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環境保全型農業のバイブル

第1巻	 土壌の働きと根圏環境
第2巻	 作物の栄養と生育
第3巻	 土壌の性質と活用
第4巻	 土壌診断・生育診断
第5‐①巻	 土壌管理・土壌病害〈1〉
第5‐②巻	 土壌管理・土壌病害〈2〉

第6‐①巻	 施肥の原理と施肥技術〈1〉
第6‐②巻	 施肥の原理と施肥技術〈2〉
第7‐①巻	 各種肥料・資材の特性と利用〈1〉
第7‐②巻	 各種肥料・資材の特性と利用〈2〉
第8巻	 実際家の施肥と土つくり
＊分冊販売はいたしません。
＊年1回追録（加除）を発行します（有償）。

全8巻　11分冊の内容構成

  2021年版

農業技術大系　土肥編
一般社団法人農山漁村文化協会　東京都港区赤坂 7-6-1　TEL. 03-3585-1141

全 8 巻　11 分冊　￥144,051 円（税込み揃価格）

2021年版「追録32号」企画の重点

と使い方を元明治大学黒川農場・藤原俊六郎氏に
全体的にとらえてまとめていただいた（「有機物
資源の特性と利用の基礎」）。肥料特性では成分を
乾物成分と現物成分の両方で示した。
　各論として，「牛糞堆肥」（畜産環境整備機構・
羽賀清典氏），「竹粉・竹チップ（写真1）」（石川
県農林総合研究センター農業試験場・梅本英之
氏），「汚泥肥料」（東京農業大学名誉教授・後藤
逸男氏）のほか，新しい肥料として注目される「水
熱分解有機液肥」（元明治大学黒川農場・藤原俊
六郎氏，明治大学黒川農場・小沢聖氏・蜷木朋子
氏，茨城大学農学部・七夕小百合氏，三重県農業

　2008年の肥料価格の高騰以降，化学肥料の価
格は高い状態が続いており，堆肥を含む有機物の
肥料利用に注目が集まっている。本追録では，有
機物の肥料特性と利用についての情報を重点的に
収録した。

〈身近な有機物の肥料特性と利用〉

　農業生産の場では，昔から家畜糞尿や草木類か
ら堆肥をつくり，魚かす，菜種油かすなどを肥料
として利用してきた。本書では近年多量に発生す
る有機物資源を，農業系，畜産系，草木系，食品
系，生活系に分け，それぞれの有機物の肥料特性

・身近な有機物の肥料特性と利用
・緑肥による土つくり，減肥栽培
・可給態窒素（地力窒素）の診断と施肥
・作物を強くするバイオスティミュラント最新研究



研究所・堂本晶子氏），「混合堆肥複合肥料の製造
と利用（写真2）」（農研機構九州沖縄農業研究セ
ンター・荒川祐介氏，岡山県農林水産総合センタ
ー・森次真一氏）も収録した。

〈緑肥による土つくり，減肥栽培〉

　堆肥は散布労力や輸送コストがかかることなど
から，その投入量は残念ながら減っている。代わ
りに注目される緑肥の土つくり効果と減肥栽培に
ついてまとめて収録した（「緑肥作物の土つくり・
減肥効果」「緑肥作物の播種とすき込み，腐熟期間」
（農研機構中央農業研究センター・唐澤敏彦氏）。
減肥できる養分の量などは，緑肥の種類やすき込
み時期などによって異なる（図1）。
　各論では，緑肥作物の草種（ソルガム，エンバ
ク，ライムギ，ヘアリーベッチ，クロタラリア）
ごとの市販品種の特性も一覧できる。「ソルガム
すき込み後の肥効を活用したキャベツ，レタスの
減肥栽培」を千葉県農林総合研究センターの宮本

昇氏（写真3），「エンバクの肥効を活用したレタ
スの減肥栽培」を栃木県農業試験場の関口雅史氏，
「ヘアリーベッチの肥効を活用した主作物の減肥
栽培」を秋田県立大学生物資源科学部の佐藤孝氏，
「クロタラリアの肥効を活用したキャベツの減肥
栽培」を愛知県東三河農林水産事務所の森下俊哉
氏，「緑肥の混播によるタマネギの減肥栽培」を
雪印種苗株式会社の宮本拓磨氏がそれぞれ執筆。

〈可給態窒素（地力窒素）の診断と施肥〉

　近年，土壌の窒素肥沃度の指標として診断され
る可給態窒素（地力窒素）を，簡易・迅速に診断
する方法が開発された。可給態窒素は堆肥や緑肥
など有機物を施すことで供給され，これまで土つ
くりの目安などに使われるくらいであったが，こ
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図1�　緑肥の種類，すき込み時期による分解性の
違いが養分供給と有機物蓄積の効果に与える
影響

易 分解性 難

養分供給

有機物蓄積

緑肥の種類
マメ科など イネ科など

すき込み時期
早い おそい

写真1　竹粉

写真2�　混合堆肥複合肥料（左は「レコアップ®055」菱
東肥料，右は「キャベツ一発堆肥入り037」三興）

写真3�　フレールモアで細断したソルガムをロータ
リですき込むようす。ソルガムは他の緑肥と
比べて生育が早く，有機物の生産量が多い



ハクサイの窒素適正施肥技術」を長野県野菜花き
試験場の矢口直輝氏，「可給態窒素にもとづく秋
冬キャベツ，スイートコーンの施肥」を愛知県農
業総合試験場の日置雅之氏がぞれぞれ執筆。
　水田編では，「水田風乾土可給態窒素の簡易・
迅速評価法」を富山県広域普及指導センターの野
原茂樹氏（図4，図5），「富山県の水田土壌にお
ける可給態窒素の迅速評価法の適応性と水稲の適
正施肥への応用」を富山県広域普及指導センター
の東英男氏，「分光光度計とCOD測定用試薬セッ
トによる簡易迅速評価」を岐阜県農業技術センタ
ーの和田巽氏（図6），「山形県の水田土壌におけ
る可給態窒素の迅速診断法にもとづく適正施肥」
を山形県農業総合研究センターの相澤直樹氏，「西
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れを施肥窒素量の調節に活用する取組みが始ま
っている。本追録では，「野菜畑編」と「水田編」
に分け，その診断法から測定値の活かし方までを
地域ごと作物ごとに収録した。
　野菜畑編では，まず「土壌の可給態窒素診断を
活用した窒素施肥の考え方と手順」「可給態窒素
を窒素施肥量に換算する表計算シートを使ったキ
ャベツの減肥技術」を鹿児島県農業開発総合セン
ターの上薗一郎氏が執筆（図2，図3）。さらに「可
給態窒素診断にもとづく雨よけトマトの窒素減肥
技術」を岩手県農業研究センターの高橋良学氏，
「可給態窒素にもとづくレタスおよび冬ハクサイ
の窒素適正施肥」を茨城県農業総合センターの藤
田裕氏，「可給態窒素にもとづく全面マルチ栽培
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図2　可給態窒素レベルと窒素施肥対応
ただし，可給態窒素0〜 2の場合，窒素増肥だけでは目標収量の確保がむずかしいため，まずは土つくりを優先する

図3　表計算シートで求めた施肥窒素換算量と窒素発現パターンの例
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測定液の抽出

風乾土4 ～ 5gを105℃24時間乾熱する
室温になるまで放冷する
絶乾土3gをポリプロピレン広口びんに秤取する
蒸留水50mlを添加する
室温（25℃目安）で1時間振とうする
10％硫酸カリウム液5mlを添加し，攪拌する
No.5Cろ紙でろ過する

TOCの測定

TOC測定機で測定する

可給態窒素の算出

可給態窒素量(mg kg－1)
　＝0.261）×（TOC測定値×希釈倍率）
 ×（55（ml）/1000）2）/（3（g）/1000）2）－4.413）

図4�　絶乾土水振とう抽出法（迅速評価法）の操
作手順

1）TOC測定値を可給態窒素に換算する係数
2）キログラム乾土にするための式
3�）TOC測定値を可給態窒素に換算する回帰式の切片
の値

簡易・迅速評価法による抽出

簡易・迅速評価法抽出液のCODの測定
（分光光度計とCOD測定用試薬セットを組み合わせた手法）

水田土壌：絶乾土25℃1時間水振とう抽出（東ら，2015）
（畑土壌：風乾土80℃16時間水抽出（上薗ら，2010））

可給態窒素の算出

水田土壌の回帰式から，可給態窒素を算出する
（畑土壌の回帰式から，可給態窒素を算出する）

すべての試料について
事前に操作を行なう

一定の間隔（15 ～ 30秒）
で操作を行なう

【試薬】
　R-1試薬 （試薬セット付属のR-1試薬をそのまま用いる）
　R-2試薬 （試薬セット付属のR-2試薬をそのまま用いる）

【測定方法】
　1．15ml容試験管に蒸留水4.5 ～ 4.6mlを加える
　2．簡易・迅速評価法抽出液0.1 ～ 0.2mlを加える
　3．すべての試料にR-2試薬0.2mlを加え，攪拌する
　4．R-1試薬0.1mlを加えて攪拌し，発色を開始する
　5．正確に30分間反応後，525nmの吸光度を測定する

　　蒸留水と簡易・迅速評価法の抽出液は，合計で4.7mlとなるように加える
　　別途，同様の操作により，グルコースを用いたCODの検量線を作成し，抽出液のCODを求める
　　グルコースを用いた検量線は，グルコースのCODの理論値 （1mg/l＝1.0657mgO/l）をもとに，
　　終濃度で0 ～ 8mgO/lの範囲内で作成する
　　操作は25℃程度の室温および液温にて行ない，反応時間は順守する

図6　分光光度計とCOD測定用試薬セットによる簡易迅速評価法の分析フロー

測定液の抽出

オーブン1）を120℃で予熱2）する
耐熱容器に風乾土4gを秤取し，庫内に入れる
再度，120℃で予熱する
120分間乾熱する
室温になるまで放冷する
乾熱土3gをポリプロピレン広口びんに秤取する
蒸留水50mlを添加，30回（10秒弱）転倒攪拌する
室温（25℃目安）で1時間静置する
10％硫酸カリウム液5mlを添加，約20回転倒攪拌する
No.5Cろ紙でろ過する

CODの測定

抽出液を5倍希釈する
COD簡易測定キットで測定する
測定値が13mg/lを超えた場合，さらに2倍希釈し再測定する

可給態窒素の算出

可給態窒素量（mg kg－1）
　＝0.193）×（COD測定値×希釈倍率）
 ×（55（ml）/1000）4）/（3（g）/1000）4） －20.315）

図5�　簡易乾熱土水抽出法（簡易・迅速評価法）
の操作手順

1�）熱ムラを防ぐため熱風循環式（コンベクション）
オーブンを用いる
2）予熱はオーブンの予熱機能を用いる
3）簡易COD測定値を可給態窒素に換算する係数
4）キログラム乾土にするための式
5�）簡易COD測定値を可給態窒素に換算する回帰式の
切片の値
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写真4�　ビール酵母細胞壁水熱反応物を処理したイ
ネ苗（左）は側根が多い

南暖地黒ボク土水田における可給態窒素簡易測定
にもとづく施肥技術」を熊本県農業研究センター
生産環境研究所の身次幸二郎氏，「水田土壌の可
給態窒素の迅速評価法にもとづいた補給型施肥」
をJA全農営農・技術センターの合志智典氏がそ
れぞれ執筆。
　このほか，有機物による病害抑制効果も収録し
た。「有機物の施用によるジャガイモそうか病の
抑制」を農研機構北海道農業研究センターの池田
成志氏・浅野賢治氏，鹿児島県農業開発総合セン
ターの森清文氏が執筆。また，草生栽培による畑
の改善，ミカンの果実品質向上の生産者事例とし
て「自然に生える草とタネ・苗を植える草による
草生で省力高品質ミカンづくり」（和歌山県海南
市・岩本治氏）も収録した。

〈作物を強くするバイオスティミュラン
ト最新研究〉

　バイオスティミュラント（生物刺激剤）の最新
研究成果も前追録31号に引き続いて3本収録し
た。2-へキセナールという植物由来の葉の香り
成分が作物の高温耐性をもたらすという「葉の香
りによる作物の高温耐性の向上」（神戸大学大学
院農学研究科・山内靖雄氏）のほか，野草のタケ
ニグサの抽出成分・サンギナリンが作物の熱ショ

ックタンパク質（HSP）を増やして高温耐性を
向上させるという「タンパク質に着目した植物の
温度ストレス緩和技術」（静岡大学グリーン科学
技術研究所・原正和氏），ビール酵母細胞壁を水
熱反応処理したものが作物に抵抗性誘導と側根誘
導（写真4）やジャスモン酸誘導，土壌還元化に
よる土壌病害抑制の作用を示すという「ビール酵
母細胞壁水熱反応物による植物および土壌微生物
への作用」（アサヒクオリティーアンドイノベー
ション株式会社・アサヒバイオサイクル株式会社・
北川隆徳氏）を収録した。


