
技術解説

水稲の育苗箱全量施肥法

1．はじめに

近年、世界的に環境問題が大きく取り上げられ、農

業と環境汚染の関係が明らかにされつつある。施肥窒

素の動態に着目すると、農地に施用された窒素肥料の

一部は作物に利用されず、大気中に亜酸化窒素（N20）

となって拡散し、地球温度化やオゾン層破壊の原因物

質となる。また、一部は硝酸化し、流亡して地下水汚

染の原因物質となっている6）。しかし、今後世界人口

のさらなる増加を支えるためには、窒素肥料による作

物収量の維持、向上が不可欠である。その反面、月料

を増施することによって、これまで以上に環境汚染を

引き起こすことが懸念される。こうした問題の解決に

は、施肥窒素の利用効率を高めることが最良の方策と

考えられ、最大効率最小汚染農業（MEMPA：Maxi－

Ⅶlum E航ciencyMinimum Pollution Agriculture）

が提案されている。育苗箱全量施肥は施肥窒素の利用

率が極めて高く、こうしたニーズにマッチした新しい

施肥法と言えよう。秋田農試では、これまで育苗箱全

量施肥を不耕起移植栽培の施肥法として検討してきた

が3）、その省力性、生産性の高さから、通常の代かき

移植栽培でも試験を行っている。平成9年度大潟村に

おいて育苗箱全量施肥による水稲栽培面積は約1000ha

を超え、今後さらに増加していくものと考えられる。

2．育苗箱全量施肥の特徴

育苗箱全量施肥とは、水稲の一生に必要な肥料窒素

分の全量を、あらかじめ育苗箱の中に入れておき、肥

料を種籾と直接接触させて育苗し、苗と同時に本田に

施用する施肥法3）である。従来の速効性肥料の全層施

肥（慣行施肥）に比べ以下の特徴がある。

1）本田施肥窒素の利用率が極めて高い。

2）本田での生育ムラが少ない。

3）育苗期間中や本田での窒素追肥が不要のため省力
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3．使用する肥効調節型肥料の特徴

育苗箱全量施肥に使用する肥効調節型肥料は肥料成

分として窒素40％を含む被覆尿素である。その溶出は

土車中の水蒸気圧と温度に依存するが、水田土壌中の

水蒸気圧は常に100％であることから、肥料窒素の溶

出は地温によって制限される1）。肥料窒素の溶出速度

の温度依存性（Ql。：温度が10℃上昇したときの溶出

速度の促進割合）は約2である。すなわち、地温が10

℃上昇すると溶出速度は2倍となり、10℃低下すると

溶出速度は1／2となる。これは、植物の生理活性のQl。

と一致しているため、水稲の窒素吸収パターソによく

適合する。25℃恒温水中における肥効調節型肥料（L

PSlOO、製品名；苗箱まかせ）の肥料窒素溶出量は、

30日間（積算温度750℃）で約3％溶出し、その後70

日間（積算温度2500℃）で80％溶出する。圃場での実

際の溶出特性は25℃恒温水中の溶出特性と異なり、積

算地温1000℃付近から溶出が多くなり、2500℃付近で

80％の積算溶出率となる（第1図）。これは平均地温

が育苗期で17℃、移植期～幼穂形成期の平均地温が20

℃で（第1表）、前述の温度依存性によって25℃恒温

水中よりも溶出速度が遅いためと考えられる。
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第1図　肥効調節型肥料（シグモイドタイプ）の
窒素溶出特性
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4．育苗箱全量施肥の実際

（1）施肥の方法

肥効調節型肥料の他、育苗用の肥料として従来の育

苗用化成肥料を用い、箱あたり窒素1g、リソ酸1．6

土・

g、カリ1g程度を床土に施肥する。箱当たりの施肥

量が少ないのは、育苗期間中に肥効調節塑肥料から約

3％肥料窒素が溶出するためである。1箱当たりの床

土量は肥効調節型肥料の体積分だけ減らす。

第2回　育苗箱全量施肥における層状施肥の播種作業手順

肥効調節塑肥料の作業手順の一例を第2図に示す。

従来の播種棟の種籾用ホッパーの前、または後に施肥

用のホッパーを取り付けることによって、肥料を種籾

の上、または下に層状に施肥（層状施肥、写真1）す

ることができる（大潟村では農家が播種棟を改良し層

状施肥していたが、現在では数社の播種機メーカーが

この方式の播種機を販売している）。この方法では品

種に応じて施肥量を簡単に調節できるとともに水稲板

に接触する肥料の割合も高まる4）。また、床土に肥効

調節型肥料を混和し箱に詰める方法（混和施肥、写真

2）もある。

写真1育苗箱への層状施肥状況
（白いのが被覆尿素）

写真2　育苗箱への混和施肥状況

（白いのが被覆尿素）

（2）育苗管理

育苗管理は慣行栽培と同じであるが、肥効調節型肥

料は育苗期間中に約3翫溶出するため窒素の追肥は不

要である。
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（3）施肥量の決め方

育苗箱全量施肥は施肥窒素利用率が高いので（第2

表）、施肥量は本田慣行栽培施肥量（基肥＋追肥の合

計窒素量）の6割程度を目安とする。箱あたりの施肥

量は、10a当たりの使用箱数を考慮して決定する。第

3蓑に、肥効調節型肥料の本田持ち込み量の換算表を

示す。

第2蓑　肥料形態と施肥方法が基肥窒素利用率に及
乙ぎーか烏麦型「敦姑一大香呂1

肥　 料 全 層施肥 育苗箱全量施 肥 備　　 考

硫　　 安 23～33％ － 文献 3）・5）、7）、9）一、10）

被覆尿 素 61～67％ 72～82％

第3表1箱当たりの肥料現物量（g／箱）

1 0 a 当 た り

窒 素 量 （鹿 ）

10 a 当 た り使 用 箱 数

2 0 25 30 35

3 ．0 37 5 3 00 25 0 2 14

3 ．5 43 8 3 50 29 2 2 5 0

4 ．0 5 0 0 4 00 33 3 2 86

4 ．5 5 6 3 4 50 37 5 3 2 1

5 ．0 6 2 5 5 00 4 17 3 5 7

5 ．5 68 8 5 50 45 8 3 9 3

6 ．0 75 0 6 00 50 0 ・4 2 9

6 ．5 81 3 6 50 54 2 4 64

7 ．0 87 5 7 00 58 3 5 0 0

7 ．5 93 8 7 50 62 5 5 3 6

8 ．0 100 0 8 00 66 7 57 1

8 ．5 1 06 3 85 0 70 8 6 0 7

（4）本田での生育の特徴と収量

肥効調節型肥料は、分げっ期である6月中の窒素溶

出が少ないので、慣行施肥に比べて茎数は少なく推移

する（第3図）。しかし、幼穂形成期以降窒素溶出量

が多いため有効茎歩合が高まり、穂数は慣行施肥とほ

ほ同等となり収量も同程度となる。
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○慣行施肥　　　　　　5

●育苗箱全量施肥　5．2（持ち込み）

第3図　慣行施肥と育苗箱全量施肥にきる茎数の推
移と収量（品種：あきたこまち、1993年）

慣行施肥の場合、本田において基肥が不均一に散布

されることによる生育ムラが見られるが、育苗箱全量

施肥は散布ムラが無いので、生育ムラはほとんど見ら

れない。

第4、5、6図に、育苗箱全量施肥による水稲の窒

素吸収に及ぼす中干しの影響について、施肥由来窒素

と土壌由来窒素に分けて示した。品種はあきたこまち、

施肥量は窒素5kg／10aである。中干しは、6月25日か

ら7月17日まで行った。圃場は深さ1～2Qnの亀裂が

入る程度に乾燥した。中干しによって、水稲の全窒素

吸収量は抑制されたが（第4図）、施肥由来の窒素吸

収量はほとんど変わらなかった（第5図）。一方、土

壌由来の窒素吸収量は中干しにより減少した（第6図）。

したがって育苗箱全量施肥においても中干しは水稲の

全窒素吸収抑制に効果的であり、それは主として土壌

窒素の吸収が減少するためである。

4
　
　
2
　
　
0
　
　
0
0
　
　
6
　
　
4
　
　
2
　
　
0

（
篭
＼
u
）
嘲
尊
意
株
制

6′／20　　7／5　　7′／20　　8′／4　　8／／19　　9．′′3　　9′′18　10．′′3

月　　日

第4図　中干しが水稲の窒素吸収に及ぼす影響
（品種：あきたこまち、1996年）
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第5図　中干しが施肥由来窒素吸収に及ぼす影
響（品種：あきたこまち、1996年）
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第6国　中干しが土壌由来窒素吸収に及ぼす影響
（品種：あきたこまち、1996年）

（5）育苗箱全量施肥を用いた場合の留意点

1）肥効調節型肥料取り扱いの留意点

（∋肥料を床土に混和して使用する場合、混和した時点

から肥料窒素の溶出が開始するため、混和してから播

種するまでの期間は2週間以内とする。

（診肥料を混和した床土は残っても、次年度は肥料窒素

が100％近く溶出しているため、床土として使用しな

い。

③肥料は空気中でも吸湿し溶出を開始する可能性があ

るため、いったん封を切った肥料は次年度使用しない。

④播種棟の覆土用ホッパーを用いて層状に施肥する場

合、一部の覆土ホッパーでは施肥時に下のベルトと上

の金属の押さえに挟まれ肥料の皮膜に傷がつき肥料窒

素が溶出してしまう場合があるので、できれば市販の

施肥専用ホッパーを使用する。

⑤肥料混和時や、播種横での作業時にコソクリート床

に落ちた肥料は、足で踏まれることによって肥料の皮

膜に傷がつき肥料窒素が溶出してしまう場合があるの

で拾って育苗箱にもどさない。

2）育苗時、本田での留意点

（∋肥料は原則として中苗育苗（35日～40日育苗）で使

用する。稚苗（20～25日育苗）、乳苗（7～8日育苗）



では育苗期間が短く積算地温が少ないため、本田での

肥料窒素溶出が遅れる可能性がある。また、成苗（45

日～50日育苗）では育苗期間が長く積算地温が多いた

め、温度管理を誤ると苗に濃度障害が発生する可能性

がある。

（診肥料はリソ酸、カリ成分を含まないため、リソ酸、

カリの天然供給量が明らかに少ない土嚢では本田で慣

行量を施肥する。

③土壌中のリソ酸、カリ含量が基準値以上であれば、

概ね窒素の育苗箱全量施肥のみで良い8）。

④稲わらを全量圃場に還元している場合、土壌診断に

よって土壌養分量が基準値以上であれば、3年間はリ

ソ酸、カリの無施用でも水稲栽培に支障は無い2）。

⑤慣行施肥に比べ本田での初期生育が劣る場合でも、

肥料窒素溶出の多くなる6月下旬以降の窒素追肥はし

ない。

5．経済性

肥料の価格は化成肥料に比べて高いが、育苗時の窒

素追肥と本田での追肥が省略できる他、施肥量が慣行

施肥の約6割ですむため肥料費総額で慣行施肥に比べ

約40％節減になる（第4表）。また、この他、育苗時

の追肥、本田での基肥散布や追肥の散布に要する燃料

費や労力が節約できる。これも金額に換算すればさら

にコスト節減できる。

第4表　水稲の育苗箱全量施肥による肥料費の低減
効果（試算）

（円／10a：25箱使用）

化成肥 料 区 育苗箱全 量施肥区

育苗基肥（化成肥料） 73円（N l．5 g／箱） 49円（N l．O g／箱）

2認8円（N 200 g／箱）

育苗追肥（硫安） 6円（N 2．0 g／箱）
本田基肥（化成肥料）

本田基肥（被覆尿素）
本田追肥（硫安）

罰75円（N 5．0kg／10a）

513円（N 4．0kg／10a）
計 謝 7円（100 ） 2437円（髄）

6．あわリに

肥効調節塑肥料を用いた接触施肥法は、その省力性、

利用効率の高さから水稲以外の野菜、果樹等様々な分

野での利用が試みられている。そこで多く用いられる

のは地温に対して直線的に溶出するタイプの肥効調節

－4－

型肥料であり、その種額は数多く市販されている。し

かし、シグモイドタイプの溶出特性を持つ市販の肥料

の種類はまだ少ない。今後、育苗箱全量施肥を広く普

及していくためにも、様々な溶出特性を持つシグモイ

ドタイプの肥効調節型肥料の開発が必要であると考え

る。
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