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肥効調節型肥料を用いた
早生ウンシュウミカンの効率的年 1回施肥法

1 .はじめに

愛媛県は全国有数のカンキツ産地で知られてい

ますが，傾斜地園が多いことから，機械化が遅れ

労働生産性が低くなっています。特に，施肥管理

作業時間は農作業全体から見れば4%程度と少な

いものの， 10aの面積に100'""150kgの肥料を施

用する作業は高齢化が

愛媛県農林水産研究所

果樹研究センタ-

主任研究員

1 )供試肥料

堂博昭

表 1に示した各種の肥効調節型肥料および有

機配合肥料 (N-P205 -K20二 10-8-8，有機率

60%) を用いました。リニア型の被覆尿素につい

ては， 2009'""2011年の聞は30日溶出タイプ(略

称:LP30)を使用し 2012年以降は20日溶出タ

進む生産者にとって労

働強度が高く，大きな

負担となっています。

表 1.窒素溶出試験における供試肥料

溶出期間 溶出パターン 種類
成分(%)

略称表記
(N-P205-K20) 

リニア型

リニア型

被覆尿素

被覆燐硝安加里

42-0-0 LP20 
14-11-13 ロング40

現在，溶出期間・溶

出速度の異なる被覆肥

料(肥効調節型肥料)

が多数開発されていま

すが， これらの肥料は

20日

40日

70日

80日

シグモイド型

シグモイド型

被覆燐硝安加里

被覆尿素

14-11-13 Sロング70
41-0-0 LPS80 

肥効の調節機能がある

だけでなく，緩効的に溶出することから，植物体

に吸収されずに溶脱する肥料成分が少ないことが

知られています(羽生， 2001;古屋， 1995)。

また，水稲や野菜では，この特性を生かし，施肥

回数，施肥量に関する研究が早くから進んでいま

すが，カンキツでは報告事例は少ない状況です。

そこで，‘宮川早生'ウンシュウミカンにおいて肥

効調節型肥料を用いて施肥回数の削減や，窒素だ

けで無く， リン酸，カリウム成分を含めた低減が

収量，果実品質に及ぼす影響について検討しまし

た。なお，本稿については，全農肥料委託試験の

なかで実施し，園芸学研究に投稿した論文(印刷

中)を参考としました。

2. 材料および方法

肥効調節型肥料を用いた施肥法が，樹体や土壌

中の肥料成分含量に及ぼす影響を検討するため，

2009年11月から2014年12月までの 5年間，同

センター内圃場で試験を行いました。

イプのものに変更しました。

2)供試樹

愛媛県農林水産研究所果樹研究センター内の圃

場(花岡岩を母材とする中粗粒褐色森林土)に植

栽されているウンシュウミカン (24年生‘宮川早

生')24本(各試験区6反復)を供試し，その中か

ら樹勢の揃った 3'""6樹を選び調査しました。

3)試験区の構成

年 1回施用のA'""C区および慣行施肥の年 2田

区(対照区)を設けました。年 1回A区は，愛媛

県施肥基準の早生ウンシュウミカンの施肥量と同

程度の成分量を 2種類の肥効調節型肥料と有機配

合肥料を混合して使用しました。年 1回B区は，

窒素を施肥基準量とし リン酸 カリウムを 4'""

5割程度削減し， 4種類の肥効調節型肥料を配合

して施用しました。年 1回C区は 窒素を 2割量

削減し，リン酸，カリウムを 4'""5割量削減し，

B区と同様の肥効調節型肥料を施用しました。年
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試験区の構成表 2.

施用量 (kg・1Oa-1.year-1) 

P205 K20 

年 1回A区

年 1回B区

年 l回C区

年 2回区

15.2 

9.1 

9.1 

15.2 

14.3 

7.8 

7.8 

15.2 

N 

19.0 

19.0 

15.2 

19.0 

Sロング70

Sロング70

試験区

LPS80， Sロング70，有機配合肥料
LP20 (LP30) z， LPS80，ロング40，
LP20 (LP30) z， LPS80，ロング40，
有機配合肥料

試験区

0 
2010/5 2010/9 2011/5 2011/9 2012/5 2012/9 2013/5 2013/9 2014/5 2014/9 

無機態窒素
一主… 年 l回A区

一・一 年 1回B区

一※一年 l回C区

-・一年2回区

Z 2009-2010年はLP30を供試し， 2011-2013年はLP20を供試した
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垂線は標準誤差を示す (n=3"'4)
Tukeyの多重検定 ns: 5%水準で有意差なし

肥効調節型肥料を用いた施肥量削減がウンシュウミカ
ン‘宮川早生'圃場の土壌中 (5"-'15cm層)無機成分
に及ぼす影響

図1.

2回区は，有機配合肥料のみを施

用しました(表 2)。なお，年 1回

区は11月上旬 (2010年のみ10月

下旬)，年 2回区は11月上旬と3月

下旬に樹冠下に地表面施用しまし

た。

4)土壌中および葉中の無機成分

の分析

土壌中の無機態窒素の分析につ

いて， 2010年5月から， また，可

給態リン酸および交換性カリウム

については2011年5月から定期的

に地表下10""'-' 15cmのカンキツの

主根域層の土壌を採取し測定しま

した。無機態窒素については微量

拡散法で分析し 可給態リン酸に

ついては トルオーグ法，交換性カ

リウムについては原子吸光法で分

析しました。なお，試験開始前の

2009年10月28日に試験圃場から

土壌を採取し，全炭素については

チューリン法，全窒素については

ケルダール法， pH， ECについて

は定法で分析しました。

また，葉中成分については2010

年5月から定期的に，無結果枝の

中位に着生している新葉を20枚/

樹程度採取し分析しました。採取

については， 1試験区当たり 4樹

供試しました。葉中窒素について

はケルダール法で定量し， リン酸

については比色法，カリウムにつ

いては原子吸光法，葉色 (SPAD
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値)については葉緑素計 (SPAD

-502，コニカミノルタ(株)) 

用いて計測しました。

5)樹冠容積，収量および果実

分析

毎年11月中旬，試験区ごとに樹

勢の揃った樹を選び収量を調査し

ました。樹冠容積については，

2010年2月24日と 2015年2月

12日に 7かけ法により計測し増

加率を算出しました。果実分析に

ついては各試験区 4樹を供試し，

樹冠赤道部周辺の外なり果を 1樹

当たり 5個程度採取し，品質調査

は定法により分析し，果皮色は，

色彩色差計 (CR-300，コニカミ

ノルタ(株))により測定し，着色

程度は完全着色をスコア10とし

ました。

6)経費

肥効調節型肥料については，

10kg当たり LP20は2，237円，

LPS80は2，339円，ロング40は

2，703円， Sロング70は2，786円と

し，有機配合肥料については20kg

当たり 1，880円とし必要量を乗じ，

10a当たりの経費を算出しまし

た。単価については全国農業協同

組合連合会愛媛県本部より聞き取

りを行い参考価格としました。

3. 結果

， )土壌中および葉中成分

土壌中の無機態窒素，交換性カ

リウム含量は，すべての処理区で類似したパター

ンで推移し， 2013年9月はすべての処理区で最も

高い値を示したが 処理区間に有意差は認められ

ませんでした。可給態リン酸含量は大きな変動な

く推移し，処理区間に有意差は認められませんで

した(図 1)。葉中の窒素， リン含有率は，試験

期間中，処理区間に有意な差は認められませんで

した(図 2)。カリウム含有率については， 2012 

年9月および2014年7月はカリウムの施用量が少
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垂線は標準誤差を示す (n=3"'-'4)
同一 日における異符号聞はTukeyの多重検定により. 5%水準で
有意差あり ns:有意差なし

図2. 肥効調節型肥料を用いた施肥量削減がウンシュウミカ

ン ‘宮川早生'の葉(無着果枝)の無機成分含有率に
及ぼす影響

ない年1回B区および年 1回C区は他の処理区と

比べて低い傾向を示しました。葉色 (SPAD値)

は，いずれの区も類似した増加パターンを示し，

処理区間に有意な差は認められませんでした(図

3)。

2)樹冠容積，果実品質および収量

樹冠容積の増加率 果実品質ともに処理区間に

有意な差は認められませんでした(表 3，写真

1 )。収量についても 年による増減はあったも
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価となりました(表4)。

4. 考察

肥効調節型肥料は，成分

の溶出時期，溶出量をコン

トロールすることができる

こと，肥効が一定期間持続

することが最も大きい特徴

です。その特徴を活かし，

カンキツにおいては，横田

ら (2000，2003)が‘吉

田ポンカン'で施肥回数低

減について報告していま

す。本肥料の窒素成分は，

25
0

Cの土壌中において，想、

一*…年 1回A区
-・一年 1回B区
常一年 1回C区

-・一 年2回区
ns ns 
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垂線は標準誤差を示す (n=4)

Tukeyの多重検定 ns: 5%水準で有意差なし

肥効調節型肥料を用いた施肥量削減がウンシュウミカン
‘宮川早生'の葉色 (SPAD値)に及ぼす影響

図 3.

供試樹の樹冠容積および果実品質Z表 3.

果肉歩合糖度 クエン酸含量
(%) CO Brix) (g・100mL-1) 

v 果皮色
着色程度Y

(afl直)

樹冠容積 (m3) 果実重

2010年 2015年増加率(%) (g) 
試験区

年 1回A区

年 1回B区

年 1回C区

年 2回慣行区

0.92 

0.90 

0.93 

0.95 

11.1 

10.9 

10.7 

10.8 

79.3 

79.5 

78.9 

79.2 

20.2 

19.9 

20.6 

19.9 

9.3 

9.0 

9.2 

9.3 

110 

110 

113 

107 

102.0 

102.8 

102.6 

104.2 

15.6 

14.5 

15.8 

12.5 

15.3 

14.1 

15.4 

12.0 

Z樹冠容積の調査日については， 2010.2.24と2015.2.12それ以外の項目については2010"'2014年の平均値
Y無0'"完全着色10
x Tukeyの多重検定 (n=4'"5)ns: 5%水準で、有意差なし

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 有意性X

(年 2回区)

各処理区の樹の状態(試験開始 6年目の状況)2015. 1 1. 1 6撮影

(年 1回C区)(年 1回B区)(年 1回A区)

写真 1. 

定期間内に含有量の80%が溶出するとされていま

す(羽生， 2001;古屋， 1995)。また，藤津ら

(1998) は土壌水分と肥効調節型肥料の溶出との

関係について検討していますが，土壌水分が多い

と溶出量が多く，少ないと溶出量も少ないと報告

しています。また，問苧谷， 町田 (1976)，中原

のの，処理区間で有意な差は認められませんでし

た(図4)。

3)経費評価

10a当たりの年間の施肥量を試算しますと，年

l回A区は24千円， B区は23千円， C区は21千

円，年 2回区は18千円となり，年 2回区が最も安
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ー会一年 1回A区
一・一年 1回B区
栄一年 1回C区

-・一 年 2回区

節型肥料を組み合わせて施用する

場合には，収穫後の施肥が適して

いるとの報告があります。本試験

においては，収穫後の施肥とした

ことで，品質低下は認められませ

んでした。

己
ω5.0 
M 

: 4.0 

3.0 

2.0 
2009 

(試験開始)

また，圃場試験において，古屋

2010 2011 2012 2013 2014 

垂線は標準誤差を示す (n=4"-'6)
(年)

Tukeyの多重検定 ns:水準差なし

図4. 肥効調節型肥料の施肥量削減がウンシュウミカン
‘宮川早生'の収量に及ぼす影響

(1995) は，肥効調節型肥料は，

少量ずつ溶出するために植物体が

吸収しないで溶脱する量が少な

く，特に20%以上も窒素溶脱量が

抑えられる場合があったと報告

し，また，松丸 (1997)，高橋

(1998) ，上野ら (1991)は肥効

表 4. 10a当たりの年間肥料費(千円/10a)z 

試験区 LP20 LPS80 ロング40 Sロング70 有機配合肥料 言十

調節型肥料を用いると作物に

よる利用率が増加するため，

基準より少ない施肥量であっ

たとしても効率的に吸収でき

ることから品質や収量への影

響がないことを報告していま

す。本試験ではウンシュウミ

カンを用いましたが， リン酸

とカリウム成分を減らしたB

区，窒素， リン酸，カリウム

年 l回A区 。 1 。 13 10 24 

年 1回B区 3 2 10 8 。 23 
年 1回C区 2 1 10 8 。 21 
年 2回区 。 。 。 。 18 18 

Z単価については全農愛媛県本部より聞き取りによる
LP20は2，237円， LPS80は2，339円，ロング40は2，703円， Sロング70は2，786円，
有機配合肥料は1，880円で試算し 必要量を乗じ千円以下を四捨五入した

ら(1985)がウンシュウミカンの吸肥 ・給水能は

地温の影響を大きく受け 10'" 12
0

C以下になる

とその能力が低下すると報告しており，それまで

により多くの成分が溶出したほうが，秋肥の効果

が期待できます。当研究センターは12月中旬に

は地温が10'"11 oCで推移し 12月下旬には10
0

C

以下になることから(データ省略)，試験開始前

に選択した肥料を 3年目に再検討し，肥料の一部

を溶出速度の速い種類に変更して試験を継続しま

した。肥効調節型肥料からの成分溶出は気象条件

や土壌条件に大きく影響を受けるため，適切な肥

料の選択が重要と考えます。

施肥時期については，坂本・奥地 (1968) によ

ると窒素供給時期と着色遅延等の果実品質の低下

に相闘があることを報告し 土田ら (2003)は

肥効調節型肥料からの溶出の遅れにより果実品質

への影響が懸念されることから 数種類の肥効調

成分を減らしたC区におい

て，一時期の葉中のカリウム成分では差が生じた

ものの，それを除いて葉中の無機成分で差が確認

されなかったことは 肥効調節型肥料を利用すれ

ば施肥効率の向上と施肥量の削減が可能だと考え

られます。また 鈴木ら (1975) らは施肥量を

減らすことで葉色値の低下と窒素含量 ・果実肥大

の低下について報告しています。しかしながら，

5年間施肥量を減らした本試験では，そういった

葉色値，窒素含量の減少や果実品質の低下が確認

されませんでした。むしろ，葉中窒素の推移から

判断すると，年 2田区と同等の肥効があったもの

と推測されます。ただし 10年間，ウンシュウミ

カンへのリン酸の施用量を変えた試験(坂本ら，

1964)や， 6年間，ウンシュウミカンへのカリ

施用量を変えた試験(坂本ら， 1963) において，

その期間内でそれぞれの施肥量は樹体内や果実品

質に影響しないことが報告されています。永年性
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作物は，樹体内にかなりの養分を含み，土壌中に

も施肥前から肥料成分が存在していることから，

成木では一時的に施肥量を変えても，すぐに有意

な差がでません。その点からも今後，比較的樹体

変化の現れやすい幼木での検討も必要と考えま

す。特に減肥区であるBおよびC区については成

木による試験であったことから 将来樹体の変化

が現れることも考えられるため引き続き調査検討

が必要と考えます。

本試験で使用した肥料で経費を試算した結果，

施肥成分量が少ないほど低コストとなりました

が，慣行施肥である年 2田区ほど安価とはなりま

せんでした。しかし たとえ経費がかかったとし

ても，施肥回数を削減でき省力化は図られます。

肥料の流通量が増えれば単価が安くなることが期

待できます。

一方，肥効調節型肥料は，石川 (2010) の報

告によれば，施肥後少なくとも半年は施用場所に

留まらなければ施肥の効果が途絶えてしまうた

め，特に急峻な地形において使用する場合には，

施肥後表層を軽く撹祥するなど滑落しないような

対策も必要と考えます。

以上のことから 溶出タイフの異なる肥効調節

型肥料を組み合わせることで 年2回の施肥が一

般的となっている早生ウンシュウミカンにおい

て，収量・果実品質を低下させることなく，施肥

回数，施肥量を低減させ環境負荷軽減に貢献でき

る可能性があることが示唆されました。
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