
１６．麦類の発育予測法及び生育診断法 

麦類は生育期間が長く、気象の影響を受けやすいため、生育の年次変動幅が大きい。そのため、高品

質安定生産には、生育ステージに応じた適正な栽培管理が重要となる。そこで、麦類の発育予測法と生

育診断法を開発した。 

１）小麦（さとのそら） 

（１）日平均気温・日長による発育予測法 

 「さとのそら」において、出芽期、茎立期、出穂期のいずれかを把握しておくことで、日平均気温、

日長データを用いた予測モデルにより、茎立期、出穂期、成熟期が予測できる。 

実際の予測は、表計算ソフトのファイルを、農業研究所ホームページからダウンロードして行う。 

（ http://www.pref.ibaraki.jp/nourinsuisan/noken/satonosorayosoku/satonosorasaibaimanyuarush

iyoho.html） 

 表計算ソフトのファイルを用いた発育予測の操作手順（図１） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①予測の起点としたい生育ステージ（播種期、出芽期、茎立期、出穂期）のシートを選択 

②予測地域を選択 

・最寄りのアメダス観測地点を選択する。 

③起点としたい生育ステージ（播種期、出芽期、茎立期、出穂期）に達した日付を選択 

・予測できるのは 10 月 15 日以降である。 

④判明している範囲の本年の日平均気温を入力 

・本年の日平均気温データが多いほど予測精度は高まる。 

・未入力部分は平年値を用いて自動的に計算される。予測起点以前のデータも自動的に除外されて計算

される。 

・「クリア」ボタンを押すと入力した気温データが消去される。 

⑤青い欄に予測結果が表示 

⑥日平均気温が平年より高い、または低い場合の予測 

・平年比の欄に数値を入力することで、数値を反映した平年値で計算される。 

図 1 表計算ソフトのファイルを用いた発育予測の操作画面 



 使用上の注意点 

・以下の場合、予測精度が劣るため注意する。 

①起点とする生育ステージから予測する生育ステージが離れている 

・茎立期を予測する場合、播種期からの予測より、出芽期からの予測の方が精度は高い。 

②圃場がアメダス観測地点から離れている 

③気象経過が平年と大きく異なる 

・予測日以降の気温が平年と異なる場合は、誤差が拡大するため、後日、再度予測する。 

④倒伏・湿害等による生育への影響が大きい 

・出穂期、成熟期等の平年遅速は、現地の状況や農研速報の情報から総合的に判断する。 

・うるう年で予測結果が３月１日以降で表示された場合は、表示された日付から１日引く。 

 

（２）主稈長による茎立期、主稈幼穂長による出穂期予測法 

 日平均気温・日長を用いた発育予測法に主稈長、主稈幼穂長（図２）の生育データを加えることで、

精度の高い茎立期（麦踏みの晩限、追肥時期）、出穂期（赤かび病防除の目安）予測法を開発した。 

 

 主稈長と播種後の日平均気温の和の関係 

播種日から調査前日までの日平均気温（０℃以上）の和と、主稈長（１㎜

以上）の常用対数の間には、有意な正の相関（R2＝0.7813***）がある。回帰

式から、主稈長が 20㎜となる茎立期は播種後の日平均気温の和で 687.4℃と

なる日であり、播種日からの日平均気温を積算することで簡易に予測できる。 

 

 主稈長と出芽後の日平均気温の和の関係 

出芽期から調査前日までの日平均気温の和（０℃以上）と、主稈長（１㎜

以上）の常用対数の間には、有意な正の相関（R2＝0.7993***）がある。回帰

式から、茎立期は出芽後の日平均気温の和で 578.8℃となる日であり、出芽

期からの日平均気温を積算することで簡易に予測できる。 

 

 主稈長による茎立期の予測法 

以上の関係から、播種日から出芽期までに必要な積算温度は 108.6℃と推定される。また、主稈長を

測定し、茎立期までに必要な残りの積算温度を算出することで、より高い精度で茎立期を予測できる。 

 

 主稈幼穂長による出穂期の予測法 

主稈幼穂長（１㎜以上）の常用対数と、調査翌日～出穂期（有効茎の 40～50％が出穂した日）の日平

均気温（０℃以上）の和の間には有意な負の相関（R2＝0.8577***）がある。回帰式から、出穂期までに

必要な残りの積算温度を算出することで、出穂期を予測できる。 

実際の予測は、表計算ソフトのファイルを、農業研究所ホームページからダウンロードして行う。 

（ http://www.pref.ibaraki.jp/nourinsuisan/noken/mugikukidachisyussuiyosoku/mugikukidachisyu

ssuiyosoku.html） 
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図 2 主稈長と主稈幼穂長 



 表計算ソフトのファイルを用いた発育予測の操作手順（図３、４） 

①予測したい品種を選択 

②予測したい場所の最寄りアメダス観測

地点（県内 14地点）を選択 

③主稈長・主稈幼穂長の測定日を選択（自

動的に操作当日の日付が選択されている） 

④主稈長・主稈幼穂長を mm で入力（予測

可能な最小値は１mm） 

⑤気象経過を選択（日平均気温の平年比、

0.1℃刻みでプラスとマイナスが選択可

能） 

⑥「計算」をクリックして、計算を実行 

⑦予測結果が日付で表示 

⑧気象データの修正 

・クリックすると気象データ（日平均気温）を保存したシートが開く（図４）。初期値はアメダス平年

値なので、予測する該当年の実測値を判明している範囲で上書き保存することで、予測精度が高まる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 使用上の注意点 

・マクロを有効にするとともに、ファイル名を変更せずに保存して使用する。 

・主稈長及び主稈幼穂長は、圃場内で生育が中庸な 10株程度について測定し、その平均値を使用する。 

・圃場がアメダス観測地点から遠い、極端な早播、晩播、湿害、病虫害により生育に異常が認められる

場合には、予測精度が劣る可能性がある。 

・うるう年で予測結果が３月１日以降で表示された場合は、表示された日付から１日引く。 

・予測精度を向上させるため、ファイルを予告なく更新することがある（現在は、2014 年３月４日のバ

ージョン） 

① ② ③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ ⑧ 

図３ 表計算ソフトのファイルを用いた茎立期・出穂期予測の 
操作画面①（図は茎立期予測用） 

図４ 表計算ソフトのファイルを用いた茎立期・出穂期予測の操作画面② 



（３）輪換畑における小麦「さとのそら」の高品質多収のための生育診断及び追肥法 

 高品質と多収の両立には、適正な生育量を確保した上での効果的な追肥が不可欠となるため、高品質

多収（収量 500kg/10a 以上・粗タンパク質含量許容値 8.5～12.5%・検査等級１等）を達成できる生育指

標と効果的な追肥法を開発した。 

 

 生育指標値と追肥法 

 生育指標値は茎立期の生育量（草丈（cm）

×茎数（本/㎡））であり、およそ 40,000～

60,000 が適正な生育量となる（図５、６）。 

追肥は茎立期の生育量に応じて、表１の

とおりに施用する。 

茎立期の追肥は、穂数を増やす効果が高

いため、収量が増加する。出穂 15日前の追

肥は、穂数がほぼ決定している時期になる

ため、一粒当たりの充実が促され、粗タン

パク質含量や千粒重が増加する。ただし、

土壌からの供給窒素量が多くなることが予

想される場合、品質の低下が懸念されるた

め、生育量によらず原則無追肥とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
生育不足 適正な生育 生育過剰 

茎立期の生育量 

草丈（cm）×茎数（本/㎡） 
40,000 以下 40,000～60,000 60,000 以上 

追肥法 
茎立期に 

２～４kg/10a 追肥 

出穂 15 日前に 

２～４kg/10a 追肥 

無追肥 

（追肥は逆効果） 

期待できる効果 収量向上 
粗タンパク質含量 

千粒重向上 
― 

 

 

表１ 茎立期の生育量に応じた追肥法 
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図5 茎立期の生育量および追肥法と収量の関係
注釈1）凡例数値は、茎立期追肥-出穂15日前追肥（N㎏/10a）を示す。
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 茎立期適正生育指標値を得るための土壌肥沃度に応じた基肥施肥診断 

 

茎立期に適正な生育量（40,000～60,000）を得るには、「基肥施肥窒素量＋可給態窒素量」で 10.4～

14.1kg/10a が必要である。 

 基肥施肥量を算出する場合、基肥施肥窒素の利用率や麦の生育は年次変動が大きいことから、「基肥

施肥窒素量＋可給態窒素量」は 14.1kg/10a として、以下の式から算出する。 

 

基肥施肥窒素量（kg/10a）＝14.1－可給態窒素量（kg/10a） 

 

 可給態窒素量は、農研機構が開発した畑土壌の可給態窒素を推定する手法である 80℃16 時間水抽出

法により、土壌抽出液の COD を簡易測定キットで色識別し、簡易に評価できる。 

 可給態窒素量は、以下の式から算出する（一般的な沖積土壌の仮比重は 1.1g/cm3） 

 

可給態窒素量（kg/10a）＝可給態窒素含量（mg/100g）×仮比重 1.1（g/cm3）×作土深（cm） 

 



２）六条大麦（カシマゴール） 

（１）主稈長による茎立期、主稈幼穂長による出穂期予測法 

 小麦「さとのそら」と同様に、六条大麦「カシマゴール」の出芽期は、播種日からの積算温度、茎立

期は播種日、出芽期からの積算温度あるいは主稈長、出穂期は主稈幼穂長および測定日までの積算温度

から予測できる。また、成熟期は出穂期からの積算温度または出穂後日数から予測できる。 

 

 主稈長と播種後の日平均気温の和の関係 

播種日から調査前日までの日平均気温（０℃以上）の和と、主稈長（１㎜以上）の常用対数の間には、

有意な正の相関（R2＝0.7547***）がある。回帰式から、主稈長が 20 ㎜となる茎立期は、播種後の日平均

気温の和で 662.0℃となる日であり、播種日から日平均気温を積算することで簡易に予測できる。 

 

 主稈長と出芽後の日平均気温の和の関係 

 出芽期から調査前日までの日平均気温（０℃以上）の和と、主稈長（１㎜以上）の常用対数の間には、

有意な正の相関（R2＝0.7887***）がある。回帰式から、茎立期は出芽後の日平均気温の和で 556.3℃と

なる日であり、出芽期からの日平均気温を積算することで簡易に予測できる。 

 

 主稈長による茎立期の予測法 

以上の関係から、播種日から出芽期までに必要な積算温度は 105.8℃と推定される。また、主稈長を

測定し、茎立期までに必要な残りの積算温度を算出することで、より高い精度で茎立期を予測できる。 

 

 主稈幼穂長による出穂期の予測法 

主稈幼穂長（１㎜以上）の常用対数と、調査翌日～出穂期（有効茎の 40～50％が出穂した日）の日平

均気温（０℃以上）の和との間には有意な負の相関（R2＝0.8805***）がある（図２）。回帰式から、出穂

期までに必要な残りの積算温度を算出することで、出穂期を予測できる。 

 

実際の予測は、表計算ソフトのファイルを、農業研究所ホームページからダウンロードして行う。 

農業研究所の URL と、表計算ソフトのファイルの操作手順については小麦に準じる。 

 

２）出穂期からの積算温度または出穂後日数による成熟期予測法 

出穂期から成熟期までの日平均気温の和は 720.2℃であり、出穂期からの日平均気温を積算すること

で簡易に予測できる。なお、出穂後日数では 44 日である。 

 

 

 

 

 

 

 

 



（２）輪換畑における六条大麦「カシマゴール」の高品質多収のための生育診断及び施肥法 

六条大麦「カシマゴール」は、「カシマムギ」に比べて穂数が増えやすく収量性に優れるが、子実の

形状が細身なため、小粒化による等級・整粒歩合の低下を起こしやすい。また、麦茶として加工される

ため、より高タンパクなものが求められている。そこで、土壌からの供給窒素が乏しい沖積土壌転換畑

において、収量 450 ㎏/10a・検査等級１等を安定して達成するとともに、粗タンパク質含量を効果的に

向上させるための生育指標と施肥法を開発した。 

 

 生育指標値と追肥法 

生育指標値は茎立期の生育量（草丈（cm）×茎数（本/㎡））であり、30,000 以上確保すると、収量

450kg/10a を達成できる。 

収量 450 ㎏/10a 以上かつタンパク質含量 9.0％（Ａランク下限値）を安定して達成するには、出穂期

に窒素６㎏/10a の追肥がよい。出穂期に窒素４㎏/10a の施用では粗タンパク質含量がやや低く、出穂

期に窒素８㎏/10a の施用では遅れ穂の多発を招くため、注意する。 
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図5 茎立期の生育量と収量の関係（H24-26）
注釈1）凡例は、茎立期追肥－出穂期追肥（N㎏/10a）を示す。
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３）二条大麦（ミカモゴールデン） 

（１）主稈長による茎立期、主稈幼穂長による出穂期予測法 

 小麦「さとのそら」と同様に、二条大麦「ミカモゴールデン」の出芽期は、播種日からの積算温度、

茎立期は播種日、出芽期からの積算温度あるいは主稈長、出穂期は主稈幼穂長および測定日までの積算

温度から予測できる。また、成熟期は出穂期からの積算温度または出穂後日数から予測できる。 

 

 主稈長による茎立期の予測法 

出芽期から調査前日までの日平均気温（０℃以上）の和と、主稈長（１㎜以上）の常用対数の間には、

有意な正の相関（ｒ＝0.9755***）がある。回帰式から、茎立期（主稈長 20㎜）は、出芽後の日平均気

温の和で 509℃となる日であり、出芽期からの日平均気温を積算することで簡易に予測できる。 

また、主稈長を測定し、茎立期までに必要な残りの積算温度を算出することで、より高い精度で茎立

期を予測できる。 

 

 主稈幼穂長による出穂期の予測法 

主稈幼穂長（１㎜以上）の常用対数と、調査翌日～出穂期の日平均気温（０℃以上）の和との間には

有意な負の相関（ｒ＝-0.9809***）がある。回帰式から、出穂期までに必要な残りの積算温度を算出す

ることで、出穂期を予測できる。 

 

実際の予測は、表計算ソフトのファイルを、農業研究所ホームページからダウンロードして行う。 

農業研究所の URL と、表計算ソフトのファイルの操作手順については小麦に準じる。 

 

２）出穂期からの積算温度または出穂後日数による成熟期予測法 

出穂期から成熟期までの日平均気温の和は約 660℃であり、出穂期からの日平均気温を積算すること

で簡易に予測できる。なお、出穂後日数では約 41 日である。 



 
 

１７．麦類圃場に発生する雑草化そばの密度低減技術 

本県での麦類生産においては、実需からそばの混入は０粒とするように要望されている。しかし、そばは春

期から発生が見られるが、一斉に発生しないために化学的防除のみで根絶するのが困難で、収穫物への混入を

避けるには、密度を下げた上で手取り除草などにより徹底的に対応することが肝要である。またそばは数年に

わたって出芽するため、プラウを実施した後は、以降の耕起で拡散させないことが重要である。 
 

そばの密度低減技術とその理由 

 

項 目 技術的対応 理 由 
そば収穫後の耕

うん作業 
・プラウなどで表層から 30cm 以上深耕

し、そばの種子を埋没させる(表１、図)。 
 
・  

・ロータリなどの浅耕ではそばの好適出芽

条件である表層から 5cm にそばを拡散さ

せてしまう。そのことから、ロータリの

回数を重ねることはそばの低減につなが

らない。 
プラウ後の管理 ・播種のための整地はドライブハロー、

バーチカルハローなどで表層から

10cm 程度に浅耕する。 

・ロータリで通常の深さで耕うんすると表

層から 20cm 程度の耕深で土を攪拌する

ため、ロータリを用いる際は極浅くする

(表１)。 
プラウ・整地後の

播種 
・不耕起播種機(NSV-600 など)で耕起し

ない播種機や、ハローシーダなど浅耕

の播種機を選択する。 

・ロータリーシーダを使用すると埋没させた

そばを攪拌してしまうため、作土層を攪拌

しない播種法を選択する。 
・プラウ・整地を実施しないで不耕起播種を

行うと、冬期の風雨により、表層にこぼれ

たそばに土が被さり出芽条件が整い、発生

数が多くなる(表２)。 
条間 ・条間を 60cm 程度とし､中耕を実施す

る。 
・・そば収穫後は 12 月頃の播種となるた

め、播種量は 11 月上旬の 50%増とす

る。 

・条間 30cm に対応した乗用管理機の除草

アタッチメントもある（K 社・麦用）。 
・狭畦によるそばの出芽抑制効果は十分で 

はないため、手取りや中耕できる条間で

播種する。また、狭畦によりそばが徒長

気味に生長するため見落としやすい。 
播種後除草剤散

布 
・茎葉処理剤と土壌処理剤を散布する。 
 

・ 土壌処理剤の散布は春先のそば発生量を

低減させるため必ず散布する(表２)。 
・ 圃場周縁にこぼれたそばは麦に日射を遮

られないため生育が良好になる。 
中耕 ・そばの発生を確認したら直ちに実施す

る。 
 

・麦の茎立期を過ぎた頃にそばが発生する

ため、茎立期後も圃場を良く確認する。 
・茎葉処理剤の効果が低く、使用時期を過

ぎた場合は中耕や手取り除草で対応す

る。 
生育期の除草剤

散布 
・薬剤の使用時期を確認して散布する。 
 
 
・そばは春期以降一斉に発生せず、茎葉

処理剤を散布した後にも徐々に発生

し続ける。 

・薬剤によっては散布直後の降雨により効

果が劣るため、天気が続く日に散布する。 
・茎葉処理剤は散布後１～2週間で効果がみ

られるが、枯死数が少ないようであれば

追加散布できるよう、麦の生育ステージ

を確認しながら準備する。 
 



有 無

プラウ＋ドライブハロー 0.2 0.6 ***

プラウ＋ダウンカット 0.6 7.4 *

ダウンカット 1.7 42.5 *

アップカット 2.9 107.8 ***

不耕起 8.1 75.3 ***
注１） 調査面積は２～４行程(一行程140～170㎡）

注２） 土壌処理剤の効果は後記法別に有、無でt-検定を行った。

危険率*(5％)、**（1%）、***（0.1%）

土壌処理剤耕起方法

表層～5cm 5～10cm 10～15cm 15～20cm (個体数/㎡）

プラウ＋ドライブハロー 19.3 9.1 27.3 44.3 88

プラウ＋ダウンカット 17.7 26.4 28.1 27.7 231

ダウンカット 27.0 23.8 23.3 26.0 909

アップカット 27.5 28.9 20.1 23.5 1,234

不耕起 100 － － － 618

注１） 調査面積2m×0.5m。播種機の一行程が含まれるように調査した。
注２） ダウンカット：ダウンカット(正転）ロータリ。耕深20cm。
注３） アップカット：アップカット(逆転）ロータリ。耕深20cm。
注４） 個体数は全層位の合計個体数。

層位別発生割合(%)

耕起法

項 目 技術的対応 理 由 
手取り ・収穫直前に必ず実施する。 

・圃場周縁部も必ず確認する。 
 
・圃場周縁に生えたそばは圃場内に発生し

たそばより生育が早く、先に実が黒化し

ていることが多い。 
収穫物 ・色彩選別機・比重選別機・グレーダー

は、いずれも完全除去は困難であるた

め、補助的に使用する。 

・ 色彩選別機では完全に黒化した粒は選別

しやすいが、未熟な茶色の粒は選別しに

くい。 
麦収穫後の管理 ・・麦収穫後もそばは発生し続けるため適

宜防除する。 
・ 

・ 埋没したそばを拡散しないようにロータ

リ耕は避け、バーチカルハローなどで浅耕

する他、除草剤で防除する。 
 
 
 

表１耕起別層位別そばの分布(播種直後) 

表２ 麦の生育期のそば発生本数（4/5 調査 ） 

注）表層から 5cm、10cm、15cm、20cm の深さの 50cm×50cm の穴を掘り､そばを 1 区に付き 100 粒埋設し、

攪拌せずに覆土した。播種後土壌処理剤を散布した。 
図 埋設深度による発生消長の違い（100 粒/区 ） 

表１解説 
プラウ後のドライブハローでは個体数

が少なく、プラウによって埋没したそ

ばを攪拌しないため、表層～5cm の個

体数が少ない。 
ロータリ耕は正転・逆転でも表層～

20cm に満遍なくそばを攪拌する。 

表２解説 
土壌処理剤は麦播種当日に散布した。麦播種後

発生したそばは、冬期の寒さで枯死するため、

土壌処理剤を省略するケースがあるが、散布し

た方が有意に春期のそば発生量が少なくなる。 

図解説 
深度 5cm では 4 月上旬から発生し始め、徐々に

発生し、10 月までに 50%程度発生する。 
深度 10cm では発生開始が 5 月初旬で深度 5cm
より遅く、5%程度発生する。 
深度 15cm・20cm では発生が見られないことか

ら、機械による反転耕は 30cm 以上の深耕とし､

地表から 15cm までのそばの個体数をできるだ

け低減させる。 



１８．環境にやさしい農業 

１）土づくり、施肥管理にあたっての基本的な考え方 
 現在行われている、多肥集約型農業と低投入環境保全型農業の基本的な肥培管理の違いを整理して図

３－１に示す。 
 多肥集約型農業では化学肥料や農薬に依存して高品質、安定多収を指向してきた。このような栽培法

を続けることにより、土壌中の養分は富化し、バランスを失うとともに様々な生育障害、生理障害が発

生するようになった。その対策として、土壌消毒、湛水除塩、深耕、客土などの対症療法を用いて、土

壌環境の適正化に努めてきた。また、このような土壌条件でも、高品質を求める消費者ニーズや市場の

需要に応えるため、耐塩性の品種を導入することで品質と生産性の維持に対応してきた。しかし、これ

らが繰り返し行われることにより、化学肥料、農薬をはじめとして生産資材は多投入となり、土壌の劣

化、塩類集積、地下水への肥料成分の流出等の環境問題が顕在化する要因を招いた。 
 一方、物質の循環を考慮し、環境への負荷を最小限に止める環境保全型農業は、土壌本来の持つ多く

の機能を最大限に利用する農業で、有機物の土壌還元を中心とした土作りと、土壌診断および作物の吸

肥特性に基づいた施肥管理を基本とし、できるだけ少ない施肥量で栽培を行うものである。それには合

理的な輪作体系が基礎となり、収穫後も土壌中に残存した養分を有効に利活用することが前提となる。

輪作が不可能であれば、クリーニングクロップ等により土壌中の養分を一旦有機化し、再利用すること

も考えられる。また、肥料の利用効率が高く、低養分条件でも育つ品種の育成は、施肥投入量を低減す 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3－１ 環境保全型農業への土壌肥料的アプローチ 



ることに貢献できる。 
 このように、物質循環が再生するような肥培管理をすることが、作物の安全性と品質・収量を高め、

さらには、健全な土壌環境を持続することにつながる。 

 
２）病害虫防除にあたっての基本的な考え方 
 環境保全型の防除技術とは、合理的な作付体系、土づくりあるいは適期防除などによって、化学合成

農薬を効果的に使用し、農薬への依存度を減らすことを通じて環境への負荷を軽減するものである。そ

のためには、防除を行うための対象病害虫の種類を見極め、そして、対象とする病害虫の発生条件、伝

染方法などの発生生態をよく把握して、それらの防除適期を知ることが大切である。さらに、病害虫の

発生量を適確に予測して、必要な防除を効果的に実施することで農薬の散布回数を減らし、後述する耕

種的防除、物理的防除および生物的防除などを組み合わせて防除対策を講ずる必要がある。 
 病原にはウイルス、細菌、糸状菌などがあり、作物がこれらの病原によって侵害され、変色または変

形、萎ちょう、腐敗などの病徴が発生して経済的な障害を生じた場合を「病害」という。また、作物な

どを食害したり、病気を媒介して経済的な損失を発生させる昆虫やダニ、センチュウ等を「害虫」と呼

ぶ。作物に病害が発生するためには、病原（主因）、宿主となりうる作物（素因）、発病に好適な条件（誘

因）が必要であり、これらの要因を一つでも欠けば病害は発生しない。害虫による被害発生においても

同様の要因が関与しており、これらの要因を排除あるいは回避することで病害虫を防除できる。 
薬剤防除は最も的確な防除法である。現在では、多くの薬剤が人畜に対する安全性の面から低毒性の

薬剤に置き換えられており、さらに、殺菌剤においては宿主作物の抵抗力を高める薬剤も登録されてい

る。病害虫に対する薬剤防除にあたっては、圃場をよく観察し、病害虫の早期発見と早期防除によって

効果的な防除に努めるとともに、発生予察に基づく防除要否の決定と適期防除の実施が肝要である。 
耕種的防除法は、抵抗性品種の利用、輪作、圃場管理等によって病害虫を抑制する方法であり、場合

によっては薬剤防除とほぼ同等の効果が期待できる。病原は作物の残さや土壌中、媒介昆虫体内などで

生存し続け、作物が作付けされると再び作物に侵入して発病を引き起こす。たとえば、イネのいもち病

菌は被害わらや種子、白葉枯病菌は刈株や水辺雑草のサヤヌカグサ、縞葉枯病ウイルスは畦畔雑草に生

息するヒメトビウンカの体内、またトマト萎ちょう病やハクサイ黄化病などは土壌中の残さなどで越冬

して翌年の伝染源になる。したがって、これらの越冬場所を除去し、第一次伝染源を減らすことは極め

て重要な防除手段である。 
各種防除手段を組合せて病害虫が発生しにくい環境を整えるとともに、適正な肥培管理を行って抵抗

力のある作物を栽培することが重要である。 

 
３）環境保全型農業における雑草防除の考え方 
日本の水田雑草は 43 科 191 種、畑地雑草は 53 科 302 種で、そのうち共通種は 18 科 76 種であり、

その中で強害草は水田 30 種、畑地 63 種であるという調査結果がある（笠原、1959 年）。このように雑

草の種類、数はかなり多い。 
作物に対する雑草の被害で最も問題となるのは、収穫物の量と品質におよぼす影響であり、そのほか

に農作業の阻害や病害虫の伝播源として問題になる。そのため、作物生産にとって雑草防除は欠かせな



い作業である。除草剤による防除が最も省力的で、効果が高いことから広く行われているが、ほとんど

の除草剤はもともと自然界になかった物質であり、使用にともなう環境への影響についても十分考慮す

ることが必要である。 
環境への影響が少ない雑草防除法として、総合防除という考え方がある。雑草防除の方法は、①機械

的防除：手取りや耕転、マルチなど物理的手段を用いる。②耕種（生態）的防除：作物の栽培体系や栽

培管理上の諸手段により雑草の発生生育を不利にする。③化学的防除：除草剤のように化学物質を用い

て行う防除法である。④生物的防除：天敵生物の利用により雑草防除を行う（これには水田でのアイガ

モによる防除も含まれる）。総合防除は、これらの防除法を必要に応じ適切に組み合わせて、除草剤のみ

に頼らず雑草の防除を行うものである。そのためには、まず圃場における雑草発生の特徴を良く把握す

るとともに、雑草の生態を理解することが重要であり、雑草防除を圃場管理一般を含めた長期的視野の

もとに位置づける必要がある。 

 



１９．pH7.0 リン酸緩衝液抽出窒素の測定法 
原理：リン酸緩衝液で抽出されるケルダール分解性の窒素量と、その抽出液の 420nm における吸光度

に高い相関があることを利用し、リン酸緩衝液で得られる抽出液の吸光度から窒素量を測定する方法で

ある。 
リン酸緩衝液で抽出されるケルダール分解性の窒素量と公定法である 30℃4 週間保温静置法によっ

て得られる可給態窒素量の間に高い相関関係がある。ただし、１：１の関係にはない。 
 
１）準備するもの 
 (１) 50ml の遠沈管 
 (２) １L のメスシリンダー 
 (３) ろ紙（No．６） 
 (４) ビーカー 
 (５) 温度計 
 (６) 遠心分離機 
 (７) リン酸緩衝液抽出窒素の簡易測定器（比色法）：ふれんど７ 
 (８) その他：蒸留水、試験管立て 
 
２）試薬 

①1/15M－KH2PO4： リン酸一カリウム［KH2PO4］9.078g をビーカーに取り蒸留水で溶かし

た後、メスシリンダーで 1L にする。 

②1/15M－Na2HPO4：  リン酸二ナトリウム二水和物［Na2HPO4・2H2O］11.876g またはリン

酸二ナトリウム十二水和物［Na2HPO4・12H2O］23.883g をビーカーに

取り蒸留水で溶かした後、メスシリンダーで 1L にする。 

③pH7.0 リン酸緩衝液： ①リン酸一カリウム 390ml と②リン酸二ナトリウム 610ml を混合して

1L とする。この場合、pH メーターでチェックし、pH7.0 に調整する。 
３）測定操作 
50ml の遠沈管 
         風乾土 10g 
         メスシリンダー50ml pH7.0 リン酸緩衝液を加える。 
1 時間振とう ※振とう液の温度を測定しておく。 
 
3500rpm（遠心力 2260×g）の速度で 3 分間遠心分離する。 
 
ろ過（ろ紙 No.6） 
 
ろ液（7ml）を 4000rpm で（遠心力 2860×g）の速度で 5 分間遠心分離する。 
    これを抽出液とする。 ※この抽出液には濁りがない。 
抽出液を簡易測定器（ふれんど７）で窒素量を測定 



簡易測定器（ふれんど７）の使い方 
１）測定の１時間前に電源を入れる。 
２）測定項目を選択する。AV-N：（１時間連続、水田土壌の場合） 
３）抽出液の温度を入力する。入力：２入力：０入力 
４）測定開始、ブランク測定 
５）サンプル測定、１サンプル３回測定しその値の平均を抽出 N 量とする。 
  表示：抽出 Nmg/100g 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             図 水田土壌における基肥窒素診断基準フロー 

         
※連年水田：3 年以上水稲を栽培している水田（耕起代かき水田） 
 輪換田：水田に麦・大豆等の畑作物を作付し、畑状態を経過した後、水稲を栽培する圃場 
 特別栽培：減農薬減化学肥料栽培 
 慣行栽培：良食味米を目指した栽培 
 慣行施肥：基肥＋穂肥の慣行施肥体系 
 全量基肥：肥効調節型肥料を用い、全量を基肥に１回施肥する方法 



仮比重の簡易測定 
 
 

25ml の目盛り付き試験管に土壌を 10g 入れて、水 15ml を加えて、湛水代かきする（振とう）。 
1 時間または 12 時間後の土壌容積を測定し、簡易に仮比重（g/cm3）を推定する。 
 
 
－推定式－ 
仮比重（g/cm3）＝10g ／容積 cm3×0.8＋0.19 
            ↑振とう後の容積 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

容積

cm3

仮比重

g/cm3

7 1.33

8 1.19

9 1.08

10 0.99

11 0.92

12 0.86

13 0.81

14 0.76

15 0.72



 診 断 A    連年水田年の基肥施肥診断 
 
対象となる圃場 
１）前年に倒伏した圃場の基肥診断 
２）今の品質・食味をさらに向上させようとする圃場 
  （基肥診断により生育のバラツキをなくし、適正な穂肥を行う） 
３）実証展示圃の基肥診断 
４）山砂を客土した圃場 
 
基肥窒素診断の関係式（4000rpm（遠心力 2860×g）、5 分間遠心分離 
ｙ＝ －2.31X＋11.27  X＜4.0、 （ｙ＝2.0 X≧4.0） 
  y  ：コシヒカリの基肥窒素量 
  X  ：リン酸緩衝液抽出窒素量（mg/100g）×仮比重（g/cm3） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 診 断 B    全量基肥での施肥診断基準 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 リン酸緩衝液抽出 N と推定基肥 N 量（平成 15 年度 農業研究所主要成果） 

表　連年水田におけるコシヒカリの基肥診断基準

リン酸緩衝液

抽出窒素量
基肥診断窒素量

施肥窒素量

（基肥＋穂肥）

（mg/100cm3） （kg/10a） （kg/10a）
全層施肥

（kg/10a）

側条施肥

（kg/10a）

4以上 2 4 4.0 3.6

3.6 3 5 4.0～5.0 4.5

3.1 4 6 5.4 4.8

2.7 5 7 6.0 5.3

2.3 6 8 6.4 5.6

基肥窒素診断の関係式（4000rpm（遠心力2860×g）、5分間遠心分離

ｙ＝ －2.31X＋11.27　　X＜4.0、　（ｙ＝2.0　X≧4.0）

y ：コシヒカリの基肥窒素量

X ：リン酸緩衝液抽出窒素量（mg/100g）×仮比重（g/cm3）

基肥診断窒素量に2kgを加えた量に対して、0～20％減肥する。施肥窒素量が多いほど減肥率が大きい。

全量基肥施肥（コシ一発かんた君）



 診 断 C    特別栽培等の基肥窒素診断 
 
１）収量水準を下げて品質を重視した米づくり 
  →基肥窒素量標準施肥（診断 A）の１／２にする。 
  県特別栽培認証制度での化学肥料の施肥基準は窒素成分で 3.2kg/10a 以下（ふくまるを除く）。 
２）牛ふん堆肥を利用した場合の基肥窒素診断 

 
 

 
 
 

 
 
コシヒカリ栽培における牛ふん堆肥と基肥窒素量の決め方 
◎診断値による基肥施肥窒素量が 3kg/10a の水田において、上限値１t（乾田）を施用する場合の基肥

窒素量 
 
例えば乾田に完熟たい肥（A）を 10a あたり 1.0t 施用するとき、 
完熟たい肥（A）に含まれる窒素量は 
乾物で計算：1000kg/10a／乾物率 50％×（T－N1.2％）=6kg/10a 
現物で計算：1000kg/10a×（T－N0.6％）＝6kg/10a 

 
 
 
 
 
 
 

基肥窒素を施肥する際は、牛ふん堆肥で代替できる窒素量を考慮する必要がある。たい肥の窒素肥効率

が 20％とすると、牛ふん堆肥で窒素 1.2kg/10a が代替できるので基肥窒素量は 1.8kg（40％減肥）にす

る。 
 

基肥窒素
堆肥の

肥効率

（kg/10a） （％）

0 10

2 16

5 20

堆肥のC/Nと施用量

15（堆肥のC/N）×2（施用量

t/10a）＝30の場合

堆肥のC/N比×施用量と肥効率の見方

図 堆肥の C/N 比・施用量と肥効率（平成 15 年度 農業研究所主要成果） 

完熟たい肥（A）： 
水分 50％ 
全窒素（T－N）1.2（％乾物） 
全窒素（T－N）0.6（％現物） 
 

たい肥（A）による

窒素施用量
牛ふん堆肥の肥効率

施肥窒素量に対して

代替できる窒素量

6kg/10a 10% 0.6kg/10a

6kg/10a 20% 1.2kg/10a

6kg/10a 30% 1.8kg/10a

たい肥で代替できる窒素量



 診 断 D    輪換田における水稲の基肥窒素量の診断 
 
 
輪換田（輪換初年目、２年目）の場合 
１）前年度に畑作物等の転作作物を作付けした圃場 
２）地力増進作物を導入した圃場 
 
 
 
表 診断基準 

 
抽出窒素量（従来分析値）：抽出後、蒸留または分光光度計で定量 
測定１：抽出液を 4000 回転/分（遠心力 2860×g）、5 分間遠心分離後、ふれんど７で測定 
 
注１）抽出液を 4000 回転/分（遠心力 2860×g）、5 分間遠心分離した場合 
   従来分析値（mg/100g）＝ふれんど７の測定値（mg/100g）×1.57 
注２）仮比重は考慮しない 
 
 

抽出窒素量 測定１

（mg/100g） （mg/100g）

9以上 5.7以上 倒伏に強い品種で無窒素栽培

8～9 5.1～5.7 コシヒカリで無窒素栽培

7～8 4.5～5.1 基肥窒素1kg/10a

6～7 3.8～4.5 基肥窒素2kg/10a

5以下 3.2以下 基肥窒素は連年水田の施肥量に準拠する

品種および施肥窒素量



２０．水田土壌の可給態窒素簡易測定法 
 

本県では、水田土壌の可給態窒素を「ふれんど７」によってリン酸緩衝液抽出窒素からの推定法で行

っているが、この機器はすでに製造中止となっており、可給態窒素の診断を継続することが困難になり

つつある。また、リン酸緩衝液抽出法は黒ボク土等の一部の土壌に適応できない。そこで、中央農研で

開発された「絶乾土水振とう抽出有機態炭素量による水田風乾土可給態窒素の迅速評価法」について県

内水田土壌への適用性を検討した。 
その結果、県内各地の代表的な水田土壌において、土壌採取年、有機物施用の有無、土壌の種類に関

わらず、絶乾土水抽出 TOC と風乾土湛水培養法による可給態窒素量には高い相関関係があることから、

簡易法は本県の水田土壌に適用できると思われる。 
今後、可給態窒素量と適正な窒素施肥量の関係を明らかにするとともに、普及センター等でも実施可

能な簡易分析法を検討していく。 
 
 

出典：平成 27 年度 農業研究所主要成果  

図 絶乾土水振とう抽出TOCと風乾土可給態窒素の
関係 
（A）：土壌採取年次 
（B）：有機物施用の有無 
（C）：土壌の種類 

H25～H27 年の水稲定点圃場および H27 年の現地圃場か

ら採取した作土のデータ。回帰直線は全データに対するも

の。有機物施用あり：土壌採取直近の作期前に稲わら以外

の有機物が施用された圃場。 

(A) (C) 

(B) 



２１．大規模普通作経営における水田輪作体系 
 
１）不耕起播種栽培を基軸とした水田輪作体系 

 不耕起播種栽培を基軸とする３年４作の水田輪作体系（移植水稲－乾直水稲－不耕起麦類－不耕

起大豆）を図１に示す。 

 移植水稲は、畑雑草対策や乾直水稲における漏水防止等の目的で、麦・大豆作の後に栽培する。

乾直水稲は、排水面で畑作物に適した土壌条件を確保する目的で、移植水稲の後に栽培する。麦・

大豆作では、適期播種および省力化の目的で不耕起播種栽培を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）水稲のグレンドリル乾直と麦・大豆の耕うん同時畝立て播種による水田輪作体系 

 水稲のグレンドリル乾直と麦類・大豆の耕うん同時畝立て播種による３年４作の水田輪作体系（移

植水稲－乾直水稲－小麦－大豆）を図２に示す。 

 乾直水稲は、播種作業が困難な強湿田や雑草防除が困難な漏水田を避けて、移植水稲の後に作付

けする。小麦・大豆作では、排水の比較的良好な圃場ではハローシーダ等の従来から所有している

作業機で播種し、排水不良な圃場では耕うん同時畝立て播種を行い湿害を軽減する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

不耕起播種機

収量：520kg/10a「コシヒカリ」

水稲(移植)

水稲(乾直)

小麦(不耕起)

収量：400kg/10a「さとのそら」

収量：200kg/10a「タチナガハ」

大豆(不耕起)

【ディスク式不耕起播種機】

【価格】約300万円
【技術の特長】
・水稲の乾田直播、麦・大豆の不耕起
播種に汎用利用
・作業速度4km/hr
・不耕起状態で麦・大豆を播種でき、
省力化が図れる
・播種後の降雨で水が地表に溜まり易
いため、明渠等により表面排水性を
高める。

水稲乾田直播

大豆不耕起播種

グレンドリル
麦(不耕起)

耕うん同時畝立て播種機
収量：
500kg/10a「さとのそら」
240kg/10a「タチナガハ」

小麦(排水良好)

小麦(排水不良)

麦(不耕起)

水稲(乾直)

収量：580kg/10a｢ふくまる｣

水稲(移植)

大豆(排水良好)

大豆(排水不良)

小麦(排水良好)

【グレンドリル】

【価格】約160万円
【技術の特長】
・麦用の播種機を乾田直播に利用
・作業速度8km/hr、圃場作業時間
1.9hr/haの高能率な播種作業が可能
・複数の機種が市販されている

【耕うん同時畝立て播種機】

【価格】改良型アップカットロータリ （約
138万円）＋播種機（約80万円）
【技術の特長】
・湿害を軽減でき、排水不良田での
麦・大豆の収量が高い
・未耕起圃場に１工程で播種できる
・過湿条件でも砕土率が高い
・爪の配列を変更することで、１台で
平高畝と単条畝の両方を成形できる

水稲(乾直)

平高畝 単条畝

図１．不耕起播種栽培を基軸とした水田輪作体系 

図２．水稲のグレンドリル乾直と麦・大豆の耕うん同時畝立て播種による水田輪作体系 




