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第1葦 序論  

童球列島は九州と台湾の間に位置し，小笠原語尾とともに級ぼ全  

寄海浄飽寛厳に属する地域である。これらの島唄の周囲には，現在でもサンゴ礁  

が発達するのみならず，島の虚鋸こは離水したかつてのサンゴ礁からなる台地が   

段丘状に発達している。これらの離水サンゴ礁を複成しているサンゴ石灰岩（哉   

球石灰岩）から生成した土壌は，古くから沖縄地方の方言で「島尻マージJとよ   

ばれ1），サトウキピ栽培にとって重要な土壌である。  

この r島尻マージ」について戦前の鞍下，横井らZ）の調査や川島3‾S）および平   

野1）タ6）の研究を始めとして多くの罰査や研究がなされてきた1鴎19） 。その結果，   

琉球列島に分布する他の土壌が一般に強酸性を示すのに対して，「島尻マージ」   

は弱酸性からアルカリ性の反応を示す土壌である3）ことや，標高の高い所に位置   

する F島尻マージ」ほど酸性化している11）ことが明らかになっている。またF   

島尻マージ」にはマンガンの結核を慶することが多ぐヰ），20） ，土壌中の全マン   

ガン畳も高いヱ1）ことも明らかになっている。さらに粘土鉱物親戚，腐植の形態匂   

一次鉱物親戚についても，多くの報告がなされている。  

しかし生成分類学的には，「島尻マージ」に対して多くの名称が提案され混乱   

をきたしている。まず前述の慌下，横井ら2）によって岩石土壌型としてテラロツ   

サ凍土に分類されたが，戦後の松坂ら1●）の沖縄本島，久米島の調査では赤褐色   

土に分類された。ここで赤褐色土と命名した理由として，その後石垣島などを調   

査した山田ら1S）によれば1）母材がサンゴ石灰岩ではなくその上に堆積した非固   

結堆積物であること，2）気象条件がテラロッサの分布する地中海とは異なるこ   

とをあけている．その後，r島尻マ岬ジjは林野土壌分類ZZ）や地力保全基本調   

査の分類2■）において，超塩基性岩を母材とした土壌や火山活動にともなう熱水   

作用により生成した土壌とともに，暗赤色土に分類された。また小島は之ヰ）この  
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暗赤色土に分葱された「島尻マージJのうち，B層を欠くものや黄褐色のB層ま   

たはB－C屠を有する土壌をレンジナ壌土として区分した。そして松井之5）の新し   

い分類体系ではRed Ren血in計uke soユ1に分類された。  

以上の「島尻マージj に対する土壌分類学上の混乱の原因は，この土壌の生成   

過程に関する研究がきわめて不足している点にあるといえる．  

近年，地質学や地形学の研究分野で琉球列島の離水サンゴ礁段丘の生成年代が   

かなり解明されてきている。琉球石灰岩は「互屠型石灰岩」と r段丘石灰岩」の   

2つのグループに大別まれ，前者は沖縄本島南部や宮古島の石灰岩台地（更新世   

前期）を構成し，後者は高位段丘群（更新世中期）・中位段丘群（更新世中期一後期）。   

低位段丘群（更新世後期）を溝成することが明らかにされている26）。また水底27≫   

は琉球列島中部・南部の各島の石灰岩台地や段丘面の対比を広範におこなってい   

る。したがって，典型的な地域においてこれらの地形面とその上に生成している   

土壌の対応関係の規則性が明らかになれば，琉球列島全域にわたるサンゴ石灰岩   

起源のいろいろな土壌の分布の実感を容易に把握することが可能になる。しかし   

ながら，このような地形面と土壌の関係については，従来，ほとんど研究されて   

こなかった。そこで本研究では，琉球列島の中でも中位段丘群以下のま水サンゴ   

礁段丘の発達が明瞭でかつ規模も大きい石：蜃島，および石灰岩台地が広く分布す   

る沖縄本島南部ならびに背後に非石灰質の地質からなる山岳をもたず，ほとんど   

石灰岩台地からなる宮古島を代表地域として選定し，離水年代の異なる琉球石灰   

岩台地および段丘上に生成発達している r島尻マージj を，地形系列ならびに時   

間系列的に研究し，その生成発達過怠を解明し，さらに世界的な土壌分葱体系の   

申に正しく位置づけることを目的とした。  
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第2章 研究対象地域の土壌生成因子の概要   

寮1茄 気候  

沖縄の代表地点として，那首市，石壇市における気候ダイアグラムを東京，浜   

松のそれと比較して陀g．2－1に示したヱ8，23）。  

那雷，石患の年平均気温は22．3－23．5℃で湿潤囁温寄に属する東京，浜松に比   

べて釣7℃高い。また月別平均気温の年較差線東京，浜松の約半分で小きい。  

年降水量も東京（1503m皿），浜松（1905皿m）に比べて2000Ⅲ皿を越すやや多い億を嘉   

している。このように沖縄の気候は，湿潤亜熱帯海洋性の気候を示している。  

一方8月，9月にみられる降水量のどークは主に台風によるものである。このた   

め台風の襲来ひん度，種類（風台風か雨台風か）などによって年による変動がきわ   

めて大きい。たとえば，1963年の石垣島では75血nと平年のわずか36％の降水量   

にも達しなかった30）。さらに月別降水量分布にも大きなかたよりがみられ，197   

1年の宮古島では3月から180日間雨らしい南が降らなかった30）。このような日成   

りつづきはまれにみられるものであるが，日成りつづきと干ばつによる被害は記   

録に残されているものだけでも数年に一回の割合で発生している3q）。  

年間日原時間は文京の1972時間に対して那覇は2061時間とあまり変らないが，   

東京では月別の日照時間は最長の1月（5月）と最短の9月とで55時間しか違わない   

のに那覇では最長の7月（282時間）は最短の2月（107時間）の3倍近くある之8）．すな   

わち冬は曇天が多く言は晴天が多い。このように沖縄では夏期に降雨が多いにも   

かかわらず日展量が多いという事は，この期問の降水量が集中豪雨的であること   

を物惑っている。  

以上のように沖縄の降雨iま，東京，浜松よりやや多く，集中豪雨的性格が強く，   

一定していない。このため，土壌の侵食は激しいといえる。また島喚のため雨水   

はすぐに海に洗出し，年蒸発量（石垣で162餌功）之B）が多いことも重なって土壌が  
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乾放しやすいことが考えられる。   

第2節 埴生  

埴生分布と気温要因との関係をあらわす噴か書の指数は，180℃・月付近が畷温   

育と亜発育の境界とされている31）。屋久島，奄美大島，沖縄本島，石垣島にお   

ける暖かさの指数はそれぞれ、170，190，200，220℃・月となり，奄美大鳥以南   

が亜熱帯に含まれるといえる。またこの地域の年降水量は2000－300細心で年間を   

通じて多雨であり，いわゆる亜熱寄降雨林地域にはいる。そして植物区系区分の   

上から，この地域は旧熱帯区の東南アジア区に属するa2）。  

森林の棲相は，スダジイ，タブ，イスノキなぎを立とする亜熱帯照妾磯林であ  

るが，古くから火入れ，伐採，開墾がおこなわれ，西表島中央部や沖縄泰鳥北部   

の国頭山地を除いて，自然権生はほとんど見られない。このように人為が加わっ   

た者果，平坦地の植生はほとんど破壊きれ，代悠植生におきかえられてしまって   

いるa2｝。  

石垣島の植生aa）については，山地はイタジイを立とする亜熱帯照薬樹林にお   

おわれておりアデク，アカハダノキ，シバニッケイ，コバンモチ，フカノキなど   

の低木をともない，山頂部にはリュウキュウチク群落がみられる。山地に隣接ず   

る高位段丘の赤色土地等はほとんどパインナップル畑として利用されている。童   

球石灰岩からなる中位段丘以下の段丘地帯には，谷部にナガミポチョウジーリュ   

ウ卑ユウガキ群落，コニシイヌビワーリュウキュウガキ群落，リッジ状地形部に   

ガジュマルーギンネム群落が残っている以外は，ほとんどがサトウキビ畑として   

利用されている。海岸では海浜砂丘部のハスノハギリ聯アカギモドキ群落，アダ   

ンーオオハマポウ群落に続き争宮鹿川雷名蔑川ダ吹通川の河口部ではマングローブ   

林がみられる。  
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第3節 母岩（母材）   

琉球石灰岩はトカラ海峡以南に分布しており…），沖縄本島南部，石患島，宮  

古島などほとんどの島で台地を形成している。この萌球石灰岩は大きくこ分され，   

そのうちの下部は大部分が砕属性の石灰岩頼であって，サンゴ礁本体からなる礁   

性石灰岩の発達は極めて貧弱であるのに対して，上部は段丘形成に関与した石灰   

岩であり薄層として局部的に分布する．前者は琉球居群，後者はその後の段丘石   

灰岩として区別されるき4）。   

琉球石灰岩の時代認定について，更新世の前期あるいは中期からの堆積物とみ  

なし，その大部分は段丘形成前の地層であるとする見方と，更新世盛期あるいは  

中期の段丘性の堆積物とみなす考え方がある。そして放射性同位元素（Za¢恥2a息  

Pa）による年代却定では，更新世後期に集中しているaヰ）。また離水サンゴ破から   

なる段丘について，放射性同位元素（14c，銅OTh）による資料を使った年代と高度   

の関係では，古いものほど高位置にある。また8000年B．P．以降についてみると，   

葱水サンゴ礁段丘は島ごとに多少の差はあってもいずれも現海水準より高い35）。   

以上のことから境球屠群を含めた離水サンゴ礁は古くとも更新世前期以降の堆積   

物であり，琉球列島は全体として隆起していると考えられる．   

欝4節 地形（殿水サンゴ礁の地形）  

調査地域は序論で述べたように，かつてのサンゴ礁であり，現在の土壌もそめ   

微地形を反映して発達している。   

現在，哉球列島に発達するサンゴ礁のタイプは裾蔑またはそれより発達した準   

保礁であり，石葱島の配水サンゴ蔑も同様のものと考えられる。  

日本のサンゴ礁の故地形とその用語法にふれた研究成果を度まえた高橋の諭蔑   

粥）によれば，裾礁の地形構成は，Fig．2－2に示したように，外洋から，礁斜面，   

前方礁原（外側礁原と内側篠原），礁池（礁地底），後方礁原，遡上寄斜面からなる。  
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これらの中で，前方礁庶から礁池を含めて後方礁原までを礁原という．  

礁斜面（外側斜面）は礁の前面の斜面で，外側磯原の静から懸崖をなして落ち込   

んでいる。  

前方礁庶は礁池（リーフプール）より外側にある磯原で，外側礁原と内側礁應に細   

分される。内側礁原は，中潮位付近の礁面で，干潮時には離水し，礁嶺（リーフク   

レスト）とも呼ばれる．  

礁池（リーフプリレ）は干潮時に前方礁慮の背後に出現する浅いプールで，礁地底   

までの深さはせいぜいト2mしかない。  

後方礁原は礁池の後方にあって，干潮時には放水する礁原である。  

遡上寄斜面は満潮時に砕け汝が遡上する斜面を総括したものである。  

礁庶の幅は穏所によってかなり異なり，海況，波浪条件，陸上および海底の地   

形などと大きく関連するようである。沖縄本島の礁原の幅は平均472mであるが，   

琉球藩島では礁原をまったく欠くものから，最大4hに近いものまで変化は大き   

い。  
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第3牽 石垣島の土壌とその一般理化学性   

第1節 調査地域の概要  

石垣島は琉球列島の最庸西端部を占める八重山群島の東端，北練240ト37′，東   

経124●4－20′の間に位置している。面者258．341虚で八重山群島では西表島につぐ   

大きな鳥である。地形は石垣黒帯に属する北部が於茂愛山（525．8む）を最高峰とず   

る山岳地域で，葡部はバンナ岳（230．血）を取り囲む離水サンゴ礁段丘の発達した   

大浜台地が西に，真に同じく離水サンゴ礁段丘よりなる円形の宮息台地がある。  

調査地点は，陀g．3－1に示したように，パンナ岳と石垣空港を絃ぷ線上の3点，   

宮息台地の段丘面上の3点，宮良川と磯辺川にはさまれた農林水産省熱寄農業研   

究センター沖縄支所内1点と，その裔の石灰岩採石場1点の計8地点である．   

第2節 サンゴ礁段丘地形と土壌分布模式  

石垣島南部には，本章の第1節で述べたように羞水サンゴ礁からなる海岸段丘   

が発達している。これらの段丘群は下位のものから，最低位段丘面，低億段丘面，   

中位段丘下位面，中位段丘上位面に分けられる27）が，高位段丘面は背後の山麓   

からの崩積物でおおわれている。  

このなかで最低位段丘は完新世の段丘であるが，現在の海岸砂とは，（1）Acro噌   

pora等のサンゴ破片を含むこと，（2）軽石を含まないこと，（3）高位置に分布する   

ことで異なる。低位段丘，中位段丘はすペて大浜層からなり，この大浜層の最下   

層の粘土から慶するナンノブランクトンの種類から更新羞上部に含まれるものと   

考えられる37）．  

またそれぞれの段丘はサンゴ礁の地形をとどめており，リッジ状にもりあがっ   

たかつてのリーフ部分と，平坦なラグーン部分からなる。Fユg．3－2は，宮息台地を   

北西から南東にきった粟断面で，地形と土壌および植生の分布関係を模式的に京  
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Fig．3γ1 Sampling siteinIshigakトisland  
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Table．3－1 Relationship betveen soils and terrace surfacesinIshigakipユsiand  

Soil  Terrace  Geological  

epoch  Shallov soils  deep soils  surface  

Hiddle  SJn  LiJneStOn  

Pleユstocene   （Gushユka∬止）  plateau  

Is－4  No．3  打igher皿ユddle  

（Ⅳakauehara）   （Shエraho）  terrace  

No．10＊1  Lover Diddle  

（Ⅳekkenhozyo） terrace  

Ⅳ0．9  

（軋yarasho）  

Is－3  

伊ekken辺ユnaヨユ）  

■  

Late   

PleistoceTle  

Is－2  

（ぬezato）  

No．2  Ⅰ5嶋1  Lo甘er terraCe  

（Todorokigava） （Oa皿a）  

，甘0locene  Loverest  

terrace  

＊1；on the gravelbed  

12   



したものである。低位段丘のリッジ状地形部にはギンネムが繁茂し，中位段丘の   

リッジ状地形部にはガジュマルを主とする自然埴生が残されている。しかし，そ   

れ以外の患水サンゴ礁段丘面はほとんどがサトウキビ畑になっている．   

供武士壌と地形面との関係を，土居の薄い土壌と土居の厚い土壌とに区分もて  

Table3－1に示した。この表の軌武具念頭）の断面は，沖縄本島南部のサンゴ石灰   

岩台地上の土壌であり，石垣島には前述のように高位段丘面には求水サンゴ礁段   

丘が発達していないので，この断面を加えた．なお，Ⅳ0．10（熱研閻窃）の断面は，  

その後の空中写真による詳細な地形面区分により更新世の礫層上に位置すること   

が，明らかになった。   

第3芳 供武士壌の断面形態  

－一一 石恵島の土壌－－－  

1．低位段丘リッジ部の土壌   

断面記号：Ⅳ0．2   

位置：石垣市自保養川南静   

穏生：オオハマポウ，ガジュマル，ゲットウ，クサトベラ，グッキツ，ギンネム汐  

ダンパイヒルガオ，ヨモギ，チヂミザサ   

母岩：サンゴ片を多くふくむ有孔虫よりなる海砂   

地形：平坦   

調査年月日：昭和55年7月30日  

■（土壌断面記載）   

All層：0－5∽，黒褐色く10YR3／2，湿），灰黄褐色（10YR4／2，乾），腐植富む，細  

破ふくむ，SC，小角塊状構造発達強度，ち密度ユ6，粘着性申，可塑性  

強，乾，透水性きわめて良，層界平坦判然   

Alヱ屠：ト13c皿，にぷい黄褐色（10YR4／4，湿），褐色（10YR4／4，乾），腐植ふくむ，  
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細根ふくむ，SC（All屠より砂が多い），サンゴ石灰岩の申ないし大喪  

（5ないし1駄油）富む，小ないし中角塊状構造発達強度，ち密度20，粘着  

性申，可塑性申，乾，透水性きわめて息，屠昇平坦漸変   

Aa層：13－26cm，にぷい黄褐色（10YR4／3，湿），鞄色（10YR4／4，乾），腐植ふく  
●  

む，和枝ふくむ，SCL，中小サンゴ破片富む，細粒状構造発達中度，ち  

密度20，粘着性弱，可塑性弱，乾，透水性きわめて良，屠界不規則判然  

′ ら屠：2ト55c恥褐色X暗赤褐色（7．5YR4／6X5／6，湿），にぷい黄褐色（10YR6／4タ  

乾），腐植あり，細根あり，LS，サンゴ破片すこぶる富む，単数状構  

造，粘着性溺，可塑性弱，乾，透水性きわめて良，眉界平坦漸変   

ら屠：55cか，にぷい黄褐色（10YR7／4，湿），にぷい黄褐色（10YR7／3，乾），S，  

単粒状模造，粘着性きわめて弱，可塑性きわめて弱，乾   

備考；q‥（ふ冒はサンゴ破片が多く，ち密度は測定できなかった。  

2．低位段丘ラグーン上の土壌   

断面記号：エs－1   

位置：石患市大浜はまよ   

標高：1伽  

l 植生；ガジュマル，   

母岩；サンゴ礁内の堆頓物   

地形：平坦   

調査率月日；昭和55年12月9日  

（土壌断面記載）   

All腰：0－10cm，黒褐色（10YR3／1．5），腐植富む，中根栽根富む，SC，サンゴ石  

灰岩の中小半角凍富む，細粗状および小鹿角塊状模造発達中度タち密度  

10，粘着性溺，可塑性申，やや湿，屠界平坦浦安   

AIZ屠：1ト20cm，黒褐色（10YR3／2），腐植富むー中根細根富む，SC，サンゴ石  
■  
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灰岩の中小半角襟富む，小亜角塊状構造発達弱度，ち密度14，粘着性弱，  

可塑性申，やや湿，屠界やや波状判然   

A＆B屠：20－40c孤，褐色（7．5YR4／4X7．5YR4／3），■腐穏ふくむ，中根富む細枝ふく  

む，SC，サンゴ石灰岩の小角溌あり，小童角塊状構造発達中度，孔陳  

（5皿nないし1♪♪）ふくむ，ち密度15，粘着性申，可塑性強，湿，屠界平坦  

漸変   

‰屠：48－65∽，褐色（7．5YR4／6），腐楯あり，細根ふくむ，HC，チャート質細円  

傑富む，小ないし申鹿角塊状模造発達中度（構造面に粘土皮膜らしきも  

のあり），乳酸（5mmないし1詣皿）ふくむ，ち密度23，粘着性申，可塑性強，  

湿，居界平坦漸変   

‰屠：65－85Ⅷ，暗褐色（7．5YR3／4）x暗赤褐色（5YR3／4），腐植あり，細根あり，  

”C，チャート賓細円提富む，申ないし小鹿角塊状構造発達弱度，膜状尭  

鉄富む，細孔陳（1m）あり，ち密度1＆，粘着性申，可塑性強，やや湿，  

昇平不規則明瞭   

C 屠：85－95cか，褐色（7．5YR4／4），壁状構造，サンゴ石灰岩の大喪富む   

膚考：腐魔がA＆B眉は舌状に‰屠は大乳酸にそってはいっている。All，A12層  

の凛は明和の大津波の影響と考えられる。  

3．中位段丘下位面リッジ部の土壌   

断面記号：Is－2   

位置：石垣市某発展石垣飛行場東   

標高：2伽   

植生：ギンネム，チガヤ，グァバ，セタリヤ   

母磐：サンゴ石灰岩  

地形：平坦   

調査年月日：昭和55年12月10日 
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（土壌断面記載）   

レF層：0－＋1c滋，薄い落葉眉   

All屠：トぬn，黒褐色（10YR3／2），腐植富む，中根細枝富む，uC，サンゴ石灰  

岩の中農侍00）ふくむ，細粒状（3－5皿m）および小亜角塊状構造発達中度，  

ち密度15，粘着性申，可塑性強，やや湿，屠昇平坦漸変   

A12屠：8－1誌勘暗褐色（10YR3／3），腐植ふくむ，中根細根ふくむ，uC，サンゴ  

石灰岩の中破（5cm）ふくむ，申ないし小義角塊状清適発達中度，ち密度  

15，粘着性弱，可塑性中，やや湿，屠界やや波状判然   

（B）1屠：15－28c恥褐色（7．5YR4／6），腐植あり，細根あり，HC，申ないし小亜角  

塊状および角塊状楼遭発達中度，構造面にそって粘土の皮膜あり，小マ  

ンガン結核わずかにあり，ち密度20，粘着性弱，可塑性強，やや湿，眉  

昇平坦漸変   

（B）z屠：28－40c恥赤褐ないし褐色（5YRないし7．5YR4／6），細棍あり，HC，サンゴ  

石灰岩の申ないし大境ふくむ，小角塊状構造発達中度，構造面にそって  

粘土皮膜あり，褐色の雲状克ふくむ，ち密度20，粘着性弱，可塑性強タ  

やや湿，屠界不規則明瞭   

R 屠：40－70cか，サンゴ石灰岩  

感考：全屠とも乾くとかたくなりやすい。All層に3c刀ぐらいのミミズ，  

昆虫の幼虫（カブトムシの幼虫様）が多い．  

4．中位段丘下位面下部ラグーン上の土壌   

断面記号：Is－3   

位置：石垣市農林水産省熱帯農業研究センター沖縄支所高石灰岩採石場   

凝高：3紬   

植生：カンナ，ススキ，ノカラムシ，ヨモギ，ソウシジュ   

母岩：サンゴ礁内の堆積物  
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地形：ほぼ平塊   

調査率月日：昭和55年12月14日  

（土壌断面記載）   

Al屠：ト10c孤，黒褐色（7．5yR3／2），腐植富む，中根細複ふくむ，L，チャート質  

小壷円藻（ト2c山）およぴチャート質細亜円藻（0．5cn）ふくむ，細粒状（3－5か  

鶴）ないし小亜角塊状（1c血）構造発達強度，細孔防音む，ち密度20，粘着  

性弱，可塑性弱，乾，屠界やや波状判然   

Bl屠：10－32cn，明赤褐色ないし明褐色（5YRないし7．5YR5／8）仁腐植ふくむ，中  

根細根ふくむ，uC，チャート質小亜円藻および砂岩カヽ円礫ふくむ，チャ  

ート質細亜円凍すこぶる富む，小ないし中堅異状（ト3仁山）構造発達強度，  

細孔陳ふくむ，草道面にそって腐植と粘土の暗赤褐色（5YR3／4）の皮膜あ  

り，ち密度25，粘着性申，可塑性強，やや湿，層界平坦滞変   

‰屠：32－75c恥明赤褐色ないし明褐色（5YRないし7．5YR5／さ），腐植あり，細根  

あり，HC，チャート貿の細亜円喪および結晶片岩の細角礫すこぶる富む，  

小ないし中堅異状（ト3c辺）溝造発達中度，申孔陳（心血）ふくむ，構造面に  

そって粘土皮膜あり，根の周覇にマンガン斑あり，点状マンガン斑ふく  

む，ち密度25，粘着性申，可塑性緩強，やや湿，屠界平坦滞変   

払屠：75－120c恥明赤褐色ないし明褐色（5YRないし7．5YR5／8），腐植あり，細  

板あり，HC，結晶片岩の小角凛ふくむ，結晶片岩の細鹿角改すこぶる富  

む，カ＼里巣状（ユcm）構造発達中度，細孔隙ふくむ，格造面にそって粘土  

皮膜あり，故にそって点状マンガン寛あり，ち密度24，粘着性申，可塑  

性強，湿，層界不束則漸変   

C 層：1封ト140cが，褐色（7．5YR4／6），腐植あり，砂岩，結晶片岩，チャートめ  

大中亜円虔富む，壁状構造，細孔際あり，点状マンガン斑あり，ち密度  

23，粘着性申，可塑性強，湿  
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感考：払層の下部はチャートの小亜円凛および申亜円凛ふくむおよび結晶片岩  

の細亜円凍富む。140c血以下は厚さ8鮎加の円楔層で，サンゴ（エダサンゴ  

など）の破片とチャート，結晶片岩，砂岩の亜円凍（3－10cヵ）からなる。サ  

ンゴ破片と亜円礫の割合は2：1である。この円礫眉の下に有孔虫の砂屠  

がある。  

5．中位段丘下位面上部ラグーン上の土壌   

断面記号：Ⅳ0．9   

位置：石塵市官長田鹿官長小学校其の石灰岩採石尊   

標高：3血   

母岩：サンゴ礁内の堆積物   

地形：ほぼ平坦   

調査年月日：昭和55年8月1日  

（土壌断面記載）   

All屠：恥10c恥黒褐色（7．5YR3／2，湿），褐色（10YR4／4，乾），腐植富む，中根細  

棍ふくむ，サンゴ石灰岩の申角凍あり，打C，小粗状および小角塊状構造  

発達強度，ち密度19，粘着性申，可塑性申，乾，層界平坦漸変   

A12屠：18－26c恥黒褐色（7．5YR3／2，湿），褐色（10YR4／4，乾），腐植富む，中根細  

故ふくむ，サンゴ石灰岩の申角礫あり，HC，小粒状および小角塊状構造′  

発達強度，ち密度22，粘着性中，可塑性申，乾，屠界やや波状判然   

駄屠：26－35c皿，にぷい赤褐色（5YR4／4，湿），褐色（7．5YR4／6，乾），威徳ふくむ9  

細枝ふくむ，サンゴ石灰岩の破片富む（Al之屠より粘土増加），HC，小角  

塊状模造発達強度，ち密度18，粘着性強，可塑性強，乾，屠界平坦滞変   

鮎1屠：35－67c血，褐色（5YR4／6，湿），赤褐色（5YR4／4，乾），腐植あり，親機ふく  

む，HC，小角塊状構造発達強度，ち密度22，粘着性強，可塑性強，やや  

湿，屠界平坦漸変  
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‰2屠：6ト100c勘明赤褐色ないし赤褐色（5YR4．5／8），HC，申角塊状構造発達中   

度，ち密度25，やや湿，屠昇平坦漸変   

C 屠：100－130cか，明赤褐色ないし赤褐色（5YR4．5／8），シルト磐の風化した申  

亜円凛あり，HC，壁状構造，ち密度26，やや湿   

億考：軋層は凄のみ塩酸で発泡  

6．官長川河岸段丘の土壌   

断面記号：鱒0．10   

位置：石患市真条里農林水産省無音農業研究センタ●沖縄支所8号風格   

標高：3血   

植生：パイン畑   

鹿砦：細礫眉   

地形：平坦   

調査率月日：昭和55年8月3日  

（土壌断面記載）   

Apl屠‡恥1ぬ恥褐色（7．5YR4／4，湿），褐色（10YR4／5，乾），腐植ふくむ，中根細  

根富む，SCL，チャート質細夜宮む巨小粒状怒よび小壷角塊状楼造発達中  

度，ち密度25，粘着性弱，可塑性弱，乾，屠昇平坦漸変   

Ap之屠…18－30c恥褐色く7．5YR4／4，湿），褐色（7．5ないし10YR4／6，乾），腐植ふく  

む，細横ふくむ，SCL，チャート質細夜宮む，壁状模造，ち密度26，粘着  

性弱，可塑性弱，乾，屠界平坦明瞭   

Bl屠：30－56c恥赤褐色（5YR4／6），腐植あり，SC，チャート質の細礫富む，小義  

角塊状構造発達弱度，ち密度20，粘着性溺，可塑性弱，やや湿，屠界平  

坦濁変   

鮎屠：56－80c皿，明赤褐色ないし明褐色（5YRないし7．5YR5／8），SC，チャート質  

の細礫富む，小壷角塊状構造発達弱度，ち密度24，粘着性申，可塑性申，  
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湿   

償考：81屠は‰屠より鳥みを帯びている。研究センターの平常の観察ではBl屠  

にミミズが多いとあるがi今回の調査では‰屠にフトミミズが1匹確認  

されたのみである。しかし，Bl層にミミズの通り穴があった。120c刀の  

深さの土色は明褐色（7．5Ⅶ5／郎である．145c皿から風化捜がでてくる。  

7．中位段丘上位面リッジ部の土壌   

断面記号：Is－4   

位置：石恵市中上原   

標高：5触   

植生：ギンネム，トウガラシ，アレチノギク   

母岩：サンゴ石灰岩   

地形：ゆるやかな斜面   

調査率月日：昭和55年12月10日  

（土壌断面記載）   

Al層：0－6cm，点褐色（10YR3／2），腐植富む，細枝申横ふくむ，uC，小田粒状  

（0．5c皿）および小亜角塊状構造発達中度，ち密度15，粘着性弱，可塑性  

強，やや湿，屠界やや波状判然   

A古層：6－20c皿，暗褐色（10YR3／4），腐植ふくむ，細根中根ふくむ，uC，申ない  

し小亜角塊状模造発達中度，点状マンガン蔑あり，ち密度22，粘着性弱，  

可塑性強，やや湿，屠界波状判然   

批1g屠：2恥35cm，褐色（7．5YR4／6），腐植あり，細根中根あり，肛，サンゴ石灰  

岩の風化した中凛あり，小童角塊状（1c∬ぐらい）構造発達中度，点状マ  

ンガン斑（1皿m）および雲状在銘（褐色）富む，溝造面に有機物の皮膜あり，  

ち密度22，粘着性申，可塑性極強，やや湿，屠昇平坦漸変   

B七三g屠：35－50c超，赤褐色ないし褐色（5YRないし7．5YR4／6），腐植あり，中根大根                                                                                                                   ■  
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あり，HC，申角塊状（2cm）樵造発達中度，膜状斑鉄富む，粘土皮膜あり，  

ち密度24，粘着性強，可塑性極強，やや湿，居界不規則明瞭   

録●屠：50－60cm，褐色（7．5YR4／4），腐植あり，中根あり，黄色の風化した漢音  

む，壁状構造，膜状蔑鉄富む∴粘土皮膜あり，ち密度20，粘着性強，可  

塑性棲，やや湿，居界不規則漸変   

R 層：60－70cか，サンゴ石灰岩  

8．中位段丘上位面ラグーンの土壌   

断面記号：Ⅳ0．3   

位置：石竜市自保   

標高：4伽   

植生：イネ科草本   

母磐：サンゴ礁内の堆領物   

地形：東むきの緩斜面   

調査年月日：昭和55年7月30日  

（土壌断面記載）   

Alユ屠：恥15cn，暗褐色（10YR3／3，湿），褐色（10YR4／4，乾），腐植富む，中根およ  

び細枝ふくむ，サンゴ石灰岩の中凛ふくむ，HC，小角塊状桟道発達強度，  

ち密度22，粘着性強，可塑性強，乾，屠界平坦漸変   

Al之屠：15－28cn，暗褐色（10YR3／3，湿），褐色（10YR4／4，乾），鹿櫨富む，中根細  

横ふくむ，HC，サンゴ石灰岩の喪ふくむ，小角塊状桟道発達強度，ち密  

度28，粘着性強，可塑性強，乾，屠界やや波状判然   

B 層：28－45cm，赤褐色（5YR4／6），腐植あり，細枝あり，打C，チャート質小角感  

官むおよぴチャート貿小円喪あり，小壷角塊状構造発達中度，ち密度289  

粘着性強，可塑性強，やや湿，居界平坦漸変   

ⅡB之1g（nn）眉：45－70cm，赤褐色（5YR4／6），腐植あり，覇権あり，HC，チャート質  
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小角蕉富むおよぴチャート質小円礫あり，点状マンガン斑ふくむ，壁状  

構造，ち密度25，粘着性強，可塑性強，湿，屠界平坦漸変   

Ⅱ払2瓜屠：7恥95c血，褐色（7．5YR4／6），HC，チャート質小角龍宮むおよぴチャート  

質小円凄あり，点状マンガン夜宮む，壁状構造，ち密度22，粘着性強，  

可塑性強，湿，層昇平坦滞変   

ⅡBz。批ユr屠：95－123c皿，明赤褐包（7．5YR5／6）．打C，チャート賓小角襟首むおよぴ  

チャート質小円硬あり，点状マンガン斑すこぶる富む，鉄の雲状産（マン  

ガン尭のまわりに）あり，壁扶植造， 

湿   

ⅡC皿nユ丁屠：123－150c恥黄褐色（10YR4／6），SC，チャート質細小亜角渡すこぶる富  

む，鉄の斑紋あり，点状マンガン狂すこぶる富む（やわらかい絃核の様）タ  

壁状楼遷，ち密度28，粘着性申，可塑性強，湿   

億考；A12，B居間にクラックがはいっている。B眉に粘土の皮膜ほない。富‰  

2勘n屠のマンガン斑は詣でつぶれるがややかたい．ⅡB之．mnir層のマンガ  

ン斑は上層よりややかたい。  

－－－ 沖縄本島の土壌－－－  

1．高位段丘相当面上サンゴ石灰岩台地の土壌   

断面記号：Sか   

位置：島尻郡具志頭村安里イトナン庶   

額高：110血   

施生：記載なし   

母老：サンゴ石灰岩   

地形：S3－50   

調査率月日：昭和53年11月24日  

（土壌断面恵載）  
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1．断面記号 Ⅳ0．2   

（Profile Ⅳ0．2）  

低位段丘リッジ部の土壌  

Soil on the ridge of 

the lower terrace 

2．断面記号Is－1   

（ProfileIs－1）  

低位段丘ラグーン上の土壌  

Soilon thelover terrace  

（forⅢerlagoon）   
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3．断面記号Is－2   

（ProfileIs－2）  

中位段丘下位面リッジ部の土壌  

Soil on the ridge of 

the lower middle terrace 

4．断面記号Is－3   

（ProfileIs－3）  

中位段丘下位面下部ラグーン上の土壌  

Soil on the down part of 

thelover zniddle terrace  

（forⅢerlagoon）   



5．断面記号 Ⅳ0．9  （Profile Ⅳ0．9 ）  

中位段丘下位面上部ラグーン上の土壌  

Soilon the upper part cIf  

theloverJ）iddle terrace  

（fo川erlagoon）  

断面記号 No．10  

（Profile No．10）  16●  
官長川河岸段丘の土壌   

Soilon the terrace   

Of the Miyara   
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7．断面記号Is－4   

（ProfileIs－4）   

中位段丘上位面リッジ部の土壌  

Soilon the ridge of  

the higherJDiddle terrace  

8．断面記号 Ⅳ0．3   

（Profile 二Ⅳ0．3）  

中位段丘上位面ラグーンの土壌  

Soilon the higher zDiddle terrace  

（formerlagoon）   
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1．断面記号 S皿  （Profile SⅢ）  
高位段丘相当面上の石灰岩台地の土撃  

Soilon theli皿eSt：One Plateau  

COrreSPOndユng to  

the higher terrace   
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Apc屠：恥25c恥祐一暗褐色（7．5YR3．5／4），腐植ふくむ，細枝あり，HC，球状マ  

ンガン結核（3－5mn）あり，中敷状構造発達強度および小亜角塊状（1cⅧ）構  

造発達弱度，ち密度10，粘着性申，可塑性魂，乾，屠界平坦漸変  

B七眉：2か50c孤，鞄色（10YR3／6），♯造面は謁一階褐色（7．5Y捕．5／4），腐植ありタ  

細板あり，HC，石灰岩の中小角礫漬、くむ，構造面に有放物のような皮膜  

あり，大柱状（7×28cn）発達中度，ち密度22，粘着性申，可塑性強，半  

乾，屠昇平坦漸変  

払屠：5恥60c孤，褐色（7．5YR4／4），腐礎あり，HC，石灰岩の小角凛ふくむ，申  

並角塊状（2cm）構造発達中度，ち密度22，粘着性申，可塑性申，草乾，  

屠界不規則函裁   

R 屠：60cかサンゴ石灰岩   

第4茹 一般理化学性   

1．分析方法  

pH（H20）：供試土壌20gに蒸留水58山を加え，かくはん後30分間以上放置し上   

澄液のpHを測定した。  
／   

pH（ⅩCl）：供託土壌40gに対して1NXCllOO山を加え，1時間援とうの後，   

ろ過して得られた浸出液のpHを調定した。  

交換酸度：pH（ⅩCl）の浸出液20山を煮沸（脱炭憩）した後，0．1NⅣaOHで清定   

し，この清定値を6．25倍して，浸出液125山当りの清定億（Yl）をもとめた。  

交換性アルミニウム：pHくⅩCl）の浸出液20辺ユを煮沸膿炭酸）した後，3．5gⅣa   

F溶液1．5mlを加え，0．1軋NaOHで清定し，この清志燈とYlの清定億（浸出液20   

か1当り）の差を交換性アルミニウム量とした。結果は乾土108g当りのミリグラム   

当量であらわした。   

・陽イオン交換容量（CEC）：Schollenberger法を改良したセミミクロ法にした  
▲  
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がったa”。1略ⅩCl溶液に置換浸出したⅣH．はセミミクロ蒸留法により定量し   

た。結果は乾土100g当りのミリグラム当量であらわした。  

交換性塩基：上記のCECの測定の際に，1N新患アンモニウム溶液に溶出した   

塩基のうちCa，Mgは原子吸光光度法により，Ⅳa，Ⅹは炎光光度法により定量  

した。結果は乾土100g当りのミリグラム当量であらわした。  

遊龍の炭酸カルシウム：小坂，本田，井者瞥削の無機炭素の定量に準じて，磯   

故，硫酸第一鉄輯液（5芳H2SO．・5芳FeSO．）8山を供試土壌に加え，発生する   

CO2を直接ソーダライムに吸収させ重量変化から炭素量を定量した。結果は乾土   

当り％であらわした．  

2．結果および考察   

士able3－21ま供託土壌の申で土居の薄い断面の礫含量，pH（H之0），pH（ⅩCl）  

，Yl，交換性アルミニウム，無機態の炭素の分析結果であり，土居の厚い断面   

はTable3－3にあらわした。またCEC，交換性塩基，塩基飽和度は，土居の薄   

い断面をTable3－4に，土層の厚い断面はTable3－5にあらわした。ただし交換性  
■  

塩基はCECの測定時にⅣH．と置換したカチオンおよび酢酸アンモニウム溶液   

に再出した水溶性カチオンの両方を含む。また塩基飽和度はこの交換性塩基をC   

ECで険した億を100倍した億である。   

．臥上の分析結果のうちpH（H20），pH（ⅩCl），Yl，交換性アルミニウム，   

CECについてはそれぞれFig．3－3，3－4，3－5，に示した。この時，土居の薄い   

土壌と土居の厚い土壌とを上下にまとめてあらわした．  

pH（H20）：Fig．3－3に示すように，土居の薄い土壌の系列では，Ⅳ0．2，‡s㊥   

2，‡s－4の頗にpHが低下しており，SmのApc屠になるとpHが5．5と敢性が強く   

なる。すなわち低位段丘画一中位段丘下位面一中段段丘上位面一高位段丘相当薗   

の石灰岩台地と地形面が古くなるにつれてその上に発達する土壌のpHは低下し   

ている。次に土居の厚い土壌の系列でも，Is－1－Ⅳ0．9一－Is－3一Ⅳ0．3と地形面  
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に対応してpHは低下してい昂．そして更新世の襟腰上のⅣ0．10は最もpHが低い。  

pH（ⅩCl）：Fエg．3－4に示すように，PH（H之0）と同様にpH（ECl）の億も地   

形面が古くなるにつれて低下しているが，pH（H急0）とpⅡくⅩCl）の差は，‡＄鴫   

4やⅣ0．9のB屠やⅣ0．2で大きく1．0を遭える．  

交換敷皮くYl），交換性アルミニウム：Table3－2，3－3に示すようにYlはⅣ0．   

3，Ⅳ0．10では10を越える屠もあるが，他の土壌では1以下であるか専である。   

交換性アルミニウムもYlの優に対応してⅣ0．3，Ⅳ0．10以外の土壌にはほとんど   

存在しない。 二無機態炭素含量：Tabl¢3－2，3－3に示したように低位段丘面上の   

Ⅳ0．2では3－8％存在するが他の土壌ではエs－4のCg屠以外はほとんど存在しない   

ので，滋養の炭酸塩は土壌生成の比較的初期に再脱されることがわかる．  

陽イオン交換容量（CEC）：Fig．3－5に示すように，土居の薄い土壌の系列で   

は，地形面が古くなるにともない，Ⅳ0．2，Is－2，Is－4の腐に大きくなるが，   

S血では低下する。土屠の厚い土壌の系列では，Ⅳ○。9で16－1餌eとやや大きく，   

破局上のⅣ0．10で7批以下と低い以外8－17むeの間にある．また断面内の変化はS通   

以外の土居の薄い土壌で大きく，表層のCECが高く下層で低くなっている．  

交換性塩題：Table3－4，3－5によれば測定した交換性塩基の申ではCaが圧倒   

的に多く，ついでMgであるが，Ⅳ0．3ではA3屠以外の居でMgがCaよりも多く   

なっている。またⅩはⅣ0．10を除き表層で多くなっている。  

塩基飽和度：塩基飽和度とは水素イオンやアルミニウムイオン以外の交換性塩   

基が儒イオン交換複合体に占める割合のことであり，この数値が100％を越える   

ことはありえないが，先に述べたように本実験では，1Ⅳ離散アンモニウム溶液   

に交換および再出した塩基をCECで放した億を100倍したものを塩基飽和度と   

したので100忘を鹿えてもそのまま表示した．  

Table3－3に示すように，土居の薄い土壌の系列では，Ⅳ0．2の塩基飽和度はす   

べてま00％を越えているが，王s－2，王s－4と地形面が古くなるにつれてpHは低下  
■  

30   



Table3－2 Graveユ亡Ontent，pH，Yland Exch．Alof shallov soils j血Is貼gakエ鴫island  
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Table3－3 Gravelcontent，PH，Yland hch．Alof deep soilsinIshigaki－island   
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hble3－4 CEC，1Ⅳ一札OAcs01ublecatユonsanddegreeofbases鱒Wation  

Of shallov soilsinIshigaki－island  
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Table3－5 CEC，1N－NM40Ac soluble cations and degree of base saturation  

Of deep soilsinI＄higaki－i51and  
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（b）Sballow soils  
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（a）Shallow 50i15  
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Fig．3－ヰ PH（KCl）values wjth depth紬‡shigakj－号sland sojls  
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（a）Sballow soils  
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Fig・3－5 CEC va－ues with depthinIshigaki－island soils  
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し，SmのApc居では70％以下となる。またTable3－4に示すように，土居の厚い   

土壌の系列でも，地形面が古くなるにつれてpHは低下する．  

托g．3－4に示すように，このpH（ⅩCl）の低下と塩基飽和度は密接な関係にあ   

る。塩基飽和度が40％以上120％以下ではγ＝0。961の高い相関がみとめられるが，   

塩基飽和皮が4球以下でpHがおよそ4．3以下の尊台と塩基飽和度が120％．臥上で   

pHがおよそ7．2以上の場合では両者の間に直線関係は成り立たない。この原因と   

して，pHが4．3以下ではアルミニウムイオンが影響し，またpHが7．3以上では炭   

酸カルシウムからカルシウムイオンが溶解するためと考えられる。   

算5奇 談水サンゴ礁上の土壌型  

低位段丘面上にはⅣ0．2（轟川土壌）に代表される腐植の集硬した黒色のA屠と   

石灰質の海砂やサンゴ破片を主体とした白色のC屠からなるA／C断面をもつ土   

壌が発達している。この土壌は，断面内金眉にわたり道東の炭酸塩が存在し，ア   

ルカリ性を示し陰イオン交換複合体は十分に飽和している。このように断面形感，   

一般理化学性は，湿潤温寄地域のレンジナによく似ているが，湿潤亜無音気候条   

件の違いを考慮してレンジナ壌土と呼ぶことにする。中位段丘面上の土壌は遊凝   

の炭酸塩は溶脱してなくなるが，なお陽イオン交換複合体は飽和しており中性の   

反応を示す．また断面内には褐色のB層が生成しており，ヨーロッパに分布する   

テラフスカに似ているが，レンジナ凍土の尊台と同掛こ湿潤亜無音気候条件の遠   

いを考慮してテラフスカ麓土と呼ぶことにする。また高位段丘相当面の石灰岩台   

地上にある反応が酸性を示す土壌は，悔下ら之）の命名にしたがってテラロツサ壌   

土と呼ぶことにする。なお中位段丘上位面上の下層に斑紋のある土壌をテラフス   

カ税土の亜型として斑紋のあるテラフスカ様土として区別する。  

以上のことからこれまで土居の薄い土壌の系列として扱ったⅣ0．2（轟川土壌）   

をレンジナ壌土，Is－2（文巣旦土壌）をテラフスカ残土，Is－4（中上庶土壌）を斑  
■  
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紋のあるテラフスカ凍土，S狐（具志頭土壌）をテラロツサ様土のそれぞれ典型と   

して，．臥後の詳細な分析を行うことにした．   

第6節 要約  

石垣島および沖縄本島南部の離水サンゴ礁上に分布する土壌の魂査およぴ一般   

理化学健の分析を行った結果は以下のように要約され，土壌は地形面に対応して   

発達していることが明らかになった。  

1．低位段丘面上の土居の薄い所では遊離の炭酸カルシウムに富むA／C断面   

をもつ土壌が発達しており，土層の厚い所で隠炭酸カルシウムがかなり溶脱した   

褐色のB屠をもつ土壌が生成している。これらの土壌のpHは高く，陽イオン交   

換複合体は飽和している。  

2．中位段丘下位面では，炭酸カルシウムは溶脱してなくなりpHは中性とな   

るが，交換複合体はほぼ塩基で満たされている褐色のB屠を示す土壌が生成して   

いる。  

3．中位段丘上位面になると塩基の溶脱がさらに進行し交換複合体はやや束飽   

和となるがpHはほぼ中性の下層に薮蚊の多くみられる土壌が生成している。  

4．高位段丘相当面の石灰岩台地上には塩基の溶脱がかなり連行し，酸性を示   

す土壌が生成する。  

5．以上の段丘面上に発達する土壌型の名称として，低位段丘面上の遊離の炭   

酸カルシウムに富むA／C断面をもつ土壌をレンジナ巌土，中位段丘面上の褐色   

のB層をもつ土壌をテラフスカ様土，高位段丘面上の反応か酸性を示す土壌を鳴   

下らの命名にしたがってテラロツサ様土と呼ぶことにした。なお中位段丘上位面   

上の下層に窺紋のある土壌をテラフスカ様土の盛塑として斑紋のあるテラフスカ   

萩土として区別した。   



第4草 道離散化物の形態的特徴   

第1節 供試土壌と分析方法  

供試土執まⅣ0．2（轟川土壌），‡s－2（其巣崖土壌），工＄－4（中上庶土壌），S♪（   

具志頭土壌），Ⅰ＄－1（大浜土壌），M－2（宮国土壌）の6断面をもちいた。このうち   

Ⅳ0．2，Ⅰ＄－2，Is－4，S動は，それぞれレンジナ穣土，テラフスカ壌土，斑紋の   

あるテラフスカ棋士，テラロツサ様土であり，Is－1はレンジナ壌土とテラフス   

カ壌土の中間のタイプである。M－2は宮古島の土壌であり，その断面記載およぴ   

一般理化学性は第7章で説明する。ただし易還元性および全マンガン量の分析は   

Ⅳ0．2，Ⅰ＄－2，Ⅰ＄－4，S皿の4断面についてのみ行った。  

1∴遊離の鉄およぴアルミニウム酸化物  
l   

遊凝の鉄およぴアルミニウム酸化物の分析は永塚の方汝別にしたがった。   

（1）酸性シュウ酸塩可溶の鉄・アルミニウム：酸性シュウ酸アンモニウム溶液  

（pH3．2）で抽出した鉄・アルミニウムをフェロン故によって同時に比色定量した。  

（2）ジチオナイト可溶め鉄・アルミニウム：ジチオナイトクエン酸塩一重炭酸塩  

系を用いて抽出した鉄・アルミニウムをフェロン法によって同時に比色定量した．  

（3）金鉄：フッ化水素一哉硝酸分頗後，分解液中の鉄を0－フェナンスロリン故に   

よって比色定量した。  

結果はいずれもFezO。，AIzO。量として乾土当りの％で表示した。  

2。易還元性および全マンガン量  

易還元後マンガンは土壌養分分析法3”にしたがい，0．2％ハイドロキノン含有   

中性酢酸アンモニウム溶液に還元溶出したマンガンを原子吸光光度故によって定  

量した。全マンガン皇ほ前記（3）の金鉄の分解溶液中のマンガンを庶子敏光光度   

故によって定量した。結果は両者とも乾土当りのppmで表示した。  
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第2節 結果および考察  

1．遊患の鉄およぴアルミニウム教化物  

Table4－1に酸性シュウ酸塩可溶の鉄（Feo），アルミニウム（Alo），ジチオナイ   

ト可溶の鉄（Fed），アルミニウム（Ald），金鉄（Fet）の量を示した。この表中のFe⑳  

qh ／Fed，くFed－Feo）〝etは，それぞれ遊説鉄の活性畢および結晶化指数を表わし，  

冷温帯地域の線色森林土，曖温帯地域の黄褐色森林土，湿潤亜熱帯気候下で生成   

した盲赤色土を分葱する基準として，永塚a雪）が提案したものである。すなわち，  

（Fed－Feo）／Fet  

≦0．5  

£0．5  

之0．5  

Feo／Fed，  

≧0．4  

忘0．4  

忘0．4  

褐色森林土   

黄褐色森林土   

赤色土  

である．Fig．4－1に石灰岩に由来した，褐色森林土，ムル嶺レンジナ，黄褐色森   

林土，赤色土の活性度および結晶化指数を示したヰ○｝。この固から石灰岩に由来   

した土壌においても，遊蘭鉄の活性度および結晶化指数によって気候帯に対応し   

た土壌の区分が可能であることが理解できる。Fig．4－2に示した供試土壌の穏合   

は，土壌断面形態や一般理化学他の点では冷温青から曖温帯にかけて分布する♭   

ンジナやテラフスカやテラロツサなどに似ているが，道東鉄の状態は赤色土のそ   

れと同じであることが明らかになった。すなわち諜水サンゴ礁上の土壌は生成の   

初期の段階から湿潤亜熱帯の気候条件の影響をうけていることを示している。  

一般に亜無音一熱帯では生成年代の経過にともなって，土壌中に鉄やアルミニ   

ウムが富化していくことが知られている（鉄アルミナ富化作用）が，供託土壌にお   

いても土壌生成が進展するにつれて金鉄量が高くなることが認められた。Fig．4中   

3はこのことを示したもので，低位段丘面上のレンジナ壌土，中位段丘面上のテ   

ラフスカ壌土，高位段丘相当面の石灰岩台地上のテラロッサ壌土と生成年代の経   

過につれて土壌中の金鉄量が高くなることがわかる。また宮古島の富国土壌は全  
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鉄量が高いことから土壌生成のかなり進んだ土壌であると推定暮れる。  

酸性シュウ酸塩可溶およぴジチオナイト可溶のアルミニウムは，永塚●1）の研   

究によれば，褐色森林土では両者はほぼ等量で，その間に比較的高い相関が認め   

られるが，黄褐色森林土や赤色土では，ジチオナイト可溶のアルミニウムの方が   

酸性シュウ酸塩可溶のアルミニウムより多く，両者の間にあまり相関が認められ   

ないことが明らかにされている。これに対して，F元．4－4に示すように，供託土   

壌では酸性シュウ駁塩可蒋のアルミニウムとジチオナイト可溶のアルミニウムの   

間には，相関係数0．92の相関が認められ，両者の比は1：3である。またこの酸   

性シュウ酸塩可溶およぴジチオナイト可溶のアルミニウムは，土壌生成が進むに   

つれて，レンジナ様土，テラフスカ棋士，テラロツサ様土と増加している。しか   

しTable小1に示すように，ジチオナイト可溶の故に対するジチオナイト可溶の   

アルミニウムの億（Ald／Fed）はテラロツサ様土で低下しており，テラロツサ様   

土で線遊離のアルミニウムが遊説の鉄に比べて相対的に低下することを示してい   

る。  

2。遊離のマンガンの状態  

サンゴ石灰岩上に分布する土壌にしばしば多量のマンガン結核が存在し，時に   

は直径が1c泌上あるものが見いだされることが知られている1ヰ），之○） 。今回詞査   

を行った石壇島および第7章で述べる宮古島のサンゴ石灰岩上の土壌にも，マン   

ガン斑や結核が存在する例が多くあった。Fig．4－5に示すように，これらマンガ   

ン斑や結核はそのほとんどがpE（HzO）が7以下で40cmよりも深い所に出現する   

ことがわかった．そこで供託土壌中の代表的な4断面の易還元性マンガンおよび   

全マンガン量の定量を行った。その結果，Fig．4－6に示すように，全マンガン（出   

離）および易還元後マンガン（㍊nわ）は，レンジナ壌土，テラフスカ壌土，テラロ   

ッサ壌土と生成年代の経過につれて増加する傾向がみられる。しかし易還元性マ   

ンガンおよび全マンガン真の比（Mnh／Mnt）は，レンジナ壌土で高くテラフスカ  
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壌土で低くなり，テラロツサ壌土でまた高くなる傾向がみられる。  

土壌中のマンガン結核の発達にはバクテリアが関与していることが明らかにさ   

れており刷㌧本研究対魚地域が湿潤亜熱帯気候下にあることやテラフスカ壌土   

およぴテラロツサ壌土の反応が中性一弱戟性であることから，マンガン疫や結核   

の生成に関与するバクテリアの活動は活発であると予想される．このバクテリア   

の活動が括発なことが，離水サンゴ礁上の土壌中のマンガン斑や結核の生成に深   

く関係しているものと考えられる。  

さらにサンゴ石灰岩上に分布する土壌中のマンガン尭や結核の生成および全マ   

ンガン量の増加は，pHによってマンガン敢化物の還元されやすきが変化するこ   

とから説明できる．Fig．4－7はpHの変化に対するマンガンや鉄酸化物などの酸化   

還元の安定度固である朋｝。この図に示すように，マンガン酸化物はアルカリ側   

ではかなりの還元状態でも不溶態が安定なので，レンジナ棋士申のマンガンは安   

定である．テラフスカ壌土では反応が中性となり，一時的な還元状態が生じやす   

い下層においてマンガンはやや還元をうけて可動化するがすぐに酸化されマンガ   

ン斑がわずかに形成される。斑紋のあるテラフスカ税土では書らにpHが低下し，   

マンガンは還元され可動化しやすくなるため多量のマンガン寛が生成する－。この   

生成したマンガン斑はさらに酸化・還元の繰り返しによって発達を続けていき，   

テラロツサ壌土の段階になると，マンガン結核になるものと考えられる。   

。臥上のようにマンガン斑紋・結核の生成を考えることができるが，土壌中の全   

マンガン真に関しては，土壌生成の過毛を通じて反応がアルカリ性一弱酸性と比   

較的高く絃薄されるため，還元され可動化してもすぐに酸化され沈頓するので，   

再脱による流亡が少ないと判断される。また生成したマンガン斑紋・結核は清規   

に労しで造抗蔑をもっているとみられる．このように再脱を受捌こくいために皇   

壌中の全マンガン量は富化していくものと考えられる．  
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農3節 要約  

石患島を主体とした東水サシゴ礁上の土壌中の遊藍酸化物の存在状態は以下の   

ようにまとめることができる。   

1．遊審酸化鉄の存在状態は，冷温苛や暖温帯の石灰岩起源の土壌（レンジナ，   

褐色森林土）とは異なり，赤色土と同様であり，すべての土壌型において赤色土   

領域に分布する。このことは湿潤亜熱帯の土壌生成環境を反映したものである。  

2．金鉄含量はレンジナ様土－テラフスカ凍土一束紋のあるテラフスカ税土－   

テラロツサ壌土の腐に，土壌生成の進展にともなって増加している。  

3．酸性シュウ酸塩可溶およぴジチオナイト可溶のアルミニウム含量も土壌生   

成の進展にともなって増加する傾向を示し，両者の間には高い相関がみられる。  

4．マンガンの斑紋・籍核は土壌のpH（HzO）が7以下で40c皿よりも深い居で多   

く観寮された。この理由としては，中性付近の反応や温度条件がこの寛紋・絶域   

の生成に関与するバクテリアにとって好適である事とともに，マンガンの敢化遺   

元の安定度がpHに依存するためと考えられる。すなわちマンガンはアルカリ爛   

では安定であるが，pHの低下にともなって還元がおこりやすくなるため斑紋が   

生成し，書らにこの酸化還元の繰り返しによって克紋から結核へと発達していく   

ものと考えられる。  

5．土壌中の全マンガン量は，土壌がアルカリ性一弱酸性とマンガンが安定で   

あるか，または還元され可動化してもすぐに故化きれ沈稜するpH領域にあるた   

め，清規することが少なく富イヒしていくものと考えられる。  
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第5章 粘土鉱物組成の地形系列的変化   

努1箭 供託土壌と分析方法  

供試土壌は低級段丘面上のⅣ0．2（轟川土壌，レンジナ凍土），中位段丘下位面   

上の工＄－2（真条里土壌，テラフスカ壌土），中位段丘上位面上のIs－4（中上庶土   

壌，斑紋のあるテラフスカ壌土），高位段丘相当面の石灰岩台地上のS♪（具志頭   

土壌，テラロツサ綴土）を用いた。  

1．粒径分析  

有機物を過酸化水素で分解した試料にカルゴンを加え分散書せ，沈底法によっ   

て親砂（2－0．2ロカ），細砂（0．2－0．02m皿），シルト（0．02－0．002I止血），粘土（く0．002mm）   

をそれぞれ定量した。ただし，レンジナ壌土Al之層の試料はカルゴンを加えても   

分散しなかったのでその上澄液を捨て，再度カルゴンを加えた潜果分散した。  

2．粘土の採取  

粘土の採取に先立ち酢酸ナトリウム溶液（pH5．0）で炭酸塩を分解し遠心分羞に   

よって上澄液を除去したヰヰ）。さらに過酸化水素で有機物を分解した後，水酸化   

ナトリウム溶液でpHを10に詞登して分散書せ，沈底法により粘土画分（く2ダ）を   

採取した。挽放した粘土の一部はⅩ線回折分析（定方位試料）に用いるため懸濁液   

のまま保存し，戎りの粘土函分は風乾して示差熱分析およぴⅩ線回折分析（恵方   

位試料）に使用した。  

3．X線回折分析  

器蒋液の状態の粘土画分はジチオナイトークエン配塩一重炭酸塩系ヰS）で脱鉄処   

理した後，和田の方法ヰ6）にしたがってマグネシウム飽和，カリウム飽和粘土と   

した。次に層問のアルミニウムを除去するためにⅣHヰぎーⅩCユ浅沼〉やタムラ法   

ヰ8）も試みた。これら処理した試料をスライドグラスまたはバイコールグラス上に   

塗りつけ風乾した後，Ⅹ線回折分析を行った。そして分析を終えた試料に対して  
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きらにグリセロ－ル処理・加熱処理（300℃，550℃，1時間）をした後，Ⅹ線回折分析   

を行った。また脱鉄処理をしていないⅣa一粘土を用いて，鉄やアルミニウム酸化   

物の確認と，（060）の反射をみるために恵方位試料によるⅩ凍回折分析を行った。  

以上のⅩ線回折分析は∴理学電気社製ガイガーフレックス（2812型）装置を用い   

て以下の条件で待った：CuEα，Ⅳiフィルター，30ⅩVP，1ぬA，スリットシステ   

ム；10－100．15皿恥S．S；20んエn，Cb．S；2触lⅧ／血h，TC；1。  

元差熟重量分析：京菜熱分析（DTA）および無重量分析（TG）は真垂理工社製   

の京差熱重量分析装置くTGD－300，TA－1500）を使用した。その試料は脱鉄し   

ていない風乾粘土（Ⅳa一粘土）を用いて常温常圧のもと，昇温速度10℃／孤inで室温   

から1000℃まで温度を上げて分析した．   

第2節 粘土の移動集積  

粒径分析の結果はTable5－1およぴFユg．か1に嘉したとおりである。  

Fユg．か1は各層位別の粒径組成とTable4－1のジチオナイト可溶の鉄およぴアル   

ミニウムの含量を示したものである。この囲に示すように土壌中の粘土含量はレ   

ンジナ税土（7．針33．！婿）以外の土壌では45．ト78．部と極めて高く土性はすべて登   

壇土である。これを各土壌型ごとにみるとレンジナ様土では表層から下層になる   

につれて粘土含量は低下していくが，テラフスカ壌土や斑紋のあるテラフスカ壌   

土ではCl屠を除けば下層ほど粘土含量が高くなる。そしてテラロツサ壌土では   

深さに関係なくほぼ一定である。また各断面内の遊粟の鉄やアルミニウム畳ほ粘   

土含量の変化とほぼ平行関係にある。  

以上の断面内における粘土含量および遊離の鉄・アルミニウム量の変化から，“夢   

診瓢ス封税土では粘土の移動集援がおきているものと考えられ，特に斑紋のある   

テラフスカ壌土では粘土皮膜が親祭された。一方テラロッサ壌土では，Bt屠の   

構造面に粘土皮膜が観察されており粘土の移動集接がおきた後に，表層が侵食書  
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Table5－1 Particle＄エヱe di＄tribution and freeiron and aluヵiniuIIOXide＄  

in clay王raction  

ーPartユcle siヱe distribution－  in clayかaction  
甘orizon Depth Clay Silt F．5and C．sand  Fed・1Ald・1  

（cヵ）  （幻   （幻   （射   （射  （幻 （幻  

e  
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16．6  32．0  

12．8  51．9  

5．0  80．9  

Profilel．Rendヱina－1ike soilon tb  

33．5  16．2  

33．9  17．5  

23．7  11．5  
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All O－15  

A12  5－13  
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52．6  21．4  

57．ヱ  20．4  

70．2  15．a  

77．2  13．6  

Terra fusca－1ike  

45．1  34．4  

49．3  33．1   

67．5  22．5  

78．2  15．2   

66．5  17．2  

All O－ 8  

A12  ＆－15   

（B）115－28   

（8）2 28－40  

Profile 3．識ottled  

Al  O－ 6  

A3  6－20   

Btg120－35   

Btg2 a5－50   
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6．46  2．19  

■■●■H■－  

6．23■ 2．49  

■■■■■－  －■■－  

5二90 2．32  

16．2  4．3  

15．2  2．4  

8．0  2．1  

4・   2・0  

5．了  10．5  

Profile．4 Terra rossa－1ike soilon theliJbeStOne Platea   

Apc O－25  69．3  26．2   3．0   1．5   

Bt  25－50  69．0  26．9  3．6  0．5  

B3  50－60  66．6  28．3  4．2  0．9  

7．44  3．23  

7．5a  3．40  

6．95  3．19  

事1：dithionite－Citrate soluble Fe203 and Al203in clay fractユon  
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れたのではないかと考えられる。   

鼻3節 粘土鉱物組成の変化  

1．粘土鉱物の同定  

Ⅹ振回折にみられる底面反射のパターンは土壌型に対応して3つのタイプにわ   

けられる。Fエg．5－2はこれら3つのタイプのそれぞれ代表的な試料の鼠線回折図   

を示したものである。  

まず第1のタイプのレンジナ壌土Alヱ屠の肱㌻粘土の場合，14．7，10．0，7．25診  

5．01，3．59Åに明瞭など－クが，また14－10Åに栢の広いピークが認められる。こ   

れらど－クの申で14．7Åのピークはグリセロール処理で変化せずⅩCl飽和によって   

やや10Åに移行し，300℃で変化せず550℃で消失する。そしてタムラ処理で移行   

せずⅣH．F－ⅩCl処理で10Åに移行するが一部は14．7Åにとどまる。これらの   

事実より，14．7Åのピークはバーミキュライトと居間にアルミニウムを含むバーミ   

キュライト（Al－バーミキュライト）の底面反射によるものと考えられる。10．は   

のど－クはいずれの処理の場合も移行しないので，イライトを主体とした雲母塑   

粘土鉱物の反射とみられる。7．25Åのピークは550℃で消失するのでメタハロイザ   

イトの反射とみられる。5．01Åおよぴ3．59Åのどークは，それぞれイライトとメ   

タハロイサイトの（002）反射であると考えられる。そして3．35Åの明瞭なピークは   

石英の存在を示すが，このピークの一部はイライトの（003）反射によるものと考え   

られる．14－1はの幅の広いピークはイライトとバーミキュライトの混屠型粘土鉱   

物の反射と考えられる．すなわちこの型のⅩ線回折囲は10．0Åのどークが14．7Å   

ピークより強い特教があり，このことはイライトが他の2：1型の粘土鉱物に比較し   

て優位にあることを示している。  

第2のタイプはテラフスカ壌土All層のⅩ浪回折図で代表される。このタイプ   

の反射のピークと各敢処理によるピークの変化の様子は前述のレンジナ壌土Al之層  
■  
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の場合とよく似ているが，10Åの反射強度は弱まり14Åの反射強度とほぼ等しい。   

すなわちイライトの含量がバべキュライトとAl－バーミキュライトの含量にほぼ   

等しいことを示している。ここに示していない斑紋のあるテラフスカ槌土のⅩ線   

画折図はテラフスカ様土のものと似ているが，ⅩCユで飽和した堵合にAl，Bt駄   

屠の14．7Åが10Åにあまり移行しないことからAl－バーミキュライトか相対的に   

やや増加していると考えられる．また薮蚊のあるテラフスカ凍土では3．35Åのど   

－クが他の土壌型に比べて明瞭である．  

テラロツサ凍土のApc層で示される第3のタイプは，14Åの底面反射が10Åの   

それに比べて著しく強くなっている。またこの14Åの反射はⅩCユ飽和による減   

少は少ないが，550℃の加熱処理およぴⅣH．F処理で10Åに移行しグリセロール   

処理およぴタム●ラ処理では移行しない。すなわちこの14ÅのピークはAl－バーミキ   

ュライトと少量のバーミキュライトによるものと考えられる。そしてAl－バーミキ   

ュライトの眉間のアルミニウムイオンが他のレンジナ枝土やテラフスカ壌土に鹿   

べて強く固定されていることが，ⅣH．F処理による10Åへの移行が少ないこと   

から推定される。14Åおよぴ10Å以外の反射は，新たに4．87Åのギブサイトのピ  

麟クがみられる以外，他の土壌型と同様に1はよぴ5Åのイライト，7Åのメタハ   

ロイサイト，3．35Åの石英の反射がみられる卜以上のように第3のタイプはAl鴫   

バーミキュライトが優勢であることとギブサイトの存在によって特徴づけられる。  

Fユg。5－3に示すように，バーミキュライトおよぴAl－バーミキュライトはともに   

（060）の反射が1．50Åに親祭されることから2一入面体空であると考えられる．ま   

たこの固の脱鉄していないⅣa一粘土にみられる4．18Åの反射は他の脱厳していな   

いⅣ計粘土にもみられ，多くの場合2．69，2．45，1．70Åのピークを付随している。   

しかしこれらのピーク紋脱鏡処理したⅣa一散土にほみられないので，ゲータイトめ   

反射であると考えられる。  

犯g．5－4捻示差熱重量分析曲線を示したもので，すべての試料とも500℃付近に  
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吸熱ビータがあるが，275℃の吸熱ピークはテラロツサ壌土の試料にのみ存在する。   

このうち後者の275℃のピークは芸濃回折囲の4．87Åのどークとともにギブサイト   

の存在を基づけている卜以上のⅩ線回折分析および京差熱重量分析の慈黒をもと   

にして供試土壌中の粘土鉱物組成を半定量的に示したのが，Table5－2である。   

この真に嘉した相対量iま同定した粘土鉱物の主要な底面反射のど岬クの面積をも   

とに推定した。ただしギブサイトについては熱重量分析の275℃の重量の減少か   

ら推定した。  

2．土壌の発達にともなう粘土鉱物組成の変化  

小林ら12）によれば，奄美藩島の琉球石灰岩から生成した土壌の粘土鉱物組成   

は主にメタハロイサイト，イライト，バーミキュライトからなり，Aレバべ卑エ   

ライト，ギブサイト，グータイトが付随することが明らかにされている。本研究   

で得られた冶黒も全般的には，奄美藩鳥における小林らの報告と一致する。しか   

し粘ble5－2に示したように，琉球石灰岩から生成した土壌中の粘土鉱物親戚捻   

土壌の発達とともに変化する傾向がみられる。  

すなわち，犯gふ5に示すように，レンジナ榎土では主要粘土鉱物はメタハロ  

イサイトおよぴイライトであり，中程度のイライトおよぴバべキュライトの混   

屠型粘土鉱物を含み，少量のバべキュライト，Alり1－ミキエライト，グータイ   

トおよび石英も亭在する。このようにレンジナ壌土ではイライトの居間のⅩが   

HzO，HaO◆，Mg‡◆で交換されイライトとバーミキュライトの混屠型の生成が   

進みつつあるが，大部分のイライトは遁讃の炭酸塩の存在下で安定している。  

テラフスカ壌土や薮蚊のあるテラフスカ壌土では，遊離の炭酸塩は完全に蒋脱   

してなくなっておりイライトの居間のⅩと他のイオンとの交換はさらに連行して   

イライト畳は減少する。  

テラロツサ凍土では逆渋のアルミニウムの増加によってイライトの居間に急激   

にヒドロキシァルミニウムが固定されていく結果，Aトバーミキュライトが優勢  
■  
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となり，さらにギブサイトの生成も進行している。この優勢なAlリくべキュラ   

イとギブサイトの存在がテラロツサ壌土の特傲であり，赤黄色土の粘土鉱物組成   

に近づいている。  

一方，石英とメタハロイサイト含量は土壌の発達の段階を通してほぼ一定で存   

在することから，母材から継承されたものと思われる．  

以上の籍果から琉球石灰岩に由来する土壌中の化学的風化は，土壌の発達段階   

に対応して，Jackson朋）の風化系列の7，Ilの段階（レンジナ壌土）から8，Vr   

（テラフスカ壌土）の段階を経て9，Ig－11，Gb（テラロツサ壌土）の段階へと連   

行すると絃諭することができる。  

3．ヨーロッパ地域のレンジナ，テラフスカ，テラロッサの粘土鉱物組成との   

比較  

RhanSO〉はイギリス，フランスおよぴスペインのさまぎまな地域における石灰   

岩土壌の研究を行い，レンジナの粘土は本質的にはモンモリロナイト質であるが   

赤冷色土の粘土はある程度の雲母とカオリナイトの混層型をともなった高官真の   

バーミキュライトで特徴づけられ，テラロツサの粘土では雲母が儀占すると報告   

し感ヽる。Van DenBroekとVan derHare151）はオランダのLhぬurgの土壌を研究   

して，レンジナやテラフスカはモンモリロナイトを主体としてその他のある亀度   

の石英，イライト，カオリン，方解石を含むと報告している。  

これらの結果と比較して，本研究の土壌中の粘土鉱物組成はレンジナ壌土にモ   

ンモリロナイトが存在しないことやテラマスカ凍土，特にテラロツサ様土で腰間  

のアルミナ化が進行していること，さらにはテラロツサ棋士にギブサイトが含ま   

れることに特徴的な違いがある。この違いはヨーロッパの湿潤あるいは地中海性   

気候下よりも，湿潤亜熱帯気候下の方が土壌の生成にともなう粘土鉱物の変化が   

激しいためと考えられる。  
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Fig・5－4 DTA curves of non－deferrated clay specimens。  

64   



。
望
0
｝
S
宣
コ
n
患
コ
患
 
 

お
芯
 
 

蒋
S
S
O
L
 
巴
L
む
ト
 
 

ニ
〇
S
 
¢
）
≡
－
 
 喜

と
P
堅
甲
恕
P
 
S
〓
O
S
む
雲
篭
琶
芯
芯
O
d
∈
O
U
 
P
苫
芯
0
罵
岳
票
∈
 
 

盲
S
鼠
u
雲
じ
罵
芯
u
聖
b
崇
篭
u
O
芯
ぷ
u
む
S
巴
d
巴
忘
じ
芯
霞
む
膏
S
 
S
・
肌
．
訊
こ
 
 

↑
 
 

ニ
O
S
 
の
）
≡
1
 
 

田
O
S
コ
ー
巴
L
む
ト
 
 

P
望
l
1
0
芝
 
 

監
蒜
＞
芯
S
∞
」
 
 

の
O
S
コ
一
望
し
む
ト
 
 

ニ
○
∽
 
m
垂
T
 
 

十
 
 
 
 
 
十
十
 
 
 
 
 
 
十
 
十
 
 
ナ
 
 
 
ナ
 
 
十
 
 
十
 
十
 
 

蒔
u
芯
P
u
¢
∝
 
 

ニ
O
S
9
≡
l
 
 

65   



募4節 要約  

右転島を主体とした舐水サンゴ礁上の土壌の発達系列にともなう粘土鉱物組成   

の変化は以下のように要約される．  

1．低位段丘面上のレンジナ壌土では粘土鉱物の主体はイライトおよぴメタノ篭   

ロイサイトであるが，イライトの一部はバーミキュライトやその両者の混層型あ   

るいはAlリく－ミキエライトに変化しており，少量の石英やゲ一夕イトも存在する。  

2．中位段丘下位面上のテラフスカ壌土では，イライトはさらに減少して混層   

型やAl－バーミキュライトが増加していくが，その他の粘土鉱物比グータイトがや   

や増加する以外はあまり変化しない。  

3．中位段丘上位面上の斑紋のあるテラフスカ壌土では，イライトの減少がさ   

らに連行してAl－バーミキエライトが増加していく．  

4．高位段丘相当面の石灰岩台地上のテラロツサ壌土になると，Aレバーミキ   

エライトはさらに多くなりギブサイトも生成してイライトは少量となる。  

5．土壌の生成にともなうメタハロイサイトや石英の変化は少ない。  

6．土壌中の粘土含量はレンジナ桂土からテラフスカ様土にかけて著しく増大   

するとともにテラフスカ技士の段階から粘土の機械的移動が完結される。  

7．粘土鉱物親戚の変化の様相から，レンジナ様土→テラフスカ様土ヰテラロ   

ッサ壌土の土壌発達過程に対応して化学的風化はJacksonの風化系列における冒，   

Ⅰト◆8，Vr欄－9，Ig～11，Gbの段階に対応している。  
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第6章 腐植形態の地形系列的変化   

弟1煎 供託土壌と分析方法  

供託土壌は，前章でもちいた低位段丘面上のⅣ0．2（嘉川土壌，レンジナ壌土）9   

中位段丘下位面上のIs－2（京染里土壌，テラフスカ壌土），中位段丘上位面上吟   

Is－4（中上原土壌，尭紋のあるテラフスカ壌土），高位段丘相当面の石灰岩台地   

上のS皿（具志頭土壌，テラロツサ凍土）の4断面である。これらの土壌と比較す  

るために，土壌生成の開始が明らかになっている沖絶本島南部の中城城址の石垣   

の間の土壌と，湿潤温帯気候下の土壌として愛知県石巻山の石灰岩上の土壌につ   

いても分析を行った。  

1．有機慮炭素および金宝秦  

有機態炭素の定量は小坂・本田・井語法およぴチエーリン法にしたがったa8）。た   

だし前者の場合，金屋素を求めてから第3章で分析した無性慮炭素量を差し引齢   

て有機態炭素量とした。金宝素の定量はケルダール法（セミミクロ法）にしたがっ   

た。  

2．腐植の形態分析（弘法・大羽法）  

腐植の形態分析はまず弘法・大羽法SZ）にしたがい，抽出終点0．5芳ⅣaOHを用   

いて行った．そして供託土壌がカルシウムに富む土壌であるので脱石灰処理した   

土壌についても同壌の分析を待った。脱石灰処理は，秤取した土壌に10倍量の5欝   

HClを加えて70℃の湯洛中で30分間羞とうした後，遠心分葱して上澄液を除去   

し，さらに蒸留水を加え上澄液が硫酸鼓で白濁しなくなるまで遠心分鮭を繰り返   

し行った。ただしレンジナ壌土は炭酸塩が多く含まれるため，この5笈HClによ   

る脱石灰処理を2回行った。また温石灰処理の時に5笈HCユに溶出した有機物は   

フルポ酸とみなし，硫酸銀でCユ‾を除去した後，0．1ⅣⅩMnO。で滑走し，この滴   

定優に0．45を乗じて炭素量として算出した。  
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3．腐植の形態分析（熊田らの方法）   

以上とは別に，熊田らの方法5a）にしたがい0．1朽ⅣaO王i→0．1汚ピロリン裁ナト   

壌頚ム（成澤ⅣaPPと略す）の逐次抽出による腐植の形態分析を行った。ただし   

試料の採取量および抽出洛盛の液量などはすべて頗法の2倍の量を際‰、た拶また   

結果の表示ほ弘法・大羽法にしたがった。   

募2節 有機態炭素および全室素量  

Table㌻1に小坂・本田・井語法およぴチエーリン法で求めた有機憩炭素量，セミ   

ミクロ故による金宝素量の結果およぴC／Ⅳ比を示した．小坂・本田・井碩法は炭   

素の回収率が乾式燃農法のほぼ100＄であるが，チエーリン法は乾式燃魔法に比べ   

ー最高でも90聾しか回収できないとされており掴），一般的には前者による定量が優   

れているといえる．しかし，遊離の炭酸塩が多く存在するレンジナ壌土では，カ、   

坂・本田。井波法の有捜態炭素は，金宝素量の厳から推測して多すぎると考えらぁ   

る．そこで本研究でlま，チエーリン法に養って得られた結果をもとにして，土壌   

中の腐植の考察を行うことにする．  

まず，有機態炭素量はレンジナ壌土で，3．35－0．51％であるが，テラフスカ壌   

土ではやや増加して4．22－1．49％とになる。しかし斑紋のあるテラフスカ凍土で   

はやや減少し，4．36－0．82％となり，テラロツサ壌土では1．50～0．38％とさらに減   

少を示す．  

全窒素畳も有機患炭素量と同環の変化を示す。しかしながら，レンジナ範士，   

テラフスカ壌土，斑紋のあるテラフスカ壌土と土壌生成の追行にともない，B層   

またはC層のC／Ⅳ比は低下しており，窒素が炭素に比べて相対的に富化してい  

くことを示している。しかしテラロツサ壌土になるとB屠のC／Ⅳ比は上鼻に転  

じ，窒素は炭素に比べて相対的に減少する。  

次に各土壌型ごとでは，上層から下層になるにつれて有機患炭素，全窒素量と  
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Table6－1 0rganic carbon content，tOtalnitrogen and C／N ratio of  

the representative soils froJB COralliJDeStOne  

甘orユヱOn  Depth  Organic－C  total－Ⅳ  C／N ratio  

（cヵ）  摘）  （射  

（1） く2）  （3） く4）  

Rendヱユna－1ik¢ SOil011th¢10甘er terraC8  
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●
 
 
 
 
●
 
 
 
 
●
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8
 
文
V
 
8
 
 

All  O－5  

Al主  5－13  

Aさ  13－26  

C1  26－55  

6．03  3．35  

4．45  2．O1  

4．06 1．20  

2．88  0．51  

0．39  

0．25   

0．14  

0．06  
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V
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U
 
 
 

●
 
 
 
 
●
 
 
 
 
●
 
 
 
 
●
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1
7
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Terra fusca－1ike soilon theloverJ）iddle terrace  

3
 
6
 
疇
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9
－
 
 
 

●
 
 
 
 
●
 
 
 
 
●
 
 
 
 
○
 
∧
U
 
8
 
7
 
7
 
 

1
 
 

All  O－8  

Alき  8－15  

（B）1   15－28  

（B）2  28－40  

4．76 4．22  

2．33 1．gO   

l．73 1．49  

1．70 1．52  

11．6   

10．6   

8．7  

8．1  

0．41   

0．22   

0．20   

0．21  

Hottled Terra fusca－1ike soilon the higherJniddle terrace  

11．3 10．4  

9．1  7．7  

7．7  5．9  

6．6  5．5  

7．4  6．2  

Al  O－ 6  

ム  6－20  

8tg1  20－35  

Bt鮎  35－50  

C  50－60  

4．74  4．36  

1．63 1．38  

1．15  0．89  

0．99  0．82  

1．11 0．93  

0．42   

0．18  

0．15  

0．15  

0．15   

Terra rossa－1ike soilon theli】neStOne Plateau  

Apc  O－25  1．79 1．50  0．19  

8t  ヱさ－50  0．49  0．38  0．03  

B。  50－6（）  1．7＆ 1．41  0．19  

9．4  7．9  

16．3 12。了   

9．4  7．4  

（1）；∂fteT KOSAKA et al．，method （2）；afteT・T（IRTNIsⅢethod  

（3）；（1）／totaトN  （4）；（2）／totaトⅣ  
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も減少しているが，テラフスカ税土や産紋のあるテラフスカ壌土の最下層ではそ   

の上の屠とあまりかわらず，特にテラロツサ壌土Ba居ではその上のBt屠よりも   

有娩態炭素，金宝素量とも著しく多くなっている．   

第3節 腐植の形態分析（弘法・大羽法）  

腐植の抽出率，沈澱都制合（PQ），RFおよぴdlogXをhble㌻2に示した。  

この表に示した腐植の抽出率は脱石灰処理していない土壌の弟1居ではレンジ   

ナ棋士，テラフスカ壌土，斑紋のあるテラフスカ壌土，テラロツサ様土と土壌生  

成の進行とともに増加する傾向にある．しかし血石灰処理した場合は，土壌の虔   

応が酸性を示すテラロツサ壌土以外の土壌の第1屠は，この処理の影響で生成年   

代の新しい土壌ほど抽出率があがるために，反対に，土壌生成の連行につれて腐   

植の抽出率は低下する儀向を示している。またテラロツサ様土以外の土壌の寮2   

居でも，生成年代の新しい土壌はど脱石灰処理による抽出率の上鼻は大きい。つ   

まり離水サンゴ礁上の土壌では生成年代の新しい土壌ほどカルシウムと踏台した   

腐植が多いといえる。  

PQは脱石灰処理していないレンジナ壌土やテラロツサ枝土の第1居ではそれ   

ぞれ49．3，46．4と低く，テラフスカ壌土や蔑紋のあるテラフスカ壌土の費1層で   

はそれぞれ57．1，58．2とやや高い健である（Table6－2）。しかし脱石灰処理した   

場合，テラロツサ様土以外の土壌の桑1居では，生成年代の新しい土壌ほどPQ   

が上昇して6ト65笈とほぼ等しい億となる。すなわち脱石灰処理によって新たに抽   

出される腐嶺は腐植酸を多く含んでいると考えられる。Fユg．6－1は腐植酸，フル   

ボ憩，5笈HClに溶出したフルポ敵および抽出されないフミンの乾土当りの炭素   

％を温石灰処理していない土壌（上回）と温石灰処理した土壌（下図）について   

比較したものである。この図に示すように，脱石灰処理によってフルポ酸量はあ   

まり変化しないが腐植酸量は全般的に増加している。このうちの腐植酸真の変化  
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を各層位ごとに比較したのが，Fig．6－2である。この固から腐植敢量が温石灰処   

理によってレンジナ壌土ではかなり増大し，テラフスカ様土や斑紋のあるテラブ   

スカ凍土でもやや増加したが，テラロツサ凍土のApc屠ではほとんど変化してい   

ないことがわかる。すなわち土壌の生成年代が古くなるにつれてカルシウムと藩   

合した鹿聴敢は少なくなると考えられる。  

Table6－2に示した腐植酸の腐植化の毛皮を表すRFは，温石灰処理していな   

いレンジナ壌土，テラフスカ凍土，薮蚊のあるテラフスカ税土の第1居ではそれ   

ぞれ38．9，55．3，57．0と低いが土壌生成の連行にともない増大している。これら   

の屠位はすべて温石灰処理によって生成年代の新しい土壌ほどそのRFが著しく   

大きくなるが，土壌生成の進行につれて増大する傾向は変らない。また，テラロ   

ッサ壌土以外の脱石灰処理していない土壌の第2層のRFは第1屠よりも大きい   

が，レンジナ壌土，テラフスカ壌土，斑紋のあるテラフスカ壌土と土壌生成の退   

行にともない増大する傾向は第1屠と同じであり，温石灰処理によってこのRF   

はかなり大きくなるが土壌生成の退行につれて増大する僚向は変らない。テラロ   

ッサ麓土のApc層は屠厚が25c皿ありむしろ他の土壌の第2層に近いと考えられる◎   

そこでこの屠位を他の土壌の第2眉と比較すると，温石灰処理の有無にかかわら   

ず，テラロツサ壌土のApc屠のRFlま斑紋のあるテラフスカ枝土の第2層のそれ   

よりも，低下を示している。  

また，dlog又はRFと同様に廣超恵の腐植化の毎度を表す指標であるが，R   

Fと隠反対に鹿磁化度が高くなると低下することが知られている。Table6－2に   

おいてもdユogXはRFと反比例の関係にある．つまり土壌生成の進行にともな   

いその土壌中の腐植惣の腐植化度は，レンジナ壌土－テラフスカ壌土一克紋のあ   

るテラフスカ綴土と増大するが，テラロツサ枝土になると低下すると考えられる◎   

また脱石灰処理をすることにより脱石灰処理をしない場合に比べ，生成年代の新   

しい土壌ほどその土壌中の腐植酸の腐植化度は著しく増大する。この脱石灰処理  
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による腐植化度の著しい増大は，Fユg．か2に示した脱石灰処理による腐植酸の増   

加量がそれほど多くないことから温石灰処理によって新たに抽出された腐植酸の   

腐植化度はかなり高いものと考えられる。さらに寮2屠の腐植酸の腐植化度は第   

1屠のそれに比べて苦いが，この原因は第1層には新鮮な有機物の供給が多いた   

めと考えられる。  

次にFig．6－3に嘉すように，温石灰処理をしていない土壌から抽出した腐植憩   

の吸収曲線は，すべて270n刀付近に肩状の吸収がある。またレンジナ凍土以外は，   

615n刀付近に弱いピークがあり，特にテラフスカ壌土のA12層，斑紋のあるテラフ   

スカ凍土のB3層では570nn付近にもかすかなど－クをもっている。これらのど－ク   

は吸収曲線の僚きがゆるやかになると，はっきりしてくる僚向がある。そして氾   

g．6－4に示した脱石灰処理をした腐植酸の吸収曲線は，脱石灰処理をしていない   

土壌から抽出した腐植酸とくらべ全体としての傾向はよく似ている。しかし詳し   

く検討するとすべての曲線の僚きはややゆるやかになり，また570n皿および615n脳   

付近のピークもやや明瞭になる傾向がある。  

Fユg．㌻5はTable6－2の腐植酸のRFとdlogXの関係を図示したもバ釣る。   

矢印の手前は温石灰処理をしていない腐植酸であり，矢印の先は脱石灰処理をし   

た威徳敢である。ただし国中の区分は熊田の方法にしたがったが，RFを求める   

ときの係数はシモンの庶法のままを使用した。  

まずレンジナ凍土では，温石灰処理を行わなかった場合，All，Alヱ屠のRF   

およぴdlogXはほぼ等しい億を示すが，脱石灰処理を行うとAll屠はRpの右上   

に，Alヱ層はBおよぴRp型に近いP型へと変化する。次にテラフスカ壌土では   

脱石灰処理をしない尊台，All層はRp塑，A12屠は患およぴRp型に近いP型で   

あるが，脱石灰処理によってAll眉はB型およぴP型に近いRp塑にまたA12屠   

はB型へと変化する。そして斑紋のあるテラフスカ綴土では脱石灰処理をしない   

場合iAl屠はRp型にA。居はB型に区分され，脱石灰処理によってAl層はB型  
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にA，屠はA型に近いB型になる。テラロッサ壌土では，脱石灰処理をしないと   

きApc屠がB型にBa層はRp型に区分されるが，脱石灰処理によってApc屠，B   

さ屠ともB型になる。このように腐植酸のタイプは土壌生成の進行にともなって   

変化している．しかし脱石灰処理を行った穏合の方が温石灰処理を行わなかった   

場合よりも腐植酸の抽出量が多く，また第2眉の方が第1屠よりも新鮮な有機物   

の影響が少ないと考えられるので，離水サンゴ砿上の土壌の生成を考察する較に   

は，脱石灰処理を行った土壌の車2屠から抽出された腐植酸のタイプをその土壌   

塑の代表と考えることにする。ただしテラロツサ様土については第1屠が2誌力と   

厚いのでこの屠位で考えることにする．  

mg．6－6は，以上述べたサンゴ石灰岩から生成した土壌中の腐植の形愚分析の   

結果をまとめたものである．まず低位段丘面上のレンジナ様土では豊富なカルシ   

ウムの存在下で腐植が集賛していき，カルシウムと結合した腐植が多く存在する．   

しかし腐植酸の腐植化度披低く，Rp塑が主体である。次に中位段丘下位面上の   

テラフスカ壌土では腐植の集積はさらに連行するが，カルシウムと患合した腐植   

酸の割合は減少する。しかし腐植酸真の増大とともにその腐植化度は高ま′りB型   

を示す。中位段丘上位面上の薮蚊のあるテラブスカ壌土では腐植は分解を始めや   

や減少するが，腐植酸量およぴカルシウムと結合した腐植酸の割合はテラフスカ   

壌土とあまり変らない。しかし腐植骸の腐植化度はさらに高まりA型に近いB型   

となる。そして高位段丘相当面の石灰岩台地上のテラロツサ枝土になると腐植は   

明らかに減少し，腐植酸畳も減少してその腐植化度も低下を示すがB型にとどま   

る。さらに土壌生成が進行して赤黄色土に近づくと腐植はまらに減少していくも   

のと考えられる．湿潤温帯地域の石灰岩に由来する土壌を研究した熊田らの緒論   

にしたがえば，このような土壌中の腐植酸のタイプはP型になるものと予想さ鈍   

る。   
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第4節 腐植の形患分析（熊田らの方法）  

1．結果及び考察  

Table6嶋3に腐植の抽出率，沈澱都制合（pQ），RFおよぴdlogXを示した。  

この表に示した0．用ⅣaOHで抽出した腐植の分析嬉果は，前に述べたTable   

㌻2の脱石灰処理していない0．5笈ⅣaOH抽出の分析値とくらべて，抽出率がやや   

低くなる傾向が認められる。抽出率以外の数値については，抽出率の差が最大で   

あった斑紋のあるテラフスカ壌土のAa屠において，抽出率の低下とともに抽出   

腐植酷の腐葡化度が明らかに低下した以外は著しい相違は認められなかった．  

次に，0．用ⅣaOH抽出後，0．1村ⅣaPPで逐次抽出した腐植の抽出率はレンジ   

ナ壌土やテラロツサ壌土B3居では10．5－13．賭とやや高いが，他の試料では4．9－7。   

1茅と低い億である。Fユg．6－7は0．1托ⅣaOHおよぴ0．川ⅣaPPで抽出された腐植   

酸，フルポ酸および抽出されないフミンの量の乾土当たりの炭素％を示している．   

この固から0．1軋ⅣaPPで抽出された腐植患およぴフルボ扱がレンジナ綴土でや   

や多く，次いでテラフスカ錬士や蛮紋のあるテラフスカ壌土の第1居で多くなっ   

ていることが認められる。また0．1HⅣaPP抽出腐植のPQは斑紋のあるテラフ   

スカ棋士の第1屠以外の試料は，0．1甘ⅣaOH抽出のPQとほぼ同じかそれより   

も高い債を示している。0．1軋ⅣaPP抽出腐植酸のRFおよぴdlogXの僅から，   

この腐植酸の腐感化度は著しく高いことが認められ，また寮2居ではレンジナ壌   

土，テラフスカ税土，斑紋のあるテラフスカ麓土と土壌生成の退行とともに腐植   

酸の腐植化度が高まっていき，テラロツサ壌土のApc居で低下する僚向が認めら   

れる。  

Fig．㌻8は0．1HNaOHで抽出した腐植敢の吸収曲線であるが，斑紋のあるテラ   

フスカ壌土のAl層の615n払，57駄脚付近にピークが認められる以外，0．5富ⅣaO王ま   

抽出の腐植酸の場合と同じである。Fユg．6－9に示した0．1軋NaPP抽出の腐植酸は   

0．1HⅣaOH抽出のそれらに比べてすべての曲線の傾きがゆるやかになり，615n抱  
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付近のピークがいずれの曲線にも認められる。  

Fig．6－10は0．川ⅣaOHおよぴ0．ⅧⅣaPPで抽出された腐植酸をRFとdlog   

Eの健から図示したものである。国中の区分はFig．㌻5の場合と同じである。こ   

の囲に示した0．川ⅣaOH抽出の腐植敢は，斑紋のあるテラフスカ壌土のA．居で   

腐植化度がやや低い以外は，Fig．6－5に示した0．5鴬ⅣaOH抽出の場合とおおむぬ   

同じである。また0．1軋ⅣよPP抽出の腐植醒は腐植化度がいずれも高く，レンジ   

ナ凍土の第1，2屠やテラフスカ綴土，斑紋のあるテラフスカ壌土の第1屠がB   

型またはB型に近いP型に区分される以外は，すべてA型に区分される．  

2．熊田らの方法と弘法・大羽儀との比較  

以上の結果から，熊田らの腐植の形患分析の0．川ⅣaOH抽出の腐植は，弘法◎   

大羽法の0．5椚泡OH抽出の腐植に比べて抽出率がやや低下する僚向が認められ   

たが，その他の遠いは少なかった。また0．1肘ⅣaPP抽出の腐植敢は，Fユg．む7に   

嘉したようにレンジナ壌土，テラフスカ覆土や斑紋のあるテラフスカ凍土，テラ   

ロツサ壌土の第1居で土壌生成の追行にともない減少している点や，その腐植化   

度が高い点で，Fig．6－2に示した弘法・大羽法の温石灰処理して増加した腐植酸に   

類似していた。  

これらのことから，熊田らの0．川ⅣaOH抽出が脱石灰処理をしない場合の弘   

法・大羽法の0．5芳NaOH抽出に，0．用ⅣapP抽出が弘法・大羽法で脱石灰処理に   

よって新たに抽出される腐植に対応すると考えられる．つまり，患水サンゴ礁上   

の土壌中の腐植を研究する場合に，弘法・大羽法は脱石灰処理した土壌について   

も行えば熊田らの方法と同じ結果を得られると結論することができる。ただしカ   

ルシウムと結合した腐植の割合を考察する必要がない場合には，脱石灰処理をす   

ることによって0．5芳ⅣaOH抽出腐植畳も多くなり，またその腐植酸も土壌生成   

の追行にともない明瞭に変化を示すので，脱石灰処理を加えた弘法・大羽法のみ   

を行うことが簡便で最もよい方法であると考えられる。  
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Fig．6－8 Absorption spectra of humic acids extracted with O．1M NaOH  
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Fig．6－9 Absorption spectra of humうc acids extracted with O。IM NaPP  

after O．1M NaOH extraction  
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3．湿潤温帯地域の石灰岩に由来する土壌との比較  

熊田ら5の，SS） は本州中部の湿潤温帯地域下の豊橋市近郊の湿潤温帯地域の石   

灰岩に由来する土壌における腐植化過程を研究している．これら土壌の炭素含量   

は第1屠の平均が軋17‡，第2眉の平均が3．97笈と本研究で供試した土壌よりもか   

なり高い億である。ただし弱アルカリ性から中性にかけて腐植量が増加するが、   

酸性側になると減少する傾向は同じである。また熊田らの結果では腐植の抽出割   

合は弱アルカリ性から中性にかけて低下し酸性側になると上昇しているが，離水   

サンゴ礁上の土壌でははっきりした横向は認められなかった。  

きらに熊田らSさ）は0．1HⅣaOHに抽出される腐植を藤倉形，0．1HⅣaPpに抽   

出きれる腐植を遊離形と呼んでおり，土壌生成の追行にともない前者に対する後   

者の割合が増加すると述べているが，この傾向は患水サンゴ礁上の土壌にも認め  

られた。沈澱部割合たっいては中性附近で最も高くなると述べているが患水サン   

ゴ礁上の土壌の場合は，0．1差ⅣaOH抽出の腐植にはこの僚向が認められたが，0¢   

1甘ⅣaPP抽出の腐植にはこの僚向は認められなかった。腐植厳のタイプについ   

ては弱アルカリ性でRp・B型（遊離形・結合形），中位でB。A型，弱熱性でR㌣B㊥   

B－P型になると述べており，舐水サンゴ凍上の土壌の場合にもこの僚向は認め   

られた。   

．臥上のペたように，湿潤亜熱帯気候条件下の髭水サンゴ礁上の土壌中の腐植化   

過程も，温帯温寄地域の石灰岩に由来する土壌における腐植イヒ過轟と基本的には   

一致するものと考えられる。   

第5節 中城戒厳の土壌および石巻山の土壌の腐植の形態  

中城城は143各年に築城されたと伝えられており，この城故のサンゴ石灰岩でで   

きた石垣の聞から採取された土壌（中城土壌）の生成開始は古くともこの築城の年   

以降であると考えられ，このような生成開始時期の明らかな土壌の腐植を研究す  
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ることは，サンゴ石灰岩に由来した土壌中の腐植生成を考える上で重要である。   

また石巻山の石灰岩上の土壌（石巻山土壌）は，湿潤温帯気候下の石灰岩に由来   

した土壌であり，離水サンゴ礁上の土壌とは気候条件が異なるので比較検討する   

ために分析を行った。なおこの土壌は熊田らが豊稀薄近郊の石灰岩に由来する土   

壌における腐植化過程を研究した際に用いたⅣ0．6の試料の近くで採取したもの   

である。  

これら土壌の弘法・大羽法および熊田らの方法による分析結果はTable6－4に示   

した。ただしこの表の有機慈炭素量は小坂・本田・井凄法で求めた億であり，腐植   

の抽出革もこの炭素量を基準にしているため，チューリン法を基準したTable6－2，   

6－3の抽出率よりもやや低い債を示しているものとみられる。またFユg．㌻11，6－   

12に腐植酸の吸収曲線を，Fユg．6－13に腐植厳をRFとdlogXの億で示した。  

1．中城土壌の腐植の形態  

中城土壌では，脱石灰処理で抽出率が10鮎‰上も増加することや0。1ガNa王）Pで   

抽出される腐植が多いことから，カルシウムと結合した腐植の割合が高いことが   

認められる。Fユg．6－11，6－12に示した腐植酸の吸収曲線は270n皿附近に肩状の弱い   

吸収がすべての抽出において，また温石灰処理した後に抽出した穏合と0．1だⅣa   

PP抽出の場合に615n刀附近にかすかに吸収が存在する以外，吸収は認められな   

い。また8．5笈ⅣaOHおよぴ0．1把ⅣaOH抽出の腐植酸の腐植化度は低く，Fエg．駈   

13に示すようにそのタイプはP型であるが，脱石灰処理した後の0．5笈ⅣaOH抽   

出の腐植酸の腐植イヒ度は高まりB型になり，さらに0．1軋ⅣaPP抽出の腐植酸め   

腐植化度は高まり，そのタイプはA型に近いB型になる。この各種抽出の腐植酸   

のタイプはFユg．6－5，6－10に示したレンジナ壌土のAIZ層の腐植酸に粒似しており，   

またカルシウムと籍合した腐植の割合が高いこともレンジナ綴土の穏合と同じで   

ある。この土壌が生成を初めてからわずか500年程度であるにもかかわらず，腐   

植の形態はレンジナ綴土に赦似していて，しかも有挫悠炭素量はレンジナ壌土よ  

89   



りもはるかに多くなっている。つまり中城土壌はpH（H20）が7．5と中性附近で   

あり，腐植化の進行に好適な環境条件下にあるものと考えられ，このことは，湿   

潤亜熱帯気候条件下においても，環境条件が良ければ腐植の集積や腐植化度の退   

行がかなり速いものと考えられる．  

2．石巻山土壌の腐植の形態  

石巻山土壌の分析嬉黒を熊田らの結果Sヰ），S5） と比べることは試料の採取地点，   

居位区分，右横態炭素量の定量払および結果の表示などが異なるので困難な点が   

あるが，あえて比較すると土壌のpH（Hヱ0）の億が熊田らのⅣ0．6－2，6－3の試料  
′  

では5．8と6．6であり，Table6－4に示した億よりやや高く，有機態炭素量は7．72   

およぴ4．60％であり，この試料よりもやや低くなっている。0．川ⅣaOHと0．1掴   

ⅣaPPを合せた腐植の抽出率が熊田らの結果では70％を越えているが，Table6   

－4では60％以下である．Table6－4のPQの債は0．1糟ⅣaOHで37，24と低いが，   

0．1柑ⅣaPPでは70，75と高くなっている。熊田らのRFおよぴdlogXの籍呆の   

僅から判断される腐植イヒ度は，Table6－4の値にくらべて0．1材ⅣaOHでは低く，   

0．1財ⅣaPPで高くなっているが，腐植敢のタイプから見れば，Fユg．6－13に示し   

た本研究の2試料とも0．1打ⅣaOHでP型に，0．1HⅣaPPではA型になり熊田ら   

の結果と同じになった。有権態炭素量が熊田らの結果と相違したのは分析法が適   

うためであろうと考えられ，このことが抽出率にも影響を与えたと考えられる申   

また，熊田らのPQが0．用ⅣaOHで低く0．1HⅣaPPで高い原因は明らかではな   

いが，このことがそれぞれ抽出される腐植酸の腐植イヒ度に影響を与えたと考えら   

れる。  

Table6－4の石巻山土壌の腐植をTable6－2，6－3に示した乾水サンゴ礁上の土   

壌の腐植と比較すると0．1粥ⅣaO王iおよぴ0．1汽ⅣaPP抽出のPQが32．6－37．3と   

低い点で異なっている．しかしRFおよぴdlogXで示される脱石灰処理した土   

壌から抽出した腐植酸の腐植化度からみると，石巻山土壌の腐植はテラフスカ壌  
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－…Extractionwith O．5％NaOH  

200（nm）  700  600  500  400  300   

Fig．6・11 Absorption spectra of humic acids of Nakagushuku so竜1  

andIshjmakうsoう1（り  
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ーーーExtract†on wうth O．1M NaOH…－  

700   600   500 400   300  200（nm）  

Fig・6－12 AbsorptionspectraofhumicacidsofNakagushukusoil  
andIshうmakうsojl（Ⅱ）  
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土に類似している。   

黄6節 要約  

弘法・大羽法および熊田らの方法による腐植の形慈分析の藩果披以下のように   

要約され，石患鳥を主体とした髭水サンゴ礁上の土壌中の腐植の形態ほ地形面に   

対応して変化を示すことが明らかになった。  

1．低位段丘面上のレンジナ凍土では豊富なカルシウムの存在下で腐植が集額   

していき，カルシウムと結合した腐植が多く存在する。しかし腐植酸の腐植化度   

は低くRp型が主体である。  

2。次に中位段丘下位面上のテラフスカ綴土では腐植の集積はさらに進行する   

が，カルシウムと結合した腐植患の割合は減少する。しかし腐植酸真の増大とと   

もにその腐植化度は高まりB型を示す。  

3。中位段丘上位面上の尭紋のあるテラフスカ棋士では腐植は分解を始めやや   

減少するが，腐植酸蓋およぴカルシウムと結合した腐植酸の割合はテラフスカ壌   

土とあまり変らない。しかし腐植酸の腐植化度はさらに高まりA塑に近いB塑と   

なる。  

4。そして高位段丘相当面の石灰岩台地上のテラロツサ壌土になると腐植は明   

らかに減少し，腐植酸畳も減少してその腐植化度も低下を示すがB型にとどまる。  

5。さらに土壌生成が進行して赤黄色土に近づくと屠場は書らに減少して，腐   

植酸の腐植化度も低下していくものと考えられる．  

6。以上の湿潤亜熱帯気候条件下の患水サンゴ礁上の土壌の発達過程は，熊田   

らの報告した湿潤温帯地域の石灰岩由来の土壌の場合とほぼ同じであると考えら   

れる。  

7。生成年代が500年程度と考えられる中城土壌の腐播酸の鹿裾化度は，レン   

ジナ凍土とほぼ同毒度であったが，有機愚炭素含量ははるかに多いことから湿潤  
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亜熱帯気候条件下おいても環境条件が良ければ腐植の集額や腐植敬の腐植イヒ度の   

進行はかなり速いものと考えられる．  
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第7章 宮古島の土壌とその一般理化学性   

第1節 調査地域の概要  

顎球列島には，これまで述べてきた石垣島のように離水サンゴ礁上の背後に非   

石灰質の山岳をもつ島喚と，それらをもたない島喚とが存在する。背後に非石灰   

質の山岳が存在する寄合，これらの山岳からのサンゴ礁内への物質の供給が考え   

られ，特にかつてのラグーン内の堆積物に影響するとみられる．そこで，非石灰   

質の山岳をもたない島喚としては境球列島中で最も面積の広い宮古島の土壌を調   

査した．  

宮古島は沖縄本島と八重山群島の中間に位置する宮古群島の主島で，北繚24●   

43′－55′，東経125010′－29′の間に位置しており，島の面積は163．4適である．全   

島，島尻帯に属し，ほぼ舐水サンゴ礁におおわれている。  

地形は平坦であるが南東が高く北西が低くなっている。また北西から南東方南   

の断層群によってブロック状に転位し，末端部をのぞいて各ブロックとも南西に   

50－100で傾いている2ぢ｝。最高地点の標高怯113mである。  

軋g．7－1に示したように，宮古島における調査地点は野原岳（108。6皿）付近の2点℡   

南西部の海岸近くの低い面上の2点および宮古飛行場に隣接する1点の計5地点で   

ある。   

第2節 地形面と土壌分布穣武  

宮古為には下地面，平良面，野庶面，比嘉面がそれぞれ壕高1か20恥35－45恥   

60～了0皿，9¢～ま10惑を中心に発達しているが，宮古島の石灰岩を訴査した矢崎S6）は，   

これらの段丘が関東平野の各面に対応すると考え，その生成年代を3～4万年（下地   

面），6万年前後（平良面），12－13万年（野臆面），20万年前後（比嘉面）と推定して   

いる。  
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Table7－1 Relationship betYeen terraCe Surface and＄Oilsin Miyako－island  

Ge010gユca1  8．C．  Soils  Terrac¢   

印Odl  （×10●year＄）  surface  

光一5  Ⅳohara surface  

（Noharadake）   （60－7鵬・1）  

光一4  

（Nohara）  

12・・13  

打－3  Hヱrara surfac8  

（HikoヱyO乃ユna孤i） （35－45勘）  

H－2  

相iyaguni）  

Late  

Plei5tOCene  

丹－1  Shinojisu王ぜa亡母  

（Irユebashユ）  （15－2餌）  

さ1；altitude  
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これらの地形面と土壌の関係を示したのがTable7－1である。これら土壌のう   

ち，M－1（入江橋土壌），M－2（宮国土壌），M－5（野原高士壌）は段丘面のリッジ状   

地形部に位置し，M－3（飛行場商土壌），M－4（野原土壌）は段丘面の中央部に位置   

し，土居の厚い土壌である。   

寮3節 供託土壌の断面形態  

1．下地面上の土壌   

断面記号：M－1   

位置：宮古郡下地町嘉事対人江橋   

標高：3辺   

植生：サツマイモ，メシバまたはオシバ，畑のまわり－フクギ，オオハマポウ   

母岩：サンゴ石灰岩   

地形：平壇   

調査率月日：昭和55年12月4日  

（土壌断面記載）  

Ap屠：恥±oc恥暗褐色（7．5YR3／‥厨植富む，細横ふくむ，SC，半風化中小サ  

ンゴ敬片（黄褐色）富む，郷粒状構造発達弱度，ち密度＆，粘着性弱，可  

塑性申，やや湿，屠界平坦漸変   

BC屠：2ト50c刀，褐色（7．5YR4／4，），腐植ふくむ，細根ふくむ，SC，半風化中小  

サンゴ破片富む，細粒状および亜角塊状構造発達中度，ち密度25，粘着  

性弱，可塑性中，やや湿，屠界不規則明瞭   

ⅡBC屠：50cか，明赤褐色（5YR5／釘，腐植あり，細板あり，打C，サンゴの大破片  

（20c皿）すこぶる富む，壁状構造，ち密度28，粘着性申，可塑性強，やや  

湿  

2．平良面上の土層の薄い土壌  

■                       100   



断面記号：M－2   

位置：宮古郡上野村宮国   

標高：10瓜   

破生：チヂミザサ，モクマオウ，ソウシジュ   

母老：サンゴ石灰岩   

地形：平坦   

調査年月日：昭和55年12月2日  

（土壌断面記載）   

L 屠：モクマオウの枯れ葉からなる薄い層   

All屠：恥6c恥農褐色（10YR3／1．5），腐植富む，中根細根ふくむ，打C，学風化サ  

ンゴ石灰岩申角溌ふくむ，小亜角塊状構造発達強度，ち密度10，粘着性  

申，可塑性強，乾，屠界平坦判然   

A12屠：6－20cm，暗褐色（7．5YR3／4），腐植ふくむ，中根細枝ふくむ，HC，半鼠偲  

サンゴ石灰岩申角礫ふくむ，申ないし小吏角塊状植達発達中度，ち密度  

15，粘着性申，可塑性強，乾，眉界やや汝汲判然   

‰屠：2恥50c皿，暗赤褐色（5YR3／6），腐植あり，中根細板あり，HC，サンゴ石  

灰岩の半風化大半角夜宮む，糸マンガン斑わずかにあり，小壷角塊状橋  

連発連中度，ち密度20，粘着性申，可塑性強，やや湿，屠界平坦漸凌   

肛屠；50－75cm，暗赤褐色（5YR3／6），腐植あり，中根細枝あり，HC，サンゴ石  

灰岩の半風化大半角瀕すこぶる富む，小角塊状構造発達中度，ち密度28，  

粘着性申，可塑性強，やや湿，屠界不規則明瞭   

C屠； 75cが，サンゴ石灰岩   

億考； ‰層，BC層の大角凄の大きさは20×10cpくらいである。Bz屠曾BC腰  

の方が，All，Alヱ屠より粘土含量が高い。  

3．平良面上の土層の厚い土壌  
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断面記号：M－3   

位置：平良帯下遷宮舌飛行葛南西   

標高：35加   

植生：ハイキビ，カタバミ，サトウキビ   

母岩：サンゴ礁内の堆種物   

地形；平坦   

調査年月日：昭和55年12月4日  

（土壌断面記載）   

Apl屠：0－15c恥褐色（7．5YR4／6），腐植ふくむ，中根細根ふくむ，打C，小艶状錘。  

5cm）構造発達中度，細孔際あり，ち密度19，粘着性申，可塑性強，乾，  

屠界不親風判然   

Ap2屠：15－30cm，褐色（7．5YR4／4），腐植ふくむ，中根細根ふくむ，HC，サンゴ  

石灰岩の申礫あり，小亜角塊状模造発達弱度，細孔陳（径ト0．5m皿）ふく  

む，ち密度21，粘着性中，可塑性強，やや湿，居界やや波状明瞭  

B21屠：30－55cm，明赤褐色ないし赤褐色（5YRないL7．5YR5／軋腐植あり，細横  

あり，HC，点状マンガン斑あり，粘土皮膜あり，小角塊状構造発達中度  

（複合桟道発達大），細孔陳あーり，ち密度26，粘着性強，可塑性極強，や  

や湿，屠昇平坦漸変   

B2之屠：55－110cm，明褐色（7．5YR5／8），腐魔あり，細枝あり，HC，点状マンガン  

斑あり，粘土皮膜あり，中ないし小義角塊状構造発達中度，細孔際あり9  

ち密度24，粘着性強，可塑性桓強，湿，屠界平坦判然   

払屠：110－140c皿，褐色（7．5YR4／6），腐植あり，HC，サンゴ石灰岩の大喪あり， 

点状マンガン菟あり，粘土皮膜ありおよび有機物らしき皮膜あり，申な  

いし小亜角塊状溝遷発達中度，細孔隙あり，ち密度20，粘着性強，可塑  

性橿強，湿，層界不克則明瞭  
■  
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R 層：サンゴ石灰岩   

億考：Apl屠より，Apz屠の方が腐植を多くふくむ。  

4．野原面上の土居の厚い土壌   

断面記号：M－4   

位置：宮古郡上野村野原   

凛高：60Ⅲ   

植生：サツマイモ，ソテツ（畑のまわり）   

母岩：サンゴ礁内の堆積物   

地形：平壇   

調査年月日：昭和55年12月2日  

（土壌断面記載）   

Apl屠：恥20cm，褐色（7．5YR4／6），腐植ふくむ，細根あり，胃C，細粒状および小  

童角塊状楼造発達弱度，細孔隙あり，ち密度10，粘着性申，可塑性強9  

湿，屠界平坦漸変   

Ap2屠；20－35c皿，褐色（7．5YR4／6），腐植ふく 

小壷角塊状楼遷発達中度，細孔際あり，ち密度12，粘着性申，可塑性覿9  

湿，屠昇平坦明瞭   

‰1屠：35－60cn，褐色×暗褐色（7．5YR4／6×5YR3／3），腐破あり，打C，小角塊状  

模造発達中度，マンガン斑富む，植造面に粘土皮膜あり，ち密度26，粘  

着性申，可塑性橿強，湿，屠界波状滞変   

‰2屠：敬一90c辺，暗褐色（5YR3／4），腐植あり，HC，申ないし小童角塊状構造発  

達中度，点状マンガン菟あり，雲状マンガン斑富む，構造面に粘土皮膜  

あり，ち密度26，粘着性申，可塑性桓強，湿，屠界平坦漸変   

ら屠：9り一120c皿，赤褐色（5YR4／6），HC，B2Z屠よりやや柔らかい   

Cz居：120－125cか，褐色（7．5YR4／6），HC  
●  

103   



1．断面記号 M－1   

（Profile M－1）  

下地面上の土壌  

Soilon the Si皿Oji－Surface  

断面記号M－2  

（Profile M－2）  

平良面上の土層の薄い土壌   

Shallov soil   

On the Hirara－Surface   



3．断面記号 M－3   

（Profile M－3）  

平良面上の土層の厚い土壌  

Deep soiloT）the Hirara－Surface   



5．断面記号 M－5   

（Profユ1e M－5）  

野原面のリッジ状の地形  

（断層崖）上の土壌  

Soilon the Nohara－Surface，  

the ridge－CreSt On a fault scarp  

■1 
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備考：地表にサンゴ石灰岩の喪点在125cか。  

5．野原面のリッジ状の地形（断層崖）上の土壌   

断面記号：二Mト5   

位置：宮古郡上野村野原野原岳   

標高：95鵡   

植生：アダン，リュウキュウマツ，トベラ，ススキ，ノイバラ，タマシダ   

母岩：サンゴ石灰岩   

地形：尾根に近い緩斜面   

調査率月日：昭和55年12月2日  

（土壌断面記載）   

L 屠：（ト＋1c皿，ススキ，タマシダの枯葉   

Al屠： 0－5c皿，黒褐色（10YR2／3），腐植富む，中根細根ふくむ，胃C，サンゴ石  

灰岩の半風化申渡富む，小亜角塊状ないし小粒状構造発達中度，ち密度  

川，粘着性申，可塑性強，やや湿，屠界平坦判然   

Aa屠：計17cD，黒褐色（10YR3／2），腐植富む，細根ふくむ，胃C，サンゴ石灰岩  

の半風化中破すこぶる富む，小亜角塊状橋遷発達中度，ち密度18，粘着  

性申，可塑性強，やや湿，屠界平坦滞変   

BC屠：17－35c恥褐色（7．5YR4／6），腐植あり，中根ふくむおよび細根あり，uC，  

サンゴ石灰岩の大中瀕すこぶる富む，小粒状構造発達弱度，ち密度22，  

粘着性申，可塑性強，やや湿，眉界平坦漸変   

C 屠：35c王ロ＋，サンゴ石灰岩   

第4蔚 一般理化学性  

分新項目および分析方法は第3章の場合と同じである。そしてこれら分析結果   

の申で，礫含量，PH（H20），pH（ⅩCl），Yl，交換性Al，無機態炭素量を示  
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したのがTable7－2であり，CEC，交換性塩基，・塩基飽和度を示したのがTable   

7－3である。またFエg．7－2，ト3，7－4はそれぞれpH（HzO），pH（ⅩCl），CEC   

の断面内の変化を，土居の薄い土壌と土層の厚い土壌ごとに上下にま拗て示し   

たものである。  

pH（HzO）：Fig．7－2によれば土居の薄い土執ま，すべてpHが7以上であるの   

に対して，土居の厚い土壌ではM－3（飛行場高士壌）：の、Ba屠蛮地牽・6以下と低く   

なっている。また土居の薄い土壌，厚い土壌の系列とも，M－5を除き，M－1・十M   

－2，M－3→M－4と古い地形面にある土壌の方がpHが低下している。  

pH（ⅩCl）：Fig．7－3の鰭はpH（HzO）に比べて低い感を示すが，全体的な傾   

向はよく似ている。ただしM－3（飛行場蘭土壌）のB屠のpH（ⅩCl）はpH（HzO）   

とほぼ等しい億を示している。  

交換酸度（Yl），交換性Al：Table7－2によれぼ酸性を嘉すM－3（飛行場藩士壌），   

M－4（野原土壌）ではYlが0．ト2．8であるが，他の土壌は浸出液がアルカリ性のた   

め課定不可能であった。また交換性AlもM－3，㍊－4で0．ト0．5meとわずかに存在  

するが他の土壌では測定不可能であった。   

無稔患炭素含量：Table7－2に示したように㍊－1（入江橋土壌），M－5（野原盛土   

壌）でそれぞれ1．7－2．3，2．8－4．6％と高く，M－2（富国土壌）のA居で0．1％とわず   

かに含まれるが，他の土壌に披存在しない。  

CEC：Fig．7－4によればM－5（野原岳土壌），M－2（宮国土壌）は，表層で高い   

僚（45．5，33．9皿e）であり下層になるにつれて減少するが，他の土壌は深さに関係   

なくほぼ一定である。このCECの断面内の変化の遠いは土壌中の有機物含量の   

差によるものと考えられる。すなわち現地調査の結果から，M－2，誠一5は克耕地   

であり植生がよく発達しておりA屠は腐植に富んでいるが，他の土壌は耕地であ   

り腐植はあまり含まれていないためと判断されたことと対応している。  

交換性塩基，塩基飽和度：T叢組e7－3によれば，石垣島の場合と同様に，交換性  
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Table7－3 CEC，lN－NH40Ac soluble cations and degree of base saturation  

Of soilsin靖iyako－island  
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（ne／100g）  
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（a）Shallow so土1＄  
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（a）Sballov さ0土1s  
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塩基の主体はCaであり次にMgが多くなっている。その他の塩基でlまⅣaがM－2   

（音頭土壌）で多い特徴がある。塩基飽和度は第3葦で述べたようにpHと関係が   

深く，酸性になるにつれて低下する。   

寮5節 石垣島の土壌との比較  

1．宮古島の土壌の生成年代  

石患島の蒸水サンゴ礁段丘を形成する大浜層の年代は，第3葦で述べたように   

自尾a－）らによれば更新世上部に相当すると考えられ，また木産‡－）は∂180の年   

代測定の結果，130，000y．B．P．以降つまり最終間氷期以俺であることを明らかに   

している。これに対して宮古島を形成する石灰岩は．前述の矢崎5G）によれば野   

原面以下の段丘面が石垣島の中位段丘面以下に相当すると考えられる。また沖縄   

第四紀調査団2G）は，宮古島の平良面以上の段丘面を形成する石灰岩を更新世前   

期のものと考え，沖縄本島南部の石灰岩台地に対応するとみている。  

この沖縄第四紀調査団の考えにしたがえば，宮古島の平良面以上の離水サンゴ   

礁段丘上に発達する土壌は石垣島の東水サンゴ礁段丘上の土壌よりも古いと考え   

られる。そこで南島の一般理化学性を．比較すると，Fユg7－2に示した宮古島の土層   

の厚い土壌のpH（H之0）は㍊－3（飛行場裔土壌）のB3暦を繚き6以下であるのに   

対して，石垣島ではFユg．3－3に示したように提屠上のNo．10を除けばおよそ6以上   

と弱酸性からアルカリ性を示している。すなわち宮古島の土壌の方が石患鳥より   

も酸性化が進んでおり，土壌生成の期間が長いことを示しているものと考えらあ   

る。しかし土居の薄い土壌では，Fユg7－2の宮古島のpH（HzO）の方がF元．3－3の   

石竜島よりも高くなっている。この宮古島の土居の薄い土壌のpH（HzO）が高い   

原因はこの章の第1茹で述べた地形の憤動化の影響ではないかと考えられる。  

次に，土壌中の全鉄量を比較することによって，両島の土壌の生成年代の差異   

について検討した。全鉄量の分析は第4葦で分析した土壌以外は，両島のすべて  
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の土壌について行った。ただし分析方法は第4章の場合と同じである。Table7－   

4は金鉄量の分析絃果を京しており，Fig．7－4は第4章で分析した土壌も加えて両   

島の土壌中の金鉄真の深さによる変化を嘉している。この囲に示すように，蒔い   

土壌の系列では宮古島の下地面上にあるM－1（入江橋土壌）が石塵鳥の中位段丘面   

上のテラフスカ壌土（Is－2，Is－4）に対応し，平良面上のM－2（宮国土壌）は高位   

段丘相当面の石灰岩台地上のテラロツサ壌土（S皿）よりもやや高い億となってい   

る。また土居の厚い土壌の系列では，石垣島の土壌中の金鉄量が10％以下である  

のに対して，宮古島の土壌は8－14％とやや高い億を示してい為。以上のように宮  

古島の土壌の金鉄量は石塵島にくらペて高い頼向にあり，このことは宮古島の土   

壌の方が土壌生成の期間が長いことを示しているものと考えられる．   

以上のべた一般理化学性と金鉄量から両島の土壌を比較した藩兵は，沖縄第四   

紀調査団の考えを支持するものと考えられる。  

2．宮古島の土壌生成過程  

石垣島にはかつてのラグーン上に位置するほとんどの土壌に多量の非石灰質詔   

凛が存在していたが，宮古島の土壌調査では非石灰質の礫はまったく観索されな   

かった。このことは離水サンゴ礁の背後に非石灰質の山岳を持つ石垣島と，これ   

らの山岳を持たない宮古島との土壌生成環境の違いにあるとみられる。この違い   

が，両島の土壌生成過程に影響を及ぼしていることも考えられる．しかし前節で   

述べたように，宮古島の土壌の場合も，地形面に対応してカルシウムの溶脱にと   

もなう理化学的性質の変化を示すことから，土壌の生成過程は石垣島と基本的に   

は同じであると考えられるが，今後，非石灰質の山岳を持たない離水サンゴ礁の   

みからなる為における土壌の生成過程について，さらに詳細な研究を行って検討   

する必要があると考えられる。  

3．野原岳土壌の特性  

この土壌は腐植の集積したA屠とサンゴ石灰岩のC屠とからなり，A居中に道  
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離の炭酸塩が存在していて反応がアルカリ性を示すなど，石患島のレンジナ壌土   

に形態，理化学的性質ともに類似している．しかしレンジナ壌土が低位段丘面上   

に発達しているのに対して，この土壌は宮古島でもかなり肯い野原面の断層崖上   

に位置していること，現地の調査においてレンジナ壌土にくらペて粘土質であり   

土壌構造もよく発達していることが観察されたこと，それにFig．7－5に示した金   

鉄含量もレンジナ凍土よりやや高い傾向がみられたことなどから，石患島のレン   

ジナ壌土とは生成過程に違いがあるものと思われる。この土壌の分穀上の位置づ   

けについては今後検討する必要があると考えられる。   

第6節 要約  

宮古島の艶水サンゴ礁上に発達する土壌の誘査ならびに一般理化学性の分析を   

行い，石壇島の葛合と比較検討した結果を以下に要約する．  

1．野原岳土壌を除く段丘面のリッジ状地形串の土屠の薄い土軌中央部の土  

居の厚い土壌とも，古い面にあるものの方がカルシウムの溶脱が追行しており，   

pHや塩基飽和度は低下している。このことから宮古島の土壌の生成過程も，こ   

れまでに述べてきた石患島の髭水サンゴ礁上の土壌と基本的には同じであると考   

えられる。  

2．宮古島の平良面以上に発達する土壌はpHが低いことや金鉄含量が高いこ   

とから，石垣島の乾水サンゴ礁上の土壌に比べて土壌生成の年代が古いと考えら   

れる。  

3．野原高士壌は，A／C断面をもちA層中に遊離の炭酸塩が存在する点で，   

石患鳥のレンジナ棋士に類似している。しかし，この土壌はレンジナ凍土よりも   

古い地形面にあり，現地の親祭では粘土質であり構造も長く発達している点では   

異なっており，また金銭含量も高いことから，生成過程に差異があるものと考え   

られる。  
■  

118   



第8牽 離水サンゴ礁上の土壌の生成と分類上の位置づけ   

寮1節 成因的特徴  

患水サンゴ礁上の土壌は，カルシウムに富む母材の影響を強くうけながら，湿   

潤亜熱帯気候粂備下で生成発達する成育内性土壌である。この土壌は東水年代の   

異なるサンゴ礁段丘上に段階的に発達しており，またサンゴ礁地形を反映してか   

ってのリーフ近くの土壌は薄くラグーン部分には厚い土壌が生成している．本研   

究では，このうちのリーフの近くl羊発達する土動こついて詳細な検討を待ったが，  

後で述べるようにラグーン部分の土壌もカルシウムを主体とした母材から発達し   

ており基本的には阿様の発達過程をたどると考えられる。  

1．カルシウムの溶脱と一般理化学性の変化  

低位段丘面上のレンジナ壌土には蓬莱の炭憩カルシウムの存在により反応はア   

ルカリ性を示し，陽イオン交換複合体ほ十分に飽和しているが，中位段丘下位面   

上のテラフスカ綴土では道東の炭酸カルシウムは洒脱してなくなり，反応も中性   

となるが交換複合体はなお塩基で満たされている。そして中位段丘上位面上の斑  

紋のあるテラフスカ壌土ではさらに溶脱が進み，B居で塩基克飽和となるがほぼ   

中性を示す。そして高位段丘相当面の石灰岩台地上のテラロツサ様土になるとカ   

ルシウムの蒋脱はさらに連行して，A居は強酸性を嘉す。  

2．マンガンの富化と克紋・結核の形成  

離水サンゴ礁上の土壌の全マンガン量が高いことや，しばしば多量のマンガン   

結核が存在することはよく知られている。本研究においても全マンガン量が高い   

ことが認められ，レンジナ凍土，テラフスカ様土，テラロツサ壌土と土壌の発達   

につれて増加を示した。またマンガンの斑紋や結核の観察された腰位髄そのほと   

んどがpHが7．0以下であった．このマンガンの富化と薮蚊・結核の形成は，土壌   

のpHの変化によりマンガンの還元のされやすさが変化することにより説明され  

■  
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る。レンジナ凍土のようにアルカリ性の土壌ではかなりの還元状態でもマンガン   

は還元される事はないが，テラフスカ凍土のように土壌がやや酸性になると，弱   

い還元状態でもマンガンは還元されるため斑紋の形成が始まる。テラロツサ駈   

のように酸性が強くなると，マンガンの薮蚊は結核へと発達していくものと考え   

られる。しかしこれら土壌のpHは，同地域の他の土壌に比べて比較的高く維持   

されるために，マンガンは還元をうけにくく洒脱されず相対的に富化していくも   

のと考えられる。またマンガンの斑紋・結核の形成にはこの反応に関与するバク   

テリアにとって好適な温度・pH条件であることも理由として考えられる。  

3．遊離葡化物の存在状態  

薮水サンゴ礁上の土壌中の遊威厳化鉄の存在状態は土壌型に関係なくすべて赤   

色土域に含まれることは，これらの土壌が生成の初期の段階から湿潤亜熱寄の気   

候条件を反映して遊誤配化鉄の銘品化が進んでいることを示している。また土壌   

中の金鉄含量はレンジナ凍土→テラフスカ綴土→テラロツサ凍土と土壌生成につ   

れて富化している。また遊莱のアルミニウム酸化物も土壌生成の追行につれて増   

加するが，ジチオナイト可溶の鉄に対するアルミニウムの比の億はテラロツサ壌   

土で低下する。この低下の原因は，ギブサイトの生成およぴパべキュライトの   

居間へのアルミニウムの固定のためと考えられる。  

4∴粗土鉱物鼠成の変化  

低位段丘面のレンジナ壌土の主要粘土鉱物はメタハロイサイトおよぴイライト   

であり，これらの粘土鉱物および少量含まれる石英は母材に由来すると考えらあ   

る。また中程度のイライトとバーミキュライトとの混屠型や，少量のバーミキュ   

ライト，Al－バーミキュライトおよぴゲータイトも存在する。このことは，レン   

ジナ壌土ではイライトの居間のⅩがHヱ0，HaO＋，Mg2◆で交換されつつある   

ことを示す。そしてイライト居間のⅩがさらに交換されてイライトは減少する。   

テラロツサ壌土になるとイライトの大部分はバーミキ土ライトに変化するが，遊  
■  
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罷のアルミニウムの増加によってバーミキュライトの居間にはアルミニウムが固   

定され，Aユーバーミキュライトになると同時にギブサイトも生成する。以上の粘  

土鉱物組成の変化をJacksonの風化系列ヰ”に対応させると，レンジナ凍土でlま7   

王1に，テラフスカ凍土は8Vrに，テラロツサ凍土は9Ig－11Gbの段階に相当   

する。  

ヨーロッパ地域のレンジナ，テラフスカ，テラロツサの粘土鉱物と比較すると，   

レンジナ凍土にモンモリロナイトが存在しないこと，水酸化アルミニウムの居間   

への固定が追行しており，特にテラロツサ綴土ではギブサイトの生成がみられる   

点で異なる。この遠いは湿潤亜熱帯気候条件下の方が土壌生成にともなう粘土鉱   

物の変化が渡しいためと考えられる．  

5．腐植形態の変化  

衝水サンゴ礁上の土壌中の腐植の形態はカルシウムの再脱にともなう土壌反応   

の変化と深く関係している。すなわち，低位段丘面上のレンジナ壌土では遊凝個   

炭酸カルシウムの存在下で腐植が条項していき，カルシウムと患合した腐砥が多   

く存在する。しかし腐植酸の腐植化度は低く主体はRp型である。次に中位段丘   

下位面上のテラフスカ猿土では腐植はさらに集積していくが，遊凝の炭酸カルシ   

ウムは再況してなくなりカルシウムと冶合した腐植酸の割合は減少する。しかし   

腐植酸量の増大とともに巌植酸の腐植化度は高まりB型になる。中位段丘上位面   

上の斑紋のあるテラフスカ綴土では腐植はやや分解を始め減少するが，腐植酸蓋   

およぴその腐植化度はさらに高まりA型に近いB型になる。高位段丘相当面の石   

灰岩台地上のテラロツサ凍土になり土壌の酸性が強まると，カルシウムと患合し   

た鹿植酸はほとんどなくなり，腐植も急激に減少する。それとともに窟塩酸量が   

減少し，その腐植化度も低下するがなおB型にとどまる。  

6．粘土の機械的移動  

レンジナ壌土以外の土壌のB腰に粘土皮膜が観察されたこと，テラフスカ壌土，  
▲  
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斑紋のあるテラフス 

含量に平行関係が認められたことから，レンジナ棋士以外の土壌では粘土の機械   

的移動が生じているものと推定される．  

7．土居の厚い土壌の特徴   

怒水サンゴ礁のかつてのラグーン上に発達している土壌はリーフ上の土壌がほ  

ぼ銘粋なサンゴ石灰岩を母材としているのに対して，サンゴ様に堆積した物質を   

母材としている。このためラグーン上に発達している土壌は，石葱島で代表され   

る非石灰質の山岳を背後に有する島と，宮古島に代表されるそれらをもたない島   

では多少性質が異なると考えられる。実際，石患島では土壌断面内に非石壁質の   

細凛が含まれる場合が多かったが，宮古島の土壌では非石灰質の掛ま観寮されな   

かったことや，またこの母材となっているラグーン内の堆種物の性質の相違のた   

めに，宮古島の土壌のpHは石恵鳥のそれにくらべて高い傾向にあることなどに   

違いが見られる．しかし両島とも，サンゴ礁内の堆積物は有孔虫の死骸などから   

なる石灰質の砂を主体としており，また土壌は地形面に対応した一般理化学性の   

変化を示すことから，ラグーン上の土壌の場合も前記1～6のリーフ上の土壌と   

同じ発達過程をたどるものと考えれる。   

第2節 分患上の位置づけ  

琉球列島の志水サンゴ礁上の土壌はその発達段階により，ヨーロッパの湿潤温   

帯地域に分布するレンジナ，テラフスカ，テラロツサとよく似た断面形態を示し9   

化学的性質も葱似している。しかし土壌中の遊誤配化鉄は土壌生成の初期から赤   

色土の逆談鉄と同じ状態にあるので，これらの土壌型をレンジナ壌土，テラフス   

カ壌土乎テラ㍍ツサ壌土とした参ただしテラロツサ凍土の名称は現下らが改案♭   

たものである。これらの土壌は遊離鋏以外にも以下の蕎点で湿潤温帯地域のレジ   

ジナ，テラフスカ，テラロッサと異なっている。   

■  
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1．レンジナ凍土の粘土鉱物の主体はイライト，メタハロイサイトであり，モ   

ンモリロナイトは含まれていない。  

2．テラフスカ凍土，テラロツサ壌土のマンガン含量は高く，前者の土壌生成   

が進行した菟紋のあるテラフスカ壌土は下層に多量のマンガン荘を有し，後者で   

はマンガン絃核が存在する尊台が多い。またこのマンガン含量の高いことがテラ   

フスカ綴土やテラロツサ壌土のB屠が暗色になる理由のひとつとして考えられる。  

3．テラフスカ税土やテラロツサ様土では粘土の境域的移動がおきていると推   

定される．  

4．テラフスカ様土やテラロツサ凍土ではヒドロキシァルミニウムの活勃が活   

発であり，このためにAl－バーミキュライトが生成される．特にテラロツサ様土   

ではAユーバーミキュライトはメタハロイサイトとともに優勢であり，ギブサイト   

も生成している。  

このように志水サンゴ礁上の土壌は湿潤亜熱帯気候条件下の成苓内性土壌であ   

り，今後さらに土壌生成が退行し，塩基やマンガンの再脱が進めば，成苛性土壌   

である赤黄色土になると考えられる．  

なお，これらの土壌はUSDAのSoilTaxono町S7）では，Typユc Rendoll＄   

（レンジナ磋土），Mollユc Hapludal王s（テラフスカ磋土），Aquollユc Hapludaユー   

王s（寛紋のあるテラフスカ様土），㍊011ic Hapludaユ王s（テラロツサ壌土）に相当   

すると考えられる。ただし，テラフスカ壌土，斑紋のあるテラフスカ凍土，テラ   

ロツサ枝土注さらに微細形態を観察することによって，これら土壌中の粘土皮膜   

が粘土の機嶺的移動の結果生成されたものであることを確認しなければならなも笥⑳   

微細形態の観察から粘土の機械的移動が確認されない場合は，これらの土壌ほ   

‡nceptisoIsに分類されることになる。  
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第3節 結論  

乾水サンゴ礁上に発達する土壌をその形態的特徴から，低位段丘面上の土壌を  

レンジナ壌土，中位段丘下位面上の中位段丘面上の土壌をテラフスカ鞍土と命名   

し，高位段丘相当面の石灰岩台地上に分布する土壌は鴨下らに従い手ラロッサ壌   

土と呼ぶことにした。また中位段丘上位面上のテラフスカ壌土は下層に薮蚊が多   

量に存在するので，その亜塑として区分し斑紋のあるテラブスカ凍土と命名した。   

すなわち離水サンゴ礁上の土執ま，レンジナ壌土，テラフスカ壌土，斑紋のある   

テラフスカ凍土，テラロッサ壌土と段階的に発達し，それぞれ以下のような藷性   

質を持つことが明らかとなった。  

1．レンジナ壌土  

腐植の集茸した黒色のA層と石灰質の海砂やサンゴ破片を主体と↓た白色のC  

屠からなるA／C断面をもつ土壌である。断面内金層にわたり遊離の炭酸塩が存  

在し，アルカリ性を嘉し陽イオン交換複合体は十分に飽和している．このように  

断面形乱一般理化学性は，湿潤温帯地域のレ．ンジナによく似ているが，土壌中  

の遊離酸化鉄の存在状態は赤色土のそれと同じであり湿潤亜熱帯気候条件を反映  

している。また粘土鉱物組成はイライト，メタハロイサイトを主体とし，Aトバ   

べキュライトバべキュライト，イライトとバべキュライトの混屠塑，ゲ騨タ  

イト，石英を附乾しているが，ヨーロッパのレンジナにみいだされるモンモリロ  

ナイトは含まれていない。そしてA屠の腐植は炭素含量で1．2－3。4％であるが，  

腐植軌まRp型を示し腐植イヒ度は低い。  

2．テラフスカ壌土  

この土壌では遊離の炭酸塩iま溶況してなくなるが，なお交換複合体は飽和して  

おり中性の反応を京ず。また断面内には褐色のB腰が生成しており，ヨーロッパ  

に分布するテラフスカに似ているれレンジナ凍土の螢合と同桜に遊離教化鏡の  

存在状態は赤色土のそれと同じである。この土壌の粘土鉱物の程腰はレンジナ穣  
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土と同じであるが，イライトが減少し混層型やAユリヾべキュライトが増加する。   

A屠の腐植はレンジナ壌土にくらペてやや増加し炭素含量で4．2－1．9％であり，   

腐植酸はB型となり腐植化度は高くなる。またこの土壌では粘土の機械的移動が   

始まる。  

8．菟紋のあるテラフスカ壌土  

この土壌では，カルシウムの溶脱にともない塩基兼飽和となり繋改姓を示し，  

下層にマンガン寛が多量に形成される。粘土鉱物組成はテ 

ど変らない．A屠の腐植はテラフスカ様土にくらべて1．4－4．4％とやや減少する   

が，腐慈恵はA型に近いB型を示し腐植化度はさらに高くなる．  

4。テラロツサ棋士  

この土壌になると，カルシウムがさらに港成されてA屠の酸性ほ強くなり，マ   

ンガンの絃核が生成する。また粘土鉱物ではイライトや混屠型が減少してAトパ   

○ミキエライトがメタハロイサイトとともに優勢となり，ギブサイトも生成する◎   

A屠の腐植は1。5％と減少し，腐植酸の腐植化度は低下するがなおB型にとどま   

る．  ▲  、   

」   

以上のような藩士壌を世界的土壌分類体系上に位置づければ，ま彗撃墜曝鱒  
l し．  

る土ヰは，いずれも石灰質の母材の影響を強くうけ   

ており，同雄琴享こ分布する他の土壌とは理催学的性質が異なっているため，成苛 釆」．〟＿＿仁  

内性土壌として位置づけられる。しかし土壌中の遊凝酸化鉄の存在状腰は湿潤亜   

熱帯の気候を反映して赤色土のそれと同じである点で，暖温帯，冷温帯の石灰岩   

母材の土壌とは区別される。そこで離水サンゴ礁上の土壌を，発達段階に対応し  
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てレンジナ綴土，テラフスカ壌土，斑紋のあるテラフスカ壌土，テラロツサ様土   

に細分した。  

これらの土壌はUSDAのSoiユTaxonomyでは，Typic Rendo11s（レンジナ  

壌土），Mollic Hapludalfs（テラブスカ壌土），AquoIlエc Hapludalfs條紋  
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のあるテラフスカ壌土），Mollic Hapludal王s（テラロツサ壌土）に相当すると考   

えられる。  
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第9葦 要約   

琉球列島は九州と台湾の間に位置し，湿潤亜熱帯気候に属する地域である。同   

地域の那雷，石垣は，年平均気温で湿潤暖温寄の東京，浜松に比べて釣7℃高く   

月別平均気温の年較差は約半分と小さく，年降水量は200払Dを越している．この   

琉球列島の島唄には，現代でもサンゴ礁が発達するのみならず，島の周囲には離   

水したかつてのサンゴ礁からなる台地が段丘状に発達している。これらの兼水サ   

ンゴ礁段丘は，サンゴ礁の微地形をとどめており，またその生成年代については   

段丘を形成する琉球石灰岩の時代認定から離水サンゴ礁は古くとも更新世前期以   

降の堆種物であることが認められている。そしてこれらの離水サンゴ礁上の土壌   

は古くから沖縄地方の方言で「島尻マージj とよばれ，サトウキビ栽培にとって   

重要な土壌となっている。  

このr島尻マージ」に対して戦前から多くの研究がなされてきたが，その生成   

過程に関する研究は極めて少ないために，生成分類学的には多くの名称が提案さ   

れ混乱をきたしている。一方近年，地質学や地形学の研究分野で琉球列島の離水  

サンゴ礁段丘の生成年代が，かなり解明されてきている。そこで本研究ではこれ   

ら罷水年代の異なるサンゴ礁段丘上に生成発達している r島尻マージJを地形系   

列ならびに時間系列的に研究し，その生成発達過程を解明し，さらに世界的な土   

壌分類体系の申に正しく位置づけることを目的とした。  

1．石竜鳥の土壌とその一般理化学性  

石恵島は琉球列島の南西端部に位置し，島の南部には琉球列島の中でも典型的   

な羞水サンゴ礁段丘が発達している。この離水サンゴ礁段丘上の土壌8地点の調   

査を行い，さらに沖縄本島南部の高位段丘相当面の石灰岩台地上の土壌を加えて   

一般理化学性の分析を行った。その結果，土壌は地形面に対応して段階的に発達   

していることが明らかになった。まず低位段丘面上には透離の炭酸カルシウムに  
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富むpHの高いA／C断面をもつ土壌が発達しており，陽イオン交換複合体は十分  

に飽和している。次に中位段丘下位面上では，炭酸カルシウム捻洒脱してなくな   

りpHは中性となるが，塩基交換複合体はほぼ塩基で満たされた褐色のB屠を持  

つ土壌が生成している。そして中位段丘上位面には塩基の溶脱がさらに連行し交   

換複合体はやや呆飽和となるがpHはほぼ中性の下層に寛紋の多くみられる土壌   

が生成している。さらに高位段丘相当面の石灰岩台地上には塩基の箔脱がかなり   

進行し，A居で酸性を示す土壌が生成する。以上の土壌の名称として，低位段丘   

面上の遊溌の炭酸カルシウムに富むA／C断面をもつ土壌をレンジナ税土，中位   

段丘面上の褐色のB屠をもつ土壌をテラフスカ壌土と命名し，高位段丘面上の反   

応が酸性を示す土壌を松下らの命名にしたがってテラロツサ壌土と呼ぶことにし   

た。なお中位段丘上位面上の下層に斑紋のある土壌をテラフスカ壌土の亜型とし   

て菟紋のあるテラフスカ様土として区別した。  

2。遊離酸化物の形態   

レンジナ壌土，テラフスカ壌土，斑紋のあるテラフスカ壌土，テラロツサ壌土   

の遊離の鉄，アルミニウムおよぴマンガン敢化物の定量を行った。その結果，速   

乾酸化鉄の存在状態iま，冷温寄や曖温寄の石灰岩起源の土壌（レンジナ，褐色森   

林土）とは異なり，赤色土と同様であり，すべての土壌型において赤色土領域に   

分布していることから，溌水サンゴ礁上の土壌は適温潤垂勲帝気感官反喫してい  

ることが明らかになった。金鉄含量はレンジナ綴土→テラフスカ棋士一斑紋の  

なって増力  るテラフスカ様土－テラロツサ綴土の俄に，土壌生成の進展にとも   

る傾向が認められた．また酸性シュウ酸塩可再およぴジチオナイト可溶のアブ  

両者の問には高  ニウム含量も土壌生成の進展にともなって増加する傾向を示し，   

い相関が認められた。土壌中の全マンガン量は食掛こ高い感であ乳∴土  

進展にともなって増加していることが明らかになった。  

3∴粘土鉱物親戚  
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供試土壌について粗径分析を行った患異によれば，土壌中の粘土含量はレンジ   

ナ凍土からテラフスカ凍土にかけて著しく増大するとともに，テラブスカ棋士の   

段階から粘土の移動条章が始まることが明らかになった。さらにそれら土壌の粘   

土部分のヱ線回折分析や京差熱重量分析を行い，それら土壌の粘土鉱物組成を竣   

討した結果，地形面に対応して粘土鉱物組成が変化することが明らかになった。   

すなわち，低位段丘面上のレンジナ壌土では粘土鉱物の主体はイライトおよぴメ   

タハロイサイトであるが，イライトの一部はバーミキュライトやその両者の混層   

型あるいはAl－バぺキュライトに変化しており，少量の石英やグータイトも存在   

している。中位段丘下位面上のテラフスカ綴土では，イライトはさらに減少しで   

寵屠型やAユ「バーミキュライトが増加していくが，その他の粘土鉱物はグータイト   

がやや増加する以外はあまり変化しない。中位段丘上位面上め斑紋のあるテラフ   

スカ猥土ではイライトの減少がさらに退行してAl－パべキュライトが増加して   

いく∴高位段丘相当面の石灰岩台地上のテラロツサ綴土になるとÅユーパーミキェ   

ライトはさらに多くなりギブサイトも生成してイライトは少量となる．一方，土   

壌の生成にともなうメタハロイサイトや石英の変化は少ない。また，これら粘土  

鉱物親戚の変化の嶺相から，レンジナ凍土→テラフスカ壌土－テラロツサ壌土の   

土壌発達過程に対応して化学的風化はJacksomの風化系列における7Ilヰ8Vr－   

9Ig－11Gbの段階に対応していることが明らかになった。  

4．腐植の形態分析   

弘法・大羽法および熊田らの方法による腐植の形態分析を行った結果，審水サ  

ンゴ礁上の土壌中の腐植形態は地形面に対応して変化を示すことが明らかになっ  

た．すなわち，低位段丘面上のレンジナ壌土では豊富なカルシウムの存在下で腐  

植が集壊し，カリレシラムと結合した腐砥が多く存在する。しかし腐植酸の腐植化  

度は低くRp型が主体である。次に中位段丘下位面上のテラフスカ壌土では腐植  

の集積はさらに連行するが≠カルシウムと結合した腐噂殻の割合は減少する。モノ  
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かし腐植酸量の増大とともにその腐植化度は高まりB型を示す．中位段丘上位面  

上の薮蚊のあるテラフスカ様土では腐植は分解を始めやや減少するが，腐植酸蓋  

およぴカルシウムと結合した舶敢の割合はテラフスカ様土とあまり変らない。   

しかし腐植酸の腐植化度はさらに高まりA型に近いB型となる。そして高位段丘   

相当面の石灰岩台地上のテラロツサ凍土になると腐植含量は明らかに減少し，腐   

植酸畳も減少してその腐植化度も低下を示すがB型にとどまる。客らに土塊生成   

が連行して赤黄色土に近づくと腐植はさらに減少して，腐植穀の腐植化度も低下   

していくものと考えられる。以上の湿潤亜熱帯気候条件下の離水サンゴ礁上の土   

壌の発達過程は，熊田らの報告した湿潤温帯地域の石灰岩由来の土壌の尊台とほ   

ぼ同じであると考えられる。  

般理化学性   5．  

石垣島とは異なり，全島が濃水サンゴ礁からなる宮古島の土壌の調査ならびに   

一般理イヒ学位の分析を行い，石患鳥の場合と比較検討した。その結果，野原岳土   

壌を除く段丘面のリッジ状地形部の土屠の薄い土壌，中央部の土居の厚い土壌と   

も，古い面にあ卑ものの方がカルシウムの溶脱が連行しており，pHや塩基飽和  

度は低い感を示すことから，宮古島の土壌も，石垣島の髭水サンゴ礁上の土壌と   

ほぼ同じ生成過亀をたどるであろうと考えられる。また宮古島の平良面以上に発  

達する土壌は，PHが低いことや金鉄含量が高いことから，石壇島の患水サンゴ   

礁上の土壌に比べて土壌生成の年代が古いと考えられる。  

6。世界的土壌分類体系上の位置づけ   

琉球列島の鮭水サンゴ礁段丘上に発達する土壌は石灰質の母材の影響を強くう  

けており，同地域に分布する他の土壌とは理化学的性質が異なっているため，成  

寄内牧土壌として位置づけられる。しカ1し土壌中の遊離酸化鉄の存在状態は，湿  

潤亜無音の気候を反映して赤色土のそれと同じである点で，囁温帯，冷温寄の石  

灰岩母材の土壌とは区別される。  
■  
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これらの土壌はUSDAのSoilTaxono町では，Typユc・Rend011sくレンジナ   

凍土），Mollユc Hapludalfs（テラフスカ様土），Aquoluc Hapludalfs（斑紋   

のあるテラフスカ凍土），Mollユc Hapludal董s（テラロツサ様土）に相当すると考   

えられる。  

131   



謝辞   

本研究を遂行するにあたり，終始一貫御指導，御報達をいただいた大羽 裕  

教授，永塚鎮男助救援に深く感謝いたします．石垣島，宮古島における土壌調査  

に際して，農林水産省熱帯農業研究センター沖縄支所第三研究室室長，市来秀乗  

氏（現，東北農試第二部土壌肥料第二研究室室長），石原 暁技官（現，農業環   

境技術研究所粟填資源部土壌管理科土壌保全研究室），愛野城 鼻技官ならびに   

研究室の方々にiも御指導，御援助いただきました．深く感謝いたします．さら   

に，日々の研究生清において，富川昭男助手，橋芳江技官をはじめ土壌科学実験   

室の皆様に，有益な助言をいただきました。感謝いたします。  

■  

132   



引用文瀧  

1）平野俊：沖縄の土壌型式に裁て，土肥誌，12，577－586（1938）   

2）現下冤・横井時次・兼松四郎：沖縄県土低調速報告，第1藩，沖縄迩鳥之部，  

ト23（1933，琉球政府媛刊1952）   

3）川島禄郎：沖縄島の土壌生成型式に裁て，第1報，粘土含量・反応・置換健陽  

イオン，土肥誌，11，143－154（1937）   

4）川島禄郎：沖縄島の土壌生成型式に裁て，欝2報，膠質粘土の珪蕃比等，土肥  

誌，11，229－239（1937）   

5）川島禄郎・永田正直・陶山源一郎；沖縄島に放けるヂャーガル並にマーヂ土壌  

とその母岩に裁て，土肥誌，17，45ト454（1943）   

6）平野俊：沖縄土壌の全窒素並に炭素率に裁て，土肥誌，13，513－516（193g）   

7）空夢丸：琉球の所謂アルカリ土壌に裁て、土月巴誌，4，47－53（1930）   

8）竹原秀蔑：西南諸島の亜熱帯性森林土壌（Ⅰ）一石灰質母材に由来する土壌に  

ついて－，日林藷，46，384－388（1964）   

9）小林嵩・品川昭真：南西諸島の土壌に関する研究1．琉球列島の土壌について，  

鹿児島大学農学部学術報告，16，1ト55（1966）  

10）小林嵩・品川昭夫：南西藩鳥の土壌に関する研究2．奄美大鳥及び徳之島の土  

壌の一般理化学拘性質について，鹿児島大学農学部学繍報告，17，43－72  

（1966）  

11）小林嵩・品川昭夫・市来征潜：南西諸島の土壌に関する研究3．沖永良部島，  

与論島および喜界鳥の土壌の一般理化学的性質について，鹿児島大学農学部学  

術報告，18，93－132（1968）  

12）小林藩・品川昭夫・宮内倍夫・中野篤浩：南西諸島の土壌に謝する研究5．奄  

美群島の琉球石灰岩に由来する土壌の粘土鉱物について，鹿児島大学農学部学  

術報告，19，11ト119（1969）  

13）黒鳥息・小島俊郎：沖縄の森林土壌概説，日林誌，51，227－230（1969）  

14）松坂秦明・音羽道三・山田裕・浜崎忠雄；沖縄本島、久米島の土壌の分顛につ  

いて，農技研報，B22，304－404（1971）  

15）山田裕・本村鰭・松坂泰明・加藤好武：石患島、宮古島および与那国鳥の農耕  

地の土壌調査と分類，農技研報，B24265－365（1973）  

16）阿部和塊・福士定雄：沖縄濱島の農耕地の土壌調査と分類，農技研報，B24，  

36ト424（1973）  

17）鎮西忠茂・大屋一弘：沖縄の土壌と農業，土肥議，44，146－156（1973）  

18）西田豊昭・小鳥俊郎：沖縄地域における赤色土，黄色土，赤黄色土，表層ダラ  

イ系赤・黄色土および時赤色土の道議強化物の形態，林試研報，285，2g－42  

（1976）  

19）河田弘㌧小島俊郎：森林土壌の腐植に閑ずる研究（第5報） 萌球諸島（沖縄）  

における主要な森林土壌の腐植の形腰，林試研報，286，83こ110（1976）  

133   



20）大域逸郎・野原畠人：琉球列島の表層土壌に含まれるマンガン境，地質ニュー  

ス，260，16－23（1976）  

21）鎮西忠茂・島田隆久：琉球産土壌の微量要素に関する研究 Ⅱ．全マンガン含  

量 Ⅰ．沖縄島南部土壌，琉球大学農家政工学部学術報告11，148－152（1964）  

22）林業試験場土じょう部：林野土壌の分類（19了5），林試研報，280，ト28く19  

76）  

23）山田裕：土壌硫に基く農耕地土壌の分類，ペドロジスト，22，44－55（1978）  

24）小鳥俊郎：沖縄の森林土壌一土壌の分類，性質、立地条件，分布および植生，  

林試研報，309，117－157（1980）  

25）舛atsuユ，T．，An approximaセエon to establish a uni王ユ壷d co叩rehensive  

classification systen forJapanese soils，SoilSci．Plarlt Nutr．，28，  

235－255（1982）  

26）沖縄第四紀調査団：沖縄および宮古群島の第四系 －とくに〟琉球石灰岩，，の  

居序について－，地球科学，30，145－162（1976）  

27）木塵元暗：琉球層群と海岸段丘，第四紀研究，柑，189－208（1g80）  

28）東京ま文台編纂：理科年表，気1一気79，丸善（1980）  

2g）沖縄県農業試験場：地力保全基本調査成演者（八重山宮古地域）p．3－4（1977  

－1978）  

30）沖縄第四紀調査団・沖縄地学会：沖縄の自然と生活，沖縄の自然，p．204－216，  

平凡社（1975）  

81）沼田其：岩瀬徹：亜熱帯林（1），図説日本の植生，p．80－a3，朝倉書店（1975）  

32）宮脇昭潟：日泰の亜熱帯の自然埴生，日本の植生，p．172－176，学習研究社  

（1977）  

33）白井祥乎：八重山小官科＜沖縄の自然9＞，新星図書（1975）  

34）河名俊男：琉球列島の後期更新健一完新世の諸問題，第四紀研究，18，1択一  

1銅（1980）  

35）太田陽子・堀倍行：琉球列島の第四紀後期の地殻変動に関する一考察，第四紀  

研究，18，221－240（1980）  

36）高輔達郎：サンゴ礁の微地形構成，地理，25，34－42（19＆0）  

37）自尾元滑・土井重夫・中川久夫：琉球列島の石塵鳥の地質について，境球列島  

の地質学研究1，2ト33（1976）  

38）土壌養分分析法委員会濱：土壌養分分析法，p．33－44，p．120－147，p．333－350，  

養賢堂（19TO）  

39）Nagatsuka，S．，Studies on genesis and classユfication o王soiis  

yarz8－ten）perate region of southyestJapan，Pt．3，SoilSci．Plant Nutrり  

18，1昭一154（1972）  
く  

40）永塚鎮男：石灰岩に由来する各種土壌型における遊離鉄の存在状感，土肥講演  

要旨集，26，128（1980）  

41）永塚鎮男：西南日本の黄褐色森林土および赤色土の生成と分寮に関する研究，  

134   



農技研報，B26，133－257（1975）  

42）本村鱒：水田土壌中の酸化沈積物に関する研究（弟1報），マンガンの酸化沈  

嶺について，土肥誌，35，43ト437 く1964）  

43）Van Breemen，N．and B．Briれk甜an，Che皿エcalequilエb‡・ia and so且1  

fomaこion，rn SoilChe皿Iistry ed．by301t，G．H．，and Bruggenyent，河．G．  

朗‥ EIseyier，p．1射－170，Scientユfic Publユshユng Co腿pany，Å劇St冶rd別I，  

（ユ976）  

44＝acksoTl，汚．L．，Soi，1Ch銅icalAnalysis－Advance Course，Published by the  

8u七bor，P．33，舶揖son（1956）  

45）汚ehr∂，0．P．紺dJackson，軋L．，Irom o又ide＄r印0Valfro皿■soils and  

clays by a di抽エonユセe－Cユセrate syste加buf董ered曾ith sodiuIコbicarbona七e，  

工n Clay aれd Clay肘inerals，7th conf．，P．317－327，Perga封On Press，  

舛e曾York（196郎  

46）和田光史：粘土鉱物の同定および定量法，土肥誌，37，9－17（1966）  

47）鮎cね，C．Ⅰ．and Obensha血，S．S．Ch銅icaユand clay皿且neralproper七ies of  

a Red－yelloy podzolic soilderived fro血ZDuSCOyi七e schist，SoilSci．Soc．  

ぬ．Proc．19，334－339（1g55）  

48）T細ura，Tり‡dentユゴユcaセユom of clay粛ユnerals fro皿aCid soils，J．so且1  

sci．，9，141－147 く1958）  

49＝ackson，鍾．1りCh甜エcalCo封pOSi揖on of Soils，In Cb即is七ry of the Soil，  

ed．by F．E．8ear，2nd edり p．7ト141，Rdnね01d Publishing Corporation，  

Ne腎York（1965）  

50）紬an，D．HりClay遊山eraldis七ributionユn so揖e鮎n出血as，Red－bro曾n  

SOils and Terra rossas onliⅢeStOneS Of different geologicalages，  

SoilSclり 90，312－319（1960）  

51）vaれ鮎n Bro8k，J．軋潤．and Van．Der織arel，H．W．，Fertユ1ity and clas＄ト  

fication of L血burg soils（洞etherlands）based on porphologユcal，  

Che皿icaland clay－nineralcharacteristics，Neth．J．Agric．Sci．，11，  

198－208（1963）  

52）大羽裕：弘法・大羽法，ペドロジスト，8，108－116（柑64）  

53）熊田恭一・太田宿婦：腐植の抽出について，土肥誌，34，417－422（1963）  

54）熊田恭一：豊橋市近郊の石灰岩に由来する土壌における腐植化過凄，土肥誌，  

34，3さ7－393（1963）  

55）熊田恭一・太田膚婦：豊橋市近郊の石灰岩に由来する土壌における腐嶺化過程  

（第2報），土肥誌，36，5？－62（1965）  

56）央綺清貫：宮古島の各石灰岩の関係およぴその形成時期について∴琉球列島の  

地質学研究2，75－80（1g77）  

57）soilSurvey Staff，SoilTa又OnO血y，毎ricultural据andbook，Ⅳ0．436，SCS，  

USDA（1975）  

135   


	1.tif
	2.tif
	3.tif
	4.tif
	5.tif
	6.tif
	7.tif
	8.tif
	9.tif
	10.tif
	11.tif
	12.tif
	13.tif
	14.tif
	15.tif
	16.tif
	17.tif
	18.tif
	19.tif
	20.tif
	21.tif
	22.tif
	23.tif
	24.tif
	25.tif
	26.tif
	27.tif
	28.tif
	29.tif
	30.tif
	31.tif
	32.tif
	33.tif
	34.tif
	35.tif
	36.tif
	37.tif
	38.tif
	39.tif
	40.tif
	41.tif
	42.tif
	43.tif
	44.tif
	45.tif
	46.tif
	47.tif
	48.tif
	49.tif
	50.tif
	51.tif
	52.tif
	53.tif
	54.tif
	55.tif
	56.tif
	57.tif
	58.tif
	59.tif
	60.tif
	61.tif
	62.tif
	63.tif
	64.tif
	65.tif
	66.tif
	67.tif
	68.tif
	69.tif
	70.tif
	71.tif
	72.tif
	73.tif
	74.tif
	75.tif
	76.tif
	77.tif
	78.tif
	79.tif
	80.tif
	81.tif
	82.tif
	83.tif
	84.tif
	85.tif
	86.tif
	87.tif
	88.tif
	89.tif
	90.tif
	91.tif
	92.tif
	93.tif
	94.tif
	95.tif
	96.tif
	97.tif
	98.tif
	99.tif
	100.tif
	101.tif
	102.tif
	103.tif
	104.tif
	105.tif
	106.tif
	107.tif
	108.tif
	109.tif
	110.tif
	111.tif
	112.tif
	113.tif
	114.tif
	115.tif
	116.tif
	117.tif
	118.tif
	119.tif
	120.tif
	121.tif
	122.tif
	123.tif
	124.tif
	125.tif
	126.tif
	127.tif
	128.tif
	129.tif
	130.tif
	131.tif
	132.tif
	133.tif
	134.tif
	135.tif
	136.tif
	137.tif
	138.tif

