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The Studies on Recycling and Circulation Utilizing Phosphorus Accumulated in the Dark Red Soil of Miyako Island 
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Abstract 

With the goal of recycling accumulated phosphorus in the dark red soil which is made of 
weathered Ryukyu limestone and distributed over most of Miyako Island,Okinawa Prefecture,we 
conducted the study on phosphorus dissolving ability by analyzing the soil and separating and 
isolating phosphorus dissolving bacteria from the soil. 
We asumed that the soil contains phosphorus which can be used for crops but high density of 
non soluble phosphorus are accumulated in the soil. 
We isolated 100strains of phosphorus dissolving bacteria from 6 kinds of soil and tested their 
dissolving ability in the medium which contained non soluble phosphate. 
We selected a strain which had high phosphorus dissolving ability with the tricalcium phosphate ,the 
phosphoric acid magnesium phosphoric acid iron and considered the best. 
The bacterial strain22 which demonstrated its phosphorus dissolving ability in all phosphates was 
considered to produce organic acids such as lactic acid, acetic acid and succinic acid utilizing added 
carbon resources, and with these organic acids, the strain22 was able to solubilize phosphates. 
The strain22 when it was cultured in the medium added with bagasse and molasses decreased the 
pH of the medium. 
The strain22 was expected to grow in the pores of bagasse charcoal using bagasse and molasses as 
organic carbon sources and generating organic acids,while proliferating being protected within the 
porous bagasse charcoal. 
It was considered vital to add available organic materials to the soil in order for the phosphorus 
dissolving bacterium strain22 to produce organic acids. 
The growth of crops and absorption of phosphorus were enhanced in the tricalcium added and the 
strain22 with bagasse / bagasse charcoal applied field. 
The result of the study implies that phosphorus dissolving bacterium such as the strain22 can 
facilitate solubilizing accumulated phosporus in the soil when it was applied with organic carbon 
sources such as bagasse and molasses, consequently, increasing in absorption of phosphorus by crops. 
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Table 1

pH EC (P2O5mg/100g )

H2O KCl (mS/cm) ( ) ( )
TC/TN

#1 7.08 6.81 0.05 10.03 1.01 0.7 1.8 15.7 9.9 
#1

Table 2

pH EC (P2O5mg/100g )

H2O KCl (mS/cm) #3

1 #1 6.53 5.79 0.03 0.8 13.5 1.50 12.0 

1  8.04 8.01 0.27 4.1 422.6 15.9 406.7 

1  8.33 7.89 0.49 3.0 628.0 13.7 604.3 

1  8.06 7.35 0.12 4.5 564.8 29.4 535.4 
#2 5.75 5.57 0.20 6.8 900.8 57.0 843.8 
#2 8.33 7.96 0.24 7.2 666.7 52.5 614.2 
#2 7.84 7.18 0.16 8.3 1236.9 72.5 1164.4 

 7.58 7.21 0.18 6.9 1251.5 58.9 1192.6 
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Table 3

(CFU g )

3×105

2×102

7×102

2 5×102

8×102

Table 4 (Ca Fe Mg )

(14 (28 ))

mg
Ca Fe Mg

0 32 98 43 

0.1 48 2 38 

0.1 0.5 12  16 

0.5 1.0 8  3 

1.0 1.5    

1.5

100 

Table 5 (Ca,Fe Mg )

(14 (28�))

mgP

Ca Fe Mg 

0.7 0.1 0.3 

0.8 0.0  0.6 

0.8 0.0  0.4 

0.9 0.0  0.4 

0.9 0.1 0.5 

Table 6 22 (30 14 )

mL

22

ND#1 ND

400 ND 

300 ND 

ND ND 

ND ND 

ND ND 

100 ND 

600 ND 

200 ND 

J ND ND 

ND ND 

ND ND 

100 mL

3.2

100

68

57

2 (Table4)

1

22 (Table5)

22 Table6

2

Sperber15)

22

Fig.1

1/2

30 8 108CFU/mL

1/2 NB pH

22

22 85 , 15

3.3

22

pH Table7

pH

pH

pH

pH



宮古島の暗赤色土における土壌蓄積リンの再生・循環利用に関する基礎的研究78

22

22

3.4

22 22

( ) 22

22

6 (Fig.2)

22

22

6 22

(Fig.2)

Table 7 ( 22) pH

  pH( ±SE) 

( )

 (g 100 ) 0 2 4 6 8 10 
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離したリン溶解菌のリン溶解能を指標として試験検討し

た。本研究の基本的な考えは、人工的に培養した微生物

を外部より接種するのではなく、Table3 に示したよう

に土着菌株としてのリン溶解菌の存在を認めている。そ

して、バガスおよび糖蜜等の有機物を有効に活用するこ

とにより、施肥リンの難溶化の防止および土壌蓄積リン

の再利用に土着菌であるリン溶解菌の機能をいかに発現

させるかにある。そのことは、良質なバイオマスである

バガスおよび糖蜜などの有機資源を宮古島の農耕地に施

肥することにより、地力を高め化学肥料の抵投入型施肥

技術による作物栽培の可能性について示唆した。 

4. 要約 
 

沖縄県宮古島に多く分布する琉球石灰岩由来の暗赤色

土に含有される土壌蓄積リンの作物への再利用による循

環を目途に、土壌分析およびリン溶解菌の分離を試み、

その分離株のリン溶解能について検討を加えた。耕地土

壌では作物に利用可能なリン酸は含有されているものの、

作物に利用されにくい不溶性のリン酸が高い濃度で土壌

に蓄積されていることが推測された。6 種類の土壌から

100 株のリン溶解菌を分離し、それら分離菌のリン溶解

能を難溶性リン酸塩を含む培地で検討し、リン酸三カル

シウム、リン酸マグネシウムおよびリン酸鉄に対してリ

ン溶解能が高く有望と思われる 1 株を選抜した。いずれ

のリン酸塩に対しても溶解能を示した菌株 22 は、添加

炭素源を利用して乳酸、酢酸およびコハク酸等を生成し、

これら有機酸の作用でリン酸塩を可溶化すると考えられ

た。菌株 22 は、バガスおよび糖蜜の有機資材を添加し

た培養液で培養した結果、培地の pH を低下させた。菌

株 22 は、キャリアーとして用いたバガス炭に効率よく

定着することにより、バガス炭の空隙の中で生息が可能

となり、バガスや糖蜜などをエサとして増殖しながら有

機酸を生成し、生存に不利な土壌要因から保護されたも

のと推測した。土壌中においてリン溶解菌である菌株 22
に有機酸を生成させるためには、有機物が土壌に投入さ

れることが重要と考えられた。リン酸三カルシウムおよ

び土壌に菌株 22 含有バガス+バガス炭を施用した土壌

で作物の生育は促進されリンの吸収も高まった。したが

ってバガスおよび糖蜜などの易分解性の有機資材ととも

に、菌株 22 のようなリン溶解菌をバガス炭に定着し土

壌に施用すると施用難溶性リン酸または土壌蓄積リンの

可溶化を促進し、作物によるリンの利用率が高まること

が示唆された。 
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