
［成果情報名］放射性 Cs/非放射性 Cs 濃度比で推定した表層土および下層土からの Cs 吸収割合 

［要約］圃場で栽培したアマランサスの導管液および土壌の放射性 Cs/非放射性 Cs濃度比を使って、

表層土からの Cs吸収割合を推定できる。下層土からの Cs吸収割合が高い場合には、地上部の放射性

Csと非放射性 Csの相関が低いため、非放射性 Csを放射性 Csの代替とすることはできない。 

［キーワード］アマランサス、導管液、土壌、根、放射性 Cs/非放射性 Cs濃度比 

［担当］東北農業研究センター・農業放射線研究センター・畑作移行低減グループ 

［代表連絡先］電話 019-643-3414 

［分類］研究成果情報

［背景・ねらい］ 

2011 年 3 月の福島第１原子力発電所の事故により、福島県および近隣地域の農地は放射性 Cs 

（134Cs+137Cs、以下 RCs）により著しく汚染された。RCs は、その多くが表層土に存在するが、非放射

性 Cs（133Cs）は土層中に均一に分布する。導管液中の RCs/133Cs濃度比は、土壌の RCs/133Cs 濃度比を

強く反映するため、導管液および土壌の RCs/133Cs 濃度比を使って、表層土および下層土からの Cs 

（RCs+133Cs）吸収割合を推定できる。そこで、2013～2014年に福島県内の 3圃場で、Cs吸収力が高い

とされるアマランサス属の中の 2品種、「K4」（Amaranthus caudataus L.）および「メキシコ系」（A. 

hypochondriacus L.）を栽培し、圃場における表層土および下層土からの Cs吸収割合を推定する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．交換性 RCs/交換性 133Cs 濃度比は表層土で高く、下層土で低い（表 1）。 

２．表層土からの Cs吸収割合（%）は、次式で求めることができる。 

表層土からの吸収割合 ＝（導管液の RCs/133Cs濃度比- 下層土の交換性 RCs/交換性 133Cs濃度

比）/（表層土の交換性 RCs/交換性 133Cs濃度比- 下層土の交換性 RCs/交換性 133Cs濃度比）×

100  

３．表層土からの Cs吸収割合は、B1圃場、B5圃場および C圃場で、それぞれ 29％、7％および 91％

である（表 1） 

４．表層土からの Cs吸収割合が低い B1圃場および B5圃場では、地上部および導管液の RCsと 133Cs

の相関は低いが、吸収割合が高い C圃場では、RCsと 133Csの相関は高い（図 1）。これは、RCs

が表層土に局在することに起因する。下層土からの Cs吸収割合が高い場合には、地上部の RCsと
133Csの相関が低いため、圃場試験において 133Csを RCsの代替とすることはできない。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．Csの吸収は、土壌中の交換性カリ含量や根の分布などの影響を受ける。B1圃場では、交換性 K

含量が表層土で高く、下層土で低いため、表層土における Cs吸収が抑制される。C圃場では、全

土層で交換性 K含量が低いため、根が多く分布する表層土で Csが吸収される。 

２．下層土からの Cs吸収割合は、これまで想定していたよりも高い場合がある。将来的に土層内を

浸透下降した RCsが下層土において吸収される可能性がある。 

３．導管液の RCsの分析には大量の試料が必要なため７日間採取を行ったが、液量や成分含有量は、

地上部の切除後から減少していく。液中の RCs/133Cs濃度比は、液量や含有量の影響を受けないと

考えられるので、表層土からの Cs吸収の割合の計算に影響はない。 
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［具体的データ］ 

（松波寿弥、村上敏文） 

［その他］ 

予算区分：交付金、委託プロ（農地等の放射性物質の除去・低減技術の開発）  

研究期間：2012～2016年度  

研究担当者：村上敏文、江口哲也、大潟直樹、松波寿弥、久保堅司、太田健、木方展治、小林浩幸

発表論文等：Murakami T et al. (2019) Soil Sci. Plant Nutr. 65: 490-500 

https://doi.org/10.1080/00380768.2019.1671138 

† 数値は、全サンプルの平均値で、同じ列内で同じアルファベットを付した値は有意差がない。分

散分析有意後の Sheffé's F テストによる (p < 0.05)。 
‡B1 圃場（RCs 濃度 750 Bq kg-1）および B5 圃場（同左 860 Bq kg-1）は、黒ボク土（東北農研福島

研究拠点の場内圃場）。C 圃場（同左 3440 Bq kg-1）は、灰色低地土（福島県内の農家圃場）。 
¶ 2013 年および 2014 年のデータをまとめて分析した。 
§土壌は、交換性 RCs/交換性 133Cs 濃度比。交換性 RCs 濃度は、土壌 RCs に別に計測した交換

性の比率を乗じて算出した。

図 1 地上部および導管液の RCs と 133Cs 濃度の相関 
●:8 月、×:9 月、△:10 月の調査。それぞれ地上部を切断後、7 日間導管液を採取した。小さいシンボルは、個体サンプ

ル、大きいシンボルは、合体サンプル(分析時間短縮のため複数試料を混合)。2013 年は 8 月と 9 月のみ調査。2 品種の

差はないので、分けずに表示した。

圃場
‡

 B1
¶

 B5
¶  C 

地上部 0.10 bc 0.15 bc 2.11 a

導管液 0.07 bc 0.06 c 2.16 a

土壌
§

 深さ(cm)

 0–10 0.24 a 0.40 a 2.59 a

 10–20 0.22 a 0.34 ab 2.76 a

 20–30 0.02 c 0.09 bc 0.06 b

 30–40 0.0004 c 0.01 c 0.04 b

        40–50 0.001 c 0.01 c 0.02 b

 50–60 0.001 0.01

 60–70 0.001

表層土からの吸収割合 (%) 29 7 91

表1　地上部、導管液、土壌のRCs/
133

Cs 濃度比 (Bq µg
-1

)
†

表層土

下層土



［成果情報名］高分子凝集剤を用いた固液分離と伏流式人工湿地を組合せたメタン発酵消化液の処理 

［要約］高分子凝集剤を用いた固液分離と伏流式人工湿地による分離液の浄化を組合せる手法は、メタ

ン発酵消化液に含まれる有機物やリンを効率的に除去できる。分離した固体は肥料として活用でき、

人工湿地を含めた処理施設の面積を減らしつつ、メタン発酵エネルギーを有効利用できる。 

［キーワード］バイオガス発電、再生可能エネルギー、有機資源の活用、水環境保全、省エネルギー 

［担当］東北農業研究センター・生産環境研究領域・土壌肥料グループ 

［代表連絡先］電話 019-643-3556  

［分類］研究成果情報

［背景・ねらい］ 

家畜排せつ物や食品残渣などの有機資源を活用したメタン発酵（バイオガス）発電は、再生可能

エネルギーの一つとして導入が拡大している。しかし、メタン発酵の後に残る消化液は、肥料として

活用できる農地面積が足りないことも多く、メタン発酵で得られるエネルギー的なメリットを損なわ

ずに処理できる技術が求められている。高分子凝集剤による固液分離と伏流式人工湿地による分離液

の浄化を組合せた手法は、余剰な消化液を省エネルギーに処理することができ、凝集処理で分離した

固体に含まれる肥料成分を有効活用でき、人工湿地のみで浄化処理するよりも施設の面積を低減でき

る技術として活用できる。 

［成果の内容・特徴］ 

１．本技術は、搾乳牛の糞尿と食品残渣を原料としたメタン発酵（バイオガス）発電施設の消化液に

高分子凝集剤を加えてスクリュープレス機械により固液分離し、この分離液を多段型伏流式人工

湿地により浄化することを組合せたものである（図 1、図 2）。 

２．アクリル酸エステルを主成分とするカチオン性の高分子凝集剤を用いた固液分離により、メタン

発酵消化液中の有機物やリンを効率的に除去できる（図 3、図 4）。また、分離した固体（脱水ケ

ーキ）は肥料として活用できる（「液肥凝集固体肥料」の名称で肥料登録済み）。 

３．分離液は多段型の伏流式人工湿地により、目標となる水質基準（この地域では BOD＝20mg/L未

満）まで浄化できる（図 3、図 4）。 

４．高分子凝集処理と伏流式人工湿地を組合せたメタン発酵消化液処理法は、伏流式人工湿地のみで

消化液を浄化する場合に比べて設置面積を 4割程度削減できる（Kato et al.2013の算定法に、実

績データを加えて試算）。 

５．この組合せ手法により、バイオガス発電施設の運用に用いる電力を差し引いた、売電可能な余剰

発電量の約 5割を残して有効活用できる。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．人工湿地の設置面積に制約がある場合や、リンの放流基準が厳しい湖沼や閉鎖性海域に放流する

場合に活用できる。 

２．メタン発酵の過程や高分子凝集剤による固液分離により、分離液の炭素窒素比（C/N）が小さく

なることから、伏流式人工湿地による処理過程で脱窒による窒素の削減が課題となる。全窒素を

さらに低減する必要がある場合には、脱窒促進のための有機物の添加やアナモックス反応の活用

が必要となる。 

３．メタン発酵消化液に高分子凝集剤を希釈して添加するために、消化液量の 70％程度の水を加え

る必要があるが、処理水を高分子凝集剤の希釈用に再利用できることを確認している。 

４．この成果は、岩手県雫石町において、パイロットスケールで約 2年間行った実証試験結果であ

り、普及のためには実規模での検証が必要である。 
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［具体的データ］ 

図 1 高分子凝集剤を用いたメタン発酵消化液の固液分離 

人工湿地の形式 Vr：鉛直流ろ床・循環あり、H：水平流ろ床、括弧内（m2）はろ床の面積 

図 2 分離液（高分子凝集処理水）を浄化する多段型伏流式人工湿地 
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図 3 処理水（右端：消化液、右から 2番目：高分子凝集後、3番目以降：人工湿地処理水） 

＊ BOD：生物化学的酸素要求量、人工湿地の形式 Vr：鉛直流ろ床・循環あり、H：水平流ろ床 

図 4 高分子凝集と伏流式人工湿地による処理水質（左：BOD、右：全リン） 

（2005 年 11 月～2017年 11月の平均値：n=24） 

（加藤邦彦） 

［その他］ 

予算区分：交付金、その他外部資金（農業界と経済界の連携による先端モデル農業確立実証事業） 

研究期間：2015～2019年度 

研究担当者：加藤邦彦、辻盛生（岩手県立大）、佐々木理史（小岩井農牧）、菊池福道（小岩井農

牧）、後藤久典（三菱ケミカル）、小林孝行（三菱ケミカル）、中村道生（三菱ケミカル）、田

中栄司（三菱ケミカル）、家次秀浩（たすく）、辰巳俊之（小岩井農牧） 

発表論文等：辻ら（2019）水環境学会誌、42(5):207-218 
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［成果情報名］東北太平洋沿岸地域の大規模土地利用型経営におけるキャベツ機械化栽培体系 

［要約］東北太平洋沿岸地域における水稲主体の土地利用型経営体に導入可能なキャベツの機械化栽培

体系とそれを支援する技術体系である。キャベツ収穫機を取り入れた本技術体系を導入することによ

り、農閑期の労働力が活用され、構成員一人当たりの農業所得が向上する。 

［キーワード］大規模露地野菜、寒玉キャベツ、機械化体系、加工業務用野菜 

［担当］東北農業研究センター・畑作園芸研究領域・露地野菜グループ  

［代表連絡先］019-643-3547 

［分類］普及成果情報 

［背景・ねらい］ 

東北太平洋沿岸地域では、農地の集約化に伴い大規模な土地利用型経営体が増加するとともに、

収益性向上のため露地野菜の導入が期待されている。有望な品目の一つとして、水稲作や大豆作との

作業競合が少なく、機械作業による軽労化が可能で、需要の高い土地利用型品目である加工業務用キ

ャベツ（寒玉系キャベツ）があげられる。収穫機の市販化により一連の作業を機械で行う栽培体系が

可能となりつつある一方、水稲主体の経営体へキャベツ機械化栽培体系を導入した事例はなく、生産

現場では水稲作等との作業競合や収益性への懸念が根強い。 

そこで本研究では、水稲主体の大規模土地利用型経営体を対象に、キャベツの機械化栽培体系の

導入及びそれを支援する個別要素技術を実証することにより、水稲作・大豆作の農閑期の労働力の有

効活用による農業所得の向上効果を示す。 

［成果の内容・特徴］ 

１．東北太平洋沿岸地域でのキャベツ夏どり作および秋冬どり作は、水稲作や大豆作の農繁期と作業

が重ならず、作業分散・労働時間の平準化が可能である（表 1）。また、キャベツ収穫機を含めた

機械化栽培体系の導入により各種作業の軽労化、他の野菜品目との機械の共用も可能になる（図

1）。 

２．キャベツ機械化栽培体系の導入を支援する個別要素技術として、初期生育の安定化・生育斉一性

の向上に資する長期無追肥育苗技術とうね内部分施用技術、機械収穫の作業効率の向上につなが

る深植え定植技術に加え、かん水や排水対策等（図 2）を組み合わせることでキャベツ生産の安定

化が可能である。 

３． 80ha規模の水稲主体の大規模な土地利用型経営体の実証データをもとに試算すると、キャベツ

等の機械化栽培体系を 7ha以上導入することにより、農閑期の構成員の遊休労働力を活用するこ

とができ、構成員一人当たり農業所得は 1,408千円増加する（表 2）。 

４．実証した技術体系は、水稲主体の大規模な土地利用型経営体を対象としたキャベツの導入や生産

の安定化に活用できるマニュアルとして公表されている。 

［普及のための参考情報］ 

１．普及対象：大規模な土地利用型経営体、普及指導機関。 

２．普及予定地域・普及予定面積・普及台数等：東北太平洋沿岸地域、特に宮城県沿岸部における水

稲主体の大規模土地利用型経営体を対象としてキャベツの作付面積 50haを想定し、普及を進めて

いる。 

３．その他：収益性は実証試験に基づく試算値であり、経営体の所有する機械・設備類などにより異

なる。 
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［具体的データ］ 

表 1 水稲主体の大規模経営体におけるキャベツの作付（宮城県岩沼市） 

図 1 キャベツ機械化栽培体系における主要な機械作業 

図 2 キャベツ機械化栽培体系の導入を支援する個別要素技術 

実証では、長期無追肥育苗、うね内部分施肥、深植え定植の技術を導入しており、天候によりか

ん水、排水対策（明渠）も実施した。 

播種 うね立て・施肥 定植 

除草 追肥 収穫 

キャベツ 

大麦 

長期無追肥 慣行 

長期無追肥育苗 リビングマルチ 

通常の育苗より長期間、
水のみで育苗 

↓ 
• 定植遅れによる苗質
悪化の低減

• 初期生育の安定化
• 生育斉一性の向上

うねとうねの間に地表を
覆う植物を生やす 

↓ 
• 害虫抑制効果による農
薬使用量の節減

うね内部分施肥 

肥料混合域 

定植位置 

かん水・排水技術 

かん水 

明渠 

天候により定植直後や
追肥後にかん水する 

↓ 
• 活着や生育の促進

大雨が危惧される場合、
暗渠や明渠を入れて表
面排水を促す 

↓ 
• 生育不良の軽減

深植え定植 
キャベツセル苗を深植え
定植すると倒伏しにくくな
る

↓ 
• 機械収穫の作業効率
の向上

うね内の株元に肥料を
施用する 

↓ 
• 初期生育の安定化
• 施肥量の削減



（山本岳彦） 

［その他］ 

予算区分：交付金、その他外部資金（地域再生） 

研究期間：2013～2018年度  

研究担当者：山本岳彦、松尾健太郎、山崎篤、鈴木誠一（宮城農園研）、澤里昭寿（宮城県農園

研）、関根崇行（宮城農園研）、鹿野弘（宮城農園研）、小池修（宮城農園研）、伊藤和子（宮

城農園研）、遠藤柳子（宮城農園研）、屋代幹雄、田中宏明、佐々木英和、宮永豊司（ヤンマー

株式会社） 

発表論文等：  

１）農研機構（2019)「東北地域太平洋沿岸部における大規模露地野菜の導入マニュアル」

https://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/publication/pamphlet/tech-

pamph/130465.html（2019年 3月公開） 

２）Yamasaki A. et al. (2019) Hort. J. 88:3-12 

３）Sasaki H. et al. (2014) Root Research 23:5-13 

４）Yamamoto T. et al. (2016) Sci. Hortic-Amsterdam 213:144-151 

表 2 キャベツ機械化栽培体系の導入前後の収益性



［成果情報名］ダイズ畑における潅水意思決定支援のための土壌水分予測システム 

［要約］1kmメッシュ農業気象情報から得られる気象情報、およびユーザーが入力する土壌情報と営農

情報から、ダイズ畑作土の体積含水率を日単位で推定するシステムである。特に土壌の体積含水率が

低下する暦日を精度良く推定することができるため、潅水の意思決定を支援することができる。 

［キーワード］潅水、ダイズ、土壌水分、1kmメッシュ農業気象情報、意思決定支援 

［担当］東北農業研究センター・水田作研究領域・水田環境グループ 

［代表連絡先］電話 029-838-8877 

［分類］研究成果情報

［背景・ねらい］ 

わが国のダイズにおける潅水の実施率は地域差があり 2～38%となっている（2015年 農水省調

べ）。潅水のタイミングは気象条件や土壌要因に左右されるため見極めが難しく、実際には潅水の必

要性が見過ごされた地区や年次が存在する可能性は高い。そこで本研究では適期潅水を実現するため

の方策のひとつとして、1kmメッシュ農業気象情報から得られた気象情報に土壌情報、営農情報を加

え、日単位の土壌水分を簡易に推定することで、潅水適期を示し、潅水の意思決定を支援するプログ

ラムを作出する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．本システムは、サーバー上で運用され、生産者等はシステムに対象圃場に関する位置情報、ダイ

ズ情報、土壌情報、潅水情報等を入力する（表 1）。するとシステムは 1kmメッシュ農業気象情報

を参照し、ダイズ畑の作土における土壌の体積含水率（図 1中では「土壌水分」と表示）、有効水

量、水ストレス指数の推定値等を日単位で算出・表示する。また、10日先の予報値に基づく土壌水

分の予測値も表示される。生産者等は、これらの結果を大豆の潅水の適期判断に活用することがで

きる（図 1）。 

２．土壌水分の推定は図 2に示すとおり、日単位の有効土層内での水分収支の計算をベースとしてい

る。降水量と蒸発散量は 1kmメッシュ農業気象情報値を用い、FAO56モデルから蒸発散量を求め

る。また蒸発散量の推定に必要な植被率は条間と出芽後の積算気温から推定している。有効土層

（作土深）および潅水量はユーザーが入力する。なお、本システムにおける浸透水量については、

圃場容水量を超えた土壌水は当日中に浸透するとの仮定に基づいて計算されており、加えて黒ボク

土壌については下層からの土壌水の毛管上昇分を調整するようになっている。 

３．4地点（沖積土 3地点、黒ボク土 1地点）での精度の検証結果では、システムの予測値は概ね実

測値に合致し、特に土壌水分が低下する暦日を精度良く推定することができる（図 3）。 

４．本システムは水田転換畑での活用を想定しているが、作土下端で根の伸長が制限される畑地にお

いても適応可能である（図 3）。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．本システムを活用することで、リアルタイムでの潅水の意思決定、および過去の事象に乾燥スト

レスの影響があったかどうか推定が可能となる。 

２．本システムは栽培管理支援システム（https://agmis.naro.go.jp/）の一部として、2021年 3月

末まで、研究開発や実証への協力者、機能の試行を目的とする者などに無償利用を許可している。 

３．本システムの使用環境はプログラム言語 PHPがインストールされたコンピュータ（Windows、Lin

ux、Mac等）である。利用は PHPスクリプトからの呼び出しで行い、実行により計算結果が返され

る。計算に使用する気象データは別途開発された Pythonプログラム（AMD_Tools3.py）によって取

得する。AMD_Tools3.pyの入手には農研機構メッシュ農業気象データシステムの利用者ホームペー

ジ（http://www.naro.affrc.go.jp/project/results/juuten_fukyuu/2016/juuten03.html）への登

土４



録が必要である。 

４．システムに基づいた潅水による大豆の増収効果は今後実証予定である。 

［具体的データ］ 

表１ 入力が必要な項目（12項目）と出力される項目 
入力が必要な項目

 
備考 出力される項目

気象情報
（位置情報） 

緯度、経度 1kmメッシュ農業気象情報
から日気象データを取得 

日降水量、ポテンシャル蒸発散量

ダイズ情報 出芽日、条間、最大
作物高 

推定蒸発散量、植被率 10%日、
植被率 100%日 

土壌情報 作土深、黒ボク土か
否か、圃場容水量、
永久しおれ点 

圃圃場容水量、永久しおれ点
は実測を推奨するが、e 土
壌図 II †やUSDA式の野外
土性からの推定も可 

体積含水率（システムでは「土壌水
分」と表示）、有効水量 

潅水情報 潅水量、潅水日、潅
水の閾値 

水ストレス指数(0-100の数字で 100
の場合、日蒸散量がゼロ) 

†https://soil-inventory.dc.affrc.go.jp/figure.html 

図１ 開発したシステムの概観

計算

※赤字・赤線は「潅水の閾値」
の設定値を越えた時期を示す・メイン画面は表で出力

・クリックでグラフ表示も可



図２ 土壌の体積含水率の推定手法の模式図

 

 

（髙橋智紀） 

［その他］ 

予算区分：その他外部資金（SIP） 

研究期間：2014～2018年度 

研究担当者：髙橋智紀、熊谷悦史、岡田周平（株式会社ビジョンテック）、中野聡史、松尾直樹 

発表論文等： 

１）髙橋ら（2019）職務作成プログラム「大豆の潅水意思決定支援システム」、P第 10953-1号 

２）農研機構（2019）栽培管理支援システム Ver.1.0利用マニュアル 

https://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/publication/pamphlet/tech-pamph/129917.html

（2019年 3月 13日） 
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大曲：RMSE=3.3% 刈和野：RMSE=4.8% 

盛岡：RMSE=7.8% つくば：RMSE=6.7% 

図３ ４地点でのシステムによる予測値と土壌水分の実測値の比較 
2015 年の結果。推定に用いた圃場容水量および永久しおれ点は実測値を用いた。平均二乗誤差 RMSE は推定値が圃
場容水量以上になった日を除いた値。盛岡は黒ボク土、その他は沖積土。刈和野は畑地、その他は水田転換畑。 

蒸発散量 ET 
（FAO56モデル） 

降水量 P 
１ｋｍメッシュ 
農業気象情報 

有効土層, d 
（≒作土深） 

浸透水量, S 
圃場容水量超過分は 
速やかに排水 

潅水 I 
（ユーザー入力） 

θ:土壌の体積含水率 
i:積算日数 

𝜃𝜃𝑖𝑖 = θ𝑖𝑖−1 +
𝑃𝑃𝑖𝑖 + 𝐼𝐼𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖 − 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑑𝑑



［成果情報名］イネの窒素吸収量は籾収量のみで精度よく推定可能 

［要約］イネの窒素吸収量は、気象要因を含めず籾収量のみで精度よく推定ができる。推定のための検

量線は品種別に作成する必要があり、その切片に田畑輪換の有無はわずかにしか影響しない。本結果

は、収量コンバインの結果から次作の施肥量決定までのプロセスに役立てられる。 

［キーワード］イネ、籾収量、窒素吸収量、気象要因、品種間差 

［担当］東北農業研究センター・水田作研究領域・水田環境グループ 

［代表連絡先］電話 019-643-3414 

［分類］研究成果情報 

［背景・ねらい］ 

 近年、普及が進む収量コンバインは圃場ごとの籾収量に加えて、GNSS受信機を備えた機種であれ

ば圃場一筆内の籾収量メッシュデータも得られる。籾収量から窒素吸収量を推定することができれ

ば、これらデータから次作の施肥量の算出に使用できる。そこで、この両者の関係に気象要因や品種

間差が及ぼす影響を、大仙研究拠点で実施している長期連用試験の栽培試験結果から明らかにする． 

［成果の内容・特徴］ 

１．普通品種である「あきたこまち」、「キヨニシキ」と多収品種である「べこあおば」で作成した

籾収量と窒素吸収量の検量線は、それぞれ高い直線性(R2=0.85-0.93)がある（図 1）。しかし、各

品種の検量線の傾きは有意に異なるため、品種ごとに検量線を作成する必要がある（表 2）。 

２．田畑輪換は検量線の傾きに影響しないが、切片には有意に影響する（表 2）。しかし、その差の

0.06 g-N m-2は「あきたこまち」の窒素吸収量の 2%以下（表 1）で、実用上の影響は小さい。 

３．各品種の気象要因も含めた重回帰分析で、普通品種の「あきたこまち」と「キヨニシキ」では全

回帰式の RMSEが 1 g-N m-2以下である（表 3）。 

４．重回帰分析で得られた式に含まれる籾収量の係数は、赤池情報量基準(AIC)の大小に関わらず、

ほぼ変わらない（表 3）。 

５．各品種で説明変数が籾収量のみのモデルと AIC最小のモデル間の RMSEの差は 0.01～0.07 g-N 

m-2と 1～9％しか変わらない（表 3）。よって、窒素吸収量の推定を行う場合、説明変数が籾収量

のみでも十分な精度が得られる。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．大仙研究拠点で実施されている長期連用試験のうち、2008年から 2017年の「あきたこまち（水

稲連作区：100点、田畑輪換区：60点）」、「キヨニシキ（200点）」、「べこあおば（164

点）」の籾収量と窒素吸収量が基礎データである（表 1）。積算温度および積算日照時間は登熟期

間の日平均気温と日日照時間をそれぞれ積算しており、大仙研究拠点内に設置されているアメダ

スのデータから算出している。 

２．収量コンバインで作成した圃場ごとの収量データもしくは圃場一筆内の収量メッシュデータか

ら、イネの総窒素吸収量を求める際の基礎的知見として活用できる。 

３．籾収量は乾物重、窒素吸収量は籾とわらに含まれる窒素含量を合算した値で解析している。 

４．多収品種である「べこあおば」は、収量が 800 kg/10a以上から窒素吸収量のばらつきが大きく

なり（図 1）、推定精度が劣る（表 3）。 

土５



［具体的データ］ 

表 1 解析に用いたデータセットの最大値、最小値および平均値

 表 2 図 1の回帰式の傾きと切片の差の検定

図 1 解析対象別の窒素吸収量と籾収量の関係

籾乾物収量
a 地上部 登熟期間の 登熟期間の

倒伏程度
d窒素吸収量

b
積算温度

c
積算日照時間

c

（g m
-2
） （g-N m

-2
） （℃） （時間）

あきたこまち-水稲連作(n=100)

最大値 838 14.1 1272 376 4.0

最小値 286 3.6 882 170 0

平均 588 8.3 1071 256 0.5

あきたこまち-田畑輪換(n=60)

最大値 820 14.8 1244 366 3.8

最小値 320 4.3 906 199 0

平均 600 9.2 1125 264 0.5

キヨニシキ(n=200)

最大値 936 15.1 1264 366 4.0

最小値 142 1.3 838 151 0

平均 624 8.4 1128 272 0.8

べこあおば(n=164)

最大値 1113 23.3 1302 347 3.0

最小値 244 2.6 942 195 0

平均 803 12.8 1153 273 0.2

a,b：成熟期における値を使用

b：地上部窒素吸収量=籾の窒素吸収量+藁の窒素吸収量

c：出穂期から成熟期までの日平均気温と日日照時間の積算値

d：0（無）～4（甚）の5段階評価
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番号 品種名 栽培管理
図1の回帰式

傾き 切片

① あきたこまち 水稲連作 0.017 －1.76

② あきたこまち 田畑輪換 0.018 －1.82

③ キヨニシキ 水稲連作 0.015 －0.82

④ べこあおば 水稲連作 0.020 －3.49

栽培管理-傾きと切片の差の検定

①-②
傾き ns

切片 p＜0.05

品種間-傾きの差の検定
*

①-③ p＜0.05

①-④ p＜0.05

③-④ p＜0.05

田畑輪換区の畑地期間割合は30～80％
一作の施肥量はあきたこまち・キヨニシキで0～8 g-N m

-2
、

べこあおばで0～18 g-N m
-2

堆肥施用区における堆肥施用量は0～5 kg m
-2

*：p値はホルム法で調整



表 3 解析対象別に重回帰分析で作成した窒素吸収量の推定式、R2、RMSEおよび AIC 

（髙本慧） 

［その他］ 

予算区分：交付金 

研究期間：2018～2019年度 

研究担当者：髙本慧、高橋智紀、戸上和樹、西田瑞彦（東北大）、土屋一成、浪川茉莉 

発表論文等：髙本ら（2020）土肥誌、印刷中 

番号 推定式 R２ RMSE
AIC

AIC最小式と籾のみの式
とのRMSEの差(g-N m-2)

あきたこまち-水稲連作

0.07

① 窒素吸収量＝0.017×籾収量***－1.76*** 0.88 0.83 253

② 窒素吸収量＝0.017×籾収量***－0.0029×積算温度**＋1.28 0.89 0.80 245

③ 窒素吸収量＝0.017×籾収量***－0.0068×積算日照時間***－0.037 0.90 0.76 237

④ 窒素吸収量＝0.017×籾収量***－0.00033×積算温度－0.0064×積算日照時間**＋0.21 0.90 0.76 239

あきたこまち-田畑輪換

⑤ 窒素吸収量＝0.018×籾収量***－1.82** 0.88 0.95 168

0.06
⑥ 窒素吸収量＝0.018×籾収量***－0.0022×積算温度＋0.61 0.88 0.95 167

⑦ 窒素吸収量＝0.019×籾収量***－0.0078×積算日照時間**＋0.16 0.90 0.89 159

⑧ 窒素吸収量＝0.019×籾収量***＋0.0019×積算温度－0.0098×積算日照時間**－1.46 0.90 0.88 160

キヨニシキ

⑨ 窒素吸収量＝0.015×籾収量***－0.82*** 0.93 0.91 531

0.01
⑩ 窒素吸収量＝0.015×籾収量***－0.0027×積算温度***＋2.00* 0.93 0.88 520

⑪ 窒素吸収量＝0.015×籾収量***－0.0056×積算日照時間**＋0.57 0.93 0.88 523

⑫ 窒素吸収量＝0.015×籾収量***－0.0022×積算温度*－0.0040×積算日照時間*＋2.40** 0.93 0.90 517

べこあおば

⑬ 窒素吸収量＝0.020×籾収量***－3.49*** 0.85 2.10 713

0.03
⑭ 窒素吸収量＝0.020×籾収量***＋0.0045×積算温度*－8.27*** 0.86 2.08 711

⑮ 窒素吸収量＝0.020×籾収量***－0.00092×積算日照時間－3.26** 0.85 2.10 715

⑯ 窒素吸収量＝0.020×籾収量***＋0.0081×積算温度**－0.010×積算日照時間*－9.56*** 0.86 2.07 709

*：p＜0.05，**：p＜0.01, ***：p＜0.001．VIF統計量はすべての説明変数で2以下



［成果情報名］マイクロ波抽出と簡易測定キットによる土壌養分の簡易評価手法 

［要約］マイクロ波抽出で得られた抽出液の COD値を簡易測定キットで測定することにより、土壌の可

給態窒素量を簡易に評価することができる。また、同抽出液を用いて、土壌の可給態リン酸および交

換性カリ含量が減肥基準に達しているかを判定することができる。 

［キーワード］マイクロ波抽出、可給態窒素、可給態リン酸、交換性カリ、簡易評価 

［担当］岩手県農業研究センター・生産環境研究部・土壌肥料研究室 

［代表連絡先］0197-68-4422  

［区分］東北農業・生産環境（土壌肥料） 

［分類］普及成果情報  

［背景・ねらい］ 

環境負荷の低減や生産コスト削減に向け、土壌の養分含量に応じた減肥技術の普及拡大が求

められている。これには、現地指導機関等において、より簡易・迅速に土壌の養分含量レベル

を評価するための技術が必要となる。 

そこで、現地指導機関等において、減肥技術の導入可否を判断するための物差しとして簡易に実施

可能な土壌養分含量レベルの評価手法を確立する。 

［成果の内容・特徴］ 

１．マイクロ波抽出で得られた抽出液の COD値を簡易測定キット（パックテストⓇCOD）で測定するこ

とにより、水田および畑土壌の可給態窒素量を簡易に評価することができる（図 1、図 2）。 

２．同抽出液中のリン酸含量を簡易測定キット（パックテストⓇりん酸（低濃度））で測定すること

により、土壌の可給態リン酸含量を評価することができる（図 3）。 

３．同抽出液中のカリウムイオン濃度を小型カリウムイオンメーターで測定することにより、土壌の

交換性カリ含量を評価することができる（図 4）。 

４．マイクロ波抽出の手順は以下のとおりである。 

(1) 風乾土壌 3.0gを三角フラスコ等の容器に秤量する。

(2) 土壌を入れた容器を３個 1組とし電子レンジのターンテーブル上に正三角形に配置する。

(3) 電子レンジを 600Wに設定し、３分間加熱する。

(4) 加熱後、容器を取り出し、素手で触れられる温度になるまで放置する。

(5) １％塩化ナトリウム水溶液 50mlを加え、20分間振とうする。

(6) 振とう後 5分程度静置し、No.5Cのろ紙で上澄みをろ過し抽出液とする。

［普及のための参考情報］ 

１．普及対象：普及指導機関 

２．普及予定地域・普及予定面積・普及台数等：全国 

３．その他： 

(1) 本手法で用いた簡易測定キットは、㈱共立理化学研究所製パックテストⓇCOD、同パックテス

トⓇりん酸（低濃度）および HORIBA製 LAQUAtwinB-731である。

(2) パックテストⓇの反応速度は、抽出液の温度等により変化することから、実施にあたっては

抽出液および実験室内の温度に留意する必要がある。

(3) パックテストⓇりん酸（低濃度）では、水田土壌の可給態リン酸含量が過大評価される場合

がある。

(4) 減肥技術の導入判断基準は、各地域等における減肥基準を参考に設定する。 

土６



［具体的データ］ 

 

（高橋良学、島輝夫） 

［その他］ 

研究担当者：高橋良学、島輝夫（岩手県農研セ） 

発表論文等：なし 
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図 2 抽出液の COD値と可給態窒素量（畑） 

※可給態窒素量は、30℃4週間保温静置法による

図 1 抽出液の COD値と可給態窒素量（水田） 

※可給態窒素量は、30℃4週間保温静置法による

図 4 抽出液のカリウムイオン濃度と 
土壌中交換性カリ含量 

図 3 抽出液のリン酸含量と土壌中リン酸含量 
※可給態リン酸含量は、トルオーグ法による



［成果情報名］土壌診断に用いる土壌試料採取作業の省力・軽労化のための土壌採土器 

［要約］土壌診断に先立ち行われる土壌採取作業の省力・軽労化のための土壌採土器を開発・試作し

た。楕円筒状の採土部分が「はさみ」のような機構で開閉し、片手での作業が可能であり、作物、野

菜圃場での作土土壌の採取作業の効率化が図れる。 

［キーワード］採土器、省力化、土壌診断  

［担当］福島県農業総合センター・生産環境部  

［代表連絡先］電話 024-958-1700  

［区分］東北農業・生産環境（土壌肥料） 

［分類］研究成果情報

［背景・ねらい］ 

効率的農作物生産のために土壌診断による土壌養分の把握は重要である。作物や野菜圃場では、

通常、耕耘深約 15cmの作土を対象に移植ベラなどを用い採土が行われる。対象土層の均一な土壌採

取のために、作業者は各採取地点で腰を下ろし、両手で慎重に採土作業を行う必要がある。 

本研究では、土壌診断に先立ち行われる土壌採取作業の省力・軽労化のための土壌採土器を開発

することを目的し、試作器の作製とその評価を行った。 

［成果の内容・特徴］ 

１．試作器は「はさみ」のような機構で、φ約 3cmの楕円筒状の採土部分が開閉する（図 1）。試作

器の重量は約 580gであり、深度 15cm採土時の採土量は 100ml程度である（表 1）。 

２．採土部分を閉じた状態で採土を行い、採取土壌の取り出しは開口して行う。その操作を片手で行

うことができ、作業者は軽く前屈した姿勢で採土作業ができる。採取は次のように行う。(1)採土

器の採土部分を閉じた状態で垂直に 15cm深まで突き刺す。(2)ハンドル部分を強く握り採取土壌

を保持する。(3)スムーズに引き抜くための隙間を作るため、ハンドル部分を握ったまま手首を返

し 90°以上回転させる。(4)引き抜き後、採土部分を開口し袋等へ取り出す。 

３．既存の器具に比べ、採土作業、土壌取りだし、清掃作業が容易であり、作業時間の短縮が可能で

ある（表２）。 

４．移植ベラでの土壌採取では表層土壌が多く採取されやすいが、試作器の表層土壌混合割合は突き

刺し型円筒採土器と同程度であり、土壌診断のための適正な採土が可能である（表 3）。また、複

数地点の試料を混合する際も同一量での採取がしやすくばらつきの少ない試料採取が可能であ

る。 

［成果の活用面・留意点］ 

１．採土作業の省力化は作業者の負担軽減とともに、土壌診断実施数向上に寄与する。また、土壌診

断のための適正な試料採取に寄与する。 

２．貫入抵抗値 2500kPa程度までの圃場であれば使用可能であるが、1500kPaを超える圃場では両手

で採土器をもち体重をかけ押し込む必要がある。樹園地等の長く耕耘がされていない圃場では適

用できない。 

３．採土部分のφが約 3cmであり、採土時の土壌の攪乱が他の採土器に比べ抑えられるため、栽培中

の作物近傍での採土にも適する。 

４．今後、今回作成した試作器をベースに大起理化工業が市販化する予定である。 
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［具体的データ］ 

 

  

 

 

表 1 採取用具の重量と土壌採取量  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 試作採土器の現物写真とイメージ図 
 

 
表 2 各採取器具による作業時間 

 

 

 

 

 

 

 
表 3 各採取器具の 15cm深採土時の地表土壌混合割合 

 

 

 

 

 

 

 

 
（中山秀貴） 

 

［その他］ 

研究担当者：中山秀貴・安達祐介（福島県農総セ）、齋藤智則（大起理化工業） 

発表論文等：中山、齋藤(2020) 日本農作業学会、3 月発表予定 

（本研究は食料生産地域再生のための先端技術展開事業（2018～2020年）により行った。） 

① ② ③ ①＋②＋③ ① ② ③ ①＋②＋③

試作採土器 6 6 5 17 7 6 6 18
移植ベラ 18 8 5 31 15 9 4 28
市販突き刺し型円筒採土器* 12 21 16 48 10 23 22 55

供試用具
作業時間（秒/回）

作業者A 作業者B

* 市販突き刺し型円筒採土器：HS-30ハンドサンプラー（藤原製作所）
注１）試験実施圃場：施設畑野菜栽培跡地（土性：L、試験時水分(体積含水率）：約10%)。

注２）作業時間：①採土作業②採土土壌を袋に入れる③器具清掃。4回測定の平均値。作業者：A、Bとも男性。

器具
重量

試作採土器 約580g 約100ml

移植ベラ 約190g 任意（通常200g程度）

市販突き刺し型円筒採土器* 約2800g 約300ml
*：HS-30ハンドサンプラー（藤原製作所）

供試用具
15cm深採取時の
土壌採取量、重量

平均値 SD 平均値 SD
試作採土器 5.0 a 2.6 6.2 a 3.1
移植ベラ 11.8 b 4.7 13.0 b 3.6
市販突き刺し型円筒採土器 5.2 a 2.5 6.4 a 2.6

供試用具

地表面充填黒ボク土壌の推定混合割合(%)

圃場A（露地畑） 圃場B（施設畑）

注１）地表10mm厚でリン酸吸収係数が既知の黒ボク土壌を敷き詰め、採土作業を行い、

採取土壌のリン酸吸収係数を測定した。採取圃場の土壌リン酸吸収係数と土壌サン

プルの測定値の差から混合割合を算出した。

注２） n=6。平均値横の異なるアルファベット間には5%水準で有意差あり （Tukey法）。
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