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作物別の目標収量，施肥量から見たN, P収支と

下流への環境負荷の研究

Research on environmental load of nitrogen and phosphorus by
difference of target yield and fertilizer application amount for crops
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１．研究の目的

これまでの畑作物は，農産物の最適品質，最大収量得る立場から，目標収穫量を定め、そ

れに対応する施肥設計をしていたが，環境負荷に対する直接的評価は少なかった．しかし，

畑地には肥料のほかに，大気中からの酸性降下物が加わり，野菜畑では直接食べる収穫物以

， ， ， 。外 果樹園では 果物と剪定枝以外は畑地に残されて 翌年の有機物肥料とし活用さてれる

本研究では、施肥量に対する収穫量(農地の系外に持ち出される）の関係、農地下流に対する

環境の負荷となる施肥量、特にＮ，Ｐの量について、石川県の作物の目標収量、施肥基準に

もとづいて検討する。更に，水田においては，ＮやＰは用排水としての流出入のほか，ラン藻

類などによるＮ固定や脱窒があり，この点についても畑地と比較する。

２．分析結果と考察

畑地のN,P収支の項目を に、環境負荷量のFig.1

分析結果を に示す。ただし、化学肥料Table 1

のみとし、酸性降下物は省略した。

① 畑作物の殆どは，環境に負荷を与えてい

る．作物によってその程度は異なるが，本研究

の場合には，キウリが特徴的に大きな環境負荷

を示した．今後は， 治体ごとに示されている自

収穫目標と施肥基準を分析して，環境負荷量を

求めると共に，環境負加軽減のための施肥改善

に資することが肝要といえる． 畑地の ， 収支の概念図Fig. 1 N P
② 果樹の場合に施肥に対する収穫量の割合が

小さく，施肥法の改善 強く示唆された．また，近年推奨されている定枝のチップ化によるが

農地還元も，それに応した施肥量の減少を伴わなければ，農地の環境負荷を減少させること

にならないことも注意すべきである。

③本研究で残された最も大きな問題は、脱窒量の評価である。脱膣のためには、アンモニ

ア窒を酸化し、硝酸態窒素や亜硝酸態窒素に変える酸化過程と、これを窒素ガスに還元する

過程とが必要である。水田ではこの過程を持つので、脱窒が促進されるとされている。しか

し、畑地では酸化層はあっても還元層がないので、脱窒量は少ないと考えられている。

④このほかに、実際には、酸性降下物中および堆厩肥などのＮ，Ｐなどが加わるので、この

量を加えなければならない。また、果樹の場合、剪定枝を樹園地外に持ち出せば、この分だけ

負荷量は減少する。なお、果樹の場合は、成木を対象にしているので、樹体への取り込み量は

わずかと考えられる。

⑤水田について、河北潟沿岸の低平水田 筆を選定して、延べ７年間調査した結果、脱窒と2
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の作物別目標収量，施肥量と環境負荷窒素固定を除いて、平均で、イ Table 1 N, P
ンプットが アウトプ131.9 kg/ha,
ットが となり、その141.2 kg/ha
差 窒素固定と脱窒の9.3 kg/ha
差であることが分かった。これ

排水系負荷、を栽培系負荷、用

自然系負荷に分けて年間の変化

を に示した。Fig. 4
56.7 kg/ha栽培系負荷は、施肥

に対し、収獲 で大き79.9 kg/ha
。 、な影響をもつ 用排水系負荷は

3.5 kg/ha, 10.9 kg/ha用水 排水

浸透 と影響が小さい。0.4kg/ha
21.4自然系負荷は、酸性降下物

kg/ha 9.3と窒素固定と脱窒の差

で中間の影響をもつ。kg/ha
栽培系負荷，用排水系負荷，

自然系負荷を合計した全体負荷

は，年間では収支が均衡する．

から栽培系負荷が全体のFig.4

変動の主要な部分を占め，栽培

系負荷として系外に持ち出され

， の作物別環境負荷量た を主として自然系負荷で補N Fig. 2 N P
っていることが分かる

３．結論

１．水稲は、施肥中よりも

収穫物(籾)中のＮ量が多く、

潅漑水、酸性降下物、窒素固

定のＮも利用している特異な

作物である。 作物別の施肥量に 対する収穫量の割合Fig. 3

２．水稲は、水田からＮを収穫物とし

て取り出すので、下流の水質環境に対して

浄化の役割を果たしている。

３．畑作物は、水稲とことなり、施肥量

よりも収穫物中のＮ量が大きく、下流の水

質環境に対して、汚濁の役割を果たしてい

る可能性が高い。

４．このため、畑作物に対しては、環境

面から施肥改善の必要性が高い。

５．作物栽培面のみならず、環境面から の栽培、用排水、自然系負荷量の月変化Fig.4 N
水田、畑地共に、脱窒、窒素固定の研究

が急がれる。

目標 　施 肥 負 荷 量 　収 穫 物 負 荷 量　 環 境 負 荷 量
作 物 作 物 名 収 量 Ｎ Ｐ Ｎ Ｐ Ｎ Ｐ

kg / 1 0 a k g / h a k g / h a k g / h a k g / h a k g / h a k g / h a
穀 類 ユ メ ミ ズ ホ 60 0 9 6 . 0 2 3 . 1 9 7 . 9 2 4 . 9 - 1 . 9 - 1 . 7

コ シ ヒ カ リ 54 0 6 0 . 0 2 3 . 5 8 8 . 1 2 2 . 4 - 2 8 . 1 1 . 2
オ オ ム ギ 35 0 1 4 0 . 0 3 4 . 9 6 5 . 4 6 . 3 7 4 . 6 2 8 . 6

野 菜 カ ボ チ ャ 30 0 0 1 6 6 . 0 7 4 . 1 9 0 . 6 1 2 . 6 7 5 . 4 6 1 . 5
（ 果 菜 類 ）キ ュ ウ リ 30 0 0 5 7 2 . 0 1 8 6 . 6 4 8 . 0 1 0 . 8 5 2 4 . 0 1 7 5 . 8

ト マ ト 10 0 0 0 2 9 6 . 0 1 4 8 . 2 1 1 2 . 0 2 6 . 0 1 8 4 . 0 1 2 2 . 2
ス イ カ 60 0 0 1 5 7 . 0 8 7 . 6 6 7 . 9 4 . 8 8 9 . 1 8 2 . 8
メ ロ ン 25 0 0 1 4 7 . 0 9 1 . 1 4 4 . 0 5 . 3 1 0 3 . 0 8 5 . 9

（ 葉 菜 類 ）キ ャ ベ ツ 45 0 0 3 2 2 . 0 1 5 2 . 6 9 3 . 6 1 2 . 2 2 2 8 . 4 1 4 0 . 5
ホ ー レ ン ソ ウ 80 0 2 1 0 . 0 7 8 . 5 2 8 . 2 3 . 8 1 8 1 . 8 7 4 . 7
ハ ク サ イ 80 0 0 3 0 4 . 0 1 2 4 . 3 1 0 2 . 4 2 6 . 4 2 0 1 . 6 9 7 . 9
タ マ ネ ギ 50 0 0 3 0 4 . 0 1 1 5 . 1 8 0 . 0 1 6 . 5 2 2 4 . 0 9 8 . 6
コ マ ツ ナ 16 0 0 1 6 4 . 0 4 3 . 6 3 8 . 4 7 . 2 1 2 5 . 6 3 6 . 4

（ 根 菜 類 ）ダ イ コ ン 50 0 0 1 6 3 . 0 2 4 . 4 4 0 . 0 9 . 0 1 2 3 . 0 1 5 . 4
ニ ン ジ ン 30 0 0 2 8 2 . 0 1 1 5 . 1 2 8 . 8 7 . 5 2 5 3 . 2 1 0 7 . 6
ゴ ボ ー 22 0 0 2 9 0 . 0 1 2 6 . 4 6 3 . 4 1 3 . 6 2 2 6 . 6 1 1 2 . 8
サ ツ マ イ モ 25 0 0 1 1 1 . 0 1 0 8 . 1 4 8 . 0 1 1 . 5 6 3 . 0 9 6 . 6
レ ン コ ン 20 0 0 2 8 8 . 0 1 0 4 . 6 6 0 . 8 1 4 . 8 2 2 7 . 2 8 9 . 8

果 樹 リ ン ゴ 40 0 0 9 0 . 0 3 0 . 5 1 2 . 8 4 . 0 7 7 . 2 2 6 . 5
ク リ 3 0 0 2 2 0 . 0 7 4 . 1 1 3 . 4 2 . 1 2 0 6 . 6 7 2 . 0
カ キ 2 7 5 0 1 9 0 . 0 5 2 . 3 1 7 . 6 3 . 9 1 7 2 . 4 4 8 . 5
ブ ド ー 12 0 0 1 2 5 . 0 3 7 . 1 7 . 7 1 . 8 1 1 7 . 3 3 5 . 3
ウ メ 1 2 5 0 1 8 0 . 0 4 3 . 6 1 4 . 0 1 . 8 1 6 6 . 0 4 1 . 9
ナ シ 4 0 0 0 3 0 0 . 0 8 7 . 2 1 9 . 2 4 . 4 2 8 0 . 8 8 2 . 8
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