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小麦の追肥による生育パターン

　の変化と追肥技術への応用

倉井耕一・木村守1）・遠山明子

摘要：栃木県の黒ボク土壌水田において，追肥時期が小麦の生育・収量等の諸形質へ及ぼす影響を検討

した．この結果，茎立前の追肥は茎立期に近いほど桿長が伸び，穂数が増えて増収したが，倒伏しやす

くなった．茎立後の追肥は稗長の伸びや穂数の増加が少なく倒伏しにくくなったが，一穂粒数が増加す

ることによって増収した．出穂期の追肥は桿長，穂数，一穂粒数，倒伏及び収量の変化はみられなかっ

たが，穀粒の粗蛋白含量が増加し，品質が低下した．

　上記の結果から，倒伏に強いバンドウワセはもっとも増収効果の高い茎立期に，倒伏に弱い農林61号

は倒伏しにくい茎立後20日に追肥時期を設定し，草丈，茎数，葉色値による追肥要否の診断基準を策定

した．農林61号は茎立20日後の値が草丈×茎数値で40，000以下，草丈×葉色値1，500以下，茎数×葉色

値で40，000以下が，バンドウワセは茎立期の値が葉色値で46以下，草丈×葉色値で900以下が追肥を必

要と診断される基準値である．診断基準をいくつかの栽培条件に適用したところ，おおむね策定した診

断値で対応できた．

キーワード：小麦，追肥，生育パターン

Change　of　growth　by　the　phase　of　top　dressing　and

of　fertilizer　application　in　wheat

the　Improved　method

Koichi　KuRAI，Mamoru　KIMuRA　and　Akiko　ToHYAMA

Summary：We　examined　the　effect　of　top　dressing　to　growth　and　yield　of　wheat　cultivated　on　drained

paddyfieldofblackvolcanicashsoiLApPlicationoftopdressingbeforeintemodeelongationstage

increased　stem　length，spike　number，yield　and　lodging・The　application　after　the　stage　showcd　a　little

increase　of　stem　length，spike　number　and　lodging，resulted　in　high－yielding　by　the　increase　of　grain

number　per　spike．The　top　dressing　at　heading　stage　had　no　effect　on　culm　length，s1）ike　number，number

of　grains　per　spike　and　lodging，however，protein　content　of　grain　was　increased　and　grain　quality　was

deterioraにd．

As　a　result　of　the　examination，we　supposed　that　optimum　time　of　top　dressing　was　in　intemode　elongation

stage　for　a　lodging　resistant　variety，Bando　Wase，＆nd　after　twenty　days　of　intemode　elongation　stage

for　a　lodging　susceptible　variety，Norin6L　Threshold　of　the　top　dressing　application　was　estimated　by

plant　height，stem　number　and　leaf　color　index．Reference　point　for　Norin61after　twenty　days　of　intemode

elongation　stage　was　under40，000point　as　plant　height（cm）X　stem　number，1，500as　plant　height　X

leaf　color　index　and40，000as　stem　number　X　leaf　color　index．The　point　for　Band（）Wase　in　intemode

elongation　stage　was　under46as　leaf　color　index　and900as　plant　height　X　leaf　color　index。

Key　words：wheat，top　dressing，growing　pattem
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言緒1
　関東地方の麦作期間の気象は，冷たい季節風が強く吹

き，乾燥した晴れた日が続くのが特徴である．このため

圃場では，低温・乾燥によって窒素の分解がおこりにく

く，冬期間の麦の養分吸収も緩慢になる．また，本県に

多い黒ボク土壌は，腐植含量は多いが，低温下での分解

がしにくく，気温の上昇する春先以降に窒素の分解が進

むという特徴をもっている。このため，追肥等により麦

の生育をコントロールすることが難しく，施肥は基肥を

重点にした方法がとられてきた5）．

　追肥の基準は2月中下旬から3月上旬に窒素成分で0．2

～0．3kg／aを施用することとされているが，一律に行う

と倒伏を招き品質の低下をもたらすことから，生育状況

や気象状況に応じて対応するというあいまいな表現をと

っている．このように判断基準が明確ではないため，実

際に追肥が行われる例は少ないが，現実には麦の生育が

不安定な年は多い．過去10年間の農業試験場における小

麦「農林61号」の出穂期をみても，4月24日から5月13日

までと，実に19日もの差がみられるように，気象の変動

は大変大きくなっており，これらは出穂の早晩のみなら

ず，あきらかに肥料不足と思われる生育を招いて，収量

へも影響するようになっている．

　これからの麦作は，労力をかけずに必要な管理だけを

しっか1）行うことが求められている．気象変動に対応し

た収量安定化技術は，最低限必要とされる技術であり，

このなかで追肥技術はもっとも効果的な技術であると思

われる．このため従来の追肥技術を見直し，あらたにそ

の技術を組み立てていくことが必要になっている．

　本研究は追肥時期の違いが小麦の生育に与える影響を

明らかにし，追肥の判断基準値を策定するために行なっ

た．この結果，倒伏しにくく，かつ品質を低下させずに

収量を確保できる追肥時期を明らかにできた．また，判

定しやすい判断基準値を策定できたのでここに報告する．

皿　材料及び方法

1．追肥時期の違いによる生育パターンの変化

　1990年～1991年に農林61号をもちいて，1991年～1992

年にバンドウワセを用いて追肥時期の違いが生育，収量

及び品質に与える影響を調査した．追肥は硝安を用い

（以下同様）1990年は窒素成分で0．3kg／aを，1991年及

び！992年は0．4kg／aを施用した．追肥時期は茎立20日前

（ほぼ従来の追肥時期にあたる），茎立期，茎立後20日，

同30日（1991年農林61号，1991年～1992年バンドウワセ），

同40日（1992年バンドウワセ）及び出穂期に設定した．

基肥量は1990年の農林61号で窒素成分0．3，0．5，0．8kg／

aの3段階で行った他は，農林61号は0．8kg／a，バンドウ

ワセLOkg／aで行った．燐酸成分及び加里成分はそれぞ

れ1．8kg／a及び1．6kg／aで行った．播種時期は農林61号は

11月1日前後，バンドウワセは11月10日前後とした．播

種は30cm幅でドリルシー一ダーによる機械播種で行い

（以下同様），播種量は農林61号がO．8kg／a，バンドウ

ワセはLOkg／a前後とした．なお，試験は農業試験場内

洪積水田（厚層多腐植質多湿黒ボク土猪倉統）の水稲後

作で実施した．

　生育途中の調査は各追肥時期，登熟期及び成熟期にl

mを採取し茎数，穂数，遅れ穂数を調査した．またその

中から10株をサンプリングし，草丈，桿長及び葉色を調

査した．葉色は完全展開葉上位第2葉の中央を葉緑素計

（ミノルタ社製）をもちいて測定した．一穂粒数は成熟

期の畦1m間の粒数を穂数で除して算出した．また畦1m

間の粒重を桿重で除した値を粒茎比として算出した．こ

れらの調査は各試験区1区当たり2ヶ所ずつ行い，平均の

数値を用いた．収量調査については1区当たり4．5㎡を収

穫し，所定の方法により子実重及び千粒重を調査した．

また追肥をしない区との比較により収量比を算出した．

製粉は小型製粉機を用いて所定の方法によって行い，粉

色は測色色差計（日本電色社製）を用いて測定した．粒

の粗蛋白含量及び硝子率については近赤外線分析計（ネ

オテック社製）により測定した．等級については食糧事

務所の検査に依った．

2、生育診断基準値の作成

　前記試験の結果にもとづき，生育診断基準値を作成す

るため次の試験を行った．追肥時期は農林61号では茎立

後20日，バンドウワセは茎立期とした．

1）追肥量の決定

　1992年に，農林61号を用い窒素を成分量で0．2，0．4及

び0．6kg／aの3段階で茎立期及び茎立後20日に追肥し，そ

れぞれの時期における適正な追肥量を検討した．基肥窒

素施肥量は0．5，0．8，L　lkg／aの3段階で，播種期はIO

月30日とした．その他の条件及び調査方法は前記試験に

準じた（以下同様）．

2）生育診断基準値の作成

　1990年～1994年に農林61号の，1991年～1994年にバン

ドウワセの追肥判定のための生育診断基準値作成の試験

を行なった．基準形質及び基準値は追肥時期の形質と成

熟期の倒伏及び収量形質との関係から決定した．追肥量

は農林61号では1991年が0．3kg／a以外は0．4kg／a，バンド

ウワセでは1991年～1992年が0．3kg／a，1993年～1994年

がO．4kg／aである．基肥量は農林61号が窒素成分で0．3，
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第2図　追肥時期が生育に及ぼす影響（1991年，

　　　農林61号）

注L凡例は追肥時期，追肥量は窒素で0．3kg／a

注2．登熟期は5月中旬調査

0．5，0．8，1。1kg／a，バンドウワセが0．6，0。8，LO，L

2，1．4，1．6kg／aで，試験年度×基肥量の要因数は農林61

号で12，バンドウワセで9である．また堆肥は施用しな

かった．

3．異なる栽培条件における診断基準値の適合性

　作成した生育診断基準値が汎用性があるかどうかを確

認するため，以下の栽培条件について検討した．

1）晩播条件における診断値の適合

　1993年に農林61号を用いて晩播条件に診断値が適合す

るかどうかを検討した．播種時期は11月10日で，播種基

準日より10日遅らせた．基肥窒素施肥量は0．5，0．8，1．

1kg／aで，窒素成分で0．4kg／aを茎立後20日に追肥した。

2）堆肥投入条件における診断値の適合

　1993年及び1994年に農林61号，また1994年にバンドウ

ワセを用い，堆肥を投入した場合に診断値が適合するか

どうかを検討した．堆肥は稲わら堆肥を用い100kg／a施

用した．基肥窒素施肥量は1993年が0．8kg／aで，1994年

は0．6，0．8，LO，L2kg／aの4段階とした．窒素成分で0．

4kg／aを茎立期及び茎立後20日にそれぞれ追肥した．

3）灰色低地土における診断値の適合

　1994年にバンドウワセを用い，灰色低地土において診

断値が適合するかどうかを検討した．試験は農業試験場

栃木分場水田の水稲後作で実施した．基肥窒素施肥量は

0．6，0．8，1．0，1．2，L4，L6kg／aの6段階で，窒素成

分で0．4kg／aを茎立期に追肥した．

皿　試験結果
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注L窒素追肥量は窒素で0．3kg／a

注2．粒茎比は子実重／桿重の百分率

1．追肥時期の違いによる生育パターンの変化

1）生育期間中の形質の推移

　無追肥条件における生育時期別の主要各形質の推移を

第1図に示す．草丈は茎立期まではほとんど伸長しない

が，茎立後20日頃から急激に伸長し，出穂後10日頃には

停止した．試験年度，基肥窒素量及び品種の差は，生育

前半は小さかったが，茎立後20日以降に大きくなった．

茎数は茎立前20日頃まで増加し，茎立期以降急激に減少

した．試験年度，基肥窒素量及び品種の差は，生育の初

期から大きかったが，出穂期以降は差が小さくなった．

葉色は茎立前20日頃まで僅かずつ増加するが，それ以降

は減少した．試験年度，基肥窒素量及び品種の差は，茎

数と同様に生育の初期から大きかった．

2）窒素追肥時期が生育、収量形質へ及ぼす影響

　追肥時期による生育形質の変化を第2～3図に示す．草

丈の伸長速度は茎立前20日から出穂前までの追肥では早

まったが，出穂期の追肥ではあまり変わらなかった．茎

数は追肥によって減少する時期が遅れた．葉色は茎数同

4
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2
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　　追肥時期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　追肥時期

第7図　追肥時期と粒及び粉の品質，等級（1991年，農林61号）

注1．窒素追肥量は0．3kg／a

注2．粗蛋白含量，硝子率は粒を近赤外線分析計で，粉色は60％粉を測色色差計で測定した。

注3．粉の等級は上上（1）～下下（9），食糧事務所調査

　　　　　　　　　　　　　　　　　80．5

第1表　追肥時期が成熟期の生育に及ぼす影響

追肥時期 成　熟期　の　特　徴

茎立前20日

茎立期

茎立後20日

茎立後30～40日

出穂期

桿長が伸びる．穂数が増える
桿長が最《）伸びる．穂数が最も増える．倒伏が最もしやすい．最も増収する．

桿長の伸び少ない．穂数の増加少ない．倒伏は少ない．増収する．一穂粒数が増加する．
粒茎比が増加する．千粒重がやや減少する．

桿長の伸び少ない．穂数の増加少ない．倒伏は少ない．増収する．一穂粒数がさらに増加する．
粒茎比がさらに増加する．千粒重が減少する．遅れ穂が増加する．

桿長伸びない．穂数は増えない．倒伏しない．増収しない．一穂粒数は増えない．粒茎比変わら
ず．千粒重は増加する．粗蛋白含量は増加する．外観品質は低下する．遅れ穂はさらに増加する．

様に減少する時期が遅れた．

　追肥時期の違いによる成熟期の生育形質や収量形質を

第4～8図に示す．桿長は茎立期の追肥によって最も長く

なった．次いで茎立前20日で，茎立期以降の影響は小さ

く，出穂期の追肥では違いはなかった。穂数も桿長と同

様に茎立期の追肥によって最も多くなり，茎立前20日で

も増加したが，茎立期以降の増加は少なかった．しかし

茎立後30日以降は遅れ穂が著しく増加した（第3図）．

倒伏は試験年度や基肥窒素量及び品種によって違いがみ

られたが，桿長が最も長くなる茎立期の追肥で最も多い

傾向がみられた．次いで茎立前20日で，茎立期以降は少

なくなる傾向がみられた（第4図）．一穂粒数は茎立期

までの追肥では無追肥と差がなかったが，茎立期以降の

追肥で増加した．しかし出穂期の追肥では増加はしなかっ

た（第5図）．追肥による出穂遅延の影響は小さかった

が，熟期は遅延する傾向を示し，遅い追肥ほど成熟期が

遅延した．

　収量形質では，子実重は茎立期の追肥で最も多く，次

いで茎立期以降の追肥で多い傾向がみられた．しかし出

穂期の追肥では増加しなかった．千粒重は茎立期までの

追肥では無追肥と差がなかったが，茎立期以降の追肥で

は減少する傾向を示した．しかし出穂期の追肥では最も

増加した．粒茎比は茎立期以降の追肥によって高くなっ

たが，茎立期までと出穂期の追肥では差がなかった（第

6図）．粗蛋白含量は，追肥によってわずかに増加した

が，その後は茎立後40日でもほとんど増加しなかった．

しかし出穂期の追肥では急激に増加した．また出穂期の

追肥は子実の硝子率の増加をもたらし，粉色や検査等級

が低下した（第7図）．これらの結果を追肥時期別に第1

表にまとめた．

　以上のことから，適切な追肥時期は増収効果の最も高

い茎立期と，増収効果はやや低いが倒伏が少ない茎立後

20日であった．これらの追肥時期は草丈，茎数，葉色等

の追肥の判定基準とする形質の試験年度や基肥窒素量の

違いによる差も大きかった．

2．生育診断基準値の作成

1）追肥量の決定

　農林61号の茎立期と茎立後20日に窒素追肥量を変えて

生育，収量等の変化を検討した．

　茎立期には追肥量が増加するにつれて，桿長が伸び，

倒伏が増加し，子実重が増加したが，粗蛋白含量の増加

は明瞭ではなかった．茎立後20日では桿長の伸びは大き

5
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第2表　追肥量の違いが農林61号の生育、収量、品質に及ぼす影響

a．茎立期追肥

基肥・追肥量

窒素kg／a
成熟期

月　日
長
m

桿
c

重
a

実
創

子
k

重
g

粒千 倒伏 粗蛋白含量

　　％

0
り
乙
4
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U

　
《
V
O
O

50 8
9
0
Q
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ー
1
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乙
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6 88．7
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b．茎立後20日追肥

基肥・追肥量

窒素kg／a
成熟期

月　日
長
m

桿
c

重
a
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創

子
k
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一
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ワ
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　20
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注　倒状は無（0）一甚（5）の6段階評価

第3表　農林61号の茎立後20日追肥における諸形質の変動幅

因子名 草丈　　茎数
cm　　本／㎡

葉色　　子実重　　粒茎比　一穂粒数　　倒伏　　収量比

平均　37．9　988
最大値　　　47．7　1347
最小値　　　32．2　　513
標準偏差　　　4．1　　316

　　　　kg／a　　　％　　　　粒／穂

37．0　　　　　48．1　　　　　77．7　　　　28．3

45．3　　　　　62．1　　　　109．9　　　　35．0

30．7　　　　　35．3　　　　　54．8　　　　　20．9

5．0　　　　　　7．5　　　　　16．4　　　　　3．7

　　　　％　　注L　n＝12

0．9　　　129　注2．葉色は葉緑素計
4．0　　　178　　（ミノルタ社製）を用

0．0　　　92　いた
1．4　　　26

第4表　農林61号の茎立後20日追肥における追肥時期の生育形質と収量形質の相関

形質名 草　丈　　茎　数　　葉　色　　草丈×茎数　　草丈×葉色　　茎数×葉色

子実重
粒茎比
一穂粒数
倒　伏
収量比

＋　　　　　．033　　　　　一．048

＋　　　　一．879＊＊　　　一．365

＋　　　一．732＊＊　　一．115

．462　　　　　．464　　　　　　．076

2＊＊　　　一．660＊　　　　一．611＊

一
．

178
一
．
8

81＊＊

一
．
7

71＊＊

．560＋

一
．
7

64＊＊

一
．
3 23

＋

4
．292

＊＊

一
．
O

l6

＊＊

＊

．368
＊

注L　nニ12
注2．＊＊，＊，＋はそれぞれ1，5，10％水準であることを示す．

くなく，倒伏の増加も少なかったが，子実重は増加した．　　（第2表）．この結果増収効果が高く，品質への影響が

しかし追肥量0．6kg／aでは粗蛋白含量の増加が大きく，　　少ない0．3～0．4kg／aを追肥の適量とした．

適正値といわれる上限の11．5％を越える恐れがあった
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第8図　農林61号の茎立後20日における生育診
　　　　断値と収量比

注．直線は推定線を示す

第9図　農林61号の茎立後20日における生育診
　　　　断値と倒伏

注．直線は推定線を示す

第5表バンドウワセの茎立期追肥における諸形質の変動幅

因子名 草丈　　茎数
cm　　本／㎡

重
a

実
創

子
k

色葉 比茎
％

粒 一穂粒数
　粒／穂

倒伏　　収量比

　　　　　％

平均
最大値
最小値
標準偏差

20．4　　　　1196

23．6　　　　2022

17．6　　493
2．1　　410

45．7
51．3
42．6
2．6

55．8
68．5
44．8
6．5

85．9
101．0

59．1
14．4

25．9
34．7
19．4
4．1

つ
Q
【
」
0
8

0
n
ム
0
0

151

204
98
42

注L　n＝9
注2．葉色は葉緑素計（M社製）を用いた。

2）生育診断基準値の作成

（1）農林61号

　1990年～1994年までのデータを用い，農林61号の追肥

判定のための診断基準値の作成を行なった．農林61号は

倒伏に弱い品種のため，診断基準値作成の追肥時期は増

収効果が高く倒伏する恐れの少ない茎立後20日とした．

　茎立後20日の追肥における形質の変動幅は，子実重で

35．3～62．Okg／a，収量比で92～！78，倒伏で0～4であっ

た．また，粒茎比は同じく55～llO，一穂粒数は20．9～35．

0で，いずれの形質も変動幅が大きかった（第3表）．茎

立後20日における草丈，茎数，葉色値及び各形質をそれ

ぞれ掛けた値と，追肥後の子実重，無追肥に対する収量

比及び倒伏等との相関をとった．収量比は全ての形質と

5％水準で負の相関が見られた．特に草丈及び草丈×葉

色値とは0．8を越える値が得られた．倒伏は草丈×茎数

値と10％水準で正の相関が見られた．また粒茎比は葉色

7
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第6表バンドウワセの茎立期追肥における追肥時期の生育形質と収量形質の相関

形質名 草　丈　　茎　数　　葉　色　　草丈×茎数　　草丈×葉色　　茎数×葉色

子実重

粒茎比
一穂粒数
倒　伏
収量比

一
． 285＋
一
．
9

25＊＊

．572
一
．
475

．248

一
．
9

21＊＊

．754＊＊

一
．

139

．334
一
．
5 46

．808＊＊

＊

一
．

162
一
．
6 15＋

1＊＊

．849＊＊

一
．

253

一
．
0

42
一
．
8
7 7＊＊

一
．

217
．762＊

3＋

一
．

261

一
．

486

7＊＊
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一
．

240

注L　n＝9
注2、＊＊，＊，
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第10図　バンドウワセの茎立期における生育診断

　　　　値と収量比

注．直線は推定線を示す

値，一穂粒数は葉色値と草丈×葉色値を除いた各形質と

10％水準以上の高い負の相関が得られた（第4表）．

　収量比は草丈×茎数値が40，000以下，草丈x葉色値が

1，500以下，茎数×葉色値が40，000以下で100以上が得ら

れた（第8図）．倒伏値が3以下になる値は，茎数では1，

100本／㎡以下，草丈×茎数では40，000以下，茎数×葉色

値では40，000以下であった（第9図）．また倒伏が3を越

えた結果はひとつしかないなど，この時期の追肥が倒伏

に及ぼす影響は小さかった。このことから，農林61号の

茎立後20日追肥の生育診断値は収量比を指標とした．

なお，草丈値はこの時期には伸長速度が大きいため，応

用場面では追肥時期の確定が不十分になる恐れがあるこ

とから省いた．

（2）バンドウワセ

　1991年～1994年までのデータを用い，バンドウワセの

追肥判定の診断基準値の作成を行なった．バンドウワセ

50
500

c．茎数×葉色
200　　

収150
量
比

％100

50

0

1000　　　　　　　　　1500　　　　　　　　 2000

　　　草丈×葉色値

第11図

20000　　　　　　40000　　　　　　60000

　　　茎数×葉色値

2500

80000

農林61号の晩播栽培における茎立後20日

の生育診断値と収量比

は倒伏に強い品種であることから，基準値作成の追肥時

期は増収効果の高い茎立期とした．

茎立期の追肥における形質の変動幅は，子実重で44．8

～68．6kg／a，収量比で98～204，倒伏で0～2．5（ただし，

倒伏したのは1サンプルのみ）であった．また，粒茎比

は同じく59～101，一穂粒数は19．3～34．7で，倒伏を除

いて変動幅が大きかった（第5表）．

　茎立期における草丈，茎数，葉色値及びそれぞれの形

質を掛けた値と，追肥後の子実重，収量比及び倒伏等と

8
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の相関をとった．収量比は葉色値及び草丈×葉色値と10

％水準以上で負の相関が見られた．倒伏は草丈を除く形

質と5％水準以上で正の相関が見られた．また粒茎比は

草丈，草丈×茎数，草丈×葉色値等と10％水準以上で，

一穂粒数は茎数，草丈×茎数，茎数×葉色値等と1％水

準以上で負の相関が得られた（第6表）．

　収量比は草丈×葉色値が900以下，葉色値は46以下で

100以上が得られた（第10図）．倒伏は1サンプルでみら

れたのみで，生育診断値を求めるには問題があった．こ

のことからバンドウワセの茎立期における追肥の生育診

断値は収量比を指標とした．

3．異なる栽培条件における診断値の適合性

a．茎数

　茎立後20日の診断では，標準播種の収量比を基準とし

た各推定線上に分布した．また倒伏を基準としても標準

播種の推定線上に分布した（第11，12図）．このことか

ら，茎立後20日における判定は標準播種における診断値

を用いることができる．
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第12図　農林61号の晩播栽培における茎立後20日

　　　　の生育診断値と倒伏

　0

1）晩播条件における診断値の適合

　晩播栽培は農林61号で行な（）た．晩播は標準播種より

茎立期が6日，出穂期が4日遅れた．茎立後20日の草丈は

標準播種と差がなかったが，茎数は多く葉色は濃かった．

また追肥によって倒伏は増加し，収量比は小さくなる傾

向がみられた．
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第13図　農林61号の堆肥投入条件における茎立後

　　　　20日の生育診断値と倒伏

2）堆肥の影響

　堆肥投入試験は農林61号及びバンドウワセで行なった．

茎立期追肥及び茎立後20日追肥で倒伏が増加する傾向

がみられた．

　農林61号の診断では，収量比を指標とした場合は推定

値上に分布したが，倒伏を指標とした場合は一部はずれ

るデータがみられた（第13，14図）．

　バンドウワセでは堆肥投入試験を行なった年は倒伏が

多くみられたが，診断基準とした各形質はほぼ標準播種

の推定値上に分布した（第15図）．

　これらのことから，堆肥投入条件は収量比を指標とし

て使用した場合は標準播種を適用できるが，倒伏では適

用できなかった．
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小麦の追肥による生育パターンの変化と追肥技術への応用

3）灰色低地土における診断

　灰色低地土における試験はバンドウワセを用いて行なっ

た．この年は倒伏が多くみられた．また一穂粒数や粒茎

比についても標準播種の推定値より多い傾向がみられた．

しかし収量比を指標とした各形質はほぼ標準播種の推定

値上に分布した．また葉色値についても標準播種の診断

値である46以下であれば倒伏のおそれはなかった（第16

図）．このことから灰色低地土での判定は標準播種にお

ける診断値を適用できる．

V考察
　小麦の従来の追肥時期は穂数や粒数を確保しやすい幼

穂形成期頃の2月下旬に設定してある．しかし追肥の要

否は判断基準が明らかではなく，現実に追肥はほとんど

行われないのが実状である．このため本試験ではまず適

切な追肥時期を明らかにする試験を行なった．この結果，

茎立期までの追肥は穂数の増加によって最も収量を確保

しやすいが，草丈が伸びやすく倒伏しやすい．また茎立

後20日頃の追肥は穂数の増加は少ないが，一穂粒数の増

加によって収量を確保でき，草丈の伸びが少ないため，

倒伏しにくくなることが明らかになった．またこれらの

時期は草丈，茎数，葉色などの変化が大きく判定がしや

すい，さらに追肥量が適正であれば粗蛋白含量の増加も

なく品質低下の心配もないことなどが明らかになった．

　佐藤13）は節間伸長開始時期の追肥は増収効果は高い

が下位節間の伸長時期と一致し，倒伏を助長しやすい．

また早い時期の穂肥は最高分けつ期より前になり，過剰

な穂数をもたらして倒伏を助長する一因となると指摘し

ている．また江口1・2）の報告を引用して，遅い時期の追

肥は増収効果に比べて倒伏の増加が少ないとしている．

穂肥は幼穂形成期にあたる皿期からX期までに施される

が，小穂形成期（皿期）までの肥効（ほぼ節間伸長開始

期頃）における小穂数の増加とそれ以降の頴花分化期

　（IX期～X期）における1小穂当たり粒数の増加の肥効

があり，後者による増収効果《）高い場合がある7）．この

時期の追肥については十分な研究がなされていないとい

うことであるが，今回の試験によってこれらのことが確

認できた．品質の変化については，最近の研究でも出穂

期頃の追肥は粗蛋白含量を増加させ，色調を悪化させ，

製粉性を落とすことが報告されている3・9）が，本試験に

おいても同様の結果を得た．この原因は出穂期には穂数

及び一穂粒数がほぼ決定しており，この時期の追肥によ

る肥効は穀粒窒素を増加させるだけに使われるためと考

えられた。事実，本試験でも増加が認められたのは，遅

れ穂と千粒重だけであった．ただ出穂期前までの追肥で，

品質の低下がみられなかったことは（ただし遅れ穂の増

加を考慮すべきであるが），追肥時期の許容範囲を広げ

られることとして特記すべきであろう．

　追肥要否の判定基準は農林61号を茎立後20日で，バン

ドウワセを茎立期で作成した．茎立期は増収効果が最も

高いことと，麦の形態が変わるわかりやすい時期という

ことで適切な時期であるが，最も倒伏しやすい時期とい

うことで農林61号ははずした．

　小麦の追肥の要否を診断する指標については，地域性

を考慮した様々な方法が検討されている。児玉4）は生育

栄養診断値として，施肥時期の9期にもおよぶきめ細か

なものを作成している．その基準となる形質には本報告

と同様草丈，茎数，葉色値を用いている．ただし時期の

判定は幼穂長を測定することによって決定している．こ

れは対象となる地域が重粘土地帯で積雪がある八郎潟で

あるため，微妙なコントロールが必要であるためと思わ

れる．また山口14）は農林61号の栄養診断を葉位別の適

正窒素保有量を求めることによって行い，窒素保有量の

判定を葉色による簡易判定法で可能なことを報告してい

る．この他にも葉色や画像処理による栄養診断も試みら

れている3，6，8）．

　本県では麦作は水稲の裏作という補完的な意味合いが

強いことから，上記のような複雑な技術を応用すること

は困難である．また追肥時期の特定についてもより簡便

な方法が望まれる．従来の追肥時期は暦旬を基準として

おり，追肥の要否についても曖昧であった．本試験では

茎立期を基準として追肥時期を2時期としたが，その基

準となる茎立期の確定は観察によって十分対応できる．

茎立期は，主茎長が2cmあるいは1株当たり上位3本の

平均最長節間長がlcmを超えた日としたが，外観的に判

断してもそれほどの差はない．しかし，茎立期や茎立後

20日頃の各形質は刻々と変化しているため，より正確な

診断をするには単一形質ではなく2つの形質の積を用い

た方が良いと思われる．このため本試験では変化の大き

い形質である草丈を診断値としては除いた．

　異なる栽培条件下への応用は，それぞれ試験年度やデー

タ数が少ないなどの懸念はあるが，播種時期の違い，堆

肥投入の有無，土壌の違いなど幾つかの条件下で行なう

ことができた．その結果，標準栽培条件で作成した診断

基準を用いて追肥要否の判定が可能であった．このこと

は，これらの診断時期の生育状態と成熟期の生育の相関

関係が高いことを示している．しかしあてはまりの悪い

堆肥投入条件などは，当面基準値を下げるなどの対応が

必要であろう．

　以上のように，本試験では小麦の生育条件に合わせた

11



栃木県農業試験場研究報告第47号

追肥技術を策定した．葉色を測定するために葉緑素計を

用いたが，本機は一般に普及していないため，当面は指

導機関に頼らざるを得ないが，今後専用のカラースケー

ル板の開発なども考える必要がある．また追肥には最も

速効性ということで硝安を用いたが，機械化栽培に適し

た粒形の追肥肥料の開発なども進めていく必要がある．

また，本試験は水稲跡，畦幅30cmという制約があり，

他の栽培条件への対応も十分とはいえないが，今後応用

の段階で少しずつ汎用性を増していく必要があろう．
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　試験実施に当たり，半田昇前主任技術員，若桝淳技術

員には多くの点でご苦労をかけた．ここに記して感謝申

し上げる．

引用文献

1．江口久夫ら（1969）暖地における小麦の良質化栽培に

関する研究　第2報．3要素施用量および窒素の施用時

期・施用法と品質との関係．中国農試報告Al7：81－llL

2．江口久夫ら（1983）小麦の多収・良質化のための窒素

施肥法．農業及園芸58：71）0－794．

3．岩井政志・澤田富雄ら（〔1994）窒素追肥が小麦の生育，

　品質に及ぼす影響．日作紀63別1＝104－105．

4．児玉徹（1993）IV生育診断と施肥　寒地秋播きコムギ

　の生育・栄養診断と追月巴農業技術体系麦編技174の

　2－21．

5．琴寄融（1984）H肥効を左右する諸条件　4関東東山

地域の肥効と施肥．農業技術体系麦編技157－160．

6．松崎昭夫ら（1982）大麦の生育診断に関する研究．日

作紀51別1：25－26．

7．野田健児ら（1953）暖地麦類の生育相に関する研究

　第1報．小麦の成育過程における有効無効分藁の分岐

　及び幼穂の分化発達と節間伸長との関係について．九

　州農試彙報1：407－424．

8．中谷誠・川島茂人（1994）ビデオ画像による麦類の葉

　色判定．日作紀63：42－47．

9．小柳敦史・小前幸三ら（1995）窒素追肥が小麦粉の粒

　径とタンパク質含量に及ぼす影響．日作紀64別1：76－

　77．

10．六本木和夫・鈴木清司（1985）水田裏作小麦に対する

　窒素分施の影響．埼玉農試研報41：95－108．

ll．佐藤暁子・小柳敦史ら（1996）コムギの子実と粉の無

　機成分に及ぼす土壌の種類と施肥の影響．日作紀65：

　29－34．

12．佐藤暁子・小柳敦史ら（1988）作物学会関東支部3号

　：33－34．

13．佐藤淳一（1984）追肥（穂肥）．農業技術体系麦編技

　109－114．

14．山口幹周（1988）小麦農林61号の栄養診断による窒素

　追肥の要否判定法．関東東海農業の新技術5号：81－

　87．

12



栃木農試研報No．47：1−12
BuU．T�thigi　Agr．Exp．No．47二1−12（1998）
小麦の追肥による生育パターン
　の変化と追肥技術への応用
倉井耕一・木村守1）・遠山明子
摘要：栃木県の黒ボク土壌水田において，追肥時期が小麦の生育・収量等の諸形質へ及ぼす影響を検討
した．この結果，茎立前の追肥は茎立期に近いほど桿長が伸び，穂数が増えて増収したが，倒伏しやす
くなった．茎立後の追肥は稗長の伸びや穂数の増加が少なく倒伏しにくくなったが，一穂粒数が増加す
ることによって増収した．出穂期の追肥は桿長，穂数，一穂粒数，倒伏及び収量の変化はみられなかっ
たが，穀粒の粗蛋白含量が増加し，品質が低下した．
　上記の結果から，倒伏に強いバンドウワセはもっとも増収効果の高い茎立期に，倒伏に弱い農林61号
は倒伏しにくい茎立後20日に追肥時期を設定し，草丈，茎数，葉色値による追肥要否の診断基準を策定
した．農林61号は茎立20日後の値が草丈×茎数値で40，000以下，草丈×葉色値1，500以下，茎数×葉色
値で40，000以下が，バンドウワセは茎立期の値が葉色値で46以下，草丈×葉色値で900以下が追肥を必
要と診断される基準値である．診断基準をいくつかの栽培条件に適用したところ，おおむね策定した診
断値で対応できた．
キーワード：小麦，追肥，生育パターン
Change　of　growth　by廿1e　phase　of　top　dressing　and
of　ferti”zer　application　in　wheat
the　Improved　method
Koichi　KuRAI，Mamoru　KIMuRA　and　Akiko　ToHYAMA
Summary：We　examined　the　effect　of　top　dressing　to　growth　and　yield　of　wheat　cultivated　on　drained
paddyfieldofblackvolcanicashsoiLApPlicationoftopdressingbeforeintemodeelongationstage
increased　stem　length，spike　number，yield　and　lodging・The　application　after　the　stage　showcd　a　little
increase　of　stem　length，spike　number　and　lodging，resulted　in　high−yielding　by　the　increase　of　grain
number　per　spike．The　top　dressing　at　heading　stage　had　no　effect　on　culm　length，s1）ike　number，number
of　grains　per　spike　and　lodging，however，protein　content　of　grain　was　increased　and　grain　quality　was
deterioraにd．
As　a　result　of　the　examination，we　supposed　that　optimum　time　of　top　dressing　was　in　intemode　elongation
stage　for　a　lodging　resistant　variety，Bando　Wase，＆nd　after　twenty　days　of　intemode　elongation　stage
for　a　lodging　susceptible　variety，Norin6L　Threshold　of　the　top　dressing　application　was　estimated　by
plant　height，stem　number　and　leaf　color　index．Reference　point　for　Norin61after　twenty　days　of　intemode
elongation　stage　was　under40，000point　as　plant　height（cm）X　stem　number，1，500as　plant　height　X
leaf　color　index　and40，000as　stem　number　X　leaf　color　index．The　point　for　Band（）Wase　in　intemode
elongation　stage　was　under46as　leaf　color　index　and900as　plant　height　X　leaf　color　index。
Key　words：wheat，top　dressing，growing　pattem
1〉栃木県普及教育課
（1998．6．25受理）
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