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スダチの被覆肥料を用いた効率的施肥法

， .はじめに

徳島県特産の香酸カンキツ「スダチJは，果皮

の緑色とさわやかな酸味 清々しい香りが特徴で

ある。徳島県では 3月上旬から出荷される超加

温栽培から冷蔵貯蔵果実のリレー出荷で，周年供

給を行っている。

スダチの商品価値は 果実の大きさと果皮の緑

色によって決まり，中でも貯蔵果実に関しては，

緑色が濃いほど商品価値が高くなる。このため，

果皮の緑色を濃くするために施肥量，特に窒素の

施用量が多くなりがちであり 河川や地下水への

表， .試験期間中の施肥量および種類

A園

施肥時期
窒素施用量
(kg/10a) 

使用肥料

平成18年 3月24日 23.5 被覆肥料(13-8-8) ※ 

6月 1字日 12.3 被覆肥料(16-10-10)※※

徳島県立農林水産総合技術支援センター

果樹研究所生産環境担当

新 居美香

肥料成分の流亡による環境への負荷が懸念されて

いる。また，スタチ園の多くは，急傾斜地にあ

り，施肥作業が重労働となっている。そこで，施

肥量自体の節減と省力化を図る目的で，被覆肥料

を活用した施肥方法について検討したので，その

概要を紹介する。

2. 試験の概要

( ， )現地施肥試験

試験は，徳島県内のスダチの主要産地内の現地

ほ場2カ所(名東郡佐那河内村 :-A園，名西郡神

山町 :B園)において 平成18年~平成20年の

3年間実施した。試験規模はA園で

4.0mX4.0m植えの貯蔵系スダチ23年

生 1区220m2， B園は3.2mX3.2m植

えの普通系スダチ(約30年生) 1区

250m2とした。

年間施肥量については，生産者慣行

被 合計 35.8 .tif府Eの3丘8%.必ず沼 を対照区としたため 両園地とも試験

期間中に年間施肥量が年々減少する傾
覆白平成19年 3月 8日 23.5 被覆肥料(13-8-8) ※ 

肥 6月12日 12.3 被覆肥料(16-10-10)※※
料 ーーーーー一一-15-許 35忌ーーーーーーーーー方htkb:2Y576ghd

J区 平成20年 3月 7日 23.5 被覆肥料(13-8-8) ※ 

6月20日 12.3 被覆肥料(16-10-10)※※

合計 35.8 対府Eの23.5%.減肥

平成18年 4月 2日 15.2 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

6月17日 17.3 " 

8月25日 8.7 " 
9月中旬 (26.7) 鶏糞(T-N3.2%で肥効率が50%)

10月15日 17.3 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

対 合計 58.5
平成19年 3月 6日 18.2 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

5月18日 20.8 " 

8月 1日 10.4 " 
H積

区 合計 49.4

平成20年 4月 9日 10.4 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

5月16日 (32.0) 鶏糞(T-N3.2%で肥効率が50%)

6月10日 13.0 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

7月20日 10.4 " 
11月 2日 13.0 " 
合計 46.8

向が見られた。これは，肥料原料の価

格高騰および秋季の高温による秋芽の

発生を抑えるため 生産者が礼肥の施

用を抑えたことなどが原因として挙げ

られる。

(2 )土壌浸透水への窒素溶出

各肥料の窒素溶出速度について検討

するために，直径30cm深さ30crnの

プラスチックポットにマサ土を充填

し，窒素成分量で、20kg/10a;f目当の各

肥料を表面に施用した(平成19年 7月

19日)。毎回10mm程度の降雨を想定

して濯水を行い 土壌浸透水を採取し

た。
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B園

施肥時期
窒素施用量
(kg/10a) 

使用肥料

平成18年 3月16日 16.6 被覆肥料(13-8-8) ※ 

6月 7日 16.0 被覆肥料(16-10-10)※※

被 告吉元 32.も 対照区の 71.5%減'IE
覆 平成19年 3月 8日 16.6 被覆肥料(13-8-8) ※ 

肥 6月12日 16.0 被覆肥料(16-10-10)※※

供試肥料は，被覆肥料 (13-8-8)

(春肥用)，被覆肥料 (16-10-10)

(夏肥用)， FTE入り有機配合肥料(13

-6-11) (スダチ慣行肥料)である。

3. 試験結果

( 1 )収量および果実品質について
、熱 ーーーーーーーーー右京ーーも三:.6 ーーーー--元扇主ldfぷえ扇子ーーー 収量については B園のみの調査で

あったが，試験期間中の合計収量に

は，処理区間に差は見られなかった。

しかし，被覆肥料区では年々増加傾向

であったのに対し 対照区では年々減

少する傾向であった(表 2)。

区 平成20年 3月 7日 16.6 被覆肥料(13-8-8) ※ 

6月20日 16.0 被覆肥料(16-10-10)※※

も dt 32.も 対照区の4.7%.減肥

平成18年 3月11日 8.7 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

6月15日 10.4 " 
7月11日 11.7 " 

10月下旬 8.7 " 
合計 39.5

対 平成19年 3月13日 10.4 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※
また，収穫時期については，被覆肥

料区で対照区よりも前進する傾向が見

られた。

5月31日 10.4 " 
H官 7月20日 10.4 " 

11月15日 7.8 " 
区 一一ー一ーーー-百一吉--5570-ーーーーーーー一一一ーーー

平成20年 2月27日 8.5 FTE入り有機配合肥料(13-6-11)※※※

収穫時の果実品質については，被覆

肥料区は対照区と比較して，緑色が濃

く，果皮が厚く 果汁の糖度が上がる

傾向が見られた。果汁歩合，クエン酸

含量には処理区間で差は見られなかっ

た(表 3)。

5月28日 8.5 " 

7月22日 8.5 " 
10月25日 8.5 " 
合計 34.0

※:窒素の形態別割合はアンモニア態 20% 有機由来 29% エコロング424-4051%

※※:窒素の形態別割合はアシモニア態 32%エコロング424-7025%エコロング424-14040%

※※※:有機質由来窒素割合は18% ( 2)土壌中の硝酸態窒素含量の推移

表 2. 収量調査結果

H18 H19 H20 

kg/樹kg/樹 kg/樹

被覆肥料区

対照区

28.2 

43.2 

35.2 

35.4 

46.7 

29.5 

表 3. 収穫時果実品質 (9月中旬)

園地 試験区
果実重(g) 果皮色(b値)

H18 H19 H20 H18 H19 H20 

被覆肥料区 26.4 24.8 25.1 10.6 17.4 14.6 

A園 対 照区 26.9 25.3 26.3 14.0 17.3 15.5 

B園 被覆肥料区 23.4 26.5 28.1 10.9 19.3 18.0 

対照 区 23.9 26.0 31.3 11.4 20.7 19.6 

園地 試験区
果汁歩合(%) 糖度(Brix)

日18 日19 日20 H18 日19 H20 

被覆肥料区 22.4 27.4 29.7 7.7 9~3 11.3 

A園 対照 区 24.2 28.1 33.4 7.7 8.8 9.6 

B園 被覆肥料区 19.9 27.5 32.1 7.8 7.7 8.0 

対照 区 19.7 29.7 30.2 7.5 7.4 7.7 

A園では，平成18および19年につ

試験期間中収量

kg/樹

110.1 

108.1 

果皮厚(mm)
H18 H19 H20 

2.27 2.07 2.48 

1.96 2.12 2.26 

2.61 2.40 2.08 

2.43 2.16 1.85 

クエン酸含量(%)

H18 H19 H20 

6.16 7.51 6.73 

6.47 7.49 7.07 

6.64 6.79 6.57 

6.31 6.58 6.46 

いては，鶏糞堆肥等の影響

で，概ね高く推移したが，

3年目については，対照区

と同程度であった。また，

平成18年9月中旬に対照区

に投入された鶏糞堆肥は，

冬期に大量の硝酸態窒素を

土壌浸透水として流亡させ

ているものと考えられた。

また，平成20年5月にも鶏

糞堆肥が同様に投入されて

いるが， これによる土壌中

の硝酸態窒素含量への影響

は，ほとんど見られなかっ

た。これは，鶏糞堆肥中の

窒素成分が，夏期の高温・

乾燥により大気中に放出さ

れたのではないかと考えら

れた。
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図 1.土壌中硝酸態窒素含量の推移B園において，夏期については被覆

肥料区上層部 (0"--'5 cm)で高かった

が，下層部 (5"--'15cm)では対照区

と同程度であった。

また，いずれの園地でも被覆肥料区

は施用後の降水量が少ない場合，土壌

中の硝酸態窒素の上昇が抑えられる傾

向が見られた(図 1)。

( 3)葉中窒素含有率

両園地とも試験開始当初には処理区

間に差は見られなかったが， H19，20 
年になると対照区でやや高くなる傾向

が見られた(図 2，3， 4)。

(4 )貯蔵果実品質について

両園地とも貯蔵性は処理区間差より

も作柄による違いが大きかったが，い

ずれの園地でも被覆肥料区の貯蔵果実

は，対照区と比較すると果皮の緑色が

濃く，黄変果が少ない傾向であった

(表4)。

(5 )土壌浸透水への硝酸態窒素の溶出

硝酸態窒素の溶出速度は，③FTE入
り有機配合肥料 (13-6-

11) (農家慣行)>②被覆肥

料(13-8-8)(春肥用)>

①被覆肥料 (16-10-10)

(夏肥用)の順であった(図5)。

処理開始から 34日後の

窒素溶出率は，施用した窒

素成分量を100とすると，

①被覆肥料 (16-10-10)

(夏肥用)で20.9%，②被覆

肥料 (13-8-8)(春肥用)

で41.6%，③FTE入り有機

配合肥料 (13-6-11)で

51.1%であった。調査終了

時点(処理開始後45日)で

の窒素溶出率は，①被覆肥

料 (16-10-10)(夏肥用)

で28%，②被覆肥料 (13-

8-8) (春肥用)で51.2%，

③FTE入り有機配合肥料

(mg/100g) 
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B園

7/1 10/1 1/1 4/1 7/1 10/1 1/1 4/1 7/1 10/1 1/1 
H18 H20 H21 H19 

ーーー被覆肥料区(0----5cm) ・・・ ・被覆肥料区(5----15cm)

制問山対照区(0----5cm) -.対照区 (5----15cm)

図2.葉中窒素含量の推移 (H18)
(%) 

4.0 T A園

3.8 
3.6 
3.4 
3.2 
3.0 
2.8 
2.6 
2.4 
2.2 
2.0 
5月1日 8月1日 11月1日 2月1日

ー← 被覆肥料区

(%) 

4.0 
3.8 
3.6 
3.4 
3.2 
3.0 
2.8 
2.6 
2.4 
2.2 
2.0 
5月1日 8月1日

叫ト 対照区

B園

11月1日 2月1日

図3.葉中窒素含量の推移 (H19)
(%) (%) 

4.0 A園 4.0 T 
B園

3.8 3.8 
3.6 3.6 
3.4 3.4 
3.2 3.2 
3.0 3.0 
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5月1日 8月1日 11月l日 2月l日 5月1日 8月1日 11月1日 2月1日

-+-被覆肥料区 ート 対照区
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図4. 葉中窒素含量の推移 (H20)
(%) (%) 

4.0 A園 4.0 B園

3.8 3.8 
3.6 3.6 
3.4 3.4 
3.2 3.2 
3.0 3.0 
2.8 2.8 
2.6 2.6 
2.4 2.4 
2.2 2.2 
2.0 2.0 
5月l日 8月1日 11月1日 2月1日 5月1日 8月1日 11月1日

一← 被覆肥料区 4・ー 対照区

表 4. 貯蔵果実の外観および果汁の品質

緑色果(%) 黄変果(%) 障害果(%)

H18 H19 H20 H18 H19 H20 H18 H19 H20 

被覆肥料区 37.6 84.1 66.8 61.9 15.9 32.9 0.5 0.0 0.2 
A園

対照 区 30.382.8 61.9 69.7 17.2 36.6 0.0 0.0 1.4 

被覆肥料区 79.2 87.2 57.8 20.8 12.8 26.3 0.0 0.0 15.8 
B園

対照区 71.875.0 58.2 27.7 25.0 12.4 0.5 0.0 29.4 

ブ ー果皮色(LXb/lal)A 果皮厚(mm) 果実重(g)

』 e・ 5ホ L H18 H19 H20 H18 H19 H20 H18 H19 H20 

被覆肥料区 93.6 63.6 56.6 2.22 2.08 2.36 25.4 24.2 20.8 
A園

対照区 113.565.5 58.6 2.05 2.17 2.29 25.1 25.2 22.2 

被覆肥料区 47.1 64.3 61.1 2.34 2.38 2.24 22.4 27.6 25.8 
B園

対照区 52.278.4 61.6 2.10 2.57 2.19 22.0 30.2 25.7 

果汁歩合(%) 糖度(Brix) クエン酸含量(%)

H18 H19 H20 H18 H19 H20 H18 H19 H20 

被覆肥料区 26.4 34.1 30.6 7.5 8.3 10.3 5.92 7.91 3.32 
A園

対 照区 27.633.4 33.8 7.5 8.6 8.8 6.10 7.84 3.49 

被覆肥料区 21.4 29.3 34.2 8.2 8.1 7.9 6.44 6.52 3.22 
B園

対 照区 23.1 27.8 36.1 7.8 8.0 7.7 6.36 6.65 3.18 

図5. 硝酸態窒素積算溶出率(施用した窒素成分量を100とする)
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話30
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一一被覆肥料(16-10-10) ーー 被覆肥料(13-8-8)
.. .. 'FTE入り有機配合肥料(13-6-11) -・・._.... 

8 13 18 23 28 33 38 43 
処理後日数

2月1日

(13-6-11)で55.2%であ

った。これは，①および②

に含まれるエコロングの溶

出期間が異なるため，②の

窒素成分が34日日以降に

急激に溶出したことが原因

と考えられた。

また，③FTE入り有機

配合肥料は，速効性がある

ことが推察された。

これらのことから 河川や地下水汚

染の原因となる環境負荷の大きい硝酸

態窒素の溶出率は ①被覆肥料 (16-

10-10)(夏肥用)が最も低いことが示

唆された。

3. 普及上の留意点

慣行有機質配合肥料と比較すると，

今回の試験に用いた新資材は，施肥回

数が少なくなるため 労力軽減につな

がる。また，年間窒素施用量もスダチ

の年間窒素施用基準35kg/10aの2割

程度の減肥が可能であり，経費の面か

ら考えても被覆肥料で若干低く抑える

ことができる。また 貯蔵性が向上す

ることか ら，生産者の収支としては，

プラスになった。

しかし，スダチの生産現場では，他

のカンキツ類のほ場と同様に，施用し

た肥料と土壌との混和は行われていな

い。このため，夏期の異常な乾燥によ

り，肥料成分の溶出が低く抑えられた

り，安定しないことが懸念される。ま

た，急斜面に施用ιた場合には，粒状

の被覆肥料が地表面を滑落することも

考えられる。

これらのことから，被覆肥料を活用

した新資材は，夏期の濯水が可能な園

地での導入，または，施用後土壌との

混和を実施することが望ましい。
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切り花用ヒマワリの肥効調節型肥料を用いた簡易ポット栽培

1 .はじめに

コンパクトな草姿のヒマワリは，切り花として

の人気が高く，アレンジ・ブーケ向けなどとして

の需要がある。このことは 無花粉性品種のバラ

エティが多くなってきたことがひとつの要因と考

えられる。しかし，ヒマワリは吸肥力が強く，施

肥量・かん水量に敏感で 切り花のボリューム調

節が難しい。そこで ボリューム調節をしやすい

ポットによる根域制限栽培で肥効調節型肥料をあ

らかじめ用土に混和することで施肥管理を簡素化

し，さらに夏場の暑い時期のかん水作業の省力化

のため一定時間，水を溜め，排水する簡易なプー

ルかん水を組み合わせた切り花栽培について検討

した。

2. 試験方法および結果

( 1 )簡易プールかん水に適した施肥法の検討

かん水をタイマーにより 1"'-'2回/日程度，自動

で水を湛水・排水させる方法で行うため，湛水・排

水による肥料分の流亡の影響について検討した。

1 )試験方法

神奈川県農業技術センタ一
花き観賞樹担当

主任研究員 柳 下 良 美

表 1.試験区の施肥割合および総窒素量

試験区
施肥位置 総N量

ポット上部 ポット下部 (g/ポット)

全層2g/L 2g/L 2g/L 0.084 

表層2g/L 2g/L 無窒素 0.042 

全層4g/L 4g/L 4g/L 0.168 

表層4g/L 4g/L 無窒素 0.084 

は循環使用し，概ね 1週間に 1度全量を交換した。

調査は，開花時に株元から収穫し，収穫日，切

り花長，切り花重，花序および、筒状花部分の大き

さおよび花茎径を測定した。

2)結果の概要

いずれの区でも到花日数は65日程度となり，施

肥量および施肥位置の違いによる差は認められな

かった。施肥量が多くなるにつれて，切り花のボ

リュームは大きくなり，切り花重，花径および花

茎径への影響が大きく，切り花長への施肥量の影

響は小さかった。総施肥量が概ね同程度と考えら

れる全層 2g/L区および上層 4g/L区で、は，切り

‘サンリッチマンゴー50'

を供試し，表 1に示すよう

にポット全体またはポット

上部のみと施肥位置を変え

て試験を行った。赤土:腐

葉土:ビートモスを 7: 2 

表 2. 施肥量および充填方法の違いが切り花の品質に及ぼす影響

: 1 (容積比)で混合し，

試験区

全層2g/L

上層2g/L

全層4g/L

上層4g/L

平均±標準偏差

到花日数

64:::!:4 

68:::!:4 

64:::!:3 

68:1::6 

1L当たり，重焼リン 2g，苦土石灰 2gを混和し

たものを基本用土とし 被覆燐硝安加里(エコロ

ング424-70) を1L当たり 2gまたは4g混和し

た。 3号ポリポットを用いて容積のおよそ1/2を

上部・下部として表 1の割合で用土を充填した。

2006年 5月29日に播種し 発芽が揃ったとこ

ろで簡易のプールベンチに移動した。かん水の水

切り花長(cm) 切り花重(g) 花径(cm) 花茎径(mm)

107:::!:22 36:::!: 8 7.9:::!:1.5 3.5土 0.5

84:::!:21 21:::!: 9 6.2:::!: 1.4 2.9:::!:0.8 

108:::!:24 48:::!: 8 8.8:1:: 1.1 3.8士0.4

94土25 25:1::12 6.9:1::1.8 3.2土0.6

花長，切り花重および花茎径は全層 2g/L区が大

きくなった(表 2)。

( 2 )栽培時期と切り花品質

無加温の根域制限栽培で出荷可能な期間を検討

するため， 5月下旬から 10月下旬まで概ね 2週

間ごとに播種を行い，播種時期ごとの収穫期間お

よび切り花品質について調査した。
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播種目による切り花品質表 3.

花茎径(mm)

111:!:11 

103 :!:22 

106:!:11 

112:!:23 

3.4:!: 1.4 

3.5:!:0.5 

3.4:!: 0.4 

3.6:!:1.1 

7.1:!:1.7 

7.8:!:1.5 

7.4:!: 1.4 

31:!: 7 

35土 8

29土 8

28:!: 11 

101:!:10 

106:!:10 

81士13

76:!:15 

3.6:!: 0.4 

4.1 :!:0.8 

4.1:!: 0.5 

4.6:!:0.5 

8.0:!: 1.3 

7.7:!:1.2 

6.6:!: 1.6 

6.4:!:0.9 

6.8:!: 1.5 

3.7:!:0.5 

3.1:!:0.4 

3.4:!: 0.5 

3.6:!:0.3 

花径(cm)

7.9:!: 1.4 

7.7土1.4

8.6土1.5

8.2:!: 1.6 

5 

19:!: 6 

17:!: 5 

23土 6

切り花重(g)

38:!: 12 

30:!: 8 

37士11

41:!:10 

23土70:!: 6 

59:!: 7 

49土 6

51:!: 6 

播種目

5月23日

6月 6日

6月27日

7月 4日

7月18日

8月 1日

8月15日

8月29日

9月12日

9月26日

10月10日

10月24日

平均±標準偏差

1 )試験方法

‘サンリッチマンゴー50'を供試し，

2007年 5月23日から 10月24日まで

概ね 2週間ごとに播種を行った。(1 ) 

と同様の基本用土を用いて，用土 1L

あたり，被覆燐硝安加里(エコロ ング

424-70)を2g混和した。 3号ポッ ト

に用土を充填し，かん水は， 1""'2回

/日の割合でタイマーにより給水 ・排

水させた。

調査方法は， (1) に準じた。

2)結果の概要

到花日数は， 5月下旬から 7月初旬

播種では65日程度 7月中旬から 9月

切り花長(cm)

下旬播種では55日程度， 10月中旬播

種では60日程度 下旬播種では75日

程度となった(図 1)。概ね 9割が収

穫となる期間は いずれの播種目でも

1週間程度であり 2週間毎の播種目

設定で収穫が重複することはなかった

(図 2)0 8月初旬播種までは，切り花

長は100cm以上，切り花重は30g以

上，花径は 8cm前後および花茎径は

3.5mm程度であったが，ぱらつきは

大きかった。 8月中旬から 9月中旬播

種では切り花長は70""'80cm程度，切

り花重は25g程度，花径は7.5cm前後

および、花茎径は3.6mm程度となり， 8 

月初旬までの播種に比べ，切り花のボ

リュームは小さくなる傾向にあった。

9月下旬以降の播種では，切り花長，

切り花重，花径ともに急激に小さくな

り，切り花のボリュームは低下した

が，花茎径は4mm以上となった(表

3)。

( 3 )ポット栽培における品種特性の

調査

3号ポット栽培での切り花品質を把

握するため，異なる開花日数タイプの

無花粉性切り花品種の特性を調査し

た。

グラフの縦棒は標準偏差
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チレモン'および‘サンリッチオレンジ50' が

3.8mmおよび、3.7mmとやや太かったが，いずれ

も品種も 3"-'4mm程度となり，茎が細くしまっ

た切り花となった(表4)。

(4)ポットサイズによる切り花品質の違いの検討

目的とするボリュームの切り花を効率よく栽培

するため，播種時期とポットの大きさの切り花品

質への影響について検討した。

， )試験方法

‘サンリッチマンゴー50' を供試し， 2007年 5

月23日から 10月10日まで概ね 1カ月毎に播種し

た。ポットは 3号(用土量約300mL)，2.5号(約

200mL)， 2号(約100mL) とし， 24ポット/

トレーとした。(1 )と同様の基本用土を用い，被

覆燐硝安加里(エコロ ング424-70) 2g/Lを混

和した。かん水は 1回/日 タイマーで行った。

調査方法は， (1) に準じた。

2)結果の概要

到花日数はいずれのサイ

ズでも 8月中旬"-'9月中旬

播種で55日程度と短く， 5 

月下旬"-'7月中旬および10

月中旬播種では65日程度と

なり，サイズが小さくなる

につれて，到花日数がやや

増加する傾向が見られた

(図 3)。

， )試験方法

‘サンリ ッチレモン45'，‘サンリ ッチレモン¥‘サ

ンリッチオレンジ¥‘サンリッチオレンジ50'，‘チ

ョコフレンド'および‘サンリッチマンゴー50'の

6品種を供試した。(1 )と同様の基本用土を用

い，被覆燐硝安加里(エコロング424-70)2 gを

混和した。 2007年 8月3日に播種し，かん水は

1回/日，タイマーで行った。調査方法は(1 ) 

に準じた。

2)結果の概要

8月3日播種では 平均到花日数は‘サンリッ

チレモン45' は40日 ‘サンリ ッチレモン'は61

日， ‘サンリッチオレンジ'は58日， ‘サンリッチ

オレンジ50'は57日 ‘サンリッチマンゴー50'は

56日， ‘チョコフレンド'は39日となった。‘サン

リッチレモン45' および‘チョコフレンド'の収

穫は 9月10日頃となり，他の品種は10月 1日頃

となった。到花日数のばらつきは少なく，いずれ

品種による切り花品質表 4.

花茎径(mm)

サンリッチレモン45

サンリッチレモン

サンリッチオレンジ

サンリッチオレンジ50

サンリ ッチマンゴー50

チョコブレンド

平均±標準偏差

3.5土0.3

3.8::1::0.2 

3.6::1:: 0.4 

3.7::1::0.3 

3.5土 0.5

3.2::1::0.3 

花径(cm)

8.5土 0.9

8.2::1:: 1.4 

9.3::1:: 1.5 

9.0::1:: 1.2 

8.5::1:: 1.5 

7.4::1::0.8 

切り花重(g)

27士 6

40::1:: 4 

37::1:: 8 

38::1:: 5 

30土 8

19::1:: 3 

切り花長(cm)

69士 6

101::1:: 4 

97::1:: 6 

101::1:: 8 

91土 8

72::1:: 4 

種口
口口

グラフの縦棒は標準偏差
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の品種も収穫期間は 5日程度となっ

た。‘サンリッチレモン45'および‘チ

ョコフレンド'の切り花長は，それぞ

れ66cm，72cm程度，切り花重は27g，

199となり他の品種に比較し，切り花

のボリュームが小さかった。花径は，

‘チョコフレンド'が 7cm程度， ‘サ

ンリッチレモン45'， サンリッチレモ

ンおよび‘サンリッチマンゴー50'が

8cm程度， ‘サンリッチオレンジ'お

よび‘サンリ ッチオレンジ50'が 9cm

程度となった。花茎径は，‘チョコフレ

ンド'が3.2mmとやや細く，‘サンリッ
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切り花長は， 9月中旬播種までの 3号， 2.5号

および8月中旬播種までの 2号で、は60cm以上と

なったが， 3号， 2.5号での10月中旬播種， 2号

での 9月中旬以降は60cm未満となり商品性は劣

った(図4A)。切り花重は， 9月中旬までは 3号，

2.5号では20g以上となった。 2号ではいずれの

播種目でも20g未満となり ボリュームが小さく

なった(図4B)。花径は いずれも 9月中旬播種

までは安定し， 3号で約8cm. 2.5号で約 7cmお

よび 2号で約6cmとなった(図4C)。花茎径は

いずれも安定して， 3号で3.6mm程度， 2.5号で

3.1mm程度， 2号で2.8mm程度となったが，

10月はいずれも大きくなった(図4D)。

3. まとめ

ポット用土に肥効調節型肥料を混和し，簡易の

プールかん水を用いることで ボリュームを抑え

たコンパクトな切り花ヒマワリを簡易に栽培する

ことができる。被覆燐硝安加里(エコロング424

-70) を用土 1Lあたり 2g混和し， 3号ポ ット

で栽培すると， 9月中旬の播種までは，切り花長

80cm，切り花重20g以上の草姿の切り花を収穫

できる。施肥量を多くすると切り花長，花径には

あまり影響は無いが 切り花重が重くなる。

無加温栽培では， 9月中旬までに 1週間程度の

間隔で播種すれば，商品性のある切り花が連続的

に収穫できる。品種の早晩によって切り花の品質

は異なり，到花日数が短い早生品種は，切り花の

ボリュームが小さくなるため，施肥量を多めにす

ることが必要である。2.5号ポットでは 3号ポット

と比べて，切り花長・花径は90%程度，切り花重

70%程度となり， 2号ポットでは切り花長・花径は

70%程度，切り花重は50%程度の切 り花となる。

図4. 播種目およびポットサイズによる切り花

品質 グラフの縦棒は標準偏差

A;切 り花長，B;切り花重，C;花径， D;花茎径
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猪苗代湖水環境保全への農業分野からの取組み
③水田からの水環境負荷物質の流出軽減技術

1 .はじめに

福島県では2002年に「福島県猪苗代湖及び裏

磐梯湖沼群の水環境の保全に関する条例」を制定

し，水環境の悪化を未然に防止する取り組みを実

施している。農業分野で、は具体的な水環境保全技

術の確立のため 現地実証ほを設置し水田からの

水環境負荷物質の流出軽減技術の試験を実施し

た。

試験内容としては 2つを紹介する。 1つは稲わ

らの流出軽減技術であり，もう 1つは肥料養分の

流出軽減技術についてである。まず，秋鋤込みに

よる稲わら等有機物の流出軽減技術である。猪苗

代湖を主とする湖水環境の悪化を示すものとし

て，湖水pHの上昇とともに湖面に浮遊する黒色

浮遊物が挙げられている。湖底に堆積していた有

機物が湖水pHの上昇にともなって微生物活性が

高まり分解が進んだ結果と推察されているが，有

機物の由来は明確には特定されていない。ただ，

春期には湖岸に多くの葦わらや稲わらが散見され

ることから，湖への稲わらの流入を抑えることは

重要である。もう 1つの試験としては，水田から

の肥料養分の流出を軽減する技術として，側条施

肥や肥効調節型肥料による箱施肥などの施肥法の

軽減効果について検討を行った。

本稿では， これら試験の成果の一部

を紹介する。

2. 稲わらの流出軽減技術

( 1 )秋耕が稲わらの浮遊量に及ぼす

影響

2003年に稲わらが刈り捨てされた

ほ場で，秋耕を行ったほ場(3ほ場)

と行わないほ場(1ほ場)を設定し，

2004年の田植え前に浮遊した稲わら

を回収し効果の確認を実施した。

福島県農業総合センタ一 生産環境部
環境・作物栄養科

科長 浦 H
リ

日口ハ
士
口

図 1.秋耕の有無と稲わら浮遊量 (2004年)
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秋耕の有無が稲わらの浮遊量に及ぼす影響を乾

物量で示したのが図 1である。春耕のみに比較し

秋耕を行うことで稲わらの浮遊量は約半量に減少

した。稲わらの浮遊量が少ないことは，田植え前

の落水時の稲わらの流出を減らすことにつながる

可能性が大きいことから 秋耕は有効な稲わらの

流出軽減技術であると考えられた。

( 2 )基幹排水路での稲わら流下量の状況

図2は上記の秋耕の試』験ほ場を含む基幹排水路

の下流での稲わらの流下量を2003年と2004年に

ついて示したものである。稲わらの流下量は排水

路に設置した金網製のトラ ップ装置で回収した稲

わらを乾燥して測定した量である。2003年には

図2. 基幹排水路を流下する稲わら量の推移
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り実施した。苗箱施肥区は全量基肥施肥で行い，

他区では追肥を実施した。窒素の全施用量は側条

施肥区では全層施肥区の7"'-'15%減，苗箱施肥区

では全層施肥区の28%減で、行った。水稲品種は

「あきたこまちJを栽培した。調査期間は前回に

紹介した基幹排水路の水質モニタリング調査の結

果から，水田からの水環境負荷物質の流出が多い

と判断された，代かきから田植え前の落水までの

調査とした。試験は基幹排水路に隣接された現地

水田ほ場で2002"'-'2004年の 3カ年実施した。こ

こでは2004年の結果の一部を紹介する。

b調査結果

図3には入水して代かき後移植のための落水

を開始するまでの田面水中の全窒素濃

度の推移を示した。これをみると，全

層施肥区に比べ側条施肥区や苗箱施肥

区の全窒素濃度が低く推移しているの

がわかる。これは 全層施肥区では代

かき時にはすでに本田施肥が行われて

いるのに対し，側条，苗箱施肥区では

水稲移植時に本田へ施肥されるので，

この時点では施肥が行われていないこ

とから田面水中の全窒素濃度が低かっ

たものと考えられる。また，全窒素濃

度が時間経過とともに低下する傾向か

ら，代かき直後に落水するよりも湛水

期間を 3日間以上確保することで，さ

らに流出軽減につながる可能性が見い

出された。

次に，図 4は図 3の湛水を終えて，

水稲移植を控え湛水深の調整のため落

水した水中の全窒素濃度の推移を示し

た。まず，落水初期には全窒素濃度は

落水開始時の田面水中の濃度の影響が

大きいことがわかる。したがって，ま

ずは落水時までに田面水中の全窒素濃

度を低下させておくことが重要であ

る。それから，落水開始後150分あた

りから側条施肥区や苗箱施肥区で濃度

の高まりがみられるようになった。こ

れは湛水深が浅くなり土壌粒子の軽い

巻き上げが起こり懸濁物質による全窒

特に 5月17，18日に稲わらの流下量が多かった

が， 2004年には少なくなっているのがわかる。

これは，地域の農業者に参集してもらい夜の座談

会を開催したり，実証ほでの実際の取り組みを見

てもらいながら 秋耕や浅水代かきなどの技術の

普及が進んだ結果であると解析している。

3. 水環境負荷軽減のための施肥法

( 1 )実証ほでの施肥法試験

a試験方法

試験区としては 普通化成肥料を用い全層施肥

を行った全層施肥区を対照として，ペースト肥料

(二段施肥)や普通化成肥料による側条施肥を行っ

た側条施肥区，苗箱まかせによる苗箱施肥区によ

始畑
ー
-
-
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田面水中の全窒素濃度の推移 (2004年)
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図4 落水中の全窒素濃度の准移 (2004年)
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区や苗箱施肥区でさらに濃度の高まりがみられ

た。この要因は上述したように代かき時に施肥を

行っていないことに依る。調査の結果，にごりを

誘発しやすい側条施肥区と苗箱施肥区では，全層

施肥区に比べ懸濁物質と全リン酸については流出

量が多くなった。この問題を解決するために，硫

酸カルシウムの施用を組み合わせた試験を実施

し，懸濁物質や全リン酸においても流出軽減の効

果を得た。ただ 普及にあたって経費や労力等の

点を考慮すると 硫酸カルシウムの施用は土壌粒

子の懸濁が起こりやすい土壌の地域に

限定し，通常は上記の施肥法とともに

浅水代かきの励行を呼びかけることと

している。

(2 )経営試算による経済評価

現地ほ場での施肥法の試験結果を受

けて，農家への普及の可能性を評価す

るために経営試算したものが表 1であ

る。 2003年， 2004年の 2カ年のデー

タから慣行技術(全層施肥区の結果)

を基に側条や苗箱施肥区の結果の増減

値で示した。労働時間や費用(主に肥

50 100 150 200 250 300 料代) 水稲収量から最終的な評価と

落水開始からの経過時間(分) して経済効果を算出している。これに

よると，慣行技術に比べ経済効果がプ

素の高まりにつながったと考えられた。落水初期

では全窒素濃度が低くかった側条，苗箱施肥区で

あったが，代かき時に施肥していないことから土

壌粒子の沈降を抑え土壌のにごりを誘発しやすい

ことを考慮して特に落水後半の落水速度の調節が

重要である。ここで数値としては示していない

が，水田からの全窒素排出量は，全層施肥区に比

較し側条，苗箱施肥区で少なく，明らかに窒素に

ついて側条，苗箱施肥による水環境への負荷軽減

効果が認められた。

図5. 落水中の懸濁物質濃度の推移 (2004年)
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田面水のにごりの問題について付記したい。図

5は落水中の懸濁物質濃度の推移を示した。落水

初期から側条施肥区と苗箱施肥区は全層施肥区に

比べ高く，落水開始後150分あたりから側条施肥

ラスであったのは苗箱施肥であった。これは田面

への施肥の手聞がなく 減肥したにもかかわらず

増収したためである。一方 側条施肥は肥料を側

条田植機に補給する手間や肥料代も比較的高く，

表， .実証技術と慣行技術の経営成果等の比較(慣行技術の値からの増減値)
(時間・円/ha)

実証技術 使用した肥料の種類 試験年次 労働時間 費用 粗収益 経済効果 収量

(年) (b) (c) (c-b) (kg/ha) 

側条施肥 緩効ペースト二段施肥 2003 3.6 39，943 8，468 -31，475 40 

" " 2004 1.9 57，528 39，333 -18，195 228 

" 普通化成肥料 2003 2.1 21，180 -19，053 -40，233 -90 

苗箱施肥 苗箱まかせN400-60 2004 -4.1 10，244 80，897 91，141 334 

注:1)慣行技術は，普通化成肥料の全層施肥体系。
2)労働単価は2カ年とも1，250円/時間とした。
3)米の販売単価は本年度の実績を採用し2カ年とも211.7円/kgに統ーした。
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全型農業技術であり 環境領域として水環境への

負荷軽減効果も有することが確認された。

今後，これら 2つの施肥法は秋耕や浅水代かき

などの基本技術の上に さらに負荷軽減が期待で

きる技術である。農業現場への導入に向けて，側

条施肥については無追肥で安定した収量を得る施

肥法の検討や田植え時の肥料供給の効率化を図る

必要があり，苗箱施肥については実証した地域に

おいてこれまで技術普及が遅れているため，多く

のメリ ットを現場に提示し積極的に普及を進めて

いく必要があると考えている。

参考文献

福島県農林水産部. 2004. 水環境にやさしい水

田の管理技術.普及に移しうる成果

中山秀貴・横井直人.2006. 移植前落水時の水

質負荷物質流出量の低減をねらいとした側条施

肥の効果.東北農業研究. 59. 37-38 

かつ安定した収量が確保できなかったことによ

り，慣行技術に比べ経済効果としてマイナスの結

果となった。

4. おわりに

水環境の負荷軽減技術の確立のために，まず実

態把握を並行的に実施した。水は移動しやすい性

質から採水を頻繁に行い，さらに負荷量を算出す

るための流量の測定を年間を通して行った。その

労力はたいへんなものであったが，現地で測定さ

れた負荷量の実測値や流出軽減を効果的に行うた

めの要因を導き出す貴重なデータが得られた。

基幹排水路での水質のモニタリング調査から，

水田の春作業時期に水環境への負荷物質の流出が

大きいことが明 らかとなり 軽減のための施肥法

として側条施肥と苗箱施肥について検討が行われ

た。その結果，両施肥法には窒素について明らか

な水環境への負荷軽減効果が認められた。これら

の施肥法は施肥効率を上げ施肥量を抑えた環境保

※2009年 7月号 7頁水上宏二様の図 5施肥法別収量に誤植がありましたので、
お詫びして訂正致します。
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