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米の食昧に対する土壌タイプ及び施肥窒素の影響

はじめに

米をめぐる情勢は 近年ますます厳しくなって

きている。生産過剰に加えて 外国からのミニマ

ムアクセス米の輸入が重なり 米の価格も産地問

の競争による市場によって決定されるようになっ

てきている。

米をとりまく政策においても 従来の食管制度

の中では，農家が生産したものは，品質に関係な

く政府に買い上げられたが，これからは，自分の

責任において品質の高いものをより低コストで生

産していかなければならなくなってきており，農

家は「量から質ヘ」と姿勢の転換が要求されてい

る。

米の品質では，未熟粒や胴割粒の混入等の外観

形質が重要であるが 消費者からは「良食味」に

対する要求も大きなウェートを占めるようになっ

ている。このことから 生産者サイドとしても「良

食昧」は米の産地問競争の重要な要素となってい

る。

米の食昧に関する研究は いままで数多くなさ

れてきており，食昧に関する要因が明らかになっ

ている。その中でも 米の蛋白含量が食昧と最も

関係が深いとされている。

米の蛋白含量を決定する主な要因の一つは，窒

素の施肥量であり その窒素を水稲の生育期間中

にどのように施用するかという肥培管理法が重要

となってくる。また その肥培管理を土壌タイプ

や気象等に応じてどのように調節するかが課題と

なっている。

一方で、，例えば iA地区の米は粘土分の強い水

田でとれるので米に粘りがあっておいししリ等，

米の食昧に対して土壌条件が絶対的であるような

言い方をされることも多い。

この試験の線本の発想もこのような話題に答え
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ょうとするところからきている。

土壌タイプの遣いによるコシヒカリの施肥窒素

利用率の検討

米の食昧と土壌との関係において，食味に最も

影響するとされる窒素成分が土壌タイプによって

どのように水稲に利用されるかが重要になってく

る。

富山県で、は主な土壌タイプとして，砂質土，黒

ボク土，グライ土，黄色土があり，この中で砂質

土，黒ボク土，グライ土の現地ほ場において，土

壌タイプの遠いによる施肥窒素の利用率の検討を

行った。

現地ほ場の設定場所 土壌条件及び施肥窒素の

利用率は，表 1に示したとおりである。

表 1 土壌タイプの遣いによるコシヒカリの

施肥窒素利用率(現地試験)

土壌タイプ CECTー-C T-N 基日巴利用率穂肥利用率。ne/1∞Ig) (%) (%) (%) (%) 
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注1)現地ほ場所在地

砂質土 :農試ほ場(磯質灰色低地土)

黒ボク土:立山町日中(表層腐植質多湿黒ボク土)

グライ土:富山市水橋(中粗粒強グライ土)

注2)施肥窒素量(重窒素硫安施用)

基肥 5kg/10a，穂肥 4kg/10a

試験処理は，ほ場に30X30cm枠を設置し，そ

の中に重窒素でラベルされたアンモニア肥料(硫

安)を施用した。供試品種は，コシヒカリで， 1 

枠に 2株の稚苗(4本/株)を植え付けた。収穫

期に試料を採取し 質量分析計ANCA-MSで

重窒素濃度を分析し施肥窒素の利用率を求めた。

以下，施肥窒素の利用率の検討はこの方法でおこ

なった。



(12) 第三種郵便物認可 農業 と 科 学 平成11年 9月1日

~I・・・ 1111 ，，"司 1111 1I 1 ，， '''''''...dllll町四川""11'喝司自111011.....“ 1，川川，. ...'1川， I' t)・‘岨 I ，， ''''I'.....IIII"U..ー‘'11"11・H回 ~II'・11川・...."・"・'11....・・ U"IIII~.."I'・・・・ 11.....11 ・・・・・ 11......''''"11''.......111..'..... ・a・dl，.hl...IIIUI・-・'...同旬11111"'.

ほ場の土壌条件はT-Nが黒ボク土で、 0.36%，

グライ土で0.25%，砂質土で0.13%，また， CEC 

もそれぞれ異なっている。

このような条件下で，施肥窒素の利用率は，基

肥では土壌間差が比較的小さいが，穂肥の利用率

では砂質土で小さく，グライ土で大きく，土壌間

差がみられた。

しかし，穂肥の利用率の差は 土壌タイプに大

きな原因があるのではなく，ほ場の水管理等の管

理に原因があるのではないかと考えられ

表 2 人工ほ場におけるコシヒカリの

施肥窒素の利用率

土壌タイプ

砂質土

黒ボク土

グライ土

黄色土

6/1 6 

基目巴利用率

( %) 

1 9. 9 

22. 0 

23. 4 

1 2. 7 

収穫期

基月巴利用率 穂肥利用率

(%) (%) 

34. 6 
2 9; 3 

30. 6 

3 1. 0 

52. 6 

48. 9 

47. 6 

5 1. 7 

た。すなわち，砂質土のほ場では穂肥施 表 3 供試土壌の分析値

用後にほ場が比較的早く乾燥状態になっ
土壌タイプ CEC(me/1α湖 T一-C(%) T -N  (%) 仮比重 CECX仮比重

ており，また、グライ土では，ほ場の乾

燥が遅く，根からの養分の吸収が遅くま 砂質土
黒ボク土

で続いたためと考えられた。
グライ土

人工ほ場(気象条件・水管理一定)で 黄色土

の施肥窒素の利用率

先の試験において，ほ場の管理条件や気象条件

の影響が施肥窒素の利用率に影響を与えることが

懸念されたので，この要因を取り除くために，農

業試験場内に人工ほ場を造成して，施肥窒素の利

用率や土壌タイプがコシヒカリの食昧に与える影

響を検討した。

人工ほ場は，従来のほ場の土壌を削除し，砂質

土，黒ボク土，グライ土，黄色土を搬入し，基盤

土及び表土(作土)をそれぞれ15cmの深さで造

成した。この人工ほ場で

9.6 1.69 0.16 1.08 10.3 

24.0 10.03 0.61 0.71 17.0 

14.0 3.62 0.23 1.03 14.4 
18.5 0.82 0.09 1.17 21.6 

は差異が認められ，砂質土，黒ボク土，グライ土

では20%程度で比較的大きく 黄色土では13%と

小さかった。

黄色土で 6月16日の基肥の利用率が小さかった

のは、供試土壌の分析値(表 3)の中で、 CECX

仮比重の値が他の土壌に比べて大きく，施肥した

アンモニアが土壌粒子に吸着され，土壌溶液中の

濃度が低くなったためと考えられた。しかし，こ

のことについては補完するデータが欠けており，

は，水管理，気象条件，作 図 1 土壌タイプ及び玄米窒素濃度と食味値 (1997 石黒)

土深がほぼ一定であり，考 0.3 

えられる変動要因は，土壌 0.2 

タイプと土壌の肥沃度とな食 0.1

った。

このような人工ほ場にお

いて，施肥窒素の利用率を

検討し，表 2に示した。

昧 0

値 -0.1

-JJ711ii1110戸斗以沿・-

収穫期における基肥の利

用率は，約30%であり，穂

肥では約50%で，基肥，穂

肥とも土壌タイプによる差

異は認められなかった。

ただし，有効分けつ終期

の6月16日の基肥利用率に
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土壌タイプ・玄米窒素濃度DW%

0:黄色土 N:グライ土 K:黒ボク土 S:砂質土 ・:平均値
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今後検討を要する。

収穫した米の食昧試験を行った結果を図 1，こ示

した。この試験は 米を炊飯し 試験場の別のほ

場で収穫したゴシヒカリを標準米として比較して

おり，玄米の窒素濃度で 3段階のランク別にして

検討した。

これによると，食~V/çfl直と玄米窒素濃度との間に

負の相関があることが認められたが，同じ窒素濃

度のランク内では，土壌タイプによる食味の差異

は認められなかった。すなわち 米の食昧に関し

ては，玄米窒素濃度の影響が強く，玄米窒素濃度

が同一レベルであれば土壌タイプの関与は小さ

いものと推察された。

水稲の部位別施肥由来窒棄の吸収

水稲に対する窒素は 一般的には速効性の化成

肥料が基肥や穂肥として施用されるが，堆肥やLP
肥料等の緩効性として徐々に吸収されるような

窒素の吸収パターンが米の窒素濃度に影響を与え

るのではないかと考え その前段階として基肥と

穂肥として施用された窒素について茎葉，精米，

ヌカ，モミガラの部位別に分けて施肥窒素の吸収

割合を検討した。この試験は 現地ほ場で行われ

た。試験結果は表 4 表 5に示したとおりである。

表 4 水稲の部位別施肥窒素(基肥)の利用率

(現地試験)

土壌タイプ 支一」 輩ム 精米 ヌカ モミガラ 合計

(%) (%) (%) (%) (%) 

砂質土 8.3 14.0 3.6 1.0 27.0 

黒ボク土 11.1 14.9 3.4 1.3 30.7 

グライ土 11.9 9.1 5.9 1.1 28.0 

表 4に示したのは，基肥窒素の利用率を部位別

に求めたものである。基肥は全体として約30%の

利用率であるが その中で精米の部分は約半量占

めており，続いて茎葉に多く含有されていた。し

かし，表 5において，部位毎に吸収された収穫期

における基肥窒素の割合をみると，茎葉，精米，

ヌカ，モミガラの中の各部位ではほぼ同じであっ

た。

乙のことは，米の食昧において，土壌タイプや

施肥等の遣いによる窒素のl吸収パターンや速度の

変化よりも，量的差異がより大きく関係するので

はないかと考えられた。

肥効調節型肥料 (LPSSiOO)の施用と米の食味

への影響

近年，省力栽培と環境への負荷の軽減を目的と

して， LPSS100を使用した側条施肥による全量基

肥栽培が大規模農家を中心に普及してきている。

しかし，次の段階として，このLPSSが従来の

速効性の穂肥に比べて米の食昧にどのような影

響を及ぼすかが課題となってくる。

このため，穂肥として重窒素でラベルされた

LPSS100と慣行のアンモニア肥料を施用し，水稲

の施肥窒素の利用率を求めた。

表 6 肥効調節型肥料と速効性肥料による

穂肥の利用率

五式 忠実 区 茎葉 穂 合計
(%) (%) (%) 

LPSS(全量基肥) 10.8 41.6 52.5 
慣行施肥 13.1 39.5 52.6 

注)N施肥量 kg/10a 基肥 LPSS100 穂肥
LPSS全量基肥 5 ( 3 ) 
慣行施肥 5 ( 3 ) 

o内は重窒素ラベル

表 5 水稲の部位別施肥由来窒素(基肥・穂、肥)の吸収
試験結果は表 6に示した

とおりである。
(現地試験)

茎葉 精米 ヌカ モミガラ 合計

土壌タイプ窒素吸収吸収率窒素吸収 l吸収率窒素吸収 i吸収率窒素吸収吸収率窒素吸収吸収率

(g/m2) (%) (g/m2) (%) (g/m2) (%) (g/m2) (%) (g/m2) (%) 

砂質土 0.77 32.5 

黒ボク土 0.65 33.2 

グライ土 1.00 22.1 

1.50 34.7 

1.43 34.7 

1.10 15.2 

0.38 34.6 

0.31 33.9 

0.78 17.2 

0.13 35.5 2.78 34.1 

0.18 39.8 2.56 34.3 

0.11 21.2 2.99 17.8 

茎葉と穂の部分に分けて

施肥窒素の利用率を求めた

が，茎葉においても穂の部

分においても施肥窒素の利

用率は同程度の値が得られ

た。

このことは，穂肥として

LPSSのような肥効調節型肥
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平成11年 9月1日

料を使用した全量基肥栽培においても速効性肥料

による慣行分施栽培でも 米の食昧に及ぼす影響

は大きく異ならないのではないかと考えられた。

LPSSによる全量基肥栽培と慣行施肥栽培の生

育の比較

平成 9年度に富山県内の各普及センターを中心

にして， LPSSによる全量基肥と慣行施肥栽培の

比較試験が行われた。

の決定も容易になる。

図2は，水稲の生育の節目とされる幼穂形成期

の7月13日における葉色指数と着粒数との関係を

示す。

LPSSと慣行肥料ともほぼ同じ線上に分布して

いることから， LPSSと慣行肥料は，水稲に吸収

された窒素の量が同じであれば肥料や土壌タイ

プが異なっても同程度の着粒数が確保できると判

断された。

この結論は，先に重窒素

を利用して検討した枠試験

の結果と同じものと考えら

れた。

富山県では食味が良く，

しかも，高収に結びつくコ

シヒカリの適正着粒数は，

28000程度とされており，

図2からは，この適正な着

粒数を確保するための葉色

指数は， 120~130となる。

また，図 2においてプロッ

トの下限をたどっていけば，

160以上は必要で、ないとみ

られる。

図 2 全量基肥栽培と慣行施肥栽培における幼穂形成期(7 113) 
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試験は，ほぼ同じ農家の隣接するほ場で実施し，

供試品種はコシヒカリであり 土壌は県下に存在

するすべての土壌タイプに

わたっている。 図3 全量基肥と慣行施肥栽培における着粒数と数量の関係

現地で水稲の栄養状態を

直ちに判断して管理作業

の参考にするために葉色

指数(草丈×茎数×葉色×

1 /1000)が注目されてい

る。葉色指数の測定は，草

丈，茎数や葉色(葉色板や

葉色計)とも特殊な器具も

必要でなく，ほ場現場で即

座に対応できる。また，窒

素吸収量との相関関係が非

常に高く，これにより，水

稲が適正な生育をしている

か判断でき，穂肥の施用量

図3は，着粒数と収量との関係である。プロッ

トの分布の変異幅が大きくなっているが，着粒数
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と収量との関係においても図 2で議論したことと

ほぼ同じことがいえる。

要約

近年，米の食昧に対する要求は，ますます大き

いものになってきており，そのなかで，ほ場の土

壌タイプによって食昧が影響されれ=が重要な課

題となった。

このため，米の食昧に最も関係が深いとされて

いる蛋白含有量の検討，すなわち，施肥された窒

素成分がどのように水稲に吸収され，米に移動す

るかをコシヒカリを対象に土壌タイプ別に検討し

た。

( 1 )気象条件，水管理等を一定にした人工ほ場

(砂質土，黒ボク土，グライ土，黄色土)において，

基肥，穂肥の利用率を検討したところ，土壌間差

はほとんどみられなかった。同時に行った米の食

昧試験においても玄米窒素濃度が同一レベルであ

れば，土壌間差はみられなかった。

( 2 )肥効調節型肥料 (LPSS100)と慣行の速効

性肥料による穂肥とを比較したところ，水稲にお

ける窒素の利用率はほぼ同じであり，また，同じ

窒素吸収量のレベルでは 水稲の着粒数や収量

も同程度であることが認められた。このようなこ

とから，穂肥に肥効調節型肥料を使用した全量基

肥栽培でも速効性肥料による慣行分施栽培でも，

米の食味に及ぼす影響は同じではないかと考え

られた。
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