
水稲栽培では、収量と密接な関係にある窒素吸収量の
過半は土壌から無機化した窒素が占めるため、安定生産
を行ううえで地力窒素量を勘案した窒素施肥が重要であ
る。これまで、地力窒素量に応じた施肥技術を確立する
ために多くの研究が行われ、品種、気象、土壌などの条
件別に基準や目標を設定する必要があることがわかって
いる。しかし、これらの条件が多様な地域では、基準や
目標の設定に多大な労力を要するため、実用化が難しい。
水稲栽培では、担い手の大規模化が進み、今後さらに
大規模経営体への農地集積が進んでいくことが予想され
る。大規模経営体では、これまで耕作してきた圃場に加
えて、多様な肥沃度の圃場が増えるため、今まで以上に
地力窒素量に応じた施肥設計が重要となる。
そこで、今号では、地力窒素量の指標である可給態窒
素量の圃場間差を活用した施肥設計の考え方を紹介する。

可給態窒素量（風乾土を30℃で４週間湛水静置培養し
て生成したアンモニア態窒素量）により水稲の土壌窒素
吸収量（土壌から無機化した窒素の吸収量）を推定でき
れば、目標の窒素吸収量になるように施肥設計したい圃
場の施肥窒素量を調節すればよい。そこで、土壌の種類

や品種、気象条
件が異なる延べ
45地点におい
て、施肥窒素の
ない条件で水稲
を栽培し、可給
態窒素量と土壌
窒素吸収量との
関係性を調査し
た。その結果、
両者には明らかな相関関係が認められ、関係性を表す回
帰式をつくることができた（図１）。
可給態窒素量が一定レベル以上になると、水稲による
土壌窒素の利用率が低下した。この理由として、窒素供
給量の増加にともなう利用率の低下、あるいは、風乾土
壌を湛水培養した可給態窒素量は乾土効果（土壌が乾燥
すると、その後に土壌から有効化する窒素量が増えるこ
と）を含むため、土壌の種類や気象条件などによる乾土
効果の大きさの違いが影響をおよぼした可能性が考えら
れた。図１の関係性は、複数の調査年次や品種、気象条
件、土壌群を含んだ結果であり、両者の回帰式を利用し
て、施肥窒素調節量の早見表を作成した。

可給態窒素量と水稲の窒素吸収量との関係性

地力窒素量の圃場間差に基づく
水稲への施肥窒素量の加減方法
生産現場で利用しやすい簡便な施肥設計手法を構築
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表１　基準圃場の施肥窒素量に対する診断対象圃場の施肥窒素調節量の早見表（㎏/10ａ）
診断対象圃場＊２の可給態窒素量（㎎/100ｇ）

７ ８ ９ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

基準圃場＊1
の
可給態
窒素量

（㎎/100ｇ）

７ －0.8 －1.6 －2.3 －3.0 －3.6 －4.2 －4.7 －5.2 －5.6
－0.8 －1.5 －2.2 －2.8 －3.4 －3.9 －4.4 －4.8 －5.2８ ＋0.8

－0.7 －1.4 －2.0 －2.6 －3.1 －3.6 －4.0 －4.4 －4.8９ ＋1.6 ＋0.8
－0.7 －1.3 －1.9 －2.4 －2.9 －3.3 －3.7 －4.0 －4.310 ＋2.3 ＋1.5 ＋0.7

－0.6 －1.2 －1.7 －2.2 －2.6 －3.0 －3.4 －3.7 －3.911 ＋3.0 ＋2.2 ＋1.4 ＋0.7
－0.6 －1.1 －1.6 －2.0 －2.4 －2.7 －3.0 －3.3 －3.512 ＋3.6 ＋2.8 ＋2.0 ＋1.3 ＋0.6

－0.5 －1.0 －1.4 －1.8 －2.2 －2.5 －2.7 －2.9 －3.013 ＋4.2 ＋3.4 ＋2.6 ＋1.9 ＋1.2 ＋0.6
－0.5 －0.9 －1.3 －1.6 －1.9 －2.2 －2.4 －2.5 －2.6＋0.514 ＋4.7 ＋3.9 ＋3.1 ＋2.4 ＋1.7 ＋1.1

－0.4 －0.8 －1.2 －1.4 －1.7 －1.9 －2.0 －2.1＋0.5＋1.015 ＋5.2 ＋4.4 ＋3.6 ＋2.9 ＋2.2 ＋1.6
－0.4 －0.7 －1.0 －1.2 －1.4 －1.6 －1.7＋0.4＋1.4 ＋0.916 ＋5.6 ＋4.8 ＋4.0 ＋3.3 ＋2.6 ＋2.0

17 －0.3 －0.6 －0.9 －1.1 －1.2 －1.3＋0.4＋5.2 ＋4.4 ＋3.7 ＋3.0 ＋2.4 ＋1.8 ＋1.3 ＋0.8
18 －0.3 －0.5 －0.7 －0.9 －1.0＋0.3＋4.8 ＋4.0 ＋3.4 ＋2.7 ＋2.2 ＋1.6 ＋1.2 ＋0.7
19 －0.2 －0.4 －0.6 －0.7＋0.3＋4.3 ＋3.7 ＋3.0 ＋2.5 ＋1.9 ＋1.4 ＋1.0 ＋0.6
20 －0.2 －0.3 －0.4＋0.2＋3.9 ＋3.3 ＋2.7 ＋2.2 ＋1.7 ＋1.2 ＋0.9 ＋0.5
21 －0.1 －0.2＋0.2＋3.5 ＋2.9 ＋2.4 ＋1.9 ＋1.4 ＋1.1 ＋0.7 ＋0.4
22 －0.1＋0.1＋3.0 ＋2.5 ＋2.0 ＋1.6 ＋1.2 ＋0.9 ＋0.6 ＋0.3
23 ＋2.6 ＋2.1 ＋1.7 ＋1.3 ＋1.0 ＋0.7 ＋0.4 ＋0.2 ＋0.1

＊１：診断対象圃場に近接し、生育や収量が安定していて、施肥窒素量が適正な圃場
＊２：施肥設計する圃場
　　表中の数値は、基準圃場の施肥窒素量に対する診断対象圃場の施肥窒素量の調節量
　　［計算式］診断対象圃場の施肥窒素量（㎏/10ａ）＝基準圃場の通常の施肥窒素量（㎏/10ａ）±調節量（㎏/10ａ）
　　 （例）可給態窒素量が基準圃場：12㎎/100ｇ、診断対象圃場：16㎎/100ｇ、基準圃場の施肥窒素量が10㎏/10ａの場合、表中の数値“－2.0”が調節量となり、
　　10－２＝８㎏/10ａが診断対象圃場の施肥窒素量となる
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図１　 無窒素栽培した水稲の窒素吸収量と
可給態窒素量との関係
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　基準となる圃場（以下、基準圃場）と施肥設計する圃
場（以下、診断対象圃場）の窒素吸収量が同じになるよ
うに、施肥窒素量を調節するための早見表を作成した。早
見表では、可給態窒素量と土壌窒素吸収量との関係式を
利用し、基準圃場と診断対象圃場の可給態窒素量の差が
何㎏の施肥窒素量に相当するかを可給態窒素量の組み合
わせごとに計算して示している（表１）。なお、施肥窒素
量は、被覆肥料による全量基肥施肥栽培を前提とし、窒
素利用率を60％として算出した。
　前述したように、風乾土壌を湛水培養した可給態窒素
量は、乾土効果を含むため、入水前の土壌水分の影響を
考慮する必要があるが、今回構築した施肥設計手法は、基
準圃場と診断対象圃場が同じ地域内にあることを想定し
ており、土壌の種類や気象条件は基本的にほぼ同じであ
るため、乾土効果や地温の違いによる影響を回避できる
と考えられる。

　圃場選定と施肥設計の流れを図２に示した。本施肥設
計手法では、栽培条件をできるだけ同一にする必要があ
ることから、基準圃場と診断対象圃場は、土壌群や土性

が同じになるよ
うに同じ地域内
で選び、同一品
種を栽培する圃
場を選定する。
また、基準圃場
は、生育や収量
が安定している
うえに、適正な

施肥窒素量が明らかな圃場を選定する。
　本手法は、これまで施肥設計に必要と考えられてきた
情報（土壌の種類や気象条件など）を用いておらず、理
論的には整合性が不十分な点があると思われるが、圃場
間の地力差を活用することにより、生産現場で利用しや
すいよう必要な情報を最小限とした簡便な施肥設計手法
といえる。

収量・品質：倒伏軽減、登熟歩合向上、くず米減少
　基準圃場と診断対象圃場の可給態窒素量を測定し、早
見表により診断対象圃場の施肥窒素量を調節して「あき
たこまち」を対象に施肥設計手法の妥当性を検証した。
　その結果、診断対象圃場の窒素調節区では、窒素慣行
区に比べて倒伏が軽減され、登熟歩合が向上することに
より、くず米が減少した（表２）。
窒素吸収量：基準圃場とほぼ同じ
　診断対象圃場の窒素調節区の窒素吸収量は基準圃場に
近い値を示し、早見表による施肥調節の妥当性が示され
た（図３）。

・本施肥設計手法では、土壌重量（作土深、仮比重）を
考慮した場合の可給態窒素量と土壌窒素吸収量の関係性
についても検討したが、相関関係は同等であった。生産
現場では、より簡便なほうが実用性が高いことから、土
壌重量は考慮しなかった。
・調査圃場は、水稲連作田であったことから、輪換田で
も本手法が適用できるか検証する必要がある。
・本手法は、被覆肥料の利用を前提としている。水稲作で
広く利用されている全量基肥用肥料の多くは、速効性肥
料に被覆肥料を配合したものであり、速効性窒素と緩効
性窒素の割合は、地域や品種に応じた比率となっている。

このため、施肥
調節量が多い場
合は、単に施肥
窒素量を加減す
るだけでは基準
圃場と同様の収
量や品質を得ら
れないケースが
出てくることが
想定され、追肥
などによる調整
方法の検討が必
要と考えられる。

可給態窒素量の圃場間差に基づく
施肥窒素量の調節

基準圃場と診断対象圃場の考え方

施肥窒素量の調節が水稲におよぼす影響

留意点と残された課題

表２　施肥窒素量の調節が水稲の収量、品質におよぼす影響

試験年次 試験区
精玄米 くず米 登熟

歩合
（％）

倒伏
（０～４）

食味計値＊５

（㎏/10ａ）＊４ 食味値
HON

タンパク
（％）＊4

2014年＊１

診断対象圃場（20.4＊２）
Ｎ調節区（N4.5＊３） 488 35 87 ０～１ 77 6.5
Ｎ慣行区（N6.0＊３） 482 51 82 ０～３ 76 6.5
基準圃場（16.2＊２）

（N6.0＊３） 478 31 88 ０～0.5 79 6.5

2015年

診断対象圃場（23.0＊２）
Ｎ調節区（N4.7＊３） 541 59 84 ０ 70 6.8
Ｎ慣行区（N6.0＊３） 525 72 79 ０～３ 66 6.9
基準圃場（17.2＊２）

（N6.0＊３） 535 48 85 ０ 70 6.5
＊１：2014年の施肥調節量は試作版の早見表から設定した
＊２：可給態窒素量（㎎/100ｇ）
＊３：施肥窒素量（㎏/10ａ）
＊４：玄米は水分15％換算値、精玄米は1.85㎜以上
＊５：�近赤外分光光度計（ニレコ）による値
栽培品種は「あきたこまち」、土壌は多湿黒ボク土

早見表を目安に施肥設計

可給態窒素量を測定可給態窒素量を測定

（堆肥連用水田、大規
模経営体などにおける
新規借入水田など、地
力が未知な水稲連作
圃場）

診断対象圃場
（診断対象圃場と栽培品
種が同じで、目標収量を
達成し、適正な窒素施肥
量が確立している近隣の
水稲連作圃場）

基準圃場

図２　圃場選定と施肥設計のフロー
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図３　�施肥窒素量の調節が水稲の窒素吸収
量におよぼす影響

� �図中の破線は各試験年次における基準圃場の
窒素吸収量を示す
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