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窪塾d

燐酸加里の効果について

坂倉正之
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肥料三要素の施用量の如何は土壌の肥痔、土質、衆候等に依 b異り、叉樹種に依

D三要素の要求量は異るもので、育苗技術を左右するものと云はれている。カラマ

ツ育苗陀は特に燐酸が必要であ b①①④叉燐酸は苗木の封病性を興へ、カラマヲ育

苗上問題とされている立枯病の防止に効果がある@もので、生育良イ七には窒素肥料

に潤して燐酸肥料を可成多〈施した方がよく、各要素の量よ b配合割合の如何が生

育に相蛍影響する①様である。

本試験は之等三要素の配合割合を知る目的で行っているが本報告は燐酸、カ日里と

生育との関係について調査したもので不備の点が多々あるが以下その成績を報告し

て御鞭縫を者願び致したい。

何本誠験の実行犯蛍 b怒始御援助~賜っ?と香山彊氏並に成績の取f揮に営って幾多

の御助言を賜った八代推蔵氏に厚く謝意を表するさ欠第である。

実験 方 法

場所は山梨腕北E摩郡日野春村、 j践俸苗畑でヰ;苗畑はアカマツ伐採跡地を昭和

2 3年開墾したもので、洪積層の台J也、・土壌は黄褐色を呈し、腐植に乏しく、粘

重なる埴土で野手惑である。土壌分析結果はろえ表の通bである。

化学的組成 物 理 員句 組 成

日野 春 苗 畑 l全国苗畑平均 粗 砂 3.78% 

'0.359 % 器国 Wi 1 4.3 8 " 

0.0 4 1 " 働

粘 [) 2，3 2η . 
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試験区は巾 1mの幡種床を用ひ、各区 2m2 宛取払ー列に9区、 4列取り計

3 6区を設け?と。播種床は充分耕持し?と後飾で石様、根等を除去し、各区民所定の

肥料を基肥として全量を施し、レ戸キで充分土壌と混和し?とo

~ 

肥料は窒素源として硫酸アンモニヤく21%)を各区m2 蛍95g宛施肥、燐酸、加

里については燐酸源として渇燐酸石友く17%)、カ日里源として塩化加里く50%)を

使用し、燐酸、加里各々m2 蛍、無肥料 (=0)，; 7~5g ( 1) 15gく=2)の3区を

組合せてき究表の様にした。

成分量 (g) 施肥量 (g)

組合記号

p 1 K 玖ゴ|君燐襲|塩化加盟

。P1 k 1 ，， 1 0 1 7'，5 1 ，， 1 

P 2k|01161  0| 

_k 1_" 1 7.5 1 o_ J ._"_1 4 4 1 

15 I "1 44 1 30 I 

" 1 7.5 1 ，， 1 8 8 I 

"1 ，， 1 15 1 ，， 1 88 I 30_ 

上諸の試験区の配列ぽ乱塊法によれ各区カ{下を用ひて定め下図の様た配置と

?五つ?乙。

工 立 E
 

IV 

2 P 0 k o p 0 k 2 P 2 k -1 P 2 k 
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lp2k  I 2pOk  I Op2k  1 2P2k  

/ 1 P 1 k I 2 P_l_~C_1 2 P 0 k 

7 I 2plk  I 2p2k  I Oplk  1 1P Ok  

之等の各区民北E摩郡下の茅グ岳産@発芽率48，%の種子を浸水処理後漏れ器で覆

弘、 2週間発芽促進し?と後比種子重量の1%の量のセレサンを粉衣 L1l1
2 営30gを4月

15日忙播種しだ。そむ後は普通の搭種床と同様の管理を行ひ、 12月13日堀取 P調査

した。

調査首木の拍出は周縁作用の少い、各区の中央部よ1J500本を取れ之を一本並

ベにして乱数表により抽出比O、1の割合で約50本を拍出し、之等について苗高、根

元直径、苗木重量を測定し、棄却{会定を行てコて平均値の範圏を出るものを棄却して

平均値を出し?と。

成 績

以上の様にして得た資料について燐酸、加里の効果を調べるのであるが、処理区

中立ーOpOk及びTII-2p2kの2区は都合によ b測定出来す手紙測区とたヨたので別に献

測区の補l虞数値を算出して補促L7と。第2，5， 8表中のく 〉内の数値は補填数値で

ある。
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1、首高i生 長について

首高は第 2表の遁 bで、之を整理して第3表及第2図を作っ?と。

第 2表 首高生長 (cm)

/ 

~ 
。k 1 k 2 k 

計

Op 1p 2p Op 1p 2p Op 1p 2p 

工 4.5 6.2 11.1 4.2 7.6 8.3 5.3 6.0 6.3 59.5 

E (5.8) 5.6 5.7 5.2 6.4 7.7 4.9 6.0 6.4 53.7 

rJII 4.1 7.4 7.1 3.7 5.7 6.6 4.0 . 6.3 (6.2) 51.1 

lV 4.5 6.1 8.4 3.7 6.2 6.0 3，8 5.6 6.3 50.6 

計 !18.9 耳 3 32.3 !16.8 詔 9 28.6 18.0 回 9 話;-!214.9 

第 3表

。k k 2 k 「計
。 p 1 8.9 16.8 1 8.0 5 3.7 

p 2 5.3 2 5.9 2 3. 9 7 5. 1 

2 p 3 2. 3 2 8.6 2 5.2 8 6. 1 

計 7 6.5 7 1.3 6 7. 1 214.9 
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サユi為議議}ま長
燐酸及びカJl車の効果は第2図に示

される通 b燐酸ば焔用量が増す程生
明

7
0
0
7
6 

カ日里の配合上から見ると燐酸の施用

成量増加するに反して加理は施用量

十.......~
.~ が増しでも生長室麹らす=反って減少

唱均十見

刊、..._ している、-叉燐酸、加盟の配合され

十一回一一戸崎十句"""""'-__~ ~7l;) 
吋 ~~44P先場令燐酸の車用区より生長劣b燐

酸の効果が抑制されている、各医の

十九......_ JLA'90 ~‘ +(lp 可~十♂戸戸♂~I vl- 生長は 2pOk区最大で 2p1k、1p

1k、1pOk、2p2k、1p2k、OpOk 

Op 2k.. ([)順とたれ燐酸、

量の多い程生長がよく、燐酸同量施

程生長が悪い。之等処理区間の生育について有意差を知る篤分散分析を行ク?と結

。κ 11( ~I\ 用区 3つについては大体力日里が多い

果、処理問には極めて顕著た差がある〈第4表〉ので各平均値忙っき有意性を検定

すれぽ

D2  ~三F221 (5%) x 2 x 4 x 1.01 F221 (5%) =4.30 

IDIミ 7.2

D雪之F221 (1%) x 2 x 4 x 1.01 F221 (1%)ー7.94

!DI乙9.8

とた D第 3 園~於て実線で示す各区の間に有意た差が認められる。即ち2p位、

2p1kの2区はOp3区との聞に1%む危険率で差があれ 5%の危険卒では2pOkは1p2

k及び、Op3区との問、 2p1kはOp3区との間に差があり、 2p軍用及て;ktc::割'Lpをイ音量
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用いた区が最もよい生育をしている。

処理問には以上の様た差があるが

多3同
p、kについて分散分析した結果は第

4衰の遁 Dである
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首高分数分析表

因|平方和!自由~不変分散 l 分散兇

4 ".2 t'l 2 1 2 2.6 3 1 2 2.4 4 輔

里 1 3.7 0 1 2 1 1.8 " 1 

一三 1_ 2 2_ ~~~_-'- …l 

第晶表

交互作

月示。」反覆

誤

要

処

憐

加

即ち

燐酸施用の効果は極めて顕著である。

加盟、施用の効果は認め難いD11 

燐酸、加里の効力上の交互作用は認め難い。111 

以上の結果~得?とので燐酸処理平均値聞の有意性を検定すると

(5%)、==4.30
。。F
 

(5%) x2xkl k2 x1.01 
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OP=lPコ=2P

D2とF2Z1 (1%) X 2kl k2 X 1.01 F221 (1%)ー7.94

IDI二三13.7 、 (k1=41 k2 =3) 

•• .0P=lP ， OP=2P 

とな b首高生長は燐酸施用の有無によ b極めて顕著方、差があ!J1pと2pの聞には 5

%の危険率で差が認められ、多用区程生育が期待された。

2、根本直径について

各区の平均値は第5表の通 bで、'前と同様第5表より表及び、第 4図を作つ?と。

ラトヂ勾 捗え畠召色

制
作制

ヰ

守~見

寸こごと堵

十十 一すのロ

J 

。κ IK .2y¥ 
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第 5表 根元涯径 (mm)

7x 
。 k k 2 k 

計

Op 1p 2p Op lp 2p Op 1p 2p 

工 1.2 1.5 2.0 1.2 1.6 1.7 1.2 1.4 1.5 13.3 

E (1.4) 1.4 1.4 1.3 1.5 1.6 1.3 1.5 1.4 12.8 

E 1.2 1.6 1.8 1.1 1.4 1.5 1.2 1.5 (1. 7) 13.0 

IV 1.2 1.5 1.5 1.2 1.4 1.5 1.0 1.6 1.6 12.5 

計 5.0 6.0 4.8 5.9 4.7 

第 6表

o ~， k k 2 k 計

。 p 5.0 4.8 4.7 1 4.5 

p 6.0 5.9 6.0 1 7.9 

2 p 6.7 6.3 6.2 1 9.2 

1 7.7 1 7.0 1 6.9 5 1.6 

各区の生長は2pOk最大で2plk、2p21.玉、 lpOk. lp2k、lplk、OpOk、Oplk、Op2kの

順に悪く大きた差はないが苗高生長とほど同様の傾向で、燐酸の施用量の多い程生

長よく、加里は施用量忙反して生育悪くなり燐酸、加里配合ちれ?と場合燐酸の効果

を抑制する様である。

各区の平均舗について分散分析を行うと、処理別平均値の聞に極めて顕著た差が

認められ平均値間の有意差の検定の結果第図に示す各区の間に差が認められた。即

ち 2pOk区はOp3区との問、 2p3区は加盟車用 2区間jちOp弘、 Op2kとの間Kl%の

危険率で差が認みられる q

燐酸、加里の効果について分散分析し?と結果は第7表の通 Dで

一喝 8 ー由

1
1
1
j
-
4

・・・・・・・
EE-----



， 打者

〆

第 7表 根元直径分散分析表

図|平方和'自由度|不変分散 i分 散 比

8I1211 0 

加盟 0.03 I 2 I 0.0 1 5 

用 I 0.0 2 I _._ I 0.0 1 5 I 

I 22 差 L0.4 4 1  0.0_2 I I 

燐酸使用の効界は極めて顕著である。

ii 加里施用の効果は認め難い。

iii 燐酸、加患の効力イ七の交互作用は認め難い。

燐酸陀ついて有意差を検定すれば弐む通りで

D2 ~F221 (5%) 'x2K1 K2 xO・02 F221 (5%) =4.3 

lDlと1.4 (K1 =4 K2 =3) 

.'.OP=lp OP=2P 

一-9ーー



D2 ~F221 (1%) x2K1 K2 xO・02 F221 (1%) =7.94 

jDIと，1.95 (K1 =4 K2 =3) 

'_OP=lP OP=2P 

とたり燐目安施用の有無による差は確かに認められるが1Pと2Pの聞には差が認め

られ歩根元直径では燐酸多用の効果はなかった。

3、首木重量について

古木重量は50本の重量を測定してその僅現はし?と。その結果は第8表の通りで之

を整理して第9表及第 6図を作ったも

第 8表

〉ょと
。 k 1 k 2 k 

計

Op 1p 2p Op 1p 2p Op lp 2p 

I 7.7 15.4 35.0 8.2 18.4 21.9 9.9 16.1 15.2 147.8 

JI (11.4) 10.8 16.0 12.0 16.9 21.0 10.6 15.4 13.9 128.0 

耳I 6.6 18.7 27.5 5.7 15.1 19.0 8.1 18.8 (16.8) 136.3 

lV 7.6 18.4 23.8 6.1 18.3 16.4 4.8 22.5 十 18.1 132.4 

計 |泊 3 臼~ 32.0 68.7 78.3 I 33.4 72.8 64.0 I日4.5 I 

第 9表

。k k 2 k 計

。 p 3 3.3 3 2.0 3，3.4 9 8.7 

p 5 9.7 6 8.7 7 2.8 2 0 1.2 

2 p 1 0 2.3 7 8.3 6 4.0 2 4 4.6 

計 ，1 9 5.3 1 7 9.0 1 7 0.2 544.5 
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ヲ十五 周
重量生長は第6図に示した様に

畠1-童霊
燐酸車用した場合施用量の増加に

依 b笛木重量が非常に増し、加里

車用の場合は大差たい事、前 2項

/~ 

2P施用区では7J日里の増加に反し

/u叶 て湛しく苗木重量減少しているo

オ~岡崎~四十Of
，--即ちlplk、lp2k区の根の生長が

f司 他区t亡比し土い捗:で燐酸、加里の

配合と生育む関係が復雑であると

「血 盟 醐 岬 醐 融嗣伊 各区の生長は2pUl王が最大でQ.plk、

(})( /K 2K 

lp缶、 lplk 、 2p21王、 lpÜl王、，Üp2k~ UpUk、Uplkの/!頂とた b各区の重量にてついて分敗

分析し?と結果、処理別苗木重量の閣に極めて顕著た差があり、処理問の平均値巴つ

き有意書の検定によ b第 7図に実線で示す各区の間に有意な差が認められた。
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即ち2p区は他の 8区との間

場1~
及び燐酸施用区、無施用区と

J霊'?(J民ぐ/o_j、き〉

.2，p/民(7"、J)
1;0.2氏〈兵みR)

の聞に 5%の危険率で差が認

3メ /1"1民 (t!f. 7) 
21'~る}えてðtZ、&>)

められ、 2pOkは2p2k以下の

//; 

/fPlJl¥ (.tJ.、ア〉
4!??2K ()ふ長c)

tJ?dlf ，( 2J.~f) 

F 各区との聞に 1%の危険率で

差があり、燐酸軍用区ではOp

!_d?1托 (~量品。〉 Okと1pOkは5%の危険率で‘

1pOkと2pOkは1%の危険率で差があり燐酸の効果が顕著であるに反し、燐酸、加盟

配合された場合間]ち 2p11王、 1p位、 lp位、 2p21王の各区間には差が認められd"加里は

燐酸の効果を抑制している。

燐酸、加里の効果を見る震分散分析すれば第10表のm1JJである。

第10表 苗重分散分析表

z-司了:アJττ「万古1分

1-~一一理 I 1 1 4士一 8 I 1 4 3.2 0 I 
酸 I 9 3 5.4 6 I . 2 1 4 6 7.7 3 I 

日 旦 I 2 6.9 9 I 2 1.  1 3.4 9 1 

交互 作 用 I 1 8 3.0 5 1-- 4 ，. 1 4 5.7 6 1 

反覆変動 1 2 4.0 3 1 3 1 8.0 1 I 

?一二ニヶ」三~ I 1 4.5 2 1 

その結果は

燐酸施用の効果は極めて顕著であるo

ii 加里施用の効果は認められら主主い。

iii 燐酸、加里の効力上の交互作用は顕著である。

-12ー
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と危 P処甥平均値間の有意差を検定すれば

D2とF22l (5%) x2KJ. K2 x14.52 F22 1 (5%) :::>::4.3 

IDIと38.7 (Kl =4 K2 =3) 

.'.OP-1P-2P 

D2 ~とF22 1 (1%) X 2KJ. K3 X 14.52 F22I (1%) =7.94 

IDIミ52.o

".OP=lP ，OP=2P 

とたり苗高と様燐酸施用区、無地用区の間に 1%の危険率、 1P区と 2P区の聞に

5%の危険率で差があれ Pは多用した方が生育を期待し符・る。燐酸、加里の効力

上の交互作用が顕著であって、燐酸、加里配合された2p1k、2p21王、 1p1k.1p21王の

各区の開花差がたく之等4区と2pOkとの間に差が認められる事から、カ日里は:燐酸の

効果を抑制する事も明らかである。

察考

以上調査した項目については大体同し傾向で燐酸、加里の効果:については今迄惑

ベて来?と通り燐酸施用の効票は極主うて顕著で、-本式験の範聞では多用する程生育を

期待し得る。舟木試験で最も生育のよい;?，pOk区の窒素、燐酸の童は 20:15で窒素

上り燐酸の方が少なかクたが窒素より燐酸の割合を噌せぽ更に生育が明待されよ

う。

加里は窒素の同化による蚕白の形成比必要とされるものであるがヨ要素中天然供

給量最も多く、三要素試験の結果では無施用の場合でも苗木の生育には大して影響

したい様であづて唯育苗技術上、謝寒性の強い強健な苗木をを作る上から施用ずる

事が必要①とされている。苗木生長量から見た木試験の結果も加里の効呆は直接に

は認められたかったが施用量を多くする程生育が劣ム燐酸の効呆を抑制する傾向

にあク売。之は本試験官、は加里源として塩化加里を用ひ?と篤で、塩化加里と燐酸塩
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との関係については「土壌中で塩化加里が解離して塩素イオンと加里イオンにt.r.り

此の塩素イオンが燐酸イオンよ D水加度大なる篤根に入 b易く燐酸の吸牧が抑制

① 
されるo jと云ふ Boasの効呆に依って説明し得る即ちカラマヲはその生長に特

に燐酸を必要とする篤此の効果が比較的はクきり現れたものと者へられる。

情硫酸加里は之を使用した場合解離した硫酸イオンが燐酸イオンより水加度小で

:燐酸イオンの方が根に入b易〈燐酸イオンの吸牧を助ける篤燐酸用料の効果を促進

する①事とたるo 従ってガラマツの育苗に蛍って加里肥料を使用する場合は塩化加

里を使用するより硫酸加里の方が安全である。

本試験では以上述べ?と遇 D塩化加盟が燐酸の効果を抑制した震、燐酸、加里の配

合~よる生育との関係を明らかにする事が出来たか-01とが塩化加盟以外の加盟源に

てついて角研討する必要がある。
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