
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節

第Ⅴ章 総 合 考 察

府県からの水苗水稲の導入によって始まった本

道の稲作は､独 自の直播方式を生み､冷床苗代-

と移行し､苗素質の理想型である熱苗85)の普及を

最後に手植時代を終えた｡

その後の機械移植は手植え労働からの解放と労

働時間の短縮7:叫こ貢献した｡機械移植の育苗様式

は稚苗に始まり現在は中苗が主流となっているが､

さらに成苗-と進展しつつある｡この流れは育苗

資材 ･施設 ･機械などの面からは hg ot )7)ihcsTl H

-の方向で､lowcostが厳 しく求められているhコ) 

TL)'現状には逆行 している｡

今後の育苗様式の普及の見通しについてみると､

総てが成苗移植に移行することはコス トの面から

みて困難であろうし､逆に直播水稲-方向転換す

るためには現時点では品種の低温発芽性の低さが

問題であり､品種開発､苗立ち向上技術､倒伏防

止技術など多くの解決すべき難関がある2h)b2)72)

従って､多様化 している育苗様式のもつそれぞれ

の長所を生かし､欠点をその他の栽培技術で補い

つつ使い分けていくことが経営的にみて最も得策

であろう｡

育苗様式の差異は､大きくみて､初期生育の良

否 と生育遅延程度に差異をもたらす｡地帯､土壌

型､品種の早晩性と耐冷性の強弱､さらには米の

用途によって育苗様式の使い分けが可能であり､

そのためには育苗様式ごとの本田栽培管理に関す

るきめ細かな処方等が求められる｡本研究はその

ような要求に対 し､情報を提供するために行った

ものである｡

しかし､本研究は透水性がよく､窒素に対する

反応性の高い褐色低地土において行ったものであ

り､また品種も多肥多収性で倒状に強い早生の ｢イ

シカリ｣を中心とし､一部 ｢ゆきひかり｣を使用

したに過ぎないので､これらの限定条件を念頭に

おいて以下に考察を進めたいと思 う｡

水稲の生育進度は主梓乗数､出菓速度に律せ ら

れ l)コ)､育苗様式､本田の気象環境および栽植密

度､施肥などの栽培条件にも強く支配される｡

本研究で対象とした育苗様式を比較すると､生

育経過からみると成苗ポット苗水稲は初期生育が

最もす ぐれ､その後の生育も安定してお り､生育

過剰による登熟の遅延も少なく､冷温下での安定

性もすぐれていた｡稚苗水稲は生育初期の根の発

達が遅れ､分げっ盛期に至って密植のため圃場面

積当りの茎数が多くなり､冷温条件下では出穂遅

延が大きく､冷温安定性の面で劣った｡中苗水稲

の生育相は､生育前半は稚苗水稲に類似 している

が冷温下での生育遅延の程度は小さく､より安定

的である｡

収量性についてみると､稚苗水稲は穂数の確保

は最も容易である反面､一徳粗数が少なく､成苗

水稲や中苗水稲に比べて総粗数の確保の面で劣っ

ている｡一方､中苗水稲は稚苗水稲に比べて穂数

が幾分少ないが､-穂粗数は中位で総粗数の確保

の面では稚苗水稲にまさり､成苗水稲並みの粗数

が得られる｡

登熱性は成苗ポット苗水稲が最もまさり､籾数

が増加 しても水稲体の窒素栄養状態が中庸で生育

過剰 とならず､適度の葉面積指数67)を保ち出穂後

の乾物生産能率が高いために登熱歩合の低下度合

が小さいためである｡稚苗水稲についても成苗水

稲や中苗水稲に比べて同一籾数における登熟歩合

が高い利点が認められたが､これは稚苗水稲は密

植のため穂揃いがよく､葉の直立51)7m 121)するこ

とによると考えられる｡しかし､生育後半に体内

窒素含有率の低下が著しいために登熟期の単葉の

同化能力が低い66)Il)ことが推定される｡°

図19に ｢イシカリ｣を用いた成苗水稲､中苗水

稲､稚苗水稲の基肥窒素 8､10､12kgN/10aの

処理区について､玄米収量､総籾数､登熟歩合の

関係を一括した｡ここでは､稚苗水稲は1975-1977

年の 3か年､中苗水稲は1978-1981年の 4か年､ 
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成苗水稲は1 5-1 ,000

次間差を考慮 しなければならないが､これらの年 粒/m2であった｡この時の窒素の施肥量は成苗水

97
 1の平均値を用いたので､年98
 37
で､育苗様式間に大差なく､総粗数も36,00α-

次の収量や気温71)からみてこれらをほぼ比較でき

るものと判断した｡ kg

稲 と稚苗水稲では1


N/10aであった｡


2kgN/10a､中苗水稲では10
 

N/10aで総籾数 すなわち､最適粗数1
 コ)には育苗様式17 日)hL)1川 

,000粒/m0kも大きく､1 gN/10aで35
 2に達 し､

′/kg

0kきる｡このことは本研究において基肥窒素1 gN/
 

の追肥によって700


収量もほぼ頭打ちとなる｡この段階では成苗水稲

10
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2k

aに止葉期 2k

に窒素を1 aの収量を上げたことによって実証された｡

粒/m2となり､登熱歩合の低下も大きく､収量は さて､北海道では冷害対策として窒素の分施法

や稚苗水稲に比べて明らかに収量が高いが､さら gN/10a

gN/10aとすると､総籾数は40,000

横ばいとなる｡このように､中苗水稲では窒素を 

8kgN/10aから10


()

kg

を奨めている16)が､幼穂形成期の追肥は不稔の発

N/10aに増施 した効果は 生を助長することから危険視されてきた｡しかし､
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稚苗と同様に大きいが､籾数が過大となり登熟歩 褐色低地土においては､稚苗水稲の場合基肥窒素

合が急激に低下し易く､稚苗水稲に比べて窒素過 量が少ない時には､肥料切れが早期に起こり､窒
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が35,000粒/m2程度であるが.その範囲内では窒

素施与量の増加による籾数の増加に対応 した登熟

歩合の低下が小さく､総籾数の増加がほとんどそ

では総枚数と玄米収量の関係は直線的である｡一

方､中苗水稲では､8kgN/10aで成苗水稲とは

ぼ同等の30,000粒/m2を得ており､窒素施与量を

増すことによる総籾数の増加度合は成苗水稲より
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による差異が認められなかったが､これを達成す

るための窒素の施与量に差異が認められ､中苗水

稲は成苗水稲や稚苗水稲に対して 2kgN/10a少

ない窒素量で籾数を確保できるが､収量の頭打ち

も籾数の少ない段階で起き易いことを示 している｡

これに対して稚苗では､通常の年には受光態勢

がよく､登熟歩合が高いので､総籾数が多く確保

された時には登熱期間の葉身の窒素含有率を高め 

日 2 ､同化能力を高めることにより増収が期待で
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幼穂形成期 1週間後の早目の追肥も必要となる｡

稚苗水稲の最高分げっ期は成苗水稲に比べて幼穂

形成期に近く､この時期の窒素含有率も低く推移

するので､基肥窒素 8kgN/10aに対する幼穂形

成期の 2kgN/10a程度の追肥では生育過剰を招

いたり､不稔発生 1)､倒伏､登熟遅延を起こす危険

は少なく､基肥を多施するよりは安全である｡も

ちろん品種によって基肥窒素の適量が異なり､追

肥時期の優劣も認められる11-13)61)ので充分考慮す

る必要がある｡

中苗水稲については､基肥窒素 8kgN/10aで

総粗数30,000粒/m2は容易に確保され､窒素の増

施は過繁茂と粗数過多になり易いため､幼穂形成

期追肥は肥料切れが強く起こった時に限り行 う｡

この場合､基肥窒素量は成苗並みの 8kgN/10 

aに抑えて適度な籾数を確保 したうえで登熱性を

高めるための止葉期追肥を行うことが最も安全で

ある21)｡

成苗ポット苗水稲については､試験年次が高温

年と遅延型冷害年の両極端の年であった｡

遅延型冷害年にはそのすぐれた活着力と初期生


育のよさが力を発揮し､登熟遅延が緩和され減収


程度が′｣､さかった｡高温年においては止葉期前10


日ごろに窒素吸収が停滞 し､穂数の減少や千粒重

の低下によって減収し､基肥窒素施与量を増して

も成苗水稲を上回ることはなかった｡成苗ポット

苗水稲は葉面積指数は比較的′トさく､受光態勢も

よいことから､基肥窒素量を成苗水稲よりも 2kg 

N/10a程度増施することも可能であるが､安全

性の面からは成苗水稲と同じく8kgN/10aとし､

分げっ盛期 (幼穂形成期前 7日ころ)の追肥と止

葉期追肥の併用により多収をねらい得る22)｡褐色低

地土ではこのように高温年では窒素不足になり易

いが､窒素供給量の多い土壌や初期生育不良地帯

では成苗水稲並みの施肥量では後期に生育過剰と

なることもあり22)､土壌窒素供給量の多少を見極め

ることが大切である｡

以上要するに､育苗様式による差異は､(a)苗令

を主とする苗素質の差と(b)1株苗本数を主とする

栽植密度に帰因する養分吸収の遅速,穂数と-穂

籾数の構成比の差に解析できる｡なお,育苗様式

による最適総枚数の差異はないが､それを達成す

るための基肥窒素の適量には差があり､さらに草

型の差異による登熱性の良否と生育相の遅延程度

によって施肥法が異なってくる｡

最後に､各育苗様式の主な栄養生理的特性の差

異とそれに対応 した施肥管理法について集約する

と次のとおりである (表36)0 
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表36 育苗様式別の特性 と施月法の集約表

㌫2洛) 2巌 :提) 2 朱〔整 4 )(2g: (喜 3 (221.05+ 2 本〕育(孟苗晶様)式
巴

特 性 稚 苗 水 稲 中 苗 水 稲 成苗ポソト苗水稲 

Ⅰ 冷温安定性 鍋 中 描

21冷温活着性生育相の遅延程度 成苗にまさる 成苗にまさる))最高分げっ期 中､ 成苗に劣る

幼槽形成期 出穂期 成成苗苗よよりり72 10目早い 遅延は小さい稚 に類似､冷温による日遅い 成成苗苗よりに類似1日早い. --5口遅い 成苗苗より1

Ⅲ 収 量 性 

1)粗数の確保

穂数確保

一橋粗数

324)))誉熱歩合,千粒重受光態勢耐倒伏性

-

成苗よりも少ない

容 易 

少

登熱歩合が高い

短梓､直立葉で､LAⅠが小 

さく成苗にまさる

同一粗数では成苗よりも梓長､下位節問は短いが

梓質は弱い

-

成苗並み

% %

稚苗よりも多

熟歩合が低下 し易い

LAⅠが大きく､成苗に劣 

る

粗数過多となり易く､萱梓長は成苗並みで､梓質

は弱い

-

成苗よりもやや少ない

中､成苗に劣る

成苗並み 

が高い､千粒重やや小

LAⅠが小 さく､草型もよ

い

籾数が多くても萱熟歩合梓長､下位節間が短 く､

成苗よりもやや強い 

Ⅲ N 反 応 性 大 小 中

薫のN含有率 止葉期にかけて低い 

2)幼穂形成期から止葉 成苗に比べて止棄期の10

期のN吸収 に対する影響は比較的小さい籾数過剰で増収率が低い 目前ころからやや劣る 

4)追肥 N反応 追肥効果は小 さい

1幼稚形成期前後の茎3))基肥 N増施 中､成苗よりかなり低い停滞 し易い粗放の増加により増収率が高い幼穂形成期追肥の効果大止葉期追肥の効果もある 成 並み稚苗苗に類似するが､生育 成苗よりも分げっ期から坪数､千粒重 増加により増収する分げっ期追肥のの効果がある 

施肥法 基肥N適量 10kgN/lo乱 8kgN/10a 10kgN/10a
増収のための 基肥 8k9+幼形期Zk9N/10a 基肥 8kg+止葉期ZkgN/lo乱基肥8k9+幼形期前7日2kg

荏) *m2当りの株数､〔 〕内は 1株苗本数｡ 
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第Ⅵ章 摘

北海道における水稲の機械移植は 1970年ころの

稚苗水稲に始まり ,1976年の冷害を契機に中苗水

稲-と移行 し､現在は中苗のマット苗型式が主体

となっている｡さらに､近年では冷温安定性をよ

り高めるべく成苗の機械移植の実用化が開始され

ている｡

本道におけるこれらの育苗様式水稲のそれぞれ

についての本田における栄養生理的解析例は極め

て少ないので､本報告では稚苗水稲､中苗水稲 (と

もに箱マット型式)､成苗水稲 (成苗ポット苗)を

対象に,本田での窒素を中心とした栄養生理的特

性を明らかにする目的で､1 974年から 1984年にわ

たって上川農業試験場の褐色低地土の水田で行っ

た試験結果について検討 した｡なお､基準施肥量

は 8kgN/10aとし､栽培方法は北海道水稲機械

移植栽培基準に従い､育苗様式の比較は手植成苗

を基準として行った｡

得られた結果の概要は次のとお りである｡ 

1.稚苗水稲の特性 

1)幼穂形成期および出穂期は 2-5日遅れたが､

最高分げっ期は 7-10日早く､有効茎終止期も 

5-7日早まった｡ 

2)穂数は明らかに多いが､-穂籾数が著 しく少

ないため総籾数は劣る場合が多く､登熱歩合は

大差ないが､千粒重がやや小さく､基準施肥量

では玄米収量が劣る傾向があった0 

3)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く､そのために一徳


枚数が少なく､有効茎歩合が低い｡
 

4)短梓､短穂で､下位節間は短いが､梓が細く､

耐倒伏性は弱い｡

5)上位 2葉の葉身長が短 く､直立するため登熟


期の受光態勢がよく､葉面積指数が大きいわり


に群落相対照度が高い｡
 

6)基肥窒素の増施により､有効茎歩合､-穂籾

要

数および総籾数が増 し､収量が増加する｡1 0kg 

N/10a以上の窒素施与量では成苗水稲の収量

に匹敵 し､最高収量は 12kgN/10aで得 られた｡

7)稚苗水稲の根は分げっ盛期までは表層分布型

であり､表層施肥および条間施肥窒素の吸収率

が高い0 

8)(a)分げっ初期の冷温は茎数と根数を減少させ

るが､その後自然条件にもどすと､乗数>草丈

≫地上部窒素吸収量 ≒乾物重 >茎数の順に回復

する .(b)分げっ盛期の冷温は成苗水稲では穂数

が減少するが､稚苗水稲では逆に増加 し､出穂

は 2-4日遅延 し､後発穂が多くなり,出穂期

間が延長する｡( C)幼穂形成期から止菓期の冷温

により､栄養生長が助長され､-穂枚数が増加

し､不稔粒が多くなり､この傾向は特に窒素増

施で顕著である｡( a)幼穂形成期前後の冷温処理

は､体内のアスパラギン､グルタミン､全糖含

有率を高め､栄養生長を助長する｡ 

9)窒素の追肥効果は､( a)幼穂形成期 >止葉期 ≒

分げっ期施与の順で､幼穂形成期追肥の効果は

成苗水稲より高い｡(ら)幼穂形成期追肥は､窒素

の吸収率が高く､それによる穂数および-穂棟

数の増加は成苗水稲よりも大きいが､登熟歩合

の低下度合もやや大きい｡ 

2.中古水稲の特性 

1)茎数の推移は稚苗型で､有効茎終止期は成苗

水稲より 4-6日早く､有効茎歩合､-穂籾数

なども稚苗水稲に近いが､幼穂形成期や出穂期

の遅れは 1日程度で､成苗に近い｡ 

2)幼穂形成期までの乾物生産および窒素吸収は

旺盛で稚苗水稲に類似 しているが､著 しい冷温

年の初期生育は稚苗水稲よりも旺盛であるp 

3)幼穂形成期から止葉期の乾物生産と窒素吸収

は､稚苗水稲 と同様に停滞 しがちであるが､穂

数が幾分少ないため-穂級数の低下度合は小さ 
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いoLtJJ悟期以降の乾物生産量および窒素吸収量

は成苗水稲に類似 ぐある｡ 

4)成苗水稲に比べて葉面積指数が大きく､窒素

施与量を増すことによる増加度合が大きく､群

落相対照度や耐倒伏性は窒素10kgN//10aを境

にして著しく悪化した(,従って､基肥窒素施与

量は10kgN /10aが限界であり､成苗水稲 と同

様に基肥 8kgN/10aとし､止菓期に追肥する

ことが望ましい0 

3.成苗ポット苗水稲の特性

1)苗は窒素および りん酸含有率が高く､乾物重

も大きく健苗の素質をもち､移植後の根の生長

が良好で､初期の生育 ･窒素吸収が旺盛で､こ

の促進効果は冷温年に特に鍍著で登熟の遅延を

軽減する0 

2)収量性はおおむね成苗水稲に類似するが､高
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69) 長井保 ･吉田茂政 ･立道美朗 :根の特性からみた栽培稲品種 (第 7報)根の量的形質に関する二


三の考察.日作紀,30,137-142 (1961)
 

70) 西潟高一 ･藤森信四郎 ･藤村利夫 ･藤田勇 ･首藤良一 :水稲の施肥法について,北農,27,9-
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18(1960) 

71) 新田政司 .吉田功三 ･岡島正昭 ･佐々木忠勝 :成苗機械移植栽培法-みのる樹脂ポットー 東北

農業研究 ,31,27-28(1982)
 

72) 農業研究センタ一編 :地域低コス ト稲作技術体系確立試験研究,昭和59年度試験研究成績書 (1985)
 

73) 農林水産省北海道統計情報事務所 :北海道農林水産統計年報 (総合編)昭和58-59年.70-71(1
 
984)
 

74) 農林水産省北海道統計情報事務所 :北海道の農業情勢 (地域構造分析).24-25(1985)
 

75) 岡本将宏 ･長谷川清善 ･西川吉和 ･大橋恭一 ･中田均 :機械移植水稲の施肥配分が物質生産と窒


素収支に及ぼす影響 (第 1報)生産構造と窒素吸収について.日土肥要旨集,29,150(1983) 

76) 岡本将宏 ･大橋恭一 ･西川吉和 :機械移植水稲の施肥配分が物質生産と窒素収支に及ぼす影響 

(第 2報)施肥配分と 1株苗数について.目土肥要旨集,30,173(1984) 

77) 岡崎暁 :水稲機械化稚苗移植の栽培上の問題点.農及園 ,44,483-486(1969) 

78) 岡島正昭 ･佐藤隆 ･米沢確 ･高橋修 ･遠藤征彦 ･上野剛 ･宮部克己 :散播5葉指向苗を主体とし


た機械移植水稲の耐冷安定化技術 (第 7報)総合技術実証と評価.東北農業研究,33,23-24(1
 

983)
 

79) 奥山隆治,栃木喜八郎､外山宏樹 :水稲の収量向上に関する実証的研究 (第 2報)稚苗栽培につ

いて.栃木農試研究報告 ,15,ll-19(1971) 

80) ′ト野允 :施肥法の開発一側条施肥技術.東北農業研究 ,34,43-50(1984) 

81) 大平幸次 :近代農業における土壌肥料の研究,水稲の窒素代謝 ;遊離アミノ酸について.日本土

壌肥料学会編,養賢堂.159-165(1970) 

82) 太田保夫 ･李鐘薫 :水稲の地上部の形質におよぼす根の役割に関する研究 /第 1報)草型の異な

る品種の地上部形質と根の形質との関係.目作紀,39,487-495(1970) 

83) 大山信雄 :東北地方の水稲栽培における側条施肥法.目土肥誌 ,56,343(1985) 

84) 李鐘薫 ･太田保夫 :水稲の地上部の形質におよぼす根の役割に関する研究 (第 5報)施肥位置お

よび施肥量のちがいが根と地上部形質におよぼす影響,日作紀,40,217-222(1971)
 

85) 斉藤準二 ･今野一男 :北海道における早播熟苗栽培法.農要技術,21,1-5 (1966)
 

86) 斉藤準二 ･片岡孝義 :水稲の稚苗移植栽培における低温活着性と地域適応性について.北農 ,36,
 

38-44(1969) 

87) 斉藤満保 ･石川雄紀 :成型ポット苗の栽培特性.東北農業研究 ,35,25-26(1984) 
88) 坂本宣崇 ･古山芳広 ･岩捌晴郎 :寒地水稲における移植後の気温と表層施肥効果の発現との関係.


道立農試集報 ,53,51-60,(1985)
 

89) 桜井一男 ･徳山順一 ･千葉満男 ･鈴木次男 :水稲箱育苗における尿素の移植直前の施用について.


東北農業研究,29,21-22(1981)
 

90) 佐々木一男 ･和田定 :イネの冷害不稔発生に及ぼす窒素,燐酸,および加里の影響.日作紀 ,44,
 

250-254(1975) 

91) 佐々木忠勝 :五葉苗の育苗法と耐冷性.東北農業研究 ,34,31-42(1984) 

92) 佐竹徹夫 :北海道における昭和55年水稲冷害の実態と技術的要因.農業技術 ,36,193-199(19 
81)
 

93) 佐竹徹夫 :障害型冷害におけるイネの雄性不稔 (1).農及園,46,1534-1538(1971)
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94) 佐竹徹夫 :障害型冷害におけるイネの雄性不稔 (2).農及園,46,1675-1680 (1971)
 

95) 佐竹徹夫 :障害型冷害におけるイネの雄性不稔 (3).農及園,47,285-290 (1972)
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97 AAE,. n HAAE: l trlt asdb oln rameta h on
) STK T,adH. YS MaeSeiiyCue yC oigTet n tteY ug 

Micopr tg nRiePlns()si tosop e eeometltg n h srsoeSaei c at 5Etmain follndvlp nasaeadtemot 

sestv tg oC on .rcCo.c.oJp,848 43(90niieSaet olessPo.rpSiSca.3,6- 7 17)
 

98) 佐藤福男 ･小野允 ･阿部仁 :5葉苗の養分状態と低温抵抗性.東北農業研究 ,29,63-64 (1981)
 

99) 佐藤庚 :稲の粗殻の大きさの意義について.日作紀 ,37,454(1969) 

100) 佐藤庚 :環境に対する水稲の生育反応 (第 3報)日長 と温度が生育と体内成分に及ぼす影響.目

作紀,43,402-409 (1974)
 

10) 佐藤庚 : ( 4
1 環境に対する水稲の生育反応 第 4報)気温 ･地温が 1C同化産物の転流 ･分配に及ぼ


す影響.目作紀,43,410-415 (1974)
 

102) 関矢信一郎 ･志賀一一 :北海道における水田土壌中の窒素の動態と窒素吸収パターンについて.


日土肥誌 ,46,280-285(1975)
 

103) 柴田和博 ･佐々木一男 ･島崎佳郎 :時期別の気温 ･水温処理が水稲の生育に及ぼす影響 (第 1報)


昼夜別気温 ･水温および処理 日数と不稔歩合との関係.目作紀,39,401-408 (1970)
 

104) 柴田和博 ･佐々木一男 ･島崎佳郎 :時期別の気温 ･水温処理が水稲の生育に及ぼす影響 (第 2報


)昼夜別気温 ･水温および処理 日数と出穂期との関係.日作紀,42,267-274 (1973)
 

105) 柴田和博 ･柳川忠男 ･佐々木一男 ･和田定 :水稲新品種 ｢イシカリ｣の育成について.道立農試


集報 ,25,22-34 (1972)
 

106) 志賀一一 :北海道における水田施肥について.北農 ,43, 1134 (1968)
 

107) 志賀一一 :稲作における施肥 (土づくりを含む)技術の現状と見通 し.農及園,59,141-147
 

(1984)
 

108) 志賀一一 ･関矢信一郎 :寒地における高収水稲のための窒素供給法 (第 1報)基肥窒素の役割 と


限界.北農試研究報告,116,121-138 (1976)
 

109) 志賀一一 ･宮崎直美 ･遠藤和雄 二寒地における高収水稲のための窒素供給法 (第 2報)幼穂形成


期及び止葉期の追肥について.北農試研究報告,117,31-44 (1977)
 

110) 志賀一一 ･柿本彰 ･土井康生 ･栗崎弘利 ･三宅正紀 ･関矢信一郎 ･片岡正義 :高位収穫田の環境


と水稲特性の解析 .北農試葉報 ,99,30-40 (1971)
 

111) 島隆三郎 ･石原信一郎 :水稲の稚苗移植栽培に関する研究一作李の移動が生育収量に及ぼす影響.

富山県農試研究報告 ,5, 1-ll (1972)
 

112) 島田晃雄 :養分吸収よりみた深層追肥 (1).農及固,45,99-103 (1970)
 

113) 島崎佳郎 ･伊藤延男 ･土井康生 :生育各時期の低温処理が稲の生育に及ぼす影響,特に処理時期


及び期間との関係 (水稲冷害の解析的研究 n).北農試嚢報,76, 1-8 (1961)
 

114) 島崎佳郎 ･佐竹徹夫 ･伊藤延男 ･土井康生 ･渡辺潔 :穂孝期の低温処理による不稔粒発生要因の


解析 (水稲冷害の解析的研究Ⅲ).北農試桑報,83, 1-9 (1964)
 

115) 島崎佳郎 :北海道における水稲栽培法の特質,水稲の育苗法.北農全編.北農研究シリーズⅣ,
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116) 東海林覚 ･斉藤昭四郎 :稚苗田植水稲の養分吸収パターン.目土肥誌 ,44,39-40 (1973)
 

117) 須藤孝久 ･中村信夫､佐藤福男 ･小林次郎 :高冷地稲作の耐冷安定化技術 -5菓苗の育苗法 -.


東北農業研究,31,25-26 (1982)
 

118) 多賀辰義 ･南松雄 :寒地水稲の窒素代謝に関する研究 (第 2報)低温処理の影響.道立農試集報,
 

22,34-47(1970)
 

119) 高橋重郎 ･和田源七 ･庄子貞雄 :水田における窒素の動態と水稲による窒素吸収について (第 7


報)窒素吸収パターンと水稲の生育 ･収量構成要素. 日作紀,45,220-225 (1976)
 

120) 高橋治助 ･柳沢宗男､河野適任 ･矢沢文雄 ･吉田武彦 二作物の養分吸収に関する研究.農技研報


告 ,B4,1-166 (1955)
 

121) 竹川昌和 ･砂田喜与志 :寒地稲の子実生産の解析的研究 (第 1報)栽植密度が生育相と受光態勢


に及ぼす影響.道立農試集報,30,16-24 (1974)
 

122) 竹川昌和 :寒地水稲の子実生産の解析的研究 (第 2報)栽植密度と施肥法が生産態勢と子実収量


に及ぼす影響.道立農試集報,32,8-17 (1975)
 

123) 竹島淳二 :水稲生育におよぼす地温の研究 (第 3報)三要素および水分の吸収におよぼす Age


の差異並びに地下部変温の影響.目作紀,32,319-329 (1964)
 

124) 田辺猛 ･川島栄 二水稲の紙筒移植に関する研究 (第 2報)紙筒育苗水稲の苗令.移植の深浅なら


びに培土がその後の生育収量に及ぼす影響.日作紀,39,391-396 (1970)
 

125) 田中明 :葉位別に見た水稲葉の生理機能の特性及びその意義に関する研究 (第11報 〔完〕)各菓


位葉の同化作用力及び同化産物の移動.日土肥誌,29,327-333 (1958)
 

126) 田中明 ･山口淳一 ･島崎佳郎 ･柴田和博 :草型よりみた北海道における水稲品種の歴史的変遷.


目土肥誌 ,39,526-534 (1968)
 

127) 田中稔 ニ51年の水稲冷害と技術対策.農及園 ,51,1469-1474 (1976)
 

128) 田中典幸 ･立場久雄 ･江頭俊雄 ･杜政則 ･藤井義典 :稚苗機械移植株および成苗移植株における


根群の生育について.目作紀 (講演要旨) ,46,7-8 (1977)
 

129) 田中良 ･高橋正道 ･千葉隆久 :成型ポッ●ト苗を利用した栽培法.東北農業研究 ,33,ll-12 (198
 

3)
 

130) 田中良 ･佐藤久悦 ･千葉隆久 :水稲の成型ポット苗の育苗目数の短縮及び延長 .東北農業研究,
 

35,23-24 (1984)
 

13) ,∫ al . TasoainoFla- ple toe oRieR osJpn
1 TATSUMl . rd Y KoNO:rnlcto f oirAppidNirgnt c ot.aa. 

Jour.CropSci"50,3021310(1981) 

132) 戸苅義次 :作物試験法 .農業技術協会 ,315-317(1959) 

133) 外山宏樹 ･奥山隆治 ･栃木喜八郎 :水稲稚苗栽培における移植の早晩限および栽植密度について

栃木県農試研究報告 ,15,1-9 (1971)
 

134) 津野幸人 ･清水強 :主要作物の収量予測に関する研究 (第 4報)登熱期における水稲光合成能力


と葉身窒素含量との関係について. 日作紀,30,325-328 (1962)
 

135) 和田源七 ･庄子貞雄 ･高橋重郎 :水田における窒素の動態と水稲による窒素吸収について (第 1


報)基肥窒素の吸収.目作紀,40,275-280 (1971)
 

136) 和田定 ･佐々木忠雄 :北海道における最近の水稲品種の推移 と問題点.農及園 ,59,387-395
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古 LLr i :北海道における機械移植水稲の育苗様式 とそれに対応 した窒素施肥技節芳l.

(1984)
 

137) 和田定 ･佐々木忠雄 :北海道の水稲冷害 (1)-昭和58年と最近の冷害年から-.農及園,59.
 

505-510 (1984)
 

138) 和田定 ･佐々木忠雄 :北海道の水稲冷害 (2)一昭和58年と最近の冷害年から一.農及園,59,
 

633-638 (1984)
 

139) 和田学 :暖地稚苗機械植水稲の収量性の統計的解析.Ej作紀 (講演要旨),46,19-20 (1977)
 

140) 渡辺公害 ･今野一男 ･稲津幡 ･佐々木幸男 :ちっ素施肥反応からみた水稲紙筒移植栽培法の特質

について.北農,48, 1-15 (1981)
 

14) YAMADA, n PhsooiaChrce oRieSeelnsPo.rpSiSc
1 N ad Y.OTA : yilgcl aatr f c dig.rsCo °.o.
 

Jap,25,165--168(1957)
 

142) 山田登 ･太田保夫 :水稲苗の素質に関する研究 (その 2)水苗と畑苗を中心として.農業技術,
 

12,50-57 (1957)
 

143) 山田登 ･太田保夫 ･櫛捌欽也 :水稲の登熱に関する研究 (第 1報)登熱における窒素の役割につ


いて.日作紀,26,111-115(1957) 

144) 山田登 ･太田保夫 :水稲根の呼吸と窒素吸収 (水稲根の生理生態的研究,その 2).農業技術 ,
 

13,341-345 (1958)
 

145) 山口金栄 ･吉田昭 :稚苗の栄養状態と本田での初期生育.東北農業研究 ,29,19-20 (1981)
 

146) 山本由徳 ･前田和美 ･林喜三郎 :水稲の植傷みに関する研究 (第 1報)移植後の初期生育に及ぼ


す苗の曽根程度の影響.目作紀,47,31-38 (1978)
 

147) 山本由穂 ･前田和美 ･林喜三郎 :水稲の植傷みに関する研究 (第 2報)移植後の体内有機成分含


有量並びに生長速度に及ぼす苗の曽根程度の影響.日作紀,47,39-47 (1978)
 

148) 山室成一 :水田土壌中における施肥窒素の有機化,脱窒および水稲による吸収.目土肥誌 ,46,
 

260-269 (1975)
 

149) 吉田武彦 ･高橋治助 :作物根の生理的活性に関する研究 (第 2報)機能態有機成分含有率の生育


時期別変化について (水稲).日土肥誌,29,252-254 (1958)
 

150) 吉田武彦 ･高橋治助 :作物根の生理的活性に関する研究 (第 3報)細胞膜成分含有率の生育時期


別変化,ならびに乾物構成成分に関する総括的考察 (水稲),目土肥誌,37,63-68 (1966)
 

151) 吉野喬 ･出井嘉光 :水田土壌における施肥窒素の行方および窒素肥料の土壌窒素無機化に及ぼす


影響 .農事試研究報告 ,28,91-113 (1978)
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