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窒素の施用形態の相違がカンキツ葉の

光合成速度に及ぼす影響

果樹栽培において，窒素の施用形態や施肥量が，樹体の生長，果実の発育，収ljt，ｌＩｌ１ｉ質などに及ぽ

’2‘3.8‘'4)経済栽培園のウンシュウミカンにつす影郷についての報告は，これまで数多くなされている。

いては，年間lOa当り25kgの施肥量が一応の基準となっている。窒素を多量に施用すると，土壌中の
７）

溶液濃度力?商まり．甚だしい場合には，根を枯死させたり異常落葉の原因となる。この地下部のスト

レスと光合成作用との関係は，まだ，十分に研究されていない。そこで．我々は窒素の形態や施用量

の差異がカンキツ樹の光合成に及ぼす影響を調査し，二三の知見を得たのでここに報告する。

材料及び方法

１．土耕における興津早生の光合成速度

1982年の４月上旬に、カラタチ台の１年生興津早生を，直径30cmの素焼鉢に，有機質に富んだ花尚

岩土壌を用いて定植し、温室内で栽培供試した。

４月25日に，一鉢当り509の鶏ふん(Ｎ－３．７，Ｐ－１．１．Ｋ－２１、Ｃａ－５．１，Ｍg－０．９％）を施用し

たこ，また，ｌＯａ当りの窒素量に換算して，硫安，硝酸カルシウム，尿素を、それぞれ，１０kg，２５kg，

50kgづつ，５月30日．６月30日，７月31口、８月30日，９月30日．１０月30日の６回に分けて施用し，

無施用区を対照区とした。各処理区は２本とし，かん水量は１日１０とした”また，６月30日以後に

発生した芽は全部除いた｡
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光合成速度の測定は，天野，日野ら4>の方法で，通気量３２/dmf/ｍin，照度45Ｋlux，葉温23℃．

相対湿度85～95％とし，７月13日，８月18日，１０月２日．１１月４日に春葉を用いて行なった。

２．砂耕における興津早生の光合成速度

1982年７月中旬に，カラタチ台の１年生興津早生を直径30cmの素焼鉢に．川砂を用いて定植し、温

室内で栽培を行なった。かん水をかねて、１日１，のホーグランド溶液をかん注した。なお，定植

後に発生した芽は全部除いた。

９月22日に実験ｌの方法で光合成速度を測定した後窒素処理を開始した。処理区は硫安の窒素lOOO

ppm区と2000ppm区，硝酸カルシウムの窒素2000ppm区と4000ppm区を設け各処理区１本とした。光合成速度

が著しく低下するまでこれらの窒素溶液を毎日２，づつかん注し，光合成速度の低下を見たものは処

理を中止し，ホーグランド溶液のかん注のみを行い光合成速度の回復状態を観察した。光合成速度

のあまり低下しなかった処理区は，処理開始後28日から31日目で窒素の施用を中止した。

３．５要素の分析

1983年１月７日に供試したすべてのカンキツ樹を素焼鉢から抜き取り，水洗した後，各器官に分け

て解体し５要素を分析した。窒素は．三菱デジタル･ケルダール分析装置ＫＮ､01型を用いて測定した。

リンは，光電光度計によるモリブデン青比色法，カリウム．カルシウム、マグネシウムは，原子吸光

分光分析法で測定した。

４．土壌の分析

1983年１月７日に，土耕栽培の実験区から土壌を採取し，土壌の窒素濃度，ｐＨ，ＥＣを測定した。
５）

窒素濃度はBremnerの方法で．ｐＨはHitachiHoriba・ｐＨｍｅｔｅｒＭ－７を用い，ＥＣはＴｏａＣｏｎ‐

ductivitymeterModelCM20を用いて測定した。

結果

1．土耕における輿津早生の光合成速度

土耕における対照区の時期別光合成速度を表－１に示し，施用する窒素量と形態の相違が光合成速

度に及ぼす影響を図－１に示した。

表－１土耕興津早生の対照区における時期別光合成速度

月・日 7/1３ 8／１８ 10/２ 11／４

光合成速度(mg/dnf/hr） 9.69 ９．２０ ８．９１ ９．８６

窒素処理が光合成速度に及ぼす影響は，窒素10kg区ではほとんど見られなかった。これに対し25ｋｇ

区では、処理開始後約120日目の10ｊｌ２Ｈには，硫安区では対照区の約75％，硝酸カルシウム及び尿素

区では約55％までに光合成速度が低下した。５０kg区においては，光合成速度の低下はより急激であ
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１００

り．１１月４日には硫安と尿素区は対照区の約

45％，硝酸カルシウム区は約15％にまで低下し

た。すなわち，花岡岩土壌では１０ａ当り窒素２５

kg施用区で光合成は抑えられた。また，アンモ

ニア態窒素施用区の方が硝酸態窒素施用区より

も光合成速度に及ぼす高濃度窒素の影響が出に
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図－１施用する鋼索の壁と形態の相違が興津早

生の光合成速度に及ぼす影響

※対照区の光合成速度を１００とする
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２．砂耕における興津早生の光合成速度
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窒素処理区

窒素処理前の各処理区の光合成速度を表－２に示した。これに対する窒素処理開始後の光合成速度

表－２砂耕興津早生庭おける窒素処理前の光合成速度（９月22日）
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表－３窒素の施用量と形態の相違が土耕興津早生の葉における５要素含有率に及ぼす影響

対照区

１０kg区
づ

里２５kg区
頭

乙５０kg区

含有率％

１
２
２
６
９
０
２
５
９
３

６
２
５
７
０
１
３
２
３
６

◆
●
●
●
◆
申
●
■
■
●

２
３
３
３
３
３
３
３
３
３

処理区 窒素 カルシウム

８
１
１
８
８
０
８
１
４
３

５
６
７
７
５
６
５
６
６
７

句
●
■
●
■
ｑ
●
■
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

リン

3８

区
区
区

蛇
蛇
雌

０
５
０

１
２
５

師
（
騨
頭
ｚ
）
○
。

１０kg区
へ

ｆ則

ｐｎ

ｇ２５ｌ‘g区
毎

(-）５０kg区

0.16

0.15

0.15

0.15

0.17

0.14

0.１２

０．１９

０．１７

０．１７

２．５９

３．０９

３．３３

２．５３

３．８１

４．２２

４．７１

３．４６

３．４５

３．３８

２
６
３
６
６
２
２
５
０
４

５
５
６
６
６
６
６
５
６
６

●
◆
９
◆
④
●
●
●
■
凸

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０



区
区
区

雌
肱
雌

０
５
０

１
２
５

ｍ
（
釦
冨
室
）
Ｃ
ｕ

炎－４窒素の施川ｊｆと形態の相違が土俳興津早生の根に猫ける５要素含有率に及ぼす影響

含有率％

－３９－

マグネシウム処理区 窒素 カルシウムカリウムリン

炎－５窒素の処珊溌度と形態の柑進が砂耕興津早生の葉腫おける５要素含有率に及ぼす影稗

対邸区
３
１
４
１
３
６
５
０
６
８

－
，
７
６
↑
ひ
０
５
８
６
７
８

●
■
●
寺
●
ｐ
●
■
■
凸

０
０
０
０
１
１
１
０
０
０

７
０
５
２
０
６
８
４
１
９

６
６
４
３
６
５
４
６
６
３

？
。
Ｐ
■
守
●
●
●
。
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

1．６０

３，１９

４．０６

．１．９５

２．９１

３．６１

３‘5７

３°3３

３．５６

‘1．１７

３
７
４
５
８
６
９
－
０
６
６

２
７
５
３
５
５
５
８
５
３

◆
●
●
●
◆
●
●
●
凸
ｐ

ｌ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
０

０．１４

０．１５

０．１５

０．Ｍ

０．１４

０．１３

０．１３

０．１８

０．１５

０．１３

区
区
区
区
区
区

雌
雌
雌
睡
雌
雌

０
５
０
０
５
０

１
２
｛
初
１
２
５

》
○
ぬ
脚
（
》
｝
』
ｚ
）
“
（
向
Ｃ
ｚ
）
毎
。

２
１
１
８

６
６
５
５

▲

▲

●

◆

０
０
０
０

窒素

各器官のリン含有率は，対照区に比べて尿素区が高い値を示したが，施用辻が多い区ほど葉よりも

根において含有率が低くなる傾向にあった。

各器悔のカリウム含有率は，葉において対照区に比べて硫安，尿素区が高く硝酸カルシウム区はほ

ぼ同様であった。根における含有率は，いずれの区も対照区よりも低い値を示した。

各器'1！『のカルシウム含有率は，いずれの区も対照区よりも商い値を示したが，特に硝酸カルシウム

区において商い値を示した。

各器官のマグネシウム含有率は，葉においてはいずれの区も対照区よりも商い傾向であったが逆に

根においては，対照区より低い値を示し施用iltの多い区ほど含有率は低くなった。

砂耕における興津早生の各器官の５要素含有率は表－５，６に示すとおりである。
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表－６窒素の処理濃度と形態の相違が砂耕興津早生の根における５要素含有率に及ぼす影響

含有率％

処理区 窒素 リンカリウムカルシウムマグネシウム

ＮＨ‘－NlOOOPFm

NH‘－Ｎ２０００

ＮＯ３－Ｎ２０００

ＮＯ３－Ｎ４０００

２．１６0.100.36

１．７１０．１３０．５５

３．４８０．１３０．８８

3．１９ 0.17 1,08

0．６３

０．５２

１．７２

１．６６

０．１６

０．２５

０．２９

０．３５

各器官の窒素含有率は，いずれの処理区においても処理濃度の高い区の方が低い傾向にあった。ま

た,硝酸態窒素施用区の葉と根の窒素含有率はアンモニア態窒素施用区のそれよりも高い値を示した。

各器官のリン含有率は，硝酸態窒素4000加区の根において高い傾向にあった。

各器官のカリウム含有率は．いずれの処理区とも窒素処理濃度の高い区の方が高かった。また，硝

酸態窒素区の方がアンモニア態窒素区よりも高い値を示した。
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高くなった。（ｍＱ）
１．０

各器官のマグネシウム含有率は，葉に

おいてアンモニア態窒素区の方が高い傾 ０

向にあったが，根においては逆にW肖酸態０．１５
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鷺0１０４．土壌の分析
度

土壌中の窒素濃度及びＥＣ並びにｐＨ(％)０．０５

については図－３のとおりである。硫安
０
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を低下させる傾向であった。
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窒素濃度は．硫安区が最も高く次いで2.0

尿素区,硝酸カルシウム区の順であった。1．０

０
硝酸態窒素区の方が窒素の溶脱が激しく

なっており計算によると硝酸カルシウム
図

区で約50％，尿素区で約45％，硫安区で
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図－３窒素の施用量と形態の相違が土壌のＥＣ,窒素濃度、
ｐＩＩに及ぼす影響
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約20％の窒素が失われたことになる。

ＥＣは硫安区が最も高く，次いで硝酸カルシウム区であり、尿素区は窒素濃度が硝酸カルシウム区よ

りも高いにもかかわらず最も低かった。

考察

本試験における土耕興津早生に対する窒素50kg施用区は，実際栽培と比較するとかなり多いといえ

る｡大垣ら'2)が尿素を用いた試験では､10ａ上iりの窒素量として17～１８kg施用すると根が濃度障害を起
１０）

すとしている。門屋によるとカンキツの根は，土壌溶液濃度力Ｓ２ｍＱ以上になると障害を起す可能

性があるという。本実験において２ｍＱを超えているのは，硫安50kg及び硝酸カルシウム50kg区のみ

であるが，この値は試験終了後のものであり試験中はいずれの区もさらに高い値であったと考えられ

る。特に硝酸カルシウム及び尿素区では，硫安区よりも早くから光合成速度を低下させたことを考え

ると，これらの区では，かえって硫安区よりも土壌溶液濃度が高い時期があった可能性がある。いず

れにしても窒素施用量が増え土壌溶液濃度が高まるにつれて．光合成速度が低下したことから，根の

濃度障害が光合成作用に影響を及ぼしたと考えられる。これは砂耕試験の結果とも一致する。硫安区

と尿素区を比較すると尿素施用区は土壌のｐＨの低下が緩慢であった衝それは以前に報告'2)された成績
14.16‘17）

と一致している。土壌のｐＨが低下すると一般に樹の生育は劣り，さらに,果実収量も減少する。

しかし,土耕試験において.硫安区はｐＨが低下したにもかかわらず最も緩慢な光合成速度の低下を示
15）

した。湯田らは，アンモニア態窒素の方力;硝酸態窒素施用よりも生育がすぐれたとしており，この成

績と一致している。中島ら''〕は6.ＯｍＱ以上の硝酸カルシウム処理は著しくカンキツ樹の生長を阻害し

たと報告している。砂耕試験における硝酸態窒素4000脚､区のＥＣは24ｍＱに達している。一方アンモニ

ア態窒素2000ppm区は14ｍＱであるにもかかわらず光合成速度に対する影響は.常にアンモニア態2000ppm

区の方が大きい◇砂耕の条件下では，尚濃度のアンモニア態窒素がカンキツの生長に悪影響を及ぼす

ことは門屋9)が報告している。土壌中では粘土がアンモニウムイオンを吸着するので，アンモニウムイ

オンの高濃度障害が出にくいのに対し硝酸イオンは土壌溶液中にとどまるので高濃度障害が出やすい

のであろう｡一方，砂耕中ではアンモニウムイオンも溶液中にありアンモニウムイオン自体の障害が

出やすくなったものと推察される。そのため，土耕の場合と砂耕の場合とでは窒素の施用形態の相違

がカンキツ樹に対して異った効果を示すのであろう。

葉分析では土耕試験のように多量の窒素を施用した場合，アンモニア態窒素が土壌中に多く存在す
６）

る処理区ほど,窒素含有率が高くなる傾向にある。これはEltahirとOberlyがモモでｲﾃなった試験で

硫安の方が高い含有率を示したことと一致した。他の要素はあまり変化はなかったが．硝酸カルシウ

ム区においてカルシウム含有率が高い値を示したのは，窒素に伴なって施用されるカルシウムのため

であろう。
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摘要

施用する窒素の形態と施用量が，カンキツ葉の光合成速度に及ぼす影響を調査するために土耕試験

と砂耕試験を行なった。

土耕においては窒素１０kg区では影響はほとんどなかったが．２５kg区では影響が見られ50kg区では著

しく光合成速度が低下した。

土耕では硝酸態窒素施用区で，また，砂耕においては．硝酸態窒素よりもアンモニウム態窒素施用

区の方が光合成速度の低下が顕著であった。

土耕においては．各器官の窒素含有率は窒素の多施用区ほど高い傾向にあった。
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Ｓｕｍｍａｒｙ

Rateofphotosynthesisofcitrusleavesasaffectedbynitrogenformanditsamountappliedwas

examinedOneyearoldOkitsuwasemandarintreeｓｗｅｒｅｇｒｏｗｎｉｎｔｈｅｐｏｔｓｏｆ３０ｃｍｉｎｄｉａmeter、

Sandcultureaswellassoilculturesvstemswereadopted

TenkgnitrogenappliCationperlOadidnotaffectｔｈｅｒａｔｅｏfphotosynthesis､However,２５kg

ofnitrogenapplicationresulteｄｉｎａｌｉｔｔｌｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｐhotosynthesisbeingseverely

affectedby50kgapplication･

ResultofsoilCultureexperimentshowedthatcitrusleavesresl)ondcdsensitivelytothenilratc

ionconcentrationinthesoilsoastodecreasetherateofphotosynthesiswhileinthecaseofsand

culture,ammoniumionaffectedseverely,Asclayparticlesinthesoiladsorbammoniumions,the

ionconcentrationinthesoilsolutioncanbekeptlowbutnitrateionconcentrationincreasedin

propoｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔａｐｐｌｉｅｄｌｎｓａｎｄｃulturetherewerenoparticlessuchascIaｙｔｏａｄｓｏｒｂ

ａｍｍｏｎｉｕｍｉｏｎｓｓｏｔｈａｔｔｈｅionsofhighconcentrftionbehavedadverselyonthetrees・

Nitrogenconcentrationintheleavesbecamehighinresponsetotheam〔)unt〔)fnitrogenapplied

tothesoilandwaｓｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｐｌ()tsofnitrateionapplicationtha、thaｔｏｆａｍｍｏｎｉｕｍ．
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