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北海道における被覆肥料を利用した露地野菜栽培

北海道では現在，環境に配慮し施肥量を減らし

つつ，作物の高品質化をねらう「クリーン農業」

技術の確立が求められている。また担い手不足，

高齢化に対応した省力化技術も望まれており，

「環境にやさしく， かつ省力的な肥料」 ともいわ

れる被覆肥料の利用は，これらの技術に対して寄

与できる一つの方策として期待されている。

しかし，被覆肥料の道内での利用にあたっては，

適用作物とその作物の生育に合致した溶出パター

ンを持つ肥料タイプの選定，気象条件との関連，

適用しうる土壌条件やそれに対応した栽培法の確

立など，各種作物に対する施用意義や施用法など

に関して多くの問題が残されていた。

本稿では北海道における被覆肥料の窒素溶出特

性と露地野菜に対する基本的な肥効特性を検討し

た結果を述べる。

1. 道内における被覆肥料の窒素溶出特性

樹脂型被覆肥料の窒素溶出特性については，そ

れぞれの肥料について標準的な溶出ノマターンと溶

出日数が示されている。しかし，冷涼な北海道で

は肥料からの養分溶出が本州とは異なることが考

えられ，地域間差，土壌間差など現地条件での測

北海道立中央農業試験場

環境化学部

研究職員奥 村 正 敏

定例がないために作物の種類，作期に対応した利

用法が適切でない場合も多いと推察される。

図 1 被覆肥料の圃場埋設日数と窒素溶出の関係
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図 1には， 6月中旬より道央(北海道中央部)

の試験地において被覆燐硝安加里肥料(ロング)

40および70日夕イフ。の埋設実験を行った結果を示

した。窒素溶出の特徴として，両タイプの肥料と

も直線に近い放物線で経時的に窒素が溶出し， 40 

日夕イプでは埋設初期の溶出率にはやや差がある

ものの，肥料中に含有する窒素の80%が溶出する

日数(以下， 80%窒素溶出日数と略記)は70日程

度， 70日夕イプでは同90日程度であり， ともに年

次間差は小さかった。また表 1では，道央から道

南地域の主な野菜地帯にある試験地で，春から夏

までの利用を対象として40日夕イプの80%窒素溶

出日数を調べた。 40日夕イプの80%窒素溶出日数

を埋設開始の時期別にみてみると， 5月"""6月中

旬までの露地では70日程度で，試験場所聞の差は

ほとんど認められなかった。一方， 7月中~下旬

の露地では， 47日"""32日と80%窒素溶出日数が短

縮された。夏の露地では施用初期の平均地温が

21 """25
0
C と高いことから， 窒素溶出には地温が

大きく影響するといえる。一方， 70日夕イプでは

6月中旬からの利用で約90日を要した。供試した

被覆肥料からの窒素溶出は基本的に温度依存性で

あり，施用期間の窒素溶出率はその期間の地温ま

たは気温の積算値から推定可能である。また，埋

設実験を行った試験地以外の帯広，旭川，北見な

ど道東，道北の野菜地帯でも， 5 - 6月の利用で

は道央，道南と同等の80%窒素溶出日数が適用で

きる。このように北海道における40，70日夕イプ

の80~ぢ窒素溶出回数は，肥料に表示されている標

準溶出回数よりも20-30日プラスする必要がある

ことがわかり，また降水量および土壌の種類(理

化学佐の違し、)には実用上ほとんど影響されない

ことも確認された。

2. 露地野菜栽培における被覆肥料の肥効特性と

施用例

多肥栽培を行う野菜作においては，全量基肥施

用により分追肥を省略し，かつ施肥位置の改善等

で窒素の利用効率を高めることにより，増収と品

質向上を図ることが必要である。 40または70日夕

イプの被覆燐硝安加里肥料(ロング)を用いて全

量基肥施用する施肥法と，従来の速効性肥料を用

い，作物によっては分施を行う施肥法の肥効を，

作物の種類，作型，土壌条件ならびに施肥位置の

観点から比較検討した。この結果，①スイートコ

ーンでは40日タイプ，②ねぎでは70日夕イプをそ

れぞれ作条に基肥施用した場合の増収効果が認め

られ，分施省 11唱，減肥が可能であったのに対し，

①40日夕イプを用いたキャベツでは，土壌および

作期によって施用効果が異なり，④たまねぎ，に

んじんなど全面全層施用で分施を行わない作物に

対しては40または70日夕イプを用いた場合，速効

性窒素と施用効果は同等であった。

以下にはスイートコーン，ねぎ，キャベツの 3

作物について被覆肥料の施用効果を概説する。

1) スイー卜コーン

被覆肥料を作条で全量基肥施用することによ

り，①分施の省略，②増収，③減肥の可能性をね

らった(表 2)。北海道におけるスイートコーン

の標準窒素施肥量は 10aあたり 15kgで，速効性

窒素を用いて基肥に 9kg， 7月上旬に硫安等で

6kgの追肥を行うこととなっている。しかし試験

圃場は火山性土でこの土壌タイプでは後期重点型

表 1 埋設試験による被覆肥料 (40日タイプ)の80%窒素溶出回数
の窒素施肥法が望ましいと

されており，基肥窒素 7kg，
埋設試験 80%窒素溶出 埋設開始30日間

試験地 分施窒素 8kgを標肥区と
開始日 日数 平均地温℃ 平均気温℃

大野(道南) 5月 2日 72 12.3 10.7 
した。この結果， 70日夕イ

滝川(道央の北) 5月13日 70 13.3 12.0 
フ。の全量基肥施用では標肥

伊達(道央の南) 5月30日 75 14.0 区に比べ雌穂重の粗収量を

長沼(道央) 6月20日 72 19.7 19.7 
増加させるものの， Lサイ

千歳(道央) 6月13日 69 19.3 16.1 ズの雌穂重規格割合が標肥

区よりやや低かった。一
大野(道南) 7月11日 32 25.0 22.0 

滝川(道央の北) 7月22日 47 21.7 20.3 
方， 40日夕イプでは雌穂重，

規格割合とも増収効果が大
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表 2 スイートコーンに対する被覆肥料の効果

供試肥料窒素 雌穂重収量比

試験区 タイプ 総量

(kg/lOa) 1995年 96年

標肥区(7-8) 化成 15 100 100 

全量被覆区 40日 15 116 

70日 15 107 

全量被覆区(減肥) 40日 10.5 110 

70日 10.5 113 

雌穂重収量比は標肥区を100とした。 ーは試験区なし。
標肥区は窒素分施を行った。基肥7kg，分施8kgの順。

5月中旬播種

火山性土における試験。

97年

100 

104 

101 

きかったO このようにスイートコーンに対しては

70日夕イプよりも 40日夕イプの施用が適してい

た。スイートコーンの生育期間は約 110日である

が， 70日夕イプでは，窒素の効きが遅く，窒素溶

出パターンと雌穂、の生育のタイミングがずれ， L 
サイズ規格がやや減少してしまうのである。 40日

夕イプでは生育初期20日目で40%程度 (6kg)の窒

素溶出が認められ，初期生育の遅れはなかった。

このように試験年全般に被覆肥料の分施省略の効

果が認められ，被覆肥料を利用した 3割減肥も可

能であった。しかし， 6 ~ 7月に乾燥が続いた年

次 (1997年)では被覆肥料の肥効が低下したO

2) ねぎ

全量基肥施用で分施の省略，増収，減肥の可能

Lサイズ規格
割合(%)

1995年 96年

22 19 

51 

15 

44 

10 

97年

80 

85 

86 

量は 26kg~30kg とかなり

多いのが実態である。基肥

の作条施用は一般に施肥効

率を高めるが(表 3)， 被

覆肥料の利用によって，さ

らに濃度障害を回避しP 減

肥，追肥を省略するのがね

らいである。なお，作条基

肥時には濃度障害を回避す

るため， とくに低地土では

速効性部分として 8kg以

上の窒素を根に与えないこ

主が重要である。

ねぎの本圃での生育期間は110~120 日で窒素吸

収量は約40日目以降ほぼ直線的に増加することか

ら， 40日夕イプでは短く， 70日夕イプの利用が妥

当と考えられる。そこで70日夕イプを用いて全量

基肥作条施用を行い，前述の標準窒素施肥量で分

施 2回を行う標肥区と施用効果を比較した。この

結果，泥炭土壌では，分施省略，増収効果が高く

認められた。また，被覆肥料を利用した 3割減肥

はLLサイズをおさえ，値段の高い L，Mサイズ

の調整収量を増加させる利点もあった。これに対

し，低地土では生育初期に適度の降水量がある場

合には増収するが，乾燥年では分施を行う標肥区

と同程度であった。また 3割減肥は低地土では可

能とはいえなかった。

性の検討を行うとともに，

露地ねぎの施肥法は基肥が

作条，全層の両方が採用さ

れていることから，施肥位

表 3 ねぎに対する被覆肥料の効果

置の検討も行った(表 3)。

北海道におけるねぎの標

準窒素施肥量は分施を含め

た合計 20kgで，速効性窒

素を用し、て基肥 8kgを作

条に， 分施 6kgを株際に

2回，培土時に行うことと

試験区

泥炭土 標肥区(8-6-6)
全量被覆区

全量被覆区(滅肥)

標肥区(8-6-6)

低地土 全量被覆区
全量被覆区(減肥)

全層化肥区(20-3-3)

供試肥料
タイプ

化成

70日

70日

化成

70日

70日

化成

窒素
総量
(kg/lOa) 

20 

20 

14 

20 

20 

14 

26 

粗収量比 L，Mサイズ規格
割合(%)

1996年 97年 1996年

100 100 52 

124 114 57 

110 104 71 

100 100 65 

107 101 63 

99 89 73 

79 

なっている。二一般の農家闘 粗収量比は標肥区を100とした。 ーは試験区なし。
標肥区および全層化肥区は窒素分施を行った。かっこ内は基肥，分施2回の順o場では， 基肥時には 20kg
全層化肥区以外の基肥は作条。全層化肥区の基肥20kgは全面全層。

程度が全面全層施用される 泥炭土の1996年は6月中旬，97年は5月上旬定植。

ことが多く，合計窒素施肥 低地土の1996年は6月中旬定植，97年は5月中旬と6月中旬定植の平均値。

97年

68 

65 

69 

75 

76 

76 

66 
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3) キャベツ

キャベツについては生育期間の短いことを考慮

して全量被覆区を設けず， 40日夕イプを供試し速

効性窒素を40%混合した全量基肥施用と，分施を

1回行う標肥区との比較を行った。標準窒素施肥

量は分施を含めて 20kgである。通常，キャベツ

に対する基肥は全層で施用されているが，本試験

では作条施肥も加えて検討したO なお，実施した

4試験地は，気象条件は同一で，土壌の母材(火

山性土)も同一であるが，場所により土壌の保水

性を異にしており， B， C試験地はA，D試験地

に比ぺ保水性が大きし、。しかし40日夕イプ肥料の

埋設試験の結果，これらの試験地聞では80%窒素

溶出日数に差がなかったO

定植時期を 6月上旬(晩春定植)， 8月中旬(夏

定植)の 2作型とし(表 4)，基肥の施肥位置を全

層施肥と作条施肥の 2型としたO 晩春定植では，

表 4 キャベツに対する被覆肥料の施用効果

試験地 試験区
窒素総量 基肥 総結球規格内

(kg/l0a) 位置 重比 率(%)

6月上旬定植

標肥区 20 全層 100 76 
A 

被覆ω%区 20 11 98 73 

20 作条 87 57 

標肥区 ー 20 全層 100 100 

B 被覆60%区 20 I! 99 100 

(減肥)，10 作条 103 100 

標肥区 20 全層 100 57 

C 被覆60%区 20 11 97 43 

(滅肥) 18 作条 106 66 

標肥区 20 全層 100 53 

D 被覆60%区 20 11 103 54 

20 作条 85 27 

8月中旬定植

標肥区 20 全層 100 26 
C 被覆60%区 20 11 88 。

(減肥) 16 作条 124 48 

被覆肥料は40日:ぞイプを供試し，速効性(硫安)を

40%混合した。

B，C試験地の被覆60%区(作条)は土壌無機態窒素量を
評価して減肥した。， : 

総結球重比は標肥区を100とした。

標肥区は窒素分施を行ったoいずれの試験地とも

基肥14kg，分施6kgo

規格内率は1個重1kg以上の割合。

火山性土における試験。

基肥が全層施肥の場合， 4試験地とも標肥区とほ

ぼ同等の総結球重が得られたが，作条施肥の場合

には， B， C試験地で増収効果が認められたのに

対して， A，D試験地では標肥区よりも減収した O

B， C試験地では土壌無機態窒素量を考慮して減

肥を行ったにも関わらず増収した。また夏定植に

ついては，被覆肥料の基肥全層施肥は標肥区に比

べ減収したが， イ乍条施肥は高い増収効果を示し

た。

3. まとめ

以上の 3作物，および前述したたまねぎ，ニン

ジンに対する結果を通覧すると，供試した被覆肥

料の施用効果は， 本試験条件では分施体系をと

り，本圃での生育期間が70日程度以上で，イ乍条に

肥料を施用できる作物に対して高いといえた。さ

らに溶出日数の長さから判断して，施用時からの

80%窒素溶出日数が生育期間の 8割程度であるこ

とが肥料タイプ選択の一応の目安となり，北海道

の通常の露地野菜栽培では70日程度までのタイプ

の利用で十分と考えられる。また，供試した被覆

肥料の窒素溶出および肥効の特性として，年次，気

象，土壌の種類によって溶出日数には差がない場

合であっても，肥効の発現はそれらの条件で大き

く異なる場合があることを認識しておく必要があ

る。すなわち，春~初夏の利用で降水量の少ない

年次には全般に被覆肥料の肥効が小さく，泥炭土

および保水性の大きい火山性土壌での効果は期待

できるが，低地土や保水性の小さい火山性土など

乾燥しやすい土壌では溶出した窒素の拡散が遅れ

るため，肥効が十分に発揮できないことがある。

この影響は全層施肥よりも作条施肥でより大き

い。 しかし夏以降の利用は， 施用時の地温が高

く，降水量は北海道では比較的十分にあるので，

夏定植のキャベツのように増収効果が期待でき

る。

被覆肥料を利用する際に最も考慮しなければな

らないことは適用作物とその作型に対応した溶出

タイプの選定である。土壌条件に対応した速効性

窒素との適正ブレンド割合をさらに検討する必要

があるとともに，作物の生育特性により合致した

溶出タイプ肥料および施肥法の開発が望まれる。
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ケイ素の生物学 --4一

京都大学名誉教授

高橋英

動物とケイ素

動物の骨格成分としての役割

動物の種類による骨格成分の特徴 表 2 動物の硬組織(被殻，骨)の主要構成元

動物は体を保護あるいは支持する役目をもった 素 (BOWEN 1979) 211) 

堅固な構造，すなわち骨格を備えていますが，こ I Si I Ca 

れにな体の外側を覆う外骨格と，体内にある内骨 | (ppm) (ppm) 

格のごつがあります。

たとえば，刺胞動物(腔腸動物)のサンコゃ虫の

分泌する珊瑚，軟体動物の貝類の貝殻，節足動物

のエビ，カニ，見虫類の甲皮，脊椎動物の魚類や腿

虫類の鱗などは外骨格に属します。また内骨格と

しては，脊椎動物の背骨のほか，きょく(糠)皮動物

のウニの殻や海綿動物の骨片，原生動物の有孔虫

や放散虫の殻なども内骨格に入れられています。

これらの骨格をつくっている主成分は，大きく

有機質と無機質に分かれます。有機質にはキチン

と硬タンパク質があります。節足動物の甲皮はキ

チンでできています。硬タンパク質でできている

のは， 軟骨魚類の骨(コラーゲン)， 魚鱗(イク

チノレエピジン)， ゆあみ(沫浴) 海綿の海綿繊維

(スポンジン)などです。

無機質にはシリカ，炭酸カノレシウム， リン酸カ

ノレシウムの三種類があり，そのいずれを選ぶかは

動物の系統によってきまりがあります。なお無機

質の骨格は有機質の組織の上につくられるもの

で，その典型的な例は軟骨組織(コラーゲン，糖

タンパクからなる)へのリン酸カノレシウムの沈積

によって起こる硬骨化(骨化)にみられます。

ケイ素を骨格成分にしている動物の系統

表 2はいくつかの動物の硬組織(被殻，骨)の

ケイ素とカノレシウムの含有率です。これをみると

ケイ素含有率が著しく高いものはカノレシウム含有

率は著しく低い(またはその逆)こと，すなわち

ケイ素(シリカ)型とカルシウム(炭酸カノレシウ

原生動物

Si02型

CaC03型

海綿動物

Si02型

CaC03型

腔腸動物

CaC03型

腕皮動物

CaC03型

軟体動物

CaC03型

補乳動物

410，000 

12，000 

437，000 

1，000 

4，0∞ 

800 

17，000 

355，000 

17，000 

340，000 

350.000 

350，000 

395，000 

Apatite型*1 100 1 170，000 

*Ca3 (P04) 2・CaF2でP70，0∞ppm， F 2，0∞ppmを含むD ・・記載なし

ムあるいはリン酸カルシウム)型の二つがあるこ

とが分かります。そしてこれらを動物の系統樹の

うえにたどってみると，図 5のようになります。

まず原生動物ですが，これは体制のもっとも単

純な単細胞動物で，運動は偽足あるいは鞭毛，繊

毛で行います。体の保護のためには，体表にある

特別の皮膜から角質，石灰質あるいはケイ酸質の

物質を分泌して被殻を形成しています。原生動物

にはいくつかのグループがありますが，そのttで

放散虫はもっぱらケイ酸質を分泌し，シリカ型の

被殻をつくります(図 6)。 これに対して有殻ナ

メーパーや有孔虫には，ケイ酸質を分泌するタイ

プと，炭酸カノレシウムを分泌するタイフ。の二種類

があります(図 7， 8)。
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海綿動物は後生動物の中で分化の

程度が最も低く，動物なのに固着性

です。そして小数のものを除いて無

機質の骨片を持っています。すなわ

ち体の外面の一層の皮層と， 内腔

(胃腔)に面した一層の胃層の両細

胞層の聞に寒天様のものがつまって

おり，その中に骨片母細胞から分泌

されたケイ酸質あるいは炭酸カルシ

ウム質の骨片があります。そしてそ

の骨片がばらばらに散在するもの，

堅く規則正しく組合わさったもの，

有機質の海綿質繊維の網目によって

独特の骨格を形成するものなどがあ

ります。

図 5 動物の硬組織構成元素の種特異性

これらの中，炭酸カルシウムの骨

片を持つものは石灰質海綿，ケイ酸

質の骨片を持つものはそれがガラス

に似ているところからガラス海綿と

呼ばれています (図 9)。また不規

則な網目状をしている海綿質だけで

できているものは弾力性に富んでお

原生動物
[Ca型，Si型]

り，浴用に使われるのでゆ

あみ(泳浴)海綿と呼ばれ

図 6 放散虫のケイ酸殻のいろいろ 26)

ています。

腔腸動物(束IJ胞動物)に

は，体の一端で他のものに

固着するポリフ。型と水面に

浮かぶクラゲ型がありま

す。ポリフ。型に属するサン

ゴ虫はi炭酸カノレシウムを

分泌して珊瑚をつくるので

有名でーす。これに対して浮

遊するクラゲは骨格を持た

ず，裸のままです。

環形動物は体表はクチク

ラで覆われ，さらにキチン

質の剛毛を持つもの(ゴカ

イ円ミミズ)と持たないも

の{とル)とがあ=ります。

ミミズなどには石灰腺があ

り， カノレシウムを分泌して

図 7 ケイ酸質有孔虫のいろいろ 27)

B 

A : Sil z.cosigmol ina 
cal ifornica 

B: Silicina limitata 

C : Silicobathys争honsp. 



平成11年4月1日 農 業と科学

..... ・".. ・・'"同・司B周回hlf'''11I・...." 11 11"... ‘，''''1・・....~，・-叫川....園川 1 1111..‘ ""1""'， 1 1.0"'"・・lI..n..同l川刷 11，"喝川川崎，."，t" "..A..，周回柏市11" 噂司11111 ・H・1....n..'1・"...・ A.."'U司..h ，'"・H・...."，，，，，，..・.， IIIIU.... ‘，..."......圃仰
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図 8 ケイ酸質有殻アメーパの種々のタイプ27)

災ラテ4雪デ鍾霊夢
2 3 

吸収したケイ酸を分泌して種特有の被殻をつくっているもの

.A:，: Euglyρha rotunda B : Trz"nema lz"neare 

砂粒やケイ藻の破片などのケイ酸質粒子を体の外側へ附着させて被殻をつくるもの

C : Lesquereusia sp. 1) 分泌ケイ酸により固有の被殻を形成しているもの

2') ケイ酸質砂粒を附着(頚部はのぞく〉

3) 体表面全部が砂粒でおおわれているもの

D : Centroρ'Yxis aculωta 1) わずかの粒子 2) かなり多くの粒子を附着

3) ケイ藻の破片でおおわれているもの

E : PseudodijJlugz.a gracz1 is 1) ， 2) ケイ酸質粒子のつき方のちがし、

図 9 ガラス海綿 (Haliconαoculatα)のケイ酸質骨格

a 

軟体動物は筋肉の非常に

発達した体をしており，貝

類では外套膜から分泌され

た石灰質の貝殻で軟らかい

体を保護しています。これ

に対してイカ，タコの類で

は甲またはペンとして内在

しており，中には欠如して

いるものもありますが，貝

類より著しく速い運動能力

で身を守っています。

きよく(練)皮動物は，

ナマコでは体壁中に顕微鏡

的な石灰質わ骨片が散在す

るにすぎませんが，ウニ，

ヒトデは体表面に石灰質の

刺を持ち，体壁中にも石灰

質の骨格または骨片があり

ます。

脊椎動物は内骨格がよく

発達しています。円口類(メクラウ

ナギなど)， 軟骨魚類(サメ， エイ

など)の骨格は硬タンパク質からな

る軟骨質ですが，それ以上ではこれ

にリン酸カルシウムが洗積して硬骨

質になります。

このように何を硬組織の主成分に

しているかは動物の系統と関係があ

り，進化に伴う漸移がみられます。

すなわち原生動物，海綿動物ではケ

イ素型のものとカノレシウム型のもの

の二つがありますが，腔腸動物以上

ではケイ素型のものは姿を消し，硬

骨魚類以上ではリン酸カノレシウム

(アパタイト)型になっています。

動物は進化の過程でケイ素よりカノレシウム6方

を骨格成分に選ぶようになったようですが，それ

は何故でしょうか。一つにはカルシウムの方が溶

解度の調節が容易なことが考えられます。またカ

ノレシウムには細胞内外の情報伝達，細胞間接着，

筋肉収縮などに重要な役割があり，そのため動物

はカルシウムの吸収，代謝，貯蔵などの機構や組

(HARTMAN 1958による)28) 

、.0

μ
 

n
U
 

F
h
u
 

句
E
E
B
B
-」

a :ケイ酸質骨片が海綿質の小塊によって結合されている。

b:ケイ酸質骨片は厚い海綿質センイの中に埋没している。

炭酸カノレシウムの形で排池することが知られてい

ます。

節足動物も体表はキチンータンパク質からなる

硬いクチクラで覆われていますが， 甲穀類(エ

ビ， カニ)ではクチクラにカノレシウムが沈着し

て，厚い堅固な甲皮となっています。またフジツ

ボは表皮が分泌した石灰質の殻を持っています。
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織を発達させていったことも関係していると思わ

れます。

硬組織形成における有機質のマトリックス(基

礎となる組織)の合成，ケイ質化，石灰化の三つ

の過程は生物進化と関係がありますが，さらに興

味深いのは，同じ動物の一生の聞に，この三つの

過程が次々に起こる現象が見いだされていること

です28)。

すなわち硬骨海綿とよばれる海綿は，はじめケ

イ酸質の骨片ができ，ついでそれらは部分的に有

機質のマトリックスに包まれ，最後に石灰質の骨

格の中に埋まります。これは硬組織形成における

ケイ質化と石灰化が，進化の過程で連関して起っ

ていることを示しています。

ケイ酸骨格の作り方 ι

原生動物の放散虫やガラス海綿は，溶解してい

る濃度のうすいケイ酸を吸収濃縮してシリカゲノレ

にし，骨格を作っているわけですが，その仕組み

はまだよく研究されていませんO

ガラス海綿では軸糸とよばれる線状構造のまわ

りにシリカの層が形成され，その外側を有機質の

軸鞘、が囲み，ーそしてこれらが海綿体内に規則正し

、一

く配列して骨格となるといわれています。またガ

ラス海綿をケイ酸を含まない培地で育てると，海

綿特有の多孔質の立体構造ができず，平らな細胞

の集塊となり，さらにばらばらの小さな塊になっ

てしまうことが観察されています28〉0

ケイ酸の体内集積には，細胞閣のケイ酸の輸送

機構，呼吸エネノレギーを使ってケイ酸を取り込む

特殊な膜(シリカレンマ)の働きが関係している

ことが，あとで述べるようにケイ藻で明らかにさ

れていますが，同様な仕組みがこれらの動物にも

あるのかもしれませんO

参考文献

25) H. J. M. Bowen : Enviromental Chemistry of 

the Elements， pp.99-100， Academic Press(1979) 

26) ドフランドル著，菅原健，田中元治訳:生物から

岩石ができる話，白水社クセジュ文庫 (1953)

27) E. C. Bovee : Distribution and Forms of Sili-

ceous Structures Among Protozoa，文献 6)の

pp.233-279 

28) W. D. Hartman : Form and Distribution of 

Silica in Sponges，文献 6')の pp.453-493
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ごぼう栽培における被覆肥料の利用

【概況】

十和田市におけるごぼう栽培は，水田の減反政

策が始まった昭和45年頃にながし、も栽培に導入さ

れたトレンチャーの普及によって面積が拡大され

7こ。

当該地域に，ごぼうが普及した要因には

① 栽培が容易で機械的栽培が可能であり，集約

的な栽培管理の必要がない。

② 十和田地域が時々見舞われる「海洋性寒冷気

流(やませ)Jなどによる冷災害に強い。

① 収穫期間に制約されないことや輸送性，貯蔵

性ともに高く，出荷調整が可能な作物。

④ 土壌適地である火山灰土の耕土の深い土地が

多い。

③ 輪作体系が確立されてきた。

⑥ さらに，減反政策が強化され，転作面積が増

加し7こ。

などがあげられる。

【ごぼうの栽培技術の変遷と課題】

昭和50年代--60年代の栽培は，品種には柳川理

想が使用され，施肥設計は表 1のとおりである。

また，追肥の方法は，

• 1回目 本葉 1--2枚 (播種後20日頃)

30kg (株元から 10.......15cm離して)

・2回目 本葉 3--4枚(播種後50日頃)

表 1 ごぼうの施肥設計

普通畑 長芋跡地

基肥 追肥 基肥 追肥

堆肥 1，500 1，500 

青森県十和田市農業協同組合

農産担当斗 津 康 広

30kg (畦の中央に)に実施した。

このような体系で栽培されてきたが，次の課題

がクローズア‘ップされてきた。

① 作土層が比較的深いため，肥沃な圃場と新規

圃場では収量・品質の差がでるほか，農家個々

の栽培技術の格差がある。

② 適期追肥のバラツキや追肥が遅れることによ

り，畦聞が混み合い十分な追肥の効果をあげる

ことができない。

① 連作に よる土壌病害などである。

【緩効性肥料の導入とその試験】

(単位 :kg) 

摘 要

苦土タンカル 200 200 1/3をトレンチャー耕後植溝に散布

そのため，肥料的に改善

できないかという視点で，

当JAにある「農業技術セ

ンター」において，平成元

年~平成 4年までに次の試

験が行われた。苦土重焼燐 140 

ASU486 60 

硫酸加里

S646号

140 

30 

10 

80 60 

口平成元年ごぼう 基肥試験

平成元年度は，慣行区を

ASU +S 646， L P 70配合，
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図 1 平成元年ごぼう基肥試験成績

250 

2∞ 
収

150 

量

kg100 
/ 
a 

50 

。
ASU486+S646 LP70配合 LP70溝全量 LP100配合 LP100溝全量

表 2 平成元年ごぼうに対する緩行性肥料及び有機質肥料の効果 (kg/a) 

A3L A2L AL AM A2M AS A2S B 外品 岐根 上物 合計

慣行区 ASU486+S646 0.0 54.5 106.8 25.0 3.5 1.8 2‘3 26.2 186.3 220.3 

試験1LP70配合 0.0 42.0 77.4 68.4 3.8 0.9 4.0 13.9 187.8 210.4 

試験2LP70溝全量 0.0 64.0 94.5 35.4 4.3 4.5 2.5 36.8 193.9 242.0 

試験3LPlOO配合 0.0 36.2 73.8 61.2 0.0 4.0 3.1 22.3 171.2 200.6 

試験4LPJOO溝全量 0.0 60.8 63.0 70.2 4.1 5.2 3.3 27.1 194.0 233.7 
」

L P70溝全量， L P 100配合， L P 100 1ì~~:全量に

ついて試験を行った。なお， a当たり成分量をN

1. 38kg， P 3. 34kg， K1. 44kgに設定し，溝全量

区以外は施肥量の半量を全面，半量を溝施用し，

図 1，表 2にその成績をしめしたO

口平成 2年度ごぼう基肥試験

総収量では， L P70溝全区 242.Okg/a> L P 100 

溝全区 233.7kg/a>慣行区220.3kg/a> L P 70配

合 210.4kg/a> L P 100配合200.6kg/a 区の順で

あった。

上物収量は LP100溝全区 194.Okg/a> L P 70 

溝全区 193.9 kg/a> L P 70 配合 187.8kg/a>慣

行区 186.3kg/a三>L P 100配合 171.2kg/aの順で

あった。

このことから， L P肥料を含む緩効性肥料につ

いで溝施用の効果が高い傾向がでたため，引き続

き試験を継続することにした。

表 3 平成 2年ごぼう基肥試験

-"-A3L A2L AL AM 

慣行区 ASU486+S646 30.7 70.2 47.6 

試験1LP70無機 107.3 36.4 46.0 

試験2LP70有機 43.6 84.5 50.0 

試験3LP70有機ぽかし 81.8 62.2 34.5 

A2M 

平成 2年度も， 慣行区を ASU+S646 とじ，

L P70無機， L P:70有機， P L70有機ぼかしに

ついて試験を行った。

なお， a当たり成分量を前年同様 N1.38kg， 

P 3. 34kg， K 1. 44 kgに設定し，試験区は溝施用

し，慣行区は施肥量の半量を全面，半量を溝施用

し， r玄12，表 3にその成績をしめした。

総収量では， L P 70 1m機 274.7kg/a> L P 70 

有機ぼかし 248.3kg/a> L P 70有機 239.0kg/a>

慣行区 205.4kg/aの順であった。

上物収量では， l; P 7Q無機 218.8kg/a> L P 70 

有機ぼかし 210.5kg/a "> L P 70有機 209.9kg/a>

慣行区 172.1kg/aの11[1であった。

ここでも， L P肥料を含む緩効性肥料について

溝施用の効果が収量，上物率ともに安定した成績

(kg/a) 

AS A2S B 外品 岐根 上物 合計

23.6 16.9 8.2 0.0 8.2 172.1 205.4 

29.1 8.9 5.5 2.2 39.3 218.8 274.7 

31.8 8.4 9.5 11.2 209.9 239.0 

32.0 6.4 2.7 28.7 210.5 248.3 
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図 2 平成 2年度ごぼう基肥試験
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が得られた。

口平成 3年度ごぼう基肥試験

平成 3年度は， 慣行区を ASU+S646 としF

L P70配合，ロング70全溝，ロング100全溝とロ

ング肥料も加えての試験を行った。

なお， a当たり成分量を前年同様 Nl.38kg， 

P 3. 34kg， Kl. 44kgに設定し，試験区は溝施用

し，慣行区は施肥量の半量を全面，半量を瀧施用

し，図 3，表 4にその成績をしめした。

総収量では，ロング100全溝 197.Okg/a> L P 70 

図 3 平成 3年度ごぼう基肥試験
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表 4 平成 3年ごぼう基肥試験

A3L A2L AL AM 

慣行区 ASU486+S646 14.5 33.5 

試験1LP70配合 12.7 30.7 43.8 19.8 

試験2ロング70全溝 22.7 55.1 15.5 11.6 

試験3ロング100全溝 11.1 34.0 52.9 

A2M 

31.8 

14.7 

15.1 

21.5 

LP70有機 LP70有機ぼかし

配合 187.6kg/a>ロング70全溝 186.5kg/a>慣行

区 170.8kg/aの順であった。

上物収量では， L P70配合 115.4kg/a>ロング

100全溝 115.1kg/a> L P 70全溝 97.3kg/a>慣行

区 83.3kg/aの順であった。

ここでも， L P肥料及びロング肥料について，

収量，上物率ともに安定した成績が得られた。

口平成 4年度ごぼう基肥試験

平成 4年度は，慣行区に過去 3年間安定した成

績をあげていたLP70とし， CDU+LP70，ロン

ロング70全溝 ロング100全溝

(kg/a) 

AS A2S B 外品 岐根 上物 合計

3.5 6.2 18.4 62.9 0.0 83.3 170.8 

6.4 5.1 54.4 0.0 115.4 187.6 

1.1 6.0 59.4 0.0 97.3 186.5 

6.7 8.6 62.2 0.0 115.1 197.0 
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グ70，ASU+ロング 70の試験区を設定して試験

を行った。

なお， a当たり成分量を前年同様 N1.38kg， 

P 3. 34 kg， K 1. .44 kgに設定し， L P70は溝に半

量， 追肥に半量施用し， 試験区は溝施用して図

4，表 5にその成績をしめした。

総収量では， ASU+ロング70176.7kg/a>ロン

図 4 平成 4年度ごぼう基肥試験
，〆「
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表 5 平成 4年ごぼう基肥試験

A3L A2L AL AM A2M 

試験1CDU+LP70 7.5 

試験2ロング70 33.3 15.6 29.4 

試験3ASU+ロング'70 11.6 28.8 55.2 

試験4LP70 18.2 26.4 

グ70151. 1 kg/a>慣行区125.5kg/a>CDU+ L P 

70 81. 8kg/aの順であったO

上物収量でも同様に， ASU十ロング 70136.6 

kg/a>ロング70124.2kg/a>慣行区 95.4kg/a>

CDU+LP 70 45.2kg/aの順であった。

ここでも， LP肥料及びロング肥料の効果につ

いて収量，上物率ともに安定した成績が得られた。

【ロング肥料導入により， 省力化作業体系の確

立】

この 4年間，被覆肥料の施用効果め比較や追肥

を省力化した資材として試験を継続してきた。こ

れらの成績を踏まえて，平成 5年から追肥を省力

化した「初期一発処理の施肥体系Jとして，従来

9.4 

23.9 

13.2 

23.8 

の施肥体系を ASU486 60 kg+ロング7050kgに

切り替えた。

さらには，その施肥技術として半量を植え溝，

残り半量を全面施用。あるいは，全量植え溝施用

することにより，高品質，安定多収のごぼう生産

が定着した。

この体系をヒントに機械メーカーでは，施肥機

ASU+ロング70 LP70 

(kg/a) 

AS A2S B 外品 岐根 上物 合計

28.3 11.4 2.4 12.3 10.5 45.2 81.8 

22.0 12.7 7.7 6.5 124.2 151.1 

.~ 27.8 16.0 20.1 4.0 136.6 176.7 

27.0 9.7 7.4 13.0 95.4 125.5 

を装着したトレンチャーも普及され，一層作業効

率が高めたことにより，農家個々の作付面積も年

々増加している。

【今後の課題】

機械化及び施肥体系の省力化によりごぼうの作

付面積が増えたが， 一方で連作による土壌病害

(ネグサレ病，クロアザ府)も増えているため，な

お一層の計画的な輪作体系の確立が急務である。

また，収量性の高い肥培管理を行うため， トレ

ンチャー溝の置換性塩基や窒素を中心とした分析

を実施し，適切な施肥基準値を求めているところ

である。


