
19

火山灰土壌におけるナシのりん酸施肥

に関する研究

一年生作物とナシ実生苗の難溶性りん

酸の吸収力の差について

坂本秀之・青木一郎

1　緒　　　　言

　果樹に対する施肥りん酸の影きょうについてぱ，す

でにミカン，ナシ，プドウなどで研究された結果が報

告されている。ミカンでは，りん酸を施肥することに

より，減酸効果が現われたものや，1，7）ブドウでは花

4）粒数，収量が増加したという報告もみられる。

　しかしながら，これらの試験のほとんどが，水耕あ

るいは砂薪栽培での結果である。圃場試験の結果では
　　　　　　　　　　　　　　　　6）
りん酸の影きょうはほとんど現われないか，現われて
　　　　　　5）
も鉢試験の結果か，幼木のうちであり，成本になるに

したがってその影きょうが現われない場合が多い。

　この原因については，果樹は他の作物より，りん酸

の要求度が低いこと，他の一年生作物では利用出来な

い難溶性りん酸を利用出来ること，果樹の根は深く，、

広くひろがっているため，広範囲からりん酸を吸収し

得ること，果樹は貯ぞう養分が多いことなどがあげら

れている。

　著者らは，果樹は他の一年生作物では利用出来ない・

りん酸を，利用出来るかどうかについて，1965～’66

年の2力年にわたって試験を行なったので，その結果

を報告する。

　本試験を行なうにあたり，終始御指導をいただいた1

当場土肥部羽生幌主任研究員，有益な御助言をいただ

いた同部三宅信技師に厚く謝意を表する。

Ⅱ　試験方法

　供試作物は，一年生作物として陣稲（品種農林12’

号），果樹はナシの実生（2年目は実生苗）を用い，

た。土壌は未耕地の腐植質火山灰土壌（以後黒土と呼・

ぶ）および下層土の関東ローム（以後赤土と呼ぶ）を・

用いた。土壌の性質は第1表のとおりで，有効態りん・

酸の含量はきわめて少ない土壌である。

第1表供試土壌の性質

土壌の種類

黒　　土

赤　　土

　　PH　　T－C　T－N　塩基地

H2O　Kcl　（％）　（％）　換容量

置換性塩基（ｍｅ）

ＣａＯ　ＭｇＯ　Ｋ2Ｏ

5.30　　4.45　8.53　　0.55
（ｍｅ）

27.13
1.28　　0.22　　0.24

5.85　　5.40

2，510

6.22　　1.76　0.13

有効態りん酸

ｔｒ

25.33 2，538

　処理はりん酸石灰区

（一石灰），りん酸二石灰区（二石灰）．，りん酸三石

灰区（三石灰）りん酸第一鉄区（P一第一鉄），りん

酸第二鉄区（P一第二鉄区），りん酸アルミ区（P－Al）

無りん酸区（一P）・無りん酸石灰区（一P＋Ca）の

8区を設け，1965年は2千分の一アーノレのワグネルポ

ツトに陸稲，山ナシの種子を播種した。’66年は，陸

稲は前年と同様に播種したが，ナシの実生苗は前年生

※本研究の要旨は1967年度園芸学会春季大会に発表

　した。

育したものの中から任意に一個体を選び，前年と同じ

処理区に植付けた。植付けはタテ，ヨコ60cm，深さ30，

0擢の穴を堀り，ビニールで趣い，他の土壌に根が侵入

しないように配慮した。

　試験規模はそれぞれ3連制（黒土）と2連制（赤土）

とした。施肥量は第2表のとおりである。

　生育調査終了後に，ナシ実生は11月，陸稲は収穫期ー

に部位別に試料を採集し，N，P205，K20を分析レ

た。分析方法はNはケルダール法，P205はモリブデ

ンブルー法，K20は燈光法によった。

ｔｒ

りん酸吸収

係数



2e

第2表施肥量く元肥）
皿試験結果

・年度

ユ965

種劃NIP2・・IK2・ICa・
　　　　ナシ実瑚 5刻・・915918・49

陸稲1 1
21 1iL68

（1）ナシ実生と陸稲の各区の生育量

ナシ実生と陸稲では，生育相がことなり，その調査

値を比較するよりは，生育量の指数で示した方が妥当

と思われるので，一石灰区の生育量（地上部，地下部

の合計）を100とした指数で，各区の平均の生育量を

比較した結果は第1・2図のとおりである。

’65年の黒土での結果は，二石灰区，三石灰区，P一

第二鉄区のナシ実生が，陸稲よりやや優つた生育を示

したが，他の区は陸稲と同様か，やや陸稲のほうが優

『
、

　1ナシ実鋼
ユ966
　 陸矧

1151 3・1・5125・2

・121 ・IL68
注1．CaOは石灰区のみに施用
　2．両年ともオカボにNl9，ナシ実生には
　　N59を追肥（7月22日）した。
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一つた。’66年の結果は，二石灰区，三石灰区，P一第一

　鉄区，一P区はナシ実生，陸稲とも差はみられなかっ

　たが，P一第二鉄区，P－A1区は陸稲がナシ実生より

　優れた生育を示した。この原因にっいてはあきらかで

．ない。しかし，全般的には両年とも，ナシ実生，陸稲

　ともに難溶性の程度にしたがって生育が劣り，その傾

1向は両者ともほぼ1司様な傾向である。

　’65年の赤土での結果は，三石灰区，P一第二鉄区の

　ナシの実生が陸稲よりやや優つた生育を示したが，他

　の区は陸稲とほぼ同様か，陸稲の生育のほうがやや優

ウづた。しかし，P一第二鉄区以外は黒土と同様難溶性

　の程度にしたがって生育量が劣り，その傾向はナシ実

　生，陸稲ともにほぼ同様な傾向である。

　　しかし，’66年の結果は，陸稲については前年とほ

・ぼ同様な結果であったか，ナシ実生の二石灰区，三石

　灰区P－Al区が一石灰区より優り，いままでの結果と

著しくことなった結果を示した。この原因について

は，前年の個体の中から，任意に一個体を選んだため

に，植付時の個体の大きさが同じでなかったことが原’

因と考えられ（事実，二石灰区，三石灰区，P－A1区

の植付時の個体の大きさは，一石灰区より大である）

後述するように植付時の個体の大きさと生育量との聞

には高い相関がみられた。

　りん酸の吸収と土壌反応については密接な関係があ

ることは，すでに報告されたものがあるが，これらの

影きょうを知るため，無りん酸区に石灰を加用した区

（石灰の量は三石灰区の石灰量に合わせた）を設けた

が，765年の赤土のナシ実生以外はすべて無りん酸区

より石灰を加えたほうが生育量は優った。しかし，そ

の効果はさほど顕著なものでなかった．もっとも各区

の堀取り時のPHは第3表のようで，各区間に大差は

みられなかった。

第3表各区のPII（H20）　（1965年9月）

作物の種類

奇

ナシ実生

流

陸 稲

土壌の種類 一石灰i二石灰1三石灰IP餌鉄IP虻鉄lp－Al－pl－P＋Ca

里
｛ 到 5・41 5．51

　1

5・61 5・61 5・4／ 5・51 5・61
5．7

赤
土1

6●5
5・71 5・41 5・51 5・61 5．61

　1
5．3 5．9

黒 土
5・71 　　

5．6 6●5
5・6i 5・21 5・51

55 5．4

1赤 土
6・・1 6・・1 6・・1 6・・1

5．8
5・7t 5・81

5．8

　（2）ナシ実生と陸稲のりん酸の利用率

　黒土について，解体時に各部位の分析を行い，その

・結果から養分吸収量を算出し（第4表），りん酸塩別

・の利用率を算出した結果は第5表のとおりである。

　利用率にっいては，ナシ実生苗と陸稲の場合は，そ

・の値がことなることは当然なので，生育量と同様に一

石灰区の利用率を100とした指数についてみると，ナ

シ実生苗，陸稲ともに難溶性の程度にしたがって利用

率が低下している。ナシ実生苗と陸稲の問ではP一第

一鉄区の陸稲がナシ実生苗より低く，P－Al区のナシ

実生苗が陸稲より低い。しかし，全体的には両者の間

には差がないものとみてよいであろう。

第4表　吸収量（黒土，各成分3，1966年）

ナシ実生苗

少 麟募…

灰
灰
灰
鉄
鉄

　
　
一
一
二
－
　
㏄

石
石
石
第
第
A
P
＋

　
　
　
一
一
一
一
p

一
二
三
p
p
p
　
一

葉

N　P2・5tK2・

1．16310．130 O．838

0．782　　0．112’　0．753

0．693　　0．090　　0．628

0．380　　0．046　　0．463

0．507　　0．127　　0．502

0．489　　0．082　　0．627

0．326　　0．032i　O．315

0．336　　0．048　　0．298

枝

N
1．077

0．746

1．071

0．540

0．660

0．542

0．290

0．298

P205

0．387

0．334

0．306

0．180

0．244

0．158

0．051

0．069

K20

0．732

0．679

0．548

0。341

0．393

0。334

0．179

0．183

根

Nip2・5

0．972

0．791

1．051

0．619

0．735

0．642

0．378

0．319

0．229

0．201

0．244

0．163

0．130

0．209

0．lll

O．071

0　　2K

0．393

0．355

0．451

0．314

0．208

0．297

0．187

0．208

計

　　N　Ip205

3．212，

2．319

2．820

1．539

1．902

1。673

0．994

0．953

0．746

0．647

0．640

0．389

0．501

0．449

0．194

0．188

K20

1．963

1．787

1．627

1．！18

ユ．103

1．258

0．681

0．689
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儲

石
石
石
第
第
A
P
＋

　
　
　
一
一
一
一
p

一
二
三
p
p
p
　
一

P205

0．218

0．188

0．203

0．051

0．151

0．172

0。026

0．046

K20　NIP205

0．173

0．148

0．162

0．058

0．166

0．168

0．029

0．055

0．485

0．505

0．462

0．225

0．441

0．415

0．161

0．168

0．069

0．068

0．059

0．027

0．032

0．047

0．Ol5

0。Ol6

K20

0。485

0．729

0．631

0．353

0．486

0．859

0．250

0．279

根 計

N

0．482

0．368

0．322

0．103

0．357

0．257

0．073

0．148

P205 K201 N
0．09110．lllrl．763

…541…91L664
0．0491　0．068　　1．477
。．。13F。．。351。．56、

0・06410・0821・411

0．04210．091 1．360

0・008iO．03410・356

0．Ol71　0．0831　0．508
　　 　　1

P2・51K2・

0．37810．769・

・．31・1・．968

0．311

0．091

0．247

0．261

0．049

0．082

0．861、

0．446

0．734．

1．ll8

0．313．

0．417

第5表　りん酸塩別の利用率（黒土，1966） るが，このことはナシ実生と陸稲の根の還元力に大差1

がないものと考えられる。

ぐ

＼
、
項

　・、　目
　＼・＼

　区＼

ナシ実生苗
利用率
　（％）
I

l指数

陸 稲

灰
灰
灰
鉄
鉄

　
’
　
二
一
虹

石
石
石
第
第
一

　
　
　
一
一
P

一
二
三
P
P

利用率　　　指　数　（％）

1．84

1．51

1．49

0．65
1．021

0．85

第6表TTC法による根の還元力（1966年）

　　100

82．1

80．g
34．41

55．41

46．1

16．45

13．05

13．10

2．10

9．90

10．60

100

79．3

79．6

12．8

60．工

64．4

磁趣オカ 詞ナシ実生
6月2・日129・98剛1哩・8・46縄9／・。・9

6月29日121・7・卯／1・・gl25・1・漉9／…9

（3）ナシ実生と陸稲の根の還元力

根の還元力が強ければ，難溶性のりん酸の吸収力が

強いと考えられるので，砂耕した陸稲とナシ実生の根

の還元力を発根まもない6月20日と6月29日の2回T

TC法により測定した結果は第6表のとおりである。

測定日により両者の根の還元力が逆の結果になってい

（4）ナシ実生苗の植付時の個体の大きさと生育量と

　の関係
さきにのべたように’66年の赤土のナシ実生苗の各区

の生育量が，他の結果とことなった傾向を示したが，

このことは植付時の個体の大きさが影きょうしている．

ように考えられたので，ナシ実生苗について処理間の・

影きょうを無視し，植付時の個体の大きさと生育量と．

の相関を求めたところ第3図のようである。

べ　
、

　6）
　1000

　ア00

　800
生函00

育600

量500

　柳

　300

　200

　100

T’＝α835　Pくα001

Y漏262，88＋769（x7－3714）

　　　　　　　●

●

●　　　　　　　 ●

　　　　●　　　　●●●．●●　　黒士．

　、●●
●

●
●

●

　　Tニα852P〈0．0σ1

●　　Y－47a19＋12，17（だ一2％7）

●

●　　 ●

●

赤土

●●

●

0102030405060708090（3，
　　植付時の但体の大きさ
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蒐

第3図　ナシ実生の植付時の個体の大きさと生産量との相関（1966年）
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　黒土の相関係数はr＝＋0．835，赤土はr＝・＋0．852で

植付時の個体の大きさと生育量との間にはきわめて高

い相関がみられた。もちろん処理の影きょうを無視し

『ているため，生育量と個体の大きさとの相関を正確に

』現わしていないが，興味ある結果である。

N　考 察

　果樹に対するりん酸の反応は圃場試験の結果では現

い例が多いが，その理由の一つとして，一年

生作物にくらべて土壌の難溶性りん酸をある程度利用

出来るのではないかという堆論がなされているが，わ

れわれはこれらの点をあきらかにするため，一年生作

物として陸稲を，果樹としてナシの実生およびその苗

・を供試して試験を行つた。

　　2）
　藤原によると董科作物は一般に禾殼類の利用不能な

りん酸鉄，響土類のりん酸を有効化することを報告し

ている。このように一年生作物の中でも難溶性りん酸

の吸収力に差がみられるが，本試験で一年生作物とし

て陸稲を選んだ理由は，管理が便なることと，りん酸

め吸収力は作季によって差があり，一般に冬作物に対

し夏作物はりん酸の利用力が大であるため，ナシ実生

との対比に好都合であると考えたためである。

　施用した難溶性りん酸塩別の吸収力の差が，土壌中

の難溶性りん酸の吸収力と同一であるとすることには

議論がないわけではないが，一応その傾向はつかみう

るものとして試験を進めた。

　ナシ実生と陸稲の難溶性りん酸塩別の生育量は，ま

ず黒土についてみると・各区の値は必ずしも両年とも

一同一ではないが，傾向としては難溶性になるにしたが

って生育量が劣りその傾向は’66年の黒土では陸稲の

．P一第二鉄，P－A1区以外は，ナシ実性と陸稲の間に

大差は認められない。また，赤土についても65年の結

果は黒土の傾向とほぼ同様な結果である。

　黒土については’66年に各りん酸塩別のりん酸の利

用率について検討した。既往の成績では陸稲の利用率

は15～20％前後であり，本試験の陸稲の一石灰区のそ

．れは16．5％であるので妥当なところである。ナシ実生

のりん酸利用率にっいては過去の成績が少ないが，当

．場でのブドウ幼木の結果では施用量が増加するにした

がって利用率が低下し，施肥りん酸が59の場合は2．9

“％であり，本試験の結果は1．8％であるから（施肥り

ん酸は309）一応妥当なところであろう。

　利用率そのものについは，ナシ実生と陸稲の問に差

はあることは当然なので，生育量と同様に一石灰区の

一それを1QOとした指数についてみると，P一第一鉄》く，
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P－A1区で若干差がみられるが，ナシ実生，陸稲とも

に難溶性の程度にしたがい利用率が低下し，その傾向

は両者ともにほぼ同程度とみてよいであろう。

　根の還元力が強ければ，難溶性りん酸の吸収力が強

いと考えられるので，TT　C法により根の還元力を測

定した結果，ナシ実生の根のほうが還元力が大である

という結果は得られなかった。

　以上の結果からナシ実生苗が，陸稲より難溶性りん

酸をより多く刹用するという結果は得られず，両者と

も難溶性りん酸の吸収力には差は認められなかった。
　　　　　　3）
　しかし，板倉らは，土壌管理の相異と土壌中のりん

酸含量および樹体内のりん酸含量におよぽす影きょう

についてみたところ，草生区の土壌中の有効態りん酸

が，清耕区より減少しているにもかかわず，葉内およ

び新しょう中のりん酸含量は少くないことから（土壌

中の全りん酸は草生区のほうが清耕区よりやや高い）

有機態りん酸あるいは土壌中の難溶性りん酸を果樹が

利用していることを示唆している。しかしこの試験は

試験開始数年まで，りん酸を施用していたことおよび

樹令もかなり大きいものを使用した結果であるので・

本試験のように最初から有効態りん酸のほとんどない

土壌および幼木のうちの結果ではないための相異と考

えられる。

　試験結果のところでふれたように，’66年の赤土の

ナシ実生苗の結果が，他のものの結果と著しく相異し

ていることを指摘し，この理由については，植付時の

個体差が影きょうしたと考察したが，植付時の個体の

大きいものが，難溶性りん酸区でもよい生育を示すこ

とは，貯ぞう養分としてのりん酸の働きの大きいこと

を示しているものと考えられ，今後果樹のりん酸問題

を解明する上に一つの示峻をあたえているものと考え

られ興味深い。
　　　　8）
　湯田は，ミカン幼木を用いた試験で，りん酸の吸収

とPIIの関係を強調し，PIIが高い状態では（PII6．O～6．

5）りん酸を施さなくとも外観的にはりん酸を施したも

のとほとんど変らない生育を示すことをあきらかにし

ている。本試験も無りん酸に石灰を加えた区（堀取時

のPHは他の区と大差はなかったが）を設けたが，’65

年の黒土のナシ実生以外はすべて無りん酸区より石灰

を加えたものの方が生育量は優れたが，その効果はさ

ほど大きなものでなかった。しかし，PHとりん酸の

吸収との関係にっいては，さらに詳細な試験が必要で

ある。

　また，供試した火山灰土壌には，多量に有機態りん

酸が含まれているので，有機態りん酸の利用にっいて
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も検討するために有機態りん酸を含んでいない関東ロ

ーム（赤土）と有機態りん酸を多量に含んでいる腐植

質火山灰土（黒土）を用いて両者の比較を試みたが，

本試験の範囲ではこの点をあきらかにすることは出来

ず，さらに詳細な試験が必要である。

V　摘 要

　1．果樹は一年生作物が利用出来ない土壌中の難溶

性りん酸を利用出来るかどうかを検討するために，ナ

シ実生と陸稲を用い，数種の難溶性りん酸塩別の生育

量，りん酸の利用率を調査した。

　2．各区によって若干の相異はあるが，おおむねナ

シ実生，陸稲とも難溶性の程度にしたがい生育量は劣

り，その傾向も両者の間に差はみられなかった。りん

酸の利用率についても両者の間に差はみられなかっ

た。・

　3．ナシ実生と陸稲の根の還元力にっいても両者の

間に差はみられなかった。

　4．以上の結果から，少くとも幼木のうちは，ナシ

実生と陸稲の問に難溶性りん酸の吸収力には差がみら

れないものと思われる。

　5．　りん酸の吸収力と土壌反応との間には深い関係』

があるものと考えられ，また，有機態りん酸の利用に

っいても解明する必要があるが，本試験の範囲ではこ．

れらの点についてはあきらかにすることが出来なかヶ

た。
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火山灰土壌におけるナシのりん酸施肥

に関する研究

一年生作物とナシ実生苗の難溶性りん

酸の吸収力の差について

坂本秀之・青木一郎

勘

ゆ

　　　　　1’緒　　　言

　果樹に対する施肥りん酸の影きょうについてぱ，す

でにミカン，ナシ，プドウなどで研究された結果が報

告されている。ミカンでは，りん酸を施肥することに

より，減酸効果が現われたものや，1，7）ブドウでは花

　　　　　　　　　　　　　　　　の

粒数，収量が増加したという報告もみられる。

　しかしながら，これらの試験のほとんどが，水耕あ

るいは砂薪栽培での結果である。圃場試験の結果では

　　　　　　　　　　　　　　　　6）

りん酸の影きょうはほとんど現われないか，現われて

　　　　　　5）

も鉢試験の結果か，幼木のうちであり，成本になるに

したがってその影きょうが現われない場合が多い。

　この原因については，果樹は他の作物より，りん酸

の要求度が低いこと，他の一年生作物では利用出来な

い難溶性りん酸を利用出来ること，果樹の根は深く，、

広くひろがっているため，広範囲からりん酸を吸収し

得ること，果樹は貯ぞう養分が多いことなどがあげら

れている。

　著者らは，果樹は他の一年生作物では利用出来ない・

りん酸を，利用出来るかどうかについて，1965〜’66

年の2力年にわたって試験を行なったので，その結果

を報告する。

　本試験を行なうにあたり，終始御指導をいただいた1

当場土肥部羽生幌主任研究員，有益な御助言をいただ

いた同部三宅信技師に厚く謝意を表する。

∬　試験方法

　供試作物は，一年生作物として陣稲（品種農林12’

号），果樹はナシの実生（2年目は実生苗）を用い，

た。土壌は未耕地の腐植質火山灰土壌（以後黒土と呼・

ぶ）および下層土の関東ローム（以後赤土と呼ぶ）を・

用いた。土壌の性質は第1表のとおりで，有効態りん・

酸の含量はきわめて少ない土壌である。

第1表供試土壌の性質

o

土壌の種類

黒　　土

赤　　土

　　PH　「T−ciT−Nl塩基地

H2・！Kc�d（％），（％）換容量

置換性塩基（me）

Ca・IM8・匹・

5・3・14・4518・53い・551

（me）

27．13

1・28い・221・・24

5・8515・4・

「

収

吸』

酸

ん数

り係

2，510

6・2211・76…31

有効態りん酸，

tr

25．331

　　

2，538

tr

4

　処理はりん酸石灰区

（一石灰），りん酸二石灰区（二石灰）．，りん酸三石

灰区（三石灰）りん酸第一鉄区（P一第一鉄），りん

酸第二鉄区（P一第二鉄区），りん酸アノレミ区（P−A1）

無りん酸区（一P）・無りん酸石灰区（一P＋C4）の

8区を設け，1965年は2千分の一アーノレのワグネルポ

ツトに陸稲，山ナシの種子を播種した。’66年は，陸

稲は前年と同様に播種したが，ナシの実生苗は前年生

※本研究の要旨は1967年度園芸学会春季大会に発表

　した。

育したものの中から任意に一個体を選び，前年と同じ

処理区に植付けた。植付けはタテ，ヨコ60c薦，深さ30，

0擢の穴を堀り，ビニーノレで趣い，他の土壌に根が侵入

しないように配慮した。

　試験規模はそれぞれ3連制（黒土）と2連制（赤土）

とした。施肥量は第2表のとおりである。

　生育調査終了後に，ナシ実生は11月，陸稲は収穫期ー

に部位別に試料を採集し，N，P205，K20を分析レ

た。分析方法はNはケノレダール法，P205はモリブデ

ンブノレー法，K20は燈光法によった。
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