
ベン トナ イ トの 土 壌 改 良 へ の 利 用 と 効 果

沼 尾 林 一 郎 （鮮卑県展某誌験場）

土壌 生 産力増 強 の重 要手 段 の － つ として、 従 来 客土 が行 わ れ て きた 。 しか し乍 ら、 客 土 を必 要 とす

農地 の近 傍 に適切 な客 土材 料 を求め るこ とは 多 くの 場合 至 静 で あ り、 か つ そ の操 作 には多 大

を要 す るため に、客 土 事業 は あ ま わ普 及 をみ て いな し切 が 現 実 の姿 であ る．

近時、土壌粘土鉱物 についての研究が急速 に発展 し、粘土鉱物 と土壌生 産力 との関 係 に つ い て新 た恵三

知見が得 られつつ ある0 他方、従来の多量客土 にか わる土壌生 産力 の積極的 な増進方策 として、優良粘

土鉱 物 の利 用 さ〔 つ いて注 目が 払 われ つつ あ るが 、 ベ ン け イ トは その代 表 的 な もの で あつ て、農 業 面へ

の利用は年 々急速 な増大 を示 してい る。著者は 1 9 5 5 年以来 ベ ン トナイ トの土壌 改良への利用 につい‡

て試 験研 究 を実 施 し続 けて い るが、 今 日まで に 得 られ た結 果 を中 心 として解 説 を加 え る。

二、環

1 ． ベ ン トナ イ トの 来 歴 と 特 性

ベ ン トナ イ トは 1 8 8 8 年 に ア メ リ カの T a y l o r  W ・ が 代 T a y l o r i t e ’ ’ と 称 し て 市 販 し た の 鵬
．－、だ

始 ま りで あ る0 そ の後約 1 0 年 をへ て、 K n i g h t W ‘・C ・ が 同 名 の他 の 鉱物 の あ る こ とに気 付 き、 こ零

れ と区別 す るた め に、 この粘 土 の賦 存 して いた地 層名 （中生 界 白塵 系 に 属 す るF o r t  B e n t o n）に・ち。重

な ん で 什B e n t o n i t e け と改 名 した 。 ベ ン トナ イ トは モ ン モ リ ロ ナ イ トを 主 成 分 とす る賂 土 で あ るがこ…

、

モ ン モ リロ ナ イ ト発 見の 歴 史 は更 に古 く、 1 8 4 7 年 フ ラ ンスの S a l v e t a t  G・が地軸n o r i i叫i J

地方 で発 見 した 粘 土 中の バ ラ色 の粘 土 鉱物 に対 して命 名 した つカゞ 始 ま りで あ る 。 良

ベ ン トナイ トは火 山灰、 凝 灰岩 、 粗 面岩 等 が 特 殊 の変 質作 用 を受 けて生 成 された もの で あ ると考 え らご三

き

れ、 その鉱 床 は 主 として第 三 紀層 や 中生 界の地 層 中に 見 出 きれて い るが 、時 に は古 生 界 の岩層 内か らも，，・…

発 見 きれ てい る0 そ の 分 布 は 世 界 の各地 に 亘 つ て お り、 アメ リカ、 カ ナ ダ、 メキ シ コ、 日本、 中国∴

フ ラ ン ス 、 オ ラ ン ダ 、’ポ ー ラ ン ド、 ソ ビ エ ト、 イ タ リ ー及 び 南 ア フ リカ等 に そ の 墟 脚 ブ報 告 き れ て い る・去…

日本に於ては、 北海鼠 秋乱 山形、福 島 新臥 長野、群馬及び島根等 の諸県にその産出がみ られる。

ベ ン トナイ トは既 述 の如 く腫 脹格 子型 の 粘 土 鉱物 モ ン モ リロナ イ トを主 膚成 分 とす る粘 土 で あ るが、

この ほか に 副成 分 として、 石 鼠 ク リス トバ ラ イ ト、 イ ライ ト、 沸 石及 び種 々の炭 酸 塩 鉱物 等 を混 入 し 至

てい る こ と、が 知 られ て し鴫 。・ベ シ ナナイ トを水 中 に投ず る と、 す み やか に 水 を吸収 してそ の容 積 を若 い

く増 大 す るが 、 この■よ うな性 質 は膨 潤性 と呼 ばれ てい る 0 また一、 更 に多 量 の水 を吸収 す る と∴ つ い さこは’一

崩壊 して水 中に分散す る0 粘土粒子の表面にお け る水の吸着を外 部膨 潤、層間への水の吸着を内部膨 潤 義

と呼 ん で い るが、 ベ ン トナ イ トは以 上 の よ うな両 種 の膨 潤が 起 るた めに 膨 潤性 が きわ めて大 きい 。ペ ン 、「毎

トナイ トの膨潤性は吸着陽 イオンの種類、媒質の反応等 によつて変化す る○著者及 び山 如 職 者腸 イ郎 て‘

ン と膨 馳 との関 係 に つ いて調 べ た結 果 は 別 表 の とわ りで あ る0 ▲箋

粘 土 や腐 植 の よ うな コロイ ド物 質 は 種 々の陽 イ オ ンを吸着 す る性 質 を もつ て い るが、 この よ うな性 軋 表

の大 小 また は 強 弱 はそ の質 的な 内容 に支 配 され る。次 に、 粘 土 に倒 を と り、 これ を構 成 し てい る種 々 の 議



第1 表 吸 着 陽 イ オ ンが ベ ン トナ イ トの膨 潤性 に及 ぼす 影 響

（沼尾、山田、 1 9 5 8 ）

抵土鉱 物 の塩 基置 換 容量 を示 せ ば第 2 表 の とお りで あ る。即 ち， モ ンモ リロナ イ トは塩 基 置換 容 量 が き

わ め て大 で あ るが 、 こ れ に 対 し て カ オ リ ナ イ トや ハ ロ イ サ

第2 表 主な粘土鉱物の塩基置

換容量

¢；r i m ，1 9 4 2 ）

イトでは小 さい 。但 し、 粘土 鉱物 の 塩 基 吸 着の 粍 構 は きわ

めて複 雑 で あ り、 粘 土鉱 物 の構造 に よつ て異 な る もので あ

るので、単 に特定の条件下で測定 した塩基置換容 量の大 き

きの みで は不 充 分 で あ つ て、 更 に塩 基 の吸 着 強度 との関連

にお い て比較 検討 す る必要が あ る。 この よ うな観 点 か らして

も、 モ ン モ リ ロ ナ イ トは カ オ リ ン系 鉱 物 ヤ ア ロ フ エ ン な ど

に比べ て きわ めて 優 れた 特 徴 を もつ てい る0

次 に、 ベ ン トナ イ トの化 学 的組 成 につ き群 馬県 産 の もの

を例 に とつて示 せ ば第 5 表 の とお りで あ るD これ ら成 分 の

うち 、遼 素 と ア ル ミニ ュ ウ ム （ 1 部 マ グ ネ シ ウ ム ま た は 鉄 ）

第5 表 群 馬 産 ベ ン トナ イ トの化 学 的 組成 （ 沼尾 、 斉藤 、 1 9 占 0 ）

朗

は主 として モンモ リロナイ トの結 晶構 造 中に含 まれ て お り、 そ の他 の成 分は主 と レて置換 性 塩基 として

粘土 に吸 着 きれて い るが、 ベ ン トナ イ トが 置 換性 塩 基 に著 し く富 ん で い るこ ■と も重 要 な 特徴 の一 つで あ

る。水懸 濁 液 の反応 は一般 にか な り強 い塩 基性 考呈 す る 0

乱 水 田土壌 の 改 良効 果

現在、全 国的に広 く実施 されてい草地肥改善調査 事業の若菜に よれば 、水田土壌の基幹の類型 区分 と

して 1 1 土壌群 5 1 土壌種が設 定きれてい る0 これ ら土壌群 の うち、親 層土壌や礫質 土執 砂土型の灰

色及 甲灰 褐 色土壌 等 は漏水 また は秋 落 型 の 水 酬 こ属 す る もの とみ られ る0 これ らの永 別 ま粘 土 分 に乏 し

－ 5 一

陽イオンの種類
N 。　 Ⅹ ． C a　 鴨　 F 去　 A l

膨潤度 （ダ／許） 7 4 4　 2 ．占口　 2．8 0　 2◆．5 占　 2 ．5 2　 2 ．1 4

粘 一土　 鉱　 物 ■ C ．E ．C ．

血 1e ／ 10 0 グ）

モ ンモ リロ ナ イ ト 占 0 ～ 1 0 0
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カ　 オ リ　 ナ イ ト 5 ～ 二1 5

ハ　 ロ　 イ　 サ イ ‘ト 占～　 1 0
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く、 か っ粘 土 は 主 と して 1 ‥1 型 の粘 土鉱 物 か ら成 つ てい る ものが多 い と考 え られ、 塩 基 の吸 収 保

が弱 い 。また、 黒 色 土壌 や黄褐 色土壌 は火 山灰質 の ものが 大 半 を 占め て い る とみ られ 、 前者 は腐 植 に

んで い るが 何 れ も粘 土鉱 物 は ア ロフ エ ンまた は これ に近 い非 晶質物 質 が主 体 を な して い る もの と思 わj

る0 従 つて、 塩 基 の 吸収 保 持 力が きわめ て弱 く、 か つば ん 土性 を示 す もの が多 い と考 え られ る ○特に、

近年火 山 灰台地 地 帯 の水 田化が増 加 しつ つ あ るが、 これ ら

有して ぉ り、 か つ漏 水 が大 で あ る。

以 上 の よ うな末長 水 田の 改良 につ いて は、 各種 の 対 策が 既 に 明 らか に され て い るが 、 基本 的 に は

粘土 を客 人 施用 す るこ とが 最 も望 ま しい こ とで あ る と考 え られ る 。著 者 は群 馬 県 下の 各 種 の 水 卸 こ於 て

ベン トナイ トの施 同試 験 を行 なつ て きたが 、沖 積 砂 質 水 田及 び黒 色火 山灰 土水 田 に お け る結 果 の－一例 を

示せ ば第 4 及 び 5 費 の とお りで あ る0 次 に 、 これ ら水 田に 対 す るベ ン トナ イ トの効 果 に つ い て考 察 を加

えて み よ う。

第 4 表 沖 積砂 質 水 田 に対 す るベ ン トナ イ トの効 果

（沼尾、 山田、 1 9 5 4 ）

試験地 ：群馬県伊勢崎市、灰褐色土壌砂 土型

第5 表 黒 色火 山灰土 水 田に 対 す るベ ン トナ イ トの効 果

（沼尾、山 田、 1 9 5 8 ）

試験地 ：群馬県吾妻郡 中之条町、冷水流入 田、黒色土壌壌 土

腐植型

（ 1） 藩透能抑制 と水温上昇

永別 ま適 度 の排 水 の あ る こ とが稲作 に対 して好 ま しい と考 え られ・るが 、 土壌 の溶 透 能 が過 大 で あ る と、
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区　　　　　　　 名
水　 稲　 収　 量 〔1 0 a 当 り）

藁　　 重 玄 米 重　　 岡 指 数

対　　　　 席　　　　 区
5 7 5 漕 4 2 2 号　 1 0 0

1ベ ン トナイ ト 1．9 トン区 7 2 9．4 5 0 7 8　　　 1 2 0

区　　　　　　 名
水　 稲　 収　 量 （1 0 a 当 り）

藁　　 重 玄 米 重　　 岡 指 数

対　　　　 席　　　　 区
2 8 5．管 2 去5晋　 1 。。

ベン トナイト1．9 トン区 5 4 乞7 5 2 7 5　　　 1 2 8



水温地 温 の低 下 を 招 き、 更 に土壌 及 び施 肥 成 分 の流 亡 が促 進 され るの で、 水稲生 育 に とつ て好 ま しい条

件で は な い 0 また、 水利 経済 の面 か う も不 利 で あ る 0 水稲 生 育 に対 す る最 適 水温 は 5 0 ～ 5 2 ℃ と きれ

てお り、

であ る 。

低水 温下 に於 て水稲 生 育 が 阻青 され 、稔 実 不 良 に お ちい る こ とは 一 般 に知 られ てい る と ころで
また作 物 根 の養 分 吸 収 が 呼吸 に 基 くエ ネル ギ ーに よつて積 極的 に行 われ るこ とはH o ag la n d り

以来 知 られ て い る ところで あ り、 呼吸 作 用 に密 接 な関 係 の あ る温度 が養 分 吸 収 に対 して重要 因 子で あ る

こ とは多 言 を要 しな い ところ で あ る0 低 水 温下 に於 て、 水 稲 の無 機 成 分吸 収 が著 し く阻音 され る こ とは

帯締 子）；馬場 ち）等 に よ つて 即 明 らか に され て い る0

漏水性 水田 に対 して ベ ン トナ イ トを 施用 す る と、 土壌 の蔭 透 能 が著 し く抑 制 され 水温地 温の 上昇 が

みられ るが、特に水温上昇の効 果は気温の低い水稲生 育の初期 に大 であ り、 かつ冷水流入田に於て顕著

であ る 。

（2） 塩基吸着能の改善

塩基 吸 着 能 は土壌生 産力 を規 定 す る重要 な因 子で あ る と考 え られ るが 、土 壌 中 に含 まれ る塩 基 吸着 母

体 としては種 々の結晶性粘土鉱物、非晶質物質及び腐植等が あげ られる 0 既述の如 く、漏水秋落型の水

田や火 山灰 水 田土 壌 の 塩基 吸 着母 体 は主 として 1 ：1 型 粘土 鉱 物 また は ア ロ フエ ン及 び これ に近 い不 定

形鉱 物 質 並 び に腐植 等 か ら成 つ てい る もの とみ られ る0 従 つ て、 塩基 吸 着 基 は概 して質的 に 劣 る ものが

多 く、か つ腐 植 質 の土壌 を 除 け ば何 れ ほ 的 に も少 な い もの が大 部 分 を 占め 七い る と考 え られ る0

以 上 の よ うな水 田 に べ ン トナ イ トを 施用 す る．と、 土壌 の塩 基 吸着 基 の 量 的質 的 な改 善が 同 時 に行 われ、

加 うるに土壌 の蔭透能が抑制 きれ るので、野料成分 の流世 咄 制 され、水稲 に対 す る養 分供給が合理的

那 表 ベン トナイ トの添加が水 田土壌 の彦透能及びN H 4 －N 溶脱真に及 ぼす影響

（沼尾、山 田、 1 9 5 5 ）

（珪） ＊施 肥 後 日数 を示 す 。

に行 われ る もの と思 わ れ る 0 著 者 は、 ベ ン トナ イ トの施 用 に よつ て、 ア ムモ モ アの流亡 が著 し く減 少 し

水稲 の 窒素 吸収 率 が高 ま るこ とを確諷 して い る 0

ベ ン トナ イ トは種 々の塩 基 を豊富 に 含 んで い るの で 、 その 施 用 に よつ て土壌 中 の置換 性 塩 基が 増 加 す

るが、 この ような直接 的な効 果のほか に、塩基吸着能や蔭 透能 を改 善し、確執 こよる土車 中への塩基 の

集積 富 化 を助 長 す る こ と も見 逃 し得 な い重要 な効果 で あ る と考 え られ る0

－5－

区　　 名

＊ 7 日 目 ＊ 1 7 日 目 ＊ 7 日 目 ＊ 1 7 日 日

港 透

同指 数

藩 透

同 指 数

溶 脱

N H ▲　 同 指 数

溶 脱

N H ▲　 同 指 数

速 度 速 度 一N －N

対　 席　 区

CG ／ h r ∝ ／h r 呵 ／血 r 叩 ／b r

1 9 7　　 2 0 0 1 0 4　　 1 0 0 1 る夕 8　 1 0 0 ．0 15 2　 1 0 0 ．0

ベ ン トナ イ ト

1 ％ 添 加 区
1 ロ4　　　 5 5 5 9　　　 5 4 2 8 9　　 1 ス0 0 ．4 0　　　 2一占ふ

ベ ン トナ イ ト

2 鶉 添 力 区
2 9　　　 1 5 2 5　　　 2 2 0．2 9　　　 1フ OJ〕7　　　 4 ム

ロ



第7 表 ベ ン トナ イ トの 施 用 が 水稲 の 窒素 吸 収 に 及 ぼす 影響

（沼尾、 山 田、 1 9 5 占〕

試験地 ：群馬県桐生市、灰褐色土壌砂土製

（3） 火 山灰土壌 のばん土性改良

既 に述べ た よ うに、 火山 灰 土壌 の 粘 土 は大 部 分 ア ロフ エ ン及 び これ に近 い不 定 形 鉱 物質 か ら成 つ て い

る もの とみ られ る。而 して、来 歴 の 古 い火 山 灰 土 水 田に お い ては 、長 年 月 に亘 る港 漑 水 に よ る珪 酸及 び

塩基の供給並びに人為 的な肥培等の結果、ばん土性 は軽減さ れてい るもの と思われ るが、新規造成の開

＼

田に お い ては、 ば ん土 性 が 強 く、火 山 灰 質畑 土壊 の性 格 を多 分 に保 有 して い る ものが 多 い 。開 田当 初、

漏水が か な り大 で あ り、 か つ燐 酸増 施 の 必要 性 が 高 いの もこの卓 を示 す一証 左 で あ ろ う。著 者 は 、火 叫

灰質 新 開 田土壌 に べ ン トナ イートを施 用 した結 果 こ土 壌 コ ロイ ドの陽性 荷 電 が 弱化 し、 活性 アル ミニ ウ ム

が減少 し、燐 酸疲収係数が低 下する事実を認めてい る。また、水稲 栽培試験 の結果、水稲体 の燐 酸濃度

が高 ま り、 そ の吸 収量 がか な り増 大 す る こ とを 明 らか に して い る。

以 上 の よ うな効 果 は 、 ベ ン トナ イ トが 土 壌 ア ロ フ エ ンか ら遊 離 さ れ る ア ル ミ ニ ワ ム イ オ ン を 容 易 に か

つ強 く吸着 して その 活性 化 を 抑 制す るた めで あ る と考 え られ る。

（4 ） 有機態 窒素の無機化促進

E n sm i n g e r 及び G i e s e k in g 4）；P in c k よ）y a l及び A l l i s o n 5）等 は 2 ：1 型粘土鉱物が

土壌 有機 物 の S t a b i l i t y を増大 す る と報 じて い る0 永 田 d）は砂 丘 土 に べ ン トナイ トを 客 入 した結 果、

有機 物 の 分解 が 抑 制 され た と報 じて い る0 また、 原 田 7）は ア ル ブ ミンに べ ン トナ イ トを 添加 して そ の影

響に つい て実 験 を行 い、 ベ ン トナ イ トの 割 合が多 量 の場 合に は アル ブ ミンの無 機 化 が 抑制 きれ るが、 少

ない場 合に は む し ろ無 機化 が促進 きれ る と述べ て い る。前記 の諸 実 験 に おい て は、 原 田の実 験 を除 い て

は何 れ もベ ン トナ イ トが きわめ て多量 に用 い られ て お り、 実 際の 圃 場 に お け る施 用 畳 とは著 し く異 な る

条件 下 に お け る結 果 で あ る 。

著者 8）は、 ベン け イ ト施舶 と不施朋 におけ る土壌有機物の推移を比較検討 した蘇果、前者 にカ

ー占 －

区　　　　　　　　　　　 ■名

水 稲 収 量 （晦 ／ 1、O a ） 水 稲 の N 水 稲 の ・

吸 収 量 N 吸 収 率

（晦 ／1 0 a） 晦 ）藁　 ＿　 重 精 叔 重　 岡 指 数

対　　 照　　 区

無　　 N　 区 占 7 占．1 5 占 5 ．5　　　　 8 9 乞 8 5　　 －

N　 占8 晦 区 7 占 チ 9 占 5 4 ．9　　 1 0 0 1 2 ．7 1　　 4 2 ．7

N　 見0 Ⅹ房区 7 8 8 ．占 占 9 7 5　　 1 0 9 1 4 ．2 2　　 4 8 ．9

N l l．5 晦 区 8 5 9．1 7 0　 占．9　　 1 1 1 1 5 ．8 て　　　 5 5 ．1

ベ ン トナ イ ト施 用 区

（1．1 トン／ 1 0 a ）

N　 占8 晦 区 8 4 1．5 7 0　 5 ．1　　 1 1 1 1 4 ．5 1　　 占 占．4

N　 現0 Ⅹ伊区 8 9 5 ．5 7 5 占．9　　 1 1 占 1 占．1 9　　 7 0 ．7

N l l．5 K 夢区 9 9 5 ．7 7 1 4 ．8　　 1 1 5 1 フ：占 8　　 占 9 8



いては後 者 に比べ て その含 盈 が か な りの低 下 を示 して い る こ と、 また この よ うな債 向が 特 に腐植 に富 む

黒色 土壌 に お い て著 しい こ■とを 認 めた 。そ こで、 ベ ン トナ イ トが 土 壌 有機 物 の 無機化 を促 進 す る一の では

ないか と考 え、 種 々の 土壌 を 用 い、 ベ ン トナ イ トの 添 加割 合 と土 壌 有 機物 の 無機 化 との関 係 に也 、て実

験を行 っ た 。そ の結 果 、 ベ ン トナ イ トの 添加 割 合が少 な い場 合に は 明 らか に 無 機化 が促 進 され、N 托 －N

の生成 増 加 が み られ た が、 その 添加 量 を増 して土壊 ：ベ シ トナ イ ト＝ 1 0 0 ：5 D に な る と無機 化 促進

作用 はか な り減 退 す る こ とを熟 めた 。第 1 図 は実 験 時果 の一 部 を例 示 した もの で あ る0 以 上の常 点 か ら

考察 して、固場 におけ る実用 的な施用量鍵

（
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呈
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ベン トナイ ト TO ズ流 カD

ベン トナ イ ト2 ％ 添 加

へンけ イ ト3 0 ％涼 力8

ベンけ イト不 葬 加

1 5 3 0
う0

湛 7K 処 理 日 数

第1 図 ベン トナイ トの添加が土壌 中の有機態

窒素の無機化 に及ぼす影響

（ 沼尾、 斉藤 、 1 9 占0 〕

度（通常土壌 の 1 ～ 5 ％）に少畳 のベン

トナイ トが 施 さ れ る場 合には土 壌 中 の 易分

解性 有 機 物 は無 機化 が 促進 され る もの とみ

られ る。従 つ て、 か くして放 出され た窒 素

は水稲 体 への供 給 に関 与す る もの と思 われ

る。

（5） ベ ン トナ イ ト珪 酸 の 有効 性

著者 は、現地試 験に供 した水稲収穫物の

化学 分 析結果 か■ら、 ベ ン トナ イ トの施 用 に

より水稲 体 の虐 政 濃 度が 高 ま り、 か つ その

吸収量 が か な り増 大 す る事 実 を認 め た 。ベ

ン トナ イ トの 施 用 に よつ て、 土壌 条 件が 改

善きれ 水稲生 育が 旺盛 に な るの で、 このた

めに土壌 中 の珪 酸 を よ り多 量 に 吸収 した ので は ないか と も考 え られ るが、 一部 はベ ン トナ イ ト自体 か ら

の直 接 供 給 もあ つた もの と推 定 され る 。そ こで、■この よ うな点 を 確か め るた め に、砂 耕 法 （石英砂 ）に

ょり、 ベ ン トナ イ ト添 加 区 と不 添 加 区 とを設 けて 水稲 を栽培 し、 水稲 に よ る珪 酸 の吸 収状 況 を比較 検 討

した 。そ の結果 、 ベ ン トナイ ト不 添加 区で は 水稲 が きわめ て軟 弱 な生 育 を示 し、試 料 採 集 期 に は殆 ど倒

伏して逮 酸 欠乏 の教 候 を示 した が 、 これ に対 して、 ベ ン トナ イ 蛸 §加 区で は直 立 して 明 らか に生 育 が優

り、 乾 物 収 量 も高 い値 を示 した 。 また、．水 稲体 に つ い て塵 酸 の分析 を行 つ た結 果 は 第 8 表 の とお 一りで あ

る。以 上の 結果 か ら、 ベ ン トナ イ トあ珪 酸が 水稲 に よ つて直 接 吸収 利 用 され るこ とが 明 らか で あ る0

第 8 表 ベ ン トナ イ ト中 の珪 酸 の 有効 性 に 関す る実 験 （ 沼尾 、 山 臥 1 9 5 5 〕

一7 －

試　 験　 区　 名 ・

策蒜 ■

苗株

同左

乾物

水稲体 中

S ．i O 2含盈

水稲体の

S iO 2

′ヾ ン トナイ
トか ら吸収
された

数 重 〔乾物 中） 吸 収 量 S i O 2 畳

対 ．　 照　　 区 5 0 1．5 4 ダ 1．5 2 ％ 0．0 2 0 ダ 一　 才

1 軋相当畳のベ ン
トナイ ト添 加 区

5 0

5 0

4．4・・ロ

占．8 7

5．4 5 0．2 4 0 0．2 2 0

0ニ5 2 75‾％相当盈のペ ン
トナイ ト添 加 区

7 9 4 0．5 4 7



但 し、 本実 験 は 水稲 を酔 こ栽 植 して行 つ た もの で あ るか ら、 実 際 の 圃 場 に お け る水稲 に よ る ベ ン トナイ

ト中の 珪酸 の 吸収 が この よ うに はげ し く行 われ る もの とは考 え られ な いが 、 土壌 に施 用 された ベ ン ト≠

イ トが作 物 の 珪酸 供給 源 に な り得 る こ とは 明 らか で あ る と思 われ る 町

著 者 は、 更 に供 試 ベ ン トナ イ トの 分析 結 果か らベ ン トナ イ ト中 に は少 量 の 不 定形 の ゲ ル状 珪 酸 の 存在

を認めたが、前記の実験において水稲 による珪酸吸収率の推計 並びに砂耕培地 中（水稲栽培 を 2 ケ年間

継 続 実 施 した ）か ら回収 した ベ ン トナ イ トの粘 土鉱 物 の 同 定結 果 等 か ら、 モ ンモ リロ ナイ トの結 晶格子

を なす珪 素 も水稲 に吸 収 きれ る ことを明 らか に した 。 また 、 同様 の 実 験 か ら、 水 稲 栽培 に よつ て ベ ン ト

ナイ トの変 質が促 進 きれ る こ とを証 明 したが、 これ らの諸 結 果 に つ い て は別 の 機 会 に 報告 8 ，9）を行 って

い るの で、 こ こで は省略 した い 。

以 上、 水 田土壌 に対 す るベ ン トナイ トの効 果 に つ いて総 括 的 に要 因 の解 析 を行 つ たが 、 これ らの要 因

は潅 漑水の温度、漏水の程 度及び土壌 の タイプ等種 々の条件 によつ てその主 動的 な発現の 内容、程度を

異 に す る もの と考 え られ る 。

さ． 鉱 毒土壌 の 改 良効 果

鉱山、温泉、工場等 の近 傍並びにその下流流域に おいては、排水や鉱淳等の流入沈 積によ り鉱毒の惨

禍 を蒙 畠場 合が 屡 々あ り、農 林 水 産業 上大 きな問題 に なつ て い る○ また 、古 い果 樹 園等 に お いて は永年

に亘 る薬 剤 散布 の結 果 、 種 々 の金属 イオ ンが 土壌 中 に多 量 に 集積 し、 この た めに作 物 に鉱 専 を 与 えてい

る例が屡 々熟め られ る。これ らの鉱毒 土壌 の改良 については、客土、深耕、石灰の投入 有機物及び燐

酸質 肥料 の増 施 な ど種 々甲対 策が 明 らか に きれ て い るが 、著 者 は群 馬 県 下 に 広 く分布 す る鏑及 び 亜 鉛に

基因 す る鉱毒 土壌 に べ ン トナ イ トを 施用 し、 顕 著 な効 果 の あ る こ とを 明 らか に した 。

ベ ン トナ イ トは金 属 イオ ンを 強 く吸 着 す る特性 を もつ て い るの で、 鉱 毒土 壌 中 の金 属 イ オ ンを不活 性

化し、 その ため に作物 に よ る過 剰 の 吸収 を 抑 制す る。作 物 体 に吸 収 きれ た 金 属 イ オ ンは主 と して 板 部に

多量 に沈積 し、地上部への移行はか な り制限きれ るが、他方 板群 の生理的機 能特に着分吸収作用 が著 し

く阻肯 きれ る こ とが知 られ て い る。 ベ ン トナイ トの 施用 に よつ て、過 剰 の金 属 イ オ ンの吸 収が 抑 制 きれ

れば、作 物根 の生 理的 機 能 は回復 す る筈 で あ るか ら、 種 々 の着 分吸収 が正 常 に近 づ く もの と考 え られ る。

第 9 表 銅鉱毒土壌 に対す るベ ン トナイ トの添加が水稲苗の銅及 びその他の無機成分吸収に

及ぼす夢響 （沼尾、高柿、 1 9 占0 ）

（ 注 ） ポッ ト試 験 に よ り水稲 酋 を播 種 後 4 5 日間 栽培 して実 験 に供 した 。

－8－

溺
j
、頚

l瑠
月

区　　　　 名
銅含有
率 （乾
物申）

その他の無機成分含有率 （乾物中 ％） 水稲苗
川 0 棟の 同指数
生体重窒　 素　 燐　 敢　 加　 里　 達　 重　 石　 灰　 苦　 土

対　　　 席　　 区
P 別

4 2 ．5 1．9 7　 0．4 5　 2 ．4 0　 5．7 占　 0．0 8　 0 ．0 占
許

4 ス5 1 0 0

ベントナイト添加 区 1 8．1 2．ロ8　 0．5 5　 2．8 5　 4．占 0　 0．1 5　 0 ．0 7 7 0．ロ　 1 4 8

C a C O 3　 添加区 5 ス2 1．9 5　 0．5 1　 2 ．7 5　 5．8 0　 口．2 5　 0．ロム 占 1．0　 1 2 8



第9 表 は これ らの関 係 を 明 らか に す るため に行 なつ た実 験結 果 の 一 脚 を示 した もの であ る。 ベ ン トナ イ

トは この よ うに 鉱毒 土壌 の改 良効 果 が 大 で あ るが 、既 に述べ た よ うな種 々の 対策 を 併 せ行 う～－きによ り一

層そ の効 果 を高 め 得 る もの と予 想 され る。

4 ． 砂 質 及 び 火 山性 畑 土 壌 の改 良 効 果

永 田10） は砂 丘地 土静 こお い て試 験 を行 い、 ベ ン トナ イ トの 客 入 に よ り大 麦が増 収 し窒素 の 吸収 率 が

高ま つた と報 じて い る 。国 分等 11）ま火 山灰 土壌 に おい て試 験 を行 い、 ベ ン トナイ トの施 用 に よ りば ん土

佐が改良 され、小麦及び大豆が増 収 した と朝昔 している0 また土塊 の機 械的安定性及び 固結 度が増 し、

耐蝕性が増大 した と述べてい る。著者 12友 び高風 鈴木は群馬県下 に広 く分布す る浮石質火山耽土独 唱

にお い て試 験 を行 い、 ベ ン トナ イ トの 施 用 に よ り、 土 壌 の保 水力 が増 大 し、 塩基 吸 着 能及 び ば ん土 質 的

性質が 改 善 され 、 小麦 及 び 陸稲 が増 収 す る こ とを認 め て い る 0 また、 畑 地 に おけ るベ ン トナ イ トの施用

方法 につ い て検 討 し、 作 条 施 用 が効 率 的 な施用 法 で あ る こ と及 び この場 合肥 料 との 混 合施用 に よ りその

効果 を一 属高 め得 るこ とを 明か に した 0

第 1 0 表 浮 石 質火 山 灰土 畑 に対 す るベ ン トナイ トの効 果

（群馬廉試、 1 9 5 4 ）

試験地 ：群馬県利 根郡昭和村、浮 石質火山灰土壌

古． ベ ン トナ イ トの 施 用 方 法 と 施 用 上 の 注 意

ベ ン トナ イ トの施用 に当 つ て は、 い くつか の方 法 が 考 え られ るので 、 その 利点 と欠 点 を述べ 、更 にベ

ントナ イ トの 施用 に当 つ ての注 意 事 項 に つ い て少 し く解 説す る。

（1） 水 田

水 田に お け る ベ ン トナ イ トの 施 用法 は原 則 的 に は次 の二 つ の場 合が あ げ られ る0

川 作 土全層に混 和す る方法

耕 起 また は代 掻 前 に全 面 散 布 し、 作 土 全層 に混 和す る方法 で あ るが、 既 に述べ た 如 く、 ベ ン トナイ ト

の土壌改良 また は月吻 増進剤的 な効 果を十二分に発揮せしめ ることが可能 であり、か つその操佃 咄 較的

－ 9 一

区　　　　 名

成 熟 期 に お け る ／J＼麦 収 景 （1 0 a 当 り）

禅　 長 穂　 長 棟　 数 稗　 重 子 葉 重 同 指 数

対　　 照　　 区

Cm Cm
1 0 9

晦 晦

1 0 09 5 ．占 1 0．1 4 7 2 ．5 5 0 1．5

ベ ン トナ イ ト0 ．5

ト ン作 条 施 用 区

ベ ン トナ イ ト0 ．5

トン堆 肥 無 櫻 肥 混
合 作 条 施 用 区

1 0 4 ．8

1 0 4 ．4

1 ロ．占

1 D．5

1 2 5

1 2 8

5 D し2 ．5

5 8 1．5

5 5 7 8

5 8 2 ．5

1 －1 9

1 2 7



に 簡便 で あ る0 しか し乍 ら、 海 水 防止 の効 果 は次 に述べ る（ロ）の方 法 に比 べ て幾 分 劣 る。著 者 は この場 合、

ベ ン トナイ トを単 独 に 施用 す るよ り も、 予 め 無機 質 肥料 また は 更 に堆 厩 肥 と混 合 して施用 す る と、．．－増

効 果 が 高 ま るこ とを明 らかに して い る。 その結 果 、群 馬県 に お いて は、 ベ ン トナ イートを母 体 に した複 合三

肥料 が製 造 され、 好 成 繚 を あげ て い る。

（句 作 土の直下 または鋤床層に施開す る方法

作 土 を はね の けて、 そ の下 層 に散布 また は混 合 して床締 を行 なつ てか ら作 土 を埋 め戻 す 方法 で あろ占こ

の方法 は、漏水防止効 果 は前者 に比べ て遠かに高いが、 ベ ン トナイ トの機能を十分に活用 した方法であ・

る とはい い得 な い 0 ま た、 そ の操作 に は多 大 の 労力 を要 す るの で、 －般 的 には行 わ れ てい な い。 但 し、．

極 度 の漏 水 田 で は採用 きれ る場 合が あ り、 また（イ汲 び（ロ〕の 併用 に よ り－ 層 そ の効 果 を高 め る こ とが で き

る 。

ベ ン トナ イ トの施用 量 は 土壌 の タイ プ及 び海 水程 度等 に よつ て異 な る もの と考 え られ るが、 － 般的 に

は 1 ～ 1．5 トン（ 1 0 a 当 り）が適 量 で あ ろ う と思 わ れ る。

著者 は種乍の水田土壌 において試験を実施 した結果、ベ ン トナイ トの残効持続 の様相が沖積土壌 と火

山灰 土壌 とで は異 な る とい う事 実 を見 出 した 0 即 ち、 沖 積土 壌 に お いて は残効 持 続性 が 高 く、 5 年 を経

過 して も初年 度 と殆 ど同程 度 に効 果 が み られ るが 、 これ に対 して火 山灰 土 壌 に おい ては残 効 持 続 性 が比 、

較 的 に低 く、 初年 度に は顕 著 な効 果 を示 す に も拘 わ らず、 その 後 年次 の経 過 と共 に か な り速 か に効 果 の

減退 す ることが特異的に認め られた 0 従つて、火山灰土水 田に おいては、 2 年度以降毎年少量ずっ檎給

す る のが よい と考 えて い る0 火 山灰 土 水 馴 こお け る残効低 下 の原 因に つ いて は数 年 来研 究 を続 行 中 で あ

るが 、土 壌 中 に優 勢 に存 在す る活性 アル ミニ ウ ムに基 くもの で ぁ る と考 え てい る 。

ベ ン トナ イ トに よ る土壌 改良 の必 要 な水 田は、 既 述 の如 く肥料 成 分 の 虻 が 大 で あ るの で、 農 家 の慣

行 施 肥畳 は－般 に普 通 水 田 に比べ てか な り多 量 で あ り、 更 に 分施 方 式 が と られ てい る。ベ ン トナ イ トの

施用 によつて土壌条件が改善 されるので、 この点を考慮 して施 肥畳（特 に 窒素質肥料 ）の調節 を行 な う

こ とが必 要 で あ る。

（2）畑 地

畑 地 さとぉ け るベ ン トナイ トの施 用法 に は次 の二 つが考 え られ る。

川 畑全 面に散布し作 士に混和す る方法

耕 起前 に全 面 に 散布 し、 作 土 に混 和す る方 法 で あ る0 この場 合 の施用 貴 は－ 般 的 に は 1．5 ～ 2 ．0 トン

（ 1 ロa 当 り）が適 量 とみ られ 水 田 に比べ て幾 分多 目に施 す必 要 が あ る。

（ロ） 作 条 に施用 す る方 法

作 条 に帯状 に 施用す る方 法 で あ るが、 この方 法 は ベ ン トナ イ トの集 中効 果 を発 揮 し得 るの で、 1 回 の

施用塞が少量 （ 1 0 a 当 り．0・5 － 0・5 トン）で済 むとい う利点が ある0 但 し、 数年間槻 施用 しなけれ

ば畑 全 面 の 改良 が で き な い こ とは当 然 で あ る’。著 者 は ベ ン トナ イ トの作 条施 用 法 に つい て吏 に試 験 を行

ない、 ベ ン トナ イ トは単 独 に施 用す るよ り も、 無 機 劉 巴料 ま た は 更に堆 剛 巴と混 合施用 す る方 が「 層効 ．

果の 高 い こ と を 明 らか に し て い る 。

ベ ン トナイ トは、 従 来粉 末 魔 の高 い工 業 用晶 が そ の ま ま農 業 用 に 使用 され てい た 。 しか し乍 ら、 これ

らはか な り高価 で あ り、 実 際的 な利 用 普及 上 問膚 が 残 きれ て いた 0 そ し七、著 者 は、 これ らの 問題 の 解

決に資す るた め、 種 々の 軽 度 の ベ ン トナイ トに つ い て検 討 を 重 ね た結 果、 農 業 的 な利 用 の 目的 に は粒 状 ∴



ベン トナ イ ト（粒 径 5 ～ 1 0 耗 の粗 砕物 ） が最 も適 して い る こと を 提 唱 した 0 現在 、群 居 革 に お いて は、

粒状 ベ ン トナ イ トが 耕 土培 養 事業 に使 用 きれ て い るが 、 安 価 なた め にか な りの普 及 を み てい る0

以 上、 ベ ン トナ イ トの 特性 と土 壌 改 良 への利 用 及 び その効 果 につ いて大要 を述べたが、ベ ン トナイ トの

よ り効 率 的 な利 用 普 及 に い くらか で も貢 献 し得 るな らば、著 者 の喜 び これ に過 ぐ る もの は ない と考 え て

いる 。
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