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伊賀有機農業推進協議会 

2013 年度「有機農業のための理科」勉強会＜春編＞    第４回「施肥編 その２ 窒素施肥」 

１．酸化と還元 

☆  酸化／還元とは？ 

 ・「電子の争奪」 ⇒ 相手から電子を奪うことを「酸化する」という（逆を「還元する」） 

争奪のチャンピオンは「酸素 O2」 

・シンプルに･･･ 「酸化」＝ 酸素（空気）とくっつくこと（電子をとられる） 

          「還元」＝ 酸素と離れること（電子を返してもらう） 

（還元では水素とくっつくこともある） 

 ・「燃える」「錆びる」は酸化そのもの 

☆  好気的／嫌気的（空気を好き？／嫌い？） 

・ 空気と触れている 

･･･ 酸素に触れる ･･･ 酸化される ･･･ 好気的な環境 

空気に触れない（水の中） 

  ･･･ 酸素がない  ･･･還元される ･･･ 嫌気的な環境 

例） 鉄 Fe の酸化還元 ： 

 好気的／酸化的（畑の土） ＝ 赤 、 嫌気的／還元的（田の土）＝ 青  

硫黄 S の酸化還元 ：  

好気（畑）では硫酸 SO42－ 、嫌気（田）では硫化水素 H2S 

☆  窒素（無機態）の酸化・還元 

・ 窒素のイオン形態 

 ⇒ マイナス（硝酸態 NO3
－）とプラス（アンモニア態 NH4

＋）がある 

＜好気的か嫌気的かでどちらの形になるか決まる＞ 

・ アンモニウムイオンはアルカリ性（高 pH ＝ 7 以上）でガス化する（飛んでなくなる･･･） 
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２．様々な形態の窒素（有機態窒素の分解過程） 

☆ 有機物の分解と窒素の形態変化 

・ 「無機化」：微生物による有機物の分解／ 有機態 CHO-N ⇒ 無機態 N 

 

    たんぱく質 ⇒ アミノ酸 ⇒ アンモニア ⇒ 硝酸  

 

 

・分解･･･エネルギーの缶詰（CHO）を使っていくこと＝発熱をともなう（→堆肥の発熱） 

☆ 有機態窒素の無機化特性 

・実際に植物が吸収する窒素の大半は無機態（とくに硝酸 NO3
－） 

   アミノ酸も有用だが、作物依存性が高い／大量には吸いにくい 

・施肥で有効活用するためには有機質肥料の無機化特性（速度）を把握することが重要 

 ⇒ 参考資料１（油かすや魚かすの分解特性） 

☆ 可給態窒素 

「可給態窒素」： 栽培期間（3 カ月程度）のうちに無機化され植物に吸収される窒素 

※速効性の無機態窒素と有機物可給態窒素が全体に占める率を「肥効（率）」 

 

                                 全体 100％ 

 

                                    

                                  肥効（率） 

                                   XX％ 

 

   堆肥     無機態は   可給態窒素      難分解性 

（ボカシ）     速効     徐々に効く  残る（腐植） 

 

 

        無機態窒素（NO3,NH4） 速効性 

        可給態（アミノ酸・易分解たんぱく質など） 

        非可給態（難分解たんぱく質など） 

植

物 

吸

収 

嫌気的な場合 

好気的な場合 
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☆ 微生物による「有機化」と「腐植」の形成 ⇔  地力窒素の正体は？？ 

・微生物のからだもタンパク質でできている 

→ 微生物数が増えるときには窒素を使う･･･ 肥料の窒素も取り込まれる＝「有機化」 

・土中の CHO や N を再編成して有機物のかたまり「腐植」を形成（リグニン＋タンパク） 

→ 微生物そのものが土のなかの「窒素貯金」（→とりこまれない無機態窒素は流亡する） 

・地力 ＝ 炭水化物と微生物の量と質で決まる （炭水化物 CHO 投入の重要性･･･エサ） 

・「窒素飢餓」… 微生物が窒素を奪ってしまい、植物が吸える窒素がなくなること 

３．窒素施肥の実際 ～ 有機態窒素の肥効を予想する 

☆ 適正施肥の意義＜再確認＞ 

＜N と CHO のバランスが重要＞ 

     ●病害虫予防： 虫や病気はバランスの悪いところに来やすい 

     ●食味向上： 窒素過多では細胞が「突貫工事」＝炭水化物／繊維不足で日持ち×、エグ味 

     ●環境への配慮： 硝酸態窒素の流亡 ⇒ 下流域の土壌汚染 

     ●コスト削減： 必要以上に使わないことで肥料代・機械燃料代など低減 

☆ 有機肥料と堆肥の違い ･･･ どちらも有機物の分解を進めたものだが･･･ 

・肥料は窒素（N）の供給、 堆肥は有機物（CHO）の供給 を主な目的とする 

・C/N 比：(炭素の割合) ÷ (窒素の割合) ： C/N 10 以下なら肥料、C/N 20 以上なら堆肥 

・肥料には分解しやすいものを選ぶ（材料や形状が重要）ボカシ⇒あらかじめ分解を進めた有機物 

☆ 有機質肥料を使用する際の留意事項 

・有機物の分解には温度・季節が大きく影響する ･･･ 例）冬は夏の 3 倍量を投入 

・土環境（微生物量・土中水分など）の影響 

・作物による吸収特性を考える（葉物は先行逃げ切り／大根は後半型…など） 
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４．有機物を施用する場合の施肥計算について 

★ 前提：有機物の肥料分（窒素）の見立てについて 

   ・有機農業の施肥計算は多くの要素が関係していて複雑 

      ⇒ 施肥量・作柄（圃場・生育状況・病害虫・天気）の記録を残す 

 ～ 「経験と勘」の蓄積をデータ利用によって早めることが大切 

  ・肥効を想定する 

 … 有機体窒素の分解に影響する要素を知っておく（分解の速さは何でどう変わる？） 

      ⇒ 有機物の種類・成分と状態、季節・温度、土中水分（嫌気好気）、微生物密度 

 ・施肥計算に頼りすぎない 

経験と勘を磨くための材料／完璧さや即効性を求めない ⇒ 続ければ精度が上がる 

    ⇒ 計量をきちんとすると各種文献や試験所などの研究データが利用可能になる 

               

★ 窒素施肥計算の実際 

作物別の施肥基準（参考資料４）を参照 

 ⇒ 土壌分析等から現在の窒素量を判断 ⇒ 不足分を施肥 

・土を診る：＜ポイント＞土中の有効窒素量をどう見積もるか？  

       ハウスの場合には EC 測定 →（硝酸態窒素 ＝ EC ×25）で判断（参考資料２） 

露地の場合、基本的は前回の施肥履歴と前作の出来から判断 

～ 過去数カ年の堆肥等の投入履歴から地力窒素を推計して加味 

植物体硝酸イオン濃度を追肥判断に反映させる「リアルタイム診断」も近年充実 

将来的には伊有協が現在取り組んでいる「可給態窒素簡易測定」を活用可能か！？ 

・肥料を診る：含有窒素量／肥効率の見積 ＜肥料、堆肥の無機化データの利用＞ 

有機肥料・堆肥の種類によって「肥効率」を設定（20～80％ 化成の 20％～100％増） 
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 ①施肥する窒素成分量を計算（単位は反当たり kg） 

  （○A 作物の要求量）－（ ○B 土壌無機態窒素 ＋○C 可給態窒素 ）＝（①窒素施肥量） 

 

 

 

 

    必要とする窒素量       土中の残留窒素        施肥量 

  例）秋作ホウレン草       EC と前作の出来から 

15kg           残肥 5kg と予想        10kg 

  

 ②施肥する肥料の量を計算 … 必要量をまかなうために何をどれだけ投入するか 

  （①窒素施肥量）＝（②全施肥量）×（○ア窒素成分％）×（○イ肥効率） 

  例）購入肥料オーガニック 813：窒素８％の場合、例えば肥効率８０％と見て（反 10kg 必要な場合） 

 10 ÷ 0.08 ÷ 0.80 ＝ 156kg 投入 … 反当たり 20kg 袋×８体 

 

 ＜堆肥や自作ボカシの場合は投入量＝乾物重量は次のように考える＞ 

 （②施肥量）＝（③必要な堆肥の体積）×（○ウ堆肥比重）×（100－○エ水分率％） 

   例）８００L マニュアスプレッダに一杯分の堆肥、比重 0.5g/cm3、水分 30％とすると 

     800 × 0.5 × 0.70 ＝ 280kg（乾物重量） 

     ※文献などのデータ、例えば鶏糞の窒素濃度が４％程度などというのは乾物％が中心 

      水分が多い堆肥などは乾物換算するかどうかで全く違った計算になってしまうので注意 
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★窒素施肥設計のために必要なデータ ～ どうやって入手するか（再確認） 

 A. 作物の要求量 

   ・県の施肥基準をベースに調整  例）大根（秋まき）20kg、小松菜（秋まき）12kg 

     ＜参考資料４＞ ⇒ 詳細は農水省ホームページを参照 

 生産 > 環境保全型農業関連情報 > 都道府県施肥基準等 > 三重県・土づくり・適正施肥の手引き 

 

 B. 土壌無機態窒素 

   ・土壌分析（無機態のみ／ハウスの場合は EC 測定）、追肥の場合は植物体硝酸測定 

   ・前作の施肥量、作物、作柄、虫や雑草の様子（アブラムシ⇒N かなり多いなど） 

 

 C. 可給態窒素 ＝ 地力 

   ・前作以前の堆肥など有機物投入実績（年単位）、日頃の作柄から判断 

・インキュベーション、熱抽出性窒素（伊有協の簡易測定法）などを活用 

 

 

 ア. 肥料・堆肥の窒素成分 

   ・購入肥料の場合、表示を参照（通常は Wet 成分記述）、堆肥の場合はデータを活用して計算 

 

 イ. 肥効（作期のうちにどれだけ効くか、初期か後半か） 

   ・購入肥料：販売元に問合せ（70～80％）、堆肥の場合は 20～60％程度と幅広い 

 

 ウ. 比重 

   ・体積の分かる容器に入れて重量を測るなどして現場で測定可 

 

 エ. 水分率 

   ・握る、絞るなどして予測、電子レンジ使用などにより測定可能 
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畑状態での魚粕の分解 

３月上旬 10 30 

20 70 

40 71 

５月上旬 5 33 

10 63 

20 70 

12 月上旬 20 57 

40 61 

60 66 

80 87 

参考資料１ 窒素の無機化速度 
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参考資料 2 EC と硝酸態窒素 



 

9 

参考資料３ 「堆肥のつくり方・使い方 藤原俊六郞（農文協）」より 

 

 


