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第Ⅱ章 稚苗水稲の特性

水稲の機械移植に用いる苗質として最初に実用

化され､その機械適応性が広く実証されている箱

マット稚苗を対象に､その本田における生育特性

を従来の手植成苗水稲 と比較検討した｡

第 1節 実験方法および結果 

EBEヨi

実貴方法

上川農試の水田において､1974年から1977年に

わたって実験を行った｡

試験圃場の土壌は暗色表層褐色低地土で､表層

は腐植にすこぶる富む火山灰質沖積土壌で､りん

酸吸収係数が大きく､また約50cm以下に砂塵層が

出現し､透水性がよい (目減水深2伽m程度) (表 3)

供試品種は lイ シカリ (早の晩､穂数型)｣ 105)

で (口､Ⅲ章共通)､手植成苗と箱マット稚苗を供

試した｡手植成苗は慣行のビニールハウス畑苗代

で育苗 し30日苗 (苗令3.5--4.0)を､稚苗は箱マ

ット型式で育苗した25日苗 (苗令2.3･-2.5)を使

用したQ

表 3 上川農試圃場の化学性

栽植密度は30m 12c 27.株/m) 株苗本cx m( 8 2､1

数は成苗が 2本楢,稚苗が 5本楢とした｡なお､

両者とも手植 した｡1977年には稚苗については､ 

5本植区に加えて 3本植区と 7本植区を設けた｡

移植 目は,成苗は 5月23日～25日､稚苗は 5月 

17日～20日とした｡

本田の基準施肥量はN､P205､K20がそれぞれ 

8kg､8kg､6kg/10aで､硫安､過 りん酸石灰､

塩化加里を耕起後に全面散布 し､ロータリー耕に

よって砕土混和 した｡窒素の施与量により4､ 8､ 

12､16kgN/10aの 4区を作ったol区面積は15 

m2､ 2反復で試験 した｡

生育期間中､適時各区より4-6株を抜取 り､ 

60℃で熱風乾燥 し､絶乾物重を測定後､粉砕 し､

窒素含有率をケルダール法により定量した｡

葉身の傾斜角度および葉面積は､平均茎数の株 

3株について調査した｡群落相対照度は群落相対

照度計 (三紳工業製)を使用 し､田面の位置で､ 

1区20個所について測定した｡
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実卓結果 

(1)生育相の特徴

各年次とも､稚苗水稲は成苗水稲に比べて幼穂

形成期および出穂期がいずれ も 2-5日程度遅れ､

成熟期 も4-5日遅く､登熟 日数は 2-3日程度

多く要した (表 4)｡
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一方､最高分げっ期は逆に稚苗水稲で成苗水稲

よりも 7-10日早く､ほぼ幼穂形成期に相当し､

有効茎終止期 も5-7日早まったC

その結果､成苗水稲では栄養生長 と生殖生長 と

の重複期間が10-14日あるのに対 して､稚苗水稲

ではその期間がきわめて短く､2日程度に過ぎず､ 

-
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表 4 年次別の生育期節と茎数の推移 (8k9N/10a区)

移植期 幼形期 出穂期 成熟期 登日 芳(日 )数年 分げっ期 幼形期 止棄期m)成熟期 
育 苗様 式 項 目 生 育 期 局.目)年 次時期 節( 茎 数(本/z

l1974年 5.24 7.3 7.30 9.19 51 164 ｢ 450 559 459

成苗水稲 5〃 3 .1 731 .17 8 25 554 677 79ク1199776 55..225 77.6 8..2 99.20 449 1991 470 554 4466 
1977 ', 5.24 7.4 7.31 9.17 48 273 617 635 558

平 均 5.24 7.4 7.31 9.18 49 231 523 606 491

1975〃 5.19 7.5 8.2 9.22 51 370 822 783 552 
稚苗水稲 4年 .20 8 3 .4 521199776', 55.17 77..9 88..2 99.220 49 460 842 677 5566 

19
239 773 714 51 

77 ク 5.17 7.8 8.1 9.22 52 380 731 682 567

栄養生長期と生殖生長期の区切 りが明瞭である 

(図 3)0

さらに､稚苗水稲は成苗水稲に比べて､栽植密

度が高いために生育初期から茎数が多く､最終的

な穂数もまさるが､有効茎歩合は 4か年平均で73%

と成苗水稲の81%に比べて低い (表 5)0

表 5 年次別の収量と収量構成要素 (8k9N/10a区) 

1974年と1977年は豊作年､1975年は幼穂伸長期

間が低氾寡照で不稔粒が多く発生し､1976年は開

花期以降が異常低iElVで登熟不良のために低収年で

あった0 

8kgN/10a区における玄米収竜は､1974年と 

1975年は稚苗水稲が成苗水稲よりも幾分まさった
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稚苗水稲と成苗水稲の生育期節の差異(1976年)

棟内苗本数と収量性 (1977年､10kgN/
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年と1977年では逆に成苗水稲の方が多収

17/ 1/8
 19/

が､19

で､4か年平均では稚苗水稲の方がわずかに劣っ

たO

稚苗水稲は成苗水稲に比べて棟数は明らかに多

いが､穂長が短く､-穂籾数が少ないために総組

数が劣る場合が多く､登熟歩合は比較的高いが､

千位重が小さく､さらにもみ ･わら比が小さかっ

た｡ 

1棟内苗本数の効果 

76

(2
o 稚 苗 ● 成 蔚 × 幼穂形成期

図 3

表6 a区)10

+ 有効歩 玄収茎合 ラ震 米量 収量上L7

熟A

出穂菓身A有期N率 第節間4長 第節間長 

l′ヽヽ

ヒ 収 量 構 成 要 素

m7当り - 穂 m当り 千粒重 登

成苗水稲 .2 91 2.5 1 3 66 101 562 2 63 35.0 4 21.9 87 2.3 3. .8 37 22

稚苗水稲 ..53 8884 2263 11.. 6558 66 1100080 66303 6966 55._51 5533 ..98 22117 36 882..1 27 33.. ..4 3ll 449 115

(3)乾物生産と窒素吸収特性

成熟期における乾物重および窒素吸収量は､稚 期の体内栄養条件が-穂粗数に強く反映している

(図 4)､この時はそれぞれ密接な関係が認められ 

苗水稲で成苗水稲に比べて同等か､幾分劣った (義 ことを示 している｡

ー 9 -

茎

数 

(本
/
qE:)

単位面積当りの棟数および総籾数は 7本植 >5

本植 >3本棒の順であり､その反面､-穂粗数､

有効茎歩合､もみ ･わら比および登熟歩合は逆の

順であった (表 6)｡その結果玄米収量は 7本植

が最もまさり､3本植と5本植間の差は小さかっ

た｡た｡ 

なお､栽植本数が多いほど出穂期の菓身の窒素

含有率が低く､下位節間が長 く､節間重が軽かっ

5.

6..

4

88 

7)Qしかし､生育時期別にみると著しい差異が認

められ､分げっ期から幼穂形成期にかけての乾物

生産量および窒素吸収量は稚苗水稲の方がはるか

に多く､総窒素吸収量中の幼穂形成期までの吸収

の割合は成苗水稲の約30%に対して､稚苗水稲で

は50%にも達した｡一方､幼穂形成期以降の稚苗

水稲の乾物増加量および窒素吸収量は成苗水稲に

比べて少なく､菓身の窒素含有率は低く推移 した｡

幼穂形成期から止葉期までの乾物生産量,また

幼穂形成期の葉身窒素含有率と-穂粗数との間に
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表 7 生育に伴 う乾物重および窒素吸収量の推移と各生育期の増加量 
497(1 7年､ 4ヵ年の平均､ 8kg a区)10- 7 N/

育 時期目期 幼 穂 止葉期 出穂期 成熟期 期 幼 穂 止葉期 出穂期 成熟期苗様式 分げっ 乾形成期物 量 (g/m 分げっ 形成期N 破 収 量 (9/m
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図 4 幼帝形成期の菓身N含有率および〔幼形期～止兼期〕の乾物増加量と 

種籾牡の関係( - 77年)-

(窒素施与量の効果4)

基肥窒素施与量に対する反応性は成苗水稲より

も稚苗水稲の方が高く､稚苗水稲は 8kgN/10a

区では成苗水稲に比べて低収であるが､窒素増施

による増収率が高い (表 8)Oこれは､有効茎歩

合､穂数および-穂籾数の増加により総籾数が増

すためである｡また稚苗水稲は成苗水稲に比べて

窒素増施による総粗数の増加が著 しいが､同一総

出穂期の葉面積指数 (LAI)は稚苗水稲の方

が成苗水稲を上回り (表 9)､稚苗水稲は止葉の葉

身長が短 く､かつ､上位 2葉の葉身傾斜角度が小

さいため､葉面積指数が大きいわりに群落相対照

度が高い｡

稚苗水稲の梓長および下位節間長は窒素施与量

の少ない段階では或苗水稲よりも短いが､窒素施

与量が増すにつれて成苗水稲 と同等か､むしろ長

(mg

総籾数が35,000粒/m2程度になると両者の差異が は逆に基肥窒素量の増加により減少し,その程度

なくなる｡ は稚苗水稲の方が著しかった｡ 

- 10-

/cm)
枚数の場合の登熟歩合が高い傾向がある｡しかし､ くなる｡一方､単位節間長当りの節間重 
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か年平均) 

91窒素施与量が萱熱期の受光態勢ならびに節間伸長に及ぼす影響 ( 7

表 8 窒素施与量 と稚苗水稲の収量性 ( 5791 -1977年､3
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50日目の 2回､ 1処理について 2反復で根量を調

査 し､植物体の 14N､15Nを分析 したih).15Nの測定は

光興業に依頼 した.

さらに1977年の窒素用量試験 と同一圃場の成苗

水稲 (30cmx15cm植)､稚苗水稲 (3CbmX12cm植)

について､(a)8kgN/10a全層施肥区､(bl12kgN// 

10a全層施肥区､(cJ8kgN了10a全層施肥 + 4kg

N了10a表層施肥区､(a)8kgN/10a全層施肥 + 

4kgN /10a条間施肥の 4区を設けた｡肥料は全

層施肥および増肥分ともに化成肥料16-16-12を

使用 し､P205､K20の施肥量はそれぞれ12kg.9 

kg了10aとしたが､(a)区のみはP205､K20の不足

分を過 りん酸石灰 と硫酸加里で補った｡

全層施肥区は圃場を耕起 した後､15cmの深さに

施肥混和 し､表層施肥は植代時に表層 5cmの深さ

に人力で混和 したO粂間施肥は活着後に 1畦おき

に畦間の中間に手押式深層施肥機によって深さ10 

cm前後を目標に施肥 した｡

実験緯果 

(1)根分布の特徴

分げっ盛期の 6月26日､止菓期の 7月24日､出

穂期の 8月 8日の 3回､深さ15cmまで調査 した｡

止葉期以降では15cm以下にもかな りの根があった

が､この部分については調査をしなかったo

根乾物重は 1株当りでは稚苗水稲の方が明らか

に少なく,単位面積当りでも成苗水稲 と同等かや

や劣った (表10)｡

稚苗水稲の根は成苗水稲に比べて分げっ盛期に

は明らかに表層に分布する割合が大きく､下層-

の伸長が劣っていたが､止葉期以降ではむ しろ下

層-の伸長割合が大きくなった｡ 

(2)層位別窒素吸収特性

移植後45日目の稚苗水稲の窒素吸収量は､成苗

水稲の62%程度であった (表11)｡しかし､上層 0-

7.5cmに施用 した窒素 (15N)の吸収率は､稚苗水稲

表10 根乾物重 と層位別分布割合 (1975年､8kgN/10a)

項目月.日育苗様式 根乾物重書(g/株) 根 重 の 層 位 別 分 布 割 合 (%) 
6.26 7.24 8.8 6.26 7.24 8.80-5 5-1010-15 0-5 5-1010-15 0-5 5-1010-1

cm cm cm cm cm cm cm cm 

成 苗 水 稲 0.61(14) 2.84(63) 2.90(64) 58.9 23.6 17.5 53.7 32.5 13.8 43.8 34.9 21.

稚 苗 水 稲 0.50(14) 2.13(59) 2.2､7(63) 75.0 15.9 9.1 42.4 36.7 20.9 41.4 35.3 23.

荏 ) *()内は9/m2で表示
栽植'J#度;成苗30×15cm､稚苗30×12cm

表11 層位別窒素吸収量 と15N吸収率 (1977年)

1
2

3

5 
cm

3

3

移 植 後 45 日 目

成 苗 水 稲 上 層 
下 層 

15N 
15N 

2.94 
2.70 

1.67 
1.83 

118 
97 

17 
19 

135 
116 

1.66 
2.94 

41 
64 

2
3

稚 苗 水 稲 上 層 15N 3.08 1.87 71 13 84 3.02 45 2

ー 12-



古山芳広 :北海道における機械移植水稲の育苗様式 とそれに対応した窒素施肥技柄

移 植 後 50 日 目

3
0

7

注) 上層 15N区と下層15N区のN含有率およびN磯収量は本来同一であるべ きであるが若干の区間差が認められた｡

では23%で成苗水稲の21%よりもむしろ大きかっ を算出した (表12)｡

た｡下層7.5-15cmに施与した窒素 (lSN)の吸収率 増施分の窒素吸収率は､分げっ期ではほとんど

は成苗水稲の32%に対して稚苗水稲では 8%で､ 両水稲間で差異が認められなかったが､幼穂形成

%以下であった｡ 期には稚苗水稲が明らかにまさり､成熟期に至っ

移植後50日目では両水稲の窒素吸収量に差異が てもその傾向が認められた｡

なくなり､15N 吸収率も施肥層位や苗の種類による 幼穂形成期までの吸収率は､稚苗水稲では全層

差異が小さくなった｡ 施肥>表層施肥>条間施肥で､全層施肥が最もま

さり､表層施肥と条間施肥は大差なかったのに対

(3)施肥位置による窒素吸収率の差異 して､成苗水稲では表層施肥>全層施肥>条間施

各処理区の窒素吸収量から8kgN/10a全層施 肥であった｡条間施肥窒素は成苗水稲に比べ稚苗

肥区の窒素吸収量を差引いて､施肥位置を異にす 水稲で 4倍以上も多く吸収された｡

る増施 した 4kgN/10aについて見かけの吸収率

表12 各位置に施与 した窒素の見かけの吸収率(%､1977年)

成 苗 水 稲 上 層 1'rN 
下 層 lr'

.
tN 

稚 苗 水 稲 上 層 1N5

2.84
2.85 

1.7
1.71

1 133
140 

22
23 

155
163 

2.3
2.0

6
4 

66
60 

3
3

2.57 1.63 139 25 164 2.49 73 3

幼 穂形成期 止葉期 出穂期 成熟期 幼 穂形成期 止葉期 出穂期 

24 
31 
8 

102 
53 
88 

83 
29 
85 

96 
20 
79 

47 
37 
33 

86 
75 
96 

10
6
10

2 
2 
5

注) 8kgN/10a区の吸収量 を差引いた見かけの吸収率.

実験 3

美浜方法 

1977年､1978年､1980年の 3年間にわたって実

験を行った｡ a/5,000のポットに上川農試水田の

土壌 4kgをつめ､基肥窒素量を0.5g､1.OgN/

ポットの 2段階として硫安で施与し､P205とK20

を0.5g/ポットずつを過 りん酸石灰､塩化加里で

両N段階に共通に施与した｡1977年､1980年には 

1ポットに 2株を移植 し､1株苗本数は成苗は 2

本植､稚苗は 5本植 とした｡1978年には 1ポット

に成苗は 4株､稚苗は 8株を移植 し､各棟は生育

ステージの判定しやすいように93)96) 1本植 とした｡

すなわち､各年に稚苗水稲 と成苗水稲について 2

一 13-
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表13 冷温の処理期間と処理温度

年 次 1977年 1980年 1978年

処

常

理 期

温

間

区

分 げ っ 初 期
(6F]4L1-6日18E]) 

昼 温 夜 温21℃ 18℃ 

分 げ っ 盛 期
(6H23Fl-7F]3日) 

生 温 夜 温21℃ 21℃ 

幼稚形成期-止妻期 
(表 14による)

昼 温 夜 温21℃ 21℃

注) 尽:午前 9時から午後 5時

表14 幼穂形成期-止菓期冷温処理区の生育期節 (1978年) .日)(局 

生育期節育苗様式 温 度 移植 期 幼形 成 期穂 止 菓 期 出 穂 期 成 熟期

成苗(1本植) 常 温 区 525 7.1 718 726 831
冷 温 区 5.2

.
5 7.1 7.24

.
8.3
.

9.12
.

稚苗(1本植) 常 温 区 5.15 7.4 7.20 7.28 8.31

窒素水準の 4区が設定された｡

各区設置後露場で生育させ､所定の時期にこれ

らの各区を表13に示すごとく､人工気象箱を用い

て常温および冷温処理を行い､温度処理後は再び

露場で生育させた｡各区は 6反復 とし､生育途中

の分析および調査に供試 した｡

採取試料について､アミノ酸は生体試料を凍結

乾燥 し､80%アルコールで抽出し､抽出液を減圧

濃縮したのちイオン交換樹脂50W (H型)を通 し､

減圧濃縮後､薄層クロマ ト 〔薄層 ;ワコ-ゲル B-

10｡展開剤 ;n-ブタノール :水 :酢酸 二 (4 : 

1:1)､フェノール :水 (4 :1)〕にて展開､

ニンヒドリン発色 (10℃､5分間)し､スポット

をかきとって50 .7TL 0%アルコールで溶出し､5Qu､33 

mpで比色定量した81)｡炭水化物および可溶性窒素は

作物試験法1:2 に従い､粗澱粉は高橋ら101) 2)の過塩

素酸抽出法によって定量 した｡

美浜結果 

(1)分げっ初期冷温処理の影響

分げっ初期の冷温処理により､同一窒素施与量

では成苗水稲に比べて稚苗水稲の方が生育抑制の

度合が大きかった (表15)｡抑制程度は茎数と根数

で大きく､ついで地上部の乾物重と窒素吸収量で､

草丈や菓数では比較的′トさい｡窒素施与量による

差異をみると､成苗水稲の生育は常温区では0.5g 

N区よりも1.OgN区がまさり､冷温区では窒素施

与量による差は小さかった｡従って常温区に対す

る冷温区の生育量の減少度合は相対的に1.OgN区

の方が大きい｡一方､稚苗水稲の生育は､常温区

では1.OgN区より0.5gN区の方がまさったのに

対 して､冷温区は0.5gN区よりも1.OgN区の方

が明らかにまさったOすなわち､冷温区における

生育量に対する窒素施与の効果は成苗水稲で小さ

く､稚苗水稲で大きかった｡ 

-14-
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表15 分げっ初期 (6月4日～6月18日)の冷温処理の影響 (1977年)

鮎項目 草 丈 茎 数 葉 数 根 数 乾物重 (g/秩) 池上部吸 且処理区別9舟ソ卜(cm) (本/樵) (秦) (本/株) 弛上部 根 部 N 収皇(mq/秩)

常 温 区 成苗 0.5 29.7 18.3 6.7 148 1.64 0.36 65 
1.0 31.7 22.0 6.9 161 2.20 0.31 88

稚苗 0.5 25.7 26.3 5.9 259 1.60 0.37 67
1.0 26.0 31.0 6.0 261 1.63 0.23 66

%) 成苗 0.5 92 100 98 86 96 106 98 

1.0 89 79 96 77 79 119 80

稚苗 0.5 80 76 95 69 72 74 70
1.0 90 81. 96 86 79 115 85

冷此常 温温 区区(

冷
温
区
/
常
温
区
比 

(港
) 

6/10 20 10 

◎地上部 吸収量 ▲地上部乾物垂●草丈 N○茎数 ×葉数

6/10 1

図 5 稚苗水稲の分げっ初期冷温処理後の自然条件下での回復速度 (1977年)

30 7/ 3020 8/ 0 20 30 107/ 20 30 El8/10 月/ 

冷温処理後 自然条件下に移すと､草丈が最も早 20%減少するにとどまり､両水稲の差および窒素

く回復 し､ついで地上部の窒素吸収量および乾物 施与量の差異は小さい (表16)｡しかし､自然条件

重が回復 し､茎数の回復は最も緩慢である (図 5) 下にもどした後の茎数の増加速度は稚苗水稲で速

稚苗水稲では冷温処理後自然条件下にもどすと 5.く､0 gN区では常温区を上回り､梓の伸長が抑

制されたまま分げっが増加する｡O.草丈や窒素吸収量は常温区を上回り､1 gN区で

は乾物重の顕著な増加が認められるなど､生育が 出穂 日 (全穂数の40%が出穂 した目)は､成苗

むしろ旺盛になる傾向が認められた｡ 水稲については0

冷温区が 8月 5日で､冷温処理によって 8日の遅

5.gN区では常温区が 7月28日､

O.

5.

O.

15

(2)分げっ盛期冷温処理の影響 れであるのに対 して､1 gN区では常温区が 8月 

分げっ盛期の冷温処理が草丈および茎数に及ぼ 2日､冷温区が 8月 7日で 5日の遅れであった 

gN区の常温区が 8月 

3日､冷温区が 8月 9日で 6日遅れ,1 gN区の 

-

(図 

す影響は.分げっ初期の冷温処理の影響よりも小

さく､常温区に対 し草丈は10%前後､茎数は10

6)C稚苗については､0 

-

-
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表16 分げっ盛期 (6

項目処理朗冒施与(9′ポソト)時期 草 丈 (梓長) 茎 数 (穂数)7月 3日 7月19日 9月16日 7月 3日 7月19日 9月16日

常 温 区 成苗 0.5 45.6 59.3 50.1 21.3 29.0 22.0
1.0 46.2 69.8 56.7 22.4 39.5 28.5

稚苗 0.5 34.9 60.7 49.9 24.0 27.9 21.5
1.0 37.2 65.3 52.8 28.0 41.8 34.5

冷 温 区常 温 区比 (%) 成苗 0.5 88 91 100 91 99 95 

1.0 91 86 95 80 94 100

稚苗 0.5 90 83 93 84 116 105

9月16注) E] 穂穂は梓長､ 数を示すO 

↓
 
002


出

率 

iヽ.-

5
2
/7
 22
0
2
8
1
6
1
4
1
2
1
0
1
8
6
 月/日

●稚苗 5本植 ○成蔚2本植 

08
9
1


実線 :常温 点線 :冷温

分げっ盛期冷温処理が出穂期に及ぼす影響 ( 年)図 6


常温区が 8月 4日､冷温区が 8月 9日で 5日の遅れ した｡

であった｡冷温処理区における成苗水稲に対する稚 稲体の可溶性窒素成分 としては､アスパラギン酸､

10.
05g.苗水稲の出穂 日の遅れは､ N区では 4日､ 

gN区では 2日であったoLかも､稚苗水稲では袷 が多く存在 した｡部位別では葉身よりも茎梓で含有

温処理によって後発穂が多くなり､出穂期間が延長 率が高く､稚苗水稲 と成苗水稲では大きな差異は認 

-

グルタミン酸､アラニン､アスパラギン､グルタミン 

6
1
-
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N

35.30,25.20,55.50.45.40.

含
有
率 

州
/

(

-

) 

T-N含有率 (形) T-N含有率 (%)

×稚苗常温区 ○成苗常温区 ⑳稚苗冷温区 ◎成蔚冷温区

日)37図 7 分げっ盛期冷温処理後のTIN含有率とアミノ態N含有率の変化 (月1

稚 成
南 西]

0.59N 1.09N 0.59N 1.09N 

稚 成
苗･･･････････････ー....................

稚
苗
1

成
苗

稚 成
苗苗

〕 
苗
〕 

常温区 冷温区

ヒヨアスパ ラギン 囲グルタミン

図 8 7分げっ盛期冷温処理後のアスパラギンとグルタミン含有率の比較 (茎梓､月3日)

められなかった (図 7)｡ ノ酸およびアミド含有率の上昇が顕著であった｡そ

冷温区では常温区に比べて全窒素に対す る全ア のため常温区ではア ミ ド含有率は成苗水稲の方が

ミノ態 N含有率が顕著に高 く､その傾向は茎梓にお 高いのに対 し､冷温区では逆に稚苗水稲の方が高か

いて明瞭であった｡また成苗水稲に比べて稚苗水稲 った (図 8)｡ア ミ ドの うち､アスパラギンよ りもグ

の全窒素含有率は高 く､さらに冷温処理によるア ミ ル タミンが多 く､処理による変動幅 も大きい｡ 

7-1 -

0

0 

6

5 
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-
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J幼稚形成期～止菓期冷温処理の影響

幼穂形成期から止菓期にかけての冷温処理によ

り､両水稲 とも積数が1%程度増加 し､-穂籾数

は成苗水稲では1%程度の増加であったが､稚苗

0

0

(3

第6号7

冷
温
区
/
常
温
区
比 

988)(1

nU0

･ 
数

▲モ二
 
水稲では gN区では2%前後､ gN区では 

%以上増加 した 

加に伴って低下するが､その低下度合は成苗水稲

1O.505.

50
●穂
→-■-

(図 9)｡稔実歩合は総籾数の増

よりも稚苗水稲が､0 N区よりも N区が

それぞれ大きかった｡

冷温処理によって茎梓､葉､穂において全窒素
＼ 歩合実

1Og.5g.

含有率が低下し､その程度は稚苗水稲で大きかっ 9N058N IO9N O5___llllー ｣...
･.

た｡根部においては地上部 とは逆に冷温処理によ 稚 苗成 苗

･..Ll 9N0････････一..........1.

って高まった (表1 07)
図 9 〔幼穂形成期～止葉期〕冷温処理が収量

7819

19

穂については冷温処理後の出穂期に分析したが､ 構成要素に及ぼす影警( 年)

表17 幼穂形成期-止葉期冷温処理が窒素含有率および炭水化物含量に及ぼす影響 (78

部位処理区別 N施与量漂)分 葉 身 茎 梓T-N Sol-N 全 糖 粗澱粉 T-N SoトN 全 糖 粗澱粉

常 温 区 成 苗 0.5 3.90 0.54 2.76 0.61 1.90 0.68 1.38 2.38 
1.0 4.91 0.64 1.54 0.42 2.47 0.80 1.81 1.24

稚 苗 0.5 3.24 0.46 7.57 0.44 1.57 0.47 1.43 2.491.0 4.45 0.67 7.33 0.46 2.29 0.80 2.72 1.75

冷 温 区 成 苗 0.5 3.81 0.50 3.81 0.98 1.81 0.58 1二92 9.94 
1.0 4.44 0.53 4.44 0.84 2.23 0.75 2.02 8.34

稚 苗 0.5 2.84 0.40 7.78 1.16 1.27 0.38 1.78 ll.201.0 3.24 0.46 7.89 1.58 2.00 0.66 1.99 9.09

穂 ♯ 梶

常 温 区 成 苗 0.5 1.25 0.34 8.03 7.16 1.21 0.13 0.39 2.57 
1.0 1.29 0.32 7.19 6.51 1.54 0.25 0.70 2.33

稚 苗 0.5 1.27 0.31 8.41 5.65 1.08 0,ll 0.80 2.571.0 1,45 0.31 9.49 5.44 1.40 0.17 0.81 2.20

冷 温 区 成 苗 0.5 1.22 0.34 5.63 5.45 1.26 0.21 0.72 2.00 
1.0 1.26 0.36 5.02 5.35 1.80 0.34 0.89 1.86

稚 苗 0.5 1.22 0.32 10.68 6.13 1.14 0.17 1.38 3.19

-18-
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期の各時期に 2または 4kN/1 を追肥する区

を設けた｡また177年には基肥 8kN/1 区に

対 し､幼穂形成期､止菓期に 4kN/1 の追肥､

基肥1 N/1 に対 し幼穂形成期､止葉期に 2 

N/1 の追肥区を設けた｡窒素はすべて硫安

0a

0a

0a

g

g

g

9

0a

0a

kg0

kg

全窒素含有率が低下､可溶性窒素含有率が高まる

傾向が認められ,この傾向は稚苗水稲の gN区

で強く現われた｡

1O.

炭水化物含有率についてみると､常温区では茎

梓､菓身､穂､根のいずれの部位でも稚苗水稲は

成苗水稲に比べて全糖含有率が高い｡また､冷温 で施与した｡試験区は 1区1m､2反復 とした｡

処理によって､菓身および根の全糖含有率が高ま

った｡ 実験轄果 

52

稚苗水稲では､成苗水稲に比べて葉身の窒素含 )窒素追肥の効果と窒素吸収率の差異(1

有率が低く全糖含有率が高く､この傾向は冷温処 0ag77年は高温年であった｡基肥 8kN/1 区

理によって助長された｡粗澱粉含有率は､冷温処 では成苗水稲に比べて稚苗水稲の玄米収量が幾分

91

理によって茎梓および菓身で顕著に高まったが､ 低かったが､基肥窒素の増施および窒素追肥 4(

成苗水稲と稚苗水稲の差異は明らかでなく､窒素 N/1 )による増収率は高かった 

して､両水稲とも幼穂形成期の追肥の効果が最も

0akg )8(表1 ｡そ

1O.

2kg

熟

12.
78.

26.
01. 

47.
09.

12.
62.
12.

水準についても gN区の各部位で幾分低いほか

に一定の傾向が認められなかった｡ 大きかった｡

総籾数に対しては分げっ期追肥よりも幼穂形成

実験 4 期追肥の方が効果がはるかに大きく､稚苗水稲で

実験方法 顕著であった｡また､分げっ期および幼穂形成期

上川農試圃場において ｢イシカリ｣を用い基肥 の追肥により､稚苗水稲では成苗水稲に比べて穂

窒素量を8､1､1 N/1 の 3区を設けて試

験を行った｡この 3区に加えて1 年には基肥 8 

N/1 区に対 し､幼穂形成期､止葉期､出穂

679

0a0

0akg

-

数の増加が少なく､一徳籾数の増加が多かった｡

不稔歩合は､稚苗水稲は成苗水稲に比べて総籾

数が多いため幾分高く､幼穂形成期追肥では成苗

91表18 稚苗水稲に対する窒素追肥の効果 (イシカリ､ 77年)

登

歩( 合%)

8
9

9
8
9

8
8

9
8

素千粒重

(9)

218.
2

224.
227.
235.

23.

217.
2

220.
223.

18.

成 要不 稔

00) 歩( 合%)

61.
41.

42.
58.
47.

82.
73.

55.
77.

量 構m'当り

総籾数(×1

377
296

347
387
308

398
263

317
374

収一一 穂 

棟 数

645.
6

665.
660.
627.

41.

584.
5

546.
588.

00.

mz当り

穂 数

584
462

522
587
491

681
525

581
636

同 比

(%)

110
100

111
123
111

122
100

112
130

a)

玄 米収 量

(kg/10

652
593

657
727
660

648
529

591
689

目 有効茎歩 合

(%)

N 870.
N 8

922.
981.
895.

81.

N 851.
N 8

813.
920.

04.

処理区別 
基 肥 12kq

項
成I.H-基 肥 8kg

田水分げっ期追

稲 幼形期 〝 

止葉期 〝 

肥 

基肥 12kg
秤1--一 基肥 8kg

田水 分げっ期追

柿 幼形期 〝 

肥 
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表 19 追肥窒素の吸収経過 と見 かけの窒素吸収率 (1

葉身のN含有率 N吸 収 量 見かけの

処理区別時
項
期
目

止 葉 期 (%)出 穂 期 止 葉 期 出 穂 期 成 熟 期 吸収率'(%)

79.

00. 

44.

09. 
02. 

38.

69. 
67.

92. 

27. 

95.

35. 

24.

79.

72. 

〝 

棉 止 葉 期 〝 

0
2

5

1

4
6

6水 幼 形 期 〝 

)'

3
7

395.

7

6
0

5

m/

62.
69.

83.

55.
63.

81.

g(

91

7
7

3

7
l

9

44.
5l.

57.

48.
61.

81.

92.
98.

ll3.

122.

798kgN秤 基 肥 .
93分げっ期追肥1田I--- .

ll5.

2
5

1

4

8
2

.22

26.
27.

27.
29.

36.

35.

3

N

58kgN皮 基 肥 -
0 61田Hー 分げっ期追肥.

9 45水 幼 形 期

57

9 -
361

919

-

28.
31.

38.

-

27.
29.

32.

年 (7

注) *基肥8 区の吸収量を差引いて算出した｡N9k

表20 高温年 と冷温年の稚苗 に対す る窒素追肥効果

玄 米収 量(kg/lo乱)同 比 ㌦当り 
穂 数

-籾 穂数 ㌦当
総籾数

り 不
歩

稔
合

千粒(g重)

)6791年 (冷 温

8 7

2 8

6 7

0 8

4 8

6 8

6 8

1 8
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6 21.

6 20.

7 21.
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9 21.
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8.
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6

6

5

5
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47.

54.

43.

44.

42.

566
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589
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100
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134

111
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553
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1

801/Ng基

ク ク 

/' //


基肥 8kNg

/I
1+ 幼 形 期 2 /kNg

+ '' 4 ,I 

I, +止 葉 期 2 ,,

4〟 + ク 〃 

I + 出 穂 期 2 ,,/

高 温 7)

0

2

1

1

肥 8k 0a1/Ng基

// //

// //

1/NqNq

kNq0

基肥 8k + 分げっ期 4k
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548 100 567 49.3 280 6.6 21.3 8

650 119 636 55.7 353 7.6 21.6 8

674 123 684 57.0 389 10.5 21.2 7

0a 631 115 652 52.5 343 9.6 21.4 8

711 130 666 56.7 378 9.5 21.6 8

634 116 598 51.7 309 7.6 22.8 8

690 126 703 59. 4194 12.1 21.5 7
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水稲よりも登熱歩合の低下度合がやや大きい｡し

かし､止葉期追肥では千粒重の増加が顕著であり､

分げっ期追肥では幾分登熟歩合が高まった｡

窒素吸収量は､基肥 8kgN/10a区では稚苗水

稲は成苗水稲に比べて劣るが､窒素追肥によって

ほぼ成苗水稲と同量 となった (表19)

成熟期における各区の窒素吸収率は､成苗水稲

では止葉期追肥 >幼穂形成期追肥>分げっ期追肥

の順に追肥時期の遅いものほど高かったのに対 し

て､稚苗水稲では幼穂形成期追肥>止葉期追肥 >

分げっ期追肥の順で､幼穂形成期追肥の窒素吸収

率が特に高く90%を越えた｡分げっ期および幼穂

形成期追肥の窒素の吸収率は稚苗水稲の方が高く,

止菓期追肥では成苗水稲の方が高かった｡ 

(2)冷温年における窒素追肥効果 

1976年はいわゆる稚苗冷害といわれ､特に 8月

上旬以降の異常冷温によって登熟性が不良な年で

あった｡この年次の窒素追肥による増収は幼穂形

成期追肥 >止菓期追肥 >出穂期追肥の順で､この

増収は幼穂形成期追肥では穂数および-穂粗数の

増加に,止葉期追肥では千粒重の増大と登熟歩合

の向上効果によるものであった (表20)｡追肥効

果は追肥時期のいかんを問わず､ 2kgNよりも4 

kgN/10aの方がまさった｡ 

1977年は基肥 10kgN/10aに対する 2kg/NIO 

a追肥区を設けたが､幼穂形成期追肥に比べて止

葉期追肥が幾分まさった｡

冷温年と高温年の結果を対比すると､2か年と

も幼穂形成期追肥の効果が高く､稚苗水稲では総

粗数の増加による増収効果が大きいと言える｡さ

らに､登熱性を高める意味では止葉期追肥が安定

した効果を示す｡

第 2節 考 察

稚苗水稲は成苗水稲に比べて密植 ･早植えで､

最高分げっ期は 7-10目早く､幼穂形成期および

出穂期は 2-5日遅れ､同一窒素施与量では穂数

は多いが､-穂籾数が少ないため総籾数が劣る場

合が多く､もみ ･わら比が小さく､玄米収量は同

等かやや劣る｡

成苗水稲に比べて稚苗水稲の総籾数が劣る理由

は､幼穂形成期までは茎数､乾物生産量ならびに

窒素吸収量が多く,穂数の確保は容易であるが､

幼穂形成期から止葉期にかけての乾物生産量なら

びに窒素吸収量が少ないために有効茎歩合が低 く､

-穂籾数が少ないためである｡また､稚苗水稲は､

短梓で登熟期の受光態勢がよいために登熟歩合は

高いが､密植のため梓が細く､耐倒伏性が弱い｡

成苗水稲に比べて稚苗水稲の根は生育初期には

表層に多く分布 し,表層部に施肥された窒素の吸

収効率が高く､条間施肥により凋落的な養分吸収

経過が改善される｡また､成苗水稲と同等の収量

を得るためには窒素の増施 (施肥基準量 8kgN/ 

10aに対 して10kgN/10a)または幼穂形成期の

追肥が必要である｡

成苗水稲に比べて稚苗水稲は､分げっ期以降に

冷温処理後､自然条件にもどしたときの回復力が

強く､窒素化合物や炭水化物の含有率の変化から

判断しても栄養生長が延長 し易い体質をもつと考

えられる｡

稚苗の 1株苗本数は生育相および収量構成要素

に強く影響 し､1株苗本数を 3本､5本､7本 と

した場合に､苗本数が 7本になると一棟籾数の減

少が穂数の増加で補償され,総籾数が増加 し､玄

米収量もまさった｡しかし､密植のため体内の窒

素含有率が低く､下位節間の伸長により倒伏が助

長されるため､1株 5本植程度が適当である｡

栽植密度に関する成苗水稲29)34)および稚苗水稲 

41日 33)についての報告によると､株内密植､株間密

植を問わず､栽植密度を高めると､穂数は増加す

るが､有効茎歩合および-穂粗数は低下し､総籾

数がやや増加するものの､登熟歩合や千粒重が減

少する場合が多い｡なお､星野らZ9)は単位面積当

りの苗本数が同一の場合は､株内密植では個体間

競合が強いため 1株苗本数を少なくして株間を密

にした方が穂数および-穂組数の確保が容易であ 
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るとしている｡ 窒素施与量を基準量の 8kgN/10aから10kgN/ 

稚苗水稲の移植期に関する報告41)111)133)による 10aえと増施することによって改善され､成苗水

と､早植ほど有効茎歩合の低下や-穂枚数の減少 稲 と同等の収量を上げ得る｡しかし､冷温による

が起こり易く､田辺 ･川島124)はこの傾向が深植で 生育遅延や倒伏のし易さを考慮に入れて基肥窒素

軽減され､稚苗の浅権はあたかも直播水稲の様相 を 8kgN/10aとし､残 りの 2kgN/10aを幼穂

を呈するとしている｡また伊藤 ら37)も同様の傾向 形成期に追肥すれば冷温年､高温年にかかわらず､

を認め､深権によって耐倒伏性が高まるとしてい 穂数 と-穂粗数､特に-穂枚数の増加が適確に得

る｡ られ､安定的に増収する｡

以上のような稚苗水稲の栽植密度､移植期､植 成苗水稲について著者ら12)は高温年では幼穂形

付け深度に対する生育反応は､成苗水稲 と稚苗水 成期追肥の効果が高く､冷温年では幼穂形成期追

稲の生理生態的差異を理解するうえに示唆に富ん 肥では組数過剰により登熟歩合が低下するので､

でいる｡すなわち､成苗水稲に比べて稚苗水稲で 止葉期追肥の効果が高いことを明らかにした｡稚

は単に苗令が少ないのみならず､株間も狭く､1 苗水稲では成苗水稲に比べて窒素含有率が早期に

株苗本数も多く､早植で､しかも苗の草丈が低い 低下するため､窒素施与量が少ない段階では幼穂

ために､水没を防ぐために浅植となりがちで､こ 形成期追肥の方が適切であり､止葉期の追肥は登

のような栽培条件と稚苗本来の多分げっ性とが総 熱性を高めるが､積極的な増収には結びつかない｡

合されて､栄養生長量の過大と,その結果生ずる 止菓期追肥の効果が発揮される条件は､総籾数が 

生殖生長期の栄養凋落をもたらすものと考えられ 35,000粒/m3以上の時であり､この条件は志賀 106)

る｡ の報告と一致する｡

稚苗水稲では成苗水稲 と同等の窒素施与量では､ 府県における稚苗水稲の施肥法は､過剰生育と

この栄養凋落による有効茎歩合の低下と-穂籾数 倒伏防止をねらった基肥抑制､多回数追肥の方向

の減少のために､総籾数が少なく30)､しかも登熟期 にある5)31)50)75)76)77)107)｡しかし､北海道のよう

間の葉身の窒素含有率が低く､同化能力が劣 り134) な寒地では基肥窒素がある程度多い方が有利であ

短梓,葉の直立性などの受光態勢の良さ79)や同化 り､また経営面積が大きいために労力的に制約を

産物の転流の面での有利性 10)53)が相殺されて,収 受けるなど､多回数追肥は現実的ではない｡むし

量は成苗水稲よりも劣る場合が多い｡ ろ､窒素を持続的に供給するための施肥位置や肥

伊田ら30)は稚苗水稲の-穂粗数が少ないこと､ 料形態が重要である｡

すなわち短穂化現象は､最高分げっ期から幼穂形 奥山ら79)は追肥重点の施肥法に加えて､中干 し

成期の栄養生長の停滞に起因するとしている｡し や間断かんがい等水管理による生育調節法を導入

かし､寒地においては通常幼穂形成期の 2-3日 することによって根を健全に森持 し､稚苗水稲の

後に最高分げっ期がくるので､この短穂化現象は 草型の良さを生かし､多収穫が得られることを実

上記の考え方では説明できず､幼穂形成期から止 証 している｡

葉期における窒素吸収の停滞に起因する体内窒素 稚苗水稲の分げっ盛期の根群は成苗水稲に比べ

含有率の低下と乾物生産の停滞によると考えられ て表層に多く,根は細く活性が幾分低い｡稚苗水

るO成苗水稲でも有効茎歩合や-穂籾数の多少が 稲の根群は表層分布型であり79日 28)､このことが後

幼穂形成期から止葉期にかけての窒素供給量と炭 期凋落的生育をもたらす 14)32)38)

水化物同化量に支配される42日 7)が,この関係は稚 太い根は老化が遅く69)､側根の発生は根の活力を

苗水稲で特に強く現われる｡ 長く保ち7)､根の太さには品種間差があり14)64)68)

この稚苗水稲の幼穂形成期以降の栄養凋落は､ 大根の品種は養分の吸収力が強く､枯葉率が小さ 

- 22-



古山背広 :北海道における機械移植水稲の育苗様式とそれに対応 した窒素施肥技柄

く､還元抵抗性が強いbH)とされている｡さらに､

根活性の低下は下葉の枯れ上 りを助長 し､止葉を

下垂させ､受光態勢の悪化を招き､登熟に悪影響

を与えるH')lという｡また､根の活性は呼吸能 とヱh-

密接な関係にあり11H､根の呼吸能を高めるには根

-の炭水化物の供給が必要であり119日 洲 .樵-の炭

水化物の供給は主に下葉が分担 しているlコ5日31)こ

とが知 られている｡

施肥窒素の大部分は幼穂形成期までに吸収 し尽

されてお り､その後の水稲による窒素吸収は土壌

窒素-の依存度が高く13 L8 3)11､下層土の肥沃)l1)15 5)

性1°'と根の深さ､ならびに根の活性が重要な意義2,

をもつ｡特に,窒素供給力の少ない土壌における

稚苗水稲の栽培においては､この時期の窒素供給

と根活性の維持が重要な課題で､施肥位置､追肥､

水管理技術が必要となる洲 10 i)65)7))8 9

施肥位置の重要性は石塚 ･田中こ12)によっても報

告されてお り､窒素の施肥位置は根の分布 ･養分

の吸収経過に変化をもたらす｡

表層施肥された水稲は幼穂形成期ごろまでは生

育が旺盛であるが､その後脱窒による窒素の損失 

15日拙､浅根化による窒素吸収量の減少と根活性の

低下11 1 )などによって後期に生育の凋落が起る｡)8)紘 

稚苗水稲では､根群が表層分布型であるため､表

層施肥によるこの生育の凋落が一層助長される｡

従って､窒素肥沃度の低い土壌における稚苗水稲

に対 しては表層施肥は得策でない｡一方､条間施

肥された水稲は､深層追肥 13)20)55)112)に類似 した

吸収経過を示し､根活性も高く維持されるため､

稚苗水稲に適 した施肥法である｡

稚苗水稲の生育が遅延し易いのは､葉令が小さい

ためで2):日､成苗水稲に比べて低温活着性がまさり､

分げっが低節位から始まり､多げっ性で､栄養生長

が過大となる傾向があるとされている28)ll)57)

冷温処理後､自然条件にもどすと水稲の生育は急

速に回復 し､むしろ生育が過剰 となる8)9)118)｡この

現象は成苗水稲よりも稚苗水稲で強く現われた｡稚

苗水稲は成苗水稲に比べて､生育初期の地上部が小

さく､根の分布が表層に片寄っていることや密植の

ため単位面積当りの分げっが旺盛なため､施肥窒素

が早期に吸収され尽し11日)窒素含有率が低く､全糖含

有率が高くなりがちであり､また冷温処理後に可溶

性アミノ酸が増加し､アミドの存在割合58)118)120)が高

まり易い傾向がある｡このような体質が,冷温処理

後の栄養生長の延長をもたらし､出穂の遅延､登熟

不良を助長するものと思われる｡著者ら川は棟数型

品種｢そらち｣は偏穂数型品種｢しおかり｣に比べて､

生育期間中窒素含有率が低く､糖含有率が高く経過

し､冷温年には生育が遅延し易いことを認めている

が､この品種間差は稚苗水稲と成苗水稲の差異と類

似 してお り､興味深いO

なお､幼穂形成期から止葉期の期間は､-穂枚

数の決定に重要であり)2)､この期間の後半は冷温感

受性が特に高く97)､この時期の冷温処理は一般に-

穂籾数の減少を伴 う3こi)35)とされているが､本研究

では-穂籾数がむしろ増加 した｡これは､ポット

実験のため栄養が不足し､常温区では退化するえ

い花が多かったのに対して､冷温区では生育が遅

れたため冷温処理後の栄養状態がよかったためと

考えられる｡また､この時期の冷温処理によって､

稚苗水稲に不稔が多発 した｡この理由は稚苗水稲

は多げっ性で､分げっ間の生育差が大きく,処理

時に冷温の影響を受け易い生育時期の穂が含まれ

ており!})5､また冷温により全窒素､特にアミノ酸 ･

アミドの含有率が高まったためと考えられる｡し

かし､稚苗水稲の障害型冷害に対する本質的な強

弱については､今後佐竹ら洲 !b')の主梓穂だけを用

いる方法で正確に検定する必要がある｡ 
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