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被覆資材と緩効性肥料を利用した

幼茶樹の省力栽培法

1 .はじめに

茶園は通常1.8mのうね間があり，幼木時はわず

かなスペース以外は土壌が露出した状態となる。

このため，こまめに除草に努めないと雑草が繁茂

して，チャの生育や栽培管理作業に影響する。

チャの定植時に緩効性肥料を基肥とし，うね聞

をマルチ資材で被覆することにより，幼茶樹の生

育に対する影響並びに施肥と除草にかかる時間の

削減を検討するために 以下の試験を行った。

2. 試験方法

供試品種として 2年生苗の 6むさしかおり'を

用いた。試験区は 2年分を基肥として施用し，苗

木を定植後，うね聞を被覆するマルチ基肥区と定

植後に通常の施肥を行うマルチ区並びにマルチを

しない対照区の 3処理区を設けた。マルチ資材は

透水性のあるポリプロピレン製被覆資材を用い

た。

施肥条件として マルチ基肥区は被覆複合肥料

(窒素:リン酸:加里=16: 5 : 10のハイコントロ

埼玉県農林総合研究センター特産支所

主任研究員 石川 巌

ール700日タイプ， 10 a当たり窒素量13.5kg) を

深さ35cmの位置に施用した後 3月中旬に均一

な苗を定植した。マルチ区と対照区は有機配合肥

料(窒素:リン酸:加里=12: 6 : 6) を用い，

定植当年は夏と秋に 1: 2の割合で年 2団施用し

た。翌年は春，夏，秋に 2: 1 : 2の割合で，年

3回施肥した。なお，窒素量で、定植当年は4.5kg，

翌年は 9kg施用した。

3. 調査方法

土壌の物理性と化学性に及ぼす影響について，

定植翌年の 5月に調査した。 pHと電気伝導度

(E C)はうね問表土を採取した後， 1 : 5の水

抽出法により分析した。

幼茶樹の生育調査は 樹高と新梢の太さについ

て定植翌年の 6月に行った。また，茶樹の葉と茎

部の遊離アミノ酸含有量(ニンヒドリン呈色法に

よる)と葉と茎及び根部の無機成分合有率(硝酸

過塩素酸分解法による)を定植翌年の 6月に測定

した。
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表 1.マルチ基肥栽培が茶園土壌の物理性及び化学性に及ぼす影響

(鎌田， 1999) 

試験区 pH(H20) EC(μ sl cm) 土壌合水率% 土壌硬度mm

対照区 4.2 71 . 7 (100) ab 75.5 (100) a 11 . 4 (100) a 

マルチ区 4.3 74.3 (104) a 82.2 (109) a 8.4 ( 74) b 

マルチ基肥区 4.4 60.3 ( 84) b 83.0 (110) a 7 . 8 ( 68) b 

注:同一のアルファベット問にはDuncanの多重比較検定において危険率5%で有意差がないこと

を示し，カッコ内は対照区に対する指数を示す(以下の表も同じ)。

4.試験結果

2年分の基肥とマルチ資材を併用することによ

り3月から10月まで ほぼ毎月必要な除草の手間

が省け， 10 a当たりに換算すると除草に必要な年

間90時間余りが削減された。さらに，施肥回数も

慣行では 2年間に 5回必要だが 1回で済んだ。ま

た，同処理区では次のことが明らかになった。

( 1 )マルチ基肥栽培が土壌の物理性と化学性に

及ぼす影響については表 1のとおり，うね問表土

の pHが対照区と比べ，やや高くなる傾向が認め

られた。電気伝導度 (EC)は対照区と比べ，や

や{~くなった。

一方，土壌含水率はマルチをすることにより，

増加する傾向が認められた。土壌硬度はマルチを

することにより対照区より柔らかくなった。

( 2)樹高は対照区と変わりなく，新梢の茎径は

太くなる傾向が認められた(表 2)。

表 2. マルチ基肥栽培が幼茶樹の生育に及ぼす

効果 (鎌田， 1999) 

試験区 樹高 (cm) 新梢の直径 (mm)

対照区 49.0士0.6(100) 2.5士0.1(100) 

マ ルチ区 50.0::I::0.5 (102) 2.9::I::0.1 (104) 

マルチ基肥区 47.2::I::0.5 (96) 2.7::I::0.1 (108) 

注:上記の数値は平均値±標準誤差(以下の表も同じ)。

(3 )お茶の品質に関与する遊離アミノ酸含有量

は，葉部は対照区と変わらなかったが，茎部が対

照区に比べて増加する傾向を認めた(表 3)。

表 3. マルチ基肥栽培が幼茶樹の遊離アミノ酸

含有量に及ぼす効果 (鎌田， 1999) 

遊離アミノ酸含有量 (mg/100g)

試験区 葉部 茎部

対照区 1495::I::91 (100) 1228::I:: 86 (100) 

マルチ区 1318士114(88) 1346::I::207 (110) 

マルチ基肥区 1522::I::102(102) 1700::I:: 40 (138) 

( 4) マルチ区とマルチ基肥区における茶樹の無

機成分含有率は 対照区に比べてカリウム及ひ守艮

部のマグネシウムが高く カルシウムは葉と根部

で約10%低くなった。

マルチ資材は化学素材で腐らず，耐久性が約5

年ある。本試験では定植後の茶園をすべてマルチ

資材で被覆したが，経費節減のため，株元近くの

両側を60cm幅のマルチ資材で、被覆するなど，使

用法を検討する必要があるかもしれない。
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「地力指数」のすすめ
=水稲の生育状況で地力窒素の発現量を知る=

「おいしい米を，たくさん安定的に収穫する。

その上，倒伏もさせず，手軽で，生産コストがか

からないようにするj これが 米づくり農家の夢

かと思われる。

この夢の米づくりには いろんな要因がからん

でくる。栽培的な方面からは，栽植密度や天候，

水の掛け引き等があり また土壌肥料の面から

は，施肥量や方制巴時期の設定等が重要になってく

る。

この施肥量や方制巴時期の設定には，ほ場からど

れだけ地力窒素が発現するかを把握することが重

要である。この際個々の土壌の単位重量当たり

の発現量については 実験室的に多くの研究があ

り，方法もいくつか確立されている。

しかし，稲作において「水稲の地力窒素由来の

窒素I及収量」は 土壌の単位重量当たりの窒素の

発現量に土壌の仮比重と作土層の探さを乗じ，さ

らに，その年の地力窒素の水稲による利用率を乗

じたものが必要である。

その上に，もっと現場対応的なもの，すなわち，

ほ場からの地力窒素の吸収量が即断できて，それ

に対する対応が即決できるもの 作物関係の「葉

色判断jのようなものが土壌肥料関係にも必要で、

あると考えられる。

この総合的な水稲における地力窒素の吸収量の

判断指標として「地力指数jを提案したい。

古来から，農家は稲作りにおいて「田のくせJ

を読み，施肥量を決定してきた。これは，長年の

ほ場とのつきあいの中で経験的に把握されたもの

である。この「田のくせ」といったものを，数値

的にあらわしたものが「地力指数」の概念である。

この「田のくせjを示すものとしては，農業試

験場等では，試験田を設定する際に，ほ場から発

現する地力窒素とその水稲の生育反応を把握する

富山県環境科学センタ一 生活環境課

副主車繍究員岡 山 清 司
(前富山県農業技術センター農業試験場土壌B巴料課)

ために無窒素区を設定しているが，この無窒素区

の窒素吸収量が「地力指数Jに該当し，数値化で

きるのではなt)かと考えた。

すなわち，地力指数は，無窒素区の窒素I及収量

そのものであり この窒素吸収量を現場的に判断

するものとして現在葉色×草丈×茎数(葉色

はSPAD502の数値を使用，茎数は本/m2，得ら

れた数値に1/1000を乗じる:以下「葉色指数J
と記述)の値との相関が高いことから，利用でき

るのではなt)かと考えた。

すなわち，その年における地力窒素由来の水稲

の窒素吸収量→無窒素区の水稲の窒素吸収量→無

窒素区の葉色指数→地力指数である。

この「地力指数Jの検討にあたって，富山県農

業技術センターに設置された人工ほ場における平

成 5年度~9 年度の 5 カ年のデータをとりまとめ

た。これは，先に平成11年の「農業と科学J9月

号で発表した「米の食昧に対する土壌タイプ及び

施肥窒素の影響Jと同じほ場である。

この人工ほ場には，黄色土，粘質土，黒ボク土，

砂質土があり，作土深を一定にして造成しである。

また，気象条件も水管理条件もほぼ一定であり，

「地力指数jを検討するにあたって，非常に便利

なものであると考えられた。また，気象条件とし

て，平成5年度の冷夏の年や 9年度の比較的天候

に恵まれた年が含まれており，気象の影響を検討

するためにも適当であると考えられた。

ここでの「地力指数」は 無窒素区の水稲(品

種:コシヒカリ)の湖恵形成期の葉色指数として

設定した。これは 幼穂形成期では水稲栽培にお

いて基肥を施用してきて適正な生育に達している

かを判断するために重要な時であり，また，その

後の穂肥施用量を決定するためにも重要な時であ

ると考えられたからである。
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1 .湛水30
0

C4週インキュベーションによる地力

窒素の発現量と無窒素区窒素吸収量との関係

最初に，現在，地力窒素量を現す指標である湛

水30
0

C4週インキュベーション値(水田土壌を湛

水状態にし， 30
0

Cで保温し，一定期間に発現する

窒素量を測定)と水稲の窒素吸収量との関係につ

いて検討した(図 1)。

図 1.地力窒素発現と無窒素区窒素吸収
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作土深や仮比重といったものを入れた総合的な地

力判断を行う必要があるとみられた。さらに地力

問題を考える時現在堆きゅう肥の施用や基盤

整備，転作等のほ場来歴によって，ほ場毎に地力

が異なると考えられ，土質や土壌タイプ。毎より，

ほ場一筆毎に地力窒素の現状を把握する必要がで

できているとみられる。また，ほ場毎の分析は，

労力的にいっても困難が多

く，水稲の生育状況を表す

「葉色」といった簡便な

現場対応的なものの確立が

ここでも望まれる。

2闘幼穂形成期における水

稲の葉色指数と窒素吸収量

(葉色指数から窒素吸収量を

簡易的に判断する可能性)

地力指数は水稲が土壌か

ら吸収する窒素I及収量を葉

色指数から判断していこう
2.5 

0.5 1 1.5 2 2.5 という試みであるため，最

初に，幼穂形成期における

水稲の窒素I及収量と葉色指

4遮インキュ発現窒素(N-mg/1OOg) 

地力窒素の発現墨を表すとされる30
0

C湛水 4週

インキュベーション値と無窒素区の窒素I及収量と

の聞には，相関がまったくみられなかった。イン

キュベーションによる地力窒素の発現量は，水稲

の窒素吸収量の推定には不十分で、あるとみられ，

図 2. 葉色指数と N吸収 (5-9年度)
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3 

数との関係を検討した(図 2)。

これによると，葉色指数と窒素吸収量は土壌タ

イプや年次にかかわらずほぼ同一直線上にあっ

た。このことは，土壌タイプに関係なく，窒素I及

収量に伴なって水稲の生育量(草丈×茎数×葉色)

や黄色土

..粘質土

黒ポク土
V 砂質土

が決定されると考えられた。また，葉

色指数と窒素吸収の関係式は一つで十

分であるとみられた。

これまで，窒素I及収や水稲の生育は

土壌タイプによって異なるのではない

かと推定し，検討が進められてきた。

しかし，土壌タイプにあまり関係がな

く，同じように取り扱うことができる

とみられたことは，現場において，葉

色指数から窒素I及収量を推定する場合

に，より便利なものになりうると考え

られた。

。 500 1000 1500 2000 2500 

幼穂形成期刷業色指数
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旬)までの積算気温をとった O

水稲の地力指数(無窒素区の葉色指数)は，積

算気温が高まるとともに増加する傾向がみられた。

ここで，気温が地力指数に与える影響の割合を

みるために各土壌タイプ別に地力指数(無窒素区

窒素I及収量)の平均値を 1として，年次による積

算気温との関係をみた(図 4)。

積算気温の中心値(平均)は295
0
Cであり，上

下に 5割程度の地力指数の幅がみられた。積算気

温の範囲は， 275~3150Cの範囲で400Cの差であり，

小さな温度差によって地力指数に大きな差異がで

てくる。ただし黄色土では その割合が若干小

さいことがみられた。

関係式: 1葉色指数からN吸収量|

y (窒素I及収量) = 0.00357 X X (葉色指数)

+ 0.8893 …① r = 0.816 n = 124 

lN吸収量から葉色指数i
y (葉色指数) =1鐙五_5_XX  (窒素吸収量)

十 265.668…②

3 .地力指数に対する気温の影響

水田土壌からの地力窒素の発現量は，気温に影

響を受ける。このため 施肥の影響を受けない無

窒素区の葉色指数(地力窒素)が気温に対してど

のような動きするかを検討し，図 3に示した。

気温は，田植(5月)から幼穂形成期 (7月中

全体の相関係数 r は

0.483 (nニ 20) であり，高

くなかった。

これらのことを要約する

と以下のようになる。

水稲に吸収利用される地

力窒素は，幼穂形成期まで

の積算気温が系句290
0
Cのと

ころにおいて平均的な量が

出てくる。また，積算気温

の小さな変化でその量が変

化し，系句20
0

C高まると， 5 

割程度高まる可能性が大と

なり(黄色土では少なL瓦)， 

逆に積算気温が約20
0

C低下

すると， 5割程度地力窒素

の吸収量が少なくなる可能

性が高くなる。この大きな

変化の原因は，土壌から発

現する地力窒素量の差の他

に水稲の窒素吸収量の差異

が気温等気象条件の影響を

受けるためではなt"¥かと考

えられた。

4. 施肥ほ場の葉色指数か

ら地力指数の推定

積算気温から地力指数の

推定には，誤差が多いこと

がみられたことから，もっ

図 3. 積算気温と地力指数

機黄色土

A 粘質土

累ボク土
V 砂質土

ま
議静

受診

1600 

600 

315 310 285 290 295 300 305 

5-7月中旬積算気温COC)

280 

400 

200 
275 

図 4. 積算気温と地力指数割合

2 

争黄色土

A 粘糞土

黒ボク土
V 砂質土

企V

4静

t…ーア…享一一……… 一一

A 

m-轟ザ

1.5 
地
力
指
数
割
合

315 310 285 290 295 300 305 

5-7月中旬積算気温(OC)
280 

0.5 

0 
275 



(6 ) 第三種郵便物認可 農業と科学 平成13年 3月1日

-明・・・111111匝司"""111'.'"・・，，1，，"岡田川崎11111噂司川l川01'"同・.111""'，.....'1川'

と現実的に，すなわち郊祭に生育している水稲の

生育状況からその年の地力指数を推定できなL功瓦

を次に検討した。

すなわち，地力指数(幼穂形成期の無窒素区の

葉色指数)=施肥ほ場の葉色指数-基配雌用によ

る葉色指数増加量…③の式の可能性を検討した。

基肥施用による葉色指数増加量は，基肥×基肥

の単位当たり葉色指数増加量(基肥の葉色割合と

これによると，砂質土，黒ボク土，粘質土では，

基肥の葉色割合は 積算気温が高まるにつれて少

しづっ低下する傾向がみられた。この原因につい

ては，はっきりしたことがわからないが，積算気

温が高まった時，地力が多く発現してきており，

施肥による水稲の見かけの窒素吸収量の増加効果

が小さくなるのではなLゆ瓦と考えられた。

積算気温と基肥の葉色割合の関係式を求めると

して以下記述)であり この基肥の葉色割合が明 以下のようになった。

らかになっていることが必要であり この割合に 砂質土黒ボク土粘質土の基肥の葉色割合=

ついて積算気温に対する変化を検討した(図5) 0 -2.0439 X積算気温十 681.37...④

早追を施用しである場合は その施用量の 1/ 黄色土においては 基肥の葉色割合は積算気温

10を加えたものを基肥量とした。 に対してあまり変化が見られずほぼ100で一定で

図 5.積算気温と地力指数の基肥利用害j合(地力指数/基肥) あった。
砂質土，黒ボク土，粘質
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図 6.計算と実際の地力指数
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v 

A 

土においては④の式でもと

めた基肥の葉色割合を，黄

色土においては100の値を

@黄色土 利用し，地力指数=幼穂形

A 粘質土 成期の葉色指数一(基肥の
黒ボク土

V 砂質土
葉色割合×基肥量)…①に

よって計算した地力指数と

傘 実際の地力指数の関係をみ

たのが図 6である。これ

によると相関係数 rは0.85

310 315 であり，高い相関関係があ

るとみられ，これらの方式

(式⑤)によって現場対応

的な地力指数が判断できるのではなしゅ=と考えら

れた。

また，砂質土，黒ボク土，粘質土における平均

的な基肥の葉色割合は④の式に積算気温の中心値

2900Cを入れて計算し 88の値を得た。黄色土で

は変化無しとして100である。

5.地力指数の判断基準

地力指数の判断基準のためには，適正な水稲の

生育の姿を明らかにし その中から指標となる水

準を明確にする必要がある。

このために，富山県では良食味米の生産のため

には，良く登熟させることが大切で、あるとしてお

り，登熟歩合と着粒数との関係を検討した(図 7)。
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く着いた部分で登熟歩合が低下する年，さらに，

冷夏の平成5年度のように， 25，000/m2くらいか

ら急激に登熟歩合が低下する年があった。しかし，

土壌タイプに関係なく，ほ

ぼ28，000/m2以上着粒数が

取れると登熟歩合が低下す

ることがみられた。

この着粒数の値は富山県

におけるコシヒカリの良食

昧米生産のための基準とな

っている。ただし，平成5

年度のように，冷夏と考え

られる年には，着粒数の目

標を低く抑えるべきと考え

られた。

次にこの基準とする着粒

数を確保するための幼穂形

成期における窒素吸収量を

検討した(図 8)。

幼穂形成期のN吸収量と

着粒数とは相関が高いこと

がみられた。しかも，年度

や土壌タイプ及び窒素施肥

の有無にかかわらずほぼ一

直線上にあり，コシヒカリ

の幼穂形成期の適正N吸収

量は，土壌タイプや年次変

化，施肥の有無にはほとん

ど関係なく，一つの適正値

で決定されるとみられた。

良食昧を得るための着粒数

28，000/m2得るための幼穂形成期のN

吸収量は，5-7g/m2で中心値は6g/

m2であった。

6g/m2は，式②から地力指数に換

算すると約1400とみられた。

この1400は，これ以上の地力指数で

は基肥を施用しなくても良いとされる

限界値になると考えられる。

また，基肥3kg/10 a施用できるほ

場を「地力が中程度のほ場」と設定す

れば，砂質土，黒ボク土，粘質土では

これによると，平成7年度のように着粒数が比

較的少なく，登熟歩合が全て90%付近にある年，

また平成 9年度のように着粒数が比較的多く，多

図 7.着粒数と登熟歩合
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図 8贋幼穂形成期の N吸収量と着粒数
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地力指数の基準

地力程度 地力指数

地力大(基肥 0，早追で 1400以上
対応するのみ)

地力中 (基能肥)3kg/10a程 砂質土，黒ボク土，粘質土1136~1400
度施用可能 黄色土では1100~1400

地力小(基肥5kg/10a程 砂質土，黒ボク土，粘質土1136~960
度) 黄色土1400~900

地力微小(地力対策を積 砂質土，黒ボク土，粘質土960以下
極的に行う必要がある) 黄色土900以下

表 1• 
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1400 -88 X 3 = 1136 
黄色土では1400- 100 X 3 = 1100 

の数値がほ場の地力の判断基準となると考えら

れた。

また，基肥5kg/10a施用できるほ場を「地力

が小Jのほ場とすれば，砂質土，黒ボク土，粘質

土では

1400 -88 X 6ニ 960

黄色土では1400- 100 X 5 = 900 
以上，地力指数の判断基準をまとめると表 1の

ようになる。

また，基肥の適正施肥量の設定においては，

(1400一地力指数)/基肥の葉色割合…⑥

となる。

ここで判断された適正

施肥量は，その年の積算

気温から推定された地力

指数及び基肥利用割合か

ら求められたもので、あり，

積算気温によって誤差が

発生する可能性があり，

基月巴施肥量の堆定にあた

ってはこの点を留意する

必要がある。

また，図 3で検討した

ように，同じ土壌におい

ても積算気温によって地

力指数が大きく，変わる。

例えば， 5月から 7月中

6 .気温と穂肥時地力(無施肥窒素吸収，幼穂形

成期から収穫期)

次に基肥だけでなく 穂肥量設定のために，地

力指数との関連を検討した。

穂肥量の決定のためには 水稲の幼穂形成期か

ら収穫期まで、の地力窒素吸収量が重要になってく

る(穂肥時地力として以下記述)。この地力窒素

量を無施肥の窒素吸収量で求め 7月中旬-9月

中旬までの積算気温との関係を検討した(図 9)。

穂肥時地力は，土壌タイプにより発現量に差異

があることがみられ また この傾向は7月中旬

から 9月中旬までの積算気温が増加するにつれて

砂質土，黒ボク土では大きく，黄色土において小

7 

図 9. 幼穂形成期から収穫期の積算気温と地力(無窒素施肥N吸収)
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7月中旬一 9月中旬積算気温 Cc)

旬の積算気温が310
0

Cくらいになると，粘質土や

砂質土の地力指数が1400にもなり，幼穂形成期時

点で水稲の窒素I及収は土壌から発現するものだけ

で十分で、あるということになり 穂肥はほとんど

無施用で良いという判断になる。

このように地力の発現と水稲生育の気温に対す

る反応は，非常に大きく，良質米生産においてこ

の動きを的確に把握しておくことは欠くことがで

きないことと思われる。この時現場即時対応的

な地力指数の把握は 重要な手段となってくる。

また，積算気温の把握も欠かすことができない

ものとみられた。

さく増加することがみられた。しかし，粘質土で

は変化がみられなかった。

砂質土及び黒ボク土では 積算気温の小さな動

きで(約270
0

Cから330
0

Cまでの変動，変動幅60
0

C，

積算気温の中心値300
0

C)地力発現量に大きな変

化がみられた。

また，穂肥時地力の発現量は，幼穂形成期まで

の地力の発現と同じように， T-Nやインキュベ

ーションによる地力窒素の無機化量とには，関係

が小さかった。

このように，穂肥時地力の発現量の推定は大変

困難で、あるということがわかった。

しかし，次に田植から幼穂形成期までの無窒素
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図10. 幼穂形成期前後の窒素吸収量の「謝系
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惨黄色土

A 粘質土

累ボク土
司F砂質土

11g/m2の窒素吸収量が必

要のようである。これにつ

いても土壌タイプや年次に

かかわらず同じであった。

これから適正な穂肥量を

決定するためには，

(11-湖恵形成期N吸収量一

地力指数から求められる

窒 素I及収量)/穂肥利用率

60%…⑦ 

幼穂形成期までの窒素吸収量(N-g/m2)

この中で地力指数から求

められる窒素吸収量とした

のは，地力指数から推定で

きる田植から幼穂形成期ま

での窒素吸収量すなわち幼

施肥の窒素1及収量と幼穂形成期から収穫期までの

無窒素施肥の窒素吸収量との関連をみるとある程

度の関係があることがみられた(図10)。

一部，幼穂形成期までの窒素I及収量と湖恵形成

期から収穫期までの窒素吸収量とに関係がみられ

ない事例があったが 線で固まれた部分において

幼穂形成期までと幼穂形成期以降の無窒素施肥の

窒素I及収量は，土壌タイプにかかわらず，ほぼ同

じ量であった。

穂肥時(幼穂形成期から収穫期まで)の地力発

現量は，実験的に精密に求められなければならな

穂形成期から収穫期までの窒素吸収量のことであ

る。これは，幼穂形成期までの土壌からのN吸収

量と幼穂形成期から収穫期までの土壌からの N吸

収量がほぼ同じであることから導いたものである。

穂H巴利用率の60%は 重窒素を使用した別の分

析結果から導き出された。

以上のことがらをとりまとめると次のようにな

る。

地力指数は，固定されたものではなく，その年

における幼穂形成期までの水稲(ここではコシヒ

カリで検討した)が土壌中から吸収した窒素吸収

いものである。 量を示す。ただし，窒素吸収量は化学分析をしな

しかし，ほ場現j碁において，

しかも，穂、肥を施用しようと 図11. 収穫期 N吸収と収量

する時点において地力発現量 700 

を推定する時には 田植から I ~ 移

幼穂形成期までの無窒素施肥 __ I 畿、必ム‘ぬ 多

収量 600 の窒素吸収量からの推定は役

立つものと思われた。

7. 収穫期の窒素吸収量と収

量

収穫期の窒素吸収量と収量

との関係を実肥が施用されて

いない平成8，9年度のデー

タで検討した(図11)。

これによると600kg/10a 

の収量を確保するためには，

kg 500 
/ 

1Qa 

400 

300 

A 

企義弘

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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ければ求められないため現場で直接対応できて，

窒素I及収量に相関が高いとみられる草丈×茎数×

葉色の数値で表される。

地力指数は，窒素肥料を施用していないほ場の

水稲の窒素I及収量を示す指数であるため，基肥を

施用したほ場では 幼穂形成期の草丈×茎数×葉

色の値(葉色指数)を測定し，基肥(早追は，そ

の施用量の 1/10とする)量と幼穂形成期までの

積算気温から基肥施用による増加した葉色指数量

を差し引いて求められる。

すなわち，その年における基肥の葉色割合及び

基肥からの水稲の窒素I及収量は 積算気温から求

められ，この数値は，県下共通のものであり，試

験場等で決定し 発表されると便利である。

地力指数=農家現地ほ場での(茎数・草丈・

葉色の判断) - (基肥量) x (試腕暴及び普及セ

ンタ一等による 積算気温から求められた基肥の

葉色割合)

ここで，農家の茎数・草丈・葉色の判断は，現

在もっと簡便的なものが研究されており，株周の

計測や群落を光学的に計測する方法が開発されつ

つある。

地力指数は，その年の湖恵形成期までの積算気

温が非常に関係しており 平年的な気温の地力指

数は，幼穂形成期までの積算気温290
0

Cのところ

であり，それに該当しない年の平年的な地力指数

の推定には，第 3図及び4図が役立つと思われる。

平年の積算気温における地力指数の基準は，表

1のように計算された。また，この基準は，その

年の基肥量が適当であったかの判断基準になると

考えられた。すなわち 実際の水稲の現地ほ場対

応において，目標とすべき窒素吸収量は，土壌タ

イプや気象にあまり関係なくほぼ一定と考えられ

るからである。

この地力指数をとりまとめるにあたってわかっ

てきたのは，水稲の生育は，土壌タイプにあまり

影響を受けなく，吸収した窒素量によって決定さ

れるということであった。すなわち，適正な水稲

の姿が設定されれば土壌タイプにかかわらず適

正な水稲窒素吸収量が決定される可能性があると

いうことであった。また 基肥等の肥料からの水

稲の窒素吸収量や土壌からの窒素I及収量があまり

にも天候に影響を受けるということであった。

このため，窒素I及収量は，幼穂形成期までの水

稲の生育量と積算気温で判断し，その後の穂肥で

生育を調節する必要があるということであった。

このことは既往の技術として，すでに明確なこ

とであるが，地力指数は，より正確な判断技術と

して手助けになりうると考えられた。

穂肥の施用量の設定にあたっては，穂H助包用時

から収穫期までに土壌から水稲が吸収する窒素量

を推定する必要がある。その量の推定にあたって，

水稲が田植から幼穂形成期まで土壌から吸収して

きた量とほぼ同じ量であり 穂肥量の設定にあた

って役立つものと考えられた。

地力を利用した米作りは 無駄のない低コスト

稲作，環境に優しい米作りの基礎である。この時，

地力をどのように把握するかであるが，地力指数

は，農家の現場即応的な技術として参考となりう

ると考えられた。

この「地力指数のすすめ」のとりまとめにあた

って富山県農業技術センターの土壌肥料課をはじ

め，多くの関係者のご協力とご指導をいただいた。

このことに心から感謝する。
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地力窒素を考慮した水稲コシヒカリの施肥診断法

1 .はじめに

古くから「稲は地力で作れjと言われるように

水稲が生育期間中に吸収する窒素の 7割近くが土

壌由来の窒素(地力窒素)で占められている。こ

のため，地力窒素を簡易に定量することは水稲の

施肥量を決定する上で重要な課題となっていた。

近年，水稲の栽培期間中に土壌の有機態窒素が

微生物活動等によりアンモニアや硝酸などの無機

態窒素となる過程を土壌微生物の酵素反応とする

速度論的解析法を応用した窒素無機化モデルの研

究が進み，地力窒素の無機化量の予測法2)が考案

された。以後，この解析法に基づいた水稲の施肥

診断の研究が行われている。

静岡農試でも県内の水田面積の70%を占める主

静岡県西部農林事務所 湖西引佐分室

主 任神谷径明

k:無機化速度定数 (day-1 ) ， t :時間 (day)， C:定数

但し， k=Aexp (-Ea/RT) ……・・・②

A:定数， Ea:みかけの活性化エネルギー (cal'mol-1 
) 

R:気体定数(1.987cal' deg-1 • mol-1 )， T:絶対

温度 (deg)

また，反応速度論的プログラムから計算された

①，②式を構成する特性値 (25
0

C) の内， kとEa

については土壌の種類で特徴がみられ，グライ土

でk:0.017， Ea: 22，000，灰色低地土でk:0.013，

Ea : 30，000を土壌の特性値とした。

土壌中に含まれる有機態窒素量の中で者姓物に

よって容易に分解され無機化する可分解性有機

態窒素のNoは有機物の投入など圃場管理による

差が大きいため別途窒素分析法の検討を行った。

要水田土壌であるグライ土，灰色低

地土について速度論的解析法を利用
図 1圃可分解性有機態窒素 (No) と

した地力窒素の発現予測法と予測に

基づいた施肥法の試験を実施してき

たので紹介する。

pH7.0リン酸緩衝液抽出420nm吸光度との関係

可
分
解

16 

14 

2 .水田土壌の窒素無機化量の予測

速度論的解析法を用い窒素無機化

予測モデルと予測式の特性値を明ら

かにするため県内の細粒グライ土9

点，細粒灰色低地土9点，中粗粒灰

色低地土 5点、の23点を供試し，気温

を変えて長期間培養し，無機化する

性 mg12 

伺 10:a. ，/ 

~1∞9 8 

董乾 8

素土 4

No 

アンモニア態窒素量を 2-3週間おきに定量した。

これを反応速度論的プログラム 1)によって解析し

た結果，窒素無機化モデルとして主に 1種類の有

機態窒素が無機化する単純型モデルを採用した。

反応式は以下の①，②式のとおり

反応速度式N= N 0 (1 -exp ( -k . t)) +C……・・・①

N:生成する無機態窒素量 (mg/100g乾土)

No:反応前の可分解性有機態量 (mg/100g乾土)

2 

0 

0.1 0.2 

止や3tなど多用水m

g ノ

0.3 0.4 

y = 24.9x -0.91 
r = 0.93本*

0.5 0.6 

420nm 吸光度

灰色低地土 3

0.7 

その結果，牛糞等を多投した水田を除いてNoと

相関が高く簡易に窒素量を分析できるpH7.0りん

酸緩衝液抽出420nm吸光度法が最も実用的な分析

法と考えられ，分析によって得られた吸光度測定

値とNoの関係を示す 1次回帰式(図 1)からNo

を推定することとした。

これらの手法によって春先に水田土壌を採取

し，簡易な分析を行うことで水稲生育期間中に水
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国土壌から無機化する地力窒素量を推定すること

が可能となった。

3 .水稲の最適窒類別又パターン

一方，地力窒素の無機化量に基づく水稲の施肥

を考えた場合，水稲の窒素要求量に対し，土壌か

ら供給される窒素量の不足分についてのみ施肥で

補うのが基本である。前述の方法により水田土壌

の地力窒素量は推定が可能となったが，一方で水

稲の生育・収量が最も安定する生育ステージ別の

窒素I及収量を明らかする必要があった。

そこで，県の主要品種であるコシヒカリと黄金

晴について施肥法を変えて栽培試験を実施し，生

育ステージ別の窒素吸収量と水稲の収量，収量構

成要素の関係からコシヒカリで、は570kg/10aを，

黄金晴では600kg/10aを得るための生育ステージ

別最適窒素I及収量を明らかにした(表 1)。

4.土壌診断に基づくコシヒカリの施肥試験

2， 3の結果に基づきコシヒカリを栽培してい

る現地水田について図2に示す方法で土壌分析と

施肥診断を行い 実際の現場での実用

性を検討するため 診断に基づいた施

肥と現地慣行施肥の比較試験を実施

し，水稲の生育，収量等について調査

を行った。

試験は同一地域内で地力の異なる 2

表 1.コシヒカリ，黄金晴の収量目標と生育ステージ別

最適窒素吸収量 (kg/10a) 

目標収量 最適窒素吸収量

品種名 (kg/10a) 幼穂形成期 出穂期 成熟期

コシヒカリ 570 

黄金晴 600 

5.5土0.5

7 ::tO.7 

11.5土1

15土1.5

12士1

17土1.5

図 2.窒素施肥量決定のフローと現地試験の施肥事例

i気象データi‘一一争 ji糊ラゴ}タ 1

1酎弘(平年航) 仮比重

地力室主誌

発現の

予測モデル

深ヤ
'ι 州性叩繍棚態問蜜獄素ω慨WいUωω山/1川iω川Oω叫0

(ωpl肝{打7.09ン殿緩術液抽出420nm吸光度泣~)

!速度論的解析法

ι 
施肥最

決定の

dls積の選択 コシヒカソ

Xは

si会l情アロー ι 
BIfi!他殺の決定

必肥:00 kg/lOa 

(幼線形成期、 Xは(成殺蝶薬害紫綬J/Jlfjf)

一i湾地力議案無機化持:定縫)/施肥利係長率

穂肥:ムム同/1Oa

(幼秘形成期~成熟期議素吸収主主

-1#1地力議泰無機化機定量)/施総本IJ照準

表 2.試験区の構成

l州側AI現地水初日 j
ワ
Ui

 

Au 
eaA 

l3cm 1.5cm 

8.2mg '1.丹mg

コシヒカジ コシヒメ71)

分施体系 L生韮 主島E

(11-最義思}主i盈 .!.:.i強

分泌体系主豆主B: ιJThg 

NO 試験区窒素施用量(kg/10a)
水田A 水田B

窒素成分の内訳

1比較)慣 行 7.5 7.5 基肥2.5，穂肥(-18) 3.0， (・10)2.0 

2 分施 5.8 9.1 A:1.3-3.0・1.5.B:3.6・3.5・2.0

3 全量基肥 5.1 7.4 基肥:速効性 20%，LP40: 30%， LPSS: 50% 

4参考)無窒素 o 0 

施肥窒素の利用率は全量基肥施肥70%，分施基肥30%，穂肥70%で試算し，求めた。
移植期 A : 5/4， B : 5/5 (稚苗機械移植)

圃場(地力の高い水田

A，地力の低い水田B)

を選び，土壌分析結果

から生育ステージ別に

無機化する地力窒素量

を推定し，目標とする

水稲窒素吸収量から差

しヲ|く方法で方制巴量を

決定した(図 2)。こ

の時の施肥窒素利用率

は分施体系では基肥

30%，穂肥70%，全量

基H助包肥では70%とし

て計算した。

試験区の構成は表 2

のとおり，施用窒素総

量は地力が高い水田A

では分施区で5.8(kg/ 

10a )，全量基肥区で

5.1 (kg/10a)，また地力

が低t)水田Bでは分施区

が 9.1(kg/10a)，全量基

肥区では 7.4 (kg/10 a)と

なった O 比較の慣行区は

A， Bともこの地区の標

準施肥量である 7.5(kg/ 

10a)とした。
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穂形成期以降の窒素吸収量ははむしろ多くなる傾

向がみられ，成熟期の窒素吸収量では慣行区との

差はなく，収量もほぼ同等となった。

全量基肥区では現地慣行区に比べ窒素成分で 3

割減肥したが，生育は畦盛で草丈，茎数とも

に多く，穂数，籾数とも増加した。収量は登

施肥窒素 熟歩合が低下して屑米が増加したため少なく
利用率%

なった(表 4，5)。

[水田B試験]

[水田A試験]

無窒素区の水稲窒素吸収量と推定した窒素無機

化量は幼穂形成期 成熟期いずれの生育ステージ

においてもほぼ一致していた(表 3)。

表 3. 水稲窒素吸収量の推移と施肥窒素利用率

NO 区 名 窒素施用量 (kg/10a)

6/27 幼形期出穂期成熟期

1比較)慣 イ，丁- 4.3 5.5 9.0 11.1 

水 2 分 施 3.8 4.8 10.9 11.1 

田 3 全量基肥 5.1 7.4 10.5 11.6 

AI4参考)無窒 素 3.8 5.1 6.8 8.8 

窒素無機化推定量 5.1 8.3 

1比較)慣 行 6.2 5.9 8.9 11.2 

水 2 分 施 6.5 6.4 9.8 12.8 

回 3 全量基肥 6.5 6.9 9.2 12.2 

BI4参考)無窒 素 4.9 5.6 6.6 7.9 

窒素無機化推定量 4.1 6.7 

移植後の生育は分施区では慣行区に比べ，水稲

の窒素吸収量は生育前半に少ないため茎数がやや

少なく推移し，穂数も若干少なくなったものの幼

表 4.生育調査結果

31 

40 
無窒素区の水稲窒素吸収量と推定した窒素

無機化量を比較すると幼穂形成期までの水稲

窒素I及収量が推定量を上回っていた。幼穂形

成期から成熟期までの水稲窒素吸収量と窒素

無機化推定量の差は小さかった。

このため慣行区に比べ窒素施用量が多い分

施区では生育が旺盛で収量は増加したものの

やや倒伏程度が大きくなるなど，過繁茂気味

の生育となった。

全量基肥区の窒素施肥量は慣行区と同等で、あっ

たが，分施区と同様過繁茂気昧の生育となり倒伏，

屑米の増加によって大きく

55 
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減収した。

これらの結果，地力窒素

の無機化推定に基づく施肥

診断は水田Bで初期の水稲

の窒素吸収量が地力窒素推

定量を上回ったが，分施体

系での施肥については生

育，収量とも概ね良好で、実

用可能な技術と考えられ

た

表 5. 成熟期，収量調査結果

NO 区 名 稗 長 穂 長 穂 数 精玄米同左屑重玄米 m2当登熟倒伏付下位

重 比 率 歩 合 千 粒 重 籾 数 歩 合 程 度 節間長

cm cm /m2 kg/a % % g X1000 % cm 

水 1比較)慣 行 86 18.6 359 55.7 100 3.1 23.9 28.4 86 1.5 15.8 

田12 分 施 84 19.2 338 55.2 99 3.3 24.0 26.1 84 1.5 14.5 

A 3 全量基肥 90 17.9 383 52.1 93 6.6 22.7 29.2 76 2.0 18.9 

水 1比較)慣 行 85 18.3 315 52.6 100 3.9 22.9 22.8 90 2.0 16.4 

田12 分 施 88 18.7 329 54.3 103 4.7 23.0 24.0 82 2.5 17.3 

B 3 全量基肥 91 19.6 322 47.0 90 8.4 21.8 24.4 81 3.0 19.7 

付:倒伏程度o~ 5 (無~甚)
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一方全量基肥方制巴についでは両水田とも屑米が

増加して収量が減少する結果となったが，水田A

では慣行区の 3割減でも生育量が確保される等，

施肥量の決定に問題はなく 減収の原因は被覆肥

料の種類，配合割合を生育後半の肥効に重点化し

たことが原因と考えられた。このため登熟期にも

窒素肥効が続き，本来退化する籾が残り，屑米の

増加などのマイナス要因となった。今後，被覆肥

料の種類，配合割合を変え，コシヒカリではむし

ろ生育後半の肥効を少なくした銘柄での検討が必

要である。

5 .乾土効果による窒素無機化量の増加

水田土壌は乾燥するとその後窒素無機化量が

増加することが車社効果として知られているが，

試腕暴内で栽培した早期~準早期栽培のコシヒカ

リの水稲窒素吸収量が栽培年によって大きく変動

することがあり，この原因として乾土効果が考え

られている。そこで無窒素栽培したコシヒカリ

の成熟期窒素吸収量を土壌からの窒素供給量と仮

定し，地力窒素の推定法で得た窒素無機化量を差

し引いた窒素量が乾土効果による増加分と考え

た。この窒素増加量と土壌の乾燥程度の指標とし

て 1~4 月の降水量を対象に両者の関係を調査し

た結果， 3， 4月の降水量の合計と窒素増加量の

相関が高いことが確認された。窒素量の増加は一

定の降水量以下で現れ降水量が少ないほど大き

くなる傾向がみられた。また 土壌の種類では粘

質な細粒土壌より粗粒質土壌ほど影響が大きかっ

た(図 3)。

水田Bの場合，水田Aに比べ海岸部に近く，土

壌の仮比重が重いことからもわかるように砂を多

く含んで、いる等土壌が乾燥しやすい条件にある。

このことから生育前半の窒素無機化量の増加は乾

土効果の影響によるものと推察された。

6. まとめと今後の課題

地力窒素の無機化に基づく方制巴診断の実用性は

分施体系で確認されたが 生育途中で追肥による

修正が難しい全量基目白包肥法での活用がより重要

と思われる。全量基肥方副巴については今後，この

地力診断の手法を利用しながらコシヒカリ等の品

種に適した被覆肥料の種類や配合割合などを明ら

かにする必要がある。

また，地力窒素の無機化量は乾土効果や有機物

の投入，土壌条件によっても変動するため，現場

でのデータの蓄積の中で推定精度をより高める必

要がある。施肥診断の導入に当っては診断結果と

既存の現地慣行施肥法を考慮しながら方制巴量を決

定するなど従来の施肥生育診断法と併用するこ

とでより安定した技術となろう。

地力に応じた方制巴診断は単に生産の安定を目指

すだけでなく，環境にやさしい農業の推進や低コ

スト栽培技術として，さらに発展，活用されるこ

とが期待される。

図 3. 3， 4月の降水量と地力窒素増加量の関係

(成熟期水稲N吸収量一地力窒素無機化推定量)
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