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A BSTRAC T

A n in tro d u c to ry in v e stig at io n  o n  s o i l c o n d i t i o n s i n  r e l a t i o n  t o  K  s t a t u s  a n d  r e l e a s e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f

t w e lv e  s o i l s  r e v e a l t h a t  t h e  p h y s i c a l a n d  c h e m i c a l p r o p e r t i e s  o f  t h e  s t u d i e d  s o i l s  v a r i e d  c o n s i d e r a b l y  w i t h

t h e  v a r i a t i o n  o f  s o i l p a r e n t  m a t e r i a l ， h y d r o l o g y  a n d  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s ． T h e  t e x t u r e  o f  t h e  s o i l s  v a r i e d

f r o m  s a n d y  t o  c l a y ， O r g a n i c  m a t t e r  c o n t e n t  w a s  r a t h e r l o w （ 6 ． 9 － 1 9 ． 8 g  k g ‾ 1 ） ． E x c e p t  f o r  S a r a  s o i l ， t h e

p H（ 1 ：1 ，W ate r）o f  t h e  s o i l s  r a n g e d  b e t w e e n 4 ． 7 a n d 5 ． 3 ， i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  s o i l s  a r e  a c i d i c ． S a r a  s o i l

C O n t a i n e d  a b o u t 6 0 g  k g ‾ 1 C a C O 3 a n d  h a d  a n  a l k a l i n e  p H （ 8 ． 2 ） ． A m o n g  t h e  t w e l v e  s o i l s ， S e V e n  S O i l s  h a d

e x c h a n g e a b l e K＋of more than O．20cmol（＋）kg▼1，Which can加considered as the criticallevelof K for

t h e s e  s o i l s ． T h e  e x c h a n g e a b l e  K ＋ ／ e x c h a n g e a b l e  M g 2 ＋ r a t i o  o f  t h e  s o i l s  v a r i e d  f r o m  O ． 0 5 t o  O ． 1 4 ． T h e

S t r u C t u r a l K  w a s  a b o u t 9 3 t o 9 9 ‡ o f  t h e  t o t a l K ， W h i l e  e x c h a n g e a b l e （ 0 ． 2 6 － 1 ． 0 2 ％ ） a n d  n o n － e X C h a n g e a b l e

（ 1 ・ 0 7 － 8 ・ 3 3 ％ ） K  c o m p r i s e d  a  s m a l l p e r c e n t a g e  o f  t h e  t o t a l K ． N o n － e X C h a n g e a b l e  K i n  t h e  s o i l s

d e t e r m i n e d  b y O・ 7 M H 2 S O 4 a n d l M H N O。 m e t h o d s  v a r i e d  f r o m  O． 1 1 t o 3． 2 6 a n d  O． 4 4 t o 3． 9 4 c m o l（十） k g‾ 1，

r e sp e c tiv e ly ．

R ate ofrelease ofK from the soils was very highin the first extraction by both thelM CH£00NH4

（1 ・ 0 2 － 3 ・ 0 7 m m o l k g ‾1 ） a n d O ．3 M N a C l （ 0 ．9 0 － 2 ．4 7 m m o l k g 】 1 ） s o l u t i o n s ．W i t h l M  C H 3 C O O N H 4 ， t h e  r e l e a s e

O f K  w a s  d r a s t i c a l l y  r e d u c e d  o n  t h e  s e c o n d  d a y  a n d  v i r t u a l l y  s t o p p e d  o n  t h e  t h i r d  d a y  o f e x t r a c t i o n ． W i t h

O・3M  N a C l e x t r a c t i o n ， t h e  r a t e  o f  r e l e a s e  o f  K  w a s  r e d u c e d  g r a d u a l l y  a n d  e v e n  o n  t h e l l t h  d a y  o f

e xtrac tio n  t h e  r e l e a s e  o f  K  w a s  c o n s i d e r a b l e ． O n l y  K  r e l e a s e d  w i t h  O ． 3 M  N a C I s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t

p o s it iv e （r ＝ 0 ．7 0 一書）c o r r e la t i o n  w i t h  t h e  n o n － e X C h a n g e a b l e  K ．

K e y  w o r d s ： a c i d i c  s o i l s ， C r i t i c a l l e v e l o f s o i l K ， e X C h a n g e a b l e  a n d  n o n － e X C h a n g e a b l e  K ， e X C h a n g e a b l e  K 十

／ e x c h a n g e a b l e  M g 2 十 r a t i o ， r e l e a s e  o f  s o i l K ．

lN TRO D U C T】O N

T h e  r o l e  o f K i n s o i l s i s  p r o d i g i o u s ． T h i s  p r o d i g y

m ain ly  d e p e n d s  o n  t h e  d y n a m i c  n a t u r e  o f  d i f f e r e n t

b rm s  o f s o i l K  u n d e r  v a r i o u s  s o i l c o n d i t i o n s ． S o i l

K canl光dividedinto solution，eXChangeable，nOn

－eX C h a n g e a b le ，fix e d  a n d  s t r u c t u r a l K 3 3 ） ． L i t e r a t u r e

p ro vid ing in b m ation  a b o u t  d i f k r e n t  f o r m s  o f  s o i l

K in  t h e  t r o p i c s  a n d  s u b t r o p i c s i s  n o t  v e r y  a b u n d a n t

a n d  v e r y  m u c h  s c a n t y i n  t h e  d e v e l o p i n g  c o u n t r i e s

O f S ou th －eaSt  A s i a ． M o r e o v e r ， m O S t  O f t h e l i t e r a t u r e s

h av e  d e a l t  o n l y w i t h t h e  a v a i l a b l e f r a c t i o n ， W h i c h ， b y

a n d large ，h as  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  e x c h a n g e a b l e

K＋ ， b u t  n o n 】 e X C h a n g e a b l e  K  c o n t e n t  h a s  n 。 t

b en  e m p h a s i z e d 2 1 ） ． T h e i m p o r t a n c e  o f n o n － e X C h a n －

g e a b le  K i n  r e l a t i o n  t o  K  r e l e a s e  c h a r a c t e r i s t i c s i s

e v en  g r e a t e r 3 ） t h a n i n d i c a t e d  b y  t h e  p r e v i o u s

i nvestigations2・l仰〉．M oreover，the rate at which

n on －eX Ch an ge able  K i s  r e l e a s e d  f r o m  s o i l m i n e r a l s

h as  b e e n  f o u n d  t o  b e i m p o r t a n t i n  a s s e s s i n g  t h e

d e gree  t o  w h i c h  K i s  s u p p l i e d  t o  t h e  s o i l s o l u t i o n

O r  g r O W i n g  p l a n t s 2 1 t 芯 ） ・ T h e  K 十 r e m o v e d  b y  p l a n t s

e x c e e d e d  t h e i n i t i a l e x c h a n g e a b l e  K ＋ 1 e v e l s  b y

C O n S i d e r a b le  a m o u n t s ‖ ） ・ I n  s o i l s  c o n t a i n i n g l i t t l e

a m o u n t of non“exchangeable K，the exchangeable

K ＋ m a y  t 光 t h e  p r e d o m i n a n t  p h a s e  w i t h  r e s p e c t  t o

a v a ila b ility ．C o n v e r s e ly ，m a n y  S O i l s  o f  t e m p e r a t e

r e g i o n s  c o n t a i n l i t t l e  K ＋ i n  t h e  e x c h a n g e  p h a s e ， a n d
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T a ble l  S o i l s e r i e s  n a m e  w i t h l o c a t i o n ， h y d r o l o g i c a l a n d  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  o f  t h e  s t u d y  a r e a

P aren t m ated d・ Soil Sed es Hydrologicalconditionb Location Rair血11C（mm）Droughtconditiond

A n dharkota，M ith a－
p uku r，R an gpur．

G ag usu ，T an ore ，
R ajsh a h i．

P ak u d a ，S in g ra，
N ato re ．

E aIlk ai，D h upch an －
c ia ，B（）g ra ．

K an iak h ata ，
N ilp h am a ri．

K is m a t Parul，PirⅦ

g ach ha，R angpu r．

G o ra i，U lip u r ，

K urigram ．

G o b in d a p u r，

G aibandh a．

N ilk a n tap u r，G abin 【
d a g a nj，G a ib a n d h a．

A gu niatair，Son a－
t ala，放）gra．
H 山 d ig ac h i，C h a r－

g h at ，R ajsh a h i．

B a ra  B a l i a ，

T hakurg aon ．

P le i st o c e n e … 1 ． B e la b o

T errace

（ M ad hup ur  c l a y ） 2 ． A m n u r a

3．L a u ta

4．E k d a la

T ista  A 1 1 u v i u m 5 ． D o m a r

G anges－
A llu viu m

W e ll d ra in e d  h i g h l a n d

P oo rly  d r a i n e d  h i g h l a n d

I わe p ly floodedland

P oo rly  d r a i n e d  h i g h l a n d

W e11 d rain e d  h i g h l a n d

6 ．G a n g ac h a ra  P o o r l y  d r a i n e d  h i g h l a n d

7 ．K aun ia  S h a l l o w l y  f l o d e d l a n d

8 ．F a rab a ri  S h a l l o w l y  f l o d e d l a n d

9 ． L a s k a r a  S h a l l o w l y 爪 o d e d l a n d

l O．U ttargaon 加eply flodedland

l l．S ar a  W e l l d r a i n  h i g h l a n d

O ld I七 m alay a n ∬ 12 ． B alia d an g i P o o rly drained highland

P ie d m o n t  A l l u v i a l P l a i n

2 5 00 S lig h t

1 500 V eIY  S e v e r e

1 700 Severe

1 8 00 S e v e re

2 60 0 S lig h t

2 50 0 S lig h t

3（刀O Slight

2 5 00 S lig h t

2 5 00 S lig h t

1 800 S evere

1 500 V eIY  S e v e r e

2 300 L ess  M o d e r a t e

s 。u rC e ：・・⊂m O ≠ U N D P 12）．b M a s t e r Plan Organization（MPO）report2）；and Land and SoilResources Utilization

G u id e∬）．dK a rim ，et  a l ． 1 8 ） ．

K  a v a i l a b i l i t y  d e p e n d s  o n  t r a n s f o r m a t i o n  f r o m  t h e

m n －e X C h射場e a b le fo m s to rep len ish th e e x c h m g e ab le

o r solu tion ph a詑S upOndepletion9〉．TheK－Supplying

p o w er  o f  a  s o i l d e p e n d s  n o t  o n l y  o n  c o n t e n t  a n d

k in d  o f  K － b a r i n g  m i n e r a l s i n  t h e  s o i l b u t  a l s o

o n  t h e  r a t e  a t  w h i c h  s t m c t u r a l a n d  f i x e d  K  b c o m e s

a v a i la b le  t o  p l a n t s 詑 ） ． M o r e o v e r ， t h e  s e q u e n c e  o f t h e

r ates ofK release v肝ies with the release mechanisms

3 2〉．T h e re fo r e ，th e  n a t u r e  o f K  r e s e r v e s  a n d  r a t e  o f

K  r e l e a s e  a r e  v e r y i m p o r t a n t  t o  s t u d y  p o t a s h

ch e m is tr y  o f  t h e  s o i l s i n  r e l a t i o n  t o  c r o p  r e s p o n s e ・

A cc ord in g ly ，W e  C O n S i d e r e d  s o m e  K  p r o b l e m

s。ils in  t h e  s e m i － a r i d  r e g i o n s  o f  B a n g l a d e s h

w h e r e  K  f e r t i l i t y  a n d  f e r t i l i z e r s  d o  n o t  r e s p o n d

w e ll．T h e presenしStudyis therefore，anintroductory

in vestigatio n  o n  t h e  p h y s i c o － C h e m i c a l c o n d i t i o n s

of  t h e  s o i l s  w i t h  r e s p e c t  t o  K  c h e m i s t r y ， a n d  o n

th e  K  r e l e a s e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f t h e  s o i l s  a s  a s s e s s e d

by  u s i n g  d i f f e r e n t  a n a l y t i c a l t e c h n i q u e s ・

M ATERIALS  A N D  M E T H O D S

S tu d y  s i t e ：

T h e study areaisl∝ated t姫tWeenlatitude1377・1

r ad o r 2 4 02’N an d lo n g itu d e 5 10 7 ．3 rad o r 8 9 08’E ．T he

s ite  s e l e c t i o n  w a s  m a d e  o n  t h e  b a s i s  o f  d i f f e r e n t

p aren t  m a t e r i a l a n d  h y d r o l o g i c a l c o n d i t i o n s  o f t h e

s o舶（T able l）．

C lim a te ： O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f

t em p eratu re  o v e r  t h e  y e a r ， t h e  s t u d y  a r e a  h a s  t w o

d istin ct  s e a s o n s － t h e  c o o l a n d  t h e  w a r m ． M e a n

a n n u a l te m p e r a tu re（M A T ）o f th e areais25・3℃抑・

T h e  m e a n  w i n t e r （ D e c e m b e r  t o  F e b r u a r y ） a n d  m e a n

s u m m e r（A p ril to Ju ly ）te m p eratu res  a r e 1 9 ・ O  a n d

2 8 ．8 ℃ ，r e S p e C tiv e ly ．T h e summer maxima of the

s tu d y area ranges from33to36℃in Apriland

t h e minimum temperature of6℃is reachedin

J an u ary ．T em p eratu re  r e g i m e  c a n ， t h e r e f o r e ， b e

c la s se d 31）a s hyperthermic（MAT＝＞22．5℃）・

T he  m e a n  a n n u a l r a i n f a l l o v e r  t h e  e n t i r e  c o u n t r y

i s  a b o u t 2 3 0 0 m m 2 2 ） ． T h e  d i s t r i b u t i o n  o f t o t a l a n n u a l

r ain fall in  t h e  s t u d y  a r e a s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  a n d

r an ges  b e t w e e n 1 5 0 0 a n d 3 0 0 0 m m （ T a b l e l ） ・ I n t h e

陀 C e n t yearS，drought have t杷en SO SeVerein April

an d May that rainfed agriculture hasl光en SeVerely

a ffe c te d  a n d  s i g n s  o f  d e s e r t i f i c a t i o n  h a s  b e c o m e

a p p a re n t・ T h e  s t u d y  a r e a  c a n  b e  c l a s s i f i e d i n t o 4

c a te g o r ie s（T ab le l）o n  t h e  b a s i s  o f  d r o u g h t
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報文 ：S tatu s and release characteristics of soilK

c o n d itio n s18）．

T h e  m e a n  a n n u a l e v a p o r a t i o n  o f  t h e  s t u d y  a r e a

is  a b o u t 1 2 8 0 m m 2 0 ） ． T o t a l a n n u a l e v a p o r a t i o n i s

Sm a lle r  t h a n  t o t a l a n n u a l r a i n f a l l b u t  t h e  e v a p o r a t i o n

e x ce e d s  r a i n f a l l d u r i n g  t h e  d r y  s e a s o n s ． T h e r e f o r e ，

th e  e x i s t e n c e  o f  s e a s o n a l m o i s t u r e  s u r p l u s  a n d

d e fic it is  p r o m i n e n t 1 7 〉 ．

S o il sam p les ： A la bo rato ry  e x p e r i m e n t  w a s

C O n d u c te d  u s i n g 1 2 f l o o d p l a i n  s o i l s  o b t a i n e d  f r o m

党m i一打 id I℃g io n s ofI∋angladesh during19鮒≠91．Bulk

S O il sam p les（0 － 15c m  d e p t h ） o f  B e l a b o ， D o m a r ，

G a n g a c h a ra ，K au n ia ，B alia d a n g i，F ar a b a ri，L as k ar a ，

A m n u ra ，L au ta ，S ara ，E k d ala  a n d  U t t a r g a o n  s e r i e s

W e r e  C O l l e c t e d  f o r  t h e s e  s t u d i e s ． S a m p l i n g  o c c u r r e d

i n areasin which no K krtilizer had t肥en applied

f or  a t l e a s t  o n e  y e a r ． T h e  s a m p l e s  w e r e  a i r － d r i e d

a n d  g e n t l y  c r u s h e d  t o  p a s s  a 2 ． O m m  s i e v e  a n d

S u b － Sam p les  w e r e  o b t a i n e d  b y  p a s s i n g  t h r o u g h

l．O  a n d  O ． 2 5 m m  s i e v e s  a s  r e q u i r e d ．

A 氏 e r  t r e a t m e n t  w i t h 3 0％H2 0。，par t i c l e  s i z e  d i s t r i－

b utio n  w a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  p i p e t t e  m e t h o d 8 ） ．

M o istu re  a t  f i e l d  c a p a c i t y  w a s  d e t e r m i n e d  b y

g r a v im e tric method after oven drying atlO5℃一）．

O rg an ic  m a t t e r  c o n t e n t  w a s  d e t e r m i n e d  b y  w e t

C Om b u stion  w i t h  K 2 C r 2 0 7 2 一 ） ． s o i l p H  w a s  m e a s u r e d

b r l ：1 sus p e n sio n  o f a i r － d r i e d  s o i l s i n  w a t e r ， 1 M

K C l an d  O ・ 0 1 M  C a C 1 2 u S i n g  a  C o r n i n g  p H  m e t e r

M od e 1 716）．c ation  e x c h a n g e  c a p a c i t y （ C E C ） w a s

d e te r m in e d by saturation withlMCH£00NIも（pH

7・ 0 ） ，e t h a n o I w a s h i n g ， N H 4 ＋ d i s p l a c e m e n t  w i t h

a c id if ie d l O ％ N a C I s o lu t io n ，a n d  s u b s e q u e n t  a n a l y s i s

b y ste am （K わ1d ah l m e th o d）d is tillatio n 6）．E x c h a n g e ab le

T a b le 2 P h ysical an d  c h e m i c a l p r o p e r t i e s  o f  t h e

O V e n  d r y  b a s i s ．

N a ＋ ， C a 2 ＋ a n d  M g 2 ＋ w e r e  e x t r a c t e d  w i t h l M

C H 3 C O O N H 。 a t  p H 7 ． 0 ． T h e  m o d i f i e d 王 ∋ a C 1 2 － t r i e t h －

a n o la m in e  m e t h o d 器 ） w a s  u s e d  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n

o f  e x c h a n g e a b l e  H ＋ ．

5k v e ra l av a ila b ilit y in d e x e s  w e r e  u s e d  t o  e v a l u a t e

th e  K  s t a t u s  o f  t h e s e  s o i l s ： e x c h a n g e a b l e  K  b y

l M  C 壬 も C O O N H 4 b u f f e r e d a t p H 7 ． 0 6 〉 ； n o n － e X C h a n －

g eable  K  b y  O ． 7 M  H 2 S O 4 a n d  h o t l M  H N O 。 1 9 〉 ， a n d

to ta l K  b y  H F  d i g e s t i o n 5 ） ． s t r u c t u r a l K  c o n t e n t s

W ere  e S t i m a t e d  b y  s u b t r a c t i n g  t h e  O ． 7 M  H 2 S O 。 a n d

lM  H N O 3 e X t r a C t a b l e  K  f r o m  t o t a l K ． T h e  r a t e  o f

re lease  o f  K  f r o m  s o i l s  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  u s i n g

tw o（m e th d I an d Ⅱ）m e th d s 15）．In methodI，triplicate

2 ．5 g  p o r t i o n s  o f  e a c h  s o i l （ ∠ 2 m m  s i e v e d ） w e r e

p laced in 50c m 3 cen trifu ge  t u b e s  a n d 2 5 m l o f l M

C H 3C O O N H 。（p H 7 ，0）w as  a d d e d ． T h e  s t o p p e r e d

tu b s  w e r e  s h a k e n f o r 2 4 h o u r s  a n d  c e n t r i f u g e d ． T h e

Su pern aten t liq u id s  w e r e  a n a l y z e d  f o r  K ． I n  m e t h o d

II，trip lic ate 5 g p o r tio n s  o f e a c h  s o i l w e r e  s u s p e n d e d

in 50 m l of  O ． 3 M  N a C l i n  c e n t r i f u g e  t u b e s  a n d

Su pern atentS  W e r e  C O l l e c t e d ． T h e  p r o c e s s e s （ M e t h o d s

I a n d II）w ere  r e p e a t e d  w i t h  t h e  s a m e  s o i l f o r

abou t 30 d ays  t i l l a  p l a t e a u  o f  K  w a s  r e a c h e d ．

R ES U LTS  A N D  D I S C U S S 1 0 N

S o il C h a r ac te r istic s ：

T h e  p h y s i c a l p a r a m e t e r s  a l o n g  w i t h  c h e m i c a 】

a n d  m i n e r a l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  t h e  m o s t

O b v io u s  c r i t e r i a  t o  r e c o g n i z e  a n d  u s e  t h e  s o i l s  f o r

SO il－p lan t－ W ater  r e l a t i o n s h i p ・ S a n d  a n d  c l a y

什a c tio n s of the soils ranged from24to63and17

S tu d ie d soils（size＝＜2mm，depth＝0－15cm）on

鼓）il

Se rie s

払1abo
D om ar
G an gachara
K a u r止 a

B a liad an g i

F ara b ar i

b skara
A m nura
h uta
S a ra

E kdaユa

U ttargaon

幽虹S a n d  S i l t  C l a y

48 32 2 0
63 20 1 7

4 3 37 2 0

32 35 3 3

5 3 2 4 2 3

2 4 4 1 35

2 8 2 7 45

38 3 3 29
2 6 2 3 5 1

56 2 5 19

4 0 3 5 25

2 5 3 8 37

h．り
．
弧

「
叩

kg

eld

触

m
］

虹1 M  K C l O ． 0 1 M C a C l ヱ4 ．1 4 ．0

4 ．0 3 ．7

4 ．2 4 ．1

4 ．6 4 ．4

4 ．0 3 ．7

4 ．1 3 ．9

4 ．1 3 ．8

3 ．9 3 ．8

4 ．0 4 ．0

7 ．4 7 ．0

4 ．1 4 ．0

4 ．1 4 ．2

“
32

39

認

26

42

26

諮

諮

乃

32

31

）0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

篤

㌶

53・
。
㌶
5・
2
5・
。
5・
3
8・
2
4・
9
5・
1

■P a r t i c l e s i z e a n d t e x t u r a l c l a s s  a c c o r d i n g t o t h e i n t e m a t i o n a l s y s t e m

O rgank m alter  T o t a l N
＜ － （ g  k g ‾ l ） － ＞

7 ．4 0 ．6

8 ．8 0 ．7

9 ．6 0 ．9

1 0 ．8 0 ．7

1 0 ．8 0 ．8

1 1 ．7 0 ．9

1 8 ．4 1 ．5

6 ．9 0 ．6

1 2 ．4 0 ．8

6 ．5 0 ．3

1 9 ．8 1 ．1

1 0 ．8 1 ．0

笠
7・
2
7・
3
6・
3
9・
。
㌶
7・
1
㌶
12・
7
1。・
5
6・
3



1 8

土壌の物理性 第 槌 号 （199 3）

T ab le 3 C ation  e x c h a n g e  c a p a c i t y ， e X C h a n g e a b l e  c a t i o n s  a n d  p o t a s s i u m  s t a t u s  o f t h e  s t u d i e d  s o i l s

S oil  C E C ＜ E xch an geable  b a s e s

c m o l（ ＋ ）k g ▼1

＞Total  E x c h ． B a s e
曳山 e s  N a ＋ K ＋ q 2 て ＿ M ピ ＋ b a s e s  H ＋ s a t u r a t i o n

＞（l）＜
47 ．0

54 ．5

67 ．2

76 ．6

44 ．0

60 ．4

55 ．1

67 ．9

62 ．5

98 ．8

5 7 ．1

7 0 ．7

．con tinued

2 ．48

2 ．02

4 ．3 1

5 ．72

2 ．42

5 ．08

5 ．38

5 ．70

1 1 ．0

1 0 ．9

5 ．07

7 ．2 5

70

朗

20

糾

鵬

00

朗

知

．6

．6

朗

．2

・

・
5

4

・

2

4
5
8
9
5
9
9
9
1
1
7
1

70

釦

17

74

12

22

43

14

03

17

13

32

1
2
3
2
2
3
3
3
5
3
2
．4

30

鎚

00

00

54

如

郎

40

33

00

鮎

鵬

4

9

8

（
バ
）

8

0

6

史

U

3

5

（
バ

）
（
U

2
1
1
1
1
2
4
1
一4
2
2
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

詣

53

朗

16

朗

別

37

詔

44

乃

46

47

0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
ハU

O
2
2
8
6
9
5
7
9
7
9
3

【
U O2
2147
3443
7

E x c h ．K 十／ E x c h ．M ピ ＋

m tio
O ．14

0 ．07

0 ．（娼

0 ．07

0 ．08

0 ．（娼

0 ．13

0 ．（光

0 ．（泊

0 ．0 8

0 ．1 3

0 ．0 5

Ⅰお1a bo

D om ar
G angach ara

K aun ia

払1iadangi
F a rab a ri

b skara
A m nura
b uta
S ara

E kdala

U ttargaon

T abk 3 C ontinued
一E x c h

7
0
7
6
6
7
0
3
2
4
1
7

5

4

2

2

2

2

6

一4

〇

．4

7

2

0（
U O 
O O 
O O 
O100
0

加on－eX Ch
K  p e r c e n t a g e ⊂

刃

33

粥

砧

却

鮨

甜

07

14

甜

12

18

1
00
5
2
1
1
2
1
1
2
1
2

＞
Soil －E x ch ．K ／bN on －
鮎托is  e x c h ． K  r a t i o

I おIab o  O ． 4 4

m m ar  O ． 0 5
G angachara  O ・ 0 5

K au n ia  O ． 1 0
B aliad an g i  O ・ 2 2

F ara b ad  O ． 1 3

b sk ara  O ． 2 6
A m n ura  O ． 4 0

h uta  O ． 9 0
S a ra  O ． 1 4

E kdd a  O ． 6 4
0 ．13

虹＿
▲血changeable K  b y l M q も C O O N n ・b Non －eXChang・eable  K  b y  h o t l M H N O 3 ・

t o 5 1 羊 ，r e S p e C t iv e l y （ T a b l e  Z ） ． T h e  t e x t u r e  o f t h e

s o ils  r a n g e d f r o m s a n d y l o a m t o c l a y ・ F i v e t e x t u r a l

c lasses  w e r e  r e c o g n i z e d  w i t h i n  t h e  s o i l s ， S u C h  a s

s andy lo am（D o m ar an d S ara soils），Sandy clay（B ali－

a dan g i so il），10am （E k d ala，G an g ach ara  a n d  B e l a b o

s o ils），C lay lo am （U ttarg aon ，A m n u ra  a n d  K a u n i a

s 。ils），a n d  c l a y （ L a u t a  a n d  L a s k a r a  s o i l s ） ・ T h e

f ield cap acity of th e soils rang ed from O・24 －0・42k g

k g ‾ 1 ．

T h e  p H （ H 2 0 ） r a n g e d  f r o m 4 ． 7 t o 5 ・ 3 （ T a b l e

2 ）e x c e p t fo r  S a r a  s o i l ， i n d i c a t i n g t h a t t h e  s o i l s  a r e

a c id ic ．O n ly  S a r a  h a d  a l k a l i n e  p H （ p H 8 ・ 2 ） a n d

c o n t a i n e d  a b o u t 6 0 g  k g ‾ 1 C a C O 3 ・ W h e n  p H  w a s

detem ined in lM  K C l a n d  O ． 0 1 M  C a C 1 2 ， t h e r e  w a s

a  d r o p i n  p H i n  a l l t h e  s o i l s ， a n d  t h e  d r o p  o f p H

w as la r g e in a ll t h e so ils w ith O・0 1 M C aC 12 S O lu tio n ・

O rg an ic  m a t t e r  c o n t e n t i n  t h e  s o i l s  w a s  r a t h e r

lo w ，ran g in g fr o m 6 ．9 to 1 9 ．8g k g－1（T able 2 ）・O nly

⊂P ercentage  o f t h e  t o t a l K

E kda la an d  L a s k a r a  s o i l s  h a d  a b o u t 2 0 g k g － 1 0 r g a n i c

m atter ，an d  U t t a r g a o n ， L a u t a ， F a r a b a r i ， B a l i a d a n g i

a n d  K a u n i a  s o i l s  h a d  a b o u t l O g  k g ‾ 1 0 r g a n i c

m a tt e r ．T h e  r e s t s o i l s h a d l e s s  t h a n l O g k g ‾ 1 0 r g a n i c

m atter．T otal n itro ge n  c o n t e n t  w a s l o w  a s i n  t h e

c ase  o f  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  r a n g e d  f r o m  O ・ 3 t o

l ．5 g kg‾1．The o p t i m u m（at氾utlO）carbo n－nitro g e n

（ C／N ）ratio  w a s  f o u n d  o n l y  w i t h  E k d a l a  s o i l a n d

t h e other soils had C／N ratiol光10W the thislevel

（T a b le 2 ）．

T h e  c a t i o n  e x c h a n g e  c a p a c i t y  o f t h e  s o i l s  r a n g e d

f r o m l O  t o 1 8 c m o l （ ＋） k g ‾ 1 （ T a b l e 3 ） ， e X C e p t  f o r

L a u t a soil（25cmol（＋）kg‾1）．A positive correlation

w as  o b t a i n e d  b e t w e e n  C E C  a n d  o r g a n i c  m a t t e r

（r ＝ 0 ．3 4 ＊），a n d  b e t w e e n  C E C  a n d  c l a y  c o n t e n t s

（r ＝ 0 ．8 7 ＊り ． T h e  c o n t e n t  o f  e x c h a n g e a b l e  N a ＋

v a r i e d  f r o m  O． 2 8 t o  O． 5 4 c m o l（＋）k g‾1，e X C e p t  f o r

K a u n i a  s o i l w h i c h  c o n t a i n e d l ． 1 6 c m o l （＋） k g‾ 1・
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〔
U

5
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て
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（
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コ
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】

3 0

田【xchangeable K（CH3COONH4）

口Non－eXChangeable K（H2SO4）

ロNon‾eXChangeab－e K（HN叫

F j g ． 1b ．

四Total K

口Structural K（H2SO4）

S t r u c t u ra l K （H NO 3 ）

【 ヨ

B elabo  D o m a r

旦地軸
8al j a ． F a r a b a r う

垣辿旦地 上旦旦廷主星ヱ互 生生吐地
S o う 1 S e r j e s

R g・1 E xch an geable an d no n－eX Chan gea ble K （a），tO tal an d structu ral K （b） statu s of the stud ied so ils ．

E x c h a n g e a b l e  K ＋ c o n t e n t s  o f t h e  s o i l s  v a r i e d  f r 。 m

O・1 8 to O・46cmol（＋）kg－1and non－eXChangeable

K ，W h e n  d e t e r m i n e d  w i t h  O ． 7 M  H 2 S O 。 a n d l M

H N O 3 m eth o ds，ran ged  f r o m  O ． 1 1 t o 3 ． 2 6 a n d  O ． 4 4

to 3・94 cm ol（＋）kg ∴ re sp ective ly（F ig u re la）．O f

t h e  a b o v e  t w o  e x t r a c t a n t s ， h o t l M H N O 3 e X t r a C t e d

a litt le higheramounts ofnon～eXChangeable Kin

t hemost ofthesoils，WhileforKaunia，Laskaraル
t ta r g a o n  s o i l s ・ 0 ・ 7 M  H 2 S O 4 e X t r a C t e d  t h e  h i g h e r

a m o u n ts  o f  n o n － e X C h a n g e a b l e  K ・ A m o n g  t h e
t w e l v e  s o i l s ， S e V e n  S O i l s  h a d  e x c h a n g e a b l e  K ＋ o f

m o r e  t h a n  o ・ 2 0 c m o l （ ＋ ） k g ‾ 1 ． A c c o r d i n g  t o

M u n so n a ’，t h is value（0．20cmol（＋）kg－1）。。n be

C O n Sid e re d  a s  t h e  c r i t i c a l l e v e l o f K  f o r t h e s e  s o i l s

a n d  t h e s e  s o i l s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  t o  c o n t a i n

S u fficie n t K in th e lab ile b m （F ig ．1）．H ow e v e r ，th ese

Values  a r e  q u i t e l o w  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  m 。 d a l

C O n C e n t r a t io n （ 0・ 7 c m o l（ ＋ ）k g ‾1）f o r tropicaland

Su btr o p ic al ac id so ils l）・T h e  s o i l s c o n t a i n e d r e l a t i v e l y

S m a l l a m o u n t s  o f e x c h a n g e a b l e  N a 十 a n d K ＋ ． c a l c i u m

W aS  t h e  d o m i n a n t  e x c h a n g e a b l e  c a t i o n  a n d  t h e

h i g h e s t  a m o u n t  o f e x c h a n g e a b l e  C a 2 ＋ w a s  o b t a i n e d

丘m h u ta（1 1・0）肌 d 包汀a（10 ．9 c m o l（＋）由 一1）so ils（T a ble

3 ） ・T h e e x c h a n g e a b l e C a 2 ＋ o f t h e  r e s t s o i l s r a n g e d

f r o m 2 ・ 0 2 t o 7 ・ 2 5 c m o l（ ＋ ）k g ‾1．M a g n e s i u m  w a s

r an k ed  s e c o n d  a m o n g t h e  e x c h a n g e a b l e  c a t i o n s

a n d v a r ie d f r o m l・ 7 0 t o 5 ．0 3 c m o l（ ＋ ）k g ▲1 ，T h e  K ＋

a n d M g 2 十 h a v e p h y s i o l o g i c a l a n t a g o n i s m 3 ）．T h u s ，W i t h

r e s p e c t  t o  p l a n t  u p t a k e ， t h e  e x c h a n g e a b l e  K ＋ ／ M g 2 ＋

r atio  m a y  b e  m o r e i m p o r t a n t ． T h e s e  r a t i o s  f o r  t h e

S tu d ie d  s o i l s  r a n g e d  b e t w e e n  o ． 0 5 a n d  O ． 1 4 （ T a b l e

3 ）・F o r  t h e l o w e r r a t i o  s o i l s ， K  a v a i l a b i l i t y  m i g h t
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b  h i n d e r e d  b y  h i g h e r  M g  c o n t e n t  o f  t h e  s o i l s ・

T h e r e f o r e ， K ＋ ／ M g 2＋ r a t i o  o f  t h e  s o i l s h o u l d  b e

c 。n Sid e r ed t℃fore predictingK availability・Exchan－

g e a b l e  H ＋ c o n t e n t  w a s  h i g h  a n d  r a n g e d  b e t w e e n

3 ．00 a n d 9 ．3 3 c m o l（ ＋ ）k g ‾1，e X C e p t Sara soilwhere

e x c h a n g e a b l e  H ＋ w a s  n o t  f o u n d ・ T h e  s o i l p H ・ p e r －

c e n t a g e  o f  b a s e  s a t u r a t i o n  a n d  e x c h a n g e a b l e  H ＋

c 。n t e n t  O f  t h e  s o i l s i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  m o s t  o f

t h e  s o i ユ s  a r e  a c i d i c ， e X C e p t  f o r  S a r a  s o i l （ T a b l e s 2

a n d 3 ） ．S a r a s o i l c o n t a i n e d C a C O 3（ a b o u t 6 0 g k g ‾ 1）

i n it  a n d  t h e  p e r c e n t a g e  o f  b a s e  s a t u r a t i o n  w a s

v e r y  h i g h （ 9 8 ． 8 ％ ） ， i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  s o i l w a s

a lk alin e ．

K a。1in ite  a n d i l l i t e  w e r e  t h e  d o m i n a n t  c l a y

m in e r a ls in  a l l t h e  s t u d i e d  s o i l s 2 9 ） ． I l l i t e  c o n t e n t

w a s  c o m p a r a t i v e l y  h i g h e r i n  t h e  P l e i s t o c e n e

t errace（鮎1abo，A m nura，Lauta andEkdalasoils）and

G a n g e s  a l l u v i a l （ S a r a ） s o i l s  t h a n  T i s t a  a l l u v i a l

（D 。m ar ，G an g ach ara，K a u n ia ，F arabari，L askara an d

U tta rg a o n ）so ils ，bu t k ao lin ite  c o n t e n t w a s  h i g h i n

T ista alluv ial so ils．T he large  a m o u n t s  o f ∝ C u m n C e

。f in te rs tra tifie d（0 ，7 n m ／1 ．O n m ，1．O n m ／1・4 n m ）c la y

m in e r a ls in  t h e  s o i l s  o f  P l e i s t o c e n e  t e r r a c e  h a s

b e n r e p o rte d lO・13）．In th e sa n d fr ac tio n o f P le is t∝ en e

te rr a c e  s o i l s ， t h e  d o m i n a n t  m i n e r a l w a s  q u a r t z ，

w h ile  f e l d s p a r s  a n d  m i c a  c o n t e n t  w a s l o w l l ） ・ T h e

G an ges an d T ista allu viu m so ils con tain relativ ely

h ig h q u an titie s o f m ic a th a n th e s o ils o f P le is to c e n e

t e r r a c e 四）．

T h e  a b o v e  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  s o i l s

v arie d  c o n s i d e r a b l y i n t h e i r p h y s i c a l a n d  c h e m i c a l

c h a ra c te r is tic s  w i t h  t h e  v a r i a t i o n s  o f t h e i r  p a r e n t

m aterial，h y dro lo g y an d c lim atic co n ditio n s（T ab les

l－ 3）．

P o tassiu m ChemistⅣStudies：

M o st  o f t h e  s o i l s  c o n t a i n e d l a r g e  q u a n t i t i e s  o f

t。tal K （F ig ．1b ），eV e n  t h o u g h  t h e r e  w e r e  s o m e

so ils  c o n t a i n i n g  h i g h  q u a n t i t i e s  o f  s a n d ・ T h e

q u an tity  o f t o t a l K  w a s  f o u n d  m a x i m u m （ 7 8 ・ O

。m 。1（ ＋）k g－1）in F a r a b a r i s o il a n d minimum（39・3

c m 。1（＋）k g－1）in E k d a la s o il（F ig・1 b），W h ic h m a y l光

du e  t o  t h e  v a r i a t i o n  o f p a r e n t  m a t e r i a l ・ h y d r o l o g y

an d c lim atic c o n d itio n s  o f t h e  s o i l s ・ H o w e v e r ， t h e s e

qu an tities of total K can  k c o m p a r e d w i t h t h o s e

in  s o m e  a c i d  s o i l s  o f H i m a c h a l P r a d e s h  o f I n d i a ・

w h ich  w e r e  s a n d y  c l a y － 1 0 a m － S i l t l o a m  a n d

c o n t a in e d 3 2 ．1 t o 5 3 ．5 c m o l（ ＋ ）k g ‾1 0 f t o t a l K ，a n d

h a d  a l o w  a m o u n t  o f  a v a i l a b l e  K  b u t  d i d  n o t

r e s p o n d to  K a p p l i c a t i o n 7 ） ・ T h e s e  q u a n t i t i e s  o f t o t a l

K  a r e  a l s o  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  t y p i c a l t e m p e r a t e

r e g io n  s o i l s 3 ） ， a n d  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  t h a n  t h o s e

f o u n d i n A t la n t ic  C o a s t a l P l a i n  s o i l s i n V i r g i n i a 別 ）

a n d Florida誠）．This may t光due to the presence of

h igh er  a m o u n t s  o f  K － b e a r i n g  m i n e r a l s i n  t h e

s 。 i ls ．T h e q u a n t it ie s o f e x c h a n g e a b le （ 0 ．2 6 － 1 ・ 0 2 ％ ） a n d

n o n － e X C h a n g e a b l e （ 1 ．0 7 － 8 ．3 3 ％ ） K  c o m p r i s e d  a

s m all pe rce n tag e  o f  t h e  t o t a l K （ T a b l e 3 ） ・ T h e

e x ch an g eable  a n d  n o n － e X C h a n g e a b l e  K  w e r e  O ・ 2

an d l ．5恥 re s p e c tiv e ly o f th e totalKin thesoilsof

H im a c h a l P r a d e s h 7），W h ic h  a r e  q u i t e  s i m i l a r i n

statu s  w i t h  t h e  e x c h a n g e a b l e  K  o f  t h e  s t u d i e d

s。ils  b u t  d i f f e r e n t i n  t h e  n o n － e X C h a n g e a b l e  K

C O n te n t ．

T h e  r a t i o  o f l M  C H 。 C O O N H 4 e X t r a C t a b l e  t o I M

H N O ユeX traCtab le  K  o f f i v e  s o i l s  r a n g e d  f r o m  O ・ 2 2

t。 0 ．64（T ab le 3），Su g g e S tin g  t h a t t h e e x c h a n g e a b l e

an d  n o n － e X C h a n g e a b l e  K l e v e l s  o f  t h e s e  s o i l s

w ere re拡OnableinrelationtoK陀1ea盟CharacteIistics

お ）．B u t  t h e  r e s t  o f t h e  s o i l s  h a d  h i g h e r  a m o u n t s  o f

n o n －eX Ch a n g eab le  K ， e X C e p t  f o r  L a u t a  s o i l ・ T h e

am 。u n t  O f e x c h a n g e a b l e  K  w a s  r e l a t i v e l y  h i g h  a s

w ith  t h e  a m o u n t s  n o n － e X C h a n g e a b l e  K i n  t h e

L au ta  s o i l s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  s o i l m a y  n o t  b e

resp o n d  w e l l t o  K － f e r t i l i z a t i o n ・ T h e  r a t h e r l o w

am ou n ts  o f e x c h a n g e a b l e  p l u s  n o n － e X C h a n g e a b l e

K in B e lab o ，B aliad an gi，A m n u ra  a n d E k d a l a s o i l s

su gge stin g th at so m e crop s m ay re SpO nd to app lie d

K ．

F igu re lb sh ow s th at stru ctu ral K occu pie d th e

p r in c ip a l fr a c tio n  o f t h e  t o t a l p o t a s s i u m i n  t h e

stu d ie d  s o i l s ， a n d i t s  c o n t e n t  r a n g e d  f r o m 3 8 ・ 9 t o

7 6 ．5 c m o l（ ＋ ）k g ‾ 1．T h e  s t r u c t u r a l K  w a s  a b o u t

93 －99‡ of th e  t o t a l K  a n d  t h e  s i m i l a r  q u a n t i t i e s

o f st ru c tu r a l K has also t光en nOticedin the soils

of  A t l a n t i c  C o a s t a l P l a i n 2 5 ） ・ T h e  a m o u n t s  o f  t h e

stru ctu ral K  s h o w  t h a t  t h e  r e s e r v e  o f K i n  t h e

soils  w a s  v e r y  h i g h  t h a t  c o u l d  b e  s u p p l y i n g  K

ov er  a  p e r i o d  o f t i m e  t o  p l a n t s  a n d  c o u l d  t h u s

acc ou nt  f o r  t h e l a c k  o f c r o p  r e s p o n s e  t o  a p p l i e d

K ．N ow  a  q u e s t i o n  c a n  b e  p o s e d ； w h a t i s  t h e  r a t e

o f K  r e l e a s e  f r o m  t h e s e  s o i l s ？ A c c o r d i n g l y ・ t h e



2 1

報文 ：Statu s and release characteristics ofsoilK

T able 4 R ate ofrelease ofpotassium from the soils by extraction withlM CH£00NH4
（so il ： s o lu tio n ＝ 1 ：10）．

S ）il Kreleasd bylMCIもCOO吼（mmolkg‾1）
鮎d es ＜ D ays

1 2 3 4 5

T otal K
＞re le ase d

（ c m o l k g ‾ 1 ）

d
打

脱e

失

血

鮎1abo
D om ar
G an gachara
K au nia
B a lia d an g i

F ara b a ri

L askara

A m nura
L auta
S ara

E kdala

U ttargaon

1 ．66 0 ．22 0 ．（氾 0 ．00 0 ．0 0 0 ．19

1 ．28 0 ．13 0 ．（氾 0 ．（氾 0 ．0 0 0 ．14

1 ．12 0 ．5 1 0 ．（氾 0 ．〔氾 0 ．0 0 0 ．16

1 ．02 0 ．13 0 ．00 0 ．（氾 0 ．0 0 0 ．12

1 ．15 0．16 0．00 0 ．00 0 ．0 0 0 ．13

1 ．50 0．26 0．00 0 ．00 0 ．00 0 ．18

3 ．07 0．48 0．00 0 ．00 0 ．00 0 ．35

1 ．15 0 ．19 0 ．00 0 ．（刀 0 ．0 0 0 ．13

2 ．4 9 0 ．26 0 ．（刀 0 ．（氾 0 ．0 0 0 ．2 7

1 ．5 3 0 ．19 0 ．（氾 0 ．〔氾 0 ．0 0 0 ．17

2 ．0 5 0 ．19 0 ．（刀 0 ．（氾 0 ．0 0 0 ．2 2

1 ．28 0 ．22 0 ．00 0 ．（X ） 0 ．0 0 0 ．15

45

訓
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◆p e r  c e n t  K（ち K） r e l e訟妃 d＝（ a m o u n t  o f t o t a l K  r e l e a s e d／ m o u n t  o f  t o t a l K i n  t h e i n i t i a l s o i l）Ⅹ 1 0 0．

T a b le 5 R ate of release ofpotassium from the soils by extraction with O．3M NaCl（soil：solution＝1：10）

S oil  K  r e l e a s e d  b y  O ． 3 M  N a C l （ m m o l k g ¶ 1 ）
S edes ＜ D ays

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T o t a l K ％ K 書

＞rele弧ed released

（c m d k g り

良1abo
D om ar
G an gach ara

K aun ia
B alia d a n g i

F a ra b ari

L askara

A m nura
L auta
S ara

E kdala
U ttargaon

1 ．4 3 0 ．4 0 0 ．28

1 ．3 9 0 ．7 7 1 ．（X ）

1 ．0 4 0 ．4 7 0 ．26

0 ．9 6 0 ．4 0 0 ．30

1 ．0 2 0 ．3 2 0 ．2 1

1 ．2 8 0 ．5 1 0 ．26

2 ．4 7 0 ．8 3 0 ．26

0 ．9 0 0 ．2 6 0 ．1 3

1 ．3 9 0 ．60 0 ．38

1 ．2 8 0 ．5 5 0 ．：は

1 ．5 3 0 ．4 5 0 ．26

0 ．96 0 ．38 0 ．26

0 ．26 0 ．15

1 ．23 1 ．2 4

0 ．26 0．2 6

0 ．30 0 ．19

0 ．2 1 0 ．13

0 ．26 0 ．13

0 ．26 0 ．2 6

0 ．13 0 ．13

0 ．26 0 ．2 6

0 ．34 0 ．3 0

0 ．13 0 ．13

0 ．26 0 ．13

0 ．13 0 ．1 3 0 ．13 0 ．13 0 ．19

1 ．2 8 1 ．5 3 1 ．32 1 ，24 1 ．32

0 ．2 1 0 ．24 0 ．26 0 ．26 0 ．2 6

0 ．15 0 ．1 3 0 ．13 0 ．13 0 ．13

0 ．（娼 0 ．06 0 ．13 0 ．13 0 ．13

0 ，13 0 ．13 0 ．13 0 ．13 0 ．13

0 ．2 1 0 ．19 0 ．2 1 0 ．13 0 ．13

0 ．0 6 0 ．03 0 ，03 0 ．03 0 ．0 3

0 ．13 0 ．13 0 ．13 0 ．13 0 ．13

0 ．2 6 0 ．26 0 ．26 0 ．2 6 0 ．2 6

0 ．00 0 ．（沿 0 ．（カ 0 ．00 0 ．（X ）

0 ．13 0 ．13 0 ．13 0 ．13

0 ．（娼 0 ．33

1 ．28 1 ．36

0 ．26 0 ．37

0 ．13 0 ．2 9

0 ．13 0 ．2 5

0 ．13 0 ．32

0 ．13 0 ．5 1

0 ．03 0 ．17

0 ．0 8 0 ．3 6

0 ．19 0 ．4 3

0 ．00 0 ．2 5

0 ．13 0 ．11 0 ．2 7
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書p e r c e n t K （l K ） 托1e a党 d ＝（a m o u n t o f to tal K re le a詑 d／am o u n t oftotalKintheinitialsoil）Ⅹ100．

m ech an ism s  o f  K  r e l e a s e  o f t h e s e  s o i l s  w e r e  s t u d i e d

O Ve r  a 3 0 d a y s  p e r i o d （ T a b l e s 4 a n d 5 ） b y  u s i n g

t w o extractants（1M CH£00NH．and O．3M NaCl）．

R e le as e  C h a r a c t e r i s t i c s ：

T h e  t o t a l q u a n t i t y  o f  K  r e l e a s e d  b y l M

C H 3C O O N H －eX traCta nt is  p r e s e n t e d i n  T a b l e 4 ．

P o tassiu m  r e l e a s e d  o n  t h e  f i r s t  d a y  r a n g e d  f r o m

l．0 2 t o 3 ． 0 7 m m o l k g ‾ 1 0 f  s o i l ． O n  t h e  s e c o n d

d ay ，th e  r a n g e  o f  K  r e l e a s e d  v a r i e d  f r o m  O ． 1 3 t o

O．5 1 m m o l k g ‾ 1 0 f  s o i l ． R e l e a s e  o n  t h e  t h i r d  t o

広丘 h da y  w a s  z e r o i n  a l l s o i l s．Pot a s s i u m  r e l e a s e d

b y  O ・ 3 M  N a C l e x t r a c t a n t  o n  t h e  f i r s t  d a y  r a n g e d

b t w e e n  O ． 9 0 a n d 2 ． 4 7 m m o l k g ‾ 1 （ T a b l e 5 ） ． O n  t h e

S eCO n d  d a y ， t h e  r e l e a s e  w a s  r e d u c e d  b y  a b o u t  o n e

h a lf in  a l l t h e  s o i l s ． O n  t h e  t h i r d  d a y ， t h e  r e l e a s e

W aS  f u r t h e r  r e d u c e d  a n d  t h i s  r e d u c e d  r a t e  c o n t i n u e d

わr aboutlldays，indicating that there were still

c o nsid era ble  K  r e s e r v e  a f t e r  s e c o n d  e x t r a c t i o n  a n d

t h e  r e s e r v e  K  h a d  a  d e f i n i t e  s o l u b i l i t y i n  O ． 3 M

N aC l b u t  n o t i n l M  C H ユ C O O N H 4 ． T h e  r e l e a s e

C h a r a c te ris tic s  o f  K i n  t h e s e  s o i l s  d i f f e r e d  v e r y

m u ch  d e p e n d i n g  o n  t h e  e x t r a c t a n t  u s e d ． D o m a r

弧il release d very large quantity ofKwhen extracted

W ith O・3M N aC l even  o n  t h e 3 0 t h  d a y  o f e x t r a c t i o n ．

T h e  t o t a l K  r e l e a s e d  b y l M  C H 。 C O O N H 4 a n d

O ．3M  N a C l m e t h o d s  r a n g e d  f r o m  O ． 1 2 t o  O ． 3 5 a n d

O ．1 7 t o l ．3 6 c m o l k g ‾1，r e S【 杷 C t i v e ly ．T h e  a m o u n t  o f

K released by the O．3M NaCIwas O．37to2．8乃of

t he  t o t a l K ， W h i l e  K  r e l e a s e d  b y l M  C H 。 C O O N H 。

W a S  O ． 1 7 t o  O ． 6 5 ％ ． O n l y  N a C l － e X t r a C t a b l e  K  s h o w e d

s ig n if ic a n t（ r ＝ 0 ．7 0 ＊書）p o s i t iv e  c o r r e l a t i o n  w i t h  t h e

n on －eXCh an geab le  K ． O f t h e s e  t w o  e x t r a c t a n t s ， 0 ． 3 M

N aC l m eth o d  w a s  f o u n d  t o  e x t r a c t  a l m o s t  d o u b l e

a m ount  o f  K  a s  c o m p a r e d  w i t h l M  C H 。 C O O N H 。 ，
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a n d in  s o m e  s o i l s  O ． 3 M  N a C l － e X t r a C t a b l e  K  w a s

a bo u t  f o u r － f i v e  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d

b y lM C H £0 0 N H 4 m etho d ．T h ese release characte－

r istics  o f K  a g r e e d  w e l l w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  s o m e

r e s e a r c h e r s 盟）．T h e y  f o u n d  t h a t  K  r e l e a s e i n c r e a s e d

r a p id ly and then tだgan tOleveloff as an equilibrium

o f  K  s t a t u s  w a s  a p p r o a c h e d  a n d  t h e  r a t e  o f  K

Ⅳ1ease varied with the mechanisms of the release28

．3 2 ）

S UMM ARY

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n  o n  s o i l

c on ditio ns  r e l a t i n g t o K  s t a t u s  a n d  r e l e a s e  m e c h a n i s m

c on c lu d e  t h a t  t h e  p a r e n t  m a t e r i a l ， h y d r o l o g y  a n d

c lim atic  c o n d i t i o n s  h a v e  g r e a t i n f l u e n c e  o n

K －C hem istry  o f t h e  s o i l s ． M o s t  o f t h e  s t u d i e d  s o i l s

w ere  a c i d i c ， h a d  m o d e r a t e  p h y s i c a l p r o p e r t i e s ， a n d

t h e  d o m i n a n t  t e x t u r e  w a s l o a m ． T h e l M

C H 。C O O N H 4 e X t r a C t a b le  K  o f  O ． 2 0 c m o l （ ＋ ） k g ‾ 1

w as  t h o u g h t  a s  t h e  c r i t i c a l l e v e l o f  K  f o r  t h e s e

s o i l s ．T h e  e x c h a n g e a b l e  K ＋ ／ M g 2 ＋ r a t i o  o f  t h e  s o i l s

v 肝 id 斤o m O ．0 5 to O ．14 ，S u g g e Stin g th a t K a v由1a b ility

m i g h t  b e  h i n d e r e d  a t  t h e l o w e r  K ＋ ／ M g 2 ＋ r a t i o

s o i l s ．T h e r e f o r e ，K ＋ ／ M g 2＋ r a t i o  o f  t h e  s o i l s  s h o u l d

b conside托d b b 陀 p I由 icting K av由b b ility ．S tm ctl∬al

K w a s  a b o u t 9 3 t o 9 9 弘 o f t h e t o t a l K ， W h i c h i n d i c a t e d

t h at  t h e  r e s e r v e  o f  K i n  t h e  s o i l s  w a s  v e r y  h i g h

t h at  c o u l d  b e  s u p p l y i n g  K  o v e r  a  p e r i o d  o f  t i m e

t o  p l a n t s  a n d  c o u l d  t h u s  a c c o u n t  f o r t h e l a c k  o f

c ro p  r e s p o n s e  t o  a p p l i e d  K ・ T h e  h o t l M  H N O 3

m eth od  w a s  f o u n d  t o  e x t r a c t  a l i t t l e  h i g h e r  a m o u n t

o f n o n－eX Ch an geable  K  t h a n  O ． 7 M H 2 S O 4 ・

T h e  r a t e  o f  r e l e a s e  o f  K  d i f f e r e d  v e r y  m u c h

d epe n din g  o n  t h e  e x t r a c t a n t  u s e d ・ T h e  O ・ 3 M  N a C l

e x tracta n t  w o u l d  b e  m o r e  s u i t a b l e  t h a n l M

C H £0 0 N n in order to predict the K release

c h a r a c te r is tic s  o f  t h e  s o i l s ． D o m a r  s o i l r e l e a s e d  K

e v e n  o n  t h e 3 0 t h  d a y  o f  e x t r a c t i o n  w i t h  O ・ 3 M

N aC l．T h is  b e h a v i o r  o f  K  r e l e a s e  b y  O ． 3 M  N a C l

e x tr a c tan t  n e e d s  f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n ，

A c kn ow led g m e n ts ：

T h is  r e s e a r c h  w a s  c a r r i e d  o u t  u n d e r  t h e  p r o j e c t

e n title d ”p o ta s s iu m  s t u d i e s i n  s o i l s  a n d  c r o p s  o f

B an glade sh ”at  t h e  D e p a r t m e n t  o f S o i l S c i e n c e ， U n i －

V erSity  o f  D h a k a ， a n d  f u n d e d  t h r o u g h  t h e  S u b s i d y

i n  A i d  f o r  O v e r s e a s  R e s e a r c h e s  o f  C a n a d i a n I n t e r n －

a tion al Iおvelo pm en t Authority（CIDA）and Bangladesh

A g ric u ltu ral R esearch  C o u n c i l （ B A R C ） ．

R EFE R EN C ES

l ）A sher ，C ．J．and  D ． G ． E d w a r d s ： C r i t i c a l e x t e m a l

c o n c e n tr a tio n s  f o r  n u t r i e n t  d e f i c i e n c y  a n d

e x c e ss ． In  P l a n t  n u t r i t i o n 1 9 7 8 ． T h e 8 t h I n t ．

C o llo q ．o n  P l a n t  A n a l y s i s  F e r t i l i z e r  P r o b l e m s ．

A uckland，N ew  Z e a l a n d ． A u g ． － S e p t ． N e w  Z e a l a n d
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