
(LA士)が,施肥田にくらべて著 しく低 く,施肥田 り植付苗数を増加させることが考えられる｡

0の約5%にすぎないが,個葉の充実は良好であるこ

とを認めた (Fig.1)｡このことは,棟単位の繁茂度

に,施肥田のそれとくらべて余裕が多いことを示 し, 
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LAIの増大が,収量の向上に結びつ く可能性が示唆 水稲の生育 ･収量 との関係を明らかにし,あわせて,

された｡ 無施肥田における水稲の生育の特徴の一部を解明す

一般に,LATを高めるには,窒素施用量と栽植密 ることを目的としたものである｡
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本報告は,単位面積当り棟数の変化と, 1株当り

苗数の変化の 2つの手法で単位面積当り移植苗数を

変えることによって,無施肥田における栽植密度と
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間,無施肥 ･無農薬で水稲栽培が行なわれている水

田 (以下,無施肥田と略す)の一部に試験区を設定

2
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して実験 を行なった｡供試品種はベニアサヒである｡

本実験は,単位面積当り棟数を変えた栽植株数試験 

(実験 1)と, 1株当り苗数を変えた 1棟苗数試験 

4 05 

8 838/
/1
7 3 4 5

-

(実験 2)とからなる｡

無施肥苗代で育苗 した 5

株当り苗数を3本とし, 5月 9日に移植 した｡栽

植密度は Ta

l

月/日 D

か一一一4 施 肥 田 

tae 着葉位 itonL P iearos

dP yFidleddaizeilF ter 実験 1: 6菓期苗を, 

一一一一一一 無施肥田 N ma dP yF

葉面積指数の推移 左図)と出穂1日後の生葉

d

0

da
nure
-
on
 dile.

lに示す 5区を設け, 1区の試験面lebEl]g
の充実度 (右図) ( 79

(
1 6:守山) m2で, 2回反復とした｡4

12 1実験 実験 と同様に育苗 した苗を, 株当:

積は 

.1igF x( t dl ymatt
)wihtel hlfp

idernex 
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eavesoreac
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り苗数について, 3本植区, 5本植区, 7本植区,r10d g(1inh daysoreatefa Mo ma)irya;679

9本植区の 4試験区を設け,棟としての栽植密度は,

すべて実験 lの標準区と同じとした｡移植は 5月 9

Ⅰ 実験方法および材料 日に行ない, 1区当り試験面積は4m2で 2回反復 と

77年に,滋賀県栗東町辻に所在する,過去2年719 した｡

) 
l itannllt tnaposan

表 1 栽植密度と試験区 (実験 1
ixpere1E me dP gdlTba 1)Exp.(itesiens

%区 (-

区 p増目Ⅰ mstetslo

50-

標準区(

5

5
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2
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60,200.
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llspacew
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+2%区 ( %)

+2%区 ( %)

itesiens

96. 

inl tanPpaceo

46.3

ⅠtnWOih

00.

it

3

聞間 未 ]m2当り栽楯株数nT errws gd

05%) llsihcm cm

区 (yo -25- 52%) 43.170.260.2

38.210.200.2

91.272.100.2

実験 1,同 2ともに,発生する雑草は,すべて手 有地積空間が大きい区 50(- %区, 3本植区)でや

0で抜きとり,収稽2日前までは常時掛流 しかんがい

を行か 1,10月16日に収稽 した｡調査は,生育調査, 動が小さい形質といわれるが,一般的に,高密度に

収穫物調査,群落内透過光量調査を行なった｡ 置かれると徒長現象を生ずるのが普通である｡しか

また,本実験区とは別に,本水田の普通栽培部分 し,無施肥田では,栄養生長量が少か 1ので,1株が

に,収積時に11地点の測点をきめ,各点ごとに栽植 占有する地積に由来する植物栄養量による影響が,

密度を実測 し,収穫物の調査を行なった｡水田内の その程度は比較的少ないが明らかに認められた｡

や草丈がまきった｡水稲の草丈は,光条件による変

測点は,長谷川らの報告2b採水 11地点と同じとし, g.実験 1,同 2における l棟当り茎数の推移はFi

各点から5株を採取 して収穫物調査に用いた｡ 3に示す通りである｡

生育初期には,1株当り地積空間が大きい区ほど,

Ⅱ 結果および考察 茎数増加速度は大であったが,この傾向が,･杏植区

はど早期に阻害効果を草けたことによって,実験 1g.実験 1,同 2における草丈の推移はFi 2に示す

通 りである｡ の標準区H Lの高密度区では,生育中期に区間差が

全般的に,栽植密度や 1株苗数が草丈に与える影 小 さくなり,生育後期には区間差がなくなった｡実

響は小さかった｡すなわち,生育前半期では全く区 験 2でも,生育初期の茎数増加速度の区間差は顕著

間差が認められず,生育後半期になって, 1棟の占 であったが,生育中期以後では, 5本植区以上は,
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茎数は増加 し,他の高密度区との差が拡大 したもの

と思われる｡

貫験 2においては,棟間競合の強 さは,すべての

区で同 じであるが,移植時から棟内競合の強 さに区

間差が存在する｡すなわち,移植直後より移植苗の

根 が互にほとんど接触 しながら並進的に伸長するこ

とと,一定の地積内にある根量に区間差があること

から,棟内の苗間で競合が生 じ,その結果,各区の

茎数増加速度の不同として現われ, 1株苗数が多い

区ほどその増加程度が小 さくなったものと思われる｡

なお, 6月26日に, 5本植区以上の多苗区は, 1棟

茎数がほぼ同数となり,この時期以後では,棟内競

合の区間差はなくなるものと考えられる｡ 

tJ上から,無施肥田における 1棟茎数の増b]. I速度

は,生育初期の根の占める地積内薫分量によって決

定 され,地上部の占めうる空間量は, 1株茎数の増

加 二,ほとんど影響 を及ぼさないものと考えられ,

生育初期に根の生育が大 きい個体が,生育中期.以後

に発現 してくる地力栄養を,地上部の後期栄養源 と

して有利に利用するものと思われる｡

実験 1,同 2における玄米収量並びに収量構成要

2】eba
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ltruTiufrOrTebTemTiga-

枯渇するために,株間競合が平準化 したためであろ 素および収穫物 についての調査の結果をT に

う｡ 一方,粗椙の 2区は,株間競合を受けながらも, 示 した｡

表 2 収量構成要素および収穫物の各形質 
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茎程度で増加が止まり,区間差がなく在

った｡ しかし, 3本植区は,初期の増加速度が 5本

植区より劣 り,茎数が終始少なく,増加傾向が他区

と異なった｡

水稲の 1株茎数は,栄養条件の影響 を強 く受ける

形質であって,石井 ら1)は,水稲個体群における着

分競合を棟間競合 と棟内競合にわけて解析する必要

性 をのべている｡すなわち,栄養分に対する競合の

態様は,実験 1では,株間距離 をへだてた個体間競

令 (株間競合)が,また,実験 2では,苗が密着 し

た至近距離における個体問競合 (棟内競合)が,そ

れぞれ主要な要因となるであろう｡それゆえ,実験

1においては,隣接する株間の養分競合は,南株 よ

り伸長する根系が互に交叉するまでは生じか ､ので,

移植からごく初期の間は,茎数増加速度に区間差は

認められか しかし,移植から約 1ケ月後の 6月10


11日には,地積の小 さな区から 1株茎数の増加は減

退 した｡これは, 1株占有地積の小 さを区ほど,根

系の交叉時期が早 く来て,茎数増力‖二対する阻害効

果も早 く受けたためであると思われる｡6月11日以

後は,標準区より高密度区では,茎数の区間差は次

第に縮少 した｡これは,根の占める地積内の養分が
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実験 1の収量構成要素のうち, 1株穂数は栽柏密 期に形成 された栄養体の大 きさが,生育中期から萱

度が粗になるほど多くをったoなお, 1本の苗より 熟期にかけて,バランスよく着分の補給を受けなが

本,50.
出現 した有効棟数は, 区で0/o50
-
 区で0/o25
-
 ら,収穫期まで維持 されることが,低密度で株当り

本,順次密度が高まるにつれて39.
 本 本 

本 となった｡1穂類花数は,栽植密度が粗になるほ 光条件が,無施肥田の稲個体群で競合要因となら

1つの証拠として,実験 1の 

+5%区の出穂期における株間中央部での群落内透

過光量 をFi に示す｡4g.

'

0

26,.
28,.
 25,.
 の諸形質が増大する原因であると思われる｡

%区のみや25
-
ど多く着成する傾向を示め したが, 0/o50
-
か 区,標準区, 

や少なかった｡稔実歩合 と玄米 1000粒重には,ほと

んど区間差が生 じなかったが, 1穂類花数が多い区

ほど稔貫歩合が高くなる傾向をみせた｡収穫物調査

の うち,平均梓長,平均 1穂重で %区がやや落 ち25
-


込む以外は,全体の傾向としては,粗植区ほど大き

くなった｡1棟わら垂, 1株玄米重では,粗植ほど

大 きく在った｡

実験 2においては, 1株穂数は, 1株苗数が多く

なるほど多くなる傾向があったが, 1本の苗より出

本植区で 本 本植区で5,
28.
3,

5

5
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椎20,
現 した有効穏数は 
W 

本 本植区で 

苗数が少ないほど,個体当り有効穂が多くなった｡

株苗数が少ない区ほど多くなった｡

12.
9,
14.


1,


本, 7本植区で 本となり,植付 G
f
駈
要

1穂穎花数は 

玄米 1 0粒垂と稔美歩合は,一定の傾向をみせな

かったが,実験 1と同様 に,穎花数が多いほど稔実

歩合が高くなる傾向があった｡収博物調査成績では,

00

‰oo1
020304050 60708090l
平均梓長 , 1穂重, 1穂長は, 1株苗数が少をいほ

ど大となった｡1株当りわら重,玄米重は, 5本植

tnalluiiveRitea mi ion相対照嘩 

図4
 集間中央における群落内透過光量 

4
･igF lasurngititnaollui ive一tafangesore･ Ch mi nw hme区が最高となった｡なお,表示 していか ､が,実験
pace'otnhJ tecenerohihteg ont fierrws

1の %区と実験 2の 3本植区の 1茎わら垂が,50
-

他区のそれとくらべて著 しく重 くなった｡

以上の結果から,無施肥田において,栽植密度の 測定場所が株間中央であるにもかかわらず, 50
-


変化に伴 なって変動が大きい形質は, l棟穂数,同

わら東,同玄米重であるが,施肥田の場合には, 1

棟穂数の増加につれて 1茎わら重の減少が,また,

1穂類花数の増加に伴なって稔実歩合の低下が生ず

るのが普通である｡これに対 し無施肥田では,上記

それぞれの形質は相反傾向を示 さず,む しろ,栄養

体の増量 と生殖体の増量および充実が平行関係にあ

0%区で下層部への光の透過が悪 く, +5%区でやや

良 くなった｡これは, 1株地上部の占有空間が大き

い区ほど,下層に着成する菓面積を増や し,株当り

棄面積が多くなることを示 している｡すなわち,占

有地積の大 きさが,地上部の生育量を直接に支配す

るために,無施肥田では,栽植密度を高めても,樵

間の光競合はほとんど生 じか ､ものと考えられる｡ 

るものと考えられる｡すなわち,棟間の競合要因と

しての光の条件と養分条件の うちで,光条件を通 し


て 1棟茎数の増師 二は,地上部の占有空間量はほと


んど関与 しなかったことから,区間差 を生む大 きな


競合要因は 1棟が占める地積内の養分量であったと


言いうる｡それゆえ,生育初期の栄養条件が良好な


ものほど 1棟茎数を増加させ,生育中期 には,発現


してくる地力栄養2)が有効茎歩合を高め,梓長, 1

株わら壷, 1株穂数を大にし,かつ, 1穂穎花数を


多くし,生育後期に,稔実歩合,玄米重, 1穂重を


大にするものと思われる｡このようにして,生育初

1
lbTa e3に,1ヶ所の測点における収穫物調査の


結果を示す｡


測点 1を除いて,栽植密度 と 1棟当り穂数および


1株玄米収量には高い負の相関があった｡また, 1


棟当り穂数と1穂穎花数の間には明確 な関係が存在


しなかった｡すなわち,実験 として行なった栽植密

度試験の結果と,実際栽培の開場調査の結果がよく

一致 し,無施肥田では,栽植密度をわずかに変化さ

せても, l株当りの地上部は大きく変動することを

示 している｡なお,測点 1は,特異的な反応を示 し

たが,この地点は当水田の水口附近にあり,無施肥
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栽植密度と収量 との関係を解析する場合には,一

限界穂数以上には増加せず,また,極端に密にした

場合には, 1本の苗から1本の穂 しか出現 しなくな

ることが推定される｡1株当り玄米収量と栽植密度
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状態 といえども,流入するかんがい水などの影響で,

相当の栄養分が負荷 されていることが予想される｡

されているので参照 されたい｡

裁植密度と1株棟数および 1株玄米収量との関係

について,実験 1,同 2および測定点における調査 l 
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かった｡ しかし,本実験の範囲においては, 1m2当

り玄米収量は,栽植密度試験では, +25%区が最高

となり,これは,単位面積当り穎果数が多く,かつ,

誉熟歩合が高くなったためであろう｡1株苗数試験

では, 5本植区が高収を示 した｡これは,単位面積

当り穎果数が多くなった結果によるものと考えられ

る｡なお, 1m2当り穂数および穎果数も,栽植密度

や 1株苗数の増減と一定の傾向をみせなかった｡ 

Fig17にm2当り株数 (栽植密度)とmZ当り玄米収

13

に求められ,それゆえ,単位面積当り玄米収量は,

光に対する競合,すなわち,LAIの大きさをほとん

ど考慮 しないで収量一定の法則が適用出来るものと

思われる｡

以上より,無施肥旧では,栽植密度を増 して,LAI

を高めて収量の向上をはかる可能性はほとんどない

ものと結論づけられる｡ 

Ⅳ 要 約 
量との関係を,寛験 1,同 2および測点における調 ) 無施肥水田で栽植密度を変えて栽培 した水稲

- 一部を解明した｡ 

(1

査をまとめて図示 した の生育 ･収量を調査 し,無施肥水田での生育反応の｡ 

(2
L..① 

)栽植密度が草丈に及ぼす影響は小さかったが,

ロ 実験 1Exp.1 1株茎数の増加には著 しい影響を与えた｡ 

△実験 2Exp.2	 (3) 】株茎数の増狛 こ及ぼす影響は,水稲の生育
0測 点 Sampngpli o tsin

初期から現われ,その原因が 1棟占有地横内養分量
M
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t 

0
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⑥ 
にあるので,生育初期の茎数増加速度 と1株玄米収

r=0 170.佃

等

東棟 

⑦	
量には高い相関があった｡
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Ta
!

郡 

(4) 無施肥田では,光条件はほとんど競合要因に

ならず,個体の生育反応に及ぼす唯一の要因は,占

有地積に由来する栄養条件であった｡笹 ㊥ ⑳

H

一国
!J

Tn

pal

U
I
. ㊦ 

(5) 栽植密度の影響を強 く受ける形質は, l棟棟

数, 1棟わら垂, 1株玄米収量であった｡ 

⑨
顔-

A (6) 単位面積当り玄米収量は,栽植密度の影響 を
A 

ほとんど受けず,揺 .1㌧一定収量となる傾向があった
5 1510 20 25 30株 

が,本案験の範囲内では, 1株当り苗数をやや多く
er1nf当り株数 Numb llsofhi per1m2

itisenitlate

図7 栽掘密度と1nf当り玄米収量の関係	 し,かつ,栽柏密度を少 し密にして栽培すれば,あ

る程度の増収が期待できると判断された｡
weenp nngd esa

0.

･7igF ･Th 
sp

両項目間の相関係数は0

相関関係は存在しなかった｡すなわち,石井1)らが,

施肥田において,株間距離を極端に粗 くしたり密に 引 用 文 献 
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密にしたりしなければ,単位面積当りの玄米収量が,

ほぼ一定量 となることを示 している｡この原因は,
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