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第 5 章 暖地における有機二毛作栽培技術 

 

１．背景 

有機農産物への需要が高まる中、九州地域においても有機農業への取り組みが広まりつ

つあります。しかしながら、温暖・多雤の暖地においては、病害虫や雑草の多発が有機栽

培技術の確立を困難なものとしており、有機農業拡大の阻害要因となっています。 

一方、温暖な気候は多様な作型を可能とし、北部九州では稲－麦二毛作体系が広く実践

され、高い耕地利用率が実現しています。しかしながら、有機農業に限って言えば、冬作

に関わる技術開発の遅れから、二毛作はほとんど実施されていないのが現状です。 

そこで、暖地における有機農業の普及・拡大に資するため、有機農家の技術を一般化し

て、比較的容易に有機栽培が実践できる技術開発を進めるとともに、二毛作の導入を可能

とする麦や露地野菜などの冬作における有機栽培技術を確立することを目的として、技術

開発に取り組んできました。以下は、北部九州の有機農業経営において活用可能な技術を

取りまとめたものです。 

 

２．水稲の有機栽培 

（１）栽培暦（第 5－1 図、第 5－2 図） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（i）種子消毒：温湯消毒 60℃で 10 分間（塩水選から 1 時間以内に実施） 

（ii）育苗：有機液肥の施用 1 葉期と 2 葉期に窒素成分で 1.0ｇ/箱ずつ 

（iii）移植：中苗移植 6 月 25 日以降の移植（トビイロウンカ被害回避） 

（iv）基肥：有機質資材にはなたね油かすを使用 

前作なし；80 ㎏/10a 有機麦跡；0～25 ㎏/10a 有機野菜跡；0 ㎏/10a 

（v）雑草対策：代かきの間隔を 10 日間あける、深水管理、米ぬか 150 ㎏/10a、除草機 移

植 10、20、30 日後 

（vi）穂肥：なし（紋枯病被害回避） 

 

第 5－1 図 水稲の栽培暦 
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（２）技術解説 

１）種子消毒 

温湯消毒する種籾は、4 ㎏/袋以内とします。

温湯消毒は、乾籾もしくは塩水選から 1 時間

以内の種籾に実施します（第 5－3 図）。設定

温度は 60℃で浸漬時間 10 分間です。 

 

２）育苗の肥培管理 

方法１ 有機液肥を利用する場合 

窒素施用量は、1.0g/箱を 2 回（1 葉期と 2

葉期）とします。 

方法２ 有機質資材を利用する場合 

未熟な有機質資材を用いるとカビが発生するため、以

下のいずれかの方法をとる必要があります（第 5－4 図）。 

（i）床土は白乾状態まで乾燥させたものを用いる。 

（ii）有機質資材は苗箱の底へ施用する。 

（iii）播種前 3 日以内に施用する。 

（iv）カニ殻を窒素で 1.7g/箱施用する。 

 

３）病害虫対策技術 

トビイロウンカの被害を回避・軽減するため 6

月 25 日以降の遅植えにします（第 5－5 図）。紋枯

病は生育後半の水稲が旺盛なほど発生が多いため、

穂肥は控えます。 

 

４）雑草対策技術 

（i）代かきの間隔を空けます。1 回目の代かき後

第 5－2 図 有機液肥の追肥と除草

第 5－3図 塩水選開始から温湯消毒

開始までの時間と発芽勢との関係 

第 5－4 図 有機質肥料施

用後のカビ発生 

第 5－5図 移植時期とトビイロウ

ンカの発生との関係（2009 年） 
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に雑草を発生させ、その 10～15日後の 2回目の代かきで発芽した雑草を埋め込みます。 

（ii）圃場の均平と深水管理を実施します。しかし、スクミリンゴガイ生息圃場では深水

にすると苗が食害を受けるので 2 ㎝以下のひたひたの浅水管理を実施します。 

（iii）米ぬかの施用量は 150 ㎏/10a とし、施用時期は移植直後で効果が高いです。 

（iv）機械除草 移植 10 日後から 10 日おきに 2～3 回実施します。 

 

３．水稲有機栽培における現地事例 

水稲の有機栽培圃場 19 筆（2009 年）と 14 筆（2010 年）を調査し、現地の実態把握を

行いました。 

（i）有機栽培の精玄米重は、慣行栽培の約 70～85％であり、穂数が尐ない圃場で収量が低い

傾向でした（第 5－6 図）。穂数が多い圃場は大豆跡や冬作を作付した圃場で、一方、穂

数が尐ない圃場は、無肥料栽培の圃場、栽植密度が小さい圃場、雑草が多発した圃場で

した（データ省略）。 

（ii）㎡当たり籾数と登熟歩合との関係をみたところ、一般に㎡当たり籾数が多いと登熟歩

合が低下しました。その関係を示す曲線から外れた圃場では、残草量や病害虫発生が多

く観察されたことから、それらが登熟歩合の低下の原因と考えられました（第 5－7 図）。 

（iii）病害虫の発生は圃場間で大きく異なりました。特に甚大な被害を及ぼすトビイロウン

カの発生は、移植時期が遅い圃場で尐ない傾向がみられました（第 5－8 図）。 

（iv）残草量も同様に圃場間で大きく異なり、スクミリンゴガイ生息圃場で特に雑草が尐な

い傾向でした（第 5－9 図）。機械除草を実施した圃場では株間の残草量が多く、手取り

除草時間が多いことがわかりました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5－6図 穂数と精玄米重との関係 第 5－7図 籾数と登熟歩合との関係 

第 5－8図 移植時期とトビイロウンカの発生 第 5－9 図 生育期の株間と条間の残草
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４．小麦の有機栽培 

（１）栽培暦（第 5－10 図、第 5－11 図） 

（i）播種：播種時期は雑草の発生を抑えるために 12 月上旪頃の晩播とします。 

（ii）肥料：基肥：発酵鶏糞を窒素成分量で 40 ㎏/10a 

追肥：なたね油かすを窒素成分量で 5 ㎏/10a 

（iii）雑草対策：水稲収穫後、土壌が乾燥したら速やかに耕起します。播種後に米ぬか

400kg/10a 以上を散布します。土入れを実施します。 

（iv）赤かび病：イオウフロアブル 400 倍を開花期とその 2 週間後に 2 回散布。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）技術解説 

１）肥培管理技術 

なたね油かすは発芽障害を招くため、基肥の使

用は避ける必要があります（第 5－12 図）。 

基肥は鶏糞を窒素成分量で 40 ㎏/10a、追肥は

なたね油かすを窒素成分量で 5㎏/10a施用します。

鶏糞の肥効率は窒素濃度が高いほど高いため、窒

素濃度が高いものを用います。 

 

２）病害虫対策技術 

（i）裸黒穂病 

風呂浸漬法で実施します。小麦種子を網袋などに入れて、お湯に 10 時間浸漬した後に

作物名：小麦（品種「シロガネコムギ」）

10月 6月
下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上

播
種

麦
踏
み

麦
踏
み

収
穫

耕
起

米
ぬ
か

土
入
れ

土
入
れ

基肥：鶏糞（kg/10a）　TN-4.0％ 1000

追肥：菜種油かす（kg/10a） 95

病

害

虫

防

除

赤かび病 イオウフロアブル ○

施肥①

作業

雑草対策

資材
3月 4月 5月11月 12月 1月 2月

第 5－10 図 小麦の栽培暦 

第 5－11 図 鶏糞の散布と播種 

第 5－12 図 なたね油かすの

施用量と小麦の出芽率 
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引き上げて陰干しをします。湯の温度は、浸漬開始時に 45℃に設定し、最終的な水温が 20℃

ぐらいになるように調節します。 

（ii）赤かび病 

イオウフロアブル 400 倍を開花期とその 2 週間後

に散布します（第 5－13 図）。 

 

 

 

 

 

３）雑草対策技術 

小麦有機栽培の雑草防除では、小

麦を播種するまでに多くの雑草を発

生させて、土の中の雑草の種子を減

らし、播種後に発生する雑草を減ら

すことが重要です。そのためには水

稲収穫後に、土壌が乾燥したらでき

るだけ速やかに耕起をすると効果的

です。また、播種後の雑草発生量を

減らすには、晩播が有効です。播種

時期を遅らせると、①播種前に発生

する雑草が増える、②未発芽の雑草

の種子は休眠に入る、という二つの

効果から播種後に発生する雑草量が

減尐します。播種前の耕起と晩

播を組み合わせると、雑草害が

生じない程度に雑草量を減らす

ことができます（第 5－14 図）。 

さらに播種後に米ぬかを散布

すると、米ぬか及び土壌表面が

クラスト化して硬くなり雑草の

発生を抑制します。そのために

は 400kg/10a 以上の散布が必要

です（第 5－15 図）。 

 

 

 

 

第 5－13 図 小麦赤かび病に

対する硫黄系薬剤の防除効果 

第 5－15 図 播種後の米ぬか散布によ

る雑草量低減効果 

雑草乾物重は無処理に対する割合 

第 5－14 図 播種前耕起回数と晩播によ

る雑草量低減効果 

播種前の耕起回数 
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５．タマネギの有機栽培 

（１）栽培暦と要点（第 5－16 図、第 5－17 図） 

慣行栽培では、育苗床でのダゾメット剤等による雑草防除が行われています。また、極

早生品種の本圃では、化学肥料および除草剤を用いた透明マルチ栽培が行われ、病害虫防

除は化学農薬を 5～6 回散布して行います。 

有機栽培の事例では、苗床で雑草が発生し苗質が慣行栽培より劣っています。また、本

圃では雑草抑制のための黒マルチを被覆していますが、植え穴から雑草が発生しているこ

と、肥料の主体が鶏糞であるが冬作のため肥効が不十分であること、防除をほとんど行わ

ないため病害が発生していること等により商品収量が慣行栽培の７割以下となっています。 

これに対し、開発技術では、地床での陽熱消毒による雑草防除を行います。また、苗床

や本圃では市販の有機質肥料を使用し、マルチ被覆時期を早めることによる雑草防除や年

内から銅剤による防除を行うことで、慣行の約 8 割の商品収量を得ることができました。 
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作業

雑草対策

８月 ９月 １０月 １１月 １２月

陽熱消毒

育 苗

第 5－16 図 タマネギ有機栽培の管理作業 

第 5－17 図 タマネギ有機栽培の要点 
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（２）苗床の施肥管理 

開発技術では、市販の有機質肥料や鶏糞等を使います（第 5－1 表）。苗床の土壌酸度矯

正は、カキ殻等有機石灰類を施用します。施肥量は、a 当たり窒素：1.5kg、リン酸：2.5kg、

カリ：2.0kg を 7 月下旪～8 月上旪頃に施用します。 

 

 

（３）苗床の雑草対策 

地床によるタマネギの育苗は、

雑草発生により苗質が著しく低下

します。開発技術では、苗床での

雑草対策として、陽熱消毒を行い

ます。陽熱消毒はタマネギ播種（9

月中旪頃）の約 30～50 日前から実

施します。畝表層部分（地表 5cm

くらいまで）が乾燥しすぎている

場合は、陽熱消毒の効果が劣るの

で、軽くかん水（5mm まで）した

後に透明ポリエチレンフィルムを畝に密着させてしっかりと被覆します（第 5－18 図）。 

【播種までの作業手順】 

（i）施肥 

（ii）耕起・畝立て（畝表層が乾燥している場合は軽くかん水） 

（iii）透明ポリエチレンフィルム被覆 

（iv）30～50 日間被覆（播種直前まで被覆） 

（v）透明ポリエチレンフィルム除去、播種 

 

（４）苗床での病害防除 

慣行法では育苗中に、べと病やボトリチス葉枯れ症を予防するために化学農薬による防

除を行います。一方、開発技術では、有機ＪＡＳに適合する農薬である銅剤による防除を

育苗後半の定植約 2 週間前に 1 回行います。降水量が多い場合は、病害が発生しやすいの

で、育苗中期、後期の 2 回以上は防除します。また、生育時に病害などで黄化した苗など

は早めに除去します。 

 

資 材 名 苗床 1a 当たり施用量 備  考 

完熟牛糞堆肥 200 kg        

セルカ 10 kg       石灰肥料（量は pH に応じて加減） 

発酵鶏糞 30 kg        

グリーンアニマル７２５ 16 kg       肉骨粉、なたね油かす等配合 

サングリーングアノ 3.5 kg       リン酸肥料 

第 5－1 表 タマネギの苗床の施肥（例） 

第 5－18 図 苗床の太陽熱消毒 

施肥、畝立て後に透明ポリエチレンフィルムを被覆 
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（５）品種 

開発技術では、4 月上中

旪に収穫する病害虫の発生

が尐ない品種を選択します。

極早生種（4 月 5～10 日頃

収穫）は、「貴錦」（カネコ

種苗）、「ひろまる」（みかど

協和）等が有望です。また、

早生種（4 月 18～20 日頃収

穫）は、「レクスター1 号」

（七宝）、「ハイゴールド 1

号」（サカタのタネ）等が有望です（第 5－19 図）。 

 

（６）本圃の施肥管理 

開発技術では、苗床と同様に市販の有機質肥料や鶏糞等を使います（第 5－2 表）。土壌

酸度矯正は、カキ殻等有機石灰類を施用します。施肥量は、10a 当たり窒素：22kg、リン

酸：15kg、カリ：20kg を施用します。 

 

 

（７）本圃の雑草対策 

慣行の極早生種や早生種では、透明

マルチを使用し、雑草防除のために除

草剤を使用します。現地での有機栽培

では、黒マルチによる栽培ですが、植

え穴からの雑草発生が多く、タマネギ

の生育を阻害し、収量低下要因の一つ

となっています。 

これに対し、開発技術では、うね全

体および植え穴からの雑草対策のため、

極早生種、早生種ともに黒マルチを、定植 2 週間前までに被覆します（第 5－20 図）。 

 

 

資 材 名 本圃 10a 当たり施用量 備  考 

完熟牛糞堆肥 3000 kg        

セルカ 100 kg       石灰肥料（量は pH に応じて加減） 

発酵鶏糞 200 kg        

グリーンアニマル７２５ 280 kg       肉骨粉、なたね油かす等配合 

N 7.0％、P2O5 2.0％、K2O 5.0％ 

第 5－19 図 収穫時の極早生品種「ひろまる」（左）と

早生種「レクスター1 号」（右） 

第 5－2 表 タマネギの本圃の施肥（例） 

第 5－20図 本圃における黒マルチ栽培状況 
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（８）本圃での病害防除 

本圃でのべと病やボトリチス葉枯れ症予防のため、慣行では 2 月から化学農薬による防

除が行われます。開発技術では、有機ＪＡＳに適合する農薬である銅剤による防除を 12～

3 月に月 1 回程度行います（銅剤散布の目安：12 月、1 月、2 月に各 1 回、3 月に 2 回、計

5 回）。また、生育時に病害などで黄化した株などは早めに除去します。なお、アザミウマ

（スリップス）類が発生しますが、防除は特に行わなくても、収量への影響はほとんどあ

りません。 

 

６．レタスの有機栽培 

（１）栽培暦と要点（第 5－21 図、第 5－22 図） 

水稲後作のレタスは、セルトレイを用いてハウスにて 1 ヶ月ほど育苗します。しかしな

がら、有機ＪＡＳに適合し、レタスの生育が良好な培土や育苗時の追肥方法は明らかとな

っていません。また、本圃での施肥や品種、病害虫防除についても明らかとなっていませ

ん。 

開発技術では、有機ＪＡＳ適合培土を選定し、さらに魚由来の液肥を行うことで良質な

苗の生産ができました。また、本圃では、有機栽培で収量・品質の優れる品種を用い、施

肥は、市販の有機質肥料を使用することで慣行化学肥料と同程度の商品収量を得ることが

できました。 
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第 5－21 図 レタス有機栽培の管理作業 
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（２）育苗培土・品種 

育苗における培土は、良質な苗の生産に重要です（第 5－23 図左）。開発技術では、有

機ＪＡＳに適合する培土で、レタスの生育が良好な「有機園芸培土」（（株）関東農産）等

を使用します。品種は、草勢が旺盛な 1～3 月どりの品種「レイヤード」（タキイ種苗）等

を使用します（第 5－23 図右）。育苗日数は、慣行と同等の 40 日程度です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）苗の追肥 

育苗日数が 40 日間と長い場合、有機ＪＡＳ適合培

土の肥料分だけでは良質なレタス苗ができません。

そこで、開発技術では、苗の充実を図るため播種 20

日後と 30日後に 100％魚由来液肥を窒素成分で 1ト

レイ当たり各 250mg（例えば、シープロテイン N の

場合、120 倍を 500 mL）かん注します。目標とする

苗姿は、草丈 6～7 cm、葉数 4～5 枚で根鉢がしっか

第 5－22 図 レタス有機栽培の要点 

第 5－23 図 慣行培土と有機 JAS 適合培土（左）と品種「レイヤード」（右） 

第 5－24 図 目標苗姿 
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り巻いた苗です（第 5－24 図）。 

 

（４）本圃の施肥 

開発技術では、市販の有機質肥料や鶏糞等を使います（第 5－3 表）。土壌酸度矯正は、

カキ殻等有機石灰類を施用します。施肥量は、10a 当たり窒素：20kg、リン酸：14kg、カ

リ：20kg を 12 月上旪頃に施用し、畝立て・マルチを行います。 

 

 

（５）本圃の病害虫防除 

厳寒期のレタス栽培では、灰色カビ病や菌核病、腐敗病が発生します。このため開発技

術では、腐敗病の防除として銅剤を散布します。1 回目は、活着後（定植約 2 週間後）に

株元を中心に散布し、2 回目は、結球開始初期に散布します。防除の際は、展着剤として、

パラフィン剤（例えば、アビオンＥを 500 倍）を加用します。 

なお、銅剤は腐敗病に農薬登録がありますが、灰色カビ病や菌核病には農薬登録があり

ませんので、栽培に当たっては、銅剤を灰色カビ病や菌核病の防除目的に使用することは

できません。 

 

７．経営評価（水稲） 

水稲有機栽培の収益性を H24 年度の現地実証試験を基に試算した結果、県慣行栽培と比

較して単価は 2.3 倍で、収量はほぼ同等であったため、粗収益は 2.3 倍、農業所得は 4.3

倍と試算されました（第 5－4 表）。 

今後、水稲と麦類や野菜を組み合わせた二毛作体系について、経営評価を実施する予定

です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資材名 10a 当たり施用量 備考 

完熟牛糞堆肥 2000 kg     

セルカ 100 kg    有機石灰肥料（量は pH に応じて加減） 

発酵鶏糞 200 kg     

グリーンアニマル７２５ 240 kg    
肉骨粉、なたね油かす等配合 

N 7.0％、P2O5 2.0％、K2O 5.0％ 

第 5－3 表 レタス本圃の施肥（例） 
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８．有機二毛作栽培技術開発に有効な試験事例 

（１）有機栽培現地土壌の可給態窒素の把握 

 

 

 

 

 

有機栽培現地圃場の可給態窒素量を把握するために、水田土壌の可給態窒素量の標準的

分析法である 30℃四週間湛水培養法と簡易測定法としての熱水抽出法の関係を調査した

が、相関は認められませんでした（第 5－25 図）。しかし、圃場から採取した土壌を湿土の
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第 5－25 図 可給態窒素量の抽

出法による関係 

第 5－26 図 可給態窒素量の抽

出法による関係 

注）湛水 30℃四週間培養と熱水

抽出法（風乾細土） 

注）湛水 30℃四週間培養と湛水

40℃一週間培養（生土） 

第 5－4 表 実証圃での水稲有機栽培の経営試算（10ａ当たり） 
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まま試料とする 40℃一週間湛水培養法は、30℃四週間湛水培養法と高い相関が認められま

した（第 5－26 図）。この方法では土壌の乾燥が不要であるとともに、培養期間が短いため、

分析の迅速化が期待できます。 

 

（２）焼酎廃液濃縮液等を利用した暖地水稲栽培 

○焼酎廃液濃縮液とは 

焼酎廃液濃縮液はサツマイモを原料とした焼酎蒸留後の廃

液を固液分離し、液体部分のみをおよそ 12 倍に濃縮したもの

で宮崎県において特殊肥料「焼酎粕藷蜜」として届け出がさ

れています（第 5－27 図）。窒素、リン酸、カリなどの養分の

他、カフェ酸やクエン酸などの有機酸も微量含まれており、

有機質肥料として利用可能であるほか、有機物マルチの資材

として米ぬかなどと同じように使うことができます（第 5－5

表）。 

 

 

ｐＨ 窒素 リン酸 カリ 含水率

4.0 1.16％ 0.74％ 2.15％ 67％
 

 

○施用試験結果 

福岡県筑後地域の灰色低地土で、作土(風乾土)の熱水抽出態窒素量が 6mg/100g 以上の

水田において、水稲品種「にこまる」に対し、焼酎廃液濃縮液 200L/10a、またはメタン発

酵消化液 2,500L/10a を田植え 7 日後に基肥として施用したところ、窒素を化成肥料で 10a

当たり基肥 5kg、追肥 3kg を施用する標準栽培と同等の玄米収量及び品質が得られました

（第 5－28 図、第 5－6 表、第 5－7 表）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5－27 図 焼酎廃液

濃縮液（焼酎粕藷蜜） 

注．霧島酒造（株）提供 第 5－5 表 焼酎廃液濃縮液の成分 

0 100 200 300 400 500 600 700 800

標準（化成5+3)

焼酎廃 0L+200L

焼酎廃 200L+200L

焼酎廃 400L+200L

焼酎廃 200L

焼酎廃 400L

メタン 2500L

収量 (kg/10a)

H23

H22

H21

第 5－28 図 試験圃場における水稲収量 
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（３）焼酎廃液濃縮液による水田雑草防除 

焼酎廃液濃縮液は、雑草発生前の施用で効果が高いため、水稲移植 3～5 日後に 400L/10a

施用すると効果的です（第 5－8 表）。コナギ等の広葉雑草に対する効果が高く、ホタルイ

等に対しては効果が劣ります。焼酎廃液濃縮液 200L/10a と米ヌカ 100kg/10a を同時施用し

ても、ほぼ同等の効果が得られます。注意事項として、焼酎廃液濃縮液の施用後に分解に

伴う悪臭が発生するため、民家や工場などの隣接地での使用については避ける必要があり

ます。 

 

 

有機質資材 ノビエ コナギ ホタルイ その他
濃縮液200L/10a 5 6 54 1
濃縮液400L/10a 2 0 38 0
米ヌカ200kg/10a 9 20 60 6

無処理 7 54 41 多数
　1m角コンクリートポット条件、6/29水稲稚苗移植、3日後有機質資材施用。

雑草発生本数

　雑草発生本数は有機質資材施用後20日目に調査（２ポット合計値）。  
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第 5－6 表 試験圃場の窒素施用量 
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第 5－8 表 有機物資材の施用による雑草防除効果 
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