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イチゴ施設栽培ほ場の土壌管理と土壌酵素活性＊

大村　裕顕・赤木

　　　　　　1　緒　　　言

　畑作物を連作した場合，輪作に比べ収量が不

安定になることは，一般的に知られている事象

である．その原因は，解明されたわけではない

が，連作によって土壌環境が単相化することが

ひとつの要因になると考えられている．異なっ

た種の作物が作付されることによって，土壌か

らの養分の収奪，根から土壌への物質供給系が

単純化せず，非連続になり，土壌は複相系とな

る.

　土壌中で生活を営んでいる微生物群は，極め

て多様である．しかし，土壌環境の変化を受け

易いのも土壌徴生物であり，ほ場の植物根やそ

の管理等の影響を受け活動量が大きく変化しう

る2・10・19）．微生物や植物由来の酵素群が土壌

中で活性をもち，土壌の物質代謝に関与してい

ることが知られており，また，各種酵素の活性

比の相違等が，作物の生産に影響していること

が判明しつつある1・8・13）．

　イチゴ栽培は，土地利用の制約や固定型施設

の増加等によって連作ほ場が多くなっている．

その結果，連作を原因とする作柄不安定が増え

てきている．イチゴ栽培については，安定多収

を求めて，ウィルスフリー苗の導入6），有機

質肥料施用，土壌消毒等さまざまな対策が行わ

れている．しかし，連作条件下では，収量低減

に対し，十分な対策とはならず，土壌環境をで

きるだけ輪作ほ場的環境に近似させることによ
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って，生産性の維持向上を図る目的で試験を実

施した．

　イチゴについては，連輪作による土壌の生化

学的変化と収量等との関係について実施した研

究は皆無である．また，この問題は，土壌の有

機物の評価に大きくかかわって重要な課題であ

る.

　　　　　　II試験方法

　1．土壌及びほ場

　供試土壌は，火山灰の影響を受けた細粒質灰

色低地土であり，リン酸吸収係数がやや大きく

（第1表），ほ場は，1973年まで水田で74年秋以

降イチゴ栽培ほ場に供されている．ほ場は，土

壌病害が多発したため試験開始時（1980年6月〉

にクロルピクリン剤を用い，全面に土壌消毒を

行った．

　2．供試品種及び作型等

　イチゴの品種はダナーを用いた．作型は，電

照半促成栽培である．1981年4月13日親株を定

植し，8月15日子苗を採取し，苗床へ仮植し，

10月25日に成苗を本ぽへ定植した.5℃以下の

気温が350時間経過後12月27日に保温（最低気温

5℃）と電照（16時間連続照明）とを開始した．

収穫期間は，1982年2月15日から5月15日であ

った．本ぽの施肥量は，a当たりN・P205・

K202kg（CDU化成70％・リン硝安加里30％）

であり，全量基肥とし全面全層へ施用した．

　3．ほ場の管理内容と試験区

　イチゴ休閑期（6～10月）に行った管理は，第

2表に示した．イチゴ休閑期には，水稲，裸地，

キャベツ，ソルガムを栽培し地上部鋤込と搬出
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処理を行い，イチゴ作に対しては，それらの処

理を2分し，堆肥無施用と施用の両系列を設定

した．堆肥施用系列（6～10区〉には，イチゴ定

植前（10月12日）に堆肥をa当たり600kg施用し

た．堆肥は，肥育牛の敷料物に使用されたおが

くずに容量比で約20％のムギわらを加え，腐熟

させたおがくず堆肥である．その特性を第3表

に爪した．

　実験規模は，裸地区とキャベツ区が9㎡，他

区は18㎡とし，2連制とした．

　4．分析方法

　全炭素と全窒素はC＿Nコーダ（柳本MT－

500型〉を用い，助燃剤には酸化第二銅18）を使

用し測定した．アンモニア態窒素は，水蒸気蒸

留法3），硝酸態窒素は，イオン電極メータ

（ORION－701型）を用い定量した．土壌粗タ

ンパク質量は，和田らの方法を用いた20）．二

ンヒドリン陽性画分は，湿潤土1gにトリス

塩酸緩衝液（0．1M，pH8．1）5）を6m1加え60

分間振とう後5MHC1を0．4m1加え，5分間振

とう抽出し，ニンヒドリン試薬陽性画分を比色

定量し，ロイシン相当量に換算した．プロテアー

ゼは，LADD＆BuTLERの方法12），L一グル

タミナーゼは，OMURAらの方法15），β一ア

セチルグルコサミニダーゼは，金沢・高井の方

法11），ホスホジエステラーゼは，石井・早野

の方法9）を用いて，測定した．ホスホモノエ

ステラーゼは，ホスホジエステラーゼ測定法に

準じ，基質と緩衝液のpHを変え測定した。β

一グルコシダーゼは，HAYANOの方法を用い

測定した7）．

　5．測定材料の取扱い

　イチゴの収量調査は，平均的に生育した部分

10株を選び行った．土壌の分析は，表層約1cm

第1表供試土壌の理化学性

　　pH　T－C層位
　　Hρ　　％

T－N
　％

　　　　　　　＊c　置換性塩基／

N　CaO　MgO　Kの

リン酸吸

収係数
粘土
　　．土性
％

16．03．300．2811．8r1833215　112618．9L
II6．82．170．1712．83935325　106717．6L

＊mg／1009乾土

第2表試験区の内容

N。イチゴ休閑堆肥＊休閑期のほ場管理内容
　期の作物

水　稲
裸　　地

キャベツ

ソルガム

ソルガム

無は種％，定植％，収穫％，施肥量0．5kg／a
〃　　休閑期無管理（除草のみ行った）

〃　　は種％，定植％，収穫％，施肥量2．Okg／a

〃　　〃％，％に地上部を刈り，ほ場外へ搬出，施肥量0
〃　　〃％，％に全量ほ場へすき込み（約600㎏／a生重），施肥量0

6
7
8
9
0

　
　
　
　
1

水　稲
裸　　地

キャベツ

ソリガム

ソルガム

有　　1区と同一処理
〃　　　2　　　〃

　　　3　　　〃

　　　4　　　〃

　　　5　　　〃

！！

！ノ

■ノ

＊イチゴ作に無・有，休閑期には全区堆肥無施用．
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を除去し，作土層全層から採取し，φ2㎜のふ

るいを通し，湿潤試料と風乾試料とに分け，湿

潤試料については4℃以下で，風乾試料につい

ては，室温で保存した．無機態窒素，ニンヒド

リン陽性画分，土壌酵素活性の測定は，湿潤試

料を用いて試料採取後1カ月以内に行った．そ

れ以外の分析は，風乾試料を用いて行った．な

お，土壌試料の採取は，イチゴ収穫前半期（3

月13日）に行った．

第3表　供試おがくず堆肥の性質

分
％

水　
OC
l

E
－

の
％

K　20

％

PC
／
N

N
一
％

TC
｝
％

TH
ρP
H

　しかし，土壌酵素によって無機態となる前駆

物質である粗タンパクやニンヒドリン陽性画分

量は，ソルガムすき込みで増加した．また，ニ

ンヒドリン陽性画分量は，イネ科栽培区で増加

したことは明らかであった．堆肥施用は，更に，

それらの物質を増加させた．第5表にそれらの

結果を示した．

第5表土壌の粗タンパク，ニンヒドリン

　　　　陽性画分量

　粗タンパク　ニンヒドリン陽性画分＊
No
　　mg／g　　　mg／1009

7．4　　38．9　 1．9023．01．90　1．836．7　　64

　　　　　　皿試験結果
　土壌の化学性は，第4表に示したとおり，全

炭素及び全窒素が堆肥施用系列（6～10区〉で増

加した．しかし，無機態窒素に関しては，堆肥

施用や休閑期の管理の影響が少なかった．ソル

ガムすき込み（5・10区）は，全炭素含量を増加

させる傾向がみとめられたが，土壌の化学性に

対しては，イチゴ休閑期の管理の影響が小さか

った．

　第4表　イチゴ収穫初期土壌の化学性

【
Q
6
9
3
Q
ゾ
0

7
7
【
じ
6
ワ
～
ワ
’

　
　
　
　
　
均

1
2
3
4
5
平

2．52

1．64

1．76

1．97

2．20

2．02

Q
ゾ
Q
ゾ
4
7
4
Q
ゾ

6
7
Q
ゾ
Q
ゾ
0
8

　
　
　
　
1

　
　
　
　
0
均

6
7
8
9
1
平

3．37

2．71

3．22

4．02

5．10

3．67

　pH　T－C　T－N　c　NH4－N　NO3＿N
No　　　　　　　　　　／
　H20　　　％　　　　％　　　N　mg／100g　mg／1009

Q
ゾ
7
8
4
3

【
」
【
」
【
」
【
」
5

1
6
乙
つ
」
4
F
D

平均5．6

3．45　　0．25　13．8　　0．62　　　11．4

3．36　　0．24　14．0　　0．77　　　10．0

3．35　　0．26　12．9　　0．38　　　　6．8

3．38　　0．28　13．7　　1．15　　　19．0

3。92　　0．25　15．7　　1．17　　　21．5

3．49　　0．26　14．0　　0．82　　　13．7

0
0
Q
」
8
8
Q
ゾ

6
ρ
Q
【
Q
『
D
『
D
『
Q

6
7
8
9
0
均

　
　
　
　
1
平

4．32

4．22

4．50

4．34

4．60

4．40

0．34　12．7

0．32　13．2

0．35　12．9

0．39　11．1

0．37　12．4

0．35　12．5

1．06

0．79

0．88

1．19

1．04

0．99

8．9

7．0

16．9

14．8

12．9

12．1

＊ロイシン換算量

　土壌酵素活性は，堆肥施用系列で高くなり，

休閑期の土壌管理からは，ソルガム栽培によっ

て活性が高まる傾向であり，キャベツの栽培は，

むしろ活性が低下する傾向がみられ，裸地管理

より低くなる場合が多かった．水稲区は，L

一グルタミナーゼ及びホスホモノエステラーゼ

活性が低下したが他の活性は高まった（第6表）．

　イチゴの収量は，堆肥施用系列の裸地区及び

無施用の水稲区が多かった．堆肥施用系列では，

各区の収量が近似したが無施用系列では，差異

が大きかった．堆肥無施用系列のキャベツ区は，

収量が極端に少なかったが，堆肥施用系列の裸

地区の収量が相対的に多く，休閑期の土壌管理

が，必ずしも直接的に収量へ反映したわけでは

なかった．
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第6表土壌酵素活性及びイチゴ収量

ル
ミ

チ
サ
ゼ

セ
コ
一

ア
ル
ダ

ρ
グ
ニ

タ
ゼ

ル
一

グ
ナ

レ
ミ

テ
ゼ

ロ
一

プ
ア

　
α

　
N

ホスホジ
エステ
ラーゼ

ホスホモノ
エステ
ラーゼ

β一グルコ収量
シダーゼ

1
2
つ
」
4
r
D

4．4（217）＊62（69）＊

2．0（100）　90（100）

1．9（95）　60（67）

3．7（183）102（113）

4．5（221）　80（89）

1．5（169）＊

0．9（100）

0．7（75）

1．2（139）

1．9（218）

7．2（164）＊

4．4（100）

4．3（98）

5．2（118）

7．5（170）

　　　　　　　　　　　　　　　　15（83）＊4．0（167）＊2．85（127）

18（100）　2．4（100）　2．24（100）

15（85）　2．9（119）　1．77（79）

21（118）　4．5（188）　2．43（108）

26（143）　5．8（242）　2．22（99）

6
7
8
9
0

　
　
　
　
1

6．5（105）

6．1（100）

5．6（92）

5．4（89）

7．2（117）

103（83）
124（100）

112（90）
141（114）

181（146）

2。3（127）

1．8（100）

2．0（109）

2．0（111）

3．7（206）

8．0（108）

7．4（100）

6．4（86）

8．6（116）

10．7（145）

18（92）

20（100）

21（104）

24（120）

30（152）

7．9（171）　2．44（85）

4．6（100）　2．86（100）

5．1（111）　2．35（82）

6．3（136）　2．55（89）

8．8（190）　2．68（94）

＊裸地区に対する活性比　　＊＊裸地区に対する収量比

　　　　　　lV考　　察
　イチゴ休閑期の土壌管理とイチゴ作に対する

堆肥施用が，イチゴの収量へ及ぽす影響につい

て，土壌の諸性質の変化の内，特に生物的側面

を中心にし研究を行った．同時に土壌化学性の

変化を調査した．

　イチゴ収穫期の土壌の化学性は第4表に示す

ように，変動はあるが休閑期の裸地及びキャベ

ツ区では，pH，丁一C，T－N及びNH4－N

がソルガム栽培グループと内容が，やや異なっ

ていた．ソルガムグループは，T－C，T－N

及びNH：4－Nが増加傾向であり，pHは低くな

った。NO3－Nは，各処理間の変異が大きかっ

たが，裸地区が少ない傾向で，ソルガムグルー’

プは多く，水稲区ではやや多かった．しかしキ

ャベツ区では，堆肥施用の有無で異なり傾向を

特定できなかった．休閑期の施肥量はこの区が

最多であったにもかかわらず，無堆肥のキャベ

ツ区のNO3－N含量が最少であった原因につい

ては，不明である．また，無堆肥キャベツ区は，

T＿C，NH4＿Nも裸地区より少なく，他の区

と性質を異にした．pHは，堆肥施用によって

高く，施用した堆肥の量が多いため，堆肥の

pHの影響を直接受けたと考えられる・ソルガ

ムグループのpHの低下傾向は，休閑期の管理

の影響とするより，むしろ土壌のNO3－N含量

が多かったことが原因と考えちれる．

　土壌中のT－C，T－Nは，土壌管理の影響

を受けたが，両者に及ぽした影響は堆肥の有無

の方が強かった．休閑期に作付された作物由来

のCやNが土壌へ付加されるため，それらが

消耗方向へ傾斜する裸地管理より増加したが，

作物の生体は，土壌中で分解が速く，土壌での

残存率が低い．したがって，土壌への化学的影

響は，長期問持続することは少ない．これに反

して，堆肥は，易分解成分が分解減少しており，

ほ場へ施用された後，長く土壌へ影響を及ぽす．

更に，堆肥中には，多種の微生物が生息してお

り，それらの遺体をとおして，含窒素化合物の

供給源となる．

　土壌中のNH4－Nは，その供給量と硝化能と

の関数関係にある．供給系には，無機態として

施用された部分と土壌中の含窒素有機化合物由

来のふたつの種類がある．畑土壌の硝化作用は

条件が極端な場合を除いて強く，急速に硝酸に
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変換することが知られている．施肥から数カ月

過た収穫初期では，化成肥料施肥成分のNH4－

Nを直接定量することは考えられない．この時

点でのNH4－Nは，有機画分由来の部分が多く

を占めていると考えられる．土壌のNH4－Nは，

堆肥の影響を受ける傾向が認められたが，休閑

期の土壌管理の相違がより大きく影響した．そ

の影響が著しい処理区は，ソルガム栽培グルー

プである．ソルガムは，残根や生体由来の易分

解炭素を多く含んでいる．土壌に生息する微生

物群はそれらの易分解炭素を生体構成々分やエ

ネルギー源として利用している．微生物が増加

する際，土壌中の各種の形態の窒素を取り込み

生体有機化合物を合成し，合成された化合物は

微生物のターンオーバーによって，再び生体外

へ戻る．その一部は無機化されNE4－Nとなり，

土壌に吸着されたり，硝化されたり，直接植物

へ移行したりして消費される．一方，微生物遺

体は，また，微生物が効率的に利用できる基質

でもあり，再び菌体の構成々分となる．土壌中

のNH4－Nは，このようなN循環を回転して

おり，その土壌中での存在量は，循環系中のN

プール量，土壌のN代謝速度，土壌のNH4－N

吸着能，植物のNH4－N吸収速度等さまざまな

要因の影響を受けて決定される。ソルガムグ

ループでNH4－Nが多かった理由は，次のよう

に考察できる．すなわち，休閑期の管理の各処

理では，ソルガムグループの乾物生産量が最も

多く，したがって，残根や地上部のほ場還元に

よって易分解炭素の供給が多く，土壌中でN

代謝が活発になった結果であろう．同じイネ科

作物の水稲区で無堆肥の場合，裸地管理区より

NHl4－Nが減少し，キャベツ区も減少した．水

稲の生育収量は不良であり，キャベツ区の収量

も少なかった．当然，残根量等からの新鮮有機

物の供給量が少ないことが予想される．有機

N施用が少ない場合，有機物の付加が発端と

なって，土壌中の易分解性成分の消耗量が増え

ることは，プライミング効果として知られてお

り，それらを原因にして，無堆肥系列の水稲区

やキャベツ区のNH4－N供給に恒常的に関与す

るNプール量減少を推定する．

　土壌の窒素は，無機，有機のさまざまな形態

を繰返しながら逐次土壌の系外へ離脱する．土

壌には無機窒素の前段として，タンパク態やア

ミノ酸態等の窒素が存在する．それらの有機態

窒素は，直接あるいは間接的に土壌酵素の基質

となり，酵素作用によって分解されNH：4－Nと

なる．土壌管理や堆肥施用と易分解窒素との関

連を調べるために，土壌の粗タンパク及びニン

ヒドリン陽性画分量を測定した．タンパク態窒

素は，プロテアーゼによって低分子のアミノ酸

となり，アミノ酸は，グルタミナーゼやアスパ

ラギナーゼの作用でNH4＿Nとなる一連の連鎖

が成立している．第5表には，土壌の粗タンパ

ク量とニンヒドリン陽性画分量とを示した．粗

タンパク量は，a当たり60から100㎏存在して

おり，堆肥施用の影響を受けたが，休閑期のソ

ルガム栽培と堆肥施用の重複によってその量が

増加した．低分子のタンパク，アミノ酸等は，

ニンヒドリン陽性画分として評価できる．ニン

ヒドリン陽性画分は，粗タンパク量と比べ堆肥

施用に大きく影響され，しかも休閑期の管理の

影響も受けた．裸地区では堆肥施用の有無にか

かわらずニンヒドリン陽性画分量が少なかった．

ニンヒドリン陽性画分の測定には，緩衝液によ

る抽出法を用いているため，土壌と比較的ゆる

く結合している画分あるいは土壌溶液に存在す

る画分を定量していると想定される．したがっ

て，土壌アミノ酸等の内わずかな部分を測定し

ている可能性がある．部分的な評価であるのか

も知れないが，同一土壌の測定値は，ほ場管理

や堆肥等有機物施用の相違による土壌のアミノ

酸量の変化を反映すると考えられる．ニンヒド

リン陽性画分量は，第7表に示したように土壌

酵素活性との相関性が大きく，しかも，イチゴ
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収量に関与している可能性がみられた（第8表）．

土壌ニンヒドリン陽性画分については，トマト

栽培ほ場での収量，火山灰の水稲栽培ほ場での

生育量との相関性が大であり（未発表），今後の

土壌肥よく度の評価の重要な課題となる．一方，

その分析方法については，確立していないため，

土壌種が異った場合にも適応でき，しかも本研

究で用いたような簡便な方法を開発する必要が

ある．

　土壌で有機画分と無機画分との中間に関与し

て，有機画分を加水分解し無機物を生成する反

応を担う生体外の土壌酵素は，土壌中の生態的

プロセスを反映している．同時に土壌の有機画

分の無機化に対し主要な役割を演じており，土

壌酵素活性は，土壌中における物質代謝の原因

であり結果であるという両側面をもっている．

しかし，土壌酵素の作用で供給される無機成分

量は，土壌中の基質量を考えると少ないと推定

できる．その供給量は少量であるが，恒常的で

ある．すなわち，土壌酵素による無機成分の供

給量は，遅効的肥料と同じような効果を示して

いる．イチゴ栽培には，有機質肥料が多く施用

されて収量の安定化を図っており，恒常的に供

給される無機成分は生産安定に影響する側面が

大きいのかも知れない．土壌酵素活性とイチゴ

収量との相関性は，恒常的な養分供給能と大き

く関連していると推定できる．

　土壌酵素活性は，L一グルタミナーゼ活性を

除いて，土壌管理の影響を受けた．その影響の

割合は無堆肥系列で著しく，堆肥施用系列では

裸地区の活性が高く他区の活性が同じような割

合で上昇しないため，相対的比率は低下した．

L一グルタミナーゼ活性は，他の酵素活性と性

質を異にし，土壌管理による一定傾向が認めら

れなかった．L＿グルタミナーゼ活性の測定法

は，　GALsTYAN，A．S．＆SAAKYAN，E．G．

第7表土壌酵素活性と土壌化学性，収量との相関々係

酵素活性 T－C T－N　粗タンパク　ニンヒドリン陽画分収量

プロテアーゼ0．909＊＊
L一グルタ　ミナーゼ　　0．822＊＊

β一アセチルグルコ
サミニダーゼ
ホスホジエステラーゼ　　0．760＊

ホスホモノエステラーゼ　　0．675＊

β。グルコシダーゼ　0．758＊

0．785＊＊

O．832＊＊

0．830＊＊　　　0．705＊

0．698＊

0．517

0．726＊

0．642＊

0．737＊

0．752＊

0．729＊

0．731＊

0．563

0．847＊＊

0．856＊＊

0．915＊＊

0．907＊＊

0．661＊

0．862＊＊

0．752＊

0．629

0．588

0．667＊

0．365

0．472

　＊5％水準で有意（｛ガ8：70．632）

＊＊1％　〃　（ガ8：70．765）

第8表　堆肥施用が土壌酵素活性，化学性，収量への寄与割合

堆肥プロテL、グルタβ一アセチルホスホジホスホモβ一グル粗タンニンヒド
　　ァ＿ゼ，，ミナ＿ゼグルコサミ　エステラ　ノエステ　コシダ　パク質　リン陽性丁一C

有無　　　　　　　　ニダーゼ　ーゼ　　ラーゼ　ーゼ　量　　画分

ゴ
量

チイ
収N一丁

　　　　　
無　100　100
　　
有　　187　　168 0

9
0
8

「
⊥
－ 0

4
0
4
1
1

100　　　100　　100　　100

119　　　　166　　　126　　　182

100　　100　　100
126　　　135　　　112

　＊イチゴ作に対し600㎏／a施用した．
＊＊堆肥無施用系列の平均値を100とした．
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によって1973年に報告されているが4），その

方法を用いた測定値は必ずしも正確な値を得ら

れなかった．本研究のL一グルタミナーゼの値

は，筆者らがその測定法の再検討を行う過程で

測定しているため，不確定な部分がある．レ

グルタミナーゼ活性と土壌条件等との詳細な関

係については，新たな分析法15）による測定例

が少なく解析できなかった．

　キャベツ区は，他の土壌管理区と比べ土壌酵

素活性が低く，裸地区よりも低下する場合があ

り，高いにしてもソルガムや水稲グループより

著しく低かった．この傾向は，土壌酵素活性だ

けでなく，土壌の各種成分についても同じよう

な傾向を示していた．キャベツ栽培は，イチゴ

休閑期の土壌管理法としては適切ではなかった．

種類が違う作物を導入し，適正な管理を行うこ

とによって，土壌は，化学的及び生化学的諸条

件が変わり，収量が安定することは連輪作の研

究から良く知られている1）．休閑期にキャベ

ツを栽培した区でイチゴが低収になった主因に

ついての詳細は不明であるが，キャベツ区の土

壌は酵素活性（第6表）や特に堆肥無施用系列の

化学性（第4表）及び易分解有機画分量（第5表〉

の数値から，イチゴ休閑のキャベツ栽培は，裸

地管理以上に土壌を消耗し，イチゴの低収をも

たらしたものと考えられる．

　土壌酵素活性は，堆肥施用をしない場合，休

閑期の土壌管理の影響を大きく受けたが，イチ

ゴ作に対する堆肥施用の影響は更に大きく，休

閑期の差を近接した（第6表）．堆肥の有無と土

壌酵素活性や土壌化学性等との関係を第8表に

示した．L一グルタミナーゼ活性，T－C，

T－Nは休閑期の管理の影響をほとんど受けて

いない．しかし，堆肥施用は，L＿グルタミナー

ゼやT－C，T－N等にも大きく影響を及ぼし

た．堆肥には，多様の微生物とその遺体，易分

解性有機物と難分解性有機物，さまざまな化学

物質が含まれており，それらの物質が，土壌や

作物に対するインパクトは非常に大きいと思わ

れる．特に，追肥がほとんど行われていないイ

チゴ栽培では，遅効的作用の強い堆肥の影響は

更に強く表われる可能性がある．第8表に示す

とおり，堆肥施用は，無施用と比べ土壌酵素活

性，土壌化学性等を全体的に増大し，イチゴ収

量を増加した．

　第7表には酵素活性と土壌の化学性及び収量

との相関関係を示した．土壌酵素活性は，土壌

の化学的組成との関連性が強く表れていた．

T－CやT－Nとの相関も認められたが，最も

強い相関性が示されたのは，ニンヒドリン陽性

画分であった．ニンヒドリン陽性画分は，酵素

基質として，また，同時に基質は酵素活性に対

し誘導因子ともなり，無機成分供給を活発にす

ることが考えられる．第7表のとおり，休閑期

の土壌管理や堆肥施用と土壌酵素活性とは正の

相関関係が認められ，土壌の変化があったこと

が第4・5・6表からもうかがえる．

　第7表から土壌酵素活性と収量との間に有意

性が認められたものは，プロテアーゼ活性とホ

スホジエステラーゼ活性であった．プロテアー

ゼやホスホジエステラーゼは，L一グルタミ

ナーゼやホスホジエステラーゼを律則し，土壌

中でN中でN・P無機化の系を支配している．

　第9表には，イチゴ収量を平均以上と未満に

区分し，前者を十，後者を一としてその比を

示した．イチゴ収量が平均未満の区の土壌酵素

活性を100とした結果，収量が平均以上であっ

た区の平均土壌酵素活性は，いずれも高かった．

　作物の収量性は，単一の要因で決定されるこ

とはない．土壌環境はもちろんのこと，ハウス

内の温度や光，病害虫防除，適切な管理などさ

まざまな要因が反映される．したがって，土壌

中における無機態や有機態の養分の変化や土壌

酵素活性のみを視点にして収量性を論じること

は危険である．り病した褐変根の土壌への混入

程度によっては，，8＿グルコシダーゼ活性は，

一49一



栃木県農業試験場研究報告第31号

第9表　イチゴ収量と土壌酵素活性との相対比

幡＊プ・テセーグルタ貌当君ホス杏～ホス杏舌ノβ一グルコ
　　　アーゼくナーゼ　　　　　　エスァフーゼエスァフーゼシダーゼ　　　　　　　　　　ニダーゼ

十

100＊＊100

167　　137

O
Q
ゾ0
6
1
1

0
「
⊥

0
『
Q1
1

0
6
0
0
1
1

0
0
乙

0
『
」1
1　＊一二平均収量未満，＋＝平均収量以上．

＊＊平均収量未満の区の活性値の平均を100とした．

収量に負要因になることもある14・17）．

　しかし，本研究では，平均収量より増収した

場合土壌酵素活性が高く，収量に対して正の要

因として作用した．一方，イネ科作物の栽培や

堆肥の施用は，土壌酵素活性を高めた．

　　　　　　V摘　　要
　イチゴ休閑期（夏季）の土壌管理及びイチゴ作

に対する堆肥施用が，イチゴ収量や土壌酵素活

性等に及ぽす影響について調べた結果は，以下

のように要約される．

　1．休閑期のソルガムや水稲栽培は，土壌中

のニンヒドリン陽性画分，NH4－Nを増加し，

ソルガム鋤込み区では粗タンパク量がやや増加

した．イネ科作物栽培区では，土壌酵素活性が

高まり，裸地区に対する比は，無堆肥系列の値

が大きかった．しかし，キャベツ栽培区は，土

壌酵素活性が低く，堆肥施用の有無にも関係な

く裸地区の活性と同じかそれ以下であった．

　2．堆肥施用によって土壌中の粗タンパクや

ニンヒドリン陽性画分が増加し，T－CやT－

Nの無機成分も増加した．

　3．堆肥施用は，土壌酵素活性を全体的に高

めたが，NやCの加水分解に関与する（プロ

テアーゼ，L一グルタミナーゼ，，8一アセチ

ルグルコサミニダーゼ，，8一グルコシダーゼ）

酵素活性をより高め，有機リン化合物を加水分

解する酵素活性（ホスホジエステラーゼ，ホス

ホモノエステラーゼ）に対する影響は，やや少

なかった．また，堆肥施用によって，休閑期の

土壌管理の影響の割合が減衰した．

　4．休閑期の土壌管理とイチゴ収量との関係

は判然としない面があったが，堆肥施用によっ

て増収した．

　5．イチゴ収量とプロテアーゼ活性，ホスホ

ジエステラーゼ活性とは，5％レベルで正の相

関がみられ，他の土壌酵素活性も，収量性に対

し負要因とはならなかった．また，多収した区

の土壌酵素活性は，高い活性を示した．

　6．土壌酵素活性は，土壌中のT－CやT－N

粗タンパク量，ニンヒドリン陽性画分量など土

壌有機物と高い相関々係が認められた．
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Hydrolytic Enzyme Activities in Strawberry Greenhouse 

Fields under Different Soil Management. 

Hiroaki OHMURA, Hiroshi AKAGI, Junichi OGUMA 

S ummary 

The present paper deals with the effects of different soil management during fallow 

period on strawberry yield and soil enzyme activities at havesting time. The results are 

summarized as follows: 

Ninhydrine positive substances, crude protein and NH4-N in soils were increased 

by the cultivation of sorghum or paddy rice. The soil enzyme activities were enhanced 

by their cultibation but not by the cultibation of cabbage. 

The application of sawdust compost in soils raised soil enzyme activities higher 

for protease, L* glutaminase, P - acetylglucosaminidase and p - glucosidase ( taking 

part in the hydrolysis of organic N or C ) than for phosphodiestrase and phosphomo-

noesterase ( ditto of organic P ) . The influences of the soil management during fallow 

period were weakened by the appllication of the sawdust compost in soils. 

The strawberry yield was increased by the application of the sawdust compost and 

correlated with the activities of protease and phosphodiesterase in soils. Further, the 

other soil enzyme activities were generally raised in the high- yield plots. 

The soil enzyme activities were highly correlated with soil organic matter such as 

T - C, T - N crude protein and ninhydrine positive substances. 
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イチゴ施設栽培ほ場の土壌管理と土壌酵素活性＊
大村　裕顕・赤木
　　　　　　1　緒　　　言
　畑作物を連作した場合，輪作に比べ収量が不
安定になることは，一般的に知られている事象
である．その原因は，解明されたわけではない
が，連作によって土壌環境が単相化することが
ひとつの要因になると考えられている．異なっ
た種の作物が作付されることによって，土壌か
らの養分の収奪，根から土壌への物質供給系が
単純化せず，非連続になり，土壌は複相系とな
る．
　土壌中で生活を営んでいる微生物群は，極め
て多様である．しかし，土壌環境の変化を受け
易いのも土壌徴生物であり，ほ場の植物根やそ
の管理等の影響を受け活動量が大きく変化しう
る2・10」9）．微生物や植物由来の酵素群が土壌
中で活性をもち，土壌の物質代謝に関与してい
ることが知られており，また，各種酵素の活性
比の相違等が，作物の生産に影響していること
が判明しつつある1・8・13）．
　イチゴ栽培は，土地利用の制約や固定型施設
の増加等によって連作ほ場が多くなっている．
その結果，連作を原因とする作柄不安定が増え
てきている．イチゴ栽培については，安定多収
を求めて，ウィルスフリー苗の導入6），有機
質肥料施用，土壌消毒等さまざまな対策が行わ
れている．しかし，連作条件下では，収量低減
に対し，十分な対策とはならず，土壌環境をで
きるだけ輪作ほ場的環境に近似させることによ
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って，生産性の維持向上を図る目的で試験を実
施した．
　イチゴについては，連輪作による土壌の生化
学的変化と収量等との関係について実施した研
究は皆無である．また，この問題は，土壌の有
機物の評価に大きくかかわって重要な課題であ
る．
　　　　　　II試験方法
　1．土壌及びほ場
　供試土壌は，火山灰の影響を受けた細粒質灰
色低地土であり，リン酸吸収係数がやや大きく
（第1表），ほ場は，1973年まで水田で74年秋以
降イチゴ栽培ほ場に供されている．ほ場は，土
壌病害が多発したため試験開始時（1980年6月〉
にクロルピクリン剤を用い，全面に土壌消毒を
行った．
　2．供試品種及び作型等
　イチゴの品種はダナーを用いた．作型は，電
照半促成栽培である．1981年4月13日親株を定
植し，8月15日子苗を採取し，苗床へ仮植し，
10月25日に成苗を本ぽへ定植した．5℃以下の
気温が350時間経過後12月27日に保温（最低気温
5℃）と電照（16時間連続照明）とを開始した．
収穫期間は，1982年2月15日から5月15日であ
った．本ぽの施肥量は，a当たりN・P205・
K202kg（CDU化成70％・リン硝安加里30％）
であり，全量基肥とし全面全層へ施用した．
　3．ほ場の管理内容と試験区
　イチゴ休閑期（6〜10月）に行った管理は，第
2表に示した．イチゴ休閑期には，水稲，裸地，
キャベツ，ソルガムを栽培し地上部鋤込と搬出
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