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１．概要  
 タマネギ球の特定元素（Ca，Mn，Zn 等)の蛍光Ｘ線強度は，栽培方法，肥料の種類，

栽培品種，栽培ほ場の違いによって有意な差が認められた。さらに，新鮮試料を分析す

る場合は鱗葉より保護葉を測定するほうがより短時間で測定できることや，土壌サンプ

ルを分析する場合の方法を明らかにした。  
（English) 
A significant difference was admitted with the fluorescent X ray intensity of particular 
element(Ca，Mn，Zn etc.)in the onion bulb among the cultivation methods， the manures,the 
cultivars,the fields. Moreover,it was revealed the method of analysis for the soil sample and 
that in case of analysis of fresh sample， the tunic is suitable to measure for short period than 
scaly leaf. 
 

 

２．背景と研究目的： 
有機栽培の手法等に関する研究はこれまで数多く実施されている。しかし，有機農産物の特性を簡

易にかつ客観的に評価する手法については未確立であり，栽培技術確立および流通場面で評価技術の

確立が望まれている。また，産地判別手法についても流通場面で必要とされている。このため，元素

組成の比較による有機農産物の特性解明並びに土壌に起因すると考えられる植物体の元素組成の違

いに基づく産地判別を行うための指標元素を明らかにすることが急がれている。 
 
３．実験内容（試料，実験方法の説明)  
 本研究では，錠剤化したタマネギを試料とし，栽培時の肥料，栽培方法，品種，圃場の違いによる

球内元素組成への影響について蛍光 X 線分析法を用いて検討した。さらに，新鮮試料を用いた測定方

法，並びに栽培圃場の土壌の測定方法についても検討した。 
(1)タマネギの錠剤および新鮮試料の測定 

1)試料調整 
  タマネギ球を真空凍結乾燥後に粉砕し，0.2g を錠剤成型器を用いて１分間，200kg/cm2 の圧密を

かけ，直径 10mm 厚さ 2mm の錠剤を作成し,分析に供した（図 1)。 
  新鮮試料については，外皮保護葉の有無による違いをタマネギ球の赤道部にＸ線を照射して測定

し，また，保護葉のみでも測定した（図 2，3)。 
  注 1)保護葉はタマネギ球の外側の茶褐色の部分のことであり，白色透明の部分は鱗葉と呼称され

ている。 
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図1 錠剤の測定状況 

    
図2 新鮮試料の測定状況            図3 保護葉分析時の試料 

 

2)測定条件 
  錠剤を中央部に穴を開けたアクリル板にはめ込み，Ｘ線入射口を 2×5mm，試料と検出器間の距離

を 15mm とし，照射エネルギーを 20keV とし 15 分間照射して測定した。 
  新鮮試料の保護葉の有無の測定は，タマネギ球の赤道部へ照射し，保護葉のみの測定は穴を開け

た 2 枚のアクリル板で挟んで照射した。測定条件は，Ｘ線入射口を 3×4mm，試料と検出器間の距離

を 23mm，照射エネルギーを 14keV とし，5 分から 25 分間照射して測定した。 
(2)栽培圃場の土壌の測定 

1)試料調整 
  風乾後の土壌を乳鉢で摩砕後，目合い 0.5mm と 0.106mm でふるい，その 0.2g または 0.4g を錠剤

成型器により 200kg/cm2 の圧密を１分間かけて直径 10mm，厚さ 2mm の錠剤を作成した。 
 2)測定条件 

錠剤を中央部に穴を開けたアクリル板にはめ込み，Ｘ線入射口を 2×5mm，試料と検出器間の距離

15mm，照射エネルギーを 20keV とし，5 分から 15 分間照射して測定した。 
 
４．実験結果と考察  
(1)肥料の違いによる球内の各元素の蛍光Ｘ線強度に及ぼす影響 

タマネギ栽培時の肥料の種類と球内の各元素の蛍光Ｘ線強度は，20keV で検出された 11 元素のう

ち 10 元素で蛍光Ｘ線強度に有意な差があった。動物性有機質肥料のマンモス有機は S，Ni が他の肥

料の蛍光Ｘ線強度よりも大きい傾向であり，Cu，Sr が小さい傾向であった。 
植物性有機質肥料の油粕，ナチュラルぼかしは，S，Cl，K，Ca，Mn，Fe，Ni，Zn の蛍光Ｘ線強

度が他の肥料よりも小さい傾向であった。 
 化学肥料のマルチエースは，S，K，Ca，Mn，Fe，Cu，Zn，Rb の蛍光Ｘ線強度が他の有機質肥

料よりも大きい傾向であった。無肥料タマネギは，施肥したタマネギに比べ Cl，Br，Sr が大きかっ

た。 
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表1　肥料の違いによるタマネギ球内元素組成への影響（強度の積算値）

マンモス有機 ab a a
鶏糞 ab b b
油粕 b a a
ナチュラルぼかし a a ab
無施肥 c c c
マルチエース bc d c

マンモス有機 a a
鶏糞 a ce
油粕 a ac
ナチュラルぼかし a ac
無施肥 b e
マルチエース c 276 f

マンモス有機 ab a a
鶏糞 ab b de
油粕 ab a ae
ナチュラルぼかし b bc a
無施肥 a d bd
マルチエース c ac abe

施肥量は,N:1.75kg/a　P2O5：8.36kg/a　K2O：7.26kg/a。油粕の施肥量は,N:1.75kg/a　P2O5：1.28kg/a K2O：

0.42kg/a。ナチュラルぼかしの施肥量は,N:1.75kg/a　P2O5：0.5kg/a　K2O：3.0kg/a。マルチエースは化学肥

料であり施肥量は,N:1.75kg/a　P2O5：1.75kg/a　K2O：1.75kg/a。品種は‘ターザン’の黒マルチ栽培で2009

年11月18日定植,2010年4月13日収穫。

注2）供試品種はレクスター。

注3）マルチエースのみn=1,他はn=3。

注4）値は平均値±標準偏差。

注5）LSD法により異なるアルファベット間に5％水準で有意差があることを示す。
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注1）マンモス有機は動物性有機質肥料であり,施肥量はN:1.75kg/a　P2O5：1.5kg/a　K2O：1.5kg/a。鶏糞の

 
 

(2)品種の違いによる各元素の蛍光Ｘ線強度について 
 有機栽培農家 D 圃場の品種‘もみじ 3 号’，‘ターザン’のサンプル(錠剤)において，14 元素のうち，

Mn，Fe，Zn，Br，Sr で品種間に蛍光 X 線強度の有意差が認められ，Br と Sr 以外は‘もみじ 3 号’が大

きかった(図 4)。 
 また，有機栽培農家 A 圃場の品種‘ターザン’，‘アンサー’間では Ca，Cu，Zn，Br で有意差が認め

られ，Br 以外はアンサーが大きかった(図 5)。 
 慣行栽培農家 B の品種‘レクスター’，‘七宝早生’，‘ターザン’，‘もみじ 3 号’では P，S，Cl，K，Ca，
Mn，Fe，Br，Rb，Sr において蛍光 X 線強度の有意差が認められた（図 6)。 
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(3)土壌（栽培圃場)の違いと各元素の蛍光Ｘ線強度の違い 
 異なる 5 圃場で栽培されたタマネギ(錠剤)から検出された蛍光 X 線強度は，Cl を除く 13 元素で差

が認められた(図 7)。しかし，これらの差が圃場のみに由来するものかどうかはさらに今後検討する

必要がある。 
 

 
 
 
 
 
 
 
(4)栽培方法(有機栽培と慣行)と品種による各元素の蛍光Ｘ線強度の違い 
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  ‘貴錦(極早生)’は慣行栽培に比べて有機栽培タマネギ球のCuの蛍光Ｘ線強度が有意に大きく， ‘タ
ーザン(中晩生)’も同様に有機栽培の S，K，Ca，Mn，Fe，Cu，Zn，Br，Rb の 9 元素の蛍光 X 線強

度が大きかった。しかし，‘レクスター(早生)’は慣行よりも有機栽培の K，Ca，Zn が蛍光Ｘ線強

度が有意に小さかった(図 8，9，10)。 
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(5)タマネギ新鮮試料の測定部位と蛍光 X 線強度の違い 
 新鮮試料の鱗葉(球)，保護葉付の鱗葉(球)，保護葉(外皮)に 14keV のＸ線を照射した場合，蛍光Ｘ

線強度は鱗葉がある試料が大きかった。鱗葉(球)へのＸ線照射は水分が多く蛍光Ｘ線が吸収されるた

めに 25 分程度必要であるが，保護葉のみに照射する場合は 5 分でも錠剤 15 分照射時のピークと同程

度の蛍光Ｘ線強度のピークが確認できることから，鱗葉よりも短時間での照射が可能であると思われ

る。 
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(6)土壌の測定方法について 
 土壌を摩砕後に目合い 0.106mm と 0.5mm でふるったサンプルの各元素の蛍光Ｘ線強度のばらつき

は，0.5mm でふるったサンプルのばらつきが小さかった(表 2)。 
 また錠剤成型時の圧力 200kg(1 分間)の場合の土壌の重量は，0.2g よりも 0.4g の錠剤のほうが蛍光

X 線強度のばらつきが小さかった(表 3)。 
 土壌サンプルへの X 線照射を 5 分から 15 分で行った場合の各元素の蛍光 X 線強度は，10 分以上で

ほとんどの元素のピークが現れ蛍光 X 線量の分析に適した強度が得られた(図 12 )。 
 
表 2 錠剤成型前のふるいの目合いと各元素の蛍光Ｘ線強度のばらつき(変動係数(％)) 

篩の大き

さ 

サンプル

数 
Al K Ca Mn Fe Ni Cu Zn Br Rb Sr 

0.106mm n=3 122  92  78  77  79  173  76  80  88  80  78  

0.5mm n=3 46  13  1  7  4  43  5  5  8  11  4  
 
表 3 錠剤成型時の土壌サンプル重量の違いと各元素の蛍光Ｘ線強度のばらつき（変動係数（％)) 
サンプル

重量 

サンプル

数 
Al K Ca Mn Fe Ni Cu Zn Br Rb Sr 

0.2g n=3 122  92  78  77  79  173  76  80  88  80  78  

0.4g n=3 65  62  15  11  10  ― 10  10  31  8  13  
 

 
 

５．今後の課題：  
1)蛍光 X 線分析と ICP による分析との比較。 
2)有機栽培と慣行栽培土壌のタマネギ球内及び栽培土壌の元素組成の検討。 
 
６．論文発表状況・特許状況 
 特になし 
 
７．参考文献 
特になし 
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８．キーワード(試料及び実験方法を特定する用語を２～３) 
・蛍光 X 線 
物質をＸ線で照射したときに原子の内殻軌道の電子を励起放出し，この空準位に高い準位の電子が

移るときに放射される特性Ｘ線のこと。 
・タマネギ 
 ユリ科の多年草。地下部の肥大した鱗茎を食用とする。 
・有機栽培 
 化学農薬と化学肥料を使用せずに 3 年以上経過して栽培されているものであり，農林水産省の登録

認定機関の認定を受ければ有機 JAS マークを添付して販売できる。 
 

 

 

 

 


