
イ ネの栽培と硝酸性窒素肥料

植物に対して NH4-N，NOa-Nのいず

れが勝るかとし、う議論は古くからおこなわれ

ておりますが培地の pH，共存イオンの関係

通朱の有無，光線の強さといったような条件

によるものであって，条件が充分であれば，

L、ずれも高等植物に対して差異はないという

結論となっているようであります。

従来イネに NOs-Nが用いられなかづた

のは次のような沼沢作物としてのイネの特性

とその栽培環境によるものと考えられます。

① 畑で安定・水田で不安定

土壌が酸化的であるか，還元的であるかに

よって，土壌中に存在するいろいろな成分の

化学的な形態が違うということは良く知られ

ております。

Nについて申し上げますと，畑状態では

NOaが安定であるし，畑作物は NOsを吸

収し易い環境におかれていますが，水田の還

元状態の土壌では NOaはNガスとなって空

気中に失なわれ，イネは利用しにくい環境に

おカ通れております。

②通気

植物の根が，その機能を全うするためには

根において好気的な呼吸がおこなわれなけれ

ばなりませんが，呼吸に必要な酸素は，畑作

物では土壌を通じて分子状で供給され，沼沢

作物では葉の気孔 (Stomata)からのO2・光

合成の際に水の裂開によって生ずる 02' こ

れが何らかの形で、植物の組織内を通って根に

あたえられるとして説明されております。そ

のためイネは還元状態の土壌中にありながら

酸化力を保持して養分吸収をおこなっている
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と考えられます。

③ NOsの役目

植物に吸収されたNOsが硝酸還元 (nitra-

te reduction) を経て，アミノ酸，タンパク

質にまですふむ硝酸同化 (nitrateassimilat-

ion)についてはよく知られており， Nの給源

としての役割は NOs，NH4 いずれも本質

的には差異がないとみなされていますが，嫌

気的あるいは全嫌気的な微生物にみられるよ

うな硝酸呼吸 (nitraterespiration)すなわち

NOsの O2 が水素の受容体として使われ，

エネルギ一発生を伴なうとし、う現象は高等植

物においてもみられ，とくに通気不足 (defi-

cient aeration)の状態におかれた場合に著し

いということは，イネへの NOs利用という

ことと関連して注目すべきことであると考え

られます。

つまり NOsの吸収は，植物体内でおこな

われる新陳代謝作用に，NH4 の吸収とはま

た異った影響をあたえるのではなかろうかと

いう推定ができます。

以上によって，根の呼吸に必要な O2の供

給経路と NOs呼吸とは相通ずるものがある

ことがうかがわれますが，植物体の組織の構

造にも特徴的なものがあります。

沼沢植物では，植物体を通じて根に O2が

供給され易いような構造をもっています。

自然界においては，土壌の還元に抵抗し得

る能力，換言すれば，茎葉を通じて根に O2

をおくる能力によって Eh0.3 voltを界と

して垂直的に分布しているともいえるのであ

ります。
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このようなことからイネは NOaを吸収し

なくても正常に生育し得る能力をもつように

進化してきたと考えることができます。

しかし一方，土壌の還元状態は人間が水田

というものを造成した結果の産物であると考

えれば，イネについての NOsも一般畑作物

と同じような見方もできると思います。

従って次にイネの栽培と NOa--Nがどの

ように結びつくか，あるいは利用し得る可能

性があるのかどうかなどについて申し上げて

みたいと思います。

1. 水稲の多収種技術と NOa--N

1949 (昭24)年以来の米作日本ーを得た農

家の人々の収量は平均すると 91kgjaとなり

ますが， (表の 1)のようにこれらの人々の

施肥量が全国平均からみると 2----3倍に達す

ることもおどろくべきことだと思います。

これだけ多くの肥料〈とくにN)を施用し

ながら，上手にイネに吸収させているのが，

多収農家の技術水準の高きだと思いますが，

その技術のなかでもっとも一般的におこなわ

れているものを 2，3考えてみますと，その

ひとつは畑育苗で、あります。ほとんどの農家

が健苗の育成に十分な注意をはらい畑苗を使

って多収をあげて居ります。

畑苗を上手につくると発根がよく，従って

活着が早く，養分の吸収を能率よくおこない

初期の生育を促進する利点がありますが，こ

れはNや炭.水化物の含量が多いからだといわ

れております。しかし，畑で生育する作物は

Ni原としては N03を吸収しているのが通例

であり，畑苗でも十分にその可能性がありま

す。

実際に私たちが，いろいろな畑苗，たとえ

ば農業試験場でつくったもの，あるいは各地

の農家がつくったものについてしらべてみま

すと(表の 3)にみられるとおり，数 10mg

から数 100mg ~こいたるまでかなりの量の

N03 が含まれていることがわかりました。

水苗あるいは折衷苗では非常に少いかある

いはまったくみとめられないことも表で、おわ

かりのことと思います。

表の 1 米作日本一の収量と施肥量

I 玄米収量! 肥料成分施用量 (kg/10a) I堆・きゅう肥

年引氏名(匂/附(チ(品)素 lu
1949 前 沢 766. 1 22.4 14.4 18.0 750 
50 西 村 777.0 18.3 14.3 16.6 750 
51 土 月巴 857.7 22.5 8.3 17.3 1，125 
52 大 )11 919.8 24.8 15.8 26.5 2，250 
53 梯 見 875. 1 23.2 16.6 26.2 2，625 
54 )11 原 994.2 33.8 24.3 43.2 3，000 
55 上 楽 1，014.6 22.3 8. 7 26.6 1，125 
56 百 瀬 868.8 20.6 12.0 22.8 2，250 
57 藤 森 855.9 22.0 9.9 25.1 1.125 
58 ~t 原 1，023.9 20. 1 14.3 25.3 1，875 
59 カ日 藤 959. 1 22.5 23.3 22.5 3，000 
60 工 藤 1，052.1 20.8 19.0 29.5 2，250 
61 池 975.0 28.5 27.6 31. 9 1，6J1 
62 池 862.8 29.1 54.6 30.2 1，500 

平 均 914.4 23.8 18. 1 25.8 1，802 

全国平均 (1966年推定) 100.0 10.4 6.9 8.8 300 
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畑苗をうすまきにした場合にはあつまきの

場合よりも NOaが多く含まれまた茎葉より

も根の方が多いこともみられます。(第 2表)

多収農家の一般的技術の他のひとつは水管

理，すなわち間断落水，中干しなどでありま

す。これは水田土壌の還元にともなって生ず

表の 2 畑苗の中にふくまれる硝酸態チヅ素(乾物100g中のmg)

85 

うすまき 標準まき あつまき

(農林41号種)

85 
~畑首

..折衷首

うすまき 標準まき あつまき

(北陸 52号穂)

表の 3 農家の畑苗におけ る 硝 酸 態 チ ッ 素

試料

No. 

苗

水(15
116 

117 

苗¥181 

硝酸態チッ素
(乾物100m中mg)

茎葉 根

341 253 

215 172 

202 280 

177 362 

176 461 

27 27 

20 49 

3 3 

僅少 僅少

口
問 質 l

!南栄!
iヤツガネ ! 
|越路早生 i 

lmンワセ!
?マンリョウ | 

ホウネンワセ

向上

ほたか

マンリョウ

採 取 場 所 ( 栽 培 者 〉

長野県富士見町〈小池哲雄)

向上

富山県入善町(池原吉右ヱ門)

長野県松本市(北原基)

富山県ス善町(池原清作〉

富山県入善町(長田敏幸)

向上

長野県松本市(北原基)

新潟県高田市(北陸農試〉

表の 4 土壌の中における落水期間の硝酸生成(乾土l00g中のmg)

落水前 落水後骨

アンモニア態チッ素 硝酸態チッ素 アンモニア態チッ素 硝酸態チッ素

イネ作付医

イネ無作付区

12.1 

12.8 

0 

0 

1.3 

6.2 

0.2 

0.0 

骨容水量の70%程度にまで土壊水分が減少したとき，作土1加nの土壌を採取して定量した。
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表の 5 硝酸苗とアンモニア苗の発恨力比較

茎葉の重さ
( 1株あたり)

~自酸態チッ素
(乾物 100g中〕

恨を切って水にさしたあとでの

発根数 根の目方

蛸 酸 苗

アンモニア苗

311mg 

288 

11. 8mg 

僅少

27.5本

22.0 

56.4mg 

32. 7 

表の 6 NH.一首， NOa 一苗の酸化力

処 理|第 1 回目|第 2 回目 i第 3 回目
， ( 1月育苗) (5月育苗) : (7月育荷)

NH4一苗 0.03mg 0.83mg 0.67mg 

一面03ー苗 ，--- -----~-.1-~ ----r -----1~-13 ----1- 0.85 

備考:酸化 a-naphj乾物 19・1時間

るイネの根に好ましくない阻害物質を流し去

ることと，土壌そのものを酸化的にする目的

でおこなうわけですが，このとき土の中にあ

る NH4が N03に変化することはほ込間違

L、ありません。 (表の 4)

NOaは NH.とちがって土壌に吸着され

にくい性質があるので，こ斗にできた N03

はイネに吸われると同時に水を入れると流亡

してしまう宿命にあります。

このことを考えると，米作日本一の農家で

は多量のNを施用して水管理を適宜おこなう

ことによってイネに N03を吸収させたり，

また余分なNは流したりしながら，多収をあ

げているとみることができます。

2. 水稲が NOa-Nを吸収することの意義

以上，多収のイネが，すくなくとも苗のと

きと，水管理をおこなう分げつ後期から出穂

期までの聞に N03を吸収している可能性の

あることをのべましたが，このときに NOa

を吸収することがイネにどのような影響を与

えるかを考えてみたいと思います。

育苗のときに N03-Nを施用した苗(硝

酸苗〉は NH.-Nを施用したアンモニア苗

に比べて，根を切って水にきしたのちにでて

くる根の量が多いことがみとめられていま

す。(表の 5)

すなわち硝酸苗はアンモニア苗に比べて発
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根力が強いということがし、えるわけですが，

これが体内に含まれる NOa-N含量と関係

が深く， NOa含量の高い場合に発根力が強

いといえるようです。従って，畑商が水苗あ

るいは折衷苗に比べて活着が早いのも N03

の影響とも考えられるわけで，また，イネの

分げつ後期から出穂、期にかけての一般に発根

が劣える時期に多収のイネが N03を吸収し

ている可能性があるということも意味のある

ことといわねばなりません。

N03を吸収したイネの特徴として発根力

のほかに根の酸化力が強くなるということが

あります。

(表の 6)はアンモニア苗と硝酸苗の根を

α-naphthylamineの溶液に浸し，一定時間後

に酸化した量を示したものですが，いろいろ

な時期に栽培した苗についてみても，硝酸苗

が常にまさっていることがわかり、ます。

根の酸化力にはいろいろな測り方があって

それぞれ意味を異にしますが，硝酸苗の場合

にはたとえば 2価鉄を酸化する力もすぐれて

いることが示されております。水田土壌で酸

素が不足すると 2価鉄が多量に生成し，これ

がイネに吸収されて養分の吸収をさまたげて

いる例がしばしばみられますが，硝酸を吸収

したイネの根が， 2価鉄を酸化して不溶態に

してしまう力が強いことは根の活力を維持す



表の 7 硝酸苗が収量に及ぼす影響(北陸農試1964)

収泣 (kg九Oa)
苗[にのは式とチッお!肥料 本田チッ出肥料

ワラ ごま;米 玄米収ht比

折衷育肥(硫 安) 硫安 742 514 100 

畑育肥( /1 " 799 586 114 

畑育苗(百円安をふくむ化成肥料) " 877 

畑育苗(チ リ硝石) " 8 818 

表の 8 移植後の NOa-Nの消長 (mg%) 

処 理 地上5部月 18日根 地 t6部月 19日根 地上7部月 3日根 地上7部月25日根

N H.一苗 79 8.7 1.7 0.3 0.1 

N 03-苗 175 482 2. 1 10.3 t r 0.7 0.5 一

表の 9 硝酸性肥料追肥試験(旭化成)

sE 早(田植期4追週後肥〉 穂(出穂3週前肥) 

A 

B ⑧ ② ③ 

C ⑨ ③ 

D (5) 
， 

E i - ⑥ 

0印は NOs-N上のせ分

るうえで注目されねばなちないことと思いま

す。

3. イネの栽培に積極的に硝酸性窒素を使っ

た例

NOaを吸収するイネが，栽培上望ましい

性質を示すことが明らかになりましたが，実

際;ここれを利用して積極的に増収をねらうこ

とが可能かどうかということは大きな問題で

あります。

(表の 7)は北陸農試でおこなった硫酸苗

を使った試験例でふりますが，折衷苗より畑

苗，畑苗より硝酸畑苗が順次増収を示してい

ることがみとめられます。

また(表の10)は千葉農試の例ですが，水
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実(出穂2週後肥) 

一 100 

③ 103 20 

③ 100 

③ 106 

Q) 105 

苗，畑苗いずれの場合にも，アンモニア苗に

什ベて硝酸菌は発根力が旺盛で， しかも収量

増を得ております。水苗に硝酸を吸収させる

と畑苗に匹敵する収量をあげている点が注目

されます。

N03を施用 Lた苗の素質のちがし、による

増収の可能性はこのように明らかにみとめら

れますが，次に移植後に N03-Nを使うの

にはどうしたらよいかについては，今なお研

究途上にあります。一番問題になるのは，は

じめに申し上げましたとおり，水田二:壌のな

かで不安定であるということてす。しかしこ

の点も追肥に使うことによってある程度回避

することができます。(表の 9)は N03を



含んだ化成肥料を穂肥に使うと，アンモニア

よりも多量に施用でき， しかも収量を上げる

ことが可能であることを示しております。

んが，その吸収が根の活性維持に貢献すると

すれば， NH4-Nよりも量を増して施刑す

ることによる損失は補われて余りがあると考

えてよかろうと思います。水田において，利用率が劣ることは NOa
-Nにとって不利な面といえるかも知れませ

表の10 硝酸苗の発根力と収量への影響(千葉農試1965)

商の種類 再発根苗の総根長 発根数
収 量 (kg/10 a) 

ワラ 玄米 玄米収量比

13.3cm 1.0本 525 357 100 
水苗

硝酸苗 17.9 4.4 540 380 104 

13.8 3.2 593 398 100 
畑商

硝酸苗 15.9 4.4 586 418 105 

表の11 植物体内における硝酸からアンモニアへの変化

石内 酸ー→亜
HNOs ↑ 

硝 酸ー→次亜硝酸ー→ヒドロキシルアミン一一+アンモニア
HN02 ↑ (NOH)2 ↑ NH20H ↑ NHs 

〈硝酸還元酵素 亜硝酸還元酵素 次車硝酸還元酵素ヒドロキシルアミン還元酵素
モリブデンが必要) (銅，鉄が必要) (銅γ 鉄が必要) (マンガンが必要)

表の12 Moの施用と NOs-N

処 理 i風(地空部〉重 lNH4-N 1NOs-N l発根重!発根率

I----(-~両----I:-(r一三五-1一一三元%) ---1------(二hi--i4 三ゐ
NH.一 首 262 I 7.5 I 49 18.1 6.9 

" +問。 i 267 1__~_，____27__1--162 6. 1 

NOsー苗 I 257 I 6.1 208 16.3 I 6.3 

" + Mo I 2ぉ i 6.1 29 12.2 I 5.4 

表の13 かんがい水の成分
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4. NOa--Nの施用効果を高めるには

水苗に N03-Nを施用して吸収させると

畑苗に近い性質を示すようになることは，さ

きに千葉農試の倒で申しましたが，畑育苗の

際に，さらに NOu-Nを施朋すると，普通

畑苗よりも NOa-N含量の高い苗が得られ

しかもいろいろの素質的な面で良い結果を示

すことがみられています。(表の7，表の10)

ところで N03-Nが移植後何日間位まで

イネの体内にみとめられるかについてしらベ

た例が(表の 8)であります。これによりま

すと，少くとも硝酸菌では 1カ月後にも検出

され，とくに根に多く残っていることがわか

ります。

このように意外におそくまで N03-Nが

イネの体内に存在していることは，イネが硝

酸還元酵素(表の11)の金属部分として重要

なモリプデン CMo)の含量が少いことも理由

として考えられますが，あるいは逆にイネ自

身が硝酸を生成していることもあり得るかも

しれませんo この点については明らかな証明

はなされておりませんが……。イネに Moを

施した場合には，明らかに NOa-Nが減少

しますが，それと同時に発根力も低下するこ

とは〈表の12)のとおりであり，発根力が

NOs-Nと関係があることを示しています。

このように，これまでに得られた試験成績

では，イネが含む N03-N量が多いほど形

質的にはすぐれているような結果がみられま

す。

濯j低水には多量の NO:;一-Nを含む場合が

あり(表の13)では同時にカ i人 カルシュ

ム，マグネシュム，けい酸なども多い傾向に

ありますが，平野氏はこの濯瓶水を使って

80 kg/a以上の多収を得ており，滝島氏もポ

ット試験と闇場試験で傾向がことなった理由

をこ Lにもとめております。
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イネに NOa-Nを吸収させた場合カリ，

マグネシウム，けい酸などの吸収を増すこと

が知られておりますが， NOaを効果的に利

用する条件のひとつとなるかもしれません。

5. まとめ

イネの栽培に NO品一一Nを使おうとする試

みは，ごく最近のことでありますので，まだ

技術としては明らかでない面を多くもってお

りますが， しかし，イネの一生を考えてみる

と， N03-Nのもっている利点を必要とす

る時期がし、くつかあることに気づきます。

硝酸系肥料の特徴を理解し，多収穫の実例

などを参考として，他の形態の窒素肥料と上

手に組み合せる技術を研究者はもちろんのこ

と，農家自身も早急に会得していただきたい

と念願する次第であります。

(校正) 農林省九州農業試験場環境第 2部

土壌肥料第 2研究室長

清野馨


