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土壌水分条件がカ リの有効性に及ぼす影響

木 下 彰 ＊ 市 来 秀 夫 ＊

1． 緒 言

土壌 の種類が異なつ ていて生産性に差違が あるば あい

に，肥料の量を変えた り施肥方法を改善 しても生産性 の

差を消去す ることはできない。生産性 の差 をもた らす原

因が単 に養分的因子に基 くな らば，土壌 中の養分を 同量

にな るよ うに補給

すれ ば同一収 量を

挙げ うるはず であ

るが，現実には こ

の仮 定ほ成 り立た

ない。

現段階の土壌学

にお いては，土壌

の肥 沃度 の大小を

判定す るのに，土

壌に 含有す る養分

の一 定溶媒 に よつ

て溶 出 ， あ る いは

置換抽 出され る量

の多 少 に よつ て い

るが ， この よ うな

方法 はある程 度肥

沃度 の大小 を判定

す る 目安 とな り う

る こ とを 認 め る が

きわめて不備な も

の と いわ ざ るを え

ない。

現実の土壌の生

産性 の高低は， い

わゆ る有効態養分

の含量 に依存 して

い る が ， これ ほ あ

くまで低次 の段階

で い い うる こ とで

あつ て，有効態養

分 が作物に吸収 さ

第1 表 供

れ るか否 かの よ うな高次 の揆次 の段階にお いて作物の生

育 は支配 され る ことが多い と思われ る。

土壌学 におけ る 〝有効態養分〝は 〝作物 に よつ て吸収

利 用 され ることが可能 な形態 の養分〝で あつ て，決 して

〝作 物 に よつ て 吸 収 可 能 の状 態 に あ る養 分 〝 で な い こ と

に注意すべ きで あろ う。

試土 壌 の 化 学 的 性 質
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第 2 表 試 験 設 計
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備考 （1） ＊ 印 ほ 追肥 とす る。 （2） ＊＊印 に お い て K の多 量 区 は夫 々 の土 姿 に C E C の

5 ％ 相 当 量 の K 20 を 施 用 し， 少 量 区 は 原 土 の ま ま と した 。
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第 3 表 水分恒数，水 分処理 お よび電土重

供託 土 壌
水分 当量

（ P F 2．7）

萎凋 点

（ P F 4．2 ）
有効水分

調．節 水

（ 3） 肥 料の形潜

分巨 1 p o t 当 り
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備考 高水分 レベルは，有 効水分 の 10％ 増≒ P F 2・5

低水分 レベルは，有 効水分 の50％ 減≒ 難効性有効水分 の始点 P F 3・5′－3・6

＊九 州 農 業 試 験場 昭 和 35年 7 月 声日受 理
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この実験は，一定量 の養 分を含有す る土壌 にお
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作物に吸収可能 な状態 の養分 の量

に よつて作物 の生育が支配 され ，

その量を規定す る因子 として土壌

水分 条 件 が大 きく関与す る， と

い う想定に立つて行 つた もので あ

る 。

Z． 実験方法

火山灰土壌 の生産性 の高・ 中 ・

低の野々島，黒石，岩原 の土壌 に

ついて，作土を供託 して，土壌水

分レベルを高・低 の 2 段階， これ

にカ リの施用 の有無 を組合 せて，

裸麦をポッ ト栽培 した。

1 ） 供試土壌 の性質

供試土壌の化学性 は第 1表 に示

す通 りで あ る 。

2 ） 試験処理の設計

試験処理の設計は第 2 表に示す

通りである。水分恒数な らび に水

分調節につい ての数値を さらに第

3 表 に示 した。

培内容

品種 ：裸麦赤 神力

摸 ：1／5000 a ポ ッ ト 4達

管理 ：34年 12 月 7 日播 種，

1 2月 13 日発 芽 ， 2 月

1 5 日間 引 し て 2 本 立

2 株 ，35年 6 月 2 日収獲

調節 ：蒸散に よる減量 をポ

ッ トの全重量 より求 め，

上部 より注水 した。

査項 目

謁査，収量調査，作物体 の

成分析 ，ならびに土壌 の化

（土壌 カ リの浸 出実験）

実験結果

麦の生育

・ 分けつ につい ての生育詞

果を第 4 表に示 した。 また

らびに分けつの処理別比較

ぞれ第 1 図 と第 2 図に図示

第4 表 連4果結査調育生
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第2 図 分 け つ の 処 理 別 比 校

三土壌 を通 じての傾 向を求め ると，生育

の初期にほ K 施用 の有 無にかかわ らず高水

分が低水分 よ り常 にす ぐれてい るが，後期

に至 ると土壌 問に差が表われ て野 々島土壌

では初期 の生育 の差の まま推移す るが，黒

石，若原土壌 では生育 の増大 に伴 つてK 施

用の有無の影響が表われ て くる○

この理由 としてほ，野 々島土壌 ほ土壌 K

の絶対量が多 い ことに基 いて， K 施用 の有

無の影響がない が，黒石 ，若 原土壌 でほ土

壌K の絶対量は 少いが，生 育の初期 にほ作

物のK 要求度が 少いので水分条件 に よつ

生育が支配 され てい るが，後期 に至つ て

の要求度 が増大 して くると K が制 限因子

なつ て水分 の影響が消 され るた めである

考え られ る。

分けつ についてみ ると，草丈 において

られ た 傾 向 と同 様 で あ るが ， さ らに 拡 大

れた状態で表われ ている0

2） 裸麦茎葉の化学的組成

生育後 70 日 目 （ 2 月 15 日採 取 ） の茎葉

化学的組成を分析 した 。結 果を第 5

す。

の≦

〉二く，実

表に扇

三声詣

第 5 表で みる通 り，K 20 含量ほ土壌K 讃
一ミ李

多少に比例 しているが，水分 レベルの高額
亡t ち章喜

による影響 ほみ られ ない 0 しか し，卦 干慧

第5 表 播 種 後 70 日目 の幼 植 物 体 の化 学 的 組 成 （ 2 月15 日採硬 ）
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高
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少
8
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5
0
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多
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草丈 につ いてみ ると，各土壌 とも水分 レベルの高低 の

影響が 明瞭 に表われ てい るが，生育時期の推 移に よつ て

みる と表わ れ方に土壌間差 を生 じてい る0

風乾

物声

弛
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（
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亡
山

も

7
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9
1

5
0
7
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．
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ベルの影響が明 らかに認め られ る0

示してな いが吸収雲

多い。

くみ られ な い と

てよい 。 しか し

壌K の多 少に よ
‘勺こ

チ．・1

抗作 用 に よ る影男

明冨芸鴛 表

極めて差 がある

傾向 と して はポ
j

すなわち，高水

ベルでは S iO 2 含有率 が大 き く， この差 は土 秦荘‾甥

によつて影響 され，土壌 K が少いば あいに善 が顔
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ポ ッ ト栽培に供託 した三土壌（原土 ）につ

いて，水お よび n －C H 3C O O N H 4（P H 7．0）

によるK の溶 出状況を，浸出液 ：土壌比 を

かえ，また浸出回数 （連続）に よる変化を

しらべ た 。

土壌 ：浸出液 比を土壌 1 に対 して，2．5，

5 ， 10， 20 ，40 と して， 浸 出液 を 注 加 して

′ 2 4時間時 々虎押 して放置 し，のち遠 心分離

／／ 磯で上澄液を分離し（3000rp m ，30分），上

J 澄液 の K を定量 し，以後 これ と同 じ操 作を

繰 返え した。

／

J 考ナ‾ナ セ「 去

土壌 ：浸 出 液 此

第 3 図 水 に よ る

野々 阜 夕 二

／ノ〆 与′′一三．

ユ∫J ／♂

でい る。

浸 出 （積 算値）

図中 の 数 字 比 演 出 唖 数 を示 す

岩 原

黒 石

諺彗
卯ヱ∫ダ ′∂ ～♂ 卯 王与 ′♂

土 壌 浸 出 液 比

第 4 図 n － 酢安 に よる 浸 出 （礫 算 催 ）

いいかえれば，水分が多 くて土壌 の K が

件下 で S iO 2 含 量 が大 きい こ とがみ られ る 。 こ

盈のはあいには蒸 散が盛 んとなつて，非選択 吸

S iO 2 は 余計に吸収 され るためであろ うと

有寧ほ土壌間差遣 はみ られ るが， 処理間では

ほ土壌間 にも，処理区間 にも全 く差異 がみ ら

／‾一一■一一一

水 浸出の結果を第 3 図に，n儲 安の結果

を第 4 図に示 した。

第 3 図， 第 4 図において，土壌 ：浸 出液

比を増す と K の溶 出量は増加す るが， この

増 加 率 は 水 に よる浸 出が n 一酢 安 よ りも大 き

い0 黒石土壌 の浸 出液 の最大の 1 ‥40が 1

：2 0 よ りも溶 出量 が 少 い が， これ は この土

壌が 9 年 間 K 無施用 の もので あるた めに少

いこ と と， 浸 出液 を 多 くす る と盆 拝 の際 の

土壌 粒子の衝突に よる粒団の破壊が不完全

のた めにⅩの浸出が十分 に行われな いため

と考 え られ る。

n 一酢 安 に よる K が 置換態 と して存在す る

な らば浸 出液比 を増 しても溶出量 の増加率

が 小 さい こ とは 当 然 な こ とで あ ろ うが ，液

イ量比 に よつ て変る ことは吸着強度の小 さな∫

K が 存在 し， 自然条件下 の土壌 において も

土壌 溶液へ の release に差 を来す ことを想

定させ うる で あ ろ う。

また・ 浸 出回数を重ねて もK の溶 出ほ連

続的 に行われ る。

以上 より供試 した土壌 の K は土壌 水分条

件に よつて変動 し易い状態で存在 している

こと を 推 定 し うる。

4・ 考察 な らびに結論

この実験に如 、て採用 した土壌水分 レベルは，高水分

を P F 2・5， 低 水 分 を P F 3・5 と した ので あ るが ， この 水

分レベ ルは 現 実 の圃 場 にお い て起 り うる条 件 で あ る。 と

くに低水分の P F 3・5 は畑地の作付 土壌 にお いて しば し

ば惹起 され るので，さほど乾 燥 した条件ではない。 この

よ うな水分条件 にお いても裸 麦の生育 に重大な影響 を与

える こ とは ， 前 記 の 結 果 で 分 る よ うに 明 らか で あ る 。 こ

のことか ら，現実 の団場 においては土壌水分が不足 の状
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栽に あ り，作物の生育が抑制 されている とみて さしつ か

えな い で あろ う。

土壌 K の有効性が土壌水分に よつて影響 され ることほ

土壌 水分 の作物への生理的作用 と土壌 K の作物生育へ の

必要量 お よび作物へ の供給速度 の影響を区別す ることが

出来な い設計 のために断定 しえないが，一 応肯定 して も

よい と考 え る 。

筆者 らは土壌 養分 の作物 に最 も有効な形態は水溶性の

形態 の もので あ り，有効性 ほ土壌溶液に放 出された状態

・ のものが最も効率 が よい との見地 に立つ。

土壌 溶液につ いての T・B・B u RI）お よび T・C・M A R T IN

ユ）は極 めて示嗟 に富む データを提 供 して い る○ す な わ

ち， 土壌溶液中の養分の うち N O 3 は多量 に存在 し， K

ほ中量 ，P O ▲ほ ご く微量に しか存在 しな く，そ して作付

や季節的変動に基 く量的変化は絶対量の多 少に比例 して

い る こ と，お よび 変 化 が 極 め■て 大 きい とい う こ とで あ る。

この ことか ら土壌中の K は土壌溶液の放 出 され る際に土

壌国相 と液相 との界面 の吸着特性に影響 され ，また土壌

条恥 とくに ここで取扱つた土壌 水分条件 の変動に基 く

濃度平衡に支配 され る ことが考 え られ る。

置換態 として吸着 され る ような陽イオ ソほ土壌 水分条

件に よつ て，土壌溶液へ の放 出に差を生 じ，作物体中の
l

含有 率に差を もた らす ことが考 え られ るが，本実験にお

ける作物体 の含有率で は，N ， P O 4， K ， M g においてほ

全く影響が認め られず，ただ S iO 2 が影響 を うけること

がみ られた。 これに関す る既住 の研 究結果 にお いて，低

水分 レベ ル で は ，M IL L E R と D u L E Y は トウモ ロ コシの

N ， P ，K 含量 は高 くな り C a は道に低 く な る と し

E M M E R T は トマ トで は N ，K ，含量が高 く，P ほ 低い こ

とを み，そ の他 の多 くの研 究での傾 向は N 含量は増加 し

K は減少 し，P ，C a ，M g 含量 には一 定の影響 を与 えな

いこ とが 示 され て い る。
1 ∃

いづれ にして も本邦 の土壌 の土壌 溶液 の濃 度，組成に う

関す る研 究はみ るべ きものがない現状にお いては・ 養分

有効性に土壌水分条件が関与するとい う結論ほ土壌溶液

に関す る研究の進展 まで保留せ ざるを えないが，土壌

分条件を よ り湿潤に保つ ことに よつ て土壌 K が少いばあ

いで もよ り乾燥条件で K が 多 いば あい よ りも裸麦 の生育

は良好で ある， とい う事実をつか みえた 0

文 献

1） 谷 田沢道彦訳 ‥ホーグ ラン ド，植物 の無機栄嵐

1 3′｝18 （1 9 5 5）

2） 谷田沢道彦訳 ： トル オーグ，植物栄 養新説， 36

′一7 （195S）

傾斜 地 の 水 分 勾 配 に つ い て

箱 石 正 ＊

1 ． は しが き

畑土壌生産力に関す る研究の とりま とめの段階一 生

産力的土壌 区分－ で，数m 乃至十数m の小起伏に よる

零度 の地形の高低及懐斜について論議 された 0 吾 々の対

象地区では この様な地形が一般的であ り，且 そ こではか

なりの生産力の差が認め られ る。生産力 の差を構成す る

要因 として有効土層 の厚 さ，土壌 水分等 の問題が拒摘 さ

れるが， ここでほ吾 々が調査期 間に得た生産 力乃至土壌

水分 の測定結果 よ り傾斜に閲 した ものの一 部を掲げ，移

葡の問題を含めた土壌 水分についての論議 の過程を述べ

各位 の御教示を仰 くや次第で ある。備 この間静 ま畑土壌生

産力に関す る研究協議会におけ る東北農業試験場 の課題

であ る こ とを 付 記 して お く。

之． 地区の概要

＊東 北農 業 試 験場 昭 和 35年 7 月 15 日受 理

岩手山麓地域は岩手 火山を 中心 とし，北 か ら東，南に

亘つて広 く扇状に分布 している新期 火山噴 出物に よつ 一

橋成 されてい る地域で ，そ の東麓 2，000h a が調査の5

象になつた。 この地域 の土壌 は石塚教授 に よれば降灰∠

次及堆積様式に よ り3 土壌統 に分 け られ る0 調査地区（

北半 の表層ほ最 も新 しい時代 の火山堆横物 と認 め られ，

1 5 √＿・3 5 c m

属す る地帯で，そ の南 に礫合量 の少い A 統 よ りも古い時

代の火山堆硬物で ある とみなされ るB 統 が分 布 し て し

る。

土壌水分に関す る測 定ほA 統に属す る刈 屋 とB 統に点

する上郷，南部及調査 区域外 で あるC 統 に属す る厨川「

実施 した。各地点 の断面の概要 ほ第 1表 の如 くであつた・

以下 の論議 のため傾 斜面上 の地 点を第 1 図 の如 く規定

する。

3 ． 地形 と生 産力




