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秋田県の気象、立地条件は水稲栽培にとって比較的

に恵まれており、県の平均単収はほぼ毎年のように全

国1～4位にランクされている。しかし、県北部では

断続的に障害型冷害あるいは混合型冷害に遭遇して、

1980年（作況指数79）、1981年（同76）、1988年（同90）、

1991年（同88）、1993年（同69）と大きく減収してい

る。水稲の生育相から見ると、県北部では気温が低め

に経過することから、収量を確保するためには、初期

生育の促進と穂数の確保が重要である。その対策とし

て、これまでは耐冷性品種の作付けや、栽植密度を高

める等の方法がとられていた。また、県北部の中山聞

高冷地における初期生育の確保に関しては、パイプラ

インによる潅水1）2）あるいは水温上昇剤を利用して水

温を温める3）などの報告がある。しかし、これらの方

法だけでは十分な問題解決にはならず、施肥法による

安定多収技術の確立が求められていた。

1980年頃から秋田県でも普及し始めた側粂施肥法は、

代かき後に田植えと同時に植え付け苗の側方3ないし
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4cm、深さ3ないし5cmの深さの位置に施肥し4）5）6）、

生育初期から肥料の吸収を旺盛にし、初期生育と穂数

の確保を容易にすることを目的にした施肥法である。

そこで、前述の問題解決の一手法として、県北地方に

も側粂田植機の導入が計られた。

側条施肥法の生育促進に対する有効性については、

これまでにも多くの報告がある7）8）9）。しかし、一方

では肥料の吸収が早いために8葉期頃には肥料切れを

おこし、必ずしも穂数確保に有利でないとの報告もあ

る10）11）。また、東北地域平坦部においては穂数は増

加するものの、逆に1穂籾数が減少し、増収しない例

も認められている11）。

そこで、初期生育と穂数を確保し、安定的に収量を

得ることを目的に1989年から1993年の5カ年（大館試

験地は1990年～1994年の4カ年）にわたって県北平坦

地（秋田県稲作の地帯区分Bl）と県北高冷地（同C2）

において、側条施肥と全層施肥及びそれを組み合わせ

た施肥法試験を実施した。その結果、県北地方におい



44 秋田県農業試験場研究報告　第38号（1998）

て安定的に収量を確保するための施肥法とそれにあっ

た収量構成要素について知見を得たので報告をする。

この試験は大館試験地を中心に行われたことから、調

査を進めるに当たっては故主任専門研究員大森友太郎

氏、元同尾久作太郎氏、菅原チヤ氏、本間鉄也氏から

多くの協力を得た。ここに記して深甚の謝意を表します。

Ⅰ　施肥法と生育、収量

寒冷地稲作における良質、安定多収のための要因の

一つに、初期生育の促進があげられる。大館試験地周

辺の慣行的な施肥法は全層施肥であり、一部には側条

施肥も導入されている。しかし、全層施肥のみでは初

期生育確保、側条施肥のみでは有効茎歩合の低下、8

菓期の葉色の落ち込み等に問題が残ることから、それ

らを補うべく、側条施肥と全層施肥の組み合わせによ

って良質、安定多収技術と生育診断のための基礎資料

を得ようとした。

試験場所は農試大館試験地（1990年から1993年実施、

標高：50m）、鹿角市八幡平坂比平（1989年から1993

年実施、標高：350m）であり、品種は「たかねみの

り」を供試した。また、1993年は2試験地とも「でわ

ひかり」も併せて供試した。また、土壌条件はどちら

も多湿黒ボク土である。

1．1989年の生育、収量

1）鹿角市八幡平（以下鹿角市という）

（1）試験方法

（∋　試験区構成

第1表　試験区構成と窒素施肥量（’89）（kg／a）

No 区名
基　　　 肥

側　 条 全　 層 ［麺 ］
1 4 4 02 0 ．4 0 ．4 0

2 4 4 20 0 ．4 0 ．4 0 ．2

3 4 4 22 0 ．4 0 ．4 0 ．2

4 64 02 0 ．6 0 ．4 0

5 64 20 0 ．6 0 ．4 0 ．2

6 ，64 22 0 ．6 0 ．4 0 ．2

注1）基肥のP205、K20施肥量はNと同じ。
注2）追肥のK20施肥量はNと同じ。
注3）以下、試験区構成と窒素施肥量の表は注1、2）と

同じ。
注4）表中、幼形期は幼穂形成期、減分期は減数分裂期

を示す（以下の表も同じ）。
注5）NQは試験区番号。

（む　供試肥料

側条施肥　ネオペースト1号

（N12、P20512、K2012％）

全層施肥　硫加燐安11号

（N13、P20513、K2013％）

追　　肥　NK化成（N23、P2050、K2023％）

（供試肥料については大館試験地、他の年次も同様

なので以下省略）。

（卦　耕種概要

田植え：5月26日、中苗、栽植密度：22．9株／m2

土壌改良資材：珪カル10．0kg／a、ようりん9．0kg／a

（宙種類、土壌改良資材については大館試験地も他

の年次も同様なので以下省略）。

（2）試験結果

第2表に側条施肥と全層施肥の組み合わせ（以下、

側条系列という）が最高分げっ期茎数と稗長及び穂数、

収量に及ぼす影響について示した。

稗長は側条施肥窒素量0．4kg／a（以下、施肥量につ

いては0．4kg基肥区と示す）と0．6kg基肥区でほぼ同

じで、穂数はやや少ない傾向にあった。また、追肥時

期の影響については幼穂形成期と減数分裂期の組み合

わせで梓長がやや長くなり、穂数も多くなったが、単

独追肥の影響については判然としなかった。

収量は0．6kg基肥区でやや多く、各基肥量区とも幼

穂形成期、減数分裂期の追肥でさらに収量が増加し、

そのうちでも0．6kg基肥区が59kg／aと最多収であった。

第2表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’89）

区名

最高分げっ期 成 熟 期 全量

（kg／a）

わら
重

（k g／a）

精籾
重

（kg／a）

玄米
重

（k g／a）
草丈
（cm ）

茎数
（本）

梓長
（cm ）

穂数
（本）

440 2 45 7 19 80 47 6 130 56 67．4 54．9

442 0 46

46

698

65 7

82 4 56 138 6 1 64．4 53．6

4422 87 46 3 149 64 71．3 57．3

640 2 80 4 72 129 55 69．2 55．8

642 0 45 66 9 80 4 74 146 64 72．1 53．6

642 2 82 52 4 149 64 73．5 59．0

注）茎数、穂数はm2当たり。生育・成熟期及び収量に

及ぼす影響の表は、以下同じ。

（3）考　　察

第3表に収量構成要素の比較を示した。収量は、側
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条施肥量、0．6kg基肥区で穂数増により多くなった。

各時期の追肥の影響についてみると、減数分裂期追肥

により登熟歩合が向上するとともに、玄米千粒重（以

下、千粒重という）が増加し、収量が増加した。しか

し、幼穂形成期追肥では給籾数は減数分裂期追肥と同

等であったが、登熟歩合が大きく低下して千粒重が減

少‾したため、収量は増加しなかった。さらに、両時期

の追肥で1穂籾数が増え、総籾数が多くなったことに

より登熟歩合、千粒重が低下したが、収量は最も多く

なった。

第3表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（，89）

区 名

穂 数

（本 ／m 2）

1 穂

籾 数

給 籾 数

（× 10 3

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千 粒 重
（g ）

品 質

（1～ 9 ）

4 4 02 4 7 6 70 ．4 3 3 ．5 77 ．3 22 ．3 6 ．0

44 20 4 56 7 1．0 32 ．4 68 ．3 2 1 ．8 7 ．0

42 22 4 6 3 73 ．2 3 3 ．9 68 ．3 2 0 ．9 8 ．0

64 02 4 72 69 ．3 32 ．7 73 ．6 2 2 ．4 4 ．0

64 20 47 4 68 ．7 32 ．6 64 ．3 2 1 ．8 6 ．0

64 22 52 4 73 ．4 38 ．5 58 ．7 2 1 ．0 7 ．0

注）品質は検査等級を9段階で示した。

収量構成要素・品質に及ぼす影響の表は、以下同じ。

2．1990年の生育、収量

前年は鹿角市だけの試験であったが、本年からは大

館試験地でも試験を実施し、県北平坦地（Bl）と県

北高冷地（C2）との生育、収量、収量構成要素等の

比較から良質、安定多収のための条件をみいだそうと

した。

1）大館試験地

（1）試験方法

（∋　試験区構成

第4表　試験区構成と窒素施肥量（’90）（kg／a）

系
列 N Q 区 名

基　 肥 追　　　　 肥
計

側 条 全 層 活着期 8 葉期 幼形期 減分期

側
1 5 0 0 2 0 ．5 0 ．4 0 0 0 0 ．2 1．1

条 2 5 0 2 2 0 ．5 0 ．4 0 0 0 ．2 0 ．2 1．3

系 3 5 2 0 2 0 ．5 0 ．4 0 0 ．2 0 0 ．2 1．3

列
4 5 2 2 2 0 ．5 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2 0 ．2 1．5

全 5 8 2 0 2 0 0 ．8 0 ．2 0 0 0 ．2 1．2

層 6 8 2 2 2 0 0 ．8 0 ．2 0 0 ．2 0 ．2 1．4

系 7 1 2 0 2 0 1 ．0 0 ．2 0 0 0 ．2 1 ．4

列
8 1 2 2 2 0 1 ．0 0 ．2 0 0 ．2 0 ．2 1 ．6

注1）側条区名の5002は基肥：8葉期：幼形期：減分期を示す

注2）全層区名の8202は基肥：活着期：幼形期：滅分期を示す

注3）以下の表は注1、2）と同じ
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②　耕種概要

田植え：5月15日、栽植密度：25．6株／m2

（2）試験結果

第5表に側条系列と全層施肥系列（以下、全層系列

という）の最高分げっ期茎数と稗長、穂数及び収量を

示したが、梓長は側粂系列で明らかに長く、穂数も

m2当たり200本ほど多かった。

収量は側条系列では全層0．8kg基肥区とほぼ同程度

であったが、1．蝕g基肥区よりはやや少なかった。側

条系列と全層系列での追肥が収量に及ぼす影響につい

ては、側条系列の8葉基追肥は効果がみられず、また、

幼穂形成期追肥も同様であった。しかし、8葉期追肥

に幼穂形成期追肥を加えるとわずかに増収した。

第5表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’90）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全量

毎 ／a）

わ ら
重

（kg／a）

精籾
重

（kg／a）

玄米
重

くkg／a）
草 丈
（cm ）

茎 数
（本）

梓長
（cm ）

穂 数
（本）

側
条

500 2 64 784 糾 701 179 93 79．5 63．9

502 2 62 8 05 8 8 714 182 9 6 79．5 61．6

系
列

520 2 72 8 16 9 1 720 184 9 7 7 9．6 60．7

522 2 73 823 8 9 74 6 181 90 8 0．2 64．1

全
層

82 02 56 568 75 4 72 149 70 73．0 59．6

82 22 6 1 562 79 4 96 155 72 79．5 63．7

系
列

10 22 62 574 78 470 17 1 7 8 84．7 68．8

12 22 62 625 79 485 169 77 82．3 67．5

（3）考　　察

第6表に収量構成要素の比較を示した。収量が側粂

系列で全層系列より少ないのは、総籾数は多かったが、

登熟歩合が低く、登熟籾数が少なく、また、千粒重が

21．0gと軽かったためとみられる。各系列の追肥が収

量に及ぼした影響については側条系列の8葉期追肥は

穂数増にはなるが、登熟歩合が低下し収量増には結び

第6表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（’90）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総 籾数

（×103

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千粒重

（g ）

品 質

（1 ～ 9 ）

側

粂

5 （氾2 70 1 6 5 ．7 4 6 ．1 6 0 ．4 2 1 ．8 6 ．0

5 0 2 2 7 1 7 6 6 ．3 4 7 ．5 5 7 ．2 2 1 ．8 7 ．0

系

列
5 20 2 7 2 0 6 3 ．4 4 5 ．7 5 9 ．7 2 1 ．7 8 ．0

5 2 2 2 7 4 6 6 4 ．0 4 8 ．4 6 0 ．1 2 1 ．5 8 ．0

全

層

8 2 02 4 7 2 6 7 ．6 3 1．9 8 4 ．5 2 2 ．3 4 ．0

8 2 2 2 4 9 6 6 9 ．1 34 ．3 86 ．2 22 ．0 5 ．0

系

列
12 02 4 7 0 7 3 ．9 34 ．8 89 ．6 22 ．4 4 ．0

12 2 2 4 8 5 7 3 ．3 35 ．6 87 ．4 22 ．4 4 ．0
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つかない。しかし、それに幼穂形成期追肥を組み合わ

せた場合、登熟歩合は向上しないものの、登熟籾敷く総

籾数×登熟歩合：以下同じ）がやや多くなり収量が増

加している。幼穂形成期追肥は穂数増、1穂籾数増に

わずかに効果がみられるものの、収量増になっていな

い。全層系列では基肥の多い方が明らかに1穂籾数を

増加させ、登熟歩合もやや高いことから収量増になっ

ている。追肥については、少基肥では幼穂形成期追肥

によって穂数と1穂籾数が増加し収量増になったが、

多基肥での効果は判然としない。

2）鹿角市

（1）試験方法

①　試験区構成

第7表　試験区構成と窒素施肥量（’90）（kg／a）

基　 肥
No 区名

側粂l全層 匝着期拗形期醸分期
1 500 2 0 ．5 0 ．4 0 0 0 ．2

2 50 20 0 ．5 0 ．4 0 0 ．2 0

3 50 22 0 ．5 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

4 7（氾2 0 ．7 0 ．4 0 0 0 ．2

5 70 20 0 ．7 0 ．4 0 0 ．2 0

6 70 22 0 ．7 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

7 82 22 0 0 ．8 0 ．2 0 ．2 0 ．2

計

（診　耕種概要

田植え：5月23日、栽植密度：23．8株／m2

（2）試験結果

第8表に最高分げっ期茎数と稗長、穂数及び収量を

示した。稗長は側条系列が全層系列より明らかに長く、

穂数も多かった。側条系列内の施肥量の違いでは0．7kg

基肥区で穂数が多い。

収量は側条系列が全層系列より多く、追肥と収量の

関係は減数分裂期追肥では収量増になったが、幼穂形

第8表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’90）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全 量

（kg／a）

わ ら
重

（kg／a）

精籾
重

（kg／a）

玄 米
重

（kg／a）
草 丈
（cm ）

茎 数
（本 ）

梓 長
（cm ）

穂 数
（本 ）

側

50 02 57 756 85 528 16 9 80 78．5 64．5

50 20 58 784 鋸 563 16 0 73 79．9 62．4

条 50 22 56 728 79 5 12 164 75 79．8 60．0

系 70 02 57 763 86 57 7 16 7 78 79．5 64．4

列 702 0 59 8（氾 85 589 172 80 8 1．4 63．9

70 22 57 77 5 8 5 56 8 164 75 78．8 64．8

全
層 82 22 6 1 798 75 474 16 0 70 6 9．4 58．0

成期追肥の効果はなかった。

（3）考　　察

第9表に収量構成要素の比較を示した。収量は側条

系列が全層系列より多かった。この理由としては、側

粂系列において1穂籾数は減少し、千粒重もやや軽く

なるものの、穂数増により総籾数が増加したことと登

熟歩合が全層系列とほぼ同じ程度であったためと考え

られた。側条系列の減数分裂期追肥は登熟歩合の向上、

それに幼穂形成期追肥を加えた場合は、さらに、1穂

籾数、千粒重が増加し、増収している。

第9表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（’90）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総 籾 数

（× 10 3

／m 2）

登 熟

歩 合
（％ ）

玄 米

千 粒 重
（g ）

品 質

（1 ～ 9 ）

側

5 00 2 52 8 63 ．8 33 ．7 8 6 ．2 2 1 ．8 3 ．0

50 20 5 63 64 ．6 3 6 ．4 8 0 ．5 2 1 ．7 4 ．0

条 50 22 5 12 68 ．0 34 ．8 8 2 ．7 2 2 ．1 4 ．0

系 700 2 5 77 66 ．7 3 8 ．5 8 1 ．5 2 1 ．6 6 ．0

列 70 20 5 89 68 ．0 4 0 ．1 7 7 ．0 2 1．4 5 ．0

70 22 5 68 6 8 ．7 3 9 ．0 6 8 ．7 2 1．8 6 ．0

全

層
82 22 4 74 7 0 ．2 3 3 ．3 8 0 ．6 2 2 ．1 3 ．0

3．1991年の生育、収量

前年とほぼ同様の試験区構成としたが、大館試験地

では側粂系列の側条施肥量と全層施肥量の比率を同じ

にした。また、前年の側条0．5kg基肥ではやや過剰生

育になったことから、0．4kg基肥に減肥した。さらに、

全層系列では1．0kg基肥で収量性が安定的であったの

で、0．8kg基肥を中止し幼穂形成期、減数分裂期追肥

の効果を見ようとした。

1）大館試験地

（1）試験方法

（∋　試験区構成

第10表　試験区構成と窒素施肥量（’91）（kg／a）

系

列
N （】 区 名

基　 肥 追　　　　 肥
計

側 条 全 層 活着期 8 葉期 幼形期 減分期

側 1 4 0 02 0 ．4 0 ．4 0 0 0 0 ．2 1 ．0

条 2 40 22 0 ．4 0 ．4 0 0 0 ．2 0 ．2 1 ．2

系 3 4 2 02 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0 0 ．2 1 ．3

列 4 4 2 22 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2 0 ．2 1 ．4

全 5 12 02 0 1 ．0 0 ．2 0 0 0 ．2 1 ．4

層
系 6 12 20 0 1 ．0 0 ．2 0 0 ．2 0 1 ．4

列
7 12 22 0 1 ．0 0 ．2 0 0 ．2 0 ．2 0 ．6
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②　耕種概要

田植え：5月15日、栽植密度：24．1株／m2

（2）試験結果

第11表に最高分げっ期茎数と稗長、穂数及び収量を

示した。梓長は全層系列の基肥を1．0kgにしたこと、

側粂系列の基肥量を0．4kgに減じたことで、側粂系列

とほぼ同程度かやや長めになり、穂数は側粂系列がや

や多い傾向であった。追肥についてみると、8葉期追

肥では穂数が増加したが、それに幼穂形成期追肥を加

えた場合は、穂数はさらに増加するものの梓長が80cm

以上になり倒伏した。

収量は側粂系列が全層系列より少ない傾向にあった。

また、本年は7月中旬以降の低温の影響で、千粒重が

側条系列の減数分裂期追肥と幼穂形成期に減数分裂期

追肥を加えた区を除いて19g台と軽いのが特徴であった。

第11表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’91）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全重

（kg／a）

わ ら
重

（kg／a）

精 籾
重

（kg／a）

玄米
重

（kg／a）
草 丈
（cm ）

茎数
（本）・

稗長
（cm ）

穂 数
（本）

側
条

4（氾2 6 1 634 78 460 14 5 80 59．9 4 7．9

402 2 57 62 9 77 499 164 9 1 6 7．0 53．4

系
列

4 202 58 6 51 78 513 163 94 6 3．4 50．1

4 222 60 651 82 53 7 161 86 68．9 55．9

全 1202 62 別9 8 1 42 9 168 93 71．3 55．8

層
系

1220 63 590 82 48 9 177 95 73．9 58．6

列 1222 6 8 528 76 43 9 16 1 82 72．6 5 7．8

（3）考　　察

第12表に収量構成要素の比較を示した。収量が全層

系列で側条系列より多かったのは、1穂籾数増により

給籾数が多いためと見られる。各追肥の効果について

みると、側条系列の幼穂形成期追肥は8葉期追肥より

も穂数はやや少ないものの、1穂籾数が多く、総籾数

が増加したにもかかわらず、登熟歩合の低下はほとん

第12表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（’91）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総籾 数

（×1（p

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千粒 重

（g ）

品 質

（1 ～ 9 ）

側

条

4 00 2 4 6 0 5 5 ．7 2 5 ．6 8 3 ．6 2 0 ．1 8 ．0

4 0 2 2 4 9 9 6 2 ．5 3 1 ．2 鋸 ．3 2 0 ．4 9 ．0

系

列
4 2 0 2 5 1 3 5 7 ．3 2 9 ．4 8 4 ．6 1 9 ．8 5 ．0

4 2 2 2 5 3 7 6 2 ．9 3 3 ．8 8 6 3 ．9 1 9 ．9 5 ．0

全 12 0 2 4 2 9 5 8 ．2 2 5 ．0 8 5 ．0 1 9 ．5 8 ．0

層

系
12 2 0 4 8 9 6 6 ．6 3 2 ．6 8 1 ．8 1 9 ．5 8 ．0

列 12 2 2 4 3 9 6 5 ．7 2 8 ．8 8 4 ．3 1 9 ．9 6 ．0
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どないこと、また、千粒重が増加したことによって収

量増になっている。さらに8葉期追肥と幼穂形成期追

肥の組み合わせで収量が最も高かったが、これは、千

粒重は小さいものの穂数、1穂籾数が多かったためと

みられる。全層系列でも幼穂形成期追肥による穂数増

によって収量が増加した。

2）鹿角市

（1）試験方法

①　試験区構成

第13表　試験区構成と窒素施肥量（’91）（kg／a）

■　基　 肥
N Q 区名

側条l全層 匝着期l幼形期廠分期
1 4（X ）2 0 ．4 0 ．4 0 0 0 ．2

2 4 0 2 0 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0

3 4 0 2 2 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

4 6 （氾2 0 ．6 0 ．4 0 0 0 ．2

5 6 0 2 0 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0

6 6 0 2 2 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

7 8 2 2 2 0 0 ．8 0 ．2 0 ．2 0 ．2

計

②　排種概要

田植え：5月23日、栽植密度：23．8株／m2

（2）試験結果

第14表に最高分げっ期の茎数と梓長、穂数及び収量

を示した。稗長は、側条0．4kg基肥区での単独追肥で

全層系列より短く、両追肥の組み合わせではほぼ同じ

長さになった。同様に0．6kg基肥区の単独追肥では全

層系列とほぼ同じ長さで、両追肥の組み合わせでは長

くなった。穂数は、側条0．4kg基肥区の幼穂形成期、

さらに減数分裂期追肥の組み合わせで全層系列よりも

多く、0．6kg基肥区では単独追肥でも、両追肥の組み

合わせでも多かった。

収量は側条0．4kg基肥区が全層系列より劣り、0．6kg

第14表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’91）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全量

（kg／a）

わ ら
重

（kg／a）

精 籾
重

（kg／a）

玄 米
重

（短／a）
草 丈
（cm ）

茎数
（本）

梓長
（cm ）

穂数
（本）

側

4002 56 702 64 509 171 113 45．5 36．5

40 20 57 750 64 555 137 86 4 9．5 37．8

粂 4 022 59 77 1 69 566 144 88 50．7 40．8

系 6 002 58 788 68 607 145 87 50．1 39．0

列 6 020 60 840 7 1 638 169 125 58．2 44．5

6022 59 769 73 590 194 102 59．3 46．0

全
層 8222 55 690 69 557 148 89 52．8 4 1．4
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基肥区では減数分裂期追肥だけでは全層系列より劣っ

たが、他の区ではやや収量は多かった。また、側粂施

肥量の違いでは0．6kg基肥区でやや多かった。

（3）考　　察

第15表に収量構成要素の比較を示した。側条0．4kg

基肥区の収量が全層系列より少ないのは穂数、1穂籾

数が全層系列と同じぐらいで、千粒重が少し増加した

にもかかわらず、登熟歩合が極端に低いためとみられ

る。側粂0．6kg基肥区の減数分裂期追肥の収量は、1

穂籾数の減少と登熟歩合の低下によって全層系列より

劣った。しかし、幼穂形成期追肥、さらに減数分裂期

追肥を組み合わせると、収量はやや多くなった。これ

は、登熟歩合の低下はあるものの穂数増による総籾数

の増加によるものとみられる。

第15表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（’91）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総 籾 数

（× 103

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千 粒 重

（g ）

品 質

（1 ～ 9 ）

側

4 0 0 2 5 0 9 6 5 ．7 3 3 ．4 5 9 ．2 2 0 ．3 7 ．0

4 0 2 0 5 5 5 6 2 ．7 3 4 ．8 5 5 ．3 1 9 ．7 9 ．0

条 4 0 2 2 5 6 6 6 2 ．6 3 5 ．1 5 7 ．0 2 0 ．2 6 ．0

系 600 2 6 0 7 5 7 ．6 3 4 ．9 5 0 ．7 1 9 ．6 8 ．0

列 60 2 0 6 3 8 封 ．7 3 4 ．9 5 7 ．2 1 9 ．0 9 ．0

6 0 2 2 5 9 0 5 7 ．1 3 3 ．7 6 2 ．2 1 9 ．2 6 ．0

全
層

82 2 2 5 5 7 6 5 ．3 3 6 ．4 7 0 ．2 1 9 ．8 4 ．0

4．1992年の生育、収量

大館試験地での8菓期追肥は前年、倒伏につながっ

たことから、本年は中止し、側条施肥量を多くして検

討した。鹿角市では全層系列の基肥量が0．8kg基肥で

は生育量が少ないとみられたので1．0kg基肥に増肥し

て検討した。

1）大館試験地

（1）試験方法

①　試験区構成

第16表　試験区構成と窒素施肥量（’92）（kg／a）

L　基　肥」
NQ 区名

側条 l仝層 1活着期拗形期l減分期 計
1 600 2 0 ．6 0 ．4 0 0 0 ．2

2 60 20 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0

3 60 22 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

4 500 2 0 ．5 0 ．5 0 0 0 ．2

5 50 20 0 ．5 0 ．5 0 0 ．2 0

6 50 22 0 ．5 0 ．5 0 0 ．2 0 ．2

7 12 02 0 1．0 0 ．2 0 0 ．2

8 12 2 0 0 1．0 0 ．2 0 ．2 0

9 122 2 0 1．0 0 ．2 0 ．2 0 ．2

（∋　耕種概要

田植え：5月15日、栽植密度：23．0株／m2

（2）試験結果

第17表に最高分げっ期茎数と梓長、穂数及び収量を

示した。稗長は側条系列が全層系列より長く穂数も多

かった。側条施肥量の0．6kg基肥区と0．5kg基区を比

較すると、稗長は同等で、穂数は0．6kg基肥区がやや

多かった。また、収量は側条系列が全層系列より多く、

施肥量では0．6kg基肥区が多かった。追肥の効果につ

いてみると、減数分裂期追肥が幼穂形成期追肥より高

く、両追肥の組み合わせでは側条0．6kg基肥区と全層

系列では相乗効果があった。

第17表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’92）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全重

（k g／a）

わ ら
重

（kg／a）

精籾
重

（kg／a）

玄米
重

（kg／a）
草丈
（cm ）

茎数
（本 ）

稗 長
（cm ）

穂数
（本 ）

側

600 2 55 837 83 657 162 75 77．2 64．1

6022 52 787 82 6 10 158 74 75．5 62．7

条 6202 53 747 82 577 165 75 79．1 66．0

系 5（氾2 5 1 662 8 1 5 17 156 70 76．7 63．7

列 502 0 60 75 7 83 590 1別 7 1 74．7 62．0

5022 6 1 730 83 580 1封 70 74．3 61．7

全 120 2 5 9 53 7 72 42 0 144 60 77．1 61．7
層
系 122 0 5 7 460 7 1 372 1封 59 70．5 58．5

列 122 2 5 6 5 15 74 42 0 150 87 76．7 63．7

（3）考　　察

第18表に収量構成要素の比較を示した。収量は側条

系列が全層系列より多かったのは、側条系列は穂数増

による籾数増が総籾数を多くしており登熟歩合、千粒

重の低下を補っているためとみられる。側条系列の追肥

時期の収量への影響についてみると、減数分裂期追肥

により千粒重が増加したことと、登熟歩合を向上させ

第18表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（’92）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総 籾数

（×1伊

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千粒 重

（g ）

品 質

（1 ～ 9 ）

側

60 02 6 5 7 7 3 ．2 4 8 ．1 8 4 ．6 2 0 ．9 4 ．5

60 2 0 6 1 0 6 6 ．9 4 0 ．8 75 ．5 20 ．6 5 ．0

条 60 2 2 5 7 7 7 7 ．2 4 4 ．6 78 ．2 2 0 ．5 5 ．0

系 50 0 2 5 1 7 7 8 ．4 4 0 ．6 78 ．8 20 ．9 3 ．0

列 5 02 0 5 9 0 6 8 ．1 4 0 ．2 73 ．8 20 ．5 5 ．0

5 0 2 2 5 8 0 7 6 ．5 4 4 ．3 74 ．1 20 ．9 5 ．5

全 120 2 4 2 0 7 4 ．4 3 1 ．2 8 5 ．2 2 1 ．4 3 ．5

層
系

122 0 3 7 2 7 4 ．6 27 ．8 86 ．5 2 1 ．3 3 ．5

列 122 2 4 2 0 7 8 ．9 33 ．1 84 ．6 2 1 ．2 4 ．0
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たことによって、幼穂形成期追肥より収量増になった

とみられる。全層系列の場合は側条系列と同様に減分

期追肥で千粒重が増加し、幼穂形成期追肥より増収し

た。さらに、両追肥を組み合わせた場合は、1穂籾数

が多くなることで給籾数が多くなり、登熟歩合はやや

低下するものの登熟籾数が多いことで収量増になっている。

2）鹿角市

（1）試験方法

①　試験区構成

第19表　試験区構成と窒素施肥量（’92）（kg／a）

基　 肥

側条 t全層 l活着期l幼形期l減分期
N Q

　 ‾‾1
区 名

1 緬 2 0 ．4 0 ．4 0 0 0 ．2

2 4 0 2 0 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0

3 4 0 2 2 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

4 6 （氾2 0 ．6 0 ．4 0 0 0 ．2

5 6 0 2 0 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0

6 6 0 2 2 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

7 1 2 2 2 0 1 ．0 0 ．2 0 ．2 0 ．2

計

②　耕種概要

田植え：5月23日、栽植密度：22．8株／m2

（2）試験結果

第20表に最高分げっ期茎数と梓長、穂数及び収量の

比較を示した。稗長は側条系列の幼穂形成期追肥、さ

らに、減数分裂期追肥を組み合わせた区で全層系列よ

り長く、減数分裂期追肥だけでは短かった。穂数は側

条系列が全層系列より多いが、その程度は側粂0．6kg

基肥区で多く、また、両基肥区とも幼穂形成期追肥で

多くなるとともに、減数分裂期追肥を組み合わせるこ

とによりさらに多かった。

収量は側条0．6kg基肥区の幼穂形成期追肥を行わな

かった区を除いては全層系列より多く、側条系列の中

では0．4kg基肥区が収量増になった。その中でも両追

肥時期の組み合わせで70．0kg／aと試験期間5年間で

第20表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（’92）

系
列

区名
最高分げっ期 成 熟 期 全 量

（kg／a）

わ ら
重

（kg／a）

精籾
重

（kg／a）

玄米
重

（kg／a）
草 丈
（cm ）

茎 数
（本 ）

稗 長
（cm ）

穂 数
（本 ）

側

4 002 54 760 73 483 156 73 77．1 64．3

4 020 54 735 77 495 15 1 68 78．0 64．6

粂 4 022 55 767 80 568 172 82 84．3 70．0

系 6 002 54 696 73 488 137 68 67．0 55．4

列 6 020 56 687 80 527 158 76 76．8 6 3．4

6 022 55 735 8 1 封7 168 80 80．1 6 6．6

仝
層 1222 洪 66 1 76 474 152 72 72．0 6 0．4
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最も多かった。

（3）考　　察

第21表に収量構成要素の比較を示した。収量が全層

系列より側条系列が多い理由は判然としないが、70kg

の多収を得た区についてみると、穂数増による給籾数

の増加で千粒重、1穂籾数、登熟歩合は低下するが、

登熟籾数が多いことによるとみられた。各時期の追肥

と収量の関係についてみると、同一レベルの基肥では、

幼穂形成期追肥で減数分裂期追肥より収量増になって

いる。それは千粒重、1穂籾数、登熟歩合等がそれ程

違わないことから、主として穂数増による籾数増の効

果が大きいとみられる。また、両追肥の組み合わせは

千粒重、登熟歩合の低下がみられるものの穂数と1穂

籾数の増加の効果が大きく、単独追肥より収量増にな

っている。

第21表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（，92）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総 籾 数

（× 10 3

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千 粒 重

（g ）

品 質

（1 ～ 9 ）

側

4 （氾2 4 8 3 7 3 ．3 3 5 ．4 4 6 ．1 2 2 ．0 5 ．0

4 0 2 0 4 9 5 7 3 ．8 3 6 ．5 7 0 ．5 2 2 ．0 4 ．5

条 4 0 2 2 5 6 8 7 7 ．6 4 4 ．1 7 0 ．6 2 1 ．7 5 ．0

系 6 （氾2 4 8 8 7 7 ．1 3 7 ．6 7 0 ．7 2 2 ．0 5 ．0

列 6 0 2 0 5 2 7 7 2 ．7 3 8 ．3 7 1 ．7 2 1．2 5 ．0

6 0 2 2 5 4 7 7 7 ．7 4 2 ．5 7 1．8 2 1．6 5 ．0

全
層

12 2 2 4 7 4 7 8 ．4 3 7 ．2 7 8 ．1 2 2 ．2 5 ．0

5．1993年の生育、収量

1993年は側条施肥量と全層施肥量の比率を変えて、

最適比率を兄いだそうとした。また、1994年から新たに

奨励品種となった「でわひかり」を両試験地で供試した。

1）大館試験地

（1）試験方法

①　試験区構成

第22表　試験区構成と窒素施肥量（’93）（kg／a）

基　 肥
側条 l仝層 は古着期l幼形矧減分期

N Q 区 名

1 6 0 2 2 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

2 5 0 2 2 0 ．5 0 ．5 0 0 ．2 0 ．2

3 4 0 2 2 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

4 6 0 0 2 0 ．6 0 ．4 0 0 0 ．2

5 6 0 2 0 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0

6 6 0 2 2 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

7 1 2 2 2 0 1 ．0 0 ．2 0 ．2 0 ．2

8 8 2 2 0 0 0 ．8 0 ．2 0 ．2 0 ．2

9 1 2 2 2 0 1 ．0 0 ．2 0 ．2 0 ．2

1 0 8 2 2 2 0 0 ．8 0 ．2 0 ．2 0 ．2

計

注）NQ4，5，6，9，10は「でわひかり」を供試
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②　耕種概要

田植え：5月17日、栽植密度：25．0株／m2

（2）試験結果

第23表に最高分げっ期茎数と稗長、穂数及び収量を

示した。稗長は、側条系列が全層0．8kg基肥区よりや

や長く、穂数は明らかに多かったが、1．0kg基肥区と

は稗長、穂数とも同じくらいであった。「でわひかり」

の穂数は側条系列で幼穂形成期追肥をした場合、全層

0．8kg基肥区より明らかに多かったが、全層1．0kg基

肥区とは同程度であった。また、減数分裂期追肥だけ

では全層系列より少なかった。

収量は全般的には側条系列が多く、特に施肥量の増

加に伴い多くなった。しかし、側条0．4kg基肥区の収

量は全般的に全層系列とほぼ同じであった。「でわひ

かり」は両系列間において収量差が認められず、側条

系列における追肥の効果は単独追肥の方が幼穂形成期

と減数分裂期追肥の組み合わせより多かった。

第23表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（，93）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全重

（kg／a）

わ ら
重

（kg／a）

精籾
重

（kg／a）

玄米
重

（kg／a）
草 丈
（cm ）

茎数
（本）

梓 長
（cm ）

穂 数
（本）

側

6 022 56 694 74 536 170 9 9 60．3 47．1

5022 54 692 75 536 170 9 5 62．3 49．1

条 4 022 封 657 72 548 154 8 9 57．3 44．9

系 6 00 2 56 777 72 4 91 214 13 5 70．5 65．0

列 6 020 56 983 73 6 09 193 116 68．0 53．5

6 022 56 985 72 599 207 153 56．6 44．3

全 12 22 54 6 75 73 53 5 17 1 10 5 55．9 44．4

層 82 22 50 576 66 4 91 150 8 5 55．7 44．4
系
列

12 22 52 917 7 1 封 1 177 111 58．8 46．7

82 22 52 6 73 68 582 182 108 73．4 58．6

（3）考　　察

第24表に収量構成要素の比較を示した。この結果か

らは収量が側条系列で全般的に全層系列より増収した

第24表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（’93）

系

列
区 名

穂 数

（本 ／m 2）

1 穂

籾 数

総籾数

（×103

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千粒 重

（g ）

品 質

（1 ～ 9）

側

60 2 2 5 3 6 7 4 ．0 3 9 ．7 4 8 ．5 2 0 ．7 5 ．5

5 0 2 2 5 3 6 6 6 ．0 3 5 ．4 5 2 ．0 2 1 ．2 3 ．5

条 4 0 2 2 5 4 8 7 3 ．0 4 0 ．0 5 2 ．4 2 1 ．0 4 ．5

系 60 2 2 4 9 1 8 5 ．0 4 1．7 5 2 ．8 2 1 ．5 4 ．0

列 60 2 0 6 0 9 8 0 ．0 4 8 ．7 5 9 ．8 2 1 ．3 3 ．5

6 0 2 2 5 9 9 7 3 ．0 4 3 ．7 4 3 ．6 2 1 ．7 5 ．0

全

層

12 2 2 5 3 5 7 0 ．0 3 7 ．5 5 5 ．9 2 1 ．0 3 ．5

8 2 2 2 4 9 1 7 4 ．0 3 6 ．3 6 0 ．6 2 1 ．6 3 ．0

系

列
12 2 2 5 3 6 8 1．0 4 3 ．4 5 8 ．9 2 2 ．3 3 ．5

8 2 2 2 三強8 7 7 ．0 4 2 ．2 6 0 ．6 2 2 ．0 3 ．5

理由は見出せないが、これは気象条件による障害不稔

等によって収量構成要素が影響を受けたためとみられ

る。「でわひかり」については幼穂形成期と減数分裂

期追肥の組み合わせが単独追肥より収量減になったが、

これも幼穂形成期以降の稲体の窒素濃度が高かったこ

と等窒素吸収量が多かったことが障害不稔を多発させ、

登熟歩合が極端に低下したためとみられる。

2）鹿角市

（1）試験方法

（∋　試験区構成

第25表　試験区構成と窒素施肥量（’93）（kg／a）

基　 肥
No 区名

側条 全層 活着期幼形期 減分期
1 40 22 0 ．4 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

2 50 2 2 0 ．5 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

3 60 2 2 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

4 60 2 2 0 ．6 0 ．4 0 0 ．2 0 ．2

5 12 2 2 0 1 ．0 0 ．2 0 ．2 0 ．2

6 12 2 2 0 1 ．0 0 ．2 0 ．2 0 ．2

計

注1）NG4，6は「でわひかり」を供試

（∋　耕種概要

5月24日、栽植密度：22．8株／m2

（2）試験結果

第26表に最高分げっ期茎数と梓長、穂数及び収量を

示した。稗長は0．4kg基肥区で短いが、多基肥では長

かった。穂数は0．4kg、0．5kg基肥区は少なく、0．6kg

基肥区は多く、「でわひかり」も0．6kg基肥区で多か

った。

収量は0．6kg／aから6．0kg／aでほとんど収穫皆無に

近かった。

第26表　生育・成熟期及び収量に及ぼす影響（，93）

系

列
区名

最高分げっ期 成 熟 期 全重

（kg／a）

わ ら
重

（kg／a）

精籾
重

（kg／a）

玄米
重

（kg／a）
草丈
（cm ）

茎 数
（本）

梓長
（cm ）

穂 数
（本）

側
条

4 022 4 6 7 59 64 封5 185 16 5 9．3 6．5

5 022 50 7 84 6 7 578 2 00 179 4．7 3．5

系
列

6 022 50 8 88 6 9 695 198 18 0 3．5 2．0

6 022 4 9 10 41 6 1 6 83 24 1 22 0 0．9 0．6

仝 12 22 4 7 7 60 6 5 592 13 8 116 9．6 6．5
層 12 22 4 7 9 95 6 0 659 2 07 18 7 2．7 1．5

（3）考　　察

第27表に収量構成要素の比較を示したが、異常気象

による不稔の多発のため、収量と収量構成要素の関係

の考察は不可能であった。
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第27表　収量構成要素・品質に及ぼす影響（，93）

系

列
区 名

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総 籾 数

（× 10 3

／m 2）

登 熟

歩 合

（％ ）

玄 米

千 粒 重

（g ）

品 質

（1 ～ 9）

側

条

4 0 2 2 洪 5 6 2 ．0 3 3 ．8 6 ．8 2 0 ．3 9 ．0

5 0 2 2 5 7 8 5 7 ．8 3 9 ．9 7 ．3 2 0 ．9 9 ．0

系

列
60 2 2 6 9 5 6 1 ．0 4 2 ．4 1 ．3 2 0 ．5 9 ．0

6 0 2 2 6 8 3 7 3 ．0 4 9 ．9 0 ．2 2 1 ．3 9 ．0

全 12 2 2 6 5 9 7 7 ．0 5 0 ．7 0 ．8 2 0 ．8 9 ．0

層 12 2 2 3 5 9 7 7 ．0 5 0 ．7 0 ．8 2 0 ．8 9 ．0

Ⅱ　総合

大館試験地では1990年から1993年の4年間、鹿角市

八幡平では1989年から1993年の5年間について、それ

ぞれの施肥法の最高分げっ期、有効茎歩合、稗長と収

量及び収量構成要素を比較した。その結果、全層施肥

に側粂施肥を加えた施肥法は、穂数の増大や給籾数の

増加には有利であるが、逆に、千粒重が低下しやすい

ことや総籾数が多いことから登熟歩合が年によっては

大幅に低下する不利があることが認められた。そこで、

収量と収量構成要素の関係及び安定的に60．0kg／aの

収量を確保するときの各収量構成要素について大館試

験地（県北内陸平坦地：Bl）と鹿角市八幡平（県北

極高冷地：C2）別に統計手法を用いて考察を試みた。

考　　察
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1．大館試験地

気象的に特異年であった1993年を除いた3年間のデ

ータについて側粂系列、全層系列を込みにした相関行

列を第28表に示した。

玄米重と1％水準で相関が認められたのは5要因で

あるが、相関係数の高い順位は、精籾重＞1穂籾数＞

登熟籾数＞千粒重＞給籾数となり、玄米重と直接関係

のある精籾重はもちろん、穂数を除く各構成要素との

関係が密であることが知られる。

全量はわら重、稗長との相関が最も高く、その他で

は最高分げっ期茎数、総籾数、さらには有効茎歩合、

登熟歩合、品質が高く、いずれも1％水準で有意な相

第28表　大館試験地における収量及び収量構成要素の相関行列

1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　10　　11　　12　　13　　14

1
　
　
2
　
　
3
　
　
4

米玄 重

全　　　重

重

5玄米千粒重

6品質

7梓長

8穂数

9最高茎数

10有効茎歩合

11総籾数

12登熟籾数

131穂籾数

14登熟歩合

10・240－0・2740．蒜0．655＿0．4品0・1970・2860・2260・2950．㌫0．6870．蒜－0・1糾

10．7880．4品0．0890．蒜0．7820．5290．5610．5700．品0・119－0・289－0・610
ト0．078－0．2620．㍍0．蒜0．3460．3110．4品0．120－0．290＿0．蒜＿0．434

10．品－0．2820．3340・3810・2700．4780．6160．5570．蒜－0・321
ト0．3750．0170．2100・2770．4品0．3670・2920．4昌一0・207

10．4品0．3360．2800．2360．018＿0．蒜＿0．7品0．316

10．㌫0湖40．4600．蒜0．270－0・248＿0．品

10．㌫0．5200．蒜0．285－0・142－0・277
10．2330．品0．訪－0．116＿0．蒜

10．4品－0・039－0・0糾＿0．蒜

10．蒜0．312＿0．言還

10．品－0．056
10．163

1

注）＊＊：1％水準、＊：5％水準有意
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関があった。また、5％水準では精籾重も相関が認め

られる。すなわち、直接的にはわら重を重くすること

が必要だが、その内容としては梓長を長くすること、

また、最高分げっ期茎数を多くするとともに有効茎歩

合を高め、穂数の増大を図る必要があると認められる。

一方、精籾重とも相関があることから、穂数増による

総籾数の増加も必要とみられる。しかし、玄米重とは

直接的関係はない。わら重については、稗長、1穂籾

数、品質に1％水準で、有効茎歩合とは5％水準で相

関関係がみられることから、わら重増大のためには梓

長をある程度長くし、1穂籾数を多くする幼穂形成期

追肥を組み合わせた施肥法が適すると考えられる。そ

のためには、有効茎歩合の向上による穂数の増大が大

切になる。しかし、全重と同様に玄米重との相関関係

はない。精籾重については総籾数、登熟籾数、1穂籾

数、千粒重が1％水準で、有効茎歩合は5％水準で相

関がみられる。したがって、精籾重を増加させるには

幼穂形成期追肥による総籾数の増加、減数分裂期追肥

による登熟歩合の向上とそれにともなう千粒重の増加

を図るべきといえる。千粒重とは5％水準で有効茎歩

合と1穂籾数で相関関係がある。そのためには、有効

茎歩合を向上させるとともに、穂数を多くするよりも

1穂籾数を多くすることが、千粒重を増加させるとい

える。品質については1穂籾数と1％水準で負の相関

がみられ、5％水準では稗長とは正の、登熟籾数とは

負の相関関係にある。このことは、登熟籾数を穂数で

確保するよりは、1穂籾数増で確保することが品質を

低下させるといえ、逆に梓長は短ければ品質が良くな

るといえる。

稗長では穂数、最高分げっ期茎数、総籾数とは1％

水準で正の相関が、登熟歩合とは負の相関がみられ、

有効茎歩合とは5％水準で正の相関がみられる。この

ことはある程度稗長を伸ばすことが穂数の増大、籾数

の増加に有効であるが、登熟歩合を低下させることに

なる。

穂数は有効茎歩合、給籾数と1％水準で相関がある

ことから、有効茎歩合を高めて穂数を確保すればsou

籾数を確保できる。最高分げっ期茎数は総籾数、登熟

籾数とは正の相関が、登熟歩合とは負の相関が1％水

準でみられることから、最高分げっ期茎数を多くする

ことが総籾数、登熟籾数確保に有利であるが、登熟歩

合が低下することになるので、そのバランスが重要になる。

以上、収量と収量構成要素についてのそれぞれの相

関関係と試験数値について述べたが県北地方の平坦地

における60．0kg／a程度の安定的収量を維持するため

の条件として、大館試験地での試験結果の事例（n＝

7）と相関から求められた回帰式による収量構成要素

について第29表に示した。

また、系列別の事例（側条系列n＝4・全層系列n

＝3）と表には示していないが、系列別の相関行列に

よる回帰式から求めた収量構成要素についても第29表

に示した。系列を込みにした場合、事例値と回帰式か

ら求めた数値にはあまり大きな違いがみられなく、系

列別の数値についても大きな違いはみられない。系列

別の特徴としては、同じ60kg／aの収量を得るのに側

条系列は主に穂数、総籾数等量的形質によって収量を

確保しているのに対し、全層系列は1穂籾数、登熟歩

合、千粒重等質的形質によって収量を確保しなければ

ならないことが知られる。したがって、側条施肥と全

層施肥を組み合わせた場合、前述のように穂数、総籾

数の確保が容易であることから、登熟歩合の向上や千

粒重の低下をいかに防ぐかが重要で、そのためには本

試験の結果から側条0．5から0．6kg／a基肥と全層0．5か

ら0．4kg／a基肥の組み合わせが良く、減数分裂期追肥

第29表　事例における収量60kgの収量構成要素等と回帰式による理論値

玄 米重

（k g／a）

全量

（k g／a）

わ ら重

（k g／a）

精籾 重

（kg／a）

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総籾 数

（×103）

登 熟

歩合

（％）

登 熟

籾 数

（103）

玄 米

千粒 重

（g ）

最 高

茎 数

（本／戒）

有効 茎

歩 合

（％）

稗長

（cm ）

備　　 考

事 例 値 6 3 ．1 1三強 7 3 7 6 ．8 52 0 72 ．9 3 7 ．6 8 1．5 30 ．7 2 1．1 6 4 9 8 0 ．1 7 8 側 条 、全 層

系 列 込 み

（n ＝ 7 ）理 論 値 6 0 ．0 16 2 8 1 7 4 ．2 54 1 6 7 ．3 36 ．1 77 ．4 28 ．0 2 0 ．8 66 2 8 1．7 8 0

事 例 値 6 3 ．1 157 72
－

59 4 7 1．7 4 2 ．4 78 ．2 33 ．3 2 0 ．7 76 1 78 ．1
－ 側 条 系 列

理 論 値 60 ．0 159 7 0
－

55 3 6 9 ．6 35 ．8 80 ．7 28 ．7 2 0 ．5 69 3 79 ．8
－

（n ＝ 4 ）

事 例 値 6 3 ．0 15 0 7 3
－

44 5 74 ．1 32 ．9 85 ．4 28 ．1 2 1．5 53 7 82 ．9
－ 全 層 系 列

理 論 値 6 0 ．0 15 0 6 6
－

43 8 68 ．7 30 ．1 84 ．6 25 ．5 2 0 ．6 53 6 8 1 ．7
－

（n ＝ 3 ）
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は原則として実施し、幼穂形成期追肥はその時の生育

量を考慮して行うことが望ましい。本試験では幼穂形

成期の草丈、茎数の数値はなく生育量について直接的

数値を示すことはできないが、宮川らによれば大館市

で「あきたこまち」の目標収量を60kg／aとした場合

の幼穂形成期の草丈を61．3cm、茎数を516本としてい

る12）。「たかねみのり」についてこのような理想生育

の設定はないが、「あきたこまち」と同一生育段階で

比較すると草丈はやや長く、茎数はやや少ないという

品種特性と、大館試験地における豊凶考照試験の1990

年から1994年の数値から試算すると、幼穂形成期の草

丈は63cmから64cm、茎数は480本前後の生育を目途

に追肥の安否を判定してもよいと考えられる。

2．鹿角市八幡平

気象的に特異年であった1993年と大館試験地ではみ

られなかったものの、中山間地域に位置する当地では

試験区によっては50％前後の不稔が発生し、登熟歩合

が50％台に低下した1991年を除いた3年間についての

相関行列を第30表に示した。

玄米重と1％水準で相関関係が認められたのは全量、

わら重、精籾重、穂数、総籾数、登熟籾数で、5％水

準では最高分げっ期茎数である。しかし、1穂籾数、

千粒重とは相関が認められない。すなわち、一定レベ

ルの収量を得るには全量、わら重などの乾物重を増大

53

させるとともに穂数、給籾数等量的形質を多くするこ

とが重要で、穂を構成する1穂籾数の増加や千粒重等

質的形質の充実を図ることによって収量増を望むのは

困難とみられる。

次いで、全量について1％水準で相関関係の認めら

れる形質はわら重、精籾重、穂数、最高分げっ期茎数、

総籾数、登熟籾数であり、5％水準では千粒重がある。

すなわち、収量を確保するためにはわら重を増大させ

ることが重要で、それには最高分げっ期茎数の確保に

よる穂数の増大が大切であるとともに、総籾数を多く

する必要がある。

わら重については精籾重、穂数、最高分げっ期茎数、

総籾数、登熟籾数が1％水準で相関関係があり、登熟

歩合が5％水準で相関がある。このように、わら重と

相関のある形質は全重とほぼ同様であることから、わ

ら重増大のためには最高分げっ期茎数の確保にともな

う穂数の確保及び総籾数が多くなるような稗の充実を

図る必要がある。

精籾重と相関関係がみられる形質としては、1％水

準では穂数、最高分げっ期茎数、登熟籾数であり、5

％水準では有効茎歩合である。その中で相関係数が高

いのは穂数と登熟籾数であることから、精籾重の増大

のためには有効茎歩合を高めて穂数を増大し、総籾数

を多くするとともに、登熟籾数を多くする必要がある。

千粒重に関しては有意な相関がみられる全ての形質

第30表　鹿角市八幡平における収量及び収量構成要素の相関行列

1　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9　　10　　11　12　　13　　14

1
　
　
2
　
　
3
　
　
4
　
　
5
　
　
6

らわ

重

重

精　籾　重

玄米千粒重

品　　　質

7　稗　　　長

8　穂　　　数

9　最高茎数

10　有効茎歩合

11総　籾　数

12　登熟籾数

13　1穂籾数

14　登熟歩合

10．8290湖90．品－0．366－0．2930．1660．蒜0．蒜0・3790．蒜0．蒜0・0920・318
10．9420．869＿0．4品－0・3030・3230．蒜0．蒜0・2780．㌫0．蒜－0・1洪0・419

＊＊　　　　＊＊

10．品－0．408－0．3670．1610．7450．品0・3300・6790．蒜－0・0060．棚
1－0．414－0．2820．3070．品0・5780．4700．6730．㍍－0・1390・314

1－0．299＿0．448＿0．蒜－0・101＿0．品＿0．蒜－0・1410・0200・373
＊

10．3弘一0．141－0．3770．1660．036＿0．4品0．251＿0．618

10．5品0．2070．4000．1030・084＿0．這0・087

10．6100．6490．7510．㍍－0・2480・297
1－0．2040．2990．品－0．3870．蒜

10．品も0．2670・072－0・223

10．品0．遥－0・086
1－0・0010．631

1－0．512

1

注）＊＊：1％水準、＊：5％水準有意
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で負の相関関係にあり、1％水準では穂数、有効茎歩

合、5％水準では稗長、総籾数と相関がみられる。こ

のことは、有効茎歩合が高まり穂数が多すぎても、あ

るいは梓長が長すぎても、また、給籾数が多すぎても

千粒重は低下することを意味し、これらの形質とはバ

ランスが重要となる。

品質に関しても1％水準では登熟歩合、5％水準で

は登熟籾数で負の相関がみられ、このことは、登熟歩

合の向上により品質が良くなるが、登熟籾数が多すぎ

ると品質が低下することを示し、やはりこれら形質の

量的バランスを考慮する必要がある。稗長については

1穂籾数のみが5％水準で負の相関がみられる。

穂数については、1％水準で相関関係がみられるの

は、最高分げっ期茎数、有効茎歩合、総籾数、登熟籾

数であるが、このことは最高分げっ期茎数を多くする

とともに、有効茎歩合を高めて穂数を増大することが、

総籾数、登熟籾数増につながることを示している。最

高分げっ期茎数についても、1％水準で相関関係がみ

られるは、登熟歩合の形質であるが、これは有効茎歩

合とは有意な水準で相関はないものの負の関係になっ

ていることを考えれば、最高分げっ期茎数が過繁茂に

なる程多すぎなければ、登熟歩合の向上による登熟籾

数の確保がしやすいことが知られる。有効茎歩合も同

様に1％水準で相関関係がみられるのは総籾数である

が、これは有効茎歩合の向上により穂数増となり、そ

れが総籾数に結び付くと理解される。

給籾数と1％水準で相関がみられる形質は登熟籾数、

5％水準で相関がみられるのは1穂籾数となっている。

これは、当然穂数とも相関があることから穂数増と1

穂籾数増による総籾数の増加が登熟籾数を増やすとい

える。

登熟籾数と1％水準で相関があるのは当然ながら、

登熟歩合である。1穂籾数についてみると5％水準で

登熟歩合と負の相関がみられるが、これは1穂籾数が

多いほど登熟歩合が低下することを意味する。

以上から、中山間高冷地における60．0kg／aの安定

的収量を得るための条件として、鹿角市八幡平の試験

結果の事例（側条系列・全層系列込みn＝7）と相関

行列から求められた回帰式による収量構成要素につい

て第31表に示した。また、系列別の事例（側条系列n

＝5・全層系列n＝2）と表には示していないが、側

条系列の相関行列から求めた回帰式からの収量構成要

素の数値についても第31表に示した。両系列を一緒に

した場合も側粂系列だけの場合も回帰式から求めた数

第30表　事例における収量60kgの収量構成要素等と回帰式による理論値

玄 米重

（k g／a）

全 量

（k g／a）

わ ら重

（k g／a）

精 籾重

（kg／a）

穂 数

（本／m 2）

1 穂

籾 数

総籾 数

（×103）

登 熟

歩合

（％）

登 熟

籾 数

（103）

玄 米

千粒 重

（g ）

最 高

茎 数

（本／ぷ）

有 効茎

歩 合

（％）

稗長

（cm ）

備　　 考

事 例 値 6 0．1 15 6 7 0 74 ．7 5 05 7 1．5 3 6 ．0 7 3 ．8 2 6 ．6 2 1 ．7 7 19 70 ．2 8 0 側 条 、全 層

系 列 込 み

（n ＝ 7 ）理 論 値 6 0．0 15 2 6 9 73 ．9 5 02 7 9 ．2 3 8 ．7 7 2 ．5 2 8 ．0 2 2 ．0 7 14 70 ．3 7 7

事 例 値 6 0．4 15 6 7 0 76 ．3 5 18 7 0 ．4 3 6 ．4 7 1 ．6 2 6 ．0 2 1 ．6 7 13 72 ．7 8 2 側 条 系 列

理 論 値 6 0．0 15 2 6 9 － 5（姫 73．9 3 5 ．7 7 4 ．6 2 6 ．6 2 1．9 7 11 72 ．9 －
（n ＝ 4 ）

事 例 億 5 9．2 15 6 7 1 － 4 74 7 4 ．3 3 5 ．．2 7 9 ．3 2 7 ．9 2 2 ．2 73 0 64 ．9 7 6 全 層 系 列

理 論 値
－ － － － － － － － － － － － －

（n ＝ 3 ）

値は事例値とはほとんど同じ値になっている。

側条系列と全層系列の収量構成要素の比較では、側

条系列は穂数を増大して総籾数を多くしている。登熟

歩合および千粒重は多少低下するものの、登熟籾数は

全層系列と同程度なことから同じ収量を得ている。逆

に全層系列は穂数は少ないが登熟歩合が高く、千粒重

が重いことから同じ収量を得ている。したがって、側

条施肥と全層施肥を組み合わせた場合、穂数、総籾数

の確保は容易であることから登熟歩合や千粒重の低下

を少なくすることが必要で、そのためには側条0．6kg

基肥に全層0．4kg基肥を加えた施肥法が良く、減数分

裂期追肥は原則として実施する。幼穂形成期追肥は大

館試験地の生育量で考察したと同様、宮川らによる鹿

角市の「あきたこまち」の基準12）から試算すれば、

草丈は60cm前後、茎数は600本前後を目途に追肥の安

否を判断すればよいと考えられる。

相関行列を用いて考察を試みた結果、県北平坦地の

代表としての大館試験地、中山間高冷地の代表として
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の鹿角市八幡平の間には、収量に対する収量構成要素

に際立った違いが認められたので第32表に示した。

すなわち、両地域に共通する有意水準5％以上の収

量構成要素としては精籾重、総籾数、登熟籾数があり、

その他の収量構成要素は、大館試験地では千粒重、品

質、1穂籾数と質的要素が関係しており、鹿角市八幡

平では全量、わら重、最高分げっ期茎数、穂数と量的

要素が関係する。このことは県北平坦地では収量に対

して質的要素を充実させることが収量増につながり、

Ⅳ　摘

1．県北地方の稲作安定多収を目的に、平坦地の代

表として大館試験地（Bl）、中山間高冷地の代表とし

て鹿角市八幡平（C2）を選定し、側粂施肥と全層施

肥の組み合わせと全層施肥さらには追肥の組み合わせ

によって生育相と収量、収量構成要素の違いを検討し

た。また、目標収量に対する収量構成要素についても

合わせて検討した。

2．側粂系列と全層系列の生育相の比較では、両試

験場所とも最高分げっ期までは側条系列が草丈長く、

茎数が多く経過し、棟数は明らかに側条系列が多かっ

た。

3．収量については、側粂系列がほぼ各年次とも全

層系列より多収になった。

構成要素は側条系列の場合、穂数増加による総籾数

確保が容易である反面1穂籾数、登熟歩合、千粒重が

低下し易く、全層系列では1穂籾数増、登熟歩合の向

上によって単位面積当たり給籾数を確保している。

4．追肥の効果は、側粂系列では全層施肥を組み合

わせた場合、幼穂形成期追肥は穂数増に働き、減数分
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中山間高冷地では量的要素を確保することが収量増に

なることを意味している。

第32表　両試験地において収量と5％以上の水準で

有意な相関関係のある収量構成要素の比較

共 通 要 素 精籾重　 総籾数　 登熟籾数

大館試験地 玄米千粒重　 品質　 1穂籾数

鹿　 角　 市 全重　 わら重　 穂数

裂期追肥は登熟歩合の向上と千粒重を重くする効果が

みられた。さらに、これら両追肥の組み合わせでは、

生育量が多すぎて倒伏等がない場合は、相乗効果がみ

られた。

5．以上から、大館試験地での側条施肥と全層施肥

の組み合わせは側粂0．5から0．6kgね基肥と全層0．5か

ら0．4kg／a基肥が良く、追肥に関しては減数分裂期追

肥は原則として実施し、幼穂形成期追肥はその時期の

生育量を考慮して行う。鹿角市八幡平では側粂0．6kg

基肥に全層0．4kg基肥が良く、減数分裂期追肥は大館

試験地と同様原則として実施し、幼穂形成期追肥はや

はり生育量を考慮して実施する。

6．大館試験地と鹿角市八幡平の収量に対する収量

構成要素の相関は精籾重、総籾数、登熟籾数は両試験

場所に共通しているが、千粒重、1穂籾数、品質等質

的要素は大館試験地で相関関係がみられ、全重、わら

重、穂数等量的要素は鹿角市八幡平で相関関係がみら

れた。すなわち、稲作の安定多収をめざす形質は、県

北平坦地と中山間高冷地とでは異なることが得られた。
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Summary

InfluenceofNitrogenSupplyonRiceGrowthandYieldinNorthemAkita

ToraoYAMAMOTO，SusumuDAKEISHI，

ToruKODAMAandToshihikoHATAKEYAMA

1．TYleOqeCtivesofthisstudyweretoenhanCethericeyieidpotentialandstabilizethericeproductioninnorthemAkita．

Diffbrencesofgrowthphase，Yieldandyieldcomponentsbetweenband－dressingnearthasideofriceseedings（BDS），Whole

layerapplication（WLA）andcombinationsoftopdressingoffertilizerwereinvestigatedatOodate（50metersabovesealevel）

asatypicalnatareaandHachimantai（350metersabovesealevel）asatypicalareaamOngthemountainS．Andyield

COmPOnentSOfexpectedyieldwasalsoinvestigated．

2．lmthecomparisonofgrowthphasebetweenBDSandWLA，platlengthofBDShadbeenlongerthanthatofWLAand

tilleringnumberofBDShadbeengreaterthanthatofWLAuntillmaximumtillerstage．PmiclenumberofBDSwasgreater

thanOfWLA．

3．YieldofBDSineachyearWaSgreaterthanthatofWLA．BDSwaseasytoincreasegrainnumberperm2becauseof

pmiclenumberincreaslng，howevereasytodecreasegrainnumberperpanicle，PerCentageOfripenendgralnSandthousand

grainweight．

4・WhenBDScombinedwithWLA，tOPdressingatyoungpanicleformationstageincreasedpaniclenumberandtop

dresslngatmeiosisstageincreasedpercentageofripenendgralnSandthousandgralnWeight・Inaddition，multipleapplication

Ofthesetwotopdressingshowedmultiplicativeeffbctwhennolodgingwasobserved．

5．TheseresultsindicatedthatO．5～0．6kgN／abyBDScombinedwith0．4～0．5kgN／abyWLAwererequiredfbrnear

OPtimumgramyieldatOodate．Topdressingatmeiosisstagewasalsorequired，andrequlrementOftopdressingatyoung

Pmicleformationstageshouldbedeterminebydiagnosisofricegrowth．AtHachimantai，theseresultsindicatedthatO．6kg

N／abyBDScombinedwithO．4kgN／awererequiredfornearOptimumgrainyield．TopdressingatmeiosisstagewasalSo

required，andrequlrementOftopdressingatyoungpanlclefomationstageshouldbedeterminebynumberoftillers．

6．Yieldsatboth00dateandHachimantaiwerecorrelatedwithwimowedpaddyweight，tOtalgarinnumberperm2and

npenendgrainnumber．AIsoyieldatOodatewascorrelatedwithqualitativwcharaCterS，SuChasthousandgrainweight，grain

numberperpanicleandquality，andyieldatHachimantaiwascorrelatedwithquantitativecharaCterS，SuChastotalweight，

StraWWeightandpmiclenumberperm2・




