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奈良盆地における施設栽培土壊のリン酸集積形態の特徴およびその診断法の検討

木村 桐 、宗林 正
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今日、野菜の施設義培では上壌中のリン酸集積が顕著

となり、生産安定上の問題となっている。これらのリン

酸は作効にとつてネJ用しにくい形態で集積し 野 菜の品

質低下や、様々な生理障害の原因となっているともいわ

れておリ リ ン酸を集積させない肥を管理や集積したリ

ン酸の有軸利用法が求められている。

土壌中のリン酸には多用な形態があり、対象とする形

態により測定法も異なる。一般に、上壊診断ではトルオ

ーグ法により可給懲リン酸が測定されている。しかし、

高条積土壌では可綸憩リン酸のul定値と作物のリン吸収

長との関連tt明確でない場合が多いため、このような策

積主壊に通した診PFl法、診断基準伯が求められている。

そこで、県下の施設我増田場から上壊を採取し、集積リ

ン酸の形態を把握するとともに、それぞれの主壊でシユ

シギクをボット萩指し 形 態,Jのリン酸測劇道とシユン

ギクのリン吸収壇との関係から最も相関の高い測定法を

検討した。主壊採取にあたっては、桜井農業改真営及所

の協力を得た。記して感計の意を表する。

i 施 設殺岩土壊におけるネIRサン酸の形態の特徴

奈真盗地南部の水回転換/11における施設務培固場15カ

所から上壌を平成4年 8月 に採種 し、一投化学生および

各種測定法によるリン酸合重を測定した。採取二壌は概

ね灰色[地 上の水回転換畑であった。全リン酸はtrS塩茉

譲分解法により、4Uの形態,Uリン酸は皮書によつた り`。

浸出温度は特に記載が無い限り室温とした。

イヒ学性は、通常いわれている施設戎培上壌の特徴と同

様であり、ECや 交換性塩と、特に交換性カルシウムの合

岳lt高い傾向にあった (第1痢 。

各種リン酸の測定値 (第2表 )は  全 リン酸が平均で

1∞g乾上あたり (以下同じ)528m=と 高い値を示した。無

機リン酸ではカルシウム型リン酸が平均で234m=と 全リ

ン酸の約半分を占め (第2表 )、これまで報告されている

鉱質土寝中のリン酸集積の傾向と一致 した“う。また、

EDTA NAF溶 出リン酸は、平均で全リン酸の726%と "崎

ら。、天野らつのほ地土における結果と一致し、再生利用

可能なリンの割合が比較的高いと考えられた。

2 現 地上壊でのリン吸収■の検討

ノイバウエルポットに供試土壊う∞=を充瑛し、シェン

fク (“大葉暮菊
'タ キイ種古)を 規培した。ポットあた

,3株 とし、親培期間は第 1作が1,92年9月24日～11月17
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第 1表  上 壊の化学性

Tablo l ChemicaJ ″cPatにS Ors。"

岬 TC(%)}N(%)ox Cao

rng

転 MgO ox‐ KO CEC

ng   ng   m。

可結鮮 N Wて l W SO NOIN

ng   mg   mg   mg

平均値

最却 直

馬り イヽ直

標準偏差

623    0527   1612   o171

754    1230   3663   03物

473    0防 3   05,6   0068

076    0357   0835   0075

32S71   6808   8692  1718

5賀 切  1153,  25316  3238

17366   283,    752   906

8257   2617   630o   5“ 8

5幻     752    %的   1502

1408   1680   48421  66∞

2 1 2    0拓     6 7 1   0 1 7

305    576   12337  1733

第 2表  上 壊のリン窪  (P2o的 勢 mg乾 上)
Tab'o2  P lesphereus cf s位ls

Ca P A卜p Fc P Ors P  ■ 。■と P otSCn,lN   EDTA―  Oxatato W Pl:10 WP■ 100

C閣抑 NM NaF

平均fLL

最大値

駐刀ヽ1巨

標準偏差

52801  2●439

108380  S6492

11991   4743

28750  1妙 35

6S32  13606  2838

16●力   50576  8939

756   2173   123

084  11476  242

16817  3833   1261

39897  7643   3873

1435   598    076

9716  18牙     973

37521  4j91o   488   1294

91670  93892  1374   27的

6314   8711   074    1 85

20658  21001   422    669

第 3表  シ ユンギクのリン吸収量 (平均 昭 ゎot)

Tablo 3 Mcans or phosP●IcIS Hptats qHa■tily by Cがland ch,sanいemum

硫酸系 硝駿系

1作 目 2作目 31,日 1作目 2作 日  3作 日

リンjx収貴

SD

1 0 "

2 7 1

1443

487

61S

212

1 0似

337

1136     786

299      303

相

関

係

数

初 作

01     02
1/V(漫 出比)

第 1図 4浸 出比における水溶性リン酸とリン吸収堂の関係 (●硫酸系 O硝 酸系)
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日、第2作が1993年2r15日、4カ9日、第3作が1993年6ブ3

168～ 8カ18Hで ある。施1じは14確アンモ■ウム i肖磯カ

リウムを用いた宮」成分を持たない系 (■町藤系)と TFt舷ア

ンモ■ウム 硫 綾カリウムを用いた副成分を持つ系 (l・L

腹ネ)の 2系 列を設けた。基肥としてそれぞれポット■

りN50m=、に050m目 を施用した。リン紘施用は行わなか

ったも

生育貴は 肥 ●形態の形智は言められす ポ ットと,

の比物重で、初作では137～252ふ "2作 ではlm～ 5的g、

第3作 では1∞～165どの範せHにあった。また No3及 びh

5の上残を用いたポットでは 初 作で濃度昨年が発生し

をしく生育不主とをった.

リン以批最は、初作では脚 B形はの進いによる影響は

なく lo o4-1597m=(P/poい であった。しかし 外

2作 になると |●L酸ネでは1首酸系よりV均 で27 多々くなっ

た (第3表 )。

シュンギクのリン合有半について r野 らは現ll師合

の結来、L育 段階に41わらずo5rr首後であることをr.R缶

している。っ本実験でも、ほとんどがこれと卜」lIの合有■

で 養 分の過少によるよ理に=は 語められなかったちJ,

育量 (乾物モ)と リン台 ■l卒のN/Tで は 町 サ|はボツト

試験ではリン合右本が038～094%ま では収景が増"uした

ことを報告している力F/ 本 実験ではほとんど関係は記め

られなかった。

3 リ ン吸収二と各種 リン酸測定法の関係

初作で濃度昨書のでたNQ3及びもうを族いた残り13地■

の上媛それぞれにつき4社 リン藤の測tlととンェンギク

のリン吸枚iと を比較し そ の関係をみたところ、硫醸

ネでは EDTA NaF江 法 磁 性ラュウ破tth法などの比核

的難本性のリン康" そ の他 オ ルセン法や木さllリン絃

(lHOo混 出)でオ「関が高かつた。■Ⅲ酸ネでは水港lliサン桜

(1■0および1■的浸出)で高かった。(第4衣 ).

lt較ネ 廿 弦系の口tiで lll閃が高いのは良出lL l■oo

の水rr‖モリン44だけであった。水溶性リン磁は注出が前

把であり 催 巣改長半及所守での診断法としてきわめて

英川的といえる。しかしながら 永 ホ性リン藤は混出比

'4を変えると滞Hiユもそれにつれ変化することが如られ

ておりⅢ 上坂凛と分析 ll↓定法では 140)関 束地域装分

な4夜 i寸会では1200浸 ■コ)を採用 しているが、公的には

一定の法出1ヒ率け定められていない。本実験の場合、第

5夫 に示した結果からも肥料形態のといによって最通浸

出1しが共なることが予想されたため さ らに■5 120、

1■0 1200の 4浸 出比率での港出リン酸堂を求め、同lJ

に■1関をとったところ、硫磁系では比■が高いはどlH増

も高くなり 演出比1■ooで 携高となったが、それを超え

ても11関係数が下がった。硝農系では比■に41わらす相

阿係数は06S前 後でlr杉 したが 1■ooを超えると航酸系

と同様に低 卜した (第1図).

4 水 湾性 リン酸の最適温出比の検討

水澪llリン離の Pr出量と世出比の関係について 次 式

が成立することが報告されている1り。

l    K   l   l
――― ―――  ― ―■―十一

S   Si  V  St

挙 4表  リ ン吹 lt景と各種リン既 との関係

Tablo 4 Cclsiattoo∞efnctcnts betweed phosphorous uptakt qHanⅢⅢos and soll phosphoreus

Fo PIP AI P 01SCD 水海性EDTA  OXALATE lN

NaF          C■ ,C00NHl 1110    11100

硫酸系 1

2

3

12計

123計

03,5    0321

6 71lⅢⅢ  0 519

0330    0■ 10

0669■   050,

0643本   0525

0615承   6615'

0697Ⅲ米  0 767ⅢⅢ

0484    0289

0748ヤ'  0812キヤ

0749々車  0751革 や

049'    0358

0716米承  o389

03`4    059`車

0714や■  0422

06●0車半  ()508

0543    0711■ *

0168    0654■

0688■こ  0801■ ■

0337    0742や や

0462    0828や 草

0592■   0321    0355

0632■   0583Ⅲ    6540

0 330    0 146    0 40rJ

0691本革  0548    0530

0662■   0494    0546

硝酸系 1

2

3

1 2FI

123計

6323    027'

0126    0068

0642本   o493

0237    0181

0361    0276

6560半   o314    0338

0216    003'    0114

0630本   o541    0523

0411    0184    0238

0Sm    02,1    0327

067`ヤ   072`車半

0525    0545

0ユ73    0 762ⅢⅢ

0648*   0661辛

0614■   0731本キ

6559や   65`0ヤ    0434    0338

0307    0292    0173    0メ 5

0682革   0719率 事  0674半   0455

0463    0454    0321    0313

0551    0555卓    ()436    0370

■'1% '5%水 準で有ヨ
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但し、

Stリ ン酸溶出畳

V:長 出比

St:リ ン酸最大溶出者

K:土 残回波相間の分宙孫 数

この式は浸出比と溶出畳の逆数が直線関係にあること

を示 してお り 今 回のl■試上壊に当てはめたところ、概

ね直線関lFにあることが認められた (第2図 )。

前項で示 した第 1 1Alからは硫駿系、硝酸系に共通を最

適浸出比の決定が困難であったため、この式を利用 して

最適浸出比の推定を行った。リン醸溶出貴が求めた直焼

に従 うとして、長出比率を115～■200まで変動させた場

合の々土坂のリン酸溶出推定値と、先に述べたリン吸収

量の関係をみると 相 関係数の変イいま第 1図 とほほ同様

の傾向を示した (第3図 )。最も相関係数の高い浸出1しは、

硫酸系では初作で混出比1165で相関係数0647初 作～第

2作 の合計では1■77で0702、 初作～第 3作 では1■4うで

0753を 示した。対破系では初作で1121でo712、初作～第

2作 の合計では118で 0671、 初作～第 3作 では1均6で

0663を 示 した。

これらのことは、第 1図 および第4表 に示した結果か

らも、集積リン酸の利用 吸 収は施用肥料の形態 ntに

IIt酸あるいは恥酸といった そ の構成イオンの影響を強

く受けることを示している。著者らは リ ン酸3カ ルシ

ウムからのリン酸の溶出力ぐ施用窒来の種類により変化す

ることを報告している力車う、本実験の結果ヽこれを真付け

るものといえよう。現実の戒増条件では施用される肥料

の形態は様々であり、化学肥料のみならず 有 検質肥料

有横質資材 も多首に使用されている。集積リン酸の診断

基準値の策定が困難あるいは混乱する原因の一つとして、

紋培作物、上壌条l■ 集 積形態とともに、F.肥形態も大

きく影響を及ほしているものと考えられる。

このような条件 下では、 ―概に標準化は困難であるが

集積 リン醸の診断法としては第 1図および第3区 から水

溶性リン酸混出比■166が最も簡便であると考えられる。

本実験の現地上壌を用いた比較では 収 畳はリン吸収宣

の増加に応 して増加する傾向を示し 基 準値の想定には

到らなかった。しかしなつてら、高集積土援での上壊リン

確評価ととしては水港性リン醸(1■oo)の 有効性が示さ

れた結果、今後は従来の可給態リン酸測定法に変わり、

水溶仕リン駿法での診断事例の集積htE要 と思われる。

Ⅲ/v

第 2図  1/Vと 1/Sの 関係

ng2  R● 鷹むoぃbIP betw●|■ lrv and lパ

初 作           初 作 ～ 第 2作      4 J作 ～ 第 3作

0 1 0 2 01      o2

1/V(ま 出比)

第3図  1/V、 1/S pl●1から求めた各浸出比での溶ll量推Jl値とリン吸収堂との相関係数の変イし(●硫酸系 ○硝酸系)
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