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黒ボク土壌における稲わら堆肥の連用が

春どりキャベツの生育及び土壌の化学性に及ぼす影響
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東総地域は、冬期温暖な気候資源を活かして、三浦半

島と並ぶ春どりキャベツの大産地となっている。特に、

栽培に適した東端部では、1953年にキャベツ栽培が導入

されて以来、５０年にも及ぶ連作が行われている（｢千葉県

野菜園芸発達史｣編さん会、1986)。この地域では生産を

安定させるため、深耕や輪作作物の導入など、土壌改良

に多くの取り組みがなされ、有機物の供給が必須とされ、

家畜ふん堆肥が大量に投入される事例もみられる。堆肥

連用の影響については、水田（辰巳ら、1985）と窒素肥

沃度や土壌物理性が低下しやすい沖積畑（六本木ら、

1992ａ；1992ｂ；1993）での試験が多い。また、堆肥を

化学肥料代替資材として捉えた研究も行われている（岩

田・歌田、１９６８；中津ら、2000)。

家畜ふん堆肥の施用は、堆肥に含まれる肥料成分の供

給、有機質資材としての土壌の物理性や化学性の改善効

果を期待して行われるが、軽しよう、膨軟で、腐植に富

む黒ボク土壌では堆肥類施用の効果は小さいと思われる。

しかし、黒ボク土でも一定量の稲わら堆肥連用により効

果が得られた（家毒多ら、2001）との報告もある。そこ

で、東総地域の気候や土壌条件下で、この地域の主品目

である春キャベツを栽培し、土壌の肥沃度を高めるため

の有機物の施用効果、肥沃化した後の肥培管理を明らか

にする必要がある。

著者らは、前半の1981年からの11年間には、新たに開

墾した黒ボク土壌の肥沃度を急速に向上させるための有

機物連用効果を検討するために、稲わら堆肥施用及び収

穫残津鋤込みの有無を組合せ、春キャベツを基幹作物と
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して、食用甘しょ、スイカ及びスイートコーンの３品目

を輪作作物とする年２作の体系で試験を実施した。

さらに、後半の1992年からの11年間には、前半の試験に

よる有機物投入により肥沃化した土壌の窒素栄養的評価

を行うこととし、稲わら堆肥連用の有無に化成肥料の施

肥量を組合せ、年１作の春どりキャベツを対象に試験を

実施した。

以上の計22年にわたる調査を通じ、造成後の黒ボク土

壌への稲わら堆肥の連用が春どりキャベツの生育や土壌

の化学性に及ぼす影響に関して、いくつかの知見が得ら

れたので報告する。

なお、本試験における土壌分析は、生産環境部土壊環

境研究室（2001年度までは、地力保全研究室）の方々に、

栽培及び収壁調査は、束総野菜研究室の諸氏にご協力い

ただいた。関係各位に深く謝意を表す。

Ⅱ材料及び方法

試験１．新規造成圃場における有機物の連用効果

試験圃場には、1979年に林地を開墾して造成した黒ボ

ク土壌（淡色黒ボク土）を用いた。試験区は、稲わら堆

肥連用の有無に収穫残津鋤込みの有無を組合せ、堆肥無

施用･残津鋤込み区、堆肥無施用･残津搬出区、堆肥連用・

残津鋤込み区、堆肥連用・残津搬出区の４区とし、ｌ区

100,2で、反復はとらなかった。他に参考区として、無

施肥無耕作区を設けた。

堆肥連用区には、前年の秋に稲わらを裁断し、水のみ

を加え、ｌ～３ヶ月ごとに５～６回、切り返した堆肥を

２ｔ/１０ａ施用した。さらに、ＢＭ苦土重焼燐を40kg/１０

ａ，苦土石灰を140kg/１０ａ施用した。基肥としてＡＭ４５

（１５：１５：１５）を140kg/１０ａ，追肥として結球始期と

その約１ケ月後の２回、りん硝安加里S646(１６：４：１６）

を各回40kg/１０ａ施用した。

キャベツの栽培方法は、第１表に示した。品種「金系

201号｣(サカタのタネ）を毎年、９月中旬に雨よけハウス

内の地床に播種し、本葉５～６枚程度となる10月下旬



施肥量（kg／ｌＯａ）

度及び1992年度には、初期生育調査のために収穫時の調

査に影響しない位置の株、各区10株を抜き取り秤量した。

キャベツ栽培終了時に土壌を表層（深さ０～15ｃｍ）と次

層（深さ15～30ｃｍ）に分けて採取し、化学性の分析を

（無仮植育苗の場合)、または11月中旬（仮植育苗の場

合）の定植とした。栽植様式は、畦間60ｃｍ、株間40ｃｍ

とした。輪作作物である３品目の栽培年度及び耕種概要

は、第２表に示した。

収稚調査は、試験区中央部の30株について、結球程度

から収種適期と判断された時点で順次行った。1988年

行った。

第１表試験１における春どりキャベツの作付け年度と
播種日、移植日、定植日

年度作 物 名 品 種 名 播 種 日 定植日収穫日ＮＰ２Ｏ５Ｋ２Ｏ苦土石灰

移植日 定植日作付け回数年度播種日

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

198８

１９８９

１９９０

１９９１

10月３日

１０月４日

１０月５日

無仮植育苗
無仮植育苗
無仮植育苗
無仮植育苗
無仮植育苗
無仮植育苗
無仮植育苗
１０月３日

11月１８日

11月１５日

11月１６日

１０月３１日

１０月３１日

１０月３１日

１０月３１日

10月３１日

１０月２６日

１０月１８日

11月２０日

日
日
日
日
日
日
日
日
日
日
日

６
６
６
７
７
７
７
６
６
７
７

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月

９
９
９
９
９
９
９
９
９
９
９

１
２
３
４
５
６
７
８
９
ｍ
皿

６月１０日１０月２６日

６月４日８月２２日

９月１９日

一１０月８日

７月１９日１０月２日

８月２６日

５月２６日９月２２日

５月２日８月２日

８月１２日

８月３０日

注）品種は、「金系201号」（サカタのタネ）

第２表試験１における作付け年度と輪作作物名、耕種概要
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試験２．肥沃化土壌における肥料成分供給能力の評価

試験圃場には、試験１で用いた圃場を連続して使用す

ることとし、化成標準区２区には試験１の残津鋤込み区

を、化成減量区２区には同じく残津搬出区を割り当てた。

試験区は、堆肥連用の有無に化成肥料の施用量の多少を

組合せ、堆肥無施用・化成標準区、堆肥無施用・化成減

量区、堆肥連用・化成標準区、堆肥連用・化成減量区の

４区とし、ｌ区100ｍ翌で、反復はとらなかった。

堆肥連用区には、試験ｌと同一製法の稲わら堆肥を２ｔ

/１０ａ施用した。さらに、全区とも定植の約１ヶ月前に

ＢＭ苦土重焼燐を60kg/１０ａ、苦土石灰を100kg/１０ａ施

用した。また、基肥としてAＭ４５（１５：１５：１５）を化成

標準区には100kg/１０ａ，化成減量区には67kg/１０ａ，追

肥として結球始期とその約１ヶ月後の２回について、そ

れぞれ追肥専用化成S842(１８：４：１２)を化成標準区には

42kg/１０ａ、化成減量区には28kg/１０ａ施用した。

キャベツの栽培方法は、第３表に示した。試験ｌと同

一品種「金系201号」（サカタのタネ）を毎年、１０月上旬

（1996年度及び2002年度は11月中旬)に雨よけハウス内

の地床に播種し、本葉６枚程度となる11月中旬（1996年

度及び2002年度は２月中下旬）に畦間60ｃｍ，株間40ｃｍ

で定植した。

収種時の調査及び土壌の化学性の調査は、試験ｌと同

様に行った。
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食用甘しょ

スイカ

ｽｲーﾄｺーﾝ

食用甘しょ

スイカ

ｽｲーﾄｺーﾝ

食用甘しょ

スイカ

ｽｲーﾄｺーﾝ

食用甘しょ

ベニコマチ

縞王

ﾊﾆー ﾊ゙ ﾝﾀﾑ中生

ベ ニ コ マ チ

縞王
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べﾆｺﾏﾁ

縞王

ﾊﾆーﾊ゙ﾝﾀﾑｼｸ゙ﾏ

ﾍﾞﾆｺﾏﾁ

４
１
４
４
１
４
４
１
４
４

●
①
●
ｐ
●
■
●
。
●
○

２
２
１
２
２
１
２
２
１
２

１
３
１
３
１
３

６
０
０
６
０
０
６
０
０
６

■
申
自
●
。
Ｇ
●
●
④
の

５
２
１
５
２
１
５
２
１
５

２
２
４
２
２
４
２
２
４
２

３月１５日

５月２２日

５月２９日

４月２６日

７月３日

６月１３日

５月２４日

６月９日

注）作付け前に堆肥連用区は稲わら堆肥２ｔ／lＯａ



わらず、堆肥無施川|ﾒ§より堆肥連用区で結球進1,tが大き

くなる傾向が認められた。年度ごとにみると、試験区に

関わりなく、1983年度及び1985年度のように、収穫期が

遅い年では結球重量が大きくなり、1988年度、1989年度

及び1990年度のように収種期が早い年では結球重量が

小さくなった。一方、1982年度及び1991年度のように

堆肥無施川区より堆肥連川区の収種期が早かった年には、

堆肥無施川区より堆肥連川区の結球重堆が小さく、１９８５

年度及び1987年度のように収穫期に差がない年には、堆

肥無施川匹より堆肥述川|Ｘの結球重雄が大きくなった。

収腰期の早晩と結球亜岐の大小については、気象条件な

どにより、キャベツの初期生育や結球始期が遅れると、

晩春の比較的高温時期に結球することになるため、結球

垂雌が大きくなったこと、一方、初期生育や結球始期が

早まると、早春の･低洲時期に結球することになるため、

結球砿11tが小さくなったことによると考えられた。

第３表試験２におけるがどりキャベツの作付け年度と
播種日、定植ロ

Ⅲ結果及び考察

作付け回数年度 播稚IＩ 定植'１

3００

11月１８１１

１１月ｌ６Ｉｌ

ｌｌｊｊｌＯｌｌ

ｌｌ月１７１１

２月１９１１
１１月’911

11月’７１１

１１月１７１－１
１１月１７１－１

１１月１５１１

２ノ1２５１１

１０月６日

ｌＯｊ１７１１
１０ｊｌ６１１

１０ｊｌ６１１

１１ノイｌ２１－Ｉ
ｌＯｊ１７Ｌｌ

ｌＯ月７日

１０月６１１
１０〃６１．１

１０月６１１
１１ｊｌ２０１１

２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１
１
１
１
１
１
２
２
２

'９９２

１９９３

１９９４

１９９５

１９９６

１９９７

１９９８

l９９９

２００Ｃ

２００１

２００２

~’

注）品砿は、「金系201号」（サカタのタネ）
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試験１．新規造成圃場における有機物の連用効果

（１）キャベツの初期生育、収磁期

1988年度及び1991年度に初期′k青の指標として測定

した地上部亜は、第１図に示した。両年の地上部亜は、

堆肥連用区が堆肥無施用区より、残津鋤込み区が残津搬

出区より亜かつた。

キャベツでは結球し、収俊適期に達した株から随時、

収穫するため、第４表に示したように年度により、また

試験区により平均収穫日が異なった。1983年度及び

1985年度は、全ての区で結球が遅く、ほぼ同時に６月_上

旬の収種となった。一方、1989年度及び1990年度は、全

ての区で結球が早く、ほぼ同時に３ｊ１中に収稚に請った。

1982年度及び1991年度では、堆肥連用の２区が堆肥無

施用の２陳より５円以上早く収磁された。堆肥無施川区

内を比較すると、1984年度及び1986年度のように残津

鋤込み区が残津搬出lＸより５１１前後早く収穫された年も

あるが、堆肥述川区内では残津鋤込みの有無による収稚

期への影響はなかった。

これらの結果から堆肥連用、または残津鋤込みにより

初期生育が進み、収穫期が早まると考えられた。

（２）キャベツの未収穫株割合、結球重量

栽培年度によっては、第２図に示したように祥キャベ

ツの特性から、柚だいや未結球、腐敗病などにより収種

できない株も発生したが、試験ばによる一定の傾向は、

認められなかった。１１年間のキャベツ収穫時の結球塑

量の推移を第３図に示した。収碓残津鋤込みの有無に閏
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口堆肥無施用
残浮鋤込み

ロ堆肥無施用
残洋搬出

■堆肥連用・
残津鋤込み

口堆肥連用・
残搾搬出

1988年度1991年度

第１図新規造成圃場における有機物の連川と
キャベツの地上部重

注）1988年度は1988年l2jj28日、1991年度は
1992年２ﾉ１１７１:１１洲在
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注）・収穫｢1は、３０株の平均収穫日

第４表試験Ｉにおける作付け年度別収極|Ｉ
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４／2１
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堆肥無施川・残洋鋤込み
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栽培年度

第２図新規造成、場における右機物の連用と栽培年度別未収砿株割合
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■堆肥辿川・残津鋤込み

ロ堆肥迎川・残搾搬出
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（３）土壌中の腐植含並の変化

各年度のキャベツ栽培終了時における土壌中の腐植含

並を第４図に示した。腐植含篭は、1982～1983年度の

平均値は、表屑で1.3～1.8ｍｇ/1009,次ルiで1.2～

2.3ｍｇ/１００９と低く、堆肥無施用区と堆肥辿川Iﾒ§との差

が小さかった。しかし、1988～1989年度の平均{ｌｌｉｉは、菱

層で2.2～3.7ｍｇ/1009,次層で1.7～4.8ｍｇ/1009と無

施肥無耕作区を含め、６年の間に増加した。そこで、無

施肥無耕作区を基準とした1988～1989年度の平均値を

1982～1983年度の平均値で除し、６年間の変化を第５

凶に示した。腐植含Ｉｌｔは、堆肥無施用・残津搬川僅では

減少したが、その他のIﾉ〈ではやや増加した。第４Ixlに示

１９８１１９８２１９８３１９８４１９８５１９８６１９８７１９８８

栽培年度

第３１叉ｌ新規造成圃場におけるｲj､機物の辿川とキャベツの結球'耐,ｔ

した腐植含並は、堆肥連用･残津鋤込み区より堆肥連用・

残津搬出区で少なく、堆肥連用・残樺搬出区のみが表層

より次層で大きいが、この理由は明らかとはならなかっ

た。しかし、第５図に示した６年間の変化では、堆肥連

用・残津鋤込み|ベ、堆肥連用・残津搬出峰及び堆肥無施

用・残津鋤込み|えが増加しており、有機物の投入の効果

と考えられた。

（４）土壊中可給態リン酸含:量の変化

土壊中の可給態リン酸含量を第６図に示した。１９８２

～1983年度の平均値は、表層で1.7～4.2ｍｇ/1009、次層

で1.2～4.0ｍｇ/１００９と低く、堆肥無施、峰と堆肥連用区

との差が小さかった。しかし、1988～1989年度の平均

‐０１ 111

１９Ｒ９１９９０１９９１
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仙は、表刷で6.3～15.5ｍｇ/１００９、次ル１で5.3～

13.9ｍｇ/1009と無施肥無耕作IＸを含め、蛸加した。そ

こで、腐植含並と'11様に無施肥無耕作区を唯唯とした６

年間の変化を第７図に示した。堆肥無施川・残津鋤込み

厩及び堆肥連用・残津鋤込み区は、表１Ｗで200％程度、

次屑で150％程度に瑚加し、堆肥無施川･残沖搬出区及び

堆肥連用・残津搬出|ﾒﾐは、表層で15()％程度、次臓で

115％程度に哨加した。施肥として征ｲＦ、Ｉｉ＃1場に投入さ

れるリン酸は、栽培経過とともに含並が蛸加するが、堆

肥連用の効果は明らかでなく、残津鋤込みの影響が大き

いものと思われた。深さ別のリン酸増加11tは、次層より

表層で大きかった。

（５）塩基慨換祥ｌｌｔ（以ド、ＣＥＣ）の変化

ＣIDCについては第８図に示した。1982～1983年度の

､ド均仙は、表層、次1Ｗとも16～20ｍｅ/１００９腿度であり、

堆肥連用区・残津鋤込みＫがやや大きかった。1988～

1989年度の平均値は、表ﾙｻで17～25ｍG/１００９、次屑で

15～23ｍｅ/100ｇであり、無施肥無耕作区では６年の間、

変化しなかった。ここでも、腐植含堂と同様に無施肥無

耕作Ⅸ基準とした６年|ＩＭの変化を第９陳Iに示した。６年

の|M1にＣＥＣは、堆肥無施川・残津鋤込み区、堆肥連用・

残津鋤込みIX及び堆肥述川・残津搬出区が表肘で104～

106％程度に、次層で116～126％に増加し、堆肥無施用・

残津搬出区が表層で83％礎度、次層で80％程度に減少し

た。

６

Ⅱ！

６ ロ無施肥・無耕作

ロ堆肥無施用・残沸鋤込み

口堆肥無施用・残津搬出

■堆肥連用・残搾鋤込み

ｌ新規造成圃場におけるｲj~機物の連用と胴別腐械含ｌｌｔ

注Ｉ）1982～1983年及び'988～1989年は、各年度２ｶｲドの､脚も
２）表卿は、Ｏ～15cm、次刑は15～30cｍ
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ロ堆肥無施川・残搾鋤込み

■堆肥連用・残津鋤込み

表胴次ﾙｻ

第５図新規造成凧場における有仙機物の連用と
層別腐植含雌の６年間の変化率

注ｌ）変化率は、無施肥無緋作区を基準に1988～

1989年度の平均値を1982～1983年度の平均
値で除した

２）表層は、Ｏ～l5cI11、次購は15～30cｍ

口堆肥無施川・残津搬出
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表胴次層

第７図新規造成、場における有機物の連用と層別

可給態リン酸含赴の６年間の変化率

注１）無施肥無耕作区を進準に1988～1989年度の平均値を

1982～1983年度の平均値で除した

２）表届は()～15cm、次府は15～30cｍ
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第９図新規造成Iilil場における有機物の連用と
肘別ＣＥＣの６年間の変化率

注ｌ）無施肥無耕作区を蕪準に1988～1989年度の

平均値を1982～1983年度の平均値で除した
２）表ｊＷは()～15cm、次層は15～30cｍ
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節８ｌｘｌ新規造成IIFl場における有機物の連111と胸別ｃＥＣ
注Ｉ）1982～1983年及び'988～1989年は、各年度２カ年の平均

２）炎ﾙﾘは０～I5CIn、次岬1は15～30cm
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2001年度2002年度２()()1年度2002年度

第１０図肥沃化'111場における堆肥の述用、化成肥料の施川地と結球初期の株張り、結球径
注）2001年度は2002年２月１８日、2002年度は2003年４月28111洲在

試験２．肥沃化土壌における肥料成分供給能力の評価

（１）キャベツの初期生育、収種期

初期生育の状況を第10図に示した。結球初期の株張

りは、堆肥連川区が堆肥無施川区より、化成標準IＸが化

成減曇区より大きく、結球初期の結球程度も進んでいた。

キャベツは外葉が20枚程度になると中心葉が巻き始

め、結球するが、光合成の大部分は外葉で行われるとさ

れている（岩間；1982)。結球が始まると、外葉は生育

しないことから、キャベツの結球亜披を向上させるため

には、結球前に外葉を大きく脊てる必要がある。堆肥を

連用したり、化成肥料を標準雌施用することにより、初

期生育が促進され、外葉が大きく展開し、株張りが大き

くなったものと思われた。収種は、結球した株から随時、

行つたったため、第５表に示したように年度により、ま

た試験ばにより平均収砿’１が異なった。1993年度、

1998年度、2000年度及び2001年度では、キャベツの生

育が早まり、結球も早く、堆肥連用区が堆肥無施用区よ

り、化成標準区が化成減雌区より収穫日が早かった。

1992年度、1996年度及び1997年度では、試験区間の差

が小さく、ほぼ一斉に収砿された。堆肥述川により、

キャベツの初期生育が進み、収穫期が早まるという傾向

は、試験ｌの結果と一致した。ここで堆肥無施用区内を

比較すると、1993年度、1998年度、1999年度及び2001

年度のように化成標準区が化成減量区より５１－１以上早く

収稚された年もあるが、堆肥連用区内では|荷1年でも２～

４日早まった程度であった。

これらの結果から、堆肥を連用するか、化成肥料を標

準拡施川することにより初期生育が進み、堆肥無施用の

場合には、化成肥料を標準1,tの施用とすることにより収

稚期がIflまるものと考えられた。

4５ 1２

試験区

第５表肥沃化圃場における堆肥の連用、化成肥料の施用並とキャベツの作付･け年度別収穫日
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注）収稚日は、３０株の平均収砿日
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ツが花芽分化や抽だいを起こしやすい気象パターンと推

察された。また、腐敗球が多く発生した1997年度は、１

月の気温が異常に高く、２月の気温が低かった。これは

11.1の尚淵によりキャベツの生育が進み、171期結球によ

り|耐寒性が失われ、結球部が寒害を受け、腐敗病に確病

しやすい気象パターンであったと考えられた。

結球咽1tを第12図に示した。堆肥連用区は、化成肥料

の施用雌に関わらず、堆肥無施用区より結球里雌が大き

くなる傾向が認められ、この傾向は、1992年度、1994年

度、1995年度、1996年度及び2002年度のように収穫期

が遅く、柚だい株や腐敗球の発生が少なかった年に顕著

であった。これら５カ年の結球重量を反復とみなし、堆

肥連川。化成標準厩を1.00とした割合を多1K比較した結

堆肥無施用・化成棟堆
堆肥無施用・化成減1,ｔ
堆肥連用・化成襟准
堆肥連用・ 化 成 減 並
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４／2２
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４／2５

４／2５

４／2６
４／2４

４／1８

４／2４

４／1４
４／1６

４／1２

４／14

-1／10
-1／９

４／1０

４／1５

４／４
－１／８

５／2３

５／28

5／2２
５／2３

（２）キャベツの未収稚株割合、結球重量

試験ｌより播種期を２旬遅らせた場合も収彼期は、さ

ほど変わらず、栽培年度によっては、第11図に示したよ

うに抽だいや未結球により収種できない株が発生した。

1997年度には抽だい株の発生が多く、特に堆肥述川|ﾒﾐの

化成標準区で多かった。また、1998年度には堆肥無施川

の２区で未結球株が多く発生した。さらに、1999年度及

び2000年度には寒害による腐敗球の発生が多く、特に堆

肥無施用区の化成標準区、堆肥述川の化成標準区及び化

成減最区に多かった。

第６表にｊｊ別の気象表を示した。柚だい株が多く充ﾉｋ

した1997年度は、定植後～年内の気温が高く、１１１の気

温が低かったが、これは緑植物春化型植物であるキャベ



1０．９

７．０

４．６

４．８

７．８

１２．７

采を第７表に示した。堆肥無施用・化成標準区と堆肥無

施川・化成減並区、堆肥連用・化成標準区と堆肥連川化

成減1,t区の間には５％レベルの有意差が認められなかっ

たが、堆肥無施川の２１>〈と堆肥述川の２１重の間にはｲj意

差が認められ、気象要因の影響を受けなかった年度には

堆肥連用により、キャベツの結球卿,tが大きくなること

が明らかとなった。また、堆肥述川区内の比較では、収

碓期が早かった1993年度及び1997年度には化成標唯|ﾒ§

より化成減量区の結球重堂が大きくなった。堆肥連川に

より、キャベツの結球重量が大きくなるという傾向は、

1993年度及び2001年度のように収砿期の前進による小

結球年を例外として試験１の結果と一致した。

一方、化成肥料の施川雌の影響は、維培年度により異

なった。堆肥連用の有無に関わらず、化成標準区が化成

減堆|えより結球重雌が大きかった年は、1996年度及び

2002年度であり、小さかった年は、1993年度及び1997

年度であった。このことは、1996年度及び2002年度は、

作型が遅く、全区の収砿が遅かったこと、1993年度及び

1997年度では、化成減'1t区が化成,標準Iﾒ:より収穫が遅く

なったためと考えられた。この作ﾉﾘ11では、収碓日が遅く

なると収稚２～１ヶjl前の日平均気温が漸くなる傾向が

あることを第13図に示した。その程度は、１３日あたり

１℃であった。また、この期間の気温が商いほどキャベ

ツの紬球卿,tが大きくなることを第14図に示した。
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第６表試験２における期間中の月平均気温

|ま低かつたことを示す
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第７表肥沃化圃場における堆肥の連用、化成肥料の施用量とキャベツの結球重堂

【)－１９７ｌｘ－０．２５(】

1996年度

(kg／株）

2002年度

(kg／株）

平均

(kg／株）
1995年度

(kg／株）

1992年度

(kg／株）

1994年度

(kg／株）

試験区

8７

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

ｂ
ｂ
ａ
ａ

1.59(0.77）

1.23(0.59）

2.07(1.00）

1.68(0.89）

1.26(0.82）

1.03(0.76）

1.48(1.00）

1.32(0.95）

1.26(０．８１

１．１５(0.74

1.55(１．００

１．４６(0．９４

堆肥無施用・化成標準ｌ

堆肥無施用・化成減盆ｌ

堆肥連用・化成標準ｌ

堆肥連用・化成減型１

1.03(0.82）

1.04(0.83）

1.26(1.00）

1.20(0.95）

1.00(0.83）

1.08(0.89）

1.21(1.00）

1.25(1.03）

42(0.81）

39(0.80）

74(1.00）

86(1.07）

堆肥無施用化成減量区の増加傾向が大きかった。この点

について山室（1990）は、稲わら施用により土壊由来無

機窒素の脱窒が抑制されたと報告した。植物に吸収され

ない部分の施肥窒素は、硝酸態窒素として溶脱するか、

窒素ガスとしてに脱窒するものが多いと思われるが、堆

肥連用により有機態窒素として土壌中に保持されたとも

考えられた。

（５）土壌中可給態リン酸及び交換性加里含量の変化

土壌中の可給態リン酸含量を第18図に、交換性加里含

量を第19図に示した。可給態リン酸含量の1992～1994

年度の平均値は、表層及び次層土壌で堆肥無施用区が低

く、堆肥連用区が高かった。1999～2001年度の堆肥連

用区では、一定の傾向がみられなかった。交換性加里含

量は、表層と次層との差がなく、堆肥連用区が堆肥無施

用区より高く、化成標準区が化成減量区より高かった。

腐植含量と同様に無施肥無耕作区を基準とした７年間の

変化を第20図に示した。可給態リン酸は、表層土壌では

化成標準区が増加していたが、次層土壌では堆肥無施用

化成減量区ではやや減少していた。交換性加里含量は、

７年の間に堆肥無施用・化成標準区及び堆肥連用の２区

で200％前後に増加し、堆肥無施用・化成減量区でも

150％前後に増加した。

（６）土壌中交換性石灰及び交換性苦土含量の変化

土壌中の交換性石灰及び交換性苦土含量を第21図及

注ｌ）括弧内の数値は各年度の堆肥連用・化成標準区の結球重量を1.00としたときの指数

２）異なるアルファベット間にはRyanの多重検定により５％レベルで有意差があることを示す。

2.5

５６７８９１０１１

日平均温度（℃）

第14図収穫２～１ケ月前の日平均気温とキャベツの

結球重量

注）堆肥連用・化成標準区について作図した。

吉田・神保・井上・宇田川・宵柳･村井・所・安西：黒ボク土壌における稲わら堆肥の連用が春どりキャベツの生育及び土壊の化学性に及ぼす影響

（３）土壌中の腐植の変化

土壌中の腐植含量を第15図に示した。腐植含量の

1992～1994年度の平均値は、堆肥無施用の２区が無施

肥無耕作区と同程度に低く、堆肥連用の２区が高かった。

1999～2001年度の平均値も同様の傾向であったが、無

施肥無耕作区と堆肥連用の２区との差が７年の間に縮小

した。腐植含量は、堆肥無施用区内では化成標準区が化

成減量区より、やや高かった。そこで、無施肥無耕作区

を基準とした1992～2001年度の平均値を1992～1994年

度の平均値で除し、７年間の変化を第17図に示した。腐

植含量は、全ての区で表層及び次層とも減少し、その程

度は堆肥連用区、または化成減量区ほど大きかった。

第５図に示した試験ｌにおける６年間の変化では、堆肥

連用・残津鋤込み区、堆肥連用・残津搬出区が増加して

いたが、この７年間では逆に減少した。試験１では年２

作で堆肥施用量を計４ｔ/１０ａ，試験２では年ｌ作で計

２ｔ/１０ａと堆肥の施用量を半減したことの結果と思わ

れた。

（４）土壌中の可給態窒素含量の変化

土壊中の可給態窒素含量を第16図に示した。可給態

窒素含量は、表層及び次層とも堆肥連用区が堆肥無施用

区より高かった。可給態窒素についても無施肥無耕作区

を基準とした７年間の変化を第17図に示した。腐植含

量の変化に比べ、表層土壊での減少傾向、次層土壌での
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第13図キャベツの在圃日数と収穫２～１ケ月前の

日平均気温

注）堆肥連用・化成標準区について、作型の異なる

1996年度及び2002年度を除外して作図した。
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び第22図に、それらの７年間の変化を第23脚に示した。

交換性石灰含稔は、７年間で100～150％に増加したが、

その程度は表層より次層で、化成標準Ⅸより化成減堆区

で大きかった。交換性苦土含雌は、180～270％に増加

したが、その程度は、表層では堆肥連用|Xが小さく、次

1Wでは化成標準区が小さかった。

（７）ＣＥＣの変化

ＣＥＣの推移を第24図に示した。表1W及び次屑土壌の

1992～1994年度の平均値は、堆肥無施用の２区が低く、

堆肥連用の２区が高かった。1999～2001年度の平均値

でも同様の傾向であった。次眉土壊の1992～1994年度

の平均値は、堆肥連用の２区が高かったが、堆肥無施川

区では無施肥無耕作区より小さかった。そこで、無施肥

無耕作区を基準にした1992～2001年度の平均値を1992

～1994年度の平均値で除し、７年間の変化を第25図に

示した。ＣＥＣは、７年間に全ての区で表層及び次屑とも

減少し、その程度は堆肥連用区ほど大きかった。ＣＥＣは、

試験ｌの堆肥述川|産では、年々増加傾向にあったが、１２

年目以降の連ﾊﾞlとなる試験２では、堆肥連用区ほどＣＥＣ

は高いものの、その数値の減少傾向は大きく、堆肥連川

によるＣＥＣの贈加傾向は、堆肥の施用量によってはい低

下するものと思われた。
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第l71xl肥沃化圃場における堆肥の述川、化成肥料の施川1,tとル1別腐植

及び可給態窒素含吐の変化率
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表 層次仰１炎卯iｉ次屑

節23Ｍ肥沃化圃場における堆肥の述川、化成肥料の施川lIIzと胴別交換性禰灰
及び交換性苦上含1,tの７ｲド間の変化率
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以上のように、堆肥連用など有機物を長期連用した圃

場では、春どりキャベツの生育が進み、結球重量が重く

なる傾向が認められた。これは、堆肥などの10年以上の

連用により可給態窒素などの含有率が高まり、CECが増

大し、交換性陽イオンが土壌に保持された結果と考えら

れた。同時に、肥沃化した圃場であっても年２ｔ/10a程

度の稲わら堆肥連用では、腐植含量、可給態窒素含量及

びCECは、高く維持されていたものの、それらの変化率

は、減少傾向に転じていたこと、交換性陽イオンは、大

幅な増大傾向を維持していたことも示された。

したがって、堆肥の連用によってもたらされる可給態

窒素など肥料成分の供給量によっては、施肥する化成肥

料を減量する必要があるものと思われた。

Ｖ摘要

春どりキャベツの生育及び土壌の化学性に対する有機

物連用の効果を明らかにするため、新規造成圃場（黒ボ

ク土壌）を利用して、1981年からの11年間は、堆肥など

の有機物連用による肥沃化の過程を調査し、1992年から

の11年間は、堆肥連用の有無に、化成肥料の施用量を組

合せ、肥沃化した圃場における地力窒素の供給能力を評

価した。その結果、

１．新規造成圃場への堆肥連用及び収種残津鋤込みによ

り、キャベツの生育が進み、結球重量が大きくなった。

この傾向は、気象の関係から生育が遅れ、結球時期の温

度が比較的高い晩春期に結球した年に顕著であった。

２．堆肥連用などにより腐植含量及びＣＥＣが増加し、

収穫残津鍬込みにより可給態リン酸含量が増加した。

３．肥沃化圃場への堆肥連用と化成肥料標準施用により、

キャベツの生育が進み、結球重量が大きくなった。この

傾向も、全ての区の生育や結球始期が遅れ、収種始期が

遅くなった年に顕著であった。

４．キャベツの初期生育が早い年には、化成肥料を減量

したほうが、結球が遅れ、比較的高温期の結球となるた

めに結球重量が大きくなった。

５．堆肥連用により、土壌中の腐植含量が高まったこと

により、窒素やリン酸が土壌中に保持され、全窒素、可

9２

給態窒素及び可給態リン酸含量が高まった。また、堆肥

連用により、CECが増加したことにより、交換性加里、

交換性石灰及び交換性苦土含量が高まったものと考えた。

このような土壌養分の富化がキャベツの初期生育や結球

重量に影響したものと思われた。
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EffectsofContinuousApplicationofRiceStrawCompostonGrowthofSpring

HarvestCabbageandChemicalPropertiesofAndoSoil

SyunroYosHIDA,NobuyukiJINBo,MitsurulNouE,YUjiUDAGAwA,ShinichiAoYAGI，

MasakazuMuRAI,ShigeoToKoRo,andLtsuoANzAI

Keywo｢ｄｓ：cabbage,andosoil,continuousapplication,ricestrawcompost

Sｕｍｍｏｒｙ

Inordertoclarifyeffbctsofcontinuousapplicationofricestrawcomposttoareclamationfieldonthe

growthofspringharvestedcabbagesandchemicalpropertiesofAndosoil,theprocessoffertilization

bysuccessiveapplicationsofthecompostwasinvestigatedfbrllyearsbeginningl98LAfteｒthat,ｔｈｅ

capabilityofnitrogenreleasefi･omfbrtilizedsoilwasestimatedbythecombinedtreatmentsof

successiveapplicationsofthecompostandtherateofsyntheticfbrtilizerfbrllyearsbeginningl992・
Theresultsobtainedaresummarizedasfbllows；

１．Asaresultofcontinuousapplicationofcompostandplowinginofplantresiduetothereclamationfield，

thegrowthofcabbageswasimprovedandheadweightbecamelarger,Thistendencywasremarkably

obserｖｅｄｉｎｔｈｅｙｅａｒｗｈｅｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｗａｓｄｅlayedgenerallybytheclimateconditionandthehead

fbrmationtookplaceatthelatespringinwhichitwasnoteasilyinfluencedbythetemperaturecondition、

２．SimultaneouslyhumuscontentandCECinthesoilwereincreasedbybothcontinuousapplicationsofcompost

andplowing-inofplantresidueandtheavailablephosphoruscontentwasincreasedbytheplowing-in、

３．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｍｂｉnationofcontinuouscompostapplicationandstandardfbrtilizationtothe

fbrtiledfield,thegrowthofcabbagesprogressedandheadweightbecamelarger・Thistendencywas

remarkablyobservedintheyearinwhichtheheadwasfbrmedatthelatespringwhichgrowthwas

generallyoverduefromaclimatefactorandwasnoteasilyinfluencedoftemperatureduringhead

fbrmationperiod,Thistendencywasalsoremarkablyobservedintheyearwhengrowth,thehead

fbrmationperiod,andtheharvestingtimebecamedelayedgenerallyinalltreatments，

４．Ｉｎｔｈｅｙｅａｒｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｔｈｅearlystagewaspromoted，headweightbecamelarger

becausetheheadfbrmationtookplaceatarelativelyhightemperatureastheresultofdelayed
headfbrmationduetothereducedapplicationrateofthesyntheticfertilizer、

５．Highhumuscontentinducedbysuccessiveapplicationofcompostresultedinretentionofnitrogenand

phosphorusinthesoil,andsubsequentlymadethetotalandavailablenitrogencontentandtheavailable

phosphoruscontentincreased・Moreover,highCECinthesoilmightmadetheexchangeableK,Ｃａ,Mg

contentsincreasedEutrophicationofsuchsoilmightinfluencetheinitialgrowthandheadweight．
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