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歴史の中の肥料[2 ] 
大平洋のリン鉱の島々を巡るエピソード(2 ) 

太平洋のリン鉱石の島が辿った道

太平洋の珊瑚島でリン鉱の採掘が始まったのは

20世紀の初頭でしたが 現在なお採掘が行われて

いるのはナウル島一つになりました。ここでは戦

前，太平洋の四大リン鉱産地といわれた，オーシ

ャン，ナウル，マカテア，アンガウル四島(図 2

参照)の辿った道を紹介したと思います1)。

オーシャン (Ocean)島(現バナバ島) [図 2の 7] 

これはギルパート諸島を構成している周囲10km

ほどの小さな隆起珊瑚礁の島で 1804年にこの島

を望見した船の名前「オーシャン号Jに因んで名

付けられました。伝統的な島の名前はパナバ

(Banaba)で現在はこれが使われています。

この島にリン鉱があることを発見したのは，グ

アノの採掘やコプラと真珠の貿易を行っていた

「太平洋諸島会社 (PacificIslands Company) Jのエ

リス(AlbertEllis)という地質担当の技師でした 2)0

1899年のある日 彼はシドニーにある自分の実

験室のドアを開けたままにしておくつっかえ棒に

使っていた大きな石が ギルパート諸島のどれか

京都大学名誉教授

高 橋英

の島にでる石に似ているのに気が付きました。尋

ねてみるとそれは会社の支配人がナウル島で見つ

けて持ってきたもので 化石化した木片だといわ

れていたことが分かりました。彼は試みにその石

を削って分析したところ 多量のリン酸が含まれ

ていることを発見しました。

ナウル島には同じ岩石が大量にあり，近くのオ

ーシャン島もナウルと構造が似ているので，翌

1900年エリスはナウル島とオーシャン島を訪れて

調査した結果，両島に良質のリン鉱石があること

を確認しました。会社は年間50ポンドでオーシャ

ン島民から採掘権を獲得 翌1901年乙の島はイギ

リスの保護領となり 間もなくリン鉱の採掘が開

始されました。

1902年「太平洋諸島会社」は「太平洋リン鉱会

社 (PacificPhosphate Company) Jに改組され，

1919年にはイギリス，オーストラリア，ニュージ

ーランド三国政府によって設けられた英国リン鉱

採掘委員会BritishPhosphate Comission (BPC) 

に買収されました。エリスはBPCのニュージーラ

一 本号 の 内容 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-1

5歴史の中の肥料[2 ]・
大平洋のリン鉱の島々を巡るエピソード(2 ) 

京都大学名誉教授 | 
高橋英一 | 

S被覆尿素肥料を用いた高品質小麦生産について…………...・H ・H ・H ・..………… 5

愛知県農業総合試験場企画普及部

企画調整グループ

技師武井真理

S黒ボク土における長ネギの施肥同時溝切り機を

利用した全量基肥栽培………...・ H ・...…...・ H ・.9

秋田県農業試験場生産環境部

主任研究員村上 章

し一一 一一一一 一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一



(2 ) 第三種郵便物認可 農業と科学 平成17年8月1日

-司B・E・川1，，"喝1111111."""lt..，lu"問"，"，11，11"喝咽11.1111111.....11111111'，....'111111・u・・0011"，11'"・・・4川IIIIJ'II....川川1'11同 ""1'・u・H・...."'1'''11'...川1・ltltl"""llllhll.f1AU'11川1，"""''''"11"...・1IIIIIul--...'...I，lh....11h・I・"，，，，，，，，，，"1..11'.

図2.大平洋のリン鉱石の島
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A.パラオ諸島 1 .アンガウル 5. ロタ 9. タヒチ

B. マリアナ諸島 2.ペリリュウ 6.ナウル 10.マカテア

C. ギルパート諸島 3. サイパン 7.オーシャン(パナノ，)

D.ハワイ諸島 4. テニアン 8. タラワ

ンド政府委員になり またリン鉱の発見と開発の

功績によってSirの称号を与えられました。その後

オーシャン島は太平洋戦争を経て1979年 7月キリ

パス共和国のー島として独立しましたが，同年末

資源枯渇にともないリン鉱の採掘は停止され，現

在に至っています。

太平洋戦争開始の翌年の1942年 8月，日本海軍

はオーシャン島を無血占領しました。その後食料

事情から，リン鉱石採掘の出稼ぎで来ていたギル

ノtート諸島民約800人の中から百数十人を日本軍

の使役のために残し オーシャン島原住民約700

人とともにナウル，タラワなどの島に移送しまし

た。そして連合軍の上陸をみないまま終戦を迎え

ましたが，終戦後になって日本軍はオーシャン島

に残っていた約140人のギルパート諸島民全員を

殺しました。しかしそのうちの一人が生き延びて，

戦争犯罪裁判の証人になりました。これがいわゆ

る「オーシャン島事件」です。

また日本軍によって島外ヘ移送されたオーシャ

ン島民と，オーシャン島民と結婚していたギルパ

ート諸島民合わせて1003人は，戦後BPCによって，

パナパ(オーシャン)島が島民が生活できるよう

に復旧されていないという理由で，ブイジー諸島

のRabi島に送られ現在パナパ島は無人になって

いるということす。

ナウル (Nauru)島[図 2の6]

ナウル島はオーシャン島の西約260kmに位置す

る，火山台上の珊瑚岩からなる面積21平方kmの

小島です。 1886年にイギリスとドイツの間で合意

された西太平洋の分割協定で ドイツの勢力圏に

入っていました。 1900年この島がリン鉱を産出す

ることがエリスによって発見されましたが， ドイ

ツはその採掘権をイギリス資本の太平洋リン鉱石

会社に与え， 1907年から採掘が開始されました。

ナウル島民は鉱山で働こうとしなかったので、労

働者は当時ドイツ領であったカロリン諸島から連

れてこられました。

1914年第一次世界大戦が始まると，ナウル島は
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オーストラリア箪によって占領されましたが，リ

ン鉱石の採掘は大戦期も続けられました。大戦後

の1919年，ナウルは国際連盟の委任統治領として，

オーストラリア，ニュージーランド，イギリスの

共同統治下に置かれました。同時に三国は太平洋

リン鉱会社の採掘権を350万イギリスポンドで買

い取り，三者が設立したBPCが採掘を行うことに

なりました。

第二次世界大戦までナウルのリン鉱石採掘は大

いに進み，その結果オーストラリアとニュージー

ランドは他の地域より格安のナウルのリン鉱石を

入手できたので 両国の農業に大いに役立ちまし

た。しかし採掘料はトン当たり僅か 8ペンスで

(1939年時点)，ナウル島民は採掘による利益にあ

ずかりませんでした。

第二次世界大戦が始まった1940年12月ナウルは

ドイツ軍の攻撃を受け リン鉱石運搬船4隻が沈

められ，翌1941年12月には日本軍によって採掘施

設や住宅が破壊されました。日本軍は1942年 8月

から終戦までの 3年間島を占領し，ナウルの北西

1600kmにあるトラック諸島(現ミクロネシア連

邦)に飛行場を建設するため島民1200人を連れ去

り，かなりのの島民がそこで死亡しました。 1945

年 9月オーストリア軍がナウルを占領し， 1946年

1月にはトラック島で生き残ったナウル島民737

人が帰島しましたが ナウルの人口は1940年の

1848人から1946年には1369人に減少しました。

1947年ナウルは国連の信託統治領になり， 1951 

年には島民議員による地方自治評議会が発足し，

自治権拡大を求める運動が高まりました。またリ

ン鉱石輸出がますます増加して 資源枯渇の恐れ

がでてきたので島の将来に対する不安も高まりま

した。島民はBPCと交渉して1964年に採掘権料の

値上げに成功し また1967年にはBPCが所有して

いた設備や機械が島氏側に払い下げられ， 1970年

に採掘事業は完全に島民側の所有になりました。

一方島民の独立運動が高まり 1966年には国連

信託統治理事会の支持を得て 公選制の住民議会

が発足しました。そして1968年 1月31日，すなわ

ちトラック諸島から帰還の22周年の記念日に独立

し，世界最小の共和国になりました。

また1989年には 委任統治領および信託統治領

時代のリン鉱石採掘によって地表の土壌が殆ど失

われてしまったことに対し オーストラリアの補

償を要求して国際司法裁判所に提訴しました。そ

して1993年7300万オーストラリアドルの和解金を

獲得しました。

ナウルの唯一の資源は良質のリン鉱石で，オー

ストラリア，ニュージーランド，韓国等に輸出し

ています。 1990年の輸出量は92万6000トンで，採

掘開始以来1990年までの総採掘量は6100万トン余

にのぼっています。これは推定埋蔵量9600万トン

の 6割に相当し 2008年頃にはリン鉱石資源は枯

渇すると予想されています。

そのためリン鉱石の輸出による利益の四分の三

が，枯渇後に備えて設立された基金に投資され，

外国証券，債券，不動産等に運用されています。

1995年のナウルのGDPは3億6800万ドルで，その

大部分がリン鉱石の輸出によるものです。人口一

人当たりのGDPは3万3476ドルで，これは第三世

界の最高水準です。

マカテア (Makatea)島[図 2の10]
仏領ポリネシアに属するマカテア島は，ゴーギ

ャンやサマセット・モームの「月と六ペンス」で

知られるタヒチ島の北東約210kmに位置する，長

さ7.5kmr幅4.5km高さ 130mほどの台地状をした隆

起珊瑚礁の島です。リン鉱石を産することが知ら

れ， 1908年からイギリス・フランス共同出資の会

社によって採掘が始められました。当初労働者に

は地元のポリネシア人やヴェトナム人が導入され

ましたが， 1910年からは日本人労働者が迎えられ，

1921年に三井物産によって初めて日本にリン鉱石

が輸入されました。

太平洋戦争時を除いて1966年に採掘を終わるま

で，マカテア島のリン鉱石総生産高は950万トン

に上り，その48パーセントに当たる457万トンが

日本に輸出されました。労働者として働いた日本

人は太平洋戦争中抑留されましたが，戦後もタヒ

チ島その他に残り 最後の一人が亡くなったのは

1975年であったということです。

アンガウル (Angaur)島[図 2の1] 

アンガウル島はパラオ諸島(現パラオ共和国)

に属し，コロール島南西に位置する面積約 8平方

kmの隆起珊瑚礁の小島で、すD かつては良質のリ
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ン鉱石の産地として 日本の委任統治地域の中で

最も経済価値の高い島の一つでした。この島のリ

ン鉱は1903年にドイツの探検隊が発見し， 1909年

以降ドイツの南洋リン鉱会社によって採掘が行わ

れました。

第一次世界大戦が勃発した1914年10月，日本海

軍が同島を占領し 日本政府はその鉱業権と施設

の一切をドイツ側から買収し 1922年の南洋庁設

置と同時に官営事業として採掘が行われました。

1936年に国策会社の南洋拓殖株式会社が設立され

てからは，同社によって採掘が行われ，太平洋戦

争中に施設が壊滅するまで継続されました。そし

て1944年 9月アメリカ軍が向島に上陸，一ヶ月に

及ぶ死闘のすえ軍民ともに玉砕しました。戦後は

連合軍からの依託により リン鉱開発株式会社が

施設を復興し， 1955年まで採掘が行われました。

ドイツ時代から戦後の採掘終了までの総採掘量は

400万トン前後と推定されています。

アンガウル島の北東にペリリュウ (Peleriu)と

いう小島がありますがここもリン鉱石を産し，

1935年から1940年まで南洋興護株式会社が採掘を

行い賑わっていました。しかし太平洋戦争勃発後

は島の軍事的価値が重視されるようになり，関東

軍の転進部隊を中核とするペリリュー守備隊が増

強されましたが アンガウル島と同じく 1944年 9

月に米軍の上陸を許した後 二ヶ月に及ぶ死闘の

すえ， 11月下旬軍民一万余名が玉砕しました。

小学国語読本にでてきたマリアナ諸島のサイパ

ン，テニアン，ロタもリン鉱石の島でした。太平

洋に散在する島興性リン鉱の資源量の規模は小さ

く，現在ほぼ掘り尽くされてその役割を終えよう

としています。しかしリン鉱資源を持たないわが

国にとってこれらの島々のリン鉱石は，この地域

の一部がかつてわが国の委任統治領であったこと

もあって，大きな意義をもっていました。ミクロ

ネシア連邦などとして独立したこれらの島々が，

今後どのような運命を辿るか関心のもたれるとこ

ろです。

1 )これについては「太平洋学会編太平洋諸島

百科事典原書房 1989Jおよび「世界地理

百科事典 5アジア・オセアニア11 朝倉書屈

2004Jを参考にした

2 )サトクリフ著市場泰男訳エピソード科学

史111 16ドアのつっかえ棒とリン鉱床現代

教養文庫 1972 
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被覆尿素肥料を用いた高品質小麦生産について
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企画調整グループ

技師 武 井 亘〈 理

はじめに 基肥施用技術を既に開発しているが，収量の安定

愛知県では，麦作の本作化に伴い，作付け面積 性並びにタンパク質含量の適正化を目指して，全

が急増している。しかし 一方で、は急激な作付け 量基肥施肥肥料の改良に1998年より取り組んでき

面積増加は，実需の望む高品質生産を困難にしっ た。新たに開発した肥料の特徴は，初期生育確保

つあり，要求されるタンパク質含量を満たさない 並びに茎数の維持を目的とした速効性窒素及びリ

事例も散見される。 ニア型被覆尿素肥料に加え，出穂期以降の実肥と

そこで，本県では2000年に実需，生産者，指導 しての肥効を確保できるシグモイド型被覆尿素肥

機関等からなる民間流通協議会でタンパク質含量 料を配合したところにある。本稿では， 2000-

の自主基準 (9.5-10.5%)を設け この実現に向 2004年に行った新しい全量基肥施肥の試験結果を

け現場では出穂期の施肥いわゆる実肥施用に取 紹介したい。

り組む例も見られた。 試験内容

しかし，作物体が大きくなってから行う「実肥J 1 .コムギ栽培における全量基肥施用技術の改良

は作業性が悪く 施肥時期がコシヒカリの移植時 栽培試験は 2000-2002年に農業総合試験場作

期と競合することもあって 本県に特徴的な大規 物研究部の水田(細粒灰色台地土)において「農

模経営の中に組み込みにくい特質を持つ。また 林61号jを用い表 1に示した耕種概要で、行った。

表層施肥となるため肥効が降雨まかせとなるこ 供試した配合肥料は コムギの窒素吸収特性，

とも問題で，タンパク質含量向上効果が無い場合 栽培時期の地温動向および、溶出パターンを考慮、し

がある一方，実需要望の上限値11%を超えるコム て，初期生育確保のために速効性窒素とリニア型

ギも増加しており，実肥に 表 1.場内試験(長久手町)の耕種概要

よるタンパク質含量のコン
試験年次 基肥 播種目播種量出芽期追肥I 追肥11 出穂期成熟期試験規模

トロールが難しいことを示

している。
月/日 月/日 kg/10a 月/日 月/日 月/日 月/日 月/日 m2

/区

愛知農総試では大規模営
2000 12/ 1 12/ 1 12.5 1/ 3 2/15 3/30 5/ 5 6/15 58.5 

2001 11/24 11/24 9.0 1/ 3 2/21 3/27 4/24 6/ 7 75.0 

農に対応した省力性の確保 2002 11/21 11/21 9.0 12/10 2/18 3/18 4/18 6/ 6 100.0 

を前提としてコムギの全量 注)播種はドリルシーダを利用。条問:2000年は20cm，2001および2002年は25cm

表 2.場内(長久手町)における施肥試験区の設定 (2000-2002)

試験区
基肥(kg/l0a) 追肥1(kg/lOa) 追肥11(kg/l0a) 

備 考
N P205 K20 N P205 K20 N P205 K20 

全量基肥 12.07.2 8.4 

対照(分施) 6.0 8.0 6.0 3.0 0.0 3.0 

無肥料

注)分施基肥および全量基肥は全面全層施肥

試験配合 (20-12-14，N配合比 NH4-N: 
リニア30日タイプ:シグモイド30日タイプ=1: 1 : 1) 

3.0 0.0 3.0 基肥BB464(14-16-14)，追肥BBNKC6(17 -0-17) 
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2.全量基肥肥料の現地実

証試験

配合肥料の現地適応性を

見るため，豊田市，西尾市，

岡崎市，安城市，碧南市，

幸田町，吉良町， 一色町，

弥富町，十四山村の水田に，

2000年に 7地点， 2001年に

は11地点， 2002年に13地点

の現地実証ほを設け，現地

慣行栽培と比較した。

試験結果

1 .被覆尿素肥料の窒素供

給パターン

2001年について，被覆尿

素肥料からの窒素溶出率を

みると リニア30日タイプ

は，施用直後より溶出を開

始し，低温条件でも分げつ

期に順調に窒素供給を行

い，栽培期間を通して肥効

が継続した。一方，シグモ

イド30日タイプは低温期に

はほとんど溶出せず， 2月

中旬から 3月上旬に溶出を

開始し，その後，出穂期ま

でに60%が，成熟期まで

に95%が溶出し，概ね期

待したパターンを示した

(図 1)。

試験ほ場に埋設した各被

覆尿素肥料を経時的に採取

して測定した溶出率から，

この全量基肥肥料の窒素溶

出パターンを計算すると，

図2のように，出穂期以降

に20%程度の実肥肥効を残

す溶出パターンを示した。

した。対照として 粒状配合肥料を基肥として窒

素で;10aあたり 6kg，穂肥として 3kgを2月下旬

および3月下旬に 2回施用する分施区と，無肥料

区を設けた(表 2)。

30日タイプ被覆尿素(以下 リニア30日タイプ)

を，また収量安定，タンパク質向上のためにシグ

モイド型30日タイプ被覆尿素(以下，シグモイド

30日タイプ)を同一窒素量 (1: 1 : 1)で混合

ち・0

.200102004 

図 1.埋設した被覆尿素肥料からの窒素溶出率の推移
リニア30日タイプ シグモイド30日タイプ
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図2. 全量基肥肥料の被覆尿素からの窒素溶出 (2001年)

注)全量基肥肥料は速効性窒素と 2種類の被覆尿素を同一窒素で配合した。
図は速効性窒素は未表示。期間溶出率は10日間隔の溶出量を表示した。
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表 3.施肥法がコムギの生育に及ぼす影響

出穂期

止葉葉色

3月下旬

草丈茎数葉色 穂数稗長
処理区試験年次

本/m2

595 

695 

230 

C紅1

8.0 

8.4 

6.2 

C町l

丹
、

u
F
D
F
D

n
δ
n
R
U
F
h
d
 

SPAD 本/m2 SPAD 

48.9 

51.9 

35.1 

1178 

1500 

678 

cm 

22.1 

24.0 

16.2 

全量基肥

対照(分施)

無肥料

2000 

402 

366 

168 

7.4 

7.2 

6.3 

Q
d

つ
白
氏
U

P
O
司

t
F
D

45.6 

45.0 

32.2 

676 

536 

232 

25.3 

26.5 

16.7 

全量基肥

対照(分施)

無肥料

2001 

508 

432 

142 

9.4 

8.8 

7.6 

口

o
n
w
d
唱

i

o
o
n
δ
P
O
 

41.7 
40.0 

31.7 

46.6 

37.4 

30.6 

888 

692 

368 

41.2 

36.6 

24.2 

全量基肥

対照(分施)

無肥料

2002 

注)2000年は 3月29日 2001年は 3月27日 2002年は 3月25日に調査
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2. コムギ全量基肥栽培の生育・収量

( 1 )コムギの生育・収量

図3. コムギの硝子率とタンパク質含有率の

関係

2000年から2002年の生育調査結果を表 3に示し

た。各試験年次とも出芽は概ね良好であった。

2000年の生育は全量基肥区が対照区より劣る傾白

向にあったが， 2001年および2002年は，全量基肥

区の 3月下旬の茎数は対照区より多く，成熟期の

穂長および穂数も 全量基肥区が勝る傾向を維持

していた。

120 
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硝 80

言60
OL 
，- 40 

20 

0 

y=0.0015eo.9461x 

R2=0.6676 

7 8 

• 2000全量基肥
02000'慣行二

・2001全量基肥
ロ2001慣行

企 2002全量基肥
a 2002'慣千子

色町一よ一一ー __J 

11 12 13 14 15 
表 4に収量調査結果を示した。全量基肥区の精

麦重は対照区に比較し 2000年は僅差で、劣ったも

のの， 2001， 2002年には多収となった。千粒重は
タンパク質含有率%(13.5%水分)

3カ年を通して 全量基肥区は対照区と同等で、あ

った。また，全量基肥区の精麦タンパク質含量は，

いずれの年次においても対照区に比較して0.6~

0.9%程度高くなった。一方，硝子率は，タンパ

ク質含量が10.5%を

越えると急激に上昇
表 4.施肥法がコムギの収量品質に及ぼす影響

試験

年次
処理区 茎葉部 精麦重 千粒重

精 麦-整粒硝子容積重 したが(図 3)，未熟
タンパク質歩合 率 硝子粒が増加するこ

2000 

2001 

2002 

全量基肥
対照(分施)
無肥料

全量基肥
対照(分施)
無肥料

全量基肥
対照(分施)
無肥料

g/m2 g/m2 

634 522 ( 97) 

704 537 (100) 

116 124 ( 23) 

383 366 (118) 

351 309 (100) 

106 87 ( 28) 

617 598 (115) 

480 519 (100) 

136 160 ( 31) 

g 

39.5 (109) 

36.2 (100) 

34.9 ( 96) 

38.6 ( 95) 

40.5 (100) 

35.5 ( 88) 

39.5 (100) 

39.6 (100) 

38.3 ( 97) 

% 

10.5 (109) 

9.6 (100) 

9.4 ( 98) 

11.7 (108) 

10.8 (100) 
10.3 ( 95) 

9.9 (107) 

9.3 (100) 

10.5 (113) 

% % g/L 

92.6 70.3 815 

86.6 42.0 772 

89.5 5.3 803 

93.1 92.4 828 

92.9 79.5 825 

93.2 22.5 822 

93.2 26.5 832 

97.6 6.5 823 

95.7 8.5 830 

注)茎葉部は乾物，精麦重 3 千粒重は12.5%水分で表示。精麦タンパク質は換算係数5.70，13.5%水分で表示。
硝子率は(硝子質Xl+中間質XO.5)/全粒数X1000 ( )内は対照区を100とした場合の比。

表 5.現地実証試験の結果

試験 精 麦 整粒

とは無かった。

3. コムギ粉のペー

ス卜色

コムギ粉ペースト

のL*，a*， b*11直から

みた色相は，タンパ

ク質含量が高めであ

った2001年は，施肥

により若干劣化する

傾向がみられたが，

2002年度は両者に明

精麦未熟粒
年次

処理区 点数施肥量 精麦収量 窒素吸収量 千粒重
タンパク質 歩合硝子率硝子率

gN/m2 g/m2 gN/m2 g % % % % 

2000 全量基肥 7 10.5 506 (102) 14.2 (123) 38.6 (103) 9.6 (106) 94.1 28.9 4.1 

慣行 7 10.9 497 (100) 11.5 (100) 37.3 (100) 9.1 (100) 84.1 17.4 6.2 

2001 全量基肥 11 11.0 497 (107) 9.6 (114) 39.1 (101) 9.8 (106) 96.0 20.7 0.9 

慣行 11 10.7 464 (100) 8.4 (100) 38.9 (100) 9.2 (100) 96.4 15.3 1.8 

2002 全量基肥 13 10.5 512 ( 97) 10.5 (82) 38.1 (100) 10.2 (101) 92.6 17.1 3.7 

慣行 13 10.7 527 (100) 12.9 (100) 37.9 (100) 10.1 (100) 95.0 19.6 2.8 

注)収量，千粒重は12.5%水分，精麦タンパク質含量は13.5%水分・変換係数5.70を使用。
精麦硝子率は(硝子質Xl+中間質XO.5)/全粒数X100
未熟粒硝子率は(硝子質未熟粒Xl+中間質未熟粒XO.5)/全粒数X100
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確な差は無かった。一方現地試験を含む2002年

産コムギ139点のコムギ粉ペースト色を調べたと

ころ，明るさの指標であるL*値はタンパク質含量

の増加にともなって低下する傾向が認められ，く

すみを表すa*値はタンパク質含量の増加にともな

って上昇する傾向が認められた。一方，黄みを表

すb*値にはタンパク質含量増加の影響は認められ

なかった。

4回現地ほ場での実証試験

現地の実証水田での試験結果を表 5に示した。

全量基肥区では 2002年は慣行に比べ収量が僅か

に劣ったが， 2000及び2001年は，慣行以上の収量

が得られ，精麦タンパク質含量も慣行より平均値

で0.5%程度高くなった。

まとめ

コムギの全量基肥栽培では 栽培期間中の温度

が低いこと，畑条件下であることを考慮すると，

低温期でも持続的に窒素を溶出する溶出期間の短

い肥料が栄養成長の確保に適している。また，タ

ンパク質含量を向上させるためには，実肥時期に

溶出が期待できるシグモイド型被覆尿素の配合が

効果的である。今回の試験では リニア型30日タ

イプ被覆尿素とシグモイド型30日タイプ被覆尿素

の配合肥料でこれらの条件に合致する肥効が得ら

れた。本配合肥料を用いた全量基肥栽培は，慣行

分施栽培と同等以上の生育量が確保され，収量性

にも問題は認められなかった。また，改善目的と

した精麦タンパク質含有率も，分施区に比較して，

0.2~0.6%程度上昇し シグモイド型30日タイプ

から実肥的に供給された窒素成分は麦粒内に効率

的に吸収されていると考えられた。以上の結果か

ら，本技術により，省力性の向上と慣行分施に匹

敵する収量の確保子実タンパク質含量の向上が

可能になると判断した。

ただ，精麦タンパク質含量が10.5%を上回ると

硝子率は急激に上昇する傾向が認められたが，こ

の場合の硝子粒の多くは 登熟不良で、充実度が悪

い，いわゆる「開溝未熟粒」で、はなかった。また，

過度のタンパク質含量上昇は コムギ粉の色相を

悪化させる危険性があるが 本試験のペースト色

調査の結果からは 県自主基準であるタンパク質

9.5~10.5%の範囲内であれば本施肥が粉色を極

度に低下させることはないと考えられた。

おわりに

本試験で用いた配合は 現地要望によりコムギ

用全量基肥肥料「麦ワンタッチ024(窒素:りん

酸:加里=20: 12 : 14) Jとして2002年より銘柄

化され， 2001年播種用より普及に移されている。

速効性肥料を用いた慣行の分施体系に比較して肥

料の現物価格は高くなるが 大規模営農に対応し

た省力性の確保を前提として 県産コムギのタン

パク質含量を適正化し 実需者の要求する高品質

コムギを安定的に生産するには合理的で、あると考

えられた。

全量基肥施用技術は省力性を重視した技術では

あるが，施肥後放任できる万能の技術ではない。

排水対策など基本技術の併用によって効果を発揮

することが可能となり 民間流通に対応した「多

収・高品質コムギ生産技術」になりうると考える。
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黒ボク土における長ネギの施肥同時溝切り機を

秋田県では，長ネギを野菜の主要な生産品目と

して，生産・販売の推進を図っている。しかし生

産者の高齢化や労働力不足輸入ネギの増加等に

伴う価格の低迷 さらには産地問競争の激化の中

で，本県の長ネギは栽培面積粗生産額ともに伸

び悩んで、いるのが現状である。長ネギの複合経営

の一方策として生産振興を進めるために，規模拡

大や省力・低コスト化をめざした機械化一貫体系

の推進が求められている。そこで， ①植え溝を作

りながら同時に溝底に条施肥できる施肥同時溝切

機の開発， ②それに用いる全量基肥施肥方法の開

発を組み合わせた，省力体系の確立を目的に，場

内試験及び現地実証試験を行った。

対象作物は，本県で生産量の多い秋冬どりネギ

(収穫期:9月下旬-12月下旬)である。これら

の場内試験，現地実証試験は， ①どんな土壌でも

使える施肥同時溝切り機をめざす(黒ボク土・砂

質土)，②肥効調節型肥料の全量基肥栽培(全量

局所施肥と全面全層施肥)で目標の生育収量をめ

ざす， ③地床苗、チェーンポット苗のどちらにも

対応できる技術とするの 3点を主な目標として取

り組んだ。

写真 1.施肥同時溝切り機

①:施肥ホ ッノf

②:施肥チゼル

③:溝底成形板

④:排土板

⑤:溝幅調節部

⑥:溝切り成形板 11 

⑤ 11 

~ """¥2: 
進行方向 田四四回目砂

利用した全量基肥栽培

秋田県農業試験場 生産環境部

主任研究員村上 章

施肥同時溝切り機で施肥作業を効率化

施肥同時溝切り機は 秋田農試の経営計画部機

械施設担当で開発した。

施肥同時溝切り機は，乗用トラクタ(クボタ，

GL367型)とロータ リ(クボタ RM1800型)の

後方に簡易設置できるものである。施肥部は，専

用施肥オープナを溝切り機と一体化し，施肥ホッ

パから肥料を落下して作成した溝の下部に条施肥

できるようにした。 トラクタに付属したロータリ

写真2.施肥同時溝切り機の条施肥状況

注)施肥位置:苗の植え付け位置から横 4cm，深さ lcm
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の溝が崩れやすい砂質土への対策には，本体に付

属する左右の溝切り成形板の全長をV字型に長く

配置し，溝の壁面を強く押しつけ崩れを防ぐ形式

とした。また，溝切り機には，施肥チゼル取付部

とチゼルで作溝された施肥跡を成形する施肥部成

形板を組み込んだ(写真 1，2)。その結果，施

肥同時溝切り機は 黒ボク土及び砂質土で良好な

溝切り施肥作業を同時に行うことができた。(特

許出願093096，砂丘地用施肥溝切り機(片平ら

2003))。

秋冬どりネギの窒素吸収バターンに合った肥効調

節型肥料の組み合わせ

秋冬どりネギの窒素吸収パターンに合った肥効

調節型肥料の組み合わせを得るために，溶出及び

栽培試験を秋田農試内の畑圃場(表層腐植質黒ボ

ク土，大川口統)で、行った。

図 1.肥効調節型肥料の窒素溶出率 (2000年)

100 
90 

累 80
積 70

素 60
溶 50
出 40
， 30 

% 20 
10 

0 

i-← 印 30四十日S60唯一日S100I 

6/6 6/27 7/18 8/8 8/29 9/19 
月日

肥効調節型肥料の溶出パターンは，圃場埋設試

験により測定した。LP30は施肥直後(6 /6)か

ら溶出が始まり 8 /16 (71日目)には80%以上

溶出した。LPS60及びLPSI00は 7/19 (43日目)

以降に急激に溶出し 収穫期 (128日後)の窒素

溶出率はそれぞれ 93. 81%であった(図 1)。

一方，秋冬どりネギの窒素吸収パターンは， 6/21 

定植後の30日頃から増加し始め 7月中旬から 9

月中旬にかけて急激に増加した(図 2)。

これらのことから肥効調節型肥料の組み合わせ

は，肥料の溶出が定植直後から始まるLP30を1に

対し， 7月中旬以降に急激に溶出するLPS60また

はLPS100を3の窒素割合で混合することにより，

ネギの窒素吸収パターンに合った溶出を実現でき

ると考えた。

全量局所施肥法による全量基肥栽培

全量局所施肥法による全量基肥栽培

試験では，局所区は， LP30とLPS60を

窒素割合で 1: 3 ((LP30; O.4Nkg/ a 

とLPS60; 1.2Nkg/aの合計1.6Nkg/a)

以下，局所S60区と示す)及びLP30と

LPS100を窒素割合で 1: 3 ((LP30; 

O.4Nkg/aとLPS100; 1.2Nkg/ aの合計

1.6Nkg/a)以下，局所S100区と示す)

の 2区とし植え溝底に手作業でスジ状

に施肥した。慣行区は，速効性肥料

で、基肥1.5Nkg/a(全層施肥)+追肥

10/10 0.3Nkg/aX 3回の2.4Nkg/aとした。

局所区の慣行区に対する窒素減肥率は

図 2. 窒素吸収量の推移及び施肥窒素利用率 (2001年)

注)施肥窒素利用率は無窒素区の差 しヲ|き方法による

33%である。なお，リン酸

(P205) ，カリ(KzO)はそれ

ぞれ1.5kg/aを別途，基肥

で全層施用した。供試苗は，

チェーンポ ッ ト (CP303，

2粒播き)で育苗した苗を

1.5 t" Iャ局所S60___局所S100十 憤行+無窒素|

窒 1.2
素
吸 0.9
収

旦 0.6

kQ' 

/ 0.3 
a 
、、ー〆

0.0 

6/21 7/26 8/30 
月日

10/4 11/8 

|施肥窒素利用率|

局所S60区 66% 
局所S100区 58% 
慣行区 42% 

使用した。局所60区及び慣

行区の窒素吸収量は全生育

期間を通じでほぼ同様に推

移し，収穫期における局所

S60区，慣行区，局所S100

区の窒素吸収量はそれぞ

れ， 1.3， 1.3， 1.2Nkg/ aで、
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あった。また，施肥窒素利用率は，局所S60区

(66%) >局所S100区 (58%)>慣行区 (42%)の

順に高く、局所S60区は慣行区に比べ，約1.6倍で

あった(図 2)。

このように， LP30: LPS60を窒素割合で 1: 3 

に混合することで 秋冬どりネギでは 3割程度減

肥しでも慣行栽培並み以上の収量，品質を期待で

きると考えた(表 1)。

表 1.収量及び葉鞘径割合(秋田農試 2001年)

試験区 本数
収量 調整重軟白長 茎径

(kg/a) (g/本) (cm) (mm) 2L 

局所S60 33.0 588 178 30.1 19.6 53.0 

局所S100 34.0 550 162 30.0 18.8 38.2 

慣行 32.0 563 177 30.6 19.3 46.9 

注)本葉3-4枚に調製葉切りはしていない

規格別割合(%)

L M 

36.4 7.6 

48.5 13.2 

40.6 12.5 

外

3.0 

0.0 

0.0 

本技術の現地実証

現地実証試験は，長ネギ

を基幹品目として重点的に

振興を進めている県北部の

能代市圃場(表層多腐植質

黒ボク土，野々村統)で行

った。

試験区は全量局所施肥区

(以下，局所区と示す)，全
注)2L， 2.0孟2.5mm，L， 1.5孟2.0mm，M， 1.0孟1.5mm，外，規格外。品種:吉蔵。 面全層施肥区(以下，全層

表 2.収量及び葉鞘径割合(能代市)

本数
調整重量

規格別割合(%)
年度試験区 葉鞘長葉鞘径 総重量規格内重量

(本1m) (cm) (mm) (kgl a) (kgl a) 2L L M B品(外)

2004 局所 34.7 40.0 19.0 600 582 28.3 50.1 6.1 15.5 

慣行 36.5 40.3 19.4 589 548 31.2 48.3 5.0 15.6 

局所 35.2 41.1 18.9 528 481 37.9 42.2 11.0 8.9 

2003 全層 35.0 41.3 19.7 530 487 41.9 42.8 7.0 8.1 

慣行 34.7 42.8 20.4 605 585 49.9 40.2 6.6 3.3 

局所 34.5 42.3 18.0 515 499 37.1 50.3 9.5 3.1 

2002 全層 33.5 41.0 17.6 467 459 30.5 54.9 13.3 1.3 

慣行 32.0 41.9 19.4 496 469 46.0 35.3 13.3 5.4 

2001 
局所 33.3 42.5 21.3 522 517 49.0 43.0 7.1 0.9 
慣行 31.0 41.6 21.8 505 496 61.8 29.5 6.9 1.8 

注)本葉3-4枚に調製，葉切りを実施。

注) 2 L， 2.0豆2.5mm，L， 1.5孟2.0mm，M， 1.0孟1.5mm，外，規格外。

注)局所区の施肥窒素量:2001-2003 ; LP30を0.5とPS60を1.5の合計2.0Nkg/a。

注)全層区の施肥窒素量:2001-2003 ; LP30を0.75とPS60を2.25の合計3.0Nkg/a。

注)農家慣行区の施肥窒素量:

2001 ;基肥;石灰窒素1.2+化成肥料等1.9，追肥;5回(計1.4)，合計4.5Nkg/a。

2002 ;基肥;石灰窒素1.2+化成肥料等1.6，追肥;5回(計2.1)，合計4.9Nkg/a。

2003 ;基肥;石灰窒素1.2+化成肥料等1.2，追肥;4回(計1.5)，合計3.9Nkg/a。

2004;基肥;石灰窒素1.3+化成肥料等1.1，追肥， 5回(計1.8)，合計4.2Nkg/a。

注)2001-2004:鶏糞モミガラ堆肥300kg/a，苦土タンカルまたはてんろ石灰12一

15kg/a，苦土重焼りんまたはようりん 4-6 kg/aを施用。

注)品種:2001年， 2002年聖冬一本太， 2003年秀逸。

区と示す)及び農家慣行区

(以下，慣行区と示す)とし

た。供試した苗は，現地の

地床育苗の苗を使用した。

局所区は施肥同時溝切り

機を使用し，肥効調節型肥

料を苗の植付位置から横

4cm，深さ 1~ 4cmの所

に，窒素量2.0Nkg/a (LP30 

; 0.5Nkg/aとLPS60; 

1.5Nkg/a) を条施肥した

(写真 2)。局所区の窒素減

肥率は慣行区に対して49%

~59%であった。生育は慣

行区に比べやや遅れぎみに

経過したが，目標収量450

~500kg/aに必要な窒素吸

収量1.2~ 1.5Nkg/ aを確保

し，収量は480~ 580kg/ aで、

あった(図 3・表 2)。

全層区は，肥効調節型肥

料を溝切り前に全面に施用

し土壌に混和した。窒素量

3.0kg/a (LP30 ; 0.75kg/a 

とLPS60; 2.25kg/ a)施用

で，窒素吸収量は慣行区よ

りやや少なく推移しながら

生育するが，収穫期にはほ
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図3.窒素吸収量の推移及び施肥窒素利用率

(左:2003年，右:2002年，能代市)

注)施肥窒素利用率は無窒素区の差し引き方法による
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ぼ同量となった(図 2)。

収量は460-580kg/ aで，目標収量の450-500kg/ a 

を確保できた(表 2)。

また施肥窒素の利用率は 慣行区の27%に対し

て，局所区が44%，全層区が35%と向上し ，施肥

窒素量を削減できた(図 3)。

秋田農試が開発した施肥同時溝切り機を用いた

肥効調節型肥料の全量局所施肥技術は， ①どんな

土壌でも使える施肥同時溝切り機をめざす， ②全

2.0 
1.8 

窒 1.6

説1._4
収1.2
量 1.0
---- 0.8 
kg~ 0.6 
a 0.4 
'-' 0.2 

0.0 
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!+局所や全層 ゆ 慣行|

(月/日)

7/22 8/12 9/2 9/23 10/14 11/4 

量基肥栽培での目標の生育収量をめざす，③地床

苗，チェーンポ ット苗のどちらにも対応するの 3

点を解決し，規模拡大や省力化，低コスト化とな

る技術である。また全量基肥栽培技術は，局所施

肥及び全面全層施肥のいずれにも対応でき ，減肥

により環境負荷の軽減も期待できる。

今後，これらの技術は作業の効率化や栽培面積

の拡大に大いに貢献できるであろう 。


