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黒大豆ガラの大量施用が水稲の生育，収量に及ぼす影響

桑名鍵夫摩・小河 申*・三好昭宏事~清水克彦*・吉倉惇一郎*日

要約

黒大草ガラを冬季に大量にc1ha 当たり1O~20t) すき込んだほ場における水稲に対する施肥方

法を実証した.

1 黒大ガラ(英と茎の階方を含む)はNとKの合有率が高く， 1.0tを施用することにより， N

は約10kg、K20は20kg以上を供給で、きた.

2 黒大豆ガラ施用後，無施肥で水稲を作付けすると，初期生育は旺盛となったが，生育後半に肥

切れを起こし減収を招いた.黒大豆ガラ施用量が多ければ，成熟期における全霊，わら意及びN

吸収量は施肥区を上回るものの，精玄米震では施肥区に及ばなかった.

3 基肥を施用せず適量のi皐肥を行うと慣行栽培より高い~文景が得られた.その原因として，分げ

つ肥施用による穂数確保の影響が大きく，黒大草ガラ施用量の影響は比較的小さかった.黒大豆

ガラ施用と追肥を併用すれば，水稲のN吸収量は増加し，玄米の品質(外観，窒素濃度)は低下

する4頃l司が主忍められた.

4 黒大豆ガラを逮捕すると，連用効果が認められ，水稲生育はさらに旺盛となった.

Effects of Mass Application of Black Soybean Chaff on 

Growth and Yield in Rice Plants 

Takeo KUWANA， Kinoe OGA WA， Akihiro MIYOS四，

Katuhiko SHIMIZU and Jun-ichiro YOSHIKURA 

Summary 

The method of fertilizer appIication for rice plants in a paddy field applied with large quantities (10~ 
~20t ha-1

)' of black soybean chaff was examined. 
(1) Black soybean chaff (containingboth pod and stem) contained a high percentage of nitrogen and 
potassium， and 1.0t chaff appIication supplied about 10kg of nitrogen and more than 20kg of potassium 
oxide to the paddy field. 

(2) Growth of rice plants cultivated with no appIication of fertilizer was very good in the early period，. 

but in the latter half became bad due to nitrogen deficiency， and after aIl， the rice yield decreased. 
Total weight， straw weight and nitrogen uptake weight of mature rice plants cultivated by mass app 
Iication of black soybean chaff were higher， but the yield was lower than that of rice plants cultivated 
with chemical fertilizer appIication. 

(3) The rice yield by the cultivation not appIied with昌弘asaldressing， besides that appIied with a 
supplement appIic邑tion，was higher than the yield in normal cultivation. It was suggested that the 
increased number of panicles by topdressing application at the tillering stage ha【1a much larger influence 
than the rate of black soyむeanchaff appIication on high rice yield. It was recognized that the combined 
appIication of black soybean chaff and supplement appIication showed a tendency to increase nitrogen 
uptake weight and to lower the quaJity (appearance and nitrogen content) of brown rice. 

(4) The effects of successive appIication of black soybean chaff were recognized， and growth of rice 
plants flourished even more. 

キーワード:黒大豆ガラ，水稲，大量施用，初期肥効，基肥害時

緒言

兵庫県下では，転作作物として黒大豆 f丹波議Jの作

付けが推進されており， 2001年の栽培面積は約1，300ha
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である.r丹波黒」は共同乾燥調製施設で乾燥され， ビ

ーンスレッシャーで脱粒後，選粒調製されて出荷される.

その際，スレッシャーでの脱粒時に，大量に排出される

黒大豆ガラ(英と茎の調方を含む)の処理が問題になる.

希望農家に引き取ってもらったり，一部lま場還元したり，

残量分は焼却処分等で対応しているのが現状である.そ

こで，鹿棄物処理，有機物補給による地力の増強及び施

肥:量削減という 3つの呂標を掲げて，黒大豆ガラを水田
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へ大量に施用する実証試験を 2年間にわたり実施した.

最近，有機廃棄物資糠を農地へ揺環利用する必要性を説

く論説等が多く発表されている 2.4. 7・8) その中では，

主に有機物を堆肥化，肥料化して土壊還元することを勧

めたり 2.4l化学肥料を有機紫資源で積極的に代替えす

ることを提言しているω. しかし，問題点として，作付

け体系や栽培技術などが不明であることを挙げているベ

本報では，黒大豆ガラを鹿棄物ではなく，未利用の有

機質資糠と見なして，堆肥化せずに積極的に水田へ大量

に還元し，そこで水稲栽培を行うための合理的な施肥技

術を検討した.

材料及び方法

1 供試ほ場

造成後14年目の農林水産技術総合センター内のほ場

(加西市別府町.iID積500]]::0を用いた. これまで水稲単

作ほ場として13作の水穏を作付けした.本試験を開始す

る前年，前々年度は均一栽培を行い，水稲の出来むらは

認められなかった.稲わらは，毎年金量がほ場へ還元さ

れている.ほ場の土壌条件は細粒黄色土・造成栢(表土

20cm :沖積水田の作土・埴壌土，下層土未耕地黄色土

・埴土〉である.栽培を開始する前の作土の化学性を表

lに示す.

2 供試黒大豆ガラ

。搬入と散布

黒大豆ガラは. JAしそう(現 JA兵庫西)の共詞乾

燥収穫調製施設(宍粟郡山輔町)から，水稲作付け前年

の12月に調達した.黒大豆ガラは，スレッシャーで脱粒

後の茎(軸)と英の両方を含む残-造で，葉は含まれず，

茎は10cm程度に切断されていた.搬入後，雨水に当たら

ないように屋外でシートをかけて保管した. 2月に. Iま

場の各試験区へ均一に散布し，散布後すぐにトラクタで

耕うんしてすき込んだ.

2 )無機分析

1999年12丹に搬入した黒大豆ガラの無機分析を実施し

た.無作為に 5カ所から採取した黒大豆ガラを，一つに

まとめて混合し縮分して約 1kgそ分析用とした. 1050C. 

24時間乾燥後，水分をiJlIJ定じ，乾物を薬研で粗く粉酔後，

さらにウィレー粉砕機で微粉酔して分析に供した.また

別に，爽だけを採取し粉昨して，英だけの分析試料を謁

製した.Nはサルチル硫酸分解後，水蒸気蒸留法で，他

の成分については，硝駿冊過塩素酸で程式分解後. Pは

パナドモリブデン酸比色法.KとNaは炎光光度法. Ca 

とMgはj京子吸光法により測定した.

3 試験区の構成

表 1

pH EC 全窒素
(J:2.5H10) (l:5H10) mg kg-l 

{18 m-I (x1Q1) 

5.58 0.043 20.5 

供試ほ場の作土の化学性

全炭素 交換性イオン 石灰可結態。i融
隠 kg-1 CEC Ca Mg k 飽和度 (Tru句出
(X101

) cmol， kg-I cmol，均-1 % 

192 11.2 5.63 1.19 0.34 50.3 104 

キ2000年6月5日に黒大豆ガラ無散布区の土擦を採取

1) 2000年 18本暗」の無施肥栽培

黒大豆ガラの現物施用量を 5水準 (0.5. 10. 15. 20 

t haω1 )に設定して，無施肥で「臼本晴Jを栽培した.

対照として施肥区を設定した. 1区30rrf. 1連制(ただ

し，施肥区は 2連制)で実施した.施肥区では，基肥と

して尿素硫加燐安48号 (16-16-16)を，分げつ肥と穂

杷は NK2号 (16-0-16)を施用した.施肥区のN

は，基肥一分げつ肥一穂肥=25同 20-20kgha-1とした.

2) 2001年「ヒノヒカ 1)Jの無基肥栽培

前年と同一ほ場で，黒大豆ガラの現物施用量を 2水準

(10. 20t ha叶).分げ‘つ肥N施用量を 2水準 (20. 45kg 

ha-1
) 及び黒大豆ガラの単用施吊区と連用施用震を組

み合わせた試験区を 1区15rrf. 1連制で 81X設置し，

「ヒノヒカリJを無基肥で栽培した.同時に，無施肥区

(無肥区)と標準施肥区(標肥院)を 1区30rrf. 2連制

で設遺した.施肥N肥料はすべて NK2号 (16-0-16)

を用いた.標肥区の施肥N量は，基肥一分げつ杷一穂把

①一穂肥②口45同 20-20-10kgha-1とした.黒大草ガラ施

用毘の穂肥は様肥区と同様に施悶した.

4 耕種概要

1) 2000年

2丹25臼:黒大豆ガラ散布・すき込み 4月148:耕

うん 5月四 :1臼本晴jは種. 6月 5日:基肥施用・

代かき 6月88:稚苗移植 (30cmx16c限). 6月98:

試験区割り(波板入れ). 6月23臼:除草剤散布 7丹1

4臼:分げつ肥施用(田植後368). 8月4日:穂肥施用

(出穂能18日). 10月4臼:刈り取り.

2) 2001年

2月78:黒大豆ガラ散布・すき込み.4J=J6日:耕

うん 5月18:1ヒノヒカリJは種 6月日日:代かき，

6月14臼:稚密移植 (30cmx 17 cm)・試験思惑日り (波板

入れ)・基肥施用. 6月25日:除草剤散布 7月10日:

分げつ肥施用(田植後初日). 8月 68:穂肥 1回目施

用(出穂前24日). 8月16日:穂肥 2回目施用(出穂前1

4臼). 10月四日:刈り取り.

なお，病害虫防除は兵庫県の防除指針に基づいて実施

した.また，水管理は，生育初期は浅水とし，活着後は

間断かん水を10月上旬まで行った.

5 調査及び分析

1)住育及び奴量調査
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2000年， 2001年の両年とも，

分げつ初期，最高分げつ期頃，

幼穂形成期頃及び成熟期に生

育謂査を実擁した.草丈と茎

数(成熟期は稗長，穂、長，穂

数)を l区当たり40株 (20株

ずつ 2カ所)調査した.

表 2 供試黒大豆ガラの無機組織と現物1t当たりの養分供給量

無機組成(乾物当たり) 養分供給最(現物 1れt当たり)

水分一
部位 gk【g→ gkgど叩1 比 gkg-白m叶-寸 k均g k均g 均E沼g k均.g k均g 
英+茎 104 11.3 423 37.4 1.9 21 0.8 8.0 3.7 10.1 3.9 22.6 10.0 5.5 
cf.英 122 11.3 39開18 3お5.1 1.7 2幻7 0.8 8.5 5.4 9.9 3.4 28.4 10.4 7.9 

2000年の収謹鵠査は，丹形坪刈り器を用いて10月4日

に 1区当たり 8rrl(4rrl刈りを 2カ所)を刈り取った.

ガラス乾燥室で乾燥後， 11月10臼に全霊を計測後脱穀し

た.脱穀後は慣行の方法で精もみ重，精玄米軍等を求め

た. 2001年の校穫は， 10月19日に 1区当たり60株 (30株

刈りを 2カ所)を刈り取り，収量計算のためにメIjりあと

の面積を測定した.前年と問様に乾燥し，税穀 (11月27

日〉後は前年伺様に処理して必要項目を調査した.

収量構成要素のうち，一穂籾数と登熟歩合は代表株 5

株から求めた.登熟歩合については， 1.8mm幅で箭選し

た整粒歩合を登熟歩合とした.節潤長は，代表株5株の

節関長の平均値から求めた.

2 )稲体及び土壌の分析

N吸収量を求めるための分析試料として代表株を 3

株選定した.代表株l立地際から刈り取り後， 800

Cで通風

乾燥した.乾燥後，穂首で穂と蓑葉を分離し，怒り々に微

粉砕して分析に供した.代表株の穂、重と茎葉重の重量比

と，収量調査で得られた全重から穂重と茎葉璽を計算し，

これに穂、と茎葉のN含有率を乗じてN吸収量を求めた.

玄米中N濃度は，収量調査で得られた精玄米を供試して，

ケルダール法により求めた.

黒大豆ガラ大量施用が土壌の杷よく度に及ぼす影響を

見るために，試験終了後の土壌を，次作の作付け蓮前の

2002年 6丹5臼に採取した. 1区につき10カ所の作土を

混合して 1試料とし，風乾後 2岡田錦別して分析に供した.

pH， ECは常法により，全窒素と全炭素はさらに 1m田鶴

別して CNコーダーで測定した.可給態窒素は湛水保温

表3黒大豆ガラ施用量と水稲の生育 (2000年，無施肥料栽培)

7/13 7/24 8/3 出穂稗長穂長穂数倒状

臨用量草丈茎数草丈茎数主主丈茎数期 程度

t-ha.1 cm本m2 cm本m2 月/8 cm cm本m2

o 43.1 384 62.9 400 70.1 391 73.6 18.4 276 。
5 42.1 509 64.0 443 72.1 447 8/23 71.9 18.6 300 9 
10 44.3 503 66.5 451 74.1 462 8/22 73.8 19.0 304 。
15 47.2 546 68.4 464 75.2 460 8/22 75.9 18.6 325 。
20 43.7 579 69.0 523 76.7 515 8/22 77.0 18.6 333 。

司-..""".'"明 4関陣帯....・ e・..幽曲・ー..・・...・...司・明・亭亭亭亭闘..明・........“・ー..値曲曲幽晦抽申....""".........怯幽幽曲喝F司申，恥4開嗣，朝間咽酔聞...・...

権腹立 44.3542 66.4 455 73.2 458 8/22 75.4 19.0 353 。
品種:r日本晴J
倒伏程度 :0無、 l徴、 2少、 3ct、4多、 5甚

静置法3) (湛水保温期間: 7 月 l 日 ~28日)で測定した.

その際に求める無機態窒素については，埴化カリウム抽

出液にデパルタゃ合金粉末を添加して水蒸気蒸留法9)で求

めた値 (NH4-N+N02-N十NOa-N)を無機態護素

とした.

結 果

1 黒大豆ガラの無機組成

供試黒大豆ガラの無機分析結果を表 2に示す.黒大草

ガラの水分合量は約100g kg-1であった.炭素率は37.4

で， 401こ満たなかった.NとK含有率が高く，黒大草ガ

ラ1t当たりの供給量は， Nで、約10kg，K20で約20kgでt

あった.また，英だけの分析値は，英と茎の浪合物と比

較して，炭素率がやや低く， K. Ca及び Mg含有率が

やや高いものの大差は認められなかった.

2 黒大豆ガラ施用による水稲の無施肥栽埼

生育調査結果を表3に，収量調査結果を表4に示す.

黒大草ガラ施用最が多いほど，茎数，穂数，全霊，わら

重，精もみ重及び精玄米重が増加した. しかし，施肥区

と比較すると，幼穂、形成期までは施肥区にまさる生育を

示してはいるが，施用量10t以上の思では，過繁茂の傾

向が認められ，成熟期になると穂数の落ち込みが大きく，

施用量15t以上では施肥盛安上回ったが，精もみ震，精

玄米重では20t区でも施肥豆以下になった.表 5には，

収量構成要素，節間長及びN吸収震を示す.黒大豆ガラ

施用震が多いほど，収量構成要素のうち. 1 rrl当たりの

もみ数が増加する傾向を示したが，いずれも施肥震より

は少なかった.節間長を見ると，第 1鮪間及び第 2節間

表4 黒大豆ガラ施用量と水稲の収震の関係 (2000年，無施OE栽培)

全重 わら重 精 モミ/ワラ くず 精 同左検査

施用量 もみ譲 lt 米重 玄米軍 lt 等級

t ha叶 tha-1 t ha→ t ha-1 t ha→ t ha-1 % 。14.48 7.61 6.15 80.8 0.103 4.89 86 
5 15.06 7.92 6.48 81.8 0.085 5.19 91 
10 15.19 8.04 6.51 81.0 0.090 5.22 92 
15 15.70 8.33 6.60 79.2 0.089 5.29 93 
20 15.99 8.36 6.86 82.1 0.105 5.50 97 

幽b曲曲幽喝，....申咽..亭事明..開骨・・..値値値曲直・ー....帽倒明・.....ー司...曲直晦噌圃吻......・4開骨骨骨開.....・・.....値値曲直ーー値』喝事..陣鴨 F聞'・..“ーーー晦晦有物

擁肥区 15.61 7.42 7.10 95.7 0.129 5.69 100 

品種:r日本精J
検査等級:神戸食糧事務所社支所調べ
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表5 黒大EZガラ施用量による水稲の収量構成要素、節朗長及び窓素吸収量 (2000年，無施肥栽培)

収量構成要素 節 関 長 crn 議案吸奴量

施用量 1穂籾数m-2 登熟 千粒重 2 3 4 5 6 茎葉N茎葉N量穂、N 穂N最 合計

t ha-I 籾数 x100 歩合% g 節 節 節 節 節 節 合計 g kg-1 kg ha -I kg-I kgha-I kgha-1 

。73.5 203 88.1 23.6 34.8 17.0 12.2 7.4 1.0 0.1 72.5 5.9 42.1 10.4 61.6 
68.4 205 92.2 24.0 34.0 16.7 13.5 8.1 2.1 0.2 74.6 5.2 38.9 9.9 60.4 

208 92.2 23.9 35.5 17.4 12.9 7.9 1.9 0.2 75.8 
214 92.4 23.9 35.4 18.0 12.4 8.6 1.6 0.3 76.3 

品種:

の伸長が施肥区より少ない傾向が認められた.N吸収震

は99~107kg ha-1の範囲で施用量による大差は認めら

れなかったが，黒大ガラ10t以上施用の議素吸収量は，

施肥区よりやや多かった.

3 黒大豆ガラ施照による水稲の無基肥栽培

黒大豆ガラを大量施吊して水稲を無施肥で耕音すれば，

初期生育への肥効は期待できるが，後半の登熟は不良と

なった前年の結果に基づき. 2001年は無謀肥で栽培を開

始して，追杷の影響を検討した.その生育調査結果を表

6に示す.分げつ杷施局時における茎数は. 20t連用で

は標肥区より多かったが. 10t単用は無杷より劣り.10t 

連吊や20t単用では標肥亙と同等かそれ以下となり，明

確な黒大豆ガラ施用効果は認められなかった. しかし，

分げつ肥施用後は，いずれの試験院においても標肥区と

同等かそれ以上の生育を示した.とくに，分げつ肥N20

kg施用よりも45kg施用の方が，また，単用区よりも連用

区の方が旺惑な生育を示した. 10t施用と20t施用を比

較すると，おおむね20t施用の生育が旺盛であったが，

分げつij~N45kg区をみると成熟期ではその生育差は明確

ではなくなった.収量謂査結果，品質，収量構成要素及

びN吸収量を表 7に示す.これによると，水稲収震は，

黒大豆ガラを施用したいずれの試験区においても標肥区

対比104~123の大幅な増収となった.ただし，検査等級

は連用援の分げつ肥N45kg施用では低下した.また，玄

米中N濃度は黒大豆ガラを施用したすべての試験区で標

肥監を上回った.収量構成要素の中では. 1 rrf当たりの

もみ数とキ粒重が標肥院を上自った.黒大豆ガラを施用

した試験区のN吸収量も標肥区より多かった.とくに，

分げつ肥N45kg施用では，標n~区107kg ha-1に対して

149~159kg ha-1のNが吸収された.

4 黒大豆ガラ施用試験終了後の土壊の化学性

黒大豆ガラの大量施用が地力向上に及ぼす影響を見る

ために，水稲 2作にわたる試験終了後の作土を採取して

化学性を総定した(表 8).土壊 pHは黒大豆ガラ施用

により高まった.金蜜素濃度及び全炭素濃度にも黒大豆

ガラ施用の影響が認められ. 10t施用よりも20t施用，

単用よりも連用;路用の方が高い濃度を示した.土主寝中の

無機態窓素含震は，単用区が連用区より高くなり，可給

態窒素含量は連用区が単用区より高くなる現象が認めら

れた.可給態窒素合量は黒大豆ガラ無施用・無肥区が最

も高かった.黒大豆ガラ施用匿の可給態護素含震は，標

肥区より低かった.

表6 黒大豆ガラ施用量、施用方法及び、分げつ肥窒素量による水稲の生育 (2001年，無基肥栽培)

黒大豆ガラ 7/10 7/24 8/8 出穂 稗長 穂、長 穂数 掛伏

施用量 施用 (施肥N量) 草丈 茎数 議丈 茎数 草丈 茎数 期 穏度

tha-1 方法 kg ha-1 cm ヨドm-2 crn 本m-2 cm 本m-2月/日 cm cm 

365 8/30 
圃姐幽b“ーー伺胴開骨骨....由直曲ー・・..降開酔骨骨 4開司哨..‘由自国.....怯副..骨骨骨骨 .. 博明申申圃崎値曲圃M司M司...骨骨欄伊骨骨骨晦晦......曲・..骨骨骨骨骨""".-噂曲曲曲値圃M・..・・・...陣骨骨 F 司ト喝F崎...世ー副ー骨骨骨骨骨骨4開...・....峰ーー骨骨帽...

10 単用 (0同20-20-10) 31.8 252 68.1 445 78.8 420 8/30 85.7 18.5 388 O 
〆ノ 11 (0四45-20-10) 30.7 221 69.2 509 81.7 495 8/30 87.1 17.7 444 O 
ノノ 連用 (0-20-20-10) 32.4 310 69.2 531 79.6 484 8/30 84.9 18.4 413 。
ノノ ノ/ (0-45-20-10) 32.7 280 71.8 488 80.5 504 8/30 88.2 17.9 453 O 

20 単用 (0-20-20-10) 29.7 276 65.9 462 77.9 444 8/30 85.1 18.0 403 O 
11 11 (0-45-20同 10) 32.3 300 69.1 481 79.4 468 8/30 88.6 18.6 424 O 
/〆 連用 (0-20-20“10) 31.0 335 67.9 536 80.1 453 8/30 85.1 18.2 449 。
11 11 (0-45叩 20同 10) 29.8 319 72.2 558 86.5 480 8/30 88.3 17.7 458 0 
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0:標肥 (40戸25-20-10) 33.8 296 68.3 470 78.9 436 8/30 84.0 17.6 396 O 

品種 :1ヒノヒカリJ 倒伏程度 :0無、 l微、 2少、 3中、 4多、 5i接 単用:単年施用、連市:2年連続施用
施肥N量(施肥月日):基肥 (6/9)一分げつ肥 (7/10)一穂肥① (8/6)一穂肥@(8/16)
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考，察

1 黒大主主ガラの無機組成

池田は，大豆ガラ(英と茎を含む)の炭素率は40~50

程置で，無機成分含量は生臆されるほ場の肥よく度の影

響が大きいこと，また.!英の炭素率は30程度で，無機成

分合量は茎に比べではるかに高いことを報告しているベ

本試験で用いた黒大豆ガラの無機紹成もほぼこの報告に

沿うものであるが，爽と茎の混合ガラと爽だけの豆ガラ

との組成には大きな差は認められなかった.本黒大豆ガ

ラを生産する地域では.黒大宣の生産に，基肥として上

り型(成分含量がNくP205くK20)の高度化成を， さ

らに追肥として PK化成を施府している.施用量はおお

むね. 1 ha 当たり N50~80kg. P205 1'50~200kg. K2 

o 150~200kgである.供試黒大豆ガラは.N と K含有率

が高いがP含有率iは低かった.Kについては施肥が影響

していることも考えられるが，池田のデータ(大豆ガラ

のN含有率11.4g kg切に P合有率1:6g kg- 1
• K含有率

17.7 g kg-1
) を考躍すると NとK含量が高いという

特徴は黒大草ガラに眠らず大豆ガラ一般の特性と考えら

れた.

2 無施肥栽培した場合の水稲への肥効

冬季に多量施用した黒大豆ガラの影響を見るために水

稲を無肥料で栽培したところ，初期生育は施用量が多い

ほど旺盛となったが，生育後半には生育が衰えた.最終

的には，全霊やわら重は施肥区をよ回るものの精玄米重

では施肥区に及ばなかった.節関長を調査した結果，第

i節間及び第 2節閣の伸長不足が認められた.第 1節関

の伸長は，出穂10臼前ぐらいから，第 2節聞の仲良は出

穂 2週間前ぐらいから始まるとされるし 10)ことから，

幼穂形成期を過ぎたころから肥料切れが著しくなったも

のと推察された.このことは，幼穂形成期における茎数

が成熟期に向けて大きく減少したことから，またほ場に

おける葉色等の肉眼観察がらも裏付けされた.施用量10

t以上の試験区におけるN吸収量が施肥区を上陸ること

から，生育初期のN吸収が旺盛であることが推察される

と詞時に，吸収Nの収震に及ぼす効率の惑さがうかがわ

れた.…般に，炭素率の低い(ほぼ1O~20の)収穫残漬

やマメ科線肥はすき込み後容易に分解されて後作物への

肥効が期待できるが，稲麦のわら類等炭素率の高いイネ

科作物の収穫残績はすき込み後 1~2 作は効果が期待で

きない 5)とされている.また，マメ科緑肥であるレンゲ

の水稲に対する肥効は緩効的であるが，暖地では最高分

げつ期以後に窒葉不足を招きやすい日とされている.'黒

大豆ガラは，炭素率が約40と高いが、冬季に大量にすき

込むことにより、水稲栽培までに分解が進み，マメ科緑

肥のすき込み効果に似た肥効が期待できるものと推察さ

れた.

3 無基杷栽培による士制限効果

黒大豆ガラ施用により生育初期の肥効が期待できるこ

とから，基IJ巴を省略する栽培を行い，分げつ杷施用の影

響を検討した.同時に黒大吏ガラ 2年連続施用の効果も

検討した.その結果，無謀杷栽培でも，襟肥区と比較し

て十分に満足で‘きる収量が得られることを実証した.標

肥監の精玄米璽を100とした各試験区の収比を，設定し

た要因別に平均収比として表示すると，施用量10tIZは

116. 20t区は113.単年施用区は114.連用区は117. 分

げつIj~N25kg涯は114. 45kg区は119となった.いずれも

110以上の高収比となり，黒大豆ガラを大量施用した場

合に，基肥を省略する栽培方法の有効性が確認された.

20t施用の収比が10t施用より低下した理由は明らかで

ないが，施用量が10t以上になると，収量に及ぼす影響

が小さくなり，むしろ弊害を招きやすくなることが推察
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された.黒大豆ガラの大量連用による影響は，単用施用

との比較から，生育の推移や収量に認められ，無視でき

ないものと考えられた.最も影響が大きい要因は分げつ

肥Nの施用量であると考えられた.連用区でかっ分げつ

肥N45kg区では，玄米中N濃度の上昇傾向や検査等級の

低下傾向が認められることから，玄米の品質を考癒すれ

ば，分げつ肥や穂杷はさらに減肥する必要があると考え

られた.

4 試験終了後土壌への影響

黒大豆ガラ大量施踏の連用効果は、水稲の生育や収量

性で認められたが，それを裏付けるように，あと地土壌

の企窒葉含量及び全炭素含量も連用により増加した. し

かし，一般に土壌肥よく度の呂安とされる可給態窒素含

量は，無肥IZや標肥区と比較して同等かそれ以下であっ

た.その原IZSIは暁らかでないが，有機物施用により土壊

中の微生物活性が高まり有機態護索の分解が促進され

た5) 保温静置中に無機化した窒素が再び微生物に取り

込まれた，あるいは脱窒によって揮散した等が推察され

る.あと地土壊の採取時には、未分解の黒大豆ガラ残躍

が散見された.供試したあと地土壌は、まだ分解が継続

中の土壊であると考えられた.このような土壌の肥よく

度を評価するためには，本試験で用いた以外の手法で検

討する必要があると考えられた.

5 黒大豆ガラ大量施用技術

黒大豆ガラは子実収穫後のl廃棄物であり，有機物資源

でもある.曳野らは 3年間にわたり窯大豆「丹波黒jの

栽培試験を実施して，バラツキは大きいものの 1ha当

たりの平均子実重1.98t，同豆ガラ重3.98tというデータ

(兵庫県立北部農業技術センター農業部，平成10年産成

績集〉を報告している.この結果から黒大軍ガラの生産

量は技量の約 2倍であると考えられる.…般ほ場の黒大

5l.の収量を'"lha当たり1.5tと想定すれば， 1 ha当たり

約3.0tの黒大豆ガラが生産されることになる.黒大豆ガ

ラの 1ha 当たり1O~20t の大量施用は，つまりは 3~7

haのほ場で栽培された収穫投遣をより狭L、1haのほ場

へ集中的に還元する技術である. したがって，土壌中へ

微量要素を補給する効果が期待できる.また， P20o集

積の心配もなく ，NとK20の過多に桟意を払うだけで

健全な土壌管理が可能である.

黒大豆ガラを大量にみ施用した水田では，基杷は省いて

その後の追肥で生脊を調節することが望ましい.黒大豆

ガラの施用震が 1ha 当たり1O~20t 程度であれば，分げ

つIlENを生育を観察しながらやや遅れ気味に 1ha当た

り 20~45kg施用し，穂把により生育調節をするのがよい.

多収そめざさず玄米の品質面を考慮すれば，分げつIlEや

表8 黒大豆ガラ施用試験終了ほ場における作土の化学性

処理 pH EC 全窒素全炭素無機態可給態

塩田量，方法(1:2.5H20)(1:5H20) mg kg-' mg kg-' 窒素 護素

t ha-' dS m-I (X1Q2) (x1Q2) mg kg-'昭 kg-'

0， 無肥 5.28 0.054 21.6 203 17.7 83.4 

10， 単用 5.31 0.059 23.6 230 22.4 60.3 
10， 連用 5.52 0.057 24.4 238 18.1 63.8 
20， 単用 5.37 0.071 24.2 232 32.1 65.5 
20， 連用 5.58 0.072 25.9 260 24.6 73.9 

O ， 様肥 5.18 0.058 21.8 210 20.6 73.2 
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穂肥も少量施用が望ましい.黒大豆ガラ連用ほ場では，

単用ほ場以上に減肥することができる. K20もNと向

様に減肥すべきである.

本技術は，冬季に黒大豆ガラをすき込むことができる

かん排水が自由な乾田~半湿田において，中平生種を普

通期栽培する場合に適用できる.代かさ時及び田槙え直

後の湛水管理時において、黒大豆ガラがある程度水面浮

遊することは避けられないので，できる限り水位は低く

管理する.また，有機物分解による土壌中の異常還元を

訪ぐためにも，水管理は浅水，間断かん水を心がける

積雪地帯やコシヒカリ等極厚生種及び倒伏しやすい品種

の栽培地帯における黒大変ガラ大震擁用技術は今後の検

討課題である.
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