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現在、千葉県中央地域における水稲湛水条播栽培の播

種早限は４月第６半旬とされている。これは、安定した

出芽・苗立ちを確保するためには播種後７日間の日平均

気温の積算値が120℃以上、日平均地温の積算値が135℃

以上となる条件が必要なためである（渡部ら1990)。

しかしこの時期の播種は、移植栽培の代かき、移植作

業と競合するばかりでなく、同時期に移植した移植栽培

と比べて成熟期が６～10日遅くなる（長島ら1990）ため、

水利慣行との不一致、気象災害との遭遇という問題があ

る。

近年、湛水直播栽培において、酸素供給資材粉衣籾

(以下粉衣籾）の加温処理技術が開発された（花見、手

代木1998；富山県2000)。これらの報告では、粉衣直後

に32℃で24時間、または25℃で48時間加温することによ

り、播種後の出芽促進効果が認められている。

そこで、粉衣籾の加温処理技術について、早期栽培地

帯である本県における適用性を明らかにするための試験

を行ったところ、効果が認められた。また、播種時期の

早期化及び湛水条播栽培の生育特性の改善も認められた

ので、ここに報告する。

本研究の実施に当たっては、千葉県農業総合研究セン

ター水田作研究室主席研究員在原克之博士にご助言を頂

いた。ここに記して、感謝の意を表する。

Ⅱ材料及び方法

１．試験１粉衣籾の加温処理による出芽促進効果

(1)気温が出芽に及ぼす影響

試験は1998年10月に、千葉県農業試験場水田作研究室

(現千葉県農業総合研究センター水田作研究室、以下同

様）水田圃場の沖積壌土（以下同様）を詰めたl/５，０００ａ
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ポットで行った。品種は｢ひとめぼれ｣を用いた。

粉衣は、種子消毒、浸種を行ってハト胸程度に催芽し

た種子に、乾籾重の２倍量の酸素供給資材（カルパー粉

粒剤16、有効酸素量16％）と、乾籾重の３％のヒドロキ

シ・イソキサゾール粉剤を粉衣した（種子予措、粉衣方

法は試験１，試験２同様)。加温処理は、乾燥を防ぐた

めに湿度の高い育苗器内において、粉衣後直ちに開始し、

30℃で24時間行った。加温後、半日から１日風乾した

(以下加温籾、加温処理方法は試験１，試験２同様)。対

照として、加温せずに風乾した籾（以下無加温籾）を設

定した。

試験区は、粉衣籾の加温の有無と、播種後の気温を

１４℃と20℃の２段階設定し、組み合わせた。

播種は、代かきを行ったポットの田面に、粉衣籾を１

cmの深さに手で行った。播種量はlポット当たり３０粒と

し、１区につき３反復とした。播種後は所定の温度の人

工気象室内に置いた。なお、ポットの湛水深は１cmとし

た。

調査は、播種翌日から１～３日おきに出芽数を計数し、

１ポット当たりの播種量から出芽率を求め、３ポットの

平均値で示した。なお、苗立ち率は出芽率の最終的な値

とした（以下同様)。

(2)播種後の低温期間が出芽に及ぼす影響

試験区は、加温処理の有無と、播種後の低温期間の長

さを５日と15日の２段階設定し、組み合わせた。低温期

間の処理温度は１０℃とし、低温処理停止後は17℃の一定

温度とした。

試験は1999年１０～11月に行い、試験方法は(1)と同様と

した。

(3)播種時期が出芽に及ぼす影響

試験は2000年に千葉県農業試験場水田作研究室水田圃

場で行った。圃場には前年の９月に稲わら（約600kg/１０

a）を鋤き込んだ。品種は「ふさおとめ」を用い、代か

きは播種の４日または５日前に行った。播種は、湛水土

壌中直播機（機種：YPS40）により、播種深度１cmを目

標として行った。播種量は乾籾重で約４ｋｇ/10aとした。



●

播種後の水管理は落水管理とし、出芽盛期以降は湛水

管理とした。

試験区は、湛水条播栽培の慣行の播種時期にあたる５

月１日、慣行より早い４月７日及び４月17日の３播種時

期とし、それぞれについて粉衣籾の加温の有無を組み合

わせた。

調査は各試験区について2.4㎡ずつ９ケ所で行い、出

芽数を３～６日おきに計数し、播種量から算出した面積

当たりの播種粒数により出芽率を算出し、９ケ所の平均

値で示した。

また、試験圃場の４月７日播種区における田面下１ｃｍ

の地温及び田面30cmの気温を測定した。測定は１時間お

きに行い、１日ごとの平均値を日平均地温、または日平

均気温とし、それぞれ、前後２日間を含む計５日間の移

動平均値で示した。

機（機種名：YPS40、またはTRR-600）を用いて、播

種深度１cmを目標に行った。播種後、出芽までの水管理

は落水管理とした。

雑草防除及び病害虫防除は農作物病害虫雑草防除基準

(千葉県1999）に従って行った。水管理は、出芽盛期以

降は湛水管理とし、分げつ盛期から中干しを行い、幼穂

形成期以降は間断かんがいを行った。

生育ステージは、幼穂形成期は最長茎の幼穂長が1ｍｍ

の時、出穂期は50％が出穂した時、成熟期は帯緑色籾歩

合が15％の時とした。比較に用いた移植栽培は、隣接圃

場における標準栽培とした。

生育調査は1区1.2㎡について行い、幼穂形成期に茎数、

草丈及び葉色を、成熟期に穂数及び稗長を調査した。１

区2.1㎡を坪刈りし、収穫物調査を行って精玄米重を、

また、１区0.3㎡を抜き取り、収量構成要素を求めた。

倒伏程度は成熟期に観察し、Ｏ（無）から５（甚）の６

段階で示した。

また、坪刈り調査で得た精玄米について、外観品質を

観察により調査した。評価は１（上上）～９（下下）の

９段階とした。

２．試験２早期播種水稲の生育特性

早期播種水稲の生育特性について、第１表に示したよ

うに、「ふさおとめ」及び「ひとめぼれ」を供試し、

1999年～2001年に千葉県農業試験場水田作研究室水田圃

場及び千葉県農業総合研究センター水田作研究室水田圃

場において試験を行った。試験区の構成は、年次により

やや異なるが、播種時期は慣行の５月１日頃（以下慣行

播種）と、慣行より２週間ほど早い４月15日頃（以下早

期播種）の２時期を設定した。また、生育量を変えるた

めに、各播種時期について苗立ち数を30～160本/㎡の範

囲で５段階、過剰な芽を抜き取ることにより調整し、試

験区を設定した。試験区の規模は2.4㎡とし、反復は無

しとした。

代かきは播種の４または５日前に行ない、施肥は化成

肥料を用い、基肥は代かき時に全面全層施用とした。窒

素施用量は、「ふさおとめ」は２kg/10a、「ひとめぼれ」

は３kg/10aとし、両品種ともリン酸は５～８kg/lOa、

加里は３～５kg/10a施用した。穂肥は両品種とも出穂

前18日（幼穂長１cm）を目安に窒素、加里とも３kg/lOa

を施用した。

播種は、加温処理を行なった粉衣籾を湛水土壌中直播

Ⅲ結 果

１．試験１粉衣籾の加温処理による出芽促進効果

(1)気温が出芽に及ぼす影響

播種後の異なる気温条件と粉衣籾の加温処理の有無が

出芽率、苗立ち率に及ぼす影響について行った試験結果

を第１図に示した。加温籾、無加温籾ともに14℃より２０

℃の方が常に出芽率が高かった。最終的な出芽率の値、

つまり苗立ち率は20℃･加温籾が最も高く８６％で、同温

度の無加温籾より約13％高かった。１４℃では、加温籾の

苗立ち率は68％で無加温籾より約35％高く、２０℃の場合

に比べて加温処理の効果は大きかった。

また、出芽開始時期は無加温籾より加温籾の方が早く、
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品種年次播種日（月／日）苗立ち数
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第１図播種後の気温条件と粉衣籾の加温処理の

有無が出芽率、苗立ち率に及ぼす影響
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□

出芽揃い期までの日数が短くなった。14℃・加温籾と

20℃・無加温籾の出芽率は同程度で推移した。

(2)播種後の低温期間が出芽に及ぼす影響

播種後の低温期間と粉衣籾の加温処理の有無が出芽率

に及ぼす影響について行った試験結果を第２図に示した。

播種後、１０℃の低温処理条件下では、加温籾、無加温籾

ともに出芽はほとんど見られず、低温処理を停止すると

出芽が開始した。

低温期間５日では、播種後約30日における出芽率は無

加温籾では約40％と低かったが、加温籾では低温処理停

止後、無加温籾と比べて出芽率の増加速度が速かったこ

とから、播種後約30日の時点での出芽率は55％となった。

一方、低温期間15日では、播種後約30日の出芽率は無

加温籾が18％、加温籾が38％であった。加温、無加温と

もに、出芽率は低温期間５日より低かった。

(3)播種時期が出芽に及ぼす影響

播種時期と粉衣籾の加温処理の有無が出芽率、苗立ち

率に及ぼす影響について行った圃場試験の結果を第３図

に示した。

各播種時期とも、加温籾の出芽開始時期は無加温籾よ

÷低温期間5日･加温籾…●…低温期間５日･無加温籾

一一低温期間１５日･加温籾…o…低温期間１５日･無加温籾

り早かつた。４月７日播種では、苗立ち率は、無加温籾

では43％であったのに対して加温籾では59％と明らかに

向上しており、加温処理の効果が大きかった。一方、４

月17日、５月１日播種では、加温籾と無加温籾の苗立ち

率は同程度であった。

なお、加温処理の有無それぞれについて見ると、播種

時期の早晩にかかわらず、４月７日播種と４月17日播種

では、出芽開始時期及び出芽盛期はほぼ同時期であった。

出芽期間における地温の推移を第４図に示した。地温

は、４月20日以降は15℃を上回った。この時期は４月７

日播種と４月17日播種の出芽開始時期とほぼ一致した。

また、４月第６半旬を境に、それ以前はほぼ落水状態、

以降は湛水状態であった。落水状態の期間では、降雨に

よる一時的な湛水や風の影響による誤差はあるものの、

地温と気温はほぼ等しく推移した。一方、湛水状態の期

間では地温の方が常に高く推移し、地温、気温が高くな

るほどその傾向は顕著であった。

出芽率が苗立ち率の80％に達するまでに要する日平均

地温の積算値を第２表に示した。苗立ち率の80％到達日

は、加温籾は無加温籾と比べて４月７日播種で２日、４

月17日播種で３日、５月１日播種で４日、それぞれ早かっ

た。８０％到達日までの日平均地温積算値は、加温籾の方

が無加温籾と比べて、４月７日播種が36℃、４月17日播

種が56℃、５月１日播種が79℃それぞれ少なかった。
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第２図播種後の低温期間と粉衣籾の加温処理
の有無が出芽率に及ぼす影響
注）矢印は低温処理（１０℃）を停止した日。
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第４図出芽期間における圃場地温と気温の推移

注１）地温は田面下１ｃｍ、気温は田面上30cmで測定。

２）前後２日間を含めた５日間の移動平均値。

３）矢印は湛水を開始した日。
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第２表出芽率が苗立ち率の80%に達するまでに要する日平均地温積算値
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注）（）内の値の符号がマイナスの場合、加温が無加温に対して早い、

あるいは少ないことを示す。
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播種時期と粉衣籾の加温処理の有無が
出芽率、苗立ち率に及ぼす影響

注ｌ）図中の縦棒は標単偏差の範囲を示す。

２）苗立ち率は、最終的な出芽率とした。
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２．試験２早期播種水稲の生育特性

品種、年次、播種時期別の生育ステージを第３表に示

した。早期播種の出穂期は慣行播種に比べて、「ふさお

とめ」の場合は2000年では14日早く、2001年では７日早

かった。「ひとめぼれ」の場合は1999年では11日早く、

2001年では８日早かった。

このように、年次により差はあるが、約２週間早く播

種したことにより、７日から14日出穂期が早まり、成熟

期も出穂期と同程度に早くなった。

品種、年次、播種時期別の幼穂形成期における茎数、

草丈、葉色の値を、異なる苗立ち数の５区を平均して第

４表に示した。草丈は、「ふさおとめ｣、「ひとめぼれ」

の各年次とも、早期播種の方が慣行播種より有意に低かっ

た。茎数及び葉色については品種、年次に共通した一定

の傾向は認められなかった。

同様に異なる苗立ち数の５区を平均した、品種、年次、

播種時期別の収量及び収量構成要素を第５表に示した。

穂数は2001年の「ふさおとめ」及び1999年、2001年の

｢ひとめぼれ」で、慣行播種の方が早期播種より多い傾

向が見られた。㎡当たり籾数は、両品種ともに慣行播種

の方が早期播種より多い傾向が見られた。

登熟歩合は年次により違いはあるが、両品種とも早期

播種と慣行播種で同程度か、早期播種の方が高い傾向が

第３表品種、年次、播種時期別の生育ステージ

生育ステージ出穂期

早期播種早期播種

品稲年次播緬時期蕊目総出穏期成熟期箭鐘鳥移I簡i，差
（日）（日）

早期播種４/1７
2000慣行播種５/ｌ

ふさ（移植）（4/21）
おとめ早期播種４/1６
2001個行播種５/２
（移植）（4/20）

６/２３７/２０８/2３
７/７８/３９/７
(6/１４）（7/１０)(8/11）

６/２７７/１８８/2３
７/３７/２５８/２８
(6/19)(7/12）(8/13）

早期播種４/１６６/２３７/２１８/2６
1999慣行播種４/３０７/４８/１９/６

ひとめ（移植）（4/26）（6/23)(7/21）(8/26）
ぼれ早期播種４/１６６/２９７/２１８/2８
2001慣行播種５/２７/７７/２９９/１０
（移植）（4/25）（6/22)(7/15)(8/20）

1４１０

７６

１１ ０

８ ６

注）早期播種による前進日数は、早期播種と慣行播種の差

第４表品種、年次、播種時期別の幼穂形成期における生育

品緬年次播種時期蓋潟
草丈
（c､）

葉色
(SＰＡＤ値）

ふさ

おとめ

早期播種７３４５７．３３８．６
２０００慣行播種６８７７１．７４３．２

，．ｓ．＊＊＊＊
ゆ申ゆゆ●つ●告●●ｃ寺ｃ一年■－－－⑤｡｡｡●●●●●ｃｃ●ｃｃゆ缶■－●⑤‐一一一一一一一一一一一一一一｡●凸｡●●。●。■●■■■■●●①曲ゆゆ■●●●ザ■｡－Ｐ－●●由

早 期播種７４９５７．３４０．６
２００１慣行播種７１１６７．１３８．８

，．ｓ．＊＊、.ｓ、

ひとめ
ぼれ

1999

2001

早期播種
慣行播種

早期播種
慣行播種

941

1038

,.ｓ、

８２４

８０２

，．ｓ．

55.6

65.3
＊＊

61.5

67.3
＊＊

38.6

39.9

40.7

,.ｓ．

注ｌ）数値は第１表に示した各苗立ち数区の平均値で示した。

２）＊＊は1％水準で早期と慣行の平均値の有意な差があることを示

す。ｎs.は有意差なし（t検定)。

３）一は欠測値。

5６

見られた。また、千粒重は｢ふさおとめ｣では早期播種の

方が大きい傾向であった。

精玄米重は、「ふさおとめ」では早期播種と慣行播種

はほぼ同程度か、慣行播種の方が高い傾向が見られた。

一方「ひとめぽれ」では、1999年は慣行播種の方が高かっ

たが、2001年は早期播種の方が高い傾向が見られ、年次

による一定の傾向は見られなかった。

年次、播種時期ごとの各苗立ち数における㎡当たり籾

数と、登熟の良否の指標である千籾収量との関係につい

て、「ふさおとめ｣は第５図、「ひとめぼれ｣は第６図に示

した。なお、それぞれの品種における適正な㎡当たり籾

数は28,000～32,000粒/㎡であり（千葉県2000)、その範

囲を図中に示した。

「ふさおとめ」は、年次ごとに比較すると、2000年に

おける慣行播種の場合は㎡当たり籾数は31,900～39,500

粒/㎡であり、倒伏も著しかった。一方早期播種では、

㎡当たり籾数は29,500～34,900粒/㎡と慣行播種より少

ない傾向で、倒伏も少なかった。千籾収量は早期播種の

方が概して高く、㎡当たり籾数の多い慣行播種よりも逆

に収量の多い区が見られた。2001年においても、全般に

慣行播種は早期播種より㎡当たり籾数が多く、倒伏が著

しかった。

一方、「ひとめぼれ｣では、いずれの年次においても慣

行播種は早期播種に比べて㎡当たり籾数が多い傾向であっ

た。1999年には慣行播種の方が多収傾向であったが、倒

伏は著しかった。2001年では慣行播種は倒伏が著しく、

千籾収量が低く、㎡当たり籾数は多いものの収量が極端

に低い区が見られた。

2001年における両品種の㎡当たり籾数と玄米外観品質

との関係を第７図に示した。「ふさおとめ」は、早期播

種の場合には外観品質が２～３と良好であった。しかし、

慣行播種の場合には、㎡当たり籾数の多少にかかわらず、

外観品質が４～５となり不良であった。

「ひとめぼれ｣では外観品質が全体的に不良で明確な傾

向が認められなかったものの、「ふさおとめ」と同様に、

早期播種で㎡当たり籾数が適正な範囲内の場合に外観品

質は比較的良好であった。

第５表品種、年次、播種時期別の収量及び収量櫛成要素

播種
品種年次

時期

穂数一穂㎡当たり登熟千粒皿荊玄米
籾数籾数歩合凪

(本/㎡）（粒）（×1,000粒)（％）（９）（kg/lOa）

ふさ2000瀞綴珊器識開鰯溌
●●●●●●やや＝一一一＝凸凸●‐●｡●●●●●ゆ●ゆ●●●‐一一一一＝＝＝＝＝凸凸ら●●‐｡｡●｡ｂ●●●■■■■●●守寺牢●●●‐●｡｡●｡●●●●●申●申申ゆゆ●■●●●缶｡一●

おとめ2001需鶏鰯：：識リ；謝謝

ひとめ1999瀞鶴詔殿雛：：器瀦
ばれ伽講駕蔚一…一一…一誠…６６３３．５６９２２．１

７１４０．３５９２２．１４７９

注）第４表注１）に同じ。
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穂数と稗長との関係について、「ふさおとめ」を第８

図、「ひとめぼれ」を第９図に示した。「ふさおとめ｣は、

慣行播種では両年とも稗長が倒伏発生の基準である80ｃｍ

(千葉県2000）を超え、全て倒伏程度４以上となった。

一方、早期播種では、慣行播種と同程度の穂数でも、一

部を除いて稗長は80cmを下回り、倒伏程度は４未満であっ

た。

「ひとめぼれ｣でも同様に、同程度の穂数でも慣行播種

の方が稗長が長く、稗長は倒伏発生の基準である85ｃｍ

(千葉県2000）を超える区が多く、倒伏が著しかった。

一方早期播種では、稗長は概ね85cmを下回り、倒伏程度

も４未満であった。

以上のように、いずれの品種とも、早期播種は慣行播

種に比べて稗長が短く、倒伏程度が小さかった。ただし、

早期播種においても、1999年の「ひとめぼれ」を除いて

は、穂数が400本/㎡前後と少ない場合には稗長が長くな

る傾向が見られた。

７０

正
数
適
籾

１
△「ふさおとめ｣･早期播種
▲｢ふさおとめ｣･慣行播種
ロ「ひとめぼれ｣･早期播稲
■「ひとめぽれ｣･慣行播種２

３

４
５

（
画
ｎ
画
侍
）
趣
噌
畷
章
米
料

△△

□ ▲□

2４

２２

江、▲■ロ画■■

必◇

7００

６

０
８
６
４

２
１
１
１

（
麺
）
咽
皇
辱
伴

2５ 3０３５４０

㎡当たり籾数(×1,000粒）

4５

第７図㎡当たり籾数と玄米外観品質との関係

注）玄米外観品質は１（上上）～９（下下）の９段階評価。

第９図「ひとめぼれ」における穂数と稗長との関係

注）塗りつぶしは倒伏程度４以上。

ｃ2000年･早期播種

●2000年･慣行播種

△2001年･早期播種

□2001年･慣行播種

△◆

◆

■

■■

◆■伊
◆

△

…･…………ｗＯ.…･……..…．.…..…...……..…０.…………..…

ｆ△△
０

０

２
０
８

１
１

9５

9０

２５３０３５４０４５

㎡当たり籾数(×1,000粒）

第５図「ふさおとめ」における㎡当たり籾数と千籾収量との関係

注１）塗りつぶしは倒伏程度４以上。

２）図中の数値と点線は収凪（kg／lOa）を示す。
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01999年･早期播種

◇1999年･慣行播種

△2001年･早期播種

□2001年･慣行播種
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4００５００６００

穂数(本/㎡）

３００ 400５００６００

穂数(本/㎡）

7０

髭､r:上
０
８
６
４

２
１
１
１

（
西
〉
噛
与
扉
伶

5７

第８図「ふさおとめ」における穂数と稗長との関係

注）塗りつぶしは倒伏程度４以上。
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□2001年.慣行播額

２
０
８

１
１
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●｡
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自貯●
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５
０
８
８

（
三
。
）
蝋
雛

２５ 3０３５４０

㎡当たり籾数(×1,000粒）

4５

第６図「ひとめぼれ」における㎡当たり籾数と千籾収量との関係

注１）塗りつぶしは倒伏程度４以上。

２）図中の数値と点線は収母（kg／10a）を示す。
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Ⅳ考 察 処理技術を導入することは意義が高いと考えられる。

この加温処理による出芽促進効果を利用した播種早限

の前進化について検討した。なお、落水期間1.'１は地温と

気温はほぼ等しく推移したこと及び現在は落水出芽方式

が一般的であることから、以降は気温について論じるこ

ととする。

４月第２半旬から５月第３半旬までの千葉市における

気象条件を第１０図に示した。口平均気温の平年値は４月

第５半旬に出芽適温の下限と推測される15℃を上回る。

また、日平均気温が15℃以上となる日の出現頻度を1979

年から2000年までの22年間の中で見ると、４月第４半旬

までは30％程度と低いが、第５半旬からは約65％以上と

顕著に高くなる。したがって、千葉県中央地域において

は現在の播種.111限である４月第６半ｲﾘから、少なくとも

ｌ半旬早い４月第５半旬への前進が可能と考えられる。

さらに、播種後に低温期間を設定したポット試験の結

果及び播種後に低温によって芽の伸長が見られない期間

があった圃場試験の結果を総合すると、播種後７日間程

度は芽が伸長しない低温ドに侭かれても、その後に播種

適温となれば曲立ち率が大きく低下することなく安定し

た苗立ち率を得ることができると判断される。

以上のように、粉衣籾の加温処理による出芽促進効果

を利用して、播種時期を前進させ、徳育ステージの大幅

な前進化を試みた結果、７ＦI程度経過すればF|平均気温

が15℃以上となる４月151-1頃が、新たな播種早限として

設定可能であると考えられる。

本試験では、４月15日頃の早期に播種した結果、'慣行

の播種時期と比較して出穂期と成熟期が５～1511、平均

で10日程度前進した。慣行の４月第６半旬以降の播種で

は、淡水直播栽培は移植救培と比I陵して成熟期が６～１０

日程度遅くなる（長島ら1990）が、早期に播穂を行うこ

とにより、生育ステージは４月下旬頃に移植されたもの

酸素供給資材粉衣籾の加温処理が出芽率の惟移に及ぼ

す効果を確認するためのポット試験において、粉衣籾に

加温処理を行うと、出芽開始時期までの期間が短くなる、

出芽速度が速くなる、苗立ち率が高くなる等の効果が得

られることが明らかになった。

種子の催芽程度が幼芽・幼根の長さで１ｍｍ以上になる

と、粉衣時に芽･根の60％が損傷し、出芽率が低くなる

ことが明らかにされている（渡部ら1990)。そのため、

催芽の程度を適切にすることは安定した出芽･苗立ちを

得るために重要であるが、大量の種子の催芽を均一に適

切な程度となるように行うことは現実的には難しい。

加温後の粉衣籾は、旺芽の部分にわずかに砲裂が生じ

ており、加温により芽が伸長したことが確認された。し

たがって、粉衣後に芽を伸長させるという粉衣籾の加温

処理技術は、撹傷の危険なく芽を伸長させることが可能

であり、出芽･iW立ちの向上に有利であると判断される。

Mil場試験においても、苗立ち率の向上効果は判然とし

なかったものの、出芽開始時期が早くなり、出芽率の増

加速度も速まる効果が認められた。そしてその傾向は、

播砿時期が早い、つまり地温が低い時期ほど砿蒋であっ

た。

しかし、４月７日播種と４月1711幡種の両播種時期に

ついて、加温処蝿の有無別で比較したそれぞれの出芽開

始時期及び出芽盛期はほぼ同一の時期であり、気温が低

い条件では播種時期を早める効果はないものと考えられ

る。

播種早限の気温、つまり出芽に適した最低気温は１５℃

前後とされている地域が多い（丸1111999)。本試験にお

いても、出芽率の推移と地温との関係を見ると、４月７

日、４月17日の両播種時期とも出芽が開始したのは地温

がほぼ15℃をl:'1J1つた時期と一致しており、それより低

い温度では、加温処理の有無にかかわらず、出芽はほと

んど始まらなかった。

また、加温処理を行うことにより、播種から出芽がほ

ぼ揃うまでに必要な積算温度が少なくなったことからも

明らかなように、出芽が開始する蚊低温度は加温処理の

有無による差はないが、加温処理を行った場合には、出

芽適温となった時点から出芽を開始するまでの期間が短

くなり、その結果、出芽の揃いが[i１．くなるものと考えら

れる。

本県は温暖地に位置づけられているが、播種時期であ

る４月の気温は出芽が十分に安定するほど高くはない。

そのような条件の中で、より安定した出芽･苗立ちを確

保するために、出芽を促進する効果がある粉衣籾の加温

態鍾日平均気温15℃以上の日
の出現頻度

1３

２１ 1００

一日平均気温準平年値＝－

澱:－１一一三
ｌｐ 8冊
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画

とほぼ同---になると推測される。

以上のことから、現在問題となっている湛水直播栽培

の生育ステージの極端な遅れは解消され、移植栽培との

生育ステージの差に数日の遅れが生じても、品種の作期

の拡大と捉えることができる範囲内にまで縮まると考え

られる。

現在の移植栽培における移植作業の最盛期は、４月２０

～30日頃である（千葉県2002)。したがって、本試験か

ら得られた新たな播種早限により、移植作業の前に播種

作業を行うことが可能となり、作業の分散に有効である。

また、早期に播種した場合には、生育特性の改善も認

められた。湛水条播栽培における「ふさおとめ」及び

｢ひとめぼれ」の適正な㎡当たり籾数は２８，０００～32,000

粒／㎡であるが、慣行播種した場合にはこの基準より多

くなりやすく、倒伏も大きく、収量の変動が大きく不安

定であった。一方、４月15日頃の早期に播種した場合に

は、同じ基肥窒素量、苗立ち数及び水管理により栽培し

た慣行の播種時期と比較して㎡当たり籾数が少なくなり、

適正な範囲内におさまりやすくなった。

また、節間伸長期の気温が低いと下位節間が短くなる

ことが報告されている（深山1998)。本試験では、下位

節間伸長期の目安となる幼穂形成期は、早期に播種した

場合は両品種ともに６月で、慣行播種の場合は７月であっ

た。このことから、早期に播種した場合は節間伸長期の

気温が低いために慣行播種より稗長が短くなったものと

考えられる。

このように、早期播種では㎡当たり籾数が過剰になら

ず適正範囲におさまりやすいこと及び倒伏が軽減される

ことにより、千籾収量が高くなり、精玄米重は慣行播種

と同程度かそれ以上となり、また、玄米外観品質が良好

になったと考えられる。以上のように、早期播種では適

正な穂数及び籾数を確保しながら、稗長が過剰に伸長せ

ずに倒伏を回避することが可能であり、倒伏しやすい湛

水条播栽培において、安定した生育、収量及び品質を得

るために有利であることが明らかになった。

Ｖ摘 要

酸素供給資材粉衣籾の加温処理による出芽促進効果を

利用して、湛水条播栽培の播種早限の前進を試みた。

１．出芽が開始する最低温度は加温処理の有無により差

は無いが、加温処理を行なった場合には、出芽適温と

なった時点から出芽が開始するまでの期間が短くなり、

5９

出芽の揃いが早まることを明らかにした。

2．出芽は日平均気温が15℃以上になる時点で始まり、

その約1週間前から播種が可能であることを示した。

この場合、千葉県中央地域における播種早限とされる

４月第６半旬に対して、約10日早い４月15日頃が新た

な播種早限として適当であると判断された。

３．「ふさおとめ｣と「ひとめぼれ｣を、新たな播種早限で

ある４月15日頃の早期に播種した場合、慣行の播種時

期と比較して生育ステージが10日程度早くなった。こ

の結果、湛水直播栽培は移植栽培と比べて、生育ステー

ジが大きく遅れるという問題点が解消されることを明

らかにした。

4．早期播種は、慣行播種と比較して㎡当たり籾数が過

多になりにくく千籾収量が高くなった。また、稗長の

過剰な伸長が抑制されて倒伏が軽減される効果があり、

早期播種により生育が安定することを明らかにした。

Ⅵ引用文献

千葉県（1999)．農作物病害虫雑草防除基準．

千葉県・千葉県農林技術会議（2000)．水稲直播栽培技

術（改訂版)．

千葉県（2002)．千葉の園芸と農産．

花見厚・手代木昌宏（1998)．水稲湛水直播栽培にお

ける酸素供給剤被覆種子の加温による出芽促進．東

北農業研究．５１：69-70．

丸山幸夫（1999)．水稲の湛水直播栽培における出芽苗

立期の落水管理の指標化農業技術．５４（８）：３８‐

４０．

深山政治（1988)．水稲の最適窒素保有量に基づく新し

い施肥基準策定法に関する研究．千葉農試特報．１５．

長島正・渡部富男・長野淳子・深山政治（1990)．水

稲の早期栽培地帯における湛水直播栽培法に関する

研究４品種別の多収生育相の解明．千葉農試特

報．１７：33-49．

富山県（2001)．過酸化石灰粉衣籾の加温処理による湛

水直播コシヒカリの出芽促進安定化技術．北陸農業

研究成果情報．１７．

渡部富男・和田潔志・小山豊・西川康之・江畑康利

（1990)．水稲の早期栽培地帯における湛水直播栽培

法に関する研究２出芽・苗立ちの安定化．千葉

農試特報．１７：3-22.



千葉県農業総合研究センター研究報告第２号（2003）

TheAdvancementoftheEarlierSeedｉｎｇＬｉｍｉｔＣａｕｓｅｄｂｙｔｈｅ

ＷａｒｍｉｎｇｏｆｔｈeCaO2-CoatedSeedsandtheStabiliｚｉｎｇｏｆｔｈｅ

ＧｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＲｉｃｅｉｎＤｉｒｅctSowinginSubmergedPaddyField

KazuyaOTA,TomioWATANABE,YutakaKoYAMA

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Directsowinginsubmergedpaddyfield,CoatingofCaO2,Warming，

Earlierseedinglimit,Thecharacteristicofthegrowth

Summary

Inthisstudy,wetriedtheadvancementoftheearlierseedinglimitofthedirectsowing

insubmergedpaddyfieldusingtheemergencepromotingeffectcausedbythewarmingof

theCaO2-coatedseeds・Ｔｈｅｒｅsultsaresummarizedasfollows、

１．Therewasnoimprovementaboutthelowesttemperaturerequirｅｄｆｏｒｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｂｙ

ｔｈｅｗａｒｍｉｎｇｏfseeds・However，itshortenedtheperiodfromthetemperaturebecame

suitablefortheemergencetotheemergencebegan，andaccordingly，thecompletionof

theemergencewasadvanced、

２．Theemergencebeginsafterthedailyaveragetemperaturerisesuptol5℃・Ｗｅｓｈowed

thattheseedingcouldbecarriｅｄｏｕｔｆｒｏｍａｂｏｕｔ７ｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｔｈａｔｔｉｍｅｉｆｔｈｅｗａｒｍｉｎｇ

ｏｆｓｅｅｄｓｈａｄｂｅｅｎｐerformed・Thissuggestedthatthenewearlierseedinglimitinthe

centralregionofChibaprefectureshouldbearoundAprill5th，whichwasabout

lOdaysearlierthanthelast5daysinApril,ｔｈｅｃurrentearlierseedinglimitinthisarea、

３．WhenthericecultivarsFusaotomeandHitomeborewereseededatthetimeofthenew

earlierseedinglimit，aroundAprill5th，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｗｅｒｅａｂｏｕｔｌＯｄａｙｓｅarlier

comparedwiththatbytheseedingatthecurrentseedingtime・Theseresultswillsolve

thｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｏｆｔｈecultivationbydirectsowingisdelayedlargely

comparedwiththatbythetransplantin９．

４．Theearlierseeding，comparedwiththecurrentseeding，relativelyrepressedexcess

increaseofgrainnumberandresultediｎｔｈｅｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄｐｅｒａｔｈｏｕｓａｎｄｏｆｇrains．

Ｍoreoveritpreventedtheover-lengtheningoftheculms,whichresultedinthereduction

ofthelodghing,andthereforestabilizedthegrowth．
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