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北海道における畑作経営の
大規模化と所得増大のポイント

， .はじめに
北海道における畑作経営は 専業的な畑作地帯

を中心に展開しており 1戸当たりの経営耕地面

積は拡大傾向にある。こう したなか， 畑作経営を

取り巻く環境は 支援政策を中心に大きく変化し

てきた。特に，平成23年度に導入された「経営所

得安定対策J(導入時は「農業者戸別所得補償制

度J)により，畑作物への直接支払制度は，固定

払を主体とする支援制度から 毎年の生産量や品

質が反映する数量払を主体とした支援制度へと変

更された。今後とも，担い手経営を中心として，

経営規模の拡大は不可避な状況にあることから，

現行政策の支援内容を鑑みた安定的な経営展開が

不可欠となっている。

本稿では，現状の経営規模と今後予想される経

営規模の動向を整理するとともに，現行政策下で

の畑作経営における農業所得の水準と経営問で格
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生産システムグループ
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差が生じる要因を明らかにする。さらに，今後の

経営規模拡大を念頭に，農業所得の増大を可能と

するポイントについて明らかにする。

2. 北海道における大規模化の現状と予測

まず，北海道における地域別にみた経営規模の

現状と今後の動向について確認する。図 1には，

北海道および畑作専業地帯である十勝地域と網走

地域における 1戸当たりの経営耕地面積につい

て，昭和60年から平成22年までの実態値と22年

以降の予測値を示した。

昭和60年には北海道で 1戸当たり 10haであっ

たものが，平成22年には21haと2倍に拡大した

ことがわかる。また 同期間に 十勝地域では

20haから35ha 網走地域では13haから28haへ

と急速に拡大した。さらに 北海道立総合研究機

構農業研究本部中央農業試験場 [2]によると，

平成37年にかけて 1戸当たりの経営耕地面積
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調査対象とした十勝X町と網走

Y町は， ともに，十勝地域と網走

地域の畑作専業地帯に位置し，大

規模畑作経営が展開されている。

図2には，十勝X町の 140ha未

満」経営と網走Y町の 130ha未

満」経営におけるそれぞれの農業

所得の平均を100とした経営規模

階層別の農業所得の指数を示し

た。これにより 大規模化に伴う

農業所得の水準を確認すると，大

規模階層の経営ほど，農業所得の

「総額」が増大する傾向にあるこ

とがわかる。ただし，大規模階層

ほど農業所得の増大程度が鈍化す

るとともに，両町の平均規模(十勝X町 150"-'

60haJ，網走Y町 140"-'50haJ )を超えると，そ

れぞれの階層よりも小さい階層に位置する経営

と比べて，農業所得を低下させる経営が生じてい

る。このように 大規模化による所得面での優位

性が判然としない状況も確認された。

次に，図3により，経営規模階層別にみた 110a

当たり農業所得」を確認する。これによっても，

両町の平均規模を超える階層において， 10a当た

りの農業所得の経営問格差が大きくなり，収益性

を低下させる経営が生じていることがわかる。

以上により，大規模化に伴って，農業所得の増
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注)平成22年以降は， w農林業センサスを用いた北海道農業 ・農村の動
向予測~ (北海道立総合研究機構農業研究本部中央農業試験場)に
よる予測値。

図， .北海道における規模拡大の展開状況

は，北海道で33ha，十勝地域で、46ha，網走地域

で、40haまで拡大することが見込まれている。

以上を踏まえると 本道の畑作専業地帯におい

ては，今後とも， 1戸当たりの経営耕地面積の拡

大が進展するなかで 50haを超える畑作経営も

多数展開していくことが見込まれる。そのため，

こうした経営規模拡大に応じた輪作体系の維持と

所得増大を可能とするための対応を講じることが

喫緊の課題となっている。

3. 畑作経営における農業所得の現状

ここでは，畑作経営における農業所得につい

て，経営規模階層に着目 して確認する。
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図2. 経営規模階層別にみた農業所得(平成23年，指数)
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図3. 経営規模階層別にみた10a当たり農業所得(平成23年)

大を可能にする経営がみられる一方で，十分な農

業所得を確保することができない経営が生じる状

況にあることがうかがえる。こうした経営では，

今後の安定的な経営展開が懸念されることから，

格差をもたらす要因の解明が急務といえる。

4. 農業所得の格差とその要因

経営規模の拡大に伴って 10a当たりの農業所

得が低下したり 経営問の格差が拡大する要因に

ついては，すでに，平石[1 ] ，白井ら[3 ]を

はじめとして，経営規模と生産性に関する要因が

多数指摘されている。そこで，ここでは，作付構

成や作物別の粗収益に着目して格差の要因を検証

する。

1 )十勝地域を代表とする「畑作4品型経営」に

おける農業所得の格差

表 1は，両町の調査対象経営における経営規模

階層別の10a当たり農業所得について，作付構成

との関連を示したものである。

十勝X町における50ha未満の経営では， 10a当

たり農業所得を平均で43，235円確保している。こ

うした経営の作付構成の特徴を確認すると，てん

さい，ばれいしよからなる根菜類の比率を46%以

上確保するとともに 畑作4品目の作付割合がほ

ぼ均衡していることがわかる。

また，経営耕地50ha以上の経営について，収益

性に着目して整理すると 根菜類の比率が40%を

下回り，小麦の比率が30%に達する経営(1低収

表 1.経営耕地規模と作付構成に起因した生産性の相違

10a当たり 作付構成(%)

農業所得
根菜類|てんさいばれいしょ 小麦 豆類 その他

(円/10a)

50ha未満 43，235 46 25 21 26 25 3 

低収益経営 34，032 31 19 12 30 30 9 
十勝X町

50ha以上 高収益①経営 41，856 45 23 23 25 22 7 

高収益②経営 42，788 43 23 20 24 26 7 

40ha未満 39，822 59 33 27 32 。 9 

網走Y町 低収益経営 21，973 50 29 22 29 3 18 
40ha以上

高収益経営 38，494 53 32 21 32 3 12 

注)四捨五入のため，計算数値が一致しない箇所がある。
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益経営」と標記)では農業所得が34，032円/10a

と低下していることがわかる。一方で，根菜類の

比率が40%を上回る経営(I高収益①経営」と標

記)では41，856円/10aを確保し 50ha未満層と

同等の農業所得を確保していることがわかる。さ

らに，根菜類を維持するなかで，豆類の作付けを

拡大する経営(I高収益②経営」と標記)では，

農業所得が42，788円/10aとなり 一層増加させ

ていることがわかる。

2)網走地域を代表とする「畑作3品型経営Jに

おける農業所得の格差

網走Y町においては 40ha未満の経営の10a当

たり農業所得は39，822円/10aであった。 40ha以

上の経営では， 10a当たり農業所得の低い経営で

21，973円，高い経営で38，494円と格差が拡大し

ていた。

ここでも，両経営の作付構成を比較すると，

10a当たり農業所得の低い経営では，てんさいと

ばれいしよといった根菜類の比率が50%と低いう

え，休閑緑肥等が導入されていた。 一方で， 10a 

当たり農業所得が高い経営では 根菜類の作付比

率が維持されており かつ 野菜類では葉茎菜類

が作付けされていた。

3)農業所得の格差が生じる要因

以上のとおり，農業所得の確保に当たっては，

調査事例に示されるように 根菜類をはじめとす

る基幹的な畑作品目の作付割合の均衡を維持する

ことが不可欠だとわかる。この理由について，作

物別の組収益の多寡に着目して確認する。

図4には，十勝X町における，てんさい，ばれ
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いしょ(加工用 ・でん粉原料用)，小麦および、豆類

(小豆，金時)の10a当たり粗収益の平均値(平成

20"-'24年)とその年次間変動の状況を示した。

分析対象とした20"-'24年の 5カ年における10a

当たり粗収益の平均値を作物別に比較すると， Iば

れいしょ(加工用 でん粉原料用)>てんさい ・

小豆>金時>小麦」の順となる。すなわち， 20"-' 

24年にかけては支援施策の変化や作況の変動が

みられたものの 根菜類は粗収益が高く，小麦の

組収益が最も低くかった。また 根菜類の粗収益

は年次問での変動が小さく 豆類と小麦の年次問

変動が大きかったことがわかる。

したがって，作付構成において根菜類比率が低

下することにより 経営総体の10a当たり組収益

が低下するとともに 作況による年次変動の影響

が受けやすくなることがわかる。さらに，現行の

支援政策である「経営所得安定対策」下では，数

量払の割合が増加したことによって，作況による

年次変動の影響は より大きくなることが懸念さ

れる状況にある。

5. 所得増大のポイント

今後見込まれる経営規模の拡大を念頭に， I線

形計画法注1)Jを援用することで，保有する経営

資源(土地，労働力，機械装備)を考慮、した畑作

経営モデルを作成して 農業所得が最大化する作

付構成とその際に見込まれる農業所得について試

算した。

1 )十勝地域を代表とする「畑作4品型経営」モ

デル分析

( 1 )モデル分析の前提条件

ここでは，十勝X町におけ

る実態調査に基づき，以下の

①~③を反映させた畑作経営

モデルを構築した。なお，作

物別の投下労働時間や収支

は，実態調査に基づいて設定

した。

①主に， てんさい(移植，直

播)，ばれいしょ(生食 ・加

工用)，豆 類，小麦(秋ま

き)からなる作付けがとられ

• 

• 
25粗
収
20益
の

15z 
f平
10数

5 % 

小麦

。
金時 小豆 加工用 でん粉てんさい

ばれいしょ原料用

ばれいしょ

図4. 作物別にみた10a当たり粗収益とその変動係数 る。
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②大規模経営では複数のオペレータ確保と機械装

備増強，省力技術導入によって作付けバランスを

維持したまま規模拡大が進められる。

③てんさい，ばれいしょの作付け拡大が困難とな

ると，小麦，豆類による作付け拡大による規模拡

大が進み， とうもろこしゃ休閑緑肥等も導入され

る。

( 2 )モデル分析の結果

図5は十勝X町の実態調査をもとに試算した，

農業所得を最大化できる作付構成について経営規

模階層別に示したものである。

まず，オペレータ 1名の場合では， 40haまで，

14品目(てんさい，ばれいしょ，豆類，小麦)J 

による作付割合の均衡を維持した作付けが可能と

なる。この際，オペレータ 1名でも春期の作業競

合が発生しないことから てんさいは移植栽培が

採用される。十勝X町の平均規模となる50haで、

は，春期の作業競合が発生することによって，て

んさいは移植栽培から省力的な直播栽培への採用

が進む。また，秋期の労働力不足によって豆類の

作付けを維持することが困難となり，小麦の連作

(作付構成の約40%に達する)が不可避となると

ともに，休閑緑肥等の作付けが開始される。さら

に， 50haを超える規模では，労働力不足に伴う

作業競合に起因して 小麦の過作がより顕著にな

るとともに，小麦の前作として省力的なスイート

(ha) 80 (ha) 80 

70 70 

60 60 

作付構成

50 

40 

50 

40 

30 30 

20 20 

10 10 

。 。
30 40 50 60 70 

[オペレーター:1名】
(ha) 

コーンや休閑緑肥の作付けが拡大する。 70ha規

模を想定すると 規模に応じた栽培管理が実施で

きなくなることから 皮肉にも 単収(生産性)

の低下に至る懸念があるなかで費用をかけて作付

けを行うよりも 無理に作付けを行わず不作付け

とすることが経営的には効果が高いと判断され

た。そのため， この際の農業所得は410万円程度

にとどまると試算された。

また，オペレータ 2名の場合では， 50ha規模

でも 14品目」による作付割合の均衡がとられた

作付けが維持されるうえ 想定した70ha規模の

経営においても 14品目」による同様の作付け

が可能となる。オペレータ 2名による作業競合の

緩和により，根菜類比率を50%で維持でき，か

つ，小麦の作付比率も抑制できる。特に，秋期の

作業競合が緩和するため 小豆金時の作付けも

拡大する。この際にも てんさいは省力的な直播

栽培を採用することで所得増大効果が発揮され，

結果として1，420万円程度の農業所得の確保が可

能と試算された注2)。

30 

以上のとおり，経営耕地70haまでの拡大を想

定すると，根菜類比率の低下や小麦に依存した規

模拡大を回避するにはオペレータの確保と省力技

術の導入が必要であり，これにより，収益性の下

落を回避することが可能である。すなわち，安定

的な経営規模に際して 経営内でのオペレータの

40 50 60 

[オペレーター:2名)

70 

(ha) 

-緑肥他

・豆類

ばれいしょ

直播てんさい

・移植てんさい

・秋まき小麦

図5. 経営規模階層別にみた農業所得の最大化が期待できる作付構成(十勝X町)
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育成を通じた確保と代替となる機械装備の増強，

省力技術の導入が条件となる。

2)網走地域を代表とする「畑作3晶型経営」モ

デル分析

( ， )モデル分析の前提条件
ここでは，網走Y町における実態調査に基づ

き，以下の①~③を反映させた畑作経営モデルを

構築した。なお 作物別の投下労働時間や収支

は，実態調査に基づいて設定した。

①主に，てんさい(移植，直播)，ばれいしょ(で

ん粉原料用)，小麦(秋まき，春まき)，にんじん

からなる作付けがとられる。

②大規模経営では複数のオペレータ確保と機械装

備増強，省力技術導入によって作付けバランスを

維持したまま規模拡大が進められる。

③てんさい，ばれいしょの作付け拡大が困難とな

ると，小麦による作付け拡大による規模拡大が進

み，休閑緑肥等も導入される。

(ha) 60 

50 

20 i 
F 

20 

10 10 

。 。
30 40 50 60 

【オペレーター:1名]
(ha) 

30 

る。現状での平均的な経営規模の経営では，オペ

レータ 1名でも労働面における問題は小さい状況

にあるが， 60haまでの拡大を想定すると，労働

力の限界性が強くなることから，小麦の過作や

不作付地(実際の営農場面では 小麦の連作をも

たらす)を生じることが懸念される。この際の

農業所得は， 860万円程度を確保できると試算さ

れた。

一方，オペレータ 2名の場合では， 60haまで

3品目による作付割合の均衡がとれた作付けが維

持される。また てんさいは直播栽培による作付

により，所得増大効果が発揮され，結果として

1，480万円程度の農業所得の確保が可能と試算さ

れた。

以上のとおり，畑作3品型経営では，経営耕地

60haを想定すると 畑作4品型経営と同様にオ

ペレータの確保と省力技術の導入によって，所得

増大効果が期待される。

4 〆 |間作付等
-にんじん

でんば粉れ原料し用
いよ

てんさい
(直播)

|・てんさい
(移植)

-春まき小麦

40 50 60 

{オペレーター:2名〕
(ha) 

図6. 経営規模階層別にみた農業所得の最大化が期待できる作付構成(網走Y町)

( 2)モデル分析の結果

図6は網走Y町の実態調査をもとに試算した，

農業所得を最大化できる作付構成について経営規

模階層別に示したものである。

まず，オペレータ 1名の場合では， 50haまで

は 13品目(てんさい，ばれいしょ，小麦)Jによ

る作付割合の均衡を維持した作付けが可能であ

注 1)線形計画法を援用することで，想定した規

模の経営における経営資源(土地，労働力，機

械装備)を反映して 農業生産に投下できる総

労働時間内で，農業所得を最大化する作付構成

の検討が可能になる。

注2)てんさい栽培における省力技術について

は，直播栽培のみならず，移植栽培における省
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力技術(軽量苗の利用，秋期のプラウを用いた

耕起を省略する簡易耕 10a当たりの散布水量

の低減を伴った減肥・減量散布(除草 ・防除)， 

作業の外部化となる育苗センターの利用や収穫

の委託)の導入効果についても山田 [4]に詳

しい。

6. さいごに

畑作経営における 1戸当たりの経営耕地面積

は，今後も拡大を続ける状況にある。支援政策の

内容は変化をみせるものの，現状では，畑作経営

における農業所得は 規模拡大に伴って増大して

いるが，各地域の平均規模を超えると， 10a当た

り農業所得が低下し 安定的な規模拡大が懸念さ

れる経営が生じる状況にあった。ただし，根菜類

をはじめとする各地域の基幹的な畑作品目の作付

割合を均衡させた作付けを維持している経営で

は，農業所得の増加と維持が可能であり，現行政

策下においても 制度転換による影響が小さいこ

とがわかった。

こうした実態からも 畑作経営の大規模化に伴

LP，3-}: J:Llコード
工コロンク・@
苗箱まかせ⑮

CDU⑮ 
ノtイノr-CDU@
IB@(:p-rcー，@)
スーパーIB⑪ ~21FIB

う安定的な展開に当たっては，今後とも，経営規

模に応じて適切な労働力と機械装備を確保し，輪

作体系を維持することで 生産性を確保すること

が重要であると再認識される。
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l<産地レポート>I
あじさい新品種「きらきら星」で

栃木の鉢物産地を活性化

栃木県農業試験場

研究開発部花き研究室

主任研究員 小玉雅晴

栃木県におけるあじさいの鉢物生産は，鹿沼市と真岡市を中心に30年ほど前から盛んに栽培が行われ

ています。あじさいは， 日本が原産で馴染みのある花ですが，最近では特徴的な珍しい花形や花色を持

つ品種が次々と開発され，母の日の贈答用として人気の高い鉢花となっています。

栃木県農業試験場では 八重咲きの特徴を持つ新

規性の高いあじさいの開発を目的に育種に取り組ん

できました。 2010年には新品種「きらきら星」を品

種登録出願し， 2015年に品種登録となりました。き

らきら星の主な特徴は ①八重咲きで装飾花が大き

い，②花色が複色でピンクまたは青に白い縁取りが

入る，③装飾花の縁が細かに切れ込むなど，瞬きな

がらきらきら輝く星を連想させる花姿をしています

(写真 1)。

このきらきら星の生産は 栃木県内の鉢物生産者

が組織する栃木県鉢物研究会員限定とし， 16名で生

産を開始しました。きらきら星の登場は，新たな鉢

物品目としてあじさいの導入を推進する契機となる

とともに，生産者間で出荷規格の統一を図るなど産

地として活発な取り組みが行われるようになりまし

写真 1.栃木県育成あじさい「きらきら星」

た。特に，あじさいの鉢物生産では，規格品として花色を安定させて栽培する技術が求められます。生

産者で組織する「きらきら星部会」では，品種のブランド化を目指し，規格品生産のための品種特性の

把握，育苗方法や摘心時期の検討など，栽培技術の習得のために農業試験場や生産者ハウスでの勉強会

を熱心に重ねてきました(写真2)。これらの取り組みにより部会では，栽培条件の違いによる花色の変

写真2. 出荷規格の検討会

化を抑え，鮮やかな発色が得られる「きらきら星専用

培養土Jを作り，統一して使用することになりました。

培養土は，赤玉土やビートモスなどの配合比率，基肥

に加えるロング肥料の種類や量などを検討し，試作を

繰り返して完成させました。

きらきら星は， 2013年から本格的な生産出荷が開

始されています。部会では オリジナルラベルの作成

や販売促進に向けた積極的な取り組みが行われてい

ます。新品種のコンテストでは ジャパンフラワーセ

レクション，園芸文化協会会長賞を受賞するなど，市

場，販売店，そして消費者から広く高い評価を得て，

今を輝く品種へと成長しています。地域創生が話題の

今，栃木オリジナルの「きらきら星」が鉢物生産の原

動力となり，栃木の産地が益々元気に輝きを増してい

ます。
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肥効調節型肥料を用いた
早生ウンシュウミカンの効率的年 1回施肥法

1 .はじめに

愛媛県は全国有数のカンキツ産地で知られてい

ますが，傾斜地園が多いことから，機械化が遅れ

労働生産性が低くなっています。特に，施肥管理

作業時間は農作業全体から見れば4%程度と少な

いものの， 10aの面積に100'""150kgの肥料を施

用する作業は高齢化が

愛媛県農林水産研究所

果樹研究センタ-

主任研究員

1 )供試肥料

堂博昭

表 1に示した各種の肥効調節型肥料および有

機配合肥料 (N-P205 -K20二 10-8-8，有機率

60%) を用いました。リニア型の被覆尿素につい

ては， 2009'""2011年の聞は30日溶出タイプ(略

称:LP30)を使用し 2012年以降は20日溶出タ

進む生産者にとって労

働強度が高く，大きな

負担となっています。

表 1.窒素溶出試験における供試肥料

溶出期間 溶出パターン 種類
成分(%)

略称表記
(N-P205-K20) 

リニア型

リニア型

被覆尿素

被覆燐硝安加里

42-0-0 LP20 
14-11-13 ロング40

現在，溶出期間・溶

出速度の異なる被覆肥

料(肥効調節型肥料)

が多数開発されていま

すが， これらの肥料は

20日

40日

70日

80日

シグモイド型

シグモイド型

被覆燐硝安加里

被覆尿素

14-11-13 Sロング70
41-0-0 LPS80 

肥効の調節機能がある

だけでなく，緩効的に溶出することから，植物体

に吸収されずに溶脱する肥料成分が少ないことが

知られています(羽生， 2001;古屋， 1995)。

また，水稲や野菜では，この特性を生かし，施肥

回数，施肥量に関する研究が早くから進んでいま

すが，カンキツでは報告事例は少ない状況です。

そこで，‘宮川早生'ウンシュウミカンにおいて肥

効調節型肥料を用いて施肥回数の削減や，窒素だ

けで無く， リン酸，カリウム成分を含めた低減が

収量，果実品質に及ぼす影響について検討しまし

た。なお，本稿については，全農肥料委託試験の

なかで実施し，園芸学研究に投稿した論文(印刷

中)を参考としました。

2. 材料および方法

肥効調節型肥料を用いた施肥法が，樹体や土壌

中の肥料成分含量に及ぼす影響を検討するため，

2009年11月から2014年12月までの 5年間，同

センター内圃場で試験を行いました。

イプのものに変更しました。

2)供試樹

愛媛県農林水産研究所果樹研究センター内の圃

場(花岡岩を母材とする中粗粒褐色森林土)に植

栽されているウンシュウミカン (24年生‘宮川早

生')24本(各試験区6反復)を供試し，その中か

ら樹勢の揃った 3'""6樹を選び調査しました。

3)試験区の構成

年 1回施用のA'""C区および慣行施肥の年 2田

区(対照区)を設けました。年 1回A区は，愛媛

県施肥基準の早生ウンシュウミカンの施肥量と同

程度の成分量を 2種類の肥効調節型肥料と有機配

合肥料を混合して使用しました。年 1回B区は，

窒素を施肥基準量とし リン酸 カリウムを4'""

5割程度削減し， 4種類の肥効調節型肥料を配合

して施用しました。年 1回C区は 窒素を2割量

削減し，リン酸，カリウムを4'""5割量削減し，

B区と同様の肥効調節型肥料を施用しました。年
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試験区の構成表2.

施用量(kg・1Oa-1.year-1) 

P205 K20 

年 1回A区

年 1回B区

年 l回C区

年 2回区

15.2 

9.1 

9.1 

15.2 

14.3 

7.8 

7.8 

15.2 

N 

19.0 

19.0 

15.2 

19.0 

Sロング70
Sロング70

試験区

LPS80， Sロング70，有機配合肥料
LP20 (LP30) z， LPS80，ロング40，
LP20 (LP30) z， LPS80，ロング40，
有機配合肥料

試験区

0 
2010/5 2010/9 2011/5 2011/9 2012/5 2012/9 2013/5 2013/9 2014/5 2014/9 

無機態窒素
一主… 年l回A区
一・一 年 1回B区
一※一年 l回C区
-・一年2回区

Z 2009-2010年はLP30を供試し， 2011-2013年はLP20を供試した

1.0 

2.5 

2.0 

1.5 

0.5 

(-Mwoo-
-
∞E
)
酬
加
wwm
酬
轍
饗
廉
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肥効調節型肥料を用いた施肥量削減がウンシュウミカ
ン‘宮川早生'圃場の土壌中 (5"-'15cm層)無機成分
に及ぼす影響

図1.

2回区は，有機配合肥料のみを施

用しました(表2)。なお，年1回

区は11月上旬 (2010年のみ10月

下旬)，年2回区は11月上旬と3月

下旬に樹冠下に地表面施用しまし

た。

4)土壌中および葉中の無機成分

の分析

土壌中の無機態窒素の分析につ

いて， 2010年5月から， また，可

給態リン酸および交換性カリウム

については2011年5月から定期的

に地表下10""'-' 15cmのカンキツの

主根域層の土壌を採取し測定しま

した。無機態窒素については微量

拡散法で分析し 可給態リン酸に

ついては トルオーグ法，交換性カ

リウムについては原子吸光法で分

析しました。なお，試験開始前の

2009年10月28日に試験圃場から

土壌を採取し，全炭素については

チューリン法，全窒素については

ケルダール法， pH， ECについて

は定法で分析しました。

また，葉中成分については2010

年5月から定期的に，無結果枝の

中位に着生している新葉を20枚/

樹程度採取し分析しました。採取

については， 1試験区当たり 4樹

供試しました。葉中窒素について

はケルダール法で定量し， リン酸

については比色法，カリウムにつ

いては原子吸光法，葉色 (SPAD

ns 
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2010年葉 2011年葉 2012年葉 2013年葉 2014年葉

01 

2010/52010/7 2010月2011月2011/82011110 2012/5 2012/7 2012/9 2013/5 2013/7 20日192014/5 201抑制的

値)については葉緑素計 (SPAD

-502，コニカミノルタ(株)) 

用いて計測しました。

5)樹冠容積，収量および果実

分析

毎年11月中旬，試験区ごとに樹

勢の揃った樹を選び収量を調査し

ました。樹冠容積については，

2010年2月24日と2015年2月

12日に 7かけ法により計測し増

加率を算出しました。果実分析に

ついては各試験区4樹を供試し，

樹冠赤道部周辺の外なり果を 1樹

当たり 5個程度採取し，品質調査

は定法により分析し，果皮色は，

色彩色差計 (CR-300，コニカミ

ノルタ(株))により測定し，着色

程度は完全着色をスコア10とし

ました。

6)経費

肥効調節型肥料については，

10kg当たり LP20は2，237円，

LPS80は2，339円，ロング40は

2，703円， Sロング70は2，786円と

し，有機配合肥料については20kg

当たり 1，880円とし必要量を乗じ，

10a当たりの経費を算出しまし

た。単価については全国農業協同

組合連合会愛媛県本部より聞き取

りを行い参考価格としました。

3. 結果

， )土壌中および葉中成分
土壌中の無機態窒素，交換性カ

リウム含量は，すべての処理区で類似したパター

ンで推移し， 2013年9月はすべての処理区で最も

高い値を示したが 処理区間に有意差は認められ

ませんでした。可給態リン酸含量は大きな変動な

く推移し，処理区間に有意差は認められませんで

した(図 1)。葉中の窒素， リン含有率は，試験

期間中，処理区間に有意な差は認められませんで

した(図 2)。カリウム含有率については， 2012 

年9月および2014年7月はカリウムの施用量が少
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垂線は標準誤差を示す (n=3"'-'4)
同一日における異符号聞はTukeyの多重検定により. 5%水準で
有意差あり ns:有意差なし

図2. 肥効調節型肥料を用いた施肥量削減がウンシュウミカ
ン ‘宮川早生'の葉(無着果枝)の無機成分含有率に
及ぼす影響

ない年1回B区および年 1回C区は他の処理区と

比べて低い傾向を示しました。葉色 (SPAD値)

は，いずれの区も類似した増加パターンを示し，

処理区間に有意な差は認められませんでした(図

3)。

2)樹冠容積，果実品質および収量

樹冠容積の増加率 果実品質ともに処理区間に

有意な差は認められませんでした(表 3，写真

1 )。収量についても 年による増減はあったも
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価となりました(表4)。

4. 考察

肥効調節型肥料は，成分

の溶出時期，溶出量をコン

トロールすることができる

こと，肥効が一定期間持続

することが最も大きい特徴

です。その特徴を活かし，

カンキツにおいては，横田

ら (2000，2003)が‘吉

田ポンカン'で施肥回数低

減について報告していま

す。本肥料の窒素成分は，

25
0

Cの土壌中において，想、

一*…年 1回A区
-・一年 1回B区
常一年 1回C区
-・一 年2回区
ns ns 
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垂線は標準誤差を示す (n=4)

Tukeyの多重検定 ns: 5%水準で有意差なし

肥効調節型肥料を用いた施肥量削減がウンシュウミカン
‘宮川早生'の葉色 (SPAD値)に及ぼす影響

図3.

供試樹の樹冠容積および果実品質Z表 3.

果肉歩合糖度 クエン酸含量
(%) CO Brix) (g・100mL-1) 

v 果皮色
着色程度Y

(afl直)

樹冠容積 (m3) 果実重

2010年 2015年増加率(%) (g) 
試験区

年 1回A区

年 1回B区

年 1回C区

年2回慣行区

0.92 

0.90 

0.93 

0.95 

11.1 

10.9 

10.7 

10.8 

79.3 

79.5 

78.9 

79.2 

20.2 

19.9 

20.6 

19.9 

9.3 

9.0 

9.2 

9.3 

110 

110 

113 

107 

102.0 

102.8 

102.6 

104.2 

15.6 

14.5 

15.8 

12.5 

15.3 

14.1 

15.4 

12.0 

Z樹冠容積の調査日については， 2010.2.24と2015.2.12それ以外の項目については2010"'2014年の平均値
Y無0'"完全着色10
x Tukeyの多重検定 (n=4'"5)ns: 5%水準で、有意差なし

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 有意性X

(年2回区)

各処理区の樹の状態(試験開始6年目の状況)2015. 1 1. 1 6撮影

(年 1回C区)(年 1回B区)(年 1回A区)

写真 1. 

定期間内に含有量の80%が溶出するとされていま

す(羽生， 2001;古屋， 1995)。また，藤津ら

(1998)は土壌水分と肥効調節型肥料の溶出との

関係について検討していますが，土壌水分が多い

と溶出量が多く，少ないと溶出量も少ないと報告

しています。また，問苧谷， 町田 (1976)，中原

のの，処理区間で有意な差は認められませんでし

た(図4)。

3)経費評価

10a当たりの年間の施肥量を試算しますと，年

l回A区は24千円， B区は23千円， C区は21千

円，年2回区は18千円となり，年2回区が最も安
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6.0 

ー会一年 1回A区
一・一年 1回B区
栄一年 1回C区
-・一 年2回区

節型肥料を組み合わせて施用する

場合には，収穫後の施肥が適して

いるとの報告があります。本試験

においては，収穫後の施肥とした

ことで，品質低下は認められませ

んでした。

己
ω5.0 
M 

: 4.0 

3.0 

2.0 
2009 
(試験開始)

また，圃場試験において，古屋

2010 2011 2012 2013 2014 

垂線は標準誤差を示す (n=4"-'6)
(年)

Tukeyの多重検定 ns:水準差なし

図4. 肥効調節型肥料の施肥量削減がウンシュウミカン
‘宮川早生'の収量に及ぼす影響

(1995)は，肥効調節型肥料は，

少量ずつ溶出するために植物体が

吸収しないで溶脱する量が少な

く，特に20%以上も窒素溶脱量が

抑えられる場合があったと報告

し，また，松丸 (1997)，高橋

(1998) ，上野ら (1991)は肥効

表4. 10a当たりの年間肥料費(千円/10a)z 

試験区 LP20 LPS80 ロング40 Sロング70 有機配合肥料 言十

調節型肥料を用いると作物に

よる利用率が増加するため，

基準より少ない施肥量であっ

たとしても効率的に吸収でき

ることから品質や収量への影

響がないことを報告していま

す。本試験ではウンシュウミ

カンを用いましたが， リン酸

とカリウム成分を減らしたB

区，窒素， リン酸，カリウム

年 l回A区 。 1 。 13 10 24 

年 1回B区 3 2 10 8 。 23 
年 1回C区 2 1 10 8 。 21 
年2回区 。 。 。 。 18 18 

Z単価については全農愛媛県本部より聞き取りによる
LP20は2，237円， LPS80は2，339円，ロング40は2，703円， Sロング70は2，786円，
有機配合肥料は1，880円で試算し 必要量を乗じ千円以下を四捨五入した

ら(1985)がウンシュウミカンの吸肥 ・給水能は

地温の影響を大きく受け 10'" 12
0

C以下になる

とその能力が低下すると報告しており，それまで

により多くの成分が溶出したほうが，秋肥の効果

が期待できます。当研究センターは12月中旬に

は地温が10'"11 oCで推移し 12月下旬には10
0

C

以下になることから(データ省略)，試験開始前

に選択した肥料を3年目に再検討し，肥料の一部

を溶出速度の速い種類に変更して試験を継続しま

した。肥効調節型肥料からの成分溶出は気象条件

や土壌条件に大きく影響を受けるため，適切な肥

料の選択が重要と考えます。

施肥時期については，坂本・奥地 (1968)によ

ると窒素供給時期と着色遅延等の果実品質の低下

に相闘があることを報告し 土田ら (2003)は

肥効調節型肥料からの溶出の遅れにより果実品質

への影響が懸念されることから 数種類の肥効調

成分を減らしたC区におい

て，一時期の葉中のカリウム成分では差が生じた

ものの，それを除いて葉中の無機成分で差が確認

されなかったことは 肥効調節型肥料を利用すれ

ば施肥効率の向上と施肥量の削減が可能だと考え

られます。また 鈴木ら (1975) らは施肥量を

減らすことで葉色値の低下と窒素含量 ・果実肥大

の低下について報告しています。しかしながら，

5年間施肥量を減らした本試験では，そういった

葉色値，窒素含量の減少や果実品質の低下が確認

されませんでした。むしろ，葉中窒素の推移から

判断すると，年2田区と同等の肥効があったもの

と推測されます。ただし 10年間，ウンシュウミ

カンへのリン酸の施用量を変えた試験(坂本ら，

1964)や， 6年間，ウンシュウミカンへのカリ

施用量を変えた試験(坂本ら， 1963) において，

その期間内でそれぞれの施肥量は樹体内や果実品

質に影響しないことが報告されています。永年性
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作物は，樹体内にかなりの養分を含み，土壌中に

も施肥前から肥料成分が存在していることから，

成木では一時的に施肥量を変えても，すぐに有意

な差がでません。その点からも今後，比較的樹体

変化の現れやすい幼木での検討も必要と考えま

す。特に減肥区であるBおよびC区については成

木による試験であったことから 将来樹体の変化

が現れることも考えられるため引き続き調査検討

が必要と考えます。

本試験で使用した肥料で経費を試算した結果，

施肥成分量が少ないほど低コストとなりました

が，慣行施肥である年2田区ほど安価とはなりま

せんでした。しかし たとえ経費がかかったとし

ても，施肥回数を削減でき省力化は図られます。

肥料の流通量が増えれば単価が安くなることが期

待できます。

一方，肥効調節型肥料は，石川 (2010)の報

告によれば，施肥後少なくとも半年は施用場所に

留まらなければ施肥の効果が途絶えてしまうた

め，特に急峻な地形において使用する場合には，

施肥後表層を軽く撹祥するなど滑落しないような

対策も必要と考えます。

以上のことから 溶出タイフの異なる肥効調節

型肥料を組み合わせることで 年2回の施肥が一

般的となっている早生ウンシュウミカンにおい

て，収量・果実品質を低下させることなく，施肥

回数，施肥量を低減させ環境負荷軽減に貢献でき

る可能性があることが示唆されました。
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