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• 過去に実施した全国調査では、水田土壌の可給態窒素は2割が不足。最近の調査結果では、低下している県もある。
• さらに、大豆作において窒素収支がマイナスになることにより、たい肥を投入せずに田畑輪喚を続けている農地で
は可給態窒素が減少。

• たい肥の投入量が年々減少している中、水田利用の高度化を維持していくためには、たい肥の投入による地力維持
が重要。
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１．水田の地力の状況（可給態窒素）

水田へのたい肥の投入量の推移（1984～2015）
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過去の調査結果による全国の水田土壌の可給態
窒素の改善目標達成状況

田畑輪換水田における大豆の作付頻度と可給態窒素の関係
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最近の調査結果による水田の可給態窒素の状況（千葉県）
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出典：千葉県農耕地土壌の現状と変化（平成27年3月）
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出典：「Effects of preceding compost application on the nitrogen 
budget in an upland soybean field converted from a rice paddy 
field on gray lowland soil in Akita, Japan」（F. Takakai et al, 
2010）に基づき作成

（「近年における農地の土壌養分について」（秋田県立大学 金田
吉弘）を参照）

出典：東北農業研究センターたより 42（2014）
「田畑輪換の地力の実態からその維持改善方法
を明らかに」

30年間で約４分の１に減少
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• 過去の全国調査では、水田土壌の可給態ケイ酸量は改良目標値を下回る県が存在。最近の調査結果でも、可給態ケ
イ酸の減少傾向が見られる県がある。

• 稲わらのすき込みは増えているものの、ケイ酸カルシウム肥料の投入は年々減少しており、水稲の生理にとってケ
イ酸が重要な役割を担う中、あらためてケイ酸投入による土づくりが必要。

3

２．水田の地力の状況（ケイ酸）

過去の調査結果による全国の水田土壌の可給態ケイ酸
の状況
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出典：千葉県農耕地土壌の現状と変化（平成27年3月）

水稲におけるケイ酸の働き

出典：「土と施肥の新知識」（（一社）全国肥料商連合会）

水田における稲わらすき込み量とケイ酸カルシウムの投入
量の推移（1985～2016）

資料：農林水産省調べ
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最近の調査結果における水田の可給態ケイ酸の状況
（千葉県）
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• 過去の全国調査では全体としてカルシウムとカリウムが過剰であり、マグネシウムが不足傾向にあるなど塩基バラン
スの崩れがある。最近の調査結果においても塩基バランスが崩れている県がある。

• 塩基の過剰による影響もある上、塩基バランスが大きく崩れると養分間の拮抗作用により、特定の養分の欠乏を発症
する場合がある。
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３．畑土壌の理化学性（塩基バランス）

過去の全国調査結果による畑土壌の塩基バランスの改善目標達成状況

出典：「近年における農地の土壌養分について」
（秋田県立大学 金田吉弘）

カリウム過剰によるマグネシウム欠乏により、葉の黄化
症状を発症したほうれんそうと土壌診断結果

適正域：ｶﾙｼｳﾑ：ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ：ｶﾘｳﾑ＝(65～75)：(20～25)：(2～10)

黒ボク土壌

褐色低地土
褐色森林土

最近の調査結果における野菜畑の塩基バランスの状況
（千葉県7巡目2009～2012年）
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出典：「家畜ふん堆肥の連用によるカリ過剰とブロッコリーの花蕾黒変症について」
鎌田淳（埼玉県農林総合研究センター水田農業研究所）
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• 過去の調査結果では、施設園芸では、黒ボク土壌及び非黒ボク土壌ともに、土壌中の有効態リン酸の改善目標を超
過。最近の調査結果でも土壌の種類によっては有効態リン酸の過剰が顕著な県がある。

• 土壌にはアブラナ科野菜の根こぶ病の休眠胞子を吸着する機能があるが、リン酸過剰になるとこの能力が失われ、
根こぶ病を罹病しやすくなる。また、リン酸過剰によるスイカの急性萎凋症の発症事例の報告もある。

5

図 リン酸の添加がアブラナ科野菜根こぶ病
の発病に及ぼす影響

根こぶ病が発症した
ハクサイ

過去の全国調査結果による畑土壌における有効態
リン酸の状況

４．畑地土壌の理化学性（リン酸過剰）

土壌中のリン酸が休眠胞子の吸着性や根こぶ病の発病に及ぼす影響

出典：千葉県農耕地土壌の現状と変化（平成27年3月）
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最近の調査結果における野菜畑の有効態リン酸の状況
（千葉県7巡目2009～2012年）

急性萎凋症により壊滅的な被害を受けた小玉スイカの根と土壌診断結果

143 
48 

80 
32 

229 
97 

176 
73 

0 50 100 150 200 250

施設園芸
普通畑

施設園芸
普通畑

施設園芸
普通畑

施設園芸
普通畑

有効態リン酸の平均値（mg/100g）

黒ボク土壌

非黒ボク土壌

1巡目
（1979
～1983）
4巡目
（1994
～1998）

1巡目
（1979
～1983）

4巡目
（1994
～1998）

改善目標値
100mg/100g以下

改善目標値
75mg/100g以下

資料：土壌環境基礎調査

不足 適正 過剰

資料：東京農業大学 名誉教授 後藤 逸男氏提供

資料：東京農業大学 名誉教授 後藤 逸男氏提供

y = -0.0064x + 89.643

R2 = 0.9515

50

60

70

80

90

100

0 1000 2000 3000 4000 5000

吸
着
率

(%
)

リン酸添加量(P2O5 mg/100g)

図 土壌中のリン酸が休眠胞子の吸着性に及ぼす影響


Graph2

		0

		1000

		2000

		3000

		4000

		5000



リン酸添加量(P2O5　mg/100g)

吸着率 (%)

y = -0.0064x + 89.643
R2 = 0.9515

91.2829557682

83.7976360925

71.684405474

71.5013134247

66.3758938539

56.7591106608



Sheet1

		





Sheet1

		0		0		0		0		0		0

		１		１		１		１		１		１

		２		２		２		２		２		２

		３		３		３		３		３		３

		４		４		４		４		４		４

		５		５		５		５		５		５

		６		６		６		６		６		６

		７		７		７		７		７		７



0

1000

2000

3000

4000

5000

休眠胞子密度(10xg-1)

発病度（％）

土壌中のリン酸が根こぶ病発病に及ぼす影響

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

40

16.7

37

33.3

0

3.3

70

70.4

70.8

70.8

0

10

90.5

79.2

63

70.4

0

73.3

80

87.5

51.9

76.2

10

83.3

77.8

70.4

60

61.1



Sheet2

		





Sheet2

		0

		1000

		2000

		3000

		4000

		5000



リン酸添加量(P2O5　mg/100g)

吸着率 (%)

図１　土壌中のリン酸が休眠胞子の吸着性に及ぼす影響
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						土壌へのリン酸の添加が根こぶ病発病に及ぼす影響 ドジョウリンサンテンカネコハツビョウオヨエイキョウ

						Ⅰ　リン酸・休眠胞子人工添加土壌の作成 リンサンキュウミンホウシジンコウテンカドジョウサクセイ

						　　供 試 土 壌 ：典型的な発病抑止土壌 キョウシドジョウテンケイテキハツビョウヨクシドジョウ

						　				(黒ボク下層土：鹿沼市) クロボクカソウドカヌマシ

						　　リン酸添加量：P2O5  0,  1000,  2000,  3000,  4000,  5000mg/100g リンサンテンカリョウ

								(オルトリン酸添加後、消石灰でpH(H2O) 5.5に矯正) リンサンテンカゴショウセッカイキョウセイ

						　　休眠胞子添加：ハクサイ罹病根から採取した胞子を0～107/g添加 キュウミンホウシテンカリビョウネサイシュホウシテンカ

						Ⅱ　試験内容 シケンナイヨウ

						①休眠胞子の土壌吸着率の測定：土壌粒子と休眠胞子の比重差を利用 キュウミンホウシドジョウキュウチャクリツソクテイドジョウリュウシキュウミンホウシヒジュウサリヨウ

						②根毛感染試験：ペトリ皿でハクサイを5日間栽培 コンモウカンセンシケンサラニチカンサイバイ

						③ポット栽培試験：温室内でパクチョイを1ヶ月間栽培 サイバイシケンオンシツナイカゲツカンサイバイ

						表２　　リン酸の添加に伴う土壌化学性の変化 ヒョウリンサンテンカトモナドジョウカガクセイヘンカ

						リン酸添加量 リンサンテンカリョウ		pH(H2O)		ＥＣ		Truog-P2O5		リン吸 リンキュウ		CEC

						mg/100g				dS m-1		mg/100g				cmol kg-1

						0		5.6		0.29		2.76		3740		15.6

						1000		5.4		0.40		52.7		3550		18.8

						2000		5.6		0.47		163		3270		24.8

						3000		5.4		0.54		203		2760		29.3

						4000		5.4		0.55		294		2500		36.5

						5000		5.5		0.66		359		2370		43.8
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 微量要素の欠乏
• 微量要素の吸収は土壌pHに大きく影響される。pHが著しく酸性、アルカリ性になると、マンガン、ホウ素等の微量
要素が吸収されにくくなり、欠乏症を発症するケースがある。

 まとめ（土壌診断の必要性）
• 効率的な施肥のみならず、塩基バランスの悪化、リン酸過剰、微量要素の欠乏等を防止し、生産の持続性を高めて
いくためには、土壌診断の実施が不可欠。

6

５．畑地土壌の理化学性（微量要素の欠乏）・まとめ（土壌診断の必要性）

◆土壌pHと微量要素の吸収の関係

マンガン

ほう素

モリブデン

幅が広いところほど養分が植物に利用される。
色の部分が多くの植物に適する。

出典：日本土壌協会提供

マンガン欠乏により葉に黄緑色班が発生した
ホウレンソウ

pH
交換性
マンガン
（mg/kg）

黄緑色斑の未発生ほ場
（2010年） 6.2 1.67

黄緑色斑の
発生ほ場

改善前
（2010年） 7.2 0.052

改善後
（2012年） 6.8 0.7

黄緑色班の未発生ほ場と
発生ほ場の土壌分析結果

◆ 土壌pHの上昇によりマンガン欠乏を発症したホウレンソウ

資料：日本土壌協会提供
環境保全型農業直接支払交付金 2017年度本格調査
農業者アンケート調査結果

土壌診断の認識と実施状況
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毎年実施している
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一度実施したことがある
がその後実施していない

実施したことがない 回答者：373（100%）

H25.8 農林水産省「農業資材コスト低減及び農作業の
安全確保に関する意識・意向調査」結果より
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