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露地野菜と窒素の施肥位置

全農今農業技術センター肥料研究部

部長森崎鉄兵

1. 露地野菜施肥の変選

かつて露地野菜の施肥は基肥を節約し，野菜の

生育とともに株際へ 2---3回追肥していた。 1960

年代後半，小型耕運機が普及し，畑全面に基肥と

して化学肥料を散布し耕転する全面全層施肥法に

施用しその多くが表面流去するため生育後期に肥

え切れし，基肥量がさらに増えるという悪循環と

なっている(表-1)。このように，我が国の野

菜施肥は少肥・局所施肥から多肥・全面全層施肥

へ移行したが肥料効率が低下し，余剰成分の集積

や土壌の酸性化等の環境問題を惹起するに至っなった。最近は基肥量が増え，追肥は地表に少量

表 1 わが国における露地野菜施肥の変遷

年代
主f本となる

耕起法等
施

肥料 基 肥

~1945 有 機 入手による耕起 堆肥類の溝施用

自給肥料

~1955 鉦 機= 11 11 

~1965 11 小型耕転機 対11全面に散布し

て全層に混和

~1985 " 乗用トラクター (基肥重点型)

全面i全層施肥

1990- 緩効性肥料 機械施肥
(基肥重点型)

局所施肥

用 j去

追 肥

(追肥重点型)

側粂・覆土

2~3 回

(追肥重点型)

側条・覆土

2~3 回。¥IJ条・覆土
2~3 回

地表面に散布

1 ~ 2回

追肥の省略

問題点

肥料の不足

省力的施肥技術

濃度障害の発生

後期の肥切れ

多肥化

環境問題の発生

効果的な施肥位置
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た。今後，作業効率が高い機械施肥，それに追肥

を省いた基肥重点施肥法，肥効が永く安全性の高

い被覆肥料の利用が基本となることを踏まえ，こ

こでは効率的な施肥位置の在り方を検討してみ

ずこO

2. 施肥位置と土壌溶液への肥料窒素の溶出

本報で取り上げる施肥法は全面全層施肥と局所

図 1 施肥位置の区分とその概念図

施肥で，さらに局所施肥では肥料が高濃度になる

条施肥に対し，肥料と土壌を混和して肥料濃度を

やや低めた混層施肥がある(図-1)。

土壌に施用した硫安からの窒素の溶出をみるた

め，施用後 3週間後の土壌溶液の窒素形態と濃度

を測定した。土壌溶液の採取は金属円筒に充填し

た土壌に，底面から水分を吸収させ，一定時間後
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注 :Eではスタータ施肥(全層施用)もおこなった。

表 2 土壌の稽類と土壌溶液への窒素溶出濃度 (ppm)

窒素添加量 砂丘未熟土 県ボク土 県ボク下層二1: が'j;賞色土 担任j色低地土

。 19.0 tr tr 26.0 tr 

2.5 tr tr tr 10.0 tr 

5.0 tr tr tr tr tr 
N 

10 10.0 H tr tr tr tr 

20 194 tr 19.0 tr tr 
N -ーーー---ーーー---司胃骨伺--司 F ー・ーーーーー-----ー・ーーー・ー司，ー』ー--・---・---・ーー・『ーーー---・『田・・ー・ー圃・ーー-ーーーーーー-----骨骨・両国司司・----ーー・』司副司・4・--ー句ーー『開園開----------

40 1170 tr 52.0 62.0 tr 

80 1740 tr 159 168 129 

160 7900 307 446 823 489 

。 19.0 19.0 19.0 29.0 14.0 

2.5 174 59.0 34.0 211 32.0 

5.0 328 74.0 52.0 285 90.0 
N 

10 645 107 52.0 416 。 163 

20 715 217 54.0 568 605 
N ーーーー-ーーー・i・M司抽--.------..・ 司同---帽・・四・ー--ー--坤圃割・・--胃開・・・ー・・・ーー岨ーーーー『戸同---胆圃嗣---同世----四戸『司ー圃司刷-----・・同睡幽旬--ー・a・・『ーー『ーー帽同困問岡田司田副圃『司何回国園田胃・岡田圃

40 477 328 80.0 505 1080 

80 37.0 641 96.0 1050 1050 

160 79.0 684 158 481 986 

討-:，告案は硫酸アンそニウムで添加1(mgN/100g) o 25
0

C、3迎1m。
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に遠心法により土壌溶液を分離した。窒素添加量

20旬以下を全面全層施肥と想定すると，このとき

の土壌溶液には硝酸態窒素が多く溶出し，黒ボク

土やその下層土でややその溶出濃度が低かった。

また，窒素添加量40'""'-'160仰を高濃度局所施肥と

想定すると，砂丘未熟土でアンモニア態窒素が多

量に溶出し，黒ボク土では硝酸態窒素で占められ

た。黒ボク下層土はアンモニア及び硝酸態窒素が

比較的低濃度で，また赤黄色土と褐色低地土は硝

酸態窒素が高濃度で溶出した。これは，土壌のア

ンモニア吸収力の差に起因するもので吸収力の高

い黒ボク土はアンモニア濃度が高まらず，吸収力

の低い砂丘未熟土では高濃度に溶出することを示

している。さらに，局所施肥条件では高塩類濃度

となり硝化作用の抑制が起こり，アンモニア態窒

素が多く溶出することが分かる(表-2)。

3. 施肥位置と施肥窒素の分布

施肥位置の違いによって露地畑における窒素分

布の特徴がどのように示されるか検討した。施肥

後30日目のホウレンソウ根圏における窒素の分布

を図-2に示した。全面全層施肥では作土全層に

肥料が混合されて肥料濃度は薄く，アンモニア態

窒素は速やかに硝酸態窒素へ変化し，降雨の浸透

とともに下層に移動した。一方，直下施肥のよう

な局所施肥の場合は，溶出した肥料成分で土壌溶

液が高濃度となるため硝化作用は抑制されて，施

肥箇所(位置〉にアンモニア態窒素として集積す

ることが分かる。また，アンモニア態窒素の土中

における拡散距離は小さいため局所施肥された窒

素は左右に水平移動することが少なく，降雨とと

もに下層方向に移動するのが分かる。このよう

に，施肥窒素の土壌中での挙動は施肥方法および

窒素の溶出形態，拡散，溶脱が関係することが理

解できた。

4. 施肥窒素の溶脱と土壌，施肥位置，窒素形

態

施肥窒素の溶脱実験は屋外の深さ45cm，土壌容

量 200sの小型ライシメータにより行った。溶脱

するのは殆ど硝酸態窒素であった(図-3)。窒

素施用量が 5kgより20kg施用の方が溶脱量は多く

なる。しかし，窒素の溶脱量に対する影響は施肥

量よりも土壌の性質の方が大きく，砂丘未熟土で

溶脱窒素量が多く，褐色低地土と赤黄色土がそれ

に次ぎ，黒ボク土およびその下層土の溶脱量は最

も少なかった。窒素は硝化作用によりアンモニア

から硝酸に変化して土壌溶液へ溶出し，雨水と共

に下層に移動する。したがって，硝化作用の高い

土壌の溶脱量は多いが，土壌の性質の面からは砂

丘未熟土のように透水性が高く，窒素吸収力の低

い土壌は溶脱し易く，黒ボク土のように窒素吸収

力の高い土壌は溶脱し難いことが分かった。

施肥位置と窒素，カリ，カルシュウム，マグネ

図 2 ホウレンソウの施肥位置と土層別の窒素分布
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図 3 土壌の種類と窒素の溶脱量
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がわずかに溶脱量が増える

傾向にあった。このよう

に，施肥位置の違いと養分

溶脱量の関係は注目に値す

る。このとき， リンは溶脱

水に殆ど認められず，カリ

は少なくて無施用区の溶脱

量程度で，カルシュウム，

(i虫[Í'， ~(~:'~~j'， ].I，l;ボクJ: JHボク|ぐたi，i1: ;)i;1I'1:色，'， 件j色1lU也:1_'，

マグネシュウムは硝酸態窒

素の溶脱量に応じて溶出す

ることが認められた。この

ように，陽イオンであるカ

ルシュウムは陰イオンであ

る梢酸態窒素とともに溶脱

するため，施肥位置の選択

によって硝酸態窒素の溶脱

量を抑制すれば，カルシュ
注:期間:1992， 6--7。作物:スイートコーン。

シュウムの溶脱の関係を示した(図-4)。全面

全層施肥は養分の溶脱が多く，局所施肥した直下

施肥や側方施肥は溶脱量が少ないことが分かる。

さらに同じ局所施肥でも条施肥より混層施肥の方

養i分~~ 
JBL 

図 4 施肥位置と土壌養分の溶脱量
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側条施肥のような局所施肥の場合，肥料に含有
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は優るが， 反面窒素成分の溶脱が多くなり，栽培

後期の野菜生育が低下する懸念がある。このた

め，アンモニア と硝酸の比率を変えてキ ャベツ ラ

イシメ ータ試験を行った。無肥料区の窒素溶脱状

況から試験の途中までは土壌に由来する窒素が多

いためアンモニア と硝酸比率の影響は明確でなか

った。 しかし， 硝酸の割合が50%にも達する と，

生育後期には窒素の溶脱量が多くなることが認め

られた (図-5)。このことから，溶脱による窒

素のロス と他に行った栽培試験による野菜生育と

の関係を勘案する と側方条施肥など局所施肥に対

しては肥料の硝酸態窒素の比率は全窒素の20---30

%程度が適当と考えられた。

5. 肥料，施肥位置と根群の発達

野菜の生育と施肥法についてさらに普遍的な関

写真 園場におけるキャベツ根群の肥料に対する反応 (直下条施肥区〉

アンモニア系肥料

図 5 窒素の形態，施肥位置と窒素溶脱量
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注 :左側はアンモニア態窒素，右側は硝酸態窒素をそれぞれキャベツ株直下に施用した。

ラベルの位置がキャベツ株下，矢印が施肥位置。

係を見いだすために肥料の窒素形態，施肥位置と

野菜根群の発達について検討した。写真は圃場に

おける根群調査例で，硫安では根が肥料を避けて

いるが，硝安では根が肥料の中まで侵入するのが

観察される O 播種後25日目のスィ ート コー ン根箱

試験の例を図-6に示した。一箱当たりの施肥量

を同じとし，施肥する位置を変えた。全層施肥に

おいては硫安区に比べ硝安区の方が濃度障害が軽

減されているのがみられる。一方，片側施肥では

地上部の生育はさほど変わらず，地下部の根群発
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料の窒素形態および施肥位置と野菜の地下部発達

の関係が根箱試験によって分かった。全層施用は

濃度障害が起きると生育障害が決定的となるが，

局所施肥は高い施肥量となると肥料を避けて根が

発達できるために濃度障害はある程度軽減される

ことが分かった。施肥方法と根群の発達の関係

が，実際の圃場でどのようになっているかについ

て夏キャベツの定植後25日目の施肥位置試験区に

ついて調査したO キャベツ根群の拡がりは窒素の

分布と一致する形状となっていた(図-7)。

6. 側方混層施肥と被覆肥料による施肥改善

側方に条施肥したときは野菜の根が肥料に到達

するのが遅れて初期生育が劣り，さらに施肥部に

根が到達しでも肥料濃度が極めて高濃度であるた

めにアンモニア障害によって根の発達と活性が阻

害される。このためこれまでの施肥位置と土壌，

作物，肥料に関する知見から，硝酸系肥料を幅10

cm，深さ10'"'-'15cmの施肥溝に混層施用(土壌と肥

料を混和する〉すると肥料濃度が低くなり，肥料

の分布範囲が大きくなるため根が施肥箇所に到達

し易く，到達してからも発達し易くなって条施肥

の欠点が解消すると考えられた。このような混層

施肥法の実用性を検討するため，燐硝安系高度化

成およびその樹脂被覆肥料 (40日タイプ)を全量

基肥として側条混層施用し，窒素施用量は慣行施

肥量から209杉減肥した。供試肥料の肥効を検討す

るため地力窒素の発現量が低い肥効試験用圃場で

試験したため収量水準は低かったが，側方混層施

肥は減肥したにも拘らず対照区の全面全層施肥と

同等以上の結球重を示すことができた(表-3)。

表 3 側方混層施肥法と被覆肥料による施肥改善(夏秋作キャベツ〉

施肥法

A.全面全層

B.全面全層

C.側方i昆層j栄さ15cm

D.側方i昆層深さ30cm

E.全面全層

F.側方i昆層i架さ15cm

G.側方i昆層j架さ30cm

注1.褐色低地土

月巴 料 施肥量

高度化成肥料 20kg 

" 16kg 

" " 
" " 

緩効性肥料 " 
" " 
" " 

2.結球重についてダンカン検定の結果をa、b、Cで、示した。

全重

900 (100) 

836( 93) 

970 (108) 

923 (103) 

1010 (112) 

1040 (115) 

1110 (124) 

新鮮重g(指数)

結球重

481 (100) bc 

435 ( 91) C 

517 (107) bc 

491 (102) bc 

599 (125) ab 

602 (125) ab 

669 (139) a 

外葉重

420 (100) 

400( 95) 

453 (108) 

432 (103) 

412 ( 98) 

437 (104) 

443(105) 

3.スターター施肥として三要素各5kg/10a相当量を化成肥料で全面に散布、表層5cmに混和した。


