
埼玉大学紀要教育学部(数学・自然科学)， 54(1): 37~50 (2005) 

エダマメとラッカセイの混作に関する基礎的研究
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I 緒言

近年、世界における食糧生産量の増加は、地

球の耕地面積の拡大が限界に近づいてきている

ため、もっぱら単位面積当りの収量(以下、単

収)増加によって達成されてきた。今後も、増

加する人口を扶養するために、単収を引き続き

向上させることが不可欠である。単収増加の方

策として、品種改良、化学肥料の施用、農薬散

布、作付様式・作付方式の改良、機械化などが

挙げられる。しかし、化学肥料や農薬、機械化

などにかかわる技術の進歩によって、単収は飛

躍的に増加したが、これらの大量投入などの影

響が水質汚染や酸性雨などを発生させるなど、

水や大気を介して人間生活に及ぶようになって

きた九また、遺伝子組み換えなどのバイオテク

ノロジーによる新品種開発についても様々な問

題点が指摘されている。そこで、この種の単収

増加技術への過度の依存を回避で、きる環境保全

型の作物生産技術を構築することが、これから

の課題の一つである。

ところで、これからの作物生産において必要

なことは、①耕地面積を拡大することなく、時

間的にも空間的にも、土地利用の効率的化を図

ること、②人体や環境に悪影響を与える化学
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肥料や農薬の使用を低下させ、それに代わる方

法を開発すること、③これらを可能な限り低

コストで実施すること、等々であると思われ

る2)。

このような観点から、最近、作付様式・作付

方式の改良が注目されている。わが国では、こ

れまで続けてきたコメ(イネ)の生産調整の見

直しとともに、ムギやダイズなどの作付様式・

方式の再検討が行われようになった。これまで

ムギやダイズなどの作付(方式)は 1年 1作物

栽培が主であったが、これを「輪作J方式に転

換しようとする動きが見られる。

これは、第一に、輪作作物に土壌保全の役割

を担わせるとともに、輪作で休閑を減らし、環

境・景観・国土の保全に役立たせる。第二に、ム

ギ、ダイズなどを輪作作物として導入すること

で実質的な生産調整になるとともに、これら作

物の自給率を向上させる。第三に、必須食糧の

生産基盤の確保により食糧安全保障を確保す

事る。第四に、休耕ではなく輪作による生産継続

が、農家の労働力配分の均衡化につながる、こ

となどによると思われる2)。
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また、作付様式にも工夫が見られ、同じ土地

に同時期に異種作物を栽培する混作、同じ土地

に前作物の収穫前に後作物を植え付ける間作が

行われているが、これらは、土地を有効に活用

するとともに、温度条件などにより作物の生育

期間の確保が厳しい地域での作物栽培に有効で



あると思われる。

以上のように、限られた土地を効率よく利用

するための作付方式・様式や、輪作や混作・間

作における組み合わせ作物を検討することは大

変重要で、これらに関する研究も盛んに行われ

ており、特に、マメ科作物を輪作体系に組み込

む例が多い九マメ科作物は根粒菌と共生する

ことにより、空気中の窒素を固定し養分として

利用でき、やせ地においても良く育つだけでな

く、その栽培跡地には窒素分が多く残るため、マ

メ科作物と他作物との混作は極めて適切な作付

け様式である。一方、マメ科作物どうしの混作

に関する研究報告や実践例は殆どない。

そこで、本研究では、作物の混作による効果

や混作に適する作物の組み合わせを明らかにす

る第一歩として、マメ科作物であるエダマメ(青

刈りダイズ)とラッカセイを混作栽培し、その

収量等を単作区と比較検討することとした。ま

た、これに加え、バイオマス炭(モミガラ爆炭)

施用の効果4)の検討を通じて、低地力土壌の地

力向上についての方策の一端を明らかにしよう

とした。

11 エダマメとラッカセイの混作栽培につ

いて

混作とは、 2種以上の作物を同時期に栽培し、

主作物と副作物の区別がない方法である。牧草

地における混播、すなわちイネ科とマメ科牧草

を混ぜて播く方法などが一般的であるが、わが

国では普通作物や野菜での例は少なく 5)、取り

分げ、マメ科作物どうしの例は殆ど認められな

い。そこで、本研究では、腐植が少なく、作物

生産力が低い、火山灰土壌などの、いわゆる痩

せ地での効率的な作付け様式出)の開発を意図

して、エダマメ(青刈りダイズ)とラッカセイ

の混作栽培について検討した。エダマメの草丈

は高く、ラッカセイの草丈は低いことに加え、前

者の果実は地上部に、後者の果実は地下部にそ

れぞれ着生することから、空間を有効に利用で

き、しかも両者は根粒菌と共生するので、極め

て効率的な作付け様式と思われる。

1 材料及び方法

実験栽培は 2003年に本学教育学部大久保農

場において実施した。エダマメ(ダイズ)は早

生枝豆白鳥((株)ウタネ産)を、ラッカセイは

千葉半立(当農場 2002年度産)を供試した。供

試種子は、播種前に、ベンレート水和剤(住友

化学工業(株)製)2000倍水溶液に 30分間浸漬

消毒した。 6月 19日に 5mmの簡いを通した赤

土 (11k g)を充填させたポット(上底の直径30

cm、深さ 40cmのポリバケツ)闘に播種した。

赤土には当農場の畑土をポット当たり 150gず

つ混合し根粒菌の給源とした。また、基肥とし

てポツト当たり化成肥料(臼3一1叩O一I叩0)を10∞Ogふ、苦

土石灰を 5印Ogふ、それぞれ施用した注剖凶3幻)

実験区は、エダマメ単作区、ラッカセイ単作

区、及び、エダマメとラッカセイの混作区(以下混

作区))の 3区で、それぞれ 4反復 (4ポット)と

した。

エダマメ単作区はエダマメ種子を 5粒ずつ、

ラッカセイ単作区はラッカセイ種子を 4粒ず

つ、混作区はエダマメ種子を 5粒とラッカセイ

種子を 4粒ずつそれぞれ播種し、出芽後、 7月8

日に I個体を残し(混作区はエ夕、マメ 1個体及

びラッカセイ 1個体)、他は子葉を含む茎葉部を

切り取ることにより間引いた。

エダマメの主茎長及び主茎節数、ラッカセイ

の主茎長及び主茎葉数を 6月 24日から収穫日

まで、ほぽ 1週間ごとに測定した。

エダマメは 8月26日に、ラッカセイは 10月

21日に、主茎を地表面で切り取る方法でそれぞ

れ収穫した。エダマメは、青果(果菜類)とし

て市場に出回るため、収穫後すぐに、地上部生

重、生茎葉重、生英実重及び生英実数を調査し

た。また、生英実重歩合を算出した。

生重測定後のエ夕、マメと収穫後のラッカセイ

は、約 1週間日干し、その後は風通しのよいと

ころで風乾した。
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風乾物の測定は、エダマメは 9月29日に、

ラッカセイは 11月 25日にそれぞれ行った。エ

ダマメは、地上部重、茎葉童、英実重及び英実

数、子実重、完全粒重及び不完全粒重をそれぞ

れ測定した。また、英実重歩合、剥き実歩合及

び完全粒歩合を算出した。

ラッカセイは、地上部全重、茎葉重、英実重、

上英重、下英重、上英数、子実重、上実重、下

実重、をそれぞれ測定した。また、英実重歩合、

剥き実歩合及び上実歩合を算出した。

なお、エダマメは青果(果菜類)として利用

されるので、風乾物の測定結果は参考的に使用

することとした。

2 結果

(1) エ夕、マメの生育及び収量

1) 主茎長及び主茎節数の推移

播種働|国調に出芽及び、生育した混作区と単作

区のエダマメについて、各個体の生育経過を主

茎長、主茎節数について約 1週間毎に調査した

ところ、以下のような結果が得られた(図 1)。

混作区は単作区に比べ、主茎長の伸長が大(徒

長ぎみ)となり、 7月1日には 8.9cm、7月 22日
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には 26.8cm、収穫日の 8月 26日には 32.4cm 

を示し、単作区に比べ 0.6cm、5.0cm、2.6cm、

それぞれ長かった。また、両区の主茎長は生育

初期の約 1ヶ月間に急速に伸長し、その後は伸

長速度が緩慢となる傾向を示した。

主茎節数も一部を除きほぽ同様な傾向で、混

作区は 7月1日には 2.0節、 7月22日には7.0

節、収穫日の 8月26日には 9.8節となり、 7月

22日には単作区に比べ 2.5節も多かった。また、

両区とも生育初期の 1ヶ月前後を境にその後の

増加が緩慢となる傾向を示した。

2) 収量形質

両区の生重(生体重)をみると(表1)、地上

部生重は、混作区が 172.0g、単作区が 185.0g 

で、混作区の地上部生重は単作区を 13g下回っ

た。生茎葉重は、混作区が 66.9g、単作区が 77.4

gで、混作区は単作区を 10.5g下回った。生英実

重は、混作区が 103.1g、単作区が 105.5gで、混

作区は単作区を 2.4g (2.7%)下回った。生英実

数は、混作区が 46.3英、単作区が 52.0英で、混

作区は単作区を 5.7英下回る結果となった。な

お、各形質の値には、いずれも両区の聞に有意

差は認められなかった (5%水準、以下同様)。
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図1 エダマメの主茎長及び主茎節数の推移

- 39一



常p
w 

エダマメの個体当たり収量形質(生体)表 1

式

単

様けイ寸作

作混

生

42. 4 

2 1 . 9 

1 4. 1 

14. 3 

作

1 8 5 . 0 ::!:: 

( 1 0 0 ) 

7 7 . 4 ::!:: 

( 1 0 0 ) 

1 0 5 . 5 ::!:: 

( 1 0 0 ) 

5 2 . 0 ::!:: 

( 1 0 0 ) 

57. 0 

1 4 . 2 1) 

1 3 . 7 

1 1 . 5 

12. 2 

1 7 2 . 0 ::!:: 

( 9 3 ) • 

6 6 . 9 ::!:: 

( 8 6 ) 

1 0 3穆::!::

( 9令 )

4 6 . 3 ::!:: 

( 8 9 ) 

59. 9 

( g ) 

( g ) 

(茨)

( g ) 

重生

重

重

数

目

部

葉

実

実

項

上

爽

茎

爽

地

生

生

(国)A、
口歩重実爽生

表

葉重に

3者は別

致しな

び2及表

茎生

が

も

(臣、

は

る

し

イ直

重

あ

ず

対

生

で

必

相

部

様

は

の

上

同

値

き

地

と

計

と

、
の
ム
ロ

た

差

も

し

偏

た

で

準

え

の

)

100と

標

加

た

様

を

し

同

*単作区 を

3も同様)

1 )平均値±

生爽実重

に計量

(表 4 も

々

エダマメの個体当たり収量形質(風乾物)

項

4 9 . 2 

( 1 0 0 ) 

1 8 . 9 

( 1 0 0 ) 

2 9 . 8 

( 1 0 0 ) 

5 2 . 0 

( 1 0 0 ) 

1 5 . 9 

( 1 0 0 ) 

作付け様式

混作単作

1 0 . 6 

( 1 0 0 ) 

5 . 3 

( 1 0 0 ) 

6 0 . 6 

5 3 . 4 

6 6 . 7 

4 5 . 4 

( 9 2 ) 

1 8 . 8 

( 9 9 ) 

2 5 . 7 

( 8 6 ) 

4 6 . 3 

( 8 9 ) 

1 5 . 1 

( 9 5 ) 

1 3 . 9 

( 1 3 1 ) 

1 . 2 

( 2 3 ) 

5 6 . 6 

5 8 . 8 

9 2. 1 

目

表2

( g ) 地上部重け

( g ) 

(葵)

(百)

(百)

(百)

え

も々

加

L

Pn 

を

ず斗
品

重

必者

実

3

は

英

、

値

)

に

が

計

様

重

る

合

同

葉

あ

、

も
民
υ

茎

で

で

表

は

様

の

(

重

同

た

い

部

と

し

な

上

の

量

し

地

も

計

致

1

た

に

40一

( g ) 

( g ) 

( g ) 

( g ) 

茎業重

内

完 全 粒 重

不完全粒重

合

合

歩

合

歩

重

歩

粒

実

実

全

爽

剥

完

一方、生英実重が地上部生重に占める割合、す

なわち生英実重歩合は、混作区が 59.9%、単作

区が 57.0%で、混作区は単作区を 2.9%上回っ

た。

次に、両区における風乾重をみると(表 2)、地

上部重は、混作区が 45.4g、単作区が 49.2gで、

混作区は単作区を 3.8g下回った。茎葉重は、混

作区が 18.8g、単作区が 18.9gで、混作区は単作

区とほぽ同様であった。英実重は、混作区が 25.7

g~ 単作区が 29.8 gで、混作区は単作区を 4.1g 

下回った。

英実から取り出した子実の重さ、すなわち子

実重は、混作区は 15.1g、単作区は 15.9gで、混

作区は単作区を 0.8g下回った。しかし、混作区

の完全粒重は 13.9g、不完全粒重は1.2g、単作

区の完全粒重は 10.6g、不完全粒重は 5.3gで、

混作区は単作区に比べ、完全粒重で 3.3g上

回った。

英実重歩合は、混作区が 56.6%、単作区が

60.6%で、混作区は単作区を 4%下回った。子

実重が英実重に占める割合、すなわち剥実歩合

し、

爽実重

英実数

子実重



あった。また、両区ともに、主茎長の推移と同

様、生育初期から 2ヶ月目頃から主茎葉数の増

加が緩慢となることが認められた。

2) 収量形質

両区における風乾重をみると(表 3)、地上部

全重は、混作区が 61.4g、単作区が 81.0g、で、

混作区は単作区を 19.6g (24.2%)下回った (5%

水準で有意差あり)。茎葉重は、混作区が 32.3g、

単作区が 40.8gで、混作区は単作区を 8.5g 

(20.8%)下回った。

英実重は、混作区が 29.1g、単作区が 40.，2g 

で、混作区は単作区を 11.1g (27.6%)下回った

(5%水準で有意差あり)。上英重は、混作区が

27.7 g、単作区が 39.4gで、混作区は単作区を

11.7 g (29.7%)下回った (5%水準で有意差あ

り)。下英重は、混作区が1.4g、単作区が 0.8g

であった。

は、混作区が 58.8%、単作区が 53.4%で、混作

区が単作区を 5.4%上回った。完全粒重が子実

重に占める割合、すなわち完全粒歩合は、混作

区が 92.1%、単作区が 66.7%で、混作区が単作

区を大きく上回った。

以上のように、単作区における各収量形質を

100%としたときの、混作区のそれは、地上部生

重は 97%、生茎葉重は 86%、生英実重は 98%、

生英実数は 89%であった。従って、混作区は単

作区に比べ、収量(生英実重)はほぼ同様であ

るが、生茎葉重は約 10%軽く、地上部に占める

収量部分(生英実重)の比率がやや良好な傾向

を示した。

また、風乾物においては、同様に、地上部重

ラッカセイの個体当たり収量形質(風乾物)

8 1 . 0 

(! 00) 

4 0 . 8 

( 1 0 0 ) 

4 0 . 2 

( 1 0 0 ) 

3 9 . 4 

( 1 0 0 ) 

o .日

( 1 0 0 ) 

2 7 . 5 

( 1 0 0 ) 

2 4 . 9 

( 1 0 0 ) 

2 0 . 7 

( 1 0 0 ) 

4 . 2 

( 1 0 0 ) 

4 9 . 6 

6 1 . 9 

8 3. 1 

作付け様式

混作単作

表3

6 1 . 4 

( 7 6 ) 

3 2 . 3 

( 7 9 ) 

2 9. 1 

( 7 2 ) 

2 7 . 7 

( 7 0 ) 

1 . 4 

( 1 7 5 ) 

2 0 . 0 

( 7 3 ) 

1 6 . 4 

( 6 6 ) 

1 4 . 0 

( 6 8 ) 

2 . 4 

( 5 7 ) 

4 7 . 4 

5 6 . 4 

8 5 . 4 

(葵)

( g ) 

( g ) 

( g ) 

( g ) 

( g ) 

( g ) 

( g ) 

( g ) 

目

地上部全重"

茎葉重

英実重

内

上英重

下英重

上英数

重実子
J

，混

内

上実重

下実重

項

は92%、茎葉重は 99%、英実重は 86%、英実数

は89%、子実重は 95%、完全粒重は 131%、不

完全粒重は 23%であった。このように、混作区

の英実重は単作区に比べ、 14%少なかったが、

子実重は 5%減にとどまり、剥実歩合が 5%、完

全粒歩合が 25%も高かったことから、エダマメ

の中味(子実)の充実が極めて良好であったこ

とが確認された。

(2) ラッカセイの生育及び収量

1)主茎長及び主茎葉数の推移

播種後順調に出芽及び生育した混作区と単作

区のラッカセイについて、各個体の生育経過を

主茎長、主茎節数について約 1週間毎に調査し

たところ、以下のような結果が得られた(図 2)。

混作区は単作区に比べ、主茎長の伸長が大(徒

長ぎみ)となり、 7月 1日には 3.5cm、エダマメ

の収穫日の 8月 26日には 20.4cm、9月9日に

は22.3cm、7月 22日には 26.8cm、10月 21日

の収穫日には 23.8cmを示し、単作区に比べ 0.6

cm、3.8cm、4.7cm、4.3cmそれぞれ長かった。

また、両区の主茎長は生育初期の約2ヶ月聞に

急速に伸長し、その後は伸長速度が緩慢となる
(部)
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傾向を示した。

一方、両区の葉数は、若干の変動が認められ

たが、はほぽ同様な傾向を示し、 10月21日の収

穫日には、単作区は 18.4葉、混作区は 17.8葉で



上英数は、混作区が 20.0英、単作区が 27.5英

で、混作区は単作区を 7.5英 (27.2%)下回った

子実重は、混作区が 16.4g、単作区が 24.9g 

で、混作区は単作区を 8.5g (34.1%)下回った。

上実重は、混作区が 14.0g、単作区が 20.7gで、

混作区は単作区に比べ 6.7g (32.4%)下回った。

下実重は、混作区が 2.4g、単作区が4.2であっ

た。

英実重歩合は、混作区が 47.4%、単作区が」

49.6%であった。

剥実歩合は、混作区が 56.4%、単作区が 61.9%

であった。一方、上実歩合は、混作区が 85.4%、

単作区 83.1%で、混作区は単作区に比べ、 2.3%

上回った。これは、単作区の下実重が混作区に

比べ重く、下実重の子実重全体に占める割合が

大きかったことによる。

以上のように、単作区における各収量形質を

100%としたときの、混作区のそれは、地上部全

重は 76%、茎葉重は 79%、英実重は 72%、上英

重は 70%、下英重は 175%、上英数は 73%、子

実重は 66%、上実重は 68%、下実重は 57%で

あった。

このように、混作区の英実重は単作区に比べ、

28%少なかったが、剥実歩合が 6%も少なく、

子実重は 34%の減少となった。以上から、ラッ

カセイはダイズと混作することにより、単作栽

培の場合に比べ、英実重で 28%、子実重で 34%、

上実重で 32%の減収となることが認められた。

3 考察

以上のように、様々な興味深い結果がえられ

た。以下、主茎長及び主茎節(葉)数、収量形

質について、若干の考察を加えたい。

先ず、エ夕、マメの混作区は単作区に比べ、主

茎長の伸長が大(徒長ぎみ)で、両区の主茎長は

生育初期の約 1ヶ月間に急速に伸長し、その後

は伸長速度が緩慢となる傾向を示した(図 1)。

エダマメの主茎伸長速度は、両区ともに 7月

29日以降緩慢になり、生育初期約 1ヶ月を境に

茎部の成長がとまることが確認された。これと

ほぽ同時期である 7月26日前後に、両区とも開

花期を迎えており、その後着英し、 8月26日の

収穫まで、大半の養分は英実の肥大に使われた

ものと考えられる。

また、混作区エタやマメは単作区エダマメより

主茎の伸長が早く、全体的に上回っていたが、こ

れは、ラッカセイとの混作による影響の可能性

が高い。

次に両区ラッカセイの主茎長の推移について

みると、生育当初から約 2ヶ月日を境に主茎伸

長速度が緩やかになることが確認された(図

2)。これは開花始め (7月 26日)から約 1ヶ月

目で、土壌中の英実の肥大期に当たっており、

生産された同化物質の茎葉への配分量の減少が

影響しているものと思われる。

また、混作区ラッカセイの主茎長は単作区

ラッカセイより全体的に長かった。これは、エ

ダマメの主茎長がラッカセイのそれに比べ、倍

以上も伸長したため、その遮光効果によって、混

作区ラッカセイに徒長の傾向が生じたものと考

えられる(図 1・2)。ラッカセイとコムギとの間

作の例3)では、コムギによる遮光で、ラッカセイ

が徒長、軟弱となって、いわゆる“高脚苗“にな

り、茎の成長に同化物質や養分が集中的に分配

されるこに加え、遮光効果によって光合成も血

害されるために、収量が下がることが認められ

ている。

また、著者等が行った予備試験では、千葉半

立と完熟実取り用のダイズ「エンレイ」を混作

したところ、ラッカセイの主茎長は 40.5cmに

達し(このときダイズの主茎長は 45.5cm)、収

量も本実験の半分に満たなかった。

次に、収量形質について見てみたい(表 1-2

・3)。先ず、混作区のエダマメは単作区に比べ、

収量(生英実重)には殆ど差が認められなかっ

たが、生茎葉重は約 10%軽く、地上部に占める

収量部分(生英実重)の比率がやや良好な傾向

を示していた。風乾物では、混作区の英実重は

単作区に比べ 14%少なかったが、子実重は 5%

減にとどまつこと、剥実歩合が 5%、完全粒歩合
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図2 ラッカセイの主茎長及び主茎葉数の推移

.単作区

が25%も高かったことなどから、英の中味(子

実)の充実が極めて良好であったと思われる。こ

れは、混作区の子実数が単作区と比較して少な

く、子実の肥大に必要な養分の配分が極めて、効

率的であったためと考えられる。

ところで、混作によって、エダマメの減収が

認められなかった理由としては、①エダマメ

の主茎の成長は播種後約 1ヶ月間に集中し、伸

長速度も速く、ラッカセイによる遮光、つまり

光合成阻害を殆ど受けなかったこと、②英実

の肥大期もラッカセイより早く訪れるため、ェ

ダマメの成長に必要な養分を土中から十分に吸

収できたこと等であると推察される。

次に、ラッカセイの夕、イズとの混作区は、単

作区に比べ、英実重で 28%、子実重で 34%、上

実重で 32%の減収となった。

混作区の上英数は、単作区に比べ、 27%少な

かったが、この原因として、①着英数が少な

かったこと、②着英後の英実の肥大が不良で

あったことなどが考えられる。これは、開花始

め (7月 29日)から約 1ヶ月聞に子房柄が地中

に侵入し着英するが、混作区においては 8月26

日(エダマメ収穫)までは単作区に比べ、遮光

状態にあり、茎葉の生育、着花数、結英率、剥

実歩合、上実歩合に大きく影響したものと推察

される。なお、本実験では供試土壌として火山

灰性の赤土を用いたことから、各種微量要素の

量が不十分であったとも考えられ、ラッカセイ

の茎葉の成長と英実の肥大期に、エダマメの成

長や肥大期が先行するため、ラッカセイの当該

時期に十分な微量要素が供給されなかった可能

性も否定できない註九

以上のように、混作と単作との収量を比較す

ると、エタやマメではほぼ 1対 1、ラッカセイでは

J0.7対1となった。なお、混作区のエダマメと

静ラッカセイの合計収量を試算すると、いずれか

の単作区における収量のおよそ1.7倍となり、

両作物の混作はそれなりに有効であると思われ

る。

111 バイオマス炭施用の影響

1 材料及び方法

実験栽培は 2003年に当学部大久保農場にお
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いて前章 11の実験栽培と同時に実施した。 6月

19日に、バイオマス炭施用区(以下、施用区)は

赤土と当農場で製造したバイオマス炭(モミガ

ラ爆炭)注州を 3:1の割合で混合したものを充

填したポットに、バイオマス炭無施用区(以下、

無施用区)は赤土を充填したポットに、それぞ

れ播種した。実験区の構成は、「エダマメ単作・

施用区」、「ラッカセイ単作・施用区J、「エダマ

メ単作・無施用区」、「ラッカセイ単作・無施用L

区」、の 4区で閥、それぞれ 4反復(4ポット)と

した。各ポットには、ダイズ及びラッカセイの

栽培歴のある畑土を 150gずつ混合し、基肥と

して化成肥料 (3-10-10)を100g、苦土石灰を

50 gずつ施用した。なお、供試したポット、品

種、種子消毒、播種・間引き・収穫の期日及び

方法、調査項目・方法等々は 11-1と同様であっ

た。

なお、単作区に加え、エダマメとラッカセイ

を混作した試験区を単作区とほぼ同様に設けた

が、その詳細は本報では割愛した凶

(cmJ 
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2 結果

(1)エダマメの生育及び収量

1) 主茎長及び主茎節数の推移

エダマメの生育経過を主茎長、主茎節数につ

いて約 1週間毎に調査したところ、以下のよう

な結果が得られた。

まず、エダマメ単作(以下、エダマメ)の場合

の主茎長についてみると(図 3)、施用区は無施

用区に比べ、 7月 1日には 0.7cm、7月 29日に

は6.2cm、8月 26日の収穫日には 4.1cm、それ

ぞれ長かった。また、施用区、無施用区ともに、

播種後 1ヶ月目前後を境にその後の主茎伸長速

度が緩慢となる傾向を示した。

次に、主茎節数についてみると(図 3)、施用

区は無施用区に比べ、最大2.0節多かった。ま

た、両区ともに、播種後 1ヶ月前後を境に、その

後の増加が緩慢になった。

2) 収量形質

エダマメの生重をみると(表 4)、地上部生重

は、施用区が 160.0g、無施用区が 185.0gで、施

[節]
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. 
' 
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主茎節数

o バ イオマス炭施用区

・:バイオマス炭 無 施 用 区

図3 エダマメの主茎長及び主茎節数の推移
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表 4 エダマメの個体当たり収量形質(生体)

バイオマス炭

項 目 施用 無施用

地上部生重 ( g ) 160.0:t 21.3 185.0:t 42.4 

( 8 6 ) ( 1 0 0 ) 

生 茎 楽重 ( g ) 71.3:t 13.8 77. 4:t 14.3 

( 8 6 ) ( 1 0 0 ) 

生爽実 重 ( g ) 86.0:t 10.3 105 . 0土 21 . 9 

( 8 1 ) ( 1 0 0 ) 

生爽実 数 (茨) 43.5:t 15.6 52.0:t 14.1 

( 8 4 ) ( 1 0 0 ) 

生爽実重歩合 (覧) 53. 8 57. 0 

本 . 無 施用区は表 1 の単 作 区 と 同 じである。

* * 無施用区を 100と した と きの相対値(略、 表

5及び表 6も 同様)

用区の地上部生重が 25g(14%)少なかった。生

茎葉重は、施用区が 71.3g、無施用区が 77.4g 

で、施用区は 6.1g (14%)少なかった。

表 5 ヱダマメの個体当たり収量形質(風乾物)

生英実重は、施用区が 86.0g、無施用区が

105.5 gで、施用区は 19.5g (19%)少なかった。

生英実数は、施用区が 43.5英、無施用区が 52.0

英で、施用区は 8.5英(16%)少なかった。

生英実重が地上部生重に占める割合、すなわ

ち生英実重歩合は、施用区が 53.8%、無施用区

が57.0%であった。

このように、生収穫のエダマメの収量である生

英実重は施用区が無施用区に比べ、 19%の減収

となった。なお、各形質についてはいずれも両

区の間には有意差は認められなかった。

次に、エダマメの風乾重をみると(表 5)、地

上部重は、施用区が 38.2g、無施用区が 49.2g 

で、施用区は 11.0g (22%)少なかった。茎葉重

は、施用区が 15.8g、無施用区が 18.9gで、施用

区が 3.1g(16% )少なかった。英実重は、施用区

が 22.1g、無施用区が 29.8gで、施用区は 7.7g 

... 
，，' 

バイオマス炭

項 目 施用 無施用

地上部重 ( g ) 3 8 . 2 4 9 . 2 

( 7 8 ) ( 1 0 0 ) 

茎薬草 ( g ) 1 5 . 8 1 8 . 9 

( 8 4 ) ( 1 0 0 ) 

奏実重 ( g ) 2 2. 1 2 9 . 8 

( 7 4 ) ( 1 0 0 ) 

英実数 (表) 4 3 . 5 5 2 . 0 

( 8 4 ) ( 1 0 0 ) 

子実重 ( g ) 1 5. 1 1 5 . 9 

( 9 5 ) ( 1 0 0 ) 

内

完全粒重 ( g ) 1 1 . 8 1 0 . 6 

(111) ( 1 0 0 ) 

不完全粒重 ( g ) 1 . 2 5 . 3 

( 2 3 ) ( 1 0 0 ) 

爽実重歩合 (覧) 5 7 . 9 6 0 . 6 

剥実歩合 (世) 5 8 . 8 5 3 . 4 

完全粒歩合 (百) 9 0 . 8 6 6 . 7 

*無施周区は表 2 の単作区と同

じ で あ る

(26% )少なかった。英実数は、施用区が43.5英、 英実から取り出した子実の重さ、すなわち子

無施用区が 52英で、施用区は 8.5英(16%)少な 実重は、施用区が 15.1g、無施用区が 15.9gで、

かった。 〆 施用区は 0.8g (5%)少なかった。しかし、完全
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粒重は、施用区が 11.8g、無施用区が 10.6gで、

施用区は1.2g (11%)多かった。一方、不完全

粒重は、施用区が1.2g、無施用区が 5.3gで、施

用区は 4.1g(77% )少なかった。このことから、

施用区の英実は充実した種子が多いことがわ

かった。

英実重歩合については、施用区が 57.9%、無

施用区が 60.6%で、施用区は 2.7%小さかった。

子実重が英実重に占める割合、すなわち剥実

歩合は、施用区が 58.8%、無施用区が 53.4%で、

施用区は 5.4%大きかった。このことは、施用区

の英実が無施用区に比べて、充実していること

を示している。

完全粒重が子実重に占める割合、すなわち完

全粒歩合は、施用区が90.8%、無施用区が 66.7%

で、施用区は 24.1%大きく、全子実に占める完

全粒の割合が極めて高く、施用区は無施用区に

比べ、充実した子実が多いことが認められた。

以上のように、主茎長の伸長や主茎節数の増

加は、施用区が無施用区に勝ったが、その程度

は、両区ともに播種後約 1ヶ月間を境に緩慢に

[cm) 
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なった。

一方、施用区は無施用区に比べ、生英実重は

19 g (19%)生英実数は 8.5英(16%)少なかっ

た。このように、生収穫のエダマメの収量であ

る生英実重は、施用区が無施用区に比べ、 19%

の減収となったが、完全粒重が 11%多かったこ

となど、むしろ、商品価値の高い充実した英実

は施用区に多いことが認められた。

(2) ラッカセイの生育及び収量

1) 主茎長及び主茎節数の推移

ラッカセイの生育経過を主茎長、主茎葉数に

ついて約 1週間毎に調査したところ、以下のよ

うな結果が得られた。

まず、ラッカセイ単作区(以下、ラッカセイ)

の場合の主茎長についてみると(図 4)、施用区

は無施用区に比べ、7月 1日には 0.9cm、7月 29

日及び9月9日には 3.4cm、10月 21日の収穫

日には 2.5cm、それぞれ長かった。また、施用

区、無施用区ともに播種後約 2ヶ月間目を境に、

その後の主茎伸長が緩慢になった。

次に、主茎葉数についてみると(図 4)、施用

12.0 一-一2-7圃5 

8.0 

6.0 
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2.0 

0.0 

4子♂ dPJ?JrgJPJ?よ
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o バ イオマス炭施用

・:バイオマス炭無施用

図4 ラッカセイの主茎長及び主茎葉数の推移
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区は無施用区に比べ、 7月1日には 0.6葉、 9月

2日には 2.0葉多かったが、 10月 21日の収穫日

にはほぼ同様となった。また、施用区、無施用

区ともに、主茎長の推移と同様、播種から約 2ヶ

月目を境に、その後の主茎葉の増加が緩慢と

なった。

2) 収量形質

ラッカセイの風乾重をみると(表 6)、地上部

全重は、施用区が 100.0g、無施用区が 81.0gで、

施用区は 19.0g (23%)多かった。茎葉重は、施

用区が 55.8g、無施用区が 40.8gで、施用区は

15.0 g (37%)多かった。

英実重は、施用区が 44.3g、無施用区が 40.2g 

で、施用区は 4.1g(10%)多かった。上英重は施

用区が 42.7g、無施用区が 39.4gで、施用区は

3.3 g(8% )多く、下英重も施用区が1.6g、無施

用区が 0.8gで、施用区は 0.8g(100% )多かっ

た。

表6 ラッカセイの個体当たり収量形質(風乾物)

項目 用

炭一
一施

ス一
一揮川

7

一
オ一

一
周

イ一
一施

〈

-
ノ
-

地上部 全 重 ( g ) 1 0 0 . 0 8 1 . 0 

( 1 2 3 ) ( 1 0 0 ) 

茎葉重 ( g ) 5 5 . 8 4 0 . 8 

(! 37) ( 1 0 0 ) 

茨実重 ( g ) 4 4 . 3 4 0 . 2 

( 1 1 0 ) ( 1 0 0 ) 

内

上茨重 ( g ) 4 2 . 7 3 9 . 4 

( 1 0 8 ) ( 1 0 0 ) 

下英重 ( g ) 1 . 6 o . 8 

( 2 0 0 ) ( 1 0 0 ) 

上英数 (焚) 2 7 . 0 2 7 . 5 

( 9 8 ) ( 1 0 0 ) 

子実重 ( g ) 2 9 . 2 2 4 . 9 

( 1 1 7 ) ( 1 0 0 ) 

内

上実重 ( g ) 2 4 . 7 2 0 . 7 

( 1 1 9 ) ( 1 0 0 ) 

下実重 ( g ) 4 . 5 4 . 2 

( 1 0 7 ) ( 1 0 0 ) 

英実重歩合 (首) 4 4 . 3 4 9 目 6

剥実歩合 (見) 6 5 . 9 6 1 . 9 

上実歩合 (覧) 8 4. 6 8 3 . 1 

* 無施用区は表 3 の単作区と同

じである

また、上英数は、施用区が 27.0英、無施用区

が 27.5英で、施用区は 0.5英(2%)少なかった。

なお、一英上英重を算出した結果、施用区は1.58

g、無施用区は1.43gで、施用区の一英上英重が

10%重いことが認められた。

子実重は、施用区が 29.2g、無施用区が 24.9g 

で、施用区は 4.3g(17% )多かった。上実重ば、

施用区が 24.7g、無施用区が 20.7gで、施用区は

4.0 g(19% )多かった。下実重は、施用区が 4.5

g、無施用区が 4.2gで、施用区は 0.3g(7% )多

カ〉つTこ。

英実重歩合は、施用区が 44.3%、無施用区が

49.6%で、施用区は 5.3%少なかった。

剥実歩合は、施用区が 65.9%、無施用区が

61.9%で、施用区は 4.0%多かった。上実歩合

は、施用区が 84.6%、無施用区が 83.1%で、施

用区は1.5%多かった。

以上のように両区の、主茎長及び主茎葉数や、

収量形質はバイオマス炭施用により多くなる計

傾向が認められ、ラッカセイへのバイオマス炭

の施用は有効であると思われた。

3 考察

以上のように、バイオマス炭の施用はエ夕、マ

メとラッカセイに異なった影響を与へることが

明らかとなった。以下、主茎長及び主茎節(葉)

数、収量形質について、若干の考察を加えたい。

エダマメの主茎長の伸長や主茎節数の増加

は、施用区が無施用区に勝ったが、その程度は、

両区ともに播種後約 1ヶ月聞を境に緩慢になっ

詐(図 3)。これは、バイオマス炭の施用により

虐茎葉の成長が促進されるとともに、 7月 26日前

後に、両区とも開花期を迎え、その後着実し、 8

月26日の収穫まで、大半の養分は英実の肥大に

使われたことによると考えられる。

一方、施用区は無施用区に比べ、生英実重は

19%、生英実数は 16%少なかった(表 4)。この

ように、生収穫のヱダマメの収量である生英実

重は、施用区が無施用区に比べ、 19%の減収と

なったが、完全粒重が 11%多かったことなど、
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むしろ、商品価値の高い充実した英実は施用区

に多いことが認められた(表 5)。

次に、ラッカセイについて見てみたい。

両区の、主茎長及び主茎葉数や、収量形質は

バイオマス炭施用により多くなる傾向が認めら

れ、ラッカセイへのバイオマス炭の施用は有効

であると思われた。

先ず、ラッカセイの主茎長の伸長速度は、施

用区、無施用区ともに 9月9日以降緩慢になりぷ

生育初期約2ヶ月目を境に、茎葉部の成長が緩

やかになることが確認された(図 4)が、この時

期は開花始め (7月26日)から約 1ヶ月自に当

たり、土壌中の英実の肥大期と重なることに

よって、茎葉部の成長への同化産物の分配が減

少したことによると思われる。

また、施用区は無施用区に比べ、主茎の伸長

が速く、やや長日となった。また、主茎葉数は、

最終的にはほぽ同様であったが、施用区の主茎

葉の展開過程は 1~2 週間程度早い傾向が認め

られた。このように、ラッカセイ茎葉の成長へ

のバイオマス炭施用の有効性が認められた。

次に、各収量形質において、施用区は無施用

区に比べ、地上部全重は 23%、茎葉重は 37%、

英実重は 10%、上英重は 8%、下英重は 100%、

一英上英重は 10%、子実重は 17%、上実重は

19%、下実重は 7%、剥き実歩合は 4%、上実歩

合は 2%、それぞれ多かった。一方、 英実重歩

合は 5%、上英数は 2%それぞれ少なかった。こ

のように、バイオマス炭の施用によって、ラッ

カセイの殆どの収量形質は大となり、この傾向

は前報4)の結果とほぼ一致した。一方、エダマメ

の収量形質は減少を示したので、両者の相違の

要因について今後検討する必要がある。

IV 結言

以上のように、混作区では単作区にに比べて、

エダマメとラッカセイのそれぞれの単独収量

は、エダマメでは同様、ラッカセイでは約 70%

であった。従って、仮に、両作物を合計すれば

170%となり、エダマメとラッカセイの混作栽

培の有効性が示唆された。また、バイオマス炭

の施用によって、ラッカセイは増収傾向を示し

た。

エダマメとラッカセイの組み合わせは、それ

ぞれの成長速度の違い、また両者の生育時期及

び英実の肥大期のずれによって、混作における

互いの成長阻害が比較的小さく、極端な減収を

抑えることができたと考える。

しかし、混作によるラッカセイの減収は否定

できない。本実験では両作物の播種は 6月中旬

に行われたが、関東地方の気象条件においては

5月中旬の播種が適切で、そのことでエダマメ

の収穫が早まり、ラッカセイ単独の生育期間を

より長く確保でき、より高収が期待できょう。

本研究ではエダマメは、単作と同量の収量を

確保できたが、一般的には、混作や間作を行っ

た場合、組み合わせ作自によっては個々の作物

は単作と比較して大きく減収する。これは作物

どうしの空間的競合、物質的競合によるもので

あると考えられる。そこで、混作や間作の組み

合わせ作物を決定する際の留意点として、①作

物どうしがお互いの光合成を血害しない形体

(空間的配置)であること、②同種の病虫害を受

けにくいこと(共倒れの回避)、③養分として必

要とする物質を異にすること(物質的競合の回

避)などが挙げられる。また、労働や作業の面

からは、播種時期や収穫時期が同じであること

が利点ではあるが、このような組み合わせは生

育過程で互いに成長を阻害する可能性が高く、

必ずしも適切な組み合わせとは言いがたい。

また、一方、播種時期を異にする作物の混作

では、前作物の立毛部付近に後作物を播種(植

付け)すると播種時に前作物の根を切断する恐

れがあるので、前作物の畝間に後作物を播種す

ることになる。そのため、両作物の立毛中に足

の踏み入れが困難となるので、このような場合

は収穫が同時にできる作物の組み合わせでなく

てはならない。さらに、播種が同時で、収穫時

期を異にする作物の組み合わせの場合は、先に
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収穫期を迎える作物(前作物)は地上部に結実

するものに限られることとなる。

本研究はポット栽培で行われた。従って今後、

実用化を図るためには、圃場試験が不可欠であ

るが、現段階で一応エタゃマメとラッカセイの混

作の可能性についての基礎的な資料は得られた

ものと思われる。

バイオマス炭の施用によって、ラッカセイで

は17%の増収となり、バイオマス炭施用が有効

であることが示された。一方、エダマメでは減

収することが認められたが、完全粒重が増加し、

商品価値の高い充実した英実が多くなる傾向も

認められた。

バイオマス炭の方桓用によって、ラッカセイは

増収し、エダマメは減収する理由は今のところ

不明でトある。従って、今後、完熟夕、イズへの施

用実験を含めて、両種への影響の相違の原因を

明らかにする必要がある。

以上のように、今後への課題は多く残されて

いるが、本実験で得られた成果の適切な応用と、

これら残された課題の地道な解決によって、予

想される、人口増加や生活レベルの向上等によ

る食料需要量の急速な増大への対策に、少しで

も貢献できれば幸いである。

摘要

低地力土壌におげる効果的な混作栽培の方法

を明らかにする第一歩として、エダマメ(青刈

りダイズ)とラッカセイの混作組み合わせの効

果を、火山灰性の赤土を用いたポット栽培に

よって検討した。また、同時にバイオマス炭施

用の効果を検討した。

その結果、混作区のエダマメの収量(生英実

重)は単作区に比べ 2%減にとどまったが、混

作区のラッカセイの収量は単作区に比べ、英実

重で 28%、子実重で 34%の減となった。

また、混作区における両作物の収量を合わせ

ると単作区の約1.7倍となり、エダマメとラッ

カセイを混作することによる増収効果が示唆さ

れた。

また、バイオマス炭の施用により、エダマメ

は生英実重で 18%の減収となったが、ラッカセ

イは英実重で 10%、子実重で 17%の増収とな

り、ラッカセイへのバイオマス炭施用は有効で

あることが示された。

}主

注 1) 作物の空間的配置を作付け様式、時系列的配

置を作付け方式という。作付け様式には、圃

場全体に 1種類の作物だげを栽培する単作

(single cropping)、2種以上の作物を同時期

に栽培し、主作物と副作物の区別がない混作

(mixed cropping)、前作物の生育途中に、畝

聞などに後作物を植え付ける間作(Inter

cropping)等がある。一方、作付け方式には、

同一作物を連続して栽培する連作 (continu-

ous cropping)、異なる種類の作物を特定の

順序で繰り返し栽培する輪作(crop rota-

tion)等が挙げられる九

注 2) ポット(ポリバケツ)の底面には、直径 2cm

の排水用の穴を 5個ずつ聞け、供試土壌の流

失を防ぐために、底面には箭いに残った赤土

の土塊を搬入した。

注 3) 畑土は、根粒菌接種の代わりにそれぞれの根

粒菌密度が高いと推測される、エダマメ(ダ

イズ)及びラッカセイを栽培した箇所から採

取し、混合して使用した。また、 a当たりに

換算して、化成肥料を 143kg、苦土石灰を 71

kgずつ施用したが、この量は通常のポット

栽培の場合の 4~7 倍に当たる。これは、養

..... 分の乏しい赤土を用いて、通常の収量をあげ

，，' るための一つの工夫で、 3要素とカルシウム

及びマグネシウムを十二分に確保したもの

である。その他の微量要素は a当たり 214

kgずつ混合した畑土の含有成分で代替えし

ょうとしたが、試験区によっては一部の微量

要素が欠乏したことも考えられる。

注 4) 排熱を外燃機関の熱源として利用できるパ

イオマス炭化装置を開発し、それを用いてイ

ネ(品種コシヒカリ)の籾殻からバイオマス

炭(籾殻爆炭)を製造した九
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注 5) 参考比較区として「エダマメとラッカセイの

混作・施用区j、「エダマメとラッカセイの混

作・無施用区」の 2区を同様な規模で設けた。

なお、本報では紙面の都合で記述を省いた

が、概略ほぽ同様な傾向が認められた。
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