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黒ボク土壌における

「にんじん」の効率的施肥

岐阜県農業総合研究センター

I はじめに

露地野菜栽培は多肥集約栽培が行われている

が，一般に野菜類は養分吸収以とに多肥であるこ

とから，連作に伴う土壌養分環境の悪化及び各種

の生育障害の発生の他に，肥料成分の流出による

水系汚染等環境への影響もいくつか報告されてい

る。 1~3) 

こうした中，本県にんじん産地において作物生

育障害の軽減により目標収量を確保すると共に，

施肥窒素を極力減量することにより窒素利用率の

向上を図ること，即ち，営農と環境保全の両面か

ら施肥基準について検討した。

E 地区の概要

地区は東西に2分され，広く火山性の黒ボク土

壌が分布している。東部は中組粒質の表層腐植質

黒ボク土で下層は河川の影響を受けており，西部

は細粒質の表層多腐植質黒ボク土に分類され，両

者とも黒ボク層の厚さの平均は約60cmである。東

部は砂質土壌，西部は粘質土壌であり，西部は2

土兼壌専環門境研科究長員 北 嶋 敏 手口

層以下のち密度はやや大きし圃場排水性は東部

に比べ不良である。

この地帯は，昭和30年代は麦，甘藷が中心であ

ったが春夏作ビニール栽培が体系化され，全国的

にも希な年2作周年栽培が確立された(図-1)。

にんじんの施肥窒素量は一時期多肥栽培がなさ

れたが，現在の栽培ごよみは両作とも l作当り21

~22kg/10 aの基準量となっている。

皿 実態調査結果

1 春夏作の実態

調査の結果，作物生産上及びN利用率等の各種

問題点は，春夏作に多く冬作で少ない結果が得ら

れたので，以下春夏作を中心に述べる。

(1) 収量及び施肥量

春夏作の収量では，アンケートの出荷量と坪刈

収量は調査方法の違いもあり，出荷量がかなり多

いが，地区別では東部が多収であり，西部は過繁

茂生育傾向で「しみ症J(主体はPythiumsulcatum 
を病原菌とする「しみ腐れ病」で，一部， Fusarium 
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solaniによる「乾腐病J)を中心とした土壌病害 が違うことから化学性は大きく異なる(表-3)。

等の障害発生が多い。 春夏作収穫時 (5~6 月〉の N03-N 垂直分布は，

本地区における施肥量は両地区とも 21kg/l0a 施JJ~N溶脱に伴い作土直下に集積しており，西部

であり，基準通り施用されているが基肥 1団施用 地区が全層にわたり高濃度である。黒ボク土壌に

であり殆ど追肥は行われていない。(表ーし 2)。 おける作土直下の集積については，耕起により作

表-1 アンケート調査結果 (62春夏作) (調査点数:29) 

}31 ，'1¥荷量(CS/10a) 廃棄率 施 1)巴量(kg/10a) 苦土石}天 堆肥施用
農家割合

A品 B品 C品計ー (%) 窒素 りん般加 W. (kg/10a) (%) 

東部 279 33 23 335 9 20.5 29.0 19.6 97 8 

西部 207 22 25 254 20 20.6 26.2 21.5 96 25 

全体 239 27 24 290 15 20.6 27.4 20.7 96 17 

表-2 生育，収量(坪刈調査， 62春夏作〉 (調査点数:29) 

よ竺
収 量(g/m') 格外率(軍最%)

:xm・根軍:比
規格品 栴外171 しみ症 .!H葉枯病 その他

東部 2.354 1，155 3，509 15 11 6 32 0.52 

西部 1，663 1，007 2，670 17 11 9 37 0.59 

全体 1，986 1，076 3，062 16 11 8 35 0.56 

(2) 土壌化学性 土と下層の透水性に差が生じp 毛管孔隙が切れる

両地区とも黒ボグ土壌であるが腐植含量，土性 ため漸移層付近では降雨により滞水y 乾燥では下

表-3 土壌化学性 (62春夏作収穫時:作土〉

"" 項目

地区 "" 

東部

pH EC av- W-CEC ex-Base(mg/100g) 塩基飽
P205 P205 平11 )主

(H20) (μS) (mg/100g) (m/e) CaO Mgo K20 (%) 

6.4 76 146 27.2 24.9 373 80 48 73.4 

Ca Mg/K 

差

(有意性)

0.3 44 74 14.125.0 240 30 29 15.4 

※※※※※※※※※※※※※※※※※※  
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NS 

西部 6.1 120 72 13.1 49.9 613 110 77 58.0 

3.9 

3.3 

注) 危険率:※5%，※※1%，※※※0.1%

図-2 施肥の有無と N03-Nの垂直分布(収穫時〉
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itJ 利用率=(施肥川収貴一
無肥料II&~又最)/施 Jj巴量 x100 

表-5 春夏作の N濃度及び吸収量

根部

束古[)

平成2年 5月1日 農業

層からの水分が上昇する結果， N03-Nはこの付

近にピーグを持つ分布が出来るとされている。 6)

西部は東部に比べ下層の透水係数が小さく，かつ，

毛管の連続性が強いため漸移層での集積程度がよ

り大きいものと考えられる。また， N-O栽培で

は，作土直下のピークが認められないことから，

集積している N03-Nは当該作の施肥Nと考えら

れる。(図-2)。

(3) 養分吸収と肥料利用率

両地区の作物体濃度に差がなく，乾物生産量は

東部が多いためN吸収量は東部が多く，無肥料栽

培吸収量との差から求めたN利用率は，東部がか

なり高かった。(表-4，5)。

表-4 N 利用率

位置|春夏作

東部 27.4

ω
一作

力
点
、

34.3 

西部 13.3 22.5 

項目

濃

吸収量 I6.07 I 4.94 

注) 調査点数:東部， 14点

(4) 障害発生要因の関連性

養分吸収量と生育障害との関連において有意な

関係が得られた各要因の関連性は，作型では春夏

作，地区では西部地区においてのみ認められた。

この中で， 1"しみ症J，過繁茂生育，格外品等各種

図-3 N吸収量としみ症の関係
(西部:春夏作〉

(kg/l0a) 

2500 

2000 
y=ー2256+ 327 . 5X 

r =0.813… 
し

み 1500

tg/1000 
10a) 

500 

。
5 

守

-
A

'
E
A
 

A
U
 

'
E
A
 

一

)

一

a

一
A
U

-

-

E

A

 

一

9
d

一
L
K

一

(
一
量
一
収

一
8
吸
一
N

，・一全
-寸-一

P
O
 

と 科学 第三種郵便物認可 (3) 

生育障害の発生，増加は作物のN吸収と相関が認

められることから，西部地区における春夏作で

は，土壌水分の他にN肥効及びN吸収特性が障害

図-4 障害発生要因の関連性
(西部，春夏作〉

(濃度%，吸収量kg/lOa) 

111.0 I 8.40 I※※ I 3.02 I 2.80 I 5.82 
無肥料栽培3点 危険率:※5% ※※10% 

発生に関与しているものと推定された(図-3，

4)。

W 施肥改善試験

1 ねらい

現地実態調査の結果，施肥効率が低いことの他

に過繁茂生育及び「しみ症」等の生育障害の問題

点が摘出され，これらの問題は，地区では東部よ

り西部で，作型では冬作より春夏作で多いことが

認められた。従って，春夏作の窒素質肥料の有効

利用，生育障害の軽減，及び施肥基準について検

討した。

2 試験区の構成及び耕種概要

各務原市鵜沼地区において，東部，西部A圃場

〈暗渠無)，西部B闘場(暗渠有〉の3カ所〈表-

6)により栽培試験を実施した。春夏作の品種は

タ福(563)，向陽2号(平元〉で，播種 (2上
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表-6 試験区の構成 (kg/l0 a ) 

場所 IK 手1
施肥 N 量 残存 N 量

処理内容
63S 63W 1 S 1W  63S 63W 1 S 1W  

議
。。。 。 6 1.2 1.4 。 重焼行燐施、硫加

m~ s: 21 21 21 21 6 1.3 3.4 。 慣 肥(固形、種粕、化追成)

東部
肥分施区 21 17 14.6 17 6 3.0 4.9 。 慣行施肥、4.8(2.4)kgは肥2(1)WI
肥改 I区 17 17 17 17 6 1.7 2.2 。 ④④金量区区基肥、ロング70日夕イプ
肥改普善主主II区 17 17 17 17 9 1.8 2.2 0.6 に向、オカ、、クク。豚糞推肥3t/l0a
肥改 III区 15 15 15 15 6 1.5 2.3 。 にI百l

(②喧G曲喧⑦E湖無対施雨施マ窒肥肥肥ルよ照葉分i改チけk 区

。。。。 3 1.2 0.4 。 重焼燐、硫加

区 21 21 21 21 3 2.2 4.1 。 慣行施肥(固形、種粕、化成)

西部 施区 21 17 17 15 3 3.1 5.9 。 慣行施肥、うち4.8kgは追肥(21昼1)

善善III 区区
17 17 17 15 3 2.5 1.3 。

ZU全E量Eズ基肥ロング70BタイプA 
17 17 17 15 5 2.4 2.7 0.6 に岡、オカボクズïl~ :\Il堆肥3t/l0a

幸比培13: 15 15 13 13 3 8.0 5.9 。 に岡、ハウス栽情
栽t音13: 15 15 15 15 3 2.0 2.8 。 に問、マノレチ栽域

議

。。。。 6 1.6 0.7 。 重焼行燐施、硫加

西部
1m 区 21 21 21 21 6 2.3 1.7 。 慣 肥(国形、積粕、化成)
肥分施区 21 17 17 15 6 2.0 2.7 。 慣行施肥、うち4.8kgは追肥(1同)

B 
肥改 I区 17 17 17 15 9 2.4 2.0 。 ④全量区基月巴、ロング70日タイプ
肥改善善II区 17 17 15 15 6 2.0 2.5 0.6 に同、オヵークス、、豚糞推肥3t/10a

注)638 : 63年春夏作、 63W:1司冬作、 18:元年春夏作、 1W:1訂!冬{1o
残存N:誌は②、③lまは化成及び種粕、@-⑦区はロング肥料ーから各々基11巴i山i巴。

~中〉から 4下まではトンネノレ

被覆栽培で収穫時期は5下----.，6

中である。

図-5 N03-Nの推移 (東部:平元〉

3 試験結果

(1) 肥料の形態と N03-Nの変

動

トンネル被覆後の表層 (0----.， 

5 crn) N03-Nは，対照区が被

覆肥料に比べかなり高濃度とな

るが，これは播種後はトンネル

被覆により地温はかなり高自に

推移するため，現行肥料では播

種後急激に無機化が進行するも

のと考えられる。そして，この

表層の土壌溶液濃度の上昇が，

濃度障害及び立ち枯れ病等初期

の障害を助長していることが推

定される。

これに対し，被覆肥料の各区

及び現行肥料の減肥分施区は，

栽培期間を通じて変動が少なく

比較的安定して推移した(図-

5)。

一方，収穫時の N03-N垂直

分布 (O..-...，140crn)は，対照区

では3層付近 (50----.，80crn)に施

肥N溶脱によると考えられる高

いピークがみられたが，被覆肥

料使用の各区では全層にわたり

(mg!100g) 

2S 

20 
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台，，，-，包、

室 10

素
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図-6 収穫時の N03-N
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低濃度であり集積程度は小さかった。また，堆肥 施肥改善に伴う増収効果は，東部間場では全収

施用により N溶脱軽減効果が報告2)されている 量と可販収量の増加率がほぼ同程度であるのに対

が，本試験では被覆肥料使用のためかこの点は明 し，西部A圃場では全収量に比べ明かに可販収量

かでなかった〈図-6)。 の増加率が高く，西部地区では施肥改善により生

さらに，収穫後40日後では，降雨に伴い 1"-'2 育障害発生が軽減されることを示している〈表一

層付近が低下し，下層は逆に上昇しており，この 8)。中でも，雨よけ栽培は無濯水のため総収量

図-7 収穫後の NOa-Nの推移 (東部:平元春夏作) では対照区の76%でかなり少な

いが，可販率は90%と極めて高

く，可販収量においても他の施

肥改善区と同等であり，最大の

障害事項である「しみ腐れ病」

は殆ど発生しない。同区の根圏

土壌中 Pythium属菌密度は，

他区と差がなく，また，闘場排

水性の良好な東部試験地及び同

じ西部地区でも，暗渠設置闘場

では発病が軽減されることから

降雨後の多水分条件，特に収穫

期に至り地温が上昇してからの

降雨が発病を助長しているもの

5層 と推定され，雨よけ栽培は発病

表-8 施肥改善と増収効果く春夏作〉
(2作平均， %) 

(mg/100g) 

10 0-2区(6/2)
0---2区(7/18)
@-3区(6/2)
g---3区(7/18)

ム-4区ω/2)
ムー4区(7;'18)

8 

6 

、、

4 

'/〆

;~ ::;~;:，，ょ
1層 2層 3層 4層

傾向は特に東部圃場が顕著でト，一旦集積したNOa

-Nは砂質土壌が粘質土壌より移行しやすく，前
述実態調査結果と一致した(図 7)。

(2) 施肥法及び栽培様式と収量性

可販収量は試験地問で差があり，実態調査結果

と同様東部が多収であり，西部では暗渠を設置し

たB圃場がA園場を上回った。また，処理問では

2 

。

下〔
東部 西部 A 西部 B

全収量可販量 全収量可販量 全収量可販量

③ 5.6 5.7 0.1 11.1 1.2 5.7 

④ 3.4 4.7 -1.4 4.8 -2.6 -10.1 

⑤ 4.5 5.1 -0.4 4.6 3.7 15.0 

⑥ 3.6 -4.2 -24.0 10.1 一
⑦ 4.2 17.9 対照区に対して施肥改善区は4"-' 8 kg/10 a (19 

----38%)の減肥であるが，可販収量は一部を除き ;主)全収量:(各区全収量一対照区全収量)/対照区全収量

対照区と問等以上の収量が得られた(表-7)。 可販量:(各区可販量一対照区可販量)/対照区可販量

表-7 収量等 春夏作2作平均， 10 a当り〉

場 所 iメ. 手ノI
収; 量 (kg) 可販率 格外率(%) 葉重

車芯 ~X 昆: 可販量 (%) しみ症 その f也 根重

①G申白直GDS無i抱施対胞成窒改改i!!分照KヨII1質III H 恒区陸i区孟

3202 2915 91 7.1 1.9 0.32 
3952 3517 8.9 6.1 4.9 0.43 

東宮[l 4172 3716 90 5.4 4.6 0.42 
4086 3684 91 5.3 3.7 0.36 
4131 3697 90 5.2 4.8 0.37 
4095 3369 83 13.9 3.1 0.39 

由@ぐ曲岨骨由む〉無対措施施雨マ準世改ルよ照分家チ1りI1区匝区区区区区

3208 2428 76 13.9 10.1 0.39 
3858 2405 62 25.4 12.6 0.50 

西部 3862 2671 69 18.3 12.7 0.46 

A 
3805 2521 66 19.2 14.8 0.44 
3843 2515 66 17.0 17.0 0.42 
2934 2649 90 1.6 8.4 0.41 
4019 2836 71 15.6 13.4 0.44 

由面由4GDi無時対施施室政改照分奈IEZ区巨区区区

3796 2913 77 7.8 15.2 0.30 

西部 4276 29&5 70 11.0 19.0 0.43 

B 
4326 3154 73 11.2 15.8 0.42 
4165 26&5 64 16.4 19.6 0.38 
4435 3432 77 11. 5 11.5 0.35 
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吸収パターンは，両土壌とも 4中~下旬までの吸

収量は僅少で，収穫前約 1カ月闘が旺盛となり，

この傾向は特に西部が顕著で，後半は吸収量が発

現量をやや上回った(図-8，9 表-9)。

一方，部位別の吸肥特性は，葉部は生育前~中

期，根部は後期が旺盛となるが，慣行施肥ではN

供給が前半主体であるため，根部の吸収割合に対

して葉部の割合が大きい，いわゆる過繁茂生育で

あり，この傾向は西部が顕著である。従って，西

部地区で過繁茂生育を回避するには前半のN供給

を制限することにより，地上部，地下部のN吸収

バランスを保つことが生育障害発生軽減の有効な

対策と考えられる。

東部は，透水性が比較的良好なことから，生育

障害の発生は少ないが， N肥料の有効利用を図る

には，吸収量が少ない前半でのN供給を制限し，

後半は地下部の吸肥特性に対応した肥効を確保す

ることが重要となる。

(4) 養分吸収とN利用率

目標収量を確保するには一定量のN吸収量が必

要であり，過剰吸収は施肥効率の向上とはなって

も，過繁茂，生育障害の発生助長等品質，収量面

ではマイナス効果となる。

にんじんは吸収量に対して施肥量が多い作物で

あり，これはN吸収促進のためには生育期間中あ

る程度土壌溶液濃度を維持する必要があり，これ

まで多肥でこれに対応してきたと考えられるが，

被覆肥料の様な溶出のコントロールされた肥料を

使用すれば減量しでも長期聞にわたり土壌溶液濃

度を保つことが可能となる。

前述の如く，春夏作の吸肥特性は後半主体であ

り，このパターンに対応した肥効が最も効果的で

あり，被覆肥料，分施等は後半まで安定したN供

給が期待できる。

N利用率は，第 1作目は前作(にんじん，さと

いも〉までの残存Nの影響が考えられたので， 2 

作目 N-O区吸収量の数値を用いた(表-10)。そ

の結果，被覆肥料使用による減肥(雨よけ栽培を

除く及び現行肥料の分施は，いずれも慣行施肥を

上回り，これらの施肥法はにんじんの様な栽培期

間の長い作物に対して，生育全般にわたり安定し

注)黒ポク層は第1、2共60佃で、根群域は概ねこの範囲内と推定たN供給が得られる結果，収量性確保が容易とな

軽減に有力な対策と考えられる。

(3) 地力N発現及び施肥法とN吸収量

生育期間中における根群域の推定地力N発現量

は， 10a当り東部が5.6kg，西部が6.4kgで、あり

その発現パターンは両者とも生育全般にわたりほ

ぼ直線的に発現する。また，この時の N-O栽培

図-8 無窒素区N吸収，地力N発現様式
(東部〉

(kg/l0a) 一一地力 N(根域)

一一葉+根
H ・H ・..葉(無窒素栽培)

一一根(無窒素栽培)
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図"-9 無窒素区N吸収，地力N発現様式
(西部A)

(kg/l0a) 
一一地力N(根域)
一一葉+根
H・H・..葉(無窒素)

一一根(無窒素)
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表-9 推定土壌窒素無機化量等
(平元，春夏作〉

推定発 A :計 B:N-O区 B/AX 100 
位置 層位 現 Iz三a三 N吸収量

(kg/l0a) (kg/l0a) (kg/l0a) (%) 

作主 3.31 
東部 --軸-------ーー 5.57 3.27 58.7 
下層 2.26 

作土 3:58 
西部 -・ーーーーーーーーーー骨恒 6.43 4.18 65.0 
下層 2.85 
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(8) 第三種郵便物認可 農業

「しみ腐れ病」の発生が少ないこと，さらに，春

夏作の収穫後は植物被覆がなく冬作の中期までは

根系の発達も少ないこと等により，溶脱が促進さ

れやすい時期である。このため，前作残存肥料が

比較的少なく，併せて後期は降雨量も減少するこ

とから，過繁茂生育とはなりにくい。また， N吸

肥特性の面からは，前中期に旺盛で後期に鈍化す

るパターンであり，現行のN供給で問題が少ない

こと等により，春夏作に比べ生産が安定している

ものと考えられる。しかしながら，施肥効率の面

では改善の余地があり，周年栽培における施肥基

準について検討中である。

一方，その他の営農対策としては，地域内の暗

渠排水からは50ppmを越える高濃度の NOa-Nが

検出されており，暗渠設置により浸透水を圃場外

ヘ排出することは極めて有効な対策となり得る

し，さらに，今後とも，露地野菜産地として高品

質，安定生産を図る上では連作障害の回避が不可

欠でありクリーニングクロップを組み入れた輪作

体系の検討が必要と考えられる。
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