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平成29年度
ICT活用“稼げる技術”

短期習得実践道場 研修会

平成29年12月19日
長野県農政部農業技術課

専門技術員 加藤秀一
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内 容

１ 土壌の種類

２ 土壌診断項目（化学性）について

３．肥料について

４．土壌水分について

５．果樹園での窒素施肥と最近の気象
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窒素肥料について

• 土が酸性の場合：石灰窒素（緩効）、硝酸石灰（ノルチッソ
、超速効）

• 土がアルカリ性の場合：硫安（速効）

• 尿素（Ｎ４６％）は、速効性だが、アルカリ性土壌で多肥す
ると、特にハウスではアンモニアガス障害が発生すること
もある。

• 緩効性窒素肥料：ＣＤＵ，ＩＢ，被覆尿素・・地力の低いほ場
では、人工地力として有効。溶出速度と生育が合う必要。

・タンパク質構成（アミノ酸成分）、細胞分裂・生長に不可欠。
葉緑素の構成成分。

・新しい組織に多く存在し、植物体内で移動しやすい。

・マメ科緑肥（クローバー、ヘアリーベッチ等）に多く含まれる。
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有効態リン酸目標値（mg/100g）

中粒・壌質土、 粗粒・砂質土 いずれの土壌も、２０～６０

１００ｍｇ／１００ｇ以上はリン酸無施肥でも栽培可能

・細胞分裂、開花・結実に不可欠。核酸、リン脂質、NAD・
NADPなど酵素の構成成分。

・リン化合物として、新芽、根の先端、種子などに多く存在。

・過剰だと、亜鉛、鉄欠乏を助長。リン酸肥料の利用率は、
１０数パーセントと低い。地温が低いと利用率低下。

リン酸肥料について

基肥が基本。
・土が酸性の場合： ＢＭようりん（ホウ素、マンガン）
・土がアルカリ性の場合：ＢＭ苦土重焼りん、リンスターなど
・有機物： 米ぬか、鶏ふん堆肥、発酵鶏ふんなど

JA上伊那（リンゴ園、
2013）（ｎ=22）
平均105±62
最大235、最少15
（(株)ｱｸﾞﾘｴｰﾙ長野）4

カリ肥料

• 塩化カリ（塩加） Ｋ２Ｏ ６０％ 施設には不向き

塩素を含むので土壌中の塩類濃度上昇しやすい。石灰
や苦土の流亡を助長。

• 硫酸カリ（硫加） Ｋ２Ｏ ５０％

露地、施設いずれも使える。

• 草木カリ Ｋ２Ｏ ３０％ 草木灰なども有効。

• 稲わら、牛ふん堆肥、イネ科緑肥などに多く含まれる。

・タンパク質・炭水化物の合成、水分蒸散調節、細胞液の浸
透圧維持、ｐH調節、酵素作用

・新しい組織に多く存在 体内で移動しやすい。欠乏症は、
古い葉から発生。

・石灰、苦土、アンモニア態窒素が過剰な場合、吸収が抑制
される。
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苦土質肥料
・マグネシウムは、葉緑素の核心的な構成成分として重要。

・不足すると光合成能力が低下。

・植物体内では、古い葉から新しい葉へ移動しやすい。

・石灰やカリが相対的に多いとマグネシウムの吸収は抑制さ
れる。

・雨やかん水により流亡しやすい。

土壌が酸性の場合：

炭酸苦土石灰、アヅミン苦土石灰、水
酸化マグネシウム（水マグ）など

土壌がアルカリ性の場合：
硫酸マグネシウム（硫マグ）（速効性）

葉緑素の構造（出典：新生物Ⅰ、数研出版）

6



H29 ICT短期習得実践道場 資料

2

微量要素を含む肥料
・ｐＨ７以上では、ホウ素、マンガン、鉄が溶けにくくなるので、
まず土壌ｐＨが適正かどうか調べる。

・微量要素肥料の施用量は、１０ａあたり数キログラム程度と
少ないので、均一に散布するのが難しい。

・施用量が多いと、過剰障害が起きる危険があるので、まき
すぎに注意する。

・有機物は、各種微量要素の供給源として有用。

土壌がアルカリ性で、マンガン欠乏しやすい場合：

硫酸マンガン

ゆっくり微量要素を補給したい場合：
ＦＴＥ１号（Ｍｎ，Ｂ）、ＦＴＭ（Ｍｎ，Ｂ，Ｍｇ）など

すばやく効かせたい場合：
ほう砂、ＢＭマルチサポート（Ｍｇ，Ｍｎ，Ｂ）など
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混ぜて良い場合
・過リン酸石灰と堆肥
⇒アンモニア損失防ぎ、リン酸肥効高く維持

混ぜてはいけない場合

・アンモニア系肥料と石灰などアルカリ性資材

・過リン酸石灰と石灰質資材⇒リン酸難溶化

・吸湿性の強い肥料どうしの混合（すぐ散布な
らOK)

硝安＞尿素＞塩安＞硫安＞塩加＞硫加

・尿素と堆肥⇒アンモニアの揮散

単肥施用の留意点
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有機物 化学肥料

化学性 肥料養分供給

養分調整し易さ

ｐＨ矯正

緩衝力

○

△

△

◎

◎

◎

○

×

物理性 作土の膨軟化

透排水性改善

団粒形成

◎

◎

◎

×

×

△

生物性 微生物多様性

土壌病害抑止

◎

？

×

？

有機物のはたらき
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• 家畜ふん尿（きゅう肥）・・・・・・・・・・ N・P・K

• 鶏ふん堆肥・・・・・ N・P・K 採卵鶏ではCaも

• 豚ぷん堆肥・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ N・P・K

• 油かす・・・・・・・ N 施用後２～３週間開けて

• おから（おから堆肥）・・・・・・・・・・・・・・・ N・P

• ビール粕・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ N 緩効性

• 卵殻 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ Ca

• マメ科緑肥・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ N

クローバー、レンゲ、ヘアリーベッチなど

肥料的効果が高い有機物の例
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• バーク堆肥・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・膨軟化

• もみがら（くん炭）・・・・通気性・透水性（保水性）

• 牛ふん堆肥（おがくず・バーク混合）・・・膨軟化

• 腐葉土・・・・・・・・・・・・・通気性・透水性・保肥力

• ｺｰﾋｰ粕+紅茶粕堆肥・・・・・・・・・・・・・・・膨軟化

• きのこ廃培地堆肥（木質系）・・・・・・・・・・膨軟化

• そば殻堆肥・・・・・・・・・通気性・透水性・膨軟化

• イネ科緑肥・稲わら・・・・・・・・・・透水性・膨軟化

ライムギ、エンバク、ソルガムなど

土づくり効果（土の物理性改善）の高い有機物の例
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品種：デラウェア。小豆沢（1985-1986）。（出典：高橋国昭「落葉果樹の高生産技術」農文協1998）

有機物・草生で腐植増加⇒根重増加
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その他の土壌改良資材

• ゼオライト・・・・保肥力・塩基供給・リン酸肥効向上

• バーミキュライト・・透水性・保水性・通気性・膨軟化

• パーライト・・・・・・・・・・・・・・保水性・排水性・通気性

• けいそう土焼成粒（イソライト）

・・・・・・・・透水性・保水性・通気性（長期間）

• 木炭・・・・・・・・・・・・・・・・・・透水性・保水性・通気性

• 泥炭（ピートモス）・・・・腐植酸70%以上・・・・保肥力

腐植酸70%未満・・・膨軟化・保水性

• 腐植酸質資材・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・保肥力
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内 容

１ 土壌の種類

２ 土壌診断項目（化学性）について

３．肥料について

４．土壌水分について

５．果樹園での窒素施肥と最近の気象
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（北海道大学土壌学概論 波多野 2007より）

粘土鉱物の結晶水（黒ボク土下層土に多い）
（無効水）

土壌粒子表面に吸着
（無効水）

易効性有効水

有効水
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土壌水分について

・植物が利用できる水、できない水がある

・養分は水に溶けて植物に吸収される

・土の中に養分があっても十分な水分がなければ
利用できない

・かん水のタイミングも大事

ｐＦ計（テンシオメータ） 16

（北海道大学土壌学概論 波多野 2007より）
17

りんごに対するかん水（＋施肥）の影響
• りんご新わいか苗（2年生）
• 通常施肥（粒状肥料の表面施肥）
• 尿素液肥による点滴かん水同時施肥
• 施肥：春・秋2回で窒素の合計6kg/10a

（果樹試験場環境部、2013）

18



H29 ICT短期習得実践道場 資料

4

株元の点滴かん水により太根、細根とも増加している。

かん水により養分吸収に適する土壌水分条件の根圏が拡大したと考えられる。19

表面施肥
無かん水

表面施肥
点滴かん水

主幹横10cmの両側に点滴ﾁｭｰ
ﾌﾞかん水（0.5～１L/日/株）
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排水不良・通気不良（土が硬い、酸素不足）

根のサイトカイニン生成量低下

葉の老化・黄化。 収量・糖度低下

地上部のサイトカイニンレベル低下

気孔が開きにくい

蒸散・光合成低下

養水分吸収低下

根の活性低下、根量減少。

胚乳・子葉での硝酸還元

酵素活性が低下

アミノ酸・タンパク合成低下

根部
（特に根端）

地上部

（ゼアチン）
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内 容

１ 土壌の種類

２ 土壌診断項目（化学性）について

３．肥料について

４．土壌水分について

５．果樹園での窒素施肥と最近の気象
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注）M26台4年生‘ふじ’の枠試験。草生区の草はほ場外持ち出し。

リンゴ樹および草が年間に吸収した窒素の給源別割合（佐藤ら,1979から作図）
（原図出典：「果樹園の土壌管理と施肥技術」、博友社、1982）

果樹（ﾘﾝｺﾞ）が必要とする窒素の大部分は土壌由来
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無機態窒素は直ぐ使える現金、可給態（地力）窒素は貯金。
必要な時に、必要な量を供給できるのが理想

大部分は難分解性
（土地・家屋・有価証券）

易分解性（数％）
（普通預金）

可給態（地力）窒素

有機態窒素 無機態窒素

アンモニア態
（硬貨）

硝酸態
（紙幣）

すぐ使える
使うのが難しい

土の中の窒素をお金や財産に例えると・・・・

後
で
使
え
る

５mg/100gが土づくりの目安（普通畑）

24
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リンゴ園土壌における深さ20cmまでの土壌窒素の無機化量（kg/10a）（1992）
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5～10月までの5カ月間で、約18ｋｇ/10aの窒素が作土から発現

土からの無機態窒素発現は真夏にピーク(微生物の働きが活発）
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養分吸収量も夏季に最大となる。盛んな蒸散作用が寄与。

リンゴ結果樹の三要素吸収経過模式図（相馬ら、1969）
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地力が主要な窒素供給源

施肥（肥料）は微調整用

必要量とタイミング

理想的窒素供給パターン
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堆肥と化学肥料の連用試験

（長野県果樹試験場）

試験区名

堆肥５ｔ区 5 (t/10a) 10 (N-kg/10a) 5 (t/10a) －

堆肥２ｔ区 2 10 2 －

化学肥料区 － 10 － 10 (N-kg/10a)

無窒素区 － － － －

品種/台木：ふじ/M.9ナガノ　移植時にマルバ部分を結束

豚ぷんオガクズ堆肥（現物%）：N-P2O5-K2O = 1.56 - 3.38 - 1.83

化学肥料：元肥：BB果樹１号、追肥：尿素

施用時期：豚ぷんオガクズ堆肥は毎年12月に全面表面施用

　　　　　　　化学肥料は12月に元肥（8kgN/10a）及び９月に追肥（2kgN/10a）を全面表面施用

　　　　　　　無窒素区は12月にようりんと塩化加里を化学肥料区と同成分量になるように施用

平成15年～22年平成10年～14年

豚ぷんオガクズ堆肥 化学肥料 豚ぷんオガクズ堆肥 化学肥料
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図３　土壌管理の違いによる半旬別推定土壌窒素量
（2010年　果樹試）
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Ｎ発現量：堆肥２ｔ区＞化学肥料区＞無窒素区

夏季のＮ発現
に大きな差！

堆肥の連用で窒素が夏に多く出てくる
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温暖化の影響

（記事出典：ナショナルジオグラフィック日本版特別編集版、2007）
30
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ほかの地域はどんな状況だろうか？

どこも上昇しているが、札幌や甲府で上昇率が高い傾向。

（気象庁データから編集）

長野

青森 札幌

甲府
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最低気温が急速
に上昇している。

札幌や甲府で
大きく上昇

（気象庁データから編集）
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降水量は・・・

（長野市は約1000㎜）

青森、長野、甲府
は減少傾向

札幌は増加傾向

青森

甲府 札幌

長野

（気象庁データから編集）
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須坂（果樹試験場）での降水量（平年値）は・・・

（県果樹試験場の観測値を集計）

冬～春：減少

夏～秋：増加

総量はあまり変わらないが降り方（時期）が変化？
34

長野市・須坂市周辺では・・・

・平均気温は徐々に上昇（10年で0.1℃程度か）。

・とくに最低気温が急速に上昇。

・8～10月、1～2月の気温が上昇している。

・冬～春の降水量が減少し、夏～秋は増加。

・年間降水量は、減少傾向がみられる。

夏～秋の地温上昇と降水量増加で地力窒素が多く発現？

植物の養分吸収：土壌水分適湿で良好、干ばつで低下。

結論：窒素と水分のコントロールがかなり重要

土壌微生物の働きが活発に
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温暖化に対応するために重要な土の物理性

気象変化の激しい地上に比べ、土の深い場所では

• 安定した温度（地温）、水分、養分濃度

• 根にとってストレスの少ない環境
（余計なｴﾈﾙｷﾞｰを使わず体力温存）

・根が伸長可能な有効土層（特に垂直方向）を拡大。

・良好な透水性・排水性・保水性を確保する。

・機械による耕盤破砕または緑肥草生。
36


