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畑土壌における窒素の消長に関する研究

第5報　火山灰土境にかけるNO3－N及び塩基の移行

山　本　　　毅・小笠原　国　雄

（東北農試）

1　まえがさ

開墾地士肇の生産力の推移を判定するため東北農試

場内の松林10ha　を開墾し作物関係との協同のもとに

大豆・馬鈴薯・玉萄黍の連輪作区を設け牧草と対比し

ながら昭和35年上勿試験を実施している．

著者等は上記試験の一偏として，第3報においては

NH，－N及び土壌塩基の移行について明らかにしたの

で，本報ではこれと関連性のあるNO8－Nの降水によ

る移行，併せて土壌塩基の移行について室内，圃場実

験で検討を加えたので報告する．

2　　実　員　の　部

1．温度が硫安の石削ヒに及ぼす影響（室内実験）

（lI　実験方法　厨川未墾地土壌の表土を採取し乾士

効果の生じをh程度に風乾し乾土100g当りNH8－N

（硫安）19mg　添加，水分状態を最大容水量の60

≠とし，15℃，25℃の温度条件として50日間培

養，その間橙時的にNO8－NをHarpor法で定量し隠

匿と硝化の関係についてみた．

像l　宗吾：果

第1図に示す如くト硫安の硝化には温度が極めて影

響する．すなわち15℃培善の場合は硫安の硝化速度

が緩慢であわ培査40日上力急速を硝化作用をみとめ

た．これに対し25●C培義の場合は硝化速度が著しく，

1専　患　甲　奴

第1囲　　温度と硝化の関係

培養17日より急速を硝化作用に移行し温度上昇効

果は明瞭である．山温度間に最も差のあった培蕃35

日の硝化率をみると，15℃培壷で11¢25℃増車

で60凪であった．又培筆舌U日では各々35界，69

節であった．

2．自然条件下にかける硫安の硝化と解脱

（1）実験方法　上記実験土壌を用い，乾士100g

当少Nll，－N（杭を）95mg添加混合し，内径5・7

蝕，長さ30用の無慮ビニール製円筒の0－15C功に，

原土を15一一3・nの叫につめ，圃場に裸地区を設けて昭

和37年5月19日～10月ニ1り日まで埋設しその間

8司経時的に硝化及び降水に上る移行を自然条件下で

検討，更に昭和38年度には簡易ライシソメーター

（内径5．7C蔀，長さ30細）に先程と同条件の土壌を

つめ，降水による30日油以下に溶脱するNO8－Nをみ

た．

（2）結　果

上記室内実験で硫安の硝化に温度が著しく影響する

ことをみとめたが作物との関連性で考察すると適正を

欠く面があるので，この点を検討するため更に実験を

圃場に移した．即ち作物の生育期間に合せ自然条件下

にかける硫安の硝化と降水による移行，溶脱実験を実

施した．先ず，この実験と併行し毎日午後1時に地温

測定したが地温20℃以上を硫安硝化の好条件とみな

し考察とする届位10伽では6月上旬－9月上旬の期間

であれ　この間Nn8－N→NO8－Wが薯しかったもの

と考えられる．例えば第2図から明らかな如く，地温

20℃以下の低温時経過後の6月4日には硝化は緩慢

で約5野のNO8－N把とどまったが，その後地温上昇

にともない硝化が進み6月25日には約20野のNOl

－Nがみられた．この値は無添加の値を差引いたもの

であり，一応添加硫安からの硝化とみなし硝化率を求

めると早くも80界の高い値を示した．しかしこの

NO。－Nも7月上旬の集中降水（約150か）後の7

月16日には1暫以下に減少しておった．このNO書－

Nの消失は降水による溶脱か，脱窒か，又は有機化等

の原因が考えられるが，この場合第3図，又後記皇内

考歳から明らかなように降水による消失であわ土壌と

吸着のなhTニオンNOJ　は土壌中から容易に下層に
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第2図　圃場における硫安の硝化と移行
（昭和38年）
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第3図　簡易ライシメーター上る

Nq，一針の溶脱
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溶脱することが知られる・NO幸一が消失後の測定では

NH3‾N，NOさ－Ⅳとも僅少であった．したがって7

月上旬以降は硫安から鍔の供給は殆んど考えられず，

あるとしても僅少であわ，植生にN欠の影響を及ぼす

ことが考えられる．

a Nn8－が　士確塩基の溶脱

〔実験2〕の結果からNO8－Nの下層への移行が降

水によって行なわれることを明らかにしたがこの場合

土壌中のNO8－N滝の降水量との関係の溶脱状況解明

は楓壕り三験では因難なので再び室内実験で解明しよう

とした・をか・アユオンNO；移行が士凛塩乱王と

してCaの溶脱に関連することを出疲ら；報告している

が著者等はCaの外にMg・Kの浴脱をNOrN溶脱退

との関連で検討し，併せて窒素無機化の異なる実際の

圃場でも実証しようとした．

（1）実験方法　　内径4．5蝕の顔透管を用い，下部

a6細に原士，その上部72欄に乾土lnOタ当わNOr－

N（Na・NOS）を0・1∩・20・30・40腎の添

加土壌をつめ，降水強度10きて0分，1降水量10
職になるように調節して10回を透し，その彦遷液に

ついてⅣ03－N’Ca－Mg・Eを定量した．cat Mg

はE・D。T．A法，Xは炎光法を用いた．

（到　結　果

①N〇・一一Ⅳ溶脱：水の彦透による添加NO，一針溶

脱の経過は第1表に示す通力で，火山灰土壌における

NO8－Nの溶脱は各添加区とも初回は少なく診透回数

を増す托ともをh増大し降水40闇でピークを示した．

この場合のNoJ－N溶脱漁家はNn，－坤添加励こ比例L

NO8－N4呼添加区の密通液は最も高濃度で溶脱した．

第1表　　NO3－N溶脱

　　　 彦 透 回 数

項 冒 酸 態 窒 素 添 加
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

硝 駿 鹿 窒 素

無　 添　 加　 区 1．74 1．粥 1．朗 1．02 0，46 0．（溜 tr． 0 0 0

1 0 ■汐　 添 加 区 0．97 1．（粉 2．訪 2．48 2．03 0．SB 0．46 0 0 0

溶　 脱　 量
2 0　　　 〝 0．凱l 2．男 4．46 5．12 4．03 1．47 1．02 0 ．駕 tr． 0

（呼 ／／魁 ：1 0 け㌢）
3 0　　　 〝 1．才） 1．碍 6．12 6．45 6．70 3．43 2．（避 1．49 0．7 七一．

4 0　 〝

1 0　 〝

1．76 6．3 1 9．飾 10．3 7 6．5 7 3．X ） 1．（X〉 0．62 1．2 3 廿 ．

硝 酸 態 窒 素

9．7 a ）．6 43．2 鋸 ．3 軸 ．3 97．8 102．4

1（刀

l仰

2 0　　　 〝 4．7 16．6 諮．9 弘 6 84．7 92．0 97．2

溶　 脱　 率
3 0　　　 〝 4．0 10．1 3）．5 52．0 74．2 85．2 92．6 97．5

（刻 4 0　　　 〝 4．4 Ⅱ）．0 劇 ．2 70．1 拓 ．5 致l．5 97．0 躯 ．5 101

①土讃塩基の溶脱：NOも－N添加量とCa・Mg′・瓦の

層脱は第2表に示す如くである．ことには塩基溶脱合意

のみ表示したれ．火山灰土凛塩基の恕透毎の溶脱状況を

みるとⅣ09－両帝睨状況と類似の傾向を示した．即ち密

通初回においては各添加区とも少なく，参遠回数を増す

にともない各塩基の溶脱も増加し降水30－40加でビ

－クを示し以後の彦透で減少の一途をたどる。100む

の降水によるCa・Mg・Rの溶脱量を無添加区100に

対する比を1703－N添加順にみると，Caで157▼193

216・262，Mgで112・1乃・a5・21，Rで130・175′178，

205であ少NO8－N添加量（溶脱呈）の増大にともない

土壌塩基の溶脱も増大した・溶脱絶対宜ではCa＞ug＞
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瓦の順であったが各置換性塩基に対する溶脱率をみる

と第3表に示す如く各添加区にかいてK＞と・て「＞crり二

1他のと∴上．11く，2値のMr■Caは低い帆を示した，

この室け来験は範から等諸無機化の高い圃場は，そう

第2表　　NO3－N添加壷を変えた場合の土壌塩偲溶働

壇 ≡現 土壌塩基灘㈲ －：しいいサノ／奉L L 10（lg ） 無流山区 1 0 0 に対する比

（） l O ご　り 3　日 4　0 0 1 0 2　0 3　0 1 11

C a ■、） 855 laお 1648 18 51 ：2 41 100 157 193 a 6 三方2

M g O 261 2 9 l 4 57 5 61 5 78 100 11ご 175 a 5 ニ2 1

K2　0 1．諮 1．圧） 241 246 2 82 1∝） l：幻 175 178 加

第3表　各節換性塩基に対する溶税率

N O 3 － N　添 加 量

塩 基 汐

0 1 0 2 0 3 0 4 0

C a O ／／℡ⅩC a O 2 9 4 6 5 7 6 4 7 7

M g ／E x　 M g O 6 9 7 7 1‘2 0 1 4 7 1 5 2

穐 0 ／瑠 ヱ E 2 0 8 6 1 1．3 1 5 1 1 5 5 1 7 7

第4表　　圃場にかける窒素無機化と塩基の移行

でない圃場に比較して降水による土ポ塩基移行の高い

串が推察される．そこで窒素無機化の高い圃場として

昭和35年よタラジノクロバー，オーチャートクラス

混播牧草畑を，そうでをレ沌瓢傷として昭和35年よカ

大豆一馬鈴薯一玉萄黍の普通畑を開墾地土壌の生産力

推移判定試験圃場よ少選び昭和37年10月切替え裸

地を設けた．この区について6月12日～10月9日

間にかける地表10蝕からのC8．・Kの溶脱割合を第4

表に示したが，明らかに室内実験結果と類似の憤向を

（背 ／乾士 1 0 0 g ）

鋸亦　　 地　　 の　　 推　　 知

7 月 ：う 1 円調禿 8 月 1 2 日調 査
＊1 0 m 以下 の移 行 キミ

Nh r N Ⅳ0 「封 T o t a l N h I一打 N O 3－が T o t a l C a　U 鼠2 0　節

牧 草 跡 地

ラ ジノ ク　ロノく－ ヤ ヤ ヤ ヤ ヤ ヤ 多

　 ＋

オ ーチ ヤー ドクラス

1．4 4 2 7 7 4 2 1 （18 1 5 5 0 6 3 1 1 5 2 9

輪 作 跡 地

大豆

■竺 玉 ㌔ ㌔ l 8 4 3 8 7 4 1．1 7 8 4 7 8 6 1 1 0 8 1 0 8

＊　試験期他（6月12ロー10月9日）における地表10亡打以下へ塩基移行である

示し，窒素無機化の高い牧草跡地からのC8一一Xの移行

は高く，普通畑跡地に比較してC8．で1．5倍，Kで3倍

余の移行があったことを認めた．

以上NO8－Nが作物に吸収されをh裸地状態での室

内，圃場実験成績ではあるが，圃場に施用した硫安は

地温上昇にともないN坑－N→NO8－Ⅳが促進し．すみや

かKNQ－Nに移行して6月下旬には施用硫安の大半が紺化する・

そこに集中降水（10（鵬前後）あった場合把は殆んど下層に移

行し作物に吸収利用されないことが今日窒素肥料利用

率の低い原因の一つと考える．従って速効性窒素肥料

の場合はとの成廠からも追肥の必要性が認められる．

又NO8－Nの損失は窒素肥料の損失のみにとどせらず

作物生育に必須成分である土壌塩基の表層から下層へ

の移行を助長し塩基の面でも損失をまねき作物の生育に

悪影響を及ぼすことが明らかである．

5　む　　ナ　　ぴ

1自然条件下虹かいて添加硫安が6月下旬には殆んど

NOさ－町に変化した．このNO8－Nも7月上旬の150

間の集中降水によカ30伽以下に移行し，その後は硫安

からのⅣ供給が極めて少をhことを土壌中の残存が08－

N，簡易ライシメーターによるⅣ0幸一Nの溶脱からみと

められた．

2　乾土100タ当カ10・20・30・40呼のNO書－

ⅣをNaN08で添加し溶脱実師の結果80－901舟の降水

で完全－こ溶脱した．この場合の士嬰塩基の溶脱はNO，－
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N添加量に比例して増し，絶対量ではCa＞Mg＞Ⅹの

版に溶脱し置換憧塩基に対する溶脱割合はⅩ＞Mg＞

Caと1価のXは高く，2価のMg・Caは低値を示し

た．

ま　実際圃場にかいて窒素無機化と土壌塩基の移行

につhてみると窒素無機化の高い牧草畑跡地は，そう

でない普通畑跡地上身塩基の移行は大であわ，硝化鳥巳

の大きい高窒素の園場では，降水による塩基の溶脱も

大きhことを明らかにした．
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輪作方式と施肥効果との関係について

角田公正・和田純二・佐藤亮一

（青森県農試藤坂支場）

1　甘　え　が　・き

畑作における土地生産性は水稲作に比べて著しく低

く，とくに北東北のように土壌あるいは気象環境の不

良盆地常ではこの傾向が強h．その上畑作は稲作と異

なカ作物の種類が多いので地域によわそれぞれ各種の

給作方式がとられているため研究内容としては，なか

なか複雑である．藤坂支場においては昭和11年以来，

畑輪作に関する試験を継続し，その結果の一部につい

てはすでに発表を重ねてきた．

本試験は昭和36年から3カ年にわたって行ない，

連作と絵作の違い，鰯作方式の違い，さらには作物の

種類によって施肥の効果がどのように異なるかを，王

として収量に対する反応から検討しようとしたもので

ある，

2　試験方法の概要

小麦（フノレツマサリ）・菜種（青森1「弓）・馬鈴薯

（男爵箸）・巻（在来種）・とうもろこし（オノア）

および大豆（陽月1号）の6種類の作物を用い，第1

表に示すようを方式で長年（25年）にわた少同一耕

種条件下で，連作あるいは輪作されてきた圃場を試験

区とし・無敗操車肥・棲準肥のち・標準腔のち倍お

よび3倍の5段階の施肥段階を設け（第2表）施肥呈

と各作物の収量との関係を調査した．なお供試土盛は

隠椎に富む火山灰土葬で，下層には粟砂屑が存在して

いる．

第1表　　嶺作方式の種類

1）2年鞄后＝≡＝≡≡≡≡＝三軍≡＝三言≡＝とこ．

1式　藤　一小麦一間作大豆

2式　馬鈴薯一小麦一間作大豆

3式　馬鈴薯一小麦－そば

4式　馬鈴薯一菜種－そば

2）　3年鰯作

1式　馬鈴善一小麦一間作大豆一聡

2式　馬鈴薯一小麦一白菜－とうもろこし

3式　馬鈴薯一小麦，クロバー　ーとうもろこし

4式　馬鈴薯一菜種一育刈大豆一小麦一間・作大豆

3）　6年輪作

1式　馬鈴薯一菜種一骨刈大豆一小麦一白菜一穆

一小麦一間作大豆－とうもろこし

4）　違　作

穆・小麦・大豆・馬鈴薯■菜種・とうもろこし


