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1　は　じ　め　に

秋田県の施設ホウレンソウの主な産地である仙北地区で

は，作付年数が長くなるにつれて，土壌への塩類集積など

による生育阻害などが起きている。このため，土壌実態の

正確な把握とそれに基づく栽培指針の見直しが必要になっ

ている。そこで，土壌養分存在量を把握する実態調査と栽

培試験から，環境保全的配慮もしながら，施設ホウレンソ

ウの施肥量を求めるための土壌の簡易な診断桔梗について

検討した。

なお，調査開始時の1993年の仙北ホウレンソウの指針は

次のようであった。「作付終了後，堆肥施用，耕起を行い，

ハウスのビニールを除去して越冬する。翌春1作目の施肥

量は，土壌の電気伝導度（EC）値から診断し，EC値0．25

mS／cn以下では標準量（N2．0kg／a）施肥，0．4以下で

は標準の2／3量．0．5以下では標準の1／2量，0．6以下では

標準の1／3量，0．6以上では無施肥にする。2作目は，1

作目の半量施肥，3作目は更に減じる。」

2　試　験　方　法

（1）採土方法：施肥花きに用いた方法，）で採上した。す

なわち，土壌中の養分二星を把握するために，深さ40cmまで

土壌をカラム状に採取し，深さ0～20cm，20～40cmに分け

て試料とし，測定に供した。

（2）土壌実態調査：調査地区；仙北郡西木村　調査日；

1993年6月15，16日　調査地点数；22ハウス　調査項目：

土壌のち密度分布，グライ，礫層の出現深さ，生育状況。

（3）栽培試験

①　施肥法試験：慣行区（全層施肥），地中追肥区（全

層施肥の半分量の窒素を尿素溶液で追肥）。

②　施肥量試験：標準量施肥区（慣行標準鼠全層施肥）－

標準半量施肥区（慣行標準量施肥の半分量を全層施肥）。

（4）測定項目：土壌のpH．電気伝導度，無機態窒素畠，

塩基交換容量，交換態塩基員，可給態リン酸量，水溶態リ

ン酸鼻。作物の生育量，養分含有率，吸収竃。

3　試験結果及び考察

多くのハウスが2作目作付中の6月中旬の土壌には，平

均値で窒素がa当たり6．4，リン酸が24．4，カリが23．9kg存

在し，土壌が養分集積の状態にあることを認めた。

表1土壌に存在する養分量（実態調査，n＝22，厄／a）

無機能　　可給態　　交換態
篭　　素　　リ　ン酸　　カ　　リ

平　均　値　　　　6．4　　　　24．4　　　　23．9
最　大　値　　　17．0　　　　　59．0　　　　　46．7
最　小　値　　　1．8　　　　　5．3　　　　　6．0

注．養分量：深さ40cIほでに存在する虫。

調査ハウスのいくつかについて土壌の状態を追跡調査し

た。そのうち，指針に基づいて主に化成肥料で標準量を施

肥して栽培している農家（多湿黒ポク土）と指針より少な

めに，主に，有機質肥料を施肥して栽培している農家（灰

色低地土）について図に示した。

土壌に存在する窒素星は．7～8月の作付時に，極大値

を示し，その後緩やかに減少していく。冬期聞ハウスをビ

ニール除去処理することにより，窒素はほとんど存在しな

くなる（4月19日）。翌春ビニールをかけ，施肥して1作

付（5月31日）から2作付（7月31日）すると，窒素鼻は

急激に増加してくる。この増加量は1，2作目の窒素施肥

量を大幅に上回っている。標準量施肥のハウス（多湿黒ボ

ク土）で窒素員は多く，越冬後の作付にともなう増加量も

多くなっている。

EC（1，2層の平均値）の推移は，窒素と同様の傾向

を示し．越冬後急激に低下してほとんどゼロになり，指針

では窒素を標準量施肥できるようになる。しかし，1作付

から2作付するとEC値は急激に増加し，前年以上に高く

なっている。

このような窒素とECの類似の推移は，EC値から窒素量

を推定し，施肥虫を決定することが妥当なことを示してい

る。また，ハウスでは越冬後ビニールをかけ，作付すると

ともに下層からの窒素の急激な上昇移動が起きていること

も示している。

このことから，窒素施肥量を決めるためのEC測定は，

1作目作付前よりもむしろ2作目前に行う方がより適切で

あると考えられた。

一方，リン乳カリは，数年間の作付によって，土壌に

は常に多量に存在し，冬期間のビニール除去処理でも大幅

に減少することはない。土壌中の存在量は施肥員が多いほ

ど多くなっているが，有機質肥料を主体にした節減施肥の

場合にも多量のリン酸の集積を認めた。したがって，土壌

のEC値から，指針に従って窒素施肥をリン酸も含む化成
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図　土壌中の養分量の推移
注．降水量：1993年11月1日～94年4月19日　841m皿

肥料で行うと，リン酸の集積を助長することになる。

このように養分が集積している土壌において，栽培試験

を行ったが，そのうちの二つについて示す。表2の試験①

は地中潅水装置を用いて尿素を液肥として，全層慣行施肥

窒素量の50％を追肥したものであり，表3の試験②は施肥

量を慣行の50％施肥としたものの結果である。これらの結

果は∴数年作付したハウスでは，ホウレンソウは窒素だけ

を尿素で半量施用しても．また施肥量を大幅に減じても，

表2　施肥法と土壌の養分状態，収量（試験①）（短／a）

施　肥　法
養　　分　　量　　　　新鮮垂

窒　素　リン酸　　カ　リ　　収　量
三要素全層　　3．8　　　23．0　　11．6　　　84
尿素地中液肥　　4．3　　　21．2　　10．9　　104

注．養分量：深さ40cIほでに存在する量，播種時と収穫
時測定の平均値。窒素施肥量は尿素液肥が三要素の
半分量である。

表3　施肥量と土壌の養分状態，収量（試験②）（kg／a）

施　肥　法
羞　　分　　量　　　　新鮮重

窒　素　リン酸　　カ　リ　　収　量

標準量施肥　　4．5　　　23．6　　15．4　　　78
50％　‥減　肥　　4．1　　20．3　　15．3　　　81

注．養分量：深さ40cmまでに存在する虫，播種時と収穫
時測定の平均値。

慣行栽培並の収量を得ることができることを示している。

栽培試験の作物体試料の乾物垂と分析値から求めたホウ

レンソウの養分吸収量を表4に示す。1作当たりホウレン

ソウの吸収量は，a当たり窒素0．3，リン酸0．1，カリ1．0kg

程度であり，窒素100に対し，リン酸30，カリ300程度の比

率である。このリン酸吸収量の少ないことが，土壌へのリ

ン酸集積の原因の一つである。

表4　1作当たり養分吸収量．収量（n＝12，鹿／a）

窒　 素　　 リン酸　　 カ　 リ 新鮮重

（N ）　 （P 20 5）　 （K 20 ） 収　 量

平　 均　 値　　 0 ．33　　　 0．09　　　 0．99 78
最　 大　 値　　 0 ．6 1　　 0．17　　 1．84 140
最　 小　 値　　 0．14　　　 0．04　　　 0．37 68

土壌中の窒素の挙動から考えて，冬期間，ハウスのビニー

ルを除去し，窒素を下降移動させるのは有効な除塩手段で

ある。しかし，窒素を地下水まで溶脱させて環境への負荷

を大きくしないためには，標準窒素施肥量をホウレンソウ

の養分吸収量の2倍程度まで減じることが必要である。

4　ま　と　め

以上のような土壌の実態調査及び栽培試験の結果から，

仙北地区の施設ホウレンソウの施肥診断指標として，次の

ように提案した。

［1995年指針］①窒素は，従来どおり電気伝導度（EC）

で決めるが，1作目の標準施肥塁をa当たり0．8kgにとど

める。②2作目は必ずECによって決めるが，標準量の半

量以内にする。③利用年数が2年以上，堆さゅう肥を運用

しているハウスでは，リン酸，カリの施用を控える。

なお，現地で実態調査，栽培試験を行うにあたり，角館

地域農業改良普及センター小松真一主任（現大曲同）．沓

沢朋広技師に，多大なご協力をいただいた。記して謝意を

表する。
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