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三重県における小麦品種「ニシノカオリ」への
肥効調節型肥料の利用

1 .はじめに

三重県では「あやひかりJ. IニシノカオリJIタ

マイズミ」および「さとのそらJの4品種の小麦

が作付されている。各品種とも最終製品との結び

つきが進み，実需者からさらなる増産が求められ

ており，生産面積が急速に拡大している (H24年

播種で5，660ha)。また 生産農家の経営規模が

急速に拡大しており 平均で13ha程度，中には

100haを超える経営体も現れている。

ところで，本県の小麦生産は主にやや低湿な水

表 1.試験圃場の施肥体系(両国場共通)

基肥
試験区

11月中旬

肥効調節型肥料

三重県農業研究所
伊賀農業研究室

主任研究員 中山幸則

田輪換畑で行われており 高品質な小麦の安定

生産には 2'"'-'3回の窒素追肥を実施する必要が

ある。一方，大規模経営では面積の拡大と圃場の

分散のため，適期作業が困難な状況にある。特に

「ニシノカオリ」や「タマイズミ」といったパン・

中華麺用小麦の穂揃期追肥は作業時期が水稲の育

苗~移植作業，小麦の赤かび病防除作業等と競合

するため実施が難しい。そこで 追肥回数の削減

と品質向上を目的に 肥効調節型肥料 (LPコー
ト)を利用した省力施肥技術について検討した。

追肥1 追肥2
幼穂形成期(6葉期) 止葉抽出始期
1月下旬"-'2月上旬 3月中旬

追肥3
穂揃期
4月中旬

全量基肥区
(松阪:窒素14kg/l0a，津:窒素12kg/l0a)

肥効調節型肥料
肥効調節型肥料+1回追肥区

(松阪:窒素12kg/l0a 津:窒素10kg/l0a)
速効

(窒素2kg/l0a)

速効+LPS30(窒素3kg/10a) 速効 速効

(松阪:窒素7kg/l0a，津:窒素5kg/l0a) (窒素2kg/l0a) (窒素2kg/l0a)
実肥省略区

速効 速効 速効 速効
(松阪:窒素7kg/l0a，津:窒素5kg/l0a) (窒素2kg/l0a) (窒素2kg/l0a) (窒素3kg/l0a)

分施区

注1)肥効調節型肥料:麦名人(窒素-リン酸ーカリ=22-8-8) 窒素成分の内訳は速効性:LP30 : LPS30=9 : 9.4 : 3.6 
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比較して草丈は長く，茎数が多く，葉色も濃かっ

た。また，肥効調節型肥料+1回追肥区および実

肥省略区でも分施区と比較して草丈は長く，茎数

がやや多く，葉色も濃かった(表2)。

出穂期における葉色は実肥省略区>全量基肥区

>肥効調節型肥料+1回追肥区>分施区であっ

た。出穂、期20日後の葉色は肥効調節型肥料+1回

追肥区で分施区よりやや淡かった(表2)。

手早長は全量基肥区，肥効調節型肥料+1回追肥

区および実肥省略区で分施区よりやや短かった。

一方，倒伏はいずれの試験区においても認められ

なかった(表2)。

全量基肥区，肥効調節型肥料+1回追肥区およ

び実肥省略区で分施区より収量(上麦重)がそれ

ぞれ16，12%および34%多かった。全量基肥区，

肥効調節型肥料+1回追肥区および実肥省略区で

は分施区と比較して穂数が多かった(図 1)。

2.試験方法

平成24年11月から平成24年6月にかけ，パン

・中華麺用小麦品種である「ニシノカオリ」を用

い，三重県松阪市の農業研究所圃場(灰色低地土，

前作水稲，以下，松阪圃場という)および津市の

農家圃場(灰色低地土，前作水稲，わら持ち出し，

堆肥連用，以下，津圃場という)で実施した。試

験区の構成(表 1)は①肥効調節型肥料(商品名

:麦名人，ジェイカムアグリ製)の全量基肥施用

(以下，全量基肥区)，②肥効調節型肥料の基肥施

用と幼穂形成期の 1回追肥(以下，肥効調節型肥

料+1回追肥区) ③実肥施用の省略と肥料代の

低減を目的に速効性肥料とシグモイド型30タイ

プ (LPS30)の被覆尿素肥料の基肥施用と幼穂形

成期と止葉抽出始期の2回追肥(以下，実肥省略

区)および④比較として慣行体系である分施(以

下，分施区)とした。

(松阪圃場)表2.生育データ

倒伏稗長出穂期+20日
葉色
(SPAD値)

出穂、期
葉色
(SPAD値)

止葉抽出始期幼穂形成期

試験区
(0無""5甚)

0.0 

0.0 

0.0 

O.。

(cm) 

4

3

1

2

 

9

9

9

8

 

42.0 

40.3 

41.8 

43.6 

40.3b 

39.5bc 

42.6a 

38.6c 

茎数 葉色
(本1m2) (SPAD値)

40.9a注2)

40.5a 

39.9a 

34.5b 

692 

612 

560 

428 

草丈
(cm) 

54a 

53a 

52a 

46b 

茎数 葉色
(本1m2) (SPAD値)

41.3 

39.9 

38.3 

36.2 

659 

541 

530 

417 

草丈
(cm) 

19.8 

19.8 

18.7 

17.7 

全量基肥区

肥効調節型肥料+1回追肥区

実肥省略区

分施区

ns 

注 1)分散分析の結果**1 %， * 5 %， + 10%水準で有意差有り， ns10%水準で、有意差無し
注2)最小有意差法により異なる英小文字問に 5%水準で有意差有り

+ ns ** * + * ns + ns 分散分析結果注1)

600 

(NE

¥
特
)
瓢
挺

500 

200 

。
100 

400 

300 

ぷ近ァ
，~" 

(134) 

(116) 

400 

350 

200 

50 

150 

100 

300 

250 2
2
¥毘
)
酬
出『

松阪圃場では平成24年11月10日に小明渠浅耕

播種機により浅耕畝立播種した。一方，津圃場で

は平成24年11月14日に耕起播種(畝立無し)し

た。施肥はいずれの圃場も全面全層施肥とした。

3.試験結果

， )松阪圃場
幼穂形成期において全量基肥区では分施区に比

較して茎数は多く，葉色が濃かった。また，肥効

調節型肥料+1回追肥区および実肥省略区でも分

施区と比較して茎数はやや多く 葉色がやや濃か

った(表2)。

止葉抽出始期において全量基肥区では分施区に
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省略区が分施区よりやや濃かった(表4)。

出穏期における葉色は全量基肥区および実肥省

略区では分施区よりやや濃いが 肥効調節型肥

料+1回追肥区ではやや淡かった。また，出穏期

20日後の葉色は全量基肥区および実肥省略区で

は分施区とほぼ同等であったが 肥効調節型肥料

+ 1回追肥区では分施区より淡かった(表4)。
稗長は全量基肥区および実肥省略区で分施区と

同等であったが 肥効調節型肥料+1回追

肥区ではやや短かった。倒伏はいずれの試

験区においても認められなかった(表4)。

全量基肥区では分施区より収量が14%多

かった。全量基肥区では分施区と比較して

穂数がやや多かった。肥効調節型肥料+1

回追肥区および実肥省略区では収量は分施

区とほぼ同等であった (図 2)。

千粒重，容積重および外観品質は全量基肥区，

肥効調節型肥料+1回追肥区および実肥省略区で

分施区と差が認められなかった。蛋白質含有率は

全量基肥区および肥効調節型肥料+1回追肥区で

は分施区と同等であるが 実肥省略区ではやや低

かった(表 3)。いずれの試験区も品質基準の許

容値 (10'"'-'15.5%) は満たすが基準値 (11.5'"'-'

14.5%) の下限値よりやや低かった。

表3.原麦の品質(松阪圃場)

容積重 鵠
(1上上"'7下)

蛋白質
含有率
(%) 

千粒重

(g) 
試験区

11.4 

11.1 

10.2 

11.2 

4.0 

3.3 

3.8 

3.8 

830 

827 

827 

833 

40.5 

40.6 

40.5 

39.6 

全量基肥区

肥効調節型肥料+1回追肥区

実肥省略区

分施区

分散分析結果
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以上，全量基肥区および肥効調節型肥料+1回

追肥区は分施区と比較して収量がやや多く，容積

重，外観品質および蛋白質含有率が同等であっ

た。一方，実肥省略区については分施体系より収

量は多いものの蛋白質含有率がやや低かった。

2)津圃場

幼穂、形成期における草丈 茎数および葉色は全

量基肥区，肥効調節型肥料+1回追肥区および、実肥

省略区と分施区で有意な差は認められなかった。ま

た，止葉抽出始期における草丈および茎数も全量基

肥区，肥効調節型肥料+1回追肥区および実肥省略

区と分施区で有意な差は認められないが，葉色は全

量基肥区，肥効調節型肥料+1回追肥区および実肥

ns ns ns 
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図2. 収量および穂数(津圃場)
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(津圃場)表4. 生育データ

倒伏稗長出穂期+20日
葉色
(SPAD値)

出穂期

葉色
(SPAD値)

止葉抽出始期幼穂形成期

茎数 葉色
(本1m2) (SPAD値)

次
凶

H

平

C

茎数 葉色
(本1m2) (SPAD値)

草丈
(cm) 

試験区

(0無"'5甚)

全量基肥区

肥効調節型肥料+1回追肥区

実肥省略区

分施区

0.0 

0.0 

0.0 

O.。

(cm) 

6
4
4
8
7
 

ウ
t

ウ

t

司

i

ウ

t

38.6 

34.9 

38.8 

39.3 

39.5 

35.8 

38.6 

37.5 

38.8a注2)

38.5ab 

37.8b 

36.9c 

968 

990 

1040 

993 

2

1

2

1
ム

q
u
q
u
q
δ
η
δ
 

43.7 

44.8 

44.9 

44.4 

780 

763 

748 

848 

13.0 

12.9 

13.1 

13.1 

ns 

注 1)分散分析の結果**1 %. * 5 %. + 10%水準で、有意差有り ns10%水準で有意差無し
注2)最小有意差法により異なる英小文字問に 5%水準で有意差有り

ns ns 十** ns ns ns ns ns 分散分析結果注1)
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千粒重，容積重および外観品質は全量基肥区，

肥効調節型肥料+1回追肥区および実肥省略区で

分施区と有意な差が認められなかった(表5)。

蛋白質含有率は全量基肥区 肥効調節型肥料+

1回追肥区および実肥省略区で分施区と有意な

差が認められないが 品質区分の許容値 (10'"'"'

15.5%)の下限値より低かった(表5)。

表5.原麦の品質(津圃場)

試験区
千粒重 容積重 上外品上観質 含蛋(有白%)質率
(g) (Ll::J:'" 7下)

全量基肥区 34.8 816 4.5 9.8 

肥効調節型肥料+1回追肥区 35.6 823 4.5 9.6 

実肥省略区 35.0 816 5.5 9.7 

分施区 35.9 823 4.0 9.7 

分散分析結果注1) ns ns ns ns 

全量基肥施用では慣行の分施による施肥体系より

肥料代が3，000"-'4，000円高くなることから，肥料

コストの低減を重視する場合には， 2回の追肥作

業が必要であるものの， 2回追肥による実肥を省

略した施肥体系が有効と考えられた。

5. 問題点および今後の課題

1 )原麦の蛋白質含有率を高めるために

慣行の分施による施肥体系も含め原麦の

蛋白質含有率がやや低いことから，施肥体

系の見直しが必要で，肥効調節型肥料に関

しては登熟期の窒素肥効をより高めるよう

な被覆尿素肥料の配合割合について検討が

必要と考えられる。さらに，津圃場のよう

に稲わらを圃場外に持ち出したり，堆肥を

連用したりしている場合 初期生育が旺盛

注 1)分散分析の結果**1%， *5 %， +10%水準で有意差有り，
ns10%水準で有意差無し

になり，登熟期の窒素肥効が不足しやすい

と考えられる。このような場合，被覆尿素

いずれの試験区においても後発のスズメノテツ

ポウが多発していたことから 収量への影響や蛋

白質含有率の低下に影響があったと推察される。

以上，全量基肥区，肥効調節型肥料+1回追肥

区および実肥省略区は分施区と比較して収量がや

や多く，容積重 外観品質が同等で適応可能と考

えられた。一方 いずれの施肥体系においても蛋

白質含有率は分施区と同等であるものの許容値の

下限値より低かった。

4.考察およびまとめ

肥効調節型肥料の全量基肥または肥効調節型肥

料の基肥施用に幼穂形成期の追肥を組み合わせた

施肥体系は慣行の分施による施肥体系より多収と

なり，容積重や原麦蛋白質含有率も同等であるこ

とから，本県の灰色低地土地帯における省力施肥

技術として有効と考えられた。

また，速効性肥料とシグモイド型30タイプ

(LPS30)の被覆尿素肥料の基肥施用と幼穂形成

期と止葉抽出始期の2回追肥の施肥体系による実

肥の省略も可能と考えられた。肥効調節型肥料の

肥料の配合割合の見直しだけでは対応が難

しいと考えられるので 追加で実肥を施用するな

どの措置が必要である。また これに対応するた

めの生育指標の検討が必要と考えられる。

2) 日本麺用品種での肥効調節型肥料の利用

本県のやや低湿な水回転換畑で行われる小麦

栽培では， IあやひかりJ等の日本麺用向け品種

でも，湿害や枯熟れ等の影響により，千粒重や

原麦の蛋白含有率が低下しやすく問題となる。パ

ン・中華麺用品種と同様に実肥の施用は困難であ

ることから， これらの日本麺用向け品種について

も肥効調節型肥料の利用についての検討が必要で

ある。

3)肥効調節型肥料利用における留意点

肥効調節型肥料については慣行の分施による施

肥体系よりリン酸およびカリの投入量が少なくな

ることから，土壌診断に基づいた利用が重要であ

る。一方，堆肥等を利用した土づくりを併用すれ

ば，麦作に必要なリン酸・カリの供給は可能であ

る。肥料コストの低減のため窒素単肥による施肥

体系についても検討が必要と考えられる。
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気候変動による稲の高温障害の発生と対応策

士
山篤

農業・食品産業技術総合研究機構
中央農業総合研究センター

山丸

また，大都市や中都市の気象観測点では， この

ような気候変動に加えて 都市化の影響によると

考えられる長期間の気温上昇が確認されていま

す。そのため，市街地にある水田，あるいは都市

に隣接する水田では 都市化による気温上昇が稲

の品質に影響を与えている可能性もあります。

3.稲作の時期の変化

近年の高温障害発生のもうひとつの要因とし

て，出穂、の早期化によって従来よりも暑い時期に

登熟を迎えていることが指摘されています。例え

ば九州の稲作の時期は 登熟初期における台風遭

遇の回避，あるいは晩生品種から中生品種への品

種の変化により これまで徐々に早期化がすすん

できました(図 1)。九州での平均的な田植えの

2000 1980 1940 1960 

西暦(年)

1920 1900 

※気象庁の気候監視に利用されている17地点の平均値

図 1.近年における日本の8月の平均気温の変化

時期(田植期)は 1950年代には6月末から 7月

初めであったのが1990年代以降は6月中旬と，

1 .はじめに

気候変動に関するこれまでの研究から， 20世紀

後半から地球全体の平均気温が上昇傾向にあるこ

とが知られています。一方で最近，国内では西南

暖地を中心に稲の玄米品質低下が続いており，地

球温暖化の影響が指摘されています。夏季の気温

上昇は稲の登熟に影響を与えるだけでなく，出穂

の時期(タイミング)も早めることから，登熟期

がシフトするなど様々な形で品質に影響を与えて

いると考えられます。また，将来的には，さらな

る気温上昇によって高温不稔の発生による収量の

低下も懸念されます。ここでは 近年の玄米品質

低下の原因となっている登熟期の温度環境の変化

と，高温障害の対応策について，研究の取り組み

を紹介します。

2.気候変動による夏季気温の

変化

近年発生している稲の高温障害

の要因として，気候変動による稲

作期間中の気温の上昇が挙げられ

ます。稲作期間のうち，普通期水

稲の出穂期~登熟期に相当する 8

月に着目すると 日本の8月の平

均気温は20世紀の初め (1900年)

から2010年にかけて1.10C (10 

年あたり0.1OC)上昇しています

(図1)。特に， 1980年代から平均

気温が26
0

Cを超える年が出現す

るようになり，九州・四国など西

南暖地において玄米の品質低下

が顕著になった時期と一致していることが分か

ります。
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稲作の晩期化
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月/日

図3.作期移動による登熟期気温の変化(佐賀)

15 

2週間ほど早期化しています。他の

地域でも同様に田植期は早期化して

いて，例えば関東では1950年代に

は6月前半であったのが現在は 5月

上旬と， 1ヵ月以上も早くなってい

ます。

田植期と同時に 穂が出て登熟

を開始する時期(出穂期)も早まっ

ています(図 2)。例えば，九州の

平均的な出穂期は 1950年代には

9月10日頃であったのが現在では

8月25日頃と， 2週間ほど早期化

しています。北海道や関東など他の

地域でもやはり同様に出穂期が早期

化しています。さらに， これまでの

稲の温度反応による実験では，気温

上昇によって稲の生育が早ま

り，移植から出穂までの日数が

短縮することが分かっていま

す。すなわち，稲作の時期が早

期化したことに加えて，出穂、ま

での日数が短縮したことで，

月の暑い時期に登熟を迎えてい

ることが，稲の高温障害を助長

する要因となっています。

4. 作期移動や水管理による高

温障害の対策

稲の高温障害の有効な対策と

して，稲作の時期をずらすこと

で高温を回避することが各地で

試みられています。例えば，佐

賀における平年の気候条件で

は，出穂、期が現在の 8月下旬

(ここでは25日とする)よりも

10日遅れることで，登熟期(こ

こでは40日間とする)の平均気

温は24.3
0

Cから22.4
0

Cへと約2

℃低下します(図3)。同時に

高温による品質低下が著しくな

る目安の気温26
0

Cを超える期

8 

7月10日

6月10日

1日

8月21日

8月

ョ ザ期平均気温M...1
登熟期平均気温22.4
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※作物統計を元に作成。関東は茨城県，栃木県，千葉県，
九州は福岡県，佐賀県，熊本県の最盛期の平均値。

図2. 近年における田植期と移植期の推移

1990 1980 

西暦(年)

1970 1960 1950 
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5. 開花期の高温による不稔の発生

熱帯・亜熱帯地域では，稲の開花

期の高温によって受精が阻害される

高温不稔が度々発生していて，減収

の大きな要因となっています。高温

不稔の発生温度は品種や栽培条件に

よっても異なりますが，開花日の日

最高気温がおおむね36
0

C以上にな

ると，正常に稔実する籾の割合(稔

実率)が低下します(図 5)0 2""' 

3
0

Cの温度の違いによって稔実率が

た。そのため，気温が高い場合でも水田の熱環境

を改善することで 被害を軽減できることが期

待されます。現在 水管理による熱環境の改善に

よって稲の玄米品質がどのように変化するのか，

研究に取り組んでいます(写真上

図4)。実験からは 気温が同じで

も，登熟期の平均水温が低いほど，

品質の高いことが分かつてきまし

た。

問も短くなることが期待されます。

また，これまでの研究から，稲の高温障害の発

生は稲体そのものの温度(植物体温)，特に穂、の

温度に大きく左右されることが分かつてきまし

水管理による高温障害対策試験の様子写真， . 
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(2011)に水温データを追加して作成※冷水瀧概時の水口からの距離による品質の違いについて，宮坂ら

(出穂後20日間の平均値)による玄米品質の違い

3m 
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登熟期の水温図4.
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も被害が異なります。例えば気温が同じでも湿

度が低い場合は 一般には蒸散が活発で稲体の温

度が低くなるため 不稔籾の発生が比較的少ない

ことが分かっています。そのため，玄米品質低下

の対策と同様に 高温を回避するあるいは水田の

熱環境を改善することで 被害をある程度軽減で

きることが期待されます。

6. おわりに

国内で比較的気温の高い西南暖地における稲の

品質・収量の変動には 高温の直接的な影響以外

にも，大規模な病虫害の発生あるいは台風にとも

なう強風害・潮風害の発生など 突発的な出来事

による被害のリスクが無視できません。将来の気

候変動にともない，圏内の害虫の生態・地域分布

や台風など極端現象の発生頻度が変化する可能性

も指摘されています。そのため 気候変動に対応

して安定的な稲作を行うには 高温対策と同時

に，各地域で稀に発生するような被害の変化も加

味した上で，総合的なリスクの管理に基づいた対

応を模索していく必要があります。¥
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wm誕
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日最高気温(OC)

(2013)のコシヒカリのデータを用いて作成

稲の開花期の温度と不稔発生の関係

42 41 36 35 34 

※丸山ら

図5.

。

急激に変化するのが特徴で，将来のさらなる気温

上昇によって国内でも収量低下の要因となること

が懸念されます。また，高温不稔は，気温だけで

なく大気の湿度あるいは二酸化炭素濃度によって


