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　　　　　　　　1．緒　　　　言

　著者の1人永井は茨城県谷田部町地：方の火山灰性ビニ

ールハウス畑土壌の硝化作用の特異性およびその究明に

　　　　　　　　　　　　　　つイく
ついて研究結果を発表してきた　。

　これらの発表は，土壌表層に集積した多量の硝酸塩が

原因となって，主として硝酸菌が障害を受けるに至り，

硝酸生成が不完全となるため，多量の亜硝酸が土壌より

揮散すること，すなわち硝化作用に伴う窒素揮散に関す

る研究報告であった。これらの報告において，ハウス栽

培数年以内で，まだ硝酸塩も土壌に集積せず，亜硝酸揮

散のさほどみられない段階において，既に露地土壌と比

較して硝化作用の活性の著しいことも縷説した。その活

性化の程度は室内実験で，2週間以内に添加NH4－Nを

完全に硝化するほどで，このアンモニア酸化速度は多量

の亜硝酸揮散のみられる，硝酸菌被害過程にあっても，

ほとんど変化はなかった。ハウス土壌を対象として硝化

作用を検討していて，十数年前に初めてこの異常ともい

える現象をみつけたときは，微生物の示す驚異としか感

じられなかった。

　そしてハウス栽培でこの活性化段階の次の過程でみら

れた，亜硝酸態窒素の散失機構の解明の方が，手がかり

が得られそうで今臼までは，いずれも窒素四散の問題に

主力を置いた実験を行なってきた。しかし一方では活性

化の要因についても常に模索を怠らなかった。永井はか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う
ねてよりハウス畑土壌のほかに湿田土壌や，一般露地畑

土壌について硝化作用の活性度・窒素揮散程度を比較検
　　　　　9）
討していた。そしてごく最近になって，後述するように

土浦市内の火山灰性野菜畑・梨畑土壌の数点について，

これらを調査する機会に恵まれた。

　その結果，櫛型土壌はそうではないが，供試全野菜畑

土壌がビニールハウス土壌と同様に，硝化作用がきわめ

て活発化している特性をもつことを知った。このように

ハウス土壌だけに限らず，野菜畑土壌においても硝化菌

を活性化する原因は何か，いかなる土壌条件の変化がこ

のような現象を両者にもたらしたかについて，種々検討

してみた。

　まず，ハウス栽培や野菜作りが肥培管理の，より集約

的であることを考慮して，永井らの以前に報告した熟畑
　　　10），ll｝，12）

　　　　　　との関連性の大きい可能性が推察された。化過程

そのため，土壌等電点・土壌の炭素率など2，　3の事項を

　　　　　　　　　　　　　　　13）
ハウス土壌について検討してみたが，必ずしもハウス栽

培が熟畑化を早めるものと限らないことを認めた。

　次に各種養分の潤沢化が考慮されることである。この

点で初めに対象としなければならないものは，火山灰土

壌共通の欠乏成分のリン酸であろう。本報においては，

これについて以下述べるように検討を行ない，有効態リ

ン酸の増加が，茨城県火山灰性ハウス土壌・同じく野菜

畑土壌の硝化菌を顕著に活性化する誌要因であるという

結論に達した。その経緯を述べる。
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　　　　　　　2．実　験　方　法

　イ．一般露地畑土壌。ハウス土壌。野菜畑土壌・梨畑

　　土壌の硝化作用の比較

　ハウス土壌の硝化作用が迅速であることは，既報に繰

り返して述べてきた。前述したように野菜畑土壌のそれ

も，これに劣らぬ活性をもつことを知ったが，これらを

あらためて確認する意味で，次の2通りの室内硝化試験を

試み，露地土壌との比較を行なった。

　1）普通量NH4・N施用実験

　a・供試土壌
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）
　供試露地土壌は，畑土壌における亜硝酸態窒素の揮散

で報告した，茨城県火山灰性畑土壌の黒ボク，赤ノッポ

のそれぞれ代表的な2土壌を選んだ。供試ハウス土壌3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3｝
点は，既報のハウス土壌における窒素揮散第3報に述べ

たように，5月申旬に現地ハウスより採取し，すぐに室

内で風乾調製し，瓶内に保存した。これらは相当量の硝

酸を含むが，通常量のNH4－Nを施用した室内硝化実験

では，施用NB：4－Nは速やかにNO3－Nに酸化し，亜硝

酸下思のみられない，硝化作用活性の顕著な土壌である。

　b．実験操作

　風乾供試土壌（〈1㎜）1．000gを，あらかじめN＋

P÷K溶液O．2S　me（一級試薬硫酸アンモニウム2g，同

リン酸一カリウム・リン酸ニカリウムいずれも0．4gを

とかして，250　meとしたもの）（440μgNH4－N）と水

O．7S　meをいれた，ガラス製浅皿（高さ8㎜，直径55　mm）

に幸島し，一様に底に広げる。しばらくそのままに放置

しておいて，畑水分状態までに乾燥した後，コンウエー

ユニット（径10c皿）の内室に浅皿をいれる。unit外室に

は1％K：2CO3約7　meを加える。unit口径に合わせて輪

状（幅約2　cm）に切り取り，上記希アルカリ液に浸漬し

た後，乾燥させた游紙を，口のまわりに正しく載せる。

源紙の上に，同じく口径大の円形薄ガラス板をのせてふ

たとする。このガラス板の中心部に小孔（径1㎜）をあ

け，だいたい毎日1回注射針で適量の水分を土壌に補給

するが，ふだんはビニール絶縁テープで密閉しておく。

これを30℃に22日間保温した。保温終了後，土壌中の

NHザN，　N　Q3－Nと炉紙および外室の希アルカリ藩中
　　　　　　　　　　　　　　　　　2｝，　14｝
の，土壌より揮散したNO2－Nを常法　　のように，土

壌pH測定とともに定量した。

　2）多量NHぺN施用実験

　a・供試土壌

　1）で供試した露地土壌4点のうち，2点について，ハ

ウス土壌は3点のほかに1点（黒ボク（108））を追加

した。さらに土浦市において，現在まで10年以上野菜栽

培の継続している，畑風乾表土（＜1㎜）4点と，同じ

く50年以上梨栽培の行なわれている梨畑土壌（〈1　an）

1点を加え，全土壌11点を供試した。野菜・梨畑土壌の

5点はいずれも鉱質火山灰性土壌（赤ノッポ）であるが，

それらの所在地・おもな化学的性質は第1表に記載した。

第1表　供試野菜畑・梨畑土壌（＜1111111）のおもな化学的性質と所在地

畑　別 土　壌 所在地
肥培管理の程度

iききとり）

炭素含量 窒素含量 NH　4－N NO3－N

対風乾土％ ppm／風乾土
pH（H20）

桜井土壌
茨城県土浦市

?村　西根 最不良 4．4王 α36 30 50 5．7

渡辺土壌1 同　上 良 527 α46 20 10 7．3

野菜畑

〃　　2 同　上 普　　通 3．89 0．35 890 50 6．3

〃　　3 同　上 不　　良 3．64 0．33 30 60 6．9

梨　畑 大沼土壌2
土浦市中貫町

ﾂ谷
普　　通 4．77 0．44 20 0 6．9
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全供試土壌は1）の場合と同様に，採取直後に室内で風乾

調製し瓶内に保存しておいたものである。

　b・実験操作

　上述1）のように行なった。ただし使用N＋P＋K試薬

は，O．25　meを採取したが，　N成分だけ一級試薬硫酸アン

モニウムの2gの代わりに，5g（1，000ppmの場合）

とし，またはIO　g（2，000ppm）に変更した。

　ll・・各畑土壌の有効態リン酸含量の定量

　緒言で触れたように，ハウス栽培は無論のこと，野菜

畑の肥培管理の優越していることはいうまでもない。す

なわちこの種栽培開始に伴い，無機態の3要素はいうに

及ばず，有機質肥料が多量投与されると，窒素養分の富

裕化がまず認められよう。ついでリン酸欠乏の火山灰土

壌にも該成分の潤沢化・有効化が割合に短期間にみられ

るに至るだろうことは容易に推察される。

　ここでイ．の全供試土壌（エ08土壌は除く）i2点につ
　　　　　　　　　15＞，　16）
　　　　　　　　　　によって有効態リン酸含量を定量いて，トルオーダ法

してみた。

　ハ・露地畑土壌におけるリン酸塩・カルシウム塩施用

　　の硝化作用に及ぼす効果

　リン酸カルシウム（マグネシウム）と硫酸カルシウム

施用による，硝化菌に及ぼす影響の程度を，一般露地畑

土壌でしらべた。

　リン酸とカルシウムが硝化作用促進化に効力のあるこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　17）
とは，Russelの成書にも述べられている。この点を検

討するため，露地畑土壌にリン酸およびカルシウムを添

加して，上記イ・と同様にコンウェーユニット使用インキ

ュベーション実験を行なった。リン酸塩は，アルカリ金

属塩のように易溶性のものは，火山灰土壌申ではすぐ不

溶性となることが考えられ，不適と思われたので，以下

に記述するように比較的難溶性のものを用いた。すなわ

ち，リンtw　一一水素カルシウム（マグネシウム）を合成し，

比較的多：量を用いたが、このものは周時に土壌pHを高

める効果を持つので，そのままこれを施用した場合に

optimum　pH：への上昇効果も生じてきて効果判定が困

難となる。

　そこで，これらの塩類に下記のような処理をして，塩

をさらに不溶化の形態に変え，なるべく土壌の反応を高

めないような条件下で，リン酸とカルシウムの比較を行

なった。

　1）添加塩の調製

　a・リン酸一一水素カルシウム・シリカ混和乾燥物

　一級試薬リン酸水素ニカリウム溶液に，同じく塩化カ

ルシウム溶液を当量加え，30℃に1夜放置後酒過水洗風

乾した，リン酸一水素カルシウム粉末3gと，クmマト

用シリカゲル粉末（〈0．2㎜）6gをよく混和する。少

しの水を加え練り混ぜてから乾燥器内で1100Cまで加熱

し十分に乾固し粉末状とする。

　b・リン酸一水棄マグネシウム・シリカ混和乾燥物

　リン酸一水素マグネシウム（一級7水硫酸マグネシウ

ムと同じくリン酸水素ニカリウムからa．と同様に合成

したもの）1gと上記シリカゲル粉末2gをa．と同様処

理して調製した。

　c・硫酸カルシウム・シリカ混和乾燥物

　一級試薬硫酸カルシウム1．2g，岡じく塩基性炭酸マ

グネシウム0．2g上記シリカゲル粉末1．　6　gの混和物を

a・と同じように処理した。

　上記3種の添加：塩を土壌に加えた場合のpHの上昇程

度を，あらかじめ知るために次の操作をした。数点の供

試土壌1gに20mg（C．は30mg）付加混合して，下に述べ

る操作と局様に水を加え，1夜放置してからpHの変化

をしらべたが，いずれもわずかな変化しかみられなかっ

た。

　2）実験操作

　イ．の実験操作に準じて行なった。常用のガラス製浅皿

にリン酸一水素カルシウム，または同じくマグネシウム

乾固物20mgを，硫酸カルシウム乾固物は同じく30mgをい

ずれも風乾土壌LOOO　gとともに採る。よく土壌と添加

物をまぜ合わす。これにN＋P＋K溶液0．25　me（450μg

NH4－N）と水0．5～0．8　meを加え，浅さらを振り動か

して一様に土壌を底面に広げる。これをコンウェーユニ

ットの内室に置くなど，以後の操作はイ．に準ずる。ただ

土壌からの揮散アンモニアを捕捉するために，輪状白紙

は1％K2CO3ではなく，2％ホウ酸で同じように処理
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したものを用いた。なおP205としての添加量はカルシ

ウム塩の場合は，風乾土対約3，500ppm，マグネシウム

塩では同じく3，700ppm，CaO添加量は前者で2，750

ppmである。硫酸カルシウム付加のものは3，100ppm

CaOとなる。

　二・ハウス土壌の硝化作用に及ぼすリン酸一水素力ル

　　シウム施用効果について

　ハウス土壌の硝化作用促進化現象は，有効態リン酸含

量の増加と関係が深いと考えられることは緒言で述べた。

上述の口，ハの実験結果は後述するように，これを一応

裏書きする結果とみてよいが，有効リン酸分の増大がさ

らにこの作用を活発化するかどうか，ハウス土壌につい

てハに従って，30℃，10日間の硝化試験を試みた。

3．実験結果と考察

　イ・各土壌の硝化作用の比較

　普通量のNHゲNを施用した場合の各土壌の硝化作用

の結果を第2表に，多量施用の場合の成績を第3表に示

した。

　第2表においては，土壌pH（H：20）は実験開始時に

は一般的にハウス土壌群が，露地土壌群より少しく高い

が，終了時にはだいたい同じような値を示した。しかし

約3週聞で，ハウス土壌群はいずれも，添加NHべNを

ほとんどすべてNO3－Nに変えるが，露地土壌は添加

NHべNの29～15％を酸化するにすぎない。野菜畑・梨

瓜土壌を新たに追加して，多量のNH，一Nを用いた場合

の実験結果の第3表で，追加両土壌群の土壌pHは，ハ

ウス土壌群のものと比べ，わずか高pHを示す。このた

めか，15日間のインキュベーション後に，ハウス土壌群

では多量NH4＋施用に基づく，亜硝酸の多量揮散のみら

れるのに対して，野菜畑土壌群では，この現象は1例の

ほか起こっていない。生成NO3－N量も全般的にみて，

ハウス土壌群のほうが，野菜畑土壌より少なめといえよ

う。しかしながら，土壌群別について比較すれば，ハウ

ス・野菜両群は，ともに圧倒的な活性化を示しており，

それら土壌群のアンモニア酸化能力には驚くべきものが

ある。これらに次いで，梨畑土壌の促進化がみられるが，

その活性化の程度は，はるかに両者に劣ることは一目瞭

然である。普通畑土壌にいたっては，過量のN　H4＋のた

めか，全然作用の痕跡すらみられない。

　口・有効態リン酸含量の比較

　トルオーダ法によって測定した各土壌の有効態リン酸

含量を第4表に示した。露地土壌群では，熟畑土壌が1

つだけやや大きい値をもつが，そのほかはいずれも，全

供試土壌中の最：下位を占めた。野菜畑土壌群では，最も

肥培管理のまさる，渡辺土壌の1点だけが，ハウス土壌

なみの極端に大きな値を示しただけで，一般に露地土壌

の倍量程度にすぎなかった。予期に反してその含量は少

ないといえよう。ハウス土壌は3点ともに圧倒的な多量

を保持していた。梨畑土壌については，表に示さなかっ

第2表　火山灰性露地畑土壌と同じくハウス土壌の硝化作用比較（ppm／風乾土）

畑　別
土壌中のNH　4－N 土壌申のNO　3－N 土壌pH（H20）

土壌名
　　芯奄獅メD剛 inc。後 　　苗奄獅メD目IJ inc．後 増量 inc．前 inc．後

小僧NO　2－N

盈一一8 470 400 0 ユ20 工20 5．45 5．2

露地畑土壌
皿＿io 〃 380 〃 〃 〃 5．5 〃

豆一　1 〃 310 〃 140 140 6．2 5．5

いずれも微量

∬一エ3 〃 540 〃 70 70 5．5 〃

1ユ3 420 20 700 990 290 5．6 5．ユ 20

ハウス畑土壌 202 430 40 975 ユ350 375 5．7 5．5 0

204 450 〃 560 1005 445 5．7 5．2 0
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第3表　多量NH　4－N施用各種土壌の硝化実験（30℃，15日）（ppm／風乾土）

インキュベーション後 pH（B：20）

供　試　土　壌 添加量
mH4－N

揮　散

mO2－N 残留NB：4－N 生成NO　3－N
インキュベーション

@　前
インキュベーション

@　後

108
1000 5 32 810 6．7 5．55

黒
ボ
ク

2000 5 1092 735 〃 5．6

1藁3
1000 307 230 390 5．55 4．85

2000 214 1310 485 5．7 4．6

ハ
　
ウ
　
ス
火
山
灰
土
壌

202
1000 38 110 760 5．5 4．6

赤
ノ
ツ
ボ

2000 45 1225 815 5．55 4．5

204
1000 70 285 570 5．6 4．8

2000 60 1430 500 5．65 4．85

普
通
畑

黒ボク
Z一8 2000

0 2120 0 5．4 5．35

赤ノッポ

ﾞ一1
0 2105 0 5．工5 5．4

桜井土壌 1000 0 0 965 5．7 5．55

渡辺土壌1 2000 0 1575 740 7．3 4．6

野
菜
畑
火
山
灰
土
壌

〃　　2 2000 70 1355 705 6．3 4．75

1000 10 0 955 6．9 5．65

〃　　3

2000 10 875 1120 6．9 5．5

梨火山
D土壌
大沼土壌2 工000 0 665 385 6．5 6．0

沖積庭

?土壌
石塚土壌 1000 0 945 130 6．5 5．85

第4表　各種土壌の有効態リン酸含量

土壌別 土壌名 有効態リン酸　ppmシ楓乾土 土壌pH（H20）

皿　一　8 15 5．45

班　一10 ユ0 5．5

露地畑 n　－　i 30 6．2

丑　一13 10 5．5

113 370 5．6

ハウス畑 202 450 5．5

204 320 5．7

桜井土壌 26 5．7

渡辺土壌1 370 7．3

野菜畑 〃　　　2 48 6．3

〃　　3 26 6．9

梨　　畑 大沼土壌 227 6．9

沖積庭園 石塚土壌 ユ96 6．5
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たが，供試畑の隣の同じ梨栽培畑土壌の当該値を定量し

てみたところ，159の数値を得た。表の値とこの値をみ

て有効態リン方量の非常に増大しており，野菜畑土壌よ

りもはるかに多量の存在することはまちがいない。

　しかるに上述の第3表の実験結果は，梨畑土壌がハウ

ス・野菜畑土壌よりも，硝化菌の活性において画然と劣

悪であることを明示している。これについての考察は後

述する。

　ハ・リン酸・カルシウムの施用効果

　第5表に普通露地畑土壌4点に，．比較的多量の難溶性

リン酸およびカルシウム塩を施した場合の成績を示した。

これらの塩はいずれもシリカゲル粉末との吸着結合体で

第5表 リン酸カルシウム（マグネシウム），

畑土壌の硝化作用に及ぼす影響

あることは前述した。

　第5表において，各土壌ともこれら塩の添加によって，

土壌pHはわずかながら上昇しており，厳密なfi　一条件

下の比較とはいえない。しかし，リン酸塩添加の場合は

カルシウム塩添加の場合に比べ，常に多少高pHである

にもかかわらず，揮散NHべN量は，等しいか少なくな

っていることに気付く。すなわち土壌申の硝酸生成量は，

リン酸施爾の場合のほうが大きいことから，リン酸の有

効な存在はカルシウムよりも，硝化菌に活性を与え，硝

酸化成を促進すること，そして2養分間に相乗作用があ

るともみられないと判断してよいと思われる。

　なおシリカゲル単用の場合の硝化実験も，各土壌につ

硫酸カルシウム・シリカ混合乾燥物添加の普通

（ppm／風乾土）

土壌のpH（H20） 土壌中のNH　4－N 土壌中のNO3－N
土　　壌 添加物と量

四散
mH　4－N 　　晶奄獅メD目1葦 inc．後 inc．前 inc．後 inc．前 inq．後 生成量

な　　し 10 5．45 5．25 480 460 0 25 25

皿一　8
CaO　3！00 15 5．55 5．15 〃 445 〃 35 35

P20513500 15 6．0 5．7 〃 〃 〃 45 45

Sio2 ユ5 5．45 5．5 ∠ノ 465 〃 25 25

な　　し 0 5．5 5．4 〃 425 〃 〃 〃

皿一10
CaO　3100 15 5．6 5．5 〃 445 〃 〃 〃

P205H3700 10 5．85 5．6 〃 〃 ∠ノ 35 35

Sio2 0 5．55 5．4 〃 〃 〃 15 15

な　し 50 5．75 5．5 525 325 45 ユ65 ！20

CaO　3100 85 6．0 〃 〃 320 〃 ユ55 110

R－　7 P205H3700 50 6．2 〃 〃 255 〃 275 230

P20513500 15 6．15 5．55 〃 325 〃 230 185

SiO2 15 5．8 ！ノ 〃 350 〃 王55 110

な　　し 0 5．2 5．0 500 430 〃 145 100

CaO　3100 15 5．35 5ほ 〃 445 〃 155 110
1－　7

P205豆3700 ユ5 5．45 5．35 〃 400 〃 170 ！25

Sio2 0 5．2 5．0 〃 470 〃 120 75

注）　1）P20sI　リン酸一水素カルシウム，シリカゲルの混合物

　　　　　P205H　　リン二一水素マグネシウム，シリカゲルの混合物

　　　2）インキュベーション：30℃，ユ5日
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いて行なったが，どの土壌も無施用のものと，ほとんど

等しいか，これより劣る成績が得られた。したがってこ

のシリカゲルの共存が上述のリン酸・カルシウムの比較

実験成績にさほど：影響をもつとは考えられない。

　二・ハウス土壌に対する第ニリン酸カルシウム添加の

　　効果

　第6表に実験結果を示した。表にみられるように，リ

ン酸・カルシウム施用の効果は，どの土壌にも全くみら

れない。土壌反応はその添加によって，上昇し，最適

pH：に向かっているが，その効能は現われなかった。ハ

ウス土壌はいずれも，多：量の有効態リン酸を含有してい

ることは既述した。これらの土壌にさらに有効態な該成

分が加えられても，硝化作用が，より活動的となるもの

でないことを示唆したものといえよう。

　さて上記の実験成績や，一般露地畑土壌に対するハの

実験結果を参照して，土壌の硝化作用活発化の有効因子

としては，酸性土壌のpH上昇も，カルシウムイオンの

富裕化もともに，有効リン酸の一定量存在には敵しえな

いという結論が得られるようである。

　リン酸有効量は必ずしも多量である必要はないようで，

第4表の有効態リン酸含量の比較において，野菜畑土壌

よりも梨畑土壌や露地熟畑土壌9－1は，これと同等も

しくは，はるかに多量を含有している。それにもかかわ

らず，硝化作用の程度を第3表で比べてみると，野菜畑

土壌が全部，ハウス土壌並みまたはそれ以上の迅速化を

みせているのに反し，梨畑土壌は著しく劣勢な動きしか

示さないことは，既に述べたとおりである。

　すなわち火山灰性土壌の硝化作用活性化のための必要

条件としての，土壌中有効リン酸量は，この種畑土壌に

おいて基準とされている，野菜栽培に不可欠な最小当該
　16＞

値，22ppmP（50ppm　P205）／風乾土程度が存在する

ならば，さしつかえないように推定される。

　有効態リン酸が土壌の硝化作用を賦活するとするなら

ば，野菜畑土壌の10倍近くのリン酸を有効保持する，梨

畑土壌の該作用の，既述した劣勢さはいかに解釈したら

よいか。火山灰土壌ではないが，第4表に参考までに表

示した，同じようにリン酸豊富な沖積層庭園土壌の，第

3表のさらに劣悪な硝化作用成績は，いかに説明される

べきものであろうか。

　これについては，常時窮乏に飢えた養分の，急激なし

かも潤沢な供給を得ての，硝化菌の活性化の結果とも推

察されないことはない。しかし，後述するように，硝化

菌活発化の第2条件として，化学肥料多施に伴う，土壌

中の硝化菌の耐浸透圧化などの適応化をあげるのが，順

当ではないかと考えられる。

　梨畑土壌・一般露地土壌さらに庭園の沖積土壌群と野

菜畑・ハウス土壌群の2組について，肥培の程度を考察

してみよう。庭園土壌はさておき，前者の中でその程度

の最高の梨畑土壌に対する慣行施肥量を述べると，およ

そ次のようである。エ0アール当たり，年間N，P205，

第6表　ハウス土壌の第ニリン酸石灰添加の有無の場合の硝化試験（ppm／風乾土）

土壌名 添加の有無 隔心NH　4－N
土壌中のNH　4－N 土壌中のNO　3－Ninc．後の

垂g（H20） inc．前 i蕪。．後 inc．前 iac．後

iユ3

十 6．4 65 480 420 700 740

一 5．9 35 〃 440 〃 ！ノ

十 6．4 100　　　　　　〃 420 970 1030
202

… 5．9 60 〃 470 〃 1020

204
十 6．6 80 〃 400 560 580

一
6．3 65 〃 430 〃 〃

備考　　！）風乾土1gにCaHPO450　mg添加

　　　2）インキュベーション：30℃，10日間
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K20成分として，いずれも20kgの化学肥料，苦土石灰

　　　　　　　　　　　　　　　　　18＞
100　kgおよびしきわら約1．βtである。後者では野菜畑

で二作として化学肥料は梨畑の倍量以上が，ハウス栽培

でも少なくてもこの程度が毎年施用されている。すなわ

ち前者の土壌申の硝化菌よりも，後者のものは，常に過

剰の無機塩類の影響下にあるわけで，ハウスや野菜畑土

壌の硝化菌が耐浸透圧性を強め，土壌溶液の高浸透圧下

にあっても，自由な本来の働きを営みうることは容易に

推察されよう。このことについては，著者の1人永井が，

　　　　　　　3｝
さきに発表したように，多肥栽培土壌の硝化菌は，そう

でないものに比べて，その働きが活発化していることを

確かめている。

　以上の考察をまとめると，土壌硝化作用の著しい賦活

化の要因としては，U）有効態リン酸含量のある程度の増

加　②化学肥料三二による土壌環境の変化に対する，硝

化菌の適応化の2つがあげられると思われる。

　　　　　　　4．　要　　　　　約

　茨城県の火山灰性ハウス畑土壌，ならびに同じく野菜

畑土壌における，硝化作用の異常な活性化要因を，リン

酸養分の有効化と関係が深いのではないかと推察した。

これを究明するために，（1）2，3種畑の数点ずつの土壌に

ついて，トルオーダ法による有効態リン酸含量の定量，

②普通露地火山灰畑土壌へ，緩効性リン酸塩カルシウ

ム塩添加の有無の場合の室内硝化実験を行なった。なお

緩効性リン酸塩，カルシウム塩とここでいうのは，普通

の塩を土壌にそのまま加えた場合は，一般に土壌pHが

上昇するので，これをなるべく防止するために，それぞ

れCa耳P　O，（MgHPO4）とシリカゲル，　Ca　SO4とシ

リカゲルのいずれも混和懸濁泥状物を乾燥し粉末とした

ものをいう。

　得られた結果は次のようであった。

　1．　トルオーダ法による有効態リン酸含量は，ハウス

土壌，野菜畑土壌および普通露地畑土壌において，それ

ぞれ320～450，26～370，10～30ppmP／風乾土で

あった。野菜畑土壌の数値は，ハウス土壌のものに比べ

て，一般に著しく低下していたのは予想外であった。

　2．露地畑土壌に対する，CaHPO4施用の効果はま

ちがいなく認められたが，この効果は，カルシウムイオ

ンによる硝化菌の活性化よりも，有効リン酸によるその

活性化によるほうが大きいように判断された。

　3．一方，野菜畑近くの火山灰性梨畑土壌の，トルオ

ーダ法による有効態リン酸含量は，230ppm　P／風乾土

の多量が見いだされたのに，硝化作用速度は野菜畑土壌

のそれに比して，極端に劣った。

　以上のことから，火山灰性畑土壌における硝化作用の

顕著な活発化反応は，リン酸肥効のある程度の効力化に

起因することは，まちがいないことであるが，単にそれ

だけでなく，肥料成分多施による，土壌溶液の高浸透圧

に対する硝化菌の耐性化一一硝化菌活動の適応化が，大

きく関係するように推定された。
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Summary

　　　　　The　rate　of　Ritrification　in　volcanic　ash　soi｝s　of　vegetable　upland　fields　or　under　vinyl　covered

culture　in　lbaraki　Prefec．　was　observed　remarkably　increased　by　one　of　the　authors．

　　　　　The　phenomenon　was　reasonably　supposed　to　be　caused　by　the　increment　of　available

phosphoric　acid　amounts　in　these　soils．

　　　　　For　the　purpose　of　clarifying　the　effect　of　phosphoric　acid　on　the　action　in　the　volcanic　ash

soils，　the　following　two　experiments　were　carried　out

1．　Available　amounts　of　the　acid　in　the　volcanic　ash　soils　of　barley－cultured，　pear－cultured

upland　fields　besides　two　kinds　of　above－rnentioned，　were　deterir｝ined　according　to　Truog　method．

2．　Difficultly－soluble　CaHPO4（MgHPO4）or　CaSO4　with　silica　gel　powders（〈O．2　mm）adsorbed

was黶@egglird　（一3　5A　OO　pJp－m　．P20E，　．3100　ppm　CaO）　to　the　barley－cultured　upland　field　soils　and　incubated
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　doors．at　30VC　for　20　or　15　days　in

　　　　　The　results　obtained　were　as　follows．

1．　Available　amounts　of　phosphoric　acid　in　soils　of　vinyl　house，　vegetabie　cultured，　barley

cultured　and　pear　cultured　upland　fields　were　32（）”v450，　26”v370，　10’v30　and　230　ppm　P　on　a

air－dried　weight　basis，　respecrively．

2．　Effect　of　applying　phosphates　to　field　soils　low　in　avail，able　H2PO4　was　considerable　in
Ritrification　rate　but　that　of　supplying　with　Ca2＋　was　not　so　much．

　　　　　From　these　results　it　can　be　concluded　that　nitrification　in　volcanic　ash　upland　field　soils

is　not　remarkably　be　activated　until　the　two　conditions　are　satisfied；　firstly　existence　in　soils　of

some　quantities　of　available　phosphoric　acid　aRd　secondly　acquiring　the　ability　for　nitrifiers　to

resist　high　osmotic　pressure　induced　by　concentrated　soil　solutions　as　a　result　of　increased　fertilization．
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