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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11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

穫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穫期の窒素吸収量

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

０２４６８１０１２

収穫期窒素吸収量(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÷地下部新鮮重

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。



1０

第１l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

5.6

目標総収戯に

対応した収稚期の

窒素吸収雌'）

（kg/lOa）

ａ

窒素吸収特性
から計算した
窒素施肥杜

(ａ－ｂ）÷ｃ×1００

無窒素区の

窒素吸収量2）
施肥窒素

利用率3） 蝋職縦適正な窒素施肥塗
作型

(kg/lOa）(kg/lOa）

ｂ

(％）

Ｃ

(kg/lOa）

９．５

１４．７

春どり

夏どり

秋どり

トンネル冬どり

９
３
９
吃
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注１）目標総収皿に対応した収種期の窒素吸収皿の最大値（第３図、第５区

注２）第４か年の平均値（第６表、第８表及び第９表)。

注３）施肥窒素利用率が標蝋区より向上した、春どり栽培N75％全面全届舵

Ｎ50％CDll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歴（第２表～第５表)。

Ⅲ
９

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穫期

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

葉県における土域浸透水量は年間約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、土壊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

1の最大値（第３図、第５図及び第６図)。

屑９表)。

春どり栽培N75％全面全届施肥区(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

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

応した収種期の窒素吸収量を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。

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。

８



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ｌ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。

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、収穫

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

いて土壌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

１：ｌ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漉度の

試算値

1５

土壌浸透水の

硝酸態窒素濃度3）

（“/L）

持ち出し吐2》

（kg/lOa）

ｂ

窒素収支

(kg/10a）

ａ－ｂ

投入匙'）

(kg/lOa）

ａ

作型

１

５．３春どり

夏どり

秋どり

トンネル冬どり

５
５
７
６

４
２
２
６

９
３
９
吃

2.7

8.0

２

注１）適正な窒素施肥凪ぐ第１l表)。

注２）目標総収、に対応した収穫期の窒素吸収皿の最小値。

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、土壌浸透水皿を年間750mmとして計算。
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◎春どり無窒素区

○春どり標準区

△夏どり無窒素区

口秋どり無窒素区

口秋どり標準区

◇ﾄﾝﾈﾙ冬どり無窒素区

◇ﾄﾝﾈﾙ冬どり標準区

●春どりＮ75％区

▲夏どり標準区

■秋どりＮ75％区

◆ﾄﾝﾈﾙ冬どりＮ50％CDU区

試験区ごとの窒素収支＝窒素施肥Iit-コカブの窒素吸収Ⅲ

土壌中硝酸態窒素量の珊減＝収横期の硝酸態窒素凪一施肥前の硝酸態窒素皿

ただし、収穫期の硝雌態窒素品は深さ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I|'の
降雨による硝酸態窒素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空素含Htに土塊仮比砿(679/IOOcmm)を乗じて硝酸態窒素砥とした。

◇

１

９

◇

０

５

０

５

０

１

１

（
ｇ
『
へ
望
）
填
要
ｅ
噸
牒
削
選
溌
涯
号
騨
判

第13図試験区ごとの窒素収支と土壌中硝酸態窒素量増減の関係

注ｌ）

注２）

－１５

－１５－１０－５０５１０

試験区ごとの窒素収支(kg/lOa）

1５ 2０
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作型が作付けられる可能性がある。土壌浸透水の硝酸態

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/L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、１０mg/L以上になる可能性

があった。
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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

NitmgenAbsorbingCharacteristicandNitrogenRrtilizingMethodofSmall

TilmipsinDifferentCmpping'Iypes

KenjiSAITou,TbshioANDou＊andAtsushiYAMAKI

Keywords：NitrogenAbsorbingCharacteristic,Nitrogen,Recoveryrateoffbrtilizernitrogen

Sｕｍｍｑｒｙ

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

smallturnipswerestudiedfbrnitrogenabsorptioncharacteristics,suchasfluxinnitrogenabsorption，

harvest-timenitrogenabsorptionfbrtotaltargetyield,nitrogenabsorptioninaploｔｏｆｎｏｎｉｔｒｏｇｅｎａｐ‐

plication,andtherecoveryrateoffbrtilizernitrogen・Thesevaluesandtotalyieldswereusedtofinda

propermethodfbrnitrogenapplication、

1．Judgingfromfluxinnitrogenabsorption，readilyavaiiablefbrtilizersareappropriateasabasal

dressingfbrthespring-，ｓｕｍｍｅr－，andautumn-harvestcultivations；slowreleasefbrtilizersare

appropriatefbrthewinter-harvesttunnelcultivation・Notopdressingwasnecessaryfbranyofthe

croppingtypes、

2．Theproperamountofnitrogenapplicationjudgedfromthenitrogenabsorptioncharacteristics

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

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

harvesttunnelcultivation、

3．Theconcentrationofnitrate-nitrogeninthesoilwatercalculatedfromnitrogenbalanceresulting

fromtheproperamountsofnitrogenapplicationwaslOmg/Lorlesswithallthecroppingtypes・

Howevel；theconcentrationcouldbehighertｈａｎｌＯｍｇ/Ｌｗｈｅｎａｎｕｍｂｅｒｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇｔｙｐｅｓｏｆ

ｓmallturnipsincludingthewinter-harvesttunnelcultivationwereplanted．
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