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LP肥料を用いた収量・品質向上技術

宮城県農業センター土壌肥料部

中鉢富夫上席主任研究員

法等について総括してみる。

2. 施肥法と玄米窒素濃度

図1は施肥法と玄米窒素濃度の関係を見たもの

である。基肥窒素量は多いほど，追肥時期は遅い

ほど玄米窒素濃度は高まる傾向が明らかである。

年次や土壌型等で濃度差に多少の変動はあろう

が，傾向は変わらないと見て良いであろう。

登熟歩合が高いと玄米の窒素濃度は低くなる

し， IIi当たり籾数が多い場合は玄米の窒素濃度は

高くなる。図でも基肥窒素量が多くなるに従って

1 . はじめに

環境にやさしい農法の確立が求めらる一方で水

田作は生産コストの低減と，品質食味の向上等が

緊急な課題となっている。

生産コストの低減には多収が最も近道であるが

多収のためには籾数確保も必要だし，施肥量も多

くする必要がある。しかし，収量と食味品質の両

立には施肥量や追肥時期などの制約がある。

本稿では玄米窒素濃度に影響する施肥法，多収

と食味向上が可能なLP肥料利用による省力施肥

図-1 施肥法と玄米窒素濃度の関係 (1990，91，92平均〉
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2) 試験結果及び考察

(1) 玄米窒素濃度:表2によれば玄米全窒素濃度

は0，93%程度で全般に低く区間差も小さく，食味

に影響しない濃度であった。基肥窒素のみのため

や試験期間中の好天を反映したものと見られる。

(2) 窒素吸収量と玄米への移行率:表 3の成熟期

の稲体全窒素吸収量は， L P区では施肥量の差が

小さいこともあり，吸収量の差は判然としなかっ

た。玄米への窒素移行率(玄米窒素吸収量/稲体

全体の窒素吸収量X100)は60%前後で，肥料の性

状や施用量による差は小さかった。

窒素吸収量と玄米への移行率 (g/trl)

No 移行

率(%)

施肥窒素

全体玄米

移行

率(%)

全窒素

全体玄米

表-3

籾数は増加し，登熟歩合や玄米千粒重は低下し

7こO

また，多肥適応性がササニシキより高いひとめ

ぼれは追肥時期が遅いほど玄米窒素濃度は高まっ

てはいるが，基肥窒素量 3kg/10 aでも 7kgでも

大差ない玄米窒素濃度の範囲であった。

これは基肥窒素量による籾数や千粒重の変動幅

がササニシキよりはるかに小さく，登熟歩合は高

位に安定しているためと見られた。

登熟歩合が高まる場合は澱粉の蓄積量が多くな

るため相対的に窒素濃度は低くなると考えられる

し，籾数が多い場合は一般に千粒重が軽くなるの

で澱粉に対する窒素の比率が高まる結果，窒素濃

度は高くなると考えられる。

3. 基肥肥料と玄米窒素濃度の関係

1) 試験方法
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(3) 施肥窒素吸収量と玄米への移行率:稲体施肥

窒素吸収量は硫安区が施肥量に比例して増加し，

LP区は3.6g / trl前後で硫安区の1.5，._， 3倍とな

った。全窒素吸収量に占める施肥窒素吸収量の割

合もLP区は約37%と硫安区よりはっきり高かっ
た。したがって，土壌窒素への依存度は硫安区よ

りLP区が低いと言える。この内，玄米への移行

率はLP区では50%弱で硫安区より約15;ぢ低かっ
た。また， LP区の玄米の窒素吸収量は硫安7kg 

区に比べて13%多く，稲全体の吸収量は63%多く

なった。そのため， LP区の玄米への施Jl巴窒素移
行率は低い結果となったO
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表 1

区名No 

NS4 

NS7 

LP70 

LP100 

1

2

3

4

 注1.ササニシキ稚苗

2. LP-Nの割合:LP70は50%LP-100は70%

重窒素硫安とチッソ旭肥料側に提供戴いた重窒

素被覆尿素(以下LPと称する〉を用いて，成分
溶出のし方や肥効期間の異なる基肥窒素が玄米窒

素濃度に与える影響を検討した。

側条施肥の方法は所定量を医療用のカプセルに

いれて，株の側方 3Cffi，深さ 5Cffiに挿入した。

枠当たり 1株， 3反復とし，周囲には枠内と同

様に移植し，移植後窒素4kg/10 aを表層施肥し

収量及び玄米窒素濃度(平均〉

区名 ぷ米
N(%) 

liiJ比
(%) 

JIえ:同:
(g/m2) 

査熟

(%) 

下粒;市
(g) 

籾数

(*千粒1m2)
穂数
(/m2) 

表-2

No 

0.94 100 685 90.5 20.7 37.9 508 NS4 
噌

1
:
つ臼
!
Q
U

0.93 113 777 89.4 21.4 42.2 603 

563 

NS7 

0.92 102 696 91.5 21.1 38.1 LP70 

L:T刊。? 0.93 105 720 88.5 20.9 38.9 536 4 
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図-2 基肥施肥窒素の利用率の推移(ササニシキ平均値〉
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これはLP区は徐々に溶出し，吸収も長期間継

続するため，茎葉に残存する窒素量も硫安の場合

より多くなるためと考えられた。

(4) 施肥窒素利用率:施肥窒素の利用率の推移を

平均値で図 2に示した。硫安区の成熟期における

利用率は約30%で，利用率の最高は 6月末頃とみ

られた。

LP区では6月下旬のLP70の利用率はLP 100 

より約15%高く，溶出タイプーの一差が明日かであっ

た。

両肥料とも吸収は穂揃期まででほぼ終了し， L 

P 100の登熟期間中の吸収は僅かであり，成熟期の

利用率は 70，100タイプとも70%以上となった。

この利用率は硫安の 2倍以上で，被覆肥料の優れ

た特徴であり，施肥量の削減や環境保全型施肥法

図-3 収量と玄米窒素濃度
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に極めて有望と言える。

4. 土壌型と追肥時期の違いが

玄米窒素濃度に及ぼす影響

次に，ササニシキにおける追肥時期の違いが収

量と玄米窒素濃度に及ぼす影響を，現地4土壌型

で重窒素を用いて検討した。

田植時期や基肥施肥量及び栽植密度は農家の慣

行とし， 6月中旬に生育を調査し平均値に近い株

を選び，枠を打ち込み幼穂形成期，減数分裂期，

穂揃期の各時期に窒素 2kg/10 a相当量を重窒素

硫安で施用した。なお，枠外には減数分裂期に枠

内と同様に普通硫安で追肥したO

1) 試験結果及び考察

(1) 全窒素の吸収量と移行率:収量及び玄米窒素

濃度等を図 3に示した。追肥時期別収量は幼穂形

可1.4

1.3 奈窒素濃度
ふ→/ρ

1.2 

ノ (注)

1.1 % 1・幼穂形成期追肥
2 :減数分裂期追肥

3:穂揃期追肥
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前後，穂揃期追肥は30~36%程度であり遅い追肥

程低下する傾向にあり，利用率の土壌型による差

は泥炭土壌を除けば殆ど認められなかった。

出穂期前後は最も気温が高く，藻類等の繁殖も

活発であること，根活力の相対的低下，間断濃水

の影響等で遅い追肥ほど利用率が低下Pし，吸収期

間も短くなると見られた。

追肥窒素の玄米への移行率は幼穂形成期追肥で

約65%，減数分裂期追肥は約705ぢ，穂揃期追肥は

約80%程度で，利用率とは反対に遅い追肥程高く

なり，土壌タイプの差はほとんど認められなかっ

た。これは早い追肥ほど茎葉に一時的に貯蔵され

る期間が長くなるため，その聞に稲体維持のため

に使われる窒素も多くなる結果であろう。

成期追肥区が高く，次いで減数分裂期追肥>穂、揃

期追肥の傾向であった。稲体全窒素吸収量は土壌

タイプの違いが明らかであったが，玄米への全窒

素移行率は60%前後であり，追肥時期との関係は

判然としなかった。

(2) 玄米窒素濃度:宮城県のササニシキでは食味

に影響する玄米窒素濃度は，概ねl.3%以上と見

られている。図 3の玄米窒素濃度は各土壌とも食

味に影響する濃度にはなっていないが，追肥時期

別にみると幼穂形成期<減数分裂期<穂、揃期追肥

の)1原に高まる傾向が明らかであった。したがっ

て，グライ土，強グライ土の減数分裂期以降の追

肥は年によっては食味低下が懸念され，土壌窒素

発現特性に対応した施肥法が必要と見られた。

追肥窒素の移行率と利用率(成熟期〉図-4
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(注)
1 :幼穂形成期追肥
2 :減数分裂期追肥

3 :穂、揃期追肥
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肥効調節型肥料による

多収と食味向上の両立

宮城県におけるササニシキの施肥体系は普通化

成肥料基肥+減数分裂期窒素 1~ 2 kg/l0 a追肥

を標準としている。この体系と LP一発体系を比

較したのが，表4である。散布経費を含めた肥料

(3) 追肥窒素の利用率と移行率:追肥窒素の利用

率と玄米への移行率は図 4に示した。前ら1)は東

北地方における追肥窒素の利用率を集計し，追肥

時期が遅いほど利用率も低く，吸収期間も短くな

るとしている。本試験の追肥時期毎の利用率は幼

穂形成期追肥で45%前後，減数分裂期追肥は40%

施肥体系別収量・玄米窒素濃度・経済試算

体 主主j斉試算:

(fTJ/IOa) 
玄米

窒素(%)

去を熟

(%) 

籾数

(l000/m2) 

比率

(%) 

JIY.至上

(g/m2) 

系

表-4

5066 1.15 83.9 38.6 100 664 慣行体系

一発体系 LP70 5059 

11 

0.94 

0.96 

38.2 

38.9 

104 

108_ 

695 

719 LPI00 
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代は両体系間に差はなかったが， L P一発体系区

の登熟歩合が高まり収量は 4'""-'8%増収し，玄米

窒素濃度は 0.2%(標準体系比 83)低かった。

慣行体系で多収を狙うと玄米窒素濃度は高まる

し，玄米窒素濃度を気にすると収量は停滞する。

この矛盾を同時に解決する施肥法として一発体系

のメリットは大きいと思われる。

LP一発体系の場合は登熟期間中の稲体窒素濃

度が高めに経過するため，籾数が慣行体系と同じ

程度ならば登熟歩合は高まると見て良い。このこ

とが前述の理由で玄米窒素濃度の上昇を抑制して

いるものと考えられる。

6. まとめ

ササニシキに対する基肥や追肥の窒素が収量及

び玄米窒素濃度に及ぼす影響を検討したが，玄米

窒素濃度には追肥窒素の影響が大きかった。

早い追肥は玄米への移行率は低かったが，倒伏

が懸念された。

LP一発体系は多収と食味向上の両立が可能な

施肥法と見られた。今後は籾数過剰を防止するた

めの滅肥率など土壌の窒素発現量に対応した施肥

量の検討を進める。
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セノレ成型苗を利用した

ホウレンソウの連続栽培技術

1. 産地の概況と技術の必要性

熊本県の高原地域を代表する阿蘇郡では， 夏の

冷涼な気象条件を生かしたホウレ ンソ ウ栽培が行

われており，栽培面積は延べ220haと九州を代表

する産地である。

しかし，標高400"""'700mの高原地域とはいえ，

盛夏期の栽培はホウレ ンソ ウの生理生態上不安定

な面が多く，高温・乾燥による発芽不良，連作に

よる立枯病等の発生により収量低下を招いてし、

る。このような問題を解決するため，各地でセル

成型苗を利用した移植栽培による生産安定技術の

開発が進められているが，コスト・労働力等の面

から実用化されている事例は極めて少ない。

しかし，熊本県農業研究センター高原農業研究

所(標高 543m)では平成4年度にホウレ ンソウ

の移植栽培技術を確立し，農家へ普及させるに至

ったので，以下その内容について述べていく。

2. 技術の具体的内容

1) 育苗における技術

セル成型苗利用によるホウレ ンソ ウ栽培を考え

た場合，問題点として，

①直根 ・浅根性であるため一般に市販されてい

るピート モス，パーミキュライト等を原料とし

た育苗床土では根鉢の形成が難しく作業性に問

題がある。

②面積当りの植付株数と作付回数が多いため床

土の経済性が重視される。

があげられる。従って，セルトレイの選定と床土

の生成が必要となる。先ずセルトレイであるが，

上述したようにホウレ ンソ ウは根鉢の形成が難し

く，苗を掴んでの抜取りが出来ないため，底面の

聞いた底から押し出す方式のマメトラ農機のセル

熊本県阿蘇農業改良普及所

田中修作
(前熊本県農業研究センター高原農業研究所〉

トレイ (商品名 「マメ トラ畑用苗箱 (No.203-35 

B)J， 128穴 ・1穴容量約40mt(35mm x 35mm x 32 

mm) ，写真 1)を使用した。材質は硬質プラスチ

ックで耐久性に優れる。

写真一1 育苗に使用したセルトレイ

育苗床土に関しては経済性と入手容易な点を重

視し， ノ〈ーク堆肥を選定した。これを水分70%の

レベルに調節し固め，根鉢の形成不可能な欠点を

克服した。パーク堆肥に配合する肥料としては，

過燐酸石灰 (粉，成分17%)をパーク堆肥 1g当

り成分 2，000mg(実量約 12g)施し，燐酸処理を

行った。一般的にノぐーク堆肥だけによる育苗は難

しいと考えられているが，この燐酸処理により健

全な生育を得ることができた。また， pHはホウ

レンソウの生育に合わせ，消石灰で6.5"""'7.0の範

囲に調製した。問題は窒素肥料であるが，省力化

と技術の簡素化を考慮した場合，

① 1穴容量40mtのセル トレイに均一に混入でき

る粒の小さいもの

②育苗途中での液肥施用の必要のない肥効期間

の長いもの

の条件を満たすものが必要と考えられた。これに



平成 5年10月1日 農業と科学 第三種郵便物認可 (7) 

....... ' 11 ・ 1111 ， .也 ""U "'h ・ r...... " ・ ' 1 1 ，.1' .....，川 11.. 11 ， -噂 11 ，.. .1 11 ， 111" " ' 1 ・ 1 ， 11 . ，' '''同 11111.. ， 1 ' '9司 11 .1 1111 1 ' " 圃 1.'1'1 1 " ' ，.. ... .1 ， .'1 11 11 司副 1111"11" .... "" 1 '11 1 ' ....川 "11 11 1 同 ~ 111 ' l"II I ..." 川l川 1 " ‘_ 111" 1J I II ~ "， II"l l hll _' 同 l'llh ，". ...司 ・川川h ， ，，， .llh，'"

は 「くみあい微量要素入り被覆燐硝安加里マイク

ロロ ング トータル 201(成分 :窒素 12%・燐酸10

% ・加里11%，以下「マイクロロ ング」と略す〉

(写真 2)Jの40タイプを用い， パーク堆肥 1g当

写真一2 ロング (左)とマイクロ ロング (右〉

写真提供チッソ旭肥料臨時(重量各2g) 

り窒素成分で 240mg(実量 2g)投入し，独自の

床土を作り出すに至った。経費は 1株当り0.75円

と1円未満に抑えることができた。

床土はセル トレ イ容量比40%増で詰め込み， 深

表-1 発芽率調査

さ8mmの穴に播種を行う。覆土はノぐーク堆肥と別

の自の細かし、土で行い，十分な濯水を行 う。播種

後 3，..._， 4日で，ほぼ100%発芽する (第 1表〉。育

苗は作付回数の向上を図るため，生育速度の遅い

本葉 4枚までとした。育苗期間は比較的冷涼な春

・秋で15日， 長 日期の6月と高温期の 7，..._， 8月が

20日前後であった。育苗中は乾燥による生育障害

回避のためかな りの濯水を行ったが， マイクロ ロ

ングの肥効の低下は認められず，全ての栽培で良

好な生育を得ることができた。 (写真 3)

2) 本国における施肥・管理技術

定植適期となった苗は本国へ移植 していくが，

施肥設計はこの栽培の独自の技術を生かすためC

DU S 555 (成分:窒素 ・燐酸 ・加里とも15%)

を用い，10アール当 り成分で窒素25kgを投入した

(燐酸はBM苦土重焼燐を加え 35kg/10aに調

整〉。栽植密度は畦幅120cm，条間15cm，株間8cm 

の6条植(62，500株/10a)とし定植 していくが，

床土が固まっているため土中に埋め込まず置いて

いくだけとする。これにより定植の労働力の軽減

とともに，根を浮かせることでより確実な土壌病

害の回避ができる。定植に要する時間は，1，000 

株当 り50分前後であ った。

定植後は乾燥 しないよ うに十分な潅水を行うと

ともに割繊維不織布 (商品名 「シ ル

くータフベノレ3，000J，遮光率30%)

矯種目調査日 品種ずl 播種数 発芽数発芽率 欠株数苗立率 で遮光した。遮光資材の設置は天候

月日 月日 キ立 2本 % 株 % -生育に)芯じて調整できるよう ハウ

7 /21 7 /28 サマーライ夕、、ー 256 238 93 1 99 ス内にカ ーテン方式 (写真 4)で行
9/7 9/16 強力オーライ 256 244 95 。 100 

った。一般に夏のホウレンソウは生
iU 128，'(ト レイ使問、1'/( 2料補特。

育前半は遮光が必要であるが，収穫

写真一3 育苗中の状況 写真-4 開閉式の遮光資材
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前は浴光させた方が葉肉の充実が得られる。ハウ 写真-5 2作目の定植，白色が 1作目の床土

スピニル上に被覆し固定すると雨天が続いた場

合，取り外しができず軟弱徒長を招くことにな

る。定植後適切な管理を行えば 3""""'4日で完全に

活着するが，一度萎れさせると回復が困難なため

十分な潅水が必要である。本圃での生育期間は育

苗期間とほぼ同等と考えてよい (第 2表〉。試験

における収穫は草丈25cmを基準に行ったが， 生育

の揃いが優れ，一斉に収穫ができる。

次に 1作目収穫終了後の 2作目の定植である

が，前作の床土をそのままにしておき， 2作自の

苗をその中間に置いていくだけでよい。 (写真 5) つければよい (第 1図〉。従 って，整畦 ・追肥不

同様に 3作目の苗も 2作目終了後， 1作目の横に 要で 3作連続の栽培が可能と なる。この点が前述

表-2 栽培期間中の生育状況

作期 品種名 橋種目 定梢日 収穫日 育苗日数 付:育H数*小1: ~ 株市・叫10a以主:: 以桜井:

月日 月日 J j 11 cm g kg % 
1 ※グローリー 4/20 5/21 16 16 26 24 1，500 100 

2 グローリー 4/28 5/13 5/27 15 15 26 24 1，500 100 

3 ※強力オーライ 5/14 5/26 6/11 13 17 27 24 1，500 100 

4 ※グローリー 6/15 7/6 20 22 31 26 1，625 100 

5 グローリー 6/2 6/22 20 18 28 23 1，437 100 

6 オリオン 6/8 6/30 7 /16 22 17 22 20 1，250 100 

7 ※オリオ ン 7/7 7 /22 21 16 21 19 1，187 100 

8 オリオン 6/23 7 /14 8/5 21 23 17 16 350 100 

9 アクテ ィフー 6/30 17 18 26 25 1，562 100 

10※アクテ ィブ 8/18 21 22 26 22 1，320 96 

11 タイソ ン 8/3 8/24 19 22 25 24 1，470 98 

12 サマーライダー 7 /21 8/29 20 20 24 23 1，437 100 

13 サマーライダー 8/16 9/4 19 20 24 23 1，379 96 

14※サマーライダー 8/4 8/24 9/14 20 22 24 24 1，455 97 

15 強力オーライ 8/11 8/30 9/18 20 20 27 24 1，500 100 

16 強力オーライ 8/17 9/4 9/21 18 18 24 20 1，250 100 

17 強力オーライ 8/24 9/11 9/25 18 15 24 19 1，187 100 

18※強力オーライ 9/4 9/18 10/9 14 22 28 27 1，687 100 

19 強力オーライ 9/7 9/25 10/15 18 21 31 29 1，812 100 

20 強力オーライ 9/16 10/22 16 23 28 21 1，312 100 

21 ※強力オーライ 9/21 10/9 10/31 18 23 26 19 1，187 100 

22 強力オーライ 9/28 10/19 21 23 26 20 1，250 100 

23※5皇力オーライ 10/6 10/31 11/19 25 20 27 23 1，437 100 

24 強力オーライ 10/13 11/5 23 28 26 23 1，437 100 

* :1:行11数:;i:lili-以桟までのH数。**株主:調整主
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図-1 3作連続栽培の定植方法

1作目収穫終了時

ト~

した“独自の技術"であり，単なる移植栽培とせ

ず， “連続栽培"と呼称する理由である。そのた

め， C DU  S555を窒素成分 25kg/10a投入する

ことが必要となる。 3作終了後は再び同量施肥し

整畦するが，この時パーク堆肥も鋤込み土壌改良

資材として再利用する。平成4年度は連続 3作ま

での実証にしか至らなかったが，この施肥技術は

既にこの栽培法を取り入れている農家でも問題な

く実行されている。 (写真 6) 

図-2 作型モデルと適応品種

写真一6 収穫直前の状況

3) 品種

在園日数は短縮されるが，播種~収穫までの総

日数は直播栽培より若干長くなるため，この栽培

に用いる品種は時期別の適応品種の中でも晩抽性

のものがよく，長日期の 5月下旬--6月下旬まで

は「オリオン」に限定した (第 2図〉。しかし，

盛夏期の品種の切り替えは適切に行わないと，第

2表8作期のように大幅な収量低下を招く。

4) 収量と作型モデル

第 2表に示 した※印は同ーの畦で 9作連続的に

栽培した作期を示す。従って，この栽培を行う こ

とで，第 2図に示したように年間10--11作の作付

が可能となる。さらに 1作当りの収量は土壌病害

の発生もなく 10アール当り 1t以上となるので，

現行の直矯栽培と比べ年間 3倍の収量を得ること

が可能となる。

項目

;f& 
①・-.....一一一.播種定植 収穫

②・--.....一一.
①・--.....一一.

⑥・一一一企一一一・
⑦・一一一企一一一.
④・一一一-.....一一一.J自

型 @・一一企一一・
⑤・--.....一一一一・

⑪・--.....一一.

③・一一一企_'_.. 

⑩・一一-.....一一.

易

適応品紐|サンライト他(適品槌多数)

栽I苦難易度| 易

アクティブ(他適品位有) ソロモン他(適品種多数)

長It.
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3. 今後の課題

以上，平成4年度に実施したデータを基にホウ

レンソウの連続栽培技術について述べてきたがJ

今後さらに普及を進めるため，取り組まねばなら

ない課題も残されている。そのため本年度は，

①省力化を図るための機械化

②本圃の施肥技術の確立

の2点を中心に検討している。①に関しては技術

内容からも明らかであるが，定植機の導入が当面

期待できないためγ床土のプロックイι播種作業
の自動化を目指している。②については， CDU 

S555を対照にCDU  S222やロング等のコーテイ

ング肥料を用い，連続栽培の延長・年間不耕起栽

培の実証を行っている。

最後にこの栽培試験に際し，快くど協力頂いた
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