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我が国の農業における

土壌養分管理の将来方向

最近，欧米で、は農産物の生産過剰を背景に，多

少収量が低下しても，食の安全や環境保全を図る

ために，LowInput Sustainable Agriculture (LISA， 

低投入持続型農業〉等の農法が大きな話題とな

り，政府レベルで、の取り組みも始まっている。そ

こでは，農薬に加えて，化学肥料の投入削減も問

題になっている。そこで，我が国の農業に果たし

ている化学肥料の役割と，土壌生産力や環境の保

全における養分問題を概観してみたい。

1. 世界の化学肥料の使用状況と作物収量

1987年での窒素， リン酸，カリの国別合計施肥

量と穀物単収の関係をコメ主体のアジアとコムギ

主体のヨーロッパについて見ると，施肥量は穀物

以外の作物への量も含んだ値なので，穀物収量と

は厳密には対応しないとは言え，両者で施肥量と

単収との聞には有意な相関が認められ，化学肥料

が世界の食料増産に貢献していることは疑いない

く図 1)。施肥を増しでも，やがて単収は頭打ちに

なる。図 1でも 3要素合計 30kg/10a以上では単

収の伸びが鈍化する傾向が見える。西ヨーロッパ

では半媛性遺伝子を取り入れた超多収コムギを育

成し，高施肥量で我が国のコメの平均単収を上回

る収量を実現したが，コムギが供給過剰になった

ため，吸収されない窒素による地下水等の汚染が

問題視され，単収が多少低下しでも養分投入量を

削減すべきとの意見が高まっている。

農林水産省草地試験場

環境部長岡尾道徳

2. 我が国における化学肥料の使用状況と作物

収量

我が国では1961年の農業基本法を契機に農業が

大きく変貌し，小麦，大豆等の普通畑作物の作付

面積が減少し，代わりに野菜や飼料作物の栽培面

積が増加し，農家経済が向上して，肥料，農薬等

の資材投入量が急激に増加した。窒素施肥量は直

に14kg/l0a前後の水準に達して横這いになった

が， リン酸とカリの施肥量は著しく増加し，各種

作物の単収も増加した(図 2:施肥量の最初の値

は1961"'-'65年の平均値〉。この背景には畑や草地

の過半を占める黒ボグ土の改良に60"'-'65年にかけ

て熔燐の多量施用技術が開発されたこともある。

61年に比べて，現在の単収は水稲で約1.25倍だ

が，ハグサイでは約2.25倍，牧草では2倍に増加

した。そして，今日では水稲や野菜では資材投入
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我が国における耕地への施肥量と代表的作物の単収との推移(単位はkg/10a) 図 2
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う。他方， 88年のキュウリの全国平均単収は4.5t

/lOa で，この生産にキュウリが吸収する養分量

は， N 13.5"-'18， P205 2.7""5.4， K20 18""22.5 

kgで，キュウリへの施肥量は吸収量を大きく越え

ていると推定される。吸収量を遥かに越える施肥

の繰り返しによって養分が過剰なほど蓄積した野

菜畑が全国で問題になっている。

3. 我が国における養分の土壌蓄積の状況

農水省の地力実態調査でも，野菜以外の畑作物

を含む普通畑土壌では， 1957""69年と75"-'77年の

300 

による生産の伸びは頭打ちになっている。ただ

し，牧草では肥料投入量がなお不足していること

もあって単収が停滞している。

農業生産費中の肥料費を見ると，例えば，露地

夏どりキュウリの肥料費は64年では水稲の約2倍

だったが， 88年には約 9倍に増加し，施肥の増加

が単収向上に貢献した。 88年の水稲への施肥量は

N 10.37， PZ05 10.60， K20 9. 52kg/10aである。

野菜では高価な肥料も使用するので，施肥成分量

は水稲の 9倍まではないが，それに近い値で、あろ
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全国平均値の比較で，化学肥料や無機の土壌改良

資材の投入量の増加を反映して，有効態リン酸，

カリ，苦土，石灰等の含量や土壌 pHは有意に増

加した。野菜だけだと養分集積が遥かに著しい。

畑土壌の適正塩基飽和度は， 60'"'-'90%または70'"'-'

90%とされている。露地野菜畑での塩基飽和度の

推移を調べた神奈川の例では， 69年まではこれに

満たない土壌が多かったが， 83年には塩基飽和度

100%を越える土壌が多数出現するに至った〈図

3)。

図 3 神奈川県の露地野菜畑における塩基

飽和度の経年変化(文献(1)より作図〉
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野菜では連作が多い。農水省統計情報部が実施

した野菜作農家へのアンケート調査では，最も多

い連作障害原因は病害で，露地で66%，特に土壌

伝染性病害が最大の原因である。だが，要素欠

乏，土壌の酸性化，塩類の集積の合計値が露地で

35%，施設で~56%にも達している (2)。要素欠乏

も，肥料不足ではなく，多肥で土壌養分がアンバ

ランスになって生ずる微量要素吸収の桔抗的阻害

に起因する要素欠乏が多い。また，土壌の酸性化

も，石灰施用量の不足ではなく，多肥した肥料窒

素から硝化作用で生じた多量の硝酸態窒素によっ

て土壌 pHが著しく低下して生ずる酸性化が多

い。塩類の集積は化学肥料の過剰施用に他ならな

い。野菜だけの連作が肥料成分の集積を加速して

いると言えよう。

4. 過剰養分のもたらす害

過剰かつアンバランスな土壌養分は，作物に濃

度障害や微量要素欠乏等の生理障害を起こすだけ

でなく，作物の栄養代謝を撹乱して病気を拡大す

ることが多い。窒素肥料の多施用による水稲いも

ち病の発病激化，塩類濃度の高い土壌でのタマネ

ギ乾腐病の激化(3)等の例がある。こうして養分多

投は農薬使用量を増加させやすいと考えられる。

窒素の多量施用では硝化作用で生じた硝酸態窒

素による作物体内多量蓄積，水質汚染，缶詰にし

た際の缶からのスズの溶出という 3つの問題もあ

る。畑作物では硝酸態窒素が若い時期に体内蓄積

されることが順調な生育に不可欠であり，生育後

期には硝酸態窒素レベルは低下する。しかし，極

若い時期の収穫や窒素多肥では含有硝酸態窒素量

が問題になることがある。牛では 89年度に乳牛

52，肉用牛46頭の硝酸塩中毒による死亡事故が生

じている。人間では死亡事故はないが，ブルーベ

ビーや胃癌の危険性が指摘されている。

現在都市生活排水が最大の水質汚染源だが，農

業で、も放置すれば問題になりうる。ある地域の果

樹・茶樹主体の丘陵地帯で窒素収支を見た例で

は，降雨や濯甑水で、の流入を含めて527kg/haのN

を施用し，このうち 72kg/haが地表流去し， 82kg 

が地下浸透で流亡した。降雨や濯瓶水での流入を

除外して施肥分だけで見ても， 28%のNが流亡し

た。そして，そこの湧水の硝酸態窒素濃度が，水

道法の水質基準値の 10ppmを越えている点が注目

される(4)。また，ある台地の下に位置する地域の

調査でも，河川，地下水，湧水の硝酸態窒素濃度

が基準を越えた例が多く，畑地帯の地下水が市街

地よりも高い点が注目される(5)。これらの値の何

割が施肥に起因するかは不明だが，こうした水質
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図 4 我が国の食料消費に伴う窒素の動態 ((6)を改変〉

〈環的

汚染が問題になりうる。

5. 我が国への養分集積

現在，自給率は主食用穀物で68%だが，飼料で

26%，食用と飼料用を合わせた穀物では30%に過

ぎない。三輪・岩元は(6)，1960年と82年の我が国

における飼料を含む食料消費に伴う窒素の動きを

計算し， 60年に比べて82年には輸入量が著しく増

加した反面，耕地面積が若干減少して，農地の養

分リサイグル量がやや減少し，農地以外の環境へ

放出されたN量が97万トンから 173万トンへと76

万トンも増加したと推定した(図 4)。環境放出

Nのかなりの部分は下水処理されていようが，未

処理部分は河川や地下水に入るので，水質汚染の

最近の悪化も当然と思わせる図である。また，彼

らによれば，飼料の流通量から推定した家畜糞尿

で排出されるN量は， 60年の17万 tが82年に72.4

万 tに増加した。一方， 82年の農地 542万haの窒

素肥沃度維持には農作物残誼の60%の9万 tに加

えて，家畜糞からの37万 t，合計46万 tのNが還

元されれば良く，この量のNの連用で，毎年土壌

から 8'"'-J 9 kg/lOaのNが無機化されると推定さ

れた。つまり， 60年では糞尿を全量農地に還元し

ても肥沃度維持に不足していたが， 82年では既に

約35万 tのNが肥沃度維持水準を越えたことにな

る。糞尿を全量農地に還元し続ければ，農地は窒

素過剰となり，農地保全上からも危険となる。

家畜糞尿で排出されるN量の算出には，飼料流

1960年の他
1982 

1i-l.f立
N万t

通量からの推計以外に，家畜 1頭の平均排出量に

飼養頭数を掛けて算出する方式もあり，両者から

58~---72万トンと推定される (7)0 88年で 105万haの

飼料作物栽培面積に全糞尿を還元したとすれば，

全国平均で、55"-'69kg/10aのNとなり，これを連年

施用すれば大過剰となる。仮に家畜糞尿を全耕

地 534万haに施用すれば，全国平均でNで10.4'"'-'

13.5kg，稲わら堆肥換算で 2.2-2.8トン/lOaの施

用に相当し，かなり希釈される。普通作物では 1

'"'-'2トン/101の稲わら堆肥が適正施用量なので，

現在でも既に限界である。安い飼料の輸入でコス

ト低減を図れたが，糞尿還元での飼料生産を行わ

なければ，糞尿問題が厳しくなった段階で「糞づ

まり」で経営が破綻する危険もある。と言うの

は，肥育牛13頭の牛舎の周辺の井戸の水質の調査

結果で，硝酸態窒素の拡散は 100m程度の範囲に

限られるとはいえ， JOmの距離では水道水質基準

の10ppmを越える 107ppmの硝酸態窒素が検出さ

れた例もある(8)。

6. 今後の方向

周囲に迷惑をかけずに安全・高品質な農産物を

生産し，農地の持つ国土保全やレグリエーション

機能を維持増進して行くことが，農業に求められ

ている。そのために必要な方策は何なのか。

まず，①飼料作物単収の飛躍的向上による飼料

自給率の向上で，輸入食飼料で持ち込まれる養分

量を減らすと同時に，漸減して行く農地の糞尿還
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元容量を増すことが，我が国の富栄養化を軽減す

るのに重要と考える。単収向上は必要養分量を増

して，糞尿還元容量を高めるが，既に生産過剰の

コメや飽和iの野菜で単収向上を実現しても，全体

的還元容量の増加につながらないであろう。そし

て，②土壌診断に基づいた過剰施肥の防止と，土

壌養分状態の適切な維持をこれまで以上に徹底す

る必要があろう。その上で，③家畜尿のNPを含

めた浄化と，糞の畜産農家から耕種農家への流通

促進を図るとともに，④作物の養分利用効率向上

による系外流出養分量の削減のために，被覆肥料

等緩効性肥料の使用や施肥法の改善等が必要であ

ろう。

一方，人工産物を全面的か大部分排除する有機

農業が我が国でも最早否定できない潮流となって

いる。有機農業では特に除草と害虫防除が技術的

陸路になって規模拡大や後継者確保も難しいよう

であり，有機農業が現在農法に全面的に置き替わ

れるとは考えにくい。現在農法と有機農業の二者

択ーではなく，生産過剰か飽和な作自について

は，多少収量が低下しても食の安全，地域での物

質循環や環境保全を図る有機農業ならば，併存し

うる条件ができたと考えるべきだろう。養分に関

しては有機物だけ利用すれば，有機農業だとする

のでは何らの特徴もない。有機物の多量連用は化

学肥料の多量施用と何ら変わりはないからであ

る。基本的には低養分や低水分ストレスをかけて

安全で高品質な農産物を生産してこそ，有機農業

が環境保全にも合致して，社会的意義を主張でき

ると考える。有機農業の技術的問題点については

(9)を御読み頂ければ幸いで、ある。
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岩手県における被覆肥料実用化試験 (3)
2. ロング利用による省力的水稲中成苗育苗法

その 1 育苗肥料とロングの併用法

1. はじめに

前報まで、で、は， 1"被覆尿素の稲作低コスト施肥

技術への利用」として，全量元肥一回施肥技術

および側条施肥技術への利用について報告した

(1， 2)。筆者らは，これらの研究と平行して

省力的中成苗育苗施肥技術にも取り組んできた。

この成果は，昭和60年度の指導上の参考事項「置

床施肥に依存しない中苗育苗法」として，普及に

移してきている (21)。

1，2報に引き続き本誌で紹介する予定となっ

ていたが，諸般の事情で今固まで延びてしまった

事について，関係者にお詑びする次第である。

なお，本報で報告するロングの併用による中苗

育苗技術はその後継続検討され，平成元年度に専

用BB肥料の開発を行い，平成2年度指導上の参

考事項「置床施肥に依頼しない中苗育苗法(追

補)Jとして改訂された (23)。この内容について

は，筆者らに引き続き研究を担当された岩手県農

政部農村振興課土壌肥料専門技術員千葉満男氏

(前岩手県農試環境部施肥改善科長〉が引き続き

報告する予定となっている。

2. 口ンゲの併用による省力的水稲中苗育苗技

術開発までの背景

1)育苗技術の推移と中苗育苗施肥法

岩手県における水稲の機械移植は，昭和50年に

70%を越え，昭和55年にはほぼ 100%に達した。

その内中苗の占める割合は，昭和50年は機械移植

面積の25%弱であったが，昭和55年には45%近く

までと年々高まってきている。

岩手県園芸試験場

環境部長遠藤征彦
岩手県園芸試験場高冷地開発センター

次長新毛晴夫

比較して劣ること等が問題点としてあげられる。

また，田植機の開発当時は，箱育苗技術も完全に

確立してなかったうえ，田植機自体のかき取り機

構も箱あたり 200g以下の播種量に対応できなか

った事もある。

その後の田植機の発達は著しく，現在は中成

苗ではすじ播きや点播にも十分対応できるまでに

なっている。しかし，中成苗育苗では10aあたり

の箱数が多いこと，箱内施肥だけでは十分な生育

量が確保できず置床施肥や育苗期間の中間追肥が

必要となる等の問題点もあった。

昭和56年2月に，県農試がまとめた「水稲中苗

機械彩植栽培の手びきJ(29)で-は，移植時の苗の

目標として，草丈 13，....__，15cill，葉令 3.5，....__，4. 0，稲

体チッソ濃度 3.5，....__， 4%，乾物重/草丈 2mg以上

としており，その目標達成のための播種量は100

，....__，150 g /箱，育苗日数35，....__，40日としている。

表 1.中首育苗における標準施肥基準(岩手県〉

この背景には，稚苗は育苗センタ一等の大量育 また，その時の施肥量は表 1に示すとおりであ

首に適している反面，移植適期巾が狭也労力的に るが，置床の pH矯正と施肥および2.0，.....，2.5葉期

集中すること，耐冷性が中成苗等の葉令増加苗に のチッソ追肥が必要とされている。
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2)葉令増加苗育苗技術開発への取り組み

昭和50年代に入ってからの急速な中苗機械移植

の普及に伴い，より耐冷性の強い葉令増加苗の育

苗技術が求められるようになった。これをふま

え，総合助成中核研究課題として， I東北北部に

おける機械移植水稲の耐冷安定化技術の確立に関

する研究」が1978"-'1982年の 5ヶ年計画で取り組

まれた。岩手県が主査となり秋田県が協力県とし

て取り組んだものである。

この研究のなかで取り組まれた中心課題の 1つ

に， I葉令増加苗の育苗技術」がある。この課題

で、は，現行の機械移植栽培技術体系を前提として

いたため，それまでの中苗育苗技術を改善する形

での葉令増加苗育苗法開発が主となった。

播種量を減少させることによる葉令増加苗育苗

法では，従来の稚苗用播種機に簡単な改良を加え

る事で，乾籾70g/箱の播種量で現行の中苗田植

機に対応可能な技術開発がなされた。

床土量を増すことで葉令増加苗を得ることにつ

いても検討され，タパコ育苗用の 5cm深の育苗箱

を利用する事にも取り組んだ。しかし，この方法

は床土量が多く作業が過重になるうえ，施肥技

術，機械移植対応性等解決すべき課題も多く，研

究初期の段階で実用性なしと結論づけられた。

結局，最終的に得られた成果は，乾籾70g/箱

の散播育苗で，育苗日数40"-'45日，置床施肥プラ

チッソ濃度 3.8"-'4. 5%， 100個体乾物重3"-'4g

が目標とされた。また，このような葉令増加苗育

苗のための施肥法も定めており，これらをまとめ

表 2，3に示す (13，18)。

これによると，従来の中苗育苗における施肥法

と異なる点は，箱内基肥チッソ量を 1gと半量と

し第 1葉鞘長を 2.5 "-' 2. 8 cm以内昨抑jしその後

2， 3， 4各葉期に 1"-'1.5gのチッソ追肥を行

うやり方となっている。また，追肥はチッソだけ

でなく，N，P205'K20追肥も効果的としている。

この育苗技術は普及に移されたものの，その後

の中苗育苗技術の発達によるうす播き化の促進や

点播成苗法の開発により，拡大するまでには到ら

なかった。何よりも，追肥回数が多いことがこの

技術の普及拡大のネックとなったものと筆者らは

考えている。

3. 置床に依存しない省力育苗法開発への取組

み

1)取り組みに当つての基本的観点

葉令増加苗 (5葉苗〉育苗技術開発では，置床

施肥を前提とし，育苗期間の多田追肥の方法で技

術開発が行われた。葉令増加苗は耐冷性の優れ

たもので，寒冷地稲作の初期生育安定のための有

力な手法である事は否定し得ない。しかし，一方

では従来の稚苗~中苗体系での初期生育確保のた

めの技術開発も行われてきた。

ス2回の箱内追肥という技術であった。この時の 1つは，移植直前の育苗箱に対するチッソや腐

移植時苗は，草丈15"-'18cm，葉令 4.5前後，稲体 植酸物質の施用による方法である (24，25)。

表 2 五葉苗の期待生育量

葉 鞘、 長 葉 身 長 乾物量 窒素合量
項目 葉齢 草丈

1 2 3 4 1 2 3 4 100コ体 N 

葉 cm cm cm cm cm cm cm cm cm g % 

範囲 4.3 15 2.5 3.7 5.5 6.0 1.0 3.5 6.5 8.5 3.0 3.8 

-4.7 一18 -2.8 -4.2 -6.5 -6.7 -1.3 -4.5 -7.5 -10.0 -4.0 -4.5 

平均 4.5 16 2.5 4.0 6.0 6.5 1.0 4.0 7.0 9.5 3.5 4.0 

表 3 水稲5葉苗育苗の施肥法

ミ:(
成分 N P2US K2U 備 考

施肥期 基肥
追 肥 追肥はP2US、K2Uの同時

2L I 3L I 4L 
基 肥 基肥

施用も可

肥料 一硫ー安 過石 硫 加 (ただしECに留意)

手責 土 1.0 2.0 2.0 
箱下施用量

N 2Og/m' 

黒色火山灰土 1.0 3.0 2.0 
P2US 25 
K2U 20 
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これらの技術は，移植と同時に本田の移植

株近傍への持ち込み効果を期待したものである

が，多田追肥よりは省力的であるものの労力のか

かる事には変わらず補完的技術に留まった。ま

ずこ，活着時追肥についても取り組まれたが，本県

では普及に移すまでの成果は得られないで、終って

いる。

一方，側条施肥技術は初期生育確保に有効な技

術として重点的に取り組まれ，その成果は普及技

術として広く定着している (7，10'"'-'12， 14'"'--' 

16， 26'"'-'28)。

移植直前の箱内施用技術や側条施肥技術は，移

植苗根圏近傍への肥料や資材の持ち込み効果と考

えられ，中成苗育苗への緩効性肥料の利用の可能

性が示唆された。また，大量の育苗を行う育苗セ

ンターで、は，労働力分散から中苗も組み入れるよ

うになってきており，追肥対応が作業上の難点と

して解決を要望されるようになってもいた。

一方，個別育苗の多い県中北部の農家からは，

育苗ハウスの多目的利用として，ほうれんそう等

のやさい栽培にも用いる事例が多く，置床の pH

矯正法や施肥量の検討等の要望も出され，使い易

い pH矯正資材の利用法を普及技術として出し対

応した (20)。

以上のような対応技術はあくまでも臨時的なも

のであり，置床に依存しない省力的中成苗育苗技

術開発の基本的観点として，緩効性肥料の利用と

専用中成苗培土の実用化の二面から取り組むこと

となった。置床施肥無依存の方向は，中成苗育苗の

移植時には箱外の根を切るための根切板が必要と

なり，この手間が無視できない等の背景もあった。

2)緩効性肥料 (CDU)利用の検討(昭55'"'-'56)

最初に取り組んだ方法は，基肥と追肥分を合わ

せたチッソ成分量を CDUで施用する方法である。

この結果は，初期生育が劣り出来上り苗もパラツ

キが大きく実用性にはほど遠いものであった。こ

の原因を調べてみると，苗の育ちのパラツキは，

CDUの箱内のパラツキと相関しており，供試し

た CDUの粒径が大きいためと判断された。しか

し，箱内での CDU近傍の種籾からは中苗目標並

以上の苗が得られた。

この結果をふまえ，翌年はチッソ旭肥料東北支

庖から特別に細粒品のみをふるい分けした CDU

を供試していただき，施肥量も若干増した条件で、

試験を行った。この結果，箱内の生育のパラツキは

殆んどなくなったものの，初期の生育が思わしく

なく立枯症が発生した。このことから， CDU単

体のみでなく速効性肥料の必要性が示唆された。

あわせて，昭和56年からはロング 424の利用に

ついても予備的に取り組んだが， CDUよりは実

用性があると判断され，以降はロングの併用利用

の実用化に向けて取り組むこととなる。

3)ロンゲの併用技術の完成まで(昭56"-'60)

昭和56'"'-'57年は，ロング 424の併用量について

検討した。この頃の併用量は，チッソ成分で5'"'-'

7 g程度，現物量で、箱あたりそれぞれ36g，50g 

である。供試したロングの溶出速度は，現在の70

日夕イプとほぼ同等のものである。

その結果は，併用量が多いほど移植時の出来上

り苗のチッソ濃度が高く，一団施肥による良苗育

苗の可能性をうかがわせるものであった。図 1

に，昭和57年度に人工培土の覆土にロングを混入

5月21日

区 名
草丈(cm) 葉数 乾100物個重{本g 

1.対照十区 12.5 3.09 1. 99 

2.ロング'36g区 13.9 3.13 2.22 

3.ロング50g区 13.4 3.00 1. 91 
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して行った試験結果について示す。

昭和58年以降は，本格的実用化試験として，稚

苗への利用や床土の土壌タイプ別併用量の検討，

ロングの溶出タイプの検討等に取り組んだ。

昭和59年は，農試本場の腐植質火山灰土壌を床

土に用い，箱内の速効性肥料分を慣行量と半量の

2段階にし，ロング424の溶出タイプを70，100， 

140日の 3段階，箱あたりのロングの併用量を現

物60，100 gの2段階の組合せで検討した。

慣行区は，置床施肥ありでチヅソ追肥 1回の中

苗育苗標準とした。播種量は箱あたり乾籾 110g

共通で，加温出芽ピニールハウストンネノレ方式で、

行った。表 4に，播種後31日後の移植時苗の調査

と 科 学 第三種郵便物認可 (9) 

gとした場合は，ロング 424の70"-'100日夕イプ

100g施用，箱内の速効性チッソ成分を 1gとし

た場合は，ロング424の70日夕イプ60"-'100g施用

で，慣行区と同等以上の苗が得られることがうか

がえた。

昭和60年には，供試土壌の種類を変え，ロング

424の溶出タイプは70，100日の 2段階，箱あたり

施用量を 60，100gの2段階，箱あたり速効性チ

ヅソ施用量を 1，2gの2段階の組合せで検討し

た。供試土壌の化学性について表5に，播種後35

日の移植時の苗の形態等について図 2に示す。

育苗期間の気象条件が低温傾向であり，草丈は

短かめであり葉令も目標とする 3.5葉に達しなか

結果について示す。 った。乾物重/草丈は，慣行区並か以上であっ

この結果により，箱内の速効性チッソ成分を 2 た。

表 4 苗 調査結果(昭59) 播種31日後

草丈 葉齢 第1葉輸長 乾物重 養分合有率(%)

No. 区 名 cm 葉 cm (g/100本) N P205 K20 

1 .慣 行 15.1 3.3 2.9 2.74 4.17 1.01 1.93 

2.ロング 70A 18.2 3.5 3.0 2.85 5.00 1.07 2.46 

3.ロング100A 18.7 3.2 3.5 2.74 4.46 0.97 2.03 

4.ロング140A 16.9 3.1 3.1 2.58 4.07 1.04 1. 95 

5. ロング 70B 16.7 3.6 2.7 2.82 5.04 1.03 2.34 

6.ロング100B 16.2 3.0 3.5 2.43 3.86 0.83 1.53 

7. ロング140B 15.9 3.0 2.8 2.37 3.55 0.84 1.40 

8. ロング 70C 17.4 3.6 2.8 2.94 4.42 0.96 1.98 

9. ロング100C 16.5 3.2 2.9 2.83 3.73 1.02 1.87 

10.ロング140C 15.7 3.1 3.0 2.81 3.40 0.97 1.77 

11.ロング 70D 16.7 3.1 3.1 2.68 4.13 1.05 1.88 

12.ロング100D 15.8 3.0 3.4 2.11 3.26 0.74 1.36 

供試品種:ハヤニシキ、播種量乾物 110g/箱 供試土壌:黒ボク土

慣行区:置床施肥、追肥Nlg1回、 勺_-'

ロング区 :A、B(現物lQOg/箱)、 C、D(現物60g/箱)

表 5 供試土壌の化学性〈昭60)

pH 置換性塩基 塩基 燐酸 有効
土性

(H20) 
置換 H及収 燐酸 全炭素 全窒素

No. 土壌の種類 CaO MgO K20 容量 係数 トルオグ

mg mg mg ロl.e. mg % % 
1.火山灰土壌(滝沢) L 5.8 298 27 11 24.6 2372 1.3 5.32 0.30 
2.火山灰土壌(県北) SL 5.7 83 13 4 15.8 2064 0.6 3.65 0.20 
3.火山灰土壌(胆沢) SiC 4.9 11 2 4 47.5 2638 0.3 10.99 0.36 
4.沖積土壌(江刺) CL 5.3 346 56・ 17 24.1 824 6.7 1.20 0.08 
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肥料形態および土壌条件と苗質(昭60)
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苗の窒素濃度は，滝沢土壌でロング併用区が慣

行区並か以上となったが，他の土壌では，速効性

窒素 11g区は慣行区並~やや低であった。

医以上のことから，置床に依存しない中苗育商法

としでは，箱あたり速効性窒素成分2g，併用す i

るロングは70日夕イプ 60"-'100 'gあたりが適当と

判断されたo

これら 5ゲ年の結果をふまえ，昭和:60年度の指 l

導上り参考事項として「置床施肥に依存しない中

苗育商法Jがまとめられた (21)。
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4. 昭和60年度指導上の参考事項「置床施肥に

依存しない中苗育苗法」の要約

提案は，農試環境部，県北分場の共同でなされ

たものである。ロングの併用技術だけでなく，あ

わせて開発に取り組んだ，中成苗育商用人工培土

の使用法とあわせた形で、提案されている。

1)技術内容は以下のとおりである。

野菜ハウス等を利用して育苗する場合の置床施

肥に依存しない中成苗の育首施肥法は以下の通り

である。この育苗施肥法はハウス畑トンネノレ方式
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に適用する。

(1) 緩効性肥料である燐硝安加里コーティング肥

料を用いる方法

①箱内施肥のみとし，置床 pH矯正，置床施

肥，追肥は省略する。

② 従来の肥料にコーティング肥料(成分:窒

素ーリン酸ー加里 14-12-14)を併用する。

施肥は従来の肥料と同時に床土に混和する。

③ 標準施肥量(表 6)

表 6 置床施肥無依存中苗育苗施肥基準

緩効性肥料

速効性肥料 (g/箱)
(燐酬里コー刊肥つ料lt'i })IJ :1:壌の種類

窒素 リン賊 加1~ i容出タイプ 施用量

火11I灰土壌 1~2 1~3 1~2 

'I'Wi 70 U 60-100g/箱
沖積:1:壌 1~2 1~2 1~2 

(2) 中成苗育苗用人工培土を用いる方法

人工培土の形状は粒状であり，特性は稚商用人

工培土と同様であるが，肥料として緩効性肥料を

含んでいる。その使用法等は従来の稚商用人工培

土に準ずる。

(1) 置床処理はしない。

臼) 追肥は省略する。

(3) 中成苗用として利用できる。

2)技術普及後の生育不良等とその原因解明

この技術が普及に移された翌年，昭和61年度の

育苗に際して，一部地域で生育不良や葉先枯等の

トラブノレ発生が伝えられた。早速，県農試と専問

技術員等が現地調査等を実施した。

その結果，育苗管理技術にも若干の問題はある

ものの，明らかな濃度障害が認められ，障害発生

の箱内のECも高かった。原因として，供用され

たロングの溶出率に問題があると考えられた。

そこで，今までの試験に使用したロングの溶出

率と比較のうえで，今回供用されたロング 424，

70日夕イプの溶出率調査をチッソ旭肥料に依頼し

て実施した。

明らかに，従来の試験に供試したロング(初期

溶出率3.70微分溶出率1.8"'3. 0%)に比べて初期

溶出率，微分溶出率も高く，原因はこのための濃

度障害と判断された。対応策として，試験段階で

供試したロングとほぼ同じ溶出率を示す，ロング

424， 100日夕イプを用いることとした。また，加

温時間を基準内にするとともに，温度管理，水管

理を守るよう改めて普及現場に情報として流し

7こ。

幸いに，このトラブルは一部地域内にとどま

り，その後は，メーカーの製品出荷管理も徹底さ

れたことにより問題は生じていない。

このことは，新しい技術の導入に際しては，従

来に増して基本技術を守ることの重要さと，メー

カー側においては品質管理の重要性をうかがわせ

るものであろう。

5. おわりに

以上，長々とロングを利用した省力的中苗育苗

法の実用化までの過程を述べてきた。振り返って

みれば， LP利用の元肥一回施肥技術も含め試行

錯誤の連続であったと思われる。

これらの技術完成は，筆者(遠藤〉が実際に担

当したのは昭和53年'"'"'59年の施肥改善科時代(そ

の間昭和56年の 1年は内部異動で土壌改良科所

属〉である。この間の施肥改善科長であられた高

橋和吉さん〈現在コープケミカル技術参与)，筆者

と共に試験担当を行い，引き続いて施肥改善科長

として技術の取りまとめを行った新毛晴夫さん，

その他の施肥改善科研究員の諸氏に厚くお礼を申

し上げる。

また，技術の完成までご協力下さったチッソ旭

肥料(槻の諸氏にも厚くお礼申し上げる。

以上のうち，県農試関係者については，参考文

献の一覧のなかで，発表課題等の全員の名を記す

ことで私なりの感謝の意とさせていただく。
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