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岩佐博邦・斉藤研二
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千葉県内有機野菜栽培圃場における土壌の化学性等の一調査事例

Ⅰ　はじめに

　２００６年１２月に「有機農業の推進に関する法律」が施行さ
れた．この法律に基づき国は２００７年４月に基本方針を公表
し，２０１１年度までにすべての都道府県で推進計画の策定を
目指すことがうたわれた．千葉県では２００８年度から県推進
計画の策定及び有機農業者の主体的な取り組みを支援する
ために「有機農業支援事業」が開始された．
　有機農業における土壌管理の基本は有機質資材の施用で
あるが，有機質資材の中にはリン酸やカリウム等の養分を
多く含むものが認められる．他県の調査では，このような
資材を多量に施用して有機栽培を行った結果，リン酸及び
カリウムの圃場への蓄積が認められている（瀧・加藤,１９９８）．
本県ではこれについて不明な点が多いため，調査が必要で
あると判断された．
　そこで，「有機農業支援事業」の一環として，今後の県
内有機農業生産における土壌管理技術の向上に資するため，
長年，有機野菜栽培を実践してきた生産者１戸の圃場にお
いて堆肥施用量，堆肥の養分含有率，土壌の化学性及び農
作物の養分収支に関する調査を実施したので，その結果を
ここに報告する． 

Ⅱ　材料及び方法

１．調査時期及び調査対象

　２００９年５月から２０１０年５月にかけて，千葉県佐倉市の有
機野菜生産者の圃場で調査を実施した． 
２．調査項目及び調査方法

　１調査対象農家の栽培概況等
　２００９年９月に調査対象農家に対して，有機野菜栽培の概
況，施用堆肥の原材料及び施用量に関する聞き取り調査を
行った．
　２調査圃場の土壌の化学性
　２０１０年５月２６日に調査圃場の深さ０～６０cmの土壌を深
さ１５ cm間隔で採取し，pH，電気伝導度（以下ECとする）， 
無機態窒素含有量，可給態窒素含有量，全窒素含有率，全

炭素含有率，可給態リン酸含有量，陽イオン交換容量（以
下 CECとする），交換性陽イオン（石灰，苦土，加里）含
有量を以下の方法で測定した．
　pH及びECは生土１０gに対して純水５０mLを加え，３０分振
とう後にpHメーター（HM-３０V,東亜ディーケーケー社製）
及びECメーター（CM-４０V,東亜ディーケーケー社製）を用
いて測定した．
　無機態窒素含有量は生土２０gに対して１０％塩化カリウム
溶液９０mLを加えて３０分間振とう，抽出した後，硝酸態窒
素は銅・カドミウム還元―ナフチルエチレンジアミン吸光
光度法（土壌環境分析法編集委員会，１９９７），アンモニア
態窒素はインドフェノール青吸光光度法（土壌環境分析法
編集委員会，１９９７）により，フローインジェクション分析
装置（FA-１００，アクア・ラボ社製）を用いて測定した．
　可給態窒素含有量は畑状態保温静置法（土壌環境分析法
編集委員会，１９９７）により測定した．
　全窒素含有率及び全炭素含有率は乾式燃焼法（植物栄養
実験法編集委員会，１９９０）によりNCアナライザー（SUMI 
GRAPH NC９００，住化分析センター製）を用いて測定した．
　可給態リン酸含有量はトルオーグ法（土壌環境分析法編
集委員会，１９９７）で測定した．CEC及び交換性陽イオン含
有量はAUTO-CEC分析法（千葉県，２００５）により,全自動
汎用抽出ろ過装置（SPAD AUTO CEC-１０，富士平工業社
製）を用いて抽出し，フローインジェクション分析装置及
び原子吸光分光光度計（Z-５０１０, 日立ハイテクノロジーズ社
製）を用いて測定した．
　３施用堆肥の養分含有率及び施用量
　　ｉ養分含有率
　２００９年５月２６日に施用されている堆肥を採取し，以下の
方法により養分含有率等を測定した．
　水分率は１０５℃で２４時間乾燥し測定した．
　pH及びECは生重１０gの堆肥に対して純水１００mLを加え，
３０分振とう後に土壌と同様に測定した．
　全窒素含有率及び全炭素含有率は乾式燃焼法によりNC
アナライザーを用いて測定した．
　全リン酸含有率は風乾・粉砕した堆肥サンプル５００mgに
硝酸８mLを添加し，マイクロウェーブサンプルプロセッ
サー（ETHOS９００，マイルストーンゼネラル社製）で加熱
分解した液を純水で希釈し，バナドモリブデン酸法（作物
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第１表　調査圃場の土壌の化学性（その１）

第２表　調査圃場の土壌の化学性（その２）

分析法委員会，１９７５）により分光光度計（U-２９００,日立ハイ
テクノロジーズ社製）を用いて比色測定した．
　全加里含有率，全石灰含有率及び全苦土含有率は，全リ
ン酸含有率の測定と同様に加熱分解した後，分解液を純水
で希釈し，原子吸光法（作物分析法委員会，１９７５）により
原子吸光分光光度計を用いて測定した．
　　 ii 施用量
　２０１０年５月１４日に調査圃場に長さ１ m，幅０.９５mのポリ
マルチを敷き，耕耘機のトレーラー上からスコップで手散
布された堆肥のうち，ポリマルチ上に乗ったものの生重及
び乾物率を測定し，単位面積当たりの堆肥施用量を計算し
た．乾物率は１０５℃，２４時間乾燥で測定した．測定は５反
復で行った．
　４秋まき冬どりダイコンの養分収支
　　ｉ耕種概要
　２００９年５月に堆肥を施用し，２００９年９月１５日にダイコン
「秋づまり」（タキイ種苗）を播種し，１２月４日に収穫調
査を行った．畦間６５cm，株間３０cmで，１０a当たりの栽植株
数は ５,１２８株であった．
　　 ii 収量及び養分吸収量
　収穫したダイコン３株について生体重，乾物重及び養分
含有率をそれぞれ測定し，その平均値に栽植株数を乗じて
１０a当たりの生体重，乾物重，窒素吸収量，リン酸吸収量，

加里吸収量，石灰吸収量，苦土吸収量を算出した．各養分
含有率は前述の堆肥の養分含有率と同様な方法で測定した．

Ⅲ　結果及び考察

１．調査対象農家の栽培概況

　調査対象とした千葉県佐倉市の生産者は，有機農業歴約
３０年で，栽培面積は２４０a，栽培品目は果菜，葉菜，根菜あ
わせて８０品目以上であった．
　粉砕された剪定枝，鶏ふん及び米ぬかを原材料とした堆
肥を，年に１回，１０a当たり３tから４t程度施用していた．
２．調査圃場の土壌の化学性

　調査圃場の土壌分類は千葉県に広く分布する表層腐植質
黒ボク土である．調査圃場の深さ０～１５cmの全窒素含有
率は０.４２％，全炭素含有率は４.８９％であった（第１表）．ま
た可給態窒素含有量は１２.５mg/１００gであった（第２表）．
　これらの数値を土壌モニタリング調査２巡目で得られた
千葉県内黒ボク土野菜畑圃場６２地点の平均値（千葉
県,２０１１）と比較したところ，調査圃場は全窒素含有率，全
炭素含有率及び可給態窒素含有量が高いことが明らかとな
った．これは，調査圃場への約３０年間にわたる年１回の継
続的な堆肥の投入により，土壌中に窒素及び炭素が蓄積さ
れているためであると考えられた．
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第３表　調査圃場への堆肥施用量

第４表　施用堆肥の養分含有率

第５表　調査圃場で栽培された秋まき冬どりダイコンの養分吸収量

　また，調査圃場の深さ０～１５cmの交換性加里含有量は
４７.６mg/１００g，可給態リン酸含有量は５.０mg/ １００gであった．
この数値は県内の黒ボク土の野菜圃場と比較して低く，
瀧・加藤（１９９８）が指摘している有機栽培圃場でのリン酸
及びカリウムの蓄積は認められなかった．
３．施用堆肥の養分含有率及び施用量

　生産者からの聞き取り調査では，調査圃場における１０a
当たりの堆肥施用量は３tから４t程度であった．しかし，
実測値は生重で約５.６tであり（第３表），聞き取り調査に比
べて大きな差がみられた．したがって，調査圃場への養分
投入量を正確に把握するためには，堆肥施用量を直接測定
する必要があると考えられた．
　施用堆肥の養分含有率等を調査したところ，水分率は   
４５.４％，pHは８.２，ECは８８.７mS/mであった（第４表）．全
窒素含有率は０.７％，全炭素含有率は９.７％，C/N比は１３.３で
あった．また，全リン酸含有率は２.９％，全加里含有率は
１.３％，全石灰含有率は３.０％，全苦土含有率は１.８％であっ
た．
　多田ら（１９９７）は，堆肥化開始直後の剪定枝堆肥はpHが
４程度と低く，４週間程度堆積することで８前後まで高く
なり，その後はpHがほとんど変動しないとしている．し
たがって施用された堆肥はある程度の期間堆積されている
と判断された．
　多田ら（１９９７）が示した全窒素含有率からC/N比を推定
する式によると，調査対象とした施用堆肥の全窒素含有率
は０.７％であるため，C/N比は７０程度と推定された．しかし

測定されたC/N比は１３.３と低かった．これは剪定枝に比べ
てC/N比が低いとされる鶏ふんや米ぬかが混合されている
ためと考えられた．
　また，施用堆肥が含んでいる窒素－リン酸－加里の比率
はほぼ１：４：２であった．この数値は原田（２００４）が示
した家畜ふん堆肥の平均的な値と比較すると窒素に対して
リン酸の比率が高かった．
４．秋まき冬どりダイコンの養分収支

　調査圃場で栽培されたダイコンの生体重は１０a当たり
７,５１０kg，乾物重は１０a当たり４６０kgであった（第５表）．１０a
当たりの養分吸収量は窒素が１１.２kg，リン酸が４.７kg，加里
が２８.５kgであった．
　この数値は大橋・岡本（１９８５）がおがくず入り牛ふん堆
肥を連用した細粒グライ土の圃場で栽培された春どりダイ
コンで得た１０a当たりの窒素吸収量６.０kg，リン酸吸収量
３.８kg，加里吸収量１５.５kgと比較して高い．本調査とは土
壌及び作型が異なるため，吸収量に関する単純な比較はで
きないが，吸収された窒素－リン酸－加里の比率を比較す
ると，大橋・岡本（１９８５）の事例では１.６：１：４.１である
のに対し，今回の事例では２.４：１：６となり，リン酸に対
して窒素と加里の吸収量が多いという特徴が認められた．
この理由は，一般的に細粒グライ土と比較して黒ボク土の
リン酸吸収係数が高いことにより，作物によるリン酸吸収
がより困難なためと推測される．
　秋まき冬どりダイコンにおける養分施用量は，施用堆肥
の養分含有率に堆肥施用量を乗じて算出した．堆肥施用量
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第６表　調査圃場で栽培された秋まき冬どりダイコンの養分収支

は ２０１０年５月の実測値とした．なお，聞き取り調査の結果，
調査対象とした生産者は例年ほぼ同量の堆肥を施用してい
るため，２００９年と２０１０年の堆肥施用量は同一であると見な
して２０１０年５月のデータを用いた．その結果，１０a当たり
の養分施用量は窒素が１５.７kg,リン酸が６２.５kg，加里が
２８.０kgであった（第６表）．リン酸の施用量が非常に多いの
は，施用堆肥のリン酸含有率が高いためと考えられる．
　秋まき冬どりダイコンの養分収支を養分施用量から前述
の作物吸収量を差し引いて計算した．１０a当たりの数値は
窒素がプラス４.５kg，リン酸がプラス５７.８kg，加里がマイナ
ス０.５kgであった．リン酸は施用量が吸収量を大幅に上回
ったが，窒素と加里は施用量と吸収量が概ね等しかった．
前記のとおり，加里の蓄積が認められないのは，作物の吸
収量に見合った施用が行われているためであると考えられ
る．

Ⅳ　摘　　要

　千葉県佐倉市の有機野菜生産者の圃場において，有機栽
培の概要，土壌の化学性，施用堆肥及び秋まき冬どりダイ
コン作における養分収支を調査したところ，以下の結果が
得られた．
１． 調査対象の生産者は有機栽培を３０年以上実施しており，
粉砕された剪定枝，鶏ふん及び米ぬかを原材料とした堆
肥を年に１回施用していた．

２．調査対象の圃場は，千葉県内の黒ボク土野菜畑圃場と
比較して，全窒素及び全炭素含有率，可給態窒素含有量
が高かった．

３．１０a当たりの窒素施用量は１５.７kg,リン酸施用量は６２.５ 
kg，加里施用量は２８.０kgであり，リン酸が多量に施用さ
れていた．

４．秋まき冬どりダイコンの１０a当たりの養分吸収量は窒
素が１１.２kg，リン酸が４.７kg，加里が２８.５kgであった．養
分収支は窒素がプラス４.５kg，リン酸がプラス５７.８kg，加
里がマイナス０.５kgであった．リン酸は施用量が吸収量
を大幅に上回ったが，窒素と加里は施用量と吸収量が概
ね等しかった．
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