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エコファーマーネットワーク通信
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エコファーマー 2012年7月

☆本格的な梅雨を迎えておりますが、24年の
梅雨入りは昨年と比べ東北、九州地方を除
けば半月程遅い梅雨入りとなっています。
また、台風４号が６月では珍しく東日本を
縦断し、東北地方では被災地の仮設住宅の
被害も発生するなど広い範囲で被害があり
ました。皆様方の地方では如何だったで
しょうか。被害を受けられた方々にお悔や
み申し上げます。

☆現在、23年度から開始された「環境保全型
農業直接支払対策（以下、「環境直払」と
いう。）」の検証が行われています。当対策
は、平成19年度から開始された農地・水・
環境保全向上対策の中で始まった環境保全
型農業に対する支援（先進的な営農活動支
援（化学合成肥料・農薬を５割以上低減す
る取組））を、幅広い作物へ広げ全国的に
取組が拡大するように見直しが行われ、制
度化されたものです。

◦環境直払制度の概要を説明しますと、本制
度は、農業者が化学合成肥料・農薬を原則
5割以上低減する取組とセットで地球温暖
化防止や生物多様性保全に効果の高い取組
を行う場合に、支援（最高支援額8,000円
/10a（国の支援額4,000円））を行うもので
す。

◦検証の背景としては、23年11月に行われ
た行政刷新会議の提言型政策仕分けで、「本
事業は環境保全を目的としているが、目
的に沿った形で事業が実施されているか」、

「その効果の検証とともに必要な見直しを
実施する」との提言を踏まえて行われてい

るものです。
◦検討会は、６月末までに３回開催されてお

り、７月に第４回目が開催されとりまとめ
が行われる予定となっています。

　第３回で提案された今後の対応方向は、
①　取組開始年数にかかわらず同額の支援

を行う現行制度の仕組みを新たに取組者
の増加に資するような方向で検討

②　取組内容に照らして支援水準が過大な
ものについては支援水準の精査

③　支援対象取組について、全国的に推進
すべき取組と地域の実情に応じて個別に
取り組む内容に再整理

④　地方公共団体の効率的な事務手続きが
行えるようグループ申請の検討

　等となっています。
☆今年度のネットワーク活動については、前

号で紹介しましたが、一般市民、消費者等
の皆さんにご理解を頂くため、昨年度に引
き続き農林水産省の「消費者の部屋」で平
成24年10月29日（月）～11月２日（金）に
特別展示を行うこととなりました。

☆今回の通信では前号に引き続き、平成23年
12月13日に福井県福井市において、「売れ
る米づくりについて学ぶ」をテーマに開催
しました全国エコファーマーネットワーク
研究会（in福井）の中から、「最近の水田
土壌の診断結果に見る問題と営農改善」と
題した講演概要前半を掲載しましたのでご
覧ください（後半は次号に掲載します）。

〈全国エコファーマーネットワーク事務局〉
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最近の水田土壌の診断結果に
みる問題と営農改善（1）　　

エコファーマー

１　はじめに

　近年、水稲については食味、品質の向上が
重要な課題となっている。その中で特に①高
温障害への対応、②土壌・施肥管理による食
味向上への対応が重要な問題となっている。
　高温障害問題の営農上の対応としては、品
種、田植時期等とともに、土づくり関係では、
①作土深、②ケイ酸不足が主なものとしてあ
げられる。
　また、食味、生産安定の対応としては、地
力窒素も含めた窒素のコントロール、養分バ
ランスが主なものとして挙げられる。
　こうした水稲の食味、品質に関連する土づ
くりに関する問題やその対応について以下紹
介する。

２　水稲の高温障害と土づくり

１）水稲の品質低下と温度条件

　近年平均気温より高い気温の年が多くな

り、水稲では白未熟粒や胴割粒等の多発をも
たらし品質を大きく低下させる要因となって
いる。特に出穂前後２～３週間の高温（26～
27℃以上）の影響が大きい（図１）。
　また、米が２等米以下に格付けされる主な
要因は、整粒不足、乳白粒、背白、胴割粒、
斑点米などである（図２）。
　粒厚が厚く、粒張りの良い米ほど完全粒率
が増加する｡ 不完全粒は完全粒と比較して米
粒の全窒素含量（タンパク含量）を高め、食
味の低下につながる（図３）。

２）水稲の高温障害への営農対応

　高温障害を軽減する対策としては、①適温
時期に出穂開花するように作期移動する、②
水稲の高温耐性を高めるように対応すること

図１　登熟期（出穂後20日間）の平均気温と基乳白（左）と乳白粒（右）発生への影響
（（独）農研機構作物研究所　近藤）

図2　外観品質低下の主な要因
（滋賀県農業技術振興センター）

一般財団法人 日本土壌協会 専務理事
　猪股　敏郎
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が挙げられる。
　また、水稲の高温耐性を高める対応として
は、①籾数過多にならないようにする、②登
熟期窒素不足にならないようにする、③深耕
により根圏を拡大する、④土壌によってはケ
イ酸を供給し葉温を下げることが挙げられ
る。
　登熟期の窒素不足の問題は、近年、良食味
米志向が高まって玄米タンパク質を低く抑え
るため、過度に窒素施肥量を減らしている
ケースが多く見られるようになったことが窒
素不足の背景にある。
　近年、穂肥を施用せず省力化のため、肥効
調節型肥料を利用した基肥一発施肥体系が普
及している。施肥労力の面からは大変メリッ
トが大きいが、気温が変化してきている中で
窒素成分溶出速度が変動し、登熟期の窒素供
給が不安定にならないようにしていくことが
大切である。
　特にここでは、作土深とケイ酸の問題を紹
介する。

（1）作土深

　水田の作土層が浅くなってきていること
が、水稲の品質、生産力に影響している。
　水田では、作土層が浅くなってきていると
のいくつかの県からの報告ある。

　福井県の最近の調査では、作土深が15cm
未満の水田圃場が増えてきており、昭和49
年以前は約３割程度であったものが、現在で
は６割以上に達している（図４）。
　こうしたことは、機械化と乾田化によって
耕盤が硬くなったことや、土壌管理の粗放化
が要因として指摘されている。
　水田作土の浅耕化は水稲の生産力、品質に
影響を与えていると見られている。
　富山県農試では有効土層が深い場合、胴割
米の発生が少ないことを明らかにしている

（図５）。
◦作土深の変化

　水田の作土深についての最近の調査結果
はないが、昭和50年～52年の農林水産省の

図３　完全粒・不完全粒における粒厚分布と全窒素
　　 含有率の関係（コシヒカリ）（富山県農試1990）

図５　有効土層深と胴割米の発生率（富山県農試）

図４　福井県での水田作土深の変化
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全国調査（平均）では14.3cmとなっている。
その後、４年連続冷害後の58年にいくつか
の県で調査を行っているが、一層作土が浅く
なっている傾向が見られ、浅い県では12cm
台となっている。その後のデータはないが、
事例的な報告などから作土の浅い状態が継続
しているものと見られる。
　この背景としては、労力的な問題から耕起
作業の効率化が進んできたことが挙げられ
る。また、近年では農業機械の大型化、乾田
化の進行の中で下層土のち密化が進んでいる
ことが指摘されている。
◦作土深と水稲の収量

　水稲の収量、品質の向上を図るためには水
田の作土は深ければ、深いほど良いというも
のではない。作土を深くしても増収しない例
も多い。水稲多収穫日本一の圃場の作土深の
平均は19cmであるが、分布幅は12～30cm
と広く、作土が浅い場合には保肥力（CEC）
が高い土壌であった（図６）。
　収量に及ぼす土壌要因は作土の深さのみで
はなく、CECや土壌の透水性等がある。
　しかし、一定の土壌条件のもとでは収量等
との関係で適正な作土深がある。富山県農試
が高岡市で行った水田の作土深と収量との関
係調査では、地区全体の平均収量を超える
のは、作土層の厚さが約12cm～16cmの間で
あったと報告がある。
◦作土深の改善効果

　最近の浅耕化の見直しの中で富山県農試が

作土と水稲収量の試験を行なっている。
　これによると、作土深14cmの対照区に対し
３cmの耕深増で8％、多肥（元肥１kg/l0a増）
との併用で10％の増収となっている（表１）。
　根系の分布については、対照区が14cmの
作土内にとどまっているのに対して、硬い耕
盤層を耕起した17cmの深耕区では22cmに
達している。また、根域は50％の増となり、
養・水分の供給域を著しく拡大している。
　また、窒素の吸収経過からみると、深耕に
よって早期生育は抑制ぎみ、籾数増、多肥区
では登熱性の良化を通じて増収したと推定さ
れるとしている。
◦下層土と養分吸収

　水稲多収穫水田（600～700kg/10a）の根
系は、15～20cm層では分枝根形成密度が他
の水田の約２倍と高いとともに、根毛の発生
密度も著しく高い特徴があるという調査結果
がある。

図６　多収穫田の作土の厚さと
　　　塩基置換容量（青峰1955）

表1　深耕による土壌改良試験（富山県農試（新村1985年）一部改変）
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　また、作土の下層から養分吸収している割
合が２割から３割と大きく、多収穫の観点か
ら下層土へ根が伸長できる土壌環境づくりが
重視されてきている。
　北海道農試の試験結果では、下層の窒素肥
沃度の高い泥炭土壌では３分の１以上が、ま
た、下層がやせている火山灰土壌でも４分の
１程度は下層から窒素が供給されているとし
ている。
　下層を含めた根域の拡大は養分供給だけで
なく、干ばつや落水時の水分供給の上でも重
要な意味をもっている。特に近年、収穫機械
を導入しやすくするため落水を早める傾向に
あり、登熟期の水分供給の上からも注目する
必要がある。
　こうした試験結果から、作土深について
は、最も多く分布しているCEC15～20程度
の灰色低地土水田で17～19cm程度の作土深
が望まれるとしている県もある。
◦作土深等と米粒品質

　近年、水稲登熟期の高温により乳白粒等白
未熟粒の発生が大きな問題となっている。こ
の発生要因としては気象要因だけでなく、栽
培要因も大きく関わっている。
　高温下では葉の光合成機能が低下するとと
もに、光合成産物の穂や根への転流が阻害さ
れる。このため、玄米へのデンプンへの蓄積
が不完全となったり粒形成が異常となること
から、白未熟粒や胴割れ粒が発生すると考え
られている。対応としては、登熟期の窒素の
適切な供給、分げつ過剰による過剰籾数の抑
制（深水管理）等とともに、根の活性を生育
後半まで維持し、養・水分吸収を持続させ登
熟期の光合成能を高くするような土壌環境を
つくることが重要である。
　作土深と整粒との関係を（独）中央農業総
合センター北陸研究センターで調査した結果

によれば、作土深の深い農家圃場ほど水稲の
整粒歩合が高いという結果が得られている。
これは新潟県の農家で自作地は深耕をするが
借地はしないという生産者を選び出し調査し
たもので、施肥条件、品種（コシヒカリ）は
同一である（図７）。
　また、島根県農試では作土層と次層の土壌
硬度と乳白粒発生の関係を調査している。
　この調査結果によると、作土の次の層の土
が硬い水田では乳白粒の発生が多くなる傾向
が見られている（表２）。
　作土深の不足や作土次層の土の硬さは、根
の伸長を妨げ、土壌養水分の供給力の低下を
もたらすため、登熟が不良となり乳白粒の発
生を多くする。
　こうしたことから、多くの県では、作土深
を15cm程度確保することを指導指針として
いる。

図7　圃場作土深と整粒歩合（コシヒカリ）
注:作土深は貫入抵抗計の抵抗値が

急変するまでの深さ  　　　

表2　土壌硬度と乳白粒の発生の関係（島根県農試）
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（2）ケイ酸

◦ケイ酸と米の品質

　水稲はケイ酸を多量に吸収し、窒素の約
10倍量吸収すると言われている。水稲はケ
イ酸を好む作物で次のようなメカニズムで、
高温障害による品質低下を抑制するととも
に、食味の向上にも役立っている。
　水稲がケイ酸を吸収することにより、茎や
葉の表面にケイ化細胞が形成され、葉が直立
し、下葉の枯れ上りが少なくなる。また、受
光態勢が改善され光合成が盛んになり、デン
プンで米粒が充実し、タンパク含量も低下
し、食味の面でもプラスとなる（図８、図９）。
さらに根にも炭水化物を補給し根の活力も維
持できる。

　こうしたケイ酸の働きにより次のような品
質面の効果が確認されている。
ア）心白粒等が減少
　ケイ酸がイネ茎葉中に多く含まれると心白
粒が軽減される。また、乳白粒等が減少する
ことが確認されている（図10、図11）。
イ）水稲の葉温が低下
　気孔の開閉がスムースとなり、葉の蒸散作
用が活発化し、稲の葉温が下がる。
　秋田県立大の研究では、最大8℃葉温が低
下したという結果を得ている（図12）。
ウ）ケイ酸の供給源と施肥
　ケイ酸は稲わら、灌漑水より約６割供給さ
れており、不足分をケイ酸肥料で補ってき
た。しかし、近年は灌漑水からの供給は減少

図8　ケイ酸質肥料の施用と米のタンパク質
（北海道立上川農試）

図11　高温登熟条件化の玄米概観品質に及ぼす
　  ケイ酸肥料の効果（秋田県立大学 金田）

図10　成熟期茎葉ケイ酸濃度と心白粒割合
（富山県農業技術センター（2003））

図９　ケイ酸追肥が葉身光合成量に及ぼす影響
（北海道立上川農試）

注：幼穂形成期１週間後にシリカゲル（ケイ酸）を2株に
　　 15g施用

 

乳
白
粒
、着
色
粒
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発
生
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％
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してきている。山形県農試の調査によると、
この40年の間で半分以下に供給が低下して
きているという調査結果を発表している（図
13）。
　過去40年間で農業用水のケイ酸が大幅に
低下した理由としては、酸性河川の改良、ダ
ムやコンクリート水路の増加等が影響してい
ると推察される。
　有効態ケイ酸の土壌診断基準は15mg/100 
g以上となっている。土壌診断でこの値を下
回るようであれば、ケイ酸施肥を行うことが
望ましい。

３　水田の養分バランス、地力と
　　水稲の収量・品質

　近年、水田においては稲わらの鋤き込みが
やや増加し、堆肥の施用量が減少している。
また、ケイ酸石灰、熔リン等の土づくり資材
の施用も減少してきている。
　こうした中で特別栽培、有機栽培の取組が
増加し、こうした地域では有機物の施用が進
められている。特別栽培等を行っている地域
の土壌診断を行ってみて、水稲の収量・品質
に関係することとして、①養分バランスが崩
れているほ場や、②堆肥の施用が適切でなく
収量・品質低下を招いている圃場がみられた。

１）水田の養分バランスと水稲の収量・品質

（1）東北の水田地帯での調査結果

　東北の稲作地帯の有機水稲グループの灰色
低地土水田において土壌分析を行い、収量、
食味の格差要因と養分バランスの関係の調査
を行った。
◦有効態リン酸と水稲収量

　土壌分析結果で特に問題となったのが、
有効態リン酸の不足であった。県の水田に

図12　ケイ酸質肥料施用の稲の葉温低下
（秋田県立大学 金田ら）

図13　山形県における農業用水の有効態ケイ酸濃度（山形県農試 1997）

 
1958年度 1996年度



8

食味値

交
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おける有効態リン酸の土壌診断基準は10～
50mg/乾土100gとなっている。調査した15
圃場の中で10mg以下の水田が10圃場と2/3
あった。
　有効態リン酸が10mg以下になると、収量
が低下するという試験データがあるので、有
効態リン酸と10a当たり収量の関係を見てみ
た（有機水稲の場合、雑草抑草が収量に大き
く影響するが、この地域ではほぼ問題のない
水準に抑草されている）。
　その結果、有効態リン酸含量の低い圃場ほ
ど収量が低い傾向があることが明らかとなっ
た（図14）。リン酸資材としてグアノを施用
している農家が多いが、施用量が少ない。ま
た、除草目的で米糠を施用している農家も多
く意外な結果となっている。グアノ肥料も米
糠もリン酸の有効化率は低く、その結果、土
壌中の有効態リン酸含量が低くなっていると

考えられた。
◦交換性マグネシウムと水稲食味値

　マグネシウムについては、食味値向上の目
的でマグネシウム資材を多投する傾向があ
る。この結果、交換性苦土については、有効
態リン酸とは逆に過剰となっている圃場が多
かった。宮城県の水田の土づくりの目標値で
は交換性マグネシウムの目標値は40～60mg
となっているが、土壌分析の結果ではそれを
上回っている圃場が多かった。
　交換性マグネシウムと収量との関係につい
ては、有効態リン酸のような相関関係はな
かったが、食味値との関係については逆相関
となっており、交換性マグネシウムの過剰
な水田の食味値は低い傾向が見られた（図
15）。

―次号に続く―
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図14　有機水稲ほ場おける有効態リン酸と収量
（H21年）（（財）日本土壌協会）　　　

図15　有機水稲ほ場における交換性苦土含量と
  食味値（H21年）（（財）日本土壌協会）


