　　　　　　　　　結果お よ び考察

　7月 10日 に おけ る ハ ード区の 草丈，主茎長，主茎節数お

よ び SPAD 値 は 対照 区 と 有意 な差 が なか っ た が
，
7月31日

に な る とハ
ー

ド区の 草丈，主 茎 長，主 茎節数，葉身乾重，

茎乾重お よ び 地上 部全乾重 は 対照区 よ り有意 に 小さ くなっ

た （第1表）．根系調査 は 7月31目 に実施し たが ，対照区に

比 べ ，ハ ード区 の 直根長 お よ び 最大根長 は有意 に 短 く， 直

根乾重，側根乾重お よび総根乾重は有意 に少 なか っ た （第

2表）．

　土壌 が 硬 くな る と特 に 根系成育が抑制 さ れ た こ とか ら，

硬 い 十 壌 に V字 の 作溝 を し た 場合の 成育，お よ び 作溝して

石膏を施用 した 場合 に 根系成 育 に 及 ぼ す 影響 を検討 し

第1表　成育初期 に お け る地 上 部の 各 種成 育量．
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有恵差あり． た ． 7月10日お よ び 7 月
31

日に おけるハ ー ド

の草丈，主茎， 主茎節数，SPAD 値 ，葉身
乾重，茎乾

は，ハ ード区で 作 溝 した区，作溝 ＋石 膏 の表面 施用区

作 溝＋石 膏の溝施用 区 と比較し て 有意差が認めら
れ

な

った ．た だし ，ハ ード 区で作溝 して石膏を 施 用 した試

区（表 面施用およ び溝施 用） の 総 乾重／ 株 は ，ハード区の

よ り多かった（ 第3 表 ） ． 　 7 月 31 日の 根系成育 を第 4

に 示した． ハード区で 抑 制 さ れた直根長と最大根 長 は

▽字の 作 溝処 理，作溝処 理に 石 膏施
用

をして も影 響 さ

なかっ た が ， ハ ード 区にV 字 の作 溝を施工す ることで

根乾 重 は 増加 し，作溝 し て 石 膏を 施 用する ことで直 根乾

が更に
増加し ，対 照 区の直 根乾重96mg 、〆株に も 近 い

成
育

（ 72   ／株） を 示 し た ．コ ン テ ナ ー の 深さ は 15cm で

る が 根
長

は こ の長 さを 超え て いた ．一 度 コ ンテ ナ ー

底まで伸長 した根は底を這 うよ う に伸長を続 け， 第4
に 示す根長 を 示し てい た．土壌 硬度が 高 ま る事 で 根 系

長が 抑 制される 事を 想定して いたが ，硬い 土 壌 で あっ

も条件が 整 え ば根系の伸長が継 続 す る こ とが確認で き

． こ の こ と は，不耕 起 栽培 であって も 栽 培管 理を工 夫 す

こ と で根系成 育 の抑制 を防 止 するこ とがロr 能になるこ

ﾆ を 意味 して おり ，興 味 深 い． 直 根と側 根の成 育状 況 がど

のよ う に変

し てくる の か を 含め，今後 も検討を続 け る
予

定 で あ る

　 作 溝処理に より側根乾重と総根 乾 重が ハード区 の値

り 増 加す る傾 向 を 示 し，石 膏 を 施用 す る こ と で 側 根

重 と 総

ｪ 乾 重 は 更に 増 加 したが，結果 的 に有意差は 認 め ら れ な

ｩ
った

．

　ダイ
ズ
栽培 で は 初 期 成 育 ，特 に根系成 育 の 促 進が重要 視 一
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され る．播種時期が梅雨 に 遭遇する こ とが多 く湿害による

大 きな 影響 を受 け る．また，初期 に 根系成育が阻害 され た

場合，根系 は夏 に水 ス トレ ス の 影響 を受け る．よ っ て，成

育初 期 に根系 成 育 の 促 進 を図 る栽 培 技 術 を確 立 させ る こ と

が 重 要 で あ る が ， ダ イ ズ栽培の コ ス ト軽滅 の ため に不耕起

栽培 を行 う場合，硬 い 土壌条件 に お ける 根系成育 の 抑制 が

問題 とな る．濱田ら （1992） は土壌硬度が大 きくな る と根

系 の 発達 が 著 し く阻害 され る と した．根粒超着生 品種作系

4号 を狭畦 栽培 し た場合，慣行栽培 と比 較し て根系成育は

抑制 さ れ た が 石 膏 （250kgflOa ） の 施用 で 収穫期 の 直根乾

重が慣行栽培並 み の 水準 に まで 回復 した （栂 ら 2007）．表

面 を浅 く耕 して 狭畦栽培 を行 っ た エ ン レ イ で は，開花期 の

出液中 に含まれ る 相対 ウ レ イ ド値が 石膏施用 に よ り大きく

な っ た こ とか ら （栂 ら 2008），石 膏施用 に よ る根粒活性 の

向 Eも期待で きる．

　本試験 は コ ン テ ナ ーを用 い た モ デ ル 試験 で あ り， 用 い た

土壌 の 硬さは 実際の 圃場状態 よ り遥か に硬 い 水準 に あ る．

こ の 硬 い 土 壌硬 度 に作溝処 理 を 行 い ，作溝 と石膏 施 用 の 複

合効果 に つ い て検討す る と，石膏を施用 す る こ とで直根乾

重が有意 に増加した．本試験 で は直根長の 試験区間差 が認

め られなか っ た こ とか ら，硬 い 上壌条件 で の 石膏施用 に よ

り直根 の 太 さが 増大 した もの と考 え られ る．直根 の 太 さ は

硬い 土 壌 に根が 伸長 口∫能 か ど うか に 関す る要因で もあ る こ

とから，石膏施用により直根 の 成育が促進 される結果が得

られ た事 は ，不耕起栽培 に 伴 う根系成育促進 を図る 上 で 重

要な意味を持 つ と考え ら れ，圃場試験 で 更 に 検討す る予定

で あ る．

　　　　　　　　　　　 まとめ

　 土 壌が硬 くなる と根系成育 は抑制 され る が，硬 い 土 壌 に

V 字の 作溝 をす る と直根乾 重 が 有意 に増加 し側根乾 重 お よ

び 総根乾重 も増加す る傾 向を示 し，作溝処理 に石膏を施用

す る こ とで 根系成育が さ ら に促進 さ れ る こ とが 明 らか と

なっ た．また ， 石膏施用は表面施用か局所施用か に係 らず

硬 い 土 壌条件下 に おけ る 根系成育 の 促進 に 効果的 で あ っ

た ，
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