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酸性土壌における養分施用に関する研究

第２報石灰施用量がスーダングラス及び

ソルゴーの収量と養分含有率に及ぼす影響
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(琉球大学農学部）

MoritakaSHIMoKazuhiroOYAYoshihiroToKAsHIKI：Studiesonfertilization

inacidsoilsHEffectsofliminginyieldsandnutrientcontentso（sudangrass

andsorghum

１．はじめに 本研究では，陽イオン交換容量に占める交換性カル

シウム量の割合（Ｃａ飽和度）に基づく炭カル施用が

牧草の収量及び養分含有率に及ぼす影響を調べた。沖縄県では地力保全基本調査事業で農耕地の土壌調

査が行なわれ，沖縄県農耕地の５万分の１縮図の土壌図

が作成された'）。この土壌調査によれば，普通畑（果

樹園を含む）における赤色上，黄色士及び暗赤色士は

それぞれ１４０，１８９４３０％を占め，赤色土，黄色

上及び暗赤色上の一部は酸性を示す２，３)と報告され

ており，沖縄県には酸性土壌が広く分布していること

がうかがえる。

肥料の施用量は，作物の施肥応答及び養分吸収量に

基づいて算出されてきたが，近年，土壌の特性も加味

された施肥量が決定されるようになってきた4,5,6）。

沖縄では，主要作物に対する土壌別の施肥試験は多数

行なわれているが，土壌の理化学'性を細かく考慮した

施肥試験は少ないように思われる。肥料の施用量及び

施用法は土壌の理化学1性や養分含量などにより異なる

と考えられるので，沖縄県に分布する酸｣性土壌につい

ても土壌の理化学性や養分含量に基づく養分施用の研

究か必要であると考える。

前報7)において，酸性土壌に対する石灰施用がスー

ダングラスに及ぼす影響を調べ，炭酸カルシウム添加

法8）による土壌の緩衡曲線の目標ｐＨ値６．０及び

６．５の処理厘において草丈及び地上部乾物重とも高い

値を示すことを報告した。

２．実験材料及び方法

（１）実験材料

土壌は前報７１と同じ国頭村字奥の休閑畑土壌（０～２０

cm）を用いた｡供試土壌の理化学生は表１に示す通りで，

土壌反応はｐＨ４９３で，酸性を示し，ＣＥＣは１４４５

ｍｅ／１００９で，交換,性Ｃａ，Ｍ,及びＫ含量はそれぞ

れ０．５６，０５３，０１２ｍｅ／１００９で，Ｃａ飽和度は４

％を示し，低肥沃土壌であった。粘土鉱物はバーミキ

ュライトークロライトの中間種が主で，イライト，バ

ーミキュライト及びカオリン鉱物が付随していた。

栽培牧草はスーダングラスとソルゴーを用いた。ス

ーダングラスは前報と同じｓｏγｇＭｍＭｚ"e"Sc

〔PlpER〕STAR、（坂田種苗株式会社）を用い，

ソルゴーは青刈り，サイレージ兼用のＬｕｃｋｙ

Ｓｏｒｇｈｕｍ（タキイ種苗株式会社）を用いた。

（２）実験方法

牧草栽培はガラス室で，1980年９月～10月と1981年

５)１～６月の二回行ない，ポットは土壌１ｋｇが入る排

水孔のない１万分の１αホワイトポットを用いた。

ａ炭カル施用及び施肥：1980年度はＣａ飽和度が

４，２５，５０，７５，１００％になるように炭カルをポ
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ツト当り０，１．５，３．２，５．０，６７９施用した｡窒素，リなお，栽培中の水分量は次のように管理した。すな

ン酸及びカリはＮ,Ｐ２０５，Ｋ２０がそれぞれポット当りわち，ポットの重量を測定し，水分減少量を蒸留水で

２１２，１７０，１５８叩となるように，硫安，過石及び塩補い，それぞれの水分量を維持した。

加を施用した。1981年度はＣａ飽和度が４，５０，１００，栽培後，地際１clllより刈り取り，草丈および生重を

１５０，２００％になるように炭カルをポット当り０，３．２，jllll定した。７０℃で乾燥後，粉砕し，分析に供した。な

６７，１０２，１３．７９施用した。窒素，リン酸及びカリお，４０日間栽培のスーダングラスおよび23日間栽培の

はＮ，Ｐ２０５，Ｋ２０を２１２，３４０，１５８叩とし，ソルゴーは共に出穂には至らなかった。

硫安，リン酸第一アンモニウム及び塩加をそれぞれｃ・分析法：上記の試料（＜２mm）について，窒素

０６８，０５５，０２５９施用した。はケルダール法により分解9）し，塩入・奥田式蒸溜装

ｂ・絞培及び収穫：１９８０年度は施肥後の土壌に水置を用い，１／28Ｎ硫酸液で蒸溜液を受け，１／28Ｎ

分当量の70％にあたる水分300耐Zを蒸留水で潅水し，水酸化ナトリウム液で逆滴定して求めた。リン酸は，

スーダングラスの種子を播種し発芽後，苗を間引きし硝酸，過塩素酸，硫酸の混液で湿式分解'0）し，バナド

てポット当り７本にそろえ，４０[]間織培した。１９８１モリブデン酸法'1)により比色測定した。カリウム，力

年度は施肥後の土壌に最大容水職の７０％にﾄⅡ当するルシウム及びマグネシウムは550℃で乾式灰化し，塩

390,Ｍを蒸留水で潅水し，ソルゴーの種子を播き，苗酸処理でケイ酸を除去した後12)，それぞれ，原子吸光

をポット当り２０本にそろえ，２３１]間戦培した。法で測定した。

表１供試土壌の理化学性

置換性塩基 塩基

ｐＨＣＥＣ

(Ｈ２０）ＣａＭｇＫＮａ飽和度

ｍｅ／lOO9-me／1009-％

粒径分布

土性粘土鉱物

粗砂細砂砂合計シルト粘土

％

1.4７．７９１３８．９５２．０ＨＣＶｔ－Ｃｈ＞1ｔ,Ｖｔ，Ｋｔ４．９３１４４５０．５６０．５３０．１２０．１３９．３

Ｖｔ－Ｃｈ：バーミキュライトークロライト中間種１ｔ：イライトＶｔ：バーミキュライトＫｔ：カオリン鉱物

８03．実験結果及び考察

（１）生重及び草丈

検培後の牧草の比重及び草丈を図１に示した。

生重伐び章丈とも，Ｃａ飽ｆ'１度が高くなると増加し，

Ｃａ飽ﾄﾞ'1度50ないし75％で最高値に達した。Ｃａ飽和

度が50ないし75％をこえると生電及び草丈とも減少し

供試牧草の生育に適当なＣａ飽f１１度は50ないし75％で

あった。

前報7)において高い収量(乾物重）を示した目標ｐＨ
６０１ス及びｐＨ６５区と，今回の生電及び草丈が高い

Ｃａ飽ﾄﾞ１１度50,75％区はほぼ同量の炭カル施川量であ

った。この事から酸性止壌に対する所要石灰量の算１１１

について，炭酸カルシウム添加法による｣二壌の緩衝曲

線の代りにＣａ飽ﾄﾞﾛ度が利用できる事が示唆された。
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１９８１年度は，リン酸として３１．４mg／1009土と多

肥したにもかかわらず，ソルゴーの茎，葉身及び葉鞘

において赤紫色を呈しているのが観察されたことから，

リン酸の不足'3)が推察された。リン酸の施用量につい

て，今後検討する必要があると考えられる。

（２）養分含有率

スーダングラス及びソルゴー地上部の各養分含有率

を図２及び図３に示した。なお，炭カル無施用区（Ｃａ

飽和度４％）は，牧草の生育が悪く，試料が少なかっ

たので，窒素及びリン酸について分析しなかった。

窒素含有率についてみると，スーダングラスではＣａ

飽和度25％区において高い値を示し，Ｃａ飽和度50,

75及び100％区で減少した。ソルゴーでは，Ｃａ飽和

度50％において高い窒素含有率を示し，Ｃａ飽和度

100及び'50％で低く，Ｃａ飽和度200％では高い値

を示した。

リン酸含有率についてみると，スーダングラスでは

Ｃａ飽和度が増加すると増加し，Ｃａ飽和度50％区でピ

ークに達し，Ｃａ飽和度75及び100％区で減少した。

ソルゴーでは，Ｃａ飽和度50％で高く，Ｃａ飽和度１５０

及び200％で低い値を示した。交換１性Ｃａ2＋含量の高

い石灰質土壌では，リン酸はＣａと難溶性のリン酸カ

ルシウムを生成する14),15)ことが知られており，Ｃａ飽

和度が50％をこえる処理区では，リン酸はＣａと結合

して，難溶性となるために植物に吸収されにくくなっ

たと推察された。リン酸の肥効からＣａ飽和度は50％

が適当であることが示唆された。

カルシウム含有率についてみると，スーダングラス

では前報と同様にＣａ飽和度が高くなると増加し，

Ｃａ飽和度１００％区において高い含有率を示した。ソ

ルゴーでは，Ｃａ飽和度が増加すると含有率も増加し，

Ｃａ飽和度が50％をこえると，ほぼ同じ含有率を示し

た。

カリ含有率についてみると，スーダングラスではＣａ

飽和度が増加すると含有率も増加し，Ｃａ飽和度25％

区において高い含有率を示し，Ｃａ飽和度５０，７５，１００

％区と徐々に減少した｡この傾向は前報7)と同様であっ

た。ソルゴーでは，Ｃａ飽和度が増加すると含有率も

増加し，Ｃａ飽和度50％区においてピークに達し，Ｃａ

飽和度50％をこえると含有率は低下した。Ｃａ飽和度

25％前後においてカリの吸収は良く，それ以上のＣａ

飽和度になるとカルシウムの拮抗作用でカリ含有率は

減少すると考えられた。Ｃａ飽和度25％における土壌

中のＣａ／Ｋ当量比はほぼ１であった。

マグネシウム含有率についてみると，スーダングラ

スでは，Ｃａ飽和度が増加すると含有率は増加し，

Ｃａ飽和度50％区においてピークに達し，Ｃａ飽和度

50％をこえると含有率は減少した。（Ｃａ飽和度４％

区は，分析に供した試料が少量で，分析値の変動が大

きかったので除いた）。ソノレゴーでは，Ｃａ飽和度が

増加すると含有率も増加し，Ｃａ飽和度50％区におい

てピークに達し，Ｃａ飽和度50％をこえると含有率は
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低下した。今回の結果は，木村・倉島'6)の低交換性マ

グネシウム含量における牧草の石灰施用の結果と同じ

傾向であった。Ｃａ飽和度の高い区におけるマグネシ

ウム含有率の低下はカルシウムの拮抗作用によるも

のと推察された。

（３）生重と養分含有率の関係

生重と窒素，リン酸，カリ，カリシウム及びマグネ

シウム含有率の関係をそれぞれ図４，図５，図６，図

７及び図８に示した。

窒素含有率と生重の間に具体的な関係は見いだせな

かった。

リン酸及びマグネシウム含有率と生電の関係につい

てみると，生重の最高値を示す処理区とそれぞれの含

有率の最高値を示す処理区は，両者ともＣａ飽和度５０

％区であり，生電が増加すると含有率も増加し，生電

が減少すると含有率も減少する傾向を示した（ただし，

Ｍｇ含有率の場合はスーダングラスのＣａ飽和度４％区

を除く）。Ｃａ飽和度５０ないし７５％をこえると生重が

減少する原因としてリン酸及びマグネシウム含有率の

低卜が推察された。

カリ含有率とH三重の関係についてみると，スーダン

グラスでは，生重の最高値を示す処理区と含有率の最

高値を示す処理区は一致しなかった。ソルゴーでは生

電の最高値を示す処理区とそれぞれの含有率の最高値

を示す処理区は，両者ともＣａ飽和度50％区であり，

生電が増加すると含有率も増加し，生電が減少すると

含有率も減少する傾向を示した。Ｃａ飽和度５０ないし

75％をこえると生重が減少するとともにカリ含有率も

減少することから，高Ｃａ飽和度区において生重の減

少は，リン酸及びマグネシウム含有率の低下とともに

カリ含有率の低下も原因であると推察された。

カルシウム含有率と生重の関係についてみると，生

重が増加すると含有率も増加し，高Ｃａ飽和度区にお

いて，生重は減少するが，カルシウム含有率はわずか

に増加あるいはほぼ同じ含有率を示した。カリは，カ

リの施肥量が多い場合には‘`ぜいたく吸収”するが，

Ｃａ飽Ｆｌ]度が高い処理区において，Ｃａ含有率が増加し

ないことから，ソルゴーは，カルシウムを《《ぜいたく

吸収”しないと巷えられる。

｜:述の生重と養分含有率の関係から，炭カル施川量

はＣａ飽和度50％前後が適当であろうと判断された。
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沖縄島北部の国頭村字奥の酸性｣二壌を用いて,１９８０

年にスーダングラスを，１９８１年にソルゴーを戦培し，

Ｃａ飽ﾄﾞ１１度に基づいた石灰施用試験を行なった。

Ｃａ飽ﾄﾞ'1度が増加すると，収量及び草丈は増加し，

Ｃａ飽和度50～75％区において最高値を示し，それ以

上の高Ｃａ飽ﾄﾞ|]度区で減少した。牧草の生育に適当な

Ｃａ飽『Ⅱ度は50％前後であった。

牧草地上部の養分含有率についてみると，Ｃａ含有

率はスーダングラスではＣａ飽和度100％区まで，Ｃａ

飽ﾄﾞ[1度の増加とともに増加し，ソルゴーではＣａ飽和

度50％まで，高くなり，５０％をこえるとほぼ同じ含有

率を示した。リン酸及びマグネシウム含有率はＣａ飽

和度の増加とともに増加し，Ｃａ飽和度が50％をこえ

ると減少する傾向にあった。カリ含有率はＣａ飽和度

25％区において高い値を示し，Ｃａ飽和度が25％をこ

えると含有率は低下した。

生重の最高値及びリン酸及びマグネシウム含有率の

最高値を示す処理区は，両者ともＣａ飽和度50％区で
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図７生重とカルシウム含有率の関係
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光史，加藤芳朗，和田秀徳，大羽裕，岡島秀夫，高井

康雄１９８４新土壌学，ｐ８５～８６，朝倉書店

１５）橋本武１９８１酸性土壌と作物生育，ｐ３７，

養賢堂

１６）木村武，倉島健次1９８３牧草のカルシウム

とマグネシウム吸収に及ぼす土壌中のこれらの塩基の

相互作用，土肥誌５４（４）：２８１～２８７

あり，生重が増加すると含有率も増加し，生重が減少

すると含有率も減少する傾向を示した。

Ｃａ飽和度が50％をこえると，リン酸，カリ及びマ

グネシウム含有率が低下することからＣａ飽和度は５０

％前後が適当であると推測した。
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