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ソイルハード処理による国頭マージ改良士の化学性と栽培適性

渡嘉敷義浩・仲地克洋＊・志茂守孝。翁長謙良

（琉球大学農学部・“沖縄県宮古支庁）

YoshihiroToKAsmKI,KatsuhiroNAKAcIII，MoritakaSHIMoandKenryoONAGA：Chemical

propertiesandcultivationadaptabnityofKunigamiMahjiimｐｒｏｖｅｄｂｙＳＯⅡHARDtreatment

しかし，「ソイルハード」による土壌粒状化の処理行

程では，高分子凝集剤の添加に加えて生石灰を添加・

混合する行程を伴う関係上，同処理後の土壌反応ｐＨは

著しく高まることが予想される．一般に，栽培作物に

とって好ましい土壌pHは，栽培作物の種類によっても

若干異なるが，大部分の作物はpＨ（H２０）６～７の範

囲で順調な生育をすることが知られている3)．従って，

｢ソイルハード」の利用による土壌改良後，造成圃場に

おける発生源対策後の土壌表土では，栽培作物が健全

に生育しその栽培上の支障は生じないかどうかが懸念

される．

そのためにここでは，「ソイルハード」を利用して土

壌の粒状化を施した国頭マージ改良士について，作物

栽培前の改良土の化学性および作物栽培上の適性をそ

れぞれ検討する目的で実験を行った．

１．はじめに

沖縄県内では，特に国頭マージ7)地域における造成

圃場の表土や法面からの赤土砂流失に係わる損失，そ

れらの周辺の河川や海浜への流入による環境汚染等，

赤土砂流失に関する諸問題は一大関心事の一つである．

そのような深刻な状況下にあって，図１および図２に

示す様に，建設発生土改良剤「ソイルハード」（三菱化

学（株）製品）の土壌を粒状化する特性は，沖縄県内

の国頭マージ地域における赤土砂流失の発生源対策法

の一つとして役立つ効果が期待される．

２．供試試料および実験方法

ｌ）作物栽培前の化学１世

「ソイルハード」による国頭マージの改良士は，生石

灰の添加量を変え，その他は仕様書のとおりに３種類

を調整した．すなわち，対照士の国頭マージ（沖縄本

島北部産，強酸性の千枚岩土壌）の40kg当たり，水道

水４kｇ（10％添加に相当）を加えて撹枠機で３分間撹

拝した後，「ソイルハード」の409（01％添加に相当）

を加えて撹拝機で１分間撹枠し，土塊をほぐしてさら

に１分間撹拝した後，それぞれ生石灰を0.4kｇ（１％添

加に相当)，0.8kｇ（２％添加に相当)，１２kｇ（３％添加

に相当）づつ加えて撹拝機で30秒間撹拝したのを改良

士とした．その後，改良士は雨に打たれないようにシー

トカバーで覆い，１週間以上風乾した後，１０ｍ以下の

図１栽培試験や理化学性実験用に調製した国頭マージ改良±

図２改良前(左)と改良後(右)における国頭マージの分散状況
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粒径に揃えた．それらの他に，対照士の国頭マージの

単独士（無処理土）とそれの石灰中和士（OaCO316g

／土壌１kg)')も準備して，同様に10ｍ以下の粒径に揃

えた．

これらの改良士のpＨ（Ｈ２０）は，約115～125を示

して著しく高く，生石灰添加量の増加に伴って若干増

加する傾向が見られた（表１)．そのため，栽培する作

物に及ぼすpＨ（Ｈ２０）の影響が大きいと考え，水道水

による改良土の洗脱処理（土：水＝１：10）を２回行っ

た改良士と，７回行った改良士とをそれぞれ調製した．

た．サリチル酸法ではNaCl浸出液中のＮＨは濃度を

NH3-Nとして比色測定し，また，ギニアグリーンB法

では浸出ろ過液中のP濃度をそのまま比色測定した．

２）作物栽培上の適性

先述の，生石灰添加量が異なり，水道水による洗脱

処理回数も異なる各10ｍ以下の粒径に揃えた改良土の

他，同粒径の対照土およびその石灰中和士を用いて，

ポット栽培による作物栽培試験を行った．ポットは１

／5000aのワグネルポットを用い，それに詰める用士量

はいずれも３５kgとした．

作物栽培前の元肥として，ポット中の用士１kg当た

り，窒素，リン酸およびカリをそれぞれ200mg相当量施

肥し，その後の栽培期間中は追肥を行わなかった．作

物はサントウサイ（山東菜）を播種し，同一のポット

中の用士で，続けて２回（42日間と48日間）栽培した．

栽培期間中の灌水は，ポット中の用士の下部まで湿る

程度に，簡便な霧吹き用具を使用して行った．

表１生石灰添加量の異なる国頭マージ改良土の当初のpＨ

供試土壌生石灰(％）ｐＨ

改良士１

改良土２

改良士３

１
２
３

1152

1188

12.51

なお，化学分析用の供試試料では，これまでの対照

土の単独土，石灰中和士および改良土のいずれも２ｍ

以下の粒径に揃えた風乾細土を用い，そして，全窒素

含量測定用の分析試料だけは，さらに025ｍ以下の粒

径に粉砕した風乾細土を用いた

供試試料の化学分析に関する項目および方法につい

ては，それぞれ表２にまとめて示した．これらの各項

目の分析方法は，サリチル酸法のとギニアグリーンＢ

法5)を除けば，いずれも一般的な方法で，既存の土壌

標準分析法l)の著書に譲ることにしてここでは割愛し

３．結果および考察

１）作物栽培前の化学性

栽培前の各用士の化学性については，全測定項目の

結果を表３にまとめて示した．そして，その中の－部

については作図もして示した．

強酸性で対照士の，国頭マージのpＨ（Ｈ２０）約４７

は，それの石灰中和士も含め，改良士における生石灰

添加量の増加にほぼ対応して，アルカリ性の高い値を

表２国頭マージとその改良±における化学分析の項目と測定方法

分析項目 測定方法

pＨ（Ｈ２０）

pＨ（KCI）
ＥＣ

全窒素

CEC

交換性塩基

（Ca,Ｍ9,Ｋ,Ｎａ）

可給態リン酸

リン酸吸収係数

ガラス電極法（土壌：蒸溜水＝ｌ：２５）

ガラス電極法（土壌：１ＮKCI＝１：２５）

ECメーター（土壌：蒸留水＝１：５）

硫酸分解法、塩入・奥田法蒸留後に滴定

lNCH3COONH`飽和、lNNaOl浸出、サリチル酸法

１NCH3COONH4浸出、原子吸光法

トルオーグ法、ギニアグリーンB法

2.5％リン酸アンモニウム、モリブデン法
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表３栽培前の国頭マージとその改良±における化学性のまとめ

供試土壌 EＣ全窒素ＣＥＣ 交換性塩基pＨ 塩基可給態リン酸

飽和度リン酸吸収係数

％ｍg/1009ｍｇ/1００９

ＨＰＫＣＩＣａＭｇＫＮａ

ｍｓ／c、％ｍｅ/mQgme／1009

無処理土

石灰中和土

改良土２－１

改良士２－２

改良士２－３

改良士７－１

改良士７－２

改良士７－３

氾
仏
船
Ⅳ
弼
必
肥
弱

４
６
９
０
０
９
０
０

１
１

１
１

帥
而
躬
的
⑪
而
刊
筋

３
５
８
９
０
８
９
９

１

妬
胆
肥
記
印
田
囮
蛆

０
３
妬
開
閉
釣
閲
印

別
Ⅱ
加
帥
別
別
別
別

３
４
７
８
８
６
７
８

略
坊
旧
、
Ⅲ
佃
的
、

●
●
●
●
●
●
●
ｃ

０
０
０
０
０
０
０
０

佃
旧
Ｍ
叫
佃
Ｎ
Ｎ
Ｎ

●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０

0.32

0.32

0.20

0.19

0.19

0.35

0.3０

０２４

冊
Ｎ
Ｗ
冊
町
肥
肥
Ｗ

●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０

姐
皿
皿
妬
朋
型
妬
羽

●
●
●
●
●
●
■
●

０
０
０
０
０
０
０
０

路
Ⅲ
佃
川
刑
斯
筋
加

捌
加
伽
Ⅲ
伽
柵
側
佃

１
１

１
１

皿
佃
ｎ
冊
屹
佃
防
閲

０
０
０
０
０
０
０
０

改良士：ソイルハード（0.1％添加）と生石灰（各１，２，３％添加）による改良土、２－または７－は水道水による洗脱処理回数

良土にアミド基（-NH2）を含む高分子化合物の「ソイ

ルハード」が添加されていることや，浄水汚泥資材か

ら推察できる値に比べてもかなり低いように思われ

る6)ことから，測定中に何らかのエラーが生じたかも

しれないことも考えられる．

改良士のOEC値はやや改善され，対照土やその石灰

中和±に比べて約２倍ほど高い傾向を示した（表３，図

４)．しかし，耕地土壌のCEC値としては15～30ｍｅ／1

00ｇ程度は望ましいと言われており2)，改良士のCEC

値はそれらの範囲よりもかなり低く，養分保持力の面

で期待する程の効果が得られなかった．

交換性塩基類の含量では，改良土中のCa含量は著し

く高い値を示し，生石灰添加量に対応して増加する傾

向が認められた（表３，図５)．また，その値は，洗脱

処理の回数が２回よりも７回で若干低い傾向を示した．

1４

２
０
８
６
４
２

１
１

エ
ロ

:＞BニーゴミロブB二－5

、Ｈ【Ｈ'【

＋ｐＨ(KCI）

０

照処理土石灰改良土改良±改良土改良土改良土改良土

中和土２－１２－２２－３７－１７－２７－３

図３栽培前の国頭マージとその改良±におけるpHの変化

それぞれ示す傾向が認められた（表３，図３)．また，

改良土では洗脱処理の回数が多くなるほど，徐々にア

ルカリ性の減少する傾向が見られた．これらの傾向は，

粒状化した改良土が強酸性土壌地帯の石灰中和剤とし

て，土壌改良資材にも利用できる可能性の高いことを

示唆している．

改良士のEＣ（電気伝導度）値は約０１ｍS／cm前後を

示し，上述のPHに見られたような傾向に類似すること

を示した．これらの値は，濃度障害の出現する恐れの

ある範囲といわれる０８～1.5ｍS／cmの値3)よりもかな

り低く（表３)，作物栽培上の濃度障害への影響は小さ

いことを示唆した．

全窒素含量の値は，妥当に思われる対照土やその石

灰中和土での値に比べて，改良士でもほぼ同様の値を

示した（表３)．しかし，改良士の全窒素含量値は，改

９
８
７
６
５
４
３
２

（
⑦
○
○
一
へ
①
Ｅ
）
Ｕ
］
Ｕ

llnUIli
０

無処理土石灰改良土改良土改良土改良土改良土改良土
中和土２－１２－２２－３７－１７－Ｚ７－３

図４栽培前の国頭マージとその改良±におけるCECの変化
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ような改良士による作物栽培では，リン酸肥料と有機

物の施用がいずれも必要であることを示唆している．

他方，リン酸吸収係数は土壌リン酸固定力の強さを

表す係数であるが，その値が1500mg／1009以上の土壌

ではリン酸の固定力が大きいので，堆肥施用等の土壌

管理が必要であると言われている3)．改良土のリン酸吸

収係数は対照土の値に比べて数倍も高く，そして，生

石灰添加量の増加にもほぼ対応して高まる傾向が認め

られた（表３，表６)．また，改良士では洗脱処理の回

数が多いほどその値は減少する傾向が見られ，改良士

を降雨等に打たせる効果も期待された．

２）作物栽培上の適性

1回目のポット栽培試験では，対照土の国頭マージ

の無処理に比べて，生石灰１％添加による改良土のほ

うが，サントウサイの生育収量（新鮮重量と乾物重量）

は著しく高い値を示した（図７)．しかし，他方の生石

灰２％や３％添加による改良土での収量は，いずれも

著しく低い値を示した．また，水道水による洗脱処理

回数の違いでは，洗脱２回処理よりも７回処理の多い

ほうで，約２倍以上も生育収量が高い傾向も示した

(図７)．洗脱７回処理後には，生石灰２％添加による

改良土にも若干の生育収量が得られた．なお，石灰中

和をしていない国頭マージの対照土では，サントウサ

イの生育が不良で枯死するのも見られた（図８)．

対照土の国頭マージの石灰中和士を新たに追加して，

引き続き行った２回目のポット栽培試験では，サント

ウサイの生育収量は対照土の無処理土に比べて著しく

7０
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図５栽培前の国頭マージとその改良±における交換性Caの変化

そして，Ｎａ含量も若干高い値を示したが，Ｃａ含量に見

られたような傾向は示さなかった．一般に，Ｃａ，Ｍ９，

Kの３成分間には拮抗現象の起こることに加えて，そ

れらの成分間にはCa:ＭｇＫはそれぞれ５：２：１程度の

塩基バランスも望ましいことが知られている2)．これら

のことを考えると，改良土の塩基バランスは著しく悪

い状態にあると言える．

塩基飽和度については，一般に60～80％程度が望ま

しいと言われている2)が，改良土のそれは600～770％の

範囲のいずれも著しく高い値を示した（表３)．このこ

とは，士粒子に吸着された塩基類の他に，改良±の調

製時に添加した生石灰の影響によることが大きな原因

と考えられる．

一般に，耕地土壌中の可給態リン酸含量は，約20ｍｇ

／100ｇ前後が望ましいと言われている3)が，改良士の

それは01mg／1009以下を示して，望ましい値の200分

の１にも満たない著しく低い値を示した（表３)．この
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図６栽培前の国頭マージとその改良±におけるリン酸吸収係数の蜜化
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図９国頭マージとその改良±で２回目に栽培したサントウサ
イの新鮮童及び乾物童の変化

ぼす影響が大きくなることを示唆し，洗脱処理により

粒状構造の強度が低下して生石灰由来の炭酸カルシウ

ムや消石灰等が溶出しやすくなり，鉄等の微量要素欠

乏2)，石灰と苦土との拮抗作用による苦土欠乏2)の可能

性などが考えられる．

４．おわりに

沖縄県内における赤土砂流失の発生源対策法の一つ

として，高分子凝集剤の「ソイルハード」による効果

が期待されたので，土壌侵食を受けやすい強酸性土壌

の国頭マージにそれを用いて粒状化した改良土を調製

し，作物栽培前の改良士の化学性および作物栽培上の

適性について検討した．

改良土の化学性ではpH，交換性Ca含量および塩基飽

和度等がいずれも著しく高く，可給態リン酸含量が低

く，CEC値が望ましい値の半分以下で塩基バランスも

著しく悪く，土壌の改善効果はほとんど期待できなかっ

た．

改良土の栽培適性では，調製過程の生石灰添加量が

少なくて，水道水の洗脱処理回数の多いほどサントウ

サイの生育収量は高いことが認められたが，その生育

状態には微量要素や苦土等の欠乏症の可能性が示唆さ

れた．

いずれにせよ，改良士の化学性は，土壌改良資材と

して強酸性士壌地帯の石灰中和に利用できる可能性の

他，降雨水による洗脱処理と共に堆肥等の有機物を併

図８国頭マージとその改良±における２回目栽培のサントウ
サイのポット栽培試験

高い値を示し（図９)，その生育状態も良好であること

が認められた（図８)．そして，改良土におけるサント

ウサイの生育収量は，１回目のポット栽培試験の結果

に見られた傾向と同様に，生石灰添加量の少ないほど

高い値を示し，さらに石灰中和士での値と同等かまた

はそれ以上の値を示した．しかし，水道水による洗脱

処理回数の違いでは，１回目の栽培試験で認められた

比較的大きな違いとは異なり，むしろ洗脱２回処理と

７回処理での生育収量は近似するような値を示した

(図９)．また，生育収量の高い生石灰１％添加の改良

土では，水道水による洗脱２回処理での葉色のほうが

７回処理よりも緑色度合が高く，サントウサイの生育

状態は比較的良好であることを示した（図８)．すなわ

ち，作物の栽培回数が多くなるほど，水道水による洗

脱処理回数の多い栽培用土では，作物の養分吸収に及
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用して養分保持力や緩衝能や可給態リン酸含量等を高

める必要性を示唆した．

参考文献

1）土壌標準分析・測定法委員会１９８６土壌標準分

析・測定法ｐ70～76,ｐ94～101,pl24～130,ｐｌ５０

～160,博友社，東京

2）長谷川杢治１９８２施肥の基礎と応用，ｐ83～86,

pl21～122,pl25～126,農文協，東京

3）三好洋１９８１土壌診断法，ｐ186,ｐ215,ｐ219,

ｐ221,農文協，東京

4）Nelson,DW1983Determinationofammonium

inKCIextractsofsoilsbythesalicylatemethod，

SoilSciPlantAnal，１４:1051～1062

5）桐栄恭二，大島光子，桑木亨１９８５ヘテロポ

リ酸とギニアグリーンBとの水溶液における発色に

基づく微量リンの吸光光度定量，分析化学３４:7９

６～799

6）渡嘉敷義浩，親富祖明，志茂守孝１９９２沖縄島

における浄水汚泥の主要構成成分と理化学性，琉

大農学報３９:85～95

7）渡嘉敷義浩，山田隆弘，志茂守孝，翁長謙良１９９４

沖縄本島における造成土壌の表土とその流出士の

物理性，土肥誌６５:115～125

Summary

ltwasexpectedtopreventrunoffsoilsowingto

thesoilerosioninKunigamiMahjiareasofOkinawa

islandusingeffectbySOILHARDwhichisahigh-

polymersyntheticflocculantlnthisstudy，there

wasinvestigatedonthechemicalpropertiesand

cultivationadaptabilityofKunigamiMahjisoｉｌ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙＳＯＩＬＨＡＲＤｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｔｈｅｒｅsultsaresummarizedasfollows

l）Therewassuggestedonthepossibilitytoutilize

asthelimingmateriaｌｉｎｔｈｅｓｔｒｏｎｇａｃｉｄｉｃｓｏｉｌ

ａｒｅａＳ

２）Therewassuggestedonthenecessitytoleach

outbasesfromtheimprovedsoilswithrainwater、

３）Therewassuggestedonthenecessitytoincrease

nutrientabsorptioncapacity，bufferactionand

availablephosphatecontentbyapplicationoftbe

organicmatterlikecompostorbarnyardmanure．


