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被覆窒素肥料を利用した

露地野菜の全量基肥施肥法

はじめに

近年，農耕地から流出した肥料成分，特に窒素

による地下水の硝酸汚染や河川の富栄養化が全国

的に問題視されてきている。全国有数の露地野菜

産地，渥美半島を有する愛知県でも，これらの問

題がにわかにクローズアップされ，環境保全型農

業の推進が重要課題となってきている。

露地野菜は窒素栄養が不足すると収量・品質が

損われるため，必要以上の施肥が行われる傾向が

強いが，利用されない窒素成分の多くは溶脱し，

環境問題を引き起こす。

本県では，施肥量の20労削減を環境保全型農業

の推進目標としているが，これに対応する 1つの

方策として被覆肥料の普及促進が考えられる。野

菜の養分吸収に合致する溶出パターンを持つ被覆

肥料の導入は利用効率を向上させ，施肥量削減，

すなわち環境負荷低減に効果を発揮するととも

に，追肥労力の削減を可能とする。したがって被

覆肥料による全量基肥施肥法は，今後農業が向か

うであろう大規模化にも対応できる施肥技術とし

て期待されている。

これらの状況を踏まえ，園芸研究所では露地野

菜を対象に被覆窒素肥料を利用した全量基肥施肥

愛知県農業総合試験場・作物研究所

技師池田彰弘
(前園芸研究所環境研究室〉

法の開発に取り組んでおり，本稿では比較的施肥

量の多い秋冬ハクサイの試験例を紹介したい。

試験方法

1 被覆窒素肥料のタイプ選定

本県の秋冬ハクサイ (12---2月収穫〉は全国有

数の生産量を誇っている。窒素施肥量は作型や地

域により異なるが， 10 a当たり30kgから45kgと吸

収量 (4000株で20kg/10a程度〉以上が施肥され

ている。慣行の施肥体系では基肥に窒素15---20kg

程度が施用され， 11月下旬までに 2--3回の追肥

(同 6，.._， 10kg// 1回〉が行われている。

それでは，被覆窒素肥料を導入する場合は，ど

のようなタイプがよいのであろうか。前提条件と

して，①結球性葉菜類は十分な外葉生育を確保す

ることが収量面で重要なポイントであること，②

全生育期間が栄養生長期であるため肥切れさせる

ことなく，また収穫期(本試験では12月下旬〉に

施肥窒素を残存させないこと，③基肥施用時期か

ら地温(気温〉が低下すること，④追肥労力削減

の観点から全量基肥施用することが挙げられる。

この条件を満たす肥料として，比較的短期間に窒

素成分が溶出する被覆尿素 (LP)肥料 (LP30 

L P40， L P50)が適すると考えられた。更にハ
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表 1 試験区及び施肥設計

処理区

大す

LP40 

日召

標準

減肥

1992年

基肥(kg/10a) 追肥(kg/10a)

N-P205-K20 N -P205 -K20 

15-25 -15 20- 0 -20 

35-25 -35 なし

1993年

基肥(kg/10a) 追肥(kg/l0a) {賄 オJf-

N -P205 -K20 N -P205 -K20 

15-25 -15 20- 0 -20 (追肥2回分施)

35-25 -35 なし

28-25 -35 " (N量20%減)

ロング標準 35-25 -35 なし 35-25 -35 なし

硝カル40 減肥 28ー 25-35 JI (N量20%減)

無窒素 o -25 -35 なし

クサイでは石灰欠乏症が問題となるため，被覆硝

酸石灰40号(ロング硝カル40-商品名ロングショ

ウカル40)の利用も併せ検討した。

なお，ほ場での窒素溶出ノfターンを確認するた

め，以下の方法により，溶出試験を行った。

各被覆肥料(窒素 1g) を土壌に混和した後，

不織布の袋に入れ，ほ場(深さ15cm)に埋設した。

その後，経時的に掘り出し， LPはケルダール分

解，ロング硝カルは蒸留水とともに磨砕い定容

した後，蒸留法により残存窒素量を測定した。

2. 栽培試験

栽培試験は1992年から 2か年間，園芸研究所内

露地野菜畑(中粗粒灰色台地土:長久手統， CE 
C 4. 9 ~e〆100g)で行い，年内収穫を目標にし

た9月下旬定植のプラグ苗移植栽培(品種:聖

徳〉とした。試験区の構成は表 1に示したとおり

である。なお，対照区は現地の慣行施肥量を参考

にし，基肥は高度化成，追肥は NK化成を用い
た。 LP及びロング硝カル施肥区は全量基肥施用

し，窒素の内30%はスターターとして速効性窒素

図 1 被覆窒素肥料からの窒素溶出パターン

% 
100 

1992年

(硫安， リン安により調整)を配合した。また，

りん酸は重焼燐，加里は硫酸加里及びけい酸加里

を用いて，成分調整を行った。

結果の概要

1. 被覆窒素肥料からの窒素溶出

供試肥料からの窒素溶出ノfターンを図 1に示し

た。溶出速度は年次による差が認められるもの

の，地温低下にかかわらず，比較的スムーえに溶

出が行われた。特にLP30は80%溶出に達する日

数が40---60日と他に比べ早く，収穫時の残存率は

10%程度にすぎなかった。 LP40は最初の 2か月

間に66---805ぢが溶出し，収穫時での残存量は13---

25%であった。 LP50は収穫時でも80%溶出には

達せず， 30---40%が残存し，利用効宅の低さが示

唆された。一方， ロング硝カルは， 55---70日程度

で80労溶出となり，収穫時には 8---14%程度の残

存率となった。

以上の結果から判断すると， L P30は地温が高

く推移する年では肥効の継続期間がやや短すぎる

危険性があり，またLP50は地温が低く推移する

% 
100 

1993年

N 60 

量I容 40 企LP30
.LP40 .LP40 
OLP50 OLP50 

fM .ロング硝カル40 20 .ロング硝カノレ40

。
10/1 11/1 12/1 '93/1/1 10/1 11/1 12/1 '94/1/1 
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表 2 ハクサイの収量
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1株当たり新鮮重

処

対

区
結球重 同比 結球重

1993年

同比 外葉重 同比

1992年

同比 外葉重
理

LP40 

照 2.47kg 100 0.95kg 100 2.11kg 100 0.77kg 100 

標準 2.52 102 0.96 101 2.47 117 1.03 135 

減肥 2. 29 109 O. 83 108 

ロ ン グ 標準 3.20 13o 0.86 91 2.75 130 1.07 139 

硝カル40 減肥 2.57 122 0.91 119 

無窒素 未結球 0.23

年に肥効確保が困難となるとともに， 収穫時によ

り多 く残存する可能性があると考えられた。 した

が って，秋冬ハクサイ へ被覆窒素肥料を導入する

場合， LP40及び ロング硝カルが適当 と思われる。

2. ハクサイの生育・収量

表 2にLP40及びロング硝カル40を利用した全

量基肥栽培試験の収量調査結果を示 した。両年度

とも被覆窒素施用区は対照区同様， 順調に生育

し，収穫期でも窒素欠乏症状は認められなかっ

写真 被覆窒素肥料 (L P 40)を用いたハクサイ
の全量基肥栽培

Tこ。

結球重は， ロング硝カル区>LP40区>対照区

の順に重かった。 更に両被覆肥料 とも20 g 図 2 処理区別にみた無機成分吸収量

%減肥しても対照区と同程度以上の肥大 25 

を示 し，肥効の高さが示 唆された。ま

た，外葉重も結球重とほぼ同様の傾向が

認められ，これらの肥料を利用すると追

肥を省略しても十分な生育を確保でき，

収量が低下しないことが明らかにな った

(写真)。

3，: 養分吸収と被覆窒素肥料の利用効

率 ，

表 3に無機成分含量を，また図 2に 1

表 3 ハクサイの無機成分含量

320 
日及

室15

410 
当

す 5

。
P 

N 

Mg 
Ca 

K 

門 ツ ゲ 標準減肥 標準減肥
対照 LP40 品みん無窒素対照 LP40 

ロング硝カル

1992年 1993年

乾物当たり

年度 処 理区
結 球 葉 外 葉

対 照

1992 L P 40 

ロング硝カル

N P K Ca Mg N P K Ca Mg 

2.6696 0.6896 4.0396 0.4396 0.1896 3.0596 0.7196 7.1296 4.4996 0.7996 

2.82 0.76 4.22 0.48 0.20 1;96 0.78 6.37 2.78 0.49 

3.09 0.88 6.07 5.06 0.52 
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窒
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無
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n
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d
 

唱

E
A

0.71 4.54 

0.84 5.08 

0.71 4.55 

0.71 4.55 

0.74 4.32 

0.97 0.22 

0.60 0.19 2.88 0.68 

0.59 0.20 3.54 0.80 

0.64 0.16 2.68 0.69 

0.83 0.21 3.75 0.70 

0.91 0.19 3.39 0.65 

1.42 0.56 

6.48 

6.71 

6.94 

5.60 

5.81 

3.37 

3.80 

3.19 

4.11 

4.46 

4.14 

1.40 

0.60 

0.44 

0.46 

0.53 

0.42 

0.23 
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表 4 処理毎の施肥窒素利用率

処

対

利用率

54.1% 

同比

100 

里守+且， 区

月召

標準 60.7 112 
L P 40 

減肥 60.3 111 

標準 74.1 137 
ロング硝カ1レ

j戚肥 77.7 144 

注)施肥窒素利用率は無窒素区の吸収量を控除して算出した

表 5 栽培跡地土壌の化学性

欠乏症状は全く発生せず，軽減効果を見極めるこ

とは出来なかった。しかし，葉中の方ルシウム含

量はロング硝カル施用により明らかに高くなり，

また 1株当たりの吸収量も他区に比べ多い傾向で

あったことから考えると，症状発生時には欠乏症

軽減効果も期待できると思われる。

おわりに

今回は被覆窒素肥料を利用した年内どりハクサ

イ栽培(プラグ育苗移植〉の全量基肥施肥法の実

乾土100g当たり

年度 処 理. 区
pH EC 

N03-N 
Ex. Cation Truog 

(H20) (1:2.5) CaO MgO K20 P205 

対- 日召 6.5 0.54mS 2.06mg 109.1mg 31. 2mg 22.5mg 117mg 

1992 L P 40 7.0 0.08 0.52 89.3 24.2 12.1 121 

ロング硝カル 7.5 0.12 0.70 116.7 25.5 13.6 111 

大す 日召 6.1 0.45 2.51 115.2 23.6 26.7 94 

40 標準 6.6 0.05 0.73 95.6 17.0 12.5 84 
L P 

減肥 7.1 0.07 0.49 108.2 20.6 10.3 97 
1993 

標準 6.7 0.06 0.86 108.2 18.0 9.8 86 
ロング硝カル戚

0.83 19.0 8.9 100 肥 7.2 0.08 111. 0 
金正 豆'*'三' 素 7.1 0.07 0.34 98.1 22.3 14.4 102 

株当たりの無機成分吸収量を示した。

結球葉の窒素含量には施肥法の違いによる有意

差は認められなかった。外葉の窒素含量をみても

1992年度のLP40区でやや低い含量を示した以

外，大きな差はなく， 1株当たりの吸収量も対照

区と同程度以上であった。また，表 4に示したよ

うに施肥窒素利用率も対照区の54%に比ぺ， LP 
40の標準区61%，減肥区60労， ロング硝カルの標

準区74%，減肥区78%と被覆肥料の施用により高

くなった。更に表 5に示したように両肥料を用い

た全量基肥施肥法は，追肥を併用した慣行施肥法

に比べ跡地土壌のEC及び硝酸態窒素含量が低く

抑えられることから，施肥の省力化・効率化が図

られるだけでなく，環境保全的施肥法としての機

能も発揮すると考えられる。

一方， ロング硝カル40は，収量性及び施肥窒素

利用率からみると LP40以上にハクサイにあった

肥効を示すようであるが，試験に用いたのは芯腐

れ，縁枯れ等の石灰欠乏症に対する軽減効果を調

べることが主目的であった。ところが，両年とも

用性について紹介した。この他，当研究所ではL

P40のような比較的溶出期間の短い被覆肥料を利

用すれば，年内どりキャベツ，プロッコリ，春ハ

クサイ， スィートコーン等でも全量主主肥施肥栽培

が可能であることを確認している。しiかし，多く

の野菜類、では種々の作型(例えばキャベツでは収

穫時期の違いにより，定植時期が 9月上旬から11

月上旬の長期にわたる〉があるため，水稲で普及

しているような全量基肥体系を作り上げるには，

地温に対応した溶出ノfターンの速度論的な解析が

必要である。そして，地温予測による溶出量の推

定が可能になれば，多くの野菜類で被覆肥料を利

用した環境にやさしく，かつ省力的な施肥法が実

現するであろう。
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平成 6年度農業観測の概要について

はじめに

農林水産省は昭和27年から農産物及び農業生産

資材等にかかわる需給，価格等の動向の分析及び

見通し等を内容とする農業観測を作成し，公表し

ています。

「平成6年度農業観測」は，農林水産統計観測

審議会の審議を経て， 6月10日に公表されました

ので，園内経済・農業の分析，農業資材のうち肥

料の見通しを中心にその概要を紹介します。

なお，農業観測の作成に当たっては，作柄は平

年作を前提としており，また，見通しは 11屈を持っ

た表現としています。説明中に用いられている変

動幅は表 1のとおりで，いずれも前年度に対する

もので，変動の幅が区分をまたがる場合は「わず

かないしやや」等の表現を用いています。

表 1 変動の幅をあらわす用語

わずか……・・・……・・・……………………・・・::t2%台以内

や や…………………………………・・・…土 3--5%台

かな り・・・・・・….......・・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・・・・・・・::t6 --15%台

かなりの程度・・・・・・・・・・ー・・・・・・・・・…・・・・・・・・・::t6 --10%台

かなり大きく・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…・・・土11--15%台

大 幅………………………・・・…."・ H ・"…::t16%台以上

なお，この変動の幅は特に断り書きのない限り前年

度(前年産，前年同期，前年同月等)に対するもので

あり，変動の幅が上記区分の両方にまたがる場合は

「わずかないしやや」等の表現を用いている。

1. 農業経済

(1)圏内経済

5年度の我が国経済は，個人消費にはやや持ち

直しの動きがみられ，住宅建設は高い水準で推移

していますが，設備投資は減少が続き鉱工業生産

も停滞傾向で推移しており，総じて低迷が続いて

います。また，雇用情勢をみると有効求人倍率は

低下傾向にあり完全失業率も上昇傾向にあるな

農林水産省大臣官房調査課

河本幸子

ど，労働力需給の動きをみると，有効求人倍率は

低下傾向にあり，完全失業率も上昇傾向にあるな

ど，製造業を中心に厳しさがみられます。

6年度は，政府における総合経済対策の効果も

期待でき，年央以降，緩やかな回復が期待されま

す。なお，政府経済見通し(平成6年 3月4日閣

議決定〉によると 6年度の実質経済成長率は，

2.4%程度と見込まれています。

(2)食料消費

食料消費の動向を経済企画庁「国民経済計算」

でみると 5年度の実質飲食費支出は，実質民間最

終消費支出の伸びが低下するなかで伸び悩んでお

り， 5年度はほぼ前年度並みにとどまったとみら

れます。

また家計における動きを総務庁「家計調査」の

1人当たり実質食料費支出でみると，主食が米

類，めん類が増加したものの，副食品，外食が減

少となったことから，食料費全体では， 0.8%滅

となりました。

6年度の実質飲食費支出は，実質民間最終消費

支出がわずかに増加すると見込まれていること，

食料品消費者価格がほぼ前年度並みと見込まれる

ことなどから，前年度並みないしわずかに増加す

ると見込まれます。

(3)農業就業人口

農業就業人口は，景気低迷が続き雇用情勢が厳

しさを増すなかで大きく減少しており， 5年度は

5.35ぢ減の338万人となりました。

6年度は，農業外部への流失，高齢者のリタイ

アの増加等によりやや減少すると見込まれます。

(4)農業生産資材価格

5年度の農業生産資材の農家購入価格について

みると，農機具及び農薬等は上昇したものの，飼

料，肥料，光熱動力は低下したことから，全体で

はほぼ前年度並みとなりました。二
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みると，米は26%程度，野菜は 4%程度，果実は

8%程度，それぞれ減少したとみられます。畜産
物は，鶏卵，豚がわずかに増加し，ブロイラー，

生乳がわずかに減少したことから，ほぼ前年度並

みと見込まれます。

6年度は，米が未曽有の不作となった前年度よ

り回復し，大幅に増加するほか，果実，野菜がわ

ずかに増加することから，耕種生産はかなり大き

く増加すると見込まれます。畜産物は，肉用牛が

増加するものの，生乳が需給緩和を反映し減少す

6年度の農業資材の農家購入価格は，農機具が

ほぼ前年度並みと見込まれますが，農薬，飼料が

原材料価格の低下や円高などによりわずかに下回

ると見込まれることから，全体では前年度並みな

いしわず、かに下回ると見込まれます(表 2)。

2. 農産物供給

(1)農業生産

5年度の農業生産は，記録的な異常気象により

極めて大きな被害を受けたことから，前年度を10

M程度下回ったとみられます。主要作物について

(対前年度騰落 C~) 率(%)

区 分 3 年度 4 年度 5年度(概算) 6年度(見通し)

農業生産資材総合 1.3 0.1 企 0.1 前年度並みないしわずかに低下

肥 キ斗 3.4 1.0 企1.1 前年度並みないしわずかに低下

宮司 キ斗 企1.7 ... 1.4 企 3.1 わずかに低下

農業薬剤 1.2 0.9 0.9 わずかに低下

光熱動力 0.2 企 0.9 企 0.5 前年度並みないしわずかに低下

農機具 3.8 1.1 2.3 ほぽ前年度並み

農業生産資材の農家購入価格表 2
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資料:農林水産省「農林水産業生産指数」

注:5年度及ぴ6年度は農林水産大臣官房調査課による試算である。
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るほか，豚，ブロイラー，鶏卵が収益性の低下等

を反映し減少することから，全体ではわずかに減

少すると見込まれます。この結果，農業生産総合

では，かなりの程度増加すると見込まれます(図

1)。
ぺ2)農産物輸入
5年度の農産物の輸入数量は，円高等の影響に

より輸入価格が低下したなかで， • 7.4%増となり

ました。

6年度の農産物の輸入数量は，為替相場が円高

で推移すれば，やや増加すると見込まれます。

主な農産物についてみると，小麦がわずかない

しやや増加，とうもろこしがほぼ前年度並み，大

豆がわずかに減少すると見込まれます。果実は，

オレジジ果汁が増加しますが，生産オレンジは前

年度並みと見込まれます。肉類は，牛肉がやや増

加，豚肉がほぼ前年度並み，家きん肉が前年度並

みないしわずかに増加すると見込まれます。

3.: 農産物生産者価格

5年度の農産物生産者価格(概算〉は，果実，

畜産物等が引き続き低下したものの，異常気象に

伴う不作により，野菜，米等が上昇したことなど

から，農産物総合では 7.2%上昇しました。

6年度は，野菜が異常気象に伴う不作により価

格の高騰した前年度をかなりの程度下回り，果実

はやや上回ると見込まれます。畜産物は鶏卵がや

図 2 化学肥料の作物別需要量
万トン
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。

や上回り，肉畜がわずかに上回ることなどから，

全体ではわず万吋こ上回ると見込まれます。この結

果，農産物総合では前年度をわずかない Lやや下

回る左見込まれます。

4. 農業生産額

5年度の農業生産額は，農業生産が記録的な異

常気象により極めて大きな被害を受けたことか

ら， 10%程度減少し， 農産物生産者価格が 7.2%

上昇したことから， 3 %程度減の12.3兆円程度に

なったとみられます。

6年度の農業生産額は，農業生産が不作であっ

た前年度より増加し，農産物生産者価格がわずか

ないしやや下回るとみられることから，かなり1の

程度増加すると見込まれます。

5. 肥料

(1)需要

化学肥料の園内需要量は，作付延ぺ面積が減少

していること，緩効性肥料の普及及び側条施肥技

術の導入などにより施肥効率が向上していること

などから，減少傾向で推移しでいます。しかし，

4肥料年度 (4年 7月，._.， 5年 6月)は，:~全国的に

好天に恵まれたことにより，天候不順であった 3

肥料年度より追肥が増加したとみられることなど

から1.1%増となりました。 5肥料年度は，天候

不順の影響により追肥の減少があったとみられる

ことから 7"'-'2月間で1.2%の減少となっていま

63肥料年度 元 2 34  

資料:農林水産省調べ
注:内需合計に作物別の需要割合を乗じたものである
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す(図 2)。

なお，有機質肥料の供給量をみると消費者の有

機農産物への志向の高まりと農家における自給有

機質肥料生産の減少などを背景に大幅に増加し，

50--4年の間で約 5倍の増加となりました。 4年

も，前年に比べ4.9%増の499万3000トンとなりま

した。

6肥料年度の化学肥料の国内需要量は F 緩効性

肥料などの高機能肥料の普及により単位面積当た

り施肥量が減少傾向にあることなど減少要因はあ

りますが，水稲作付面積が増加するとみられるこ

となどから，ほぼ前年度並みと見込まれます。

(2)価格

化学肥料の全農購入価格は，原材料の国際市

況，為替相場，海上運賃等の動向を反映して推移

しています。 4肥料年度は平均1.38%引き下げら

れ， 5肥料年度は，原材料価格の低下，為替相場

の5年 2月以降の急激な円高，金利の低下等を背

景に平均2.57%の引き下げとなりました。

肥料の農家購入価格は，このような化学肥料の

全農購入価格の改定等を反映して 4年 6月以降弱

含みで推移したが， 4年 9月まで前年水準を上回

っていたため， 4年度を通じてみると1.0%の上

昇となりました。 5年度は， 5肥料年度の全農購

入価格の引き下げなどを反映し， 1.1%の低下と
なりました。

6年度の肥料の農家購入価格は， 5肥料年度の

化学肥料の全農購入価格が引き下げられたことな

どから，原材料の輸入価格が 5年度程度の水準で

推移すれば，前年度並みないしわず、かに下回ると

見込まれます。

おわりに

以上平成6年度の農業観測の概要を紹介しまし

た。農業観測の冊子では，個別農産物ごとにも生

産，価格の見通しに関する詳しい分析を行ってい

ます。また，農業生産資材についても，肥料だけ

でなく農機具，農薬等個別資材ごとに需要と価格

の見通しに関する詳しい分析を行っています。さ

らに，本編をコンパクトにまとめたカラー印刷の

概要版も公表していますので是非御一読頂き参考

にしていただければ幸いです。


