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肥効調節型肥料を用いた硬質小麦の省力施肥技術

三重県農業研究所 農産研究課

研究員大西順平

(現伊賀農林事務所伊賀地域農業改良普及センター普及 1課主任)

三重県の小麦は，作付け面積が5，720ha(平成

25年産 ・全国第6位:農林水産省作物統計)であ

り，硬質と軟質小麦を合わせて4品種が栽培され

ている。また，実需者からの生産要望が高く，需

要が供給を上回っているため今後の更なる増産が

求められている。一方で パンや中華麺用として

利用されている硬質小麦の高品質・安定生産に

は，基肥施用に加え，幼穂形成期頃 (2月)，止

葉抽出始期頃 (3月)および開花期頃 (4月)と

合計3回の追肥作業が必要である。しかし，三重

県では近年，担い手農家の面積拡大や，硬質小麦

の品質(特にタンパク質含有量)向上に欠かせな

い開花期追肥が水稲移植作業と重なるため，適期

に追肥が行えず 収量 ・品質低下を招いている。

そこで硬質小麦の高品質安定生産を目的に，肥効

調節型肥料を用いた省力施肥技術について検討し

たので紹介する。

全量基肥，開花期追肥省略の 2体系を検討

研究所内(松阪市)および現地圃場(津市)に

おいて，表 1に示した 3つの省力施肥体系慣行の

分施体系(追肥3回)を 2年にわたり (H24年播

種およびH25年播種)比較検討した。

全量基肥体系は速効性肥料:リニア型30タイ

プ肥効調節型肥料(以下 L30型):シグモイド型

30タイプ肥効調節型肥料(以下， S30型)が41: 

43 : 16の比率で配合された「麦名人」およびこ

の 「麦名人Jに比べやや後半溶出型でそれぞれが

35 : 40 : 25で配合された「麦エムコート28J(と

もにジェイカムアグリ株式会社)を基肥時に窒素

量1.6kg/aで全量施用した。

また，開花期追肥省略体系は基肥として速効性

肥料窒素量0.7kg/a，S30型を窒素量0.5kg/a施

用し，幼穂形成期および止葉抽出始期に速効性肥

料窒素量0.2kg/aの追肥を行った。試験には県内
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平成28年 5月 1日

試験区の構成

施肥時期 ・内容

幼穂形成期 (2月) 止葉抽出始期 (3月)

表 1. 

開花期 (4月)基肥(11月中下旬)

麦名人:N1.6kg/a 

麦エムコート28: N1.6kg/a 

速効性:NO.7kg/a 
+ LPS30 : 

追肥

回数

0回

O回

試験区名

麦名人

麦エムコート28

施
肥

省力

開花期追肥省略体系 2回 速効性:NO.2kg/a 速効性 :NO.2kg/a 

速効性:NO.3kg/a 

麦名人 (22-8-8)，窒素成分の内訳/速効性 :リニア型30タイプ :シグモイド型30タイプ=41: 43 : 16 
麦エムコート28(28-7-7)，窒素成分の内訳/速効性 :リニア型30タイプ :シグモイド型30タイプ=35: 40 : 25 
基肥速効性肥料 :グリーン化成 (14-14-14)シグモイド型30タイプ:(40-0-0)追肥速効性肥料 :NK-C6号(17-0-17)
*平成24播種現地試験(津市)の麦エムコート28は試験未実施。

速効性:NO.3kg/a 速効性 :NO.3kg/a 速効:NO.7kg/a 3回分施慣行
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図 1. 

小麦栽培面積の25%を占める硬質

小麦「ニシノカオリ」を供試し，播

種適期とされる11月上中旬 (H24

年播種 :11/13， H25年播種 :

11/9)に播種した。

L30型とS30型の溶出パターン

省力施肥体系で用いたL30型と

S30型について 土中への埋め込

みによる窒素溶出試験を実施した

(図 1)。

その結果，肥料窒素の溶出が

S30型は平成24年，平成25年の

播種試験とも，幼穂形成期頃より
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平成28年 5月 1日 農業と科学 ( 3 ) 

崎t ・ "hllll"司 111.. ， 1 ・ "-""'111" ， 1岡阿川H'III'.... 'IIIII III ・ ....'1111111 1 ，.. ....1 . ，. ，'・ 11 ・・岨 11111 1 ・ "・・・4川"'11川ー‘川川1" 1....."11 '1' 1 1' ...11' 11 11111 ・ ""11"1111"'''' ' 11川 1 ， 11...~U"lhH ，_.， f"III. It I"・川1' .1 11'.... ・ 11111. .1.1'_.'11 ， .111""同'川1"" ，，，，

0.8 
0.7∞.70 I 0.68 

0.7-1 
-麦名人

施肥体系における期間

別窒素溶出量を算出し

たところ，タンパク質

含有量の向上に重要な

開花期~成熟期におけ

る窒素溶出量は， I麦

名人」で0.18_kg/a，

「麦エムコート 28Jで

0.22_kg/aと分施体系

と比べそれぞれ40%お

よび26%少ないと推定
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図 3. 生育期間別推定窒素溶出量

溶出が始まり，止葉抽出始期頃では約20%，開花

期頃までに約50%の溶出を示した。これに対し，

L30型は，平成24年播種に比べ平成25年播種試験

において止葉抽出始期まで低く推移した。これは

平成24年播種試験では平成25年に比べ，播種後か

らの降水量が多かったためと考えられる(図 2)。

また，溶出試験の結果から平成25年播種試験の各

された(図 3)。また，

開花期追肥省略体系の

場合，止葉抽出始期で

は0.31一kg/aと分施体

系と同程度，止葉抽出始期~開花期では0.34

kg/aとやや多く，開花期~成熟期では0.24_kg/a

の窒素溶出量であった。

S30型を用いた開花期追肥省略体系で増収

収量，収量構成要素およびタンパク質含有量の

関係を表 2に示した。全量基肥体系である「麦名

人」および「麦エムコート28Jの収量は，圃場お

表 2. 小麦の収量，収量構成要素およびタンパク質含有量

試験 試験 麦稗重 上麦重 穂数
一穂上

千粒重 容積重 タンパク質
試験区名 麦粒数 含有

年度 場所 (kg/a) (kg/a) (本/ぱ)
(粒)

(g) (g/L) W(%) 
麦名人 82.1 45.4 492 22.5 41.6 830 12.1 

研究所 麦エムコート28 79.4 46.1 484 22.7 42.2 830 12.6 
(松阪) 開花期追肥省略体系 83.8 54.7 528 25.0 41.7 830 12.3 

H24 
分施 75.7 47.2 457 24.7 42.0 823 13.5 

播種
麦名人 45.1 29.8 296 25.5 39.1 820 11.5 

現地
開花期追肥省略体系 45.2 35.7 291 30.1 40.3 820 12.1 

(津市)
分施 43.9 34.1 288 30.2 38.9 820 12.6 

麦名人 66.3 49.8 514 22.1 43.8 816 12.6 

研究所 麦エムコート28 68.3 52.5 532 22.4 44.1 813 12.3 
(松阪) 開花期追肥省略体系 65.8 55.7 542 23.6 43.3 813 11.9 

H25 分施 65.2 55.3 517 24.0 44.7 820 12.7 
播種 麦名人 54.1 45.2 457 23.4 41.6 820 11.2 

現地 麦エムコート28 58.5 49.0 525 22.3 41.1 820 11.3 
(津市) 開花期追肥省略体系 45.4 44.6 433 24.0 42.3 820 11.7 

分施 50.5 43.6 454 22.6 41.9 826 11.9 

*上麦重，千粒重は水分12.5%換算値。タンパク質含有量はN社近赤外線で測定，水分13.5%換算。
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よび年次間差はあるものの 分施に比べ同等~や

や低かった。一方， S30型を用いた開花期追肥省

略体系では，いずれの試験圃場および年次でも分

施体系と同等以上の収量を得ることができた。こ

れは，止葉抽出始期~開花期における窒素溶出量

が全量基肥体系に比べ多く 一穂上麦粒数と穂数

が分施体系と同等以上であったことが要因である

と考えられた。

省力施肥体系ではタンパク質含有量はやや低下

今回の試験では いずれの省力施肥体系も分施

体系に比べ，タンパク質含有量が低下した。全量

基肥体系のタンパク質含有量は 分施と比べ「麦

名人」で0.1'"'-'1.4ポイント 「麦エムコート28Jで

0.4'"'-'0.9ポイント低く これは開花期~成熟期の

窒素溶出量が少なかったことが要因と考えられる

(表 2)。また，品質評価における硬質小麦のタン

パク質含有量基準値は11.5'"'-'14.0%であるが，全

量基肥体系では基準値を下回る場合も認められた

ため，改善の必要があり，現在，開花期以降の肥

効を高めた新配合肥料について検討中である。開

花期追肥省略体系のタンパク質含有量は，いずれ

の試験区も品質評価における基準を満たしたが，

分施と比べやや低い値となった。これは，開花期

~成熟期における窒素溶出量がやや少ないこと

が要因と考えられた。したがって，基肥における

S30型の施肥量を増加し 幼穂形成期と止葉期の

追肥量を減少させることで 分施と同等の収量・

タンパク質含有量を確保できる改良型体系を構築

できると考える。「麦名人」および「麦エムコー

ト28Jについても 今回の試験においてはタンパ

ク質含有量の向上には大きく寄与しなかったもの

の，タンパク質含有量基準値が硬質小麦より低い

軟質小麦(基準値9.7'"'-'11.3%)の栽培には適用可

能であると考えられ 現在検証中である。

施肥体系のコスト比較

今回検討した省力施肥体系について，施肥コス

ト(肥料代+施肥経費)を試算した。 10aあたり

の施肥経費を500円/固とすると 分施体系では

約8，500円，全量基肥体系では約12，500円 (1麦名

人J，平成26年農協売価より試算)であった。ま

た，開花期追肥省略体系では約9，300円と全量基

肥体系に比べ25%程度安く 2月および3月の追

肥が他作業と競合しない場合においては，低コス

ト・安定生産の両立が可能である。
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<産地レポート.

高知県における「苗箱まかせ@を活用した

水稲育苗箱全量施肥法」の普及事例

近年， I苗箱まかせ@を活用した水稲育苗箱全量施肥法」は，本

技術の発祥の地である秋田県や青森県など東北地方のほか，関

東各県でも普及面積が拡大し 全国的な広がりを見せています。

本技術は， I育苗管理が成功のカギ !Jと言われており，特に，育

苗期が高温になる西南暖地では， I苗が徒長するJ， I苗が乾くJ.

「根ばりが悪くなる」などの問題が発生しやすいことから，広く

普及するには至っていません。

このような中，高知県の JA高知はたでは，既に 2戸の生産

者が導入し，安定した生産を続けています。その中から四万十

市のAさんの事例を紹介します。

Aさんは数年の試験を経て，8年ほど前から本格的に取り組

み， 3月中旬植えの早生稲"'5月中旬植えの中生稲まで，計画

的に播種 ・田植えを行い，毎年，地域の平均単収以上の収量を

得ています。ピーク時には，早生 ・中生合わせて25haまで規

模拡大し現在に至っています。導入当初は 生育初期の分げつ

数の確保が遅れて随分心配されたそうですが，その後は秋まさ

り型の生育相を示して収穫を迎え 毎年安定した作柄となって

います。

Aさんの育苗の概要と作業のポイントは以下のとおりです。

①早生 ;I苗箱まかせ@N400-100B30 (60タイプを約30%，

100タイプ約70%混合した銘柄)Jを630g/箱， 20箱/10a
を使用し，育苗期間は25"'30日。(品種;コシヒカリ)

中生;I苗箱まかせ@N400-120Jを950g/箱， 20箱/10aを使

用し，育苗期間は約14日。(品種;ヒノヒカリ，にこまる等)

②早生 ・中生ともに Iとにかく育苗期間中の温度管理と水管理

が重要で，徒長しない，マット形成のしっかりした苗に仕

主~j~ J 。ハウス内にあっても，ハウス内温度を上げない
ようサイドを開けて換気に努める。

③プール育百とし，毎日 1回，水を溜めた後は，必ず排水して

根張りの向上に努める。特

に，高温期の育苗となる中

生では，芽が出揃うと同時

にプール育苗に入り安定し

た苗に仕上げる。

④播種時に，育苗，圃場の準備，

田植えに至るまで， しっかりとした作業計画を立てて，適期に確実

に田植えを実施する。

以上のように，的確な育苗管理，作業管理を行うことで，高知県でも

安定した省力 ・低コスト栽培を実現しています。

Aさんは，これまで「苗箱まかせ@Jのみでの栽培を8年間継続し，そ

の問，堆肥 ・土壌改良剤は一切投入していませんでした。一方，導入当

初から土壌診断を実施しており 2014年作終了後の土壌診断結果によ

り， リン酸，カリ分がやや減少気味であったことから， リン酸，カリの

補給を始めました。

今後も土壌診断を活用してリン酸，カリの補給量を調整しながら，本

施肥法での稲作を続けていく予定です。

幸

写真 2.プール育苗の様子
(写真提供:前田幸二)

写真 1. プール育苗の様子
(写真提供:前田幸二)
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水稲育苗ハウス等を利用したシグモイ ド型被覆肥料と
6号ポットによる夏秋トマト栽培

， .はじめに

水稲育苗ハウスの遊休期間を利用した園芸作物

の栽培が全国的に進み 年間の需要が安定してい

るトマトを作付する事例が増えている。その際，

土壌病害対策，耕起，畝立ての省力という視点か

ら隔離床栽培の研究や導入が進んできている。し

かし，袋培地栽培や移動型少量培地耕等の方法は

養液栽培のシステムを採用しているため，導入経

費が高い点や，培地の量が多いことから設置の

際，重労働になる等のデメリットがある。そこ

で， 二次育苗を省略するとともに少量の土壌を充

填したポットを利用し 養液ではなく被覆肥料を

全量基肥施肥して 潅水を行うだけで栽培が可能

となるトマトの栽培法について検討した。

2. 試験方法

( ， )被覆肥料

トマトの生育ステージに応じた肥料成分の供給

となるように，初期の溶出がほとんどなく，一定

期間後に溶出が始まるシグモイド型の被覆肥料で

あるスーパーエコロング413を使用した。また，

被覆肥料の溶出期間は 水稲育苗ハウスの空く

5月下旬から，福島県内の夏秋トマトの主な生育

期間である10月下旬を想定し 140タイプを採用

した。

( 2)簡易で、安価な濯水システム

水源からディスクフィルター減圧弁 (0.2MPa)

(写真 1) ，電磁弁とウィークリータイマー(写真

2)を経由し，そこから塩ビ管等で配管し， 20cm

ピッチの点滴潅水チューブを接続した(写真 3)。

20cmごとにポ ットを配置することで、点滴瀧水

チューブの吐出穴 1穴に対して 1ポットの配置と

なる。ホームセンタ一等で購入可能なウィーク

リータイマーは， 1日20固まで時間を設定できる

ものを選ぶことで，安価な多回数の濯水を可能と

福島県農業総合センタ一

作物園芸部野菜科

研究員 三 田村春香

写真， .ディスクフィルターと減圧弁

写真 2.電磁弁とウィークリータイマー

した。

( 3 )試験区の構成

試験は，福島県農業総合センター内のパイプハ

ウスで行った。

2013年に行った 3"'6号ポットに被覆肥料を

全量施肥した試験では 3，4号ポットの生育は
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写真 3. 配置したポットと点滴濯水チューブ

不良であった(データ省略)。そのため， 2014年

の試験は 5号ポ ット (φ15cm)， 6号ポ ッ ト

(φ18cm) を使用することとした。ポットサイズ

と施肥方法の検討を行うため 5号および6号

ポットそれぞれに 被覆肥料を予め土壌に混和し

て充填した区(混和区) ポットに土壌を充填後

に土壌表面と濯水チューブの聞に被覆肥料を置肥

した区(置肥区)の計4試験区を設けた。また，

参考として，被覆肥料と土壌を混和して充填した

ポットに仮植後 施設内圃場に直接定植した土耕

区を設けた。試験は各区 5株 3反復で、行った。

(4)耕種概要

培地として黒ボク土(福島県白河市産)を使用

し，培地量は5号ポットで1.2L/ポット， 6号ポッ

トで2.3L/ポットとした。施肥量は 1株当たり，

スーパーエコロング413(14-11-13) 140タイ

プ76.8g，FTE 1.6g，苦土石灰80g，ポット錠ジャ

ンプP25 (6-25-3) 3粒(ポット錠ジャンプの

み仮植後に施肥)とした。混和区は全ての肥料を

混和して充填し(写真4) 置肥区はスーパーエ

コロング413以外の肥料を混和し，仮植後，スー

パーエコロング413のみを置肥した。土耕区は 6

号ポットに上記肥料を混和し，仮植後，活着した

苗をポット搬入日と同時に定植した。

トマトは， 2014年4月18日に128穴セルトレイ

に‘りんか409'(側サカタのタネ)を播種し， 5月

16日に本葉4枚程度で各ポットに仮植を行い(写

真 5)，5月19日にハウスに搬入した(写真 6)。

写真 4. 肥料混和後の培地

写真 5. ポットに仮植した苗

写真 6. ハウス内のポット配置状況
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表 1.試験区の構成 長く，葉数も多く，生育が旺盛で

試験区 ポットサイズ 培土量 被覆肥料の施肥方法
あった。また，混和区と比較して

5号混和 5号(φ15cm) 1.2L ポット内混和
置肥区では各段の茎径が小さかっ

5号置肥 5号(φ15cm) 1.2L 培土上に置肥
た(表 2)。

6号混和 6号(φ18cm) 2.3L ポット内混和
( 2 )ポットサイズと施肥方法の

6号置肥 6号(φ18cm) 2.3L 培土上に置肥 違いが収量と果実品質に及ぼす

土耕区(参考) 6号(φ18cm) 2.3L ポット内混和 影響(表 3)

ポットサイズでは 5号ポット区

より 6号ポット区で収量が多く，

施肥方法では置肥区よりも混和区の収量が多く

なった。この結果 1株当たりの収量は6号混和

区が多く，次いで 5号混和区， 6号置肥区， 5号

置肥区の順となり 秀品率についても同様の傾向
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表2. ポットサイズと施肥方法の違いが栽培終了時の生育に及ぼす影響

区名 主茎長 葉数 茎径 (mm)

(cm) (枚) 1段 3段 5段 7段 9段

5号混和 239 35.6 13.5 9.9 8.8 8.4 6.5 

5号置肥 248 35.3 11.7 8.9 7.7 7.7 5.7 

6号混和 260 36.5 12.3 10.4 8.1 8.2 6.7 

6号置肥 249 35.1 11.9 8.8 7.8 7.7 6.2 

(参考)土耕 326 42.0 18.4 17.2 12.3 11.1 10.2 

注 1)データは15株 (5株X3反復)の平均値
注 2)調査日:11月14日

表 3. ポットサイズと施肥方法の違いが収量と果実品質に及ぼす影響

区名

収量 (1株当たり)

総計 可販果

(g) (個) (g) (個)

収量 (a当たり)
秀品率

果実

総計 可販果 (%) 
糖度

(kg) (kg) (Brix%) 

1166 954 70 6.7 

963 717 62 5.9 

1208 1042 75 6.4 

987 772 69 5.9 

1244 1071 71 5.4 

3428 24 5号混和

5号置肥

6号混和

2832 21 

2805 18 

2110 14 

3064 20 

2270 15 

5948 31 

( 1 )ポットサイ

ズと施肥方法の

違いが栽培終了

時の生育に及ぼ

す影響(表 2)

栽培終了時の主

茎長と葉数，茎径は土耕区が最も大きくなり，

ポット使用区は土耕区と比較して生育が劣った。

ポット使用区の中では6号混和区が最も主茎長が

3552 25 

6号置肥

(参考)土耕

2904 22 

6913 39 

注)a当たりの収量は，栽植密度をポット使用区340株/a，土耕区180株/a
として算出した。

があった。

ポット栽培の株聞は20cmと標準的な土耕栽培

で想定される株間の半分程度であるため，栽植密
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図 1.ポットサイズと施肥方法の違いが規格別可

販果数に及ぼす影響

度は土耕栽培の180株/aよりも高し)340株/aとな

る。この栽植密度から計算 した 6号混和区のa当

たり収量は土耕区と同等であった。果実糖度は

ポット使用区が土耕区よりも高く，ポットサイズ

では6号より 5号が 施肥方法では置肥よりも混

和で高い傾向があった(表 3)0 a当たりの規格

別可販果数は，ポットを使用した区において2S

以下の割合が多くなった(図 1)。

( 3 )資材購入費

生育，収量が優れていた 6号ポットに被覆肥料

を混和して栽培を行う場合の資材購入費を試算し

た(表4)。導入する際に要するa当たりの資材購

表 4. 6号ポット栽培の資材購入費 (a当たり)

項目
購入費用 1年当たりの

摘要
(円) 費用(円)

ポット 4，420 1，105 18cm黒ポリポット (4年)

黒ボク土，スーパーエコロ ング413 140タイプ，

用土および肥料 17，630 17，630 粉状苦土石灰，微量要素肥料，ポット育苗用

錠剤肥料

点滴チューブ， タイマー (AC100V) ，電磁弁

濯水装置 21，203 3，029 (AC 100V) ，減圧弁，ディ スクフィルター，

配管資材等 (濯水装置は全て 7年)

誘引器具 13.701 2，335 誘引フ ック (7年)，誘引ひも

マルチ資材 683 683 黒マルチ

資材合計 57，636 24，782 

注)1年当たりの費用は()の年数の使用とし表記のないものは 1年(1回)のみの使用として算出した。

写真 7. 6号ポット栽培の生育

入費 (340株を想定)は，合計で57，636円，耐周

年数を考慮すると 1年当たりの費用は24，782円

であった。購入費のうち 潅水装置の費用は37%

程度であった。

4. まとめ

シグモイド型被覆肥料と 6号ポットを利用した

夏秋トマトの栽培法は 少量の黒ボク土に被覆肥

料であるスーパーエコロング413を基肥として全

量混合し，潅水を行うだけで追肥等のこまめな肥

培管理を省力でき a当たりの収量も土耕栽培と

同等に得られた。また，養液栽培などの高価なシ

ステムを導入せずに栽培できるため，導入費を安
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価に抑えられること セル苗を仮植してすぐにハ

ウスヘ搬入するため，接ぎ木や二次育苗に必要な

期間ならびに育苗スペースを省略できることがメ

リットとして挙げられる。

5. おわりに

6号ポット栽培は 少量の土壌で栽培を行うた

め，地温が高くなりやすいことから，ハウス屋根

への遮光資材展張等により，地温上昇の抑制を図

ることが望ましい。また，高温期に栽培を行うた

め，少量多回数の濯水を基本として， 日中は培地

を常に湿らせるよう潅水管理を行う必要がある。

課題として土耕栽培よりも果実が小さい傾向であ

るということが残されている。

参考文献

1 )小菅佐代子，桑野伸晃，三枝正彦:トマト栽

培における肥効調節型窒素肥料を利用した全

量基肥施肥法， 日本土壌肥料学会誌 72 (5) ， 

621-626 

2)金子良成，樋江井清隆，榊原正典，今川正弘

:低コストで設置が簡単なトマト袋培地栽培

システムの開発 愛知農総試研報38: 45-50 

(2006) 

3)熊崎晃，二村章夫，長谷川雅也越川兼行:

夏秋トマト・夏秋ナスの土壌病害を回避する

新たな超低コスト栽培システムの開発，岐阜県

中山間農業研究所研究報告 第10号， 1"'-'14 

(2015) 

4)農文協 2008.農業技術大系野菜編2トマ

ト. p317-654 


