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土壌診断に基づく被覆肥料施肥による

ハウス栽培コマツナの減肥高品質化

1 .はじめに

作物中の硝酸イオンは過剰な窒素施肥によって

高濃度化することが知られており，環境保全的見

地からも硝酸イオン濃度低減化技術が求められて

いる。また，窒素施肥量とグルコース等の品質関

連成分濃度の関係が注目されるようになった。

そこで，コマツナのハウス栽培において，土壌

診断と被覆肥料の活用による 硝酸イオン濃度低

減効果の高い施肥技術の確立を行うとともに，品

質関連成分(グルコース アスコルビン酸)濃度

表 1. 各試験区における施用資材

試験区名

速効性肥料(対照)

速効性減肥 a)

L40被覆 a) (リニア型40タイプ被覆肥料)

L40被覆減肥

L70被覆(リニア型70タイプ被覆肥料)

埼玉県農林総合研究センター 農産物安全・土壌担当

主任杉沼千恵子

との関係を調査した。

2. 材料及び方法

( 1 )試験場所・土壌条件

埼玉農総研園芸研究所内パイプハウス(細粒褐

色低地土)において試験を実施した。

( 2 )供試品種

コマツナの供試品種は夏春および、秋まき栽

培では‘ひとみ， (トーホク)を 冬まき栽培では

‘夏楽天， (タキイ種苗)とした。

(3 )試験区の構成

施用資材

燐硝安加里 S555

燐硝安加里 S555(25%減肥)

エコロングトータル313-40，重過リン酸石灰

エコロングトータル313-40 重過石 (25%減肥)

エコロングトータル313-40，重過石

a)速効性減肥区および、 L40被覆区は夏および冬まき栽培のみで設置
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表 2. 各作期の施用窒素量および算出方法

作期
窒素量の目安 作付前土壌中無機態窒素濃度 施用窒素量

(kg/10a) (mg/100g乾土) (kg/10a) 

夏まき 10 6.9 3.1 

冬まき 12 0.4 14.6 

春まき 15 0.2 11.8 

秋まき 15 5.6 6.4 

a)各作期の窒素量の目安から作土 0"'-'10cmにおける作付前土壌中の無機態窒素濃度を
引いた量を各作期の施用窒素量とした。

酸イオン濃度は対照区の

2，441mg/kgと比較し，

L40被覆区 (2，491 mg/kg) 

以外の他の試験区で約 1割

低下したが (2，192"-'2，121

mg/kg) ，有意差はなかっ

た(表 5)。アスコルビン

酸濃度は速効性減肥区でや

や増加したが，ほとんど差

がみられなかった。 Brix糖

度も，ほとんど差がみられ例)夏まき:10 (窒素量の目安)-6.9 (作付前土壌中無機態窒素濃度)= 3.1 (施用窒素量)

速効性肥料を対照とし 表 1のとおり試験区を

設計した。各作期の窒素量の目安1)を基に，表2

のとおり窒素施用量を算出し，各資材の施用量を

決定した。被覆肥料の試験区では，各成分の施用

量が同量となるよう 重過リン酸石灰を施用し

て， リン酸を補った。

基肥一団施用の二作連続栽培とし，全ての肥料

は，基肥として 1作目は種直前に施用した。

(4)耕種概要

栽植密度は，ベット幅 1m，6条播き，株間 5

cmとした。 各作期の栽培期間は表 3のとおりで

あった。

表 3. 各作期の栽培期間

作期 は種目

夏まき 1作目 2005年 7月 1日
2作目 8月 3日

冬まき l作目 2005年11月29日
2作目 2006年 3月 8日

春まき 1作目 2006年 5月11日
2作目 6月12日

秋まき 1作目 2006年 9月12日
2作目 10月12日

3. 結果及び考察

( 1 )夏まき栽培

収穫日

8月 1日

9月 1日

2006年 2月27日
4月24日

6月 6日

7月 6日

10月 6日
11月13日

1作目のコマツナの収量は， L40被覆区および

L70被覆区で，速効性肥料(対照)区より，やや

増加したが，有意な差ではなかった(表4)。硝

なかった。

2作目の収量はL70被覆

区で最も多くなったが 速効性肥料(対照)区の

1作目および、2作目と比較し 有意な差はなかっ

た(表4)。速効性減肥区およびL40被覆減肥区

で収量が低かった。速効性減肥区は速効性肥料

(対照)区の 1作目と比較し有意に減収した。硝

酸イオン濃度は速効性肥料区が3，001mg/kgで最

も高く，速効性減肥区が2，095mg/kgで最も低か

った(表4)。また 速効性減肥区以外は 1作目

より高かった。アスコルビン酸濃度はL40被覆減

肥区で最も高く 速効性肥料区で最も低かった。

速効性肥料区のアスコルビン酸濃度は，同区の 1

作目と比較し，有意に低下した。 Brix糖度には，

ほとんど差がみられなかった。

1作目のL40被覆減肥区 L70被覆区および2

作目のL70被覆区は 速効性肥料は刊賛)区と比

較して，有意差はなかったが 収量が増加し，硝

酸イオン濃度が低下する傾向がみられ，硝酸イオ

ン低減化に有効と考えられる。

収穫跡地土壌の無機態窒素は， 1作後， 2作後

とも減肥した試験区以外で、高かった(表6)。ま

た，速効性肥料(対照)区の 1作目と比較し，減

肥した試験区の 1作目および全ての試験区の 2作

目で有意に低かった。

被覆肥料のコマツナ 1作目栽培期間中の窒素成

分溶出率は， L40被覆肥料が73.5%，L70被覆肥

料が39.2%で， 2作栽培期間中では， L40被覆

肥料が90.6%，L70被覆肥料が59.1%であった

(表 7)。
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表 4. 基肥一回施用ニ作連続栽培におけるコマツナの生育

作期 試験区
1作目 2作目

株重(g) 草丈(cm) 葉数(枚) 葉色値 株重(g) 草丈(cm) 葉数(枚) 葉色値

夏まき 速効性肥料 31.0 27.6 7.4 42.0 28.5 28.4 7.4 40.5* 

速効性減肥 30.1 27.8 7.4 42.1 25.9** 28.1 7.2 40.6 

L40被覆 31.9 28.3 7.5 43.2 30.3 27.9 7.4 40.6* 

L40被覆減肥 31.3 27.5 7.5 42.6 25.8 27.9 7.3 40.9 

L70被覆 32.3 28.8 7.8 43.2 34.8 28.6 7.7 41.2 

冬まき 速効性肥料 61.4 27.0 8.8 44.4 75.5 25.6** 12.7** 39.2** 

速効性減肥 54.3 26.9 8.6 46.6* 83.1 26.9 12.6料 40.6*牢

L40被覆 54.9 27.7 8.5 43.1 70.8 27.3 11.2 ** 39.9** 

L40被覆減肥 57.2 26.5 8.7 45.9 65.3 25.7* 11.2 ** 39.2** 

L70被覆 56.6 26.9 9.3 45.3 67.6 28.3** 10.6*牢 43.3 

春まき 速効性肥料 27.3 28.2 5.9 42.9 19.8本 26.8** 5.0** 41.6 

L40被覆減肥 27.0 27.4** 6.0 42.4 18.0** 26.7** 5.1 ** 40.9*牢

L70被覆 22.3 26.6*牢 5.7 42.4 20.2* 27.9 5.3料 41.2 ** 

秋まき 速効性肥料 25.4 30.0 5.4 38.5 21.4 27.5** 5.0牢牢 38.3 

L40被覆減肥 26.5 30.2 5.4 36.1** 17.9** 26.4** 4.6** 36.5*牢

L70被覆 26.1 29.7 5.5 36.6料 18.0牢* 25.6** 4.5料 33.8** 

a)葉色値はコニカミノルタ葉緑素計SPAD-502により測定

* *:各作期において 1作目の速効性肥料区と比較し有意差あり(有意水準 1%) *:同(有意水準 5%) 

表 5. 基肥一回施用ニ作連続栽培におけるコマツナの収穫時硝酸イオン，アスコルビン酸，グルコース

濃度および、Brix糖度

作期 試験区
1作目 2作目

硝酸イオンアスコルビングルコース Brix 硝酸イオンアスコルビングルコース Brix 
(mg/kg) 酸 (mg/kg) (mg/kg) 糖度 (mg/kg) 酸 (mg/kg) (mg/kg) 糖度

夏まき 速効性肥料
a) 

2.441 548 3.3 3，001 441 ** 3.3 

速効性減肥 2，141 576 3.5 2.095 489 3.0 

L40被覆 2，491 557 3.2 2，783 516 3.2 

L40被覆減肥 2，121 551 3.3 2.511 522 3.3 

L70被覆 2，192 548 3.5 2，528 486 3.5 

冬まき 速効性肥料 2，673 480 6，200 4.4 430** 665* 7，550 3.3 

速効性減肥 1，898* 449 5，600 4.3 130** 604 7，950 3.8 

L40被覆 1，590* 370 5，050 4.1 320** 549 6.800 3.5 

L40被覆減肥 1，120本牢 500 6，100 3.9 320** 632* 7，400 3.6 

L70被覆 1，241 *牢 493 5，450 4.0 369牢* 550 7，900 3.7 

春まき 速効性肥料 3，016 528 2，200 6.5 2.093 562 2，100 3.4* 

L40被覆減肥 1，617牢 610 2，400 7.1 1，157** 634 2，300 3.5 

L70被覆 1，4 78* 592 2，750 7.3 1，828* 536 2，400 3.4本

秋まき 速効性肥料 4，698 232 250 2.7 2，837 411 ** 2，350** 3.5* 

L40被覆減肥 3，972牢 201 290 2.4 1，292牢* 442*牢 3，050*本 3.6* 

L70被覆 4，192 212 300 2.5 2.051 ** 430料 2，500牢牢 3.5* 

a) 夏まき栽培ではグルコース未測定

b)アスコルビン酸濃度およびグルコース濃度は小型反射式光度計 (RQフレックス)により測定

* *:各作期において 1作目の速効性肥料区と比較し有意差あり(有意水準 1%) *:同(有意水準 5%) 
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L40被覆区では 植物体の硝酸イオン濃度が速

効性肥料区より増加した。このことは，被覆肥料

は窒素成分が徐々に溶出し 植物の生育に合わせ

て窒素を効かせることができるので，速効性肥料

より肥効率が高まった結果と考えられる。肥効率

が高まったことで L40被覆肥料は減肥しでも減

収せず，また，根からの過剰な窒素吸収が抑えら

れたので，植物体の硝酸イオン濃度は低減したも

のと考えられる。

L70被覆肥料も L40被覆肥料と同様に肥効率

が高まり，減収しなかったものと考えられる。さ

らに，肥料溶出期間が長期にわたるため，基肥 l

団施用で 2作連作が可能になったと考えられ，結

果的に 1作当たりの施用量を，速効性肥料の半分

にまで減らすことが可能であった。 2作連作栽培

は， L70被覆肥料の収穫跡地土壌への肥料成分の

残存を低減させることにも有効で、あった。

(2)冬まき栽培

1作目のコマツナの収量は速効性肥料(対照)

区が最も高く，速効性減肥区， L40被覆区で低

表 7. 基肥一団施用ニ作連続栽培におけるコマツ
ナ栽培期間中の被覆肥料窒素成分溶出率の
実測値(埋設法による)

作期 肥料名
窒素溶出率(%)

1作目 2作目

夏まき L40被覆肥料 73.5 90.6 

L70被覆肥料 39.2 59.1 

冬まき L40被覆肥料 74.9 89.2 

L70被覆肥料 41.1 65.5 

春まき L40被覆肥料 62.7 92.7 

L70被覆肥料 43.8 69.7 

秋まき L40被覆肥料 69.7 82.2 

L70被覆肥料 36.6 50.1 

かったが，有意な差ではなかった(表4)。硝酸

イオン濃度は，対照区の2，673mg/kgと比較し，

それ以外の試験区では約 3から 6割 (1，898"-'

1，120mg/kg)で，有意に低下した(表 5)。アス

コルビン酸濃度は L40被覆減肥区およびL70被

覆区で，やや高かった。グルコース濃度は速効性

表 6. 基肥一回施用ニ作連続栽培におけるコマツナの収穫跡地土壌の化学性

作期 試験区
1作目 2作目

pH EC 無機態N pH EC 無機態N
(H20) (mS/cm) (mg/100g) (H20) (mS/cm) (mg/100g) 

夏まき 速効性肥料 6.49 1.064 12.56 6.63 0.887 4.16* 

速効性減肥 6.43 0.876 4.30* 6.70 0.900 1.77牢

L40被覆 6.50 1.063 11.00 6.65 1.005 3.37** 

L40被覆減肥 6.63 0.819 2.85** 6.80* 0.858 2.00* 

L70被覆 6.51 0.948 7.60 6.70* 0.890 3.56牢

冬まき 速効性肥料 6.82 0.161 2.64 7.35* 0.112 1.20 

速効性減肥 6.50 0.383 2.41 7.19 0.157 0.67 

L40被覆 6.72 0.308 4.03 7.01 0.291 1.40 

L40被覆減肥 6.74 0.225 3.22 7.11 0.152 1.03 

L70被覆 6.55 0.394 5.20 7.03 0.239 1.81 

春まき 速効性肥料 6.58 0.186 4.19 6.91牢 0.093* 1.55 

L40被覆減肥 6.79 0.179 4.17 7.03本 0.083 1.87 

L70被覆 6.91 0.160 4.08 7.04* 0.093牢 2.25 

秋まき 速効性肥料 6.17 0.429 2.94 6.29 0.526 12.52*牢

L40被覆減肥 6.82 0.252 0.82 6.49 0.378 4.65 

L70被覆 6.73 0.312 1.13 6.55 0.409 6.41 

a)作付け前土壌:夏まき栽培時 pH(H20)6.35，ECO.68mS/cm，冬まき栽培時 pH(H20)6.53，ECO.llmS/cm， 
春まき栽培時 pH(H20)7.71，ECO.17mS/cm，秋まき栽培時 pH(H20)6.66，ECO.374mS/cm 

* *:各作期において 1作目の速効性肥料区と比較し有意差あり(有意水準 1%) * :同(有意水準5%) 
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肥料区および、L40被覆減肥区で高かった。

2作目の収量は速効性減肥区で最も多くなった

が，有意な差はみられなかった(表的。また，全

ての試験区で 1作目より増収した(有意差なし)。

硝酸イオン濃度は130"-'430mg/kgで全体に低

く，速効性肥料は刊の区の 1作目と比較し有意

に低下した(表 5)。アスコルビン酸濃度は速効

性肥料区で最も高く L40被覆区およびL70被覆

区で低かった。速効性肥料区および、L40被覆減肥

区では，速効性肥料は刊の区の 1作目と比較し

有意に増加した。グルコース濃度は速効性減肥区

およびL70被覆区で高かった。 Brix糖度にはほと

んど差がみられなかった。

夏まき栽培で硝酸イオン低減化に有効であった

1作目のL40被覆減肥区 L70被覆区および2作

目のL70被覆区は，冬まき栽培においても，減収

することなく硝酸イオン濃度が低下しており，冬

まき栽培においても有効であった。

収穫跡地土壌の無機態窒素は， 1作後， 2作後

ともL40被覆区およびL70被覆区で，それ以外の

試験区より高かったが(有意差なし)， 2作後の

濃度は低レベルであった(表6)。

被覆肥料のコマツナ 1作目栽培期間中の窒素成

分溶出率は， L40被覆肥料が74.9%，L70被覆

肥料が41.1%で 2作栽培期間中では， L40被

覆肥料が89.2%. L70被覆肥料が65.5%であった

(表7)。

( 3)春まき栽培

1作目のコマツナの収量はL70被覆区で，速効

性肥料は刊の区よりやや減少したが，有意な差

はみられなかった(表4)。硝酸イオン濃度は対

照区の3，016mg/kgと比較し，それ以外の試験区

で約 5割，有意に低下した (1，617"-'1，478mg

/kg，表 5)。アスコルビン酸およびグルコース

濃度はやや増加したが 有意差はなかった。

2作目の収量はL70被覆区で最も多くなった

が，有意な差はみられなかった(表4)。しかし，

速効性肥料は刊の区の 1作目と比較し，それ以

外の試験区で有意に減収した。硝酸イオン濃度は

速効性肥料区が2，093mg/kgで、最も高く， L40被

覆減肥区が1，157mg/kgで最も低く，速効性肥料

区と比較して約4割低かった(表 5)0 L 70被覆

区では約 1割低かった(1，828mg/kg)0 L40被

覆減肥区およびL70被覆区では，速効性肥料(対

照)区の 1作目と比較し有意に低下した。アスコ

ルビン酸濃度はL40被覆減肥区で最も高く， L70 

被覆区で最も低かった。グルコース濃度は速効性

肥料区でやや低かったが ほとんど差がみられな

かった。速効性肥料は刊の区の l作目と比較

し，アスコルビン酸およびグルコース濃度に有意

差はなかった。 Brix糖度は，ほとんど差がみられ

なかったが，速効性肥料は刊の区の 1作目と比

較すると速効性肥料区およびL70被覆区で有意

に低下した。

L70被覆区の 2作日では 速効性肥料区の 1作

目と比較し有意に減収したが 春まき栽培の目標

収量 (1，800kg/10a)は上回っていた (L70被覆

区2作目の収量は1，820kg/10a)。春まき栽培に

おいてもL70被覆肥料の 2作連続栽培は可能であ

ると判断した。

コマツナの硝酸イオン濃度に基準値は設けられ

ていないが， EUにおけるホウレンソウの基準値

であり，目黒ら 2)が北海道における夏どりホウ

レンソウの内部品質指標の目標値とし，かつ伊達

らめが春作軟弱野菜の目標値とした3，000mg/kg

を下回ることができる施肥技術が，夏まき，冬ま

きおよび春まき栽培において明らかになった。

収穫跡地土壌の無機態窒素は 1作後では試験

区間でほとんど差がみられず 2作後ではL70

被覆区でやや高かったが 有意な差で、はなかった

(表 6)。

被覆肥料のコマツナ 1作目栽培期間中の窒素成

分溶出率は， L40被覆肥料が62.7%，L70被覆

肥料が43.8%で， 2作栽培期間中では， L40被

覆肥料が92.7%. L70被覆肥料が69.7%であった

(表 7)。

(4)秋まき栽培

1作目のコマツナの収量は 試験区間でほとん

ど差がみられなかった(表4)。硝酸イオン濃度

は速効性肥料は刊の区の4，698mg/kgと比較

し，その他の試験区で約1.5割低下した (4，192"-'

3，972mg/kg，表 5)0 L40被覆減肥区では，有意

に低下した。アスコルビン酸濃度，グルコース濃

度および、Brix糖度には ほとんど差がみられな
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かった。

2作目の収量は速効性肥料区で最も多くなった

が，有意な差はみられなかった(表4)。しかし，

L40被覆減肥区およびL70被覆区では，速効性肥

料(対照)区の 1作目と比較し有意に減収した。

硝酸イオン濃度は 速効性肥料区で最も高かった

(2，837mg/kg，表5)0L40被覆滅肥区 (1，292mg

/kg)およびL70被覆区 (2，051mg/kg)では，速

効性肥料(対照)区の 1作目と比較し有意に低下

した。アスコルビン酸濃度および、Brix糖度には，

ほとんど差がみられなかった。グルコース濃度は

L40被覆滅肥区で最も高かった。速効性肥料(対

照)区の 1作目と比較するとアスコルビン酸濃

度，グルコース濃度および、Brix糖度は有意に増加

した。

L70被覆区では，硝酸イオン濃度は，伊達ら 3)

が秋作軟弱野菜の目標値とした4，000mg/kgを

超えており，速効性肥料は刊の区の 1作目と比

較し有意差もなく 硝酸イオン低減効果は不十分

であった。 L40被覆滅肥区の硝酸イオン濃度は

3，972mg/kgで，速効性肥料(対照)区と比較し

約1.5割，有意に低下したので，秋まき栽培におけ

る硝酸イオン濃度低減化には L40被覆肥料の減

肥栽培が有効と判断した。しかし， 4，000mg/kg 

をわずかに下回ったにすぎないので，本作期での

硝酸イオン低減化は，減肥率を上げるなど，さら

に検討が必要と考える。

収穫跡地土壌の無機態窒素は， 1作後， 2作後

とも速効性肥料区で高かった(表 6)。

被覆肥料のコマツナ 1作目栽培期間中の窒素成

700 

制 600

鱒
歯 500
入c

宝S400
門司

。
ば 300←

患 200~ ----------------------------------------------- - --- - ---------..---- -~ 
P 

100 o 1000 2000 3000 4000 5000 
可食部硝酸イオン濃度 (mg/kgFW)

図， .ハウス連続栽培におけるコマツナの可食部

硝酸イオン濃度とアスコルビン酸濃度の関係

分溶出率は， L40被覆肥料が69.7%，L70被覆

肥料が36.6%で 2作栽培期間中では， L40被

覆肥料が82.2%，L70被覆肥料が50.1%であった

(表 7)。

4. おわりに

ハウス栽培コマツナにおいて，春，夏および冬

まき栽培では，リニア型40タイプ被覆肥料の25%

減肥栽培またはリニア型70タイプ被覆肥料の基

肥一回施用二作連続栽培 秋まき栽培では，リニ

ア型40タイプ被覆肥料の25%減肥栽培により，速

効性肥料を用いた場合と比較して減収をともなわ

ずに，植物体中の硝酸イオン濃度を低減できるこ

とが明らかとなった。また アスコルビン酸濃度

およびグルコース濃度は硝酸イオン濃度が低いほ

ど，高まる傾向がみられ(図 1， 2) ，硝酸イオン

低減化に有効な施肥条件は 品質向上にも有効で

あることが明らかとなった。

なお，栽培に被覆肥料を用いた際には，土壌中

の肥料粒中に肥料成分が残存している可能性があ

るので，次作栽培開始までに，肥料成分溶出期間

に相当する間隔を空け 成分を完全に溶出させて

から土壌診断を行い施肥設計を行う必要がある。
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