
	
 

	
 

土壌溶液論的アプローチによる可給態養分の動態評価と農産物の品質改善技術への応用	
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１．	
 はじめに	
 

最近，消費者の食品に対する科学的な理解の深ま

りとともに，生産現場では農産物の収量向上に加え

て内的品質向上が求められるようになってきた．そ

のためには目的とする品質に関して優良品種の育成

が重要であるが，優良品種が育成，導入された次の

段階では栽培管理による収量の安定化と品質向上が

必要となる．	
 

栽培管理技術のうち肥培管理による作物の品質制

御の基本は品質形成に直接，間接に関与する成分の

吸収を制御することであり，そのためには土壌への

それらの成分の投入量を制御することである．しか

し同一品種に同一施肥管理を行っても土壌のちがい

による品質の差が生ずることから，農業技術として

確立するためには投入された成分の土壌中での存在

形態や挙動を定量的に理解することが重要である．

これまでの研究から，植物による吸収と最も関係の

深いのは土壌溶液に溶存する成分であると考えられ

る．そのため肥培管理による作物の品質改善を目指

すとき，土壌溶液組成を制御することが不可欠であ

るという考えに基づいて水稲，畑作物を対象に一連

の研究を行った．	
 

２．	
 土壌の陽イオン交換特性が土壌溶液組成に及

ぼす影響	
 

	
 土壌の陽イオン交換特性が土壌溶液組成に及ぼす

影響について調べ，土壌の水分含量変化による土壌

溶液組成変化の予測の可能性について検討した．土

壌溶液組成が土壌のCa-K交換特性と交換性Kの占め

る割合によって規定されていることを明らかにし1)，

NH4イオンがKイオンとほとんど同等のふるまいをす

ることをもとに，Ca-K 交換平衡の選択係数Ｋv を用

いて推定した土壌溶液中の K イオンおよび NH４イオ

ン濃度の値が実測値と実用レベルで一致し，土壌溶

液のイオン濃度およびイオン組成を予測することが

可能であることを明らかにした 2)．しかしこれは現

段階では作物の生育の影響が無視できる生育初期に

限られる．	
 

次に土壌の水分含量変化過程で経験的に認められ

ているＡＲK（土壌溶液中に共存する K イオンと Ca

イオン，Mgイオンとの活量比）の不変性に関する法

則について調べた 3)．これは，その一定性が認めら

れれば陽イオン交換平衡実験を行わずに主要な交換

性陽イオンであるCa，MgおよびKの組成の変化が予

測できると考えられるからである．その結果，ＡＲK

は水分含量変化の過程で土壌の K 吸着量や陽イオン

交換容量に依存し，水分含量の低下とともに若干低

下するものの，実際の圃場レベルでの変化は小さく，

水分含量とＡＲK の関係を用いて補正すれば陽イオ

ン交換選択係数の測定なしに土壌溶液組成を予測す

る手段として活用できることを明らかにした．	
 

３．	
 土壌溶液組成制御による米の食味改善	
 

	
 米の食味が関係する要因の中で重要なものは品

種，気象，土壌条件である．このうち米の食味の土

壌間差異が何によってもたらされるのかを明らかに

することは良食味米生産のための栽培法を確立する

ために不可欠である．灰色低地土と黒ボク土におい

て認められている土壌間での米の食味の違いが生じ

る原因究明の一環として，米の食味と強く関係して

いるとみられるNおよびKなど無機成分の水稲によ

る吸収を明らかにするため，土壌‐水稲系を土壌，

土壌溶液，稲わら，玄米および精米の5要素に分け

て調べた 2)．その結果，土壌溶液組成の影響が及ぶ

のは稲わらまでで，玄米，精米の成分含量は作物の

転流に関する生理に依存することを示した．また，

土壌溶液中の各成分濃度は土壌の交換性成分含量と

は単純な対応は示さなかったが，土壌の陽イオン交

換特性によって規定されていることが強く示唆され

た．米の食味の土壌間差異がどのような機構で生じ

るのかについて明確な知見は得られなかったが，黒

ボク土産米の食味低下の主要因は米の高いタンパク

質含有率によるものと推察した．	
 

次にNおよびKの吸収を制御することを目的に，

NH4イオンと K イオンに対する選択性の強いゼオラ

イトを産米の食味が劣る黒ボク土水田に施用し，水

稲生育中の土壌溶液組成と産米の食味への影響を調

べた 4)．この結果，ゼオライト施用によって食味が

向上し精玄米重も増加した．食味向上には玄米中の

食味関連成分であるN含有率がやや減少すること，

収量増加には登熟歩合が高まることが原因と推察し

た．	
 



	
 

	
 

４．	
 土壌溶液組成制御による野菜のカルシウム含

量向上	
 

Ca要求量が高いアブラナ科野菜のツケナを供試し

Ca資材を施用して，Ca吸収向上効果について検討し

た．圃場試験に先立ち土壌に添加するCa塩の種類に

よる土壌溶液Ca濃度の上昇効果の違いを調べた5)．

その結果，土壌溶液Caイオン濃度は難溶性のCaCO３

およびCa(OH)２では高まらず，易溶性のCa(NO３)２，

CaCl２の施用ではほぼ添加量に見合った濃度上昇が

認められた．CaSO４の施用では土壌溶液 Ca 濃度は，

その溶解度積によって規定されていることを確認し

た．	
 

次にツケナのCa含量を高めるために消石灰と硝酸

カルシウムを被覆した緩効性肥料を用いて施用効果

を比較検討した6)．その結果，土壌溶液Ca濃度は消

石灰ではほとんど上昇せず，ツケナのCa含有率も高

まらなかった．被覆硝酸カルシウムの標準的な施用

量ではCa施用量が同量の消石灰施用と比べて土壌溶

液の Ca 濃度は低い濃度であったが，ツケナの Ca 含

有率は消石灰施用より高くなった．この原因として

消石灰施用区で施用した肥料に含まれる NH４イオン

によることが示唆された．さらに被覆硝酸カルシウ

ムを倍量施用すると，土壌溶液Ca濃度は高く維持さ

れ，ツケナのCa含有率を最も高めることができた．

栽培初期の土壌ECは0.8	
 dSｍ-1であったが，慣行施

肥に比べてやや高い程度であった．	
 

これらのことからツケナにおける Ca の吸収には

NO３イオンなど共存する陰イオン主導のメカニズム

が働いており，硝酸カルシウムの被覆肥料の利用が

Ca吸収促進に効果的であることを明らかにした．	
 

５．	
 おわりに	
 

これら一連の栽培試験の結果から，土壌溶液と作

物による吸収との関係において，他の養分や要因と

の関係で単純に反映されない場合がある．このため

作物の養分吸収を制御するための土壌溶液組成制御

技術を確立するためには，既知の培養液での栽培試

験と作物の栄養生理の研究が並行して必要である．

そして作物に養分を供給する土壌‐土壌溶液系を作

物に適した環境に制御する技術を確立するために

は，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データの蓄積が今

後とも重要である．これと同時にこれまでの可給態

成分の診断法だけでなく，土壌溶液組成を制御する

ための新しい土壌診断法の確立が必要と考えられ

る．	
 

土壌溶液組成制御による作物の品質改善技術をよ

り実用的な技術として高めるためには，まだ多くの

課題が残されているが，これまで培われてきた基礎

的な土壌学の知見と実際の生産現場での現象の間の

接点を見いだすことにより合理的で高い生産技術を

組み立てる手法を示すことができると考える．	
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