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1 は じ め に

宮城県における平成 15年 の冷害回避事例の中で,有
機栽培を実践している農家が多く見られた。冷害対策に

関しては多くの研究が行われているが,ほ場条件で低温

を再現するのが難しいため,施肥との関係については知

見が多くない。しか し,近年障害不稔の発生率は約長や

充実花粉数と関係が深く,さ らに,こ れらの形質は窒素

施肥条件によって大きく変動することが明らかにされて

いる
1=。

有機栽培で ―般に用いられる有機肥料は緩効

的な窒素供給が行われ,化学肥料とは稲体に及ぼす影響

も異なると考えられる。そこで,本研究では有機栽培や

減化学肥料栽培的な窒素施肥法が,耐冷性関連形質であ

る約長と充実花粉数に及ぼす影響を検討した。

2試 験 方 法

(1)耕種概要 宮城県古川農業試験場内の水田ほ場で

栽培試験を行った。土壌は細粒質普通灰色低地上である。

品種はひとめばれを用いた。試験 lXと して表 lに 示す7区

を設定した。化成肥料系列は市販化成肥料を用い,有機

肥料系列は有機栽培農家で使用例の多い市販有機肥料を

用いた。両系列とも追肥有り,追肥なしの区をそれぞれ

設けた。また,化成肥料を減らし,豚ぶん堆肥または牛

ふん堆肥を施用する区,および無窒素区を設けた。

肥料と堆肥は全て2005年 5月 1711に 施用 し,直ちに代

かきした。移 II● は5月 20Hで稚苗を移植 した。栽植密度

は182株 /面であった。化成肥料の追肥は7月 19H,有機

肥料の追肥は 7月 121に 行った。

(2)分析方法 有機肥料と堆肥からの窒素供給量を把

握するため,供試資材と土壌を混ぜて不織布袋に入れた

ものをほ場に埋設し,経時的に回収して残存窒素量を測

定した。埋設前の窒素量と残存量の差を資材からの窒素

供給量とした。また,稲体サンプルを経時的に抜き取り,

乾燥微粉末試料とした後硫酸―過酸化水素で分解 し,窒
素濃度を測定した。

(3)約長と充実花粉数の測定法 出穂当日の穂 10本 を

採取 し50%ア ルコールで固定 した。 上位3枝梗の第3,4,

5番めの頴花か ら約を取 り出し,う ち30約の約長を万能

投影機を用いて測定した。その後ヨウソヨー ドカリ液中

で約を細断,さ らに超音波で約壁を破砕 し,染色された

花粉数を充実花粉数として血球計算盤で測定した。 1区

当たり20回ずつ測定し,その平均値を求めた。

3 試験結果および考察

肥料や堆肥からの窒素供給バターンを見ると,化成肥

料は施用直後から 定量の窒素が供給されるのに対し,

有機肥料は施用後, 日数経過に伴って緩やかに窒素供給

された (図 1)。 基肥施用された有機肥料は7月 L句 には

ピークに近くな り,7月 12日 に追肥施用された有機肥料

は8月 中旬までにほとんどの量が供給された。最終的な

窒素吸収量は化追区と有追区が6g/11i程 度,次いで化基

区と有基区が45～ 50g/面程であった。堆肥は有機肥料

に比べて窒素供給量の増加は小さく,化成肥料や有機肥

料系列に比べて窒素供給量は少なかった。

約長は無窒素区で最も大きく,次いで堆肥系列,有機

肥料系列の順であり,化成肥料系列では最も小さかった

(表 2)。 充実花粉数も概ね似た傾向であり,無窒素区で

最も多く,堆肥系列や有機肥料系列では近い値であり,

化成肥料系列,特に追肥区は最も少なかった。

過去の知見から籾数が多いと不稔率が高くなることは

よく知られている。そこで,籾数と約長・充実花粉数と

の関係を見ると,籾数と約長には負の相関関係が認めら

れた (図 2)。 しかしながら,有追区はこの関係から外れ

ており,籾数の多さと約長の大きさが両立される傾向で

あった。充実花粉数についても同様の関係があり,有追

区を除く他の6区 には,籾数が多いほど花粉数が少なく

なる関係が認められた。

有機肥料と化成肥料の両追肥区を比較すると,窒素供

給量や籾数は近い値であるにも関わらず,約長・充実花

粉数には大きな差が認められる。この点を稲体の窒素吸

収の面から解析 した。幼穂伸長期間の稲体の窒素吸収経

過 (図 3)を見ると,幼穂形成始期に相当する7/15で は

化成肥料系列の窒素吸収量が最も高く,次いで有機肥料

系列であり,堆肥系列や無窒素区はさらに低い値であっ

た。その後穂揃期に当たる8/17までの変化を見ると,化
基区ではこの期間にほぼ 一定のペースで約2g/11iの 窒素

を吸収 したのに対し,化追区では減数分裂期に当たる7/

28ま で急激に吸収量が増加し,その後は化基区と同じペ

ースで吸収量が増加した。 方,有基区では7/15か ら8/
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表 1 施肥設計
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回1 1巴料と増1巴からの室素供給パターン

表2 各区の綺長と充実花粉数~¨
長
~ 

充実花粉数
(m口)(綺 当たり個数)

化基  196    1188
化引皇    1 92       1o80

有基  200   1291
有追  204   1351
豚堆肥 205   1278
牛堆肥 205   1319
無室素 210   1387
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図2市当たり初数と綺長 充実花粉数との関係
回帰式は有追区を除いたもの

17ま でに約28g/1il吸 収されたのに対し,有追区では7/2

8時点で有基区+06g/肩 ,8/17時 点で有基区+l lg/rと
,

この期間全般に亘って窒素吸収が行われた。

次に,稲体窒素吸収量を生育ステージ別に3段階に分

け,充実花粉数との関係を見た (lX14)。 幼穂形成期まで

の関係 (図 4左 上)を 見ると,両者には明確な負の相関

関係が認められたことから,幼穂形成期 (7/15)ま での

窒素吸収量で充実花粉数が潜在的に決定されているもの

と考えられた。次に幼穂形成期から滅数分裂期 (7/28)

までの関係 (図 4右 L)を 見ると,化追区では追肥によ

つて吸収量が増加しているが,花粉数は化基区 H88か ら

1080へ減少し,有追区を除く6区 との間に弱い負の相関

関係が見られた。これに対 し,有追区では花粉数の減少

は認められなかった。なお,減数分裂期から穂揃期 (図

4ド)にかけては明確な傾向は認められなかったが,有
追区の吸収量は最も高くなっており,幼穂伸長期間全般

に巨る肥効が認められた。

以 上のことから,有機肥料を用いた場合や化成肥料窒

素を慣行基肥量 (5gN/ぷ)よ り減肥した場合,潜イビ的に

充実花粉数が決定される幼穂形成期の窒素吸収量が化成

慣行に比べて少ないため,約長や充実花粉数が多くな り

耐冷性向 上が期待できるものと考えられた。また,化成

肥料の追肥では窒素が速効的に稲体に吸収され,充実花

0     1     2     o
菫彙吸収■ (g/“ )

図4稲体の時期別窒素吸収量と充実花粉数の関係

粉数の低 ドを招くのに対し,有機肥料では緩効的な肥効

により高い花粉数が確保されることが示唆された。なお、

本研究を行った2005年の冷害危険期の気温は平年よりむ

しろやや高い条件であった。今後、気候条件が異なる場

合のデータを蓄積する必要がある。
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