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南西諸島の極強酸性土壌における家畜ふん堆肥施用がソバ（Fagopyrum 
esculentum Moench）の生育と収量に及ぼす影響
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要旨：南西諸島の国頭マージと称される酸性の赤黄色土壌地域においては赤土等流出が大きな環境問題となっており，
その対策としてサトウキビやパイナップルとの輪作に活用でき農地地表面の被覆保護に資する新規作物が求められて
いる．本研究は，新規輪作作物としてのソバ栽培の可能性を検討するために，土壌 pH3 . 9～4 . 2の極強酸性土壌に
おいて家畜ふん堆肥および苦土石灰の施用が収量および茎葉重に及ぼす影響を検討した．家畜ふん堆肥も苦土石灰も
施用しない条件におけるソバの子実収量ならびに茎葉重はそれぞれ 75～104 g m-2ならびに 95～100 g m-2 であったが，
1～3 kg m-2 の家畜ふん堆肥施用により有意に増加し，それぞれ 171～235 g m-2 ならびに 174～291 g m-2と既存ソバ産
地に相当する水準となった．その茎葉を農地地表面の被覆に用いると想定すると，本実験で得られた茎葉は，赤土等
流出を大幅に低減することを期待できる量と考えられた．苦土石灰 200 g m-2 および 500 g m-2 の施用による子実収量
および茎葉重の有意な増加効果は認められなかった．pH7以上の土壌ではパイナップルの生育障害が発生しやすいと
されるが，家畜ふん堆肥施用による土壌 pHの上昇は有意ではあるものの，pH7を大きく下回っていた．
キーワード：赤土等流出，沖縄，家畜ふん堆肥，苦土石灰，サトウキビ，土壌保全，パイナップル．

南西諸島には赤色および黄色の強酸性土壌が広く分布
し，国頭マージと称されている．国頭マージ地域では土砂
が陸地から河川や海洋に流出する赤土等流出が大きな環境
問題となっている（大見謝ら 1995，土屋・藤田 2009）．そ
の主要因の一つとして，基幹畑作物であるサトウキビ，パ
イナップル栽培が単作体系で，それらの初期生育が緩慢で
あることから，改植時の休閑期や生育初期において植生に
よる農地地表面の被覆率が低く，降雨時に侵食を受けやす
いことが指摘されている（仲宗根ら 1998，南ら 2002，亀
谷 2004）．そのため，休閑期や作物生育初期に畑面植生，
マルチ，草生帯等により農地地表面の被覆率を高める営農
的対策法が考案されている．しかし，これらは実施主体で
ある営農者に労力的，経済的負担が発生するとの認識があ
り（仲地 2002），現場普及は十分に進んでいない．そのため，
営農者の収益を向上させ，かつ休閑期および作物生育初期
において農地地表面を被覆できるような間作作物もしくは
輪作作物の導入が望まれる（大城 1997，仲宗根ら 1998，
翁長ら 1999）．
ソバは初期生育が早く速やかに農地地表面を被覆すると
ともに，収穫までの栽培期間が約 2カ月と短いため，サト
ウキビやパイナップルとの輪作作物として上記条件に適し
ている．また，国内の既存産地においては 5～12月の期間
にソバが栽培されているが，南西諸島は温暖であるため 10

～5月の期間にソバの栽培が可能であり（原ら 2008），他
産地の端境期に出荷することによる高付加価値販売が期待
できる（柴田 1984，Vinning 2001）．加えて，既存産地の生
産不安定要因となっている台風害を回避できるとともに作

期分散が図れ，実需者が強く求める国産の安定供給に資す
ると期待される（注：日本蕎麦協会 2006，平成 17年度国
産そば市場化調査報告書）．すでに著者らは，夏植サトウ
キビ栽培の輪作作物として 2～3月播種のソバ栽培を取り
入れ，ソバ茎葉を土壌被覆のためのマルチ資材として活用
することにより赤土等流出を低減できることを実証した
（塩野ら 2007）．これは，ソバ栽培による植生，そしてソバ
収穫後に農地地表面に残る茎葉による全面マルチ，さらに
ソバ収穫時に得られるソバ茎葉を活用したサトウキビ植付
け後の畝間への部分マルチによる一連の対策法であり，同
様な対策法はパイナップルについても利用できる可能性が
ある．しかし，当時得られたソバの子実収量は低く，ソバ
栽培の実用化のためには子実収量の向上が必要条件と考え
られた（塩野ら 2007，原ら 2008）．また，マルチ資材とし
て機能する茎葉をさらに増加させることができれば，赤土
等流出の低減効果がさらに向上すると推測された（塩野ら 

2007）．これらの試験に用いた圃場は土壌 pH5以下の強酸
性の国頭マージ土壌であり，その土壌特性がソバの生育や
収量を制限していた可能性が考えられる．
ソバは一般的に酸性土壌に耐えるとされているが（但
野・安藤 1984， Campbell 1997，林 1997），土壌 pH5を下回
る強酸性土壌や，さらに土壌 pH4 . 5を下回るような極強
酸性土壌におけるソバの栽培技術に関する知見はほとんど
見当たらない（川島 1937，Dwivedi 1996）．強酸性土壌や
極強酸性土壌においては作物の生育や収量が著しく制限さ
れるが，家畜ふんや家畜ふん堆肥等の有機物資材（Kubaら 

1989，Hue 1992，Patiram 1996，Shen and Shen 2001，
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Mokolobate and Haynes 2002，熊谷ら2006，Hossain and Ishimine 

2007，伊良波・外間 2007，Naramabuyeら 2008），ならびに
石灰質資材（今井ら 1984，Kubaら 1989，Patiram 1996，土
壌保全調査事業全国協議会 2001，Shamshuddinら 2004，伊
良波・外間 2007，Naramabuyeら 2008）が作物の生育や収
量を改善することが知られている．このことから，強酸性
土壌や極強酸性土壌におけるソバ栽培においては，家畜ふ
ん堆肥や石灰質資材を施用することにより，ソバの生育と
収量を改善できる可能性がある．また，堆肥等有機物につ
いては , 土壌の物理性を改善することにより赤土等流出を
低減する効果（翁長ら 1991），土壌侵食により低下した作
物収量を回復させる効果（Suiら 2009）も指摘されている．
とりわけ畜産業が盛んな沖縄においては家畜ふん処理が喫
緊の課題となっていることから，家畜ふん堆肥の製造・供
給技術の研究開発が進められており（田中ら 2005），今後
さらに利用しやすい資材になると期待される．しかしなが
ら，沖縄の酸性土壌における堆肥の施用が作物の生育や収
量に及ぼす影響に関する科学的な知見は少ない（Kubaら 

1989）．このようなことから，ソバ栽培における家畜ふん
堆肥施用の効果を見いだすことができれば，当該地域の環
境保全および生産性の向上につなげることが可能となる
家畜ふんが土壌に施用されると，土壌 pHが上昇すると
の報告が見られる（Shen and Shen 2001，Mokolobate and 

Haynes 2002, 熊谷ら 2006，Tangら 2007，Naramabuyeら 

2008）．一方，パイナップル栽培においては，土壌 pHの上
昇に伴い生育障害や収量低下が生じることが知られている
（Alvarezら 1993, 竹内ら 2003）．そのため，家畜ふん堆肥
施用によるソバ栽培をパイナップルとの輪作に導入するこ
とを想定すると，家畜ふん堆肥施用による土壌 pHへの影
響を検討しておく必要がある．
本研究では，極強酸性の国頭マージ土壌の圃場において
家畜ふん堆肥および石灰質資材がソバの子実収量，収量構
成要素，茎葉重ならびに土壌 pHに及ぼす影響を明らかに
するとともに，ソバの栽培による赤土等流出の低減効果に
ついて検討した． 

材料と方法

1．試験圃場の概要

供試圃場は沖縄県名護市の沖縄県農業研究センター名護
支所内の国頭マージのパイナップル栽培試験圃場で，試験
はパイナップルの改植時の 2008年および 2009年に実施し
た．供試圃場の土壌 pHはそれぞれ pH 4 . 2および 3 . 9の
極強酸性であった．

2．供試した堆肥の概要

家畜ふん堆肥は，鶏ふん，牛ふん，下水汚泥肥料，し尿
汚泥肥料，工業汚泥肥料，植物質原料および豚ぷんを主原
料とし堆肥化した家畜ふん混合堆肥（表示；全窒素 1 . 7％，
全リン酸 4 . 3％，全カリ 2 . 8％），牛ふん，木質系残渣物

および牧草を主原料とし堆肥化した牛ふん堆肥（表示；全
窒素 1 . 0％，全リン酸 0 . 84％，全カリ 1 . 4％）を供試した．

3．2008年栽培試験

2008年の栽培試験では，家畜ふん堆肥と苦土石灰の効果
を検討した．家畜ふん堆肥は，家畜ふん混合堆肥を用いた． 

基肥として化成肥料を窒素，リン酸，カリで 8，16，12 g 

m-2 施用した．家畜ふん堆肥施用は 0，1，3 kg m-2の 3水準，
苦土石灰施用は 0，200，500 g m-2の 3水準とし，3反復乱
塊法に配置した．各試験区は 3 m×4 m の長方形とした．
家畜ふん堆肥，苦土石灰および化成肥料をロータリー耕う
ん機により土壌混和した後，3月 21日にソバ品種「常陸
秋そば」を播種した．播種は手押し式播種機を用い，条間
約 20 cmとし，播種密度は 313粒 m-2 に設定した．成熟期
の 5月 22日に 1 m×50 cm の範囲内の個体数を数え，全
個体を地際部より切断して採取した．各処理区より中庸な
6個体について，草丈，初花節位，一次分枝数，主茎花房数，
総花房数を調査した．主茎初花節位花房と，主茎初花節位
花房より 2節上位の節に着生した花房（主茎第 3花房）に
ついて，開花数と子実数を調べ，結実率を算出した．主茎
花房数と総花房数について，集合花房の中のそれぞれの花
房も 1個と数えた． 植物体採取後に土壌を採取し，速やか
に pH（H2O）を測定した．採取した全個体から子実を脱
穀し，通風乾燥機を用いて 35℃で 7日以上乾燥させた後，
子実収量，茎葉重および千粒重を秤量した．

4．2009年栽培試験

2009年の栽培試験では，2種類の家畜ふん堆肥の効果を
検討した．家畜ふん堆肥とその施用量は，家畜ふん混合堆
肥を 1 kg m-2，牛ふん堆肥を 1 kg m-2 および 2 kg m-2 とし，
対照は家畜ふん堆肥を無施用とした．化成肥料は基肥とし
て窒素，リン酸，カリを 4，8，6 g m-2 施用する標準，8，
16，12 g m-2 施用する多肥の 2水準とした．以上の家畜ふ
ん堆肥 4処理と化成肥料 2水準を組み合わせ，3反復乱塊
法により配置した．家畜ふん堆肥および化成肥料をロータ
リー耕うん機により土壌混和した後，3月 19日にソバ品
種 「さちいずみ」 を 2008年栽培試験と同様に播種した．成
熟期の 5月 19日に 2008年栽培試験と同様に採取した．子
実収量，茎葉重，土壌 pHの調査方法，各試験区の大きさ
についても，2008年栽培試験と同様とした． 

5．統計処理

処理効果を分散分析と Tukeyの HSD法により検定した．
結実率については逆正弦変換値を検定に用いた． 

結　　　果

1．2008年栽培試験

土壌 pHは，家畜ふん堆肥および苦土石灰の施用により
有意に上昇した（第 1表）．土壌 pHは全ての区において
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pH4 . 2～6 . 0の範囲であり，家畜ふん堆肥のみを施用した
区では pH4 . 5および 4 . 9であった．土壌 pHに及ぼす家
畜ふん堆肥×苦土石灰の交互作用は有意であり，家畜ふ
ん堆肥 3 kg m-2 の条件では家畜ふん堆肥 0または 1 kg m-2

の条件とは傾向が異なり，苦土石灰 200 g m-2 の施用では土
壌 pHは上昇せず，苦土石灰 500 g m-2 の施用により pH が
急激に上昇していた．家畜ふん堆肥および苦土石灰の施用

による土壌 pHの低下は，いずれの水準でも認められなかっ
た．
茎葉重は，家畜ふん堆肥の施用により有意に増加したが，
苦土石灰の施用による有意な効果は認められなかった（第
2表）．茎葉重は家畜ふん堆肥を施用した条件において 216

～291 g m-2 であった．
子実収量は，家畜ふん堆肥の施用により有意に増加した
が，苦土石灰の施用による有意な効果は認められなかった
（第 2表）．子実収量は家畜ふん堆肥を施用した条件におい
て 171～203 g m-2 であった．
草丈，総花房数，初花節花房の結実率，主茎第 3花房の
結実率ならびに子実数については，家畜ふん堆肥の施用に
より有意に増加した（第 3表）．個体数，初花節位，主茎
花房数，一次分枝数，初花節花房の子実数，ならびに主茎
第 3花房の開花数については，家畜ふん堆肥の施用による
有意な効果は認められなかった．これらの特性については
家畜ふん堆肥×苦土石灰の交互作用がみられなかったた
め，苦土石灰処理を込みにした平均値を表示した（第 3表）．
土壌 pHと茎葉重および子実収量との間には，家畜ふん
堆肥を施用した区ならびに施用しなかった区のいずれにお
いても有意な相関が認められなかった（第 1図）．同程度
の pHで比較すると，家畜ふん堆肥を施用した区では施用
しなかった区より茎葉重および子実収量が高かった．

第 1表　家畜ふん堆肥と苦土石灰の施用が土壌 pHに及ぼす影響
（2008年栽培試験）．

堆肥
（kg m-2）

苦土石灰（g m-2）
平均値

0 200 500

0 4 . 2 4 . 7 4 . 9 4 . 6 b

1 4 . 5 5 . 1 5 . 2 4 . 9 b

3 4 . 9 4 . 9 6 . 0 5 . 3 a

平均値 4 . 5 4 . 9 5 . 4 

　ANOVA

　　堆肥 ***

　　苦土石灰 ***

　　堆肥×苦土石灰 *

***, *； 0.1％ 水準，5％水準でそれぞれ有意．同一の英文字を付し
た数値間には，Tukeyの HSD法（5％）による有意差がないことを
示す．

第 2表　家畜ふん堆肥と苦土石灰の施用が茎葉重および子実収量に及ぼす影響（2008年栽培試験）．

堆肥
（kg m-2）

茎葉重（g m-2） 子実収量（g m-2）
苦土石灰（g m-2）

平均
苦土石灰（g m-2）

平均
0 200 500 0 200 500

0 　95 　91 159 115 c 　75 75 127 　92 b

1 223 216 235 225 b 196 177 203 192 a

3 272 291 279 280 a 171 196 189 185 a

平均 197 199 224 147 149 173 

　ANOVA

堆肥 *** ***

苦土石灰 ns ns

堆肥×苦土石灰 ns ns

***； 0 . 1％ 水準で有意． ns；有意ではない．同一の英文字を付した数値間には，Tukeyの HSD法（5％）によ
る有意差がないことを示す．

第 3表　家畜ふん堆肥の施用が生育と収量構成要素に及ぼす影響（2008年栽培試験）．

堆肥
（kg m-2）

個体数
（m-2）

草丈
（cm）

初花節位 主茎花房数 総花房数 1次分枝数
初花節花房 主茎第 3花房

千粒重
(g)開花数

結実率
（％）

子実数 開花数
結実率
（％）

子実数

0 194 49 . 4 b 3 . 8 5 . 4 13 . 0 b 2 . 6 31 . 8 a 13 . 6 b 4 . 0 30 . 4 14 . 1 b 4 . 1 b 31 . 6 b

1 224 73 . 8 a 3 . 9 5 . 6 15 . 1 ab 2 . 8 26 . 8 b 21 . 9 a 5 . 5 29 . 3 20 . 1 a 5 . 9 ab 36 . 6 a

3 217 79 . 6 a 3 . 9 5 . 9 18 . 2 a 2 . 9 29 . 0 ab 20 . 1 a 5 . 3 31 . 8 22 . 3 a 6 . 9 a 37 . 0 a 

ANOVA ns *** ns ns ** ns * * ns ns ** ** ***

***, **, *；0 . 1％ 水準，1％ 水準，5％ 水準でそれぞれ有意． ns；有意ではない．同一の英文字を付した数値間には，Tukeyの HSD法（5％）
による有意差がないことを示す．値は苦土石灰処理を込みにした平均値．
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2．2009年栽培試験

土壌 pHは，家畜ふん堆肥の施用により有意に増加した
（第 4表）．
茎葉重は，家畜ふん堆肥の施用および化成肥料の施用量
増加により有意に増加した（第 5表）．茎葉重は家畜ふん
堆肥を施用した条件において 174～272 g m-2 であった．供
試した堆肥の種類および施用量については茎葉重の差が見
られなかった．
子実収量は，家畜ふん堆肥の施用および化成肥料の施用
量増加により有意に増加した（第 5表）．子実収量は家畜
ふん堆肥を施用した条件において 174～235 g m-2 であった．
堆肥の種類および施用量については子実収量の差が見られ
なかった．

考　　　察

1．家畜ふん堆肥施用がソバの子実収量，茎葉重ならび

に収量構成要素に及ぼす影響

酸性土壌において作物生育が抑制される理由としては，
土壌中の水素イオンの上昇自体が直接の問題になるわけで
はなく，低い土壌 pHに付随する以下のような土壌特性が
作物生育を抑制する因子になると考えられている（松中 

2003，但野・安藤 1984）．すなわち，アルミニウムなどの
有害金属が溶出して植物の根が障害を受けること，リン酸
が難溶性となるためリン酸欠乏となること，カルシウムや
マグネシウムが土壌から溶脱して欠乏すること，必須微量
養分が溶解度低下や溶脱により欠乏すること，微生物活性
が低下することである．本研究において，2008年および
2009年のいずれの栽培試験についても，家畜ふん堆肥の施
用による茎葉重および子実収量の増加が顕著であった．こ
こで土壌 pHと茎葉重および子実収量の間には相関が認め
られず，同程度の pHで比較すると家畜ふん堆肥の施用下
では無施用下より茎葉重および子実収量が高くなってい
た．また，苦土石灰施用により土壌 pHが上昇したにもか
かわらず，苦土石灰施用による子実収量および茎葉重の増
加は判然としなかった．これらのことから，家畜ふん堆肥
施用による土壌 pH以外の土壌特性の変化が，ソバの茎葉
重および子実収量の増加に寄与したと考えられる．
既往研究によると，ソバではリン酸欠乏による生育の低
下（村山ら 1998，Hayashi 2001）および子実収量の減少（林 

1997，村山ら 1998）が極めて激しいとの栽培実験結果がみ
られる．そのため，リン酸欠乏が生じやすい極強酸性土壌
においては，リン酸欠乏がソバの生育や収量を低下させる
主要因子となる可能性が考えられる．本研究に用いた圃場
の土壌は極強酸性の国頭マージであるが，類似の土壌条件
と考えられる土壌 pHが中性に近い国頭マージや，国頭マー
ジではない強酸性および極強酸性土壌での既往研究の中に

第 4表　家畜ふん堆肥の施用が土壌 pHに及ぼす影響（2009年栽培
試験）．

堆肥名
堆肥施用量
（kg m-2）

化成肥料
標準 多肥 平均

対照（無堆肥） 0 4 . 1 4 . 0 4 . 0 b 

家畜ふん混合堆肥 1 4 . 2 4 . 2 4 . 2 a 

牛ふん堆肥 1 4 . 2 4 . 2 4 . 2 a

牛ふん堆肥 2 4 . 3 4 . 4 4 . 3 a

ANOVA

　堆肥 ***

　化成肥料 ns

　堆肥×化成肥料 ns

***； 0 . 1％ 水準で有意．ns；有意ではない．同一の英文字を付し
た数値間には，Tukeyの HSD法（5％）による有意差がないことを
示す．

第 1図　土壌 pHと茎葉重および子実収量の関係（2008年栽培試験）.
　　　ns；相関係数が有意ではない．

○無堆肥区　△堆肥区
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は，家畜ふん堆肥，家畜ふんおよび堆肥の施用により作物
の生育や収量が改善され，また，植物体によるリン酸吸収
が向上していたとの報告がいくつか見られる（Hue 1992，
Patiram 1996，Shen and Shen 2001，真境名ら 2002，Tangら 

2007）．また，既往研究において，リン酸欠乏下における
ソバへのリン酸化成肥料の施用により，草丈，茎重，一次
分枝数，総花房数，千粒重の増加が報告されているが（村
山ら 1998），本研究において，家畜ふん堆肥施用により草丈，
茎葉重，総花房数，千粒重は増加しており，両研究結果の
間に矛盾は認められない．これらのことから，本研究にお
いて観察された家畜ふん堆肥施用による顕著なソバの生育
と収量の改善効果には，ソバのリン酸吸収の改善が寄与し
た可能性が考えられる．ただし，有害金属，カルシウム，
マグネシウム，微量養分，微生物活性等，他の因子が関与
した可能性は排除されず，詳細の解明には作物体中の養分
濃度や吸収量等について今後の検討を要する．なお，本研
究においては供試した堆肥の種類や施用量が子実収量や茎
葉重に及ぼす影響は認められなかったが，上記のような詳
細の解明により，最適な堆肥の選定や施用量の設定が容易
になると期待される．

2．南西諸島の極強酸性土壌におけるソバの子実収量

既存産地におけるソバの栽培試験の中で子実収量が高
かった例を参照すると，それぞれの報告の最高値は 223～
318 g m-2 であった（加藤・千葉 1983，外川ら 1988, 小木曽
ら 1989，村山ら 1998，杉本ら 2000，原ら 2009）．しかし
ながら，既存産地においては台風（農林水産省大臣官房統
計部 2004，2008）や湿害（西牧 1983，竹前 1986，杉本ら 

2000，農林水産省大臣官房統計部 2008，2009），低温（農
林水産省大臣官房統計部 2009），干ばつ（農林水産省大臣
官房統計部 2008）といった不順な天候による大幅な減収が
頻発している．そのため，例えば最大のソバ生産都道府県
である北海道の子実収量は，天候に恵まれたとされる 2005

年および 2006年では 93および 87 g m-2であったが，天候

不順となった 2004年，2007年および 2008年では 52，77

および 69 g m-2 と低い水準である（農林水産省大臣官房統
計部 2004，2005，2006，2008，2009）．本研究において得
られた子実収量は，2008年の最高値で 203 g m-2，2009年
の最高値で 235 g m-2であり，既存産地における子実収量
の最高値に近かった．ところで，本研究において南西諸島
でのソバ栽培期間として想定している 3～5月は，台風接
近が非常に少ないため，台風被害を受ける確率が低いと期
待できる．また，南西諸島の国頭マージでも，降雨が多い
時期に播種した結果としての湿害様症状が観察されてはい
るものの（原ら 2008），赤土等流出が発生する圃場は排水
のために傾斜をつけた畑地であるため（翁長ら 1999，南ら 

2002，仲村ら 2003，亀谷 2004），湛水しやすい水田での栽
培が多い既存産地よりは湿害を受けにくい可能性が考えら
れる．以上のことから，本研究において得られた子実収量
は，既存産地に十分匹敵する水準と考えられ，台風被害や
湿害を受けにくい可能性が期待される．

3．南西諸島の極強酸性土壌におけるソバの茎葉重と赤

土等流出低減効果

ソバ栽培に期待される赤土等流出低減効果は，生育中の
ソバの植生による被覆効果，そしてソバ収穫後に圃場に残
存するソバ茎葉による全面マルチの被覆効果，さらにサト
ウキビ等を植え付けた後に畦間に設置するソバ茎葉を用い
た部分マルチによる表面流去水の滞流・土砂沈降効果の 3

つの効果によっている（塩野ら 2007）．そのうち全面マルチ，
部分マルチが想定される 5～10月は梅雨や台風による降雨
が多いことから，全面マルチ，部分マルチの効果が特に重
要と考えられる．
全面マルチについては，塩野ら（2007）が，ソバワラ敷
設量Ｗ（g m-2）と被覆率 RC（％）を用いて赤土流出低減
率（％）を推算している．
赤土等流出低減率＝ 1–e–0 . 03・RC （1）式
RC＝100 {1–e–5 . 88W} （2）式

第 5表　家畜ふん堆肥の施用が茎葉重と子実収量に及ぼす影響（2009年栽培試験）．

堆肥名 堆肥施用量
（kg m-2）

茎葉重（g m-2） 子実収量（g m-2）
化成肥料 化成肥料

標準 多肥 平均 標準 多肥 平均
対照（無堆肥） 0 100 　84 　92 b 　96 104 100 b

家畜ふん混合堆肥 1 231 272 252 a 227 235 231 a

牛ふん堆肥 1 174 196 185 a 174 200 187 a

牛ふん堆肥 2 196 236 216 a 197 228 212 a

ANOVA

　堆肥 *** ***

　化成肥料 * *

　堆肥×化成肥料 ns ns

***，*；0 . 1％ 水準，5％ 水準でそれぞれ有意． ns；有意ではない．同一の英文字を付した数値間には，Tukeyの
HSD法（5％）による有意差がないことを示す．
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本研究において，それぞれの年で最も高い子実収量が得
られた処理区の茎葉重は 2008年および 2009年でそれぞれ
291 g m-2および 272 g m-2であった．その茎葉を全面マル
チに用いると，（1）式および（2）式による推算によれば
赤土等流出低減率は 91％となり，赤土等流出の大部分を軽
減できると考えられる． 

部分マルチについては，作物等の少量のワラにより土砂
流出を顕著に低減できると報告されている．中尾ら（1996，
2002）は 71 g m-2，118 g m-2の稲ワラで畦間に部分マルチ
をすると，土壌流亡が 80％，40％以上減少したと報告して
いる．また，Döring（2005）は 125 g m-2のコムギのワラに
よる全面マルチが土砂流出の 9割を削減したと報告してお
り，このとき条間にワラが流入して水をせき止め，部分マ
ルチ様の機能が発揮されたためと考察している．ススキに
よる部分マルチが沖縄の国頭マージにおける土砂流出を大
幅に低減したとの報告も見られる（吉永ら 2007）．
以上のことから，本研究の堆肥施用処理で得られたソバ
の茎葉量は，全面マルチと部分マルチに利用された場合，
赤土等流出の顕著な低減に十分な量と考えられる．

4．家畜ふん堆肥施用が土壌 pHに及ぼす影響

既往研究において，家畜ふんや堆肥の施用が土壌 pHを
上昇させるとの報告が見られるが（Shen and Shen 2001，
Makolobate and Haynes 2002, 熊谷ら 2006，Tangら 2007, 

Naramabuyeら 2008），本研究においても家畜ふん堆肥の施
用により pHが上昇した．ソバ栽培がパイナップル栽培の
輪作に導入されることで赤土流出が低減する可能性が考え
られるが，パイナップルは土壌 pHが 7以上になると生育
障害が発生すると報告されている（竹内ら 2003）．本研究
において，1～3 kg m-2 の家畜ふん堆肥の施用でソバの多収
栽培が可能であることが明らかになったが，家畜ふん堆肥
の施用下でも土壌 pHは 7を大きく下回っていた．なお，
土壌 pHを上昇させる苦土石灰施用による子実収量の増加
効果は判然としなかったため，苦土石灰施用の必要性は低
いと考えられるが，家畜ふん堆肥のみを施用した処理区の
pHは 4 . 9以下であった．このことから，家畜ふん堆肥の
利用によりソバの多収栽培が可能であり，その後にパイ
ナップルを栽培したとしても，土壌 pH上昇によるパイナッ
プルの生育障害は生じにくいと考えられた．

5．南西諸島におけるソバ栽培の実用化に向けた展望

既往研究において，夏植サトウキビ栽培の輪作作物とし
てソバを 2～3月播種の栽培体系で取り入れ，得られるソ
バ茎葉を土壌被覆のためのマルチ資材として活用すること
により，赤土等流出を低減できることが実証されているこ
とから（塩野ら 2007），夏植サトウキビとソバとの輪作体
系の実用化が期待される．本研究におけるソバ茎葉の全面
マルチは，ソバ子実のコンバイン収穫と同時に農地地表面
に散布される茎葉が全面マルチの機能を発揮するものであ

る．すなわち全面マルチの設置は追加的な経費や労力を要
しないことから（塩野ら 2007），実現性が高いと考えられる．
一方，ソバ茎葉の部分マルチは，その設置のために金銭換
算で 3,400 円 /10 a の追加的な労力等を要することから（塩
野ら 2007），実現のためには営農者に部分マルチ設置を促
す社会経済的な仕組み作りが必要と考えられる．
南西諸島で想定されるソバ作期は 10～5月の間の約 2カ
月間であるが（原ら 2008），その 2カ月間がパイナップル
の休閑期間と重なり，パイナップルとソバを輪作できる可
能性について検討する．栽培指針に記されている露地パイ
ナップルの作型には，7～8月に植付ける夏植えと，3～5

月に植付ける春植えがあるが（沖縄県農林水産部 2003），
いずれの作型も 9～12月の 2回目の収穫（秋実）をもって
作期を終える（沖縄県農林水産部 2003）．その秋実収穫に
続いて夏植えする場合は，7月まで休閑となるため，その
パイナップル休閑期間にソバを栽培できる可能性が考えら
れる．近年，早生の生食用品種であるボゴール，ソフトタッ
チの植え付け面積が増加しており，例えば，平成 19年で
のパイナップル栽培面積 551 ha のうち 20 ％ 以上が生食用
品種となっている（注：栽培面積における年次別優良系統
の割合 2007，園芸振興課業務関係資料）．早生の生食用品
種は，品質のよい 10月までに収穫を終えるため，従来品
種より休閑期間が長くなり，よりソバ栽培の可能性が広が
る．
パイナップル圃場については特に土壌 pHが低い傾向が
現地関係者の間で知られていることから，多くの場合ソバ
栽培には家畜ふん堆肥の投入が必要になると考えられる．
その場合，家畜ふん堆肥施用に要する経費が家畜ふん堆肥
施用にともなう粗収益の向上分を上回らないことが重要で
ある． 
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Effects of composted manure on growth and grain yield of buckwheat  (Fagopyrum esculentum Moench) in acid soil in subtropical 
Japan : Takahiro HARA
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Abstract : Soil erosion due to rainfall is a serious problem in acid soil region in subtropical Japan. Introducing new crops which 
can be used in rotation with sugarcane and pineapple is expected to alleviate soil erosion. We developed a buckwheat cultivation 
method suitable for acid soil with pH 3.9～4.2 in subtropical Japan. We examined the effects of composted manure and dolomite 
on the growth and grain yield of buckwheat. The composted manure was applied at a rate of 1～3 g m-2 and dolomite at the rate 
of 200 and 500 g m-2. Application of composted manure signifi cantly increased grain yield and shoot weight. Grain yield was 171
～235 g m-2 when composted manure was applied, whereas 75～104 g m-2 when neither composted manure nor dolomite was 
applied. Shoot weight was 174～291 g m-2 when composted manure was applied, but 95～100 g m-2 when neither composted 
manure nor dolomite was applied. The amount of shoot obtained in the experiment by applying composted manure is 
considered enough to substantially decrease soil erosion caused by rainfall, if the shoot is used for mulch to cover soil surface. 
No significant effect of applying dolomite on grain yield and shoot weight was detected. Applying composted manure 
signifi cantly elevated soil pH, which did not exceed pH 7 at which pineapple growth would be damaged.
Key words : Composted manure, Dolomite, Okinawa, Pineapple, Soil conservation, Soil Erosion, Sugarcane.
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