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スイカトンネル栽培における被覆肥料を用いた窒素減肥技術

Ⅰ　緒　　言

　千葉県北総台地の黒ボク土露地畑では，スイカが主要野
菜の一つであり，栽培面積１,２９０ ha，出荷量４６,７００ t ，産出
額が７２ 億円と全国第２位（２００９年度）を誇っている（千葉
県，２０１１）．スイカ栽培では，窒素吸収量を大幅に上回る窒
素肥料を施用していることや通路への追肥などにより，跡
地土壌中に硝酸態窒素が多く残存する傾向がみられ（八槇
ら，２００３），その硝酸態窒素が溶脱することで地下水への汚
染が懸念される（千葉県，２００６）．農耕地に必要以上に施用
された化学肥料や堆肥中の窒素による地下水の硝酸汚染を
防止するためには，適正施肥量の推奨と施肥法の改善によ
り，施肥窒素量を削減することが必要と考えられる．
　このうち，適正施肥量の推奨に関して，千葉県では，農
業による環境負荷に対する配慮から，２００４年３月に，千葉
県主要農作物等施肥基準（千葉県，２００４）を改訂した．こ
の改訂では，環境への負荷を軽減し，施肥コストの低減に
つながる環境保全型施肥技術を作物別に検討し，ネギをは
じめダイコン，キャベツなどの野菜類では標準施肥窒素量
を低減した．しかし，スイカでは，施肥窒素量を少なくす
ることによる収量・品質への影響の危惧から，基肥窒素量
を１５０ kg ha－１から２００ kg ha－１に増やし，追肥窒素量を
１００ kg ha－１から ５０ kg ha－１に減らしたが，合計は ２５０ kg 
ha－１であり，旧施肥基準と同量であった．このように，ス
イカ栽培においては従来の施肥法では窒素施肥量の削減に
は限界があり，施肥法の改善が強く望まれた．
　施肥法の改善に関しては，土壌診断に基づいて施肥前の
残存窒素に考慮した施用（草川，２００３；山本ら，２００６）を
行うこと，肥効調節型肥料の利用（金田，１９９５；山本ら，
２００７）や局所施肥（草川ら，２００１；佐藤ら，２００６）によっ
て，施肥窒素の利用率を高めることが提案されている．さ
らに，窒素の溶出時期を遅らせた新しいタイプの肥効調節

型肥料を基肥として育苗培土などに施用する，キャベツの
セル内施肥（岩佐ら，２００５），セルリーの鉢内施肥（小杉ら，
２００４），ネギの局所施肥栽培（今野ら，２００１）並びにネギ
のチェーンポット内施肥（山本ら，２００７）などが報告され
ている．
　スイカ栽培における減肥の取り組みとしては，福井県の
丘陵畑スイカ・ダイコン作付体系においてシグモイドタイ
プの被覆尿素を活用し，速効性の化成肥料と組み合わせた
一括施肥により，窒素施用量の２割程度を削減した事例が
あげられる（石川ら，２００２）．
　本研究では，千葉県のスイカトンネル栽培において収量
及び品質を確保しつつ環境負荷を低減できる施肥技術を開
発するため，窒素，リン酸，加里の３成分を含有する新し
いタイプの肥効調節型被覆肥料（以下被覆肥料と表す）を
利用した効率的な窒素減肥技術を確立するとともに，その
技術導入後の栽培跡地土壌における硝酸態窒素量の低減状
況を明らかにすることを目的とした．
　現地実証試験調査において山武農林振興センター（現山
武農業事務所）若梅　均氏にご協力をいただいた．ここに
記して感謝の意を表する．

Ⅱ　材料及び方法

１．試験 １：肥料の種類及び追肥の有無

　試験は，２００４年に千葉県農業総合研究センター（千葉市
緑区，現農林総合研究センター）の露地圃場（表層腐植質
黒ボク土，米神統）で行った．
　供試品種は，穂木が「紅大」（ナント種苗），台木にはユ
ウガオの「FRダッカ」（久留米原種育成会）を用いた．
試験区は，改訂前の千葉県施肥基準（千葉県，１９９４）に準
じた施肥窒素量２５０ kg ha－１（基肥１５０ kg ha－１  ，追肥１００ 
kg ha－１ ）を施用する標準施肥区，施肥窒素総量を標準施
肥区の５０%とする減肥区及び施肥窒素利用率を求めるため
に無窒素区を設定した．さらに，減肥区には，基肥として
リニア型７０日タイプの被覆肥料（被覆燐硝安加里，窒素－
リン酸－加里は１４-１２-１４，チッソ旭肥料社（現ジェイカムア
グリ社），商品名：エコロング４２４-７０）と現地で多く利用さ
れている有機質入り配合肥料（すいか専用２号，窒素－リ
ン酸－加里は５－７－８，窒素成分のうち有機態窒素３０%，
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本研究は，環境保全型農業プロジェクト「低投入持続型野菜
新技術の開発と実証」（２００３～２００７年度）の一環として実施
した．
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第１表　肥料の種類及び追肥の有無試験における試験区の構成（２００４年）

太平物産社，以下配合肥料）を施用する区を設け，それぞ
れに追肥の有無を組み合わせた（以下，被覆・追肥無区，
被覆・追肥有区，配合・追肥無区及び配合・追肥有区とす
る）（第１表）．各試験区は２反復とした．また，追肥に燐
硝安加里S５５５（窒素－リン酸－加里は１５－１５－１５，チッソ旭
肥料社（現ジェイカムアグリ社））を用いた．
　各試験区とも，基肥は定植５日前に全面全層に施用し，
追肥を行う区では交配直前（４月末）と収穫２週間前（５
月末）の２回に分けて，いずれも通路の表層に追肥した．
各区のリン酸及び加里は，ようりん（リン酸２０%）及び硫
酸加里（加里５０%）を用いて標準施肥区と同量を施用した．
なお，全区とも定植１０日前に牛ふんオガクズ堆肥（窒素－
リン酸－加里は１.０－１.０－１.６）を２０ t ha－１施用した．
　耕種概要は，以下のとおりである．作型はトンネル栽培
で，穂木播種は２００４年１月２６日，断根挿し接ぎを行い，定
植は３月２４日に行った．整枝法は，子づる４本仕立て２果
どりとした．栽植密度は，畦幅２５０ cm（ベッド幅１８０ cm ，
通路 ７０cm ），株間 ８０ cm の４,５００株ha－１とした．収穫は交
配後 ４５～５０ 日の６月１６日～２１日に行った．
　作物体の調査項目は，茎葉重，総収量，上物収量，並び
に果実中央部の糖度（Brix糖度計で測定）とした．また，試
験区ごとに３株の茎葉・根・果実を７０ ℃で乾燥，粉砕後NC

アナライザー法（NC-９００：住化分析センター社製）により，
それぞれの部位の窒素含有率を測定し，窒素吸収量と施肥
窒素利用率を求めた．さらに，跡地におけるベッド部及び
通路部の土壌の硝酸態窒素量を深さ１５ cmごとの層で６０ 
cm まで求めた．土壌の硝酸態窒素量の測定方法は，各層
の土壌を風乾後，水抽出し，オートアナライザー法（トラッ
クス８００：ブラン・ルーベ社製）で定量した．
２．試験 ２：被覆肥料を用いた減肥割合の検討

　試験１の結果を受けて，被覆肥料を用いた全量基肥の体
系で，収量を維持できる減肥割合について検討した．
　試験は２００５年に行い，試験場所及び供試品種は試験１と
同様である．
　標準施肥区の総窒素施肥量２５０ kg ha－１に対して，窒素
減肥率を３０%，５０%，７０% の３水準とした試験区を設けた
（第２表）．標準施肥区は，改訂後の千葉県施肥基準（千葉
県，２００４）に準じた基肥窒素量（２００ kg ha－１）として，
配合肥料（こだわり有機匠，窒素－リン酸－加里は４－９－
２，窒素成分が全量有機態，太平物産社）と試験１と同じ
被覆肥料を窒素比率で１：１に混合して施用し，追肥窒素
（５０ kg ha－１）として，NKC６号（窒素－リン酸－加里は
１７－０－１７，セントラル合同肥料社）を用いた．減肥区は被
覆肥料のみを，全量基肥として施用した．基肥は，各試験

第２表　減肥割合試験における試験区の構成（２００５年）
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区とも定植４日前に全面全層に，追肥は標準施肥区のみ交
配直後に１回通路の表層に施用した．リン酸，加里及び堆
肥の施用，無窒素区の設定は試験１と同様である．各試験
区とも２反復とした．
　耕種概要は，以下のとおりである．整枝法は，子づる３
本仕立て１果どりとした．穂木播種は２００５年１月２７日，定
植は３月１５日に行った．また，トンネル栽培の栽植密度は
畦幅２５０ cm（ベッド幅１８０ cm ，通路 ７０cm ），株間６０ cm
の６,６００株 ha－１である．収穫は６月２０日～２４日に行った．
　調査項目は，試験１と同様とした．さらに標準施肥区と
被覆５０%減肥区の果実を対象にパネラーによる歯ざわり，
シャリ感，甘味等の食味調査を行った．
３．試験 ３：被覆肥料を用いた現地実証試験

　現地試験は，千葉県内でスイカ生産の盛んな地域の一つ
である香取郡多古町の露地圃場（表層腐植質黒ボク土，米
神統）で２００７年に行った．試験区は，試験２の結果を受け
て，慣行施肥区及び被覆肥料を用いた５０% 減肥区で各２反
復の試験とした．
　供試品種は，穂木が「祭りばやし７７７」（萩原農場），台
木には「かちどき２号」（同）を用いた．
　慣行施肥区は，基肥に有機質入り配合肥料（窒素－リン
酸－加里は７－１７－５，商品名：西瓜専用）を２００ kg及び化
成肥料（窒素－リン酸－加里は１２－７－８，商品名：丸朝化
成３号）を６０ kg，合計窒素量 ２１２ kg ha－１と，さらに苦土
石灰１００ kgを混合し２月１６日に全面全層に施用した．追肥
は，同じ化成肥料で窒素量４８ kg ha－１を５月７日に通路施
用した．５０% 減肥区では，試験１及び２と同様に被覆肥料
（７０日タイプ，商品名：エコロング４２４-７０）を用いて，施

肥窒素量１２５ kg ha－１を全量基肥として２月１６日に全面全
層に施用した．なお，施肥前に両区とも牛ふんオガクズ堆
肥（現物窒素含量０.４%）を１０ t ha－１全面施用した（第３表）．
　耕種概要は，２００７年１月１２日に穂木の播種，２月２２日から
２６日にマルチ・トンネルを被覆し，定植は４月５日に行っ
た．整枝法は，子づる４本仕立て２果どりとした．栽植密
度は，畦幅２５０ cm（ベッド幅１６０ cm ，通路 ９０cm ），株間
９０ cmの４,４００株ha－１とした．収穫は６月２０日及び２１日で
あった．なお，交配はミツバチで５月４日から１０日に行っ
た。
　調査項目は，収量及び糖度とした．また，栽培期間中の
土壌における無機態窒素の推移を把握するため，ベッド部
と通路部で，無機態窒素量（硝酸態窒素量とアンモニア態
窒素量の合計）を調査した．調査時期は，ベッド部では，
施肥前，定植時，交配期，摘果期並びに収穫期，通路部で
は，追肥の交配期，摘果期並びに収穫期とした．無機態窒
素量の分析方法は，１０%塩化カリウム溶液で抽出後，試験
１と同様に定量した．現地では，硝酸態窒素による地下水
汚染が懸念されていたため，土壌は，１５ cm層ごとに深さ
９０ cmまで採取し，各層に含まれる無機態窒素を上記と同
じ方法で分析した．

Ⅲ　結　　果

１．試験 １：肥料の種類及び追肥の有無

　総収量は，被覆・追肥無区が３８ t ha－１と標準施肥区３５ t 
ha－１と比べてやや多かったが，その他の減肥区は同程度
であった．平均１果重，糖度は各試験区の区間差はなかっ

第３表　現地実証試験における試験区の構成（２００７年）

第４表　肥料の種類及び追肥の有無試験における
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第５表　肥料の種類及び追肥の有無試験における

た（第４表）．また，窒素吸収量は，標準施肥区の８４ kg ha－１

に対して，減肥区では７７～８５ kg ha－１と差はみられなかっ
た（第５表）．その結果，施肥窒素利用率は標準施肥区の
１２% に対して，減肥区では各区とも向上し，特に被覆・追
肥無区は２５%と最も高かった．
　跡地ベッド部の土壌中硝酸態窒素量は，深さ０～６０ cm
の各層とも，配合・追肥無区では標準施肥区と同程度であ
ったが，他の区では標準施肥区に比べて２０～４０% 少なかっ
た（第１図）．
２．試験 ２：被覆肥料を用いた減肥割合の検討
　総収量は，標準施肥区５２.４ t ha－１に対して，減肥区では
４８.０～５３.１ t ha－１とほぼ同等であった．また，上物収量は
標準施肥区４９.８ t ha－１に対して，いずれの減肥区も，被覆
７０% 減肥区ではやや劣る傾向がみられた（第６表）．品質
では，中心部の糖度は標準施肥区１０.７  Brix% に対して各
減肥区とも差がなかった．パネラーによる食味評価につい
ても標準施肥区と被覆５０% 減肥区での総合評価に差はな
かった．
　窒素吸収量は，標準施肥区９８ kg ha－１に対して，被覆
７０% 減肥区では同等で，被覆３０% 減肥区及び同５０% 減肥区

は約１３ kg ha－１多かった（第７表）．その結果，施肥窒素利
用率は，標準施肥区の１６% に対して減肥区では減肥割合が
大きいほど高く，被覆５０% 減肥区で４４%，被覆７０% 減肥区
で５２% であった．
　跡地土壌中の硝酸態窒素量は，ベッド部では深さ０～６０ 
cmの各層とも，標準施肥区に対して被覆３０% 減肥区は同
等で，かつ表層ほど多かった（第２図）．これに対して，
被覆５０% 減肥区及び被覆７０％ 減肥区は明らかに少なく，
作土層（０～１５ cm）で標準施肥区の９５ mg kg－１に対して，
２９～３６ mg kg－１であり，３１～３９% に減少した．一方，通路
部では，標準施肥区では深さ０～３０ cm 層で２０ mg kg－１ 
程度，深さ３０～６０ cm 層で６１～９６ mg kg－１に対して，減肥
区では深さ０～６０ cmの各層とも２０ mg kg－１以下と少なか
った（第３図)．なお，施肥前の土壌中硝酸態窒素量は，０
～１５ cm層では０～３ mg kg－１で，１５~３０ cm層では１～５ 
mg kg－１であった．
３．試験 ３：被覆肥料を用いた現地実証試験
　茎葉重からみて生育期間中の草勢に区間差はなかった
（データ省略）．着果節位は，通常子づるの１５～２０節であ
るが，５０% 減肥区では１９節と慣行区の１５節に比べて高かっ

第１図　肥料の種類試験におけるスイカ跡地ベッド部の深さ別土壌中硝酸態窒素量（２００４年）
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た．収量は，慣行施肥区の ６７.８ t ha－１に対して５０%減肥区
は６８.９ t ha－１と差がなく，果実中心部の糖度及び果肉色も
同等であった（第８表）．
　ベッド部作土層（０～１５ cm）における土壌中無機態窒
素量の栽培期間中の推移は，５０%減肥区では地温の上昇し
始める定植時に１００ mg kg－１と溶出が高まり，その後概ね
一定の値であった．一方，慣行施肥区では，定植時の７０ 
mg kg－１から６月上旬の摘果期まで徐々に無機態窒素量は

高くなった（第４図）．
　さらに，跡地土壌中（収穫期）の無機態窒素量は，ベッ
ド部０～１５ cm層における５０% 減肥区と慣行施肥区では，
それぞれ８６ mg kg－１，８１ mg kg－１と差はなかった（第４図）．
一方，通路部では，５０% 減肥区では深さ０～４５ cm におけ
る１５ cmごと各層の平均で２２ mg kg－１と少なかったのに対
して，追肥を行った慣行施肥区では深さ ０～４５ cm まで 
６３～１０４ mg kg－１で平均８１ mg kg－１と高かった（第５図）．

第６表　減肥割合試験におけるスイカの収量，平均１果重及び品質（２００５年）

第７表　減肥割合試験におけるスイカの窒素吸収量及び
施肥窒素利用率（２００５年）　　　　　

第２図　減肥割合試験におけるスイカ跡地ベッド部の深さ別土壌中硝酸態窒素量（２００５年）
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第３図　減肥割合試験におけるスイカ跡地通路部の深さ別土壌中硝酸態窒素量（２００５年）

Ⅳ　考　　察

　スイカトンネル栽培においては，スイカの窒素吸収量を
大幅に上回る窒素肥料の施用及び通路への追肥が行われて
いるため，栽培跡地に肥料由来の硝酸態窒素が残存し，地
下水汚染が懸念される．このことは，環境に配慮した窒素

肥料の施用方法及び安全安心な農産物の生産が求められて
いる．千葉県においても，減化学肥料，特に減窒素肥料を
研究課題として環境保全型農業の技術開発に取り組んでき
た．さらに，近年肥料分野においての技術開発が進み，作
物の生育時期に合った窒素溶出を行う肥効調節型被覆肥料
が生産されてきた．この被覆肥料は，地温２５℃一定とした
とき，一定期間内にほぼ一定量ずつ溶出する．そこで，ス

第８表　現地実証試験におけるスイカの収量及び品質（２００７年）

第４図　現地実証試験におけるスイカ跡地ベッド部の土壌中無機態窒素量推移（２００７年）
（図左は慣行施肥区，図右は５０％減肥区）　　　　　　　　　　　　　
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イカ栽培において肥効調節型被覆肥料を用いて，効率的な
窒素減肥技術を確立すること，並びに，土壌残存窒素量の
軽減による硝酸態窒素の溶脱低減程度を評価するため，３
種類の試験を行った．
　試験１では，肥料の種類及び追肥の必要性について検討
し，追肥無しでも標準施肥区と生育及び収量は同等となり，
追肥は省略できると考えられた．また，追肥無しの区でみ
ると，被覆肥料は配合肥料と比べて跡地ベッド部の土壌中
硝酸態窒素量が少ないことから，被覆肥料を用いることで，
環境負荷の軽減につながると考えられた．
　試験２では，試験１の結果を受け，被覆肥料を用いた全
量基肥栽培の減肥割合について検討した．標準施肥区の施
肥窒素量２５０ kg ha－１に対して，３０% 減肥区及び５０% 減肥
区の収量は同等であり，７０% 減肥区ではやや低下した．跡
地の土壌中硝酸態窒素量は，作土層では３０% 減肥区と標準
施肥区は同程度であったが，５０% 減肥区では標準施肥区の
４０% 程度にまで減らすことができた．このことから，被覆
肥料を用いた全量基肥栽培では，減肥割合は５０% が適当と
考えられた．
　また，試験１，２の結果から，被覆肥料を用いた５０% 減肥
区の窒素吸収量は８５～１１１ kg ha－１であり，施肥窒素量の
１２５ kg ha－１と比べて少なかった．このことから，施肥窒
素量を標準量の５０% としても土壌中の窒素を極端に収奪
することなく，持続的な栽培が可能であると考えられた．
　標準施肥区における跡地土壌の硝酸態窒素量は，通路部
の深さ３０～６０ cm 層においてその上層より多くなることか
ら，追肥した窒素はスイカにほとんど吸収されず，降雨に
より下層に移動していることが示唆された．これに対し各
減肥区では，標準施肥区と同等以上の窒素吸収量となり，
施肥窒素が効率よく吸収されていた．これは，供試した被
覆肥料から徐々に溶出した窒素が，スイカの生育において
窒素を必要とする交配時期から摘果期に効率的に吸収され

たためと考えられた．なお，今回使用した被覆肥料は，千
葉県内の平均地温を考慮して７０日タイプとしたが，土壌分
析の結果から概ね適合していると判断した．今後，さらに
肥効率を高めるため，スイカの窒素吸収特性により適応し
た肥効調節型肥料の検討が望まれる．
　試験３では，試験１，２の結果を受けて，スイカトンネル
栽培の盛んな現地において実証試験を実施した．現地にお
ける栽培試験においても，被覆肥料を用いた全量基肥によ
る５０% 減肥栽培では，慣行施肥栽培同様の生育，収量及び
品質が得られた．さらに，通路部の土壌中残存窒素量が慣
行施肥区の平均８１ mg kg－１に対して平均２２ mg kg－１と約
４分の１に減少した．このことから，本技術が普及するこ
とにより，施肥由来の硝酸態窒素が地下水汚染する可能性
を低減できると考えられた．また，本施肥法は，導入によ
り通路への追肥にかかる作業労力及び施肥量の削減による
経費低減に結びつくことから，有効な窒素施肥技術になる
と考えられた．
　なお，試験後の現地のスイカトンネル栽培では，硝酸態
窒素による地下水汚染対策が進められ，環境負荷低減にむ
け減肥の取り組みが行われている．
　今後，農業が環境に及ぼす影響を少なくすることは重要
な課題である．被覆肥料を用いた減肥栽培は，他の野菜等
（小杉ら，２００４；今野ら，２００１）でも適用が可能であり，
その技術を用いることによって土壌中残存窒素量の減少が
期待される．

Ⅴ　摘　　要

　スイカのトンネル栽培において，肥効調節型被覆肥料を
利用した窒素減肥技術について検討した．また，収穫後の
土壌中残存窒素量から，環境への窒素負荷について言及し
た．

第５図　現地実証試験におけるスイカ跡地通路部の深さ別土壌中無機態窒素量（２００７年）
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１. 肥料の種類及び追肥の有無を組み合わせた５０% 減肥栽
培では，被覆肥料及び配合肥料のいずれも追肥無しで，
標準施肥区と同等の収量が得られた．栽培終了時の土壌
中硝酸態窒素量は，配合肥料と比べて被覆肥料で少ない
ことから，被覆肥料の利用が残存窒素の削減に有効であ
ると考えられた．

２. 被覆肥料を用いた全量基肥栽培において，窒素の減肥割
合を検討した結果，収量及び品質は，７０% 減肥ではやや
劣る傾向がみられたが，５０% 減肥と３０%減肥は標準施肥
と同等であった．また，跡地土壌中ベッド部の硝酸態窒
素量は，標準施肥に対して，５０% 減肥及び７０% 減肥は明
らかに少なかったが，３０%減肥は標準施肥と同様に多か
った．これらのことから，被覆肥料全量基肥栽培では，
減肥割合を，標準施肥の５０% 減とすることが適当であっ
た．

３. スイカ産地の圃場において，被覆肥料全量基肥５０% 減肥
栽培としても，慣行施肥栽培と同等の収量・品質が得ら
れ，跡地土壌の残存窒素量が減少した．このことから，
本窒素施肥法の有効性が実証できた．
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Use of Coated Fertilizer to Reduce the Amount of 
Nitrogen Fertilizer Applied in Polyvinyl Film-covered Culture of Watermelon

Yoshio MORI, Takashi KAWAKAMI and Tsuneo MATSUMARU

Key words : watermelon, reduction of nitrogen fertilizer, coated fertilizer, basal application, 
soil nitrate after cultivation

Summary

　We studied ways of using coated fertilizer to reduce the amount of nitrogen fertilizer applied in polyvi-
nyl film-covered culture of watermelon. The fertilizer was coated in ammonium nitrate, phosphate, and po-
tassium preparation of a 70-day linear in order to slow releasing (A fertilizer named ‘Ecolong’424-70). 
The influence of nitrogen in the soil environment especially in terms of groundwater contamination was 
also studied by analyzing postharvest levels of soil-residue nitrogen.
1. The first experiment was carried at 50% reduction in nitrogen fertilizer with combination of coated fer-
tilizer and blended fertilizer, and with combination of using or not using supplement. The resulting har-
vest rate was equivalent to that achieved by a standard application rate. In the last-stage, harvest, the 
amount of nitrogen with of the coated fertilizer in the soil was less than the amount of nitrogen with the 
blended fertilizer. The coated fertilizer was proved more effective in reducing the soil nitrogen content 
than that of the blended one..
2. In the second experiment, we surveyed the rate of reduction of nitrogen levels with the use of coated fer-
tilizer as a basal application. Yield and quality were insufficient in the case of 70% reduction level of ni-
trogen fertilizer, but they were equivalent to   standard values in the case of 50 and 30% reduction. The 
concentration of nitrate nitrogen in the soil bed after cultivation was reduced both case of 50% and 70% 
reduction. However, the concentration of nitrate nitrogen after cultivation of 30% reduction was in-
creased. In conclusion, we considered that a 50% reduction after cultivation was reasonable.

3. In watermelon fields at farmer, a nitrogen-reduced fertilizer test proved that just 50% reduction method 
gave yield and quality equivalent to conventional methods, and that residue nitrogen levels decreased 
in the soil. 
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