
無 機 質 土 壌改 良剤 の効 果

一多肥の際の畑作物の障害 と関連して一

藤 沼 善 亮 ・ 鈴 木 達 彦

〔農林省農事試験場畑作部）

工ま え が き

火山灰土壌 は、粘質 な鉱質土壌 をどに比べて物理的な障害が 少ないため、多 くの場包 合成高 分子系

の改 長 剤の 経 済 的 な効 果 は期待 し難 ぃ もの と思 わ れ る。 私 た ちは これ まで、 無 機 質 の土 壌 改長 剤 に つ ぃ

て若 干 の 検 討を行 夜つ て きたが、 ここにそ の一 部 を報草 す る○

施 肥の機械化が進 むにつれて、施 肥位 置の問酎 ミクローズ アップされ、効率 の良い施肥法 である肌 肥

施用が、作 物に エつては著 しh 発芽、生育の阻青 帥 こす ととも明 らかにされ たロー方では、読菜 の藩

作畑 を どで多 肥 の障 善 が 目立 つて きて ぃ る。 これ らの障 専 吼 土壌 中 での 肥料 の 部分 的 絹 濃 度 に依 る

もの で、直 接 的に は土壌 溶液 の 浸透 圧 の 高 ま 少が 原因 の大 きな郡市 で あ タ、間 接的 に け、 これ に関与 す

る士歩 の物 理化 学 的性 質 に原因 す ること を、 これ ま で に明 らか に して きた 。そ こで これ ら土壌 の性 質 を

改善 して、 施 肥に よる障専 な回避 す るた め に、 無 機 質 の土 壌 改 良剤 の施 用 試験 を行 なつ た 。改 良剤 と し

ては 、ゼオライ トとパづ イトを 用い、前著 はそ の イオン吸 着特 性 を、後 者 で はそ の保 水 性 を 中心 に して考 えた 。

Ⅱ 圃 場 に お け る改 良 剤施 用試 験

圃場 で、施肥位 置の効果に対す る改良剤施 用の影響をみ る試験を行をつた。種子 と肥料が接触す る肌

肥 と、 分 離 して施 肥 す る閤土 施 肥 とに ついて 、施 肥畳 の増 加 と改良剤 施 用の 効果 との 関係 を み た0 作 物

と し て払 肌 肥化最 も弱い大 豆 と、 比戟 的強 い とう もろ こ しと を選 ん だ。

試験方法

（1）試験圃場 埼 玉県北本 町 ：農事試験場 内、火山灰畑

（2） 処 理 第 1 表 の各 項 目の組合 せ で処理 区 を作 つ た。 但 」 パー ライ トに つ い ては、 と う もろ こ

しだけ を供 試 し、 施 肥 位置 と して肌 肥 だけ を試験 した 〔

注i） 改良剤施用景 は何れ も 5 5 0 坤／′a で、肥料 と混合 して粂施す る。

ii） 肥料 は、 8 － 8 － 8 化成 お よぴ 5 － ＝］－ 1 0 化成 を用 ぃ た○
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第 1表　 試 験 区 の 構 成

改　 良　 剤 作　　 物 施肥位置

施　 肥　 丑 （成分　 Ⅹ炉／a ）

‘とうもろ こし 大　　　 豆

ゼ オライ ト

パー ライ ト

と うもろ こし

大 豆

肌 肥

間士施肥

少 0．5 一 口．＿5 － 0．5 D．1 5 － 0．5 － 0．5

中 1．ロー 1．0 十 1．ロ 0．5　 － †．0 － 1．ロ

多 2 ．0 － 2．0 － 2．0 0．占　 － 2．0 － 2．0



（3 〉 栽 培法 姦 問 占 0 仇 5 机条 当 月 2 2 粒播 き。 5 7 年 占月 2 9 日播種 、 と う もろ こ しは 9 月 5 日、

大豆 は 9 月 1 9 日、いず れ も育刈 と して収穣 した。

は） 試験規模 1区 5．4 丁㌔． 2 連制

試験結果

1． ゼ オ ラ イ ト旺 つ tハて

f l） 発 芽 発 芽 の状況 は第 1図 の とお 少で あ る。発芽忙 対す るゼ オ ライ ト施 用の 効果 は、 肌肥 の場 合

に明 らか て 大豆 では間 土施 肥 で も、 多 肥条 件 ではゼ オ ライ トの効果 が 見 ら九 る。肌 肥の 際 の 発 芽障 害

は、 ゼ オ ライ トを肥 料 と共 忙施 用 す る こ とに エつて 著 しく老滅 す る こ とが で きた。 特 に大 豆 で この 効果

は大 きい 。
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第 1 図 発芽 忙対 す るゼ オ ライ ト施 用効果

（2） 収量 青 刈 収 量 を第 5 図 に示 した。 と う もろ こ しの収 量 は、 ゼ オ ライ トの 施 用 で増加 す るが無 施

用との 差は 肌 肥 の場 合 忙著 しh 。 大豆 では、 肌 肥 の場 合 にだけ ゼ オ ラ イ ト施 用 の効 果 が瓢 め られ るが 、

収量 水 準は 極 めて 低 h ℡ す なわ ち、 収 量 では と うもろ こ しでゼ オ ラ イ トの効 果が 静 め られ、 肌 肥条 件 で

も、 間士施 肥 にほ ぼ等 しい収量 を あげ る こ とが できた。

－2 1－
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第2 図 ゼ オ ライ トの施 用 効果

第2 表 無 施 用区 に 対 す る ゼ オ ライ ト施 用 区 の指 数 （ 虜）

この効 果 を更 に検 討す るた めに、 無施 用 区 に対 す る施 用 区の収 丑 指 数 を とつ て、 第 2 表 佗示 した 。育

刈の 場 合、 収 量 は株 数 と 1 株 重 とに 上つて 決定 され る。 と う もろ こ しの場 合、 ゼ オ ライ ト施 用忙 エる増

収は、間士施肥では大 部分 1 株重 の増加に依存 して いるが、 肌肥の場合忙は、株数 の増加 と 1株重 の増

加と両方 忙依 存 して ぃ る。 これ らか ら、 ゼ オ ライ トの とう もろ こ しに対 す る増収 効果 は、 間士 施 肥 では

－22－

施 肥位置 施肥畳
と　 う　 も　 ろ　 こ　 し 大　　　　　 豆

血　 丑 株　 数 1株重 血　 丑 株　 数 1準重

間土 施肥

肌 肥

∵少 1 占5 1 2 0 1 5 7 9 5 9 9 9 5

申 1 2 9 9 5 1 5 7 1 0 1 1 1 5 8 8

多 1 1 9 1 0 5 1．1 2 1 1 7 1 4 0 8 4

少 1 5 9 1 2 0 1 5 1 1 る 4 1 8．2 9 0

中 1 7 8 1 2 8 1 5 9 5 1 4 4 ＿4 8 7 0

多 5 5 8 2 ロ 8 1 7 2 5 5 0 5 7 7 9 5



肥料 の効率 が 高 め られた 結果 で あ り、 肌肥 の場 合 忙は発芽 、 初 期生育 障害 の 回避 と肥 料 の効 率 増 進 との

両方 の結 果 であ ると云 え よ うq 大 豆の 場 合、 ゼ オ ライ▼トの 施用 は 発芽 障 害 の餐 減、 回 避 に か な クの 効果

をみせたが、 肥料 の準率は減少す る傾向がみ られた。収量指数 は肌 肥の場合 に大 きぃが、収量 の絶対値

にお いて肌 肥 区 を問土 施肥 区に 近 づけ るこ とは で きなか つた 。

2 ． パ ー ラ イ ト忙 つ ぃ て

（ 1 ） 発 芽 と うもろ こ しの 発芽 はパ ー ライ トの施 用 で殆 ん ど影 響 され をい 。 しか 」 多 肥条 件 の場合、

欠棟率 は や や減 少 す る。一

（2） 収量 欝 5 図に収量 を示 した。肌肥条 600

件で比 戟 す る と、 パ ー ラ イ ト施 用 は と う もろ

こ しの青 刈収量 を著 し く増加 盲 せ る。発 芽率 、

欠株率 にそ れ程 の差が み られ をい か ら、 この

増収は 1 株重 の増加、 す表わ ち肥料の効率が

高め られ た 結 果 K よ る も の と思 わ れ る。

結 論

2 つの無機質二土盛 改良剤の施 用効果を施肥

位置 と関連 させて検討 した。そ■の揺曳 育刈

と う もろ こ しで は 、 ゼ オ ラ イ トの 施 用 陀 よつ
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第5 図 パ ー ライ トの 施用 効果

〔 と う もろ こ し、 肌 肥施 肥 ）

て肌肥施 用 では間 土 施 肥 と同程 度 の収 量 が得 られ 、 肥料 の 部分 的 な高 濃度 に よ る障 害 を著 しく回避 凝滅

する ことが で きた 。 又、 施 肥 効率 の増 進 効 果 もみ られ た。 パ ー ライ トの施 用 では、 肌 肥 の障害 を 回 避す

る効果 は み られ なかつ たが、 肥 料の効果 的利 用の 点では大 きい 勒 臭が み られ た。

肌 肥忙 弱 h 大豆 の場 合 、 ゼ オ ライ トの 施 用 に よつ て、肌 肥の障 害 を 完全 に 回 避 す る こ とは で き浸 かつ

た。 1棟 重 の増加 が み られ をか つ たの は、 ゼ オ ライ トの施 用 で土 壌 の 〆 Ⅰが 低 下 した こ と忙 も原 因 が あ

る と思 わ れ るか

Ⅱ無 機改 良剤 に 関す る室 内実 験

圃 場試 験 に み られ た無 機質 改良剤 の効 果 を解析 す るため、 2 ，5 の 室 内実 験 を行 をつた 。 ゼ オラ イ ト

の施 用に よる発芽 障 害 の軽減 、 回避 は、 ゼ オ ライ トの イオ ン吸着 陀 よる土 壌 溶 液の浸 透 圧の低 下が 原 因

と考 え られ、 この特性 は 更に、 拳 分の 疇 脱 を妨 げ て 肥料の 効 率 を高 め る原因 K もつ 凌が ると考 え られ る8

一方、 パ ー ライ トでは、 土壌 水分減 少の 抑 制が 増収 の原 因 セ あ ると考 え られ る。以 下 ． これ らの 点 を確

めた。

1． 改良剤の添加に よる土壌 溶液 の変化

これま での 土壌 溶液 に 関す る実験 の 結 果、 施 肥に よ る土壌 溶液 の浸 透圧 の 上昇 は、 火 山灰 把比 べ て沖

積二土壌 の方 が 大 きい ことが 明 らか 化 され て い るの で、 鴻巣 の 沖積 土壌 を 用い て、 士境 溶 液 の 浸透 圧 忙 お

よぽす改 良剤 添 加 の効 果 を し らべた 。

－25－



実験方法

土壌 の一 定容積 中 5 ～ 4 0 感を 改良剤 で 置 きか え、 8 － 8 － 8 化成 を土壌 1 □ O CC 当 り 5 タカロえて、

水分 を p F l．5 に保 ち凌が ら、 1週 間 童準 に放 置 した0 遠心 法 を 用ぃ て p F 4・2 ま での土 壌水 分 を採 タ、

電気 伝導度 法 に よつ てそ の浸 透 圧 を求 めた 。 浸 透 圧の算 出 は次 の 式 佗 よつ た。

P ＝ D．5 L Pは浸透圧（atm．）。Lは比抵抗値〔初hos／も乃）。係数としてM，L，Jackson

の多肥湿潤条件下の係数 0．5 を用いた。

実験 に 用 い た材 料 の主 な性 質 は、 第 5 表 の とお クで ある。

第 5 表 実 験 材 料 の 主 な性 質

実験結果

第 4 表 に結 果 を示 した 。 パ ー ライ トの添 加 で浸 透 圧は 高 ま るが、 ゼ オ ライ ト添 加 では低 くを る。

土壌 溶液 中 の成 分で はN の変 化 が最 も大 き く、 ゼ オラ イ添 加 で減 少 」 パ ー ライ ト添 加 で増 加 す る。

ゼ オ ライ ト添 加 の場 合、 〆 Ⅰの低 下が 目立 つ。

第 4 表 土壊溶液 に及ぼす無機質改良剤添 加の影響

2 ． 土壌水分 と土壌溶液の浸透圧

次 に、土壌水分条 件を変 えて、土壌溶 液におよほす改良剤の効果 を しらペた。

実験方法

前 の実験 とほぼ 同 様で あ るが、 こ こでは施 肥をN に しぼ ク、 川 口∝ 当 タロ．2 才 N を硫安 で添 加 した ○

水分 は 5 レベル であ る。

－2 4－

材　　 料 ‾

C E C

m ．e ．／ ‖〕0 ダ

窄 凄 量

ダ／ 1 0 0 ∝

水 分 恒 数　 （容 量 感）

P F o P F 2 P F 4 ．2

沖藩 士 襲 ＿ 1 2 ．9 1 2 2 5 占 5 1 9

ゼオライ ト 1 2 見 5 7 7 7 5 5 る 5 2

ノ、軒－ライ ト 1．占 2 1 占 7 1 8 4

処　　　 理 溶 液 畳 p H 浸 透 圧
溶　 液　 1 ∝ 中

N P Ⅹ

無　 添　 加
喝 ／ 10 GCC

4 ．2 D

a tm ． 祝辞 爪牙 7呼

2 9 1 8 ．7 7 1 9 1．8 7 5 ．7 4

‾才 オ ラ イ ト　 5 感添 加
2 8 5．8 8 1 茨 0 占．占 占 2 ．ロ 5 4 ．0 8

1 口 頭　 〝 2 8 乙 7 0 1 Z 占 5 ．4 0 1．8 5 5 ．8 D

2 0 喀　 〝
2 白 5 ．占 5 1 占．畠

4 ．9 1 1．7 口 5 ．d る

パ ー ラ イ ト 1 0 多　 〝 2 8 4 ．1 8 2 2 ．4 又 0 8 2 ．5 5 4 ，5 5

2 0 感　 〝 2 7 4．1 0 2 1．2 現 2 1 2 ．5 4 4 ．占 5

4 口 承　 〝 2 占 4 ．2 ロ 2 1．2 9 5 2 2 ．2 9 4 ．7 9



実験結果

第 5 表 に 結果 を示 した 。 前の 場合 と同 じく、 パー ライ ト添 加 で同一 p F の場 合 の 浸 透圧は 高 く、 N 含

量も高h 。 ゼ オ ライ ト添 加 で浸 透圧 は低 下 し、 N 含量 も低 下 した。 これ らの 傾向 壮、 水 分が 少 な く在 る

程大 き く な る。

第 5表 水 分の変化 と改良剤の添加効果

5 ． 改良剤の 肥料成分吸着

塩 の串液 を改 良剤 だけ の カ ラ ム忙添 加 」 水 で洗浄 して、 成 分 の回 収盲 れ る状 態 を しらペ た。

実験方法

内径約 4（肌の浸透管に 5 0 1氾の改良剤 をつめ、一定量のN H ▲N O 8 ，E H 2 P O 4溶液を別 々に加えて、

最大容 水 量 に達 す るぜ で水 を加 え る。 5 0 CC 当 クの N H 4 －N ，K 添 加量 はぃ ず れ もぅ□0 得 で ある。最

大容水 量 忙相 当 す る水 食 を 1単 位 と して 、 5 ～ 5 回洗 浄 し、 成 分 を分 析 す る。

実験結果

成 分 の回 収経 過 は第 占表 の とお タ で あ る。 ゼ オ ライ トでは、 添加 した N H r N もK も、 水 では殆 ん

ど回 収 され ず． 著 しh カチオ ン吸着が み られ た 。 P は 5 □虜以 上 N O 8 － N では 1 5 虜あ ま クが 回 収

され た。 一 方、 パー ライ トでは、添 加成 分の 9 0 感以 上が第 1 匝lの洗浄 で回 収 され 、 イオ ンの 吸着 は み

られ ない。

第 占表 添 加 した 成 分の 回収経 過 （ 回収 率 癌）
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Ⅳ◆総 括

室 内実 験 の結 果 、 囲 場 で み られ た ゼ オ ライ トの発 芽 障専 回避 の 効 果は、 土 壌 溶 液 の 浸透 圧の 低 下 把 よ

る もの で あ る ことが推 定 で・きた。 ゼ オラ イ ト添 加 に エる この効 果 は、 水 分 の 少 な h 時 に大 き く、 改艮 剤

添加 景 の大 きh 程 大 きh こと も明 らかに され た。 囲 場 への ゼ オ ライ ト施 用愚 は、 施 用部 分 では容 積 で約

2 5 感に相 当 する か ら 実験 で得 られた 結 果以 上の 効果が あつ た もの と思 わ れ る、 又、 播 種後 の降水 蜃

の少 走力 つゝ た こと も、 効果 を高 めた原 因 で あろ う。 ゼ オライ トの イ オ ン吸 着 力 が 肥料 の 効率 を著 し く高

めて ぃ る ことは廉 い ないが、 吸着 され た イオ ンの 動 きに つぃて は、 電 把検 討の 必要 が あ る。

圃 場 にみ られ た パー ライ トの施 用効果 は、 大 部分そ の保 水 性 に よ るもの で あろ う○ 室 内 実験 で、 容竜

を一 定 に してそ の一 部 を改艮剤 で ぉきか えた 場合 忙 は、土 壌 溶 液の 浸 透 圧は パ ー ライ ト添 加 で か な ク高

く葱つて ぃ るが、 圃 場 では、 パー ライ トを加 え た分 だけ保水 性 は高 まつ てぃ るわけ で、 有効 水 分の絶 対

景 は パー ライ ト添 加 で著 し く増加 してい る。又 、土壌 水 分 の蒸 発抑 制 効果 もか 夜 少謎 め られ て h る。 こ

れ らの効 果 が ．降水 葛の 少 なかつ た条 件 と相 まつ て、 敢 良剤 の 効果 を高め た もの と思 われ る。

土 壌 改 良剤 の 良 否は 、 その 改 良剤 の もつ 特 性の 場 で論ぜ られ なけれ ば 浸 らを いが、 ゼ オ ライ トの イオ

ン吸 着性 パー ライ トの 水に 野 ナ る特性 は、 か 夜ク活 用 し得 る面 を もつ て ぃ る もの と思 われ る亡

おわ 少に、土壌溶液の浸透圧削 定その他忙つぃて指導 して頂ぃた、農業技術研究所、 美園繁氏．寺沢

四郎 氏肥 厚 く感 謝 の意 を表 す る。
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