
山形大学紀要(農学)第3巻，第1号.昭和34年2月

Bull. of the Yamagata Univ.， Agr. Sci. Vol. 3， No. 1. Feb. 1959 

砂丘地土壌を用いた蕎麦に対する肥料の葉面撤布

について(第 3報)土壌水分と蕎麦子実の含窒素

物ならびに茨水化物との関係について*

宍戸英雄**・本間廟造林・佐藤勝之料

昭和33年9月30日受領

Hideo SHISHIDO， Renzo HONMA and Katsuyuki SATO On the Foliar 

Application of the Nutrient to the Buck Wheat cultivated in the Soil of the 

Sand Dune (Part 3). On the Relationship between the Soil Moisture， the 

nitrogenous Substance and the Carbohydrate of the Buck Wheat Grain. 
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著者等(宍戸・本間)は，第 1報において水分の不足を来たし易い砂丘地のような土壌

に放植された作物に，葉面撤布を実施する場合には，その効果を高めるために土壌水分を

考慮して行うべきことを述べたが，今回は第 1報と同様の土壌状態において夏蕎麦を栽植

し，これに尿素の葉面撤布を行い，土壌水分と夏蕎麦の生育，子実の収量，茎葉中の会窒

素，子実の含窒素物(会窒素，蛋白態窒素，可f容態窒素)ならびに茨水化物(会糖，還元

Wf， デ、三干 ストリン， 残余糖，i澱粉)との関係について一つの資料を得ょうとして本実験を

行った.ここにその概要を報告する.

ト実験材料および試験の方法

1)供試土壌には，山形大学農学部砂丘実験農場の未耕地表土を， 1953年4月採取した

ものを用いた.

2) 5万分のl反のポットを用い，排水孔には石綿で栓を施し，水分および容水量(館

1表参照)を測定した風乾原土を，ポット当り 41if宛填充し，これに基肥として窒素 0.5

瓦 (20.6%硫安)，燐酸 0.5瓦 (16.5%過燐酸

石灰)，加恩0.5瓦 (49%塩佑加里)および石

灰1.1瓦(生石灰)を施した，尿素の葉面撤

布は家庭用霧吹器を用い夕刻撒布した.その

時期および量等は第2表の通りである.

第1表水分および容水量 (重量%)

水分 l長官民喰|円|問
0.671 31市 1.33.791ω! 山

3)土壌水分の調節法は第1報と金く同様の方法によって行った.なお濯j低水の水質は

第3衰の如くである.

4)栽植品種は夏蕎麦農林35号で5月18日8粒宛点揺し 6月10日にポット当り 4個体

宛残して間引い播種から収穫まではガラス室中で(昼間降雨なき場合は金網室へ出す)

常法の如く管理した.

*本報告の一部成績の要旨は葉商撒布研究会記事 (1955) に発表した.
料 農学部土嬢肥料学研究室
Cohtribution from出巴 Laboratoryof the Sciehce of SoiI and Manure， Faculty of Agriculture， 
Yamagata University. 
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試験区名および施肥設計

事毒試験雪
施 H巴 期 日

施肥量別¥事
6月17日-28日 29日-7月8日 9日-18日ならびに 項

分施回数
開花初期 開花中 期 開花 後 期

1 0.3%液液各各 10cc 2回 0.5%i夜各 12cc1回 0.5%液各 12cc1回
70% 2 0.3%ìl!(~ 10cc 6回

3 0.5%液各12cc3回
50% 4 0.5%液液各各 12cc3回

5 0.3%液液各各 10cc 4回 0.5%液各 12cc2回 0.5%ìl!(~ 12cc 2回
30% 6 0 . 3%ìl!(~ 10cc12回

25 
7 0.5%液各12cc6回
8 0.5%液各 12cc6悶
9 1.0%液液各各 20cc 2回
10 0.5%ìl!(~ 18cc 2回
11 

ー一一

第2表

少量禁固撒布:窒素として81騒

多量主主面撤布 :窒素として 162磁

少量土嬢追肥:窒素として81延
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*鶴岡市役所水道課の分析結果
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5)連数は二連.

6) 草丈は 7~10日おきに調査した.収量調査は 8 月 23 日に刈取り，電気乾燥器で，

70~800C に40分間乾燥後， 更にガラス室内で風乾したものについて行った.

7)気混，地渦，蒸発量ならびに蒸散量の測定は第 1報と同様の方法によって行った.

8)水分，灰分， 会窒素， E長白態窒素，可?容態窒素，アンモニア態窒素，アミド態窒

素，残余態窒素は常法により測定した(試料 5瓦に10%Sodium Tungstate 10mlを添加

する方法を耳元った).また硝酸態窒素は Schlenkerの方法で定量した.

9)子実蛋白態窒素の定量は， 0.5mmの簡を通過した試料3瓦をエーテルで脱脂後，蒸

溜71-く30けuを加えて30分間振還してから，一昼夜放置し， 遠心分離器で2000-3000回転で

10分間分離を行い，その上澄液 15mlを取って定量した.以下10%NaCl， 70% A1cohol， 

0.2% NaOH， 0.3% NaOHを含む 60%A1coholにて同様に処理し定量を行った.

10)子実の茨71-く化物の定量は試料・2瓦に水 20汁11を加えて振盟した後，遠心分離し，残

澄を塩酸で加水分解して澱粉を定量した.抽出液は憐タングステン酸ヅ 戸ダで除蛋白後，

I部を塩酸で加水分解して会糖を 1部で還元糖を 1部を中和して酒精でデ、キストリシ
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を探liilせしめて遠心分離し，沈i践を塩隈で加水分解してデキストリンを定量した.また残

余燃は会糖より 還元糖とデキストリンとの合計を差し号|いたものである.

1.生育期間中の拝長

部4表および第 1図に

示す如く，試験開始後6

月16日頃までは各区とも

殆んど差がなかったが，

6 PJ24日頃からは徐々に

その差があらわれ 7月

19日までには，相当の変

必が見られた.すなわち

水分70%区と30ガ区にお

いてはその差甚だしく草

丈は平均 28cmの差を示

している.

水分70ガ区では，生育

中期および末期におい

て，業而撒布および追肥

の玲.丈に対する効果が見

られるが， 50%区では生

背中lVlに示された効果が

末期には認め難く， 30% 

区では中期および末期に

おいても区k な稗長を示

し， 1Rろ対照、tこ比し稗長

が短い傾向が伺われた.

2.収穫物の調査成績

第5去の如く子実にお

いては，土壌水分を増加

事

70 

% 

区

50 

% 

区

30 

% 

区

n.試験成 績

第4表 生育調査 (草丈平均一個体当 cm)

試ず験¥調査E 6月24日 7月20日

1 11.5 26.5 62.6 95.0 125.6 135.1 
2 10.6 27.6 60.2 92.4 125.0 125目3
3 11.7 31.1 67.4 99.2 122.6 123.4 
4 11.6 31.1 66.4 103.1 126.3 134.3 
5 10.4 27.4 67.3 106.4 133.2 138.8 
6 12.4 28.8 61.3 87町9 113.9 129.8 
7 9.6 23.5 58.0 85.3 115.8 127.5 
8 9.8 27.5 64.5 99.2 119.3 120.9 
9 11.2 25.4 61.7 95.5 129.9 132.2 
10 11.0 27.5 62.5 105.1 124.6 132.6 
11 10.5 25.0 61.3 97.2 114.9 121.3 

平均 10.9 27.4 63.0 96.9 122.8 129.2 

1 11.5 27.1 61.3 85.9 114.8 115.4 
2 12.0 27.6 57.1 82.0 119.9 128.7 
3 10.7 23.7 54.9 88.1 116.9 128.4 
4 10.6 24.9 58.6 85.6 107.6 110.1 
5 10.1 26.1 59.5 87.4 113.4 121.6 
6 11.4 21.7 52.3 75.1 104.5 115.8 
7 9.5 27.3 56.8 87.3 118.5 121.3 
8 11.2 25.1 58.0 82.2 114.1 117.6 
9 10.9 26.7 65.9 94.9 123.7 127.7 
10 10.9 23.7 58.8 92.5 112.6 115.8 
11 10.3 23.7 55.0 83.3 119.0 123.6 

平均 10.8 25.2 58.0 85.8 115.0 120.5 

1 11.2 21.4 40.4 63.6 91.6 91.8 
2 11.5 23.8 45.3 68.5 91.1 99.6 
3 10.3 29.7 40.7 61.4 100，4 
4 11.5 23.8 40.3 59.6 94.4 106.2 
5 9.3 19.3 42.0 64.6 95.5 106.0 
6 10.1 20.3 41.2 63.1 98.7 115.4 
7 10.7 20.3 40.7 63.5 105.6 
8 10.9 20.3 41.4 66.9 100.3 105.1 
9 10.3 19.9 45.0 69.4 100.5 104.8 
10 11.3 22.0 39.5 62.6 91.0 101.9 
11 10.9 20.7 43.3 66.7 94.7 105.7 

平均 10.7 22.0 41.8 64.5 95.3 103.9 

する;fl，¥その収量は増加する.また各区共撒布あるいは追肥の効果は概ね認め られる.すな

わち水分70%区では尿素撒布区および尿素追肥区が，尿素少量撒布の開花初期のものを除

けば硫安追肥区に侵り， 50%区では尿素追肥区がその収量最もよ く，尿素小量撒布の開花

後Wlのものを除外すれば，硫安追肥区これに次ぎ，尿素撒布区は概して劣っている.30% 

区で1:t50%区とは反対に，少量尿素追肥のものが最も劣る収量を示している.すなわち尿

紫少111初期撒布のものを除けば硫安追肥区最もよく， 尿素撒布区これに次ぎ尿素追肥区は

最低の収量である.

初(議J散布少量区と多量区との子実の収量関係を見るに，50%および70%の水分の場合に

はその収量差殆んどなく， 30%の水分の場合には尿素多量区が幾分減収を示している.

以来撒布の時期と子実収量との関係を見るに，少量j散布区においては，水分50%および
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第1図土壌水分と草丈(平均1個体当)

第 5表収穫物風乾重量 (gjpot)

不調7行 50
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70%の場合は開花後期を有利とし，水分30%の場合は開花初期を有利とする. 多量撒l'ji区

においては水分50%および30%の場合は開花会期間ならびに後期が， 70%の場合は開花全

期聞に渉るものが効果が多い.

茎葉重においては，土壌水分を増加するに従い，概して増加の傾向が大である.撒布お

よび追肥したものでは，水分70%の場合は硫安追肥区最も多く，対照区これに次ぎ，少量

尿素撒布区多量尿素撒布区ほぼ等しく三位，尿素追肥区は最下位を示し，一般に尿素}j([i用

はよい成績ではない， 50ガの場合は小量尿素撒布区硫安追肥区共に最も多く，対照区多:lit

尿素撒布区殆んど等しく次位を占め，尿素追肥区最も少ないが，概ね尿素撒布区はよい成
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Mをがしている. 30%の揚合は多量尿素撒布区尿素追肥区共に多く，硫安追1I巴区対・照区小

"iitJiJi..紫撒布区と次第に減少している.

>>K~M数布小量区と多量区とにおけ る茎葉重を見る に，水分70%および50%の場合には少

世区も多量区も殆んど差なく， 30%の場合には多量区が少量区に勝る成績である.

以ボ撒布の時期と茎莱重との関係においては，少量撒布区では水分70%の揚合は開花会

期間および初期が， 50%ならびに30%の揚合は開花後期が有利である.多量1散布区では70

%および50%の揚合は開花中期が， 30%の場合は開花初期がその効果が最大である.

j民Jl!ーにおいては，土壌水分を増加しでも，子実あるいは茎葉の如く，その重量は必ずし

も焔加しない.すなわち尿素撒布8区中 4区は区k な数値を示しているが，硫安ならびに

J;R緊迫肥区対・照区は水分減少に伴い，その根重も減少の傾向が認め られる.また撒布ある

いは泊肥の効果は概して認め難い成績である.

JilZ諜t散布少量区と多量区と の根重の関係においては，いずれの水分区にても，少量区の

ものが多量区のものに勝る傾向が伺われる.

派議撒布の時期と根重との関係を見るに，少量撒布区では，水分70%の揚合は開花初期

が， 50%の場合は開花中期が， 30%の場合は開花会期聞が最大の根重で、あり，多量撒布区

では，水分70%の場合は開花期に関係なく殆んど同じ重量である. 50%の場合は開花初期

が， :~O%の場合は開花後期が最も重い傾向を示している.

T率は土壊水分の減少するに従い必ずしも少とはならない.すなわち水分70%および
R ' 

50%の場合はt-率には殆んど差なく ，30%の場合は前二者より幾分小れ、 また尿素撤
T 

布あるいは追肥の影響は少しは認め られる. すなわちで長一率は対照に比し， 高いものが約

2/:~ を占めている.
T 

尿素撒布少量区と多量区との R 率を見るに，少量区においては水分70%および30%の

ものは多量区のそれに比し夫次 1.8，3.9小であるが 50%のものは同じ 14.7を示している.

尿素撒布の時期と去較の関係にお門は少量撒布区では水分70%の場合伊花初期

のものが， 50%の揚合は開花中期のものが， 30%の場合は開花会期間のものがす率最も

小さく，多量撒布区では水分70%および30%の場合は開花後期が， 50%の場合は開花初期

のものが最も小さい去一率で、ある

3.分析成績

1)子実の灰分会窒素蛋白態窒素可溶態窒素

第6表および第2図に示す如く，子実の灰分合有量は，水分30%のものが最高であり，

50ガおよび70%のものは殆んど差がない.尿素撒布および追肥も，また灰分の合量に概ね

影響する傾向が見られるが， 尿素t散布の量より見た場合には何等影響を受けておらないよ

うであ る. 尿素撒布の時期より見た場合には，少量撒布区においては，水分70%および50

%にては，開花中期のものが， 30%にては開花全期間のものが灰分含量最も多く ，多量撒

布区においては，水分70%にては開花会期間のものが， 50%および30%にては開花中期の

ものが最大の灰分合量である，

土壌水分の子実の窒素含量に及ぼす影響は明かに示されている.すなわち金窒素は土壌

水分の増加につれて， 1.85 %より1.52%に減少している.また尿素撒布あるいは追肥の影

響も極くわずかながら認められる.しかし尿素撒布の量と金窒素との関係には殆んど影響
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70 150 130170 1 50 

1 2.32 2.34 2.78 1.55 1.57 
2 2.29 2.24 2.09 1.58 1.64 
3 2.37 2.40 2.36 1.49 1.61 
4 2.32 2.24 2.46 1.49 1.59 

平均 2.33 2.31 2.42 1.53 1.60 

5 2.48 2.47 2.45 1.55 1.55 
6 2.29 2.26 2.38 1.49 1.59 
7 2.17 2.48 2.53 1.59 1.69 
8 2.17 2.22 2.24 1.53 1.54 

平均 2.28 2.36 2.40 1.54 1.59 

2.21 2.39 
10 I 2.19 2.21 2.90 1.55 I 1.58 
11 I 2.28 2.20 2.28 1.34 I 1.45 

!8 I 2.30 I 2.44 I 1 
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第2図 土壌水分と灰分全窒素蛋白態窒
索可溶態窒素(%)

可溶態窒五「

30 70 50 30 

1.85 43.10 47.51 54.53 
1.95 #.67 40.57 51.78 
1.79 38.11 34.46 32.40 
1.72 36.79 37.18 :~6.59 
1.83 40.67 39.93 43.83 

1.88 35.22 38.17 50.02 
1.83 41.19 50.56 47.42 
1.77 36.57 51.58 112.21 
1.76 43.23 50.93 57.11 
1.81 39.05 47.81 66.69 

1.76 24.80 30.55 32.58 
1.84 49.31 54.76 82.25 
1.57 63.40 59.09 44.81 

1.79 I 41.49 I 45.04 I 54.71 

はない.

尿素撒布の時期においては，少量撒布の

場合には，いずれの水分区も開花初期が会

窒素の含有量最大であり，多量撒布の揚令

には，水分70%および50%区は開花中期

が， 30%区は開花会期聞が最大の会窒素含

有量を示している.

蛋白態窒素も土壌水分に関しては会窒素

同様の傾向を示し，その含量 1.79%のもの

が1.47%に減少しており，尿素撒布および

追肥の影響も認められる数値である.尿素

撒布の量と， 蛋白態窒素との関係において

は，会窒素同様殆んどその影響は認められ

ない.撒布時期については全窒素 と金く同

様の傾向を示し， i散布少量の場合はいずれ

の水分区も開花初期が，多量の揚合は水分

70%および50%区は開花中期が， 30%区は

開花会期聞が最大の蛋白態窒素の含量である.

可1容態窒素も土壌水分に関しては，会窒素ならびに蛋白態窒素と同様の傾向を示し，水

分の増加するに従い 54.71mg%より 41.49mg%に減少している.尿素の撒布および追肥は

可溶態窒素に対しては一定の傾向は認められない.すなわち水分70ガおよび50%区では，

可溶態窒素の含量がいずれも対照区のそれより小であるが， 30%区では10例中 7例は可溶

態窒素の含量は対照区のそれより大である.尿素1散布の量が可i容態窒素に及ぼす影響につ

いては水分70%区では殆んどないが， 50%ならびに30%区においては幾分認められる.す
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なわち少量区においては可溶態窒素の含量が少ない.尿素撒布の時期と可溶態窒素 との関

係においては，少量の場合は水分70%区は開花初期がI 50%ならひ(1<::.30%区は開花会期聞

が，多量の揚合は水分70%区は開花後期がI 50%および30%区は開花中期が可憐態窒素の

合~n:が最も大である.

2)子実蛋.白態窒素・の形態

第 7表 (乾物%)

1
2
3
4
均

一
5
6
7
8
均

平

一

平

円
汐
ハ
リ
唱

i

噌

i
唱

i

第 7表および第 3図に示す通り，水に可溶ならびに10%食塩水に可{容な蛋白態窒素は，

水分70%および50%区では，それぞれ 0.45~0.65%， 0.17~0.23% の範囲内にあり，また

それ等の総平均値も殆んど差がないがI 30%区ではそれぞれ 0.56~0.80% ， 0.19~0.27% 

の範囲を示し，それ等の総平均値も極くわずかながら前者等のそれより優っており，土壊

水分の影響は少しく認められるようである.撒布あるいは追胞の影響は，小さな数値であ

るが認められる， すなわちいずれの区もそれ等の対照区のものに優っている.しかし撒布

の量および時期に関しては何等一定の傾向は示されない.

70ガ酒精に可j容な蛋白態窒素は，いずれの区も大体において 0.04~0.05% の範囲内にあ

り，土壇水分，尿素撒布の量および時期ならびに追肥の影響は，何ら認められない数値で

ある.

0.2%苛性ソ{ダに可溶な蛋白態窒素は概ね 0.27~0.34%の範囲内にあり，それ等の総平

均においては，水分70%および50%区 のものはI 30%区のも のに比し極めて少量である

が，その含量が多い.撒布あるいは追肥の窒素含量に及ぼす影響も極めてわずかながら認

められる.すなわち対・照区に比しいずれの区も概してその含量が大きい傾向が伺われる.

0.3%苛性ヅ{ダを含む 60%酒精に可溶な蛋白態窒素は，土壌水分の影響はわずかなが

ら認められる.その総平均含量は水分の減少につれて極小ながら増加する傾向を示してい

る.尿素撒布の量および時期ならびに追肥の影響は見られない.

フド溶蛋白態窒素はいずれの区も区えな成績を示し，土壌水分，尿索機布あるいは追肥の

影響は認められないよう であるが，対照区の水分70%および50%区の不溶蛋白態窒棄の合

295 



299 山形大学 紀 要(農学)第3巻 第1号

(}，!JO 

o.'fiよ

0，千0

0.36"" 0.6，) 

F

o

 

q

d

o

z

e

 

n

u

v

A

M

V

 

4
1
1
0
5
1
1
1
 

GよD '" 
/' 

ヮ亙 3 
/二白一 F 0.60 | 

づ~i雇埠)K': -， -U.i> V I 

0.1，よ αヂよ

。10
α06"1_!OA ;~明主主主ー

本43事物 一

グ0% 、少0% 80% 
一土壊水分→
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量は，他のいずれの区よりも極めて少量で

はあるが，高含量を示している.

3)可溶態窒棄の形態

第8表および第4図に示す如く， 子実の

アンモユア態窒素の含有量は区k な値を示

しているが，その総平均値においては，水

分50%ならびに30%区のものは殆んど差な

く， 70%区のものは，これらのものとは約

0.6mg%の差が認められる.すなわち土嬢

水分の減少に伴いアンモ=ア態窒素は極

少量ながら増加の傾向が伺われる.尿素撒

布あるいは追肥のアンモ=ア態窒素の含量

に及ぼす影響は，その成績区々なため一定

の傾向は認められない.しかし撒布の時期

とアンモエア態窒素含量との関係において

は，いずれの水分区も少量撒布のものでは

開花後期のものが，多量撒布のものでは水

分70%ならびに50%区にては開花中期のも

のが， 30%区にては開花会期間のものがそ

の含量最も多い.

アミド態室素，残余態窒素および硝酸態

窒素は，分析しない区むあるのでその傾向

は把撞し刻ll¥"，すなわちアミド態窒素なら

びに硝酸態窒素の含量は変動の多い数値を

示し，尿素撒布あるいは追肥に対しては何

(乾物叫%)

アンモニ ア態
硝酸態窒素

1 1.42 1.42 2.45 4，37 4.95 1.81 37，31 42.21 50.27 1.85 0.43 1.48 
2 1.25 2.36 1.35 
3 2.75 1.67 2.15 7.93 5.86 3.15 27.43 26.92 27.10 1.14 1.39 0.98 
4 3.92 2.608 3 4.17 

平均 2.34 2.53 6.15 4.91 2.48 32.37 34.57 38.69 1.50 0.91 1.23 

5 1.40 2.92 3.08 2.01 0.42 9.68 31.82 34.82 37.26 2.70 2.42 0.96 
6 2.34 2.00 2.03 
7 2.53 

24..627 3 2.90 0.69 3.90 5.40 33，35 43.41 103.41 2.55 2.09 3.08 
8 2.40 1.63 

平均 2.17 2.96 2.41 1.35 2.16 t54 32.59 39.12 70.34 2.63 2.26 2.02 

9 2.33 2.45 2.85 2.72 2.67 3.20 19.74 25.44 26.52 3.75 1.98 2.29 
10 0.90 2.02 3.90 5.49 3.83 1.16 42.90 48.92 77.19 3.15 4.71 6.16 
11 1.32 4.68 2.22 6.98 3.90 2.02 55.10 50.52 40.57 4.98 2.60 2町57

総卒均 12.061 2.651 2.61 1 4.31 1 3.50 1 3.78 1 35.38 1仰|川31 2.87 1 2.2.3 T 2i 
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等ーづ立の傾向は認められないが，土壌水分

の増加につれて概ねその含量は増加の傾向

が例がわれる. 残余態窒素の含量は，尿素

1散布あるいは追肥したものが土壌水分の増

加につれて減少するが，対照区のものはこ

れらの結果とは反対に土壌水分の増加に伴

いその含量は増加する.

4)子実茨水イ七物の形態

tH9表および第 5図に示す如く ，会糖は

大休において土壌水分の影響を受ける傾向

を示し，水分70%区の合糖量は，50%およ

び30%区より 極めて少量ながら多い.尿素

j散布ならびに追肥も概ね効果が認められ

る.すなわち対照区に比し，追肥したもの

はいずiもの水分区も約 0.5%前後その含量

尚ャ.また撒布したものは，少量の場合約
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第 9表 (乾物%)

元糖|デキストリソ|残 余糖 粉

5
6
7
8
均平

澱

50130170150130 30 

51.23 
51.98 
51.29 
53.21 
51.93 

53.08 
51.21 
52.84 

0.3~0.9%，多量の場合約 0.2~0.6% 高い機会量を示している.なお少量撒布のものは，

多量撒布のものよりいずれも梢優位の糖量である.撒布の時期より見た場合には，小量撒

布では，いずれの水分区も開花後期のものが，多量撒布では，水分70%区の開花初期のも

のが，50%区の開花会期閣のものが，30%区の開花中期のものが最大含量である.

還元糖も会糖と相似た結果を示し，土壌水分の減少につれて少量宛減少の傾向が見られ

る.尿素撒布あるいは追肥したものは，還元糖の含量に好影響を及ぼしている.対照区に

比して追肥したも のは約 0.2~0.35%，少量撒布したものは約 0.2~0.6弘多量撒布したも

のは約 0.0~0.25% その含糖量高い，また還元糖は会糖同様少量撒布のものは多量撒布の
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第5図 土壌水分と子実炭水化物の形態(%)

ものに比し幾分高い糖量を示している.尿

素撒布の時期より見た場合，少量撒布では

いずれの水分区も開花後期のものが，多重

機布では水分70%および50%区の開花後期

のものが，30%区の開花中期のものが最大

合糖量である.

デキスト リンは水分70%，50%およ び

30%区では， その総平均 0.4%前後を示し

ている が， 土壌水分の減少につれて極めて

少量ではあるが減少の傾向が見られる.追

肥あるいは撒布の デキス トリン量に及ぼす

影響は， 追肥の揚合は土壌水分70%区を，

撒布の場合は少量ならびに多量の水分30%

区を除外すれば，わずかながら認められ

る.撒布の時期より見れば，少量の場合，

水分70%および30%区では開花後期のもの

が，50%区では開花会期間のものが，多量

の場合，水分70%ならびに50%区では開花

初期のものが，30%区では開花後期のものが最も大きな糖量を示している，

残余糖は土壌水分の減少するに従い，少量ながら その含有量は次第に増加の傾向が伺わ

れる.尿素撒布ある いは追肥の残余糖tこ及ぼす影響はわずかながら概ね認められる.追肥

したものは， 対照のものに比し約 0.1~0.3% そ の糖量は多い. 撒布量よ り見た場合その対

照のものに比し，少量では水分70%，50%および30%のものはそれぞれ 0.28%，0.24%， 

0.15%その含量多 く，多量では水分70%区のものは 0.05%少なく ，50%ならびに30%区の

ものは約 0.15%その含量は高い. ~散布時期より見た場合少量撒布では，水分70%ならびに

30%区は開花初期のものが， 50%区は開花会期閣の ものがp 多量撒布では水分70%区は開

花初期のものが，50%および30%区は開花会期間のものが， 最大含量を 占めている.

澱粉の含量は土壌71<分によって種k の量を示すも，その総平均値においては土壌水分の

減少に伴って少量宛減少している. 澱粉含量に及ぼす尿素撒布あるいは追肥の影響は， そ

の成績区々なため)定の傾向は把握し難いが，概して好影響は与えないよ うであ る，すな

わちその澱粉含量は対照のものに比し，追肥した揚合水分50%区のものは約 0.7%多いが，

70%および30%区のものは約 1.5%前後少なく，また撒布した場合，少量撒布では水分70

%ならびに50%区のも のは約 1.1%前後多いが，30%区のものは 0.6%少なく，多量撒布

では水分70%，50%および30%区のものは， それぞれ 0.53%，1.66%， 0.91%少ない結果

を示している 殿粉含量を撒布時期より 見た場合，少量撒布では水分70%区は開花中期の

ものが，50%区は開花全期間のものが，30%区は開花初期のものが，その含量最も大であ

り，多量撒布では水分70%および30%区は開花後期のものが，50%区は開花中期のものが

最大含量である.

5)茎葉の灰分会窒素茨素炭素率

第10'表ならびに第 6 図に示すように， 茎業の灰分は 9.93~12.43% の範囲内にあり ， 概

298 



砂丘地土壌を用いた蕎麦に対する肥料の葉面撤布について(第3報)土壌水分と
蕎麦子突の含窒素物ならびに炭水化物との関係について一一宍戸・本間・佐藤

第10表 (乾物%')
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9 1 11.90 1 11.49 1 10.321 0.84 1 0.81 1 1.21 1 34.91 1 34.12 1 33.27 1 41.51 1 42.12 1 27.61 
10 1 11.331 12.391 10.691 0.80 1 0.72 1 1.19 1 35.06 1 35.09 1 32.94 1 43.82 1 48.81 1 27.59 
11 1 9.931 11.051 11.471 0.71 1 0.74 1 1.15 1 35.15 1 34.23 1 33.22 1 49.57 1 46.32 1 28.78 

総平均 110叫11.57110.7310.751 0.831 1.231州|川 133.30 1 46.54 1 41.68 1 27.27 

して変動の多い数値を示している.その総

平均値は水分印%のもの最も高く約11.5%，

70%ならびに30%のもの相似た数値で，約

10.8%を示すが，その傾向は把握し難い.

灰分合量に及ぼす尿素撒布あるいは追肥の

影響も必ずしも効果的であるとは思われな

い.すなわち対照のものに比し，追肥した

ものの灰分合量は，土壌水分50%以上のも

のは約1.3%多いが， 30%のものは逆に約

0.8%少ない.また撒布したものにおいて

は，少量撒布の場合水分50%以上のものは

約 0.8%多く， 30%のものは道に約 0.6%

少なく，多量撒布の場合，水分70%および

印%のものはそれぞれ約 1%，0.3%多く，

30μのものは約 1%少ない.灰分含量を撒

布の時期より見た場合，少量撒布のものは

水分70%ならびに30%区では開花中期のも

のが， 50%区では開花初期のものがその含量最大で，多量撒布のものは水分70%，50%お

よび30%区では，それぞれ開花後期，初期，中期のものが最大含量である.

会窒素は子実の金量素と同様の傾向を示す.すなわち土壌水分の減少につれて窒素含量

は増加し，特に水分30%区の総平均は50%区のそれに比し 0.4%増加している.尿素撒布

あるいは追肥の窒素量に及ぼす影響を見るにこれは殆んど認められないようである.すな

わち対照のものに比し，追肥したものはいずれの水分区もその数値に殆んど差なく，また

撒布した場合も少量のものは殆んど差なく，多量のものは約 0.2%前後の優位を示すにす

ぎない.撒布の時期を会窒素含量より見た場合，少量撒布では水分70%，50%および30%
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区においてはそれぞれ開花会期間，中期，後期 のものが，多量撒布では水分70%および

50%区においては開花後期のものが，30%区においては開花会期間のものが，概ねその合

量大である.

茨索は各7}(分区とも区k な成績であるが，その最大最小の茨素量は概ね 1%前後の差で

ある.各水分区の総平均値は会主量素の場合とは逆に，水分の減少につれて減少の傾向が認

められる.尿素撒布あるいは迫肥による茨素含量に及ぼす影響は，対照に比しその茨素北

約 0.1~0.4%大である . 少量撒布の場合を除いては， 追肥も多量撒布もその水分区 tとより

変動の多い数値を示し，一定の傾向は把握出来ない.炭素含有量を撒布の時期より見るに

少量撒布の場合7}(分70%区の開花会期間のものが， 50%および30%区の開花中期のもの

が，多量撒布の場合水分70%および50%区の開花中期のものが， 30%区の開花後期のもの

が，茨素含量多い傾向を示している.

炭素率は土壌水分には臨めて大なる彬醤を受けている.すなわち窒素は水分の減少につ

れ増加し，茨素はこれとは反対に水分の減少に伴い減少する.従ってその茨素率は，各水

分区内において極めて変動の多い数値で約11%前後の範囲内の差を示している.また各水

分区の総平均値は炭素の場合と同様に水分の減少するに従い，比較的大きな差で減少して

おり ，特に水分30%区のものはその減少度令が大である. 尿素撒布あるいは追肥の茨素率

に及ぼす影響は，それらの数値極めて区k なため一定の傾向は認められない.すなわち対・

照の茨素率に比し追肥の ものは水分70ガおよび30%区，撒布少量のものは水分50%区，撒

布多量のものはいずれの水分区も小さい数値を示している.また撒布の時期より見れば，

その茨素率は少量撒布におい て は水分70%区の開花中期のものが， 5θ%ならびに30%区

の開花会期間のものが，多量撒布においては水分70%および50%区の開花初期のものが，

30%区の開花後期のも のが最も大きい傾向が伺われる.

6)地上部室素吸収量 (g/Pot)および撒布ならびに追肥窒素の吸収率

第11表

項目 | 子-~----I正 業 |地上部会量 |吸収 率

試番¥水I'7" I ~^ I "̂ 1 '7" 1 cn 1 "" 1 '7" 1 cn 1 "̂  1 .，，， 1 '''' 1 腕¥分|加 150 1 30 1初 150 1 30 1河 150130170 150130、%1
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第11表に示す如く，子実における窒素の吸収量は概して少差ではあるが，水分の多いも

の程その吸収量は高い傾向が認められる.尿素追肥あるいは撒布に関しては，その対照に
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比し追肥の場合は水分30，%区を除いたいずれの水分区も，撒布の場合は撒荷li少量のものに

おいても多量のものにおいても，いず、れの水分区も窒素の吸収量は幾分優位を占めてい

る.また撒布を時期別に見た場合，少量撒布のものは水分70，%ならびに50，%区では開花後

WlのものがI 30，%区では開屯初期のものが，多量撒平nのものはいずれの水分区も開花会期

附のものが，その吸収窒素量が高い傾向を示している.

?f:葉における窒素吸収量は，子実の場合とは逆に水分の減少につれて極めて少量ではあ

るが，概ねj斬増の傾向が伺われる.尿素追肥あるいは撒布の窒素吸収に及ぼす影響は，変

動の多い数値でその傾向は把握し難い.すなわち追肥の場合は水分50，%区を除外した両水

分lぎが，撒布の場合は少量撒布の水分50，%区が， 多量撒布のいずれも の区が，対照区のそ

れに比し多い傾向を示している.撒布の時期より見た場今には，少量撒布では水分70，%区

の開花会期間のものがI 50，%ならびに30，%区の開花後期のものが，多量撒布では水分70ガ

ならびに50，%区の開花中期のものがI 30，%区の開花初期のものが，対照区のものに比し多

い傾向が認められる.

撒布ならびに追肥窒素の吸収率は，各水分区とも区k な成績であるが，水分50，%区のも

のが 19.7-139.5，%の範囲内にあり ，そ の総平均値がI 64.8，%で最大を示し I 70，%区の総

平均は 61.4，%で次位I 30，%区の総平均は 42.1，%で最小である.一般には水分50，%以上の

ものは概してよい吸収率を示している.当らに処理別より見るに，追肥の場合は水分70，%

区のものは90，%の高い吸収率であるがI 50，%ならびに30，%区のものはその 1/4にも達しな

い吸収率である.撒布の場合は，少量撒布におu、ては水分区によりその平均吸収率の変動

は大であるが，多量撒布においてはその平均吸収率は，水分区に よる差は少で 47.5，%前後

である.また吸収率を撒布の時期より見た場合，少量撒布においては水分70，%区では開花

全期間のものがI 50，%区では開花後期のものがI 30，%区では開花初期のものが， 最高を示

し，多量撒布においては水分70，%および50，%区では開花会期間のものがI 30，%区では開花

初期のものが，高吸収率を占めている.し かし全般的に見れば硫安追肥のものが玉lム均して

高い吸収率である.

7)栽情期間中の蒸発蒸散水量

第12表。{g/pot)
菊一間I 6月10日 I6月21日 I7月1臼 I7月百ト I 6月10日~
および 6月20日 6月30日 7月10日 7月23日 7月23日
日 数 11日間 10日間 10日間 13日間 44日間

制叩 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 

1 1.24 0.80 0.02 3.12 2.41 1.22 3.30 2.74 1.68 3.51 2.68 1.65 11.17 8.63 4.57 
2 1.48 1.24 0.26 3.47 2.49 1.26 3.22 2.64 1.73 3.54 2.60 1.72 11.71 8.97 4.97 
3 1.56 1.02 0.13 3.76 2.36 1.46 3.40 3.02 1.93 3.46 2.69 1.61 12.18 9.09 5.13 
4 1.63 1.03 0.03 3.52 2.45 1.35 2.94 2.38 1.63 3.50 2.54 1.60 11.59 8.40 4.61 
5 1.44 1.24 0.10 3.54 2.81 1.26 3.24 2.90 2.01 3.65 2.60 1.67 11.87 9.55 5.04 
6 1.48 1.12 0.10 3.61 2.58 1.44 3.32 3.00 1.72 3.36 2.36 1.69 11.77 9.06 4.95 
7 0.94 1.06 0.15 3.28 2.45 1.47 3.58 2.94 1.86 3.42 2.76 1.33 11.22 9.21 4.81 
8 1.28 0.89 0.04 3.62 2.38 1.60 3.28 2.44 1.89 3.38 2.56 1.68 11.86 8.27 5.21 
9 1.14 1.32 0.03 3.38 2.27 1.57 3.98 2.67 1.98 3.56 2.14 1.31 12.06 8.40 4.89 
10 1.54 0.90 0.30 3.05 2.22 1.46 3.24 2.74 1.78 3.50 2.64 1.68 11.33 8.50 5.22 
11 1.22 0.98 0.35 2.83 2.54 1.32 3.58 2.88 1.88 3.12 2.16 1.30 10.75 8.56 4.85 

平均 1.36 1.16 0.14 3.38 2.70 1.40 3.37 3.04 1.83 3.45 2.77 1.57 11.59 9.66 4.93 
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第12衰の如く，水分調節開始後の11日聞は水分30%区のもの， その後の10日聞は水分

50%区のもの，更にその後の10日聞は大体においていず、れの水分区のものも対照のものに

比し少ない蒸発蒸散量が概ね認められ，末期の13日聞は水分50%区の硫安追肥のものを除

き，いずれの水分区もその対照のものに比し，蒸発蒸散量は多い結果を示している.しか

し44日間の総計の蒸発蒸散量においては，いずれの水分区のものも対・照のそれに比し，概

して多い数値である.また全般的に水分50%以上の区の蒸発蒸散量は概ね多くその平均値

において水分30%区のそれに比し， 70%および50%区のものは，それぞれ水分調節直後で

は10倍8倍，初期は 2.5倍2倍，中期は 1.8倍1.6倍，末期は 2.2倍 1.7倍，総計におい

ては 2.3倍2倍の量を示している.

8)栽楠期間中の気祖湿度風速日照時間

sl.考 察
第13表

事項¥月日|:;山口紅巳叩コ;:11:::
1.原素を撒布したも

のの収量lニついて

A)茎葉の場合

電|芸界|ふ!?3;| 22 1 2:;1 22 
E |訓示 !?i;l72i1211党:

25.4 

83.7 

尿素撒布においては，

通常の場合，その作物の

茎葉重の増加するのが普

通である.波多野氏は，

7k回裏作ライ麦茎葉は無

撒布よりも 1回撒布さら

に2回撒布のものがその

収量多いと述べ，三井民

鶏|喜界lぉ1221 詮;|ぉi z:; 
豪語|喜界153 1 inl i::: | i;7 | 設;
風速|室外 1 4町 1 3ω1 4.121 2.581 

28.3 

22.5 

1.60 

繍|室外|弘 11 田 5 1 回 1129可

70% 
50% 
30% 

9)栽植期間中の平均地温

第14表

26.5 
26.0 
26.。

備考無栽植ポットについて 1cmの深さで測定

等は秋落水間土壊を用い

た場合，撒布した水稲の

藁重は多いことを明かに

し，潮田氏ならびに愛知県蚕業試験場

豊川支揚は撒布区が桑葉重多いとし，

伊沢氏はきうり，とまと等で禁容を起

さない程度の撒布は，急速な葉の生長

や茎の伸長を起すと報告しており，宍

戸等は第 1報において，撒布区が蕎麦

の茎葉重が増加することを認め，吉江

氏は撒布区の甘藍およびほうれん草の

収量は，地面撤布と比較した場合，甘藍は勝り，ほうれん草は差がないと述べ古川氏等

は，白菜の結球初期に尿素を撒布したむのは収量最も多いとしている.これ等の結果は，

尿素撒布によりその収量は概ね増加しており，著者等の成績とよく 一致の傾向を示して

いる.

B)子実その他の場合

子実その他についても茎葉と同様の結果が見られる.すなわち三井氏等は，秋落水田土

壌を用いた水稲の収量に対し，窒素の穂肥的撒布が決定的な効果を及ぼしたと報告し，香
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山民は，手火落水田において尿素を撒布した場合，土壌施肥に比し玄米収量が優位にあるこ

とを認め，また瀬古民等は， %火落水田において撒布区が無処理区に比し，水稲収量の増加

することを述べており，山口民等は，若朽祐水田において，出穂前25~15 日に尿素を撒布

した場合籾重が多いとし，更に山口氏等は，塩害水田，冷水田，有機物過多秩落田の水稲

に対し尿素を撒布した揚合，無処理区に比し，その収量は塩害地は増加の傾向，冷水田は

明かに増収，有機物過多田は僅かの増収 (2ガ)であったと報告しており，菅原氏は，幼

fMi形成期から尿素を撒布した区は，玄米重が穂肥区より約一割も増収したと述べており，

安閑民等は，小麦に対し，ニユ戸グリンの撒布を開花3日後より始めた場合には子実の収

茸には殆んど影響ないが，粒重の増加することを認め，松尾氏等は，安閑民等の小麦の場

合と同様に，水稲農林25号を用い，穂揃期に遣したものに=ユ{グリンを撒布した処，粒

JV:の哨加したことを報告しており，吉江民は，尿素を用いて追肥を土壌施肥と葉面撤布と

でよ凶i交した場合，馬鈴薯，大根では収量差が両者の聞には認められないが，かぶら，西瓜，

胡瓜では撒布による増収効果があるとし，神林民は，甘藷tこ尿素撒布を行った場合，塊根

のゆu止が勝れておると述ベ，北海道農業試験場肥料-および園芸研究室では施肥区によって

具.なるも，尿素撒布区のりんごの収量は，増減相半の結果を得ており，宍戸等は，第 1報

において，蕎麦子実の収量が開花期中の尿素撒布により増加の傾向を認めている.夏蕎麦

を用いた著者等の場合も，撒布区の収量の増加の傾向が伺われたことは前述の諸民の結果

と相似た成績である.

C)土壌水介との関連ある場合

土壌水分と尿素葉面撒布した作物の収量とを調査した例は極めて少ない.田村，船戸民

等は，畑地および低温水田の大麦小麦に対し撒布した処，畑地はその効果極めて低いのに

対し，低湿回裏作小麦では増収率良好なことを報告し，また田村，白石氏等は，多湿区(試

験鉢の底面を絶えず水面に接触させたもの)において小麦農林50号を栽培し，尿素撒布を

行った処，その対照のものに比し，収量の多いことを明かにしている.本報告の結果は，

前記諸氏ならびに著者等の第1報の成績と同様の傾向が十分に認、められる.

2.尿素を葉面撒布したものの蛋白質について

作物蛋白質の含量に及ぼす要因としては一般に気候，土性，肥料および品種等があげら

れており，これらの中，気候的要素が最も重大な影響を与え，肥料等は気候程大きな役割

を果していないと云われている.この尿素撒布と蛋白質含量との関係について従来の研究

を見るに，田村民等は，小去に対する尿素葉面撤布は，子実の蛋白質含量増大上極めて価

値のあることを認めており，安間民等は，開花後の葉面撤布は，粗蛋白質含量を著しく増

加するとし， Finney氏は，小麦の蛋白質・含量は尿素の葉面撒布によって著増するが，開花

期頃に撒布したものが最も高いと述べ，野口民等は，水稲および煙草の薬中の蛋白質なら

びに遊離アミノ酸が尿素撒布により増すことを認め，潮田民は，桑に尿素を撒布した場合

撒布量の少ないものは蛋白質の合成量多く，撒布量の多いものはその量少ないことを報告

し，竹内民等は，秋蚕期ならびに秩蚕稚蚕用桑へ葉面撒布したものは，無処理区および土

壌施与区に比し，会窒素，蛋白態窒素，非蛋白態窒棄の合量は多いことを報告しており，

また愛知県蚕業試験場豊川支場では，桑に撒布した場合，粗蛋白質・は無撒布より多いとし，

波多野氏は， 71<回裏作のライ麦に尿素を 2回撒布した場合，茎100本中の会純蛋白質量は

無処理のものの約2倍量になったと述べ，宍戸等は，第 1報において，撒布した区の蕎麦
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の子実，茎葉および楳の組蛋白質は対照のそれに比し，いずれも多いことを認めており，

山間民等は，開花盛期の青刈大豆に対・する尿素の撒布は，茎葉の組蛋白質含量が増加する

のみならず，純蛋白質含量増加にも幾分効果があると述べ，北海道農業試験場肥料および

園芸研究室では，旭，紅玉，国光に撒布した場合業中，巣喪中の窒素含量は無撒布区に上t

し，撒布区は増加していると報告し，青野氏等は茶に尿素撒布を行い，組蛋白質の増加し

た結果を得ており，野沢氏は，尿素の0.1%の海水溶液にアナアオサを30分間浸潰した揚合，

蛋白態窒素の増加することを述べている.著者等の夏蕎霊長を用いた場合においては，JjR諜-
を撒布したいずれの試験区も無撒布の区に比し， 表白態窒素の増加することを明かにした

が，前述の諸民の結果と同様の傾向を示している.

要するに砂丘地土壌には，ある程度の水分補給(土壌容水量の60%前後)ならびに肥料

を分施することにより，それ相当の収量をあげるとともにその品質改善をなし得るものと

思惟せらる.

摘 要

木研究は土壌水分を容水量の30%，50%ならびに70%とした砂丘地土壌を用いて栽植し

た夏蕎麦に，尿素の業面撤布を行い，主として土壌水分と子実の合窒素物および茨水化物

との関係についての基礎的研究を行った.その結果は次の如くである.

1)土壌水分の場加に伴い，草丈は よく伸び， 茎業および子実の収量は増加した.また

土壌水分70%および50%の各区は，尿素撒布ならびに追肥により概ね増収し，特に70%区

ではその収量増加が大である.

2)尿索機布少量区と多量区との子実の収量を見るに，水分50%および70%の場合は，

尿素多量区がその収量柏増加の傾向を示すが，水分30%の場合は，尿素多量区が逆に少し

減収を示している.

3)尿素-撒布の時期と子実収量との関係を見るに，少量区においては，水分50%および

70%の場合は，開花後期を有利とし，水分30%の場合は開花初期を有利とする. 多量区に

おいては水分50%および30%の場合は，開花期金期に渉るのが効果的と思われる.

4)灰分の合有量は，土壊水分の減少するに従って増加の傾向を示すが，また尿素の撒

布あるいは追肥によっても一般に灰分増加の傾向が認められる.

5)子実の会窒素，蛋白態窒素，可溶態室素，アンモユア態窒素，残余態窒素な らび』乙

茎葉の全窒素はいずれも水分の増加とともにその含有量は低下する.

6) これに反し，アミド態窒素および硝酸態窒素は，土壌水分の増加につれて増加する

傾向が見』られる.

7)子実蛋白態窒素の形態については， a)水に可i容のものは，土壊水分30%のものが

1位， 70%のものが2位， 50%のものが 3位である. b) 10%食塩水に可溶のものは，土

壌水分の減少につれて次第に増加する. c) 70%酒精に可溶のものは，土壌水分50%およ

び30%のものでは，殆んど差はないが， 70%のものは最も少ない d)0.2%苛性ソーダ

に可溶のものは，土嬢水分70%および50%のものでは同じような数値を示しているが， 30 

%のものは，これらのものに劣る数値である e)0.3μ苛性ヅ戸ダを含む60%酒精に可

溶のものは，土壌水分の減少に伴い次第に;噌加する. f)不溶性のものは，土壌水分50%

のもの最も多く， 70ガのもの最も少ない. g) これに反し，対照区の不溶性のものは，環

面撤布あるいは追肥した区に比しp わずかに多い傾向が認められる.
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8)子実の茨水化物については， a)澱粉は土嬢水分の減少につれて減少の傾向が伺わ

れる. b)会械は区 k な成績を示すが，土壊水分70%のものが最も多く， 50ガおよび30%

のものは相似た数値である ・c)還元糖は澱粉の場合と同様の傾向を示している. d) デ

キストリンは土壊水分70%のも のと50%のもの とは殆んど差はなく， 30%のも のは最 も少

ない. e)残余梢は土壊水分の減少するに従い沌li増の結果を示している.
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Summa~y 

This investigation was undertaken as the fllndamental stlldies on the foliar 
application of lIrea to the summer buck wheat cultivated in the soi1 of the sand 
dllne in which the percentage of the soi1 moisture was 30%， 50% and 70% to the 
water capacity and for the most part on the relationship between the soi1 moisture， 
the sllbstance of contained nitrogen and the carbohydrate of the grain and the 
following results were obtained. 
1幻)The length 0ぱfthe st匂em g釦1
be】児巴c印ar口megreater owi加ngt加othe加ncαre印a凶凶s凶叩in沼g0ぱft出hesoil mois坑tllre鳥， and also each pμ110悦t 

which c∞ont旬ai加ne伎吋【d7叩0%a加加n叫d50% in the soil moisture showed an increase by spraying 
crops foliage and additional fertilizer of lIrea in most cases and the plot which 
contained 70% in the soi1 moisture had，自rstof all， a heavey harvest of the grain. 
2) Judging from the yield of the grain of the section used for spraying crops 
foliage with a large quantity of and a small quantity of urea， .the plot used for 
spraying crops foliage with a large quantity of urea had a tendency slight1y to 

increase in the harvest in the event of the section in which the soi1 moisture was 
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50% and 70%， but showed conve1's1y a 1itt1e decrease in the p1'oduction in the event 
of the s巴ctior】 inwhich the soi1 moistu1'e was 30%. 
3) 1n the observatioll of the re1ationship between the time of the foliar application 
of urea to the crops and the yie1d of the grain， as for・thesection was used for 
spraying crops foliage with a 8mal1 qlIantity of urea， the 1atter tel~m of blooming 
had the advantage of the yield in the event of the p10t in which the soi1 moisture 
was 50% and 70% and the inceptIon of blossoming had the advantage of the yield 
on the occasion of the p10t in which the soi1 moisture was 30%. When the section 
was used for spraying crops foliage with a large quantity of urea， al1 the term of 
blooming was regarded as producing a good e任ecton the yield in case of the plot 
~n which the soil moistl1re was 50% and 30%. 
4-) The content of the ash showed a tendency to increase in proportion to the 
decrease of the soil moisture， but also the tendency of the increase of the ash was 
recognized in genera1 by means of the foliar application or the additional fertilizer 
of urea to仕lebl1ck wheat. 
5) The content of tota1 nitrogen， proteill-nitrogen， solub1e-nitrogen， ammonil1m-nitro・

gen， residual-nitrogen of the grain and total nitrogen of the top decreased in propo・
rtion to the increase of the soil moisture in any and every case. 
6) On the other hand， amide-nitrogen and nitrate-nitrogen showed a tendency to 

increase in proportion to the increase of the soi1 moisture. 
7) As for the fo1'm of protein-nitrogen of the grain， a) The content of the water 
soluble protein ranked first in the event of the plot which contaIned 30% in the 
soil moisture and took the second p1ace on the occasion of the plot which included 
70% in the soil l110isture and occupied the thircl position in case of the plot which 
compdsed 50% in the soi1 moisture. b) The protein which was melted in 10% 
NaCl solution went on increasing in propOltion to the decrease of the soil moisture. 
c) The PI叫 einwhich was dissolvecl in 70% alcohol hacl scarcely any difference in 
the event of the plot which contained 50% ancl 30% in the soi1 moisture but took 
very little in case of the plot which contained 70% in the soil moistnre. d) The 
protein which was Jiql1efied in 0.2% NaOH solution was on a level with the figure 
in case of the plot which containecl 70% ancl 50% in the soil moisture but was 
inferior to the above figme on.the occasion of the plot whi 
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