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不耕起ダイズ作における基肥省略が
土壌養分に及ぼす影響
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Ｉはしがき

そこで本報告では，不耕起ダイズ作における基肥
省略が土壌養分に及ぼす影響を検討した．場内試験
では，不耕起ダイズ作での基肥省略に加え，稲わら
及び麦わらの持ち出しが土壌養分に及ぼす影響も検
討した．さらに，大規模な転換畑ダイズ作が行われ
ている現地（茨城県筑西市）圃場において，基肥省
略が特に窒素肥沃度に及ぼす影響について解析を
行ったすなわち，土壌中には様々な形態の窒素が
存在することから，土壌中の窒素を逐次抽出法に
よって分画し，窒素構成を明らかにすることで，窒
素施肥の影響の把握を試みた．

水田ダイズ作では子実収量に対する基肥の効果を
疑問視する声も多く，一部には基肥施用を全くせず
にダイズ栽培を行う地域もあるが，土壌肥沃度の維
持を理由に基肥施用を行っている場合が一般的であ
る．不耕起ダイズ作では，基肥施用によって枯死
株の発生が増加し減収することが報告されており，
関東以西の温暖地では無施肥栽培が推奨されてい
る(1)．しかしその一方で．施肥の省略による土壌肥
沃度低下が懸念される．また水田営農の現場では
畜産農家が水稲や麦類のわらを敷料として持ち出す
例が多く見られ，土壌肥沃度への影響が懸念され
る．

Ⅱ材料と方法

1．場内圃場
1）栽培管理及び土壌サンプルの採取
中央農業総合研究センター谷和原水田圃場におい
て，2008年秋から2011年に，コムギーダイズ一水
稲一コムギーダイズの3年5作の輪作を行い，ダイ
ズ栽培時の基肥の有無，および水稲とコムギ作後の
わらの還元／持ち出しを組み合わせた４処理区（３

反復）を設定し，栽培試験を実施した
コムギは農林61号を供試し，2008年と2010年

の11月にロータリーシーダーを用いて播種を行い，
翌６月に収稚を行った．基肥は全ての処理区で化
成肥料N-P205-K20:8-8-8kg/10aとし，追肥は茎立
ち期と出穂期に硫安で窒素を２kg/10aずつを施用し
たわら還元区では，わらのコンバインによる裁断
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２．現地試験
１）栽培管理及び土壌サンプルの採取
水稲一水稲一コムギーダイズの3年4作体系での
ブロックローテーションを１０年以上続けている茨
城県筑西市の現地農家圃場において，2008年に試
験を実施した．単一の生産組織が耕作するダイズ
作付け圃場（品種：納豆小粒）のうち，｜隣接しかつ
同日に播種を行った基肥施用圃場および基肥省略
圃場2筆の圃場を１組とし，地区内に6組を設置し
た（図1)同組織のダイズ栽培は全て不耕起播種
栽培であるが，基肥施用圃場では播種前にブロード
キヤスタで化成肥料N-P205-K20:2.4-8-8kg/10aを
施用し，基肥省略圃場では肥料を全く施用しなかっ
た土壌サンプルの採取は，基肥施用とダイズ播種
前の2008年７月１日，ダイズ収穫後の休閑期間であ
る2009年３月３０日の２回行った．土壌サンプリング
は，直径３cmの採土管を用いて圃場内９カ所から表
土(0-15cm)を採取した後，混ぜ合わせて圃場のサ
ンプルとした．

を行い土壌表面に残置し，持ち出し区では全量を圃
場外へ搬出した．
ダイズはタチナガハを供試し，2009年と2011年

の６月にコムギ収穫後汎用型不耕起播種機を用
いて播種を行った．基肥施用区ではN-P205̅K20:
3-12-12kg/10aを施用し，基肥省略区では肥料を全
く施用しなかった．
水稲は「コシヒカリ」を供試し，ロングマット乳
苗を2010年５月に移植した．化成肥料N-P205-K20:
4.2-4.2-4.2kg/10aを全量基肥で施用した．
各作物とも坪刈りにより収量を求め，コムギ播種
前の2008年10月１７日，コムギ収穫後の2009年６月
１６日．ダイズ収穫後の2009年10月28日，水稲収穫
後の2010年11月１２日，コムギ収穫後の2011年６月
21日，及びダイズ収穫後の2011年11月２日．各坪
刈り区内の２か所から地表から深さ１５cmまで（幅
約15cm,厚さ約4cm)の土壌をスコップで採取し
混和した

２）土壌養分の分析
全窒素，可給態窒素可給態リン酸．および交換
性カリを定量したなお分析法は全窒素は乾式燃
焼法，可給態窒素は熱水抽出法．可給態リン酸はト
ルオーグ法．交換性カリは１M酢安抽出法とした．

２）土壌養分の分析
窒素については，小田島らの逐次抽出手順(2)を一
部改編した図２に示す手順で抽出を行い，土壌中窒
素を画分Ａから画分Ｅの抽出液および画分Ｆの残湾

図１茨城県筑西市の現地ダイズ栽培圃場の配置

南北約3.2km,東西約3.4kmの範囲．
土壌の種類は．図中の１．４．５及び6の圃場は細粒灰色低地土，２の圃場は腐植
質黒ボクグライ土．３の圃場は黒泥土であった．
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図２現地試験にてサンプリングした土壌の窒素の逐次抽出手順

での分析が困難であることから，全窒素量からの差
し引きにより窒素量を求めた．
可給態リン酸はトルオーグ法で分析した．また現
地試験においては，交換性カリの測定は行わなかっ
た

に分画した．画分Ａから画分Ｄの窒素量の測定には
微量全窒素分析装置(TN-100三菱化学アナリテッ
ク製）を，画分F及び風乾土中の窒素量の測定には
NCアナライザー(SUMIGRAPHNC-22F住化分析
センター製）を用いた．なお,1N水酸化ナトリウ
ム水溶液で抽出した画分Ｅは．微景全窒素分析装置

Ⅲ結果と考察

１．場内試験
1）各作目の収量への影響
表１に示すように，ダイズ栽培時の基肥の省略，
稲わら及び麦わらの持ち出しは．コムギ．ダイズお
よび水稲の収量に対して有意な影響を及ぼさなかっ
たダイズにおいては，基肥の有無に関わらず同等
の収量が得られたことは，短期的には無施肥栽培が
可能なことを示唆するものであり，生産現場での無
施肥栽培を追認するものであった

２）土壌養分への影響
図３に土壌の全窒素可給態窒素，可給態リン酸
および交換性カリウムの変化を示した．全窒素と可
給態窒素については．ダイズ作時の基肥の有無，お
よびわらの持ち出しの有無の影響は．いずれの作物
の栽培後においても認められなかった．基肥施用区
の窒素施肥量は３kg/10aと小さかったため，施用の
有無の影響がほとんど現れなかったものと考えられ
る．また．全窒素可給態窒素ともに多少の増減は

表１場内試験におけるダイズ栽培時の基肥の有無と稲わら，麦わらの持ち出しの有無が小麦，ダイズ，水稲
の収量に及ぼす影響．
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あるものの，３年間でほぼ一定であった
可給態リン酸についても，基肥の省略は有意な効

果を示さなかったしかしながら，１巡目のダイズ
跡に比べて，２巡目のダイズ跡では基肥省略区で可
給態リン酸の値が低くなる傾向があった．一方，２
巡|ﾖのコムギ跡では，わらの持ち出しにより可給態
リン酸量の有意な低下が見られた
交換性カリウム量については，ダイズの基肥省略
区跡で10％水準ではあるものの有意に低くなった．
また，２巡目のコムギ跡においても，わらの持ち出

しにより有意に低い値を示した．ただし，わら持ち
出し区では，試験開始時点での交換性カリウムが低
い値であったことから，必ずしも処理の効果とは言
えない．

２．現地試験
１）土壌中窒素の構成
土壌サンプル中の窒素を逐次抽出法により分画
し，各画分の窒素量を測定した．全窒素に対するそ
の他の画分の窒素量の割合を概観すると，１２圃場
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図３場内試験におけるダイズ栽培時の基肥の有無と稲わら，麦わらの持ち出しの有無が土壌の化学性の推移に及ぼす影響

横軸下は２元配置の分散分析により，基肥の有無,わら持ち出しの有無および交互作用について＊は5％水準で＋は10％水準で有意であることを示し
nsは有意でないことをそれぞれ示す
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の平均値で，画分Ａ及び画分Ｂが約１％，画分Ｃが
3.4～3.6％，画分Ｄが約4.5％で，画分Ｅが約70％，
画分Fが約20％であった（図4)．
水抽出で得られる画分Ａに含まれる窒素はほぼ全
てが硝酸態窒素で,１０%塩化カリウム溶液による
抽出で得られる画分Ｂは硝酸態窒素とアンモニア態
窒素を多く含み，有機態窒素もわずかながら含むと
報告されている(2)．また，１/１５リン酸緩衝液による
抽出で得られる画分Ｃと0.4M硫酸溶液による抽出
で得られる画分Ｄに含まれる窒素はほぼすべてが易
分解性有機態窒素であり,１N水酸化ナトリウム溶
液による抽出によって得られた画分Ｅと残置として
得られた画分Ｆは難分解性有機態窒素であるとされ
ている(2)．供試土壌は．全窒素の約90％が難溶性有
機態であり（図4)，作物にただちにあるいは徐々
に吸収されると考えられる無機態窒素や易分解性窒
素からなる画分Ａ～Ｄの合計の割合は10％程度で
あった．

= 弓 A21.3%
±０．１
B0.9%
±0.1
C:3.6%
±０．４
D:4.6%
±０．８
E:６８.０%
±3.3
F:21.6%
±３．０

～

基肥省略圃場
全窒素:2737.0±227.7
IngN/ikgair-driedsoil

基肥施用圃場
:窒衆:2526.0±231.5
9N/lkgaiI-(Irie(Isoil

図４現地試験におけるダイズ栽培後の土壌の窒素構成比

値は6圃場の平均値と標準偏差を示す．

得られる画分の総称であり，土壌の種類によらず分
子量的にも化学的にも均一な物質であるとする報告
や(3.4)．腐植物質である可能性を示す報告(“7.8)な
どがあり，その実態には未だ議論の余地がある．い
ずれにせよ，リン酸緩衝液による抽出窒素量は可給
態窒素の簡易推定法に用いられ(9．'0)，短時間で無機
化が可能な有機態窒素を含むこの画分や，難溶性
有機態窒素を含む画分Ｅ及び画分Ｆも含めて全ての
画分の変化に基肥の省略による影響が見られなかっ
たことから，ダイズ作による土壌中窒素量とその構
成に対･する基肥省111告の影響は極めて小さいものと考
えられた．栽培前の画分ｃの窒素量が基肥施用圃場
で有意に低かったことについては，ダイズ栽培前の
土壌サンプリングは基肥施用前に実施しており，試
験区の割り当てで偶然生じたものと考えられる．し
かしながら．栽培後の画分ｃの窒素量は栽培前と比
較して基肥有無による差が大きくなっていた．浜口
ら（2009）は本試験のダイズ子実収量は基肥省略圃

２）各画分の窒素量及び可給態リン酸量への
影響
表２にダイズ栽培の前後における各画分の窒素量
を示した．分散分析の結果画分Ｂは栽培に伴って
有意に減少し，その程度には基肥省略による有意な
影響は見られなかった（表2)．画分Ｃは栽培に伴っ
て増加し，その程度にも基肥省略による有意な影響
は見られなかった．しかしながら，画分ｃの窒素量
は栽培前後共に基肥施用圃場で有意に低かった（表
2)．その他の画分については，基肥の有無による差
も，栽培に伴う変化も観察されなかった．
画分Ｃは,PEONと呼ばれる有機物を含むと考え
られるPEON(phosphatebufferextractableorganic
nitrogen)はもともと，リン酸緩術液抽出によって

表２現地試験におけるダイズ栽培時の基肥の有無が窒素量と可給態リン酸量に及ぼす影響
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分散分析

6圃場を反復として分散分析を行い．表中の＊＊は1％水準で．＊は5％水準で右意差があることを示し．ｎsは有職差が無いことを示
す．
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場の方が高かったと報告している(1).基肥省略圃場
では苗立ち率が高かった結果，単位面積当たりのダ
イズの生育量が旺盛であったと推測され，作物根や
微生物の活動に由来してPEONが増加した可能性が
否定できない．
また，アンモニウム態窒素を多く含むと考えられ

る画分Ｂが基肥施用の有無にかかわらず栽培に伴っ
て減少したことについては，硝化作用，作物による
吸収が関与すると推測されるが，本試験結果からで
は不明であり，今後検討する必要がある．
可給態リン酸量には，基肥の有無による差も，栽

培に伴う変化も有意では無かった（表2)しかし
ながら，作付後の可給態リン酸量の基肥施用圃場と
基肥省略圃場の差は作付け前に比べ拡大する傾向に
あった．可給態リン酸量が基肥省略圃場で栽培後に
大きく低下したことには．，リン酸施用を行っていな
いことばかりでなく，前述したとおり基肥を省略す
ると単位面積当たりのダイズの生育量が大きく(1)，
リン酸吸収量も大きくなったことが影響したと考え
られる．

画分の栽培に伴う変化には，基肥の有無の影響がわ
らの持ち出しの影響と共に認められなかったことか
ら，窒素については無施肥栽培を行っても問題がな
いことが確認された．一方で，基肥省略の継続によ
り土壌の可給態リン酸と交換性カリウムが低下する
傾向が認められたすでに，ダイズを無施肥栽培
で6連作した場合，土壌の交換性カリと全リン酸が
低下したことが報告されている(11).本試験の結果
から，不耕起播種ダイズ栽培においてもリン酸とカ
リの施肥省略については注意が必要であると示唆さ
れた．農林水産省による地力増進基本指針('2)によ
ると，可給態リン酸の改善目標は一般的な水田では
乾土100gあたり１０mg以上，黒ボク土や多湿黒ボ
ク土でない畑では１０mgから７５mgとされている
基肥省略を行った現地試験圃場の可給態リン量は，
12.8mg/1009と改善目標値の下限に近い値であるこ
とから，本現地圃場ではリン酸については分析値を
参考にしながら施肥を行う必要がある．
今後は，基肥省略の長期的な影響を検討するとと
もに，土壌診断に基づいたリン酸，カリウムの適切
な補給や，ダイズ栽培時に収奪される養分を前作コ
ムギ栽培時に追加施用するような総合的な施肥体
系(動を導入する必要がある．

３ ° ま と め
水田輪作体系の不耕起播種ダイズにおいて無施肥
栽培を行った結果，土壌の全窒素及び各土壌窒素

Ⅳ 摘 要

中央農業総合研究センターの水田圃場においてわ
らの還元の有無と基肥省略の影響について，茨城県
筑西市の単一の生産組織が耕作する現地農家圃場に
て基肥省略が土壌養分に及ぼす影響を，不耕起ダイ
ズ作条件下で検討した．場内試験の結果から．わら
の持ち出し及びダイズ作付時の基肥省略による土壌
中の全窒素量と可給態窒素量への有意な影響は見ら
れず，また現地試験においても，全窒素量と逐次抽
出で得られた窒素構成への影響は認められなかっ
た．一方，場内試験では基肥の省略によって土壌の
交換性カリウムが低くなり，可給態リン酸量もやや

低くなる傾向が認められ，現地試験でも有意では無
いものの可給態リン酸量の低下が見られた現地試
験のダイズ子実収量は基肥省略圃場の方が基肥施用
圃場より多収であったため，基肥省略圃場ではリン
酸施用を行っていないことばかりでなく，大豆の生
育量が大きくリン酸吸収量も大きくなったことによ
り可給態リン酸量が低下したと考えられた．
以上のことから，不耕起ダイズ作では基肥省l略が

窒素肥沃度に及ぼす影響は小さいと考えられた．一
方，交換性カリウムは低下することが示され，可給
態リン酸量についても低下の可能性が示唆された
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TheeffectofomissionofbasaldressingfOrno-tillagesoybeanon

theSoilnutrientstatuSinricebasedcroppingsyStem

HiromiMatsuyama"',KazuhiroWatanabe*'andKazuyukiMatsuo*２

Summary

Becauseofthepooryieldresponseofsoybeantochemicalfertilizer,manyfarmerscultivatesoybealiwithoutthis
treatment,althoughthereisaconcernaboutsoildegradation.Fieldexperimentwasconductedwhenthecropping
sequencewasasfbllows:rice,wheatandsoybean,inordertoexaminetheeHbctsoffertilizeromissionandremoval
ofriceandwheatresiduesonsubsequemsoybeanyieldandthenutrientcontentofthesoil.Inaddition,thenitrogen
compositionofsoybeanfieldsoilwithandwithoutbasalfertilizerwassmdiedinthefanner'sfieldsinstaplesoybean
croppmgarea.
Theomissionofbasalfertilizerfbrsoybeandidnotcauseyieldreduction.Theresultsofsoilchemicalanalysisafter

soybeancmppingilldicatedasigmficantdifferenceinexchangeablepotassium,butnotintotalnitrogenandinorganic
nitrogen,betweentheconditionswithandwithoutbasalfertilizeliAslightdeclineinavailablephosphoruslevelswas
alsoobservedwithbasalfertilizeromission.Therestorationofriceandwheatstrawdidnotinfluencetheyieldof
fbllowingsoybean,orthetotalnitrogenandinorganicnitrogencontentofthesoil,butitreducedavailablephosphorus
contentofthesoil.
Nitrogencompositionoftheno-tillagesoybeanfieldsoilwithandwithoutbasalfertilizerwasdeterminedby

thesequentialextractionmethod.Nosignificantdifferencewasobservedintheamountoftotalnitrogenandthe
compositionofnitrogenbetweentheconditionswithandwithoutbasalfertilizelLAlthoughaslightdeclineinavailable
phosphorusievelswasalsoobsefvedinthefieldswithoutfertilizel3thisdeclinecouldnotbeascribedtofertilizer
omissionbecauseofthehighercropyieldandphosphorusuptakeobservedinthese6elds.
Accordingtoourresults,theomissionofbasalfertilizerfbrno-tillagesoybeandoesnothaveanydetrimentaleffects

onsoybeanyieldandnitrogenstams;howevel;itisnecessarytomonitorthelevelsofexchangeablepotassiumand
availablephoSphorusbysoildiaglosis.
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