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１．緒言 

１．１．有機質肥料の施用と土壌の変化  

─ │⁸2030 ╕≢⌐ ─ ╩ 20% ∆╢≤™℮⁸₈╖≥╡─ ◦☻♥ⱶ

₉⌐⅔↑╢ KPI2030  2022 ⌐ ∆╢ ≢№╡⁸2022 7 ⌐ ↕

╣√₈╖≥╡─ ◦☻♥ⱶ ₉⌐ ≠⅝⁸ ≢ ₁⌂ ⅜≤╠╣│∂╘≡™╢⁹ ⌐⅔

™≡╙ 2023 3 ⌐₈ ╖≥╡─ ◦☻♥ⱶ ₉⅜ ↕╣⁸2027 ╕≢⌐ ה

╩ 2,000ha┼≤ ∆╢ ⅜ ╕╣≡™╢╙──⁸2022 ≢ 995ha⌐∆

⅞∏⁸ ⅛╠ ⌐ ∂╢ ─ ⅜ ≤⌂∫≡™╢ ╒⅛ 2023 ⁹ 

 ─ ⌐ ⅎ╢ ─ ╩ ⌐ ═╢↓≤⌐╟╡⁸ ⌐⅔™≡

⅜≥─╟℮⌐ ⌐ ⇔≡™╢⅛╩ ╠⅛⌐∆╢↓≤⅜≢⅝⁸∕─ⱷꜞ♇♩╩ ∆╢↓≤⌐

≈⌂⅜╢⁹∕─ ⌐ ∆═⅝ ≤⇔≡⁸ ⅜ →╠╣╢⁹ ─ │⁸

₈ ₉─ ╩ ∆∞↑≢⌂ↄ⁸ ≤⇔≡ ─ ⅜ ↕╣≡™╢↓≤╩

⇔⁸ ┼─ ─ ≤╙⌂╡ ╢⁹ ╠ 2022 │⁸ ⌐⅔™≡

╩ⱬכ☻⌐⇔√ ╩ ⇔≡ ╩ ∫≡™╢ A ⌐≈™≡⁸ ⅜ ⌐

ⅎ╢ ╩ ═√⁹ ⅜ 1 40 ─ ⌐⅔↑╢ │⁸ ⌐ ⇔≡ ↄ⌂

╢ ╩ ⇔√↓≤⅛╠⁸ ⅜ ™ ⌐⅔™≡│⁸ ↕╣√ ⅜ ⇔⁸ ↕╣≡

™╢╙─≤ ⅎ╠╣√⁹ ⁸ 2023 ─ ⌐╟╢≤⁸2022 ⌐ ↕╣√ ⌐⅔↑╢

≤ ─ ⌐ ─ ⅜╖╠╣√⁹ ≢│⁸ ≢№╢ ─ ╙╖≤⇔≡─

∟ ⇔ ⌐ ⇔⁸ │╒╓ ≢№╢↓≤⅜ ↕╣≡⅔╡⁸↓─╟℮⌂ ⌐⅔

™≡│⁸ ╟╡╗⇔╤ ─ ─┌╠≈⅝⅜ ─ ⌐ ⇔≡™╢≤ ⅎ╠

╣√⁹ 

 ⇔√ ⅜ ≤⇔≡ ∑∏⁸∕─╒╓ ⅜ ≢№╢ ⌐ ↕╣≡™╢

≤⇔≡╙⁸∕─ ─ │ ╩ ⇔≡ ╦╣≡™╢│∏≢№╡⁸ ─ ⅜⁸

─ ⌐ ↕╣≡™╢≤ ⅎ╠╣╢⁹↓╣╕≢⁸ ─ ╩ ⌐ ∆╢

↓≤│ ╦╣≡⅝√╙──⁸↓╣╠─ ⌐⅔™≡⁸ ─ ─ ≤⁸ ─

╩ ⇔√ │ ╦╣≡↓⌂⅛∫√⁹ 

１．２．研究の目的 

∕↓≢ ≢│⁸ ⌐⅔™≡╙ ≢№∫√⁸ ─ ⌐⅔™

≡⁸ ╩ ⌐ ⇔≡∕─ ╩ ═╢↓≤⌐╟╡⁸ ┼─ ⅜≥─╟℮

⌐ ╦╣≡™╢⅛ ╠⅛⌐∆╢↓≤╩ ≤∆╢⁹ 

 



 

 

２．試料と方法 

２．１．試料  

 ⌐ ∆╢ A ─ ─ ╩ ≤⇔√⁹

│ 32 ≢№╢⁹ ╩⁸ ─ 5 ⌐⅔™≡ 0-10cm⌐ 3 ≢

⇔√⁹ 

 ≤ ─ │⁸2023 8 7 ⁸9 7 ⁸10 4 ⌐ ∫√⁹ ⌐⁸

─ ≢ 1 ∏≈ 5 ─ ─ ╩ ∫√⁹ 

 

２．２．方法 

２．２．１．収量構成要素 

 ⌐ 1 ∏≈ 5 ⁸3 15 ╩ ⅛╠ ⇔⁸ ≢ ↕∑⁸ ╩

⇔√⁹ ⁸9 ⅔╟┘ 10 ─ ⌐≈™≡│ ╩ ™⁸↕╠⌐╙╖∆╡ ╩ ™≡⁸

╙╖ ≤ ⌐ ⇔√⁹∕⇔≡ ╩ ( ⁸╙╖ ⁸ )⌐ ↑√⁹ ─ ╩

∆╢√╘⁸ │ ╡╛∆™╟℮ 5cm ⌐⅝↨╪∞⁹ ─ ⁸╙╖ ≤

│ ╩⁸70ϴ≢ 24 ↕∑ ╩ ⇔√⁹ 

 9 ─ ⌐⁸ ─ 5 ⌐⅔™≡⁸ ╩ 3 ≢ ⇔√⁹ 

２．２．２．植物体の元素組成 

 ╙╖ ≤ ─ ╩Ⱶ◐◘כ≢ ⅝⁸↕╠⌐ⱷⱡ► ╩ ™≡ ⇔⁸ ─ ⁸

(NC-TRINITY⁸ ☿fi♃כ)╩ ⇔≡⁸ ⅔╟┘ ╩

⌐╟╡ ⇔√⁹╕√⁸ X NEX-DE⁸Rigaku ⌐╟╡ 69 ⌐≈™≡∕─

╩ ═√⁹ 

２．２．３．土壌溶液の元素組成 

 ⇔√ ╩ 0.45 ⱷfiⱩ꜠fiⱨ▫ꜟ♃כ≢ ╤ ⇔⁸ ▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ

DIONEX INTEGRION⁸ThermoFisher Scientific ╩ ⇔≡⁸ ─ ▬○fi⅔╟┘ ▬○fi

╩ ⇔√⁹ 

２．２．４．統計解析 

ⱪכꜟ◓ ─ ⌐ ∆╢ │⁸SYSTAT13 SPSS Inc. ╩ ™≡⁸Tukey ⌐╟╢

Post Hoc ⌐╟╡ ∫√⁹ 

 

 

 

 

 

 

 



 

３．結果 

３．１．山田錦の地上部窒素量 

⇔√ ─ ╩ 1⌐ ∆⁹ │⁸2⅛ ⌐ 7.6

⇔≡™√⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２．山田錦茎葉中の元素組成 

1⌐⁸ ─ ─ ╩ ∆⁹ ◌ꜞ►ⱶ│⁸™∏╣─ ⌐≈™≡

╙⁸ ╟╡╙ ⌐ ⇔≡™√⁹ ꜟⱦ☺►ⱶ│⁸2⅛ ≢ ⌐ ⇔√ ⁸ ◔

▬ ≤ ◌ꜟ◦►ⱶ│ 2⅛ ⌐ ⌐ ⇔√⁹∕─ ─ ⌐≈™≡│⁸ ─

⌐ │ ╠╣⌂⅛∫√⁹ 

2⌐⁸ ─ ─ ⌐ ─ ╩ ⅎ⁸ ⁸ ⁸ ⁸ ─ ╩

⇔√ ╩ ∆⁹↕╠⌐⁸ ≤ ≤─ │ ╩ ∆≤ ⇔⁸ 1─ ⅛╠

─ ╩ ╘√⁹╒≤╪≥─ ⌐⅔™≡ ─ │ ⌂⅛∫√╙──⁸

│ ⇔ ↑╢ ⅜ ╠╣√⁹ 

3│⁸ √╡─ ⅛╠⁸ √╡⌐ ⌐ ╕╣╢ ╩

╘√╙─╩ ∆⁹ │⁸2⅛ ⌐ ⌐ ⇔ ↑╢ ⅜№∫√╙──⁸ ╛ ⁸◔

▬ ⌂≥│ 9 ─ │ ↄ⌂™ ⌐№∫√⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 1 ─  

─ │⁸ ⌂╢ ─ ⌐ 5 ≢ ⅜⌂™↓≤╩ ∆⁹ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ─ ⌂  

─ │⁸ ⌂╢ ─ ⌐ 5 ≢ ⅜⌂™↓≤╩ ∆⁹ 

2 ─ ⌂  

2023/8/7 2023/9/7 2023/10/4

K2O (%) 46.14±5.08 a 39.79±2.72 b 33.55±2.25 c

SiO2 (%) 30.67±5.26 b 35.41±1.12 b 41.51±2.30 a

CaO (%) 8.20±1.02 b 8.81±1.86 ab 10.50±0.90 a

MnO (%) 2.99±1.79 a 4.03±2.13 a 4.94±1.90 a

Cl (%) 3.25±0.50 a 3.31±0.36 a 2.69±0.35 a

P2O5 (%) 2.95±0.50 a 2.95±0.63 a 2.09±0.46 a

SO3 (%) 1.73±0.26 a 1.61±0.19 a 1.52±0.26 a

Fe2O3 (%) 1.15±0.26 a 1.49±0.58 a 1.31±0.55 a

Al2O3 (%) 1.07±0.06 a 1.00±0.07 a 0.97±0.15 a

Br (%) 0.49±0.17 a 0.34±0.15 a 0.22±0.17 a

ZnO (%) 0.27±0.06 a 0.32±0.07 a 0.31±0.13 a

MoO3 (%) 0.27±0.05 a 0.19±0.03 b 0.18±0.04 b

Rb2O (%) 0.26±0.08 a 0.20±0.04 ab 0.15±0.02 b

SnO2 (%) 0.17±0.02 a 0.19±0.02 a 0.21±0.03 a

表X1

2023/8/7 2023/9/7 2023/10/4

C (mmol/kg) 34120±614 34298±359 34376±719

H (mmol/kg) 56867±1024 57164±598 57293±1198

O (mmol/kg) 28433±512 28582±299 28646±599

N (mmol/kg) 425±53 633±179 1146±375

K (mmol/kg) 1250±139 1024±128 797±176

Si (mmol/kg) 658±158 712±33 771±154

Ca (mmol/kg) 188.4±37.3 188.9±35.9 210.7±58.2

Mn (mmol/kg) 56.7±39.7 68.6±35.8 76.2±25.9

Cl (mmol/kg) 117.0±18.3 113.3±17.0 84.6±20.9

P (mmol/kg) 52.9±7.9 50.3±12.3 33.1±11.3

S (mmol/kg) 27.6±3.8 24.3±3.2 21.2±5.8

Fe (mmol/kg) 18.5±4.1 22.7±9.7 18.5±8.6

Al (mmol/kg) 27.0±3.8 23.6±2.4 23.2±8.2

Br (mmol/kg) 8.08±3.92 5.16±2.22 2.89±1.53

Zn (mmol/kg) 4.32±1.26 4.80±1.18 4.08±1.42

Mo (mmol/kg) 2.48±0.75 1.57±0.23 1.37±0.28

Rb (mmol/kg) 3.59±1.06 2.58±0.52 1.79±0.34

Sn (mmol/kg) 1.47±0.30 1.55±0.20 1.52±0.33

表X2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．３．土壌溶液中の元素組成 

 2⌐⁸ ─ ▬○fi ⅔╟┘⁸ ▬○fi ╩ ∆⁹√∞⇔⁸ ▬○fi(

▬○fi) │⁸▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐╟∫≡ ⇔√ ▬○fi ≤ ▬○fi ─ ⅛╠⁸

⅜ √╣≡™╢≤ ⇔≡ ⇔√⁹ ─ │ ▬○fi⅜◌►fi♃כ ▬○fi

≤⌂∫≡⁸ ▬○fi⅜ ⌐ ↄ ↑≡™╢─⌐ ⇔≡⁸ ─ ⌐│ ▬○fi⅜

╒≤╪≥ ╕╣∏⁸ ▬○fi≤⇔≡ ▬○fi⅜ ⇔≡™√⁹ 

 

３．４．植物体中の元素増加量に対する土壌溶液の寄与 

4⌐⁸8 ⅛╠ 10 ╕≢─ 2⅛ ─ ─ ⁸∕─ ─ ─

⁸ ─ ⅜ ≡ ⅛╠ ╠╣√≤ ⇔√ ─ ⁸∕─

≤ ─ ╩ ∆⁹8 10 ─ ╩ ∆╢─⌐ ⌂ │⁸ ≢

20377L/m2⁸ ≢ 153L/m2≤ ⅝ↄ ⇔√⁹ 

 

 

 

 

 

 

3 ─ ⌂ √╡  

2023/8/7 2023/9/7 2023/10/4

C (mmol/m2) 16825±2584 32856±3373 33745±10161

H (mmol/m2) 28042±4307 54760±5621 56241±16935

O (mmol/m2) 14021±2154 27380±2811 28121±8468

N (mmol/m2) 209±35 614±209 1162±633

K (mmol/m2) 622±150 989±220 757±170

Si (mmol/m2) 326±108 684±105 734±172

Ca (mmol/m2) 95.1±33.5 179.3±26.7 198.1±40.9

Mn (mmol/m2) 28.9±24.3 65.6±34.2 77.5±40.0

Cl (mmol/m2) 58.2±14.6 109.0±23.2 80.6±21.5

P (mmol/m2) 26.2±6.0 48.7±15.2 32.2±13.5

S (mmol/m2) 13.8±3.7 23.3±4.2 20.7±7.9

Fe (mmol/m2) 9.1±2.6 22.5±12.5 18.5±9.4

Al (mmol/m2) 13.4±3.7 22.8±4.5 18.0±5.9

Br (mmol/m2) 4.17±2.72 4.93±2.06 3.08±2.48

Zn (mmol/m2) 2.16±0.88 4.67±1.57 4.23±2.32

Mo (mmol/m2) 1.26±0.57 1.52±0.34 1.35±0.47

Rb (mmol/m2) 1.78±0.57 2.49±0.63 1.70±0.32

Sn (mmol/m2) 0.74±0.27 1.49±0.27 1.46±0.39
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Li Na NH4 K Mg Ca

 2 ─ ▬○fi ⅔╟┘ ▬○fi  

4 ─ ≤  

8～10月に地上部植

物体中で増加した元

素量

土壌溶液中の

平均濃度

8～10月の増加分を説

明するのに必要な土

壌溶液量

8～10月の増加分を説

明するのに必要な土壌

溶液量を根から吸収す

るのに必要な蒸散量

mmol/m2 mmol/L L/m2 mm

N 1384.9 0.068 20377 20377

K 280.3 0.129 2181 2181

Ca 116.9 0.690 169 169

Cl 34.7 0.227 153 153

P 61.7 0.004 16833 16833

S 24.6 0.111 222 222



 

４． 考察 

４．１．山田錦の地上部窒素量 

 ─ ≤ ∆╢≤⁸2023 10 ⌐ ⇔√ ─ │ 2021 2023 ─ 3⅛

∕╣∙╣⁸1.73 kg /m2⁸1.25 kg /m2⁸1.53 kg /m2 ≢ ⌂ │⌂⅛∫√╙──⁸

∕╣∙╣⁸14.7 gN/m2⁸8.81 gN/m2⁸22.3 gN/m2 │⁸2022 ≤ 2023 ─ ≢

⅜ ╠╣√⁹2022 ─ ⌐ ═⁸2023 ─ ─ ⅜⁸ ─

⅜ ⅛∫√√╘≤ ⅎ╠╣√⁹ 

 

４．２．土壌溶液を介した植物体の元素吸収 

 8 10 ─ 1m2№√╡─ ╩ ∆╢∞↑─ │⁸ ⌐╟∫≡ 153

20377L╕≢ ∆╢↓≤⅜ ⅛∫√⁹◌ꜟ◦►ⱶ▬○fi╛ ▬○fi≢│ ™ ≢№╢─

⌐ ⇔⁸ ⁸ꜞfi⁸◌ꜞ►ⱶ≢│ ⅝ↄ⌂∫≡™√⁹ ─ ⅛╠⁸ ⁸ꜞfi⁸◌

ꜞ►ⱶ⌐≈™≡ ↕╣√╟℮⌂ ─ ⅜ ⌐ ↕╣╢ │ ↄ⁸ ⇔√

─ ≢│⁸↓─ ─ ─ ╩ ≢⅝⌂™↓≤⅜ ↕╣√⁹ ⇔√ ─

≢│ ≢⅝⌂™╒≥ ⌐ ↕╣≡™╢ ⌐≈™≡│⁸╟╡ ⌐ ↄ⁸ ─ ™

╩ ⅛╠ ⇔≡™╢ ⅜ ↕╣√⁹ ⌐⁸ ⁸ꜞfi⁸◌ꜞ►ⱶ⌐≈™≡│⁸

─ ⅜ ↄ⁸↓╣╠─ ⅜ ⌐╟∫≡ ⅛╠ ╦╣√ │ ™↓≤⅜ ↕╣

√⁹ 
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