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ウンシュウミカンの

根域制限栽培における施肥法

1 . はじめに

食品の消費の多様性などからみかんの過剰生産

となり，高品質果実の生産が産地の生存にかかっ

て久しし、。

このような事情から，かつて， ミカン栽培は露

地栽培一辺倒であったが，現在，ハウス栽培そし

て，根域制限栽培(ボックス栽培など)，露地栽

培に盛夏から晩秋の収穫期まで土面に被覆処理す

るマルチ被覆栽培が盛んになりつつあります。

ハウス栽培みかんは消費の時期的なずればかり

でなく，露地栽培みかんにない特有な味から，高

価格で販売され，その地位を確立しています。

マルチ被覆栽培は一般的に被覆処理から秋期の

土壌乾燥により，糖度 1度程度の上昇の果実が得

られています。

しかし，土壌条件やその年の気象条件によって

必ずしも好結果ばかりを期待できず，不安定なと

ころがあります。

さて，根域栽培ではその一つの種類であるボッ

クス栽培ミカンの現地の状況は慣行露地栽培の果

実の糖度は糖度10---12度でありますが， 13度以上

の果実がほぼ確実に得られます。

静岡県農業試験場普及課

主幹大城 晃

一方， ミカンばかりでなく， ブドウ， イチデ

ク，モモなどを始め，カキに関しでも，その様

式，根域の大きさなど異なりますが，高品質果生

産を目指した根域制限栽培に関する試験研究が始

められています。

2. 根域制限栽培とは

静岡柑試の谷口氏は根域制限栽培とは「何らか

の資材を使用し，物理的に根系の生育エリアを限

定して栽培する栽培法」と定義しています。

さらに，彼は根域制限栽培を三つに区分してい

ます。

一つは鉢，箱などの容器を使用し，栽培する方

法で土壌水分は重力水の排除，地下補給水の遮断

により土壌乾燥が促進させることの可能ないわゆ

るボックス栽培です。ちなみに，静岡県では60---

70Lの容器を使用し， 10 a当り 1，000鉢(ポット〉

を設置し，収量 3，000kgを目標にしています。

(写真 1) 

二つ目は植穴や溝に透水布を使用し，根系のエ

リアのみに制限する防根布栽培で，根域を狭い範

囲に制限することにより，有効水分を制御する方

法です。
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写真 1 ボックス栽培の現地事例

静岡柑試では深さ30cm，幅 50cm，長さ 100clllの

150Lの容量を10a当り 333本植えで， 糖度12度以

上でボ ックス栽培と同様に収量 3，000kgを目標に

しています。 (写真 2)

三つ目は植穴や溝に不透水シートを使用し，地

下補給水を遮断して栽培す る高畝， ベッド栽培と

称されている栽培です。

いずれにしても根域を制限することによ って樹

写真 2 防根布栽培の試験 (静岡柑試場内〉

第 1表 ボックス栽培ウンシュウミ力 ンの果実品質 (青島温州'1) (静岡柑試 谷口)

項 果汁成分
ボックス栽培 慣行栽培

イ蒲 考目
平均値 C.V (%) 平均値 C.V (%) 

樹内変動
糖度 14.1 3.9 12.5 4.7 

各区 5樹
酸(%) 1.07 16.4 0.91 14.3 

樹間変動
糖度 14.4 4.3 11. 7 5.5 

各区 2か所平均
酸(%) 1.28 16.3 0.94 12.2 

園間変動
糖 度 14.4 7.0 11.0 7.2 

ボックス 7園地 ・慣行23園地
酸(%) 1.12 23.0 0.88 9.1 

年次間変動
糖度 14.8 7.0 11.7 11.4 

1984年-1988年の 5か年
酸(%) 1. 38 14.0 1. 00 10.0 

第 2表 防根布栽培 (植穴式 150g )ウンシュウミカンの収量，品質現地事例

一青島温州I1樹当り -(静岡柑試谷口)

収 量 (個) 1果平均重(g) キ唐 度 クエ ン酸 (%)
年次 場 所 f蒲 考

防根布 慣行 防根布 慣行 防根布 慣行 防根布 慣行

1988 清水市 I 71 43 109 143 12.3 10.1 1. 23 1.12 初なり

清水市 I 65 66 110 104 12.0 10.4 0.85 0.95 
1989 

岡部町O 43 48 115 124 13.7 11. 6 1.14 0.96 

清水市 I 86 98 130 145 11. 9 10.2 0.93 0.90 外部発根
1990 

岡部町O 133 11. 6 1.18 1. 01 10.8% 35 47 155 15.0 

注)防根布=マリエー又 E5070
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体をわい化させるとともに，土壌水分を制御する

こと，特に，秋期に樹体の水分を抑制することに

より，より高糖度の果実生産を目指しています。

それとともに，早期成園化，軽労働，低コストな

どを目標にしています。

平成 2年の調査結果によると，静岡県内にて，

ボックス栽培は15ha，防根布栽培は今のところ，

1.7haです。

ボックス栽培，防根布栽培の現地における果実

品質の状態は第 1，2表のようです。

いずれも果実の糖度は上がるが，酸もそれに伴

って高くなります。しかし，その程度は根域が狭

く，樹体への水分ストレスがかかると考えられる

ボックス栽培で著しい傾向があります。

ボックス栽培の生産果実は糖度が高いので，酸

が高くなっても，酸味はそれほど感じないが，酸

の減少が今後の問題でもあります。しかし，反

面，根域栽培果実は充実のよい果実が多く，酸も

多いので，貯蔵性に富み，長期間の貯蔵も可能で

す。

3. 根域制限栽培における施肥法

防根布栽培は未だ試験中でその試験結果も少な

いことから，ここでは現地でかなり普及が見られ

るボックス栽培につし、て主として述べます。

1 )雨で施肥成分が根域外へ流亡しやすい。

ボックス栽培では容量 6，.....， 7Lでほぼ深さ30cm

で一度ボックス外に溶脱した養分は再び根域内に

戻らないことです。

一般の露地栽培では30cm以降に浸透しても30cm

より深い土壌にも根が少なからず存在し，根によ

る吸収も可能です。また，雨などにより根の分布

外へ溶脱しても土壌の乾燥に伴い毛管現象によっ

てまた，根の分布域に戻ることができます。

そこで， 60Lのポットからの肥料成分のポット

外への溶脱について特に，年聞を通じて施肥量が

最も多く， しかも雨の多い夏秋期についての溶脱

量を検討した報告によると，施肥した窒素量の少

肥で20%，中肥で405ぢ，多肥で60%ほどであった

としています。

しかも，第 1図にみるように，降雨の少ない時

期はかなり窒素の残存が認められますが，降雨の

多い時期はそれにより一時的に多量に溶脱し F 土

第 1図 6月から10月の降雨量と根域から流出す

る窒素との関係について(静岡柑試 河村)

(g/ポ、ソト)

8-1 第
2 

第
施団1 

施肥回) 
素 4

(mm) 

200 

量降ff:j 

100 

6/1 7/1 8/1 9/1 10/1 

第 3表 根域から流出する石灰等の塩基

〈静岡柑試河村〉

堆肥施用 窒素施肥 石灰 苦土 加里

無堆肥
少肥 9.9 3.5 3.6 

多肥 22.0 7.4 6.3 

少肥 9.6 2.9 4.0 
パーケ

中肥 11. 7 4.0 5.0 
堆肥

多肥 24.0 7.0 6.8 
一一一一L一 一 一 ・ L一一一一一 __L.__~~_ ___j  

注)単位はg/ポット

壌中の根域内に極めて少なくなり，窒素供給の不

足をきたすことが考えられます。

また，第 3表に示すように，交換性塩基のカル

シウム，マグネシウム，カリは窒素施肥量を増加

するにつれ，溶脱量が多くなります。このこと

は，硝酸カルシウム，硝酸マグネシウムなどの形

で流亡すると考えられます。

このように，窒素の溶脱はほぼ半分，塩基類も

多量に溶脱し，根域の酸性化，塩基バランスの悪

化も心配されます。

第 4表 ボックスミカンの施肥基準(静岡県〉

l 樹齢 N P2U5 K2U 

3~ 4 I 30 20 20 

5~ 6 I 40 20 30 

7以上 I 50 I 20 I 40 

注)施肥量は 1樹当りグラム量
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2)根域内へ多量施肥により濃度障害が懸念。 な傾向があり，根域制限栽培の全体に言える特徴

第4表にボックス栽培の県施肥基準を示しまし です。

た。なお，パーク堆肥を植え付け時に容量で 3割 施肥の観点からすると施肥の方法によっては肥

ほど施用することを奨励しています。 料は無駄なく，効率よく根から吸収する可能性が

窒素施肥量は慣行の露地栽培に比較すると単位 あります。

面積当りに換算した場合，かなり多く施用するこ また，樹体の栄養状態もその施肥量によっては

とになり， 10 a当りに換算すると窒素60kgほどに 慣行露地栽培には考えられないほどになります。

なります。一般露地栽培の窒素施肥は25，..._，30kgで 例えば，第 5表のように夏肥に多量に一括して施

すので，ボックス栽培の窒素施肥は倍ほどになり 肥した試験結果であるが， 葉中窒素含有率で 4.0

ます。%前後ないしそれ以上になることがあります。

したがって，ボックス栽培は根城が限られ，そ (ちなみに，慣行の露地栽培での葉中窒素含有率

こに多量に施肥することになることから，根の濃 では極めて多い状態でも 3.5%以上は極めてまれ

度障害も発生しやすいといえます。 です。)

3)根域内は細根が多く，施肥効率がよい 以上のことから，ボックス栽培における施肥は

第 2図にみるようにボックス栽培のT//R率は 慣行露地栽培の 3団施肥より，従来の配合肥料及

著しく低く，細根分布割合が高く，根域全体に細 び化成肥料の使用ではややその回数を多めに分施

根が分布しています。地上部に比較し，地下部が する必要があります。

充実しています。このことは防根布栽培でも同様 4) ボックス栽培は被覆型肥料が好適か

慣行の露地栽培における
第 2図 ボックス栽培ウンシュウミカンの器官別生体重率

施肥の概念は次のように考
( )内 T/R率 (静岡柑試谷口〉

えられます。

慣110年生

行14年生

ボ19年生

ク

ス14年生

o 10 20 30 40 50 60 70 

第 5表 葉中無機成分含有率に及ぼす夏肥施

肥量の影響 (静岡柑試 片山ら〉

~ -: 

処理 乾物重当り(%)

窒素量 (g) N P K 

25 3.43c o .125a 1. 64 

54 4.05b o .104b 1.69 

81 4.39a 0.096b 1. 80 

有意性 ** ** NS 

;主)数値右横の同一アルヲアベット聞には 5%水準で、
し 五意差がない(夕、、ンカり去) -処理日':6月20日

採葉日:9月7日 部位 f不着果校中位葉

36.00(2.79) 
kg 

2.26(2.37) 
kg 

3.75(1.08) 
kg 

1.04(0.96) 
kg 

春肥は 1年間の元肥で，

春の生育に必要な養分を施

肥，夏肥は窒素の吸収がこ

の時に最も多く，樹体の維

持に重要である。しかし，

9月以降の窒素の遅効きは

品質を損なう可能性があり

ます。秋肥は翌年の初期生
80 90 100% 育のための冬の貯蔵養分の

増加を目的にしています。

このことから，今までに述べたボックス栽培の

特徴から効率的な施肥を考えると春を配合，夏，

秋肥の追肥を一般の化成肥料の施用では年 4---5

回が考えられます。

ここで，被覆型の緩効性肥料の使用を想定しま

すと，春肥と秋肥の年2団施肥が考えられ，静岡

柑試の成績を紹介します。

それは第 6表に示されたボックス栽培における

春 1回で夏肥を省略する各種の主として被覆型肥

料と普通の化成肥料の春，夏の 2団施用と比較し

て検討した結果です。
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第 6表 処理した各種肥料の特性と施肥量

(静岡柑試片山ら〉

1 )各肥料の特性

.， L P50・40・70(40-0-0)，ロング70(14-12-

14) :樹脂被覆肥料

@ジシアン化成 (15-15-15) :硝酸化抑制剤

(ジシアンジアミド〉入り化成肥料

CiT S646化成 (16-4-16) :一般化成肥料

2)施肥量

窒素成分量 g 春 夏 秋
一一

被覆肥料 少区 6.6 7 

多区 13 7 

化成肥料 少区 5 8 7 

多区 10 16 7 

注)秋肥は全区に S646化成を施用
施肥日春肥:3月27日

夏肥:6月20日
秋肥:12月4日

第 3図 土壌中無機態窒素の変動

(静岡柑試片山ら〉

(調査日:6月14日， 8月3日， 10月16日〉
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土壌中窒素は第 3図のように化成肥料は 3回の

調査でいずれも低く推移し，葉中窒素でも少量，

多量施肥とも低く推移した。収量，品質ではその

差は認められず，被覆型肥料は春 1回， しかもや

や少なめの施肥量でもボックス栽培では可能と考

えられます。

慣行の年 3団施肥を秋 1団施肥のさらなる省力

化についての被覆型肥料を使用する試験を静岡柑

試で実施中です。

被覆型肥料を使用することで，省力化と効率的

な施肥が可能と考えられ，根域外への溶脱を考え

ますと，近年，環境への影響に配慮することが求

められているなかで，環境保全型農業を目指すに

も適当でないかと考えられます。

4. おわりに

根域制限栽培における施肥体系は樹体の水分ス

トレス，わい化などによって'慣行の露地栽培と大

幅に異なります。ボックス栽培はかなりの現地の

実績，試験結果の積み重ねからかなり明らかにな

っています。

しかし，防根布栽培の施肥法については今後の

研究に待たなければならない状況です。

年間の吸収量，また樹齢の増加に伴う施肥量い

わゆる樹齢別吸収量からの施肥量，品質の面では

高糖度果実生産のみならず，酸の抑制，生産量で

は連年の安定生産などのための施肥法など多くの

解決しなければならない課題が残っています。

¥ r-
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肥 料 の 来た道，帰る道

11. 肥料の必要量は何できまるか

肥料の必要量には人口に対する農地の広さ，農

地そのものの生産力，食糧自給の必要度などが関

係するが，これらは国によって様々である。ここ

ではほぼ同じくらいの大きさの島国である日本と

英国を比較しながら，この問題について考えてみ

たい。

日本における化学肥料の登場は英国におくれる

こと約50年， 19世紀の末になってからであった。

しかし1913年(第 1次大戦の前年)には窒素の消

費量は英国にならび(ただしリン酸は半分，カリ

は十分のー)， 1939年(第 2次大戦の年〉 には窒

素の消費量は英国の 4.5倍， リン酸およびカリも

1.2倍に増加した。そしてこの間における化学肥

料(とくに窒素肥料〉消費量の伸びは人口の伸び

京都大学

名誉教授高橋英一

の3分の 2であったのが， 1986年には日本の1.3

倍，とくに窒素は 2.4倍にもなっている。しかる

にこの間の人口増加は日本が1.31倍と英国の1.09 

倍より明らかに高い傾向を示している。このちが

いの原因は自給率にある。

第 9表にみられるように日本の主要食糧の自給

率は戦後減少をつづけているが，とくに1970年以

降は著しく， 1985年の飼料用を含めた穀物自給率

は305ぢに過ぎない。これに対して英国は1970年代

から自給率の向上に努め， 1980年代に入って自給

を達成し， 1985年の飼料用を含めた穀物自給率は

1135ぢになっている。 このちがし、は両国の主要農

産物の輸出入の上に対照的にあらわれている。

すなわち日本はコムギ (548万トン)，オオムギ

第 8表 1950-1986年間における日英の化学肥料消費量と人口の変選

:央 国

N P205 K20 計 人口 N 
(万トン) 万人

1950 18.5 41. 9 19.6 80.0 5，060 42.9 

1960 40.4 45.5 42.7 128.6 5，240 81.8 

1970 78.2 46.2 43.0 167.4 5，540 86.6 

1980 124.0 40.4 41. 0 205.4 5，630 61.4 

1986 167.1 44.6 54.6 266.3 5，696 68.7 

によく対応していた。

今世紀後半の肥料消費量と人口との関係は第 8

表のようで， 1960年の肥料 3要素消費量の合計は

1940年に対して日本は 3.7倍，英国は 4.2倍，そ

の聞の人口増は日本が1.3倍，英国が1.1倍でこ

こまでは一応両国とも似た傾向がみられる。とこ

ろがこれ以降は異なる傾向をとるようになる。

すなわち1960年から1986年の26年間の 3要素消

費量の変化は，英国がひきつづき 2.1倍の増加を

示しているのに対し， 日本は逆に若干減少してい

るO その結果英国の 3要素消費量は1960年は日本

日 本

P205 K20 人口
(万トン) 万人

24.5 16.6 84.0 8，320 

46.0 80.9 208.7 9，342 

65.3 60.6 212.5 10，372 

69.0 51. 2 181.6 11，706 

74.0 59.4 202.1 12，278 

第 9表 1955-1985年間における日英の主要農産

物自給率の変遷

英 国 日 ー本

1955 1965. 1975 1985 1955 1965 1975 1985 
(%) (%) 

食用穀物 38 46 52 105 (113) 93 80 69 68 (30) 

うち小麦 38 46 53 105 41 28 4 14 

旦 類 40 16 28 80 51 25 9 8 

いも類 95 95 82 94 100 100 99 93 

野 菜 79 78 76 58 100 100 99 95 

果 実 31 28 30 15 104 90 84 77 

( )は飼料用を合めた穀物自給率



平成 4年11月1日 農業と科学 第三種郵便物認可 (7) 

..II....' l1p l llll ・.....'u 1t川 .1.....11 ・川口".....， I'11111111_.'1111 ， IÌJI~ ，.川 l ， hJ"~同 111111111'"司 1 I1 1111 111p圃 1 .1 11" 川目 ....11..1"11"・困 11111 11 1 11 圃・.1111 11 1 1 '1... ， 111'(' 川 l回 ."IIII"lh"'"川1111 1t 1....IIIIIIIIII.__' Jl 11hdl rttIA四 1 11 111"1.... 司'川 11 ， 11".....'11' ・ ，.

(125万トン〉の輸入量は世界第 3位， トウモロコ

シ (1650万トン)，ダイズ (480万トン〉の輸入量

は世界第 1位であるのに対し，英国はコムギ(412

万トン〉を世界第 6位の輸出，そしてオオムギ

(309万トン〉は世界第 3位の輸出をするにいたっ

ている (1987年の比較〉。

日英の土地生産性を1986年の主要穀物収量で比

較すると，英国はコムギでヘクタール当たり 6.99

トンと世界ーの収量を上げており，これは同年の

日本のコムギ収量3.57トンの 2倍であり，米の収

量6.32トン(籾)よりも高い。

一方労働生産性は，農民 1人当たりの耕作面積

で比較すると英国の31.3ヘクタールに対して日本

は1.2ヘクタールと英国の26分の 1にすぎない。

ところが日本の農業機械の保有台数は著しく多く

(農用トラクターは世界 3位，収穫脱穀機は世界

1位)，そのため農業機械の稼動面積はトラクタ

ーは英国の 6分の 1，収穫脱穀機にいたっては25

分の lと著しくせまい。また耕地当たりの施肥量

は日本では頭打ちになっているのに対し，英国は

日本の 9割に迫づており多肥化の傾向がつづいて

いる。これらの数字は農業に対する両国の姿勢の

ちがいをあらわしている。

日本の食糧自給率が著しく低いことの裏には大

量の農産物の輸入があり，この輸入農産物の中に

含まれて入ってくる肥料成分の量もばかにならな

いことを意味している。これらの肥料成分は農産

物を利用した人間や家畜の腹を通って，排、世物と

して環境中に放出される。それらの量を推算する

と排世物由来(その中にはわが国の土壌および施

用した肥料由来の分も含まれているが〉の窒素と

カリは化学肥料消費量とほぼ同量， リン酸は約半

分に上っている。この量はわが国における化学肥

料の需要や環境の富栄養化への影響からみて，無

視できない大きさである。

一方英国では家畜排世物由来の窒素， リン酸，

カリの量は，飼育頭数からみて日本より多いと推

定されるが，還元可能な草地は日本の20倍近くあ

る。また自給を達成し，輸出さえ行なっているの

で，それらの成分は自国の農地から由来したもの

であり，また肥沃度維持のために農地ヘ返される

べきものである。

食糧とともにいま一つの基本的な要素である一

次エネルギー(固体・液体燃料，ガスおよび電力〉

の自給率の過去30年における両国の変化の模様も

対照的である。 1960年の自給率は英国75%，日本

69%で差はさほど大きくないが， 1986年には英国

の 118労に対して日本は11%と著しいひらきにな

っている。日本の一次エネルギ一生産量はもとも

と低く，過去30年間増えるどころか若干減少の傾

向さえ示しているのに，消費の方は 5倍に増加し

た。これに対して英国は北海油田の開発もあって

1986年には生産量は 2.5倍になり，しかも消費量

は 1割程度の増加にとどまっており，この数字で

みる限り英国のエネルギ一事情は農業と同様日本

よりも健全である。

食糧とエネルギーという最も基本的な問題に対

する両国のとりくみ方はまことに対照的である。

肥料の必要量は食糧の生産量の函数であらわされ

る。とすれば日本における肥料の必要量は食糧自

給率如何にもっとも左右されるといえよう。

一口メモ

|経済大国と食糧自給度 l

11903年から1913年の問，イギリスは国内の穀

物消費量の62%，オランダは65%を輸入に頼って

いた。だがこの 2国は当時経済大国であり，食糧

の対外依存に対する不安はまったくなかった。今

日では日本がこれと同じような状態にある。」ベ

ルトラン・デルプーシュ著，真下俊樹訳 世界の

食糧・農業農文協 1990年刊 より引用。
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平成4年11月1日

岐阜県平坦地にbける

地力窒素発現特性とワンタッチ施肥法

はじめに

本県の水稲単収はかなり{尽く，過去10年間の平

均単収は全国平均より 60kg/10a少ない。県内で

は地域較差が大きく，中山間地は比較的多収であ

るが，平坦地は415kg/10aと極めて低収である。

これに関じでは品種・作期等いくつかの原因が考

えられるが，土壌肥料面からは地力窒素発現様式

及び施肥体系と水稲生育相との関連が指摘でき

る。本県2000年の農業ビジョンの中で平坦地稲作

農家について，経営面積 20--30ha，単収 500kg以

上，生産コスト 1万円以下の高能率，低コスト稲

作を目標としているが，これには単収向上，省力

施肥が不可欠な条件となる。

従って，本県平坦地における地力窒素発現特性

及びこれに起因する生育上の問題点，低収要因を

整理し，今後一層の普及が見込まれる施肥田植機

及び Ltf>肥料によるワンタッチ施肥試験について

紹介する。

岐阜県農業総合研究センター

専門研究員兼土壌環境科長

北嶋敏和

水静置法による地力窒素発現様式は単純型が全体

の705ぢ以上で最も多く，生育期間中の発現量は平

均約 6kg/10 aである。また，幼穂形成期以前の

発現量が全発現量の80%以上の土壌が全体の80%

を占めており，中~後期の発現量が少ないのが共

通した特徴である。(図-1)

図 2 地力窒素が一穂もみ数の多少に及ぼす影響

(ハツシモ〉

(粒)

20 

(岐阜農総研， 1986) 

• • •• ••• 
• 

• 

1 . 岐阜県平坦地における地力窒素発現特性

平坦地水田は沖積である灰色低地土及びグライ ー 200.0 0.5 1.0 1.5 

土が主体に分布しており，これら土壌の湿潤土湛 生育中期以降地力窒素発現量(略/100g)

図 1 稲作期間中地力窒素発現量の分布 (岐阜農総研， 1986) 

~I::育前期発現者IJ 合

"80%> 
庄司80-90%

尽~90-100%

2> 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12く

地力窒素発現量 (k~/10a)

2. 地力窒素発現特性と

水稲生育の特徴

収量構成要素からみた本

県平坦地における水稲低収

の最大要因は，もみ数が少

ないことであり，もみ数の

多少は，生育中期の稲体窒

素栄養状態の良否が大きく

影響し，中後期の地力窒素

発現量ともみ数とは明らか

な相関が認められる。 1)

(図-2)

前述のとおり，平坦地地
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(2)結果の概要

ア 生育経過

力窒素発現様式は前半主体の為もみ数が不足し，

生育面では初期過繁茂生育と有効茎歩合の低下等

秋落ち型の生育相となり易い。しかしながら，出

穂約 1カ月前の穂首分化期は下位節間伸長期にあ

たり，この時期の安易な追肥は倒伏を招きやす

移植後約40日間の LP区は対照区に比べ，草

丈，茎数，葉色とも明らかに小さく，計量診断値

し、。

従って，この時期に安全に窒素肥効を確保する

には生育相の改善が必要であり，これには被覆肥

料の利用が効果的である。(後述〉

(草丈×茎数×葉緑素計値〉は対照区の60%程度

であった。両者の生育相の違いを反映して，最高

分けつ期は対照区の 6月中旬に対L，LP区は 7

月上旬となり約 2週間の違いがみられた。また"

出穂期は両者ともほぼ同時期 (8月上旬〉である

3. L P肥料によるワンタッチ施肥試験2) ことから，ラグ期間は対照区の約30日間に対し L

もみ数確保と生育相改善 表 1 草丈，茎数及び葉色の推移

による倒伏回避を図るた

め，タイプの異なる 2種の

LP肥料を組合わせ，施肥

田植機によるワンタッチ施

肥試験を実施した。概要は

以下のとおりである。

(1)試験方法

ア 試験場所:岐阜県農

業総合研究センター(岐阜

① 

区

② 

項目

草丈

茎数

葉色

三H-!"i三1'.ニ人シ

草丈

茎数

業色

6/4 6/18 6/25 

29.8 39.3 

407 598 590 

39.9 35.9 36.0 

483 843 

24.7 35.0 

150 403 498 

34.3 35.5 41. 8 

7/15 7/29 8/13 

68.9 80.4 92.5 108.2 

584 377 372 357 

32.0 28.7 31. 3 34;2 

1284 869 1073 1319 

69.4 77 .2 91.8 110.8 

544 409 359 一363

37.9 33.3 35.1 33.4 

| ι |三仁三A I 一月 I r-唱 守山 | …唱 | …門 | …" I 市〉

区

首l'診 127 501 1431 1051 1157 1343 
L 一 一一

イ 土壌条件:細粒灰色 注1)葉色:葉色計(ミノルタ葉緑素計SPAD502)、草丈:cm、茎数:本/m'

低地土， 灰色系 、 計診:計量診断値(草丈×茎数×葉色、単位:x 1，000¥) 

ウ 供試品種:白雪姫(星の光×中部52号)， P区は半減したp 以上の生育相の違いは両者の施

耐倒伏性:弱，草型:偏穂、重 肥窒素肥効パターンの違いによるものである。

エ栽植密度 :20.8株/ni (3'，._ 4本植/株)， (表-1)

平成 3年 5月9日植 イ収量及び収量構成要素

オ 施肥方法:側条施肥(株横 3cm，深さ 5cm) 

カ処理内容

精玄米重は両区とも多収であり 600kg/10aを

よ回った。多収要因は両区とも穂数，もみ数が確

保され，登熟歩合も高かったことによる。また，

(N : kg/10a) 

基J!巴(5/9)穂1(7/21)穂2(7/27) イ史 月~ J肥 料

3.，5 2.0 2.0 基:側条用1B050、穂:N-K化成

75 一一 1 7、51 基:LP30 (N3.5) + LPSS100 (N4.0) 

;主)②区のP205、K20はPK化成で移植前全層施肥。 LPSS100はちl試作品

表 2 収量，収量構成要素および食味値

項目 殺;数 有効茎 精玄米重 m2もみ数 登熟歩合 千粒重 食味成分 (%) 食味値 検査

(区) (本1m2)
歩合

(kg/lUa) (x 100) (%) (g) (ランク) 等:級
(%) アミロースタンノfク脂肪酸

①区 '3'57 59.7 、613 265 87.5 26.6 18.9 6.2 7.0 77 (A) 1 

②区 、347 63.8 631 284. 84:9 26.2 18.7 5.9 7.1 81 (A) 1 -

j羊j}精玄米重 1..9m!lrilftj別 食l床成分:サタケ食l床計f 等級;岐阜食料検査事務所

3、 1



nfもみ数，一穂もみ数とも LP区が多く，これは

ラグ期の窒素栄養維持によるものと考えられた。

(表-2) 図 3

ウ土壌溶液中 NHcN (ppm) 

濃度の推移

鳥山らの簡易土壌溶液採

取装置により採取した土壌

溶液中の NH4-N濃度は，

両肥料の特性をよく反映

し， 6月中旬までは対照区

が高く推移したが以降の減

衰が顕著で，最高分けつ期

後のラグ期は LP区が高く

推移した。(図-3)

LP肥料の溶出特性

ほ場埋設法による LP肥

料の溶出特性は， L P30号

タイプは最高分けつ期まで

にほぼ全量が溶出し，同 S

S 100号タイプは施用後50

日頃までの溶出は僅少で，

これ以降速やかな立上がり

となり，ほぼ成熟期まで継

続した。これらのことから

両タJ イプの肥効は最高分け

つ期頃を境に引き継がれる

こととなり，施肥窒素の供

給はほぼ相定通りと考えら

れた。(図-4)
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オ 地力窒素発現様式

湿潤土壌を温度 3段階で湛水培養し，経時的に

土壌溶液中 NH4-Nの推移
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モテ》式:単純型N= No (l-exp (-K/t)) + C 

N:生成した無機態N量(mg/100g)

No:易分解性有機態N量(mg/100g)

K:速度定数(1/日)

Ea: i舌性化エネルギー(cal/mol)
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t :培養H寺間(日)

く無機化特性値〉

No K 

推定地力窒素発現様式図 5
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測定した NHcN量と生育期間中の実測地温か

ら，金野氏の速度論的方法により解析した結果，

発現様式は単純型が最もよ

くあてはまった。

当地域を代表する灰色低

地土の地力窒素発現特性は

前半の発現割合が高いのが

特徴である。今回の結果に

おいても，全生育期間中の

発現量は 7.8kg/10 aであ

るが，このうち幼穂、形成期

までに全体の75%が発現し

たものと推定された。(図

-5) 

カ 施肥及び地力窒素供

給パターン

LP肥料の溶出特性及び

地力窒素無機化特性から，

LP区の稲作期間中の窒素

供給量は， LP由来が10a 

当り 6.7kg(30号タイプ3.4

kg， S S 100号タイプ 3.3

kg)，土壌由来 7.8kg，計

14.5kgと推定され，このう

ち SS 100号タイフ。から約

3 kgがラグ期以降に供給さ

れた。(図-6)

キ 作物体窒素濃度及び

吸収量

葉中窒素濃度は移植後約

1カ月は対照区が高かった

と推定されるが，以後，幼

穂、形成期過ぎまでは LP区

が明らかに高く，また，こ

の時期窒素吸収量も LP肥

料が多いことから，穂、肥無

施用ではあるが中期の肥効

維持が認められ，前述の L

P肥料溶出特性を反映して

いるものと考えられた。

(図-7，8) 

まとめ

本施肥法では全量LP肥料の為，移植直後の窒

図 6 地力窒素，施肥窒素供給パターン
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素供給は地力窒素のみで，施肥からの供給は少な

く初期生育は大きく抑制された。しかしながら30

号タイプの溶出に伴い生育量は旺盛となり最高分

けつ期に至ったが，初期生育の抑制と肥効特性か

ら最高分けつ期は対照区より 2週間程度遅れたも

のの出穂期は変わらないため，この分ラグ期が短

縮された。また，最高分けつ期以降は SS 100号

タイプ。からの供給に切り変わり，ラグ期の短縮と

併わせ同期の稲体窒素栄養が良好に維持された結

果，もみ数確保が容易となったものと考えられ

た。

一般に，出穂30，...._，40目前の窒素肥効は下位節聞

の伸長を増大させるが，当施肥法では初期生育の

抑制が最高分けつ期を遅らせ，生育量が抑えられ

ている故に，この時期の窒素供給は主に上位葉の

伸長と茎数増に費やされたものと考えられた。ワ

ンタッチ施肥は供試品種にもよるが，分施の様に

基肥，穂、肥の明確な肥効分離は困難であり，中期

の肥効は倒伏の危険性を増大させるが，肥効パタ

ーンを変えることにより前期の生育ステージが後

半へシフトする結果となり，安全な生育相が確保

できる。

本県平坦地では現在，基肥に広く速効性肥料が

利用されているが，本施肥法の場合は移植 1カ月

後までの窒素吸収量は 2kg/10 a程度であり，乙

の時期までに約 3kgの地力窒素が期待できるた

め，速効性の窒素は特に必要としない。

以上のとおり，本県平坦地の様な地力窒素発現

が前半に集中する土壌条件では，基肥に溶出タイ

プの異なる 2種の被覆肥料を用いることにより，

初期生育過繁茂一ラグ期間の長期化ーラグ期の窒

素栄養不良ーもみ数不足，の暖地における最大の

問題点が回避できるため，安全な省力施肥技術と

して期待できるものと考えられる。

終わりに

良質米生産が求められている中で，出穂期以降

の過大な窒素肥効は品質低下の原因となるが，食

味計による結果ではワンタッチ施肥の玄米中アミ

ロース，タンパク含量は分施区より若干低く，食

味値は良好であった。また，当品種はその特性か

ら心白粒が発生しやすいが，被覆肥料によりその

発生程度が軽減され，品質面においても効果的と

考えられた。

本試験では窒素成分以外は化成を移植前に全量

全層施用としたが，成熟期の穂、中加里濃度は追肥

区を下回り，生育上は特に問題はみられなかった

ものの，現場技術としては加里の緩効的肥効が必

要と考えられ，現在検討中である。
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