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論 文 内 容 要 旨

1.緒 言

重 要 な香味 料原 料 であ るバ ー レー種 タバ コは、全栽培面積 の49累 を占める青森県東南部お よ

び岩 手県 中 、北部 の黒 ボ ク土 地域 で しば しば多収 となるが、原料用途上の問題か ら、 その原因

の解明 が緊急 の課 題 とな った。 一力、東北地方 のタバコ産地 には多種類の土壌が分布す るが、

土地 利用 適正 か らみた 主産地 化 と産地区分を推進す るためには、代衷的土壌の塞太的性質 と肥

沃 度 を明 確 に し、そ こで生 産 され る葉たば この香喫味 との関係 を明 らか にす ることが必要 とさ

れ た。

従来 、我 が国 にお け る畑 土壌 の肥沃度 に関する研究は、水田土壌の場合 と同様 に、作土 を中

心 に行 われ 、畑土 壌下 膚土 の肥沃 度 と作物の生産力 との関係 についてはほ とん ど究明 されてい

ない。

太研究 は 、黒 ボ ク土 に おけ るバー レー種 タバコが多収化す る原因の解明 を端緒 とし、代表的

なバ ー レー種 タバ コ栽 培土壌 の幕 本的性質を明確 に しなが ら、特 に下層土の養水分供給能 とタ

バコの生 育 。収量 、窒 素吸収 お よび香喫味品質 との関係 を追究 した ものである。得 られた結果

は次 の通 りであ る。

II.バ ー レー 種 タバ:コ 栽 培 土 壌 の 基本 的 性 質

バ ー レー種 タバ コ栽 培土 壌 の60器 を占める火山灰土は、粘土鉱物組成 による分類 で、、ア ロフ

ェ ン質 黒 ボ ク土 と非 ア ロ フェ ン質 黒ボク土 とに大別 され、バー レー種 タバ コが多収化 しやすい

土 壌 はア ロ フェ ン質黒 ボ ク土 であ った。

主 なバ ー レー種 タバゴ栽培 土 壌の断面形態、物珪性、化学性 および粘土鉱物組成 は次 の通 り

で ある。

アロ フェ ン質黒 ボ ク土 は、伶 土か ら下層土 に至 るまで物理性が良好で有効土層が厚 く、 タバ.

コの根 群分布 領域 を深 くしてい る。 その主要粘土鉱物 はア ロフェ ン、 イモゴライ トであり、下

層土 の1/3バ ール含水 比 、有効 水分量は タバ コ栽培土壌中で最 も高い。化学性 については、腐

植含 量が商 く、燐 酸吸 収係 数が 大 きいが、罷換酸度Y1に よる土壌反応は中性である。

非 ア ロ フェ ン質 黒 ボ ク土 は 、下層では強粘質(HC)で 、仮比 敵、固相率が大 き く、物理性が悪

い。主 要粘 土鉱物 は2:1型 鉱物 で あるクロライ トとm一 バー ミギュライ トであり、保水性 はア

ロ フェ ン質 黒 ボ ク土 よ り小 さい。 置換酸度Y且 は薯 しく大 き く、強酸性 を示す。

古生 層土 壌(礫 質褐 色森 林土)は ・作土が浅 く・下層 に礫層が介在 し、下層への根群伸張を

阻害 してい る・主要粘 土 鉱物 は クロライ トで・1/3バ ール含水比が低 く、右効水分昂 も磐 しく

少 ない。腐 植含 量 お よび 燐酸吸 収係数は非火山灰土では大 き く、置換酸度Y1は 中性を示す。
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表 一1東 北地力のバーレー種タバコ栽培土壌の幕太的性質

土壌名 層位
厚 さ

(c面)

土性
仮比重

(g/cc)

「7訂イ「.1率1/3bar

含 水 比

(鬼)(潟)

イ痴 水 腐植
含水比

(%)(%)

置換酸 主要
度Yl粘 土

(m1)鉱 物

南 郷

(fltr)

Ap
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3AlI

3ム/C

0-25

25-40

40-59

54-75

75-91

SCL

SCL

SCL
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SCL

0.72

0.69

0.73

0.si

O.55

29.5

24.5

26.2

26.5
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53.3
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26,2
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26-44

44-70

.70～

HCO.59

HCO.62

HCO.84

11GO.88

23.0

24.7

31.2

32.9

53.9

57.5

53.1

50.2

28.0

18.3

17.1

17.5

ia.ois.zChI.A-V.

4.710.2Ch1.A-V.

1.515.2Ch1.A-V.

2.68.7Ch1.A-V.

大 迫

(B-s)

flp

点lz

A13
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0-15

15-30

30-70

70^J

SC!。 互2

LiC1.02

LiCO.93

SL

41.9

35.0

32.5

30.4

32.9

42.3
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SL1.15
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LS1.23

4'1.7

25.3
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0)

8

0

nU
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4
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3

1

8.4

is.i
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西 仙 北

(as-C)

P且
n

D
P

口
U

【
U

0-32

32-50

50-63

63-80

騒00.87

HCO.98

HC1.07

HC

34.0

39.1

41.1

ai.2

46.8

51.7

19.2

16.4

34.5

5.15.7Smectite

1.873.OSmectite

1.587.8Smectite

1.187.5Smectite

注)粘 土 鉱 物 名AI1.:ア ロ フ ェ ジ,Im。;イ モ ゴ ラ イ ト、Ch1.:ク ロ ラ イ ト、

一バ ー ミ ギ ュ ラ イ ト
、K.:カ オ リ ナ イ ト、L:.イ ラ イ ト

nv.:ni
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表 一2火 山灰土の非晶質成分

Acido思alate荷 ∫溶 成 ラ)(露)Pyrophosphate石 丁溶 成 ク}(毘)Fep

土 壌 名 層 位F
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Ap
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表 一3土 壌水分保持量(x)と10a当 た り無機態窒素集積量(y)と の関係

層 位 土 壌水分保持量 相関係数 関 係 式

作 士

(Ap層)

!/3bar水 分 量(団瓜)

i5bar水 分 量(mm)

有 効 水分 量(鵬m)

自然 水分量(m田)

飽 和水分量(mm)

Q.367

0.509

0.iss

O.293

0.360

下層土

1/3bar水 分 量(血m)

15bar水 分 量(m肛)

有 効 水分量(m田)

自然 水分量(mm)

飽 和 水 分量(mm)
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y=0.0243x-0.861
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注)***、**、*は 、 そ れ ぞ れ0.嬬 、 瑠 、5%水 準 で 有 意 。
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花 閥岩 質土壌(粗 中粒 黄色 土)は 、土性が作土でSL,下 層土 でSL～LSで あるが、下 層土 の仮

比重 、固 相率 が高 く、緻 密 で ある。主嬰粘土鉱 物は非和水型 の イライ トであ り、1/3バ ール含

水比 お よび有 効水 分量 は最 も低 く、置換酸度Y費 は中性 である。

第 三紀 層土 壌(疑 似 グ ラ イ土)は 、強粘質(HC)で 、粘着性 と可塑性が強い。下層土は、闇相

率 、水分 率 が高 くて空 気率 が低 く、看効土層が浅い。主要粘土鉱物 は膨張性 のスメクタイ トで

あ り、保 永性 が高 く、置換 酸度Y二 は極強酸性 を示す(表 一1)。

土壌 の非 晶質成 分 をみ る と、酸性 しゅう酸堀可溶アル ミニ ュウムおよびけい素はア ロフェ ン

質 黒 ボ ク土 で特異 的 に高 く、 ピロ燐酸塊可溶 アル ミニュウムおよび鉄 は非ア ロフェ ン質黒ボ ク

士 で高 い こ とが 認 め られ 、後 霜 の土壌では遊離 の7ル ミニュウムお よび鉄の大半が腐植 と複 合

体 を形 成 してい る こ とを示 してい る(表 一2)。

下層 土 にお け る無 機態窒 素 集積量 は、土壌右効水分容量 および自然水分容量 と0.螺 水準 で右

意 な正 め相 関が あ り、無機 態 窒素 は保水性 の大きい土壌 に集積 しや すい ことが認め られ た(表

一3) ,

以 上 の よ うに、バ ー レー種 タバコ栽培土壌の物理性、保水性、土壌酸性および無機態窒素

集 積 量 は、土壌 の粒 形組 成や 腐植 含量のほかに粘土鉱物組成 によって薯 しく異 な った。
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IIL下 層土 の窒 素供給 能 とタバ コの生育 ・収量、窒素吸収

1)黒 ボ ク土 多収畑 にお け る土 壌断面 の理化学性 を標準収量畑のそれ と比較すると、多収畑 セ

は特 に下層 土の物 理性 が良 好 で、保水性が高 く、 しか も20～80cmの 下層土 に硝酸態窒素 を主体

とす る多量 の無機態 窒 素(平 均値 で12.3kg/10a)の 集積が認め られた(図 一1)。 また、葉た

ば この収 量 は下層土 にお け る無機態窒素集積量 と高い正 の相関が認め られた(図 一2)。

2)ア ロフェ ン質 黒 ボ ク士 の下層土 における無機 態窒素の多量集積は、厩肥 の多量遮用や前作

に対 して多肥 栽培 を行 った.場合 に認 められ(図 一3)、 それぞれ タバ:コの生育後期の窒 素吸収

と乾物収 量 を蕩 し く増 加 させた。

3)地 力窒 素供給能 の 異 なる土壌 で重窒素を利用 して、タバ コの由来別窒素吸jl又経過 を追究 し

た ところ、い ずれ の土壌 で も施 肥 由来窒素の吸収 は開花期 までにほ とんど終わ り、生育後期 の

窒 素吸収 は地 力窒 素 に著 し く影 響 された。なお、作土の培養態窒素生成量 の高い古生層土壌 に

おけ る土壌 由来 の窒 素吸収 は生 育後期 も適度 に持続 したが、地 力窒素供給能の低 い淡色黒ボク

土 にお け るそれ は著 しく減 少 した(図 一4,5)。

4)生 育後 期 にお け る下 層集積 窒素の タバコによる利用率を重窒素を用い てアロフェン質黒 ボ

ク土で調 査 した結果 、 バ ー レー種 タバ コは下層土か らも多量の窒素を吸収 することが認め られ

た(図 一6)。

5)タ バ コ栽 培期間 中 の施肥 由来 と土壌由来窒素の動態 ならびにタバゴによる由来別窒素吸収

経 過 を、ア ロ フェ ン質 黒 ボ ク土 で重窒素を用いて追究 した結果 、施肥 由来 の土壌無機態窒素含

量 は生育 時期 が進 む につれ て急速 に減少するが、施肥薩か ら下層への施肥窒素の移動は認め ら

れ なか った。 層位別 の土 壌 由来無機態窒素含量は、開花期か ら最終収穫期 にかけて90cm前 後 の

深 さまで減 少 し、下 層土 におけ る減少割合 は55-60露 にも達 した。 この下層集積窒素は タバコの

生育 後期 にお け る重 要 な窒 素供給源で あり、成熟 期にタバ:コが吸収 した窒素の50-7眺 を占める

もの と推 定 された(図 一7,8,表 一4)。

6)重 回帰分析 の結 果 、 タバ コ葉の乾物収量 には、施肥窒素吸収量 よ りも地力窒 素吸収量が強

く関わ ってい る。

タバ コの土 壌 由来 窒 素吸収 量(Y且)は 、作付前における20c田以下の根群分布土層 における

無機 態窒 素集 積量(X2)お よび作土 における培養態窒 素生成量(X3)と の間 に次式で示 さ

れ る重 回帰方 理式 が成 立 し、士壌 由来窒素吸収量におよぼす影響の強 さは、20cm以 下の根群分

布土 贋 中の無 機態 窒 素集積 量が作 土の培i簸熊窄素生成 母に比べて2.24倍 大 きい。

Yi=1113×2+0.486×3-1.329

R=0976R2=0952

標準 偏 回帰係 数X2:!・116・X3:0・499
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標蟻墜珂又:量丈田

多収 畑

標準 収 量畑

多収畑

無 椴艶宛挨窒 素 翼ミ孝責輩轟二(kg/10a)

0481216

1-1ト 州
9眺 信 頼 区 間0-20cm(fノ 「土)

一a

ト ー 一20 -80cm(下 膚 土)

i

図一1収 量 を異にす る火山灰土壌畑
における無機態窒素撫積量

注)標 準収量畑:2gokg/10a以 下

多収畑:300kg/10a以 上
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ヤ
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連 用 畑

図 一3

03691215

下 層 土 の 無 機 憩 窒 素 集 積 擾(kg/10a)

・図 一2下 層 土 の無 機 艦 窒 素集 積 量 と収 量 との 関係

一→ 無 機 迎験窒 素(mg/1009)

240612180

L

前 作 艮 い も畑

(N35kg/10a/'{r)

タ バ コ作 付 前 に おけ る土 壌 無 機 懸 窄 素 の乖範 分 布
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「 → 無 機 態 窒 素(四9!童oo9)
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● 無機 態窒素0硝 酸態 窒紫

図 一4施 肥 前 の 土 壌 無 機 態 窒 素 含 量

注)図 中の数値は培養熊窒索生成量 仙9!1008)

を示す。
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土 壊
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30cロ注入区

50c口注入区
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表 一4肥 料および土壌由来無機態窒素残存量の推移

刀 日 区 別 肥剰由来無機態窒棄 土壌由来無機態窒素残存量(kgバ00の

残存量(kg/10の 残存率(竃) 0マ20c而20一 置00c面 卜言

jl髭肥 無 施 用

6,11堆;肥 連 川

有 意 性

9.5圭0.7

7.3士1.1

家

79.O

so.e

象

2.2

3.1

*

7.0

9.4

‡

9.2

且2.5

象

量{既肥 無 施 川

7,4」1匿 「1巴連 ∫1】

有 意 性

1.7土1.5

2.2吏0,3

四s

13.7

18.4

1{s

t.s

a.s

‡

6.7

ta.s

x

9,3

13.2

象

堆1把 無 施 用

7.23jl鮭 肥 連 用

為 意 性

0.1土0.05

0.9土0.3

歌歌

且層1

7.5

*敦

o.s

!.2

**

a.s

9.3

象

5.2

10.5

‡

jll;肥無 施 川

8・31jl髭 肥 連 用

右 意 性

0.2土0。07

0。2土0.08

NS

1.7

1.8

NS

t.a

1.5

NS

2.d

4.2

*

3.4

5.7

象

獄および 零はそれぞれ魏および硯水準で布意.
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バ ー レー種 タバ コの 目標収量280kg/10aを 確 保す るた めの10a当 た り窒 素施 用 量(NF)の

推 定式 は次 式 で示 され 、バー レー種 タバゴの安 定的生産が 可能 とな った 。

10.53-0319Xz-0139Xa

NF=

E

X2:20c鵬 以 下の根群分布土 層の無機態窒 素集 積 量(Kg/10a)

X310-20cmの 作 土 におけ る培 謎態窒 素生成 量(聡9/iOa)

E:肥 料 窒素の利用率(幻 をmOで 除 した値(0<Eく1)

W。 産 葉 の 香喫 味 の 発現 にお よぼ す土壌 の理化学的要因

i)土壌型の差異が木葉系の収穫葉の形質ならびに乾葉の香喫味におよぼす影響をみると、古

生層土壌では2地 域の黒ボク土に比べて、葉面積は上位木葉 で小 さいが、単位面積重は下位本

葉で、乾燥歩留 はいずれの葉位でも大 きく、葉の熟渡が良いこ とを示 している。乾葉の香喫味

は収穫葉の熟度 を反映 して、古生層土壌における葉たばこが明 らか にまさった(衷 一5>。

2)主 要土壌におけ る乾葉の香喫蛛は、古生層土壌、花尉岩質土壌 などの非火山灰土が火山灰

土 に比べ ると明 らかにす ぐれていた。香喫味品質の高い葉たばこは一般に作土 の培養態窒素生

成量が高 く、下層土の養水分供給力が低い土壌で生産 される傾向にあるが、太葉の香喫味は下

層土の1/3バ ール水分量および右効水分量(1/3バ ール水分量一15バ ール水分量)と 嬬水準で有

意な負の相関が認 められた(表 一6)。

表 一5 本葉系の形質および香喫味

葉 【面{費(dm2/株)単 面1重(mg/d随2)庫 乞燥 歩{1召(男)土 壌 名

下位.ヒ 位 下位 上 位 下 位 上位

香喫蛛指数

本 葉2等

黒ボク土 。南郷;

黒ボク土 。岩手

古生層土壌

73.550.8a483b64410.3b13.16

66.342.5ab496ab59611.3ab13.4b

88.028.55531a62412.5a15.Oa

7.2c

8.6b

11.9a

LSD(0.05) NS20.1 39 NS1.4 1.5 o.s
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表 一6土 壌の養水分供給力と乾葉の収量、品質および香喫味 との関係

項 目 層 位 収 量kg当 たり代金 香喫味指数

無機態窒素集積量 作 土

(kg/10a)下 層土

NS

O.8i2*累

S

S

N

肘

0
ρ

S

N

N

培養態窒素生成量

(kg/10a)

作 土 NS NS NS

有効水分量

(mm)

作 土0.795獄

下 層土0.819**

麗s

-0 .690

一〇.672累

一〇.816**

1/3bar水 分 容量

(面皿)

作 士0.651*

下 層 土0.820**

NS

-0 .673

NS

-0
.826累*

注)単 相関係数を示 した。

獄および承はそれぞれ端および硯水準で有意。

V.ま と め

本研究 の結 果 、東北 地方 の バー レー種 タバ:コ栽培土壌の基本的性質が明 らか となり、多収 と

な りや すい地 域 の土壌 は ア ロ フェ ン質黒 ボク土 に分類 され ることがわか った。ア ロ7エ ン質黒

ボ ク土 の下 層土 の理化学 的 特性 は、 その粘土鉱物組成 を反映 して1/3バ ール水分量 と有効水分

量が薯 しく高 く、そ のた め多量 の硝酸態窒素を集積す る。 しか もその物理性が良好 で、土壌反

応 は中性 を示 す ことか ら、 タバ コ根群の下層への伸張 に好適 な環境を与 え、タバ コは生育後期

に 多量の地 力窒 素(下 層集 積窒 素)と 水分 を吸 収 し、その収量が薯 し く増加す ることが解明 さ

れ た 。 また 、葉 たば この香 喫味 は下層土か らの水分 と窒素の供給が少 ない土壌 で良いことも明

らか とな った。

我 が国 の畑土壌 の肥 沃度 に関す る研究 は、従来か ら作土を中心 と して発展 して きたが、畑作

物 の多収 に必要 な養水 分 の供給 面か らみる と、下層土か らの窒素 と水分 は特 に重要 な意義を持

つ もの と結 論 され る。
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は,重:要 な香味料原料であ り,し かも東北地方の基幹作物の一つであるバー レー種タバ

コの安定的生産を図ると言 う企業要請に基づいて ,品 質低下をもたらす葉たばこの多取化の原因

解明並びに品質向上技術の確立を目的として,次 の調査,解 析を行い,と りまとめたものである。

1,バ ーレー種タバコ栽培土壌の基本的性質の解明

2.黒 ボク土多収畑における土壌の特性

3,地 力窒素供給能の量的評価法の確立

(タバコの窒素吸収,収 量との関係の解析)

これまでの畑土壌肥沃土に関する研究は,作 土を対象 として発展 してきたが,本 研究は従来の

手法から脱脚し,ま ず畑土壌の作土 と下層土の基本的性質を詳細に調査 したうえで,下 層土の肥

沃度,特 に養水分供給能とタバ コの窒素吸収および収量,品 質との関係を解明した。すなわち,

葉たばこの多収をもたらす土壌的要因としてはアロフェシ質黒ボク土下層土の高い有効水分量と

硝酸態窒素集積量があることを明らか とした。

また,地 力窒素分析値から作物の収量を確保するための施肥設計作成法の立案は土壌肥料学の

古ヌからの課題であったが,重 窒素を使用 した研究結果から,下 層土の根郡分布土層中の無機態

窒素集積量および作土中の培養態窒素生成:量を用いて窒素施用量推定式が作成された。

本研究結果は,バ ーレー種タバコ生産における産地区分や主産地形成に反映され,問 題地域の

施肥設計の立案,土 壌管理対策の改善,並 びに高品質地域の地力維持対策に広 く活用されている。

以上の研究は,畑 土壌生産力の基本的問題の解明に対する土壌肥料学的貢献が大きく,か つそ

の成果のタバコ栽培への応用的意義が大きいことから,農 学博士の称号を授与するに値する業績

と判定 した。
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