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土–石膏混合クラストで種子の出芽能力を簡易に評価 
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背景・ねらい                
 畑が裸地状態の際に降雨後の地表面に形成される
土壌クラスト（緻密で硬い薄層）は、種子の出芽を物
理的に阻害し、株立ち数を減らすことから、面積当たり
の収量減少や再播種のためのコスト増加など、栽培上
の問題となっている。クラスト条件で安定して出芽する品
種が必要とされているが、自然条件ではクラストが均一
に形成されないうえ、クラスト硬度の調整が困難である。 
 これまで、均一なクラストを人工的に再現する場合、
対象の畑条件で採取した土壌に対して人工降雨装置
を用いる方法がとられてきた。しかし、土壌採取の手間に
加えて人工降雨装置が高価であることから簡便であると
はいえず、多数の遺伝資源を評価するのに適していない。
このため、既往研究では十分な数の遺伝資源評価を行
うことができず、品種育成が遅れる原因となっている。 
本研究では、入手が容易で安価な石膏を土壌に混

合した資材を用いることで均一な土壌クラストを再現し、
クラストに対する出芽能力を効率的に評価する手法を
開発する。 

 

成果の内容・特徴             
1. 目的の硬度に応じて市販の石膏を 20~40％程度の
割合で土壌に混合し、ペーパーポットに播いた種子を均
一に覆う（図 1）。ペーパーポットには保水力の高い土
（水田土壌）を用い、種子は予備発芽させることで
均一な条件で再現性の高い評価ができる。 

2. 土―石膏混合資材は時間経過とともに硬度が増す。
温度 30℃、湿度 50％の条件で処理開始からおよそ

100時間後に目的の硬度に達するように混合比を調整
する（図 2）。西アフリカで優占する土壌を想定した場
合、100時間後に混合比 20％で実際の土壌クラストに
近い硬度 (1.57 MPa) が得られる。 

3. 特別な装置を必要とせず、低コストで実施可能であ
るため、反復を伴う多系統のスクリーニングに適している
（図 3）。 

 

成果の活用面・留意点           
1. 対象作物に適したサイズのペーパーポットを用いること
でダイズ以外の作物にも適用可能である。また、ペーパ
ーポットが入手できない場合、市販のトレイなどでも代
用可能である。 

2. 使用する土の性質の違いや処理開始後の温湿度条
件によって硬化速度が変化するため、試験条件におけ
る土―石膏混合資材の硬化速度をあらかじめ確認す
る必要がある。 

3. 出芽速度などの植物特性や目的のクラスト硬度に応
じて石膏の乾燥時間（本研究では 100時間後に設定）
は任意に設定できる。 
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石膏と土の混合資材を用いることで、土壌クラストを任意の硬度で均一に再現することができる。この手法をダイ
ズ遺伝資源集団に用いることで、クラスト生成条件下において出芽能力が優れる系統・品種を簡便、迅速かつ
低コストに選抜することができる。この手法はダイズ以外にも幅広く応用できるため、様々な作物遺伝資源におい
てクラスト条件下での出芽能力に優れる系統選抜が進むと期待される。 
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図 2 土―石膏混合資材の表面硬度の経時変化 
0~40％の割合で石膏を混合した場合の表面硬度の経時変
化を貫入硬度計で計測。図中の破線はこの試験における目
的硬度を示し、西アフリカの優占土壌を想定。 

図は Nakagawa et al. (2024) より CC-BY-NC に従い転載/改変して作成 
© Author(s) 2024 http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.ja 

図 3 本手法によるダイズ遺伝資源の出芽能力評価 
ダイズ世界ミニコアコレクションの 78系統および熱帯由来の 4 品種を含む、計 82系統・品種における出芽率を示す。オレンジ色バーは
出芽率の高い上位 3 系統を示す。出芽率がゼロであった 27 系統は、「OTHERS」として示す。棒グラフおよびエラーバーは、それぞれ 3
反復の平均値および標準誤差を示す。 

図 1 土壌クラストに対する出芽能力の評価手順 
発芽処理済みのダイズ種子をペーパーポット内の加水した水田土壌に播種し、土―石膏混合資材で覆う。ペーパーポットは温度
30°C、湿度 50%に設定した人工気象器内に設置し、100 時間後に出芽率を評価する。 
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