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Ⅰ 緒 論

クレオソート油スルホン酸塩ホルマリン縮合物の土壌リン酸固定に及ぼす影響の一端とし

て,前輪 1)において次のことを明らかにした｡石灰岩台地上の赤色土壌,阿そ火山灰土壌,

花嵐岩風化心土,干拓地砂土に腐植酸塩及びクレオソ- ト油スルホン酸塩ホルマリン縮合物

(クレモール)を1%処理した場合,無処理にくらべてリン酸吸収係数が低下した｡
それは土壌により,pHにより,また試料が何塩であるかによって差はあったが一般にリ

ン酸吸収係数を低下させる傾向をもっていた｡クレオソート油スルホン酸塩ホルマリン縮合

物は腐植酸塩にくらべ効果は弱いようにみえたが,条件によっては同等の効果も示した｡ま

たナ トリウム塩が普遍的に有効であるように思われた｡

前報実験はこれら試料で前処理した土壌及び Control土壌を KH2PO4溶液中に suspend

L,後遠心分離してその溶液中の P205の減少量をもって固定量とした.これは見掛けの固

定と責の固定の和であって,そのうちどれほどが植物に可吸態でどれほどが不可吸態である

か明らかでない｡

本報においては土壌にこれらの試料を加えることによって土壌に施用した肥料リン酸の可

吸塵がどう変り植物に利用される率がどう変るかを試験した｡比較として無処理,腐植酸塩

処理も併せて試験した｡

現今リン酸質肥料は多用及びその粒状化がおこなわれており,これは土壌中で局所的に相

当にリン酸肥料の高濃度部分ができる可能性をもっている｡したがってリン酸を多く与えた

場合にこれら試料が有効態 リン酸の保持にどのように役立つかをみた｡また実際に植物をも

ちいて肥料リン酸の有効度の判定もおこないその結果を得たので報告する｡

Ⅱ 実験及び結果

(1) 試 料

仏)腐植酸 (以下HAと略記)
前報のごとくに抽出精製したナトリウム塩 (以下 HA-Naと略記)とアンモニウム塩 (以

下 HA-NHlと略記)をもちいた｡

D) クレオソート油スルホン酸塩ホルマリン縮合物 (以IFClemolと略記)

スガイ化学工業抹式会社より提供をうけたものでナ トリウム塩 (以下 ClemoLNaと略記)

及びアンモニウム塩 (以下 Clemol-NH4 と略記),カルシウム塩 (以下 ClemoLtaと略記),
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マグネシウム塩 (以下 Clemol-Mgと略記)をもちいた｡

前報には Clemol-Mgはもちいていないが,これは非常に水に可溶で Mg7.51%を含有し

ており形状は他の塩と全く変らないものであった｡

(2) 供試土壌 ■

(句 末岩永赤色土壌

前報に詳述したので略す,第 1実験に使用｡

Oi) 阿そ火山灰土壌

前報に詳述したので略す,第 1実験に使用｡

(C) 秋芳洞内白色土壌

山口県秋吉台秋芳洞内の白色土壌で カルシウムが主成分 と考えられる土壌, pH7.73であ

る｡しかし塩酸添加時発泡はみられず活性の炭酸カルシウムは少ないと思われた,第 1実験に

使用｡

(D) 印内土壌

山口県下関市印内の土嚢で洪積層花嵐岩風化鉱質土壌心土,pH4.54,最大容水量27.05%,

黄色で鉄,アルミに富み リン酸吸収系数479のリン酸国定力のやや強い土壌である｡

風乾し1mmのふるいを通したものを第2実験及び第3実験に使用した｡

(3) 第1実験

リン酸を多用した条件下で HA,Clemol各塩の処理が土壌の水沼性リン酸,有効態 リン

酸の保持力をいかに増すかを測定した｡

仏) 実験方法

HA 塩,Clemd 塩の土壌添加は前報方法をもちい,処理土壌をつくった｡ この処理土壌

及び無処理土壌5gに100mgP205相当のリン酸1石灰((Ca(HEPO4)2,試乗1級))を混合し,

最大容水量の水を加えてよくこね,風乾しつつ1か月放置した｡

この土壌5gを100ml三角フラスコにとり水50mlを加え,40ccで5時間時々振とうしつ

つ放置し,1時間放冷後遠心分離し上澄液の一部をケイ酸分離後モリブデン青法で比色し,

水涛性 リン酸を定量した｡

また,この土壌5gを 100mg三角フラスコに入れ, あらかじめ遠心分離液が 0.2Ⅳ にな

るよう調整した塩酸 50mg･を加えて40oCで5時間時々振とうしつつ放置,1時間放冷後遠

心分離,上澄液10mlをケイ酸分離後イオン交換樹脂法でリン酸を定量し,0.2NHCl可涛性

(可吸態)リン酸を定量した｡

㈱ 結 果

リン酸1石灰混合 1か月後の水惰性 リン酸量,0.2ⅣHCl可活性 リン酸量を第 1表に示し

た｡またこれを図に示すと第 1図のとおりである｡

(4) 第2実験

HA及び Clemolを相当多量に土壌に施用した場合作物が施用 リン酸の吸収を増すかどう

か,またその作後に土壌中に有効態のリン酸が増加するかどうか試験した0

仏) 実験方法

直径12cm,深さ12cmのホ-p-製ポットに印内土壌 1.2kgをつめ,土壌の1%に相当す

る12gのHA塩及び Clemol塩を肥料と充分混合して土壌全体に均一に混合した｡肥料は窒

素は硫安でポット当りNとして0.2g,リン酸は過 リン酸石灰で P205 として0.1g,カT)は二
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第1表 土壌5g中の水溶性及び 0･2NHCl可清隆リン酸量
(リン酸1石灰添加後1か月)

諾 窪Du,PHk.Z(tp既 gr酸 鎧等ryH;1可溶土 壌 及 び 処 理 (p205mg)

無 処 理 4.54 22･80 75･30
HA-Na 4.58 23.33 77.84

HA-NH̀ 4.61 23･51 78･89

水溶率(潔)

2-

97

80

67

10

92

58

0

9

9

8

9

6

0

3

2

2

2

2

2

3

京岩永赤色 clem｡トNa 4.98 22.08 76.99
土壌

Clemol-NH4 5.14 22･53 77･41
Clemo1-Ca 4.78 21.64 80.37

ClemolrMg 4.72 23･42 76.57

無 処 理

HA-Na

EA-NH4
阿そ火山灰 clem｡1_Na
土壌

ClemoトNH4
ClemoトCa

Clemol-Mg

5

7

9

9

0

0

1

2

5

2

3

4

.4
2

LL)
LL)
LL)
LL)
LE)
LL)
LL)

4

4

8

0

7

6

3

1

8

2

6

1

3

9

9

0

0

0

1

0

2

1

1

1

1

1

1

88

昭

95

16

35

16

7

74

74

円

76

79

76

7

無 処 理

HA-Na

HA-NHl
秋芳洞内自 clem｡トNa
色土壊

Clemol-Nfr4
ClemoトCa
Clemol-Mg

3

8

1

1

5

5

7

3

とU
6

6

5

4

6

5

5

5

5

5

5

5

0

8

0

6

7

0

9

3

8

8

5

4

4

6

0

5

6

7

7

7

6

1

46

52

95

29

18

27

76

64

65

65

68

73

79

円

0

4

3

1

7

0

0

2

6

5

9

0

6

2

2

一4
3

3

.4
3

6

1

1

1

1

1

1

1

7.
7

1

7_
0

3

.4

9

9

3

0

2

3

9

5

8

0

1

0

9

8

1

1

1

1

*1:2.5水懸濁,ガラス電極

⊂コ 二 二二二 コ 0.2.V‖Ct可汚性リン瞬 ⊂二二二 二コ 水浴ttリン酸

cLe竺ダLl.C】竺ゴIg80

克岩永赤色土壌 阿そ火山灰土壌 秋芳河内白色土壌

第1図 リン酸1石灰添加処理土壌5g中の水溶性リン酸及び 0･2NHCl可溶性リン軽量
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塩化カリで K20 として0.2g施用した｡ただし IiA-NH4及びClemol｣ Hヾ4区はその保持し

ているアンモニア性窒素量だけ硫安換算し施肥量を減じた｡

施肥後ホワイトデントコーン10校を土壌表面下 1cm の所に播種し,最大容水量の50%の

水分を与えたOポットは毎日重量チェックにより蒸発蒸散した水分を補い最大容水量の50%

の水分を保持した｡

9月21日播種し,ガラス室内にポットを置き,9月29日に間引いて4本立とした｡10月18

日生育調査後収穫,収穫植物体は105oCで乾燥して乾物重を計測後これを粉砕してリン酸含

量をモリブデン青比色法で測定した｡また土壌は中心部を打抜き風乾後,第 1実験と同一方

法で 0.2〃HCl可溶 リン酸を定量した｡

田)結 果

生育調査結果 ~生鮮重及び乾物重,植物体車のリン酸含量,植物のリン酸吸収量を第2表

に示した｡また作後の土壌中の 0.2ⅣHCl可溶リン酸量及びそれと植物による吸収 リン酸量

の和,可吸率を第3表に示した｡可吸率とは作後土壌中に残存する 0.2ⅣHCl可溶.)ン酸量

と植物が吸収したリン酸量の含量を施肥リン酸量で割った数値を仮称したものである｡

可吸串-0･2m ICl可汚 リン観 ptakeしたリン酸丑 ×100
施肥リン酸量

第2表 生育調査及び収量調査,植物体分析結果
(第1実験における)

処 理 区 草 丈 * 生鮮重 ** 乾物重 ** 植物桝 リン酸 基蒜望全 **

(cm) (g) (g) 含量 (%) (p._05mg)

無 処 理

HA-Na

HA-NH4

Clemol-Na

ClemoトNH4
Clmol-Ca

Clemol-Mg

2

9

4

6

8

0

7,

9

3

0

9

8

7

0

5

5

6

2

1

2

3

0

4

3

8

7ー
6

8

0

6

9

7

1

8

9

5

5

4

6

9

7

9

3

9

0

3

3

3

0

0

0

1

6

8

6

6

1

0

7

7

7

7

9

7

8

7

0

0

hU
O

1

0

0

27.57

30.65

28.26

8.67

6.09

7.26

770

2ポット平均値 2ポット合計値

第3表 土壌中0.2ⅣHCl可溶リン酸量,仝可吸態リン酸量及び可吸率
(第1実鮫作後ポット土壌における)

o･2ⅣHCl可- 全0･2NHCl可- 詣 晋詣 諾 品 i:* 可 吸 率

処 理 区 リ(pB賢-g%) リ滞 -g) 装収さ騒 ぎ譜 量の (%)

無 処 理

HA-Na

HAINH4

Clemol-Na

Clemol-NH-

Clemol.Ca

Clemol-Mg

3

5

0

5

7_
8

3

3

0

3

9

0

7

3

4

4

4

6

7

5

6

103.92 131.49

97.20 127.85

103.20 131.46

166.80 175.47

169.68 175.77

138.72 145.98

151.92 159.62

4

2

3

3

8

9

1

7

9

7

7

8

9

8

5

3

5

7

7

2

9

6

6

6

8

8

7

7

* 2ポット合計値
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(5) 第3実験

第2実験後の土壌を2分し,リン酸施用区とリン酸無施用区をつくり前作に施用したリン

酸の有効性持続と,HA塩及び Clemol塩の第2作めに及ぶ効果とをみた｡

(胡実験方法
前作ポット内の土壌を取り出しよく風乾後根をふるい別け直径12cm,深さ7cmのホ-p

-製ポット2つに別け入れた.土壌は500gずつであったo全ポットを2分LAブロック,

Bブロックと称した｡HA 塩及び Clemd塩処理はせず,肥料のみを土壌全体に均一に混合

した｡Aブロックは窒素,リン酸,カリを施用し,Bブロックは窒素とカリのみを施用した｡

窒素はポット当りNとして100mgを硫安で,リン酉劉まP205として50mgを過リン酸石灰で,

カリは K20 として 100mgを塩化カリで施用した｡但し,･第2実験におけるようにアンモ

ニア態窒素を含む試料区での窒素施用減はおこなわなかった｡

施肥後 エソバク 10校を表面下 2cmの位置に播種し,最大容水量の50%の水分を与えた｡

ポットは毎日重量チェックによりこの水分量を保ちガラス室内に置いた｡

11月12日播種後,11月28日間引いて7本立とし,12月29日生育調査後収穫した｡植物体は

105oCで乾燥し,乾物重を計測後粉砕,モリブデン青比色法で植物体中のリン酸を定量した｡

また,土壌は中心部を打抜き,風乾後第1実験と同一方法で 0.2〃HCl可溶リン酸を定量

した｡

(功 結 果

生育調査結果,生鮮重及び乾物重,植物体中のリン酸含量,植物によるリン酸吸収量を第

4表に示した｡

また,作後の土壌中の 0.2〃HCl可溶リン酸量及びそれと植物による吸収 リン酸量との和

を第5表に示した｡

Ⅲ 考 察

(1) 第 1実験について

前報において東岩永赤色土壌ではHA塩,Clemol塩共にあまり大きな固定抑制効果は現

わしていない｡pH5-4附近で5gの土壌が国定するリン酸量を2mg程度低下させている

にすぎない｡また阿そ火山灰土壁ではやや効果がみられ pH5-4附近で5gの土壌が固定

するリン酸量を最高 10mg程度減少させた.しかし塩類によってはほとんど効果のみられな

いものもあった｡秋芳洞内白色土壌については Clemolの効果を試験した例はないが,HA

塩に関する橋本,口羽2)の報告によると HA-Naは pH7附近で5gの土壌が国定するリン

酸量を60mg程度低下させ, HA-NH4でも20mgほど低下させており,秋芳洞内白色土壌

における HA塩の効果の大きいことが知られている｡

木祖第 1実験の結果は,前報結果と大体類似傾向を示した｡もっとも前報では土壌をリン

酸溶液中に24時間 suspendせさた場合その士賓がリン酸溶液中のリン酸を固定する量を測

定しているのに対し,本実験は土壌にリン酸1石灰を施用したと同じ状態のもとで土壌が施

用 リン酸を不可吸化する量を測定しており,適確に比較することはできない｡

次に各土壌について述べると,

A 東岩永赤色土壌の場合

HA塩,Clemol塩各処理ともいずれも0.2〃HCl可沼性 リン酸量を増している｡前報でpH
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第4表 生育調査及び収量調査,植物体分析結果
(第1実験の後作第2実験における)

ブロック 処 理 区 雫 ｡m)丈 * 生鮮重 柵 乾習 ,** 琵誓笠*(左目 諾 ≡芸**(g)

無 処 理

HA-Na

A HAINH4
リン酸 Clemol-Na
施用 Clemol-NH4

Clemol-Ca

Clemol-Mg

5

0

2

7

2

2

7一

2

4

1

8

7

7

7

3

3

3

9

6

5

4

3

3

3

9

3

0

0

0

0

0

1

1

1.40 1.05 14.79

1.55 1.61 24.95

1.35 1.30 17.65

0.13 1.11 1.54

0.12 1.29 1.56

0.09 1.07 1.04

0.12 0.92 1.15

無 処 理

HA-Na

B HA-NH4
リン酸 Clemol-Na

無施用 clemoトNH.

Clemo1--Ca

ClemoトMg

0

7

2

0

2

2

2

5

5

7

9

6

8

0

2

3

り一

l

3

4

2

5

0

5

5

5

1

5

1

1

1

2

1

5

5

LL)
3

7

3

7

7

4

7

1

0

1

1

0

1

0

0

0

0

0

3

7一
nV
2

7

5

2

5

6

6

3

5

4

9

0

0

0

1

1

1

0

7

4

0

4

7

9

2

9

8

5

7

1

8

6

3

9

4

1

1

1

1

* 2ポット平均値 ** 2ポット合計値

第5表 土壌中 0.2NIICl可溶リン酸量,全可吸態リン酸量

(第2突放作後ポット土壌における)

ブロック 処 理 区 濫 離 fp?ij2ei cl職 * 重苦蔓酢 h*

無 処 理

HA-Na

A HA-NHi
リン酸 ClemoトNa
施用 Clemol-NH4

Clemol{a

Clemo1-Mg

cO
l

1

9

2

3

5

9

2

2

3

9

.4

4

6

7

7

9

9

8

9

00
1

1

9

2

3

5

9

2

2

3

9

4

4

6

7

7

9

9

8

9

84.59

97.05

89.75

95.46

100.76

85.36

95.65

無 処 理

HA-Na

B HA-NH▲
リン酸 Clemol-Na
無施用 Clemol-NH4

Clemal.Ca

ClmoトMg

6

6

.4

5

5

2

5

7

0

2

7

6

3

0

2

3

3

6

5

5

5

6

6

4

5

5

2

5

7

nU
2

7

6

3

0

2

3

3

6

5

5

5

7

4

0

4

7

1
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* 2ポット合計値

4.5-5.0附近で効果を示さなかった HA-NHIClemol-Naにも効果がみられ,最低Clemol-

Mgの1mgP205/5gsoilの0.2ⅣHCl可活性 リン酸増加から,最高 Clemol｣:aの 5mgP205/
5gsoilの増加まですべて リン酸国定の抑制を示した｡
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一方水溶性 リン酸量は必ずしも増加していない｡Clemol-NaClemol-NH4ClemoIJCaでは
水溶性 リン酸量は Controlに比べやや低下している｡ことに興味のあるのは Clemol-Caで

0.2肺ICl可溶性 リン酸量は最も多いにもか わゝらず水溶性 リン酸量は最も少ない｡

リン酸1石灰は土壌中で次第に2石灰化し次いで不可吸化すると考えられるから,水溶性

リン酸の多いことは1石灰形態の存在が多いとみなされる｡本土壌では Clemol-Caはリン

酸1石灰の2石灰化を進めると考えられる｡Clemol-Caのカルシウムが1石灰に附加して2

石灰化を促進するためではないだろうか｡東岩永赤色土壌ではHA塩,Clemol塩共に土壌に

加えられたリン酸1石灰を水沼性で保つ力はほとんどないと言ってよい｡

由)阿そ火山灰土壌の場合

HA-Na塩を除して,HA盤,Clemol塩共に0.2NHCl可洛性 リン酸量を増加させている

pH5･2-515の範囲で前報ほど錆著な効果ではなかったが,約1mgP205/5gsoilから5mgP2

05/5gsoilほど0.2〃HCl可活性 リン酸量が増加している｡唯,前報で非常に効果のある結

果を示した HA-Naが本章臣ではむしろ Controlより0.2ⅣHCl可溶性 リン酸量が少なくな

っている｡

この理由は,前報におけるリン酸固定が見掛けの固定でかなり水溶性に近いリン酸以外は

国定 リン酸として現れているからであろう｡したがって,本報実験における水溶率の高いも

のは前報では固定抑制が大きく現われている可能性がある｡水溶率の高い HA-NaClemol-

NH4 (前報にはないが Clemal-Mg)などは前報では見掛けの固定が少なく現われている｡

水溶性 リン酸量は HA塩,Clemd 塩共に増加させている｡ これはリン酸1石灰形態の残

存を増大させる作用があったと考えられるが東岩永赤色土嚢の場合とやや傾向は異る｡しか

しHA-NHl,ClemaトCaはその作用が弱い｡それに対し2価塩であるClemol-Mgはかなり

水溶性 リン酸を保持している｡

(O) 秋芳洞内白色土壌の場合

HA塩,Clemol塩共に:0.2NHCl可溶性 リン酸を増加させている｡ ことに,Clemol-NH4

Clemol-CaClemol-Mgはその作用が強い.リン酸固定物の主体がカルシウムと思われるこ

の土壌において ClemolrCaが効果の大きいことは興味深い｡

水溶性 リン酸の残存は処理によっていずれも減少している｡これは阿そ火山灰土壌の場合

と全く逆の結果で,HA虎,Clemol塩は土壌によってはリン酸1石灰の2石灰化を妨げる場

合と,促進する場合があるのではなかろうか｡

リン酸1石灰は次式のように加水分解し,2石灰化すると同時にリン酸を遊離する｡

CaH4(PO▲)2.H20+H20ぅCaHPO4.2H20+HaPO4

この道離されたリン酸はおそらく短時間に土壌中の鉄,アルミニウム,カルシウムと結合

して不可吸化するであろう｡一方リン酸2石灰も次第に形態変化し不活化していく｡本土壌

のようにカルシウムが主成分である土壌では,リン酸2石灰の3石灰形態えの移行も早いで

あろうが一方遊離したリン酸はおもにカルシウムと結合し,鉄やアルミニウムと結合した場

合よりも永く0.2ⅣHCl可涛性で存在する可能性が強い｡したがって,他土壌の場合とやや

異り0.2ⅣHCl可溶性 リン酸の保持は大きくなる傾向があろう｡

しかし,Controlでは 0.2ⅣHCl可溶性 リン酸は少なく,Clemol塩処理ではかなり多い｡

このことはリン酸2石灰の形態変化を Clemolが妨げているのではなかろうか｡

全般的にいって,Clemol塩は供試した三土壌において,0.2〃HCl可活性 リン酸の保持を
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大きくし, HA塩相当またはそれ以上のリン酸固定抑制効果を示したと言えよう｡ 一方水

路性 リン酸保持は土壌によって Clemol塩処理の効果がかなり異っていた｡ Clemol塩処理

が土壌の水溶性 リン酸の残存量を多くする場合と逆に少なくする場合とがあった｡しかしこ

れはNA塩と同様の幌向で Clemol塩の特徴ではない｡

0.2〃HCl可溶性 リン酸が植物に可吸態のリン酸と全く同一であると決めるには多くの疑

問がある｡その当,不当もいろいろ論じられているが,本実験においても可吸態のリン酸と

断定してこれを坂扱ったのではなく,可吸態リン酸の目安とするために採用したのである｡

実際に植物に吸収されうるリン酸の定量は植物休をもちいての実験によらねばならない.

本実験で阿そ火山灰土壌に対する HA-Na処理及び ClemoLNH4･処理の結果から前報に

おける 〝見掛けのリン酸固定〟と称するものの中に植物に不可吸化されたリン酸とかなり可

吸態のリン酸の含まれることが強く示唆された｡前報実験では,かなり水溶性に近いリン酸

でないと固定リン酸と見なされていたようである｡本実験の結果水溶性リン酸の残存量と前

報のリン酸固定抑制量とにかなりの相関があることがわかった｡しかし前紐のリン酸固定抑

制量は本報 0.2〟HCl可溶性 リン酸残存量とも相関している｡このことは京岩永赤色土壌の

場合の Clemol-CaClemol-NH4処理の結果からも明らかである｡ 土壌または処理によって,

0.2〟HCl可溶性 リン酸残存量と水活性 リン酸残存量が比例しない場合がある｡ このときは

前章艮リン酸固定抑制量から処理によるリン酸固定抑制効果を即断することは誰かしい.

前報の見掛けの固定中かなり可吸態のリン酸が含まれることはわかったが,本実験の結果

からそれがどの程度の割合を占めるかはわからない｡

(2) 第2実験について

Clemol塩は土壌に対し1%施用した場合植物生育を阻害し,トウモロコシはほとんど生育

せず,Clemol塩の1%処理は過剰であった,Clemol塩の害作用が高濃度で現われることは知

られていたが,トウモロコシに対しては土壌に対し1%の施用で害が現われることがわかった｡

HA塩施用区は良好な成育を示した｡しかし生育は無処理区と差はなく,植物体中のリン

酸含量,植物によるリン酸 uptakeも無処理と差はなかった｡ Clemol塩区は植物の生育が

極めて劣ったため植物体のリン酸含有率の高い区もあったが植物による uptakeは非常に少

なかった｡

作後の土壌中に残存する 0.2NHCl可溶性 リン酸量は,HA 塩区では IiA-Naがやや少

ない感じで,HA-NH4区は顛処理区と変らなかった｡Clemol塩区はすべて 0.2〟HCl可溶

性 リン酸残存量が高く,いずれも無処理区にまさった｡これは Clemol塩区がすべて植物坐

育の劣ったた捌直物による uptakeがほとんどないことから当然と考えられるOしかし仮に

Clemol塩区の植物が HA-Na区程度に生育しリン酸を吸収したと考えてもかなり土壌中に

残存する 0.2〟HCl可溶性 リン酸量は多い,このことは可吸率に端的に現われている｡

植物によるリン酸の uptake･は植物の地下部のリン酸含量と地上部のリン酸含量を定量し

なければ判らない｡本実験では地上部のリン酸のみ定量しているに過ぎないから可吸率とい

っても不正確であるし,第 1実験考察にも述べたごとく,0.2〃HCl可溶性 リン酸即ち可吸

態リン酸ではないからこの可吸率はあくまでも施用したリン酸のうち可吸態として作後まで

存在していた量を相対的に推定させるに役立つに過ぎない｡

地上部が uptakeしたリン酸量と0.2〟HCl可溶性 リン酸量の和は無処理区とHA塩区に

差はないが Clemol塩区は無処理区よりかなり大きい｡植物生育に大きな差があり正確には
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いえないが地下郡毎リン酸 uptake量を考慮に入れても Clemol塩区の全 uptakeリン酸量

と0.2ⅣHCl可溶性リン酸量の和は無処理,HA塩区より大きいであろう｡

要するに Clemol塩区は無処理区,HA塩区に比べ植物生育が著るしく劣り正確には云わ

れないが,Clemol塩の土壌に対する1%施用は,HA塩の等量施用と同等もしくはそれ以上

に土壌中の 0.2ⅣHCl可活性 リン酸の保持を多くする可能性がみられた｡

この結果は第1実験の結果と同様の傾向を示しているO

(3) 第 3実験について

Clemol塩の害作用はエソバクにも現われ,Aブロック,Bブロック共に生育を阻害し,発

芽も抑制した｡その筈作用は前作により軽減した様子はない｡収量はほとんど得られず植物

に可吸態のリン酸量を比較することはできなかった.

HA塩区はA,B丙ブロックともに健全に生育した｡各ブロックについて述べると,
CA)Aブロック
AブロックはHA塩,Clemol塩を加えず,リン酸施肥をおこなっており,前作に施用し

たHA塩,Clemol塩が後作に施用した肥料リン酸に及ぼす影響をみたわけである｡この場合,

前作において生育が不整で土壌中に残存する 0.2かTICl可活性 リン酸量が処理によりかなり

差があったことを考慮せねばならない｡

植物の生育,収量は Clemol塩区は全く劣り,収穫は著しく少ない｡それに比べHA塩区

は順調に生育した｡無処理区の生育も良好で収量はHA塩区と差はなかった｡植物休中のリン

酸含量,植物によるリン酸全吸収量は,Clemol塩区では生育が極度に劣ったにもかかわら

ずかなりのリン酸含量を示した｡しかし全吸収量は極端に少なかった0

それに対し,HA塩区はかなりの含量及び全吸収を示し,無処理区にややまさった｡こと

に HA-Na区は高い含量を示しF全吸収量も大きかった. この処理区は前作按の土壌中の

0.2ⅣHCl可活性 リン酸量がやや少ないことから,HA-Naが後作の植物によるリン酸uptake

を大きくしたと考えてよいであろう｡

後作後の土壌中に残存する 0･2ⅣHCl可活性 リン酸量は,HA塩区では少なくClemol塩

区では多い｡これは Clemol塩区は前作後の土壌中に 0.2ⅣHCl可溶性リン酸が多く,後作

植物によるuptakeが少なかったため当然であろう. しかし,l後作で植物が uptakeしたリ

ン酸量と,後作後土壌中に残存した 0･2ⅣHCl可活性 リン酸との和から,前作後に土壌中に

残存していた 0.2ⅣHCl可溶性 リン酸量を差引いてみると,その数値は Clemol塩区ではか

なり小さくHA-Na区にくらべると数分の1にすぎない｡このことからClemol塩は後作で

あまり施用 リン酸を有効に保つほたらきがなかったのではないかと考えられる｡つまり前作

に施用された Clemol塩はリン酸固定抑制効果を後作では示さなかった｡その効果の持続性

は短かい｡といえるのではないだろうか｡

第2実験同様根郡の uptakeは定量していないが,Clemd 塩区の植物根部がuptakeした

リン酸量は多いことは考えられないので, これを考慮に入れても,Clemol塩区の可吸態 リ

ン酸量が HA塩区のそれより大であるとは考えられない｡

但) Bブロック

BブT=ツクはHA塩,Clemol塩を加えず,またリン酸も施用せずに前作に施用したHA

堤,Clemol塩が同時期に施用したリン酸を可吸態でどれほど後作まで保持するかをみた.

植物生育は Clemol塩区が非常に劣ったため適確な比較はできなかったが,HA塩区は良
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好な生育を示し,ことに HA-Na区 は HA-NH4,無処理の両区の約2倍の生育を示し収量

が高かった｡植物体中のリン酸含量は Clemd 塩区のほうが高いが,収量が少ないため全吸

収量は非常に小さかった｡一方HA塩区は植物体中のリン酸含量が無処理区に比べて高く,

仝吸収量も大きかった｡なかでもHA-Na区は収量が大きいのと相まって,全 リン酸吸収量

は無処理の倍以上であった｡

後作後土壌に残存する 0.2ⅣHCl可溶性 リン酸が Clemol区に多いのは前にも述べたごと

く当然である｡しかし,HA塩区でも 0.2NHCl可溶性 リン酸の残存はかなりあり,HA-Na

区などは前作後の 0.2ⅣHCl可溶性 リン酸残存量少なく,後作における植物のリン酸uptake

が多いにもかかわらず後作後の土壌中に相当の 0.2ⅣHCl可洛性リン酸を残している｡

一方 Clemol塩区では事実 0.2NHCl可溶性 リン酸残量が多いが, 仮に HA-Na程度の

植物生育があり,同じぐらいリン酸吸収をしたと仮定しても,前作後の土車中の 0.2NHCl

可溶性リン酸量と後作後の土壌中のそれを考え合せると,Clemol塩区では前作後に残存し

ていた0.2がHCl可溶性 リン酸がHA塩区より多く 0.2NHCl不可活性に変っているとおも

われる｡

Clemol塩は施肥リン酸の不可吸化を妨げる力はあるが,HA 塩に比べこの力の永続性は

小さいと考えられる｡HA 塩は施肥リン酸の固定を妨げるのみならず可吸態で保持する力が

永続するためAブロックにおいて植物によるリン酸 uptake量が大きく現われたのであろう｡

Aブロックにおけるこの結果が,HA 塩のリン酸国定抑制力の永続性によることは明らかで

あるが,前作に施肥したリン酸を有効に後作まで保持したのみでなく,後作に施用したU'ン

酸をも有効態に保持する力があったことも HA-NH4区の数値より推測しうる.

第3実験も第2実験同様植物生育の不整から,おもに土壁中に残存する 0.2NHCl可溶性

リン酸量より推論せざるをえなかった｡ したがってやや不正確ではあるが,Clem()1塩はリ

ン酸固定を抑制するがその能力は非校的短時間に土壌中で失われ,Clemol塩によって可吸

態で保持されているリン酸も短時間に不可吸化することが推測できた0

Ⅳ 要 約

1 クレオソート油スルホン酸ホルマリン縮合物 (クレモール)のナトリウム塩及びアン

モニウム塩,カルシウム塩,マグネシウム塩が土壌によるリン酸固定を抑制するか香かを試

験した｡すでに効果の知られている腐植酸のナ トリウム塩及びアンモニウム塩と比較しての

試験であった｡

2 供試土壁として石灰岩台地上の東岩永赤色土壌,及び阿そ火山灰土壌,秋芳洞内白色

土壌,花嵐岩風化印内土壌をもちいた｡

3 第1実験は,土壌に各試料1%を加えた処理土薮をつくりこれにリン酸1石灰((CaHl

(PO4)2))を加え,1か月放置後残存する水惰性 リン酸と0.2〃HCl可清隆 ))ソ酸を定量した｡

4 第2実験は,各試料を土掛 こ対して1%肥料と共に施用したポットに, トウキ~ロコシ

を栽培し, トウモロコシによるリン酸のuptakeと,作後ポット土壌中に残存する0.2ⅣHCl

可活性 リン酸を定量した0

5 第3実験においては,第2実験の作後の土壌を2つに分け,一方はリン酸を施用し,

他方はリン酸を施用せず,エソバクを栽培して植物によるリン酸の uptakeと作後の土壁中

に存在する 0.2〃HCl可溶性リン酸を定量した｡
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6 各試料はリン酸が土壌によって固定されるのを抑制した｡しかし土壌により有効な試

料は一定でなかった｡

7 各試料の施用は土壌に施用したリン酸を 0.2ⅣHCl可溶性の形態で保持させる作用が

あったが,水溶性形態の残存に対しては一定の傾向がみられなかった｡

8 前掲に述べた ′′見掛けのリン酸固定量〟にはかなりの有効態リン酸が含まれることが

わかった｡

9 クレモールの土壌に対して1%相当施用は, トウモロコシ及び-1/バクに対して生育

障害をあたえた｡

10 クレモールの土壌によるリン酸固定に対する抑制作用は,腐植酸のそれにくらべ持続

時間が短かく,クレモールによって有効態として存在していた1)ソ酸は比較的短期間に無効

化すると推測された｡
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Imflue血cesofPolyalkyl･allylsu.lfonat6(Cle'mol)on

PhosphorusFixationintheSoil(part2)

ByYujiHASIIIAIOTO

LaboratoyofPlantNutrition,Fac.Agric.,ShinshuUniv.

Summary

l･ Repressingeffectofpolyalkyl-allylsulfonete(Clemol)onthephosphorus
fixationinthesoilwasinvestigatedincomparisonwithsimilareffectofhumate.

2. Inthisexperiment,sodium,ammonium,calciumandmagneciumsaltof

Clemolaswellassodiumandammonium saltofhunicacidwereused,Higashi･

iwanagaredisbsoil,As°volcanicashsoil,Syuhodowhitesoilandlnnaisoilwere
puttouseasmaterialsoil.

3. Inthe丘rstexperiment.availablephosphorusreservingactionofClemols

andhumatesinthesoilwasinvestigated.

Theremainderintheformofwatersolubeand0.2nHCIsolublephospllOruS

originatedfromphosphatefertilizerinthe!treatedsoiltowhich Clemolsand

humatesaqueoussolutionbadbeenaddedanddried,wasdetermined.

Monocalciumphosphatewasmixedinthesoilasfertilizerphosphorusand

solublephosphoruswasdeterminedamonthlater.

4. Inthesecondexperiment,promotioneffectsofClemolandhumateson

phosphorusuptakewithplantweremeasuredbythewayofpotculturetest.

CornwasseededinsmallpotsfulledwithlnnaisoilinwhichClemolsor

humateswereappliedtogetherwithnitrogen,phosphorusandpotassiumfertilizer.

Thecropwasculturedamongamonth,afterharvestthecornwasdriedand

phosphorusuptakewithitwasdetermined.Atthesame timetheremalnlng

O･2nHCIsolublephosphorusinthepotsoilwasmeasured.

5･ Inthethirdexperiment,durabilityofrepressingeffectsofClemoland

humatestophosphorus丘Ⅹationbysoilwasmeasured.

Afterthecompletionofthesecondexperiment,thesoilineachofthepots

dividedintotwosmallpots,andryewasseededrespectively.

Clemolsandhumateswerenotaddedinanypots.h onepotofthepair

nitrogen,phosphorusandpotassiumfertilizerswereapplied,yetintheotherthe

phosphorusfertilizerwasomitted.Ryewasharvestedafterthecultureof46days

andpreparedforphosphorusanalysis.Theuptakeofphosphoruswithrye,and

0.2nHCIsolublephosphorusremainedinthesoilweredeterminedwiththesame

methodsatthesecondexperiment.

6. Ineachsamplerepressedphosphorus点Ⅹationofsoil,themosteffective

samplewasnotalwaysthesame,butvariedaccordingtothekindofsoil.

7. Additionofeachsampleincreasedthereservationof0.2mHCIsoluble
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phosphoruswhichoriginatedfromfertilizerinthesoil,yetthewatersoluble
phosphorusreservationwasnotincreasedasthecase.

8.1twasexplainedthatthesolubleformphosphorusheldaconsiderablerate

in"Theapparent丘Ⅹationvolumeofphosphorus''whichaforementionedinthe

parトlofthesereports.

9.CornandryeweredepressedtheirgrowthbyClemolswhichaddedin
potwithonepercentconcentrationforsoil.

10. Itwasinferredthatfromtheconsequenceofpotcultureexperimentsthe

effectiverepressingtermOfClemolsonphosphoruSfiXationinthesoilwasshorter

thanthatofhumates,andtheavailable phosphorussupportedwiththeClemol

additionpresentlychangedintothenon-availableform.


