
緒　　言

　２００１年に「食品循環資源の再利用などの促進に関する

法律」が制定され，２００６年から食品関連業者は食品廃棄

物の２０％に対して，再利用や減量化等により対策を講じ

ることとなっている．しかし，食品小売業者の堆肥化等

による食品廃棄物の再利用は１０％程度と低い８）．その理

由の一つとして，製造した堆肥の特性が明らかでなく，

堆肥の利用者である農家に十分受け入れられていないこ

とが考えられる．しかし，生ゴミの堆肥やコンポストは

家畜ふん堆肥と比べて重金属含量も少なく２，３，１２），近隣

食品リサイクル堆肥施用が施設栽培のコマツナの収量
および土壌化学性に及ぼす影響
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要　　約

　食品リサイクル堆肥施用が施設栽培のコマツナ収量及び土壌養分の変化に及ぼす影響をプランター試

験により調査した．その結果から適切な施用量を検討し，現地試験において確認を行った．

１　食品リサイクル堆肥は牛ふん堆肥と比較し，窒素成分が多く肥料効果が大きいと考えられた．リサ

イクル堆肥は無機態窒素が多く，土壌に施用したのち３週間は土壌の窒素濃度の低下が起こったが，

その後は安定して無機化率１０％程度となった．

２　プランター試験３作の結果から，収量は１．５t /１０a 施用した場合が最も高かった．また，地力維持・

向上のためには０．５t /１０a 以上施用する必要があり，土壌養分の集積を防止するためには１．５t /１０a 未満

の施用が望ましいと結論した．

３　食品リサイクル堆肥の施用量は，土壌の ECが春作から秋作では０．５mS /㎝以上，冬作では１．０mS /cm

以上の場合，土壌養分集積を防ぐため減らす必要があると考えられた．

Effects of Food Compost Application on Komatsuna Yield and Soil Nutrient
in Green House 
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Summary

　The authors examined the effect of food compost application on Komatsuna (Brassica campestris 

var.peruviridis ) yields and soil nutrient changes using the planter box in a green house, and concluded the best 

amount of food compost to apply in the green house. Then we tested in the local field. 

�　It was considered that the nitrogen content of this food compost was higher than that of cattle feces manure. 

In the nitrogen mineralization test of the compost, in the early three weeks we observed the nitrogen 

incorporation to soil and then nitrogen mineralization rate was kept about １０％.

�　As the results of three times cultivations of komatsuna with planter boxes, in the case of １.５t /１０a application 

of the food compost, the highest yield was obtained. We needed more than ０.５t /１０a application to increase the 

soil fertility and less than １.５t /１０a application to prevent nutrient excess in soil.

�　It was thought that we had to decrease the application amount of the food compost to prevent nutrient excess 

in soil in the case that EC of soil was more than ０.５mS /cm from spring to autumn, or more than １.０mS /cm in 

winter.
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から良質な堆肥を入手することが困難な都市近郊農家に

は貴重な資材になる可能性がある．また，食品残渣を用

いた堆肥を施す場合には，養分集積に配慮した栽培管理

が必要であるとされている１３）．特に施設栽培土壌は，塩

類集積が問題となっているため７，１１），適切に堆肥を施用

することが不可欠である．本報では，大規模小売店から

排出される食品廃棄物から製造された堆肥（以下，「食品

リサイクル堆肥」という）の適切な施用量を，施設軟弱

野菜の収量及び土壌化学性への影響から検討した． 

材料及び方法

１　プランター試験

　食品リサイクル堆肥の適切な施用量を検討するため，

プランター試験を実施し，コマツナの収量と土壌養分を

調査した．

�　試験場所及び試験規模

　兵庫県立農林水産技術総合センター内のガラス室で，

プランター（縦６５cm，横２３cm，深 さ１９cm）を用いて，

プランター当たり２０株栽培した．各処理区３連制（無肥

料・無堆肥区のみ２連制）で２００２年に実施した．

�　耕種概要

　試験はコマツナ（品種「こそで」）を用い，同じプラ

ンターを用いて３作実施した．１作目は，６月１８日は種，

７月１２日収穫，２作目は９月１９日は種，１０月１１日収穫，３

作目は１０月３１日は種，１２月２５日収穫であった．

�　供試土壌

　土壌は，栽培履歴により ECの異なる３種の土壌（兵

庫県三木市細川町の施設軟弱野菜ほ場の作土，細粒黄色

土，土性：埴壌土，）を用いた．すなわち ECが０．０５mS/㎝

の土壌（以下，低 EC土壌と略す），０．２mS/㎝の土壌（以

下，中 EC土壌と略す），０．６mS/㎝の土壌（以下，高 EC

土壌と略す）を供試した．土壌は，風乾後５㎜の篩で小

礫等を除去し，プランター当たり１０kg を充填した．

�　供試資材及び試験区

　試験に供試した食品リサイクル堆肥は，２００２年５月に

製造しており，小売店舗等からの食品残さ約４０％と近隣

の牛ふんを約２０％，籾殻等の副資材約１０％，完成した堆

肥約３０％を混合して１次発酵を２週間，２次発酵を６週

間行ったものである．試験区は，３種類の供試土壌ごとに，

食品リサイクル堆肥を無施用（０t），０．５t，１．５t，３．０t/１０a

（１０a当たりの土壌重量を１００tと仮定して換算）を施用し

た．また土壌ごとに無肥料・無堆肥区を設けた．無肥

料・無堆肥区以外の試験区の肥料は，一般的な無機肥料

である硫安，過石，塩加を用いて１０a当たり窒素８．８kg，

リン酸４．０kg，カリ２．０kg を全層に施用した．すべての試

験区に副産石灰肥料（蛎殻石灰）を１作目は１００kg/１０a，

２，３作目は５０kg/１０a 施用した．

�　調査項目及び測定方法

　試験に供試した食品リサイクル堆肥の成分及び化学性

を分析した．T-N，T-C は NCアナライザー（SUMIGRAPH 

 NC８０AUTO，住友化学）による乾式燃焼法により分析し

た．また，硝酸・過塩素酸による酸分解後，P２O５は比色

法により，K２Oは炎光光度計（FLAME  PHOTOMETER，英

弘精機産業）により，CaO，MgOはプラズマ発光分光分

析装置（SPS１２００A，セイコー電子工業）により定量した．

窒素無機化率は，水分を最大容水量の５０％に調整した土

壌２０gに堆肥を１０mg-N 相当量加えて３０℃で培養し，経時

的に無機態窒素含量を定量し，土壌のみを培養した無機

態窒素含量を差し引いて求めた．

　収量は，収穫期の２０株の合計重量とした．収穫期は，

低 EC土壌の無施用区が最適な生育量になった時点とし

て，合わせて全区を収穫した．また，色差計（Z-１００１ DR，

日本電色工業）により収穫したコマツナの葉色（L値，

a値，b値）を測定した．試験開始前と１作目及び３作目

の収穫後の土壌を採取し，分析に供した．土壌中のT-N及

び T-C は，上記の方法により分析した．可給態リン酸含

量はトルオーグ法により，交換性K２O，CaO，MgO含量

は，pH７．０酢酸アンモニウム抽出法により分析した．硝

酸態窒素，水溶性Cl-，SO４２-含量は，水抽出液をイオン

クロマトグラフィーにより定量した．可給態窒素含量は，

土壌を最大容水量の５０％に水分調整して３０℃２８日間培

養した後の無機態窒素含量から，培養前の硝酸態窒素含

量を差し引いて求めた．

２　現地試験

　プランター試験で検討した食品リサイクル堆肥の施用

量をほ場で適用できるかどうかを検討するため，現地試

験を実施した．

�　試験場所及び試験規模

　試験１は２００１年に，試験２は２００３年に，兵庫県三木市

細川町の施設軟弱野菜栽培の異なるほ場で実施した．

試験１のほ場（ハウス規模：６m×３０m，土性：埴壌土）

は作付け開始から２年目であるが，過去に食品リサイク

ル堆肥を多量施用していた．試験規模は各区６m×５m

であった．試験２のほ場（ハウス規模：７．２m×６０m，土

性：砂土）も作付け開始から２年目であり，過去の堆肥

施用は，現地ほ場の中では比較的少なかった．試験規模

は各区７m×７mであった．

�　耕種概要

　供試作物はコマツナを用いた．品種は２００１年の試験１

２



では「夏楽天」，試験２では「ニューコマツナ」を供試

した．試験１は２００１年６月２３日は種，７月１８日収穫，試

験２は２００３年５月２９日は種，６月２０日収穫であった．

�　試験区及び供試資材

　試験１は，堆肥無施用 ･標準施肥区と堆肥１．２t 施用 ･

標準施肥区及び堆肥１．２t 施用 ･１/２減肥区の３区を設け，

試験２は堆肥無施用 ･標準施肥区と堆肥１．２t施用 ･標準

施肥区及び堆肥１．２t 施用 ･１/２減肥区，堆肥３．６t 施用 ･１/２

減肥区の４区を設けた．試験１，２とも試験区の反復な

しの一連制で行った．肥料は，現地慣行に従って有機質

肥料とし，いずれも基肥として用いた．試験区の概要は

表１のとおりである．

�　調査項目及び測定方法

　収量は，各試験区で中庸な場所を選定し，各区１㎡当

たりのコマツナ地上部の重量を調査した．試験に用いた

食品リサイクル堆肥及び有機質肥料の成分，化学性を，

前述の方法により分析した．また，作付前と収穫後の土

壌を採取し，土壌の化学性を分析した．なお，作付前の

硝酸態窒素含量は小型反射式光度計により測定した．

結　　果

１　プランター試験

�　食品リサイクル堆肥の成分及び化学性

　堆肥の分析結果を表２に示した．堆肥の水分が１５．９％

と低かった．T-N が２．７％，P２O５，K２Oが１．５％以上と３

成分がバランス良く含まれていた．堆肥の窒素無機化パ

ターンを図１に示した．培養開始前から無機態窒素含量

が多く含まれるため無機化率が１５％を超えていたが，培

養開始後１週間から３週間の間は，無機態窒素含量が減

少し，４週間目以降は１０％前後で安定して推移した．

�　収量及び葉色

　３作の収量を表３に示した．低EC土壌と中 EC土壌

の３作の合計収量は，１．５t/１０a では他区より収量が多

かったが，高EC土壌の場合は合計収量の差は少なかっ

た．３．０t/１０a の収量はどの土壌でも１．５t/１０a より少ない

傾向があった．各作付では，１作目では低 EC土壌の

０．５t/１０a 区が無施用区より収量が少なかった．高EC土
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表１　現地試験の堆肥施用量及び施肥概要

施肥量（kg / １０a）※食品リサイクル堆肥施用量
（t/１０a）

試験区
試験名
（年） K２OP２O５N

４．２５．３９．９０堆肥無施用・標準施肥
試験１
（２００１）

４．２５．３９．９１．２ 堆肥１．２t 施用・標準施肥
２．１２．６５４．９５１．２ 堆肥１．２t 施用・１/２減肥
４．２５．３９．９０堆肥無施用・標準施肥

試験２
（２００３）

４．２５．３９．９１．２ 堆肥１．２t 施用・標準施肥
２．１２．６５４．９５１．２ 堆肥１．２t 施用・１/２減肥
２．１２．６５４．９５３．６ 堆肥３．６t 施用・１/２減肥

　※肥料は全量基肥として有機質肥料（菜種油粕１００㎏/１０a及び魚粕有機質肥料５０㎏/１０a）を施用

MgOCaOK２0P２O５C / NT-CT-NEC（１:１０）pH（風乾）水分
試　料

（%）（%）（%）（%）（%）（%）（mS/cm）（１:１０）（%）

０．３１．９１．７１．６１３．１３７．７２．９５．５６．０１５．９
食品リサイクル堆肥
（プランター試験）

０．４１．５１．５１．７１１．２３０．８２．７５．０６．７１８．０
食品リサイクル堆肥
（２００１年現地試験）

０．３１．７１．４１．７１２．９２９．０２．３５．３６．７２８．１
食品リサイクル堆肥
（２００３年現地試験）

０．９５．９５．３５．４４．３３３．６７．８１１．３７．４５７．０魚粕有機質肥料

０．８０．８１．７２．６６．９４１．７６．０２．７５．８１０．６菜種油粕

表２　試験に用いた食品リサイクル堆肥及び有機質肥料の成分，化学性

図１　食品リサイクル堆肥の窒素無機化パターン
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壌の１作目は各区の差が少なかったが，３作目は１．５t/１０a

区が無施用区及び０．５t/１０a 区より少ない傾向が認められ

た．中 EC土壌及び高 EC土壌の１作目の無肥料・無堆

肥区は，３．０t/１０a 区より収量が多い傾向であったが，２

作目及び３作目は他区より著しく少なかった．３作の葉

色を表４に示した．葉色は，堆肥施用量が多くなると，

Ｌ値，ａ値，ｂ値とも低くなり，濃く，暗くなる傾向が

みられた．しかし，１作目の低 EC及び中 EC土壌のよ

うに０．５t/１０a 区は無施用区より色が薄くなる場合もみら

れた．３作目は，全体として１，２作目よりＬ値，ａ値，

ｂ値とも低くなり，色が濃くなる傾向がみられた．

�　土壌の化学性

　試験前と１作跡の土壌化学性を表５に示した．１作跡

では pHはすべての試験区において作付けにより低下傾

向を示した．EC及び水溶性 SO４２-含量は概ね増加した．

低 EC土壌の１作跡では，T-N 含量はすべての区で作付前

より増加し，T-C 含量は０．５t ～３．０t/１０a 区で，可給態リ

ン酸含量は１．５t，３．０t/１０a 区で，硝酸態窒素，可給態窒

素，交換性MgO，K２O含量は３．０t/１０a 区において有意に

増加した．中 EC土壌の１作跡では，T-C 及び水溶性 Cl-

含量は１．５t，３．０t/１０a 区で，可給態リン酸含量は３．０t/１０a

区で作付前と比較して増加した．T-N 及び硝酸態窒素，

可給態窒素，交換性K２O含量は０t，０．５t/１０a 区では作付

前より減少し，１．５t/１０a 区では減少もしくは維持され，

４

表４　食品リサイクル堆肥の施用量がコマツナの葉色に及ぼす影響（プランター試験）

３作目２作目１作目試験区
（１０a当たり）

供試土壌
ｂ値ａ値Ｌ値ｂ値ａ値Ｌ値ｂ値ａ値Ｌ値
　７．５　abc*－２．９　abc*３０．６　a*１０．４　a*－５．５　a*３３．７　a*１０．９　ab*－５．５　a*３４．３　a*無施用　　　　

低 EC土壌
　７．７　abc－３．２　abc３０．２　a　９．７　a－５．２　ab３３．６　a１１．７　a－６．２　a３５．５　a０．５ t 　　　　　
　６．８　ab－２．６　ab２９．４　a　９．２　a－４．７　ab３２．９　a１０．１　ab－５．８　a３４．２　a１．５ t 　　　　　
　６．３　ab－２．２　ab２９．３　a　８．３　a－３．８　b３２．１　a　９．９　ab－４．９　a３３．７　a３．０ t 　　　　　
１３．４－６．７３６．７１５．３－８．１３９．２１４．９－７．９４０．１無肥料・無堆肥
　９．０　c－４．２　c３３．６　b　９．８　a－４．５　ab３４．３　a１０．８　ab－５．６　a３５．０　a無施用　　　　

中 EC土壌
　８．０　bc－３．６　bc３２．５　b　８．８　a－４．２　ab３３．１　a１０．９　ab－５．７　a３５．３　a０．５ t 　　　　　
　６．５　ab－２．９　abc２９．７　a　９．０　a－４．４　ab３３．９　a１０．２　ab－５．５　a３４．５　a１．５ t 　　　　　
　５．９　a－２．２　ab２９．６　a　８．５　a－４．０　ab３２．９　a１０．３　ab－５．４　a３４．６　a３．０ t 　　　　　
１２．３－６．２３６．０１３．８－７．１３９．９１１．８－６．５３６．７無肥料・無堆肥
　７．３　abc－３．０　abc２９．７　a　９．９　a－４．７　ab３４．２　a１０．８　ab－５．６　a３４．４　a無施用　　　　

高 EC土壌
　７．２　abc－３．２　abc３０．４　a１０．６　a－５．０　ab３４．３　a１０．３　ab－５．０　a３４．３　a０．５ t 　　　　　
　５．８　a－１．７　a２９．０　a　９．４　a－４．５　ab３４．２　a　９．７　ab－５．２　a３３．９　a１．５ t 　　　　　
　５．９　a－１．７　a２９．０　a　８．６　a－４．１　ab３２．８　a　９．３　b－４．８　a３３．７　a３．０ t 　　　　　
１１．３－５．０３５．１１３．０－６．７３８．０１１．０－５．７３４．８無肥料・無堆肥

＊無肥料・無堆肥区を除いた各作ごとの項目列において英文字が異なる場合は有意差あり（Tukey の方法によるα＝０．０５）
　無肥料・無堆肥区は統計処理なし

表３　食品リサイクル堆肥の施用量がコマツナの収量に及ぼす影響（プランター試験）

合計収量３作目２作目１作目
試験区

（１０a当たり）
供試土壌 （g）標準

偏差
収量

（g / ２０株）
標準
偏差

収量
（g / ２０株）

標準
偏差

収量
（g / ２０株）

　６４４．９　a*　９．４２０３．７　a*　２１．６２０８．６　a*８３．５２３２．６　ab*無施用　　　　

低 EC土壌
　６４５．２　a１４．６２８９．４　ab　５１．５２１４．３　a３１．５１４１．６　a０．５ t 　　　　　
　９４１．７　b５６．３３５４．１　b　５．７２４３．６　a３４．８３４３．９　b１．５ t 　　　　　
　７７６．１　ab５４．０２６２．１　ab　６５．２１９０．５　a３８．９３２３．５　b３．０ t 　　　　　
　１３６．０　１５．４　４１．７　７９．０無肥料・無堆肥
　８０２．３　a*３４．０１９０．７　a*　２５．２２８０．５　a*１８．３３３１．１　a*無施用　　　　

中 EC土壌
　８１３．５　a４９．４２５５．９　ab　４１．９２６０．２　a１４．３２９７．４　a０．５ t 　　　　　
１０３６．６　b１３．５３７４．３　c　３９．３３４４．８　a８１．２３１７．６　a１．５ t 　　　　　
　８６９．５　ab４１．７３２９．６　bc　１５．７２６０．３　a３３．１２７９．７　a３．０ t 　　　　　
　４３７．４　５３．３　９７．３２８６．８無肥料・無堆肥
　８４１．０　a*５７．４３６４．７　a*　４４．６２５６．３　a*２０．６２２０．０　a*無施用　　　　

高 EC土壌
　８６５．１　a３７．１３７５．７　a　３４．３２４２．２　a５５．６２４７．２　a０．５ t 　　　　　
　８７６．８　a７７．５３０８．７　a１０３．１３１３．４　a　５．３２５４．６　a１．５ t 　　　　　
　７５２．３　a５７．５３０９．３　a１２２．５２４６．９　a３０．９１９６．１　a３．０ t 　　　　　
　４５９．１　３７．６２１４．４２０７．０無肥料・無堆肥

＊各土壌の各作ごとに英文字が異なる場合は５％水準で有意（Tukey の方法によるα＝０．０５）
　無肥料・無堆肥区は統計処理なし



３．０t/１０a 区のみ増加した．高EC土壌の１作跡では，水

溶性Cl- 含量が１．５t，３．０t/１０a 区において作付前より増

加した．硝酸態窒素及び交換性K２O含量については

３．０t/１０a 区において増加が認められたが，０t，０．５t/１０a

区では T-N 及び可給態窒素，可給態リン酸，交換性MgO

含量が減少し，１．５t，３．０t/１０a 区では作付前と差はみら

れなかった．

　次に，試験前，３作跡の土壌化学性を表６に示した．３

作跡では，pHはすべての試験区において作付けにより低

下傾向を示し，特に中 EC土壌，高EC土壌では１．５t，

３．０t/１０a 区で顕著に低下し，低ECでは無施用及び

０．５t/１０a 区において低下した．どの土壌においても EC

及び交換性CaO，水溶性SO４２-含量は作付前に比べて概ね

増加した．低EC土壌の T-N 及び T-C，可給態リン酸含

量は，０．５t ～３．０t/１０a 区で増加し，３．０t/１０a 区で著しく

増加した．中EC土壌及び高 EC土壌の T-N 及び T-C 含

量は１．５t，３．０t/１０a 区で増加した．可給態リン酸含量は

中 EC土壌は１．５t，３．０t/１０a 区で，高 EC土壌は３．０t/１０a

区で増加した．可給態窒素及び交換性MgO，水溶性 Cl-

含量はどの土壌でも無施用及び０．５t/１０a 区では減少傾向

を示し，１．５t，３．０t/１０a 区の場合におおむね維持又は増

加傾向を示した．交換性K２O含量は３．０t/１０a 区で増加し

たが，他の区は維持するか，減少傾向を示した．

２　現地試験

�　食品リサイクル堆肥と有機質肥料の成分及び化学性

　用いた堆肥は，表２に示すとおり，プランター試験に

用いたものとほぼ同じ成分と化学性であった．用いた肥

料の魚粕有機質肥料及び菜種油粕はC/N 比が低く，T-N

が高かった．魚粕有機質肥料は菜種油粕と比べて ECが

高く，T-C 以外の全ての成分濃度が高かった．

�　収量及び土壌化学性

　収量を図２に示した．試験１の収量は，堆肥無施用 ･

標準施肥区と比較して堆肥１．２t 施用 ･標準施肥区では

１０１％，堆 肥１．２t 施用 ･１/２減肥区では８９％となった．ま

た，試験２の収量は，堆肥１．２t 施用 ･標準施肥区では，

　望月証・青山喜典・三好昭宏：食品リサイクル堆肥施用が施設栽培のコマツナの収量および土壌化学性に及ぼす影響 ５

表５　プランター試験における試験前，１作跡の土壌化学性

水溶性交換性可給態可給態硝酸態T-CT-NECpH試験区供試
土壌 SO42-Cl-CaO/MgOK2OMgOCaOリン酸窒素窒素

mg/100g当量比mg/100gmg/100gmg/100gmg/100g%%mS/cm（H2O）
　１　a*　１　a*２．２　a*３７　a*１１３　ab*３４５　a*　１０　a*　８．４　a*　０．０　a*０．８４　a*０．０９　a*０．０５　a*６．１　a*試験前

低 EC
２９　ac　１　a　２．２　a　２７　b　１１０　a　　３３５　a　　１０　a　４．７　b　０．５　a０．９０　ab０．１０　b　０．１６　b　５．３　b　無施用
２２　a　　２　a　２．２　a　３５　ab１０９　a　　３３２　a　　１５　a　６．６　ab　１．５　ab０．９６　b　０．１０　b　０．１６　b　５．３　b　０．５t
３４　bc　３　a　２．１　b　３４　ab１１６　bc　３４３　a　　２２　b　７．４　a　０．７　a１．０８　c　０．１２　c　０．２１　b　５．４　b　１．５t
３１　bc１０　b　２．０　c　５０　c　１２１　c　　３４３　a　　４１　c１２．７　c　３．０　b１．４３　d　０．１４　d　０．３３　c　５．３　b　３．０t
１０　a*　５　a*２．２　a*６７　a*１４１　a*　４３４　a*１０４　a*１１．６　a*　４．７　a*２．０９　a*０．２３　a*０．２２　a*６．６　a*試験前

中 EC
３３　b　　３　a　２．２　ab５４　b　１４７　b　　４４２　ab　９８　a　７．５　b　０．７　b１．９３　a　０．２０　b　０．２７　ab６．３　b　無施用
３６　b　　５　a　２．２　ab５９　b　１４９　b　　４５４　b　　９５　a　８．０　b　０．９　bc１．９８　a　０．２０　b　０．３１　bc６．２　b　０．５t
３１　b　　９　b　２．１　b　７０　a　１４８　b　　４３７　ab　９３　a　９．７　b　２．１　c２．２７　b　０．２３　a　０．３３　c　６．１　c　１．５t
４０　b　１５　c　２．１　b　８２　c　１４９　b　　４３６　ab１３０　b１９．４　c　７．８　d２．４８　c　０．２６　c　０．５２　d　６．０　d　３．０t
１５　a*１６　a*２．４　a*　９１　ab*１４６　a*　４８８　a*１８０　a*１６．２　ab*１８．５　ab*２．７７　a*０．３１　a*０．６２　a*６．４　a*試験前

高 EC
４７　b　１７　a　２．４　a　８２　c　１４７　a　　４８９　a　１５７　bc２０．８　c１３．４　ac２．５１　a　０．２８　b　０．６３　a　６．３　ab無施用
４６　b　１８　ab２．４　a　　８３　bc　１４５　a　　４９０　a　１４８　c２０．４　c１２．０　c２．４７　a　０．２７　b　０．６３　a　６．２　b　０．５t
５１　b　２２　b　２．３　a　９７　a　１４９　a　　４８５　a　１７１　ab３０．５　a２１．３　b２．５８　a　０．２９　ab０．７４　a　６．０　c　１．５t
５７　b　３０　c　２．３　a　１１４　d　　１５０　a　　４８８　a　１８４　a３９．６　b２７．８　d２．７５　a　０．３２　a　０．９２　b　５．９　c　３．０t

３～６　３５～５０　３５～５０　２５０～３００５０～１００１．８～２．９※１６．０～７．０基準値※２　
　＊各土壌の各項目ごとに英文字が異なる場合は５％水準で有意（Tukey の方法による，α＝０．０５）以下の表に同じ
　※１腐植の指針値３～５％であるため１．７で除したもの，※２兵庫県の土壌診断の基準値５）

表６　プランター試験における試験前，３作跡の土壌化学性

水溶性交換性可給態可給態硝酸態T-CT-NECpH試験区供試
土壌 SO42-Cl-CaO/MgOK2OMgOCaOリン酸窒素窒素

mg/100g当量比mg/100gmg/100gmg/100gmg/100g%%mS/cm（H2O）
　１　a　１　a　２．２　a　３７　a　１１３　ab３４５　a　　１０　a　８．４　ab　０．０　a　０．８４　a　０．０９　a　０．０５　a　６．１　a　試験前

低 EC
８５　b　０　a　２．５　bc２６　b　１０８　a　３８２　b　　１３　ab　４．９　a　０．１　a０．８９　ab０．１０　b　０．４１　b　４．９　b　無施用
１０９　b　　１　a　２．６　b　３０　ab１１１　ab３９９　b　　２３　b　５．９　ab　０．１　a１．１１　b　０．１２　c　０．５２　b　５．０　b　０．５t
１０６　b　１６　b　２．４　cd３７　a　１２２　bc４１０　b　　６２　c　９．８　b　０．６　a１．５９　c　０．１７　d　０．６２　b　５．２　c　１．５t
１２５　b　３０　b　２．３　ad７１　c　１２８　c　４０９　b　１０７　d１９．０　c　５．４　a２．４９　d　０．２５　e　０．８８　c　５．２　c　３．０t
１０　a　５　ab２．２　a　６７　a　１４１　a　４３４　a　１０４　a１１．６　ab　４．７　a　２．０９　ab０．２３　ab０．２２　a　６．６　a　試験前

中 EC
８３　b　１　a　２．７　b　４６　b　１３７　a　５２３　b　１０４　a１０．０　a　０．１　a１．９６　a　０．２２　a　０．４５　ab６．１　b　無施用
１０８　b　　３　a　２．７　b　５７　ab１３６　a　５１１　b　１２５　a１１．１　ab　０．１　a２．２４　b　０．２４　b　０．５６　b　６．１　bc０．５t
１１２　b　１８　bc２．５　c　６０　ab１４８　a　５０９　b　１５８　b１３．１　ab　０．１　a２．６４　c　０．２７　c　０．６８　bc５．９　c　１．５t
９８　b２９　c　２．４　c　９４　c　１４７　a　４８５　b　１９１　c２８．０　b１１．０　b３．５６　d　０．３５　d　０．８８　c　５．６　d　３．０t
１５　a１６　a　２．４　a　　９１　a　１４６　ab４８８　a　１８０　ab１６．２　ab　１８．５　ab２．７７　a　０．３１　a　０．６２　a　６．４　a　試験前

高 EC
１０８　b　　９　a　２．９　b　５６　b　１３４　a　５４３　b　１６１　a１０．５　a　０．１　c２．５２　a　０．２７　b　０．６０　a　６．３　ab無施用
１２１　b　１３　a　２．８　bc６４　b　１３９　a　５４４　b　１８１　ab１１．２　a　０．２　c２．７４　a　０．３０　ab０．６８　a　６．１　b　０．５t
１２１　b　３１　b　２．７　c　８６　a　１４６　ab５４８　b　１９２　b２４．４　ab１１．８　a３．１９　b　０．３４　c　０．９６　b　５．９　c　１．５t
１３４　b　４６　c　２．５　a　１２８　c　　１５４　b　５３６　b　２６３　c４５．９　b２９．２　b３．９５　c　０．４２　d　１．３７　c　５．７　c　３．０t

３～６　３０～５０　３５～５０２５０～３００５０～１００１．８～２．９※１６．０～７．０基準値※２　
　　※１，※２　表５に同じ
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堆肥無施用 ･標準施肥区の８２％，堆肥１．２t 施用 ･１/２減肥

区では１１０％，堆肥３．６t施用 ･１/２減肥区では６４％となった．

作付け前後の土壌化学性を表７に示した．試験１では堆

肥無施用 ･標準施肥区及び堆肥１．２t施用 ･標準施肥区で

は T-N，T-C，可給態リン酸含量は減少傾向を示したが，

堆肥１．２t 施用 ･１/２減肥区では，可給態リン酸含量以外は

増加傾向を示した．硝酸態窒素含量は作付け前に比べて

全区とも増加傾向を示した．堆肥無施用 ･標準施肥区の

交換性塩基含量は減少傾向であったが，堆肥１．２t 施用 ･

標準施肥区及び堆肥１．２t施用 ･１/２減肥区では増加傾向を

示した．試験２の堆肥無施用 ･標準施肥区では T-C，T-

N，可給態リン酸含量は減少傾向を示したが，堆肥１．２t

施用･標準施肥区及び堆肥１．２t施用 ･１/２減肥区，堆肥３．６t

施用 ･１/２減肥区は増加傾向であった．

考　　察

１　食品リサイクル堆肥の特性について

　今回用いた堆肥は水分が低く（表２），一般的な生ご

みコンポストの特性を持っていた２，１２）．牛ふん堆肥１４，１５）

と比較して，窒素成分濃度が高く，C/N 比が低いため分

解が速やかに進むと考えられる．窒素の供給については，

図１のとおり初期の無機態窒素含量がやや多く，その後

３週間は取り込みが起こり，それ以後は再び無機化し約

１０％で安定した．このことからごく初期の無機態窒素の

影響が大きいが，その後はいったん取り込まれるため窒

素供給は有機質肥料等に比べて少ないと考えられた．

２　食品リサイクル堆肥の施用量と収量について

　表３に示したプランター試験の結果から，低EC土壌

及び中 EC土壌について，１．５t/１０a の食品リサイクル堆

肥施用区は，無施用区と比べて３作の合計収量が多かっ

た．どの土壌においても，合計収量は１．５t/１０a までは施

用量が増えるに従って多くなり，３．０t/１０a では少ない傾

向を示した．このため，収量面から堆肥の施用量は

１．５t/１０a が適切であると考えられた．しかし，高EC土

壌の３作目のように土壌養分の目安となる ECが

６

図２　現地試験のコマツナ収量

表７　現地試験の土壌化学性

交　換　性　塩　基硝酸態可給態T-CT-NECpH試　験　区時　期試験 K2OMgOCaO窒素リン酸
mg/100gmg/100gmg/100g%%mS/cm

１１７　　　１８０　　　５４６　　　１３　　　２１３　　　３．４　　　０．４０　　　０．８９　　　６．１堆肥無施用・標準施肥
作付け前

試験１

１２９　　　１５６　　　５１６　　　１４　　　１６８　　　３．０　　　０．３６　　　０．９５　　　６．４堆肥１．２t 施用・標準施肥
１１１　　　１２８　　　４１６　　　１７　　　１９８　　　２．８　　　０．３５　　　０．９８　　　６．４堆肥１．２t 施用・１/２減肥
１０６（　９１）１５５（　８６）５２１（　９５）２５（１８９）１５７（　７４）２．５（　７３）０．３１（　７７）０．９４（１０６）６．４堆肥無施用・標準施肥

収　穫　後 １３５（１０５）１７７（１１３）５３６（１０４）２２（１５８）１２０（　７１）２．８（　９４）０．３４（　９６）０．９０（　９５）６．０堆肥１．２t 施用・標準施肥
１２０（１０８）１７５（１３６）５８２（１４０）１９（１１２）１７２（　８７）３．４（１２２）０．４０（１１４）０．９１（　９３）６．２堆肥１．２t 施用・１/２減肥
　４２　　　　６１　　　２３２　　　１５　　　　６２　　　１．５　　　０．１９　　　０．３８　　　６．２堆肥無施用・標準施肥

作付け前

試験２

　４０　　　　６２　　　２６０　　　　７　　　　６２　　　１．２　　　０．１３　　　０．２７　　　６．３堆肥１．２t 施用・標準施肥
　７５　　　　６７　　　２２６　　　１７　　　　８８　　　１．７　　　０．２０　　　０．４５　　　５．８堆肥１．２t 施用・１/２減肥
　７３　　　　７３　　　２７５　　　１９　　　　９５　　　２．０　　　０．２１　　　０．５３　　　６．１堆肥３．６t 施用・１/２減肥
　４３（１０３）　６４（１０５）２２９（　９９）１７（１１４）　５７（　９３）１．４（　９２）０．１５（　８３）０．３８（　９９）６．０堆肥無施用・標準施肥

収　穫　後 　４６（１１５）　６１（　９８）１９８（　７６）１７（２４６）　６５（１０６）１．５（１２５）０．１６（１２２）０．４２（１５７）６．０堆肥１．２t 施用・標準施肥
　６４（　８６）　６６（　９８）２５１（１１１）１５（　８９）　９３（１０５）１．９（１１１）０．２２（１０９）０．３５（　７８）６．１堆肥１．２t 施用・１/２減肥
１１２（１５２）　７７（１０６）２６６（　９７）２５（１２７）１２５（１３１）２．８（１３９）０．３１（１５２）０．６４（１２１）６．０堆肥３．６t 施用・１/２減肥

　　＊（　）は作付け前を１００とした比



１．０mS/cm 前後になるような場合，１．５t/１０a 施用よりも

０．５t/１０a 施用の方が収量が多くなった．これらのことか

ら，養分集積が進んでいない場合１．５t/１０a の施用が望ま

しく，養分集積が進んだ土壌では施用量は１．５t/１０a 未満

が望ましいと考えられた．なお，１作目の低 EC土壌に

おいて無施用より，０．５t/１０a 施用した場合の収量が少な

い原因は，葉色が薄く（表４），プランター内の一部が

排水不良により，根が養分を十分に吸収できていないた

めと考えられた．

　現地試験の結果から，試験１では堆肥１．２t/１０a 施用 ･

標準施肥区は堆肥無施用 ･標準施肥区と同等の収量で

あった．試験２では堆肥１．２t/１０a 施用 ･１/２減肥区は収量

が多かったが，堆肥３．６t/１０a 施用 ･１/２減肥区は著しく少

なかった．現地試験でも，概ねプランター試験と同様の

結果が得られた．

３　地力の維持と堆肥施用量について

　表６の結果から，表８に土壌養分が蓄積を示す最少の

堆肥施用量，表９に土壌養分が減少を示す最大の施用量

としてまとめた．地力の維持は堆肥の施用の大きな目的

の一つであるため，地力維持に必要な施用量が，適正な

堆肥の最少施用量であると考えられる．地力の指標とし

て土壌有機物含量，すなわち T-C 含量を用いることが有

効であるが９），表８，９から，T-C 含量は中 EC土壌及

び高 EC土壌で０．５t/１０a 施用することにより概ね維持で

きる．なお，表８から低 EC土壌では０．５t/１０a でも T-C

含量が増加するため，地力が高まったと考えることがで

きる．このことから，０．５t/１０a 以上の施用であれば地力

の維持が可能と考えられる．

　現地試験土壌の作付け前後のT-C含量について検討す

ると，養分が集積している試験１土壌では堆肥１．２t 施用

･標準施肥区は T-C 含量が減少傾向であるが，堆肥１．２t

施用 ･１/２減肥区では増加しているため一定の傾向はみら

れなかった．養分集積が少ない試験２土壌では堆肥施用

により T-C 含量が増加する傾向であった．これらは表５

の１作跡の結果と概ね一致した． 

４　養分集積と食品リサイクル堆肥施用量について

　施設野菜栽培では塩類集積が問題になる場合が多いた

め７），土壌養分の蓄積の面から堆肥施用量の上限値につ

いて検討する必要がある１４）．一般に，ECの上昇による

濃度障害により生育阻害が起こったり１），リン酸の過剰

は土壌病害を助長することが知られており６），その面か

ら適切な施用量を検討する必要がある．表８が示すとお

り EC及び可給態リン酸含量は，試験前の養分状態によ

り３作作付け後に増加する堆肥施用量が異なる．高 EC

（０．６mS/cm）土壌では ECの上昇は望ましくないため堆

肥１．５t/１０a 施用では多いと考えられる．また，可給態リ

ン酸含量は中 EC土壌でも１００mg/１００gを超えており，過

剰になりやすいが，堆肥１．５t/１０a 施用でも増加するため

それより少ないことが望ましい．現地試験の結果は概ね

プランター試験と一致し，土壌の ECの上昇及び可給態

リン酸の集積の面から１．５t/１０a より少ないことが望まし

く，養分集積を改善したい場合は堆肥の施用を控えるこ

とも必要であると考えられた．

　以上より，堆肥施用量は収量面では１．５t/１０a の施用が

望ましく地力維持及び土壌養分集積を少なくするために

は０．５t/１０a 以上でありかつ１．５t/１０a より少ないことが適

切と考えられた．これらから，土壌の養分状態に合わせ

て養分集積が少ない場合は１．５t/１０a 施用を行い，養分集

積が進んできた場合は無施用か０．５t/１０a 施用が適切であ

ると考えられた．

５　養分集積の指標について

　土壌の ECは簡便に測定が可能であり，養分集積の指

標として一般に用いられている１）．プランター試験の作

付跡土壌の ECと収量比の関係は図３のとおりとなった．

１作目は ECが上昇するにつれて急激に収量が増加する

が，ECが０．５mS/cm 付近で収量比が低下に転じ，その後

の低下割合が他の作付けより急激で大きかった．３作目

では ECが上昇すると収量比が緩やかに高くなり，

１．０mS/cm 以上で低下したが，その低下割合は小さかっ

た．これは作付時期の地温等の影響であると考えられ，

　望月証・青山喜典・三好昭宏：食品リサイクル堆肥施用が施設栽培のコマツナの収量および土壌化学性に及ぼす影響 ７

表９　３作作付けにより土壌養分が減少する最大の堆肥施用量（t/１０a）

高 EC土壌中 EC土壌低 EC土壌
△０－－EC
△０△０－T-C
△０．５－－T-N
△０－－可給態リン酸

０．５（△１．５）０（△１．５）０交換性K2O
△０．５△０．５△０交換性MgO

△は有意差はないが減少する傾向（３％以上の減少）を示す量
注）１０a当たりN：８．８kg、P2O5：４．０kg、K2O：２．０kg 基肥施用条件下の結果

表８　３作作付けにより土壌養分が蓄積する最少の堆肥施用量（t/１０a）

高 EC土壌中 EC土壌低 EC土壌
１．５０．５０EC
１．５１．５０．５T-C
１．５１．５０T-N
３１．５０．５可給態リン酸
３３３交換性K2O
－－３交換性MgO

注）１０a当たりN：８．８kg、P2O5：４．０kg、K2O：２．０kg 基肥施用条件下の結果
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１作目は春夏作の気温上昇時であり有機物の急激な分解

による硝酸態窒素や ECの上昇が収量比に影響し，一方，

秋冬作では，生育が緩やかであるため，高ECの影響が

出にくいと考えられた．このことから，春～秋作は EC

が０．５mS/cm を超えないように，晩秋～冬の作付けでは

１．０mS/cm を超えないように，堆肥施用量を加減するこ

とが適切であると考えられた．

６　試験区の減肥について

　今回の現地栽培施設は，食品リサイクル堆肥施用２年

目の土壌にかかわらず，ECが試験１では０．９～１．０mS/cm，

試験２では０．３～０．５mS/cm と，養分集積が進んでいるこ

とが確認された．現地試験結果からわかるように減肥す

ることによる収量への影響は少なかった．野菜栽培時の

減肥については ECを基準とした減肥基準１）や硝酸態窒

素による減肥４），さらに腐植も指標として加えた減肥基

準案５）が作られている．T-C に１．７を乗じたものを腐植

とすると，これらの減肥基準から堆肥１．２t/１０a 施用 ･減

肥区では，試験１では標準施肥量の１/３～１/４，試験２で

は１/２であり，減肥は，適切な範囲であると推察された．

なお，これらの基準は堆肥の施用については考慮してい

ないため更なる減肥が可能であり，今後，堆肥を含めた

基準が必要と考えられた．また，試験１，２とも収穫後

の硝酸態窒素は堆肥無施用 ･標準施肥区でも増加してお

り，肥料成分の残存が著しい．これは有機質肥料を用い

ているため，冬作では低温のためほとんど分解していな

い土壌中の可給態窒素が温度上昇に伴い無機化している

ためであると考えられる．近年，現地では有機質肥料の

使用が増加しており１０），それに合わせた季節ごとの施肥

基準及び減肥基準の作成も必要であると考えられた．　
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図３　作付け跡土壌のECとコマツナの収量比の関係
※低EC土壌無施用区の収量を１とした各試験区の収量比
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