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家畜排池物堆肥によるキャベツ栽培
一堆肥でキャベツ栽培一

はじめに

本県の畑地はシラス台地上の黒色火山灰土壌が

約 7割を占めている。シラス台地畑土壌は保肥

力，保水力が小さく，養分の下層土への溶脱が大

きい。したがって，土壌による養分の低濃度化，

浄化能力も小さい。一方，本県で産出される家畜

排世物を全農耕地に還元すると，窒素で10アーノレ

当たり 40kg以上に達する。

このような実態から，一部の地域では水系を含

めた環境汚染が発生している。そこで，家畜排池

物を主体とした露地野菜の省施肥体系技術を確立

することによって，河川水，地下水，井水の硝酸

態窒素濃度を低減することが急務となっている。

鹿児島県農業試験場大隅支場

土壌改良研究室

室長上村幸魔

み合わせ，系全体として野菜の高品質化生産と物

質循環のクリーン化を図る必要がある。

ここでは，冬作キャベツの養分供給を家畜排池

物で代替し，夏作甘しょで残存養分をクリーニン

グしつつ高収量を維持し，生態系に調和した野菜

の高品質・安定生産システムを構築する。

1. 家畜排j世物だけでキャベツを栽培し，夏作物

でクリーニング

牛ふん堆肥，豚ぷん堆肥，鶏ふん堆肥だけでキ

表 1 試験区の構成 kg/10a 

区幻??ii 基肥 追肥

N P20S K20 N K20 

一方，野菜の高品質化を図るためには，有機物 l.対 照 12 15 12 3 3 

を主体とした養分供給であっても，野菜の生育に 2.牛ふん堆肥 I 37.5 

好適な高濃度の養分供給を必要とする時期があ 3豚ぷん堆肥I30.0 

る。また，有機物の養分は 1作では，その一部し | 
4鶏ふん堆肥 I 25.0 

か有効化せず，野菜栽培だけで，高品質生産と系 l T 

全区とも普通耕で，有機物，化学肥料もその位置に施用した。
外流出を少なくすることの両立は困難である。そ 対照区は硫安，過石、塩加。

こで，残存した養分を効果的に吸収する作物と組 また，全区に苦土石灰100kg/l0aを施用o
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ャベツを栽培し，夏作の甘しょで残存した養分を

クリーニングする方法で， 3か年試験を継続した

(表 1)。なお，窒素肥効率を牛ふん堆肥 4割，豚

ぷん堆肥 5割，鶏ふん堆肥を 6割として，キャベ

ツを栽培し，夏作甘しょには対照区の半量の化学

肥料を施用して栽培した。

土壌条件は厚層多腐植質黒ボク土(久米川統)

表 2 供試有機物の化学性

で，キャベツ品種は金系 201を供試した。

育苗は 128穴のセルトレイを用い，培養土は与

作 N-150にマイクロロング40で窒素 250mgL-l

に調整した。

家畜排出物堆肥の窒素肥効率を勘案して施用 し

たために，牛ふん堆肥のカリウム施用量は結果的

に多くなった。また，鶏ふん堆肥は採卵鶏を供試

労(現物) したためにカノレシウム含有率が高い

ものを施用した(表 2)。pH EC T-C T-N NH4・NNOjN P 

dSm-1 X10mgkg-1 

牛ふん堆肥I55.8 .7.4 3.1 13.5 0.57 12 128 0.66 1.41 0.49 0.32 

豚ぷん堆肥 I28.1 7.8 7.3 25.8 3.92 702 12 3.16 2.16 3.78 1.07 

鶏ふん堆肥 I22.9 8.6 5.6 23.1 2.40 263 9 2.19 2.03 8.94 0.63 

K Ca Mg 

図 1 3か年のキャベツの結球収量

g/球
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図 2 収穫時の結球中養分含有率(乾物)
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3か年の平均 キャベツ 結球重で

は，家畜排池物堆肥だけで栽培した

ものが対照区(化学肥料栽培区)を

上回った(図 1)。なかでも， 鶏ふ

ん堆肥区はその効果が大きく， 6% 
程度増収した。このなかで，牛ふん

堆肥区の結球収量は連用 2年目まで

は他の家畜排池物堆肥区を下回った

が， 3年目になって増収した。

このことは，牛ふん堆肥は他の家

畜排池物堆肥に比べ，窒素肥効が遅

効性で，当然単年度の窒素投与量が

多くなる。それに伴い，土壌蓄積量

も多くなり，連用が相乗効果となっ

て，土壌からの窒素無機化量も多く

なったためと考えられる。

収穫時の結球中全窒素含有率は家

畜排池物だけで栽培したものが低く

なったが，牛ふん堆肥，豚ぷん堆肥

で栽培した結球中のカリウム含有率

は対照区を上回った(図 2)。一方，

結球中の硝酸態窒素含有率は鶏ふん

堆肥区で若干高く なったが，問題に

なる程度ではなかった。

また!~;~i J.求 9 外葉ともに対照区の全

窒素吸収量が最も多く，家畜排池物

堆肥施用区のなかでは，豚ぷん堆肥

区が低くなる傾向であった(図 3)。

つまり，家畜排池だけで栽培した

キャベツが収量は高 く， 全窒素含有

率，全窒素吸収量は低くなる結果に

なった。このことは，農作物の全窒

素低濃度化に寄与したことはもちろ
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第三種郵便物認可 (3) 

図 3 収穫時の全窒素吸収量

kg/l0a 
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ん，一時期に高濃度の窒素が供給さ

れなかったこともうかがえる。

最近，有機農産物で，ある種の病

気が治策したとかアトピーの症状が

軽減されたとかの話題を良く耳にす

る。

ここで，有機栽培されたキャベツ

の総ビタミン C，抗酸化能， Brix等

を検討した(図 4)。

牛ふん堆肥で栽培されたキャベツ

の結球中の総ビタミン Cは増加する

傾向で，これは還元型ビタミン Cの

上昇に起因することが判明した。

また，抗酸化能は低いほど良いと

されているが，これも牛ふん堆肥で

栽培さそたキャベツ結球が低くなっ

た。これらの現象は試験反復数を今

後増やさないと一概に結論づけられ

ないが， 有機栽培農産物が化学肥料

栽培のものと内容成分が異なるとす

れば興味ある結果である。

家畜排j世物施用に伴う養分溶脱状

況を把握するために写真 1の装置を

ほ場内に埋設した。

ヰャベツ生育期間中の窒素溶脱量

をみると，鶏ふん堆肥区が多く，牛

ふん堆肥区，豚ぷん堆肥区の順で，対照区が最も

低い傾向であった (図 5)。 これらの傾向はポー

ラスカップで採取した土壌溶液中の硝酸態窒素含

量の動態と同様の傾向であった。

3作目のキャベツ生育期間中の硝酸態窒素溶脱量

匝

対照 牛ふん堆肥 豚ぷん堆肥 鶏ふん堆肥

図 4 キャベツの内容成分(新鮮物) (抗酸化能:津志団法)
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写真 1 土壌溶液採取装置

(内径 30cm，深さ 35cm)

図 5
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表 3 収穫跡の土壌の化学性 %(乾土)

pH EC T-C T-N NH4-N N03-N tr-P20S CEC K Ca Mg 
(H20) dSm-1 mgkg-1 cmol (+) kg-1 

1.対 照 6.0 0.06 8.40 0.41 4 3 96 31.1 0.24 14.4 0.98 
2.牛ふん堆肥 6.5 0.05 8.98 0.47 5 <1 395 33.6 1.19 17.1 4.28 
3.豚ぷん堆肥 6.3 0.04 8.26 0.48 4 <1 251 33.3 0.35 18.4 2.45 
4.鶏ふん堆肥 6.4 0.05 9.02 0.51 6 2 193 36.8 0.38 20.7 2.28 

表 4 みかけの施肥窒素の収支 kgha-1 

'95キャJミツ '95甘しょ '96キャベツ '97甘しょ '97キャベツ 5作合計

施肥窒素吸収量 施肥窒素吸収量 施肥窒素吸収量 施肥窒素吸収量 施肥窒素吸収量 施肥窒素吸収量残存窒素

l対 照 150 200 80 120 150 

2.牛ふん堆肥 375 227 40 200 375 

3.豚ぷん堆肥 300 241 40 101 300 

4鶏ふん堆肥 250 266 40 107 250 

収穫後の土壌では， 全炭素， 全窒素含量が家畜

排池物堆肥の連用で上昇するのは当然であるが，

ドノレオーグリン酸含量もかなり増加した。また，

交換性カリウム，マグネシウム含量は牛ふん堆肥

区での増加が顕著に認められた(表 3)。

ここで， 1995年か ら3か年間のみかけの施肥窒

素収支をみてみると，残存窒素は牛ふん堆肥が最

も多く， 対照区が低い傾向であった(表 4)。 こ

のことば， 午J与えん堆肥は吸収窒素以外(作物生産

写真 2 キャベツの生育状況

手前から対照区，牛ふん堆肥区，豚ぷ

ん堆肥区， 鶏ふん堆肥区

189 

159 

192 

220 

80 160 150 204 610 873 -263 

40 142 375 185 1205 913 292 

40 143 300 162 980 839 141 

40 147 250 180 830 920 ー 卯

に寄与 しない窒素)のものが多く，牛ふん堆肥だ

けで作物生産する際には投与量が多くなり，結果

的には将来的にわたって環境負荷につながること

が示唆された。

3. まとめ

牛ふん堆肥，豚ぷん堆肥，鶏ふん堆肥だけで窒

素肥効率を勘案し，冬作キャベツ栽培を行い，残

った養分を夏作甘しょでク リーニングしつつ，高

生産を維持するシステムを検討したO

その結果，家畜排池物堆肥だけでのキャベツ栽

培は十分可能であっ た。しかし，カリウム吸収量

の高い甘しょでクリーニングしたにも関わらず，

牛ふん堆肥の土壌への全窒素，交換性カリウムの

蓄積量等は多かった。こ のことは，牛ふん堆肥は

もともとカリウムを多く 含有する資材であるが，

窒素肥効率が低いために牛ふん堆肥だけで栽培し

ようとすると多量に施用しなければならなし、。そ

のことが，これ らの現象を引 き起こすことが明ら

かになった。したがって， 今後は作物吸収特性に

合致 した有機物のブレンド施用，あるいは化学肥

料とのブレンドが重要と考える。
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ケイ素の生物学 -2一

予備知識としてのケイ素の化学

生物とケイ素の関わりをみてゆく前に， iケイ

素の化学」の中から参考になると思われる知見を

紹介しておきます。

存在量

ケイ素 (silicon) は炭素族に属しており， 周期

表では炭素の下，ゲルマニウムの上;に位置してい

ます。ケイ素は地球表層には酸素についで二番目

に多い元素で，全体の約26%(酸素は約50%) を

占めています。ケイ素はこの酸素と親和性が極め

て強く， 常に酸素と結びついて，二酸化ケイ素

(silica) またはケイ酸塩 (silicate) として存在し

ています。これらは岩石や土壌の主要成分になっ

ており，ケイ素はまさに「無機界の王」と呼ばれ

るにふさわしい元素です。ちなみにケイ素の英語

名の silicon は火打ち石(成分はほとんどがシリ

カ)を意味するラテン語の silexに由来していま

す。

一方炭素は，量的にはO.0896とケイ素の 300分

の 1ですが，これなしでは生命が成り立たない元

素として「有機界の王」の地位を占めています。

またケイ素の弟分に当たるゲノレマニウムは極微量

(0.00065%，ケイ素の40，000分の 1)存在するに

過ぎませんが，後で述べるように生物による吸収

の面ではケイ素とよく似たところがあります。

溶解度と溶存形態

自然界には多量のケイ素化合物が存在します

が，水には僅かしか溶けませんO 水に溶けるとケ

イ酸 (silicicacid) になりますが， その濃度は常

温で約 0.01%(2mM) です。ケイ酸は解離常数

(pK 1) 9.8のきわめて弱い酸で， pH9以下では

ほとんどイオン化せず単量体の分子状で存在しま

す。そして濃縮によって溶解度を越えると，ケイ

酸分子の水酸基(シラノーノレ基)から水分子を放

京都大学名誉教捜

高 橋英

図 1 ケイ酸の解離定数とケイ酸の重合反応

Si02+2H20=Si (OH) 41=弓 (OH)3SiO-+H+ 

((OH) 3SiO-) (H+〕白。
=10-:1.0 pKl=9.2' 

(Si (OH) 4J 

| 一一一一__， I -H20 I I 
?十一O胆悶QQ十i片ぺ→一→?十??iト一一→寸十iト一O吋一→寸S臼i

一 I I シラノール基 縮重合シロキサン結合

単量体X2 二量体

図 2 25
0Cにおける水中の単量体ケイ酸量と

pHとの関係
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...pHが1から 9までの範囲では無定形シリカの溶解量

は驚くほど一定であり， pHが9を越えると上昇すること

がわかった。

「どういうわけでしょうね」と私はラルフにきしザミ3

「きっとそれは」と彼はいった。「ケイ酸イオンがで、きる

せいだよ。全溶解量は二つの要素の和，つまり 0.011:1え一
セントの単量体とケイ酸イオンの和なのだろうね。ヶイ酸

のイオン化の程度を示すイオン化の平衡定数はわかって

いるから，ケイ酸イオンの濃度をpHの関数として計算で

きるはずだ。それに 0.014ノ，~セントを足した値が実験結

果と一致するかどうかをみればいし、わけだ。J(1シリカ正
私Jl) より〉
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出して重合がはじまり，ゾノレ状を経て最後にはゲ

ノレ(無定形シリカ)となって沈澱する特性があり

ます。一方 pH9以上のアノレカリ性溶液中では解

離してケイ酸イオン (silicateanion)の形になり，

溶解度も増加します(図 1， 2)。

河川水や土壌溶液中のケイ酸濃度は 0.1'-1.0 

mM程度で単量体ケイ酸の限界濃度よりずっと低

く，また一般の土壌や生体の pHからみて，ケイ

酸は電荷をもたない単量体の分子状で生体に吸収

されると考えられますが，このことには大きな意

味があります。

pHを，それぞれ 6.0 (100%分子状ケイ酸)， 9.7 

(50%分子状+50%イオン状)， 11.0 (4%分子状

+96%イオン状)の三段階にかえて，これらの溶

液からのイネ苗によるケイ酸およびリン酸の吸収

を比較した結果です(図 3参照)10)。

ケイ酸単味液からのケイ酸の吸収は，全部ある

いは大部分が分子状で存在していた pH6.0系列

および pH9.7系列(試験終了時の pHは 7台に

低下しており，大部分が分子状で吸収されたと思

われる)は，ほぼ同様の旺盛なケイ酸吸収(リン

酸の 4倍)を示しましたが，試験期間中大部分が

表 1は 1ミリモノレのケイ酸のみを含む溶液およ ケイ酸アニオンで存在した pH11. 0系列におけ

びこれに等ミリモノレのリン酸を共存させた溶液の る吸収は半分に低下しましたO これに対してリン

表、1 イネのケイ酸吸収におよぼす培地の pHおよび共存リ 酸の場合はいずれの pHの系列もほ

ン酸の影響 (高橋英一・日野和裕， 1978) 10) ぼ等しい吸収量になっています。

条 件
ケイ酸吸収量 リン酸吸収量

ケイ酸吸収に対するリン酸共存の

影響は pH6.0 および~'pH 9.7系列

では養分としての効果のためかやや

促進的ですが，ケイ酸がアニオンと

mg/ポット mg/ポット

Siのみ 37.6 一
I pH 6.0 Si+P 39.8 (0.66mM) 11.5 (0.16mM) 

Siのみ 31.3 一
E pH 9.7 SI+P 38.7 (0.65mM) 11.7 (0.16mM) 

して存在する pH11. 0系列では顕

著な吸収抑制がみられます。

このように陰電荷をもったイ本シ

状ケイ酸は，分子状ケイ酸にくらべ

て吸収が劣り，また共，存するアニ京

Siのみ 19.5 一
皿 plIll.O Si+P 9.5 (0.16mM) 10.1 (0.14mM) 

吸収時間は24時間

図 3 溶液の pHと溶存ケイ酸の形態との関係

(高橋英一・日野和裕， 1978) 10) 
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で一一一実験開始時の溶液のpH
一一実験終了時(24時間後)の溶誌のpII

i，Jcmは処理期間中のpHの変化の幅つまり溶存ケイ酸の
形態の変化の幅を示した

ンの競合をうけます。イネのケイ酸

吸収力が著しく大きいのは(これについては後で

詳しく述べます)， 一つには根のまわりに溶けて

いるケイ酸が電荷をもたない分子状ケイ酸である

ことによっています。わが国の水田土壌がアルカ

リ性でないことは，イネがケイ酸を吸収するのに

好都合であるといえます。

なお日本語では二酸化ケイ素もケイ酸と呼ぶこ

とが多いですが，まぎらわしいのでここでは二酸

化ケイ素に対してはシリカという用語を使いま

す。

ケイ酸と重金属との反応

ケイ酸は三価の鉄やアノレミニウムイオンと反応

することが知られています。

たとえば微粉末シリカの水に対する溶解度はア

ノレミナの粉末を加えると激減し，同様にアノレミナ

粉末の懸濁液にシリカを加えるとアルミナの溶解

度も低下します。これは固相のシリカあるいはア
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ルミナの表面に，極めて難溶性のケイ酸アノレミニ

ウムが生成するためと見られます。

この反応は，両者が骨格成分になっている土壌

からのケイ素あるいはアルミニウムの可溶化に影

響します。そのため土壌の有効態ケイ酸を弱酸可

溶性のケイ酸の量だけで表すのは不十分で，同時

に可溶化するアノレミニウムとの量比で示した方が

よい場合があります。また最近，酸性化した水域

に溶け出したアノレミニウムに共存ケイ酸が作用し

て hydroxyaluminosilica teを生成し，生体(魚な

ど)によるアノレミニウムの吸収やその毒性を軽減

する効果のあることが注目されています11)。

ケイ酸は水に溶けている鉄と反応して鉄の酸化

沈積を妨げることも知られています。地下水の中

には多量の二価鉄を含むものがあり，この鉄は空

気中に放置すると酸化されて三価の水酸化鉄とし

て沈澱しますが，共存するケイ酸が多いと沈澱を

生じないことがあります。これは酸化生成した三

価の鉄がケイ酸と複合体をつくり，安定化するた

めです。ケイ酸と鉄の反応は生理的 pH(pH 7. 4) 

でも起こるので，生体内での鉄の利用や生理作用

への影響が考えられます。

ケイ酸と有機物との反応

自然界に有機ケイ素化合物 (C-Si結合をもっ

た有機物)が存在する証拠は得られていません

が，生体成分とケイ酸との結合については以前か

ら知られていました。たとえば皮革なめしゃ紙の

湿潤力増加のためにケイ酸溶液処理が行われたこ

とがありますが，これはケイ酸と生皮のコラーゲ

ンあるいは紙のセルロースとの反応を利用したも

のです。

また動物の支持組織(結合組織，軟骨組織，骨

組織，血管組織など)の成分であるムコ多糖類の

ヒアノレロン酸やコンドロイチン硫酸や，植物の細

胞間接着物質であるポリウロナイドのアノレギン酸

(褐藻)， ペクチン(陸上植物)には数百 ppm以

上のケイ素が含まれているという報告がありま

す12)。

このケイ素は透析されず， うすい酸，アルカリ

にも安定で，強アルカリ処理によってはじめて離

れるので，これらの中ではケイ酸の水酸基(シラ

ノーノレ基)と多糖の水酸基の聞に RI-Q-Si-

Q-R2のようなシロキサン結合が生じ，架橋に

よってムコ多糖やポリウロナイドの構造が強化が

されていると考えられています。このような生物

組織強化へのケイ酸の利用は動物，植物に共通し

ていることが分かります。

ケイ酸は生物体内で濃縮されると脱水縮合して

ケイ酸ゲノレになりますが，生成ゲルの表面は生体

の膜壁成分によってコートされて溶けにくくなっ

ています。ケイ酸ゲノレは炭酸塩のように結品化せ

ず，無定形でどのような形にもなるので，ゲノレ化

が起こる場所の組織構造をよく反映します。ケイ

藻被殻の見事なケイ酸の骨格の文様はその良い例

です。また植物種の同定が可能なプラントオパー

ノレやケイ化木が存在するのも，このようなケイ酸

の性質によっています。

自然界に普遍的に多量に存在するケイ素は，水

に溶けると水酸基を四つもったケイ酸になります

が， このシラノーノレ基は pH2から pH9近くま

での広い範囲にわたってイオン化せず，ケイ酸は

分子状の単量体として存在し，溶解度も殆ど変わ

りません (25
0C で約 2mM)。そして溶解度を越

えて濃縮される ~l重合し，最後は無定形のシリカ
ゲノレとなって固化します。このようなケイ素の性

質は，生物による阪収や生体内での作用にみられ

るケイ素の特性に関わっています。

参考文献

10) 高橋英一，日野和裕:ケイ酸の溶存形態がイネの

ケイ酸吸収におよぼす影響について，日土肥誌 49，

357-360 (1978) 

11) -J. B. Birchall， C. Exley， J. S. Chapell & M. J. 
Phillips : Acute toxicity of aluminium to fish 

eliminated iIl-silicon-rich acid waters， Nature， 

338， 146-148 (1989) 

12) K. Schwarz: A Bound Form of Silicon in 

Glycosaminoglycans and Polyuronide， Proc. Na.t.' ， 

Acad. Sci. USA 70(5)， 1608-1612 (1973) 
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]A十和田市の水稲箱育苗におけるロング 424-M100 

及びロング入り苗箱専用肥料の導入経過と現状について

1. はじめに......JA十和田市の概要について

JA十和田市は青森県の東南部ほぼ中央部に位

置する，県都青森市へは北へ 60km，八戸市へは

東へ 30km，県南部の空の玄関三沢空港へは 20km

のこところにある十和田市にあり，昭和47年 2月

1日に市内 8J Aが合併した，農家戸数3，573戸，

耕地面積 10，023 ha， 1戸あたりの耕地面積 2.8ha

の自然豊かな純農村地帯の JAです。恵まれた自

然条件を利用し『米，やさい，畜産』を 3つの柱

にした複合経営によって新たな地域農業の振興が

図られている。

米については，冷涼な気候を十分に生かし，農

薬散布団数の少ない【安全良食味米むつほまれ】

を約 2万トン，やさいについては，ナガイモ3，500

トン，ニンニク 1，500トン，ボケシラズの愛称、で

夏秋ネギ 2，000トン ζ根ものを主にキュウリ， ト

マト， ピーマン等果菜類まで作付けは多種にわた

っている。

畜産については，雄大な放牧場で黒毛和牛， 日

本短角種，三本木和種など 2，000頭が飼育され，

生産される堆肥は，やさい栽培に利用されている。

2. 水稲育苗箱の慣行施肥の状況と問題点につい

て

水稲苗箱の施肥については基肥を施し，生育状

況に応じ追肥をするノマターンで育苗作業が行われ

てきた。

しかし，水稲の育苗期間は，水田への施肥，耕

起，代掻き作業，また越冬やさいの管理，各種露

地やさいの蒔きつけ，植付準備等， .7]<稲苗代管理

以外の作業が大きな比重を占めることから，水稲

苗の追肥時期の見極め，追肥，追肥後の水洗とい

った 1連の作業が困難になってきた。

さらに10数年前より水稲育苗ノ、ウスの跡地利用

として，各種葉菜類の作付けが行われはじめ土改

JA十和田市藤坂支所経済課

調査役杉 山 久

剤として石灰類が施用されたことから，水稲苗箱

の置き床が水稲の育苗に適さないアルカリ性に傾

き苗質の低下を招くこと，また，栽培者の老齢化，

兼業農家の増加による労働力不足から，田植時の

水稲苗箱起こし作業軽減が大きな課題となった。

以上のことから，これらの対策として置き床と

水稲育苗箱を，不織布によって隔てる，いわゆる

置床遮断水稲育苗がほとんどの農家で行われるよ

うになった。この結果，従来の育苗法では，置き

床から水分と一緒に肥料の供給が期待できたが，

置床遮断水稲育苗では，根が置き床の土まで入り

込むことがないので，置き床から水分，肥料養分

の供給がなされないこととなり，追肥作業が省略

できないものと なっ 10

このようなことから追肥時期の判断の不適切，

追肥量の間違い，追肥むら追肥をした後の水洗

いの遅れによる肥料ヤケや，追肥作業を省くため

苗箱への元肥を多投したことによる発芽不良や徒

長による苗質の低下等の問題も多くなった。

3. ロング肥料を使用した水稲箱育苗への取組み

と現状について

すでに述べた理由から水稲苗代期間における追

肥作業を省略した育苗方法が模索された結果， 慣
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行法にロング 424-M100肥料を追加使用する方法

並びに， ロング入りの苗箱専用肥料を使用した追

肥不要の水稲育苗法が試みられ，結果も良いこと

から急速に普及した。

ロング施用の効果とメリット

(平成 4年 2月 1日 農業と科学より抜粋)

( 1 ) 追肥不要の省力的育苗ができる。

育苗床土にロングを混合使用することによ

り，育苗期間中苗の養分吸収に合った肥料

分の供給が可能となり追肥不要の省力的育

苗ができる。

( 2 ) 苗の養分含有を高められる。

育苗期間中ロング肥料分が序々に安定して

溶出するため， 苗は，必要とする養分を必

要なだけ無理なく吸収でき，それによって

苗の養分含有量が安定し且つ， 高めに保持

できる。

( 3 ) 田植え後の活着が良い苗ができる。

上記(2 )の苗の養分含有量が高いことに

加えて，苗体の硝酸体窒素含有量が高 くな

ることと相まって， 苗の発根力が強くな

り，その結果として田植え後の活着が良く

なる。

(4 ) 本田への弁当肥としての効果

育苗期間中のロング 424-M100肥料分の溶

出率は，約30-3596程度であり，残りの約

65-7096は，本田に持ち込まれ且つ，苗の

根元に施用された状態となる。それ故，局

所的な施肥となり，弁当肥としての効果に

よって，上記 (3 )の効果と相まって初期

の生育を良くする。

( 5 ) 追肥作業実施場での間違いの防止

慣行施肥を行う 場合，追肥時期の判断の不

適切，追肥量の間違い，追肥むら肥料ヤ

ケの問題があるが， ロングの床土混合施用

によって解決できる。

当地での実際の使用法については， ①ロング

424-M 100タイプを使用する場合， 1箱あたり 窒

素成分で 19の育苗肥料とロング 424-M100を

50g施用。②ロング入りの苗箱専用肥料の場合

は， 1箱あたり 90g施用という 2通りの体系で

行われている。

生育状況については，

①ロング 424-1¥1100タイプの場合，苗代期間が

低温に推移すると，ロング肥料から肥料溶出が少

ないことから，硬めの苗質に仕上がるものの，草

丈が若干短いという 生育相となる。

⑦ロング入り 苗箱専用肥料の場合は，苗代期間

が高温に推移すると草丈がのびすぎ，やや軟弱に

なり田植後の低温，強風により植痛みの発生もみ

られる。

しかしながら①，②いずれの場合も致命的なも

のではなく経験を積み重ねることにより，それぞ

れの施用量を増減することで，良苗確保が十分可

能となっている。

先に述べたとおり， 当地域において年聞を通し

て最も忙しい時期における水稲育苗箱追肥作業省

略の意味合いはきわめて大きいものがある。

下記に示す通 り， 苗箱に関わる肥料代金がロン

グ肥料を使用した場合，慣行施肥法に比較し高価

になるという問題を残すものの，取り組む農家が

年々 多くなり， 平成10年春の段階では，ロング424-

M 100肥料で約 1，000袋， ロング入りの苗箱専用

肥料で約 1，700袋の供給があり，水田面積に換算

すると約 1，OOOha分の育苗に使用されていること

になり， 当地域の水田面積の約2096に相当する。

ロング肥料を使用した苗は移植後の活着も良好

なことから，今後さらに使用されていくものと思

われる。

単価の比較

慣行区サイコー+追肥

① サイコー+424-MIOO

② ロング入りの苗箱専用

1箱あたり

1.4円
0.7円+8.7円
17.1円

追肥

1円

計

2.4円

9.4円

17.1円
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芝草管理における肥効調節型肥料の利用

1. はじめに

コツレフ業界がパブ、ノレ崩壊と共に「冬の時代」を

迎えて久しい。景気は相変わらず低迷状態，そし

てコやルフビジネスを取り巻く経済情勢も一層厳し

さを増している。そして大多数のゴノレフ場では経

営体質の健全化が大きな課題となっており，管理

と運営コストの低減や売り上げを拡大するための

新機軸の導入など生き残りを掛けたリストラや合

理化に懸命である O

これまで日本のコツレフ場におけるコース管理の

歴史は「し、かに高品質のコースを提供できるか」

であった。しかしこのような厳しい環境の中， ゴ

ノレフ場聞の競争を勝ち抜いていく上で来場者に満

足感を与えるメンテナンスの実現はもとより，経

営体質の改善を進める上で不可欠な省力・低コス

ト管理の達成，加えて現在世界的に大きな流れに

なっている環境保全型管理の実践が至上命題とな

ってし、る。

そこで本稿では，低コスト・省力化に有効で且

つ環境への影響が少ない施肥管理技術の一つの方

法として，肥効調節型(コーティング)肥料の利

用について紹介したし、。

2. ティーグランド省力施肥試験

静岡県 JA御殿場では JA経済連及び関係各社

協力のもと御殿場ゴノレフプロジェクトチームを結

成し，年 1回管内のゴノレフ場19箇所を対象に芝草

管理に関係する各種新製品の紹介や外部講師を招

いての研修会の開催，また定期的な主壌分析によ

る診断などを行なっている。そのような中，私ど

ものゴノレフ場が位置する北郷地区では10年以上前

より JA北郷支所を中心に北郷地区芝草研究会を

発足，対象となる 7箇所のコース管理責任者と前

述したプロジェクトチームとの協同で，直接管理

に関連する各種試験を行ない知識や技術の向上を

篭坂ゴルフクラブ

富士高原ゴルフコース 管理部

部長薗部 博

図っている。

コーティング肥料を利用してのティーグランド

省力施肥試験もその中の一つであるが， すでに

(財)関西グリーン研究所の嘉門保彦氏によりコウ

ライシパ・フェアウェイでのモアによる粒のカッ

ト率とスイーパーの施行による粒の収奪される量

の試験がなされている。そのため1994年から 2年

間に渡って行われた試験では慣行施肥との生育比

較を目視で行ない，その裏付けとして両者の刈り

草中に含まれる葉中チッソ量の比較を行なった。

この試験に使用したコーティング肥料は，チッ

ソ旭肥料株式会社のロング424(14-12-14) 100日

夕イプである。 1回目施肥日を慣行施肥と同時期

の 4月初旬としたため，初期溶出を補う意味で高

度化成を同時施用した。試験では本コースのティ

ーグランド(ペレニアノレライグラス) 1面を 2分

割し，一方を慣行施肥区もう一方を試験区とし生

育の比較を行なった。

表 1は試験区及び慣行施肥区の施肥実績であ

る。コ、、ノレフ場のティーグランドでは，一般に生育

シーズン中チッソ換算で m2 あたり年間 20.-;30g 

の成分を10回以上の頻度で分施している。そのた

め慣行区では年間12回の施肥回数となっている。

これに対し試験区では，省力施肥という目的上施

肥回数を減らしたいとの理由で年 2回としたO 慣

行区に対し試験反の年間施用成分量が少ないが，

これは溶出シュミレーションで 1回目の施肥量が

規制を受けたためである。

表 2は第 1団施肥後の刈り草中に含まれる葉中

チッソ量の推移を半月ごとに調査したものであ

る。年聞を通して試験区が若干低めに推移してい

るものの，両者に大きな違いは見られなし、。それ

を裏付けるように試験区の施用養分が低いにも関

わらず， 目視による評価でも慣行区と同様の生育
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を示していた。また試験区 表 1 '94，ティーグランド施肥実績 (単位 g/m2) 

では晩秋頃より慣行区に対

して密度が高まり，更に翌

春のグリーンアップ(生育

開始時の緑色)では慣行区

試験区 慣行区

に対し目視でもはっきりと， '1 ，. .~ 

緑色度の高い事が確認され
'li，I::!11 

た。これは10月4日に施肥

した 2回目の肥料の初期溶

出によって新しい分けつ茎

の生育が促進されたこと，

施肥日 品名

4/5 Sロング424 100日

ロング424 100日

高度化成(5-15-20)

10/4 ロング424 100日

(回数 2回)

※床土:砂壌土

施肥量 成分量 施肥日 回数 成分量

35 4.9-4.2-4.9 4月 2 0.8-0.4-0.6 
35 4.9-4.2-4.9 5 2 4.2-4.2-4.2 
10 0.5-l.5-2.0 6 2 4.1-4.1-4.1 
40 5.6-4.8-5.6 8 2 2.4-2.1-2.3 

9 2 4.2-4.2-4.2 
10 2 4.0-4.0-4.0 

合計成分量15.9-14.7-17.4(回数 12回)合計成分量19.7-19.0-19.4

さらに春先の地温の上昇に伴い溶出 表 2 ){Ijり草中に含まれる葉中チッソ量 (単位労)

した養分が根の活動開始と共に吸収 調査月.

されたことが緑色度のアップにつな 調査回数

がったと思われる。これについては 試験区

千葉農試主任研究員青木氏の試験に 空空
より，春施肥による早春の緑色度の向上(コウラ 表 3 ティーグランド施肥実績及びコスト比較

イシパ)が確認されている。

以上のことから，試験の目的である肥効の持続

性の評価において，ティーグランドでのコーティ

ーング肥料の利用は十分可能との結果を得ること

ができたO また，秋に施用した成分の残りが春の

地温の上昇とともに溶出するため，施肥のタイミ

ングをはずさないという結果も得ることができ

ずこO

3. コーテイング肥料利用による省力・低コスト

の成果

以上の結果を踏まえコーティング肥料の採用は

問題がないと判断し， 1996年は18ホーノレのティー

グランドで一年間試験的に採用，翌1997年からは

36ホーノレのティーグランドでコーティング日巴料を

主体とした施肥設計に移行した。またノシパを採

用しているフェアウェイ・ラフにおいても，基幹

肥料として設計に組み込み現在に至っている。

'95の慣行施肥， '96の一部採用， '97以降の本格

的な採用と移行していった当コースに於るティー

グランドとフェアウェイ・ラフの年間施肥回数及

び金額，そして作業時間の比較を行なったのが表

3と表 4である。

表 3のティーグランドでは '95の慣行施肥と '98

を比べた場合，年間の金額は変わらないが施肥回

数は1/3に，延べ作業時間は2/3に減っている O イ乍

施用成分量

施肥回数

作業時間

肥料金額

(36ホーノレ合計/年間)

1995年 I 1998年

25-22-25 

9 

91 

450，000 

23-6-11 

3 

62 

420，000 

表 4 フェアウェイ・ラフ施肥実績及びコスト

比較 (36ホーノレ合計/年間)

1995年 1998年
施用成分量/FW 17-15-15 17-4-7 

I! /R 12-11-11 15-3-6 
施肥回数/FW 7 3 

11 /R 3 2 
作業時間 157 54 
肥料金額 7，280，000 5，930，000 

業時聞が 1/3にならないのは，ティーグランドへ

の施肥を行なうときに肥料が外へ飛散しないよう

にベニヤ板を持つ補助の者が一人計算に入ってい

るからである。また表 4のフェアウェイ・ラフで

は，同じく '95と'98を比べると施肥回数は約 1/2

に，作業時間は1/3，金額は 2割減となっている。

以上のように， コーティング肥料を主体に置い

た施肥管理での省力・低コストの効果は非常に大

きなものとなっている。また，現段階での施肥計
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画は慣行施肥での施用成分量を基準として立てて

いるため，今後は当コースの環境に合ったコーテ

ィング肥料の適正施用量を見つけだすことが課題

となってきた。

4. コーティング肥料利用の注意点

コーティング肥料は速効性の肥料を被膜によっ

て包み込み，中の成分が被膜に空いた穴から徐々

に溶け出して植物に吸収される一種の緩効性肥料

である。

ゴノレフ場の場合，一度植え付けた芝生には耕転

などの作業が行なえないため表層施肥が基本とな

る。また省力施肥という目的上施肥回数が少ない

ため， 1回の投下成分量が40日から 100日分と相

当量になる。したがってコーティング肥料を施用

する際の注意点としては，施用後の肥料が機械や

踏圧によって破損されて起こる異常溶出，また刈

り込みやスイーパ一作業による粒の収奪に注意し

なければならない。

これらの対処としては，

※施肥の前にコアリング(芝生に穴を空ける作業)

を行ない，少しでも穴に肥料が入るようにする。

※施用後は通常より目土を厚めに施す事により粒

を埋め込み，破損と収奪を少しでも防ぐように

する O

※施用後は少なくとも 1ヶ月間スイーパーの施行

を控える。

※施用した粒が少しでも地際に沈むように，中粒も

できれば細粒を使用する。

また必要に応じて施肥後にブラシ或いはマット

などで擦り込む。

以上のような方法があげられる。

次に今回の試験で使用した 100日夕イプとは，

地温 2S0Cでチッソ成分の80%が溶出するのに100

日を要するタイプのことである。他に40日から

→一一一お詫び

360日までの溶出タイプがあり， 三要素成分の内

容も山型からV型肥料まで各種ある。使用するタ

イプと施肥日そして地温のデータをチッソ旭肥料

株式会社に送ると，チッソ成分の80%以上が溶出

するまでの日数及び10日単位の溶出率についてシ

ュミレーションのサービスが受けられる。

そして，これらを組み合わせて施肥計画を立て

ることになるのだが，注意点としてはシュミレー

ションの基となる気象データはあくまでも地温と

いうことである。

5. おわりに

コツレフ場での施肥の理想は「芝草が要求する時

期に要求する量を満たすこと」である。一般農作

物と違いゴルフ場の芝草における施肥は多収量を

目的とせず，スポーツグランドとしてのダメージ

からの回復や密度の維持，また見た目の美しさに

主眼を置いている。

そして施用した肥料を芝草が吸収する割合は一

般にそれほど高くなし、。肥効を高め施肥効率の改

善をすることは，経費の節減ばかりでなく環境保

全の面から見ても極めて重要である。

コーティング肥料(肥効調節型肥料)の利点と

しては，チッソの流亡・脱室の軽減，過剰吸収の

抑制，肥効の持続性，濃度障害の回避，施肥回数

の節減などが挙げられる O 肥料成分の溶脱・流亡

を抑制することは，環境への影響を配慮する上で

重要と考えている。

以上のことから，これからのゴルフ場における

施肥技術の一つの方法として， コーティング肥料

の利用は緩効性肥料とともに今後ますます注目さ

れる技術になると確信している。

最後になりましたが，今回の試験にご協力頂い

た御殿場フ。ロジェクトチームの皆様に感謝致しま

す。

1月号 千葉県農業試験場・柴田忠裕氏にご執筆頂きました

「植木類の挿し木繁殖における培地および肥料の影響」

P4. 左1行自の(3 )考察の中で，

「挿し木培地への肥料湿入は ~J とあるのは

「挿し木培地への肥料混入は~J の誤植でした。

ここに，ご執筆者並びに読者の皆様にお詫びして訂正させて頂きます。


