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堆積 した堆肥からの 滲出液を利用 して 有機栽培を行 っ た コ シ ヒカ リの特徴
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　堆積 して あ る 堆肥からの 滲出液を農業用水 に 混 人 し液肥 と し て 利用 し た水稲 の 有機栽培圃場 に お い て，コ シ ヒ

カ リの 地 ft部生育と根系生育，田 面水 と ヒ壌 に 含まれ る 全窒素含有量 の 推移 お よ び収 量構成要素と玄米品質 を 調

査 した，植物廃棄物を有効に利用 した本栽培法 で 慣行栽培並の 収最が得 られた こ とから，堆肥滲出液を利用 し た

有機栽培は 有効で あ る と考え られ た ．

　Agronomie　characteristics 　of 　rice 　plant　（cv ．　koshihlkari），　i．e，aboveground 　呂rowth ，　root　growth，　〔otal

nitrogerl 　 c〔〕rltent 　in　flooded　water 　in　paddy　field　and 　paddy　soil ，　grain　yieId　and　yield　components 　were

studied 　under 　organic 　cuhivat 　ion　usirlg　organic 　exudate 　froln　pHed 　compost ．　Organic　exudate 　obtairled

fro皿 　pHed 　compost 　may 　be 　useful 　for　organic 　cultivation 　because　of 　Ihe　yield 　showed 　the 　same 　as
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water 　in　paddy 　field，　 Total　nitrogen 　 content 　irl　 paddy 　soil

　 こ れ ま で様々 な方法を 用い た 水稲の 有機栽培が 行 な わ れ

て き て い る．水旧 に堆 肥 を 施 川 して 有機栽培を 行 な う方法

は極めて
一

般的 で あ るが，各種の 植物資源や食品残渣を堆

積 し堆 肥 化す る過程 で 滲出 して くる 液 肥 を 利用 して 水稲 の

有機栽培を行 っ て い る 事例は承知 して い ない ．しか し，白

山市の 農家は 堆積 した堆肥か らの 滲出液 を 農 業用水 と混合

して 水 出 に 流 人させ る 方法で 水稲 の 無農薬 で栽培を試み て

い る．本研究 で は． 卜記方法 で 有機栽培を行な っ て い る水

田 を対象 と して ，水稲 の 地上部お よ び 根系生育，水 田 1二壌

お よ び 田 面水 に 含ま れ る 全窒素含有量 の 推移，収最 お よ び

玄米品質を調査 し，各種の植物資源 を堆肥化し有効に 活用

する過稈 で 滲出する液肥を利用 したコ シ ヒ カリの 向機栽培

で慣行栽培に準 じる収量が得 られるか どうかにつ い て 検討

し た．ま た，玄米の 食味および 外観品質 を 評価 し高品質 の

玄米生産が 「1f能か ど うか に つ い て も検討を加え， ヒ記の 有

機栽培 を 行 う ヒで の 栽培 1：の 闇題 を 整 理 す る 事を H的 と し

た．

　　　　　　　　　 材料お よ び 方 法

　 試験 は 2007年 に ト記 に 記載 した方法で コ シ ヒ カ リを 栽培

し て い る白山市 （旧松任市） の農家水川 で 実施 した．当該

水 山 の 隣接地 に，馬ふん，米ぬか，野菜 くず，各種樹木 の

剪定枝を粉砕 したチ ッ プ，おか ら等 の 有機資材を堆積 し，

定期的 に 切 り返 しを 行な っ て 堆肥を熟成させ て い る 場所が

あ る．長期間 わ た り熟成 さ せ た 堆肥 を 堆積 して ある場所か

らは常時堆肥滲出液の 流 出が認められ，この 滲出液を農業

川水に混人させ る方法 で コ シ ヒ カリの 有機栽培を行な っ て

い る．本試験 で は，こ の 圃 場を調査対象 と した．ま た，化
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学肥料を用 い て 通常 の 慣行栽培 を行 な っ て い る 金沢大学角

間キ ャ ンパ ス 内の 水 田 を 参考区 と し て 比較対照 に 用 い た．

　堆肥滲出液を利用 し た 有機栽培圃場 で は ， 育苗段階 か ら

自家製の 有機床⊥ を 用 い て 育 苗 し た コ シ ヒ カ リ苗 （播種口

3月22凵）を5月7口に 移植 し た （19，6株／  ．ま た，本 圃 場

で は 堆肥 を 施 用 して い な い が t5 月3日に 市販 の 微生物資材

7kg／10a施用 し，本代かき直後 に除草用に米ぬか （窒素

リ ン 酸，カ リ ： 2〜3％，4〜6％，1〜2％ 含 む ） を 100kg ／

10aを施用 した ，慣行区 の 移植は 5月 11日に 実施し た （16

株／  ），基肥 と して BBO56 号を 3kg− N ／10a，穂肥 として 日

の本2号を 3．3kg− N ／IOa施用 した ．

　草丈，茎数お よび葉色 （SPAD値 ：Soi1＆ Plant　 Analyzer

Development ） の 測定 は，そ れ ぞ れ の 圃場内の 2箇所 に お い

て それぞれ 10株 を 対 照 と して 約2週 間ご と に 実施し た．根

系調査は 株間の 中央 に コ ア サ ン プラーを 打込 む コ ア サ ン プ

ル 法 （53mmφ，400mmD）を用 い て 出穂期 （8月 14凵） に 実

施し，採取サ ン プル数は そ れ ぞれ 2個 とした．

　 田 面水 と 上壌 は 定 期 的 に 採 取 し，田 面水 に 含まれ る全窒

素 含有量 を オ ートア ナ ラ イザ
ー

（プラ ン ・ルーベ AACS　 H ）

で 定量 し，士壌中の 全窒素 含有量 は ケ ル ダ
ー

ル 法を用 い

て 定量 し た．根系 の 生理活性 は，出穂期に 40ppmの Rbゲル

（0．4％ o）寒天 含む ） 40ml （10ml × 4カ 所） を調 査対象株

の 周囲 （10cmの 距離） で 10cmの 深さ に 注入 し，5口後に 株

元か ら 切除 して採取 し た 株 に 含 ま れ るRb含有 量 を 原 子 吸 光

分析装置 （TJAソ リュ
ー

シ ョ ン ズ Solaar　M） で 定量する こ

と に よ り評価 し た．収量調査 は 継続 して 生育を調査した株

を刈取 っ た後 （各試験区とも20株） 自然乾燥 さ せ た．サ ン

プル を調製後，比重選 （比重 1．06） を 行 っ た の ち1，80mmの

篩選 別を 行い ，収量は精玄米重 で表示 した ．玄米 の 外観品

質 は 穀粒判別機 （株サタケ RGQ− 110），食味評価は 成分分

析計 （株ケ ッ ト AN− 800）を用 い て 評価した，

　　　　　　　　　 結果 お よ び考察

　堆肥滲出液 を 川 い た コ シ ヒ カ リ の 草丈は 慣行区 よ り高 く

推移 し （第1表），茎数／株 も堆肥滲 出液区で 有意に 多く推

移し た （第2表）．6月 14日か ら7月16日ま で の SPAD値 が堆肥

滲出液区 で 高か っ た こ と か ら （第 3表），堆肥滲出液区で は

液肥 に よ るN施 肥 効 果 が 葉色 と して 反映さ れて い た もの と

考 え られ た．

　出穂期に お け る 土壌 中の 根 重 分布 を 階層 別 に 解析す る

と，堆肥滲出液区 の 表層〜10cm層の 根乾重 お よび総根乾重

が参考区より有意 に 多か っ た （第 1図 ），参考 区と比較 し て ，

堆肥滲 出液区 に お け る t：mp表層 （0〜10cm） の 根乾重 お よ

び総根乾重 が多か っ た．堆肥滲出液 が 田 面水 を 介 し て 上壌

に供給される こ とか ら，土壌表層 の根乾重が多くなっ て い

る もの と考え られ る．滲出液区の 出穂期 に おける 根系か ら

の Rb吸収量を第 4表に示し た．地上部単位乾重 あ た りの Rb

吸収量 に 試験区間有意差が認め られ，参考区 で Rb吸 収量が

多か っ た．Rb吸収量が多い こ とは 根系の 生 理 活性が高 い こ

と を意味す る こ とか ら，参 考区の 地 L部単位乾重あた りの

根系活性は堆肥滲 出液区よ り高か っ た と考えられた．根系

の 生理活性評価 と して 地上部単位乾重あ た りの Rb吸 収 量 を

指標 に 用 い た が，根系 の 生理活性 の 程度 お よ び根系 か らの

養水分 の 吸 収 は 生 育全 般 に わ た っ て 可 変的な もの で あ る ．

根系 の 生育量は出穂期に ピークとな りそれ以降は減少して

くる こ とか ら，最大根量を 示す出穂期 に おけ る 根系の 生 理

活性を本試験で は指標 として 用 い た．しか し，どの 時期 に

お け る根系の 生理活性が各生 育お よ び収 量 構成要素の 各要

第 〒表 草文 の推移〔cm ｝

　 試験 区 　 　 　6月 14口　 　 fiH2HH 　 　 7月 IZ日　　 7月 26H 　 　 SJ］9 口

堆 月巴倉參出”・！lx　　　生1．［＋ O．’t　　61．1± 〔〕 4　　85、［
｝0、6 　　99　2ゴ：O．8　　122、4土 O．A

　 参 考1ズ 　　　29．0± U．2 　145 ’0．了　 64．1± Le 　ST．5 　1．l　le4．O 土 L ヨ

　 　 　 　 　 　 　 ＊　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊

第2表 茎 数の 推移 〔本／株）

　 試 験 区　　　　　酬 拍 4日　　　 6月 2SH

　 参 考区　　　　13．9± lU 　　L95 ＋L

　 　 　 　 　 　 I1 ：1』　　　　　　　　 ＊

糊 巴酬 ・駆 19・9＋1・53 ［・T±2・° L’V・了± L・92 了・5 ± 皇・126・5 ± L・7
7 月 L2 日　　　了 月 26 口 　　　H月9H

［S．3±1．D　　互8、6 ± 1．J 　　［9．2± 1、1
　 ＊　　　　　　　　　　＊　　　　　　　　　　＊

平均 1直上 †票準誤 筐、
＊ は 5％ 水 嘩で 有盲：羌が あ ろ ∴ P を’rヒ．｝』』

半 均 II白．＋ 標準 誤 差、
＊ は 5％ 水 準 C’　fl意蓋が あ る こ ．L一を 示† ．

第3表 SPAD 値の 推移 ．
　 試験 Ix．
堆 肥海 出 r夜区

　 参考区

平均1直±標 凖 誤 茫．
＊ ぱ 51  水準 c・存意差 が ．あ る こ と を・亅／’t

、肥 ，1 棚 ， ，肥 日 ，月、、目 跏 ， 　 ；：l

l：騨 揮：網 ：：・一：：照 1：職 1：： 1壕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

2

宅
ON10rpm 　　　 10 − 200m 　　　20 〜30 　e．m 　　　30 　N　40 　cm 　　　　総 根重

　 　 　 　 　 　 　 　 　 土壌階層

第 1図 出穂 期の根乾 里

　 　 1 標 準眼 差
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素に 影響を及 ぼ し て い る か に つ い て は，今後更に 対象を明

確 に しなが ら少しずつ 明 らか に して ゆ く必要があるもの と

考 え て い る ．

　収量 お よ び収量 構成要素を 第5表に 示 した．収量 は 堆肥

滲出液 区 で 多 い 傾向を 示 し，登熟歩合は 参考 区 と比較 して

堆肥滲出液 区 で 有意 に 低 くな っ た．堆肥滲出液区 の 平均 1

穂籾数 が 128粒 と 一
般的な栽培 よ り多くな っ て い る が，有

機栽培を行 っ た場合に は普通に確認さ れ る数値で あ る．し

か し，参考 区 の 栽植密度 よ り堆肥 滲出区 の 密度が高 い こ と

か ら単位面積あたりの 籾数が多 くな り，こ れが登熟歩合 の

低下 に 結 び つ い て い る も の と 考え ら れ る，堆肥滲出液 を 利

用 し た有機栽培につ い て は ，将来SPAD値の推移を指標と し

た管理 マ ニ ュ ア ル が作成 で きた段階 に お い て ，過剰 の 堆肥

滲出液を供給す る こ とな く適正な管理が叮能 に なるもの と

考え て い る ．

　 titR中 の 全窒素含有率の推移お よ び田 而水中の 全窒素含

有 量 を第2図 と第 3図 に 示 した，水 田 1壌 中の 全窒素含有率

に 試験区間の 大きな差は認められず，堆肥抽出液を使月亅し

た 有機栽培 で あ っ て も堆肥 を 使川 しな い 参 考区 と同 じ水 準

の全窒素含有率を 示 し て い た，1rl植え 後 に お け る 田 面水中

の 全窒素 含有 量 （5月 24日） は 参考 区 よ り堆 肥 滲出液区 で

高 い 傾向が認められたが，出穂期 に おけるf直は参考区を大

き く 上回 っ て い た ．

　著者ら は 1996年に堆肥 を施用 し通常の農業用水を利用 し

た コ シ ヒ カ リ の 有機栽培試験 を 実施 （白山市） し た が，出

穂期前まで の 田 而水 の 全窒素 含有量は2〜6皿g昭 で あ り（佐

藤 ら 未発 表），堆肥 滲出液を 用 い た 本試験 区 で は 同 じ水準

かそれ以 ドの 値で あ っ た．また，土壌中 の 全窒素 含有率は

0．2〜0．3％ で あ っ た （佐藤 ら 未発表）が，堆肥滲出液 を

利用 した今回 の 有機栽培 に お け る 上 壌中の 全窒素含有率 は，

堆 肥 の み を 使 用 し た 有機栽培 よ り少 し低 い 水 準 で あ っ た ．

本試験 の ように，堆肥滲出液を農業川水で希釈した状態で

水 田 に 供給す る 場合 に は，降雨 R の 多少 に よ っ て 堆肥 か ら

の 滲出液に 含まれ る 全窒素含有量 は変動 し，そ れ に伴 っ て

水稲の 生育 に 及 ぼす影響 も複雑 に な っ て くる も の と推察 さ

れ る．白然 の 状態 に 任せ て 堆肥滲出液を供給する方法 で 有

機栽培 を 行 う だ け で 土 壌 の 地力 が 増加 す る か ど うか，ま た

こ の よ うな管理 が水稲の各種生 育に どの よ うな影響を 及 ぼ

すか に つ い て は．今後更に 詳細 に 検討を続け る必要があ る．

　水稲 の SPAD値は施肥管理を行 う上で 簡易 で 重要な指標 で

あ り，葉色 板 を 用 い た 施肥管理 マ ニ ュ ア ル が 広 く利用 され

今日 に 至 っ て い る， ヒ壌中の 全窒素含有率とSPAD値 との 間

に 有意な柑関関係 （R
’；O，96D が認め られ て い る （鯨 ら

2005，鯨 ら 2006，鯨ら 2008） こ とを考慮すると，堆肥滲

出 液 を 利 用 し た 有 機 栽 培 を 行 う 場 合 に は，葉 色 を コ ン ト

ロ
ール す る方法 とSPAD値 の 推移を マ ニ ュ ア ル 化 した 新規の

栽培指針を作 る 必要があ る もの と 考え られ る．また， ヒ壌

の 肥沃度を増加させ る と い う基木を遵守 しながら有機栽培

を 行う た め に は 基本技術 と して の 堆肥施用 が 必 要 で あ り，

堆肥を施用 し た ヒで 堆肥滲出液 を利用 した有機栽培 との 比

較検討も必要 と な っ て くる ．次年度に お い て は 堆肥を施用

して 堆肥滲出液も利用する有機栽培 の 試験区に つ い て も検

第4表 Rb吸収量． 第5表 収量および収量構成要素．

試験 区
　 　 Rb吸収 量

（ms・／
’
地 卜部 乾物 重 lg）

試 験 区
穂数

（本、株 ）

・
穂籾 数 　　 登 熟歩 含　　 干粒 重　　 精玄 米収 量

（粒 〆穂 ）　　　 （％）　　　　 〔9）　　　 （kg〆10，］）

堆 肥 滲 出 液 区

　 参 考区

】5．3± 1．3

81．〔〕± 7．7
　 ＊

堆 肥 滲 出液 ［＆

　 参 考区

26．4± 1．9　 128，3± 6，〔〕　 65、9⊥ 1，7　 　i7，9土 O．3　 783．5± 73．0
20．0 二 L．3　　 t12．3　に6，3　　7S，3± O．6　　　19．7±0．5　　55了．6± 54．　Lt
　 ］

・
1．9．　　　　　　 「1『S ．　　　　　　　 ＊ 　　　　　　　 11，：．　　 　　　　 11，S．

半均 f直上 標 準誤 差．

＊ は 5％ 水 準 で 有 意 差 が あ る こ と を 示 す，

平均 fl宀 ヒ標 準 誤 差．
＊ は5％ 水準 で 有意差が 島 る こ とを小 す，

025o

，20015OlO005ooo
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第 2図 土壌中の全窒素 含有率
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第 3図 田面 水中 に含まれる全窒素含 有量

27

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Crop Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Crop 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

討する P定で ある．

　玄米 の 食味および外観品質を 1次枝梗 と2次枝梗に 分けて

調 査 し，第 6表 と 第7表 に 示 した．参 考 区 と比較 し て 堆 肥

滲出液区の 玄米 タン パ ク含有率 は 高 く，特 に 2次枝梗 で 高 く

な っ て い た．玄米の 整粒歩合 は 堆肥滲出液 区 で 低 か っ た こ

とから，参考区 と比較 して 今同実施 した堆肥滲出液区で は

外観品質 お よ び 食味評価 が 劣 っ て い る 結 果が 示され た．堆

肥滲出液区 で は 6月 141］か ら 7月 12日 に か け て SPAD値が高い

水準で 推 移 した こ と か ら，こ の 期 間 堆肥 滲出液 に 含 ま れ る

N 量が過剰 に 供給され て い たもの と推察され る．こ れが玄

米 の タ ン パ ク含有率 の 高 さ お よ び 玄米整粒歩合 の 低 ドに 結

び つ き，外観品質 と食味 が 低 く評価さ れ る結果 に結びつ い

て い る も の と考 え ら れ る．本試験 で は，水 ［Hに 流 人す る堆

肥滲出液 の 流量お よ び濃度 の コ ン トロ
ー

ル は 実施 しなか っ

た．

　今後は，SPAD値 の 推移を測定しなが ら堆肥滲出液 の 濃度

調 整 お よ び 流入 量の 調整 を 人為的 に 行 う こ と に よ り玄 米の

食味お よ び外観品質を向上させ る こ とは 可能 で あ る と考え

ら れ る．他方，一
般的な玄米 の 食味 ・晶質評価基準 で は な

く有機栽培 の コ メ と い う商品 の 提供と流通 が求め ら れ て い

る 現実も 実 際に は あ る，1996年に 本試験 と同
一一

の 栽培方法

で 実施 した試験 で 得 られた玄米 に 含まれ るア ミノ酸は20種

以上確認され，含有量が 多い の は ア ス パ ラ ギ ン 酸 と グル タ

ミ ン 酸 で あ っ た （鯨 ら 2008）．堆肥滲H」液を利用 した 有機

栽培を行 っ た 結果，玄米 の 食味および外観評価が参考栽培

区 （慣行 栽培） よ り劣 っ た と して も，有機栽培 の コ メ とい

う商品 の 意義 は 別 の 面で 評価可能 で あ る と 考え ら れ る．堆

肥を施用す る コ ス ト （労働 コ ス トを含 む ） の 要 因 を考慮す

る視点 に 立 っ た場合 で も，堆肥滲出液を利用した水稲 の 有

機栽培 は 独 自な栽培法 と し て 意味 が あ る もの と考 え られ

る，
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第6表 玄米の 食味成分

試 験 lx
タ ン （ク質

．
　 　 水分 　 　 ア ミ 冂一．ス 　 脂 肪酸

　 （％｝　　　　 σ励 　　　　 （
「
1の　　　　 （1ng）

一・
｝欠主攴桜三　　ユ粒目巴酵 IL1罰夜［s 　　　7、6± 0、1

　 　 　 　 聡 考区 　　　 6．5− OI

二｝欠十支梗 　　　堆 目巴き曇仕  夜is／　　 8、〔，± 0、1
　 　 　 　 参 考区 　 　　 　6．5 ＝ 0、0
　　　　　　　　　　 ＊

14、91、0、0　　 19、1± 0、O　 　 l9．9± 0、2
15．匕工 〔〕、O　　 ［9．】＝ 0．　O　　 l9、2＋0、2
【4、6＋ 〔｝ 1〕　　 1Y、5± 〔1、〔，　　 19．6± 〔1．　l
l5．2± （）．O　　 L9、4土 〔1、0　　 ］9．7± 0．2
　 ＊　　　　 　　 ）11v 　　　　　　 D1  』

4 均 値± 標準誤 差 ．
＊ 「江5

／
llt／ic†程．C 有、琶第 彦1歯，る こ 丿

』
を ’1≧．ゴ’．

第7表 玄 米の外 観 品質 〔％ ）．
試験 区

　 　 　 　 　 参考 区

　 ．次械 梗　 堆 肥 滲 出液 区

　 　 　 　 　 参考 1式、

　 整 粒

91．tj ± 0、9　　 2、5ゴ 0、4
6．1．H ± O．　L）　 26．且工O．　T
臼 6、1 ± 0、1　　 10、9＋0、3
　 ＊　 　 　 　 　 　 　 　 　 　＊

表熟 粒 　　 　 被 害 粒

次 枝梗 　 堆 肥 滲 出液区 　 u ［．亅±〔｝．R　 L2．b ＝ o．2
　 　 　 　 　 死米 　　　 　宥 色 恥　　　 胴 剖粒

1．o± o．〔l　　 L．utU ．2　　 〔1、1± り、o　　　 i．1± e．［t
1．210 ．O　　　O．O± O．　O　　 O、〇＋O．〔〕　　 15 →二〔1．5
2．〇二〇．0　　　5．3＋ 0．2　　　0．0 ± 0．O　　　 Lt．り＝O．2
16 ＋00 　　　0．9 ± O．0　　 0、1 ± 〔〕．0　　　0．9 ± 0．1

n、．H’．　　　　　　　 ＊　　　　　　　 r］、丶．　　　　　　　 ＊

平 均値 ± 標 輩 誤 差、
＊ は 5匸臨水 喉

一
こ白、15 ：矛 i，1あ る こ とを 小

r．「．

一28 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


