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ロングショウカノレグ〉

アブラナ科野菜に対する施用効果

はじめに

最近，国民の健康や栄養に対する意識が高まる

中， とくに農産物の健康維持に有用な機能性成分

に対する関心が高まっている。厚生省の国民栄養

調査に日本人のカノレシウム摂取不足が報告されて

いるが，アブラナ科野菜は好石灰植物で，他の野

菜に比べてカルシウム含量が多いことが食品の栄

養面から高く評価されている。

福岡県では数年前からアブラナ科野菜をジュー

ス等加工用原料とする栽培が広がりつつあり，ジ

ュース用として， ビタミン Cのほかにカルシウム

含量が高いことが望まれている。アブラナ科野菜

はカノレシウム要求量が高く，欠之症の発生事例も

多い。その原因究明のための試験研究は過去に数

多く行われているが，今後はカルシウムなど野菜

の機能性成分の吸収量を高めるための栽培技術の

確立が重要と考えられる。

作物のカノレシウム含量を高めるためには石灰質

資材の効果的な施用が不可欠であるが，その資材

として最も一般的に使われているものに炭酸カル

シウム (CaC03) や消石灰 (Ca(OH)2) があるO

これらの資材は土壌を通して作物にカルシウムを

福岡県農業総合試験場化学部

専門研究員小田原孝治

供給するだけでなく，土壌 pHを矯正する働きも

ある。その他の資材として，水によく溶け，速効

的な硝酸カノレシウム (Ca(N03)2)，塩化カノレシウム

(CaC12) があるが，これらはいずれも流亡しやす

いことと泊用量によっては一時的に塩類濃度を上

昇させる傾向があり，基肥施用には向かなし、。そ

のため，主に葉面散布や速効性の追肥として使用

される O これに対して被覆硝酸石灰(ロングショ

ウカル)は，硝酸カルシウムの欠点を被覆するこ

とによって改良した緩効性石灰質肥料である。

ここではロングショウカノレと消石灰の施用が加

工用ナパナの生育とカノレシウム含有率などにおよ

ぼす影響について検討した結果を紹介する。

試験方法

試験は福岡県農業総合試験場豊前分場の水田

(細粒灰色低地土，灰褐系)で行った。試験構成

は第 1表に示すよろに消石灰およびロングショウ

カノレを 3段階に施用し，石灰無施用区に対してそ

れぞれ，消石灰標準区，消石灰倍量区，被覆硝酸

石灰標準区(以下硝カノレ標準区)，被覆硝酸石灰

イ音量区(以下硝カルイ音量区)としたO ロングショ

ウカルは， 25
0

Cの畑状態で窒素成分の80%が溶出
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表 1 試験構成および耕程概要(小田原ら，1994) 性と土壊溶液組成の変化

第 2表に各試験区のナパ
成分施用量 kg/10a 

ナ生育初期及び栽培跡地土

壌の分析結果を示した。石

灰施用量の増加にともなっ

て交換性カノレシウム含量は

増加したが，増加量はナパ

ナの生育初期では硝カノレ施

用区の方が消石灰標準区や

消石灰倍量区より小さかっ

た。これは被覆肥料中の硝

酸カノレシウムの溶出が徐々

に行われ， 1 N酢酸アンモ

試験区名
CaO N 

①石灰無施用 。 21 
②消石灰標準 40 21 
③消石灰倍量 80 21 
④硝カル標準 40 21 
⑤硝カル倍量 80 42 

一一

注1)使用肥料:①@ゆ;尿素入り硫加りん安48号
④⑤ ;被覆硝酸石灰， PK化成

P20S K20 

21 21 
21 21 
21 21 
21 21 
21 21 

注2)耕種概要:播種目;1993年9月14日，定植日;10月21日
収穫日;1994年2月10日
うね幅;1.5m，株間;0.35m，条閑;0.6m 

するのに必要な日数が40日夕イプのものを使用し

7こO

ナパナぱブラシカ・チtプスに属する在来種で，

耕種概要は第 1表に示したとおりである O 収穫方

法は加工用であるため，株ごと収穫した。そして

本葉を上位，中位，下位および側枝と部位別に分

けて，養分吸収量を調べた。また土壌からの養分

供給量の施肥区間の差を調べるため，作物の根が

実際に接している土法溶液を土法に埋め込んだポ

ーラースカップ。から真空採血管を用いて採取し，イ

オン組成を分析した。

結果

( 1 )-'， .~才灰質肥料の施用にともなう土法の理化学
1表2 土壌の理化学性(小田原ら， 1994) 

、三三ユ

ニウムで完全に抽出されていないためと考えられ

る。ナパナ栽培跡地の消石灰施用区では交換性カ

ノレシウム含量は初期に比べて 1. 5--2. Ome/100 g 

減少した。これに対して，硝カル施用区ではほと

んど変化しなかった。

第 1図にナパナ生育中の土壌溶液イオン濃度の

推移を示したO 消石灰の施用効果をみると石灰無

施用区，消石灰標準区および消石灰倍量区におけ

るカノレシウムイオン濃度は?区間に大きな差はな

く，消石灰の施用は土壌溶液のカノレシウムイオン

濃度の上昇に直接つながらなかった。一方， N03 

イオン濃度は11月16日時点では消石灰の施用量が

多いほど高くなったが，ごれは土壌 pHが高いほ

ど硝酸化成作用が高まった

交換性陽イオン (me/100g)
ためと考えられる。硝カル

標準区のカノレシウムイオン

濃度は，石灰施用量が同じ

消石灰標準区より全期間を

通じてやや低い濃度で推移

試験区 pH EC 
'(HiO) Ca 

石灰無初期 6.47 0.68 13.57 
施用区跡地 6.53 0.09 12.05 

消石灰初期 6.57 0.66 15.19 
標準区跡地 6.84 0.08 13.35 

消石灰区 初期地 67..939 7 
0.79 

1175..862 7 
倍量 跡 0.10 

硝カル初期 6.41 0.54 14.39 
標準区跡地 6.86 0.15 14.36 

硝カル 初跡期も 6.28 0.87 15.73 
倍量区 地 6.80 0.26 . 15.69 

注)採土日:初期:11月4日，跡地;2月15日

採土位置:0-15cm 

Mg K 

2.02 1.67 
1.52 0.90 

2.02 1.43 
1.54 0.95 

2.03 1.57 
1.56 0.88 

2.21 1.28 
1.87 ‘ 0.95 

2.23 1.30 
1.62 0.55 

Na 

0.34 
0.22 

0.31 
0.17 

0.29 
0.18 

0.31 
0.21 

0.32 
0.18 

7.93 

87W 52 

8.78 
10.04 

6.51 
7.68 ， 

7.05 
9.69 

した。これに対して硝カ jレ

倍量区のカルシウムイオン

濃度は消石灰倍量区に比べ

て生育前期の11月26日まで

高い濃度で推移したが，そ

の後は徐々に低下し，石灰

無施用区と同程度の値とな

った。また，消石灰施用区

に対して，硝カル施用区で

は，全期間を通、じー丈一 NH4
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図1 ナパナ生育中の土壌溶液イオン濃度の推移
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①. '石灰無施用区，②:消石灰標準区，③:消石灰倍量区，③:硝カル標準区，⑤:硝カル倍量区

イオンはほとんど検出されなかった。全体的にみ

ると，各試験区の陽イオンの合計濃度と NOaイオ

ン濃度の高低はほぼ対応していたO しかし，土壌

の交換性カルシウム含量の高低と土壌溶液カノレシ

ウム濃度とは必ずしも一致せず，これは土壌中の

カルシウム塩の形態によるものと考えられる。

( 2 ) ナパナのカルシウム含有率

前述のような土壌条件で栽培されたナパナの収

穫物の Ca，Mg， Kの含有率を調べた結果を第 3

表に示した。

地上部株重は硝カノレ倍量区でのみ高い値を示し

たが，これは主として窒素施用量が硝カル倍量区

で高いことによるものと考えられる。カルシウム

含有率は石灰無施用区，消石灰標準区および消石

灰倍量区の聞にはほとんど差がなく，消石灰施用

の効果はみられなかったO これに対して硝カル標

準区では，生育期間中の土壌溶液カルシウム濃度

は石灰施用量が同ーの消石灰標準区に比べてやや

低いにも関わらず，各葉位ともカルシウム含有率

はやや高い値を示したO さらに硝カノレイ音量区では

土壌溶液中のカルシウム濃度を反映してカノレシウ

ム含有率は最も高くなったO このように硝カル施
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表 3 ナパナの無機成分含有率および収量(小田原ら， 1994) 土壌空気の C02を吸収し

て難溶性の CaC03となる

ことが考えられる。一方，

硝酸カノレシウムの場合は溶

出すればもともと易溶性で

あるため，ほとんどそのま

ま土壊溶液中のカノレシウム

濃度に反映する。

本 葉*

試験区
上位葉 11'位葉

石灰無 Ca 0.94 1.12 

施用区 Mg 0.25 0.17 

K 3.73 3.88 

消石灰 Ca 0.97 1.25 

標準区 Mg 0.26 0.18 

K 3.70 4.01 

消石灰 Ca 0.96 1.19 

倍量区 Mg 0.24 0.17 

K 3.72 3.89 

硝カル Ca 1.02 1.39 

標準区 Mg 0.25 0.19 

K 3.67 3.89 

硝カル Ca 1.23 1.71 

倍量区 Mg 0.27 0.20 

K 3.69 4.12 

注) 合有率の単位は乾物当たり%

側枝

下位葉

1.95 0.69 

0.15 0.19 

4.88 2.73 

2.15 0.73 

0.14 0.18 

4.65 2.68 

2.07 0.74 

0.13 0.18 

4.63 2.62 

2.36 0.87 

0.17 0.19 

4.71 2.74 

2.78 0.96 

0.17 0.20 

5.23 2.79 

地上部*事

株重

g/株

858:t 97a 

873:t 84a 

877:t 101a 

847 :t53a 

1085:t 105b 

このことはまた，土法溶

絞 N03イオン濃度とカル

シウム濃度との対応関係か

ら，施肥するN03-Nの量

によって土接溶液中のカル

シウム濃度の制御が可能で

あることを示唆している。

*上位葉:15cm未満の未展開葉，中位葉:上から1-4葉の展開葉，

下位葉:上から5-8葉の展開葉

このように土壌中のカル

シウム塩の形態が，作物に

よって直接吸収される土壌

溶液のカノレシウム濃度に影

響することから，その形態

の分別診断が重要であるの

ことが理解できる。特に塩

基飽和度が 100%を越える
川平均値:tSD， Duncan多重検定により異文字聞に1%水準で有意差あり

用区は消石灰施用区よりナパナのカルシウム含有

率が高くなる傾向であった。

考察

土壌カルシウムの主要形態は①土壌コロイドに

吸着されたカノレシウムイオン(交換性カノレシウ

ム)，②土壇:溶液中に溶存するカルシウムイオン，

③炭酸塩，燐酸塩などの難溶性塩類の 3つであり，

これらは相互に依存しあっている O このなかで土

壌溶液中のカルシウムは量的には少ないが化学反

応上，かなめの役割を果たすとともに，作物の生

育培地として大切な役割を果たしている6)。本試

験の結果からも，土壌溶液カノレシウム濃度は消石

灰の施用では高まらなかった。ナノてナに施用され

た消石灰の相当部分は，たとえば土壊有機物のカ

ルボキシノレ基などの弱酸性解離基と

2 C 0 0 H + Ca ( 0 H) 2 = ( C 0 0) 2 C a十日20

のように反応し， カノレシウムイオンが土壌有機物

に吸着保持される。残りの Ca(OH)2の一部は，

土壌においては土壌溶液組

成のバランスを保つための施肥?去を決定するうえ

で極めて重要な情報をもたらす。しかし， どのよ

うな肥料をどのくらい施用すると，土壌溶液組成

がどのようになるといった定量的な技術はまだほ

とんど確立していない。

ナパナの生育についてみると，写真 1に示すよ

うに生育初期に石灰無施用区や消石灰を施用した

区では葉縁が白変しているのに対して，硝カノレ施

用区では全く異常が認められなかった。本試験で

はその原因を確認していないが，このような症状

はアンモニア毒性に起因する石灰欠乏症状として

観察されている8)ょうである。

ハクサイでは培地のカノレシウム濃度が高いほど

収量もカルシウム含有率も高い。ところが培地の

カルシウム濃度は高ければよいというものではな

く，一定の濃度をこえると収量もカルシウム含有

率も減少する1， 5)。 これは培地の塩濃度への作物

の耐性によるものと考えられ，施用したカルシウ
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写真 1 ナバナ生育初期の状況

左:硝カノレ標準区

ム塩の種類と作物によってその程度は異なる O

木試験で硝酸カノレシウムを緩効性石灰質肥料と

してでなく，そのままの形で施肥したとすれば，

ほとんど土壌溶液中に溶け， 電気伝導度の上昇に

より濃度障害が発生した可能性がある O 硝酸カル

シウムのような易溶性の肥料を緩効性にすること

の意義は肥料成分の利用率の向上のほか， 濃度障

害発生の抑制という 点にもあるといえる。

窒素栄養との関係では，N03-NとNH4-Nの

比率を変えてキャベツを栽培すると， NI-L-Nの

比率が低い方がカルシウム含有率が 高まった3)。

またノ¥クサイではN03区の方がN03+NH4区よ

り収量，カルシウム含有率ともにやや上回った

が，キャベツでは逆の傾向となり，作物によって

培地の窒素形態への反応は異なる2)。木試験のナ

パナでも生育期間中の土壊溶液カルシウム濃度だ

けでなく，施肥窒素の形態もカルシウム 吸収に影

響 し，NHcNの存在がマイナスに作用 している

と推定される。

野菜の種類によ ってどのような組成"の培地が好

適であるかは，これまでの知見を参考にして施肥

設計を組み立てる必要があるが，すべての品目 に

ついて調査されているわけではないため， 今後も

栽培試験によるデータの蓄積が必要である O

右:消石灰標準区
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