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　 近 年，水稲の 登 熟期間 の 気温 が高温 傾向に ある こ とか ら，

主 食用 米 にお い て 白未 熟粒 等 の 発 生 に よ る玄米 の 外観 品質

の 低 下 が 問 題 とな っ て い る （農 林水 産 省 2006），臼未熟 粒

の 発 生防止 法 につ い て は 白未 熟粒 の タイプ 別 に対策 が 異 な

るが ，背 白粒 ・基 白粒 に つ い て は 登 熟期後 半 の 窒素栄養不

足 が原 因 と推 定 され る こ とか ら，高橋 （2006） は，穂 肥 の

増 量 な どで 出穂 期 以降 の 葉 色 を維 持 して 品 質 向上 を 図 る こ

とが有 効 と して い る ，一
方，小 葉 田 ら （2004 ） は登 熟期 間

の 高温処 理 で 登熟歩合が 低
一
ドして 乳 自米が 増加する もの の ，

間 引 き処 理 に よ り単位 面積 当た り籾 数 を抑 制す る と，同化

産 物の 競合が 解消 され ，充填率 が 向上 し乳 自米 が低 下す る

こ とを示 して い る．こ の こ とは，粒 の 充実 向上 の た め には

籾 数 を抑 制 して 1籾 あ た りの 同 化 産 物 の 供給 能 力 を 高 め る

こ とが有 効で ある こ とを示唆 して い る．

　 高温 に よ る品 質低 ドは，玄米の み な らず水稲の 種子 に お

い て も問題 とな っ て お り，福 岡 県で は 水 稲種 子 等級検 査 に

お け る合 格種 子 の 割 合 が 低迷 して い る．等級 の 格 下 げ要 因

と し て は
‘
未 熟

’
，
‘
充実 不 足

’
が 多 く，こ れ は 玄 米 と 同

様 に 高温 条件で 生育量 が過剰に な り籾数が増加 して 1籾 あ

た りの 粒 重 の 低 下 を招 い て い る と推測 され る．

　 そ こで 本研 究 で は ，籾 数 の 低減 効果 をね らい 基肥 の 施用

量お よび 穂 肥 の 施 用 時期 を変 え た 現 地 試 験 を 実施 し，種子

の 品 質向上効果に つ い て検討 し た．

第 1 表　年次毎の 試験場所数

年 次 　　2009 年 　 2010 年 　 2011 年 　　合 計

基 肥 減 肥 　 　6（2） 7（2） 7（2）　　　 20（6）

一 一

括弧 内は 総数の うち大豆 跡 の 試験場 所 数 を示 す．基 肥 減肥 の

他 の 場 所 お よび 晩 期 穂肥 は 水稲跡 で の 試験，各試験 揚 所 で 試

験 区 ，対 照 区 を 設 定 して 比 較試験 を 実施 した ．

第 2 表 　基肥減肥 区 の 施肥 体系

年 次
験

名

試

区

基 肥 穂 肥

（Nkg ／10a ）

　 　 　 　基 肥 減 肥 区 　0〜2．45
2009 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．8〜4．0
　 　 　 　対 照 区 3〜4．9
　 　 　 　基 肥 減 肥 区 　 0〜3
2010 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．1〜3，22
　 　 　 　対 照 区 2 ．4〜5，25
　 　 　 　基 肥 減 肥 区 　 0〜3，5
2011 年　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．6〜3．5
　 　 　 　対 照 区 2．4〜4．9

第 3 表 　 晩 期 穂 肥 区の 施 肥体 系

年 次
験

名

試

区

総施肥 量 　 穂肥 施 用 時期

（Nk ／10a）　 （出穂 前 日数）

2009 年

2010 年

2011 年

区

区一
区

区一
区

区

巴

　一
巴

　一
巴

月
　

　一
酊
　

　一
目

　

　
穂

照一
穂

照皿
穂

照

期

一
期

…
期

　

　
晩

対
晩

対皿
晩

対

6，4〜8 ，9

6 ．4〜8 ．9

8，2〜10，4

一12〜−16
−18〜−20
−9〜−12
−15〜−20
−6〜−15
−13 〜−22

総施肥 量 は 基 肥 と穂肥 を合計した総窒 索量 を示す 。

材料 と方法

　試験は 2009年〜20／1年の 3 年間，福 岡 県下 の 10カ所 の 普

及 指導 セ ン タ
ー

（福 岡，北筑 前，朝 倉，久留 米，北九 州，

飯塚，田川，南筑 後，八 女，京 築 ）管 内 の 現 地 で行 っ た ．

対 照 区は 現地 の 慣 行栽 培 と した．試 験 区 は，地 力 の 高 い 圃

場 は穂 肥 の み の 調 整 で は籾 数抑 制 に不 十分 と判 断 した こ と

か ら，基 肥 量 を慣 行 の 概ね レ2〜レ3量で 設 定 し，穂肥 は

現地慣行 とす る基 肥減 肥 区 を設 置 した，　
．
方，地 力が 並〜

低 い 圃場 で は
一
定の 生育量 を確保する た め 基肥 量 は 現 地慣

行 と し，穂 肥 施 用 時期 を標 準 的な施 肥 時期 で あ る出穂 前 18

〜20 日よ りも 7 日程 度遅 く した 晩 期穂肥 区 を 設 定 した，

＊連絡 責任者 ltawada ＠ farc．pref ．fukuoka．jp
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基 肥 減肥 区，晩 期 穂 肥 区 を設 定 した 年 次 毎 の 試 験 場所 数 は

第 1 表 の と お りで あ る．ま た，基 肥減 肥 区 ，晩 期穂 肥 区 の

具体 的 な施 肥 体 系 は 各 々 第 2 表 お よ び 第 3 表 に 示 した．供

試 品種 は，夢つ くし，尢気 つ く し，ヒ ノ ヒ カ リで あ り，年 次

お よび 試験 場所 に よ り異 なる．移 植 は，上 記 品種 の 移 植適期

で あ る 6A 上 旬 （夢つ く し）お よび 6 月 中〜下 旬 （元 気つ く

し，ヒ ノ ヒ カ リ） にて 実施 した．調 査 は 種 子 品 質 を 中心 に行

い ，穂 数，  当た り籾数，精籾収量，精籾歩合，種 子 検査

等級 （合格，準上，準，準 下，規格 外 の 5 区分，日本 穀物

検 定 協会九 州 支 部に 依頼 ）と した．精 籾 収量，精籾 歩合 は，

種子 流 通上 の 規 格 と同 じ く，2．2mm 以上 の もの と した ．

キ
ー

ワ
ード ： 種子、水稲，施 肥 ，品質
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．第 4 表　基肥減肥が 種子 品質 に 及 ぼす効 果

年 次

試 験　 　 　穂 数

区名　　 （本 ／  〉

  当 り籾 数 　精 籾 収量 精 籾

歩 合（％）　 合　準 上 　準

検 査 等級

（XIOOS
’
tl）　　（kg ／IGa ＞ 準 下 規外　計

　 　 　 基 肥 減 肥 区 　 348 　 　 2B6
2009 年
　 　 　 対 照 区 349 　 292

　 　 　 基 月巴減 fi巴区　　　353 †　　　　276 ＊＊
2010 年
　 　 　 対 照 区 392 　 339

　 　 　 基 肥 減 肥 区 　 348＊　 　 260 ＊
2011 年
　 　 　 対 照 区 370 　 294

589609591

＊
661653

＊ e695

86．0 　 410207

85 ．5　　　　4　　 0　　　3　　 0　　　0　　　7

87，1＊ 　105006
83 ．3 　 006006

76，2　　　　0　　　0　　　6　　　1　　 0　　　7
79 ．9　　　　 1　 　 0　 　　5　 　　1　　 0 　　　7

3力 年 　基 肥 減 肥 区 　350
平 均 ・計 対 　照 　 区　 369274

＊＊

307

612s ＊
　　82．9

655 　　　 82．9511130205　　 0　　14　　 1　　 0　　20

雰罎 。

験

作 讎
聞

＊

腮

†
船

弼

　

SS

†
nn

D 検査 等級 の 欄 の 最右 列 の 計 の 数値が 供試サ ン プ
．
ル 数 を示す。精扨は 2．2tnnT以 1：の 粒 IV の 湘／t／をぷす．

2）合 は 合 格 種 了
．．門
「≡は 準 種 了

．、準 ヒは 準 種 i’で も合格 種 广に近 い こと，準 ドは 準 種 i’で も蜆格 外 に近 い
・
こと，

蜆外は 規格 外を各 々 表す．
3）数 守：α）イF肩 び）言己 f冫lttL検定 o 〕牽IL鈩果 を，卜．t凵
4）t検 定お よび 分 散 分 析 の 結 果 ．†，＊，桴は 1幌 ．sx ，　LVI水 準 で 有 意 で あ る こ とを 各 々 示 す 、．

第 5 表　晩期穂 肥が種子 品質に 及ぼす効 果

年 次
試 験 　　　穂 数 　   当り籾 数 　情籾 収 量　　精 籾　 　　　　　 　　検査 等 級

区名 　　（本 ／  ） （xmO 粒 ）　 （kg／10a＞　 歩 合（％）　 合 　準上 　準 準下 規外 　計

　 　 　 　 晩 期 穂 肥 区 　 364 　 　 289 　 　 　 649 　 　 90、7†　 　 3　 0　 1　 0　 0 　 4
2009 年
一一一一一一一一赴 一一單一一区一一蜀 2−一一一一塾旺 一．＿＿聾蜀一一＿一嬰 盗 一一＿一？一一一P−一」一一一一q−一一L −−1−一
　 　 　 　 晩 期穂 肥 区　 292 　 　 241 ＊s

　 　 585 　 　 90．7　 　 2　 0 　 2　 0　 0 　 4
2010 年
一一．一一一一一対一一腿一一区一一亀皇q＿．−2Z 婁一一一一一一一阻 匡一一一一β殳 9−一一一一一1−一一一Q−一一3−一一9−一一P−一一ユー
　 　 　 　 晩 期穂 月巴区　　　379 　　　　　266 　　　　　　616 　　　　88 ．6　　　　　1　　　0　　　3　　　0　　　0　　　42011 年
　 　 　 　 対 照 区 371 　 270 　 616 　 87．4 　 103004

3力年 　晩 期穂 肥 区 　 345

平 均
・
計 対 　照　 区 　 361265

＊

282

61662990 、0＊　　　 6　　 0 　　 6 　　 0 　　 0 　　 12

88 ．5　　　　4　　 0 　　 7　　 0　　 1　　12

　 　 　 年 　 　 　次
分 散

分 析 　試 　験 　区

　 　 　 交 互 作 用

第 噌表 の 注参照 。

＊

SS

＊

nn

SSSnn

ロ

δ
SSnnn

S

　
S

　
Snnn

結 果

　第4 表 に 基肥減肥 が 種 子 品質 に 及 ぼす効 果 につ い て 示 し

た．基肥 減 肥 に よ り，い ずれ の 年 次 に おい て も穂数 お よび

籾 数 は 減 少 した ．特 に 水 稲生 育期 間 が 高温 で あ っ た 2010 年

（浜 地 ら 2012 ） で は 籾 数 が 対 照 区 の 33，900粒 ／  か ら基 肥

減肥 区 で は 27，600粒／  へと 大 き く減 少 した ．精籾 収 量 は

基肥 減 肥 に よ り減 少 す る傾 向に あ っ たが，精籾 歩合 は2011

年 以外 は 基 肥 減肥 区 が 高 く，特 に 高温 年の 2010 年で は 有意

な 差 が 認 め られ た．種 子検 査 等級 に つ い て は試 験 区間 に 差

は 認 め られ なか っ た．

　第 5 表 に 晩期穂肥 が 種 了
．
品質に 及 ぼす効 果 につ い て示 し

た．晩期 穂肥 に よ り，20／1年 の 穂 数 を除い て 穂 数お よび 籾

数は 減少 した．基 肥減肥試験 と 同様に，高温年 の 2010 年 に

お い て 籾 数 は 対照 区 の 27，200粒 ／  か ら24，100粒 1  へと 大

き く減少 した、墓 肥 減 肥 試 験 と異 な り，精 籾収 量 に 差 は認

め られ なか っ た．また 精 籾 歩合 は い ずれ の 年次も晩期穂

肥 区 で 高 く，各年次で 有意差は 認 め られ な い もの の ，3 力

年平 均で は 有意 な差 が 認 め られた．種 子 検 査等 級 は，合格

種 子 の サ ン プル 数 が 晩期穂 肥 区 の ほ うが 多 く，晩 期穂 肥 に

よ り種子 検査 等 級 も向上 す るこ とが 示唆 され た．．

考　察

　高 温 登熟 条件 トで の 玄米 の 外 観 品 質 向上 に 関 して は，

移植 期の 晩 期化 （高橋 2eo6，宮 崎 ら 2008 ），籾数 の 抑制

（小 葉 田 ら 2004 ），穂 揃 期 の 窒 素 含 有 率 の 向 上 （高 橋

2006 ） な どの 点か ら多 く の 報 告が あ る．一方，水 稲 種 子 に

つ い て は，発 芽 率 の 維 持 ・向上 の 観 点 か ら試 験 した 報 告

（橋本 1985，佐 藤 ら 2003） は 多い も の の ，外 観品 質か ら

み た 品質 向上 に 関す る 報告 は 少 ない （名 畑 2010 ）．

　福 岡県 の 水稲 種子 生 産 で は ，高温 登 熟 に よ る粒 の 充実 低

．
トに 起 因 す る と予 想 さ れ る 味 熟

’‘
充 実 不足

’
と い っ た

格 付 け に よる検 査等 級 の 格 下 げが近 年 多くな っ て お り，対

策が 望 まれ て い た ．本研 究で は，基 肥減肥 お よ び 晩期 穂 肥

に よ り籾数 を制 限 し，1 籾 あ た りの 粒 の 充 実 を 向 ．ヒさせ る

こ と を 日的 と し，大 規 模 水 田 圃場 に お い て 禎 数 年 次お よ び

場 所 に わ た る現 地 実証試 験 を行 っ た．

　基肥 減肥 は 安定 して 籾数 を低 下 させ たが，収 量 も同時 に

低 ドした．しか し，高 温 年 の 2010年 に お い て は粒 の 充実 向

上 効果 が 高い こ と か ら，責任 生 産 量 を達 成す る こ とを条 件

に 収 量の 減 少 をあ る 程度 許容 して 現地 で の 実施を 検討 す べ

きと 考え られ る．一
方，晩期 穂肥 は籾 数 を抑 制 す る と とも

に，収 量 を落 とす こ とな く精 籾歩合を 向上 させ た．温 度 と

土 壌 中の 窒 素利 用率 に つ い て，高橋 ら （1976） は，高温 ほ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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ど地力 窒素 だ けで な く，施 肥 窒 素 の 稲 体 へ の 吸収 率 が 高ま

る こ と を 報 告 して い る．基肥 減肥，晩期 穂肥 の 試験 の い ず

れ にお い て も高 温年 の 20LO 年 に籾数 低減 効果 が 大 きい が、

こ れ は 高 温 に よ り施 肥 窒 素 の 利 用 率 が 高 ま っ た た め，2009

年 お よび2011 年 に比 較 して，施肥 窒 素 量 の 差 が 籾 数 に 大 き

く影 響 した もの と考え られ る．

　 高 温条 件 下で の 玄 米生 産 にお け る施 肥 に よ る品質 向上 に

つ い て ，宮崎 ら （2012 ）は ヒ ノ ヒ カ リの 検査 等級 1 等 と 2

等 の 分 岐 点 とな る籾 数 は，従 来 （真 鍋 ら 1990） よ り少 な

い 28，000〜30，00e粒 ／［  と し て い る．ま た，荒 木 ら （2012）

は こ の 籾 数 に 制 御 す る た め の 穂 肥 施 用 時 期 を，吉野 ら

（2007）の 報告 に基 づ い て 従来 の 出穂前180 か ら遅 らせ た

出穂 前 11B 頃 を提 唱 して い る．本研 究 に おい て も，基 肥減

肥 や 晩期穂 肥 に よ り玄 米 の 場 合 と同様 に 籾 数 を 抑 制す る こ

とに よ り，精籾 歩 合 は 高 ま る傾 向に あ り，特 に 晩期 穂 肥 に

お い て そ の 効果 が 安定 して 認 め られ た．

　
一

方，採 種水 稲 種子 の 品質 に つ い て，名 畑 （2010 ） は 栽

植 密度 お よび 穂 揃 期追 肥 が 種 子 品質 に 及 ぼす 影 響 に つ い て

検 討 し ，密植 お よ び 穂 揃期 追 肥 に よ り種子 の 充実 が わ ず か

で は あ るが 向上 す る こ と を 報告 して い る ．密植は 籾数を 増

加 させ る こ とが推 測 され るが，名畑 （2010 ） の 試験 で は籾

数 は疎 植 区 （40株 ／坪） お よび 密植 区 （70株／坪 ） の い ずれ

で も 約 27，000粒1  と 低 い レ ベ ル に あ り，む し ろ 疎 植 区 で

ド位 枝 梗 に充実 の 劣 る粒 が 着 生 した の で は な い か と推 測 さ

れ る．穂 揃期 追肥 に よる 品 質 向上 は，生 育後 期 の 稲 体 の 窒

素含有率を 高め る こ と が充実 の 向上 に 有効で あ る こ とを示

唆 し て お り，本 研 究 に お け る 晩期穂 肥 は籾 数 を低減 させ る

の み な らず，稲 体 の 窒 素含有 率の 維 持 に も っ なが っ て い る

可能性 が あ る．

　種 子の 検査等級の 主要 な格下 げ要因 に は
‘
未熟

±L

充実不

足 以 外 に，
‘
汚 損

’
が あ る．こ れ は ，発 芽率 に 問題 は ない

もの の 何 らか の 理 由 に よ り，籾 表 面 の 色が 赤〜茶 色 に 変色

し て い る こ とを示す．今同 の 試 験 に お い て も精 籾歩 合 に 差

は 認 め られ る が，汚損に よ り試験 区，対 照 区 と もに 検査 等

級 が格 ドげに な っ た事 例が 少 なか らず あ っ た こ と か ら，今

後 は 汚 損粒 対 策 も含 め た 総 合的 な種 子 品 質 向上 対策 が 求 め

られ る．

摘　要

　福 岡 県下 の 現 地 10カ 所 に お い て 2009 年 か ら2011年 の 3 力

年，水稲種子 の 品 質向 上 を 目的 と した施 肥試 験 を行 っ た．

基肥 減 肥お よび 晩期 穂肥 に よ り安定 して 籾数が 減少 し，そ

の 効果は 特 に 高 温年 の 2010年 に顕 著 で あ っ た．基肥減 肥 で

は 精 籾 収量 が 減少 した もの の ，特 に 高温 年 で 精籾 歩 合 が 向

L した ．晩期 穂 肥 は 効果 の 程度 は 低 い もの の ，3 力 年安 定

した精籾 歩合 向 上 効 果 が 認 め られ，種子 の 検査等級 も同様

に 向上 した．
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