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春先のみ年間 2回施肥による茶の省力肥培管理技術

1 .はじめに

佐賀県の茶業は17世紀に嬉野市不動山に茶園

が開墾されたことに始まる。昭和20年代当初の茶

園面積は約500haであったが，現在は約1，000ha

で茶が生産されている。平成24年度の西九州茶

連扱い荒茶数量は，蒸し製玉緑茶1083t，普通煎

茶205t，釜妙り茶は22tとなっている。

緑茶の品質は，全窒素やアミノ酸含有量等と密

に関わっており，特にテアニン等のアミノ酸は，

チャ樹体内の窒素栄養が豊富で、あるほど蓄積され

ることが知られている2)。このことから，佐賀県

における施肥量は 1950年代まで年間窒素施用

量が30kg/10aで、あったが 高度成長期にかけて

70kg/10aまで増加し 100kg/10aを超える現地

事例もある。このような施肥体系では，茶樹に吸

収されなかった窒素が地下水へ溶脱するなど，環

境への負荷が大きいことが指摘されているヘそ

のため，現在は硝化抑制剤入り肥料の導入や施肥

佐賀県茶業試験場

製茶研究担当
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時期の見直しを行いながら 50kg/10aを基準と

した施肥技術の確立に取り組んでいる。

このように茶生産においては施肥量削減が進む

一方で，茶の収量，品質低下への影響に対する不

安が茶生産農家の多くで聞かれるようになってき

ている。また，肥培管理にかかる労力ならびに肥

料コストの削減も重要な課題とされている。その

ため，作物の生育ステージに応じて窒素溶出量を

調整することが可能な「肥効調節型肥料」を利用

し，肥効率を向上させ，環境負荷を軽減しつつ，

茶の収量，品質を維持する技術開発が行われてき

ている4)。

本報告では，茶園において石灰窒素および溶出

パターンの異なる肥効調節型肥料を組み合わせ，

省力かつ低コストな肥培管理体系を設計し，この

施肥体系が玉緑茶の生産性に与える影響を調査し

た結果について紹介する。
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表 1.試験ほ場における施肥体系

2回施肥区 慣行区

時期 施用量 (kg/10a) 施用量(kg/10a)
供試肥料 供試肥料

N P205 K20 N P205 K20 

2月中旬 石灰窒素 12.0 0.0 0.0 配合肥料 16.0 10.0 4.0 

3月中旬 配合肥料155 37.8 9.0 9.0 

3月下旬 硫安 8.4 

5月中旬 硫安 8.4 

7月上旬 菜種油粕 10.0 4.0 2.0 

9月上旬 配合肥料 9.0 9.0 3.6 

(施用量合計) 49.8 9.0 9.0 (施用量合計) 51.8 23.0 9.6 

注)年間投入資材量は 2団施肥区で、240kg/10a，慣行区で660kg/10aである。

2. 試験方法

1 )年間 2回施肥体系下における土壌中無機態窒

素の動態調査

( 1 )試験ほ場および土壌条件

佐賀県嬉野市嬉野町の佐賀県茶業試験場(標高

80m) 内ほ場において試験を実施した。供試ほ

場は二条千鳥植えの34年生茶園(品種 : ‘やぶき

ただ，ツ)でで、あり仇， 試験規模は1ωOaで

3紀層頁岩由来の細粒質黄褐色土である。

( 2)試験ほ場の施肥設計

試験ほ場における 2団施肥区と'慣行区への施肥

の概要を表 1に示した。

2回施肥区は春先のみ年間 2回の施肥体系と

し，慣行区は年間 5回の施肥体系とした。初年目

の施肥を2007年 2月とし 3ヵ年施用した。両試

表 2.配合肥料155の構成

配合した肥料

硫安

尿素

Dd入りリニア型40タイプ

シグモイド型120タイプ

ヨルダンリン酸

塩加

塩加コート

硫マグ

微量要素

(計)

配合割合
(%) 

15.1 

7.3 

15.2 

16.1 

11.8 

3.9 
6.。

21.6 
3.0 

100 

注)成分比はN: P : K 21: 5 : 5， Mg5 (試作品)

験区の年間窒素施用量は同ーとし，肥料をうね問

へ施用後，土壌表層と軽く混合した。 2団施肥区

に用いた配合肥料155の構成は表 2に示した。

なお，施肥以外の管理は慣行に準じた。

( 3)肥効調節型被覆尿素の窒素溶出パターンの

分析

実際の栽培条件下における肥効調節型被覆尿

素(硝酸化成抑制資材Dd入りリニア型40タイ

プとシグモイド型120タイプ)の窒素溶出パター

ンを把握するため 土壌への埋め込み試験を行っ

た。

埋め込みサンプルは ポリエチレン製メッシュ

(目聞き 1mm程度)の袋に各肥効調節型被覆尿

素を等量入れたものを用い 試験ほ場に表層から

5cmおよび、20cmの深さに埋設した(写真 1)。

写真 1.被覆尿素の埋め込み試験の様子
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埋設後，一定期間 (15日および30日)毎にサン

プリングし，残存する窒素量から窒素溶出率を算

出した。調査回数は各肥料，埋設位置，サンプリ

ング時期毎に 3反復とした。

(4)土壌分析

春から秋にかけて 2週間から 1ヶ月毎に各試験

区のうね問土壌を採取し 無機態窒素量(アンモ

ニア態窒素および硝酸態窒素)ならび、に土壌pH

を測定した。

2)年間 2回施肥体系による収量・品質および土

壌化学性への影響調査

( ， )生葉収量調査

各試験区において， 一番茶ならびに二番茶の

10a当たりの生葉収量を調査した。
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中全窒素および中性デタージェント繊維含有率を

測定した。

(4 )土壌分析

試験を 3年間継続後，各試験区のうね問土壌を

採取し，土壌の化学性を調査した。

3. 試験結果及び考察

， )年間 2回施肥体系下における土壌中無機態窒

素の動向

( ， )茶園における肥効調節型被覆尿素の窒素溶

出パターン

試験ほ場への埋め込み試験による窒素溶出パ

ターンは積算気温に基づく窒素溶出シミュレー

ション結果に比べ，肥効調節型被覆尿素の窒素成

分が遅めに溶出した(図 1)。
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図1.茶園における肥効調節型被覆尿素の窒素溶出パターン

( 2 )製茶条件

摘採した生葉は 当場60K蒸し製玉緑茶製造ラ

インを用いた標準製造法により製造した。

( 3) 品質評価

製造した荒茶について官能評価を行った。評価

は標準審査法(形状，色沢，水色，香気および滋

味の各項目20点満点)により行った。

また，茶成分分析計 (GT-8S)を用いて荒茶

また，埋設位置の影響は， Dd入りリニア型40

タイプでは認められなかったが シグモイ ド型

120タイプでは，深さ20cmに埋設した場合に溶

出速度が遅れる傾向が認められた。

( 2 )土壌中無機態窒素の推移

春から秋にかけて土壌中の無機態窒素の推移を

調査した結果， 2団施肥区では慣行施肥と比較し

て4"'8月のうね問土壌中のアンモニア態窒素濃
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-降水量-硝酸態窒素口アンモニア態窒素

度が高く維持された(図 2)。また，降水量が多

い時期でも慣行区に比べ土壌中無機態窒素量がや

や多く維持された。

これは，石灰窒素およびDd入り肥効調節型被

覆尿素の効果によるものと推察される。

(3 )土壌pHの推移

2007年の調査では，

7月に 2団施肥区のみ

pH4.8と高い値を示した

が，その他は両試験区と

もpH3.3'"'-'3.8で同様の

推移を示した(図 3)。

2009年の調査では，慣

行区が2団施肥区よりも

やや高めに推移した。

2009年)

2)年間 2団施肥体系による収量・品質および土

壌化学性への影響

( 1 )茶の収量・品質への影響

2回施肥区と慣行区における生葉収量および荒

茶品質を表 3に示した。

硝酸態窒素の推移および、期間降水量 (2007，土壌中のアンモニア態窒素，図2.
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土壌pHの推移図3.

一・二番茶の生葉収量及び荒茶品質表 3.

全窒素およびNDF含有率(%)官能評価生葉収量 (kg/10a)
茶期

2009年2008年2007年2007年 2008年 2009年2009年2008年2007年
区

5.3 [19.6J 5.6 [15.6J 5.6 [18.1J 

5.2 [19.8J 5.4 [15.8J 5.6 [17.7J 
82.0 

82.0 

84.0 

81.0 

72.1 

72.0 

517 (120) 365 (109) 641 (120) 

431 335 532 
一番茶 2団施肥区

慣行区

4.4 [23.6J 4.5 [20.0J 4.3 [23.2J 

4.3 [22.7J 4.3 [19.5J 4.3 [22.7J 

]内はNDF含有率を示す。

2団施肥区
二番茶

慣行区

( )内は慣行区を100とした指数。

荒茶中全窒素および中性デタージェント繊維 (NDF)含有率は茶成分分析計による。[

標準審査法(各項目20点 計100点満点)により評価した。

2008年， 2009年の一番茶のみ被覆栽培を行った。

64.0 

63.5 

63.0 

64.5 

64.0 

65.1 

675 (149) 586 (100) 785 (136) 

462 586 577 

注1.
2 

3. 
4. 
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一番茶および二番茶の生葉収量については，慣

行区と比較して 2団施肥区で多い傾向が認められ

たが，官能評価結果では処理問の違いは認められ

なかった。

また，うま味の指標である荒茶中全窒素含有率

は，慣行区と比較して一番茶では 2団施肥区が同

等かあるいはやや優れており 二番茶でもほぼ同

等であった。

( 2 )土壌化学性への影響

試験を開始して 3年経過後の 2団施肥区と慣行

区のうね間土壌の化学性を表4に示した。

表4. 土壌化学性

pH 腐植
mすg/雪10量0 CEC 区

(H20) (%) (m~í1ÖÔg) (me/100g) 

2団施肥区 3.5 6.6 189 38.3 

慣行区 3.7 8.1 164 46.7 

注)採取日:2009年10月13日(試験開始後3年経過後)

土壌pHについては，慣行区でやや高い傾向を

示した。

また， 2回施肥区は慣行区と比較すると腐植率

が1.5%低くなり減少する傾向にあった。これは，

2団施肥区は，化成肥料中心の施肥設計のためと

推測される。

今回の調査では，可給態リン酸， CECならびに

塩基バランスについては適正であり， 2回施肥体

系の影響は認められなかった。

4. まとめ

石灰窒素ならびに肥効調節型被覆尿素Dd入り

リニア型40タイプとシグモイド型120タイプを組

み合わせた配合肥料155を施用することにより，

茶の生育期間全体で連続的な窒素の溶出が確認さ

れた。

土壌中無機態窒素含量は 2回施肥区において

石灰窒素ならびに硝酸化成抑制材の効果により，

施肥直後から梅雨期後まで高く維持され，アンモ

ニア態窒素含量についても高く推移した。このこ

とは，茶園からの窒素成分の流亡を抑え，環境へ

の負荷を低減するとともに 収量・品質の維持が

可能な肥培管理技術となり得ることが分かつた。

さらに配合肥料155を利用した 2回施肥区は，

環境負荷低減に加えて 近年過剰傾向にある

P205， K20成分を削減した施肥体系となってお

り，肥料コストならびに施肥労力の削減が可能な

低コスト省力技術であると考えられる。

5. 今後の課題

2団施肥体系は無機態窒素(化成肥料)中心の

施肥設計となっているため 長期間の継続に際し

ては定期的に土壌診断を行う必要がある。肥効調

陽イオン飽和度(%)
飽塩(和%基度) 

塩基バランス(当量比)

Ca Mg K Ca/Mg Mg/K 

17 5 3 25 3.6 1.7 

18 8 2 28 2.3 3.6 

節型被覆尿素の窒素溶出パターンは気象条件に

よって異なるため 対象地域の気象条件を考慮す

ることが重要である。

現在，今回試験した肥効調節型被覆尿素を含む

配合肥料を中心とする施肥体系よりも有機態窒素

の割合を高めた省力施肥体系が茶樹の生育や茶の

収量，品質に及ぼす影響について調査を行ってい

るところであり 今後成果として公表していきた

いと考えている。
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高温生育条件下における「コシヒカリ」の
品質低下防止のための後期栄養維持施肥法

1 .はじめに

近年，水稲生育期間の気候温暖化に伴い，匪乳

部分が白く濁る未熟粒(白未熟粒)の多発による

産米の品質低下や 1等級比率の年次変動が大きく

なっている。品質低下要因には 登熟期の高温条

件，特に出穂期から登熟初期の高

温が白未熟粒の発生に関与してい

ることが指摘されている。この背

景には，良食味米生産のため，玄

米タンパク質含有率の低減が重視

されて窒素施肥を控える等によっ

て稲体が生育後期に栄養凋落する

ことも影響していると考えられ

る。登熟期の窒素不足は高温登熟

条件下で白未熟粒，特に基部未熟

粒の発生を助長するとの報告もあ

り，過度な生育後半の窒素供給の

制限が，外観品質の低下を招いて

いる可能性は高い。

米粒の充実を良くするため，従

来は穂、揃期追肥が実施されていた

が，外観品質を高める効果がある

一方で玄米タンパク質含有率を高

めて食味を低下させることから現在は施用しない

よう指導されている。稲体の登熟能力を高く維持

し，品質を高めるとともに，玄米タンパク質含有

率を高めない，品質と食味が両立できる新たな施

肥管理法の確立が大きな課題となっている。

そこで，高温登熟条件を水田内にビニールハウ

スを設置することで再現し 窒素溶出パターンの

異なる 3種類のリニア型被覆尿素肥料の肥効が外

観品質等に与える影響について検討した結果を紹

介する。

新潟県農業総合研究所

佐渡農業技術センター

専門研究員 土 田

2. ビニールハウスによる高温処理

?散

通常の気象条件の年でも暑い夏を再現するた

めに水田内に長さ 8m 幅1.5m 高さ 1.8mのビ

ニールハウスを設置し 出穂 5日後から 2週間

程度高温処理を実施した(写真 1)。処理期間の

写真1.水囲内のビニールハウス設置状況

ビニールハウス内中央部分の気温は， 日平均で

1.2
0

C外気温より高まっていた。日射がある昼間

の気温は平均で2.3
0

C外気温より高まっていたが，

夜間の気温はO.3
0

Cの上昇とビニールハウス内外

の気温差はほとんどなかった。

3. 被覆尿素の溶出経過と土壌窒素発現量

リニア型被覆尿素の溶出割合と土壌窒素発現割

合を図 1に示す。生育後期の稲体栄養凋落を抑制

するため，地力窒素の代替として窒素溶出パター

ンが異なるリニア型被覆尿素LP70，LP100， 
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4. 外観品質

登熟初期が平年より高温であった2005"-'2007

年の試験結果を中心に被覆尿素肥料の肥効が外観

品質に与える影響を検討した。出穂期から成熟期

LP140の3種類を基肥施用時に基肥量(1.5また

は3.0kgN/10a)に上乗せで2kgN/10a施用した。

被覆尿素からの窒素溶出率は，最高分げつ期頃ま

でにLP70は約51%，LP100は約38%，LP140 

は約25%であった。出穂期以降成熟期までは，

LP70で約11%，LP100で約13%，LP140で約

20%であった。出穂期以降は最高分げつ期まで

と逆にLP140，LP100， LP70の順で窒素の溶出

があった。試験設計の段階で、は新潟県の水田土壌

からの窒素発現パターンはLP100の溶出パターン

と同様と考えて 3種類のリニア型被覆尿素を用い

たが，センター内の土壌窒素発現を湛水密栓培養

法で測定した結果 LP140の溶出パターンとほぼ

一致した。

出穂期と成熟期の葉色値 (SPAD値)とそれぞ

れの差を図 2に示す。葉色値の推移を比較する

と，出穏期では被覆尿素の上乗せ施用の有無によ

る差はないが，成熟期では被覆尿素の施用で高

まった。このことは 被覆尿素の上乗せ施用は出

穏期以降も持続的に窒素が供給されるため，出穂

期から成熟期にかけての葉色値の低下を抑制でき

ることを示している。なお いずれも被覆尿素の

種類による差は小さかった。
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の葉色値の差と白未熟粒の関係を図 3に示す。ハ

ウス外では出穂期から成熟期の葉色値の差と白未

熟粒の発生に関係が認められなかったが，ハウス

40 
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D 25 
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震20
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出穂、~成熟期の葉色値差 (SPAD値)

2005"'-'2007年，穀粒判別器 (RGQI10，サタケ社製)

図3. 葉色値 (SPAD値)と白未熟粒の関係

内では出穂期から成熟期にかけての葉色値の低下

が大きいほど白未熟粒が増加する傾向にあった。

成熟期にかけて葉色値が低下するような稲体の窒

素栄養状態の場合，高温登熟条件では平年の気象

条件下より白未熟粒の発生が多くなった。

基肥3kgN/I0a処理の試験区において，被覆尿

素の種類，高温処理の有無および栽培年次が外

観品質に及ぼす影響を表 1に示す。栽培年次別に

みると， 2005年で、は基部未熟粒は少なかったが，

乳白粒，青未熟粒がやや多くなった。登熟初期

に高温であった2006年では基部未熟粒が多発し

たが， 2007年では整粒歩合が高かった。 2005，

2006年の総籾数は26，000粒1m2前後であり，倒

伏程度も 3以下であったので 品質低下の主な要

因は登熟初期の高温であると考えられる。ハウス

内ではハウス外に比べて基部未熟粒，乳白粒が多

発した。これは 高温のほかにビニールフィルム

自体の遮光等が影響したものと考えられる。

被覆尿素施用は無施用に比べて基部未熟粒が有

意に減少した。種類別にみると LP70では基部

未熟粒が少ないが乳白粒青未熟粒が多くなる

表 1.外観品質に対する要因効果表(基肥N3.0. 2005--2007の 3年間)

外観品質(粒%) サタケ穀粒判別器 RGQI10 
要因

整粒 未熟粒 [白未熟 (乳白 基部未熟 腹自) 青未熟 その他未熟]

総平均 64.8 31.1 14.0 5.4 6.5 2.1 1.2 15.9 

無 2.6 1.9 a 1.3 -0.2 1.6 a 0.0 -0.5 b 1.1 

LP70 0.4 -0.1 b 0.3 0.7 0.7 b 0.3 0.7 a -1.1 

被覆効果 LP100 1.3 -1.0 b ー0.7 0.1 -0.8 b 0.0 ー0.1b -0.2 

尿素 LP140 0.9 -0.8 b ー0.9 ー0.6 -0.1 b 0.2 -0.2 b 0.2 

F{直 3.1ム 4.5 * 1.3 1.6 12.2 ** 1.0 10.1 ** 1.7 

寄与率 0.9 0.9 0.2 0.5 2.3 0.0 7.9 1.3 

効果 ハウス外 11.6 -9.4 【 8.3 -3.3 ー3.8 -1.3 0.1 ー0.9

高温 ハウス内 11.6 9.4 8.3 3.3 3.8 1.3 0.1 0.9 

処理 F値 557.6 ** 866.2 ** 340.7 ** 234.5 ** 602.7 ** 171.3 ** 3.0 7.0 * 
寄与率 79.7 75.3 77.2 68.3 41.8 62.6 0.6 3.8 

2005年 -0.2 1.0 -3.2 1.5 ー3.9 】 0.9 1.7 2.5 

効果 2006年 ー2.4 1.6 4.3 -1.5 4.9 0.9 ー1.1 -1.6 
栽培

2007年 2.6 ー2.7 -1.1 0.0 -1.0 -0.1 0.6 同1.0
年次

F値 8.6 ** 17.9 ** 24.4 ** 17.2 ** 281.1 ** 28.1 ** 119.8 ** 12.9 ** 
寄与率 2.21 2.9 10.6 9.5 38.9 19.9 68.2 15.1 

ム， *， **はそれぞれ10，5， 1%水準で有意，同一英字聞は5%水準で有意差なしであることを示す。
乳白粒と基部未熟粒腹白未熟粒の合計を白未熟粒 白未熟粒青未熟粒その他未熟粒の合計を未熟粒とした。
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傾向がみられたが，その差は小さく，食味を低下

させるほどではないと思われた。

6. 現地試験

現地水田(ビニールハウスなし)で本施肥法を

検討した結果，センター内と同様に被覆尿素を施

用しない慣行施肥に比べて基部未熟粒が減少し，

整粒歩合が高まる傾向がみられた。

その効果は水田土壌からの窒素発現パターンと

ほぼ同様なLP140が安定して高かったが，地力

窒素発現量が多い水田では， LP70の施用により，

籾数が増加して乳白粒が多発する傾向が認められ

た(図 5)。地力窒素発現量を考慮し，被覆尿素

の上乗せだけでなく 基肥に使用する速効性肥料

を減肥するなどして生育量をコントロールする必

要があると考えられた。

-1・-LP70

~ー LP140
l;無
一寸企ー LPI00

6 

傾向がみられた。 LPI00では基部未熟粒がLP70

と同程度に少なく LP70のような乳白粒や青未

熟粒の増加がみられなかった。 LP140では基部

未熟粒はLP70，LPI00ほど少なくないが，乳白

粒が少なかった。 LP70は窒素の溶出が比較的早

く， m2当り籾数が多くなるため，籾数過多で発

生が多い乳白粒や青未熟粒が多く，逆にLP140で

は溶出が遅いため 乳白粒の発生が少なかったも

のと考えられた。

高温条件で発生が多くなる基部未熟粒は，穂、肥

を増やすことで減少することが指摘されている。

本試験も同様な結果であり 登熟期間が高温で推

移した場合， リニア型被覆尿素を施用することに

よって登熟期間の葉色値の低下が抑制されるため，

光合成活性が維持され 基部未熟粒の発生が抑え

られて外観品質が向上するものと考えられた。

5. 収量と玄米タンパク質含有率

被覆尿素の種類別の収量および玄米タンパク質

含有率を図4に示す。収量は被覆尿素の施用で高
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図5. 現地水田における地力窒素発現量と乳白
粒の関係

4.0 400 

6. まとめ

高温登熟条件をビニールハウスを水田内に設置

することで再現し 地力窒素代替効果が期待でき

るリニア型被覆尿素が産米品質に与える影響を検

討し，以下のことが明らかになった。

( 1 )高温登熟条件では出穂期から成熟期の葉色

値の低下が小さいほど白未熟粒の発生が少なく，

整粒歩合が高まる傾向がある。

盤

2003"-'2007年，ハウス内外，エラーパーは標準誤差，

同一英字聞は 5%水準 (Tukey法)で有意差なしであ

ることを示す。

LP140 LPI00 LP70 

図4. 被覆尿素の種類別の収量および玄米タン
パク質含有率

まる傾向がみられ LP70では有意に高まった。

玄米タンパク質含有率は被覆尿素の施用で高まる
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(2) リニア型被覆尿素を基肥の速効性肥料と配

合して本田に施用すると 出穏期以降も持続的に

窒素が供給されるため，登熟期間の葉色値の低下

を抑制できる。

(3 )被覆尿素の利用は登熟後半まで窒素供給が

持続することで葉色値を維持し 基部未熟粒の発

生を抑制する。高温登熟条件下では，慣行施肥に

比べて白未熟粒の発生が少なくなり，整粒歩合が

高まる傾向が認められる。

(4)整粒歩合を高める効果は水田土壌からの窒

素発現パターンとほぼ同様なLP140が安定して高

いが，地力窒素発現量が多い水田では，LP70の

施用により，籾数が増加して乳白粒が多発する傾

向がある。過剰生育や倒伏が懸念される場合は，

基肥の速効性肥料を減肥する必要がある。

( 5) 普及に当たっては 水管理による土壌から

の窒素発現の促進や稲体の活力維持を基本とし，

それでも登熟後半に稲体の栄養凋落がみられる水

田において本施肥法を活用する。もちろん本施肥

法だけで高温登熟条件での品質向上が可能となる

わけではない。高品質米生産のためには適期田植

えや適正な中干しなどの実践も大切である。

LP.コード
l:Llコート⑮

原 HE 

主な溶出タイプ シク、モイド型一一

使 用 場 面

主 な 製 ロロロ

ロング⑮
工コロング⑮

eコート・工ムコート

尿素

20、40、70、100、120、140

30、40、60、80、100、120

水稲、麦、豆類、野菜など

ロング・工コロング

硝酸系化成肥料

40、70、100、140、180、270、360

70、100、140、180

野菜、花井、果樹、茶など

LPコート複合、工ムコート複合 ロング、工コロング、スーパーロング、スーパー工コロング
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全量基肥施肥技術 苗箱施肥技術の
技術的課題と推進方向

はじめに

私が被覆肥料 (LPコート@)と初めて出会った

のは1980年代半ば頃でした。水田土壌窒素の無

機化技術を研究していたこともあり，窒素的地力

の低い水田を地力の高い水田に変貌させることが

可能になるとの期待から，高揚した気分になった

ことを思い出しています。シグモイド型の被覆肥

料の登場は一層その思いを強くしました。

今回は当時を思い出し，被覆肥料を利用した

代表的な普及技術である「全量基肥施肥技術」と

「苗箱施肥技術」の技術課題と今後の推進方向に

ついて述べることにします。

1 .全量基肥施肥技術

基肥一発施肥技術は，その名のとおり基肥のみ

の施肥で追肥のいらない施肥技術です。生育面

では，慣行栽培に比較して，初期の生育量をやや

セーブし，生育中期から後期にかけて，適正な栄

養条件を維持することにより 充実した穂を確保

し，穂重感のある稲作りを志向して確立した技術

です。

この施肥技術のセールスポイントは，自分の営

農の中で経営的に成立する水稲の目標収量水準を

明確にし，水田地力の実態に応じて，速効性肥料

と被覆肥料を上手に調和させることにより， 目標

収量が安定して確保されることにあります。

( 1 )水田地力に合わせて被覆肥料を選択

実証試験として 地力の高い水田としての滝

山土壌(無肥料栽培で450kg/10a程度の収量水

準)と地力の低い農試土壌(無肥料栽培で360

kg/10a程度の収量水準)において， 目標収量を

600kg/10aに設定し 全量基肥施肥試験を行い

ました。

ジェイ力ムアグリ株式会社 東北支庖

技 術 顧 問 上 野 正 夫

それによると，地力の高い滝山土壌と地力の低

い農試土壌とも慣行施肥区(基肥+追肥)より明

らかに増収し，全量基肥施肥各区とも安定して目

標とする600kg/10a程度の収量を実証しました。

従来の肥料試験では収量結果に対する解析が主で

したが，本試験では目標収量を600kg/10aに設

定し，目標収量が達成できるよう試験設計を重視

しました。

その結果，地力の高い滝山土壌では，水稲生育

中期以降に無機化する土壌窒素量が多く，施肥窒

素量も当然少なくてすむとともに，肥料の溶出タ

イプも，速効性と緩効性の割合が 3 : 7程度のブ

レンド品が適当で 10a当たり 6kg程度が適正窒

素量と判明しました。

一方，地力の低い農試土壌では，初期生育

(6/30までの窒素吸収量)を確保するための速効

性の化成肥料とともに 生育後期の窒素吸収量の

かなりの部分を施肥に依存する必要があり， この

場合は，速効性の化成肥料とシグモイド型の肥効

を示す被覆肥料をブレンドし， 10a当たり 8kg程

度を施肥することにより 目標収量を確保するこ

とができました。なお，現地でも，土壌肥沃度に

応じて実証試験を行い 目標収量が得られること

を確認しました。

これまで，ややもすると，水稲の収量は，土壌

の素質(主に窒素肥沃度)によって支配される傾

向がありました。しかし 被覆肥料の出現は，地

力の低い土壌(養分保持力が小さく，生育後期の

窒素供給も低く秋落ちする土壌)でも，地力の高

い土壌に変身できる期待を抱かせるものでした。

つまり，土壌の持つ地力と施肥が一体化して，目

標とする土壌の窒素肥沃条件を作り得る可能性を
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チッソ吸収量 (g/m2)
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|地力由来チッソ

。
6.30 7.15 穂揃期 成熟期

LP100区:LP100 7kgN/10a相当量の

全量基肥一発施肥
(15NLP100:T-N40%， 15Natom%3.02%) 
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6.30 7.15 穂揃期 成熟期

慣行施肥区:硫安で5kgN/10a(基肥)， 

追肥1.5kg/10aを2回 (-20日、 -10日)
(15N硫安:T-N21%，15Natom%3.00%) 

図 1.慣行施肥法と全量基肥施肥法のチッソ吸収経過の比較(山形県農試 上野正夫，農業と科学1990)

もたらしたことになります。図 1が慣行施肥区

(基肥5，追肥1.5，1.5kgの計8kg)に匹敵した

LP区 (LP100が7kgのみ)の窒素吸収経過です。

(2 )基肥一発施肥技術と深水管理は相性がよい

基肥一発施肥技術にとって深水管理は実に相性

のよい技術と考えます。ここでいう深水管理と

は，移植後以降， 9 "-'10葉期頃(有効茎決定期~

最高分けつ期， 6月末問での時期)の生育前期深

水のことをさしています。

深水管理のポイントをあげると，①深水管理の

時期は，移植から遅くとも最高分けつ期頃までの

生育前期に。②水深は 水稲の葉齢とほぼ同一

cm (10葉期なら水深10cm)を確保。③有効茎

が確保されたら 必ず中干し(土壌により加減。

普通は小ヒビが入るくらい)。その後は，根を酸

化的に維持するため 間断潅水(実際には表面水

がなくなったら 2"-'3日干してから潅水)。④深

水管理の期間中，葉色が薄く栄養が不足している

稲は，茎が太くならず徒長する。深水管理を行う

には，ある一定の葉色を維持し，栄養的に恵まれ

た状態で行う。とくに，④が重要で，深水管理を

する際の前提条件であると考えます。栄養的に恵

まれた状態で行ってこそ，遅発分けつを抑制し，

茎が太くなり，しかも揃いの良い充実した茎にな

る。それが穂、重感を増し，登熟歩合の高い多収稲

につながることを経験してきました。したがっ

て，基肥一発施肥技術と前期深水管理は，セット

技術として導入すべきであり，とくに，側条施肥

による基肥一発施肥技術では 前期深水管理はま

さに必須技術と考えています。

(3 )品種における適正粗蛋白含量の設定

一台形理論の提案-

最近の食味と粗蛋白含量の関係について，あま

りにも過敏に反応しすぎているのではないかと憂

慮しています。これまで 米の食味と粗蛋白含量

の聞には，負の関係が認められています。そのこ

とを否定する気は毛頭ありません。その年の気象

に逆らって，登熟が全うできないような高窒素条

件では当然米粗蛋白含量は高まり食味は劣りま

す。要はその品種の特性を重視し，その年の気象

条件に調和した米作りが重要と考えます。

そこで，食味と米の粗蛋白含量の関係が単純な

負の直線関係で説明されるものではなく，品質

(整粒歩合)や収量性を総合的に検討した結果，
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3 
食
味 2

評 1

価 i

値。

-2 

-3 

適正範囲

5 6 7 8 9 
精米の組蛋白質含有量(%)

図2.精白米の組蛋白質含量と食味評価(台形理論)

図2に示したように 食味値と精米粗蛋白含量の

適正水準(台形理論)を提案しました。ここでは，

適正範囲を6.5% ---8.0 %としていますが，各地域

で，品種別に変曲点の数値を検討し，コンセンサ

スを得た数値として見直すことは何らさしっかえ

ないし，そうすべきと考えています。

したがって，結論は，その品種の特性を重視し，

その年の気象に調和し 適正栄養条件下で登熟が

完全に全うできれば うまい米が生産されるもの

と考えるべきです。要は「適正籾数下における健

康な稲作り」であり，結果として，精米の組蛋白

含量が設定した「品種別適正水準内」に収れんさ

れるものと考えます。

2.水稲育苗箱全量基肥栽培

(本技術の特徴と評価)

( 1 )育苗箱全量基肥栽培とは 播種時にあらか

じめ育苗箱施肥専用肥料を播いてしまうため，

本圃での施肥が省略できる超省力型の施肥法で

す(図 3)。

施肥法 <育苗期>

従 来 (基肥)
移植

(基肥)
移植育苗箱 + 

全量施肥
育麓専籍用金肥量料施肥

、
伊一定期間，溶出が抑えられるシグモイドタイへ

プの被覆尿素「苗箱まかせ@Jを用いて，生育

期間に必要な窒素の全量を育苗箱内に施用

し，育苗終了後，移植苗とともに本田に持ち

込む全量基肥施肥法です。肥料が稲の根と

接触しているため 窒素の利用率が高まり，

従来の全量基肥施肥法よりさらに施肥効率が

込向上します

※苗箱まかせは

ジエイカムアグリ蜘の

登録商標です。

ノ

(2 )標準的な施肥方法としては 育苗箱に床土

を入れた後に専用肥料を施肥，播種，覆土を行う

「層状施肥法」によって播種と同時に施肥作業を

行います。育苗期間における専用肥料の溶出は極

少に抑えられます(これがこの肥料の生命線で

す)。また，育苗 1箱あたり速効性肥料 (N成分

で0.5---1 g) は 従来どおり床土に施肥する必要

があります。

( 3) 施肥効率が高いため肥料の節減ができます!

肥料と根が接触しているため肥料利用率が非常

に高く，施肥量が低減できます。目安としては，

化成肥料に対しては約30---40%，緩効性肥料に

対しては10---20%の節減が可能です。また，何

よりも生育が均一化します。また，稲わら圃場で

の生育も安定化します。

<本田 期>

.... (基 肥)+(追肥 j(2"-'3回)-

陸・ー-
図3. 育苗箱施肥の施肥体系
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(実際の施肥)

現在， この施肥法に

使える資材は，表 1に

ベルトコンベアー

示したジェイカムアグ

リ鮒の「苗箱まかせ

400 -，. 60， 100， 120J ， 

および「苗箱まかせ

NK301-60. 100 

120J に限られ，その

他の被覆肥料は使うこ

とができません。ラグ

図4. 育苗箱全量基肥の作業手}I頃(層状施肥の場合)

期間はそれぞれ 30日 (60，100タイプ)に設定

しています。

被覆肥料の施用法は 播種作業工程に肥料ホッ

パーを新たに設置することで 層状施肥が可能に

なります(図 4，図 5，写真 1)。

(育苗箱全量施肥栽培の留意点)

( 1 )育苗編

①被覆肥料の被膜を傷つけないように十分注意し

てください(平型混合機，平型スコップ，靴によ

る破損)。

②「苗箱まかせ@J の吸湿を防ぐために施肥ホッ

パー内に長時間放置しないでください。

③育苗培土は，保水力があり(最大容水量50g/

100g乾土以上で80以上が望ましく，培土使用量

は2kg以上を確イ呆)，窒素成分が少ないもの (0.5

，.._， 1.0g/箱)を使用します。

④本技術では，施肥量が増えるに従って床土量が

減ることになります。そのため 発芽障害の防止

のため「苗箱まかせ@J は 1kg/箱を限度としま

表 1.r苗箱まかせ@Jの種類と特徴

直E
医盟
I ~~*-~t I 

医E
l不透根紙|

図5. 育苗箱の断面図(層状施肥法)

写真 1.層状施肥法の育苗箱内の様子

溶出日数 (250C) 保証成分(%)

シリーズ タイプ
80%溶出 溶出抑制 主溶出

窒素 りん酸 加里
日数 期間 期間

60 約60日 約30日 約30日 40 。 。
苗箱まかせ

100 約100日 約30日 約70日 40 。 。
N400 

120 約120日 約40日 約80日 40 。 。
60 約60日 約30日 約30日 30 。 10 

苗箱まかせ
100 約100日 約30日 約70日 30 。 10 

NK301 
120 約120日 約40日 約80日 30 。 10 
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表 2.r苗箱まかせ@Jの施肥量の目安 (N400の場合)

10a当たり 10a当たり窒素施肥量

使用箱数 4.0kg 4.5kg 5.0kg 5.5kg 6.0kg 6.5kg 7.0kg 7.5kg 8.0kg 8.5kg 9.0kg 

14箱 710 800 890 980 

16箱 630 700 780 860 940 

18箱 560 630 690 760 830 900 970 

20箱 500 560 630 690 750 810 880 940 1000 

22箱 450 510 570 630 680 740 800 850 910 970 

24箱 420 470 520 570 630 680 730 780 830 890 940 

慣行施肥 5.7 6.4 7.1 7.8 8.6 9.3 10.0 10.7 11.4 12.1 12.9 
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良により土壌養分が満たされた圃場では， I苗箱

まかせ@jのみで十分栽培が可能となります。し

かし，地域の基準施肥量を遵守したい場合は，燐

酸や加里の不足分は別途土づくり肥料などを用い

て施肥する必要がありますヘ

※燐酸については 培土に「苗箱りん田」

することによって補うことができます。

(今後の課題)

苗箱専用肥料は 「苗箱まかせ@N400jが窒素

のみ， I苗箱まかせ@NK301jが窒素と加里のみ

です。したがって，燐酸施用をどう考えるかが課

を使用

※減肥率30%で計算
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題になります。もともと水田は 地力温存型の性

格を有しており とくに，燐酸は，生育中期以

降，還元状態の進行に伴い，固定されていた燐

酸が有効化し， リッチな状態に維持されます。な

お，肥料コスト低減が求められる現在，苗箱施肥

のみでの対応も十分考えられます。燐酸の対処方

法としては，いくつかの方法がありますが，総合

的な土壌改良対策を講じ本田施肥は，苗箱まか

せで対応することが望ましいと考えています。

肥料が苗と密着しているため利用効率が60"-' 

70%と極めて高いことが特徴です。したがって，

最初に導入する場合は 特別栽培米(慣行栽培の

窒素成分が50%以内)から始めることをお勧め

します。

その後，苗育苗に自信がついたならば，多収技

術に挑戦してほしいと思います。多収技術の基本

は，有効茎歩合の高い秋優りの高い稲作りと考え

ます。従来，特に寒冷地稲作の基本は初期茎数の

早期確保とされてきました。早期茎数の確保は，

地域の平準化技術にとっては極めて重要ですが，

そのカベを破り良質多収技術を目指すためには，

最高茎数を抑制し，生育中期の葉色を極端に落と

さない(への字型稲作)有効茎歩合の高い偏穂重

タイプの稲作がポイントになると考えます。苗箱

全量基肥栽培はそれを可能にする近道と考えま

す。是非，挑戦してください。

地球にやさしく、作物にちから強く。
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