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全同的に良食味Ajl,柿の作付けが拡大しているなかで、愛媛県においても、消費者ニーズを反映して

コシヒカリ、あきたこまちなどへの品種転換が一段と進み､1991年におけるコシヒカリの作付面績は

2,800ha2）を占め､1986年の349hal）に比べ、実に８倍の伸びがみられている。これらの品棚は、早

植えによる増収効果が大きいために、水田単作地帯やソ菜・レンゲ跡地での栽培が盛んである。般近

の傾向として、有機物が不足する水、地帯を中心に、裏作にレンゲの作付けが拡大し、農家は生草の

全量を鋤込んでいるケースが多い。しかし、鋤込み田では多量のレンゲ還元と、根粒菌による窒素問

定により、水田土壌は肥沃化するので、施用窒素量を抑えないと、過繁茂となって倒伏危険性が大き

い。特にコシヒカリのような長稗で耐倒伏性の低い品種の穂肥は、倒伏を回避するために、下位節間

の伸長期にあたる幼穂形成期（出穂前24日）を避け、出穂前18日以降に施用１０．１３，１７'18)することが慣

行化している。また、良食味品種は長稗種が多いために、台風の影蓉のない場合でも、降雨による付

着水の重さに耐えきれずに、しばしば倒伏し、減収や米の品質の低下、さらには作業能率が低下する

などの悪影響を及ぼしている。

近年、倒伏軽減対策の一つとして、イナベンフィード(商品名セリタード粒剤)やパクロプトラゾー

ル（商品名スマレクト粒剤）の施用が普及している‘：さらに、倒伏軽減剤を化成肥料に混和したウニ

コナゾールＰ（商,枯名コープショートA28）が開発され、倒伏防止による水稲の安定栽培に面献して

いる。これまで、倒伏概減剤入り肥料を用いた試験10,16~１９〕は数多くみられるが、レンゲ鋤込田にお

ける試験例はみあたらない。

そこで、本試験は良食味品穂の安定多収と、品質向上を図る目的で、穂肥適期である出棚前2511に
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コープショートA28をレンゲ鋤込田と対照の休閑区に施用し、コシヒカリの生育・収最に及ぼす影響

を検討したので、結果の概要を報告する。

材料および方法

供試した肥料は倒伏軽減剤「ウニコナゾールＰ」を添加した化成肥料である。これは、水稲の穂肥

専用に開発された肥料で、商品名はコープショートA28である。作用機作lo･'6~19）としては、主に根

から吸収されたウニコナゾールＰは、容易に茎葉部に移動し、ジペレリンの生合成を阻害して、節間

の伸長を抑制するとされている。

本試験は愛媛大学農学部附属農場の２号水田で行った｡1991年９月20日に、レンゲ（在来種）をａ

当たり0.3kg播種し､1992年５月22日に盛花期のレンゲを立毛のまま全量鋤込んだ。水稲品種はコシヒ

カリを用い、６月25日に23日苗を栽植密度nf当たり18.5株で移植した。基肥は成分量でａ当たりＮ０．６

kg、Ｐ2050.64kg、Ｋ200.6kgであった。倒伏軽減剤入り化成肥料（Ｎ14％、Ｐ２０５２％、Ｋ苫0

17％、ウニコナゾール0.005％）を７月28日（出穂前25日）にａ当たり２kgを施用した。

区制は分割区法に従い、休閑区とレンゲ鋤込区（以下レンゲ区）とを主試験区として、ｌ区の面積

を72㎡とし、副試験区はそれぞれｌ区内を２分割して肥料のみを施用した区（対照区）と、倒伏軽減

剤入り肥料施用区（薬剤施用区）で構成し､２区制で実施した。

生育各期における抜取調査は、生育中庸な３株を供試した。また、葉身長と節間長の測定は１０株を

掘取り最長稗を用いて行った。収量はｌ区５㎡を刈取って調査した。地上部の乾物甑は器官別に分別

し､85°Ｃで48時間以上乾燥して求めた。葉面積指数は代表株一株の全葉面積を自動面積計（林電工Ａ

ＡＭ－７型）で測定し、その乾物重から比葉面積（qnP／ｇ）を求め、これを各個体の葉璽に乗じて求

めた。玄米の粒厚分布の調査は玄米2009を供試し、縦目段ふるいで１分間振動させた後、分別した

玄米の重量を求め、全重に対する比率で算出した。なお、水稲の管理は、愛媛県の栽培指針に従った。

実験結果

１．レンケの鋤込状況

レンゲの鋤込時における調査結果を表－１に示した。レンゲ鋤込作業はトラクター(32馬力)で行っ

たが、レンゲは水分を多く含んでいたので、ロータリ爪へ巻付かず、作業は容易であった。

ステージ

盛花期

草丈

(c､）

87.5

表－１レンケ鋤込時における調査結果

草高

(c､）

43.8

生草重

(kg／a）

433.1

乾物率

（％）

21.2

還元堂（乾物）

（kg／a）

91.8

２．生育の推移

草丈および茎数の推移を図－１に示した。草丈の伸長経過は、分げつ最盛期（７月28日）では、レ

ンゲ区の方が休閑区よりやや優っていた。処理後８日目（８月５日）では、薬剤施用区は対照区に比
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図－１倒伏軽減剤入り肥料の施用がコシヒカリの生育に及ぼす蝿

３．薬剤施用が地上部乾物重および葉面積指数に及ぼす影響

薬剤施用が地上部乾物重および葉面積指数に及ぼす影響を図－２に示した。地上部乾物函は、各区

とも有効分げつ決定期（８月５日）から、穂揃期（８月27日）にかけて急激に増加したが、それ以後

は緩慢となった。各生育期における乾物重は、レンゲ区の方が休閑区よりやや大で、薬剤施用による

違いは両区ともに明らかでなかった。葉面積指数は、生育の進行に伴って各区ともほぼ同様の値で推

移したが、穂揃期（８月27日）で各区ともに最高値に達した。また、登熟後期（９月１７１１）になると、

各区とも急激な低下がみられ、その程度は対照区で大きかったが、これは、倒伏の影響によるものと

考えられた。 ６

′

べ、休閑区、レンゲ区にかかわらず伸長の抑

制がみられた。さらに、登熟後期(９月16日）

では、薬剤施用区と対照区との差が拡大し、

草丈の短縮率は、休閑区で７％、レンゲ区で

は９％を示した。茎数は各生育期とも、レン

ゲ区の方が休閑区より多かった。また、茎数

に対する薬剤施用の影響は、各生育期を通じ

て明らかでなかった。
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４．薬剤処理が葉身長に及ぼす影響

表－２に最上位（止葉）を第１位葉として、第１位葉から第３位葉の葉身長を処理別に示した。葉

身長を休閑区とレンゲ区とで比較すると、いずれの葉位においても、レンケ区が対照区より長く、上

位３葉の和で８％程度長くなった。薬剤処理が上位３葉に及ぼす影響については、いずれの葉身も短

縮し、その短縮率は、第１、第２葉身で13～15％、第３葉身は２～４％であった。なお、薬剤施用効

果は、レンゲ区が休閑区よりやや大きかった。

表－２倒伏軽減剤入り肥料の施用が各葉身長に及ぼす影響

区別

休閑対照区

休閑薬剤施用区

レンケ対照区

レンケ薬剤施用区

第１位葉

23.6（100）

20.3（86）

24.8（100）

21.0（85）

葉身

第２位葉

37.2（１００）

32.5（87）

38.6（100）

33.0（86）

長（c､）

第３位葉

41.8（100）

41.1（98）

47.2（100）

45.0（97）

計

102.6（lOO）

９３．９（92）

1１０．６（100）

９９．０（90）

注）（）内の数字は対照区に対する比率

５．薬剤施用力穂長、節間長および稗長に及ぼす影響

薬剤施用が穂長、節間長および稗長に及ぼす影響を表－３に示した。休閑とレンゲ区とを比較する

と、穂長はいずれの区においても差異は認められなかった。各節問長（上から第１～第５）は、レン

ゲ区の方が休閑区に比べ長くなった。次に薬剤施用による短縮率は、棚長では４～５％、節間長では

上位２節までは３～５％、第３節間～第４節間で７～12％、第５節間は30～37％で下位節間になるほ

ど、その値は大きくなった。なお、レンゲ区が休閑区よりも、各節位間の短縮程度はやや大きかった｡

表－３倒伏軽減剤入り肥料の施用が棚長と各節間長に及ぼす影響

区別

休閑対照区

休閑薬剤施用区

レンケ対照区

レンケ薬剤施用区

18.5(100）

17.8（96）

18.2(100）

17.3（95）

節間長（c､〉

第１節iM1第２節間第３節間第４節間第５節間計

35.6(100）21.9(100〉18.4(100）12.2(100）3.7(100）91.8(100）

34.5（97）２０．８（95）１６．５（90）11.0（88）２．６（70）８５．４（93）

35.9(100）23.6(100）２０．８(100）１２．４(100）４．８(100）９７．５(100）

34.9（97）２１．４（95）18.3(88.0）１１．５（93）３．０（63）８９．１（91）

注）（）内の数字は対照区に対する比率

６．倒伏程度の推移

倒伏の推移を表－４に示した。降雨の影響により、休閑対照区およびレンゲ対照区でなびき型倒伏

がみられた。登熟中期（９月１６日)になると、両区の倒伏はさらに拡大したが、休閑薬剤処理区では、

倒伏は全くみられなかった。しかし､収穫６日前（９月24日）では、対照区は強度の挫折型倒伏を示

したが、薬剤施用区はなびき型倒伏で、その程度は軽微であった。なお、レンゲ区の倒伏程度は、体
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千粒戒

（篤）

２１，３１

（10()）

２１．６１

（101）

２１．４６

２０．４５

（100）

２１．２６

（101）

２０．８６

表－４倒伏軽卿入り|IE料の施用がコシヒカリの倒伏に及lfす彫響

モミ数

個／､ｆ

28,715

（100）

27,754

（97）

28.235

29,086

（100）

29,288

（101）

29,187

９月８日９月1６１１９ノ12411区.別

休閑対照区

休閑薬剤施用区

レンケ対照区

レンケ薬剤施用区

池
叩
一
仙
哩

0.7

０

2．０

０

１

０

2.3

0.3
7．倒伏軽減剤入り肥料の施用が収

量関連形質、収量および収量構成

要素に及ぼす影響

注）倒伏程度ｏ～４

倒伏軽減剤入り肥料の施用が収量関連形質、収量および収量構成要素に及ぼす影響を表－５に示し

た。レンゲ対照区は休閑対照区に比べワラ重、穂数およびモミ数の増加がみられたが、激しい倒伏に

基づく稔実低下によって収量はむしろ劣った。一方、薬剤施用によって休閑区、レンケ区ともにモミ

／ワラ比、登熟歩合および千粒重が増大した結果、対照区に比べてレンゲ区で10％、休閑区で４％程

度の増収効果がそれぞれ認められた。

表－５倒伏軽減剤入り肥料の施用が収量関連形質と収量および収量構成要素に及ぼす影響

岬
一
恥
岬
唖

豊熟歩合

（％）

７９．２

（1()O）

８４．１

（106）

８１．７

７８．６

（100）

８４１．３

（107）

８１．５

Ⅷ玄米i、梢玄米亜

(kg/ａ）（雌/a）

５０．９‘18.5

（100）

５２．１５０．４

（104）

５１．５４９．５

５０．１』17.8

（100）

５３．７５２．５

（110）

５１．９５０．２

稗艮

（、）

941.0

（100）

８３．６

（91）

８９．８

９９．３

（100）

８８．２

（89）

９３．８

ワラ重

(kg/ａ）

５２．２

モミ重

(kg/、）

６２．４

モミ/ﾜﾗ比穂数

（％）本／ＩＴｆ

ｌ19.5４０５

（100）（１００）

】22.0４１３

（102）（102）

１２１．０４０９

108.4４２９

（100）（100）

112.4４１９

（104）（98）

110.4４２４

－穂

モミ敷け）

７０．９

閑区のそれよりも時期にかかわりな

く、やや大きい仙を示した。

おり、粒が充

実し完全米比

率が高まっ

た。

区別

休閑対照区

休閑薬剤施川区

休閑平均

レンケ対照区

レンケ揺剤施件１Ｋ

レンケ平均

5１．８６３．２ 67｡２

52.062.8

57.061.8

58.265.4

57.6６３．６

－５－

注）（）内の数字は対照区に対する比率

８．玄米の粒厚別重量分布

玄米の粒厚別重最分布を表－６に示した。休閑区とレンゲ区との間には、明らかな差異はみられな

かった。薬剤施用区は対照区に比べて、粒厚の薄い1.8皿以下の粒が減少し、粒厚の厚い2.0mm以上の

粒が増大して
表－６倒伏軽減剤入り肥料の施用が玄米の粒厚分布に及ぼす影響

３０．９

(100）

２５．５

（83）

注）（）内の数字は対照区に対する比率（％）

2.2

2.6

１．６ｍｍ

以下

２．５

1-8 1.6。

恥
哩
一
恥
唖

３１．７

(100）

２５．８

（81）

1．８



考察

レンケの全最還元が水稲の増収効果をもたらすという報告5～7,2'･22)は少なくない．なかでも、筆

者らの４ヶ年にわたるレンケの鋤込試験5～7）によると、レンゲの還元は登熟歩合をやや低下させた

ものの、籾数と千粒重の増大によって、実に30％の増収を得ている。本試験の結果、レンゲ対照区は

休閑対照区に比べて生育が優ったが、挫折型倒伏によって減収した。両者の異なる試験結果は品種の

倒伏抵抗性の相違によるものと考えられた。ところで、鋤込まれたレンゲの含有窒素量7,21.22）と、

根粒菌により固定された全窒素量22)はそれぞれａ当たり2.7kg､0.4kgと推定され、かなりの地力窒素

が富化したことになるので、レンゲ鋤込田でのコシヒカリの栽培にあたっては、倒伏を回避するため

に、施用窒素量、特に基肥窒素を大幅に抑える必要がある。

コープショートA28について国・公立試験場等で行われた試験成績73点の結果17~19)によると、幼

穂形成期の施用によって稗長は７％短縮し、倒伏は1.2段階の軽減がみられている。また、収量・収

量構成要素は、単位面積当たりの総籾数と精玄米収量がそれぞれ６％増加し、登熟歩合、千粒重が変

わらなかったとしている。

水稲の倒伏に関与する要素は多くあるが、なかでも上位葉身長、稗長および下位節l淵長が倒伏の軽

減効果を判定する指標8～10,12~14,17~20）として広く用いられている。すなわち、有効分げつ終止期か

ら、節間仲長期にかけての過繁茂や、下位節間の伸長を抑制9,111.12,13.17~20)することである。松崎１４）

松島ら'2.'3)は上位葉身長が長くなると下部節間長も長くなり、倒伏程度は大きくなるとし、さらに

市丸ら３）は上位３葉身長の和が100cm以内であることが望ましいとしている。本試験の薬剤施用効果

は、上位葉身長の短縮程度が大きく、上位２葉身で１３～15％短縮し、上位３葉の葉身長の和は休閑区

で94cm、レンゲ区99cmとなり、市丸らの指摘どおりの望ましい状態を示した。

一般に水稲の安定多収の成否は、倒伏を如何に制御するかにかかっていると言っても過言ではな

い。この倒伏抵抗性を高めるには、草丈や禅長を低くすることが有効なことはいうまでもない。松崎

ら'4）と松島１２．'3)によると、程長と下部節間長は正比例関係にあるとし、堀内9）、松島'4)、および松

崎ら12.13)は下位節間が短いほど挫折型倒伏に強いと述べ、また、松島ら12.13)は第３、第４節間長と

倒伏程度との間には高い相関があると報告している。さらに、市丸ら3）によると、望ましい節間長

は第３節間から第５節間の合計値が33cm以下であることを指摘している。本試験の結果も、薬剤施用

によって第３節間から第５節間の短縮率が大きくなって休閑施用区で30.1cm、レンゲ施用区32.8cmを

それぞれ示し、市丸らの指摘どおりの形態となった。

収量をみると、薬剤施用により休閑区はａ当たり50.4kg、レンゲ区のそれは52.5kgで、増収率はそ

れぞれ４％と１０％であった。収量の分散分布表（表－７）の結果より、対象区と薬剤施用区との間で

は、２０％危険率で判断すると薬剤施用によって収量が増加したことが推察される（分散比＝4.418＞

Ｆ１（0.2）＝2.4）。この増収機構は、登熟歩合の向上と千粒璽の増大によるものである。すなわち、

薬剤施用により倒伏が著しく軽減されたために受光態勢が向上し、登熟期における葉面積の維持と、

下位葉が健全となり、光合成活性が旺醗8,9,'‘1,20,23）となって増収したものと考える。また、施用区
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のモミ／ワラ比は、いずれも対照区の

それに比べ高い値を示したが､本谷4)、

和田ら23〉はこの値が高いと転流能力

が優れ、耐肥性が高くなると報告して

いる。さらに、倒伏軽減剤の施用によ

り､玄米の粒厚2.0mm以上の完全米比率

が増大して、玄米の品質を改善する効

果がみられた，

表－７収量の分散分析表

合

要因平方和自由度不偏分散分散比

計46.3984７

薬剤処理

レンケ鋤込み

相互作用

誤差

21.7793

０．９７８５

３．９１９９

４．９３０２

4.418

0.198

0.795

21.7793

０．９７８５

3.9199

19.7207

１
１
１
４
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摘 要

愛媛農試（1986）試験成績概要害.２－３．

愛媛農試（1991）試験成績概要書.１０－１２．

市丸喜久、金山拡（1989）上場地域における早期水稲コシヒカリの生育診断第２報形質と倒

以上より、幼穂形成期に倒伏軽減剤入り肥料を施用すると、上位葉身長と下位節間長がそれぞれ短

縮化し、倒伏抵抗性を高めた結果、登熟期における光合性能を高く維持し、良食味品種コシヒカリの

安定多収と品質向上を図ることができた。また、レンゲ鋤込み田は、多量の緑肥と根粒菌による窒素

固定量によって水田土壌中の窒素含量が高くなり、かつこれら窒素は易分解性であるから、コシヒカ

リは過繁茂となって倒伏する危険性が高い。したがって、本試験の結果が示すように、この対策とし

ての倒伏軽減剤入り肥料の施用が有効と結論される。
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Summary

Ｋ〔)shihikariisone《)fthepalatablevarietiesofpaddyricecultivatedbyfarmersinJapan.Ⅱ0Ｗ・

ever,itsusceptibletolodgingespeciallyatthegrainfillingstage,whichreducesyieldalldpresent

problemsdurinRharvestingwiththecombinedhaI･vester､Thisstudywasundertakent(）investi‐

gatetheeffectsofapplication(Dffertilizercontainingagrowthretardant(ＣＯ・Ｃｌ)ｓｈｏｔＡ２８)atthe

panicleinitiationstageonthegrowth，seedyieldandyieldcomponentsofKoshihikarivarietyof

rice(OryzasativaL.).ThericewasgrowninafallowedpaddyfieldandpaddyfieldwheIreChinese

milkvetch(AstragalussinicusL)hadbeenploughedin、

１．InboththefallowedandChinesemilkvetchploughedinplots,applicationofthegrowlhretar・

dantdecreasedcuImlengthbylO％duetoshoI･teningofinternodelength，

２、Thegrowthretardantdecreasedthelengthofupperleavesby14％,therebyenhancinglight

intelrceptioncharacteristicsoftheplantwithoutreductioninleafareaindex、

３．ＡｓｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｒｅｄｕＣｔｉｏｎｉｎｃｕｌｍｌｅngth,1odgingratewasmarkedlyreduced,ｗｈｉｃｈｗａｓａｃ，

companiedbyincreaseinpercentaｇｅｏｆｒｉｐｅｎｅｄｇｒａｉｎａｎｄｌ,O00seedweighl・Consc(luently,the

seedyieIdl〕erareinlhefalluwedandChinesemilkvetchploughedinplotswel-eincl･easedby4

and１０％,respectivelyAlso,RraiI1thicknesswasincreasedbyｍｏｒｅthan2.0()ｍｍ,alldpe１℃entalge

()IperIectRrainwasincreasedbylheapplicationofthegrowthretardant、

４．TheseresultssuRgestthattheappliCatiollofthefertilizercontaininggl･owthretill･dflI1lwas

effectiveinreduciI1Rlodging,andincreasedseedyieldas帆℃ｌｌａｓｉｍｐｒ《)vinRlhegrainqualityof

KoshihikarivarietyofJapaneserice
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