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被覆硝酸石灰の施用がサトイモの生育，

収量及び芽つぶれ症発生に及ぼす影響

1 .はじめに

畑作物栽培においては 石灰欠乏に起因すると

考えられる生理障害に遭遇することが多いものと

思われる。しかしそのような場合，一般的には土

壌中に石灰が非常に少なくて作物に石灰欠乏が発

生するというようなケースは少なく，むしろ土壌

中の石灰は十分量含まれている場合でも石灰欠乏

症がしばしば発生する。これは作物側からみれ

ば，なんらかの理由で体内に石灰を十分吸収でき

なかったために石灰欠乏が発生するわけで，体内

の石灰含量が正常値の範囲であれば石灰欠乏症は

発生しないものと思われる。

作物の石灰吸収は エネルギーを使った積極的

な吸収によるよりも 消極的な吸収によるとさ

れ1)，また体内の移行については水の流れ，特に

蒸散流と溢液流に依存していると考えられてい

る2)。この移行バランスが崩れると，石灰含有率

の低い部位が生じ その部位に石灰欠乏が発生す
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ることになる。また 土壌中に石灰が十分に存在

しでも，土壌の乾燥により土壌中の水分が減少す

れば石灰吸収が抑制されるという場面も発生しう

る。このように 作物による石灰の吸収・移行を

考える場合，色々な要因を考慮することが必要で

ある。

サトイモには石灰欠乏に起因する芽つぶれ症が

発生することがある。石灰欠乏の発生に対して

は，基肥に石灰資材を十分量施用するか，石灰要

求量が多い時期に石灰資材を追肥するか，または

そういう時期に石灰を含む溶液を葉面散布するか

など，いくつかの対策がとられるものの，必ずし

も改善効果が期待できないことが多い。それは石

灰を施用しでも，効率よく吸収きれなかったり，

必要な部位への移行が不十分だ、ったりするために

起とるものと思われる。そこで ここでば硝酸態

窒素及び石灰を効率的に吸収させる目的で開発さ

れた肥料である「被覆硝酸石灰肥料(ロン歩シヨ
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水処理は施さなかった。

3. 試験結果

， )初年目試験

本試験では芽つぶれ芋の発生を高めるため潅水

を控えたことで 芋の収量は通常よりやや低かっ

た。ロングショウカル140単用区は8月22日まで

の調査では，芋の収量が慣行区より低かったが，

9月14日の調査ではロングショウカル140区が慣

行区より約10%程度増収となった(表1)。茎葉
重，親芋重，子芋重，孫芋重の合計重を比べる

と，処理問差は小さかった(図 1)。

表，. (子芋+孫芋)重の推移(初年目)

同左
指数

9月14日

慣行施肥

慣行+石灰追肥

硫安+ロングショウカル140

ロングショウカル70単用

ロングショウカル140単用

図1.収穫期の器官別重量(初年目，早生蓮葉芋)

1 :石灰欠除， 2:慣行， 3:硫安+ロングショウカル140
4:ロングショウカル70単用 5 :ロングショウカル140単用

芽つぶれ芋の発生状況をみると， 9月14日まで

の調査では発生がみられなかったが， 10月8日の

調査ではかなり発生した(図 2)。芽つぶれ症は

大部分が孫芋に発生しており，子芋にはほとんど

みられなかった。発生率は慣行区で多く，ロング

ショウカル区では併用及び単用のいずれも発生
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ウカル)Jを供試し サトイモの生育・収量及び

石灰欠乏に起因する芋の芽つぶれ症の発生に対

し，本肥料がどのような影響を与えるかを検討し

た結果を述べることとする。

2. 試験方法

試験は鹿児島県農業試験場大隈支場(現在の鹿

児島県農業開発総合センタ一大隈支場)の場内圃

場で、行なったものである。土壌は厚層多腐植質黒

ボク土である。供試したサトイモ品種は， I早生

蓮葉芋J(子芋よりも孫芋生産が主体)と「大吉」

(子芋生産が主体)の二品種とした。 1区の面積

は約50m2とした。畦幅を

100cm，株間を35cmとし

た。テロン92(殺センチュ

ウ剤)で土壌を消毒した。

全区に対して牛ふん堆肥を

現物量で10a当たり1.5t施

用した。 10アール当たり窒

素18kg，りん酸18kg，カ

リ18kgを施用した。

試験は二か年行なった。

試験区とじて，慣行区，硫安+ロングショウカル

140区3 ロシグショウカル70単用区，同140区を

設定した(， 2年目では慣行+石灰追肥区を加えた。

試験では慣行区のみに基肥として苦土石灰150

kgを施用した。窒素はBB555(速効性N50%，

LP100N50%を含む) 硫安 ロングショウカル

70及び140，りん酸は過リン酸石灰，カリは硫酸

カリを供試した。硫安+ロングショウカル140区

は硫安N9kg/10aとロングショウカル140N9kg/

10aを施用した。ロングショウカル単用区はロン

グショウカル70または140のN18kg/10aを単独

施用した。石灰追肥には硫酸石灰を供試し， 7月

22日に畦聞に表面施用した。基肥施用の方法は，

全面全層施用とし 畝立て栽培とした。畝には透

明ポリマルチをかけた。マルチは収穫期までかけ

たままの管理とした。生育調査には 6~7 株，収

量調査には20株を採取して行なった。 4月2日に

種芋を伏せこみ 9月2日に収穫した。初年目は

「早生蓮葉芋」のみを供試し 芽つぶれ症の発生

を高めるため，潅水を控えた。 2年目は「早生蓮

葉芋」および「大吉」の二品種を供試し，特に潅

試験区
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が軽減された。発生芋を重量割合でみると， 慣行

区が17.5%，ロングショウカル区は8%程度であ

った。

2) 2年目試験

「早生蓮葉芋」の収量 (9月2日収穫)をみると

(図 3)，子芋重については慣行区に比べその他の

区は5'"'-'10%程度低かったが 孫芋重についてみ

ると，ロングショウカル単用区が慣行区より60%

程度増収した。茎葉重親芋重 子芋重，孫芋重

の合計重を比べると 慣行区に比べロングショ ウ

カル70単用区が7%.140単用区が12%の増収と

なった。「大吉」の収量(9月2日収穫)をみる

と，(子芋+孫芋)重は慣行区に比べロングショウ

カルの併用区及び単用区のいずれも20%以上の

増収となり，最も高かった140単用区は約60%の

増収となった (図3)。茎葉重，親芋重，子芋重，

孫芋重の合計重を比べると，慣行区に比べロング

ショウカル70単用区が14%減 140単用区が20

%減となり， 140区の合計重が最も小さかった。

茎葉重をみると 慣行区に比べロングショ ウカル

図2. 芽つぶれ芋重量(初年目早生蓮葉芋)

1 :石灰欠除， 2:慣行，3:硫安+ロングショウカル140
4:ロングショウカル70単用 5 :ロングショウカル140単用

注)芽つぶれ芋の95%が孫芋であった。(子+孫)芋の
合計重で表示。

収穫期の器官別重量
(2年目，早生蓮葉芋および大吉)

1 :慣行， 2 :慣行+石灰追肥， 3 :硫安+ロングショウカル140
4:ロングショウカル70単用 5 :ロングショウカル140単用
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(2年目，早生蓮葉芋)

1 :慣行，2 :慣行+石灰追肥， 3 :硫安+ロングショウカル140
4:ロングショウカル70単用 5 :ロングショウカル140単用
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表2. 早生蓮葉芋の石灰含有率(2年目)

月日 試験区名

7月12日 慣行施肥

骨
子
+
莱
一
げ

親
茎
一
ふ

子芋 親芋 子芋 孫芋

茎葉

1.94 1.42 0.53 

2.22 1.53 0.38 

2.22 1.61 0.45 

2.81 1.57 0.34 

慣行十石灰追肥 2.36 

硫安+ロングショウカル140 2.69 

ロングショウカル70単用 2.92 

ロングショウカル140単用 3.15 2.43 1. 73 0.41 

7月31日 慣行施肥 3.50 4.14 1.63 0.54 0.18 

慣行十石灰追肥

硫安+ロングショウカル140

2.84 

3.88 

3.84 

4.04 

1.43 

1.49 

0.48 

0.76 

0.18 

0.20 

ロングショウカル70単用 3.16 3.80 1.69 0.60 0.18 

ロングショウカル140単用 3.86 3.84 1.79 0.62 0.20 

8月19日 慣行施肥 2.78 3.04 1.39 0.56 0.34 

慣行+石灰追肥 2.47 2.94 1.25 0.50 0.30 

硫安+ロングショウカル140 3.80 3.10 1.31 0.58 0.34 

ロングショウカル70単用 3.60 3.76 1.63 0.62 0.38 

ロングショウカル140単用 3.40 3.54 1.49 0.54 0.34 

注)乾物当たりの%

単用区が小さく 特に140単用区は慣行区の約85

%程度に止まった。しかし 合計重に対する(子

芋+孫芋)重の割合をみると，慣行区では約20%，

ロングショウカル140区では約30%となり，ロン

グショウカル140区は芋の生産効率が高かった。

9月2日収穫では 「早生蓮葉芋j および「大吉」

のいずれも芽つぶれ症の発生はみられなかった。

「早生蓮葉芋」の 9月2日収穫の作物体窒素含

有率をみると，茎葉では慣行区に比べてロングシ

ョウカル単用区が低く，親芋ではほぼ同等，子

芋，孫芋，細根ではロングショウカル単用区が高

かった(データ省略)。石灰含有率をみると(表

2) ，親芋茎葉では慣行区に比べいずれの時期で

もロングショウカル単用区が高い傾向がみられ

た。また親芋でも親芋茎葉の場合とほぼ同様の傾

向がみられた。子芋では7月31日において慣行区

よりロングショウカル単用区がややたかかったも

のの，それ以外では大きな差はみられなかった。

孫芋についても同様の傾向であった。

「早生蓮葉芋」の窒素吸収量をみると，収穫期

では慣行区とロングショウカルの併用および単用

区の聞に大きな差はなかった(図4)。同時期の

吸収窒素の(子+孫)芋への移行率は，慣行区に

比べロングショウカル区が高かった(データ省

略)。同様に収穫期の石灰吸収量をみると，慣行

区に比べロングショウカル単用区では15'""'20%

程度増加した。しかし，茎葉や親芋の石灰吸収量

は慣行区よりロングショウカル単用区が多く，子

芋+孫芋への吸収石灰の移行率は慣行区に比べて

ロングショウカル単用区で小さかった(データ省

略)。

4. 考察

早生蓮葉芋の場合，初年目及び2年目とも(子

芋+孫芋)収量は 慣行区に比べロングショウカ

ル単用区が優る結果となった。溶出タイプとして

70日型に比べ溶出期間の長い140日型の効果がよ

り高かった。この品種は子芋よりも孫芋の生産を

主体としており 孫芋重だけをみると単用区の大

幅増収となったことから この肥料が孫芋増収に

極めて効果的に働いたと考えられる。親芋から子

芋，子芋から孫芋へと石灰の移行していくものと

すれば，生育後期まで石灰供給が可能な140日型

が孫芋生産に有利であることは容易に理解でき

る。子芋を主体とする「大吉Jでも慣行区に比べ

単用区の(子芋+孫芋)重が増収した。内容は孫

芋重にはほとんど違いがなく 子芋重の増加によ

るものであった。このように品種によってどの芋

収量が増加するかの違いはあるが，いずれも単用
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写真 1. 8月19日(収穫期の 2週間前)の塊茎調査結果。 2年目試験。品種:r早生蓮葉芋」
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注)写真上:子芋

写真中:孫芋

写真下:子芋から出た細根

試験区

1 :石灰無施用(上段左)
2 :慣行施肥+基肥石灰(上段中)
3 :慣行施肥+追肥石灰(上段右)
4:硫安+ロングショウカル140(下段左)
5 :ロングショウカル70単用(下段中)

6 :ロングショウカル140単用(下段右)

写真2. 8月19日(収穫期の2週間前)の塊茎調査結果。 2年目試験。品種:r大吉J

注)写真上:子芋

写真中:親芋から出た細根

写真下:子芋から出た細根

試験区

1 :石灰無施用(上段左)

2 :慣行施肥+基肥石灰(上段中)
3 :慣行施肥+追肥石灰(上段右)
4:硫安+ロングショウカル140(下段左)
5 :ロングショウカル70単用(下段中)

6 :ロングショウカル140単用(下段右)
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区で優り，また140日型でより優ることからみ

て，サトイモの芋生産にはロングショウカル140

日型単用が最も効果が高いと考えられる。

しかし茎葉重，親芋重，子芋重，孫芋重の合計

重をみると，品種の特性として合計重の小さい

「早生蓮葉芋」では合計重も単用区で増加するが，

一方合計重の大きい「大吉Jでは，単用区の場

合，養分供給速度が遅いため生育速度が緩慢であ

り，その結果合計重は小さくなることがわかる。

しかし，そのように合計重が抑制されるものの，

(子芋+孫芋)の合計重は慣行区に比べ単用区で

大きいことから 単用区では芋生産の効率が非常

に高い作物体となっていたことが分かる。いずれ

にしても，子芋及び孫芋生産にとってはロングシ

ョウカル140日型肥料の単用が最も効果が高いと

結論づけることができる。

「早生蓮葉芋」において140日型単用区の芋の増

収要因は硝酸態窒素と石灰の両方が作物に効率的

に吸収されたことによると考えられる。図4では

収穫期の窒素吸収量に大きな違いがみられない

が， これは収穫期までには落葉があるため， この

lように差のない結果になったものと考えられる。

途中の生育段階では単用区の吸収量が多かった

(データ省略)。窒素と石灰のどちらが芋生産に寄

与する程度が大きいかを考察すると， I大吉」で

は合計重が慣行区に比べてロングショウカル単用

区でかなり小さくなったにもかかわらず，子芋収

量は増加しており 窒素吸収量は測定していない

ものの合計重からみて単用区が慣行区を優るとは

考え難く，従って少なくとも「大吉」には窒素栄

養効果よりも石灰の効果の方が芋生産に大きな影

響を与えたものと推察される。

芽つぶれ症は初年目のみで発生が認められた。

しかも収穫時期を過ぎた頃の調査で発生が確認さ

れた。この結果からみると 子芋から孫芋への転

流物質の供給低下が発生の引き金となっていると

思われる。転流物質の供給不足が孫芋の生育量の

低下として現われ 芽の壊死が発生したものと思

われる。また転流物質の内容成分に問題があり，

そういう転流物質の栄養条件下であったために壊

死が発生したという可能性も考えられる。ロング

ショウカル140単用はこのような生育後期の石灰

の栄養状態、，それに制御された炭水化物代謝等に

好結果を与える資材として意義のある肥料と思わ

れる。

子芋から出た細根重についてみると(写真上

写真2)，ロングショウカル単用区は他の区より

細根重が大きいことがわかる。生育の後期まで窒

素および石灰の吸収が良好であったことが細根重

の増加につながったものと推察される。その細根

重の大きいことが子芋や孫芋の肥大にプラスに働

いたものと推察される。

5. おわりに

ロングショウカル単用は慣行施肥に比べて肥料

代が高くなるため サトイモの芋の収量向上に有

効ではあるものの現場にこの技術を直に導入する

ことは難しい。試験区中に硫安とロングショウカ

ル140の混合肥料区(ロングショウカル140N50

%含有)を設定しその効果を検討したが， 140単

用には及ばなかった。したがって速効性窒素とロ

ングショウカルとの混合肥料では，速効性窒素の

混合割合を50%よりもっと少なくする必要があ

る。また，ロングショウカルは肥料の吸収効率が

高いため減肥できる可能性があり，局所に施用す

ればさらに施肥量を減らすことも可能と思われ

る。今後はロングショウカルの持つ特性を有効に

生かし，なおかつ経済的な施肥技術となるような

検討が残された課題である。

引用文献

1 )河崎利夫 (1987):農業技術体系土壌施肥編

2作物の栄養と生育. pp.91-97，農山漁村

文化協会.東京

2)渡辺和彦 (1986):生理障害の診断法.

pp.153-157，農山漁村文化協会.東京
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水稲育苗箱全量基肥専用肥料「苗箱まかせ」
による低コスト栽培の実証(その 2)

1 .はじめに

水稲育苗箱全量基肥専用肥料「苗箱まかせ」に

よる水稲育苗箱全量基肥(以下，箱全量)栽培

は，本田生育に必要な肥料成分を育苗箱に培土と

共にに播種時に全量投入し，本団施肥を省略する

技術である(庄子 1999)。本技術は追肥を含め

た本田での施肥作業が不要であり，省力効果が高

いことは言住もが認めるところである。しかしなが

ら，コスト削減効果に関してはまだ十分な理解が

なされているとは言い難い。

前報(高橋 2007)では筆者がこれまで実施

してきた箱全量試験をもとに試算を行い，本技術

が低コスト化技術としても優れていることを実証

した。しかしながら最近 リン安や塩化カリなど

の肥料原材料の国際価格が高騰している。この影

響を受けて国内でも平成20年7月以降，化成肥料

の価格が急上昇している。肥料価格の高騰は一時

的なものではなく 「高止まりする可能性が高い。

(JA全農)J とも伝えられている (2008年6月28

日付日本農業新聞)。このように，前報で紹介し

た試算の前提が大きく変化してきていることか

ら，再度検討を行ったものである。

2.調査方法

前回同様に施肥関係経費の比較のみにとどめる

ことにし，試算に際しての条件設定は以下のと

宇都宮大学農学部附属農場

准教授高橋行継

おりとした。まず 箱全量区には「苗箱まかせ

NK301-100J (以下百箱まかせ)を利用した。

本肥料の窒素一燐酸-加里の成分比率(以下， 3成

分比)は30-0-10%である。

次に標準区は群馬県で普及している基肥+追肥

(概ね出穂20日前に 1回)の施肥体系とした。標

準区の試算で用いた肥料は JA館林市管内(群馬

県)の農家で稲作の肥料として2008年に広く使

用されていた標準的な銘柄とした。基肥は「高度

C11号J(3成分比:12-14-14%，ただし前回

の対照銘柄は「ふれあい化成254J) ，追肥はNK

化成 (3成分比:17-0-16%) を利用するもの

とした。

本来であれば同一銘柄で試算を行うべきである

が，肥料価格の高騰のために少しでも安価な肥

料へと農家が利用銘柄を変更する動きに合わせ，

より現状に近い形で試算を行うためにJA推奨銘

柄である「高度C11号」へと変更した。本肥料は

「ふれあい化成254Jより約100円/20kgほど安価

である。これらの肥料の 1kg当たり単価は同JA

の2009年用組合員予約販売価格から算出した

(表1)。

試算の対象品種はあさひの夢とした。群馬県の

あさひの夢の栽培技術指針では 基肥は窒素成分

で、5kg/10a，追肥は同2kg/10aである(表2)。

表 1.箱全量で比較した資材と販売価格 (2009年見込み)

技術名 資材商品名・規格 発売メーカー名

箱全量 苗箱まかせNK301-100 チッソ旭肥料

" おまかせくんNM-401A ホクエツ

本田分肥(基肥) 高度Cll号 JA東日本くみあい飼料

販売価格

2，800円!10kg

97，650円!t幾

2，909円!20kg

単価

280円!kg

145円!kg

H (追肥) NK化成 " 2，384円!20kg 119円!kg

各肥料の単価は， JA館林市の販売価格。標準技術で使用する各肥料は， 2009年産の稲作用とし， JA館林市が推奨した資材とした。
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各資材の10a当たり使用量と経費 (2009年見込み)表2.

償却費用償却年数使用量資材商品名 ・規格

14.0kg (467g/箱)苗箱まかせNK301-100

390円 (6，510円/年)15 育苗箱500枚/年おまかせくんNM-401A

41.7kg 高度C11号

11.8kg 

苗箱まかせは標準区の基肥と追肥の合計窒素施肥量に対して40%減。10a当たりの使用育苗箱数は30枚で算出。
施肥機は育苗箱500枚/年で計算。償却費用は10円未満を四捨五入した。

NK化成

規模稲作農家で育苗する500箱(ほぽ水稲作付面

積1.6ha分に相当)を播種すると仮定した。

3. 調査結果

結果を表3および図 l 図2に示した。肥料は

いずれも価格が上昇しているが 1 kg当たり単

価でみると 「百箱まかせ」は2006年対比で65円，

「高度C11号」も66円増(ただし，前回の対照銘

柄との比較)である。追肥用のNK化成は同様に

箱全量区の施肥量は標準区の基肥と追肥の合計窒

素量の40%減(高橋 ・吉田 2006)， 10a当たり

使用育苗箱数を30枚として算出した。なお，播種

作業を小型の手動播種機で行っている農家では，

多くの場合施肥作業にも兼用可能であるため特に

問題はないが，播種プラントを利用している農家

等では施肥機の装備が新たに必要になる。現在，

後付けが可能な専用施肥機が10万円弱で市販され

ている。この施肥機を15年償却として，県内の中

標準体系と箱全量の経費比較
(2009年見込み)

各棒グラフは標準:標準体系 301 :箱全量区を
示し，さらに機械播種と手動播種とに区分した。

図2.
図 1.標準体系と箱全量の経費比較 (2006年)
各棒グラフは標準:標準体系， 301:箱全量区を
示し，さらに機械播種と手動播種とに区分した。
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箱全量の10a当たり経費比較 (2009年見込み)表3.

低減率

(%) 
経費差

(円)

新技術

(円)

標準技術

(円)
備考作業名

箱全量施肥量 (窒素成分)は 「あさひの夢」

合計量7kg/10aの40%減 4.2kg/10aで算出

28.2 

追肥 1，404 0 1，404 100.0 

合計 7，451 4，340 

1，707 4，340 6，047 基肥等

1¥[ 

41.8 

経費差は，標準技術による経費から新技術による経費を差し引いた数値。箱全量の基肥等には施肥機の経費を含む。

経費は10円未満を四捨五入した。

3，111 
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49円増であった。これを上昇率でみると順に84，

30， 70%となり， I苗箱まかせ」の上昇幅は他の

化成肥料の1/2以下と小さかった。

播種作業に播種プラントを利用している農家等

では施肥機の装着が新たに必要となる。前述の条

件に基づく試算によれば， 390円/10aの経費が発

生する。このため 前回の解析では基肥施用を含

む播種作業時の経費が約3%増加した。しかし，

今回の試算では対照とした普通化成肥料の大幅な

価格上昇が大きく影響して，逆に1，707円，約28

%のコスト低減となった。さらに追肥も不要であ

ることから，合計では標準区対比で約42%もの

大幅なコスト削減が可能になることが明らかにな

った。

4. 考察とまとめ

「苗箱まかせ」の単価は，比較する化成肥料の

単価にもよるが 今回対照とした基肥用化成肥料

「高度C11号」の約1.9倍と高価である(表1)。し

かし，前回の検討時(対照銘柄:ふれあい化成

254)にはその差が2.8倍であったことを考える

と「苗箱まかせ」の価格上昇が比較的小さかった

こともあって，価格差はかなり縮小した。また本

肥料のNK301-100タイプは窒素含有率が30%

あり，比較対象にした化成肥料の2.5倍と高い。

加えて肥料効率も高いことから 基肥+追肥の標

準施肥体系に対して35---40%の減肥が可能であ

る(北村ら 1995 庄子 1999)ことから実際

に使用する肥料の現物量はさらに少なくて済む。

本試算では専用施肥機の設置に伴う経費増加を考

慮しでも，施肥関係の費用は標準体系の42%減，

6割程度で済み前回の17%減からさらに大幅な

コストダウンが可能であることが明らかになった

(表3，図 1，図2)。

なお， I苗箱まかせ」は301，400の両タイプ共

に燐酸成分を全く含まず 加里成分を含む301で

も窒素成分30%に対して加里の成分比率は10%

と低く抑えられている。これらの不足成分をを別

途本田施肥することになれば農関期の施肥が可

能であっても本肥料が目指す省力とは相反するこ

とにつながる。このことは栽培技術のみならず，

低コスト・省力化を論じる上でも重要な問題であ

り，解決策をいかに導くかが大きな課題であっ

た。

地力によっても状況は異なると思われるが，稲

わらを全量鋤き込むととによって，本肥料単独の

連続栽培を行っても 3---4年程度の比較的短期

間であれば，燐酸，加里の土壌中の成分不足は発

生せず，収量・品質も標準体系に対して概ね遜色

がないことが明らかになっており(高橋・吉田

2008)，先述の問題点はほぼ解決できている。

以上の結果から 「苗箱まかせ」を利用した箱

全量栽培は稲作の施肥作業の省力化のみならず，

低コスト栽培にもこれまで以上に大きく貢献でき

ることが明らかになった。
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播種期を前進させた「コシヒカリ」
乾田直播栽培におけるLPの播種同時施肥

千葉県農林総合研究センタ一
生産技術部水田作研究室

之克原在

頃入水するかによって施用する被覆尿素の組み合

わせや窒素量が異なる。そこで 冬期にプラウ耕

後にレベラで整地した圃場(中粗粒グライ土)

へ， 2月下旬から 4月中旬にかけて「コシヒカ

リ」をディスク駆動式汎用不耕起播種機で播種

し，早期播種による出芽率と出芽始期に及ぼす影

響を調査した。

( 1 )播種期と出芽率

出芽率は， 4月第2半

句播種では， これまでの

慣行播種期と同程度の75%

以上であり，また3月第5

半旬播種も70%以上であっ

た(図 2)。一方，播種期

から出芽始期までの期間が

長い 2月第5半旬播種と 3

月第2半旬播種では，土中

の種子が腐敗して出芽率が低下する傾向であった

が，種子消毒を行うことで55%以上の出芽率は

長室

1 .はじめに

千葉県における水稲の乾田直播栽培は，排水施

設等の圃場条件が整った地区で定着し，播種適期

は4月中旬とされている。しかし，九十九里沿岸

や利根川沿岸の低地水田では 4月中旬頃には周

辺の水田でかんがいが始まるため(図 1) ，地下

図 1.千葉県における取水期間と稲作期間

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月

上中下上中下上中下上中下上中下上中下上中下
水系名

かんがい期

一圃慣行移植栽培
利根川

医亘
一→|施肥・代かき|

匡亙←→圃

かんがい期

内湾河川
慣行移植栽培

医亙ω
図

唾ーーー+

|播種 ・施肥|
早期播種乾直栽培

図2. 播種期別の出芽率(レベラ整地園場)

注)2004年4月第2半旬は未実施
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。

水位が上昇して矯種作業が困難となり，また出芽

が不良となるため普及していない。普及を図るた

めには，周辺水田のかんがいが始まる

前の，土壌水分が低い 2月下旬から 3

月中旬まで播種期を前進させる必要が

ある。そこで，播種作業や出芽・苗立

ちの安定化を図るとともに，慣行移植

栽培並みの収量を得るための必要な苗

立ち数と，肥効調節型肥料 (LP:被

覆尿素)を組み合わせた基肥全量施肥

法を検討した。

2. 早期播種における出芽率と出芽始

期並びに成熟期

直播栽培では，入水するまでにどれ

くらいの苗立ち数が得られるかによっ

て生育や収量が異なる。また，早期播

種の場合，いつ頃出芽が始まり，いつ

(
次
)

M

W

株
坦
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(E= 2: Tn詮50. Tn=tn -11.52: 0) 

がある。この予測式に，本試験の結果

をあてはめたものが図3の線であり，

千葉県におけるレベラ整地とディスク

駆動式汎用不耕起播種機による早期播

種体系への利用は可能と考えらた。こ

のため，この予測方法により，播種か

ら出芽始期までの期間，並びに入水時

期を推定することとした。

また， 3月上旬播種における「コシ

ヒカリ」の幼穂形成期や成熟期(図

4) は， 4月中旬までに移植された

「コシヒカリJに比べて遅かったが，

4月第5半旬から 5月第2半旬に移植

した場合とほぼ同じであり 幼穂形成期は7月第

1半旬，成熟期は9月第2"-'3半旬であったこと

から，水利の問題はないと判断された。

3.全量基肥栽培を前提とした好適な苗立ち数と

目標とする穂数，収量

早期播種による「コシヒカリ」の乾田直播栽培の

利点は，移植に比べて耐倒伏性が強く，春作業の

労力競合を回避できる点である。しかし，本栽培法

においても，生育が過剰になれば倒伏程度は大き

くなり，品質の低下をまねくことになる。そこで，

倒伏を避けながら移植水稲並みの収量を得るため

に必要な苗立ち数及び穂数について調査した。

( ， )目標収量と好適な穂数
3月6日に播種し 苗立ち数50"-'

125本1m2の状態で、試験した場合，Iコ
シヒカリJの精玄米重は慣行移植並み

の480"-'600kg/10aであった。穂数と

精玄米重との関係から，目標収量を

540"-' 5 7 Okgl 1 Oaとした場合の穂数

は，慣行移植栽培並みの380"-'430本

1m2であり，この範囲を超えると籾数
が過多となって収量は低下する傾向で

あった。また，中程度を超える倒伏

は，穂数が350本1m2以上で発生する
傾向であった。しかし，これ以上であ

っても倒伏が軽度の地点もあり，苗立

ち数の違いが影響していると考えられ

た(図 5)。

七

。
ム2003年。2005年

図3.播種目と出芽始期との関係(レベラ整地)
注)図中の線は日平均気温11.5

0
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得られた(データ省略)。

(2)播種期前進による出芽始期と成熟期

「コシヒカリ」における播種期と出芽始期との

関係をみると， 3月の降水量が少なかった2002

年においては出芽始期がやや早くなったが， 5か

年の傾向として 2月第 5半旬から 3月第 5半

旬に播種した場合，大きな差は認められず，出

芽始期は4月18日前後(千葉市)と推定された

(図 3)。

出芽始期の予測方法としては有効温度 (T)を

日平均気温 (t) 11.5
0

C以上とし 有効積算温度

(E)が500Cに達する日 とする愛知県の予測式

図4. 早期乾直と移植の成熟期
注)乾直の値は2002""2006年の3月上旬播種
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1m2前後を得るために必要な播種量

は，出芽率が55%以上の2月下旬から

3月上旬の播種では5.5'"'-'6.0kg/10a，

出芽率が70%以上の 3月中旬播種で

は4.5'"'-'5.0kg/10aと考えられる。

4.播種溝全量基肥における肥料の選

定と栽培実証

これまでの乾田直播栽培では，代か

きをしないために土壌から発現する窒

素が少なく，窒素を数回分施したり被

覆尿素を利用したりして窒素の利用率

向上を図る必要があった。そこで，被

覆尿素を播種と同時に施用する方法

(播種溝全量基肥体系)について壌土の

半湿田(慣行移植の窒素施用量は基肥

3kg/10a，穂、肥3kg/10a)で調査した。

( ， )播種同時施肥が出芽と苗質に及ぼす影響
側条施肥した場合 種子と肥料の接触がないた

めに出芽への影響は認められなかった。施肥区に

おける入水前の苗乾物重は無施肥区より大きく

(図 7)，また，入水後は分げつの発生が早くな

り，初期の茎数は多かった口!このことから，畑期

間中における窒素の必要性が示唆されたが，基肥

全量施用を前提にし より高い肥効率を得ると:す

ると播種溝内で種子と肥料を接触(以下，播種溝

施目印させる必要がある。これは，畑期間の苗生

育を促す一方で出芽率を低下させるこ

とが懸念される。そこで，窒素形態の

異なる 4種類の肥料を用い， 10a当た

り窒素施用量で4水準を設定して播種

溝施肥し，出芽率を調査した。

それぞれの肥料ともに，窒素施用

1kg/10a区の出芽率は無施用区並みで

あり影響は認められなかった。高度化

成 (8-22-12) と塩安の2kg/10a区

では出芽率が明らかに低下し，施肥量

の増加に伴ってさらに低下した。しか

し， LP70を施用した区の出芽率は，

いずれの施肥量であっても出芽率は無

施用並みであった。また，窒素成分の

内の80%がLP100に由来する複合化

成の場合，8kg/10a区(速効性窒素

図5. 穂数と収量との関係
(2003 -2004， 3月6日播種，全地点)

注)塗りつぶしは倒伏が中程度以上

630 

300 

570 

540 

510 

480 

450 

420 

390 

360 

330 

230 

。。

(
6
2
¥
凶
器
糊
栄
制
嘆

530 480 330 380 430 

穂数(本1m2)
280 

(2 )好適な苗立ち数

穂数の増加に伴う稗長の伸長は，苗立ち数が少

ない場合ほど大きい傾向であった。苗立ち数100

本1m2の試験区は 穂数が目標収量に相当する好

適な範囲にあった。しかし 苗立ち数50本1m2区
と75本1m2区では穂数が380本1m2以下で、稗長が

大きくなり，125本1m2区で、は穂数が430本1m2を
超えて過剰となり中程度以上の倒伏が発生した

(図6)。

よって， Iコシヒカリ」に好適な苗立ち数100本

、て I図6. 苗立ち数別の穂数と稗長との関係
注)2003-2004， .3月6日播種，全地点
塗りつぶしは倒伏が中程度以上
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の目標収量は540'"5 7 Okg/ 1 Oaであ

る。この場合， 目標穂数を得るために

は，基肥窒素を3.3kg/l0a，穂肥分の

窒素として2.5kg/l0aを施用する必要

がある。そこで 基肥と穂肥の全量を

播種溝施肥する場合の被覆尿素のタイ

プを，実測の地温と前述の窒素量を全

農開発プログラム(施肥名人)に当て

はめて検討した。

基肥として利用できるタイプは，

LPS40とLP70のいずれかであった

が，溶出の開始時期は， LPS40単用で

は早期播種において予想される出芽始

期以降であった。また， LP70では出

芽揃い期までに窒素がlkg/10a(3.3 

kg/10a施用の場合)以上溶出して出

芽への影響が心配された。また溶出期

間が幼穂形成期前の下位節間の伸長期

まで持続するため 倒伏への影響が懸

念された(図 9)。この結果から，基

肥分の被覆尿素は LPS40とLP70を

配合して播種溝施肥に用いることとし

た。なお，穂肥分としての被覆尿素は

LPSS100とした。

( 3)全量基肥栽培による実証

LPS40， LP70及びLPSSI00を

用いて，窒素成分量の比率で 3種類

(LPS40 : LP70 : LPSSI00= 2 : 1 : 

2)あるいは2種類 (LP70: LPSSI00 

=3 : 2)を配合し，総窒素量6kg/l0a

を播種溝に施用する 2つの全量基肥体

系区を設けた。また 全量基肥体系区

におけるLPSSI00を除いて，基肥分の組み合わ

せ (LPS40: LP70= 2 : 1とLP70単用)は同じ

で，出穂前20日に穂肥をNK化成で施用する 2つ

の分施体系区を設けて比較した。

いずれの施肥方法であっても 播種溝内で種子

と肥料が接触することによる出芽への影響は認め

られず，また収量差も認められなかった(図10)。

しかし，全量基肥体系の場合基肥としてLPS40

とLP70を配合して施用した方が LP70単用と比

べて稗の伸長に及ぼす影響は小さかった。これは，

図7. 播種時の施肥と苗質
注)2003年 3月6日播種，複合化成で、N2kg/10aを
側条施肥， 5月10日調査，図中の棒線は標準偏差

(械
)
報
者
鰍
特

4 

3 

2 

1 

。

F 口 . 

.. 
. 

h・

. 

.. 
乾物重 乾物重

2.7g/100本 4.4g/100本
. 

ト・

. 
施肥区

図8. 播種溝施用肥料と出芽率
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で出芽率の低下が認められた

の乾田直播栽培

1.6kg/l0aを施用)

(図 8)。

以上のことから，早期播種による乾田直播栽培

において，播種溝施肥した肥料の溶出による出芽

への影響を回避し，さらに，出芽後の窒素栄養を

補うためには，出芽揃い期に溶出が始まる被覆尿

素，あるいは出芽揃い期までに溶出する窒素が

1.0'" 1.5kg/ 1 Oaのタイプが必要と考えられた。

(2 )被覆尿素の組み合わせ

千葉県における「コシヒカリ」
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「コシヒカリ」の場合 下位節聞の伸

長期にあたる 6月下旬，_7月上旬は，

まだ基肥分として施用したLP70の溶

出が継続していることに加えて，すで

に穂肥分として施用したLPSSI00の

溶出が始まっている時期であったこと

から，基肥をLP70単用とした試験区

の方が下位節間の伸長期に溶出する窒

素量が多くなって稗を伸長させたと考

えられた。

5. おわりに

千葉県において 「コシヒカリ」を

早期播種で， LPを播種と同時に溝施

肥して乾田直播栽培した場合の， rコ
シヒカリ」の収量は慣行移植並みであ

り，成熟期は， 4月下旬から 5月初旬

に移植した場合とほぼ同じであった。

したがって， この時期の移植分を早期

播種によって代替することで，春作業

の分散を図ることが可能になる。

成熟期

全量基肥体系における積算の溶出窒素量
幼穂形成期 出穂期
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図10.施肥法別の精玄米重
注)図中の棒線は標準偏差の幅。分施体系の穂肥はNK化成を，
全量基肥体系ではLPSSI00を播種時に施用
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