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微量元素よもやま話[2 ] 
モリブデン

モリブデンという元素

鉛の重要な鉱石である方鉛鉱 (PbS)は古代から

知られており， molybdaena (ラテン名)と呼ばれて

いましたが，その後見出された輝水鉛鉱 (MOS2)

や黒鉛(=石墨C) も光沢のある灰黒色の軟らか

い鉱石で外観が似ているところから方鉛鉱と混同

され，長らくの間同じ名前でよばれていました。

1778年スウェーデンのシェーレ (Scheele)は輝

水鉛鉱の分析を行うためこれを強い硝酸で分解し

たところ，硫酸と白い物質が生じました。しかし

硝酸は黒鉛には作用しなかったので，乙の二つは

別物であることが分かりました。シェーレは生成

した白色物質を分離し 「モリブデン土 (terra

molybdaena) Jと名付けました。彼はまたこれが

酸性物質であることから「モリブデンの酸Jとも

呼びましたが，同じスウェーデンの化学者べリマ

ンはこれは新金属の酸化物に違いないと示唆しま

した。新金属を酸化物から取り出すには還元する

ことが必要ですが シェーレは鉱石を還元できる

炉をもたなかったので それを友人のイエルム

京都大学名誉教授

高 橋英

(Peter J acb Hjelm) に依頼しました。

1781年，イエルムはシェーレの「モリブデンの

酸」の粉末(MOU3と思われる)を亜麻仁油で、練って

ペースト状にし，密閉ルツボに入れて強熱すると，

油が炭化して生じた炭素がモリブデン酸を還元し，

金属を単離することに成功しました。イエルムは

この新元素を原鉱石の呼び名であったmolybdaena

に因み， molybdenumモリブデンと命名しました。

その結果かつて鉛を意味したギリシャ語のmolybdos

が，化学的に全く関係のない金属の名前に転化し，

もとの意味は失われてしまいました。

モリブデンのクラーク数は0.0013%(37位)でホ

ウ素より若干高いですが 土壌中の濃度は 2(0.2-

5) ppmで、ホウ素より低くなっています。モリブ

デンは重金属元素ですが イオンとしては酸素と

結合したモリブデン酸アニオンとして存在し，鉄や

マンガンなどの重金属がカチオンの形をとるのと

異なっています。土壌中では酸化鉄ゲルの表面に

強く吸着される性質があるので酸性土壌中では

有効性が低く欠乏症が出やすい傾向があります。
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モリブデンと植物

モリブデンと生物との関係が知られたのは，

1930年にBortelsがアゾトパクターの生育にモリブ

デンが必須であると指摘したことに始まります。

その後根粒菌，クロストリジウム，シアノバクテ

リアも窒素固定に依存するときモリブデンを要求

することが明らかにされました。

高等植物におけるモリブデンの必須性は， 1939 

年にArnonとStautによって偶然に発見されまし

た。彼らは銅と亜鉛を除くのに特別注意してトマ

トを水耕栽培したとき それまでの記録にない異

常が現れました。それはモリブデンを含む13の元

素の混合物を与えると速やかに回復しましたが，

とくにモリブデンはO.Olppmで、生育を正常に戻し

ました。

モリブデンの必須性が明らかになる前に， 二つ

の重要な野外で起こる病気が知られていました。

一つは1908年に報告されたフロリダのカンキツの

葉の黄斑病，今一つは1924年に報告されたニュー

ヨーク州ロングアイランドのブロッコリーとカリ

フラワーの鞭状葉、症です。これらは後にいずれも

モリブデン欠乏症であることが 葉面散布試験の

結果明らかにされました。

モリブデンの必須性はモリブデンを構成金属と

する酵素(モリブデン酵素)である，ニトロゲナ

ーゼと硝酸還元酵素の作用によっています。ニト

ロゲナーゼは分子状窒素(窒素ガス)を，硝酸還

元酵素は硝酸を それぞれアンモニアに還元する

働きをし，窒素の同化に重要な役割を果たしてい

ます。

マメ科植物や非マメ科植物の根粒には，茎葉の

10倍以上ものモリブデンが含まれており，モリブ

デンが不足すると 植物が共生的窒素固定に大き

く依存している場合には窒素欠乏におちいりま

す。またモリブデンの効果は植物が硝酸態窒素を

給源にしているとき大きく モリブデン不足の場

合は体内の硝酸態窒素の含量が高まり，モリブデ

ン施用によって減少し生育の促進がみられます。

モリブデンの役割がこの二つの酵素の作用を通

じてのみ発揮されるとすれば植物が生育に必要

なだけのアンモニアを供給されている場合，モリ

ブデンは不用ということになります。実際施用窒

素がアンモニア態の場合 モリブデン欠乏症は軽

微あるいは発現しにくいことが知られています。

モリブデン欠乏症の一つに カリフラワーやブ

ロッコリーに発現する鞭状葉症があります。これ

は写真A，Bにみられるように，若い葉は主脈に

沿った不規則な形の縁を残して伸び続け，主脈の

みが残った鞭のような奇形な葉になります。この

異常な形態は単なる窒素(アンモニア)欠乏の結

果とは思えません。またこの症状は施用窒素を尿

素あるいはアンモニア化合物で与えて砂耕した場

写真A. 圃場におけるモリブデン欠乏による

ブロッコリーの鞭状葉症 (Plant1951) 

写真B.硫安を与えられたモリブデン欠乏の

カリフラワーの鞭状葉症 (Hewitt1956) 
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合も発現します。しかしアンモニアと炭酸ガスか

ら純粋で無菌の炭酸アンモニアをつくり，これを

与えて無菌栽培したカリフラワーは硝酸還元酵素

が誘導されず，鞭状葉症も現れませんでした。

この実験結果から次のようなことが推測されま

す。窒素源をアンモニア態に限定して与えても，

自然条件=非滅菌条件のもとでは硝酸化成菌によ

ってアンモニアから硝酸が生じます。すると硝酸

還元系が誘導されるが モリブデンがないために

正常でない硝酸還元アポ酵素(金属を含まないタ

ンパク部分)を生じ このタンパク(の毒性)が

鞭状葉症の原因ではないかというものです。この

推測は魅力がありますが，毒性のしくみや，何故

鞭状葉症がアブラナ科のものに限られているのか

は(筆者の知る限りでは)不明のままです。

陸上植物のモリブデン濃度は平均 1ppm前後，

正常な生育に必要な濃度はその10分の l程度の

O.lppmと，微量必須元素中必要量は最小です(表

1参照)。しかし農耕地でモリブデン欠乏は実際

表 1.植物の生育に必要な微量必須元素の

平均濃度

モリブデン

ニッケル

銅

亜鉛

マンガン

鉄
ホウ素

塩素

地上部乾物当り 対モリブデン
ppm 

0.1 
~0.1 

6 

20 

50 

100 

20 
100 

原子数比

1 

1 

100 

300 

1，000 
2，000 
2，000 
3，000 

(Marschner， Mineral Nu仕itionof Higher Plants 
Academic Press 1995) 

に起こります。一方必要量の100倍以上の10ppm

を越えるモリブデンを含む場合でも，過剰害がみ

られることはあまりありません。

このように欠乏と過剰の濃度範囲が大きいのは

モリブデンの特徴ですが それはモリブデンが酸

素酸のモリブデン酸アニオンとして行動すること

に関係しているとともに 後述のように草食動物

に食物連鎖の上でトラブルを引き起こす原因にな

っています。

モリブデンと動物

モリブデンは動物の微量必須元素になっていま

すが，それは植物のようにニトロゲナーゼや硝酸

還元酵素を介してでなく 今一つのモリブデン酵

素であるキサンチンオキシダーゼ(尿酸生成に関

与)によるものです。またモリブデンを除いた飼

料を用いた試験で モリブデンの必要なことは認

められているが 実際に自然界で家畜のモリブデ

ン欠乏が起こるかは明らかでなく，問題になるの

はモリブデン過剰の害であり この点でも植物と

異なっています。

家畜のモリブデン中毒は世界各地でみられます。

たとえばイギリス西南部のSomerset地方には，昔

から"teartsoil" (teart~tartは酸っぱいの意)と呼

ばれる地域があり その辺りに放牧されたウシは

数日で重症の下痢 (scouring)にかかり，脱毛や

皮膚の脱色がおこります。その原因は長らく不明

でしたが， 1938年になってこれが牧草に含まれて

いる過剰のモリブデンによって引き起こされるこ

とが明らかになりました。

この"teartsoil"は中性またはアルカリ性で可溶

性のモリブデンが多く そこに生えている牧草の

モリブデン含量は乾物当たり 20~100 ppmもあっ

たのに対し，近くの正常な地域の牧草には 3~5

ppmしか含まれていませんでした。これがモリブ

デン中毒であることは 健康なウシにモリブデン

酸ナトリウムを投与すると同様な症状が発現する

こと，また"scouring"にかかったウシをこのよう

な地域から連れだし モリブデンを低濃度しか含

まない正常な牧草を与えると 治癒することから

確認されました。

家畜の中でウシはもっともモリブデン耐性が弱

く，ヒツジがこれにつぎ，ウマやブタは耐性が強

いことが知られていますが，この耐性の違いはモ

リブデンの排池速度の違いによるといわれていま

す。ウシのモリブデン中毒はイギリス以外にもア

メリカ，ニュージーランド オーストラリアなど

世界各地で知られており わが国でも島根県のモ

リブデン鉱山下流域に食草中の過剰のモリブデン

によるウシの病変(被毛の白色化)がありました。

ウシは牧草のモリブデン濃度が10ppmを越えると

中毒の危険性がありますが このモリブデン毒性
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は銅不足を誘発するためであるといわれ，実際硫

酸銅の投与によって毒性が軽減されますっ。モリ

ブデンと銅の相互作用については，詳しいことは

まだよく分かっていないようです。

モリブデンは土壌中でモリブデン酸アニオンと

して存在するので 土壌反応と溶解度の関係はカ

チオン性重金属の場合とは逆になります。作物が

モリブデン欠乏になるのは酸性土壌においてであ

り(リン酸と同じように活性の鉄やアルミニウム

に固定されます) ウシがモリブデン中毒になる

のは土壌がアルカリ性の場合です。前述の"teart

soil"の改良に硫黄華が施用されることのあるの

は，硫黄が土壌中で、バクテリアによって酸化され

て硫酸を生じ， pHを下げる働きをするのを利用

したものです。

生物進化とモリブデン

「生命とはタンパク質の存在様式である」とは

エンゲルスの名言です。タンパク質は約20種のア

ミノ酸を原料につくられているので生物はこのア

ミノ酸を手に入れる必要がありますが，生物は進

化の過程でその工夫をいろいろしてきました。

生命誕生以前の原始の海ができた40億年ほど

前，地球には遊離の酸素はまだなく，原始大気中

の窒素ガス，水素ガス，メタン，炭酸ガスなどに

太陽から降り注ぐ紫外線や放電のエネルギーが作

用していろいろな化合物をつくってゆきました。

その中にはホルムアルデヒドやシアン化水素のよ

うな活性に富んだ物質があり，それから糖，脂肪

酸，アミノ酸，核酸塩基などの低分子の有機化合

物ができました吃。

これらは海水に溶け込み 紫外線による分解か

ら守られて次第に蓄積してゆきました。そして糖

と脂肪酸はそれぞれ多糖類と脂質を，アミノ酸は

タンパク質をっくりました。またタンパク質のあ

るものは海水中の鉄や亜鉛などの重金属を取り込

んで，化学反応を促進する働きのある酵素をつく

りました。さらに海水中のリン酸と結合した糖と

核酸塩基との複合体の中から 化学エネルギーの

運搬体となるATPや タンパク合成を指令する核

酸が生じました。そしてこれらの生命物質が脂質

の膜に包まれた最初の生物細胞が，三十数億年前

海中に誕生しました。

つまり生命を形成する基本物質は，生物誕生に

先立つこの時期(化学進化の時代)に，アミノ酸

をはじめとしてすべて準備されていたわけです

が，その生産効率は非常に低いものでした。初期

の生物はいろいろな化学反応を促進する酵素をも

つようになり，無機化合物のアンモニアからアミ

ノ酸を自らつくるようになりました。さらにニト

ロゲナーゼという酵素で窒素ガスに水素を添加し

てアンモニアに変え 効率よくアミノ酸をつくる

ものも現れました。それらは窒素固定細菌として

現在も活躍していますが 窒素ガスをアンモニア

に変える能力は動物や植物に進化した段階で失わ

れてしまいました。

植物や菌類は窒素固定能力はないものの，アン

モニアをアミノ酸に有機化する能力は持ち続けま

したが，動物はこれも失ってしまいました。その

結果，自分の体のタンパク質をつくるのに，植物

や菌類は窒素固定細菌に依存し 動物は植物や菌

類に依存するという階層的関係が生まれました。

ところで炭酸ガスから糖をつくる光合成反応は還

元反応で，これには多量の水素が必要です。初期

の光合成生物のうち光合成細菌は，この水素源と

して原始の地球環境には豊富にあった水素ガスや

硫化水素を使いますが 藍藻(シアノバクテリア)

は水を光分解して水素を得ています。

水は地球上に豊富に存在するので，水素ガスや

硫化水素にくらべて水素源として好適ですが，問

題は水の分解の結果酸素ガスが生じることでし

た。酸素ガスは有機物を酸化する力が強いので，

蓄積すると生体にとって危険です。しかしこれは

生物を進化させる大きな推進力になりました。そ

してこの車藻の水分解型の光合成は，その後植物

にうけつがれて発展して行きました。

さて酸素ガスの発生によって環境が酸化的にな

ってから，窒素ガス→アンモニア→アミノ酸→タ

ンパク質というメインルートにバイパスができま

した。それはアンモニアを酸素ガスで酸化して硝

酸にかえる硝化細菌が出現したためです。硝化細

菌は酸化の途中で遊離するエネルギーを利用して

t ¥ます。このバクテリアの働きでアンモニアがど

んどん硝酸になってしまうと 植物はアンモニア

欠乏すなわち窒素欠乏になってしまいます。それ
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では困るので植物は硝酸を再びアンモニアにかえ

て利用するシステムを開発しました。そのとき鍵

酵素としての役割を演じているのが硝酸還元酵素

です。

モリブデンはこれらの酵素(ニトロゲナーゼと

硝酸還元酵素)の金属成分として，生物進化の中

で二度にわたって重要な役割を演じました。最初

は窒素固定細菌の出現した生物進化の初期の時代

であり，二度目は環境中の酸素濃度が増加し，好

気呼吸を行う生物が現れてからあとの時代です。

アンモニアが硝酸に酸化されるようになったの

は，酸素濃度が現在の百分のーを超えてからのこ

とであるはずなので モリブデンが硝酸還元の役

割をもつようになったのは今から15億年ほど前，

最初に窒素固定に関与してから20億年近くたって

からということになります。そしてその役割は 2

固ともタンパク合成の出発物質であるアンモニア

を供給するところにあったことは興味深いものが

あります。

女1硫酸銅の硫酸根がモリブデン排出を促進し，

銅/モリブデン比を高める効果もあるといわれる。

*2 1953年シカゴ大学で新分野を切り開く実験

が行われた。ノーベル賞受賞者ハロルド・ユーレ

イの下で博士課程の学生であったスタンレー・ミ

ラーは，原始大気をまねてアンモニア，水蒸気，

水素，メタンを混合し，その中で一週間ほど放電

を行った。するとアミノ酸であるアラニンとグリ

シンその他いろいろな有機物質ができた。.. 

その後生体の複雑な分子を構成する化合物のほと

んどは，ガスやミネラルの溶液にスパークや紫外

線照射などいろいろな方法でエネルギーを与える

乙とによって合成された。

マルグリス・セーガン共著，田宮信雄訳

ミクロコスモス 東京化学同人 1995 
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被覆肥料を用いた施肥量削減茶園における

収量・荒茶成分の推移

静岡県茶業試験場富士分場

小杉ム由紀夫
t
 

、、，

省略する)。なお， 31kg区で、は春と秋に施用する

配合肥料に被覆肥料(エコロング複合S301-70)

を重量比で14%加えであり 年間窒素量の約1/3

は被覆肥料由来としました。調査は一番茶，二番

茶の生葉収量と枠摘み (30X30cm) による収量

構成要素，少量製茶機(1 kg.機)により製造した

荒茶の成分分析及び官能検査土壌の理化学性調

1 .試験の背景・ねらい

茶栽培においては窒素肥料が環境ヘ負荷を与え

ていることかーら 施肥量を削減した施肥技術が求

められて来ました。一方長期に渡り施肥量削減

した場合，収量や品質がどのように変化するのか

明らかにすることも必要で、した。そのため，静岡

県茶業試験場では，現地農家の協力のもと，施肥

量を削減した場合の収量や品質に対する影響につ

いて県の中部，西部地域で
表 1.各試験区の年間施肥体系

継続的な調査を行ってきま

査等を行いました。

施肥 肥料名 肥料成分(%) 窒素量

時期 N P K N31kg区 N54kg区 N75kg区

2月上旬 土壌改良剤

2月下旬 茶配 8 4 5 11.2 

3月上旬 茶配 8 47 5 6.4 8.0 9.6 

4月上旬 ポーラス 16 16 10 9.6 9.6 

5月下旬 有機化成 9 2 4 5.4 7.2 5.4 

6月中旬 有機化成 9 2 4 5.4 

7月中旬 有機化成 9 2 4 7.2 5.4 

8月上旬 土壌改良剤

8月中旬 堆肥 0.6 0.8 0.9 3.0 3.0 3.0 

8月下旬 茶配 8 4 5 8.0 9.6 12.0 

9月下旬 茶配 8 4 5 8.0 9.6 12.0 

年間窒素施用量 (kg/10a) 30.8 54.2 73.6 

した。しかし，本県の中，

西部地域の多くの茶園が赤

黄色土壌であり，また茶業

試験場のある牧之原台地も

同じ土壌であることから，

試験データは赤黄色土壌条

件下のものでした。一方，

静岡県の富士川以東の茶園

は富士山の火山灰に由来す

る黒ボク土壌であり，赤黄

色土壌での施肥量削減の結

果がそのまま活用できるの

か判然としませんでした。

そこで，黒ボク土壌地帯に

ある当分場では，平成10年

から試験開始前平成 9年の標準的窒素施用量

75kg/10aを基準に， 54kgと31kgに施用量を削減

した場合の生葉収量や荒茶成分への影響を継続的

に調査しました。

2.試験内容

富士分場の茶園(品種‘やぶきた， 19年生)を

用いて， 1区20m2，2反復で平成10年 2月の春肥

から処理を開始しました。各区の年間の施肥体系

は表 1のとおりです(以下 それぞれの区のNを

注)N31kg区の茶配は肥料成分8-4-6で エコロング複合S301-70が重量比で14%含まれている

3.調査結果

( 1 )生葉収量

試験開始 3年目となる平成12年からの一番茶及

び二番茶の各区収量の平均値の推移を表 2に示し

ました。一番茶では 年により収量に差は見られ

ますが，統計的には区間に差は見られず，いずれ

の年も31kg区， 54kg区とも対照の75kg区と変わ

らない結果でした。 31kg区で、は窒素削減が大きい

にもかかわらず平成17年を除けばいずれの年も
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また，二番茶も一番茶同様 3つの区の聞に統計

的な差はありませんでした。ただ，一番茶では

31kg区， 54kg区とも 6年

間の平均値が75kg区をやや

上回るような値でしたが，

二番茶では 5年間の平均値

が75kg区をやや下回るよう

な値となってしまいまし

た。この要因としては中切

り更新した翌年(平成16年)

の収量が75kg区に比べ少な

かったことが影響している

ように思われました。

( 2 )枠摘み調査

一番茶の枠摘み調査結果

を表 3に示しましたが，新

芽数(芽の数)，百芽重

(芽当たりの重量)，出開

度(芽の生育程度)とも収

量同様，区間に統計的な差

はありませんでした。また

31kg区はいずれの調査項目

も， 6年間の平均値は75kg

区をやや上回る数値となっ

ています。

一方，二番茶の枠摘み調

査結果も，一番茶同様いず

れの年も区間に統計的な差

は見られませんでしたが，

新芽数，百芽重の 6年間の

平均値は， 31kg区， 54kg

区とも 75kg区に比べ低い

値となっております(表

4 )。
新芽数は平成12年と中切り

更新した翌年(平成16年)

の減少が，百芽重は平成16

年の減少が影響を与えてい

るように考えられます。

75kg区を上回るような収量でしたが，この要因の

1つは被覆肥料を用いたためとも考えられます。

表 2.一番茶，ニ番茶の生葉収量 (kg/10a)の推移

調 査 年

茶期 試験区平成12年平成13年平成14年平成15年

(3年目) (4年目) (5年目) (6年目)

N31kg区 568 434 467 606 

一番茶 N54kg区 595 431 433 586 

N75kg区 546 380 443 557 

有意差 n.s. n.s. n.s. n.s. 

N31kg区 560 849 328 

二番茶 N54kg区 567 845 299 

N75kg区 555 842 333 

有意差 n.s. n.s. n.s. 

平成12年

平成16年 平成17年 'v 17年平均

(7年目) (8年目) 平均

596 590(106) 867 

812 

834 

550 568 (102) 

601 560 (100) 

n.s. n.s. 

618 809 633 (96) 

618 860 638 (96) 

744 839 663 (100) 

n.s. n.s. 

注) 15年は一番茶摘採後更新したため二番茶収量はない
n.s.は分散分析 (p<0.05)の結果 区間に有意差がないことを示す

表 3. 一番茶枠摘調査 (30X30cm)結果の推移

調査年 平成12年
調査項目試験区

平成12年平成13年平成14年平成15年平成16年平成17年'v17年平均

N31kg区 138 108 92 146 100 121 118 (103) 

新芽数 N54kg区 135 109 92 130 97 109 112 ( 98) 
(本)

N75kg区 129 97 98 142 101 117 114 (100) 

N31kg区 46.5 40.8 52.7 48.7 82.2 48.9 53.3 (105) 

百芽重 N54kg区 48.4 36.6 53.9 49.5 77.1 47.6 52.2 (103) 
(g) 

N75kg区 46.7 35.1 50.0 47.3 76.5 49.7 50.9 (100) 

N31kg区 64 45 44 45 53 74 54 (107) 

出開度 N54kg区 64 41 45 43 51 79 54 (106) 
(%) 

N75kg区 61 30 46 43 49 75 51 (100) 

表 4. ニ番茶枠摘調査 (30X30cm)結果の推移

調査項目 試験区
調査年 平成12年

平成12年平成13年平成14年 平 成16年平成17年 'v 17年平均

新芽数

(本)

N31kg区 90 118 79 93 114 

N54kg区 96 111 81 87 105 

N75kg区 128 112 89 102 111 

N31kg区 52.4 60.4 40.1 70.8 58.6 

N54kg区 51.8 67.1 33.6 69.9 62.6 

N75kg区 52.7 64.3 40.3 79.8 60.8 

N31kg区 76 91 36 94 97 

N54kg区 72 91 36 92 96 

N75kg区 71 92 37 97 97 

79 (100) 

77 ( 98) 

79 (100) 

99 (91) 

96 (89) 

108 (100) 

56.5 (105) 

重

)

叫牙

g

百

(
57.0 (103) 

59.6 (100) 

出開度

(%) 
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表5.一番茶荒茶の近赤外分析結果の推移( 3 )荒茶成分

近赤外分光分析法による

一番茶荒茶の全窒素，遊離

アミノ酸，粗繊維の含有率

はいずれの年も，区間に統

計的な差は認められません

でした。しかし，全窒素，

遊離アミノ酸では平成15年

から31kg区， 54kg区とも

75kg区に比べわず、かに低い

傾向が見られます(表 5)。

一方，粗繊維は処理開始当

初はわずかに多い傾向が伺

えましたが， 7， 8年目は

ほぼ同量になってきたよう

に思われます。また二番茶

でも 5年間の平均値は一番

茶と同様の傾向が伺えます

(表 6)。

( 4 )官能検査

平成15~17年の一番茶荒

茶の官能検査では，平成

15， 16年は75kg区の点数が

他の 2区より優れる傾向に

ありましたが，平成17年は

逆の結果となりました(表 7)。官能

検査では製造によるサンプル間の誤差

が出やすく，区間の差は判然としない

と思われました。

( 5 )土壌の理化学性

処理後 7， 8年経過した平成16，17年

の土壌分析(表 8)の結果をみてみる

と， 31kg区で、は， pHは他区 表 8.施肥削減 7"'8年経過後の土壌分析結果

に比べ高く，またEC値は低

くなっています。一方， 54kg

区は75kg区と変わりませ

ん。土壌改良剤の処理量が

同じ31kg区と54kg区で、は石

灰と苦土の値にも差が見ら

分析項目試験区 平成12年

N31kg区 5.3 

全窒素 N54kg区 5.1 
(%) 

N75kg区 5.3 

N31kg区 2.6 
遊離

アミノ酸 N54kg区 2.8 
(%) 

N75kg区 2.8 

N31kg区 19.5 

組繊維 N54kg区 19.0 
(%) 

N75kg区 1'8.5 

調査， 平成12年
平成14年平成15年平成16年平成17年'"17年平均

5.3 5.1 4.8 5.1 5.2 ( 99) 

5.3 5.2 4.8 5.1 5.1 ( 97) 

5.4 5.3 5.0 5.1 5.2 (100) 

2.9 2.7 2.5 2.4 2.6 ( 96) 

2.9 2.6 2.5 2.4 2.6 ( 96) 

2.9 2.8 2.7 2.5 2.7 (100) 

18.2 17.9 22.0 18.1 19.0 (103) 

18.0 17.6 21.7 17.7 18.7 (102) 

17.8 17.2 21.5 18.1 18.5 (100) 

平成13年

5.3 

5.1 

5.3 

18.3 

18.4 

17.6 

表6同一番茶荒茶の近赤外分析結果の推移

調査項目 試験区
調査一手

平成12年平 成13年平成14年平成16年
平成1平2年均

平成17年 '" 17年

3.8 4.0 ( 98) 

3.9 3.9 ( 96) 

4.1 4.1 (100) 

0.5 0.65 ( 83) 

0.7 0.67 ( 85) 

0.9 0.78 (100) 

24.7 24.6 (101) 

24.8 25.0 (103) 

23.7 24.3 (100) 

N31kg区 4.2 3.9 4.4 3.7 

新芽数

(本)
N54kg区 4.2 3.8 4.3 3.4 

N75kg区 4.3 3.9 4.7 3.5 

N31kg区 1.0 0.5 
百芽重

(g) 
N54kg区 1.0 0.3 

N75kg区 1.1 0.4 

N31kg区 24.8 25.8 21.0 26.9 

出開度
N54kg区

(%) 
24.2 26.5 21.4 28.1 

N75kg区 23.9 25.9 19.9 28.1 

表 7.一番茶荒茶の官能検査結果

平成15年 平成16年 平成17年
試験区

外観内容合計外観内容合計

N31kg区 0.8 0.8 0.0 -1.0 -0.8 -1.8 -1.0 1.5 0.5 

N54kg区1.5 ハUハU 1.5 0.5 -0.5 0.0 -1.5 -4.0 -5.5 

N75kg区 0.8 0.8 1.5 1.0 0.5 1.5 -0.5 -2.0 -2.5 

試験区
EC 石灰 苦土 カリ 有効態リン酸腐植

(ms/cm) (mg/l00g) (mg/l00g) (mg/l00g) (mg/l00g) (%) 

16年 17年 16年 17年 16年 17年 16年 17年 16年 17年 16年 17年 16年 17年

pH 

N31kg区 4.7 5.0 0.36 0.32 411 266 112 79 81 43 68 22 18 16 

N54kg区 3.7 4.4 0.76 0.68 223 212 47 57 72 55 130 23 19 17 

N75kg区 4.0 4.2 0.60 0.73 335 228 63 55 73 65 137 49 19 17 

れ， 54kg区で、は両成分が窒素とともに流亡してい

るために値が小さくなっていることが推察されま

す。カリは年により数値が異なるものの，区間に

大きな差はありませんが 有効態リン酸は施肥量

が多い区の方が値が高く土壌に蓄積していること

がわかります。
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月別降水量とECセンサー値の推移を図 1に示

しました。試験ほ場に埋設されたECセンサー値

は施肥量が多い区で数値が高い傾向がみられま

す。しかし，夏期に降水量の多かった年の秋~冬

期は区間に差は少なく ECセンサー値が逆転す

る月も見られます。このことから，施用量が多く

ても降水量が多いと 窒素等の塩基の流亡が多い

ことが推測されます。一方， 31kg区や54kg区の

窒素削減区では被覆肥料を配合することにより，

降雨による窒素分の流亡を抑え 一定の肥効を確

保しているものとも考えられます。

図 1.月別降水量とECセンサー値(月平均)の推移

900 

す。枠摘み調査の結果では 新芽数と百芽重が少

なくなる傾向にあったためと考えられます。

荒茶では， 一番茶， 二番茶とも調査したいずれ

の成分も統計的には削減による区間の差は見られ

ません。しかし， 75kg区との比較では，削減区の

一番茶で遊離アミノ酸の含有率が 6年目以降わず

かに少ない傾向が伺えました。ただ，官能検査の

点数と比較してみると，必ずしも，全窒素や遊離

アミノ酸含有率が高い方が官能検査の結果が高い

わけで、はありません。これらのことから考えると，

今回の試験では 施用量の削減により荒茶品質が

低下したとは考えられませ

ん。
6 
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3. まとめ

平成12年から平成17年までの 6年間の調査デー

タを見てみると 一番茶収量は窒素の施用量を対

照1/2以下の31kg'こ削減しでも，黒ボク土壌にお

いては変わらないことがわかりました。また枠摘

み調査結果が示しているように 施肥量を削減し

ても収量を構成する要素である新芽数や百芽重，

また出開度などは変わらないため，収量そのもの

も変わらないと考えられます。一方， 二番茶は統

計的には 3つの区間に差は見られませんが，削減

区では，処理後 5年目位から75kg区に比べ収量が

やや少ない傾向が見られ始めたように思われま

施肥量削減の大きな目的

の 1つは，肥料成分の流亡

による環境への負荷を少な

くすることです。削減区で

は， pHやEC値が対照区に

比べ差が見られ，また土壌

改良剤の処理量が少ないに

もかかわらず，土壌中の石

灰や苦土の量は対照区に比

べ多くなっています。乙の

ことは，施肥量を削減する

とともに被覆肥料を用いる

ことにより，環境中ヘ流亡

する肥料成分が少なくな

り，さらに肥料成分の吸収効率を高めることを示

していると思われます。

今回の調査結果は 被覆肥料を使った継続的な

施肥削減による収量や品質に対する影響を現象と

して捉えた試験で それなりの効果が認められま

したがその要因解析には至っていません。そのた

め，どこでも活用できる技術とはなっていません。

今後は，茶の肥料成分の吸収メカニズムや生育と

の関係など，既存の情報と施肥技術を組み合わせ

て，多くの場面で活用可能な技術の開発が必要と

考えます。

一・-31kg 
-鳴r-54kg 5 

輔帽冊 75kg
E
C
セ
ン
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値
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Vポーラスを利用した茶園での

寒肥樹冠上施用の効果

チッソ旭肥料(株)富士営業所

技術顧問 岩橋光育

1 .はじめに

前報1)において 茶樹への春期の早めの窒素供

給を目的に速効性肥料である‘あさひVポーラス

(以下，ポーラスと記す)，を寒肥，春肥I及び芽

出し肥として茶園に施用しその効果を調査した結

果，①一番茶新芽の生育は，寒肥(ポーラス)区>

春肥 1(ポーラス)区>芽出し肥(ポーラス)区>

慣行区の順で良好であった。②ポーラス施用に伴

う生葉売上収益は慣行区に比べ増加が認められた。

残された疑問点として ポーラスでなく他の肥

料，例えば硫安でも同じ効果が得られるのではな

いかという疑問点の解明の為 2006年同じ試験ほ

場で、再試験を行った。

一方，茶樹の施肥管理はうね聞に限定されてお

り，このことが吸収根城の局所限定，根の濃度障

害，肥料成分の溶脱など肥料の利用効率の向上を

抑制するなどの問題点を抱えている。また，茶樹

の樹冠下の根群域は広く 2)，吸収根の活性が高く 3)，

かつバラツキはあるが雨水による樹冠下への落下

4) などにより樹冠下施用による吸収効率の向上が

期待される。

そこで，ポーラスが水に溶けやすく，茶樹成葉

への直接の影響が少ないという特性，さらに雨水

による樹冠下への肥料成分の供給，それに伴う吸

収増を期待し，寒肥としてポーラスを茶樹冠上か

ら散布し，その施用が茶樹の一番茶新芽の生育，

収量及び品質に及ぼす効果を調査したので合わせ

て報告する。

2岡試験方法

1 )ほ場試験

試験区の構成は表 1に示したとおりであり，ポ

ーラス樹冠上施用区，ポーラスうね間施用区，硫

安うね間施用区及び無施用(慣行)区の 4区を設

けた。

表 1.試験区の構成

寒肥施用方法
処理区

樹冠上施用

ポーラス樹冠上施用区 vポーラス

ポーラスうね間施用区

硫安うね問施用区

無施用(慣行)区

注)寒肥はN7kg/10a施用
寒肥施用年月日:2006.1.10"'-'13 

うね間施用

Vポーラス

硫安

寒肥以外の春肥，芽出し肥は各区ともに農家慣行施肥に準じた

試験は掛川市大野(褐色森林土)，富士市石坂

(黒ボク土)，川根本町藤川(レキ質土)及び菊川

市倉沢(赤黄色土)の 4試験ほ場で実施した。但

し，菊川市倉沢の試験ほ場ではポーラス樹冠上施

用区は設けなかった。

試験はいずれも‘やぶきた'成木園で2006年に

行い，処理区の規模は 1 区14~31m2の範囲で，富

士市での試験のみ 2反復で実施した。

寒肥として使用した肥料は‘あさひVポーラス'

(窒素・りん酸・カリ:16 (アンモニア態窒素

13.5，硝酸態窒素2.5)-7 -12) と硫安で 1月初

中旬に窒素として 7kg/10a施用した。寒肥以外

の春肥，芽出し肥料の施用は農家慣行に準じた。

調査は一番茶期に枠摘み (20X20cm，1区 6

ヶ所)し，新芽の生育調査を行い，また新芽は乾

燥後，近赤外分光光度計による測定(全窒素，遊

離アミノ酸，テアニン，粗繊維，タンニン，カフ

ェイン)を行った。さらに ポーラス樹冠上施用

区，無施用(慣行)区の樹冠下土壌(深さ O~5

cm) を3月中旬に採取し分析した。

2 )カラム試験

2006年，黒ボク土の茶園から樹冠下の整せん枝

有機物を採取し，洗浄処理した有機物を塩ビ製パ

イプ(直径10cm，長さ20cm) に充填(厚さ 5，

10， 15cm) し，一晩放置した。翌日表層に供試

肥料(ポーラス，硫安， N 7 kg/10a) を散布した

後，上部から散水処理 (150，250， 350mm)を行

い，カラム底音防=らの流出水を採取し無機態窒素，

りん酸，カリについて分析し 各肥料成分の流出

量を調査した。

3圃結果及び考察

1 )一番茶新芽生育
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表2.一番茶新芽生育調査結果

試験場所 処理区
出開度新芽重

枠 (20cmx 20cm)摘み調査(調査枠数:6枠/区)

新芽数 摘芽長 新葉数 百芽重

g 指数 本指数

ポーラス樹冠上施用区 36.8 112 69 109 
掛川市大野 ポーラスうね間施用区 35.4 108 67 105 

調査日・ 5/6硫安うね問施用区 33.7 103 63 99 

無施用(慣行)区 32.8 100 63 100 

C釘1 指数 枚指数 g 指数 % 指数

5.7 107 3.6 106 53.2 103 48 118 

5.5 103 3.5 103 53.2 103 46 114 

5.3 100 3.5 103 53.6 104 44 108 

5.3 100 3.4 100 51.7 100 41 100 

5.8a 113 2.9102 49.7 105 32 89 

5.6 ab 108 2.9 100 49.1 103 30 83 

5.3 ab 103 2.8 100 50.3 104 26 73 

5.1 b 100 2.9 100 48.0 100 36 100 

* n.s. n.s. n.s. 

5.2 100 2.7 93 54.9 102 17 52 

5.6 108 2.9 98 55.8 104 25 76 

5.4 104 2.8 97 55.1 103 23 70 

5.2 100 2.9 100 53.8 100 33 100 

4.7 105 3.0 97 43.4 103 37 92 

4.7 104 3.0 97 43.7 104 32 79 
4.5 100 3.1 100 42.1 100 40 100 

る

れ

ラ

な

ら

一

く

め

。ホ

高

憾

で

レ

-

が

こ

3
向

。
こ

ω
傾

た

ス樹冠上施用区

の新芽に注目す

ると，川根本町

試験ほ場での結

果は他の 2試験

ほ場と異なり，

ポーラス樹冠上

施用区で新芽の

生育が抑制され

施用効果が認め

られなかった。

新芽が生育抑制

された原因とし

ては，当該試験

ほ場が標高280m

(他の 2試験ほ場の標高は約80，90m) の山間

地に位置し，寒肥施用後に最低気温一 7
0

C以下を

1月は l回， 2月は 3回 (2006年 川根本町(標

高290m)アメダスデータ)遭遇したことにより，

ポーラス樹冠上施用区のみで冬芽がポーラスと接

触したことによる影響と凍霜・寒さによる影響と

の複合作用により結果として生育抑制を受けた為

と考えられるが明確ではなく 今後検討する必要

ポーラス樹冠上施用区 30.3a 115 61 111 
富士市石坂 ポーラスうね間施用区 28.9 ab 109 59 107 

調査日:5/4硫安うね間施用区 27.4 b 104 55 99 

無施用(慣行) 区 26.4 b 100 55 100 

有為性 * 
ポーラス樹冠上施用区 22.4 

川根本町藤川ポーラスうね問施用区 24.8 

調査日:5/12硫安うね問施用区 23.7 
無施用(慣行)区 22.2 

ポーラスうね間施用区 25.3 菊川市倉沢
硫安うね問施用区 24.4 

調査日:5/6 
無施用(慣行)区 23.8 

注) * :分散分析 (5%) 
Sheffe's検定:同文字聞に有意差なし

n.s. 

101 41 99 

112 44 108 

107 43 104 

100 41 100 

106 58 103 

103 56 99 

100 57 100 

表 2に一番茶新芽の生育調査結果を示した。新

芽重は無施用(慣行)区100に対し ，各試験ほ場

平均でポーラス樹冠上施用区 ポーラスうね間施

用区共に109と高く 次に硫安う ね間施用区は104

であった。

新芽数はポーラス樹冠下施用区，ポーラスうね

間施用区共に106 硫安うね間施用区は100であっ

た。摘芽長はポーラス樹冠下施用区107，ポーラ

スうね間施用区106 硫安うね間施用区103であっ

た。百芽重は寒肥を施用した各施用区の平均で

図 1.処理の遣いによる一番茶推定生葉収量

800 

700 

生 600
莱

収 500
量
，....._ 400 
kg 
; 300 

l~a 200 

がある。

2 )一番茶生葉収量

図 1に処理の遠いによる推定生葉収

量を示した。なお 推定生葉収量は新

芽重，摘採面幅及びうね幅から試算し

た。各試験ほ場において生葉収量が多

いのは，ポーラス樹冠上施用区>ポー

ラスうね間施用区>硫安うね間施用区

>無施用(慣行)区の順であ った。ポ

ーラスの樹冠上施用区での無施用(慣

行)区に比べての差は，川根本町試験

ほ場では 4kg/10aと小さかったが， 他

の 2試験ほ場では各々84kg，82kgの

収量増となりポーラスの樹冠上施用の
掛川市 富士市 川根本町

試験場所

注)推定生業収量は新芽重， 摘採面幅及びうね幅から試算した

菊川市

効果が認められた。
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次にポーラスうね間施用区は無施用(慣行)区 樹冠下への肥料施用の効果について，寿江島ら

に比べて平均48kg/l0aの収量増で、あり， 2005年の 川ま15N標識窒素硫安を施用した試験でうね間施

試験結果(平均56kg/l0a増)と同様に寒肥としての 用に比べ一~コ番新芽の乾物重が1.4倍， 15N標識

施用効果が認められた。硫安うね間施用区は平均 窒素量の分配が1.6倍と増加することを，また，

21kg/l0aの収量増となり施用効果は小さかった。 鳥山ら川ま15N標識被覆尿素を施用した試験では

3 )一番茶新芽の成分分析 うね間表層施用の1.9倍となるなど，いずれも樹

表 3に一番茶新芽の成分分析結果を示した。遊 冠下の根からの吸収増に伴う肥料の利用率向上を

離アミノ酸，テアニンなどの茶の旨昧成分合有率 報告している。

は寒肥を施用した区では無施用(慣行)区に比べ 今回の試験結果でもポーラス樹冠上施用区がポ

高くなる傾向が認められた。その中で特にポーラ ーラスうね間施用区よりも一番茶新芽の生育が良

ス樹冠上施用区 ポーラスうね間施用区で高くな 好で，旨昧成分濃度においても高くなる傾向が認

った。 められるなど同様な結果が得られた。

表 3.一番茶新芽成分分析結果 (乾物当り) 4 )カラムか

試験場所 処理区 全窒素 遊離アミノ酸 テアニン 組繊維 タンニン カフェイン
らの肥料成分の

% % % % % % 
流出

ポーラス樹冠上施用区 5.2 2.6 1.9 19.3 10.9 3.1 図2に充填有
掛川市大野 ポーラスうね間施用区 5.1 2.5 1.8 19.1 10.8 3.1 機物の厚さの違

硫安うね問施用区 5.0 2.4 1.7 19.2 11.6 3.1 

無施用(慣行)区 4.9 2.2 1.6 18.9 11.4 3.0 いによるカラム

ポーラス樹冠上施用区
からの肥料成分

5.4 2.6 1.9 18.3 11.1 3.4 
の流出状況を示

富士市石坂 ポーラスうね問施用区 5.3 2.6 1.8 18.1 11.9 3.5 

硫安うね問施用区 5.3 2.5 1.9 17.9 11.4 3.4 した。
無施用(慣行)区 5.1 2.4 1.7 18.0 11.8 3.4 

整せん枝有機

ポーラス樹冠上施用区 5.1 2.5 1.8 19.0 10.6 3.1 物の上部に散布
川根本町藤川 ポーラスうね間施用区 5.0 2.3 1.7 20.1 10.6 3.0 

された硫安，ポ硫安うね間施用区 4.9 2.2 1.7 20.0 10.5 2.9 

無施用(慣行)区 4.8 2.0 1.5 19.8 11.0 2.8 ーラスともに散

ポーラスうね間施用区 5.1 2.3 1.7 19.3 11.6 3.2 
水によりカラム

菊川市倉沢 硫安うね問施用区 5.0 2.2 1.6 19.1 11.8 3.1 からの流出率は
無施用(慣行)区 4.9 2.0 1.5 18.7 12.2 3.1 

有機物の層が 5

図2.有機物の厚さの遣いによるカラムからの肥料成分の流出 cm. 10cm. 15cm 

と厚くなるほど小さくなる

傾向が見られ，厚さ 10cm

で、散水量250mmで、は硫安の

90 

80 

70 

60 

流率出 50 

40 

~ 30 

20 

10 

。
5cm 10cm 15cm 5cm 10cm 

充填有機物の厚さ

15cm 

散水量 :250mm 

流出率は62%，ポーラスで

は無機態窒素が77%，りん

酸48%，カリ 67%であった。

また厚さ 5cmで散水量

350mmで、は硫安の流出率が

73%，ポーラスでは無機態

窒素が83%，りん酸58%，

カリ 76%であった。(関連

図表なし)このように整せ

ん枝有機物に移行した肥料
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成分は散水に伴い大半が下層へと移動，流出する

傾向が認められた。

5 )樹冠下土壌分析

表4にポーラス樹冠上施用後の樹冠下土壌分析

結果を示した。

よる株元土壌への浸透風や降雨による樹冠面か

らの樹冠下整せん枝有機物層への落下，さらにそ

の後の降雨(富士地区降水量542mm，2006年 1月

~4 月 アメダスデータ)により樹冠下土壌に浸

透したと思われる。

各試験ほ場ともに無施用(慣行)区に比べポー

ラス施用区において風乾土100g当たり無機態窒素

で 2~ 6mg， Truog一りん酸で 1~3mg，交換

性カリで 2~3mg程度濃度の増加が認められた。

さらに土壌に浸透した窒素 りん酸，カリの各

肥料成分が樹冠下に分布する根により吸収され，

このことがポーラス樹冠上施用区の新芽の生育，

成分増加に寄与した可能性は高いと考えられる。

1月中旬に樹冠上施用されたポーラスは，雨水に 6 )ポーラス施用に伴う経済的効果

表4. ポーラス樹冠上施用後の樹冠下土壌分析

試験場所 処理区 pH EC 

ms/cm 

掛川市大野 ポーラス施用 3.9 0.52 

無施用 4.0 0.46 

富士市石坂 ポーラス施用 4.1 0.44 

無施用 4.2 0.33 

川根本町藤川 ポーラス施用 4.1 0.33 

無施用 4.3 0.23 

N03-N NH4-N 無機態-NTruog-P205交換性K20

mg/l00g mg/l00g mg/l00g mg/l00g mg/l00g 

4.5 12.7 17.2 63.2 37.2 

4.8 11.0 

6.0 9.3 

5.1 6.1 

2.6 9.5 

1.8 4.4 

15.8 

15.3 

11.2 

12.1 

6.2 

64.2 35.6 

52.2 

50.9 

62.8 

60.3 

37.9 

35.3 

35.4 

31.2 

施用時期:2006年1月10"-'13日

N施用量:N7kg/10a 

採土月日:2006年3月17日

表 5圃 Vポーラス投資効果試算

試験場所 処理区
無施用(慣行)区との差

生葉収量* 生葉売上額料 収益料本

kg/10a 円 円

ポーラス樹冠上施用区 84 39，319 31，335 

掛川市大野 ポーラスうね間施用区 55 25，736 17，752 
硫安うね間施用区 20 9，243 4，410 

無施用(慣行)区 G 。 。
ポーラス樹冠上施用区 82 38，524 30，540 

富士市石坂
ポーラスうね間施用区 53 24，714 16，730 
硫安うね間施用区 21 9，916 5，083 
無施用(慣行)区 。 。 。
ポーラス樹冠上施用区 4 1，942 ー6，042

川根本町藤川
ポーラスうね間施用区 52 24，206 16，222 
硫安うね間施用区 30 14，014 9，181 

無施用(慣行)区 。 。 。
ポーラスうね間施用区 32 15，040 7，056 

菊川市倉沢 硫安うね間施用区 13 6，110 1，277 
無施用(慣行)区 。 。 。

注1) * :生葉収量は 1区6枠の新芽重 摘採面幅及びうね幅から試算し差を求めた

** :生葉売上高は生葉収量に生葉価格 (470円/kg) を乗じた

生葉価格は2002，2003年次茶期別生葉価格 (470円/kg)から引用した

(資料:静岡県経済連)

*** :収益は同左の生葉売上額から肥料費用(ポーラス4，484円硫安1，333円/N7kg/10a)

と肥料散布作業賃金 (3，500円/1回/10a)を差し引いた額である

表5にポーラス施用に伴う

投資効果試算結果を示した。

ポーラスの樹冠上施用区の

施用効果を見ると， 10a当

りの生葉売上高は無施用

(慣行)区に比べ 3試験ほ場

平均で26，595円(各々1，941，

38，524， 39，319円)の収入

増であった。さらに肥料代，

散布作業賃金を差しヲI~)た
収益では川根本町試験ほ場

では無施用(慣行)区に比

べ6，042円の減収となった

が，他の 2試験ほ場では

31，335， 30，540円と寒肥と

してのポーラス樹冠上施用

で概ね期待に近い結果が得

られた。

一方，ポーラスうね間施

用区では無施用(慣行)区

に比べ収益は 4試験ほ場平

均で14，440円の収入増とな

ったが，前年 (2005年)の寒

肥試験の結果(平均18，321

円増)に比べ収入はやや低

下した。

このように前年の試験結

果に続き，寒肥の施用効果

が認められた。その中で最

も効果が得られたのがポー

ラス樹冠上施用区であり，

次にポーラスうね間施用区
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とポーラスの寒肥としての施用の効果が認められ

た。また，硫安うね間施用区では収益平均が

4，988円の収入増となった。

これらの事からポーラスうね問施用区と硫安う

ね間施用区との収益性の比較で、は10a当たりの収

益は平均で9，500円程度の差があり，寒肥の施用

に当たってポーラスの硫安に対する優位性が認め

られた。

一般に摘採の適期は出開度70%程度(佐波η
とされているが 今回の各試験ほ場での生育調査

時の出開度が17~48% と若干前倒しで、調査を行っ

たことを考慮すると 各ほ場での現場実態では収

量，収益ともに更なる増加が予想される。

7 )ポーラス樹冠上施用にあたっての留意点・問

題点

寒肥としてポーラスを樹冠上施用する場合，そ

の効果を十分に発揮させる為には，適応地域の選

定が必要で、ある。今回 新芽生育抑制を受けた川

根本町試験ほ場が標高280mの山間地で 1，2月

の最低気温が-70C以下(最低気温平年値， 1月

一2.4
0

C，2月一2.0
0

C (アメダスデータ))を 3回

遭遇した地域であるのに対して 施用効果が認め

られた他の掛川市と富士市の 2試験ほ場の標高は

各々約80m，90mで、2006年 1，2月の最低気温が

-4 oC程度(富士地区の最低気温平年値， 1月

1.1
0

C， 2月1.5
0

C (アメダスデータ))であった。

これらのことからポーラス樹冠上施用を導入する

に適した地域の条件としては，標高100m以下，

もしくは最低気温平年値が 1oC以上に該当する地

域が適当で、あろうと考えられる。(ちなみに静岡

県を代表する牧の原台地に位置する県立茶業試験

場(菊川市)の標高は190m 最低気温平年値は

1月0.6
0

C，2月0.6
0

C (アメダスデータ)である)

また，樹冠上施用後の樹冠下への肥料成分の供

給を高め，導入効果を高める為には，スプリンク

ラーなどでかん水を行うことがより効果的と考え

られる。

今後の残された問題点として 更なる樹冠下に

おける利用率向上のために 樹冠下ヘ 1年間を通

じた肥料の安定供給 さらに茶樹更新期間を通じ

ての安定供給が必要で、ある。そこで新しい施肥体

系のために，今後，緩効性肥料を中心とした樹冠

上施用と従来のうね間施用を組み合わせた新たな

施肥試験を予定している。

4. まとめ

前報1)での残された疑問点 寒肥としてのポー

ラスの施用効果がポーラスでなく硫安でも同じ効

果が得られるのではないかという疑問点の解明の

為， 2006年同じ試験ほ場で再度の寒肥試験を，ま

たポーラスの寒肥としての樹冠上施用が茶樹の一

番茶新芽の生育 収量及び品質に及ぼす効果を県

内4ほ場で調査した。

1 )一番茶新芽の生育は，ポーラス樹冠上施用区

>ポーラスうね間施用区>硫安うね間施用区>

寒肥無施用(慣行)区の順で良好で、あった。

2 )ポーラス施肥区の一番茶新芽の遊離アミノ酸，

テアニンなどの旨昧成分濃度が無施用(慣行)

区に比べ高くなる傾向であった。

3 )有機物充填カラムからの肥料成分の流出は

250mmの散水で、50%以上で、あった。

4 )ポーラス樹冠上施用に伴う樹冠下土壌の肥料

成分(窒素，りん酸，カリ)は無施用(慣行)

区に比べ風乾土100g当たり数mg増加した。

5 )寒肥施用に伴う生葉売上収益は無施用(慣行)

区に比べ増加することが認められた。その中で

ポーラス樹冠上施用区では山間地試験ほ場(標

高280m) を除いて高い収益 (30，000円以上/

10a)増が得られた。またポーラスうね間施用

区と硫安うね間施用区との収益性の比較では，

ポーラスの硫安に対する優位性が認められた。

6 )ポーラス樹冠上施用の導入地域の条件として

は，標高100m以下，もしくは最低気温平年値

1 oC以上に該当する地域が適当で、あろう。
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