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土を見直して秀品率を上げる
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秀品率の高い土では、作物の根量が多いことから、土壌改良の目標は作物の発根しやすい土を目指すことにする発根量を多くすることで様々な要素をバランス良く吸収する
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基肥設計で成果の出る肥料の組み合わせ

粘土鉱物 + 腐植 + く溶性苦土(水マグ等) + α で基肥設計根の張りを良くし、土自体の保肥力も増やし、肥料の効率を高めるミネラルを適切に吸収できる環境を用意し、秀品率を高めつつ、農薬散布の回数を削減する



  4

粘土であればどれでも良いか？

うちの畑は粘土質だから粘土鉱物は要らないは注意機能性の低い粘土鉱物の可能性大※カオリナイトやイライト等の粘土が堆積している



  

土は粘土鉱物を囲うように有機物が集まって形成されると考えられている

土について

※南澤究等 エッセンシャル 土壌微生物学 作物生産のための基礎 講談社 55ページ
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土について

腐植質の肥料と併用すると粘土鉱物が腐植等を吸着しながら
コロイド化し、後にフカフカの土壌粒子となる
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物理性の向上　粘土鉱物とは？

モンモリロナイトやバーミキュライトと記載された2:1型の粘土鉱物が良い。
JA全農 肥料農薬部 施肥診断技術者ハンドブック 2003 32ページ
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物理性の向上　粘土鉱物とは？

1:1型粘土
カオリナイト
陶器の材料
肥料としては使えない

2:1型粘土
ベントナイト
(モンモリロナイト)
使い勝手の良い粘土の肥料

2:1型粘土
バーミキュライト
園芸用の倍土でよく
使われる

火山灰土壌だとアロフェンという粘土鉱物が多く、
非火山性土壌だと有効な粘土鉱物が少ない傾向がある
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土作りにとって良質な粘土鉱物の分布

緑色のエリアアロフェン質の黒ボク土
赤色のエリア非アロフェン質の黒ボク土

引用 非アロフェン質黒ボク土とフィールド科学に魅せられて 肥料科学，第29号，1～62（2007） 18ページ

※非アロフェンはベントナイト等
　の2:1型粘土鉱物
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地域によって土はこんなにも違う
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土壌について

土のはじめは川底の様な砂地(鉱物)から始まり、様々な植物が根付くことによって土壌へと変化する。



  

〇(一次)鉱物の種類

風化しやすい鉱物と風化しにくい鉱物があるミネラルの給源となる鉱物は風化しやすい
JA全農 肥料農薬部 施肥診断技術者ハンドブック 2003 32ページ

土壌について
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真砂土の特徴

真砂土は肥料成分や腐植の定着力が少ない石英の量が多いので腐植質の肥料が効きにくく、発根量が増えない
岩が風化して出来る土は最初はカリウムが多く含まれるが、時間が経過するに従って、ミネラル分が少なくなっていく腐植を保持する粘土鉱物は少なめ
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腐植質肥料の効果が出にくい土壌

石英(SiO2)は水晶のことで風化して粘土鉱物になることはなく、ミネラル分を土壌に放出することもない。
石英を多く含む土を砂質土壌と呼ぶ
石英に腐植肥料が単体では効かない
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土壌分析から見た土作り
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肥料の基礎
〇肥料の効き方
・肥料は水に溶けることによって効く。溶けなければ効かない

水溶性：水によく溶けるので、肥効は即効性

不溶性：水ではなく、土壌の微生物の作用等で溶けるもの
難溶性：溶けにくいもの(リン酸の残留等)

く溶性：根から放出される根酸で溶ける
　　　　すぐには効かず、植物が欲しいタイミングで少し
　　　　ずつ吸収される

※NPKについては割愛します
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肥料の基礎
〇く溶性肥料のイメージ

く溶性とは2%クエン酸溶液に溶けて肥効を発揮する肥料を
指す。溶ける場合はクエン酸ではなく、根から放出される
他の有機酸でも良い。

水ではなく、有機酸による溶解の
ため、根の成長に合わせ、緩やか
に長く効く。
根から放出される有機酸には、
クエン酸、シュウ酸、ギ酸等がある
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堆肥等の土作り用の肥料
作物に養分を与えることよりも作物がストレスなく育つ為の
環境作りの為に利用する肥料がある

腐植質の肥料
植物の死骸由来の有機物で粘土と合わ
さることで土となる
※微生物によって分解された木材等
鉱物質の肥料
今まで触れた肥料では与えにくい良質
な粘土や微量要素と呼ばれる成分を安
全な形で含む
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pHは肥料の効きの指標
pH(1〜14)適正よりも低い場合：酸性　苦土や加里の吸収が落ちる　→光合成の質が下がる　→虫害を受けやすくなる
適正よりも高い場合：アルカリ性　鉄や微量要素の吸収が落ちる　→病気にかかりやすくなる

栽培中、常に適正値をキープできれば、肥料散布の無駄は減り、秀品率が上がりつつ、農薬の使用量を削減できる※適正値は6.5
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財団法人職業訓練教材研究会 植物学概論 72ページ

全ての要素を加味すると鉄と
マンガンの吸収が他の要素と
逆のパターンになるため、鉄
とマグネシウムの吸収のバラ
ンスをとると良い
pH6.5前後にすると良い

pHは肥料の効きの指標
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生理的酸性肥料

硫安や熟成牛糞堆肥に含まれる硝酸アンモニウム等が土壌を酸性にする※末尾がAで数字が大きいもの程、土壌を酸性にする

JA全農 肥料農薬部 施肥診断技術者ハンドブック 2003 96ページ
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土作りでpHを常に安定にする
炭酸石灰や炭酸苦土※1を栽培前に仕込んでおくと、pHが下がりはじめた時に元に戻してくれる。
※pHが適正の場合はpHを高めすぎ　ない

腐植にもpHを安定させる効果がある
pHの安定を緩衝性と呼ぶ※土作りの化学性要素
※1 く溶性石灰、く溶性苦土と呼ばれる肥料
       を使用する



  

腐植と結合していない粘土鉱物が強酸に触れ続けると
壊れて活性アルミナがでてくる
※活性アルミナ アルミニウム≒

例：一次鉱物→粘土鉱物→アルミニウム

活性アルミナの発生

アルミニウム
カリウムやマンガン等の金属
イオンの養分も合わせて流亡
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アルミニウム

アルミニウムが可給態リン酸と強く繋がり、植物がリン酸を
吸収できなくなる

アルミニウムの毒性

リン酸
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アルミニウムの毒性

アルミニウムが植物の根を内部から破壊して根の伸長を止める

アルミニウム
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〇アルミニウムが溶出している土壌の目印

スギナはアルミニウム耐性の植物で、スギナが繁茂しているところはアルミニウム障害の疑い有り

アルミニウムの毒性
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アルミニウムの毒性を逆に活用する

アルミニウム +

アルミニウム + 腐植で腐植の効果を高める。※腐植に包まれることによって活性アルミナが無害化する
○アルミニウム + 腐植の効果・腐植が土壌の微生物によって分解されにくくなる・保肥力が高まるかも？
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ECは根からの吸水のしやすさの指標
EC(電気伝導率)は前作で使用した水溶性肥料の残量
適正値よりも低い場合即効性の養分が少ない
適正値よりも高い場合即効性の養分が多い

適正値よりも低い場合は、基肥を見直すだけで良い。適正値よりも高い場合は生育障害が多発するので注意。※適正値は0.2
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ECが高すぎた場合
土壌のEC値が高くなると、作物は根で土の水分を吸収しにくくなる。

水が吸えなくなることで、養分も吸えなくなる

与えた肥料が吸収されずに経費をかけた分の効果が得られない。
秀品率も下がり、農薬の散布回数も増える。
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ECが高すぎた場合
〇浸透圧(補足)
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ECが高すぎた場合

根の中が土よりも濃度が高ければ、土から水を吸水できる
根から水が吸えなければ、養分も吸えなくなるので、土壌のイオン濃度(EC値)も吸水時に重要になる
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ECを上げにくくする堆肥

腐植を入れて、排水性を高めることでECを上げにくい土にする※粘土鉱物と組み合わせることで腐植の定着を良くする



  

家畜糞堆肥による土作りはNG

家畜糞堆肥に含まれる腐植量は少なく、ECを高める要素が多く含むため、基肥で使用すると逆効果となる。
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CECは保肥力

CECは窒素、リン酸を除く肥料分を土に保持する能力を示し、数値が高い程、肥料散布の無駄を減らす。

適正値より高くて発生する問題はありません。
CECが高くなると、ECが高くなりにくくなる。
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CECを高める堆肥

粘土鉱物と腐植を投入することで腐植を高める。
EC同様、2:1型粘土鉱物、ベントナイト、ゼオライトかバーミキュライトと記載されているものを使用しましょう
保肥力や排水、保水性を高め施肥の無駄を減らす
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pHは石灰でなくても調整することができる
・水マグ　く溶性の苦土(マグネシウム)　苦土石灰の中にある炭酸石灰と　同じ働きをしつつpH調整後に残　るのがカルシウムではなく、　マグネシウム

・重炭酸カリ　水溶性のカリウム　水に溶けた瞬間にpHを調整する

カルシウム(石灰)施肥時の注意点
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カリウム不足
農学の教科書ではカリウムは土壌や川からの入水で不足しないと考えられているが、実際はカリウム不足は頻繁に発生している
カリウム不足は土壌劣化の可能性があり、微量要素も同時に不足している可能性がある
※慢性的な亜鉛欠乏等を心配した方が良い
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カルシウム(石灰)施肥時の注意点

財団法人職業訓練教材研究会 植物学概論 72ページ

カルシウム過剰は他のすべての要素の吸収を阻害する
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基肥設計で成果の出る肥料の組み合わせ

粘土鉱物 + 腐植 + く溶性苦土(水マグ等) + α で基肥設計根の張りを良くし、土自体の保肥力も増やし、肥料の効率を高めるミネラルを適切に吸収できる環境を用意し、秀品率を高めつつ、農薬散布の回数を削減する
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NPK、各微量要素の設計はどうするの？

NPKは栽培品目に合わせ、BB肥料やタンパク多めの有機肥料を
活用しましょう。
※魚粕や油かす
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亜鉛を意識して秀品率を高める
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ネギの葉が真っ直ぐに育たない症状
葉が小さい時にアザミウマ等に食害されたことによって、食害
された側の成長が抑制され、反対側が通常成長をしたから湾曲
成長したのか？
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亜鉛の役割
・発根促進
・根から吸収した窒素を元にタンパク質に
　合成する
・光合成の質の向上
・亜鉛は耐性獲得でも重要
→損傷した器官の回復
亜鉛は成長の一番基礎の役割がある
葉の亜鉛の量が養分転流のトリガーになる
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亜鉛欠乏

亜鉛欠乏の主な症状
・葉先枯れ
・葉がまっすぐ成長せずに湾曲したり、表面にくぼみが出来る
・発根量の減少
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養分転流

外葉(老化葉)から新葉へ養分をリサイクルする仕組み
窒素やマグネシウムに欠乏している時に古い葉から新しい葉に養分が転流
され再利用する

他養分が充実していても亜鉛が欠乏すると養分転流が起こる
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亜鉛欠乏
世界の農耕地の約50%が亜鉛欠乏土壌であり、農作物における
亜鉛欠乏の対応策の確立は急務であると言えます。(途中省略)
農作物のZn欠乏症は収量と品質を損なうのみでなく消費者に
健康被害をもたらすため、特に発展途上国で深刻な問題となっ
ています。

https://www.u-presscenter.jp/article/post-43080.htmlより抜粋

作物収穫時に亜鉛をごっそり持ち出してしまうが、供給量が少
ないので、日本の農耕地でも亜鉛は欠乏しやすい要素と捉えて
おく必要がある。

砂質土壌では亜鉛は元から少ない
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亜鉛の持ち出し

亜鉛は花粉に多く含まれている為、緑肥等で花が咲いた場合は土壌の亜鉛の量が減少している可能性がある
ソルゴーの花粉の一部は風に畑の外に飛んでいく
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亜鉛の持ち出し

ミツバチが集まる花を咲かせる緑肥を育てる時は要注意ミツバチが花粉を大量に持ち去る
ハチミツの健康効果の一つに亜鉛が豊富に含まれていることがある
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微量要素は川の水の入水時に補給される

カリウム、亜鉛等の金属の成分や粘土鉱物は川から田へ
入水の際に一緒に入っている
コンクリートで固められた用水路では肥料成分は少なく
なる
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微量要素は川の水の入水時に補給される

栽培で利用する養分は川底の泥や砂に蓄積されていて、整備
された用水路の水では泥や砂が混ざりにくくなっている
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亜鉛対策としての粘土鉱物肥料

ベントナイトは海成の粘土鉱物
海底に堆積した粘土鉱物は海水中からカリウム、マグネシウムや亜鉛などを取り込む→保肥力を下げる要因?ではあるけれども、栽培で有益な成分がある※保肥力  粘土鉱物と有機物が繋がる力≒
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リン酸過剰の問題と対策
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土壌分析でリン酸過剰の場合はカビ由来の病気の発生率が高くなるので注意が必要

リン酸が少ない土壌では、病気の原因のカビが作物にとって有益か無害になる

施肥設計でリン酸過剰にならないように気を付ける
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アブラナ科の植物で炭疽病の要因となるColletotrichum
(コレトトリカム)属の糸状菌
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晝間敬等 リン栄養枯渇条件下での根圏糸状菌による植物生長促進 - Jpn. J. Phytopathol. 84: 78–84 (2018) 80ページ 図1より引用

ダイコンの炭疽病の糸状菌が無機リン酸が少ない土で、菌根菌のような共生菌のような動きをした※フザリウムも病原性な特徴が弱まる可能性が高い
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リン酸肥料
○無機態リン酸 ○有機態リン酸

無機リン酸には、速効性のリン安や過リン酸石灰や
残留性(難溶性)のCa型リン酸、Fe型リン酸やAl型リン
酸がある
有機態リン酸は穀物の貯蔵リン酸が主で、米ぬかや
家畜糞に多く含まれている
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リン酸を減らす

ソルゴーやヒマワリのような背が高くなる緑肥を育てる冬期であればエンバクやライムギ
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リン酸を減らす
○菌根菌

Mike Guether - 投稿者自身による作品, CC 表示 3.0, リンクによる

無機リン酸が少ない土壌で活躍する菌根菌作物(緑肥も含む)と共生すれば吸収が難しい有機態リン酸の吸収が高まる。土壌消毒や殺菌剤に弱い

※京都大学学術出版会 菌類の生物学 53ページより引用
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リン酸を減らす
○緑肥の効果を高めるために

・作物の作付けの時のように土壌改良材を利用する　→物理性を向上させることで発根が促進し、リン酸の　　吸収量が増す　→コーヒー豆粕のような多孔質資材がおすすめ
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