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含水比に基づくリン施肥診断に有効な水田土壌のリン吸着能の簡易推定法 
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背景・ねらい                

土壌はリンを吸着する性質（リン吸着能）をもち、リ

ン吸着能が高い場合には、リン肥料の施用効果が得ら

れにくい。特に、土壌中のリン含量が低く、農家の肥料

投入量も少ないサブサハラアフリカの農地では、限られた

リン肥料を効果的に施用して作物増収に繋げることが重

要であるが、土壌のリン吸着能は近接する圃場間でも

大きく変動しうるため、その把握が不可欠である（令和

3 年度国際農林水産業研究成果情報 B09「リン欠乏

水田でのリン施肥による水稲増収量は土壌リン吸着能

から推定できる」）。しかし、一般的な土壌のリン吸着

能の分析*には、危険な試薬や高価な機器を要するた

め、分析環境の整備が不十分なサブサハラアフリカの研

究機関等で広く実施することは難しい。国際農研では、

主に中性～酸性土壌において、土壌のリン吸着能を規

定する活性アルミニウム含量と風乾させた土壌の含水比

との間に相関があることを見出したが、風乾時の湿度の

変化により含水比が安定しないことが課題であった。本

研究では、土壌の含水比を調整するための調湿材とし

て飽和食塩水を活用することにより、高い精度と再現性

で、土壌のリン吸着能を平易に推定できる手法を開発

する。 

 

*土壌のリン吸着能は、土壌とリン溶液(1,000 ppm P)を土液比

1:5 で 24 時間振とうした後、土壌に吸着したリン量を危険性の高

い硝酸や毒性があるモリブデンを含む試薬によって発色させて分光

光度計によって定量し、もとのリン溶液中のリン量に対する土壌に

吸着したリン量の割合として算出する。 

 

成果の内容・特徴             

1. 貧栄養な酸性土壌や肥沃度の高い火山灰性土壌

など幅広い性質を含むマダガスカルの水田表層土壌

306 点について、土壌の含水比によって、10.1%から

96.1%の大きな変異をもつ土壌のリン吸着能を高い精

度で推定できる（図 1）。 

2. 土壌の含水比は、次のように算出する。まず、デシケ

ーターなどの密閉容器内において、風乾細土(< 2 mm）

を飽和食塩水とともに室温で一週間静置した後の重

量を測定する。次いで、絶乾（105℃で 24 時間乾燥）

した後の重量も測定し、これらの重量の差を、絶乾後

の重量で割り、土壌の含水比を算出する（図 2）。 

3. 土壌を静置するための密閉容器内に調湿剤として飽

和食塩水（水 100 g に対して塩化ナトリウムを 36 g 以

上溶かしたもの）を入れることで、静置前の乾燥程度

の違いや密閉容器外の相対湿度に関わらず、高い再

現性で土壌の含水比を計測できる（図 3）。 

 

成果の活用面・留意点           

1. 農業技術普及員などが、化学分析を経ずに、施肥

効果が得られやすい低いリン吸着能を持つ圃場を選

別し、優先的にリン肥料を施用するなど、施肥設計に

利用できる。 

2. 本成果は、リン吸着能が高い火山灰土壌や貧栄養

な酸性土壌など、熱帯・亜熱帯地域に分布する一般

的な水田土壌に対して適用可能である。ただし、土壌

の pH が高く、交換性陽イオン含量の高いアルカリ性土

壌では誤差が大きくなることが懸念されるため、その適

用可能性については追加の検証が必要である。 
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リン肥料の施肥効率にかかわる水田土壌のリン吸着能は、密閉容器内で飽和食塩水（飽和塩化ナトリウム水

溶液）とともに 1 週間静置した土壌の含水比によって高い精度と再現性で推定できる。危険な試薬や高価な

機器を要する化学分析を必要としないため、分析環境が十分に整わないサブサハラアフリカなどにおいても、リン

肥料を優先的に施用する圃場を選別するために利用できる。 
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図 2 密閉容器内で飽和食塩水とともに土壌を静置する様子と土壌の含水比の算出式 

調湿剤として飽和食塩水（飽和塩化ナトリウム水溶液）を使用する。塩化ナトリウムの飽和水溶液は、室温の範囲内であれば、 

温度の影響をほとんど受けずに相対湿度をほぼ一定に保つことが知られている。コップ一杯分の土壌（約 200 g）を用いる場合には、

0.1 g まで計測できる電子天秤を用いて重量を計測する。 

図は Nishigaki et al. (2023) © Japanese Society of Soil Science and Plant Nutrition 2023 より転載/改変して作成（転載/改変許諾済み） 

図 1 飽和食塩水とともに静置した土壌の含水比と

土壌リン吸着能の関係 

R2: 決定係数。予測値が実測値とどのくらい一致しているかを

表す指標で、値が 1 に近いほど精度が高い。 

RMSE: 二乗平均平方根誤差。予測値と実測値の差を表す

指標で、値が小さいほど誤差の小さいモデルであることを示す。 

図 3 異なる相対湿度条件下で様々な土壌

を密閉容器外および内において静置した後

の土壌含水比の変動係数 

様々な土壌（n = 20、リン吸着能 19.6–94.1％）

を、相対湿度 41％、52％、64％（気温はいずれも

20℃）においてそれぞれ密閉容器外および内に一週

間静置した後の土壌含水比の変動係数の箱ひげ

図。密閉容器外で土壌を静置すると、乾燥時の相

対湿度の影響を受けて土壌含水比の変動係数は

高くなる。一方で、密閉容器内で飽和食塩水ととも

に土壌を静置すると、密閉容器外の相対湿度に対

する土壌含水比の変動係数は低い。 


