
芝生の管理に必要な
土壌学・肥料学

pHとカルシウム（Ca)

酸性土壌の問題と修正方法

株式会社ヒューエンタープライズ

２０２０年



酸性土壌の問題

• 近年土壌分析結果から、多くの土壌が酸
性化して芝生の生育に不適切な状態とな
っています。

• 酸性土壌は修正しない限り直ることはあ
りません。

• その問題点を簡易にご説明するべく本プ
レゼンテーションを作成しました。



酸性土壌になる理由

• 酸性土壌になる理由は沢山ありますが、
その中でもよくある理由は・・

– 芝生による長年のカルシウムの収奪

– 降雨の増加と雨の酸性化

– 人為的理由

• 天然有機物の過剰な使用

• 「有機酸」資材の過剰な使用



酸性土壌を知る

酸性土壌を理解するにはまず土壌について
簡単に理解する必要があります・・・



土壌の粒子

• 土壌は大別すると「有機物」と「無機物
」の二つに分類されその間に空間（孔隙
）がある

• それらの個体（無機）部分はその粒子の
大きさで分類され、土壌の性格を判断す
る材料となる



空気Air

25% 鉱物質Mineral Matter

45%

水Water 25%

有機物質Organic Matter

5%

土壌の構成物質（三相組成）

無機物
有機物
空気
水

孔隙 土壌固相



無機土壌

• 土壌の無機部分の粒子はその大き

さで３つに分類される



３つの鉱物質の分類

砂

シルト

粘土



土壌の粒径区分



土壌粒子の総表面積



土壌粒子の大きさ

土壌粒子 粒子の径 比較類推

大変粗い砂 2.00-1.00 直径2.4ｍの玉

粗い砂 1.00-0.50 直径1.2ｍの玉

中粗砂 0.50-0.25 直径0.6ｍの玉

細かい砂 0.25-0.10 バスケットボール

大変細かい砂 0.10-0.05 ソフトボール

シルト 0.05-0.002 ゴルフボール

粘土 0.002 ポップコーンの種



土壌粒子

粒径区分 直径(mm) 1g当たり粒
子数

1g当たり表
面積(cm2)

粗砂 2.00-0.20 720 23

細砂 0.20-0.02 46,000 91

シルト 0.02-0.002 5,776,000 454

粘土 0.002以下 90,260,853,000
8,000,000
（800㎡）

国際土壌学会法
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粘土粒子

粘土粒子の表面積は極端に
広いため、少量でも

土壌の物理性、化学性に与
えるインパクトが大きい



陽イオン/陰イオン

化学物質は陽子（+）と電子（－）の
数量のバランスで、

プラスのイオンである『陽イオン』と

マイナスのイオンである『陰イオン』
のどちらかになる



土壌はすべてマイナス（－）に荷電されてい
るため、
土壌中の化学物質で陽イオン（+イオン）にな
る物質は

土壌粒子表面に電気的に付着する

陰イオン（マイナスイオン）は土壌粒子に付
着できずに水溶液中を漂う・・



土壌粒子と陽イオン

土壌粒子（－）

陽イオン（＋）



CEC（陽イオン交換容量）



CEC（陽イオン交換容量）

• 土壌粒子面積の総量

• 肥料養分の保持力

• 土壌の種類

• 土壌の浸透性

• 単位 ミリモー



CEC

• CECは土壌粒子の表面積の広さを現して

いると言えるので、粒子の粗い『砂』土
壌はCECが低く、粒子の細かい『粘土』
粒子が多くなればCECが大きくなる

• CECの数値でどのようなタイプの土壌か
おおよそわかる



CEC（陽イオン交換容量）



CEC（陽イオン交換容量）

CEC 土壌の種類 
0 - 8 砂 
8 - 12 砂壌土 
13 - 20 シルト壌土 
21 - 28 壌土 
29 - 40 粘土壌土 
> 40    粘土 

 

 



陽イオン飽和度



★CEC（陽イオン交換容量）が
土壌粒子の表面積の広さを現す

★土壌粒子表面を駐車場と考え、
陽イオンを車と考えると・・・

CECは駐車場の広さ・・・

陽イオン飽和度は・・・
どの車（陽イオン）が

何割（％）駐車しているかということ・・



陽イオン飽和度

陽イオン飽和度を代表する、カリ（K）マグネシウム（
Mg）カルシウム（Ca）ナトリウム（Na）は土壌中で

最も多く存在する『陽イオン』の代表で、この４つの
土壌中の陽イオンが適正なバランスで存在することが
土壌の化学性の安定、ｐHの安定に寄与することにな
ります。
その中でもカルシウム（Ca）は80％近くを占める最も

重要な陽イオンと言えます。自然界の土壌では通常カ
ルシウムは膨大な量が含まれているのですが、長期間
植物に収奪されるなどの理由によって徐々に量が減っ
ていき、それに合わせてｐHが下がってくる現象が起
こります。



陽イオン飽和度

陽イオン 適正数値

K+ 5%

Mg+ 15-20%

Ca++ 65-75%

Na+ <5%



ｐH



ｐH
• 酸性はH+（水素イオン）が増える現象

• アルカリ性はOH－（水酸イオン）が増え
る現象

• H+（水素イオン）とOH－（水酸イオン）
が合わさるとH2O（水）となり中性とな
る

• カルシウムは直接的にはｐHにはかかわら
ない



ｐH

• 水素イオン濃度指数

• pH＝－log[H]
• 水素濃度 高い＝酸性、低い＝アルカリ性

• pH1酸性、ｐＨ１０アルカリ性

• 塩基性＝OH
• 土壌のｐHは土壌中の水素イオン＝H＋



ｐH

H₂O ⇔ H + OH

水 水素イオン 水酸イオン

酸性 アルカリ性

H+が増えれば『酸性』 ＯＨ－が増えれば『アルカリ性』



ｐH



ｐHが酸性になると・・・

• 与えられた肥料養分が吸収できなくなる

– 土壌粒子表面に水素イオンが覆ってしまうの
で陽イオンの肥料成分が安定して土壌に存在
できなくなる－養分欠乏

– 肥料の効果期間が短くなる

• 土壌中の微生物の活動が下がる

– 肥料養分の分解が進まない

– 微生物分解の緩効性肥料の効果が出ない

– 土壌中の有機物の分解が進まない



ｐHによる利用可能養分



pH は水素イオンの量を示します
is a measurement of the hydrogen ion concentration
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水素イオンがカルシウムを追い出す

土壌粒子に付着しているカルシウムを水素イオンが置き換わり
カルシウムが浸出してしまう・・・



バッファーｐH



バッファーｐHは、
土壌サンプルに一定のアルカリ溶液を加えて
その結果どこまでｐHが戻ったかを試験してい

ます・・

つまり

酸性土壌にどれだけアルカリ分を加えれば

中性に戻すことができるかの指標となります



酸性土壌を中性に戻すためには、
陽イオン飽和度を上げる必要があります

そのために必要なカルシウムは、
CECが高ければ高いほど多くなります

CECが駐車場の広さを現していると考えると・・

カルシウムの車を同じ割合で駐車させるには広い駐車
場はより多くの台数の車が必要になるからです・・・



カルシウムの特性（芝生の場合）

• カルシウムは大変水に溶けにくい特性がある

• 天然由来のカルシウム（貝殻など）は溶けるのに大変長い期間（
年単位）が必要なのですぐには効果が出にくい

• 均一に散布しないと土壌表面の狭い部分でｐHが変わったり固結
したりしてしまうので散布しやすいものを選ばなければならない

• 粒子が大きいものは水溶性が低いため効果が出にくい

• 細かい粒子を造粒して均一な散布ができる農業用ではなく芝生用
の製品を選ばなければならない

• 一度に多量に播くと土壌表面で固結してしまうので、少ない量を
多回数で散布することが望ましい

• また、一般的に散布したカルシウムが土壌表面から地下に移動す
るのは１年間で１ｃｍと言われているので、根圏全体にカルシウ
ムが行きわたるのは数年以上かかる



芝生に播くカルシウム資材

和名（商品名） 英名 化学式 成分

炭酸カルシウム
（トゥルーライム）

Lime CaCO₃ Ca 36％

硫酸カルシウム
（トゥルージップ）

Gypsum CaSO₄ Ca 21％
S 17％

苦土石灰
（ドロマイト）

Dolomite CaMg(CO3)2 Ca 22%
Mg 13％



カルシウム資材の必要量
と種類の選択

• CEC、土中Caの量、バッファーｐHから推奨値が計算される
• Caだけが不足している場合⇒炭酸カルシウムを選択
• Caと硫黄(S)が不足している場合⇒硫酸カルシウムを選択
• Caとマグネシウム(Mg)が不足している場合⇒苦土石灰を選択



推奨値



推奨使用量は1000平方フィート当たりのポンドなので・・

推奨量ｘ450÷100
で㎡当たりｇの数量に変換できる・・

例）推奨値 Dolomite（苦土石灰）70とあるとき・・・

70ｘ450÷100＝315ｇ/㎡の苦土石灰が必要となる



ご不明な点があれば弊社までご連絡ください・・

株式会社ヒューエンタープライズ

Tel:03-5225-2647
Fax:03-5225-2648

Email: info@hugh-enterprise.co.jp

Web: http://www.hugh-enterprise.co.jp



PROFESSIONAL PRODUCTS



Thank You


