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稚苗移植水稲に対する窒素の施肥法

三宅　 信・小川昭夫

　1　緒　　言
　栃木県における田植機の普及は著しく，年々

倍増の傾向にあり，その多くは稚苗用である．

水稲作付面積に対する田植機利用面積は，1971

年に約20％に達し，今後さらに伸びるものと思

われる。

　1967～1970年にわたり成苗用の窒素の施肥法

　　　　　　　　　　　　　　　14)
について検討し，その効果を明らかにした．稚

苗植の生育および肥培管理は成苗植と異る点が

あるため，稚苗植についても1968～1971年にわ

たって，、主に窒素の施肥法について検討し，そ

の成果をえたので報告する．

　試験の実施にあたり，ご指導いただいた崔見

曇伺前土壌肥料部長（現肥飼料検査所長）およ

び土山豊土壌肥料部長に厚く謝意を表する．

　Ⅱ　成苗植と稚苗植の比較

　1　調査および試験方法

　　1）実態調査

　成苗植と稚苗植の生育収量の実態をはあくす

るため，同一ほ場内に成苗と稚苗を移植して調

査した．農家の慣行栽培4か所，施肥試験中に

対象として成苗を移植した4か所，計8か所で

ある．成苗は畑苗代で育成した50～55葉苗，稚

苗は通常の稚苗の育苗管理により育成した20～

26葉の苗を用いた．作季は早植栽培で，同一ほ

場においては同時または稚苗を数日早く移植し

た．品種はトヨニシキ3か所，日本晴5か所で，

同一ほ場にお・いては同一品種を用いた．施肥そ

の他の管理は場所により異るが，同一ほ場内で

は同じ管理とした．土壌は黒色土壌6か所，灰

褐色土壌2か所である．

　2）三要素試験

　1968年は黒色土壌粘土火山腐植型で，日本晴

を用いた．窒素の施肥量はa当たり基肥0.7㎏，

中間追肥0.2㎏，穂肥0.3kg，燐酸は1.5㎏，加里は

12㎏で，全量基肥とした．移植は5月20日，栽

植密度は22。2株／㎡（30×15cm）の手植とした．

　1971年は礫質土壌壌土マンガン型で，日本晴

を用いた．窒素・燐酸・加里をそれぞれa当た

り0.8kg，12㎏，0.8㎏，全量基肥として施用した．

移植は5月6日で，栽植密度は22．2株／㎡　（30

×15cm）の手植とした．

　　3）窒素に対する施肥反応

　1970年に成苗と稚苗を用いて，窒素の施肥配

分の試験を行なった．黒色土壌壌土火山腐植型

で，トヨニシキを用いた．窒素の施肥量はa当

たり，基肥0.5㎏と0.8㎏，穂肥量はO，02kg，，0.4

㎏，0.6㎏，穂肥時期は幼穂形成期と減数分裂期

の組合せとした，その他各区共通に燐酸20㎏，

加里12㎏，稲わら45㎏ケイカル18kg施用した．

移植は成苗5月16日，稚苗5月1日，栽植密度

は成苗247株／㎡（30Xl5cm）の手植，稚苗21

株／㎡　（29．3×15。8cm）の機械植とした．

　2　結果およぴ考察

　　1）実態調査
　　　　　　　　　　　　　　1．7．8．11)　
　稚苗植の特徴についての報告によれば，　分

けつ旺盛で穂数多く，桿は細く，短穂の傾向が

ある．出穂期は同一移植期では5～7日程度遅

れるが，播種期が同時であれば出穂期も同じで

あるという．

　県内における調査結果で，明らかに分けつは
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第1表　稚苗植と成苗植の生育・収量

項 目 籍桿㎝長穂㎝璽／蕪諜登鮮繕講成鼠轟懸

稚苗植55・8Z・1914715198＆2592692t551”
成苗植5128丘4唾9645450189560。5696t5115g
指数（対成苗）1・81・1　971・91・6　95　98　991。5　94
　　　注．＊幼形期mg

第2表　倒伏程度

苗
試 験 地

A B C D

稚苗植　　中

成苗植　　無

微

微

微

無

中

少

旺盛で，最高茎数も多かった．この傾向は県中

南部において顕著で，県北部の最高茎数は成苗

植に比較しでやや多い程度であった．品種別で

は日本晴で著しかった．成熟期の調査では桿長

には差がないが，穂長は短かい傾向があり，穂

数はいずれのほ場においても多かった．したが

って㎡当りの総籾数は多い傾向があるが，総籾

数が3万以上では籾数の増加にともない登熟歩

合が低下するため収量には差がみられない．幼

穂形成期までの窒素の吸収量は同程度かやや多

く，したがって㎡当りの総籾数が多く確保され

る一因となったとみられる．しかし茎数1本当

りの窒素の吸収量は明らかに少なく，このこと

が短穂および1穂当り籾数の減少となったと考

えられる．成熟期の窒素の吸収量はやや多いか

同程度であった．

　出穂期は同時期の成苗植に比較して4～7日

遅延した．倒伏について多少とも関係した4例

を第2表に示した．その他は倒伏しなかった．
　ゆ
飯田も指摘しているように，成苗植に比較して

倒伏しやすいとみられる．

　　2）　三要素試験

　三要素試験を2年間実施した結果，生育収量

はほぼ同様な傾向であった．第3表は1971年の

成績を示した．成苗植と稚苗植の差は無窒素区

で最も異なり，稚苗植の三要素区に対する収疑

の減少割合が小さかった．稚苗植は茎数，穂数

第3表　三要素試験における生育・収量

区　名　　苗
穂　長　穂　数　総籾数
　㎝し　　　本／舵2　　×100／7π2

玄米重　　養分吸収量κ9／a　玄米重
匂／a　 N　P，C㌧　K，O　指数

植
植
数
植
植
数
植
植
数

苗
苗
　
苗
苗
　
苗
苗

稚
成
指
稚
成
指
稚
成
指

｛
｛
｛

　
素
　
　
素
　
　
酸

　
要
　
　
窒
　

燐

　
三
　
　
無
　

無

無加里｛灘

19し4

19，9

　98
195
20．2
96

195
199
97

194
196
99

565
571
　98
221
201
110
572
570
101
562
569
98

502
296
102
196
178
110
281
289
97

285
287
99

55．7

55．5
101
592
55．1

112
50．9
51．2

100
50．2

51．9

97

1．14

1．15

99
0．69

0．67

105
1、06

1．04

102
1．01

108
94

0．56

0．56
100
0．41

0．55

准24
0．51

0．48

106
0．55

0．54

98

1．54　　　100

1．52　　　100

101
0．88　　　　75

0．88　　　66
100
1．27　　　　95

1．22　　　96
104
1．17　　　　94

1．25　　　　97

95

注．指数は成苗植に対する稚苗植の指数

　玄米重指数は三要素区に対する指数
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第4表　窒素に対する施肥反応の差異

処 理
穂　長　㎝　　　穂数本／舵2総籾数×100／〃ノ　　登熟歩合％　玄米重切／a

稚 成 稚 成　　稚 成 稚　　成 稚 成

基肥｛111

穂肥量｛ll

1Z5　　18．5　　505　　456　　乙45　　 528　　81　　　88　　　58．1　　64．2

1Z8　　　18．5　　　527　　490　　575　　　ろ31　　　78　　　85　　　60．1　　60．9

16．7

1Z5
1Z8
18．1

17，6

18．5

18．7

19，1

490
510
509
542

440
464
468
471

518　　乙07　　85　　91

546　　ろ54　　 82　　　86

561　　　556　　　78　　　85

590　　544　　 76　　　8ろ

5Z9　　58．9

590　　65。2

59し2　64．1

5～し5　　62．フ

1Z9　　192　　555　　444　　579　　 551　　　77　　　84　　　60．0　　65．9

17，2　　18．1　　　480　　452　　51ア　　528　　　85　　　89　　　56。7　　64．2

18．5　　1黛0　　551　　494　　598　　乙42　　 75　　　79　　　60．5　　5Z5

1Z5　　18。5　　　5乙8　　499　　569　　　529　　　80　　　88　　　59，5　　65．G

注．成は成苗植、稚は稚苗植

が多く，したがって㎡当り総籾数が多く確保さ

れたためと思われる．葉色は成苗植の方が幼穂

形成期ころから淡かったが，収穫期の窒素濃度

および吸収量には大差なかった．

　無燐酸区および無加里区の生育収量は，成苗

植と同様な傾向を示した．

　　3）　窒素に対する施肥反応

　穂長は稚苗植が約l　cm短かく，施肥法によっ

て穂長は変るが，変動巾は成苗植と大差ない．

穂数は稚苗植がいずれの区においても多く・成

苗植の穂数がメ、葦肥疑に大きく影響されるのに比

較して，稚苗植では基肥量少なく穂肥時期が遅

いと穂数が少なくなるほかは大差なかった．㎡

当り総籾数も多いが，登熟歩合が低下したため

玄米重は成苗植が高い区が多かった．

　玄米重を比較すると，　（第1図）成苗植は窒

素の施肥法による変動巾が大きかった．すなわ

さ基肥q5㎏系列では穂肥施用の効果が明らかで，

幼穂形成期に04kgの穂肥を施用した区が高収量

を示した．基肥Q8kg施用系列では幼穂形成期追

肥は倒伏し減収したが，穂肥を減数分裂期に遅

らせるとその効果は高まった．これらに比較し

　
9
0

　
・
κ
6

玄
米
重

55

　　　，！●、一。￥　x一一x＼ノ
　　σ’　　　　　　　￥、，　　　　》ぐ
　　！　　　　　　　　　　　　｝．　　　の0’　　、
　ノ　　　　　　　　　　　，σ一β一　　　　》‘

　ノ　　　　　　　　’　■　x　　　　　　　　　’

ラζ2×、、x・x＼．＿箕／
堵　＼・、xκンー・

穂肥量　0　0．2　0．4　0．6『0．2　0。4　0．6

　　　　　　　　　　　　　　　　κ9
穂肥時期　　　　幼穂形成期　　　減数分裂期

　　　ひ一ゆ成苗基i肥　0．5κ9　一稚苗基肥0．5栂

　　x一一メ〃基肥　0．8κ9x－x〃基肥0．8熔

　第1図　成苗植と稚苗植の窒素に
　　　　　対する施肥反応

稚苗植の区間の変動巾は小さかった．すなわち

基肥05㎏系列では幼穂形成期追肥の効果は高い

が，追肥量はQ2kgでよく，q6kg追肥すると倒伏

し減収した．穂肥を減数分裂期に遅らせるとそ

の効果は劣った．基肥q8㎏系列では穂肥無施用

区ですでに一部倒伏し，穂肥施用の効果はない

か，倒伏を助長して減収傾向を示した．

　このように稚苗植は穂数および㎡当り総籾数

を確保しやすいことから，窒素施用による収量

への影響は小さく，さらに施肥量を増加すると

倒伏しやすいことから，施肥適量は成苗植に比
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第5表　品種間の比較

品　　　　桿　長　穂　長　穂　数
　　区名
種　　　　　㎝　　　㎝　　本／鷹2

総籾数登熟歩合
xm／鷹2　％ 鰐騨際磐㌦

ト

ヨ

シ
キ

00
50
54
80

84

75　　　18．8　　 195　　 176

81　1＆2　298　264
85　　　20．8　　　570　　　552

87　　　　18。6　　　　　554　　　　555

91　　　21．5　　　596　　　564

96

95
82

86

80

5＆1　　　50。0　　　　0．55　　1．56

4駐2　　　44。0　　　0．79　　1．57

56。8　　 50．4　　　1．05　　1．41

5Z6　555　1．01　1．54
58・7　　　5Z・8　　　 1．25　　1．27

コ

シ
ヒ
カ
リ

00

50
54
80

84

87　　　18．9　　　224　　 205
88　　　　　18．1　　　　　524　　　　　276

96　　　20．1　　　542　　　296

94　　　18．5　　　587　　　556

98　　　　　唱9」0　　　　　586　　　　　55－6

91

88
8唱

84

74

55．1　　 40・1　　　0。54　　1．08

46．5　　　　55．5　　　　0．77　　　1．05

55・4　　　　60．9　　　　　1．02　　　1．1　5

55・5　　65・5　　　0．95　 ｛。06

52。5　　　　64．7　　　　1．1　｛　　　1．05

日

本

晴

00
50
54

80
84

76

81

85

86

90

1915

194

21．1

1～≧4

20．8

221

519

550

565

598

207

285

518

519

558

95

94

95

95

94

5～し2　　　56．2　　　0．64　　0．92

48．7　　　70．2　　　　0。90　　0．95

52。9　　 7ξ1　　　1．09　　0．97

55，7　　81．1　　　1．墨4　 0．89

60．5　　85。6　　　1。55　　0．99

　　注．区名の数字は10a当り施肥量で、基肥と穂肥をあらわす。

較して低いところにあるものと考える．　　　　　しくなり減収した・早生種のトヨニシキは栄養

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生長期間が短かく，乾物重および窒素の吸収量

　皿　品種問の比較

　1　試験方法

　トヨニシキ，コシヒカリおよば日本晴の三品

種を用いて，品種間の施肥反応の差異を検討し

た．礫質土壌壌土マンガン型の土壌で，窒素の

施肥量はa当り　基肥0，α5㎏，Qβ㎏，穂肥0

と04㎏とし，燐酸し2㎏と加里q8㎏は各区共通に

施用した．移植は5月6日，栽植密度は22．2株

／㎡（30Xi5c皿）の手植とした．試験年次1971

　21結果および考察－・

　この3品種は各処理区内における分けつの推

移と穂数が大差ない生育をたどり，玄米重にも

大きな差はなかった．しかし詳細にみればコ、シ

ヒカリの桿長は長く，施肥量を増すと倒伏が著

が少ないうちに幼穂形成期に到達するため，無

窒素区の穂数および総籾数が少なく減収の程度

が大きかった．一方施肥量が多いと（84区）倒

伏し，増収効果はみられなかった．中生種の日

本晴は乾物重および窒素の吸収量が増大してか

ら幼穂形成期となるため，無窒素区の収量が他

品種に比較して高かった．さらに窒素増施効果

も大きかった．籾わら比はトヨニシキで大きく，

日本晴で小さかった．

　これらの乾物重，体内窒素濃度および窒素の

吸収量の推移を調査した．　（第2図）このよう

に大差ない生育収量を示した場合は，同一処理

区内における品種の差は小さく，早生種は体内

窒素濃度が高い時期に幼穂形成期に到達する．
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第2図　乾物重，N吸収量，茎葉中
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第3図　成熟期のわらおよび籾中
　　　　窒素濃度

　　　　　　　　　　　　　　　　　、5
，ヱこのため基肥または穂肥の増施により，さらに

体内窒素濃度が高まった．中生種は栄養生長期

間が長いため，1乾物重が増大し，、体内窒素濃度が

低下してから幼穂形成期に達し，出穂期の窒素
　　　　　　　　　
濃度も低く，田中と同様な結果をえた．

　　　　ユ　　
　さらに田中は早生種と極晩生種の窒素の吸収

速度曲線を、比較し，早生種は単頭曲線の型をと

るが，晩生種は分けつ期の後に分けつの停滞あ

るいは弱い分けつの枯死がおこるために，窒素

吸収は一時停滞し，双頭曲線になるという．本

試験では乾物重および窒素の吸収曲線に中だる

みが明らかでなく望3品種ともほぼ同じ曲線と

なった．これは本試験は調査回数が少ないため

この点を正確にはあくできなかったこともある

が，早生種と中生種を用いたため，極晩生種の

ような著しい生育停滞があらわれなかったもの

　と考える．

　　の　石塚らは窒素濃度がL6％以下では茎数が減少

すると．いうが，日本晴の幼穂形成期の窒素濃度

　はこれ以下の場合がほとんどで，この時期の追

肥は茎数維持の効果が大きいと思われる．

　　　ラ
　平野は出穂期が早いものほど玄米中蛋白質濃

度が高いというが，本試験においても出穂期が

　早い品種ほど籾中窒素濃度が高く，玄米中蛋臼

　質濃度が高いことが推定された．　（第3表〉

IV　稚苗植に対する窒素の施肥配分

　1　試験方法

　1）施肥配分試験

　県内の代表的土壌において，トヨニシキ，コ

シヒカリおよび日本晴を用いて，3年間試験を

行なった．

　場内試験　1969年　黒色土壌粘土火山腐植型

で，トヨニシキと日本晴を用いた．窒素の施肥

量はa当たり基肥Ω6kgと09㎏，中間追肥OとQ3

㎏，穂肥q3㎏とq6㎏の組合せとした．その他各

区共通に燐酸15㎏，加里t2㎏，堆肥70㎏，ケイ
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カル20㎏施用した．移植は5月7日で栽植密度

は22。8株／㎡の機械植とした．出穂期トヨニシ

キ8月2日，日本晴8月17日，収穫トヨニシキ

9月13日，日本晴10月8日．

　大田原試験地　1969年　黒色土壌壌土火山腐

植型で，トヨニシキを用いた．窒素の施肥法は

a当たり基肥α6㎏とq9kg，中間追肥0とQ2kg，

穂肥量q3㎏とq6kg，棚巴時期を幼穂形成期と減

数分裂期の組合せとした．その他各区共通に燐

酸a25㎏，加里乱2kg，堆肥100kg，ケイカル18

kg，施用した．移植は5月9日，栽植密度は

18．4株／㎡の機械植とした．出穂期は8月8日，

収穫9月18日．

小山試験地　灰褐色土壌粘土質構造マンガン

型で日本晴を用いた．1969年の窒素の施肥法は

a当たり基肥Q4㎏とq6㎏，棚巴0，q2kg，04kg，

穂肥時期は幼穂形成期と減数分裂期の組合せと

した．その他各区共通に燐酸⑫，加里し2㎏／a

施用した．移植は5月13日，栽植密度は23．4株

／㎡の機械植とした．出穂期8月20日，収穫10

月9日．

　1970年は試験ほ場を変えたが，土壌型は同じ

である．窒素の基肥量を減じてa当たり基肥q3

kgとq5㎏，穂肥o，α2kg，q4㎏，oβkg，穂肥時

期は幼穂形成期と減数分裂期の組合せとした．

その他各区共通に燐酸しOkg，加里q9kg，稲わら

60kg（春すき込み），ケイカル15kg施用した．

第6表窒素の施肥法（煽／a）

区
番　 区 　　　　早期名　基肥　　　　穂肥　　　　追．肥

電　対　　　　照

2　早期追肥A

5　早期追肥B

4　早期追肥C

0．9 0．5

0．6　　　　　0．5　　　　0．5

〔o．6〕　α5　α5

〔α6〕（α5〕α5

注．t　〔　〕内数字は硝酸化成抑制剤入り肥

　　　料で施用
　2．その他は硫安で施用

移植5月17日，栽植密度は19．5株／㎡の機械植

とした．出穂期8月20日，収穫10月7日．

　高松試験地．一グライ土壌粘土型で，コシヒカ

リと日本晴を用いた．日本晴の窒素の基肥量は

a当たりq5kgと0βkg，穂肥0，q2kg，0叫kg，0．6

kgの組合せとした．コシヒカリの窒素の基肥量

q3kgと（製5kg，乖恵且巴0，（激g，04kgとした．

その他各区共通に燐酸路㎏，加里1．2kg，稲わら

60kg（秋すき込み）を施用した．移植5月2旧，

栽植密度2q4株／㎡の機械植とした．出穂期コ

シヒカリ8月12日，日本晴8月24日，収穫コシ

ヒカリ9月23日，日本晴10月21日．試験年次

1971．

芦沼試験地．礫層土壌砂土河床型で，コシヒ

カリと日本晴を用いた．日本晴の窒素の基肥量

はa当たりq5kgとQ8㎏，中間追肥0とq2kg，穂

肥0，q2㎏，餌kg，0βkgの組合せとした．コシ

ヒカリの窒乗の基肥量Q5㎏とα7kg・穂肥0・q2

㎏，04㎏とした．その他各区共通に燐酸り0㎏，

加里1βkg，稲わら60kg（秋すき込み）施用した．

移植5月12日，栽植密度20．1株／㎡の機械植ど

した．出穂期コシヒカリ8月9日，日本晴8月

21日，収穫コシヒカリ9月17日，日本晴10月12

日．試験年次量971．

　2）　早期追肥および硝化抑制剤入り肥料の

　　効果

　1969年場内試験（黒色土壌〉およぴ大田原試

験地において効果を検討した．窒素の施肥設計

は第6表のとおりである．その他の設計概要は

前記の場内試験（1969）の日本晴および大田原

試験地（1969）のとおりである．供試品種は日

本晴（場内試験〉とトヨニシキ（大田原試験地）

である．大田原試験地は地下揚水（水温は15～

17℃）で直接灌概される．

　2　結果および考察

　　D　施肥配分

　稚苗植は窒素の増施により桿長および葉身長
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第7表　窒素の施肥配分と水稲の生育・収量

土壌群麗灘・区名桿侃長穂㎝穫／蘇醗轡合謬駅量奪叢．

色
壌

黒
土

トヨニシキ

場内
’69

大田原

969

日本晴場内
　　　　，69

6　0　5　　　　　81　　　　18．5　　　592

606　　 85　　195　 522
625　　87　　1898　 458
626　　　87　　　19，5　　509

905　　 82　　18．5　470
906　　 87　　 19・5　 542

605
606
625
626
905
906

605
606
62’3

626
905
906
925
926

90　　 18．6　 405
9璽　　　19し2　　598

92　　　18．7　　407

91　　　18．5　　409

91　　　　18．6　　　419

92　　　192　429

78　　18．8　582
81　　 198　 458
85　　18．4　452

84　　 20．2　 471

81　　18．5　402
84　　 192　 459
86　　　18．8　　447

86　　 198　　445

267

540
524
ひ51

515
559

89　50．4　t11　5上

80　60．4　1．42　4上

82　56。8’1．52　5中．

75　5Z4　1．57　5下

84　5Z7　1．52　5上

75　5瓢9　1．59　4中

291　　　85　　56．0　　1．14

512　　84　　60．4　 1．51

526　　　81　　　60．1　　1．57

519　　　85　　 599　　 1．47

515　　　82　　　58．1　　　1．55

528　　　86　　 60．5　　1．45

224
247

245
270

245
245
245
259

95　4Z6　唯．05　2下

95　52．5　t25　1下

94　50．6　1．14　2上

95　54．8　1．29　2下

96　51．5　UO　1下
96’　51．1　1．25　2上

96　52。5　1」9　2中

94　52．6　t59　2中

三
遭
撃
筆
募
萎
霧
髭
彗
書
襲
暫
峯
釜
葉
暮
薯
多
｛

灰褐色
　　日本晴土壌

」・山

，69

小山
アア0

400
402
404
600
602
604

500
502
504
506
500
502
504
506

86　　　18．5　　505

88　　18．7　 525

89　　 197　 568
91　　　　190　　548

92　　　191　　552

91　　　’197　　549

82

87

88

89

85

88

89

92

18．1

196

197

20．2

18．1

190
，20．1

198

557

547

570

575．
571

569

562

594

284　　　89　　　55，8　　　1．41

299　　　89　　 58．9　　1．49

516　　 86　　599　　1．65

504　　　87　　56．6　　1．45

515　　　！89　　　599　　 1．58

517　　　　　85　　　　58．5　　　　1．59

192

228
260

260
260

267

264

289

9
． 5
90

84

86

79

77

77

75

42．0

48．9

50．4

50．6

45．7

45，7

46．0

47、6

1．07

含1．19

1．26

1．58

1．17

1．27

1．55

1．46

中
中
中
中
上
中
中
中

5
5
5
5
5
5
5
5一
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7表のつづき

土壌群
供試試験場　　　　桿長　穂’長
　　　　　区名品種　所。年次　　　　　　㎝　　　㎝

穂数総籾数登熟歩合玄米重N吸収量玄米
本／7π2×100吻2　％　吻／a　κ彫a等級

グライ

土壌

噸撃儲i

日本晴高松
　　　　，71

500
50，2

504
506
800
802
804
806

95　　196
97　　20．4

94　　1Z7
97　　19，0

81　　18．1

85　　198
84　　20．5

85　　20．5

81　　18．6

84　　192
87　　20．1

88　　．20．2

524　・258　　 84　　　45．9

525　　269　　　79　　　46．5

574　　247　　　82　　　41．9

569　　256　　　77　　　42．5

551　　219　　 94　　 42．9

549　　245　　　89　　　48．0

548　　255　　　89　　　495

569　 258　　 88　　 50．5

548　205　　94　　40．5

566　242　　91　　4Z8
561　　249　　　89　　　497

588　256　　 87　　　48．7

0．89　4中

1．00　4中

0．77　4上

0．85　4中

0．87　2下

1．10　5中

1．28　5中

1．56　5下

0．98　5中

1．11　5上

1．21　5中

1．51　5下

礫
壌

層
土

礫
質

一解櫟

日本晴芦沼
　　　　，71

500

502・
504
506
520
522
524

526
800

802
804
806
820
822
824
826

90　　18．8

94　　195
90　　1Z7
94　　195

0
9
0
5
2
5
7
4
9
1
5
4
6
7
6
7

8
7
8
8
8
8
8
8
7
8
8
8
8
8
8
8

2
5
6
4
4
7
9
7
2
5
6
4
2
5
0
0

a
9
α
α
α
9
9
α
9
α
0
。
t
＆
9
t
t

1
1
2
2
1
1
1
2
1
2
2
2
1
1
2
2

516　297　　76　　46．9

559　　521　　　77　　　48。7

575　　268　　　84　　　44』

579　507　　 80　　 48．4

0
0
2
2
1
2
1
8
4
8
7
5
6
4
5
5

4
5
5
8
5
5
7
8
4
4
5
9
8
2
9
1

5
5
5
5
5
5
5
5
乙
5
5
5
5
4
5
4

5
9
8
5
5
8
1
0
2
6
8
1
9
4
4
4

2
2
7
9
2
6
0
1
5
7
7
1
5
0
1
2

2
2
2
2
2
2
5
5
2
2
2
5
2
5
5
5

4
4
8
8
7
6
5
4
5
5
1
7
4
5
5
5

9
9
8
8
9
9
8
8
9
9
9
8
9
9
9
8

5
9
7
”
6
0
1
5
6
5
0
9
5
4
0
2
0

城
亀
2
己
4
ム
↓
己
Z
2
4
＆
α
＆
Z
Z

4
4
5
5
4
5
5
5
4
5
5
5
5
5
5
5

0．82　4上

0．99　4下

0．82　5下

1．05　4上

4
6
4
8
5
8
8
4
4
7
4
4
1
5
6
9

8
8
0
2
8
0
2
5
9
0
2
5
1
5
5
5

α
α
t
t
α
t
1
。
t
α
t
t
t
t
t
t
t

上
下
上
上
下
下
上
上
下
上
中
中
下
上
下
中

5
2
5
3
2
2
5
5
2
5
5
5
2
5
2
5

注．t　区名の数字1ネ10a当りN施肥量気基肥一中間追肥一穂肥量をあらわす。
　2　大田原（44）と小山（4445）試験地は幼形期追肥と減分期追肥区の平均値

　ム　大田原（45）威績は豆成苗植との比較で、場内（46）成績は皿品種間の比較で記載したので
　　省略した。
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第4図　茎数（穂数）の推移

　　（楊内試験・トヨニシキ・19F69）

が伸長し，穂長も伸びる傾向があった．これら
　　　　　　　　　　　　　　　ヤユの
の伸長の割合は成苗植と大差ないが，奥山らは

稚革植の桿の太さは成苗植に比較して7～14％

細いと報告しているように，本試験においても

穂数が多いほど桿が細いことが観察され，稚苗

植がより倒伏しやすい一因になっているとみら

れる．

　窒素の施肥と茎数・穂数の推移を第4図に示

した、基肥の増施または中間追肥により茎数が

増加し，’穂数も増加した．穂肥増施区は幼穂形

成期から出穂期にかけての茎数の減り方が少な

く，穂数が最も多かった．このように穂肥の増

施が穂数の確保に有効であることは，いずれの

試験地においても認められ，その効果は減数分

裂期追肥より幼穂形成期追肥が大きかった．

　1穂当り籾数は大田原試，験地では基肥増施は

第8表　1穂当り籾数
　　1次枝2次枝　　　　　　　2次枝登熟
区名梗籾梗籾　計　同偏差梗籾割合歩合％

50　　46．6　　1Z6　　64．2　士20．5　　2Z4　　85

54　44．9　2Z4　723土21．1　5Z9　78

80　　45．7　　199　　65．6　＝ヒ21．5　 50．5　　84

84　　499　 28。1　　78。0　士190　 56．0　　72

注．大田原試験地（1970）成績

　　　　　　　　　　　　　　　　9’

籾数に影響少なく，穂肥施用により籾数特に2

次枝梗籾数が増加した．小山試験地（表省略）・

では基肥の増施または穂月眈用により，1・2

次枝梗籾数が増加した．両試験地とも2次枝梗

籾数割合の増加にともない登熟歩合は低下し，

登熟籾の千粒重も～准枝梗籾（蹴89）は1次

枝梗籾（26。9g）に比較して約2g低下した．

　このように窒素の増施により，穂数と1穂籾

数が増加して，㎡当り総籾数は増加するが，総

籾数が増加するにしたがい登熟歩合は低下する

　　　　　　　　　　ヒ●◎
傾向がみられた．（γ＝一一q632）㎡当り総籾数

が2万5千までは登熟歩合は90％以上で高く，

それ以上になると総籾数の増加にともない登熟
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民
潔

　
　
　
　
　
　
　
　
×

　
　
　
●

　
　
　
　
　
　
X
X
o

　
●
　
　
　
　
　
　
　
　
X

　
　
　
　
　
N
●
x

　
　
　
　
　
　
●
●
　
箕

　
　
　
　
　
　
●
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●

　　　04　　0．5　0石　　0．7　0．8
　　　　幼形期のN吸収量　　　κ雛

　●トヨニシキ　Oコシヒカリ　　×日本晴

　第5図　幼穂形成期のN吸収量と
　　　　　総籾数

歩合は低下する傾向にあり，3万4千以上では

80％以下となった．窒素増施により2次枝梗籾

の登熟が低下した．

　　の
　村山は出穂期の窒素吸収量と総穂数との間に

は高い正の相関があることを指摘している．本

試験において，穂肥少量区にあっては㎡当り総

籾数は幼穂形成期の窒素の吸収量と相関が高い．
　　　　　　　ゆゆト

（γ＝q686，第5図）しかし穂肥多施区にあっ

ては幼穂形成期の窒素の吸収量との相関は低く

なる．出穂期の窒素の吸収量との相関では幼穂

形成期追肥区で相関がみられるが，減数分裂期
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　第7図　玄米重とN吸収量
　　　（場内、大田原、小山（1969）成繧〉

に穂肥を多肥した区では相関がみられない．こ

のように基肥量および中間追肥によっておおか

たの籾数は決るが，穂肥の量と施用時期によっ

てもまた強く影響をうけることになる．

　収量と穂数の相関は高く，礫層・礫質土壌を

　　　　　　　　　　　　　ゆゆゆ
除けばさらに高くなる．（γ＝q872）礫層・礫
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　　　　成熟期のN吸収量
一黒色土壌一・一礫層土壌　●トヨニシキ

ー一一灰褐色土壊一・・一グライ土壌ス日本晴

第8図　成熟期の窒素の吸収量と収量

第9表　玄米の粒厚分布（重量％）

区名　1・9ππtg～
　　　以下　　　2．0

2．0～　　2．1～

　2．1　乞2
2．2纂鴛

以上

500　　　5．9　　　2ZO　　46．1　　20．9　　0．2

502　　5．7

504　　5．9

506　　5。5

820　　Z8

5　1．4　　　45．5　　　1Z4　　　　0．1

12．8　　45．2　 295　　0．5

14．8　5～≧7

52，8　45．5

ぐ1・0　0・8

15．9　　0．1

822　　5．4　　28。5　44．1　21．8　 0．5

824　　4．4　　2Z8　46．8　20．9　 0．1

82　6　　　　4．6　　　　20．5　　　4　5．0　　　ろ1．7　　　0．5

注．芦沼（1971）成績

質土壌は登熟歩合が高いため1穂当り収量が高

く，他の土壌とは傾向を異にした．60㎏の収量

をうけるためには礫層・礫質土壌では400本の

穂数で可能であるが，その他の土壌では500本

以上必要である．

　　　　　　　　　　　　さゆゆ
　収量と㎡当り総籾数はγ＝qg33　と高い相関

がみられた．　（第6図）総籾数3万までは収量
　　　　　　　　　ユ　　
は籾数に支配され，山下と同様な結果をえた．

3万2千以上では倒伏する区が多く，登熟歩合

も著しく低下する区が多かった．

　窒素の吸収量と収量との関係は，単年度また

は地力の類似した土壌においては相関が高い．

（第7図）トヨニシキと日本晴では同一収量を

うるためには約q2㎏の窒素の吸収量に差がみら

れる．さきの品種問の比較試験でも収量55～60

kgの間ではq2㎏の差がみられ，同様な結果をえ

た．第8図は各試験地のこれらの関係をみたも

のである．試験地により，または試験年次によ

りバラッキが大きいが，単年度の同一試験地だ

けについてみると相関が高い．しかし倒伏した

区または倒伏しなくても生育観察から，基肥量

または穂肥量が明らかに多いと思われた区はこ

の関係が乱れ，窒素の吸収量の割合には玄米重

は高まらなかった．これらの区は玄米の品質が

低下する場合がみられた．玄米重が60㎏附近か



第10表早期追肥・硝化抑制剤
　　　　　の効果

　　　一穂数玄米重所番1月後幼形期本／勉2κ現／a

」
1
2
5
4

場
内

1
2
5
4

　
大
田
原

296
274
506
299

197
246
225
257

557
602
585
6“

428
492
486
485

402　　51．5

454　　51．1

455　　50．5

465　　54．1

596　　58．5

458　　56．0

426　　56．7

454　　5Z5

　　注、t区番は第6表の区番に同じ
　　　2．茎数の1月後は移植1月後

ら倒伏する区が多くなり，窒素の効率が低下し

た．同一品種間で比較すると，礫層・礫質土壌

で窒素の効率が高く，グライ土壌で低く，黒色

土壌と灰褐色土壌はその中間にあった．

　窒素の施肥量と収量との関係は試験地によっ

て異る．同一試験地内でも施肥法により異り，

同一施肥量間にあっては穂肥割合の多い区が，

収量は高い傾向がみられた．

　このように総籾数が3万までは収量は総籾数

　　　　　　　　　　　　　　　　11

によって決り，総籾数を確保するための基肥量

と，その補助としての中間追肥であり，さらに

穂肥も総籾数増加の手段としての意味が強いと

考える．葉身の窒素濃度の増加にともない光合
　　　　　　　　　　
成能が高まるといわれ，本試験においても出穂

期の窒素濃度が高い方が登熟がよく増収してい

る．しかし総籾数が少ない段階では絶対収量は

低位にあり，総籾数が3万前後確保された場合

に登熟の間題がより重要に糞ると考える．

　基肥または穂肥の増施により籾の窒素濃度が

高まり，穂肥時期では減数分裂期追肥が幼穂形

成期追肥より高い傾向がみられた．また籾と臼

米の窒素濃度の間にも相関がみられた．　（図省

略）

　米の窒素濃度と食昧の関係についての報告が
　り　　

ある．本試験では食味試験は行なわなかったが，

窒素の施肥量の増加にともない籾中の窒素濃度

も高まる傾向があり，特に穂肥q6㎏施用区の窒

素濃度は著しく高い場合が多かった．

　玄米の等級・品質におよぼす窒素施肥の影響

は，穂肥無施用区（窒素施肥量が少ない）で高

第11表　窒素の施肥法と収量指数（％》

土　　壌　　品　　種
基肥量　中間追肥 穂 肥 量 穂肥時期

多瓢量施脇鯛少振施用多騒施用多％量幼形搬頒

一｛r轟／

灰褐色土壌日本晴｛

グライ土壌｛1シ鶏

礫層・礫
質土壌

トヨニシキ

コシヒカリ！

日本晴｛

102
105

105
101

99

95

92
98

110

”0

105

107

104

10乙

105

104

105

105

107

108

115

112

109

115

108

鬼08

102

110

104

105

104

101

105

104

102

99

108

105

102
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く，基肥，穂肥とも多い区で低下する場合が多

かった．

玄米の粒厚分布調査の結果（第9表）芦沼試

験地の日本晴では，穂肥量の増加にしたがい粒

厚を増した．基肥の増施および中間追肥により

粒厚が薄くなるが，穂肥により粒厚が増加する

傾向は変らなかった．高松試験地の日本晴につ

いても同様な結果がえられた．このことは穂肥

の増施により1穂籾数特に2次枝梗籾が増加し，

しかも2次枝梗籾の千粒重は1次枝梗籾に比較

して軽く，登熟歩合も低下する傾向のあること

から，穂肥の増施は籾数を増加し，登熟歩合を

低下させる反面，登熟した籾は肥大し，1・2

次枝梗籾とも粒厚を増した結果と思われる．

　2）　早期追肥および硝化抑制剤入り肥料の

　　効果

場内試験では基肥の一部を早期追肥として施

用しても，初期生育の促進の効果は認められな

かった．大田原試験地では初期生育が若干みら

れ，茎数および穂数が増加した．

硝化抑制剤入り肥料の効果は，減水深が大で

しばしば田面昨露出していた場内試験において，

早期追肥C区の葉色の退化が遅く，増収したほ

かは，効果が認められない．

V総合考察
成苗植に対する窒素の施肥，とりわけ後期追

肥について，栄養生理面および生育収量面から

多数の研究がなされ，その効果の高いことが実

証された．本県においても成苗植に対する窒素

の施肥法について検討し，施肥配分の効果の高

　　　　　　　ユの
いことを明らかにしたが，稚苗植についても成

苗植と同様な考え方で，窒素の施肥配分の効果

を生育収量面から検討し，その効果をつぎのよ

うに考えた．

　1．基肥量

　前記の試験結果を土壌および品種別に収量指

数で示した．　（第11表）

　本県の水稲の収量構成型は，1穂の籾数はや

や多いが穂数が不足し，㎡当り総籾数が少ない．

　　　　　　　　　　　　　　　　さらに登熟歩合が低下して収量が低位にある．

したがって穂数の確保が先決であり，地力が低

く茎数の維持が困難な土壌において，穂数が

400本以下の場合に特に基肥増施の効果が高い．

しかし成苗植に比較するとその効果は同程度か

低い場合が多い．さらに肥沃な土壌またはグラ

イ土壌では，基肥の増施は過繁茂になり，倒伏

しやすい性質とあいまって登熟歩合の低下をき

たし，増施効果は低い．

　品種別ではコシヒカ1ノに対する基肥の増施は，

第12表窒素の施肥法（匂／a）

　
計

晴
肥

　
穂

本
　
肥

　
間

日
中

　
肥

　
基

群壌土
トヨニシキ コシヒカリ

基肥穂肥　計　基肥穂肥　計
灰褐色土壌　　0．4－0．5　0　　　0．5～0．4　0．7～0・9　　04　　　0・ろ　　　07　0・5～0・4　　0・2　0・5～0・6

黒色土壌　　0．6　（0．2）　0．5～04　0．9＾）1．1　0。5～0・6　0・5　0・8～09　0・4　　0・2　　0・6

礫層・礫質　α7　α2
土壌

0．5 1．2　　　　　0．7　　　　　0．5 1．0　　　　0．5　　　0．2　　　　07

グライ土壌　　　0．6　　0　　　02～0．5　08～09　　　05　　　0・2　　　　0・7　　　0・5　　　0・2　　　05



倒伏を助長して生育収量の不安定の要因となっ

ている．成苗植の早期栽培に対する基肥の重要
　　　　　　　　　114）、
性≧こういて考察しているが，稚苗植においても

中生種の日本晴より早生種のトヨニシキの方が

基肥増施の効果が高いようであるが判然としな

い．これは稚苗植は基肥量が少なくても穂数を

確保しやすいことと，トヨニシキでは基肥の増

施により倒伏し，登熟歩合が低下するためであ

る．

　2．早期追肥

　基肥の一部を早期追肥にまわす方法は，冷水

田で初期生育を促進したが，普通の水田では効

　　　　　　　　　　　
果が明らかでない．宮本らの試験結果も早期追

肥の効果は認められず，全量を基肥として施用

してよいと考える．

　3．中間追肥

　中間追肥により総籾数は増加するが登熟歩合

が著しく低下する場合が多い．しかし礫層土壌

では総籾数の増加の割合には登熟がよく，効果

が高い．　　　　　　●

　日本晴で早期に葉色の退化がみられる場合は

茎数の減少が著しく，総籾数も減少するが，こ

の場合の中間追肥の効果は高く，さらに穂肥増

施との相乗効果も認められる．（場内試験1969）

　　　　　　　　　　　　　　　ユ　
　成苗植の中間追肥は草型を悪くするが，稚苗

でも同様なことから登熟を低下させているもの

と思われる．

　4．穂肥量

　穂肥施用の効果は高く，さらに穂肥増施の効

果もみられる場合が多い．基肥の少肥の場合に

特にその効果が高いが，基肥が多い場合に穂肥

を多施すると，倒伏や品質の低下をきたす場合

がある．

　土壌別にみるとグライ土壌で低く，品質も低

下しやすいが，その他の土壌で，効果が高い．

　コシヒカリは倒伏しやすいため穂肥量はq2kg

が限度とみられる．トヨニシキと日本晴では収

「『一 ”一

　　　　　　　　　　　　　　　　響5

量指数には差がみられないが，トヨニシキでは

穂肥の増施により倒伏しやすくなる傾向が認め

られる．

　成苗植と稚苗植の窒素に対する施肥反応の試

験でみられるように，成苗植に比較して穂肥増

・施の効果が小さいようである．

　5．穂肥時期

　穂肥時期の差は判然としない例が多い．幼穂

形成期に明らかに葉色が黄化．した場合は，幼穂

形成期追肥の効果が高いが，成苗植に比較して

その差は小さい。

　6．土壌別，品種別の窒素の施肥適量

　このように成苗との比較，品種間の比較，土

壌別の施肥試験の結果から，また収量性，倒伏

および品質の点からみて，稚苗植に対する窒素

の施肥適量を第12表のように考えた．

　マ【　摘　　要

　L　稚苗移植水稲に対する窒素の施肥法を明

らかにするため，1968～1971年にわたり試験を

行なった．

　2．稚苗植は成苗植に比較して穂数多く，㎡

当り総籾数も多いが，登熟歩合が低下するため，

収量に差はみられなかった．

　3．三要素試験では無窒素区の生育が成苗植

と最も異り，穂数と㎡当り総籾数が多いため，

減収の程度が小さかった．

　4．窒素に対する施肥反応は，成苗植に比較

して鈍感で，施肥配分の効果が成苗植に比較し

て小さかった．・

　乳　トヨニシキ，コシヒカリおよび日本晴を

用いて，品種間の差を検討した．3品種とも窒

素の吸収曲線はほぽ同じ曲線となり，早生種は

窒素濃度が高い時期に幼穂形成期に到達し，窒

素増施によりさらに窒素濃度が高まった．中生

種は乾物重が増大し，窒素濃度が低下してから
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幼穂形成期に達し，出穂期の窒素濃度も低かっ

た．

　6．施肥配分試験の結果，基肥増施の効果は

礫層礫質土壌で大きく，グライ土壌，灰褐色土

壌では負となった．中間追肥は日本晴で明らか

に葉色が淡い場合に効果がみられ，トヨニシキ

では倒伏しやすかった．穂肥施用または増施効

果はいずれの土壌においても認められるが，グ

ライ土壊で小さく，コシヒカリでは倒伏を助長

した．穂肥時期の差は判然としない場合が多か

った．

　乳　これらの結果から，土壌別，品種別に窒

素の施肥適量を明らかにした．
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栃木農試報孤16（1972）
1
稚苗移植水稲に対する窒素の施肥法
＊夫
昭
　り
　4
信
宅
三
　1　緒　　言
　栃木県における田植機の普及は著しく，年々
倍増の傾向にあり，その多くは稚苗用である．
水稲作付面積に対する田植機利用面積は，1971
年に約20％に達し，今後さらに伸びるものと思
われる。
　1967〜1970年にわたり成苗用の窒素の施肥法
　　　　　　　　　　　　　　　　の
について検討し，その効果を明らかにした．稚
苗植の生育および肥培管理は成苗植と異る点が
あるため，稚苗植についても1968〜1971年にわ
たって，、主に窒素の施肥法について検討し，そ
の成果をえたので報告する．
　試験の実施にあたり，ご指導いただいた崔見
曇伺前土壌肥料部長（現肥飼料検査所長）およ
び土山豊土壌肥料部長に厚く謝意を表する．
　H　成苗植と稚苗植の比較
　1　調査および試験方法
　　1）実態調査
　成苗植と稚苗植の生育収量の実態をはあくす
るため，同一ほ場内に成苗と稚苗を移植して調
査した．農家の慣行栽培4か所，施肥試験中に
対象として成苗を移植した4か所，計8か所で
ある．成苗は畑苗代で育成した印〜耗5葉苗，稚
苗は通常の稚苗の育苗管理により育成したao〜
a6葉の苗を用いた．作季は早植栽培で，同一ほ
場においては同時または稚苗を数日早く移植し
た．品種はトヨニシキ3か所，日本晴5か所で，
同一ほ場にお・いては同一品種を用いた．施肥そ
の他の管理は場所により異るが，同一ほ場内で
は同じ管理とした．土壌は黒色土壌6か所，灰
褐色土壌2か所である．
　2）三要素試験
　1968年は黒色土壌粘土火山腐植型で，日本晴
を用いた．窒素の施肥量はa当たり基肥α7�s，
中間追肥02�s，穂肥α3kg，燐酸はL5�s，加里は
12�sで，全量基肥とした．移植は5月20日，栽
植密度は22。2株／�u（30×15cm）の手植とした．
　1971年は礫質土壌壌土マンガン型で，日本晴
を用いた．窒素・燐酸・加里をそれぞれa当た
りq8kg，12�s，q8�s，全量基肥として施用した．
移植は5月6日で，栽植密度は22．2株／�u　（30
×15cm）の手植とした．
　　3）窒素に対する施肥反応
　1970年に成苗と稚苗を用いて，窒素の施肥配
分の試験を行なった．黒色土壌壌土火山腐植型
で，トヨニシキを用いた．窒素の施肥量はa当
たり，基肥Q5�sとq8�s，穂肥量はO，02kg，，Q4
�s，q6�s，穂肥時期は幼穂形成期と減数分裂期
の組合せとした，その他各区共通に燐酸2ρ�s，
加里恥2�s，稲わら45�sケイカル18kg施用した．
移植は成苗5月16日，稚苗5月1日，栽植密度
は成苗247株／�u（30Xl5c皿）の手植，稚苗21
株／�u　（29．3×15。8C皿）の機械植とした．
　2　結果およぴ考察
　　1）実態調査
　　　　　　　　　　　　　　っマり　サエ　ラ
　稚苗植の特徴についての報告によれば，　分
けつ旺盛で穂数多く，桿は細く，短穂の傾向が
ある．出穂期は同一移植期では5〜7日程度遅
れるが，播種期が同時であれば出穂期も同じで
あるという．
　県内における調査結果で，明らかに分けつは
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