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茶園における施肥幅拡大による

窒素利用効率の向上と土壌化学性の改善

1 .はじめに

茶園では，慣行的な窒素多肥栽培によって施肥

位置であるうね聞の土壌環境が悪化しており，そ

れが窒素の利用効率低下の一因となっている。吸

収されなかった窒素は 環境への大きな負荷とな

ることから，これまでに，収量・品質を低下させ

ることなく施肥量を削減できる肥効調節型肥料を

利用した施肥技術や樹冠下施肥技術1.2)が開発さ

れてきたが，いまだ十分に普及しているとは言い

難い。普及しない一つの理由として，過去に多量

に施用された窒素成分が樹体や土壌に蓄積してい

るために，一時的な減肥の影響は発現しないもの

の，長期的には収量・品質が低下するのではない

かという不安があるためと考えられる。施肥削減

技術を安心して使える技術とするためには，窒素

利用効率向上を裏付ける必要がある。

施肥量を減らしても収量・品質を維持するため

には施肥効率を向上させることが必須条件であ

る。通常，茶園の施肥は茶園面積の1/5""'1/6に

相当するうね聞に施用されるため，そこでは根の

濃度障害が起こりやすい。三重県では年間窒素施

用量が60""'1 00kg/1 Oaの茶闘を調査

したところ，うね聞の表層から 15""'
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ることが分かっている4)。

ここでは，施肥幅を樹冠下まで拡大して茶樹の

根域を広く活用することが茶園における窒素利用

効率の向上につながることを検証するため，重窒

素トレーサー法を用いて試験を行った。

2. 試験方法

1 )試験 1 施肥幅の拡大による窒素利用効率ヘ

の影響解析

( 1 )試験圃場および土壌条件

慣行の管理作業が行われている掛川市東山の農

家茶園2筆(以下 A圃場 B圃場)において試

験を行った。いずれも単条植えの28年生茶園(品

種:‘やぶきた， )であり，茶株幅は175cm，株聞

は30cm，うね聞の施肥幅は30cmで、あった。土

壌は褐色森林土(黄褐系)東山統，うね間作土の

土性はCLであった。 B圃場では2003年の一番茶

摘採後に中切りが行われた。

(2 )施肥位置と施肥幅

A， B両圃場に慣行のうね問施肥区(施肥幅

15cm) と施肥幅を樹冠下までの40cmに拡大し

た施肥区(以下広幅施肥)を図 1の通り設定し

20cmまでの土層の根が健全な茶園は

全体の30%程度であること，さらに施

肥量の多い茶園ではその土層に根が全

く存在しない茶園も存在することなど

が明らかにされている九また，うね間

中央から株元への距離に応じて肥料成

分が希薄となることが分かっている。
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根がないところへの施肥では肥料の利

用率を上げることはできない。茶樹の

吸収根は樹冠下にも多く分布し，その

活性はうね聞から株元にかけて高くな
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表 1.試験圃場における慣行施肥及び試験区への標識硫安施用の概要

慣行施肥 試験区への標識硫安施用

時期 通称 主な肥料
施用量 (kg/10a) 標識硫安施用肥日

N 

8月中旬 秋肥 I 配合肥料 7.0 
9月中旬 秋肥E 配合肥料 7.0 
2月中旬 春肥 I 配合肥料 7.0 
3月上旬 春肥E 配合肥料 7.0 
4月初旬 芽出し肥 化成肥料 10.0 
5月中旬(ー茶後) 夏肥 I 硫安 9.6 
7月初旬(二茶後) 夏肥E 硫安 7.0 

(施用量合計) 54.6 

た。いずれもうね長1mで、うね間中央より樹冠側

を施肥範囲とし 両側の施肥範囲で形成される長

方形の1.75m2を1単位とした。

(3)試験区の施肥

試験圃場における慣行施肥と試験区への標識硫

安施用の概要を表1に示した。

2003年9月から2004年5月の秋肥，春肥，芽

出し肥，夏肥(一番茶後)の時期ごとに異なる4

連の試験区を設定した。それら試験区を含む茶園

全面に対して配合肥料化成肥料，硫安等を用た

うね問への慣行施肥を行いつつ 重窒素標識硫安

5 gN/m2 (重窒素濃度1.38atom%. 以下，標識

硫安)を施肥時期ごとにそれぞれ別の施肥範囲に

上乗せして施用した。施用後移植ごてを用いて

表層 5cmの土壌を軽く混合した。

(4)試料の採取と分析

一番茶および二番茶を 2年間採取(枠摘み， 20 

cm>く20cm)し，茶葉の新鮮重，出聞き度，乾物

重，全窒素濃度，重窒素濃度等を測定した。

以下， 2004年の一番茶，二番茶をそれぞれ当年

一番茶，当年二番茶，また， 2005年の一番茶，二

番茶をそれぞれ翌年一番茶，翌年二番茶と略す。

(5)土壌分析

試験開始前と試験終了後に深さ 1mまで(一部

80cmまで)の土壌を採取し，土壌の化学性，細

根量および重窒素濃度等を測定した。

2)試験2 施肥幅の拡大による収量・品質およ

び土壌化学性への影響解析

調査は， 2001年から香川県農業試験場満濃分

場内の試験圃場において行われた。

P205 K20 (その日の施肥の名称及び施用量)

3.0 5.0 
3.0 5.0 2003年9月19日(秋肥， 5.0gN/m2) 
4.2 4.2 
4.2 4.2 2004年3月 5日(春肥 5.0gN/m2) 
2.0 3.0 2004年4月 5日(芽出し肥， 5.0gN/m2) 
3.2 2004年5月24日(夏肥， 5.0gN/m2) 

3.0 5.0 

19.4 29.6 

( ， )試験区の設定
慣行のうね間施肥(年間施肥量50kgN/10a)を

対照とし，広幅施肥の50kgN/10aおよび、30kgN

/10aを設けた。肥料の散布には送風式肥料散布

機を使用した。

(2 )試験区の施肥

年間の10a当たり窒素施肥量(括弧内は広幅

30kgN区)は，春肥 1:菜種油粕5.3(4.2) kg，春

肥II:有機配合6.0(4.0) kg十(被覆肥料9.6kg)， 

芽出し肥:硫安8.4(4.2) kg，夏肥 1: 8.4kg，夏

肥II: 8.4kg，秋肥 1:菜種油粕5.3(4.2) kg，秋

肥II: 8.0 (4.0) kgであった。広幅30kgN区は，

リン酸と加里を一律に40%減肥した。試験3年目

に苦土石灰を60kg/10a施用した。

( 3 )試料の採取と分析項目

2001年から 3年間 一番茶および二番茶を採

取し，収量および荒茶品質を調査した。荒茶品質

の評価は普通審査法により行い，外観を40点，内

質を60点満点とした。

(4 )土壌分析

試験を4年間継続後，各試験区のうね問および

樹冠下から地下80cmまでの土壌を採取し， 20cm

ごとの深さ別に土壌pH，EC (1 : 5)を測定した。

3.試験結果および考察

1 )試験 1 施肥幅の拡大による窒素利用効率ヘ

の影響

( ， )枠摘み試料の乾物重，収量構成要素，全窒
素濃度

試験1で採取した枠摘み試料の乾物重，収量構

成要素(芽数，出開き度，乾物率)，全窒素濃度に
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関してうね間施肥区と広幅施肥区の違いは認めら

れなかった(データ略)。そのような条件でうね

間施肥区と広幅施肥区の窒素の利用効率を比較し

た試験である。

( 2 )施肥幅と施用時期の違いが肥料窒素利用効

率に及ぼす影響の推移

収穫茶葉窒素に占める標識硫安由来窒素の割合

(以下，寄与率)は，全茶期を通じて，両圃場とも

広幅施肥区がうね問施肥区を上回る傾向がみられ

た(表2)。

中の窒素は慣行施肥窒素により 1/2""1/3に希釈

されていることを考慮すると すなわち実際には

その2""3倍の寄与があったと見なすと，表2に

示した当年一番茶への秋肥および春肥の寄与率は

これまでの報告値5)と大差ない。しかし，芽出し

肥の寄与率が本実験で、顕著に低かったのは大きな

相違点であった。

芽出し肥は一番茶の生葉品質を高めることを期

待して施用されるが，広幅施肥でも，寄与率を大

幅に高めることはできなかった。本試験では，芽

表2. 収穫茶葉窒素に占める標識硫安由来窒素の割合(%)

国場
標識硫安の

施用時期 当年一番茶 当年二番茶 翌年一番茶 翌年二番茶施肥幅
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(113) 
春肥

A圃場

芽出し肥
1.5 
1.7 (115) 

夏肥

B圃場
(124) 

秋肥
(130) 

春肥

芽出し肥
0.8 
1.5 (195) 

夏肥

2.8 
3.7 (133) 

3.5 
4.1 (119) 

0.7 
1.1 (143) 

0.6 
0.8 (135) 

0.5 
0.9 (163) 

0.8 
0.9 (106) 

0.8 
1.1 (139) 

0.7 
0.9 (134) 

0.7 
0.7 (112) 

0.8 
0.9 (113) 

(170) 

1.1 
1.9 (165) 

1.1 
1.3 (120) 

1.0 
1.4 (147) 

1.3 
1.3 (101) 

1.0 
1.7 (161) 

1.0 
1.4 (148) 

1.0 
1.2 (115) 

0.9 
1.3 (141) 

(109) 

2.5 
3.5 (141) 

2.8 
4.9 (178) 

(143) 

(141) 

( )内はうね問施肥に対する広幅施肥の指数
網がけは，それぞれの施肥時期で最も高い寄与率となった茶期を示す

A圃場における秋肥の寄与率について茶期を追

ってみていくと うね間施肥区広幅施肥区とも

当年一番茶で最も高い値を示した後，漸減した。

春肥の寄与率についてもほぼ同様の傾向がみられ

た。芽出し肥の寄与率は，うね問施肥区，広幅施

肥区とも当年一番茶では高まらず，当年二番茶で

最大値を示した後漸減した。夏肥については，施

用後最初の収穫である当年二番茶で最大の寄与率

を示し，その後漸減した。B圃場でもA圃場とほ

ぼ同様の傾向であった。

本試験で上乗せで施用した5gN/m2の標識硫安

出し肥施用後3週間降雨がなかったことも大きく

関係していると思われるが 一番茶への肥効は収

穫2週間前から減少することも知られている。現

場での芽出し肥の効率的な施用法について，施肥

時期や圃場の水分管理の面から今後検討する必要

があると思われた。

茶葉収穫に伴う標識硫安由来窒素の持ち出し量

(以下，標識窒素持ち出し量)を表3に示した。標

識窒素持ち出し量は， 全茶期を通じて，両閏場と

も広幅施肥区がうね間施肥区を上回る傾向がみら

れた。A圃場夏肥区では 広幅施肥区の乾物重が
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表 3. 茶葉収穫に伴う標識硫安由来窒素の持ち出し量 (g/m2)

圃場
標識硫安の

施肥幅 当年一番茶 当年二番茶 翌年一番茶 翌年二番茶施用時期

秋肥
うね間 0.27柿 0.16 0.08 * 0.06榊
広幅 0.41 (153) 0.21 (130) 0.14 (162) 0.08 (148) 

春肥
うね間 :0.30. 0.20 0.07 0.04 ** 
広幅 :0.40. (132) 0.23 (117) 0.09 (132) 0.06 (135) 

A圃場
t.l81* 芽出し肥

うね間 0.09 0.05柿 0.04 * 
広幅 0.10 (111) :0.30. (167) 0.08 (170) 0.07 (156) 

夏肥
うね問 0.224 4 0.08 0.06 
広幅 :0. (103) 0.07 (89) 0.06 (102) 

秋肥
うね問 0.30J* 0.16ホ 0.09柿 0.05 
広幅 0.38 (126) 0.23 (144) 0.14 (162) 0.06 (122) 

春肥
うね問 :0.35 0.18榊 0.09 * 0.03 ** 
広幅 0.40 (117) 0.32 (177) 0.12 (137) 0.05 (144) 

B圃場
0.34 芽出し肥

うね問 0.06紳 0.11 0.05 
広幅 0.12 (194) :0.45' (134) 0.13 (122) 0.05 (113) 

夏肥
うね問 :0.16 0.08 0.05 
広幅 :0.241 (151) 0.13 (149) 0.06 (116) 

*紳はうね問施肥と広幅施肥の問の持ち出し量の差が有意であることを示す (t検定，吋ま有意水準5%，特は有意水準1%) 
( )内はうね問施肥に対する広幅施肥の指数

少なく，うね問施肥区と広幅施肥区でほぼ等しい

値となった。

A圃場における秋肥の標識窒素持ち出し量につ

いて茶期ごとにみると，うね間施肥区，広幅施肥

区とも当年一番茶で最も高い値を示した後，漸減

した。春肥の標識窒素持ち出し量についてもほぼ

同様の傾向がみられた。芽出し肥の標識窒素持ち

出し量は，うね問施肥区，広幅施肥区とも当年一

番茶では高まらず 当年二番茶で最大値を示した

後漸減した。夏肥については，施用後最初の収穫

である当年二番茶で最大の標識窒素持ち出し量を

示し，その後漸減した。

施用時期ごとの窒素利用効率を相互に比較する

ため，標識硫安施用後二茶期分の茶葉収穫に伴う

標識硫安由来窒素の持ち出し量を表4に示した。

A圃場夏肥の広幅施肥区では 乾物重が少なかっ

たたため，持ち出し量は少なめに見積もられてい

る。そのことを考慮すると いずれの施用時期に

おいても，広幅施肥区の窒素持ち出し量がうね問

施肥の場合に比べて多いことは明らかである。ま

た， B圃場芽出し肥を施用した当年二番茶の乾物

重は，うね問施肥区，広幅施肥区とも他の施用時

表 4. 標識硫安施用後二茶期分注)の茶葉収穫に伴う標識硫安由来窒素の持ち出し量 (g/m2)

標識硫安の施用時期
圃場 施肥幅

秋肥 春肥 芽出し肥 夏肥

A圃場
うね問

広幅

0.43紳 8.6

0.62 (144) 12.4 

0.50紳 10.0

0.63 (126) 12.6 

0.26 ** 5.3 

0.39 (149) 7.8 

0.31 6.3 

0.31 (99) 6.2 

B圃場 4.8 うね間 0.46梓 9.2 0.53林 10.5 0.40 ** 7.9 0.24柿

広幅 0.61 (132) 12.2 0.72 (137) 14.5 0.57 (144) 11.4 0.36 (151) 7.2 

注)二茶期分:秋肥、春肥、芽出し肥は当年一番茶と当年二番茶の合計 夏肥は当年二番茶と翌年一番茶の合計
榊はうね問施肥と広幅施肥の問の持ち出し量の差が有意であることを示す (t検定吋ま有意水準1%) 
( )内はうね問施肥に対する広幅施肥の指数
イタリ ックは施肥窒素 (5g/m2)に占める割合(%)
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表5. 深さ別にみたうね間土壌と樹冠下土壌の
細根量

圃場

33%， B圃場で38%多い。標識窒素の持ち出し

はさらに続くと考えられるが 施用された標識硫

安は2年後には土壌残留がほとん

ど認められないこと，また，標識

窒素持ち出し量が翌年一番茶では

当年一番茶，当年二番茶に比べ

て明らかに減少し，翌年二番茶

ではさらに減少していることか

らすると，その比率は次年度以

降も大きく変わることはないと

推定される。

今回の試験圃場では，樹冠下

においてもうね問と同等の細根

が存在し，その大半は表層から

40cmまでの土層に分布していた

(表 5)。広幅施肥で時期別に施用

した窒素の利用効率が向上した要

因は，そのような広範囲の根が施

用窒素を吸収できたからと考えら

れる。

本研究で明らかにした広幅施肥

による窒素利用効率向上は，広幅

施肥の有効性を示す裏付けになる

と考えられる。

期に比べて多かったため，高い値となった。

慣行施肥の種類や量が施肥時期によって異なる

ことや土壌窒素の無機化や茶樹の窒素吸収には季

節的な変動があることからすると単純な比較は難

しいが，うね間施肥，広幅施肥とも，利用効率

は，春肥与秋肥>芽出し肥>夏肥の順であること

が分かった。夏肥は，他の施用時期と同様に広幅

施肥で利用効率を増大させるが 利用効率を高め

るための技術が特に求められる時期であると思わ

れる。

(3 )施肥幅の違いが標識硫安の利用効率に及ぼ

す影響

ここで本稿の主題となる施肥幅の違いと標識

肥料持ち出し量の積算値との関係を見てみよう

(図 2)。データとしては表3 表4と同じもので

ある。

2年間の合計でみると 標識窒素持ち出し量

広幅施肥区がうね問施肥区に比べA圃場で

注)うね問および樹冠下(うね問中央から株元へ40cm)
について測定

各層の単位体積 (330ml)に含まれる細根の重量を
うね間0"'20cmの値を基準に指数表示

細根量注)

樹冠下

120 

28 

8 

9 

148 

25 

6 

8 

うね問

100 

34 

21 

10 

4 

100 

31 

18 

9 

4 

深さ (cm)

0'" 20 

20'" 40 

40'" 60 

60'" 80 

80'" 1 00 

0'" 20 

20'" 40 

40'" 60 

60'" 80 

80'" 1 00 

A圃場

B圃場

は

口2年目 一番茶
口2年目 二番茶

茶

茶
番

番

円

口

口

口
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年
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時
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1

鰍
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施肥幅

図2. 施肥幅の違いと標識肥料持ち出し量との関係

うね間広幅うね問

。

重窒素標識硫安施用時期が異なる 4試験区ごとに新芽中の標識肥料

由来窒素量を算出し、それらを摘採時期別に積算

*， * * :各摘採時期における施肥幅の処理問に有意差有り
(t検定， *:有意水準5%0 * * :同 1%) 
棒グラフ中の破線で施肥時期別の標識肥料由来窒素量を区別した。

1年目一番茶については，下から秋肥，春肥芽出し肥の順。 1年目二
番茶以降については，いずれも下から秋肥，春肥，芽出し肥，夏肥の}II員。
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( 2)広幅施肥継続による土壌化学性の変化

広幅施肥を開始して4年経過後の圃場と慣行の

うね問施肥圃場における 土壌pHとECの比較を

図3に示す。施肥幅の拡大によって，土壌pH，EC 

ともにうね問と樹冠下の差が減少し，うね間土壌

の強酸性が改善された。特に，表層付近でその傾

向が大きかった。したがって広幅施肥を継続する

ことにより，根の生育の健全化および施肥成分の

利用効率の向上が期待されることが分かつた。

4. まとめ

広幅施肥を行うことによって，慣行

のうね間施肥を行った場合に比べ，硫

安で施肥した窒素の利用効率は33'"'-'

38%向上することが分かった。窒素

の利用効率向上は，秋肥，春肥，芽出

し肥，夏肥のいずれの時期においても

認められた。また うね問土壌のpH

が改善された。

5. 今後の課題

茶園では，菜種かす，魚かす等の有

機質肥料を始め 様々な形態の肥料が

施肥時期に応じて使用される。しか

し，重窒素で標識したそれらの肥料を

用意するのは難しく，ここでは，硫安

を用いた効果の解析にとどまった。

有機質肥料等を用いて施肥幅を拡大

したときの影響について，野菜茶業研

究所では現在研究を進めているところ

である。

2)試験2 施肥幅の拡大による収量・品質およ

び土壌化学性への影響

( ， )広幅施肥による茶の収量・品質への影響
施肥幅と施肥量別にみた収量および荒茶品質を

表6に示した。一番茶および二番茶の生葉収量，

荒茶品質には処理問の違いは認められなかった。

つまり広幅施肥を行うことで10a当たりの年間窒

素施用量を30kgNに減肥しでも同等の収量・品

質が得られる可能性がある。

表 6. 施肥幅と施肥量別にみた収量および荒茶品質
(3ヵ年の平均値)

荒茶品質注)

内質

生葉収量
(kg/10a) 処理区茶期

計

うね問 50kgN

広幅 50kgN

広幅 30kgN

81 

79 

81 
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660 

637 

631 

うね間 50kgN

広幅 50kgN

広幅 30kgN

二番茶

注)普通審査法により 外観を40点 内質を60点満点とした

|施肥幅と10a当たりの施肥量|

うね問 広幅 広幅
50kgN 50kgN 30kgN 
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図3. 施肥幅の違いと土壌pH，ECの鉛直分布との関係

(4年間の試験継続後の分布値)


