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ノート

亜リン酸の葉面散布がコムギ収量と穂発芽および

αーアミラーゼ活性に及ぼす影響*

中津智史 1・木村 清 2

キーワード 亜リン酸，葉原散布，コムギ，穂、発芽，
α アミラーゼ、活性

1 .はじめに

コムギは北海道内で約11万ha(北海道農政部， 2007) 

が栽培されている主要な畑作物であるが， 2005年度から

導入された価格制度で、は，でん粉の粘度を表すアミロ植な

どの品質によって，ランク付けが行われ価格差が生じるこ

ととなった(北梅道米麦改良協会， 2004). アミロ値は通

常ブラベンダ一社のアミログラフによって測定され(農

林水産技術会議事務局， 1968)，良好な栽培条件では800

(B.u.，ブラベンダー・ユニット)程度であるが， この値が

300 B.U.より低いものは低アミロコムギと呼ばれ，加工

適性が大きく劣る(長尾， 1998)ためランク付けでは不利

となる.低アミロコムギはでん粉がα…アミラーゼによ

り分解されることが直接の原因であるが， これには降雨を

引き金とした穂発芽の発生が大きく影響している(中津，

2000). これらの発生防止策としては，品種改良や適期収

穫が基本であるが，穂発芽やαーアミラーゼの活性化を

抑制する効果を示す亜リン酸(H3P03)の葉面散布も有効

と考えられる(小谷野ら， 2004). 

リン酸は作物生産に必須な成分であり，肥料として広

く作物に施用されているが，現在， 日本国内で流通する

リン酸のほとんどは正リン酸(H3P04)およびその縮合型

である. これに対して亜リン酸は水に溶けやすいのが特徴

で，主として葉面散布資材として用いられている.車リン

酸資材は，車リン酸を水酸化カリウムで中和する方法で製

造され，亜リン酸カリウムが主成分である.アメリカでは

柑橘類に亜リン酸資材を葉面散布すると増収効果 (Carol，
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1999)が認められたことから，葉面散布資材として広く

利用されている.国内における亜リン酸の研究事例につい

ては渡辺 (2005)が詳しく紹介している.これによると，

国内の柑橘類でも着色や食味向上に効果を有することが確

認されている(愛媛県立果樹試験場， 1998). 

コムギに亜リン離を葉臨散布した場合，降雨にあっても

穂発芽およびα…アミラーゼの活性化が抑制される(小

谷野ら， 2004)が，通常のリン酸カリウムではそのような

効果は認められないことから(木村， 2004)， リン酸やカ

リウムの肥効ではなく，亜リン酸に特有な生理的機作によ

るものと推測される. しかしながら，亜リン酸散布が子実

収量に及ぼす影響については明らかにされておらず，実用

上適切な散布濃度・散布回数についてもト分検討されてい

ない.

以上のことから，本研究では亜リン酸の葉面散布がコム

ギの収量および穂発芽やαーアミラーゼ活性に及ぼす影

響を明らかにするとともに， より効果的な散布濃度・回数

を検討した.さらに，亜リン酸を施用されたコムギ子突が

正常な発芽力を有しているかを確認するために発芽力検

定試験を行った.

2.方法

1)散布濃度・回数検討試験

2002 年~2004年，北海道十勝支庁管内芽室町の道立十

勝農業試験場内および燐接した農家間場(以下，芽室関場

と略す)と在狩支庁管内北広島市の北海三共株式会社内の

圃場(以下，北広島圃場と略す)において，春まきコムギ「ハ

ルユタカjおよび秩まきコムギ「ホクシン」を用いて試験

を行った.

亜リン酸資材として 28%の水溶性リン酸(全量亜リン

酸態P20S) と26%の水溶性加盟 (K20)を含む液状複合

肥料を用いた.希釈倍率3処理 (P20Sで0.112%に相当

する 250倍，同0.070%の400倍，問0.035%の800倍)

と施用回数3処理(開花後10日間隔で2回， 3回， 4回

散布)を組み合わせた試験区を設定し，無施用の対照区と

比較した(表1).車リン酸施用時の散布水量はいずれも

100m! m-2で，試験用の圧力式小型噴霧器を用いて，コ

ムギ植物体のおよそ30cm上方から散布した.

車リン酸施用以外の施肥や栽培管理については全処理共

通とした.各品種の成熟期直後に坪刈り収穫を行い，乾燥・

脱穀後，得られた子実を2.2mmの縦目ふるいを用いて選

別し，ふるいの上に残った重さを子実収量とした.

2)降雨処理試験

亜リン酸の穂発芽抑制効果を明らかにするため， 1)の

散布濃度・由数検討試験の一部試料について降雨処理を

行った. この理由として， 自然降雨条件では年次や品種に

よって穂発芽がほとんど発生せず，亜リン酸による穂発芽

抑制効果が検証できないためである.

2002年および2003年，芽室園場の「ハルユタカ」およ

び{ホクシンJについて，成熟期直後に闘場から穂を採取し，
パットに立て， 150Cの恒温室において，朝晩それぞれ降
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水量として 20mm程度に相当する水を散布するとともに，

ビニールで、覆い湿度を保った.処理期間は2002年の

ルユタカJが3日間， 1ホクシンjが6日間， 2003年の「ハ
ルユタカJが48関， 1ホクシンJが6日間である.商品種
で降雨処理期間が異なるのは，穂発芽のしにくさ(休眠性)

が異なるためである.処理終了後，乾燥・脱穀し，穂発芽

粒率(匹部の皮が切れている粒と発芽・発根粒の合計の比

率)と αーアミラーゼ活性を測定した.

α アミラーゼ活性はブルー・スターチ法(中津，

2000) により分析し子実試料乾物 19あたりの吸光度

の自然対数値で表示した. これまでの知見から， α ア

ミラーゼ活性とアミロ値との間には高い負の杷闘があり，

木活性が3以上でほぼ低アミロコムギと判定できる.

3)発芽力検定試験

2002年芽室盟場の「ハルユタカJで，車リン酸散布処
理 (250倍液を3回)された子実試料および対照区の子実

試料を， 5
0

Cの低温庫で6ヶ月間保管した後，発芽試験に

供した.シャーレにろ紙を敷き，子実200粒を取り，脱塩

水を加え 15
0Cの短温機で、保温した.0，2，3，4日後に発芽程

度を調査するとともに，子実中のα アミラーゼ活性を

測定した.

3.結果および考察

1)散布濃度・回数検討試験

延べ9試験地における対照区の平均子実収量は516gm-2

(最低347g m-2，最高699g m-2，表2) であった.2002~ 

2004年の北海道内の秋まきコムギの平均収量は463gm-2，

春まきコムギでは2002年が231g m-2であったが(北海

道農政部，2007)，いずれの試験地もこれを上回っており，

極端な生育不良や低収条件で、はなかったといえる.

亜リン酸の葉面散布が子実収量に及ぼす影響として，統

計的有意差は認められなかったが， 250倍液の3・4回散

布および800倍の3回散布では平均収量比が98%で対照

区と同等かやや下回っていた.一方， 250倍液の2回散布

と 400 倍液の 2 ・ 3 ・ 4 回散布区で 3~5% 増収する傾向が

認められた.特に試験実施数が9例と多かった400倍液の

3四散布症は対照区より 4%多かった.

北海道内で過去にリン酸マグネシウムをコムギに葉商散

布した試験事例(北海道農政部， 2001)では，出穂期以降

3囲の散布により 3%の増収効果が認められており，本結

果と類似していた.

佐藤ら(1995) は土壌施用でワン酸を増肥した結果，

コムギ子実収量は対照区(リン酸施用量10gm-2) の259

gm-2に対して，5倍施用区(リン酸施用量50gm-2) で

は317g m-2で22%高まったことを報告している. この

ように大幅なリン酸増肥を行った場合は顕著な増収が認め

られているが，本試験でのリン酸散布量は最大でも 0.45g 

m-2と徴量(表1)で、あったため，顕著な増収効果が認め

られなかったと考えられる.

2)降雨処理試験

2002年芽室臨場の「ハルユタカjおよび「ホクシンJ
について，亜リン酸の 250倍液， 400倍液， 800倍液の

3聞散布が降雨処理前後の穂発芽粒率やαーアミラーゼ

表1 亜リン酸葉面散布試験の実施概要

散布 散布時期 資材 芽室園場

倍率 (開花後日数)
数;{fi:f量 2002年 2003年 2004年
gm-Z ハノレユタカ ホ夕、ンン ハノレユタカ ホ夕、ンン ハノレユタカ ホクシン

250 0，10，20，30 0.45 O O 
250 0，10，20 0.34 O O O O 
250 0，10 0.22 O O 
400 0，10，20，30 0.28 O O O O 
400 0，10，20 0.21 O O O O O O 
400 0，10 0.14 O O 
800 0，10，20 0.11 O O 
対照区 0.00 O O O O O O 

葉商散布時の散布液量はいずれも100ml m-z.資材散布量はリン酸 (PZ05) としての総計.

散布 散布時期
2002年

表2 蛮リン酸の葉面散布が子実収量に及ぼす影響

芽室町

2003年 2004年 2002年

北広島関場

2002年 2003年
ハノレユタカハノレユタカ ホクシン

O O 
O O O 

O O 
O O O 

O 
O O O 

北広島市

2003年 平均倍率 (開花後日数)
ハルユタカ ホ夕、ンン ハノレユタカ ホ夕、ンン ハノレユタカ ホクシン ハノレユタカハルユタカ ホ夕、ンン

250 0，10，20，30 98 94 94 106 98 
250 
250 
400 
400 
400 
800 

0，10，20 93 100 102 101 102 92 98 98 
O，10 104 106 105 
0，10，20，30 103 108 103 110 93 100 103 
0，10，20 100 100 107 105 106 111 99 101 108 104 
0，10 106 101 104 
O，10，20 95 101 98 98 
対照区 447 572 347 558 367 556 438 699 659 516 
有意差検定 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

対照医は子実収量の実数 (gm-Z) で，他の区は対照、区との比率(%)で表した.nsは処理問に有意な差が認められなかったこ
とを表す (Turkey法)• 



は， 250倍液散布の効果が最も高く， 400倍液がそれに

続き， 800倍液では効果が低いことが明らかとなった.た

だし収量性の面では250倍液では一部減収する事例が認

められ，一方， 400 倍液では平均 3~4% の増収が認めら

れている(表2). したがって，品質と収量の両面を考慮

すると，亜リン酸資材を施用する場合， 400倍液を開花期

以降 3~4 四散布するのが適当と判断される.

コムギ子実の穂発芽やαーアミラーゼの活性化には気

象条件や品種間差，さらには子実の休眠性が影響し非常に

複雑とされている(中津， 2000). また休眠の形成や打破

にはジベレリンやアブ、シジン酸などの植物ホルモンが影響

し，アブシジン酸は休眠の形成や維持を促進し，ジベレリ

ンは逆に休眠を打破する作用を有する(野田， 1994).亜

リン酸を葉臨散布された子実は降雨にあっても穂発芽しに

くく， α アミラーゼ活性も低かったことから，亜リン

酸はアブ、シジン酸と同様に休眠を維持する方向に作用した

と考えられるが，その機作については現状では不明である.

一方，車リン酸が何らかの機作により子実休眠を深めた

だけでなく，子突の正常な発芽力を姐害したために，穂発

芽やαーアミラーゼ活性を低下させた可能性も考えられ

る.そこで，次に亜リン酸を葉面散布された子実の発芽力

を検定した.

3)発芽力検定試験

収穫後，半年間貯蔵し，休眠が自然に打破された「ハル

ユタカJ子実試料に対して，加水処理により発芽力を検定
した.その結果(図2)，加水4日後の発芽粒率は車リン

酸無施用区，施用区ともに96%程度と同様に高い値であっ

活性に及ぼす影響を検討した(表3).その結果， Iハルユ
タカjの降雨処理前の穂発芽粒率は対照区が3.1%であっ

たのに対して，亜リン酸施用区は 0.9~ 1.3% でやや低い

傾向であった.3日間の降雨処理後には穂、発芽粒率は各区

とも高まったが，対照区の37.8%と比較して， 250措液

散布区の7.5%，400倍液散布区の12.6%および800倍液

散布区の22.5%は有意に低かった.また，降雨処理前後

のαーアミラーゼ活性も，統計的に有意で、はなかったが，

散布濃度が濃いほど低い傾向であった.

クシンJの降雨処理前の穂発芽粒率はいずれの区も
0%で， α ーアミラーゼ活性は1.2~1.3 と低かった.6 日

間の降雨処理後の穂発芽粒率は， 250倍液と 400倍液散

布匿がそれぞれ0.6%および0.7%で， 800侍液散布区お

よび対照区より有意に低かった.処理後のαーアミラー

ゼ、活性も同様の傾向で， 250f音液散布匿の2.8および400

倍液散布区の3.0は， 800倍液散布区および対照、監より有

意に低かった.

2003年芽室闘場では散布濃度と回数を変え，散布量を

7段階としたことから(表1)，散布量と降雨処理後の穂

発芽粒率およびαーアミラーゼ活性との栢関関係を解析

した(閤1).散布量と穂発芽粒率との相関係数は fハル

ユタカJがr=-0.932料， Iホクシン」がr= 0.911料(い
ずれも n= 7，1 %水準で有意)と高い負の相関が認められ

た.α 一アミラ一ゼゼ、j活舌舌4性!生についても同様でで、， Iハルユタカ
がr = -0.891ド司*和料=口吋ぺ2ヰ!

有意)の負の相関が認められた.

以上のことから，穂、発芽やαーアミラーゼ活性の面で
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現リン酸の業関散布が降雨処理前後の穂発芽粒率およびα アミラーゼ活性に及ぼす影響 (2002年，芽室闘場)
ハノレユタカ ホ夕、ンン

穂発芽粒率(%) αーアミラーゼ活性 穏発芽粒率(%) α アミラーゼ活性
処理前 処理後 処理前 処理後 処理前 処理後 処理前 処理後

250f音 0.9 7.5a 2.7 5.4 0.0 0.6a 1.2 2.8a 
400倍 1.3 12.6ab 3.0 6.1 0.0 0.7a 1.3 3.0a 
800倍 1.3 22.5b 3.5 6.5 0.0 4.8b 1.3 4.9b 
対熊区 3.1 37.8c 3.6 6.8 0.0 3.1b 1.3 4.8b 
散布回数は共通で開花後0，10，20日後の3問.降雨処理期聞はハノレユタカが3日間，ホクシンが6日間.異なるアノレフア
ベット簡では5%水準で有意差があることを示す (Turkey法). 

散布
倍率
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2
) 

図1 主主リン酸の業部散布量と降雨処理後の穂、発芽粒率およびαーアミラーゼ活性との関係
2003年，芽室園場.降雨処理期間はハルユタカカ"4日間，ホクシンが6日間.料yはそれぞれ1%，
5%水準で有意を示す.田帰線はハノレユタカが実線， ホクシンカミ破線.いずれも n=7
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図2 発芽カ検定試験における発芽粒率(%)およびαーアミラーゼ活性の推移

2002年，芽室圃場で処理されたノ、ノレユタカ子実について， 6ヶ月貯蔵後に加水試験を実施した.

は標準偏差を示し*は5%水準で有意主主があることを示す (Turkey法). 
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たことから，亜リン酸資材を散布された子実についても健

全な発芽力を持つことが示された.ただし加水2，3日後

においては，亜リン酸施用子実の発芽粒率がやや低い傾向

で， α アミラーゼ活性の推移も発芽粒率と間様であった.

植物ホルモン様の各種薬剤がコムギの穂発芽を紡止・抑

制することは既に知られており(平野， 1971)，特にマレ

イン酸ヒドラジッドの 0.05~O.5% 液を登熱中期に散布

施用することにより，穂発芽が低下するとともに(渡部，

1955)， α アミラーゼの活性化も抑えられた(平野，

1971). ただしマレイン酸ヒドラジァド処理されたコ

ムギ種子は発芽力やその後の生長力を失っているようで，

ポット栽培しても生育停止・枯死すると報告されている(八

柳， 1954). これに対して，亜リン酸を散布されたコムギ

種子は，図2で示したように発芽の初動は遅れるが，最終

的な発芽率は無散布種子と同様に96%に達しており，発

芽力は維持されている. したがって，亜リン酸による穂発

芽軽減効果の機作はマレイン酸ヒドラジッドとは異なるこ

とが示唆される.いずれにしても，車リン酸がコムギの穂

発芽の発生やα アミラーゼの活性化を抑制する機作に

ついては現状では不明であり，今後，多方面からの詳細な

検討が必要と考える.
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