
講 演 要 旨   

日 本 の 水 田 土 壌 に お け る 可 給 態 窒 素 レ ベ ル を 規 定 す る 要 因  

農 研 機 構 農 業 環 境 研 究 部 門  一 ノ 瀬 侑 理  

 

1 .  は じ め に  

水 田 に お け る 窒 素 肥 沃 度 は 水 稲 の 収 量 お よ び 品 質 を 規 定 す る

重 要 な 因 子 で あ り 、水 稲 が 吸 収 す る 無 機 態 窒 素 の 半 分 以 上 は 可 給

態 窒 素 に 由 来 す る こ と が 報 告 さ れ て い る 。 日 本 で は 、 1 9 6 9 年 以

降 、米 の 過 剰 生 産 の 抑 制 と 多 様 な 作 物 需 要 へ の 対 応 を 目 的 と し て

田 畑 輪 換 が 導 入 さ れ 、現 在 で は 大 豆 お よ び 小 麦 が 主 要 な 転 作 作 物

と な っ て い る 。し か し 近 年 、大 豆 収 量 の 減 少 が 全 国 的 に 報 告 さ れ

て お り 、そ の 要 因 の 一 つ と し て 可 給 態 窒 素 の 低 下 が 指 摘 さ れ て い

る 。  

こ れ ま で 、田 畑 輪 換 に お け る 可 給 態 窒 素 の 低 下 は 地 域 レ ベ ル で

確 認 さ れ て い る が （ 住 田 ら ,  2 0 0 5 ;  西田  2 0 1 0 ;  N i s h i d a  e t  a l .  2 0 1 3）、

全 国 規 模 で の 統 一 的 な 評 価 は 行 わ れ て い な い 。可 給 態 窒 素 の 減 少

は 大 豆 生 産 の み な ら ず 、水 稲 の 収 量 お よ び 品 質 に も 長 期 的 な 影 響

を 及 ぼ す 可 能 性 が あ る た め 、そ の 規 定 要 因 の 解 明 が 喫 緊 の 課 題 で

あ る 。  

 

2 .  水 田 土 壌 に お け る 乾 田 化 傾 向 （ 伊 勢 ら ,  2 0 2 2）  

田 畑 輪 換 に よ る 土 壌

種 の 変 化 を 明 ら か に す

る た め 、 全 国 1 2 道 県 の

田 畑 輪 換 ほ 場 を 含 む 水

田 を 対 象 に 、大 規 模 な 土

壌 断 面 調 査 を 実 施 し た

（ 1 , 4 7 4 地 点 ）。 そ の 結

果 、特 に 田 畑 輪 換 や 畑 地

転 換 を 行 う 地 点 に お い

て 、グ ラ イ 低 地 土 群 か ら

灰 色 低 地 土 群 等 へ 土 壌

種 が 変 化 し て い る 可 能

性 が 示 唆 さ れ た 。 こ れ

は 、広 域 的 に 乾 田 化 が 進

行 し た 結 果 、地 下 水 グ ラ

イ 層 の 出 現 位 置 が 深 く

な っ た た め だ と 考 え ら

れ る 。  

 

図 1  畑 地 利 用 頻 度 と 土 壌 の 性 質 の 関 係  

（ 伊 勢 ら, 20 22 .を 編 集 ）  

過 去 : 1970 年 代 までの 土 壌 調 査 結 果 。  

現 在 : 2019～ 2021 年 の 土 壌 調 査 結 果 。  

■ 湿 田 グ ル ー プ : 泥 炭 土 、 グ ラ イ 黒 ボ ク 土 、 グ ラ

イ低 地 土 、停 滞 水 グ ライ 土 。  

□ 乾 田 グ ルー プ : 湿 田 以 外 の 土 壌 群 。  



3 .  日 本 の 水 田 土 壌 に お け る 可 給 態 窒 素 レ ベ ル を 規 定 す る 要 因 の 解

明 （ I c h i n o s e  e t  a l .  2 0 2 3）  

日 本 に お け る 田 畑 輪 換 の 拡 大 に 伴 い 、 各 地 で 可 給 態 窒 素 （ Av -

N）の 低 下 が 報 告 さ れ て お り 、さ ら に 伊 勢 ら（ 2 0 2 2）に よ る 広 域

的 な 乾 田 化 の 進 行 を 踏 ま え る と 、水 田 土 壌 に お け る 全 国 的 な Av -

N レ ベ ル の 低 下 が 懸 念 さ れ る 。本 研 究 で は 、日 本 全 国 の 水 田 を 対

象 と し た 包 括 的 な デ ー タ セ ッ ト を 活 用 し 、水 田 土 壌 に お け る Av -

N の 規 定 要 因 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。具 体 的 に は 、土

壌 温 度 、 土 地 利 用 （ 畑 作 利 用 頻 度 ）、 土 壌 タ イ プ お よ び 次 表 層 土

性 が Av - N に 及 ぼ す 影 響 を 定 量 的 に 評 価 す る と と も に 、土 壌 全 炭

素 （ T C） お よ び 全 窒 素 （ T N） 含 量 の 変 動 に つ い て も 検 討 し た 。  

2 0 2 0 年 お よ び 2 0 2 1 年 に 全 国 1 3 道 県 （ 北 海 道 、 青 森 県 、 岩 手

県 、秋 田 県 、茨 城 県 、千 葉 県 、神 奈 川 県 、新 潟 県 、愛 知 県 、滋 賀

県 、兵 庫 県 、長 崎 県 、鹿 児 島 県 ）に お い て 土 壌 断 面 調 査 を 実 施 し 、

合 計 2 , 6 0 0 地 点 の 水 田 作 土 層 か ら 土 壌 試 料 を 採 取 し た 。土 壌 中 の

Av - N の 測 定 に は 、 絶 乾 土 水 振 と う 抽 出 ― TO C 測 定 法 （ 農 研 機 構

中 央 農 研 ,  2 0 1 5） を 用 い 、 T C と T N は 乾 式 燃 焼 法 に て 測 定 し た 。

土 壌 温 度 、土 地 利 用 、土 壌 タ イ プ お よ び 土 性 の 影 響 を 評 価 す る た

め 、 試 料 は 表 1 の よ う に 分 類 し 、 統 計 解 析 に 供 し た 。  

 

 

①  土 壌 温 度  

水 田 土 壌 に お け る Av - N を 規 定 す る 因 子 と し て 、土 壌 温 度 が 最 も

大 き な 影 響 を 及 ぼ し 、次 い で 土 地 利 用 、土 壌 タ イ プ の 順 と な る こ

と が 明 ら か と な っ た（ 表 2）。Av - N は 土 壌 温 度 と 負 の 相 関 を 示 し 、

t h e r m i c 地 域 （ 1 5  ℃以 上 ） に お け る 平 均 Av - N（ 1 0 7 ± 4 8  m g  k g ⁻ ¹）

は 、m e s i c 地 域（ 1 5  ℃未 満 ）に お け る 平 均 Av - N（ 1 6 6 ± 7 4  m g  k g ⁻ ¹）

よ り も 有 意 に 低 か っ た 。 全 窒 素 と 可 給 態 窒 素 の 関 係 で は 、 m e s i c

地 域 の 直 線 の 傾 き が t h e r m i c 地 域 よ り も 大 き か っ た（ 図 2）。こ れ

表 1  土 壌 温 度 、土 地 利 用 、土 壌 タイプ、 土 性 ご との サンプル数  

土性（次表層）土壌タイプ土地利用
N土壌

温度 中粗
粒質

細粒
質泥炭他半湿湿有機⾧期

畑
短期
畑

水稲
連作

181623251502303957237150660847Mesic

7051007184008054201282008017521753Thermic
• 土壌温度:「mesic地域（15℃未満）」、「thermic地域（15℃以上）」の2区分に分類

• 土地利用形態:水田における畑作利用頻度に基づき、「水稲連作（畑作利用頻度10％未満）」、「短期畑（畑作利用頻度50%未
満）」、「⾧期畑（畑作利用頻度50%以上）」の3区分に分類

• 土壌タイプ:土壌断面調査に基づき、「有機質土（泥炭土、泥炭質グライ低地土、泥炭質灰色低地土、泥炭質黒ボク土）」、「湿土
（グライ低地土、グライ黒ボク土、停滞水グライ土）」、「半湿（灰色低地土、疑似グライ土）」、「他」の4区分に分類

• 土性（次表層）:「泥炭層」、「細粒質（SCL, CL, SiCL, LiC, SiC, HC）」、「中粗粒質（S, LS, CoSL, FSL, SiL, L）」の3区分に分類



は 、m e s i c 地 域 で は 有 機 態 窒 素 の 無 機 化 が 抑 制 さ れ る こ と で 、全

窒 素 あ た り の Av - N 含 量 が 多 く な っ た た め だ と 考 え ら れ た 。  

 

②  土 地 利 用：水 田 に お け る 畑 作 利 用 頻 度 が 5 0 %を 超 え る と 、土 壌 温

度 に 関 わ ら ず Av - N が 顕 著 に 低 く な っ た（ 図 3）。東 北 地 域 で は 畑

作 利 用 頻 度 の 増 加 に 伴 い 水 田 土 壌 中 の Av - N 含 量 が 減 少 す る こ と

が 報 告 さ れ て お り （ 住 田 ら  2 0 0 5 ;  N i s h i d a  e t  a l .  2 0 1 3）、 本 研 究 は

こ の 傾 向 が 全 国 規 模 で も 確 認 さ れ る こ と を 示 し た 。Av - N / T N 比 が

畑 地 利 用 頻 度 の 増 加 に 伴 い 低 下 し た こ と か ら 、畑 地 利 用 頻 度 の 増

加 は 有 機 態 窒 素 の 無 機 化 を 促 進 さ せ る と 考 え ら れ る 。さ ら に 、水

田 に お け る 大 豆 作 は 、水 稲 作 に 比 べ て 窒 素 収 支 が 大 き く マ イ ナ ス

に な る こ と が 報 告 さ れ て い る （ Ta k a k a i  e t  a l .  2 0 1 7）。 こ れ は 、 大

豆 が 窒 素 固 定 を 行 う も の の 、収 穫 に 伴 う 窒 素 の 持 ち 出 し 量 が 多 い

た め だ と 考 え ら れ る 。一 般 に 、農 家 は 田 畑 輪 換 に お け る 大 豆 作 で

有 機 物 施 用 を あ ま り 行 わ な い が 、本 研 究 お よ び 先 行 研 究 の 結 果 は 、

大 豆 作 時 の 有 機 物 施 用 の 重 要 性 を 示 唆 し て い る 。  

表 2  可 給 態 窒 素 に対 す る土 壌 温 度 、土 地 利 用 、土 壌 タイプの 影 響  

図 2  

可 給 態 窒 素 と全 窒 素 の 相 関 関 係  

可給態NSource

η2P-valueF-ratiodf

0.021***74.11土壌温度

0.011***19.62土地利用

0.003**4.52土壌タイプ

0.003*5.02土壌温度×土地利用

0.0020.072.72土壌温度×土壌タイプ

0.0020.101.94土地利用×土壌タイプ

0.0010.760.54土壌温度×土地利用×土壌タイプ

df, degree of freedom; *, p<0.5; **, p<0.01; ***, p < 0.001; η2 is effect size, For the soil type,
organic soil parameter was excluded due to a zero-sample size in paddy<50% in thermic
temperature regime.
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③  土 壌 タ イ プ な ら び に 土 性：土 壌 温 度 区 分 に 関 わ ら ず 、半 湿 土 壌 の

Av - N は 湿 土 壌 よ り も 低 か っ た（ 図 4）。こ の 結 果 は 、全 国 的 な 乾

田 化 の 進 行 が 水 田 土 壌 に お け る Av - N の 低 下 を 引 き 起 こ す 可 能 性

を 指 摘 し て い る 。さ ら に 、中 粗 粒 質 土 壌 に お け る Av - N は 細 粒 質

土 壌 よ り も 低 か っ た（ 図 5）。こ れ は 、透 水 性 の 高 い 土 壌 で 乾 燥 が

進 行 す る こ と に よ り Av - N が 低 く な る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。  

 

 

 

図 3  土 地 利 用 ご との 可 給 態 窒 素 含 量  

図 4  土 壌 タイ プご との可 給 態 窒 素 含 量  

図 5  次 表 層 土 性 ご と の 可 給 態 窒 素 含 量  
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本 研 究 で は 、水 田 土 壌 中 の Av - N に 最 も 強 く 影 響 を 与 え る 因 子 が

土 壌 温 度 で あ り 、地 域 ご と の 農 地 管 理 方 法 の 構 築 が 重 要 と な る こ

と を 示 し た 。 さ ら に 、 全 国 的 な 水 田 土 壌 に お け る 乾 田 化 は Av - N

の 低 下 を 進 行 さ せ 、そ の 影 響 は t h e r m i c 地 域 で よ り 顕 著 と な る 可

能 性 を 指 摘 し た 。今 後 、田 畑 輪 換 を 拡 大 し な が ら 持 続 的 な 作 物 生

産 を 実 現 す る た め に は 、土 壌 温 度 や 畑 地 利 用 頻 度 を 考 慮 し た 地 力

管 理 が 重 要 と な る 。  

 

4 .  お わ り に  

田 畑 輪 換 の 拡 大 に 伴 い 、水 田 土 壌 に お け る 可 給 態 窒 素 レ ベ ル の 適

切 な 管 理 が よ り 一 層 重 要 と な る 。今 後 は 、可 給 態 窒 素 レ ベ ル を 精 緻

に 予 測 す る モ デ ル の 開 発・活 用 を 通 じ て 、水 田 土 壌 に お け る 地 力 維

持 ・ 向 上 に 貢 献 し た い 。  
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