
農　　業　　と　　科　　学 ( 1 )平成29年８月１日

１．はじめに

　北海道におけるたまねぎ栽培は，春まき移植作

型を基本とし，オホーツク，上川，空知地域を主

産地として13,700ha（2015年）作付けされ，漸

増傾向で推移している。しかし，収穫量は直近

10カ年（2006〜2015年）で574,100〜819,300t

と変動が大きく，多量降雨のあった年次や強度の

干ばつに遭遇した年次に収穫量が低下している。

近未来（2030年代）の気象を予測した報告１）で

は，豪雨や降水量の増加が指摘されており，この

ため降水量の影響を受けにくい安定栽培法の確立

が急務となっている。

　多量降雨に伴う生産性低下の要因としては，排

水不良による移植作業の遅れや湿害の発生，さら

に基肥窒素流亡による養分不足などが挙げられ

る。このうち，排水不良に伴う問題は抜本的な排

水対策を講じることが肝要となる。一方，たまね

ぎの現行施肥法２）は全量基肥施用を基本とし，多

量降雨時に窒素流亡への対応として追肥技術が指

導されているが，環境への窒素負荷が懸案となっ

ている。

　また，北海道が推進するYES！clean栽培３）で

は環境への窒素負荷の低減を目指し，化学肥料

施用量に上限値を設けており，こうした場合の対

応として追肥は基本的に行わないことから，基肥

窒素流亡による養分不足の影響を特に受けやす

く，安定生産を図る上で施肥法の改善が必要であ

る。

　一方，2013年に開発された移植たまねぎのリ

ン酸減肥技術４）は育苗期のリン酸葉面散布もしく

はリン酸強化育苗培土を用いることで本圃のリン

酸施肥量を5もしくは10kg/10a減肥できるが，化

成肥料やBB肥料を使用している場合は，肥料銘

柄を変更しなければリン酸減肥ができない。窒素

分施技術との組合せは，肥料銘柄を変更せずに，

窒素とリン酸の両成分を施用量の削減で減らすこ

とができるため，両技術を組合せることで両技術

の普及拡大が促進されることが期待される。
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　そこで，道総研では，たまねぎの安定生産およ

び環境への窒素負荷低減を図る効率的な施肥法と

して，現行の基肥を基本とする体系（全量基肥施

用＋移植後１月間の多雨時の応急的追肥）に代わ

る窒素分施技術を開発するとともに，既往のリン

酸減肥技術４）と組合せた総合的施肥法改善の効果

を実証したので，その成果の概要を紹介する。

２．分施と追肥の違い

　追肥とは，多量降雨により肥料ロスが生じた場

合などの養分不足を応急的に補うために行う施肥

法である。一般にたまねぎでは移植後１カ月間の

降水量が100mmを超える場合に土壌窒素肥沃度

水準に応じて10a当たり窒素3〜6kgを追肥する

が，環境への窒素負荷が懸案となっている。これ

に対し分施とは，養分吸収パターンへの対応を目

的に，全施肥量の一部を生育途中に計画的に施用

する施肥法で，追肥に比べて施肥効率が高い。た

だし，たまねぎでは最適な分施法（施肥配分，分

施時期など）に関する知見が不足していた。

３．窒素分施技術

１）施肥配分

　気象および土壌条件の異なるたまねぎ主産地に

おいて適切な施肥配分について検討した。処理と

して基肥重点区（基肥：分施＝２：１）と分施重

点区（同１：２）を設け検討したところ，基肥重

点および分施重点の両分施区の収量は，全量基肥

施用の対照区よりも全事例平均で共に３％多収で

あり（図１) ，分施の効果が認められた。ただし，

分施重点区は，分施後多雨の年次には増収するも

のの，移植から倒伏期頃までが少雨の年次や分施

直前までが多雨の年次には減収する事例がある

など，その効果は不安定であった。なお，同区で

効果が高かった分施後多雨型の年次は出現頻度が

10年に約１回と他の降水パターンに比べて極め

て少ない。

　これに対し基肥重点区は，いずれの降水パター

ンにおいても対照区と同等以上の生育推移を示す

とともに，現行の施肥体系で追肥が必要とされる

分施前多雨の年次でも減収せず，収量も対照区に

比べて安定して多かった。

２）分施時期

　移植後２〜８週目の期間において適切な分施時

期を検討したところ，移植後４週目が最も効果的

で，対照区に対する収量比は安定して高かった
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注１）2011年オホーツク地域の現地１箇所，2013〜2015年北見農試・中央農試・ホクレン長沼研究農場
　　　で試験を実施。2015年は多雨条件系列を併設。総窒素施肥量は土壌窒素肥沃度水準に対応した標準
　　　施肥量（12もしくは15kg/10a）である。分施系列は共通処理として移植後４週目に硝酸カルシウム
　　　を分施。供試品種は主力中晩生品種の「北もみじ2000」を供した。
注２）対照区（全量基肥施用）に対する比で表示。括弧内に対照区の平均収量を示す。
注３）*：対照区とのペア間において5%水準で有意差（Dunnett法）のあることを示す。

図１．施肥配分が収量に与える影響
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(図２) 。一方，

移植後６週目で

は分施後の干ば

つの影響で肥効

が遅れて減収す

る事例があり，

効果が不安定で

あった。同２週

目と８週目では

減 収 す る 事 例

が多く，効果が

認められなかっ

た。

３）肥料の種類

　たまねぎの応

急的追肥では硝

酸 カ ル シ ウ ム

(硝酸態窒素）が

比較的多く使用

されていること，また他の作物の分施や追肥では

硫安（アンモニア態窒素）や尿素（尿素態窒素)

が一般的に使用されていることから，これらの３

種類について施用効果を検討した。

　その結果，硝酸カルシウムと尿素の効果は同等

であったが，硝酸態窒素を主成分とする速効性の

硝酸カルシウムの方が効果はより安定的であった

(図２) 。硫安は分施時期前後の干ばつの影響を特

に受けやすく，収量変動が大きく効果が不安定で

あった。

４）窒素分施技術の

　　実証

　以上のことから，

たまねぎ安定生産の

ための窒素分施法

は，基肥：分施＝

２：１の配分で移植

後４週目頃に硝酸カ

ルシウムを分施する

方法が最適と結論さ

れた。

　この分施法の効果

を現地圃場を主体に

検証した。試験を実施した年はいずれも多雨年と

なったが，分施区は全量基肥施用の対照区より

７％多収であった（表１) 。また，環境への窒素

負荷の指標となる施肥窒素溶脱量（肥料ロス）も

対照区より少なく，本技術の安定生産および環境

負荷低減効果が実証された。

４．リン酸減肥技術と組み合わせた総合的施肥改

　　善の効果

　窒素分施技術の導入に際しては，基肥の窒素施
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注１）2013〜2015年北見農試・中央農試・ホクレン長沼研究農場で試験を実施。なお，試
　　　験地によっては未実施の年次あり。総窒素施肥量は両試験とも土壌窒素肥沃度水準に
　　　対応した標準施肥量（12もしくは15kg/10a）である。分施時期試験は共通処理とし
　　　て基肥重点で硝酸カルシウムを分施。肥料種類試験は共通処理として基肥重点で移植
　　　後４週目に分施。供試品種は主力中晩生品種の「北もみじ2000」を供した。
注２）対照区（全量基肥施用）に対する比で表示。
　　　括弧内は対照区の平均収量±標準偏差（kg/10a) 。

図２．分施時期および肥料の種類が収量に与える影響
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注１）2009〜2010年オホーツク地域の現地２箇所，2014年ホクレン長沼研究農場の
　　　延べ５事例で試験を実施。総窒素施肥量は土壌窒素肥沃度水準に対応した標準
　　　施肥量（12kg/10a）である。窒素分施区は基肥重点で移植後３〜５週目に硝酸
　　　カルシウムを分施。供試品種は主力中晩生品種の「北もみじ2000」を供した。
注２）施肥窒素溶脱量は現地４事例の平均値，投入窒素量，作物持出窒素量，0−60cm
　　　土層内の無機態窒素の増減量から算出。
注３）*：5％水準有意差あり，ns：有意差なしを示す。

表１．現地圃場における窒素分施技術の実証
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肥量を現行の2/3にまで減らすため，現在使用し

ている肥料銘柄をそのまま用いると，リン酸とカ

リの施肥量も付随して2/3に減る。一般的なたま

ねぎ畑は熟畑化に伴い土壌のリン酸やカリの肥沃

度が比較的高いため，リン酸とカリの施肥量を多

少減らしても，たまねぎの生育に不足することは

ほとんどない。しかし，初期生育の確保に対する

リン酸減肥の影響を懸念する生産者は多い。

　この懸念は，既往のリン酸減肥技術４）と組み合

わせることで解消できる。すなわち，リン酸減肥

技術では，育苗期にリン酸を葉面散布すると本畑

のリン酸施肥量を5kg/10a，リン酸強化育苗培

土を利用する場合は同10kg/10a減らしても，初

期生育の向上によって減収しないことが明らかと

なっている。このため，窒素分施技術とこの技術

を組み合わせれば，基肥窒素量を減らすことに伴

うリン酸減肥の初期生育に及ぼす影響を心配する

必要はなくなる。

　実際，実証試験では両方の技術を組み合わせた

総合的施肥改善区で，初期生育の向上と５事例の

平均で８％の増収が認められ，両技術の組合せ効

果は明らかであった（写真，表２) 。さらに，費用

および販売額の増減から総合的施肥改善の経済性

を試算すると，リン酸減肥技術の導入により費用

が増加しても単収増に伴う販売額の増加で十分に

賄え，所得の向上が見込まれた（表３) 。

５．活用面と留意点

　本成果は移植たまねぎの安定生産と環境への窒
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注１）2014〜2015年，北見農試，ホクレン長沼研究農場，空知地域の現地２箇所の延べ５事例で試験を実施。北見農試,
　　　ホクレン長沼研究農場ではリン酸強化育苗培土を用いたリン酸減肥技術（本畑で10kg/10a減肥）と窒素分施技術
　　　(窒素施肥量12kg/10a，基肥重点で移植後４週目に硝酸カルシウムを分施）の組合せ。現地は育苗期のリン酸葉面
　　　散布を用いたリン酸減肥技術（本畑で約7kg/10a減肥）と窒素分施技術（窒素施肥量18〜21kg/10a，基肥重点で
　　　移植後４週目に硝酸カルシウムを分施）の組合せ。供試品種は主力中晩生品種「北もみじ2000」(４事例）と早生
　　　品種「オホーツク222」(１事例）を供した。
注２）*：5％水準，**：1%水準で有意差あり，ns：有意差なしを示す。

表２．総合的施肥改善の効果

注）総合的施肥改善区：リン酸強化育苗培土を用いたリン酸減肥技術（本畑で10kg/10a減肥）と窒素分施技術の組合せ。

写真．移植後１カ月目の生育状況

総合的施肥改善区対照区
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素負荷低減対策として，地域や土壌の種類，品種

の早晩を問わず広く活用できる。特に，環境への

配慮から応急的追肥を行わないYES！clean栽培

では有効な技術と考える。

　基肥に化成およびBB肥料を用いている場合は，

リン酸減肥技術と組合せると，主に施用量の削減

で対応可能であり，両技術の導入が容易となる。

　中晩生品種で移植が極端に遅れる場合には，後

優り的生育を回避するため，６月中旬までに分施

を行うことが望まれる。
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肥料費 ①

資材費 ②

燃料費 ③

費用計 ④＝①＋②＋③

販売収入 ⑤

注１）対照区（全量基肥施用，リン酸減肥技術なし）との差で表示。
注２）資材費はリン酸葉面散布資材，リン酸強化育苗培土の使用に伴う増加。
注３）肥料・資材価格はJA聞き取り。
注４）燃料費はブロードキャスタ（1200L，ダブルスピンナ，直装式）を使用する場合で算出。
注５）販売額は販売価格101円/kg，流通経費35円/kgとし，加工調整販売対策として出荷量の30％を
　　　加工用価格（55円/kg）で販売すると想定。

表３．総合的施肥改善に伴う所得の増加


