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薩摩半島南部に分布する“コラ層"に関する研究(第5報)

火山灰土壌の化学的性質に及ぼすコラ混合の影響

花井七郎兵衛

Studies on the “Kora" Layers Distributed on the 

Southern Satsuma Peninsula CPart 5) 

.. Th巴 Influenceof “Kora" on the chemical Properties of volcanic Ash Soils. 

Hichirobe HANAI. 

'コラ爽層土壌の改良はまづ第一にコラ庖を排除するこ

とである.松下らりはコラ屑を破砕し，深耕と破砕コラ

の混和を行えば，耕土の土性を改良するーと共tc，黒ニガ、

中l乙集積している置換性塩基，特lC石灰及び苦土を耕土

中にもたらすために土壌改良になると述べている.

既lζ述べた如く 2)， コラ層の化学分析成績によれば，

コラは pHが高く， 塩基飽和度が高い. これに対して

火山灰土壌の pH及び塩基飽和毘は共にいちじるしく

低い.従って耕土lζ破砕コラを混合すれば土壌の化学的

性質は改善されるものと思われる.よって土坊とコラを

種々の割合に混合して放置し，混合土壌の pH，置換性

塩基，置換容m:の推移について実験を行った.

実験に供した試料は第1表の通りである.但し粉砕コ

ラは乳鉢中で木製俸で軽く砕き.2mmのe7iiを返過せし

めて調製したものであり，又土壌は同じく筒別した紺I土

である.粉砕コラと土壌の混合割合は室長比とした.使

用土壌はコラ層上部の黒色火山灰土壌，又コラは辻風型

で，何れも頴娃町辻風岡で採集した試料である.

1. 土壌の置換性塩基に及ぼす粉砕コラ混合の影響

供試材料を中性の N-CH3COONH，i夜で浸出して定

呈しため置換性塩基の量，及び硝子電極法で測定:した試

料の pHの値を第2表l乙示す.

又 2N-CH3COOHと 2N-NH，OHの混合割合を

極々 にし， pHの異なる 6程の CH3COONH，液を調整

し，これらの浸出液を以て原粉砕コラ及び原土壌より置

換される塩基を定呈した.その結果はtf~ 3表の通りであ

る。

以上の2表から pH7で置換される各塩基量を100と

し， 各 pHにおける置換性塩基量の割合を示めすと第
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4表の通りである.

第4表によれば，置換性石灰の長はpHが低下するに

つれてほど直線的に増加し， pH4.1においては pH7.0

の場合に比べてコラ，土壌ともに約 20%増加する.置

換性苦土は pH4.1においおムラで約 55%，土壌で約
必争 h

60%増加するが， pH 6.5 tζ府いですでにコラで約 30

%，土壌で約35%増し， pH 4~í の増加分の 50% 以上
が置換浸出されている.そして pH6.5以下では pHが

低下するにつれて，徐々に増加する.pH低下による置

換性加呈の増加はコラと土壌では著しく異なり，コラで

は pH4.1 において約 55~ぢ増加するに対し，土壌では

僅か約 396増加するにすぎない. そしてその増加はコ

ラも土壌も共に出 5.0まで， それ以下tcpHを低下

しでも置換加盟合量に変化はない. 曹達は pH4.1に

おいてコラで約 20%.土壌で約 10%増加する.そして

その泊jJ日は pH6.0までは僅少で， それ以下で急激に

増加する.

次lとス者，と土壌の混合物について pHを硝子電極法

で測定し， その pHtc相当するコラ及び土壌それぞれ

単独の置換性置塩量を第3表から算出すると第5表の如

くになる.第5表の結果から混合物の置換性塩基量を計

算し，又これを別に実測し，計算{直に対する実験値の割

合を求めた.それらの結果を第6表に示した.

第5表によればコラと土壌を混合すると，その割合の

如何に拘らず pHは放置後 1ヶ月ではその値が高くな

るが 3ヶ月経過すると低くなる.

又第6表の結果によれば，コラと土壌を混合すると，置

換性塩基量は試量403の石灰及び試料413の苦土を除い

て，いずれも計算値よりも実測値が多い.特に加里では，

実験値ジ計算値の比が大きく1.40以上の値を示すこと
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試料 番 号

火山灰土主主
混合 割 合

破砕コラ

放置 期 間本

*水分を約 6096とし，30.Cの恒温器内lζ放置した.

第2表 コラ及び土境の pH及び

置換性塩基量

置 換 性 窓 越 me，1∞g 
試 料 IpH 

I MgO I K，O I No，O 

401 I 5.53 0.59 

402 I 6.50 0.38 

l 

る.

第7表の結果によれば，置換容量の実験値は計算値よ

りも小さく，両者の比は何れも 100以下である.乙の比

をコラと土壊の混合割合についてみると，コ ラが多くな

るほど，又放置期間ではそれが永くなるほど実験値/計

算値が小となる.

次lζ塩基飽和度はコラの混合割合が多くなるほど， 高

くなる傾向がある.X放鐙期間については，それが永く

なるほど飽和度は概して大となる.

がある.即ち混合物においては計算値以上の置換性塩基 又第2表のコラ及び土淡の置換性塩基量と，コ ラと土

が生ずるものと考えられる.コ ラと土壌の混合割合と置 土産の混合割合から混合土協の各塩基量を算出し，乙の!也

換性塩基の増加の関係をみると，コラ混会が少ない場合 lζ対する実験値の割合を求めると第8表の通りになる.

(コラ:土壌=1 : 3)よりも，コ ラ混合の多い場合 ( 第8表ICよれば実測値はいずれも計算値より大である.

コラ:土壌早1: 2)は実験値/計算値の比が大きい側 即ちその糟加量は置換性石灰では 12~1896， 苦土で 46

向がある.しかしコラ混合を更に大きくしても，乙の比 ~7296， 加里で 16~4996， 曹達で 16-33.96 であり ，

の増大は明瞭ではない.又放置期間と実験値/計算値と 苦土の増加がもっともいちじるしく，ついで加盟が多い.

の閥lとは明らかな関係は見出せないが，概して放置期間

を永くするととにより，その値は大となるもののようで

ある.

又コラ，土壌及び混合土壌の置換容量を中性の N-
(CH3COO)，Caで caを飽和して定量しベコラ及び土
壌の値から混合土壌の値を計算，し，さらに計算値lζ対す

る実験値の割合を求めた.そして実測した各置換性塩基

の置換容量lζ対する飽和度を求めると第7表の通りにな

2. 土壇の炭素及び盛棄含量並に燐厳吸収係数に及lま

すコラ混合の彫響

コラと土主主を混合して放躍すれば，置換性塩基含量の

みならず，置換容量もまた変化する ζとは統IC述べたが，

乙の乙とは土壌のコ ロイドlと変化をもたらしているもの

と想像される.よってこ仁機中の炭素合盤をを ortho.phe.

nanthroline を指示薬とする簡易定量法で~霊祭をケノレ

第3.. 長 i置換性極t.li合i忌Iζ及lます浸出液の pHの影響

コ フ me/1∞g 土 土袋 me/1∞g 
pH 

CaO 恥190 K，O Na，O Cao MgO K，O Na，O 

6.55 1.18 0.31 0.13 0.39 2.76 0.89 1. 47 0.60 

6.00 1.20 0.32 0.15 0.39 2.90 0.96 1. 48 0.60 

5.50 1. 23 0.33 0.16 0.41 3.01 1.00 1. 49 0.62 

5.00 1.26 0.33 0.17 0.43 3.07 1.02 1.50 0.64 

4.58 1.27 0.17 0.45 3.15 1.04 1.50 0.65 

4.12 1. 33 0.35 0.17 0.46 3.22 1.05 1.50 0.66 
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気~4友 pH 7.00で置換される温法品lζ対する各 pHで浸出される復基金の割合(労)

コ 7 土 ;嬢
pH 

Cao MgO K，O Na20 Cao MgO K.O Na，O 

6.55 105 129 118 103 104 135 101 102 

6.00 107 133 136 103 109 145 102 102 

5.50 110 138 145 108 114 151 103 105 

5.00 112 138 155 113 116 155 103 108 

4.58 114 142 155 118 119 158 103 110 

4.12 119 146 155 121 122 159 103 112 

負I)5表 混合土域の pHにおける コラ及び土擦のi泣換性塩基合盆の計算値

コ フ me/1∞g 土 機 me/1∞g 
i;i1: 本} pH 

Cao K.O Cao K.O 

403 5.72 1.22 0.33 0.16 0.40 2.96 0.98 1. 48 0.61 

404 5.80 1.21 0.32 0.15 0.40 2.95 0.98 1. 48 0.61 

405 5.95 1.20 0.32 0.15 0.39 2.91 0.97 1. 48 0.60 

413 5.78 1.21 0.32 0.15 0.40 2.95 0.98 1. 48 0.61 

414 5.82 1.21 0.32 0.15 0.39 2.94 0.98 1. 48 0.61 

415 5.97 1.20 0.32 0.15 0.39 2.87 0.96 1.48 0.60 

423 5.62 1.23 0.33 0.16 0.40 2.99 0.99 1.49 0.61 

424 5.70 1.22 0.33 0.16 0.40 2.96 0.99 1.48 0.61 

425 5.80 1.21 0.32 0.15 0.40 2.95 0.98 1. 48 0.61 

第6"長 混合土織のi位換性塩訟の計算値及び実験他並びにそれらのおj合

言rt;l: Ill'r me/100g 実験値 me/1∞g 割合 (実験他/計算他〉
試料
ωo I MgO I K.O I Na.O ωo I MgO I K，O I Na.O Cao I MgO I K，O I Na20 

403 2.53 0.82 1.15 0.56 1.40 0.60 1.00 1.02 1.22 1.07 

404 2.37 0.76 1. 04 0.54 2.70 I 0.78 1.46 0.63 1.14 1.03 1. 40 1.17 

405 2.06 0.65 0.82 0.50 2.16 0.69 0.96 0.57 1.05 1.06 1.17 1.14 

一
413 2.52 0.82 1.15 0.56 2.65 0.82 1.33 0.66 1.05 1.00 1.16 1.18 

414 2.36 0.76 1.04 0.54 2.55 0.88 1. 48 0.67 1.08 1.16 1.42 1.24 

415 2.04 0.64 0.82 0.50 2.14 0.70 0.96 0.64 1.05 1.09 1.17 1.28 

423 2.55 0.83 1.16 0.56 2.67 0.84 1.46 0.56 1.05 1.01 1.26 1.00 

424 2.38 0.77 1.04 0.54 2.73 0.82 1.49 0.63 1.15 1.06 1. 43 1.17 

425 2.08 0.65 0.82 0.51 2.33 0.73 1.04 0.65 1.12 1，.12 1.27 1.27 

ダー峨で， また燐酸吸収係数を占 N-Na，町 O.i夜 土壊の実験値と混合割合から求めた計算値並時験値と

で処:P.l!し，~液中の燐駿を容量法で定量した.それらの 計算値の割合をも示した.

結果は第9表の通りである.なお本表には原コラ及び原 第9表の結果lとよればコラと土壊を混合して放置すれ
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第 7表 置換容量の実験他，計算し値，それらの割合及び塩蕊飽和度

置換容量 me/1∞g 塩 主主 飽 和 度 % 
試 料

実 験 値 |計 算値
メELコ

Cao MgO K.O Na.O 

401 90 90 1.00 3.0 0.7 1.6 0.7 

402 18 18 1.00 6.2 1.3 0.6 2.1 

403 69 72 0.96 3.7 1.2 2.0 0.9 

404 63 66 0.96 4.3 1.2 2.3 1.0 

405 51 54 0.94 4.2 1.3 1.9 1.1 

413 69 72 0.96 3.8 1.2 1.9 1.0 

414 63 66 0.95 4.1 1.4 2.4 1.1 

415 47 54 0.86 4.6 1.5 2.1 1.4 

423 64 72 0.89 4.1 1.3 2.3 0.9 

424 62 66 0.94 4.4 1.3 2.4 1.0 

425 46 54 0.84 5.1 1.6 2.3 1.4 

別 表 コラ，土境並びにそれら混合物の置換性塩基盈及びその報告

位 換 tl: 塩 1& 

試料
Cao MgO K.O Na.O 

実験値|計算値I実JF験事面値 実験値|計算値I実iif験F宿値 尖験1也|計算{白I実;tF験穿彊値
me/100g I m';l>fta I me/l∞g I atri-ful I me/100g 実験値 1ill制 直I実計験算値航:

me/1∞g 
401 0.66 0.59 

402 1.12 0.24 0.11 0.38 

403 2.54 2.27 1.12 0.84 0.56 1.50 1.40 1.12 1.25 0.60 0.54 1.11 

404 2.70 2.14 1.26 0.78 0.52 1. 50 1. 46 1.00 1. 46 0.63 0.52 1.21 

405 2.16 1.89 1.14 0.69 0.45 1.63 0.96 0.83 1.16 0.57 0.49 1.16 

413 2.65 2.27 1.17 0.82 0.56 1. 46 1. 33 1.12 1.19 0.66 0.54 1.22 

414 2.55 2.14 1.19 0.88 0.52 1.69 1.48 1.00 1.48 0.67 0.52 1.29 

415 2.14 1.89 1.13 0.70 0.45 1.66 0.96 0.83 1.16 0.64 0.49 1.31 

一
423 2.67 2.27 1.18 0.84 0.56 1. 50 1.46 1.12 1.30 0.56 0.54 1.04 

424 2.73 2.14 1.28 0.82 0.52 1. 58 1. 49 1.00 1. 49 0.63 0.52 1.21 

425 2.33 1.89 1.23 0.73 0.45 1. 72 1.04 0.83 1.25 0.65 0.49 1.33 

ば炭素合量は計算値より減じ，乙の減少は放置期聞が永 上述の如くコラと土淡を混合すれば，土壌の化学的性

いほどいちじるしくなる.そしてとの減少は土壌の混合 質IC変化が起る.との原因の一つは混合土壌に水分を加

割合が多い場合にいちじるしい.窒素は試料 404，424 え，畑地状態とし 30'Cに保ったため，土淡微生物の活

を除く他はすべて実験値が計算より小なる値を示し，両 動が旺盛になり腐植の分解が行われたことにあると考え

者の比と混合割合との関係、では(1:3)<(1:1) る.その分解は尖験開始後1週間でflu汲1C:起っているの

く (1: 2)の順にこの比が大きくなる.又燐酸吸収係 は， コラ混合によって土域腐植のうち比較的lζ分解され

数は何れもコラ混合によって計算値よりも地加し， 放置 易いものが急激に変化したこ とを示している.

期間が永くなるほど増加割合はや』高くなる. かくの如き腐植の減少は置換容量IC影響を与えるもの

と推定される.腐植が土壌の塩基置換吸収に重要な役割

3. 考 察 を演じている乙とは多くの研究成績め め7)8) 9) 10) 11) 12) 
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第9表 炭素，皇室索及び燐酸吸収係数の実験値，計r;J:{1直及びその割合

炭 索 。+b. 」医 燐酸吸収係数
試 料|

実験イ悩 | 日十~lj直96 ¥制 |実験{直%|計算値%|釘l 合本 実験イ也iz十卸値 |割合本 合*

401 18.14 18.14 1.00 0.62 0.62 1.00 2094 2094 1.00 

402 1.69 1.69 1.00 0.08 0.08 1.00 1728 1728 1.00 

403 12.83 16.53 0.78 0.40 0.49 0.82 2075 2003 1.04 

404 1l.93 12.66 0.94 0.46 0.44 1.05 2019 1972 1.02 

405 9.01 9.92 0.91 0.29 0.35 0.83 1931 1911 1.01 

413 12.28 16.53 0.74 0.46 0.49 0.94 2088 2003 1.04 

414 11. 73 12.66 0.93 0.43 0.44 0.98 2057 1972 1.04 

415 8.70 9.92 0.88 0.33 0.35 0.94 2073 1911 1.09 

XII， 1964 捜 せ五
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第10表 腐槌のi減少盆と置換容量の減少量
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によって認められている.腐怖の函換容量の尖測{直は研

究者によって，X土壊の桓i:'Jiiiで異なるが，多くの場合100

~300me/l∞ g である. 今!;(~9 表の炭素量より腐植孟

を算出し，又第7表より得られた置換等量の減少量(計

算値一実験値)並びに腐植の減少量(計算値一実験値)

を求め，消失した腐植100gに対する置換容量の減少量

を求めると第10表の通りである.

第10表 IC示す如く消失した腐縞の íft換容量は100~351

me/l00gである. これらの数値は従米の研究結果とほ

Y一致するものである.もとよりコラと土壊の混合は腐

般の消失のみならず，後IC示す如くコラの風化を促進し，

又腐楠と結合していたアルミニウムを遊離するなどl百換

容量に影響を及ぼす如き変化をもたらしているものと思

われる. しかしコラ混合による置換容量の減少の大部分

が腐植の消失によることは前記の計算から明らかであろ

っ.
コラ混合土壌の窒索の減少は脱窒現象の起ったことを

示すものであるが，その機構は明らかでない.たどし腐

植の分解により， その室索がN1L-N，NO，-Nを絞

て N03-Nに変化集積していたと推定される. この

N03-NはケノレダーJレ法による定量操作中， 多少脱窒

したものと考えられる.

コラと土壌の混合物の pHは混合後 1ヶ月目 IC高く

なっている.乙の原因はコラから塩基が溶出したこと，

腐植酸が分解して減少したことによるものと想像され，

3ケ汀目IC僅か低下する原因については明らかでないが，

N03-Nの生成集積がその原因の一つであると推定さ

れる.
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コラ混合土壌の置換性温基量が， 土壌及びコラのそれ

ぞれの置換性塩基貴から，その混合割合IC応じて，計算

した値よりも大なる値を示すことは，混合土壌の酸性に

よりコラ中の塩基が溶出されるためと推察される.

又コラと土壌と混合する場合燐酸吸収係数が増加する

機構の説明については今後の研究にまたなければならな

いが，火山灰土壌中IC生ずる活性禁土によるものではな

いかと考える.即ち火山灰土壌の粘土を構成する主要鉱

物はアロフエン13)14) 1のであって，火山灰土壌溶液中に

はアロフエン，二三酸化物ゲJレによる活性器土が多い16).

又岡本ら17)は土犠の諸性質と燐酸吸収力の関係を調べ

遊離の禁土及び鉄と燐酸吸収力との悶!Lはかなり高い相

関係、数があるといっている.そしてこのことは多くの人

々18)問問 21)22)によっても認められている. 一方コラ

と土壊の混合物を畑地状態IC放置すれば，腐椅の含量が

減少する.火山灰土壌の腐植は二三酸化物と結合して安

定になっているととは多くの人々が認めている乙とであ

る.従ってコラと土壌を混合して放置すれば腐植に結合

していた二三酸化物の一部が遊離するものと思われる.

更にコラを酸性土壌に接触して放置すれば，コラの風化

が促進されるととは置換性塩基の培加によって明らかに

示されている.とのととは同時にコラから二三酸化物を

も解放するものと推定される.

以上の如き腐植の分解並にコラの風化によってす[1ζ生

ずる二三酸化物は燐般の吸収に与かるととは容易に想像

されることである.

4.摘要

コラと火山灰土域を混合して放置し，土竣有機物，反

応，塩基置換性，燐酸吸収などの変還について検討した.

結果の概要を摘録すれば次の如くである.

(1) コラ及び土擦を pH4.12-7.00の酢酸アンモニ

ウム液で浸出すると，霞換浸出される塩基の量は浸出液

の pHによって異なる. その相違の程度は塩基の種類

によって異なるばかりでなく，土壊とコラにおいても異

なる.

(2) コラと土壌を混合して放置すれば pHは 1ヶ月

自に高くなり 3ヶ月目にやh低くなる.

(3) コラ混合土撲の置換性塩基盤の実験値と，コラ及

び土壌についてそれぞれ単独に浸出して定量した値と，

コラと土壌の混合割合から計算した値を比較すると，多

くの場合iζ実験値が大であった.

(4) コラと土壌の混合物の置換容量の実験値は計算値

よりも小さい.そしてそのコラの混合による置換容量の

減少の程度はコラ混合割合が高くなるほど，又放置期聞

が永くなるほどいちじるしい.
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(5) 各塩基の飽和度は加盟を除き，コラの混合割合が

高くなるほど高くなる.

(6) 炭素量は何れの場合においても， 実験値が計算値

よりも小であって，その程度は放置Jm聞が永いほどいち
じるしい

(7) 窒素量も実験値が計算値よりも小である.

(8) 燐酸吸収係数はコラと土壌を混合すれば，何れの

場合にも増加し，放置期間が永いほど，その程度は高く

なる.

乙の研究を行うに当り終始御懇篤なる御指導と御校関

を賜わった九州大学青峯霊範教授に厚《御礼申し上げる.

(附属加古川農場.昭 39. 8. 31.受到1)
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The amount of humus， reaction， replaceable bases， 
cation.exchange capacity and absorption of phωphoric 

acid were measured on various mixtures of Kora and 

volcanic ash soils; and the following results were 

obtained. 

(1) The amounts of exchangeable bases in Kora 

and soils which were extracted with N-CH3COONH， 
of pH 4.12-7.∞depended on pH values of extracting 
solutions; they were dependent not only on the kind 

of bases but also on Kora and soils. 

(2) The pH values of th巴 Kora-soil-mixtures

heightened by incubation of one month， but lowered 

there months incubation. 

(3) Larger amounts of exchangeable bases were 

found in incubated mixtures of Kora and soils in co・

mparison with the amounts calculated from their mi-

xing proportion and determined amounts of 伺 ch

material. 
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Press (N. Y.) (1949). 

Summary 

(4) Cation-exchange capacities of the mixtures 

were smaller than calculated capacities. The more 

Kora and the longer the incubation period， the less 

the capacity. 

(5) The degree of base saturation except potass-

ium was higher in the mixtures containing more 

Kora. 

(6) Determined amounts of organic carbon of 

the incubated mixtures were smaller than its amounts 

calculated from .the content in each ingredient; and 

the longer th巴 incubationperiod， the more their de-
gree of decrease. 

(7) The nitrogen contents of the mixtures dec-

reased by incubation in accordance with organic car-

bon. 

(8) The absorptive coefficient of phosphoric acid 

of soils increased by mixing Kora and its degree inc-

reased with incubation period. 
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