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コカブの作型別窒素吸収特性と窒素施肥法
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Ｉ緒 宮

カブは全国各地で栽培されており、それぞれの地域で

地方品種が存在する。千葉県で栽培されているカブは西

洋系の金町コカブであり、作付面積は1,230haである(関

東農政局千葉統計･情報センター、2005)。千葉県におい

てコカブは主要な露地野菜の一つであり、東葛飾及び香

取地域を中心に周年栽培が行われている。窒素施肥量は、

作型によって異なり３～25kg/lOa（千葉県、1994)である

が、窒素施肥量を合理的に求めた試験事例及び報告はみ

あたらない。

一方、1999年に公共用水域の環境基準項目に硝酸態窒

素及び亜硝酸態窒素が追加され、農耕地に施肥される窒

素肥料がその汚染源の一つとして指摘されている（熊溌、

1999)。露地野菜は麦や落花生などの普通畑作物より窒

素施肥量が多く、農耕地に残存した余剰な窒素肥料は、

地下水の硝酸態窒素濃度を高める危険性がある。

農作物の施肥量は、目標収量を得るために必要な養分

量から養分の天然供給量を差し引き、それを肥料養分の

利用率で除することで求めることができる（村山、1984)。

これを露地野菜の窒素施肥量にあてはめると、目標収量

を得るために必要な養分量は「目標収量に対応した収種

期の窒素吸収量｣、養分の天然供給量は「無窒素区の窒素

吸収量｣、肥料養分の利用率は「施肥窒素利用率」となり、

これらから窒素施肥量を求めることができる。さらに、

播種から収穫期までの窒素吸収量の推移を把握すること

によって、適切な肥料の種類や施肥体系を判断すること

ができる。

そこで、本試験ではコカブを対象に以上の窒素吸収特

性を作型別に調査し、これらと実際の総収量から適正な

窒素施肥法を明らかにすることを目的とした。また、適

正な窒素施肥量とコカブの窒素吸収量から窒素収支を試

算し、地下水の硝酸態窒素汚染の可能性について検討を

行った。
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Ⅱ材料及び方法

１．試験の構成及びコカブの栽培概要

試験は、1999年から2002年に千葉県佐原市（現香取市）

の千葉県農業試験場北総営農指導所畑作営農研究室（現

千葉県農業総合研究センター北総園芸研究所畑作園芸研

究室）の露地畑圃場（表層腐植質黒ボク土）で行った。

作型は、春どり栽培、夏どり栽培、秋どり栽培及びト

ンネル冬どり栽培の４作型とし、栽培概要は第１表のと

おりである。

各作型とも、1994年３月に策定された千葉県主要農作

物等施肥基準（千葉県、1994）の窒素施肥量を全面全層

施肥した試験区を標準区とし、無窒素区と併せて各年次

の共通試験区とした。ただし、トンネル冬どり栽培にお

ける施肥基準（千葉県、1994）の窒素施肥量は10月播種

が18kg/lOil，１月播種が25kg/lOaであったため、標地区

の窒素施肥量は24kg/lOaとした。標準区の作型別の施肥

量（窒素一リン酸一加里）は、春どり栽培がl2-25-

l5kg/lOa、夏どり栽培が３－１２－１２kg/lOa、秋どり栽培

が12-25-15kg/lOa、トンネル冬どり栽培が24-30-

30kg/lOilとした。供試肥料はトンネル冬どり栽培がCDU-

S555（窒素15％一リン酸15％－加里15％)、その他の作型

は化成８号(窒素８％一リン酸８％－加里８％）を用いた。

標準区及び無窒素区の他に窒素施肥量、施用方法及び

肥料の種類の異なる数試験区を設定し、全試験区とも２

反復とした。標準区を除く各試験区のリン酸及び加里の

施肥量は、標準区と同量になるように、過リン酸石灰及

び硫酸加里を施用した。施肥は播種のｌ～７日前に行っ

た。なお、堆肥はすべての作型で無施用とした。
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第１表コカブの耕種概要

作型

春どり

夏どり

秋どり

トンネル冬どり

品種

白根（トーホク）

白根（トーホク）

白涼（トーホク）

白涼（トーホク）

播種

(月／日）

４/14～4/2０

７/19～7/2８

９/24～9/28

11/20～１１/2８

栽植密度

(株/lOa）

29,630

22,222

29,630

29,630

生育日数

（日）

４２～４５

３５～４２

５４～66

94～１０５

前作

1999年2000年2001年2002年

ｽｲー ﾄｺー ﾝ

ｽｲー ﾄｺー ﾝ

スイカ

ｼｮｳｶ゙

ｼｮｳｶ゙

ネギ

ネギ

サトイモ

ｼｮｳｶ゙

二ラ

ニラ

カンショ

ウコン

ウコン

ギニアグラス

ギニアグラス

注ｌ）各作型ともベッド柵は120cm、通路幅は60cmとした．夏どり栽培は１ベッド当たり６条、株間15cm、条間l7cIIlとした．

叉どり殺培を除いた各作型は、ｌベッド当たり８条、株間'5cm、条間１５cmとした。

注２）トンネル冬どり栽培では、ＰＯ系フィルムを外張りに、長繊維不織布（商品名：パスライト(製造元ユニチカ)）を内張とする二束トンネルとし１月

下旬から裾換気を開始した．トンネル冬どり栽培を除いた作型では、播棚直後から防虫を目的とした荊繊維不織布（商品名:ワリフ(製造元新日石
プラスト)）をトンネル被覆した。

２．コカブの収量

各作型とも、標準区の収種適期に合わせて全試験区の

収種を行った。コカブは地上部と地下部が付いた形で出

荷されるため、地上部及び地下部の新鮮重の合計を総収

量とした。出荷規格（千葉県、1999）に基づき、外観品

質が劣ったり地下部の直径が3.5cmに達しない個体を除

いた重量を可販収量とした。

目標収量に対応した収種期の窒素吸収量を求める際は、

総収量を用いることとした。これは、可販収量を用いる

と外観品質が劣った個体や小さな個体が除外されている

ため、生産した全体の重量が反映されないためである。

作型別の目標総収量は、主要産地の農業改良普及センタ

ー（現農林振興センター）に対する、地域の収量水準及

び農家経営についての聞き取り調査により設定した。

３．コカブの全重及び窒素吸収量

コカブの生育期間中及び収種期に植物体を採取し、水

洗後に地上部と地下部に分けて新鮮重を測定し、その合

計を全重とした。７０℃で48時間乾燥した後乾物重を測定

し、0.5mmメッシュで粉砕した試料を窒素分析に供した。

試料の窒素含有率は乾式燃焼法（住化分析センター社製

NC-900）で測定した。乾物率と窒素含有率から部位別の

新鮮物当たり窒素含有率を、乾物重及び窒素含有率から

部位別の窒素吸収量を算出した。地上部と地下部の窒素

吸収母の合計を窒素吸収量とした。

４．土壌の採取及び分析

施肥前及び収種期に土壌を試験区ごとにホールオーガ

（大起理化工業社製）を用いて、地表面から90cmまで

15cmごとに採取した。生土209に純水90mLを加えて30分

振とう後、Ｎｏ６ろ紙を用いてろ過し、フローインジェク

ション分析装侭（日立製作所製K-lOOO形）を用いて、ろ

液に含まれる硝酸態窒素を銅・カドミウム還元一ナフチ

ルエチレンジアミン法で定量した（土壊環境分析法編集

委員会編，1997)。ろ液中の硝酸態窒素濃度と含水率か

２

ら乾土当たりの硝酸態窒素含量を求めた。

可給態窒素含量は、土壌を風乾後に最大容水量の60％

になるように水を添加した後に30℃で28日間培養し、増

加した無機態窒素量とした。無機態窒素の定量について

は、硝酸態窒素は前出の方法で測定し、アンモニア態窒

素はインドフェノール青吸光光度法で定量した（土壊環

境分析法編集委員会編，1997)。

Ⅲ 結 果

１．作型別の総収量

各作型の総収量を第２表～第５表に示した。

春どり栽培における標準区の総収量は、概ね目標総収

量の3,900kg/lOaを上回り、４か年の平均で4,377kg/lOa，

総収量に占める可販収量の割合（以下可販率とする）は

94％であった(データ省略)。Ｎ75％全面全層区の総収量

は標準区に対する指数で98～99％であり、標準区並みの

総収量であった。ベッド部施肥とした場合、窒素施肥量

を標準区の42％まで減肥しても、標準区並みの総収獄が

得られた。

夏どり栽培における標準区の総収量は、1999年を除き

目標総収量の2,800kg/lOa以上であり、４か年の平均で

3,261kg/lOa、可販率は89％であった。ベッド部施肥と

した場合、総収量は標準区よりやや劣った。

秋どり栽培における標準区の総収量は、2001年を除き

目標総収量の3,900kg/lOa以上であり、４か年の平均で

3,944kg/lOil、可販率は93％であった。2001年における

低収の原因は、播種直後の大雨による生育のバラツキで

あった。Ｎ75％全面全層区の総収量は標準区に対する指

数で93～104％であり、標準区並みの総収量であった。

ベッド部施肥とした場合、窒素施肥猛を標準区の50％ま

で減肥しても、標準区並みの総収量であった。

トンネル冬どり栽培における標準区の総収量は、２０００

年を除き目標総収量の3,900kg/10n以上であり、４か年

の平均で4,152kg/lOil、可販率は93%であった。Ｎ50％
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第２表コカブの春どり栽培における総収量CDU全面全層施肥区及びＮ75％CDU全面全層施肥区の総収

量は標準区に対する指数で96～114％であり、標準区並

みであった。肥効調節型肥料のロング424(180日タイプ）

を基肥窒素の全量または一部に用いた場合、総収量は標

準区の87～92％と少なかった。これらの試験区では生育

前半の地上部生育が標準区より劣った。

各作型における窒素施肥量と総収量の関係は、無窒素

区のみが窒素施肥した試験区より総収量が低かったもの

の、窒素施肥区の中では総収量に大きな差はみられなか

った。

コカブの場合、地下部の裂根やす入りが収種物の品質

を低下させる。裂根の発生程度は、春どり栽培及び夏ど

り栽培において窒素施肥量が多いほど多い傾向がみられ

たが、他の作型ではその傾向は明瞭ではなかった。す入

りは、年次や試験区によって発生程度は異なったが、窒

素施肥量との関係は不明であった。

注ｌ）下線は目標総収凪2,800kg/lOaを超えたものを示す。

注２）標準区を除く総収皿は、標準区を100とした指数である。

基肥窒素

施肥量

(kg/lOa）

総収吐(蛇/lOa）拭験区

第４表コカブの秋どり栽培における総収量

1999年2000年2001年2002年平均

注ｌ）Ｃｌ)Uはｑ)U化成(15-15-15)、ロングはロング‘124<180日タイプ>(l‘1-
12-14)を示す。

注２）下線は目標総収皿3.900kg/ｌ０ｉｌを超えたものを示す。

注３）標離区を除く総収吐は、標郡区を100とした指数である．
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注ｌ）下線は目標総収丑3.900kg/lOaを超えたものを示す。

注２）標耶区を除く総収jikは、標準区を100とした指数である。

第３表コカブの夏どり栽培における総収量

総収吐(kg/lOa）

基肥窒素

施肥母

(kg/lOa）

試験区 総収fit(ｋＲ/lOa）

1999年2000年2001年2002年平均

1999年2000年2001年2002年平均

７６辺１８４９３

９２

８７

９２

９１

１０２１０９』且』－』且Ｚ
９８

３，５２６茎１厘４，２８Ｚ4,152

無窒素

N33％ベッド部施肥

N50％全面全届施肥

N50％ベッド部施肥

N67％ベッド部施肥
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２．全重及び窒素吸収量の推移

各作型の標準区における全重の推移を第１図に示した。

また、適切な肥料の種類や施肥体系を判断するために、

窒素吸収量の推移を第２図に示した。全重及び窒素吸収

量の推移はほぼ同様であり、春どり栽培、夏どり栽培及

び秋どり栽培では、播種後20日頃まで緩やかに増加し、

その後収穫期まで急激に増加した。播種後20日以降の全

重及び窒素吸収量の増加速度は、夏どり栽培及び春どり

栽培が秋どり栽培より速かった。トンネル冬どり栽培で

は、全重及び窒素吸収量の増加は播種後50日頃まで緩慢

で、その後収穫期まで急激に増加し、その増加速度は他

の作型より遅かった。
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３．目標総収量に対応した収穫期の窒素吸収凪

目標総収量に対応した収穫期の窒素吸収量を求めるた

めに、窒素吸収量と総収量の関係を、作型別に第３図～

第６図に示した。春どり栽培及び秋どり栽培では窒素吸

収量の増加にともなって総収量が増加したが、夏どり栽

培では窒素吸収量の増加にともなう総収量の増加はみら

れなかった。トンネル冬どり栽培では、窒素吸収量が

10kg/lOa程度までは、窒素吸収量の増加にともなう総収

量の増加がみられた。また、各作型とも、窒素吸収量が

同じでも総収量は年次によって異なった。

このように、同一の作型でも同じ窒素吸収雌に対する

総収量が年次によって異なったため、目標総収量に対し

た窒素吸収量も年次によって異なった。春どり栽培の場

合、目標総収量3,900kg/lOi1に対応した収種期の窒素吸

収量は、2001年の５kg/lOilから1999年の10kg/lOilまでの

幅があった。同様にこのような年次間差を考慮すると、

試験区

注ｌ）下線は目標総収吐3.900kg/lOilを超えたものを示す。

注２）標準区を除く総収凧は、標準区を100とした指数である。

総収吐(kg/lOfo）

１０６

1999年2000年2001年2002年、ド均

無窒素

N50％全面全層施肥

N50％ベッド部施肥

N67％ベッド部施肥

N75％全面全届施肥

N90％全面全届施肥

職％全面金屑施肥
N125％全面全層施肥

０
０
０
０
０
８
０
０

●
◆
■
●
■
●
●
◆

０
６
６
８
９
０
２
５

１
１
１

無窮紫

Ｎ33％（Ⅷベッド部施肥

N501%，ロング余１，企IIYi施肥

N緬粥淵撫ｉＭ

噸，鴨照胤遮
Ｎ50％(1)1『全IIIifWi施肥

Ｗ５９ｉ（捌余1ｍ倹肘施肥

剛％叩!'余,iii余胴施肥
%125％、[余lhj余肘施肥

試験Ⅸ

第５表コカブのトンネル冬どり栽培における総収量

堆肥窯祭

施肥M〔

(kg/lOa）
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第１図コカブの標準区における作型別の全重の推移 第２図コカブの標準区における作型別の窒素吸収量の推移
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目標総収量3,900kg/lOaに対応した収種期の窒素吸収量

は、秋どり栽培が７～10kg/lOa、トンネル冬どり栽培が

６～９kg/lOaと見込まれた。夏どり栽培では窒素吸収量

と総収量の間に明確な関係はみられなかったが、目標総

収量2,800kg/lOaに対応した窒素吸収量は５～10kg/lOa

の範囲とみられた。

１，標総収欣品』p△金蝿
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収穣期窒素吸収量(kg/lOa）

０２４６８１０１２１４

収穫期窒素吸収量(kg/lOa）

第４図コカブの夏どり栽培における窒素吸収量と

総収量の関係

注）第３図の注）に同じ。

第３図コカブの春どり栽培における窒素吸収量と

総収量の関係

注）各プロットは、各試験区の平均値ではなく反復のデータを示す。

第６図コカブのトンネル冬どり栽培における

窒素吸収量と総収量の関係

注）第３図の注）に同じ。

４

第５図コカブの秋どり栽培における窒素吸収量と

総収量の関係

注）第３図の注）に同じ。
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６．作型別の施肥前及び収穫期の土壌中硝酸態窒素含量

並びに施肥前土壌の可給態窒素含量

作型別の施肥前及び収穫期の土壌中硝酸態窒素含量を

第７図～第10図に示した。施肥前の土壌中硝酸態含量は、

前作及び休閑期間の降水量の影響をうけ、作型による差

よりも年次による差が大きかった。特に秋どり栽培では、

深さ０～15cmの硝酸態窒素含量が、スイカが前作であっ

た1999年は５mg/lOOg乾土以上と多く、ギニアグラスが

前作であった2002年は0.5mg/lOOg乾土と少なかった。

収種期の土壌中硝酸態窒素含量は、各作型とも施肥前

の土壊中硝酸態窒素含量が多い場合には、窒素施肥した

試験区が無窒素区より多く、窒素施肥の影響がみられた。

しかし、施肥前の土壌中硝酸態窒素含量が少ない場合に

は、窒素施肥した試験区、無窒素区とも硝酸態窒素含量

は１mg/lOOg乾土以下と少なかった。ただし、トンネル

冬どり栽培の標準区では、施肥前の土壌中硝酸態窒素含

量が0.5mg/1009乾土以下と少ない場合でも、収種期の深

さ０～15cmの硝酸態窒素含量は2mg/lOOg乾土以上と多く、

施肥窒素の影響がみられた。

施肥前土壌の深さ０～15cmにおける可給態窒素含量を

第１０表に示した。各作型、各年次の可給態窒素含量は

1.3～5.2mg/lOOg風乾土であり、県内黒ボク土野菜畑に

おける調査結果の１～８mg/lOOg風乾土（千葉農試、

第６表コカブの春どり栽培における施肥窒素利用率

及び無窒素区の窒素吸収量

４．無窒素区の窒素吸収量

無窒素区の窒素吸収量は４か年の平均で、春どり栽培

が5.6kg/lOa、夏どり栽培が6.9kg/lOa，秋どり栽培が

8.1kg/lOa，トンネル冬どり栽培が6.2kg/lOaであった

（第６表～第９表)。

斉藤・安藤・八槙：コカブの作型別窒素吸収特性と窒素施肥法

施肥竃素利川率（％）

(無顎楽区の窒素吸収戯(kg/IOa)）
基肥竃素

施肥凧

(kg/lOKi）

試験区

施肥窒素利川率（％）
(無讃楽区の棄楽吸収鰍(kg/lOa)）

1999年2000年2001年2002年平均

鵬肥窺索

施肥股

(kg/IOa）

(4.8）（7.8）（3.2）（6.4）（5.6）

80.0

57.0

３０．３７６．３

４５．３

35.8

58.0３２．４７４．８５１．４５４

４４．３３１．８６６．８４８．０４８

４５．９

０
０
０
０
２
０
０
０
０

◆
ｐ
●
■
。
●
●
●
●

０
５
６
６
７
８
９
２
５
１
１

無報素

肌2％

N50％

N50％

N60％

N67％

%75％

棉叩
剛00％

剛25％

ベッド部施肥

全1ｍ全肘施肥

ベッド部施肥

全Ini全照施肥

ベッド部施肥

全面全層施肥

全1m全届施肥

全而全届施肥

５．施肥窒素利用率

各作型の施肥窒素利用率を第６表～第９表に示した。

標準区における施肥窒素利用率は、春どり栽培が31.8～

66.8％（平均48％)、夏どり栽培が6.7～51.0％（平均

29％)、秋どり栽培が0.2～29.1％（平均16％)、トンネル

冬どり栽培が6.5～21.0％（平均13％）であり、作型が同

一でも年次によって15～44ポイント異なった。標準区に

おける施肥窒素利用率は作型によって異なり、春どり栽

培に比べて、夏どり栽培、秋どり栽培及びトンネル冬ど

り栽培は低かった。

標準区に比べて窒素施肥量の少ない試験区では、標準

区よりも施肥窒素利用率が向上し、施肥窒素利用率の４

か年の平均では、春どり栽培Ｎ75％全面全層施肥区が

54％、秋どり栽培Ｎ75％全面全層区が20％、トンネル冬

どり栽培Ｎ50％CDU全面全層施肥区が19％であり、各作

型とも４～６ポイント上昇した。

1999年2000年2001年2002年１１[均

注ｌ）（）内の数字は無窒素区の窒素吸収量（kg／１０a）である。

注２）施肥窒素利用率（％）

＝（試験区の窒素吸収皿一無窒素区の窒素吸収量）

÷基肥窒素施肥皿×ｌＯＯ

第７表コカブの夏どり栽培における施肥窒素利用率

及び無窒素区の窒素吸収量

1５．４８．８

施肥窯業利川率（％）

(無窒楽区の窒紫吸収凪(kg/lOa)）
蕪肥窺素

施肥股

(kg/１０紐）

拭験Ｉ型

無窯業

N50％

N50％

K67％

N75％

N90％

標納

剛00％

Ｎ125％

1999年2000年2001年2002年１２均

(9.3）（8.8）（6.8）（7.6）（8.1）

９．８

１０．７３２．２

１７．５２６．５

１ ０ ． ３ １ ５ ． ０ ２ ３ ． １ ３ ０ ． ３ ２ ０

３４．９

０．２１４．４２１．３２９．１１６

３．７

(7.0）

49.3

(7.4）

６１．０

４４．０

(7.1）（6.1）（6.9）

１７．３

0.0

11.5

28.050.2

26.7６．７２９

無棄素

N33％

%50％

N50％

N67％

Ｎ75％

標綱
剛00％

Ｎ200％

K300％

５

０
０
５
５
０
２
０
０
０

■
。
●
●
●
●
●
●
■

０
１
１
１
２
２
３
６
９

ベッド部施肥

全Im全用臆肥

ベッド部施肥

ベッド部施肥

全面全Ｍ施肥

全面全肘施肥

金蝿全jiｳ施肥

全面余刑施肥

0.0

33.0５１．０

２１．８

２７．９

注）第６表の注ｌ）、注２）に同じ。

第９表コカブのトンネル冬どり栽培における施肥

窒素利用率及び無窒素区の窒素吸収量

注）第６表の注ｌ）、注２）に同じ。

第８表コカブの秋どり栽培における施肥窒素利用率

及び無窒素区の窒素吸収量

注ｌ）CDIjはCDU化成（'5-15-15)、ロングはロング‘124<180日タイプ〉（M-

l2-l4）を示す。

注２）第６表の注ｌ）、注２）に同じ。

2001）の範囲内であった。

５

鵬肥窄紫
施肥ｉｔ

(kg/１０和）

施肥窺素利川串（％）

(無窺索区の鞭紫吸収峨(kg/lOn)）

拭験区

拭験Ⅸ

９
３

１

１

36.5

26.4

21.0

1０．７

１１．４

６．５

６．７

０．０

２４．１４．７

０
０
０
０
０
８
０
０

■
●
■
■
●
■
●
■

０
６
６
８
９
０
２
５

１
１
１

余而全価施肥

ベッド部施肥

ベッド部施肥

全1ｍ全肘施肥

金１，全jﾛ施肥

余mi全肘施肥

余耐金屑施肥

０．０

(7.3）（5.4）（6.2）無窄素

N33％cDllベッド部施肥

N50％ﾛﾝｸﾞ全面余肘施肥

N50％蹄綿Iid

N50％幾灘灘
N50％CDU全而余肘施肥

N75％Ｃｌ〕U全面全1W施肥

職％Ｃｌ'Ⅲ全面余肺施肥
N125％CDU全面全肘施肥

1999年2000年2001年2002年平均

０
０
０
０
０
０
０
０
０

●
●
●
Ｑ

●
■
●
●
◆

０
８
２
２
２
２
８
４
０

１
１
１
１
１
２
３

(6.8）（5.4）

２２．６

１２．１



標蝋
Ｎ１００％

全而全睡区

硝酸態窒素含吐(､g/１００９乾土）

０２４６８１００２４６８１００２４６８ｍ

硝酸態窒素含丑(Ing/1009乾土）

０２４６８１００２４６８１０
深さ

（cEn）

０－１５

15-30

2000年30-45

45-60

60-75

75-90

深さ

（c､）

０－１５

15-30

2000年30-45

45-60

60-75

75-90

０２ ４ ６８１００２４６８１００２４６８１０

＝無窒 素区 テＮ75％
＝全面全厨区
一

Ⅳ 考察

１．コカブの窒素吸収特性

コカブの窒素吸収特性に関して、今回の試験結果と既

往の報告を比較すると以下のとおりである。

小川・酒井（1986）の報告では、５月２１日に播種し、

窒素を20kg/lOa施肥した場合、コカブの地下部新鮮重は

1,000kg/lOa、窒素吸収量は6.6kg/lOa、施肥窒素利用率

は30.4％であった。地下部新鮮重の２倍を総収量とみれ

ば､総収量は2,000kg/lOa程度である。小川･酒井（1986）

の報告と播種期が最も近い作型は、今回の試験では春ど

り栽培であり、窒素吸収量と総収量の関係は1999年の結

標単
N１００％

全而全届区

標姻

N100％

全而全届区

N75％

全而全層区無窒素区 無窒素区

０２４６８１００２４６８１００２４６８１０ ０２４６８１００２４６８１０

第10表コカブ施肥前土壊の深さ０～15cmにおける

可給態窒素含量

（mg/loog風乾土）

６
３
８
９

ｚ
Ｌ
Ｌ
Ｌ

２
６
３
１

５
２
２
２

１．７

１．４

２．２

１．７

春どり

夏どり

秋どり

トンネル冬どり

…難…L駒1華=量
０－１５

15-30

2001年30-45

45-60

60-75

７５－９０

Ｐ標鵡

ヨＮ'00％
凸全面全冠区

無窒素区

第８図コカブの夏どり栽培における施肥前及び

収種期の土壊中硝酸態窒素含量

注）白抜きが施肥前、黒が収積期を示す。

硝酸態窒素含近(､g/loog乾土）

０２４６ ８ １ ０ ０ ２ ４ ６ ８ １ ０ ０ ２ ４ ６ ８１０

硝酸態窒素含丑(mg/１００９乾土）

０２４６８１００２４６８１００２４６８１０
深さ

（c､）

０－１５

15-30

1999年30-45

45-60

60-75

75-90

深さ

（c､）

０－１５

15-30

2001年30-45

４５－６０

60-75

７５－９０

本試験では村山（1984）の考え方に基づき、目標総収

量に対応した収種期の窒素吸収量、無窒素区の窒素吸収

量、施肥窒素利用率といった窒素吸収特性から、窒素施

肥量を求めようとした。また、杉山（1966）も野菜につ

いて同様の考え方を示し、主要産地において施肥試験に

取り組む必要性を述べている。事実、そのような問題意

識のもとに、1960年頃から野菜について各地で精力的な

施肥試験が行われ、養分吸収特性が取りまとめられた

（杉山ら、1966)。

作型 1999年2000年2001年2002年

第９図コカブの秋どり栽培における施肥前及び収穫期

の土壌中硝酸態窒素含量

注）白抜きが施肥前、黒が収穫期を示す。

ｒ原理
デＮ１００％
－全而全 届

N50％

全而全圏区
標姻
Ｎ１００％

全而全層区

無窒素区
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０
５
８
３

３
２
Ｌ
２

N75％

全面全層区

標準

N100％

全面全層区

０２４６８１００２４６８１００２４６８１０

二…
陣

司

０－１５

15-30

2002年30-45

45-60

60-75

75-90

｜
Ｆ
ロ

ｒＪ

ｒ
Ｒ

０２４６ ８１００２４６８１００２４６８１０

０－１５

15-30

2000年30-45
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60-75
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N75％

全而全層区
無窒素区
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２．窒素吸収特性及び総収量からみた作型別の適正な窒

素施肥量

コカブの作型別の窒素施肥量を求めることを目的とし

て、前述したように窒素吸収特性を調査した。これらの

調査結果に基づき計算した窒素施肥量をを第１l表に示し

た。

前述したように、各作型とも目標総収量に対応した収

種期の窒素吸収量は年次によって異なったが、いずれの

年次でも目標総収量を安定して確保できる点を考慮して、

計算にはその最大値を用いた。無窒素区の窒素吸収量及

び施肥窒素利用率は４か年の平均値を用いた。なお、夏

どり栽培では目標総収量に対応した収種期の窒素吸収量

が明確ではなかったため、計算は行わなかった。

窒素吸収特性から計算した窒素施肥量は、春どり栽培

が8.1kg/lOa，秋どり栽培が9.5kg/lOa、トンネル冬どり

栽培が14.7kg/lOaであった。一方、総収量でみると、春

どり栽培では窒素施肥量９kg/lOa（Ｎ75％全面全層区)、

秋どり栽培では同９kg/lOa（Ｎ75％全面全層施肥区)、ト

ンネル冬どり栽培では同12kg/lOa(Ｎ50％CDU全面全層施

肥区）で、概ね目標総収量が確保できた。

窒素吸収特性から計算した窒素施肥量と総収量からみ

た窒素施肥量は、春どり栽培及び秋どり栽培ではほぼ等

７

0.5

０．０

０２４ ６ ８ １ ０ １ ２

収種期窒素吸収量(kg/10a）

第１l図コカブの春どり栽培における窒素吸収量と

Ｔ/R率の関係

注）Ｔ/R率＝地上部新鮮重÷地下部新鮮Ⅲ

０２４６８１０１２

収穫期窒素吸収量(kg/lOa）

第12図コカブの春どり栽培における窒素吸収量と

地上部及び地下部の窒素含有率の関係

果と合致する(第３図)。春どり栽培の施肥窒素利用率は、

窒素施肥量12kg/lOa（標準区）の場合48％で、小川・酒

井（1986）の報告より高い。一般的に施肥窒素利用率は

減肥により向上するといわれており、今回の試験結果も

同様であったことから、施肥窒素利用率が小川・酒井

（1986）の報告より高かった理由は、窒素施肥量の違い

によるものと考えられる。小川・酒井（1986）の報告に

は無窒素区の窒素吸収量が示されていないが、施肥窒素

利用率等から計算すると0.5kg/lOaであり、春どり栽培

の無窒素区窒素吸収量の5.6kg/lOaと比較すると、はる

かに少ない。この差は、土壌の窒素肥沃度の差によるも

のと考えられる。今回の試験の中でも秋どり栽培の場合、

1999年は施肥前の土壌中硝酸態窒素含量が他年次より多

く、無窒素区の窒素吸収量も9.3kg/lOaと他年次より多

かった。

今回の試験の窒素吸収量と総収量の関係において、窒

素吸収量が同じでも総収量が他の年次より少ない事例が、

春どり栽培及び夏どり栽培では1999年、秋どり栽培では

2001年、トンネル冬どり栽培では2000年にみられた。こ

れは、地上部新鮮重に対する地下部新鮮重の比率（以下

T/R率とする）が､他年次より高かったことによるものと

考えられる。

春どり栽培を例にすると、Ｔ/R率は第11図に示したよ

うに、1999年が1.1～1.3であり、他年次の0.5～1.2より

高かった。他方、新鮮物当たり窒素含有率は第12図に示

したように地上部が0.18～0.42％であり、地下部の０．０９

～0.26％より高かった。Ｔ/R率が高い、すなわち新鮮物

当たりの窒素含有率の高い地上部の割合が多く、かつ窒

素吸収量が同じであれば、総収量は低くなると考えられ

た。このことは、他の作型でも同様と考えられた。

夏どり栽培では、窒素吸収量と総収量の間に明確な関

係がみられなかった（第４図)。その理由の一つとして、

試験区に設定した窒素施肥量の設定幅が他作型では

15kg/lOa以上であったのに対して９kg/lOaと少なかった

ことが考えられる。その結果、窒素吸収量の幅が各年次

で３kg/lOa以下、４か年全体でも4.4kg/lOaと小さく、窒

素吸収量の増加にともなう収量の増加が明確でなかった

と推察される。さらに、前述したように窒素吸収量が同

じでも総収量が他の年次より少ない1999年のデータも含

まれているため、４か年全体でみた場合に窒素吸収量と

総収量の関係が明確ではなかったと考えられる。
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第11表コカブの窒素吸収特性から計算した窒素施肥量及び総収量からみた適正な窒素施肥量

5４

目標総収戯に

対応した収穫期の

窒素吸収此'）

（kg/10a）

ａ

窒素吸収特性

から計算した
窒素施肥壁

(ａ－ｂ）÷ｃ×1００

無窒素区の

窒素吸収鉦2）
施肥窒素

利用率3） 篭鰯i,蓋Wi：適正な窒素施肥鼠
作型

(kg/IOa）

ｂ

１％
Ｃ

く (kg/lOa） (kg/lOa）

8．１

６．２

春どり

夏どり

秋どり

トンネル冬どり

1０
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９．５

１４．７

8．１ ９
３
９
吃

９
３
９
吃

皿
９

目標総収､tに対応した収稚期の空素吸収､tの最大値（第３図、第５図及び第６図)。

第４か年の平均他（第６表、第８表及び第９表)。

施肥窒素利用率が標準区より向上した、春どり栽培N75％全面全層施肥区(第６表)、秋どり栽培N75％全面全府区(第８表)、トンネル冬どり栽培

2０

１９

４．窒素収支による環境負荷の評価

本報で明らかにした適正な窒素施肥量が環境に及ぼす

影響を評価するために、窒素の施肥による投入量と作物

による持ち出し量の差である窒素収支を作型別に試算し

た(第12表)。持ち出し量は目標総収量に対応した収種期

の窒素吸収量の最小値とし、窒素収支の最大値を見積も

った。作型別の窒素収支は、夏どり栽培が－２kg/lOaと

マイナスになり、他の作型はすべてプラスとなった。千

葉県における土壌浸透水量は年間約750mmと見込まれ(八

槙ら、2003)、窒素収支の余剰分がすべて硝酸態窒素とし

て流亡すると想定すると、土壌浸透水の硝酸態窒素濃度

は、春どり栽培が5.3mg/L、秋どり栽培が2.7mg/L、トン

注ｌ）目標総収､tに対応した収稚期の空素吸収､tの最大値（第３図、第５区

注２）第４か年の平均他（第６表、第８表及び第９表)。

注３）施肥窒素利用率が標準区より向上した、春どり栽培N75％全面全層髄

Ｎ50％CDU全面全届施肥区(第９表）の４か年の平均値。

注４）目標総収fitが概ね確保できた試験区の窒素施肥nｔ（第２表～第５表)。

３．適正な肥料の種類及び施肥体系

窒素吸収量の推移をみると、春どり栽培、夏どり栽培

及び秋どり栽培では、播種後20日以降に窒素が急激に吸

収された。一方、岩田・歌田（1968）は、時期別の窒素

欠除試験の結果から、生育中期ころまで十分窒素を効か

せ葉部生長を早く完了させるとともに、後期には窒素が

あまり効きすぎない方が根部の肥大には好都合であると

述べている。これらの作型は生育期間が35～66日と短い

ため、生育中期までの窒素肥効を確保する点では基肥に

速効性肥料を用い、追肥は不要と考えられた。

トンネル冬どり栽培では、急激な窒素吸収の開始時期

が他の作型より遅く、その後の窒素吸収速度も遅いとと

もに生育期間は100日前後と長かった。また、肥効調節

型肥料のロング424（180日タイプ）を基肥窒素の全量ま

たは一部に用いた場合、生育前半の地上部生育が劣って

総収量が少なかった。岩田・歌田（1968）の試験結果と

併せて考えると、コカブの生長過程からみて生育前半の

50日間程度にわたって持続的な肥効を確保することが必

要であり、基肥にはCDUのような緩効性肥料を用い、追肥

は不要と考えられた。

しかったが、トンネル冬どり栽培では前者が後者より

2.7kg/10a多かった。その理由として、目標総収量に対

応した収穫期の窒素吸収量を９kg/lOaとしたことが過大

であったと考えられる。前述したように窒素吸収量が同

じでも総収量は年次によって異なり、窒素吸収量の最大

値の９kg/lOaは2000年の結果から求めた。しかし、２０００

年は他の年次と比べて窒素吸収量及び総収量ともにバラ

ツキが大きく、目標総収量に対応した窒素吸収量を過大

に見込んでしまったものと推察される。

春どり栽培、秋どり栽培及びトンネル冬どり栽培にお

ける適正な窒素施肥量は、標準区並みの総収量が得られ

た試験区における窒素施肥量が適当であると考えられた。

これは、概ね目標総収量が確保されていることと、トン

ネル冬どり栽培ではやや差が大きかったものの窒素吸収

特性の面から裏付けられているからである。

以上のことから、適正な窒素施肥量は、春どり栽培が

９kg/lOa、秋どり栽培が９kg/lOa、トンネル冬どり栽培

が12kg/lOaと考えられた。また、夏どり栽培では、目標

総収量の確保及び後述する窒素収支から判断して、窒素

施肥量３kg/lOa（標準区）が適正と考えられた。

適正な窒素施肥量は作型によって異なり、生育期間の

気温が高い作型では少なく、気温が低い作型では多かっ

た。主要農作物等施肥基準（千葉県、1994)における他の

根菜類及び葉菜類の窒素施肥量も同様な傾向であった。

コカブについて窒素吸収特性の面からその要因をみると、

トンネル冬どり栽培の場合は施肥窒素利用率が春どり栽

培より低いことが窒素施肥量の多い要因となっていた。

夏どり栽培については、窒素吸収量と総収量の間に明確

な関係はみられなかったものの、目標総収量が

2,800kg/lOaと他の作型に比べて少ないために、目標総

収量に対応した収種期の窒素吸収量が少なく、その結果

適正な窒素施肥量が春どり栽培より少なかった可能性が

ある。

８



注ｌ）適正な窒素施肥liｔ（第11表)。

注２）目標総収量に対応した収種期の窒素吸収鼠の最小値。

注３）圃場の窒素収支のプラス分がすべて硝酸態窒素として流亡すると

想定し、土壊浸透水型を年間750mmとして計算。

対象とした試験区は、無窒素区、標準区及び適正な窒

素施肥量の試験区（春どり栽培はＮ75％全面全層区、夏

どり栽培は標準区、秋どり栽培はＮ75％全面全層区、ト

ンネル冬どり栽培はＮ50％CDU全面全層区)である。試験

区ごとの窒素収支は、窒素施肥量から試験区ごとのコカ

ブの窒素吸収量を差し引いて求めた。また、土壌中硝酸

態窒素量の増減は、第13図の注２に示した方法で、収種

期の硝酸態窒素量から施肥前の硝酸態窒素量を差し引い

て求めた。

試験区ごとの窒素収支は、適正な窒素施肥量の試験区

では、夏どり栽培の2000年及び秋どり栽培の1999年を除

いて土壊中硝酸態窒素量の増減と１：１の関係にあった。

適正な窒素施肥量における土壌中硝酸態窒素量の増減は

夏どり栽培の2000年を除いて2.6kg/lOa以下であり、こ

の点からも、適正な窒素施肥量では地下水の硝酸態窒素

濃度が環境基準を超過するような環境負荷はないと考え

られた。なお、無窒素区及び標準区については、試験区

ごとの窒素収支と土壌中硝酸態窒素量の増減が必ずしも

ｌ：１の関係にない場合もあった。

コカブは周年栽培されているため、同一圃場で複数の

第12表コカブの適正な窒素施肥量における作型別の

窒素収支及び土壌浸透水の硝酸態窒素濃度の

試算値

ネル冬どり栽培が8.0mg/Lと試算された（第12表)。これ

らのことから、コカブ１作では、どの作型でも地下水の

硝酸態窒素濃度が環境基準を超過するような環境負荷は

ないと考えられた。

環境負荷の程度は、コカブの施肥前と収穫期の土壌中

硝酸態窒素量の増減からも評価できる可能性がある。こ

れを確認するために、試験区ごとに求めた窒素収支と土

壌中硝酸態窒素量の増減の関係を第13図に示した。

土壌浸透水の

硝酸態窒素濃度3）

（mR/L）

持ち出し丑2）

（kg/lOa）

ｂ

窒素収支

(kg/10a）

ａ－ｂ

投入皿I）

(kg/loa）

ａ

作型

2０

秤どり

夏どり

秋どり

トンネル冬どり
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５
７
６
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９
吃

２．７

８．０
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注ｌ）試験区ごとの窒業収支＝窒素施肥Ⅲ一コカブの窒素吸収、

注２）土壌中硝酸態窒素敬の増減＝収穐期の硝酸態窒素Ht-施肥前の硝酸態窒素雌

ただし、収穫期の硝酸態窒素砥は深さ０～90cmを対象とし、施肥前の硝酸態窒素爪はコカブ生育期間中の

降雨による硝酸態窒索の下方移動を考慮して、作型及び年次により深さ０～90cmないし深さ０～75ｍを対
象とした．対象とする層の硝酸態窒素含量に土壌仮比敢(679/lOOcm3)を乗じて硝駿態窒素皿とした。

－１５

1５

－１５－１０－５０５１０１５

試験区ごとの窒素収支(kg/lOa）

第13図試験区ごとの窒素収支と土戦中硝酸態窒素量増減の関係
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作型が作付けられる可能性がある。土域浸透水の硝酸態

窒素濃度の試算結果からみて、トンネル冬どり栽培を含

むコカブの複数の作型が作付けられる場合には、土壌浸

透水の硝酸態窒素濃度が10mg/L以上になる可能性がある。

地下水の硝酸態窒素汚染を回避するためには、トンネル

冬どり栽培の後作に吸肥力の強い作物を導入することが

望ましいと考えられる。

Ｖ 摘要

コカブの春どり栽培、夏どり栽培、秋どり栽培及びト

ンネル冬どり栽培を対象に、窒素吸収量の推移、目標総

収量に対応した収穫期の窒素吸収量、無窒素区の窒素吸

収量、施肥窒素利用率といった窒素吸収特性を調査し、

これらと総収量から適正な窒素施肥法を明らかにした。

１．窒素吸収量の推移等からみて、基肥には春どり栽培、

夏どり栽培及び秋どり栽培では速効性肥料を、トンネ

ル冬どり栽培では緩効性肥料を用いることが適当であ

り、すべての作型において追肥は不要であった。

２．窒素吸収特性及び総収量からみた適正な窒素施肥量

は、春どり栽培が９kg/lOa、夏どり栽培が３kg/lOa、

秋どり栽培が９kg/lOa、トンネル冬どり栽培が

１２kg/lOaであった。

３．適正な窒素施肥量による窒素収支から試算した土壌

浸透水の硝酸態窒素濃度は、各作型とも10mg/1,以下で

あったが、トンネル冬どり栽培を含むコカブの複数の

作型が作付けらる場合には、long/L以上になる可能性

があった。
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NitrogenAbsorbingCharacteristicandNitrogenRrtilizingMethodofSmall

TilrnipsinDifferentCroppingTi7pes

KenjiSAITou,TbshioANDou*andAtsushiYAMAKI

Keywords：NitrogenAbsorbingCharacteristic,Nitrogen,Recoveryrateoffertilizernitrogen

Sｕｍｍｏｒｙ

Spring-,ｓｕｍｍｅｒ-,andautumn-harvestcultivationsandtunnel-coveredwinter-harvestcultivationof

smanturnipswerestudiedfbrnitrogenabsorptioncharacteristics,suchasfluxinnitrogenabsorption，

harvest-timenitrogenabsorptionfbrtotaltargetyield,nitrogenabsorptioninaplotofnonitrogenap‐

plication,andtherecoveryrateoffertilizernitrogen,Thesevaluesandtotalyieldswereusedtofinda

propermethodfbrnitrogenapplication、

1．Judgingfromfluxinnitrogenabsorption，readilyavaiiablefbrtilizersareappropriateasabasal

dressingfbrthespring-，ｓｕｍｍｅｒ－，andautumn-harvestcultivations；slowreleasefbrtilizersare

appropriatefbrthewinter-harvesttunnelcultivation,Notopdressingwasnecessaryfbranyofthe

croppingtypes、

2．TheproperamountofnitrogenapplicationjudgedfiFomthenitrogenabsorptioncharacteristics

andthetotalyiｅｌｄｓｗａｓ９ｋｇ/10afbrthespring-harvestcultivation，３ｋｇ/10ａｆｂｒｔｈｅｓｕｍｍｅｒ‐

harvestcultivation，９ｋｇ/10afbrtheautumn-harvestcultivation，ａｎｄｌ２ｋｇ/10afbrthewinter‐

harvesttunnelcultivation、

3．Theconcentrationofnitrate-nitrogeninthesoilwatercalculatedfromnitrogenbalanceresulting

fromtheproperamountsofnitrogenapplicationwaslOmg/Lorlesswithallthecroppingtypes・

However，theconcentrationcouldbehighertｈａｎｌＯｍｇ/Ｌｗｈｅｎａｎｕｍｂｅｒｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｔｙｐｅｓｏｆ

ｓmallturnipsincludingthewinter-harvesttunnelcultivationwereplanted．

*PresentAddress:InbaAgricultureandForestryPromotionCenter
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