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緒 論

著者等 は土壌 を長期に渉 り水田状 態に湛水せ る場合に起 る酸 化還 元電位 の變 化 を,前3報(1～3)に

於 て数種の土壌 を以 て比較 を行ひ,且 つ電位の變 化に及ぼす諸條件の影響 を檢索 して これが報告 を

行 ひたり).更 に本報 は湛水土壌 の酸 化還元電 位に封す る有機物の種類の影響,即 ち炭水化 物 と蛋 白

との相異 に關 して研究 を行ひ,更 に無機 含窒素物の作 用との比較 を も行 ひた り.蓋 し有機 或は無 機

窒素質肥料及祿 肥中の炭水化物が土壌の酸化還元電 位の變 化に如何 なる影響 を及ぼすや を知 らむ と

する ものな り.

諸條件 の一定せ る場合,土 壌の電 位は微生物の種類 に依て影響せ らるるはBurrows及Jordan(4)

並Gillespie及Rettger(5)等 に依て既に知 られた る所 なれ共,叉 在存する有機物の種類 に依 る影響

も充分考慮せ らるべ きものな り.最 近Burrows及Cordon(6)は 畑地状 態の土壌 に炭水化物 と して

澱粉及葡萄糖,蛋 白としてCasein及Alanineを 各別に 添加 し電 位の變 化 を比較 した るに,炭 水化

物 と蛋白 との間に顯著なる差異 を見 出 し,更 に滅菌土壌に純粋培 養 を行ぴた るActinomyces califo-

rnicus, Actinomyces bobili, Trichoderma sp., Bacterium fluorescens, Bacterium cereus, Mlucor

 SP.,等 を接種 し同様 の試験 を行 ひた るに,微 生物の種類の如 何に拘 らす炭水化物 と蛋 白聞に一鎌 に

顯著なる差異 を見出せ り.即 ち氏等 は炭水化物 は電 位を低下 し蛋 白は電位 を上 昇せ しむ る事實 を認

めた り.此 現象 は微生物の種類 或は系のpHの 相異等に 因 らす して一に筍機物の種類邸 ち炭水化物

と蛋 白との別に歸 因する ものに して.土 壌 電位の降下 度 を以て其 有 機 物 含 量 を推 定 し得 る と の

Heintze(7)の説 を駁す る ものな り.斯 くの如 く微 生物の種類如何に拘 らず有機含窒素物 と炭水化物

との作用に徑 庭の存す るは農業 實際の立場 に於て も考慮 を要すべ き事 柄な.Burrows及Cordon

は是等の關係 を水分含量の低 き畑地状 態 に於て觀 察 したれ共,水 田り如 き湛水状 態 に在 ては其條 件

の相異 に因 り自 ら其趣 を異 にす る ものあ りと考へ らる.仍 て本報 に於 ては蛋 白及炭水化物並夫等 の

混合物の,湛 水土壌の酸 化還元電位の變 化 に及ぼす影響 を檢 し併せ て有機及無機の含窒素物の作 用

の比較研究 を も行ひ た り.

實驗

A.實驗 方 法

供 試 土 嬢:

D.435臺 北市富田 町中央 研究所農業 剖圃場 無肥料 畑地 表土 砂岩頁岩質土壌

D.465臺 北州七星部七星 山中腹 未 耕 地 表土 腐 植 土 壌

D.470臺 中州員林郡 員林街 未 耕 地 表土 粘 板岩質 土壌

此等の土壌 は0.01mm以 下に篩 別せ るもの を供用せ り.
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供試料:蛋 白と してCasein,炭 水化物 としてMannite,無 機 含窒素物 として硫酸ア ンモ ン等

の夫 々純品 を用ひた り.

實驗 項 目:次 の各區 に就 きて實驗 を行ひた り.

第1區 は土壌 にManniteの み を加 へた る ものに して此際 に於 けるMannite量 は土壌の20%に

して前報 に於 ける用量 に等 し.第2區 よ り第6區 迄 はManniteとCaseinの 混合區 に して,次 第

にCaseinの 割 合を増加 した り.而 して第7區はCaseinの みの區 に して其用量は第1區に 於 け る

ManniteのCと 當量のCを 含むが如 く加へた り.第8區 は,第7區 に〓 化第二水銀 を加 へて微

生物の活動 を抑〓 せ る場合に して,最 後 の第9區 は,第7區 のCaseinのNに 當量のNを 硫 酸

ア ンモ ンを以 て加へた るものなり.

測定法: 各7gの 土壌 にCaseinは 粉状 にて,其 他の物料 は液状 とな して加へ能 く混和 し,之

に過剩 の水 を加 へて水 田状態 とな し空氣 との接觸 を避 くる爲 め水面 に流動 パ ラフ ィンを浮 べ更 に密

栓 をな しその周圍 をパ ラフィ ンにて塗布せり.之 を前實驗 同様30℃ に保ちて10週 間に渉 り實驗

を行ひた り.電 位測 定装 置 も前報 同様Brown法(8)に 準〓 し毎 同の測 定には極等に 因 る誤差 を避

けんが爲 めに,同一 試料 を使 用せす,叉1囘 の測 定には3箇 宛 を用ひ而 か も3箇 の電極 を各 別に使

用 して電極の條 件に伴 ふ誤差 を輕 減せ しめた り.

B.實驗 成 績

以上の 方法 を以 て各湛水期間 に於 け る土壌の酸 化還 元電 位及pHの 測定 を行 ひた るに次 表の如 き

成績 を得たり.

第1表 湛水土壌の酸 化還元電位Eh=m.v

D.435砂 岩頁岩質土壌
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第2表　 湛水土壌 の酸化還 元電位F.h=m.v

 D.465腐 植 土 壌

第3表　 湛水土壌の酸化還元電位Eh=m.v

 D.470粘 板 岩 質 土 壌
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第4表　 湛 水 土 壌 のpH

 D.435砂 岩頁岩質土壌

第5表　 湛 水 土 壌 のpH

 D.465腐 植 土 壌
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第6表　 湛 水 土 壌 のpH

 D.470粘 板 岩 質 土 壌

上表に 基 き先づ炭水化物た るManniteと 蛋 白た るCaseinと の土壌電位に封す る作用 を比較す

るに,Mannite區 は湛水後1週 間以内に急激な る電位の降下 を示 し,2週 闇前後 に於 て最大の還元

状態 に達 し其後却て徐 々に電位 を増加 し終には殆 ど湛水前 の電位に接近す るに至れ り.　又系のpH

の礎化は電位 と逆の關係 を示 し,湛 水前期V'C於てはpHは 次 第に増加 し最高の還元歌態に於 て最 も

高きpHと な り,其 後次第 にpHは 低下す る{Z至 れ り.斯 くの如 き湛水後期 に於け る電位の上昇 は

既に前報 に於て述 べたる如 く炭水化物 の分解の進行 に絆って  F酸 及有機酸の蓄積顯著 となれ る

事 に齢 因すべ く,其 際に於 けるpHの 低下は之 を誰す る もの なh.

次 にCasein flP 於てばMamite画 同檬湛水の初 期に於て急激 なる電位に降下 を示せ ども,3～

4週 間以後に於ては電位 に著 しき差 を認め難 く殆 ど一定 となる.是 れ1Vlanniteの 場合 と異 る顯著

なる事實 な り.爾 者 の示す電位 曲線 を比較す るに第1圖 の如 し.
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而 して最大の電位 下は土壌の種類を問 はず常にCaseinに 於て遙かに大にし強き 還元状 態を示

第1〓 炭水化 と蛋白湛水土壤 せ り.畑地状 態に於 けるBurrows及Cordon等 の實

の電位に 及ぼす差異驗に 於て認めたる炭水化物と蛋白間 の差異 と本實驗 に

於 ける結果 とが其趣 を異 にせ るは湛水状態 として嫌氣

的條 件に在 るに因 るべ し.CaseinがManniteの 如 く

湛水後 期に電 位の上昇 を示 さい るは,含 窒素物 の分解

後 期に於て集積 する〓 基性物質に因 るpHの 上昇及燐

化合物の還 元力等が,炭 酸及有機酸等 に基 く電位の上

昇 を抑 制す るが爲 めと考 へ らる.

次 にManniteとCaseinの 混合物 に就 きて見 るに,

其C:N比 の如何に依 て差異 を來た し,其 値の高 き區 の

電位の變 化はMannite區 の夫 に類 似 し,C:N比 が

次第に低減 してCasein含 量の高 まるに從ひ,Casein

區の夫れに 近づ けり.即 ちManniteとCaseinと の

混合 物の表ばす電位はMannite區 とCasein區 との中間 に位 し,そ の混 合割 合に依て 何れか の區

近 き酸化還元状態 を表せ り.

斯 の如 き炭水 化物 と蛋 白 との間に 認 め らるい差異 に關 しBurrows及Cordonは 系のpHの 相異

或 は微生物の種類の異 る事 に因 らざる事 を認 めた り.本 實驗 に於 てpHに 就 き考 ふ るにMannite

區及Casein區 の最初 のpHは 互に大な る差異 を示 さず.假 令最初 のpHに 若干 の差 あり と雖 も湛

水 中に於 ける電位變 化の歌 態は同 一土壌 に於ては殆 ど稲等 しき結 果 を示す事は既に前報(2,3)に 於 て

認 めたる所な り.叉 微生物 の種類に關 しては特 に其檢定 を行 はす と雖 も,上 記兩 氏が其研究 に用ひ

た る数種の微生物に在ては,同 一條件 に於 て電位變 化の傾 向に差 を認 めざ りし事實 は此場 合に於 て

も適用 し得 る ものな り.從 て炭水 化物,蛋 白兩 者の間に於 ける斯 かる相異は一た兩 物質の形態の異

るに歸因す と考ふ るを得べ し.

含窒素物 と して有機態な る蛋 白と無機態 な る硫酸ア ンモ ンとの作 用の比較 を行 ひ しに,其 電位變

化の状 態 は兩 者全 く同様 な り.即 ち硫酸 ア ンモ ンの場 合 も湛水 と共 に急激 に電位 を降下 し遂 に一定

の期間 に至 りて殆 ど増減 を示 さざるに至 る.叉pHの變 化 も蛋白 の夫れ と殆 ど相等 し.Darnell及

Eisenmengeが 畑地状態に於 て電 位に封す る硫酸 ア ンモ ンの影響 を檢 した る結 果に依れば,硫 酸 ア

ンモ ンは徐 々に其電 位 を増加 せ り.此 結 果を前 記Burrows及Cordonの 畑地 状態に於 ける蛋白の

作 用 と封照す るに兩 者何れ も同様 の傾向 を示せ るを知 る.尤 も此等の結果 は好氣的状 態 に在 る畑地

に於 けるものなれば,本 實驗 の如 き水 田状 態 の場 合とは其電 位に及 ぼす作 用は相異せ りと雖 も兩者

同様の影響 を示 す事實の参考 とな るべ し.斯 の如 く蛋白 と炭水化物の間 のみな らす硫酸ア ンモ ンの

如 き無機含窒素物 と炭水化物 と間 に於 て も亦 同様の差 の生ず るを認 め得 るな り.從 て水 田土壌の

酸 化還 元電 位の變 化 は肥料 と して添加す る物料の炭水 化物 と含窒素物 とに依 りて相 異 を來た し,且

つ夫 等兩 者の混 在する場合 には,其C:N比 の値に應 じて系の電位はその何れかに近づ くべ し.

叉等 量の窒素 を含 むCasein區 と硫酸 ア ンモ ン區との電 位の降下 を比較す るにCasein區 の方遙

に大に して高 き還 元状 態 を示せ り.是 れCaseinの 分解 に際 し還元性 物質 の生成が硫酸ア ンモ ンに
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比 して大なると,炭 素及燐化含物 を含む事 に餓 因すべ し.

Caseiaに〓 化第二水銀 を土壌 の2000 p. p. m.に 加へ た る區は,然 らざる區 に比 して著 しく電位の

降下は緩 慢な り.而 して此降下 の曲線は緩 き傾斜 を示 し第2報 に於 て観察 した る鐵の還元に基 く電

位降下の曲線 と相似た り.此 事 實は既 に数種の土壌 に於て認 めた る所に して,此 場 合に於け る電位

の降下は微生物 よりは寧 ろ鐵 の如 き土壌物質の作 用に基 くものなるべ し.

之 を要するに湛水状態 に在 る土壌 に有機物 を添加す る時 は,夫 れが含窒素物な ると炭 水化物 なる

とに依 りて湛水中に於け る酸化還 元電位の變化 に明瞭なる差 を致す.即 ち炭水化物は土壌の湛 水と

共 に急激に還元状態 を高むれ共,或 期間 に達 すれば却て漸次電位の増加 を示すに 至 る.反 之蛋白の

場合は最初 は前者 と同様 急激 なる還 元力の増 加 を示せ ども遂に一定 とな りて殆 ど電位の變化 を認 め

ざるに至 る.面 して還元状態 は炭水化物 よりも蛋 白を加 へた る場合に於て強大 な り.尚 叉有機含窒

素物のみな らす硫酸 ア ンモ ンの如 き無機態の 含窒 素物 も,炭 水化物の作用 と趣 を異 に し蛋 白と同様

の作用 を表はせ り.仍 て含窒素物 は其 形態の有機態 なると無機態 なるとに拘 らず湛水土壌の酸化還

元電位に及ぼす影響 に於て,炭 水化物 と大いに其趣 を異 にす る事 を知 ひた り.

總 括 及 結 論

土壌 に含窒素物及炭水化物 を添加 して湛水状 態に保持す る場合,時 日の経過に伴ふ酸化還 元状態

の變化に封 し如何な る影響 を及ぼ し,如 何 なる相異 を示すやに就 き比較研究 を行ひ たり.土 壌 水分

量の低 き畑地状態 に於け る此等 の關係 は最近Burrows及Cordon等 に依 りて研究せ られ炭 水化物

は還元状 態を高め蛋 白は却 て酸化状態 を増加 し且つ此現象 はpHの 差異及微生物 の種類等に因 らざ

る事が知 られた り.嫌 氣的條件に在 る水田状 態に於ては叉其趣 の異 る ものあるべ く,炭 水化物 と し

てMannite,蛋 白と してCasein,無 機 含窒素物 と して硫酸 ア ンモ ンを用 ひ〓〓 に於 け る粘 板岩 質

土壌,砂 岩頁岩質土壌,腐 植土壌に就 きて實驗 研究 を行 ひた り.此 等の土襲にMannite, Casein,

硫酸 アンモ ンを夫 々各 別に加へた る區 と,C:N比 を種 々に變 化せ しめたるManniteとCaseinの

混合物 を加へた る區等 を30℃ に10週 間湛水 を行 ひ各 期間に於 ける酸化還元電位並pHを 測 定 し

たり.測 定装置及方法は凡て前 報に準 じた り.

其結果 の大要 を記す るに次の如 し.

1).炭 水化物たるManniteと 有機 含窒素物た るCaseinと の間には土壌の酸化還 元電位に封 す

る作用 に明瞭な る差異 を認 めた り.Manniteは 電位 を急 激に降下せ しめたれ共,湛水 後凡そ2週間

前 後に して最高の還 元状態に達 し其後は却 て電位 を上昇せ しめた 顔.反 之Caseinは 湛水 凡そ2～

3週 間迄 は急速 に還 元力 を増 し其後は殆 ど一定 とな りて増 減 を示す事 な し.即 ち此等兩者の添加に

基 く土壌電位の状 態 は第1圖 の如 ぎ相異 を示せ り。

2).兩 者の表 はせ る最大還元力はManniteに 比 しCaseinに 於 て遙 に大な り.

3).系 のpHの 變化 は電 位 と逆の関 係 を示 したれば,電 位同様兩 者間に顯著 なる差異 を表 はせ

り.即 ちMannite區 のpHは 湛次に依て一旦上昇 し然 る後漸次低下 し,湛 水の後期 には初期に於

けるより も遙 に強 き酸 性となるに 至れり.反 之Casein區 は湛水期間 の經 過に件ひpHを増 加 して

アル カ リ性 を示 し後期 に於 て略 一定 となれ り.

4).ManniteとCaseinの混 合物 を加へた る場 合には土壌の電位の變 化は混合 物 のC:N比 に

依 て影響 を受け,C:N比 の高 き場 合はMannite區 の電位變化 と類 似の傾向 を示 し,次 第にC:
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N比 の 小 と な る に 從 ひCasein區 の 夫 れ に接 近 せ り.即 ち 此 混 合 物 の 作 用 は,ManniteとCasein

の 申間 に 位 し,其C:N比 に 從 て何 れ か の 作 用 を強 く表 せ り.

5).含 窒 素 物 と 炭 水 化 物 と の間 に 於 け る 上 記 の 差 異 は 啻 に 有 機 物 間 に 於 て の み な らす 無 機 物 と の

間 に 於 て も亦 認 め られ た り.即 ちManniteと 硫 酸 ア ンモ ン と の 間 に 於 で も,ManniteとCasein

の間 に 於 け る と同様 の 差 異 を 表 は せ り.從 て 硫 酸 ア ンモ ン區 もCasein區 同 様 土 壌 の 電 位 を前半 期

に 於 て 著 し く低 下 し其 後 殆 ど變 化 を 示 す 事 な し.pHの變 化 も亦Caseinと 同様 の 傾 向 を表 は せ り ・

6).土 壌 電 位 の 降 下 は 硫 酸 ア ン モ ン よ り もCaseinに 於 て 遙 に 大 な り.從 てCasein區 は 硫 酸 ア

ン モ ン區 より も強 き還 元状 態 を 表 は せ り.

要 之,湛 水 状 態 の 土壌に 於 て も,添 加 せ る炭 水 化 物 と蛋 白 と の間に 電 位 の變 化 に 封 す る 明 瞭 な る

相 異 を 認 め,其 相 異 は〓 にBurrows及Cordon等 の 畑 地状 態 に 於 て 認 め た る 差 異 と は 其 趣 を 異 に

せ り.氏 等 の 畑 地状 態 に 於 け る實驗 に 於 て は,炭 水化 物 は 電 位 を低 下 し,蛋 白 は却 て 之 を 上 昇 せ し

めた ゆと雖 も,水 田状 態 に 在 て は 炭 水 化 物 は 初 め 電 位 を降 下 し後 に 至 て 上 昇 を示 せ るに 反 し,蛋 白

は 常 に 電 位 を低 下 しつ遂 に 一 定 の 電 位 を保 持 し て變 化 な き に 至 れ り.叉 含 窒 素 物 と し て 有 機 物 の

み な らず無機 の 硫 酸 ア ン モ ン も蛋 白 同様 の 行 爲 を 示 し炭 水 化 物 と の 間 に 顯 著 な る 相 遽 を 表 は せ り

.  
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