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(第１報）石垣島土壌の粒径組成に

ついて

宮良永好

（名古屋大学）

Eiko、ⅡＹＡＲＡ：Studiesontheaccumulationoforganicmatterofsubtropical

soil（partｌ）Ontheparticlesizedistributionoflshigakisoils

各島ごとにいくつかの土壌統を設定して土壌図を作成し

た1,10,19)。これらの結果は今後各方面において有効に利

用されることが望まれていろ。宮良11）は石垣島土壌の

陽イオン保持能について発表して次のことを明らかにし

た。１.土壌の全炭素と陽イオン交換能の間には直線関

係が認められろ。２．Ｍ92+，の等濃度の混合溶液で土

壌を処理して選択吸着性を調べた結果，Mg2＋の吸着割

合は51～66％（NH4＋の割合は49～34％）の範囲にあ

り，全炭素とMg2の選択吸着性の間には＿定の関係は

認められない。

以上述べたように沖縄の土壌に関してはいくつかの報

告があるが，これらはまた調査報告の域を出てないよう

に思われろ。基礎的な研究およびフィールドに立脚した

研究は今後に待つところが多い。沖縄は温暖多雨で自然

条件に恵まれているにもかかわらず農業の生産性はきわ

めて低いと言われている。その原因の一つは沖縄の土壌

の生産性の低さにあると思われる。一般に沖縄の土壌は

有機物含量が少なく，そのために土壌の物理性が悪く農

耕作業が困難である。土壌有機物の含量が少ないことは

肥沃度が低い原因の一つにもなっていろと考えられる。

このような土壌を改良して肥沃度を高めることは緊急か

つ重要な問題であり，そのためには土壌中における有機

物の富化がもっとも重要なことの一つであると考えられ

ろ。沖縄の土壌の肥沃度の推持増進に関して得られる知

見は我国全体のみならず全世異の土壌の肥沃度の推持増

進に貢献するものと考えられろ。筆者はこのような見地

から土壌肥沃度の向上に寄与する知見を得ることを志向

しつつ我国における亜熱帯土壌に関する研究を進めてい

るが，ここに得られた知見の一部を報告する。

Ｉはじめに

沖縄県は我国の最南端に位置しており，亜熱帯地域に

属する学問的に貴重な存在である。農業および農学の分

野において，本土と比べて著しく遅れており，この方面

における今後の大いなる発展が期待されていろ。

沖縄の土壌について，古くは下鴨，横井らの詳細なろ

調査報告がある。鴨下ら4)は沖縄本島の土壌を赤色土，

テラロサ様土，レンジナ様土，岩屑土，地下水土壌型な

どに分類して土壌図を作成した｡横井ら20）は石垣島の

土壌を地質にもとずいて，花崗閃緑岩土壌，安山岩土

壌，古生層土壌，洪積層土壌，さんご礁土壌，沖積土壌

に大別し，かつそれぞれに土性を付して区分を行ない，

金武岳の安山岩質赤色土,桃里の古生層土壌，中竹頂下

の古生層土壌（珪岩質），さんご礁土壌などの性質を明

らかにした。小林5)は西表島の試抗地点101点の多数の

土壌の機械的分析および化学的性質に関する詳細なろ報

告をした。竹原は沖縄における石灰質母材15）および非

石灰質材16)に由来する森林土壌について報告した。小

林ら6)は沖縄の土壌の化学的性質，粒径組成，一次鉱

物，二次鉱物および有機物の性質を詳細に報告した。鎮

西，大屋ら18)は沖縄の土壌について包括的な説明を行

ない，土地利用に関する有用なろ情報を記述した。黒

鳥8)は沖縄の森林土壌について報告した中で石垣島に特

殊な土壌として標高100ｍ前後の小丘陵背部に黒色土壌

が存在することを認めた。この黒色士は吉い段兵堆積物

（礫層）を母材としており，その出現の仕方もきわめて

特殊であり，日本全域に分布する黒色士の生成解明上貴

重な足がかりとなる可能性があるとして注目していろ。

農林省では最近沖縄県の主要な島の土壌調査を行ない，
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cｍまで層位分化認められず礫なし（採士は６ｃｍ），黒

～黒褐色。この土壌はすこぶる腐植に富む黒色土で石垣

島では特殊な土壌と考えられろ。母岩は安山岩で著しく

風化した小形巻具の殻あり。No.122：石崎，チガヤ草

地でソテツ点在す，Ａ層Ｏ～15cｍ（採士は10cm）で黒

灰色～灰色，Ｂ層15ｃｍ～で赤褐色，３０ｃｍ以下に礫すこ

ぶる富む。山田ら19ノの大野統に属する（以下土壌統の

記載は山田らによる)。No.123：御神崎，シバ草地，Ａ

層０～５cｍ（採土は３ｃｍ)，礫に富む，細根多く褐色，

Ｂ層５～10ｃｍ，黄褐色。No.１２４：御神崎，林地（アコ

ウ，リユウキユウコクタン)，±層深く，Ａ層０～30ｃ

ｍ（採土は13ｃｍ），やや黒褐～黄褐色。No.201：パン

ナ，植生はススキを主とし，松，ソウシジユ他，土層深

く，Ａ層０～25cｍ（採土は８ｃｍ），黄褐色，パンナ

統。No.202：パンナ，林地（リウキユウマツを主としア

カメガシワ他），±層浅〈，Ａ層０～10cｍ（採土は４

cm)，褐色,パンナ統。No.221：片畑,林地(コミノクロ

ツグ，フクギ,シダ類)，Ａ層０～15cｍ（採士は６cm)，

褐色～黄褐色，Ｂ層１５～50ｃｍ，黄褐色～赤褐色，大里

統。No.222：片畑，ススキ，Ａ層Ｏ～19cｍ（採土８

Ⅱ供試土壌および実験方法

ｉ）供試土壌：すでに多くの報告で述べられているよ

うに，石垣島は地質学的に複雑な構成をしており，岩種

的にもきわめて変化に富んでいる２，川7,12,19,20)。した

がって亜熱帯気候条件下で各種岩石から生長した土壌を

研究するのに好適な環境にある。供試土壌は石垣島の地

質を記述した文献2,19,20）を参考にして，各種岩石から

生成したと考えられる未耕地の表土から採取した。その

地点の選定に当ってはできる限り崩積の影響を除去すべ

<，平担地を選んだ。表Ｉに供試土壌の概略的な説明を

したが以下に補足的説明を加える。サンプルＮｏ．１００：

於茂登岳頂上（標高約500m），士層深く50ｃｍまでは礫

なし，植物根多く，ミミズ（体長５ｃｍ）数匹あり，Ａ

層Ｏ～10cｍ（採土は地表下５cm），黒褐色。Ｂ，Ｃ層

は黄～赤黄色。No.１０１：於茂登，標高約300ｍの山の

背部，林地（イタジイ，イスノキ他），Ａ層０～10ｃｍ

（採土は５ｃｍ），Ｃ層に礫富む，土色は100に同じ。

No.１２１：大野，標高約200ｍ，林地(コミノクロツグ，

リユウキュウコクタン，アコウ他），±層深く，Ｏ～6０

Table1．Ｔｈｅdescriptionoflshigakisoilsused．

ＳａｍｐｌｅＳａｍｐｌｉｎｇｐａｒｅｎｔＶｅｇｅｔａｔｌｏｎｏｒｇａｎｉｃ
Ｎｏ．Ｉｏｃａｌｉｔｉｅｓ ｍａｔｅｒｉａＩｓｃａｒｂｏｎ

1００ｏｍｏｔｏ－yａｍａ Ｇｒａｎｉtｅ Ｂａｍｂｏｏ ３．３４０ﾉ。

1０１Ｏｍｏｔｏ－ｙａｍａ Ｇｒａｎｉｔｅ Ｆｏｒｅｓｔ ２．３２
￣

1２１ ０，． Ａｈｄｅｓｉｔｅ Ｆｏｒｅｓｔ ８．７１

Ｋａｂｉｒａ卍shizakil22ＡｎｄｅｓｉｔｅＧｒａｓｓｌａｎｄ２．３９

１２３ｏｇａｎｚａｋｉＡｎｄｅｓｉｔｅＧｒａｓｓｌａｎｄ５．５８

１２４ｏｇａｎｚａｋｉＡｎｄｅｓｉｔｅＦｏｒｅｓｌ２．８６

２０１Bahn百一dａｋｅ Ｑｕａｒｔｚｉｔｅ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ２．００

2０２Ｂａｎｎ亘一ｄａｋｅ Quartzite Forest５．５０

221Katahata-dakeFoliatedrockｓＦｏｒｅｓｔ２．９８

222Katahata-dakeFo1iatedrocksGrａｓｓＩａｎｄ３．２０

２２３ＫｕｕｒａＦｏｌｉａｔｅｄｒｏｃｋｓＦｏｒｅｓｔ３．３３

２２４SakiedaFo1iatedrocksGrassland２．３４

2８２Ｍｉｙａｒａ－ＢｉｒａｋａｍｉＮａｇｕｒａｇｒａｖｅｌＧｒａｓｓｌａｎｄ1.45
ｌａｙｅｒｓ
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c､），黄褐色，礫含む，Ｂ層１９～，赤褐色，礫富む，

大里統。No223：久宇良，林地，Ａ層Ｏ～30cｍ（採土

６ｃｍ），褐～黄褐，Ｂ層30～，赤色。No.224：崎枝，

ススキ，Ａ層０～25cｍ（採土は10cm），角礫すこぶる

富む，大里統。No.２８２：宮良平神，Ａ層Ｏ～25cｍ（採

土６cm)，黒褐色，礫含む，Ｂ層25～，褐色，礫富む，

宮良タフナ統。

ｉｉ）実験方法：粒径分析は京都大学農芸化学実験書9）

（国際学会法）によった。有機炭素の定量は立川の方法

17)によった。

する。一般に風化の進行に従って粗砂→細砂→シルト→

粘土へと粒径分布が移行して粘土含量が増大するものと

考えられる｡13)ここで得られた結果は風化がかなり進行

していることを示すものと考えられる。母材の異なる個；

々の試料の粒径分布を比較して，直ちに風化の程度を論

じることは不可能であるが，母材および水の運動がほぼ

同一の条件下においては，粗砂よりも粘土側に分布が偏

る土壌ほど風化の程度が強いと考えられる。粒径の分布

状態を図１に示した。山田ら19)によると正三角形下の．

粒径の分布状態は母岩の地質学的特質を映するものと考

えられていろ。ここで得られた結果は山田ら19)が沖縄

各島の赤黄色土について得た結果とほぼ一致する。次に

粘土およびシルトが腐植の集積に果たす役割について考

察する。図２に粘土含量と炭素含量の関係を示した。こ

れによると両者の間に一定の関係を認めることはできな

い。図３に粘土十シルト含量と炭素含量の関係を示し

た。腐植の集積に関しては植生が重要な要素の一つであ

ると考えられる。このことを考慮に入れて，ここで得ら

れた結果を草地土壌と林地土壌に分けて考えた。粘土十

シルト含量と炭素含量の関係をみると，図３のように草

地型と林地型の２つに明らかに区分され，それぞれにお

いて直線関係が成立する。このことはシルトが土壌有機

物の集積に重要な役割を果たしていることを意味してお

り，土壌肥沃度を考える際に大いに注目すぺきことと思

われる。図３によると，林地土壌において腐植がより集

積しやすいことが認められろ。草地よりも林地に腐植が

多いことは小林5)も認めていろ。また品川14)も桜島の火

山灰起源の土壌を研究し，同程度の炭素含量に対して草

地土壌よりも杉林土壌の粘土含量が甚だ少ないことを認

めた。なお試料100は自然植生の竹林であり草地型と林

地型の中間に位置する。121は林地，123は草地だが，と

もに各型の例外となっている。これらについての検索は

別の機会に行ないたい。121は前述したように腐植にす

こぶる富む土壌であり，石垣島の土壌としては特殊な土

壌と考えられ，黒鳥8)の言う黒色土と類似のものと思わ

れろ。この土壌は腐植の多い肥沃な土壌を研究する際の

一つのモデルとして注目に値するものと考えられる。ソ

連のチェルノジヨウムを始めとして世界で肥沃な土壌と

見なされているものは適度に有機物含量の高いものであ

り，このことは土壌肥沃度における有機物の重要性を示

していろ。

自然条件下で土壌中に腐植が集積するためには次の条

件が必要である。１.旺盛な植物の繁茂により多量の有機

物が土壌中に供結されること，１.供給された有機物の分

Ⅲ結果および考察

表１に供試土壌の概略的説明とともに炭素含量（乾土

1009に対する割合）を示した。有機物の集積量は後述

するように粘土＋シルト量に支配され，植生によって林

地型と草地型の２つの型に分けられるが，これらのこと

を考慮に入れて，有機物の集積量と母岩との関係を考察

する。表１によると，安山岩，つづいて変成岩起源の土

壌の有機物集積量が若干多い傾向にある。このことは小

林5)が西表島の土壌について得た結果および山田ら19)が

石垣島の耕地土壌について得た結果とほぼ一致する。

表２に粒径分析の結果(H202で有機物を分解除去し

た後の乾物1009に対する割合）を示した。表２による

と大多数の土壌が細砂またはシルトの割合が最大になっ

ていることが注目されろ。これは竹原１６)の結果と符合

Table２．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｓｈｉｇａｋｉｓｏｉｌｓｕｓｅｄ．

ＳａｍｐｌｅＣｏａｒｓｅＦｉｎｅＳｉＩｔＣＩａｙＳｏｉｌ
No.ｓａｎｄｓａｎｄｃＩａｓｓ

1００１３°/ｂ３３９/６２１％３３゜/・ＬｉＣ

１０１１２５１１８１９ＳＣＬ

121８３８３６１８ＣＬ

1２２１８２４３２２６ＵＣ

１２３７３３５２８ＳｉＬ

1２４１５４２３３１０Ｌ

2０１１４３５１７３４ＬｉＣ

2０２１１２４１４５１ＨＣ

２２１５３０２９３６Ｌｉｃ

２２２６２５３３３６Ｌｉｃ

２２３１０４６１８２６ＬｉＣ

２２４２４１３９１８ＣＬ

２８２２２３７１５２６ＳＬ
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解流亡する量が供給量より少ないこと。条件Ｉが満たさ

れるためには次のことが問題となる。(1)植生，(2)土壌の

粒径組成が好適なものであり物理性が良好で根の活動に

好都合であること，(3)植物に対する水分の供給が適当で

あること，(4)植物への養分の供給が良いこと，(5)土壌の

化学性，生物性が良好であること。もちろん，気温が条

件Ｉ，Iに関与することは論ずろまでもない。１－(２１，

(4)には母岩が関係する。１－(3)には雨量，地下水位,土

壌の水分保持能が関係する。条件Ｉが満たされるために

は次のことが必要である。（'､土壌中に供給される有機物

の質の問題,すなわち,分解消失されやすいものでなく，

土壌粒子と安定な複合体を形成して土壌中に残ること。

(2微生物の活動が有機物の分解消失にできるだけマイナ

スにならないこと,(3無機粒子の問題,すなわち,供給さ

れた有機物に対する吸着保持力が強大で分解消失を抑制

する動きがあること，（4化学性の問題。さらに詳しい論

述はここでは行なわないが，条件Ｉ，Ⅱは互いに交錯し

合い，助長・けん制しているものと思われろ。このよう

に腐植の集積は複雑な過程であると考えられろ。粘土の

表面活性は大きく，有機物の吸着保持力も大きい。すな

わち，条件Iの(3)に適合する。しかし粘土の割合が増大

すると土壌は繊密になり物理性が悪くになって植物の根
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の環境としては劣悪になる｡したがって,粒径分布は適当

なものでなければならない｡ここで得られた結果は,粒径

分布が適当な範囲にあり良好な物理性の保持に役立って

いること，粘土含量が少ない場合でもシルトが有機物の

吸着保持に機能していること，すなわち主に下述の１－

(2)およびⅡ－(3)の機作によるものと考えられる。土壌有

機物の役割については別の機会に論じたいと考えている

が,土壌中における有機物の絶対量が単に－定量存在す

るだけでは意味をなさないことは論ずるまでもない。そ

れが土壌の無機粒子と結合して強い粒団を形成し，土壌

の物理性，化学性，生物性を良好ならしめ，植物の生育

の場として好適な条件を作って始めてその価値が認識さ

れる。これこそがまさに肥沃度の本筋であると言えろ。

者の間には直線関係が認められる。腐植の集積は植生に

より草地型と林地型に分けられろ。同程度の粘土十シル

ト含量に対しては林地の方が有機物の集積量は多い。

３．有機物の集積量と粘土含量の間には一定の関係は

認められない。

４．有機物の集積と母岩の関係では，安山岩つづいて

変成岩起源の土壌の有機物含量が若干多い。
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