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論 文 内 容 の 要 旨

土壌の酸化還元系を基礎とする水田土壌化学の分野においてカリウムに関する問題は今 日までほとんど

注目されなかった｡ 本研究はこのカリウムの問題を対象とし, 研究の焦点をたん (港) 水状態下のカリウ

ム吸着現象の解明にしぼりその立地土壌学的な意義を明らかにすることを目的としたものである｡

第 1 葦序論においては, まず研究のすすめかたに対する方法論上の問題点を指摘している｡ ついで著者

が研究の対象土壌としてとりあげているわが国に広 く分布する 1 : 1格子型粘土に富む水田土壌の場合に

は土壌の還元現象の面から添加カリウムの吸着現象を考察 してい くことが必要であるとして著者の研究の

立場を明らかにしている｡ なお活性酸化物およびそれらの関連化合物の酸化還元系における動的な反応を

同時に考慮 しなければならないことを強調 している｡

第 2 章ではたん水状態土壌中においてカリウムの特異的な吸着現象が存在することを, 以下に要約する

実験結果に基づいて明らかにし, かつこのカリウム吸着は土壌の還元過程での一つの動的反応として理解

できることを推論している : (1) 水田状態土壌のカリウム吸着量 (硫酸カリを添加 し, 15日後の水浸出に

抗するカリウム量) は畑状態土壌に比較して有意に多いこと, (2) この現象は浸出時の溶液が弱酸性から

中性の反応領域で顕著であること, (3) 易反応性の リン酸塩としての リン酸- カルシウムの添加により系

内のカリウム吸着が推進されること｡

第 3 章においては上述 したたん水状態下での特異的なカリウム吸着現象が, 土壌反応の塩基性化をも意

味するところの土壌の還元化に基因することを以下に要約 した実験結果に基づいて明らかにしている :(1)

カリウムの特異的吸着量は経時的な土壌の還元化の進行と平行的な関係にあること, (2) 土壌還元の促進

によりカリウム吸着量は顕著に増加 し還元の抑制により著 しく減少すること, (3) 以上の実験に用いたの

と同様の 1 : 1 格子型粘土に富みかつ多量の活性酸化物およびそれらの関連化合物を含有する無機質水田

土壌はわが国において分布がきわめて広いが, それらの土壌においても採取地のいかんにかかわらず全 く

同様の現象が確認されること｡
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上述の吸着反応に関与する要因を明らかにするために若干の実験を行ない, それらの結果を第 4 章に述

べている｡ まずこの反応に硫酸塩の還元が関与 しうることを硫酸塩, 塩化物の添加実験から明らかにし,

ついで以上のカリウム吸着反応にリン酸鉄の還元による遊離 リン酸の生成が一要因として作用しうること

を非晶質の リン酸第 2 鉄, 結晶質の リン酸第 1鉄の添加実験の結果から推論 している｡ また別にたん水状

態土壌中で K + と近似のイオン半径をもつ R b+ が K + と同様の行動をとることを直接証明し, このこ

とから技術的に直接証明のできなかった NH4+ についても同様の吸着現象のあることを推察 している｡

ついでたん水状態土壌の普遍的性質と推定されるこの吸着現象が主として還元下の土壌の化学的ないし

物理化学的要因に基づ くことを敏生物体の代謝活性を抑制する土壌処理を行なった実験結果に基づいて推

論 している｡ さらにこの吸着量が逆の反応である土壌中の合カリ鉱物からの溶出を顕著に上回わる事実を

明らかにしている｡ これらの成果は第 5 童として述べられている｡

第 6 章において土壌の還元化に基づ くこのカリウムの吸着を著者は, (1) pH の上昇による- ロイサイ

トの結晶のC 軸に平行な端の面に存在する O H 基からの H 30 + の解離ならびに比較的低い等電点を持つ

ケイ酸アル ミニウム(鉄)の負荷竃および (2) 中性の反応領域下における含カリ･ リン酸アル ミニウム (鉄)

の生成, による反応機作に基づ くことを純系下における吸着実験および無機合成実験の結果から推論 して

いる｡ 同章においてさらに著者は上述 した機作によるカリウム吸着は嫌気的な土壌培地内における水稲根

によるカリウム吸収量の低下を- そう助長する要因となりうる点を指摘し, さらに水稲の栽培試験の結果

からカリウム追肥に対する土壌学的な意味づけが得 られたことを強調 している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

土壌の酸化還元系を基礎とする水田土壌化学の分野においてカリウムに関する問題は今 日まで積極的に

とりあげられることが少なかった｡ しかしながら湿田および老朽化水田における水稲にしばしばみられる

カリウム欠乏や普通田の水稲にも潜在的に存在する可能性のあるカリウム欠乏に対する対策として供 しう

る土壌学的な基礎資料をうるために, この領域における研究が果たす役割はきわめて重要である｡

本研究はわが国に広 く分布 している 1 : 1格子型粘土に富む水田土壌を対象として, 土壌に施肥された

カリウムのたん水状態下における行動を明らかにすることを目的としたものであるQ 著者はたん水状態土

壌中においてほ畑状態土壌中では全 く認められない特異的なカリウム吸着現象が存在するとの新事実をみ

いだし, これが土壌の還元過程における (1) pH の上昇による 1 : 1格子型粘土界面の負荷竃の増加なら

びに低い等電点をもつ非晶質沈殿物の負- の帯電, および (2) 中性領域での含カリ･ リン酸アル ミニウム

(秩) の生成, などの反応機作に基づ くものであると推論し, 土壌の還元化に伴なう土壌中のリン酸鉄か

らの遊離 リン酸の生成などを含む動的な反応がこの機作に関与することを明らかにしている｡ またこのカ

リウムの特異的な吸着現象は嫌気的な土壌培地内における水稲根自体のカリウム吸収量の低下をさらに助

長する外的要因となりうる点が指摘されている｡ 本研究でえた基礎的な知見は水稲へのカリ追肥の合理性

に対する土壌学的な新 しい意味づげをしたものと考えられる｡

以上のように本論文は水田土壌化学の研究に新知見を加えたものであり, 農学博士の学位論文として価

値あるものと認める｡
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