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循覆灌がい法による水稲多収技術の確立に

関する研究（第1報）＊

鈴木英男・阿部秀男・奥山隆治・栃木喜八郎

1　緒 言

　本県の米の生産量は全国において比較的高いが，単

位面積あたりの収量は全国平均より低い位置にある。

したがって低収の原因排除に努め，単位面積あたりの

収量を引上げるための研究に迫られている。

　反収向上を図るための一方策として・松島省三博

士1）の提唱せる理想型稲を自由に作りうるためには，

初期生育を旺盛にし，いわゆる姿勢決定時期に窒素の

供給をコントローノレすることが必要である。このため

には土じょうに吸着され難い硝酸態窒素を用いた循環

潅がい方式によればこの目的が達せられることが報告

されているので，この点を検討しようとした。

　一方水管理についても，慣行の田越し潅がい方式が

温存され，水稲根の健全化を図るための潅がい法，さ

らにはこんご工業用水との競合や区画拡大に伴って節

水的水管理方式の検討もまた必要である。

　以上のような背景に基づき，1965年に循環潅がい施

設を場内に設置し試験したもので，その結果の概要を

報告する。

　むしろ本年度は，松島理論を実際のほ場で検討し，

実用化の前段階として問題点を摘出しようとしたもの

であり，本研究は農林省の総合助成によるもので，そ

の大部分は農林省農業技術研究所松島博士および作況

調査研究室との共同研究によるものである。

　本研究の施行にあたって，本場畏枝村藤作氏および

普及教育課主幹永島五郎氏には温情に満ちた指導と激

励を賜り，農林省農業技術研究所物理統計科長松島

省三博士，東北大学和田源七氏（前作況調査研究室技

官）作況調査研究室技官松崎昭夫氏には有益な指導と

協力を頂いた。ここに各位に対して深甚なる謝意を表

する。

平　面　図

横断面図

第1図　循環潅がいほ場図

第１・１表 循環潅がいによる施肥量

試　験　区　　　N　　 P2O5　　K2O

循　 環　 区

＊本報告は1966年春季日本作物学会および要旨は日本　

作物学会関東支部に発表した。

標　準　区　　8.0　　 8.0　　 8.0

41.5　　　15.0　　　 79.3

注　1）　施用成分量　kg/10a

2） （）　 計画

(21.0)　　(15.0)　　 (32.0)
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第1・2・1表　循環潅がいによる施肥法

試　　験　　区
　　　基 肥

NH4－N　l　NO3－N

循　環　区

標　　準　　区

2．5

8

2．5

l　P2・・

1．5

8

K20

5

8

基　　肥　　1

NH4－N

1．5

基　　肥　　2

『N・3－N N・3－N

1．5 8．3

K20

23．7

第1・2・2表　循環潅がいによる施肥法

試験区

循環区

標準区

　基　　肥　　3

～6・：NiK，・
基　　肥　　4

1．7 4．9

NOゴN　　K20

15．0 42．9

減　数　分　裂　期

NHべNINO3－N

1。25 12．5

K20

2．8

穂　　揃　　期

NH4－N　NO3－N

3．0

●
嘩
－
一
i

3．O

注　　1）　施用成分量　　κ9／104

　　2）茎肥1は6月5日，茎肥2は6月12日，茎肥3は6月19日，茎肥4は6月21日，25日，および
　　　　29日にそれぞれ表の量だけ施用，減数分裂期追肥は7月30日，穂揃期追肥は8月21日，25日9

　　　　月1日
　　3）　窒素は基肥と減数分裂期以後の施用は硝安を，その他の追肥は硝加を，燐酸は過石，茎肥と減

　　　　数分裂期の加里は塩加を施用した。堆肥は秋耕時に750勾，硅酸石灰は代掻時に200κ9／10σ施

　　　　用（循環区のみ）

H　試験方法
　54のほ場に第1図に示すような循環潅がい設備を

施し，第1表に示すような施肥方法で試験を行った。

　試験ほ場は黒色土じよう粘土火山腐埴型の乾田で，

・耕深を15～180禦とした。1日の循環回数は2回で，タ

イムスイッチにより5時と17時の2回に，田面50πま

’で潅水を行った。

　品種はマンリヨウを用い，5月24日本葉5．4枚のビニ

ノレ畑苗を移植した。栽植密度は循環区は寵あたり29．1

．株3本植，標準区は鋸あたり19．6株4本植とした。

　姿勢の決定時期，すなわち止葉分化期（7月4日）

カ・ら幼穂形成期（7月25日）に硝酸態窒素を含んだ潅

がい水を排水し，新しい潅がい水ととりかえてこの期

澗潅水した。

　減数分裂期および出穂期に窒素を追肥して，出穂後

の同化能力を維持させた。

ためNO3－Nの流出が一部あったものと考えられ，

5回にわたってN　O3－Nを追肥した。

IV試験結果
1　循環潅がいと微気象

　循環潅がいによって影響すると考えられる水，地温

水稲群落内の気温および日射等について調査した結果

は，つぎのごとくである。

　　　7月5～6日　←一一・循環』区
　　　　　　　　←・…一標孝区
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皿　試験経過の概要

　異常低温で初期生育がおさえられたが，6月に入っ

て天候が回復するとともに正常な発育を示した。9月

17～18日の台風24号により標準区は倒伏したが，循環

潅がい区は倒伏しなかった。

　施用したNO3一一Nはほとんど理論値に近いだけ潅

一がい水に溶出した。無底で，ある期間循環潅がいする

ゑ

地28

　26
ニぢ

’皿．24

22（
ご
）

’

地下5‘7乙

●．婚．　　　　一・ρ9

ら●。＿●，曜・．ρ

　　　　。ρ9

ρ．’●◎“●

地下15‘電

　　　　　●り”の騨。●●一。●・。噂＿r◎一．甲●一「●ゆ，9

　　23　5　7　9　〃　13　151719235　　’ア　9　17　1ヨ7517／9

σ則卸綱）
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1）第2図からもみられるごとく，循環潅がいによ

る水，地温は標準より高い。水温は2～4。C，地温

の50π温は1～3℃，同150π温は1～2℃高かった。

これは第2表に示すごとく水深の堆移および流水温と

水槽内の水温差が影響していることが大きい。

第2表水槽温と流水温の比較

試　験　区

　
　
　

環
準
鯛
標
槽
水
差

水
流

7月5日

22．5

19．〇

十3．5

7月30日

23．2

21．0

十2．2

8月26日

2　循環潅がいによる減水深と土じようの酸化還元電

位

循環潅がい方式による減水深の変化に伴う，土じよ

うの酸化還元電位はつぎのごとくである。

1）時期別の減水深の推移を示したのが第3図でめ

る。6月下旬までは1日あたり9～130窃であるが，7

月上旬ごろから急速に増大した。したがってこれに比

例して無湛水時間が多くなった。

24。5

20．5

十4．Q

註
、
1）　測定時刻　9～10時

　2）単位QC

水稲群落内の気温は水，地温のごとく明らかでな

い。しかし循環潅区が標準区より7月は変動が小さく

直線的な傾向の分布を示している。循環区は7月上旬

には地上70πの部位が0．5～L50C高かった他は7月

下旬，8月下旬ともに区間差がなかった。

2）　日射量は第3表に示すごとく，両区間に大差が

ないようである。ただし生育時期の異なる時点の調査

であることを考慮すれば循環区が透過率が大きいと考

えられる。

第3表水稲群落内における日射量

測　定　部　位
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　　　5月　　　　6月　　　　　　　7月　　　　　　　8月

　　第3図　時期別における減水深の推移

2）土じようEh6　第5表に示すごとく循環区が明、

らかに高く，酸化的に経過した。

　第5表土じようEh6の測定

ハ
‘孔　 下上中下上中下上中下＝
）

定
日
測
月
項目

測定値

7．31
裸地対

1比（％）

測定値

628
』裸地対

1比（％）

試験区

循環区

標準
循環区

標準
循環区

標準
循環区

標準

項　目

聖素鵬占艦艦
1：lll膿1：翻：lll

∩
∠
1

（
∠
（
∠

Eh6

）
ワ
4
0

π
∠
τ
4
0
0
0

0
　
・
　
・

－
⊥
0
0

（

32　781100
38　65i　99

PH

試験区

区
区
環
準
循
標

区
区
環
準
循
標

　　　16月26日1

621

221

6．6

6．4

7月5日

570

239

6．9

6．8

7月26日

440

205

6．8

6．8

0．067

0．107

6　　8
5
、
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（650鷹）

0．228
0。161

Q
》
「
⊥2
2

0．577

0．362

（
∠
Q
u

ワ
｛
4

注　1）　測定時刻　12～13時

　2）単位　9Cal／㎡糠

注＝1）各区4点調査

3　循環潅がいによる水稲の生育経過

1）　出穂，障害　第6表に示すごとく循環区の出穂二

期は8月18日で，標準より5日早く，穂揃が良好であ・

った。倒伏は循環区はなく，標準区は台風によって倒

伏した。病害はいもち病，紋枯病，胡麻葉枯病等の発’

生は標準区よりきわめて少なかった。

第6表　生育観察調査

　　　　「
　　　　ヒ試験区…出穂期
　　　　卜

区
準

環
循
標

月日
8．18

8．23

穂揃整否

整
中

結実日数

　日
42

42

倒　　伏

　
少
無
中

病 蛍
口

いもち

ビ

少

紋　　枯

少少

少

胡麻葉枯

ビ

少多
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2）　草丈，茎数の推移　草丈および茎数の推移を第

4図に示した。茎数は窒素供給制限によって茎数の増

　〃o

草9〃

　80

　ワo
丈

　60
（ノro
4”包
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　30
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・一一一。標準区

・・一噸循環1茎　　．〆
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！〈≒→　窒素侠給中断期周

加はおさえられ減少するのが目立っている。とくに処

理後10日ごろから減少した。草丈については明らかで

なかった。
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窒素侠縮中断期向
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　411418625Z379Z78723πヲ0邸
（餌査月日）

　第4・1図草丈の伸長

　　　　　第7・1表　　5斜線刈取法による収量構成要素と収量

　　4〃4186257ヲ　7971β翠37308．6
　（調章朋）

　　第4・2図茎数の増減
4　循環潅がいによる収量構成要素と収量

収量構成要素と収量は第7表に示すごとくである。

試験区

区
区
環
準
循
標

砿あたり穂数il繍花数顛鰭劃登熱歩合t欄千樋暖撃量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9 　　　κ9　　　　　　　　　　　　　　　％　本1312　1　81
335　　　　92
　　1　　卜

25，119

30，974 6
0

Q
》
7

29，3

25．5

58．85

46．31

第7・2表　 全刈による収量

越 騒区隆竺量 麹甦創糎歩倉隆璽劃、籍讐
　　　　　　　　　　　　　　％％

ら
　
　
3
叡

4
　
3

9

鵯
！
』
F

κ

　
レ
　
　
サ

駄
巳

4
　
5

1
　
「
⊥

区
区
礫
準
循
標

1．9

3．2

55．46鰍　12。％

46・3刊　’00

屑米重歩合1
魅チ粒重

　　％　　　9　0．6　　22．6

　4．7　　21．2

　注：　玄米重は14％換算

1）収量は循環区が標準区よりかなりの増収を示し　　に影響したものと考えられる。

、た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　1穂頴花数は，循環区が標準区より減少した。

2）　穂数は標準区より逆に少なかった（一7％）。　　　（一12％）。これは退化頴花の多いことからもうかが

・これは初期の茎数は循環区の方がやや多かったが，窒　　　われる（第8表）。

『素供給制限によって急激に茎数が減少した結果，穂数　　　　4）　単位面積あたり頴花数も標準区より少なかった

　　　　　　　　　第8表　　1穂頴花数成立内容

　　　1　次　枝　梗試験区

　 現一 圃万イピ退詑

循環1×　　8．6　　9．0

　　　9．6　　9．7

0．4

0．1

i2次枝梗i頴　
花

瞳 倒募rピ隔化 憂 嶺分旨田悪1ピ
16．O

l5．8

20．0　　・　　　4．0　　　　　　　97

　119．0　1　　3．2　　　　　99
　1

llO　　13
108　　 9

注：　農研，作況調査研究室

＞
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’（一19％）。これは初期の窒素吸収量が充分でなかっ

『たことと，加えて出穂前45～25日まで窒素の供給を制

て限したため，頴花分化期までの窒素吸収量が少なかっ

た結果と考えられる。

　5）登熟歩合は標準区に比し，非常に高かった。こ

・のことは姿勢決定時期の窒素供給制限により，出穂前

・の貯蔵炭水化物量が多く，受光体勢の改善等によって

出穂後の乾物生産量の増加，倒伏抵抗性め増大等が関

与したものと考えられる。

　6）　精籾千粒重も登熟歩合とまったく同じ傾向を示

している。

5外部形態調査

　1）桿長は循環区が標準区に比し短い（93％）。下

位3節間（上位より3，4，5節間）の合計で標準区

・の64％である。したがって下位節間が短いため循環区

．が倒伏し難いものと考えられる（第9・1表）。

第9・2表　循環潅がいによる葉身長

試験区

区
準

環
循
標

第・剰第2剰第3剰

　o側　　o刎　　e湧
33・8　45・7148・5

34．4　　　　49．8　　1　53．2

　　　　1

第4葉

45．4
　0鴛

52．2

第9・1表循環潅がいによる桿長と節間長

注1）調査個体は節間長と同じ

　2）第1葉：止葉

6抜取調査
1）　出穂後約10日ごろの循環区の根は，標準区に比

し黒色根はきわめて少ない。また比較的細根が多く，

下層まで達しており腐敗根も少ない（第10表）。これ

は循環潅がいによって，土じよう中の有害物質が洗い

流されたことと，土じようが酸化的であったことが影

響しているものと考えられる。

第11表乾物重の推移

　　ヨ試験区1稗長 節間長（上位より）

　　　　　　　　　　　　司6皿　　1　・「213　　　　　　　　　　4

試験区

　　i　oπ　1
循環区193ト35．6i23．1

標準199134．o22．9
　　1　1　1

16．3

20．2

9．フ

13．3

1循環区
実　　　＊
験標準区

6．3　0．4

7．6　1．6

循環区
　　＊
標準区

設器階覆

5．2　19．7

6．1　21．4

7．O　　l8．8

出穂期

44．7

46．2

34．4

36．8

成熟期

68．0

63．1

62．0

55．0

注節間長：主桿について循環16ケ体

　　　標準18ケ体の平均1直

2）葉身長は第2，3，4葉が短く，その中では第

一4葉が著しいが（87％），止葉はほとんど差が認めら

れなかった（第9・2表）。

注1）＊は艀あたり29．1株植に換算

　　2）　1実験は農研，作況調査研究室

　　3）単位9／株
2）　乾物重の推移　出穂後の乾物重の増加傾向は循

環区の方が標準区より大きい。これが収量を増大させ

た一因と考えられる（第ll表）。

第10表　　根　の　比　較

調査項則 標 準 区 循 環 区

根 劃
　

　　多い 沙ない

根 倒暗茶馳汚れている 降馳新鮮味がある

黒色根1表層に多く約15－2・％位 俵層に多く2尾3倣

光 沢1光沢がない i鮮明で光沢がある　』
根の分級糖根 陣根
根の分司比較的太根で中層に分布している 畑根が多く・下層まで達している

中心樹撚してお嘱っている 璃敗が少ない

注1）8月31日調査
　2）根の分級は稲田，馬場農業技術13（7）1958による
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比し，窒素の吸収がきわめて少ない。窒素供給再開後

の窒素吸収量は標準区と大差ないかむしろ多い。

　燐酸および加里含有率は循環区に大きな差は認めら・

れなかった（表省略）。

　　6

　3）　窒素の推移　第12表に示すごとく，窒素含有率

は，窒素供給を制限すると，急激に低下する。減数分

裂期直前に窒素供給を再開すると，出穂までの窒素含

有率の低下は少ない。

　窒素吸収量は窒素供給制限期間の循環区は標準区に

窒素含有率および吸収量
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2．21
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る。このように循環区は標準区に比し藁に多量の炭水．

化物を保有していることが，登熟を良好にする一因と、

考えられる。

　　注工）＊の吸収量は，〆あたり29．1株植に換算

　　　　2）　1実験は農研，作況調査研究室

　4）炭水化物の含有率　第13表に示すごとく窒素供

給を制限すると循環区は急激に粗澱粉含有率が増加す

る。そして出穂期には標準区との差が非常に大きくな

成　熟　期

全細澱粉

第13表　　炭水化物含有率

前1処理直後1出　穂　期
，粉i全糖畷粉1全糖陳粉

4．5

2．9

3．5

3．5

12．6

4。5

5．8

4．2

7．5

2．7

　　　　1処理直前1処試験区卜 一一一　 一」　一
　　　　1全剣澱粉［全
1　循』環区　　　4．5　i　1．4　 　4．4

実　　　＊　　
験標準区　2・81　trl4・3

8．6

2．0

4．6

3．1

14．1

7．1

5．6

4．0

四循環区＊4・1　2・「4・2
　標　準　区　　　　一　　　　一　i　－
　　　　　　　　　　　　　　　　1

注　1）　＊の吸収量は砿あたり29．1株植に換算

　　2）　1実験は農研，作況調査研究室

が必要と考えられる。この場合，基肥窒素肥料の種類

あるいは植付株数，苗数の関係が稲の姿勢から問題と

なろう。

　本試験は無底のため地中水が隣接ほ場と連絡してい

るような条件下では，NO3－Nの流亡がかなり多い

と考えられるので，分施回数を多くした方が有利と考

えられる。

　窒素供給を制限するには，その制限の強さ，処理時

の体内窒素の多少，個体生育の内容等によってその反

応程度が必ずしも画一的とは考えられないので，この

察考V
　いわゆる姿勢決定時期にNO3－Nを除去すると，

茎数あるいは頴花数の減少することが多い。一方登熟

歩合が非常に高く，成熟期にも藁に澱粉がかなり残存

していることからみて，単位あたりの頴花数が不足し

ていたものと考えられる。

　以上の点から初期生育を旺盛にし，姿勢決定期まで

に必要な生育量にしておくことが必要である。そのた

めにはさらに基肥の増施とこれに対応した適苗，密植
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』点明らかにする必要があろう。

　なお水稲の多収穫をはかるには，水管理を合理的に

［行なうこと，とくに水の縦滲透が重要であることは，

よく知られている。

　しかし現実には大水田地帯では，排水路が堰止めら

．れ，縦滲透がはばまれており，合理的な水管理が行な

．われていない。

　こんご理想的な水管理を不可能にしている現地の条

・件を洗いだすとともに土地基盤整備の実施上からもそ

・の調査研究は重要である。

　　　w　摘　　　　　要

　水稲の反収向上と併せて水の合理化を図る目的で，

』54のほ場で硝酸態窒素を用いた循環潅がい方式によ

って水稲を栽培し，つぎのような結果をえた。

　1　硝酸態窒素を用いた循環潅がい方式を利用すれ

・は，窒素の不必要なときに潅がい水をとりかえること

により，ある程度窒素供給の制限が可能のようであ

る。

　その結果いわゆる姿勢決定時期の窒素吸収量は非常

に減少し，茎数の増加がおさえられた。

　2　循環潅がいにより，土じようの酸化還元電位は

高くなり，水稲根への阻害は少なくなるようである。

　3　稗長とくに下位節間長が短縮し，倒伏に強くな

るようである。

　4　一穂の頴花数は減少するが，登熟歩合は著しく

向上し，増収した。
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