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と 科
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十 第三種郵便物認可 (3) 

【果樹園芸特集】ーその 1

ナシの品質と肥料

鳥取大学農学部教授 林 真

多肥，多チッソによる収益本位の技術が反省さ

れて， うまい果実作りの動きがすべての果樹で活

発となっている。

ナシも例外ではない。経営面積が小さいので，

限度いっぱいの収量をとらなければ飯が食えな

い。そこに無理がうまれる。

一方，品質は強く天候に支配される。日照が多

く雨の少ない年には，無理がとおって結構うまい

ものが多くとれる。

気象の長期予報でも確実にあたるようになーれ

ば，施肥と品質問題も解決されようが，これは当

面望まれない。どうしても悪天候の時に，商品価

値のあるうまいナシがとれる施肥に，基準をおか

なければならなくなる。

ここでは玉太り〈収量)と糖分の二面をとりあ

げて，肥料との関係を述べてみたい。

1. チ'.，ソ

3月から 9月までのナシ果実の発育中，時期別

にチッソを 2カ月づ、つぬいて，玉太りと糖分との

関係をみると第 1図のとおりである。

生育の前半 3"""4月から 5""""6月にチッソの切

第 1図 チ'"ソを時期別に欠如した場合

の果実の大きさと糖分〈二十世紀〉
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れた場合には，いちじるしく小玉となるが， 7，..._， 

8月のチッソ欠如は玉太りもそう悪くなく，糖分

が明らかに高くなるといえる。

2. リン酸

3月から 9月までの間t 3カ月ずつ時期別にリ

ン酸の施用をやめ，また全期間無施用をつくって

調べた結果は，第2図のとおりである。

第2図 リン酸を時期別に欠知した場合

の果実の大きさと糖分〈二十世紀〉
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肥料の反応の出やすい砂耕栽培の結果である

が，この結果では， リン酸を生育中にやる，やら

ないによって果実の太り，糖分に影響はみられな

第3図 力リを時期別に欠知した場合の

果実の大きさと糖分〈二十世紀〉

210 

13 
果重

¥ル
果 190

糖

重 分

12 

170 

E 11 
3~4 4-5 5~6 6~7 7-8 8~9 標

カリを欠如した月



(4) 第三種郵便物認可 農 業
..II'llll4Tllllll，..II1IIII-eoIIIII'....111111同，，111111..，111111同..111111..."1[1，....111111... ・~II!Hl I ‘・þlllll l1...l1 ll l1... 争111111_111111司..111111....11111'...111111司"111111_111111咽酔111111咽・・ 111111‘"111111'"・~ll l1[1 ""IIIIII...IIIIII'"・"111111_111111_111111"叫 IIIII~・"'llllrJ"'lllllr~

し、。

3. 力リ

同様に，カリを生育中2カ月ずつ時期別に欠如

して，果実への影響をみた結果は第 3図のとおり

である。

これによると，カリは発育中どの時期に欠如し

ても，玉太りが悪くなるが，特に 7'"'-'8月のカリ

の欠如は，いちじるしく小玉となる。

糖分については， 7 '"'-' 8月および 8'"'-'9月カリ

欠如で低い傾向があり，果実発育後期のカリ欠如

第 4図 三要素を時期別に欠如した場合

の果実の大きさと糖分〈二十世紀〉
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は，味の悪い小玉に結ひ、つくといえる。なお，ヵ

リを欠如した樹では，特に玉揃いが悪くなる。つ

まり，弱い結果枝の果実が特に小玉となるためで

ある。

4. 糖分とチ'"ソおよび力リ

前述の結果から， 7 '"'-' 8月のチッソ欠如は糖分

を高くし， 7'"'-' 8月のカリ欠如は糖分を低くする

傾向が明らかである。チッソとカリを含めた三要

素について，時期別の欠如試験を行った結果は第

4図のとおりである。

この結果をみると， 7'"'-' 8月に三要素を欠如し

た区は， 明らかに糖分が高くなっている。つま

り， 7'"'-' 8月チッソをぬくと糖分が高まり，カリ

をぬくと低くなるが，チッソとカリの両方をぬく

と糖分が高くなるから，糖分に対しての影響は，

チッソが主役であるといえる。

5. 夏のチ‘yソと果実

と 科 昭和45年 9月1日
持 ι
寸ー

第 5図 果実発育中後期のチ'"ソと果実

との関係 (9年生砂耕樹)
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地力のない園で収量をとろうと思えば，夏にチ

ッソを追肥しなければうまく行かない。それの行

きすぎが味の低下となっている。

この関係を明らかにする目的で，二十世紀の砂

耕樹について， 6月から収穫期まで時期別にチッ

ソ施用を打切って，果実への影響をしらべた結果

は第5図のとおりである。

この結果をみると，玉太りは， 6'"'-' 7月のチッ

ソ切れで悪くなるが， 8月になるとほとんど影響

がなく，標準の収穫期までチッソを与えた区と差

がない。

問題となる糖分は，チッソ打切り時期の早いも

のほど高く，チッソを遅くまで与えたものほど低

い。玉太り(収量〉もそう悪くならないで，味も

第 6図 果実発育中後期の力りと果

実との関係 (9年生砂耕樹〉
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そう悪くならないチッソ打切りの時期は， 7"-'8 

月上旬と考えられる。特に 8月にチッソ肥効をも

ちこまない施肥時期，施肥量が基本の考え方にな

るといえる。

6. 夏の力リと果実

上述のチッソと同じような試験を，カリについ

て行った結果は第6図のとおりである。

この結果は，玉太りについては，カリの打切り

時期の早いほど小玉となる。糖分の傾向もカリの

打切り時期が早く，カリ欠如の期間の長いものほ

ど，悪くなる傾向がみられる。しかし，その影響

はチッソほどきびしいものではない。

7. チ‘yソと力リとの関係

夏のチッソの動き方が，収量と品質を最も強く

支配するが，そのチッソの効き方は天候に強く支

配される。雨が多く日照不足の年と，高温乾燥日

照多の年とで、は，同じチッソ量でも樹の反応は

倍，半分の効き方となる。

第7図 7月15日よりチ・yソを増減し

た場合の力リと糖分との関係
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他方，ナシでは昔から，玉肥にカリが特効的な

意義をもって多く与えられてきた。夏のチッソの

効き方に対して，カリがどのように働いて，果実

がどのようになるかしらべてみた。

品質，糖分に最も関係の深い 7月中旬以降につ

いて，チッソ肥効を抑えた区と，逆にチッソ肥効

を強く増加させた区を設けて，そのそれぞれに，

カリの量を加減してみた結果は第7図のとおりで

ある。

その結果， 7月15日からチッソを打切って，カ

リを変化させた場合には，糖分に大きな変化が認

と 科 第三種郵便物認可 (5) 学

められない。これに対して 7月15日からチッソを

うんと効かせた場合には，カリの増加にともなっ

て，糖分が明らかに高くなる傾向がある。

すると，夏にチッソをよく効かせて，カリをう

んと多く与えればの考えが出てくる。

しかし，チッソ肥効を低くした区は，特にカリ

を考えなくても，いずれも糖分が高い。こちらの

方が本すじといえる。

ところで実際には，チッソを効きすぎにならな

いようにと設計して，計画通り施肥しても，梅雨

の天候次第で効きすぎになることが多い。

このような場合には，カリ追肥を多くすること

によって，ある程度チッソによる糖分，味の低下

が抑えられるといえる。なお，カリ追肥量の多い

区で，肉質が硬くなり，品質の根本であるみずみ

ずしさが悪くなる傾向があり，注意しておきた

し、。

8. 葉のチ‘Yソの動きと糖分

実験的にチッソ施肥をいろいろにかえて，葉内

のチッソ成分を動かし，その動きと果実糖分との

関係をしらべた結果は第8図のとおりである。別

にうまいナシ多収園の葉内チッソの動きを示し

fこ。

第8図 葉のチ‘Yソの動きと果実糖分
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これによると， 6月の梅雨期頃の葉内チッソが

横ばいで，収穫期まで下がらない樹では，糖分が

いちじるしく低い。 7月中下旬頃から 8月にチッ

ソが下がる樹では，糖分が高くなっている。この

場合，葉内チッソの減少がきびしい樹では，糖分

は高いが，果実が明らかに小さくなる。うまいナ

シ多収園では，梅雨から土用に入って葉内チッソ
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が下がり， 8月にはその傾向がゆるやかになって

いる。つまり，葉内チッソ 3%くらいから10......，15

%程度減少する動きが， うまいナシ作りの基準と

いえる。

むすび

以上，二十世紀ナシについての基礎実験の結果

を示したが，それらは施肥の考え方の問題であ

る。実際の場合には，土とか根，結果量など肥料

以前の問題が品質を支配することが大きい。

たとえば，土の酸性化，老朽化が進んでいる園

が非常に多い。これらの園ではチッソの効きが悪

く，効き方もおくれる。効きが悪いから多くや

る，多ぐやるからますます土が恵く根が悪くな

る。

それがチッソの遅効きとなって味の悪いナジと

なる。肥料がすなおに効くような土ー根の管理が

先決となる。

肥料の種類にしても，無機が悪く有機が良いと

いう。これも土次第である。

夏のチッソは切れては小玉になって収量が出な

いし，効くと味が悪くなる。つまり，切れないよ

うに，効かないようにーの山のないチッソの基本

線が大切なことになる。

土がよければ，秋冬期のチッソ施用で十分夏場

が維持できるが，土の浅い園では無理である。や

むなく，秋冬期に粕類などの有機チッソを埋めこ

んでおいて，夏場の維持をしているわけである。

つまり，それぞれの園について，地のくせをよ

く考えることから出発して，肥料と品質におよば

ないと， うまく行きにくいといえる。

ところで， うまいナシと施肥といえば，チッソ

を減らせが基本となる。実際にはチッソを減らす

と，玉太りが悪く収量が少なくなるとともに，樹

が弱ることが生産者の大きな心配である。

肥料はしっかりやりなさい，熟期なり品質の方

は，ホノレモン剤でやりましょうと，簡単にゆかな

いものかーと現在研究中である。うまくゆくと肥

料問題も楽になるのですが。
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【果樹園芸特集】ーーその2

肥料がカンキツの生育

収量と品質に及ぼす影響

愛媛大学農学部教授 松 本 和 夫

1) 枝葉の発育

チッソ肥料を背から「葉ごえ」と呼んでいるこ

とからもわかるように，枝や葉をたくさん発生さ

せるためには， まずチッソを十分にきかせる必要

がある。この原則は特にカ γキツ栽培に限られる

わけでなくて，すべての植物，作物についても当

てはまることである。

戦前のミカンの施肥は，年間に有機質肥料を中

心とした元肥 1回の場合が多かったが，このとき

には，チッソの不足によって樹冠の発達が悪く，

葉が小さく， 10アール当たりの果実の収量も，現

在の半分ないし 3分の 2程度の園が多かった。

ところが，戦後になって化学肥料の使用が普及

すると，肥料の流亡防止や濃度障害回避の必要性

から，分施されるようになり，夏肥を施すように

なって，急、に枝葉の発育がよくなった。

カンキツは元来，亜熱帯原産の常緑樹であり，

その台木にキコクを使用した場合でも，地温が12

OC以上にならぬと新根を発生しない。

ところが，カキを除いた他の大部分の果樹で

は，枝葉が伸長を開始するのと同時か， またはそ

れ以前に，すでに新根の発生がみられるが，カキ

% 

3.00 1-
、ミ4同葉

2.50 

2.00 

1.50 

42年春葉 、 ¥ 

落葉

2.16 3.6 3.27 4.11 4.25 5.11 5.27 6.12 6.30 

月日

第 1図 葉中全窒素含量の変化 〈自然務葉期)

(石JII、加古、鳥潟)

とヵ γキツの場合には，枝葉の発育開始後，半月

ないし 1カ月以上おくれて，ょうやく新根の発生

が認められる状態である。

すなわち，ヵ γキツの根は，普通 5月中下旬に

ならないと活動を開始できないため，元肥の利用

という点でまことに効率の悪い種類だといえる。

しかし，夏肥を施すころになると，すでに地温

も高く，細根が盛んに伸長し始めているので，夏

肥の肥効は元肥に比べて格段に高くなっている。

夏肥から吸収された肥料要素は， もちろんその

年の春枝，すなわち，結果母校の確保に役立つわ

けではないが， しかし，葉や枝幹，根群の中にた

くわえられたものが，翌春の枝葉の発生や新根の

伸長，幼果の発育に利用されるわけである。

ヵγキツの場合，チッソを例にとると，葉の中

に40%，枝幹の中に30%，果実に20%，根群中に

10%の割合で分布することが知られているが，旧

葉中にたくわえられたチヅソの 3分の l近くのも

のが， 3月下旬から 6月下旬にかけて，枝葉の発

育や幼果の肥大に伴って葉外に転流して，新生部

に利用されるわけである(第 1図〉。また第2図を

% 

2，40 

2，00 

1，60 

1. 201ー

2，16 3.27 4.25 5，27 6，30 

月日

第2図 葉中不溶性蛋白態窒素含量の変化
(自然落葉期) (石 JI、 1. r、鳥潟〉
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第 3図 葉中水溶性窒素含量の変化
〈自然若草案期) (石川、加古、鳥潟〉

みると， この期間中に葉内のタンパク態チッソが

分解され，その含有率が著しく減少して，水溶性

のチッソに変わってゆくことを示している。

第 3図をみると，その聞に葉内の水溶性チッソ

そのものも，時の経過とともに減少しているの

で，移動可能なかたちに変わったチッソが，大量

に旧葉から新生部に転流してゆくことがわかる。

チッソと同様，旧葉内にたくわえられたリ γ酸

やカリウムも，新葉や幼果のほうへ容易に転流す

るが， カノレシウムはほとんど葉外に転流しない。

また，マグネシウムは，木が欠乏した状態にあ

るときには，ある程度旧葉から新葉に向かつて流

出するが，マグネシウムに余裕がある木では，旧

葉から新葉へ向かつての転流は，ほとんど認めら

れないといわれている。

さらに，微量要素についてみると，いちど葉の

中に吸収されたあとは，鉄，マンガン，モリブデ

γなどは転流が困難であるが，銅は比較的容易に

新生部に移動し，春枝葉が伸長するときは，旧葉

中に含まれる銅の30%以上が新葉に移るという。

リγ酸やカリももちろん，チッソと同様に枝葉

の発育に必要な成分で

きるために， リン酸やカリ施用の多少が，枝葉の

発育程度を左右する場合は少ないと思われる。

2) 果実の収量

果実を構成する主体が，水と炭水化物であるこ

とからもわかるように，その収量は水分供給の程

度と，炭水化物の合成を担当する葉の多少によっ

て決まると言ってもさしっかえない。
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第 4図 オレンジの収量とチ・yソの施用量
(PARKER， BATCHELOR) 

そして，葉数または葉面積を多く確保するため

に，チッソが有効であることはすでに述べた。た

とえば，温州ミカンの場合には， 20ないし25枚の

葉に対して，果実 1個を着けることができるか

ら葉数が多い園ほど結果数も多いことになり，

収量の増加ということは，主として結果数の増加

によって達成されているのが実情である。しかし

第 5図 力ンキツ果実の収穫果の平均大きさと12月
における葉の加里含量 CP ARKER. JONES) 
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:~Y.Iの加盟含量

第 1表 加里の施用量とネーブルオレンジの果実の形質
(CHAPMAN. BROWN. RA YNER) あるが，量的にみて，

これらの要素はチッソ

より少なくて足りるこ

と， また， これらの要

素が，樹体内で要求度

の高い生長部に容易に

転流してゆくことがで

培養液の
荒1jJ'JK含量

コ|ξ 均
県災mlt~ 収 J量

全 IIrM'/~
目全 ピタミン C

加盟濃度 民主主 /;Iil形 t7，Ij

民 kg % % mg/100g 
Op・p.m 0.14~0. 24 109 132 14 15.0 0.67 46 

0~1 O. 26~0. 35 128 1，466 188 13.3 0.60 36 

90~ 117 1. 04~ 1. 73 170 1，163 197 13.0 0.78 40 
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チッソはまたカリとともに，果実の肥大促進に対

しても大きな効果を示す場合が多い。特にカリは

「実ごえ」または「玉ごえ」と称して，炭水化物

を多く集積する器官には欠かせない。

種子を多く含む果実では，そのほかにリン酸や

マグネシウムに対する要求が大きいが，温州、|ミカ

ンの場合には種子が含まれていないので，カリが

主として実ごえの役割を果たしているわけである

チッソが果実の肥大を促進す場合には，果肉組

織よりも，むしろ果皮組織の二次生長を刺戟する

傾向が強く，品質の項で述べるように，着色その

他，果皮の状態を悪くする危険性があるので，そ

の場合には，チッソのおそ効きを起こさないよう

に，夏肥の施用に特に注意しなければならない。

3) 果実の品質

果実の品質に対する肥料の効果は， 3要素によ

ってそれぞれ違った仕方で影響を及ぼしている。

すなわち，チッソは主として果皮の状態，およ

び肉質に大きな影響を及ぼし， リン酸は果汁歩合

すなわち，表の最後の欄に示されているように

最後の葉面散布処理は別として，表中の下の処理

ほど，チッソがよく効いた状態にある。

そして， 1樹当たり の収量については， 6年間

第6図砂のう断面図 (松本)

の処理ではまだあまりはっきりした差が出ていな

いが，チッソがよく効いたものほど，果皮表面の

組織があらく，着色不良で，果皮が厚く，また，

果汁歩合が低くなる傾向が認められる。

この果汁歩合が低いということは，砂のう断面

と果汁中の遊離酸含量の減少に，また，カリ肥料 の写真にみられるように，砂のう表層部に位置す

は果実の階級(大きさ〉と果 第3表燐酸濃度とネーブルオレンジの樹勢および果実の収量・品質

汁中の遊離酸含量の増加に との関係 (CHAPMAN，PA YNER) 

影響を与えるようである。 結養液111の
樹勢

出'JAli.jJ( 収機 liij ~X 干住 ~ ~ 私1: I主
クエン酸

P04 濃度 ( 1 樹~Ií) ?~年 ~~ リ3 数 :!1よ {入t (17.5
0

C) 

p.p.m. ポンド γ。 % フAリックス

2. 5~ 3. 5 P欠乏症 41. 8 33 267 39.6 12.7 0.97 

12. 0~ 15 . 。 {世会 213.5 15 1，871 44.3 13.4 0.84 

18. 0~ 25. 。 " 136.0 12 903 46.8 13.1 0.77 I 

40. 0~ 50. 。 " 129.4 16 1，815 46.9 13.0 0.76 

150. 0~ 175. 。 " 144.9 18 1，982 47. 7 12.6 0.75 

第2表は，ネープルオレン

ジに及ぼす数年間のチッソ

処理の影響をみたものであ

るが，ここで得られている

傾向は，温州、!ミカンその他

わが国で栽培されているカ

γキツにも当てはまるよう

である。
第 2表 チ・yソの施用量とワシン トンネーブルの収量，品質 (JoneSほか) +10ポンド/100ガロ γ 4月， 5月， 6月

溶液中のNOs濃度:10.03mg当量，K 濃度:1.20mg当量

年間 1樹 6かi:f三 l u百三iたり 民iilI車且 果皮緑
果皮の 果汁 可溶性 ~~汁100当た りN 持f当たり 果実数 m指数

施FlJ量 収量計 dj. : 1 色古11の 遊離酸 甘味比

(ポンド) (箱/樹) 1963 1964 組・ 10 面積
厚 さ 歩合 同形物 附 f中のN

% mm % % % mg 

対!!百区 22.31 55.9 100.4 5.5Q 3.54 5.97 43.5 1. 11 12.0 10.9 65.2 

1.0-2月 26.12 62.2 95.9 6.29 9.58 6.60 41. 5 1. 10 12 3 11. 4 79 8 

0.5-2月
24.88 63.5 98.7 6.26 13.12 6.72 41. 4 1.11 12.4 113 80.7 

0.5-8月

3.0ー2月 24.69 69.6 95.8 8.35 16.53 6.77 41. 0 1. 10 12.1 11. 2 88.1 

1.5-2月
24.12 63.7 90.6 7.00 11. 56 7.82 35.5 1. 23 12.6 10.4 102.8 

1.5-8月

尿素散布 什25.57 57.2 95.0 6.13 7.29 6.37 43 4 1. 43 12.6 11. 1 80.0 
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る若い小さな細胞の層が厚くなっているためで，

この層が厚い果実は，薄い果実に比べて，果肉を

かんだときに肉質が固いように感ずる。しかし，

果汁中の糖および、遊離酸含量については，チッソ

の多少によってほとんど差が認められない。

これに対して， リン酸の吸収がよく，樹体内の

リン酸含量が高くなると，第3表のように，果汁

中の遊離酸含量が明らかに低下している。

ただし， この成績は砂耕栽培によって得られた

がぼけにくく，長期の貯蔵に耐えることができ

る。ただ，すでに述べたように，カリは果実の肥

大を促進する効果が大きく，第5表に示すように

大きくなった果実は，小さな果実に比べて果汁中

の遊離酸，糖含量ともに低くなる傾向をもっ。

このように，組織の発達がよい場合に，その成

分含有率が低下する現象を「生理的希釈」と呼ん

でいるが， これと似たようなことが生理現象とし

てときどき認められる。たとえば，チッソやカリ

第4表 加里の施用濃度とパレンシアオレンジの閉じ大きさの果実の

形質比較 (REUTHER. SMITH) 

肥料がききすぎて，枝葉の発生

や結果量が多くなると，チッソ

やカリの吸収効率に比べて， リ

ン酸の吸収効率が著しく低いた

めに，樹体内のリン酸がだんだ

ん希釈されてゆき，いかに多量

を施しでも，樹体内のリン酸含

量を高めることができず，果実

力1l 11~ の施 JIJ
果実flt景 果汁歩合

全iiJi容官1:
クエン酸 ビタミン C;農 I支 同形物

g (東量%) % 
低 j農度 206 54.8 11.10 

中濃度 202 54.9 10.88 

高濃度 202 54.9 10.88 

もので，土壌栽培の場合には，土壌中の有機質含量

や pHその他の条件によって， リン酸の吸収効率

に著しい差を生ずるので，常にこのような減酸効

果が認められるとは限らない

0.73 

0.78 

0.80 

% (mg/100 m月
37.2 

38.2 

37.2 

の品質改善効果があらわれにくい。

石灰が果実の品質に及ぼす効果については諸説

あって，一致した結論が得られていない。理論的

リン酸肥料は周知のよう

に，施用された直後に，いっ

たん土壌中の鉄やアルミナに

よって固定されて不溶化する

ので，肥料のかたちのリン酸

をすぐ吸収させようとしても

無理である。

第5表 加里の施用量とランダムサンプリンゲによるバレンシ7

オレンジの果実の形質 (REUTHER. SMITH) 

力11mの』包ffJ
果実重量 果汁歩イ?

うでI1Ii容性
クエン酸 ピタミン C

全収量

、{‘1N曲 度 同形物 ( 1樹当り)

低濃度

111 ì~~ I主

高濃度

ヵγキツ樹がその生活と果実生産に使っている

リン酸は，主として土壌徴生物や雑草の根によっ

て深層に運ばれ，そこで生体が死滅したときに放

出される可吸態のリ γ酸であるから， リγ酸の吸

収効率を高めるためには， リγ酸の施用を増すと

ともに，不溶化した土壌中のリン酸を可吸態に変

えるために，土壌微生物の働きを，活発にさせる

ような土壌管理法をとる必要がある。

カリが果実の品質に及ぼす影響は，第4表にみ

られるように，果汁中の遊離酸含量を多少増加さ

せる点にあるようである。果汁中の遊離酸含量が

高いような果実では，それだけ果肉組織の活力が

高く，老化しにくいことを意味しているので，こ

のような果実では，貯蔵予措を的確に行なって，

果皮の生き過Fを防ぐようにすれば，貯蔵中に味

区

175 

217 

232 

(第dま%) % % mg/100g ポンド

55.4 11. 71 0.76 38.1 342 

53.7 11.0 0.77 37.7 345 

53.1 10.46 0.78 36.3 363 

に考えると，たしかに石灰には酸を中和する作用

が備わっているし，また，果実を分析してみても

果実の発育が進むにつれて，果汁中の遊離酸が，

だんだんカノレシウムによって中和されてゆくこと

も事実である。しかし， この果汁中の酸が中和さ

れる程度は，土壌中の石灰の多少とは無関係で，

成熟した果実の果汁中に含まれる酸のうち，果汁

1 ml当たりで約O.04mg当量にあたるものが，カ

ルシウムのような塩基によって中和されている。

したがって，石灰をたくさん施して，果汁中の酸

含量に変化がみられたとすれば，それは石灰の直

接の影響ではなくて，土壌pHや硝酸化成菌の作

用，あるいは，他の塩基との捨抗関係などを通し

て樹勢に変化を与え，間接的に品質に影響を及ぼ

したものと考えるべきであろう。
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【果樹園芸特集】その 3

リンゴの品質と肥料

はじめに

リンゴの本当の味を消費者に知ってもらいたい

ものだと，つくづく思う。極端な話が，都会から

はじめてリンゴ産地に転任した人は，ボケかかっ

たリンゴをうまいと言う。それが一年ぐらいたつ

と，パリパリした新鮮なものを好むようになる。

ミカンは東北の庖さきのものも，産地の味も変

りはない。むしろ産地から遠ざかるにつれて味が

よくなる時期さえある。リンゴは南下するにつ

れ，時がたつにつれて味はおちてしまうのであ

る。

リγゴの消費がミカ γに比べて軟調なのは，皮

をむかなければならないからだと言われる。それ

も理由の一つだろうが，産地の味を，そのまま消

費者に伝えられないのが何といっても残念であ

る。うまいリ γゴさえ供給すれば，好まれないは

ずはないと思う。

リγゴが一番美味しい時は，収穫時に蜜のはい

った時だろう。紅玉であれ，デリシャス類であ

れ，ふじならばなおさらに，あの頃の味を好まな

い人はないだろう。

ところが都会の消費者がたまにこのような美味

しいリ γゴにお目にかかると，これは腐りはじめ

ているとおっしゃる方がいるとか，この蜜が冷蔵

中に貯蔵障害の原因になるかどうかは，論議の焦

点ともなっているが，この蜜いりリ γゴを蜜病と

呼ぶのは専門家も差控えようと提言されている。

ともあれ， リγゴの味は甘味，酸味，肉質， プ

レーパー〈風味の語が適訳とされているが，香り

舌ざわり，果汁の多少などきわめて広範囲なもの

を含む〉などのほかに，個人の噌好もはいるので

品質の客観的な表示はなかなかむづかしい。ここ

では糖も酸も高くて貯蔵がきいて，人工的でな

い，自然、の着色のよい果実を良品質と呼ぶことに

しよう。

コールドチェー γが完備すると，品質がよくな

秋 田 県 園 芸 試 験 場
園芸化学科長

山 崎 利 彦

るように言われているが， これも少し言葉が足り

ない。

コ ~lレドチェ {γは新鮮な果実を送り届ける手

段であって， まずい果実を作ってコ{ノレドチェ{

γに乗せても，好評を博するはずはないのであ

る。コールドチェ{ンに乗せるに足る，良い果実

をつくらなければならないのである。

1. チ‘Yソ質肥料と品質

味に最も影響する要素は， リン酸やカリではな

い。リン酸やカリの欠乏がみられない現状では，

あくまでチッソが主導的な役割を果たしている。

一般的に言ってチッソと収量，品質，生理障害な

どの関係は第 1図のような関係にあるとみてよ

適五I範utJ 枚の;!'.段位

収量~________-o
，，0--

.;-

-一一一・

A
 ノ

/
 /

 ノ
ノ

o 5 50 25 

N 縄問j量一--

第 1図 :N施用量と結実，生長の関係
。11村民らのポット試験，尿素の成績から作図)

い。この図では着色は品質の指標に， ピター・ピ

ットの発生を，貯蔵障害ないしは貯蔵力とおきか

えて回iめることができる。

ここで最も重要な点は，図に示された抽象的な

適量範囲が，実際のリンゴ園ではどれくらいのチ

ヅソ施用量で得られるかであろう。

次に問題となる点は，水稲の施肥でみられるよ

うに，中ないしは晩期のチッソ施用が，一時的に

植物体の炭水化物飢餓をひき起しても，葉面積の

増大，ないしは葉の同化機能の増大が，最終的に
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は同化量を増して，品質をよくすることもあるよ

うに， リγゴでもチッソ施用時期を工夫すること

によって，品質を高めることができるかどうかで

あろう。

かつて森氏が水耕法を用いて，チッソの施用時

期についての試験を行なったが，これはこのよう

な意図と，蓄蔵養分を高めることによって，翌春

の発育(生長と果実に対して〉に対する好影響を

期待したからであった。〈第4章で詳述〉。

2. チ‘Yソ施用量

わが国の果樹経営面積はきわめて零細であるか

ら毎年高い収量を安定してあげなくてはならな

い。この要請が，施肥量の増大となってあらわれ

てきたとみられている。すなわち，ここ数年来の

チッソ施用量の平均は，どこの県でも10a当たり

25-30kgに達している。この量は，米国などで常

識とされている量の 4-5倍に相当している。

またわが国でも，チッソ施肥量の平均はそれく

らいでも，その内容は無チッソから SOkg程度ま

での変異がみられている。素朴な疑問として，同

じリ γゴでどうしてこんなに違うのか，生産され

たリ γゴはそれほど違わないのはなぜか， という

疑いが当然生ずるのである。

果樹の栄養診断の方法として，葉分析法が随分

昔から研究されてきている。わが国の葉内チッソ

含量を外国のそれと比べるときわめて高い。しか

もチヅソ施肥量とは無関係に， どの園でも非常に

高いのである。みんな高いから，葉分析による診

断は実用化しなかったのである。この事実は， ど

の園でもチヅソは適当か， もしくは過剰であるこ

とを示すものであろう。

このような考え方に基づいて本県では， 7， S 

年前からチヅソ制限試験を実施してきた。なるべ

く多くの土壌型で現地試験を行なう関係上，処理

はチッソ制限の10a当たり 4ー Skgと，標準的な

15"""" 16kgを比較する単純な処理しか設けられな

かっ fこ。

しかも 1処理の単位が10aであるために，同一

園で、20aの同一品種を得ることも困難な場合が多

く，試験構成としては欠点の多いものであった

が，次の結果が得られた。

(1) 葉内N含量はNの制限によって低下し， ゴ

ーノレデ、γではN制限2年目から2.1........2.2%に，国

と 科 昭和45年 9月1日学

光では2.7%前後に低下した。

(2) 国光の枝の生長は， N制限によって低下し

なかったが，ゴールデ、γでは 4kgの施用で3年目

以降の生長は16kgから約20%低下した。

(3) 果実の屈折計指度，酸，硬度に対する制限

の影響はほとんど認められず，ゴーノレテ'γの4kg

施用区で， 5年目に屈折計指度で 1%高まり，酸

が増大したにとどまった。

性) 果実の着色に及ぼす効果は非常に顕著で，

特にゴ{ルデンの 4kg施用区の着色良好果の比

率は16kg区の 2倍に達し，サピも少なかった(第

2図〉。

(5) ピタ

ー・ピット

に対するN

制限の影響

70 • 16kgrえ

口4ki区60 
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υ
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果

実

の

刻

九

日は非常に顕

著で， 20一 % 

30 

60%の発生

率を示した

園でも，実

10 

訟E長 育'長 くず実

害のない程 第2図:ゴールデンの等級に及ぼす施

度まで低下 用量の影響〈処理5年目，無袋〉

した。

(6) 収量はN制限によって低下しなかった。果

実の大きさに対する影響も，ほとんどみられなか

っfこ。

(7) 以上の結果から，本県南部のリ γ ゴ園で

は，国光とゴールデγのチッソ施用量は， Skg程

度まで低下できることが明らかになった。

なお品種間差異もあるらしく，スターキ γグで

は， 12-15kgぐらいのチヅソ施用量が経済的と思

われる。

この品種は着色に苦労しないですむことと，大

果が市場では歓迎されることなどによって，品質

本位のチッソ施用量よりも，いくぶん多目であっ

た方が経済的であることと， まだよくわからない

が，花芽の充実はチッソが多目の方がよいらし

し、。

以上の結果は，本県では実際にもかなり普及さ

れている。特にゴールデ、ンのチッソ施用量は， 予

こ三年ぐらい 4........Skgに低下している。

このようにチッソ施肥量が低下してくると，葉
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色にも種々の変化が生じ，予期されたように葉分 て採用されてきているが， しかし，この考えを現

析によるN栄養の診断の道がひらけてくる。 地のリンゴ園で検討してみても，なかなか大きな

3. 葉内N含量と品質 差は出てこないのである。その理由として次のよ

現在のところ，実際のリンゴ園で，葉分析によ うなことがあげられる。

る栄養診断の可能性がうまれてきたのはゴールデ (1) チッソ施肥量が多すぎて，常に過剰の状態

ンだけである。ゴーノレデ、ンのチッソ施用量は，無 にあること。 (2) 草生栽培園では施肥チッソの

袋栽培の普及とともに合理化されつつあり， 1969 かなりの部分が草によって吸収，維持され，のち

年のチッソ施用量の平均は7.7であった。 に徐々に放出と再吸収がくり返されること。 (3)

第 1表 無袋ゴールデンのN栄養状態〈葉分析〉と果実品質との聞の相関指数 (1969) 施肥時期がすなわ

葉内 N 葉 緑 素
果実の

果実の色
糖

大きさ (屈折計)

※※※ ※ ※※ 

N施用量 十0.353 十0.162 +0.137 -O. 310 -0.116 

※※※ ※※※ ※※ 

葉内 N 十0.508 -0.001 -O. 371 -0.267 

※※※ ※※※ ※※ 

葉緑素 十0.508 -0.146 -0.412 -0.293 

※※※ ※※※ ※※※ ※※※ 

果実の色 -0.371 -0.412 +0.368 十0.765

'-----

葉内N含量は1.92%から3.17%までの変異がみら

れ，葉分析値と品質その他の要因との聞には，第

1表の関係が認められた。

相関指数はまだ低いが，チッソ施用量の多少は

葉内N含量にも反映し，葉内N含量ないしは葉緑

素含量が低下するにつれて，着色はよくなる傾向

がみられた。〈第3図)(第 1表〉。

葉内含量に影響する要因を，さらに詳細に解

析することによって，葉分析によるチッソ施用

量のコ γ トロールが，だんだん可能になろう。

われわれが葉分析に期待する理由は，チッソ

施用量はもちろん，土壌条件その他の養分吸収

に影響する要因が，分析値に集約されていると

考えるからであり，施肥量を加減する普遍的な

基準となりうるからにほかならない。

4. 施肥時期と品質

森氏らは水，砂耕法でチッソの時期的な役割

を明らかにし，果実の品質に悪影響を及ぼすチ

ッソは 7-8月の盛夏であり， 9月以降のチッ

81-
梨
色

J旨 71-= 
書士 』 ・

7 

ン 6
セ
Fレ

占 5

フ

チ 4
ヤ

土3

ソは，それまで言われていたように果実の品質を

害する事実はなく，むしろ翌年の発育によい結果

をもたらすものとし，それらの結果に基づいて，

第4図のような好ましいチッソの吸わせ方を提唱

した。

以来，秋肥は多くの果樹で， 一般的な方法とし

酸 硬度

-0.133 -0.009 

※※ 

-0.254 +0.005 

※※ 

-0.246 +0.116 

※※※ 

十0.466 -0.144 

サピの

手呈 度

十0.119

※※※ 

十0.320

※※※ 

十0.327

一

ち吸収時期でなく，

根圏に達するまでに

少なくとも 1カ月は

かかること。 ω 
吸わせたくない盛夏

は，ただでさえ難溶

性のチッソが効いて

くるし， ましてや施

肥の後効きをコ γ ト

ロールしにくいこと。(司 樹体内にかなり多量

に蓄積され，たとえ吸収を断っても，蓄積された

チッソが後効きと同じ働きをすること。

以上のような事柄が，施肥時期の効果を複雑に

しているのである。同じことは緩効性チッソ肥料

を使った場合にもあてはまり，草生園で 10a当た

. . . . . . . . .. 
・・ ・.. ・.・・・ . ・・・ 4・
E、、、a・・ ._..・・ '・

Eで~ 守・-. -......_・・ ・ . . .-、、、、ー.. ---....._ . .. .・-・.ト~三. ・・. . .. . . .. 
. . 一 一. .・.
.ー一. ・・ . -・. . 

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 

業内N含有量(%)

2.9 

3軽業※
r =-0.371 

3.0 3.1 

第3図:葉内Nと果実の色との聞の相関関係 (1969)

り8kgのN施用量で，種々の緩効性を用いて試験

しても，普通の化成，あるいは尿素と比べて実質

的な差はみられなかったのである。

硝酸態チッソは切れ味のよい肥料だといわれて

いる。つまり後効きの少ない肥料であるから，チ

ッソの吸わせ方をコ γ トロールするには好都合で
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第 4図 望ましいチ・yソの吸わせ方
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は，かなりゆき届いた配慮が要求さ

れよう。

たとえば，樹のN栄養のレベルを

下げるように努め， 1回の施肥量を

少なくし，草生による緩衝をやわら

げること(刈取りなどで)などであ

る。秋田県果樹試験場では，年間チ

ッソ施用量を10a当たり 6kgとし，

春 1回の施肥で，ほかの果樹化成と

の比較試験を行なっているが，上述のような考え

方に基づいて，施肥時期を工夫してゆきたいと思

HJ 5月 6J~ 

この"寺JWのNは果実の肥大、
生長に効果li大きいが、後効
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あろう。この点は緩効性チッソよりはるかに扱い

やすい。ただし， この種の肥料の特性を十分に活

かして，チッソの吸収をコ γ トロールするために っている。
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【果樹園芸特集】ーその4

スイカの窒素栄養と品質

1. おいしいスイカ

スイカの品質には，品種とか栽培時期，接木台

の影響，着果節位，その年の天候などいろいろの

条件に影響されているが，とくに次の 2つが強調

されるべきだと考える。

(1) 熱している乙と。スイカの甘味を支配す

る煎糖は成熟に伴って急増する。(第1図〉従って

熟度の進み方と糖の増加との聞には，密接なプラ

スの関係があってく第 1表)，おいしいスイカの

第1は適熟果であることである。

% 
3 1-

2 

1 

。
f 

薦糖

/~/----\， t果糖
J/ ¥ 

~I /¥ブドー糖
I 

I 
J 
J 
f 
f 

10日 17 24 31 40 
開花後日数

現在産地といわれる責任ある栽培地では，収穫

に間違いのない方法をとっていて，未熟果を出荷

するところはないであろう。安心してよいと思う

が， もし未熟のものがあったら，産地に対し追求

と叱責があって当然と考える。

しかし熟するとは，果肉が着色するだけではな

い。着色したあとも糖は増加するので，過熱にな

らぬ範囲で日数をおいた方がよい。とくに黄肉品

種は適熟の巾が狭いので，収穫果判定を厳密に行

なう必要がある。

く2) 果実が充実していること。 同一品種で最

香川大学農学部助教授

倉 田久男

も適切な節位，時期の果実で，適熟果について調

べても， 屈折糖度計で 2度位の聞きが認められ

る。人が味覚で判定できる差は0.5度程度であるか

ら， 2度の開きは大きい。

第 1衰熟度と糖度との相関 1956~59 

弘司 2if 相関係数 長l山皮 ギ[ }'(;i: ノド 訴え

1956 =-木町 十0.681 15 1 % 0.601 ※※  

1957 長足農協 +0.347 45 (1%%0.38 71 
5 % 0.288 ※ 

1958 長足農協 十0.262 42 5%  0.300 

1958 芯皮農協 十0.532 40 1 % O.393 ※※  

1959 三木 IHJ +0.669 39 1 % 0.393 ※※  

1959 長尾農協 十0.530 71 1 % 0.308 ※※  

1959 鴨脅11l!~協 +0.699 35 1 % 0.418 ※※  

(注)各地品評会にむける制定から

熟度判定は切断面について肉H民判定
※※ 1%レベル ※ 5%レベルで、有;む:

このよりどころは，主として果実の充実だと考

える。大きさにおいて，外観，内容ともに充実し

た果実は，甘味も多いし，シャリ(砂粒的な舌ざ

わり〉がよい。このような，充実した果実を生産

するスイカの株の条件を考えてゆくことが大切で

ある。

2. 成熟期のN過多の影響

玉肥と呼ばれる果実肥大初期の追肥を施こし

て，畦を完成するのは，通常，本格的着果期の前

後数日間である。これを余り早く多量に施すと栄

養生長が旺んになって着果不良を起し易い。

これをつるぼけといって，スイカ栽培では警戒

している。とくに梅雨に遭遇すると， ますます着

果不良になって深刻である。逆に玉肥の肥効がお

くれると，果実発育が弱く，小果または扇平果に

なり易いし，つるが伸びて作業が困難になってく

る。

とにかく玉肥を施して，その頃開花着果した果

実が収穫されるまで、に， 40"""'50日必要である。一

般に30日くらい経過すると，果実の負荷も手つだ

って葉色，つるの発育が衰えてくる。
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人情として速効性の追肥，たとえば尿素，硫安，

NK化成などを施したくなる。それによって，果

実の色がよくなるともいわれている。

昭和40年，正常に発育したスイカに，着果最盛

期の20日後，尿素10a当り 20kgを畦の両側，敷わ

らの下に撒布施肥した。その結果〈第2表)，追

肥は果実の発育，収量，果実の外観には効果は認

められず，果実の品質，とくに糖は明瞭に低下し

た。

第2表おそいN追肥 (昭40. 10株当り〉

〈注〉 収穫前10a当り尿素20kg追肥、標準は正常な発育、
糠度差O.86tt19杉レベルで有意

昭和41年，全畦ポリマルチングの条件でN施肥

量の多い区は，着果がおくれ小着果数がやや少な

いのに，果実は大きくないために収量は減り，果

実の糖は明らかに低くなった。(第3表〉

第3表全畦マルチンゲ、多肥の影響

1%レベルで有意

雌花が咲いてから，その雌花が発育して果実が

熟するまでの積算温度は，基本的に840"'-'860度(普

通品種〉で， この所要日数は40日くらいが普通で

ある。

その果実発育一成熟の後半期にNがよく効いて

若々しく発育旺盛な条件は，スイカの味の充実に

マイナスであると考える。

これは無駄づるの生長に伴って，同化生成物の

消耗が大きいこと，最も活動的な葉が蔭になって

同化機能を低下させること，これらから果実の充

実が悪くなることに原因していると考えられる。

その意味から，果実成熟期，着果最盛期から20

日くらい経過した頃からは，つるの発育が落つい

て〈つる先に花が咲いてくる)，葉も成熟した様

相を示してくるような肥効条件が望ましいと考え

る。この場合， 2番果発育と両立させることが大

切で，これについては後述する。

3. 能率的な施肥法

(1) 合理的な進め方。 スイカの栽培では， 肥効

からみて 4時期が考えられる。

イ.つるをつくる時期。定植してから約 1カ月

余，つる数を揃えその発育をよくするための肥

効，これは同時に発育する雌花の素質にも影響す

る。

ロ.着果期。この頃はNが効きすぎないことが安

全である。 Nききすぎはつるぼけの原因となる。

ハ.果実の栄養的発育期。果実の肥大は雌花の素

質と，開花後10"'-'15日の発育に支配される分野が

大きい。玉肥の肥効を高めて果実の肥大を助ける

とともに，果実を養う葉面積を確保する。

_.果実の成熟期。 Nの肥効がききすまない程度

に，前述の通り。

従って施肥は，元肥と玉肥の 2回が基本的な施

肥と考えられる。

ところがスイカの施肥量はかなり多く，畦巾が

広いから，実質施肥する畦長に対する施肥量は多

くなる。

(昭40. 10株当り〕 そうすると，肥当りを防ぐ

ために，今までは施肥回数を

多くすること， 1団施肥量を

少なくすることで補ってきた

これは施肥労力を多く要し，

機械化できない非能率的な施肥法と云わざるを得

ない。

1団施肥量が多くなるのであれば，肥当りを防

ぐために土に混和して薄める必要がある。そのた

めには機械化が能率的である。幸い畦巾が広いか

ら機械が入り易く，そのためには施肥回数は多く

できない。この関係を合理的に伸ばしてゆくこと

が施肥の能率化になる。

また，施肥回数を少なくすると，肥効の持続性

が要求される。これは緩効性成分を含む化成肥料

を用い，全畦ポリマルチングすることによって，

充分に要求に応じている。

加えて，全畦ポリマルチングによって施肥量を

節約し〈減量しないとつるぼけになり易い)，雑

草防止，病害の軽減，敷わらの節約などの効果も

ある。

これらの技術を綜合して，今までの家族的な集
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第4表施肥濃度の影響

o cm 

6P可地問:l時
:m!l::;; 

このように 1団施肥量

が多くなると，土に混和

することが絶対条件にな

る。そのために機械化が

必要になる。とくに耕土

の浅い水団地帯では必要

性が高い。

肥料の種類
J風}比二1:I き
100足当り卜一一一
N成分量 I 3日後
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(1) T化成は 15.15. 10. CDU復合は燐加安 S臼2で16.8. 12のもの。
(2) 6月11日l自芽種子をジャーレーの底から6mmのとこにまき底にあらわれた線長を測定した。
(3) 地上重量、電導度は種まき 6日後に測定、原土の電導度はO.却ミリモー。
(4) 電導度と地上発育との相関はr=ー 0.962**でy=538.5-198.6X(yは発育量，Xは電導度〉

最上の発育の8096までとすると電導度0.81ミリモーまでとなる。

約的栽培技術から脱却して，企業的な経営の中に

施肥技術を進め，経営面積の拡大を計ってゆくこ

とが新しいスイカ作りであると考える。

(2) 肥料濃度について。 1団施肥量が多くなると

スイカの発育に及ぼす肥料濃度が問題になる。

風乾土100gに対するN成分で 300，150， 75， 

38mgを，速効性化成と緩効性成分を含む化成肥

料で施こした場合について調査してみると(第4

表)， N 75 mgまではほぼ正常で， 150，300mgで

は生育障害がみられ，とくに速効性化成において

甚しい。

N75mgの場合の電導度は 0.90"'-'0.95ミリモー

であったが，電導度と地上発育量とは明らかにマ

イナスの相関を示し，その回帰式から最も良好な

発育の80%の点を計算すると， 0.81ミリモーにな

った。少なくとも N150mg施した場合の 1.23"'-'

1.75ミリモーは生育に不適で，速効性化成を

300mg施した2.95ミリモーでは根は褐変して伸長

しなかった。

玉肥を 1回に10a当り N10kg施こす場合，畦巾

3.3m，畦の両側に施すとして施肥 1m当り N 

16.7g， これを溝に施こすと，この部分の土100g

当り -300mg程度になる。もし施肥畦巾 1m，深

さ10cmに混和すると，土100g当り30mg以下に

薄められることになる。

逆に，土100g当り N75mg，溝に施こしたと

すると， 10a当り N4"'-' 5kgが安全の限界で，玉

肥は 2---3回に分施しないと，スイカの根に障害

を起すことになる。

恨

3 日後

0.4 
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318 

366 

109 

269 

369 

489 

0.95 

0.80 

2.15 

1. 23 

0.90 

0.75 

(3) 標準施肥量。 水田

の一般的早熟栽培の場合

について，元肥と玉肥の

2団施肥の場合，堆肥を

除いた 10a当り N成分量

は別表(下方〉の通りで

ある。
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※乾くところ，やせたところは7kgくらい。水分の適当なところ
は5~6kgくらい。よい堆肥が沢山入った時は 3~4kg くらい。

(4) 遅い追肥。緩効性成分を含む化成肥料や，

全畦ポリマルチングなどで能率のよい施肥をして

も，場合によって遅い追肥が必要なことがある。

長雨などで肥切れが甚しい場合， 2番果収穫を

目標にした，収穫期間が35"'-'40日に及ぶ場合など

である。

この時期は普通， 7月後半から 8月上旬の乾期

にあたる場合が多く，肥料を土に混ぜたり土で覆

うことは不可能で， しかも速効を要求される。長

雨で肥切れの場合は，スイカが浅根でありT/Rが

大きい。これらを充分留意して施す必要がある。

具体的には，

イ.原棄の葉面撤布。 0.3"'-'0.5%液を用いる。根が

弱い場合には有効である。

ロ.液肥の湛水。とくに乾いている場合には，潅水

を兼ねて液肥， あるいは尿素を溶かして潅水す

る。 1回にNや水を多く与えると，裂果の原因に

なったり，長く湛水すると根に障害を起す。

ハ.速効性化成肥料の追肥。畦面撤布または， 畦

のところどころに孔をあゆて施す。あと濯水する

と早く効く。

とくに 2番果収穫の場合は， 1番果収穫最盛期

の7日くらい前に， N10a当り 2"'-'4kgを(草勢
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によっては 2回〉施す。

4. 充実した果実の判定

古くから，スイカはタタいてみる習慣がある。

素人が打音で判るほど未熟果は出荷されていな

い。熟していてなお甘いことが問題になる。この

場合タタいても判らない。

〈イ〉果実の大きさ。果実が大きいことは始めか

ら恵まれた条件にあったもので，一般的に大きい

果実がおいしい。とくに大果品種では小さいと味

が劣る。

〈口〉外観からみて。大果は問題が少ないが， 中

級品に差が出やすい。果実の肩がもり上って〈扇

、

平果はよくない。正しい果形で)，縦にうねりを

生じたもの，外観の色が濃く，つやがあって，肩

の色が鮮緑から成熟色に変ってきたものがよい。

肩の張りのない丸いものは，皮は薄いが味は充分

でない。

すなわち，スイカはタタいてみるのでなく，肩

をなぜてみるものである。

(ニ〉 新しい果実。これは果梗切口の萎れ方で判

る。とくに収穫10"""'20日前に長雨があった場合は

スイカの味が劣るが，このような果実は，収穫後，

味の落ち方が甚しい。
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【果樹園芸特集】ーーその5

施設園芸の経営について

農業技術研究所
耕在方式研究室長

加 賀 見 宏

わが国の施設園芸はピニーノレ，ポリエチレンな

どの被覆資材や鉄骨など，骨材の安定的供給をえ

て，昭和30年以降急速にその施設面積を拡大し，

昭和44年には， 7，200haの面積を占め，世界第一

の施設園芸国になったとみられている。

ところで施設園芸は千葉，神奈川，静岡，愛知

高知，宮崎など太平洋沿岸に立地する諸県に多く

みられている。これらの諸県はいずれも温暖な気

候条件下にあり，また冬期間の日照が他地域に比

較して多い。

ところで施設園芸における生産は， とまと，き

ゅうりなどの野菜作，カーネ{ション，きくなど

の花き作，ぶどうなどの果樹作にわたっている

が，生産額のうちでもっとも高い割合を占める部

門は野菜作部門である。

さて，野菜作部門は露地生産，施設生産を問わ

ず，専門化，大型化が顕著になってきている。ま

た，このような傾向にさらに産地化をともなっ

て，大量生産，大量販売に急速に対応している。

したがって，集団生産などによる生産の組織化も

また活発である。

しかし野菜生産とくに施設生産は，一般に労働

集約的であり，また資本集約的でもある。

主要作物の108当り労働時間，生産費用

作 物 労働時間

きゅうり(促成) 2，727.5 

" (半促成) 919.1 

とまと(促成) 1.157.6 

" (半促成) 877.5 

キャベツ(秋まさ) 183.6 

だいこん 118.0 

手前 139.4 

農林省農林経済局統計調査部

41年以降開始の資金調達方法別

農家数 (主産県 %) 

自己資金 51 農 協

制度金融 却 その他

生産費用

613，332 

237，738 

395，959 

218，551 

46，221 

34，681 

40，311 

18 

たとえば水稲生産に投下される労働時間は， 10a

当り 140時間ほどであるが，施設利用による促成

きゅうりでは2700時間，促成とまとでは1200時間

を必要としているから，水稲の労働時間にくらべ

ると， 10倍ないし20倍を必要としているわけであ

るコまた生産費用についてみても同様である。

以上みてきたような理由から，施設園芸経営

は，多くの場合，経営規模の大きい，いわゆる上

層農において多くおこなわれている。しかしこれ

らの上層農においても，とくに資本的には，かな

らずしも潤沢な自己資金をもっているとは限らな

いので，一般に施設園芸経営は，制度資金その他

の借入金に依存する割合が高いのである。しかも

施設の大型化をはじめ，施設園芸経営において，

生産の安定化をすすめるためには，加温設備をは

じめ多くの設備を高度化してゆくことが，今後に

おいてはますます必要とされるから，このような

点を考えれば，金融事情をどのようにしておくべ

きかは，ますます重要視される問題ともなる。し

たがって農業生産者はもちろんとして，農協をは

じめ産地内においても，つねに万全のそなえをし

ておかなければならないし，発展のための大きな

課題でもある。

施設園芸経営展開の諸条件

すでにみてきたように，これからの農業生産と

くに施設園芸経営では，野菜部門をはじめ花き部

門などにおいても大型，専門化した農家を集合し

て，集団的ないわゆる産地化の性格をもっていな

ければ，今後の発展はきわめて制約され，困難と

もなる。その大きな理由には，市場条件の変革

と，生産費用の節減などがあげられる。

わが国の農業生産においては，一般に個別的生

産が多く，集団的な生産は野菜や花きのなかで

も，いわゆる輸送園芸地域において多くみられ，

野菜生産額の多い都市近郊圏においては，むしろ

個々の農家が市場へ出荷する流通形態が，その特
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徴とさえいわれてきたο

しかし最近においては，このような都市近郊圏

の野菜作農家においても集団化，組織化がすすん

できて，小規模ながらも輸送園芸地帯と同じよう

な姿のもとで，流通への対応が展開してきてい

る。今後の農業生産は，更に生産と流通の紐帯を

強め，一体化した組織のもとでおこなわれること

が，今日にもまして重要な課題となる。

さて，流通部門についてみると，昭和30年期の

後半期からつづく経済の高度成長や，それにとも

なう人口の大都市への集中などをふまえて，大都

市に立地する中央卸売

市場や，地方市場など

は，その経営規模を年

を追って拡大し，取扱

い量などもかなりのス

ピードで増加してきて

と 科 学

て，流通コストの低下を計りつつ，一方でかなり

の利潤を獲得している。

ところで以上みてきたように，青果物などが，

既存市場あるいはまたスーパーマーケットを経由

するにせよ，そのように巨大な流通に生産部門が

対応するためには，生産者としても生産の集団

化，組織化によって，大量流通に対応するように

してゆくことが，是非とも必要なことである。し

かし，生産の集団化，組織化は，かつての多くの

野菜生産や花き生産がそうであったように，たと

えば篤農的農家とそれに類しない農家が混在して

いるため，産地内で生

産物の種類や品質など

多くの点について生産

者間で大きな較差があ

らわれてくるとか，生

産量などが日によって

不均等であるなどのこ

とから定時，定量出荷

が困難であるなどの状

況がみられていたが，

今日云われる産地の場

合には，産地を形成す

る生産者の経営条件を

はじめ，技術条件など

促成イチゴの生産地 〈静岡市〉

いる。

また大都市とくに東

京，大阪などをはじめ

として，大量消費に対

応しての新らしい流通

であるスーパーマーケ

ットの活躍も，きわめ

て顕著である。

スーパーマーケットにおける野菜，果実などの

取り扱い量は，現状では既存市場のそれに及ぶべ

くもないが，昨今の物価高やスーパーマーケット

における野菜など，青果物の流通担当者なども育

ってきたことなどもあって，今日においては，青

果物がスーパーマーケットにおける目玉商品の一

つにあげられるまでになって，流通の拡大がすす

んでいることも周知のところであろう。

しかもこのような現象は，今後はより急速に展

開すべき可能性を秘めていることは，先進国アメ

リカの事情がそれを端的にあらわしているところ

である。

現実にわが国第一級のスーパーマーケットは，

たとえば野菜産地のなかでも hシニセーともいえ

る高知をはじめ，多くの輸送産地や都市近郊閤に

立地する小産地などから，契約生産その他によっ

て，既存市場を経ないで直接に購売する方式を確

立し，大量生産物の大量販売のル・ートを確立し

多くの条件が，できうるかぎり同じような姿のも

とで生産がすすめられるような，多数の生産者の

集団的な内容をもって組織化されたものでなけれ

ば，さきにのベてきたような大きく変革，発展の

途をすすんでいる流通に対応することはできない

のである。

さて，このような条件を内容としてもつ産地

が，さらに発展をすすめるためには，出荷市場を

はじめ，流通において高い占有率を得るようにす

ることが大切である。

今日の野菜生産は，多くの新技術の開発などを

ともなって， とくに施設野菜作の生産では，安定

的な生産がすすめられ，また生産の計量化も，か

なりの細部まで明らかにされてきている。

また，以上みてきたように生産面のみならず消

費の動向や，市場の動向などの情報も迅速に獲得

して，日々新らたなものが伝達され，産地のある

べき姿への対応を可能としている。
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したがって産地においては，全生産者が納得し

た内容をもった作付，生産，出荷，販売など生産

から流通にわたっての計画化がなされ，それにそ

って生産がすすめられるようにすることが必要な

のである。

施設園芸経営における多労性への対策

わが国農業生産が欧米諸国にくらべて大きな特

長とする要素として，労働集約的であることは，

何人も否定はしないであろう。

そしてその代表としては， しばしば野菜作など

の生産が引き合いに出されている。

ところで施設園芸経

営も，はじめにみたよ

うにそれに類する内容

を示している。今日の

専門化，大型化されて

きている施設園芸経営

にみられる一般的な規

模は，家族労働力を中

心に経営をすすめてい

る場合には，たとえば

野菜作についてみると

700，....，800坪に一つの上

限が作られている。

別の言葉で表現すれ

ば，家族労働力を中心に施設野菜作を経営する場

合には， 700坪，....，800坪位しか生産をおこなえない

とし、うこともできょう。

いま仮りに坪当りの所得が 2，000円とすれば，

140万円ないし160万円の所得額しかあげられない

ことになる。もとよりこの所得水準は，かならず

しも高いものではなく，生産者によっては坪当り

3，000円なり4，000円の水準にある生産者もかなり

みられるであろう。

しかし，施設野菜作の販売価格は， ここ数年の

傾向からみても明らかなように，消費の拡大があ

るにもかかわらず，いわば従前に比較すればー低

価格の安定帯ーに定置しているともいえるであろ

う。

他方，コストとくにそのなかに占める労働費

は，かなりの上昇気味にあることは周知のところ

である。したがって雇傭労賃は今日では 1日当り

2.000，....，3，000円を示しているが，それでもなお，

学

一般産業部門などが雇傭しているほどの，良質の

労働力を雇傭できないのが現実の姿であろう。

以上のことからも明らかなように，高度の技術

条件を必要とする， とくに施設野菜の生産にあっ

ては，所得水準を高めるためには，労働集約的な

生産の姿をとることは許されない。

したが って，現在より 以上の省力的な生産をす

すめることが， まず必要とされるのである。

ところで，そのためには設備その他を十分にし

て生産をすすめるところの，いわゆる資本集約

2月どりレタスのハウス栽培 (筒玉県〉

化，あるいは産地における選果機などをはじめと

しての，集団的な整備

などがあげられよう。

現在における施設野

菜作の生産は，過去の

施設野菜作の生産と

は，かなり変質してい

る。ハウス規模にして

も一棟当りの規模は，

かなり大規模であり，

多くのノ、ウスは加温設

備もそなえている。し

かし，ハウス設置場所

などは，そのほ とんど

が個々の生産者のレイ

アウトによってすすめられ，かならずしも集団生

産に対応するような形態で設置されてはいない。

したが って生産物，資材の運搬や利用な どの面で

必ずしも効率的な姿のも とで運用されているとは

云えない。

したが って生産のための直接的な労働時間はも

とより， これをすすめるための間接的な労働時間

も，かなりの割合を占めることになる。また生産

のための直接的な労働時間に しても，たとえば今

日の多くの農業生産では，生産されたものはすべ

て出荷，販売するような対応をしているが，先に

ものべたように，生産水準はかなり 不均衡であ

り，生産物の規模などをみても，かなりのパラつ

きがある。

本来，商品生産においては，需要者のもっとも

消費性向の高い商品を生産することが大切であ

り， したが って工業生産におけると同 じような生

産のあり方をすることが大切となる。



(22) 第三種郵便物認可 農 業
....IIUIl~川111"・剛1111伽・・011削榊.川1111嗣・・・11111畑・・・ 11111 陶・・1II1I1I...111111.... 1II!1I岡・・・ 111111初.叫 11111101・...1I 1111~ 1J1t1l.. ・111111同..11111'....11111....・1111111"1・TOIIIIIIJleoUIIU'"・IIII"tII・"'111111... ・・・111川崎..1I1111~IIUI伽・・・ 1111111咽・101111111.・111111)'1・・・ 111111"・・・ 1剛11... ・11剛榊・・・111拘耐_，

そのためには，作付作物の生産に好適した環境

条件や管理条件のもとで，商品としての性格をも

った生産物の生産にあたるようにしなければなら

ない。このことはまた，個々の農家の場合もそう

であるし，産地として集団的，組織的に発展する

場合にも同様である。

おわりに

これからの施設園芸経営は，専門化，大規模

化，産地化を柱としていなければ，その発展は多

くをのぞめない。また施設園芸経営はますます技

術発達がおこなわれるから，従来のように生産か

ら販売までのすべてを一戸，一戸の農家がすすめ

るというような姿での対応では，発展することは

きわめて困難となる。

したがって生産と販売は当然分業化しようし，

生産についてもかなり高水準の知識をもった生産

者，専門家のそれを結集してすすめられることに

なる。たとえば温度管理なども産地のレイアウト

のもとで，集中制御がおこなわれるようになるこ

とは当然であり，このような作業についても，多

くの面で分業化されてくることが予想されるので

ある。

また，わが国の農産物の自由化は， まだごく限

られた範囲であり，またそのなかには，かなりの

制約条件をもうけた上ですすめられている場合も

かなり多い。

と 科 学 昭和45年 9月1日

しかし，先進国の仲間入りしたともいわれ，経

済大国ともいわれているわが国の農業生産は，今

後ますます後進国からの農産物販売市場として，

市場の開放を迫られることが多くなる。

施設園芸経営は北半球のわが国が気温低下期間

での生産形態が現在の姿であるが，一方，南半球

はこの時期は夏期間および，その前後の気温期間

にあたる。

したがって， これらの地域では別に施設栽培に

よらないでも，露地生産で十分な生産があげられ

る。またこれらの地域からの輸送問題にしても，

急速に発展しつつある航空網を利用すれば，その

輸送費用などは，ほとんど問題視するまでにはな

らない。まして輸送時間などは，九州|から東京ヘ

トラック輸送している今日の産地の状況に比較す

れば，その1/5ないし1/6で到着するから， 鮮度な

どの競争力は，おのずから理解されるところとな

ろう。

いずれにしろ，今後の施設園芸生産は，国内生

産のみならず，外国からの輸入もかなり多くなっ

てくる。また，周知のように，わが国大手商社の

一部には，すでにこれらの地域で，小規模ではあ

るが生産をすすめていることもみられている。

ニュ{ジランドのいちご，台湾のとまと，なす

などとの競争関係のもとで，より有利性を獲得し

うるような姿の確立がのぞまれるところである。
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九 州火山茨土の特徴と

その改良について

はじめに

九州中南部の山岳・台地は広く火山灰土でおお

われ， この土壌が林業のみならず，草地農業や畑

作農業の自然的基礎のーっとなっている。しかも

周知のように，この土壌はきわめて厄介な性質を

もっている。世界的にみても厄介なこの火山灰土

の性質は，この土壌がつくられた環境や，生成さ

れる在り方によってきまってくるのである。

土壌のこのような生成学的特徴は，今までは関

係者にとかく軽視されがちであった。しかし土壌

の改良にあたっては， この生成学的特徴をしっか

りとつかみ，それらの性質をプラスの方向に転換

させる技術こそが，いわゆる抜本的対策という名

に値するといえよう。

その意味で，ここでは火山灰土の生成学的特徴

にふれ，その具体的性質にたいする改良法の考え

方をのべることにした。

火山灰の種類

西南諸島を除き，九州には活火山として活動中

の阿蘇(中岳)，霧島(新燃岳)，桜島をはじめ

過去は活動した火山がざっと数えても 10指をこ

え，その面積は山地を除き約36万haに達する。

これらの火山は現在までに落大な量の火山灰・

熔岩・軽石などを噴出してきた。著名なボラ，コ

ラ，アカホヤ(イモゴ)，シラスなどは火山噴出

物につけられた地方名である。

一口に火山灰といってもその性質に差がある。

大ずかみにいうと，阿蘇火山灰は両輝石安山岩

質で角閃石をほとんどふくまず輝石類が多く，他

に類をみない複色火山ガラス〈屈折率=1.54)を

もつが，雲仙火山灰は角閃石が多く，珍らしくも

黒雲母の多い閃雲安山岩質である。

霧島・桜島火山灰は両輝石安山岩質で阿蘇火山

灰に似ているが，無色火山ガラス(屈折率=1.50)

が多い。開聞火山灰にはカンラン石がふくまれて

九州農業試験場環境第2部長

菅 野一郎

いる。

このように火山灰は安山岩の岩粉(細砂大〉と

もいえるが，空中で過冷却によってできた火山ガ

ラスが多い。これらの鉱物のちがいは植物養分量

のちがいをもたらし，玄武岩質・安山岩質・流紋

岩質の順に塩基が少なくなっている。

アカホヤとかイモゴ層と呼ばれる黄褐色の火山

灰層は，無色ガラス片がしっかりと困っていて根

をとうさない。

薩摩半島南部のコラ層は火山砂磯層で， これも

根をとうさない。

ボラ層とは軽石層のことで， 厚さ数十cm，.._，数

mの範囲をもっ。

シラス堆積物は古火山ともいえる鹿児島湾(姶

良・阿多火山〉の流紋岩質噴出物で斜長石・石英

をふくむ軽石と火山ガラスの堆積物で，鹿児島・

宮崎両県にかけ数m，.._，数百mの厚さで分布してい

る。この堆積物は水蝕に弱いので有名である。

火山灰土はこのように多種類であるが， この肥

沃度は堆積様式によっても異なる。たとえば，孤

立した台地・丘陵にあるものは高所からの養分の

補給がなく，溶脱によって自己の養分を失うばか

りであるが一方，高所に接した台地・斜面にある

ものは，養分の補給と溶脱の両者がみられる。前

記の根をとおさない堆積物が地表近くにあれば，

当然作物生育に悪影響をおよぼし，樹木などは根

が浅いため，風による倒伏が多くなる。

風化による珪酸・塩基・微量元素

の溶脱

火山灰土が，ほかの固結岩〈たとえば花こう岩〉

と生成学的に異なる大きな特徴は，細粒が厚く堆

積しているため降雨が深く入りこみ，さらに細粒

のため水に接する表面積が多いので，降雨による

風化が早く， しかも深所まですすむことである。

この風化の速度は，年間 2.000mm以上の夏雨型
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と 科 昭和45年 9月1日

の降雨と，夏季の高温(熱帯なみ〉とによってま

すます早くなる。

このように強い風化のため，溶けやすい成分，

ソーダ，カリ，苦土，石灰や珪酸は固結岩にくら

べ異常な早さで流亡する。

これを裏書きするものは火山灰地を流不する河

川と，然らざる所の河川の水質の差である。たと

えば，火山灰地を流れる熊本県白川と，古生層地

帯の宮崎県ーツ瀬川の水質をつぎにあげよう{単

位は mgjめ。

Cu， B， Co， Znなどの微量要素も失われていく。

風化残留物としての粘土の特徴

急激な脱塩基・脱珪酸作用のため，火山灰土の

風化残留物の大半は結品するひまがなく，非品質

のアノレミノ珪酸塩(アロブェ γ，イモゴライトと

よばれる粘土鉱物〉が残留する。

これらの粘土鉱物の生成には，火山ガラスや斜

長石が関係している。火山灰土の不良性の大きい

原因が， これらの粘土鉱物の性質によることは周

知のとおりである。これらは燐酸を非有効態に変

え，塩基を吸着する力も弱い。

火山灰土といえば燐酸といわれるように，燐酸

問題はきわめて重要であるが，その原因はおもに

前記のアロブェ γなどによる。このアロフェ γは

また腐植の集積を助けるともいわれ，腐植と結合

する役割を果たしている。つまり燐酸や腐植を

Al-型に，あるいは鉄-Al-型に変えるわけである。

チヴソと腐植の性質

もともと無機物である火山灰はチッソをふくま

ないが，風化の進行につれて，大気や河川|からの

チッソの天然供給をうけ，下等植物につづいてス

スキ，チガヤ，マメ科などの草本類が生育する

と，土壌中にかなりのチッソが蓄積する。

このようなチッソの集積は， もちろん腐植の集

積と関連がある。火山灰土の最も顕著な特徴の一

つは， 5'"'"'40%におよぶ黒色の腐植の存在であ

，>ilふ
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る。この腐植の給源はおもにススキ，チガヤなど

の草本類である。このことは，ススキやチガヤの

葉身中にふくまれているいわゆる「植物蛋白石」

が，腐植層中に多量にみられることからも推定さ

れよう。

とくにススキは好アルミニウム植物とよばれる

だけに，アノレミニウムの多い環境で良く生育す

る。

これら草本類の遺体が土壌中や地表に還元され

ると，微生物あるいは地中動物などによって，前

よりも簡単な化合物に分解される。

この段階で遺体中のカリやチッソが有効化され

る。

それと同時に，腐植をつくるもとになるいわゆ

る構成単位が分解生成される。たとえば，ポリフェ

ノール，タンパク，アミノ酸，アミノ糖などであ

る。これらの単位物質は，腐植化作用とよばれて

いる重縮合作用によって，複雑な高分子化合物で

ある腐植に重縮合する。この段階ではチッソが腐

植分子中にとりこまれ，その有効化が減少する。

腐植はフルボ酸群(Cf)(鎖状炭素構造が優位〉

と，腐植酸群 (Ch)(環状炭素構造が優位〉とが

結合しているものと考えられている。

土壌生成学によれば， この腐植酸群とフルボ酸

群との比 (ChjCf)が，土壌型によって特有な値

をしめす。

たとえば西南日本の赤黄色土では0.5'"'"'0.8位で

あるが，火山灰土では 1'"'"'2，泥炭土で 3""4位

である。

火山灰土は風化初期に低分子腐植酸と考えられ

るフルボ酸が優位で， (ChjCf)は0.5位である

が，腐植の集積とともにフノレボ酸の一部は流亡

し，またほかの一部は重縮合によって腐植酸に転

化し，腐植酸もより高分子のものへ重縮合し，色

もますます黒くなる。そのため (ChjCf)は前と

は逆に 1'"'"'2と高くなる。

火山灰層中の埋没腐植層では新鮮有機物の供給

がないため，フノレボ酸が相対的に減少し， (Ch/Cf) 

は3'"'"'5のように高くなることがある。さらに火

山灰土の腐植酸は，赤黄色土や泥炭土のそれより

もはるかに重縮合度がすすんだ特徴をもっ。換言

すれば，微生物の攻撃にたいして，きわめて抵抗

性が強いものとなる。
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このように重縮合のすすんだ高分子中にとりこ

まれたチッソの有効化は，きわめて低いといわざ

るをえない。火山灰土の全チッソは堆肥なみの

0.25%位あるが，その大半は非有効態である。

このように九州の火山灰土は，植物養分の面か

らみてまことに貧弱な，稀にみる劣等な土壌であ

ることがわかる。

不良な物理性

火山灰土で忘れていけないことは，その物理性

による不良性である。これらをつぎに要約しよう。

1) 孔隙が多く〈容積として約80%)，固相〈真

の土量)の占める割合が低いこと由したがって，

一定の深さまでの土量がふつう水田にくらべlh""'
%にすぎない。換言すれば，根が養分をとる相手

の土量がすくないわけで，土量の圧縮が必要な所

似である。

2) 孔隙が多いので透水・通気が過多になり，

養水分の溶脱が促進される。したがって，プラス

チッグマルチなどによる溶脱防止手段が有効なわ

けである。

3) 前のことと関連し，夏の乾燥期間〈九州では

7月中旬頃約20日位とくに乾燥する)に地表近い

部分が過乾燥になり，夏作物の早害をひきおこす

一方，昭和42年の大皐魅時に火山灰地のミカ γ

は良質のものを生産した。これは深所にかなりの

水分があり，通常年ではむしろ水が多すぎたのを

うまく調節したためといわれている。果樹では，

相対的過剰水の排水が必要となる。

4) 降雨直後には耕穏や歩行が妨げられる。こ

れは土壌の粘着性に関係するが，その防止法は今

後の研究にまたねばならない。

5) 石灰・苦土などの 2価イオンが少ないた

め，耐水性団粒が少なく風水蝕をうけやすい。下

部のシラス層は，とくに水のタテ浸蝕に弱く，土

地基盤そのものの崩壊をもたらす。

6) 地表下 1m以内のボラ層， コラ層，アカホ

ヤ(イモゴ〉層は通根性を妨げる。

改良対策の基本原則

上述のことから，火山灰土改良の基本的な考え

が明白になったが，それはつぎのように要約され

よう。

1) 生成過程で失われたものを返すこと。

三要素はもちろん塩基・珪酸・徴量元素の補給

と 科 第三種郵便物認可 (25) 
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が必要なことは当然である。このような物質の補

給は割に簡単で，施肥その他で行なわれる。

しかし土層中に， まんべんなく補給物質を通す

ことはむずかしい。そのための手段として，河川

水の濯滅がきわめて有効な抜本策といえる。河川

水中にふくまれた塩基・珪酸類は溶解しているの

で，土層内のすみずみまでゆきわたる。この効果

については熊本県菊池台地や人吉盆地で実証ずみ

である。たとえば新開墾地では裸麦はできない

が，河川水濯滅地区では，裸麦が初年度から立派

に生育する。

河川水港滅は， このように土地改良的効果が抜

群であるばかりでなく，早魅などの不安定さをな

くし，火山灰台地の農業を安定化させる，大きな

効力をもっといえる。

2) 溶脱を防止する力をもっ物量を補給するこ

と。

すなわち欠乏要素の補給にあたっては，緩効性

肥料が有力であると同時に，初期生育を助長する

ための促効性肥料の併用が必要である。

燐酸問題でいえば，促効的な過燐酸と，緩効的

でしかも塩基補給をかねた熔燐の併用が良策であ

る。

チッソも，昔は骨粉のチッソを利用したよう

に，緩効性のものが望ましい。とくに，石灰をふ

くむ硝酸石灰類似の肥料の開発が期待される。

3) 劣悪な微生物状況を改善すること。

脱塩基作用が強度であれば，徴生物相も細菌類

の減少をきたす。それを改良するには，塩基類の

補給と同時に厩肥の施用が必要である。それに

は，草地農業と結びついた経営の確立が前提とな

ろう。

4) 多孔性を消失させること。

重量トラクターなどによる鎮圧が必要である。

ニュージ{ランドの火山灰土では，羊による踏圧

が効を上げている。

5) アロフェ γ(イモゴライトをふくむ〉の機

能を低下させること。

この問題はかなり実行がむずかしいが，河川水

中の珪酸の補給や土壌改良剤の珪酸の補給が考え

られる。まだ実験段階であるが，珪酸ソーダ(水

ガラス、〉の補給は効果をしめている。

6) 草地農業の発展に伴ない，微量元素の補給
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と 科 昭和45年 9月1日

を考えること。

改良草地や放牧地において，多量の牧草が地区

外に搬出される条件があると， 日本でも，早晩こ

の問題がまちがし、なくクローズアップされる。

すでに日本でもコバルト欠乏症， (くわず症〉

苦土欠乏症などが指摘され，モリブデン鉱山付近

ではこの過剰症がみられている。

7) 将来考えられる施肥上の問題。

畑地潅概と結びついた場合，肥料の形態も分散

拡散性の高いものが要求されるであろう。またそ

の半面，緩効性肥料がますます重要となろう。

これらの場合にも，たんに単体の三要素の補給

という面のみでなく，土地改良的要素をふくんだ

ものが期待される。

また研究しなければならないことは，堆肥のチ

学

ッソ含量と同じ位ふくまれている，火山灰土の全

チッソの有効化である。

これは高分子の腐植物質中のチッソを微生物学

的，化学的，酵素学的に有効化する手段であろ

う。

たとえばリグニンなどを分解する強力な微生物

の適用や，ある種のカタツムリ(これは消化力が

きわめて大きい〉の胃の中の酵素の利用など，か

なり多面的な視野からの研究が必要であろう。

日本の火山灰土はまことに厄介な性質をもつ

が，農家・研究者・肥料メーカなどの努力により，

昔日とは雲泥の差のある生産力の向上をもたらし

たが， I世界に悪い土壌というものはなく，悪い

農業があるだけだ」という立場から，今後の努力

を期待したい。
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【林地肥培の問題点】 ーその 1

林地肥培の意義

1. わが国林業に強く望まれるもの

従来の林業は余りにも粗放で，天然力への依存

度が強過ぎ，収益性に乏しく，資本投下の魅力を

欠き，技術の発達も低迷しがちであった。

新しい科学技術を導入して，林地生産性と労働

生産性の向上をはかり，通直・完満・無節の良質

材の量産に努め，育成期間の短縮による生産費の

低下をはかつて，国際価格によく対処できるだけ

の弾力性をもたせ，林業収益を従来に数倍して増

大させ，安定させることがたいせつである。

木材〈用材〉の需要動向についてみると，第 1

表のとおり，需要量は年ごとに激増の一途をたど

り，輸入外材への依存度は増大するばかりであ

る。昭和43年度の外材輸入額は11億6千万ドノレに

達し，石油の16億 9千万ドルについで多く，はや

くも輸入品目中第2位を占めるにいたっている。

しかも，かさばった重量物であって荷さばきに

第 1表木材(用材〉の需要動向

次 需要法 [I~I 産材 輸入材

IIB和37:q:. (1) 6，395万m" 5，080万m" 1，315万が

(2) 100 % 79 % 21 % 

(3) 100 100 100 

1I({_fjj42 ij'. (1) 8，595万111:
1 5，274万m3 3，321万m:1

(2) 100 % 61 % 39 % 

(3) 134 104 252 

H自治143ij'. (1) 9，180万111:
1 4，896万m:1 4，284万m:1

(2) 100 % 53 % 47 % 

(3) 144 96 326 

II(~ 手1150:q: (1) 11，430万m" 5，840万m:1 5，590万m"

(見込み)(2) 100 % 49 % 51 % 

(3) 179 115 425 

(1) 材積

(2) 需要量に対する凶~材および輸入材の各比率

(3) JI併日37年度を100としたときの言減量、国産材、輸人材の各年次耳iJJt数

東京農業大学教授・東京大学名誉教授

日本林地肥培協会会長

芝 本 武 夫

水域，陸域の別なく広い面積を必要とするので，

さらに別に巨費を投入して，各地に多数の専用木

材港を整備するのやむなき bこいたっている。

輸入材の内訳は，南洋材48%，米材27%，ソ連

材17%，その他 8%である。

南洋材の輸入増加は，合板，キャビネット，家

具等の諸工業の発展に伴なう必然の帰結で避けら

れないにしても，問題は米材およびソ連材にある。

市場においてスギ材およびマツ材と競合するだ

けに，それら輸入量の激増の趨勢は，はやくも，

わが国林業に多大の不安と脅威を与えつつある。

早急に生産費の低下をはかり，価格競争におい

て負けないだけの弾力性に富む，良質国産材の量

産態勢を確立する必要に迫られているのである。

わが国の林地は，国土の67%を占める最も大き

な資源の一つでありながらも，その活用はいまだ

に著しく低度である。できるだけ速かにその利用

を高度化することが肝要であり，その達成は林業

家の担う使命である。

幸いにわが国の気候条件は，温度， 日射，降水

などを通じて林木の成育に好適し，年成育期間も

また長い。世界諸工業国の中で最も恵まれたこの

天与の有利な条件を適度に活用して，肥培による

林地生産性および，労働生産性の向上を基盤とす

る高度の林業技術を展開して，林業構造の改善を

はかるようにすれば，生産費の大幅低減による通

直・完満・無節の良質材の量産を実現し，世界を

リードすることは，技術的にはそれほど難事でな

いように思われる。

2. 林地肥培のねらいとその効果

林地肥培は，林木を対象として林地に肥料を施

し，林木の栄養成長を旺盛にして，地力の増進を

はかることである。

わが国の森林土壌は一般に酸性が強く，置換性

カルシウムと可給態燐酸に乏しく，有用土壌生物
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の活動が抑制されて，良質の腐植の生成およびそ

の鉱物質粒子との混和が不十分で，土壌構造が不

良なために，植物生産性に劣るものが多い。

これら土壌の諸性質は，林木の成長に伴なう土

壌への影響を通じて連鎖反応的に変化し，最初の

変化は些細であっても， しだいに大きくなり，つ

いには林地生産力を支配する大きな変化へと，加

速的に発展していく。

すなわち，土壌の変化がひとたび不良化の方向

に進みはじめると，原因と結果とが悪循環をなし

て急速に婿悪化していき，ついには，荒廃林地や

禿結地にまでも転落させてしまうし，逆にひとた

び良好化の方向に進みはじめると，原因と結果と

が良循環をなして，急速に肥沃化が強められてい

き，地位級の向上がもたらされる。

森林が皆伐されて次代の造林木が成林し，林冠

を閉鎖するにいたるまでの期間は， とくに土壌の

不良化が強く進むので，皆伐後にはできるだけ速

かに造林し.窒素・燐酸・加里の三要素を含む，

適正な複合肥料を十分に施す幼令林肥培を実行

し，下刈りも早目に行なって，造林木の初期成育

をできるだけ旺盛にし，林冠をはやく閉鎖させ，

林分の健全性を高めることに主眼をおかねばなら

ない。

林冠の閉鎖した壮令林および，老令林において

も，落葉枯枝類の分解を通じての養分循環量は，

林木の養分要求度を満たすにはかなり不十分なの

で，やはり窒素・燐酸・加里の三要素複合肥料を

施して，その栄養状態を良くし，材積成長量の増

大をはかるとともに，幹材の完満度を高め，その

利用率をも高めつつ，林分の健全性をさらに高め

るように，林冠閉鎖林分肥培法を講ずる必要があ

る。

一般に三要素複合肥料を施すと，林木の根系の

発育を旺盛にし，また土壌中の有用微生物および

ミミズなどの活動を活発にして， フミン酸カルシ

ウムの生成および土壌耕穏を助長し，土壌の構造

ひいては生産力を高める効果をもたらせる。

それによって造林木の成長が良くなれば，その

影響はまた，土壌性質の良好化促進に反映し，良

循環を推進することになるので，肥培の効果は経

済的に拡大されていき，地位級が高められるとと

もに，林分の健全性も向上していくことになる。

と 科 昭和45年 9月 1日学

すなわち，施肥によって葉は大きく， 緑は濃

く，養分含量および葉緑素含量は増加し，炭素同

化能力は大きくなり， しかも個樹あたりの着生葉

量も増加する。

壮令木および老令木の肥大成長は，施肥の翌年

頃からとくに顕著になり，樹冠内樹幹部と根張り

部分の肥大が著しく，つづいて胸高部分におよぶ

ようになる。

こうした効果は優勢木に大きくて劣勢木に小さ

く，数年後には径級別本数分布の上にかなり大き

な変化をもたらし，林分材積の増加に加えて経済

効果は一層大きくなる。

結局，林地肥培による林木栄養の向上に伴なう

成長増大および気象害・病虫害などに対する抵抗

力増大の効果によって，造成しようとする目標林

の育成に要する期間は，大幅に短縮できることに

なる。

いま，スギ林の造成目標を平均樹高18"'-'20m，

平均胸高直径24"'-'28cmとする場合に例をとり，

全国にわたる多数の本格的肥培実行林の平均成績

を，従来の無肥培のものの中では，最も成績のょ

いといわれる北関東阿武隈地方の収穫表の成績と

対比してみると，第2表のとおりで，いかに肥培

効果が大きいかが明瞭である。

第 2表 スギ肥培林の成績

林 分 林 令 樹 rllJ 直j!旬(cm径ib) i 本数 材積

({lミ) (m) (本/ha)(m"/ha) 

)J巴 五守 林 20 20.0 24.0 1，200 504.5 

地位上 35 20.3 26.1 840 471. 5 

，1.'[1叫巴t背中本 J也位1:11 45 20.2 27.1 735 438.5 

地位一lマ 60 19.6 28.8 606 397.9 

すなわち，肥培しない場合には，地位下の林地

で60年，地位中の林地で， 45年，地位上の林地で

35年を要する目標のスギ林も，肥培する場合に

は，僅かに20年で育成することができ， したがっ

てその生産費を驚くほど大幅に軽減して，林業収

益を著しく増大することができるようになるので

ある。

3. 幼令林肥培の進展状況

わが国においては既に昭和28年以来，林地肥培

の必要性とその効果について世にうったえ，幼令

林肥培を主対象にして，その普及推進に努められ
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てきた。理解ある熱心な林業家達のたゆみない努

力と肥料業界の協力により，各地でそれぞれ素晴

らしい成績がおさめられ，その実績を通じて肥/

培の効果が広く認識され，肥培面積は年ごとに増

大の一途をたどってきている。第3表のとおりで

ある。

第 3表年度別造林面積と肥培面積

よト¥とf1I(.l，f1135 ;ド 36年 37年

[五| iE林 I(lIm(ha) 64，940 68，678 72，728 

有 肥t持IflI楠(ha) 120 1，240 4，820 

中本 肥照的i積来(%) 0.26 1.8 6.6 

民 j主林 I(lI積 (ha) 316，447 332，634 310，269 

干{ 肥照的i積 (ha) 16，574 23，333 28，110 

林 sEJf'i而積来(%) 5.2 7.0 9.1 

{? iE林 l古i梢(ha) 381，387 401，312 382，997 

』巴 I者[iII積 (ha) 16，694 24.573 32，930 

目巴培面積率(%) 4.4 6.1 8.6 

国有林の年造林面積は昭和41年度を境にして，

また民有林の年造林面積ひいてはわが国全体の年

総造林面積は，昭和36年度を境にしてそれぞれ様

相を一変し，それまで遂年増大していたものが，

こんどは逆に逐年減少する傾向にと変わってきた

しかし，肥培面積のほうは，それとは無関係に

逐年増大の一途をたどり，肥培面積率は増大する

ばかりである。まだまだ決して満足すべき域には

達していないけれども，今日では少なくとも，幼

令林肥培が林業常識としてうけいれられるにまで

いたっているとみて，間違いないであろう。した

がって，肥培面積率の倍加はいま一息のところに

あるといえよう。

4. 壮令林肥培推進の必要性

上述のとおり幼令林肥培のほうは，とにもかく

にも拡大強化一路の歩みをつづけているが，壮令

林肥培のほうになると，残念ながら，いまだに大

面積にわたり事業的に展開される域には到達して

いない。

しかし，数年前から既に各地で，かなりの規模

による実地試験が試みられてきている。そしてそ

れら各地での試験成績を通じて，その必要性と経

済効果についての認識が深められ，事業的展開へ

k の意欲も大きくもりあがり，今後の急速な進出が

期待できる段階には到達してきたように思われ

る。

なんといっても，肥培のために投下した資金の

回収がはやいだけに実行しやすく，またその収益

38年 39年 40年 41年 42年
43年

(見込み !

78，484 80，800 84，664 89，612 85，536 83，000 

10，142 11，802 16.745 20.802 21.480 22.000 

12.9 14.6 19.8 23.2 25.1 26.5 

289.059 285.055 263.703 252，864 250，600 250.000 

31.930 36.925 I 40.396 46.261 50，950 55. 000 

11. 0 13.0 15.3 18.3 20.3 22.0 

367.543 365，855 348.367 342.476 336，136 333.000 

57，141 67，063 72.430 77，000 

11.4 13.3 16.4 19.6 21. 5 23.1 

性と国家経済への寄与が，格段に拡大されるとい

うことは，林業家達にとってこの上ない大きな魅

力であろう 。

いま，壮令林肥培を早急に強力に推進するとし

て，差当りの展開目標となる実施見込み面積と，

それによる材積収穫の増加見込み数量について考

えてみよう。

わが国における人工林の令級別面積とその蓄積

材積を表示すると，第4表のとおりである。ここ

にいう壮令林肥培において差し当りの対象となる

林分は， 4"-'10令級すなわち20"-'50年生の ものに

なると考えられる。それらを合計した面積は，

198.26万ha，蓄積は35，613万m3である。〈第5表

ヘリコプタ一利用による事業的施肥の状況
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るので， これを除いた普通施業林の面積は170.50参照〉。その中には施業外地のぶんも含まれてい→

万ha，材積は32，05万m3

と推定される。

そのうち，スギ林およ

びヒノキ林の両者を合わ

せた面積は， 85.25万ha

材積は 16，026万msと推

定され，肥培は差し当り

その面積の20%にわたっ

て行なうものとすると，

その対象面積は 17.05万

haということになる。

また，肥培を終了して

から 5年後に，収穫の可

能なものから伐採して利

用するものとすると，材

積増加見込み量として

3，205万m3を期待するこ

とも可能ということにな

る。すなわち，米材およ

びソ連材の輸入に依存す

るぐらいの量は，はやく

もこれによって充足でき

ることになり，わが国木

材需給の逼迫緩和に大きく役立つことになる。

それだけに，こうした壮令林肥培の強力な推進

が急務といえる。ことに壮令林においては，下草

の関係がないので，肥培にはひじように好都合で

あり，面積的に作業単位をみたす措置さえ講ずる

ことができれば，ヘリコプターの利用による施肥

を安直に行なうことができる。

撒き賃はヘリポート設定位置に左右されること

が大きいが，能率よく作業できる場合には，ha当

第 4表 人工林の令級別面積と材積 (単位:面積万ha，材積万m3)

1 令級 2 令級 3 令級 4 ノ1ζJへ 土取lλL 5 "I'J 抑止

国i積 材積 面積 材積 flii積 材積 同i積 材積 |古i積 材積

229.20 347 206.04 川 !10195 5，088 39.69 3，363 32.00 4，592 

197.11 312 177. 19 2，687 87.68 4，579 34.13 3，027 27.52 4，133 

6 令級 7 令級 8 令級 9 令級 10 令級

irli積 材積 fiii積 材積 ilii 積 材積、 ifli積 材積 [fii 積 材積

33.63 6，211 27.08 5，065 27.93 5，759 21. 12 5，720 16.81 4，903 

28.92 5，590 23.29 4，559 24.02 5，183 18.16 5，148 14.46 4，413 

11 令級 12 令級 13 令級 14 令級 15 令級

[ili積 材積 同積 材積 i両積 材積 ilIi積 材積 jui積 材積

15.23 3，630 8.25 3，043 4.84 1.366 0.78 542 1. 57 422 

13.10 3，267 I 7.10 2，739 4.16 1，229 0.67 488 1. 35 380 

tx. 
f崎 考

面 積 i面積比率 材 干責 材積比来

766.12 100 53，037 100 下段のt文字は普通施業林のもので、
すべて総数にみる間積率86%、材積

675.83 86 47，961 90 2手190%を一律にHJいて推定したもの

第 5表 4---10令級人工林の面積と材積
〈単位:面積万ha.材積万m3)

日 分 面積 材積

正正、 :x. 198.26 35，613 普通施業林のほかに
施業外地も含む。

普通施業林 170.50 32，052 
総数中市積で86%
材積で90%と見込む。

スギ林むよぴ
85.25 16，026 

面積および材積ともに
ヒノキ林 50%と見込む。

り5，000""'6，000円ですむ。しかも適期に省力的に るが，その場合には，必ずその前に下草や潅木類

全面的にむらなく撒けるという利点も加わるので を始末しておく必要がある。

今後の壮令林肥培は，ヘリコプターの利用を主体 省力的には，林業除草剤の適剤を適所に活かす

に進展していくものと思われる。 合理的処理がたいせつである。

幼令林肥培の場合にもヘリコプターを利用でき
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技術し、し新の

【林地肥培の問題点】ーその2

林地肥培

男

林業試験場九州支場長

塘 隆

林業の発展過程をみると，その発生時代は伐採

→利用だけに終始した原始的，掠奪的林業であっ

たのが，近代で、は原生林の伐採→造林→伐採→再

造林という育成的林業に移行している。

しかも農業と異なり，林業では施肥が行なわれ

なかったのであるから，これを土壌肥料学的にみ

れば，土壌養分を一方的に消費してゆく過程にあ

るわけで， このため地力の維持増進， さらに土壌

保全に至るまで留意して，適切な処置をとらなけ

れば，林地生産力は低下の一途をたどるばかり

で，我々は森林生産の基盤である林地土壌を，酷

使しているものと言えるであろう。

したがって， もっと森林土壌と林木の栄養問題

について研究し，肥培による森林生産力増強の技

術開発を行なわなければならない。

このような観点から，わが国では林地肥培が昭

和25，6年から始められたのは周知のとおりである

が，わが国では植林時に施肥することが，林地肥

培と広く解釈されてきた。

すなわち未閉鎖の幼令林肥培から始まったわけ

で，後述の成木林肥培は約12，3年おくれて昭和37

38年からやっと試験が開始され，事業的には昭和

40年頃からようやく行なわれだし，昨今その成績

が現われ始めたところである。

以下，本誌編集当局から出された課題ー林地肥

培の新しい技術ーのひとつとして，成木林肥培と

航空施肥をとりあげ解説してみたい。

2. 成木林肥培の意義， 目標

ここでは成木林を植栽木が閉鎖して，森林生態

学的法則をうけるような状態になってから以後の

林分，すなわち，たとえ間伐木の細い丸太でも，

利用できるようになった林分を指すことにする。

成
木
林
施
肥
効
果
を
示
す
或
る
断
面

きカtえま

壮令林肥培とも言われるが，ほぼ，

意味に解釈していただきたい。

幼令林が閉鎖 して，いわゆる成木林になると，

落葉還元による養分循環が盛んに行なわれるよう

になる。したがって，成木林への施肥は，施した

肥料の直接的効果とともに，落葉を通じての森林

の養分循環を， 量的にも質的にも改善してゆく間

接的効果も期待するものである。

すなわち，成木林肥培は，森林生態系の養分循

環系のなかに，養分のプラス αが行なわれたもの

とも考えることができるであろう。

成木林になると，地表には落葉腐植層が次第に

形成されるが， この落葉層の存在は，傾斜した林

地では地表侵蝕による土壌流亡の防止に役立つ

が，ある程度以上に厚く堆積することは，落葉の

分解が悪く，真の養分循環が行なわれていないこ

とを示すものである。

したが って，落葉層の厚く堆積した成木林では

これと同様の
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施肥により落葉層を分解させて，養分循環を良好

にするという一間接的効果にも大きな意味があ

る。

今次の太平洋戦争の結果，わが国は多くの森林

を失なった。しかも木材の使用量は，高度経済成

長のもとで増大の一途をたどり，木材需給の不均

衡は今後も依然として続き， 10年後には，わが国

の森林はまだ伐期に達しない，若令の林分ばかり

になるであろうと推測されている。

この極端に不法正な森林を，少しでも法正林型

に近ずける努力をすることが重要であるが，その

手段としては，林地肥培こそ現在ただちに行な/

3. 成木林肥培の理論

最近，一部の森林生態学者や造林学者

の間では，森林は閉鎖状態になると，そ

の葉量はほぼ一定となり， したがって炭

素同化量もほぼ一定になる筈であると考

えて， 閉鎖状態の成木林での施肥効果

は，理論的に疑問があるとの説が出され

と 科 昭和45年 9月1日学

いうるものであろう。

育種は林業生産の材料の質をよくするという根

本的問題であるが，育種の効果は将来あらわれる

もので，現在，不法正な令級配置をしている既存

林分の生産力増強に対しては，林地肥培とくに成

木林肥培が重要となるであろう。

戦中戦後，増伐の続いたわが国では，高令の林

分は残り少なく，この貴重な林分を肥培増強し

て，伐採面積を減少させることが重要である。

このように，林地肥培を森林資源的な長期計画

のピジョ γからみると，幼令林肥培よりは成木林

肥培の方が重要であろう。

表-2トウヒ・ア力マツ針葉中のN含量と葉緑素含量および
炭素同化量との関係

〈ケラー博士の資料により芝本調整)

葉の N 葉緑素含量
炭素同化此

ホ封 手話
mg C OZ/gi!iZ葉h--1 

(%) (士、ti:iZ取%)
5000 25.000 50.000 
LlIX LlIX LlIX 

トウヒ
1. 39 0.229 4.56 8.38 8.85 

1. 81-2. 06 0.468 5.23 10.40 11. 59 

アカマツ
1. 33-1. 51 0.280 4.63 10.40 11. 55 

1. 66-1. 77 0.420 5.52 13.05 15.61 

ている。

しかし現実の成木林施肥試験成績〈表

-1参照〉を通覧すると，明らかな効果

を認めたものが多く見受けられる。

これは閉鎖林分といっても，これ以上，葉量は

増加しないという，いわゆる最多密度林分は，現

実にはそれほど多くは存在しないので，成木林に

施肥すれば， まず葉量が増加して肥効が現われる

ものと考えてよいであろう。

表-1 わが国の成木林肥培成績 〈塘調製〉

樹種むよび
施肥量 施肥効果 研究者

施肥時林令

ス ギ イ七Ii.党肥料(17-9-8) 5 :i'J='聞で施肥 地・磯

59年生
をNで、 150kg/Ha による材積用
3 {I'.;I虫高品包JlJ は 49m3/ha

ス ギ、 イヒ)j)(J~料(15-8-8) 同上 横尾

32年生
をNで、1主ド目100kg

32m九/ha21J'.目80kg 3fj'.目
60kg/ha 施m

ヒノキ 化成肥料 (15-9-9) 同上 桑原

43年生
をNで、 100kg/ha 

39m3/ha 2 {j'.;I主主j訪包m

アカマツ 複合肥料(6-4-3) 同上 塘・太田

30 if生
をNで 100kg/ha 

24m3/ha 3 '.I'.;I!包材訪包JIl

アカマツ イヒ成肥料(10【 6-6) 同上 四本

27年生
をNで 100kg/ha 

27m3/ha 3年連続施川

また，たとえ密度の高い成木林で葉量の増加す

る余地はなくても，施肥により葉部の生理的活性

が高まり，その結果として材積成長量が増加し，肥

効となって現われるものと考えてよいであろう。

図-1 スギ苗の葉のN%と炭素同化量 〈坂上〉

mg COdD. W.gr/hr 

1.0 2.0 3.0 N% 

つぎに，以上の考え方の論拠となる 2，3の実験

成績を引用して考察を加えてみよう。

(1) チッソ素Nの濃度の異なる水耕液で培養

したトウヒ，アカマツの葉のチッソ濃度 (N%)

は，水耕液のN濃度が高まるにしたがい当然高ま



昭和45年 9月1日 農 業 と 科 学 第三種郵便物認可 (33)
・ーl川 II~・...111111.....111111川・--lII l lI r司・...111111.... 酔IIIIII_IIIIII~・þtlllll'"・"'111111'"・~IIIIII_IIIIII-IIIIII_IIIIII 司...111111咽.111111...111111'"・...1 [1 11'.....111111.... ・...111111 ，....酔 111111刈争川川川惨川1111‘IÞIHJl J ，..・~IIIIII_IIIIII‘・~IIIIII 咽...111111_111111.吋 111111咽....111111 ‘....111111咽....111111.

るが，その結果，炭素同化量も高まることが，表

-2に示すスイ λの林業試験場ケラ{博士の研究

成績によって明らかである。またスギ苗について

は，林業試験場の坂上の図-1に示す同様の実験

成績がある。

表-3 成木に施肥した場合の葉のNの変化〈塘調製〉

樹庇! 林令 )!¥F，施肥木→ 施肥本 研究者

スキ、 36 {I:JI: 1. 31 %→1. 55 % 国立林試

54 1. 09 1. 16 

59 1. 65 1. 90 
It 1. 02 1. 50 

16 1. 63 2.13 和riP..JVi~林試

20 1. 63 2.05 

30 1. 67 1. 92 

19 1.13 1. 44 i;目む j;11 Vi~林~A

25 1. 40 1. 57 

31 1.82 2.01 

11 1.16 1. 38 Hl，l!0 V;H~、試

22 1. 31 1. 48 

34 0.92 1. 59 

10 0.87 1. 09 鹿児j詰PiL林JJ¥

22 1.18 1. 49 

32 1. 28 1. 56 

以上の実験結果から閉鎖した成木林でも，施

肥により葉の養分濃度を高めれば，理論的に肥効

を期待することができるものと考えられる。

つぎに，実際にわが国の伐木林に施肥した場合

に，葉の養分濃度がどのくらい高まるかを，成長

に最も深い関係をもっNを例にとり示すと，表-

3のとおりである。

図1によると，葉のN%が1.7%ぐらいまでは，

N%の増加にしたがい炭素同化量も増すが，表-

3で無施肥木の葉のN%は1.7%以下の場合が多

く，これに施肥した場合に起る葉のN%の増加

は，炭素同化量を肥効が現われるに足るだけ，有意

義に増加しているものと考えてよいであろう。

(2) 施肥と葉の樹幹生産能率

つぎに，施肥により葉の樹幹生産能率(一定期

間の材積増加量を針葉量で、割った値一塘・仮称〉

は，表-4に示すように明らかに高い値をとるこ

とが認められる。これは(1)で、のべた葉のN%が増

せば同化量も増すということが，現実に幹材積の

増加となって現われたものと理解される。

以上が閉鎖した成木林へ施肥しでも，肥効が期

待できるという理論的根拠である。

また表一3は無施肥の状態，すなわち土壌中の

表-4 業の幹材積生産能率の2，3の例 Cm3tkg)

中本~'ì 結JH 山IJ巴イ〈 ，lW)j'll111巴イく jiJf'先行

60{1二スギ O. 0017 0.0011 Wi '!i尺

32{1:. スギ 0.0018 0.0016 j:!lj 1己

43 ij'. ヒノニ干 0.0014 0.0004 ジ~~ルIJJ !、

27:q:. アカマツ 0.0049 0.0040 IJlj ~，: 

Nの天然供給量だけでは，林木が炭素同化量を僅

かしか増加させ得ないほど，すなわち肥効が期待

できないほど，葉のN%は高くなっていないこと

を示している。

換言すれば，成木林への肥培効果が現われない

ほど，わが国の森林土壌は一般に肥沃でないこと

を示すものである。ここに森林土壌の面からみ

た，成木林肥培導入の理論的余地がある。

4. 成木林施肥の方法

一→ とくに航空施肥について

幼令林が閉鎖して成木林になると，森林として

の生態的集団を次第に形成してゆき，諸被害に対

する抵抗性も大きくなる。また森林の養分吸収量

も多くなり，かつ根系は地表近くに仲長，蔓延す

るようになるから，施肥の方法もこれに対応して

ゆかねばならない。

すなわち，その施肥量も表一5に示すように，

幼令林の場合よりも多量に， また地表面散布でよ

し、。

欧州の文献によると， NやPの単用の例もある

が，わが国では一般にNの肥効が高いので， Nの

含有量の高い化成肥料が用いられる。なおNの単

用でもかなりの肥効が認められる場合も多いが，

長い目で森林の健全性の観点からみると， Nの単

用は避けた方がよいであろう。

表-5 成木林肥培の施肥量* (塘試案〉

]J)と水 1:，{¥の 1& 11' r交|午f | 前 主(:¥ )施 11I 11:. 

L一一一一一一一 一一ーへ

除伐を行なう H、I=J日J 60 -- 80 kg/ l1a 

出1li)IIItJ伐を行なう ILIJ')lIJ 80 - 100 

~~\ 2 li-'III:I伐を行なう H、¥=J!1J 100 - 150 

イえ J平 fIij 120 - 200 

便宜上窒素の施用量で示す以上の量2，3年連続施用する。

航空施肥について

林地肥培は，個人的な集約林業技術のなかから
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発生したものであるにしても，今日要請されるも

のは，大規模林業経営ないし広域林業経営レベル

の省力性に富んだ施肥技術である。

とくに過疎現象の大きな山村地帯では，林業作

業員の雇用がきわめて困難となったので，航空施

肥の重要性は一段と大きくクローズアップされる

であろう。

林業における航空施肥は1954年頃から，アメリ

カ， ドイツ，スエーデン，ノールウェイ，ニュー

ジーランドなどで行なわれ始めた。わが国では約

10年おくれて，熊本，名古屋，秋田の各営林局の

国有林で， また，民有林では岐阜，広島県などで

実施された。

これら内外の実施例から，航空施肥は面積の広

大な地域，遠隔地にある森林，急峻な山岳地，過

湿地帯など，要するに，地上からでは肥料も運び

にくく， また人力では行きにくい森林の場合で，

しかも大面積に施肥を行なおうとして，労力確保

に困難をきたす場合に，航空施肥は偉大な効果を

発揮するものと指摘されている。

使用される航空機は.諸外国では肥料の積載量

が400-1，000Kgの単発軽飛行機であるが，わが

国では地形の複雑さから，発着陸に場所を要しな

い，かつ小回転飛行のきく積載量200Kgの小型ヘ

リコプターが多く用いられている。

最近，積載量1，OOOKgの大型ヘリコプターによ

る航空施肥も試験的に行なわれ， 47haを飛行時

間，肥料積込み時間も含めて 3時間で終了してい

る。

5. 航空施肥に用いられる肥料について

航空施肥に用いられる肥料は，諸外国の例でみ

ると，各種の化成肥料のほか，尿素，過燐酸，塩

化加里など単肥が用いられている場合もある。

肥料の性状については，偏散布を防ぐため粉状

のものより粒状〈丸薬状，ベレット状〉のものが

よし、。

肥料の粒径や硬度は，航空機に附属している肥

料を入れるホッパ{タンクの吐出部シャツタ{お

よび、インベラ{の構造， とくにその直径と回転数

などによって規制されるであろう。

これらの点については，肥料とイ γベラーなど

の散布装置の両側面からの研究開発が必要であろ

う。

と 科 昭和45年 9月1日
ρミι
寸占

次に重要なことは，わが国のように温暖多湿の

ところでは，肥料の吸湿性の低いことである。吸

湿性が高いと，タンクに肥料を収納作業中でも肥

料がベトっき，ィ γベラーからの吐出に支障をき

たすからである。

またNの高成分の肥料ほど飛行回数が減り，経

済的に有利であるが， Nを高濃度にするために

は，一般に尿素が使われるため，吸湿性が高まる

という欠点を招きやすい。

この欠点をカバーするため，最近パラフィン，

油脂類，合成樹脂などを用いて肥料の表面を被覆

しで，肥料の吸湿性防止，肥効の緩効化をはかっ

た，いわゆるコーティング肥料が研究されている

と聞くが，このようなものが開発されれば，森林

航空施肥用としても適当な肥料というべく，ユ{

ザー側の 1人として期待するものである。なお，

これに準ずるもののひとつとして， CDU化成な

ども用いられた実績がある。

っきyに，諸外国では成木林肥培から出発してい

るのに対して，わが国の林地肥培は植林地の肥培

から女台まっていることである。

この相異は，わが国は温暖多雨の気候のもとに

雑草の繁茂が著しく， したがって，植栽木の初期

成長を促進して雑草との競合に打ち勝ち，成林を

早めるために，幼令林肥培から行なわれ始めたも

のと考えられる。

いっぽう，幼令林に肥料の航空散布を行なう場

合は，施肥法からみると，林地に全面散布するこ

とになるので，必然的に雑草にも施肥する不合理

を生ずる。

そこで肥料効果と除草効果を兼備した除草剤入

り肥料の開発も，幼令林に対する航空施肥の場合

には今後の重要課題となるであろう。

なお除草剤の或るものは，土壌中で硝酸化成抑

制の効果を示すものがあり， Nの緩効化に役立つ

ものと考えられ， この種のものが開発されればま

さに一石二鳥である。

以上とりとめのないことを書いたが，林地肥培

の新しい方向としての成木林肥培と，航空施肥と

これに伴なって要求されるであろう肥料の性能に

ついて私見をのベた。少しでも参考になる点があ

れば幸いである。
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と 科 第三種郵便物認可 (35) 学

作 物に対する

窒 素 給源について

九州大学農学部教授 山 回 芳 雄

1.緒言

土壌に加えられる窒素の主な給源は，動植物お

よび微生物の遺体の中にある有機の窒素化合物で

ある。そのほか雨雪に溶解して地上に落下する

NH杓 NOa-，N02ーがあり， また肥料として加

えられるNH杓 NOa-，尿素および尿素誘導体な

どがある。

これらのうち，有機態窒素は微生物の働きでま

ずNH，+に変わり， さらに微生物の作用で、N03-に

変わる。植物が吸収利用する窒素の主な形態は，

上に述べたアンモニア態窒素および硝酸態窒素で

ある。

ァγモニア態窒素，硝酸態窒素等，窒素給源の

形態と作物の生育との関係については，従来から

多数の研究があるが，今日も依然として新らしい

問題を提起している。またアンモニア態窒素によ

る生育障害現象は，農業の実際面からも問題とな

る場面が多い。

以下に，作物に対する窒素給源の相違による窒

素の吸収，同化生理の差異を私共の研究室の仕事

を中心に述べてみよう。

3. アンモニアによる生育障害

種々の幼植物を供試して人工気象室において，

温度，窒素源の種類，窒素の濃度等の組合せをい

ろいろ変えて水耕栽培を行ったところ，つぎのよ

第 1図根の顕微鏡観察

NHcH 400ppm区

第 1表各種幼植物の生育と窒棄の給源
(新鮮重mg/個体)

発芽後 18日目

うな結果が得られた。

窒素源としての硝酸態窒素とア γモニア態窒素

の優劣は，作物の種類によって異なる。すなわち

水稲，小麦，タマネギ， トウモロコ、ン， ライグラ/

ス， ヒエ等単子葉植物にくらべて， トマト，テン

サイ，ダイコ γ，ハクサイ，キュウリ，カ γラン

等双子葉植物は，ア γモニア態窒素では生育が不

良である。とくに第 1表に見るように温度が低

く，窒素濃度が高くなると，その差は著るしい。

アンモニア態窒素により生育障害のあらわれた

植物の葉色は，正常なものにくらべ暗緑色であり

根は木化現象を塁し褐変している。石塚らはヘチ

マの根の顕微鏡観察を行っているので第1図に示

(発根部位妄組織の横断面) (石塚，尾形〉

リグニン化細胞

N03-N 400 ppm区
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そう。

3. 窒素給源と体内諸成分

硝酸態窒素とアンモニア態窒素の吸収，同化生

理の相違を明らかにする目的で，とくにアンモニ

ア態窒素で生育障害のあらわれ易いテンサイ， ト

マトの幼植物を供試し，ァ γモニア態窒素と硝酸

態窒素を窒素源として水耕栽培を行ない，体内諸

成分の分析を実施し，比較検討を行なった。

(1 ) 無機成分

第2表に見るように，ァ γモニア態窒素を供給

したものは，硝酸態窒素を供給したものにくらべ

K， Ca， MgとくにKの含有率が低い。

第2表無機成分含有率と窒素の給源
(テンサイ葉、乾物中%)

，1!!~ .j機 !J足分 N 03 -:¥ 

P 0.80 1. 16 

K 7.50 4.35 

C a 0.57 0.39 

Mg 0.46 0.31 

この原因については，放射性カリウムを用いた

実験では，培養液中に共存する各種イオン間の拾

抗作用によることが明らかになった。このような

ことから，アンモニア障害すなわちカリ欠乏であ

ると考えられたこともあった。

そこで私共は，カリウムを充分に供給して，植

物体中のカリウム濃度に関しては差異がないくら

いにまで，植物体にカリウムを吸収させても，な

おア γモニア態窒素を過剰に与えると，ァ γモニ

ア障害が残ることを見出し，ア γモニア障害とカ

リ欠乏とは直接の関係がないことを明らかにし

fこ。

なおリンの含有率は，硝酸とリン酸の拾抗のた

めか，硝酸態窒素を供給した植物の方が低かった

(2) 含窒素成分

第 3表に見るように，アンモニア態窒素の植物

は硝酸態窒素の植物にくらべて，多量の遊離の

NHcNを含むほか， アマイド態窒素， アミノ態

窒素ともに著しく含有率が高かった。

Mendelらによれば，根からアンモニア態窒素

が吸収された場合には，根の組織内で直ちにアミ

ノ酸に同化されて地上部へ運ばれ，一部はアスパ

ラギンのグルタミンのようなアマイドとして貯蔵

されるものと考えられている。

第3表含窒素成分および炭水化物含有率と聖棄の給源
(テンサイ葉乾物中%)

合室素li史分および炭水化物 N03-N  1¥ H4 - N 

"ii]"溶性-N 1. 014 1. 6 22 

N 03-N 0.212 。
NH~-N 0.018 0.306 

アマイド-N 0.009 0.070 

αーアミノ -N 0.206 0.782 

不溶性-N 2.228 3.012 

還元糖 5.47 7.98 

非還元糖 1.11 1. 08 

粗デンプン 8.87 11. 22 

ところがアンモニア態窒素を多量に供給した植

物に，遊離のNHcNが異常に集積しているのは

同化速度が吸収速度に及ばなかったためと考えら

れる。

N03-Nは硝酸態窒素を供給した植物にのみ大

量に検出されたが， これはある程度まで濃度が高

くなっても，植物にとっては無害であり，必要に

応じて還元をうけ同化されるものと思われる。

(3) 炭水化物

第 3表にみるように還元糖，非還元糖および澱

粉ともにその含有率は，ァ γモニア態窒素を供給

した植物の方が高かった。 NHrNは後に述べる

ように，光合成を阻害するともいわれているし，

NHcN同化のためには， 炭水化物→有機酸→ア

ミノ酸と反応が進み，炭水化物の消耗が起ること

を考えれば，一見矛盾するようだが，一植物体あ

たりの絶対量からすれば，アンモニア態窒素を供

給した植物の方が低いので，必らずしも矛盾はし

ていない。

(4) 有機酸

第4表にみるように，ァ γモニア態窒素を供給

された植物では，硝酸態窒素を供給された植物よ

り著るしく有機酸含量が低かった。

とくにリンゴ酸， クエン酸は 1/40"，1/20であっ

た。アンモニア態窒素栄養で，有機酸の含有率が

極めて低くなることの原因としては，吸収された

NHcNが， 後で述べるTCAサイクル上の有機酸

と反応して，アミノ酸を生成するためと一応は考

えられる。

有機酸はATPを生成する呼吸基質であり，各種

アミノ酸，脂質合成の基質でもある。また体内PH
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第4表 有機酸含有量と窒素の給源
(テンサイ葉 μe/乾物/g)

訴さ +艮
有機酸

N03-N i¥'H.，-0; N03-N NH4-N 

西ド 酸 3.4 1.6 2.6 1.2 

ギ 酸 2.6 0.3 1.2 0.9 

フ マール酸 8.9 1.3 2.1 1.1 

シユウ酸 219.6 45.3 119.4 48.7 

リンゴ酸 63.2 4.1 17.4 3.3 

クエン酸 67.2 1.7 34.1 5 9 

l仁j、 364.9 54.3 176.8 61.1 

を一定に維持するための，緩衝系の役割も果す。

かかる重要な有機酸含量が著るしく低下すること

は，アンモニア障害発現の一因と考えられる。

(5)遊離アミノ酸およびアミノ化合物

第 5表にみるように，硝酸態窒素を供給された

植物にくらべ，ァ γモニア態窒素を供給された植

物には大量のグルタミ人アルギニ γおよびリジ

γが集積している。

第 5表遊離アミノ酸含量と窒素の給源
〈テンサイ mg/乾物 19)

アミノ椴 N03-N NH4-NI 

ア ス パ ラ ギ ン 酸 0.06 0.15 

スレオニン 0.35 0.62 

セ ン 0.40 1. 70 

アスノTラギン 0.67 1.11 

グ，Jレタミン 0.84 9.05 

グルタミン酸 0.36 0.43 

フロ ン 0.21 0.46 

グリ ン ン 0.15 0.35 

ア ブ 一 ン 3.00 4.16 

J¥ ン 0.36 0.73 

イソロイシン 0.24 0.57 

ロ イ ン ン 0.39 0.85 

チー ロ ン ン 1. 33 3.26 

フエニルアラニン 0.08 0.36 

グーアミノ耐酸 0.18 0.45 

円安rll'ltアミノ椴合計 (8.62) (24.25) 

トリプトファン 0.43 3.46 

ン ン 0.16 1. 40 

ヒ ス チ ヂ ン 0.06 

アルギニン 0.16 5.68 

塩基性アミノ椴合計 (0.81) (10.54) 

::1、L‘ {もI、 9.43 34.79 

なお表中には示さなかったが，アミノ糖の一種

グノレコサミンがアセチノレグノレコサミン， あるいは

アセチルグルコサミンのリン酸塩として，顕著に

植物体中に存在することが明らかになった。これ

らの異常な集積も，体内代謝を撹乱する一つの要

因と考えられる。

4. アンモニアによる呼吸阻害

アンモニアは.生体にとって有害であるとよく

いわれるが，その理由については未だよくわかっ

ていない。しかし幾つかの考え方はある。 その

ー，二を説明してみよう。

生物はすべて有機物を基質として， これを酸化

燃焼し，その聞にひき出されたエネルギーを，

ATPの高エネルギ{リン酸結合に移して貯え，生

体の種々の生命活動の原動力としている。たとえ

ば代表的な呼吸を図示すれば第2図のようにな

る。

第 2図 ATPの生産とその利用

グルコース十602¥ I 38ADP、"./体内成分合成

(1)解糖作用 V 十H3PO.ビシ物質の吸収、移動

(2)TCAサイクルi トー細胞分裂・分化・生長

(3)呼吸酵素系ハ メご-原形質流動

6CO ，+ 6H
2
0'" 、38ATP.，.. 、、その他

これからわかるように， 1分子のグルコースが

解糖作用系， TCAサイグル，呼吸酵素系を辿っ

て， 6分子のCO2とH20に分解すると， 38分子の

ATPが形成される。

ところでアンモニアは， (2)のTCAサイクルの

阻害をするといわれている。

話の順序として， TCAサイクルの説明を簡単

にしよう。

よく知られているように，解糖作用の結果生成

したピノレピン酸は，アセチノレCoAを経てTCAサイ

クノレに入り， グエン酸→イソクエン酸→オキサル

コハグ酸→ αーケトグルタル酸→スクシニノレCoA

→コハグ酸→フマノレ酸→リンゴ酸→オキザル酢酸

と回転し，再びアセチノレCoAと結びついてグエン

酸を生ずる。

このサイクノレを回転する聞に NADPHやNAD

H，あるいはFADHなどの還元物質を形成し，こ

れらは結局は酵素によって酸化され， ATPを形成

するのである。

したがって， このサイクルの回転が不円滑にな
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れば， ATPの生産が衰え，生命活動そのものが

影響を受ける。

Warcel， SlaterらはTCAサイクノレの αーケト

グルタル酸がア γモニアを添加することによっ

て， グルタミ γ酸としてサイクノレ外に引き出され

るために，サイグノレ後半が回転しなくなってしま

うと主張しいるし，勝沼らはアンモニアを 1μmol

も添加すると，イソクェ γ酸の脱水素反応の渋滞

がおこり，イソグエン酸が蓄積し，さらに蓄積し

たイソクエン酸が，オ

キザノレコハグ酸から α

ーケトグノレタル酸への

反応を阻害すると主張

している。つまりアン

モニアは第 3図にみる

ように， TCAサイク

ノレ上のイソクェ γ酸→

オキザルコハグ酸→ α

{ケトグノレタル酸の部

分で二重阻害をひきお

こし，回転を不円滑に

するのである。

第3図 アンモニアによ否

TCAサイクルの阻害

¥ 

喝キザ}~

7 
この説は植物ではまだ確認されていないが，ァ

γモニアが著るしく過剰になった段階では， この

ような呼吸阻害が起る可能性は十分ある。

5. アンモ=アによる光合成四害

植物は太陽エネルギ{の力を借りて， CO2と

H20から炭水化物を合成するが，その際，太陽エ

ネルギーは，前にも述べた ATPという化学エネ

ルギ{に形を変えてから，合成の仕事をするので

ある。この作用を光リ γ酸化反応と呼んでいるが

アンモニアは実はこの作用にも阻害的に働くこと

が知られている。

第 6表にみるように，葉緑体を用いて行なった

実験で，添加ァ γモニアの濃度を増すとATPの形

成が減ることがよくわかる。

第6表光りン酸化反応のNH4+による阻害
(Avronら〉

NH4十の濃度 形成された ATPμmol

。 O. 36 
2 X 10-4 O. 3 2 

6.6X10-4 O. 1 1 

2 X 10-3 O. 0 1 6 

4.7X10-3 O. 0 0 0 

6. 結語

植物は動物と違って，無機態の窒素を同化しな

ければならない宿命をもっている。したがって，

いわゆる呼吸毒といわれるアンモニアに対しても

動物ほどには敏感に反応しないで，なんとか環境

に適合しようとする。

すなわち，窒素源としての NHcNの濃度が高

まると，植物はこれに対応して，まず有機酸を使

い，アミノ酸として NHcNを同化し， さらに余

剰の NHcNはアマイド，あるいはグルコサミ γ

として解毒貯蔵する。この間には，むしろ呼吸が

増加するのが一般的である。

しかしさらにNHcNが過剰に供給される場合

には，遂には呼吸作用，光合成にも阻害的な影響

があらわれてくるものと考えられる。

これに対して硝酸態窒素は，本来植物に毒性が

少ないため，そのままの形で存在し得るので，炭

水化物の消耗も少し健全な生育をし易いと考え

られる。

植物の種類によって，アンモニアに対する抵抗

性に差異があり，アンモニアでも極端な高濃度に

ならない限り，正常な生育をする植物があるのは

輿味がある。これらの植物では，呼吸作用や光合

成が行なわれる場での NH.-Nの濃度を， どのよ

うにして低めているのか，今後の研究が期待され

ているところである。
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::==::冨n==::==:: いろいろ問題の多い今年も，ょうやく稔りの秋を迎えようとしています。読
あとがき
=::==::==r:=:::== 者の皆さんには，まますお元気でお過しのことと思います。

さて，本年 1月号に引続いて， 9月号は「果樹園芸特集」と「林地肥培の問題点」を中心に

して第 2回目の特集号として編集致しました。お仕事の面に，幾らかでもお役に立てば，これ

に越した欣びはありません。

ただ残念なことは，盛夏は農業関係者のかき入れどきと云う訳で，予定した数本の原稿を頂

戴できなかったことです。今後，適当な機会に改めて執筆をお願いするつもりでおります。

大型台風11号は， どうやら九州を直撃することなく，マメ台風12号も本度上陸はイヤイヤを

して北上したので台風一過，すがすがしい冷涼の初秋の訪れかと思いきや，今日はまた300Cを

起す暑さには，いささか参りました。 (8月29日) (K生〉
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