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【はじめに】 

人口減少や高齢化が進む中、農繁期の雇用労働力

の確保が次第に困難となってきており、農福連携は

新たな労働力として期待されている。 

しかし、農福連携の作業内容や作業単価について

は県内事例が少なく、新たなマッチング推進への課

題となっている。 

 そこで、本研究では県内の事例調査や生産者への

聞き取りにより、農福連携の導入が可能な品目や作

業内容と作業単価を検討した。 

 

【調査方法】 

(1)農福連携事例調査 

農業生産を行っている就労支援施設に対して、作

業内容についての事例調査を行った。 

(2)農福連携の活用が可能な作業の調査 

生産者に対して農福連携の活用が可能な作業につ

いての聞き取り調査を行った。 

 

【調査結果】 

(1)農福連携事例調査 

 菌床しいたけ栽培を行っている就労支援施設にお

いて、作業内容についての聞き取り調査を行うとと

もに、個別の作業内容を現場で記録し、作業手順を

確認した。 

個別作業の確認結果を元に、一連の作業手順を説

明した農福連携事例兼しいたけ作業マニュアルを作

成した(図 1)。 

(2)農福連携の活用が可能な作業の調査 

かんしょ、菌床しいたけ、にんにく、ねぎの生産

者に対して、農福連携の導入が可能な作業について

の聞き取り調査を実施し、かんしょ 8作業、菌床し 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 農福連携事例兼しいたけ作業マニュアル 

 

いたけ 7 作業、にんにく 2 作業、ねぎ 2 作業につい

て作業リスト及び単価表を作成した(表 1)。 

 

【おわりに】 

 作業工程を細分化しマニュアル化することによっ

て、農福連携による労働力確保に向けたマッチング

の促進につながると考えられた。 

  （経営研究課 経営流通担当 山本 真也） 

農福連携の活用が可能な農作業についての調査研究 研究成果 

表 1 作業リスト及び単価表(かんしょ) 

施設
利用者

単位 パート等 単位

*** 円/100苗 125苗/h 313苗/h 4人×8時間で、10,000苗作成

**,***
円/3,000本
(10a相当)

111本/h 278本/h 4人×2.7時間で、3,000本定植

**,*** 円/10a 0.2 a/h 0.5 a/h 5人×5時間で、12.5aを除草

*,***
円/150株
(10a相当)

19株/h 48株/h
1人×1時間で、48株を収穫
(※12株/畝枕、12.5畝/10a）

*,*** 円/10a 1.0 a/h 2.5 a/h 4人×1時間で、10aを対応

*,*** 円/10a 1.0 a/h 2.5 a/h 4人×1時間で、10aを対応

*,***
円/80kg
(ｺﾝﾃﾅ4つ)

32 kg/h 80 kg/h 1人×1時間で、80kgを調整

***
円/35袋
(1ｺﾝﾃﾅ)

参考：生産現場の状況

かんしょ

定植用の苗づる作成
(切取り、束作成、殺菌剤浸漬)

収穫後のほ場片付け
(イモ除去)

新イモ調整作業(根取り)

袋詰め(S,2S)

品目名 作業内容
単価
（案）

単位

1時間の想定作業量

畝の枕部分の収穫(手掘り)

収穫後のほ場片付け
(つる寄せ)

定植
（ﾏﾙﾁｶｯﾄ,手挿し,紙載せ）

除草（畝間部分）

しいたけ作業
さぎょう

マニュアル 菌床
きんしょう

の浸水
しんすい

⑦
コンテナに水

みず

を入
い

れ、満水
まんすい

になれば蛇口
じゃぐち

を閉
し

める

① 菌
きん

 床
しょう

 を浸水
しんすいよう

 用コンテに詰
つ

める

⑥

一定
いってい

  時間
じかん

 後
ご

に

排水
はいすい

キャップを開
ひら

いて

排水
はいすい

する

③ 木材
もくざい

をのせる

② 網
あみ

をのせる

④ 鉄
てつ

 材
ざい

をのせる

⑧

しっかり固定
こてい

されている

ことを確認
かくにん

する

コンテナの排水
はいすい

キャップが閉
し

まっ

ていることを確認
かくにん

する

⑤

※単価は非公開 
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【はじめに】 

阿波すず香は、本田系スダチと山根系ユズの交

配により作出した 3 倍体カンキツで、種子が少な

く、果汁が豊富で、果皮に苦味が少ないという特徴

を有しており、2017 年 9 月 28 日に品種登録され

た。 

販路拡大の方向性として、スダチやユズの青果

出荷と競合しない 1～3 月頃を想定しており、収穫

後 2 か月程度の短期貯蔵の実施が必要となる。一

方で貯蔵性等の情報は少なく、貯蔵方法も定まっ

ていない。 

そこで、阿波すず香の常温貯蔵及び冷蔵貯蔵の

試験を実施したので報告する。 

【試験方法】 

○供試樹 

  名東郡佐那河内村の生産者圃場及び当セン

ターの上板試験地（板野郡上板町）に植栽して

いる阿波すず香（成木）を供試した。 

○果実収穫日：2022年 12月上旬 

○貯蔵方法 

収穫後の果実を数日間常温予措したのち、平

コンテナに果実を 8kg前後詰め、それをタイベ

ックシートで覆い、常温貯蔵庫内及び冷蔵貯蔵

庫（設定温度：5℃）内で貯蔵した。 

○貯蔵期間 

  佐那河内村の果実は 2022 年 12 月 9 日から

2023 年 3 月 16 日まで、上板試験地の果実は

2022 年 12 月 12 日から 2023 年 3 月 16 日まで

貯蔵した。 

【試験結果】 

○果汁率は、常温貯蔵及び冷蔵貯蔵ともに貯蔵期

間が長くなるにつれて、低くなる傾向があり、

その減少幅は常温貯蔵が大きかった。糖度及び

クエン酸含量には、明確な差は認められなかっ

た（表 1）。 

○果実の障害の程度、発生率及び指数は、常温貯

蔵及び冷蔵貯蔵ともに貯蔵期間が長くなるに

つれて高くなった。また、常温貯蔵に比べ、冷

蔵貯蔵が障害の程度、発生率及び指数は低かっ

た（表 2）。 

○貯蔵後の果皮色は、冷蔵貯蔵に比べ、常温貯蔵

が紅色が強かった（図 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 貯蔵による果実の着色の影響（2023 年 3 月 16 日） 

（左：佐那河内村(常温)、中：佐那河内村(冷蔵)、右：上板試験地(冷蔵)） 

 

【おわりに】 

 今回の試験結果から、阿波すず香の冷蔵貯蔵は、障

害果の発生を軽減させる効果が高く、貯蔵性を高め

ることが明らかになった。今後は、現場への普及・周

知に努め、高品質な果実生産が図られるように支援

して参りたい。 
        （農産園芸研究課 果樹担当 安宅 秀樹） 

試験地
貯蔵
方法

調査日
(月/日)

果実重
（g）

果汁率
（%）

糖度
（Brix)

クエン酸
含量(%)

佐那河内村 常温 12/9 69.1 36.2 8.8 5.50 

1/12 68.5 37.0 8.4 5.45 

2/13 78.6 32.7 9.0 5.30 

3/16 72.2 31.8 9.0 5.10 

冷蔵 12/9 69.1 36.2 8.8 5.50 

1/12 66.8 36.3 8.5 5.40 

2/13 81.7 33.3 9.0 5.00 

3/16 77.8 34.6 8.8 4.25 
上板試験地 冷蔵 12/9 75.4 38.7 10.0 5.50 

1/12 82.8 35.7 9.7 5.70 

2/13 80.0 33.7 9.9 5.50 

3/16 77.4 35.7 10.0 5.50 

表1　阿波すず香の貯蔵中の果実品質

程度 発生率
（%）

指数

佐那河内村 常温 12/9 - - -
1/12 0.37 19.2 12.5

2/13 0.96 45.3 32.0

3/16 1.34 71.5 44.7

冷蔵 12/9 - - -
1/12 0.08 4.8 2.9

2/13 0.28 16.4 9.6

3/16 0.61 37.3 20.5
上板試験地 冷蔵 12/9 - - -

1/12 0.06 6.0 2.0

2/13 0.47 36.7 26.8

3/16 1.05 59.3 35.2

表2　阿波すず香の貯蔵中の障害果の発生

障　害

注1)障害は、コハン症、萎び、腐敗及びヘタ枯れのこと

試験地
貯蔵
方法

調査日
(月/日)

注2）障害の程度は、無（0）、軽（1）、中（2）、甚（3）として
　　　算出

注3）障害の指数＝{(1×軽の果数)＋(2×中の果数)＋(3
　　 ×甚の果数)}／(3×総果数)×100

阿波すず香の貯蔵技術の開発 研究成果
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【はじめに】 

 県内の飼料用米生産は、その取り組みやすさなど

から「ハナエチゼン」など一般品種での取組が多く

なっている。一方、国の交付金制度の見直しにより、

令和６年度から一般品種への交付単価が引き下げら

れることから、交付単価の変わらない多収品種への

注目が高まっている。そこで、多収品種のうち、そ

の特徴から早期栽培用の品種として活用が考えられ

る「ふくひびき」の試験栽培を行ったので、品種特

性や栽培のポイントとともに紹介する。 

 

１．品種比較試験と品種特性の概要（表１） 

【出穂期及び成熟期】 

出穂期はハナエチゼンと同日で、コシヒカリより

５日早い。「ふくひびき」の登熟日数は 37 日と他品

種より比較的長くなり、成熟期はハナエチゼンより

４日遅く、コシヒカリより３日早い。 

表１　品種比較試験における生育特性及び収量

品種名 稈長 穂長 穂数 倒伏 収量 同左 千粒 品質

比 重 
(月.日) (月.日) (cm) (cm) (本/㎡) (0～5) (kg/a) (%) (g) (1～9)

ふ く ひ び き 7.07 8.13 72.0 17.7 333 0.0 69.0 117 24.5 6.5

ハナエチゼン 7.07 8.09 78.2 17.1 456 0.0 64.4 109 22.8 4.0

コ シ ヒ カ リ 7.12 8.16 90.9 17.1 422 2.0 66.4 113 22.5 3.0

キ ヌ ヒ カ リ 7.13 8.16 83.3 16.3 369 1.0 58.9 100 22.6 4.0
注１）移植日は2023年４月25日、窒素施肥量は8kgN/10a（全量基肥肥料）

注２）倒伏は０(無)～５(甚)、品質は１（上上）～９（下下）

注３）同左比は「キヌヒカリ」の収量を100としたときの比率

出穂
期

成熟
期

 

【稈長・耐倒伏性】 

稈長はハナエチゼンより約

６cm、コシヒカリより約 19cm

短い。耐倒伏性は“強”で、

コシヒカリやキヌヒカリが倒

伏するなか「ふくひびき」は

倒伏しなかった。 

 

【草型・収量性】 

 草型は“穂重型”であり、

穂数は少ない。大粒で千粒

重が重く、収量はキヌヒカ

リと比較して 117％と多収である。 

 

【穂発芽性・耐病性・玄米品質】 

 穂発芽性はキヌヒカリと同等の“やや易”であり、

コシヒカリやハナエチゼンより穂発芽しやすい。 

葉いもち圃場抵抗性は“やや強”、穂いもち圃場

抵抗性は“中”である。また、縞葉枯病には罹病性

である。 

玄米品質は白未熟粒が多くてやや劣り、他品種と

の識別性があることが確認できた。 

  

２．株間及び施肥量の検討 

【試験方法】 

株間は３水準（22cm、26cm、30cm）設定した。施

肥は窒素施肥量で８kgN/10a とし、株間 22cm 区にお

いては 12kgN/10a の増肥区を設けた。 

 

【試験結果】（表２） 

株間が広くなるに従い穂数は少なくなった。株間

22cm と株間 26cm は同程度の収量であったが、株間

30cm は籾数が少なくなり、収量も少なくなった。 

増肥区では、穂数が増えて籾数が多く、標肥区比

で 106％の増収となり、倒伏も見られなかった。 

施肥 株間 裁植密度 穂数 ㎡当り籾数 倒伏 収量 同左比
(株/㎡） (本/㎡) (千粒) (０～５） (kg/a) (%)

２２ｃｍ 15.2 307 28.3 0.0 63.5 100
標肥 ２６ｃｍ 12.8 299 28.4 0.0 64.1 101

３０ｃｍ 11.1 273 26.1 0.0 59.3 93
増肥 ２２ｃｍ 15.2 325 29.9 0.0 67.1 106

注2）倒伏は０（無）～５（甚）、同左比は、「標肥・２２ｃｍ区」の精玄米重を100としたときの比率

表２　株間及び施肥量試験における生育特性及び収量

注1）移植日は2023年４月20日、使用肥料は全量基肥肥料（N:Ｐ2O5：K2O=17:14:16)

 

 

【栽培上のポイント】 

○大粒で千粒重が重いことから、育苗時の苗立本

数を確保するために播種量を１割程度増やす。 

○穂数が少ないので極端な疎植を避ける。 

○登熟日数が長いので収穫時期に注意する。 

○穂発芽に注意し極端な立毛乾燥を避ける。 

 ○短稈なため、こぎ胴までしっかり持ち上げられ

るように刈高やコンバインの設定に注意する。 

○病気や害虫の発生を見れば、一般品種と同様の 

防除を行う。 

 

【おわりに】 

「ふくひびき」は早生、多収、短稈で高い耐倒伏

性を示し、飼料用米品種として有望であることが確

認できた。令和６年産に向けて種子も確保されてお

り、県南部での普及が見込まれている。センターに

おいては、引き続き「ふくひびき」など飼料用米の

特性把握と栽培法の検討を進める予定である。 

        （農産園芸研究課 作物担当 安渕 潤一） 

早期栽培用の飼料用米品種「ふくひびき」 研究情報

図１．ふくひびきの草姿 
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【はじめに】 

近年、ナシにおいて冬期の温暖化に起因する発芽

不良(花芽異常)が発生している。発芽不良の主な原

因は、冬期の低温積算時間が不足し、自発休眠が正

常に終了しないため、葉芽率・枯死率が増加する。

また、自発休眠が不完全になり、枝や芽の糖含量(細

胞液濃度)が低下し、耐凍性が高まらず、寒波による

発芽不良(凍害)が発生することが知られている。特

に、冬期の窒素施肥は、凍害を助長すると報告され

ている。そこで、徳島県における発芽不良の発生状

況と低温積算時間との関係を調べるとともに、施肥

時期を冬(12月)から春(3月)に変えた時の発芽不良

の軽減効果を検証したので報告する。 

 

【試験材料および方法】 

 試験は、センター上板試験地(板野郡上板町)の

2019 年度時点で 25 年生の幸水及び 22 年生の豊水を

用いた。 

１．低温積算時間と発芽不良の発生状況調査 

 2019年度～2021年度における各年の 10月～1月の

7.2度以下の低温積算時間を計算した。幸水 3～5樹、

豊水 3樹を用い、施肥時期は慣行とし、各樹の 10枝

の枝の中央付近 5～10芽について、発芽率(花芽・葉

芽・枯死)を計測した。 

２．施肥時期と発芽不良の発生軽減対策の検討 

 2019年度～2021年度において、幸水で春肥区と冬

肥区を設け、1区につき 3～5樹を供試した。肥料は、

くみあい複合燐加安 14号(N:P:K＝14：10：13、全農)

を用い、春肥区では 3 月に年間窒素施肥量の 56％、

冬肥区では 12 月と 3 月にそれぞれ 40％と 20％を施

肥し、6月と 9月は同量(表 2)とした。発芽率調査の

方法は、試験 1と同様とした。また、果実品質(果実

重・糖度・ph・硬度)を調査した。 

 

【試験結果】 

１．低温積算時間と発芽不良の発生状況調査  

2019 年度の低温積算時間は 825 時間であり、他年

度と比較して少なかった(図 1)。2019 年度の葉芽率

・枯死率の合計は、幸水で 64.8％、豊水で 54％であ

り、他年度と比較して、ともに高かった(表 1)。した

がって、2019 年度は低温不足の影響によって発芽不

良が発生したと考えられた。 

 

２．施肥時期と発芽不良の発生軽減対策の検討  

 冬期の低温積算時間が不足した 2019年度の春肥区

の葉芽率・枯死率の合計は、冬肥区と比較して低か

った(表 3)。2020年度及び 2021年度は差が小さかっ

た(データ略)。果実品質については、すべての年度

で春肥区と冬肥区で差はなかった(データ略)。 

 窒素肥料の施肥時期を春に移行することは、発芽

不良の発生軽減効果が高く、果実品質への影響が少

ない対策であることが明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 各年度の 10～1月の 7.2度以下の積算時間 
 

表1　年次ごとの発芽率の推移
年度 品種 反復

2019 幸水 5 35.2 ± 2.3 60.4 ± 4.2 4.4 ± 4.4
豊水 3 46.0 ± 8.1 47.3 ± 8.5 6.7 ± 2.7

2020 幸水 3 86.0 ± 3.1 14.0 ± 3.1 0.0 ± 0.0
豊水 3 96.0 ± 1.2 4.0 ± 1.2 0.0 ± 0.0

2021 幸水 3 84.9 ± 5.1 9.0 ± 7.0 6.1 ± 2.1
豊水 3 93.7 ± 3.3 4.6 ± 2.4 1.8 ± 0.9

注)表中の±以下は標準誤差を表す。

花芽率(%) 葉芽率(%) 枯死率(%)

 

表2　施肥体系（窒素kg/10a）
試験区 12月 3月 6月 9月 合計
春肥区 15 (56) 3 (11) 9 (33) 27 (100)

冬肥区 12 (40) 6 (20) 3 (10) 9 (30) 30 (100)
注)（）内は年間窒素施肥量に対する割合を表す。  
 

表3 施肥時期が幸水の発芽率に与える影響(2019年度)
試験区

春肥区 61.5 ± 4.4 31.9 ± 6.4 6.6 ± 3.5

冬肥区 35.2 ± 2.3 60.4 ± 4.2 4.4 ± 4.4

注)表中の±以下は標準誤差を表す。(n=5）

花芽率(%) 葉芽率(%) 枯死率(%)

 

 

【おわりに】 

 ナシの発芽不良は、冬期の低温積算時間不足によ

り発生し、地球温暖化により今後はより深刻な問題

となることが想定される。栽培・施肥管理改善によ

る発芽不良の軽減に取り組み、ナシ産地の維持を図

っていく。          

（農産園芸研究課 果樹担当 山内 りお） 

     ナシの発芽不良の発生要因と施肥改善による対策 研究成果 
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【はじめに】 

クビアカツヤカミキリは、幼虫がモモやウメ、サ

クラ等のバラ科樹木の内部を食害して甚大な被害

を及ぼす外来のカミキリムシで、特定外来生物に指

定されている。徳島県では、2015 年７月に板野町で

初めて被害が確認されて以降、県北東部の鳴門市、

上板町、藍住町、阿波市へと分布を拡大し、2023 年

にはモモ園全体の約 75％で被害が確認されている。

これまで、薬剤防除に加え、成虫・幼虫の捕殺、被

害樹の伐採処分等の対策を進めてきたが、防除適期

とされる成虫の発生時期は収穫期と重複し、防除が

手薄となってしまうため、収穫期の前に実施できる

防除技術の開発が望まれる。そこで、成虫の拡散阻

止を目的に、樹への各種ネットによる被覆の効果を

検討したので紹介する。 

 

【試験方法】 

 モモ生産園地で、収穫期前のモモ樹にサンサンネ

ットソフライト SL3303（目合い 0.3mm、ポリエチレ

ン、(株)日本ワイドクロス製）、クビアカガードネッ

ト（目合い 0.4mm、ポリエチレン、(株)日本ワイドク

ロス製）、またシラス漁に用いられ、使われなくな

った廃漁網（目合い 2mm~4mm、ポリエステルとビニ

ロンの混紡糸）を収穫期前に二重でらせん状に被覆

し（図 1）、収穫後に剥離した。調査は、ハンドリン

グ性能について被覆にかかる時間の計測、拡散阻止

効果について収穫後の成虫脱出孔及びネット内部に

捕殺された成虫の計数、またネットの処理量から防

除にかかるコストを算出した。 

 

【試験結果】 

結果を表 1 に示した。クビアカガードネット及び

サンサンネットソフライト SL3303 は、成虫脱出孔を

０に抑え、高い拡散阻止効果が認められた。廃漁網

は、少数の脱出孔が認められたものの、最も多くの

成虫を捕殺し、拡散阻止効果は他資材と同様に高い

と考えられた。また被覆時間及び費用は最も低く抑

えられ、ハンドリング性能及びコストの面では廃漁

網が優れる結果となった。 

 以上のことから、収穫期前のネット被覆が、本種

成虫の拡散阻止に有効であることが確認され、特に

廃漁網は効率良く安価に処理できる資材であると考

えられた。 

 

 

図 1 モモ樹の各種ネットによる被覆状況 

   写真右下はネット内部で捕殺された成虫 

 

表 1 各種ネットの被覆にかかるハンドリング性能、 

コスト及び拡散阻止効果 

 

 

 

 

 

【おわりに】 

 今後も、本種の拡散を阻止できる資材及び処理方

法を研究し、現場実装できる技術の開発に取り組む。 

（資源環境研究課 食の安全・総合防除担当 

広岡 佑太） 

ネット被覆によるクビアカツヤカミキリの拡散阻止 研究成果 

費用
（円）

成虫
脱出孔数
（箇所）

捕殺され
た成虫数

（頭）

廃漁網 33.9 (7) 0 (14) 0.3 (14) 1 .4 (14)
拡散阻止○

ハンドリング◎
コスト◎

クビアカガード
ネット

38.2 (9) 3771 (12) 0 (12) 0.9 (12) 拡散阻止◎

サンサンネット
SL3303

45.3 (7) 3241 (13) 0 (13) 0.7 (13) 拡散阻止◎

※ 表中の ( ) 内の数字は標本数を示す。

資材の種類
処理量１ｍ当
たりの被覆時

間（秒）

樹１本当たり

評価
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【はじめに】 

本県の水稲栽培では追肥作業を省力化できる全量

基肥栽培が主流であり、用いられる肥料には追肥の

代替となる被覆尿素が配合されている。被覆尿素中

の窒素は温度に依存して溶出するため、作型が変わ

ると水稲の生育と溶出時期にズレが生じ、収量や品

質の低下を招く懸念がある。そこで作型による窒素

溶出パターンの違いを調べたので報告する。 

【試験方法】 

試験は 2023年にセンター（名西郡石井町）内の水

田圃場（細粒質灰色低地土）で実施した。品種はあき

さかりを用い、4 月移植は 4月 12日、5月移植は 5 月

11日に移植した。 

シグモイド型被覆尿素（Jコート S80および SS100）

5g を不織布袋（お茶パック）に入れ、試験圃場の一

画に深さ 5cm、3 か所に埋設した。任意の期間経過後

に掘り出し、水洗後、乾燥させ重量を測定した。減少

した重量を推定窒素溶出量として溶出率を算出し

た。 

 

【試験結果】 

5月移植は 4月移植に比べ生育ステージが 18日前

進した(表 1)。同時に被覆尿素からの窒素溶出も早

まった(図 1、図 2)。その結果、生育ステージ毎の累

積窒素溶出率は 4 月移植、5 月移植ともに同じ傾向

を示した。具体的には S80 は幼穂形成期頃から溶出

し始め、出穂期には約 80%溶出した（図 2）。SS100

は幼穂形成期を過ぎてから溶出し始め、出穂期まで

に約 55%溶出し、成熟期まで継続した（図 3）。 

以上より作型による被覆尿素の溶出パターンの

変化は生育ステージと連動するため、水稲の生育と

溶出のズレは小さいと考えられた。 

 

 

 

【おわりに】 

作型や年次変動などにより栽培時の温度条件が変

わっても被覆尿素からの窒素溶出と生育のタイミン

グは連動して変化する。したがって同一品種であれ

ば配合する被覆尿素の溶出タイプを変更する必要は

ないと考えられる。気候変動下においても安定した

収量・品質がえられるよう、これらの知見を生かして

肥培管理技術の開発を進めていく。 

   （資源環境研究課 生産環境担当 鈴江 康文） 

図1　被覆尿素の溶出試験の様子

表１　作型による生育ステージの違い

作型 移植期 幼穂形成期 出穂期 成熟期

4月12日 6月18日 7月13日 8月17日

0 67 92 127

5月11日 6月29日 7月24日 8月29日

0 49 74 110

注）上段は各生育ステージに到達した月日、下段は移植から到達までの日数を示す。

4月移植

5月移植

図2　作型による窒素溶出パターンの違い（S80）
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図3　作型による窒素溶出パターンの違い（SS100）
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水稲栽培における被覆尿素の作型による窒素溶出パターンの違い    研究情報 
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【はじめに】 

徳島県における調査船による海洋観測の歴史は古

く、明治 35年にまで遡る。現在も続く「浅海定線調

査」としては、紀伊水道では、1972 年に始まる国の

事業に先がけて 1968年から記録がある。 

ここでは、国の事業の 50 周年を節目として、紀伊

水道における水温と塩分の長期的な変化についてと

りまとめた結果を紹介する。 

【試験方法】 

1968 年 4 月から 2022 年 12 月に、原則として毎月

実施した紀伊水道の 21 定点（図 1）の調査に基づい

て、水温および塩分の平年値と平年差を算出し、そ

れをもとに、長期的傾向および不連続な変化（ジャ

ンプ）の有無について統計的に解析した。なお、解

析に使用したデータは国の水産資源調査・評価推進

事業により収集したものを含む。 

図 1 紀伊水道の調査定点位置図 

【試験結果】 

水深 10mにおける水温は 50年あたり 1.04℃の有意

な上昇傾向を示すとともに、1993 年を境に中央値が

約 0.82℃上昇するジャンプが検出された（図 2）。こ

れらは四国地方の気温の変化と連動していたが、気

象庁が発表している「海面水温の長期変化傾向（四

国・東海沖）」の上昇率と比べて約 1.5倍と大きかっ

た。これは紀伊水道が、より気温の影響を受けやす

い内海であるためと考えられた。 

水深 10m における塩分は、統計的に有意な傾向は

なかったが、2010 年を境に中央値が約 0.14低下する

ジャンプが検出された（図 3）。鳴門海峡を通じて隣

接する播磨灘で長期的な塩分の低下傾向と下方への

ジャンプが検出されていることと関連があると考え

られる。気象庁発表の四国地方や山陽の降雨量には

統計的に有意な長期的傾向はなく、それらと観測塩

分には相関が見られなかった。水産研究・教育機構

の調査で、黒潮表層域での塩分低下傾向が示されて

おり、本県周辺海域での塩分低下との関連が推測さ

れた。 

【おわりに】 

小さな変化の検出には 100 年以上の長期間のデー

タの蓄積が必要であることが指摘されている。今回

のとりまとめでは、想定していなかった塩分の低下

が検出されるなど新たな知見が得られた。近年衛星

によるリモートセンシングやシミュレーションモデ

ルの発達により海況情報の予測値の精度が向上して

いるが、実際の値を収集するためには、現場での調

査船観測が欠かせない。今後も調査を継続し、漁場

環境の把握に努めたい。 

 

 

（水産研究課 海洋生産技術担当 石川 陽子） 

紀伊水道での調査船観測結果の 50 周年とりまとめ
について 
研究情報

図 2 水深 10mにおける水温の平年偏差の変化 

―：平年差の 1年移動平均，―：線形トレンド（長 

期的な傾向），…：ジャンプ前後の中央値 

図 3 水深 10mにおける塩分の平年偏差の変化 

―：平年差の 1年移動平均，…：ジャンプ前後の中 

央値 
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【はじめに】 

近年、漁場の栄養塩類が低下し、養殖ワカメの“色

落ち”被害が頻発しており、水産研究課では、無機態

窒素を含有する施肥具によるワカメの色調回復技術

の開発を行ってきた。これまで施肥の効果は、葉の色

調の指標となる SPAD 値で判定してきたが、色落ち

が発生しないとこの判定方法は使えない。そこで、窒

素安定同位体比（δ15N）を用いて施肥の効果を判定

できるか検証を行った。 

 

【試験方法】 

 これまで徳島県阿南市のワカメ養殖漁場で実施し

たワカメの色調回復試験のうち、ワカメの色落ちが

発生した試験（試験 1：2019 年 2月）と発生しなかっ

た試験（試験 2：2024年 3 月）について、施肥区と対

照区のワカメの SPAD 値とδ15N の変化を調べた。 

 

【試験結果】 

 図 1 に各試験における施肥区と対照区の SPAD 値

の変化を、表 1に効果判定に用いた各試験のδ15Nを

示した。試験1では、施肥区で施肥の効果によるSPAD

値の上昇が見られたが、試験 2 では色落ちは発生せ

ず両区の SPAD 値に差は見られなかった。 

 

 

図 1 各試験のワカメの SPAD 値の変化

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 試験 1 における窒素安定同位体比（δ15N）と

SPAD 値の関係  ●：藻体基部、◯：藻体中部 

色落ちが発生した試験 1 ではδ15N が低いほど

SPAD 値が高い傾向がみられ（図 2）、施肥具から溶

出した無機態窒素の吸収によるδ15N の低下とワカ

メの色調回復は関連していることが明らかとなっ

た。この関係は、ワカメの成長点の藻体基部で特に明

瞭であった。また、対照区のδ15N を海域のδ15N と

仮定して施肥区のワカメに含まれる窒素のうち施肥

具由来の割合を推定した（図 3）。試験 1 のみならず、

色調では施肥効果が判定できなかった試験 2 につい

ても率は低いが施肥具由来の窒素が検出され、施肥

効果が確認できた。 

 

 

図 3 δ15N から推定した藻体内の窒素の由来 

 

【おわりに】 

 色落ちが発生しなくても施肥効果を判定できるこ

とから、今後ワカメの施肥技術開発を加速させたい。 

      （水産研究課 環境増養殖担当 池脇 義弘） 

表1　効果判定に用いたδ15N分析結果

藻体基部 藻体中部

試験1 -1.3 8.4～9.1 1.4～5.5 2.5～7.2

試験2 -2.4 13.6～14.1 8.2～13.4 ー

施肥具 対照区
施肥区

窒素安定同位体比による養殖ワカメの施肥効果判定 研究情報 

δ15N

SP
A
D
値

y = -0.45 x+ 12.2   R2 = 0.55  n = 13

y = -0.71 x+ 9.96   R2 = 0.91  n = 13
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