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 化成肥料区は、概ね他の試験区と比

べて 25 ㎝にまで背丈が伸びるのが早
いが、生ごみ堆肥は化成肥料のような

即効性はないが、投入し続けることに

よって春植えも秋植え双方ともに収

穫までの日数が化成肥料区に近づい

ていった。 
特に 5t区、10t区は、収穫までの日
にちが化成肥料区と同じくらいにま

でになっていった。 
 肥料をまったく投入していない対

照区においては、5年間コマツナの栽
培を続けたことで地力が低下し 25cm
に至るまでの日数が長くなっていく

様子が見られる。 
 畑は、何もしないでおくと作物の生

長は遅くなっていく傾向がはっきり

と見て取れる。 
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 畑に施用された堆肥の窒素は、

土壌中においてアンモニア態窒素

に変換され、さらに土壌微生物な

どによって硝酸態窒素へと変化し

ていく。植物は、この硝酸態窒素

を吸収することで生長していく。 
硝酸態窒素は作物の生長には欠

かすことのできないものである

が、この硝酸態窒素を人間が大量

に摂取すると酸素欠乏症やガンを

誘発すると言われている。 
 

5年間の調査を通して、いずれの
作期においてもコマツナの硝酸態

窒素濃度は化成区が最も高かっ

た。 
しかし、長年の堆肥連用によっ

て土壌中の硝酸態窒素濃度が高ま

るに従い、結果的にコマツナ体内

の硝酸態窒素濃度が高まっていく

ことが予想されるので、堆肥を連

用する際には土壌診断を定期的に

行い、土壌の硝酸態窒素濃度を測

定してから堆肥の施用量を決める

よう努める必要がある。 
 
＊2009年の化成区の硝酸態窒素
量については、やや不明な点があ

るが、ここでは事実を曲げること

なく測定値をそのまま掲載した。 
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 ｐH は、酸性、アルカリ性の度合い
を示す指標で、作物の生育に大きな関

わり合いを持っている。0～14 の段階
で表し、ｐH7を中性とし、酸性度が増
すごとにｐH6、ｐH5と数値が下がり、
アルカリ度が増すごとにｐH8、ｐH9
と数値が上がっていく。 

 
栽培前・後の化成区の土壌ｐHは、5
年間で徐々に酸性化が進んでいる。一

方、対照区や堆肥施用区においては一

部酸性化するところもあるが、化成区

ほど酸性化が進むことはなかった。 
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 堆肥の施用直後は、ほぼ施用量に応
じて硝酸態窒素量が高くなったが、栽

培終了後の硝酸態窒素量は低下し、試

験区間に差は見られなかった。 
 10ｔ区での作物が化成区と変わら
ない生長の早さは、硝酸態窒素の数値

の高さに見合ったものであると考え

られる。 
 
＊作物内の硝酸態窒素量の推移の

ところでも記したが、2009 年の化成
区の硝酸態窒素量については、やや不

明な点があるが、ここでは事実を曲げ

ることなく測定値をそのまま掲載し

た。 
また、一般的に土壌の硝酸態窒素量

が高まると、そこで栽培される作物体

内の硝酸態窒素も高まることが考え

られるので、定期的に土壌診断を行っ

て、堆肥の施用量を考えていく必要が

ある。 
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 EC（電気伝導度）とは、土壌
中の水溶性の陽イオンの総量を

表すもので、土壌中の塩類（肥

料分）が多くなるほど電気が多

く流れる。数値が高いほど陽イ

オンが多いことを示し、作物の

根の張りや吸収に悪影響を及ぼ

す。 
 ECは、堆肥、化成肥料施用直
後は著しく上昇した。堆肥を施

用した区では、10ｔ区での上昇
が著しかったが、栽培終了後は

いずれの試験区においても低下

した。 
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CN 比とは物質（ここでは土壌）
に含まれている炭素（C）量と窒素
（N）量の比率で、土壌に炭素 100g、
窒素 10g が含まれている場合、CN
比は 10となる。 

CN 比が高い有機物（炭素が多い
…数値としては 20 以上）を畑に投
入した場合、土壌中の窒素が微生物

に取り込まれ、作物が利用できる窒

素が少なくなり（窒素飢餓）、作物の

生長に悪い影響を及ぼす。 
 
CN 比は、一般的に低い方が良い
とされているが、使用した堆肥の

CN比は 20前後の値を示したが、完
熟度が高く、発芽率が 90％以上ある
ので作物の生育に対して問題はない

と考えられる。 
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【参考資料】 
以下に掲載する全炭素と次ページの全窒素の推移は、CN比を算出するために測定されたものです。 
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 【参考資料】 
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 硝酸態窒素は、土壌を通過し、

地下水に流れ出すことによって地

下水を汚染し、更に河川や湖沼、

海洋の富栄養化の原因となると言

われている。 
 
 5 年間の調査の結果、堆肥使用
区での地下 200cm における硝酸

態窒素濃度は、全般的に化成区の

それよりより低いという傾向が得

られた。 
 しかしながら堆肥を連用するこ

とで、徐々に堆肥区の硝酸態窒素

濃度が上昇する傾向にあるので長

期に渡って堆肥を 10a 当たり 5t
以上施用していく場合、施用量を

減らしていくべきであると考え

る。 

土壌溶液採取の様子 
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未耕作地に堆肥施用した 2009年春
作の収量（平均的な個体 5個体の平均
重）は、化成肥料区と比較して堆肥区

は 1/10 程度と低かったが、同年の秋
作はほぼ同程度になった。 

2010 年の堆肥区の収量は、化成肥
料区の 1/10 程度と低かったが、秋作
は殆どの堆肥区で収量が上回った。 
「ぼかし肥料区 A＋堆肥 2t区」は、

2009 年の春作から化成肥料区と比較
して収量、生育長ともに殆ど差がなか

った。 
「ぼかし肥料 B区は、化成肥料区と
比較して堆肥区ほどではなかったが

収量、生育長とも春作は劣ったが、秋

作は化成肥料区とほぼ同水準になっ

た。 
 
 
 

 生育長は、2009年も 2010年も春作
は化成肥料区が良く、生育が早いこと

をうかがわせた。しかし、秋作は堆肥

区でさほど差がなかった。2年目にな
ると、春作においても堆肥区の生育は

早くなってきている。 
 
 
注） 
1.各試験区平均的生育のもの 5個体平
均で調査 

2.収穫はおおむね 25 ㎝の葉長程度で
実施 
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 糖度は、2009 年、2010 年の
春作、秋作とも化成肥料区と比

較して堆肥区が高い。 

 硝酸態窒素は、春作、秋作とも

化成肥料区と比較して堆肥区が

かなり低い。 
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 対照区と比較して、堆肥区、ぼか

し肥料区の地力関係項目（CEC【保
肥力】、腐植含量、全窒素含量）は

向上していて、特に堆肥区の地力は

高まっている。 
 化成肥料区については、堆肥区、

ぼかし区と比較して地力の高まり

は少なく、対照区よりやや向上して

いる程度となっている。 
 堆肥の施用量別には、堆肥の施用

量の多い区の腐植含量の高まりが

高く、特に堆肥 10t区の腐植含量が
最も高い。 
 
 各区とも全般に春作後の腐植含

量や全窒素含量は高いが秋作後は

低下している。地温の向上に伴い、

有機物が分解したものと考えられ

る。 
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① pH は、化成肥料区で低下してい
るが、その他の試験区はさほど変

化ない。化成区の低さは、硝酸態

窒素の発現がその要因となってい

る。 
② 無機態窒素（硝酸態窒素、アンモ

ニア態窒素）の発現は、化成肥料

区が最も高く、次いでぼかし肥料

A＋堆肥 2ｔ区となっていて、これ
がコマツナの生育、品質に大きく

影響している。 
③ 秋作で無機態窒素の発現が多いの

は、秋作の生育初期が地温の高い

時期で有機物が分解し、地力窒素

が発現したためである。 
④ リン酸、塩基類は堆肥区、ぼかし

肥料区で増加している。化成肥料

区は、苦土、石灰を含まないので

対照区より減少している。 
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 2010年、秋作の終了後、土壌硬度
の調査を行った。作土について堆肥

区は化成肥料区と比較して土壌硬度

が低くなっており、物理性は改善さ

れている。 
 また、化成肥料区は対照区と比較

して作土の土壌がやや硬くなってい

る。 
 堆肥の施用量別については、2 年
間の試験では明確ではなかった。 
 
 
※数値が高いほど、土壌が硬いこと

を示している。 

土壌硬度調査の様子 
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① 播種時点での微生物の多様性は、1年目と比較して 2年目で増加している。 
② 堆肥区とぼかし肥料区での微生物多様性が高く、化成肥料区で低い。化成肥料区は、対照区と比較し

ても微生物多様性が低くなってきている。 
③ 堆肥区では、堆肥施用量の多い区ほど多様性が高くなる傾向が見られ、堆肥 10t区の微生物の多様性
が特に高かった。ぼかし肥料区では、窒素成分の高いぼかし肥料 A区が高い。 

④ 春作と秋作においては、各堆肥区、ぼかし肥料区とも地温が上がる秋作で高い。ぼかし肥料＋堆肥 A
区は、作付開始時点から各区の中で最も高く、2年目もその傾向は継続している。 

 

① 収穫時の微生物多様性は、1年目と比較して 2年目で全体的に増加してきている。 
② 堆肥区とぼかし肥料区で微生物多様性が高く、化成肥料区で低い傾向がある。この差は、播種時点よ
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り格差が縮小している。 
③ 堆肥施用量による微生物多様性の相違は、播種時点と同じで、堆肥施用量の多い区において高い傾向

が見られるが、播種時点より格差は縮小している。 
④ 春作と秋作では、1年目は明確でなかったが、2年目は各区とも秋作の微生物多様性が高い。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

根圏と非根圏の微生物多様性は、根圏の微生物

多様性が高い傾向が見られた。 
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① 堆肥区のコマツナ収量については、堆肥施用量の相違よりも春作、秋作による収量格差が大きく、

2009年、2010年とも秋作の収量が多い。その要因としては、有機物が分解して発現する地力窒
素（アンモニア態窒素と硝酸態窒素）の量が低温期の春作は少なく、秋作では高温期を経ること

から多く発現したことがあげられる。 
② 化成肥料区とぼかし肥料＋堆肥区は、春作の収量は多かったが、秋作は 1/5程度に低下した。ぼ
かし肥料＋堆肥区の収量については、特に即効性の油粕等を原料としたぼかし肥料 A 区は、初
年度の春作から化成肥料区並みの収量が得られた。これはぼかし肥料 A 区の無機態窒素の発現
が低温期でも安定して発現していたことがその要因としてあげられる。 

 

① コマツナの品質については、硝酸態窒素濃度は各堆肥区が少なく、化成肥料区が最も高かった。

ぼかし肥料区は、両者の中間の数値となっている。糖度は、化成肥料区と比べ各堆肥区は高かっ

た。作別には、糖度は春作が秋作と比較してやや高かった。 
② 硝酸態窒素については、春作より秋作の土壌中窒素の発現が多いにも関わらず葉の硝酸態窒素濃

度が少なかった。この傾向は、2009年、2010年とも同様であった。 
 

堆肥区では対照区と比較して作土の土壌は軟らかになっているが、化成肥料区はやや土壌が硬く

なっている。2年間では、堆肥施用量の相違による物理性改善の効果は明確ではない。 
 

① 播種時点、収穫時点での微生物多様性は、1年目と比較して 2年目で増加している。 
② 堆肥区とぼかし肥料区で微生物多様性が高く、化成肥料区で低い。堆肥区では、堆肥施用量の多

い区ほど多様性が高い。ぼかし肥料区では窒素成分の高いぼかし肥料 A区が高い。 
③ 春作と秋作の微生物多様性は各堆肥区、ぼかし肥料区とも地温が上がる秋作で高い。 

 

① 土壌中の窒素成分の変化がコマツナの収量、品質に最も大きな影響を及ぼす。収量向上には即効

性の化成肥料の効果が最も高いが、葉の硝酸態窒素濃度、糖度については、堆肥のように緩効的

に効くものがよい。 
堆肥施用の課題は、地温の低い時期の生育が悪いこと、コマツナの安定生産までに時間がかかる

ことである。この問題は、堆肥連用により地力が高まるにつれ、改善されてくるものと考えられ

る。 
② ぼかし肥料は（特に窒素成分の多いぼかし A）は、化成肥料と遜色ない収量が得られているにも
関わらず葉の硝酸態窒素濃度が低いという特色がある。 
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地力の低い圃場で早急に収量を上げていく必要がある場合、ぼかし肥料（特に窒素成分の高いぼ

かし肥料）と堆肥を併用すれば効果が高いことが明らかになった 
③ 土壌中の微生物多様性については、堆肥区やぼかし肥料区でこれらの連用により高まってくる。

微生物多様性は、堆肥施用量と密接な関係があり、堆肥施用量の多い区が高く、また窒素成分の

多いぼかし肥料区が高い。 
コマツナの硝酸態窒素濃度や糖度との関係では、土壌中窒素濃度との関係も大きいが、微生物多

様性の高い区の硝酸態窒素濃度が低く、糖度も高いという結果になっている。 
窒素は微生物の繁殖に重要で、その餌となる窒素を多く含む有機物を多く与えることは微生物の

多様性を高めることにもなると考えられる。 
④ 土壌の物理性については、化成肥料区で土壌が硬くなっており、土壌養分でも苦土、石灰が減少

してきていることから、化成肥料のみの栽培では先々コマツナの生育が悪くなっていくと考えら

れる。 
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