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ナガイモのマルチ栽培における

スーパーNKロングの施用効果

1 .はじめに

北海道のナガイモ栽培におけるマルチ資材の使

用は， 5-6月の低温時における地温の確保をおも

な目的としており 特に北海道の東部及び北部地

域においては，高収量を上げるための栽培技術と

して不可欠なものである。しかし，使用するマル

チの種類やマルチ栽培下での適正な栽植密度・施

肥量・施肥法といった栽培技術についてはまだ充

分な研究成果が確立されていない。特に施肥に関

しては十勝管内のナガイモ産地における火山性圃

場で、の平均的な窒素施肥量は約27kg/10aで、ある

が，収穫持の吸収量は10kg/10atこも満たないこと

が多く，施肥窒素利用率は40%を下回っている。

現在，十勝農業試験場のてん菜畑作園芸科では

ナガイモのマルチ栽培に対する総合的な施肥改善

試験に取り組んでおり その中の一環として行っ

た緩効性肥料の全量基肥栽培について検討した結

果を報告する。

2 .試験方法

ナガイモのマルチ栽培における緩効性肥料の施

十勝農業試験場てん菜畑作園芸科

研究員西田忠
=と
J也、

用効果を平成11年と12年の2ヶ年にわたり検討し

た。供試資材には ナガイモは初期生育が緩慢な

うえに栽培期間が150-160日と長い作物であるこ

とを考慮、して，シグモイド型の溶出パターンを示

すスーパーNKロング203-100を選定した。

試腕暴所は十勝農試圃場(淡色黒ボク土，土性

:壌土)であり，供試品種は「十勝選抜系ナガイ

モJ，窒素施肥量は12.5，15， 17.5， 20kg/10aの4
水準を設定した。リン酸とカリの施肥量はそれぞ

れ40kg/10aと20kg/10aで、各区共通とした。本試

験のマルチ栽培では ナガイモの吸収根が存在す

る部分はほとんどマルチで覆われるため効率的な

分施が困難である。したがって 対照とする速効

性肥料(硫安)区でも緩効性肥料肥料区と同様に

全量基肥栽培とした。施肥法は全試験区ともに，

トレンチャの施工後に通路を除いた幅90cmの畦

聞に表面施用しており マルチ内の深さ10cmま

での範囲にしか肥料は混和されていない。耕種概

要は表 1に，試験圃場の分析結果は表 2，3に示

した。
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表 1圃ナガイモ栽増の耕種概要

植付日 収穫日 栽植密度(cm) 栽植株数 施肥量 (kg/10a) 試験反復
年次 規模 前作

(月日) (月日) 畦幅×株間 (株/10砂 N PZ05 KzO (mZ) 数

11年 5.18 10.20 90 21 5290 12.5~20 40 20 10.1 2 マリーコ守-}~ド

12年 5.17 10.31 90 21 5290 12.5~20 40 20 10.1 2 マリーコボー}~トホ

注各試験区ともリン酸は重焼リン カリは硫加を用いて施肥量を調整した。

表 2.平成11年の跡地土壌分析結果

pH 熱抽-N 有効態 CEC リン酸
リン酸

(H Z 0) (mg/100g) (mg/100g) (me/100g)吸収係数

6.04 2.5 4.4 15.1 1190 

3.試験結果

1 )萌芽・蔓伸長期の生育(植付け後60日頃)

平成11年は植付け後の天候が良好で、あり，萌芽

期は平成10年に比べて約 1週間早い 6月14日とな

った。萌芽期以降も 気温および日照時間は平年

を大きく上回り ナガイモの初期生育は順調に経

過した。植付け後62日日の生育調査では，硫安を

窒素成分で、20kg/10a施用した区でもナガイモの総

窒素I及収量は1.99kg/10aにすぎなかった。植付け

た種イモ中にも約1.1kg/10aの窒素が含まれてい

たことから，植付け後 2ヶ月が経過しでも，施肥

した窒素はナガイモにほとんど利用されていない

ことがわかる(表 4)。

平成12年も11年と同様に植付け後の天候が良好

であり， 5月下旬~6月上旬の平均気温は平年を大

きく上回った。萌芽期は全試験区ともに 6月12日

となり，植付け後から萌芽期までに要した日数は

平成11年よりも 3日 平年と比較すると約10日も

表 4.初期生育時の生育調査結果

表 3.平成12年の跡地土壌分析結果

pH 熱抽-N 有効態 CEC リン酸
リン酸

(H Z 0) (mg/100g) (mg/100g) (me/100g)吸収係数

5.62 3.1 4.8 14.2 1290 

早まった。植付け後61日目となる 7月17日の生育

調査結果では，平均の総収量が5000kg/10aを越え

る記録的な高収年となった平成11年の同時期と比

較しでも，それよりも高い生育量を示した(表 4)。

2 )茎葉最大繁茂期の生育(植付け後120日頃)

十勝地域における茎葉最大繁茂期及び窒素最大

吸収期となる 9月下旬の調査結果を表 5に示し

た。北海道におけるナガイモの窒素標準施肥量で

ある15kg/10aで、比較すると， rスーパーNKロング
区」の茎葉重及びイモ重は2ヶ年ともには対照と

した「硫安区Jを上回った。さらに，窒素I及収量

についても「スーパーNKロング区」の値は「硫

安区」を大きく上回っており スーパーNKロン

グ203-100は茎葉を極端に繁茂させることもなく，

さらに，吸収された窒素は効率よくイモ部に転流

していることがわかる。

3 )収穫期の生育(植付け後160日頃)

表 6に示した平成11年の結果では、ほとんどの

茎葉重 イモ長新イモ重種イモ重 乾物率(%) N含有率(%) 総N吸収量
年次 試験区

(g/株) (cm) (g!株) (g/株) 茎葉 イモ 茎葉 イモ (kg/10a) 

1 1 無回N 48 23 26 63 15.6 7.4 2.43 1.76 1.14 

年 硫安田20kg 67 17 12 59 15.4 8.2 3.35 3.05 1.99 

1 2 無-N 61 23 17 49 21.9 12.2 1.33 0.89 1.04 

硫安-15kg 110 26 17 43 21.5 12.0 2.34 1.54 3.10 

年スーパーNKロシゲー15kg 96 27 20 38 22.9 11.3 1.99 1.59 2.50 

注平成11年は7月19日の植付け後62日目 平成12年は7月17日の植付け後61日目。
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表5. 茎葉最大繁茂期頃の生育量及び養分吸収量

茎葉重 イモ重 N (kg/10a) P 2 0 5 (kg/10a) K 2 0 (kg/10a) 
年次 試験区

(g/株) (g/株) 茎葉イモ合計 茎葉イモ合計 茎葉 イモ 合計

1 1 無-N 96 306 1.6 0.8 2.4 0.4 0.6 1.0 2.5 3.3 5.8 

硫安・15kg 258 716 5.3 3.4 8.7 0.8 1.8 2.6 5.7 8.1 13.8 

年 スーJ¥-NKロンク"-15kg 301 813 6.8 5.4 12.2 1.2 2.1 3.3 7.9 9.9 17.8 

1 2 無圃N 109 358 1.8 1.5 3.3 0.6 1.1 1.7 2.0 5.1 7.1 

硫安田15kg 315 875 5.6 6.4 12.0 1.1 3.0 4.1 4.8 11.5 16.4 

年 スーパーNKロンク"-15kg 347 889 5.8 9.8 15.6 1.1 2.5 3.6 6.2 9.3 15.6 

注平成11年は9月17日の植付け後123日目 平成12年は 9月26日の植付け後131日目。

表 6. 平成11年の収量調査結果 (10月20日 植付け後155日目)
試験区で5000kg/10aを上回っ

ており，十勝管内の平均的な

イモ長 イモ重 総収量 規格内 規格障害イモの 収量である3500kg/10aを大き
試験区 同左比 収量 内率 発生率 く上回る収量水準の高い結果

(cm) (g/株) (kg/10a) (kg/10a) (%) (%) 
となった。「硫安区j及び「ス

無回 N 45 516 2730 55 601 22 78 ーノ'¥-NKロング区Jともに
12.5kg 62 888 4698 94 1127 24 76 

12.5同/10aではやや窒素が不
硫 15kg 61 943 4988 100 3392 68 32 

足する傾向は認められるが，
安 17.5kg 61 968 5121 103 3533 69 31 

15kg/10a以上で、の増収効果が
20kg 61 975 5158 103 3868 75 25 

低いことを考慮すると，窒素
ス 12.5kg 60 957 5063 102 4404 87 13 

肥沃度の低い十勝農試問場にノ守

15kg 65 1080 5713 115 5085 89 11 
おいてもナガイモに対する窒N 

Iく 17.5kg 68 1119 5920 119 5328 90 10 
素方制巴量は15~20kg/10aの範じ2

ン 20kg 67 1112 5882 118 5177 88 12 グ

聞が適正であるといえる。特
注 おもな障害イモの発生は「コブJ. IリングJ. I尻割れj等の生理的な要因に

に， Iスーパ-NKロング区Jよるものであり，土壌病害ではない。

では総収量が高いうえに障害
表 7. 平成12年の収量調査結果 (10月31日 植付け後167日目) イモの発生も「硫安区Jに比

イモ長 イモ重 総収量 規格内 規格障害イモの べて明らかに少なかったこと

試験区 同左比 収量 内率 発生率 から，規格内収量でも5000kg

(cm) (g/株) (kg/10a) (kg/10a) (%) (%) /10aを越えており，目標収量

無-N 41 383 2026 42 284 14 86 である3500kg/10aを大幅に上

12.5kg 59 811 4290 90 1502 35 65 回った。

硫 15kg 64 905 4787 100 2106 44 56 表 7に示した平成12年の結

安 17.5kg 61 911 4814 101 2214 46 54 果でも，各試験区の総収量は

20kg 67 950 5026 105 4322 86 14 およそ4500~5000kg/10aの範
ス 12.5kg 67 888 4698 98 3711 79 21 固となり，収量水準は高かっ
ノ号

15kg 69 910 4814 101 4236 88 12 た。両資材ともに12..5kg/10aN 

6 ではやや窒素量が不足したた
K 17.5kg 71 914 4835 101 4545 94 ロ
ン
20kg 73 953 5041 105 4890 97 3 めか，総収量は対照区(硫安

クや

注 おもな障害イモの発生は「コブj・「リングJ 「尻割れJ等の生理的な要因に 15kg区)に対してやや劣った。
よるものであり，土壌病害ではない。

しかし， rスーノ'¥-NKロング
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験においても窒系

施肥量が増加する

と発生が減少して

いることと，生育

中期以降の肥効が

安定しているスー

ノ守一NKロング203

-100での発生が少

ないことは イモ

の肥大が旺盛にな

る植付け後60日目

以降の窒素の不足

が障害 (写真 1) 

の発生要因である

可能性は高~) 0 し

かし，イモ先端部

の障害の発生には 圃場の排水性や物理性も影響

することから ，本試験での障害イモの発生が単純

に資材の種類、や施肥量の影響による栄養生理的な

ものであると断定することはできない。この課題

に関しては，今後も継続するナガイモに対する施

肥改善試験の中で検討する予定である。

平成11年と12年の 2ヶ年のみの結果ではあるが，

十勝農試で行った緩効性肥料試験でのナガイモの

生育及び窒素吸収パターンを図 2に示した。しか

し，両年の総収量の平均は約5000kg/10aという高

収量であるため，これまでの十勝管内での平均的

な総収量である3500~4000kg/10aを想定すると，

図中に示した値は20~30%低

く見積もる必要がある。

表 4に示したように、窒素

を15kg/10a以上施用した場合

でも，植付け後60日を経過し

た時点ではナガイモの総窒素

吸収量は2~3kg/10aにすぎな

かった。植付けた種イモ中に

も約1kg/10aの窒素が含まれ

ていることから，植付け後2

ヶ月が経過しでも ，施肥した

窒素はほとんどナガイモに利

用されていないことになる。

生育はその後畦盛となり ，十

イモ先端部の障害写真1• 区」では窒素方制巴量が15kg/10a以上になれば，イ

モの肥大は良好で障害発生率も少なかった。

4.考察

マルチ栽培での全量基肥栽培における速効性肥

料と緩効性肥料のナガイモの生育に対する効果を

比較した。平成11年は 「硫安区」に対して「スー

ノ'¥-NKロング区」ではイモの肥大が畦盛であり ，

障害イモの発生率も少なかった(表 6)。施肥量

は17.5kg/10aが収量'性の点で、適当と思われるが，

十勝農試圃場の熱抽-N含量が3mg/100g程度で、あ

り窒素肥沃度の低い土壌であることを考慮すると，

現地農家圃場では15kg/10aで、も充分で、あると思わ

れる。

平成12年の「スーパ-NKロング区」は「硫安
区」とほぼ同等の収量であるが 「硫安区」では

11年と同様に12年にもきわめて障害イモの発生が

多かったのに対し 「スーパ-NKロング区」の15

kg/10a以上の施肥区では10%前後の発生にとどま

った(表7)。

平成11年と12年の試験結果を総括したものが図

1である。窒素質肥料としてスーパーNKロング

203-100を使用することにより イモの肥大が旺

盛になっただけではなく イモ先端部の障害の発

生が減少することにより 規格内率も高まってい

ることがわかる。イモ先端部の生理障害は「無N

区Jでの発生が極端に多く 窒素施肥量が増加す
るにともなって減少することがこれまでの十勝農

試における窒素用量試験で確認されている。本試

図 1.ナガイモの収量及び障害発生に及ぼす窒素施肥量の影響

総収量疏安
総収量:スーパ-NKロング
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図 2. ナガイモの茎葉重の推移 (11年と12年の平均) 施を行うことは困難で、ある

ことから，緩効性肥料によ

る全量基肥栽培はナガイモ

栽培にとって重要な技術で、

あるとしミえる。

5∞ 生育初期 生育中期………一一'…生育後期
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本試験で供試したスーパ

-NKロング203-100はシグ

モイド型の窒素溶出パター

ンを示すことから，ナガイ

モの生育及び養分吸収特性

05丹下旬 7月下旬 9~'吋 10月下旬 に適応した資材である。本

注図中の数字は，各時期の総窒素吸収量を示す。 試験では肥効期間の長い

勝地域では9月下旬頃に茎葉最大繁茂期及び窒素 100日タイプを供試したが 平成12年に行った予

最大吸収期となる。 9月下旬の茎葉最大繁茂期以 備試験の結果では70日タイプの収量性が高かった

降はイモの充実期であり イモ重はほとんど増加 ことから 平成13年度には両タイプの資材を供試

しないのに対して乾物率は急激に上昇する。この して その成果を来年度の北海道農業試験会議に

時期は茎葉部とイモ部での養分の競合を避ける必 提出する予定である。

要があり，茎葉部は気温の低下とともに徐々に黄 5.要約

変して， 10月下旬にはほぼ全体が枯凋するという

のが理想的な生育パターンである。

以上をまとめると十勝地域におけるナガイモの

生育及び養分吸収特性は次のようになる。①植付

け後60日目までは種イモの栄養で生長し，ほとん

ど施肥した肥料分を利用しない。②60 日目 ~120

日目頃の生育はきわめて旺盛で、あり，ナガイモの

平均的な栽培日数である150日間のうち，この60

日間 (7 月下旬~9 月下旬頃)でほとんどの生育と

養分吸収が行われる。③120日目以降になるとイ

モの肥大はほぼ停止するが 茎葉の枯凋にともな

うイモへの養分の転流・蓄積が盛んになってイモ

の乾物率が増加する。④150日目頃が収穫適期と

なり，この時の総窒素i及収量は収量にも左右され

るが，およそ10~12kg/10aで、ある。

ナガイモでは5000kg/10aを越える高収量であっ

ても窒素吸収量は最大で、15kg/10a程度で、あること

から，土壌からの窒素供給量を考慮すると，現在

の窒素標準施肥量である15kg/10aは適正な量で、あ

るといえる。しかし 栽培期間が長いうえに初期

の窒素吸収が緩慢なナガイモの場合は，速効性肥

料を用いた基肥重点型の施肥法ではマルチ栽培で

あっても肥料の溶脱がおこる危険性がある。さら

に，マルチを使用した場合は現実には効率的に分

1 )試験を行った平成11年及び12年はともに高温

年であったため ナガイモの生育は旺盛となり

2ヶ年の総収量の平均はほとんどの試験区で

5000kg/10aを上回った。

2 )マルチの使用を前提としたときの緩効性肥料

の全量基肥栽培における窒素施肥量は，北海道

の窒素施肥標準量である15kg/10aで、安定した高

収量を上げることが可能であった。

3 )スーパ-NKロング203-100は， 2ヶ年ともに

安定した収量を示し 障害イモの発生も少なか

った。このことから 同資材はナガイモの生育

及び養分吸収特性に適合した緩効性肥料であ

り，その実用性はきわめて高いといえる。しか

し，初期生育がきわめて旺盛となった平成12年

にはやや窒素の肥効が遅れた可能性があり，今

後はやや溶出の早いタイプ。も検討する必要があ

ると思われる。

4 )イモ先端部の「コブJや「リングJ等の障害
の発生には、圃場下層土の排水性や物理性も影

響することから 「硫安区Jで障害イモが多発
した要因については，今後も施肥試験を重ねる

中で解明してt)く予定である。
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我国の稲作施肥の変遷(4 ) 
一昭和初期一

ホクレン農業協同組合連合会 (JAグループ)

管理本部役員室

農学↑駐関矢信一郎

農村の疲弊とBE料の統制
大正末から昭和の初めにかけては世界的な不況

で米価は暴落した。その結果米作を中心とする

我国の農民の困窮は著しく小作争議が頻発した。

この中においても稲作生産費中の肥料費は3割~

3割5分と高く このヲ|き下げが急務とされた。

帝国議会もこの問題を取り上げ昭和2年肥料問

題調査会が設置された。この調査会の答申に基づ

き昭和 5年以降 臨時肥料配給法などが次々と制

定された。これらによって肥料の需給については

政府が調整すると共に，硫安生産の増強，自給肥

料の増産などが助成された。硫安の生産はその後

急上昇し，昭和7年には80%が自給され， 10年代

にはほぼ100%の自給が可能となった。それより

先の昭和3年には 硫安の生産は大豆粕の輸入量

を上まわり，価格も大豆粕の3分のl程度となっ

たが，大豆粕の施用は続き，農林省は有機質肥料

と無機質肥料の肥効比較のため 全国に指定試験

地を設けた。

日中開戦後の昭和12年 肥料配給統制法が制定

表 1.稲に対する肥料割当基準量(貫/反)

年度 硫安換算 過石換算

昭和12※年度 7.6 5.4 
13 6.8 5.8 
14 7.0 5.1 
15 6.7 3.0 
16 6.0 2.8 
17 5.5 1.2 
18 5.5 1.1 
19 3.0 0.3 

20 2.5 0.1 
21 4.1 0.7 
22 5.5 2.1 
23 6.0 3.1 
24 7.1 4.1 

※ 13年春肥，以下同じ
(黒J11計)

され化学肥料の統制が強まった。昭和13年から肥

料が割当制になった。以降10年間の割当量を表 1

に示した。窒素は第二次大戦が始まった16年から

急速に低下し， 20年代には12年の3分のlとなっ

た。燐酸は更にきびしく， 16年て2分の 1， 18年

以降は実質的に皆無となった。

しかし，この中で水稲の反収は，冷害年だった

昭和20年を除けば，殆んど低下していなLミ。乙れ

は水田の養分天然供給能の大きさを示すと共に

すでに述べた自給肥料増産の結果とみることがで

きょう。

昭和期の水稲施肥

農林省は昭和 4年及び8年各県の施肥実態を

調査している。この両年の報告と昭和15年の各県

施肥標準について それぞれ黒川氏が取りまとめ

た資料に基づき，本田肥料の種類，施用量などを

表 2，3， 4に整理した。

表 2.本田肥料種類別使用割合※(昭和4，8，15年)(%) 

自給肥料 販売肥料

7c 肥 7じ 日巴 追肥

堆肥 7主6民主民95 91 油粕 73 66 32 33 24 5 

緑肥 34 42 14 魚肥 24 41 21 24 13 13 

下肥 8 9 16 骨粉 8 5 -

草木灰 13 17 46 硫安 23 63 71 25 50 31 

〈追肥〉 石灰窒素 5 25 17 

下肥 1> - 12 過石 65 100 72 46 42 13 

草木灰 4 11 15 硫加 13 33 26 16 24 

配合 1> 14 49 12 11 9 

石灰 10 19 28 8一一

※全国19道府県の調査地域の内 使用している地域の割合
※※左から昭和4年 (128地域)， 8年 (64地域)， 
15年 (767地域)
昭和4，8年は農家慣行 15年は施肥標準

(黒川計の資料による)

まず¥この時期に本田肥料として使用されてい

たのは(表 2) 昭和 4年では自給肥料として殆

んどの地域で堆肥が，約4割で緑肥が使われ，下

肥や草木灰も施用されている。一方，販売肥料で

は，大豆粕などの植物油粕が 4分の 3の地域で，

鯨粕などの魚肥が 4分の 1の地域で使われてお

り，無機質としては過石が殆んどの地域で，硫安

は4分の lで施用されている。他に，硫加，石灰

窒素，石灰の施用もある。
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表3.水稲本田の県別成分施用量※
(昭和4年) (貫/反)

県 窒 素 燐 酸 加 里

北海道 1. 45 3※2 ※ 1.40 61 0.90 11 

青森 2.91 40 1. 82 54 1. 58 10 

宮城 2.41 55 1. 75 66 1.25 9 

栃木 2.34 40 3.11 70 2.03 31 

新潟 3.16 62 3.07 80 2.19 54 

愛知 2.23 61 1.68 79 1.19 28 

京都 1. 56 54 2.36 76 1.49 16 

広島 2.26 33 2.41 60 2.74 23 

愛媛 2.36 54 1.84 76 1. 64 38 

福岡 2.64 51 2.24 75 1. 75 32 

平均 2.41 44 2.07 71 1. 72 26 

※ 農家慣行，県別の平均

※※ 販売肥料の割合(%)
(黒川計による)

追肥としては，油粕，魚、肥，硫安，過石，硫加

などの販売肥料が主であるが 下肥や草木灰も使

われている。

施用量は全国128地域の平均で(表 3)，N-
P205 -K20の成分で2.4-2.1-1.7貫 1反，このう

ち販売肥料の割合は それぞれ44一71-26(%) 

である。燐酸が高く 加里は少ない。施用量を県

別にみると，北海道は少なく，長野で多い。また，

販売肥料では鹿児島で少なく 新潟で多くなって

いる。

昭和8年における使用肥料は自給では堆肥，緑

肥が主で、あるが 下肥・草木灰を含めた使用割合

が4年に比べ増加している。販売肥料では，魚肥

以外の有機質肥料は減り，無機質は増えて，配合

が14%となっている。

追肥では殆んどが横ばいとなり，ここでも有機

質が減り，無機質が増える傾向が認められる。

施用量については数値を省略したが，自給・販

売の双方共，殆んどの県でマイナスになっている。

この4年間で，窒素肥料では大豆粕が安い硫安に

移行しているが 全量は減少している。

昭和15年の各県 (10府県)の施肥設計で使用さ

れた肥料の種類を昭和8年との比較でみると(表

2)，自給肥料では堆肥は90%と高いが緑肥は14

%で減少している。また 草木灰は46%と高くな

り，下肥も増えている。販売肥料では，油粕，魚

肥が滅り硫安・配合が増え その分過石・研J日は

減っている。

追肥が全体に減少しているのは後述する調査母

体の関係もあると思われる。

表4.水稲本田の県別成分施用量

(昭和15年) (貫/反)

県 窒 素 燐 酸 加 里

北海道 1. 94 4※ 3 1. 56 58 1. 78 38 
青森 2.28 62 1.17 38 1. 55 3 
宮城 2.97 49 1.45 50 1. 83 18 
栃木 2.28 48 1.33 60 1. 36 10 
新潟 2.77 57 2.00 64 2.10 2 
愛知 2.88 43 1. 93 59 2.41 1 
京都 2.59 59 1. 02 45 1. 90 29 
広島 2.54 25 1.18 27 2.28 。
愛媛 2.74 43 1. 85 36 1. 95 22 
福岡 2.86 32 1.13 34 2.28 。
平均 2.59 46 1. 46 51 1. 95 13 

※ 販売肥料の割合(%)
(黒川計による)

施用量は表4に示す様lニ平均で、N-P205-K20 

が2.59-1.46-1.95貫 1反 その内販売肥料の割

合は46-15-13%である。施用量を昭和 4年に比

べると窒素はほぼ同じ，燐酸は25%減，加里は10

%増となっている。販売肥料の割合も窒素以外は

むしろ低下している。

昭和4年及び8年の調査は農家の慣行， 15年は

施肥標準からの推定値で出所がやや異なるので単

純な比較はできないがいくつかの傾向を読みとる

ことはできる。

硫安はほぼ自給され価格が低下したための使

用量が増えた。一方 明治以来使用されていた過

石は肥効が明らかでない 配給が少なくなったこ

となどから施用量が減っている。加里は元々販売

肥料への依存度が低かった。全体的にみても農家

が販売肥料費を抑制し 一方で、自給肥料増産に努

めたことが伺われ 施策の効果が現れたと見るこ

とができょう。

以下にいくつかの例を上げる(昭和15年方制巴標準)

O青森(北瀞至) -堆肥300貫 1反(以下同じ)， 

硫安 1，石灰窒素1.8，過石0.5，配合(硫安，大

豆粕，過石)，で成分の合計は2.9-1.5-1.5とな

り，表4よりかなり多い。

0栃木(県北)-堆肥300，大豆粕4.8，魚肥3.3，
硫安2.9，過石4.4，成分合計， 2.67 -1.69 -1.60 

0新潟(中蒲原)-堆肥200，大豆粕 7，硫安6，
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過石8.5，塩加1.2，草木灰 6，石灰10，成分合

計2.67-1.96-2.07 

0愛知(平坦，二毛作)-堆肥200，大豆粕6，
硫安1，配合(硫安・過石・大豆粕，鯨粕)15， 

草木灰15，石灰10，成分合計2.8-1.6-1.95(内

追肥，配合8，硫安1，大豆粕6)

0京都(山城平坦)-堆肥280，大豆粕12，硫安
4.2，草木灰12，成分合計3.0-1.0-2.2(内追肥大

豆粕6，硫安1.7，草木灰12)

0広島(中部)一堆肥300，硫安3，過石2，下
肥100，草木灰10，成分合計， 2幻 -1.32-2.32，

(内追肥下肥100 草木灰10)追肥の下肥と草木

灰は県内の他の事例とも共通している。

0福岡(遠賀川・沖積)-堆肥200，青刈大豆200，
硫安 4，過石2.5，草木灰，石灰10，成分合計

2.96-1.16-2.90 (内追肥硫安:20) 

追肥の変遷

稲作における追肥は江戸時代から行なわれてお

り，例えば元禄期の農書には一番草の後に「下肥

や魚粕を引育するJなどと見える。この頃は草肥

などが元肥の中心で分けつ促進の効果を求めたも

のであろう。

明治になってもほぼ同様で、 魚、肥や下肥が用い

られている Q しかし，明治中期の稲作技術書，例

えば米作改良法(明治20年)では，叫遅い時期の追

肥は生育遅延を招くこと イモチ病にJ躍りやすい

ことなどから全体に消極的である。

断片的であるが 明治10年頃の追肥の例を挙げ

る。

元肥の半量を一番草の後に(神奈川)。下肥・

乾鰯・油粕(新潟)。乾鰯末5貫1反(静岡)0 3 

番除草の後(京都)0 6 月下旬~7 月上旬，油粕

(広島)。

収量水準が向上し 肥料の要求量が増加する一

方で，速効性の販売肥料が出まわる中では，当然

追肥が必要となって来る。大正期の慣行調査によ

ると，西南暖地を中心に広く追肥が行なわれてい

る。この頃には硫安・過石なども使われている。

昭和初期の事例調査で追肥慣行のある地域を

表 5にまとめた。東北寒冷地と西南暖地の差が明

らかに認められる。昭和8年の調査によると，新

潟以南の各県では殆んどの地域で追肥が行なわ

れ，販売肥料の3分の lから 2分の lに達してい

る。肥料としては，硫安・過石が多く，過石の追

肥が注目される。その他魚肥も使われている。昭

和15年の施肥標準では下肥や草木灰の施用が再び

増えている(表 2)。これは，自給肥料の奨励の

結果と思われる。

表 5.道府県別追肥実施域域数(昭和4年)

府県 地域※ 追肥 府県 地域 追肥

北海道 4 。愛知 7 5 

青森 2 。京都 4 2 

宮城 2 。兵庫 5 5 

山形 3 。島根 8 7 

栃木 4 1 広島 5 5 

千葉 14 6 愛媛 10 10 

新潟 4 4 福岡 12 10 

富山 7 5 熊本 5 2 

長野 4 。鹿児島 6 2 

静岡 4 3 110 67 

※ 事例調査地域数
(黒川計)

硫安が安く出廻る様になると追肥の時期が問題

となった。山形県の田中氏が穂ばらみ期追肥を提

案し，山形農試も数年の検討の結果，昭和15年，

最高分けつ期直後の出穂25目前の追肥法(施肥)

を確立した。これは，大戦中を通じ普及していく

ことになる。

収量水準が更に上り 窒素施用量が増えると全

量元肥では過繁茂のおそれが生じる。ここに分施

が必要となり，後に水稲の後期栄養の重要性が認

識されると迫肥を含め施肥法全体の見通しがなさ

れる。この点については後述する。

先に述べた様に水稲の追肥には“南高北低"と

も云える傾向が認められた。北日本では幼形期頃

の稲体の窒素含有率が高いと低温障害のおそれが

あり，一方南日本では生育後期の窒素不足による

秋落ち的症状が発生することが根底にあるが，こ

の点についても後述する。
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8月咲き小ギクの開花期予測

1 新しい産地の経験不足を補うには

藩政時代において江戸京大坂に次ぐ大都市

であった金沢市は 「加賀は天下の書府」といわ

れた文化都市の伝統を受け継ぎ 現在でも地方都

市の中では花の消費が多いところである。

石川県内には金沢の街を出荷の主たる対象とし

た花き産地が古くから点在していたが，全県的に

みると花きの生産は小さいもので、あった。このた

め，県では，身近にある大きい消費市場・金沢を

活かして花きの生産を拡大する一環として，栽培

が比較的容易な小ギクに注目し 加賀から能登に

いたる各地で新しし叶、ギク産地を育ててきた。

しかし，これら新産地での小ギク栽培は 8月の

旧盆向けに偏りがちであり 小ギクの単価は旧盆

の前と後で単価の変動が大きく 旧盆直前にうま

く開花させられるかどうかは経営上の大きな課題

である。

一方，県内産のこの時期の小ギクは殆どが露地

栽培である。経験の浅い生産者が，毎年変化する

気象条件の下で露地栽培の小ギクを希望する期日

に開花させることは大変難しい。同じ品種を同じ

時期に定植しでも開花時期は年により異なってく

る。時には品種の早晩性が逆転する事例もみられ

表 1.開花田の年次変動

定植日 摘心日 平均開花日(月/日)

石川県農業総合研究センター 育種栽培部

花き限西山 哲
石川県農林水産部農産課普及研究係

主任技師 吉 住隆 司
(前石川県農業総合研究センター育種耕音部 花き科)

る(表 1)。このような状況に対処するため，各

産地では定植期をずらしたり 品種選定に工夫を

こらすなど，旧盆前に安定して出荷できるよう努

力を高売けている。

石川県農業総合研究センターでは，このような

状況を踏まえ，新しい産地や経験の浅い生産者で

も，その年の開花の早晩を簡便に予測して、それ

に対応、した開花調節技術が使えるよう，その根底

となる開花期予測技術の開発に平成8年度から取

り組んで、きた。

2 開花期予測の方法

開閉を予測する手法としては，主に稲や麦を

対象に農林水産省で開発・提案された「ノンパラ

メトリック法Jに注目した。
ノンパラメトリック法は 作物の生育過程は発

育速度 (DVR)と発育指数 (DV 1 )で表され

るという考え方に基づくものである。

小ギクを例にとると 小ギクは定植・摘心から

日々発育を重ねて開花・収穫に至る。この日々の

発育量を数値で表したものが発育速度 (DV R) 

である。また，ある基準日(例えば摘心日)から

目的とする日まで毎日の発育速度を順次積算した

ものが，目的日の発育指数 (DV 1 )である。す

なわち

目的日のDVI=

(年/月/日) (月/日) ‘花エクボ' ‘あさつゆ'
前日のDVI十目的日のDVR

と表すことができる。
H 4/4/21 5/ 6 8/ 5 ( 91) 8/ 9 ( 95) 

H 7/4/18 4/26 8/15(111) 8/ 3 ( 99) 

H 8/4/23 4/30 8/13(105) 8/11(103) 

H 9/4/22 4/28 8/15(109) 8/13(107) 

H10/4/22 4/28 7/29 (92) 8/ 4 ( 98) 

H11/4/23 4/30 8/ 5 ( 97) 8/16(108) 

注)平均開花日の()内は摘心日から開花日までの日数

一般に基準日のDVI=O，目的と
する日のDVIニ 1とするので，小ギ
クの開花期予測については摘心日(基

準日)のDVI=O 開花・収穫日(目

的日)のDVIニ 1とすると，図1の
ように表現できる。
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平成13年8月1日

図 1.開花期の予測モデル

1.0 

(開花) 間当日の発育速度 (DV R) 

回前日までの発育指数 (DV 1) 

0.5 

0.0 

(摘心) 月日

摘心した日がわかっている小ギクについて， D

VI=lとなる日を計算して開花日を予測するに

は，発育速度DVRを知る必要がある。

小ギクの摘心日から開花日までの日数は，同一

品種であっても栽培年により また摘心時期によ

り異なってくる。これはそれぞれの作期の環境要

因の経過が異なるためである。しかし，一日一日

の発育量(発育速度)は 同じ条件の日であれば

同じ値をとり，条件のわずかな変化では発育速度

に大きな差は生じないはずである。仮に発育速度

を日平均気温だけで表すことができるとすれば，

気温20
0

CのDVRはどのような栽培方法でも同じ

生育速度が直線関係にある

として DVR関数を算出す

る方法である。これに対し

てノンノtラメトリック?去

は，環境要因と生育速度の

関係として直線などの特定

のもの(パラメーター)を

あらかじめ想定せず(ノン)

に，前記の仮定のもとにノ

ンパラメトリック平滑化法

という手法を用いてDVR

関数を作成するものである。

実際にDVRを算出するに

あたっては，農林水産省農

業研究センターで開発されたプログラムによった。

3 用いる環境要因の特定と DVR関数の作成

はじめに，発育速度DVRを求めるために必要

な小ギクの生育データと DVRがどの環境要因

の関数として表されるかを特定するためのデータ

を揃えることとした。

平成8年から 3年間にわたり各3作期の小ギク

を栽培し， 9作期の摘心日とそれに対応する開花

日を記録した。また 環境要因については、キク

の花芽分化・発達には一般に気温と日長が関わっ

ているとされることから 栽培期間の気温も計測

した。日長については金沢における天文日長を用

いた。

これらのデータをもとに 予測に用いる気象要

図2. DVR， DVIおよび予測開花日算出の模式図

平均気温

摘心日

月/日 平均気温

5/1 15.2 

5/2 13.6 一一令

であり，また20
0

Cと21
0

Cとでは大差がない，とい

うことになる。

このような仮定の

もとで，生育期間と

その期間における環

境要因，例えば気温

の推移のデータを何

組か調べ，いずれの

組にも概ね当てはま

るDVR関数を算出

する。

稲や果実の成熟期

を推定するためには

積算温度法が用いら

れることが多い。積

算温度法とは気温と
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因を毎日の平均気温のみ 最低気温のみ，平均気

温と日長，最低気温と日長の 4通りでそれぞれD

VR関数を作成した。

乙のDVR関数が妥当なものかどうかを判断す

るため，各作期について環境要因の日々の実測値

に対応するDVR値を求め 摘心日以降順次積算

することで生育指数DVIを算出した。 DVIが

1を始めて超えた日を予測開花日とした(図 2)。

この予測開花日を実際の開花日と比較したとこ

ろ，平均気温のみを要因として用いた場合に両者

の差が 3-4日と最も小さくなった(表 2)。

表 2. 気象要因別の予測精度

予測精度(日)

おさつゆ' ‘星の友'
気象要因

‘花エクボ'

平均気温 2.67 3.72 4.43 

最低気温 3.57 6.29 5.32 

平均気温・日長 6.14 32.09 9.35 

最低気温・日長 6.14 22.50 40.74 

DVR関数の作成は‘花エクボ' おさつゆ'

‘星の友'の 3品種で行ったが いずれの品種で

も同様の結果を示したことから 8月咲き小ギク

図 3.平均気温による発育速度

0.014 

0.012 

発 0.010
育
速 0.008
疫
~ 0.006 
D 
V 0.004 
R 

0.002 

平均気温 (OC)

については一般的に，日平均気温による DVRを

用いて開花期の予測ができるものと考えられる。

なお，品種により DVR関数の形は異なっていた。

あさつゆ'では24
0

C前後で発育速度が大きく 15
0

C

から200Cの問の勾配が大きい尖った形であるのに

対し，花エクボ'では20-25
0

Cの発育速度は大

きいもののその前後での勾配は小さい緩やかな山

型となった(図 3)。このように， DVR関数に

ついては品種ごとに算出する必要がある。

4 県内各地での適用性の検討

県内に散在する小ギク産地では，産地ごとに様

々な栽培方法が採用されている。今回のDVR関

数は農業総合研究センター(以下「農研J)で栽

培されたデータのみを使って作成したもので、ある。

このDVR関数は 摘心日と摘心日以降の日平均

気温のデータさえあれば 農研だけでなく県内い

ずれの産地でも どのような栽培方法をとった場

合でも適用できるかどうかについて検討した。

農研のほか加賀市 金沢市羽昨市及び柳田村

の県内4産地の生産者の闘場で摘心日と開花日お

よびその聞の気温の経過を調査した。その結果，

国ー花エクボ

あさつゆ

p.ずれの産地においても，

実際の開花日と計算した予

測開花日との差が0.3-5.4

日の範囲にあり，概ね十分

な精度が得られた(表 3)。

この試験ではマルチ使用の

有無、施肥方法，育苗方法

等は統一せず異なるままと

しており，栽培方法、栽培

地域によらずこの予測方法

が適用できることが示され
35 た。

表 3，各耕音地における予測開花田の差(品種:花エクボ， ) 
また，現地圃場で計測した気温デー

タに代えて近隣のアメダスデータを用

いて計算した場合でも予測誤差が0.9

-5.6日となり，実測値を用いた場合

と同程度の精度が得られた。従って，

必ずしも場所ごとに気温計測しなくと

も，アメダスデータを用いることで手

軽に予測ができることになる。これま

栽培地

農研

加賀市

開花日
(月/日)

8/ 7 

8/10 

予測開花日(月/日)
実測気温 アメダスデータ

8/10 ( 3.2) 

8/ 9 (-0.9) 

8/ 8 ( 1.9) 

8/11( 1.3) 

金沢市 8/17 8/11十5.4) 8/11(-5.6) 

柳田村 8/18 8/18 (0.3) 8/17( 0.9) 

注)実測気温:栽培圃場のの約 1mの地点で測定
予測開花日の()内は実際の開花日と予測開花日の差 での結果は，開花期までの実際の気温
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められてきた摘心時期に根拠を与えることができ 6 今後の課題

るし，有望な品種についてこれを算出しておけば 今年度は小ギク産地を管内に持つ農林総合事務

産地にとって新しい品種を導入する際の試行錯誤 所と連携し，今後普及を図りたい品種について発

の回数を減らすことができるようになる。 育速度を算出するとともに 産地毎の作型表を作

表 4.開花田を 8月10日と想定した時の最適摘心時期 成することとしている。

また，研究機関で小ギクの開花予測

方法とその活用例を示すことはできた

が，普及員や営農指導員がこの方法を

使いこなせるようになって始めて研究

の目的が達せられるものであり，様々

な活用方途を具体化することが今後の

課題である。これは研究成果の伝達の

問題であり，研究員が普及員とともに

データを入力して得たものである。本来の目的で

ある予測に用いる場合には 予測を実施する前日

分までは実測値を入力することができるが，それ

以後の気温は推測値を用いなければならない。実

際には平年値を用意しておき 平年値をそのまま

用いるか，高めあるいは低めの気温推移が見込ま

れる場合は平年値に数度分を加えたり，あるいは

差し引いたりした値を用いる等の応用をすればよ

t)ことになる。

5 予測方法はどのように活用できるか

開花期予測方法の使い道としては，これまでに，

①各地での作型開発の支援 ②開花調節処理時期

の判断，の二つに取り組んで、きた。

(1 ) 各産地での作型開発支援

摘心日を起点に開花日を計算するだけでなく，

目標開花時期を設定し DVI=lから日平均気
温に基づく DVRを引き算し続けてDVI=Oと

なる日を逆算して摘心日を算出することができる。

日平均気温の値として各産地毎の平年値を用い

れば，目標開花期に対する産地毎の最適摘心日が

求められる(表4)。これまで各地で経験的に定

指針ではエスレル処理の時期は摘心時とされてお

り，摘心の時点で当年の開花の早晩を判断しなけ

ればならない。実際にはエスレル処理の有無や回

数を遠わせた数種類の圃場を設け，危険分散が図

られている。

エスレル処理するか否かの判断は，処理が遅く

なることで発生する障害が無い限りは，できるだ

け遅くできるほうがよい。そこで，摘心後に間隔

をおいてエスレル処理を行い，処理の効果と得ら

れる切り花の品質から，どの時点までエスレル処

理を遅らせることができるかを検討した。その結

果，限界時期は摘心後の日数ではなく，発育指数

DVIを指標とすることが妥当であり， ‘あさっ

ゆ'の場合DVIニ 0.22がその時期であると推察
された。

DVIが0.22に達する日数はその年の気温経過
により摘心後3週間-5週間程度までの幅があ

る。したがって，摘心3週間後頃から，それまで

の日平均気温値を用いてDVI値を順次算出して
行き， 0.22に近づいた時点でエスレル処理の要否

を判断すればよいことになる。
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最適摘心期 12年実摘心日

(月/日) (月/日)

5/7 4/28 

5/3~5/5 4/30 

5/7 5/1 

4/29~5/1 5/2 

また，一定期間連続して出荷期を設定する場合

には出荷期間に対応して摘心時期をずらして設定

することもできる。このようにして作成された作

型表に基づいて作業をすすめれば，より的確な計

画出荷が実現できるものと期待される。

(2 )開花調節郷里時期の判断

8月咲き小ギクの開花調節技術としては，エス

レル散布による開花遅延が用いられている。栽培

12年実開花日

(月/日)

8/3 

8/10 

8/11 

8/15 

8/13 

現地での使い勝手をみながら修正していくことで

実現できるものと考えている。


