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１．はじめに 

日本のリンゴ栽培の生産現場では，生産者の高齢化の進行，耕作放棄地の増

加，化学合成農薬や化学肥料への過度の依存などの課題が生じている。リンゴ栽

培では，多くの病害虫が発生することから，一般に生育期には延べ 40 成分回数以

上の化学合成農薬が散布されている。また，化学肥料の投入は，作物成長に必要

な栄養分のみを土壌中に補給することができ，しかも化学肥料の多くは水に溶け

やすく速効性があるため，効果的な土壌への栄養供給が可能である。そのため，

農作物の 10a 当たりの収量を大幅に増大させるなど一定の成果がもたらされた

（久保ら，2016）。その反面，化学肥料の使用は過剰投与になりやすく，土壌団

粒の減少や硬質化，地下水汚染，土壌微生物の減少といった自然環境や生態系の

破壊などの問題を引き起こした。近年，みどりの食料システム戦略の策定，消費

者の食品に対する安全安心のニ－ズの高まりから，化学合成農薬と化学肥料の使

用量低減の動きが強まっている（Khairuddin ら，2018）。本研究では，慣行栽培

と有機栽培によるリンゴ園地の土壌環境と果実品質について調査したので，報告

する。 

２．調査地の概要と調査項目 

本研究では，青森県と長野県において，リンゴ‘ふじ’の慣行栽培（4 箇所）と

有機栽培（4 箇所）の園地でそれぞれ土壌を採取し，リンゴの生産現場で持続可能

な資源循環型農業システムである有機農業の普及を実現するために土壌分析・調

査をした。測定項目は，コーンペネトロメータによる地耐力測定，および土壌の

物理性・化学性・生物性である。特に土壌の生物性においては，総細菌数 1)，ア

ンモニア酸化活性（NH4
+ → NO2

-），および亜硝酸酸化活性（NO2
- → NO3

-）の値を

三角形のレーダーチャートで視覚的に示し，土壌が持つ窒素有機物から硝酸態窒

素に変換する力を「窒素循環活性評価値」として評価した 2)。また，植物がリン

酸を吸収できるようになるにはフィチン酸（有機態リン酸）からリン酸へ分解さ

れる必要がある（フィチン酸分解活性）。そこで，フィチン酸と呼ばれる有機態

リン酸を変換する力を「リン循環活性評価値」として評価した 3)。

３．調査結果および考察 

土壌の化学性に関する分析結果について，表１に示す。有機栽培のリンゴ園地 

所属： *明治大学黒川農場 (Kurokawa Field Science Center, Meiji University)， **立命館大学生

命科学部 (College of Life Sciences, Ritsumeikan University)，キーワード：有機栽培，リン

ゴ，土壌微生物，窒素循環活性評価値，リン循環活性評価値 

[8-10] 2023年度（第72回）農業農村工学会大会講演会講演要旨集

－ 537 －



土壌は，慣行栽培と比較して全炭素と全リン酸の各含量が有意に大きかった。ま

た，総細菌数と窒素・リン循環活性評価値に関する分析結果について，表２に示

す。有機栽培のリンゴ園地土壌は，慣行栽培と比較して総細菌数と窒素循環活性

評価値が有意に大きかった。このことから，有機栽培のリンゴ園地土壌は，慣行

栽培と比較して総細菌数が多く，窒素循環活性が活発であることがわかった。 

慣行栽培と有機栽培のリンゴ果実の糖度、酸度、糖酸度比に関する結果につい

て表３に示す。慣行栽培と有機栽培に違いによる果実の糖度、酸度、糖酸度比に

は，有意差が見られなかった。栽培管理方式と果実の乾物重に関する分析結果に

ついて，図１に示す。慣行栽培と有機栽培による果実 1 個あたりの乾物重は、そ

れぞれ 61.7g，42.5g であった。慣行栽培の乾物重は，有機栽培と比較して有意に

大きかった。慣行栽培と有機栽培によるリンゴの 10a あたりの収量がそれぞれ同

程度（約 3,000 kg/10a）であったことから，有機栽培のリンゴ樹 1 本あたりの着

果数は，慣行栽培と比較すると多いことがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

今後ともリン 

ゴの高収量・高 

品質といった生 

産性向上を目指 

すと共に，再現性のあるリンゴの有機栽培を追究していきたい。本研究は，公益

財団法人東急財団と JSPS 科研費 22K05891 の助成を受けたものです。ここに記し

て心より御礼申し上げます。 
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T ab le  1 .  Ana lys i s  o f  so i l  c hemic a l  p r o per t i e s  
表 1 土壌の 化学性 に関す る分析 結 果  

 

表２  総 細菌数 と窒素 ・リン 循環活 性評価値  

T ab le  2 .  So i l  bac t e r i a l  b io mas s  and  ev a lua t ion  o f  n i t r og en  and  pho sphor u s  ac t iv i t y  

 

Fig .  1  Cu l tu r a l  p r ac t i ce  an d  d r y  we igh t  
図１  栽 培管理 方式と 乾物重  

 

 
 

慣 行 栽 培  

慣行栽培 6.2 ± 1.1 z by 1,980 ± 675 a 786 ± 128 a 40.3 ± 21.2 b 12.3 ± 10.5 a

有機栽培 17.6 ± 6.4 a 2,970 ± 366 a 2,680 ± 930 a 90.0 ± 13.2 a 22.7 ± 6.5 a

z 平均値±標準誤差

y ｔ-検定により処理区間の比較を行い，異符号間にp＜0.05で有意差有り （n＝4）

窒素循環活性
評価値(点)

リン循環活性
評価値(点)処理区名

総細菌数

（億個 g-1）

アンモニア
酸化活性(点)

亜硝酸酸化
活性(点)

表３  糖 度・酸 度・糖 酸度比 に関す る分析結 果  

T ab le  3 .  Ana lys i s  o f  F r u i t  Br ix ,  ac id i t y ,  and  sugar -a c id  r a t i o  

 

慣行栽培 15.1 ± 0.8 z ay 0.52 ± 0.16 a 31.4 ± 11.2 a

有機栽培 15.1 ± 1.0 a 0.63 ± 0.13 a 25.2 ± 5.8 a

z 平均値±標準誤差

y ｔ-検定により処理区間の比較を行い，異符号間にp＜0.05で有意差有り （n＝50）

処理区名
糖度

（Brix ％）

酸度
(％) 糖酸度比

 
有 機 栽 培  

 

 

慣行栽培 22,800 ± 9,445 z by 1,980 ± 675 a 786 ± 128 b 2,530 ± 809 a 11.3 ± 1.6 a 0.16 ± 0.05 a 19.3 ± 17.5 a 205 ± 116 a 1,720 ± 727 a

有機栽培 61,000 ± 8,239 a 2,970 ± 366 a 2,680 ± 930 a 3,270 ± 1,598 a 12.7 ± 0.8 a 0.23 ± 0.05 a 44.7 ± 4.2 a 2,130 ± 1,397 a 1,690 ± 818 a

z 平均値±標準誤差

y ｔ-検定により処理区間の比較を行い，異符号間にp＜0.05で有意差有り （n＝4）

交換性カリウム

(mg kg-1)C N-1比
EC

(mS cm-1)
硝酸態窒素

(mg kg-1)
可給態リン酸

(mg kg-1)
処理区名

全炭素

(mg kg-1)
全窒素

(mg kg-1)
全リン酸

(mg kg-1)
全カリウム

(mg kg-1)
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