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変革への挑戦

チッソ旭肥料株式会社

常務取締役吉田俊郎

明けましておめでとうございます。年頭にあた

り，本年が読者の皆様方に実 り多い年であります

よう，心よりお祈り申し上げます。

昨年は，政治面では38年振りの政権の交代，経

済面では底割れさえ懸念された 3年続きの景気の

低迷等，非常に厳しく，混迷の一年でありまし

た。とりわけ私達が関係する農業環境は， 夏の長

雨，風水害による畑作物の記録的な被害，冷夏に

よる水稲の未曽有の不作等，近年にない厳しい事

態、に追い込まれました。

多大の被害を被られました皆様方に心よりお見

舞申し上げます。

さらには，ガ ッ ト・ウルグ ァイ・ラウ ン ドの結

着によるミニマム・アクセスの受入れが決り，歴

史的な転換年となりました。

転換の先行きを見通すことは困難でありましょ

うが，一昨年に策定されました， I新しい食料，
農業，農村政策の方向」にもとづき，具体的な施

策の展開が図られることと思います。農業に携わ

られる皆様方の宰につながることを前提とした，

競争力の強化，ものを作ることの大切さ，自然へ

の慈しみを大切にする施策が望まれます。

ご承知のように，弊社は長年の開発努力をふま

え，時代を先取りした機能商品を販売 しておりま

す。肥料成分の溶出がコ ン トロールされ， “環境

にやさしい肥料"として評価をうけております

IL Pコート⑮j，Iロン グ⑮」をはじめとして，
緩効性窒素肥料 ICDU@j，泡状化成肥料「あ

さひポーラス⑮j，打込み肥料「グリーン パイル

⑮j，育苗床土資材「与作⑮」等々であります。

私達 としましては，引き続き商品の改良に取り

組み， 農業に求められる技術的な要請におこたえ

する努力は勿論でありますが，さらに，新しい時

代を迎える農業について，技術変革をもたらす肥

料，資材の開発，使用技術の開発に取り組む所存

であります。

昭和44年発刊以来， I農業と科学」は今年で 4
半世紀を迎えることになり，更に一層，創意工夫

をこらし，紙面の充実を図 りたいと考えておりま

す。

「農業と科学」が私達 とのコ ミニュケー シ ョ

ン，皆様方の情報ソースとして，いささかなりと

もお役にたてれば幸いです。

皆様方のご多幸 とご繁栄を心からお祈り申し上

げ，新年のご挨拶とさせていただきます。
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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

愛知県農業総合試験場作物研究所

技師今井克彦

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)
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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

kg/10a 
窒窒

20 

素案 10
吸発
収現
..ta. 主主
主豆長三.

登録番号・・・・.....177

TAKASE 
岡場面積..・・・''''1，000m2

コシヒカリ

移植・…・….4月30日

出穂予定・・・7月28日

成熟予定… 9月3日

LPS 100 0% 

LPSS100 60% 

LP 70 30% 

NH4 10% 

幼形 出穂 成熟施肥量 50kg/l0a

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) 

SPAD 
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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
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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。
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LPコート肥料を用いた水稲品種

ヒノヒカリの全量基肥施肥法

1 . はじめに

近年の社会情勢の変化に伴い，農業においても

省力化及び環境負荷の低減が求められている。こ

のような状況に対応する水稲の肥培管理技術とし

て，緩効性肥料による全量基肥栽培が注目されて

いる。そこで今回の報告では，中生の良食味品種

として西南暖地を中心に広く栽培され，本県にお

いても主力品種となったヒノヒカリを用いて，普

通期栽培における緩効性肥料による全量基肥栽培

を行なった試験結果について紹介する O

2. 試験方法

普通期のヒノヒカリに対する全量基肥栽培の試

験は， 1991， 1992年に場内水田園場(細粒灰色低

地土〉で行なった。緩効性肥料には，窒素成分の

80%を LP100で含有し，残りの窒素成分20%及

びりん酸，カリを通常の速効性肥料で含有するも

の(以後， L P D80)，同様に，窒素成分の40%，

50%， 60%をLP S S 100で含有するもの(以後，

L ，p S S D40， L P S S D50， L P S S D60)及

び，窒素成分の50%を LP S S 100で含有し，カ

リ成分にも緩効性のものを含むもの(以後， LP 

SSカリコート〉の5種類を供試した。なお，各

肥料とも窒素， りん酸，カリ成分はそれぞれ14-

14-14%を含有する。さらに，対照として本県の

施肥基準に基づいた通常の高度化成肥料による栽

培(以後，標準施肥)を行なった。また，施肥窒

素の利用率を算出するために無窒素区を設けた。

なお，緩効性肥料の施肥は，標準施肥の窒素成分

量 (9kg/10 a)の約1割を減肥 (8kg/10 a) 

し，代かき前に全量を施用した。

大分県農業技術センター

研究員冨満龍徳

試験区の構成と窒素施肥量

1991年

窒素施肥量(kg/10a)
試験区名

基肥 穂肥1 穂肥2
標準施肥 4 3 2 
LP D80 8 。 。
LPSS D40 8 。 。
LPSS D60 8 。 。
金正 窒 素 。 。 。
1992年

試験区名 窒素施肥量(kg/10a)
基肥 穂肥1 不思肥2

標準施肥 4 3 2 
LP D80 8 。 。
LPSS D50 8 。 。
LPSSカリコート 8 。 。
金正 玉9'u三・ 当月主ミ 。 。 。
3. L Pコート肥料の圃場埋め込み試験結果

1990年にLP100及びLP S S 100の圃場埋め込

み試験を行なった。その結果， L P 100は埋め込

み直後から窒素の溶出を始め， 80;;ぢ溶出するのに

約70日かかり， L P S S 100は埋め込み後約40日

頃から窒素の溶出を始め， 80%溶出するのに約80

日かかった(図 1)。この埋め込み試験結果を基

に，施肥窒素の供給パターンの推定を行なった

(図 2)。

この結果から， L P D80は被覆窒素の一部と，

20%含有する速効性窒素部分が施肥直後から溶出

を始めφため， L P D80に含有される窒素の約70

%が施肥後35日までの聞に溶出することになる。

このため， L P D80区では標準施肥区に比べ生育

初期の窒素の供給量が多くなり，逆に穂肥期以降

の生育中~後期における窒素の供給量が標準施肥
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圃場埋め込みによる窒素溶出率の推移 (1990年〉
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埋め込み試験結果から推定される窒素供給パターン

基
肥

図 2
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有するLP D80では，埋め込み試験により推定し
た窒素の溶出パターンを反映して，幼穂形成期ま

では稲体窒素濃度が高く推移し，生育も旺盛であ

った。しかし，それ以降の窒素供給量が不足する

ため，標準施肥区と比べ収量及び千粒重の低下が

認められた。

一方，窒素の溶出が施肥後約40日頃から始まる

被覆窒素を含有するLP S S D40， D50， D60及

区より少なくなることが推測された。

一方， L J? S S D50では含有される50%の速効

性窒素が施肥直後からまず溶出し，基肥としての

役割を担うとともに，被覆窒素の溶出は穂肥とほ

ぼ同時期に始まるため，標準施肥に近い窒素の供

給が可能になるものと推測できる。

4~ 生育及び収量調査結果

窒素の溶出が施肥直後から始まる被覆窒素を含
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1992) 

分げつ盛期

草丈茎数

本1m2

収穫期

梓長穂長穂数

本1m2

幼穂形成期

草丈茎数

本1m2

最高分げつ期

草丈茎数

本1m2

生育調査結果 (1991，表 1

試験区名年

次 cm cm cm cm cm 

400 19.7 83.9 497 80.8 511 53.7 321 29.8 肥施準標1 

422 19.1 85.4 496 83.0 521 54.4 307 29.5 D 80 LP 9 

422 19.4 85.8 458 80.5 503 53.2 319 30.1 D 40 LPSS 9 

401 19.1 88.0 434 79.5 466 53.6 306 29.9 D 60 LPSS 1 

395 17.7 84.0 437 80.4 458 64.0 315 28.9 Jj巴施準標1 

465 16.9 87.5 498 87.1 492 64.8 311 28.5 D 80 LP 9 

405 17.7 84.5 483 82.6 474 65.4 296 29.6 D 50 LPSS 9 

びLPSSカリコート

では，窒素の溶出パタ

ーンが標準施肥区とほ

ぼ類似するため，これ

らの肥料を用いた区で

は，稲体窒素濃度は標

準施肥区と同様の推移

を示した。

収量は標準施肥区と

比べ，被覆窒素の含有

量が少ないLP S S40 

%区でやや減収した

が，他のLPSS区で

はほぼ同等であった。

被覆カリを含有するL

PSSカリコートでは

L P S S D50に比べや

や増収し，緩効性のカ

リの効果が若干認めら

れた。しかし，被覆カ

リを含有しないLPS

S D50でも標準施肥と

同等の収量及び品質が

得られるため，漏水の

激しい中粗粒質の保肥

力の低い土壌等を除い

ては，通常カリの被覆

445 17.9 85.5 475 83.0 465 65.8 317 29.5 LPSSカリコート2 

1992) 

年

次

登熟歩合

% 

数

x 100/m2 
ネ忍精玄米重左指数屑米重玄米千粒

kg/a kg/a 重 g

表~2裏収量調査結果 (1991 ，

試験区名

72.3 333 20.1 4.8 100 48.5 肥施準標1 

62.7 356 19.6 6.4 90 43.8 D 80 LP 9 

67.9 342 20.0 5.1 96 46.4 D 40 LPSS 9 

69.0 357 20.1 5.3 102 49.4 D 60 LPSS 1 

88.4 261 21.6 1.4 100 49.7 肥施準1索1 

87.3 272 20.4 2.6 97 48.2 D 80 LP 9 

87.5 268 21. 0 1.9 99 49.4 D 50 LPSS 9 

86.7 281 21. 2 2.0 104 51. 6 LPSSカリコート2 
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は必要ないものと思わ

れた。

施肥窒素利用率は，

L P S S D60区が最も

高く，次いでLPSS

D50とLPSSカリコ

ート区， L P D80とL

P S S D40区の順とな

り，標準施肥区の利用

率が最も低くなったO

さらに， L P S S 100 

の含有率が高い区ほど

利用率が高くなる傾向

が認められた。

全ての緩効性肥料区

で標準施肥区に比べ施

肥窒素の利用率が10%以上高い値を示した。この

ことから，緩効性肥料の利用による標準施肥窒素

量の 1割減肥が可能であることが確認された。

5. まとめ

本県における普通期ヒノヒカリの全量基肥栽培

におけるLPコート肥料としては，生育，収量の

面から標準の施肥体系に近い窒素の供給パターン

を示す LP S S 100を含有するものが最も適して

いると思われた。この時の LP S S 100の含有率

としては， 40%以下では緩効性部分が不足する恐

れがあるため， 50%または60%が適当であると思

われた。また，施肥窒素吸収量及び利用率から判

断すると，土壌の肥沃度等の条件にもよるが，通

常標準施肥窒素量に対して l割以上の減肥が可能

であり，環境負荷の軽減対策としても期待できる

と考えられた。

稲体窒素吸収量の推移 (1991年〉図 4
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