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稲・麦わら施用水田の土壌肥料的研究

第1報　稲わら施用水田の施肥窒素の吸収利用について

茂木惣治・鶴野慶吉

　　　　　　　1　緒　言

　水稲裁培における機械化の進歩は目ざましく

田植機の開発，普及から十数年も経過した現在

では，本県の水田面積の約90％は田植作業を機

械に依存するようになった．さらに収穫作業は

バインダーから，自脱型コンバイン利用に移行

し，生産される稲わらは他目的に利用される場

合や土壌条件で排水不良等の例を除くと，全量

が収穫時に施用されているのが一般的である．

　水田への稲わら施用に関する土壌肥料的な側

面からの調査研究は，全国各地で行われた．そ

して，地域性，土壌型，栽培様式との関連や施

用時期及び方法，施用時の対策面から詳細に論
　　　　　6，20）
じられている．

　その中で稲わら施用上からみて水稲に対する

障害もしくは負要因として指摘されている項目

は，大別すると次の三項目である．

　一つは土壌の還元化の助長による根への障害，

二つ目は新鮮有機物を施用することによる，微

生物と水稲の窒素養分に対する競合（窒素飢餓

現象），三つ目は前者とも関連して，水稲後期

における窒素の無機化に伴う生育の不安定化等

が指摘され，それぞれの問題に土壌肥料的な対

応がなされてきた．さらに，最近の地力問題を

めぐる論議の中で，粗大有機物としてのわら類

の作物生産に与える影響についての研究も活発

に行われている現状である．

　稲わら施用条件下での水稲の生育と収量に及

ぽす影響について概観すると，寒地においては
　　　3）負の効果，西南暖地では秋まさり型の正の効果
　　　　　　　　2，18～19）　　　　　　　15）
として論じられている．　さらに，関矢ら　に

よって施肥窒素と土壌窒素からの水稲による窒

素吸収状況を追求した研究が行われ，寒地での

稲わら施用の影響は施肥窒素の利用率が低くな

り，むしろ土壌窒素の発現を多くすること，暖
　　　　18～19〉　　2）
地では吉沢　，井手　によれば，ほ場で生産さ

れる量では排水不良田と早期栽培を除くと，緩

効的窒素肥料のような働きをして後期の水稲生

育が良好となり，窒素吸収量も多くなると報告

している．

　数年来，水稲をとりまく社会経済条件が急激

に変化するなかでも，水稲専作農家群あるいは

の良質米を多収しようとする気運が盛んで，稲

わら連用条件下で種々の施肥法が行われている

現状である．

　筆者らは稲・麦わら施用水田について土壌肥

料的な側面から検討を続けているが，今回は収

穫された稲わら全量が連用されて来たほ場条

件下で，窒素の施肥時期及び量によって水稲に

どのように吸収利用されるかを標識窒素を用い

て検討し，若干の知見を得たので報告する．

　　　　　II試験方法
　1．　ほ場条件

　供試ほ場は大田原市今泉の岡本泰氏のほ場で

あり，野須野ヶ原のほぽ中央部に位置し，土壌

は火山灰が再たい積した表層腐植質多湿黒ボク

土で，土壌統は鹿畑統に属する．土壌の理化学

的性質は第1，2表に示したように，表土は火山

灰の影響をうけてリン酸吸収係数が大であるが

次層以下は砂質となり，火山灰の混入は少なく

なっている．有効態リン酸はリン酸肥料の増施

が行われていることを反映して作土では多い．
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第1表　供試土壌の理学性

層
深さ　　風乾士％ 細土無機物中　％

土性
cm1礫水分腐植粗砂細砂シルト粘土

1　　　　0～14　　　　0．1　　　　　5．3　　　　8．30　　　20．90　　　41．81　　　20．12　　　17．17　　　　C　L

2　 14～33　　0．2　　　3．0　　 3．93　　24．79　 54．48　 11．14　　9．59　　SL

3　 33～　　　 0．1　　　1．7　　 1．05　　24．88　 54．57　 10．60　　9．95　　SL

実容積　全重量　固相重　固　相　液　相　気　相　孔隙率
層

9 9 ％ ％ ％ ％

1　　　88．6　　　140．7　　　 87．4　　　 35．3　　　 53．5　　　 11．4　　　 64．7

2　　　　　79．0　　　　　145．7　　　　　105．3　　　　　　38．6　　　　　　40．4　　　　　　21．0　　　　　　61．4

3　　　　　79．0　　　　　155．9　　　　　120．3　　　　　　43．4　　　　　　35．6　　　　　　21．0　　　　　　56．6

第2表　供試土壌の化学一性
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2　　　　6．30　　　　2．28　　　　0．12　　　19．0　　　　13．2　　　2．1　　　0．8　　　0．2　　　　23．5　　　　　4．4

3　　6．50　　0．61　　0．04　　15．3　　　8．3　　0．9　　0．4　　0．2　　 18．1　　　9．6『
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48．3　　　　　1．24　　　　　1479　　　　11．61　　　　4．07　　　　11．65　　　　　7，54　　　　　7，58

67。0　　　　　　1．22　　　　　1200

59．2　　　　　1．16　　　　　703

稲わら施用の状況は，この試験を行なった1977

年まで8年間継続して収穫全量の稲わら（単年

度で60kg／a前後の量）を連用したほ場である．

かんがい水は地下水のポンプ汲み揚げで，日

減水深は45mm内外で大きい．

　2．　試験区の構成

本県では早生種に属するトヨニシキを用いて

第3表に示した試験区の構成とした．リン酸20，
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第3表　試験区の構成

　』H 　追　　肥
茎肥　　穂肥

1

2

3

4

5

6

7　　　0

7※　　　0

0 7※※

10※　　0

10　　　0

0　　　5※

5※　　』5

5　　　5

3　　　5

0　　　5

5※　　　5

注。15N　l109a㎜箔の硫案（※基肥全層、早期茎肥、穂肥）

　　　P205　20　k2010　（※※基肥衷層施用〉

カリ10g／㎡を各区共通に施用し，窒素は基肥7，

10，早期茎肥（田植後2週間目に施用）3，穂

肥3倉／㎡の組合せで6区1反復で行い，基肥，

早期茎肥，穂肥に7．09atom％の標識硫安を用

いた．

　ここで早期茎肥を検討対象とした理由は，稲

わら連用ほ場で基肥窒素のかなりの量が水稲の

初期生育期間中に有機化されるのではないかと

いうことと，加えて現場の農家で早期茎肥がか

なり多く実施されていること等を考慮したもの

で，早期茎肥の水稲による吸収利用状況を知る

と共に水稲生育への影響を検討するためである．

　3．　施肥方法

　リン酸とカリは4月28日に，基肥窒素は田植

直前に施用し，作土に混和した．基肥窒素の表

層施肥は田植直後に施用し，作土との混和作業

を行わなかった．早期茎肥は5月20日に，穂肥

は出穂15日前の7月20日に施用した．なお，本

試験は現地のほ場条件を重視する意味で，ほ場

の中に透明のアクリル樹脂製の無底枠（長さ1．2，

巾0．6，高さ0．2m）を埋設して行った．

　4．　耕種概要

　慣行に準じて育苗した25日苗（葉令2．4，草

丈11．8cm）を，5月6日に栽植密度30×13．5cm

1株4本ずつ手植した．なお，病虫害防除と除

剤の散布は慣行に準じて行った．

　5．　試料採取時期と試料調整法

　田植直後にあぜ波シートで区切っておいた時

期別用の水稲を6月5日（分げつ初期），6月

20日（分げつ盛期），7月5日（最高分げつ期），

8月5日（出穂期），9月13日（収穫期）に各区

から4株採取し，水道水と脱塩水で洗い，80℃

で30分加熱後風乾し，小型のスチール製粉砕器

で粉砕して試料とした．

　6．　標識窒素の分析法

　各時期別の試料0．5gをケルダール法によっ

て水蒸気蒸溜し，苛性ソーダによる滴定終了液

を希硫酸で再び微酸性にし，その全量を蒸発濃

縮（約5～7mJ〉したのち，マイクロシリンジ

を用いて0．1m’供試し，柳本製の質量分析計

（MSI10型）を用いて封管燃焼法によって標識

窒素（15N）の存在比を求めた．

第4表　　水稲の生育状況

処理　6月6日　6月22日
基茎穂草丈茎数草丈
肥　　肥　肥　　　cm　本石m2　　cm

7月5日． 9月20日

茎数
本イn2
草丈茎数穂数穂長稗長
cm　本血2本イn2　cm　cm

7　　0　3※

7　　3※3

7※　3　3

7※※3　3
10※　0　3

10　　3※3

30．8

32．3

31．3

32．4

31．6

33』2

190

228

197

224

199

213

41．4

43．1

42．6

43。3

42．9

43．2

366

417

387

453

412

436

51．6

53．6

53．0

55．1

55．4

54．0

461

502

486

524

573

587

329

333

334

345

388

398

19．7

20。7

20．4

20．2

20．2

199

81．6

82．0

82．1

81．4

83．2

83．0
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第1図　茎数の推移（本／㎡）
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第2図　水稲の時期別乾物重

　　　　　皿　試験結果
　1．　水稲の生育状況

　草丈，茎数及び乾物重の推移を第4表と第1，

2図に示した．田植後1か月目では基肥7，10

g／㎡　（以下7，10gと略）で早期茎肥を施用し

なかった場合は生育が劣る傾向を示した．分げ

つ盛期では基肥7gで早期茎肥無施用の場合，

施用した区に比べて茎数，乾物ともに劣り，10g

の場合は前者ほどの差はみられなかった．最高

分げつ期では，基肥7gのみの生育は早期茎肥

施用区と大差ない生育を示した．出穂期では各

処理区とも無効茎の割合が多く，穂数は少なく

なったが，収理間で比較すると基肥10g＋早期

茎肥3g区が最高を示し，次いで基肥10g区で

あり，基肥7gでは穂肥まで追肥しなかった場

合最小値を示した．

　また，基肥7gを表層施用した場合は，初期

生育から最高分げつ期までは全層施用した区と

損色ない生育を示したが，出穂期から収穫期に

かけて落ちこみ傾向を示した．

　基肥，早期茎肥及び穂肥で7－3－3g区と

10－0－3g区との比較では，田植後1か月目

で前者がやや良い生育傾向を示したが，最高分

げつ期頃からは逆転して穂重，わら重とも後者

が優った．なお，各処理区とも全生育期間を通

じて生育を乱すような病虫害の発生はみられな

かった．

　2．　時期別窒素吸収状況

　各時期別の水稲中の窒素含有率を第5表に，

窒素吸収量を第3図と第6表に示した．窒素含

有率では，分げつ初期と最高分げつ期に基肥7g

のみの区で低く，基肥10＋早期茎肥3g区が初

期から分げつ盛期にかけて高かった．

　窒素吸収量は乾物重を反映して，早期茎肥な

しの基肥7g区が少なく，基肥7g表層施用区

は初期から出穂期までは全層施用区と同程度で

あったが，収穫期ではやや少なかった．

　早期茎肥なしの基肥10g区は，早期茎肥施用

の基肥7g区と比較すると，分げつ初期では少

なかったが，出穂期以降の吸収量は多くなった．

なお，収穫期における窒素吸収量は最少で12g，

最多の15g／㎡の範囲であった．

　3．　施肥窒素からの窒素吸収

　基肥，早期茎肥，穂肥に標識硫安を施用し，
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その各々の施肥窒素からの窒素吸収量を第7表

に，各時期窒素吸収量に占める各施肥窒素から

の窒素量を第3図に，割合を第4図に示した．

各施肥窒素からの窒素吸収量は，分げつ初期か

ら収穫にかけて増加した．基肥窒素は，分げつ

盛期までかなりの割合を吸収し，以後出穂期に

多量の窒素を吸収した．分げつ盛期から最高分

げつ期までと，出穂期から出穫期までの期間は

基肥窒素からの吸収は少なかった．

基肥窒素の表層施用の場合は，分げつ盛期ま

でに大部分吸収し，それ以降の吸収量は全層施

用に比べて少ない傾向を示した．

早期茎肥からの窒素吸収量は，分げつ初期か

ら収穫期までわずかづつ吸収され，収穫期で

0．45g程度の吸収量であった．時期別の吸収傾

向をみると，分げつ初期は基肥が少なかった区

第5表　　水稲の時期別窒素含有率

処理6月6日6月22目7月5日 8月5日 9月20日

穂
肥

茎
肥

基
肥

茎葉
　％
茎葉
　％
茎葉
　％
茎葉
　％

　
％
穂ら

％

わ　
％
穂

7　　0　3※

7　　3※3
7※　3　3
7※※3　3
10※　0　3

10　　3※3

3．71

3．93

4．08

4．09

3．91

4．40

3．64

3．75

3．64

3．40

3．59

3．96

2．09

2．59

2．47

2．47

2．46

2．39

1．08

1．07

1．22

1．26

1．46

1．38

1．20　　　　0．57　　　　1．12

1．20　　　　0．55　　　　1．19

1．22　　　　　0．56　　　　　1．19

1．30　　　　　0．52　　　　　1．20

1．28　　　　　0．52　　　　　1．26

1。29　　　　　0．58　　　　　1．15

第6表　　時期別窒素吸収量

処　 理
6月6日　6月22日　7月5日

茎葉　茎葉　茎葉
8月5日 9月20日

茎葉　　穂　　わら　　穂

7　　0　3※

7　◆3※3
7※　3　3
7※※3　3
10※　0　3

10　　3※3

0．74

0．91

0。90

0．95

0．81

1．04

2．20

3．46

3．28

3．29

3．46

3．85

3．43

4．31

4．08

4．23

4．16

4．27

5．45

6．10

6．81

7。22

8．81

8．31

0．98　　　　2．81　　　　9．21

1．16　　　　2．75　　　10．13

1．15　　　　2．81　　　10．07

1．01　　　　2．72　　　　　9．72

1．33　　　　2．91　　　　11，47

1．36　　　　　3．54　　　　11．47

第7表　　施肥窒素（※）から窒素吸収量（g／㎡）

　　　　6月6日
処　 理
　　　　茎葉

6月22日．7月5日　　　8月5月 9月20日

茎葉　茎葉　茎葉　穂　わら　穂
7　　0　3※

7　　3※3
7※　3　3
7※※3　3
10※　0　3

10　　3※3

0．186

0．360

0．405

0．433

0．146

0。193

1．010

1．235

1．457

0．258

0．235

1．140

1．237

1．644

0．303

1．053

0．225

1．823

1．366

2．545

0．273

0．229

0．096

0．170

0．167

0．308

0．071

0．286

0．139

0．369

0．236

0．518

0．132

1．113

0．315

1．447

1．386

2．481

0．329
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の方が多かったが，分げつ盛期，出穂期と生育

が進むにつれて基肥の多かった区からの吸収量

がやや多かった．

　水稲が吸収した窒素量に占める施肥窒素から

の吸収割合は，第4図にみられるように初期に

高く，水稲の窒素吸収量が多くなるにづれて減

少した．すなわち，基肥窒素からの吸収割合は

分げつ初期で40～53％を占めたが，収穫期では

14～21％に減少した．

　基肥全層施用と表層施用の比較では，分げつ

初期から最高分げつ期までは後者の方が，施肥

窒素からの割合が高かったが，出穂期以降は前

者の方が高かった．

　早期茎肥の場合は，分げつ初期は基肥の少な

い区で高く，分げつ盛期，最高分げつ期では基

肥の多い区が高かった．結果的には，基肥窒素

の多い場合には早期茎肥の寄与する割合は低か

った．

　4．　施肥窒素の利用率
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　第5図に各時期別ごとの基肥，早期茎肥，穂

肥についてその利用率を示した．水稲の生育が

進むにつれて利用率は徐々に高まり，最終的に

は基肥7gと10gが26～30％，早期茎肥は基肥

量に関係なく15％強，穂肥は47％，基肥の表層

施用は全層施用よりもやや低く23％であった．

　5．　水稲栽培期間中の土壌化学性

　本試験は枠試験のため，試験期間に採土する

ことは無理なために稲わら施用量が同じで栽培

管理も同一条件の隣接ほ場から採土して土壌化

学性を調査し，その結果を第8表に示した．

　酸化還元電位は，分げつ盛期で十163mV，最

高分げつ期で十89mV，穂肥を施用した7月20日

は一117mVであった．二価鉄含量は最高分げつ

期で144mgであった．アンモニア態窒素含量は

早期茎肥施用直前で6．5mg，「分げつ初期で

3．4mg，最高分げつ期以降は小数点以下の含量

になった（いずれも株間から採土）．

　6．　栽培期間中の気象条件

　気温は5月上，中旬は平年並かやや高め，同

下旬は低温，6月上旬は高温，同中旬から7月

上旬にかけては低温で経過した．7月中旬から

8月上旬までは平年並，8月中旬以降はかなり

の低温であった．
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第8表　栽培申の土壌化学性

項 目　　5月20日6月6日6月22日7月5日

NH4－N（mg）　　6．58　　3．44　　3．04　　0．14

Fe（H）（mg）　　　109　　　124　　　129　　　144

Eh　（mV） 163 89　－117
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第5図　施肥窒素（※）の利用率

　日照時間は平年比で6月下旬から7月中旬，

8月中，下旬は少なかった．9月以降は低温な

がら多日照があり収穫期まで続いた．

　　　　　　IV考　　察

　1．　基肥窒素の利用について

　本試験の基肥窒素の利用率は第5図に示した

ように，水稲の生育が進むにつれて高まり，全

層施用で26～30％，表層施用で23％の結果が得

られた．この図からわかるように，時期別の利

用率で特徴的なことを挙げると，表層施用の場

合は，有効分げつ決定期頃に当たる分げつ盛期

までの利用が多いこと，10gの場合最高分げつ

期から出穂期までの利用割合が多いこと，基肥

施用量に関係なく出穂期以降の吸収割合が少な

いことである．
　　　　　　　　　　　　　　　12）
　基肥窒素の利用率については，小山　が全国

的視野から言及．し，標識窒素利用による場合は

無窒素栽培差引法よりも利用率が低く，25．3～

38％の範囲であり，水稲の窒素吸収量のうち68

％程度は土壌由来窒素に依存しているとしてい
　　　　　　　13）
る．また，鬼鞍ら　も基肥窒素の利用率は30～
　　　　　　　　　　　　　　　　16）
40％であると述べている．また，和田ら　は宮

城県の排水不良な細粒灰色低地土で検討し，基

肥窒素の利用率は20～22％の範囲であったとし，

前二者の指摘よりも低い結果を報告している．
　　　ユの
　関矢ら　は施用有機物としてたい肥，ラジノ

クローバー，ライ麦，稲わらを施用して詳細に

検討し，稲わら施用の場合は各時期とも他の有

機物施用の場合よりも窒素吸収量が少なく，基
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肥窒素の利用率が低く，施肥窒素の有機化量が

無施用の場合よりも50％多いことを報告している．

　本試験も基肥窒素の利用率は，上記結果とほ

ぽ一致した傾向が認められたが，小山，鬼鞍ら

の指摘よりも若干低い値が得られた．この原因

としては土壌が火山灰であり，置換基が非晶質

で吸着能が弱いことと透水性の大きいこと及び

関矢の指摘のように，稲わら施用による有機化

量が関与しているものと考える．

　また，本試験では基肥量の多い条件で利用率

が高い結果が得られたが，この原因としては施

肥後の有機化量とある時点での再無機化との関

連が推察されるが，この点に関しては今後の検

討項目としたいと考える．

　2．　早期茎肥の利用とその効果

　本試験を実施したほ場条件では，秋にすき込

まれた稲わらは翌春のたん水時までに約40％の
　　　　　　　4）
乾物減少がみられ，残り60％と連用施用の蓄積

部分が稲わら施用の影響として水稲生育に関与

している．別途検討している結果では，生育初

期から有効茎決定期（6月20日頃）までは生育

が抑制される傾向がみられ，以後最高分げつ期
　　　　　　　　　5）
頃に回復してきている．この原因の一要因とし

て，基肥窒素が土壌中で一度有機化され，後半

に再無機化してくるとの仮設が成り立つ．

　稲わら連用によって，土壌中の無機態窒素，

全窒素，乾土効果と地温上昇効果等が多くなる
　　　　　　　　7，9～11，14）
と報告されているが，　　水稲生育との関係で
　　　15）
は関矢ら　の指摘どおり抑制される傾向にあり，

稲わら分解に伴う窒素成分に対する微生物との

競合や還元化の助長等が原因として挙げられる．

水稲の初期生育抑制を回避する一方策として，

田植後に水稲根が伸長し活発に養分吸収を開始

する時期に窒素を追肥することは，水稲の生育

に有効であるという考えが成立するはずである．

すなわち，基肥として施用された窒素の有機化

量を補う意味での早期茎肥は，水稲生育に有効

であると判断される．事実，本試験においても

田植後2週間目に3gの追肥を行うと，分げつ

初期から分げつ盛期にかけて生育は良好となり，

乾物も増加した．この場合，基肥量の少ない方

が効果が大きく，早期茎肥分の3gの窒素を基

肥に増施しても後半の肥効は期待できても初期

の効果は認められなかった．

　早期茎肥の効果が認められた事例として，泥
　　　　　　　1）
炭地における成績　が報告されている．さらに
　　17）
和田ら　は分げつ期から出穂期にかけて追肥の

意義づけを試みているが，その中で分げつ期追

肥窒素の水稲吸収窒素中に占める割合は，追肥

直後に高まるが時間の経過とともに低下するこ

と，玄米重が若干増加したことを報告している．

本試験によれば，田植後1か月目の窒素吸収量

中20％は早期茎肥に由来するものであり，基肥

窒素7gから40％由来しているので，この時期

の施肥窒素由来の吸収窒素は60％であり，土壌

窒素からの寄与は40％と計算される．また，基

肥10gからの寄与は53．5％で，基肥量の多い場

合の早期茎肥の寄与は少なくなっている．しか

しながら，水稲生育からみると早期茎肥の効果

は認められる．水稲の生育が進むにつれて，窒

素吸収量に占める早期茎肥の割合は減少し，収

穫期における早期茎肥からの寄与は3．5％でそ

の利用率は15％であった．

　早期茎肥施用により水稲生育が良くなること

は，施肥窒素の寄与が大きくなるのみではなく，

施肥による土壌窒素の押し出し効果，いわゆる

priming　effectの関与も無視できないと考える．

事実，田植後1か月目の窒素吸収量は基肥のみ

よりも多くなっている．また，時期別の窒素の

利用率を第5図でみると，基肥と早期茎肥は違

った傾向を示している．すなわち，基肥窒素の

場合は分げつ初期から分げつ盛期の期間と，最

高分げつ期から出穂期にかけての期間が高い利

用率を示すのに比べ，早期茎肥の場合は，出穂

期から収穫期にかけての利用率が高いことであ
　　　　15）
る．和田ら　の指摘のように，追肥窒素の利用
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が後半に少ないという条件は稲わら連用水田で

は趣きが違うように判断できるし，早期茎肥窒

素も基肥窒素と同様に，ある程度の量が有機化

され後半に再無機化が行われる可能性をうかが

えた．この点についても今後の検討課題とした

いと考える．

　3．　施肥窒素の利用と土壌窒素の寄与

　穂肥窒素の利用率は第5図に示したように，

施肥後から出穂期までの期間に大部分吸収し，

出穂後の吸収は少なかった．そして，その利用
　　　　　　　　13）
率は46％で，鬼鞍ら　の指摘した40～70％の範

囲であった。

　今まで各時期に施用した窒素の水稲による吸

収利用について述べたが，基肥，早期茎肥及び

穂肥全体についての吸収利用についてみると，

基肥7gの場合は7－3－3．g　（計13g）の窒

素から水稲によって吸収された窒素は3．7gと

計算され，その利用率は28％であった．また，

基肥窒素10言の場合は，10－3－3g　（計16g）

の施肥窒素から4．9g吸収し，その利用率は30

％と計算された．

　一方，水稲が吸収した窒素量は基肥7gの場

合12．9g，基肥10gの場合15gで，土壌窒素由

来の窒素（かんがい水や空中窒素も若干含まれ

る）の割合が70％と大きな重みをもっており，
　　　8）　　　　　15）
西垣ら　や関矢ら　が指摘しているように，稲

わら連用水田でも水稲が吸収する窒素中に占め

る土壌由来の窒素が非常に重要であるという結

果が得られた．

　稲わら連用田に対する窒素の施肥法について

は一様に論ずることは困難である．しかし，有機

化，無機化との関連や窒素中断という考えから

判断すると，基肥窒素の減少と早期茎肥施用が

一つの方向を示すと考えるので，今後さらに検

討を進める所存である．

　　　　　V　摘　　要
1．　稲わら施用水田の施肥窒素の吸収利用

を明らかにするため，1977年ほ場条件下で標識

窒素を用いて検討した．

　2．　基肥窒素の利用率は，水稲生育の進行

とともに高くなった．7g全層施用で26％，同

表層施用で23％，10gで30％であった．基肥7，

穂肥3gの場合，水稲の初期生育は抑制された．

　3．　基肥施用量の多少にかかわらず，早期
　　　　　　　　　　　　　の茎肥の施用により，水稲の初期生育は良くなっ

た．水稲が吸収した窒素のうち早期茎肥に由来

する窒素は，基肥の多ゲで若干違ったが，基肥

7gの場合田植後1か月目で20％を占め，基肥

由来の40％と比べると早期茎肥の寄与が大きか

った。しかしながら，水稲の生育が進むにつれ

て減少して収穫期では3．5％となり，その利用

率も15％程度であった．

　4．　基肥の表層施用は，水稲生育の関連で

みると初期から出穂期頃までは，基肥全層施用

と同程度の生育を示したが，その後のちょう落

で穂重では最低であった．

　5．　基肥の水稲による時期別吸収では，分

げつ初期から分げつ盛期までと，最高分げつ期

から出穂期までが他の時期よりも多く，出穂期

以降の吸収利用は少なかった・早期茎肥の場合

は，分げつ初期までと出穂期以降の吸収利用が

多く，基肥と違った様相を示し，早期茎肥の有

機化と後期における再無機化の可能性を示した．

　6．　穂肥の利用率は46％で，施肥後出穂期

までの期間に大部分吸収利用され，それ以降の

吸収は少なかった．

　7．　基肥，早期茎肥，穂肥を含めた施肥全

体での利用率は28～30％であり，水稲に吸収さ

れた窒素の70％は地力窒素由来のもので，水稲

作における地力窒素の意義の大きいことを示し

た．

本研究の遂行にあたり，終始有益なご助言を

いただいた当場の中野土壌肥料部長に深謝いた

します．
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栃木農試研報No．25：7〜16（1979）

稲・麦わら施用水田の土壌肥料的研究

第1報　稲わら施用水田の施肥窒素の吸収利用について

茂木惣治・鶴野慶吉

　　　　　　　1　緒　言

　水稲裁培における機械化の進歩は目ざましく

田植機の開発，普及から十数年も経過した現在

では，本県の水田面積の約90％は田植作業を機

械に依存するようになった．さらに収穫作業は

バインダーから，自脱型コンバイン利用に移行

し，生産される稲わらは他目的に利用される場

合や土壌条件で排水不良等の例を除くと，全量

が収穫時に施用されているのが一般的である．

　水田への稲わら施用に関する土壌肥料的な側

面からの調査研究は，全国各地で行われた．そ

して，地域性，土壌型，栽培様式との関連や施

用時期及び方法，施用時の対策面から詳細に論

　　　　　6，20）

じられている．

　その中で稲わら施用上からみて水稲に対する

障害もしくは負要因として指摘されている項目

は，大別すると次の三項目である．

　一つは土壌の還元化の助長による根への障害，

二つ目は新鮮有機物を施用することによる，微

生物と水稲の窒素養分に対する競合（窒素飢餓

現象），三つ目は前者とも関連して，水稲後期

における窒素の無機化に伴う生育の不安定化等

が指摘され，それぞれの問題に土壌肥料的な対

応がなされてきた．さらに，最近の地力問題を

めぐる論議の中で，粗大有機物としてのわら類

の作物生産に与える影響についての研究も活発

に行われている現状である．

　稲わら施用条件下での水稲の生育と収量に及

ぽす影響について概観すると，寒地においては

　　　3）

負の効果，西南暖地では秋まさり型の正の効果

　　　　　　　　2，18〜19）　　　　　　　15）

として論じられている．　さらに，関矢ら　に

よって施肥窒素と土壌窒素からの水稲による窒

素吸収状況を追求した研究が行われ，寒地での

稲わら施用の影響は施肥窒素の利用率が低くな

り，むしろ土壌窒素の発現を多くすること，暖

　　　　18〜19〉　　2）

地では吉沢　，井手　によれば，ほ場で生産さ

れる量では排水不良田と早期栽培を除くと，緩

効的窒素肥料のような働きをして後期の水稲生

育が良好となり，窒素吸収量も多くなると報告

している．

　数年来，水稲をとりまく社会経済条件が急激

に変化するなかでも，水稲専作農家群あるいは

経営の中で稲作の比重が高い農家群では高品質

の良質米を多収しようとする気運が盛んで，稲

わら連用条件下で種々の施肥法が行われている

現状である．

　筆者らは稲・麦わら施用水田について土壌肥

料的な側面から検討を続けているが，今回は収

穫された稲わら全量が連用されて来たほ場条

件下で，窒素の施肥時期及び量によって水稲に

どのように吸収利用されるかを標識窒素を用い

て検討し，若干の知見を得たので報告する．

　　　　　II試験方法

　1．　ほ場条件

　供試ほ場は大田原市今泉の岡本泰氏のほ場で

あり，野須野ヶ原のほぽ中央部に位置し，土壌

は火山灰が再たい積した表層腐植質多湿黒ボク

土で，土壌統は鹿畑統に属する．土壌の理化学

的性質は第1，2表に示したように，表土は火山

灰の影響をうけてリン酸吸収係数が大であるが

次層以下は砂質となり，火山灰の混入は少なく

なっている．有効態リン酸はリン酸肥料の増施

が行われていることを反映して作土では多い．
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