
樹木の栄養 と施肥 に関する研究 (第 2報)

造林植物の板のカチオン置換容量 と究極 PHの

測定,特に他の植物 との比較について

柘 植 利 久*,川 村 三 郎** 
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19植物の根にカチオン置換性のあることは 1 6年仏田化学者 

*農学部農芸化学科,土壌肥料学研究室 
0lLb D ta ep.,R Ies･F ter fASllo( &

emicaltnayturailgrcu･oLba( fA lA lCll
turCluA lgr e) 

**農学部農芸化学科,農業分析学研究室 



28 近 畿 大 学 農 学 部 紀 要 第 4号 

根の 

)l01)9)7)6) 31)21)l

1971

に起因するものと考えたがその後植物の根に土壌コロイ ドと同様にカチオン置換性の

あることが多 くの研究者 4 )によって明かにせ られた｡土壌コロイ ドと植物根のコロイ

ド系におけるカチオン交換反応は根の表面におけるカチオンの書抜に至大の関係を有するものと考

える｡か くして根のカチオン置換容量とイオン吸着の強弱は根における養分の供給量に関連 し植物

一般にカチオン置換容量は CO2発生量の多い植物根において大きくまた粗大な根の植物は概 し

(

て根の置換容量は大きく,2価カチオンを比較的多 く吸収するが姐純な根の植物においてはその置

換容壷は小さく,1価カチオンを比較的多 く吸収する性質を有すると称せ られる.なお豊科植物の

如き双子葉植物は禾本科作物や牧草の如き単子葉植物に比 して根のカチオン置換容量は大きくカチ

オンの結合エネルギーは大であ るといわれ る｡ か くして根の カチオン置換容畠は植物の)2)3)9)1

)

栄養上注意すべき問題である｡

P tecose

や根の形態によって異なり又根におけるカチオンの親和力や吸着性に関する結合のエわ レ

ギーはカチオンの種類や原子価によって異るものと考える｡

植物の根のカチオンの置換性はそのコロイ ドの特質に関連するものであるがかかる根のカチオン

置換容量を知ることは作物栽培上肥料の種類,施肥量の決定又は作物の品種やその作付順位の選定

或は混作作物の組合せ等に/示唆をあたえ,その生産性の向上,品質の改善に対する可能性を大なら

しめる｡

植物根のカチオン置換容量に関 しては従来作物,そさい,果樹等について多 くの研究が発表せ ら

S ipeces

)21)9)8)5)1

著者は前報14)において新植 した造林木苗木の生育に対する施肥の効果を明かにし又肥料養分の吸

収性を検 したのであるがさらに造林樹木における根のカチオン置換容量を測定 し,山野に自生する

れた｡ 

木本性又は草木性の多年生植物と一年生作物の根のコロイ ドに吸着せ られた水素イオンのカチオン

置換性と比較 した｡

又上記植物の根につき究極 Hp を検定 した｡

以下にその概要を述べて参考に供する｡ 

Ⅱ
 実 験 方 法

本研究においては 桧 iparecyha
C
( ma so )tusab , 杉 )iaponcairtpoCry( meaj , 赤松 

)lorafd iens ,黒松 erluinuP( stmb ospergii ( Gymn m)のはか 稲)等の造林用植物 以上 

)ivatso , 人参 )toroaDancu( sc , 大根 R hapa( muss )ivata ,

inusP(

Oryza(

-dnen

icudn

yZe

d doenro

とうもろこし ( amasi

)等の一年生植物と山野に自生するつつし (Rh∝l ni m)xiycn)ttaa,大豆 (Gl eMa ,

Si Inenshtscan u)btaa

igosper

iinkSas)trenaaC tasane栗 ( ac ,笹 ( aMa oetS ,すすき (Mi ss )等の多年

生植物 (以上は単子葉又は双子葉でいずれも An m)を供用 した｡
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桧,杉,松等の植林用植物と水稲,人参,大根,とうもろこし,大豆等の一年生植物については

石英砂ベット上で発芽生育せしめた幼根を実験に供した｡つつじ,笹,栗,すすき等の野生の宿根

性植物は自生地において採集したものでいずれも根の先端に近い若い組織を供試した｡

根組織のカチオン置換容量 

を加えて pH.7まで遁走する方法 10),その他種々の方法 2)5)8)9)10)13)15)が提案せられているが本研

究においては根の乾燥試料を用い次の要領に従って測定した｡

即ち採集した根の組織はよく水洗,乾燥 

て試料に 

かくして根組織に吸着せられた 

究極 

を電極法で測定した｡ 

実 験 結 果

Gymn

C･E･C)の測定については根を中性塩又は酸性液中に浸漬して吸着(

-せられたカチオン又は H'を置換浸出する方法 15),根を生のまま電気透析した後一定量の N KCl

･以下)しその 02gを

とり 8gの石英砂とよく混合して,これを下底に脱脂綿をつめたカラムに充填する｡これに 

neae.	 

n‥a

a

ldtcoyeon

tnoco

tyCO

ldtnocoyeon

eSperO
lng
A
370.2 ma, Di , E

All DI ･ 

Mo , Grml

Mo y, Grmi

CCaeae.lr

l.Fagacea

50･0

酉昔-00.0cc

0cc
12
-
0(8

の水で洗源したのち 8 の 2N 酸カルシウム液を通じ

)を注いで洗臆した｡

hs06C) したのち粉砕 ( me0o(6

)｡即ち

HClで浸出しその一定量にアンモニア緩衝液

を滴定した｡

･tooslant

Hu)を表示すると次

ilnp tr

については が土壌腰質のアシドイ ドの測定に用いた方法を採用したMattson 11	

電気透析せられた試料の 中におけるN KCl

はこれを 0
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加 しカチオン置換容量を増大せ しめるものと考える｡1)

根におけるカチオンの交換性はその表層のペクチン質による 
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385.1 ,笹73.0･22 3である｡被子植物で野生の永年生植物であるつつじは 2 ,栗30･12 ,黒松 

315.45172であるO又同じく一年生植物である大根では 2 ,とうもろこし 2 ,855･31 ,すすき 1

火**C Onlta
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) 

)ivala

mussR hapa(

asOryz(
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C

S boyean

･lCNote
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4q

た測定方法によって相違するものを考えるが本実験において測定せ られた根の乾物 1

チオン置換容量 (me･)は裸子植物に属する一般造林用樹種について,桧は 2

S 

t
Z
n
u 

u 

t
Z 

nln m

IV 考 察

板のカチオン置換容邑その他カチオンの交換性は生の根と乾燥粉砕 した試料で相通することは予

想せ られるところである｡

生きている完全な植物の根のL置換性塩基は植物の生育環境殊に生育温度,生育期間,植物体無機

成分含量のほか根の部位によって異なり一般に温度の上昇,生育期間の延長,長期間にわたる養分

欠除は根におけるカチオン置換容量を大ならしめ又根端に近いほど水素イオン (H.)の吸着量が増

とせ られるが特に根端郡におけるカチオン置換容量の増大は根端における 

めであろうと推定せ られる｡

か くして植物の根のカチオン置換容量は植物の生育環境により又根の郎位により異なり,なおま

松 

か くして 桧,杉,赤松,黒松等の裸子植物の根の カチオン置換容量は根の乾物 

稲 

に対 して0g01

･q
0
･3me )の範囲にあり樹種問における有意差をみとめえなかった｡

01

85.1 2であった｡

3･(平均 2q5･4
0
･12 3-2 4me
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8

被子植物については根の置換容量は 1 me (平均 1 me の範囲にありて 

により相違するが一般に裸子植物に比して低いものと考える｡なお単子葉植物と双子葉植物につい

により或は一年生と永年生の別によって根のカチオン置換容量を異にす

)q,6
94,
q.

S ipeces

3
70.
2
-
2
25.
 S ipeces,

てみるとまたその 

るが,単子葉植物においては 1･55
 

me (平均 2 me )q.

-3


q.3
70,
2
-
4
5
･2
1


211 me meq
3
5
 )q.

の値を示し平均的にみて一般に双子葉植物は単子葉植物に

･ (平均 8
77.
1
 で双子菓植物にありては 

3
1
･1


比 してその根のカチオン置換容量は大きいものと推定せられる｡

は植物根における
 

植物 3 6(平均 3 ,
)05
･･3


Hp

･1-

究極 d( dllioCodioiac

4


)の強さを示す指標と考えられるがその測定値は裸子

単子葉植物 3 双子菓植物6
･ 6(平均 4
･4
-
 )5
0･ , -30.
 ･6(平均 

)で根のカチオン置換容量との問に関連性のあることがみとめられる｡即ち根のカチオン置換

容量が減少するとその究極 

4
38.


Hp は増大しこれに反してカチオン置換容量が高 くなるとその究極 Hp

を低下する傾向がみとめられる｡

究極 Hp は植物の根部コロイ ド中の酸性物質の濃度に関係しその PHの低下は根における酸性物

質の多いことを示すものと考える｡

かくして造林用植物 (裸子植物)の根 dio(Rootcoll )は一般に他種植物に比して多量の置換性

水菜 (′H)を吸着していることが示唆せられる｡ 

Ⅴ
 摘 要

杉,桧,赤松,黒松等の植林用植物について根 dllioo(Rootc )の カチオン置換容量とその究極 

を検したO又被了･捕物に属する野生の永年生植物と一年生作物についても同様の測定をおこなHp

った｡

根のカチオン置換容量は植物のS ipecesにより又生育状態
 

100g当りのカチオン置換容量は 2
 q

(一年生,永年生等)によって相違す

me･でまたるが造林用樹木においては根の乾物 4
3
0･1
 -2
 4
5
･ 

その究極 Hp は ･3
34-,
 6であった｡

なお杉,桧,赤松,黒松等の裸子植物の根のカチオン置換容量は披子植物に比較して一般に大き

い値を示し又被 F植物につき双子菓植物と単子葉植物を比較すると前者における根のカチオン置換

容量は後者に比して一般に大なる傾向がみとめられる｡

又根のカチオン置換容壷と究極 Hp の関係については,一般に置換容量の減少は究極 Hp を増加

せしめ,カチオンlrEE 先棒 pHは低下する仰向かみとめられたぅf換容品が高くなると''
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