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育苗箱全量施肥と疎植栽培を組み合わせた米づくり

1 .はじめに

水稲作における疎植栽培の特徴は，面積あたり

の育苗箱数が少なく資材費および労力が軽減され

ることにある。特に疎植程度が大きい条間30cm

×株間30cmの方形植え(尺角植え)と呼ばれる

疎植栽培は， 10aあたりの育苗箱数は10箱程度と

慣行栽培(条間30cmX株間18cm) の約6割で，

育苗コストも 6'"'-'7割に抑えられる。

一方，水稲育苗箱全量施肥法は，化成分施体系

に比べて省力で低コスト(日高・寵島， 2000; 

高橋・吉田， 2006) ，環境負荷が小さい(長崎，

1999)などの特徴を持ち 全国的には東北地方

を中心に，鳥取県内においては営農規模が比較的

大きな生産者や団体を中心に普及が進んでいる。

生産者にとって，近年の厳しい農業情勢の中で

健全な経営を維持するためには 生産コストの低

減や省力化が重要である。

疎植栽培と育苗箱全量施肥技術を組み合わせる

鳥取県農林総合研究所農業試験場 環境研究室

坂 東 悟

ことが出来れば，それぞれの特徴である省力，低

コストをさらに発展できると期待される。

そこで，県内で作付面積の大きいコシヒカリを

用いて，疎植栽培(条間30cmX株間30cm)と育

苗箱全量施肥法を組み合わせた技術について検討

を行った。

2 試験方法

試験 1:育苗試験

疎植栽培では面積当たりの育苗箱数が少ないた

め，育苗箱全量施肥での専用肥料(肥料銘柄:

「苗箱まかせN400-100J。以下， I苗箱まかせ」と

略す)のー箱あたり施用量は 健苗を得るための

上限量とされる 1kg/箱を超える。この対策とし

て，苗箱まかせの施用位置を慣行的な「床土→首

箱まかせ→種籾→覆土」から「苗箱まかせ→床土

→種籾→覆土Jと変えて 苗質等の検討を行った

(図 1)。一箱に施用した苗箱まかせは，慣行栽培

で、の窒素量7kg/10aの8割量を目標に1460g/箱
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1覆土

2種籾

3床土

4専用肥料

(苗箱まかせ)

図1.苗断面(左)と移植作業の様子(右) (表 1の箱底面1，460g区と同じ処理を行った苗)

表1.苗質調査結果 (2008)

区名
肥料 専用肥料量 重量 重量慣行比 生育ムラマット強度

葉齢 葉色
苗丈 苗乾燥重

位置 (g/箱) (kg/枚) (%) (%) (N/5cm) (cm) (%) 

箱底面1460g箱底面 1，460 6.3 85 。 14.4 2.44 3.7 11.4 1.32 

床土上1460g床土上 1，460 6.3 85 30 

慣行 。 7.4 100 。 31.0 2.17 2.6 10.8 1.32 

注)育苗箱は30mmを使用。専用肥料は苗箱まかせN400-100。各数値は播種後24日後の値。生育ムラとは、箱内に生
育ムラ(草丈が約半分以下)が見られた箱数(母数10)の割合を示す。マット強度の測定は5cm幅の苗を引っ張った

ときの破断までの最高値をプッシュプルゲージで測定した。葉色は水稲用カラースケール(富士平工業)による。

とした(箱底面1460g区)。また，試験対照とし

て，通常の施用位置で苗箱まかせを1460g/箱を

施用した処理(床土上1460g区)と苗箱まかせを

用いない慣行処理(慣行区)を設けた(表 1)。

試験 2:ほ場における栽培試験

試験 1の箱底面1460g区の苗を用いて，鳥取市

にある鳥取県農業試験場内のほ場(灰色低地土・

灰色系)で、栽培試験を行った。処理区に苗箱まか

せを用いた百箱疎植区と 対照として化成分施体

系での慣行区と疎植区を設け 各区66m2 (l2m 

X5.5m)の2反復で 2007年と2008年に試験を

実施した。栽植密度は苗箱疎植区，疎植区とも

11.1株/m2，慣行区が18.6株/m2とし，窒素施肥

量は苗箱疎植区は5.4kg/10a，慣行区と疎植区は

ともに7.0kg/10aとした。品手重はコシヒカリを用

い， 5月20日頃に稚苗移植した。生育調査は定点

として設けた連続した12株/区で行い，収量は坪

刈りにより求めた(表 2)。
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表2. 処理内容と生育

処理内容 生育

区名 専用肥料量 栽植密度 使用箱数 総施用N量 穂数 稗長 穂長 倒伏程度
(g/箱) (株/m2) (箱/10a) (kg/10a) (本/m2) (cm) (cm) (0-4) 

苗箱疎植 1.460 11.1 (:::1:::0) 9.3 (:::1:::0.3) 5.4 (土0.2) 346b 92.4 18.7a 1.4 

慣行 18.6 (土0.1) 18.8 (土0.2) 7.0 (:::1::: 0) 371a 91.4 19.3ab 1.8 

疎植 11.1 (:::1:::0) 9.1 (:::1:::0.1) 7.0 (土0) 302b 93.5 20.2b 1.5 

注)使用苗について，苗箱疎植区は表 1の箱底面1，460g区と 慣行および疎植区は表 1の慣行区と同様に処理した苗を
使用。慣行区および疎植区は化成分施体系 (3-2-2:基肥一穂肥一穂、肥E 各Nkg/10a)。表中( )は年次の

処理幅を示す。

倒伏程度は Oで直立， 4で完全倒伏。異なるアルファベット間で有意差あり (p<0.05，LSD法， n=4，処理聞に
差が認められた項目のみアルファベットで表示)。

3 結果と考察

試験， :育苗試験

箱底面1460g区で、は見られなかった生育ムラ

が，通常の施肥位置である床土上1460g区で

された。この生育ムラは その後の観察から主に

出芽遅延であることがわかつた。この出芽遅延の

原因として種子の給水不足と苗箱まかせからの溶

出窒素による発芽障害が推察できるが，通常量の

苗箱まかせによる床土上施用では生育ムラは確認

されないことから 主たる原因は種子の給水不足

と考えられた。この種子への給水不足は，種籾直

下にある肥料粒子聞の孔隙が大きいために，床土

からの水上がりが遮断されたためと考えられた。

箱底面1460g区のマット強度は14.4N/5cmと慣

行区の半分程度であるが，移植作業に必要とされ

るマット強度7N/5cmを上回った。実際に箱底面

1460g区の苗を用いた移植作業において，マット

強度不足によるマットの破れや肥料のこぼれは見

られなかった。箱底面1460g区の葉齢，草丈，苗

乾燥重は慣行区と同等で 葉色は濃くなった。葉

色が濃いのは苗の窒素吸収が多いためで， これは

苗箱まかせから窒素が供給されたことが原因と考

えられた。なお，箱底面1460g区の苗に窒素過多

である葉先が垂れ下がりよれやすい症状(星川，

1975)は見られていない。

以上から，苗箱まかせの施用位置を箱底面と

することで，多量に施用(1460g/箱)した場合

でも，実用的な苗質が得られると判断された(表

1 )。なお，播種時に専用の施肥機を用いて苗箱

まかせの箱底面施用を行った場合でも，育苗箱か

らの肥料の飛び散り等の問題は見られず，機械に

よる連続作業は可能であった。

試験 2:ほ場における栽培試験

疎植区の茎数・穂数は栽培期間を通して慣行区

に比べ少なく推移していることから，疎植栽培の

特徴と理解された。一方 向じ栽植密度である苗

箱疎植区と疎植区では，苗箱疎植区の茎数・穂数

が移植45日以降多く推移しており，施肥法の違

いが疎植栽培の特徴を緩和していることが伺え

た。一般に収量を安定して得るためには穂数の確

保が重要であることから，疎植栽培で苗箱まかせ

を用いる方法は収量安定に寄与すると期待され

た。苗箱疎植区の葉色は 疎植区と比べ幼穂形成

期まで濃く，穂揃期に淡くなり，黄熟期に同等と

なった。葉色は時々の窒素栄養状態を表す指標と

なることから，この葉色の変化は苗箱まかせを用

いた施肥法の特徴を表していると想像される。化

成分施体系との比較において 苗箱まかせを用い

た施肥の特徴を稲体窒素吸収量の変化等から読み

解くと，生育初期に窒素供給量が多く，幼穂形成

期以降少なくなると考えられた(図 2，表 2)。

苗箱疎植の精玄米収量は 慣行区と同等である

が，収量構成要素は異なった。苗箱疎植区は慣行

区に比べ一穂籾数が多く 千粒重が小さくなっ

た。一穂籾数が多くなるのは 主に穂数が少ない

ことによる補償作用の影響と考えられた。この穂

数と一穂籾数に見られる特徴は 疎植区と慣行区

の比較においても同様に見られたことから，疎植

栽培が持つ特徴と理解された。一方，千粒重が小

さい理由は，穂揃期頃の葉色が苗箱疎植区で淡い
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など，千粒重の決定に大きく影響する時期の稲体

の窒素栄養が十分でなかったことが原因と思われ

た。特にこの千粒重の違いは疎植区と慣行区では

見られないことから 施肥法の違いに由来するも

のと思われた。品質面では値が低いと食味が良い

とされる玄米窒素含量が苗箱疎植区で低かった。

玄米窒素含量は穂揃期頃の葉色と高い正の相関を

持つ(櫛洲， 1996) ことが知られており，玄米

窒素含量の違いは施肥法の違いに由来すると推測

されることから 疎植栽培で苗箱まかせを用いる

長所のーっと思われた。等級については，各処理

区とも有意差は認められなかった(表 3)。

4 まとめ

育苗箱全量施肥において 専用肥料である「苗

箱まかせ」を多量 (1，460g/箱)に施用する場合，

施肥位置を百箱底面にすることで，生育ムラのな

い移植に適した苗が得られることを確認した。ま

た，専用の施肥・播種機を用いた作業においても

支障は見られなかった。この百を使用しコシヒカ

リで疎植栽培(条間30cmX株間30cm，10a当た

り使用育苗箱数約10箱)を2007年と2008年に試

みた結果，化成分施体系における慣行栽培と同等

の収量と等級を得た。両処理の違いとして，育苗

箱全量施肥での疎植栽培は食味指標の一つである

玄米窒素含量が低いこと，穂数が少なく，一穂、籾

数が多いこと，千粒重が小さいことが確認され

た。穂、数が少なくなることは疎植栽培の特徴のー

っとして捉えられたが，同じ疎植栽培でも育苗箱

全量施肥は化成分施体系に比べ穂数が多く確保さ

れることから，収量の安定に寄与すると考えられ

た。

以上，育苗箱全量施肥と疎植栽培を組合せた技

術について検討し 実用性の高いことを確認し

た。本技術を用いることで 育苗に係る資材や労

力の低減と本田への窒素施肥作業の省力化が期待

できる。生産コストについては 化成分施体系の

慣行栽培と比べ少なくとも3，000円/10a以上の低

減ができると試算している。苗箱まかせは溶出パ

ターンが異なるいくつかの銘柄がある。各地域で

の当技術の導入に当たっては 品種の特性や栽培

環境に適した施肥量や肥料銘柄の選択が必要と思

われる。
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表 3. 収量および収量構成，品質 (2007，2008) 

精玄米重 一穂籾数 籾数 千粒重 登熟歩合 等級 玄米
区名 窒素含量

(kg/l0a) (粒/穂) (百粒1m2) (g) (%) (1-9) (%) 

苗箱疎植 563 83.7b 289 22.7a 86.0 3.5 1.25a 

慣行 573 74.1a 274 23.7b 87.4 4.5 1.31b 

疎植 593 94.8b 286 23.5b 86.2 4.3 1.33b 

注)等級は 1等上を1. 1等中を 2…3等下を 9として表記。等級検査は鳥取農政事務所に依頼。異なるアルフ ァベッ ト

問で有意差あり (P<0.05，LSD法， n=4 処理問に差が認められた項目のみアルファベッ トで表示)。
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2つの繋がりが、豊かな農業の未来を創ります。
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緩効性窒素肥料を用いた春キャベツの施肥効率向上

1 はじめに

神奈川県の南端に位置する三浦半島には，約

1，800haの耕地があり 温暖な気象条件や消費地

に近いというメリットを活かして，全国有数の冬

ダイコン，春キャベツの産地が形成されている。

ダイコンで100年 キャベツで50年以上の歴史が

あるが，長期に渡る連作を支えているのが腐植に

富んだ黒ボク土で，物理性 ・化学性に優れ， CEC 

が高く，各種微量要素を豊富に含んでいる。ま

た，牛ふん堆肥を主体とした有機物の積極的投入

により地力増進にも努めてきたが，近年，農業分

野においても環境への配慮が強く求められるよう

になり，硝酸性窒素の地下水汚染などが問題にな

っている。神奈川県では 以前より「作物別施肥

基準」を作成し 各作物が健全に生育するために

必要な肥料成分量を示し 土壌診断と合わせて適

性施肥の指導を行っているが 肥料高騰対策も含

め，より一層の減肥が求められている。

そこで，新たに開発された緩効性窒素肥料「グ

ッド 1Bj を用い 比較的施肥量の多い春キャベ

図，. rグッド IB入り複合30Jの外観
注)N: P205 : K20 = 10 : 10 : 10 

神奈川県農業技術センタ一
三浦半島地区事務所研究課

主任研究員 高 田 敦之

ツについて，窒素成分の流亡を減らす環境負荷軽

減効果および追肥を不要とする省力効果について

検討を行ったので その概要を紹介する。

2 rグッド 1BJの特性

配合用緩効性窒素肥料として開発された「グッ

ド1Bj は，主に以下のような特性を有す。

①主成分...IBDU(イソブチリデンジウレア)0 1 

Bに硬化剤を加えて肥効を長期化させた「スー

パー 1Bj に溶出促進材を分散混入させること

で，初期肥効を高めている。

②粒径… 2'"'-'4mm

③溶解性・・・極めて難溶

④外見…白色真球状(図 1) 

⑤分解性…土壌中で完全に分解，消失

⑥肥効期間"'60'"'-'70日(畑:25
0

C一定条件)

3 試験方法

( ， )試験場所

神奈川県農業技術センタ一三浦半島地区事務所

内露地圃場 ・多腐植質黒ボク土

(2 )試験概要

グッド 1Bを用いた肥効試験を2006'"'-'2008年

度まで次の 3作型で実施した。

， )早春キャベツ

品種: ‘春々 丸 (日本アグリス)

播種 ・定植:2006年9月1日， 9月28日

収穫:2007年1月16日'"'-'2月2日

2) 4月どり寒玉系キャベツ

品種: ‘T-520' (タキイ)

播種 ・定植:2007年8月22日， 9月18日

収穫:2008年4月4日

3)春キャベツ

品種: ‘金系201号， (サカタ)

播種 ・定植:2008年9月29日， 10月28日

収穫:2009年2月12日'"'-'26日
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(3 )施肥設計

年により多少の違いがあるが 緩効性肥料区

(グッド 1B，スーパー 1B) は全量基肥施用，慣

行区は基肥50% 残り 50%を追肥 2回で施用する

設計となっている(表 1)。

表 1.試験区の構成 (2006)

(4)調査項目

生育，収穫量，栽培跡地土壌の層位別無機態窒

素，グッド 1B埋設試験による窒素無機化率等。

(5 )気象条件

グッド 1Bの溶出に影響すると思われる地温お

よび9'"'-'12月の降水量の推移は，次

のとおりである(図 2，表 2)。

施肥窒素量 (kg/10a) 4 結果および考察

グッドIB区

グッドIB+スーパーIB区z

グッドIB局所施用区

慣行区y

無窒素区

基肥

20 

20 

20 

10 

0 

z:グッドIB，スーパーIBは窒素比率1: 1で配合。

追肥 1

0 

0 

0 

5 

0 

追肥2

0 

0 

0 

5 

0 

y:基肥は尿素入り燐加安ポリホスS002P，追肥はNK2号を使用。

(OC) 35 

|一一地温2附

一一一一地温2007

一地温2008
25 

20 

調書号

15 

10 

5 

0 
9/1 10/1 11/1 12/1 1/1 2/1 3/1 (月/日)

図 2. 地温の年度別推移

表 2. 9~ 11月の旬別降水量推移 (mm)

9月 10月 11月 12月

上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下

2006 36 26 26 92 。94 13 59 43 36 26 26 

2007 97 76 26 9 11 98 21 。1 97 76 26 

2008 17 100 57 70 11 56 8 2 63 17 100 57 

3カ年 3作型で検討を行ったが，

本報では，三浦の慣行栽培である早

春キャベツ (2006) および春キャ

ベツ (2008) を中心に紹介する。

( 1 )窒素無機化パターン

埋込時期の異なる 3カ年の無機化

パターンを比較すると，年により若

干の差がみられた(図 3)。埋込30

日後の窒素無機化率をグラフから読

み取ると， 9月11日埋込 (2007)で

約35%，10月3日埋込 (2006)で

約60%，11月10日埋込 (2008)で

約50%となった。平均地温が15
0

C

以下となる 11月10日埋込でも溶出

が安定していた反面，地温が25
0

C

前後と高く，十分な降雨があった9

月11日埋込で初期溶出が少なかった

(原因は不明)。また， 11月10日埋

込のスーパー 1B (2008) の埋込

30日後の無機化率は約30%で，グ

ッド 1Bの初期溶出はスーパー 1B 

の約1.7倍だ、った。慣行栽培では，

窒素成分の50%を基肥，残りを 2回

の追肥で25%ずつ施用しているが，

早春キャベツ (2006) を例にとる

と，グッド 1Bの無機化割合は， 1 

回目の追肥時期で68.8%に達してお

り，慣行栽培と比較するとやや初期

溶出に偏重していると考えられた

(表 3)。
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慣行区と同等であった(表4)。また，外葉の窒

素吸収量が慣行区より有意に少なかったが， これ

はグッド 1Bの初期溶出が多く 結球肥大期後半

の溶出量が不足したためと

推察されるが，収量や施肥

窒素利用率への影響は認め

られなかった。なお，グッ

ドIB+スーパー 1B区に

ついても，慣行およびグッ

ド1B区と全項目において

同等の結果であった。

春キャベツ (2008)につ

いても同様で，グッド 1B 

区の結球重， 10a収量，窒

素吸収量，施肥窒素利用率

は，いずれも慣行区，グッ

ドIB+スーパー 1B区と

同等であった(表 5)。

いずれについても10a収

量および施肥窒素利用率に

大きな差がないことから，

グッド 1Bの全量基肥施用

により追肥の省力化ととも

に慣行並の収量性を確保で

きると考えられる。

ただし，収穫時期別の収

量をみてみると，早春キャ

ベツ (2006)では，グッド

1 B区の早期収量が少な

く，収穫時期が最大で約 2

週間遅れた(図 4)。これ

(2 )収量および施肥窒素利用効率

早春キャベツ (2006)におけるグッド 1B区

の結球重は1，474g，10a収量が7，583kgとなり，

(%) 100 

MW
記
饗
廉
Z

80 

60 

40 

ー・-G1B-2006年

20 
ー・-G1B-2007年

-.-G1B-2008年

問+四S1B-2008年。
9/1 10/1 11/1 12/1 1/1 2/1 3/1 (月/日)

図3. グッド IBの窒素肥効パターン
注 1)G1B:グッド1B. S1B:スーパー 1B 
注2)埋込位置は地表面から 15cm地下

表 3. グッドIBの窒素無機化率推定値と慣行施肥体系との比較 (2006)

項目

慣行区追肥(1回目)

定植後
N無機化率(%)

日数

慣行区追肥 (2回目)

定植後
N無機化率(%)

日数

収穫開始

定植後
N無機化率(%)

日数

無機化率 80 26 55 41 62 100 

無機化割合y 68.8 77.5 100 

z:埋込試験結果のグラフ直読による埋込後総無機化率の推定値。
y:収穫開始時における無機化率に対する割合(%)。

表4.グ、ッドIBが早春キャベツの収量に及ぼす影響 (2006)

株重 (g) 10a収量 (kg) 窒素吸収量 (kg/10a) 施肥窒素

結球 外葉 結球 外葉 結球 外葉 利用率(%)

グッドIB区 1474a 681a 7583a 3504a 18.2a 14.2a 77.6a 

グッドIB+スーパーIB区 1494a 704a 7686a 3619a 18.0a 14.9ab 80.1a 

慣行区 1504a 726a 7737a 3732a 18.1a 15.4b 83.1a 

無窒素区 804b 535b 4135b 2752b 8.7b 8.2c 

注)施肥窒素成分量は20kg/l0a。栽植密度は5144株/10a。
異なるアルフ ァベット聞には 5%水準の有意差があることを示す (Tukey検定)。
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( 9 ) 

(2008) グッド18が春キャベツの収量に及ぼす影響表 5.

窒素吸収量 (kg/10a)10a収量 (kg)株重 (g) 施肥窒素

利用率(%)外葉結球外葉結球外葉結球

42.8a 9.9a 14.5a 3107a 5971a 523a 1005a グッ ドIB区

48.3a 10.2a 15.5a 3042a 5846a 512a 984a スーパーIB区

47.6a 10.4a 15.2a 3232a 5745a 544a 967a 慣行区

6.2b 

注)施肥窒素成分量は24kg/10a。栽植密度は5941株/10a。
異なるアルファベット聞には 5%水準の有意差があることを示す (Tukey検定)。

7.9b 2501b 3155b 421b 531b 無窒素区

区に近い肥効パターンになり，収穫

時期の遅れが解消されると推察され

る。

(3 )グッド 18の局所施用効果

グッ ド1Bの全面全層施肥に対

し，局所施用区では，深さ 15cm程

度の溝にグッド1Bを施用し，両区

とも全量基肥とした(図 5)。

その結果，早春キャベツ，春キャ

ベツの結球重， 10a収量，窒素含有

率はいずれも同等だ、ったが，窒素吸

収量，施肥窒素利用率は局所施用区

が有意に高かった(表6，7)。これ

は，後述するように，局所施用区では窒素流亡が

少なく，表層により多く残存している無機態窒素

を吸収したためと推察される。

(4)収穫後の残存窒素量

栽培跡地土壌の層位別無機態窒素

を調べたところ グッド1Bを使っ

た区の施肥由来残存窒素量がいずれ

も慣行区に比べて多く，特に局所施

用区の表層 CO-15cm)に多かった

(図 6)。各区の窒素吸収量が同程度

であることから，グッド1Bを使った

区は慣行区に比べて下層への窒素溶

脱量が少ないと推察される。また，

グッド1B区やグッド1B局所施用

区では，慣行区に比べて残存窒素が

3'" 5kg/ 1 Oa多くあることから，施

肥法の工夫などによりさらなる減肥

の可能性があると考えられる。

.2月2日
口 1月25日・1月16日

9，000 

7，000 

6，000 

5，000 

4，000 

3，000 

2，000 

8，000 

(切さ

酬
民
一B
C
H

無窒素

1，000 

O 
GIB100% GIB50% 慣 行 施 肥 局 所 施用

収穫時期別の10a収量 (2006) 

についても，結球肥大期の窒素量不足が影響した

と考えられ，初期の肥効があるグッド1Bと肥効

期間の長いスーパー 1Bを配合することで，慣行

図 4.

局所施用区の施肥状況 (2006)図 5.
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