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春播コムギにおける窒素施肥反応の系統間差異，

とくに収穫指数とその関連形質について

高橋昭雄・後藤寛治

(北海道大学農学部食用作物学教室)

(昭和 59年4月23日受理)

Differences Between Strains in Nitrogen Response 

in Spring Wheat 

with Special Reference to Harvest Index and its Relat巴dCharacters 

Akio T AKAHASHl and Kanji GOTOH 

Laboratory of Field Crops， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， ]apan 

緒言

収穫指数は， 1962年に DONAL02)によって，生物学

的収量に占める子実収量の割合と定義された。コムギに

おいては，収穫期の全乾物重に占める子実収量(乾物重)

の割合を収穫指数としている。

AUSTINら1)は，秋嬬コムギの育種におし、て，農林 10

号由来の媛性遺伝子を導入して短秤化したことが，収穫

指数の上昇をもたらしそれが収量の噌加に大きく貢献

したことを報告し-n、る。ー方，北海道における春綴コ
ムギの栽培品種は，収穫指数が低く，それが収量限定要因

の一つになっていると指摘されている6)。また，McNEAL

ら3)および THORNEら8)によって，春嬬コムギにおけ

る半媛性品種と長秤品種の窒素施肥反応の比較が行なわ

れ，収穫指数は，両者とも多肥になるにつれて低下する

ことが報告されている。同様の傾向は，筆者らの別の実

験でも認められ，北海道産品種6と導入品種7の平均

で，窒素水準が0，6， 12 kgf10 aと上昇するにつれ， 収

穫指数は34.7%，32.1%， 29.7%と低下した7)。

本試験は，収穫指数の異なる 3つの外国品種と北海道

の春播コムギ2品種を交配して得られた F710系統と 5

品種を供試し，系統・品種聞における窒素施肥水準に対

する反応の差異を，主に収穫指数とその関連形質につい

て解析することを目的としたものである。

材料および方法

供試系統および品種を Table1に示した。供試系統

の交配親のうち， Jupateco 73 S， Pitic 62はともにメキ

シコで‘育成された品種で，農林 10号に由来する媛性遺

伝子を有する。供試したF7系統は， F630系統の中から，

収穫指数と収量を基準として選抜された。なお，供試品

種のうちハ/レヒカリは北海道の栽培品種，農林61号

は本州の栽培品種である。

試験は，北海道大学附属農場で1983年に行なった。

Table 1. Strains and varieties examined 

Strain 

Reference number 

1-245 

2-47， 2-124， 2-126， 2..350 

5-4-2， 5-8， 5-343 

7-61-2， 7-255 

Cross 

Jupateco 73 Sx Haruhikari 

Jupateco 73 S x Haruminori 

Pitic 62 x Haruhikari 

Victor 1 x Haruhikari 

Variety Haruhikari， Jupateco 73 S， Pitic 62， Kitamiharu 47， Norin 61 
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播種目は4月15日夕播種密度は 340粒/m2で，畦柄15

cmの条播とした。区制は，主試験区を系統・品種" ~[J 

試験区を窒素施肥処理とする 2反復分割区法である。窒

素(以下N と略す)施肥量は， 0， 3， 6， 9， 12 kg/10 aの

5水準(以下順に NO，N3・・・-と表わす)とし， 5月6日

に陛聞に施肥した。なお， リン酸とカリについては，

10 a当たりそれぞれ， 12 kg， 9 kgを全面基肥として施

与した。

出穂期，稗伸長停止期に0.135m2を各区より掘り取

り， 部位別乾物重，葉面積(茎の緑色部分を含む)を測

定した。また，成熟期には，0:27 m2につき部位別乾物

重を測定するとともに，穂数および 1000粒重を調査し

た。収穫指数は成熟期の全乾物重と子実収量(乾物重)

から算出した。梓長は，手早伸長停止期に5茎につき測定

した。

実験結果

1. 収穫指数について

Table 2に供試した 10系統・ 5品種の収穫指数を示

した。収穫指数は， N施肥水準の平均値で， 2-124が

42.0%で最も高く，ハルヒカリが34.9%と最も{尽く，系

統・品種間に明らかな差異が認められた。一方， N施肥

Table 2. Harvest index and other characters examined 

Genotypet 

Haruhikari 

Jupateco 73 S 

Pitic 62 

Kitamiharu 47 

Norin 61 

1-245 (HH-2) 

2-47 (HH-1) 

2-124 

2-126 (LH-1) 

2-350 

5-4-2 

5-8 

5-343 

7-61-2 

7-255 

Treatment非

N 0 

N 3 

N 6 

N 9 

N 12 

Harvest 
index 

(%) 

34.9 

38.5 

38.4 

38.9 

41.8 

36.5 

41.6 

42.0 

36.8 

36.6 

36.2 

37.9 

38.3 

36.7 

38.0 

35.5 

37.4 

38.2 

39.8 

4u.i 

Grain 
yield 

(g/m2) 

4

7

0

4

0

4

0

3

0

8

7

5

7
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2
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22.9 

27.2 

28.2 

31.0 

31.2 

Weight of 
1000 grains 

(g) 

36.9 

33.8 

34.0 

35.8 

32.4 

37.0 

36.0 

38.0 

29.3 

37.2 

33.6 

36.0 

38.6 

33.3 

35.2 

34.9 

36.3 

35.8 

34.7 

34.2 

Culm 
length 

(cm) 
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Signi五cance

genotype (g) 

treatment (t) 

gXt 

** 
*キ

* 

NS  

** 
NS 

ears 

m
 

H
V
 

1299 

1253 

1270 

1232 

1068 

1250 

1105 

1168 

1194 

1210 

1243 

1131 

1209 

1313 

113♀ 

500 

493 

441 

480 

487 

485 

445 

444 

461 

476 

448 

439 

465 

515 

434 

** 
本水

NS 

*司ド

*ユド

NS 

Pドキ

本*

* 

806 

1101 

1262 

1386 

1470 

361 

422 

481 

519 

555 

Note. Value is the mean of genotypes or treatments. 

* and林 aresigni五cantat the 5% and 1% level， respectively. 
given names in parenthesis are used in later table and五guresas representatives in 
di任erentnitrogen response for harvest index (see also Fig. 1). 

事N0-N 12 mean 0， 3， 6， 9 and 12 kg/10 a for applied nitrogen， respectively. 

NS NS  

*キ ** 
NS NS 
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水準聞には1%水準で有意な差異が認められたが，系

統・品種との交互作用も有意 (5%水準)であり，品種・

系統によって収穫指数の N反応は異なった。一般にN

施肥量の増加にともない収穫指数は増加したが 1系統

は逆に減少した。また収穫指数のほとんど変わらない品

種もみられた。 Fig.1は， N増加に対する収穫指数の反

応について，増加程度の大きかった2-47と1-245，減少

した2-126およびほとんど変わらなかったハルヒカリの

例を示したものである。 N施肥量に対する反応の特徴

が明らかなこれら 4系統・品種については， 2-47を

HH-1， 1-245をHH-2，2-126をLH-1と呼び，以下の

解析で用いることにした。

.1G 

さよ10
Y 。
》

。
〆
』

30 

G 

Nitrogcn lc¥"cl (kg/lO 0) 

Fig. 1. Response of harvest index to nitrogen 

level in HH-l (0)， HH-2 (マ)， LH-1 (...) 

and Haruhikari (置).

2. 稗長について

一般に，N施肥;長が増加すると梓長は士削日し，NO以外

のすべての水準で収穫指数と有意な負の相関関係 (N3，

N 6， N 9， N 12でそれぞれ，r=-O目696**，-0.615*， 

-0.803*ぺ-0.606水)が認められた。 N施肥量の増加に
ともない収穫指数の増加したHH-1およびHH-2は，

低下したLH-1と比較して短稗であった。

3. 子実収量と全乾物重について

HH-1， HH-2， LH-1およびハルヒカリについて，収

穫指数を構成する子実収量と全乾物重が， N施肥にどの

ように反応したかを示したのが Fig.2である。子実収

量と全乾物重は，類似した反応パターンを示した。すな

わち N施肥量の増加にともない収穫指数が増加した

HH-1， HH-2は，子実収量と全乾物重の両者とも N施

肥に対する反応性が高く，増加量が大きかった。とくに

F ， 
¥ 

ヒ£
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1，500 

Total dry weight 

ぶ 1β00
U 
3υ ， 
F 

h
h〔
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Grain yield 

~()O 

1 

f) 

J 

1~ 6 

Nitrogen b'cl (kg/lO a) 

Fig. 2. Response of grain yield and total dry 

weight to nitrogen level. Symbols are 
the same as those shown in Fig. 1 

HH-1の子実収量は，NOの241gjm2から N12の737g/

m2まで著しく増加した。一方，多肥になるにつれて収

穫指数が減少したLH-1は，子実収量，全乾物重のいず

れも N施肥にあまり反応せず，子実収量は， NOで

399 g/m2， N 12で494g/m2であった。また， N12では

全乾物重の系統聞の差は小さしそのためN施肥量増

加にともなう収穫指数の増加程度が大きい系統ほど，

N12において子実収量が高い傾向が認められた。この

傾向は，供試したすべての系統・品種において共通して

認められ， N施肥量の増加にともなう収穫指数の増加程

度が大きいものほど，子実収量，全乾物重ともにN施肥

に対する反応性が高く，多窒素条件下で多収となった。

4. 収量構成要素について

Fig.3に， HH-1， HH-2， LH-lおよびノ、ルヒカリに

ついて，収量構成要素のN施肥による変化を示した。

まず穂数についてみると， N施肥量の増加にともない収

穫指数が大きく増加した HH-1は， NOでは 347jm2と

肢も少い上，N9まで他にくらべて低い値で推移したが，

N12で著しく増加し 633/m2と最大になった。また，

HH-2もN施肥量の靖加にともなう穏数の増加が大き

く， N12で590jm2とHH-1に次ぐ大きい値を示した。

一方LH-1は， NOから N12までの N施肥にともなう

穂、数の増加量が小さく，ハルヒカリも同様であった。

一穂粒数はHH-1，HH-2において NOから N12の

間でそれぞれ， 20.3から 31.6，19.2から 28.5に増加し
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にくらべて小さし半数の系統・品種はむしろ減少して

おり，その減少程度が小さいことが収穫指数の増加に結

びついていた。なおN施肥により著しく収穫指数の高ま

った HH-1は， わずかながら 1000粒重も増加したこと

が注目された。

5. 生長パラメータについて

Table 3はHH-1，HH-2， LH-1およびハルヒカリに

ついて，出穂期，手早伸長停止期および成熟期の穂重比

(全乾物重に対する穂乾物震の%)を示したものである。

梓伸長停止期までの穂重比は20%以下であり， N施肥

の影響はきわめて小さく，系統・品種聞の差もまた小さ

かった。出穂期，稗伸長停止期において，わずかながら

穂重比が高まったのは収穫指数に対する N施肥の効果

が最も大きかった HH-1のみであった。すなわち，収穫

指数の N施肥に対する反応に明らかな系統間差異が生

じるのは，手早伸長停止期以後であった。

梓伸長停止期以後の穂、重増加量は，穂重増加速度

(EGR: Ear Growth Rate)と成熟期までの日数との積

で表わされる。この間の日数には，各系統・品種とも

N施肥による顕著な差が認められなかった (1~3 日)。

したがって，収穫指数はこの間の EGRと密接に関連し

ていたと思われるので，つぎにEGRのN施肥反応、を調

べた (Fig.5)0 HH-1， HH-2の存仲長停止期から成熟

期までの EGRは， NOでそれぞれ6.8，8.3， N 12で20.0，
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.1 

Nitrogen lc¥'cl (kgfl0 a) 

Fig. 3. Response of yield components to nitrogen 

level. Symbols are the same as those 

sho、，vnin Fig. 1. 

た。 しかし， LH-1とハルヒカリの一穂粒数はN施肥

にほとんど反応しなかった。

1000粒重については， HH-1はNOから N12の間で

34.2 gから 36.8gに増加した。 HH-2はN3まで増加

し，以後はほぼその値で推移した。それに対し LH-1は，

NOで32.0g， N 12で26.7gと著しく減少した。ハルヒ

カリも多肥になるにつれて， 1000粒重は減少した。

そこでこれらの結果が供試したすべての系統・品種に

あてはまるかどうかを検討した。以下にとりあげる形質

のN反応は，各水準を通してほぼ一定の傾向がみられた

ので， 単に NOを基準 (=100)にしたときの N12の相

対値に基づいて比較した。以後これを NO-N12増加率

と呼ぶことにする。

まず穂数の NO-N12場加率についてみると，収穫指

数の NO-N 12増加率との聞には，r=0.544キの有意な正

の相闘が認められた (Fig.4)。すなわち， N施肥により

収穫指数が増加した系統・品種では，穂数の増加が大き

く寄与していたといえる。

一穂粒数についてみると，収穫指数の NO-N 12の増

加率の高い2系統 (HH-1およびHH-2)では，一穂粒

数のそれも高かったが，その他の系統・品種では両者に

一定の対応関係は認められなかった。

また， 1000粒重の NO-N 12増加率と収穫指数の NO

N12増加率との聞の相聞はγ=0.676料と有意であった

(Fig.4)。しかし， 1000粒重の N施肥による変化は穂数

」
10 

j 
xaf[ 

喜P30ト
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Changes in ratio* of ear weight to total dry weight 

after heading stage 

Table 3. 

Maturing 
stage 

51.4 

55.3 

63.1 

Full culm elongation 
stage 

16.9 

17.7 

20.。

Heading 
stage 

12.0 

12.1 

14.2 

N level 

(kgf10 a) 

O 

6 

Genotype 

HH-1 

47.1 

50.1 

55.4 

15.4 

17.2 

17.4 

13.0 

12.7 

12.9 

12 

。
6 

12 

HH-2 

51.4 

50.7 

14.3 

16.8 

17.1 

13.0 

13.1 

。
6 

LH-1 

49.5 

48.1 

47.1 

49.2 

14.5 

13.7 

15.0 

12.6 

11.6 

11.9 

11.7 
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ユ 6 日

Nitrogen le吋 1(kg/10 a) 
Fig. 6. Relationships b巴tween ear growth rate 

(ERG) and crop growth rate (CGR;・)，

and distribution ratio of assimilate to ear 

(0) after full culm elongation stage. Each 

character was expressed as relative value 

of nitrogen response. 

Response of ear growth rate (EGR) after 

full culm elongation slage. Symbols are 

the same as those shown in Fig. 1 

Fig.5. 

Crop Growth Rate)と穏への乾物分配率とに分解でき

る。またEGRとCGRのNO-N12増加率の聞には高

い正の相関関係 (γ=0.874料)がえられたが， EGRと穂

への分配率の聞には一定の対応関係は認められなかった

(Fig目的。このことは， N施肥による EGRの増加は，穏

17.4fm2fdayと多肥になるにつれて著しく高まった。一

方， LH-1のEGRのN施肥による増加程度は小さかっ

た。収穫指数と EGRのNO-N 12増加率との聞には，

全系統・品種を通して高い正の相関関係 (rニ 0.733料)が

認められた。すなわち，N多肥による収穫指数の増加は，

EGRの消却lに強く依存していた。

ところで， EGRはその聞の個体群生長速度 (CGR:
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への乾物分配率で、はなく CGRの噌加に強く依存してい

たことをあらわしている。

さらに N施肥による CGRの増加が，純同化率

(NAR: Net Assimilation Rate)の鳩力11と平均業而総

指数 (MLAI:Mean Leaf Area lndex)の増加のどち

らに支配されていたかを検討するため，それぞれの NO-

N 12増加率聞の相関関係を調べた (Fig.7)0NARの

N O-N 12増加率は系統・品種間の差異が大きく， CGR 

のNO-N 12増加率との聞にきわめて高い正の相関関係

(γ=0.966**)が見出された。一方， MLAIについては，

NO-N 12増加率の系統・品種の差異が小さし CGRの

それと一定の対応関係は認められなかった。このことか

ら， N施肥による CGRの増加は， MLAlではなく

NARの増加に支配されていたことが明らかとなった。
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Fig. 7. Relationships between crop growth rate 

(CGR) and net assimilation rate (NAR; 

.....) and mean leaf area index (MLAI;ム)
after full culm elongation stage. Each 

character was expressed as relative value 

of ni trogen response. 

考 察

加lした例があり 10)，水分欠乏，倒伏および病害などがな

かったことも N憎胞による収位指数増加!の要因になっ

ていると，忠オつれる。

多lJEになるにつれて収穫指数がJtiJJJlした系統は，低下

した系統と比較して短粋であった。このことは，多肥条

件での収穫指数の増加が半媛性系統において可能である

ことを示唆している9)。

多肥になるにつれて収穫指数が大きく増加した系統で

は，全乾物重が大きく増加したことと相侠って，子実収

量は著しく増加した。 とくに HH-1は単位N投下量当

たりの収量増加効率が高く，多肥栽培に適していると}G!，

われた。

一般にコムギにおいては， N施肥;監を増すと穂数は増

加するが， 1000粒重は減少するとされている4，5)。しか

し本試験においては， N施肥により収穫指数が大きく

増加した系統 (HH-1)では，穂数が著しく増加したばか

りでなく， 1000粒重もわずかながら増加する傾向がみら

れた。 1000粒重は登熱中期~後期に決定される形質で

あり，多肥条件で収穫指数の増加した系統では，穂数や

一穂、粒数の増加，すなわち Sinkの治大に対して，それ

に見合う十分な Sourceからの供給がなされたことを示

している。

収穫指数についての系統聞の差異が顕著になるのは稗

伸長停止期以後で，多肥になるにつれて収穫指数が増加

した系統は， この期間の穂重増加速度 (EGR)が著しく

高まった。そしてこの EGRの増加は穂への乾物分配率

ではなく，乾物生産速度の増加と密接に関連し，それが

収穫指数の増加に結びついていた。しかし，この間の穂

への乾物分配率は100%を越えており，葉以外の器官か

らの再分配があったと考えられる。 N施肥により EGR

が増加した系統は，乾物分配率はむしろ減少しているの

に対し， EGRがあまり増加しなかった系統は分配率が

増加し業以外の器官からの同化産物の再転流が多くな

る傾向がみられた (Fig.6)。したがって，穂への乾物分

配率が高まることは木来収穫指数を高めることにつなが

るが，実際にはN施肥により乾物生産速度と分配率の

両方が高まって EGRに寄与することは起りにくいと思

コムギにおいては，一般に多肥になるにつれて茎葉が われる。一方， N施肥量の嶋加にともなう CGRの増加l

過繁茂となり，収穫指数は低下する3，8)。しかし，木試 は，葉面積の増加よりも NARの増加に強く関連した。

験においては， N施肥量の増加にともない多くの系統で 以上をまとめると， N肥料の増施により単位葉面積当

収穫指数が増加した。これには供試した材料が，収穫指 たりの乾物生産速度 (NAR)が増加し， CGRが高まっ

数の高いものを選抜して得られたことが一因となってい てEGRの増加をもたらし，最終的に収穫指数の増加に

ると思われる。また，エンパクにおいては，生育阻害要 結びついたものと推察される。なお， NARを支配する

因がない場合に， N施肥の増加にともない収穫指数が増 要因としては，単位業面積当たりの光合成能力，群落の
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受光態勢などが考えられるが，多肥条件下でこれらがど

のように NARに係わっているかについては，今後さら

に詳しい検討が必要である。

摘 要

収穫指数の異なる 3つの外国品種と北海道の春播コム

ギ2品種を交配して得た F710系統と 5品種を， 5つの

窒素施肥水準 (0，3， 6， 9， 12 kg/10 a: N O~N 12)にお

いて栽培し，窒素反応、の系統・品種間差異を明らかにす

るとともに，収穫指数およびその関連形質との関係につ

いて検討した。主な結果は次の通りである。

1. N施肥量の増加にともなって 9系統・ 4品種で

は収穫指数が増加したが，その増加程度には差異が認め

られた。また l系統で、は逆に多肥になるにつれて収穫指

数が減少し 1品種はほとんど変わらなかった。

2. 収穫指数と稗長の問には， NOを除く各N施肥水

準で負の相関関係 (r= ー0.615*~-0.803**)が認められ，

多肥によって収穫指数の増加した系統は，減少した系統

よりも短梓であった。

3. N施肥;量の増加にともなって収穫指数が大きく

増加した系統は，全乾物重の増加量も大きく，多肥条件

で多収となった。

4. N施肥反応、の各形質問の関係を， NOを基準とし

たときの N12の相対値 (NO-N12橋加率)をもって表

わした。 収穫指数と穂数 (1m2)および1000粒重のそれ

ぞれの相対値の聞には有意な正の相関関係 (r=0.544*，

0.676**)が認められた。ただし 1000粒重の絶対値はほ

とんどの系統，品種において， N施肥量の増加1にともな

って減少した。

5. 多肥になるにつれて収穫指数が増加した系統で

は，得伸長停止期以後，穂重増加速度 (EGR)が著しく

高まり，その NO-N 12増加率は個体群生長速度 (CGR)

のそれと高い正の相関関係 (r=0.874料)を示した。

6 稗伸長停止期以後の N増施にともなう CGRの

噌加は，その間の純同化率 (NAR)の増加によるもので

あり (NO-N12増加率において r=0，966料)，平均葉面

積指数 (MLAI)の増加とは対応関係がみられなかった。
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Summary 

Fifteen spring wheat (Triticum aestiuum L.) geno・

types that consist of five varieties and ten strains 

originated from four crosses of three foreign 

varieties and two local varieties were grown under 

五venitrogen fertilizer levels (0， 3， 6， 9， 12 kg(10 a). 

Di妊erencesbetween these genotypes in ni trogen 

response were investigated with reference to har-

vest index and its related characters. The results 

obtained are summerized as follows: 
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1. Application of nitrogen gave increase of N 12 level (N 0= 100)， was obtained in each chara-

harvest index in nine strains and 4 varieties. cter for evaluation of nitrogen response. N O-N 12 

Among these strains and varieties， however， di妊er- increase ratio of harvest index had significant 

ences were found in degrees of increase. In one positive correlation with those of number of ears 

strain harvest index was declined with increasing and weight of 1000 grains， namely， r==0.544* and 

nitrogen fertilizer， and harvest index of on巴 0.676料二 respectively. 
variety was not responded to nitrogen. 5. In strains whose harvest indices increased 

2. The strains whose harvest indices increased with increasing nitrogen fertilizer ear growth rate 

with increasing nitrogen fertilizer had shorter (EGR) was rised after full culm elongation stage 

culms than those with adverse response. Under by nitrogen fertilizer. 

four nitrogen fertilizer levels (N 3， N 6， N 9， N 12) 6. After full culm elongation stage N O-N U 

harvest index showed signi五cantnegative correla- increase ratio of EGR had highly positive correla-

tion with culm length (γ=ー 0.696料， -0.615ヘ-0.606 tion with those of crop growth rate (CGR) (r== 

*， 'respectively). 0.874**) 

3. Grain yield and total dry weight of strains 7. Highly positive correlation was found be-

whose harvest indices increased markedly with tween N O-N 12 increase ratio of CGR and those of 

increasing nitrogen fertilizer were increased re- net assimilation rate (NAR) after full cuω11m elonga-

ma訂rk王a油bl匂y b旬y mt臼r口噌ge叩n fer凶ti山liz臼ze町r. Those s討trams，“JO叩nstage (かr==ニ 0ω.966伊功キ恥料料4の吋咋3持*勺~

therefore， had high grain yields under high nitro- cient between N O-N 12 increase ratio of CGR and 

gen level. those of mean leaf area index (MLAI) after full 

4. N O-N 12 incease ratio， as relative value at culm eiongation stage was not significant. 


