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はじめに 

 

 令和２年 12 月から施行された「肥料の品質の確保等に関する法律」において「指定

混合肥料」が新設され、届出のみで製造・販売できるようになりました。牛ふん堆肥の

利用をさらに拡大する狙いで新設されました。 

指定混合肥料とは、すでに登録されている肥料（普通肥料や特殊肥料）や土壌改良資

材を配合させて生産される肥料です。本事業では、③特殊肥料入り指定混合肥料、④土

壌改良資材入り指定混合肥料の２種類を対象としました。令和５年度の農水省の統計

によりますと、両肥料の生産量は③の肥料が 22,441 トン、④の肥料が 3,537 トンとな

っています。 

 指定混合肥料は新しい肥料のため、肥効特性（窒素の供給特性や窒素、リン酸、カリ

の肥効率等）に基づく適正利用に関する情報が不足しております。指定混合肥料の肥効

特性、とくに窒素肥効に関するデータを整備することは利用・普及拡大を図る上から極

めて重要です。加えて土壌の地力増強には牛ふん堆肥の利用が欠かせないとされます

が、牛ふん堆肥を混合した指定混合肥料をどのように利用すれば土壌地力が増強され

るか、データも少なく不明な点が多い状況にあります。 

 畜産環境整備機構では日本中央競馬会から助成を受け、令和５年度から７年度まで

の３年間、「指定混合肥料による地力増強技術普及事業」に取組みました。その検討内

容は、(1)指定混合肥料の窒素、リン酸、カリの肥効特性を明らかにする、(2)窒素無機

化特性値と地温変化に基づいて窒素無機化量を経時的に予測・みえる化する、(3)野菜

栽培において指定混合肥料の連用を行い、土壌地力の維持・増強効果を明らかにする、

(4)最終年度に事業の成果をとりまとめ、行政指導普及機関、関係生産団体等の幅広い

対象者に成果を公表するとともに、成果冊子を作成して関係者に配布し、一層の利用拡

大と普及を図ることに取り組んでおります。 

 本手引き書では、指定混合肥料の連用に伴う土壌地力の維持・効果、指定混合肥料の

肥料効果（窒素、リン酸、カリの肥効率など）の特徴、窒素無機化量の予測及びみえる

化などをとりまとめました。また、新たに技術開発して得られた知見を４つの成果とし

てとりまとめました。 

 本手引き書が堆肥の生産・販売に携わっておられる畜産関係者、行政機関の皆様、さ

らに堆肥を利用されている耕種農家の皆様方の一助となり、家畜ふん堆肥の一層の利

用促進に貢献できれば幸いです。 

 本報告書の刊行にあたって、事業期間を通じて適切なご指導を頂いた推進委員なら

びに関係各位の皆様に厚く御礼を申し上げます。 
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２２．．本本手手引引ききのの目目的的  

  農林水産省が公表している普通肥料の種類別生産量（暦年）によりますと、混合堆  

肥複合肥料の生産量は、令和３年度が 9,845 トン、令和４年度が 12,578 トン、令和 

５年度が 17,218 トンと着実に増えております。届け出だけで生産・販売できる指定 

混合肥料（堆肥を混合した肥料）の生産量は令和３年度が 1,993 トン、令和４年度が 

10,658 トン、令和５年度が 22,441 トンと急激な伸びを示しております。 

  本手引き書では、指定混合肥料の連用に伴う土壌地力の維持・効果、指定混合肥料

の肥料効果（窒素、リン酸、カリの肥効率など）の特徴、窒素無機化量の予測及びみ

える化などをとりまとめました。また、新たに技術開発した知見を４つの成果として

とりまとめました。 

  本手引きが堆肥の生産・販売に携わっておられる畜産関係者、行政機関の皆様方、

さらに堆肥を利用されている耕種農家の皆様方の一助となり、家畜ふん堆肥の一層

の利用促進や有機農業の拡大・推進に貢献できることを願っております。 

  本報告書の刊行にあたり、事業期間を通して適切なご指導を頂いた事業推進委員

ならびに関係各位の皆様に厚く御礼を申し上げます。なお、下記に事業全体の概要を

知っていただくためにポンチ絵を掲載しました。 
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３３．．関関係係法法令令ととそそのの動動向向  

  平成 24 年９月に肥料取締法が改正され、特殊肥料である堆肥と普通肥料の混用の

規制が解除されて新しい肥料「混合堆肥複合肥料」の製造・販売が可能となりました。

この混合堆肥複合肥料には堆肥施用による土壌の地力維持と普通肥料による施肥作

業が一度にできることから、農業者の高年齢化に伴う施肥作業の軽減化に役立つこ

とが期待されています。 

 令和２年 12 月から施行された「肥料の品質の確保等に関する法律」では化学肥料 

と堆肥を混合した「指定混合肥料」が新設され、届出のみで製造・販売できるように 

なりました。指定混合肥料の生産量は令和３年度が 1,993 トン、令和４年度が 10,658 

トン、令和５年度が 22,441 トンと急激な伸びを示しております。堆肥を混合した肥 

料の生産拡大に伴って堆肥のニーズが高まることも予想されます。今後肥料メーカ 

ーが求める品質の堆肥生産も重要になってくると考えられます。 

  また、令和３年５月に公表された「みどりの食料システム戦略」においては、化学

肥料の使用量３割削減、有機農業の推進、堆肥等の有機資源を活用した施肥体系の確

立と現場実証や取り組みの拡大、土づくりと地力維持等が打ち出されております。 

  さらに、令和６年６月に「食料・農業・農村基本法」が改正され、環境への負荷低

減のため肥料の適正使用、堆肥等の有効利用による地力の増進等に必要な施策を講

ずることが打ち出されています。 

  加えて令和７年４月には「家畜排せつ物の利用の促進を図るための基本方針」が改

定され、堆肥の適切な生産、円滑な流通・広域流通、エネルギー利用などが求められ

ています。最近では、化学肥料や資材価格の高騰を受けて、農業現場では堆肥の代替

利用の促進や土壌診断に基づく化学肥料の削減等施肥に関するコスト削減の動きが

活発になっています。最近は肥料を巡る情勢はめまぐるしく変化していますので、そ

の動向に注視しておく必要があります。 
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  指指定定混混合合肥肥料料 2200 点点ににつついいてて温温度度別別のの培培養養試試験験をを行行いい、、結結果果をを反反応応速速度度論論的的解解析析  

ににてて窒窒素素無無機機化化特特性性値値をを求求めめままししたた。。そそのの特特性性値値かからら 2255℃℃3300 日日とと 9900 日日後後のの窒窒素素  

無無機機化化率率をを算算出出しし、、窒窒素素肥肥効効をを４４ググルルーーププにに分分類類ししままししたた。。ままたた肥肥料料のの全全窒窒素素とと  

アアンンモモニニアア態態窒窒素素かからら窒窒素素無無機機化化率率をを推推定定すするる重重回回帰帰式式をを求求めめままししたた。。ささららににリリ  

ンン酸酸、、カカリリのの肥肥効効率率ををくく溶溶率率かからら推推定定ししたたととこころろ、、肥肥料料間間にに差差はは認認めめらられれまませせんん  

ででししたた。。  

 

１）試験内容 

 市販の指定混合肥料 20 点を収集し、温度別（10℃、20℃、30℃）の培養試験を行

い、窒素の無機化量を測定しました。得られた窒素無機化量を反応速度論的解析ソフ

トで解析して窒素無機化特性値を求めました。その特性値を用いて 25℃に 30 日と 90

日後の窒素無機化率を計算し、窒素肥効を４つのグループに分類しました。窒素無機

化率を分析値や保証表情報（全窒素とアンモニア態窒素）から推定できる回帰分析に

ついて検討しました。また、く溶性画分の分析結果から肥料のリン酸、カリの肥効率 

を推定しました。 

２）試験結果 

（１）培養試験の結果を解析して求めた窒素無機化特性値を用いて 25℃における 30 日 

と 90 日の窒素無機化率（窒素肥効率）を推定しました（表１）。20 銘柄の窒素無機 

化率は７％から 100％まで広範囲に分布しており、窒素無機化率の差をもたらす要因 

としては、含まれている家畜ふん堆肥、土壌改良資材、化学肥料の種類や混合割合が  

肥料銘柄によっていろいろ異なるためと考えられます。なお、窒素無機化特性値につ 

いては成果２の表 1 に例示しました。ご参照下さい。 

（２）窒素無機化率のグループ分けを検討した結果、４グループに分けられました（表 

２）。そこで、各グループに属す肥料の資材の種類や混合割合と窒素無機化率の関係

を検討し、結果を表３に示しました。なお、図 1 にグループ分けのフローチャートを

示しました。Ｇ１は化学肥料の割合が高く、全窒素やアンモニア態も最も高いが

ADSON 値は低く、窒素無機化率が 90%以上と最も高いグループ。Ｇ２はＧ１に比べて

堆肥の割合が高く、Ｇ１より全窒素やアンモニア態は低いが ADSON 値は高く、窒素無

機化率が 60～90％の範囲にあるグループ。Ｇ３は堆肥と土壌改良資材の割合が高く、

全窒素やアンモニア態及び ADSON 値がＧ２より低く、窒素無機化率が 30～60％の範

囲にあるグループ。Ｇ４は堆肥と土壌改良資材からなり、Ｇ３より堆肥の割合が高く

全窒素やアンモニア態濃度及び ADSON 値が最も低く、窒素無機化率が 30％以下のグ

ループです。 

（３）検討した肥料以外の窒素無機化率を知るためには、窒素無機化率の目安が簡易に

推定できる方法が必要です。そこで、窒素無機化率を保証表の数値から推定できる回

帰分析について検討しました。その結果、窒素無機化率はアンモニア態窒素及び有機

態窒素（全窒素からアンモニア態窒素を差し引いた値）と相関関係にあり、次の重回

【【成成果果１１】】指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素、、リリンン酸酸、、カカリリのの肥肥効効特特性性  
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帰式から簡単に計算できます（図２）。 

30 日の窒素無機化率(%)=6.2×アンモニア態(%)＋9.5×有機態窒素(%)+4.9 

 (R2=0.913) 

  90 日の窒素無機化率(%)=6.3×アンモニア態(%)＋10.9×有機態窒素(%)+6.9 

(R2=0.900) 

（４）肥料のリン酸、カリの肥効率について、く溶性が全量に占める割合、すなわちく 

溶率の結果から推定しました。リン酸の肥効率は 90％～77％、平均 86％、カリの肥

効率は 98％～79％、平均 93％と、20 銘柄の肥料間に差はみられませんでした（表

１）。 

（５）詳細なデータは 43 ページ以降に示しました。そちらを参照下さい。 

 

表１ 20 銘柄肥料の窒素無機化特性値から推定した 25℃における 30 日と 90 日後の推

定窒素無機化率及びく溶率から求めたリン酸、カリの推定肥効率 

 

 

 

 

 

窒窒素素肥肥効効

にによよるる

ググルルーーププ 3300日日 9900日日

指指定定混混合合肥肥料料AA 110000 110000 8888 9955
指指定定混混合合肥肥料料BB 9999 110000 8833 9900
指指定定混混合合肥肥料料CC 9944 9999 9900 9900
指指定定混混合合肥肥料料DD 9944 9988 8877 8899
指指定定混混合合肥肥料料EE 9911 9977 8888 9900
指指定定混混合合肥肥料料FF 8844 9944 9900 9955
指指定定混混合合肥肥料料GG 8877 9933 8888 9988
指指定定混混合合肥肥料料HH 7799 8844 8888 9988
指指定定混混合合肥肥料料II 6600 7722 8877 9988

牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 6644 7722 7777 9988

牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 5555 6677 7777 9988

牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 5544 6666 7777 9988
指指定定混混合合肥肥料料JJ 5522 6600 8877 9900
指指定定混混合合肥肥料料KK 5522 5588 8899 7799
指指定定混混合合肥肥料料LL 3311 3322 8899 9911
指指定定混混合合肥肥料料MM 2288 3311 9900 8899
指指定定混混合合肥肥料料NN 2255 2266 8888 9922
指指定定混混合合肥肥料料OO 1166 2200 8855 9922
指指定定混混合合肥肥料料PP 1166 2233 8877 8888
指指定定混混合合肥肥料料QQ 77 77 8844 9955

GG11 9933 9977 8888 9922
GG22 6633 7722 8811 9988
GG33 4411 4455 8899 8877
GG44 1166 1199 8866 9922

5599 6655 8866 9933

推推定定肥肥効効率率（（％％））

窒窒素素
リリンン酸酸 カカリリ

肥肥料料全全体体のの平平均均値値

肥肥料料銘銘柄柄

ＧＧ４４

ＧＧ３３

GG２２

ＧＧ１１

ググルルーーププ
別別のの平平均均

値値
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表２ 表１に示した窒素無機化率（25℃90 日）のグループ分け 

 

表３ 表２に示した各グループに属する肥料の成分値や資材混合等の整理表 

 

 

  図２ アンモニア態窒素と有機態窒素を説明変数と

する重回帰分析による窒素無機化率の予測値と計

算値（30 日の例） 

窒窒素素無無機機化化率率推推定定値値％％

９９００～～１１００００

６６００～～９９００

３３００～～６６００

３３００以以下下

ググルルーーププ

GG11

GG22

GG33

GG44

ググルルーーププ
      全全窒窒素素
（（乾乾物物％％））

アアンンモモニニアア態態
窒窒素素　　((乾乾物物%%))

化化学学肥肥料料混混
合合割割合合

堆堆肥肥混混合合割割
合合

土土改改材材混混合合
割割合合

AADDSSOONN値値注注
22））

GG11（（77）） 1122..22±±11..88 99..99±±11..99 6644±±66 3366±±66 00±±00 1188±±1122

最最大大～～最最小小 1144..33～～99..22 1122..00～～66..77 7700～～5555 4455～～3300 00 3399～～55

GG22（（55）） 88..22±±22..99 44..55±±33..44 6600±±00 4400±±00 00±±00 3322±±99

最最大大～～最最小小 1111..66～～66..00 99..33～～22..00 6600～～6600 4400～～00 00 4433～～1177

GG33（（44）） 33..55±±00..88 11..00±±00..77 1122..55±±2255 5500±±2233 2200±±1144 1188±±55

最最大大～～最最小小 44..55～～22..77 11..77～～00..22 5500～～00 7700～～3300 3300～～00 2233～～1111

GG44（（44）） 11..99±±00..66 00..33±±00..33 55±±1100 6633±±55 2200±±1166 99±±22

最最大大～～最最小小 22..77～～11..33 00..22～～00..11 2200～～00 7700～～6600 4400～～00 1111～～55

注注１１））上上段段はは平平均均値値±±標標準準偏偏差差、、下下段段はは最最大大値値とと最最小小値値のの範範囲囲をを示示すす。。括括弧弧内内はは点点数数。。

注注２２））AADDSSOONN値値はは酸酸性性デデタターージジェェンントト可可溶溶のの分分解解ししややすすいい有有機機態態窒窒素素のの割割合合をを示示すす。。

　　ななおお、、分分析析はは農農研研機機構構・・九九州州沖沖縄縄農農業業研研究究セセンンタターーのの古古賀賀伸伸久久氏氏がが行行いい、、デデーータタのの提提供供をを受受けけたた。。

土壌改良材
混合割合
30％以上

→
Yes

GG44

No　↓

堆肥混合割
合40％以上

→
Yes

GG33

No　↓

化学肥料混
合割合60％

以下

→
Yes

GG33

No　↓

全窒素
10％以下

→
Yes

GG22

No　↓

GG11

― ５ ―

図１　グループ分けのフローチャート
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  温温度度別別のの培培養養試試験験のの結結果果かからら得得たた窒窒素素無無機機化化特特性性値値とと地地温温デデーータタをを用用いいてて肥肥料料  

のの窒窒素素無無機機化化量量をを予予測測・・みみええるる化化すするる方方法法をを確確立立ししままししたた。。窒窒素素無無機機化化量量のの予予測測  

値値のの検検証証はは裸裸地地土土壌壌ででのの窒窒素素のの実実測測にによよりりほほぼぼ可可能能ででししたたがが、、過過大大評評価価のの可可能能性性  

がが示示さされれままししたた。。ままたた、、国国内内６６カカ所所ででのの窒窒素素無無機機化化量量のの予予測測でではは、、地地域域差差よよりりもも  

肥肥料料やや季季節節のの違違いいにによよるる差差がが大大ききいいここととがが認認めめらられれままししたた。。 

 

１）試験内容 

    指定混合肥料の適正な利用に向けて、肥料に含まれる窒素が栽培中に無機化する

量の予測及びみえる化について検討しました。窒素無機化量の予測・みえる化の方法

は、培養試験の結果から得た窒素無機化特性値と測定した地温データをもとに、市販

品のエクセルソフトを用いて予測する方法です。また、栽培中に無機化される窒素の

予測値が妥当かどうか、作物を作付けない裸地土壌で検証を行いました。さらに、国

内６カ所の地点における肥料６点からの窒素無機化量について、上述の方法で予測・

みえる化を検討しました。 

２）試験結果 

（１）培養試験結果を解析して得た窒素無機化特性値と地温データに基づき、市販品の

エクセルソフト上で地温データを 25℃に温度変換した日数を求めたのち窒素無機化

量を予測する方法をとりました（表１、表２）。 

（２）。上述の方法による窒素無機化量の予測値と農研機構で開発されたアプリを用い

て算出した予測値の整合性を検討した結果、 32kg10％以内の差で両者はほぼ一致す

ることが確かめられ、本法による予測の方法と無機化量の予測値がほぼ妥当と判断

されました（図１）。表３に各肥料の ADSON 値を示しました。 

（３）指定混合肥料６銘柄を用い、栽培中に無機化される窒素の予測値の検証を行いま

した。肥料窒素は、乾土 100ｇあたり指定混合肥料 F が 31mg、指定混合肥料 H が 34mg、

指定混合肥料 I が 36mg 添加しました。検証の方法は、肥料を混合した裸地土壌で、

一定期間ごとに土壌を採取して土壌中の無機態窒素を実測しました。３銘柄肥料の

結果を表４に示しました。実測した値をみると、土壌を含めた窒素量は予測量とほぼ

一致することが確認できましたが、土壌を除いた窒素量は予測量よりもかなり低く

なりました。このことから、（１）の方法で求めた予測量は窒素無機化量を過大に評

価している可能性が伺えました（表４）。 

（４）国内６カ所（温暖地として鹿児島市と宮崎市の２カ所、中間地として静岡市と下

妻市の２カ所、寒冷地として帯広市と旭川市）の地点において、指定混合肥料６銘柄

（指定混合肥料 A、指定混合肥料 F、指定混合肥料 H、指定混合肥料 I、指定混合肥料

J、指定混合肥料 N）の窒素無機化特性値と土壌深 10cm の地温データ（農研機構の土

壌インベントリーに収録・整備されている）を利用して、窒素無機化量を予測・みえ

る化しました。６カ所の地点における窒素無機化量は肥料銘柄の違いによる差の方

が大きく、地域による差はほとんど認められませんでした（図２、図３）。また、季

節の違いによる差は気温差の大きい３～５月の方が差の小さい６～８月よりも地域

【【成成果果２２】】指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素肥肥効効のの予予測測ととみみええるる化化   

― ６ ―
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差が大きくなりました（図４）。 

（５）詳細なデータは 65 ページ以降に示しました。そちらを参照下さい。 

 

表１ 培養試験で得た肥料指定混合肥料 F の窒素無機化特性値 

 

 

表２ 窒素無機化特性値と地温データを用いて  表３ 肥料 17 銘柄の酸性デター 

エクセルソフトにより窒素無機化量を予測     ジェント可溶有機態窒素（ADSON） 

する計算例                                     の値 

 

 

図１ 反応速度と ADSON による窒素無機化量予測値の比較 

（注）肥料は「指定混合肥料 H」  下妻市（ 6～ 8 月）での検討結果  

A1 A2 B K1 K2 Ea1 Ea2
指定混合肥料F 20.3 26.6 7.0 0.181 0.021 973 4,651

　注）A1：無機化しやすい有機態窒素(%)、A2：遅れて無機化する有機態窒素（%）、
　B：無機態窒素(%)、K：無機化速度定数（日-1）、Ea：活性化エネルギー（J mol-1）
　Y：窒素無機化率（％）

解析モデル式　　　Y=A1x(1-EXP(-K1xT))+A2x(1-EXP(-K2xT))+B

肥料銘柄 窒素無機化特性値
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表４ ポット栽培中における窒素無機化量予測量の検証結果 

 

 
図２  肥料の違いによる窒素無機化量の予測結果（静岡市の例） 

 

図３  国内６カ所の異なる地域における肥料の窒素無機化量の予測結果（指定混合肥

料 A の例） 

 
図４ 窒素無機化量の季節による地域差 

 

施施用用後後のの

日日数数（（日日）） 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト

予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値

2200 4411..88 2211..33((3322..99)) 3311..99 2244..55((3366..22)) 4422..88 2222..00（（3377..66））

3300 4455..66 2255..22((3377..66)) 3333..55 2266..00((3388..44)) 4466..77 2222..00（（3399..44））

4400 4488..22 2266..88((4400..11)) 3344..77 2266..88((4400..11)) 4499..66 2244..77（（4433..22））

注）裸地実測値は無肥料区を差し引いた値、カッコ内は含めた値。単位はmgN/100g乾土。

指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ 指指定定混混合合肥肥料料ＨＨ 指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ
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指指定定混混合合肥肥料料４４銘銘柄柄をを用用いいたた連連用用試試験験にによよりり、、土土壌壌地地力力項項目目（（可可給給態態窒窒素素とと化化  

学学性性））がが維維持持増増強強さされれるる効効果果をを実実証証ししままししたた。。地地力力をを高高めめるる効効果果はは堆堆肥肥とと泥泥炭炭をを  

含含むむ肥肥料料がが最最もも高高くく、、堆堆肥肥とと化化成成肥肥料料をを含含むむ肥肥料料はは維維持持効効果果がが認認めめらられれままししたた。。  

  

１）試験内容 

  指定混合肥料４銘柄と有機物の少ない火山灰下層土を用いて、化学肥料を対照に

野菜を連用栽培して土壌地力の維持・増強効果について検討しました。 

（１）４銘柄の指定混合肥料を用いました。家畜ふん堆肥と化成肥料を含む肥料が１銘

柄（指定混合肥料 H）、家畜ふん堆肥と泥炭を含む肥料が２銘柄（指定混合肥料 L と

指定混合肥料 N）、化成肥料と堆肥と泥炭を含む肥料が１銘柄（指定混合肥料 J）で

す。表１に分析結果、窒素、リン酸、カリの推定肥効率、混合されている材料の種類

と割合を示しました。 

（２）ポット栽培による肥料の連用は１年間に３作、３年間で合計９作行いました。栽

培した野菜品目は１～３作がラディッシュ、４作がコマツナ、５作がホウレンソウ、

６～９作がラディッシュです。連作栽培における栽培管理の概要は、「成果４」の表

１にまとめて記載しましたので、そちらを参照して下さい。施肥設計は窒素量を施肥

基準量に合わせる方法を基準とし、指定混合肥料 N を除く全肥料は８作まで継続し

ました。各作の肥料の施用量について表２に示しました。指定混合肥料 N は土壌の

分析結果、塩基類の集積が進みｐＨが中性近くまで上昇したので、５作以降は４作ま

での肥料量の約１/７に落として継続しました。９作ラディッシュは残効をみるため

無肥料で栽培しました。 

 

２）試験結果 

（１）指定混合肥料の連用に土壌の地力項目（化学性成分と可給態窒素）は確実に高ま

りました。連用を重ねるにつれて土壌の有機物、窒素含有率は上昇し、蓄積効果は堆

肥と土壌改良資材（泥炭）の含まれている指定混合肥料 N と指定混合肥料 J が高く、

指定混合肥料 L が続き、指定混合肥料 H は低いでした。指定混合肥料 N では連用す

ると塩類が蓄積する可能性がありますので、施用量に注意する必要があります（以

上、図１～図３）。 

（２）連用に伴う有機物、窒素の蓄積効果により地力の重要な要因である可給態窒素も

上昇しました。８作の連用において、指定混合肥料 N では開始土壌のほぼ２倍、指定

混合肥料 J ではほぼ 1.5 倍、指定混合肥料 L ではほぼ 1.3 倍と高くなりました。堆

肥と化学肥料の混合肥料である指定混合肥料 H は、開始土壌とほぼ横ばいの値で推

移しており、地力の維持効果が認められました。ただ、無肥料栽培した９作跡土の可

給態窒素は７作跡土の 1/3～1/2 程度まで低下しました。なお、指定混合肥料 N の５

作跡土における可給態窒素の低下は、施用量を約 1/7 に減らしたためです。指定混

合肥料と違って化成肥料のみでは地力が維持できませんでした（以上、図４）。 

（３）このように、肥料に混合されている堆肥の種類、品質、連用の回数により効果の

【【成成果果３３】】指指定定混混合合肥肥料料のの連連用用にによよるる土土壌壌地地力力のの維維持持増増強強効効果果

― ９ ―
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大きさは異なりますが、指定混合肥料による土壌の地力増強効果を実証できました。

ただ、肥料の連用を停止した跡土では可給態窒素が急に低下することに注意する必

要があります。 

（４）詳細なデータは 15 ページ以降に示しました。そちらを参照下さい。 

 

表 1  使用した指定混合肥料の分析値と含まれる材料の種類と割合 

 

 

表２ 連用試験における指定混合肥料の施用量について 

 

 

    
図１ 指定混合肥料の連用に伴う土壌の有機物含有率の推移  
 

窒素肥効による分類グループ G2 G3 G3 G4

肥料銘柄 単位等 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

窒素 乾物％ 1122..55 44..11 33..55 11..66

炭素窒素比 11..33 66..99 1100..33 2211..66

リン酸 乾物％ 33..77 66..88 33..44 22..00

カリ 乾物％ 88..55 55..55 33..00 11..99

窒素 8844 6600 3322 2266

推定肥効率(%) リン酸 8888 8877 8899 8888

カリ 9988 9900 9911 9922

普通肥料 数値は材料の 硫安、塩加、化成60 化成、塩加、硫安50 0 0
家畜ふん堆肥 混合割合 牛・鶏堆肥4400 牛堆肥3300 牛・豚・鶏堆肥7700 牛・鶏堆肥6600

土壌改良資材 ％ 0 泥炭・炭カル20 泥炭30 泥炭・炭カル40

1～3作 ４作 5作 ６～８作

指定混合肥料Ｈ 77..77 1100 77..77 77..77

指定混合肥料Ｊ 2233 3311 2233 2233

指定混合肥料Ｌ 3311 4411 3311 3311

指定混合肥料Ｎ 7777 110033 1100 1100

注）1～3、6～8作はラディッシュ、4作コマツナ、

　  5作ホウレンソウ

試験区
肥料の施用量（現物 g/ポット）

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

有有
機機

物物
（（
乾乾

土土
％％

））

土土壌壌のの有有機機物物((乾乾土土％％))
開始土 ３作跡土 ５作跡土 ７作跡土
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図２ 指定混合肥料の連用に伴う土壌の窒素含有率の推移  

    
図３  肥料の連用による土壌の塩基飽和度の推移 

 

図４ 肥料の連用による跡地土壌の可給態窒素の変化 
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ggNN

//
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00
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土土
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開開始始土土～～９９作作跡跡土土のの可可給給態態窒窒素素のの推推移移
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  指指定定混混合合肥肥料料のの連連用用にによよっってて土土壌壌地地力力がが維維持持増増強強さされれるるにに伴伴いい、、野野菜菜のの収収量量はは  

確確実実にに増増収収すするるととととももにに、、養養分分のの吸吸収収量量もも増増加加すするるここととをを明明ららかかににししままししたた。。  

ままたた、、土土壌壌地地力力がが高高ままるるここととにによよっってて野野菜菜のの気気象象災災害害にに対対すするるリリススククがが軽軽減減さされれ  

るる可可能能性性がが認認めめらられれままししたた。。  

 

 

１）試験内容 

  指定混合肥料４銘柄と有機物の少ない火山灰下層土を用いて、化学肥料を対照に 

野菜を連用栽培して野菜の生育・収量反応及び土壌地力の維持増強効果について検

討しました。ここでは栽培した野菜の生育、収量、養分吸収等の結果について、土壌

地力と関連して紹介します。 

 なお、用いた指定混合肥料４銘柄の分析値等、栽培した野菜品目、施肥設計につい   

 ては成果３に記載した試験内容や試験結果を参照して下さい。表１に９作全体に関   

 する栽培管理をまとめました。この中で、肥料の施用量（施肥量）や土壌化学性、 

 土壌改良、土壌分析については成果３の結果に直結しますので、成果３と成果４に 

共通して参照下さい。 

 

２）試験結果 

（１）指定混合肥料の連用を重ねるにつれて、とくに７作と８作のラディッシュの新鮮

重（葉と大根の合計重）は化成肥料区より大幅に優りましたが、肥料間に大きな差は

みられませんでした。７作の新鮮重はラディッシュ最高の数値を示しました（図１）。

また、ラディッシュの窒素吸収量も肥料の連用を重ねるにつれて増加しており、７作

が最大となりました（図３）。このように、土壌の地力増強に沿って、野菜も増収し、

それに伴い養分吸収量も上昇することを明らかにしました。 

（２）８作ラディッシュにおける肥料区の新鮮重は化成肥料区より優りましたが、７作

の肥料区より低下しました。低下の原因は高温障害（写真１）と推察されました。た

だ、化成肥料区は７作の 50％以下に減収しましたが、肥料区の減収程度は７作の 80％

程度に留まり、化成肥料区ほど大きくありませんでした（図２）。土壌地力を増強し

た結果、気象災害リスクが軽減された可能性が示されました。 

（３）無肥料栽培した９作ラディッシュは７作ラディッシュとほぼ同等の新鮮重が得

られましたが、窒素吸収量はかなり少なくなりました（図４）。 

（４）以上の結果、肥料に混合されている家畜ふん堆肥の種類、品質、連用の回数と土

壌の地力増強効果を土壌とともに実証すると同時に、野菜の生育・収量性、高温障害

軽減効果の可能性なども加味した地力増強効果を明らかにし、地力増強の重要なこ

とが検証できました。 

（５）詳細なデータは 15 ページ以降に示しました。そちらを参照下さい。 

 

【【成成果果４４】】土土壌壌地地力力のの維維持持増増強強にに伴伴うう野野菜菜のの生生育育・・収収量量反反応応  
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表１ 連作栽培試験における栽培管理の概要 

 

 
図１ 肥料の連用に伴うラディッシュの新鮮重の推移                

注）７作が最高収量、８作は高温障害、          

 

図２ ７作と８作ラディッシュの新鮮重比較（高温障害による８作の減収比較）        

７作目栽培：平均気温 18.9℃（最高 38.5℃、最低 3.4℃）  

８作目栽培、平均気温 27.3℃（最高 46.5℃、最低 17.2℃）  

項目 １作～３作 ４作 ５作 ６作～８作 ９作

野菜品目 ラディッシュ コマツナ ホウレンソウ ラディッシュ ラディッシュ

肥料の施用量
（施肥量）

全肥料とも窒素の
施肥基準に合わせ
た施用量

全肥料とも窒
素の施肥基準
に合わせた量

指定混合肥料
Ｎのみ1/10量
に施用減、他
の肥料は４作
と同量

指定混合肥料
Ｎのみ1/10量
に施用減、他
の肥料は４作
と同量

無施用

土壌の化学性、
土壌改良、土壌
分析など

開始前に酸性及び
リン酸改良を施す

土壌分析の結
果ゆうゆう堆
肥のみ特定の
成分蓄積あ

り、施用量見
直し

土壌分析にて
全試験区に酸
性およびリン
酸改良を施す

土壌分析にて
６作にリン酸
改良、７・８
作は実施せず

実施せず

  注）５年度に1～３作、６年度に４～６作、７年度に７～９作栽培

0
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250
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鮮鮮

重重
（（
ｇｇ
//
ポポ
ッッ
トト
））

連連用用にに伴伴ううララデディィッッシシュュのの新新鮮鮮重重

１作目 ３作目 ６作目 ７作目 ８作目

0.47 

0.70 
0.80 0.81 0.88 

0.0
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1.2

７７
作作

収収
量量

をを
１１
とと
しし
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相相
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値値

７７作作目目新新鮮鮮重重をを１１..00ととししたた８８作作目目のの収収量量

７作目（正常） ８作目（高温障害）
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図３ ラディッシュの窒素吸収量の推移  

 

  

写真１ ８作ラディッシュの栽培中に発生した高温障害の症状 

 

 

 

図４ ９作ラディッシュの新鮮重（左）と窒素吸収量（右） 

 

 

00

00..11

00..22

00..33

00..44

00..55

00..66

00..77
窒窒

素素
吸吸
収収
量量
（（
ｇｇ
／／
ポポ
ッッ
トト
））

連連用用にに伴伴ううララデディィッッシシュュのの窒窒素素吸吸収収量量

１作目 ３作目 ６作目 ７作目

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

７７
作作

をを
１１
とと
しし
たた
比比

７作と９作の新鮮重比

７作 ９作

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

窒窒
素素

吸吸
収収

量量
（（
gg
NN
//
ポポ
ッッ
トト
））

７７作作とと９９作作ララデディィッッシシュュのの窒窒素素吸吸収収量量

７作 ９作

― 14 ―



- 15 - 
 

５５．．指指定定混混合合肥肥料料のの連連用用にによよるる土土壌壌地地力力のの維維持持増増強強効効果果のの実実証証  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１１））供供試試ししたた指指定定混混合合肥肥料料 **１１、、土土壌壌、、作作物物ににつついいてて  

指定混合肥料を連用による土壌地力の維持増強実証のためのポット栽培試験の方法

について、共通する項目について以下にまとめました。 

 

（１）供試した指定混合肥料について 

  まず指定混合肥料の法律上のグループ分けを行いました。表 5-1 に示したグルー

プⅠから「指定混合肥料 H」、グル-プⅢから「指定混合肥料 L」、グループⅣから「指

定混合肥料 N」と「指定混合肥料 J」を選定しました。選んだ４肥料について、「現物

の形状写真」を写真 5-1 に、研究所で実施しました「成分分析」の結果を表 5-2 に、

肥料袋に掲載されている「保証表」の情報を表 5-3 に示しました。 

  指定混合肥料 H は普通肥料と家畜ふん堆肥を混合しペレット化した肥料で、普通

肥料が 60％、牛ふん堆肥と鶏ふん堆肥が合わせて 40％混合され、成分濃度は 12-3.4-

6.0％です。窒素肥効の分類グループではＧ２に属します。 

指定混合肥料 L は普通肥料が含まれておらず、家畜ふん堆肥と土壌改良資材（以

下、土改材と略す）を混合しペレット化した肥料で、牛ふん堆肥・豚ふん堆肥・鶏ふ

ん堆肥が合わせて 70％、泥炭が 30％混合され、成分濃度は 3.0-2.7-2.2％です。窒

素肥効の分類グループではＧ３に属します。 

指定混合肥料 N は家畜ふん堆肥と土壌改良資材を混合しペレット化した肥料で、

牛ふん堆肥と鶏ふん堆肥が合わせて 60％、土改材（泥炭と炭酸カルシウム）が 40％

混合され、成分濃度は 1.2-1.6-1.3％です。窒素肥効の分類グループではＧ４に属し

ます。 

  指定混合肥料 J は普通肥料と家畜ふん堆肥と土改材を混合しペレット化した肥料

で、普通肥料が 50％、牛ふん堆肥が 30％、泥炭と炭酸カルシウムが 20％混合され、

成分濃度は 4.0-5.2-4.2％です。普通肥料の銘柄の詳細については表 5-3 の保証表を

ご覧下さい。窒素肥効の分類グループではＧ３に属します。 

  また、分析結果に基づいて推定した４肥料の窒素―リン酸―カリの肥効率は、指定

混合肥料 H が 84％―88％―98％、指定混合肥料 L が 32％―89％―91％、指定混合肥

料 N が 26％―88％―92％、指定混合肥料 J が 60％―87％―90％という値になりまし

た。 

 

 

           

ポット栽培試験において、４銘柄の指定混合肥料を３年間に９作連用して野菜

栽培試験を実施し、野菜の生育・収量や養分吸収量、土壌地力項目などを調べて指

定混合肥料の連用による土壌地力の維持増強効果を実証しました。  

　　ポポイインントト
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表 5-1  指定混合肥料の法律上のグループ分けと属する肥料銘柄名事例 

 

 

指定混合肥料 H  指定混合肥料 L  指定混合肥料 N  指定混合肥料 J 

    

写真 5-1 供試した指定混合肥料４銘柄の現物写真 

（製品の性状は指定混合肥料 H、指定混合肥料 N、指定混合肥料 J がペレットタイプ、指定

混合肥料 L がアグレットタイプとなっています） 

 

表 5-2  供試した指定混合肥料銘柄の成分分析結果と推定肥効率 

 

グループ

指定混合肥料Ｈ、CN11・CN20・CN23混合肥料

指定混合肥料Ｆ、肥料Ｐ、肥料Ｇ、肥料Ｉ

2 普通肥料+土壌改良資材

3 特殊肥料+土壌改良資材 指定混合肥料Ｑ、肥料Ｌ、肥料Ｏ

4 普通肥料+特殊肥料+土壌改良資材 指定混合肥料Ｎ、肥料Ｊ、肥料Ｋ

 特殊肥料：家畜ふん堆肥、米ぬか、魚かす、コーヒーかすなど
土壌改良資材：地力増進法で使用が認められている９資材のみ使用可能、

泥炭、腐植酸質資材、木炭、けいそう土焼成粒、ゼオライト、バーミキュライト、パーライト
ベントナイト、VA菌根菌資材

     混合物の種類・内容      肥 料 銘 柄 名

1 普通肥料+特殊肥料

法律上の分類グループ Ⅰ Ⅳ Ⅲ Ⅳ

窒素肥効による分類グループ G2 G3 G3 G4

肥料銘柄 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

成分値 N-P2O5-K2O 12-3.4-6 4.0-5.2-4.2 3.0-2.7-2.2 1.2-1.6-1.3

原料堆肥 牛・鶏堆肥 牛堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏堆肥・泥炭

水分 現物％ 55..44 66..22 55..55 77..00

ｐH 77..22 77..11 66..22 77..88

EC mS/cm 6655..33 1188..66 1144..11 22..77

窒素 乾物％ 1122..55 44..11 33..55 11..66

炭素 乾物％ 1177 2299 3377 3344

炭素窒素比 11..33 66..99 1100..33 2211..66

リン酸 乾物％ 33..77 66..88 33..44 22..00

カリ 乾物％ 88..55 55..55 33..00 11..99

石灰 乾物％ 22..55 1122 55..11 1122..11

苦土 乾物％ 22..00 66..99 11..44 55..66

窒素 8844 6600 3322 2266

推定肥効率(%) リン酸 8888 8877 8899 8888

カリ 9988 9900 9911 9922

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用い、25℃・90日の窒素無機化率より、

　　　 リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。
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表 5-3  供試した指定混合肥料４銘柄の保証情報について 

 
 

 

（２）供試した土壌について 

  有機物の少ない黒ボク土（淡色黒ボク土）の下層土を用いました。混合堆肥複合肥 

料を施用した現地での栽培試験結果から、跡地土壌の可給態窒素は黒ボク土よりも 

淡色黒ボク土の方が高まる可能性が認められたからです。採取地は栃木県大田原市 

藤沢地区です。この土壌をポット栽培に使用するため石礫や雑草根などを除去し、大 

きな土塊を砕き、酸性矯正や可給態リン酸などの土壌改良を施してポット栽培に供 

試しました（写真 5-1）。この土壌の化学性について、分析会社に依頼して分析した 

結果を表 5-4 に示しました。炭素は 3.４％、窒素は 0.23％（いずれも乾土当たり） 

と低い値で、目的に叶った土壌でした。 

 

 

 

 

 

用用語語説説明明  

**１１  指指定定混混合合肥肥料料  

  登登録録済済みみのの普普通通肥肥料料やや特特殊殊肥肥料料、、指指定定さされれたた土土壌壌改改良良資資材材ななどどをを混混ぜぜ合合わわせせてて作作

らられれ、、届届けけ出出だだけけでで生生産産・・販販売売がが可可能能なな肥肥料料ををいいうう。。作作物物のの養養分分特特性性にに合合わわせせたた配配合合

がが可可能能でで、、堆堆肥肥のの利利用用拡拡大大やや土土壌壌改改良良ななどどののメメリリッットトをを有有ししまますす。。  

肥肥料料銘銘柄柄 指指定定混混合合肥肥料料ＨＨ 指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ 指指定定混混合合肥肥料料ＬＬ 指指定定混混合合肥肥料料ＮＮ

成成分分値値 NN--PP22OO55--KK22OO 1122--33..44--66..00 44--55..22--44..22 33--22..77--22..22 11..22--11..66--11..33

原原料料堆堆肥肥 牛牛ふふんん、、鶏鶏ふふんん 牛牛ふふんん 牛牛ふふんん、、豚豚ふふんん、、牛牛ふふんん、、鶏鶏ふふんん

材材料料内内容容

普普通通肥肥料料割割合合 %% 6600 5500 00 2200
特特殊殊肥肥料料割割合合 %% 4400 3300 7700 6600
土土壌壌改改良良資資材材割割合合 %% 2200 3300 4400
普普通通肥肥料料 多多いい順順 硫硫安安 化化成成肥肥料料 炭炭カカルル

塩塩化化加加里里 塩塩化化加加里里

化化成成肥肥料料 硫硫安安

尿尿素素 尿尿素素

微微量量要要素素複複合合肥肥料料 微微量量要要素素複複合合肥肥料料

過過石石

特特殊殊肥肥料料 牛牛ふふんん 牛牛ふふんん 牛牛ふふんん 牛牛ふふんん

鶏鶏ふふんん オオガガククズズ 豚豚ふふんん オオガガククズズ・・チチッッププ

植植物物残残ささ 石石灰灰 鶏鶏ふふんん 鶏鶏ふふんん

稲稲わわらら 活活性性炭炭 石石灰灰

ももみみががらら 米米ぬぬかか 活活性性炭炭

米米ぬぬかか 発発酵酵補補助助資資材材

土土壌壌改改良良資資材材 泥泥炭炭 泥泥炭炭 泥泥炭炭

炭炭カカルル

― 17 ―
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１１                            ２２  

  
３３                        ４４  

  

写真 5-1 ポット栽培試験に使用するための土壌処理と土壌改良、ポット充填の様子 

（写真１：採取土壌に含まれている大きい土塊を平底スコップで砕く、写真２：細かく

なった土壌に苦土石灰、ようりん、過リン酸石灰、塩化カリを加え、酸性・リン酸・カ

リの改良を施す、写真３と４：土壌改良資材を加えた土壌を約２週間ハウス内に置き反

応を進め、10kg を 1/2000 アールポットに充填しました。） 

 

表 5-4  供試土壌の化学性 

 

福島県土壌

改良目標値

ｐH H2O 66..00～～66..55 66..44

EC mS/cm -- 00..5588

炭素 -- 77..00

有機物（腐植） 22以以上上 1122..11

窒素 -- 00..5511

炭素窒素比 － －－ 1144

可給態リン酸 mg/100g乾土 2200以以上上 4433

石灰飽和度 5500～～7700 5511

苦土飽和度 1155～～2200 2222

カリ飽和度 22～～1100 33

塩基飽和度 7700～～9900 7766

CEC meq/100g乾土 1155以以上上 4433

石灰/苦土比 66以以下下 22..33

苦土/カリ比 22以以上上 88..88

交換性石灰 -- 661111

交換性苦土 -- 118888

交換性カリ -- 5500

　注）結果は３反復の平均値

項目 単位
ポット連用栽培試験

開始土壌

乾土％

％

mg/100g乾土

当量比

― 18 ―
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（３）栽培した野菜品目について 

  表 5-5 に示したように、１～３作はラディッシュ、４作はコマツナ、５作はホウレ 

 ンソウ、６作から９作は再びラディッシュとしました。野菜は各作ともポット当たり  

 ８株としました。 

 

２２））ポポッットト栽栽培培のの連連用用計計画画とと施施肥肥設設計計ににつついいてて  

（１）栽培試験方法について 

 ①試験場所と試験規模について 

試験は畜産環境技術研究所のビニールハウス内にて実施しました。試験規模は

1/2,000 アールサイズのワグネルポットを用い、反復数は５としました。 

②試験区について 

試験区として指定混合肥料として４区と化成肥料区（対照区）の計 5 区としまし

た。４点の肥料銘柄は（１）に示したとおりです。 

 ③令和５年から７年までの３年間の連用栽培計画について 

   １年間に３作栽培を連作する計画、すなわち５年度は１～３作を、６年度は４～

６作を、７年度は７～９作を連作栽培する計画としました。表 5-5 に連作栽培に

おける野菜品目と施肥・土壌管理の概要をまとめました。 

 

表 5-5  ポット連作試験における野菜品目と施肥・土壌管理の概要 

 

 

（２）施肥設計の方法について 

 各野菜の施肥基準量における窒素に合わせる施肥設計を基本としました。すなわ 

ち、指定混合肥料の推定した窒素肥効率を窒素全量に乗じて化学肥料相当の成分量 

を求め、この数値から野菜の窒素基準量に合わせた肥料の施用量を算出しました。化  

項目 １作～３作 ４作 ５作 ６作～８作 ９作

野菜品目 ラディッシュ コマツナ ホウレンソウ ラディッシュ ラディッシュ

肥料の施用量
（施肥量）

全肥料とも窒素の
施肥基準に合わせ
た施用量

全肥料とも窒
素の施肥基準
に合わせた量

指定混合肥料
Ｎのみ1/10量
に施用減、他
の肥料は４作
と同量

指定混合肥料
Ｎのみ1/10量
に施用減、他
の肥料は４作
と同量

無施用

土壌の化学性、
土壌改良、土壌
分析など

開始前に酸性及び
リン酸改良を施す

土壌分析の結
果ゆうゆう堆
肥のみ特定の
成分蓄積あ

り、施用量見
直し

土壌分析にて
全試験区に酸
性およびリン
酸改良を施す

土壌分析にて
６作にリン酸
改良、７・８
作は実施せず

実施せず

  注）５年度に1～３作、６年度に４～６作、７年度に７～９作栽培

― 19 ―
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学肥料区は窒素 8%、リン酸 8%、カリ 8%の化成肥料を用い、同様に算出しました。表  

5-6 に１～３作ラディッシュの、表 5-7 に４作コマツナの、表 5-8 に５作ホウレンソ 

ウの、表 5-9 に６～８作ラディッシュの施肥設計を示しました。 

 

 

表 5-6 窒素量を合わせたラディッシュ１～３作の施肥設計 

 

 

 

 

 

表 5-7  ４作コマツナの施肥設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現物施用 乾物

量g/pot 施用量g 窒素 リン酸 カリ リン酸 カリ

指定混合肥料Ｈ 77..77 77..44 00..88 00..22 00..44 00..55 00..44
指定混合肥料Ｊ 2233..22 2222..11 00..88 11..00 00..88 -- --
指定混合肥料Ｌ 3311..00 2299..44 00..88 00..77 00..66 -- 00..22
指定混合肥料Ｎ 7777..44 7733..55 00..88 11..11 00..88 -- --

施肥基準量 g/ポット 00..55～～00..7755 00..55～～00..7755 00..55～～00..7755 過リン酸石灰 硫酸カリ

kg/10a 1100～～1155 1100～～1155 1100～～1155 33..00gg 00..88--00..44gg

試験区
1a/2000ポット当たり g 化学肥料による補充

現物施用 乾物

量g/pot 施用量g 窒素 リン酸 カリ リン酸 カリ

指定混合肥料Ｈ 1100..33 99..88 11..00 00..33 00..55 00..77 00..55
指定混合肥料Ｊ 3311..00 2299..44 11..00 11..44 11..11 -- --
指定混合肥料Ｌ 4411..33 3399..22 11..00 11..00 00..77 -- 00..33
指定混合肥料Ｎ 110033..22 9988..00 11..00 11..44 11..11 -- --

施肥基準量 g/ポット 11..00 00..7755 00..7755 過リン酸石灰 硫酸カリ

kg/10a 2200 1155 1155 44..22gg 11..00--00..66gg

1a/2000ポット当たり g 化学肥料による補充
試験区

化学肥料区 窒素 リン酸 カリ

施肥基準量g 11..00 00..7755 00..7755
肥料量ｇ

施肥量g 11..00 11..00 11..00

1122..55

1a/2000ポット当たり ｇ

化成肥料（8-8-8%）
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表 5-8 ５作ホウレンソウの施肥設計 

 

 

 

 

表 5-9  ６～８作ラディッシュの施肥設計 

 

 

注）ただしリン酸資材を５作と同量施用、石灰資材は施用せず。  

 

３３））野野菜菜とと土土壌壌のの調調査査方方法法及及びび地地力力のの維維持持増増強強効効果果のの評評価価方方法法  

（１）野菜の調査方法について 

  野菜は収穫調査を行いました。収穫した野菜は 70℃で乾燥・粉砕し、成分分析を 

現物施用 乾物

量g/pot 施用量g 窒素 リン酸 カリ 窒素 リン酸 カリ

指定混合肥料Ｈ 77..77 77..44 00..88 00..22 00..44 -- 00..55 00..44
指定混合肥料Ｊ 2233..22 2222..11 00..88 11..00 00..88 -- -- --
指定混合肥料Ｌ 3311..00 2299..44 00..88 00..77 00..66 -- -- 00..22
指定混合肥料Ｎ 1100..00 99..55 00..11 00..11 00..11 00..77 00..66 00..77

施肥基準量 gg//ポポッットト 00..55～～00..7755 00..55～～00..7755 00..55～～00..7755 硫安 過石 硫酸カリ

kkgg//1100aa 1100～～1155 1100～～1155 1100～～1155 33..3333gg 33..00、、33..55gg 00..88,,00..44,,11..44gg

　注）指定混合肥料Ｎの施用量はメーカー推奨施用量の200kg/10a（10g/ポット）とした。

試験区
1a/2000ポット当たり g 化学肥料による補填

改良目標 施用量g 改良目標 施用量g

指定混合肥料Ｈ ｐｐHH（（HH22OO）） 77..55 110000gg乾乾土土 33..55 33..55
指定混合肥料Ｊ 77..11 33..33 33..33
指定混合肥料Ｌ 66..00～～66..55 66..66 当当たたりり 33..11 33..11
指定混合肥料Ｎ -- 2200mmgg以以上上 33..00 33..00
化成肥料 55..44 22..55 22..55

資材 使使用用資資材材 使使用用資資材材 ポポッットト

消消石石灰灰（（CCaaOO7700%%）） よよううりりんん（（PP22OO55::2200%%）） 上上半半部部

試験区

４作跡土の分析結果に基づく土壌改良目標

ｐH 可給態リン酸
土壌重kg

現物施用 乾物

量g/pot 施用量g 窒素 リン酸 カリ 窒素 リン酸 カリ

指定混合肥料Ｈ 77..77 77..44 00..88 00..22 00..44 -- 00..55 00..44
指定混合肥料Ｊ 2233..22 2222..11 00..88 11..00 00..88 -- -- --
指定混合肥料Ｌ 3311..00 2299..44 00..88 00..77 00..66 -- -- 00..22
指定混合肥料Ｎ 1100..00 99..55 00..11 00..11 00..11 00..77 00..66 00..77

施肥基準量 gg//ポポッットト 00..55～～00..7755 00..55～～00..7755 00..55～～00..7755 硫安 過石 硫酸カリ

kkgg//1100aa 1100～～1155 1100～～1155 1100～～1155 33..3333gg 33..00、、33..55gg 00..88,,00..44,,11..44gg

　注）指定混合肥料Ｎの施用量はメーカー推奨施用量の200kg/10a（10g/ポット）とした。

試験区
1a/2000ポット当たり g 化学肥料による補填

化成肥料 窒素 リン酸 カリ

施肥基準量g 00..7755 00..7755 00..7755
肥料量ｇ

施肥量g 00..7755 00..7755 00..7755

1a/2000ポット当たり ｇ

化成肥料（8-8-8%）

99..44
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肥料量とリン酸資材の施用を行いました。 

③６作はラディッシュに戻し、５作と同じ施肥設計としました。ただしリン酸資材は施

用し、石灰資材は施用しませんでした。指定混合肥料 N を除く３肥料では連用に伴

い生育が順調で同等の収量が得られました。一方、指定混合肥料 N では、施肥設計を

見直した５作のホウレンソウと６作のラディッシュの収量が他の肥料と同等となり、

施肥改善効果が認められました（表 5-14～表 5-15、図 5-2）。累積収量は指定混合肥

料 J が最も高くなりました（図 5-8）。 

 

 

表 5-13  ４作コマツナの収量調査結果 

 
 

 

表 5-14  ５作ホウレンソウの収穫調査結果 

 
 

 

表 5-15 ６作ラディッシュの収穫調査結果 

 

 

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % %

化成肥料 2277..77 66..88 3399 119933 1166..44 88..55 9911..55
指定混合肥料Ｈ 2288..66 66..77 3377 119977 1144..66 77..44 9922..66
指定混合肥料Ｊ 2299..11 66..99 3399 222266 1177..88 77..99 9922..11
指定混合肥料Ｌ 2277..99 77..11 4400 220033 1166..77 88..22 9911..88
指定混合肥料Ｎ 2200..22 55..77 3355 8800 88..66 1100..88 8899..22
 注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は茎葉

試験区

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % %

化成肥料 1144..33 1122..77 5577 5522 55..22 1100..11 8899..99
指定混合肥料Ｈ 1199..44 1144..44 5599 9955 1100..33 1100..99 8899..11
指定混合肥料Ｊ 1188..99 1144..55 6600 9944 1111..00 1111..77 8888..33
指定混合肥料Ｌ 1188..77 1144..55 6600 9955 1100..99 1111..44 8888..66
指定混合肥料Ｎ 1188..44 1155..00 6622 9999 1111..44 1111..66 8888..44
 注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は茎葉

試験区

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1155..11 55..77 3366 115511 77..99 55..22 9944..88 2233
指定混合肥料Ｈ 1155..55 55..55 3366 118800 88..88 44..99 9955..11 2288
指定混合肥料Ｊ 1155..77 55..99 3344 220044 99..77 44..77 9955..44 2299
指定混合肥料Ｌ 1155..00 55..77 3344 118877 88..66 44..66 9955..44 2299
指定混合肥料Ｎ 1166..22 66..00 3366 118800 88..55 44..77 9955..33 2288
 注）ポット当たり8株について調査した結果である。

試験区
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行いました。成分分析は外部の分析会社へ依頼し、養分の吸収量も調べました。 

（２）土壌の調査方法について 

  栽培が終了した各ポットの跡地土壌を 40ｇほど採取し、５反復分をすべて混ぜ合 

わせた 200ｇを３分割して分析サンプル（風乾細土）としました。このサンプルにつ 

いて、地力の重要な要因とされる可給態窒素量（公定法である 30℃、４週間培養法 

による測定で、培養後に生成されるアンモニア態と硝酸態窒素の合計量から培養前 

の合計量から差し引いて算出）と化学性に関する分析を行いました。化学性の分析は 

外部の分析機関に依頼しました。ちなみに化学性の分析項目は水分、pH(H2O)、EC（電 

気伝導度）、全炭素、全窒素、炭素窒素比（C/N 比）、可給態リン酸、交換性のカルシ 

ウム、マグネシウム、カリウム、陽イオン交換容量（CEC）です。 

（３）地力の維持増強効果の評価方法について 

  野菜の栽培跡地土壌の可給態窒素量結果、連用土壌の一般化学成分の分析結果、野 

菜の収量調査結果を総合して、地力の維持増強効果について評価を行いました。 

 

 

４４））肥肥料料のの連連用用にに伴伴うう野野菜菜のの生生育育、、収収量量等等のの推推移移  

（１）１～３作ラディッシュの生育、収量について 

ラディッシュ１作において、窒素肥効Ｇ２に属する「指定混合肥料 N」の収量が他

の肥料区に比べてかなり劣りました。その理由として、指定混合肥料 N では初期に

微生物による窒素の取り込みがあり、窒素不足がラディッシュの生育に悪影響を及

ぼしたと考えられました。１作で収量が劣った指定混合肥料 N は、２作に約２倍、３

作にはさらに増収し、連用効果が大きいことが分かりました。３作ではいずれの肥料

区も前作より増収し、連用回数が増すに従いラディッシュの収量は増収しているこ

とから、連用に伴う土壌地力の上昇が伺われました（表 5-10～表 5-12、図 5-1）。 

 

表 5-10  １作ラディッシュの収穫調査結果 

 
 

表 5-11 ２作ラディッシュの収穫調査結果 

 

草丈 葉数 葉色 新鮮重 乾物重 乾物率 水分率

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % %

化成肥料 1166..33 55..99 3311 112288 77..66 66..00 9944..00
指定混合肥料Ｈ 1177..11 55..33 3322 114400 77..66 55..44 9944..66
指定混合肥料Ｊ 1155..77 55..99 3322 115544 88..33 55..44 9944..66
指定混合肥料Ｌ 1155..99 66..00 3311 113377 77..44 55..44 9944..66
指定混合肥料Ｎ 1122..22 55..33 2288 6655 44..22 66..66 9933..44
注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は葉と根の合算表示

試験区

草丈 葉数 葉色 新鮮重 乾物重 乾物率 水分率

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % %

化成肥料 1144..77 55..77 3322 112244 77..22 55..88 9944..22
指定混合肥料Ｈ 1144..44 55..44 3333 113333 77..55 55..77 9944..44
指定混合肥料Ｊ 1166..22 55..55 3333 116600 88..33 55..22 9944..88
指定混合肥料Ｌ 1144..11 55..66 3311 113366 77..11 55..33 9944..77
指定混合肥料Ｎ 1122..33 55..11 3300 111122 66..44 55..77 9944..33
注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は葉と根の合算表示

試験区
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表 5-12  ３作ラディッシュの収量調査結果 

 

 

 

図 5-1  １～３作ラディッシュの収量の推移 

 

 

（２）４～６作コマツナ、ホウレンソウ、ラディッシュの生育、収量 

①４作のコマツナの施肥量は３作までと同様に窒素を合わせる施肥法としました（表

5-7）。４～６作の収量結果を表 5-13～表 5-15、図 5-2 に示しました。窒素肥効Ｇ２

に属する指定混合肥料 N を除く３肥料では連用に伴い生育が順調で同等の収量が得

られましたが、指定混合肥料 N の収量が著しく劣っていました（表 5-13）。その理由

を検討した結果、ア）塩基成分が他の肥料区よりも多く蓄積しており pH を高めたこ

と、イ）初期に微生物による窒素の取り込みのため、窒素不足が悪影響を及ぼした

と判断されました。 

②４作で指定混合肥料 N のみ収量が他の肥料より著しく劣っていましたので、５作ホ

ウレンソウでは施肥設計を見直しました（表 5-8）。指定混合肥料 N を除く３銘柄の

肥料は４作と同じ施用量とし、指定混合肥料 N はメーカーが推奨するポット当たり

10ｇに減らし、不足する窒素、リン酸、カリ量を化学肥料で補填しました。また、ホ

ウレンソウ栽培のため pH と可給態リン酸の改良を行いました。６作では５作と同じ

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1144..33 55..55 3311 117700 88..66 55..00 9955..00 3322
指定混合肥料Ｈ 1144..77 55..11 3333 117744 88..99 55..11 9944..99 3344
指定混合肥料Ｊ 1144..99 55..22 3344 220033 99..77 44..88 9955..22 3344
指定混合肥料Ｌ 1133..44 55..22 3322 116644 77..77 44..77 9955..33 3322
指定混合肥料Ｎ 1111..44 44..99 3311 113377 77..00 55..11 9944..99 2299
 注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は葉と根の合算表示

試験区
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肥料量とリン酸資材の施用を行いました。 

③６作はラディッシュに戻し、５作と同じ施肥設計としました。ただしリン酸資材は施

用し、石灰資材は施用しませんでした。指定混合肥料 N を除く３肥料では連用に伴

い生育が順調で同等の収量が得られました。一方、指定混合肥料 N では、施肥設計を

見直した５作のホウレンソウと６作のラディッシュの収量が他の肥料と同等となり、

施肥改善効果が認められました（表 5-14～表 5-15、図 5-2）。累積収量は指定混合肥

料 J が最も高くなりました（図 5-8）。 

 

 

表 5-13  ４作コマツナの収量調査結果 

 
 

 

表 5-14  ５作ホウレンソウの収穫調査結果 

 
 

 

表 5-15 ６作ラディッシュの収穫調査結果 

 

 

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % %

化成肥料 2277..77 66..88 3399 119933 1166..44 88..55 9911..55
指定混合肥料Ｈ 2288..66 66..77 3377 119977 1144..66 77..44 9922..66
指定混合肥料Ｊ 2299..11 66..99 3399 222266 1177..88 77..99 9922..11
指定混合肥料Ｌ 2277..99 77..11 4400 220033 1166..77 88..22 9911..88
指定混合肥料Ｎ 2200..22 55..77 3355 8800 88..66 1100..88 8899..22
 注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は茎葉

試験区

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % %

化成肥料 1144..33 1122..77 5577 5522 55..22 1100..11 8899..99
指定混合肥料Ｈ 1199..44 1144..44 5599 9955 1100..33 1100..99 8899..11
指定混合肥料Ｊ 1188..99 1144..55 6600 9944 1111..00 1111..77 8888..33
指定混合肥料Ｌ 1188..77 1144..55 6600 9955 1100..99 1111..44 8888..66
指定混合肥料Ｎ 1188..44 1155..00 6622 9999 1111..44 1111..66 8888..44
 注）ポット当たり８株について、収量、乾物重は茎葉

試験区

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1155..11 55..77 3366 115511 77..99 55..22 9944..88 2233
指定混合肥料Ｈ 1155..55 55..55 3366 118800 88..88 44..99 9955..11 2288
指定混合肥料Ｊ 1155..77 55..99 3344 220044 99..77 44..77 9955..44 2299
指定混合肥料Ｌ 1155..00 55..77 3344 118877 88..66 44..66 9955..44 2299
指定混合肥料Ｎ 1166..22 66..00 3366 118800 88..55 44..77 9955..33 2288
 注）ポット当たり8株について調査した結果である。

試験区
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図 5-2  ４～６作コマツナ、ホウレンソウ、ラディッシュの収量の推移 

 

 

（３）７～８作ラディッシュの生育・収量・養分吸収について 

①７作と８作の施肥設計を表 5-9 に示した。肥料の施用量は６作と同量とし、リン酸

改良は行いませんでした。 

②７作と８作の収穫調査の結果を表 5-16、表 5-17、写真 5-2 に示しました。７作肥料

区の新鮮重は化成肥料区より優りましたが、肥料間差はみられませんでした。７作の

新鮮重はラディッシュ最高の数値となりました（図 5-7、図 5-9）。 

８作ラディッシュにおける肥料区の新鮮重は化成肥料区より大幅に優りましたが、

肥料間に大きな差はみられませんでした。７作と比べると新鮮重は低下しました（図

5-3、図 5-4）。低下の原因は高温障害（図 5-5、写真 5-3）と推察されました。化成

肥料区は７作の半分に減収しましたが、肥料区の減収程度は化成肥料区ほど大きく

ありませんでした（図 5-4）。このことより、土壌地力の維持増強効果により気象災

害リスクが軽減される可能性が認められました」。 

③新鮮重が最高となった７作ラディッシュの成分濃度を測定し、吸収量を求めました。

肥料区の窒素濃度は化成肥料と同等かやや下回りましたが、リン酸とカリは肥料区

がかなり優りました。その結果、窒素、リン酸、カリの吸収量は肥料区が化成肥料区

を上回りました（表 5-19）。また、連用に伴うラディッシュの窒素、リン酸、カリの

吸収量は連用を重ねるにつれて増加し、７作が最大となりました（図 5-10）。 

 

表 5-16  ７作ラディッシュの収穫調査結果 

 

0

50

100

150

200

250

300

新新
鮮鮮

重重
（（
gg//

ポポ
ッッ

トト
））

４４～～６６作作のの野野菜菜新新鮮鮮重重
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草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1144..55 55..77 3388 115555 99..88 66..33 9933..77 2288
指定混合肥料Ｈ 1188..33 66..33 3355 226644 1133..11 55..00 9955..00 3366
指定混合肥料Ｊ 1177..11 55..88 3344 226611 1122..88 44..99 9955..11 2299
指定混合肥料Ｌ 1177..22 66..44 3333 225511 1122..33 44..99 9955..11 2299
指定混合肥料Ｎ 1177..77 66..55 3366 224466 1133..00 55..33 9944..77 2288
 注）ポット当たり8株について調査した結果である。

試験区
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図 5-5  ７作と８作ラディッシュの栽培中のハウス気温（一時間間隔で計測） 

７作栽培期間：4/24～5/28、最高 38.5℃、最低 3.4℃、平均気温 18.9℃、 

８作栽培期間：6/23～7/28、最高 46.5℃、最低 17.2℃、平均気温 27.3℃ 

 

 

  

写真 5-3   ８作ラディッシュの栽培中に発生した高温障害写真（7/23 撮影） 

注）葉の周辺が枯死し、カップリング症状を呈す、程度の差はあるがほぼ全ポットで発

生） 

 

 

表 5-19   ７作ラディッシュの成分濃度と吸収量の結果 

 
 

 

 

肥料銘柄 窒素 リン酸 カリ 窒素 リン酸 カリ

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

化成肥料 44..55 00..88 77..00 00..4444 00..0088 00..6688
指定混合肥料Ｈ 44..66 00..99 77..88 00..6600 00..1122 11..0033
指定混合肥料Ｊ 44..55 00..99 88..44 00..5577 00..1111 11..0088
指定混合肥料Ｌ 44..00 11..00 88..22 00..4499 00..1122 11..0011
指定混合肥料Ｎ 44..44 00..99 99..00 00..5577 00..1122 11..1188

成分濃度（乾物％） 成分吸収量（ｇ/ポット）
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７７作作目目         指指定定混混合合肥肥料料 HH            ８８作作目目   

  

７７作作目目         指指定定混混合合肥肥料料 LL        ８８作作目目  

  

７７作作目目         指指定定混混合合肥肥料料 NN        ８８作作目目  

  

７７作作目目           指指定定混混合合肥肥料料 JJ        ８８作作目目   

  

７７作作目目             化化成成肥肥料料          ８８作作目目   

  
写真 5-2 ラディッシュ７作と８作の収穫調査時写真（撮影７作 5/28、８作 7/28） 
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表 5-17  ８作ラディッシュの収穫調査結果 

 

 

 

図 5-3   ７～８作ラディッシュの新鮮重の推移 

 

 

 

図 5-4  ７作と８作ラディッシュの収穫比較（高温障害による８作の減収比較） 

 

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1111..88 55..55 3399 7722 44..66 66..44 9933..66 2233
指定混合肥料Ｈ 1188..00 66..33 3399 118844 1111..44 66..22 9933..88 3300
指定混合肥料Ｊ 1188..88 66..22 3377 220088 1111..88 55..77 9944..33 3333
指定混合肥料Ｌ 1188..33 66..22 3388 220044 1122..77 66..22 9933..88 3311
指定混合肥料Ｎ 1188..77 66..99 3366 221155 1122..33 55..77 9944..33 3333
 注）ポット当たり8株について調査した結果である。
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７７作作目目         指指定定混混合合肥肥料料 HH            ８８作作目目   

  

７７作作目目         指指定定混混合合肥肥料料 LL        ８８作作目目  

  

７７作作目目         指指定定混混合合肥肥料料 NN        ８８作作目目  

  

７７作作目目           指指定定混混合合肥肥料料 JJ        ８８作作目目   

  

７７作作目目             化化成成肥肥料料          ８８作作目目   

  
写真 5-2 ラディッシュ７作と８作の収穫調査時写真（撮影７作 5/28、８作 7/28） 
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図 5-5  ７作と８作ラディッシュの栽培中のハウス気温（一時間間隔で計測） 

７作栽培期間：4/24～5/28、最高 38.5℃、最低 3.4℃、平均気温 18.9℃、 

８作栽培期間：6/23～7/28、最高 46.5℃、最低 17.2℃、平均気温 27.3℃ 

 

 

  

写真 5-3   ８作ラディッシュの栽培中に発生した高温障害写真（7/23 撮影） 

注）葉の周辺が枯死し、カップリング症状を呈す、程度の差はあるがほぼ全ポットで発

生） 

 

 

表 5-19   ７作ラディッシュの成分濃度と吸収量の結果 

 
 

 

 

肥料銘柄 窒素 リン酸 カリ 窒素 リン酸 カリ

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

化成肥料 44..55 00..88 77..00 00..4444 00..0088 00..6688
指定混合肥料Ｈ 44..66 00..99 77..88 00..6600 00..1122 11..0033
指定混合肥料Ｊ 44..55 00..99 88..44 00..5577 00..1111 11..0088
指定混合肥料Ｌ 44..00 11..00 88..22 00..4499 00..1122 11..0011
指定混合肥料Ｎ 44..44 00..99 99..00 00..5577 00..1122 11..1188

成分濃度（乾物％） 成分吸収量（ｇ/ポット）

― 28 ―



- 29 - 
 

（４）無肥料栽培した９作ラディッシュの生育・収量・養分吸収について 

①８作までの連用に伴う残効を見るため、９作ラディッシュを無肥料で栽培しました。

指定混合肥料区の新鮮重は化成肥料区を除いてほぼ差のない結果となり、根部も揃

うなど想定外に良好な結果が得られました（表 5-18、図 5-6）。蓄積養分の総合的な

地力増強の効果と推察されました。 

②９作ラディッシュの肥料区の窒素濃度は化成肥料と同等かやや下回りましたが、窒

素の吸収量は肥料区が化成肥料区を上回りました（図 5-7）。 

 

 

表 5-18  ９作目無肥料で栽培したラディッシュの収穫調査結果 

 

 

 

図 5-6 ラディッシュの７作（肥料施用、最高収量）と９作（無肥料）の生育量比較 

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1155..77 55..00 3344 116611 88..22 55..11 9944..99 2288
指定混合肥料Ｈ 1199..44 55..77 3322 222266 1111..11 44..99 9955..11 3322
指定混合肥料Ｊ 1199..33 55..44 3300 223344 1111..11 44..77 9955..33 3333
指定混合肥料Ｌ 1188..33 55..66 3311 223300 1111..66 55..11 9944..99 3344
指定混合肥料Ｎ 1188..88 66..00 3344 222299 1111..11 44..88 9955..22 3355
 注）ポット当たり8株について調査した結果である。
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図 5-7  ラディッシュの７作（最高収量）と９作（無肥料）の窒素吸収量比較 

 

（５）３年間の結果の小括 

３年間の連用栽培試験の結果をまとめました。指定混合肥料の連用により土壌の

地力増強に従い野菜も増収し、化学肥料の連用より優る結果が得られました。新鮮重

の１～９作の累積結果は、指定混合肥料 J が最大となり、指定混合肥料 H、指定混合

肥料 L、指定混合肥料 N と続き、化成肥料が最小となりました。また、土壌の地力増

強に伴って野菜の気象災害リスクも軽減される可能性も示され、地力増強の重要性

が検証できました。 

 

図 5-7  １～８作野菜の新鮮重の推移 

注）１～３作はラディッシュ、４作はコマツナ、５作はホウレンソウ、 

６～８作はラディッシュ栽培 
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図 5-8  １～８作野菜の新鮮重の累積結果 

 

 

 

図 5-9   連用に伴うラディッシュの新鮮重の推移 
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（４）無肥料栽培した９作ラディッシュの生育・収量・養分吸収について 

①８作までの連用に伴う残効を見るため、９作ラディッシュを無肥料で栽培しました。

指定混合肥料区の新鮮重は化成肥料区を除いてほぼ差のない結果となり、根部も揃

うなど想定外に良好な結果が得られました（表 5-18、図 5-6）。蓄積養分の総合的な

地力増強の効果と推察されました。 

②９作ラディッシュの肥料区の窒素濃度は化成肥料と同等かやや下回りましたが、窒

素の吸収量は肥料区が化成肥料区を上回りました（図 5-7）。 

 

 

表 5-18  ９作目無肥料で栽培したラディッシュの収穫調査結果 

 

 

 

図 5-6 ラディッシュの７作（肥料施用、最高収量）と９作（無肥料）の生育量比較 

草丈 葉数 葉色 生重量 乾物重 乾物率 水分率 大根直径

cm 枚 SPAD値 g/ポット g/ポット % % mm

化成肥料 1155..77 55..00 3344 116611 88..22 55..11 9944..99 2288
指定混合肥料Ｈ 1199..44 55..77 3322 222266 1111..11 44..99 9955..11 3322
指定混合肥料Ｊ 1199..33 55..44 3300 223344 1111..11 44..77 9955..33 3333
指定混合肥料Ｌ 1188..33 55..66 3311 223300 1111..66 55..11 9944..99 3344
指定混合肥料Ｎ 1188..88 66..00 3344 222299 1111..11 44..88 9955..22 3355
 注）ポット当たり8株について調査した結果である。
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図 5-10   肥料の連用に伴うラディッシュの窒素吸収量の推移 

          注）リン酸とカリの吸収量も同様な結果にて図は省略。 

 

 

 

 

５５））土土壌壌地地力力のの化化学学性性要要因因のの推推移移とと増増強強効効果果のの実実証証  

（１）１～３作ラディッシュ跡土 

①３作跡土について化学性を測定しました。指定混合肥料 N は他の肥料に比べて塩基

成分、とくに石灰の蓄積が認められ、それに伴ってｐH が顕著に上昇するとともに、

有機物と窒素の蓄積も他の肥料よりも高い傾向がありました（表 5-21）。また、開始

土壌から３作跡土にかけて可給態リン酸が急激に低下しました。可給態リン酸の低

下の要因として土壌による固定、作物による吸収、水による流亡の３要因が挙げられ

ます。ポット栽培での流亡は無視できるので、他の２要因について検討した結果、土

壌による固定量が作物による吸収量に比べて遙かに大きいことが判明したので、低

下の主要因は土壌による固定と推察しました（表 5-24）。３作跡地土壌の無機態窒素

はすべての肥料区で無機態窒素の蓄積が認められました（表 5-23）。 

②１作と３作跡土の可給態窒素 **２２を測定しました。肥料区の可給態窒素量はすべて化

成肥料区より高く、土壌改良資材（泥炭）を含む肥料（指定混合肥料 N、指定混合肥

料 J、指定混合肥料 L）が含まない肥料（指定混合肥料 H）よりも地力を高めました。

中でも指定混合肥料 N の可給態窒素量が最も高く、指定混合肥料 L、指定混合肥料 J、

指定混合肥料 H はほぼ横ばいとなりました。化成肥料の連用は地力を低下させまし

た（表 5-22、図 5-11）。 
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表 5-21   ３作跡土の化学性測定結果 

 

 

表 5-22  １～３作跡土の可給態窒素の測定結果 

 

 

 

図 5-11  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（１～３作） 

 

 

福島県土壌

改良目標値 化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

ｐH H2O 6.0～6.5 66..11 55..33 55..44 55..77 55..88 66..55

EC mS/cm - 00..2255 00..6622 00..5533 00..4488 00..4422 00..4466

炭素 -- 33..44 22..77 33..11 33..55 33..00 33..77

有機物（腐植） 2以上 55..99 44..66 55..44 66..00 55..11 66..44

窒素 -- 00..2233 00..2211 00..2244 00..2266 00..2233 00..2266

炭素窒素比 － －－ 1155 1133 1133 1133 1133 1144

可給態リン酸 mg/100g乾土 20以上 1100 66 44 66 33 33

石灰飽和度 50～70 1155 2288 2266 1177 1199 3333

苦土飽和度 15～20 88 88 88 99 1100 1133

加里飽和度 2～10 22 33 44 44 55 66

塩基飽和度 70～90 2255 3399 3388 3311 3344 5522

CEC meq/100g乾土 15以上 3344 3344 3355 3377 3344 3377

石灰/苦土比 6以下 22..00 33..66 33..22 11..88 11..88 22..55

苦土/加里比 2以上 44..44 22..33 22..33 22..11 22..22 22..33

交換性石灰 - 114455 226666 225566 117777 118822 333366

交換性苦土 - 5533 5533 5577 7700 7722 9977

交換性加里 - 2299 5533 5588 7777 7766 9988

　注）結果は３反復の平均値

項目 単位
ラディッシュ３作連用栽培跡地土壌

乾土％

％

当量比

開始土壌

mg/100g乾土

化成肥料
指定混合肥料Ｈ
指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ
　注）数値は３反復の平均値±標準偏差

3.0±0.3 3.8±0.4 5.7±0.4
3.1±0.5
3.1±0.3

3.0±0.3 2.6±0.4 1.4±0.6
3.0±0.3 2.6±0.4 2.7±0.2
3.0±0.3 3.4±0.6
3.0±0.3 3.1±0.3

試験区 可給態窒素量（mgN/100g乾土）
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肥料（指定混合肥料 H と指定混合肥料 J）よりも少なくなりました。 

 

 

 

表 5-25   ５作跡土の化学性測定結果 

 

 

 

 

 

表 5-26  ４～６作跡土の可給態窒素の測定結果（分析点数３） 

 

 

 

福島県土壌

改良目標値 化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

ｐH H2O 6.0～6.5 66..11 55..55 55..77 66..22 66..00 66..88

EC mS/cm - 00..2255 11..6677 11..1100 00..5588 00..6699 00..8877

炭素 -- 33..44 22..66 33..11 33..77 33..11 44..22

有機物（腐植） 2以上 55..99 44..55 55..33 66..44 55..44 77..33

窒素 -- 00..2233 00..2211 00..2222 00..2277 00..2233 00..2299

炭素窒素比 － －－ 1155 1122 1144 1144 1144 1144

可給態リン酸 mg/100g乾土 20以上 1100 66 55 88 44 44

石灰飽和度 50～70 1155 4488 4488 3355 3399 6644

苦土飽和度 15～20 88 1111 1122 1155 1177 2233

加里飽和度 2～10 22 33 33 55 44 88

塩基飽和度 70～90 2255 6633 6622 5555 6600 9955

CEC meq/100g乾土 15以上 3344 3300 2299 2288 2288 3300

石灰/苦土比 6以下 22..00 44..33 44..00 22..33 22..44 22..88

苦土/加里比 2以上 44..44 33..66 44..33 33..44 44..33 22..77

交換性石灰 - 114455 440066 3388 228800 330088 554411

交換性苦土 - 5533 6677 6699 8877 9933 113388

交換性加里 - 2299 4444 3377 6600 5511 112200

　注）結果は３反復の平均値

mg/100g乾土

連用５作跡地土壌

乾土％

％

開始土壌

当量比

項目 単位

化成肥料
指定混合肥料Ｈ
指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ
　注）数値は３反復の平均値±標準偏差

4.6±0.2

6.1±0.2
3.9±0.5

3.0±0.4 3.3±0.5

5.6±0.8 3.5±0.4
3.4±0.2 3.7±0.5

1.1±0.7
2.0±0.3 2.5±0.2 2.6±0.4
1.3±0.8 1.4±0.2

試験区 可給態窒素量（mgN/100g乾土）
４作跡地土壌 ５作跡地土壌 ６作跡地土壌
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表 5-23  ポット栽培跡土の無機態窒素の推移（１～３作） 

 
 

 

表 5-24  施用したリン酸肥料の土壌による固定量と作物による吸収量の比較 

（１～３作跡土の測定結果の比較） 

 

 

 

 

（２）４～６作コマツナ、ホウレンソウ、ラディッシュ跡土 

①５作跡土の化学性を測定しました。肥料の連用回数を重ねるにつれて土壌の有機物、

窒素、可給態リン酸、塩基飽和度は上昇傾向を示し、養分の蓄積傾向が認められまし

た（表 5-25、図 5-14）。中でも有機物と窒素は、指定混合肥料 N や指定混合肥料 J で

明らかに上昇しました。可給態リン酸は前半の３作では土壌による固定で低下しま

したが、５作跡土では３作跡土より高まる傾向を示しました。３作以降、交換性塩基

の蓄積が進み、５作跡土の塩基飽和度は確実に上昇しました。指定混合肥料 N を除

く肥料の塩基飽和度と塩基バランスはほぼ適正な範囲にありましたが、指定混合肥

料 N は 100％に近くなりました。 

②連用による４～６作の可給態窒素量の推移を表 5-26 と図 5-12 に示しました。肥料

区の可給態窒素量はすべて化成肥料区より高く、中でも土壌改良資材（泥炭）を含む

肥料（指定混合肥料 N、指定混合肥料 J、指定混合肥料 L）が含まない肥料（指定混

合肥料 H）よりも可給態窒素を高めました。この結果は１～３作の結果と同じでした。

指定混合肥料 N は連用に伴い可給態窒素量、土壌の有機物量と窒素量が増えました

が、施用量を減らした５作では可給態窒素が低下しました。５～６作では指定混合肥

料 L、指定混合肥料 J、指定混合肥料 H は増強効果が指定混合肥料 N より低いですが、

上昇傾向を示しました。化成肥料の連用は１～３作地力を低下させましたが、４作と

５作では横ばい状態で推移しました。 

③ポット栽培跡土の無機態窒素の推移を表 5-27 に示しました。跡土への無機態窒素の

蓄積は、普通肥料を含まない肥料（指定混合肥料 L と指定混合肥料 N）の方が、含む

NH4-N NO3-N 合計量 NH4-N NO3-N 合計量 NH4-N NO3-N 合計量

化成肥料 00..77 00..99 11..66 33..11 1100..22 1133..33 11..99 2244..33 2266..22
指定混合肥料Ｈ 00..77 00..99 11..66 33..11 99..88 1122..99 11..88 1199..88 2211..66
指定混合肥料Ｊ 00..77 00..99 11..66 11..55 99..77 1111..33 11..99 1188..33 2200..22
指定混合肥料Ｌ 00..77 00..99 11..66 11..44 33..00 44..44 11..88 77..77 99..55
指定混合肥料Ｎ 00..77 00..99 11..66 00..77 00..88 11..44 11..44 22..44 33..77
　注）数値は３反復の平均値で単位はmgN/100g乾土である。

試験区
栽培開始土壌 １作跡地土壌 ３作跡地土壌

項目 ポット栽培でのリン酸量（ｇ） 算出のための基礎データ

土壌によるリン酸固定量 5500..77 土壌のリン酸吸収係数

16.9 gP2O5/土壌kg

コマツナによるリン酸吸収量 00..2244 コマツナの乾物収量

１作当たり ポット当たり20ｇ（8株）

コマツナのリン酸含有率

乾物当たり1.2％

注）ポット栽培における土壌量は3.0ｋｇとした
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肥料（指定混合肥料 H と指定混合肥料 J）よりも少なくなりました。 

 

 

 

表 5-25   ５作跡土の化学性測定結果 

 

 

 

 

 

表 5-26  ４～６作跡土の可給態窒素の測定結果（分析点数３） 

 

 

 

福島県土壌

改良目標値 化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

ｐH H2O 6.0～6.5 66..11 55..55 55..77 66..22 66..00 66..88

EC mS/cm - 00..2255 11..6677 11..1100 00..5588 00..6699 00..8877

炭素 -- 33..44 22..66 33..11 33..77 33..11 44..22

有機物（腐植） 2以上 55..99 44..55 55..33 66..44 55..44 77..33

窒素 -- 00..2233 00..2211 00..2222 00..2277 00..2233 00..2299

炭素窒素比 － －－ 1155 1122 1144 1144 1144 1144

可給態リン酸 mg/100g乾土 20以上 1100 66 55 88 44 44

石灰飽和度 50～70 1155 4488 4488 3355 3399 6644

苦土飽和度 15～20 88 1111 1122 1155 1177 2233

加里飽和度 2～10 22 33 33 55 44 88

塩基飽和度 70～90 2255 6633 6622 5555 6600 9955

CEC meq/100g乾土 15以上 3344 3300 2299 2288 2288 3300

石灰/苦土比 6以下 22..00 44..33 44..00 22..33 22..44 22..88

苦土/加里比 2以上 44..44 33..66 44..33 33..44 44..33 22..77

交換性石灰 - 114455 440066 3388 228800 330088 554411

交換性苦土 - 5533 6677 6699 8877 9933 113388

交換性加里 - 2299 4444 3377 6600 5511 112200

　注）結果は３反復の平均値

mg/100g乾土

連用５作跡地土壌

乾土％

％

開始土壌

当量比

項目 単位

化成肥料
指定混合肥料Ｈ
指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ
　注）数値は３反復の平均値±標準偏差

4.6±0.2

6.1±0.2
3.9±0.5

3.0±0.4 3.3±0.5

5.6±0.8 3.5±0.4
3.4±0.2 3.7±0.5

1.1±0.7
2.0±0.3 2.5±0.2 2.6±0.4
1.3±0.8 1.4±0.2

試験区 可給態窒素量（mgN/100g乾土）
４作跡地土壌 ５作跡地土壌 ６作跡地土壌

― 35 ―



- 33 - 
 

表 5-21   ３作跡土の化学性測定結果 

 

 

表 5-22  １～３作跡土の可給態窒素の測定結果 

 

 

 

図 5-11  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（１～３作） 

 

 

福島県土壌

改良目標値 化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

ｐH H2O 6.0～6.5 66..11 55..33 55..44 55..77 55..88 66..55

EC mS/cm - 00..2255 00..6622 00..5533 00..4488 00..4422 00..4466

炭素 -- 33..44 22..77 33..11 33..55 33..00 33..77

有機物（腐植） 2以上 55..99 44..66 55..44 66..00 55..11 66..44

窒素 -- 00..2233 00..2211 00..2244 00..2266 00..2233 00..2266

炭素窒素比 － －－ 1155 1133 1133 1133 1133 1144

可給態リン酸 mg/100g乾土 20以上 1100 66 44 66 33 33

石灰飽和度 50～70 1155 2288 2266 1177 1199 3333

苦土飽和度 15～20 88 88 88 99 1100 1133

加里飽和度 2～10 22 33 44 44 55 66

塩基飽和度 70～90 2255 3399 3388 3311 3344 5522

CEC meq/100g乾土 15以上 3344 3344 3355 3377 3344 3377

石灰/苦土比 6以下 22..00 33..66 33..22 11..88 11..88 22..55

苦土/加里比 2以上 44..44 22..33 22..33 22..11 22..22 22..33

交換性石灰 - 114455 226666 225566 117777 118822 333366

交換性苦土 - 5533 5533 5577 7700 7722 9977

交換性加里 - 2299 5533 5588 7777 7766 9988

　注）結果は３反復の平均値

項目 単位
ラディッシュ３作連用栽培跡地土壌

乾土％

％

当量比

開始土壌

mg/100g乾土

化成肥料
指定混合肥料Ｈ
指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ
　注）数値は３反復の平均値±標準偏差

3.0±0.3 3.8±0.4 5.7±0.4
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図 5-12  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（４～６作） 

 

 

表 5-27 ポット栽培跡土の無機態窒素の推移（４～６作） 

 
 

 

 

（３）７～８作ラディッシュ跡土 

①７作跡土の化学性を測定しました。肥料の連用により５作跡土よりも土壌の有機物、

窒素、可給態リン酸、塩基飽和度は上昇傾向を示し、さらに養分の蓄積が認められま

した（表 5-28、図 5-15）。中でも有機物と窒素は、指定混合肥料 N や指定混合肥料 J

で明らかに上昇しました。７作跡土の可給態リン酸は５作と６作にリン酸肥料を補

給したことと、有機物の蓄積によりリン酸の土壌固定が抑制された効果から５作跡

土よりかなり高まりました。７作跡土の塩基飽和度について、指定混合肥料 N を除

く肥料は適正な範囲にありましたが、指定混合肥料 N は 100％を超えました。指定混

合肥料 N では連用すると塩基類集積の可能性があるため施用量に注意する必要があ

ります。 

②土壌の有機物、窒素成分のさらなる蓄積により地力の重要な要因である可給態窒素

も明らかに上昇しました。７作と８作の可給態窒素は横ばいか、やや低下傾向を示し

ましたが、指定混合肥料 N は開始土壌（3mgN/100g 乾土）のほぼ２倍、指定混合肥料

J はほぼ 1.5 倍、指定混合肥料 L はほぼ 1.3 倍と増強効果が認められました。指定混

合肥料 H はほぼ 1.0 倍で、地力の維持効果が認められました（表 5-29、図 5-13、図

5-16）。指定混合肥料と違って化成肥料のみでは地力の維持はできませんでした。こ
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化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｊ

NH4-N NO3-N 合計量 NH4-N NO3-N 合計量 NH4-N NO3-N 合計量

化成肥料 33..33 1133..77 1177..00 11..00 2299..44 3300..55 00..77 3300..99 3311..66

指定混合肥料Ｈ 33..11 1133..44 1166..55 00..77 1155..88 1166..55 00..88 1166..44 1177..33

指定混合肥料Ｊ 22..44 1100..22 1122..66 00..88 1111..88 1122..77 11..11 1155..11 1166..11

指定混合肥料Ｌ 22..44 33..11 55..55 00..77 33..99 44..66 11..00 33..88 44..88
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　注）数値は３反復の平均値で単位はmgN/100g乾土である。
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のように、肥料に混合されている堆肥の種類、品質、連用の回数により効果の大きさ

は異なりますが、指定混合肥料による土壌の地力維持増強を実証できました。 

③指定混合肥料による跡地土壌への無機態窒素の蓄積は、８作までは４～６作と同じ

ように銘柄による差もみられますが、化成肥料に比べてかなり少なくなりました（表

5-30、図 5-17）。 

 

 

表 5-28  ７作跡土の化学性分析結果（分析点数は各試験区とも３である） 

 

 

 

 

表 5-29  ７～８作跡土の可給態窒素の測定結果 

 

 

福島県土壌

改良目標値 化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

ｐH H2O 6.0～6.5 66..11 44..99 55..33 66..00 66..00 66..88

EC mS/cm - 00..2255 11..9933 11..5577 00..7733 00..8811 11..44

炭素 -- 33..44 22..77 33..22 33..77 33..33 44..44

有機物（腐植） 2以上 55..99 44..66 55..55 66..44 55..66 77..66

窒素 -- 00..2233 00..2233 00..2233 00..2288 00..2255 00..2299
炭素窒素比 － －－ 1155 1122 1144 1133 1133 1155
可給態リン酸 mg/100g乾土 20以上 1100 99 99 1133 88 1122
石灰飽和度 ％ 50～70 1155 5511 5566 4422 3399 8822
苦土飽和度 15～20 88 99 1122 1199 1166 2277
加里飽和度 2～10 22 44 44 66 55 88
塩基飽和度 70～90 2255 6644 7722 6666 6600 111177

CEC meq/100g乾土 15以上 3344 3300 3300 2266 3300 3300
石灰/苦土比 当量比 6以下 22..00 55..55 44..66 22..33 22..44 33..00

苦土/加里比 2以上 44..44 22..22 33..44 33..00 33..22 33..33

交換性石灰 mg/100g乾土 - 114455 442200 446666 330088 332222 668866

交換性苦土 - 5533 5555 7733 9988 9966 116644

交換性加里 - 2299 5599 5500 7766 7700 111177

　注）結果は３反復の平均値

連用７作跡地土壌
項目 単位 開始土壌

乾土％

化成肥料
指定混合肥料Ｈ
指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ
　注）数値は３反復の平均値±標準偏差

4.8±0.2 4.4±0.2

5.4±0.0 5.5±0.0

1.5±0.4 1.3±0.4
2.9±0.4 2.7±0.4

3.8±0.2 3.2±0.2

試験区 可給態窒素量（mgN/100g乾土）
７作跡地土壌 ８作跡地土壌
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図 5-14  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（８～９作跡土） 

 

表 5-32  無肥料で栽培した９作跡土の炭素、窒素定結果 

 

 

表 5-33  ９作跡土の無機態窒素 

 
 

（５）３年間の結果の小括 

①指定混合肥料の連用により土壌の地力項目（化学性成分と可給態窒素）は確実に高ま

ることを明らかにしました。連用を重ねるにつれて土壌の有機物、窒素含有率は高ま

り、蓄積が認められ、その効果の高い肥料は堆肥と土壌改良資材（泥炭）の含まれて

いる指定混合肥料 N、指定混合肥料 J でした、一方、指定混合肥料 L と指定混合肥料

H は可給態窒素の維持効果が認められました。ただ、指定混合肥料 N では連用すると

塩類が蓄積する可能性がありますので、施用量に注意する必要があります。 

②連用に伴う有機物、窒素の蓄積効果により地力の重要な要因である可給態窒素も上

昇しました。８作の連用において、指定混合肥料 N では開始土壌（3mgN/100g 乾土）
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８８～～９９作作跡跡土土のの可可給給態態窒窒素素
化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｊ

試験区 炭素 窒素 炭素 窒素 炭素 窒素

化成肥料 22..33 00..2222 00..8866 00..9966 22..77 00..2233

指定混合肥料Ｈ 33..11 00..2244 00..9977 11..0044 33..22 00..2233

指定混合肥料Ｊ 33..99 00..2299 11..0066 11..0055 33..77 00..2288

指定混合肥料Ｌ 33..99 00..2299 11..1177 11..1177 33..33 00..2255

指定混合肥料Ｎ 44..88 00..3333 11..1100 11..1155 44..44 00..2299

９作跡土 ７作跡土を１とした比 参考（７作跡土）

乾土％ 乾土％ 乾土％

NH4-N NO3-N 合計量

化成肥料 00..33 1199..44 1199..77

指定混合肥料Ｈ 00..22 11..44 11..66

指定混合肥料Ｊ 00..22 11..66 11..88

指定混合肥料Ｌ 00..33 00..77 11..00

指定混合肥料Ｎ 00..33 00..88 11..11

　注）数値はmgN/100g乾土で、３反復の平均値

試験区
９作跡地土壌
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図 5-13  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（７～８作跡土） 

 

 

表 5-30  ポット栽培跡土の無機態窒素の推移（７～８作） 

 
 

 

（４）９作ラディッシュ跡土 

無肥料栽培した９作跡土の炭素と窒素の落ち込みは化成肥料ほど大きくありませ

んでしたが、可給態窒素は大きく低下しました。土壌地力の維持増強のためには連続

的な肥料の連用が必要と考えられました（表 5-31～33、図 5-14）。 

 

表 5-31  ９作跡土の可給態窒素 
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７７～～８８作作跡跡土土のの可可給給態態窒窒素素のの推推移移

化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｊ

NH4-N NO3-N 合計量 NH4-N NO3-N 合計量

化成肥料 00..99 3300..55 3311..44 11..44 4433..00 4444..55

指定混合肥料Ｈ 00..99 1166..77 1177..66 11..66 1144..88 1166..55

指定混合肥料Ｊ 11..00 1122..77 1133..77 11..88 1122..00 1133..88

指定混合肥料Ｌ 11..00 22..66 33..66 11..66 33..88 55..44

指定混合肥料Ｎ 11..00 66..11 77..00 11..77 66..11 77..88

　注）数値はmgN/100g乾土で、３反復の平均値

試験区
７作跡地土壌 ８作跡地土壌
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　注）数値は３反復の平均値±標準偏差
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22..44±±00..11
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11..55±±00..22
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図 5-14  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（８～９作跡土） 

 

表 5-32  無肥料で栽培した９作跡土の炭素、窒素定結果 

 

 

表 5-33  ９作跡土の無機態窒素 

 
 

（５）３年間の結果の小括 

①指定混合肥料の連用により土壌の地力項目（化学性成分と可給態窒素）は確実に高ま

ることを明らかにしました。連用を重ねるにつれて土壌の有機物、窒素含有率は高ま

り、蓄積が認められ、その効果の高い肥料は堆肥と土壌改良資材（泥炭）の含まれて

いる指定混合肥料 N、指定混合肥料 J でした、一方、指定混合肥料 L と指定混合肥料

H は可給態窒素の維持効果が認められました。ただ、指定混合肥料 N では連用すると

塩類が蓄積する可能性がありますので、施用量に注意する必要があります。 

②連用に伴う有機物、窒素の蓄積効果により地力の重要な要因である可給態窒素も上
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化成肥料 22..33 00..2222 00..8866 00..9966 22..77 00..2233

指定混合肥料Ｈ 33..11 00..2244 00..9977 11..0044 33..22 00..2233
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指定混合肥料Ｎ 44..88 00..3333 11..1100 11..1155 44..44 00..2299
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のように、肥料に混合されている堆肥の種類、品質、連用の回数により効果の大きさ

は異なりますが、指定混合肥料による土壌の地力維持増強を実証できました。 

③指定混合肥料による跡地土壌への無機態窒素の蓄積は、８作までは４～６作と同じ

ように銘柄による差もみられますが、化成肥料に比べてかなり少なくなりました（表

5-30、図 5-17）。 

 

 

表 5-28  ７作跡土の化学性分析結果（分析点数は各試験区とも３である） 

 

 

 

 

表 5-29  ７～８作跡土の可給態窒素の測定結果 

 

 

福島県土壌

改良目標値 化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

ｐH H2O 6.0～6.5 66..11 44..99 55..33 66..00 66..00 66..88

EC mS/cm - 00..2255 11..9933 11..5577 00..7733 00..8811 11..44

炭素 -- 33..44 22..77 33..22 33..77 33..33 44..44

有機物（腐植） 2以上 55..99 44..66 55..55 66..44 55..66 77..66

窒素 -- 00..2233 00..2233 00..2233 00..2288 00..2255 00..2299
炭素窒素比 － －－ 1155 1122 1144 1133 1133 1155
可給態リン酸 mg/100g乾土 20以上 1100 99 99 1133 88 1122
石灰飽和度 ％ 50～70 1155 5511 5566 4422 3399 8822
苦土飽和度 15～20 88 99 1122 1199 1166 2277
加里飽和度 2～10 22 44 44 66 55 88
塩基飽和度 70～90 2255 6644 7722 6666 6600 111177

CEC meq/100g乾土 15以上 3344 3300 3300 2266 3300 3300
石灰/苦土比 当量比 6以下 22..00 55..55 44..66 22..33 22..44 33..00

苦土/加里比 2以上 44..44 22..22 33..44 33..00 33..22 33..33

交換性石灰 mg/100g乾土 - 114455 442200 446666 330088 332222 668866

交換性苦土 - 5533 5555 7733 9988 9966 116644

交換性加里 - 2299 5599 5500 7766 7700 111177

　注）結果は３反復の平均値

連用７作跡地土壌
項目 単位 開始土壌

乾土％
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指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ
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　注）数値は３反復の平均値±標準偏差
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のほぼ２倍、指定混合肥料 J ではほぼ 1.5 倍、指定混合肥料 L ではほぼ 1.3 倍と高

くなりました。堆肥と化学肥料の混合肥料である指定混合肥料 H は開始土壌とほぼ

横ばいの値で推移しており、地力は低下せず、可給態窒素の維持効果が認められまし

た。また無機態窒素の蓄積は、化成肥料に比べてかなり少ないことを明らかにしまし

た。指定混合肥料と違って化成肥料のみでは地力が維持できませんでした。 

 

 

 

 

図 5-15 肥料の連用に伴う土壌の化学性（上から有機物、窒素、塩基飽和度）の推移 
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図 5-16  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（１～８作） 

 

 

 

図 5-17  ポット栽培跡土の無機態窒素の推移（開始土～８作） 
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土壌の化学性の悪化を招く恐れもありますので、連用を続ける場合には、数年に一度

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

開始土 １作跡 ３作跡 ４作跡 ５作跡 ６作跡 ７作跡 ８作跡

可可
給給

態態
窒窒

素素
（（
mm
ggNN

//
11
00
00
gg乾乾

土土
））

開開始始土土～～８８作作跡跡土土のの可可給給態態窒窒素素のの推推移移

化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｊ
指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｎ

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

開始土 １作跡 ３作跡 ４作跡 ５作跡 ６作跡 ７作跡 ８作跡

無無
機機

態態
窒窒
素素
量量

（（
mm
ggNN

//
11
00
00
gg乾乾

土土
））

ポポッットト栽栽培培跡跡土土のの無無機機態態窒窒素素のの推推移移

化成肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｌ
指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｊ

― 41 ―



- 43 - 
 

６６．．指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素肥肥効効特特性性ににつついいてて  

 

１１））収収集集ししたた市市販販のの指指定定混混合合肥肥料料＊＊１１ににつついいてて  

（１）供試した 20 銘柄の指定混合肥料 

本事業では特殊肥料（家畜ふん堆肥）と土壌改良資材が混合されている肥料を対象 

としましたが、そのうち指定混合肥料 20 銘柄を収集しました。写真 6-1 に現物写真

を示しました。 

  市販品の中から収集しました肥料銘柄は、指定混合肥料 A、指定混合肥料 E、 

指定混合肥料 D、指定混合肥料 C、指定混合肥料 I、指定混合肥料 H、指定混合肥料

F、指定混合肥料 G、指定混合肥料 B、牛 CN11 混合肥料、牛 CN20 混合肥料、牛 CN23

混合肥料、指定混合肥料 K、指定混合肥料 M、指定混合肥料 J、指定混合肥料 L、指定

混合肥料 O、指定混合肥料 N、指定混合肥料 P、指定混合肥料 Q です。 

  これらの肥料について、成分分析、温度３段階による培養試験を行い、窒素無機化

特性値＊３を把握しました。次に特性値を用いて窒素無機化量を推定し、得られた結

果から肥料を４つのグループに分類しました。それらの結果について以後説明して

いきます。 

 

 

注意事項：上述しました肥料について注意していただきたい点があります。 

  上記肥料は、国内での販売地域はメーカーによって異なります。販売地域が限定さ

れていたり、一部地域では取り扱いのない場合もありますので、ご希望の肥料を購入

したい場合には肥料メーカーやＪＡ等に問い合わせて下さい。 

 

 

（２）肥料形状について 

  市販されている指定混合肥料の製品形状はペレットタイプ、粒状タイプ、アグレッ  
トタイプの３種類があります。下記の現物写真を参考にして下さい。下記写真の 16 

と 17 がアグレットタイプ、9 が粒状タイプ、その他の肥料はペレットタイプです。 

 

     １１            ２２            ３３            ４４            ５５  

     

            
  
 指定混合肥料の適正利用へ向けて、窒素、リン酸、カリの肥効特性を明らかに

するために、温度別の培養試験による窒素肥効や化学分析によるリン酸とカリの  
肥効について検討しました。 

 

　　ポポイインントト
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は土壌診断を実施して土壌化学性の性状を確認すること、施肥基準量や肥料メーカ

ーの推奨する施用量にとどめることが重要です。 

（３）連用に伴う有機物、窒素の蓄積効果により地力の重要な要因である可給態窒素も

上昇することを実証しました。８作の連用後、指定混合肥料 N では開始土壌

（3mgN/100g 乾土）のほぼ２倍、指定混合肥料 J ではほぼ 1.5 倍、指定混合肥料 L で

はほぼ 1.3 倍と高くなりました。堆肥と化学肥料の混合肥料である指定混合肥料 H

は開始土壌とほぼ同等の値で推移しており、地力は低下せず、維持できていることが

認められました。また無機態窒素の蓄積は、化成肥料に比べてかなり少ないことが分

かりました。指定混合肥料と違って化成肥料のみでは地力が維持できませんでした。 

（４）９作の無肥料栽培の結果、土壌の可給態窒素はほぼ同じように低下することが分

かりました。このことを踏まえ、土壌の地力、とくに可給態窒素を維持するためには

堆肥を含む指定混合肥料、あるいは堆肥などの有機物を適正に使用し続けることが

重要です。 

（５）土壌の地力増強に伴って作物も増収し、それに伴い養分吸収量も上昇することを

実証しました。また、土壌の地力増強に伴って野菜の気象災害リスクも軽減される効

果のあることも明らかにし、地力増強の重要性が検証できました。 

（６）このように、肥料に混合されている堆肥の種類、品質、連用の回数と土壌の地力

増強効果を実証するとともに、野菜の生育・収量性、気象災害軽減効果の可能性など

も加味した総合的な地力増強の重要性が認められました。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

用用語語説説明明  

**２２  可可給給態態窒窒素素  

    土土壌壌中中窒窒素素ののううちち、、微微生生物物のの働働ききにによよっってて分分解解さされれ、、作作物物がが吸吸収収可可能能なな無無機機態態窒窒

素素（（アアンンモモニニアア態態やや硝硝酸酸態態窒窒素素））にに変変換換さされれるる有有機機態態窒窒素素ををいいうう。。地地力力窒窒素素とともも呼呼ばば

れれ、、土土壌壌肥肥沃沃度度のの重重要要なな指指標標でであありりまますす。。  
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６６．．指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素肥肥効効特特性性ににつついいてて  
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特性値＊３を把握しました。次に特性値を用いて窒素無機化量を推定し、得られた結

果から肥料を４つのグループに分類しました。それらの結果について以後説明して

いきます。 

 

 

注意事項：上述しました肥料について注意していただきたい点があります。 

  上記肥料は、国内での販売地域はメーカーによって異なります。販売地域が限定さ

れていたり、一部地域では取り扱いのない場合もありますので、ご希望の肥料を購入

したい場合には肥料メーカーやＪＡ等に問い合わせて下さい。 

 

 

（２）肥料形状について 

  市販されている指定混合肥料の製品形状はペレットタイプ、粒状タイプ、アグレッ  
トタイプの３種類があります。下記の現物写真を参考にして下さい。下記写真の 16 

と 17 がアグレットタイプ、9 が粒状タイプ、その他の肥料はペレットタイプです。 

 

     １１            ２２            ３３            ４４            ５５  

     

            
  
 指定混合肥料の適正利用へ向けて、窒素、リン酸、カリの肥効特性を明らかに
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図 5-16  肥料の連用による土壌の可給態窒素量増強効果（１～８作） 

 

 

 

図 5-17  ポット栽培跡土の無機態窒素の推移（開始土～８作） 

  

  

６６））ままととめめ  

（１）指定混合肥料の連用により土壌の地力項目（化学性成分や可給態窒素）は確実に

高まることを実証しました。化学成分の中で土壌の有機物、窒素含有率は確実に高ま

り、蓄積が認められること、その効果の高い肥料は、堆肥と土壌改良資材（泥炭）の

含まれている指定混合肥料 N と指定混合肥料 J であり、一方、指定混合肥料 L と指

定混合肥料 H は可給態窒素の維持効果が認められました。 

（２）ただ、指定混合肥料 N では地力増強に効果があるとして多量に施用しすぎると、

土壌の化学性の悪化を招く恐れもありますので、連用を続ける場合には、数年に一度
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     ６６            ７７          ８８            ９９            １１００  

     

    １１１１          １１２２        １１３３          １１４４          １１５５  

     

    １１６６          １１７７        １１８８          １１９９          ２２００  

     

写真 6-1 指定混合肥料の現物写真（肥料銘柄名の番号は下記参照） 

１：指定混合肥料 A、２：指定混合肥料 E、３：指定混合肥料 D、 

４：指定混合肥料 C、５：指定混合肥料 I、６：指定混合肥料 H、７：指定混合肥料 F、 

８：指定混合肥料 G、９：指定混合肥料 B、10：牛 CN11 混合肥料、11：牛 CN20 混合肥料、

12：牛 CN23 混合肥料、13：指定混合肥料 K、14：指定混合肥料 M、15：指定混合肥料 J、 

16：指定混合肥料 L、17：指定混合肥料 O、18：指定混合肥料 N、19：指定混合肥料 P、 

20：指定混合肥料 Q 

 

（３）成分分析結果 

収集した肥料について、分析用サンプルを調製したのち成分分析を行いました。分

析については畜産環境技術研究所の堆肥分析システムを利用しました。すなわち、乾

燥・粉砕・微粉砕した分析試料について、炭素と窒素はＣＮコーダーで、リン酸、カ

リ、石灰、苦土はマイクロ波式湿式分解装置で酸分解したのち ICP 発光分析装置（島

津）にて測定しました。アンモニア態は 0.1 モル塩酸で抽出し、比色法（インドフェ

ノールブルー法）にて測定しました。く溶性リン酸とカリは２％クエン酸で抽出した

あと、ICP 分析装置にて測定しました。なお、窒素肥効率は、窒素無機化特性値＊２ 

 を用いて、地温 25℃における 90 日の窒素無機化率から推定しました。リン酸とカリ 

の肥効率は、く溶性画分の濃度が全濃度に占める割合（く溶率）から推定しました。 

  分析結果を表 6-1-1～表 6-4-1 に示しました。併せて肥料袋に記載されている保証 

票情報も表 6-1-2～表 6-4-2 に示しました。 
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用用語語解解説説  

＊＊１１  指指定定混混合合肥肥料料  

登登録録済済みみのの普普通通肥肥料料やや特特殊殊肥肥料料、、指指定定さされれたた土土壌壌改改良良資資材材ななどどをを混混ぜぜ合合わわせせてて作作

らられれ、、届届けけ出出だだけけでで生生産産・・販販売売がが可可能能なな肥肥料料ををいいうう。。作作物物のの養養分分特特性性にに合合わわせせたた配配合合

がが可可能能でで、、堆堆肥肥のの利利用用拡拡大大やや土土壌壌改改良良ななどどののメメリリッットトをを有有ししまますす。。  

＊＊３３  窒窒素素無無機機化化特特性性値値  

窒窒素素無無機機化化特特性性値値ととはは、、土土壌壌やや有有機機質質肥肥料料ななどどにに含含ままれれるる有有機機態態のの窒窒素素がが微微生生物物

にによよりり分分解解さされれてて、、作作物物がが吸吸収収ででききるる無無機機態態窒窒素素（（アアンンモモニニアア態態窒窒素素やや硝硝酸酸態態窒窒素素））

へへとと変変化化すするる割割合合やや速速度度をを数数値値化化ししたたももののでですす。。  

 

 

 

表表 66--11--１１  ググルルーーププ１１にに属属すするる肥肥料料のの成成分分分分析析結結果果  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

項目 指定混合肥料Ａ 指定混合肥料Ｂ 指定混合肥料Ｃ 指定混合肥料Ｄ 指定混合肥料Ｅ 指定混合肥料Ｆ 指定混合肥料Ｇ

成分値 N-P2O5-K2O 12-5-10 8-8-5 12-6-6 12-6-4 12-5-5 10-10-10 12-3-6

混合堆肥 豚ふん 牛ふん堆肥 豚ふん 豚ふん 鶏ふん 牛・豚堆肥 牛ふん堆肥

水分 現物％ 77..55 44..11 77..11 55..66 55..99 44..99 66..77

ｐＨ 66..88 66..99 77..11 77..11 77..11 66..88 66..88

ＥＣ mS/cm 7788 5599 6688 6688 6699 5599 6677

窒素 乾物％ 1133..44 88..22 1122..11 1122..00 1122..11 1100..55 1122..11

アンモニア性窒素 乾物％ 99..44 66..00 1111..00 1111..22 99..44 88..22 1100..22

アンモニアN/窒素 ％ 7700 7733 9911 9933 7788 7788 8844

炭素 乾物％ 1133 1133..22 1155 1199 1155 1155..33 1166..22

炭素窒素比 11..00 11..66 11..22 11..66 11..33 11..55 11..33

リン酸 乾物％ 55..00 88..00 66..00 66..00 55..00 1100..00 33..44

く溶性リン酸 乾物％ 55..44 66..66 55..44 55..22 44..44 99..00 33..00

カリ 乾物％ 1100 55..00 66..00 44..00 55..00 1100..00 66..00

く溶性カリ 乾物％ 99..55 33..00 55..44 22..44 44..55 99..55 55..99

石灰 乾物％ 33..22 44..77 22..33 11..77 44..22 22..55 33..11

苦土 乾物％ 11..55 33..44 11..22 11..00 11..22 11..11 11..44

窒素 110000 110000 9999 9988 9977 9944 9933

リン酸 8888 8833 9900 8877 8888 9900 8888

カリ 9955 9900 9900 8899 9900 9955 9988

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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表表 66--22--22  肥肥料料袋袋のの保保証証票票ににおおけけるる混混合合材材料料とと割割合合にに関関すするる情情報報（（ググルルーーププ２２））  

  

  

表表 66--33--11  ググルルーーププ３３にに属属すするる肥肥料料のの成成分分分分析析結結果果  

  

銘柄名 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｉ 牛CN11混合肥料 牛CN20混合肥料 牛CN23混合肥料

堆肥 牛・鶏堆肥 鶏堆肥 CN11牛堆肥 CN20牛堆肥 CN23牛堆肥

普通肥料割合 % 60 60 60 60 60
特殊肥料割合 % 40 40 40 40 40
土壌改良資材割合 % 0 0 0 0 0
普通肥料 多い順 硫安 硫安 硫安 硫安 硫安

塩化加里 動物かす粉末 尿素 尿素 尿素
化成肥料 塩化加里 過石 過石 過石
尿素 化成肥料 石膏 石膏 石膏
微量要素複合肥料

特殊肥料 多い順 牛ふん 鶏ふん堆肥 牛ふん 牛ふん 牛ふん
鶏ふん ひまし油粕 ひまし油粕 ひまし油粕
植物残さ 米ぬか 米ぬか 米ぬか
稲わら 鶏ふん燃焼灰 鶏ふん燃焼灰 鶏ふん燃焼灰
もみがら 副産肥料パーム 副産肥料パーム 副産肥料パーム
米ぬか

土壌改良資材

混合材料と割合

項目 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｋ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｍ

成分値 N-P2O5-K2O 4.0-5.2-4.2 2.3-2.3-1.4 3.0-2.7-2.2 2.8-3.0-2.8

混合堆肥 牛堆肥・泥炭 牛堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥

水分 現物％ 66..22 55..22 55..55 77..66

ｐＨ 77..11 66..99 66..22 77..99

ＥＣ mS/cm 1199 66..99 1144 77..44

窒素 乾物％ 44..11 22..55 33..55 33..00

アンモニア性窒素 乾物％ 11..66 00..66 11..44 00..22

アンモニアN/窒素 ％ 3388 2222 3399 66

炭素 乾物％ 2299 2266 3377 3377

炭素窒素比 66..99 1100 1100 1122

リン酸 乾物％ 55..22 22..33 22..77 33..00

く溶性リン酸 乾物％ 44..55 22..00 22..44 22..77

カリ 乾物％ 44..22 11..44 22..22 22..88

く溶性カリ 乾物％ 33..88 11..11 22..00 22..55

石灰 乾物％ 1122 44..00 55..11 55..44

苦土 乾物％ 66..99 1100..55 11..44 11..66

窒素 6600 5588 3322 3311

リン酸 8877 8899 8899 9900

カリ 9900 7799 9911 8899

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、

　　　 リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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表表 66--11--22  肥肥料料袋袋のの保保証証票票ににおおけけるる混混合合材材料料とと割割合合にに関関すするる情情報報（（ググルルーーププ１１））  

  
  

  

  

表表 66--22--11  ググルルーーププ２２にに属属すするる肥肥料料のの成成分分分分析析結結果果  

  

  

  

  

  

銘柄名 指定混合肥料Ａ 指定混合肥料Ｂ 指定混合肥料Ｃ 指定混合肥料Ｄ 指定混合肥料Ｅ 指定混合肥料Ｆ 指定混合肥料Ｇ

堆肥 豚堆肥 牛堆肥 豚堆肥 豚堆肥 鶏堆肥 牛・豚堆肥 牛堆肥

普通肥料割合 % 70 60 65 65 55 60 70
特殊肥料割合 % 30 40 35 35 45 40 30
土壌改良資材割合 % 0 0 0 0 0 0 0
普通肥料 多い順 尿素 尿素 尿素 尿素 尿素 尿素 尿素

特殊肥料 多い順 豚ふん堆肥 牛ふん堆肥 豚ふん堆肥 豚ふん堆肥 鶏ふん堆肥 牛ふん堆肥 牛ふん堆肥
米ぬか 乾燥菌体肥料 米ぬか 米ぬか 米ぬか 米ぬか 米ぬか

土壌改良資材

混合材料と割合

項目 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｉ 牛CN11混合肥料 牛CN20混合肥料 牛CN23混合肥料

成分値 N-P2O5-K2O 12-3.4-6 10-3-6 6-5-5 6-5-5 6-5-5

混合堆肥 牛・鶏堆肥 鶏堆肥 CN11牛堆肥 CN20牛堆肥 CN23牛堆肥

水分 現物％ 55..44 88..77 55..99 55..55 66..33

ｐＨ 77..22 77..44 66..44 66..22 66..44

ＥＣ mS/cm 6655 5533..22 1199 1155 1177

窒素 乾物％ 1122..55 1100..66 66..00 66..11 66..22

アンモニア性窒素 乾物％ 1100..00 66..44 22..00 22..11 22..22

アンモニアN/窒素 ％ 8800 6600 3333 3344 3355

炭素 乾物％ 1166..88 2222 2288..66 3322..88 3322..55

炭素窒素比 11..33 22..00 44..88 55..44 55..22

リン酸 乾物％ 33..44 33..00 55..00 55..00 55..00

く溶性リン酸 乾物％ 33..00 22..66 33..88 33..88 33..88

カリ 乾物％ 66..00 66..00 55..11 55..11 55..11

く溶性カリ 乾物％ 55..99 55..99 55..00 55..00 55..00

石灰 乾物％ 22..55 88..55 77..33 55..33 55..77

苦土 乾物％ 22..00 00..66 22..44 11..88 11..66

窒素 8844 7722 7722 6677 6666

リン酸 8888 8877 7777 7777 7777

カリ 9988 9988 9988 9988 9988

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、

　　　 リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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表表 66--22--22  肥肥料料袋袋のの保保証証票票ににおおけけるる混混合合材材料料とと割割合合にに関関すするる情情報報（（ググルルーーププ２２））  

  

  

表表 66--33--11  ググルルーーププ３３にに属属すするる肥肥料料のの成成分分分分析析結結果果  

  

銘柄名 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｉ 牛CN11混合肥料 牛CN20混合肥料 牛CN23混合肥料

堆肥 牛・鶏堆肥 鶏堆肥 CN11牛堆肥 CN20牛堆肥 CN23牛堆肥

普通肥料割合 % 60 60 60 60 60
特殊肥料割合 % 40 40 40 40 40
土壌改良資材割合 % 0 0 0 0 0
普通肥料 多い順 硫安 硫安 硫安 硫安 硫安

塩化加里 動物かす粉末 尿素 尿素 尿素
化成肥料 塩化加里 過石 過石 過石
尿素 化成肥料 石膏 石膏 石膏
微量要素複合肥料

特殊肥料 多い順 牛ふん 鶏ふん堆肥 牛ふん 牛ふん 牛ふん
鶏ふん ひまし油粕 ひまし油粕 ひまし油粕
植物残さ 米ぬか 米ぬか 米ぬか
稲わら 鶏ふん燃焼灰 鶏ふん燃焼灰 鶏ふん燃焼灰
もみがら 副産肥料パーム 副産肥料パーム 副産肥料パーム
米ぬか

土壌改良資材

混合材料と割合

項目 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｋ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｍ

成分値 N-P2O5-K2O 4.0-5.2-4.2 2.3-2.3-1.4 3.0-2.7-2.2 2.8-3.0-2.8

混合堆肥 牛堆肥・泥炭 牛堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥

水分 現物％ 66..22 55..22 55..55 77..66

ｐＨ 77..11 66..99 66..22 77..99

ＥＣ mS/cm 1199 66..99 1144 77..44

窒素 乾物％ 44..11 22..55 33..55 33..00

アンモニア性窒素 乾物％ 11..66 00..66 11..44 00..22

アンモニアN/窒素 ％ 3388 2222 3399 66

炭素 乾物％ 2299 2266 3377 3377

炭素窒素比 66..99 1100 1100 1122

リン酸 乾物％ 55..22 22..33 22..77 33..00

く溶性リン酸 乾物％ 44..55 22..00 22..44 22..77

カリ 乾物％ 44..22 11..44 22..22 22..88

く溶性カリ 乾物％ 33..88 11..11 22..00 22..55

石灰 乾物％ 1122 44..00 55..11 55..44

苦土 乾物％ 66..99 1100..55 11..44 11..66

窒素 6600 5588 3322 3311

リン酸 8877 8899 8899 9900

カリ 9900 7799 9911 8899

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、

　　　 リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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用用語語解解説説  

＊＊１１  指指定定混混合合肥肥料料  

登登録録済済みみのの普普通通肥肥料料やや特特殊殊肥肥料料、、指指定定さされれたた土土壌壌改改良良資資材材ななどどをを混混ぜぜ合合わわせせてて作作

らられれ、、届届けけ出出だだけけでで生生産産・・販販売売がが可可能能なな肥肥料料ををいいうう。。作作物物のの養養分分特特性性にに合合わわせせたた配配合合

がが可可能能でで、、堆堆肥肥のの利利用用拡拡大大やや土土壌壌改改良良ななどどののメメリリッットトをを有有ししまますす。。  

＊＊３３  窒窒素素無無機機化化特特性性値値  

窒窒素素無無機機化化特特性性値値ととはは、、土土壌壌やや有有機機質質肥肥料料ななどどにに含含ままれれるる有有機機態態のの窒窒素素がが微微生生物物

にによよりり分分解解さされれてて、、作作物物がが吸吸収収ででききるる無無機機態態窒窒素素（（アアンンモモニニアア態態窒窒素素やや硝硝酸酸態態窒窒素素））

へへとと変変化化すするる割割合合やや速速度度をを数数値値化化ししたたももののでですす。。  

 

 

 

表表 66--11--１１  ググルルーーププ１１にに属属すするる肥肥料料のの成成分分分分析析結結果果  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

項目 指定混合肥料Ａ 指定混合肥料Ｂ 指定混合肥料Ｃ 指定混合肥料Ｄ 指定混合肥料Ｅ 指定混合肥料Ｆ 指定混合肥料Ｇ

成分値 N-P2O5-K2O 12-5-10 8-8-5 12-6-6 12-6-4 12-5-5 10-10-10 12-3-6

混合堆肥 豚ふん 牛ふん堆肥 豚ふん 豚ふん 鶏ふん 牛・豚堆肥 牛ふん堆肥

水分 現物％ 77..55 44..11 77..11 55..66 55..99 44..99 66..77

ｐＨ 66..88 66..99 77..11 77..11 77..11 66..88 66..88

ＥＣ mS/cm 7788 5599 6688 6688 6699 5599 6677

窒素 乾物％ 1133..44 88..22 1122..11 1122..00 1122..11 1100..55 1122..11

アンモニア性窒素 乾物％ 99..44 66..00 1111..00 1111..22 99..44 88..22 1100..22

アンモニアN/窒素 ％ 7700 7733 9911 9933 7788 7788 8844

炭素 乾物％ 1133 1133..22 1155 1199 1155 1155..33 1166..22

炭素窒素比 11..00 11..66 11..22 11..66 11..33 11..55 11..33

リン酸 乾物％ 55..00 88..00 66..00 66..00 55..00 1100..00 33..44

く溶性リン酸 乾物％ 55..44 66..66 55..44 55..22 44..44 99..00 33..00

カリ 乾物％ 1100 55..00 66..00 44..00 55..00 1100..00 66..00

く溶性カリ 乾物％ 99..55 33..00 55..44 22..44 44..55 99..55 55..99

石灰 乾物％ 33..22 44..77 22..33 11..77 44..22 22..55 33..11

苦土 乾物％ 11..55 33..44 11..22 11..00 11..22 11..11 11..44

窒素 110000 110000 9999 9988 9977 9944 9933

リン酸 8888 8833 9900 8877 8888 9900 8888

カリ 9955 9900 9900 8899 9900 9955 9988

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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表表 66--33--22  肥肥料料袋袋のの保保証証票票ににおおけけるる混混合合材材料料とと割割合合にに関関すするる情情報報（（ググルルーーププ３３））  

  

  

  

表表 66--44--11  ググルルーーププ４４にに属属すするる肥肥料料のの成成分分分分析析結結果果  

  

銘柄名 指定混合肥料Ｊ 指定混合肥料Ｋ 指定混合肥料Ｌ 指定混合肥料Ｍ

堆肥 牛堆肥・泥炭 牛堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥・泥炭 牛・豚・鶏堆肥

普通肥料割合 % 50 20 0 30
特殊肥料割合 % 30 30 70 70
土壌改良資材割合 % 20 30 30 0
普通肥料 多い順 化成肥料 米ぬか 副産物石灰肥料

塩化加里 油かす 植物質類
硫安 乾燥菌体肥料
尿素 加工家きんふん肥料

微量要素複合肥料

過石
特殊肥料 多い順 牛ふん堆肥　 牛ふん 牛ふん 牛ふん

オガクズ 豚ふん 豚ふん
石灰 鶏ふん 鶏ふん
活性炭 米ぬか
米ぬか

土壌改良資材 泥炭 泥炭 泥炭
炭カル

混合材料と割合

項目 指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｏ 指定混合肥料Ｐ 指定混合肥料Ｑ

成分値 N-P2O5-K2O 1.2-1.6-1.3 2.5-2.0-2.5 0.8-7-6 1.7-1.9-2.0

混合堆肥 牛・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏灰 牛・鶏堆肥・泥炭

水分 現物％ 77..00 66..55 66..77 77..11

ｐＨ 77..88 66..22 99..11 66..99

ＥＣ mS/cm 22..77 99..55 88..22 44..88

窒素 乾物％ 11..66 22..66 11..33 11..88

アンモニア性窒素 乾物％ 00..11 00..66 00..11 00..22

アンモニアN/窒素 ％ 44..00 2255 66..00 1111..00

炭素 乾物％ 3344 3355 1188 3366

炭素窒素比 2222 1144 1144 2200

リン酸 乾物％ 11..66 22..00 77..00 11..99

く溶性リン酸 乾物％ 11..44 11..77 66..11 11..66

カリ 乾物％ 11..33 22..55 66..00 22..00

く溶性カリ 乾物％ 11..22 22..33 55..33 11..99

石灰 乾物％ 1122 44..55 1122 55..88

苦土 乾物％ 55..66 11..55 55..33 11..77

窒素 2266 2200 2233 77

リン酸 8888 8855 8877 8844

カリ 9922 9922 8888 9955

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、

　　　 リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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表表 66--44--22  肥肥料料袋袋のの保保証証票票ににおおけけるる混混合合材材料料とと割割合合にに関関すするる情情報報（（ググルルーーププ４４））  

  

  

  

  

２２））温温度度 33 段段階階にによよるる培培養養試試験験のの方方法法とと結結果果  

  指定混合肥料に含まれる窒素の無機化量について検討するため、温度別の培養試験

を行いました。 

（１）培養試験の方法 

培養方法は温度を３段階（10、20、30℃）とし、100ml のガラス瓶に土壌 20g を入

れ、乾土 100ｇ当たりの全窒素がおよそ 100mg 相当の肥料を加え、最大容水量の 50％

の畑水分条件で行いました。生成した無機態窒素を７回（ 0、 10、 30、 50、 70、 90、

120 日）抽出して分析を行いました。無機態窒素（アンモニア態と硝酸態窒素）の分

析は外部の分析機関に依頼しました。分析法はアンモニア態窒素、硝酸態窒素ともに

「発色法による SPAD での分析」で、結果表示は mgN/100g 乾土としました。 

 

（２）培養試験の結果 

市販の指定混合肥料 20 銘柄の培養試験結果について、肥料の中からグループの窒

素肥効の特徴を有すると思われる代表的な肥料を選び表 6-5～表 6-8、図 6-1 に示し

ました。培養試験で得られた無機態窒素の結果の表示法につては、委員会の専門家の

意見も踏まえて、ア）全窒素に対する無機化率％データ、イ）アンモニア態窒素と硝

酸態窒素の割合図としました。 

銘柄名 指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｏ 指定混合肥料Ｐ 指定混合肥料Ｑ

堆肥 牛・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏灰 牛・鶏堆肥・泥炭

普通肥料割合 % 20 0 30 0
特殊肥料割合 % 60 60 70 60
土壌改良資材割合 % 40 20 0 20
普通肥料 多い順 鉱滓マンガン肥料

特殊肥料 多い順 牛ふん 牛ふん 牛ふん 牛ふん
オガクズ・チップ オガクズ オガクズ オガクズ
鶏ふん 鶏ふん 石灰 鶏ふん
石灰 木材チップ 活性炭 木片チップ
活性炭 鶏ふん焼却灰 米ぬか
発酵補助資材 米ぬか

土壌改良資材 泥炭 泥炭 炭カル 泥炭
炭カル

混合材料と割合
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  以下、各グループ肥料の培養試験結果を示します。 

 

 

①①ググルルーーププ１１肥肥料料のの窒窒素素肥肥効効（（指指定定混混合合肥肥料料 DD のの結結果果））  

グループ１は全窒素やアンモニア態濃度が高く、しかも無機化量が最も高いこと、形

態別の窒素割合はアンモニア態が多く、窒素肥効率が最も高い結果となりました（表

6-5）。 

 

表 6-5 指定混合肥料 D の培養試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

②②ググルルーーププ２２肥肥料料のの窒窒素素肥肥効効（（指指定定混混合合肥肥料料 GG のの結結果果））  

グループ２は全窒素やアンモニア態濃度、無機化量がＧ１に続くこと、形態別の窒素割

全全窒窒素素にに対対すするる無無機機化化率率％％（（原原デデーータタにによよるる））

肥肥料料 00日日 1100日日 3300日日 5500日日 7700日日 9900日日 112200日日

測測定定①① 7777..99 7744..00 8833..55 8899..22 9900..22 7799..77 9944..00

測測定定②② 7799..66 8899..00 8844..44 9900..22 9944..66 110011..88 9955..11

１１００℃℃ 平平均均値値 7788..88 8811..55 8844..00 8899..77 9922..44 9900..88 9944..66

測測定定①① 7777..99 8877..33 9988..88 9944..66 9944..77 9988..00 9988..99

測測定定②② 7799..66 8888..22 9900..33 9933..11 110000..55 110055..33 9988..44

２２００℃℃ 平平均均値値 7788..88 8877..88 9944..66 9933..99 9977..66 110011..77 9988..77

測測定定①① 7777..99 8822..88 9944..11 110000..77 9966..88 9944..99 9977..22

測測定定②② 7799..66 9922..88 110011..77 9955..11 9988..88 9933..44 9988..33

３３００℃℃ 平平均均値値 7788..88 8877..88 9977..99 9977..99 9977..88 9944..22 9977..88

指指定定混混合合肥肥料料ＤＤ
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合はアンモニア態が多く、窒素肥効率もＧ１に続く結果となりました（表 6-6）。 

 

 

表 6-6 指定混合肥料 G の培養試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

③③ググルルーーププ３３肥肥料料のの窒窒素素肥肥効効（（指指定定混混合合肥肥料料 MM のの結結果果））  

グループ３は全窒素やアンモニア態濃度、無機化量がＧ２に続くこと、形態別の窒素割

合は硝酸態の割合が多くなり、窒素肥効率がＧ２に続く結果となりました（表 6-7）。 

 

 

 

 

全全窒窒素素にに対対すするる無無機機化化率率％％（（原原デデーータタにによよるる））

肥肥料料 00日日 1100日日 3300日日 5500日日 7700日日 9900日日 112200日日

測測定定①① 5588..55 7766..22 8888..00 7788..66 7755..99 8811..55 7788..99

測測定定②② 5577..11 4488..99 6655..00 7788..66 7777..22 7744..77 8811..33

１１００℃℃ 平平均均値値 5577..88 6622..66 7766..55 7788..66 7766..66 7788..11 8800..11

測測定定①① 5588..55 7755..66 8833..66 8800..22 8844..33 8822..99 7766..11

測測定定②② 5577..11 7799..66 7766..00 8844..88 8844..99 8800..33 8888..22

２２００℃℃ 平平均均値値 5577..88 7777..66 7799..88 8822..55 8844..66 8811..66 8822..22

測測定定①① 5588..55 7799..99 8888..88 8899..11 9977..11 9922..22 9900..66

測測定定②② 5577..11 7799..77 8855..88 9922..11 9911..77 9922..33 9900..55

３３００℃℃ 平平均均値値 5577..88 7799..88 8877..33 9900..66 9944..44 9922..33 9900..66

指指定定混混合合肥肥料料ＧＧ
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表表 66--44--22  肥肥料料袋袋のの保保証証票票ににおおけけるる混混合合材材料料とと割割合合にに関関すするる情情報報（（ググルルーーププ４４））  

  

  

  

  

２２））温温度度 33 段段階階にによよるる培培養養試試験験のの方方法法とと結結果果  

  指定混合肥料に含まれる窒素の無機化量について検討するため、温度別の培養試験

を行いました。 

（１）培養試験の方法 

培養方法は温度を３段階（10、20、30℃）とし、100ml のガラス瓶に土壌 20g を入

れ、乾土 100ｇ当たりの全窒素がおよそ 100mg 相当の肥料を加え、最大容水量の 50％

の畑水分条件で行いました。生成した無機態窒素を７回（ 0、 10、 30、 50、 70、 90、

120 日）抽出して分析を行いました。無機態窒素（アンモニア態と硝酸態窒素）の分

析は外部の分析機関に依頼しました。分析法はアンモニア態窒素、硝酸態窒素ともに

「発色法による SPAD での分析」で、結果表示は mgN/100g 乾土としました。 

 

（２）培養試験の結果 

市販の指定混合肥料 20 銘柄の培養試験結果について、肥料の中からグループの窒

素肥効の特徴を有すると思われる代表的な肥料を選び表 6-5～表 6-8、図 6-1 に示し

ました。培養試験で得られた無機態窒素の結果の表示法につては、委員会の専門家の

意見も踏まえて、ア）全窒素に対する無機化率％データ、イ）アンモニア態窒素と硝

酸態窒素の割合図としました。 

銘柄名 指定混合肥料Ｎ 指定混合肥料Ｏ 指定混合肥料Ｐ 指定混合肥料Ｑ

堆肥 牛・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏堆肥・泥炭 牛・鶏灰 牛・鶏堆肥・泥炭

普通肥料割合 % 20 0 30 0
特殊肥料割合 % 60 60 70 60
土壌改良資材割合 % 40 20 0 20
普通肥料 多い順 鉱滓マンガン肥料

特殊肥料 多い順 牛ふん 牛ふん 牛ふん 牛ふん
オガクズ・チップ オガクズ オガクズ オガクズ
鶏ふん 鶏ふん 石灰 鶏ふん
石灰 木材チップ 活性炭 木片チップ
活性炭 鶏ふん焼却灰 米ぬか
発酵補助資材 米ぬか

土壌改良資材 泥炭 泥炭 炭カル 泥炭
炭カル

混合材料と割合
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表 6-7 指定混合肥料 M の培養試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

④④ググルルーーププ４４のの窒窒素素肥肥（（指指定定混混合合肥肥料料 QQ のの結結果果））  

グループ４は全窒素やアンモニア態濃度、無機化量が最も低いこと、形態別の窒素割合

は硝酸態が大部分となり、窒素肥効率もかなり低い結果となりました（表 6-8）。 

 

 

 

 

 

 

全全窒窒素素にに対対すするる無無機機化化率率％％（（原原デデーータタにによよるる））

肥肥料料 00日日 1100日日 3300日日 5500日日 7700日日 9900日日 112200日日

測測定定①① 44..77 88..33 1166..55 1177..44 1188..11 1199..00 1199..99

測測定定②② 22..22 77..99 1133..44 1166..77 2200..00 1188..44 1199..00

１１００℃℃ 平平均均値値 33..55 88..11 1155..00 1177..11 1199..11 1188..77 1199..55

測測定定①① 44..77 1155..99 2222..77 2222..99 2244..88 2233..88 2266..22

測測定定②② 22..22 1177..44 2222..00 2255..33 2255..00 2266..77 2266..55

２２００℃℃ 平平均均値値 33..55 1166..77 2222..44 2244..11 2244..99 2255..33 2266..44

測測定定①① 44..77 1188..88 2222..22 2255..11 2255..88 2299..33 2277..44

測測定定②② 22..22 2222..00 2255..77 2277..55 2277..00 2255..44 2277..99

３３００℃℃ 平平均均値値 33..55 2200..44 2244..00 2266..33 2266..44 2277..44 2277..77

指指定定混混合合肥肥料料ＭＭ

指指定定混混合合肥肥料料ＭＭ
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0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0日 10
日

30
日

50
日

70
日

90
日

12
0日 0日 10
日

30
日

50
日

70
日

90
日

12
0日 0日 10
日

30
日

50
日

70
日

90
日

12
0日

10℃℃ 20℃℃ 30℃℃

形
態
別
割
合
（
％
）

無機態窒素の形態別割合の推移（指定混合肥料Ｍ）
アンモニア態窒素 硝酸態窒素

― 52 ―



- 53 - 
 

表 6-8 指定混合肥料 Q の培養試験結果 

  

  

 

 

    図 6-1 グループ別代表肥料の窒素無機化パターンのイメージ 

全全窒窒素素にに対対すするる無無機機化化率率％％（（原原デデーータタにによよるる））

肥肥料料 00日日 1100日日 3300日日 5500日日 7700日日 9900日日 112200日日

測測定定①① 77..44 22..00 22..44 33..11 33..77 22..33 33..88

測測定定②② 66..99 11..44 11..88 22..11 22..55 44..66 44..99

１１００℃℃ 平平均均値値 77..22 11..77 22..11 22..66 33..11 33..55 44..44

測測定定①① 77..44 55..11 77..00 55..44 1111..44 1100..99 1100..77

測測定定②② 66..99 44..00 55..33 88..00 1100..22 88..99 1100..55

２２００℃℃ 平平均均値値 77..22 44..66 66..22 66..77 1100..88 99..99 1100..66

測測定定①① 77..44 99..55 1100..22 1100..44 1133..77 1133..00 1144..77

測測定定②② 66..99 99..99 1100..33 1100..33 1199..66 1166..33 1155..44

３３００℃℃ 平平均均値値 77..22 99..77 1100..33 1100..44 1166..77 1144..77 1155..11

指指定定混混合合肥肥料料ＱＱ
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３３））窒窒素素無無機機化化特特性性値値 **３３のの求求めめ方方とと結結果果  

（１）窒素無機化特性値とは何か 

  窒素無機化特性値とは、土壌や有機質肥料などに含まれる有機態の窒素が微生物

により分解されて、作物が吸収できる無機態窒素（アンモニア態窒素や硝酸態窒素）

へと変化する割合や速度を数値化したものです。これには、「可分解性有機態窒素量

あるいは割合」、「無機態窒素量あるいは割合」、「無機化速度定数」、「無機化速度に対

する活性化エネルギー」などが含まれ、肥効期間の予測などに用いられています（図

6-2）。 

（２）窒素無機化特性値の求め方 

①まず、培養試験で得られた肥料の無機化量の数値から土壌のそれを差し引いた原

データ（アンモニア態窒素と硝酸態窒素の合計量）と近似式を当てはめて求めた近

似データを、土壌単独、肥料別、温度別にまとめました。 

②次に、 土壌のデータを差し引いた原データと近似データを、表 6-9 に示した反応

速度論的解析が可能な専用ソフトを用いて３種類の無機化モデルへ当てはめ、K と

Ea の初期値条件をいろいろ変えて解析を行いました。得られた結果ごとに判定基

準（AIC 値）を確認して、その値が最小となったモデルタイプを決定し、相当する

窒素無機化特性値を得ました。 

  

  

表 6-9  基本的な３つの窒素無機化モデルと反応速度式（杉原ら） 
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図 6-2  窒素無機化特性値が意味する情報のイメージ 

 

 

（３）窒素無機化特性値の結果 

原データと近似データの違いがモデル適合度に及ぼす影響を検討した結果、近似

データの方が高い（赤池の基準 AIC 値が低い）結果となりましたので、解析には近似

データを用いました（表 6-10）。解析の結果、指定混合肥料すべてでモデル１（単純

型）よりモデル２（単純並行型）に適合する結果が得られました（表 6-11）ので、

モデル２の窒素無機化特性値を採用しました（表 6-12）。特性値の有する情報は、 

Ａ１：無機化しやすい有機態窒素％、Ａ２：遅れて無機化する有機態窒素％ 両方と

も値が高いほど無機化量が多くなります。Ｂ：すぐ効く無機態窒素％ 値が高いほど

早い時期から効きます。Ｋ１：無機化しやすい有機態窒素の無機化速度定数日 -1、Ｋ

２：遅れて無機化する有機態窒素の無機化速度定数日 -1 値が高いほど無機化が速く

進みます。Ea１：無機化しやすい有機態窒素の無機化速度の活性化エネルギー、Ea２：

遅れて無機化する有機態窒素の無機化速度の活性化エネルギー 一般に Ea１が Ea２。 

よりも低い値となります。 

 

表 6-10 原データと近似データの違いがモデル適合度基準（AIC 値）に及ぼす影響 

 

 

 

デデーータタ種種類類

肥肥料料銘銘柄柄 モモデデルルタタイイププ AAIICC値値 モモデデルルタタイイププ AAIICC値値

指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ 22 111177 22 111122

指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ 22 9966 22 7733

指指定定混混合合肥肥料料HH 22 9999 22 4477

指指定定混混合合肥肥料料JJ 22 110077 22 5555

指指定定混混合合肥肥料料NN 22 9999 22 9988

原原デデーータタ 近近似似デデーータタ
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図 6-2  窒素無機化特性値が意味する情報のイメージ 

 

 

（３）窒素無機化特性値の結果 

原データと近似データの違いがモデル適合度に及ぼす影響を検討した結果、近似

データの方が高い（赤池の基準 AIC 値が低い）結果となりましたので、解析には近似

データを用いました（表 6-10）。解析の結果、指定混合肥料すべてでモデル１（単純

型）よりモデル２（単純並行型）に適合する結果が得られました（表 6-11）ので、

モデル２の窒素無機化特性値を採用しました（表 6-12）。特性値の有する情報は、 

Ａ１：無機化しやすい有機態窒素％、Ａ２：遅れて無機化する有機態窒素％ 両方と

も値が高いほど無機化量が多くなります。Ｂ：すぐ効く無機態窒素％ 値が高いほど

早い時期から効きます。Ｋ１：無機化しやすい有機態窒素の無機化速度定数日 -1、Ｋ

２：遅れて無機化する有機態窒素の無機化速度定数日 -1 値が高いほど無機化が速く

進みます。Ea１：無機化しやすい有機態窒素の無機化速度の活性化エネルギー、Ea２：

遅れて無機化する有機態窒素の無機化速度の活性化エネルギー 一般に Ea１が Ea２。 

よりも低い値となります。 

 

表 6-10 原データと近似データの違いがモデル適合度基準（AIC 値）に及ぼす影響 

 

 

 

デデーータタ種種類類

肥肥料料銘銘柄柄 モモデデルルタタイイププ AAIICC値値 モモデデルルタタイイププ AAIICC値値

指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ 22 111177 22 111122

指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ 22 9966 22 7733

指指定定混混合合肥肥料料HH 22 9999 22 4477

指指定定混混合合肥肥料料JJ 22 110077 22 5555

指指定定混混合合肥肥料料NN 22 9999 22 9988

原原デデーータタ 近近似似デデーータタ
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表 6-8 指定混合肥料 Q の培養試験結果 

  

  

 

 

    図 6-1 グループ別代表肥料の窒素無機化パターンのイメージ 

全全窒窒素素にに対対すするる無無機機化化率率％％（（原原デデーータタにによよるる））

肥肥料料 00日日 1100日日 3300日日 5500日日 7700日日 9900日日 112200日日

測測定定①① 77..44 22..00 22..44 33..11 33..77 22..33 33..88

測測定定②② 66..99 11..44 11..88 22..11 22..55 44..66 44..99

１１００℃℃ 平平均均値値 77..22 11..77 22..11 22..66 33..11 33..55 44..44

測測定定①① 77..44 55..11 77..00 55..44 1111..44 1100..99 1100..77

測測定定②② 66..99 44..00 55..33 88..00 1100..22 88..99 1100..55

２２００℃℃ 平平均均値値 77..22 44..66 66..22 66..77 1100..88 99..99 1100..66

測測定定①① 77..44 99..55 1100..22 1100..44 1133..77 1133..00 1144..77

測測定定②② 66..99 99..99 1100..33 1100..33 1199..66 1166..33 1155..44

３３００℃℃ 平平均均値値 77..22 99..77 1100..33 1100..44 1166..77 1144..77 1155..11

指指定定混混合合肥肥料料ＱＱ

指指定定混混合合肥肥料料ＱＱ

指指定定混混合合肥肥料料ＱＱ
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表 6-11 採用するモデルを決定するための赤池の基準 AIC 値の結果 

 

 

表 6-12 指定混合肥料２０点の窒素無機化特性値の結果（グループは表 6-15 参照） 

 

 

モモデデルル１１ モモデデルル２２

指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ 112200 7777

指指定定混混合合肥肥料料CC 110011 4455

指指定定混混合合肥肥料料GG 111177 6699

指指定定混混合合肥肥料料BB 110022 6611

指指定定混混合合肥肥料料KK 111188 7733

指指定定混混合合肥肥料料MM 9999 8855

指指定定混混合合肥肥料料QQ 5588 4411

肥肥料料銘銘柄柄
赤赤池池のの基基準準AAIICC値値

反反応応速速度度式式

ググルルーーププ

AA11 AA22 BB KK11 KK22 EEaa11 EEaa22

指指定定混混合合肥肥料料AA 2244..44 3300..88 6666..88 00..118811 00..001166 44,,992222 88,,229900

指指定定混混合合肥肥料料BB 1188..99 1111..33 7744..88 00..119900 00..002200 22,,443300 1155,,444488

指指定定混混合合肥肥料料CC 1177..22 1122..77 7722..66 00..117799 00..001133 88,,336655 1155,,556688

指指定定混混合合肥肥料料DD 1100..11 1100..22 7799..00 00..118822 00..002200 99,,991155 2255,,446622

指指定定混混合合肥肥料料EE 1177..77 1122..99 6688..77 00..118899 00..001177 44,,998800 1100,,995533

指指定定混混合合肥肥料料FF 2200..33 2266..66 5511..44 00..118811 00..002211 997733 44,,665511

指指定定混混合合肥肥料料GG 2233..33 1166..99 5588..77 00..115544 00..001111 99,,111155 2211,,556677

指指定定混混合合肥肥料料HH 1166..77 1111..77 5577..22 00..118855 00..002200 11,,887744 1100,,228822

指指定定混混合合肥肥料料II 2255..99 3300..99 2233..44 00..116633 00..001155 22,,445511 44,,995511

牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 3322..77 2200..55 2200..22 00..220044 00..002277 770000 99,,887711

牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 2222..99 3322..55 1166..22 00..220044 00..002233 33,,114488 88,,005500

牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 2222..77 3322..77 1144..33 00..220011 00..002244 22,,885500 88,,443377

指指定定混混合合肥肥料料JJ 1177..88 2200..88 2266..55 00..116633 00..001155 22,,337733 33,,555511

指指定定混混合合肥肥料料KK 2255..88 1166..55 2200..33 00..117766 00..001155 88,,004444 1177,,005566

指指定定混混合合肥肥料料LL 66..00 44..33 2233..99 00..111199 00..001100 11,,118866 1155,,444433

指指定定混混合合肥肥料料MM 1177..22 88..33 55..99 00..223377 00..002288 22,,881166 1166,,557766

指指定定混混合合肥肥料料NN 2288..55 --22..88 --22..11 00..009966 00..000011 22,,772288 1166,,116633

指指定定混混合合肥肥料料OO 99..77 00..55 1111..66 00..001199 00..001100 11,,886644 2244,,339944

指指定定混混合合肥肥料料PP 3366..88 --1188..77 00..33 00..002299 00..001111 11,,229966 99,,331188

指指定定混混合合肥肥料料QQ 1100..55 --99..77 66..33 00..002200 00..001177 997733 1100,,333399

　　AA11：：無無機機化化ししややすすいい有有機機態態窒窒素素，，AA22：：遅遅れれてて無無機機化化すするる有有機機態態窒窒素素のの割割合合（（％％））

　　BB：：無無機機態態窒窒素素のの割割合合（（％％））

　　KK11，，KK22：：窒窒素素無無機機化化速速度度定定数数（（ddaayy
--11

））

　　EEaa11，，EEaa22：：窒窒素素無無機機化化速速度度にに対対すするる見見かかけけのの活活性性化化エエネネルルギギーー（（JJ  mmooll
--11

））

GG２２

ＧＧ３３

ＧＧ４４

ＧＧ１１

モモデデルル２２　　　　　　YY==AA11xx((11--EEXXPP((--KK11xxTT))))++AA22xx((11--EEXXPP((--KK22xxTT))))++BB

肥肥料料銘銘柄柄
窒窒素素無無機機化化特特性性値値
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４４））窒窒素素無無機機化化特特性性値値かからら推推定定ししたた窒窒素素無無機機化化率率  

３）項で、指定混合肥料 20 銘柄の窒素無機化特性値を把握しました。表 6-12 に示

しました特性値を用いて、30 日と 90 日（25℃）の窒素無機化率（窒素肥効率）をモデ

ル２式から算出しました。30 日は短期間で収穫する作物のため、90 日は長期間かけて

収穫する作物の栽培用に想定しました。その結果を表 6-13 に示しました。 

得られた 20 銘柄肥料の窒素無機化率は、両日とも７％から 100％まで広範囲に分布

しており、グループ分けが可能と判断されました。 

 

 

表 6-13 指定混合肥料 20 銘柄の窒素無機化特性値を用いて推定した窒素無機化率 

 

 

 

５５））窒窒素素肥肥効効かかららみみたたググルルーーププ分分けけとと肥肥効効のの特特徴徴  

市販の指定混合肥料には普通肥料、特殊肥料及び土壌改良資材が混合されており、窒

素肥効は複雑になることが想定されましたので、年２回開催される事業推進委員会で

窒素肥効をメインとしたグループ分けが要請されました。表 6-13 に示した 20 銘柄の

窒素無機化率は想定通り７％から 100％まで広範囲に分布していました。窒素無機化率

の差をもたらす要因としては、含まれている家畜ふん堆肥、土壌改良資材、化学肥料の

種類や混合割合が肥料銘柄によっていろいろ異なるためと考えられます。 

表 6-13 に示した窒素無機化率のグループ分けを検討した結果、４グループに分けら

れました（表 6-14）。グループ分けのフローチャートを図 6-3 に示しました。 

3300日日 9900日日 3300日日 9900日日
指指定定混混合合肥肥料料AA 110000 110000
指指定定混混合合肥肥料料BB 9999 110000
指指定定混混合合肥肥料料CC 9944 9999 9933 9977
指指定定混混合合肥肥料料DD 9944 9988 ±±55..99 ±±22..88
指指定定混混合合肥肥料料EE 9911 9977
指指定定混混合合肥肥料料FF 8844 9944
指指定定混混合合肥肥料料GG 8877 9933
指指定定混混合合肥肥料料HH 7799 8844
指指定定混混合合肥肥料料II 6600 7722 6633 7722
牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 6644 7722 ±±1144 ±±1122
牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 5555 6677
牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 5544 6666
指指定定混混合合肥肥料料JJ 5522 6600
指指定定混混合合肥肥料料KK 5522 5588 4411 4455
指指定定混混合合肥肥料料LL 3311 3322 ±±1133 ±±1166
指指定定混混合合肥肥料料MM 2288 3311
指指定定混混合合肥肥料料NN 2255 2266
指指定定混混合合肥肥料料OO 1166 2200 1166 1199
指指定定混混合合肥肥料料PP 1166 2233 ±±77..22 ±±88..11
指指定定混混合合肥肥料料QQ 77 77

注注））各各肥肥料料のの窒窒素素無無機機化化特特性性値値をを用用いい3300日日とと9900日日((2255℃℃))のの窒窒素素無無機機化化率率をを

　　　　モモデデルル２２式式かからら算算出出

ググルルーーププ 肥肥料料銘銘柄柄
窒窒素素無無機機化化率率推推定定値値％％ 平平均均値値±±標標準準偏偏差差

ＧＧ１１

ＧＧ２２

ＧＧ３３

ＧＧ４４
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表 6-15  指定混合肥料 20 銘柄の窒素肥効グループ分け 

 

 

 

 

６６））検検討討ししたた肥肥料料以以外外のの窒窒素素無無機機化化率率をを推推定定すするるたためめのの方方法法  

上述の検討した肥料以外の窒素無機化率を知るためには、窒素無機化率の目安が簡

易に推定できる方法が必要です。そこで、保証表の数値を活用して窒素無機化率を推定

するための回帰分析について検討しました。表 6-16 に示しました肥料 20 銘柄のアン

モニア態窒素と有機態窒素（全窒素からアンモニア態窒素を差し引いた値）の値を説明

変数、４）で得られました窒素無機化率を目的変数として重回帰分析を行いました。窒

素無機化率はアンモニア態窒素及び有機態窒素（全窒素からアンモニア態窒素を差し

引いた値）と相関関係にあり、次の重回帰式から簡単に計算できます。 

30 日の窒素無機化率(%)=6.2×アンモニア態(%)＋9.5×有機態窒素(%)+4.9 

 (R2=0.913) 

  90 日の窒素無機化率(%)=6.3×アンモニア態(%)＋10.9×有機態窒素(%)+6.9 

(R2=0.900) 

４）の窒素無機化率と上式から算出した値の相関関係について、30 日の例を図 6-4 に

示しました。 

  ここで試算例を説明してみましょう。肥料袋の保証票に「全窒素が８％、アンモニア

態窒素が３％」と記載された肥料の 25℃における 30 日と 90 日後の窒素無機化率を推

定してみましょう。算出結果は以下のとおりです。 

  30 日後の窒素無機化率％＝6.2×3.0+9.5×(8.0-3.0)+4.9＝71 

  90 日後の窒素無機化率％＝6.3×3.0+10.9×(8.0-3.0)+6.9＝80 

ググルルーーププ
      全全窒窒素素
（（乾乾物物％％））

アアンンモモニニアア態態
窒窒素素　　((乾乾物物%%))

化化学学肥肥料料混混
合合割割合合

堆堆肥肥混混合合割割
合合

土土改改材材混混合合
割割合合

AADDSSOONN値値注注
22））

GG11（（77）） 1122..22±±11..88 99..99±±11..99 6644±±66 3366±±66 00±±00 1188±±1122

最最大大～～最最小小 1144..33～～99..22 1122..00～～66..77 7700～～5555 4455～～3300 00 3399～～55

GG22（（55）） 88..22±±22..99 44..55±±33..44 6600±±00 4400±±00 00±±00 3322±±99

最最大大～～最最小小 1111..66～～66..00 99..33～～22..00 6600～～6600 4400～～00 00 4433～～1177

GG33（（44）） 33..55±±00..88 11..00±±00..77 1133±±2255 5500±±2233 2200±±1144 1188±±55

最最大大～～最最小小 44..55～～22..77 11..77～～00..22 5500～～00 7700～～3300 3300～～00 2233～～1111

GG44（（44）） 11..99±±00..66 00..33±±00..33 55±±1100 6633±±55 2200±±1166 99±±22

最最大大～～最最小小 22..77～～11..33 00..22～～00..11 2200～～00 7700～～6600 4400～～00 1111～～55

注注１１））上上段段はは平平均均値値±±標標準準偏偏差差、、下下段段はは最最大大値値とと最最小小値値のの範範囲囲をを示示すす。。GG跡跡のの括括弧弧はは点点数数。。

注注２２））AADDSSOONN値値はは酸酸性性デデタターージジェェンントト可可溶溶のの分分解解ししややすすいい有有機機態態窒窒素素のの割割合合をを示示すす。。

　　ななおお、、分分析析はは農農研研機機構構・・九九州州沖沖縄縄農農業業研研究究セセンンタターーのの古古賀賀伸伸久久氏氏がが行行いい、、デデーータタのの提提供供をを受受けけたた。。

該該当当すするる肥肥料料銘銘柄柄

ＧＧ11：：指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ、、指指定定混混合合肥肥料料ＢＢ、、指指定定混混合合肥肥料料ＣＣ、、指指定定混混合合肥肥料料ＤＤ、、指指定定混混合合肥肥料料ＥＥ、、指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ、、指指定定混混合合肥肥料料ＧＧ

GG２２：：指指定定混混合合肥肥料料ＨＨ、、指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ、、牛牛1111混混合合肥肥料料、、牛牛2200混混合合肥肥料料、、牛牛2233混混合合肥肥料料

GG３３：：指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ、、指指定定混混合合肥肥料料ＫＫ、、指指定定混混合合肥肥料料ＬＬ、、指指定定混混合合肥肥料料ＭＭ、、

GG４４：：指指定定混混合合肥肥料料ＮＮ、、指指定定混混合合肥肥料料ＯＯ、、指指定定混混合合肥肥料料ＰＰ、、指指定定混混合合肥肥料料ＱＱ
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そこで、各グループに属す肥料の資材の種類や混合割合と窒素無機化率の関係を検

討しました。 

Ｇ１は化学肥料の割合が高く、全窒素やアンモニア態も最も高いが ADSON 値は低く、

窒素無機化率が 90%以上と最も高いグループです。指定混合肥料 A、指定混合肥料 B、

指定混合肥料 E、指定混合肥料 D、指定混合肥料 C、指定混合肥料 F、指定混合肥料 G が

属します。 

Ｇ２はＧ１に比べて堆肥の割合が高く、Ｇ１より全窒素やアンモニア態は低いが

ADSON 値は高く、窒素無機化率が 60～90％の範囲にあるグループです。指定混合肥料

H、指定混合肥料 I、CN11、CN20、CN23 の３種類の牛ふん堆肥混合肥料が属します。 

Ｇ３は堆肥と土壌改良資材の割合が高く、全窒素やアンモニア態及び ADSON 値がＧ

２より低く、窒素無機化率が 30～60％の範囲にあるグループです。指定混合肥料 J、指

定混合肥料 K、指定混合肥料 L、指定混合肥料 M が属します。 

Ｇ４は堆肥と土壌改良資材からなり、Ｇ３より堆肥の割合が高く全窒素やアンモニ

ア態濃度及び ADSON 値が最も低く、窒素無機化率が 30％以下のグループです。指定混

合肥料 N、指定混合肥料 O、指定混合肥料 P、指定混合肥料 Q が属します。 

 

 

表 6-14  表 6-13 に示した窒素無機化率（25℃90 日）のグループ分け 

 

 

 

図 6-3  グループ分けのフローチャート 

 

ググルルーーププ

GG11

GG22

GG33

GG44

窒窒素素無無機機化化推推定定値値％％

９９００～～１１００００

６６００～～９９００

３３００～～６６００

３３００以以下下

土壌改良材
混合割合
30％以上

→
Yes

GG44

No　↓

堆肥混合割
合40％以上

→
Yes

GG33

No　↓

化学肥料混
合割合60％

以下

→
Yes

GG33

No　↓

全窒素
10％以下

→
Yes

GG22

No　↓

GG11
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表 6-15  指定混合肥料 20 銘柄の窒素肥効グループ分け 

 

 

 

 

６６））検検討討ししたた肥肥料料以以外外のの窒窒素素無無機機化化率率をを推推定定すするるたためめのの方方法法  

上述の検討した肥料以外の窒素無機化率を知るためには、窒素無機化率の目安が簡

易に推定できる方法が必要です。そこで、保証表の数値を活用して窒素無機化率を推定

するための回帰分析について検討しました。表 6-16 に示しました肥料 20 銘柄のアン

モニア態窒素と有機態窒素（全窒素からアンモニア態窒素を差し引いた値）の値を説明

変数、４）で得られました窒素無機化率を目的変数として重回帰分析を行いました。窒

素無機化率はアンモニア態窒素及び有機態窒素（全窒素からアンモニア態窒素を差し

引いた値）と相関関係にあり、次の重回帰式から簡単に計算できます。 

30 日の窒素無機化率(%)=6.2×アンモニア態(%)＋9.5×有機態窒素(%)+4.9 

 (R2=0.913) 

  90 日の窒素無機化率(%)=6.3×アンモニア態(%)＋10.9×有機態窒素(%)+6.9 

(R2=0.900) 

４）の窒素無機化率と上式から算出した値の相関関係について、30 日の例を図 6-4 に

示しました。 

  ここで試算例を説明してみましょう。肥料袋の保証票に「全窒素が８％、アンモニア

態窒素が３％」と記載された肥料の 25℃における 30 日と 90 日後の窒素無機化率を推

定してみましょう。算出結果は以下のとおりです。 

  30 日後の窒素無機化率％＝6.2×3.0+9.5×(8.0-3.0)+4.9＝71 

  90 日後の窒素無機化率％＝6.3×3.0+10.9×(8.0-3.0)+6.9＝80 

ググルルーーププ
      全全窒窒素素
（（乾乾物物％％））

アアンンモモニニアア態態
窒窒素素　　((乾乾物物%%))

化化学学肥肥料料混混
合合割割合合

堆堆肥肥混混合合割割
合合

土土改改材材混混合合
割割合合

AADDSSOONN値値注注
22））

GG11（（77）） 1122..22±±11..88 99..99±±11..99 6644±±66 3366±±66 00±±00 1188±±1122

最最大大～～最最小小 1144..33～～99..22 1122..00～～66..77 7700～～5555 4455～～3300 00 3399～～55

GG22（（55）） 88..22±±22..99 44..55±±33..44 6600±±00 4400±±00 00±±00 3322±±99

最最大大～～最最小小 1111..66～～66..00 99..33～～22..00 6600～～6600 4400～～00 00 4433～～1177

GG33（（44）） 33..55±±00..88 11..00±±00..77 1133±±2255 5500±±2233 2200±±1144 1188±±55

最最大大～～最最小小 44..55～～22..77 11..77～～00..22 5500～～00 7700～～3300 3300～～00 2233～～1111

GG44（（44）） 11..99±±00..66 00..33±±00..33 55±±1100 6633±±55 2200±±1166 99±±22

最最大大～～最最小小 22..77～～11..33 00..22～～00..11 2200～～00 7700～～6600 4400～～00 1111～～55

注注１１））上上段段はは平平均均値値±±標標準準偏偏差差、、下下段段はは最最大大値値とと最最小小値値のの範範囲囲をを示示すす。。GG跡跡のの括括弧弧はは点点数数。。

注注２２））AADDSSOONN値値はは酸酸性性デデタターージジェェンントト可可溶溶のの分分解解ししややすすいい有有機機態態窒窒素素のの割割合合をを示示すす。。

　　ななおお、、分分析析はは農農研研機機構構・・九九州州沖沖縄縄農農業業研研究究セセンンタターーのの古古賀賀伸伸久久氏氏がが行行いい、、デデーータタのの提提供供をを受受けけたた。。

該該当当すするる肥肥料料銘銘柄柄

ＧＧ11：：指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ、、指指定定混混合合肥肥料料ＢＢ、、指指定定混混合合肥肥料料ＣＣ、、指指定定混混合合肥肥料料ＤＤ、、指指定定混混合合肥肥料料ＥＥ、、指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ、、指指定定混混合合肥肥料料ＧＧ

GG２２：：指指定定混混合合肥肥料料ＨＨ、、指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ、、牛牛1111混混合合肥肥料料、、牛牛2200混混合合肥肥料料、、牛牛2233混混合合肥肥料料

GG３３：：指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ、、指指定定混混合合肥肥料料ＫＫ、、指指定定混混合合肥肥料料ＬＬ、、指指定定混混合合肥肥料料ＭＭ、、

GG４４：：指指定定混混合合肥肥料料ＮＮ、、指指定定混混合合肥肥料料ＯＯ、、指指定定混混合合肥肥料料ＰＰ、、指指定定混混合合肥肥料料ＱＱ
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４４））窒窒素素無無機機化化特特性性値値かからら推推定定ししたた窒窒素素無無機機化化率率  

３）項で、指定混合肥料 20 銘柄の窒素無機化特性値を把握しました。表 6-12 に示

しました特性値を用いて、30 日と 90 日（25℃）の窒素無機化率（窒素肥効率）をモデ

ル２式から算出しました。30 日は短期間で収穫する作物のため、90 日は長期間かけて

収穫する作物の栽培用に想定しました。その結果を表 6-13 に示しました。 

得られた 20 銘柄肥料の窒素無機化率は、両日とも７％から 100％まで広範囲に分布

しており、グループ分けが可能と判断されました。 

 

 

表 6-13 指定混合肥料 20 銘柄の窒素無機化特性値を用いて推定した窒素無機化率 

 

 

 

５５））窒窒素素肥肥効効かかららみみたたググルルーーププ分分けけとと肥肥効効のの特特徴徴  

市販の指定混合肥料には普通肥料、特殊肥料及び土壌改良資材が混合されており、窒

素肥効は複雑になることが想定されましたので、年２回開催される事業推進委員会で

窒素肥効をメインとしたグループ分けが要請されました。表 6-13 に示した 20 銘柄の

窒素無機化率は想定通り７％から 100％まで広範囲に分布していました。窒素無機化率

の差をもたらす要因としては、含まれている家畜ふん堆肥、土壌改良資材、化学肥料の

種類や混合割合が肥料銘柄によっていろいろ異なるためと考えられます。 

表 6-13 に示した窒素無機化率のグループ分けを検討した結果、４グループに分けら

れました（表 6-14）。グループ分けのフローチャートを図 6-3 に示しました。 

3300日日 9900日日 3300日日 9900日日
指指定定混混合合肥肥料料AA 110000 110000
指指定定混混合合肥肥料料BB 9999 110000
指指定定混混合合肥肥料料CC 9944 9999 9933 9977
指指定定混混合合肥肥料料DD 9944 9988 ±±55..99 ±±22..88
指指定定混混合合肥肥料料EE 9911 9977
指指定定混混合合肥肥料料FF 8844 9944
指指定定混混合合肥肥料料GG 8877 9933
指指定定混混合合肥肥料料HH 7799 8844
指指定定混混合合肥肥料料II 6600 7722 6633 7722
牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 6644 7722 ±±1144 ±±1122
牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 5555 6677
牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 5544 6666
指指定定混混合合肥肥料料JJ 5522 6600
指指定定混混合合肥肥料料KK 5522 5588 4411 4455
指指定定混混合合肥肥料料LL 3311 3322 ±±1133 ±±1166
指指定定混混合合肥肥料料MM 2288 3311
指指定定混混合合肥肥料料NN 2255 2266
指指定定混混合合肥肥料料OO 1166 2200 1166 1199
指指定定混混合合肥肥料料PP 1166 2233 ±±77..22 ±±88..11
指指定定混混合合肥肥料料QQ 77 77

注注））各各肥肥料料のの窒窒素素無無機機化化特特性性値値をを用用いい3300日日とと9900日日((2255℃℃))のの窒窒素素無無機機化化率率をを

　　　　モモデデルル２２式式かからら算算出出

ググルルーーププ 肥肥料料銘銘柄柄
窒窒素素無無機機化化率率推推定定値値％％ 平平均均値値±±標標準準偏偏差差

ＧＧ１１

ＧＧ２２

ＧＧ３３

ＧＧ４４
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表 6-16  表 6-13 の窒素無機化率の推定値が得られた 20 銘柄肥料の分析値と資材混

合割合 

 

 

 

図 6-4 アンモニア態窒素と有機態窒素を説明変数とする重回帰分析による窒素無機

化率の予測値と計算値（30 日の例） 

 

グループ
      全全窒窒素素
（（乾乾物物％％））

アアンンモモニニ
アア態態窒窒素素
((乾乾物物%%))

有有機機態態窒窒
素素（（％％））

堆堆肥肥混混合合
割割合合

土土改改材材混混
合合割割合合

G1 指定混合肥料Ａ 1144..33 1100..11 44..22 3300 00
指定混合肥料Ｂ 99..22 66..77 22..55 4400 00
指定混合肥料Ｃ 1122..88 1111..99 00..99 3355 00
指定混合肥料Ｄ 1133..22 1122..00 11..22 3355 00
指定混合肥料Ｅ 1133..66 1100..66 33..00 4455 00
指定混合肥料Ｆ 1111..11 88..77 22..44 4400 00
指定混合肥料Ｇ 1111..44 99..66 11..88 3300 00

G2 指定混合肥料Ｈ 1111..66 99..33 22..22 4400 00
指定混合肥料Ｉ 1111..22 66..77 44..55 4400 00
牛CN23混合肥料 66..22 22..33 33..99 4400 00
牛CN20混合肥料 66..11 22..11 44..00 4400 00
牛CN11混合肥料 66..00 22..00 44..00 4400 00
指定混合肥料Ｊ 44..55 11..77 22..88 3300 2200
指定混合肥料Ｋ 22..77 00..66 22..11 3300 3300
指定混合肥料Ｌ 33..88 11..55 22..33 7700 3300
指定混合肥料Ｍ 33..11 00..22 22..99 7700 00
指定混合肥料Ｎ 11..66 00..11 11..66 6600 4400
指定混合肥料Ｏ 22..88 00..77 22..11 6600 2200
指定混合肥料Ｐ 11..33 00..11 11..22 7700 00
指定混合肥料Ｑ 22..00 00..22 11..77 6600 2200

銘柄

G3

G4
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７７））ままととめめ  

指定混合肥料 20 銘柄の窒素肥効特性、とくに窒素無機化特性値と窒素の肥効率に

ついて検討しました。 

（１）温度別（10、20、30℃）の培養試験を行い、得られた無機態窒素の結果から近

似データを算出し、反応速度論的解析を行いました。その結果、全肥料がモデル２

（単純並行型）に最も適合しましたので、相当する窒素無機化特性値を得ました。 

（２）窒素無機化特性値を用いて、25℃における 30 日と 90 日の窒素無機化率を求

めました。 

（３）得られた 20 銘柄の窒素無機化率の結果と各肥料の分析値等から、窒素肥効か

らみた４つのグループに分類し、各グループの窒素肥効の特徴をまとめました。 

（４）未知肥料の窒素無機化率を保証票情報から推定する方法について検討しまし 

た。その結果、窒素無機化率は全窒素とアンモニア態窒素と高い相関関係にあり、

次の重回帰式による推定式が得られました。 

  30 日の窒素無機化率(%)=6.2×アンモニア態(%)＋9.5×有機態窒素(%)+4.9 

      (R2=0.913) 

  90 日の窒素無機化率(%)=6.3×アンモニア態(%)＋10.9×有機態窒素(%)+6.9 

(R2=0.900) 

 

 

  

  

７７．．指指定定混混合合肥肥料料ののリリンン酸酸ととカカリリのの肥肥効効特特性性  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１１））リリンン酸酸ととカカリリのの肥肥効効率率のの求求めめ方方  

３年で収集した２０銘柄肥料のリン酸とカリの推定肥効率について、保証表の情

報を主体に、記載のない肥料については分析を行い、グループごとに整理しました。 

  求め方は、まず２％クエン酸で抽出されるく溶性＊４のリン酸とカリを測定し、肥

効率はく溶性の濃度が全濃度に占める割合（く溶率）＊４から推定しました。なお、

く溶性の分析法は以下の通りです。 

微粉砕した指定混合肥料 0.20g を 50ml 容量のプラスチック製遠沈管に採り、30℃

に保温した２％クエン酸液 40ml を加え（1：200 の割合）、30℃の振とう恒温器中で

1 時間振とう抽出しました。直ちに No6 の乾燥ろ紙でろ過して分析サンプルを得、く

溶性のリンとカリ濃度を ICP 発光分析装置（島津）で測定しました。 

  

            
 

指定混合肥料２０銘柄のリン酸とカリの肥効率について検討しました。 

肥料のく溶性画分のリン酸とカリを測定し、く溶性画分の濃度が全濃度に占め

る割合（く溶率）から肥効率を推定しました。リン酸の肥効率は全体で 86％と高

く、肥料間で大きな差はみられませんでした。カリの肥効率も全体で 90％と高く、

肥料間で大きな差はみられませんでした。 

 

 

 

　　ポポイインントト
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３３））指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素、、リリンン酸酸、、カカリリのの肥肥効効特特性性ののままととめめ  

  指定混合肥料２０銘柄の窒素、リン酸、カリの推定肥効率の結果をまとめました

（表 7-2）。 

（１）窒素肥効率はグループ分けした肥料間で大きな差がみられました。25℃90 日の 

窒素無機化率をみると、グループ１は 97％～100％、平均 100％、グループ２は 66％ 

～94％、平均 78％、グループ３は 31％～60％、平均 45％、グループ４は 7％～26％、 

平均 19％となりました。全サンプルでは 30 日が 59％、90 日で 65％となりました。 

（２）リン酸の肥効率は、グループ１が平均 87％、グループ２が平均 83％、グループ

３が平均 89％、グループ４が平均 86％となり、肥料間で大きな差はみられませんで

した。 

（３）カリの肥効率は、グループ１が平均 91％、グループ２が平均 98％、グループ３

が平均 87％、グループ４が平均 92％となり、リン酸と同様に肥料間で大きな差はみ

られませんでした。 

 

表 7-2  指定混合肥料 20 銘柄の窒素、リン酸、カリの推定肥効率 

 

  

窒窒素素肥肥効効

にによよるる

ググルルーーププ 3300日日 9900日日

指指定定混混合合肥肥料料AA 110000 110000 8888 9955

指指定定混混合合肥肥料料BB 9999 110000 8833 9900

指指定定混混合合肥肥料料CC 9944 9999 9900 9900

指指定定混混合合肥肥料料DD 9944 9988 8877 8899

指指定定混混合合肥肥料料EE 9911 9977 8888 9900

指指定定混混合合肥肥料料FF 8844 9944 9900 9955

指指定定混混合合肥肥料料GG 8877 9933 8888 9988

指指定定混混合合肥肥料料HH 7799 8844 8888 9988

指指定定混混合合肥肥料料II 6600 7722 8877 9988

牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 6644 7722 7777 9988

牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 5555 6677 7777 9988

牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 5544 6666 7777 9988

指指定定混混合合肥肥料料JJ 5522 6600 8877 9900

指指定定混混合合肥肥料料KK 5522 5588 8899 7799

指指定定混混合合肥肥料料LL 3311 3322 8899 9911

指指定定混混合合肥肥料料MM 2288 3311 9900 8899

指指定定混混合合肥肥料料NN 2255 2266 8888 9922

指指定定混混合合肥肥料料OO 1166 2200 8855 9922

指指定定混混合合肥肥料料PP 1166 2233 8877 8888

指指定定混混合合肥肥料料QQ 77 77 8844 9955

GG11 9933 9977 8888 9922

GG22 6633 7722 8811 9988

GG33 4411 4455 8899 8877

GG44 1166 1199 8866 9922

5599 6655 8866 9933

推推定定肥肥効効率率（（％％））

窒窒素素
リリンン酸酸 カカリリ

肥肥料料全全体体のの平平均均値値

肥肥料料銘銘柄柄

ＧＧ４４

ＧＧ３３

GG２２

ＧＧ１１

ググルルーーププ
別別のの平平均均

値値
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２２））リリンン酸酸ととカカリリのの推推定定肥肥効効率率のの結結果果  

肥料２０銘柄のリン酸とカリの全量濃度、く溶性の濃度、推定肥効率の結果を表 7-

1 に示しました。 

（１）く溶性リン酸の結果 

リン酸のく溶性の濃度はグループ１と２で高く、グループ３と４で低くなりまし

た。グループ１は 4.4％～6.6％、平均 5.2％、グループ２は 2.6％～9.0％、平均 4.1％、

グループ３は 2.0％～4.5％、平均 2.9％、グループ４は 1.4％～6.1％、平均 2.7％と

なりました。 

（２）く溶性カリの結果 

カリのく溶性の濃度はグループ１と２で高く、グループ３と４で低くなりました。

グループ１は 2.4％～9.5％、平均 5.0％、グループ２は 5.0％～9.5％、平均 6.0％、

グループ３は 1.1％～3.8％、平均 2.4％、グループ４は 1.2％～5.3％、平均 2.7％と

なりました。 

（３）リン酸とカリの推定肥効率の結果 

    リン酸の肥効率は、グループ１が 83％～90％、平均 87％、グループ２が 77％～

90％、平均 83％、グループ３が 87％～90％、平均 89％、グループ４が 85％～88％、

平均 86％となりました。 

  カリの肥効率は、グループ１が 89％～95％、平均 91％、グループ２が 95％～98％、

平均 98％、グループ３が 79％～91％、平均 87％、グループ４が 88％～95％、平均

92％となりました。 

  以上の結果、指定混合肥料 20 銘柄のリン酸とカリの推定肥効率は、肥料銘柄に係

わらずほとんど差がみられませんでした。 

 

表 7-1   ３年間に供試した指定混合肥料のリン酸、カリの推定肥効率 

  

 

リン酸 カリ リン酸 カリ リン酸 カリ

指指定定混混合合肥肥料料AA 55..00 1100..00 44..44 99..55 8888 9955
指指定定混混合合肥肥料料BB 88..00 55..00 66..66 33..00 8833 9900
指指定定混混合合肥肥料料CC 66..00 66..00 55..44 55..44 9900 9900
指指定定混混合合肥肥料料DD 66..00 44..00 55..22 22..44 8877 8899
指指定定混混合合肥肥料料EE 55..00 55..00 44..44 44..55 8888 9900
指指定定混混合合肥肥料料FF 1100..00 1100..00 99..00 99..55 9900 9955
指指定定混混合合肥肥料料GG 33..44 66..00 33..00 55..99 8888 9988
指指定定混混合合肥肥料料HH 33..44 66..00 33..00 55..99 8888 9988
指指定定混混合合肥肥料料II 33..00 66..00 22..66 55..99 8877 9988
牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 55..00 55..11 33..88 55..00 7777 9988
牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 55..00 55..11 33..88 55..00 7777 9988
牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 55..00 55..11 33..88 55..00 7777 9988
指指定定混混合合肥肥料料JJ 55..22 44..22 44..55 33..88 8877 9900
指指定定混混合合肥肥料料KK 22..33 11..44 22..00 11..11 8899 7799
指指定定混混合合肥肥料料LL 22..77 22..22 22..44 22..00 8899 9911
指指定定混混合合肥肥料料MM 33..00 22..88 22..77 22..55 9900 8899
指指定定混混合合肥肥料料NN 11..66 11..33 11..44 11..22 8888 9922
指指定定混混合合肥肥料料OO 22..00 22..55 11..77 22..33 8855 9922
指指定定混混合合肥肥料料PP 77..00 66..00 66..11 55..33 8877 8888
指指定定混混合合肥肥料料QQ 11..99 22..00 11..66 11..99 8844 9955

肥料銘柄
全量（乾物％） く溶性量（乾物％） 推定肥効率％（く溶率）

グループ

Ｇ４

Ｇ３

Ｇ１

G２
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３３））指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素、、リリンン酸酸、、カカリリのの肥肥効効特特性性ののままととめめ  

  指定混合肥料２０銘柄の窒素、リン酸、カリの推定肥効率の結果をまとめました

（表 7-2）。 

（１）窒素肥効率はグループ分けした肥料間で大きな差がみられました。25℃90 日の 

窒素無機化率をみると、グループ１は 97％～100％、平均 100％、グループ２は 66％ 

～94％、平均 78％、グループ３は 31％～60％、平均 45％、グループ４は 7％～26％、 

平均 19％となりました。全サンプルでは 30 日が 59％、90 日で 65％となりました。 

（２）リン酸の肥効率は、グループ１が平均 87％、グループ２が平均 83％、グループ

３が平均 89％、グループ４が平均 86％となり、肥料間で大きな差はみられませんで

した。 

（３）カリの肥効率は、グループ１が平均 91％、グループ２が平均 98％、グループ３

が平均 87％、グループ４が平均 92％となり、リン酸と同様に肥料間で大きな差はみ

られませんでした。 

 

表 7-2  指定混合肥料 20 銘柄の窒素、リン酸、カリの推定肥効率 

 

  

窒窒素素肥肥効効

にによよるる

ググルルーーププ 3300日日 9900日日

指指定定混混合合肥肥料料AA 110000 110000 8888 9955

指指定定混混合合肥肥料料BB 9999 110000 8833 9900

指指定定混混合合肥肥料料CC 9944 9999 9900 9900

指指定定混混合合肥肥料料DD 9944 9988 8877 8899

指指定定混混合合肥肥料料EE 9911 9977 8888 9900

指指定定混混合合肥肥料料FF 8844 9944 9900 9955

指指定定混混合合肥肥料料GG 8877 9933 8888 9988

指指定定混混合合肥肥料料HH 7799 8844 8888 9988

指指定定混混合合肥肥料料II 6600 7722 8877 9988

牛牛CCNN2233混混合合肥肥料料 6644 7722 7777 9988

牛牛CCNN2200混混合合肥肥料料 5555 6677 7777 9988

牛牛CCNN1111混混合合肥肥料料 5544 6666 7777 9988

指指定定混混合合肥肥料料JJ 5522 6600 8877 9900

指指定定混混合合肥肥料料KK 5522 5588 8899 7799

指指定定混混合合肥肥料料LL 3311 3322 8899 9911

指指定定混混合合肥肥料料MM 2288 3311 9900 8899

指指定定混混合合肥肥料料NN 2255 2266 8888 9922

指指定定混混合合肥肥料料OO 1166 2200 8855 9922

指指定定混混合合肥肥料料PP 1166 2233 8877 8888

指指定定混混合合肥肥料料QQ 77 77 8844 9955

GG11 9933 9977 8888 9922

GG22 6633 7722 8811 9988

GG33 4411 4455 8899 8877

GG44 1166 1199 8866 9922

5599 6655 8866 9933

推推定定肥肥効効率率（（％％））

窒窒素素
リリンン酸酸 カカリリ

肥肥料料全全体体のの平平均均値値

肥肥料料銘銘柄柄

ＧＧ４４

ＧＧ３３

GG２２

ＧＧ１１

ググルルーーププ
別別のの平平均均

値値
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７７））ままととめめ  

指定混合肥料 20 銘柄の窒素肥効特性、とくに窒素無機化特性値と窒素の肥効率に

ついて検討しました。 

（１）温度別（10、20、30℃）の培養試験を行い、得られた無機態窒素の結果から近

似データを算出し、反応速度論的解析を行いました。その結果、全肥料がモデル２

（単純並行型）に最も適合しましたので、相当する窒素無機化特性値を得ました。 

（２）窒素無機化特性値を用いて、25℃における 30 日と 90 日の窒素無機化率を求

めました。 

（３）得られた 20 銘柄の窒素無機化率の結果と各肥料の分析値等から、窒素肥効か

らみた４つのグループに分類し、各グループの窒素肥効の特徴をまとめました。 

（４）未知肥料の窒素無機化率を保証票情報から推定する方法について検討しまし 

た。その結果、窒素無機化率は全窒素とアンモニア態窒素と高い相関関係にあり、

次の重回帰式による推定式が得られました。 

  30 日の窒素無機化率(%)=6.2×アンモニア態(%)＋9.5×有機態窒素(%)+4.9 

      (R2=0.913) 

  90 日の窒素無機化率(%)=6.3×アンモニア態(%)＋10.9×有機態窒素(%)+6.9 

(R2=0.900) 

 

 

  

  

７７．．指指定定混混合合肥肥料料ののリリンン酸酸ととカカリリのの肥肥効効特特性性  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１１））リリンン酸酸ととカカリリのの肥肥効効率率のの求求めめ方方  

３年で収集した２０銘柄肥料のリン酸とカリの推定肥効率について、保証表の情

報を主体に、記載のない肥料については分析を行い、グループごとに整理しました。 

  求め方は、まず２％クエン酸で抽出されるく溶性＊４のリン酸とカリを測定し、肥

効率はく溶性の濃度が全濃度に占める割合（く溶率）＊４から推定しました。なお、

く溶性の分析法は以下の通りです。 

微粉砕した指定混合肥料 0.20g を 50ml 容量のプラスチック製遠沈管に採り、30℃

に保温した２％クエン酸液 40ml を加え（1：200 の割合）、30℃の振とう恒温器中で

1 時間振とう抽出しました。直ちに No6 の乾燥ろ紙でろ過して分析サンプルを得、く

溶性のリンとカリ濃度を ICP 発光分析装置（島津）で測定しました。 

  

            
 

指定混合肥料２０銘柄のリン酸とカリの肥効率について検討しました。 

肥料のく溶性画分のリン酸とカリを測定し、く溶性画分の濃度が全濃度に占め

る割合（く溶率）から肥効率を推定しました。リン酸の肥効率は全体で 86％と高

く、肥料間で大きな差はみられませんでした。カリの肥効率も全体で 90％と高く、

肥料間で大きな差はみられませんでした。 
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用用語語解解説説  

＊＊４４  くく溶溶性性、、くく溶溶率率  

 くく溶溶性性はは２２％％ククエエンン酸酸溶溶液液にに可可溶溶なな肥肥料料成成分分でで、、作作物物のの根根かからら分分泌泌さされれるる酸酸にによよりり

徐徐々々にに溶溶けけ出出しし、、長長いい間間肥肥効効をを示示すす性性質質ををいいうう。。主主ににリリンン酸酸、、カカリリ、、苦苦土土ななどどにに適適用用ささ

れれてていいまますす。。くく溶溶率率はは、、そそのの成成分分がが全全量量にに占占めめるる割割合合（（％％））でで、、肥肥料料のの速速効効性性、、遅遅効効性性

をを評評価価すするる指指標標ととししてて使使わわれれまますす。。  
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８８．．指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素無無機機化化量量のの予予測測・・みみええるる化化  

 

  

１１））窒窒素素無無機機化化特特性性値値とと地地温温にに基基づづくく窒窒素素無無機機化化量量のの予予測測・・みみええるる化化  

    肥料の窒素無機化特性値と地温データから窒素無機化量を予測・みえる化する方

法について、以下説明します。 

（１）選定した肥料の窒素無機化特性値 

  肥料例として、指定混合肥料 A と指定混合肥料 J を選定しました。指定混合肥料 A

は豚ふん堆肥に米ぬかと普通肥料（尿素）を混合した肥料で、窒素無機化量が最も多

いグループ（G1）に属す肥料です。指定混合肥料 J は牛ふん堆肥に米ぬか、普通肥

料、泥炭を混合した肥料で、窒素無機化量が指定混合肥料 A よりもかなり低い肥料

です。両肥料の窒素無機化特性値は、表 8-1 に示しました。 

（２）地温データ 

地温データ例として、宮崎市の６～８月の地温（土壌深さ 10cm）を図 8-1 に示し

ました。 

（３）肥料の窒素無機化特性値と地温変化による窒素無機化量の予測方法について 

窒素無機化量の予測・みえる化については、まず温度変換日数法を利用して地温デ

ータを 25℃に変換した日数に換算し、窒素無機化特性値のＡ（分解しやすい有機態

窒素）、Ｋ（窒素無機化速度定位数）とｔ(標準温度に変換した日数)の値を単純並行

型のモデル式に入力して窒素無機化量を算出しました。表 8-2 に宮崎市における指

定混合肥料 A と指定混合肥料 J の予測例を示しました。なお、温度変換日数とは、あ

る温度で、ある日数おかれた条件が、標準温度（25℃）に変換すると何日に相当する

かを表したものとされ、次式から計算しました。温度変換日数（ｔ）=exp（Ea（T-298）

/1.987*T*298））、ここで Ea は窒素無機化特性値で求めた活性化エネルギー、T は地

温データを絶対温度に変換した値としました。 

窒素無機化量の算出に当たっては、作物の作付け体系や季節・地温変化などを想定

して、作型（春作、夏作、秋作、冬作など）に分けて予測・みえる化することにしま

した。 

（４）窒素無機化量の予測・みえる図の作成について 

（３）の方法で求めた予測値をグラフで示しました。肥料からの窒素無機化量の予

測値を図 8-2 に、０日の無機化量を差し引いた日ごとの増加量を図 8-3 に示しまし

た。 

 

 

 

 

            
  
 指定混合肥料の窒素無機化特性値と地温データを用いて窒素無機化量を予測み 

える化する手法を確立し、国内６カ所で地域別、季節別の窒素無機化量を予測・ 

みえる化しました。また、ポット栽培試験で窒素無機化量を検証しました。 
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図 8-2 肥料からの窒素無機化量の予測グラフ 

 

 

図 8-3 肥料からの窒素無機化量の日増加量の予測グラフ 

 

 

２２））地地温温条条件件のの異異ななるる国国内内６６地地域域ででのの窒窒素素発発現現量量のの予予測測・・みみええるる化化  

国内の６カ所において、指定混合肥料６銘柄の窒素無機化量の予測・みえる化につ

いて検討しました。その方法と結果を以下に示しました。 

（１）国内６カ所の地点名及び供試肥料について 

  予測地点として地温条件の異なる国内の６カ所を選定しました。すなわち、温暖地

として鹿児島市と宮崎市、中間地として静岡市と下妻市、寒冷地として帯広市と旭川

市を選びました。 

供試した肥料銘柄としては、グループ分けした肥料の中から、G1：指定混合肥料 A 

と指定混合肥料 I、G2：指定混合肥料 F と指定混合肥料 H、G3：指定混合肥料 J、G4：

指定混合肥料 N を選びました。 

（２）地温データの入手方法 
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表 8-1 肥料の窒素無機化特性値例 

 

 

 
図 8-1  宮崎市の地温データ例 

 

表 8-2  肥料の窒素無機化特性値と地温変化による窒素無機化量の予測計算例（エク

セルソフト利用） 

      指定混合肥料 A             指定混合肥料 J 

  

肥肥料料銘銘柄柄

AA11 AA22 BB KK11 KK22 EEaa11 EEaa22

指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ 2244..44 3300..88 1100..11 00..118811 00..001166 44,,992222 88,,229900

指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ 1177..88 2200..88 11..77 00..116633 00..001155 22,,337733 33,,555511

　注）A1：無機化しやすい有機態窒素(%)、A2：遅れて無機化する有機態窒素（%）、
　B：無機態窒素(%)、K：無機化速度定数（日-1）、Ea：活性化エネルギー（J mol-1）

モモデデルル２２　　　　　　YY==AA11xx((11--EEXXPP((--KK11xxTT))))++AA22xx((11--EEXXPP((--KK22xxTT))))++BB

窒窒素素無無機機化化特特性性値値
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図 8-2 肥料からの窒素無機化量の予測グラフ 

 

 

図 8-3 肥料からの窒素無機化量の日増加量の予測グラフ 

 

 

２２））地地温温条条件件のの異異ななるる国国内内６６地地域域ででのの窒窒素素発発現現量量のの予予測測・・みみええるる化化  

国内の６カ所において、指定混合肥料６銘柄の窒素無機化量の予測・みえる化につ

いて検討しました。その方法と結果を以下に示しました。 

（１）国内６カ所の地点名及び供試肥料について 

  予測地点として地温条件の異なる国内の６カ所を選定しました。すなわち、温暖地

として鹿児島市と宮崎市、中間地として静岡市と下妻市、寒冷地として帯広市と旭川

市を選びました。 

供試した肥料銘柄としては、グループ分けした肥料の中から、G1：指定混合肥料 A 

と指定混合肥料 I、G2：指定混合肥料 F と指定混合肥料 H、G3：指定混合肥料 J、G4：

指定混合肥料 N を選びました。 

（２）地温データの入手方法 
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８８．．指指定定混混合合肥肥料料のの窒窒素素無無機機化化量量のの予予測測・・みみええるる化化  

 

  

１１））窒窒素素無無機機化化特特性性値値とと地地温温にに基基づづくく窒窒素素無無機機化化量量のの予予測測・・みみええるる化化  

    肥料の窒素無機化特性値と地温データから窒素無機化量を予測・みえる化する方

法について、以下説明します。 

（１）選定した肥料の窒素無機化特性値 

  肥料例として、指定混合肥料 A と指定混合肥料 J を選定しました。指定混合肥料 A

は豚ふん堆肥に米ぬかと普通肥料（尿素）を混合した肥料で、窒素無機化量が最も多

いグループ（G1）に属す肥料です。指定混合肥料 J は牛ふん堆肥に米ぬか、普通肥

料、泥炭を混合した肥料で、窒素無機化量が指定混合肥料 A よりもかなり低い肥料

です。両肥料の窒素無機化特性値は、表 8-1 に示しました。 

（２）地温データ 

地温データ例として、宮崎市の６～８月の地温（土壌深さ 10cm）を図 8-1 に示し

ました。 

（３）肥料の窒素無機化特性値と地温変化による窒素無機化量の予測方法について 

窒素無機化量の予測・みえる化については、まず温度変換日数法を利用して地温デ

ータを 25℃に変換した日数に換算し、窒素無機化特性値のＡ（分解しやすい有機態

窒素）、Ｋ（窒素無機化速度定位数）とｔ(標準温度に変換した日数)の値を単純並行

型のモデル式に入力して窒素無機化量を算出しました。表 8-2 に宮崎市における指

定混合肥料 A と指定混合肥料 J の予測例を示しました。なお、温度変換日数とは、あ

る温度で、ある日数おかれた条件が、標準温度（25℃）に変換すると何日に相当する

かを表したものとされ、次式から計算しました。温度変換日数（ｔ）=exp（Ea（T-298）

/1.987*T*298））、ここで Ea は窒素無機化特性値で求めた活性化エネルギー、T は地

温データを絶対温度に変換した値としました。 

窒素無機化量の算出に当たっては、作物の作付け体系や季節・地温変化などを想定

して、作型（春作、夏作、秋作、冬作など）に分けて予測・みえる化することにしま

した。 

（４）窒素無機化量の予測・みえる図の作成について 

（３）の方法で求めた予測値をグラフで示しました。肥料からの窒素無機化量の予

測値を図 8-2 に、０日の無機化量を差し引いた日ごとの増加量を図 8-3 に示しまし

た。 

 

 

 

 

            
  
 指定混合肥料の窒素無機化特性値と地温データを用いて窒素無機化量を予測み 

える化する手法を確立し、国内６カ所で地域別、季節別の窒素無機化量を予測・ 

みえる化しました。また、ポット栽培試験で窒素無機化量を検証しました。 
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  国内６カ所における窒素発現量の予測・みえる化のための地温データとして、農研

機構の日本土壌インベントリーに収録されている 200地点の地温データ（深さ 10cm）

を活用しました。図 8-4 に農研機構の日本土壌インベントリーのホームページ画面

を示しました。また、そこから得られる下妻市の地温データ例を図 8-5 に示しまし

た。 

（３）地温条件の異なる６地域における窒素発現量の予測・みえる化の方法 

  ３年間の培養試験結果の解析で得られた、上記指定混合肥料６銘柄の窒素無機化

特性値を用い、（２）で得られた地温データに基づいて窒素無機化量を予測・みえる

化しました。具体的な方法と手順については、１）の事例を参照して下さい。 

（４）窒素無機化量の予測結果について 

 ①窒素無機化特性値と地温データ（2024 年 6 月１日～８月 31 日）から予測した窒 

素無機化量は、指定混合肥料 A、指定混合肥料 F、指定混合肥料 H、指定混合肥料 I、

指定混合肥料 J、指定混合肥料 N の順となり、肥料銘柄の違いによる差が大でした

（図 8-6）。ただ、日増加量は一部の肥料で逆転が起こるところもありました（図 8-

7）。一方、地域による無機化量には肥料の銘柄に係らず差が小さいでした（図 8-8）。 

 ②下妻市における月別の窒素無機化量を予測しました。地温の高い６～８月、９～１

０月は施用後から窒素無機化が始まり、無機化量が急に高まるのに比べ、３～５月、

１２～２月は無機化量が緩やかで傾きがなだらかなことが分かりました（図 8-9）。

また、窒素無機化量の予測値は、地温差の大きい３～５月の方が地域差は大きくなり

やすく、気温差の小さい６～８月は地域差が小さくなる傾向が認められました（図

8-10）。 

 

 

図 8-4 農研機構の日本土壌インベントリーの地温データに関する地域選択画面 
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図 8-5 下妻市の地温データのグラフ例（土壌深さ 10cm） 

注）1 日ごとの地温データも入手可能（四角い黒塗りの部分 

 

 

図 8-6 ４銘柄肥料の窒素無機化量予測値（静岡市の例） 

 

図 8-7 ４銘柄肥料の日増加量予測値（静岡市の例） 

注）数値の単位は mgN/100g 乾土。 
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（５）肥料２銘柄（指定混合肥料 F と指定混合肥料 H）の窒素無機化量のみえる化につ

いて 

  窒素無機化特性値と地温から予測した窒素無機化量（反応速度論的手法から予測

した）と ADSON 値（酸性デタージェント可溶有機態窒素、この数値が高いほど窒素無

機化量が大きくなるとされている）から予測した窒素無機化量の両者を比較検討し

ました。なお、ADSON 値からの予測値は農研機構の土壌インベントリーに収録されて

いるアプリソフトを用いて予測しました。予測量の計算では、肥料の施用量、地温条

件、土壌量などの条件を可能な限り揃えました。ちなみに、ADSON の分析は、農研機

構・九州沖縄農業研究センターの古賀伸久氏が行い、分析値の提供を受けました。こ

こに記して感謝いたします。表 8-3 に ADSON の測定結果を示しました。 

 

表 8-3  指定混合肥料の ADSON の測定結果 

 

 

 

  その結果、ADOSON 値から予測した窒素無機化量は全期間ほぼ平坦で変化が少ない

のに対し、反応速度から予測し窒素無機化量は施用直後から増加し、その後フラット

に推移しました（図 8-11、図 8-12）。フラット時における両者の差は、指定混合肥料

F が 5kg 以内（無機化量 32kg の 15％以内）、指定混合肥料 H が数 kg 以内（32kg の

10％以内）と少ないでした。このことから、両者はほぼ一致したと判断されました。 

 

図 8-11 窒素無機化量予測値（反応速度と ADSON による窒素無機化量予測値）の 

比較 

注）肥料は「指定混合肥料 F」、左図：下妻市の 6～８月、右図：下妻市の９～ 11 月 
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図 8-8 国内６カ所における窒素無機化量予測（左：指定混合肥料 A、右：指定混

合肥料 N、６～８月） 

 

３～５月              ６～８月 

 
９～１１月            １２～２月  

 
図 8-9 下妻市における月別窒素無機化量（日増加量）の予測例（指定混合肥料 F） 

 

 

図 8-10  国内３カ所における窒素無機化量予測値（日増加量）の季節比較（指定混

合肥料 F） 
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（５）肥料２銘柄（指定混合肥料 F と指定混合肥料 H）の窒素無機化量のみえる化につ

いて 

  窒素無機化特性値と地温から予測した窒素無機化量（反応速度論的手法から予測

した）と ADSON 値（酸性デタージェント可溶有機態窒素、この数値が高いほど窒素無

機化量が大きくなるとされている）から予測した窒素無機化量の両者を比較検討し

ました。なお、ADSON 値からの予測値は農研機構の土壌インベントリーに収録されて

いるアプリソフトを用いて予測しました。予測量の計算では、肥料の施用量、地温条

件、土壌量などの条件を可能な限り揃えました。ちなみに、ADSON の分析は、農研機

構・九州沖縄農業研究センターの古賀伸久氏が行い、分析値の提供を受けました。こ

こに記して感謝いたします。表 8-3 に ADSON の測定結果を示しました。 

 

表 8-3  指定混合肥料の ADSON の測定結果 

 

 

 

  その結果、ADOSON 値から予測した窒素無機化量は全期間ほぼ平坦で変化が少ない

のに対し、反応速度から予測し窒素無機化量は施用直後から増加し、その後フラット

に推移しました（図 8-11、図 8-12）。フラット時における両者の差は、指定混合肥料

F が 5kg 以内（無機化量 32kg の 15％以内）、指定混合肥料 H が数 kg 以内（32kg の

10％以内）と少ないでした。このことから、両者はほぼ一致したと判断されました。 

 

図 8-11 窒素無機化量予測値（反応速度と ADSON による窒素無機化量予測値）の 

比較 

注）肥料は「指定混合肥料 F」、左図：下妻市の 6～８月、右図：下妻市の９～ 11 月 
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指定混合肥料Ｂ 1188..44 指定混合肥料K 1166..44

指定混合肥料C 55..00 指定混合肥料L 1111..66

指定混合肥料D 66..33 指定混合肥料M 2200..55

指定混合肥料E 2266..00 指定混合肥料N 1100..22

指定混合肥料F 2200..66 指定混合肥料O 1100..99

指定混合肥料G 1144..00 指定混合肥料P 55..55

指定混合肥料H 1177..00 指定混合肥料Q 99..00

指定混合肥料I 4422..66
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図 8-12 窒素無機化量予測値（反応速度と ADSON による窒素無機化量予測値）の 

比較 

注）肥料は「指定混合肥料 H」、左図：下妻市の 6～８月、 右図：下妻市の９～１１月  

 

 

３３））ままととめめ  

培養試験結果を解析して得られた窒素無機化特性値と地温データに基づいて、国

内６カ所の地点における窒素無機化量を予測・みえる化を検討しました。 

（１）肥料の窒素無機化特性値と地温データに基づき、エクセルソフトを用いて窒素 

無機化量を予測する方法を確立しました。 

（２）（１）の手法を用いて、国内６カ所の地点において、６銘柄肥料の窒素無機化量

を予測しました。窒素無機化量は地域差よりも銘柄の違いによる差の方が大きいこ

とが分かりました。また、窒素無機化量の予測値は、地温差の大きい３～５月の方

が地域差は大きくなりやすく、気温差の小さい６～８月は地域差が小さくなる傾向

が認められました。さらに、得られた予測値は窒素肥効の目安とされる酸性デター

ジェント可溶有機態窒素（ADSON）の予測値とほぼ一致しており、（１）の手法による

窒素無機化量の予測・みえる化が妥当と判断されました。 

 

 

 

 

 

９９．．指指定定混混合合肥肥料料かかららのの窒窒素素無無機機化化量量のの検検証証  

 

 

 

 

 

 

 

１１））窒窒素素無無機機化化量量のの検検証証試試験験のの方方法法  

（１）供試した肥料、土壌、野菜について 

６年度に指定混合肥料 H、指定混合肥料 F、牛 CN23 混合肥料の銘柄、７年度に指定

混合肥料 A、指定混合肥料 I、指定混合肥料 J の３銘柄、合計６銘柄を供試しました。
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肥料からの窒素無機化量の予測値について、６銘柄肥料を供試した２年間のポ 

ット栽培試験で検証を行いました。その結果、裸地ポットにおいて土壌中の無機態

窒素を一定期間ごとに実測することで、予測値がほぼ検証できました。 

 
 
 
 

　　ポポイインントト
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図 8-5 下妻市の地温データのグラフ例（土壌深さ 10cm） 

注）1 日ごとの地温データも入手可能（四角い黒塗りの部分 

 

 

図 8-6 ４銘柄肥料の窒素無機化量予測値（静岡市の例） 

 

図 8-7 ４銘柄肥料の日増加量予測値（静岡市の例） 

注）数値の単位は mgN/100g 乾土。 
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分析結果を表 9-1、保証票情報を表 9-2、窒素無機化特性値の値を表 9-3 に示しまし

た。 

６肥料の A（可分解性有機態窒素の割合％）は 12～33、B（無機態窒素の割合％）

は 20～67、K（窒素無機化速度定数 day-1）は 0.015～0.204、Ea（窒素無機化速度に

対する見かけの活性化エネルギーJmol-1）は 700～10,282 でした。 

土壌は６年度が黒ボク土の作土層を、７年度は下層土を用いました。７年度は６年

度の土壌より無機態窒素の少ない土壌を調製しました。 

野菜品目は２年ともコマツナを用いました。 

（２）地温測定の取得方法 

研究所内のハウスにおいて、作物を栽培したポットと裸地状態のポットでの地温

を測定しました。市販のデジタル温度計を用い、土壌の深さ 10cm の地温を測定しま

した（写真 9-1）。１時間間隔で測定した地温を日平均地温にまとめて使用しました。

６年度の地温変化を図 9-1、７年度の地温変化を図 9-2 に示しました。 

（３）窒素無機化量の予測方法 

表 9-3 に示した窒素無機化特性値と作物栽培中の地温データを用いて、エクセル 

ソフトにて窒素無機化量を予測しました。それに先立ち Ea 値を用いて 25℃への変換

日数を求め、変換日数にてエクセルソフトで窒素無機化量を算出しました。指定混合

肥料 A について算出した窒素無機化量の予測値を表 9-6 に例示しました。 

（４）施肥設計及び試験方法、調査方法 

表 9-4 と表 9-5 に示した施肥設計でコマツナをポット栽培しました。試験区は指

定混合肥料３区、化成肥料区及び無施肥区の計５区とし、さらに各区に裸地区、野菜

作付け区を設けました。対照区とした化成肥料は市販品の窒素８－リン酸８－カリ

８％を使用しました。裸地土壌で一定期間ごとに土壌を採取し、生土の状態で無機態

窒素を測定しました。野菜作付け区では収穫時にコマツナによる窒素吸収量を測定

しました。 

（５）検証の方法 

検証の方法としては、前年度の予備試験結果を参考に、裸地土壌での無機態窒素の

追跡結果を主体に、コマツナによる窒素吸収量も併せて結果を総合して窒素無機化

量を検証しました。 

 

 

２２））窒窒素素無無機機化化量量のの検検証証結結果果  

（１）表 9-6 に例示した方法で求めた窒素無機化量の予測値について、６年度の３肥

料の予測値のグラフを図 9-3 の左側に、７年度の３肥料のそれを図 9-3 の右側に示

しました。６年度３肥料の窒素無機化量は牛 23 混合肥料が最も多く、指定混合肥料

H が最も少なく、指定混合肥料 F はその中間の値となりました。７年度では指定混合

肥料 A と指定混合肥料 I の窒素無機化量はほぼ同等で指定混合肥料 J よりもかなり

多く、指定混合肥料 J が最も少ないでした。 

（２）一方、裸地土壌のポットにおいて一定期間に（0、20、30、40、50 日後）に生土

で無機態窒素を測定しました。６年度の結果を表 9-7、７年度の結果を表 9-8 に示し

ました。６年度の結果では、化成肥料を除く肥料では指定混合肥料 H が指定混合肥

料 F や牛 23 混合肥料より多い傾向となり、予測量の傾向と一致しませんでした。７

― 73 ―



- 74 - 
 

年度の結果では、指定混合肥料 A が最も多く、予測値の傾向と一致しましたが、指定

混合肥料 J、指定混合肥料 I はほぼ同等に推移し、差はみられませんでした。 

（３）無機化特性値と地温変化から予測した窒素無機化量の予測量結果と裸地ポット

で測定した無機態窒素の結果を比較検討しました（表 9-9、表 9-10）。２年間の結果

に共通している点として、裸地ポットで実測した無機態窒素量をみると、土壌を含め

た窒素量は予測量とほぼ一致しますが、土壌を除いた窒素量は予測値よりもかなり

低くなりました。このことから、窒素無機化特性値と地温データから求めた予測値

は、窒素無機化量を過大に評価している可能性が伺えました。 

（４）コマツナによる吸収量を測定する方法で窒素無機化量の検証を検討しました。６

年度は、裸地土壌で無機態窒素を実測する方法で得られた結果に比べて、窒素吸収量

を測定する方法の結果は予測値とかなりかけ離れて劣っていましたが、７年度の結

果では両者がほぼ同等となりました（表 9-11、表 9-12）。 

（５）２年間の検証結果を総合しますと、肥料からの窒素無機化量の検証手法として

は、作物による窒素吸収量を測定する方法よりも、裸地土壌において無機態窒素を実

測する方法が適しており、この手法を用いることで予測値がほぼ検証できることが

認められました。ただ、裸地ポットで無機態窒素を実測する場合、土壌全体からいか

にして均一な分析サンプルを分取するかを留意する必要があります。また大きいポ

ットにおいて、作物の窒素吸収量が予測値よりも低くなる理由としては、作物の根張

りがある程度限定され、ポット内の土壌全体から吸収できていない可能性が考えら

れます。 

 

 

表 9-1 供試肥料の分析結果 

 

 

 

 

項目 肥料Ｈ 肥料Ｆ 牛23混合肥料 肥料Ａ 肥料Ｉ 肥料Ｊ

成分値 N-P2O5-K2O 12-3.4-6 10-10-10 6-5-5 12-5-10 10-3-6 4.0-5.2-4.2

原料堆肥 牛・鶏堆肥 牛・豚堆肥 牛CN23堆肥 豚堆肥 鶏堆肥 牛堆肥

水分 現物％ 55..44 44..99 66..33 77..55 88..77 66..22

ｐＨ 77..22 66..88 66..44 66..88 77..44 77..11

ＥＣ mS/cm 6655 5599 1177 7788 5533 1199

窒素 乾物％ 1122..55 1100..55 66..22 1133..44 1100..66 44..11

炭素 乾物％ 1177 1155 3333 1133 2222 2299

炭素窒素比 11..33 11..55 55..22 11..00 22..00 66..99

リン酸 乾物％ 33..77 1111..00 55..44 77..55 33..55 66..88

カリ 乾物％ 88..55 1111..66 66..11 1111 77..66 55..55

石灰 乾物％ 22..55 22..55 55..77 33..22 88..55 1122

苦土 乾物％ 22..00 11..11 11..66 11..55 00..66 66..99

窒素 8844 9944 6666 110000 7722 6600

リン酸 8888 9900 7777 8888 8877 8877

カリ 9988 9955 9988 9955 9988 9900

　注）窒素の推定肥効率は窒素無機化特性値を用いた25℃90日の窒素無機化率より、

　　　 リン酸とカリの推定肥効率は2％クエン酸によるく溶率より求めた。

推定肥効率％
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表 9-2 上記肥料の保証票情報 

 

 

 

表 9-3 供試肥料の窒素無機化特性値 

 

 

肥料銘柄 肥料Ｈ 肥料Ｆ 牛23混合肥料 肥料Ａ 肥料Ｉ 肥料Ｊ
成分値 12-3.4-6.0 10-10-10 6-4-4 12-5-10 10-3-6 4-5.2-4.2
原料堆肥 牛・鶏堆肥 牛・豚堆肥 牛堆肥 豚堆肥 鶏堆肥 牛堆肥
窒素 12 10 6 12 10 4
アンモニア態窒素 9.4 8.1 1.5 8.5 6 1.8
アンモ二ア/窒素 78 81 25 71 60 45
リン酸 3.4 10 4.3 5 3 5.2
く溶性リン酸 3 9 3.3 2.2 2.6 4.5
水溶性リン酸 1.9 6.4 1.3 2 1.5 2.8
カリ 6 10 4.4 10 6 4.2
く溶性カリ 6 9.6 4.3 4
水溶性カリ 5.9 9.5 4 9.3 6 3.6
材料内容
普通肥料割合 60 60 60 70 60 50
特殊肥料割合 40 40 40 30 40 30
土壌改良資材割合 20
普通肥料 硫安 尿素 硫安 尿素 硫安 化成肥料

塩化加里 尿素 動物かす粉末 塩化加里
化成肥料 過石 塩化加里 硫安
尿素 石膏 化成肥料 尿素
微量要素複合肥料 微量要素複合肥料

過石
特殊肥料 牛ふん 牛ふん堆肥 牛ふん 豚ふん堆肥 鶏ふん堆肥 牛ふん堆肥　

鶏ふん 米ぬか ひまし油粕 米ぬか オガクズ
植物残さ 米ぬか 石灰
稲わら 鶏ふん燃焼灰 活性炭
もみがら 副産肥料パーム 米ぬか
米ぬか

土壌改良資材 泥炭
炭カル

肥肥料料銘銘柄柄

AA11 AA22 BB KK11 KK22 EEaa11 EEaa22

指指定定混混合合肥肥料料HH 1166..77 1111..77 99..33 00..118855 00..002200 11,,887744 1100,,228822

指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ 2200..33 2266..66 88..77 00..118811 00..002211 997733 44,,665511

牛牛2233混混合合肥肥料料 3322..77 2200..55 22..33 00..220044 00..002277 770000 99,,887711

指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ 2244..44 3300..88 1100..11 00..118811 00..001166 44,,992222 88,,229900

指指定定混混合合肥肥料料II 2255..99 3300..99 66..77 00..116633 00..001155 22,,445511 44,,995511

指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ 1177..88 2200..88 11..77 00..116633 00..001155 22,,337733 33,,555511

　注）A1：無機化しやすい有機態窒素(%)、A2：遅れて無機化する有機態窒素（%）、
　B：無機態窒素(%)、K：無機化速度定数（日-1）、Ea：活性化エネルギー（J mol-1）

モモデデルル２２　　　　　　YY==AA11xx((11--EEXXPP((--KK11xxTT))))++AA22xx((11--EEXXPP((--KK22xxTT))))++BB

窒窒素素無無機機化化特特性性値値
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分析結果を表 9-1、保証票情報を表 9-2、窒素無機化特性値の値を表 9-3 に示しまし

た。 

６肥料の A（可分解性有機態窒素の割合％）は 12～33、B（無機態窒素の割合％）

は 20～67、K（窒素無機化速度定数 day-1）は 0.015～0.204、Ea（窒素無機化速度に

対する見かけの活性化エネルギーJmol-1）は 700～10,282 でした。 

土壌は６年度が黒ボク土の作土層を、７年度は下層土を用いました。７年度は６年

度の土壌より無機態窒素の少ない土壌を調製しました。 

野菜品目は２年ともコマツナを用いました。 

（２）地温測定の取得方法 

研究所内のハウスにおいて、作物を栽培したポットと裸地状態のポットでの地温

を測定しました。市販のデジタル温度計を用い、土壌の深さ 10cm の地温を測定しま

した（写真 9-1）。１時間間隔で測定した地温を日平均地温にまとめて使用しました。

６年度の地温変化を図 9-1、７年度の地温変化を図 9-2 に示しました。 

（３）窒素無機化量の予測方法 

表 9-3 に示した窒素無機化特性値と作物栽培中の地温データを用いて、エクセル 

ソフトにて窒素無機化量を予測しました。それに先立ち Ea 値を用いて 25℃への変換

日数を求め、変換日数にてエクセルソフトで窒素無機化量を算出しました。指定混合

肥料 A について算出した窒素無機化量の予測値を表 9-6 に例示しました。 

（４）施肥設計及び試験方法、調査方法 

表 9-4 と表 9-5 に示した施肥設計でコマツナをポット栽培しました。試験区は指

定混合肥料３区、化成肥料区及び無施肥区の計５区とし、さらに各区に裸地区、野菜

作付け区を設けました。対照区とした化成肥料は市販品の窒素８－リン酸８－カリ

８％を使用しました。裸地土壌で一定期間ごとに土壌を採取し、生土の状態で無機態

窒素を測定しました。野菜作付け区では収穫時にコマツナによる窒素吸収量を測定

しました。 

（５）検証の方法 

検証の方法としては、前年度の予備試験結果を参考に、裸地土壌での無機態窒素の

追跡結果を主体に、コマツナによる窒素吸収量も併せて結果を総合して窒素無機化

量を検証しました。 

 

 

２２））窒窒素素無無機機化化量量のの検検証証結結果果  

（１）表 9-6 に例示した方法で求めた窒素無機化量の予測値について、６年度の３肥

料の予測値のグラフを図 9-3 の左側に、７年度の３肥料のそれを図 9-3 の右側に示

しました。６年度３肥料の窒素無機化量は牛 23 混合肥料が最も多く、指定混合肥料

H が最も少なく、指定混合肥料 F はその中間の値となりました。７年度では指定混合

肥料 A と指定混合肥料 I の窒素無機化量はほぼ同等で指定混合肥料 J よりもかなり

多く、指定混合肥料 J が最も少ないでした。 

（２）一方、裸地土壌のポットにおいて一定期間に（0、20、30、40、50 日後）に生土

で無機態窒素を測定しました。６年度の結果を表 9-7、７年度の結果を表 9-8 に示し

ました。６年度の結果では、化成肥料を除く肥料では指定混合肥料 H が指定混合肥

料 F や牛 23 混合肥料より多い傾向となり、予測量の傾向と一致しませんでした。７
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表 9-4 窒素発現量の検証ポット試験の施肥設計（６年度 1/2000ａポット使用、野菜

はコマツナ） 

 

 

 

 

表 9-5 窒素発現量の検証ポット試験の施肥設計（７年度 1/5000ａポット使用、野菜

はコマツナ） 

 

 

 

 

 

現物施用 乾物

量g/pot 施用量g 窒素 リン酸 カリ リン酸 カリ

無肥料 00 00 00 00 00 -- --
指定混合肥料Ｈ 99..88 99..55 11..00 00..33 00..55 00..55 00..33
指定混合肥料Ｆ 1100..77 1100..22 11..00 11..00 11..00 -- --
牛23混合肥料 2211..22 1199..88 11..00 00..88 00..88 -- --

施肥基準量 g/ポット 11..00 00..7755 00..7755 過リン酸石灰 硫酸カリ

kg/10a 2200 1155 1155 33..00gg 00..66gg

試験区
1a/2000ポット当たり g 化学肥料による補充

化成肥料 窒素 リン酸 カリ

施肥基準量g 11..00 00..7755 00..7755
肥料量ｇ

施肥量g 11..00 11..00 11..00

1a/2000ポット当たり ｇ

化成肥料（8-8-8%）

1122..55

現物施用 乾物

量g/pot 施用量g 窒素 リン酸 カリ リン酸 カリ

無肥料 00 00 00 00 00 -- --
指定混合肥料Ａ 33..88 33..55 00..4433 00..2244 00..3377 00..1166 --
指定混合肥料Ｉ 55..44 55 00..4444 00..1177 00..3399 00..2233 --
指定混合肥料Ｊ 1166..55 1155..55 00..4433 00..9988 00..8822 -- --

施肥基準量 g/ポット 00..44 00..33 00..33
kg/10a 2200 1155 1155 11..2288gg 00..8899gg

試験区
1a/5,000ポット当たり g 化学肥料による補充

過リン酸石灰

化成肥料 窒素 リン酸 カリ

施肥基準量g 00..44 00..33 00..33
肥料量ｇ

施肥量g 00..44 00..44 00..44

1a/5,000ポット当たり ｇ

化成肥料（8-8-8%）

55..00
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写真 9-1 裸地ポットでの地温測定の様子（７年度） 

 

 

図 9-1  ポット栽培試験における裸地土壌の地温（日平均）の変化（６年度） 

 

 

図 9-2 ポット栽培試験における裸地土壌の地温（日平均）の変化（７年度） 
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表 9-7  ポット裸地区における無機態窒素（合計量）の実測値（６年度） 

 

 

 

表 9-8  ポット裸地区における無機態窒素の実測値（７年度） 

 

 

 

表 9-9 ポット栽培における窒素無機化量の検証（６年度） 

 

 

表 9-10 ポット栽培における窒素無機化量の検証（７年度） 

 

 

日数（日） 無肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｆ 牛23混合肥料 化成肥料

00 1100..33 2244..66 2233..11 2222..55 2288..77
2200 1111..66 3366..22 3322..99 3344..22 4411..77
3300 1122..44 3388..44 3377..66 3355..66 4433..66
4400 1133..33 4400..11 4400..11 3377..66 4444..33

0日理論値 - 2255..55 2233..99 88..88 2277..66
　注）数値の単位はmgN/100g乾土

日数（日） 無肥料 指定混合肥料Ａ 指定混合肥料Ｉ 指定混合肥料Ｊ 化成肥料

00 1144..88 1188..88 1166..88 1188..11 1199..55
2200 1155..66 4433..99 3377..66 4400..55 4422..11
3300 1177..44 4444..11 3399..44 4411..55 4411..66
4400 1188..55 4466..22 4433..22 4444..00 4422..77

5500 1199..77 4499..55 4466..44 4466..88 4433..44
　注）数値の単位はmgN/100g乾土

施施用用後後のの

日日数数（（日日）） 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト

予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値

2200 3311..99 2244..55((3366..22)) 4411..88 2211..33((3322..99)) 4477..22 2222..66((3344..22))

3300 3333..55 2266..00((3388..44)) 4455..66 2255..22((3377..66)) 5500..00 2233..11((3355..66))

4400 3344..77 2266..88((4400..11)) 4488..22 2266..88((4400..11)) 5511..99 2244..33((3377..66))

注1）裸地実測値は無肥料区の値を差し引いた数値、カッコ内は含めた値。

注2）数値の単位はmgN/100g乾土

指指定定混混合合肥肥料料ＨＨ 指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ 牛牛2233混混合合肥肥料料

施施用用後後のの

無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト

予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値

2200 4444..44 2288..22（（4433..99）） 4422..88 2222..00（（3377..66）） 2299..77 2244..99（（4400..55））

3300 4477..99 2266..77（（4444..11）） 4466..77 2222..00（（3399..44）） 3322..44 2244..11（（4411..55））

4400 5500..77 2277..88（（4466..22）） 4499..66 2244..77（（4433..22）） 3344..44 2255..55（（4444..00））

5500 5533..44 2299..88（（4499..55）） 5511..88 2266..77（（4466..44）） 3355..99 2277..22（（4466..88））

注）裸地ポット実測値は無肥料区の値を差し引いた値、

カッコ内は土壌を含めた値。単位はmgN/100g乾土。

指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ 指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ 指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ

日日数数（（日日））

- 78 - 
 

表 9-6 肥料の窒素無機化特性値と地温変化に基づく窒素無機化量の予測計算例（エク

セルソフト利用、肥料銘柄は指定混合肥料 A） 

  

 

 

 
図 9-3 ポット栽培における６銘柄肥料の窒素無機化量の予測値 

（左：６年度、右：７年度のポット実証試験） 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

窒
素
無
機
化
量
（
m
gN
/1
00
g乾

土
）

窒素無機化量予測値（ポット）
指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｆ 牛23混合肥料

0

10

20

30

40

50

60

窒
素
無
機
化
量
（
m
gN
/1
00
g乾

土
）

窒素無機化量予測値（ポット）
指定混合肥料Ａ 指定混合肥料Ｉ 指定混合肥料Ｊ

― 78 ―



- 79 - 
 

表 9-7  ポット裸地区における無機態窒素（合計量）の実測値（６年度） 

 

 

 

表 9-8  ポット裸地区における無機態窒素の実測値（７年度） 

 

 

 

表 9-9 ポット栽培における窒素無機化量の検証（６年度） 

 

 

表 9-10 ポット栽培における窒素無機化量の検証（７年度） 

 

 

日数（日） 無肥料 指定混合肥料Ｈ 指定混合肥料Ｆ 牛23混合肥料 化成肥料

00 1100..33 2244..66 2233..11 2222..55 2288..77
2200 1111..66 3366..22 3322..99 3344..22 4411..77
3300 1122..44 3388..44 3377..66 3355..66 4433..66
4400 1133..33 4400..11 4400..11 3377..66 4444..33

0日理論値 - 2255..55 2233..99 88..88 2277..66
　注）数値の単位はmgN/100g乾土

日数（日） 無肥料 指定混合肥料Ａ 指定混合肥料Ｉ 指定混合肥料Ｊ 化成肥料

00 1144..88 1188..88 1166..88 1188..11 1199..55
2200 1155..66 4433..99 3377..66 4400..55 4422..11
3300 1177..44 4444..11 3399..44 4411..55 4411..66
4400 1188..55 4466..22 4433..22 4444..00 4422..77

5500 1199..77 4499..55 4466..44 4466..88 4433..44
　注）数値の単位はmgN/100g乾土

施施用用後後のの

日日数数（（日日）） 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト

予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値

2200 3311..99 2244..55((3366..22)) 4411..88 2211..33((3322..99)) 4477..22 2222..66((3344..22))

3300 3333..55 2266..00((3388..44)) 4455..66 2255..22((3377..66)) 5500..00 2233..11((3355..66))

4400 3344..77 2266..88((4400..11)) 4488..22 2266..88((4400..11)) 5511..99 2244..33((3377..66))

注1）裸地実測値は無肥料区の値を差し引いた数値、カッコ内は含めた値。

注2）数値の単位はmgN/100g乾土

指指定定混混合合肥肥料料ＨＨ 指指定定混混合合肥肥料料ＦＦ 牛牛2233混混合合肥肥料料

施施用用後後のの

無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト 無無機機化化量量 裸裸地地ポポッットト

予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値 予予測測値値 実実測測値値

2200 4444..44 2288..22（（4433..99）） 4422..88 2222..00（（3377..66）） 2299..77 2244..99（（4400..55））

3300 4477..99 2266..77（（4444..11）） 4466..77 2222..00（（3399..44）） 3322..44 2244..11（（4411..55））

4400 5500..77 2277..88（（4466..22）） 4499..66 2244..77（（4433..22）） 3344..44 2255..55（（4444..00））

5500 5533..44 2299..88（（4499..55）） 5511..88 2266..77（（4466..44）） 3355..99 2277..22（（4466..88））

注）裸地ポット実測値は無肥料区の値を差し引いた値、

カッコ内は土壌を含めた値。単位はmgN/100g乾土。

指指定定混混合合肥肥料料ＡＡ 指指定定混混合合肥肥料料ＩＩ 指指定定混混合合肥肥料料ＪＪ

日日数数（（日日））
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写真 9-1 裸地ポットでの地温測定の様子（７年度） 

 

 

図 9-1  ポット栽培試験における裸地土壌の地温（日平均）の変化（６年度） 

 

 

図 9-2 ポット栽培試験における裸地土壌の地温（日平均）の変化（７年度） 
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表 9-11  窒素無機化量予測値とコマツナによる吸収量の結果（６年度） 

 

 

 

表 9-12  窒素無機化量予測値とコマツナによる吸収量の結果（７年度） 

 

 

 

３３））ままととめめ  

  ２年間の検証結果から、肥料からの窒素無機化量の検証手法として裸地土壌にお

いて無機態窒素を実測する方法が適しており、この手法を用いることで予測値がほ

ぼ検証できること、しかも窒素無機化特性値と地温データに基づいて、窒素無機化量

の予測・みえる化が可能といえます。 

予測値（無機態窒素） コマツナ窒素吸収量

ｇ/ポット ｇ/ポット

指定混合肥料Ｈ 00..9977 00..1177

指定混合肥料Ｆ 00..9977 00..2200

牛23混合肥料 00..8888 00..2211

化成肥料 11..1122 00..1133

注）予測値はポット当たりに換算、コマツナの吸収量は42日目

肥料

予測値（無機態窒素） コマツナ窒素吸収量
ｇ/ポット ｇ/ポット

指定混合肥料Ａ 0.20 0.29
指定混合肥料Ｉ 0.20 0.21
指定混合肥料Ｊ 0.21 0.22
化成肥料 0.37 0.21
注）予測値はポット当たりに換算、コマツナの吸収量は42日目

肥料
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指定混合肥料の連用による土壌地力増強効果と
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