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土壌リン酸の蓄積形態に及ぼす

リン酸質肥料の影響

高江洲均・仲本優・村山盛和・大東正臣

（琉球肥料株式会社）
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１．はじめに 沖積土壌＝ジャーガル＞国頭マージ＞ニービの順

に減少した。②全リン酸に占める形態別リン酸の

割合は，島尻マージと国頭マージではＦｅ型リン

酸が最も多く，ニービやジャーガルではＦｅ型リ

ン酸が若干多い特徴を示した。③土壌ｐＨが８以

下ではTruog法リン酸量はＣａ型リン酸量とほぼ

同等か，または同法はＡｌ型リン酸の一部も抽出

した。④ｐＨ８以上の土壌では，同法はＣａ型リン

酸の１部を抽出した。

土壌に施用されたリン酸の土壌リン酸としての

蓄積形態について，本県内の土壌についての報告

は少ないように思われる。ここでは，数種類のリ

ン酸質肥料を用いて，土壌リン酸の蓄積形態に及

ぼすリン酸質肥料の影響について調べ，さらに

Truog法による可給態リン酸と各形態別リン酸と

の関係から可給態リン酸の指標について考察する

ことを目的とした。

赤黄色の酸性土壌や火山灰土壌ではリン酸吸収

係数が高く，リン酸肥料を多量に施肥する必要が

あり，これを施肥しないと作物は数年で著しく減

収することがよく知られている。また，施肥した

窒素やカリは50～100％が作物に吸収･利用され，

残りが雨水などにより流亡する。この両養分に対

して，土壌に施用されたリン酸のうち，作物に利

用される割合は，多いときで10～15％，低いとき

で３～５％であり，残りの85～92％近くが土壌に

吸着・固定され，土壌リンとして蓄積される')。

最近，志茂ら9)は本県内に分布する主要土壌を用

い，作物に吸収・利用される有効態リン酸の３つ

の測定法を比較検討してTruog法，Ｂｒａｙハ肌

法及びＨＳＰＡ法の間には有意差がみられ,Truog

法によるリン酸は他の２つの方法によるリン酸よ

り低い値を示すことを報告している。一方，土壌

に添加されたリン酸の形態及び分布は，火山灰土

壌においては，約70～80％がＡ１型，約10～18％

がＦｅ型，１０％以下がＣａ型として，逆に，鉱質土

壌においては，約70～80％がＣａ型，約１０～18％

がＡ１型，ｌ～５％がFe型として分布している6)。

本県内に分布する主要土壌中のリン酸の存在形態

については仲本ら2)によって報告されている。す

なわち，①土壌中の全リン酸量は，島尻マージ＞

２．実験材料及び方法

（１）供試土壌及びリン酸質肥料

供試土壌は，ジャーガル，島尻マージ，国頭マ

ージの各畑土壌及び国頭マージの未耕地土壌を用

いた。なお，国頭マージの試料は畑土壌を国頭マ

ージ(Ｋ７），未耕地土壌を国頭マージ(Ｋ４）とし

た。ジャーカルは南風原町喜屋武のサトウキビ畑，

島尻マージは糸満市真壁のサトウキビ畑，国頭マ
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－に取り，７０％過塩素酸251Mを加え，ホットプレ

ート上で加熱分解した後，ろ過，洗浄し，２５０１Ｍ

に定容した。定容後，その－定量を取り，バナド

モリブデン酸法により比色定量した')。

②形態別リン酸の定量法

無機リン酸の形態別分析は，関谷法')に準じ，

その方法を士に縮小して用いた。すなわち，微細

士（〈０５ｍｍ）０．５９に対して，２．５％酢酸.Ｎ塩化

アンモニウム液抽出部分をＣａ型リン酸，中性のＮ

フシ化アンモニウム液抽出部分をＡＩ型リン酸,０１

Ｎ水酸化ナトリウム液抽出部分をFe型リン酸とし

た。各形態のリン酸は抽出液をそれぞれ１００１Ｍに

定容した後，Murphy-Riley法7)を用いて比色定

量した。全リン酸から各形態別リン酸を差し引い

た部分は有機態リン酸と難溶性リン酸の合量(｢そ

の他」）とした。

③Truog法リン酸の定量法

Truog法では，微細土（〈０５ｍ）１９を皿容

ポリビンに取り，０００２Ｎ硫酸200〃を加えて３０

分間振とうした後ろ過し，そのろ液の－定量を取

り，Murphy-Riley法7）でリン酸を比色定量し

た。

３実験結果

（１）保温静置前のリン酸含量

供試土壌のｐＨ，リン酸吸収係数及び土壌リン酸

の含有量を表１に，全リン酸に占める形態別リン

酸の構成割合を表２にそれぞれ示した。土壌ｐＨ

はジャーガルで最も高く，未耕地の国頭マージ

_ジ（Ｋ７）は名護市羽地のキク畑，未耕地の国頭

マージ（Ｋ４）は国頭マージ（Ｋ７）採取地点近く

の土壌断面からそれぞれ採取した。

土壌は風乾後，２mm以下に粉砕し供試した。リ

ン酸質肥料は，次の４種を用いた。

①過リン酸石灰（Ｐ205保証成分17％，以下過

石と略する），②重焼リン（P205保証成分35％)，

③リン酸二アンモニウム（P205保証成分46％，以

下リン安と略する)'④ＢＭヨーリン（Ｐ205保証

成分20％)。これらの肥料は混合ムラを少なくす

るためにいずれも０５ｍ以下に粉砕して用い

た。

（２）実験方法

風乾細士１００９にＰ２０５として２００噸に相当す

る各リン酸質肥料を加えた。よく混合した後，約

１２０１M容ブタつきプラスチック容器に入れ，最大

容水量の60％になる様に蒸留水を加えた。プラス

チック容器にピンホールを開けたブタをし，暗室

内に保温静置した。静置期間は１日１カ月，２カ

月とし，その間適宜に重量をはかり，減少分の水分

を補給した。これらのリン酸施用試料(区)以外に

リン酸を加えないで同様に処理した試料（無リン

酸区）も保温静置した。これらはすべて３連で行

なった。各静置期間の終了後，各土壌を風乾した

後，０５１mn以下の微細土として以下の分析に供した。

（３）．測定方法

①全リン酸の定量法

まず，微細土（〈０５mm）２５９をトールビーカ

表1．供試土壌のｐＨ，リン酸吸収係数及び土壌リン酸の含有量

＊＊

ＣａムリＡｌｦFl」Ｆｅ－その他

＊単位は土壌ｌＯＯｇ当りのＰ２０Ｅ噸（ＢＯ５ｍｌ／1009）を示す。

*＊その他は，有機態リン酸と難溶性リン酸との合量を示す。
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表２．供試土壌中の形態別リン酸及びTruog法リ
ン酸の構成割合（％）

較的に少なかった。Ｃａ型リン酸：Ａ１型リン酸：

Fe型リン酸の構成割合は，ｌ：１４：０９で仲本

ら2）の報告とは異なり，Ａ１型リン酸が高い割合

を示した。島尻マージは，Ｃａ型リン酸が少なく，

Ｆｅ型リン酸，「その他」の有機態リン酸と難溶性

リン酸の合量が高い値を示した。Ｃａ型リン酸:Ａｌ

型リン酸：Ｆｅ型リン酸の割合は，１：１２：７８で

仲本ら2）の報告と同様の傾向を示した。国頭マー

ジ(Ｋ７）は，「その他」の有機態リン酸と難溶性リ

ン酸の合量及びCa型リン酸が多く，Ｃａ型リン酸：

Ａ１型リン酸：Ｆｅ型リン酸の構成割合は，ｌ：０．７

：０７で仲本ら2）の報告とは異なり，Ｃａ型リン酸

の割合が高い値を示した。国頭マージ（Ｋ４）は，

「その他」の有機態リン酸と難溶性リン酸の合量

の量が最も多く，Ａｌ型リン酸が少ない値を示し

た。Ｃａ型リン酸：Ａ１型リン酸：Ｆｅ型リン酸の

構成割合は，１：０３：２９で仲本ら2）のそれと

は異なり，Ａｌ型リン酸が少ない値を示した。

（２）保温静置後の土壌リン酸含量

保温静置後のジヤーガルについて全リン酸，形

態別リン酸，Truog法リン酸の含量をそれぞれ表

３に示した。また，島尻マージ，国頭マージの

(Ｋ７）及び（Ｋ４）についても同様に表４，表５，

及び表６にそれぞれ示した。

Ca』Ａ１型Ｆｅ型|その他
'1871

1醤;■
1瘤
３９．１，

７７２１
＊全リン酸に対する構成割合（％）を示す。

*＊その他は,有機態リン酸と難溶性リン酸との合量を示す。

(Ｋ４）で低い値を示した。既耕地の国頭マージ(Ｋ

７）は，土壌改良がなされており，国頭マージ（Ｋ

４）に比べ，ｐＨが高く，島尻マージとほぼ同等の

ｐＨを示した。リン酸吸収係数は，ジヤーガル＞島

尻マージ＞国頭マージ（Ｋ４）＞国頭マージ（Ｋ７）

の順に低かった。一般にリン酸の吸着・固定の要

因として，①リン酸イオンと鉄やアルミニウムと

の化学的結合，②リン酸イオンと土壌コロイド表

面のＯＨオオン又はＳｉＯ５－イオンとの陰イオン交

換，③リン酸イオンとカルシウムとの化学的結合，

④リン酸イオンの微生物による吸収などが報告さ

れている5)。これらの事から，供試土壌のリン酸の

吸着・固定は，ｐＨの高いジャーガル，島尻マー

ジ，国頭マージ（Ｋ７）ではいずれもカルシウムと

の化学的結合，ｐＨの低い国頭マージ(Ｋ４）では，

鉄やアルミニウムとの化学的結合によるものと推

察された。表１に示すように，保温静置前の供試

土壌の形態別リン酸含量では，Ｃａ型リン酸は国頭

マージ（Ｋ７），Ａ１型リン酸はジャーガル，Ｆｅ型

リン酸及び「その他」の有機態リン酸と難溶性リ

ン酸の合量は島尻マージでそれぞれ多かった。

Truog法リン酸は、島尻マージで最も高い値を示

した。また島尻マージと国頭マージ（Ｋ４）では，

Truog法リン酸量はＣａ型リン酸とＡ１型リン酸と

の合量より高い値を示した。表２に示すように形

態別リン酵の全リン酸に占める構成割合では，ジ

ヤーガルはＡ１型リン酸と「その他」の有機態リン

酸と難溶性リン酸の合量が多く，Ｃａ型リン酸は比

表３．ジャーガル中の土壌リン酸の形態別分布

而丁￣宍■●ユ＝￣＝〃＝函

期間Ｃａ型Ａｌ四Ｆe型そdBhリン政･
鮪リン酸区１３０ｍｎｎＵ２３３４５４２４

「ｎ

ｈｌ Liii
難L1１'蕊層

＊単位は土壊100ｇ当りのＰ205噸(Ｐ２０５ｍｌ／１００９）を示す。

*＊その他は，有機態リン酸と難溶性リン酸との合量を示す。

ジヤーガル（表３）では，すべてのリン酸施用

区においてＣａ型リン酸の蓄積が最も多く，Ｆｅ型

土壌名
形態別リン酸 ＊

Ｃａ型 Ａ１型 Fe型
＊＊

ぞ-のｲLH1

'Huog法
リン酸＊

ジャーガル

島尻マージ

国頭マージ(k7）

国頭マージ(k4）

３
６
０
４

●
●
●
●

１
０
６
５

２
２

５
０
５
７

●
●
●
●

０
７
７
１

３
１

７
５
５
７

●
●
●
●

８
５
７
５

１
４
１
１

５
９
１
２

●
●
●
●

９
６
９
７

２
４
３
７

４
２
５
１

●
●
●
●

０
８
４
８

１
１

保画

陣■
期間

処理区名 全リン酸
●

形態別リン敗丘。

Ｃａ型 ＡＩ型 PC型 そd811h

TYuog俵
リンロロ。

鯨リン酸区 1３０ ２９．３ 3１．６ 2３．３ 4５．４ 2.4

１日
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区
区
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ン
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リ
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焼
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媚

週
■
リ
Ｂ
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６
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１

2カ月
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区
区
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安
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順

週
重
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●
●
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機態リン酸と難溶性リン酸の合量はわずかに増加し

た｡又,Truog法リン酸は著しく増加した｡保温静置

時間の経過により,Ｃａ型リン酸と｢その他｣の有機態

リン酸と難溶性リン酸の合量は減少し,Ａ１型リン酸

と圧型リン酸は増加する傾向を示した。肥料の種

類別には，過石区は，他のリン酸処理区に比べ，

比較的にＡ１型リン酸の蓄積が増加する特徴を示し

た。リン安区は，初期にはTruog法リン酸の蓄積

が多いが，その量は時間の経過により減少する特

徴を示した。ＢＭヨーリン区では，Ｃａ型リン酸が

最も多く蓄積し，Truog法リン酸は，他のリン酸

施用区に比べて最も蓄積量が少ない特徴を示した。

リン酸の蓄積が少ない傾向を示した。Truog法リ

ン酸は，リン酸を施用すると増加し，過石，重焼

リンおよびリン安施用区において顕著であった。

保温静置時間の経過により，Ｃａ型リン酸とＡｌ型

リン酸は増加し，Ｆｅ型リン酸と「その他」の有機

態リン酸と難溶性リン酸の合量は減少する傾向を

示した。肥料の種類による土壌リン酸の蓄積形態

では，水溶性リン酸を主成分とする過石区は，他

のリン酸処理区に比べ，Ａｌ型リン酸の蓄積が多く，

又，Truog法リン酸は，保温静置初期には多いが，

時間の経過により減少する特徴を示した。水溶性

リン酸とク溶性リン酸を同量ずつ含む重焼リン区

では，他のリン酸処理区に比べ，Ｃａ型リン酸の蓄

積が少なく，「その他」の有機態リン酸と難溶性リ

ン酸の合量の含量が多い特徴を示した。水溶性リ

ン酸を主成分とするリン安区では，Ｃａ型リン酸の

蓄積が多く，又，Truog法リン酸は過石区よりや

や少ないが，時間の経過による減少は過石区と同

様の傾向を示した。ク溶性リン酸を主成分とする

ＢＭヨーリン区では，他のリン酸処理区と同様Ｃａ

型リン酸の蓄積が多い特徴を示した｡一方,Truog

法リン酸の蓄積は，他のリン酸処理区に比べて最も

少ないが,時間の経過により増加する特徴を示した。

島尻マージ(表４）は，リン酸肥料を施用するとＣａ

型リン酸が相対的に最も多く増加し,「その他｣の有

表５．国頭マージ（Ｋ７）中の土壌リン酸の形態別

分布

,鷺１，￣
'２３２．１

２２３．０

２３２．７

２１６．０

雲
４
４
４
４
’

１カ月

４８．６

４５．２

４７．８

４５．９

Ｉｌ

ｌｌ

隣
＊単位は土壊lOOg当りのFbO5ml(Pb０５噸／1009)を示す。

*＊その他は，有機態リン酸と難溶性リン酸との合量を示す。

国頭マージ(Ｋ７）（表５）では，すべてのリン酸

施用区においてＣａ型リン酸が最も多く蓄積し，Ｆｅ

型リン酸の蓄積量が少なかった。又，すべてのリ

ン酸施用区においてTruog法リン酸は増加した。

各リン酸処理区では，時間の経過による特徴が異

なり，過石区では，形態別リン酸の変動が少ない

が，Truog法リン酸の減少傾向が認められた。重

焼リン区では，Ｃａ型リン酸が減少し，「その他」

の有機態リン酸と難溶性リン酸の合量が増加する

傾向が認められた。リン安区では，Ａｌ型リン酸及

びFe型リン酸がいずれも増加し，「その他」の有

機態リン酸と難溶性リン酸の合量が減少する傾向

表４．島尻マージ中の土壌リン酸の形態別分布

期間繩…吟。＝…田匠■印可リン蛍・
侭リン酸区３７５尿￣nＲｍｍ９Ｂ

蕊’
J１ |鑿

,1,,,1J
＊単位は±壇100ｇ当りのP2051nl（BO5nu園／1009）を示す。

*＊その他は，有機態リン酸と難溶性リン酸との合量を示す。

保温

肺■
期間

処理区名 全リン酸
＊

形態リン酸■わ

Ca型 ＡＩ型 陸型 そ&脳
TTu【19法

リン酸＊

無リン酸区 209 5４．２ 3３．０ 3６．６ 8４．５ 6３．３

１日

区
区
区
区

ン
ン

安
リ

石
リ
一

焼
ン
ヨＭ

週
重
り
Ｂ

４
２
１
７

２
０
２
０

４
４
４
４

234.2

233.7

226.2

238.0

２
１
８
２

●
●
●
■

８
５
４
２

６
５
５
６

4５．０

４６．３

４６．４

４３．３

４
３
７
０

●
■
●
■

６
７
３
４

７
６
９
６

2３１．３

２１９．４

２２６．４

１６３．５

1カ月

区
区
区
区

ン
安
し

石
リ
一

焼
ン
胆

過
重
り
Ｂ

440

400

408

414

２３２．１

２２３．０

２３２．７

２１６．０

１
７
８
２

●
●
●
●

８
５
６
６

６
５
５
５

4８．７

４８．３

４７．６

４５．６

９１．０

７３．４

７０．８

９６．０

229.5

２１９．８

２３０．６

１６６．３

２カ月

Ⅸ
区
区
区

ン
ン

安
リ

石
リ
’

焼
ン
ヨＭ

遇
重
り
Ｂ

4:11

408

４１２

４１６

234.0

218.9

223.9

228.8

7０．９

５４．５

６２．２

６２．９

６
２
８
９

●
●
●
●

８
５
７
５

４
４
４
４

7７．６

８９．５

７７．５

７８．２

2２５．１

２１４．０

２１９．６

１６５．２

保温

伸困

期間

処理区名 全リン酸
●

形態別リン酸量。

Ca型 ＡＩ型 鹿型
●巾

その他

Truog法
リン酸＊

無リン酸区 375 ２．６ 1７．７ 1６１．１ 194.0 9.8

１日

区
区
区
区

ン
安
し

石
リ
｜

焼
ン
焔

遇
重
り
Ｂ

605

584

588

589

１３６．５

１２０．５

１３２．８

１６０．６

３
０
７
９

●
■
●
Ｃ

ｌ
１
３
８

７
５
５
４

'７６．０

１７１．７

１７４．９

１６７．９

2２１．２

２４０．８

２２６．６

２１１．６

1３０．９

１２９．２

１４２．６

7３．４

1カ月

区
区
区
区

ン
ン

安
リ

石
リ
一

焼
ン
媚

過
重
り
Ｂ

０
１
５
５

０
８
８
８

６
５
５
５

'’５．５

１１０．０

１０８．５

１４０．１

０
２
８
１

●
●
●
●

８
３
０
３

７
６
７
６

２１３．８

２０９．９

２１６．２

２０４．１

1９２．７

１９７．９

１８９．５

１７７．７

1２３．６

１３５．５

１１７．０

８１．０

2カ月

区
区
区
区

ン
安
し

石
リ
一

焼
ン
媚

週
重
り
Ｂ

612

587

587

596

1１６．４

１１０．７

１０２．５

１２９．０

５
９
０
３

０
●
●
●

６
７
９
７

８
６
７
６

209.3

206.4

２１０．６

１９８．６

1９９．８

２０２．０

１９４．９

２０１．１

1１９．８

１２３．７

１０５．９

6７．３
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を示した。またＢＭヨーリン区では，Ｃａ型リン酸

が減少し，「その他」の有機態リン酸と難溶性リン

酸の合量が増加する傾向が見られた。

表７．Ｃａ型リン酸に対するTruog法リン酸の比
率(ＣＤ）＊

表６．国頭マージ（Ｋ４）中の土壌リン酸の形態別

分布

~￣

｣ill|鑿
1日

鰡
謡

５５．６

５１．９

５４．１

４３．５

l…

６
０
８
０
’

３
２
小
６
’

５
５
５
４
’ 陰’

|鑿’'２カ月

５５．１

５３．３

５３．２

４８．４ L霧’
＊（Truog法リン酸／Ca型リン酸)×１００＊単位は土壌100ｇ当りのＰ205噸(P20RliV／１００９）を示す。

*＊その他は，有機態リン酸と難溶性リン酸との合量を示す。

表６に示すように国頭マージ(Ｋ４）では，リン

酸を施用するとＣａ型リン酸，Ａｌ型リン酸および

Ｆｅ型リン酸がいずれも著しく増加し，「その他」

の有機態リン酸と難溶性リン酸の合量も僅かに増

加した。又，Truog法リン酸も著しく増加する特

徴が見られた。保温静置時間の経過による変化は，

過石区では，時間の経過と共にTruog法リン酸が

減少する傾向を示した。重焼リン区では，Ｃａ型リ

ン酸とTruog法リン酸がいずれも減少しＡ１型リン

酸，Ｆｅ型リン酸がいずれも増加する傾向を示した。

リン安区では，Truog法リン酸が減少する傾向を

示し，ＢＭヨーリン区では，Ａ１型リン酸，Ｆｅ型リ

ン酸がいずれも増加し，Ｃａ型リン酸が減少する

傾向を示した。

（３）施肥リン酸の形態別リン酸への蓄積割合

表３，表４，表５及び表６に示した形態別リン

酸及びTruog法リン酸の含量を無リン酸区と比較

し，添加リン酸による土壌へのリン酸の蓄積量を

計算し，その比率を算出した。そしてジヤーガル，

島尻マージ，国頭マージ(Ｋ７），国頭マージ（Ｋ

４）について，図１，図２，図３及び図４にそれぞ

れ示した。

０ 5０ 100％

過石区

重焼リン区
１日
リン安区

ＢＭヨーリン区

０ 5０ 100％

過石区

重焼リン区

1カ月リン安区
ＢＭヨーリン区

０ 100％5０

過石区

重焼リン区

2カ月リン安区
ＢＭヨーリン区

図１．ジャーガルでの施肥リン酸による形態別リ

ン酸への蓄積割合

□匡三趣｜露霞一→
Ｃａ型Ａ１型Ｆｂ型その他Truog法

ジヤーガル(図ｌ）では，添加リン酸の69～84％

がＣａ型リン酸，９～20％がＡｌ型リン酸，３～４

％がＦｅ型リン酸，０～９％が「その他」の有機態

保温

静置
期間

処理区名
ジャー

ガル

島尻

マージ

国頭
マージ

(Ｋ７）

国頭
マージ

(Ｋ４）

1日
区
区
区
区

ン
安

ン』

石
リ
’

焼
ン
爬

過
重
り
Ｂ

４
９
４
９

●
●
●
●

４
６
２
１

７
５
６

４
３
０
３

●
●
●
●

０
１
２
０

９
０
０
４

１
１

３
０
８
５

●
●
●
●

３
７
４
４

９
８
９
５

８
２
６
２

●
●
●
●

３
６
９
８

９
０
９
６

１

1カ月

区
区
区
区

ン
安

ン』

石
リ
’

焼ン，肥
過
重
り
Ｂ

３
６
５
８

●
●
●
●

０
５
５
７

３
３
３

８
０
２
８

●
●
●

０
７
１
１

０
１
０
５

１
１
１

４
７
７
７

●
●
●
●

３
２
３
３

９
９
９
６

３
５
１
５

●
●
●
●

７
３
２
３

７
９
９
９

２カ月

区
区
区
区

ン
安

ン〕

石
リ
’ン

５
２
１
５

●
●
●
●

３
０
１
１

２
３
３
１

７
４
２
５

●
●
●
●

６
５
６
５

９
０
９
４

１

０
５
１
４

●
●
●
●

０
１
２
８

９
９
９
５

８
１
０
７

●
●
●
●

９
７
５
１

７
９
９
７

保温
、鼠
期間

処理区名 全リン酸
中

形態別リン酸屋．

C、型 ＡＩ型 Ｆｅ型
●●

その他

ＴｒｕＤｇ法
リン酸。

無リン酸区 4６ 0.6 １．１ 6.0 3８．２ 0.6

1日

過石区

重焼リン区

リン安区

ＢＭヨーリン区

265

239

246

242

8１．５

７１．７

７４．８

1２６．４

8０．４

６４．６

７１．３

４０．４

６
９
１
５

０
●
●
０

５
１
４
３

５
５
５
４

d1７，５

５１．１

４６．３

３１．２

５
１
５
４

●
●
●
●

６
６
４
６

７
７
７
８

1カ月

区
区
区
区

ン
ン

安
リ

石
リ
｜

焼
ン
順

遇
重
り
Ｂ

270

236

244

239

５
７
１
０

●
●
●
■

４
９
５
７

９
６
７
９

７
４
９
２

●
●
の
■

３
６
０
９

７
６
７
４

６
０
８
０

●
０
０
●

３
２
４
６

５
５
５
４

８
２
３
０

●
●
●
●

７
８
３
７

４
４
４
４

２
２
２
７

●
●
●
●

３
５
９
０

７
６
６
９

２カ月

区
区
区
区

ン
ン

安
リ

石
リ
｜

焼
ン
順

過
重
り
Ｂ

270

239

245

246

６
６
５
１

●
●
●
●

８
２
８
６

８
６
６
０
１

８
０
２
２

Ｐ
●
●
●

５
２
４
４

７
７
７
５

１
３
２
４

Ｏ
Ｇ
●
●

５
３
３
８

５
５
５
４

８
２
６
３

①
●
●
●

０
１
９
７

５
５
４
３

８
８
１
２

■
●
●
●
●

０
０
５
６

７
６
６
７
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■
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印
●
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●
■
可
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Ｐ
０
‐

霧
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￣
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》
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①
●
』
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リン酸と難溶性リン酸の合量として土壌に蓄積さ

れた。

Ｃａ型リン酸の蓄積量が多い処理区は，ＢＭヨーリ

ン区，リン安区で，Ａｌ型リン酸のそれは，過石区，

「その他」の有機態リン酸と難溶性リン酸の合量

は重焼リン区であった。Ｆｅ型リン酸には，各肥料

施用区に差異は見られなかった。保温静置時間の

経過では，Truog法リン酸は，過石区では１日目

の51％から２カ月目で18％，重焼リン区は，４１％

から24％，リン安区は，４９％から25％といずれも

減少するのに対し，ＢＭヨーリン区は，逆に２％

から９％へ増加した。Ｃａ型リン酸に対するTruog

法リン酸の比率（Truog法リン酸／Ca型リン酸×

100）（表７）を見ると，過石区では，１曰目の７４

％から２カ月目では24％へ，重焼リン区では，５７

％から30％へ，リン安区では，６２％から31％へと

いずれも比率を低下するが，ＢＭヨーリン区は逆

に２％から12％へ増加した。

島尻マージ(図２）では，添加リン酸の46～73％

がＣａ型リン酸，１６～26％がＡｌ型リン酸，11～２２

％がFe型リン酸，Ｏ～12％が「その他」の有機態

リン酸と難溶性リン酸の合量として土壌に蓄積さ

れた事を示した。Ｃａ型リン酸の蓄積が多いのは，

ＢＭヨーリン区で，Ａ１型リン酸の蓄積は，過石区

で多く，Ｆｅ型リン酸のそれは，リン安区で，「そ

の他」の有機態リン酸と難溶性リン酸の合量のそ

れは，重焼リン区でそれぞれ多かった。保温静置

時間の経過により，Truog法リン酸は，過石区，

リン安区では減少するのに対し，重焼リン区及び

ＢＭヨーリン区では，１カ月目で増加し，２カ月

目で減少する特徴を示した。Ｃａ型リン酸に対する

Truog法リン酸の比率(表７）は，過石区では90～

101％，重焼リン区では101～107％，リン安区

では102～96％となり，これらの３肥料処理区で

は，Truog法リン酸量は，Ｃａ型リン酸量とほぼ

同等，あるいはそれよりも僅かに高い値を示した。

ＢＭヨーリン区では40～52％の低い値を示した。

土壌ｐＨが８以下では，Truog法リン酸の抽出液

には緩衝能があり，Ｃａ型リン酸と同等あるいは

Ａ１型リン酸の一部を抽出して僅かに高くなると

いう仲本ら2)の結果と過石区，重焼リン区及びリ

ン安区のTruog法リン酸の傾向は一致するが，

ＢＭヨーリン区では，Truog法リン酸はＣａ型リン

酸より小さい値を示し，彼らの報告とは異なる結

果を示した。これは，肥料の性質の相違により

Truog法リン酸の量が異なることを示唆する。

国頭マージ（Ｋ７）（図３)では，添加リン酸の７５

～85％がＣａ型リン酸，１０～17％がＡ１型リン酸，

３～６％がＦｅ型リン酸，Ｏ～10％が「その他」の

有機態リン酸と難溶性リン酸の合量として土壌に

蓄積された。Ｃａ型リン酸の蓄積が多いのは重焼

リン区，Ａ１型リン酸の蓄積は過石区で多く，Ｆｅ

型リン酸及び「その他」の有機態リン酸と難溶性

リン酸の合量は肥料による差異が認められなかっ

た。保温静置時間の経過に伴って，過石区，ＢＭ

0 5０ 100％

過石区

重焼リン区

１日リン安区
ＢＭヨーリン区

0 5０ 100％

過石区
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ＢＭヨーリン区

0 100％5０
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2カ月重焼リン区
リン安区

ＢＭヨーリン区

図２．島尻マージでの施肥リン酸による形態別リ

ン酸への蓄積割合
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図３．国頭マージ(Ｋ７）での施肥リン酸による形

態別リン酸への蓄積割合

図４．国頭マージ（Ｋ４）での施肥リン酸による形

態別リン酸への蓄積割合

□匡三圃鯛一
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□屋鰯１霊Ｍ－
Ｃａ型Ａ１型Ｆｂ型その他Ｔｍｏｇ法

18～25％がＦｅ型リン酸０～６％が｢その他｣の有機

態リン酸と難溶性リン酸の合量として土壌に蓄積さ

れた。Ｃａ型リン酸として最も多く蓄積されるのは，

ＢＭヨーリン区であり，その次に過石区であった。重

焼リン区及びリン安区では,Ｃａ型リン酸とＡ１型リ

ン酸の比率はほぼ同等であった｡保温静置時間の経

過により,Ｃａ型リン酸は重焼リン区およびリン安区

では減少し，過石区では１カ月目は増加し，２カ月

目は若干減少し，ＢＭヨーリン区では逆に１カ月

目は減少し，２カ月目は増加する傾向を示した。

Ａ１型リン酸及びＦｅ型リン酸はいずれも増加し，

「その他」の有機態リン酸と難溶性リン酸の合量

は１カ月目で増加し，２カ月目で減少する傾向を

示した。Truog法リン酸は，添加リン酸に対して

過石区，重焼リン区及びリン安区では40～31％，

ＢＭヨーリン区では37～46％を示した。他の土壌

とは異なり，Truog法リン酸がＢＭヨーリン区に

ヨーリン区では，Ｃａ型リン酸が１カ月目は減少し，

２カ月目で増加し，重焼リン区，リン安区では逆

に１カ月目で増加し，２カ月目で減少する特徴を

示した。Ａ１型リン酸の蓄積は，Ｃａ型リン酸のそれ

とほぼ同様な傾向を示したが，「その他」の有機態

リン酸と難溶性リン酸の合量はＣａ型リン酸，Ａ１

型リン酸のそれとは逆の傾向を示し，Ｆｅ型のリン

酸の蓄積には肥料による差異が認められなかった。

添加リン酸に対してTruog法リン酸は過石区，重

焼リン区及びリン安区では70～80％であり，ＢＭ

ヨーリン区では45～50％と低かった。Ｃａ型リン酸

に対するTruog法リン酸の比率（表７）は，過石

区，重焼リン区及びリン安区では87～95％，ＢＭ

ヨーリン区では54～64％であり，島尻マージと同

様な傾向を示した。

国頭マージ（Ｋ４）（図４）では，添加リン酸の

32～62％がＣａ型リン酸，１９～37％がＡｌ型リン酸，
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ヨーリン及び未耕地士壌の国頭マージ（Ｋ４）では

ＢＭヨーリン＞リン安＞過石，重焼リンの順の傾

向を示した。これらの事から，ジヤーガルではリ

ン安，島尻マージと畑土壌の国頭マージ(Ｋ７）で

は重焼リン，未耕地士壌の国頭マージ（Ｋ４）では

ＢＭヨーリンがそれぞれ作物に対する施肥効果が

高いことが推察された。

Ｃａ型リン酸とTruog法リン酸による評価が異

なることは，土壌中のリン酸の施肥効果を評価する

場合，分析法が異なれば,その評価も異なることを

示唆している。他方では土壌に加えられたリン酸の

蓄積形態は，土壌の環境条件(ｐＨ8),温度5),水分

状態4),石灰施用8)等）により異なることも報告さ

れている。又，土壌中の有効態リン酸の測定法と

しては，抽出液の種類やその濃度，操作法など非

常に多くの方法があり，世界各国で気候あるいは

土壌の相違により様々な方法が選ばれ使用されて

いる')｡作物に対する土壌中の有効態リン酸の指標

としてＣａ型リン酸を用いるか，あるいはTruog法

リン酸を用いるかにより，土壌への施肥効果の評価

が異なることから，その評価法は土壌と作物との間

で更に検討される必要があると思われる。

多い傾向を示した。Ｃａ型リン酸に対するTruog

法リン酸の比率(表７）は，過石区，重焼リン区，

リン安区では77～106％，ＢＭヨーリン区では６８

～94％を示した。そして，他の土壌とは異なり，

ＢＭヨーリン区では，Ｃａ型リン酸とTruog法リ

ン酸がよく対応する特徴を示した。

４．考察

一般に土壌リン酸の形態変化はＣａ型－，Ａ１型・

Fe型→難溶型の順に溶解度が減少し，作物に対

する有効性が低下すると言われている6)｡これらの

事から，Ｃａ型リン酸が土壌中に増えることは，作

物に対する有効態リン酸の増加を導くことになる。

添加リン酸に対して，ジヤーガルでは69～84％，

島尻マージでは46～73％，国頭マージ(Ｋ７）では

75～85％，国頭マージ（Ｋ４）では32～62％がそ

れぞれＣａ型リン酸として蓄積し，国頭マージⅨ

７）＞ジヤーガル＞島尻マージ＞国頭マージ(Ｋ４）

の順に施肥効果が期待できると推察された。肥料

の種類別では，２カ月後のＣａ型リン酸の蓄積割

合は，ジヤーガルではＢＭヨーリン＞リン安＞重

焼リン＞過石，島尻マージでは，ＢＭヨーリン＞

重焼リン＞過石＞リン安，畑土壌である国頭マー

ジ(Ｋ７）では重焼リン＞ＢＭヨーリン＞リン安＞

過石，及び未耕地土壌である国頭マージ(Ｋ４）で

はＢＭヨーリン＞過石＞リン安＞重焼リンの順の

傾向を示した。これらの事から，ジヤーガル，島

尻マージ，未耕地土壌の国頭マージ（Ｋ４）では

ＢＭヨーリンの作物への効果が高く，畑土壌の国

頭マージ（Ｋ７）では重焼リンの作物への効果が若

干高いことが推察された。

一方，土壌中の有効態リン酸の指標としてよく

用いられているTruog法リン酸は，２カ月後のそ

の蓄積割合が，ジヤーガルではリン安＞重焼リン

＞過石＞ＢＭヨーリン，島尻マージでは，重焼リ

ン＞リン安＞過石＞ＢＭヨーリン，畑土壌の国頭

マージ(Ｋ７）では重焼リン＞リン安＞過石＞ＢＭ

５．摘要

成因や施肥来歴の異なる４種の土壌と，４種の

リン酸質肥料を用いて，加えたリン酸がどの様な

形態で土壌に蓄積されるのかを調べた。又，可給

態リン酸の評価指標としてTruog法リン酸とＣａ

型リン酸に注目し，土壌の種類に対する施肥効果

や肥料の種類による効果の程度を考察した。

（１）施肥されたリン酸は，Ｃａ型リン酸，Ａ１型

リン酸，Ｆｅ型リン酸及び「その他」の有機態リン

酸と難溶性リン酸の合量が各々次の様に蓄積され

た。ジヤーガルでは，６９～84％，９～20％，３～

４％及び０～９％，島尻マージでは，４６～73％，

16～26％，11～22％及び０～12％，国頭マージ

(Ｋ７）では，７５～85％，１０～17％，３～６％及び
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指標の相違によって異なった。
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０～１０％，国頭マージ(Ｋ４）では，３２～62％,１９

～37％，１８～25％及び０～６％であった。

（２）Truog法リン酸の量は，過石区，重焼リン

区，リン安区の三区とＢＭヨーリン区とでは，次

の様に異なった。土壌へのリン酸施肥後，ジヤー

ガルのTruog法リン酸は，前三者が１曰目の保温

静置によって51～41％を示したが，２カ月目は１８

～25％へと減少した。しかし，ＢＭヨーリン区で

は，保温静置時間の期間が長くなるにつれて２％

から９％へと逆に増加した。島尻マージのTruog

法リン酸では，前三者は，２カ月目では，４４～５２

％であったが，ＢＭヨーリン区は25％と前三者よ

りも低かった。国頭マージ(Ｋ７）では，Truog

法リン酸は前三者では，７０～80％であった。しか

し，ＢＭヨーリン区は，５０％とそれらよりも低か

った。国頭マージ(Ｋ４）では，他の土壌の傾向と

は異なり，前三者のTruog法リン酸は，３１～40％

であるのに対し，ＢＭヨーリン区は,４６％と高かった。

（３）Ｃａ型リン酸とTruog法リン酸の含量を比

較した時，ジヤーガルでは過石，重焼リン，リン

安の三区のTruog法リン酸は74～24％と低かった

が，他の土壌の三施肥区では，それは117～77％

を示し，Ｃａ型リン酸量とほぼ同等か，又はＡ１型

リン酸の一部を含有した。ＢＭヨーリン区では，

ジヤーガルは２～12％，島尻マージは40～52％，

国頭マージ（Ｋ７）は５４～６４％とそれぞれ低い

Truog法リン酸量を示したが，国頭マージ（Ｋ４）

は68～94％とその量が高かった。

（４）Ｃａ型リン酸を可給態リン酸の指標として

用いたとき，ジヤーガル，島尻マージ及び国頭マ

ージ(Ｋ４）ではＢＭヨーリンの施肥効果が高く，

国頭マージ（Ｋ７）では，若干重焼リンの施肥効果

がそれぞれ高かった。他方，Truog法リン酸を指

標として用いたとき，ジヤーガルではリン安，島

尻マージと国頭マージ(Ｋ７）では重焼リン，国頭

マージ（Ｋ４）ではＢＭヨーリンの施肥効果が高い

ことが示された。土壌中の可給態リン酸の含量は，

本報をまとめるにあたり終始貴重な御指導を賜

わり，ご校閲をいただいた琉球大学農学部渡嘉敷

義浩助教授に，又，貴重など意見をいただいた同

部助手の志茂守孝氏にあつくお礼を申し上げます。
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