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塩類集積土壌と

窒素の施肥
ー海砂多施でアル力リ化した土壌の場合一

長崎県総合農林試験場

五島一成

農業における特産地の形成，産地の固定化，経営の集約化などの進展に

伴い，土壌中に塩類の宮化集積がみられるようになり， 土接反応のアノレカ

リ性化が進みつつあることが，各地から報告されている。

特:C，各種野菜類の栽培土I漢では， ，養分の過剰j集mによる生育障害もみ
られ，土壊分析の結果では，これまでに， 土壌の診断基準として設定され

た基準値を上回るような畑が増加しており， 基準値がその意義をうたいつつ

ある。更には，塩類II富化集:漬から基準値の上限の設定を考慮しなければ

ならないような状況になってきている。
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しょなどに特異な生育障害がみられ，各作物の収量や

質を著しく低位に止める原因となってきた。これら作物

の生育障害の主因は，土壌反応のアルカリ性化に伴う微

量要素欠乏と考えられていた。しかし，その生育の様相

や生育障害の症状及び回復状況からみて，それらとは異

質のものではないかと推定された。

各種作物の生育障害のなかに，昭和40年代に顕著な発

生がみられた甘しょの生育障害がある。これは，植付後

10日から60日の間，つるの伸長が抑制され，主茎の上位

節間の数節が短縮し，葉身は欠刻が深くなり葉はやや細

くて小さい。根は先端が部分的に枯死する。茎長が20cm

程度でこの状態が続き，ほ伏しないので現地では「立性

症状」とよんでいる。上いも収量は正常な畑に比べて 2

割ないし 5割{民くなる。

この症状は，生育の初期にみられ，生育の中後期には
このように，塩類が富化集積し，土壌の反応がアノレカリ佐に傾きつつあ

る土壊では，施犯の面でも従来とは異なった対応を考えねばならない。 こ

のことに関連して，塩煩V!ls'fした土壊における施肥上の問題点及びそれ ほとんど認められないこと。さらには，生育の初期にー

への対策。例として，長崎県の五島福仏島に分布する海砂を多量に客入し 定量以上の降雨があった場合は症状が軽く，かっ，回復

たことに由来する，アルカリ性土嬢でみられた貯しょの生育障害を紹介し が早いことなど，微量要素欠乏症状とは異なった特徴を

塩類集積土壌の問題を考えてみたい。この土壌は， l地域的に分布し特異な
もっていた。

性格をもっているが，内容的には， 現在各地で増加しつつある塩類集積土

壌と共通する点をもっている。 3. 甘しょの「立性症状」と窒素施肥との関連

1. 海砂を多施した土壌の実態 この地区の甘しょに対する元肥窒素の施用量は，平均

福江島には，過去に海砂を混合した海草を堆肥の代用 a当り 0.8kgで，その形態は硫安と尿素が主であった。

に多量に施用したり，土壌の重粘性改良のため海砂を客 また，甘しょ畑のなかで pH(H20)が7.0以上，熱塩

入したりしたため，土壌中に貝殻片に由来する石灰が著 酸可溶CaOが1%以上の土壌では，表-2に示したよう

しく多くなり，そのため土壌の反応がアルカリ性に傾い に尿素の施用後 2 週間目に乾土当り 40~300ppm の亜硝

汁畑土壊が約4，000ha分布している。 酸の集積が認められており，甘しょの生育初期に土壌中
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表ー 1 土壌の化学性 に亜硝酸態窒素が集積し易い

pl-l T-N T-C C CEC 

/ 
1120 KCI % % N me 

7.1 6.2 1. 72 0.17 10 17.8 
7.5 6.5 3.72 0.14 26 16.7 
7.4 6.6 2.81 0.14 20 12.7 

6.5 5.6 3.49 0.29 12 16.8 
7.5 6.7 3.26 0.17 19 20.5 
7.6 6.8 2.85 0.22 13 17.2 

8.1 7.7 0.47 0.04 12 7.5 
7.9 6.8 0.69 0.04 17 8.1 
7.9 6.6 0.61 0.04 15 7.1 

8.0 7.5 l. 31 0.10 13 9.4 
7.9 6.8 0.30 0.05 6 7.7 
7.6 6.5 0.21 0.03 7 5.8 

置換性J:，'¥LW(me/100g)

Ca Mg Na K 

26.7 6.0 0.6 0.6 
26.7 4.3 0.3 0.5 
22.2 4.7 0.4 1.5 

25.0 3.3 0.7 0.4 
36.9 3.9 0.2 0.3 
32.1 2.4 0.2 0.3 

40.2 3.2 0.3 0.5 
11.8 3.1 0.2 0.6 
9.2 2.7 0.1 0.3 

40.0 2.9 0.4 0.4 
12.9 2.8 0.3 0.2 
7.2 1.5 0.1 0.3 

Truog法
P205 
mg/100g 

8.3 
3.6 
3.1 

6.9 
l.9 
1.4 

4.9 
8.5 
3.8 

9.9 
2.1 
3.0 

りん般
l吸収

1糸数

1，857 
2，165 
1，960 
1，313 
1，970 
2，380 
829 
1，074 
841 

1，073 
1，618 
1，076 

条件をもっていた。

さらに，甘しょがどの程度

の亜硝酸態窒素濃度で障害を

うけるかを調べたところ， 70 

ppmで、障害がみられた。また

その症状は立性症状と極めて

良く似ていた。だが，亜硝酸

による障害は，生育障害期間

が短く回復が早かった。した

海砂を多施した土壌には，火山性と玄武岩系の 2種が がって，この症状の原因には亜硝酸のみでなく，他に症

あるが，その化学性を表-1に示した。 状を激化持続させる原因があると考えられた。

炭酸カルシウムを含有した貝殻片が多量に添加された 図-1に海砂を多施した土壌と施用していない土壌の

ため表層土の pHが7.0内外から 7.0以上と中ないしア 施肥後の土壌溶液のEC(電気伝導度〉の変化を示した。

ルカリ性を呈するようになれ置換性カノレシウムや 1規 施肥後26日目以降13ないし17ミリモーとなる場合があ

定排酸アンモニウム溶液可溶のカルシウムが著しく増加 りかなり高い。原因はカルシウムと硝酸態窒素の濃度増

している。また，有効態りん酸は10mg以下，置換性マン 加によるもので，土壌溶液の濃度増大は施肥窒素の硝酸

ガン含量は 4Ppm以下と少なくなっている。 化成に支配されており，硝酸態窒素濃度が 5，000ppm以

2. 作物の生育障害 上を示す場合もみられた。一方，作物の幼苗が生育障害

この土壌では，これまでに麦，大豆，甘しん馬れい をうける硝酸態窒素濃度は， 1， 000ないし 2，000ppm以
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表-2 土壌中のE硝酸態窒素の集積

ごと
熱温両全可j容

N02-N (ppm) 
pH 

CaO 無 i主主伝 尿素地用
(H20) 

% 乾土工l'I iμ需 乾土中 毒液11
3<、4 イ止{左!日11 7.6 2.5 7 18 185 462 
々 2 7.8 4.8 27 68 300 750 

孟に 丑二のiili 1 777 5 1.5 10 29 55 138 
ノマ 2 2..3 23 58 79 198 

今~ 々 3 7.3 1.0 1 30 132 330 
q 4 7.1 1.0 1 30 41 102 

上崎山 6 7.2 3.7 I 3 218 546 
々 7 7.4 5.1 4 9 134 336 

火下崎山 9 6.5 1.2 4 11 。 。
々 10 6.5 1.4 5 13 7 18 

I1J 大浜 7 7.6 3.8 24 60 300 750 
々 9 7.6 3.0 8 20 254 636 
本山 3 8.3 2.3 36 90 161 402 
'1'1: 々 4 7.3 2.1 27 68 182 456 

ノミ 9 5.7 0.9 。 。 。 。
々 10 5.6 0.9 。 。 。 。

上で，海砂を多施した土壌では，施肥後20日目以降には

作物が濃度障害をうける危険性が高い。

福江島の 6月と 7月の降水量と甘しょの立性症状の発

生程度との関連を調べたところ，両者聞には密接な関係

があり，施肥後比較的早い時期に80mm以上の降水量があ

った年は，立性症状は軽微であった。

以上の結果から甘しょの立性症状は土壌中での亜硝酸

態窒素の生成集積による亜硝酸障害と土壌溶液中の硝酸

カルシウム濃度増大による塩類濃度障害とが連続的に複

合して引き起こす生育抑制症状と推定される。

4. 生育障害回避または軽減のための窒素施肥

海砂を多施した土壌における上述のような生育障害の

発生を施肥面での工夫で回避できないか試験を行なっ

た。即ち，施肥窒素の硝酸化成を遅延させ亜硝酸態窒素

の生成集積及び、硝酸態窒素の生成に伴う土壌溶液の硝酸

カルシウム濃度の増大などの時期が，これらの障害をう

け易い作物の生育初期と合致しない様にして，生育障害

の発生を回避しようと考えた。

試験は表-

3に示した様

に，硫安，尿

素の施用に硝

酸化成抑制剤

AMの添加と

緩効性窒素質

肥料のCDU

の施用効果を

検討した。本

山と三井楽の

2土壌は海砂

を多施した土

壌であり，諌

早は海砂を施

表-3 形態別窒素の肥効

X下当
十万 j羽生~f 第 1回刈l収
11月19日 1月20日

j'-(( ヲ」 生主:!:重無室主4去fをiU 
cm g 号|し、た

無窒素 15.8 60.4 
本 研』 'ii: 疋 7.2 38.9 -21.5 
尿 ヨ主 7.8 13.7 -46.7 
硫安+AM 11.1 113.5 53.1 

I.LI 尿素+AM 10.4 66.7 6.3 
C D U 13.9 72.8 12.4 

無窒素 13.1 52.9 

一 M~ 'ii: 7.4 。-52.9 
チj:
尿素 9.0 23.8 -29.1 
硫安+AM 12.0 78.9 26.0 

楽 尿言葉+AM 13.6 80.1 27.2 
C D U 15.1 92.3 39.4 

無窒素 13.7 35.2 
古来 石市 ヨ比二 14.9 76.0 40.8 
尿 ~(~ 14.5 141. 0 105.8 
石市安+AM 13.7 135.8 100.6 

早 尿素+AM 9.7 72.2 37.0 
C D U 11.1 82.2 47.0 

作物:イタリアンライiグIラス
用してない土 生草重 3ポットの合計量

壌である。表-:-3と表-4から明らかなようにイタリア

表-4 形態別窒素の施肥に伴う土壌
溶液濃度と組成の変化

X王者 』自 11巴後 23 日目 t，j1; 1回メIj耳Z

pH I E.C. I N03-N I CaO I NO，-N pH I E.C. I N03-N I CaO 
ォ〉ー、 無窒素 7.6 1.7 98 476 7.7 0.5 42 140 

~Jiê 安 7.6 3.7 434 784 140 7.3 3.3 686 1，260 
尿 素 7.7 2.4 238 448 65 7.5 2.5 224 364 

硫尿安素+AM 7.6 1.8 182 392 8.0 0.5 28 168 
山 +AM 7.6 2.0 238 784 7.9 0.6 70 280 
C D U 7.9 3.8 196 308 8.1 0.4 42 224 

無窒素 7.9 3.5 350 784 8.4 0.8 112 168 
一:::.I(in，‘L ~ζ ? 7.8 8.7 1，316 2，296 400 7.9 0.7 14 224 
尿素 7.9 6.5 1，148 1，484 40 7.7 1.7 392 616 
升 師尿法素+AM 8.0 3.5 308 756 7.7 0.4 98 392 
訴さ +AM 5.7 406 1，008 8.0 1.0 42 476 
C D U 8.2 2.6 280 504 8.2 1.1 42 308 

車Jl¥¥窒素 6.9 2.0 98 364 7.1 0.2 14 224 

硫尿 安素
7.1 3.8 322 672 6.8 2.2 322 784 
7.3 4.7 602 728 7.0 2.4 448 728 

尿硫安素+AM 7.3 3.4 70 532 6.7 2.0 392 
早十AM 7.9 2.2 70 308 7.7 0.9 14 224 
C D U 6.9 2.4 210 420 7.0 1.8 196 

(E. C.， mmho/cm) (N03-N， CaO， N02-'N， ppm) 

ンライグラスを供試したポット試験であるが硝酸化成抑

制剤の添加と緩効性窒素質肥料の施用は，施肥後の急激

な硝酸態窒素の増加を抑制して土壌溶液のカルシウム濃

度の上昇を防止し，また，亜硝酸の生成集積を回避でき

るなどの点で効果が認められた。

以上，塩類集積土壌の甘しょの生育障害は土壌中での

施用成分の形態変化の異状によるものであった。この他

に土壌の反応の変化に伴う微量要素の欠乏も原因として

あげられる場合もあるが，この場合の障害は，一般に上

記の場合より狭い範囲で程度も軽い様である。

塩類集積土壌における生育抑制や障害への対策として

土壌改良資材の施用による pH~の改変や欠乏要素の補給

生育促進のための多肥などが行なわれることがあるが，

一時的な効果はみられるにしても，これらの対策は，更

に塩類集積を助長する場合も多い。

例えば，硫fti~華の施用は海砂を多施した土壌での pH

の低下には 1か月以上の期間を要し，作物の初期生育抑

制に対する直接的な改善策とはなりえなかったし，施用

量が増加すると電気伝遵度が増大し，濃度障害の危険性

もみられた。したがって，その対策の前段として，常に

土壌の pHや電気伝導度のチェッグを心掛け，土壌中の

塩類のバランス保持に留意すべきである。

現在，理想的な塩基組成の土壌も，その状態が永く続

くとは限らない。常に変化の方向をたどっている。一度

塩類の集積した土壌からの塩類除去は技術的には仲々難

かしい。常に土壌中の塩基バランスに留意して土壌改良

や施肥を行なうべきである。この場合の施肥については

施用肥料の形態の選択を誤まらないこと，施肥量の適正

化に努めることなどの配慮が特に必要である。


