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歴史の中の肥料[5 ] 

尿素が窒素肥料の王座を占めるまで

現在世界の窒素肥料生産高は年間8000万トン

(窒素換算)を越えていますが その半分をを尿

素が占めています(表 1)。しかし尿素が肥料と

して用いられるようになったのは戦後のことで，

その先鞭をつけたのはわが国でした。ここでは尿

表 1.2002年の肥料尿素生産量と全窒素肥料

に占める割合

全窒素肥料 尿 素

N万トン N万トン 割合%

世 界 8，555.9 4，557.7 53.3 

アフリカ 307.9 145.5 47.3 

北・中アメリカ 1，414.7 391.1 27.6 

南アメリカ 174.9 119.2 68.2 

ア ジ ア 4，544.8 3，271.0 72.0 

ヨーロッノt 2，064.4 614.5 29.8 

オセアニア 49.2 16.4 33.3 

FAO FertilizerYearbook Vo1.53 2003より算出

肥料尿素の生産割合はアジア，南アメリカで高く，

ヨーロッパ，北・中アメリカで低い傾向がみられる。

京都大学名誉教授

高 橋英

素が窒素肥料の王座を獲得するに至った経緯を振

り返り，その意義について考えたいと思います。

尿素の発見

尿素は晴乳類のタンパク代謝産物で，尿の成分

の半分以上を占め(表2) 晴乳類、を特徴ずける

窒素の排池形態です(同じ脊椎動物の聴虫類と鳥

類では尿酸になっています)。

尿素の発見は， 1773年にH.M. Rouelleが蒸発

乾洞した尿をアルコール抽出して得たのに始ま

ります。それは窒素を含んだ物質で，バクテリア

の作用で炭酸アンモニアを生じました。ついで

表2.24時間の正常尿の成分

水分

総固形分

尿素*

NaCl 

1，000-1，500
g 

50-60 

25 -35 

15 -20 

(図解生理学医学書院 1989)

*尿中に尿素は約3パーセント含まれる

成人は 1日に約30グラムの尿素を排池している
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Antoine F. FourcroyとLouisN. Vauquelin (1798) 

は尿を硝酸処理して硝酸尿素を得， 1821年に

J oseph L. Proustがはじめて尿から純粋な尿素を
単離しました。

1824年FriedrichWりhledまシアン (HCN)とア

ンモニア溶液 (NH40H)の反応で結晶性の白い物

質が生じるのを確認しましたが それはシアン酸

アンモニウム (NH40CN)ではありませんでした。

1828年，同じ物質がアンモニア (NH3) とシアン

酸 (HOCN) との反応からも得られました。いろ

いろな試験をしましたが それはアンモニウム塩

でもなければシアン酸塩でもありませんでした。

それで彼は有機物質が生じたのではないかと考え

ました。その物質と硝酸との反応は，尿素と硝酸

の反応と同じでした。そこで尿から純粋の尿素を

分離して比較したところ この結晶性の物質は尿

素と全く同一の物質であるという，予想外の結論

に達しました。

当時有機物質は生命体の営みによってつくられ

るもので，無機物質から生物の力を借りずにつく

ることはできないというのが化学者の通念でし

た。これは「生気論Jとよばれるものですが，動
物の代謝産物である典型的な有機物の尿素を，無

機物質から人工的に合成したことは，この生気論

をくつがえすものでした。

尿素 (NH2CONH2) とシアン酸アンモニウム

(NH40CN)は互いに可変であり，尿素とシアン

酸アンモニウムの生成量は反応条件に依存しま

す。この二つは元素組成はH4N2COで、同じですが，

性質は全く異なっています。このような例は少し

前にWりhlerとLiebigによって発見されていまし

た。 1824年Liebigは爆発'性の雷酸銀を分析して，

その組成をAgCNOとして発表しました。一方こ

れとは別に安定なシアン酸銀を研究していたWりhler

が発表した組成は全くそれと一致しました。 Liebig

はWりhlerが間違っていると主張しましたが，翌

1825年両者は互いに相手も正しいことを認めまし

た。この二つの例は 組成は同じでも原子の配列

様式の遠い(シアン酸はHOCN，雷酸はHONC)

によって性質の異なる化合物が存在すること，す

なわち異性(isomerism)という現象の発見の端緒

になりました。

尿素の工業生産のはじまり

現在尿素の工業生産に用いられているアンモニ

アと炭酸ガスから合成する方法(直接合成法)は，

アンモニアと炭酸ガスを高温高圧(約150
0

C，

170気圧)で処理してカルパミン酸アンモニウム

(NH4COONH2) とし これを脱水して尿素にす

るものです。この方法は原理的には1868年に知ら

れていましたが その工業化に最初に成功したの

はドイツのIG社で1922年のことでした。その後

1932年にアメリカのDuPont社が，また1935年に

イギリスのICI社が そして1937年にはわが国の

合成工業(翌年東洋高圧と合併)が山口県の彦島

で製造を開始しました。

尿素はアルコール，アルデヒド，ケトン類のほ

かいろいろな有機化合物と反応しますが，特に重

要なのはホルムアルデヒドとメチロール尿素をつ

くる反応と，マロン酸とマロニル尿素をつくる反

応です。メチロール尿素は触媒の存在下で加熱す

ると重合して不溶性の硬い樹脂になります。この

尿素樹脂はベニヤ板や合板の接着剤のほか多くの

用途があります。マロニル尿素(パルビツール酸)

は睡眠剤，鎮痛剤用に沢山の誘導体がいろいろな

商品名で売り出されました。

また尿素は反努動物のタンパク源になることが

知られていましたが ヨーロッパでは肥料に先だ

って1936年には 1万トンもの尿素が飼料用に利用

され，アメリカも第二次大戦中飼料用の豆類の不

足を補うため，尿素を飼料に混ぜて家畜に与えて

いましたつ。このように工業生産された尿素は，

初めの聞は肥料以外の用途に使われていました。

日本の敗戦がきっかけになった尿素の肥料利用

工業生産された尿素の肥料としての利用が遅れ

たのは，当時は肥料用には価格が高すぎたことの

他に，肥料としての適性に疑問があったからです。

ヨーロッパで、は尿素は遅効性肥料と考えられて

いました。畑作主体のヨーロッパで、は硝酸態窒素

が好まれますが 土壌に施用された尿素は微生物

によってアンモニアに加水分解され，ついで、亜硝

酸を経て硝酸に酸化されて畑作物に利用されま

す。この反応は温暖で湿潤な土壌では迅速に進み

ますが，冷涼寡雨な気候の下では(とくに施肥が

行われる春先の北ヨーロッパ)非常に遅いという
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問題がありました。

またヨーロッパには肥料を種子と一緒にまくと

ころが多く，このような場合尿素が障害を引き起

こすことがありました。それは尿素から発生する

アンモニアや尿素に含まれていたビウレットが原

因でした。さらにヨーロッパでは窒素肥料を穀物

畑や草地の地表面に施肥していましたが，尿素を

土壌表面に施肥するとアンモニアの揮散(窒素の

損失)が起こり 肥効が劣るという問題もありま

した。

このようにそれまで使われていた硫安や硝安な

どの窒素肥料にくらべて 当時の尿素にはいろい

ろな欠点、がありました。この尿素を積極的に肥料

として使用しようとしたのは敗戦後の日本でした

が，それにはつぎのような事情がありました。

1939年(昭和14年)東洋高圧は，硫安増産の国

家的要請にもとづいて北海道の石炭産地の砂川に

工場を建設することになりました。最初の計画は

硫安年産100万トンという，当時の日本全体の硫

安生産量に匹敵する壮大なものでした。

しかし戦争の激化にともない規模は50万トンか

ら25万トン，さらに17万5000トンへと縮小してゆ

き，それで、もなお資材不足から工場の完成をみな

いまま終戦を迎えました。そして翌1946年(昭和

21年)4月になってようやく年産7万5000トンの工

場ができた矢先 硫酸設備二系列のうち一系列が

GHQによって賠償に指定されました。

アンモニア工業のような装置産業にとって，設

備の半分を動かせないことは致命的な打撃でした

が，アンモニア生産をあくまで続行することにな

りました。しかし硫安にすることが出来ないなら

ば，ほかにアンモニアの処理対策をたてねばなり

ません。そこで取り上げられたのが尿素で，東洋

高圧は彦島で手がけた尿素製造の経験を生かそう

としました。

それはつぎのような発想によるものでした。硫

酸を必要とするのはアンモニアを固定するためで

すが，固定するだけなら炭酸ガスでもよいわけで、

す。しかもこの炭酸ガスはアンモニアの製造工程

で多量に発生し，多くは廃棄しているものでした。

また炭酸ガスでアンモニアを固定した尿素は酸性

を呈しませんが，硫安は長く使用していると硫酸

根のために土壌が酸性になり 秋落ちの原因にも

なります。しかも当時工業用硫酸の需要は非常に

逼迫しており，硫酸を使用しない肥料の生産は時

宜にかなったものでした。

しかし窒素肥料としては尿素は非常に割高であ

るという問題がありました吃。当時の工業用尿素

の市場価格は窒素当たりで比較しでも硫安の三倍

近く，価格を大幅に引き下げる必要がありました。

その頃尿素は東洋高圧彦島工場で日産1トン，大

牟田工場で3トン生産していましたが コストは

大牟田の方が割安でした。それで、どの程度量産す

れば硫安に近い価格になるかを推算したところ，

日産50トンならば硫安価格の1.5倍程度になるこ

とが分かりました。

そこで尿素の量産化にとりかかりましたが，そ

の過程で技術上の問題がいくつか発生しました。

一つは尿素合成管の腐食が激しいことでしたが，

これは合成管に混入する酸素が原因であることが

分かり，完全に酸素が入らない装置にすることに

よって解決されました。また尿素を精製，造粒す

る際にビウレットが生成し士3，作物に被害をもた

らす場合がありましたが これは温度の過度の上

昇を防ぐことによって解決されました。

肥料としての尿素の普及の問題もありました。

尿素は潮解性があって吸湿性が強いので，湿気の

多い日本では水気を吸ってべとべとになり，水分

が蒸発すると固化します。そのため農家は保存や

使用に不便する欠点がありましたが，これは包装

表3. 日本における尿素と硫安の生産量の推移

尿素 硫安 尿素 硫安

昭和
実数硫安換算

昭和
実数硫安換算

千トン 千トン 千トン 千トン 千トン 千トン

20 243 31 242 533 2，322 

21 469 32 342 752 2，480 

22 720 33 447 983 2，610 

23 0.4 1 915 34 532 1，170 2，633 

24 6 13 1，185 35 605 1，330 2，422 

25 13 28 1，501 36 667 1，470 2，503 

26 29 63 1，598 37 748 1，640 2，510 

27 52 114 1，861 38 941 2，080 2，260 

28 68 150 1，936 39 1，024 2，250 2，292 

29 116 255 2，074 40 1，194 2，629 2，489 

30 158 339 2，128 
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の改善と尿素の粒状化によって解決されました。

わが国で尿素が肥料として始めて生産されたの

は終戦後3年目の昭和23年8月 北海道の東洋高

圧砂川工場においてでした。最初は年産460トン

に過ぎませんでしたが，尿素生産に参入する企業

も増加して生産量は急速に伸び 17年後の昭和40

年 (1965年)には当初の2600倍の年産120万トン，

硫安換算262万トンに達し それまで窒素肥料の

首位を占めていた硫安(昭和40年の年産249万ト

ン)をしのぐに至りました(表3)。欧米において

も図 1にみられるように 1970年前後に尿素の生

産は硫安を凌駕しています。

尿素が化学肥料として登場したことの意義

尿素が化学肥料とし登場し 急速に伸びていっ

たのは第二次大戦後のことですが，それ以前の化

学肥料の主力は硫安と過リン酸石灰でした。これ

らの製造には多量の硫酸を必要とするので，肥料

工業は硫酸工業を土台にしていましたが，先に述

べたように尿素を肥料にしようとしたきっかけ

は，敗戦によって日本がこの土台を奪われたため

でした。そして尿素をはじめとして，塩安，熔リ

ン(共に昭和25年から生産)など硫酸を使わない

化学肥料(無硫酸根肥料)が日本に登場し，硫酸

工業への依存を大幅に軽減しました。またこれら

の無硫酸根肥料は 酸性土壌や老朽化水田土壌の

多い日本には特別の意義がありました。

戦前，わが国の化学肥料(硫安や過リン酸石灰)

の形姿は粉状で かます入りでした。しかし尿素

は硫安や過リン酸石灰にくらべて著しく吸湿性で

湿度の高い日本では取り扱い難いため，防湿性の

袋とともに造粒技術が開発されました。粒状化は

比表面積を小さくすることによって吸湿性を改善

できるだけでなく 粒径を変えることによって溶

解度の調節も可能になります。その後化学肥料の

粒状化が進みますが 尿素はその先鞭をつける役

割を果たしました。

ところで陸上植物は一般に 炭素以外の養分を

根から吸収しています。したがって肥料は土壌に

施されるのが普通です。しかし土壌環境のために

根が障害を受けたときなど 地上部の葉から養分

を吸収させること すなわち葉面施肥ができれば

有効な応急処置になります。これは消化器官の障

害のときの処置として 経口にかわって中心静脈

栄養(輸液療法)がとられるのに似ています。し

かし尿素肥料が出現するまでは 葉に肥料をかけ

るということは葉焼けなどが生じるために考えら

れませんでした。ところが尿素の場合は，水に溶

かして葉にかけてやっても葉焼けを起こさず，葉

から窒素分をよく吸収することが分かりました

(表4参照)。

図1.欧米における尿素と硫安の生産量の推移
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表4.チシャに葉面散布した窒素肥料の効果の比較

肥料の種類 葉の被害の程度 葉の窒素含量%

無散布 2.36 

硫 安 +++ 2.61 

塩 安 ++ 2.86 

チリ硝石 ++ 3.05 

石自 安 + 3.42 

尿 素 3.47 
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表5.緩効性縮合尿素肥料

ウレァホルム

HCHOホルムアルデヒド NHzCONHz尿素
1 ↓ 

NHzCONHz~ NHzCONHCHzOH一→NHzCONHCHzNHCONHz
尿素 メチロール尿素 メチレン尿素

+ 
HzO 

Hz 
CH3・CH/C，

+2NHzCONHz一→ HC.NHCONHz
尿素 HN _ NH +HzO 

:_:__C;';-

O 
クロトニリデンダイウレア (CDU)
あるいは
2オキソ-4ーメチル-6-ウレイド
ヘキサヒドロピリミジン

CDU 

CH3CHCHCHO 

クロトンアルデヒド
あるいは
2CI-I3CHO 
アセトアルデヒド

IBDU 

酸性溶液
CH3， 中で縮合 CH3、 ノNHCONHz
) CHCHO + 2NH2CONH2一一ーテ >CH-CH< 十HzO

CHピ CHピ、NHCONH2
イソブチル 尿素 イソブチリデンダイウレア
アルデヒド

デヒドの縮合反応によって生じるメチレン尿素を

主成分とする混合物です。土壌中で主として微生

物によって分解有効化します。 CDUは尿素とクロ
トンアルデヒド(ドイツ1961年)あるいはアセトア

ルデヒド(日本1965年)を縮合させたもので，加水

分解と微生物分解によって有効化します。 IBDU
は尿素とイソブチルアルデヒドの縮合によって製

造され(日本1962年) 土壌中では主として加水分

解によって有効化します。 IBDUは尿素の代わり
に飼料としても利用されます。

化学肥料は水溶性(速効性)成分が主体でした

が，リン酸肥料では水溶性リン酸が土壌中で固定

されて不可給態になりやすいこともあって，熔成

リン肥などのように水に不溶でクエン酸可溶のも

のが戦後になって伸びてきました。さらに昭和30

年代になると窒素についても土壌中で徐々に可溶

化し，肥効に持続性のあるものが開発されるよう

になりました。それは当時の省力農業の波にのっ

て，全量基肥で播種と同時に施肥するだけで事足

りる肥料が望まれたことがきっかけでしたが そ

の後肥料の供給が潤沢になり 過剰施肥による濃

度障害がでるようになったことや，溶脱した肥料

成分が河川湖沼に流入して富栄養化を引き起こす

危険性が増大したことによって 緩効性肥料の存

在価値は定着するようになりました。

そもそも尿素は晴乳動物の体内で代謝

された窒素(アンモニア)の排池形態で士4，

尿素そのものは不活性な物質です。葉面

施肥された尿素は浸透圧によって植物体

内に入って行くので 葉面散布液の尿素

濃度はかなり高濃度 (0.5~ 1パーセント)

を要します。それで、も害がでず植物に利

用されるのは，つぎのような仕組みが植

物にあるからです。

尿素を吸収した植物は，これが引き金

になって新たに酵素タンパクのウレアー

ゼを生成し(ウレアーゼ活性の誘導)，尿

素をアンモニアに分解してタンパク合成

に利用してゆきます。そしてアンモニア

の供給が消費を上回り，体内のアンモニ

アレベルが上昇するとウレアーゼの活性

は低下し，有害なアンモニアが過剰に蓄

積しないように自己調節されます(図2参照)。

尿素は石油化学工業の副産物としてもたらされ

るアルデヒド類と反応する性質があり，これは尿

素樹脂のほか緩効性窒素肥料の製造に利用されて

います(表 5参照)。例えばウレアホルムは最も

早く開発市販された緩効性窒素肥料(アメリカで

1955年，日本では1963年)で尿素とホルムアル

図2.ナタマメ葉中におけるウレアーゼ活性の

誘導とアンモニアの蓄積
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おわりに

尿素 (N46%)は窒素肥料中で最も高成分なの

で，輸送費，包装費などの経費削減のメリットが

大きく，アンモニア合成の副産物の二酸化炭素が

利用できるので生産コストの点でも有利なため，

生産量は急速に伸びて行きました。また肥料とし

ての尿素の出現は 無硫酸根肥料や肥料の粒状

化，葉面施肥技術，速効性であった化学肥料の緩

効化(溶解度調節)の技術開発のきっかけをつく

りました。

19世紀に肥料鉱物資源の登場によって始まった

肥料革命は，施肥農業の中に資源問題を引き起こ

すようになりました。それはまず窒素に現れ(チ

リ硝石の枯渇)，その結果20世紀の初めには空中

窒素の工業的固定技術が誕生しました。これによ

って一応アンモニアは潤沢に供給できるようにな

りましたが，これをどのようなかたちで肥料にす

るかという問題がありました。これにはアンモニ

アを硫酸と反応させて硫安として使用する方法

と，アンモニアを酸化してつくった硝酸と反応さ

せて硝安として使用する方法の二つがありました

が，第三の方法として現れたのが尿素でした。

尿素はH雨乳動物の窒素の排油形態であるので

「尿」を「こやしJに使っていた有機農業の時代
から「尿素」を施肥していたわけです。工業的に

製造されていた尿素が肥料になった経緯はここで

述べた通りですが 無機物ばかりであった化学肥

料に有機物である尿素が加わり 従来の化学肥料

に革新をもたらしたことは肥料の歴史の中で特筆

に値すると思われます。

*1 飼料とともに反努胃(第一胃)に入った尿素は，

そこに生息している微生物(原生動物や細菌)に

よって利用されタンパク質になる。反努胃内で増

殖した微生物は，内容物とともに胃酸を分泌する

第四胃ヘ流出し，そこで死滅して小腸で、タンパク

質として宿主のウシに利用される。ウシは巨大な

反努胃というバイオリアクターをもっているため，

尿素が利用できるのである。

ワ 当初尿素の主要な需要は，海軍の航空機製造の

際に用いられる接着剤等の軍需用であったため，

高価格が可能で、あった。

大3 尿素は融点の132
0

C以上に加熱されると先ずシ

アヌル酸になり，更に150-1700Cで2分子の尿素

から 1分子のアンモニアがとれて重合しビウレッ

トになる2NH2CONH2→NH2CONHCONH2+NH3) 

吋動物は食べ物に含まれているタンパク質をいっ

たんアミノ酸まで分解し その中から必要なアミ

ノ酸を選んで自分の体のタンパク質をつくる。使

われなかったアミノ酸はアミノ基をはずし，炭素

骨格部分はエネルギー源として消費するか，脂肪

に変えて貯蔵する。一方アミノ基から生じるアン

モニアは植物のように有機化できない動物には有

害である。脊椎動物の中 水棲の魚類はアンモニ

アをまわりの水中ヘ拡散希釈することで始末する

ことができる。しかし陸上に進出した動物は，ま

わりに水は無いし 体を乾燥から防がねばならな

いので，魚類のように体の表面から随時アンモニ

アを捨てる体制をとることはできない。そこで日前

乳類はアンモニアを毒性の低い尿素にかえ，少量

の水に溶かして一時的に体の中にたくわえ，一定

の出口から捨てるというシステムをとるようにな

った。つまり排尿である。

これに対して聴虫類と鳥類では尿酸の形で排池

している。それはこれらの動物では受精卵の発育

が，硬い殻で固まれた閉鎖卵の中で行われるから

である(これは乾燥した環境から発育中の怪を守る

ためである)。尿素はよく水に溶けるので濃度が高

くなり，高浸透圧になる危険性が水分の限られた閉

鎖卵の中ではある。それで、尿素を溶解度の極めて低

い尿酸に変えて脹を脱水から守っている。鳥類や艇

虫類が尿酸のかたちで排池するようになったのは，

なによりも卵殻の中での発育期に必要なためであっ

た。受精卵の発育を母体内で行うようになった胎生

の晴乳類の排、准形態が尿素のままであるのは，その

必要がないからである。そしてこの場合，胎児の体

の中に生じた尿素は胎盤を通して速やかに拡散し，

母親の尿の中に移されて排油される。

参考文献

Encyclopaedia Britanica vo1.22 p895 'Urea' 

(1960) 

産業フロンテイア物語 化学肥料<東洋高圧>

ダイヤモンド社 (1966)

黒川計著 日本における明治以降の土壌肥料考

(中巻)726頁 全国農業組合連合会昭和53年刊



平成17年11月1日 農業と科学 第三種郵便物認可 (7 ) 

-則11"，tl....司1111..1・........11..'11111町四川11，，11'噂司1111・，，，，，...・，1川1111，......'1，.111111司岨¥llllftll・・・..，，11川1・・ー‘川川|川副』川町1・11......1111"1111‘""11川川.....刊1""，'1......11・1IIIH....，"'IIIIIII....lllltllll.....'I..'I"h.......1h，.1・111I1'1III同，，，，1，，，，，'9

栃木県内水田土壌中の可給態りん酸及びけい酸の現状と

水稲の超一発肥料・プレミアの普及拡大

一品質・食昧の良い米をつくるために一

栃木県では売れる米づくりの観点から，米の主

産県として，おいしくて安全・安心な米の生産は

もちろん，生活者・実需者の多様なニーズを起点

として，品質別，用途別に対応する「多様な米づ

くり推進運動Jを展開しています。
その中で，おいしさを追求する生産，ニーズへ

の的確な対応，魅力あふれる多様な米の販売を基

本的な方向として取組みを進めています。

おいしさ重視の米づくりでは，種子更新率100%，

玄米水分15%，粒張りを良くするために整粒歩合

80%以上，玄米千粒重0.5gアップ，食昧を良くす

るために玄米たんぱく質含有率6.5%以下(コシヒ

カリ)を目標としています。

1 .米の品質とは

米の品質としては，安全性，栄養性，経済性，

し好性などが重要ですが 最近は特に食昧が重要

性を増しています。ご飯を食べて食昧を評価する

ときは，色が白くて光沢があり， I粘りJのある米
が評価が高くなります。

品質評価の方法としては ①玄米の健全性及び

歩留りに重点を置いた農産物検査規格，②外観，

昧，香り，硬さ，粘りなどを人聞が食べて判断を

する官能検査(食昧試験) ③育種用の検定に使

われている炊飯米の光沢検定，④水分，たんぱく

全農栃木県本部 生産資材部

技術参与小川昭夫

質，アミロース，脂肪酸，無機成分など食昧関連

の成分の測定などがあります。

生産現場では，各種成分分析器を用いて食昧関

連成分の測定が実施されており 全農栃木でも表

1のような基準を設けて実施しています。

2.米の食味要因並びに肥料成分と食味の関係

米の食昧を評価する要因も品種から炊き方まで

いろいろなことが関係しますが 生産と関係が深

く荷重が大きいのは 次の要因といわれています。
仁1
口口 種:食味の良い品種と食昧の不良品種銘柄

があり，品種が最大の要因です。

産 地:気候や土壌条件が関係します。

気 候:登熟温度など，その年の気候(日照時

間，気温)は食昧を左右します。

栽培方法:作型や肥培管理(施肥技術)は，収量

のみならず食昧を左右します。

乾燥調製:多水分籾の急激な乾燥は食昧に関係

し，また，過乾燥は精米時にひび割れ

が生じ，炊飯中に飯粒が崩れて食昧が

低下します。

また，肥料成分と米の品質，食昧については，

次のような関係があるといわれています。

窒 素:多すぎると米のたんぱく質含有率が高

まり，食昧が低下します。

表 1回全農栃木・食味分析室による品質(成分)検査
りん酸:米の光沢を良くし，アミロペク

チンが多くなり粘りがでます。

また，糖層が薄くなり，精白度

が高まります。ランク
水分 たんぱく質

(%) (現物%)

特A 14.5~15.0 6.0以下

A 14.0~15.5 6.5以下

B 14.0~15.5 7.0以下

C 13.5~16.0 7.5以下

D 13.5~16.0 8.0以下

アミロース

(%) 

18.5以下

19.0以下

19.5以下

20.0以下

21.0以下

(ケット成分分析器)

脂肪酸度 品質評価値

(点)

15.0以下 72以上

15.0以下 68以上

15.0以下 66以上

20.0以下 62以上

20.0以下

加里:炭水化物の合成に役立ち，不足

すると粘りが小さくなります。

石灰，苦土:米のpHが高まり，うまみが

増します。また，脂肪の酸化を

軽減し，貯蔵性を高めます。
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けい酸:登熟を良くし 品質・食昧が向上します。

鉄 :根を保護して根ぐされを軽減し，稔りを

良くします。

農耕地土壌の生産力を解明するために実施され

た地力保全基本調査及びその後継続して地力の

変遷を調査した土壌環境基礎調査，また，全農栃

3. うまい米づくりのための土づくり 木土壌診断センターで分析した最近のデータか

土づくりの基本は①良質な有機物の施用(腐 ら 水田土壌中の可給態りん酸とけい酸含量の推

植の蓄積と地力窒素の安定的な供給)，②耕深15cm 移を示したのが表2，表3です。

以上の確保と排水改良(活
表2.水田土壌中の可給態りん酸含量の推移

力ある根の発育促進と地力 (調査地点の平均値， mg/100g) 
の有効化)，③土づくり肥料

の施用(りん酸，けい酸，

鉄資材などの補給)です。

水田土壌の
地力保全基本調査 土壌環境基礎調査(栃木農試)

不彊 類
(栃木農試)
(昭和28~49) (昭和54~57) (昭和59~62)

黒ボク水田 15.7 (133) 22.0 (130) 23.5 (133) 

沖積水田 17.9 (139) 35.4 (168) 38.4 (164) 

注: ( )内は調査地点数

表 3.水田土壌中の可給態けい酸含量の推移

全農栃木
土壌診断センター
(平成14~15)

23.7 (388) 

28.2 (190) 

昔から，麦は「肥料」で，

稲は「地力」で作るといわ

れているように，稲作に

とって土づくりは非常に重

要であり，土づくりのねら

いは，一口でいうと「地力

をつくるため」といえます。

元来，土づくりは地道な努

力の積み重ねが必要で、，特

に，気象条件が悪いときに

(調査地点の平均値， mg/100g) 

水田土壌の
地力保全基本調査 土壌環境基礎調査(栃木農試) 全農栃木

種 類
(栃木農試) 土壌診断センター
(昭和28~49) (昭和54~57) (昭和59~62) (平成14~15)

黒ボク水田 34.4 (133) 50.6 (130) 42.0 (133) 33.8 (367) 

沖積水田 13.7 (139) 29.6 (168) 24.7 (164) 21.1 (192) 

底力を発揮します。
注: ( )内は調査地点数

土づくりとし寸概念は日本独自のものといわれ

ており，少ない耕地と悪い土というこつのハンデ

を乗り越えるために 肥沃な土を自分でつくりな

がら増産を図ってきたという経緯があります。

しかしながら，近年の米をめぐる情勢の変化や

農業者の高齢化の進展などで土づくりに対する意

欲が低下し，水田の代表的な土づくり肥料である

「ょうりんJや「ケイカルJの施用量も年々減少の
一途をたどっています。

4回栃木県内水田土壌中の可給態りん酸及び可給

態けい酸の現状

( 1 )可給態りん酸含量(トルオーグ法)

栃木県の水田は火山灰を母材とする面積が日本

一で，水田面積に占めるその割合も50%強で最も

高く，りん酸の施肥効率が低くて生産力も劣って

いました。そのため 生産力の向上を図るべく昭

和40年代にはかなりの「ょうりんJが施用され，
年間50，000t近く使われた年もありました。その後

も平成年代始めごろまでは，年間20，000-30，000t

程度施用されていましたが，近年は7，000tを切っ

てしまいました。

しかし，りん酸は水稲の吸収量が非常に少ない

図上水田土壌中の可給態りん酸含量の分布(平成14-15年)

黒ボク土壌 (388点)
1 沖積土壌 (190点)

80 
140 70 
120 60 
100 50 
数点 860 0 長40

30 
40 20 
20 10 。 。
0-9 10-19 20-29 30-39 40- 0-9 10-19 20-29 30-39 40-
可給態りん酸 (mg/100g) 可給態りん酸 (mg/100g)
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図2.水田土壌中の可給態けい酸含量の分布(平成14~15年)

黒ボク土壌 (367点)
140 

「一一ーーー目

120 

100 

長80 「一一-ーーー

一
60 

40 

日20 。
。~19 20~29 30~39 40~49 50~ 

可給態けい酸 (mg/100g)

ことと土壌に強く吸着保持されるので流亡がほと

んどないため，貯金があります。平成14~15年に

全農栃木土壌診断センターで分析した最近の土壌

診断結果でも，黒ボク水田の平均値が土100g当た

り23.7mg，沖積水田では28.2mgあり，県の土壌診

断基準の下限値である10mgに満たない水田の割

合は，黒ボク水田で15%，沖積水田では 2%と非

常に少なくなっています。(図 1)。

( 2 )可給態けい酸含量(酢酸緩衝液法)

昭和40年代には土づくり肥料として「ょうりんJ
や「ケイカルJがかなり施用されたこともあり，
土壌環境基礎調査の一巡回(昭和54~57年)では，

平均値が県の土壌診断基準値(土100g当たり黒ボ

ク水田50mg，沖積水田30mg)に達しました。し

かし，その後減少経過をたどり，平成14~15年に

全農栃木土壌診断センターで分析した最近の土壌

診断結果ではかなり低下しており，基準値以下の

割合が黒ボク水田で86% 沖積水田では89%でし

た。特に，沖積水田で、は20mg未満の非常に少な

い割合が70%，黒ボク水田でも30mg未満の割合

が55%もありました(図2)。

このことは，土づくり肥料である「ょうりん」

や「ケイカル」の施用量が急激に減少しているの

で，全く施用していない水田も非常に多いことを

示しているように思われます。

5.水稲栽培とけい酸

水稲は，ほかの作物とは異なりけい酸の吸収量

が非常に多く， Iけい酸植物」ともいわれています。
10a当たり500kgの収量を得るのに約100kgのけい

酸を吸収し，乙の量は，窒素の10倍，りん酸の20

倍，加里の 6倍ぐらいに相当します。

沖積土壌 (192点)
160 

140 

120 

点数1 08 0 0 

60 

40 

20 。
0~19 20~29 30~39 40~49 50~ 

可給態けい酸 (mg/100g)

けい酸の働きとしては ①受光態勢・光合成能

の向上に伴い，窒素の利用効率が高まるため，登

熟歩合が向上します ②発根力の向上と根の活性

(酸化力)が高まるので，根を健全にします，③梓

が強くなり，耐倒伏性が高まるので，倒伏しにく

くなります，④葉身が硬くなるので，病気や虫害

に強くなります ⑤表皮のシリカ層が強化される

ので，水分の蒸散を防ぎます，などがあげられて

います。

登熟とけい酸の関係についても，①茎葉中のけ

い酸含有率と籾殻中のけい酸含有量，籾殻中のけ

い酸含有量，籾殻重と玄米千粒重とは，それぞれ

極めて高い相関関係にあります ②登熟良好な籾

は，籾殻中のけい酸含有量が多く，食味も向上し

ます，③乳白粒の発生率は籾殻中のけい酸含有量

と負の相関関係にあり けt'1酸含有率の低い水稲

で発生率が高くなる傾向がある などがいわれて

います。

水稲が吸収するけい酸は，土壌，肥料，稲わら

などの有機物とかんがい水から供給されます。こ

のうち，かんがい水から供給されるけい酸は25%

程度といわれていますが最近農業用水中のけ

t '1酸濃度が低下しているといわれています。

栃木県でも，施肥改善調査事業(昭和30年代)で

調査した県内の主要な15河川 (22か所)のけい酸

濃度の平均値が22.2ppmで、したが，平成 6~9 年

にかけて栃木農試で調査した県内主要農業用水の

水質調査104地点のけい酸濃度の平均値が10.8ppm

と約半分の濃度でした。この結果は，調査地点が

異なっていますので単純には比較できませんが，

かんがい水から供給されるけい酸量が減少してい
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ることは否めない事実のようです。したがって，

土壌や肥料などかんがい水以外のけい酸供給源の

役割がより重要となります。

6.水稲の超一発肥料・プレミアの開発

けい酸質肥料の施用量の減少 水田土壌中の可

給態けい酸含量やかんがい水中のけい酸濃度の低

下などを踏まえて 良食味米生産のためには，原

点、に返って水稲のけい酸問題を考えるときだと思

います。

そこで，手聞をかけずに少しでもけい酸を継続

して施用していただくため 基肥一発肥料でおな

表4.プレミア現地実証展示圃結果

じみの「ひとふりくんJと土づくり肥料で効果の
高い「地力アップPSKJ (けい酸加里と苦土重焼

燐をブレンド)を合体した超一発肥料・プレミア

シリーズを開発しました。

最初に本県の主要品種であるコシヒカリ栽培用

として，全層施肥用のSタイプ， 1号， 2号の 3

銘柄を開発し，現地実証展示圃を設けて普及推進

を図りました(表4)。その後水稲の採種圃や品
質・食昧によりウエイトを置いた米づくり，また，

堆肥類の施用量が多い水田に適したプレミアライ

ト，更に，あさひの夢栽培に適した 4号を開発し

施用量
精玄米重 (kg/10a)

屑米 千粒重
蛋白含

食昧値
区分 供試肥料名 精玄米 2.0ミリ 1.85~ 有率%

kg/10a 重 以上 2.0ミリ kg/10a 
(g) ケット ケット

試験区 プレミア 1号 90 749 712 37 31 22.8 6.3 74.0 

対照区 コシヒカリ専用850 80 672 605 67 31 22.3 6.3 74.0 

試験区 プレミア 1号 60 558 469 89 31 22.8 5.7 80.0 

対照区 米フレンド+ょうりん 20十120 514 440 74 29 22.7 5.5 81.0 

試験区 プレミア 1号 80 682 617 65 36 22.3 6.2 76.7 

対照区 +コNシKヒ20カ2十リケ専イ用カル850 25++80 10 685 629 56 31 23.1 6.5 75.3 

試験区 プレミア 1号 55 497 428 69 28 21.7 5.5 78.5 

対照区 ひとふカり側条086+ケイル 17+100 471 394 77 25 22.0 5.6 78.3 

試験区平均 622 557 65 32 22.4 5.9 77.3 

対照区平均 586 517 69 29 22.5 6.0 77.2 

表5.プレミア 銘柄別の内容

銘 柄
成 分(%) 窒素成分の 使用被覆尿素の比率

適応品種 適応地域
窒素-りん酸加里-苦土けい酸 速:緩% LPS100 LPSS100 

フ。レミア
6-16-16-2-9 2 : 4 100 

コシヒカリ 県北で比較的
Sタイプ ひとめぼれ 標高の高い地域

1仁ゴゴ 6-16-16-2-9 2 : 4 50 50 コシヒカリ 県中・北部地域

2 号 5-14-14-3-9 1 : 4 50 50 コシヒカリ 県中・南部地域

ライト 5-14-14-3-10 2.5 : 2.5 50 50 コシヒカリ 水稲採種岡用

4 τ仁王1 10-10-10-2-10 5 : 5 100 あさひの夢
県中・南部
地域

側条ブルー 10-18-14-0-16 3.4 : 6.6 100 
コシヒカリ 県北で比較的
ひとめぼれ 標高の高い地域

側条レッド 10-18-14-0-16 3.4 : 6.6 50 50 コシヒカリ
上記以外の
地域
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ました(表 5)。

普及拡大のために実証展示圃の現地検討会を実

施しているなかで 側条施肥用のプレミアの要望

がありました。全層施肥用のプレミアは基準施用

量が10a当たり80kgとかなり量が多いので，田植

機の機種によっては使えないことがあります。

側条施肥専用のプ

が， 幸いシリカゲル肥料(けい酸保証成分90%)

が使えることになり 開発に踏み切りました。試

作品をっくり ，現地実証展示圃を設けて検討した

結果，収量，品質共に良好な結果が得られたので

(表6)，プレミア側条レ ッド及びブルーの2銘柄

を開発しました(表 5)。

レミアを開発するに

あたっては，肥料の

現物基準施用量が

10a当たり45kg(側

条施肥専用肥料は 1

袋15kg包装)とし，

その中で，土づくり

肥料である「地力ア、ソ

プPSKJ60kg (3袋)

分のけい酸量を確保

するのに腐心しまし

た

表6.プレミア側条現地実証展示圃結果(平成16年)

従来のけい酸質肥

料はけい酸成分が低

いので困難でした

区分 供試肥料名

試験区 プレミア側条

対照区 プレミア l号

試験区 プレミア側条

対照区 業者側条一発

試験区 プレミア側条

試験区 プレミア側条

対照区 側ひ条とふりくん086 

試験区平均

対照区平均

施用量

kg/10a 

40 

80 

45 

6kN£成/1分Oa 

38 

40 

30 

精玄米重 (kg10a)
屑米 千粒重

精玄米 2.0ミリ 1.85-
重 以上 2.0ミリ

kg/10a (g) 

618 547 71 38 22.8 

653 599 54 40 22.6 

698 632 66 43 23.1 

669 617 52 39 22.5 

661 576 85 37 23.0 

582 503 79 43 21.2 

570 450 120 52 21.3 

640 565 75 40 22.5 

631 555 75 44 22.1 

図3.17年産水稲作付け面積に対するJA別ひとふりくんシリーズ普及面積(推定)

蛋白含
食昧値

有率%

ケット ケット

6.2 74.7 

6.5 73.3 

6.6 73.0 

6.6 73.0 

6.8 71.7 

6.1 77.3 

6.4 75.0 

6.4 74.2 

6.5 73.8 

100.0 普及 16，000 

-普及 トン数 90.0 普及率% ト 14，000
ン ロ水稲作付面積ha 80.0 
数 12，000 口普及面積ha

f作面積寸 10，000 

70.0 

ぷ。
E普及率%

盤翠 1 60.0 

ha 8，OOO| 鰯 r叫 LI 震数 1 50.0 

及普面積び及

6.000 I 震毅 i畿i 関"t"L...u 際懇 門 1 40.0 
， 

機関;:H.I 援額Jc，.u 整額 韓議 i綴 i 議議 i議選 1 30.0 

4，000 I 
関 i i議h 関 | 襲撃l 関 | 1 ~ 塁悪1""'''・d 圃 ω.1.120.0 

ha 2，000 I・際繍 l 際議3I 麟逸 ...E援護II 関'1I - 議選 | i繋L 機1 !緩i 1 10.0 

O ~附 i -鎚LJ -・E態語調 - 密室調 l -E欝酪i - 謡謡 i 園田磁調 i - 蕗鱗l E語蓄電 ・4 0.0 

なすの しおのや なす南 うつのみやかみつが はが野 しもつけ おやま 安佐 足利

JA名 なすの しおのや なす南 うつのみやかみつが はが野 しもつけ おやま 安佐 足利 合計

16年度普及トン数 2，471 1，413 524 1，815 998 2，831 953 757 58 206 12，026 
16年産水稲作付面積ha 14，000 9.950 3.150 9，400 6，200 9，520 6.670 5.680 2.450 1.580 68.600 
17年産推定普及面積ha 4，432 3.246 1.051 4，002 2，136 5，708 1，647 1，322 77 365 23，986 
17年産推定普及率% 31.7 32.6 33.3 42.6 34.5 60 24.7 23.3 3.1 23.1 35 
16年産普及率 28 30.4 29.8 36.4 23.4 52.9 23.8 19.6 3.2 16.6 30.4 
普及率増減 3.5 2.2 3.5 6.2 11.1 7.1 0.9 3.7 0.1 6.5 4.6 
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県内における側条施肥田植機の普及率は10%程

度(うち，粒状タイプは6-7%程度か)ですが，
作付面積の多い生産者ほど使用している割合が高

いので，普及拡大が期待できると思われます。

7.プレミアの普及拡大に向けて

水稲基肥一発肥料・ひとふりくんシリーズ9銘

柄，水稲の超一発肥料・プレミアシリーズ(全層

施肥用) 5銘柄を合わせた平成17年産水稲に対す

る推定普及率は 約35%に達しています。平成16

年産水稲(作付全面積68，600ha)に対する普及率

が30.4%なので4.6%増，県内10]A総てで伸びてい

ます(図 3)0 ]Aによって普及率にバラツキがあ

りますので，今年は次年度に向けて普及率の低い

]Aを重点に推進をしています。

普及推進の方法は 実際にプレミアを使用して

いただく生産者の方々に肥料の特長を理解してい

ただくとともに，現場で水稲の生育状況や根張り

の状況(写真 1)を実際に見てもらうことが重要

です。]Aの支所単位ごとに現地実証展示圃を設け，

その地域の生産者に集まっていただき ，]Aの指導

経済担当職員，県の普及関係担当職員の指導をい

写真 1.根張りの状況

ただきながら検討会を開催し 次年度に向けて推

進を図っています。

プレミアを含めたひとふりくんシリーズのキャッ

チフレーズは， I省力低コスト・良食昧米生産 ・
環境にやさし~ 'lJです。このプレミアシリーズが，
栃木米の評価を高めるために貢献できることを期

待しています。
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肥効調節型肥料を利用したトマト育苗鉢内全量施肥法

静岡県農業試験場 土壌肥料部

主任研究員小杉 徹

1 .はじめに 施肥しなかった。具体的な施肥量は表1に示した。

肥効調節型肥料の発達により 栽培初期の育苗 育苗鉢内全量施肥区は鉢上げ時にスーパーロン

時に栽培に必要な肥料をすべて与えても，肥料溶 グ424-140を，窒素16kg/10a相当施用した。慣行

出による濃度障害などが起こらず，作物が育てら 区は，基肥を窒素8kg/10a~目当， 1回目から 4回

れることができるようになってきた。この施肥技 目の追肥を窒素3kg/10a相当，合計20kg/10a相

術は，鉢内施肥や鉢上げ時施肥と呼ばれており， 当，それぞれ配合肥料で施肥した。基肥施肥時に

省力化，施肥削減に有効な施肥法である。静岡県 各区ヘ炭酸苦土石灰100kg/10aを施肥した。

では，過去にセルリーなどでこの施肥法を実現し 育苗は静岡県農業試験場内網室で千子った。定植

た。 図1.育苗鉢内全量施肥の模式図
今回，肥効調節型肥料として，ス

ーノfーロング424-140を用いて， ト

マトの栽培時に必要な肥料をすべて

育苗鉢にあらかじめ施用して栽培を

行う， トマト育苗鉢内全量施肥法を

検討したので報告する。

2.試験方法

図1のように，上記の肥効調節型

肥料を用いて，本ぽ栽培に必要な肥

料の全量を育苗期の鉢内(直径12cm，

容量600cc)に施用し，以後は肥料を

栽培に必要な肥
料を，肥効調節
型肥料で，育苗
鉢内に全量施用

表 1.育苗鉢内全量施肥の施肥量と施肥時期

施肥窒素量 (kg/10a)

施肥法 鉢上げ時注1) 元肥 追肥注4) 追肥 追肥 追肥 計・注5)

l回目 2回目 3回目 4回目

育苗鉢内全量施肥注2) 16 。 。 。 。 。
慣行注3) 。 8 3 3 3 3 

注 1)本ぽにおける採植密度 (2000本/10a)から換算してポット内(直径12cm 容量600cc)に施肥。

なお，鉢上げ時の育苗培土には，与作N15(1リットル当たりN150mg， P 1500mg， K 150mg)を用いた。

注2)鉢上げ時にスーパーロング424-140日夕イフ。で;16kg/10a，ポット内に施肥。

注3)指定配合肥料 (N-P-K=5 -4 -6 )を元肥時に 8kg，追肥として12kg施肥。

注 4)追肥l回目，定植後20日。追肥2回目，定植後30日。追肥3回目 ，定植後60日。追J11:!4回目，定植後70日。

注5)元肥施用時すべての区に，炭酸苦土石灰100kg/10aを施肥。

本ぽにおける栽培は洪積土(造成台地土細粒赤色土相)と沖積土(細粒灰色低地土相)で、行った。

16 

20 
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後の栽培は，静岡県農業試験場内ガラス温室で行

った。供試土壌は洪積土(造成台地土細粒赤色土

木目)及び沖積土(同細粒灰色低地土相)である。

供試品種は， トマト"ハウス桃太郎"(台木"がん

ばる根")である。平成15年7月17日は種， 8月

5日トマト斜め合わせ接ぎ 8月12日鉢上げ及び

施肥， 9月1日畝立て施肥， 9月3日苗質調査及

び定植，追肥4回(9月24日， 10月3日， 10月31

日， 11月11日)， 6段目で摘心，平成16年 1月27

日栽培終了。本ぽにおける栽培は 1区5.4m2，2反

復で、行った。また 畝は白黒マルチブイルムで被

覆して，畝間120cm，畝幅80cm，株間40cmの1

条植えとし，潅水は濯水チューブで株元を中心に

行った。なお， 6月下旬からトマト定植までギニ

アグラス(ソイルクリーン)を均一栽培した。

作物体は，葉，茎，実を随時それぞれ乾燥して

集めたものを分析し 窒素の吸収量および利用率

を求めた。 1区2株で、行った。跡地土壌は栽培終

了時に各区3ヶ所の株聞から採取し，混和したも

のを分析に供した。

また，供試肥料のスーパーロング424-140を本

圃に埋め込み，それを定期的に取り出し，窒素溶

出率の算出を行うとともに 栽培期間中の地温及

び気温も測定した。

3.結果及び考察

( 1 )栽培期間中の地温とスーパーロング窒素溶

出率の推測

図2に栽培期間中の地温を示した。鉢内施肥か

ら定植までの間では 地温が25
0

Cを下回ったのは

5日間で，残りは25
0
C以上であった。育苗期間中

の鉢内の平均地温は26.2
0
C，最高地温は34.2

0
C，

最低地温は20
0
Cであった。また 定植後20日間は

地温が25
0

C以上とかなり高めだったが，その後

250C以下となり 後半の約 3 ヶ月間は150C~200C

で推移した。

図3.栽培中の地温からの「スーパーロング

424-140Jの窒素溶出率の推測値と埋込

試験による実測値
90 

80 

累積溶率 7胡剖同0 

(% 30 
20 

10 。
。 50 100 150 

育苗鉢内全量施肥後の日数

200 
(日)

図3にスーパーロング424-140における窒素溶

出の地温からの推測値と実測値を示した。地温か

ら推測すると，定植時に約 5%の窒素が溶出し，

栽培終了時に70%の窒素が溶出すると推定され

た。実際には，定植時に約 7%の窒素が溶出し，

栽培終了時に約80%の窒素が溶出していた。推定

値と実測値がほぼ一致したことから，今回用いた

スーパーロング424-140日夕イフ。は，育苗期間に

図2. トマト鉢内全量施肥から栽培収量までの気温及び
地温(日平均)

は肥料の溶出が抑制され，定植終了時

まで肥料の溶出が持続するため， トマ

ト抑制栽培6段取り(9月定植)の栽

30.0 
気
品目
mu 

及25.0
び
地

温20.0

。C

15.0 

10.0 
8/12 9/12 10/12 11/12 12/12 1/12 

月日

培に適していると考えられた。

( 2 )育苗終了時の生育

表2にトマト育苗終了時の生育を示

した。育苗終了時(育苗鉢内全量施肥

後22日)での苗質は慣行と比較して，

地上部重，草丈が伸び，葉色が濃くな

るが，根重，花芽位置は同等で、あった。

写真1に栽培中の育苗鉢内全量施肥

区を示した。慣行と差は認められなか

った。表 3に育苗終了時の作物体窒

素含有率及び培土の電気伝導率を示し
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写真1.育苗鉢内全量施肥区の生育状況。

慣行との差は認められない。

た。作物体窒素含有率と培土の電気伝

導率は鉢内全量施肥区で高く，肥料が

すでに溶出していると推定されたが，

培土の電気伝導率が1.4mS/cm程度で

あり濃度障害は発生しなかった。前年

度は育苗期間が約4週間であったが，

育苗終了時の育苗鉢中の電気伝導率は

3.6 mS/cmとなり ポット中での肥料

成分の多量溶出が推測された。今回の

育苗期間ならば肥料の溶出も少なく，

苗の出来も慣行区とあまり変わらない

ので問題ないと判断した。

( 3 )本圃における生育

表4に本ぽにおける収量調査結果を

示した。本ぽにおける収量は，洪積土

の11月の収量と総収量を除き，育苗鉢

表 2.育苗終了時におけるトマトの生育状況注1)
内全量施肥区と慣行区の聞

に大きな差は認められなか

った。
区 地上部重 草丈 葉色注3) 乾燥根重注4) 花芽位置注5)

(g) (cm) (g) 

育苗鉢内全量施肥 32.2a注2) 39.9a 41.0a 0.367a 12.6a 

慣行 26.6b 34.3b 34.8b 0.388a 11.9a 

注1)12株の調査結果 注2)Tukeyの検定で，同一符号のアルファベットは5%水準で有意差なし

注3)ミノルタ葉緑素計による測定値 注4)根を水道水で洗い650Cで乾燥後，計測

表 5に試験終了後ほ場の跡

地土壌の理化学性を示し

た。育苗鉢内全量施肥区と

慣行区の聞に大きな差はな

かった。

注5)一段花房の(着果)葉位

表3. トマト育苗終了時における作物体窒素

含有率と培土の電気伝導率

区

育苗鉢内全量施肥

慣行

窒素含有率
(%) 

4.8 

2.3 

表4. トマトの収量調査結果注1)

区
10月
(kg/株)

電気伝導率

(mS/cm) 

1.35 

0.68 

11月
(kg/株)

12月
(kg/株)

1 )洪積土(造成台地土細粒赤色土相)

育苗鉢内全量施肥 0.39 1.65* 1.61 

慣行 0.28 1.39 1.75 

2 )沖積土(細粒灰色低地土相)

育苗鉢内全量施肥 0.46 1.36 1.91 

慣行 0.35 1.35 1.86 

表6と表7に窒素利用率

を示した。洪積土では慣行

区に比べ鉢内全量施肥区の窒素利用率が高く，施

肥窒素量をまだ削減できる可能性が示唆された。

表8に肥料経費の試算結果を示した。本試験で

用いたスーパーロング424-140は， 窒素全量が

14%あるため，投入肥料が少なくて済む。そのた

1月 総収量 個数

(kg/株) (kg/株) (/株)

0.30 3.95* 23.7 

0.21 3.63 21.3 

0.26 3.98 23.0 

0.23 3.78 22.3 

注 1) 1区5株調査 2反復。*は 総収量及び個数について分散分析により 5%で有意差あり。
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表 5.跡地土壌の化学性

洪積土 沖積土

EC 無機態N P205 KzO EC 無機態N P205 KzO 
pH 
(mS) (mg/l00g) (mg/l00g) (mg/l00g) 

pH 
(mS) (mg/100g) (mg/l00g) (mg/l00g) 

耕作前 7.0 0.17 2.7 60.4 

鉢内施肥区 7.3 0.13 0.7 61.8 
慣行区 6.6 0.16 0.9 65.9 

表 6.洪積土におけるトマトの窒素吸収量

及び利用率

窒素吸収量 (kg/10a)

葉 茎 実 合計
利用率
(%) 

鉢内施肥区 6.0 2.7 9.6 18.2 114 

慣行区 5.9 2.7 7.9 16.5 83 

注)利用率:(各区の各養分吸収量)+(各養分施用量)X100

37.3 

30.2 

36.6 

7.2 0.08 0.5 73.9 17.8 

7.2 0.09 0.5 72.8 21.4 

表 7.沖積土におけるトマトの窒素吸収量

及び利用率

窒素吸収量 (kg/10a)

葉 茎 実 合計
利用率
(%) 

鉢内施肥区 6.6 3.6 7.6 17.9 112 

慣行区 9.7 4.5 8.6 22.7 114 

注)利用率:(各区の各養分吸収量)+(各養分施用量)X100

表 8回肥料経費の試算 (10a当たり)

試験区
施肥窒素量 肥料中の 投入肥料量 肥料価格注3)肥料経費

(kg/10a) 全窒素(%) (kg/10a) (円/20kg) (円/10a)

育苗鉢内全量施肥注1) 16 14 114 4480 25600 

慣行注2) 20 5 400 2030 40600 

め，育苗鉢内全量施肥の方

が3割ほど肥料経費を削減

できた。育苗鉢内全量施肥

の場合，鉢上げ時に肥効調

節型肥料を混合する時間が

慣行区より余分にかかる

が，その後は本ぽで基肥の
注1)被覆燐硝安加里(スーパーロング424-140日タイプ (N-P-K=14-12-14))。

みならず追肥を含めた施肥 注2)指定配合肥料 (N-P-K=5 -4 -6 )。

に関わる作業を一切行わな 注3)平成16年2月調査。指定配合肥料は20kg/袋，その他は10kg/袋で、市販。

表 9.作業別労働時間の試算 (10a当たり)注1)

試験区
鉢上げ準備 鉢上げ 基肥施用 追肥 施肥作業時間合計

(時間/10a) (時間/10a) (時間/10a) (時間/10a) (時間/10a)

育苗鉢内全量施肥 15注2) 9 

慣行 12 9 

注1)作物別技術原単位を元に作成。

注2)培士と肥料を混合するため 慣行より時間が多い。

くてもよくなる。表9に労働時間の試算結果を示

した。育苗鉢内全量施肥によって施肥にかかる労

働時間が約2/3程度となった。

4.おわりに

以上の結果より 育苗鉢内全量施肥を行うこと

により，慣行と同等の収量があげられ，さら

に20%の施肥窒素の削減が可能となった。

。
5 

0 

8 

24 

34 

鉢内全量施肥法は，施肥作業から解放されるた

め，施肥以外の収穫や摘心等，他の作業に専念で

き，規模拡大も可能となる。本ぽで施肥が不要の

ため，定植よりかなり前に，畝立てをしても問題

ない。週末だけ農業を行う兼業農家，家庭菜園愛

好家にも普及が期待される方法といえる。


