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緩効性肥料を利用した小麦 fニシノカオリJ

における施肥の効率化

中可祐典・木村晃司有吉真知子

Method of fertilizer application to save labor in wheat cultivar 

"Nishinokaori" cultivation 

Masamichi NAKATSUKASA， Koji KIMURA and Machiko ARIYOSHI 

Abstract. This study was conducted to establish a method of fertilizer 

application to save labor in wheat cultivar "Nishinokaori" cultivation， using 

controlled-release fertilizer. The non-split application of controlled-release 

fertilizer with the same amount of nitrogen of conventional fertilizing 

resulted in the yield and the grain protein content equal to those obtained by 

the conventional fertilizing. The yield was increased by the 

contr叫led-releasefertilizer that released much amount of nitrogen from 

early March to mid-April. On the other hand， the grain protein content 

was increased by the controlled欄releasefertilizer that released much amount 

of nitrogen from early April to late羽ay.Besides， topdressing at panicle 

formation stage by the linear type controlled-release fertilizer with total 

amount of nitrogen similar to conventional topdressing at panicle formation 

stage and anthesis time resulted in the grain protein content equal to this in 

the conventional topdressing. 

Key Words : Coated urea， controlled-release fertilizer Grain protein content， 

Non-split application， Topdressing at the anthesis time 

キーワード:被覆尿素、開花期追肥、緩効性肥料、子実タンパク質含存率、全量基肥

緒言

パン用小麦「ニシノカオリ」では、収量確保

のための穂、肥重点施肥の徹患と、加工適性の向

上や「たんぱく」基準値達成のための開花期追

肥が、栽培上のポイント(木村ら 2008) として

指導されている。その一方で、担い手の大規模

化などに伴い、施肥についても省力化が強く求

められている。特に開花期追肥は従来品種では

行っていなかった作業であり、コストはもちろ

ん、精神面も含めた負担感が増し、作付け拡大

の限害要因の一つになっている。 fニシノカオリ」

*現在:農業振興課

は山口県初の硬質品種として需要が着実に伸び、

供給量が需要量を満たせない状況が続く中、開

花期追肥の省略を含めた施肥の効率化を急ぐ必

要が生じている。

そこで、収量と品質が高位安定化する効率的

施肥法として、被覆尿素入り複合肥料(以下、

緩効性肥料)の基肥や穂、肥での利用を検討し、

一定の知見を得たので報告する。

なお、本試験については、全国農業協開組合

連合会の肥料委託試験として実施し、成績検討

会等においてご助言等いただくとともに、試験

用肥料については、チッソ旭肥料株式会社(現

ジェイカムアグリ株式会社)、セントラル合同肥
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料株式会社、宇部興産農材株式会社(現エムシ

ー・ファーテイコム株式会社)から御提供いた

だいた。また、小麦の試験製粉およひ守小麦粉品

質調査については、(独)農研機構・近畿中国四

国農業研究センター小麦研究グループに依頼し

た。ここに記して深く感謝の意を表する。

材料および方法

緩効性肥料は、基肥時または穂、肥時にタイプ

の異なるものを施用し、「ニシノカオリ jの生育、

収輩、子実タンパク質含有率などへの影響を調

査するとともに、全量基肥施用では施日巴最につ

いても検討した。

1 供試肥料

第 1 表に示すとおり、 25~30 日タイプの被覆

尿素を主体とし、窒素成分のうち速効性を

O~50%含む緩効性肥料を供試した(以下、各

試験とも肥料名は第 1表による)。供試肥料は試

作改良品であるユートップ①改を除き、県内外

で市販されているか、市販の製品と構成が類似

のものとした。

第1表供試した緩効性肥料

2 緩効性把料の全量基肥施用(横行間量施肥)

試験

2003~2005年度に、山口県農業試験場(山口

市大内御堀、現山口県農林総合技術センター)

内の同一闘場 (64号田)で、小麦品種 fニシノカ

オリ j を供試(以下、各試験とも fニシノカオ

リJ) して試験を行った。供試闘場は化学性がや

や劣り(第 2表)、 3か年とも前作は水稲で、稲

わらは全量すき込みとした。播種期と a当り播

種最は、 2003年度が11月18日で0.5kg、2004年度

が11月22日でO.7kg， 2005年度が11月25日で

0.71ほとした。

播種は耕起後当日または翌日に、 トラクタで

サイドリッジャを装着したドリノレシーダを牽引

して耕うんおよび畦立てと問時に行った。畦幅

は1.5mで、1畦4条とし、畦上の条間は2003年度

で、は各25cm、2004年度では25、30、25cm、2005

年度では20、40、20cmとした。なお、播種法は

以下の各試験とも同様に行い、 2006年度以降の

畦上条間は2005年度と同様である。

施肥は、播種前日~当日の耕起後播種前に全

面に散布して行い、試験匹は第3表のとおりと

した。慣行区として基肥、分げつ肥(1月下旬)、

穂肥(3月上旬)および開花

肥料名(区名) 主主素成分のうち、速効性と被覆震素の構成割合
期追肥 (4 月下旬~5 月上旬

:出穂期後 7日頃)を速効性

L P ① 速効性 :LP30=48:52Z 肥料で分施し、 a当り窒素施
L P ② 速効性:LP30:しPS30=40:40:20 
L P ③ 速効性:LP30: LPS40= 40:40:20 肥量を2003年度はそれぞれ

L P ④ー 速効性:LP20 ロ ~~.:.Q?....................................... O. 5、O.2， O. 2， 0.4の計1.3kg、
セラコート① 速劾:官J氾百二1百:尚一一一一一…
セラコート② 速効性:R25:R30= 40:45・15 2004と2005年度は0.4、O.2、

セラコート③一 速効性 :Bf.9.=:'.9.~19.Q....................................... ... 0.4、0.2の計1.2kgとした。肥
ユートッヲ。① 速羽在 :U訪日自主お:百万3……
ユートップ。①改 速効性:U30:U50= 35:48:17 料は基肥では燐加安44号

ユートップ② 速効性:U30口 50:5o (N、PZ05、K20の含有率がそ
z被覆尿棄の溶出パターンは、 LP20、LP30、R25がリニア型、その他がシグモ

れぞれ14%、17%、13%)、分
イド裂で、被覆尿素名の数字は地温250Cで80%が溶出するまでの日数を表
す。 げつ肥、稽肥では燐加安 V550
被覆尿素名のしPはLPコート、 RはセラコートR、Uはユートッフ。の略

(問15%、 5%、20%)、開花

第2表供試ほ場の化学性 期追肥では硫安 (2003年度)

ほ場 調査の T-N T-C 腐植 CEC 備考 または尿素 (2004、2005年度)
前作 (%) (%) (%) (me/100只)

64号田 水稲 0.13 1.3 2.2 9.9 '06年播種前識査を使用した。これに対し、試

25号田 水稲 0.16 1.7 3.0 11.6 IJ 験区は緩効性肥料の全量基肥
" 大豆 0.16 1.5 2.6 10.9 11 

一i~戸圃f芝主阜一一幽一i本ミ3豆三……雌……刷……綱i♀ι.1止立L胃一一.圃一一.一一Jニ4立ι幽一…幽幽……刷
(参考朝)環境基礎調査 0.2幻2 2.1 3.6 12.9 (2003年度) 、LP②、 ③ 
Zし、ずれのほ場もJ磯凝質灰色低地土.砂砂、壌土
y環境基礎調査は'93~'97の平均値(県内200ほ場)

(2004、2005年度)、セラコー
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ト①、②およびユートップ①、②で、施用量は

慣行区の窒素総量と同じになるようにした。さ

らに、慣行区の開花期追肥を省略する分施(な

し)区を設けた。 P2Ü5 と K~üは各尽の施用量が等

しくなるよう、不足分を重焼燐と塩化加里で補

正し、以下、緩効性把料に関する試験は全て同

t菜にした。

生育中の管理としては、 2月中旬頃に中耕(畦

中央の条聞のみ)、出穂期後に本県防除基準に準

じて赤かび病の防除を行い、以下の各試験も同

様とした。

1区面積は21"-'29 rrfで2反復とした。調査は、

原則として小麦調査基準(1986. 農業研究セン

ター)に準じて行い、これに拠らない項目は図

表の脚注に調査方法などを記した。茎数、穂数

調査は生育中庸な同一地点(1.5rrf) で行い、収

量調査は 6rrfをメIjり取って行った。調査方法は

収量調査の刈り取り面積を除き、以下の各試験

とも同様とした。

3 緩効性把料の全量基肥施用における施肥量

削減試験

2003"-'2005年度に、 r2)緩効性把料の全量基
肥施用試験」のユートップ②の施用量を、 2003

年度は23%削減(a当り窒素施肥量1.Okg) 

2004と2005年度は25%削減(向O.9kg)する減肥

誌を設けた(第4表)。

さらに、 2006と2007年度は、水稲跡と大豆跡の

国場において、試作改良した緩効性肥料を主体

に手責討宇した。

2006年度は、当年夏作で 1固場を仕切って水

稲と大立を作付けた場内25号田 (2003年度:水

稲、 2004"-'2005年度:大豆、第2表)と夏作水

稲の64号田で試験を行った。圃場および前作ご

とに、 a当り窒素1.2kgを分施する慣行区を設け、

25号回ではユートップ①とユートップ①の速効

性窒素を減らし、緩効割合を高めた試作改良品

ユートップ①改を、 64号回ではセラコート①を

供試し、それぞれ慣行匿の窒素総量と向量の標

肥区と 25%削減し0.9kgとした減肥区を設けた

(第5表)。

2007年度は、水稲跡の64号田と大豆跡の48号

田(前年度水稲、第2表)で、試験を行った。 64

号田では、 a当り窒素1.2kgを分施する慣行区に

対してユートップ①とユートップ①改を供試し、

慣行区の窒素総量と同量を施用する標肥区と、

ユートップ①改では25%削減して0.9kgとした減

肥区とを設けた。大豆跡の48号田では、慣行区

の基肥を半減して、 a当り窒素を1.Okgとした。

試験医は、ユートップ①とユートップ①改およ

び被覆尿素100%であるセラコート③を供試し、

各肥料とも慣行Eの窒素総量と同量の標肥区と、

25%削減し0.75kgとした減肥区とを設けた(第

6表)。

1区面積は21"-'49rrfで、2反復、収量調査の刈

り取り面積は6.0"-'6. 8 rrfとした。

第3表 「緩効性肥料の全量基肥施用(慣行間量施肥)試験 j の試験区構成 (2003~ 2005年度)

区名 施肥体系 施肥量計
(窒素施1]巴量kg/a) kg/a 

し P ①('03) 、

し P ②(， 04、， 05) 
L P ③( ， 04、， 05) 
セラコート① 〉全量基肥施用(l.2~ l.3) >- l. 2~ l.3 
セラコート② 慣行間金)
ユートップ。①

ユートッ 7
0

阜 ー一一一一-----ーーーヲデー百 τ-7j し) 穂肥まで債行と同じ(開花期追肥万亡7一一一一 一一一一一一万.9'ご了了一
'慣 行('03) 主主肥 (0.5) 分げつ肥 (0.2)一穂 )1巴(0.2) 開花均jis肥 (0.4) 1.3 
慣 行('04、， 05) 基肥 (0.4)一分げつ )1巴(0.2) 穂犯 (0.4)一関:/1-:Wj is )j巴(0.2) 1.2 

第4表 「緩効性肥料の全量基肥施用における施肥量削減試験!の試験症構成 (2003~2005年度)
海肥体系 窒素施肥量

区名
(窒素施肥量kg/a) kg /a 

ユートップ。② L b. ""-~ "m _ r+1 1. 2 ~ 1 .3 (慣行同量)
ト全量基肥施用ユートップ。@減肥 J = "" "'" nc.. JJ"， IIJ 0 . 9 ~ 1 .0 

分施(なし) 穂肥まで慣行と閉じ(開花期追肥なし 0.9~1.0 
慣 行('03) 基肥 (0.5) 分げつ肥 (0.2)一穂肥 (0.2) 開花期追犯 (0.4) 1.3 
f貴 行('04、，05) 主主肥 (0.4)一分げつ肥 (0.2)…穂肥 (0.4)ー開花期追肥 (0.2) 1.2 
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ほ蕩
NO. 

五一5表
前作

緩効性肥料を利用した小麦 fニシノカオリ j における施肥の効率化

f緩効性肥料の全量基肥施用における施肥量削減試験jの試験区構成(2006年度)

区名 施肥体系 窒素施肥量
(肥料名縮肥主主窒素施肥量kg/a) kgja 

襟肥 i 1.2 ユートップ。① l 
…滋担ーート全量基肥施用 一一一以ー標肥 ..:r.::....::::E-. ~/JW /Jl!:J. /I .J 1.之2 

二二:ゴJ竺ご7ご，OQ)主竺竺一一一-一-一-謹蹴Eι
25 水稲・

?賞 f子 主基E肥(ωO.ι4心)分げつ』肥巴(ω0.2幻)穣肥(ω0.4心)一際花期追肥(ωO.ぷ2幻1.2
標忠一l b J"l. tr nm +k <+l 1.2 

64 水稲
セラコート① 」全量基肥施用
一 一週盟一一一……一一一一一一一一一一一一一一一一一一一…一一一一一一一一一ι旦…ー

慣 行 基肥(0.4)一分げつ肥(0.2)一穂IjE(0.4)一線花期追肥(0.2) 1.2 

度)

霊童素施肥ほ
NO (紀料名施肥盆窒素施肥最kg/a) kg/a 

一一:1.-三二ヰ1::2'江之:虫CD-……酬一_J謹茎』ι
64 

襟肥 トさ全色量基肥施用 l上.2却O 
水稲 ユートップ。①改 f 

---説記…ゴ一一・ー・・・・・・旬圃楠嗣醐嗣州側剛綱暢網棚綱ー・・・・・・圃・ー・酬糊醐剛酬網棚網網網"網------・・・・・・圃鋼蘭嗣嗣鮒酬酬剛刷酬ム90
慣 行 基肥(0.4)分げつ肥(0.2) 穂肥(0.4)ー開花期追肥(0.2) 1.20 

標sE i 1.00 ユートップ。① i 
…滋』旦-__I 一一一__Q~I_~…附
襟肥 ~ ̂--"'.13-"m+h-"" 1.00 ユートップ。①改 ;>-全量基肥施用

48 一一一………一議』旦-__r ……_Q3..5_____ 
標肥 1.00 セラコート③ | 

一・・説記網棚J幽幽圃幽・・・・・同開閉同開制帽刷剛剛酬幽幽幽圃幽・"・・開開閉輔嗣嗣嗣州制幽酬幽幽幽幽・・・・・・・・開閉同開欄綱嶋刷刷刷酬刷同幽幽圃幽---ム1立---開
慣 行 基紙(0.2)一分げつRE(0.2)ー穏肥(0.4)ー開花期追肥(0.2) 1.00 

第7

試験年度 イコ
時期

ユートップ。②穂肥 3上
2003 分施(なし) 3上
f糞 1T 3上
LP①穂肥 3上

2004 分施(なし) 3上
f貫 イ'丁ー 3ーと
しP①穂日E 3上

2005 
セラコート①穂肥 3上
分施(なし) 3上
f貫 1γ - 3上
LP④穂肥 2中・3上

2006 セラコート①穂肥 2中'3上
↑貫 1T 3上

4 緩効性肥料の穂肥時施用試験

2003'"'-'2005年度に、慣行区および分施(なし)

匹に対して、分げつ肥までを慣行区と同一の施

肥とし、 3月上旬の穂肥時に慣行区の穂肥と開

花期追肥を合せた a当り 0.6kgの窒素量を、緩効

性肥料で施用する試験区を設けた。さらに、

2006年度には、施用時期を 3月上旬 (3月 2El) 

と2月中旬 (2月15日)の 2時期とした。緩効

性肥料として、 2003年度はユートップ②、 2004

年度はLP①、 2005年度はLP①とセラコート

①、 2006年度はLP④とセラコート①をそれぞ

れ供試した(第7表)。

関場はいずれも水稲跡の64号田を用い、 1底

面積は21'"'-'29nfで 2反復、メiJり取り面積は

6. 0'"'-'6. 3nfとした。

j占JJ巴
0.5 
0.5 
0.5 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 

分げつJJ巴 京L¥JJE
0.2 0.6 
0.2 0.2 
0.2 0.2 
0.2 0.6 
0.2 0.4 
0.2 0.4 
0.2 0.6 
0.2 0.6 
0.2 0.4 
0.2 0.4 
0.2 0.6 
0.2 0.6 
0.2 0.4 

孟
1.3 
0.9 

0.4 1.3 
1.2 
1.0 

0.2 1.2 
1.2 
1.2 
1.0 

0.2 1.2 
1.2 
1.2 

0.2 1.2 

5 被覆探索の湾出試験

上記 2'"'-'4試験の各年度において、供試

した緩効性肥料を構成する被覆尿素を2.5g 

(ユートップは 1g)ずつナイロン製の網袋に

入れ、 2.0闘の舗を通過した供試闘場の土と混和

した後、麦条間の深さ 5cm程度の位置に埋設し

た。埋設関場は 2'"'-'4試験と同一で、 2関場供

試した2006年度は25号問、 2007年度は64号田と

した。埋設時期は基肥試験では播種産後、穂肥

試験では施杷向日とした。埋設した被覆鼠素は

1自につき 3袋ずつ、成熟期まで適宜掘り出し、

ケノレダーノレ法により残存窒素量を測定し、埋設

前の測定値との差から溶出量を算出した。
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気象および生育の概況

各試験年度における小麦生育期

間の気象(山口市)を第 1""'5図

に示した。気象の概況と生育の特

徴は次のとおりである。

2003年度は、出芽後2月上旬頃

までやや低温・少雨傾向で、初期

生育はやや遅れ気味であったが、

1月下旬以降の分げつ発生は旺盛

であった。出穂期以降の降水量が

多く、充実不良により品質が低下

Ltこ。

2004年度は、年内が高温に推移

し、初期生青は順調であった。 12

月末から 3月は低温で推移し、ま

た、雨や雪の誌が多く、一部で湿

害が発生した。 4月以降は少雨多

日照で、登熟が優れたが、穂数、

穂粒数とも少なく収量水準はやや

低かった。

2005年度は、播種後 1月上旬ま

で撞端な低温が続き、出芽や分げ

つの開始が遅れた。その後3月ま

での気槌は概ね平年並で雨や雪の

日が多く、圃場は湿潤な状態が続

いた。最高分げつ期は遅く、最高

茎数は2004年度並に少なかった0

4""'5月は多雨寡日照であった

が、成熟期前2週間はほとんど降

雨がなかった。出穂期、成熟期は

試験期間中で、最も遅かった。

2006年度は、播種後の高温で出

芽・初期分げつの発生とも)1慎調で

あった。年明け後も 3月 1半旬ま

で高温で、 2月の月平均気温は平

年より 3
0

C以上高かった。この

ため、分げつの発生は旺盛で、

月中旬には最高分げつ期に達し

た。年明け後成熟期までは少雨多

日照傾向で推移したため、湿害は
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緩効性把料を利用した小麦「ニシノカオリ j における施肥の効率化

なく登熟も良好で、あった。

2007年度は、出芽後 1月まで、降水

量が多く、気温は高めに推移した0

2月は低槌少雨多日照であったが、

3月には再び高温多雨となり、湿害

気味の生育となった。このため、例

年より最高茎数が少なく、特に水稲

跡で生育量不足が顕著であった。出

穂、後は好天に恵、まれ、粒の充実が優

れ品質は良好であったが、水稲跡で、

は穂数不足から収量水準が低かっ

た。

地境については、 2003'"'-'2005年度

における播種後の積算値を第6図に

示した。 2003年度は生育期間を通じ

て高く推移し、 2004年度は初期に

2003年度並で、あったが 1月以降低く

なった。 2005年度は初期に低かった

が、 4月頃には2004年度並となった。

2 緩効性肥料の全量基肥施用

1)被覆尿素の溶出

2003'"'-'2005年度の被覆尿棄の溶出

は、多少の年次変動はあるものの、

分げつ期前半ではともにリニア型で、

ある rR25J と rLP30J、穂肥施用

時期の 3月上旬'"'-'4月上旬頃では

rU30J、rU50Jおよび rLPS3旬、

開花期に相当する 4月下旬'"'-'5月上

旬頃では rLPS40J と rR30Jで多

くなる傾向にあり、播種後高温であ

った2004年度の rR25Jは、年内に

50%近くが溶出した。いずれも、成

熟期には約80%以上が溶出した(第

7'"'-'9盟)。被覆尿素の溶出率と施

肥量および配合割合から算出した肥

料ごとの期間JjIJ窒素溶出量は、 3月

上旬'"'-'4月上中旬ではLP②とユー

トップ①および②で、 4月上中旬以

降ではLP②、③とセラコート①、

②で、それぞれ多くなる傾向にあっ

た(第10図)。
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2006、2007年度に供試した被覆尿

素の溶出は、 2か年ともほぼ同様の

傾向にあったので、 2007年度の結果

を第11図に示した。被覆尿素別の特

徴は、 iU50Jで、溶出抑制期間がや

や長くなっているものの、その他は

2003------2005年度の結果と概ね同様で

0.8 

ミ0.6
戸三

笠 0.'1
叫

法

豆 0.2
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回LP③
ロユートップ①

j必品釘f向1品11.....2 月H旬iリ 2J乃II上:1仏旬tリj-けl 什u仏旬，j
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あった。 '03---'051!のす'均側、ただし、1.1'を:必[工'03号、ユート，，/7γとは'Ol'iを除くそれぞれ2カ{F'jZ均

肥料ごとの期間別窒素溶出量は、

緩効割合を高めたユートップ①改で

は、分げつ期以降生育期間を通じて

ユートップ①よりやや多く推移し

た。セラコート③は速効性成分がな

いものの、 2月上旬までの溶出量が

多かった(第12図)。

2) I慣行間量を全量基肥施用した

場合の生育および収量・品質

への影響

2003------2005年度の 3か年とも、 2 

月上旬頃までの茎数に肥料の種類に
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よる差は認められなかった。最高茎

数は、 2003年度では、いずれの緩効

性肥料でも慣行区に比べてかなり多

く、 2004年度も憤行匿並~やや多か

った。 2005年度では、いずれも慣行

区より少なく、緩効性肥料の中では

ユートップ①と②で、多かった(第13

------15図)。
お12['i(1)主11t;"(JiIliJl]したI1巴料ごとのWWIJiJ司令:ぷ{夜間以(2007年度、保I1巴)

葉色は、 2003年度では、 2月下旬頃

から緩効性肥料の各症で濃くなり

(達観調査)、 3月上旬の地上部室

素濃度も高かった。 2004、2005年度では、 3月

上旬の地上部窒素濃度は緩効性肥料の各区で低

く、葉色も 3月中下旬填から淡くなったが、開

花期頃には慣行区並~やや濃くなった(第8表)。

区による出穂期の差はなかったが、 2003年度

と2005年度は、いずれの緩効性肥料でも成熟期

が 1------2日遅れた。稗長は、 2003年度では緩効

性肥料の各区で長い傾向にあったが、他の 2年

で、は慣行区並~やや短かった。緩効性

肥料の中ではユートップ①と②で、長かったが、

区による倒伏の差はなかった(第9表)。

収量は各年度とも区間に有意差がないものの、

62 

2003年度では、いずれの緩効性肥料も穂数、 1 

穂粒数とも多く、慣行区より約20%以上多収で

あった。緩効性肥料の中では、穂数、 1穂粒数

とも最も多かったユートップ②で最も多収であ

った。 2004年度では、部分的な湿害により施肥

の効果が判然としなかったものの、穂数、 1穂

粒数が多かった LP②とユートップ①で多収傾

向にあった。 2005年度では、 LP②とユートッ

プ②で概ね慣行区並であった他は、穂数不足に

より 10%程度低収で、あった(第10表、第16図)。
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第8表緩効性肥料の全量基肥施用における葉色と窒素濃度の推移
2003年度 2004年度 2005年度
窒素濃度(%) 葉色 z 窒素濃度(%)" 紫色 窒素譲]支(%)

3/3 4/20Y 3/18 4/27 3/7 4/27成熟期 3/24 5/2 3/3 5/2 成熟期
L P① 4.6 1.2 一 一一一
し P② 5.8 6.5 3.1 1.0 1.0 5.4 5.0 4.5 1.1 1.3 
しI:~______________::________________2_~~_____9~_~______~~_~_____Q~~______Q~~_______9~~______1~g_______1~f______l~!_____J_~l
セラコート① 4.0 1.1 5.3 6.0 3.3 1.0 1.1 4.9 5.0 4.4 1.1 1.2 

_1;2とよ位固--・E・-町上5ー嗣制脚上.よ…網棚開_2_~!i一回同ーι-~…酬制附幽之、L一回ー-Q~~----圃ムよ…側幽酬剛_9~.1___ーーム!_---国嗣ムL勝柵酬酬よみし幽欄」
ユ一トツフてD 4.1 1.1 5.8 6.4 3.9 1.0 0.9 5.1 4.9 4.5 1.2 1.0 
ユートップ。② 4.6 1.2 5.7 6.2 3.5 0.9 0.9 5.2 5.3 4.5 1.1 1.1 
て霞圃傭?字削欄酬附脚欄剛----ーす.7一一了了酬酬酬欄附す.7-----51了ー…剛3.す棚網1.すーーーー 0.8一同嗣樹酬側5.6一回ーτ.0τγ---τ5蜘嗣駒梢すff網"
分散分析結果込 * ns ns ns * ns * ns ns * ns ns 
Z紫色は(株)富士平工業製水稲用禁色カラースケールで、展開第2紫(出穂後は止薬)を測定(以下、各表とも同じ)

"4、5)ヨの調査日は概ね開花期

X~芝素濃度は地上部会体をわけずール法で測定

w分散分析結果の料、*はそれぞれ1%、5%水準で区間に有意義があり、 nsはないことを示す(以下、各表とも同じ)

3}J 9fl;家殺に， 0ふ水'11-でイあり

名区

第9表緩効性肥料の全量基肥施汚が成熟期やiflJ1犬等へ及ぼす影響
2003年度 2004年度 2005年度

出穂期成熟期拝長穂長 出穂期成熟期梓長特長 出稽期成熟期稗長穂長
修~伏 倒伏z

(月日)(月日) (c羽 (cm) ，-， V'  (月日)(月日) (cm) (cm) I~W' 月日) (月日) (cm) (cm) 

L P① 4/14 6/1 94 8.1 1.8 一一一
L P②ー… 4/20 6/6 90 7.9 1.0 4/26 6/12 85 7.8 1.8 

ιよ傘回一一一一一二.……ニ…綱幽幽ニーー・・・ニ.同…ニ"……ギ?JL__i2lL_開.立i…糊…ム1ー綱幽斗~Q______4lえ5…刷立.üL___~~______!~立圃園開--~~ι側
セラコート① 4/14 6/1 94 7.9 2.0 4/20 6/6 84 7.6 1.5 4/26 6/12 84 7.7 2.3 

_1'1三三.I:~t一___1Llι__.9J.L酬…虫歯一_J_... ~一一え:_Q---….1L?:立…“.i2lL___立し--刷工J?，……-Q~~一一_4lλ5一"立〈よし欄刷主3一回帽圃J~~_____ムQ…
ユートッフてD 4/14 6/1 96 8.1 2.0 4/20 6/6 90 7.9 1.8 4/26 6/12 87 7.8 2.0 
三ζ上zZ~金一幽幽_1Ll土--五件-----~，立制帽州側_13_._~…幽幽?.:_~_____:fL?_Q__舗剛，i2l~……立L..iJ-ーム5ー剛制酬丘{f.i2_ー立D_~_帽---~~-剛一点二L幽幽幽ム?ー・
1賛行二 4/14 5/31 91 7.6 2.3 4/20 6/6 89 8.0 1.5 4/26 6/11 87 7.7 2.3 
分散分析結果一 ns 林 田 一 一 ns ns ns ns ns ns 
χ倒伏はO(無)~5(姦)の6段階で示した(以下、各表とも同じ)。

倒伏
名区

ぜ双子区収数(kg/a)

， 03:3~.1 、 '04:39.0 、 '05 ・ 34.8
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有10表緩効性肥料の全量基肥施用が収量構成要素に及ぼす影響

2003年度 2004年度 20051f比
区 名 穂数有効茎千粒重 1穂 穂数有効茎千粒重 1穂 x 穂数有効茎ヂ粒重 1穂

(本/rri')歩合 (只) 粒数 (本/rri')歩合 (只) 粒数 (本/rri')歩合 (只) 粒数
し P① 487 55 38.9 31.2 
L P② 一一 402 63 44.9 28.8 353 67 41.7 29.4 
L p(3) 一 一 297Y 52 44.2 26.3 365 61 42.1 31.6 
宅す;-':'TeiY自酬幽開制幽側酬447同開周回τ6 ーす0.1・ーーす0.1園田国置回附319 個師同5γ問問開τ571--25-.す縄開幽酬剛側34す"同欄開閉す9 ・聞・2す.2ー29.γ欄
t三三二七@幽幽剛白"“自舗網:L1Q_田開___9.Lー・幅_~~~j_____~1~_6__四自網幽胸(}}!.:}陶伽同開冊目55開閉園周__1~~L__~iLQ.欄嗣幽綱同圃.~~_1_聞需開閉立し"・ー_11L?_幽剛山.~lL3__綱
ユートップ。① L172 57 38.4 29.3 395 61 44.9 28.0 382 63 40.8 27.4 

三二上ι:息開-----ー_fi_~~___ーー」むー幽"“_~~~3.一“酬_~~~_1____閣 _(}JJ_1ーーーー皿.E2Qー幽___1~~1聞"同開.~iL!2.__ー___'J&!2.___四ー民自由酬幽Jよ:.9.____?11~_1__
慣行 384 60 39.3 28.2 375 67 44.8 27.7 381 58 41.9 26.3 
分散分析結果 * ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns 
z千粒重は2.2rnm自首選で得られた精子実で求めた(以下、各表とも同じ)
5穂数の斜字は片反復で湿害の彩響がみられたことを示す

'1穂粒数は1反復につき生背中庸地点の任意の50穏を調査して求めた(以下、各表とも同じ)

第 11表緩効性肥料の金量基肥施用が品質に及ぼす影響

2003年度 2004年度 2005年度
区 名 容積重タンハ 07， 外観 3 容積重タンハ。ク 外観 容積重タンハ。ク 外観

(只/L) (% ) 品質 (只/し(%) 品質 (g/し(%) 品費
L P① 811 1l.0 4.0 一一
L P② 一 一 859 13.1 2.3 834 14.1 2.5 
L P(3) 一一一 852 13.1 2.3 833 14.6 3.5 
宅すす::Ta5“--佃--側側側側812聞ーーー叩-17115-----mす.5鵬側側聞嗣欄嗣闘す5τ同----寸4.4自由償問削開制2.5問問自由ーーーーす34自由mmm1??5同調同E---5-r-mm
tラコート② 811 12.6 4.3 859 14.3 2.0 828 15.8 3.5 一一一一一一明開冊畑一一一一一一一一一一一一問問問調---ー闇ーー由自由一一一一一回目ーー----幽幽由一一一一一一一国自白山町
ユートップ叱D 811 10.5 4.3 862 12.3 2.3 830 13.4 3.3 

三二上三乙~@..--田---国__.H2.“自阿南開ー田11開，_9.問問--四__'L~_“自由幽幽問自立~}-旬開問慣聞J.L1L四国自由自由2ム~---問問問司目立~';Lーーーー悶L'L~白幽一切開冊~~~----
分施(なし 799 10.3 4.5 854 10.9 2.0 833 12.7 2.3 
↑貫 f子 803 13.6 5.0 859 12.4 2.3 838 13.3 2.5 
分 i枚分村?結来 ns ** ns ns ** ns ns * ** 
いずれも2.21ll1ll飾 mで符られた結了一実による。容積立lは7'7ウエル殺粒'd;f立iHi1十で iJ!lJ定した
サンハ。クは子尖のケンハ。クtr合平Iーがで近赤外分光光皮 ;nで測定し、水分 13.5%に換算した似である
7ト鋭 iyzft;{土 l( 上 I:)~ 6(ド)の 6段階で示し、 3が概ね i等の下限となるようにした(以 k、各 i立|去とも I五J1二)

緩効性肥料区における子実タンパク質含有率

は、 2003年度では、いずれも慣行区より低かっ

たが、分施(なし)区より高かった。 2004と

2005年度では、いずれも慣行区と向等以上の含

有率であった。 3か年とも、緩効性肥料の中で

はセラコート①と②で高く、ユートップ①と②

で、低かった。外観品質は、いずれの年度とも、

子実タンパク質含有率の高い区で若干劣る傾向

にあった(第11表)。

3)全量基肥施用における施肥量削減

2003'"'-'2005年度は、市販品であるユートップ

②を供試した。ユートップ②を減肥すると、初

期の茎数は減肥しない場合と惹がないものの、

最高茎数は少なく(データ省略)、穂数は

10'"'-'20%程度少なかった。このため、収量は概

ね慣行区並みであったものの、減肥しない場合

と比べて15%程度減収し、子実タンパク質含有

率も若干低かった(第12表)。

2006'"'-'2007年度は、試作改良品を主体に試験

を行った。 2006年度の小麦の生育は初期から旺

盛で、大豆跡では過繁茂気味の生育となり、倒

伏も増加した。園場および前作に関わらず標肥

第12表基肥施用量削減が収量等に及ぼす影響

穂数千粒重 1穂 収量タンパク

(本/nil 只) 粒数 (kg/a) (%) 
区名

ユートップ② 433 4l.3 29.8 4l.6 12.5 
ユートップ②減肥 377 4l.l 27.3 35.3 12.1 

380 42.0 27.4 36.0 13.1 且丘一
分散分析結果 施!JE法* ns ns * * 

年次材 料 * * 料

交li作用 口 ns ns ns * 
2003~2005年度の3カ年平均値

より減肥で、肥料別にはユートップ①よりユー

トップ①改で、それぞれ最高茎数などの生育は、

わずかながら抑制される傾向にあった。慣行[R

と比べた最高茎数は、大豆跡のユートップ①お

よびユートップ①改それぞれの減肥区で並であ

った他は、いずれも多かった(第13表)。

区による収量・品質の有意な差はなかったが、

生育過多となった大豆跡では、減肥区の千粒重

が標肥匿より重く、多収傾向で慣行[R並収量が

得られた。標肥区では、減肥区と比べて充実が

不良で、品質が劣った(第13表)。

ユートップ①の試作改良による収量、品質へ

の影響は判然としなかったが、 25号田の水稲跡

ではユートップ①改で千粒重が重く、やや収量
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緩効性肥料を利用した小麦「ニシノカオリ j における施肥の効率化

第131史改良試作品による基HE:I往時IJi成がi波数、品質等iこ及;ます影響(2006年度)

l時前作 区 名 EZ成熟知j 附阪総長穏数脳同左側肝阻タ川外綴 1者E
NO. 肥料名胞肥主主)(本/rrO (月只 (cm) (cm) (本/rn') (kg/a) 比 (g) (g) (%) 品質 粒数

杉~)JE 811 6/2 1.8 96 7.0 431 34.3 105 810 40.7 13.9 3.0 22.0 ートップ①
一一刷酬一一一一一一幽諮JL~_・・開帽帽_1.9-1-_開9/_1L一"よ4幽幽酬幽幽2.9.幽幽岨__I同i一一_.:t~L欄__gZ_同開一__~.9__刷工在日嗣凶糊幽11幽:_Q.___L3_:立欄欄帽Jムネ刷___~~J幽
;]<稲探1巴 796 6/3 1.8 101 7.5 462 41.1 126 819 41.7 13.9 3.0 24.5 一トップ①改 ， 

減肥 732 6/1 1.3 97 7.1 445 34.3 105 804 41.8 13.9 3.0 23.8 
十rr 11' 552 6/2 1.0 90 7.0 432 32.6 100 802 41.7 13.9 3.0 22.0 

t!l~ )J巴 1，174 6/8 3.5 107 7.9 684 39.6 91 805 37.8 15.0 4.5 23.3 ートップρ①
'同一一---開聞一一明暢嶋一組L~…___LQ.9JL__JU5.一一__.!3_，_0_一帯_LO_~____Iム…削91-~_____1~U____聞_lQ~1..__1m…_1.9_}_一個j以ーふ日一一_2_~ム

25 

大R 傑HE 1，161 6/8 3.3 107 7.8 635 41.1 94 806 38.9 15.4 3.8 22.6 ーートップ①改
一同一圃明開網開ー開閉開一暢嗣網越JL~_“一幽lÆ_'!.___回.~{i5_同開園一';LL__LO_~__開閉.~~L同開閉9_EiL嗣・柵_'!?~Z_鍾幽幽___~L_ltLL__1.9... _4..刷__E._q，圃・_J~L_欄帽L2ιL.
ffcl: 1子1，029 6/7 3.5 103 7.7 622 43.6 100 809 39.9 15.2 4.3 21.9 

符襟fゴl巴 969 6/4 2.5 100 7.2 ，196 38.6 110 816 41.0 15.1 3.2 21.5 5 

6削4 水稲 一二t'.7ご:二HD三.………悌一岨説泌越邸』必車ι巴巴止L一一…幽一幽一一…岨一幽一岨一--~処♀tしL_欄一…柵一嗣閉-~叫〈斗.:Lι一…一欄一"一…'鯛」立JL一一…嗣…一…"一幽…4剛
{弘i投T f子 715 6/4 ト.5 95 7.3 492 35.0 100 807 41し.8 14.9 3.9 21.4 4 

分'/ix分1Jrifli栄術作A 材料料材料材料 ns 料料料 ns
{ま駁No.25ー・)j[iTiii'，-ilUr---一一一一…一了一一一・3・一一一τγ一 115一一・"喜一一一幽IZ---t:一一一一一一 ns一一…百三一一一主主一一ーすよ・一一同日;

'---・-A-;:-ir・嗣幽幽剛一幽幽幽岨幅一ー園帽 n5 開閉明開 ns 一一幽-;幽幽幽鯛幽掛ns幽幽岨・1で帽一一同区'嗣嗣欄・ ns開明同開冊一桐嗣嗣個酬酬幽幽Z幽剛幽幽幽“?芯幽帽圃・園"もIS・一--*開閉明町 ns
!王lt}No.6-'1 ネ ns n5 ns ns ns ns n5 ns n5 ns ns 

辺主主墨j

前作
IR 問1r.容積護千粒重タンハ。ク外観 l穂

(肥料名)

ユートップ①

比 品質絞数
(施肥まま)(ヌド/n1)(月日(cm) (cm) (本/rn') (l沼/a) --只日(%)

占禁m:~ 429 6/5 1.3 82 7.6 281 33.0 105 819 41.9 13.7 2.4 30.8 

64 71<稲 ユートップ部改
4票日記 320 6/6 0.8 76 7.4 221 24.8 78 826 43.2 15.6 2.8 32.9 

..._--ー----------ー・岡嶋一議1立網剛棚網---~~~--掴立ö_____9~~L__IL_斗ふ…_~~.L_刷剛滋之輔網"…エ~___~~_L__4.~ム5一同よさJL__え4嶋…乱立町
慣行 374 6/5 1.5 85 7.7 287 31.6 100 826 42.2 13.3 2.1 29.6 

m 標sE 648 6/5 1.0 96 7.5 401 39.1 97 824 41.2 12.5 1.8 28.3 }ートッフ。'(D 'I;.y;-/JL.J Vj  

) 減肥 569 6/5 0.8 90 7.4 341 34.5 86 817 41.4 12.7 2.5 26.9 

ートップ①改
襟肥 578 6/6 1.3 94 7.2 366 40.2 100 822 43.0 14.7 3.4 30.1 

4必8 大E笈主 ………欄……網網……酬輔……側欄……剛刷……酬欄……綱榊……網欄……個"滋1巴旦L圃一一贋.一一圃4迫.~t一立ぶ〈立IL一…輔立ム……剛認……綱_JJL一一.之ぷ2担J一一___1λ』ι.一一.一立皐2
セラコート@

4票)J包 650 6/5 1.3 96 7.4 377 40.0 99 825 42.1 13.8 2.3 26.7 
減)jE 634 6/5 1.3 94 7.3 377 37.1 92 811 41.8 13.4 2.8 26.3 

d限 千子 523 6/5 0.5 96 7.7 377 40.2 100 830 42.5 13.3 2.6 28.6 

分散分析結果 ほ場No.64 * ns * * ns * ns ns ns * ns ns 
{ま湯No.，18 料 ns ns ns ns ns ns ns ns 材 ns * 

が多くなり、減肥でも慣行区以上であった

(第13表)。

大立跡の子実タンパク質含有率は水稲跡より

かったが、区による差はなかった(第13表)。

2007年度は、水稲跡、大豆跡とも最高茎数は

ユートップ①においてユートップ①改や慣行区

より多かった。水稲跡のユートップ①改では施

日巴量による差はみられず、大立跡で、はユートッ

プ①、①改とも減肥区で少なかったが、セラ

コート③では施肥量による差は小さかった

(第14表)。

葉色は3月下旬以降、前作に関わらず緩効性

肥料区で淡化し、慣行監で濃く推移した(デー

タ省略)。

穂数、収量は茎数と同様の傾向で、水稲跡、の

ユートップ①改では施把量による差は認められ

なかったものの、ユートップ①や慣行区より低

収であった。大豆跡では、いずれの緩効性肥料

でも標把区では慣行区とほぼ間程度であったが、
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減肥すると収量が低下する傾向にあった(第14

表)。

子実タンパク覧含有率は、ユートップ。では水

稲跡、大豆跡とも①改が①より高く、千粒重も

重かった。大立跡のセラコート③も慣行区以上

であったが、いずれも施肥量による差は判然と

しなかった(第14表)。

3 緩効性肥料の穂臨時施用

1)被覆採素の溶出

シグモイド型の fU30Jでは、開花期頃まで

の溶出量が少なく、成熟期の溶出率も60%程度

で、あった(第17図)。これに対してリニア型で、は

埋設直後から溶出を始め、 fLP20Jや fR25J

では成熟期の溶出率が80%以上であったものの、

fLP30Jでは60%程度にとどまった(第18図、

第四図)。



方肢が

中司祐典・木村晃司・有吉真知子

また、施肥時期を 2月中旬と 3月上旬

とすると、 4月中旬頃までの溶出経過は

ほぼ同様で、その後 3月上旬施杷したも

ので溶出が多くなり、成熟期の溶出率に

差はなかった(第四図)。

2)生育および収量・品質への影響

2003年度のユートップ②では、穂、数増

により増収したものの、分施(なし)区

と比べた子実タンパク質含存率の向上は

わずかで、憤行区より低かった。 2004年

度のLP①では、収量が慣行区よりやや

劣り、子実タンパク質含有率も分施(な

し)区より高いものの、慣行区よりやや

低かった。 2005年度のLP①、セラコー

ト①ともに慣行区並みの子実タンパク質

含有率であったが、セラコート①の収量

はやや劣った(第15表)。

2006年度は、緩効性肥料の種類、施用

時期に関わらず慣行区と比べて有効茎歩

合が低く、穂数が並~やや少なくなって

減収する傾向にあったが、反復によるぱ

らつきが大きく有意な差で、はなかった。

子実タンパク質含有率にも区による差が

なく、概ね慣行区並で、あった(第16表)。

100 

I-o-U301 
80 

ミ 60
) 

リ， 40 

ぎ 20
~-:之叫。
。

(Ii日花WJifl!J巴4/20)

H 21 28 35 ，12 <19 56 63 iO ii 8，1 

1:M肥方IliJlJl全日数

第 lïl沼地肥で施JIJ した彼 \~l!~，おの浴 t!lヰーの椴移 (2003"flJ;')

100 

80 

~、d之

ス‘時主t 

60 

!o 

20 

比イデア~v T ('01附矧jj}IJt;1/2i)。
。i [，1 21 28 :l'i 12 lヨ 56 6:1 iO ii 8，1 91 

I!!UI巴施!ll11iIl!i: 

i:!l18[立JTlUJI':で!iIliJlJしたj}れむ!j，(，tw司令tH卒のJLf移(2004、2005{1'1且)

ハυ
ハ

υl
 

-ーー。..LP20 (2月ri'1u) "')1('ーイ~25(2J:l rjll百)

司ーφ一一LP20(3月 UrJ)一→←聞-H25(3月L1u)

::: 80 
三之

";- 60 

，:c 
J同

時

10 

一品。

ハ
υ

ハ
υ

り
/
】

(1111 it:!91 i白i!1':1/20)

14 28 42 56 70 84 98 

1?lUJE泌)Jj(2JJ '1'1，))後日数

百~ 19泌総!犯ご泌!lJした被級以ぷの;存 tlll;'~ の Ht 移 (2006年度)

第15表緩効性肥料による穂肥の施用時期が収量、品質等に及ぼす影響 (2003~2005年産)

名 成熟期倒伏際椴穂数官収量悶左上ヒ容積重千粒重品

(月日 (cm) (cm) (本/nf) (%) (kg/ a) 只只(%)

6/1 1.8 94 8.0 468 71 42.1 124 820 39.4 10.7 
5/31 1.8 88 7.5 379 61 31.2 91 799 37.4 10.3 
5/31 2.3 91 7.6 384 60 34.1 lDJ2 803 39.3 13.6 
6/6 1.3 87 7.6 365 65 37.9 97 855 44.1 11.6 
6/6 1.0 86 7.8 343 67 36.5 94 854 43.0 10.9 
6/6 1.5 89 8.0 375 67 39.0 100 859 44.8 12.4 
6/11 2.0 87 7.7 416 66 36.7 105 837 41.4 13.3 
6/11 2.0 86 7.7 356 62 31.8 91 834 41.8 13.2 
6/11 2.3 87 7.7 388 62 35.3 102 833 41.9 12.7 
6/11 2.3 87 7.7 381 58 34.8 1QO 838 41.9 13.3 

年度 区
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分
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U

日
務
官
同

m

m

m

苅一

外線 1穂
品質粒数

3.5 29.3 
4.5 26.4 
5.0 28.2 
2.0 26.0 
2.0 25.7 
2.3 27.7 
2.8 27.9 
2.5 28.1 
2.3 26.5 
2.5 26.3 

2003 ns ns ns * ns ns * ** *ネ** ns 
2004 ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns 
2005 ns ns ns * * ns ns ns ns ns ns 
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緩効性肥料を利用した小麦「ニシノカオリ」における描肥の効率化

第16表緩効性肥料による穂肥の施舟時期が収量、品賞等に及ぼす影響(2006年度)

有効芸 子実
区 名 成熟期倒伏稗長穂長穂数歩合収量間左上ヒ容積重千粒重タンハ。ク外観 1穂

思質粒数
(肥料名施肥時期) (月日 (cm) (cm) (本/rd) (%) (kg/a) 疋 (g) (%) 

2月中旬 6/4 1.5 93 7.2 465 65 31.2 89 821 41.5 14.7 2.8 22.5 

3月上旬 6/4 1.5 96 7.4 502 63 32.6 93 823 41.8 14.8 3.0 23.2 
LP@ 

2月中旬 6/4 1.5 93 7.2 463 62 32.0 92 815 41.3 14.4 2.8 20.6 
セラコート①

3月上旬 6/3 1.0 93 7.3 452 64 29.4 84 825 41.7 14.6 3.0 21.7 
慣 行 (3月上旬 6/4 1.5 95 7.3 492 69 35.0 100 807 41.8 14.9 3.9 21.4 

分散分析結果 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

第17表緩効性肥料の全最主主肥施用が製粉性および小麦粉品質に及ぼす影響(2006年度)

足場前作
I~O. 

区 名 製粉ごリング粉タン 粉 粉の 粉のZ 粉の黄アミログラ乙ヲテルウ止
歩留、ー ハ。ク質灰分 明度赤色み色み最高粘1iE7一、ク吸水率
スコF Y ゲウ/ メーター

(肥料名施肥量) (%) />-， (%) (%) (し*) (a*) (b*) 怖じ (RVじ(%) ノゾI}サウ

25 

七票日巴 67.2 79.3 11.1 0.44 88.80 -1.29 12.95 376 96 63.2 50 ートップ。① 社

i成日巴 66.2 77.7 10.8 0.46 88.60 -1.19 12.92 382 94 63.3 51 
水稲-二てr-/'つCDGlI:官官…荷主…-i7T--iõ~γ…Õ~4τ88.8γで士宮---ïます…ォiW---i訂一官ヂ…τ「

減肥 66.4 79.0 10.9 0.43 88.77 -1.28 13.59 375 92 64.1 50 
.暢剛1貰・R開---T1・---岨舗網剛酬個暢開---官官了5・・幽幽γ'8~5欄欄寸1てõ--ーT4γ暢剛88~7T聞・-:T'3寸酬制輔1す.τ6-------3'7す耐酬鍋刷5す"---64T--ー圃τ3

標目巴 66.1 77.7 12.4 0.45 88.32 -1.15 13.62 355 89 66.1 54 ートップρ①
減肥 67.2 79.4 12.0 0.44 88.66 イ .23 13.47 372 94 65.3 53 

豆一………一一一摂1官----6吉~8-・---i7T--ir2----Õ~4τ---88~5す…で士す'i---ïすホr…ーす5r---8す…酬'65~γ一τ4"­
ートップρ①改

減肥 65.7 78.1 11.7 0.44 88.67 -1.26 13.53 367 86 65.4 51 
.棚網llif-・ー----f'f・・・輔糊耐剛欄世…--，(fiT----i8~6酬剛刷irõ---τzγ酬欄'88~3T---て'2-3'--凶1す'.-5'õ-一ーす54-----8γ附酬柵'67~Õ---ーーτ2--

標肥 67.0 78.9 11.8 0.44 88.41 寸 23 13.65 365 87 65.7 51 セラコート①
64 水稲 減肥 65.0 76.7 11.7 0.45 88.38 …1.24 13.57 361 85 64.6 53 

・田・1貰凶酬耐嗣欄剛七存一-----・圃嗣・・…も官~r----i9~Õ--寸rr欄綱-Õ~4す---88~3'す酬綱竺士T4'---ïますf嶋制醐網"す5す----9す・・・凶64.7…剛綱嶋欄52--

各2反復の精子実を混合し、ビューラーテストミルで製粉した60%粉を供試した
Z粉の赤色みは数値が低し、(絶対値が大きし、)ほどくすみが少なく、ハ守口リメーターノぐりュウは高いほど生地が強力的である

シアミログラムはRapidVisco Analyzerによる(以上、第四、 20表向じ)

第18表緩効性杷料の穂肥時施用が製粉性および小麦粉品質に及ぼす影響(2006年度)

iま 名 製粉とリング粉タン 粉 粉の 粉の粉の黄 アミログラム フデリヌグラム
歩留、 ハ。ク 灰分 明度赤色み色み最高粘度プレークグウ吸水率ノぐロり
スコア

(肥料名筋肥時期) (%) ，，-， (%) (%) (しめ (a*) (b*) (RVω ン(RVU) (%) ターハVュウ
2月中旬 66.9 79.0 11.4 0.44 88.62 -1.30 13.55 382 89 64.4 53 LP@ 
3月上旬 67.7 80.3 11.6 0.42 88.45 -1.26 13.59 357 80 65.4 54 

セラコート① 2月中旬 - 11.5 0.43 88.47 -1.30 13.65 381 92 64.7 53 
3月上旬 __ê7.:~_一一エ弘之…U.:L__Q~1]____~~~9_~___::J.JJL_1.;LQ.L______}J_~_________!t.g____JìJ?JL______j}

慢 "有 官オ主者了 66.4 79.0 11.7 0.43 88.38 -1.14 13.44 365 90 64.7 52 

zrセラコート①2月中旬jは製粉機の不調により歩留が低下した

前作

64 *稲

48 大豆

第四表緩効性肥料の全量基肥施用が製粉性および小麦粉品質に及ぼす影響(2007年度)

製粉 e 粉タン 粉 粉の 粉の粉の アミログラム
区 名 歩留ミザンク ハ。ク 灰分 明度 赤色黄色最高粘度プレークダヴン

スコア
(肥料名)
ュで乍ぢ?でぢ

ユートップ。①改

(jj制巴量) (%) /'-' (% ) (%) (L*) み み (RVU) (RVU) 

4票sE 66.9 78.5 11.3 0.45 88.70 -1.11 13.99 371 84 
4票日記 67.2 78.0 12.8 0.47 88.27 -0.88 13.67 373 88 
j~H立…J&._L_-1エヰ…幽12.3 0.48 88.41 -0.97 13.71 375 91 

幽噴……-w-ー 68.3 79.0 10.8 0.47 88.64 -1.21 13.99 361 91 
襟杷 67.6 79.5 10.1 0.45 88.78 -1.29 14.20 367 82 
減肥 67.5 78.6 10.2 0.46 88.67 -1.26 14.19 373 91 

ユートップ。①

.ーー欄酬剛制棚網網棚棚網開同一一-lj'ñE…幽酬百万"ーー?すオー"“-ir6…剛-Õ~46----88~Õγつ~Õγ・ïFj了幅嗣舗幽側幽36官側剛…欄柵開閉ーー-8"9一

一トップ。①改
j成月E 67.6 78.3 11.7 0.47 88.22 -1.06 13.95 366 84 

.・幽幽幽幽掛醐幽酬圃圃剛輔明開ー圃ー・1察官側幽幽欄5τ.4ー77了“幽寸rõー欄万~4Ir---88~4γ竺n'6--1:rõす“幽副幽醐幽3'6-4'欄--嗣・m開情--ー-89--

セラコート③
減肥 66.8 77.5 10.7 0.47 88.55 -1.17 13.96 388 100 

-一積幽制幽欄幽幽柵?宇--開ー・・・幽錨幅削雌剛幽幽剛6-f-4'欄 7す~9・幽幽幽iÕ~6開閉--Õ~46ー幽-88~7ず闘でrzす欄寸4~1つ「幽幽幽幽欄幽3'61同欄剛欄胴'欄欄欄ーー守2--

4 緩効性杷料の施用が製粉歩留および小麦粉 小麦粉品質を調査した。緩効性肥料の種類、施

肥量、施肥時期による小麦粉品質などへの影響

は認められなかった(第17"-'19表)。

品質に及ぼす影響

2006、2007年度に行った緩効性肥料の基把、

穂、肥施用試験の各区について、製粉歩留および
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考察
中司祐典・木村晃司・有吉真知子

1 緩効性肥料の全量基間施用

小麦における緩効性肥料の全量基肥施用につ

いては、既に多くの報告があり、速効性窒素と

リニア型、シグモイド型被覆尿素を組み合わせ

ることによって慣行並の収量が確保でき、子実

タンパク質含宥率が向上するとされているが、

多くは「農林61号」などの軟質品種を対象とし

ている(日置ら， 1995 ;北浦ら， 2004 ;松森ら，

2004 ;武井ら， 2004;土産ら， 2007) 0 硬質品種

では、青沼ら (2004)が醤油用の「タマイズミ j

で高タンパク化が図られることを、土屋ら

(1999)が育成中の「ニシノカオリ(西海180号)J 

で慣行と同等以上の収量確保効果を報告してい

る。しかしながら、収量性の低い「ニシノカオ

リJ(木村ら， 2004)で一定の収量を確保しつつ、

パン用としての子実タンパク質合存率を得るた

めには、より詳細な検討が必要である。

本試験において、慣行区と窒素間最を基肥で

施用すると、収量は、 2003年箆では肥料の種類

に関わらず慣行区に比べ約20%以上増加したが、

2004年度からは増収割合が小さく、若干減収す

る場合もあった。一方、子実タンパク質含有率

は、 2003年度では慣行豆より低かったが、 2004

年産以蜂は慣行区と同等以上であった。これは、

まず第一に、慣行区の施肥体系を2003年度と

2004年産以蜂で変えたためと考えられる。すな

わち、「ニシノカオリJの特性がまだ十分把握で

きていなかった2003年度は、穂肥までは従来品

種の施肥体系に準じながら、開花期追肥はa当

り窒素成分で0.4kg施用したのに対し、 2004年度

以降には、基肥をやや控えて穂肥を増量する「穂

把重点J型で、目標とする子実タンパク質含有

率から開花期追肥をa当り窒素成分で0.2kg施用

する、 fニシノカオリ」に適した施肥法(木村ら，

2008) としたことによると考えられる。収量に

ついては、 2004年度は湿害、 2005年度は初期の

低温により、それぞれ生育量が不足したことも

影響していると考えられるが、このことについ

ては、後で考察する。

肥料の種類別では、 LP②やユートップ①、

②で収量が多く、 LP③やセラコート①、②で

子実タンパク質含有率が高まる傾向にあった。

前者は穂肥時期前後'"'-'4月上中旬に窒素溶出量

が多く、後者は開花期前後以降に窒素溶出量が

多い特性を示しており、収量確保に穂肥が重要

であるという「ニシノカオリ」の特性や開花期

追肥の効果を反映した結果と言える。

本試験の結果から、「ニシノカオリ」における

緩効性肥料の全量基肥施用では、肥料の種類に

より効果発生の特徴が異なるものの、窒素同

であれば、開花期追肥を含む慣行分施体系と概

ね同等の収量、子実タンパク質含有率が得られ

るものと判断されるO 肥料の構成については、

前述の緩効性肥料の全最基肥施用に関する報告

では、ほとんどが速効性窒素とリニア型および

シグモイド型被覆尿素を組み合わせたものであ

り、リニア型は分げつ肥、シグモイド型は穂肥

と開花期追肥の役割を果たすとしている(武井

ら， 2004;土屋ら， 2007) 0 Iニシノカオリ」に

おいては、シグモイド、型のみのユートップ①や

②で収量性が比較的優れたことから、収量確保

の観点からは、速効性窒素が50%程度あれば、

分げつ期の肥効よりも、 3月の穂、肥時期に肥効

が高まることを重視した配合にするのが良いと

考えられる。他方、収量水準が高いものの fた

んぱく J基準値達成が困難な地域や闘場であれ

ば、 4月以降に溶出が多くなるシグモイド型を

多めに配合した肥料とするのが良いと考えられ

る。

その一方で、湿害が生じた2004年度や初期が

撞低視であった2005年度では、生育が抑制され

たまま回復せずに低収となる場合が認められた。

武井ら (2004) も、多雨年では収量が低下し、

子実タンパク質含有率が向上しない事例を認め

ており、本試験と伺じ全層施肥では、極害が生

じて根域が制限されると深い位置の肥料からの

窒素吸収が不良になる可能性を指摘している O

現場で多く行われている施肥播種機を使った側

条施肥であれば、盟書による影響が少ない可能

性もあるが、緩効性肥料の効果を十分発捧させ

るためには、排水対策の徹底が重要と考えられ

る。

気温や地温との関係については、リニア型の

IR25Jでは播種後高温年に初期の溶出が多く

なり、シグモイド型の被覆尿素では、冬季低温
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緩効性肥料を利用した小麦 fニシノカオリJにおける施肥の効率化

で、溶出の盛んになる時期が若干遅くなる傾向に

あるものの、分げつ期間の溶出には明確な年次

差が認められなかった。今後、冬季の気温や地

温が被覆尿素の溶出と小麦の生育に及ぼす影響

について、より詳細な検討を行う必要がある。

また、湿害や低温により生育が抑制された場

合、窒素がわずかずつ溶出する緩効性肥料で、は

急激な生育の田復が困難とも考えられ、早めに

速効性肥料で追把することも今後検討を行う必

要がある。

次に、緩効性肥料は省力的であるものの単価

が高いため、生産コスト抑制の観点から、施肥

量削減の可否について並行して試験を行った0

2003'""'-'2005年度はユートップ②を供試し、慣行

区に近い収量や子実タンパク質合存率が得られ

たものの、同一日巴料の減肥しない場合には及ば

なかった。そこで、「ニシノカオリ j の特性から

初期の肥効を抑え、 3丹填以降の肥効を確保す

るよう、緩効割合を高めれば施日巴量の削減が可

能ではないかと考え、緩効割合が60'""'-'65%と比

較的高いセラコート①やユートップ①改、およ

び初期生育が確保しやすいと考えられる大豆跡、

では緩効割合100%のセラコート③を供試した。

生育が旺盛であった2006年度にはユートップ①

改の有効性も示唆されたが、 2007年度には減肥

で収量が低下し、 2か年の結果からは減肥が可

能という結論までは得られなかった。 2007年度

は2004年度と同様に湿害で生育が抑制されてお

り、前述のようにきま素吸収が不良となって、減

肥の影響がより大きく発現したものと考えられ

る。

大豆跡では水積跡より窒素施肥量を減

らすことが可能であり、このことは古畑ら

(2005)、大賀・平野(1989) の報告と閉じであ

ったが、 2007年度の結果では緩効性肥料を使う

ことによる更なる減肥は閤難で、緩効割合(肥

効持期)を変えても同様で、あった。

従って、横行施肥量の多い「ニシノカオリ j

では、基肥で全量施用する場合、製品としての

施用量はかなり必要となる。このため、現地

では施肥機の設定可能範囲を超える場合も生じ

ており、窒素含有率がより高い製品の開発が

れるが、コスト低減の観点も合め、牛糞堆肥

や鶏糞等の活用により、リン酸とカリの施肥を

省略していくことも検討すべきであろう。

なお、被覆尿素の多くが成熟期間際でも溶出

が続いているためか、緩効性肥料では成熟期が

1日程度遅れる傾向にあることから、極端な多

肥は避けるべきである。

2 緩効性肥料の穂肥時施用

単価の高い緩効性肥料の使用量を減らしつつ

開花期追肥を省略するため、穂肥時lこ慣行の穂

肥と開花期追肥を合せた窒素量と間量を、緩効

性肥料で、施用した。

2003年産のユートップ②で増収程度が大きか

ったのは、前述のように慣行区の穂、肥窒素量が

a当り 0.2kgと少ないのに対し、ユートップ②で

は速効性成分がO.3kgと多かったためと考えられ

る。しかしながら、シグモイド型で開花期前後

の溶出が少ないため、開花期追肥の代替として

は十分な効果が得にくいと思われる。

一方、 2004年度以降に供試したリニア型の緩

効性肥料では、子実タンパク質含有率は概ね慣

行と同等であり、倒伏の増大や成熟期の遅れも

ないことから、活用方法として有望である。た

だし、溶出期間3013タイプでは成熟期の溶出率

が低いため、 20'""'-'25日夕イプのものが望ましい。

また、速効性の窒素成分量がO.3kg程度となり、

慣行の穂肥量0.4kgより少なくなるため、適正施

肥量についてはさらに検討が必要である。

施肥時期については、 2月中旬と 3月中旬と

では収量、品質などに及ぼす影響に差は認めら

れないが、成熟期墳の溶出が多くならないよう、

大きく遅れないように施肥する必要があろう。

田中ら (2008) は、「チクゴイズミJの分げつ

肥時期に、リニア型配合肥料で、分げつ肥と穂、肥

分の窒素最をまとめて施用、あるいはシグモイ

ド型配合把料で開花期追肥分までをまとめて施

用し、慣行並の紋量確保や子実タンパク質含有

率向上効果を確認している。穂肥時の施用に比

べ、省力的であるが、穂肥の肥効が重要である

「ニシノカオリ」では、当面、速効性窒素を確

実に効かすことのできる穂肥時の方が、効果は

安定するのではないかと考えられる。
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摘要

「ニシノカオリ j の効率的な施肥法を確立す

るため、緩効性肥料の全量基肥施用や穂、肥時で

の施用が、生育や収量、品質に及ぼす影響につ

いて検討を行った。

25"-'30詞タイプ主体の被覆尿素と速効性把料

を50%程度ずつ配合した緩効性把料を、開花期

追肥を行う慣行施肥体系と開量の窒素を全量基

肥施用することにより、概ね同等の収量が得ら

れる。同様に子実タンパク質含存率についても、

慣行読またはそれ以上が得られる。

把料の種類別では、窒素の溶出量が 3月上旬

"-'4月上中旬に多いタイプで収量が多く、 4月

上中旬"-'5月中下旬に多いタイプで子実タンパ

ク質含有率が高まる。成熟期は概ね慣行並であ

るが、年次によっては 1"-'2日遅れるO 倒伏程

度や外観品質は慣行並である。

収量確保の観点から窒素施肥量の削減は函難

で、前作・肥料タイプに関わらず慣行並の施肥

最が必要である。

曙肥時に慣行の穂、肥と開花期追肥を合せた窒

素量を緩効性肥料で施用することにより、開花

期追肥を省略できる O シグモイド型の肥料は、

溶出が遅くなるため適さない。
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