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研 究

条抜き有機栽培がコシヒカ リの根系生育、収量および玄米品質に及ぼす影響

鯨 幸夫、佐藤 匠、山田優也、高橋利征

(金沢大学教育学部)

コシヒカリ栽培の現場では、倒伏軽減あるいは防止を 目的とした様 々な対策が考え られている。本

田に苗を移植する際、6条 植え田植え機の端1条 を抜いて移植する、いわゆる 「条抜 き栽培」も、倒

伏軽減効果をね らった栽培法の一つである。条抜 き栽培は、岩手県遠野市の糠森力氏 も提唱 してい た

栽培法の中でも取 り入れ られている。

水稲栽培における倒伏防止対策は最も重要な栽培技術の一つであり、作物の品種育成の立場か ら見

ると、倒伏に耐性を持たせるためには半わい性遺伝子を導入することが有効であった。水稲の場合、

倒伏は、挫折倒伏、湾曲倒伏、ころび倒伏に区分される(瀬 古1962)。 各節間の伸長には規則性があ

り、穂肥の施用法によって伸長量が変化することが知られているため、栽培上の施肥管理によって伸

長のコン トロールが可能である(瀬 古1976,松 島ら1976,松 島1973、 羽根 ら1985)。 松島(1968)の

V字稲作は良く知 られた理論であり、伊那(長 野県)で は現在でも多収の実績を示 している。薬剤 を

用いた倒伏軽減は、1950年 代の2,4-Dに さかのぼるが、最近では、イナベンファイ ド(CGR-811)(富

岡ら1985,白 川 ら1990)や ウニコナゾール(S-327D)(土 居 ら1983,1987)の 効果が検討されている。

近年、米の品質が食味の観点から注 目され、玄米 中のタンパク含量の低い米が高い食味評価を示す状

況であることか ら、低タ ンパ ク含有米を生産する栽培管理技術が志向され ている。窒素肥料の供給量

を制限すれば、確かに水稲株の窒素吸収量は少な くな り、玄米のタンパク含有量は低下 して くるが、

同時に収量も低下する。窒素肥料 として化学肥料(高 度化成肥料)だ けを使用 した場合には、土壌 と

しての地力の低下も危惧 されてくる。これらの動向は環境保全を 目的とした農業体系を考えた場合、

余 り望ま しい栽培方法とは考えられない。

本研究では、環境保全を 目的とした有機栽培を行いなが らも良食味米を生産 し、かつ資本投資の少

ない栽培管理をも実現させるための低 コス ト水稲 栽培として、コシヒカ リの条抜き有機栽培を検討 し

た。6条 の乗用田植え機の端1条 を抜いて移植 し、条の違いによる水稲株の生育差と根系生育の土壌

中階層構造、収量および収量構成要素について検 討 した。また玄米の外観品質と食味成分の解析 も行

いなが ら、条抜き有機栽培の意義について検討 した。

材料お よび方法

実験は1998年 に、石川県野 々市町の有機栽培農家水田と石川県松任市の有機栽培農家の水田にて実

施 した。

1.実 験 圃場

1)野 々市町の水 田

調査対象と した水田では、過去5年 間にわた り微生物(EM菌 を主体)を 利用 した発酵有機肥料を

用いてコシヒカリを栽培 している。1997年10月14日 にケイ酸鉄200kg/10aを 施用して耕起(秋 起こし)

した。 コシヒカ リの播種 は1998年4月2日 に行い、乾籾で100g/育 苗箱の播種量 とした。4月19日 、EM

菌を用 いた有機 ボカ シ肥料を基肥 として80kg/10a施 用 し耕起 した。EMぼ か し有機肥料は、米糠

7.5kg:油 粕5kg:骨 粉5kg:魚 粕5kg:パ ームカ リ2.5kg:カ ニ殻25kg:の 混合比で混入させEM菌 を

用いて発酵させた有機堆肥である。移植は5月5日 に実施 し、15条 移植 して1条 抜 く形の条抜き栽培法

とした。栽植密度は50株/坪 とした。5月15日 、追肥 としてEMボ カシ肥料を20kg/10a施 用 した。7月

18日 に市販 の有機ボカシ肥料(多 木肥料 明星N-P-K=6%-6%-6%,日 本タバコ産業(株)(JT)6-6-6を

合計40kg/10a施 用 した。防除管理については、5月16日 に除草剤(武 田パ ヒオAlkg/10a)を 、8月

14日に3種混合DLバ ッサ3kg/10aを 散布 した。水管理は、常時湛水 として中干 しは実施 しなかった。

水稲根の活性を示す指標として、7月16日 に根のいっ泌液量を測定 した。根 系調査はコアサンプル
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法(φ53mm,400mmD)を 用 いて実施 した。7月16日 、条抜 き部分 に隣接の条 と内部3列 目につ いて、

平均 的な生 育を してい る株間3箇 所 の コアサ ンプルを採 取 した。9月24日 には 、条抜 き部 分 および 内

部3列 目につ いて、株 間で は3サ ンプル を、株直 下 では2サ ンプルの根 系 を採取 した。 同時 に、収 量

調査用 に各条 について5株 を採取 し、分析用 と した。収量及 び収量構成 要素 の調査を行 ったの ち籾 す

りを行 い、 玄米 の外観 評価お よび食味成分 の分析用材料 と した。

2)松 任 市 の水 田

松任市 では、地域 で搬出 され る牛糞を堆肥化 して ソイルパ ワーの名称 で各 農家 に安価 で提供 し、 地

域的な有機栽培 を実践 している。調査水 田では、 過去15年 間 間継続 して水稲 の有機栽培 を行 って い

るため、土壌の有機物含 有 量が高 く地力の高い肥 沃な水 田であ る。 また、有機物 の他 に、カル シウ ム

資材 と して硫酸 カル シウム(Mynedgypsum)を 連続施用 してお り土壌改 良効果 を高めている。

1998年3月28日 に コシヒカ リを育苗箱 に播種 した。播種密度 は催芽籾で6合/箱 とした。5月7日 に、

水槽 育苗 した コ シヒカ リの4.2葉 苗を本田に移植 した。栽植密度 を70株/坪 に調整 した6条 用乗用 田植

え機 の端1条 を抜 いて、条抜 き栽培 による移植 を行 った。実際の栽植密度は58株/坪 とな り、苗密度

は平均2.5本/株 とな った。10aあ た りの基肥 量は、ナ タネペ レッ ト40kg、 米糠75kg、 骨粉20kg、 草

木灰1.0t、 硫酸カル シウム(gypsum)15kg、 バ クヤーゼ(市 販 品;有 機物 分解 酵素)0.5袋 、お よび

ソイルパ ワー(石 川県松任市 で生産 している牛糞堆肥)3m3(約2.0t)で あ る。10aあ た りの追肥量

と して 、6月16日 お よび8月7日 に硫酸 カル シウム(CaSO4・2H2O;gypsum)を そ れぞれ30kgお よび

15kg施 用 した。 市販 品の バイ オ有 機(N:P:K=7%:5%:7%)は6月17日 、7月14日 に 、そ れぞ れ、25kg、

30kg施 用 した。7月20日 には 、オール有 機(市 販 品:N:P:K=6%:7%:3%)を15kg施 用 した。根か らの

い っ泌液量 の測定 は 、7月16日 に実施 した。根系調 査は コアサ ンプル法(φ53mm,400mmD)を 用 い

て、7月16日 および収穫期 の9月23日 に実施 した。 条抜 き部分 に隣接 して い る条か ら内側 に向か って1

列 目と3列 目の株 間、条 間 および株 直下 において、 各条 につ き3個 ずつの コア サ ンプルを採 取 した。

9月29日 に は、条抜 き部分 に隣接 してい る条 と3条 目の 平均的な生 育を示す5株 につ いて各 条 ごとに

刈 り取 り、収量 および収量構成 要素 の調査用サ ンプル と した。 また、玄米 の外観品質 および食 味成 分

の分析 も行 った。

3)条 抜 き栽 培 の 比 較 対 照 区 と して の慣 行 コ シ ヒカ リ 栽 培

金沢大学教 育学部角 間農場 にて、 コシヒカ リの慣行 移植栽培 を行 った。1998年4月14日 に播種 した。

乾籾 重で60g/育 苗箱の低密度播種 を行 った。移植 は5月15日 に手植 えに より実施 した。栽植密度 は、

52株/坪 と した。基肥 と して、 い しか わ有 機056号(有 機20%含 む:N-P2O5-K=10%-25%-16%)を30kg

/10a施 用 した。7月17日 に、追肥 と して 日の本2号(N-P2O5-K=12%-8%-10%)を10kg/10a施 用 した。

水 は、 常時湛水 で管理 し中干 しは実施 しなか った。 その他 の管理 は慣行法 に準 じて行 った。根か らの

い っ泌液量 の測定 は、7月16日 に実 施 した。 コアサ ンプル法 による根系 調査 は、7月14日 と9月23日 に

実施 し、 収量 調査は9月23日 に行 った。

Ⅱ.生 育 調 査

1)根 系 調 査

根系調査は コアサ ンプル 法 を用 いて実施 した。 内径53mm、 長 さ400mmの 金 属製円筒 コアを株 間お

よび株 直下部分 に打 ち込 み、根系 を含 んだ土壌 コアを採取 した。採 取 した コアは地 表面か ら10㎝ 間

隔に分 割 した。10㎝ ご との土壌 コァは、HydroeluteRootWashingUnit(GVF13000,Gillison'sCo.Ltd,

U.S.A.,PrimalySieve410mm)を 用 いて洗浄 した。土 を洗 い流 した根系サ ンプルは、水を入 れた ホー ロー

製 のバ ッ トに移 し手作業 にて ゴ ミ等 の混合物を取 り除 いたの ち、根系測定用 サ ンプル と した。80℃ の

通風乾燥機 で24時 間乾燥 させ たの ち、根の乾物重 を測定 した。

2)地 上 部 の 各生 育 量 と玄 米 の 外 観 評 価 、 食 味 成 分 の 測 定

草丈、茎数、 葉色(SPAD値)等 の生育 量を測定 した。収量お よび構成要 素の測定 に は、平均 的 な

生育を示す10株 を採取 し、各株 の平均 的な生 育 を示す3本 の穂 について 、穂長、籾数、籾重、 玄米

重等を測定 した。登熟 は比 重d=1.06に 調整 した塩水 を用 いて選別 し、登熟歩 合を計算 した。 玄米 の外
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観品質および食味関連成分含有量は、近赤外食味分析計GS-2000(静 岡製機)を 用いて行った。

3)根 か らのい っ泌液量 の測定

根か らのいっ泌液量は早朝か ら測定 し、遅 くとも午前中には終了 した。平均的な生育を している株

を5株 選び、地際か ら8cm～10cmの 高さで茎葉部を切除 し、前もって乾燥重量を測定 しておいたパフで

茎葉切除部を覆い、その上をサランアップで覆って輪ゴムで固定 した。1時 間経過後、パフを外 しラッ

プで覆 ったままクーラーボ ック内で保存 し、実験室に持ち帰り次第パフの重量を測定 して、吸水重量

を求めた。また、茎葉部を切除 して1時 間いっ泌液量を測定 した後の同一茎葉部を用いて、再度1時

間あた りのい っ泌液量 も測定 し、茎葉切除後の時間の経過 といっ泌液量との関係を検討 した。1時 間

あたりの泌液量は、1株 あた りの量と分げつ茎1本 あたりの量 として計算 した。

結果 および考 察

1。 根乾 物重の土壌 中階層構造

7月におけ る根乾物重の土壌中階層構造を第1表 に示 した。野々市水田にお ける総根乾物重は、群

落外側(条 抜き側)よ りも群落内部で大きい傾向を示 していた。土壌表層～10㎝,10～20㎝ および10cm

以下の階層における根重の場合でも、総根重の場 合と同様の傾向が示され、群落内部の条における根

乾重の方が条抜き側よりも有意に大きい値を示 した。松任市水田では、10cm以 下の階層に含まれる根

乾重が条抜き部分で有意 に大きかった。総根重では有意差は認め られなか ったものの、群落内部よ り

も条抜き隣接部の株で大きい傾向が示された。9月24日(収 穫期)の 株間における総根乾 重の分布 に

は、いずれの水 田において も条抜き栽培 による条 間で有意な差は認め られ なかったが、群落内部よ り

も条抜き隣接部の方で総根乾重が大きい傾向が認め られた(第2表)。9月24日 における株直下の総

根乾重についても、条抜 き部分か らの距離による有意差は認められなかった(第3表)。 これは、条

抜き栽培を行 っても、株間における根重の階層構造には大きな変異が認め られず、条抜き部分か ら群

落内部の条間まで、予想以上に均一な根系生育を示 していることを意味 している。1997年 の実験で も

同様な結果が認められていることか ら(鯨1998)、 条抜き部分に隣接 している株は伸長可能な土壌空

間があるにもかかわらず、根系生育量に大きな変異を示 さないことが示唆された。

第1表 減数分裂期における株間における根乾物重の階層構造の変異(1998.7.14～16)

平均 値±標準誤差(n=3)

第2表 収穫期の株間における根乾物重の階層構造の変異(1998.9.23-24)

平均値 ±標準誤差(n=3)
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第3表 収穫期の株直下における根乾物重の階層構造(1998.9.23-24)

平均値±標準誤差

2。 い っ泌液量

7月16日 の1株 あた りいっ泌液量 および1分 げつ茎あたりの泌液量に、条抜 き部分からの距離によ

る有意な差は認め られなか った(第4表)。 条抜 き部分に隣接 した株では、地上部のみならず地下部

においても利用可能な空 間が多くなると考え られ るが、根からのいっ泌液量に有意な差異が認め られ

ない事か ら、いっ泌液量を根の生理的機能を示す1つ の指標と考えた場合、有機栽培コシヒカ リの根

系生理機能には、条抜きによる大きな差がないものと考え られた。株あた りのいっ泌液量は生育につ

れて増加 し、出穂期 ごろに最高値を示 し登熟期に減少する(森 田ら1999)。 今後は、泌液量の他に泌

液中に含まれる種々の構成成分量を定量する必要があろう。

第4表 い っ泌 液 量 の 変 異(1998.7.14-16)

平均値±標準誤差(n=5)

3。 収量お よび品質

収量および食味関連品質 を第5、6表 に示 した。1穂 籾数および登熟歩合 は、条抜 き部分か らの距

離に無関係であった。条抜き栽培を行わなかった対照区(角 間コシヒカリ)と 比較す ると、総根重 お

よび土壌10㎝ 以下の階層に含まれる根乾重等、いずれの場合においても条抜き栽培で生育が勝ってい

た。根か らのい っ泌液量 は、対照区と条抜き区で有意差は認められなかった。条抜き栽培を行った場

合に生 じる生育量の変化 は、根の生理活性の程度や土壌中に分布する根の階層構造の変化よ りも、む

しろ地上部における群落構造の変化 としての光要因の変化を媒介 として生 じる現象である、と考え ら

れた。条抜き栽培を行った場合 、群落内部の400～700nmの 光合成有効放射の減少程度が小 さく、群落

内の光透過状態が優れている(鯨 ら1997)と の結果を考えると、群落内の風の通過という微気象的な

要因も物質生産に関連 している可能性がある。

玄米の外観評価および食味成分の分析には大 きな違いが認め られなか った。1998年 は、6月 の日照

不足と登熟期の極端な 日照不足に加え、9月下旬からの長雨で収穫時期が遅れたが、条抜 き栽培区で

の倒伏は認め られなかった。 しか し、肥料むらのあった水口付近では、有機栽培特有の生育の遅延 と

収穫期の長雨の影響で部分 的な、なびき倒伏が観察 された。6月下旬か ら7月上旬にかけて地力窒素 の

発現が多 くなっていたことに併せて、中干 しを行 わなか ったために窒素の吸収制限が十分行えなか っ

たことが原因と考えられた。玄米中のタンパク含有量は8%以 上の値を示 したが、精米後の食味官能検
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第5表 収量および収量構戚要素

*比 重選別(d=1.06)に よる

*野 々市水田の平均収量(630kg110a)

第6表 玄米 の外観 品質 お よび食味関連 成分 と品質評価

(外 観評価)

*近 赤外食味分析計(GS-2000 ,静 岡 製機)に よる測定。

査 では高い評価が得 られ た。有機 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 ではない評価が得 られ たこ とは興 味深い。 水稲栽培 を収量 と食 味か ら検討す る場合 には、収 量

を犠牲 に した食 味ではな く、収量 の維持 を前提 と した上 で、玄米 中の成 分評 価 と精 白米 の成分評価 を

通 した食 味を考 える必要があ るもの と考 え られ る。
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