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1．はじめに 

熊本県においてアスパラガスは，主に半促成長期

どりの作型でハウス栽培されている．アスパラガス

はほかの野菜品目に比べて販売単価が高く安定し

ていることや，収穫が比較的軽作業であること，さ

らに選果場等の整備が進んでいるため，他品目から

転換する農家が多く，熊本県の 2020 年の作付面積

は 99 ha 1）になっている． 
アスパラガスは通常多肥栽培がおこなわれてい

る  2）．熊本県における慣行の窒素施肥量は年間 
50 kg 10a⁄  程度であり，ほかの野菜に比べてかなり

多い．さらに，アスパラガスの収量ならびに品質を

確保するために牛ふん堆肥が年間 2 ～ 4 t 10a⁄  併用

されている．このようなアスパラガス生産圃場への

肥料や堆肥の投入は窒素が過剰となり，硝酸態窒素

の溶脱による地下水汚染の問題が懸念されている． 
また，アスパラガス栽培においては，定期的な追

肥作業が必要であるため，労力の負担が大きく，追

肥作業の省力化技術が求められている． 
そこで，アスパラガスの収量ならびに品質を確保

しながら省力化と窒素施肥量を削減できる技術を

確立することを目的として，被覆尿素肥料（LP コー

ト）を利用した施肥技術を検討した結果について紹

介する．なお，本稿の内容は熊本県農業研究セン

ター報告第 31 号に掲載された報告から栽培試験結

果を中心に取りまとめたものである． 

2．試験方法 

(1) 試験区の構成 
2020 ～  2021 年の  2 年間，熊本県農業研究セン

ター生産環境研究所のビニルハウスにおいてアス

パラガス（品種：ウェルカム）を栽培した．土壌は厚

層多腐植質黒ボク土である． 
試験区の構成を 表 1 に示した．慣行の標準区は

生育状態（樹勢や葉色，病害虫発生状況等）を見なが

ら施肥回数を変更したため，尿素を用い年間窒素施

肥量 50 kg 10a⁄  で 9 回（2020 年）または 8 回（2021 年）

施肥した（表 2）．標準区の 2 月および 3 月の施肥は

粒状の尿素を堆肥表面に施肥し，4 月以降の施肥は

尿素の約 133 ～ 200 倍希釈水を堆肥表面に施肥した．

これに対して，LP 窒素 3 割減区は年間窒素施肥量

を標準区の 3 割削減した 35 kg 10a⁄  とし，シグモイ

ド型 LP コート S40 を保温開始前（2 月）に窒素成分

表 2 月別の窒素施肥量 

（kg N/10a） 
年 区 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 合計 

2020 
標準 10 20 3 3 3 3 3 3 ― 2 50 

LP 窒素 3 割減 10 25 ― ― ― ― ― ― ― ― 35 

2021 
標準 10 23 ― 3 3 3 3 3 2 ― 50 

LP 窒素 3 割減 10 25 ― ― ― ― ― ― ― ― 35 

表 1 試験区の構成 

（kg/10a/年） 
区名 N P2O5 K2O 牛ふん堆肥 
標準 50 29 29 4 000 

LP 窒素 3 割減 35 29 29 4 000 
注 1） 牛ふん堆肥は N：0.81 %，P2O5：1.48 %，K2O：2.23 %（2021 年，現物あたり成分）である． 
注 2） P2O5 は過石，K2O は硫酸カリを用いて,全区同量施用した． 
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で 10 kg 10a⁄ ，リニア型 LP コート 140 を立茎開始期

（3 月）に窒素成分で 25 kg 10a⁄  の 2 回施肥した．被

覆尿素肥料は土壌と混和することで肥効が安定す

るため 3），2 月の施肥は堆肥と土との混和物（堆肥 ∶
土壌 = 2 ∶ 1）のなかに LPS40 を施肥した．3 月の施

肥はその混和物の表面に LP140 を施肥した後に肥

料が表面に出ない程度の厚さ（1 ～ 2 cm 程度）に覆

土した． 
また両区とも 2 月に牛ふん堆肥を 4 t 10a⁄  共通施

用した 4）．試験規模は 11.52 m2 区⁄  の 3 反復とした． 

(2) LP コートの窒素溶出量の測定 
LP コートからの窒素溶出量を測定するため肥料

埋設試験を実施した．LPS40 あるいは LP140 をメッ

シュバッグに 2.5 g ずつ入れ，アスパラガス栽培ハウ

ス内の作土中に 3 反復で埋設した．定期的に抜き出

しをおこない，メッシュバック内に溶出せずに残っ

た尿素をジメチルアミノベンズアルデヒド法 5）で比

色定量し窒素溶出量を算出した．なお，LP40 の埋設

期間は 2020 年 2 月 6 日から 7 月 27 日，LP140 の埋

設期間は同年 3 月 16 日から 12 月 25 日である． 

(3) 栽培試験 
アスパラガスの栽培は，表 3 に示した耕種概要に

したがって，若茎の収穫を 2 月から 10 月まで毎日

おこない，収量（総収量，可販物収量，階級別収量）

および品質を調査した． 

(4) 土壌の無機態窒素量の測定 
2021 年 3 ～ 10 月に，うねの堆肥および堆肥の混

和物を取り除いた 0 ～ 20 cm の層を毎月 1 回，標準

区の追肥前に両区から採取した．土壌中の窒素は 

10 % 塩化カリウム溶液により土壌中の無機態窒素

（硝酸態窒素およびアンモニア態窒素）を抽出し，定

法 6）にしたがい測定した． 

(5) アスパラガス地上部の窒素吸収量の測定 
若茎はいずれの年度においても，2 月は萌芽開始

後から 5 日間，3 月～ 10 月は 1 日から 5 日までの若

茎の秀品をとりためて分析に供試した．茎葉は各年 
4 月～  11 月に毎月 1 回株整理のために摘除したも

のを分析に供試した．また，12 月に茎葉を全刈りし，

分析に供試した．植物体は 60 ℃ で 2 ～  3 日間乾燥

させた後乾物重を計測し，これを粉砕して試料とし

た． 
各試料はケルダール分解・水蒸気蒸留法 7）により

窒素含有率を測定し，それぞれの乾物重に窒素含有

率を乗じ，窒素吸収量とした． 

(6) コストの試算 
熊本県農業経営指標（2020 年度） 8）および農業協

同組合への聞き取り（2021 年 11 月）をもとにして施

肥に係る 10a あたりのコスト試算をおこなった．労

働時間については農業経営指標から標準区の追肥

時間を 56 時間とし，LP 窒素 3 割減区は 56 時間か

ら，農業経営指標に記載してある 2 月の 2 回分の春

芽追肥および冬肥追肥にかかる時間を削減し，31 時
間とした． 
また，2021 年の等階級別可販物収量に時期毎の等

階級別単価（県内共販販売実績）を乗じた等階級別

販売金額を試算した．なお，3L 級の優品については

県内共販販売実績による単価がなかったため，3L 
級の秀品の単価を用いた． 

3．結果と考察 

(1) LP コートからの窒素溶出パターン 
シグモイド型被覆尿素肥料である LPS40 とリニア

型の LP140 から溶出した窒素の月別合計量を 図 1 
に示した．このグラフによれば，3 月から 5 月にかけ

て被覆肥料からの窒素溶出量の合計量は増加し，そ

の後徐々に低くなる様相を呈した．この LP コートか

らの窒素溶出量が増加する時期はちょうどアスパラ

ガスの立茎期にあたっており，アスパラガスの生育

に応じた効果的な窒素供給がおこなわれていると推

察された． 

表 3 栽培試験の耕種概要 

時期（株齢） 2020 年（4 年生株）～2021 年（5 年生株） 
立茎法 10 本/1 m 親茎 8 ～ 12 mm 
うね幅 2.4 m 
栽植密度 10a あたり 1 128 株（1 区あたり 13 株定植） 
株間 30 cm 1 条植え 

主枝摘心 高さ 150 cm で摘心 
下枝整理 高さ 50 cm まで摘除 
堆肥施用 2020 年 2 月  5 日 2021 年 2 月  8 日 
保温開始 2020 年 2 月  5 日 2021 年 2 月  8 日 
立茎開始 2020 年 3 月  16 日 2021 年 3 月 29 日 
かん水 pF1.7 前後で管理（埋設深さ 15 cm） 
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(2) 収量および品質 
アスパラガスの収量および品質を 表 4 に示した．

若茎の年間総収量は，LP 窒素 3 割減区で 2020 年が 
2 342 kg 10a⁄ ，2021 年が 2 400 kg 10a⁄  と，標準区のそ

れぞれ 2 396 kg 10a⁄ ，2 449 kg 10a⁄  に比べて 2 % 低
かったが，統計的には有意ではなく同等であると判

断された．また可販物収量は，LP 窒素 3 割減区がそ

れぞれ 2 048，2 145 kg 10a⁄ ，標準区がそれぞれ 2 008，
2 127 kg 10a⁄  と LP 窒素 3 割減区がやや多かったが，

統 計 的 な 有 意 差 は な か っ た ． 可 販 物 率

〔可販物収量（重量） ÷ 総収量（重量）〕  は  LP 窒素  3 
割減区が 3 ～ 5 ポイント高く，また秀品，優品の割

合も増加する傾向が認められた． 
図 2 の月別の可販物収量は，LP 窒素 3 割減区お

よび標準区ともほとんど同じように推移した．一方，

規格別可販物は，試験年を通して標準区の L 級品以

上の割合が 47 ～ 48 % であったのに対して，LP 窒素 
3 割減区では 58 ～  64 % と 10 ポイント以上高いこ

とが認められた（図 3）． 
このように，アスパラガスの収量は LP 窒素 3 割

表 4 収量および品質 

年 区名 
総収量 可販物収量 秀品 優品 外品  可販物率 

（kg/10a）  （%） 

2020 
標準 2396 （100） 2008 （100） 1819 189 388  82 

LP 窒素 3 割減 2342 （98） 2048 （102） 1852 196 294  87 
 n.s.  n.s.       

2021 
標準 2449 （100） 2127 （100） 1909 218 322  86 

LP 窒素 3 割減 2400 （98） 2145 （101） 1921 225 255  89 
 n.s.  n.s.       

注 1） かっこ内の数値は標準区を 100 としたときの指数． 
注 2） t 検定（3 反復）により，n.s. は 5 % 水準における有意差なし． 
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減区と標準区と比べてほとんど差はなかったが，可

販物や秀優品の比率，ならびに L 級品以上の割合は

明らかに LP 窒素 3 割減区で高いことが認められた．

アスパラガスの窒素要求性は立茎期（4 月～ 5 月）に

高い 9）ことがしられているが，図 1 に示したように，

LP コートからの窒素供給が立茎期に増加すること

がアスパラガスの窒素要求性を満たし，可販物率や 
L 級品以上の割合など品質関連形質の向上に結び

付いたと考えられた． 

(3) 土壌中の無機態窒素量の推移 
作土の無機態窒素量は LP 窒素 3 割減区が標準区

よりも高く推移した（図 4）．これは，図 3 の LPS40 
と LP140 の窒素溶出量の合計が 3 ～  5 月にかけて

著しく増加することを反映している．これに対して，

標準区では前月に施用された施肥尿素が速やかに

硝酸態窒素に硝化され，かん水することによって下

方へ溶脱され，追肥施用前の土壌採取時には作土中

の無機態窒素量は低くなると推察された． 

(4) 窒素収支試算 
LP 窒素 3 割減区のアスパラガスによる窒素持ち出

し量（若茎と茎葉の窒素吸収量の合計）は，試験年次で

変動するが，13.4 ～ 15.7 kg 10a⁄  と標準区の 13.6 ～
 15.0 kg 10a⁄  とほぼ同等であった．この窒素持ち出し

量を窒素投入量（肥料および堆肥由来窒素）から引い

て求められる窒素収支は，LP 窒素 3 割減区が標準区

より 14.8 ～ 15.7 kg 10a⁄  低くなった（表 5）．このこと

から，LP コートを利用した施肥法は余分な窒素供給

が少なく過剰の窒素が土壌に残存しにくい施肥法で

あると考えられる． 

(5) コスト試算 
生産コストを試算してみると，LP コートを用い

た窒素 3 割減区の肥料費は尿素を用いた標準施肥

よりも 2 倍以上高い．しかし，施肥回数が 1 4⁄  とな

るため，追肥にかかる労働費が安く，結果として 
肥料費 + 労働費 の合計は 13 千円程度の経費削減

となった（表 6）． 
収益性では，月別の規格別収量に規格別販売単価

を乗じて計算すると，LP 窒素 3 割減では窒素供給が

表 6 施肥にかかるコスト試算 

区名 
肥料費 肥料費 

合計   施肥回数 労働時間 労働費   肥料費と 
労働費の合計 

（円 / 10a）   （回） （時間 / 10a） （円 / 10a）   （円 / 10a） 
標準 尿素 8,342   8,342   8 56 54,600   62,942 

LP 窒素 3 割減 LPS40 5,715 LP140 13,554 19,268   2 31 30,225   49,493 
注 1） 肥料費は堆肥,リン酸およびカリにかかる部分は除外した． 
注 2） 労働時間および労働時間単価（975 円 / 時）は 2020 年度農業経営指標を参照した． 
注 3） 肥料価格は 2021 年 11 月時点のものである． 
注 4） 労働時間にはリン酸およびカリの施肥作業も加味されている． 

表 5 窒素収支 

年 区名 
窒素供給量（kg / 10a）  窒素持ち出し量（kg /1 0a） 窒素 

収支 肥料 堆肥 合計  若茎 茎葉 合計 

2020 標準 50 4.3 54.3  8.8 4.7 13.6 40.7 
LP 窒素 3 割減 35 4.3 39.3  8.7 4.6 13.4 25.9 

2021 
標準 50 3.2 53.2  9.2 5.8 15.0 38.2 

LP 窒素 3 割減 35 3.2 38.2  9.1 6.6 15.7 22.5 
注 1） 堆肥の窒素利用率は，堆肥中窒素の 10 % が供給されると想定した 10）． 
注 2） 茎葉の窒素持ち出し量は，毎月 1 回摘除した擬葉と全刈り時の茎葉の合計． 
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立茎期に増加するため販売単価の高い L 級品以上の

割合が多いことが奏功して，LP 窒素 3 割減区の規格

別販売金額は 2,796 千円と標準区の 2,632 千円と比

べ年間 10a あたり 164 千円高くなった（表 7）． 

4．まとめと留意点 

以上の結果より，熊本県におけるアスパラガス半

促成長期どり栽培において，保温開始前に LPS40 を
窒素成分で 10 kg 10a⁄ ，立茎開始期に LP140 を窒素

成分で 25 kg 10a⁄  施肥する方法は，標準施肥法（年間

窒素施肥 50 kg 10a⁄ ，9 回分施）と比較して，窒素を 
3 割減肥しながらも，収量は同等で，収益が高く，

経費を削減することができる省力，低コストの施肥

法である．また，山形県における LP 肥料として 
32 kg 10a⁄  を使い，堆肥を現物で 5 t 10a⁄  施用した露

地のアスパラガス栽培試験の結果 11）では，8 年継続

しても収量の低下はみられなかったことから，本施

肥法においても効果の継続性はあると考えられる． 
なお，今回紹介したアスパラガスに対する被覆尿

素肥料を利用した施肥技術を活用するにあたって

の留意点は以下のとおりである． 
LP コートは，表面施肥では窒素溶出が遅れる傾

向にあるため，想定通りの窒素溶出を発揮させるに

は土壌との混和が必要である（熊本県農業研究成果

情報 No.939，令和 3 年）．しかし，アスパラガスは

永年性の作物であり，うね上で管理機を用いて LP 
コートと土壌を混和することは難しい．そこで，本

技術を農業現場へ普及するため以下の方法を提案

したい．すなわち，保温開始前の施肥については，

最初にうね間にうね上の土壌を落とし，ここに肥料

ならびに堆肥を施用する．次に管理機を使ってうね

間に落とした土壌を再びうね上に培土する．立茎開

始期は，肥料や堆肥をうね上に施肥し，通路の土壌

を管理機でうね上に培土し，肥料が隠れる程度に覆

土する．ただし，いずれ場合も必要量の培土を確保

できることが前提条件となる． 
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表 7 規格別販売金額 

区名 
規格別販売金額（千円 / 10a） 

S M L 2L 3L 合計 
標準区 375 664 1,244 275 74 2,632 

LP 窒素 3 割減 208 506 1,357 600 125 2,796 
注） 2021 年の規格別収量に時期毎の規格別単価（県内共販取扱実績）

を乗じた． 
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