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庄内砂丘畑に松葉施与の効果に関する研究

(第 3報) 土壌水分が大豆の生育

ならびに牧量に及ぼす影響について

宍戸英雄*・本 間 廉造中

Hideo SHISHIDO and Renzo HONMA: Studies on Effects of Pine Tree Leaves 
Supplied to the Sand Dune Field in Shonai District (Part 3). Influence 

of Soil Moisture on the Growth and Yield of Soybean. 

(1 ) 緒言

75 

砂丘地土壌の理化学的性質の改善保持に有機物質の施与と適当な水分補給とは， 最 も重

要な事項である.著者らはこの有機物質の施与に関する」試験を，第 1ない し第 2報にお

いて述べたが，土壌水分の補給については，現在において何等基礎的な試験は実施されて

いないのである.よ ってこのたびは第 2報同様松葉の施与な らびに施肥を行い，さらに水

分を補給して大豆のポッ ト栽植試験を行った. しかしてこの水分補給による大豆の生育，

収量等に，相当の好結果をもたらすに要する土壌水分量を調査し， さらに従来通常の土壌

において， 研究された土壌水分と大豆の生育と収量等とに関する高山・ 滝口，谷口，突永，

Avers・Wadleigh• Magistad， Probst，福井，岡本y 植田その他の諸氏による報告がある

が，これ らの結果と 著者らによ る砂丘地土壌の結果とは，どんな関係にあるかを比較する

ために本試験を行った.ここにその概要を報告する.

(2) 実験材料

1)供試土壌に は山形大学農学部砂丘実験農場の未耕地の表土を， 1952年 5月採取した

ものと1950年に採取大豆栽植ポット試験に 2年連続使用 した土壌の大豆茎葉，堆肥および

松葉等を簡で除いた もの とを，よく混合したものを用いた.

2)松葉は砂丘地の黒松落葉を現地で野積堆積してあったものを1950年 6月に採取し，

箱に入れ実験室中に放置しておいたものを使用した.

3) 堆肥は農学部附属農場でつく った中熟堆肥を用いた.

(3) 試験の方法

1) 5万分の r:反のポットを用い，排水孔には石綿で栓を施し， 土壌 3.70kgをつめた.

松葉 (長さ 2cm位に切断したもの)および堆肥は土嬢表面より約 7cm下に層状に施し

た.その松葉および堆肥の施与量な らびに施肥設計は第 1表の通りである.

2) 壌土の水分調節法は，第 5表に示す原土の組状態の容水量 (重量)から，ポットに

つめた砂量 3.70kgの容水量を算出し，その20-70%に相当する水分量および乾燥砂とそ

れらの水分量の和は第2表のごと くであ る.

さらにポ ット の乾燥砂重量+水分重量+施用堆肥又は松葉重量+ポット重量を算出し，

その重量まで水道水を加えた，大豆移植後から刈取るまでの会生育期間中毎日午後 5時水

*農学部土壌肥料学研究室
Contribution from the Laboratory of the Science of Soil and Manure， Faculty of Agricul-
tur官， Yamagata University. 
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庄内砂丘畑に松葉施与の効果に関する研究(第3報)一一宍戸・本間 77 

分を調節した.

なお栽培日数の経過とともに増加する大豆の重量は，生育期間中 3回闘場に栽培した大豆

の重量を量り ，その生育状態と各水分区のものとを目測によって比較して，給水量の増加

を第 3表のごとく行った.

3) 栽植品種は十勝長葉で，これを水道水で洗 糠した海 砂を発芽床として飽水させたの

ち 5月19日播種 6月5日に移植し 1本立とした.移植から収 穫までは，ガラ コ王室中

で常法に従って管理栽植した.

4)連数は一連

5) 試 験土壌の物理的性質，窒素，燐酸等の測定，定量ならびに収穫物の分析は，常法

に従って行った.

(4) 試験成績

1)供試土壌の理学的性質

第4表洗練分朽結果

機 | 砂 土 |粘土

(%) 1 官 I ~吹 | 警??間泉 ω
日 31 041199d O57 

側 l uli叫 0.58

第5表容積比重容水量等

語、¥官litll容重 iAfJ主PZK22
問 I ~=I i (%) 1(%) :昇した時間

原|粗 |1.382ilmi45.76!33.11!12時間6分
土|密 11.472: 148.1[ 48.071 32，59: 3時間9分

細|粗 1.3741138.2[ω33d5時間9分
土|密 i:483i国 2147・吋鉱山

砂丘地土壌の理学的性質は，第 4表および第 5表に示すごとく，粗砂ならびに細砂を主

体とした もので，粘土は 1%以下であ る.又供試砂土，堆肥な らびに松葉の PF値 は，第

6表に示すごとくである.

第6表

PFo pF1 一一 pE2.5 P'F 2.8 

砂土 |堆肥 |松葉 |砂土 |糊巴 |松葉 !砂土 |堆肥 |楳 i砂土 |糊巴 1 ;蝶

却判断田1 335.句|30町1351.751 277幻|吋206九|ω81 5臼l却4判 ω3

備考供試砂土は 2mmの簡を通過したものであり，供試堆肥および松葉はともに風乾

粉砕し 1mmの箭を通過したものである.

2) 供試松葉および堆肥の一般成分

第 7表

状態 | 施与時の松葉および堆肥 i 風乾した訟葉および堆肥

種¥成|水分 |窒素 i揮発性アンモニ |燐酸 |加里|水分 l窒素|燐酸|加 里
類 ¥分 1(%) 1 <%) 1ア態窒素(%) 1 (%) 1 (%) i (%) 1 (%) 1 (%) ・(%) 

堆肥 1 39.63! O.叫 0.21 1 1.131 1.011 9.74! 1.2制 1.691 1.51 

松葉 11O.00[ 0.14 1 0.411 0.191 11.391 o.叫 0.41 0.19 

第 7表 に示すごと く松葉中の燐酸および加里は，普通であるが，窒素は特に少ない数値

を示している.すなわち，通常の松の落葉中では窒素，燐酸および加里は，それぞれ0.8%，

0.4%， 0.2%前後である.堆肥においては，燐酸が幾分多いが，大体普通の堆肥成分を示

している.

123 



78 山形大学紀要(農学)第2巻 第2号

3)梓長および節数

第 8表 手事長および節数

与

し

日
一
数一

日
3
3
4
3

2

m

一
一
比
四
日
日
日
7
m
一
四
日
ロ
日
日
ロ
お

一
4
3
ロ
日
日
3

7
二
2
2
3
3
1
3

3
L
1
2
四
日
U
U
2
一

施

示

3

一
節

一

品

弘

一

1

1

比

一

1

一

1

比

て
1
1
1
1
1
1
U
・一
1

1

一2
葉

を

月

一ー宣

J

4

4

1

4

4

可

g~S一ぱ
刈
川
一
5
3
3
5
ρ
!
9

S

S

is
-9

1

m
-
I

5

1

訓
訓
|
判
耳
出
451
訓

司

-
s

ー
で
き

9

一
稗

一
組
必
必
日
必
川
H

U一

G
U
訂
必
必
訪

ω
一
お
沼
幻
胡
お
弘
羽
一
必
必
必
m
日
却
弘
必

亡
官
山
川
品
位
初
出
沼
必
訂

一
泊
目
釘
担
但
担
沼

一時

に

の

J
同
一
割
司
出
掛
川
|
叫
一
2

S

In
-

州
刊
一
回
目
u
n
n
u
m
一H

M

M
tu
n
-

q

一
2

5

3

2

叫

ロ
ー凹
lm

凶
|

u
i一

ゆ

び

当

部

一
節
一

主
一

日

一

-

一

1
一

1
一

1

一2

ら

相

月

副

]
一d
・刈
d
H
d
訓
|
叶
一d
u刊
以
川
5
d
l
叫
「
刈
刈
川
刈
刈
司
ld
刊
コ
高
dnd
d
訓
|
戸厄
l
i
s
d
d川
0
2
n
NJ

山|
一i
判
訓
訓
刈
刻
訓
l
u引っ一松

な

は

8
一
一
株
三
ω
必
必
臼
μ
H
O
U
一
品
幻
詔
必
“
お
胡

一
泊
沼
部
副
羽
白
羽

一
一
劫
泊
四
必
必
沼
田
必
三
羽
白
川
U
m

品
位
江
山
町
山
一
況
お
日
出
担
加
担
沼

一
い

分

川

町一

数
十一回
i自

由

山一
l
u
|
一
M

諸
d

M
1

凶
|
↑
3
u
d
d
叫
l
M
|
一
回
目
白
日
日
目
ば
ll
J

盟
国

河

川

司

d

叫

出

叫

J

コ

沼

た

ろ

弘
一同

一

1
1
1
1

巴
1
I
l

l
i
-
-
「
1
1
1
1

1
L

円
「
I
li

-

-

巴
l
i
l-
-
|
」
巾
円止|」」

fiiii||
|
|
l|
|
|h1:
i
ii己
一肩

噌

，

こ

羽

一二J

事喰

一二
…印ω
…ωω
臼
M
臼
臼
臼
.

ω
一二
…臼ωωωω.バ“い日岬yJJ一
u
一二
一
臼
肋
臼
ω
幻
M
日
ω

一二
…
ω
W
日
日
ω
ω

一
M
M
幻

-二
一
“
ω
臼
口
ω
M
臼
…
"
m
一
一
“
仙
M
ω
日
幻
臼
一
ω
ω
一1日
.

て

日

7

一
情
一

4
5
4
E
4
4

4
一
4
4
4
4
4
一岱岱

4
一
4
3
3
4
4
3
3
一
4
5
4
5
4
5

4

二
3
3
4
3
3
4
3
一
3
3
3
2
3
3

3

一了-=:-=ミ
Z

ミ=

斗

。

旦
動
一
d
lu
出
引
叫
J
M
iE

U
--H

一日

11
川
l一

日
叫

叫

時
ω
-
12

u
u
日
叫
q
u

i
-J
m-JU
N3
02

山
手
l
g
割
引
2

9
|
|
訓
l一

窃

か

E

一
7
一

O

一

1
1

0
一

o
一

O

一

9

一

8

一名

主

8
E
同
「
l
i
l
i
-
-L
ド
一

1
11
11
凶

-l
'
B

-
一

l

i
l
i
-
-H
「
ー
ー
l
i
l
i-
-
」
|
|
|
I
l
l
i
-
-
一

去

に

し

竺
一
昨

一
別
制
抑
制
抑
制

則

一
抑
制

別

部

制

則

一
…
お

m
m添
加

一
抑
制
抑
制
問

抑

制

一
抑
制
部

抑

制

抑

一
山
抑
制

m郡
山

一
山

時
一
示

日
一
数

一
5
5
6
6
6
6
U
一
7
6
6
6
6
7
日

一
6
5
6
5
5
6
日

一
6
6
6
6
5
6
M
て
6
5
5
6
5
6
日

一
5
5
6
5
5
6
日

一松

山

明

主

竺

節一

!

日
l一

i
3
1ぃ
ー一

一

ー
一

ー

一

一

'

平

分

月

一
長

一
5
5
5
2
5
2

・
d

i

7
n
四川
l
川

2

9
1
5
2
A
ユ

一
5

3

0

3

1

5
li
d

-

2

4

|d
zヨ」
可d4ぺヨ訓ヨ訓却ω1川訓
|llコ
区

孟語拍

6一

相得押一

リu凶
臼一日u
臼門四
山一
肋戸

1一臼
一

H口旦刊
u
J川一川ヰ斗ザ
一団凶

一
臼臼

!-
臼臼ザ白担ω詑刊日
u立一M比
u
H
一
u
臼
一
H
比
叩
白
児
山
=
刊
臼
u
一
防
m
u|」ト「

l一uuロ臼口uμ臼寸臼
ω

臼

一
日
ロ
日
u
H
ロ
臼
一
日M

四

一
漢
棒

丸

哨

白旦
一
瓦
数
塑
一
J
4
4
4
5
4
4
i;j1jJZ
」
5
4
;
4
4i4444I一555511
11-
3
4
4
4
4
4
4
2
4
4
4
4
4
4

q
「
4
4
4
4
3
4
i
Z

14
14J
3
4
2ー

-8
5

ア

一

語

一

4

一

4

一

4

一

4

一

3

一

3
一
は
下
乙
で

か

則
一
向
一
54
1

ー司

d
I
1
31

g

ペ
4一
45
2

引
ぺ
1
4

7
5
12
3
β
5

ぷ
l一
1
3

1

3
4
d

A

4

3

一回叩
「
8
|
一松
以

い

ま

ろ

6一

恥

一
0

0

9
8
1
ω
一
9
8
0
ω
8
ω
9
一
9
8
9
9
0
9
9

↑

0
9
9
0
9
1

0

7
9
8
9
7
8
0
8
一
8
9
0
8

7

9

8

一

志

ろ

こ

f

一
主ー一

1

1

1

1

一

I
l

l

-

-

一
1

t

i

l

l

-

-

一

1

一

二刈

J

1
l判

一

d

j

j
12

1

2
2
2
2
2
4
一
j

i-

-

4

1

3

2

d
l
z
-lzーを
12

1

1

1

4

1

1

4

2

i
一

宮

間

こ

目

5

一E
'

-
|
ー一
j
14
丁

ーー
!と

十ーー
!

l

l

十
ーー
ー
ー
一
塁

抑制

月

一
長
一
一
制
4
4
a
M
4
.

“
一
U
一
m
m
-
u
ω
ω
ω

一U
U
M
M
拙
は
い
ω

一
M
ω
4
日
u
ω

必
コU
M
M日日日代
目
ω

U

一
U
M
u
m
u
u

ω

一
土

差

別

受

υ
b
E

T

I

l

t
-
-ー
ト
一

1
4
4

4
-

l

i

l
-

-

l
i
l
i
--

L

i
l
l
i
-
-
i
一

事

叫

麟

一占

一
4
2
4
4
4

ム
一

4
4
4
4
4
4

一
4
4
4
4
4
4

一
忠

誠

二

い

白一
験号一

A
A
A
A
A
A

均
一

c
c
c
c
c
c
均
-一

c
c
c
c
c
c
均
一
剖
劃
恥

'
な

一試
藩
一

一

一
色

法

升

り

ど

月

一
別

一

5

愛

E

一

5

憂

E

一無

U
於

通

ん

一
区

一
無
堆
一
松
1h
2
琴

平

一

轄
権
松
L
2
覆

平

一は
区
茎

す

と

査一

関

-

松
松
松

一

松一松一松

無
倍
、
一主

示

ほ

仁

川
山

l「
l
i
l
i
-
-
Il
e
-
-L

|l

*

ヂ

ド

謂
一
壌

2

M

M

N

鰐

劃

る

士
'F
一

O

O

，

E

Z
E

二
日
ノ
-

n
J

2

第

よ

• 

6057，;' 

g・，

50% 

40% 
= !松

1;松 1.5
|松 2
!松覆

| 平

| 無
| 堆
| 松ロ1.5松 2
松覆

l 平
A 

均

30% 

124 



79 

ている.すなわち.水分含量より見れば、70'}{;区は稗長最も長く平均 47.1cm，最も短いもの

は20%区の 32.5cmである. 40%区以上の梓長はその数値区 k であるが.概して長い.松

葉施与区のものにおいて，生育初期には，水分70%区， 60%区， 40%区，ならびに30%区

の松葉覆区のもの， 50%区の松葉2倍区のものおよび20%区の松葉施与区のものが，中期

後半ならびに末期には，水分70%区および50%区の松葉1.5倍区のもの， 60%区の松葉2

庄内砂丘畑に松葉施与の効果に関する研究(第 3報)一一宍戸・木間
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倍区のもの， 40%区および30%区の松葉覆区のもの， 20%区の松葉区のものが最も梓長大

である.
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は松葉覆のもの

多く， 30%区お

よび20%区は急

激に減少してい

るが，その分校

数は松葉覆のも

の最も多い;

展開本葉の平

平 均

!無処
1堆肥区
|松葉 区

20引委季五5侵害
I 'j::，!入ラ弓~ '11=1 ビ""

l松葉覆区

|平 均
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ヴ
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只
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30.51 47.21 103.5 

備考*収穫時なお爽緑色， 料金爽落下し成熟爽がない

均において 6月11日，-..， 7月8日では，水分30%以下はある程度の差を示し 7月24日~

8月23日では， 70-30%区では概して差少なく 9.8，-..，11.5枚の範囲内にあり， 20%区では
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9枚前後である.すなわち，生育初期および中期においては，水分20%のものを除きほと

んど差なく，末期においては，水分70%および20%を除外すれば，同じような数値を示し

ている.しかして葉の展開においては，松葉施与のものも何等特別の傾向は見られない.

5) 開花期および成熟

期等

第10表のごとくその平

均日数において，開花始

は水分60%区のものが最

も早く， 70%区および30

%区が最もおそい.

しその区の差は約 1日に

過ぎない.開花期は40%

区が最も早く， 20%区が

最も遅い.しかして両区

の差は約 2日である.開

花終期は40%区が最も早

く， 20区が最もおくれて

おり，その区の差は約 6

日である.開花日数は40

%区最も短く， 16.7日で，

70%区， 30%区， 60%区.

50%区， 20%区のn頂に長

くなり，最も早い区と最

もおそい区との差は約 6

日である.成熟期は50%

区が最も早く， 60%区が

最もおそく，概して 8月

30日前後のものが多い.

結実日数は20%区のもの

最も長く 49.2日， 50%区

のもの最も短く 45日，約

47日のものは概して多

く， 70%区， 40%区およ

び30%区の 3区がこの日

数内に入る.生育日数は

60%区のもの最も長く

103.7日， 50%区のもの最

も短く 100.8日で， 70% 

区，印%区， 30%区および20%区はいずれも約 103日である.

以上のように開花始，開花期，開花終，開花日数，成熟期，結実日数，生育日数等と土

81 庄内砂丘畑に松葉施与の効果に関する研究(第3報)一一宍戸・本間
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4
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3
4
5
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p
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b
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5
5
4
4
4
5
 

A-1 
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q
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1

1

1

2

 

10.8 

46.5 

27.0 
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31 
22 
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0
0
0
O
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c
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τ
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a
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A
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b

9
8
2
5
9
7
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δ
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A
ι
z
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A
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0
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1
4
5
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1

1

1
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9
4
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c
c
c
c
c
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2
2
2
2
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一
一
一
一
一
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A
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B
B
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B
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c
c
c
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淵処理区別iipl号晴|誓
1.9 
1.5 
1.7 
4.2 
4.8 
5.3 

3.2 6.5 

平

無
堆
者会

50%1 ;桧1.5
松 2
松覆

82 

3
3
覆

無
堆
松

1
;

松
松
松

d
p
 

nu
 

ワ
4

平

7) 乾物の収量

第12表のごとく梓重に

おいては，水分60%区を

除けば，いずれも松葉施

与区が最大重量および最

小重量を占めている.す

なわち， 70，%区は松葉1.5

倍施与のもの， 50~20% 

区は松葉覆のもの最大

重量で， 70%区および30

%区の松葉2倍施与のも

の， 6O~40%区の松葉施

与のものならびに20%区

松葉1.5倍施与のものが

最小重量である.各区の

平均稗重を水分量より見

れば，水分の減量に比例

してしだいに減少してい

1.6 

1.7 
1.8 
1.0 
1.0 
1.0 
0.9 

1.8 

1.2 

2.4 
3.4 
1.3 
2.5 
0.8 
2.6 

5.0 
4.4 
2.6 
1.8 
0.9 
1.2 

26.9 

19.8 
18.8 
18.7 
24.2 
28.0 
32.6 

14.7 
15.4 
15.6 
13.4 
14.7 
20.1 

5.7 i 

15.7 

7.2 
5.2 
6.6 
0.7 
4.1 
10.1 

9.0 
8.7 
9.1 
12.3 
14.0 
15.0 

1.9 

14.4 
13.9 
14.3 
18.3 
20.0 
22.9 

5.9 11叶
9.8 I 
10.6 1 

10.3 1 

8.8 1 
10.3 I 
13.7 

3.8 
4.0 
3.8 
3.4 
3.6 
4.9 

1.5 

2.3 

8
7
6
2
2
3
 

1
1
2
2
2
3
 
2.3 

3.1 
3.1 
2.7 
2.4 
2.2 
3.1 

1.7 
1.7 
1.6 
0.5 
1.1 
2.1 

1.5 

2.8 

平

C-1 
C ← 1 
C-1 
C-1 
C-1 
C-1 

無|

去i
30矧埜 1・51

1 1'.fミ~

1松覆|

! 平均

無 C← 2
堆 IC-2 
桧 IC-2 

0必!松 ~.5 I C-2 
/01 ;桧 2 I C-2 
|松 覆 t C-2 

1 平 l均

備考 る.
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子実， 茎，爽および根の窒素ならびに燐酸 ， 

処理語、¥事 王十実| 享 i 理 一 -JE--
区別 |験 ¥項窒系 |燐ぜ窒素 |燐酸 1豆蚕 |燐酸窒柔 i燐酸

|番号 (%Y 1-(%) ! (%l 1 (%l '(%) (%l (%l J (%l 
16.622!0.9631 0必 610.11d c.47d oβ791 0.7181 0.157 
6.869: 1.299' 0.458' 0.1211 0.65引 0.13610.8551 0.219 
6.564' 1.411i 0.474' 0.06810.47引 0.09410.668! 0.154 
6.123: 0.9411 0.356: 0.0711 0.4つ副 0.1071 1.5961 0.164 
6.207i 0.9631 0.425' 0.06制 0.4311 0.1011 1.5081 0.187 
6.643! 0.838! 0.376: 0.05創 0.50釧 0.106i1.7241 0.404 

6.5つ511.06θ0.4211 0.0841 0.49:)1 0.1041 

6.7211 0.94訓 0.4391 0.08倒 0.465!0.06θ 
6.9981 1.4101 0.5181 0.1191 0.6811 0.109 
6.5411 1.5841 0.5381 0.0991 0-7291 0.130 
6.1191 1.0871 0.4251 0.0791 0.4251 0.083 
6.4591 1.0631 0.4321 0.0741 0.4161 0.118 
6.6181 0.8卯 10.3781 0.0611 0.4171 0.116 

6.57臼

6.6281 
6.471 
6.452 
6.161 
6.260 
6.6)8 

空空 0制

0.6801 
1.401 
1.278 
1.222 
1.609 
1.5641 

1.2921 0.220 

0.783 
1.510 
0.901 
2.148 
1.820 
1.707 

0.175 
0.299 
0.254 
0.139 
0.148 
0.305 

第13表

根重においては，いずれの水分区でも，松葉施与のもの，すなわち，70%区，50%区，

40%区およ び30%区の松葉覆のもの，60%区および20%区の松葉2倍のものが最大の根重

を示し，60%区を除けば堆肥施与のも のが最小の根重である.各区の平均根重を水分量よ

り見れば，区 k な数値ではあるが，2.6g前後のものが多数を占めている.

粒重においては，いずれの水分区でも，松葉施与したもののうち，松葉覆のものが最も

重く ，最も軽いも

のは70%区および

40%区の堆肥施与

のもの，60%区お

よび50%区の松葉

施与のもの，30% 

区の松葉 1.5倍施

与のものならびに

20%区の松葉2倍

施与のものである

が，その成績は区

k である・ a 各区の

平均粒重は，水分

量に応じて減量を

示すが30%区以下

は急激に減量して

いる.

梓重/根重の比

において，水分60

%区および40%区

の無処理区は，最

大の数値である

が，その他の区は

いずれも堆肥施与

のものである.そ

の比の最小のもの

は，水分30%区を

除けば，いずれも

松葉2倍施与のも

ので 1.1~0.8 の範

囲内にある.又松

葉施与区中， 松葉

1.5倍， 2悟区な ら

びに覆区(水分20

%区は除外)の比
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A-1 
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松
松
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0.246 
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0.375 
0.344 
0.300 
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0.519 

0.278 

1.383 
1.580 
1.500; 
0.967[ 
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1.2321 0.537 

0.359 
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0.5つ9
0.185 

0.720! 
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0.3211 
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は他の松葉区，堆肥区および無処理区のそれに比し各区とも小さ い数値であり ，梓に比し

様のよく発達していることを示している.土壌水分とこの比との関係においては，7l<.分含

量の逓減による各区平均比の数値は.2.0~ 1.2 の範囲内にあり区kな数値を示しその傾向

は明らかでない.

8)子実，茎，爽および根の窒素ならびに燐酸

第13表に示すごとく，子実の窒素含量において，水分70%区および60%区の堆肥施与の

もの， 50%区，40%区および20%区の無処理のものならびに30%区の松葉施与のものが，

その区の最大含量を示し，20%区の松葉2倍施与のものを除外すれば各区の松葉 1.5倍施

与のものが，いずれも該区の最小含量を示してい る. 各区の窒素平均含量と水分との関係

を見るに，水分減少するに従い，窒素の含有量増加の傾向は幾分認められるようにも思わ

れる.

子実の燐酸の含量において，水分70-40;'/0区の松葉施与のも の，30%区松葉 1.5倍施与

のものならびに20%区松葉2倍施与のものの含有量は，その区で最大で，'70-40%区の松

葉覆のものならびに:'¥0;'/0区および20%区の無処理のものの含有量は，その区の最小である.

各区平均燐酸含量と水分とは一定の傾向を示す.すなわち水分の減少に伴い燐酸は逆に漸

増の数値を示している.

茎の窒素含量において，水分70%区，60%区および40%区の松葉施与のもの，50%区お

よび20%区の松葉2倍施与の ものならびに30%区松葉覆のものが，該区の最大値を占め，

70%区，50%区および30%区の松葉 1.5倍施与のもの，40%区および20%区の無処理のも

のならびに60%区松葉覆のもものが，その区の最小値を占めている.各区平均値の窒素と

水分の関係は，水分70~40%区では，その増量明 らかでないが， 30%区および20%区では

その増量明らかに認められる.

燐酸において，その区で含量最も高いものは，70-50%区の堆肥施与のもの，40%区お

よび30%区の無処理のものな らびに20%区の松葉2倍施与のもの，その区で最も低いもの

は， 30%区の松葉 1.5倍施与のものを除けば，いずれも各区の松葉覆のものである.各区

平均値の燐酸主水分との関係は，大体において水分の減少と共に燐酸はしだいに増大の傾

向が見られる.

爽において，窒素含有率の最高のものは，水分60%区の松葉施与以外は，いずれも各区

堆肥施与のもので，最低のものは，40~20%区の松葉覆のもの ， 60%区および50%区の松

葉 2倍施与のものならびに70%区の松葉 1.5倍施与のものである.各区平均窒素含有量と

水分との関係は，区k なf直を示し，たその傾向は明らかでないが，20%区は最も大きな数

f直を占めている.

燐酸の含量においては，70%区および30%区の堆肥施与のもの，60%区および50%区の

松葉施与のものならびに40%区および20%区の松葉 2倍施与のものは，該区中で最も多く ，

最小のものは，いずれも水分量にで も，その区の無処理のものである.各区平均燐酸含量

と水分との関係は，種 k な値を示しているが，20%区の燐酸は前述の窒素同様最大の数値

を示している.

各区において棋の窒素含有量の最も多い ものは，水分70;'/0区および30%区の松葉覆のも

の，60%区の松葉2倍施与のもの，50%区の松葉 1.5倍施与の もの，40%区の堆肥施与の

もの，20%区の松葉施与のもので，最も少ないものは，水分70%区の松葉施与のもの，60 
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~40%区の無処理のもの， 30 

%区の松葉1.5倍施与のもの，

20%区の松葉2倍施与のも

のである.各区平均窒素含有

量と水分との関係は 20%区

のものを除けば，大体におい

て水分の減少につれて窒素は

増加の傾向にある.

燐酸の含有率において，そ

の最も高いものは，水分50%

区の堆肥施与のものならびに

20%区の松葉1.5倍施与のも

のを除外すれば，各区はいず

れも松葉覆のもので，その最

も低いものは，70%区および

50%区の松葉施与のもの，60 

%区および30:'.0区の松葉 1.5

倍施与のものならびに40%区

および20%区の松葉 2倍施与

のものである.各区平均燐酸

含有量と水分との関係は，一

定の傾向が見られる.すなわ

ち，水分の漸減に応じて燐酸

の含量は漸増する.・特に水分

20%区のものはその含有量が

高い.

9) 栽植期間中の蒸発蒸散

量

第14表に示すごとく ，栽植

期間の初期において，水分50

%以上のものは，松葉覆のも

のが蒸発蒸散量最も少なく，

無処理のものは最も多い.水

分30%以下では，松葉 1.5倍

施与のものが，その量最も少

なく，無処理のものは最も多

い.中期および末期において

は，その蒸発蒸散量は，区k

な数値を示している.総蒸発

蒸散量において，水分50%以

第14表栽楠期間中の蒸発蒸散量
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上では，松葉 2倍施与のものがその量最も少なく，無処理のも のは最も多い.水分40%以

下は，区 k な数値を示し，処理別による傾向は見られなャ.

10)栽植期間中の気混，土壌温度な らびに生育後期の気温および砂表面温度

第15表 栽植期間中の気温 ("C)

¥項目 最高気温!最低気温!平均時 |午前10時午後 2時;午復511'事百市平宣言
期間及日数 ¥ |の平均|の平均 Itffil*" 気 温l気 事気 湿気温材

6月9月-7月4白(26日)1 34刀 1 17.81 1 26.29 29.09! 28.91 1 25.58 i 27.86 
7月5日-8月2日 (298J I 37.32 I 20.59! 28.96 I 31.96 I 32.04 I 29.23 I 31.08 
8月3日-8月31日 (29目) I 35.87 I 21.39! 28.63 I 31.75 I 33.63 i 29.39 i 31.59 
8月17ロ-9月 1日(16日)I 35.60 I 20河 1 28.18 i 31.68 I 32必 28日 I 30.田

備考 *最高最低気温の平均，材午前10時，午後 2時，午後5時・気温の平均

ポットの位置

区別
¥ 時刻j

期間及日数¥

6月9日-7月4日l
26日 j

7月5日-8月2日1
29日 f

8月3日-8月31日i
29日 f

8月17日-9月1日l
16日 j

ポット の在置 1 

区別

第16表栽植期間中の土壌湿疫*("C) 

A 
初予4 無処理 20 %無処理

EEl-7冨1251豆Z言語7τ語It語lZZ
26阿 2ω24.901 お側 28.081 30剖 25.571 27貯

28.5~引 29.75' 27.911 28.7日 29.1日 30.981 28.711 29.61 

21:::l;;::i ::zflufd;731  | -~'--I 山~ I “中一u山'~~I υ…山 υ~I 中一.山寸| 一-~山….叫u

B ， 

¥ 時刻
期間及日数 ¥

50%無処理無我塑 50 % 無主主主_1__50% 松 葉 覆

語調官軍軍白書T鴇i鵠!鵠12誇|鴇|鴇
6月9日-7月 48¥

26日 f
7月 5日-8月2日i

298 
8月3日-8月31日l

29日 1
8月17日-9月1日1

16日 j

備考'深さ 1cm

275!刊引1町。|何50126民o;!，)~7q l 判的! 羽田1 -1 --1 -

iJ J ;みl二J二iJlLJニ|2J84|

… i 引…旬刊コ:1に|∞ J :二|二1にη叩円mJ| … i Jm 一 一

28.ぷ詞8.孟ニ:二ヨL=辺ニ|日広;二ニλ山;二二~:~~Iぷ~Iヰ|完Lニ辺;J1 iLぷ詞i二J二ヨ|;Li孟ぷ二;ニ30二孟辺0.3斗Jぷ.36辺平iLJぷぷニ:1む広広!日宇写27.ニλ7.二二弓.96辺96誌以ii山!完;ζ]…:…お悶I ~-' - ~ I -~'~ ~I -~'-' ! -_.~- ~ -'~- I -' '-~ i --'-'1--'--1ν一'--1--'--1

第17表生育後期の気温および彬》表面i温度1)("C) 期間 8月17日-9月1日

気 温 l 砂表面温度

憂詞司議副融{低底 ド岸芋 気!午州前削|午捌後創|同午矧後創|同臼中刊平判l印似%無側処理醜無栽棚植 リ 里堕竺松時寒璽郡坐蝉塾色

詣|品」晶おj酔湿官Eつ1哨吋12時剖15時問!同阿均却3め) !躍z鵠露!峰Z雄誇的!司時t鴇誇臨!民即2駅tげ平z鵠露|崎Z議誇!峰t鵠鴇誇劃斜l民蹴品政才肝平

印|却 d お凱1

一

8心3況1凶附G臼8山.48128別 5d3l3D川回89
1
29別 8山3

「
U

汁1
..J，c"，~Ol LlO... .. J..J

j 
':'> \.J.o~1 u;::J.OiJ

l
..J¥J...J

ul 
Ll/..:7U

l 
L.:.:7.oJ/1ωぺ

v....1..JI.uO...J.... 

l 
備考 1j 深さ 1cm，2)最高最低の平均 3)午前10時，午後2時，午後5時気温

叉は地i温の平均.

表示のように，土壌混度においては，水分20%の無処理のものは，70%の無処理のもの

に比して，午後 2時および 5時ならびに 日中平均が，幾分高めの温度を示し，水分50%の

無処理のものと無処理無栽植のものとは，区えな数値である.水分50%の松葉覆のものは，

栽植期間中の末期16日間の測定にすぎないが，午前10時，午後 2時ならびに 日中平均混度
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は，調査区中最も低い. しかし，午後 5時の地温は，水分20%の無処理のものを除き極め

て少差ではあるがいずれの区よりも高い.

砂表面温度は，生育末期16日間の測定であるが，水分50.%の松葉覆無栽植のものの温度

は，午前10時，午後 2時および日中平均が，無処理無栽植のものに比し，幾分低い温度で

ある.しかし，午後5時の温度は逆に極く少し高い.

(5)考察

1) 草丈，校数，英数ならびに子実収量

第18表 草丈，校数，爽数ならびに子実の収量

重¥特性空i型E!竺区一iEdh萱竺竺|竺土問哩躍で
1 山川j最高i最低l最高J最低;最高;最低(最高最低(最高:最低最高;最低l最高(最低J最高最低jの

草丈 (c凶 l45h1.448.ol323!42137458.01244ω43Lol臼.olush8h4.0147.11也 5181.0
同比率I100; 倒 10弓 711 99. 81[ 1271 53[ 981 681 1191 75: 1271 53[ 1041 711 178 

! J J J ~ J J J J J J J J J _J ~J 
校数(本)1 9: 割 引 21 9 3i 8; 21 8: 21 111 3[ 111 21 7.5; 2.5[ 7 
同比率1100: 331 78: 221 100， 331 89， 22: 89; 221 1221 331 1221 221 831 281 78 

| i| 〕 l 1 1 1 11JJ J || | 
爽数 (個)1 511 1引 45! 9; 47， 81 39， 211 481 51 541 161 541 5; 47.3， 8.笥 88 

同比 率円。01221何「問内 76i刊竹内内 31
1吋内内 161173

子実 (kg) I 770: 13司630; 601 675 110[ 965: 265.1025: 30i11401 210，11401 30: 8681 109; 217 
(石)16n11.4丘090.455必 1089l73912.141&2810.249211.叩9.2110.241 7.011 O.73i 1~75 

同比笠|叫 4叫 81 871叫吋叫日31v'~31 叫幻 Ï481 仰3i 科ぉ

ここに述べることは，処理別によるポット試験の成績すなわち草丈，校数，英数ならび

に子実収量についてであり，通常の畑地試験とは異るが，参考のため一応十勝長葉の標準

のものと比較した結果は，第18表の通りである.まず草丈を見るに，各区中の最高のもの

も，最低のものも，松葉1.5倍区であるが，松葉施与区の最高草丈の平均の比率は， 111を

示し，概して高い.しかし，標準のものに比し，全区中最高のものでも23cm，最低のもの

は57cm低く，草丈は全般的に低い.

校数においては，各区の最多のものは，比較的よく分校している傾向を示し，標準の 7

本に比し，いずれも 7本以上であるが，最小のものは，いずれも 2本ないし 3本である.

概して分校数の多いものは，松葉施与区で平均9本である.しかして各区最高の平均枝数

および最低のそれは，標準より前者は 0.5本多く，後者は 4.5本少ない.

爽数は，全区中松葉覆区最高を占め54であるが，松葉施与区必ずしも爽数は多くなく，

標準英数88に比し，最高最低の平均は，夫k 約1/2.1/10にすぎず，全般的に見て英数は

非常に少ない.

子実の収量においては，表示の kgならびに石数は，充実粒重のみを換算したものであ

るが，会区中の最高は，松葉覆区の 9.12石，最低は松葉2倍図の 0.24石である.各区最高

の平均収量は 7.01石，最低は 0.73石で，これ等の最高最低収量を標準収量に比すれば，前

者は約 4倍，後者は約 1/2を示している.なお無処理区の最高収量を 100として，各区別

の最高と比較すると，堆肥区81，松葉区87，松葉1.5倍区 125，松葉2倍区 133，松葉覆

区148で，松葉施用区が相当の増収を示している.その原因の一端は，土壌水分保持によ

るものと思われる.すなわち，松葉覆区の最も収量の良好なのは，鋤き込んだ松葉の量は，

松葉区と同量の 30gであるが，被覆した松葉15gの影響が第一と考えられる.この種被覆
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が，ポット内の温度の降下ならびに水分蒸発の防止 (直接には地温および水分の測定は実

施しなかった)に役立つたもので，したがって，他のポットより土壌水分の保持に効果が

あれひいては大豆への水分供給量の相違に由来する収量増加と思惟される.

2) 土壌水分と大豆の生育ならびに収獲物

山形大学紀要(農学)第 2巻88 
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均
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分自¥水

平均窒素量(%)
同比率

平均燐酸量(~.0)
同 比 率

平均窒素量(%)
問比率

平均燐酸量(%)
同比率

平均窒素量(%)
同比率

平均燐酸量(%)
同比率

項

子

実

空乞
Z全斗
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知均 2校整|

護団均比爽警l

茎福

爽

平均窒素量(%)
同比率

平均燐酸量(%)
同比率
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本試験は土壌容水量の70%以上の水分については，実験を行わなかったが，70%以下の

土壌水分と稗長，分校数，爽数，子実，茎，爽および根の収量，窒素ならびに燐酸の量と

の関係は，第19表，第20表，第 1図，

第 2図および第3図に示すごとくで

ある.

従来の研究においては，岡本は，

土壌水分65，....，75%の場合大豆風乾重

において，地上部ならびに地下部が

最も大で 1株当り爽数，爽重およ

び子実重も最 も多いとし， 突永は，

大豆の生長最も良好であったのは，

80%内外の水分に相当する ものであ

るが，収量最も多いのは70%内外の

水分に相当する場合であると述べ，

植田は，水分90%の場合茎長，節数，

茎の太さ等が大きく ，又英数，子実

重，茎校重および根重も大であるこ

とを明らかにしている.

著者らの場合は，水分70%のも の

が稗長，分校数，爽数において最も

大で，子実，茎， 英および様の収量

も最も多い結果を示し， 70%以下の

ものは，水分減少するに従ぃ， いず

れもしだいに減少の傾向が見られ，

岡本，突永らの成績 とおおむね一致

している.

窒素については，実演者によって

異なる結果が示されている.すなわ

ち一芳において，植田は，大豆につ

いて， Petrieおよび Wood は，ク

サヨシおよ びネズ ミムギについて行

った実験では，土壌水分の低下につ

れて，純蛋白の含量が低下したと述

べているのに対し，他方においては，

岡本は，大豆の場合土壌水分が35，....，

45%では蛋白質含有量が多いことを

明 らかにし，Wadleighおよび Aver~

は，インゲン豆の硝酸態窒素，蛋白

態窒素ならびに会窒素が，土壌の乾

燥度が大きい程高い と述べ， Seel-
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horstは，小麦，大麦，燕麦を用い土壌水

分含量 と窒素量 との関係を調査したとこ

ろ，¥r、ずれの作物も窒素量は，水分含量の

増加につれて減少したと，宍戸およ び本聞

は，蕎支の組蛋白質含量は土壌水分が少な

い程高いと，宍戸および佐藤は，蕎麦の全

窒素，蛋白態窒素，可溶態窒素，アンモニ

ア態窒素およ び残余態窒素の含量が水分の

増加により低下したと述ベ，岡本および前

野は，陸稲の濯j既量が少ない時には窒素量

が多いことを， Greavesおよび Carterは，

濯慨量の少ない場合においては 小麦なら

びに大麦の窒素含量が高いことを Baily

は，小麦について降雨量の少ない場合窒素

の含量が多くなる こと を明らかにしてい

る.

著者らの場合は，子実および棋において

は水分の減少するに従い，大体において

30%までは極めて少量で、はあるが窒素は増

加の傾向を示す. しかし， 20%では急に減

少し，英および茎の窒素は20%のものま

でも増加の傾向が見られ，大体において土

壌含水量の少ない場合には，窒素の含量

が高くなるという実験に一致の傾向を示している.

又作物の収量 と窒素含量との聞にも密接な関係があれ収量が少ない場合には，窒素含

有量は多く ，収量が多い場合には窒素含量は少ないといわれているが，この点において も

著者 らの試験はこの結果に一致している.

燐酸については，友広および立谷は，大豆子実の燐酸が乾燥畑状態，適湿畑状態，過湿

畑状態の順に増加しているが，その差が少ないことを明らかにし， GrearvesおよびCarter

は，小麦および大麦の燐酸が濯瓶水量の増加につれて増加の傾向を示したと述べている

が，著者 らの実験においては，子実，根の燐酸は，いずれも水分減少するに従って増加の

傾向大であれ茎および英の燐酸においては，水分30%まではその増加率がほとんど認め

られないが，20%にいたり 急激に増加している.すなわち全体的に見れば，水分の増加に

つれて燐酸は減少の傾向が見られ，友広および立谷，Greavesおよ び Carterらの結果と

は相反する傾向が伺がわれる.

以上本実験結果から，土壌水分と大豆の窒素および燐酸含有量等との関係は，今後の問

題 としても，砂丘地土壌はある程度の水分補給により，それ相当の収量をあげうることを

認めることが出来た.
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摘 要

本研究は土嬢水分が大豆の生育，収量，品質に及ぼす影響を研究するために行ったも の
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で，土壌には砂丘地土壌，肥料には黒松の落葉.過燐酸石灰および塩化加里が用いられた.

土壌水分は容水量の20%，30%， 40%， 50%， 60%および70%とし，十勝長葉の栽植試験

が行われた. 其の結果は次のごとぐである.

1)草丈は土壊水分に影響されるが概して区 k な成績を示す.

2)土壌水分は節数および英数に大きな影響を与える.ゆえにそれらの数はほぼ水分の

少ない程少なくなる.

3)松葉1.5倍，松葉2倍および松葉覆で処理されかっ40%以上の水分を有する区は，

堆肥および松葉で処理されかっ40，%以上の水分を有する区に比し，子実の収量において常

にまさっている.とくに松葉覆区はその収量大である.

4)水分のみより見れば，子実の収量は会ぐ土壌水分に支配される.すなわち70%まで

はその含量大なるほど収量は大となる.しかし， 50%位でも子実は相当の収量を示しかっ

品質も良いものが得られる.

5)茎な らびに爽の窒素含量から見ると，水分の少い区が窒素の量において水分の多い

区にまさっている

9)子実ならびに根の含窒素量に対する数値がいろいろなので，窒素含量と 土壌水分と

の関係は明白でない. しかし，少量ながら窒素含量は水分30%位までは増加の傾向を示す.

7)子実， 茎，英ならびに根の燐酸含量は，水分の減少につれて増加の傾向を示す.

8) 以上の研究結果より 見れば，大豆の生育，収量ならびに子実の窒素含量 (窒素含量

は土壌水分の減少につれて増加するが各水分区における差は非常に少ない)に好結果をも

たらす土壌水分は，容水量の70%附近が妥当と思われる.
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Summary 

This research was conducted to investigate the influence of soil moisture on the 

growth， harvest and quality of soybean. The soil used was the soil of the sand dune 

and the manure was supplied with the fallen leaves of the black pine tree， super-

phosphate and potassium chloride， and the percentage of soil moisture was 20%， 30%， 

40%，50%， 60% and 70% to the water capacity. The variety of soybean， TOKACHI 

NAGAHA， was used; and the following results were obtained. 

1) The length of the stem was susceptible to the influence from soil moisture， 

but its length brought about various results in general. 

2) The soil moisture had a great ihfluence on the number of nodes and pods， 

and therefore their number became generally smaller in proportion to the decrease 

of the soil moisture. 

3) The plots which were mixed with one and ha1f times pine leaves (45g)， two 

times pine leaves (60g)， and covered with pine leaves (this plot was mixed with 30g 

and covered with 15g pine leaves)， each ranked higher than 40% in the soil moisture 

were always above those which were mixed with farmyard-manure (30g)， and with 

pine leaves (30g)， each ranked higher than 40% in the soil moisture in the harvest 

of the grain. The plot which was covered with pine leaves had， first of a11， a heavey 

harvest of the grain. 

4) Thinking over the soil moisture alone， the harvest of the grain was control1ed 

entirely by the soil moisture， that is， the harvest increased in proportion to the addi-

tion of the soil moisture up to 70%， but even with about 50% of moisture the grain 

had a considerable yield， good in quality. 

5) Judging from the nitrogen content of the stem and the pod， the plot con-

tained a low percentage of soil moisture surpassed in the amount of the nitrogen 

the plot which contained a high percentage of soil ffioisture. 

6) The relationship between the nitrogen content and the soil moisture was 

not definitely shown by the various numerical value given for the nitrogen content 

of the grain and the root， but， though the increment was small， the nitrogen content 

showed a tendency to increase to 30% of soil moisture. 

7) The content of phosphoric acid of the grain， stem， pod and root showed a 

tendency to increase in proportion to the decrease of the soil moisture. 

8) From the view-point of the results of the above inv田 tigation，it seems rea-

sonable to assume that the soil moisture brought about satisfactory results on the 

growth and the harvest of soybean， and the ni 
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