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研究成果の概要（和文）：青森県と長野県のリンゴ園で自然栽培（無肥料、無農薬）、有機栽培（JASの有機認
証システムで承認された有機肥料と農薬）、ハイブリッド栽培（有機・化学肥料の併用、減農薬）、慣行栽培か
ら土壌を採取し、土壌の生化学的特性を比較した。その結果、有機栽培土壌は、他の管理システムの土壌と比較
して全炭素、全窒素、全リン酸、硝酸態窒素、可給態リン酸の含量と総細菌数、窒素循環活性評価値、リン循環
活性評価値が大きかった。また、窒素循環活性評価値とリン循環活性評価値は、有機栽培で最も大きく慣行栽培
で最も小さかった。有機栽培の土壌は微生物が活性化しやすい環境にあり、窒素循環活性とリン循環活性が活発
であることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Soil samples were analyzed biochemical properties from 12 apple orchard 
soils  in Aomori and Nagano prefectures. The orchards comprised natural cultivation (no fertilizers 
or pesticides), organic cultivation (organic fertilizers and pesticides approved by the JAS organic 
certification system), hybrid cultivation (both organic and chemical fertilizers, with reduced 
pesticides), and conventional cultivation. The results showed that the soils in the organically 
cultivated orchards had the higher concentrations of total carbon, total nitrogen, and total and 
available phosphate than soils in the other cultivation systems, as well as greater bacterial 
biomass and nitrogen and phosphorus circulation activity. The lowest nitrogen and phosphorus 
circulation activities were in the conventionally cultivated orchard soils. These results indicate 
that organically cultivated soils provide the most conducive environment for microbial activity, 
which promotes nitrogen and phosphorus circulation.

研究分野： 農業土木学、植物栄養学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって、資源循環型農業の栽培技術の開発、環境負荷の軽減と生産性向上に役立てる。このことは国の
施策である、みどりの食料システム戦略に合致し、畑地と樹園地の高機能化などの基盤整備への提言、有機農業
の推進が期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
(1) リンゴ栽培は、リンゴ種子の改良や肥料施肥技術の改良・開発等でリンゴ生産性を向上さ
せてきた。リンゴ栽培の特徴として、①化学肥料や農薬を利用した栽培がおこなわれていること、
②多くの病気が発生しやすいこと、③害虫がつきやすいことが挙げられる（小池, 2006）。この
ように、リンゴ栽培は有機的な栽培手法が確立されていないのが現状である。日本のリンゴ(ふ
じ)栽培の全国平均収量は 2,000 kg/10a であり（農林水産省, 2018）、リンゴ生産目標が 4,000 
kg/10a（長野県, 2012）であることから、日本のリンゴ栽培は未だ改善の余地があることが挙げ
られる。現在の有機農法において、有機肥料の使用は植物栄養のためであって、微生物の増殖が
目的ではない。したがって、リンゴ生産性を向上させるためには、土壌微生物の活性化と植物へ
の栄養供給が円滑に行われる良好な土壌環境下で、物質循環を向上・改善させることが必要であ
る。 
 
(2) リンゴの木の落ち葉には、約 30 kg/ha もの窒素が含まれている調査報告（Haynes and Goh, 
1980）や大量の落ち葉が土壌中で分解されることで、リンゴ園の土壌中に栄養成分が蓄積され
ていく可能性を示唆した研究報告例は見られる。しかし、気候帯の異なる産地で、しかも微生物
数や微生物による窒素循環活性、リン循環活性を調査した研究例は見当たらない。土壌へのミネ
ラル供給を効率的に行うという観点でみると、落ち葉は完全には取り除かずに、ミネラルの供給
源として活用することが理にかなっていると考えるが、落ち葉がリンゴ園土壌へ還元され、リン
ゴ果実へミネラル供給を考慮に入れたリンゴ園土壌の窒素循環とリン循環を明らかにした研究
例は皆無と言って良い状況である。 
(3) リンゴの自然栽培（無肥料、無農薬）、有機栽培（JAS の有機認証システムで承認された有
機肥料と農薬）、ハイブリッド栽培（有機・化学肥料の併用、減農薬）、慣行栽培から土壌を採取
し、土壌の生化学的特性を比較した。 
 
２．研究の目的 
本研究では、日本の主なリンゴ生産地である青森県、長野県に加えて、有機農業の推進に力を

入れる山梨県の気候帯の異なる 3 産地を研究対象として、自然栽培、有機栽培、ハイブリッド栽
培および慣行栽培のリンゴ園の土壌分析と果実の成分分析の比較や、種々の環境因子の測定、炭
素収支の測定解析から、リンゴの有機農法でも高収量・高品質が維持され、かつ持続可能な循環
型農業を実現する最適な土壌条件を提言することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 調査圃場において、自然栽培、有機栽培、ハイブリッド栽培および慣行栽培のリンゴ園を
設ける。土壌と葉の採取は、開花前の 3月、微生物の活動が活発な 7月、収穫期の 11月下旬の
3回実施する。果実の採取は収穫期の 11月下旬に実施する。 
 
(2) 土壌分析については、物理的特性（自然含水比、最大保水容量）、化学的特性（全炭素、全
窒素、全リン、全カリウム、C/N 比、硝酸態窒素、アンモニア態窒素、水溶性リン酸、水溶性カ
リウム、カルシウム、マグネシウム、亜鉛、鉄、マンガン、pH、EC）及び生物的特性（総細菌数、
窒素循環活性評価、リン循環活性評価）を実施し、微生物数、バイオマス量、窒素循環やリン循
環を評価する。 
 
(3)葉については、全炭素、全窒素、全リン、全カリウムを実施し、葉の無機成分量を把握する。 
 
(4)果実については、糖度、酸度、糖酸度比、カルシウム、マグネシウム、亜鉛、鉄、マンガン
を実施し、果実中の栄養成分を評価する。 
 
(5)堆肥・有機資材の分析（全炭素、全窒素、全リン、全カリウム、C/N 比、硝酸態窒素、アン
モニア態窒素、水溶性リン酸、水溶性カリウム、含水率、総細菌数）を実施する。 
 
(6)環境因子（風向風速、温湿度、土壌温度、日射量）の経時的な測定をする。 
 
(7)リンゴ園における土壌面の炭素収支の測定（植物量調査、落ち葉分解調査）を実施し、微生
物の挙動解析等の知見から、気候帯の異なる 3産地のリンゴ園（樹園地）の特殊な土壌環境機構
を明らかにする。 
 
４．研究成果 
(1) 有機栽培土壌は、他の管理システムの土壌と比較して全炭素、全窒素、全リン酸、硝酸態
窒素、可給態リン酸の含量と総細菌数、窒素循環活性評価値、リン循環活性評価値が大きかった。 



 
(2) また、窒素循環活性評価値とリン循環活性評価値は、有機栽培で最も大きく慣行栽培で最
も小さかった。有機栽培の土壌は微生物が活性化しやすい環境にあり、窒素循環活性とリン循環
活性が活発であることがわかった。 
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