
無施肥田と施肥田における水稲

の生育反応の差異

竹内史郎 ･奥村健勝 ･長谷川浩 * 

Ⅰ 緒 言 様相について比較 したものである｡これまでにも,関

著者らは,昭和50年以来,水稲の無施肥栽培法と ら3)は本田期について,それぞれ乾物増加を問題と

施肥栽培法を対比して比較栽培学的研究を行なって したが,これらはいずれも,施肥量を変えた場合 (莱
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いる｡本報は,昭和5年までの実験結果のうち,両

栽培法による水稲の生育反応の差異が,比較的単純 するもので,本報のような長期間の無施肥条件を取

かつ明瞭に示されたものについてまとめたものであ 扱ったものは見当らない｡ 

る｡内容は,それぞれ独立的に行なわれた苗代期に

関する実験 と,本田期についての実験の結果からな l 実 験 方 法
っていて,何れも,主として個体当り乾物垂増加の 実験 1 本実験は,播種密度が苗の生育に与える
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の木製播種箱に上記の土壌をつめ,そのま

(1


30

l2(2 2m)OF cxOI室の実験用土壌をつめ,無施肥条件で育苗 したフジ ----

a
T

t:
T

tu
d

C7

79

n 

0.

cm

13

影響について,無施肥条件と施肥条件下の比較を行

ったものである｡土壌は,滋賀県栗太郡乗東町辻に

所在する長期無施肥田 (折報 4))より採取して,杏

･

′ 

♪学へ持ち帰ったものを使用した｡苗床は,内法･ 

25×8

ま肥料を全く剛 ､か ､無施肥区 (n区)と, 1棟当 一
.

りN･P･K,それぞれ1 gを施用した施肥区 (F区 )
S

叫
u
!
r

を設け,おのおのに, 3×3cm (1区), 2×2
p
a

(2区), 1×1cm(3区)の播種間隔で 3段階の a

S
10 
t
l 

播種密度区を設けた｡品種はベニアサヒを供試し,

播種は昭利52年 4月27日に行か ,ゝ生育中は草丈の t

叫
u伸長状況を調査 し, 6月10日に苗を抜取って地上部

と地下部に分けて生育量を測定した｡

tlF-1(3x3cm)実験 2
 本実験は,前記と同じ播種箱に,本研究 ･1
 

ミノリ,中生斯千本およびベニアサヒの 3品種の苗

を,棄東町辻の無施肥田および隣接する施肥田の,

草

丈

一一一4F-3(1xlcm)
八一一七nl1(3x3cm) 
0-----一一O∩-2(2x2cm) 

r.

農道をはさんで相接近するそれぞれの一角に,各品
●････....一 n-3(1x1cm) 

種 3×3mの実験区を設定して,昭和52年 5月9日
Ap 2 3.
7 May6 13 20 27 Jun
 10


に定植 して開始 した｡本田生育期間中に,品種の早
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晩性により5-6回の抜取調査を行か ､,地上部お 図 1 育苗中の草丈の変化 
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GR)のよび地下部の乾物垂を求め,相対生長率 F短･1
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推移を比較 した｡栽培条件は,無施肥田においては 

3回の手取り除草を行ったのが唯一の管理であり, ( ):
かんがい水は常時掛流 しされた｡また,施肥田にお

10
kg
/

施肥のほか,除草剤 2回とその他の通常の農薬が用

いられ,かんがい水は,本田初期には多く,分げっ

末期以降は,穂苧み～開花期を除いては,必要最少

隈に近い状態に保たれた｡ 

Ⅱ 実験結果と考察
実験 1 育苗中の各区の草丈の推移をFig.1に示

した｡草丈の伸長は,施肥条件より無施肥条件で,

また,播種密度が高いほど,いずれもより強く抑制

された｡図から抑制が顕著になった時点を求めると,

施肥区においてはいずれの区も播種後37日 (6月 3


日)以後であったのに対し,額施肥区では少くとも
 

7日早 く, 5月27日以後であった｡なお,播種後23


日までは n-3区を除いて区間差は極めて少なかっ


た｡これらのことから,育苗初期においては,苗の


養分要求程度が少なく,施肥の効果は現われないが,


その後の育苗中期に,施肥による促進効果と,密植


による抑制効果が同時に作用したことになる｡なお,


密植による抑制効果の程度は,無施肥区と施肥区で


大きな相違がみられなかった｡
 

いては, N･PIK,それぞれ約12
 a程度の割の 次に,育苗終了時の苗の生長量をFig.Zに示 した｡

まず,苗 1個体当り茎数をみると,施肥区では各区

とも分げっを生 じ,その数は播種密度が高いほど少

なかった｡これに対し 無施肥区ではいずれの播種

密度においても分げっは全く生 じなかった｡しかし,

地上部と地下部の乾物重では,施肥区では両者とも

に密楢による抑制が認められ,その程度は茎数に対

するそれと比例 した｡また,地上部よりも地下部に

おいて,密楢による抑制程度が大であった｡これに

対し,無施肥区では,地上部乾物重に,密柏による

抑制が明らかに認められ,この抑制は苗が分げっを

生じていか ､ので,主梓が受けたものであった｡根

部の乾物垂では無施肥区と施肥区の差が,地上部の

それより少か ､が,密楢による抑制程度は,両区で

相似ていた｡また,地上部と地下部に対する抑制効

果の割合をT/R比によってみると,図から無施肥に

よる生長抑制効果は,地上部により大きく作用した

のに対し,密植によるそれは地下部に対してより大

きく,とくに無施肥区において著 しかった｡以上の

ことから,施肥条件で生育する苗は,分げっの発生

によって著 しく生長量が増し,また,密楯による抑
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制も分げっ数の減少として現われ,地上部 ･地下部

の生長量も,お むゝね茎数に比例するといえる｡ こ

れに対し,無施肥条件で生育する苗は,分げっを生

じる余力がなく,反面,主梓の生長量が下支えする

ことによって,密楯による生長抑制は,地上部には

むしろ少なく,地下部に大きく現われると言い得る

であろう｡

実験 2 本田期間中の地上部および地下部の個体

3-2. F n

･2 Someg
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にみられた｡すなわち,施肥田では凋落的であった

のに対し,無施肥田では生育末期まで生長を続けた

ことで,とくに生育期間の長い品種で,これが顕著

であった｡Fig.5およびFig.6は,これらの変化を,

それぞれ地上部乾物生産における RGRおよび γR

比の変化として示 した｡まず,RGRをみると,生育初

期の差が大きく,中期では全く差がなくなったが,徳

期においては,無施肥区の低下が少巻く,品種によ

n ･2 

ttheend ofngsa e.

･32-1- n n F


図 2 育苗終了時における苗の生育反応
 

ofseed

当り乾物重の変化を,それぞれFig.3,Fig.4に示

した｡両国とも供試した 3品種間で,若干の差がみ

られるが,それは生育期間の長短によるもので,餐

化の型には品種間差は認められなかった｡したがっ

て,結果は極めて単純である｡すなわち,無施肥田

と施肥田における乾物垂増加の違いは,品種によら

ず,移植後約 1ケ月間の生長速度の差に集中的に現

われ,その後は,両区の推移はほとんど平行的であ

り,施肥田における追肥の施用も,その後の乾物垂

増加の型に何らの変更も加えることはなかった｡第 

2の相違点は,生育後期における根部乾物垂の推移 (カ

T/R比は,生育初期に

は無施肥区と施肥区で善がをかったが,中期におい

て施肥区の増大が大きく,この差は生育後期にます

ます拡大する傾向を示 した｡こ でゝ注目すべきこと

は,この無施肥田は長年にわたって徹底的な無施肥

条件が続けられているのに対し,施肥田では多肥条

件が続けられていて,栽培条件としての両区の差は

極めて著 しいことである｡かような栽培条件の大差

に対して,乾物生産の型における生育反応の差異は,

僅かに生育初期の約30日間に限られたことである｡

ロ

っては無施肥区が上廻った｡ 

言いかえれば,施肥は初期生育 (乾物生産)の 
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中生新千本 

フジミノリ 

速手段)であることが明らかにされたことになる｡

なお,推察を加えて付言すれば,この初期生育の 

速効果)は,そのほとんどが基肥に対する反応と考

えられる｡ これに対 し,追肥は (加速)された生育

反応の く失速)を防ぐ調整的引 受割をもっていると

考えられる｡さらに,無施肥区においては,皇育後

期の生長速度の低下が比較的少ないが,これは無施

肥区が概 して ｢秋優 り｣的生育型を示すことの理由

の一つに相違ない｡いま,この望ましい生育型を,

肥 田) 
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図 5 本田抑 こおける地上部乾物圭の相対生長率の変化 
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水稲の生育において,より正常なものと判断するな

低下は,生長の (失速現象)であると解釈すること

ができ,それは,とりもなおさす現行の多肥栽培法

02

(Mayl)移植後目数 
由4 本田期における根部乾物垂の増加状況 らば,施肥区における生育後期の生長速度の著 しい
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い｡これに対し,施肥田では,土壌中に炭素源が多

く存在し,かつ,窒素や硫酸根などの還元化の進行

を助長する物質を多量に含んでいて,生育後期にお

いては,_上境の強還元化による腐根の発生による根

lの

1;相等しく

なったものと思われる｡このことが,施肥 EE 

落ち｣的生育,あるいは少くとも ｢秋優り｣傾向を

示さなかったことの理由とすることは困難ではない

の減量と,新根の再生による増量が,揺 

｢秋

であろう｡

上記のことから,施肥田の生育型を要約すると,

基肥によって,地上部に優先的に現われる初期生長

の (加速効果)がもたらされ,その後は生長速度は

急速に低下しつつも,地上部乾物垂は全生育期間を

通 じ高く維持されて増収につながっていく｡この場

合,追肥は乾物生産においては く失速)を防ぐ調整

的射 Ji割をもっに過ぎず生長の型を変更させるほど

の効果は示され ユ｡また,生育中期以後は,土壌の

還元化に伴って根の乾物垂増加が停滞的となり,逮

には末期まで根の増量が続 く無施肥田の根量に劣る

結果となり,これが ｢秋優り｣型生育を阻害するこ

とになる｡

最後に,施肥田における水稲栽培の要点の一つは,

生育中-後期の根腐れ防止であることは,本実験の

結果をまたすとも広く受入れられているところであ

るが,施肥田の土壌の還元化は,土性によっては通

常避け難いことを考えると,対策は根の酸化力を高

く維持することに尽きるであろう｡ところで,施肥

5 

Tt:t
t
t
t
J
LL 

T
/
R

比

o
!

/田では生育中期にすでに TR比が有意に高くなって

いて,このことは,それ以後の地上部の生長が,単
____｣7

く一一一→
E larystage Mi

く-→
d

-ヾ→ 
dltesage Lt taesage 位根量当りの根の生理的活性をより高めることを強

(初期) (中期) (後期) 制することを示唆するもので,これが根の酸化力を
図 6 本田期におけるT/R率の変化 低下させる原因になることが考えられる｡さらに,
･6Fig Ch Tangesor/Rrtaio

この遠因をなすものが,地上部初期生育に優先的に

の施肥体系の不完全さを示すものにはかならない｡

根部の生長について考えると.生育中期までの両

区における生長反応の差は,地上部のそれと大差な

いが, γR比が生育中期に明らかな差を示 したこと

から,上記の初期生育の (加速効果)は,地上部に

働らく,基肥による (加速効果)にあるとするなら

ば,基肥の施用法として,地上部と同時に根部の生

長をも促すような方法,あるいは少くとも地上部の

生長を幾分抑えて根部の生長との平衡をよりよくす

るような方法が必要とされることを示唆するであろ

優先的に現われたことがわかる｡その後の,中期～

後期においては,施肥区では根部の生長は全く停滞

的となったのに対し,無施肥区では生育末期まで生 Ⅳ
(1

uう 

)滋賀県栗太郡乗東町辻にある長期無施肥田の 

宇 約 
/長が続いたため, TR比の差は拡大した｡無施肥田

においては,生育後期においても,還元による土壌 I二

(2

境を採取して播種箱につめ,無施肥区と施肥区を

の黒色化も,黒色根も発見されず,土壌は終始酸化 設け,おのおのに3段階の播種密度区をつくり,育

状態にあったが,このことが根の健全を維持 し,莱 苗期の生育反応を比較 した (実験 1)0 

) 上記の無施肥田と,これに隣接する施肥田に,期まで続いた生長を許した理由であることは疑いな
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3品種の水稲を移植 し,本田期の地上部と根部の乾
物重増加の推移を比較 した (実験 2)｡ 

(3)実験 lでは,施肥の効果は草丈と分げっ数に

顕著に現われ,また,密植による生育抑制は,地上

部と根部には ■ゝ等 しく作用し,苗の乾物垂に対して

ち,苗の茎数におよそ比例する作用を及ぼした｡こ

れに対し,無施肥条件では,いずれの播種密度にお

いても分げっをみず, 1本の主梓の生育が乾物増加

の下支えをする形となり,また,密播による抑制程

度は,地上部で少なく,地下部で大きかった｡ 

(4)実験 2では,生育初期約30日間に,地上部お

よび根部の乾物生産について,施肥条件が初期生長

の (加速効果)をもたらすことを認めた｡そして,

この効果は,根部より地上部に優先的に作用した｡

生育中期以後の地上部乾物垂増加の推移は,無施肥

区のそれと全く平行し,施肥区が終始優位を保った｡

なお,追肥は乾物重増加の型に何らの変化も与えず, 

(加速)された生長速度の (失速)を防ぐ調整的な
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作用を及ぼすにすぎないものと推定された｡ 

(5) 生育中一後期における根部乾物重増加は,施

肥区では停滞したのに対し,無施肥区では末期まで

生長が持続 して,生育期間が長い品種では施肥区の

根量を上廻る結果を得た｡そして,このことが撫施

肥田で一般的にみられる ｢秋優り｣傾向の最も主要

を理由であろうと推察 した｡ 

(6) 上記の結果には,品種間で特筆すべき差異を

見出せなかった｡
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