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　既に多くの人々が，圃場試験或いは室内実験により，

土壊に石灰を添加すると土壊中のカリ固定に影響するこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
とを認めている．例えぱMAcINTIRE，W　H，et　a1は

圃場試験により石灰を施用するとカリ固定が増大するこ
　　　　　　　　　　　（4）
とを認め，HARRIs，H．C．は室内実験により土壊中の

カリ固定は石灰添加量が多くなれぱなるほど増大し，

また土壊pHが高くなればなるほど増大するという。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
WRENsHALL，C　L，and　MARcELL0，L　Sも亘ARRIs，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
亘Cと同様のごとを認め，GILLIGAN，G　Mもカノレシ

ウムの飽和度と土壊PHが増大すれぱカリ固定が大き一く

なるヒとを報告している．
　　　　　　　　　（8）
　しかしY0LK，N．J．は11種類の土壊に水酸化石灰を添

加して，カリ固定を検討したところ，固定の増進された

ものが8種類あり，3種類は全然増進されなかったと報
　　　　　　　　　　　（1）
告している．また青峰重範は塩化カノレシウムのカリ固定

に対する影響について実験し，添加カノレシウムを添加カ

リの5倍量にしてもカリ固定に変化はなかったと報告し

ている．

　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　BLUME，J．M，and　PURvIs，E　Rは水溶性カリを

全部取除いた土壊に石灰を加えてもカリ固定はおこらな

いが，水溶性カリを取除かない土壊に石灰を加えるとカ

リ固定がおこることを検し，水溶性カリがカノレシウムに

より固定されるのであるといっている．
　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　PEEcH，M，ana　BRAD則肌D　Rは土壊を湿潤状態

にして，炭酸石灰を添加すると土壊によりカリ固定のお

こるものとおこらないものがあり・カリ固定がおこる場

合には土壊PHの上昇と共に固定は増大したといい，石

灰によるカリ固定は時間の経過と共に増大し，土壊微生

物はカリ固定に関係しないと報告している．
　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　J0FFE，J．S．，ana　LEYINE，A．K．は石灰によるカリ

固定はカノレシウムによるものではなく争土壌PHの上昇

あためにおこるという．その理由は土壌碑が上昇すれ

ぱ土壊溶液中にある方リは土壊置換体内に入り易くな

り，そのためカリ固定が大となるからである。

　以上の如くカノレシウムのカリ固定に関係する数多くの

研究が行なわれているが，土壌の種類によりカリ固定が

異なり，研究者によりカノレシウム添加用として塩化カノレ

ソウム，水酸化カノレシウム，硫酸カノレシウムなど種々の

試薬を用いており，ある実験に於ては土壊PHを重視し

ているが，他の実験ではPHの測定緒果が見当らず，ま

た固定カリを考える場合に水溶性カリと置換性カリに分

けて考える人があったり，それぞれ独立的に研究してい

る観があり，数人の実験結果を総合的に判断することが

困難な場合もあり，その不明の点を明らかにするため以

下の実験を行なったので報告する。

皿．実験およびその結果

試料として用いた土壊は，松江市大野町で採取した水

田表土で，その性質は第1表のようなものである、ただ

しρHは111の水を加え，土性は目本農学会法によ

り，腐植はTURIN法により，置換容量はA　O　A　C法

により定量した、

　　　　　　　第1表土壊の性質

pH

5．80

篶

5．侶

土　　　性　（％）

粗砂

10．68

細砂

2ろ．01

微砂

2ア．66

粘土

38．65

腐植

（％）

4．μ

置換
容量
（皿e）

13．92

　カリ固定量を測定するには，つぎ二のような方法によっ

た、109の風乾紬土に1Nの中性酢酸アンモニヤ50㏄を

加え，15分毎に振とうしつつ，2時間以上放置した後ろ

過し，ろ液および洗液を合して200㏄になるまで1Nの

中性酢酸アソ毛ニヤで洗浄する。ろ液は蒸発乾固し，

400～45rCで有機物を完全に分解する。冷却後0．2N

の塩酸20㏄を加え，湯浴上で30分間加温し，塩化第二鉄

液を1滴（／㏄中に100肌9のFeを含む〉を加え，湯浴上

で約30㏄に濃縮し，アソモニヤ水（1：／）1㏄を加

む1～2分間煮沸して沈でんをろ過し，ろ液中のカリ

を定量する奪以上の操作を未処理土壊と処理土壊とにり

いて施し，両者のカリ量の差を以って固定カリ量とし
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第3表 本瀞性および置換注のカリ固定（風乾綱土1009につぎ）

K：Caの比

K：Ca
0
0
1
2
3
4
5

水溶性 カ リ　（例

処理前．1処理後1固 定

　／．50

140．4ア

201．80

222．36

229．ア5

238．55

249．70

　1．53

96．50

134．40

／40．00

148．00

159．00

／66．50

0103

43．9ア

6ア．40

82．36

81．75

ア9．55

83．20

置換一性 カ　リ　（肌g）

処理…前

8．77

／69．80

／08，47

8ア．91

80．52

7／．72

60157

処理後

　8．65

／05．00

87．40

82．00

75．40

72．40

7／．00

固　　定

　0．12

　64．80

21，07

　5，9／

　5．／2

－0．68

－10．43

固定カリ合計

　　（例

　0．09

／08．7ア

88．47

88．2ア

86．8ア

78．8ア

72．72

固定カリ
合　　計
　（％）

0．03

35．06

28．51

28．45

28．00

25．42

23．4

（％）

第2図 水溶，置換，固定カリの変化

易水溶性力／

口置離カ1

鰯固定カ／

K：Cα

第4表K，Caの混合溶液から吸収した

　　　カリの固定（風乾細土1009につぎ）

混合溶液の
濃度（N）

処理前の 処理後の
カ　　リ カ　　リ

固定カリ 固定カリ

K　：　Ca K（例 K（例 K（例 （％）

0　　／．0 10．27 ／0．／8 0．09 山0．88

0．2　　0．8 ／92．／0 ／72．ア0 19．40 ／0．09

0．3　　0．7 29ア．／0 266．50 30．60 ／0．30

0．5　　0．5 479．00 324．00、 55．00 1／．48

0．7　　0．3 540．00 465．00 75．00 ／3．89

0．8　　／．0 642．00 545．00 97．00 15．11

・0．2　　　0 775．00 、615．00 160．00 20．65

K，Caの混合溶液から吸収←たカリの固定

．（4）土壌pHρ変化とカリ固定

　水酸化石灰および水酸化ナトリウム溶液を添加して，

ほぽ同様の土壊PHになるようにするため，風乾細土に

水酸化石灰溶液を加えてpH7．65，8．66の土壌を水酸化

ナトリウム溶液を力dえて土壊pHア．42，8．70の土壌を作

製した。さらに酸性側の土壊をつくるため，塩酸溶液を

加えて，PH3．69，4．99の土壊を作製した。

　以上のようにして作製したP亘の異なる土壌を使用し

て，土壊／09に対し，30耽9のKを塩化カリ溶液として加

え・蒸発乾固幸5回くり返した後・置換性カリを定量し蒸・

発乾固処理をしない場合のカリ量との差を以って固定カ

リとした、その緒果は第5表および第4図の如くである．

第5表土壊PHの変化とカリ固定（風乾紬土／009につき）

土壊pH 添加試薬 固定カリ量

K（例

固定カリ．　（％）

3．69 HC1 54．37 1ア．53

・4．99 HC1 ア2．92 23．5／

5．80 一
108．87 35．04

ア．65 Ca（OH）2 ／28．72 4／．50

8．66 Ca（0H）。 140．00 43．20

7二42 NaOH §2．9ア． 26．75

8．70 NaOH 84．37’ 2ア．20

第3図
カ

ソ

劃

定
量
（％）

第4図

激皮K

土壌ρHの変化とカリ固定

　○

州　孤r蜥580榔鵬
試薬；　α　一1ら（◎H）且．

岬28一ワo

NαOH
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　　　　　　　皿．考　　　　　察

　第2表および第1図によれぱ，水田状態の場合にカリ

もカノレシウムも添加しないときの固定カリは（一）になり

土壌中に存在していたカリに関しては固定せず，むしろ

溝出すると考えられる．　　　呪

　添加カリ量に対．し添加カノレシ’ウム量が増加するに従っ

てカリ固定量は漸減する。しかし添加カリ量と添加カノレ

シウム量の比が1．：0でカリ固定量は／0．25％であり，

1：10でカリ固定量はア．47％であまり大きな変化はなか

った．

　畑地状態の場合は風乾紬土だげでカリもカノレシウムも

添加しないとぎは，カリ固定量が10．28％あり，水田状

態の場合と反対に原土中に存在していたカリは固定され

ると考えられる．

　添加カリ量に対し，添加カノレシ／ウム量が増加するに従

って，カリ固定量の漸減することは水田状態の場合と同

様の傾向を示した。しかし水田状態の場合と異なる点は

カノレソウム無添加の場合に29．62％のカリ固定量があり

非常に大ぎく，カノレシウムを添加するとその量に応じて．

カ）固定量に変化が大きく，添加カリ．に対し添加カノレシ

ウムを1：5の比率にするとカリが溶出するに至った。

　以上の如くカノレシウムの添加がカリ固定に及ぼす影響

は水田状態の場合と畑地状態の場合は非常に異る。

　第3表および第2図によれぱ，土壊の乾燥，湿潤をく

り返すことにより，相当量のカリが固定されることが分

る．即ちカリもカノレシウムも添加しない場合には0．03％

のカリが固定されたが，カリを加え添加カ〃ソウム量を

順次増加してゆくと35．06％～2き．44％め固定量を示し漸

減の傾向を示した、固定されたカリ量の中で水溶性と置

換性のものを比較すると興昧ある結果がみられる．即ち

水溶性のものは風乾紬土中にあったカリだけに関して

は，溶出すると考えられるが，カリを添加すると固定量

が増加し，カリおよびカノレシウムを添加すると更にカリ

固定量が増加し，6740％～8320％あった．これに対し

置換性カリをみると風乾細土中にあったカリに関しては

0．12％だげ固定し，カリを添卯すると64．80％gカリ固

定を示し，カリおよびカノレシウムを添加するとその比が

1：1から1：3までは2／．07％～5．／2％のカリ固定量

を示すが，カノレシウムの添加量の増加につれてカリ固定

量は減少する。その此が1：4になるとむしろカリ溶出

の傾向を示す．

　このように添加カリ量に対し，添加カノレシウム量が増

加するに従って，水溶性カリは固定量が大ぎく殆んど減

少せず，置換性カリは固定量は少ないが漸減する．その

結果カリ固定全量は漸減の方向をたどると考えられる。

第／0号　A　（1％2）

従って土壊中のカリ固定を考える場合には水瀞性カリと

置換性カリに分けて考える必要があると思われる．この
　　　　　　　　　（2）
ことはBLUME，工M．ら余実験を行ない，土壌中の水溶

性カリを全部取り去った後カノレシウムを添加してもカリ

固定がおこらないが，水溶性カリの存在するままでカノレ

シウムを添加すると，カリ固定がおこったとしているこ

とと似通っている。即ち本実験の結果をみても固定カリ

の大部分が水溶性カリの部分に関係しており，置換性カ

リも関係するが量的には非常に少ないことが分る．

　つぎに土壌がカリおよびカノレシ’ウムを含む外液から吸

収するカリとその固定との関係をみるため，第4表およ

び第3図に示すような実験結果を得たが，これによれぱ

外液のカリ濃度が増大しカノレシウム濃度が低くなるにつ

れて，カリ固定量が多くなる。即ち風乾紬土にカノレシウ

ムだげを合んだ外液が存在すると0．88％よりカリ固定

がおこらないが，K：Caの比が0．2N：0．8Nになると

10．09％のカリ固定量となり，1．0Nのカリ溶液の場合に

は20．65％のカリ固定量となる。このことはHARR1s，

H．C．ら多くの人々により行なわれた実験結果，即ち土

壌に対する石灰の添加量を増加すれぱするほどカリ固定

量は増大するということと相反する結果の如く考えられ

るが，この実験においてぽ相当高濃度のカリおよびカノレ

シウム溶液を使用したため，カノレシウム添加剤として塩’

化カノレシウムを用いたので石灰を添加剤として用いた場

合の如く土壊ρHが高くならなかったためと考えられ

る。もし石灰を添加剤として使用できたならば，カリの

吸収量がさらに大となり，それにつれてカリ固定量も増

大したと考えられる．この土壌pHとカリ固定の関係は

別の実験を行なって確かめた．

　第5表および第4図の如く土壊をρH3．69～8．ア0の7

種に調製し，これに一定量のカリを添加してカリ固定を

検すると，塩酸および水酸化カノレシウムで調製したp亘

3．69～8．66の土壊においてはpHが高くなればなるほど

カリ固定量は増大した．しかし水酸化カノレシウムの代り

に卒酸化ナトリウムを用いて調製した，ほぼ同様のPH

の土壊について比較すると，水酸化カノレシウムの方のカ

リ固定量が41．50％，侶．20％であるのに対して，，水酸化

ナトリウムの方のカリ固定量は，26．75％，27．20％と非

常に小さく，風乾紬土そのままのPH5．80の場合より小

さくなっている．

　この実験結果より考えると，土壌中のカリ固定量は土一

壊pHが高くなれぱなるほど大き一くなる．ということはで

きない．しかしNaイオソでなく，Caイオソが存在す

る場合には土壌PHが高げれぱ高いほどカリ固定量が増

大するということがでぎるようである。この実験結果は

HARRIs　H　Cらの実験と同様の緒果を得たもこの結果
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から考察すると，実験（1），（2），（3）はすべてカルシウム剤

として塩化カノレシウムを用いたので第2図の如く土壌

pHは4．ろ2～5．28程度と考えられる故に，塩化カノレシウ

ムの代りに石灰を用いれば土壌PHが高くなり，カリ固

定量はさらに大ぎくなると考えられる．

　　　　　　　IV．要　　　・　約

　カノレヅウムが土壊中のカリ固定に及ぽす影響を検討す

るために，先述の実験を行なったがその結果を要約する

とつぎの如くなる。

（1）土壊にカリおよびカノレンウムの添加剤として塩化カ

　リと塩化カノレシウムを使用し，ごれを水田状態および

　畑地状態として30oCで30目間放置すると，両状態と・

　もに添加カノレソウム量が増加するに従ってカリ固定量

　は漸減した．水田状態の場合はカリ固定量の減少は少

　なかったが，畑地状態の場合は極端に減少し終いには

　溶出の現象を示した．

（2）固定されるカリを水溶性と置換性に分けて検討する

　と，何れも固定に関係しているが，水溶性カリの方が

　より大きく影響を与えると考えられる。

（3）土壊pHとカリ固定量の関係は必ずしも一定してお

　らないが，カノレシウム添加剤として水酸化カノレシウム

　を使用すれぱ，土壌pHが高くなれぱなるほどカリ固

定量が増大する。水酸化ナトリウム’を使用して土壊

　pHをアノレカリ側にしても無添加の酸性土壌よりカリ

　固定量は少なかった．

（4）土壊がカノレシウムとカリの濃度を異にする溶液中カ込

　ら吸収するカリの固定量について検討すると，土壊が

　酸性で挙る場合・カノレソウムに対してカリ濃度が大ぎ

　くなれぱ固定されるカリ量は大きくなる。

（5）1二の各実験結果より考えて，カノレシウムのカリ固定

　に及ぼす影響を検討する場合には，カノレシウム剤が土、、

　壊に与えるPHの変化を考慮し，固定カリの内容を知

　るため，水溶性と置換性カリに分けて検討する必要が

　あると考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S咽㎜醐鮒y

　T1he　purpose　of　these　e叉perments　reported二1n　th1s　paper1s　to　d－eterm1ne　the　effect　of

caIc1u1m　on　the　aマa11ab111ty　of　the　nat1マe　potash　and　on　the　f1xat1on　of　apP11ed　potash1n　the

soi1．　The　resu1ts　are　as　fo11ows二

　（1）F1xed－potash　has　been　measured－1n　two　ways，na蛆e1y　aub皿erged－con伍t1on　and－up1a皿a

farm　cond1t1on（ad－ded－60％water　of　the　water　capac1ty）．　　F1xe沮potash　reduced．s119ht1y1皿

the　former　condユt1on，but　great1y1n　tlhe1atter，w1th　the1ncrease　of　app11ed．ca1c1－m一

　（2）　After　t1he　s011was　d．r1ed－and．we廿ed．repeatedJy　f1ve　t1血es，water　so1ub1e　and・exchan9－

eab1e　potash　were　d－eterm1ned　It　was　notea　that　water　so1ub1e　potash　re1ated．to　the　f腿at1o皿

ヱnore　great1y　than　exchangeab1e　potash．

　（3）　It　was　recogmzed－that　f1xed－potash　was1皿creased－by蝸ismg　the　p亘of　the　s011w1th

ca1c1u㎜hy沮rox1d－e　and－d－ecreased－w1th　so砒u肌hyd－rox1d－e　　　　　　　一

　（4）As　f1xed－potash　was　mvest1gated．about　the　potash　absorbed．from　the㎜1xed・so1u杭on

of　potash　and　ca1c1u皿，m　wh1ch　the　pH　of　the　system　was　not　apprec1ab1y　a1tered，1t　was

ewd－ent　that　the1arge　excesses　of　ca1c1uエn1ons1n　the　system．wou1d－be　1nore　successfu11n

co皿pet1ng　w1th　potash　for　the　exchange　pos1t1ons，ana　hence　a　aecrease1n　the　a皿ount　of

f1xedpotashshou岨resu1t．




