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カンキツ樹における湿害と有機物施用
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最近，化学肥料-一辺倒の考え方から，止壌への有機物の施用は土地生産性を高める上で必嬰不可欠

な作業であるという考え方が再認識されるようになった。カンキツ栽培でも毎年秀品多収を望むため

には計画的な有機物の投入が必要である。

一方，有機物を施用した土壌が湛水状態になった場合､施用量が多い程Ｅｈの低下が急速で，唖酸化
３）

鉄．硫化水素などの還元性物質の発生が早く，また，これらの発牛量も多い。したがって，このよう
３〉

,な土壌での果樹根群の過湿による害は極めて著しいことが知られている。し力‘し，有機物の柿類や施

用量を変えての試験例は数少ない。

そこで，本研究では腐熟度の異なる有機物や現在広く使用されている家畜ふん尿を加えたおがくず

堆肥を用いて．湛水条件下におけるカンキツ樹の生育障害の程度とその原因について調査した。

材料及び方法

生育調査及び光合成の測定

1984年５月下旬に．有機物をほとんど含まない花こう岩土壌に第２図に示す有機物を混ぜたものを

用い，３年生のナツミカン実生苗を１／5.000ａのワーグナーポットに植え付けた。有機物には市販の

鶏ふんおがくず堆肥あるいはカンキツ画定くずの未熟なものと尿素を加え１年間腐熟させたものを供

試した。なお，各処剛区ともに３反復とした。植え付け３か月後．ポット下部の排水口を閉じ淡水処
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理を開始し、１２週間にわたって以下の調査を行った。

葉内クロロフィル含量は，富士グリーンメーターＧＭｌを用いて定期的に調査した。

光合成の測定は，アクリル製の同化箱（33×28×6.5cm）を用いた通気法')で行った。測定条件は気

温25-28°Ｃ，照度40-50Ｋlx，相対湿度85-95％．通気量３－５０/ｍｉｎとした。CO2は堀場ASSA-

l6OO植物同化作用測定装置で計測した。なお，湛水無処理区あるいは湛水処理区の一部では夏枝が発

生したが，すべて取り除いてほぼlLil時期に展葉した春葉について定期的に調査した。

１１月12日にポットから個体を取り出し，根の障害の程度を観察した。また，ＴＴＣ(2,3.5-トリフェ
１１）

ニノレテトラゾリウムクロライド）法によって根の活性を調査した。

Fig.１．
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結果

葉内クロロフィル含且

第２図に示すように．湛水無処理区では有機物の種類及び施用量による差はわずかであった。しか

し，湛水処理区ではカンキツ測定くず腐熟区を除く他の施用区で脱緑が甚しかった。

光合成

第３図は光合成速度に及ぼす影響をみた結果である。湛水処理を開始する時点では．すでに，力
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湛水土壌における生育阻害物質

活性２価鉄は．解体時に土壌を採取し直ちに１Ｍ酢酸ナトリウム(ｐＨ3.0)を用いて抽出し，ジピリ
２〉

ヅﾉﾚ怯で上上色定且した。

土壌から発生する硫化水素は，湛水処理開始６週後において毎分５０の速度で12時間吸引採取し，
２）

ヨーディメトリー法で定量した。

一方、解体時に土塊水を各施用区から50mQ採取し東洋ろ紙Ｎｏ５Ｂでろ過した後,イオン交換樹脂(アン
凶）

パーライトＣＧ－ｌ５０及びＣＧ-400)で分画し，各溶出液の一部をイネ（日本晴)の生物検定にかけた。

更に．解体時に土壌を採取し、第１図に示すように，土壌に含まれる抑制物質をメタノールで抽出

した後、分画し、中性及び酸性酢酸エチル分画についてイネ（日本晴）の生物検定で検討を行った。

Ｆｉｇ．2．

（２３Aug.） （２３Aug.）

‘Weeksaftertheonsetofwaterlogging

EfIecl（)Iorganicmaterialapplicationandwaterloggingonthechlorophyllconlenl〔〕Icilrus
leav燈s,○：control〔Ｃ〕，●：fowlfaecesandsawdustcompostwhichwasIermentedf〔)rabout
３ｍ(〕､1hｓ〔FS〕（４０９，Ｗ),▲：ＦＳ(4009,Ｗ),■：citrusbranchpruned(unfermented）〔ＣＢＵ〕
(40ＨＤＷ).□：citrusblranchpruned(fermentedforaboutayear)〔CBF〕(40ｇＤＷ).Chlorophyll
conlenlwasmeasuredbyaFujitypeGMlgreenmeter・Verticalbarsindicatestandarderror
(ＳＥ)．
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く，根の活性の低下も著しい傾向にあった。

Table１．Effectoforganicmaterialapplicationand
waterloggingonthegrowthofcitrusroots．

３
３
７

●
Ｆ

●

３
３
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－
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２

lnjuryratingy
Treatment

ｇＳｅｅＦｉｇ､2．
yVisualrating：０＝Vigorousrootwithmanyfibrousroots,ｌ＝

Ｘｊ照:驚職隅洩撫艇滞僅W瀧』餅旦椴
oftherootsaredead,５＝76-100％oftherootsaredead・

棚財餅鵬謄隠縦認WfW§:冊』隙淵：
injllryralingoftherootswasdetermined．

Non,waterloggedWaterlogged

Ｃ

ＦＳ４０

ＦＳ４００

ＣＢＵ

ＣＢＦ

４図に示している。湛水処理によっていずれの施用区でも根の生育が阻害されたが，その障害の程度

は有機物の棚類及び施用世によって異なった.特にＣＢＵ及びFS400施用|Ｘでは枯死した根が非常に多
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湛水処理区における生育阻害物質

第２表に示すように，活性２価鉄及び硫

化水素の生成量はＣＢＵ及びFS400施用区

で特に多かった。

湛水条件下の土壊水をイオン交換樹脂に

かけた後の各分画区の阻害効果を見た結果

が第５図である。すなわち，有機酸類を含

むアニオン分画において，イネ幼植物の生

育が阻害された。しかし．その阻害程度は

カンキツ卿定くず腐熟（ＣＢＦ）施用区でわ

ずかに低い傾向にあった。

湛水土壌からのメタノール抽出物の阻害

効果を示しているのが第６図である。すな

わち，酢酸エチル可溶の中性及び酸性分画

ともに,FS40及び400並びにＣＢＵ施用区で

イネ幼植物の生育が抑制されたが，他の施

用区では抑制効果がほとんどみられなかっ

た｡
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ＨｚＳｘ

(ｍｇＳ/ｌ２ｈｒ）

ActiveFey

〔ppm(drywtbasis)〕
Treatment

わが国のカンキツ主要産地は傾斜地剛が多く，一般に排水が良好であるが、傾斜地園でも排水の不
帥

良な園が見られることがある。また，水田転換による平地のカンキツ園では過湿Iこよる害が深刻な

問題となっている。このような園において．植穴に有機物を入れたまま排水不良の状態に放って置く

と降雨期に甚しい湿害が発生することが知られており、本実験の結果からも，このことが立証された。
３）

林，脇坂（ま，イチジク，モモ，ナシ，リンゴ，カキ及びブドウ樹を湛水処理した場合，有機物の施
７）

用量力?多い程これらの果樹における湿害の程度が高いことを報告している。また．小林らは，ショ

糖を含む水道水で湛水状態にした場合，イチジク，モモ，クリ，ナシ．カキ．ブドウ、ウンシュウ
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Growthinhibitionbys〔)ilwaler(２，０)obtainedfromthewaterloggedsoilstreatedwithorganic
materials.’：Ｃ､Ｗ’２：ＦS40.Ｗ,３：ＦS400.Ｗ,４：ＣＢＵ.Ｗ’５：CBF-Ｗ(seeFigs､２ａｎｄ４)．
Twelveweeksaftertheonsetofwaterlogging，soilwaterwasfilteredthroughToyoNo5B
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ミカン，オリーブのいずれにおいても，ショ糖を加えることによって，障害が著しくなることを明ら

かにしている。一般に，カンキツ類は耐水性が高く8)．中でも本実験に用いたナツミカンは非常に優れ
９）

ている。しかしながら．本実験の結果｝まいかに耐水性に優れている種類でも未熟な有機物を多壁に施

した場合には甚しい湿害を被るおそれがあることを示している。この原因として，これまでに明らか

にされている急激な酸素濃度の低下3.7.10)と亜酸化鉄3.10),硫化水素3‘10),有機酸類10.12)などの発生による

害だけでなく，有機物に由来する抑制物質の存在がその害を更に強めていることと関連があるのだろ

う。また，湛水処理開始前における未熟な有機物や多量の鶏ふんおがくず堆肥の施用による生育障害
４．5）

力f湛水下での耐性を一層弱めさせたのかもしれない。ちなみに，著者らは，非湛水条件下でも，そ

れらとほぼ同様の有機物でカンキツ樹の生育が著しく阻害されることを報告している。
１０）

一般に,嫌気的な土壌で↓ま有機物は次のような物質に分解されることが知られている。１：揮発性

の窒素化合物，二酸化炭素，一酸化炭素などのガス類，２：低級炭化水素類，３：アルコール類，４：

アルデヒドやケトン類，５：揮発性の脂肪酸類，６：不揮発性の有機酸類，７：フェノール物質，８：

揮発性の硫化物である。本実験では、硫化水素や有機酸類について分析するとともに．フェノール物

質などを含んでいると思われるメタノール抽出物中の抑制物質について調査・検討を行い，これらが

有機物の種類や施用量による障害の程度の差に影響を及ぼしていることを明らかにした。しかし，こ

れら以外の物質については今後さらに検討を加える必要があろう。

一方．十分に腐熟させた有機物施用区では，過湿による害が無施用区よりもやや軽減する傾向が見

られた。本実験に用いた土壌は微砂を多く含み，排水性がやや劣る傾向にあった。それゆえ，有機物

の施用による土壌改善の効果が出湛水処理開始前の生育が無施用区と比べてやや旺盛になったこと

と関係があるのかもしれない。

摘要

１．市販の鶏ふんおがくず堆肥（FS）少量及び多量施用区,カンキツ的定くず未熟(ＣＢＵ)及び腐熟

（CBF）施用区並びに有機物無施用区を設けて，有機物の種類及び施用量が湛水条件下におけるカン

キツ樹（ナツミカン実生苗）の生育に及ぼす影響について調査した。また，湛水土壌中の生育阻害物

質についても検討した。

２．湛水処理によって．樹.特に根の生育が阻害され，葉内クロロフィル含量や光合成速度が低下し

た。しかし．有機物の種類及び施用量による明らかな障害の差が次の点で見られた。ＣＢＵ及びＦＳ多

量施用区では障害の程度が甚しかったが．他の区．特にＣＢＦ施用区では軽かった。

３.湛水処理土壌において,活性２価鉄及び硫化水素の生成量がＣＢＵ及びＦＳ多量施用区で多かった。

また，土壌水の有機酸含有分画溶液及び土壌からのメタノール抽出物によるイネ幼植物の生育阻害の

程度は，有機物の種類によって差異が認められた。

－４８－
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Sｕｍｍａｒｙ

１．Weinvestigatedtheeffectoforganｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｔｈｅｐｈotosynthesisof3

-year-oldKawanoNatsudaidai，（Ｃ"ﾉＷＳ〃αｉｓ"”庇”Hayata）seedlingsunderwaterlogged

conditions，Inaddition，inhibitorsinthewaterloggedsoilstreatedwithorganicmaterialswere

examinedFowlfaecesandsawdustcompost（FS)，unfermentedcitrusbranch（ＣＢＵ）andfer‐

mentedcitrusbranch(ＣＢＦ)wereusedasorganicmaterials、

２．Waterlogginginhibitedrootgrowthandcausedthereductionofchlorophyllcontentand

photosynthetiCactivity､Thedegreeofwaterlogginginjury,however,variedwiththekindand

amountoforganicmaterials･GrowthinhibitionwassevereattheapplicatiｏｎｓｏｆＣＢＵａｎｄＦＳ(400
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ｇＤＷ),butwasslightattheotherapplications,especiallyCBFapplication・Inaddition,theday

beforetheonsetofwaterlogging，photosyntheticactivityhadalreadydecreasedwiththe

applicationsｏｆＣＢＵａｎｄＦＳ(400ｇＤＷ)．

３．Underthewaterloggedconditions,theconcentrationsofactiveFeandH2Sproducedatthe

applicationsofＣＢＵａｎｄＦＳ(4009,Ｗ）ｗｅｒｅｈｉ鷹herthanthoseatanyotherapplications､The

anionicfractionofsoilwater,whichseemstocontainsomeorganicacids,inhibitedthegrowth

ofriceseedlings､Ｔｈｅ。egreeofinhibitionattheapplicatｉｏｎｏｆＣＢＦ,however,ｗａｓｌｏｗ・Ｔｈｅ

methanolextractsfromthewaterloggedsoilstrealedwithCBUandFS(４０ａｎｄ４００ｇＤＷ)heavily

inhibitedthegrowthofriceseedlingsatbothethylacetate-solublefractions、

４．Theseresultssuggestthatwhensoiltreatedwithunfemlentedorganicmaterialsorwitha

greatdealoffowlfaecesandsawdustcompostsbecomessubmergedthegrowthofcitrustrees

willbeseverelydepressednotonlybyincreasesintheproductionofreducedsubstances,ｓｕｃｈａｓ

activeFeandH2S,butalsobyinhibitorsderivedfromtheorganicmaterials．
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