
香川大学農学部学術報告 第き3巻 欝2号 89～94，1982  

土性と窒素施用量の相違がカラタチ台温州ミカン  

1年生苗木の生長に及ぼす影響  

井上  宏，中安 孝之  

GROWTH OF YOUNG SATSUMB TREES AS AFFECTED BY DIFFERENT 

PHYSICAIJPROPERTIES OF SOIL AND NITROGEN FERTILIZATION  

Hiroshi INoUE and Takayuki NAKaYAsU 

Growth and absorption of nutrient elements were ob＄erVedin one－year－01d satsuma treeson tri－  

foliate orange rOOtStOCk，that were plantedin ungraZed pots containingfour kinds of soils：Sand，  

Sandyloam，loam and clayloam．Threelevels of nitrogenin the form of ammonium 8ulfate were  

Supplied to the trees小   

From theviewpoint ofnew shootlength and to七alfresh weight of tree，the mostadaptedsoilswere  

Sandyloam at thelow nitrogenleveland clayloam at the standard and high1evel．In allthetrees，  

the development of the top and the root wereinferiorin sandy soilcompared with the other soils．  

The highnitrogenleveldepressed the grOWth ofrootsin sandy soil．showinghigh nitrogen COntentS  

inleaves 

カラタチ台温州ミカン1年生笛木を，人為的に調製した4種の土佐の土壌（砂土，砂壌土，壌土，埴壌土）に俄  

植し，これに硫安を用いた窒素施用盈の3段階（半畳，標準，倍盈）を組み合せた処理を行い，笛木の生長盈およ  

び肥料費索の吸収盈を比較した   

その結果，新楠伸長盈および樹体の生体藍よりみて，窒素半盈区では砂壌土で，窒素標準区および倍量区では埴  

壌土で最も生育が優れた 砂土では窒素の吸収が過剰に．なりやすく，窒素倍盈区では根の生長も抑制され，いずれ  

の土佐の区より生長盈が劣った  

緒  日  

永年生で採取性作物の果樹において，養水分を吸収し，樹体を支え．る根群の分布は土壌環境に大きく支配される  

健全な樹体を育成し，良品質の果実を連年多収サーるための「’土づくり」は今日的な課題でもある 

筆者らはカソキツ栽培における土壌環境要因の中で，土壌の物理的性質としての土佐と化学的性質に最も影響を  

与える窒素施用盈の関係を取り上げ，土壌の理化学性と温州ミカンの生育について検討を加えたすなわち，本実  

験はカラクチ台温州ミカン1年生苗木を・，日本農学会法の土性分腰庭基づいて人為的に調製した4種の物理的組成  

の土壌に栽植し，これに窒素施用盈の3段階を組烏合ぁせて，苗木の栄養生長盈の比較を行ったものである  

実験材料および方法  

本実験は香川大学農学部構内の研究ほ場において，1975年4月から11月まで実施した‖ すなわち，下記の4種の  

土佐の土壌を満した直径30emの素焼鉢に，カラタチ台杉山系温州ミカン1年生首木を1本ずつ4月上旬に定植し，  

1か月後から施肥を行った   

用土は，あらかじめ日本農学会法によるASK粒度分析に基づいて測定した粘土分74％の水田底土と，粘土分  

35％の川砂（花こう岩崩壊土壌）を適当に混合して，砂土・砂壌土・壌土および埴壌土に調製した．各土壌につ  

いて窒素施用盈の半畳区（硫安191g），標準区（硫安381g）および倍量区（762g）を設けた各処理区の個  

体数は5本ずつとした．用土の物理的性質は第1表のとおりである施肥は5月から9月まで毎月1回，等分に分   
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第1充 用土の物理的性質  
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施した．窒素と同時に分施したリソ酸およびカリの盈はそれぞれ6gで，過リソ酸石灰と硫酸カリで施用した1潅  

水は砂壌土区の土壌の乾き具合を基準に．して，適宜1回につき1鉢1～の割合で，各処理区周時に丁・様に行った 

各処理区についてこ地表下10～12cmの土壌含水盈を随時測定したが，容水温％でみると，砂土で25～27％，砂壌  

土で27～29％，壌土で32～35％，埴壌土で43～46％の土壌含水盈で潅水したことになった   

新杓の発生後は10日毎にその長さを測定し，各処理区の伸長曲線の比較を行った．春枝は1樹につき5本程度に，  

夏枝は春枝の先端近くから崩芽したものだけを残して摘除した秋枝の発生は放任した 

11月下旬に．一斉砿掘り上げて，薬（春・夏・秋・旧菓），枝（春・夏・秋枝），幹および板（主・大・中・小・細  

根）に解体し，それぞれの生体重および乾物藍を求めた．乾物試料ほ粉砕して，無機成分の分析・定急に供した  

さらに，樹体各部の乾物盈と無機成分含有率から各部位の各成分の含有率を算出した   

無機成分の定畳法ほ次のとおりである  

N：セミ・ミクロ ケ・一ルダール法  

P：リン・モリブデン育試薬を用いる光電管比色計法  

K：炎光光度計法  

Ca，Mg：原子吸光分光分析法   

土壌pHについては，植えつけ時と掘り上げ時に，H20およびIN－KCl浸出液についてガラス電極法で測定し  

た   

なお，実験期間中の月平均気温および降水盈は第2表のとおりである地温については，地表下10～12cmの  

温度を夏季に測定した．晴天時の12暗から15時の間において砂土（31～33◇C）は常に埴壌土（30～32◇C）より高か  

ったが，1◇C種皮の差に過ぎなかった  

第2衣 実験期間中の気温と降水盈  

4月  5月  6月  7月  8月  9月 10月 11月  

平均気温（OC） 14．7 17．9 23．1 27…4 26“6 24‖3 17…4 12・8  

降水盈（mm） 82．5 29．．0 149．．5 61．5 285．0 107．5 218・・0 19一・0  

結  果   

1－新輪伸長曲線   

5月上旬より10日毎に測定した新栴の伸長曲線は第1図のとおりである春枝の伸長は6月中旬に・停止したが，  
窒素の施用盈による伸長盈の差ほ認められなかった土佐の間では，砂土で若〒劣る傾向が認められた夏枝は7  

月上旬より発芽・伸長■を始め，約1か月間伸長を続けたが，伸長盈は砂土で劣り，埴壌土で優った．窒素施用急が  

過剰と思われる倍盈区では夏枝の伸長盈は劣った．窒素半盈区および標準区では秋枝が9月上旬に発芽し，10月中  

旬まで伸長したが，倍盈区ではほとんど発生をみなかった標準区の秋枝伸長盈は半畳区のそれより全般に劣った  

が，埴壌土の標準区この秋枝は著しく伸長した。   

2．全新栴伸長畳と掘り上げ時生体重  

11月下旬の掘り上げ時に測定した全新檎伸長盈および全生体重は第3表のとおりである窒素半畳区では壌土で  

最もよく伸長し，砂土で最も劣った．この砂土で劣る傾向は窒素施用蕊が多くなっても変らなかったが，標準区と   
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第1図 新棺伸長曲線  

第3表 掘り上げ時の新棉伸長盈および全生体墓  

窒 素 半 畳 区  標  準  区  窒素倍盈区  

新棉伸長畳 全生体盈 新杓伸長畳 全生体畳 新栴伸長盈 全生体重  

Cm  g■  em  g  e】n  ff 
砂土区 164．9（89） 339・7（87）183．5（115） 302．5（98）112．0（78）198．8（76）  

砂壌土区 184．5（100） 392．3（100） 158．9（100） 310．1（100） 143．7（100） 261．5（100）  

壌土区 233．3（126） 329・6（84） 190〃4（120） 361．0（116） 130．．5（91） 266．9（102）  

埴壌土区 206．4（112） 330・5（84） 267．0（168） 380．3（123）158．8（111） 317．8（122）  
平  均 197．．3  848．0  200…0  338．5  136．．3  261．3  

注：（）内の数字は．，それぞれの砂壌土区の値を100とした比数．   

倍盈区で最大伸長盈を示した土佐は埴壌土であった“全生体重では半盈区で砂壌土が最も優ったが，標準区および  

倍盈区で新梢伸長盈の傾向と同じように埴壌土区が最も優った1一・方，砂土では窒素施用盈の多い標準区と倍盈区  

で他の土佐の土壌よりも著しく劣った   

次に．，地下部の発達との関係をみたのが第2図である全地下部墓でみると，窒素の施用盈が増すほど砂土での  

地下部の発達が抑制され，粘土含盈が多い土佐ほど根の発達は良好のようであった。ただし，窒素半畳区では全生  

体盈でみられたと同様に砂壌土区が疲も優ったこの傾向は細根盈についても同様であった．細棍（直径2mm以  

下）の発達からみると，窒素施用盈が多くなるはど抑制傾向は大となり，倍盈区では土性の如何にかかわらず，細  

根盈は劣ったしかし，倍盈区∵での細根発達抑制の傾向は若干砂質土で大のように見受けられた   

3い 菓内無機成分含有率  

11月下旬の掘り上げ，解体後，樹体各部の無機成分含有率について分析・定盈したが，春菓のそれについての成  

紡は第4表のとおりである．窒素の施用盈の増加に・よって案内N％は著しく増加するとともに，PおよびMg・も  

若干増加したが，KとCaは著しい減少を示した土佐間では，粘土合意が増すほど，NおよびP％は減じ，Ca  

含葡率は増加する傾向に．あったが，KとMg・含有率には－・定の候向が認められなかった   

41樹あたりの無機成分含有畳   

掘り上げ時の1樹あたりの無機成分含有鼠を樹体各部の乾物重とそれぞれの無機成分含有率から算出したのが第  

5表であるNの含有盈は窒素施用盈の標準区が最大であったが，他の4要素は窒素の施用盈が増すはどそれら   
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 第2図 全地下部蜜と細棍重  

第4表 春案内無機成分含有率  

K  Ca  Mg  N  P  

1．．75％1．76％ 0．24  
1＝89  1．70   0．21  

1．70   1巾53   0．24  
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第5表1樹あたり無機成分含有盈  

93  

N  P  X  Ca  Mg  

mff mff mg  
1880（70） 1354（51） 240（9）  

2175（63） 1546（45） 241（7）  

1762（60） 1482（51） 293（8）  

1755（47） 1482（30） 220（6）  

1893（64） 1466（49） 249（8）  

1521（47）  987（30） 204（6）  

1389（44）  984（32） 】80（6）  

1557（42） 1291（35） 245（7）  

1808（47） 1534（40） 247（6）  

1555（45） 1199（35） 219（6）  

730（28） 559（21） 94（4）  

931（26）  767（21） 144（4）  

881（24）  925（25） 180（5）  

1126（32） 1047（30） 289（7）  

917（28） 825（26） 164（5）  

mg mg 2669（100） 244（9）  

3459（100） 310（9）  

公73（100） 239（8）  

2907（100） 246（8）  

2977（100） 260（9）  

3239（100） 267（8）  

3071（100） 228（7）  

3730（100） 270（7）  

3825（100） 272（7）  

3466（100） 259（7）  

2651（100） 176（7）  

3645（100） 229（6）  

8704（100） 216（6）  

3546（100） 222（6）  

3229（100） 211（7）  

砂土区  

砂壌土区  

壌土区 囁壌土区  

平  均  

砂土区  

砂壌土区  

壌土区  

埴壌土区  

平  均  

砂土区  

砂壌土区  

壌土区  

埴歩土区  

平  均  

窒素半畳区  

標 準 区  

窒素倍量区  

注：（）内の数字は，それぞれの区のN含有盈を100とした比数 

の含有盈ほ減少した．土性別にみると，窒素の含有盈は窒素半畳区と標準区では生体盈の傾向と－・致し，前者では  

砂壌土で，後者では埴壌土で優ったが，倍塵区∵では壌土区でN含有盈は最大となった．－・方，KおよぴCaは生  

体重の傾向と－・致し，半畳区では砂壌土で，標準区と倍畳区では埴壌土で最も優った．PとMgには一・走の傾向  

が認められなかった   

さらに，それぞれの処理屡庭・おける樹体のN含有盈を100とした他の4要素含有盈の比数をみ．ると，窒素施用  

屋が多くなるほどNの含有畳に対するP，K，CaおよびMgの含有盈の比数は減少したり土佐の相違でみると，  

窒素半畳区では粘土含盈が増すほど，Nに．対する4要素の比数は減少する傾向に．あったが，標準区および倍盈区で  

は．Caを除き，土性により比数ほほとんど変らなかった．Caでは粘土含盈が増すほど，比数は大となった 

5… 土壌pH   

植えつけ時と掘り上げ時に採土して，調査し  

た土壌pHは第6表のとおりである．植えつけ  

時にくらべ，掘り上げ時にはかなりpHが低下  

した，硫安としての窒素の施用盈が多いほど，  

土佐では粘土食品が増すほど土壌pHが低下し  

た  

考  察  

果樹が健全に生育するためにほ，その板群の  

分布する土壌環境が良好でなければならない 

森田（Lr〉は，わが国の果樹園土壌の物理性の実態  

を明らかにするとともに．，土壌の物理的組織の  

相違が各種果樹の生育に及ぼす影響を観察し，  

土壌の物理的条件のうち，とくに土壌空気と土  

壌水分が果樹の植生に与える影響の著しいこと  

を指摘した 筆者らは，温州ミカンの生育に及  

ぼす土性の影響を窒素施用畳との関連において  

第6表 土壊のpH  

植えつけ時  掘り上げ時  

H20   ⅩCI H20   ⅩCl  

5
 
 

r
れ
 
 

l
ノ
 
 

区
区
区
 
 

盈
準
盈
 
 

半
標
倍
 
′
－
－
1
 
 
 

土
 
 

砂
 
 

9
 
3
 
5
 
 
 

3
 
3
 
ウ
リ
 
 

／
－
i
 
 

O
 
 

2
 
0
 
0
 
 
3
 
1
 
0
 
 
6
 
1
 
1
 
 
3
 
2
 
1
 
 

ウ
U
 
3
 
へ
a
 
3
 
ウ
け
 
a
 
へ
a
 
彗
V
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 
 

7
 
 

r
乱
 
 

ヽ
｝
t
ノ
 
 

区
区
区
 
 

盈
準
畳
 
 

半
標
倍
 
′
－
－
1
 
 
 

土
 
 
 

壌
 
 
 

砂
 
 

9
 
4
 
4
 
 

ウ
リ
 
3
 
3
 
 

i
 
 

4
 
 

5
 
 

0
 
 

6
 
 

｝
 
 

区
区
区
 
 

畳
準
盈
 
 

半
標
倍
 
／
l
 
 
 

土
 
 

壌
 
 

7
 
7
 
5
 
 
 

4
 
3
 
0
「
U
 
 

／
i
 
 

7
 
 

r
 
 

3
 
 

6
 
 

ヽ
ト
ノ
 
 

区
区
区
 
 

盈
準
畳
 
 

半
横
倍
 
′
l
 
 
 

土
 
 
 

壌
 
 
 

埴
 
 

3
 
0
 
8
 
 

4
 
4
 
3
 
 

′
－
－
－
ノ
ヽ
－
－
し
 
 

9
 
 
 

－
れ
 
 

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



香川大学慶学部学術報告 第38巻 欝2ぢ（1982）  94  

観察するため本実験を行った本実験に．おける用土調製ほ，人為的に．粘貿土と砂土を混合する方法をとったが，す  

でにこの方法で果樹類の好適土他の検討が加えられている（2・5・¢・8）。温州ミカンについては1年生儲木を供試して，  

9月上旬に掘り上げた富久田ら（2）の成統では砂土区（粘土含盈7．8％）で，2年生苗木を供試して，11月上旬に掘  

り上げた倉岡ら（8）の成揖では壌土区（同28リ1％）で生体亀が最も優れたとしている筆者らの本実験成続は1年生  

苗木を供試して：11月下旬に掘り上げたものであるが，窒素半盈区では砂壌土（同16，2％），それ以上の窒素施用鼠  

でほ埴壌土（同44け0％）が生体重からみて好適土性であったわが国の自然条件下の温州ミカンの若木においては，  

容・夏および秋枝の3サイクルの新檎伸長がみられるのが普通であり，苗木を対象として栄餐生長盈を比較する場  

合にほ，秋彼の伸長も無視することはできない，．栽培年次の気象条件や肥培管理の相違が強く影響するのはもちろ  

んであるが，春菓の無機成分含盈や鼠秋枝が十分に伸長した点からみて，本実験成績が，比較的夏秋季に雨が少な  

く，高温である瀬戸内地帯の実態を把握しているように思われる一松山市の愛媛県果樹試験場で，母材の異なる土  

壌に．おける温州ミカン幼樹の生育を比較するため，コンクリートの無底橿（1．8×18×12m）で4年生樹を4年  

間栽培したのに．，無機質肥料区および有校質肥料区のいずれにおいても埴壌土の関前土壌の樹容琶が最も大きく，  

砂壌土の伊台土壌で最も劣った（9）．両者の土壌ほ地質系統および母岩を異にしているため，直接土佐の影響と考え．  

ることができないとしても，砂質土よりむしろ埴質土に温州ミカンの好適土佐があると思われ，青木く1）も埴壌土が  

好適土性であるとしているい   

筆者ら（4）は先に．，砂壌土での窒素質肥料の過用が温州ミカン幼樹の生長に及ぼす影響を観察し，過用に．よる生長  

盈の抑制が著しいことを指摘した．この際，無機質肥料の多盈施用により土壌pHの低下が著しいことも認めた1  

本実験でも同様な傾向にあったが，土性との関連でみると，硫安の形態に・よる窒素施用の生長抑制が砂土区で大き  

く，埴壌土では少ないことを観察した小林ら（ち）ほ．雨の少ない年には好適土性が粘質土壌側に，雨の多い年には砂  

質土壌に移動する可能性を示験している砂賀土では雨の少ない年に・は施肥により土壌溶液濃度は届くなって乾善  

が発生しやすく，雨の多い年には肥料分が帝められたり，流亡して肥料欠乏に陥りやすい飯向にあり，排水状態さ  

えよければ埴壌土の方が栽培しやすいことケこなる，筆者は温州ミカンの笛木の砂桝試験（8）で硫安を要素源とした窒  

素施用浪度の80～160ppm区で枝梢の伸長の抑制を観察しているが，粘質土壌にくらぺて保水力のない砂質土壌  

では施肥による塩塀の高濃度障害が出やすいことを示したものと思われるしたがって，雨の少ない瀬戸内海沿岸  

地帯の砂質土壌での温州ミカン栽培では無放賀肥料の過用などによる生長抑制の障害を防止するため，保水性を高  

める土壌管理が大切である．  
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