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土壌中に於ける酸化作用の意義の重要なるは多 くの文けたに依て示 され,健 全なる土壌は正常

なる酸化力を有 し,反 之還元状態は土壌の不健全なる状態を表はす ものな りとの考は既に受容

れ られたる所な り.

最近の横張せられたる定義に依れば,酸 化とは酸素を得 ること,水 素 を失ふ こと或は電子を

失ふことにして,還 元とはその反封の現象な り.か くの如 く酸化還元に當 りては電子の移動が

行はるゝを以て其 際一定の電墜が表はれ,而 も適當の方法を以てその電 墜を測 りうべ きが故

に,從 て一系内の酸化まは還元せんとする傾向を,そ の電墜に依って数量的に表示するを得べ

ぐ,こ れ をそり系の酸化運元電 位と栂 するは既知の如 し,そ の電位はHewitt(1)、 に從へば塗 の

關係を有す・照 一静 織 ・嫌E孫 の離(volt,規 定水素 の電位を0と

す),EQ:系 のConstant characteristic,R:ガ ス 恒CSCVZし て8.3107 volt coulombs, T:絶 封

温度, F:Faraday例 へば1molのFe+をFe+++に 攣す る電氣量, n:反應 中の電子の移

動数,(Ox):酸 化物,(Red):還 元物 なり 。

土壌の酸化及還 元作用と最 も關係 を有する要素 は次の如 く,こ れ を二大別す るを愛當 な りと

考ふ(2).そ の一は土壌の微生物群に して他 は土壌物質 な り,之 等の2種 の要素 に依て土壌 の酸

化還 元作用は影響せ られ,而 も此両 者 は互に無關係なる状 態に在 るに非 す.即 ち土壌 物質の物

理 化學的状 態 は微生物群の獲達に影響 し來る ものに して,例 へば好 氣的嫌氣的微生物 に封す る

土壌酸度,養 分の蓄積,酸 素或は水素けたの如何等 の條件 を附與 し,又 逆 に微生物群 の活力に依

て土壌物質の状 態はけた化せ られ,有 機物の腐敗,分 解,酸 化等 に 因 る無機物の分解等之に蝿

す.斯 くの如 く之等の聞に於け るエネルギー 代謝は互 に併行 して存在すべ く,一 方の ものの還

元力のけた化は他方の酸化還元蘭 係のけた化 をも惹起 する ものな り.

土壌 中に於 ける酸化作 用に就 ては,既 にOstwald及Howard(3), Ostwald及Sullivan(4),

 Skinner及Sullivan(5), Sullivan(6), Sullivan及Reld(7)等 に依 て研究せ られ,叉 還元作用に魏

して もKiihr(10), Sullivan(6)其 他の研究 あ り.然 れ ども不反應 性電極(15)を用ぴて初めて土壌の

酸化還 元電位 を測定せ るはGillespic(8)に して,在 來の研 究は凡て量的要素 を表 は し,強 さの要

素 は量 的要素 と常に李行 してけた化す るとの考 に不満 を抱 きて,實 際 と關係深 き強 さの要素 を探

り入 れた り. Remesow(0)は 酸化還元電位 の測定 を土壌の性 質の指示に初 めて利用 し,土 壌のー
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この現 象 は 各 要 素 の単独 の作用に依 るのみな らす,土 壌の全性質の綜合作用に關 係するとな

し,多 くの土壌にては この電位は土居 に俵つて相異 し,父 同一土1の 庵のに於て も季節 に關係

あるを認 め,又 厩肥の添加 に依 り土壌の電位は低減 を來 し,石灰 加用に依 て上昇す ることを認

めた り.Tommasi及Marimpietri(22)も 亦通氣良 く良好な る土地 は電位高 く且深厨 に至 るに從

ひ還元力は增加す るを認 め,又Ca(OH)2或 は穂酸けたの添加に依て土壌 は漸次酸化を增大す る

ことを記載 せ り。Herzner(10)は 土壌の酸度 と酸 化還元電位 との闇の關係 を示 し,酸 性の大 な

る土壌程 その酸化力 も亦一般 に大なる事 を認めたり.帥 ち酸 性土壌にてはその電位 は一般 に高

くアル カリ土壌若 しくは甚 しく炭酸盛 を含む土壌にては最 も低 き電位 を現はせり.Heintze

(11)は酸化還 元電位 には土壌の反應 を無視 して考ふ る事の不 可なるを脱 き,尚 又土壌 を湛水す る時

は短期間に して電 位は著 し く降下 し,そ の程慶は土壌に依 て差異 あるを見出 せ り,Batjer(12)

は牧草地 の酸化還 元電位は季節の進むに從て上昇 し,且 排 水不完全 の土地 に在ては電位の上昇

の遅れ を認 めた り.Smolik(13)のpadsolに 於ける實験に於 ては表暦が電位極大 に して,下 暦 と

なるに從 て減 少 し終 に負の値 とな り,又 耕地,森 林地 の表土 は季節に依て相異 を示 し正 より負

の値 に変 化せ り.Bartijer及Oskamp(14)は 牧草地土壌の電位 を検 し著 しき酸性土壌以外は

ー般pHと 略直線的關係 あるを認めたり.備 電位は春に於 て最 も低 く晩夏に極大 となり,且 地

下水位の低 き時 は電 位高 きを以て,電 位高 きはけたち心 土の排水状態の良き指 針な りとせ り.不

良 なる牧草地 の大部分 は酸化還元電 位の測定に依 て検 出 し得べ し.本 邦 にては大杉氏等15)は特

異酸性土壌 の實験に於 て酸化還元電位 を利 用 し,或 種 の土壌は湛水に依て極 めて急 激 に電位降

下 を現はす を認めた り.

土壌の酸化還元現 象は植物 の發育 に影響 する所甚大に して,交けた に依れば還元状 態の甚 しき

土壌の多 くは植生上適當 な らざる1伏態 を示 し,農 耕上常 に注意 を要すべき事 を教ふる ものな う

又本邦耕地の大孚 を占む る水田は,長 期 に渉り 湛水状 態 に在 る ものなれば水稻栽培中 土壌が酸

素 との接けた不足に困り て還元状 態の增 成を豫期せ らる.而 も此場合湛水期間 の進行に基 く土壌

の酸化還元状 態 の変 化の有無,及 その状 況等 も亦實際的に興味の存す る所 な 珍.釣 て本報 に於

ては此等の諸現象に就 き6種 の主 なるけた 土壌 を用ひて試験 を行 ひ,若 干の成績を得たれば鼓

に報告せんとす.

供 試 土 壌
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以上の土壌 を風乾 し直径0.5mm以 下の粒子 を試料 となせり.試 料の新鮮度は土壌 に依て一

様 な らざれ どもHeintze(11)に 依れば風乾状 態にて比較的長期聞 を経 る と も電位 に変 化の認 む

べ きものなきが如 し.

測定装置及方法

系内の溶液 中にイオ ンを興 へざる稀金けた電極例へば白金,金,パ ラヂウム,イ リヂ ウム等の

電極(不 反應 性電極)を,水 分 を以て漁せ る土壌 中に挿入する時 はその電極 は系内の水素けた或は

酸素けた及溶液の水素 イオ ン,水 酸 イオ ンのけた力の影響 の下に於 て荷電せ られ電位 を生ず。 その

電荷の大 さは酸 化還 元を支配す る要素に依て影響せ らる.けたに得たる電位 より計算 に依て系の

酸化還元電 位を求 むる ものな り.此 測定 に當り ては實験誤差 を可及的に避 ける必要 あれば,從

て是が測定法 も各研究者に依て考察せ られGillespie(8), Remesow(9), HerZner(10), Willis(17)

, Brown(18)等 は夫 々独 自の方法 を採用せ り.特 にBrown(18)は 数 十種の方法に就 きて比較検討

した る後最良と 認む可 き装置並方法 を提 案 した り.仍 て本實験 に於ては略 その装置 及方法 に準

けたせ り.

土壌 を水 田状態 とな した る場合,時 日のarmと 酸化還元力の変 化の有無及状況 を検す る爲 め

に先づ土壌 を湛水状 態に保 ちた り.湛 水期間は圃場の實際條件 を参考 として14週 闘(約100日)

とな し,最 初は毎日,1週 蘭後 よりは毎週測定 を行 へ り.温 度は峯灘夏期の氣温 を参考 と して

30。Cと な し恒温器中に保 て り.實 験室 内に於 ける水田状 態は酸素禰散,水 準の高 さ,微 生物

群等 の條件に於て自然の水田状 態 とは若 干の相異 あるべ しと錐 も,酸 素禰散に關 するWarten

burg(2)の 實験 に依れば,大 氣中の酸素禰散に 依 る電 位の変 化は,13日 間に於 て僅かに5m.v

を出で ざる状態 に して,極 めて僅 少なればそれが爲に結 果のけたる Σがゝ如 き事 な しと云ふ.先 づ

供試土壌の7gを 小なる細 き硬質硝子容器に入れ,こ れ に蒸溜水7ccを 加 ふ.然 る時 は過剰

の水は表面に暦 をな して水 田状 態 とな り士壌 は外氣 と遮噺せ らる .尚 その表面 に流動 パ ラフィ

ンの少許 を滴下 して被膜 を作 らしめ密栓 して更にその周園 を固形 パ ラフィンにて密封す .然 る

後之等 を前記30℃ の恒盗器 中に一定期閥静置 し水 田状 態 を保持せ しむ.電 位の測定に當ては

一度電位 を測り たる試料 申CMGは再 び電 位測定の爲めに電極 を挿入せ ざることゝ な し
,從 て毎回

の測定には同 一試料 を用ひす゛.これ分極等 に基 く誤差 を避けんが爲 な り.尚囘 の測定には3

箇宛 を用ひ而 も3箇 の電極 を用ひ て別 々に灘定 したれば電極の條件に俘ふ誤差 は減 少せ る課 な

り.

電位の測定 に際 しては先づ試料 を恒温器 よ り取出 し,孚 曙室 中にて室温に放冷 し温度一 定 と

な りた る後電位 を測定せ り.茲 に用ひた る白金電極はBrown(18)の 提案せ る ものな り.又 他方

の極 には飽和甘汞 電極 を用ひ,土壤 のpHは キンヒ ドロン法にけたれ り.

實 験 結 果(其 一)

各土壌に就て測定 したる酸化還 元電位(Fn)及pHは 次表の如 し・ 帥 ちその数宇 は湛水
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態に保たざる風乾土の酸化還元電位なり.

第一表 土壌の酸化還元電位(En=m.v)及pH

此結果 を見るに(1)之 等総ての土壌の酸化還元電位は正 の値 に して即ち系は還元力に比 して

酸 化力の勝れ る状態に在 るを示せり.一 般 の表けた土壌は通常かゝ る状態 に在 るものな り(2.11～15).

 (2)電 位 を土壌 に就て比較するにD.367腐 植±>D.336粘 板岩質±>D.380砂 岩頁岩

質±>D.95看 天田±>D.94赭±>D.129ア ルカ リ土の順序 な り.

(3)土 壌のpHを 比較 す るにD.129ア ルカ ウ±>D.380砂 岩頁岩質±>D.95看 天 田

± >D.336粘 板 岩質±>D.94赭±>D.367腐 植土の順序 な り.

(4)酸 化還 元電位 と土壌のpHと は密接 なる關係に 在 る もの に して, Wills(17), Batjer

及Oskamp(14), H:eintze(11), Herzner(10)等 は之 に就 て報告 し,土 壌は 酸 性 の 大 な る程 酸

化力大なる事 を示せり.特にHeinze(11)はpHの 異 る土壌の酸化還元電位 をQuinhydrane

line(各pHに 於 けるキンヒドロ ンの酸化還元電位即ち キンヒ ドロンの酸化還元力 を示す線)

と比較 し,多 くの土壌は常 にその線の近 くに電位 を現 し而 もその線の上方即ち酸化側 に存在す

第1圓 土壌の酸化還元電位とpH
る事 を認 めた り.今茲 に得た る酸化還元電位並pH

を以 てQuinhydrone lineと 比較 を行ふに第1圏 の

如 し.

國に依 れ ば,此 等の土壌 の電位 もQuinhydrone

lineに 梢接 して存在すれ ども,何 れ もその線の下方

即 ち還 元側に在 り.こ れ該土壌 の酸化力は同一水素

イォ ン濃度に於 けるキンヒ ドロ ンの それに 近 きも,

その力はキ ンヒ ドロンに比 して梢劣れ る状態に在 る

を示す ものな り.尚 圖中圓の分布はQuinhydrone

と大膿平 行に在れば,之 等の土壌の酸化還 元電位 は

そのpHと 關係 を有 し,PH低 き土壌程酸化還元電

位 の高 きを示せり 。 之が理 由に就てはHeτzner

(10)は酸牲の增 す に蓮れ て土壌細菌の新陳代謝並に その

個膿数:は減 少 し,且 電位 に大なる影響 を與 ふ る重金

属の溶解度が酸性の增加するに從て高まるが爲に,土壤 の反應 と酸化還元電位とは比例するも

のな りと説明せ り.
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(5)斯 くの如 く土壌の酸化還元状態は土壌並そのPHに 依て相異 を來すものなるが,酸 化

還元の要素の一と考へらるゝ土壌物質特に鐵に就て考ふるに,土 壌中の2價 の鐵は電子を失ひ

て3價 とならんとし鼓に還元作用を惹起す.酸 化還元剤の量は必 しもその力を意味するに非ざ

れども,今 此等土壌中に於ける鐵の量的關係 を槍せるに第2表 の如き結果を得た り.亜 酸化鐡

の定量には銅板法を用ひた り。

第二表 土壌の2價 及3價 鐵(乾±%)

各土壌のTeO含 量 を上表 に就て比較すればD.367腐 植±>D.336粘 板岩質±>D.95

看天 田±>D.94赫±>D.380砂 岩頁岩質±>D.129ア ルカ リ土の順序に して,こ れ を土壌

の酸化還土電位の順序 に徴 するに両 者殆ん ど一致 を認 めざる状態な り.是 れ土壌の酸化還 元力

は土壌物質の質 と必ず しも併 行せ ざるを意味す ると共に,酸 化還元力に影響 す る要素 は尚 之以

外に も存す るを示す ものな り.

實 験 結 果(其 二)

次に此等の土壌 を湛水 して水田状態に保ちたる場合の酸化還元電位並土壌pHを 各期に渉 り

て測定 したるに第3表,第4表 及第2圖 の如 し.

第三表 湛水土壌の酸化還 元電位En=m.v
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第四表 湛水土壌のpH

第3表 並第2圖 を通覧 するに(1)総 ての土壌 は湛 水に依て酸化還元電位 の低下けたち酸化力

の低下 を來せ り. Heintze(11)は1～2日 間土壌 を湛 水 した るにchemosem土 壌 を除 く其他の

ものにては り顯著なる電 位の降下 を認 めざる も尚長 く湛水す る時 は多 くの土壌 は明に その電

位の降下 を認 めたり.父Wartenburg(2)は 約2週 聞土壌 を湛状 態に置 きて電位の変 化 を槍 し

た るに土壌に 依て差はあれ ど も何れ も其降下 を現せ り.又 大杉氏等(15の 若干の内地土壌に就て

の2～3週 聞 の實験 に依 るに或種 の土壌は急激 に電位 の降下 を來せり.斯 くの如 く一般に多 く

の土壌は,湛 水状 態に在 る時次 第 にその電位 を低下 し遽元力を增大 し來 るものな り.

(2)そ の変 化の状 況は土壌 に依て一様 な らざれ ども,概 して電位は1週 間以内にて急速 に

降下 し引績 き低減 を示 しつゝ 凡そ5週間 目に最少の電位に達 し,其 後略一定或は若干の上昇 を

表なせ り.既 佳の文けたにはか 製る長期に渉 る 湛水の例 を徴 し難 ければ之 を封照す るを得す.是

れに關 しては後節 に於て 亀亦記 す る所 あるべ し.
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第2岡湛 水士壌の酸化還元電位の變化

(3)ア ルカ リ土壌 を除 く總ての土壌にては,そ の最小電 位は負の値 を示せり.電 位の負 の値

とは系の水素墜が酸素墜に勝 ること即 ち還 元状 態の優勢 を示す もの な り.

(4)次 に土壌のpHの變 化 を観察するに.總 ての土壌は湛水に依 てPHを 増加 せ り.

(5)而 してpHの 増加は湛水期間 と略平 行 し6～10週間 に於て最高 に達 し後 低下 の傾向 を

示せり.

(6)湛 水期間 中に於け るpHの變 化 と電位の變 化とを比較す るに爾者間に略關係が認 め ら

れ且互に相反す る傾向に在 り.けたちpHは 次 第に上昇 してアル カ リ側 に接 近 した るに電位は

却て漸次低下 を來せ り.此 事實はpHと 電 位との聞に關係の存す るを意味す る ものな り.然 る

に此等の間 理論的関係 す.けたち水素電極の電位は 冠 撫P一 撃 ・な る

式に依 て與へ られ(21)此際水素の壓 力が一氣壓 の時 には,そ れ を含 む項が0と な るを以 て,從 て

RT刃
〃=一7pHと なる.而 してT=30℃ に於てはEn=-0.06 pHと なり,こ れは30

℃にてはpHの 値 が1丈 増す毎にEnは0.06 voit丈 下 るを意味す .斯 く酸化還元電 位は系の

pHと 函数 をなす ものなれば, pHの 影響 を消 去 した る電位 を求むれ ば
,pH以 外の他 の要素

に基 く酸化還 元状 態の變 化 を比較 す るを得 る課 な り.前 節 に於てQuinhydrone lineと して現

は した るものは,中 性の場合の キンヒ ドロンの電位た る287m.vに 上式 の關係 を入れ て算出 し

た る直線 に して,酸 性 に於て高 くアル カ リ性に於 ては低 き斜線 とな り,キ ンヒ ドロンが各pH

ー68ー



第12巻]土 壌の長期湛水に依る酸化還元電位の變化  69

の液中にて現す酸 化還元電位 を示す ものな り.土 壌の現す酸化還 元力は,實 測 した る酸化還元

電位 を以て現 し得 ると錐 も,そ の電位は上記の如 く土壌の反應(pH)と 直線的關係に在 る もの

なれば,酸 化還 元力の變 化を考察せん とす る場 合,土 壌反應 の影響 を溝去す ることに依 り,酸

化還元力の變 化に及ぼす他の要素の影響 を相對 的に識 るを得 るな り.尤 も他 の要素 と難 も系の

pHと 無關係に在 るに非 ざるなり.

仍て次 に,各 湛 水期の土壌の酸化還元電位の値 に對 し,其 時 の系のpHを 考に入れ 、上記 の

如 きEn=-0.06 pH(30℃)の 關係 を以てpHと 共に變 化する電 位を,實 測酸 化還元電位 よ

り差引 き,得 た る電 位 と湛水期聞 との關係 を見ん とせ り.即 ちi pH以 外の影響 に依る酸化

還元電 位の變 化の状 況 を識 るものに して第5表 はこれ を表 はす.一 符號 は各pHに 於ける土壌

の酸化還元電位が キ ンaド ロンの酸化還 元電位 よ りも低 く,從 てそれ より も還元側に在 るを示

す ものに して,絶對 値の大なる藪字 は釜 々強 き還元側に在 るを現 はす ものな り。

第五表 土壌のpHに 反鷹 する電位 を差引 きたる土壌 の酸化還元電位

けたちpHに對應 す る電位 を差 引きた る土壌の各湛水期間 に於 ける酸化還 元電位 を比較 した る

結果 を考 察す るに

(a)總 ての土壌の電位は湛水に依て低下 を來せ り.

(b)湛 水 に基 く土壌の電位の低下は,一 般に1週間 前後 にて急激 に起り,尚 徐 々に降下 しつ

ゝ5週間 前後 に於 て最低の値 を示 し其後 殆 ど一定 或は稍 上昇 を示せ り.但 しD.367腐 植土 は電

位の低下久 しきに渉 り,殆 ど最 後に至 る迄還 元力を增 加せ り.反 之D.336粘 板岩質土は10

日目頃迄に急激 に降下 し終 り,其 後は梢 一定の還元状 態 を持 績せ り.

ー 59ー



70澁 谷 紀 三郎,佐 伯 秀 章,劉 建塑[農 牝誌

(c)斯 くの如 く假 令土壌 のpHに 基 く電位 を消去せ りと錐 も,土 壌の湛水 に依て その酸 化還

元電位は急激 に低下 して次 第に還元力の增 加 を現 せ り.

(d)此 等の事實 に徴 し湛水 に依 る土壤 の酸化還 元電位の低下は,土 壌のpHの變 化に伴 つて

起 るのみな らす尚 其他の要素の影響に由來す ることを暗示す るものな り.

(7)以 上の土壌の酸化還元電位の實測値に於 て も,或 はPHに對應 す る電位 を差引 きた る

電位 に於て も,常に 土壌の湛水 に依て還元力は增 大 し而 も初 の1週 間に於て特に著 しく,其 後

一定期間に至 る迄次第に還元 力は增 大 し然 る後略一定の状態 を持績す るを認む .

(8)土 壌 の湛水 に依て酸化還 元電位の低下する こ とけたち還 元状 態の增 進 する原因に就て考

察 を行ふに次の如 し.Gillespie(8)は 細菌培養の懸濁液 にpepton, dextrose等 を添加す ること

に依 て明瞭にその酸化還元電位が漸次 低下す ることを認 め,嫌 氣的状 態に於け る細菌の作 用の

大な ることを確 めた り.Heintze(11)は 湛水土壌に炭水化物 を加 へた る場合電位の降下す るを記

載 し,又 湛水 に依て最 も著 しく電位 の降下 を示せるchernosem土 壌に於 てす ら之 に盤化第二水

銀の痕跡 を加ふ るか或は土壌 を稀薄過酸化水素 を以 て庭 理 した るに,電 位の降下は全然停止す

るに至 るを認 め,酸 化還元電位の降下は嫌氣的状 態 の進 行せ る系内に於 ける微生物 の活動 に因

るは疑 なき事實 となせ り.Wartenburg(2)は 斯 くの如 く土壌 を嫌氣的に置 く場台嫌 氣的 微生物

の蕃殖條 件に次第 に適合 し來 り,從 て微生物群内の個體 数が增加 し盆 々還元作用は進行 する も

のな りと云 へり.微 生物群 は日 光に依てCO2を 同化 し02を 排 出す ることのなき限 り酸素 の

永久の消費者 として働 くものなれば2)水田状 態の如 き嫌氣的條 件の勝れ る場合 は又 如上 の作 用

の惹起す ることをも期待 し得 る ものな り.

又Kiihr(19)は 不良 なる甘けた園の土壌は酸化鐵 に封す る還元力の大 なる事 を認 め,Ostwald及

Skianer(20)はaldehvdの 土地 肥沃度 を減す るはaldehydの 大な る還元力に因る事 を記載せり.

大杉氏等(15)は特異酸 生土壌の研究に於 て,湛 水に依 て急激 に酸化還元電位の降下す る土壌 にで

は微生物の影響 の外,湛 水 と共 に土壌亜酸化鐵含量 の増加 せるを認めた り.土 壌内に於 けるEli

元物質 としてはaldehydの 如 き有機還元性物質の外,2債 の鐡盤例 へばFeO, FeCO3, FeSq

等 は一般的の ものと して羅 らるべ し.斯 くの如 く土壌の酸 化還元力の變 化は既 に結 論に述べた

る如 く,微 生物並土壌物質の爾者の單獨 及相互作 用に基 くもの と謂ふべ く,土 壌物質の物理化

學的状 態は微生物のけた達に影響 し來 り,又 逆に微生物のけた達 に依 る酸素壓 の抑制 は必然的に水

素堅 の上昇 を招致 し,次 第 に系は好氣的歌件 より嫌次的條件に移 行 し,從 て鐵の如 きもの も亦

次第 に還元状 態に進行す るものな り.

次 に湛水 に依 る土壌内の鐡の還 元 量の變 化 を槍 したり.けた ち電 位の最 低 を示せ る5週間 を期

間 とな し,該 期間中は前實験 と全 く同様 に30℃ にて湛水 し,然 る後その亜酸化鐡量 を定量 し

湛水前に於 ける含量 との比較 を第六表に於て行 ひた り.
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第六表 湛水前後に於ける土壌FeO含 量の變化(乾±%)

(a)上 表 に依れば5週 間の湛水 に依 て總 ての土壌 はそのFeO含 量の增加 を來せ り.

(b)そ の增 量 を比較す るにD.95看 天細±>D.94赫±>D.129ア ルヵ り±>D.336粘 板

岩質±>D.380砂 岩頁岩質±>D.367腐 植土 と し最 も顯著 なるは看天 田土 に して,1.75%の

増量 を示 し,反 之腐植土はその增加 極 めて少 し。

(c)次 に增加率(%)を 比較す るにD.95看 天 田±>D.129ア ル カり±>D.94緒±>D.

380砂 岩頁岩質±>D.336粘 板 岩質±>D.367腐 植土に して,看 天田土は50%以 上の增加

を示せ り.

(d)湛 水後の土壌FeO含 量 と,夫 々の土壌 の湛水時 に於ける最 低電位 とを比較す るに

の如 く殆 ど互に逆比例 し,湛 水後に於けるFeO量 の大なるもの程,そ の還元力は大となれる

事を示せり.そ れ故に此等の土壌に於て,湛 水に因る還元力の增大にはFeの 影響の大なるを

認むべきものな り.

(9)湛 水期間中土壌が現はしたる最低電位けたち最大の還元力の比較 をなすに

に して,殆 ど負の値 とな りて,還 元状 態の優勢 を示せ る も,特 に 筈しきはD.367腐 植土及D

.3361.粘板岩質土 なり.此 の粘板岩質土壌 は分析 の結果FeOの 約5%を 含有 し,而 もFe++の

形態は別の研究(23)に依ればFeSO4に して,此 のFeSOaの 植 生に封する1章害作用を認 めつa

ある状態な り.仍 て本土壌の酸 化 還 元 電 位 に封する影 響 み該けたにけた因す る所大なるべ しと考

ふ.又D.367腐 植士 も湛水に依て著 しき還 元力 を示 した るが,本 土壌は凡そ10%の 腐植 を

含 み有機物 に富 む.從 て嫌氣的状 態に於 ける有機物の分解 に伴て著 しく還 元状態が進みた るも

のな り.尚Feoの 含量 も亦高ければ,こ れ に依 る影響 も少なか らざるべ しと難 も第六表 にー
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した る如 く,湛 水 に依 るFeOの 増加は極 めて少なければ本土壌に於 ける還元力の増加 は寧 ろ

その多量に存す る有機物に歸 す るを妥當 とすべ し.蓋 し腐植は過けたの状 態に在 りて涯に嫌 氣的

分解作用 をけたむを常 とす るが故な り.然 るに腐植 土 もRothamstedの 或種 の土壌 の如 く,酸 性

の中和 を行ふ も敢 て強 き還元力 を現は さざる ものあ り.Heintze(11)は かゝ る土壌 の有機物 は極

めて不活性 なる形態 に在 るべ く,有 機物の存在 に依て還 元力の著 しく増加す る場 合は,そ の有

機物 は酸化 し易 き形態に在 るべ しと推 論せ り.

要之,a)此 等の土壌の酸化還元電位 は一般に土壌酸度 と挙行的關係 を有 し,酸 性土壌 は酸

化力大 な り.

b)土壤を湛水 し嫌氣的状態に置 く時は急 激に灘 焼 棚 し凡 そ週間に て還元 力

最大とな り,其 後は大 なる變化 を示 さす.

C)湛 水 に依て土壌のpHも 次第 に上昇 し6～10週間 に て最高に達 す.

d)湛水 中の酸化還元電位の低下は,蕾 にpHの 上昇 に基 くのみな らす,尚 他の要 素 も大 い

に與 るを認 めた り.

e)湛 水に依て還 元力の著 しく大 となる土壌は有機物或はFebを 多 く含有す.

f)湛 水に依て土壌 中のFe++の 含量 は增加 を來せ り.

總括

毫湾 に於 ける6種 の主な る土壌けたち赭土,看 天 田土,ア ルカ リ土,腐 植 土,粘 板岩質土,砂

岩頁岩質土等の酸化還 元電 位 を測定 し,更 に此等の土壌 を30℃ に於 て湛7h 行ひ て水 田状 態

に保 ち,100日間 に於 ける酸化還 元電位並 反應 の變 化 を測 定 し考察を行 ぴた り.酸 化還 元電 位

の測定装置及方法は概ねBrown(18)の 提案 を探用せ 砂.そ の主 なる結果 を列學すれ ば次の如 し.

(A)風 乾土壌の酸 化還元電位

.(1)各 土壌の酸化還元電 位(En)を 比較 するに(第1表)腐 植 土〉粘板 岩質土〉 砂岩頁岩

質土〉看天 田土〉赫土〉 アルカ リ土の順序 な り.

(2)酸 化還元電 位 と土壌 のpHと の關係 を識 る爲に,土 壌 の酸化還 元電 位をQuinhydrone

line(11)と比較 を行 ひた るに,第1圖 の如 き結果 を得て,此 等土壌の酸 化力は同ー 水素 イオ ン濃

度に於 けるキンヒドロ ンの夫れ に近 けれ ども稍劣る こと,及 び此等の電 位の酸化還元電位 は土

壌pHの 低 き もの程高 く從て酸化力の強 き事 を認 め説 明 を行 ひた り.

(3)土 壌 のFeO含 量は(第2表)必 しも土壤 の酸化還元電位 とは併行せず.こ れ電 位に

影響 する要素 は單 一な らざるを示す ものな り.

(B)土 壌 を30℃ にて100日間 湛水 した る場合の酸化還元電位,

(1)總 ての土壌は湛水 に依 て酸化還 元電位の低下即 ち酸化 力の減 少 を來 し,其 減 少は粘板

岩質土〉腐植土ン看天 田土〉砂岩頁岩質土〉赫土〉 アルカ リ土 の順序な り(第3表 及第2圖).

而 して これが考察 を行ひたり.

ー72ー



第12巻]土 壌の長期湛水に俄る酸化還元電位の變化73

(2)電 位 の 低 下 は 一 般 に1週間 以 内 に し て 急速に 現 は れ,引 績 き 低 減 を 示 し っゝ5週間 目

頃 に 最 小 の 電 位 に達 し,共 後 略 一 定 或 は 若 干 の 上 昇 を 現 せり.けた ち 湛 水 に 依 て 急 速 に 還 元 力 を

增し,5週 間 目 頃 に 還 元 力 最高に 達 し其 後 殆 ど變 化 を 認 め す.

(3)ア ル カ リ土壤 を 除 く其 他 の 土 壌 に て は,其 最 小 電 位 は 負 の 値 と な り,系 中 の 水 素壓 は

酸 素 歴 に 勝 れ る 事 を 示 せ り.

(4)湛水に 依 て 還 元 力 が 著 し く 大 と な る 土 壌 は,有 機 物 或 はFe++を 多 く含 有 す.

(5)湛 水 に 依 て 土壤Fe++含 量 は 増 加 を 來 せ り(第6表).

(6)湛 水 期 間 の 進 行 に伴ひ 土 壌 のpHは 次 第 に增 大 し て ア ル カ リ性 側 に 近 づ き6～10週

闇 に 於 で 最 高 に 達 し後稍 低 下 の 傾 向 を 示 せ り(第4表).

(7)酸 化還 元 電 位 の變 化 とpHの變 化 と は 略 相 似 た る 傾 向 を 現 は せ り.

(8)pH便 と 酸 化 還 元 電 位 と は 理 論 的 に關 係 を 有 し,水 素壓1氣 歴 の 場 合 は30℃ に 於 て

E=ー0.06pHの 關 係 に 在 りて 互 に 函 数 を 爲 す.彷 て 夫 々 のpHに對應 す る 酸 化 還 元 電 位 を 計

算 し,之 を 以 て 實 測 電 位 の 補 正 を 行ひ た る に 第5表 の 如 き 数 字 を 得 た り.けた ち 此 の数 字 はpH

の變 化 に 連 れ て 上 式 の 關 係 を 以 て變 化 す る 電 位 を,實 測 酸 化 還 元 電 位 よ り差 引 き た る 値 な り.

其 の 結 果 土 壌 の 湛 水 に 依 る 酸 化 還 元 電 位 の 低 下 は,土 壌 のpHの變 化 に 關 係 す る の み な ら す 尚

其 他 の 要 素 の 影 響 に 由 來 す る 事 の 少 か ら ざ る を 認 め たり.

(9)湛 水 に伴 ふ 土 壌 酸 化 還 元 電 位 の 低 下 の 原 因 に 就 て 考 察 を 行ひ,Wartenburg(2)の 云 ふ

如 く土 壌 の 酸 化 還 元 電 位 は 土 壌 物 質 の單獨 並 相 互 の 作 用 に 依 て 影 響 せ ら るゝ を 認 め たり.
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