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高熱処理牛骨粉の土壌の物理性におよぽす影響  
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（受理：1988年5月28日）  

Effect of heated bovine bone powder on physicalproperties of soil  
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摘  要  

本実験において，高温処理した牛骨粉（商品名：カルフ丁ミネラル HF－44）の土壌の物  

理件におよぼす効果を調べた。結果は以下の如し。  

1）カルファミネラル（CM）の導入により．土壌の水分保持力は増加する。  

2）CMの導入により，0．5mm以上の土壌団粒が増加する。  

3）CMの導入により，十嬢三相分布の中，l釧甘は変化しないが気相が増加する。  

4）CMの導入により，土壌硬度は低下する。  

5）CMの華人により，土壌の凍結深軋ま若干増加し地温もわずかに低下する。  

6）CMの導入により，土壌pHは上昇する。  

キーワード，高熱処理牛骨粉；上壌物理性；土壌改良  

材料および方法  

供杖材料  
1．200℃で40時間処理した粒径8（jノJmの牛骨粉（商  

品名ニカルファケミカル株式会社製カルファミネラル  
HF44）を用いた。以下．これをCMと略すること  

にする。CMの成分分析値をTabユelに示した。  

実願区の設置   
無処理区とCM処理区の2区を2反復．帯広畜産大  

学精密圃場内乾性火山灰土に設けた。両区とも3mX  

l．5m区とし，1982年7月13Rに処理区にはCMを，  

10a当たり600kg換算で導入した。CMをできるだけ  

均一にするため，常さ20cmまでを，卜分に混合した。  

無処理区も同様に深さ20cmまで土を十分にかき混ぜた。  

区内の灘≡草は．儲時根をできるだけ残さないようにし  

て抜き取った。また．各区内で作物の栽培は行わなかっ  

た。  

緒  言  

化学肥料がなかった時代には，獣骨粉は貴重な肥料  

の一つであった。また，低開発国や発展途上国の一郎  

では今なおこれを肥料として使用している。特に一 夕  

イなとでは水牛や黄牛の骨粉が，かなり広域にわたり  

利用されている。このことは，先人が経験的に獣骨粉  

の作物栽培に対する有効性を知っていたことを示唆し  
ている。   

近年！牛骨粉を高熱処理し．多孔性のものにした製  

品が作られ，すでに販売されているp作物の生育にお  

よぼす獣骨粉の効果が繕験的には認められているもの  
の，その機構についてはほとんど解明されていない。  

掛こ，本研究では．高熱処理した多孔性の什骨微粉を  

土壌に導入し，土壌の物理惟にいかぢる影響を与・える  

かを調べることを目的とした。  
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Tablel．Components of Calfer rnineralIIF－44  
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土揚水分張力の測定   
テンシオメーターを用い，各区の土壌深度10cmの水  

分張力を，毎朝8時38分に軌定した－；。測定は7月17  

日に開始した、。  

土壌三相分布の測定   
各区内に50の小方形区（30血×′測硯）を設け．それ  

らの／ト区から乱数を用いて．深さ川m～15仰の間の土  

壌を，採土管（内径5如，容く量1脚血）にとり，苓最  

と貞比重から三相分布を求めた㌔   

耐水性団粒の測定   
臥血のふ透いを通した風乾土3（）gを直径9℃mのベト  

リ皿に取り∴蒸留水を試料に直接注がないようにLて  

飽和させた。登温に24時間放置した後，1血慮よび0，5  

Ⅷのふるいを用いて，水中でふるい分けした。ふるい  

を4（mめ間隔で毎分30回10分間水中で上下させた。そ  

の猟各ふるい上に残った土を105℃で12時間乾燥さ  

軋乾土の団粒百分率を求めたゥ  

土壌硬度の測定   
山中式土壌硬直計を用いて，常法に従い地下10Ⅷで  

10  20  30  40  

Time aftertreaいnent（da二7S）  

Fig．1．Ch8往g8in s8ilpF  
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の水平方向の硬度を測定した。各区内につき5地点を  

測定し，その平均値で表した。測定はR月31口に開始  

Lた。  

土壌凍柁深度および地温の測定   
メチレンブルー凍結深度計を各区内に，3地点埋設  

し．毎朝9時に十嬢の凍結深度を測定した3’。また，  

曲管温度計を用いて，深さ10cmにおける地中の温度を  

各区内1地点で測定した。実験区は常時除雪L，雪に  

よる影響を排除した．）測定は2月2口に開始した：】  

pHの測定   

上蝮試料10gに水または1ルIKCl溶液25mlを加え  

て，30分間振盟した後，lJHメーターを用いて測定し  

た。上壌の採集は．⊥壌「相分布の測定の場合と同様  

に行った。  

結  果  

土壌水分張力   
Fig．1に土壌水分張力の変化を示した。CMの導  

入によって，最初の3週間．水分張力は触処理区に比  

べて低卜した。しかし，1ケ月後からは．CM処理区  

と無処押区の間に殆ど有意な差異が無いまま推移した。  

土壌三相分布   
Flg－2に土壌三相分布の変化を示した。CM処躍  

区および無処理区の問に，固相に関Lては，全期間を  

通して人きな変化は認められなかった（，しかし，CM  

処理後の初期段階において，無処理区に比べ著しい液  

相の減少と気相の増加が認められた。  
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耐水性団粒   
P’ig．3に耐水性団紘の変化を永した。時間の経過  

につれ，CM処理区では，1Ⅶ以上の団粒が増加した  

が，．0点血以下の土壌粒子は減少した。無処理区では，  

1－¢5Ⅷの団粒が減少し．8．5m以下の土壌粒子が増  

加した。  

土壌硬度   
Fig．4に土壌硬度の変化姦示した。いずれの調査  

時にも，CM処理後土壌硬度は無処理区より処理区の  

方が低かった。  

土壌の凍結深度   
Fig．5に土壌の凍結深度の変化を示した。士機の  

凍結深度は．CM処理後全実験間間を通じ，処理区の  

方か無処理区より深かった。   

地温   
Fig．6に地下10αにおける地温の変化を示した。  

CM処理区が額処理区より若干地温は低下した。  

∴・■l：ll   

Fig．7とFig．8にt壌のpHを示した。pH  

（H，0）とpH（KCl）のいずれも、処盤後全実験  

期間を通して，CM処理区が撫処理区より高かりた。  

また，処理後，時間の経過にづれて無処理区ではほと  

んど変化なく推移Lたが．CM処理区では，漸増する  

傾向が認められた。  

考  素  

本実験において．加熱処理した牛骨粉が，土壌の物  

理性にいかなる影響を与えるかを調べた。土蹟の水分  

張力に関しては．無処理区と比べ，CMの導入後約1  

ケ月間は低いpF値を示した（Fig．い。このことは，  

Fig・8▲（つhangein s8ilpH（K（二i）  

3ろ、   
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上境のpIi（H20とKCl）は，いずれもCM処  

理により上昇した。また，時間の経過につれ徐々に高  

まる傾向が認められた伸1ig．7，R）。このことば，C  

Mがモとしてカルシウムから構成されており（Table  

l），CMが土壌中で溶解し，イオン型のカルシウムと  

して放出されたことに起因するものと椎葉される。   

上記のように，本実験において，CMの上壌の物理  

性におよぽすいくつかの効果が明らかとなったか，若  

干の闘魂点も残されている。第1点は，CM粒子が粒  

径約舗〟mと非常に小さく，土壌中で比較的短期間に  

分解するか，あるいは孔隙部分が微生物などにより閉  

塞されるこ上が考えられるため，最期にわたり多孔性  

構造を保持しえない可能性がある。したがって．今後  

粒径のより人きなものを使用することにより，さちに  

CMの持っ効果を持続させることが可能となるかもし  

れ射、。第2点は，CM粒子が主としてカルシウムか  

ら構成されているため（1－射血1），相子が溶解す  

ると多量のカルシウムイオンを土壌中に放出すること  
になる。木実験において軋結果を明確にするため，  

上壌重量の0．4％とかなり多量のCM処理与した。そ  

の結果．p王i〔H20）は最終段階で8．3L弄した。実  

際に使用する量は，これより少ないのでこれ程のplI  

の⊥昇は起こり得ないものと考えられる。しかし，連  

年施用を行えば，十墟のpHのL昇を引き起しかねな  

い。Lたがって，多貴施用の場合には土壌pHの変動  

を十分にチェックしながら使用すべきである。第3点  

は．本品はCMを高温処理Lているため．カルシウム  

や他の成分はすペて無機化している。多孔性のものに  

するには，高温処軋ま有効な手段であるが、カルシウ  

ムなどの緩慢な土壌への供約を考えると．有機態のも  

のが含まれている方がよいかもしれない。よって，多  

孔性のもつ有効性と緩慢な諸成分の土壊への供給のバ  
ランスを考えると‥高温処理が有効かどうかは疑問と  
して残る。今後，高温処理をしたものとしないものと  

を比較し，両者の特性を明らかにする必要がある。第  

4点は，現在ゼオライトやホタテやカキの貝殻を微粉  

にしたものが市販されており，CMとそれら土壌改良  

剤の有効性に関する優劣について明らかにすることも，  

今後の重要な課題である。  
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多孔性のCMが土壌中の水分保持に関与していること  

を示唆している。しかし．処理後1ケ月前後から，そ  

の劾果が認められなくなった。その腺囲として、CM  

が微粉なため⊥壌中で分解したか，微生物によりCM  

内の孔瞭部分が閉来されたことに上るものと推定され  
る。   

土壌三相分布の同相に関しては，全実験期間を通し  

て無処理区とCM処理区の蘭に薫尭は認められなかっ  

たが，気相に関しては、，実験の初期段階でCM区に著  

しい増加が認められた（Fig．2）。しかし，2ケ月日  

以降は無処理区と同じレベルに戻った。このことは．  

CMの導入により，一時的に土壌中の孔隙が増加する  

がやがて減少することを示唆している。後期段階にお  

いて，この効果が消失したのは．⊥壌水分張力の項に  

おいて述べたように，CMの分解．あるいは孔隙の微  

生物による閉塞に起関するも．のと推定される。   

耐水性団粒に関しては，全実験間間を適して無処理  

区では0．5¶m以上の団粒が漸減したが，CM処理区で  

は，むしろ漸増する傾向が認められた（Fi首 3）。こ  

のことは．CMが⊥蔑の団粒化を促進することを示唆  

している。しかし，団粒の形成が促進されたにもかか  

わらず，実験の後期段階において気相の増加は認めら  

れなかった〔，気相の割合は降雨などによっても影響さ  

れることが知られているため，今後，当時の雨量との  

関係について検討する必妾がある。一般に．十康巾に  

有機物やカルシウムが多いと．団粒が形成されると言  

われている。Lたがって】今回得られた団粒形成の促  

進はChI申のカルシウムに起因するものと推定される。   

土壌硬度は，CM処理によって許しく低下すること  

が明らかとなった（111ig．4）。これは，前述の上壌の  

団粒化と密接に関連するものと推定される。   

厳寒期における土壌の凍結深証は，無処理区よりC  

M処理区の方がやや深かった（Fig．5）。また．地温  

についてもCM処理区の方が若干無処理区よりイ珪かっ  

た（Fig．6）。これらの原因についてはCM処埋に  

より気相が増加し，その結果増大した土壌中の間隙が  

地⊥の気温変化を土壌により伝え易くなったためと推  
定される。また．堆肥など有機質性資材の帝人により，  

厳寒期においてすら地温の上界が報彗されている‖。  

しかし，CⅣ1処理区においては地温の低下がみられた。  

このことは高温で処理されたCMは，有機物を含んで  

おらず，発酵熱の故山がないことにも起関すると考え  

られる。  
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