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耐冷性からみた水稲の現行技術のFlll題点と改善対策
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1 研究の背景 と体制

昭和 45年に開始された米過剰にともなう第一次生産調整の頃から,農業事情は一連の変化を遂げ

機械移直 地力の減8栽 培技術の省略化などが急速に進みつつあった。そして,その頃から世界的

規模で異常気象が頻発しており,と くに,東北地方では,予想される冷害に稲作が耐えられるかどう

かについて不安を残していた。

また東北地方は機械移植の普及が最も早くしかも多い力ヽ これらは比較的低温に遭遇することなく

普及されたこと,米の過剰生産による消費動向の変イじこより良質米品種
への作付力

'集

中化してきたこ

と,無家畜農家の増大などによる堆肥の無施用・フラ焼きなどによる地力の減退などが言われ
てきた。

このようなことから,東北の稲作を支えてきた耐冷安定技術の弱体イレ 憂ゞ慮されてきた。そこで,東

北地方では,機械移植を中心とした現行技術についての耐冷性について検討しておくとともに,低温

に対する当面の応急的な栽培技術を確立しておく必要があるとの見地から,lDB 51年 より53年に

かけて,東北六県共同の総合助成研究課題としてとり上げ,研究を実施して来た。

この研究は大別して,①地域別冷害危険度の推定,②応急技術の確立に分かれており:こ こでは後

者について担当した結果についてとりまとめた。応急技術の確立に隣ける研究は,現行技術の耐冷性

評価と改善点,応急技術の組立てに大別されている。

この研究が実施された3ケ年のうち, 51年は東北地方ではとくに高冷地などを中心にして著るし

い冷害を受けている。その後2年1ま比較的高温であったことから, 51争の結果が耐冷性評価に大い

に役立てることが出来た。

この研究には東北6県の農業試験場ハ 支場,分場の組織を挙げて参加しており,その他に 22ケ

所に現地試験を設置し,合計 35ケ所で実施された。また実施場所の立地条件は,標高 10"程度か

ら750″の地点までを包含しており,東北地方の稲作地帯のはば全域をカ
バーする体制で実施された。

また,こ の研究と同時に,東北農業試験場において「異常気象対応技術の確立に関ける総釧 究」

を開始 しており,それらと共調しながら推進され,多 くの指導,助言を賜つた。ここに記して謝意を

表す次第である。

この研究は東Jヒ 6県共同で実施したものであるが,主査を務めた秋田県が,そ の結果の概要に
つい
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てとりまとめたので報告する。

2 HllL地方の立地条件か らみた地帯区分

今回実施された試験地の場所を図-1に示した。この位置を緯度,標高で示すと図-2に示すよう

になる。東北地れま北緯 37°から41° 30分 にわたっており,稲の作付されている標高は, -3πか

ら約 800 7rlにおよんでいる。気温の逓減率を

標高100″につき07℃,緯度 1°で 08℃

とした等温線で区分すると,大きくはA,3,

Cの 3地区に区分される。この中でAは 5～

9月の月平均気温 (農業気象 10年報 10ケ

年平均値より )が 20℃以上の地帯で,これ

には青森県を除く東北地方の平坦地が入って

おり, Bは同じく月平均気温で 19～ 20℃

で,これには青森県の栓地域,秋田。岩手の

llXl″ ,山形・宮城の知 ″,福島県の3∞ ″

以上の地戯が入り,準高冷地と云われる地帯

である:

Cは月平均気温で 18～ 19℃程度であり,

青森員の150″以上,岩手・秋田の250～

300a,山形・宮城の4∞π,福島県の 5511π

以上で,東北各県の高冷地がこれに区分され

冷害の常襲地帯となっている。Aはさらに東

北南部の平坦地A′ に区分される。冷害の稗

度も,ほぼこの区分に添って発現しており,

技術対策も夫々の地帯によって異る。

一

"一

図-1 試験実施場所
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図-2 試験実施場所と稲作期間(5～ 9月 )の平均気温
(区分線は標高 100″で07,緯度 1町ヒ進で08C螂 下するものとして

3 現行技術 の耐冷性評価
東北地方における機械移植栽培は,昭和 45年頃から始り,宮裁 山形県など,雨東北でまず普及
され 秋田,岩手県ハ  これより1年おくれの形c さらに青森県は 1年おくれで推移している。そ
の普及速度は他地域に比べて最も早く, しかも多い。この機械移植栽培を中心にして,現行の技術萬

因についての問題点を,耐冷性を中心にして検討した。各項目と分担を表 -1に示しナЪ

担  (県 )

A  210
郡山・

育 苗

作

施 肥

水

い

青森

青森

秋 田

岩 手

青森

宮城

種

苗 素 質

期

土 壌管理

管   理

も ち 病

宮城   秋 田

岩 手   山形

福 島

宮 城   山形
山形   福 島

表一 : 技 術要因 の項 目別 分担
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(ll品  種
東北地方では昭和 44～ 46年頃に大幅な品種の交替の時期があり,良質イヒ晩生化の方向を強く

しており, 53年頃からその傾向がさらに拡大されている。従来から,東北地方tt早生耐冷性品種

を基幹にした技術体系であり,これが中晩生.良質米品種に代ったことによる耐冷性の検討を実昨し

た。

低温活着性,低温登熟注についての検討結果は表-2に示す通りである。これによるとトヨニシキ,

アキヒカリ, フジミノリ,ササニシキ等の東Jとの代表的な品種は,藤坂5号を基準としてみる限り,

低温活着性については
くや 劣ゝる" と判定されており,最近の新品種は必ずしも耐冷性がまさると

は云い得ない事がわかり,育苗軌 移植時期等による技術補充の必要がある。しかし,低温登熟性

についての結果からみると, トヨニシキ,キヨニシキ等は,低温下における登熟進度が早く,ササニ

シキは遅いとされ,穂相の二次枝梗粒数比率の高い品種で,登熟力の劣る事が示されている。なお,

トヨニシキは低温による出穂遅延は大きい● 登熟力が高いことから,相対的に低温抵抗性の高い事

が多く指摘されている。やまてにしきについても同様に登熟力が高い事が明らかにされている。

1 低温活着注 (総発根長による ,

名分区

1.や 優ゝる

2並

3 や 劣ゝる

シモキタ

藤坂 5亀 レイメイ

フジミノリ,アキヒカリ,農林 1号 トヨニシt

評定が一定しない ………… ……・

成苗で勝るが,中稚苗で劣る

中苗で勝る0成 稚苗で劣る

キヨニシキ, トヨニシキ

藤坂 5号, レイメイ, フジミノリ,

農休 1号,陸羽 132号

ササニシキ

鹸 5t レイメイ, フジミノ

キ■ニシキ, トヨニシキ

農林 1号,、陸羽 132号

ササニシキ

陸羽 132号

キヨニシキ

ムツホナ ミ

アキヒカリ

アキヒカリ

I 低温登熟性

出穂御 積算気温

とこ銭熙週更

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｖ

表-2 東北地方の主要品種と低温抵抗性  (青森農試による )

注
 {

移植日からの積算  I
気温と登熟進度   ■

'Ⅲ

V
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しかし51年には高冷地を中′Nこ著るしい冷害を受けており,その際の被害は,品種の栽培適瑚限

界を越えた事によることが多くの場所で指摘を受けキ。その時の東北各県の標高別の裁培限界品種に

ついて示すと図-3に示す通りになる。図-1と同様の地域区分線によると, C地域には耐冷性極強

の早生～極早生 (ヨ ネシロ,シモキタ,シンセッ等 )の導入を必要としているし,B地域には夫々の

県の耐冷性強の早生種 (アキヒカリ,やまてにしき, フジミノリ等 )であり,A地域は中晩庄 (ササ
■シキ, トヨニシキ,キ ヨニシキ等 )であり,A′ は晩生種 (農林 21号,セキミノリ等 )で可能な

事を示しており,立地条件に合った品種選択の重要な事を示している。

700

標 axl

530

400

高 釦 D

200

llXl

緯       度

図-3 機械移植 (中苗 )の標高別作付限界 (昭和 51年の結果より )

(2)育苗,苗素質

機械移植栽培が冷害に遭遭することなく普及された事による危惧,稚苗は冷害に弱い等の2fIIがな

され  51年の冷害時にも同様な指摘が多かった。青森,岩手農試の結果から,中,稚苗は従来の成

苗に劣るが,紙筒苗,う す播 (50′ /箱 )の条播,ポ リ筒苗等は成苗以上の低温抵抗性を持っている

事が明らかにされた(表 -3)。

表-3 苗 の 種 類 と 低 温 抵 抗 性

試作条播苗,50′ /箱の播種量

π
鋤

41

ai.>n,2t:.,t \.'"\

ヨニシキ

(秒佃 、料 )

シンセッ

紙筒苗■試作条播>成苗>中苗散播苗÷ (共立 ,条播苗>稚苗

ポリ筒苗≧紙筒苗≧成苗≧ (共立 )条播苗≧中苗>稚苗

υ

―-60-―



一般にB地域においては,高温年を除いては稚苗の生育 収量は不安定であり,中苗は, ほぼ成苗

に近いか,以上の成果が得られているが, さらに安定性を増すためには, うす播等による健苗育成が

必要である。低温下で,活着性の高い苗の条件としては苗の乾物重 葉令 窒素濃度が夫々高い事が

必要であり, これらは,うす播,育苗日数の勧 lllこ よって得られる。

機械移植では成苗に比べて早値であり,それだけ低温に遭遇する機会も多い。したがつて低水温で

の活着力を高める事は,育苗,本田管響にも有意義である。活着の指標として移値 10, 20日後と

も青葉数が 3葉以上で乾物重が急増することから,移植後の青葉数が 3葉で, しかもILL部乾物増加

量が稚苗で12%/本 :中苗で25″を活着良否を判断する際の並程度とみなして, これを実用的な活着温

度 (水温 )限界とみなした。これらから求めた活着温度 (移植 10日 間の平均水温 )は稚苗で 16℃

中苗で 155℃ とみられ,中苗の低温活着力がや 高ゝい事が明らかにされたバ 苗質で大きく変動し

その幅は稚苗は150～ 175℃ ,中苗は 140～ 180℃ となり,中苗での変動幅力汰きい。

(3)作  期
機械移植では共同育苗施設を利用する場合が多く,施設の運営上は,育苗回転数を多くする事によ

り,投資効率を高め得られる。二方稲の移植期の幅は5月 始めから,ほぼ5月末にかけてである力、

移植の晩限は,その場所の気象条件 品種,苗の種類によって決まる。したがってその地帯の作期の

設定についてはこれらの条件について十分考慮する必要があり,と くに気温の低い,移植適師 の狭

い高冷地こおいて重要である。

阿武隈山間地帯では,苗の種類 品種をとわず 10日 の移値期のおくれは,出穂期で8日程度のお

くれを示し,晩植になるにっれて出穂変動が大きい。標高と安全出穂晩限との間にy=ll o24 X+

317(r=o84り  n-38, X=標高, y=出穂日,8月 1日起算を得ており,更に安全出穂期
間との間にy=― o o6X+409(r=-092り を得てぉり,6Юπ以上の標高では安全出穂期間
が0になる事を示している。

また早植についても,消雪のおくれ等による作業的に,また気・水温不足により早限が限定される

ことから,移植の適期幅は非常に狭い。

阿武隈山間地帯における検討結果によると実用的な収量限界を 40蛯 とした場合の晩値限界を,標

高500z地点でみると, フジミノリ(極早生 )の稚苗で6月 5日 以前,ササミノリ(早生 )の中苗で

は6月 5日 , トヨニンキ (中生)は 5月 20日 となっており,同一標高でも,品種,苗の組合せで約

収量に対する品種の効果(苗の種類をこみにして )

標 高
5月 20日 植 6月 5日 植 6月 15日 植

フジミノリ ササミノリ トヨニジ牛 フジミノリ ナサミノリ トヨニシキ フジミノリ ナナミノリ トヨニ→́キ

200π

300″

400″

500%

●OtOl

Ю 101

●O101

●leprol

Ю teJ

(D‖【1))〔0

Ю rO

●0)〔×〕

●C09〔●〕

●Gり let

●C)〔0
●C)〔×〕

●Cり 103

CX () 〔Oi

●0〔0

●Cり〔X〕

Ю  (0

●00
●0〔×〕

●(×り〔X〕

⑩ 0
●0)〔Ol

●109〔×〕

●(× )〔 X〕

●KOl〔 Ol

DtOj
●C》〔×〕

Cχ×,〔×〕

●OfO」

●Gり〔×〕

●C)〔×〕

CXXり〔×〕

O10910

●C》〔×〕

●⊂》〔X〕

○(X)〔 X〕
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5月 20日 植

稚 苗 1中 苗 1成 苗

6月 5日 植

稚 苗 1中 苗 1成 苗

●109fOl

αOEOl

α00
●C》〔X〕

●Olol

“

,fOj

●l●90
●(C)〔 Xl

●l●9〔●l

●109tOl

“

,0
●COlfo3

●109(0

●O101

●0〔 Xl

●(Xl〔 Xl

●Gり 10〕

αЭ 101

●(0り〔×〕

●(×り〔×〕

GXOり 〔D〕

●10910〕

●1090

●(× )〔×〕

憫Э 101

●C》〔×〕

●C》〔X〕

○(×)(X)

収量に対する苗種の効果 (品種をこみにして )

6月 15日 植
標  高

200″

30o″

40o″

500π

稚 苗 中 苗 成 苗

OCOIEOl

●(》〔×〕

00〔×〕

CXX)〔 X〕

× :40電 /α以下

図-4 標高別作期と玄米収量 (福島・阿武隈山間 )

2週間の作期幅が得られている。同様の結果が会津山間においても得られており,標高530″地帯で

は8月 20日 , 650″ , 7502地帯では8月 15日以降の出穂に収量が急激に減 j/Nして来る事が明

らかにされた。そして750″地帯では,収量の年次変動が大きいが,極早生 (渡育210号,ふ系

111号 )品種を導入する事により安定することを認めている。

また秋田県の阿仁 (標高350″りにおいては,早生のアキヒカリでは 5月 20日植でも,十分な安

定さに欠けるほどC適 期移植の幅は極めて狭いが, こ でゝも極早生品種 (シモキタ,ふ系111号等 )
の導入により,中苗で5月末まで移植適期幅を拡大する事が可能である事が知られた (図 -5)。 し

かし平坦地の秋田では,早

生で 6月 5日頃,中晩生で

は 5月 25日頃まで安全出

穂期内にあり,移植適期幅

が大きい事がわかる。       収
14)施肥,土壌管理

農業における工業化,化

学化の急展開は地力軽祝

浅耕などの一般化として現   量

われ,技術省略化嗽 名詞

のように言われて来た。地力

に対する評価はかなり幅広

く解釈されている向きもあ

るが, こ でヽは一般的に云

われている堆肥,土壊改良

注 )● :50聰 /α以上
( りは昭和2年

○ :40贈 /α以上

〔 〕は昭和51年

灼
／

ａｌ
3-11l  v"

2レ7  31  4/8  8   12   16  "   Z
出  穂   期

図-5 阿仁 (3502り における作期と収量 (秋田 )
● 51,052,△ 53,数字は移植時期を示す

V29

51アギヒカリ
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資材の結果について検討して来た。高冷地の腐植質黒ボク土壌での結果を表
-4に示す。こ でゝは総

合改善として 10ア ール当り完熟堆厩肥 12t,よ うりん 30峰 ,磋カル150峰を施用したものと,

表 -4 堆肥 +土 壊改良資材の効 果 (岩手52年 リ

要 因 水 準 得 長
(m)
〔［̈

玄米重

(k9/`)

″ 当
頴花数
(x103)

登熟歩合
の
一が
％

穂
催 嚇騨％

Al願
総合改善

慣  行

78 5

77.9

４

　

　

４

ィ
ー

　^
　
　
つ
ん

４

　
　
　
４

68 7・

63 8

８

　
　
１

０
４
　
　
　
つ
０

6*

6

89 3ネ

87 3

43

67

81・

14 8

品  種  ハヤニシキ,中苗, 5月 26日植    標高 350″ (極楽野 )

総合改善  完熟堆肥 12t+よ うりん+ケイカル

慣  行  未熟堆Il■ 12t

慣行として未熟堆jIE1 2 tの みの比較である。完熟堆肥+土壌改良資材による総合改善区が52,53

年ともに6～ 8%の効果を示しており,登熟歩合においても向上の傾向がみられる。完熟確月Elこつい

ての効果は,その分解生成物である腐植酸に極めて類似の行動を示すことが明らかにされている事か

ら,根の活力を高め,これらが成熟期の疑体を健全にし,登熟を高めていると解されている0土 壌

改良資材を併用する事によっζ りん酸の有効化がより高はり,低温下における初期生育の確保に働

いている。これらの効果は特に高冷地において共通的にみられている。■方未熟確肥,ワ ラ施用は,

初期の窒素のとり込みによる生育抑制と,生育後期の窒素放出による登熟低下を来しやすく,低温年

高冷地ほど劣る傾向があり,堆:Dの質についての吟味が必要である。

次に,浅耕と深耕の場合こついて

検討結果についてみる。ま式 地・

水温についての効果は図-6に示す

ように,適度の透水のある条件下に

おいては,耕土の深い事が,地温上

昇に有利である事が示されている。

しかし,かけ流し条件下においては

普通水温の場合には,生育に大差は

ない0低 水温の場合には,収量低
下の例もみられた。これは,耕深を

大きくすることによる土壊養分の供

給不足による事が明らかにされ,密

植と,初期の追肥を組合せて実施す

ることによつて,低水温下において  図-6 最高・最低水地温の層位別分布 (秋田大舘 )
(吼 51平均値 )

+3m捏―fifllと_111五ぎ蔭
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 ヽ /ク
[/ 一昌

ん
浅耕部位

(水 )

層

位

=J

0

-5

-10

-18
深耕部位
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も効果の高まることが明らかにされた。

機彬 植では,元肥主体の施肥から,追肥主体の施肥に代り,特に移植後 7～ 10日に活着期追肥
を行うのが一つの施肥体系となっている。施肥量・追肥時期などは,品種により,場所によって夫々

対応しなければならないものであるが,低温が想定される場合には,生育を早期に確保する必要があ

る事から,早期追肥は必須技術とされている。ササニシキでの例では, 田植直後に深さ 10"ま での

乾

=100′
当り4幣以上のN H4~Nがあれば,積算有効温度示数(羽生氏の有効温度 )200℃ ぐら

いまでは草丈,茎数および乾 F//J重には差がない事から,この窒素濃度か 活着期追肥の要否の目安と

なる。

151水 管 理

水管理の良し悪しが冷害に大きく関与する事は,その都度言われて来ているし, 51年冷害でも,

高冷地帯の冷水かけ流しかんがいで,被害が助長されている例が多く指摘された。機械移植が普及さ

れてから変った水管理に,移植直後に落水状態にしておくことがある。これは植付後に深水すると,

風や波によって浮苗になりやすいためにとっている方法であるが,こ の問題についての検討結果 低

温時には,著るしく発根が悪く,活着が阻害されて,枯死株も出る事が明ら力,こされた(表 -5)。

表-5 移植直後の水管理と10日後の生育状況 (田植時剪根 , (青森 ,(53年 )

また移植初期のオ探 につぃては,低温時には深水が有利であるが,地温を上昇させるためには,相

対的に深水の方が不利の場合か多いので,晴天時には浅水とし,地温上昇につとめる事が大切である。

幼穂形成期以降の水管理としても,水温が気温より高い場合,と くに穂ばらみ期を中心とした時期

を低温から保護するには,湛水 (深水 )に した方が良いが,水温が気温より低い場合には,落水状態

にした方が有利になる。これらは,と くに高冷地の冷水地帯で問題になる点であり,地・ 水温に対す

る考慮を十分行った上での水管理が重要である。

次ぎに,機械収穫の普及につれて,機械の走行を容易にするため,出穂後間もなく落水状態にする

ことが各地で問題になっており,品質の低下を招いている。これらは,排水不良の湿田土壌で特に多
い。この対策として,生育中期の中干しを強度 (約 30日 程度 )に実施することによって,出穂後は

収穫の 10日 前まで,かん水しておいても,十分機械走行の出来る地耐力が得られ 収量,品質とも

向上する事が明らかにされた (表-6り 。

区

項 目 草

丈
(m)

葉
　
令

根

数

肉

均
　
長
⑦

平
　
根

総 新 根 長

呼 均根長×勘

(0

左 比

乾影江彗10α固旧D 落水10日 間の平均

□
(′ )

部

分岬＜
水温
{℃ )端輌ｎ
端
０

湛水区

放水区

落水区

181

16 0

153

40

37

34

13 1

12 3

82

66

51

29

86 5

62 7

23 8

10o

72 6

27 5

5 43

5 39

489

1 35

1 31

0 64

18 9

183

17 4

17 8

16 6

16 3

14 9
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表-6 田植直後および生育中期の水管理と生育収量 (青森 )(53年 )  (k9/α
)

4El 精玄米重 :粒厚 19ミ リ以上の玄米・ 水分 15%換算

D 乾
　
　
田

I

I

Ⅲ

湛水区

田植直後放水区

田植直後落水区

全期間湛水

田植後10日間湿潤状態

田植後10日 間落水

9月 7日

落水

農試南部

ほ場

湿

田

I

■

対象区

落水区

7月 16日 ～26日 まで落水

6月 26～ 7月 26日 まで落水

8月 18日落水 農試第一

ほ場

16)い もち病

東北の冷害は,北の方は低温による直接被害が減収につながるが,南の方では,い もち病の多発生

によって減収になる場合が多く,い もち混発型などと呼ばれている。 したがつて, いもちの発生予想

防除時期の決定は極めて重要である。機械移植における葉いもちの発生についての検討結果,初発生

は,機械移植に代ってから約 2半句程度早 く発生するようになり,第 1次の発生源は,補植用の取置

苗による事が明らかとなった。これが原因で, 6月末から7月上旬にかけて広域の発生がみられる。

したがって防除時期も, この発生に合せて実施する必要がある。従来の慣行防除は,こ れに比べるに

は,遅い傾向があり,ま た航空防除のみに頼ることなく,や 、早めの 7月 1半旬頃に,茎葉散布剤に

よる防除を開始する必要のある事を認めた。

4 応急 技術 の総合 組立

冷害は稲の生育中, どの時期に, どの程度の温度かによって,対応を異にするが, これを予想する

事は極めて困難であることから,単一技術のみで対応する事はむつかしく,全生育期間にわたり,総

合的に対応出来る態勢を整えておく事が必要であり,総合的な技術組立の必要性もそこにある。

この研究では,と りあえず,これまで個別の研究でも,ほぼ,冷害に対して効果が認められる技術

を総合的に組立てて,冷害への応急対策としようとしたものである。

ここで組立てた技術の内容は,断 、地域などによって異るた 原則的には,基準とする苗を中苗

とし(″地帯は稚苗でも可 ),こ れによる総合改善区を設け,こ の改善区の中に,従来の成苗 (畑ま

き♂ぜ 出穂期 全重わら重 精籾重 糧 重
玄
重

精
米
胃米重
千粒重
(′ )
収量比 検査割

乾
　
田

　

一　
湿
田

湛 水 区

放 水 区

落 水 区

7月 31日

31

8  2

1786

1680

174 1

833

77 3

8113

88 4

82 8

843

6FD 7

60 0

60 5

20

22 7

22 9

100 0

91 5

921

2上～ 中

2_上～ 中

2上～ 中

対 象 区

落 水 区

8  3

4

‐４２
　
郎
“

0

69 1

70 5

714

21

23

８

　
　
４

５‐

　

Ｍ

22 2

お 4

1∞ 0

105 0

2中～ 2下

1下～ 2上
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たは保折苗 )を癒 ,機械移植苗に対比出来るようにする。さらに組込まれた技術のそれぞれの効果
が判定出来るようにすること等を共通の条件として設定された。この試験地は 23ケ所で, 3ケ年に

わたり継続設置された。とくに 51年の冷害時には,当初から,対策技術として組込まれた設計内容
で,被害解析が出来た意義は大きかったと理解されている。その結果につぃてのすべてについて記載
する事は困難であるが,こ こに各地における総合改善区 慣行区,成苗での改善区のみについて,23
ケ所 3ケ年の結果と,それに投入した技術を一覧表として表 -7に示した。

表 -7 応 急 技 術 の 組 立 て と 効 果

県
場 年

所 次

総合改善区 慣行

収量

改善

効果

成苗

収量 # 投 入 技 術 の 内 容
出穂期 瞳

三目

森

蟹
51

52

田 53

8 15

8 13

5

月

8

日 k9

59 1

m2

588

k9

57 7

50 0

579

０
　
１００
　
膨

643

" 1

一
　

７８
　
”

`「

夫多安隋 Fよtζ亀
十アビォ

シモキタ,改良資材,ア トニック,ハウス
散播, 中苗, 520植

遜「串畠1竪うけ認
y' アピオン,ハウス散

ノ`
５‐

　

５２

　

５３一戸

8 9

814

7 31

%0

59 7

633

51.3

60 5

570

∞

　

”

　

１１

593

55 6

・　

　

０１

　

‐４

シモキタ,改良資械 アビオン,ハウス条
播,中苗, 514植
シモキタ,改良資佐 堆肥 lt,ア トニッ
ク,ハウス散播,中苗, 514植

串否l∵ iぽ
肥,アビオン,ハウス条播

六 51

ケ 52

所 53

8 21

824

84

47 1

385

66 9

488

447

66 9

９７

　

８６

　

００

434

671

一　
　
”

　

∞

ズ;支無幣富r'3〒『継計
アトニツク

'

Xttξ南♂智皐喜r,5T♂籍計
アトニツク

'

`F稲

,改良資材,ハウス散橋中苗,

黒 51

52

75 53

89

85

8 2

62 1

62 0

63 2

642

585

63 0

”
　
∞

　

００

617

“

5

579

‐０‐

　

９８

　

‐０９

ぢ負錐 峰暑

'曽

1な
アビオイ'ハ

単讐,メ 11締
資佐側,ハウス稲

単畠F`亀謄餓
堆肥,ハゥス散播,

藤 51

52

坂 53

812

8  7

730

∞ 3

63 3

709

“

　

ｍ

　

ｍ

●

　

０４
　

∞

680

648

％

　
％

　

一

り
苗
　
リ

リ

カ
中

カ

カ

レ
」
　

，
　
ヒ

　
　
ヒ

キ

ン
　
キ
　
キ

ア
オ

ア

ア
植

改良資佐 アトニック+アビ
510植

改良資材

施肥量増加椰 巴 中乱 515
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県
年

次

場

所

総合改善区 慣行

収量

改善

効果

成苗

幅 猾 投 入 技 術 の 内 容
出穂期 燿

岩

手

滝

52

沢 53

月 日
8 16

85

7.31

晦
７51

674

Ю 7

k9
52 4

α 7

55 7

”
　
餌
　
′

54 0

692

67 3

６

　

　

７

　

　

４

ハヤニシキ,耕え 密植,堆肥 中苗,
522植
ハヤニシキ,耕深,密檀 堆月巴 中苗,
520植
ハヤニシキ,耕深 密植,堆肥,稚苗, り
んさん多, 513植

極 51

当蓬 52

里予 53

8 19

8 10

816

36 9

680

71 0

51

66 5

69 9

２３

　

０２
　

唸

37 1

67 8

689

”
　
∞
　
∞

ハヤニシキ,豚厩肥2t,中苗, 522植

ハヤニシキ,中熟堆1巴 改良資材,りんさ
ん多 中苗, 518植
ハヤニシキ, 施月巴量増,疎植,ケイカル施
用,稚苗, 515植

軽 51

52

米 53

8 14

85

7 28

36 2

52 6

65 7

404

432

6113

∞
　
２
　
∞

418

55 5

８７

　

９５

　

　

・

ハヤニシキ,改良資佐 健苗,密恒 中苗
521植
ハヤニシキ,改良資佐 密値 中芭 健苗
521植
ハヤニシキ,改良資械 密植,堆月巴 中苗
520植

大 51

52

野 53

8"

89

7"

37 4

M6

64 3

329

44 5

Ml

‐４

　

８

　

‐９

詢
　
嬌　　・

‐０４

　

‐‐４
　
　

・

フジミノリ, 中苗, 密植,堆肥, 515植
ハヤニシキ, 中苗,堆月巴 改良資枕 4ヽ基
]L J巴

ハヤニシキ,中苗,改良資佐 520植

江 51

52

束153

815

87

84

64 1

67 1

66 3

54 7

611

67 9

117

110

98

57 9

62 1

111

108

トヨニシキ,耕深,堆肥,密植 稚苗,
5H植
トヨニシキ,耕深,堆肥,密植,稚苗,
511植
ササニシキ,耕え 全層施月巴 密槙 稚苗
59植

宮

城

本 51

52

」■ 53

818

7 29

583

“

8

67 0

63 3

562

“

0

９２

　

‐９

　

‐６

52 6

51 1

56 4

１

　

　

１

　

　

９

アキヒカリ,密植,堆月巴 改良資材 深耕
稚苗, 510植
アキヒカリ,密植 堆肥,改良資櫨 深耕
稚苗,健苗, 57植
アキヒカリ,堆 1巳 改良資材,減分期追肥
58植

崎

88

87

7 25

43 5

44 8

628

417

483

56 5

２８

　

９３

　

■

46 7

45 5

53 9

”

　

％

　

‐７

アキヒカリ,堆肥,健苗,改良資材 稚苗
511植

柔書甚″花缶『 霊
'琵
毎
y,改良資枕 堆肥

アキヒカリ,密植,堆肥, りんさん,実肥
稚苗, 513植

/1ヽ  51

4■ 52

日 53

812

87

81

M 3

∞ 0

64 3

578

56 3

65 0

％

　

０７
　

”

52 2

58 8

640

ｍ
　
‐０２
　
醐

ササニシキ,密植,卿巴,改良資枕 健苗
稚苗, 59植
トヨニシキ,密植, りんさん増,耐病性品
種,深枕 稚苗,510植
ササニシキ,組合せ暗渠,実月巴 々ヽもち予
防, 改良資材,稚苗, 510植
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県
年

次

場

所

総合改善区 慣行

峰

改善

効果

成苗

収量 縁 投 入 技 術 の 内 容
出穂期 収量

秋

田

阿 51

52

f_ 53

月 日
8 16

88

85

晦
０

56 3

817
“

5

80 8

晦
８ 路
　
００
　

０５

58 0

564

2,9

９０
　

∞
　

１２

アキヒカリ,耕ん 堆肥,密植,改良資材,
パイプライン,中苗, 523植
アキヒカリ,耕深,堆月巴 改良資佐 パイ
プライン,中苗, 520植
アキヒカリ,耕深,堆 ,巴 密植,改良資材,
パイプライン,中苗, 522植

大 51

52

倉自 53

88

87

81

73 6

580

749

758

717

64

97

81

115

68 6

670

643

Ю
　
８
　
‐１

力

，

力

；

力

ａ

ヒ

　

　

ヒ

　

　

ヒ

キ
苗

キ
苗

キ
苗

ア
中

ア
中

ア
中

り,耕え 堆肥,密植,改良資佐
21植

'2碑
ξ
'堆肥,密植,改良資佐

り,耕深,堆月巴 密植,改良資材,
20ホ直

秋 51

52

田 53

813

7 31

728

79 2

62 7

58 4

M3

69 5

67 9

妬
　
∞
　
８６

6117

653

616

御
　
％
　
％

アキヒカリ,耕深,堆肥,
良資佐 中苗, 518植
アキヒカリ,耕深,堆月巴
良資材,中苗, 513植
アキヒカリ,耕え 堆肥
良資材,中苗, 516植

密植 ,

健芭密植 改

改gョ
ョ百百 ,

健芭 改

密植,

大 51

52

劇臨 53

8 26

88

7 28

85

61 6

765

56 5

680

64 1

４

　

　

１

　

　

９

88

67 6

69 1

ネ対イ果 , 者う梅菫 , 健苗,

中健嵐耕凩

中

密植,堆肥 ,

トョニシキ,
苗,521植
アキヒカリ,
苗,519植
アキヒカリ,
苗,517植

堆肥 , 中

耕深, 柳 , 密檀 健芭

山

形

新 51

52

EE 53

8 17

8 9

8 3

鬱 6

62 3

63 5

580

%8

57 8

”

　

０６

　

‐０

61_0

58 6

73 4

０３
　

０６
　

％

キヨニシキ,堆肥,ゃ 多ヽ肥, ワラ翻電,
中苗, 520植
キョニシキ,ヮ ラ+石灰N, ヨーリン,追
肥, 中苗, 516植

糟
ヨニシキ'フラ施用,標肥,中苗,519
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県

場 年

所 次

総合改善区 慣行

収量

改善

効果

成苗

収量
疇／繭

投 入 技 術 の 内 容

出穂期 収量

福

島

猪 51

苗 52

it 53

月 日

815

86

81

kゅ

35 7

58 6

72 9

k9

265

450

56 3

３５
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２９

33 1

585

67 4

“
　
∞
　
０８

フジミノリ,堆ll■ 改良資材,N少肥 早
植,中苗
フジミノリ,堆月町 改良資材,N少肥 早
植,中苗
フジミノリ,堆肥 改良資佐 N少肥 早
植 中苗

相 51

52

馬 53
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57 1

53 4

58 5

鵬
　
ｍ
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511
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622

鯰
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トョニシキ,稚苗,改良資材,週L耕深
510植
トヨニシキ,稚苗,改良資材,耕深,基肥
多,堆月巴 510植
トヨニシキ,稚苗,改良資材,追月R堆肥
耕深,510植

堆月巴

この結果 慣行の栽培に対する改善効果は各地において認められ,例えば 51年には,岩手・極楽

野で,現地の稚苗の収量が 5 1kg/α に対して,改善の中苗が 37蛇/α で約 7倍の収量を挙げた例

や,秋田 ,阿仁,岩手・大既 宮城。川崎,山形。小国,福島・猪苗代などの高冷地ζ いずれも10

%以上の効果を挙げているのが注目され,各地の平均的効果についてみても, 51年の改善区は 55

kg/α で,慣行の51聰/α の約9%,同様にして 52年は改善区 601/gで約5%, 53年 は非常な

高温年であったにもかかわらず 改善区が 6 8 Lgで,約 8%の収量増を示している。また従来の東北

での耐冷安定技術の基本となって来た畑苗の改善区に比べて,中苗の方が優れていると評価されてい

る場所が, 51年に 20例中 11ケ所, 52年は 22例中 11, 53年は 16例中 12の場所で認め

られ,少なくとも1/2以上の地域では,畑苗にまさる結果を示している。また, ここで導入された

技術は,冷害年への効果のみでなく,高温年においても,大きな効果を示した事は,耐冷技術=安定

多収技術としての効果を発揮し得たものと評価される。

各地で実施された主な技術内容は,堆肥等による有機物の施用,健苗,早植 密植,追肥および施

肥濶の改善 活着促進剤の活用などであって,これをその地域に合った品種と育苗法に組合せて実施

されている。これらの技術の中で,どのような技術力効 果を高めているかについて検討を行い,その

結果を整理したのが表-8である。これからみると,各地とも共通して高い効果を示しているものに

土壌改良資材がある。この効果は, とくに高冷地などの塩基欠乏土壊で高い効果を挙げており,また

連年施用によって効果を高める傾向も認められるなど, この技術の安定さがうかがわれる。この点に

ついては,現行技術の評価で述べたと同様の考察がなされている。堆肥の効果につぃては,場尻 年

次の振れもみられるが,土壌改良資材との併用効果も各地で認められている。また密植は高冷地 平

坦地ともに効果が高く,健苗,早植の効果もみられるが,低温時の無理な早植は,かえって生育を遅

らせることもあり,その地域に合った作期を選定する事が大切にあり,活着促進剤 (ア ビオイ アト

ニック等)は低温 (15℃ 程度りで効果があるとしている(表 -8)。
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表-8 応 急 技 術 の 要 因 別 効 果
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このようにして,品邑 育苗法を,その地域に適合したものとして,それに,総合的な技術を組合

せる事によって,ほぼ東北地域全域で機械移植栽培は可能である事がわかる。しかし51年の冷害時

にみられる様に,一部の高冷地では,中苗でも,畑苗に劣る場合もあり(蟹田,六ケ所 滝沢 軽米,

川崎 阿仁 最上 小国等 ),今後,高冷地を|「j心とした育苗技術の改善とともに,耐冷性 良質の

早生～極早生品種の開発が望まれる。

各地における技術の組立ては,その地域の実状によって夫々異り,また個別技術のゥェィトも興こ

している。これを標高別にみるとC地帯の高冷地では,品種のウエイトが最も高く,次いで,育苗洩

水管理 (漏水田,かけ流し)が重要な対策となっており,そのftの技術も重要であるが,こ の二者が

完全でないと,いずれも安定性が保障されない。しかしA地帯の平坦地では品種や,育苗法の選択の

幅が拡大しており,品種では早生～中晩L育 苗でも稚苗～中苗となっていることから,こ こでは早

期に生育量を確保する密桓 早植等が主要な技術となる(図 -7)。

〔A〕 高冷地
"田
π以上 )

(B〕 県北平坦地

〔C〕 県中央以南平坦地

(品種 ),育苗様式 水官巴 土壌改良資払

＼
品種 ,水管理 ,育苗様式 ,

耕え 苗質

密風 肥

密見 苗質

耕深,堆肥

育苗様 式

耕ん 水管理

,品種 ,堆肥,苗質

図-7 基本技術要因効果の序列と地域性 (秋田〕

この様な事から,東北地方の各麹こおける対策技術こついてみると, Cの地域では,現行の技術範

囲では安定生産を続けるには,極めてきびしい条件下であるが,耐冷性極強の早生～極早生品種を導

入し,育苗法も,成苗に近い (葉令で4以上 )苗を育てる (紙筒苗またはうす播条播 50′ /箱 ,こ

とを基本にして,これに一般の栽培技術を組合せる事が大切で, 全く手の抜く余地がなくなる。B地

域ではCよりはや 技ゝ術選択の幅が出ているが,品種では,耐冷性の早生 育苗では中苗を基本とし

て, これに夫々の技術を組合せる。Aでは,品亀 育苗の幅がさらに拡大し,品種は中生～中晩生

育苗も中苗～稚苗となる。これらの関係を図-8に示した。

5 冷害対策としての評価
冷害が予観された場合 あるいは冷害対策技術=安定多収技術であるとすれ

`t常
時この策な,総

合的技術の組立てを基本技術として実施しておく事が必要であり,その事によつて,各地域とも,安

定した収穫が得られる事になる。そして,これらがもし51年程度の冷害年に遭遇した場合に,どの

程度の被詐 止め得るかの評価をしておく事も大切である。これについて,地場 」こ減収率での推定
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C

1品 種

早生

(耐冷性極強 )

2育 苗 法

中苗 (3卜 4葉苗 4 適作期の確保

3 地力対策 5 健苗、密植
Jユ氣女濃撃争オ+労誤氣1断巴
耕深大(各底 初期追肥 )

4 適作期の確保 漏水防止 止水管理
6水 管 理

早植、密植

水 管 理

7 いもちの早期防除

(移 植直後湛水
中千じ 早期落水防止

7 いもちの早期防除

図-3 東北地方の立地から見た地域区分と対策技術の組合せ

を行った結果,青森県では最も披害の著るしかった下1馳域では 43%の減収が12～ 13%程度に,秋
田・阿仁の30%が 10%に ,上北・十和田の 15%が 5～ 6%に,平坦地の5%程度の地域は,ほ
とんど0になると推定されており, このことは東北南部につぃても同様とみられてぃる。

6む す び

この研究を通して,機械移値栽培に対する耐冷性について次の事柄が明らかにされた。

任)技術の総合的な投■によっζ 高冷地の一部を除いては,中苗の健苗を用いる事によつて,従
来からの耐冷安定技術の基本となってきた畑苗と同程度の収量が維持されること。

(2)高冷地では(主にC地帯 ),現有の品種,育苗法でも,収量変動が大きいので,さ らに育苗法
の改善と,極早生で耐冷性極強品種の導入を必要とする地帯が残っている。

(3)中苗は耐冷性もあり,出穂の遅延も比較的少く,畑苗に近い栽培特性を持っている0苗 質
による変動も大きく,中苗の劣化苗の活着性は稚苗に劣る事もあるので,中苗への過信については十

分な注意が必要である。

И)それぞれの地域における冷害対策には,標高や,冷害を助長している基盤条件などを十分検討
し,技術のゥエイトを考慮しながら,個別の技術を組合せること。

(22～ 35葉 薔 )

3 宅植、健 苗 早植

5 いもち対策

2育苗法 稚苗

3早

"雲

師 、セヽも
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