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ラテンアメリカの持続的農業のための土壌肥培管理技術の事例 [6J

ーブラジノレの赤色酸性土壌における肥沃性管理の手法 (2)

田健太郎*

〔キーワード):ブラジル， Bray)去， Meh I i ch No. 1， 

粘土鉱物， Olsen法， pH依存性陰

荷電， Res ina法， 1)ン酸の臨定作

用，サンパウロ州，赤色菌室性土壌，

ゼロポイント・オブ・チャージ

(Zero PO i nt of Charge ; ZPC) 

本稿に入る喜trに 津波による海水汚染土壌の

改良とその土地利用について一案

3月の東日本大震災における津波により，東北か

ら北関東の太平洋沿岸地域の農地は深刻な塩害を

受けている.今後，土壌の改良が急務になるものと

考えられる.

筆者は海外の劣悪な土壌環境において，野外での

栽培比較試験・技術協力の経験(乾燥地での温類・

塩性土壌の経験はないが，コロンビアでの土壌学会

参加による知人からの情報入手，セネガノレで、の塩害

土壌改良に関する聞き取り調査およびブラジルに

おける酸性土壌の改良情報等・ー)から，以下のこと

を簡単に提案する.もちろん，あくまでも参考意見

としてお考え頂きたい.なお，本シリーズ(ブラジ

ルの赤色酸性土壌)内で，次の1)に記した石こう

の施用効果は，炭酸石灰 (CaC03;以下，石灰と記

す)と比較した形で，本誌に執筆する予定である.

1)石こう (CaS04・2HP) による土壌改良

石こうによる Naのリーチングのメカニズムは以

下の通りである.

Na…阪 -Na+CaS日 a=

十Na2SOゐ1 (溶脱可)

ちなみに， Sandovalら(1972) によると，表居1か

ら70cIl1以内に石こうを含有する塩性土壌での深耕

は，表ー層に石こうを持ち込み，交換性 Na飽和度を

減少させ，作物栽培が可能で、あることを示している.

2)排水・天地返し等によって，海水中の S成分が

酸化し，駿性硫酸主主土壌化が懸念されよう.しかし

ながら，さらに，粉末硫黄ならびに石灰を土壌改良

， (株)~大 (KentaroTomita) 

資材として活沼する方法がある.そのメカニズムを

簡単に記すと，以下のようになる.

2S十302吋 2S03{海水中の S分または改良資材と

しての粉米 Sの艶化:硫黄酸化細菌(日iobacillus

thioxidans) による}

S03十HP→民S04(水と反応して硫酸になる)

H2SO 4 + CaC03→CaS04十日p+C02(石灰と反応

させて，石こうを生成させる)

Na一匹 Nけ CaSO円 Ca=

十Na2S04 (溶IJ見可)

このように，生成させた石こうにより， Naを洗

い落とす.

3) 水問地帯では， {甚7J<. (還元状態)において海水

中の S分とごと壌中のおが反応して， Pyrite (FeS2) 

が形成されることも懸念、されるが(詳締なプロセス

は省く)，この Pyrit巴も土壌改良資材として活用す

る方法もあり，インドで採用されている.

反応のメカニズムは以下の通りで，硫黄畿化細菌

の一つである日iobacillusferroxidansによって酸化

させることで，硫駿を形成させる.

2FeS2十2HP+702→2Feゃ十4S0，t+4W

そこに，前記の石氏を投入し，石こうを生成させ，

悶様の反応を進ませる.

4) 天地返しによる土壌表躍の塩分濃疫の希釈.

5) 限りある真水資源、の有効利用も考慮しながら，

脱域処理を考えていく.

6)合成ゼオライトの活用(土壌の塩類化によって，

を施肥してもアンモニアのガス化が推慨され

るので，窒霊長やカリ等の養分の肥効促進ならびに有

寄金属や物質が存在する場合は，これらの吸器資材

として期待できなし、か)

7) 需主主J性作物品種(耐塩性イネ等)の採用

8) 71<.133土壌のみならず，畑地土壊も汚染されてい

ることも考え併せると，若手こうや Pyriteによる

改良は特に熔地で有効かもしれない(好 Na伎のテ

ンサイを含めた酎温性作物の選択も). 
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以上のことから;

海水の流入量・土壊の塩分濃度などの被害状況は

多様で、あると考えられるので，汚染被害の程度や滋

境修復の厳しさも考慮して，前段階としての先の石

こう，石炭および合成ゼオライト等の地域や採用作

物の品種別での施肥量比較試験が要求される可能

性がある.実際，これらの資材においてどの程度の

散布量が要求されるのか把握する必要がある.

我々の食料・家斎の餌としてではなく，バイオエ

ネルギ一作物(コメは高カロリー)としての活用を

考え(一刻も早い土地の有効利用策としての発懇の

転換が必要.代替案として考段すべきか)， f~収を

関る.これは，重金属汚染土壌におけるファイトレ

メデ、イエーションとほぼ同じ考えで，有容成分の吸

収・収奪も試みる(もちろ/V，バイオエネルギーの

製造においては，これら有安物質の除去技慌が必姿

であるが・・・)

v の震災で日本は食料や水の他，ガソリ

ンや電力など、のエネルギーの不足を経験したため，

化石燃料の代得物であり，かつ地元で生産できるエ

ネルギー源で、あるバイオエネルギーへの関心が高

まると考えている.

はじめに

前報から，ブラジノレ，サンパウロ州のカンピナス

(Campinas) 市にある 研究 所(Instituto 

Agronδmico， Campinas: IAC)に勤務する JoseAntonIo 

Quaggio 博士の講演内容を取り上げているが，木和;

で、は，ブラジルの赤色酸性土壌における石灰散布効

果，その後で，リン酸のJJE沃性評{凶法について解説

していく.もちろん，河博士の講演時間は，約 1時

間であり，全ての内筏を盛り込むことは不可能であ

る.それゆえ，代表的な事項ならびに本誌において

紹介してきた内容の一部を躍り込む形で，ブラジノレ

における赤愈駿性土壌の改良法に関する基本概念

をまとめることを目指すものとしたい.

1. 石灰散布に対する代表的な作物の収量応答

前報等において，熱帯殻性土壌に対して，含有交

換性アルミニウム埜を考露した形で数多くの酸性

矯つまり石灰散布忍:を決定する公式・回帰式が

され，また，幾つかの研究機関においても，そ

れらが尖施されていることを報じてきた.

しかし，筆者側人としては，オキシソル土擦のよ

うに塩基交換容量 (CatIonExchange Capacity ; CEC) 

が相対的に低い場合，少量の石灰散布によって酸性

を実現させることが可能であり，このようなブ

ラジルで、のケースでは，前記公式等が活用できると

考えるが，アルティソル土壌ではどうなのであろう

か?実際，オキシソルよりも CECが高いため，自白

記，考案された公式を採用して，石灰散布設を

しても， となり，経済性という観

点からの問題が生じることがある(筆者は，パナマ

の重粘土賓のアルティソノレで、の針変性矯正試験の実

施において，そのことを痛感している)• 

そこで，アルミニウムi耐性品種を効率的に活用す

ることも含めて，フィールド別での石炭散布水準を

変えた栽培比較試験を実施し，経済的にも好都合な

を決定することが妥当であるという考えを

堅持している(試験研究機隠や大学記属であれば，

タの確保ならびに若手の育成・学生教育の

ためにも実験計画法に準じた形が望ましし、). 

これは，筆者が取り組んできたパナマiこ限らず，

本報告の対象であるブラジルにおいても該当する

事項であり，通常，二!二段:酸度におjする耐性の度合い

は，作物到において大きな差があることは承知の通

りである そこで，お既に対する作物の収量:$答に

関しては，作物または品穏日IJで，合理的な離性矯正

法の実絡が必要であり，とくに，石灰の経済的施用

ETの範囲内 -実施することが重要である.

2. 作物別の石炭水準に応じた収量応答の事例

1)石灰水準!こ応じた作物の収量動向

図 1にラッカセイ (3作平均入国 2にダイズ，図

3にトウモロコシ，国 4にワタ， @5(こヒマワリの

石灰水準に応じた収震ならびに土壌の塩基飽和度

の動態をそれぞれ示す

これらのほlより，石灰の施用水準に応じて，作物

のi反還が増大していることが分かる.つまり，石灰

の散布は作物の増収にとって有主主であるが，の

重要な要因は， I1又最と陪時に土壌の塩基飽和度の増

大に貢献していることであろう.逆に言うと，

飽和度を域大させると，有害な交換性アノレミニウム

を沈殿させることができるということである.
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と比較すると，さほど強くなく，より多くの駿性矯

正が必要であると考えることができる.

いずれにせよ，熱帯の赤色酸性土壌地帯では，主義

基飽和度安高めることである程度の作物の増収が

認められるため，石灰散布は土壌改良の基本である.

3 熱帯の赤色重量性土壌における

1)ン酸罰定作用のメカニズム

1)リン酸の閤定作用

わが聞では火山氏土壌が多く分布しているが，こ

の土壊を構成する粘土鉱物として非晶震のアロ

フェンが挙げられる.詳細は省くが，このアロフェ

ンやイモゴライトがリン酸闘定の犯人であり，一度

器定されたリン駿は作物にl没収されにくくなって

しまう 他方，熱帯アメリカの強酸'性の赤急酸性土

壌を構成している粘土鉱物は主にカオリナイトで

あるが，この土壊でもリン酸溜定が顕著であり，施

肥リン酸の杷効が低下することが知られている.
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2) リン酸の閤定作用のメカニズム

ブラジノレの赤色ラトソノレの改良法の基本は，交換

性 Al十日の沈殿ならびに pH依存性!室荷電の増大を

目指した酸性矯正，さらに，交換性 Al溶出による

リン酸悶定作用が顕著で、あることから，作物にとっ

て実把と称されるリン駿Il肥沃度の向上であるとい

える.もちろん，酸性矯正によって，ゼ、ロホ。イント・

オブ・チャージ (ZeroPoint of Charg巴;ZPC) より

も高い pH備にすることによって， リン畿の際効を

促進させることが可能である.

このリン駿肥沃度の判定・評俗法は，ブラジノレを

はじめ，熱帯アメリカ諸国においては多諜な方法が

存在し，一つの歴史を有していると称して過言では

ない.それゆえ，これの涯史的背景に注医すること

も非常に面白い事項であり，河博士も長時間にわた

る講演の中で，リン酸肥沃度の判定・評価法に長い

H寺開をかけていたことを記憶している.

この鴎 11では H2POj を取り上げているが，これ

が，いわゆるリン酸詞定作用の模式図として使うこ

とができる.リン駿の関定反誌は非常に複雑である

ため，ここで全てのことを記すことは不可能である

が(例，前記した火山灰土擦を権成する非品賓のア

ロブェンやイモゴライトではもっと譲維で、ある)，

して， ZPCよりも渋川、 pH値に誠殺するこ

とによって， H2POイは解離する.反対に， ZPCより

も低い pH値の場合， OH;1去と置換されて， H2POjー

が粘土鉱物のやに取り込まれるということで，同博

士もそのことを強く主張されていた.

4 土壌および植物体におけるリン CP)の動態

1) 土壌中におけるリン酸化合物の形態

オルトリン畿として土j哀溶液中に存在するリン

(p)は，酸性オルトリン駿 H:lPO!の誘導体である.

OH 0 OH 

¥.1./ 

土壌溶液中では，この綬性物質は以下のよう

な形で解離している.

H3PO.! ?H+十日2PO!- log K!=2.12 

HzPO.! ? W + H2POt log K2=7.20 

HPOt宇日十+po，t log K3=12.33 

このような化学平衡が生じるとして，酸性土壌に

おいては，土壌溶液中に H2P04の形態が存在してい

る.図 12，こ，土壌 pHの違いによる H2PO.!-および

HP04
2
-の存在割合を示す.この聞からも分かるよう

に， HPOtの存在割合は，土壌溶液の pHが 6以上

になると増大する.

さらに，表 1に土壌溶液中におけるリンの形態の

分布(%)を示す.この表は，同博士の大会講演内

容の一つであるが， H2PO.!の形態が畑地条件よりも，

浸潤ならびに施肥濯蹴条件下ではその都合が増大

する.この形態、のリン畿は作物に手Ijfflされやすいこ

とで知られている もちろん， HPO/の形態も作物

に利用されやすい形惑であるが， H2PO.!-の形態より

も容易ではない (Prasadand Power 1997) .したがっ

て， pHが高し、塩類・アルカリ性土壌で、は別の意味

でリン酸欠乏が生じやすいのであろう.

とにかく，作物に比較的利用されやすい HzPOj

の形態の増大が，リン酸IJ己沃!支の向上に大きく

している要因の一つあると考えることができょう.

2)土壌中に存在する無機 1)ン酸化合物

鉄，アノレミニウムおよびカルシウムとりン酸化合

物(他の金属類の割合は小さし、)の割合は，相対的

にpHおよび粘土画分中に存在する鉱物のタイプや

設によって決定される.q寺に，カオリナイトの他，

鉄やアルミニウムの酸化物で支配されている熱帯

の赤色話会性土壌では，これらと結合しているリン駿

化合物が最も重要なものとなる控に，中性または

アノレカリ性土壌では，低溶解性であるリン酸カノレシ

¥1./ 
/'i'¥ /'i'¥ 

OH 0 OH 十H2P04
ー--寸砂

母 …側一- 十OH-

¥1./ 
/'i¥ 

OH 0 OH 

¥1./ 
/了¥

|渓 11 アルミニウムの水酸化物のき受尽におけるリン霊堂悶定の様式医i
出典:Raji (1991) 
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ウムが支配する.表 2にブラジノレの地域および土壌

条約二別で、の土壌中のリンの形態別含有量を示す.こ

れも Quaggio博士の講演資料の一部で、あったが，相

対的に鉄型リン酸の高いことが分かる.一般的に，

熱帯土壊は鉄およびアルミニウム酸化物が豊富で

ある.それゆえ，カルシウム，鉄およびアルミニウ

ムとリンの反応が，土壌のリン駿宥効疫を決定する.

表3 に存複する無機リン酸化合物を示す.

，前記按性土壌で、は，鉄およびアルミニウム裂

リン離が支配しているのに対して，アルカリ土壌で‘

は，カルシウム型リン酸，主にアパタイトが支配す

る.また，土壌やのこれらの化合物を発見すること

は非常に難しいとされている.実際，鉱物学的手法

によって同定することが困難なのは，無機リン酸化

合物であるという.しかし，同表に示した土壌中の

これら化合物内にある不純物は，一一般的に溶解性が

、ことで知られている.つまり，このことが，植

物にとっての Pの有効性を高める要因になるとし

て考慮されている.

100% 

トI2POj HPO'12 

訂 6 7 8 

pH 

9 

オ:忽iipHのi会いによる HZP04および HPOtの
存:(:E;t!r!合、

I1\ ßt~ : Raji (1991) 

まそ 2 ブラジルの地域およびニヒ峻条件
日IJで‘のこi二漆中のPの形態別含有量

関 12

さらに，図 13においては，表 3で示した主な無

リン酸化合物の中の 6種類における溶液中の

H2POj-(対数表示)および pHの活性の関係を示す.

鉄およびアルミニウムと結合したリン酸化合物の

溶解性は， pHの増大とともに増大するが，カルシ

ウムと結合した場合は反対の鎮向が認められ， pH 

の低下とともに増大する傾向が認められる.

つまり，土壌中にこれら リン識化合物が同時

に存在する場合， pH6付近において，これらの溶解

性が一番高いということが分かつたのである.

一般的に土壌中に不純物や不完全結品化合物が

存在する場合，これらの溶解によって，含有されて

いるリンも溶解される.

3)土壌の有機リン酸化合物

本稿では詳細なことは触れないが，土壌屈杷にお

いて，主に，リンはオノレトリン酸として，前記した

鉄，アノレミニウムおよびカノレシウムのような金属と

結合しているが，この他，有機物と結合しているこ

とを容れてはいけない.特に，有機物と結合してい

表 l 土壊議液中におけるリンの形態の分布(%)

リン酸の形態 畑地条例ニ j段将3条件 b包犯潜水

!'hPOj 

H2POι76.3  85.7 97.6 

12.3 1.5 

0.8 0.1 

0.7 0.1 

0.3 0.5 

0.2 0.2 

100 100 

HPO/ 18.3 
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表 3 土漆rドで生じる無機りン酸化合物

地域および オ二漆中のpoコ形態、 主な無機化合物 化学式 生成原iお

土壌条件 P-A! Pード日 P-Ca ストレンタイト FePOι;・2I-bO 寄金性土壌

sahia (Caba!a & Fassb日nder1971) ビビアナイト Fe3(POj)2・8H20 際性土壌

Cepec 103 863 241 パベライト Ah(OHh(P01)2・5H20 酸性土j会

l~ío Br日nco 25 267 38 パラスサイト AIPOj・2H20 絞{全土没;

Goias (sahia Filho & sraga 1975) リン医者ジカルシウム CaHP01 肥料との反応により生成

しと 34 44 36 リン罰金オクトカルシウム CaH(P01):J 肥料との反応により生成

LE 334 313 112 ヒドロキシアノtタイト Calo(OH2)(POj)6 中性およびアルカリニi二壊

LE: Latossolo Escuro (11音色ラトソル) ブッおアパタイト Cal0ド2(POj)6 中性およびアルカリ土壌

11¥典:Guaggio博士の講演資料(2009) 前五比:Rajiら(1991)



出:界の様々な地域において，多様な有効態リン

(p) 分析法が存在している.この元素の挙動に関

しては，間接的であれ，一種の複雑性があると考え

ざるを得ない.それに実際，幾つかの分析法問にお

いて，これらの一致性に欠けていることも事実であ

る.簡単にいうと，問題は抽出の過程ではなく，各々

の異なった方法問で詞様の結果が得られず，比較が

困難であるということである.このような状況の中，

多くの場合，土壌分析法が単純かっ安価で、あること

も含めて，例えば，土壌の有効態リンを評価する方

法に関してもその有効性を信用させるという傾向

にあるといえる.したがって，このような沼!由から，

多くの場合，土壌分析は経験則に基づくものであり，

土壌の?の挙動に関しては充分に熟知されたもの

とはなっていないのも事実である.

また，他の養分についても，抽出法に隈する専門

的な仕事:が存在していない.抽出液も多様であり，

濃度， pH，土壌j容液および振とう時間との劉速にお

いて，水，酸性i頭分が支配している溶液，強酸の希

釈液，塩基性画分支配による溶液および議溶液が使

土壌中における Pの有効性の評価において，植物

による吸収や溶脱による損失というのは，短期間で

の影饗は小さいものである(臨 14の民およびK5).

この概略では，肥料中の Pも含めて，土壌溶j伎¥

効態および非有効態に大きな関心が集まるであろ

う.いずれにせよ，土壌に可溶性リン駿肥料が施用

された場合，その大部分は土壌の閤棺に移動し，有

効態 Pおよび土壌溶液中の Pを高めることになる.

637 
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5.土壌の有効態リン分析における震史的背景

排7.K9J 

11査物の栄養に及ぼすPの図式的概絡の説明
出!ll!: Larsen (1971) 

w;回:ラテンアメリカの持続的農業のためのこと壌IJ~熔管理技術の事例 [6J
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るリン酸の主な形態は H2PO'1ーである.

土壌中の有機態リンは，有機炭素の割合と比較し

た場合， c:p上ととして約 50:1であるということで，

その開きは大きい.実際，様々な形態のリン化合物

が，土壌有機物中において同定されており，主なも

のとして，イノシトールリン糠，リンIl旨費および核

られる.

4)こた犠および櫨物体における 1)ンの有効性

国 14に，一般的なりン鍛施把による土壌中での P

の有効性の変化ならびに植物の栄養に及ぼす Pの

図式的概略を示す.肥料として土壌に肱用され

たリン酸は，土壌溶液によって溶解される.と

ころが，土壌牧子による P固定作用が強いこと

や，土壌中に形成されたりン駿化合物の溶解性

が低いことにより， Pは土壌の回相に移動して，

部分的に有効態?として留まるが，やがて非有

効態へと変化していく.有59J態 Pは，平衡状態

を維持するために，土壌溶液内の P含有量が低

下した場合，これが溶け出してくる.もちろん，

植物によって Pが吸収された場合，土壌溶液内

のP濃度が減少するのは当然である.また，

殻的に，土壌中に存在する P含有量が{岳、場合，

土壌溶液への Pの放出・移動も低くなる.

6 

pH 

pCa=2.50のカルシウムの活性;こ対する 6滋の
無機リン自主化合物の溶解等温線
Olsen & Khasawneh (1980) 
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用されている.また，各抽出技術における変化は，

異なった結巣を生むこととなり，各々の抽出法と

各々の地域におけるキャリプレーションを標準化

させることが必婆であるのはいうまでもない.しか

しタ異なった方法が地域間で比較されたとしても，

実際の視点から，ある方法が有汚であると半Ij掛され

た場合，それが採用されるというのも事実である

6.かつてのブラジル，サンパウロ州における

土壌の有効態 1)ンの摘出液について

1)基本は識性抽出液を使う

Kamprathおよび Watoson(1980)の原理二に従って

記していくと，一般的に，酸性抽出械を用いた溶解

作沼が基本原則となっている抽出液の pH を 2~3

に調整することによって，援抽出液はリン酸カノレシ

ウムの溶解を行う.それとi河時に，鉄型およびアル

ミニウム型も溶解されるが，その量は極僅かである.

接抽出液によって諒解される)1頃をまとめると， P-Ca 

>P-Al>P-Feとなる.

なお，ブラジノレで1ま， 1960年代の中旬から， 2つ

の酸性 P抽出液が採沼されていたという歴史があ

るので，その方法を紹介しておく.

2) 0岨 025MH2S04による抽出法

llif昨， IACに勤務していた Catani& Cargantini 

(I954) によって，発展・確立イとされた古典的な方

法である. この方法は，土 4gに対ーして，抽出i夜

100mLの割合で使用されていた.ところが， 1965 

年から，土壌と抽出液の割合は 10cm3と 100mLに

変更され，結果的に 100/4=25で司あったのに対して，

100/10=10というように，その比が約半分となった.

3) O.05M HCl+O.0125M H2S04による抽出法

もう一つが 0.05MHCl + O.0125M H2SO，であり，

Mehlichによって考案され，以降， Thomas & Peaslee 

(l973)により分析公定法として取りまとめられて

いる.この方法は， Mehlich NO.1またはノースカロ

ライナ法と称され， 1965年からブラジルのサンパウ

ロ州を除いた全ての~Hにおいて採用されている J*

オリジナルは土壌包に対して，抽出液 20mLで、あっ

たが，ブラジノレで吋，前記 0.025MH~SOI Y去と向様，

10cm3に立すして抽出液 100mLが採用されてい

る(筆者が赴任していたパナマも向じである)• 

作 ブラジル農牧研究公社 (EmplesaBrasileira de 

Pesquisa Agropecu立ria; EMBRAPA)は依然としてこの

Mehlich NO.lを採用しているが，サンパウロ什i以外の
州でも，大学や試験場によっては次報で報告する
Resina法lこ変更しているとのことである.これはサン
パウロ大学の Prof.司 Dr.Takashi Muraokaからの私信で
あり，補足事項を 5)で触れる

4)二つの酸性抽出液の共違点、

W の二つの P抽出法は，強酸性の抽出液を採用し

ていることが共通点であり，その結果，実際に類似

な鋲向が観察されてし、ることから，抽出 Pは，ほぼ

類似なものとして考窓されている.とにかく，前記

した事項であるが，酸性拙出液は，土壌の Ca-Pを

抽出するものであり，かろうじて， Alぞや Fe-Pも

抽出する (Kamprath& Watson 1980). 

1:に赤色土壌に含有されている鉄やアルミニウ

ムの駿化物およびカオリナイトは，ブラジルの土壌

の大部分を占めている.そして，土壊中の Pとこれ

らの鍛化物との隠係については，欽型およびアルミ

ニウム型として結合した形で存在しているという

ことになる.実際，駿性抽出液は，このような土壌

での P抽出にとって，良策ではなし、かもしれない.

リン酸の施j司およびゲン讃肥料に対する応答

において，作物の生産性が良好または低くとも，粘

土質土壌は P含有量が機端に低いという結果から

も確認されている. pHが約 2である酸性抽出液で

は，図 13の試験結果も含めて，これらが欠乏状態

にあることが分かる.つまり，低 pH抽出液の採用

は， Ca-Pの抽出には最も有効であるが， Feおよび

AI-Pの溶解には不適であるということである.

5) 6. のタイトルで「かつてj と記した理由

ブラジルでは前記二つの駿性抽出液が採用され

たが，結来的には，この低 pH酸性抽出液の採用は

サンパウロ州内では 1983年までであり 2 この年を

して， Resina法に置き換わった.それゆえ， rか
つてjという言葉を前に付けたが，その主な理由は，

JATAK嘱託研究員H寺代， Prof. Dr. Takashi 

Murao加を訪問したときに分かった.伺博士による

と，ブラジルで産出されるプラグシャ (Araxa) 産

のリン鉱粉末(低活性)を 9ン酸肥料として用いる

に，一つのアクシデントが発生したのである.

リン鉱粉末は重過石と違って難溶性であることは

承知の通りである.当時，ブラジノレ農牧研究公社

(Emplesa Brasileir昌 de Pesquisa Agropecuaria 

EMB札ザ'A)がこのリン鉱粉末を施用した土壌を先

の MehlichNO.1法で有効態 Pを抽出して，土壌の
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リン酸肥沃度を評価し，土壌のりン酸肥沃度は高い

という誤った結論を出したというのである.なぜ，

fこれが誤りか ?Jというと，この強酸性抽出液は，

リン鉱粉末中の Pまでも溶解・抽出してしまうとい

うことで，土壌の有効態 P含有盆を過剰評価したの

である.ところが，作物の生育は悪く，リン酸欠乏

に近い状態であったという.つまり，何度地のリン

鉱粉末は低活性であるため溶解が緩慢で， Pが溶解

されても土壌に速やかにIim定されてしまうため，作

物にとって，リン駿の肥効がほとんど期待できない

ということが暁らかとなったである.その後，ブラ

ジルの赤血酸性ごと壊の特性を考慮して，溶成リン肥

(以下，溶リンと記す)が普及したー

このような背景から，作物に利用されやすい Pを

評価する意味で， Raij， B. van.紳士らによって Resina

法が考案され，次報で取り上げる

し、すとれにせよ，ブラジル罰内ではこの Mehlich

No.1法と Resina法の二つが公定法として採用され

ていることは事実である.

7 高 pH抽出液ならびに多様な溶媒を

混合した拙出液の率例

現在，ブラジノレで、は採用されていないが，ぷrjpH 

抽出液ならびに多様な溶媒を混合した抽出j伎を紹

介する.

1) Olsen;:i長

土壌表層にl没者されたリン酸は，硫酸場，

クエン酸，手し艶または酢駿墳のような他のアニ

オンによって交換することができる.これらのアニ

コナンの存夜は，酸性溶液の存在下では Pの符吸着を

減少させる.そこで， 1954年， 01senによっ

された方法が Olsen法であり， pHを8.5に誠整した

O.5mo1!Lの重炭較ナトリウム (NaHCO) 溶液を抽

出液として使う.この方法は主にコスタリカで採用

されており，本誌前報等においても紹介した.

この方法の原理は，溶液の pHが士智大すると，鉄

およびアルミニウムと結合したリンは，鉱物の加水

分解によって解放される pH8のNaHC03溶液では，

Al， Feおよび Caと結合したりン酸化合物の溶解が

容易になるということである.

2) Mehlich NO.3法

フッ素はアルミニウムとの結合が最も効果的で

あり，土壌粒子に結合されるとしづ特性合有してい

る土壌に存在する Pは主にリン酸二カルシウムで

あるが，フッ素がカルシウムと反応することで，

フッ化カノレシウムとなって沈殿し，その一方でリン

酸が捻出される.また，クエン酸および乳般を含め

たアニオン(主に有機酸)も，アルミニウムと結合

するという特性を有している.

そこで， 1984年， Mehlichによって考案された方

法が MehlichNO.3であり，多様な溶蝶を混合した

ものを捻出液として用いている.これは前報(当誌

3月号)で詳しく紹介したが，その組成は，

O.2mo1!L 辞鮫+NHjN03 O.25mo1!L 十 (NHjF)

O.015mol!上十 HN030.013moI!L十EDTAO.OOlmoI!L 

であり，特に， Ca♂および AI-Pの抽出に漉してい

る(前報で報告したように，やがてコスタリカでは

Mehlich NO.3が公定法として変更されるかもしれな

し、). 

8. 次報では

次報では， r司 I~~士の諮誌を内容に沿って，サンパウ

ロ州で土分析公定法となっている Resina法を中

心に，その応用車:例も含めた形で解説する.
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