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歴史の中の肥料[6 ] 
施肥農業からみた「腐植説」と「鉱物説」

はじめに

定住農耕を始めるようになって以来，人間は土

地の生産力を維持向上する努力を重ねてきまし

た。これには田畑輪換や輪作のような「っくりま

わし」の工夫とともに 放牧していた家畜に「飼

料Jを与えるように 作物に「肥料」を与えてよ
り多くの収穫を得ょうとする工夫がありました。

この施肥農業に大きな影響を及ぼすことになるこ

つの学説が， 19世紀に現れました。いわゆる腐植

説と鉱物説です。

近代農学の開祖とされているドイツのテーア

(Albrecht Thaer 1752-1828)は， 1809年から1812

年にかけて「合理的農業の基礎 (Grundsatzeder 

rationellen Landwirtschaft) J全四巻を著し，農学
を一つの独立した科学として体系化しました。彼

はその中で"土壌の肥沃度のもとは腐植にある。

腐植は生命の生産物であると同時に生物に栄養を

与える"とし，腐植質の補給をもって地力を高め

京都大学名誉教授

高 橋英

るべきであると説きました。これがテーアの腐植

説といわれるものです。

一方農芸化学の開祖といわれる同じくドイツの

リービヒ(Justusvon Liebig 1803-1873)は， 1840 

年に出版された「有機化学 その農業と生理学へ

の応用 (OrganischeChemie， ihrer Anwendung 

auf Agricultur und Physiologie) Jの中で「腐植説J
を否定し，植物の食物は無機物質であるという

「鉱物説Jを唱えました。
この対立する二つの学説が その後の施肥農業

にどのような影響を与えたかについて、考えてみ

たいと思います。

「腐植説」と「鉱物説」の時代的背景

「腐植説Jと「鉱物説」が現れた19世紀前半の
状況は，おおよそつぎのようでした。

18世紀の中頃イギリスで始まった産業革命は，

農村社会に大きな影響を及ぼしました。古代はも

とより中世から近世の初めまで 人口の大部分は
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農村に住み農業で暮らしていましたが， 18世紀後

半からヨーロッパの農業人口は急速に低下しはじ

めました。たとえばイギリスでは， 1760年に約70

ノt一セントあった農業人口は 1800年には36パー

セント， 1850年には22ノt一セントへと100年足ら

ずの聞に三分のーに低下しました。

しかし穀物生産量は 1760年の380万トンから

1820年には630万トンに増加しており，この聞に

労働生産性が著しく向上したことを示していま

す。その結果19世紀中頃には 国民の 8割近くが

食料生産に直接たずさわらなくてすむようになり

ました。こうして生じた農業労働人口の余剰は，

新しい生産活動にふりむけられ イギリスの産業

革命を推進しました。しかしそれは食料の生産地

と消費地の解離を引き起こすことにもなりまし

た。

一方大西洋の彼方の新大陸では， 1786年に独立

したアメリカ合衆国が急速な膨張をはじめまし

た。すなわちそれまでのミシシッピ一川以東に限

られていた領土にルイジアナ (1803年フランスよ

り買収)，テキサス (1845年併合)，オレゴン (1846

年併合)，カリフオルニア(1848年メキシコより割

譲)を付け加え 19世紀中頃には大西洋から太平

洋に及ぶ広大な国を建設するに至りました。

そしてこの獲得した広大な処女地を開拓すべ

く， rマニフエスト・デステイニイ(神の与え給う
た明白な運命という意)Jをスローガンに西部開

拓が始まり，その結果大量の農産物が生産されま

した。そして大西洋横断の船賃が船舶技術の進歩

によって大幅に低下すると ヨーロッパに大量に

流入するようになります。

また南アメリカのグアノとチリ硝石が，新しい

肥料資源としてヨーロッパに入ってきたのもこの

時期 (1830-40年)でした。このように19世紀前半

には，農産物と肥料に伴う養分のグローバルな移

動が起ころうとしていました。これによって農産

物の生産基盤である「農場」内における養分の循

環は，大きな影響を受けるようになります。

さらに植物の栄養観にも転換が起こりつつあり

ました。それまで植物は生き物の体(有機物)を

食べている動物と同様，土の中の有機物(腐植)

を食べて大きくなると一般に考えられていまし

た。これに対してスイスの化学者ド・ソシュール

は，植物は太陽の下で大気から炭酸ガス，土から

水と若干の無機塩類を摂取して生長することを

1804年に出版した著書「植物の生長の化学的研究」

の中で発表しました。これは植物の栄養は有機物

に依存しないことを示すものですが，後にリービ

ヒが学説(鉱物説)として強力に唱道するまでは

注目されませんでした。

「腐植説」と「鉱物説」の視点の遣い

テーアはゲッチンゲン大学で医学を修め，ハノ

ーパー王国の宮廷医を務めていましたが，次第に

農業に関心をもつようになりました。彼は当時最

も進んで、いたイギリスの農業を熱心に研究し，

「イギリス農業入門J三巻として1798年から1804
年にかけて刊行しました。これは後進的であった

ドイツ農業のイギリス化を意図したものでした。

1804年プロイセン王国に枢密顧問官として招聴

されたテーアは医業をやめ ベルリン東北のメー

クリン (Moegellin)に1044モルゲン(約260ヘク

タール)の土地を購入して農場経営を始めました。

こ乙は大部分が痩せた砂質地でしたが，あえて生

産力の低い土地を選んで、 合理的経営によってど

の程度改良ができるかを試そうとしたのでした。

当初農場の経営は困難でしたが 次第に成果を上

げてゆきました。その経験をもとに執筆されたの

が「合理的農業の基礎Jでした。
テーアの合理的農業の柱の一つのは， I腐植質
→家畜の舎飼い→飼料作物の導入輪作」という構

想でした。それは"植物の養分の腐植質は植物の

吸収と分解によって土から失われてゆく。したが

って腐植質の補給が必要であるが，それを可能に

するのは厩肥である。この厩肥を継続的に得るに

は舎飼いによる家畜飼養が必要であり，その飼料

を確保するために土地利用方式の中に飼料栽培を

入れねばならない。それには冬穀-夏穀一休閑と

いう旧来の三圃式経営をやめ 冬穀の後に飼料用

の甜菜，夏穀の後にはクローパーを導入して作物

の輪換を行う。これによって舎飼いのための飼料

が得られるだけでなく 土の物理的状態もよくな

る。"というものです。これはイギリスのノーフ

オーク地方で行われていた農法に基づいたもので

すが，テーアはこの輪換方式の中に農業生産力の
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最高の姿を見ていました。

一方のリービヒは1825年22才の若さでギーセン

大学教授になり 有機化学の分野で数々の業績を

あげていました。彼は1837年イギリス科学振興会

の年会に招かれて尿酸の分解生成物の研究につい

て講演し，有機化学に立ち遅れていたイギリスの

化学者に衝撃を与えました。リービヒの研究に感

銘を受けた科学振興会は有機化学の現状について

執筆を依頼し，これが農業化学の名のもとになる

「有機化学，その農業と生理学への応用」を1840

年に世に出すきっかけになります。そしてその後，

彼の関心は，有機化学から農業化学と生理化学の

方ヘ移って行きました。

リービヒは当時新興の化学のまなざしで植物の

栄養を眺め，腐植という名で括られていた養分に

化学のメスを入れました。そして植物が必要な養

分として摂取するのは，炭酸ガス，水，アンモニ

ア(硝酸)，リン酸，硫酸，カリウム，カルシウム，

マグネシウムといった無機質あるいは鉱物質の物

質であると強く主張しました。この従来の「生気

論」を否定した学説は多くの若い学徒を惹き付け，

経営学的であった農学の研究に自然科学的，化学

的方法が導入されるきっかけになりました。

テーアの「腐植説Jの視点が土壌の肥沃度にあ
ったのに対して リービヒの「鉱物説」の視点は

植物栄養の原理により注がれたという遠いが認め

られますが，この両学説はそれぞれ無機的農業様

式と有機的農業様式の二つの流れをつくり，その

後の施肥農業に影響を及ぼすことになります。

鉱物説と無機的農業様式の発展

イギリスで進められた輪作農業の改良は，穀作

ヘ肥料としてより多くの厩肥を供給するためでし

たが，鉱物説はこの厩肥に代わって無機塩類が肥

料になることを示しました。これは厩肥の供給が

穀作の制限因子になることを取り除くとともに

厩肥供給の労力を省き 土地生産性と労働生産性

の双方を向上させる契機になりました。

具体的な無機肥料として19世紀にはグアノ，チ

リ硝石，カリ鉱物，リン鉱石などの鉱物肥料が，

また産業革命が生んだ石炭化学の副産物である硫

酸アンモニウム(副生硫安)が登場しました。さ

らに20世紀初頭には空中窒素固定工業が起こりま

したが，これは自然界で行われている生物的窒素

固定を補完する以上のものがありました。

合成アンモニアは硫酸アンモニウムのほかに

硝酸アンモニウム，塩化アンモニウム，尿素など

のいろいろな窒素化合物に変えられ，肥料として

用いられました。リン鉱石も硫酸処理で過リン酸

石灰だけでなく遊離のリン酸をつくり，これをア

ンモニアや塩化カリと反応させて，複数の肥料成

分を含むリン酸アンモニウムやリン酸カリが製造

され，施肥農業は化学肥料の時代に入りました。

鉱物説はまた土を離れた農業を出現させまし

た。 1860年代にザックス クノップらによって始

められた水耕法は 植物を複雑な土壌条件から切

り離し，単純で、制御可能な条件下で生育させる便

利な研究手段として 大学や試験場で広く用いら

れ，微量必須元素の発見など，植物の無機栄養の

研究に貢献しました。

ところがこの水耕法は20世紀後半になって，

「養液栽培Jとして実際農業の場に登場しました。
第二次大戦後，日本に進駐してきた米軍は，東京

の調布と滋賀の大津に「ハイドロポニックス」と

呼ばれる大規模な養液栽培施設を建設しました。

当時日本では人糞尿が多量に使われていたので，

野菜を生食する習慣のある彼らは，現地調達をや

めて自給にふみきったのでした。これは日本で行

われた最初の養液栽培でしたが 本来軍用で経済

性を無視したものであったので やがて消滅しま

した。しかし清浄野菜への欲求は植え付けられ，

化学肥料が人糞尿を駆逐する手助けをしました。

その後経済成長の時代が到来し，収入拡大のた

めに商品価値の高い作物をつくる施設園芸が盛ん

になりましたが 雨のかからないハウス内での高

度の集約栽培は これまで経験したことのない塩

類集積や連作障害などの問題を引き起こしまじ

た。これを回避するにはハウス内の土壌を定期的

に入れ替えることが必要ですが 省力の時代にあ

っては労力の負担が大きい上に 土そのものの入

手も容易でなくなってきました。また良質の野菜

をつくるには，家畜の糞尿を主体にした堆厩肥の

投与が必要ですが 住宅近接の環境下では悪臭そ

のほかのため投入自体が難しくなりました。

このような情勢の変化の下で栽培培地として
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の土の価値に変化が生じました。伝統的農業の母

体である土の肥沃度は 自然の制約を免れるため

に自然環境から切り離された「施設Jの中では，
その価値を失って行きました。ここに土を離れた

養液栽培が，施設園芸の中に組み込まれて行く状

況が生じました。工業化社会を到来させた産業革

命の特質は，社会が土地によって生産される有機

物(農林畜産物)を原料とする経済から，鉱物

(無機物)を原料とする経済に移行したことにあ

るといわれています。鉱物説が導いた無機的農業

様式は善くも悪しくも この工業化社会の発展に

沿ったものであったといえるかもしれません。

腐植説と有機的農業様式の評価

テーアとリーピヒの祖国であるドイツは，北部

から東部にかけて氷河が削った砂まじりの土壌が

広がっており，これらは保水力が弱い上にカリや

窒素分に不足していました。このような肥沃度の

の低い土壌はドイツ全土の三分の二近くを占めて

おり，かかる条件下で如何に食料増産を行うかは

ドイツの重要な課題の一つでした。これに対して

テーアは有機質(腐植)の溺養を説き，リービヒ

は1860年にシュタッスフルトで発見されたカリ鉱

石の施用が有効で、あることを指摘しました。

20世紀に入って無機化学肥料の施用が進みます

が，第一次大戦後のワイマール時代のドイツでは，

土壌の酸性化や物理性の悪化 養分の偏りなどに

よる生産力の低下が顕在化し始めました。そして

これは無機化学肥料に依存し，土壌腐植の溺養を

なおざりにしたためであるといわれました。

ドイツの人智学の創始者シュタイナー (Rudolf

Steiner 1861-1925)は 1924年6月ベルリン東南

のブレスラウ近郊にあったカイザーリンク伯爵の

農場で，自給自足農業の必要性を説く 8回にわた

る連続講演を行いました。それは後に「農業講座」

として出版されますが 彼はその中で"われわれ

は大地それ自身を直接に活性化しなければならな

いが，それが可能なのは有機物であって無機物で

はない。無機肥料は作物の健康を損なうので，使

用をやめるべきである。"と述べ鉱物肥料中心の

無機的農業様式を否定し 「生命力」を持つ堆厩

肥を主軸にした有機的農業様式を主張しました。

シュタイナーの弟子にあたるパルチュ (Erhard

Bartsch 1895-1960)は シュタイナーの亡くなっ

た1925年に，彼の唱えた農法に作物肥培の生物学

的側面を強調する意味を込めて「バイオダイナミ

ック農法 (BD農法)Jという名前を付けました。

これは農場をさまざまな生命体が共生する一つの

閉じた有機体として捉え 工場で大量生産される

化学肥料の使用を「有機体J内の循環を壊すもの
として拒み，そのかわりに農場内で生じる家畜の

糞尿を加工した有機肥料を用いるものですが，こ

のBD農法は現在の有機農業の源流の一つになり

ました。このような「腐植説」の流れをくむ有機

的農業様式の再評価の背景の一つには， I生態学」
と「土壌微生物学Jという新しい学問の発展があ
りました。

施肥農業における有機物の意義

堆肥や厩肥の代わりに鉱物肥料のみを与え続け

たら，土地の生産性はどうなるかということは，

化学肥料の時代の到来がもたらした重要な問題で

した。これを明らかにするには堆厩肥連用と無機

肥料連用の長期にわたる圃場試験が必要ですが，

その最初のものとしてローズ(John Bennet Lawes 

1814-1900) とギルノTート(Joseph Henry Gilbert 

1817-1901)によって1843年からRothamsted試験

場で始められた一連の圃場試験があります。これ

は作物や厩肥に含まれているN，P， K， Na， Mg， 

Siなどを無機化合物で与え その作物収量に及ぼ

す効果を在来の主要な肥料であった厩肥と比較し

たものでした。

その一つのBroabalk圃場のコムギ連作試験の結

果では，厩肥連用区(ヘクタール当たり厩肥35t，

成分としてN224kg， P 34kg， K 157kgを含む)に

対し無機肥料連用区(硫安，過石，硫加，硫マグ，

硫曹で計1.5t，N 145kg， P 34kg， K 90kg， Na 16kg， 

Mg 11kgを含む)は100年以上にわたってほぼ同

等な収量をあげています。しかし無機肥料区に比

べ厩肥区の収量の方が安定する傾向があり，その

原因は主に厩肥区の土壌の物理性が良いことにあ

ると考えられています。また厩肥には鉄などの微

量要素を供給する働きがあり これは微量要素が

不可給態になりやすい土壌では重要で、あることも

指摘されています。

わが国でもかつて無機肥料の連用が土壌肥沃度
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に及ぼす影響をみる圃場試験が行われたことがあ

りましたが，滋賀農業試験場で1933年から40年間

実施された長期圃場試験(イネとコムギの二毛作)

の結果は次のようでした。

これによると表1にみられるように硫安，過石，

硫加で、年間ヘクタール当たりN154kg， P 44kg， 

K 113kgを施用した無機肥料区 (NPK)は，堆肥

のみ年間ヘクタール当たり22t(N 66kg， P 10kg， 

K60kgを含む)施用した堆肥区 (CO)に比べて

穀実収量はイネで1.26倍，コムギで2.22倍と，と

くにコムギに大きかったが(堆肥区のN，P， K 

表 1.堆肥連用の有無がイネ，コムギの収量*

に及ぼす影響

CNPK NPK CO 。
イネ

玄米 449 (0.97) 401 (0.82) 317(0.96) 187 (0.47) 

わら 687 (0.76) 574 (0.60) 418 (0.96) 226 (0.50) 

計 1，136 (0.84) 975 (0.68) 735 (0.96) 413 (0.48) 

こむぎ

子実 275 (1.11) 226 (0.87) 102 (0.97) 46 (0.47) 

わら 338 (0.92) 266 (0.80) 123 (1.20) 49 (0.50) 

計 613 (1.00) 492 (0.83) 225 (1.10) 95(0必)

*10アール当りの年平均キログラム
)は最後の 5年間の平均収量[B]の最初の 5年間の

平均収量[A]に対する比 [B]/ [A] を示す

文献5のデータをもとに筆者が計算

表2.跡地土壌(作土)の性質

試験区 CNPK NPK CO 。 原土*
作土層 cm 19.5 17.0 18.0 17.0 13.0 

仮比重 1.16 1.22 1.15 1.26 1.26 

全炭素% 1.433 0.790 1.335 0.947 0.917 

全窒素% 0.128 0.100 0.120 0.084 0.118 

C/N比 11.2 7.9 11.1 11.3 7.8 

CEC me 5.7 4.4 5.3 4.7 

*花岡岩系の沖積の土壌

文献5のデータよる

供給量が少なかったのが原因と思われる)， 40年

間の収量の推移をみると，無機肥料区(イネ0.82，

コムギ0.87)では低下の傾向が明らかであったの

に対して，堆肥区(イネ0.96，コムギ0.97)では

ほとんど認められませんでした。

また土壌に及ぼす影響としては，堆肥区は無機

肥料区にくらべて作土層の厚みが増し，仮比重の

低下(土壌孔隙の増加)，塩基置換容量の増加，

全窒素と全炭素とくに全炭素の著しい増加がみと

められます(表2)。そしてこれらの作物の生育

や土壌の性質に及ぼす堆肥の効果は，無機肥料と

の併用によって更に大きくなることが， CNPK区

とNPK区の比較からよみとれます。

土の生産力(地力)を支配する要因としては，

養分供給力の他に，通気性，保水性，易耕性，養

分保持能，緩衝能，微生物活性等がありますが，

堆厩肥はこれらのすべてに関わっているのに対し

て，化学肥料が代替できるのは養分の供給だけで

す。ここに施肥農業における有機物の意義があり，

それは特に砂質土壌や重粘質土壌のような物理性

などに問題がある土に大きいと思われます。

おわりに一「腐植説」と「鉱物説」の融合

20世紀に入って「鉱物説」から導カ亙れた無機的

農業様式への批判と 有機的農業様式への回帰の

動きが起こりました。これは現在の有機農業運動

に続いています。つまり「腐植説Jは消えること
なく「鉱物説Jとともに存在しているわけですが，
現在の両者の関係はいささか対立的にみえます。

しかし今後は両者の提携 融合を進めるべきと思

われます。何故なら堆厩肥のみの場合より適量の

化学肥料を補うことによって高収量が得られるこ

と，一方化学肥料による高収量を続けるためには

有機物が十分に施されていることが必要であるこ

とが，試験の結果明らかにされているからです。

この場合注意すべきは有機物の施用法です。昔

の農民は労力を厭わず、自分で、堆厩肥を作って，長

年の経験に基づいて施用していました。これに対

して現在は，大量に排出される食品廃棄物，下水

汚泥，家畜糞尿などによる環境負荷を軽減するた

めに，これらのコンポスト化が進められ農家側に

供給されています。これには農耕地による廃物処

理という面もないとはいえません。
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こうして供給されるコンポストの含む養分や分

解速度は千差万別であるので 使用するコンポス

トの特徴をよく知った上で 施用土壌と作物に応

じて，化学肥料との適切な組み合わせを工夫する

必要があります。コンポストの意義は土の物理性

や生物活性の向上にあるので大量に施用されます

が，それに伴う養分負荷に注意することも現在は

特に必要です。

2000年に「循環型社会形成推進基本法Jが制定
されましたが，循環型社会というのは「循環」そ

れ自体が目的なく それを通じて資源の消費が抑

制されて，環境への負荷ができる限り低減される

ことにあるとされています。環境全体が富栄養化

している現在，農場内で家畜の飼養と飼料作物の

栽培を行って，地力維持のために養分循環を図っ

たテーアやシュタイナーの時代とは，循環の意義

が異なっていることが窺われます。

参考文献

1 )柏裕賢著作集第12巻農学の定礎者テーヤ

の生涯京都産業大学出版会 1987
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房 2005

4) The Broadbalk Wheat Experiment. 

Rothamsted Experiment Station Report 

for 1968 Part 2 

5 )中田均肥料三要素および堆肥の長期連用が

土壌生産力に及ぼす影響の数理統計的解析

滋賀県農業試験場特別研究報告13号 1980 

6 )吉田文和 循環型社会一持続可能な未来への

経済学中公新書 2004
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]A施肥改善支援システム「施肥名人Ver2.0Jについて

1 .はじめに

JA全農が展開している「健康な土づくりと施肥

改善運動Jは，①土壌診断，②土づくり，③施肥
指導という 3本の柱を基本としており，我々はこ

れまでにこの運動を推進するためのツールの開発

に取り組んで、きた。 JAで簡易に分析できる全農型

土壌分析器 rZA-II J その結果を活用し営農指
導をサポートする土壌診断処方築作成ソフト「診

作くん2000J，そして合理的な肥培管理や施肥設

計の検討に有効な窒素発現量シミュレーションソ

フト「施肥名人」などである。特に「施肥名人」

は，これまで農業現場において推定することが困

難であった被覆肥料をはじめとする緩効性肥料，

有機質肥料，堆肥等の窒素発現量，さらに土壌か

ら発現してくる窒素(地力窒素)量の無機化パタ

ーンを地温(入手できない場合は気温)から推定

し，作物栽培期間中の無機態窒素の発現を経時的

に予測できるという特長をもっ O

この「施肥名人」を活用することによって，地

温データさえあれば作物の養分吸収パターンに対

応した肥料の選択が簡単にできるため，農業現場

において地域毎にどの肥料が最も適するかを比較

検討することができ またそれぞれの地域にあっ

た全量基肥施用等の新規銘柄の開発が容易となる。

2聞「施肥名人Ver2.0Jの開発

「施肥名人」は提供開始後約5年が経過し，①

WindowsXPへの対応，②操作性の向上，③化学

合成緩効性肥料などの登録銘柄の追加等の要望が

寄せられたことから それに応えるべくパージョ

ンアップを図り このたび「施肥名人Ver2刈とし

て提供を開始した。

登録肥料銘柄については 被覆肥料銘柄の追加

(従来76銘柄→120銘柄に増加)に加え，ユーザー

からの要望が高かった化学合成緩効性肥料(ホル

JA全農営農総合対策部 営農・技術センター

肥料研究室

調査役田中達也

ム窒素・ IB窒素・ CDU窒素・グ、アニル尿素・オキ

サミド)を新しく追加した。一方，これらの化学

合成緩効性肥料は化学的な加水分解や微生物分解

を受ける乙と，有機質肥料は微生物分解を受け

て窒素成分が発現してくることから， r施肥名人
Ver2.0Jでは微生物や土壌の水分状態が大幅に異

なる水田条件と畑条件の各々に適合したパラメー

タを登録しており それぞれのシミュレーション

が可能となった。これにより 被覆肥料だけでな

く有機質肥料や化学合成緩効性肥料を活用した合

理的施肥法の検討にあたって精度が向上し，かつ

簡易に行えるようになった。

さらに新たな機能として 作物の窒素吸収量予

測機能を追加した。窒素吸収量の予測は，窒素発

現量のシミュレーション結果に施肥窒素利用率を

掛けることによって算出する。各県の成果普及情

報等などを参考にしながら本機能を活用すること

によって，好適窒素施用量の決定や肥料選定を簡

易に行え，環境に配慮、した施肥設計の策定が可能

となる。

3. r施肥名人Ver2.0Jの概要
( 1 ) r施肥名人Ver2.0Jの理論
「施肥名人Ver2.0Jは反応速度論的解析法の理

論にもとづいている。その骨格式はここに示した

1次反応式単純型と言われるものである。

N、¥サ、、¥、、d、J=rト、、、¥‘、、、¥山、、、、‘、、、、‘

) t=芝e似xp(Ea (けT一298)/298*8.314*Tη 

ただし， N:窒素発現量(無機化量)， No:最大無機化量，

k:反応速度定数， t:日数司 T:絶対温度， Ea:見かけの活

性化工ネルギー(温度依存性)， B:初期無機化量(切片)

この式のうちNo.k. Ea. Bなどは資材ごとに

異なっており，パラメータ(特性値)と呼んで、い

る。被覆肥料の場合には この他に肥料が溶出を

始めるまでの期間を表すtauとtauの標準偏差で、あ
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るσの2つのパラメータが追加される。

「施肥名人Ver2.0Jでは上記骨格式を改変した

ニング画面である。この画面が表示された後，自

動的に図3のメインメニューに変わる。メインメ

表1の6種類のモデル式を使用してシミュレーシ ニューは「マスター管理J，IシミュレーションJ，
ョンを行うが，各資材別に最も適したモデル式を 「システム設定J，I終了」から構成されている。
用いて，それぞれに対応したパラメータを設定す 「マスター管理」画面ではシミュレーションの

るしくみになっている。 準備段階として 地温データの登録や各種肥料等

これらのパラメータを得るためには 数段階の のパラメータの登録を行う。地温はシミュレーシ

温度で、培養実，験を行って算出されたあと，実際の ョンに不可欠であるが，その入力方法は，①キー

圃場で埋め込み試験などを実施してパラメータの ボードから直接入力②地温データファイル (CSV

適合性を確認する必要がある。 ファイル形式)を読み込む方法 ③気温データか

表 1圃「施肥名人Ver2.0Jで使用するモデル式

モデル類型 主な対象 ""'" 谷項数 内

単純型 | 速効性肥料 1項モデル |便宜的に適用する

単純改良型 | 被覆肥料 I 1項モデルtauあり ltauはシグモイド型の誘導期間

単純並行型 | 有機質肥料 2項モデル |分解が速い画分と遅い画分が同時に無機化

単純並行型 | 堆肥 I 3項モデル |無機化と有機化が並行して進行

単純並行型 | 土壌 2項モデル |分解が速い画分と遅い画分

改良単純並行型|化学合成緩効性肥料I3項モデルtauあり|シグモイド型の誘導期間がある 3項モデル

また窒素吸収量を求める場合次式のように肥

料・堆肥・資材については窒素施用量に施肥窒素

利用率を掛け，土壌については土壌由来の窒素発

現量に発現する窒素の利用率を掛け，それらの合

算値を算出して求める。

作物体窒素吸収量=

窒素施用量×施肥窒素利用率+

土壌由来窒素発現量×発現窒素利用率

( 2 )シミュレーションの手順

シミュレーションの流れは図 lのと

おりである。

実際には既に登録済みの地温データ

を選択して，堆肥や肥料等を組み合わ

せ，施肥量や施肥月日等を入力してシ

ミュレーションを実行する。

その後，必要に応じてシミュレーシ

ョンの条件を変更し その結果を比較

検討することによって施肥量や施肥時

期を検討し，肥料の組み合わせを決定

する判断材料に用いる。

( 3) r施肥名人Ver2.0Jの画面構成と
機能

図2は「施肥名人Ver2.0Jのオーブ。

ら推定式に基づいて地温に変換する方法，④気温

データファイル (CSVファイル形式)を読み込み

推定式に基づき地温に変換する方法の4通りであ

る。なおこの推定式は地域性もあることからユー

ザーの登録制とした。

図1.r施肥名人Ver2.0Jのシミュレーションの流れ
〈シミュレーション〉 〈マスター管理〉

使用する地温データの指定
作物・品質等の登録

推定期間の入力
地区・農家名等
ユーザー指定項目の登録

肥料の種類・施用量，土壌の種類，
堆肥の種類の入力

肥料・資材・土壌等の
パラメータ登録

実測値オプション表示項目の指定 地温(または気温)
データの登録

コメントの入力
実測窒素吸収量の登録

J
H
H叶
J

印
附
岬

円

u'
rrr 窒素発現量実測値の登録
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図 2. I施肥名人Ver2.0Jのオープニング画面
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図3. メインメニュー画面
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図4. シミュレーション設定画面
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また肥料マスターや堆肥，土壌マス

ターにはあらかじめいくつかの銘柄や

土壌とそのパラメータが登録されてい

る。被覆肥料マスターにはLPコート，
エムコート シグマコート セラコー

トR ユーコート ロング コープコ

ート等が，また有機質肥料マスターに

は34品目の有機質肥料のパラメータが

参考データとして登録しである。有機

質肥料マスターに登録されている参考

データは特定の条件下(畑条件:褐色

低地土(最大容水量50%)，水田条件:

灰色低地土)で培養試験を行い，その

結果にもとづいて設定しているため，

培養条件が異なるとパラメータが違っ

てくる場合には その条件下で、のパラ

メータを登録し使い分けをすればよい。

複合肥料は被覆入り複合肥料と化学

合成緩効性肥料入り複合肥料および有

機配合肥料が登録できる。複合肥料に

ついては配合されている原料の窒素発

現量を個別に推定し それらを合計す

る方式をと っているためパラメータは

設定しなt) 0 もしパラメータを設定す

る場合は，その他肥料・ 資材マスター

に登録することができる。

次に「シミュレーション」画面では

条件を設定してシミュレーションを行

ったり，保存済みのシミュレーション

結果を確認することができる他，条件

を再設定してシミュレーションするこ

とができる。図4はシミュレーション

条件設定画面である。シミュレーショ

ンの条件(使用する地温データや肥料

などの種類，銘柄名，施周年月日，施

用量等)を入力し実行ボタンをクリッ

クすると，同画面上で積算もしくは期

間グラフ(選択可)が作成される。こ

のグラフから，いつ，どれくらいの窒

素が発現するのか また推定期間の最

終日にそれぞれの肥料からどれくらい

の窒素が発現するのかを視覚的に把握
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することができる。この例では土壌と速効性肥料 し シミュレーションしたときの条件及び結

のアラジン484および被覆肥料のLPコートS80と 果を保存する。

LPコートSS100の組み合わせで水稲の全量基肥施 ②その慣行施肥によって発現が予想される窒素

肥のシミュレーションをおこなっているが肥料 パターンに一致するように速効性肥料や被

単独でもシミュレーションすることができるの 覆肥料などを選定しながら新たな施肥設計候

で，さまざまな肥料の窒素発現パターンを簡単に 補を作成する(図6)。

知ることができる。 ③いくつかの施肥設計候補を設定した後，比較

図5.窒素吸収量のシミュレーション結果と実測値の比較 グラフを用いて検討を行い，新

たな施肥設計を決定する(図7)。

このとき実際の施肥場面におい

て，速効性肥料から緩効性肥料

に置き換える場合は肥効が高ま

ることから多少減肥するのが望

まし~ )。

( 2 )作物の窒素吸収パターンを利用

する手法

①対象作物の窒素吸収量のデータ

を入力する。

②シミュレーションの種類を「窒

素発現量」から「窒素吸収量」に

変更する。

③窒素吸収量に一致するように速効性肥料や被

覆肥料などを選定しながら新たな施肥設計候

補を作成する(図 8)。

④いくつかの施肥設計候補を設定した後，比較

グラフを用いて比較検討を行い，新たな施肥

設計を決定する。

このようにより現場に近い視点、に立って，省力

型の施肥体系を組んだり 効率的な施肥のための

図6.慣行施肥体系と施肥設計候補の比較
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一方，図5は図4の例における窒素吸収量のシ

ミュレーション結果と実際測定した吸収量を比較

したグラフを示している。これらの結果を重ね合

わせ，作物の吸収にマッチするように銘柄や施肥

量の試行錯誤をパソコン上で繰り返すことで，理

想的な施肥体系を容易に組むことが可能となる。

また「システム設定」画面ではデータの保存先

やグラフの配色等の設定を行う。

4. [""施肥名人Ver2.0Jの活用法

「施肥名人Ver2.0Jを用いて施肥設

計をより合理的に組むことができると

ともに，得られたシミュレーション結

果をもとに]Aや生産者への推進材料や

肥培管理指導などに活用することがで

きる。ここでは施肥設計を組む場合の

活用法として用いる 2つの方法につい

て，神奈川県における秋まきキャベツ

を例にして説明する。

( 1 )既存の施肥基準を利用する手法

①施肥基準に記載されている施肥設

計(慣行施肥体系)どおりに入力

〔

S
F
¥一
回
ぷ
〕
担
似
制
一
術
総

15 

各槍U'奇からの蜜霧実現.<111")

)

}

}

}

 

a

a

a

a
 

A
リ

η
u
n
υ
川
'

，Jz
'
'
'
J
J

，，， 

g

。e
e

，e
g

。

k
レ
L
K

(
{
[
(
 

qJV《
O
Aり
の
0

8
6
7
1
 

F'ι 

15 

10 

〔

m
D
F¥
国よ
]
剰
感
ボ

Mm側



平成17年12月1日 農業と科 学 第三種郵便物認可 (11)

・則・・・川，，，..司 1111..1 ， 11_.'11111.. ， 1同 ~hlttll Jl I噂司 1111“.....ー..11111. 1 1 ，. ....'111. 111 .. ・-叫l川 "11.'....川川11"ー‘，"川1 ・H旬...，・川『川・....'，・H・'"・・ー '111 1 11111""'41 ・h・ .1....."'111・ 11 . .."""''''・ 11"園町"II"d ，，'.P'I.・，1・， hll.. ・・N ・I・ E・，~四'1..1 ・"，・，

図7.比較グラフの一例(既存の施肥基準量を利用の場合)
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5.おわりに

平成16年8月に出された新「食料・

農業・農村基本計画」の中間論点整理

では， ①環境と調和のとれた農業のた

めに農業者に対する規範を設けて実践

を求める， ②農業が環境に及ぼす負荷

の大幅低減を図るモデル的な取組を支

援するといった具体的な方向性が打ち

出された。特に①については平成17年

3月に， I環境と調和のとれた農業生産
活動規範」および「施肥基準の見直し

方向」として公表されている。このよ

うに，施肥を効率化することにより環

境に与える影響を軽減することは今後

益々求められる技術であり 農業現場において直

ちに実行していかねばならない状況となっている。

「施肥名人Ver2.0Jはこのような課題に対応で

きる重要なツールのひとつと考えており，今後の

施肥改善やそれに基づく営農指導に活用されるこ

とが期待される。

J'lB 

図8.窒素吸収量と施肥設計候補の比較
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適地適量施肥を可能とする。

その他の活用法としては あらかじめ設定した

肥効パターンに合致した配合肥料の原料設計を検

討する際にも非常に有用である。また栽培期間中

における緩効性窒素肥料の溶出を，それまでの地

温.をもとにシミュレーションして予測し，その後

の施肥の指標とすることができる。
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施設青シソ(オオノミ)の緩効性肥料(ホワイトエース)

1 .はじめに

高知県南国市は県中央部に位置し，高知龍馬空

港が立地する市である。古くから施設園芸が盛ん

な地域であり，その中でも施設青シソ(オオパ)

は，昭和43年から栽培が始まり、 37年の歴史を持

ち，県内では最大の産地である。平成16年度の青

シソの販売額は 南国市の施設園芸品目全体の第

2位を占め，重要な品目のーっとなっている。

近年，園芸野菜の販売情勢は低単価傾向が続い

ており，施設青シソについても，①平成9年頃か

ら販売単価が低下 ②中国からの輸入が増えて国

産品の需要が減少傾向，③周年栽培されているが，

高温期の病害虫被害(ハスモンヨトウ，アザミウ

マ類，斑点病など)が多いうえに，使用できる登

録農薬の種類が少ないこともあって生産が不安

定，等が要因で農家経営も不安定になっている。

このため，生産安定対策として，効果的な病害虫

防除技術や省力・低コストで効率的な施肥技術に

対する要望が強くなっていた。

このような時に 愛知県において青シソに緩効

性肥料が施用され良い結果が得られているとい

う情報を入手した。そこで 高知県営農支援室の

土壌肥料担当専技を通して愛知県に直接問い合わ

せてもらい，緩効性肥料施用の有効性に関する情

報のご提供をいただいた。それを基に，緩効性肥

料を用いた施肥改善技術の現地実証試験を行うこ

とにした。

緩効性肥料の施用によって 梅雨時期などの多

雨時に潅水施肥を行わなくてもよい可能性があり，

ハウス内湿度の上昇を防ぎ，斑点病，さび病等の

予防になるのことが考えられる。また，

による施肥改善技術の実証

高知県中央農業振興センタ一 高知農業改良普及所

主任森田克彦

って環境保全的生産にもつながる可能性が高い。

そこで，全農高知から緩効性肥料「ホワイトエ

ース 1号」を提供してもらい 病害虫防除，施肥

の省力化・低コスト化および肥効の効率化ととも

に，肥効のコントロールによる環境保全的生産も

視野に入れて，青シソの生産と農家経営の安定を

目的とする施肥改善技術の現地実証試験を行い

普及，推進を図ることにした。

2 .取り組み方法一農家との話し合いー

平成15年6月に南国市農協大葉部会部長と協議

し，緩効性肥料「ホワイトエース」の実証試験を

計画した。実証担当農家(4名)に対して全農高
知，農協，メーカ一等関係機関の担当者とともに

肥料の特性，施用方法について説明し，検討を行

った結果，夏期定植作型での実証展示を行うこと

が決定された。収量調査を担当してくれる農家は

1名で，残りの 3名は実証展示のみの取り組みと

なった。

毎月 1回，関係機関の担当者と連携し，個別巡

回調査(生育と土壌診断)と指導助言を行った。

そして，大葉部会の研修会等では，実証展示圃の

生育・収量の途中経過を報告し 本施肥法の効果

について随時説明した。

3 .試験方法

1 )供試肥料と施肥法

(1 )供試肥料

本実証試験に供試した肥料はホワイトエース 1

号である。本肥料の成分内容は表1に示したとお

りである。

表1.成分内容(%)

KzO 
施肥の省力化，低コスト化と肥効の効

率化が図られ，青シソの生産が安定す

るとともに，肥効のコントロールによ

スーパーロング140 スーパーロング140 水溶d性

1 0.0 6.5 4.5 
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( 2 )施肥法
試験区は実証区と慣行区の2区を設け，施肥法

は，実証区が全量元肥施肥，慣行区が元肥プラス

追肥の体系とした。施肥位置は両区とも元肥は畦

上全層施肥とし 慣行区の追肥は液肥で株元に行

った。なお，元肥の施肥位置ついて，一部で溝施

肥の試験も行った。

実証区と慣行区の施肥量は表 2，慣行区の月別

追肥液量は表3にそれぞれ示した。実証区の施肥

表2.施肥量 (kg/10a)

区名 肥料区分 成分 成分指数(比)

N P205 K20 N P205 K20 

元肥 21.6 15.6 13.2 64.3 40.6 45.5 

実証 追肥 。。。。。。
ーーーーーーーーー ーーーーーーーー園田園・ーー圃同町田圃 回開・四・圃園田園田園ーーーーー園田ー・司

合計 21.6 15.6 13.2 46.8 35.9 45.5 

元肥 33.6 38.4 24.0 100 100 100 

慣行 追肥・液肥A 12.6 5.04 5.04 100 100 100 
園田園田園圃圃圃圃 圃同輔副脚帽回同同開'園田園田開園園園園園 ----------圃圃圃困問ー園田・・

合計 46.2 43.44 29.04 100 100 100 

表3.慣行区の月別追肥液量 (υ10a)

区 8月 9月 10月 11月 12月 1月合計

実証 o 0 0 0 0 0 0 

慣行 15'UC 51μ 18'~ ?v 18'~ ?v 24μ o 126μ 

図1.オオバ肥料試験月毎累計収量(枚110株)
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。
8月

一慣行施肥

田--ホワイトエース

9月 10月 11月 12月 1月

量は慣行区比で窒素が約47% リン酸が約36%，

カリが約46%である。慣行区の追肥は液肥を用い

て8月から12月まで毎月行った。

2 )耕種概要

( 1 )供試品種:南国市在来

( 2 )定植:2003年 7月20日

( 3 )栽植密度:畦幅1.2mX株間0.2m，2条植え

(8，250本/10a)

( 4 )収穫:2003年 8 月 18 日 ~2004年 1 月 9 日

3 )調査項目

( 1 )土壌調査:月 1回

( 2 )収量調査:10株調査
4.結果および考察

1 )生育

生育状況は，月 1回，実証展示圃を巡回して調

べたが，順調に進んでいることが確認された。担

当農家から，実証区の極初期の生育が若干遅れる

という指摘があったが その後回復し全く問題に

はならないことが確かめられた。

2 )収量性

8月初めの収量は実証区が慣行区に比べ僅かに

少なかったが，最終的な累計総収量は実証区の方

が多かった。ホワイトエースの全量元肥施肥で，

しかも 5割強の減肥で慣行栽培を上回る収量が得

られた。

3 )肥料コストの比較

実証区の肥料コストは慣行区と比較して，元肥

で約54%，施肥量総合計で約35%であった。この

ように，ホワイトエースの全量元肥施肥によって，著

しい低コスト化が可能であることが確認された。

表4.肥料代比較 (10a当たりの指数)

肥料名 施肥量 指数(比)

実証区元肥 ホワイトエース1号 120kg 54.5 

実証区追肥 なし なし 。
慣行区元肥 肥料A 480kg 100 

慣行区追肥 追肥A 126μ 100 

4 )土壌調査結果

青シソの土壌中の適正な硝酸態窒素量は 5mg

/乾土100g程度とされている。生育期間を通じて

硝酸態窒素，置換性カリとも適正範囲内にあった

ものと考えられる。 12月と 1月の硝酸態窒素の分
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表 5.土壌分析結果

pH EC 硝酸態N 置換性カリ 備考
(mg/lOOg乾土)(mg/lOOg乾土)

6月 6.2 0.28 44.0 施肥前
ーーーーーーーーーーー ーーーーー ーーーーー ーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーー

8月慣行 6.13 0.18 3.43 56.3 

実証 6.08 0.26 5.76 57.3 
ーーーーーーーーー血ー ーーーーー ーーーーー ーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーー

9月慣行 6.1 0.5 7.9 50.0 

実証 5.9 0.5 8.3 53.0 
ーーーー--ーーーーー ーーーーー -・ーー ・・ー ーー-----・.-ーーーー ---ーー・.-甲車--ーー ーーーーーーー

10月慣行 32.8 54.1 

実証 6.72 59.8 
ーーーーーーー・ーー-- 『ー'ーー 司--曲ー 国ーーー・ーーーーーーーーー ーーーーーー ーーーー --- 早早『ーー'ー

11月慣行 6.22 0.48 5.6 133.7 

実証 6.02 0.42 7.1 107.2 
ーーーーーーーーーーー ーーー喧ー ーー喧ーー ーーーー圃ーーーーーーーー --ーーーーーーーー--- ーーーーーーー

12月慣行 5.34 6.51 168.0 40.4 

実証 5.53 3.85 104.0 36.1 
ーーーーーーーーー，帽 ーーーー『 ーーーーー ーーーー--骨--ーーーー ーーーーーーーーーーーーー 帽ーーーーーー

1月慣行 6.17 0.45 6.9 20.7 

実証 5.44 3.10 51.5 32.8 

析値が異常に高かったが それは不適切な表土の

土壌サンプリングによるものと思われた。

5 )溝施肥と生育

元肥を溝施肥しでも畦上全層施肥との生育差は

なく，この施肥法も有効であると考えられた。

写真 1.溝施肥の状態

5. まとめ

1 )生産費低減・省力

肥料代が安価で、 追肥労力が不用である。

2 )肥効が安定

肥効が持続するため 液肥による追肥が不要で

ある。

3 )病害虫防除

潅水施肥不要のため 多雨時のハウス内多湿条

件回避による発生軽減の可能性が高~ '1 (未調査)。

4 )環境保全

施肥の効率化と肥効のコントロールにより大幅

な減肥が可能で 環境負荷が軽減できる。

6.農家の声

1 )コスト低減が可能である。

2 )肥効の持続で生育が安定する。
3 )追肥労力が省略でき，省力的である。

4 )初期生育が若干劣る場合があるが，問題ない。

5 )土作りとの併用が望まし~ '10 

6 )やはり慣行の有機質肥料利用が良い。
等の意見が寄せられたが 概ね好評であった。

7.留意事項

1) 1月以降の低温期の定植作型において，土壌

残肥量と生育によっては 初期 1回程度の少量追

肥が必要な場合がある。

2 )本肥料は，十分な土作りと合わせて施用する
ことが望まし~ '10 

3 )高温期作型では 高温乾燥年の場合は潅水量

が多くなり，肥効が早く切れる時がある。このた

め，生育後半~末期にかけて生育を見ながら追肥

を行う必要がある。

8.おわりに

南国市における作型は，大きく分けて夏秋期定

植と冬春期定植の年2作体系である。平成16年に

おける本施肥法の普及率は 冬春期定植が終了し

た5月時点で48%(25名) 夏秋期定植が終了した

12月末では約70%であった。平成17年の5月時点、

では52%(27名)である。このように，本施肥法

は生産者にその有効性が認められ，普及が急速に

進んでいる。

また，この施肥法は，県内産地の交流会などで

紹介されているため 県内の他の産地にも普及が

進みつつある。

本施肥技術は，農家 関係機関と共に知恵を出

し合った結果できたものと考えている。今後とも，

省力・低コスト化技術の工夫を農家，関係機関と

共に考え，農家の経営改善につなげていくことが

必要であると考えている。

最後に，本施肥技術の組み立てに際し，特にチ

ッソ旭肥料株式会社と高知県担当職員の方々にお

世話になりました。ここに 深く謝意を表します。
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2005年本誌既刊総目次

( 1月号〉

S厳しい環境の中で変わる農業生産
チッソ旭肥料株式会社

社 長竹田 博

S水稲および水回転作作物を利用した
かんがい水中硝酸態窒素の浄化

鹿児島県農業試験場土壌肥料部

主任研究員上薗一郎

S肥料の常識・非常識(9 ) 
越野正義

S水稲の育苗箱全量施肥専用肥料
「苗箱まかせjの普及，急速に拡大

一売れる米づくりを目指すー

八甲田農業協同組合

営農部長田嶋 恒

く3・4月合併号〉

Sいぐさ栽培における被覆尿素基肥施用による
省力減量施肥体系

熊本県農業研究センター い業研究所

育種・栽培研究室

研究参事湯野康博

S肥効調節型肥料を用いた
イチゴの低コスト高設ベンチ全量基肥栽培技術

く後編:本ぽにおける全量基肥栽培〉

栃木県農業試験場栃木分場

pちご研究室

技 師畠山昭嗣;

Sアスパラガス半促成長期どり栽培における
肥効調節型肥料を利用した省力追肥

福岡県農業総合試験場

筑後分場野菜チーム

主任技師水上宏ニ

S肥料の常識・非常識 (10) 
八甲田農業協同組合総務部総務課 越野正義

広報担当鶴ヶ崎優貴子

く5月号〉

( 2月号) ~ LPコートの全量基肥施肥による
Sコシヒカリの8葉期中干しが根系生育に及ぼす影響 小麦子実タンパク質含有率の向上

金沢大学教育学部 熊本県農業研究センタ一生産環境研究所

教授鯨幸夫 主任技師松森信

今村恵理

]A入善町営農生活部

部長待遇辰尻幸彦

S葉たばこ栽培における
育苗ポット全量施肥技術の検討

福島県たばこ試験場

研究員二階堂英行

S肥効調節型肥料による露地温州みかんの
省力的施肥法

熊本県農業研究センター

果樹研究所病虫化学研究室

室 長土田通彦

S肥料と切手よもやま話(番外)
越野正義

S富山の関東・東北移民と北海道移民
富山県郷土史会

常任理事前田英雄

( 6月号〉

Sニホンナシ「豊水」における
肥効調節型肥料による施肥量削減

熊本県農業研究センター果樹研究所

病虫化学研究室

主任技師上村浩憲

S養液栽培トマトの湿気中根および水中根の
養水分吸収に及ぼす根域温度の影響

(独)農業・生物系特定産業技術研究機構

野菜茶業研究所果菜研究部

栽培システム研究室

中野有加
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< 7月号〉

S歴史の中の肥料[1 ] 
大平洋のリン鉱の島々を巡るエピソード(1 ) 

京都大学名誉教授

高橋英一

S緑肥(ヘアリーベ、ッチ)による

く8月号〉

地力増強と水稲栽培への効果

富山県農業技術センター

農業試験場土壌肥料課

副主幹研究員岡山清司

S歴史の中の肥料[2 ] 
大平洋のリン鉱の島々を巡るエピソード(2 ) 

京都大学名誉教授

高橋英

S被覆尿素肥料を用いた高品質小麦生産について
愛知県農業総合試験場企画普及部

企画調整グループ

技 師武井真理

S黒ボク土における長ネギの施肥同時溝切り機を
利用した全量基肥栽培

秋田県農業試験場生産環境部

主任研究員村上 章

< 9月号〉
S歴史の中の肥料[3 ] 
アンモニア合成への道(1)

京都大学名誉教授

晶橋英一

S北国の冬の寒さを活かした葉菜類栽培
秋田県農業試験場野菜・花き部

園芸環境担当

主任研究員 田村・

S高設栽培イチゴの生育・収量と培地の
物理的特性との関係

晃

岐阜大学大学院連合農学研究科(静岡大学)

遠藤昌伸

<10月号〉

S歴史の中の肥料[4 ] 
アンモニア合成への道(2 ) 

京都大学名誉教授

高橋英

S抑制キュウリにおける被覆燐硝安加里肥料を
用いた植穴全量基肥施肥技術

宮崎県総合農業試験場土壌環境部

部 長横山明敏

S旧加賀藩政時代の虫塚から学ぶこと(続編・その 1) 
石川県農業総合研究センター

資源加工研究部 生物資源グループ

専門研究員森川千春

<11月号〉

S歴史の中の肥料[5 ] 
尿素が窒素肥料の王座を占めるまで

京都大学名誉教授

高橋英一

S栃木県内水田土壌中の可給態りん酸及びけい酸の
現状と水稲の超一発肥料・プレミアの普及拡大
一品質-食昧の良い米をつくるためにー

全農栃木県本部生産資材部

技術参与小川昭夫

S肥効調節型肥料を利用したトマト育苗鉢内全量施肥法
静岡県農業試験場土壌肥料部

主任研究員小杉 徹

<12月号〉

S歴史の中の肥料[6 ] 
施肥農業からみた「腐植説Jと「鉱物説」

京都大学名誉教授

高橋英一

~ JA施肥改善支援システム
「施肥名人Ver2.0Jについて

見全農営農総合対策部

営農・技術センター 肥料研究室

調査役田中達也

S施設青シソ(オオバ)の緩効性肥料
(ホワイトエース)による施肥改善技術の実証

高知県中央農業振興センター

高知農業改良普及所

主 任森田克彦

~ 2005年本誌既刊総目次


