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１．研究計画の概要 
（１）黒ボク土のアルミニウム（Al）溶解性
を Al-腐植複合体に注目して総括し，その黒
ボク土生成との関係を明らかにする． 
（２）黒ボク土の植物に毒性を及ぼす Al を
制御する物質を特定する． 
（３）黒ボク土の有機炭素蓄積要因を化学的，
微生物学的に解明する． 
 
２．研究の進捗状況 
（１）黒ボク土の Al 溶解性 
自然状態および酸性化したアロフェン質

黒ボク土（強酸性化した茶園土壌を含む）の
Al の存在状態（ピロリン酸塩，酸性シュウ酸
塩可溶 Al）と Al 溶解性（0.01 M CaCl2中で
の平衡実験）を，非アロフェン質黒ボク土と
比較して検討した．その結果，自然のアロフ
ェン質土壌の Al 溶解性はイモゴライトやギ
ブサイトの溶解性にほぼ等しかったが，酸性
化した土壌の溶解性は両鉱物に対して未飽
和であった．このような Al 溶解性は非アロ
フェン質土壌の溶解性に似ており，腐植が
Al 溶解を制御しているとみられた．このよう
に，Al-腐植複合体は，より酸性の強い黒ボク
土の本質物質であることが，Al 溶解実験から
も示された． 
（２）黒ボク土の毒性 Al 
 黒ボク土から抽出した腐植物質と AlCl3溶
液から Al-腐植複合体を合成した．この人工
Al-腐植複合体の植物根への毒性と，その毒性
に及ぼすアロフェン質鉱物共存の影響を調
べた．人工 Al-腐植複合体はオオムギとゴボ
ウ根に Al 毒性を示した．アロフェン質鉱物
を添加することによって，その毒性は添加割
合に応じて緩和された． 

 Al 感受性作物（ゴボウ，オオムギ）を用い
て，非アロフェン質黒ボク土の未耕地，自然
状態に近いアロフェン質黒ボク土，酸性化し
たアロフェン質黒ボク土の Al 毒性をみた．
また，これらの土壌に Al 集積植物であるソ
バを生育させ，Al 吸収量を分析した．その結
果，Al 感受性植物への毒性は非アロフェン質
土壌だけではなく酸性化したアロフェン質
土壌でもみられ，これらの土壌ではソバによ
る Al 吸収量も多くなっていた．酸性化した
アロフェン質土壌での Al 溶解性は，非アロ
フェン質土壌と同様に，腐植複合体 Al に制
御されており，Al 毒性が発現すると推測され
た． 
（３）黒ボク土の有機炭素蓄積要因 
 黒ボク土のA層および埋没A層を化学処理
（石灰，リン酸，硫酸処理）することにより，
土壌呼吸（CO2発生）と窒素無機化の影響を
みた．A 層試料の石灰およびリン酸そりで
CO2発生量は大きく増加した．これに比べて，
埋没 A 層では増加が少なく，Al-腐植複合体
が有機物の分解抑制に寄与していることが
確認された． 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
 研究計画の 8 割以上は達成され，学会発表
（16 件）や雑誌論文（7 件）として公表した． 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）研究計画の残りの課題である有機炭素
蓄積要因としての Al-腐植複合体の役割をよ
り明確にする実験を行う．また，その微生物
活性への関連を微生物群集解析やバイオマ
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ス分析で明らかにする． 
（２）今までの研究で明らかとなった Al-腐
植複合体の黒ボク土の化学性，微生物性や，
黒ボク土生成との関連をとりまとめる．そし
て，Al-腐植複合体がそのコロイド成分の主体
であるアルミナ質（非アロフェン質）黒ボク
土の総合的な研究へと発展させる． 
 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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