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収
量
確
保
に
向
け
た
生
育

調
節「

は
え
ぬ
き
」、「
つ
や
姫
」、

「
雪
若
丸
」と
も
に
適
正
な
収
量

を
得
る
に
は
初
期
生
育
の
確
保

が
不
可
欠
で
す
。
６
月
は
、
分

げ
つ
の
発
生
を
促
す
た
め
に
水

深
２
〜
３
㌢
㍍
の
浅
水
管
理
と

し
、
昼
間
止
水
、
夜
間
灌
漑
を

行
う
こ
と
で
、
地
水
温
を
高
め
、

さ
ら
に
昼
夜
の
温
度
格
差
を
維

持
し
ま
す
。

一
方
、
目
標
茎
数（
表
１
）の

８
〜
９
割
に
到
達
し
た
ら
作
溝
、

中
干
し
を
行
い
、
無
効
分
げ
つ

の
抑
制
、
根
の
健
全
化
、
受
光

態
勢
の
向
上
を
図
る
こ
と
で
登

熟
向
上
と
倒
伏
軽
減
に
結
び
つ

け
ま
す
。

な
お
、「
雪
若
丸
」は
特
に
初

期
生
育
不
足
が
減
収
に
直
結
す

る
品
種
で
す
。
６
月
20
日
時
点

で
生
育
が
不
足
し
て
い
る
場
合

（
茎
数
3
0
0
本
/
㎡
以
下
、

葉
色
40
以
下
）に
は
窒
素
成
分

量
１
㌔
㌘
/
10
a
程
度
を
補
完

施
用
し
生
育
量
を
確
保
し
ま
す
。

品
質
・
食
味
向
上
の
た
め

の
追
肥

品
質
、
食
味
を
高
め
る
に
は
、

器
の
大
き
さ（
籾
数
）を
コ
ン
ト

本
県
産
米
は
高
品
質
、
良
食
味
で
あ
る
こ
と
か
ら
高
い
評
価
を
得
て
き
ま
し
た
が
、
令
和
５
年
は
梅
雨
明
け
以
降
の
記
録
的
な
高
温

に
よ
る
品
質
低
下
に
直
面
し
ま
し
た
。
今
後
も
令
和
５
年
の
よ
う
に
気
象
変
動
の
振
り
幅
が
大
き
い
年
が
来
る
こ
と
を
想
定
し
、
引
き

続
き
実
需
者
、
消
費
者
の
期
待
に
応
え
る
産
地
づ
く
り
の
た
め
、
今
一
度
生
育
診
断
と
穂
肥
に
つ
い
て
確
認
し
、
最
後
ま
で
し
っ
か
り

登
熟
で
き
る
気
象
変
動
に
強
い
稲
づ
く
り
を
進
め
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

図１.「はえぬき」の生育診断と穂肥施用（７月10日頃）

表１.各品種の基本指標に基づく目標茎数と中干し開始の目安

品種 目標茎数
（本/㎡）

中干し開始時の茎数（目標茎数の8～9割）

（本/㎡） 70株/坪
（本/株）

60株/坪
（本/株）

はえぬき 540 430 ～ 490 20 ～ 23 24 ～ 27

つや姫 440 350 ～ 400 17 ～ 19 ー

雪若丸 580 460 ～ 520 22 ～ 25 26 ～ 29

山形県農業総合研究センター
水田農業研究所

安　藤　　正

水稲の生育診断と
穂肥について

〜適期追肥で気象変動に打ち勝つ稲づくりを！〜

茎
数
不
足

☆
施
肥
時
期
を
早
め
る

茎
数
不
足

☆
施
肥
時
期
を
早
め
る

葉色 濃
☆施肥量を減らす
葉色 濃
☆施肥量を減らす

茎
数
過
剰

☆
施
肥
時
期
を
遅
ら
せ
る

茎
数
過
剰

☆
施
肥
時
期
を
遅
ら
せ
る

葉色 淡
☆施肥量は所定量
葉色 淡
☆施肥量は所定量

葉
色
（
S
P
A
D
）

44

42

40

38

36

34

32

30
350　400　450　500　550　600　650　700　750　800

茎数（本／㎡）

適 正適 正

ロ
ー
ル
し
、
そ
こ
に
デ
ン
プ
ン

を
し
っ
か
り
と
詰
め
る
た
め
の

調
整
が
必
要
で
す
。「
は
え
ぬ

き
」で
は
3
0
0
0
0
〜
3
2

0
0
0
粒
/
㎡
、「
つ
や
姫
」で

は
特
別
栽
培
で
3
1
0
0
0
粒

/
㎡
、「
雪
若
丸
」で
は
3
0
0

0
0
粒
/
㎡
を
適
正
籾
数
と
し
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数
は
、
７
月
10
日
の
茎
数
と
葉

色
の
関
係
か
ら
適
正
範
囲
か
ど

う
か
予
測
で
き
ま
す
。
図
１
に

示
す
適
正
範
囲
内
で
あ
れ
ば
、

出
穂
25
日
前
に
窒
素
成
分
で

2
・
0
㌔
㌘
/
10
a
施
用
し
ま

す
。
生
育
量
が
大
き
く
、
葉
色

が
濃
い
場
合
は
、
通
常
の
追
肥

て
お
り
、
こ
れ
を
超
過
す
る
と

品
質
、
食
味
が
低
下
し
ま
す
。

そ
の
た
め
追
肥
を
行
う
に
あ
た

っ
て
は
、
事
前
の
生
育
状
況
を

ふ
ま
え
、
適
正
籾
数
を
確
保
す

る
と
と
も
に
登
熟
向
上
を
図
る

た
め
の
対
策
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

「
は
え
ぬ
き
」の
㎡
あ
た
り
籾

で
は
品
質
・
食
味
が
低
下
す
る

た
め
、
追
肥
量
を
1
・
0
㌔
㌘

/
10
a
に
減
ら
す
か
、
場
合
に

よ
っ
て
は
追
肥
を
見
送
る
判
断

が
必
要
と
な
り
ま
す
。

「
つ
や
姫
」は
、
出
穂
30
〜
25

日
前
、
窒
素
成
分
1
・
5
㌔
㌘

/
10
a
を
基
本
と
し
ま
す
。
生

育
過
剰
と
な
っ
た
場
合
は
以
下

の
よ
う
な
対
応
が
必
要
で
す
。

す
な
わ
ち
、
７
月
10
日
の
茎
数

が
6
0
0
〜
6
5
0
本
/
㎡
、

ま
た
は
葉
色（
S
P
A
D
）が
39

〜
41
の
場
合
は
窒
素
成
分
を
減

ら
し
て
1
・
0
㌔
㌘
/
10
a
の

施
用
を
基
本
と
し
、
茎
数
が

6
5
0
本
/
10
a
、
ま
た
は
葉

色（
S
P
A
D
）が
41
以
上
の
場

合
は
出
穂
25
日
前
こ
ろ
ま
で
葉

色
が
低
下
し
た
ら
窒
素
成
分
を

減
ら
し
て
1
・
0
㌔
㌘
/
10
a

の
施
用
と
し
、
葉
色
が
低
下
し

な
い
場
合
は
追
肥
を
見
送
る
判

断
を
し
ま
す（
図
２
）。

「
雪
若
丸
」は
出
穂
25
日
前
、

窒
素
成
分
1
・
5
㌔
㌘
/
10
a

を
基
本
と
し
ま
す
。
追
肥
前
の

生
育
診
断
は
６
月
30
日（
出
穂

30
日
前
頃
、
9
・
5
葉
前
後
）

に
行
い
、
生
育
不
足（
茎
数
5

6
0
本
/
㎡
未
満
、
葉
色
40
未

満
）の
場
合
は
早
め
の
追
肥
と

し
、
生
育
過
剰（
茎
数
7
5
0

本
/
㎡
以
上
、
葉
色
44
以
上
）

の
場
合
は
追
肥
量
を
減
量
し
ま

す（
表
２
）。

効
果
的
な
生
育
調
節
に
向

け
た
圃
場
管
理
の
改
善

を
！高

品
質
・
良
食
味
米
の
安
定

生
産
の
た
め
に
は
前
述
の
よ
う

な
対
策
が
基
本
で
す
が
、
ほ
場

で
の
生
育
調
節
を
さ
ら
に
精
度

よ
く
行
う
に
は
、
地
力
な
ど
の

ほ
場
条
件
を
把
握
し
た
う
え
で

の
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
の
維
持
向

上
が
必
要
で
す
。

例
え
ば
、
初
期
生
育
が
思
わ

し
く
な
く
土
壌
還
元
が
気
に
な

る
と
す
れ
ば
秋
耕
や
腐
熟
促
進

剤
の
施
用
な
ど
で
稲
わ
ら
の
分

解
を
促
す
対
策
、
水
管
理
に
気

を
配
っ
て
も
浅
水
管
理
が
で
き

ず
に
生
育
ム
ラ
が
目
に
つ
く
と

す
れ
ば
高
低
な
ら
し
、
登
熟
期

に
イ
ネ
の
活
力
が
低
下
す
る
場

合
は
土
壌
改
良
資
材
の
施
用
を

心
が
け
ま
し
ょ
う
。
こ
れ
ら
の

こ
と
に
一
つ
一
つ
取
り
組
み
、

高
品
質
良
食
味
米
の
産
地
と
し

て
の
庄
内
の
地
位
を
確
固
た
る

も
の
に
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

図２.「つや姫」の生育診断と穂肥施用（７月10日頃）

表２.「雪若丸」の生育診断と穂肥施用（6月30日頃）

生育状況 茎数（本/㎡） 葉色（SPAD値） 穂肥窒素施肥量
（kgN/10a) 穂肥施用時期

適正 560～750 40～44 1.5 出穂25日前

生育過剰 750本以上 44以上 ～1.0 出穂25日前

生育不足 560本未満 40未満 1.5 出穂30日前

43.0

42.0

41.0

40.0

39.0

38.0

37.0

葉色（SPAD値）

・出穂25日前に適正葉色（36～37）に
　低下したらN成分1.0kg/10a
・低下しない場合は追肥を行わない

出穂30～25日
N成分1.0kg/10a

出穂30～25日前
N成分1.5kg/10a

400 500 600 700 800

濃い

適正
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は
じ
め
に

豚
は
汗
腺
が
退
化
し
て
い
る

こ
と
か
ら
、
家
畜
の
中
で
も
特

に
暑
さ
に
弱
い
動
物
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
気
温
の
上
昇
に
よ
る

影
響
は
、
食
欲
減
退
に
よ
る
発

育
の
低
下
、
繁
殖
成
績
の
悪
化
、

精
液
性
状
悪
化
な
ど
に
あ
ら
わ

れ
、
養
豚
経
営
に
大
き
な
影
響

を
与
え
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

加
え
て
、
夏
季
の
平
均
気
温
は

年
々
上
昇
の
傾
向
に
あ
り
、
効

果
的
か
つ
早
急
な
暑
熱
対
策
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

開
放
型
豚
舎
で
の
暑
熱
対
策

と
し
て
、
豚
舎
内
の
換
気
量
増

加
、
ス
プ
リ
ン
ク
ラ
ー
の
使
用
、

グ
リ
ー
ン
カ
ー
テ
ン
の
利
用
等

様
々
な
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、

今
回
は
当
研
究
所
で
実
施
し
た

暑
熱
対
策
の
試
験
研
究
に
つ
い

て
紹
介
し
ま
す
。

種
雄
豚
の
冷
却

種
雄
豚
は
高
い
気
温
が
続
く

こ
と
に
よ
る
精
液
性
状
の
悪
化

が
危
惧
さ
れ
る
た
め
、
暑
熱
対

策
が
必
要
で
す
。
そ
こ
で
、
豚

房
上
方
か
ら
の
送
風
に
加
え
、

豚
房
の
床
に
金
属
板
を
敷
い
て

下
面
に
水
を
流
す
冷
却
手
法
に

つ
い
て
効
果
検
証
を
行
い
ま
し

た
。

・
冷
却
方
法
及
び
試
験
結
果

底
上
げ
加
工
お
よ
び
滑
り
止

め
加
工
を
施
し
た
金
属
板（
写

真
①
〜
③
）と
、
金
属
板
下
面

に
水
を
流
す
た
め
の
流
水
設
備

（
写
真
④
）を
作
成
し
ま
し
た
。

写
真
⑤
の
よ
う
に
、
豚
房
上
方

に
は
大
型
扇
風
機
を
設
置
し
、

豚
房
の
床
面（
豚
の
寝
床
に
あ

た
る
部
分
）に
金
属
板
を
敷
き
、

床
と
金
属
板
の
間
を
水
が
流
れ

る
よ
う
に
流
水
設
備
を
設
置
し

ま
し
た
。
豚
舎
内
温
度
が
28
度

以
上
の
日
に
扇
風
機
に
よ
る
送

風
お
よ
び
流
水
を
実
施
し
た
と

こ
ろ
、
慣
行
飼
育
し
た
種
雄
豚

と
比
較
し
て
呼
吸
数
が
低
減
し

ま
し
た（
表
１
）。
ま
た
、
週
一

回
の
精
液
採
取
に
よ
り
精
液
性

状
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
精
液

量
の
減
少
が
防
止
さ
れ
ま
し
た

（
表
２
）。

・
施
工
方
法
と
留
意
事
項

流
水
に
つ
い
て
は
、
金
属
板

の
下
面
全
体
に
満
遍
な
く
水
が

い
き
わ
た
る
よ
う
に
水
量
を
調

整
し
ま
し
た（
流
水
量
は
毎
分

３
・
８
㍑
程
度
）。

一
豚
房
当
た
り
の
設
置
費
用

写真 .金属板の仕様

写真 .流水設備の詳細と豚房の全体図

豚の暑熱対策について
田　村　奏　瑛山形県農業総合研究センター養豚研究所

は
2
5
0
0
0
円
程
度（
内
訳

金
属
板
：
1
5
0
0
0
円
、
大

型
扇
風
機
：
8
0
0
0
円
、
流

水
設
備
：
2
0
0
0
円
）で
し

た
。
ま
た
、
金
属
板
の
切
り
出

し
・
加
工
に
つ
い
て
は
鉄
工
所

に
依
頼
し
、
流
水
設
備
は
塩
ビ

管
を
利
用
し
た
自
家
施
工
と
し

ま
し
た
。

な
お
、
こ
の
冷
却
手
法
は
豚

舎
排
水
量
が
増
加
す
る
た
め
、

浄
化
処
理
施
設
の
有
無
や
処
理

能
力
な
ど
の
確
認
が
必
要
で
す
。

表面
①

④

⑤

② ③
裏面 溶接による底上げ加工

扇風機
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表３. 暑熱期の哺乳母豚の呼吸数

表１.暑熱期の種雄豚の呼吸数 表２. 精液量の推移

写真 . 哺乳母豚の冷却風景

小型ファン

哺
乳
母
豚
の
冷
却

夏
季
に
分
娩
や
授
乳
を
行
う

母
豚
に
対
し
て
も
暑
熱
対
策
が

必
要
で
す
。
母
豚
は
分
娩
直
前

か
ら
離
乳
ま
で
の
間
、
分
娩
ス

ト
ー
ル
で
子
豚
と
共
に
生
活
し

ま
す
。
し
か
し
、
生
ま
れ
た
ば

か
り
の
子
豚
は
寒
さ
に
弱
い
た

め
、
子
豚
に
悪
影
響
が
な
い
よ

う
に
母
豚
の
み
を
効
率
的
に
冷

却
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ

こ
で
、
一
般
的
な
冷
却
手
法
で

あ
る
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
ク
ー
リ
ン

グ
に
、
安
価
な
小
型
フ
ァ
ン
に

よ
る
送
風
を
組
み
合
わ
せ
た
冷

却
手
法
に
つ
い
て
効
果
検
証
を

行
い
ま
し
た
。

・
冷
却
方
法
及
び
試
験
結
果

水
を
入
れ
冷
凍
さ
せ
た
２
㍑

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
と
小
型
フ
ァ
ン

を
用
意
し
、
ど
ち
ら
も
母
豚
の

頸
部
に
滴
下
・
送
風
さ
れ
る
よ

う
に
設
置
し
ま
し
た（
写
真
⑥
）。

豚
舎
内
温
度
が
26
度
以
上
の
日

に
、
水
の
滴
下
に
よ
る
水
冷
お

よ
び
小
型
フ
ァ
ン
の
稼
働
に
よ

る
送
風
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、

水
冷
の
み
を
実
施
し
た
母
豚
と

比
較
し
て
、
水
冷
＋
送
風
を
実

施
し
た
母
豚
の
呼
吸
数
が
低
減

し
ま
し
た（
表
３
）。

・
設
置
方
法
と
留
意
事
項

今
回
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
は
２

㍑
の
も
の
を
使
用
し
ま
し
た
。

２
日
以
上
か
け
て
全
体
を
満
遍

な
く
冷
凍
さ
せ
る
こ
と
で
、
朝

９
時
か
ら
夕
方
５
時
頃
ま
で
ほ

ぼ
確
実
に
滴
下
し
続
け
る
よ
う

に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

完
全
に
冷
凍
で
き
て
い
な
い
と

氷
が
と
け
や
す
く
な
り
、
滴
下

時
間
が
短
く
な
る
た
め
注
意
し

て
下
さ
い
。
ま
た
小
型
フ
ァ
ン

に
つ
い
て
は
、
母
豚
の
後
方
か

ら
送
風
さ
れ
る
よ
う
に
設
置
し

ま
し
た
。
後
方
に
設
置
す
る
こ

と
で
、
母
豚
が
各
々
の
タ
イ
ミ

ン
グ
で
風
を
浴
び
た
り
避
け
た

り
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
お
よ
び
小
型

フ
ァ
ン
に
つ
い
て
は
、
子
豚
に

風
や
水
が
直
接
か
か
ら
な
い
よ

う
に
設
置
位
置
を
調
整
す
る
こ

と
が
重
要
で
す
。

今
後
の
取
組
み
に
つ
い
て

当
研
究
所
で
は
豚
が
涼
む
こ

と
が
で
き
る
よ
う
な
暑
熱
対
策

に
つ
い
て
引
き
続
き
研
究
を
行

っ
て
い
ま
す
。　
　
　
　
　

前
述
の
哺
乳
母
豚
の
冷
却
手

法
で
は
、
水
冷
＋
送
風
に
よ
る

一
定
の
効
果
は
得
た
も
の
の
、

気
温
が
高
い
時
期
は
ペ
ッ
ト
ボ

ト
ル
の
交
換
・
冷
凍
に
よ
り

日
々
の
労
力
や
コ
ス
ト
が
発
生

す
る
と
い
う
課
題
が
残
り
ま
し

た
。
こ
の
た
め
現
在
は
、
よ
り

省
力
的
・
低
コ
ス
ト
に
母
豚
が

快
適
だ
と
感
じ
る
環
境
を
つ
く

る
た
め
、「
飲
水
器
の
活
用
」「
水

冷
＋
送
風
の
効
果
」に
着
目
し

て
い
ま
す
。

気
温
が
高
く
な
っ
て
く
る
と
、

飲
水
器
の
咥
え
方
や
押
し
方
を

工
夫
し
、
顔
周
り
に
水
を
噴
射

さ
せ
た
り
首
筋
に
水
を
流
し
て

い
る
母
豚
が
一
部
見
ら
れ
ま
す
。

そ
こ
で
、
豚
が
各
自
好
き
な
時

に
水
を
浴
び
る
こ
と
が
で
き
る

飲
水
器
を
考
案
中
で
す
。

ま
た
、
大
型
扇
風
機
と
市
販

の
ミ
ス
ト
発
生
装
置
を
組
み
合

わ
せ
た
、
ミ
ス
ト
付
き
扇
風
機

を
作
成
し
、
妊
娠
ス
ト
ー
ル
周

辺
に
ミ
ス
ト
を
散
布
す
る
こ
と

で
、
低
コ
ス
ト
か
つ
省
力
的
に

妊
娠
豚
周
辺
の
温
度
を
低
下
さ

せ
る
手
法
に
つ
い
て
検
討
し
て

い
ま
す
。

区分 調査時刻 舎内温度
（℃）

舎内湿度
（％）

風速
（m/s） 呼吸数/分

慣行飼育
10:00 32.2 47.7

0.2 75.7 ± 27.4 A

冷却処置 0.6 50.6 ± 17.9 B

慣行飼育
13:00 32.7 46.6

0.1 59.3 ± 21.5 A

冷却処置 0.8 48.7 ± 21.6 B
※異符号間に有意差あり（p<0.01）

区分 調査
時刻

舎内温度
（℃）

舎内湿度
（％）

風速
（m/s） 呼吸数/分

水冷のみ
10:30 31.8 60.3

0.1 104.0 ± 38.5 a

水冷＋送風 0.7 92.4 ± 33.6 ｂ

水冷のみ
13:30 32.5 57.8

0.0 106.5 ± 40.8

水冷＋送風 0.8 103.0 ± 31.9
※異符号間に有意差あり（p<0.05）

200

180

160

140

120

100

80

60
6月 7月 8月 9月 10月 11月

＊（p<0.05）、＊＊（p<0.01）

＊

＊＊

（mL） 無処置区 処置区

2Lペットボトル

⑥
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〈
は
じ
め
に
〉

令
和
５
年
の
夏
は
記
録
的
な

猛
暑
と
な
り
、
水
稲
で
は
白
未

熟
粒
の
発
生
に
よ
り
玄
米
品
質

が
著
し
く
低
下
し
、
山
形
県
の

一
等
米
比
率
は
47
・
４
％
と
過

去
最
低
に
な
り
ま
し
た（
令
和

５
年
12
月
31
日
現
在
）。

大
豆
で
も
発
育
停
止
粒
や
青

立
ち
株
が
発
生
し
、
収
量
・

品
質
が
大
幅
に
低
下
し
ま
し
た
。

山
形
県
で
は
、
令
和
５
年
の

猛
暑
を
教
訓
と
し
、
次
の
高
温

に
備
え
る
た
め
に
、『
水
稲
・
大

豆
高
温
少
雨
対
策
マ
ニ
ュ
ア

ル
』を
作
成
し
ま
し
た（
図
１
）。

本
稿
で
は
、
高
温
の
影
響
を

基
本
技
術
に
よ
り
軽
減
し
、
例

年
並
み
の
収
量
・
品
質
を
確
保

し
た
優
良
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

〈
優
良
事
例
の
紹
介
〉

土
づ
く
り
で
猛
暑
を
乗
り
切
り

「
つ
や
姫
」一
等
米
比
率
1
0
0
％

（
長
井
市

米
生
産
組
織
）

ポ
イ
ン
ト

・
毎
年
春
に
堆
肥
を
施
用

・
鉄
資
材
や
ケ
イ
酸
資
材
も
施
用

解
説堆

肥
等
有
機
物
や
土
づ
く
り

肥
料（
ケ
イ
酸
資
材
な
ど
）の
施

用
は
、
土
壌
の
化
学
性
・
物
理

性
を
適
正
に
保
つ
た
め
の
、
土

づ
く
り
の
柱
で
す
。

こ
れ
ら
の
施
用
を
続
け
る
こ

と
に
よ
り
、
土
壌
の
養
分
・
水

分
供
給
能
力
が
高
く
維
持
さ
れ

る
た
め
、
天
候
不
順
時
で
も
生

育
及
び
収
量
が
確
保
さ
れ
ま
す

（
図
２
）。

こ
の
事
例
で
は
鉄
資
材
や
ケ

イ
酸
資
材
を
施
用
し
て
お
り
、

土
壌
の
異
常
還
元（
い
わ
ゆ
る

〝
ワ
キ
〞）の
軽
減
、
受
光
態
勢

の
向
上
に
効
果
を
発
揮
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

た
だ
し
堆
肥
等
有
機
物
の
過

剰
な
施
用
は
食
味
を
低
下
さ
せ

る
の
で
、
地
力
を
考
慮
し
て
適

量
を
施
用
し
ま
し
ょ
う
。

作
土
深
の
改
善
で
良
食
味
を
維

持
し
な
が
ら
単
収
向
上

（
鶴
岡
市

個
人
）

ポ
イ
ン
ト

チ
ゼ
ル
プ
ラ
ウ
に
よ
る
粗
耕
起

で
作
土
層
が
拡
大
し
、
透
水
性

も
改
善

解
説作

土
は
稲
を
物
理
的
・
化
学

的
に
支
え
る
土
台
で
す
。

作
土
深
が
深
い
と
、
稲
の
根

量
が
増
え
る
と
と
も
に
養
分
・

水
分
の
吸
収
力
に
優
れ
、
茎
数

が
順
調
に
確
保
さ
れ
、
登
熟
能

力
も
高
く
維
持
で
き
ま
す（
図

３
）。
作
土
深
は
15
㌢
㍍
以
上

を
確
保
し
ま
し
ょ
う（
図
４
）。

ま
た
土
壌
の
透
水
性
が
低
い

と
土
壌
中
の
酸
素
濃
度
が
少
な

く
な
る
の
で
、
ワ
キ
が
発
生
し

易
く
な
り
ま
す
。
水
交
換
や
田

干
し
で
ワ
キ
が
軽
減
さ
れ
な
い

圃
場
は
、
透
水
性
改
善
の
た
め

粗
耕
起
を
試
み
て
み
ま
し
ょ
う
。

「
ス
マ
ー
ト
つ
や
姫
」が
刈
取
開

始
を
促
し
た

（
鶴
岡
市

個
人
）

ポ
イ
ン
ト

『
作
業
適
期
予
測
カ
レ
ン
ダ
ー
』

を
随
時
チ
ェ
ッ
ク

解
説

「
ス
マ
ー
ト
つ
や
姫
」は
衛
星

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
に

よ
る「
つ
や
姫
」等
の
生
育
診

断
・
生
育
予
測
技
術
で
す
。
主

な
機
能
に『
穂
肥
診
断
マ
ッ
プ
』、

『
作
業
適
期
予
測
カ
レ
ン
ダ
ー
』、

『
刈
取
適
期
マ
ッ
プ
』、『
食
味
・

『水稲・大豆 高温少雨対策マニュ
アル』から優良事例紹介について

水戸部　昌　樹山形県庄内総合支庁　産業経済部農業技術普及課

図１．『水稲・大豆　高温少雨対策　
　　　マニュアル』（表紙）

図２．土づくり肥料施用による精玄米重の増加　　
　　（農業総合研究センター）
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0
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玄
米
重
（
kg
/1
0a
）

土づくり肥料施用
（平均634.6kg/10a） 34.1kg/10a

の増収効果土づくり肥料無施用
（平均600.5kg/10a）

H10 H12 H14 H16 H18 H20 H22 H24 H26 H28 H30
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収
量
点
検
マ
ッ
プ
』が
あ
り
ま

す
。『穂

肥
診
断
マ
ッ
プ
』『
刈
取

適
期
マ
ッ
プ
』は「
つ
や
姫
」等

の
穂
肥
診
断
や
刈
取
適
期
を
圃

場
ご
と
色
別
に
表
示
さ
れ
る
の

で
、
省
力
的
・
効
率
的
な
管
理

が
可
能
と
な
り
ま
す（
図
５
）。

一
方『
作
業
適
期
予
測
カ
レ

ン
ダ
ー
』は
、「
つ
や
姫
」等
主
要

６
品
種
に
つ
い
て
圃
場
ご
と
に

生
育
予
測
と
作
業
適
期
予
測
を

示
し
ま
す（
図
６
）。

高
温
だ
っ
た
令
和
５
年（
８

月
）は
登
熟
が
例
年
に
な
い
速

さ
で
進
み
ま
し
た
が
、『
作
業
適

期
予
測
カ
レ
ン
ダ
ー
』の
刈
取

適
期
予
測
は
実
際
の
登
熟
状
況

と
ほ
ぼ
一
致
し
て
い
ま
し
た
。

「
ス
マ
ー
ト
つ
や
姫
」の
閲
覧
方

法
に
つ
い
て
は
最
寄
り
の
農
業

技
術
普
及
課
に
お
問
合
せ
く
だ

さ
い
。

開
花
期
の
畝
間
灌
水
で
収
量
・

品
質
向
上

（
河
北
町

大
豆
生
産
組
織
）

ポ
イ
ン
ト

開
花
始
め
か
ら
１
か
月
間
、
畝

間
灌
水
を
３
回
実
施

解
説令

和
５
年
は
大
豆
の
開
花
期

間
・
登
熟
期
間
が
高
温
と
な
り
、

発
育
停
止
粒
等
の
被
害
粒
が
発

生
し
ま
し
た
。

大
豆
は
開
花
期
に
水
分
ス
ト

レ
ス
を
受
け
る
と
落
花
・
落
莢

お
よ
び
青
立
ち
が
発
生
し
、
収

量
・
品
質
低
下
に
つ
な
が
り
ま

す
。
大
豆
に
と
っ
て
生
育
初
期

の
湿
害
は
大
敵
で
す
が
、
開
花

期
の
高
温
乾
燥
も
大
敵
で
す
。

開
花
期
間
・
登
熟
期
間
が
高
温

の
時
は
、
稔
実
莢
数
を
確
保
し
、

被
害
粒
の
発
生
を
抑
制
す
る
た

め
に
、
畝
間
灌
水
が
効
果
的
で

す（
図
７
）。

〈
お
わ
り
に
〉

「
地
球
沸
騰
の
時
代
」と
言
わ

れ
て
い
る
よ
う
に
、
こ
れ
か
ら

は
高
温
の
頻
度
が
増
え
る
お
そ

れ
が
あ
り
ま
す
。

高
温
少
雨
を
含
め
、
天
候
不

順
に
よ
る
品
質
・
収
量
へ
の
影

響
を
小
さ
く
す
る
た
め
に
は
、

天
候
不
順
が
来
る
前
に
、
初
期

茎
数
を
確
保
し
、
適
正
籾
数
を

確
保
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
た
め
に
は
基
本
技
術

を
適
時
・
適
切
に
実
施
す
る
こ

と
が
重
要
で
す
。

気
象
変
動
対
策
に「
こ
れ
さ

え
や
れ
ば
大
丈
夫
」と
い
う
特

効
薬
は
あ
り
ま
せ
ん
。「
急
が
ば

回
れ
」。
基
本
技
術
の
積
み
重

ね
が
収
量
・
品
質
安
定
化
へ
の

王
道
で
あ
り
近
道
で
す
。

図３．チゼルプラウの効果（令和３年　鶴岡市長沼）図４．粗耕起による作土層の拡大（令和３年　鶴岡市長沼）

図５．「つや姫」の穂肥診断マップ

図６．作業適期予測カレンダー

図７．畝間灌水の効果
　　（令和５年　農業総合研究センター）
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