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Abstract

The　absorption 　and αanslocation 　ofurea 　applied 　to　the 餔 age 　ofsats   a　mandarin 　at　the　sprouting 　stage　w3s 　monitored 飴r

two 　years　using　the　
l5N −tracer　method 　in　potted　and 　field−planted　trees．Urea　applied　to　f｛）liage　even 　in　late　March 　was 　absorbed

into　old 　leaves
，
　regardless 　ofcombination 　with 　or　without 　petroleum　oil　emulsion ．　Of 　the　urea 　absorbed

，
57％ moved 　to　newly

developed　organs 　until　mid −June　and 　almost 　none 　meved 　to　the　reets ．　The　absorbance 　ofurea 　applied 　to　the　foliage　increased

wit1 　the　number 　ofapplications 　up 　to　at　least　thエee −fold　and 　about 　forty　percent　of 　the　applied 　the　amount 　was 　abserbed ．　These
finding’s　suggest 　that　urea 　applied 　in　late　March 　or 　early 　April　effectively 　increases　nitrogen 　level　of 　trees　 with 　nitrogen

deficiency，
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緒　　言

　ウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹に 対す る尿素の 葉面散布は，既に 生

産現場 に お い て 広 く利用 され て い る技術の
一

つ で ある． こ

の 分 野 に 関 す る研 究 は古 くか ら行 わ れ て お り，カ ン キ ツ 樹

で は，散布 に よ っ て葉色 の 濃化 や葉中窒素の増加 （岩崎ら，

1954；松瀬 。岩切，1986），着花数の 増加 （岩崎 ・大和田，1960）

や 潮風被害樹 の 樹勢回 復 （宮 田 ・増冨，2000） な ど に 有効

で ある とい う報告 が ある． リ ン ゴ 樹 で も新葉 の 緑化や新梢

伸長 の 促進効果 が 認め られた （大畑 ら，1954；澁川 ・成 田，

1952＞ とす る 報告 が ある．

　しか し，葉面散布 し た 尿素 の 吸収量や利用率 ， 樹体各器

官へ の 移行特性 などを定量的 に 検討 した報告は 少ない ，特

に ，ウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹 の 生育期間 の 中で 発芽期前後は ，

気温 が低 く，吸収器官 の 大部分 が 旧葉 に 限定され る ため ，

2007年 2 月 28 日 　受付
．．20〔｝7 年 7 月 19 日 　受理 ．

本報 告 の 一部 は 園芸学会平成 15年度春季大 会で 発表 した．
＊
　Corresponding 　author ．　E−mail ：ishikawa−kei＠pref．ehime ．jp

39

そ の 吸収 ・移行 に つ い て は 不 明な点が多 く残さ れ て い る ，

ま た ，生産現場 で は 発芽前 の 3 月 に マ シ ン 油 乳剤を 散布す

る こ と が多 く，散布回数の 省力化を 図 るた め に 尿素を混用

す る 場合 もあ b，マ シ ン 油乳剤と の 混用 散布が尿素の 吸収

に 及 ぼす 影 響 に つ い て も 検 討 す る必 要 が あ る．

　そ こ で，筆者ら は
15N

ト レ ーサー法 を用 い て，発芽期前後

の ウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹 に 対 して 尿素の 葉面散布を行 い ，散布

回数 や マ シ ン 油乳剤 と の 混 用 散布 が，尿素 の 吸収 ・移行 に 及

ぼす影響を圃場条件下 で，吸収量や利用率などを ポ ヅ ト条件

下 で 調査 し，若干 の 知見 が 得 られた の で 報告す る．

材料お よび方法

試験 1．圃場 における葉面散布尿素の 吸収特性調査

1）圃場試験 （2000 年）

　愛媛県立果樹試験場内 の 平坦地園 （花崗岩母材，中粗粒

褐色森林土）に 植栽さ れ て い る 7 年生 愛 媛中生
’

（カ ラ タ

チ 台）12樹を供試 し た ．処理 区 は ，尿素 1 回 散布区，尿素

2 回散布区，尿素 ＋ マ シ ン 油混用 1回散布区 （以下 マ シ ン

油混用 区）お よ び対照区 の 4 区 とし，樹別 3 反復 で 試験を
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行 っ た，処理区 の 尿素 は
L5N

標識尿素 （10．O　atom ％）の 0．33

％液 （展着剤無加用） と し，葉先 か ら散布液 が 僅 か に 滴 り

落ち る程度に 散布した ，散布量 は 供試樹 の 樹容積 に よ り，1

樹 1 回 あた り 800 〜900mL と し，散布に は 容量 1000　mL

の ハ ン ドス プ レ ーを 用 い た ，マ シ ン 油混用区 に お け る マ シ

ン 油乳剤 （95％．大塚化学製）は， ミ カ ン ハ ダ ニ の 防除を

想定 し 60倍 （1．67％ ）で 使用 した．対照区 に は 尿 素 を散布

し た 区 と同量 の 水道水 を 散布 した．また，散布時 の 滴下 や

散布後 の 降雨 に よ る 根 か らの 散布尿素 の 吸収を防 ぐた め，

散布時お よ び降雨時は 供試樹周辺 の 地表面を白色 の 透湿性

不織布 で 被覆 し，降雨 時以外は 不 織布 を 巻 き込 み 露地状態

と した．処 理 区 の 灌水 は 地表面 に 適宜実施 し た．散布 は 1

回 目を 2000 年 3 月 25 日 に 行い ，2 回散布区 の み 4 月 6 日

に 再 び実施 し た．散布時に お け る新芽 の 発生 状況 は ，1 回

目の 散布時に は未発生 で あっ た がS2 回 目散布時 に は 2 〜

3mm 程度 に 発芽 し て い た，な お，春肥 は有機配合肥 料

（N ：P
，
05 ：K20 ＝10 ：8 ：8％ ）を 用 い て，慣行 に従 い 3 月 10

日に N ： 10kg 。10a
−1

換算量を土壌施用 し た，

　旧葉 （3 月 24 日お よび 4 月 18 日採取），新葉 ・新梢 （5

月 17 日採取），細根 （直径 2mm 未満 の 楓 5 月 30 日採取）

の 全窒素含有率 は ケ ル ダール 法，
且5N

は 狩野 ら （1974）の 方

法に 準じ て発光分析法 （日本分光社製 N−151 ア ナ ラ イ

ザー）に よ り分析し た．

2）圃場試験 （2001 年）

　前項 1）と同
一

圃場 の 8年生
‘
愛媛中生

’
（前年 の 試験に

供試 し なか っ た 樹）9 樹を用 い ，尿素 1 回 散布区，尿素 3

回散布区 お よ び 対照区 を設定 した （1 区 3樹）．供試尿素 ・

散布濃度 ・散布方法 は 2000年 と同様 に し，地表面 の 被覆 も

同様 に 行 っ た．1 回散布区 は 2001 年 3 月 22 日に ，3 回 散布

区 は 3 月 22 日
，
4 月 2 日 お よ び 4 ．月 10 日 に 散布した．新

芽 の 発生状況 は
，
1 回 目散布時 は 未発生 ，

2 回目散布時 も
一

部で lmm 程度の 発芽 が み られ た が 大部分 は 未発生 で あ り，

3 回 目散布時 に な る と 2 〜 4mm 程度 に 発芽 し て い た．春

肥 は 2000年と 同様な肥料を用 い て，3 月 7 日に N ： 10kg ・

10　a”1 換算量 を 土壌施用 し た，

　調査 は，旧 葉 （3 月 22 日散布直前，3 月 30 日，4 月 10

日散布直前，4 月 19 日採取），花器 （5 月 10 日採取），細根

（5 月 16 日採取），新葉 ・新梢 （6月 14日採取）の 全窒素含

有率お よ び
ISN

濃度 に つ い て 行 い ，分析は 質量 分析法

（Europa　Soientific社製 ANCA −SL） に よ り実施 した．

　なお ，両年 に お け る散布後 の 降水量 は 第 1表 の とお りで

あ る．

試験 2．ポッ ト栽培樹に お け る葉面散布尿素の 利用率

　容量約 60L の 黒色 ポ ッ ト （上面半径約 24　cm ，下面半径

約 21　cm ，高 さ約 40　cm の 逆 円 錐台形） に 植栽 さ れ て い る

3年生
‘
南柑 20 号

’
（カ ラ タ チ 台）の 8 ポ ッ ト を供試 し，尿

素 1回 散布区，尿素 3 回 散布区 の 2 区を設け，樹別 4反復

で 試験を 行 っ た ．供試尿素，散布濃度 お よ び散布方法 ば 圃

場試験 と 同様 に し
， 散布時 は 白色 の 透湿性不 織布 で ポ ッ ト

の 地表面を被覆 し た．1 回散布区 ば 2001 年 3 月 22 日に 散

布を行 い ，3 回散布区 は 3 ，目 22 日，3 月 30 日 お よ び 4 月

10 日 に 実施 した．散布液量 は ，ポ ッ ト樹 の 大 きさや 着葉数

あ る い は散布時期 に よ っ て変動 した が，平均的な樹で は

130　mL ／樹／回前後で あっ た．新芽の 状態に つ い て は，1

回 目散布時 は 圃 場 試験 と 同 様 で あっ た が，2 回 目 に は 1〜

2mm ，3颶 に な る と 10〜 15  程度 に1帳 し て い た．

なお，散布後 の 降雨 の 影響を避け るた め，供試 ポ ッ ト は 散

布前 に 露地 か ら側面を解放 した ガ ラ ス 室内 に 移動 し，解体

時まで 管理 した．春肥 は 圃場試験 と同じ肥料を用 い
， 3 月

7 日に N ： 10kg ・10a
一且

換算量 を土壌施用 し，灌水を適宜

実施 し た ．

　樹体 の 解体は ，2001 年 6 月 18 〜22 日に 実施 し，樹体を

新葉 ・新梢 ・果実 （幼果）・旧葉 ・1年生枝 ・2 年生枝 ・主

幹 ・ 細根 ・ 小中根 。 大根根幹 に 分 け て 採取 し た，ま た，落

下物 （旧葉 ・花器 ・
幼果）は散布時〜解体時まで 適宜採取

した．調査 は，樹体各器官の 乾物重，全窒素含有率 お よび

15N
濃度 に つ い て 実施 し，分析 は 2001 年 の 圃場試験 と同様

に 行 っ た．

結　　果

試験 1．圃場 に おける葉面散布尿素の 吸収特性調査

1＞圃場試験 （2000 年）

　
ISN

ト レ
ー

サ
ー

法 に よ り求 め られた 散布尿素の 吸収量 を

15N
寄与率 （赤尾 ら，1978）（そ の 器官 に 存在す る総 て の 窒

素の うち 吸収窒素 の 占め る 割合）で 比較す る と，4 月中旬

に 採取した 旧葉で は，2 回散布区が 2．9％ と最も高 く，1回

第 1表 尿素散布 日 と散布後の 降雨 日お よび 降水量
z

2000年 （月／ 日）　 3〆25　 　 3128　 　3129　 　 3！314 ！4 4！5 4〆64 〆10　　　　4〆15

散 布
y

降水 量 （mm ）

○

αo 14．01 ．5 7，0 1．0 2，5
○

αo 13，08 ，0

2001 年 （月／ 日）　 3t22　 3125　 3129　 3〆3031314 〆2 4tg4 ！10　　　　4111　　　　4112　　　　4／17

散布
y

降水量 （mm ）

○

αo 9．50 ．5 35 8．5
○

αo 3．5
　

000 5．0 3．0 05

z

愛媛果樹試 に お け る 気象観測値
yO

：散 布 日 を 示 す
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散布区 とマ シ ン 油混用区は そ の 約 1！2 程度 の 1，3 〜 1，4％ で

あっ た ．5 月中旬採取 の 新葉お よ び新梢に お い て も，2 回散

布 区 の
1SN

寄与率は 2，1％ 程度 と 1回 散布区 や マ シ ン 油混 用

区 の 約 2 倍 であっ た．しか し，5 月下旬に 採取した細根で

も同様 の 傾向 は み られ た もの の ，
15N

寄与率 は 新葉や 新梢 に

比 べ て か な り低率 で あ っ た．散布量 が 等 しい 1回 散布区 と

マ シ ン 油混用区を比較す る と，
い ずれ の 器官 に お い て も

15N

寄与率 は ほ ぼ 同 レ ベ ル で あ っ た （第 1 図）．

　一方，全窒素含有率に っ い て は，2 回散布区 の 旧葉 は 3

月下旬か ら 4 月中旬に か け て の 増加程度 が 他区 よ り高 い 傾

3．53

．0

　 2，5
ま

es　2・o

艪 1．5
孑
　 1．00

．50

，D
旧葉 新 葉 新梢 細根

第 1 図 尿素の 散布 回数お よ び マ シ ン 油混 用 散布 と 愛媛中生
’

　　　各器 官の
ISN

寄与率 （2000年）

　　　誤 差 線 ば 標 準誤 差 を示 す （n ＝3）

　　　尿 素液 の 散布月 日は，1 回 散 布 区 お よ び マ シ ン 油 混 用

　　　区 ：3月 25 日，2 回 散布区 ： 3月 25 日 ・4 月 6 日

　　　尿索 の 散布濃度 ：0．33％ 液 尿素液 の 散布量 ：約 800 〜

　　　900mL ／樹／ 回

　　　試料 の採取月 日は ， 旧葉 ：4 月 18 日， 新葉お よび新梢 ：

　　　5 月 17 日，細根 ：5 月 30 日

向が みられた が，有意 な 差 で は なか っ た．また ，各区 に お

け る 5 月中下旬の 新葉，新梢お よ び細根中の 含有率も有意

な 差 は 認 め ら れ な か っ た （第2 図 ）．

2＞圃場試験 （2001年）

　1回 目散布か ら 8 日後 に 当た る 3月 30 日時点 の 旧葉 に お

け る
L5N

寄与率 は，1 回 散布区，3 回 散布区 ともに 22 ％程

度 で あ っ た，そ の 後 ， 1回散布区の
ISN

寄与率 は 4 月 に 入 っ

て も増加 せ ず ほ ぼ一
定 で 推移 した の に 対 し，3 回散布区 で

は 散布に 伴 っ て ほ ぼ直線的 に 増加 し，3 回 目 の 散布か ら 8

日後の 4 月 19 日に は 5．7％ に 達した （第 3 図）．ま た，新葉

新梢お よ び花器 な ど の 新生器官に お い て も，3 回 散布区 は

1 回散布区に 比 べ 2．6 〜3．7 倍 の 寄与率を示 し，特 に 花器 に

お い て高 く，逆 に 細根で は極め て 低か っ た （第 4 図）．
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散
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第 3 図 　尿素 の 散布 回数 と
‘
愛媛中生

’
旧葉 の

［5N
寄与率（2001年）

　　　誤差線は 標準誤差を示す （n ＝3）

　　　尿素液の 散布月日 は，1回散布区 ：3月 22 日，3 回散布区 ：

　 　 　3 月 22 日
・4 月 2 日 ・4 丿ヨ 10 日

　　　尿素 の 散布濃度 ：0．33％ 液 ， 尿素液 の 散布量 ；約 900 〜

　　　1000mL ／樹／ 回
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第 2 図　尿素 の 散布 回 数 お よ び マ シ ン 油 混 用 散布 と　
‘
愛媛中生

’
各器 官 の 全 窒素 含 有 率 （2000年 ）

　　　誤 差線 は 標準 誤 差 を示 す （n ＝3）

　　　尿 素液 の 散布月 日は，1回散布区 お よび マ シ ン 油 混 用 区 ；3 月 25 日，2 回 散布区 ： 3月 25 日 ・4 月 6 日

　　　尿素の 散布濃度 ：0．33％ 液，尿 素液の 散布量 ：約 800 〜900rnL ／樹／回

　　　試料の 採取 月 日は，新葉 お よ び新梢 ； 5月 17 日，細根 ： 5 月 30 日
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第 4 図 尿素 の 散布回 数 と
‘
愛媛中生

’
各器官の

15N
寄与率

　　　（2001年）

　　 誤差 線 は 標 準誤差 を 示 す （n ＝3）

　　　尿素液 の 散布月 日は，1回 散布区 ：3 月 22 日，3 回 散布

　　　区 ：3 月 22 日 ・4 月 2 日 ・4 月 10 日

　　　尿素の 散布濃度 ；0．33％ 液，尿素液 の 散布量 1 約 900 〜

　　　1000mL ／樹／回

　　 試料 の 採取月 日は，新葉お よ び新梢 ；6 月 14 日，花器 ：

　　　5 月 10 日，細根 ：5 月 16 日

　一方，各器官の 全窒素含有率 に つ い て は，3月 22 日か ら

4 月 19 日の 間，対照区 の 旧葉の 全窒素は 2．2％前後で 推移 し

た の に 対 し，散布区 で は 1 回散布，3 回散布 区 と も散布後 に

増加 し，4月 19日 に は 両区 と もに 約 2．5％ に達した．1回散

布区 と3 回散布区を比較す る と，1 回散布区は 散布 8 日後 に

12％程度 の 増加 が み られ た が，そ の 後 は ほ ぼ一
定 で 推移 した

の に 対 し， 3 回散布区 で は 散布後常に 増加す る傾向が 認 め ら

れ た．また，その 他 の 新生器官 の うち新葉，新梢 お よ び花弁

に お い て は 尿素を散布 した 区 の 方が 対照区 よ り明らか に 高

か っ た が
， 散布区間 の 差は 明瞭 で は なか っ た （第 5 図），

試験 2．ポ ッ ト栽培樹 に おける葉面散布尿素の利用率

　解体 し た 各器官の
15N

寄与率に つ い て は，両区ともに落

下 旧葉で 最も高く，次い で 落下 花器 〉 着生 旧 葉 〉 落下果

実 一着生果実 〉 新梢の 順 で あ り，細根や 小中根な ど の 地下

部で は低か っ た．3 回 散布 区 の
15N

寄与率 は い ずれ の 器官

に お い て も 1 回 散布区に 比 べ 2 〜4 倍 と顕著 に 高く，特 に

地 上部に お い て 差 が大 きか っ た （第 6 図）．

　樹体 に 吸収 され た 散布尿素 の 分布割合 は ，1 回散布区お

よ び 3回散布区ともに 落下花器 が最も高 く，次い で着生 旧

葉 ， 着生果実 ， 新葉 の 順 とな っ た．また ，落下 物を 加 え た

地上部へ の 配分割合 は 両区 と もに 95％前後と な り，解体時

に お け る地下部へ の 移行は極め て少なか っ た （第 7 図）．

　樹体全体 で 散布尿素由 来窒素 の 吸 収量 を 比較す る と，3

回散布区は 1回散布区の 2．8倍 で あ b ， 全窒素含有率も 3

回 散布区が 1回 散布区 よ り高 か っ た．また，解体時 ま で に

樹体 が 散布窒素を利用 し た 割合 は，1 回散布区 36％，3 回

散布区 45％で あ っ た （第 8 図）．

考　　察

発芽期 に お け る尿素 の 葉面吸収と気温

　 ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 樹 の 愛媛県に おける発芽期は，概ね 4

月上 中旬頃で ある．本試験を実施 した 愛媛果樹試 に お け る

気象観測 デー
タ に よれ ば，こ の 発芽期前後 の 平年 の 日平均

気温 は 3 月下 旬 9．8℃ ，4 月上 旬 ll．8°C，4 月中旬 13．6℃ と

ウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹 の 生育期間 の 中 で は 比較的気温 の 低 い

時期 に 当た る．こ の よ うな 温度条件下 に お い て，旧葉 の 表

面か ら葉面散布さ れた尿素 が 吸収 され る か 否 か に つ い て 圃

場栽培樹 に お い て 検証 した と こ ろ，2000 年 お よび 2001 年

と もに 3 月下旬 に 1 回 散布 した 場合 で も旧葉中の
bN

濃度

の 上昇が認 め られ ， 尿素 の 葉面吸収 が 確認 された．
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第 5 図　尿素の 散布回 数 と　
t

愛媛中生
’

各 器官の 全 窒素含有率 （2001年）

　　　誤 差線は 標準誤 差を示 す （n ＝3）

　　　尿素液 の 散布月 日は
，

1回 散布区 ：3 月 22 日，3 回 散布区 ：3 月 22 日 ・4 月 2 日 ・4 月 10 日

　　　尿素 の 散布濃度 ： 0．33％ 液，尿素液 の 散布量 ：約 900 〜lOOOmL ／樹／ 回

　　　試料 の 採取月 日は ，新葉 お よび新梢 ： 6月 14 日，花 器 ：5月 10 日， 細根 ；5 月 16 日
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‘
南 柑 20 号

’
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　　 誤差線は漂準誤差 を示す （n ・＝4）
　　　尿素液の 散布月 日 は，1 回散布区 z3 月 22 日，3 回散布区 ：3 月 22 日。3 月 30 日・4 月 10 日

　　　尿 素の 散 布濃 度 ：0．33％ 液，尿素 液 の 散布量 ； 約 130mL ／樹／回

　　 各器 官の 採取月 日 ： 6月 18 日〜6月 22 日，落下 物は 適宜採取
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第 7 図　 尿素 の 散布 回数 と　
‘
南柑 20号

’
各器官の 吸収窒 素分布割合

　 　 　 誤 差 線 は 標 準誤 差 を示 す （n ＝4）

　　　尿素液の 散布月 日は，1 回 散布区 ：3月 22 日，3 回散布区 ：3 月 22 日・3月 30 日・4 月 10 日

　　　尿素 の 散布濃度 10 ，33％ 液，尿素液 の 散布量 ：約 130mL ／樹／ 回

　　　各 器 官 の 採 取 月 日 ： 6 月 18 日
〜 6 月 22 日，落下 物 は 適 宜 採 取

の 葉面吸収 を 検討 した 研究例をみ る と，
ウ ン シ ュウ ミ カ ン

樹で は 鯨・菅井（1999）の 5 月 お よ び 7 月散布 ， 吉川ら（1999）

の 5 月散布の 事例 が あ り，イ ヨ カ ン で は 高木 ら （1987）の 5

月 お よ び 6 月散布，落葉果樹 に お い て は F  ユya ・Umemiya

（2002）の モ モ に 対す る 5 月散布の 報告が あ る．こ の よ うな

5月以降の 葉面 散布で は，い ずれ も散布尿素の 速や か な 吸

収が 確認 され て い る．葉面 吸 収 に つ い て ，堤 （1976） は 光

合成 お よ び 呼吸作用 に よ り もた ら され た エ ネ ル ギーを使 っ

た 積極 吸収 で ある と し て い る，5月 に 入 る と平均気温も

18°C 前後 と高 くな り，新生 器 官 が 旺 盛 に 成 長 す る 時期 に な

る た め
，
5 月 の 葉面吸収は 速や か に 行わ れ る もの と考え る

こ と が で きる．一
方，3 月下旬 の 旧葉 は，まだ 十分な光合

成 を 行 っ て お らず （日野 ら，1974；小野，1985），葉内 の 細

胞 代謝も低 い 状態 に あ る と推測 され る．尿素 は
， 非電解質

で 分子量が小 さ く拡散性や浸透性 が 極 め て 高い こ と（野 口 ・

菅原，1954），葉表皮 の ク チ ク ラ 膜 か らも容易 に 透過す る こ

と　（w6jcik，2004） が 報告 さ れ て お りt 光合成活性 の 低 い

3 月下旬 に は 葉内の 呼吸活性 に 伴 っ た 能動的葉面吸収 の 割

合 は 低 く，多 くは散布尿素液 の 葉表皮 か らの 受動的 な 浸透

に 由来 し た 可能性 が あ る と考 え られ る ．

吸収窒素の 移行特 1性

　旧葉に 吸収され た 尿索は，2 か年 の 圃場試験か ら新葉，新

梢 や 花器 な どの 春季新生 器官，さ ら に 少量 で は あ る が 5 月

中下旬頃 の 細根 へ も移行する こ とが 確認さ れ た．保科 ら

（1978）は，同 じ く常緑性灌木の 茶樹 を用 い て 萌芽前 に 尿素

散布 を 行 い ，旧葉 に 吸収 され た 窒素 が 新葉 に 移行す る こ と
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第 8 図　
‘
南 柑 20号

’
の 樹 体全 体 に お け る 散布尿素 の 吸 収量 ・

　　　全窒素含有率お よび利 用 率

　　　誤差線は標準誤差を示 す （n ≡4）

　　　尿素 液 の 散布月 日 は，1回 散布 区 ：3 月 22 日，3回 散 布区 ：

　　　3 ．月 22 日 ・3 月 30 日 ・4 ノ目 10 日

　　　尿素 の散布濃度 ：033％液 尿素液 の 散布量 ；約 130mL ／
　　　樹／ 回

を 明 ら か に して い る．

　 ポ ッ ト試験 に よ る樹体の 解体結果か ら，各器官に お け る

吸収尿素 の 分布割合をみ る と，旧葉 （落葉含む） 34％，新

生器官 （落下花器 ・落下果実含む ）57％，地 上 部 の 旧 器官

4 〜 5％ ， 地下部 4 〜 6％で あ り，1回 散布区 と 3回 散布区

で ほ ぼ 等 し か っ た．こ れらか ら，ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 樹 で は，

春 に 旧葉か ら吸収 さ れ た 窒素 は ，夏肥 （慣行 の 土壌施肥）

の 肥効 が 現 れ る 6 月中旬頃まで に 66％が 他器官 へ 移行 し ，

そ の 大部分 ぱ春季新生器官 で あ る こ と が 明 らか に な っ た．

　著者らが本試験と同
一

の 品種，樹齢お よ び栽培条件下 で

行 っ た ナ ギ ナ タ ガ ヤ 草生栽培 ウ ン シ ュウ ミ カ ン で の 春肥窒

素吸収特性 に関する報告 （石川
・木村，2006）で は，3 月

中旬 に 裸地状態 の ポ ッ ト樹rc対し て 土壌施用 し た春肥窒素

の 6月の 解体時に おける分布割合は，旧葉 15％，新生器官

59％ ， 地上部 の 旧器官 8％，地下部 17％で あっ た．こ の 結

果 と葉面散布尿素 の 移行特性を比較す る と，両者 の 大 ぎな

共通点 は
，

こ の 時期 に シ ン ク とな っ て い る新生器官へ の 移

行 が 極 め て 多 い こ とで あ り， ともに 吸収窒素 の 60％程度が

移行 し て い た ，相違点は ，それぞれ の 窒素吸収器官 で あ り，

葉面散布で は 旧 葉，土 壌施用 で は 地下部 で 高 か っ た ．こ れ

らの こ とか ら，発芽期前後 に 葉面散布された 尿素 は 新生器

官に 対して 土壌施用 の 春肥 窒素と同様な働 き，す なわ ち 新

生 器 官の 形 成 に 寄与 す る も の と思 わ れ る．

　一方，地 下 部 へ の 葉面吸収尿素の 移行量 は 新生器官 に 比

べ て著し く少な か っ た，樹体内に お け る貯蔵窒素の 動態を

研 究 した Kato ら （1982）は，冬季の 根の 貯蔵 窒素が 2 月下

旬〜3 月 上旬頃か ら地上部 に 移行し始 め，6 月上旬に は 75

％ が 地上部 に 分布す る こ とを明らか に して い る．また，こ

の 時期 の 地下部は 3 月 に 土壌施用 され た 春肥 を盛 ん に 吸 収

し て お り，前述の 著者らの 試験で は ，根か ら吸収さ れた春

肥窒素 の 83％ が 地 上部に 移行し て い た．

　 ウ ン シ ュウ ミ ヵ ン 樹 の 新根 の 伸長 は 地 上 部 に 比べ て遅

く，
一

般 に 5 月下旬 か ら旺盛 に な る こ とが 知 られ て い る

（Poerwanto ら，1989）．本試験を 実施 し た 期間内 に お い て は

新根 が ほ とん ど発生 し て お らず ， 窒素 の シ ン ク 器官 に は

な っ て い な か っ た と考え られ る．こ れ らの こ と か ら，こ の

時期 の 地 下部 は
， 窒素 の ソ

ース 器官 と して 盛 ん に 貯蔵 ・吸

収窒素 を地 上 部 に 供給 して い るた め，葉面散布尿素の 地 上

部か らの 移行量が極め て少な か っ た もの と推測 さ れ る．

葉面散布 回数と全窒素含有率

　2か 年の 各試験に お け る
15N

　W与率お よ び 吸収窒素量 か

ら，3月下 旬〜4 月上旬の 葉面散布尿素 の 吸収量 は，3回散

布 ま で で あれば，散布 回数 に 比例 し て 概ね増加す る こ とが

示 され た ，ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン 樹 に お ける 尿素 の 葉面散布回

数 につ い て は 鯨 。菅井 （1999）の 7 月散布，吉川ら （1999）

の 5 ，目散布の 事例 が あ り，い ずれ も散布回数 と と もに 吸収

量 が 増 加 す る こ と が報 告さ れ て い る，こ れ ら の 結果 か ら，

吸収器官 へ の 付着量が制限さ れ る葉面散布に お い て，吸 収

窒素量を増加 させ る に は ，散布濃度が同 じ場合 は 散布回 数

を 増や す こ とが 有効 で あ る と考 え られ る．

　葉面か らの 吸収窒素が各器官の全窒素含量 に 及ぼす影響

に つ い て は 年次間差が み られ，2000 年 は 散布 した 区 と対照

区 の 全窒素含有率 の 差 は 認 め られなか っ た が，2001 年は 1

回 散布区 で も多 くの 器官 に お い て 散布区 の 窒素含有率が 対

照区 よ り高 くな っ た，こ れ は，2001 年の 散布前 に お ける樹

体 の 全窒素含有率 が 2000 年 に 比較 し て 低 い 状態 に あ り，葉

面 か らの 吸収窒素 が 全窒素含有率 に 与え る影響 が 大 きか っ

た ため と推測され る，こ の こ とか ら，前年の 着果状態や 気

象条件 な ど の 影響で 樹体の 窒素含有率が低下 して い る樹に

対 して は，発芽期 に お け る尿素の 葉面散布で 明確な窒素補

給効果を与え る こ とが で きるもの と思 わ れ る．

マ シ ン油乳剤との 混用散布の影響

　生産現場で は，省力の た め に，散布回数の 削減を目的と

して し ば し ば農薬と液肥 の 混用散布が行われ て い る が ， 農

薬 が 液肥成分 の 吸収 に 与え る影響 に つ い て は あまり明 らか

に され て い ない ．そ こ で
，
3 月 に 使用 され る マ シ ン 油乳剤

と尿素 の 混用散布 に つ い て 検討 した とこ ろ，15N寄与率 は 吸

収器官 お よ び 移行器官 と もに 尿素単用散布 と 同 レ ベ ル で

あ っ た ． こ の こ とか ら マ シ ン 油乳剤 との 混用 に よ っ て も尿

素 の 吸収 は 低下せ ず， 散布の 省力化 に 寄与で ぎる こ と が 示

さ れ た ．山本 （199D は，ウ ン シ ュウ ミ カ ン 樹 の 葉面散布

薬剤 の 初期付着量 は 表面 張 力 の 低 下 に よ っ て減少 す る こ と

を報告し て い る．貞松 ・実松 （1980）は，殺菌剤 に マ シ ン

油乳剤を 混用散布した場合の 付着量 は，単用時よ り少な く

な る こ と，さ ら に マ シ ソ 油乳剤の 濃度 が 高 くな る ほ ど薬剤

の 付着量が減少す る こ とを 明 らか に して い る．一
方 ，

マ シ

ン 油乳剤 は，葉内へ の 浸透 「生を高め る こ と （森永 ら，1979＞

や 薬剤 を 固着 さ せ る作用を有 し て い る こ と （山本，1991）
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も報告 され て い る．こ の よ うな こ とを考慮す る と，マ シ ン

油乳剤 と混用散布 さ れた 尿素 は，表面張力の 低下 か ら初期

付着量 は 減少す る も の の，浸透性 ならびに 残効性 は 向上す

る た め に 葉組織内へ の 浸透量 に は 大 きな差異 が 生 じ なか っ

た もの と推察 され る．

葉面散布尿素の利用率

　散布尿素 の 樹体に よ る 利用率は，1 回散布で 36％，3 回

散布で は 45％ で あ っ た．こ れ に 対 して，筆者 らが 実施 した

土壌施用 に お ける春肥 窒素 の 利用率は 35％ で あっ た こ とか

ら，葉面散布 に お い て も土壌施用 と同等以上 の 吸収効率を

得 られ る こ とが 明らか に な っ た．散布回数に よ る利用率の

差 に つ い て は ， 3回散布区 で は散布が遅 くな る に 従 っ て 気

温 が高 くな るた め，能動的 な葉面吸収 の 増加 の 可能性，な

ら び に 新梢 の 伸長 に 伴 う吸収器官 の 増加 の 影響などが 考 え

られ る．また，本試験 に 供試 した ポ ッ トは ガ ラ ス 室 内で 管

理 し た た め，日中は 外気温 よ り 1 〜3DC 高 い 温度条件 と

な っ た こ とが こ れ ら の 要因 を助長 さ せ ，3 回 散布区 の 利用

率を高め た もの と推測され る．

　 ヵ ン キ ッ の 成木園 で は， ミ カ ン ハ ダ ニ の よ うに 葉裏に も

多く生息す る害虫防除 の た め に は，10a 当た り 600　L 程度

の 薬剤散布量 が 必要 とさ れ て い る （真梶，1996）．こ の 散布

量を基準 に ，本試験 で 得 られ た 尿素 0．33％液 の 利用率を 40

％ と し て ，散布 1 回 当た り の 窒素吸収量 を 算 出 す る と，N ；

0．37kg ・10a
−］

程度 の 吸収 が 見込 まれ る．

　以上 の よ うに，本研究 で 発芽期前後 に お け る葉面散布尿

素 の 吸収お よ び移行特「生が あ る 程度明らか に な っ た ．今後

は 散布濃度 に つ い て 検討 し，吸 収効率 の 向上 を 図 る 必要 が

ある．

　　　　　　　　　　 摘　　要

　 ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 樹に お い て発芽期前後に 葉面散布さ れ

た尿素 の 吸収 ・移行特性 を明らか に す る た め，
15N

ト レ ー

サ ー法を用 い て 2 か 年間 の 圃場試験 とポ ッ ト試験 を行 っ た．

　マ シ ン 油乳剤 との 混用 の 有無 に 関わ ら ず，葉面散布さ れ

た 尿素は 3 月下旬 に お い て も旧葉 か ら吸収 さ れ，6 月中旬

ま で に そ の 57％ が春季新生器官に 移行 した．た だ し，根部

へ の 移行量 は 極 め て 少なか っ た，葉面散布 さ れ た尿素 の 吸

収量 は，少な くと も 3 回散布ま で は 散布 回数 に 比例 して 増

加 し，そ の 利用 率は 散布窒索量 の 約 40％前後で あ っ た．こ

れ ら の こ と か ら，3 月下旬
〜 4 月上 旬 の 尿素葉面散布 は ，窒

素 レ ベ ル が低下 し て い る樹 に 対 して 全窒素を増加させ る効

果 が ある こ とが示 さ れ た．
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