
土壌のリン酸およびアンモニウム吸収懸濁系の水希釈による

養分吸収係数の変化についで
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Ⅰ 緒 言 だけでなく,柿物根圏で適宜な養分濃度を維持する

土壌の無機FtI_ メlLJ物養分保持能力は作物の生育に対す トントを見逃すわけにはいかない.近時,砂磯耕

る重要な一因子である.これは施肥料の流亡を防 ぐ あるいは水耕栽培の苦辛の現状を見聞するにつけ,

こと,固定化を促進することなどの効果に関与する ますます,作物栽培における土壌の意義が強 く感ぜ

+本報告の概要は土壌肥料学会大阪大全( 

++農芸化学柑 ･土壌芋研究室 ( b ofS LS nC tofA ,Kl lUl H唱 10 577J
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られる.このようなわけで,従来の土壌のリン酸お

よび窒素吸収係数が作物生育上の土壌条件の-指標

とみなされるとき,施肥された成分の土壌による無

効化を予測した施肥基準の参照値のほかに,施肥に

対する土壌の広義な緩衝性の資料としても重要であ

ると思われる.この考えを発展させて実際の施肥に

養分吸収係数を活用するには係数そのものが相互に

比較しうるものであることが必要であるが,さらに,

吸収係数測走時の外液における成分溶存関係を充分

に明らかにすることが肝要である.すなわち,それ

らの成分の溶有性に支配された吸収成分がどのよう

な種類と性質をもつものであるかを知らねばならな

い .

土壌のリン酸およびアンモニウム吸収能力を示す

指標 として常法による両養分吸収係数を考えるには

既報l)のごと(あまりにも断片的な方法による数値

であるが,この係数が土壌の調査,分頬などを対象

項目として利用され,今日までに膨大な分析数にの

ぼっている.我が国の農作物の生産が施肥特に化学

肥料を中心とした栽培管理の流れであり､このよう

な土壌評価の方法は当然であろう.しかし,今後は

これらの養分吸収係数が土壌分類のためであるばか

りでなく,施肥に対する土壌の緩衝性を知る合理的

な資料として積極的な利用が望まれる.そのために

に,土壌のもつ養分吸収係数と成分溶存関係を明ら

かにすることが重要であると考え,中性2.5%リン酸

アンモニウム溶液による常法の土壌の養分吸収係数

測定法で吸収したリン酸とアンモニウムの水希釈で

の溶有性について反応時間の影響も組み合わせ,そ

れらの成分溶存状態を比較検討した. 

ⅠⅠ 実 験 方 法

供試土壌は既報llのものである.四校頬の火山灰

土壌 ,それらのうち鹿沼土壌は無機質でほかは腐相

賀である.四柁頬の鉱質酸性土壌,それらのうち愛

知赤池土壌と奈良生駒土壌は花両署風化粍柿土であ

り.ほかは大阪層群海成推積層上の春 日丘上層およ

び F層土壌である.いずれも未耕地下層土で,それ

ら_) 0e風乾紳士の7メッシュ以下に師別できたものを

使用した.

各土壌による成分吸収操作は2.5%リン酸ニアンモ


ニウ溶液をリン酸で中性にした溶液と土壌比を2:1


で24時間放置する通常のリン酸および窒素の吸収係


数測定法を対照区として,ほかに四区の処理区をi没


うけ行なった.すなわち,対照区の処理後液量が倍し


となるように蒸留水を加え,ときどさかさ7iLせ,5


分後に痛別したもの(B処理区),その水希釈操作後

の 5分間を24時間後に変えたもの(C処理区),対照

区の液量を蒸留水で始めから倍増して､一定土壌に

作用する成分全量は同一として 2日間懸濁せ しめた

区(D処理区),および対照区の操作中24時間の吸収

反応時間を 3日間に延長した後に蒸留水で液量を倍

量に希釈後24時間ときどきかき混ぜて漉別した区(E

処理区)の四種である.なお,対照区をA処理区とす

る.各処理で液別された反応残液を成分吸収反応の

外液として,それぞれのpH,全リン酸,全アンモ二

ヤ態窒素を測定した.各測定方法は既報L)の通りで

ある. 

1ⅠⅠ 実 験 結 果

各処理の櫨別液の化学的性質を各土壌ごとに示す

とTablelのようになった. 

pHについては,各処理を通 じて原液より高めに現

われるものに鹿沼,大分土壌かある.大山.夜久野,

愛知,生駒土壌は原液との差が微小であり､春日丘

上下両土壌は原液よりも低 く,特に,下層土壌にお

いてはリン酸アンモニウム溶液の緩繊作用が小さい.

成分吸収操作後の蒸留水による希釈によって､平衡

液のpH値の変動はいずれの土壌に対しても少なく,

原溶液のpH調整の際の各成分の不均一性がpHの変

動により大きな影響を及ぼしている.また,当初か

ら水で液量を倍に希釈した D処理区で,いずれの土

壌に対しても高くpH値が現われていることから,成

分吸収の当初の成分濃度も外液pHに影響を及ぼすと

思われる.

痛別された外液中のリン酸およびアンモ二ヤ態窒

素は本条件下では二椎のリン酸水素イオンとアンモ

ニウムイオンとしてイオン強度を構成する主要イオ

ンの各成分であり,これらの測定成分は各総量とし

て測定される.さらに,Tablelに示された各総成分

量はそれぞれの土壌の各処理における土壌私'i･,(への

未吸収の残存成分とみなされ,原溶液中の各成分差

を100g土壌当りに換算して,各成分の養分吸収係数

としている.これらの値は,成分I)吸収平衡における

反応外液の埴別が完全に行なわれていない状態であ

るために,土壌による各成分の吸収量そのものでは

ない.すなわち,土壌が火山灰質であるほど未分離

の液晶が多くなり,ときには,膿別液量が常法の養

分吸収係数測定の場合の土壌溶液比の自然嬢過にお

いて,添加液量の三割近くになるこ'tもある.した

がって,末分離の処理土壌中に含まれる反応外液の

成分の溶有性あるいは含量が明らかにされないと,
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厳密には土壌による実際の吸収量は明らかでない.

ion 

上図に,窒素についてはFi lの下図にそれらの関 

h h b tosporusasorp

g,

P

00･-■ 
Stu
n
O
E 
E 

d
P
aP
p
d
a

自然確過によって渡別し得た外液中の成分溶存量

から各土壌処理による成分吸収係数を問題とすると,

まず, リン酸については,吸収平衡後の水希釈操作

で吸収係数に影響を受けにくい土壌に大山および春

日丘上層土壌がある.希釈操作の中でも 5分後に嬉

別した B区は夜久野土壌を除いてほかは共通して常

法による係数より低い値がでている.これに対して

水希釈後2時間経過後に渡別した C区は春日丘下層

土壌を除き B処理区よりも高く現われ骨法の基準区

に対しては同等あるいはそれ以上の値が得られた.

成分吸収の当初から水で液量を倍にしたD区は大分,

鹿沼土壌を除いていずれも,ほかの全ての処理区よ

りも高い値を示した.なお,本処理区の大分土壌に

ついては異常な低い値を示したが原関は明らかでな

い.水希釈操作前の処理を通常の処理の 1日間に代

えて 3日間施した E区は鹿沼,夜久野土壌を除き,

基準区に対してほぼ同等の値を示した.これらの結

果は養分の吸収に対して反応時間の効果に抗して,

反応膿度および吸収成分の可逆性などに対する効果
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D EAを示していると思われる.

アンモニヤ態窒素の溶存性とそれらから求めた窒

素吸収係数については各処理ともリン酸の値に比べ

変動が小さい.これはリン酸二アンモニウム溶液の 

pH7調整に原因していると思われる.すなわち,各A,
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に一致した含量を示した.各処理による窒素吸収係

数は大分土壌の E処理区を除いてほかはいずれの土

壌の処理区についてもそれぞれの基準区より低い値

である.中でも非火山灰土壌の B,D処理区はより
低めに,CとE処理区は多少低めに互に各土壌ごと

によく対応した値を示した.このようなアンモニヤ

態窒素の溶有性より,希釈による吸収成分の溶出効

果が吸収反応の時間の延長による成分吸収増の効果

をしのぐ傾向と思われる.

と比較的
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数のように,厳密には作用量の違いによる効果が考
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tns. 
bla e

trea

it

h b teasorpe
tue

1
i･ t tg ecor
severa

F ･Eff dp ys
山e	 lH20dll dt me

ht 1

lonio

C

有性の変化,希釈後の時間の影響などの効果のみを

g.

表現するには,各処理ごとの原液中の捻成分量に対

する各吸収係数の比率で示すことがそれらのねらい

によりかなった表現である.リン酸についてはFi1の

lionscob itreva辛(:Ab mpyw

54



55 川村 ･中島 :土壌の ))ン酸およびアンモニウム吸収懸濁系の水希釈による養分吸収係数の変化 

少量の溶存性を示す.すなわち,これらの溶有性は

Hp にも大き

く左右される≡'当初から液量を倍とした D処理区は

各七項 とも高いpH値を示したが,H2PO√イオンの溶

有機度においても以上の理由で各七頓についてほぼ

最低値を示した.さらに, HPOi~イオンについては

ほかの水希釈処理の中で最高値を示している.

土壌粒子による吸収の影響のほかに外液 

0

0 

4

3 
t
N 

d 

'H
これらに対して,外液中でのアンモニウム溶有嘘

O 
度はそれらの土壌の篭素吸収係数とよく対応してお

り,最小値の吸収係数をもつ愛知土壌処理がいずれ
+
つん 

d 大山土壌がいずれの処理においても最小の溶存濃度

o を示した.また,希釈処理によってほぼ一様な溶存

惟を各土壌ごとに示していることはリン酸の場合と

異なる.

,
d
M
H

Io
も最高溶存膿度を示し,最大の窒素吸収係数を示す

このような三種のイオンの各濃度によって,平衡後

の櫨別された外液のイオン強度は構成されていると
0003

loo/ec 205mg sS

000

(P

2

fil toercen

0010

ivb tasorpush hosporP l)io
lb思わ九, Ta e2に列記した各結果について以下述

べる.骨法によった基準区はほかの処理区に比べて

倍の値がそれぞれの原液について考えられる.これ

らの傾向は鉱質醸惟七頓についてほぼ成立する.こ

れに対して,火山灰七壕の処理区は各土壌の基準区

･A co2･igF

y 
Hp

iicen

ia

O

t toenmp nofp ep l(

IV+ pNH4) asP sa eCerr tbb lsorp

H20d dt me

h htospa

tns.

h hosporu

trea

iarso

ltueilsevera

2PO4 

係を示す .リン酸については,前述の理由で,当初 0の5%を越える場合が多く,基準区の半分と各水希

から水で液量を倍とした D処理区においても骨法 A 釈処理区のイオン強度との差が希釈によって再溶出

区によって得られた値よりも一般に低い値が示され, した成分のイオン強度と関連すると思われる.ただ,

この傾向が火山灰土壌でより明らかである.これは この場合にHPOi~イオンの溶存量はイオンの荷電の

反応時間が常法の倍にもかかわらず,作用成分総量 影響でH2PO√およびNHJイオンより強くイオン強度

が一定でしかも,それらの浪度が異なれば成分の吸

収が抑制されることを意味する. B,C処理区が共
に A処理区よりも小さい結果は常法によって吸収さ

れた成分は水希釈によって溶出する部分を持つこと

を示す.このことは夜久野土壌を除き,ほかの火山

灰土壌で顕著である.さらに, E処理区が A処理区

よりも同等かもしくは多少低く現われているが,こ

れは吸収作用時間が延長されたにもかかわらず希釈

操作で少なくとも骨法による基準時間以後に吸収し

た量に相当する成分は再溶出することを示唆する.

以上は総量の成分溶有性から成分の吸収予想量を

考えたのであるが,これらの養分吸収を通じて同一

液谷量中に溶存する各成分のイオン種が吸収係数と

l

p

ba関連付けられるためにそれらの結果をT e2に示

した.まず,リン酸濃度については,H2PO4,HPOiJ

Hpに関与し,基準区に対して有意に高い 値を示す処

理区例えば D処理区はHPOf-イオンのイオン強度へ

の関与の′トさい処理区と同様に再溶出性を考えるこ

とはできない.このような傾向は特に鹿沼,大分両

土壌に対 して考慮する必要がある.しかし,水希釈

操作に伴う両成分の吸収割合はFlg.1,上下図でみ

られるごとく,これらの土壌の場合でも大分土壌の 

E処理区を例外として,いずれも基準区よりも低 く

現われている.したがって,吸収成分の水希釈によ

る再溶出性と直接には関連しないにしても,基準区

のイオン強度の半分との差がそれらの溶出性に対し

て有効な指標となると思われる.夜久野土壌の処理

区を除き火山灰土壌の各処理区は吸収成分の溶出に

よって水希釈を上回わるイオン強度の増加が認めら

れる.これに対して鉱質酸性土壌については春 日丘

イ~

イオンともに吸収係数とは必ずしも対応しない結果 下層土壌を除きイオン強度からみた顕著な吸収成分

である.たとえは,春日丘下,上層土壌のH2PO√イ の溶出は認められない.

オンにおいては愛知,生駒七壇よりも多量の溶存量 個々のイオン活量の水希釈による変化は一･様に基

準区より減少するとは限らない.例えば, HPOfを示し, HPOi-イオンにおいては火山灰土壌よりも
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オンのD処理区の大分,大山, 対して各ポテンシャルの減少を示す.また,水希釈春日丘下層土壌の各処

75

理区などの場合は基準区のHPOi~イオン活量よりも によるポテンシャルの変化は個々のイオンの活量ほ

大きく現われている.この原因には二つあるようで どもなく,したがって活量よりも容易に吸収係数と

あり,外液 の過小による春 日丘下層土壌の場合と,Hp 関連づけることができると思われる.水希釈による

吸収係数が大きくて該当イオンの溶存濃度が少ない ポテンシャル変化はリン酸については吸収係数の増

大分,大山土壌の場合とが考えられる.そのほかの 加,減少にかかわらず,いずれの土壌についても増

加傾向があり,窒素についてはそれらの傾向が一致処理区のH2PO-..NH4イオンの場合は水希釈によっ+

Pmgしない.リン酸吸収係数に対しては2,000 205,窒て各基準区よりも減少しており,しかも.それらの

活量変化は同一土壌の処理内および各土壌間で共に

各イオン膿度より少ないことが認められる.希釈処

理の条件によって大きく異なるのがH2PO4およびHPOi1 -

イオンについてであり, NHJイオンについてはそれ

らの処理条件の違いが殆んど現われていない.また, 

H2PO√およびNHJイオン活量については共に鉱質酸

性土壌の処理区が火山灰土壌処理区に比べ濃度と同

様に希釈による減少が著るしい.

0 Nmg0素吸収係数に対しては5 の値が堺となり,各ポ

テンシャルと関連づけて火山灰土壌 と鉱質酸性土壌

に分別できる.

土壌コロイドを取り巻く主要イオンの溶有性とそ

れらイオン成分の土壌吸収に関連を持たせるならば,

水素イオンとの対応によるよりもそれらよりも多量

に存在するNHJイオンとH2PO√との対応を考える方

が,成分の吸収量あるいは吸収力により密接な状態

これらの個々のイオン活量は吸収成分との平衡の

上で溶存しているが,同一土壌の各希釈処理とその ionumllt tpoen a

を予想しうると思われる.そこで,p

とamm

dh h i losporcac

llt tpoen aの差と考えられる 

基準区との比較よりみると,個々のイオン活量の水 itnega ve inum

h htpospa

a
no
mo mmo

+pNH4又は単に ep

ilt tpoen ah htpospae

希釈による低下ほども吸収成分の量的変化が直接に関

与していないようである.ただ,活量はそれぞれの

濃度に比例するものであるから, NHJイオンの場合

)ilt toen a を算H2PO4

2g.

lb出 LTa e3に付け,リン鮭吸収係数と関連づける

とFl の通 りとなった.いずれの土壌についても 

p(

は各土壌の窒素吸収係数とそれぞれの活量の間には

f リン酸吸収係数の増加を示す傾向が得られた.種々

な条件の水希釈による llaと吸収係数の変化がHPO t tpoen

llt toen ah htpospa

J.,Hp

e p の増加に対してほとんど一様に

よい対応がみられる.これに対しリン酸イオンにつ

によるH2PO ~いてはこれらの溶存外液の 

2,

イオンの配分が著るしく影響を受け,さらに,両イ それぞれの土壌に対して円の大きさで表現された.

オンの活量係数の差が大きいために,それらの個々 このような実験条件においては火山灰土壌 と鉱質酸

000のイオンあるいはそれらの合量さえもリン酸吸収係 性土壌の違いは 

数との関連が同一土壌の処理間および各土壌間の比 に境界があることを示す. 

較においても少ない.いずれにしても,水希釈前後

の外液中に主要成分として溶存する個々のイオン活

l-at tpoen 値 3とリン酸吸収係数 

品はそれらの成分の土壌に吸収している量と直接に Ⅳ 考 察

比較し,関係つけることは困難である. 骨法によった土壌の養分吸収係数を理解する場合

土壌粒子を取 り巻くイオンの溶有性を膿別外液の に,それらの値は係数であって実際に土壌に吸収さ

活益から予想して,主要イオンH2PO√ 1 れた成分量そのものではない.さらに,これらの係およびNH4と

数は嬉別し得た外溶液の溶有性と相互に関連し合っ

て現われた値である.したがって,溶存する主要成

H

.

水素イオンの活量関係をそれぞれの栢および比でp 

十pH2PO 3の通 りleb,pH-pNH4と示すならば Ta

分を各イオンにまで分析して考察することが特にリである.前者は lと呼ばれ,iaL toenich h lpospor

Hp

Ca dp

が 7と仮定した場合の外液中のH2PO√イオ ン酸の場合重安と思われる.また,限られた条件で外液の 

0H2PO.値 7. 8, 9,1 の予測の吸収量と考えられるものであるならば,級ン活量はpH+p に対して1, 

モル/Eと減少することを示す. 後 収成分の溶出性が水希釈およびその他の条件の違い

inum

10.01.,0 ,0

者をammo

100.

によってどのように現われるか,あるいは成分の溶ilt tpoen aを呼び,外液の Hp が 7と

-pNH4値 有性がどの程度それらの成分の吸収量に影響するも仮定して,外液中の NHJイオン活量は Hp

,1モル/Eと増加する のであろうかを知ることは吸収係数をより理解する1.100.5,6,7に対して ,0

ことを示す.これらの値と養分吸収係数を関連づけ 上に必要と考えられる.

てみると, リン酸および窒素の土壌間の係数増加に 土壌粒子表面上へのこれらの成分の漉縞はリン軌
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アンモニウムイオンに対して同一粒子あるいは異な 釈による外液の成分溶有性の変化に対して決定的な

った粒子の場合もあろうが,単なる粒子表面上への 影響を与えないように思われる.しかし,これらの


付着だけでなく,粒子内部への浸透も考えられる. 土壌による成分吸収は全 くの不可逆的ではなく4'
,水

さらに,粒子表面ないし内部でこれらの濃縮成分は 希釈直後の係数から予測される吸収成分の溶出は最

1.


0大の場合初めの添加成分に対してさえリン酸では1


ある.水希釈後の外液における各成分溶有性が全 く %,アンモニウムで数%におよんでいる.さらに,


それらの成分の吸収係数を支配する場合ならともか 希釈後の処理時間の櫨別遅延操作に対してもそれら


く,このような土壌粒子による成分の濃縮現象に対 の溶出効果が現われる場合もある.このようなわけ


して吸着という言葉はふさわしくない. で外液中の成分の溶け方の違いを知ることが土壌に


土壌の養分吸収係数はこれらの成分の吸収時の外 よる成分吸収現象を理解し,あるいは吸収量と吸収

液中における溶有性が大きく関与し,その後の水希 力を比較する上にも重要であると思われる.
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表面化合物あるいは吸着化合物を形成する可能性が
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減別外液のイオン強度は成分の七壌吸収によって る場合に ,帥物に対する有効性 リン酸の評価方法と

して 2POHp .十%pC結果的賓素を持つ反面,成分の吸収を促進する原因 a(カルシウムを対象とした時の 

ともなり得ることを示した日.水希釈による溶存成 ep ) )を提案した.そして,通常の

分の変化からもたらされるイオン強度は単なる希釈 耕地土壌でその値が 近辺ならば豊富なリン酸供給55.

lt toen ah htpospa

による効果が現われるだけでなく,吸収成分の溶出

による影響も受ける.吸収係数の大きい火山灰土壌

に対してより大 きいこれらの効果が現われ,成分

吸収後のイオン強度は諸イオンのある走った溶有性

に支配される傾向が現われると思われる.しかし,

外液中のイオン強度を同一に保とうとする土壌の緩

衝性は養分吸収係数だけでは決められない.また,

土壌による大部分の成分の吸収時と希釈処理後のイ

状態を予想し 以上であるならば殆んどの作物に

対してリン酸不足状態を子iPJする極めて簡易なしか

る.もちろん,このような値と本実験結果はカチオ

ンの違いまたはリン酸吸収係数測定というリン酸イ

オンの膿い条件などで直接比較することはできない

しかし,吸収成分量の増加がアンモニウムイオンと

85,.

も合理的なリン酸施肥の基準化を意図したものであ

llt toen ah htpospaの対象における ep の増加と関連し

オン強度は一義的に養分吸収係数と関連付けられず, ており本実験条件以外の方法による養分吸収係数と

活量との関連からイオン成分の溶存性と養分吸収係 成分溶有性の関係をさらに理解されるならば,これ

数を考えることに大きな意義があると思われる.

外液の活量から求めたリン酸およびアンモニウム

の各ポテンシャルは ,比較的に両成分吸収係数に対

応した.したがって,それぞれの土壌に吸収された

成分の溶出性は水希釈操作だけでなく,その他の酸

性矯正のための石灰添加 ,あるいは他成分の肥料施

肥などでもポテンシャル値に対する緩衝性が現われ

ilt toen atahpospらの h ep は土壌の成分吸収力を示唆

し得るものと思われる.また,さらに希薄溶液にお

ける成分溶有性と養分吸収係数の関係が明らかにな

れば,これらのポテンシャルはリン酸施肥の基準値

として大きな意義をもつものとなろう. 

Ⅴ.要 約

25.%リン酸アンモニウム溶液 

ればよい指標となり得ると思われる.例えば仮りに による土壌の養分吸収係数測定法で吸収したリン酸

て,それぞれの土壌のもつポテンシャルを参考にす 本報は中性 (骨法)

h h lpospor

5を とし,外液の 

inuilt toen a

Hp

Ca dp を9ammo m plC ilt toen a およびアンモニウムの希釈による溶出性について溶

を 6,7,8とすれば ,H2PO√ 液化学的方法で検討を行なった.そして,土壌の養分

1･10,100, .000.Hp

H

で 

モ･L/Aと溶有性を増し,N｡トイオンについてはそ れ

イオンについてはそれぞれの 吸収係数の実体を明らかにすることが目的である･

吸収成分の溶出性については常法による成分吸収

.

Hp,

10.1o.号れ ,0 ,0

せる｡すなわち 

001モJL/Aとその溶存性を減少さ 後に水による倍量希釈を行なっており,滅別液中の

の増加で ,リン酸の吸収は抑制

され ,溶出は促進する傾向である.また ,アンモニ

ヤの場合は全 く逆の傾向を示す しかし,反応系を

支配する平衡は絶対ではなく動的であるために各ポ

テンシャル自身にも変化がある.また,このような

条件においては吸収された成分自体も均一純正の化

主要イオン成分の溶有性 ,化学ポテンシャルの変化

などを考察し,以下の結果を得た. 

1.土壌の養分吸収係数は当初の成分溶有性によ

り強く影響を受け,水希釈の影響は大きくなかった.

しかし,水希釈操作は各ポテンシャルの変化に影響

を及ぼした. 

合物を生成する保証もないことも加わってポテンシ 2.リン酸の各イオン膿度は外液の Hp にそれらの

ャルの変化があると考えられる. イオンの配分が支配され,リン酸吸収係数に対応し

水素イオンについて吸収イオン成分の関係を示し ない場合が多い. 

たこれらのポテンシャルは異なった養分吸収係数を .3 外液のイオン強度は成分の吸収によって影響

示す鉱質酸性七壕 と火山灰七項に対して同一な値を を受けるが,水希釈によるそれらの変化は希釈によ

示す実験結果もあり,吸収成分の量的関係と吸収力 る効果だけでなく,捌 又頃分の溶出による影響も受

とをこれらのポテンシャルで示すには一･元的に示さ けた , 

れない欠点がある｡そこで,アンモニウムイオンを 4.リン酸とアンモニウムの水希釈による行動の

iat toenh htpospa対象としての ep は 算出し,リン酸

根収係数と対応すると相互の関係を一元化して表現 性が推察される. 

類似はリン酸の吸収に起因するアンモニウムの溶有

EIIし得ることがわかった.SCトOF )は溶存する カ

チオンとしてカルシゥム ドミナントな溶存系を考え

5.アンモニウムイオンを対象とした h htpospae3)LI

llt tpoen aは土壌の養分捌 又係数とよい対応を示し,
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