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愛知県における水稲の全量基肥施用法

はじめに

近年，水田農業の経営規模拡大及びほ場の大区

画化が進むに従い，省力・低コスト生産技術の開

発に対する農家からの要望は極めて強い。施肥技

術については，施肥作業の効率化，施肥量の節減

等が望まれ，追肥・穂肥を一切省略した全量基肥

施用法の開発に対する期待が大きかった。

平成5年度より愛知経済連から「ひとまきく

ん」のペットネームで市販された全量基肥用肥料

は，出荷量からの推定で，市販初年目にして本県

の水稲作付面積の約8%を占め，現地の期待の大
きさが窺える。以下，本県における本技術の開発

までの歩みと特徴を述べる。

全量基肥施肥法の開発

愛知県における被覆タイプの肥効調節型肥料を

使用した試験は昭和53年に始まった。当時は追肥

の省力化を目的とl しており，必ずしも全量基肥施

肥を目指したものではなかった。その後，肥料の

溶出が長く持続するタイプが開発されるに至っ

て，全量基肥施肥の試験を本格的に取り組んだの

が昭和63年である。しかし，暖地では，肥料の溶

出が放物線を描くタイプの肥料だけでは，生育初

期が過繁茂になる傾向があった。その欠点を取り

除いたのがシグモイドタイプの肥効調節型肥料で

あった。一方，地力窒素発現量の推定法とこれを

基本とした施肥診断システムの開発によって，窒

素肥沃度が異なる現地ほ場においても適正な施肥

診断を行うことができるようになった。

こうして， L P S 100あるいはLP S S 100を用

いて， 1"コシヒカリJ， 1"葵の風J，1"あいちのかお
り」等の品種について，実用化を目指した現地試

験を実施することとなった。平成 3年，県内の普

及所，経済連，農協の協力のもと，試験展示ほ場

を設置じたO さらに，平4成4年には肥料の配合割
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合を極早生用，中生用の 2種類にしぼり，県下の

全農協で普及展示ほを設置した。現地展示ほ場を

設置するに当たっては，土壌分析結果を基にした

施肥診断によって適正施肥を徹底し，慣行施肥体

系と比較することにした。そして，平成4年12月

の愛知県施肥防除協議会で検討の結果，次の内容

で平成5年からの市販化が決定された。。早生用(ひとまきくん 2号〉
L P S S 100 : L P 70 :速効性窒素=6: 3 : 1 

0 中生用(ひとまきくん 1号〉

L P S S 100 : L P 140 :速効性窒素二5:3:2

それぞれ全層施肥用 (N-P20o-K20=14-10-14)

と側条施肥用(同18-12-13)がある。

全量基肥施肥に使用する肥効調節型肥料

現在，多数のメーカーで溶出ノfターンの異なる

ものが次々と開発・市販されているが，多くは肥

料成分を高分子樹脂などを使ってコーティング

し，肥効を調節している。全量基肥施用に適した

肥料として，つぎの条件が撃げられる。

①窒素の肥効が長期に持続すること。

②土壌微生物， pHによって，肥効が影響されな

し、こと。

③温度による肥効の変化が小さいこと。

④肥効が理論的に推定できること。

⑤耕起，代かきによる破損がないこと。

溶出パターンから肥効調節型肥料を分類する

と，二種類に大別できる。一つは，施肥直後から

徐々に溶出するタイプ，もう一つは，一定期間は

溶出せず，それ以後急速に肥効が現れるシグモイ

ドタイプである。前者は，地力窒素の補完とな

り，地力窒素現量の少ない水稲の生育前半期の60

，.....，70日間は溶出が持続する必要がある。後者は穂

肥としての役割を果たし，水稲の穂肥施用時期に

合った溶出をする必要がある。例えば，溶出の立
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養法〉を用いて，地温をノfラメータとして推定し

ている。平成4年に行った現地展示ほ場について

水田土壌の窒素肥沃度を調査したところ，全窒素

含量で約0.08"""0.2%，培養窒素量で約 2""" 6 mg/ 

100 gの範囲に含まれていた(表-1)。そこで，

実際の分析値を用いて窒素肥沃度の違いをみるた

{めに，コシヒカリの作付を想定して，生育期間中

の窒素発現量を推定したのが図-1である。地力

窒素はほぼ 100%吸収されると考えると，幼穂、形

成期での吸収量は最適窒素吸収量を越えるほ場か

ら，かなり足りないほ場まであることが理解でき

る。

肥効調節型肥料からの窒素溶出率の推定

次に，肥効調節型肥料からの窒素成分の溶出率

を推定することが必要である。

肥料からの窒素の溶出は，地温が25
0

Cで一定の

場合， L P 140は140日間に80%溶出し， L P S S 

100は45日間はほとんど溶出せず，その後55日間で

80労溶出する。これらの溶出期間は地温に左右さ

れ，低温になれば遅く，高温では早くなる。そこ

で，肥効調節型肥料の場合も地温をノぞラメータ

に，速度論を応用して窒素溶出パターンの推定を

行った。肥料からの溶出率の実測には，次の方法

ち上がりが早すぎると，過繁茂，倒伏を助長し，

逆に遅すぎるともみの退化や玄米窒素濃度の増加

を招いてしまう。

窒素肥沃度の診断

全量基肥施用栽培では生育途中での減肥修正が

不可能である。また，水稲が生育期間中に吸収す

る窒素の60%程度は地力窒素といわれる。したが

って，地力窒素発現推定量を基に肥料の選択と施

肥量を決定することが大切である。本県では地力

窒素発現量は，速度論を応用して，土壌の全窒素

含量及び生土培養窒素発現量 (30
0

C4週間静置培

表-1 試験展示した水田土壌の全窒素含量と

培養窒素 (82ほ場〉
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図-1 土壌の全窒素含量及び培養窒素量から推定した地力窒素発現量

(コシヒカリ， 5月1日移植，平成3年弥富の地温データを基に推定)

0:各生育時期別最適窒素保有量

。

-
1
4
B
L

、f
t
t
a

山
川
一
切
山
知

1，~t 
期

幼
形
期

培養窒素完:

mg/100g 

6.0 

3.0 

2.0 

n
u
-
-占
が
A

円。1
I
A寸
ド

全窒素

% 
0.20 

0.12 

0.08 

上

中

下

kg/10a 

14 

8 

6 

12 

10 

窒
素
発
現
量



(4) 第三種郵便物認可 農業と科学 平成6年 1月1日
j.........IIIIIIIII....'11 1I 11 川園.."川)'1 1 ， ......11 ・\1川 11......" 1'・ 11111" 困'i J 川 lll r1 ...U'II..II....'" ・ 1111 1\.，11'甲1I 11111111 p:l"， 111 1I 11I Jl~同"・1} 11 1I 1 ，.....， lh ， IIPt ，.IIra .IIIIJII 'I ......llnlll'I'........hJ I!.'1 "......trrIll JII' \J III.....II lI qllll'"回 1111)川 1'....IIII'IIII'... "， 'lJ ・ 111"

を用いた。まず肥料と土壌を混和して不織布(市

販のお茶パック〉に充填し，ほ場へ埋め込んだ。

その後一定間隔で採取し，肥料に残存する窒素量

をケルダール法で分析し，差し引き計算で溶出率

を求めた。地温の影響は，埋め込み時期を変える

ことによって調査し，この結果を用いて推定式を

作成した。求めた推定曲線を，平成3年に弥富町

で行ったコシヒカリの早期栽培の調査結果に当て

はめると，図-2のようになった。この場合，施

量を目標に診断表を作成した。診断例を図-4

に，表-3には現地試験の結果の一例を示した。

収量は慣行と同程度であったが，一穂もみ数が多

く，千粒重がやや軽くなる傾向が認められた。

土壌分析値が無い場合，一応の目安として慣行

法の一割減とする。例えば，基肥に穂肥を加えた

窒素量が10a当たり 10kgであれば， 9 kgとする。

ただし，健全な生育をさせるには，あいちのかお

り・葵の風では 5，..，_，9 kg， コシヒカりでは 3，..，_，7

肥後 LP S S 100から

窒素が溶出し始めるま

でには60日以上を要し

たことになる。この推

定式で地温の影響を試

算したのが，図-3で

ある。施肥後 1oc高温
あるし、は低温で推移し

た場合， L P S S 100 

からの窒素の溶出が立

ち上がるのは前者で 3

日早く，後者で 5日ほ

ど遅くなると推定でき

図-2 肥効調節型肥料から窒素溶出パターンの推定曲線と実測値の関係
〈平成 3年〉
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表-2 土壌分析値による施肥量診断表

① あいちのかおり，葵の風 ② コシヒカリ

培養窒素量 土壌の全窒素含量 (%) 土壌の全窒素合量 (%) 

(mg/100 g ) 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 

現物kg/10a 現物kg/10a

1.0 70 70 70 70 70 65 60 50 50 50 50 50 50 50 

2.0 70 70 70 70 60 55 50 50 50 50 50 50 50 45 

3.0 70 70 70 60 50 45 40 50 50 50 45 35 30 20 

4.0 70 65 60 50 45 40 40 40 30 25 20 20 20 

5.0 65 55 50 40 40 40 40 20 20 一
6.0 55 45 40 40 40 40 40 一

ロJ肥料の窒素成分の配合;
①'1'生品種用;あいちのかおり、葵の風:LPSSlOO: LP140 : NH"= 5 3 2 
②早と1:t'~11積用; コシヒカリ :LPSSlOO:LP70 :NH，，=6 3 1 
いずれも成分はN:P20S : K20=14 : 10: 14 

表-3 全量基肥栽培の現地試験結果の一例

試一!検地 試験区*~'l，長穂長 結、数 わら もみ 精玄 くず 千粒登熟一穂玄米

(年) 重 /わら 米重 米重 重 歩合粒数窒素

cm cm 本/m2 kg/10a kg/10a kg/10a g % イ国 % 

刈谷 慣行 74.8 20.7 430 1063 0.69 570 32.4 21.5 93.6 72.2 1.30 

(平 3) 全基 79.5 20.3 422 1073 0.73 564 68.3 21.2 87.5 81.9 1.38 

EJEハ~; "さ主ヲ1 慣行 87.2 17.4 360 607 1.15 550 16.4 22.2 90.5 84.2 1.20 

(平3) 全基 89.1 17.8 345 641 1.12 552 31. 6 21.8 80.5 90.3 1.35 

犬 111 慣行 82.2 19.4 388 862 0.86 609 5.4 26.1 93.1 64.8 1.27 

(平4) 全基 81. 5 20.1 369 807 0.98 638 10.8 25.4 90.6 74.7 1.30 

iiJ品種は犬山があいちのかおり、メIJ谷が突の風、弥富がコシヒカリ
慣行は現地慣行、全基は施肥量判定による施Jl巴量。

肥料の配合は表 2の注のとおり

図-4 全量基肥施用する場合の施肥診断の事例
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kgの範囲とする。

全量基肥栽培におけ

る生育相

全量基肥施用を初め

て行うと，葉色による

栄養診断にとまどう。

図-5に葉色の推移を

調査した一例を示し

た。速効性肥料による

分施栽培と比べると，

生育初期の葉色は薄

く，分げつ期以降に色
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図-5 慣行法と全量基肥施用法における葉色

の推移

(1991年，刈谷市，品種葵の風，肥料:LPSS100 : LP 140 

: NH4=5 : 3 : 2) 
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がではじめる。最高分げつ期から幼穂形成期にか

けての低下は小さいため，まわりの水田より濃く

なる。しかし，穂、肥施用適期から出穂期にかけて

は，穂肥施用した場合より薄く推移する。この時

に葉色がまわりの水稲に比べ薄いからといって穂

肥を施用すると，やがて肥効調節型肥料からの窒

素の溶出と重なり，いつまでも葉色が落ちず，二

段穂、が発生したり，玄米窒素濃度を高めてしま

う。分施の場合，穂肥施用後 3，...._， 4日で葉色に肥

効が現れるが，全量基肥では，窒素の溶出が緩や

かなため，実際の立ち上がりから，葉色に現れる

まで 7~10 日かかる。初めて実施したほ場では，

この時期に穂肥施用を我慢できるかがポイントと

なる。

また，肥効特性を反映して， 出穂期で 1，...._，2

日，成熟期で 2，...._， 4日遅れるが，有効茎歩合が高

く，稗が丈夫で倒伏には強い。

おわりに

新しい技術といえば，とかく増収技術とみられ

るが，本技術はあくまでも省力技術として位置づ

話

0

5

0

5

0

5

0

5

0

5

0

t

H

u

f

3

2

2

1

1

一

1

1

2

戸

駅

刈

一

一

-

U人
1
H
れ
レ
し

1
リ

J
q叶
宇

-l

A
斗

1

J

I
よ
ι
x
f
'山

μ
ノイ
l

図-6 全量基肥施用法の慣行法に対する収量比

(平成 3，4年〉
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風平市

けている。しかし，図-6に示したように現地で

は増収した事例も多い。新技術の普及によって，

慣行技術の見直しが進み，結果的に増収すること

は期待できる。

また，肥効調節型肥料の肥効は，速効性肥料と

は異なり，その溶出特性から水稲による利用率が

90%程度と考えられる。したがって，全量基肥施

用法は，施肥窒素の玄米収量に対する生産効率も

慣行施肥に比べて高く，省資源，環境保全的な意

味からもすぐれた施肥法でもある。

全量基肥施用栽培の普及を通じて，施肥診断の

必要性の啓蒙を図っているが，その基礎データと

なる地力窒素発現量を更に簡便に推定できる手法

の開発を行っていく予定である。


