
土壌のリン酸および窒素吸収係数におよぼす共存

塩類のイオン強度の影響について●

川村三郎… ･中島照夫… 
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の理論より,土壌のリン酸吸着体のリン

'により評価は,施肥による土壌の直接的な影響に対してよ

り客観的な判断に必要を基礎資料を提供するもので

anD3･son

Ⅰ 緒 言 しても今後の肥培管理が複合肥料の施乳 施肥量の

土性調査法の中の養分吸収係数測定法の内容を,落拒 増加および分施 などの傾向を強 く伴い,ますます

化学論の立場から講諭した報告は未だ行なわれてい その土壌の反応の実体を知ることがせまられよう.

ない.このような方法による土壌の養分吸収能力の 中性塩類の共存する土壌の リン酸吸収増加は古
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ある.さらに肥料成分と土壌との反応性は施設園芸 濃度が吸収平衡の外液中に共存する塩頬の濃度およ

土壌に対 してはいうにおよばず,一般農耕土壌に対 び種頬によって規制されるとしている.我が国にお 

+ .本報告の概要は土壌肥料学舎 (46年9月)で発表した｡ 
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50 近 幾 人 乍 麗 子 部 紀

いても三井ら4･5}によってそのような塩瀬共存効果が

特に火山灰土壌で顕著であることが認められた.そ

して現状では土壌のリン酸吸着における手刀期過程の

反応は一般に吸着体としてのコロイド中でリン酸が易

交換性の性質をもったものと予想され,経時的に結

晶化が進行するものと考えられている.これらはし1

ずれも反応外液の諸成分の全休出である濃度をもっ

て吸着平衡反応を考えているが,外液中のイオン相

互が影響 し合 うイオン雰位気を考慮 した活量の概念

をとり入れた溶液論的な検討によって,リン酸およ

びアンモニウムの吸着効果がどのようを原因によって

起こるかを知る場合に本法がより重要であると思わ

れる.アンモニウムの土壌吸収についてもリン酸塩

として作用させた時に特異的に吸収が観察されてお

り6),恐らくこのようを条件下ではリン酸を含めた結

晶の,例へば含アンモニウムリン酸アルミニウムが

一部問題 として考えられようが,土壌コロイ ドを取

り巻くイオン活量の分布の系としてアンモニウム吸

着を考える必要がある.

以上の観点からリン酸およびアンモニウムのほかに

土壌吸着外液中に存在するイオンの関与で常法の測

定法 によった養分吸収係数にどのように影響する

かを繰言寸し,土壌の養分吸収力の理解を深めること

を目的とした.このようにリン酸およびアンモニウ

ムイオンの土壌吸収における他種のイオン類の存在

のもとで,すなわちイオン強度のほぼ一定な条件の

もとで吸収反応を比較 し,他方これらのイオン雰囲

気におけるリン酸とアンモニウムイオン活量の吸収

におよぼす影響と,固相である吸着体それ自身の溶

解平衡の状態を合せ考えようとするものである. 

Ⅱ 実 験 方 法

供試 した土壌は前報7)と同じものを用いた.すなわ

ち五種類の火山灰土壌で うち二種は無機質火山灰土

壌 と三種類は腐植に富む有機質火山灰土壌であり,

四種の鉱質酸性土壌の合計九種類である.これら九

種類の土壌の70mesh以下の風車臼田土を用いて,常法

の2.5%リン酸二アンモニウムをリン酸で中性にした溶

液による各土壌の懸濁液を作って土壌のリン酸およ

び窒素の吸収を行わしめた.このリン酸二アンモニ

ウム溶液中には,0,0.01,0.1,0.5規定の可溶性塩

頬のNaC】,KCI,K2S04のそれぞれ溶存した中性反応の

リン酸塩溶液を調製 し,温度条件を25℃として常法

通 りに従って養分吸収係数を求めた.なお,リン酸

および窒素吸収係数の測定リン酸二アンモニウム原

溶液は標準対称原液として使用直前はpH7.00として 

' 第 ;(1974)# 71


も処理溶液と同様に24時間径過後に測定 したところ 

pH6.78でP濃度は218.3ミリモル,N濃度は 394.7ミ

リモル100g土壌当りに作用するP205mgは3100mg, 

Nmgは1105.3mgであった.さらに塩類濃度調製はこ

の原溶液を夫々所用量分画し,各相当量の塩類をそ

れぞれ投入 して標準対称原液と対等にリン酸,アン

モニウム濃度が一定量土壌当りに作用するように調

製した.

成分吸収後の外溶液中のH2 JHPO2NH のイオPO, .; I

ン種の濃度および活量は前報7)と同様にして求め

た.イオン強度の計算で,各濃度の中性塩類の各処

理区で中性塩類のみに依存 した土壌反応は同濃度処

理の異種土壌間に差が認められか ､と仮定 して,さ

らに善分吸収反応前後の中性塩類に起因するイオン

からのイオン強度に殆んど変化がをいことを確認 し

てこれをリン酸とアンモニウムイオンからもたらさ

れるイオン強度に加えて計算 した.各土壌処理後の

外溶液中のpH,P,Nの定量は前報7)と同様にして行

なった,養分吸収処理および分析操作は全て 2連で

行ない,結果はそれらの平均値を示す. 

Ⅲ 実 験 結 果

各土壌のもつリン酸および窒素の吸収係数あるい

は外溶液のpH,P,N all,溶存状態はTbeの塩類濃

度雰の項に示すように前報7)とほぼ等しい結果である.

各土壌に対する 3種類の中性塩類のそれぞれの濃

度処理における外液中の成分の測定量および反応 pH

はそれぞれの塩類濃度処理に対応してTablelに示す

通りである.まず外瀬のpHは未吸着の残存成分の状

態を規定しているというよりも吸着成分から主に影

響されるヒドロニウムイオンの活量の状態を示 して

いるとみなして,それぞれの状態に対応する両成分

の吸収係数を参照することもできるが,他方従来あ

まり重視せられなかったところの一応の成分吸着平

衡状態にある各成分の溶存状態を示すものと理解す

ることもできる.一般に各塩類のリン酸および窒素の

土壌吸収におよばす影響は異在り,リン酸に対して

は塩類の関与が吸収係数の増加傾向として窒素に

対しては係数減少として現われている.これらの傾

向が顕著であるのが火山灰土壌で特にリン酸吸収係

数に認められる.リン酸吸収係数の低いほとんど 

1000内外の鉱質酸性土壌の処理に塩類添加の効果が

著 しくないようである.それに対し窒素吸収係数の

土壌順位はおおむねリン酸の土壌吸収順位と同一で

あるが火山灰土壌と鉱質酸性土壌の区別がし稚い状

態であり,塩類の添加が吸収量減少の傾向としてい
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土壌の鹿沼土壌と大分赤オンジ土壌および鉱質酸性ずれの塩類濃度区においてもはっきりと現われてい

る.これに対 し,リン酸吸収状態は塩類の添加が高

くなるにつれて益々係数増加が促進されることをい

ずれの塩類処理区においても認めることができる.

これらの傾向が 3種頬の塩類によって全く同様に現

われているわけではないが,各土壌に対する両成分

の吸収係数におよぼす塩類効果は大山黒ボクのよう

にこの順位とは一致 しか ､ものもあるがおおむねKCl

処理)K2SO4処理)NaCl処理という順序 となってい

土壌の愛知日進土壌を除いた各処理区に見られる.

これは外液の反応が中性に近い領域であることがい

ずれの塩類処理区にも認められること,およびリン

酸イオンの解離関係からも妥当を結果と見ることが

できる.緩衡作用の小さい無機質火山灰土壌および

愛知日進土壌は別として中性塩類のリン酸,アンモ

ニヤ態窒素の土壌吸収におよぼす効果はリン酸二水

素イオンをリン酸-水素イオンより多量に溶存させ

ることがわかる.各成分の溶存状態はこれらの吸収 た状態がこれらの結果から認められる.さらにこれ

係数 とは逆であって,塩類濃度の増力ロに伴って Hp らイオンの潜存状態は処理塩類の種類による差異に

が低下 しリン酸の減少,窒素の増加がいずれも認め 対して一様に認められず,各塩類の個性を認め難い

られる.この場合ヒドロニウムイオン濃度の増加が 状態とみられる.

Hp

り明らかである.これらの効果が土壌のアンモニウンモニヤの増加という傾向に一致する.このリン酸

塩類増加に伴って現われることが外溶滴の測定 値

より予想されるが,これは溶存するリン酸の減少,ア も塩類添加効果は単調に現われていることが本表よ

アンモニウムイオンについては各土壌の処理区と

の減少とアンモニウムの増加は の増加に結び付き易

すく考えられるか,本実験範囲においては逆の現象 にこのような塩類効果が顕著に認められる.なおア

が認められる.リン酸,アンモニウム以外の他種イ ンモニウムイオンの解離平衡より得られた本表の値

Hp ム吸収量の減少に結びついており,特に火山灰土壌

le
Tba
は lの値 とほとんど一致 しており本条件の反応

与し,土壌による養分 (リン酸,アンモ二ヤ成分)の 領域においては実測値が分子状のNH3を含み難いと

吸収反応に伴って現われる 発現であると見徹され 考えられるが中性を越えてアルカリ性になると極度

る.これらの 値の減少傾向がもっともよく現われ

ている処理区はN

Hp

オンの濃度増加は当然イオン強度の増加に直接に関

に分子状のアンモニウム含量が多くなることが考え

Cl処理でありK2SO4処理はもっと られる｡a

Hpも塩類濃度による 差が認められないことがいずれ

の土壌区についても見られる. 水素イオンおよびアンモニウムイオンから成るイオ

以上の成分溶存量をさらに各イオン種ごとに算出 ン強度を示 したのが本表のイオン強度の列の塩類濃

して,土壌による養分吸収反応の一応の平衡後の外 度無処理とした区であり,各土壌による吸収平衡に

外液中に溶存するリン酸二水素イオン,リン酸-

溶液中の主要イオン種すなわちH
びNH.+ィォンの濃度とこれらのイオン種をもとにし とができる.これらの値はそれぞれの土壌の処理区

て算出したイオン強度とを各土壌についてそれぞれ に対する基準となり,以下各塩類濃度の増加ととも

2OP
TH,
O
P2 .1およ 関与するイオン雰囲気の総合せられた場合とみるこ

処理塩類ごとに別記したのが l2eTba である.無塩頬 にいずれの場合もイオン強度値の増加が明らかであ

leTbaCa処理区を都合上 N l処理に 

た . てもイオン強度の増加に結びつかない.特に火山灰

lと同様 に表示 し る.しかし塩類濃度の増加が一様にどの土壌に対し

全処理区に共通 した点は leTba lの測定成分の溶存状 土壌においてはイオン溶存条件が添カロ塩類濃度によ

態と同様に処理塩類濃度の増加につれリン酸イオン

は共におおむね減少し,アンモニウムイオンは逆に

増加 して,各土壌についての両成分の吸収量に全く

対比 してこれらの数値を見ることができる.しかし,

リン酸二水素イオンの場合はこれらの傾向がよく現

われなくて特に鉱質酸性土嬢の処理区の場合は一定

って左右され難 く, したがって比較的に低いイオン

強度を示 し,これがある面での土壌の緩衡作用能の

指標 として考えられる.一方,鉱質酸性土壌 のイ

オン強度については原液自体のイオン強度に比較的

支配され易すく,養分吸着後の外溶滴のイオン強度

の同種土壌内における塩頬各濃度処理の相異による変

aCl処理区 S2K, O｡ 化範囲が火山灰土壌のそれtコヒベて大きい.このよ傾向が見られずに愛知日進土壌のN

処理区においてはかえって逆の傾向が弱 く現われて うな意味で,養分保持におけるイオン強度の抵抗性

いるように思われる.さらにリン酸イオンについて をイオン強度の変化から検討することもある面で興

はリン酸二水素イオンがリン酸-水素イオンよりも 味のあることと思われる.イオン強度はその内容か

優った溶存状態を認めることが二つの無機質火山灰 ら有効イオン濃度で存在する同濃度のイオン種のう
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ち特にイオン原子価の大きい種類に大きく影響され

る関数であって,リン酸-水素イオンの多量溶存す

る区で一般に大きな値を認めることができる.また

塩類の種類 によるイオン強度の相異はNaClおよび 

KClのようなカチオン,アニオンのイオン原子価の

比が 1:1のものについてはそれぞれ大差が認めら

れないが,K2SO.のように 1:2型の塩については

同規定濃度で比較しては 5割程高めに原溶液自身は

計算 されるので,やはり実験結果からもいずれの区

においてもそれぞれ高い値 として認められる.しか

し補間法によってこれらのイオン強度の他塩類処理

と比較を行えばほとんど同種土壌の実験区において

は差のないことがわかった.

以上は養分吸収係数の測定条件における処理外液

の成分溶存状態をイオンの種別に分け,それらの濃

度を相互比較 したものであるが,従来これらの量は

養分吸着時における残存成分量として一括 して考え

られていた.しかし養分D及着におよぼす塩類共存効

果としてこれらの量を個々のイオンとして認めるこ

とも必要であろう.また,土壌によるリン酸および

アンモニヤの吸収平衡を考える場合には,各イオン

の外液中における溶存状態を油量として検討するこ

みられるのは他の土壌と同じ傾向であるが,全体の

値がかなり高い.アンモニウムイオンの油量はいず

れの土壌の処理区とも添加塩濃度の増加で大部分の

処理区のリン酸イオンとは逆に高い活量値を示す傾

向があり,また変化の範囲は濃度の場合よりもやは

り少か ､ことが明らかである.梓に鉱質酸性土壌に

おいてはいずれも塩類効果が微少であり,むしろ塩

頬の共存あるいはその濃度に関係なく同等な活量を

示す傾向といってもよかろう.添加塩類の種類によ

る差はリン酸イオンでは両イオン種ともにKCl処理

が低 く現われNaCl処理がほとんどの土壌に対して高

めに現われている.アンモニウムイオンについては

三種の塩類ともほとんど差が認められなくよく一致

した活量をそれぞれの同イオン強度近辺で示 してい

る.

一般にこれら三種イオンの活量と濃度の比較は以

上の結果で明らかのように大きな差があり,土壌の

養分吸収平衡を考える場合には活量を無視 した議論

は大きな誤ちを犯す恐れがあると思われる.三種イ

オンの中でもっとも濃度と活量の値の差-がみられる

のがリン酸-水素イオンであり,全快試土壌に共通

に,また共存塩類の種類に関係なく一様に認められ

l3ebaともまた必要であり,これらをT にT

対比として表わした.本実験条件下での吸収成分の

臭の溶存状態は個々のイオン種が独自に存在してお

るのではをく互に影響 し合い,実際の作用量として

措量の概念を導入してより正 しく吸収反応を理解で

きると思われる.これらの数値はもちろん添加塩類

濃度の増加による変化が土壌吸収に直接関係する主

要イオン種のみについて表示 されているが,添加中

性塩類自身は土壌間にほとんど差が同程度のイオン

強度近辺で認められないという仮定で示 したもので

ある.

まずリン酸二水素イオンの活量は火山灰土壌と鉱

質酸性土壌とはっきり区別が生じイオン濃度の傾向

と変らをいがこれらの相異が塩類濃度の増加に伴い

少なくなって来ているのを特徴とする.そして火山

灰土壌では塩類濃度の増加で濃度の減少ほどではな

いが幾分,少な目の活量の減少がいずれの土壌にも

みられる. しかし鉱質酸性土壌ではこれらの傾向が

一定しない.愛知日進土壌の場合はかえって塩類の

l2eba の る.さらに土壌間における差が油量で比較する場合

に最も少ないイオン種でもある.アンモニウムイオ

ンは平均化した開きがそれぞれの土壌処理の濃度と

活量の間に見られ特に鉱質酸性土壌での著 しい減少

がある.もっとも差の少をいリン酸二水素イオンは

火山灰土壌の各処理で認められ,多量のリン酸およ

びアンモ二ヤ吸収が結果的にイオン強度を減少せし

め,このイオン種の活量係数が他のイオン種に比べ

て大きい値をとるためと考えられる.これら三種イ

オンの活量として比較 した場合の溶存状態における

塩頬共存効果はイオン濃度として比較 した場合はど

顕著ではなく,養分吸収体の溶存平衡系における規

則制を予測する結果であると思われる.すなわち着

分吸着畳の差ほどに大 きな差がこれらイオンの溶存

状態に現われていないということで本結果を理解す

ることができる.

このようか古畳は諸土壌の吸収体自体から吸収平

衡を通 じて現われるものであり,水素イオンの活量

-hpo

( に各土壌h isporca ilt toen aic

とリン酸二水素イオン活量の組み合わせによる 

dp リン酸ポテンシャル)効果が火山灰土壌とは逆に多くの活量増となって現

われている.リン酸-水素イオンの活量変化は火山

灰土壌と鉱質酸性土壌との差異が小さいことが認め

l 3g.

2

のリン酸吸収係数の関係を示したのがF である.

なおこれはKSO4塩類処理区についてのみ示 したも

られる. しかしリン酸吸収係数の小さい生駒土壌お のでおおむね他の塩類処理区もこれと同様別項向を

よび愛知日進土壌では塩類濃度の増加で活量減少が 示すので省略 した.これらによれば火山灰土壌の処



55 川村 ･中島 :土壌のリン酸および窯素吸収係数におよぼす共存塩類のイオン強度の影響について 

ilugw
nadsn

inb traliiquna s(m moeprl )inteb ks nWh ho indf m eroetabicOlltouluhitre
e
l
ieiitv
tc

day.teral fsaiohs iolt tsoula

20,
5
1
35.
74.
95.
3
1


7ミ 

⊂:

48.


774..

21.


9

3
1


8 601

23.
41.
40.
1


0.

050.

0
FD

ヨ

コ

p

93-.
8
l2-,l

41.
8
14.
61.
85.
8
18.
51.


68 31 38
03..

52.


5

8


8
27..

17.


50..

20.


11

1
001.αコ∽

40.
5
39.
97-.
03-.6
5I4.98-.
1
000.⊃tp

34.
4
1
02.13.
25.
4
1
03.21.
49.
2
1
01.07.005.

10.
1
1
6
23.
1
04.
1
1
67.
08.
1
42.
0
1
86.
39.
1
001.

NH才tn~∫ teaSP

44.1
10.


Oi HP meK2O4tH2 O芸 

9


O訂KC HPmeH2 O三一tn

08-.
1


t treal

63.


P

-1


69.
8
11.
45.
71.
8
19.
45.
92.
8
15.
92.
001.

41.
3
1
05.26.
67.
3
1
03.15.
89.
2
1
05.53.
005.

e3.I
l2 %ammo mp nt

raa一 O4me辛ttt OimeeSl H2 ClHP NHS

eachei

2 tn-

h htospae

t treaNa

inu

P

o
5.

れt

lTba
tneura

Sdo

38.
6
47.
52.
71.
1251..
67
5332..
443611..
 l3.l

---93.
0
1
20.
1
77.
1
0IC
22.
1
1
l3.l08.
1
83.
1
1
24.
1
l9.l18.
2
1
07.
1
66.
1
1
00.ー)⊂ニ

74.
2
1
82.
03.
1
15.
3
1
78.
96.
81.
2
1
74.
47.
1
001.P2万 
34.
6
1
39.
99.
43.
6
1
38.
94.
05.
6
1
45.
77.
1
005.αa

03.
1
1
43.
94.
2
20.
1
1
45.
53.
2
41.
0
1
54.


23..

68.


33

2


32

0
01.P亡r⊃:

94-.
9
89-.
61-.
3
50-.
9
83.
21.
3
94.66.
89
5881..
1
000.ー<P

08.
6
1
18.
67.
1
82.
5
1
14.
54.
1
41.
3
1
14.
70.
1
005.つく

44.
7
1
l9.l97.
5
41.
8
1
41.
1
08.
6

96..

75.
8
1


77
 78.
7
1
48-.
1
44.
6


80.
0
2
l1.l42.
5
20.
0
2
l7.l73.
5
41.
9
1
37.
16.
9
005.

32.
4
1
06-.1
87-.
6
06-.5
1
89-.
79.
7
8133..
45
11
5660..
7862..
88
1
000.

7
ー1
6
1
63.
03.
7
81.
5
1
76.
14.
7
97.
4
1
41.
40.
8
001.

::eくr

描 

声 ミつ ∈ 

09.
9
1
72.
89.
5
31.
8
1
54.
60.
6
27.
4
1
21.
24.
8
005.一}FFLI.ト 

92-.
8
1
87-.
1
59.
I4
47-.
9
1
96.
1


90.
1
2
37.
1
23.
4
77.
0
2
47.
1

18.
9
1
42.
1
70.
4
35.
9
1
70.
1


0.

79.
5.


3


77..

j65
8
1
70.
1
26.
4
001.つく≡P

03 41


41


NHS 

26.
6


92-.
7
1
ー
6
5-1
37-.
6
77
11


02.02
57.
1
32.
4
005.

88
11
99.44.
11
73.
44
1
 54,
000.

9ll5..

盲等 
>

71.
56.
8
001.
芥一一 

8882..
9901..
89
1
000.

ll4,
666.
11


1
000.

45.
0
2
42.
2
71.
4
12.
1
2
14-.
2
I66.4

43.
0
2
03.
2
09.
5
13.
1
2
20.
2
38.
4
45.
0
2


14..

94.


22

1
13.
6
001,

73
 85..
00
22
66
00.33.
46
1
000.

65.
1
2
84.
1
18.
5
75.
1
2
02.
2
42.
4
39.
1
2
46.
1
85.
7
005.

)tyilriot t tconcenrala n(Noma:eac辛 hs

F■L
]

○ニ○)
Et

70丁P

一不:

琶cc.
7 く 



近 烹蟹人 ,' ) ,IIL紀F農･ . %J (1974)ll 7号 

0

ho df 山bnw m e intra
h htospa

08. 

quoritane

06.

b
tenan

:

ich

4.002.

ds nonp ea

T
T
O
S 
S
o

o
T
J
叫
L
u
S
o 2 OOO 

01 

N

U
a
!3
1
J
a
e 

a

sp
c
a
)
C
t
S

O

d
T

J

^

Ttd
I.

l

q
d

oo 

iiZ0.-FLI i t toncsrengh( 5EC 2) 

ioltouluht trengionecEfftofi cs hinteb ksi1g..F gw h2it % 
lVe 
5.

d tsorpach htospa
ls.ii f itcenoso

ionumm mp eine
fcoer

a ioI ttconcenraCahN iol ltsouiont

iten rg, l.Calarioacotspos

tream

treamlalariofo eactspos hs enostt ht fe hs eN I05moettLfe( t.treamen)

理と鉱質酸性土壌の処理の間にはっきりとした区別 在である.

が認められた.すなわちリン酸吸収係数の小 さくて, 同様な関係をアンモニウムについて図示 したのが 

Fi 4 Kである.これは 2g.

ープとリン酸吸収係数の大 きい,またリン酸ポテン ニウムポテンシャルにおよぼす影響がリン酸吸収係

シャル値の大 きい火山灰土壌グループとである. さ 数とは逆に,塩類濃度の増加に伴 い増加 して行く所

らに鉱質酸性土壌ブル-プは塩類濃度の増加で吸収 が大 きを特徴である. またアンモニウムポテンシ

係数増加傾向は火山灰土壌同様であるがポテンシャ ャル値はリン酸ポテンシャルのような明確 な区分が

ル減少が火山灰土壌に比べて緩慢であり,春 日丘上 土壌 グループに表われない分布範囲の狭いことが示

層土壌においてはほとんど塩類濃度増加に無関係に されている. さらにリン酸ポテンシャルとその吸収

しかもリン酸ポテンシャル値の小 さい鉱質酸性グル SO4塩の添加によるアンモ

,K一定値約 を示す.これに対 し,鹿沼土壌の場合 係数の関係とは逆に7 5 27.

は塩頬処理に対してポテンシャル変化が大 きく,そ ンシャル変化のあるのは鉱質酸性土壌グループであ

の割 りにはリン酸吸収係数の変化は鉱質酸性土壌 と り,微少な変化が認められるのが火山灰土壌 グルー

は差異が少か ､ことが認められる.夜久野黒ボク土 プである. さらにこれらの関係の特徴 として火山灰

壌はリン酸吸収係数においては火山灰土壌 グループ 土壌グループを二つの小 ブル-プすなわち多少高い

に属するが塩類関与のポテンシャルにおよぼす影響 ポテンシャル変化値のある大分赤オンジ,鹿沼土壌

は非火山灰土壌 グループに入る,いわゆる中間的存 などの無機質グループとポテンシャル変化が低 くい

SO4塩の関与で著 しいポテ
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値のところで現われる腐植質火山灰土壌グループと して塩類濃度に関係なく一様に現われているのが火

である. 山灰土壌である.なお塩類無添加の常法に従った養分

actpoLfe( ts sofe hs actspot sofe hs ntreal.
a
ar
lio eNC105moet me

1g.Fi は中性塩類の添加によって養分の土壌吸収

に直接関与する成分イオンの活量が当然減少するが,

吸収測定法で行なった値とこれらの関係は吸収処理前

02の原液のイオン強度とP

この減少にもっとも密接な関係は外液のイオン強度 上に大略各土壌 ともプロットされいずれの土壌 とも

であると思われるので,それらの関係を図示 した. イオン強度の増加でこの関係がずれるように思われる.

5量 とを結んだ本図の点数

2g.

Ca

a本図はN 窒素吸収係数とイオン強度の関係はFi に示 し

塩類濃度の増加によって当然イオン強度は増加を伴 たごとく,リン酸の場合とは逆にイオン強度の増加

い,その上にリン酸吸収係数の増加 がいずれの土 に伴っていずれの土壌 とも窒素吸収係数の減少が認

められる.本図はN

Cl塩処理区を一例 として示 したものであり

壌に対 しても例外なく認められる. しかし多少鉱質 l処理区の結果を示 したもので

酸性土壌において梓にリン酸吸収係数の小 さい愛知

日進土壌で リン酸吸収係数に対するイオン強度の影

leb

lbaT

あるが,他の塩類処理区についてもTa lおよび 

e2に示 した通 りリン酸吸収係数と三種の塩類

響は小 さく,リン酸の吸収量の多い火山灰土壌中で による外滴のイオン強度の関係とほとんど同 じ傾向

も大山黒ボク,夜久野黒ボクなどは中性塩 に依存す を示 した.供試 した土壌の窒素吸収係数の順位はど

るイオン強度がより強 くリン酸吸収係数に影響 して のような塩類処理を通 じても同順位であり,またリ

いる.また塩類の影響が低濃度のところでよく現わ ン酸の場合ほど火山灰土壌 と非火山灰土壌の類別が

れているのが鉱質酸性土壌であり,本実験条件を通 明らかでない.また窒素の場合も係数の大 きい火山
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ある.これに対して,鉱質酸性土壌では塩類効果が

小 さく,各塩頬濃度処理に伴 うイオン強度の発現は

各土壌 とも塩類操作の無い常法によって求めた窒素

l.io
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リン酸およびアンモニウム以外のイオンによって
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構成される易可溶性な中性塩の一定過剰を外泊中に)tn.treant me
存在させて,イオン強度を各処理ごとに相互に比較

吸収係数に支配される,特に大阪春日丘上,下層土 し得るようにほぼ一定に保つ方法を用いて養分吸収

壌に独自を結果がみられる,そしてイオン強度の増 反応を行なわせ しめた.これらの結果は反応を通 じ

加につれて各土壌にも塩類無添加処理から高濃度塩 て土壌間でのイオン雰囲気条件がある面で同一であ

類処理まで平行した窒素吸収係数の漸減傾向が認め ると考えられる.そしてこれらの方法によって得ら

られた. れた結果の比較はイオン雰囲気条件を大略同一条件

ioOC ttnenra2SO4C
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とする考え方に対 してある程度かなえた土壌の養分

吸収の実体を示すものであると思われる, しかしな

がら,常法の 2.5%リン酸アンモニウム清瀬による

土壌処理は一般の農耕土壌への万別巴料の通念から考

えると非常な過剰施肥かあるいは局部濃厚の状態を

想定 したものであって,土壌問での吸着成分量の違

いが強 く現われて植物養分以外の他イオンによるイ

オン強度の付加補強が充分とはいえない.もちろん

処理塩類濃度の増加で土壌間のイオン強度の差が減

少する傾向はいずれの塩類処理においても明らかで

あった. さらに,餐分吸収反応を通 じてのイオン強

度への付加補強効果を期待 した可溶性塩類の諸イオ

ンが相互に影響 しあって例 えばionpa】rの生成,土

壌粘子への吸着性で外瀬のイオン雰位気を複雑にし

ている恐れもある. しかしこのような現象が問題と

なるのはK2SO4処理の各土壌区についての硫酸に関

する.ionpairであり,これはそれらの会合定数から

みて重老視する必要がある.またアンモニウムの土

壌吸収量がイオン強度の増加でいずれの処理区につ

いても減少しているのはアンモニウムイオンと他の

付加カチオンとの交換平衡がコロイ ド次元で問題と

なると思われる.

外液中の諸イオンのionpair生成については,浴

液反応の中性ないし微酸性領域では特に問題と与る

のは硫酸およびリン酸イオンと多価カチオンの溶存

性であると思われる.特にこのような反応条件にお

ける多価カチオンたとえばCa2+ィォンあるいはAI3+

イオンの溶存性は極微量であり,ionpairの安定度

定数の性質より対応する溶存多価カチオン量が少な

ければ逆にこれらのアニオンは相対的にかなりの度

合でイオン会合にそれだけ強力に関与すると思われ

る. しかしこれらのionpairの量的な問題は溶存す

る該当の多価カチオン畳が制限因子であり,処理外植

のイオン強度に大 きく影響 をおよぼすことはないと

思われる.イオン強度に影響をおよぽす緒イオンの

共存液系での存在形態についての研究はほとんどな

されておらず土壌溶液における今後の興味ある問題

である.

土壌の諸粒子を取 り巻 くコロイ ド分散系として本

実験処理後の外液を考えるをらば,諸粒子の トータ

ルを荷電の特性がこの外液中の諸イオンの量および

質に密接に開通する.共存イオン類の濃度増加でア

ンモニウムイオンの土壌吸着がいずれも抑制された

結果は外液における個々のイオンの分布がそれぞれ

の土壌の違いによってもかなり共通 した対応である

と考えられる.例 えば共存塩類の処理濃度増加でpH

'E :I7;;J ). ･(1974)

値はいずれも低下 し,また溶存するアンモニウムの

活量はヒ ドロニウムイオンと同様にいずれも増大す

る.このことは陰性 コロイ ドを取 り巻 く分散系の両

カチオンの活量の-存在比 (アンモニウムポテンシャ

ル)7)がイオン濃度の増加あるいは減少の塩処理に

関係なくほぼ一定であるというRatlOLaw8)に従 う

傾向を示唆するものである. しかしヘテロをイオン

交換系においてはFig.4に示 したごとく,それらの

比率を負対数表示 した値はいずれもイオン強度の増

加で多少減少 しているが,火山灰土壌処増で変化が

少なく鉱質酸性土壌処理でかなりの変化が認められ

る.このような条件下で,陰性 コロイド粒子表面の

荷電特性が外娘イオン油量によって相対的に律せら

れ易すいのは火山灰土壌処理であり,鉱質酸性土壌

処理はその傾向が小 さい.イオン強度の増加に伴 う 

pH値の低下はよりコロイ ド近接面のヒドニウムイオ

ンの油量分布を予測することができるをらば,沈殿

生成によるアンモニウムイオンの外液での減少もあ

る一部は考慮する必要があるが,陰性コロイ ドを取

り巻 くアンモニウムイオンのコロイ ド表面上の分布

状態 もヒ ドロニウムイオンと同様とみることがで き

る.土壌のアンモニウムイオン吸着はコロイ ド分散

系または近接部あるいは外液部におけるアンモニウ

ムイオンの不均一分布区と対応すると思われ,それ

ぞれの土壌および塩類処理でいずれも塩類濃度区の

増加処理でヒ ドロニウムやアンモニウムイオンと同

様に恐らく他のカチオンの活量 も外瀬のイオン強度

の増加により傾向としては大 きくなり,溶存するヒ

ドロニウムとアンモニウムイオンのテ舌畳比はイオン

強度に関係なく土壌個有の値 を示 しRatio Lawの適

用が火山灰処理区でかなりよく認められる.このよ

うな関係をカチオン相互の活量が外液中で維持 され

る潜存性を示すため,アンモニウムの土壌吸収は共

存塩類の増力ロで益々抑制されると理解 される.

そして陰性コロイ ドの最も近傍におけるアンモニウ

ム分布すなわち吸着アンモニウム量はヒ ドロニウム

イオンとの対比で決められるものであろう.しかし,

ヒ ドロ二ウムに対するアンモニウムの存在比率はほ

とんど問題にならぬほど多くのアンモニウムの量を

示す.例 えば本条件下の生駒土壌のK2SO.の高濃度

処理の pH-pNHl 値は6.5であるが,これはヒ ド

ロ二ウムに対 して 312万倍のアンモニウムの活量を,

春日丘下層土の塩類無添加区では 5.0でヒ ドロニウ

ムの10万倍のアンモニウム繕量を外液中に分布する

ことを意味する.このアンモニウムポテンシャルは

ヒドロ二ウムとアンモニウムの単一なイオン交換反
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応を行なう系ではなく無視 し得ない他イオンの存在

下での値であり,交換体のもつ特異な交換係数を正

しく示すとは考えられない.また他の水溶性アンモ

ニウム塩によるアンモニウム吸収反応におけるポテ

ンシャル値は本実験のリン酸アンモニウム処理より

アンモニウム吸収量の減少あるいは外液pHの低下な

どから更に低い値となると思われる.したがって,

粘土などの吸着体の種類あるいは平衡溶液中のイオ

ン種の溶存性の違いなどで現実にはかなり異ったア

ンモニウムポテンシャルを示すと思われる.

リン酸の吸着については,土壌コロイドの陽荷電

部梓に種々なる形態のアルミニウム,鉄と密接な関

係があることはいうまでもないが,リン酸あるいは

その他のイオンの外液中における溶存性との関連も

軽視 してはいけない.そして種々の塩類濃度におけ

るリン酸イオンの存在自体が土壌粒子を取 り巻くイ

オン分布およびイオン吸着を知る手掛かりと考えら

れる･リン酸イオンは陰性コロイ ドに対しては与力
が作用し,陽荷電部位にそれだけ強くより近傍に分

布することになる.したがって陰性コロイ ド部位に

対してリン酸イオンは負吸着性が考えられる.本実

験条件下で得られた溶液は必ず しも負荷電コロイ ド

の外滴に相当するもののみを対象としていない, し

かし負荷電コロイ ドを取 り巻くヒドロニウムイオン

に対応するリン酸二水素イオンの活量積の関係は 

pEECHら9)によればリン酸の負吸着特性を示す値の 

Phoshoricacld Potential(リン酸ポテンシャル)

であるとしている.W ILD,JACKSONら101はこの値は 

Glbbsite.Var･isclteの飽和した条件では平均10.72を

示すとしている,そして本結果はいずれもリン酸濃

度が高い溶存在でしかも,VarISClteの10-数百倍の

溶解性を示すかなり不安定な固相のリン酸塩を予想

することができる.また共存塩類の増加はいずれの

土壌に対しても固相のリン酸の不安定性を増す結果

であり,この共存塩類の効果は火山灰土壌で顕著で

ある.イオン強度の増加に伴 うリン酸イオンの油量

はアンモニウムの場合と異なり,いずれも一般に減

少している.この現象は鉱質酸性土壌のNaCl処理で

は顕著でか ､が,樺にHP伐~イオンの活量の効果は全

ての処理区で認められる.さらにヒドロニウムイオ

ンの活量増加に対してリン酸の活量減少が陰性コロ

イ ド近傍における特性として負吸着現象を予想し得

る.土壌によるリン酸吸収は外液中に溶存するヒド

ロ二ウムとリン酸イオンの活量積に規制されて行な

われ,ヒドロニウムイオンの活量が増加すればリン

酸イオンは陰性コロイ ド系外から益々疎外され陽荷

電部位に強く影響を受けてリン酸吸収が進行すると

推察 される.また,リン酸ポテンシャルは吸収リン

酸の特性が外減中のリン酸の溶存性に現われたもの

とみられ,それぞれの土壌のもつ植物へのリン酸の

供給に対する一つの有効な強度因子としてみること

も可能である. 

Ⅴ 要 約

土壌のリン酸およびアンモニウム吸収係数測定時

に共存する他イオンの存在でどのような影響がそれ

らの養分吸収係数に現われるかを明らかにしようと

して本実験を行なった.また,土壌に吸着された成

分の特異性がそれらのイオンの落存性に現われる際

に,養分吸収係数 との関連で若干の孝寮を行か ､,

次の諸点を明らかにした. 

1.土壌中の共存塩類がリン酸の吸収係数におよ

ぼす効果は土壌の種類により強弱の差があるがいず

れも増加の傾向を示 し,また窒素に対しては逆に係

数減少の傾向を示す結果を得た. 

2.主要吸収成分以外のイオン種の構成の違いで

養分吸収係数は多少異なり,イオン強度は必ずしも

このような実験条件下においては両係数に対して一

致 した関係を示 さない. 

3.共存塩類の増加は外滴のヒドロニウムイオン

の活量増加をもたらし,同時にリン酸イオンの活量

の減少とアンモニウムイオンの活量増加をもたらした. 

4.本条件によるリン酸の土壌吸着はpH+pH2P04

の値に規制されるそれぞれのイオンの溶存性によっ

て支配される傾向を示 した.またアンモニウムの吸

着は溶存する各イオンの比の pH-pNH4の値にかなり

左右された.
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