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亦赤色土壌の 研 究 I
新潟県に分布す る 赤色 の森林土壤の分布, 

形態的性質お よび生成につ、て

大政正

黒 烏

木立正

隆" 

忠や 

那

I まえがき

番らが森林土ﾡ調述をめている う もに・ 従來の硏究では禍色き秣土ないし劇ボド ゾル化土の分布地 

りと されている と ころ"(第 1 因参照) に赤色の土壌の点在する ことが認められた。その う ちの新ﾡ県中 

北簡のものの分布や形態的な特破について中間的に発だしたが". さ らに細かく 初査を進めた微果. この 

ホ色の士ﾡの生成に関してほ試論を得たのでここに報告することにする*1。

I 調査地域内における赤色土嬢の分布

今までに筆者らのぷ査 した 地り 

に•西南部姫川の流域を除いた新測 

県全城であるが, そのうち, 赤色の 

土墳が分する と こ うは第 2 因に示 

すとおりである。

この土壊の分布する位価は.一部 

を除いては,いわゆる出羽丘咳の西 

側をはに北か、ら商西にﾡ行す 

る 数条の両抜商 200m 以下の低山に 

限られている。一部のものは, 多少 

超を興にし, やや東方の出羽丘陵の 

主岫に近い小さな枝茶 付近に分布 

し, 海抜高5も 200～700m・ の範囲に 

またがっている。

I 赤色土筆が分布 

する地域の地形

この土壊が主として分布している

"1 報を日林数 37,4.(1955)に発炎した。

() 東京大学教授 •農学睥土 (2) 土城開汽部地汉吁究室長 (3) 土壊調汽部地質麻兜室員



林ﾡ土ﾡ調査報 第 8 り こ分する赤色の森林北の分れ形的性質および生ばについて (大政・ハ・木立)- 3 一

第 2 図 調査地放内におけ る 赤色土圾の分布
Fig. 2 Distribution map of red soils in Niigata Prefecture.

次ここらの と上壊について. 分布と形態的な性質 

を記述する

1 著しく赤色を呈する土類

a. aHで:土塚

ﾡ地!1面和設町市武山. R内村梨 

木付近.北流げ(前十公野付五十公野山. 加治村加活 

山. 谷日西げ台地。中部断識大訓原村の村ﾡを地 

に面 した丘陵 ド後部 •七谷村. 共岡市悠久山南部。 

高H!市金谷山車二見うけられる

林分い、ずれ もて カー ッ を主と し た天然生林で生立 

本数は板して 多い ア カッの形質は比修的良好であ 

るが.虎共は扱役であるか。不貴である。林内M物に 

はアカマ ッ幼稚樹. ッッジ班・ マンサク・ アズキナ 

シ. ハイイスッゲ. ・ナカド, ゴナジ・ ミズナラ・ 

ク ッ 等が普面に Q う け られるが。地表旗狗の* 育が悪 

く. 地式iはししば侵独の地部を受けている。はた 

はだ しいとこ で, ﾡ生が く て充第Wになってい 真 1 Profile 1 付近の林相
Phot.1 Pine (Pinits dcnsiflora SIEB.

ct ZUcc.) forest 1.

低山部の歴行した丘陵は,明所のあまり進まない若い地形で,小さな U 字型の谷と, なだらかな煩科面 

と,円項主たは平却に近い後線とからできている。さらに, この丘陵の多く は,M所で横谷によって切断 

されて, 地塊が断続 した形を とつてい る。西は越後平野に接し, 雁行した丘竣間には. 小さな平野あるい 

は盆地が介在している。

一部の赤色土が点在する東御の出羽丘殴の主軸に近いところは, やや開所が進んでいて,V字型の深 

いと. 急な傾幻面と,比絞的ゆるい尾畏からなる地形である。

N 土壌の形態的性質

ﾡ者らは考察の優立上赤色の土壌を色の程度, 土性等によつて仮 り に次の 3種類の土壌に分けた。

1) 者しく赤色を品する土※

a. 砂質な土※ b. ﾡな士※

2) 弱度に赤色を呈する土壌

こ の土:壌の代犬なェ州1版面iはがべの と お り である。

Profile 1

所住沆却夂北浙限海五十公野付左 ト公贿 ハ 国方林 78 林ﾡ 

地形 J提付近の認領色

領斜 10。

方位 w

i海抜商5 55m

林分 アカマ ッ天然生林, 3k1 お照

土壌別研而

LーF 0～2on レンズ状に分布, カマッ落類, 苦ﾡ 結 

死複糸体等地表固の小さな欠損のため堆 

量を欠く ところもある。

A ' 2～3c 色 Russet(20) 砂土, やや板状構造. ﾡ 

糸が農述する。

B, 10～12c 色Tawny(20)砂士,位少のﾡﾡを含む, 

羽く諾合した細粒状間遣 Cioose granular 

structure), 苗糸が延する。

L. Gr 細ﾡ状げ造 Loose granular
structure.
S 石 Stone

第3図 Profile1の桜式図
Fig. 3 Schematic presentation 

of Profile 1.

B-(C)50ci+ 色 Vinaceous-Rufus (20) 砂質, 監路,

massive, 下部にやや扁平な小円礫が単列
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t!ミニクーイiナる赤〔のﾡ林土壌 性:質および生成について(大政・八良・木立)一 5 -

ま たは岡こ分。

変ﾡはﾡﾡに乏しく, 雀糸が茲延して花燦し. 不完全な形である 

が,ﾡ色森休土の BA 型土楽"' とﾡ似の様相を呈している- さた。夫 

%には退色が認められるが,修断面を通じて,肉眼的には,ポドゾル化 

土壌の将發は具えていない。下ﾡに含有される小円ﾡは大ﾡ分が古生町 

の珪岩,粘板塔で. 一部は石英租面岩質の ものである。これらの円隣 

は, ﾡ岩を除いて, 風化が進んでいて. 一部は通石化し. 他は赤色に風 

化して端弱になつている (Phot. 2 砂資な赤色の士壌刷断例)-

b. ﾡな土壌

こ の土塩は北部原郡十公野村五十公野山・中流ﾡ郡村松町受容山お 

よび騎接小丘践, 長岡市悠久山, 商町市ァの小丘践等に分布している。 

多少色の淡いものが. 北魚沼郡十日 町町南方の丘陵上部等に見 う け られ 

る。砂質な土案は, 五十公野山. 村松町西部悠久山東部以外では, 同一 

他所に一緒に現われない。 全体として, この土壌は系の中南部に多いM 

向がある。

ﾡ生の状況お よ び地楽面の 侵徴形大は砂質な土壌の場 合と同様であ

・

た.......

I
・-g ・

るっ
2 砂,な赤色土壌の断

Phot. 2 An exainnle of 
profile of sandy reddish 
soil (Profile 1).

Profile 2.

在 初;!中i『(T

地形 純iの8県口流

10

ガ NE

fな5 10J1

林分 カーッ天然生林,真3参照

土旅W間7

I一F 0～2cn: レンズ状に分布. アカマツ落藥。

A D 5～10c 色 Brussels Brown"', わずかに突植を含む林土. ﾡ粒状(loose granular) な 

いし相かい、ﾡ果状悔遣が発述。ややﾡ密。

p 20～40cw 色sanrordBrowns. 重粘なﾡ土,上部にﾡ果状情述が発述。

c 50cn+ 色RawSiennas. 固話,封岩的な立方状節理(あるいは幡)をもっている。 

節則(あるいは柳込) 面は濃赤色に染ま り光沢がある。

この土MM7画の形遮的な特破は, 8Kな土ﾡの場合と同様に, 表付;こ有機的に よ る汚染と退色が認め 

られるほか.. 日本の森林土壌としては秘ﾡ性の特破をもつている。ここで仮りに C, ﾡとした刷は,通資 

で. はなはだしく同制している。土壌とい、うよりは軟質泥岩の性資をびていて. B 第とは異なる生成過 

A (たとえば異なる対序)を経ているものと考えられる。

20

A-(B)

L.Gr..細徴状師道 Loose granular structure.
N ..堅果状概過 Nuttystructure
S .石 Stone

第4図 Profile2の模式図
Fig.4 Schematic presentation of Profile 2.

The surface horizon is 
stained organic matters 
and discolered.

共 3 Profile 2 付近の林相
Phot. 3 Pine (Pims dcnsiflora SIEp. 

et ZUCC.) on profile 2.

2) 弱度に赤色を呈する土城

こ の土ﾡは祈ﾡ県北諸原郡が谷村東方の丘践・ 中 

ItTE川東(村ﾡ下 東請原郡豊実村高森付近・ 北線沼郡 

中離成郡に陵上部等に断片的に分布す る ・

土畑の色;と前述の著しく 赤色を1?: する土康よ り は淡 

く,橙色に近いもの が多い。また, 母材料が, 北銀沼 

郡中頸城郡のものを除いては.花附岩の風化物に由来 

しているこ と も一つの特徴である (Phot.4 参照)。

こ の土城に ともなう 森林は大部分が前述の著 しい赤 

色を口する士流の場合と同練にアカマツ天然生牀であ 

る が, 地床協物の生育状態は赤色の著 しい土壌の と こ 

っよ り も良好である。なかには, ﾡ業性ッ ツ ジ類等の 

混生す ると ころもある。

東蒲原郡氏実村高森付近では,sズナラ・ プナの混 

交天然4林 も あって,林内には リョ ウブ,オオバ クロ 

モジ, ニオイコブシ, ムシカリ, シシガシラ等が多く 

見うけられる。

Profile 3.

所在 新眼条 北前原郡菅谷村内 ヶ 沢国冇林 109 林班

写真4 豊実村高森付近の花崗岩を出材とする 
赤色の土壌例

Phot. 4 An example of the weakly reddish
Soil of granite origin. (at Toyomi)
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地形 尾根に近い 傾斜面

傾斜 15°

6

Blocky..ﾡ状沿
Blocky structure

N .堅県状形沿
Nutty structure

+ ..ﾡ岩
Bed rockに

笑5図 Profile3 の模式区
Fig. 5 Schematic presen-

tation of Profile 3.

方位 NE

海技7高5 150m

林分 アカマツ天然生林. アカマツ (4～30c,23 ややﾡ立し.

スギ (4～26ci,4〜18m) わずかに混生. ミ ズナラ,ヤー

グラ, ヤマウルシ任在. 流ホ満にヤーッツジ・ ホッッジ・ レン 

ゲッッジ, 地材に クーザ. ッルア ッドオシ. ィチル クッ

ウ,チョニリ, カヤ・ ノササゲ・ オトギリソウ・ シシガシラ等 

が普通に見られる。

土壌ル断7面 

2～3 C

1～6 Ct

10～16Cmt

20～!。 Cm

15～20c

Ca

L

3 〜5 C

B

B

主としてアカマツ落獎,和;こ堆積 

アカーツ・ シシガシラ戦葉. センイ状。

色 Prout's Brown* やや堀ﾡ, 1～3cn 大の 

塊状構造が発途. 士. ﾡ糸多数.ﾡ

色 Brussel's Brown 叫 0.5cm くらいの果状 

楸造が良く 発む. ﾡ士. ﾡ糸わずかに分布. 総。 

色 Sudan Brown:. massive. 『な土. 

調ﾡ。

花瞬岩の節理の曲は保存さ れ. 節理面お よ び風 

化岩は赤色。

新鮮な花M岩。

この土※ﾡi断面の形は前前に記述した各数ル断商i(Profile 1および2) よりはじ備している 色 

森林土でいえ BC ﾡ土ﾡ"5, とほぼ同様な性ﾡと示している ょた. 前述の赤色の土戦と通た性賞を 

も礼つているが, CMを除いては色がかなたり淡い。

V 調査地域に赤色土機が分布する気候的可能性について

赤色の土壊が生成される条件としては,なんといっても.気侯的条件を第一に考える必要がある。日下 

部",・ 許野は", わが口の土壌群の分布をLAd"Iの用量係数。MpYpr"のNS係激および年平均盟 

座 c°C) をつかつて検討し, 次に示すような数値を もって,わが国の赤色土の生成条件とした。

雨量係数 N-S 係数 年平均温度

日下部 70—100 300-500 13°C

管 野 70—150 350—700 11.5°C

これ等の数/*を澗査地域について昭和 16～25 年(1941～1950) の統計*"でも とめてみる と,

商係数 N-S 係数 平均度

140 742 12.7°C

高; 田 244 1287 12.6°C

所測県に分れする赤 形 性および生成について(大政・畑島・木立 一?-

となつて. 日 ド部. 祥密の示した条件を満足しない,これらの数価が部に近いﾡ. 高田とい う将定の 

都市で の 耐 値を もとにして?tyしたものであるから, 赤色の土塊の分布 している 現地での 数価とは多少 

のH違がある ことは考えられる また, 内氏の条件造:：:現在までに衆知されている米色土城分布地域の気 

・ら畑納して得られたもので,筆者らのご!地投は両氏の立論の礎になつている "赤色士 

の分布ﾡ開" から除かれているのであるから,筆者らの改ﾡとの叩にくい述いがこぼめられるのも. あるい 

,やむなえないことであるかもわからない。

それにしても.世ﾡ的に赤色士の生成条件として示される年平均気温・商武係数. NS係歌と. 二 

オ地械の もの とで;t. かなり のへ ・認められるので. これらの数位が巨視的快討にだけ使いうるも 

ので. 本調地のようェ小面団の分布を調じる村日としては不適当であるとしても,いき少し任料に快討 

する必要があ る と』わiれる。

本ぷず地以冬ﾡ:かな り 低気である。そのことを念頭において,土壌生に関係の少ない、と思われる 

;硫消を除いて. 4～10 月の7力月間について同ﾡな係政の算を行つてると,

雨量係歌 NS 係数 4～10 月の7カ月 平均量度

新 河 50 263 18.7°G

高 田 58 296 1s.s°C

となって,この地方では,4～10 月は一応. 商il,や紀ﾡであることがうかがわれる これらの救値を 

おなじ側所での余年を通じて計mしたものと比皎すると,その関係はさ らにはつき り と して. 冬期に湿潤 

で,攻期にかななり温. 能幘である こと がわかる,もっとも,この堆方の冬煩の降水は 3 が大部分である 

から. 土ﾡの水分状ﾡを「水だけから推測して, 冬期に湿河であると断定することは早計である。直接 

土壊について乾. 湿を筋かめなければな らない。

筆者らのぷ6によると, 一武的にいえ。この地方の土ﾡは秋の末期には降水で厳水の近く まで濡れて 

いる。それが, 試四期にスると. 上部からの水の供ﾡがほとんど絶たれ. むしろ. 土壌中の水分の一が 

TJで下方に淡去して. 土ﾡ中に保存さ t る 水の ホはかえって やや減少す るものと考え られ る。

積四期に土ﾡへの水の供裕のほとんど絶たれることは. 試における融当水の行く えを迫う ことによ 

つて知ることができる。積当期の谷川の水の逃去は月別ようやく 40ww 幾度までで”. それも融重の 

iと大強がないさ。

したがって,この間に土壌中に浸透する水があるとしても,そのstはきわめて少ないものと考えられる。

Htgr下の土壇の含水量につい、て直接測定した試果は容易にみあた ら ないが. 林来武場をﾡ分場の調査 

例によると". 最大部水量に対して. 土壊の上野部で 709% もしくはそれより もやや少なく,下M部で80 

～906 の程度である。 この例からも上述のよ う な積w期;こおける土壌は,水分の動向を う かが うことが 

できる。

融四期には, 土壌は呼びかなりの水分をもち,地所によつては飽水状態になるところもあろうが。しか 

し. 世片 こり瞬いて. この坦方特有の気候条件のため;こ. 土ﾡは急油に乾ﾡし",地形が紀ﾡを助長する

1 未発表の材料は多数あるが,発求されたものは次の21である。
i. 武田係後:年流出量および, おもなる「雨の増水量, そ川奈林治水試第2回報占, 昭和 

25 年 (1950)
ii. 九山岩 , 猪潮. : : 筌お森林理水就い第 1回報告,林試研報 53,1 昭和 27 年 (1952)

*2 四手ル訳の報では含水量は最大容水拡に対し 50%程性になつているが, これはかなり湿問 
な林地でのﾡ定果で, ところによつてこれよ りるかに少なくなる。



林野土ﾡ査報告 第8号-8-

ようなとこ らでは相当の税ﾡまで燃する: ニ 

のﾡ松は, 程ﾡに多少の強はあるけれども. 秋 

までつづく。

こうしてみると,この地の土は. 乾坳と 

温泥の周期が,時程的にかな り はつきりとして 

いると見なすことができる。範悦と湿洲が交互 

に繰 り かえされること が赤色土類の生成に関与 

することは, 然地方のラテライ ・は別として 

し. 石氏修也帯とい う 特殊性はある が,地中海 

沼で. その例が認められている,"。

次に, この地域の地中温度の年週変化の一例 

をあげると第6 図に示す とおりである。

こ れは新ド十 日 町の林※試験場地試験地内の評場での観測結果で ミニ, 本調査地域全ﾡに通 じるものと 

はいいかねるが,4～10 月の地中温度がかななりく, 11～3 月でも 0°C 以下にはさがらぬことが注日さ 

れる。本調査地投私度の地中温度で正規の赤色土化が行われるかどうかは不野であるが,4～10 月のこの 

地方の 気温が 日 下簡: 管野両氏が木邦; こおける赤色土化に必要 と 認めた年平均気温の範開内にあつて.

世界約にみた赤色土生成条件としての年平均気温20°Cに近いことと, 1前.の, 湿両期の交代とは,さ 

写真5 悠久山近博の林相 (海抜 50カ)
Phot. 5 The naturalforest consisted with 

pine (Pins deiisiflora) beech (Fwgs 
crenata) and Japanese ceder (Cryptom- 
eria japoniica) near Yukyuzan. Above 
50m, altitude.

らに立ちいつた考察を加える余地をのこすように思わ 

れる。

もしし, この地方の地中温座と土ﾡのﾡ,湿洞の 

交互作用 によ って赤色土壌が生成 され るとしたなら 

ば, これらの条件が極増にあらわっれるような地形, た 

と えば, 丘Bの背部な どの土壌は赤色土壌になつてい 

るはずである。また,このような条件で容易に赤色土 

ﾡになり易い母材,いわば, 選択風化を受け易い 母材 

のとこ ろに赤色の土城が見 う け られるはずである。

赤色土壌の生成に現在の気候が影響  す るものとし 

て, それを野外の課在で検討する には,赤色土壌の分 

布がこのよ う な地形な り母材な り と 関係がある かど う 

かを究明する こと が,一つの手段として考えられる。

次ﾡに述べ るように, このよ う なﾡ点からの分布調 

あを行った結果は,この域方の赤色土壊の生成に現在 

の気候が影響してい る と結論する林科はなんら得られ 

なかつた。

もつとも, こ の地城の赤色土壌地帯の植物は温帯に 

属するものであるから, その点からも, 現在の気候を 

もつて生成要因と見なすにはかなりの無ﾡがある。こ

祈浸に分する赤色の森林土壌の分布形画的性ﾡよび生成について (大政・黒鳥・木立)一 9 一

nについていますこし詳報に検討すると次のとおりである。

おっが:因では色土 としてのﾡ物: 下明であるが,亜然的であるか,あるいは,少なく

と も証的のH約が、希議的にやえらiれる

この地方に見られる阪地性ﾡ物はH代ロ,村極". 大m". 林"等によつて多設あげられている。しか 

し.その多くのものは岩石流地の山ﾡ.模. n地的に選暖なところ等に限られている。また. 吹野の通 

路や. それのi披あたるところをﾡけて,山かげに分布している"'。 つまり, この, 世方の暖壊性 植 物の 

地城的な松がり は きわめて小さく,しかも,内陸部まで広く分布するものは商で・ 赤色土壌の地帯のごく 

小部分を殴うにすぎない。

現央に赤色土接を誕う植物としては,I述のように・ 林冠 植物ではアカマツが多•く,ところによつて 

.. ミズナラ. プナ等が認められる。アカマッ林が多いことは,二林的な性格というよりも。赤色土壌 

の性質か ら く る御約に よる もの と考えられる。こ の制构がなければ ミズナラ・ プナ等の混入 した森林にな 

るであろっことは,赤色土策の倒所と環境条件をなじくすると思われる隣接の法かの土擦のところの比地 

較的安定した林由から想像する こと ができる (Phot. 5 参照)。

赤色土壊地帯の地床植物に も 眼地的な も のの 及入は認め られない。要す るに, 二 の堆域の赤色土壌地帯 

のM物は温#を代ずする プナ帯に包含される ものと 見て越 し女えない。このょう に温帯ﾡ物が優してい 

ることは. 現在の気候が赤色土生成に网与する こ と を否定するー資料 にな る よ うに考え られるのである。

u 赤色土壌の分布上の特徴

木鏡変地域内における赤色土案の分布の概要は,ナでにIﾡで述べたとおりであるが, 現在の気候によ 

ってこれらの赤色土ﾡができたものであるかどうかを知るために・ このでは, この土壌の分布と, 地形 

や田材と の関係を, さ らに詳細に検討けする こと にする。

この地方の赤色の土壌の多く は,丘殷'峙の,しかも,低位の尾ﾡ付近に現われている。しかし, かか 

る地形のと ころがすべて赤色土壌になっている とい う わけではなく,同様な地形でも, 他の相頭の土壌が 

生成されている場合が多い。すなわち,筆らが色森林土壇の分頼位としている B.. Be 型土壌等 

が生成されている場合が多い。 また. 逆に. 同所的な系ﾡがﾡなつていると考えられる地形でも, 赤色の 

七壊が見うけられる場合が少なくない。残するに, 本調査域域の赤色の土壊は,局所環境を考えた場合の 

地形とは,まつたく無関係に出現しているのである。

次に, 赤色土城は現在の気候で容易に赤色化し うる母材,すなわも, 選択線化を受け易い母材のと ころ 

に分布しているかというと, 必ずしもそうでない。たとえば, 五十公野山の赤色化した砂質な土 wについ 

てみると, 団地内の各所に, 古い侵ﾡによつてﾡ品した同質の下位町があって, その表国ではすでに土案 

生成が行われているが,局所環境は赤色土壌のと ころと差がないと考えられるにもかかわらず,赤色化の 

徹候は認められない。 また. 五十公期山の北方に加治川を挟んで加治山があるが, そこには间更の砂加が 

はるかに大きな規模で分布 してい る。この砂岡では, 山塊の陸化後の堆形開析に とも なって, 五十公町山 

よ り も時期的にさらに多種の及階で土堪生成が行われている。このうち, 色化している と ころは陸化噂 

に地ﾡの最上位を占めていたと思われ る部分に叫 らiれ. 赤色化した部分よ り 多少でも 土復生成が遅れた と 

みな さ れる各段階の土ﾡでは, 赤色化の傾向が認め られない。

さらに, 五十公野山の砂利と同質で,刑位的には異なると思われる物が,五十公野山の南部を新潟平野
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の東側に沿つて, ほぼ北にならんだ二丘安地に広く分布れしているが, この層のうちに. 地形になiれ: 

当然赤色土壊が生成 されて も よい と考えられ,しかも. 以倏によ つて 力: 色部分が削ぎ とられた と いぢ込 ら

れないのに, 赤色化しているところがほとんど見いだされない。

このような現象は,上例のよう江西投の北部に広く分布する砂iの士Wについ、てめらiれるげか・り 

でなく,主と して調査地数の南部に分布するの赤色化したﾡについて も認められる 対松付近. 悠久 

山付近に, その例が多い。したがって,本調査地の赤色士壌の分市および生成を。現代の気ﾡ下でのい 

わゆる 選択取化の 理点から脱明する ことは困である。こう見てくると, 局所気の団占からも. 通択園、

凡例
Legend

... ヨ未ﾡ土 (aT) 
ピ——-J Red Soils (Sar:dy)

ま色 ()
RedSoils (Cloyey)

第7図 五十公野山の赤色土分布図
Fig. 7 Distribution rnan of red soils in Ijimin。 hill.

第 8 以 五十公野山地質海造図 (C-D)
Fig. 8 Geologicalprofile of Ijimino hill (C-D)

化の 強点か らも・こ のビッのだに あ ら われ 

ている赤色土埃か現代の気候の影・で赤色化 

したことは考えられないのである。 また火山

:成 と確こされるもの・ こ の北方には見い

「 : 'cい、 ここで : えて. 選会 

での生成 と しての快討を加える必ﾡがおこ つ 

てくる 次球「ドでその点について考察を加 

えてることにする。

II 赤色土壊の出現様式

本地城のホ色城の分布は. ごく 小証分を 

除いて,特定の2, 3のと衛拡なな閲係の 

ある こと が認められ る、 それを・ さらに前し 

く, 本地域の 赤色土壊を 2 つに大き く 時破づ 

けているル質のものと知質のものについて,

注述してたい。

砂のものの代炎と して十公町山口右林 

に出現す る もの を とり,分布の平面的なな拡が 

りを示せば。第7図のとおりである。

さ らに. ここで元に血交する 2方向につい 

て表 仙 部位の地質構造図をれ 嘅す る と・第S 

区および第9区がでさる。

この地域の才也化した土題のナ権分は花命 

岩置の砂質な ものである (Phot.6参照)。た 

だ, 市西部の ものは班置で,これは花謝と 

石英粗面岩の風化物の混合体か らできている 

ように推定 された (Phot.7歩即)。この2種 

ﾡの赤色土ルはいずれ も 下川の灰色泥岩 (中 

ﾡ税西山解!当たの. および, この灰色泥岩 

中に Sheat状, dyke 状: こ貫入 した石英粗 

商i岩どを不ﾡ合におおっている。そして, 

沼ﾡ, 谷筋の一部では,後期の推積物と思わ 

nu る古生屈の岩石からでさ た隣を主休とする 

映Nによつて,おおわれている

こ の赤色の土Fi.. 古生府の岩石に由来す 

る小円隊を主とした2-3 の薄想を挾み,下 

m-. りm7おs よ び興色物質の湖府を挑んでい、る

'
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Rockに

第1楽 土壊中に含まれる右課の風化型式
Table 1. Weathering type of the various ptbbles contained in profiles.

weather Quartzite 
in type

Grey. 
wacke Slate Gneis Granite Liparits Andesite S=ton Shale

■ Wる
Red color - ? 卄 行 卅 # + j 计

ドる -- -

note 卅 very abundant 卄 abundant 十

- ?

frequent

+ +# 卄

一 ? rare 一 nothing
Quartzite is frequently flesh.

不整合面上の基底課料は,災質物および色な物質と赤色の5て物に他まれた・ こぶし大から人頭大ま 

での大きさ の,円喋の集まり で, ﾡの岩は確岩,粘板場。段 眇岩,軟質の泥岩, 眇岩および石英粗画若 

などである。 .

地質な ものの代表として愛宕山を選び,この地缎での赤色土壌の分布と地質構造を示すと, 第 10 区.

第 11 図となる

ここの赤色土Mは石英粗面岩賃の植質なもので,五十公舟山のものと同採に.下部に薄い色土を挟んで 

いるが。第 11 図の示すように,背斜情沿の最上位を占めている。この国が下川 を不整合におおっている 

かどうかは,ここでは, ﾡmがないために確認できなかつたが。愛宕山に隨接する小さな台地状の丘陵で 

は. 中ﾡ統上部の灰爪ﾡまたは白岩畑の相当船と思われる灰色. 浅灰ﾡの更岩および砂岩を. 不整合にお 

おつて いるのが:認め られた。調査地城の南都地方の赤色土は, 愛宿山お よ びそのル辺部とﾡ似した様相 

を示す ものが多い。 «

新活界の南北を通じて, 赤色土町の大部分は, 地質変動によ って, ゆがみ,ﾡき. また。ちいさい斷 用 

によつて断ちﾡられている。

こうしてみると, 本工?左地域の赤色土城にむしろ地質的な現われかたをしているとみる方が妥当のよ う 

に思われる。そこで, そのような観点からの検討を加えてみる。

写真6 赤色砂土の細 写真7 赤色ﾡ土の和紋
Phot. 6 Texture of sandy reddish soil. Phot. 7 Texture of clayey reddish soil.

写8 第7区E付近の区Sパi
Phot. S The basal congromerate at E (see Fig. 6). 

(Right)

ﾡポこ分れする L:の分れi形で的性:ておよび生について (大政・島・木立 -13-

写真 10 赤い詳の切口面 
Phot. 10 The cut face of the 

same pebble.

写 11 赤い石英田面岩のﾡ 
Phot. 11 A lipalitic pebble 

weathered redly.

り•真 12 赤い砂岩の切口面
Phot.12 A cut face of a redly

Phot. 9 The basal congromerate at F(see Fig. 6). weathered pebble of sandstone
(down) origin.

新活の新第三系は概山によれば", 境 ド部が頸城統(下部から釜綿 强 岩,高5あ灰岩, 七谷・ 寺泊各 

その上が中越続 (下部か、ら推谷さたは1山,牛首または西山ﾡ, 白岩または灰爪四). 上部が魚沼 

ﾡ(下部に和市び畑i, 上部に振山) で, その上部Wは. 人によつて洪積性とも準第三系ともいわれる, 

小試M. 矢代mﾡ. または安田やである。

これらのﾡの う ちで, 赤色の土用 と 関深の深い と 思われる地的を とりあげると, 新国地方編墓地質 

B'i.'では. 梨木. 村松町南部. 悠久山. 十日 町市南方,商田市方. 柏崎市北方などの赤色化した 

土ﾡを含む部分を欠代田町相当畑とし,その他の地方の赤色化土ﾡのあるところを魚沼技として, と りあ 

つかつている しかし. この地図は20万分の1の締でスケールが大きすざて,ﾡかい部分を正随に知 

るには困難である。

そこで, ほかの記載をみると,遠藤“は村松盆地円辺の赤色化した土付を含む一連の唇を魚沼状として 

いる。また,石和田"は五十公野山の砂質な赤色化土Wを五十公野砂ﾡとよび, この暦は石英用面岩体を 

不整台におおっている と述べている。そして, さらに, 笹岡村小票山 (五十公野南方) 付近では, 同様の
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第10 図 愛宕山の赤色土壌分布図
Fig. 10 Distribution mnap of red soils in Atag。 hill (near Murainatsu).

第 11 図 愛山地質沿図
Fig. 11 Geological profile of Atag。 hill (near Muramatsu).

砂層矢代田層相当パに不整合におおわれ,下部の西山解相当層と平行不整合にﾡする こ と を指摘してい 

る。

策者らの訳在でに,赤色化した士府は五十公野山付近では,石和田の報4•のように,石英編面岩体と西 

山府相当店を不難合におおっている こと が認められた。また, 瀬波山付近では七谷岡田当炉を, 村松町 阳 

部では西山岡田当ﾡを, さ らに, 悠久山東部では東山ﾡ相当層を不整合におおつていることが認められ 

た。 十日町市南方では, 淡色に赤色化した (極色) 土所が,北に傾いた単解版造の展上位を占めている

汚j県こ分iする赤色の森林土:の分布花形的性および坐生成について(大政・・木立) - 15 -

.・ ここで *沼ド と心フれ る砂おと 珪貝礫岩の互専を不整合におおつている、

F印田:... さ さに述べたよう こ. 五十公府眇別は矢代口! 村料当所に不整合におおわれている こと を指摘 

しているが,ﾡ者らは赤色化した土ﾡが:付投町商方で も欠代田WiH当田iによつて不釜合におおわれている 

事実を 28 めた (Phot.13 参照)。

代付近の本米の欠代ロ も 羽在したが,こ の付 

近には 卡色化した七,w がみあたらなかったので,i接 

の塩脳係を知 ることがでさ なかつた 矢代田刷は場 

眠が赤色化土顺と同黄ではあるが,同化の程度が著し 

く分り. また. 地境加動の影音が稲部であるなど。 

4Hが新しいので. み色化土Mよりは後期の地設物の 

ように考えられる,この加はまったく赤色化していな

い。

上の貴申か らすれば. この地方の赤色化した土別 

の大部分・:地ﾡ的りな現われかたをしているのであるか 

ら. 古い時代に生成 さ れた赤色土城が:増償 したものと 

考えられるのである。

ところが, 北那N間谷付と1Giui配最付の花幽 

ﾡ地りの 赤色な土は上記の もの とまったく ﾡと巣に し 

<いる すなわも. ここでは,赤色の土は地倒的な現

tかたなずに. 岩体の表M部が赤色土株に変化 し 

ているにすぎない。赤色土擦の生成はこれらを設合し 

て考えなければならない。そこで, 野外における調索 

と 堆質図から赤色土国 と 地研と の関係を取 りまと めて 

みると. 第 2 表のようになる。

写 13 矢代田ﾡと赤色士壌との 
不基合関係 村松

Phot. 13 A reddish soil buried under 
the Yashiroda bed, at Mura• 
:natsu.

赤色土の生成について

前章に述べた資料を基礎とすると,雄用的な現われかたをする赤色化した土Nは,魚沼統上節から矢代 

田付までの時代に,墟段したもの と考えられるのが至当のよ うである。そして筆者らの調査料だけから 

問間すれば, これ ら の赤色土壌の生成時代は ﾡ新世中期 もしくは それ以前の時代であ るとは考え られな 

い。なぜなならばこれらの層の中に赤色化した土ﾡと認めることができなかつたからである。

それ;こしても,北前原郡竹谷対と 東K前(i豊実村の花謝岩地ﾡの赤色な士と・ 地所的な現われかたをす 

る 赤色土壌 と の関係を明らかにす る 必要があ る ・

純者らはその一つの試み と して. 調地ﾡの赤色土援が生成もし く は推援された と 思われる密新世後期 

と渋積前期引を中心と して, 魚沼統の積四始期, 矢代田的の城故開始および終了期の水磔分布図を画い 

て, 赤色土壌の出現位置を対比してみた。第 12 図がそれである。

これ をみる と,魚沼続の堆秋開始期には,ﾡ谷村(1) と豊実的 (2) の花ﾡ岩のまﾡのものだけが陸上 

に残 り , 他の赤色土壊はすべて水中に没している こ と になる。矢代山版の堆段開始期の技を とってみて も
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第 2 表 赤色ﾡ岩のM位

Table 2. Stratigraphy of reddish rock formation.

地区 地 況: 赤色な岩iのi :

酸 波

中 条

ﾡ 谷 山 

五十公町山

低い丘ピタ

低い、丘唆

山 脚部上位

丘 区

登実山
村 松

早壮年期の法密

丘 俊

長 沢

長 岡

十日町

柏 ﾡ

林 姉

高 田

丘 ピ

盆 地 東 ﾡ 部

丘 一 陵

早年期の山典部 
早年期の山脚部

丘 駿

七パをく設置した欠代パiのド代Wとしてのガ色 
がある。

寺泊, 七谷, 椎谷 时 を武型 し た欠代田岡の下位忖中 に龙色の办質.
超質な岡が レ ン ズ状に挟 す る .

花幽岩体の一部に砂質な落:色吊分が存住する
七谷ﾡ. i『川ﾡiを被覆した矢代田岡下位州iに赤色な粘北.砂!て.

礫置な的力激走する。

花M岩体の一部に砂質な赤色部分が侵在する
主に西山修を 被没 し た魚沼修上位別お よび灰爪出 を被置した矢代 
田町下位ﾡにﾡ土あるいは砂なﾡが, ま た部分的にﾡな赤色 

胸が包蔵されている。
※ し く 福曲 した魚沼科上位阳お よ び矢代H刷下位ﾡに赤色な砂! 

な超が共有されている。

舟底形に超曲した魚沼用の上位出および矢代田阳下価国;こ赤色な 

粘土,砂質な机として,また一部にﾡ岡として包桜されている。 
ドー ム ﾡ遺状に福曲 した魚沼％ の上位府お よ び矢代田岡下位Wに 

部分的に粘士, 砂質で赤色な神が挟在する ：

矢代田所下位純に赤色な第が包磁されている。
七谷お よ び灰爪ﾡを被ﾡした矢代田岡下位岡に赤色なﾡiが:包政 さ 

れている。

主に寺泊ﾡを被覆した魚沼ﾡ上位Mに赤色な砂ﾡが介在する。

ただ1個所を床いてはすべて水中に没していることになる。魚沼は, 大まかには, 消退現にともなつ 

て堆積した地叼であるが,その上位％はむしろ海浸現象に ともなったもの,および, ス江とかﾡ地形を品 

した ところに沈積したものであるから,この図から考えられる ことは,ﾡ祈後期から渋積世前期にかけ 

て,侵触によつて赤色土壌が水中に供給されっつあつたということである。すなわも,調査地球内の大部 

分の赤色土城は陸上で生成 された赤色土巣の 2 次ﾡ積物で. ﾡ谷村 (1). と最央村(2) の もの侵触さ れ 

ずに残った ものということである。こ の考えかたはが谷村, 最実村の 赤色な土の 生皮様式 ともよ く 符合 

し,その他の赤色土ﾡが、地岡的な現われかたをする事実を矛盾な く 説明する ものである。

N 古い赤色土壌の存在の可能性について

古い赤色土壊が 日本に存在するという 文献は,赛若らの狭い知見をもってすれば,わずかに, S.A.

Wrpr の書"に, 日本のポドゾル化したラチケイ ト化土ﾡは第3紀に生成された化石ラテライ トに由 

来するものである, との恐見をもつ土壌学者がある旨の記戦載が数行見 う けられるにすざない*。

東亜全般を通じてみる と,E. C. Moimt の著書に, ジヤワ商地 (1,300～1,500w.) に存在する赤色土 

が第3記末に生成された化石赤色土である, と報告されている し,また, J.Tnontp の※書に,北支那 

の政土地域に,賞士 (下部洪染世)におおわれた俳新世にﾡする赤▽ーム*の在することが記較されて

*1 詳細がわからないので, 本書に引用された原ﾡのス手を目下努力中である。
$2 J.THoIPはこの赤ャームの生成について特別に意見を述べていなcいが, 起部の記載をると, 埋 

没土ではないかと思われる。

八L 例
LEGEND

ら I。 I5 20Kr

IQAT2

LQd

Lartd

TAKAI

第12図 古地理解析図

Fig. 12 The pre-geographically analysed map.

赤色士
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花信だ
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Us ActeYasltiroda. 'Series

<ルiMATA
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いる。J.Tnol.rt, 支那全域のラテラィ ト性赤色土の生成に関して,テャル・ ヤシグ・ イ等の旧ﾡ祈 

統 (ﾡ新世前期) に所ﾡするとい、うぴを採間ﾡしなが:らも。きわめて古いものこは川仙いない、と述べてい 

る叫

x 生成時代の環境 (古気候)について

新地方での新第3ﾡ時代. ことに,この報女に最も関係が深い、と考えられる鮮祈世か、ら渋積にわた 

る間の古好候に関しては,面r, かつ, 系統的な資料ンいだすことができない ただ.『接的にﾡ推で

的
*:
風
中
1?
中
中
策
ii
妻
浜
崇
唄

第13凶 日 本及び怖太にぶけ る第 3 记の曲 E あ向 
海流の影察を受けた化行動物用の分布
ﾡは洗流, 笈郎は後流系,斜ﾡは中間系

(大探原図)

きそうなものとしてに,大塚の':'第 

13 区および第 3ま"に示すょ うな 

資身 と,三木の"ﾡ初ﾡ以後の古気 

候表 (第4ず) がある。

両 は かな らずしも 一致 しない 

が,ﾡ初世下部 と 渋積世上部におい 

て,本邦のかなりの部分が暖かつた 

であろうと推定される戊では,ほぼ 

一致しているものと考えられる

ところで. 筆者ら の 研F究に xれ 

. 赤色化した土ﾡの推試時代が鮮 

新間後期から渋試間前期 と判定され 

るので,上記の両ﾡ代の設い気候が 

こ れ らの土案の生成に関与 したるの

とすると, •つのみかたでは,解新世初期および中袋の暖い気候下で赤色の土壌生成が行われ,大ログの 

ものが侵ﾡによつて削られて再ﾡ試したものと考えなければならない。も しそうだとすると, その後の沿

「運動にしたがつて赤色土の似独されたものが.. この地方では少なく とも灰爪时および魚沼総下邵,中 

の地府にわたつて認められなければならない。ところが,現地ではこのような現像が認められないので・ 

俳新世初野お よ び中期の気候が赤色土生成に関与 した と考え ること はﾡ しい

第 3 去

1. 古い侵償面上に火山砕解場, 火山岩の噴出堆積時代

2. 暖流系統の海の分帝した時代 (中研世中) 5nu流i

3. 寒流系統の海の拡がった時代,珪藻の色需に分布した時代 '

4. 密流系統の海がさらに深く なった(中新世末)

5. 意流系統の海が淡 く なり再び深さ を増し始めた (ﾡ研世初
ﾡ) ・越巡

6. 任流和の海が陸棚海の特徴:を示し始めた

7. ﾡの一部が製陸 と なった時代

8. 降上団か、らﾡ高座推団へと移過したことがある (館祈渋 魚沼海進 

)

記のﾡ林土:ﾡの分布形態的性質および生について(大政・島・木立)-19-

第4 表 年済以後の古気候 (三木呼区)

地質時代 地 m 名 候 主なる選体ﾡ物

ﾡ 世 Aphananthe bed 温販

上部 Sapium bed 阪

" Larix bed お
私 中部 二

Cryptolneria bed 品験
Wi

下部 Paliurus bed 阪

送水M

設 海 Mi 

淡 水 町 

淡 ホ 旭

浅海田

Aphananthe, Castaropsis, Mallotus, 
Cinnamomum

Sapium Aleurites, Melia

Larix. Picea hondoensis, Pinus koraiensis

Cryptomeria, Sciadopitys. Chamaecyparis

Cupressus funebris, Paliurus, Sapium 
Juglans sieboldiana

鮮 上部 Metasequoia bed 诙显

西

世 下部 Pinus trifolia bed 阪

淡 水 Fi 
一部海成府

Metasequoia, Picea Max imowiczii, 
Juglans cinerea

送水岡
Picea Koribai, Pinus trifolia, 
Hemitrapa, Carya, Nyssa

・

) スギ属の埋木 (村松配)
The lignite of Cyyhomieria 
sp. located in the lower 
aluviumn, at Muramatsu.

(b) (こ) のも師面
(b) Transverse section of (a)

(d) (2)の触断面
(d) Tangential section of (a)

(c) (a) のf断
Radial section of (a)

写 真 14
Phot.1」



—20 — 野土ﾡ調査報告 第8号

Fraxintus sp. (b)(a) のiurlli
(b) Transverse section of (a

c) (a) の径断面 (d) (a) の触師面i
(c) Radial section of (a) (d) Tangential section of (a)

写 真 15
Phot.15

もう一つのみかたは, 洪般世末期の暖かい気候の影晋であるが,これる, この地方では, 赤色土ﾡに引 

鋭いて増試したとみられる渋積前期あるいは中期に属するとされている矢代田岡 (この期は• 前述のよ 

うに, 一部の地点で赤色土ﾡと不整合関係にあることが認められる) の中部,上部の地刷や古沖積に赤 

色風化を受けた土壌の額められないこと,さらに,少数例ではあるが,笨者らによって,対松町付近の古 

沖積層中から, スギ,コシノトネリ=等 (写真 14 a, b, c, d, 15 a, b, c. d 参照) 現生林 と 変らない 

ものが検出されたことなどから, この時代の気候と赤色土の生を結びつけることは田難である。

もしも赤色土の生成が気候に深い関係がある とすれば, 筆者らの調査結果からすれば, 解釈上に不明の 

点が多分に残されているが,ﾡ析世後期. または,渋積世初期が設かい気候でなければならない。三木の 

级告は洪微化下部は暖かい気候 と しているし, また, 密新世上部の温暖な気候を全面的に否定する もの と 

も,かならずしも考えられない。筆者らには, これらの点にむ米の研究の余地が残されているものと杉え 

られるのである。

このょ う に,調査地城の赤色土生に関する古気候の責料が不足している 二 とは, この地方の新第3紀 

の後期から渋積期前期にかけての各刷序の時代決定が未確定である こと,とと もこ, 筆者らの研究を困ﾡ

新こ分行する赤色の森林土壌の分布形的性質および生成について (大政・黒島・木立) - 21 -

しかしなから.木邦における記録を別にして. 古いジャワ地の化石赤色土の生成時代や'. 未確定で 

あるが. と那のラテライ ト性赤色士.,北*売の賞士におっれた赤。ームの生成もしくはﾡ積の時代 

が. 筆者らの調地投の赤色壌の生比もしくは増ﾡしたとﾡ定される時代に接近しているのは, きわめ 

て興外の深い、ことのように思われる。前途の困難は予想されるが,筆者らは. さらにこの研究を進める所 

なである。

総 括

日本の胡色森林土ないし弱ボ ド ゾル化土壌が分布する地ﾡに出現する赤色の土擦の う ち,祈ﾡのもの 

について. その分布. と形限的性Iを調べ。生成について検討を加えた。

1. 分布は丘医性の 低山部に限 られているが。県下のば全ﾡにわたつて断片的に拡がってい る ・

2. 赤色化の程度は強弱 2 証類があるが。形態的な性質は 日本の ほかの地域にみ られる 赤色土 と 同様 

に,表府には有機物による汚染と退色が認められるが,赤色ボドゾル性土塊の脚は示さない.また,日 

本の森林土ﾡとしてはやや衆性の吸が改めらiれる。さらに, ﾡ生・ ことに地表植物の生育が一般に悪 

く. 土埃の表面は常に度値の影響を うけ,はなはだしい場合には植生 と と もに楽田を欠い、て発燃地になつ 

ているところがしばしば見うけられる。

3. この赤色の土壇の生成に関与すると考えられる気候因子, すなわち,全年および納為期間を除いた 

期間について,雨量係数. u沢度. 温座等を求め. この地方の気候的な特破を検討する と と も に現在までほ 

かの人によ って赤色土生成条件を満す と いわれている指数 と 対比 したが. 全年の指数は条件を満たさず, 

ま た結ﾡ期間を除いた気候条は高温ﾡﾡの風向が災われ. 通年すればか、なり平湿両期にわかれる気候条 

件をもつているが,現実の赤色の土接の現われかたとこの気険条件が合致しないので, この地方の現在の 

ような気候残ﾡはこの土壌の生に関与したとは考えられない。また気ﾡﾡ素と平行してﾡ物群に少なく 

と も阪地性の吸が認め られるかど う かを検討したが 暖地性植物分布 と こ の土埃分布 と の叩には局地的 

に も関連性が認め られず, むしろ 植生の面では温帯を代表する プナ. ス ギの混清林ま たはそれに移行傾向 

が認められた。

4. 母材の選択風化に関しては,赤色の土壊 と 同一地城内の同一気候条件下. または種々の位置にある 

同質母材の風化型式を調べたが一定の傾向は認め られず, 大局的にはﾡ択風化が土城群の相違を もたらし 

た と 思われ る 現象は認め られなかつた。

5. 調査地域の赤色の土ﾡが特定の刷と密接に描びついていることを認めたので炉位学的な検討を行 

い.*'(さらに.この資料をもとにして古地理解析を行った結果)この赤色の土壌は堆質時代に生成され 

た古い赤色土であり,その生成あるいは堆段時代は鮮新世後期 (魚沼続上部) ないし洪横世前期 (矢代田 

わ) までの間と判定した。また, *E劇岩地域の赤色の土壌とそのほかの赤色の土ﾡとの関性をつかむ 

こ とができた。

6. この古い赤色土の生成に関係がある と思われる新第3系の古気ﾡについて既往の真料 と対比して検 

対を加えた結果. 新潟地方そのものの資料からはスケールがやや荒く ・ 生成を裏付ける詰果は得られなか 

ったが, 近歳地方を中心とし, 東商, 北陸の資料を まとめた三木*,によ る古気候表 と は合致 した結果が得 

られた。

こしているo •1 第12区参照。 *2 第1求参照。 3 第4表参照。
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7. このよう な地質学的釣に主でさかのつた古い赤色土のイ在と考える 二 と の交当性について内外の」ミ 

料を求めた結果. きわめて有効である報省または示唆になむ現像の己載を得て・ その 及 与 性を武かにする 

ことができた。
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Studies ofRed Soils in Japan. 1

Red soils of Niigata Prefecture.

Masataka OiixAsA, Tadashi KじisoToltI and NIasashi KIDClI

(Resume)

The reddish soils appearing in the areas occupying the middle part of Japan's cool- 

temperate zone in which the brown forest soils or slightly podzolised soils prevail were 

studied.

This report covers the writers' studies on the distribution and morphological feature of 

the red soils found in Niigat Prefecture, and discussion on the formation of them.

1. The distribution of the red soils of this area is restricted to the lower part of the 

hilly districts, as shown in Fig. 1.

2. They resemble morphologically the red soils found in the south-western part of 

this country, showing signs of cluviation onl the surface horizon. These soils are dystrophic 

and covered with poor natural pine forests (Piits dcsiflora SIEn. et Zucc.) under which 

Rlododcndron sp. arc found. The surface of this soil is vulnerable to erosion, and in 

extreme cases, denuded lands entirelyIacking the Surface horizon together with vegetation 

are often seen.
3, The climatic conditions of this prefecture are assumed cooler than the conditions 

causing the formation of red soils. So the writers assumed that the red soils of this area 

are not formed by the affect of the cli:mte of the presenttimes. As the result of the 

writers'investigation these soils are found t。 be the relict soils formed in the age between 

the upper Pliocene and the lower Diluvium.

4. The red soils are not recognized as having been formed by the selective weathering 

of parent material.

5. The writers recognized that distribution of the red soils are correlated intimatedly 

with that of Pliocene.

6. From the result of Dr. Mnr's studies about the flora of Pliocene, the climatic 

conditions of Kinki and Hokuriku area of those times were suitable for formning the red 

soils. But climatic conditions of the age must be studied still further.

7. As the results of the writers' investigation, these soils are found to be the relict 

soils formed in the age noted under Item 3 above.



森林土壤の吸水性に関す る研究

大政正 隆() 

真 下 育 久(

はしがき

著者の一人はさきに,東北地方のプナ林土壌について報告"したが。その中で, ある極の乾性土壌•す 

ななわち. Ba 型. Bn型,PpI 秘. Ppm 型および Ppg型士ﾡの生成には土壌の水分ﾡぼが強く影者す 

る こ とを想定した。そ して, 土ﾡの水分ﾡ脱に関する性ﾡを炎わす方送と して. Schofield1'* の提唱し 

た土ﾡ水の pF 曲線のﾡ効果 (hysteresis effect) を測定したところ・ PDm 型および BA 型土壌で 

は,これが極端に大さいことを知つた。すなわも, 一度能傑すると,もと の水分状態に回復する のが非常 

に困難であったのである このことは,吸水性の実ﾡによつても確かめられた。

本研究では, pF 出線。および,その履歴効果について報省する。

土壌水の pF 価

SonorrsrD'iは Buckingham の " capillary potential" の対数な pF と名づけて, この値で土姿 

の花湿をあらわした pF伊と価に説明すると, 土壊と水分とが結びついている力,いいかえる と,士 

埃から水分を引き関すために要する力を水柱圧 (単位 cn) に換算 した ものの対故値である。PF 価と気 

圧氏数と を対比す ると第1交のごとくである。

第 1 表 PF価と気圧概数との関係

pF 1 2 3 4 5 6 7

水柱高 o 10 10 1o' 10 1o

久圧概 数 atm 1o- 1o-1 1 10 10 10 10

pF価の 測 定

pF0～7 全域にわたって測定できる方法はない。種々の測定法が考えられているが,いずれも測定可能 

の範四が限られている。本実験では次に述べる3渋法で測定を行い, 各測定法の値をつなぎ合わせてpF曲 

線をつくつた。

1. 水蒸気圧法

(1) 脱 水 過 種

土ﾡ水の蒸気圧を測定する方法である。Epnnrsps"' の置にﾡじた第1図のよ う な装 骰 を用いた。す 

なわち, EpLursrs は特別に考案した glass wool cell の電気疝抗によつて蒸気圧を測定しているが, 

本実験では水銀マ ノメー火 一を用いたのである。

第1図に示すよ うに, 恒温内に真空円筒を入れ, この内に石英スプリング A でm B を吊る。B に

(1) 東京大学教授・前体業試験場長・農学簡士 (2) 土ﾡ詞証土領調査科土ﾡﾡ査安員
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A 石英スブリング
Jolly balance spring

B 土壌試料 Sample
C 水供マ ノメーダー 

Manometer
D 水 Water
E 恒温水ﾡ Thermostat.

第1図 後気圧測定公度
Fig. 1 Apparatus used for 

measuring vapour 
pressure of soil.

i2った土壌ぶ料2～3gを入れ,簡内を真空 0.01tI/g程覧) 

にした後。水ﾡを30°C位の何型に保ち. 土壊水の丁する蒸気圧が 

平御状ﾡに述してから, マノメーター Cを謎盟該位で 0.1mw 

まで正確に読み取 る。また, スブリシ" Aの共さも同様に定し 

て,試ﾡの量を求める。次に,は内の水蒸気を次空ポンプで排除 

して,土壌水の蒸気圧がふたたび平ﾡに述したとき。c のEと A 

の長さ を読み取る。以下こ の採作iを くりかえして,土壌が.金 く 添気 

圧を呈しなくなるまで続ける.

以上の測定で. 土ﾡの含水量と蒸気圧との曲認つくる の曲 

線は土案の包径な殴 と 密接な関係があ る 第2区にﾡ。城土. 砂 

土の蒸気圧曲談を示した

第2図, 曲線 A は砂土 (多ド川. B は城士 (試浜知内表 制 

土), Cはﾡ士 (試武場内下ﾡを前処理としないで水に分徹さ 

. 盛型で的3時叫降させた後。上液を製引選して郷めて. ﾡ 

f 0.003mww 以下のもの) について 定したﾡ気圧一合水量曲誠 

である。 3の社径細放のちがいが区によくあらわれている。ﾡも 

ﾡい A は合水 5%*のとき, Bは 14%.扱もおかい C は』59%

この場合・ 温も 30 C 付近で, 土0.02°C代度の恒に保つた。一般に・ PF 4 以下の測定には※気 

圧決は使用しない。

pF 価の最高5は ? であり. これ以上の土壌水は姻に も考えられない。本実索では 0.01miHg 程度 

の改ﾡ気を拠け。試料が金に量しななくなつた点を含水量。 とし. pF7 とした。

ﾡ気圧曲機,ナなわも,pF』以上のpF曲設は. 土ﾡの諾土およびﾡ区物等, ごく敵細な部分に側保 

が深く ・ これらの含量とその分なよ くあらわす。第2因のﾡ気圧曲談からも, このﾡ向は う かがわっれ 

る。

PUleT"'さらにこのぢえをと通めて, 次を提案した。

pF = -logD

D : 土ﾡの粒圏 (H位 c)

すなわち,pF曲訳を土壌の粒征の加J曲ﾡ(summationcurve) としてあっかったのである PU:r"' 

は,また, ・mnicro-pipette'でロy質ﾡ土の粒径を10-'c(pD=4)から10-"・Cmi(pD5..1 まで実 

測し,それ以ドの位径に外挿法を用いて,粒径の加気曲緘をつくったが,これとPF曲碑とはよく 一致し 

ていると述べている。ﾡ在行われている機燃分析では。粒径のm小単位の黏土でも,0.002m.であり・ 

10-'cw pD4)以下の『式財土を。なお細かく分けるのは困斐なことであるから,蒸気圧曲線・ あるい 

はpF曲線から,推察する方が当を得ているかもしれない。

W

20
10

のと き, ダ圧の降下かはめクられるe

土壊木の蒸気圧から pF 価を求める;こは,次式夫が 

用いられる。

pF=3+logioP

ただし P:fE (単位。気圧) R: ス価数 

T: 絶対温度 p,: 自由水の※気圧 (30°C で 31.8

"""な)P： 土壊水の蒸気圧 (定価)

V: 水 1mol の体試. p/p,は相対に相当ナ

る。 ・

SCHO*JJ",DU' は上式を簡単にして次式の上 うに

0 10 20 30 40%
Moisture content 

第2図 蒸気圧曲機 
Fig. 2 Aqueous vapour pressure 

curves in drying process.

pF=6.51+ logio (2 -logt。 h)

ただしh: 相対混座 (p/po. 温座 25°C

蒸気圧法で測定できる pF 価の範囲は,4～7 である。ここに, pがP,より 0.1miHg降下したと 

き (30℃ にて) pF 価は 3.6 とななる。もし, 0.01mHg の降下が正確に測定できれば,pF 価は 2.6 

ま で求め られるが, このような ﾡ和蒸気圧に接近した条件の も とで, 土城と 水蒸気 と の平衡を 求め る の 

は,はなはだ困ﾡであり, 測定値にも信を住き難いから,木実ﾡでは0.1Hgの測定を限度とした。

しかし,土坂にはMなどの利伏行, あるい- 

こiれら『Iで物に ともなつた場な どがあ り・ これ 

らの水分に対する力もかな り大さい。第 3 図に. 

八甲田山 •小森の プナ:林にあらわれた PDI型士 

壊 (Profile 1) の Ai畑i, および A:ルi土:の※ 

気田曲誠を示す。第 3 表に示す ように•両ホの粘 

七自オ支出こはそれほどの姿はないが,蒸気生曲線 

には著しい、ﾡがある。すなわも, A 岡土では 

合水量 28% のとさ,A。別七では 8% の と さ株 

気圧の降下が認められる。この相違は,おもこ 

M合有量の相迎に よるも のであるが, またA:ﾡi 

は羽座に溶脱されていて, 塩基類など もすくない 

ことにもよると考えられるC

第3図 PDI 型土 (Profile 1) の 
蒸気圧曲校

Fig. 3 Aqueous vapour pressure curves 
of Ppm-soil (Profile ]).

* 含水はすべて, 絶戦試料に対する水分の百分であらわした。

⑵吸湿過程

」U 朮の蒸気圧曲線はいずれ も 湿った土壊の蒸気圧をはか り ・ 秘いてい く 過程の蒸気圧の変化をあらわし 

たものである。ﾡいた土が水蒸気あるいは水をとりいれて起っていく通ﾡ (wetting process)は次のと 

おりである。

測定法は脱線過程のの後のと き, 第1図 Dのコックを少し開いて水蒸気を筒内に入れる。D こはあら 

かじめ水をスれ, 寒剤で冷し, 真空にしておく。筒内に入つた水蒸気は土東に製音され, 平衡に達したと 

き,前紀同様に,土境の含水毋 と蒸気圧を測定 し,ふたたび D を開いて水蒸気を入れる。 この操作をく 

りかえすのである。
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第 4 図 脱水およ び吸湿過程の くりかえし 
とﾡ気圧曲校

Fig- 4 Vapour pressure curves of a clay 
repeated drying and wetting.

第 4 図に, 脱水お よ び吸型程の点圧曲秋の 

一例と示す。第 2 図にあげたﾡ土について両過ﾡ 

を測定したものである一

まず. 役初に识った試をの脱水過程を渊定し. 

試料が完金に脱水 さ れた後。水蒸気を吸靑 させて 

吸湿過程を測定 した 殿過ﾡの最後. すなわち 

完全に水蒸気で施和した試科について,第 2 円H 

の脱水過程を測定 した ところ,第1回目の脱水沿 

程の我 なる曲線を得た,さらに第2 回 目 の吸設過 

種を測定 したが。こ れは第1 回目 の吸曲設 と 同 

一であ り. 第3 回 日 の説水曲課 もまた第2回目の 

脱水曲線 と 同一の過程を経た ナなわち, 第1回

目の吸曲線と第2回目の脱水曲線とで一つの • hysteresis loop" をつくっている。

このことについてば,CnosEY も LondonclayのpF曲線について報告しており, また古くは van 

Bemmelen”,が,シリカゲルの蒸気圧曲線について測定している。 PUnr'o) もまた Haines の言を多 

く引用して,履ﾡ効果の認められない土ﾡはないと論じている。筆者らるも, 上記の供試土ﾡのほかに20 

以上の土壌について測定したが,吸湿(吸水)過程と脱水過程で曲舞が異なり,常に脱水の風合の平衡含 

水量が多いことが認められた。

2 . 隔脈吸引法

(1)脱水過程

pF 0～3 の測定に隔訳吸引法と用いた。

Scnorrprp"")はプフナー河斗の底にa紙を張り, 微細泥を畋引 して,i遺紙上に 1m.位のさに帝 

潜させた微I後上に試料をのせて汲引 した。しかし,このような聞過材では長時川の被圧に勝えない。 

RroHAips"t)1)はセロフアンあるいはﾡ収板を用いた。いずれ も丈夫で商国こも的えるが, 水の近ﾡが 

悪く,平衡含水量に達するまでに長時"と変する。このことは後に述べるように, 吸水過程の測定に著し 

く 不便である。本実験には, = P ヂォ ン膜を用いた。既報" "のよう に, コ ・ ヂォ ン強酸溶液に超紙を温 

し, 引き上げて水中に入れ,水洗する。この映は丈夫で,しかも透水性よく,また誠圧してこわれたり, 

空気がもれたりナるようなことがない。

前紀蒸気圧法によ って測定される pF 4 以上の曲線は土壌中の粘土およびﾡﾡなどのUﾡ物の含有量と 

その性質などを示すものであるが,本法によるpF3以下の曲線は粒径と同時に, 土壊の構造の特徴をあ 

らわす。たとえば. 団ﾡ, 構造. 乳孔取(モ管, 非毛管孔風)など に関係が深い。また, pF3以下の水は, 

特に地下水位の高いところでない限り,下方へ移動しうる水が大部分であるから. 透水. 滲透などの性質 

とも結びつく。 BAEI"»はpF曲線のうち, pF1.5～2付近に認められる変曲点をﾡにして, これよ 

り低い pF価の水分は非毛管水であると考え, この水分の多いほど,またこの変曲点の pF 価の低いほ 

ど, 土ﾡの透水道度がいと報告している。筆者らの一人もまた, PF 2.5 以下の曲機と土壊の孔明およ 

び溢水性について報告"7'した。本報ﾡでは, これらの問超を省き,水分級歴および,水分吸収の間題を 

目的とする。

ﾡ休土の吸水性に関す る 研究 (大政 ・ 真下) -29-

⑵ リ 水 運 ﾡ

気耗状保または,水蒸気中で湿らせて pF5位の土壌試料を吸水させて, 吸水過程の測定を行った, 

日原効果は,蒸気圧法によ る科介と同次に,吸引法で測定 したすべて の土壊に認められたが,この場合・ 

供試士壌によつては,吸水平ﾡに述するまでにしく長時間を残するもの, あるいは・ 全く 吸水しないも 

のがあった これらの特殊な土壊は,主として,ﾡ性土ﾡ型の A ﾡ土と A。である。 この水分吸収に 

関する特照性は. 後の項に述べる。

蒸気 任 法 と 吸引法 とで,ほほ PF 0～7 金故のi定を行つたが。pF 3～ の測定がでさなない. この問の 

測定には遠心力法を用いた.ただし,遠心力法では吸水遏程の測定はできない

3 .遠心力法

二 の方渋は心力で土壌か ら水分を離脱させ,製留す る水分量を測定す るもので・ 古くから Bmccss' 

の水分当として知られている。筆の採用したﾡ定法を略記すると, まず. 底に細孔をあけた金避災円 

締の低に記紙をき. その上に. 充分めらせた試料約30gをつめる。この場合. 軽くつめても. 遠心 

カで 一定の及さ につまる。この円市を述心分離の外奈にズれ. 任意の回伝政で回伝する。迫心分離が終 

ったら,試の含水派を測定するのである。迫心時間は普通 20 分位で平衡に述する 便用した遠心分離 

器の回伝半径は 13cn.. 回転数は 4000～5000 回伝 ・毎分) である。

遠心力法によ る測定範密は pF2.8～3.5 であるが, この方法では, 迫心力にともなつて試料とつめる 

カ(packing force) が働くから,粘土. あるいは構造の発達した,孔法の多い土壌では特に低い値を科 

る。 般に PF 3 以下の定には向かない。第3ずに示した供試土壌の水分当量はこのガ法で測定した。 

すなわち, Iの 1000倍の迫心で水分を離脱させたとさの含水量である。これはpF3に相当すると 

考えられる。

pF 曲線の履歴効果

以上の測定法により, pF3～4 の吸水過程の測定はで き なかつたが. 筆者らは, 10政種の土壌につい 

て pF 曲糠をつく つた。これらの曲線には,いずれも明瞭な府歴効果が遇められた 既報"のように,試 

検場内諾畑 (目県) の表土の初姓効果は Sonoyusrp""? の報告したものと よく 賴似 してい る, さた,普 

通の土壌では,大体,これと同様の祜果を得た。しかし,ある種の森林土壌では, 特に表土の吸水過程の 

曲ﾡに者しい相進が認められた。

第5図は BA 型土壌 (Profile 2) の A. 旭士の pF 曲線である。既報"* の PDn 型土壌の A・州土 

と全く同様なﾡ効果を示している。すなわち, これらの森林土の履艦効果は極端増に大きいのである。こ 

のような土壌は,一時的な乾燥にせよ,危く と,もと の水分状態に回復しにく い さた回復するにはさわ 

めて長時間を要する。築者の一人が乾性と した土案にこのよ う な特性が認められ るのは興味深い こと であ 

る なおs。第 5 図の吸水過程の曲糠の pF 4 以下を点後であらわしたのは,pF 4～3 の聞が測定不能で 

あり, pF3 以下 (吸引法) の測定は. 土ﾡのﾡ水性がはなはだﾡいので,吸水量がほとんど0とみなさ 

れたためである。吸水性の械端にﾡい土ﾡ,ナなわち, 統ﾡすると水分を回復するのが非常に困難な土楽 

では,吸水平衡曲線をつくる ことに無理があ る。 Epnersps らも指摘しているように,吸水平衡に達す 

るまでの時間泊「遅れ」と 演現効果 と を混同 してはならないが,このょうな土率では両者を区別すること

・ 林土調報. 1.1951.208 頁,第 21 図。
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第5区 B. 型土 (Profile 2) A M土: 

の履効果
Fig. 5 Hysteresis effect of the A・horizon 

of B-soil(Profile 2).

が実際上不可能である。そこで者らは,土が 

乾いた とき,水分回復のﾡ場をあらわすために.

土壌の吸水川度を測定ナる突孫を 行つ=

それを次に述べる

供試土接の諸性質

供が土塩の化的性賞。お よ び授ﾡ的部を第

2炎. および第 3 表に示す

火山灰土の機械的ま脈についてば, 従の分徹 

法で分断することに疑でがあるが、十和団,ハ甲 

国で採集した試弃は,他の火山灰土に見られるよ

第24 土嬢の化学的性質

Table 2. Some chemical properties of the soils.

Exch. Ca (置換性石灰)は N-KCl によ り浸出した。浸出条件は置換度の定量の場合と同様。 
炭の定量は Tiurin 法による。

断面番号 
Profile

キ型 所 在 版 位 
otsoi Locality Horizon

深 さ i
Depth

cm
8～!5 I 

15～20

pH

4.。 ;
4.3 1

・換n2座 
Exch. 

acidity

y
52.i

24.6

t投性: 
石 灰 
Exch.

Ca
c.

1.3

0.2

咿曆鳖No.

pI)ra 谷地国有林 A,
八森 •\：

% %
24.6 53.4
6.8 17.5

%
66

38

H 7～1O 1 4.0 46.9 1 2.7 27.2 58.3 69

2 BA 黄瀬山 A 10～15 : 3.8 42.6 0.7 11.7 27.1 58

国有林 B, 15～22 4.5 20.6 0.3 5.7 15.9 38

Bf 22～40
___________ a

5.9 4.0 0.3 2.3 9.4 39

A, 4～12 4.3 37.0 1 1.2 19.0 42.3 58

々 PwI 荒川因林 A-(B) 12～!6 4.6 22.9 I 0.6 10.6 23.6

破ヶ湖 A' 18～28 4.8 17.2 1 0.3 • .7 34.9 55

A'-G 28～40 5.0 13.5 0.25 13.0 29.3

4
PwI

谷地試有林 A, 5～10 4.3 29.8 0.85 15.0 : 32.3 56

Ppm ﾡ 倉 A' 20～30 4.9 22.7 0.5 12.8 28.3 53

ご Bp 十 和田 村 A 6～12 4.5 21.5 0.85 9.0 23.1 44
ﾡ 国有林 B 15～25 5.2 3.9 0.5 5.0 14.5 35

6 BE 
(PwI)

同 上
Ai

A-(B)

2～ 6 

10～20
4.3
5.0

20.4

11.3

5.s

一.6 7.3

33.7

20.6
。

37

7 Br 同 上 • A 5～10 4.9 11.6 3.6 5.2 18.7 35

B 10～20 5.4 6.2 1.8 3.5 14.0 ： 二

8 Bn 山形県最上郡 A 7～12 4.0 102.4 0.6 13.9 1 - I -
安楽城国有林 B 15～20 4.6 45.7 0.3 6.1 

i
18.6 1 ~

9 BC 同 上 A 2～10 4.3 74.7 1.4 7.9 25.2 50

B 20～30 4.9 75.7 0.6 3.8 15.2
1

40

第 3 表 土ﾡの機ﾡ的細成

Table 3. Mechanical composition of the soils.

断面Profile 
No.

土: 妊 型
'Type of 

soil
Wi 位

Horizon
母 材
Parent 
material

粘土
Clay

徴 砂
Silt

細 砂
Fine 
snd

若 砂
Coarse 
sand

土性
Texture

PDra A, *昭VOICaniIC
る

9.5
% 

19.6
%

14.4
%

4.2 CL
A: ash 8.3 31.7 28.4 14.1 L
H 9.3 18.2 14.1 5.7 CL

B A Volcanic 8.9 26.0 28.5 15.1 L.
Bi ash 7.7 23.4 37.1 21.9 L
B. 5.8 8.9 37.4 20.7 SL
A, 10.4 28.4 20.8 っ。 CL

マ PwI Volcanic 8.1 30.7 33.6 6.2 L
A' ash 18.5 22.7 20.3 7.5 CL

A':-G 17.5 27.5 19.2 9.5 CL

4 PwI 〜PDI Ai Volcanic 12.1 28.2 27.1 10.2 cL
A' ash 17.9 29.1 24.3 8.8 CL

BD A Volcanic 13.7 14.3 29.4 16.0 CL
(PwI) B ash 7.4 24.3 23.6 35.2 L

6 Be A. Volcanic 10.2 22.5 21.8 14.3 L
As-(B) ash 9.0 26.2 26.9 17.8 L

7 By A Volcanic 25.3 28.1 22.1 12.3 1C
B ash 10.2 13.8 17.0 47.5 SL.

8 Bn A 浜灰『岩
Tufaceous 34.9 32.5 7.8 1.2 hc

B shale ィ3.7 33.1 1.8 hc

9 Be A Tufaceous 22.1 2.。 17.4 21.4 IC
B shale 41.4 24.9 19.0 7.9 hC

機械分析はピペット法による,また,土性表示は国際法による,

IC: light clay (軽H士:) hC: heavyclay (Tﾡ土)

うな,分した士が, 面rちに, flocculation をおこした りし て. すみやかに沈降する ような現象はな

く. NaOHiﾡ次で充分,分放できた。 .

第4炎に示した救は,*か試料に対する % である。

土の吸水性

七琅がしめっていく速さ (吸水逃ﾡ) を次のようにして測定した。

pF価定に用いた吸引法のW"から・ 02圧装m, および U 字普圧力計を除さ, 隔膜上に執科を 

1aぐらいの呼さにおき,土壌が水を吸収する連ﾡとi定した。 ナなわち, pF 0 の吸水平衡の測定 と 

同染で. こ の場合の吸水量 と 時問と の関係を求めたのであ る ・

かかる実験に用い る岡訳は, pF価測デ定の とき と 異を り,耐圧性はほ と ん ど問題にたらないが,透水性
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( ) 内 の 数字は最初の含水强
Initial moisture content of the soil were 
shown in parentheses.

第6図 Br 型士壌 A Mi土 (Profile 7) 
の吸水速度

Fig. 6 Velocities of the water absorption 
of Br-soil (Profile 7) at different 
moisture content.

コロ

2-1 \ q

1-05 \、\

がよく,しかも一定のものでなければならない

そこで. この実 •我では,i前idの=ロヂォン型紙の 

薄い もので, 水圧30cのとき 1分川に・ ホを 

3cc 透すものを用いた。

第6区に, 土壌の吸水量 •時間の曲線の ・例を 

示す。この場合の供気土壊 (Profiie 7. Br型: 

ﾡのA解) .は. 後で述べるように,吸水性の費 

好なものである。

図中の各曲線とも,土壌が吸水し,地水量に近 

ずくにしたかつて,吸水量は浦減し,吸水平衡に 

途すると0になるが。 ﾡ初の5分川をとると,吸 

水量と時間叩の関係がi数的で, しかも・最初の合 

水量に x つて,吸水量一時川の関係が明らかに W 

なることが認められる。そこで筆者らは, 土壌が 

吸水を始めて か ら 5 分川の平均吸水巡凹(初江座 , 

を, この土埃の吸水速度として,次の突めを行つ 

た。

粒径と吸水連度

Rate of water absorption

第7図 吸水速度 と 粒径 との関係
Fig. 7 Rate of water absorpticn related to 

particle size.

o. Locality Horizon

1 岩手山猿,若 林|A。

2同 上,大 更B

3 津軽半島,小田川山 B

Parent material

Volcanic ash

Volcanic ash 

Tufaceous shale

二

風紀状態の土試料と簡別して, 各粒径ご 

と に前記の吸水度を測定 し, 第7図に示し 

た。肢料はいずれもあま り換帆を含まない下 

層土で,充分に粉砕して節別し, 実験に供し 

た。図によれば. 明らかに, 粒径の細い部分 

ほど吸水速度は速いことになる。

土壌中に. 水が毛衛河をする場合には, 

粘土含有量の多い 土壌ほ ど ・毛管上は高い 

が. しめってゆく逃さは運いとされている 

そして, この連動に拡散:理論が用いられたり 

する。Dox KHCKAHAM" 等 も最近. 一つの 

test をおこない,これを実証しているが,本 

吸水実兼 と は,条件が違つている。筆者らの 

吸水実験は, 土壌が水を吸収す る際の体試の 

膨. あるいは, 毛管孔隙に水が満される と 

き,追いだされる空気の排除などが自由な条 

件のもとに行われているために, 吸水速度があ る'程度まで毛管力 (Cpillary tension, または potential) 

に比例し, 細い毛管ほど,水分吸収がいと考えられる。

森林土埃の吸水性; こ関す る B洗 (大政 ・ﾡ下) -33-

土地の含水量と吸水速度

すでに述べたように, 第 6 図の各曲 線は, 同一土壊で,派司の含水の異なつたものである。図のよう 

に. 土壊は乾いているときと • しめったときとでは. B水巡座が興なるものである。普通に解察すれ。 

かかるﾡ«土ﾡのリ水のﾡのめである ・capillarypotential" が含水の増加によつて少するからで 

あろ とい う こと;こなる力;,しかし, 前述した PF 曲線のえ隠効果が画端; こ大きな土壊では,この含水量と 

吸水速度 との関係が. まったく逆になるのである。既縦"。 Ppm型土都の Aﾡ"および Bp 土 

の ハ,炉i::の収水曲誠を見れば明らかなようこ,両土ﾡともﾡいしているとさの吸水道度は,はなははだ 

丸く. ややしめったとき最も逃く, これより しめるにしたかつて. 速度は少しずつ迎 く なつてい る。

このように. 合水量と吸水巡度との側係は土壌によつて興ななるから, 土後の吸水性を論じるには,含水 

占ト-吸水連度曲課を用いる のが,一つの方法であると歩えられる。

団々の土壌刑の森林について, この曲線を測定 した ところ,土壌型・ お世な ど に特に関係か深いと 思 

われるものがあつた。

これから. 各土採型の土について, この向線を示すことにする

各土型土の吸水性

主として, ず森県・八甲田山の森林に分する合土壌型の土※について・ 前工の吸水性 (合水量一戦水 

速度曲線)を測定した。この実段では, 土をま)30gずつ, 8～10個とり, おのおのの合水量を変え 

て, pr 5.5(風紀状ﾡ) から pF 2.5 ぐらいまでの段階をつく つた そして. 風紀調製士を用いる場合 

は, 相当の水を加えてよく混和し,試料が水分的に均一な状態にした。このよ うにして. 任意に含水量 

をかえた武 同の吸水速度を測 り・ ーつの出状にのせた。

(1) BA 型土ﾡの吸水性

供式士採 (Profile 2) の採集地は,斉森明ミ上北郡 

十和田村県ﾡ賞市山国有林"。 賞ﾡ償台地 の 西 

商斜i。海技 450m である。 B型の代求的な土 

壊で, わずかにポド ゾル化が 認められた もの であ 

る 第8Bは, この土壌の含水量一戦水泣度山係と 

示した ものであるが,Aルはは合水i409% 以下に 

花燃すると吸水性著しく 悪く なる。このために, 吸

水過種の 1ポ 価測定のと きは, 隔脱下の負圧を受け 

て い る水を吸収す ること がで き ず. 吸木平衡の測定 

が実際上不可能であつた。したがって. 第5図に示 

されたよう な的な段展効果をあらわす結果となつ 

た。

下ﾡは では この傾向が: 少な くなる。 すなわち。

*1林土調報,1 209項,第23 図。
*:" "第 24 図。
*9 林土部報, 1 22 頁 Profile 19 の付近。

第 8 図 小 型土※ (Profile 2) の既水性 
Fig. S Rate ofwater absorption of Ba soil

(Profile 2) at different moisture 
content.
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Ad AI-horlzont
A2月 A2-horizon

Moisture content
第9区 Pnr〜Ppn土ﾡの吸水性

Fig. 9 Rate of water absorption of 
PDI.〜Ppu-soil atdifferent 
moisture content.

'3) pnm 型土壇の吸水性

BIパは・ 狭,笹田等の集微が多少見みれる もの 

であるが。 ﾡﾡ時の 吸水性は A Wi上 り ナ こ し 

よい B Mにな る と ・ 改水性が:なは よ く ts 

る。

(2) Ppi〜Pon 型土陽の吸水性

供試土東の採集地は,行森県上北部 ・和叫台大字 

法量字谷地国有林。海技 720m,である この土採 

もい, BA 土坂と同様に, A M土:は, ﾡ拠時の関 

水性は感い。しかし,A: M土の戦水性はよい A: 

M 土は溶 され,灰白になつた るのでおる。

A - htorizort 
B - horizon

%
 

2
 

>

エ
ニ
"3M

 
七 2
Ba

供式土※ (Profile 1) のシ地は, IJid PDIPIII 型土と間任, 谷地国オ雨:の出海である この 

土壌の吸水性は, 既報”*'のように,前記 Ba 型,PpI〜PDn型士壌とまったく同じである。すななわも. 

A,岡土の吸水は, 乾燥時にきわめて若い。

0 20 60 80メ
Moisture content

第11図 Ppm〜PwI利土壌(Profile4) 
の吸水住

Fig. 11 Rate of waterabsorption of 
PDm - PwI -soil at different 
moisture content.

20 40 60 80 %
Moisture content

第12図 BD 型士ﾡ (Profile 5) の 
吸水性

Fig. 12 Rate of water absorption of 
Bosoil (Profile 5) at diffe- 
rent moisture content.
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第10区 PwI 型土壌 (Profile 3) の 
吸水性

Fig. 10 Rate of water absorption of 
PwI-soil (Profile 3) at 
different moisture content.

(1) PWI 型土投の吸水性

供試土坂 'Profile 3) の採災地は,背在職東経 

I党川付荒川国有林*。八甲田大岳の南西範, 技 

1000m・ の平坦な台地である。この土壌の合水i一 

吸水速度曲族は. 第 10 図に示すとおりで, A M 

土の吸水性はよくない。主た, この土壌では,A.～ 

B, 州の下に, 火山咲が4〜5c 位 国状; こ堆取 し, 

その下に, 火山灰の堆積する以前の A, Wiと思われ 

る N超iがある。この A'ル土のﾡ水は, 第 10 図 

でみられる とおり,良好である。

5) PnI〜PwI 型土ﾡの吸水性

供試土壊 (profile4) の採地は, 1記 Pni～

かし. 既報" の BD 型土壊 より も好である。

Bn形土ﾡの水分状ﾡは, 褐色森林士辞中で,BA型,Bn型土壌などの秘性のものと, BF型 Br型 

上壊などの 湿性の もの との 中げにある と考えられるが, ニ こに示した吸水性も また •内者の中間といえ 

る。既報のハ森e1のBD型士壌の場合は, ﾡがかなり商く・ もうすこしﾡ燥あるいは,ななどの条 

件が変われば,ポドゾル化を受けると思われる位置におかれている このため,吸水性もまた, PDI型 

上ﾡに近いのであると考え られる。B 彬土の吸水性は良い

(7) Br 型 (Pwn 型) 土ﾡの吸水性

この土壌の探集地は,J国有林,上立 Bn型士様 (Profile 5) の分布していた台地の中央,両 600 

,の平地である。この台,也は西北方に向って しだいに高く なっている 台地の中央は湿問で, Br型,

PDI 型土壊 と 同練,谷地国有林"で, 田大の東施, 海抜な 860 の 平坦地である。*地の付近は 

泥炭域の退化 した ものと思われる。

第 11 図はこの土壌の含水量一吸水速度曲線である。図の示すよ うに,A・ お士の,我爆時における吸 

水性は,いままで述べた土壇はど延くはない。なお。この土壌斯面にも,火山(灰)眇用の下に,黒色の 

A"屈が明にみ、とめられるが。このヘ用土る, iiaPwI 型土畑の場合 と 同様に吸水性は良好である

(6) Bp 型土填の吸水性

供試土壌(Profile5) の採集地は,森上:北通十和1田村大字央字】国有林。海抜600m。 台地の

端。真北級斜面である。第12図をみると, Aﾡ土の吸水性が, 乾燦時にやや乏しく はなつているが,し

" 林土調報 1, 210 頁. 第 25 図

" 林土調報1, 85 頁, Profile 28 の付近。

お 林土調報1, 73 頁, Profile 27.

BF 型土壊が分在す る が,これ らの土壊は 603パ～ー 

700m以上になると, Pwi 型に移行している。第 

13 図の示ナ とおり. 二 の土楽の A・炉土の吸水性 

は章ﾡ時でも血好である。なお, この吸水曲線は, 

含水量 209% 前後の とさ,吸水巡度が急に 紙く な 

り, ばらつく ので,曲探にのせにくい- この原因は 

わからないが 上記 Bp型士 (Profile 5)にも, 

多, この倒向がみられる。しかし,後に途べる山 

形県交来域の Pr型土薬には, このようなこと はま 

ったくられない。この土壊 もやはり,下ﾡ土の吸 

水性は貴い。

(8) BF型土壇の吸水性

Moisture content
第 13 図 Bk 型上 (Profile 6) の吸水性 
Fig. 13 Rate of water absorption of

Bp-soil (Profile 6) at diffe- 
rent moisture content.

供試士※* (Profile 7) の採集地は, ﾡ岡有林。前記の台地の下, 東北認斜面, 海抜490m である。

*! 林士 調報1, 210項, 第 25関。この Bn 型壌は Ppm 型土巡(Profile l) ご衣接している。
*: 林土調報 1, 59 頁,Profile 15.



土0報 ダ8グ
ジミぶ:ガのリ水性:にす る 研究 (大ﾡ ・バド)

—36

jo  a
m

A:A層土 A- horizon
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0 20 40 6%

Moisture content
第 1-1 図 Br 型土採 (Profile 7) の吸水性

Fig. 14 Rate of water absorption of 
Br•soil (Profile 7) at diffe- 
rent mnoisture content.
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第15 図 Bn型士ﾡ(Profile 8) の吸水性
Fig. 15 Rate of water absorption of

Bn-soil (Profile 8) at diffe. 
rent moisture content.

第 16 図 BC 型土炎 (Profile 9)の吸水性 
Fig. 16 Rate of water absorption of

Bc-soil (Profile 9) at diffe- 
rent moisture content.

第 1 はこの土投の合水ーリ水圧訳である 

が, AM.. BM土とも;二股ホ怜:；しV•T 

あ り ・ また両Mi:の曲むとんど同一である。

以上・ 八甲田および,十和田の森林に分する各 

型士壌の吸水性につい、てi述べたが。このかの土ﾡ

,すななわち, Bn型土比。 Bc型士:ﾡはこの地郎 

では得られなかったので, これらについてはに, 山形 

衆下で探如 し た災料 を使つて吸水性を測定 した。次 

にそれを述べる。

(9) Bn 型土壊の吸水性

こ の土:壌 (Prorile 8)の採4 ・ 山活県最上高.

安楽域経営区 54 林班で, 地形的他昭士 南東向幻而 

のHに当る。

この土 壊 の吸水速度曲板を第 15 図に示した。A 

Mfの吸水性は悲く ・ B屈i土の吸水性は良い。

採郷地付近のﾡ生は次に示ナ とおりである。

ﾡ 生

商5木階: プナ (a). ホホ (r)

亜高木階： *ホホ(r), ヤマモミジ(り,プ(r) 

低木: ムシカリ (a), ヤマモミジ(a), ブナ

(r), ウワミズザクラ(o), エゾユズリハ(If), 

ゴンゼッ (r), アクシバ(f), リロウプ(o), ヒ 

メア+*(r), ハウチワカエデ(a), クロモジ 

(f)

ボ本諾: ササ(lo), ャブコウジ(If), ッルッ F 

ッシ (f), カンスゲ (f), ツタウルシ (r), =ゼ 

ンメチバナ (r), イタチシグ(r)

(の Be 型土擁の吸水性

試日 (Profile 9) の採災地は, 安交楽媒締営区 78 

林ﾡ, 傾針20°. ガ位 Sw である。 前4は. コナ 

ラ, ミズナラを主とし た二次生林で. 肉招地は色 

土が分布し, 地となつている。

この土壌の含水余一吸水速度曲線を第 16 図に示 

したが。A 椚土の吸水性は,八甲田山で得た,ほか 

の型の土壊 と 蜒なり, 統ﾡ時の戦水は述いが,やや 

しめつた状ﾡ (合水量40% ぐらい) のとさに, は 

なはだ連 くなcり, 合水 50% 以上に しめつた と き

・ーこ・ だすこしくなる。

このような彼向が Be 型土城の將敢であるかど 

う かはわからないが, これに近い性ﾡを示すもの 

が. ・か、で 採集 した Be 型土 案に もみうけ られ 

た。

M 生

商本階 : コナラ(a). ミズナラ(a)約 354生 

神応木附： コナラ (a), ミズナラ (a)

低木砧： ミズナラ(a), コナラ (f). ヤマウルシ 

(f), ウワミズザクラ(f), クロモジ(f), イ* 

ヤ・カエデ(o). ーユミ (o), ミネカエデ(r)

鑑

2
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20 40 60
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第17 図 BE 型土壌の吸水性
Fig. 17 Rate of water absorption of BE-soil 

at different moisture content

.本Fi: リリザ (ユ), グリ (f)・ ムシカソ (ノ・ デ 『・ トソグシショマ O

1) Br 型土ﾡの吸水性

この土坂の採製地はよ交楽奈域確営区54林町,上 型土嬢の隣接地である。第17 図にこの土壌の吸 

水連度曲探を示した。第13 因に示した・ﾡﾡ有林の BE 型 (Pwn 型) 土 (Profile 5) の A旭土の 

曲線に、られた不拠川性. すなわち,合水量20% 位のとき・ 戦か道度の価がらつくことは. この土ﾡ 

には見られない、。なお,この斯而付近の植生は次のとおりである

M 生

高木階: プナ (f, ・チ (o)

低木階: クvモジ (f), シカリ (f), ハクウンボク (f). イ タヤカエデ (f)

本階: ッゴウメシシダ(va), オシダ(a), カンスゲ(1a). サワジサイ(f). ナルコユリ (f), イ 

xエシ (o). ッリノ (f),ハクウンポク (f),ササ (If)

エーテル抽出処理による土の吸水性の変化

乾性土壌の A あるいは AI M 土は. 吸水性が悪く,特にﾡ候しているときのﾡ水巡度は師端に型 

い。この町因の-**つに苗糸の影響が移えられる。普通・ Ba 型土旗の A 再土もしく ほ A-B 購土には外 

生的根が分布して. この役糸が橋状,またはN状に発述する場合が多い。これらの土壊は,はなはだ,製 

水性に乏しいのである,そこで,乾燥型土壊のうちで,特に苗糸が府に発述したものについて。ﾡ水性 

の消定をがみた。

第 1s 図は歯糸士 壊 (BAﾡ土境・A一B W土) の吸水巡ﾡ曲統をあらわしたものである。因示のよ う 

に,花師1注の吸水は隰项に密く,ほとんど吸水しない。この土壊を エーテルで抽出し,可溶物を除いて。 

風究し. 完全にエーテルを飛ばしてから,吸水逃ﾡを測定すると,吸水性がはなはだ貴くなつた。

なお, この苗糸土壊は, Aル土をべさ,LMおよびF層下に,すぐに,資i消色のA一B州土があり, 

茵糸はよく強しているが,腐加をあま り合んでいないものである。

このよ うに,エ ーチル抽出処理によって,り水性がよくなる現像が。すナべての紀燃間士城に見うけられ 

るものではない。前した BA 飛土療 (Profile1) の A 刷土, および, Ppi〜Ppu 型土壊 (Profile 

2>の A, ﾡ土, ともに腐彼に富み,またﾡ糸の発述したものであるが。第 18 図および, 第1。図の
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第 18 図 ・糸土 (BA型)のエーテル 
出処理による吸水性の変化

Fig. 18 Change of water absorptive 
character of a soil developed 
by the ectotropic mycorriza 
after extracting by ether.

untreated

ether extract

Moisture content
第19凶 BA 地 A 州土 (Profile 2)の一 

テル抽出処理によ る吸水性の 変化
Fig. 19 Change of water absorptive 

character of A-horizon of 
Ba soil after extracting by

プ。  
ニ dj
s

-2•
£
 

二。  

“き

ル益出処ﾡによ る吸水性の変化 
Fig. 20 Change of water absorptive

character of A-horizon of 
PDI-- PDn-soil after ex. 
tracting by ether.

示すように, エーテル抽出処理によつてし, りメ 

性はよくならない。

土壌の吸水性に関する考察

森林士壌の各土壌型について,吸水逃ﾡ一含水 

量曲線を聞定し, 吸水性を比較 した が, 納色森体 

土では, 総性の B型, Bn 型士城の A M:の 

吸水性は悪く ・特に乾爆 してい る とき の吸水速度 

はきわめてい。湿淵性の Br 型および Br 型 

土壌では, 逆に,吸水性がはなはだよい。B"型 

土壌は, 水分状態が乾性土壊 と 湿性土城 と の中川 

と考えられるが,吸水性もまた.両在の中間の現

象を呈する。

「ギ・ビ'「化についても同様のことがいえる。ボドゾルは, 褐色森林土野にくらべ 

て,吸水性に乏しいが, 究性ボド ダル群の Pmor 品,Pmu 型および Ppm型土壌のA畑土(特にA・M 

土)の吸水性ははなはだ悪い。さた, 起性ポドゾル群のPwI型土楽は. 反対に,吸水性良好である。 

なお, 両ボド ゾルがの中間型と考えられる PwI〜Pnm型土ﾡの吸水性は, また,両者の中間的な傾向 

にあり, もょうど, ﾡ色森土群中の Pn和土擦の場合と同様である。ただし, po型土策およびPwI 

型土壌の吸水性ば,この考え方からすれば,例外的な結果を得た。

これらの現象は, 比較教的表層の土ﾡで認められるものであつて, 各土壌型とも,下用土の吸水性は,み 

な等しく,はなはだ良好である。八甲田および十和田の森林の土ﾡは,母村が同一の火山灰 火山砂税 

で,土性 も ほぼ同一の壊土 (ﾡﾡ嬢土〜壌士) である。

このように, おなじ母材からできている土壊の表用だけに,吸水性の陰違ができる原因としては,まず 

ﾡﾡが考えられよう。もちろん この場合,関協の含有量が間ﾡではない。Profile 6, Be 型土媒の A, 超 

土はかなりﾡ前を多く会んでいろが, 吸水性はよい。また Profile 3,PwI 上坪お上ぴ Profile4,

PwI〜PII型上ばの A' w 土にし このこ とはいえる A'州i土:, 砂第W に 追 断されて, 二次的に分 

解された試果と戦われるが。吸木性;：奥好である それめえに・ もし樹桢か吸水性に影評する とすれば, 

拡より も性質;こよ る と老えられる

外生商供の花述した土城も吸水性がﾡ対に悲い このことについては,すでに宮域" も認めているが. 

エーテル描処頭の災験が示ナように. どこまでが背供のi［接影評であるかとなると, 今後に問題を映し 

ている

とにかく,住動条件のもとに生成された土壊の住賃が.このように乾燥を促進していると考えられるの 

は興でいこ とである。

摘 要

1. 土水の pF 価を,蒸気圧法,通心力法および,防球吸引法によ つて測定 氏 蒸気田送では pF 

4～?,心で pF 2.8～3.5. 吸引では pF 0～3 の測定を行った こ う して求めた pF一含水量 

曲保は 土壊の物穫性を よ く 示すものである たとえ. PF 1 以上の曲線 (蒸気圧曲線) は土壌中の粘 

土. 純m等の出買物の取依こ関する性質を よく 表わしている。 また・ pF3以下の曲線は特に土壌の概 

通. 孔頭等に関係が深いことはすでに報書した。pF 曲探には,このはかに。 履艦効果とい、う現像があ 

る すなわち, *埃は乾いていく 過郡•と, 混つていく選国とではPF曲線が県なる。このこ とはすべての 

土壌に見られる現ﾡであるといわれており. 筆らの測定ﾡ果も, 大体 Schofield の報•方とよ く一致 

したものが多かったが,ﾡ性士壌には駆川効果に関して,罪非然に特興なな性質を示すものがあつた。これら 

の 土壊はあ る 門以下に総 く と水を吸収 しﾡくなり. こ のため破水過程の PF 曲線が癖; こは測れな く な 

る そこで土埃の吸水性を測定 して. ﾡ効果を表した。

2. 吸水性をあらわすために,土壊が水を吸収する連さ を測定 した ところ,吸水川度は, 土が紀いて 

いるときとったときとでは者しく興なるものであつた。そこで・ 土壌の吸水性は, 吸水道度一含水量曲 

誠であらわすのが一つの方法であり. また。この曲腺ば. 土壊型および. 科位に深い関係があることを知 

った。筆者らは。そこで. 主として八甲田山付近の森林土 城 について. この曲線を測定し,土壌型と吸水 

性との関係を求めた。

a) ﾡ色森林士では. 乾性の BA 型土城および Bn 型土域の A Ni土は。乾燥している とぎの吸水が 

・城に悪い。これに反して. 混性の Br型および Br型土壌の A 用土の吸水性は具かった。適潤性の 

Bn飛土坂の A 岡士は。乾性土加 と 湿性土埃 との中間 といえる、.

b) ボドゾルおよび,ボドゾル化土ﾡでは, 一般に. Ai m土は吸水性が乏しい。しかし, P"I 型土士 

を除いて,ﾡ色森林士の場合と同様に. 強性ポドゾル. Pp!型. Ppu型. PpI型士壌のA・土は吸 

水性極論に悪く. 湿性ボド ゾル. Pwn 型士壌はよい。また, 両者の中間と考えられる PwI〜PnH型 

土ﾡは・ Bp型土壌の場合と同様に, 両者の中間的な性質が見られた。

c) B層土, A' 初土および. ボド ゾルの A。脂土笠,下府土の吸水性は. 土期型にかかわらず良かつ 

た。

3. BA型土壇によく見られる, 外生苗根の発達 した 田糸土壊は,吸水性が解曲こ悪いが,この土壌を 

ェーテルで抽出し. 可溶性の部分を除く と吸水性は著しく 良く なる ものがあった。しかし. BA型, PpI 

型等の乾性士蟆で. 特に腐値に富む表的士は,エーテル抽出処理で, 吸水性はよくならなかつた。
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Studies on the Water Absorption of Forest Soils.

Masataka Oh masa & Yoshihisa Mashimo

Resume)

1) We measured the pド values of the water of forest soils by the following three 

methods :-

Aqueous vapour pressure method. centrifugation mnethod, and a vacuum.membrane 

extraction method.

Aqueous vapour pressure-moisture content relationships of some soils were measured 

byan apparatus shown in Fig. 1,and the data given in Fis. 2 and 3 were similar to those 

of Epn.rrsrx'.

The pF values of drying process in the range of pF 2.S-3.5 were obtained by centri- 

fugationl, but those of wetting process were unmeasurable.

A vacuume-membrane method was used for measuring pF curves of both the wetting 

and the drying process in range of pF 0-3.

A membrane used for this apparatus0 91 was a filter paper coated with collodion, and 

water filted rapidly s。 that the soils placed on this membrane may absorb water easily 
when allowed to wet.

2) The pド-moisture content curves of several soils showed the hysteresis loop by 

wetting and drying process in accordance with data of Somorrrrp'', but in the case of 

dry brown forest soil (Ba•soil) and dry podzolic soil (Ppu-soil),the hysteresis phenomena 

were very exceptional,as shown in Fig. 5. The pF curves of the wetting process of these 

soils were far different from those of the drying process, thatis, they absorbed n。 water 

when dried, in other words they were water-proofing.

3) T。 show the rate of waterabsorption, the soils were placed in about 1c.thicikness 

on the membrane, contacted with water and allowed to wet. The velocities of wetting of 

some soils were measured, and it was found thatthe initial velocity (within 5 minutes) of 

them were linear as shown in Fig. 6, therefore, the rate of water absorption of the soil 

was expressed by the initial velocity.

The relationship between water absorption rate and diameter of soil particles was 

measured in some lower horizon soils, and it was found that the finer fraction of the soils 

absorbed water more rapidlythan the coarser one, as shown in Fig. 7.

We recognized that the rate of water absorption varied according to the initial moisture 

content of the soils, as shown in Fig. 6.

We measured,therefore, the curves of water absorption rate-initial soil moisture of 

several types of the forest soils distributed in the region of Mt. Hakkoda, and found that 

the morphologically classified soils seemed to be characterized by these curves.

a) Brown forest soils

The curves of the water absorption rate-initial soil moisture of the dry brown forest 

soils (BA-soil and Bii-soil) showed very low velocities when they were dry, as given in 

Fig. 8 and 15. On the contrary, thewet brown forest soils (Bp-soil and Br-soil) absorbed 

water rapidly when dried, and absorption velocity dropped gradually according t。 the
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increase of soil moisture, as given in Fig. 13, 14 and 17. The moderately moist brown 

forest soil (BD.soil) seemed to lie between dry and wet forest soils, as shown by the data 

given in Fig. 12.

b) Podzol and podzolic soil

Podzol and podzolic soil absorbed water generally slowly, but as in the case of brown 

forest soils, the dry podlzol(PDI-soil, Pl)il-soil and PDu-soil) absorbed water very slowly, 

when they were dried, as given in Fig. 9. The absorption of the wet podzolic soil (PwI- 

soil) was rapid.

c) As horizon or B horizon of every type of soil examined absorbed water rapidly 

without exception, and these Jower horizon soils showed n。 distinct hysteresis cffect.

4) A soil developed by the ectotropic mycorriza (A-B horizon of BA・soil) was water- 

proofing when dried, but on the contrary, after being treated with ether extraction this 

soil absorbed water rapidly. A-horizon of usual BA-soil and PDm-soil absorbed water very 

slowly even after treatment. The data of ether extraction are given in Fig. IS, 19 and 20.

5) Some chemical properties and mechanical composition of the soils examined are 

shown in Table 2 and 3.

株林土ﾡ の 水混状態 (PF価)

i 下 育 久"

緒 言

森の土ﾡは普通どれくらいの水分を含んでいるのか。 また, 紀性. 遠江性・ 湿性と称している土壊 に 

:そiれぞれどの程の水型状店に差があるのか. このょ う な水分に関する阳題について* 多ちの資料を整 

用してスた

ﾡ在行われている森林土ﾡ』式のﾡ消となつている 15 の土壌型は・ 大政が背森下の主としてブナ 

林土ﾡについて行つた土壌の分ﾡにもとづいており, この分類では土埃を大別 して,部色森林士群, ボド 

ッル土採群. 独下水土城. およびその他(黒色士. 赤色土. ﾡ士) とし・ 従色森林土. ボドソル,黒色 

土について: た笈性. 性の区分によつて土旅型が分1されている。特に, 本邦森林の大半を占め,林業上 

技も加: 整なは 骰 にある鴻色森林土については. なおかく,紀性より性主での区分によって6土擦型に 

分«されている ナなわも. 土壌 型の分類 は水分状態を用酒に している と考えて よいのである。

たしかに. 水分は •株木成長に重要な因子であり. ﾡ燥地あるいは選起地のﾡ長が適地よ り劣ることは 

一般に認められている。土壊型分類の用準 として水分を採ったこ と は,当を得たものといえよう。また. 

現在までに報告 されている □有林野の土ﾡ品報省か、ら も. このこ と は売分で8め られている。

しかし. 癖の部者に当って. 土城型項別の基準にな る も のは土壌断面に楽わっれてい る形態的特破に 

よるのであり. 必ずしも土城の水分状態によ るのでばない。なぜなら, 土壌水分は系簡的に大きく変化 

するものであり,また降雨の後では身然混める と考えられ る。このように常に変化するものを加ﾡにする 

ことはできないのである。

また. 土ﾡの水起状ﾡをi的に炎わすことが従米国ﾡであった。すなわも, 含水率では水湿状態を表わ 

し得ない、。たとえ. 砂士では 3098 の水分を含んでいれば湿っている と考えられるが. ﾡ土の場合はこ 

の含水球では非常に乾いた状態である。

このため, 土ﾡの飽水量 (最大容水容) に対する百分挙で水起状態をﾡわす方法が従来よく用いられて 

さた。この値によつて,おおよそ総湿の種度を知ることはできるが, 完全な旅示法 とはいえない。たとえ 

ば,固純構造の よく 発達 した,乳孔弥にむ土城ではﾡ水量の 70% 位の水分を保有していれば充分って 

いるといえるが, Massive (カべ状) の 鬼密な 土壌では 80～90% の水分がない と湿つている とはいえ 

ない。

しかし. このような冊題は pF 価に よって水分状念を標示すれば完全; こ解決される ので あ る。

pF 価

pF 価の概念についてはすでに述べた""から, ここでは pF 価 と水湿状態について簡単に説明する。 

pF 価｝ よ土壌の水湿状態を標示する 0～7 の尺度である。pF0は最も混つた状態 (飽水状態),pF 7 は

(1) 土規岡査部土ざ査科土郷調査宝員
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形もﾡいた状態(絶秘状ﾡ) をわし, pF1.2は去点を次わっす。この3点については多くの人の間こ 

興論はない。しかし, 団場容水量(field capacity) の pF 価はかな り違つた意見がでている pF 3 に 

相当すると考えている人もいるがこれではあまり高すぎる。 RrCHAitDs, Con.x"は pF 2.5 である 

と報ﾡし, また LAATsCIr® によれば pF 1.7～2.2 となつている

団場容水量は降雨の後, 過な水分が移動し去り,平債状ﾡになつたときの水分量を炎すから. 二o 

点より 水分の多い ときを湿つた状態,また乾いたときをﾡいた状ﾡと考えられるので, 土城の陀. 起品をぢ 

えるうえに軍要な点の一つである。筆者の実験では pF 2.0前後を得た。

量的なﾡ示方法ではないが, どのﾡ査方法法書でも,水湿状ﾡは指先の「感じ」で判定するよう に書いて 

ある。林好土境気狂で用いられている分け方,「乾,洞, 湿,多, 過」の判定; こは, 土案を握つて 水 

のでる種度, または拇指と人遊指の間で押して水のにじみでる程度を川津にしている このょうに力を加 

えて水を押し出す概念は PF 価に類似したものといえよ う これら水状ﾡの区分を pF 価であらわせ 

ぱおおよそ次の よ うに考えられる。

pF 価 3 以上 3～2.5

水ﾡ状ﾡ j ﾡ 潤

大代国有林の BD 型土ﾡの A M上,団桜状 
構造がよく発達している。

A: A horizon of Bn-soil in Ohjir。 national 
forest (Prof. 82) having well developed 
crumb structure.

那須国"■林の黒色土の Aﾡ土,カ ベ状構造,
B : A horizon of Bl-soil in Nasu national forest 

(Prof. 27) having massive structure.

ﾡ大容水量に対す る 百分率
* Expessed in percentage of the water- 

holding capacity of soil.

Fig. 1 ﾡ水度と pF 編 
pF—degree of water saturation curves of 

two different soils.

2.5～2 2～i.5 1.5以下

起 多 |過 湿

次に, 従来用いられた水湿標示法,ナなわら, 

飽水量に対ナる百分#と pF 価 と の関係をの 1 図 

にょってぴ明する。

第1図のA曲線は大代国林(ザ川営林図) の 

ヒ ノキ林土壌 (Prof. 82) の A 肘士である。 ニ 

の 土業は団粒状構造がす こぶる よく 発達 し,多孔 

質で孔统兄は非常に多い。こ の土坂では飽水iの 

6!%(pF 2) 以上の水を含んでいれば充分海って 

いると考えられる。 しかし,B曲線に示した那額 

国有林に分布する 黒色土(Pref. 27) のAMは

カべ状情構造 (massive) で 孔弥量.特に非毛管L 

団さわめて乏しく, こ の土畑の場 合は ﾡ水量の 

90%以上の水分と含んでいなけれの状ﾡ と は 

いえないのである。

自然状態における土壇水の

pF 価の測定

前述したように土壊は微造,特に孑財の状態に 

よって pF一水分量 曲腺が 州なる もの で ある か 

ら, 試料 400ce の採土円筒を用い,自然の状 

態をこわさないように採集し,秤纸してから,24 

時間水に浸 してﾡ水させ, 余延とぬ ぐつて勉水 

・テlL」どトデピー・ Lらに Phot.1 に示した 露 

F吸引式の pF 価測定後に と りつけナた。測定災 

mは.すでに報# "したように=v デ+ ン液 

紙といと して用いた この殿は価に(作るこ 

とがでさ. 犬で. しかも かな りょく ホを近 

し.戦引しても空気の渡れることがまつたくな 

い 作り ガはナでに述べた ものと少し 変えた 

すなわも,3.3。のコvヂキン氷商心7流に供 

ﾡ力りとコv ヂ ンiの 1/ 加え •武空乾燃泡 

紙をこの溶液に浸液し,引き上げて余源を除い 

て 手 く 水中; こ入れて 固ま らせ.・ よ く て洗す 

る

=・ヂ+ンi紙 (c) は. 1孔なあけた金収 

製の皿と同様の円板とではさス. ガラスS河 

D) にとりつける,河斗(D)は=ムiでビ= 

ーレット E) にっな く. また(E) の.上:端と→ 

ノメーターこつなぎ滅圧する。(D),(E) こは

水とたし, 空気を完全に空い出しておく (

回 粒状 砂 造 の よ く 発した淡"土
A: Upper horizon soil, developed crumb 

structure and porous.

カベ状間池で墜密なな下N
B: Iower horizon soil, massive and 

compact.

水分量は紀操土媒元に対す る百分求で楽 した。 
$ Expressed in percent of the dry soil.

Fig.2 土壊の構造 と pF 曲線 

pF-mnoisture curves of nursery soils in 
Meguro,Toky。 (t。 compare the diffe• 
rence of the soil structure).

: 土:ﾡ料
: パラフィン充城
: コロジオン映
: ガラス製溺4
: ビュー レット

Soil core (400cc)・ 
Paraffin seal.
Collodion membrane. 
Glass funnel.
Burette.

A
 
B
 
c
 
D
 
E

Phot.1 pドﾡ 定 芸 団t 
Apparatus used for measuring the pF 

values of soil.

真分照)。

飽水 した円注•試料を隔映上; こ厘き,ま わ り とべ 

ラフイ ンで封ずる 減圧吸引によ って土壌 よ り抽 

さ 出 された水の量を ビ=ーレット (E) で説み取 

る。この越県を浅圧座一水分量の曲誠であらわ 

し. PF-含水ホ曲機を作り,この曲線から 採集 

前含水量の pF ﾡを求めた。

この方法では pF 0～2.7 の測定を 行つた

しかし,採集然料には pF 2.7 よ り乾いている 

ものがある。特に乾性の土壌は pF 3以上のもの 

が多い。この場合は遠心力法によ って PF 3 付近 

の渊定を側った。

こ の方法は速心力によって試料が固 く 詰め られ 

る钻果,自然状態のﾡ沿がこわされるので測定価
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がいく ぶん低く めに求められる欠点ががえられている。筆者はこの点を随か・めるためにがのミ ••,た実展を 

行つたﾡ果. 普通の土壌 (ﾡ土) では pF 3 付近・ あるいはこれ以上いた場合・ 構造 つま ッラ は pF 

価にあまり関係がないと考えられた。 すェわち, 土性・ 刼料がまったく 同一で •明らかに構造 つ主り 

方>の黙なる2つの土壌のpF曲線を第2図に示す。供試士ﾡは試釈場内 (.H』) の范切から。小 

した。この土埃はよく耕されていて, 淡用20～30cの深さまでは軟かく,すこ夕る孔にむが.. ニ 

れ以下の部分は緊く しまつている。両者の PF 曲線の相違は pF 2.7 以下の部分であり,pF価の低 

分ほどこの強が犬きくなる。しかしながら, pF 2.7 以上の pF 価はつま り方にば関係がないと考えて よ 

い。このこ とから,遠心力法による,土壌の構造を無視した pF価の測定法でもし,pF価の高い高:分で 

大きな裂墨を生じないことが知られよう。 もちろん. 特にﾡﾡな士場ではCIoNie' の松行する： うに 

pF 4 以上でも概造による差進が認められる。

迫心力法の定法 Blrccsの水分当量として書からよく知られている」 i冠法は前報谷とh様. ミ 

た,測定ﾡ囲は PF 2.7～3.4 である。これより秘いた試料については, pF 曲線から 内抑法により 採集 

時水分の pF 価を求めた (本報件 28. 29 参照)。

1. Dand。 National Forest (Aichi prefecture).
2. Sejiri National Forest (Shizuoka prefecture).
3. Ohjir。 National Forest (Shizuoka prefecture).
4. Tokyo City Forest (Yamanashi prefecture).
う・ Sawatari National Forest (Gumma prefecture).
6. Nasu and Kurobane National Forest (Tochigi 

prefecture).
7. Daigo National Forest(Ibaraki prefecture).
8. Niidate and Nakamura National Forest (Fuku- 

Shima prefecture).

Fig. 3 試料採集地域位置図
Location of the surveyed areas.

土壌試料採集地

供試土採は。雲知駅,静岡県・ 山rペ 

県. 群関県. 柄木飛. 茨域ル, 福応ﾡ 

下の主と して国有林より採集した 大 

略の位置図を第3図に示す

1. 段戸国有林(新城営7)災知 

県北設楽和収数村, 田口町

2. 油尻国有林(水罪営林笔>W岡 

果署田郡途山村

3. 大代ﾡ有林(ず川営林)同岡 

ﾡ協原郡元和村

4. J都水遺水淵林 (多形川税 

り) 山発項山課叩神金村

5. 択機国有林 (中と条営林腎)群 

乐叫<f妻郡沢田村

6 ・ ﾡ知 団有林 および 羽 国有林 

(太田原営林項)栃木 飛 那額間5 那 

額付, 須賀川村

7. 大千園有株 (大千営林岩ノ 域 

県久慈郡

8. 祈節 国有林 お よ び 中村日有林 

4貝町営林署)福島県相塢郡大館 

村, 飯G村, 玉野村,山上村

採地の快れぶはおぶおぶ.こそ 300～1,000 の山地すであり, 多川ホ源林 (山梨県) の、1,200～1.500m: 

である。

土照は主 として森下のも のを選び. 隣接の用地か ら も 若干採集 した 土壌型は Bn 型およびB 型 

適t) を中心に採集 し• 优性および 出性型土壊を 補つた 特に性の Br 型および G 飛士壇は採集 

していない、 すなっち, 普通の山地ﾡの土壌の通の水湿状店の調式を主頭としたのである

採集時の土水分量とその PF 価
Table 1. Moisture content of fresh soils and their pド values.

1. 段戸国有林(新よ営卜)

断7i 
后号 
Pro. 
file 
No.

土型 
Type 

of soil

位 
Hori- 
2on

深さ 
Depth

(Cmt)

R " 時 k 分 纸
Moisture content of 

fresh soil

96* 9%*ゃ pF

棚 造

Structure

土性 
Tex- 
lure

採集時期
N 村 Date 
Pearent of
material Smp- 

ling

1 BA
A

B

5～9

15～19

52.0 (8.1) 
71.0 
65.6

3.5

2.5

1. Gr.

t. Gr. A

sL

SL

変成当 Aug.
・ g

2 Bl! (H)-A 

B
-

18～22
105.6
94.2

78.6 :

79.2
1.9

2.4

Cr. (Gr.) 

Gr.
Ic
Ic

同 E ,

3 Bc A
A-B 14～18 ,

77.3
53.5

83.0

8i.3
2.3
2.4

Gr. (Cr.) ] 
Nu.

scL 

scL

4 Bo 
(comp.)

A

B

7～11

26~30

89.1： 78.0

82.9

2.2

22

Cr.

Mfass. IC

5 Bi:
A

B

10～14

25～29

80.0 :

71.。 j

84.6

87.6

1.7

・.7

Cr. (Mass.)

Mass.

SCL

SCL
・

ゼピ多_____

6 Bp 
(comp.) !

A 6～10

18～22

98.9 I

86.9

83.5 |

83.6 ।

:.8

1.85

--------------------
Cr. A

Mass.

IC 交成場 Mar.〜
Apr.

1955

7 BD 
(comp.)

A

B

4～8

24～28 •

89.2

75.2 |

89.9 1.7
1.8

Cr. A

Mass.

IC

IC
N上 ,

8 Be 
(porous)

A
e '

6～10

24～28

103.2 !

58.1

72.5

69.7

1.6

1.7

Cr. SCL

SCL

英岩
(眇 岩) "
花 尚岩

9 Bp A 1o～14 1
24～28 1

135.9
102.7

71.0 i

89.4
1.85
1.9

Cr.

MasS.

SC 
sc

花ﾡ岩 ,

10 p, A 
B,

4～8 i

16～20 i

131.6

77.2

81.1

93.。 ;

2.0

1.8

Cr. A 

Mass.

IC 

/c
変 成 岩 , 
礫なし

11 B A, 
As 15~19 :

119.5
112.5

66.8 ；
89.1

1.9

1.9
Cr-
Mass. SC 1

同上 ,

12 B 
(wet)

A
B

4～8

25～29

95.2 |

66.3 •

65.8

69.5

1.9

1.9

Gr.

—

SCL

SCL
・

13 (wet) A 4～8 103.0 71.1 1.9 : cr.
-- - 〜---

SC 整更 ・
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14 Be A
A-B

4～8 

14～18

55.8

52.7

75.8

76.3

2.3

2.2

Gr.
Nu.

SCL
SCL

花M4?
部 料

May 
1955

A. 4～8 66.0 70.7 2.。 i Cr. IC 変 試 当
15 BD As 24～28 59.9 86.2 1.9 ' Mass. IC なし

B 46～50 44.1 79.0 2.1 1 Mass. IC

Ai 4～8 106.4 72.8 2.2 Cr. CL 琴鳳岩
16 BD A: 22～26 82.6 81.5 2.0 — CL (眇外.

7一 )
B 50～54 56.0 75.0 2.0 CL

・**** *

BD 
(comp.)

A, 4～8 163.3 80.9 2.0 Cr. IC 2 成 当

17 A：

A-B
14～18
34～38

111.0
80.0

82.5
96.7

2.0
2.0 Mass. ・

IC

C

なし ク

BD 
(comp.)

A 4～8 80.4 80.9 2.1 Mass. IC さ弊 4
18 A-B 14～18 62.3 78.4 2.0 Mass. IC ﾡなし

B 26～30 55.8 85.0 2.0 Mass. IC

BD 
(comp.)

A 4～8 96.7 70.3 | 2.0 Cr. A IC 同上
19 1 B

C

14～18

34～38

70.3
64.5

90.5
89.4

1.9 i

.7

Mass.

Mass.

IC

IC

A 6～!0 84.9 73.5 2.0 Cr. IC

20 Bp A-B 18～22 78.2 64.8 2.0 Blocky A CL ・,

B 38～42 71.3 92.1 1.9 Mass. CL

A 6～1O j 115.3 89.3 1.9 Cr. A c 同上
21 Bn A-B 20～24 81.1 90.6 2.2 Mass. IC

B 38～42 ! 75.0 91.0 2.1 Mass. CL

A, 6～10 58.2 69.9 1.9 Cr. SCL 同 上

22 Bn 
(wet)

A:
A'

20～24

34～38

56.2

78.5

71.6

87.0

1.8

1.8

Cr.

Mass.
A SCL 

CL

B' 50～54 58.1 94.5 1.7 Mass. SCL

Ai 3〜7 84.6 75.5 2.0 cr. CL 同 上
23 BD A: 18～22 76.8 86.7 1.9 Mass. CL

B 40～44
। ；

62.3 83.2 1.9 MVass. CL

A, 3～7 84.5 74.4 1.85 Cr. SCL 変成岩
BE A 14～18 62.8 8!.9 , o SCL (利べ仕 ババイ12 1・プ

)
/

B 36～40 41.7 70.2 — SCL
" 1 イ*一4 Z

A, 4～8 78.1 76.4 |1.8 Cr. SCL 花 M 岩

25 BE A: 26~30 66.4 89.0 1.8 Mass. SCL 深 c し

B 42～46 54.1 63.0 1.8 Mass. SCL

A' 62～66 62.4 89.8 1.8 Mass. SCL

6. 張額国有林および羽国有林 (太田順営林器)

26 B A 8～12 168.6 88.0 1.9 Mass. SCL 火山駅
May 
1954

27 B A 4～8 164.3 91.7 2.0 Mass. SCL 同 上
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28 B A
A-B ;

5～9 : 

16～20

133.3

・11.4

90.9

94.1

2.0
1.9

Nass.

Nass.
L

L

火山灰 May 
195

29 B A 4～8 112.1 82.9 2.0 Nass. SCL 同 上

30
Bl 

(～BA)
A
B

5～9 

24～28

59.2

83.8

6l.4

57.9 j

2.9

2.5

Gr. (I. Gr.) SL

SL
河成試物

31 B A

A:

4～8 

20～24

113.0

123.3

98.8

89.4

1.9

2.0

Mass.

MVass.
SL

SL
火山灰 グ

32 歯畑 
、B/)

A
A

2～6

2～6

86.3

86.7

78.2

68.8
2.2
2.2

作土(うね間) 
作(うね上)

CL

CL

33 ! (〜BA) A 3～7 60.0 57.0 2.7 Gr. (fineGr.) L. 琴 ク

!. 京バ水道六源林 (多摩川上流)

34 B/ 
(dry)

...  二
A

A-B

B

4～8

:4～18

28～32

155.0

170.0

167.3

65.6

71.6

84.0

2.4

2.1

2.!

Gr.(Cr.)

Mass.

CL

CL
CL

花ﾡ岩 Nov.
1954

A 4～8 157.5 62.7 2.2 Cr. (fine Gr.) ! CL 同上
35 B B, 24～28 142.6 66.5 , 2.0 — CL

B: 44～48 105.0 86.8 . 2.1 Mass. CL

Ai 4～8 105.0 48.5 2.5 fineGr. Cr. CL 1 同 上
36 Bl 

(dry) A: 20～24 ( 104.8 59.2 2.2 Gr. CL

B 50～54 . 91.7 78.2 2.2 二 CL

37 B/ A 4～8 109.4 54.0 2.2 Cr. (fine Gr.) CL i 同 上

C. 4～8 14.0 30.2 2.4 二 s 花闘 ﾡ
38 家地 (ﾡ 砂)

C: 20～24 38.7 53.0 2.3 — s 深回i風物

39 BI A 4～8 104.5 55.3 2.2 Cr. Gr. CL 同 上

________

A 4～8 140.9 57.1 2.1 Cr. Gr. CL 同上
40 B A-B 20～24 144.6 69.3 2.2 CL

B 50～54 126.8 64.6 2.1 一 CL

41 BI 
(dry) A 4～8 91.0 56.0 2.6 Gr. CL 同上 グ

A 4～8 103.1 60.0 2.3 Cr. 〇 CL 中生 别
12 BD

B 20～24 82.8 72.7
!

1.9 cL
(砂岩・ 

)
グ

A 4～8 81.7 67.5 2.0 Cr. 〇 CL 同 上
43 Bp B. 20～24 70.3 63.1 1.9 — SCL ケ

Bs 50～54 62.3 74.5 1.7 一 SCL
1

A 4～8 76.1 64.1 2.0 Cr. Gr. CL 同 上
44 Bp Bo 20～24 87.8 74.2 2.1 scL

Ba 50～54 81.9 76.7 1.9 — SCL
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BD A 4～8 6i.7 64.0 2.1 Gr. Cr. SCL 4 Nov.

B 20～24 53.9 77.9 2.1 一 SCL (砂 
頁
齡 1954

A 2～6 154.4 • 2.0 Cr. Gr. CL

46 BD Bi 20～24 136.6 80.6 ' 2.2 Mass. CL (ﾡュ

B: 50～54 143.6 83.7 ( 1.9 Mass. SCL
44 ノ 1

47 BD A 2～6 87.5 60.8 Cr. Gr. CL 同 上
B 20～24 124.0 69.9 2.0 — SCL

7. 大子国有林 (大チ営林)

48 B/ ん 3～7 1e4.2 68.3 2.0 Cr. Gr. A CL 花尚岩 Dec.

仆. 13～17 164.0 92.2 1.9 Mass. CL 195

A, 4～8 139.3 63.7 2.1 Cr. Gr. cL 同 上
49 BI A: 13～!7 161.9 87.5 2.2 j Mass. CL

PB, 30～34 172.8 90.4 2.0 | Mass. CL

A. 5～9 108.8 63.8 1.9 ； Cr. Gr. L 口 上
50 BI A: 13～17 91.1 76.9 1.8 — L

B. 30～34 95.7 83.7 2.0 一 L

A 4～8 103.0 58.9 2.0 Cr. Gr. L 上
51 BI

A-B 13～17 95.5 84.2 2.0 Mass.
(Nutty) A L

8. 新館おび中村国有林(ﾡ町営林署)

52 Ba
A

B
(10～14) 

16～20

19.8

17.9

(18.9)
92.0 

(24.0)
62.9

3.5

2.9

1. Gr. 〇

I. Gr.

sL

SL
1

Aug. 
1955

53
・ A

B

5～9 !

26～30

64.2

68.9

72.7

67.9

2.7

2.3 :

fine Gr.

Nutty

IC

IC

第三記岡 
(砂岩) 
ﾡなし

グ

A

B

4～8

20～24

62.1

47.4

72.0

83.5

2.5

2.2

Gr.

Nutty

ic

IC
坐城岩
Pなし

55 Bd
B

4～8 

28～32

79.3

44.2

55.0

70.1

: Cr. CL

CL
同上

56 BD A
B

4～8 
28～32

42.0
74.2

66.6
85.2

2.5

2.1

Cr.

Mass.

CL

CL
同上

57 Be

A. 

A: 

B

4～8 

16～20 
30～34

67.2

49.7
42.3

64.2
67.1

68.9
1.9
1.9

Cr.

Cr. A

CL 

CL

SCL

花 問 岩

58 BE A
B

4～8

28～32
103.1
60.4

61.9

74.4

1.9

2.0

Cr. 〇 CL

CL
集境岩

59 B 
(dry)

A,

As

B,

2～6

12～16

28～32

103.1

103.5

102.2

69.5

67.8

75.2

2.6

2.5

2.3

-------- ■
Gr.

Nutty A 

Mass.

c
IC

No di- 
spar-

第三紀岡

ﾡ林土の水品状ﾡ (pF 価 (真下)

B
A

1～8 1 
(12～16) 139.0 71.8 ・ Cr. IC 酒ゼ Aug. 

1955
60 ( dry) B, 16～20 1 113.9 71.5 2.0 Gr. L

B: 34～39 j 83.6 ； 62.9 : 2.0 Gr. L.

A 4～8 1 87.2 84.2 つ つ** ・ ** NIass. SL 同 上
61 B 

(comnp.) . A-B 4O～44 104.9 - 77.8 2.! Nfass. SL

B 60～64 55.1 72.8 ； 2.0 Nass. CL

B/ 
(wet)

A 4～8 1i.1 78.3 1.9 Cr. /C 間 上
62 A-B 18～22 87.0 68.3 , 1.9 Cr. A CL

B 32～36 79.6 75.0 , 1.8 — CL

63 (wet)

Ai

A:

4～8

18～22
112.8
92.0

65.6 ] 
76.0

1.8
1.7 1

Cr.

Cr. A

CL
SL

同 上 ：
グ

B 32～36 67.1 81.1 1.9! Mass. L 一 .i

64
A 2～6 30.7 (50.8) 

85.2 3.5 I 1. Gr. ■ SL 境岩
Jun.
1956B.

20～24 31.8 (13.8)
55.7 2.9 1. Gr. SL

65
A 2～6 25.2 (52.3)

90.1 •
1. Gr. SL 同上 *

B 20～24 29.0 (58.8)
75.3

I2'6 Gr. SL

A, 2～6 118.6 84.1 2.2 Cr. △ CL 花 商 岩
66 (comp.) A. 12～16 114.9 85.4 2.0 Mass. SCL あなし

A一B 32～36 127.5 85.9 1.85 Mass. SCL
_ • ――ﾡ

67 BI A 4～8 161.7 9o.1 1.9 Mass. CL 同上 1
ゲ

(wet) A-B 30～34 145.9 91.4 1.8 Mass. CL

2. ﾡ反国有林 (水営林署)

68 j Bn
A

--- --- 一二 
4～8 

(1O～14)

-

18.5 (36.9)
65.8
(56.1)

2.9 l. Gr. Gr. CL 変欧岩 
(録泥日,・ ** 14、

Dec.
1955

20～24 54.4 っ 7 日-2月 お)
56.9

i
・ュ・ \ょノ

A
2～6 

(1O～14) 68.0 (39.9) 
67.7

2.9 ] Gr. CL 同上

69 BB B. 10～!4 63.8 (70.3)
70.7 2.6 Nutty A CL : グ

B: 30～34 58.6 (70.3) 
71. 2.5 一 CL

70 BD
At 4～8 89.8 (55.5)

64.3
2.6 Cr. CL 同上

A: 16～20 70.0 74.8 2.4 — CL

Ai 2～6 61.5 67.4 2.3 Cr. Gr. CL 同 上 1 Mar.
ﾡ 多 1956

71 Bp Bi 20～24 64.4 75.1 1.9 — CL

—
Ba 10～14 62.9 76.8 1.9 — SCL

72

--

Be
Ai 8～12 181.5 78.0 2.0 Cr. CL «い グ
A: 36～40 61.5 64.2 2.0 Cr. SCL
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73 Be A】
A-

4～8

20～24 1

83.7

75.6

71.1

77.0

2.0

1.9

Cr. CL

- SCL
同 上 Mar.
肉 M 今 1956

-53-森林土埃の水湿状題 (pF 価) (真下)

4～8 61.1 56.3 2.5 Cr. △ iC 調 Mar.

85 Be 20～24 67.7 75.1 2.2 IC 1956

B 36～40 58.4 71.3 2.3 — Ic

5. 沢渡国有林(中之条営林)

74 BI
1 (dry)

At 

ペ

4～8

14～18

36～40

156.2

127.2

83.6

59.2

65.7

71.3

2.2

2.2

2.2

Gr.

Gr. △

CL 

CL 

sL

火 山 灰 Apr.
1956

75 BI
(wet)

A
A-B

A,

。

26～30

46～50

144.7 1

182.3
186.4 1

79.8 1.9
92.8 1.85

94.0 1.7

Mass.

Mass.
Mass.

SL 
st

同 上

76 p, 
(dry)

A
B。

B:

4～8

36～40

56～60

138.01
136.4

•

61.5

70.0

70.4

2.2 1

2.2

2.0

fine Gr. CL 

SCL 

SL

同 上

J

グ

77 BI
A,

A:
B (C)

4～8

20～24
40～44

127.1

119.3

94.5

61.7

79.6 ：

68.4

2.0

1.9
1.9

Cr.

Cr. △

sL
SL 

s

W 1-.

3. 大代有林 (ﾡ川営林)

78 Ba
A

B

5～9

15～19

20.0

53.1

(41.7)
1 91.0
(60.0)

;83.5

°
2.9

1.Gr.

Gr. E
Mar.
1956

79 Be
A

B

6～10

30～34 41.4
68.5
84.3

2.。

2.6

Nutty 

Mfass.

o c 

hC

同上

A 4～8 90.4 (54.9)
64.2 2.7 Gr. o hC 同 上

80 Bp' A: 16～20 89.7 77.2 2.4 Blocky A hC

B j 32～36 43.6 90.1 2.3 Mass. IC

A 66.6 73.4 2.5 — IC 同 上
81 Bp A-B 20～24 65.2 73.1 2.5 .. IC グ

B 42～46 59.9 82.2 1.9 — IC

Ai 4～8 169.0 I 60.9 2.3 Cr. o hC 同 上
82 Bn As 20～24 104.1 81.5 1.9 Mass. hC イ

B 40～44 79.4 94.5 2.0 Mass. hc

A, 4～8 98.4 74.5 2.4 IC 同上
83 ； Bd As 20～24 82.6 90.8 2.1 Mass. IC

B 40～44 78.4 93.5 i 2.2 Mass. hC

A. 0～4 
(10～14) 79.3 55.0

(77.1) :
2.6 Cr. IC 同上

84 Bp A: 10～14 69.8 66.9 . 2.5 Cr. A IC

A-B 20～24 53.0 75.1 2.6 Mass. IC________ 1

B 32～36 53.7 76.0 i 2.5 Mass. IC

でさ :

円造拭科採集の深さ,AN共面よりの深さ. カッョ内はLﾡ委面よりの深さ。 

郷時水分量:

* 絶e細土元に対する 9%

** 飽水量 (最大容水量) に対する 95

ﾡ水しなないもの. あるいは他水 し 通い土壊は,ﾡアル=ール (1:1)でうるおしてから飽 

水させた カッ= 内は この とき の地代 M こ対する採集時木分毋の 96

柄述:

I. Gr.: 料散状げ述 Gr.: 粒状術造 Cr. : 団散状間述 Nutty : 堅果状構造

Bioeky: 境状情辺 Mass.: 力べ状構沿 ー ： 特に構造の発達していないもの

○ よく発述している

A わずかに認8められる

土性:

ビベッ ト法により 機械分析を行つた。十性標示は国孫法によ る。

hC: R IC:雇ﾡ士 L:泰士 s:砂士

Depth : Depth of sampling core soil from surface of A-horizon.

Moisture content of fresh soil.

* Expressed in percentage of the weight of dry soil.

* * Expressed in percentage of the water-holding capacity of soil.

Some dry soils are sprayed with dilute alcohol (1 : 1) the data in this case are 

expressed in parentheses.

Structure.

1. Gr.: Loose granular structure. Cr.: Crumb str. Mass.: Massive.

Nu. : Nutty structure.

Development of structure.

〇 well developed.

A weakly developed.
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試料採集地の地況お よ び拡生

Table 2. Topographic feature and vegetation of the sampling place.

断面番号 土※型 地 形
Topo: 

graphic 
feature

課 商 方位・傾斜
Direction 

and
ﾡ 生 成 , そ Agc

Profile 
No.

Type of 
soil

Alti- 
tude inclination 

of slope
Vegetation IOwヒt ( 

tree forest

1 Ba 尾根上部

m

670
N

35°

・ノキ(3)(沿)
クリ, ゴナラ
トウゴクミ ツバッッジ

d h
(C) ()〃

7 6

) ,
45

2 Bn 笑頭尾棋

上 部
1000

S 74° E

18°

ッガ (3)

モミ (+)

ブナ (+)
スズタケ (5)

50 20

70 20

45 22

200

250

3 Bc
平担な 

ﾡ繰上
950

s8o°E ヒノ (5) (池)

シロモジ (!)
スズタケ (5)

12 9 45

BD 

(comp.) i
ド-ム状

残丘の脚部
1000

S 20°w

31°

ヒノキ (3)() 
ブカーッ(2) 
ヤマ ッッジ (I) 

ミ ヤコザサ (5)

9 6 31

5

___________ 1

______________

Be 炎大な斜 

面の関部
810

S 21° w

37°

スギ (5) (造)
ム ラサキシキブ (1)

ノリ ウッギ (1)

スズタケ(2)

30 20
・

32

6
節

(comp.)
準平原

平 担 面
980

N 700 E ヒノキ(5)(沿) 
スズタケ (I) 
ヒカゲノカズラ (5)

9 9 1 50

7
BD 

(comp.) 間j 上 940
N 70° w

15°

ヒノ*(5) ()
ヤマウルシ (!)

スズタケ (2)

11 10

—

50

8
Be 

(porous)
長大な斜 
面iの脚部

750
S 70° E 

40°

スギ (5) (造)
シロモジ (2)
ターアジサイ (2)

35 25 50

9 Bn 山 脚 部 800
S 30° E

27°

スギ (5) (進)
スズメケ (3)

タマアジサイ (+)

40 23 5o

10 BI
ドーム状 

ﾡ丘の 
頂 部

900
S 70° W

10°

= ノ ・ (5) (沿)
コナラ (3)

ク リ (+)
ネジキ (+)

7 5 40

11 BI
山 施 

級 斜 面
880 8°

ヒノキ (5) (沿)
ゴナラ (+)
アセビ(+)
ヒカゲノカズラ(3)

15 11 40

—55 —森林土ﾡのホ流状態(pF価) (真下)

12 crumb.) 1
小沢い、 

山脚部
800

N 8° E '

19°

ヒノ(5) G
コシアブラ (+) 

ウッギ (+)

23 17 40

.3
B 

wet) 山開部 820
S 700 E

24e 
_______________ 1

ヒノキ (5) (造) 
シャモジ (+) 

シシガシラ (+)

17 16 c

14 Bc Prof. 3 と同位置t

15 Bn 誌線上部 
認 締 mi

780
S 20° E

27°

ヒノキ (s) (沿)

モ (2)
カマッツカ (2)

シvモジ (2)

21 15 54

16 Bn 共大な斜面

中 ﾡ
800 '

S 50° W

33°

ヒノ+(5) (沿)
シvモジ(2)

クvモジ (2)

コアジサイ(2)

25 15.5 54

17 Bn 

(comp.)
斜iやや
上 部 ।

740
S4°E

32°

スギ :

クリ(2)

シ・モジ(2)

ミ ズナラ (1)

19 13.0 43

10
BD 

(comp.)
平 原

平担面
940 1

S 11°W

12°

ヒノ* (5)(沿)

シvモジ (2) 
ドウダンッッジ (2) 

タカノツメ (!)

13 7.8 60

19
Bo 

(comp.) 同 上 j 940 S 7e W 
15° ヒノキ(5)(造) 13 8.2 58

20 Bp i消 平 原

統 斜 mi
960

S50°E

22°

ヒ ノ ' 造)

モミ (2)
シロモジ(2)
ヒカゲノカズラ (4)

19 12.9

21 Bp 準 平 原 

平担面
970

S 40° E

7。
1

ヒノ+(5)(沿)

モミ (1)

シロモジ (+)

ヒカゲノ カズラ (5)

14 11.1 50

22 Br" 斜面中ﾡの

や や 凹 部
790

S 79° w

23°

スギ (5) (沿)
コナラ (2)

フジ (2) 

ュジサイ (I

20 15.0 40

23 Bd
斜面下部の 
やや凸部

790
i

S 40° E 

33°

スギ (5)(ボ) 
ミ ズナ ラ (2) 
コナラ (2)
クツ (1)

15 12.0 45

24 Be
斜面上部 

ﾡ岡谷
8co

S 25° w

30°

ヒノキ (5) (造)
シロモジ(2)
ヤマ コウバシ (2)
キイチゴ (1)

29 17.2 60
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25 Br 小沢沿い 

山脚部
710

*

N20°E

15°

ス* A

ウッギ(2) 3722.1
ダマアジサイ (3)

ミ ゾシダ (1)

52

26 B 山 読 800
平担台地

ヒノキ(2) (池)
カジマツ(2) (造> 不 央 #4o

アカマツ (1I) 皮林せず

ヤマツッジ (3)

27 BI N 上 800

ススキ (5)

レンゲッッジ (!)

てカーッ (稚)(+)

28 BI 同 上 800
ミズナラ (5)

ブカシデ (+)
ミ ヤマガマズ ミ (+)

29 BI 同 上 650

ササ (5)
ヤマ ツッジ (+)

スギ (ﾡ)(ﾡ)

ヒノキ(")(沿)

ﾡ裁木 

生育せず

・ 30 Bp'

--------

河岸段丘 
平 坦 面

310

アカマッ (5) (池)

てカシデ(+) 20 14 4o
クリ (+)

コナラ (+)

31 BI 山 i 
平担面

520

アカマッ (!) ・

カシワ (1)

コナラ (+)

ギ (2) ______________ _

32 B ¥ 地 200 古 畑
とノキ(2 年生)

33 Br ﾡ尾機

ﾡ 部
500

・ ノ キ(5) (造)
イ * シデ (1)

アォハダ (1)

ヤマツッジ (t)

18 14 40

34 BI 

(dry)
級斜面 1350

S 65° E

10°

トウヒ (2)(過)

カラマッ (2)(造) 

リギダーッ (+)(池)
ノリウ ッギ (2)

やや貴 : 約40

35 BI
ﾡ線部 
あ 4 面

1400
E

25°

ヤエガワカンバ (+)

ススキ (5)

ワラビ (+)

36 Bl 
(dry) 斜面上部 1400 E 

25°
・ス000 カラマッ 

やや良 約40

37 BI 山 頂
平 担 面

1300
桜烈常

ワラビ(1)

-57-森林土楽の水ﾡ状ﾡ (pF 価) (下)

38
科 ﾡ 地

(や回復) 側位ii 1240
N 30° E ミ ズナラ (3)

ウッギ (1) 

ニワトコ (!)

39 BI
秘ﾡ徴部 
に 近 い 
小沢沿い 
脚 部

1290
SE

一 = 1

コナラ (4)

ミ ズナラ (1)

クッ (+)

40 BI
城線頂部 

ﾡ斜面 
(消平町)

1480
SE

25°

ブナ (3)
ミ ズナラ (1)

ウ ラジャモ ミ (+) 
スズタケ (+)

4!
BI 

(dry) 新中護 1330
Sw

3o°

カラーッ (1)(独) 

ヒノキ (4)(沿) 
スズメケ (+)

カ ラマツ
約40

42 BD 制面上部 1400
S

4o°

カラマッ (1)
ヒノr (5) (造)

地楽なし

カラツ
約40

43 Bp 横尾棋近 

く の斜面i
1300

S

25。

クッ (3)
ミ ズナ ラ (2) 

ハン ノキ (+) 
リョウブ (+)

同上

44 BD
同 上

ﾡ 面
1300

N 

25°

カラッ (5)(沿) 

ヒノト(3)(池) 
モ ミ ジイチゴ (+)

不 良 何上

45 Bp 斜中取 

やや凸部
1300

E

25°

クリ(3)

ミズナラ (2) 
ヤマザクラ (+) 

ヤマハン ノキ (+)

46 Bp
山 B 
ﾡ針面

1300
S

15°

スス*(

ワラビ (+)
シロヤマギク (+)

47 BD 針i中度 1300 S 
25°

カラマツ (1) 

ヒノキ(5)

カラマツ
約40

48 BI 山 頂 
平担面

840 NE

5°
ヒノ*(5) (通) 不 良 約45

49 BI 同 上 800 E
5°

ヒノキ(5)(造) 不 良 同上

50 BI 山 頂
設斜面下部

720 S 600 E 

25°
・ ノ(5)(遺) 良 同上

51 BI 

(鶴化)

山 頂
凝科面上部

780
N 30° w

20°

ヒノキ(3 (過)
ヤシヤブシ (2)

サクラ (1)

リョッブ (1)

不 良 

よく成林 

せ ず

劇上



林野土ﾡﾡ査報 第8—58 —

52 BA ﾡ尾機

頂 部:
580

S

25°

カッ (3)

=ナラ (2)
ミ ズナラ (2) 

リョウブ(1)

53 BG
鈍 頂

尾供上部 

斜面

550
s

15°

コナラ

ミ ズナラ (!)

クリ(1)
アォグモ (1)

54 Be 裁扱上 560
S 60° w

アカマッ (3)
コナラ (1)

平面 9° ウ リ ハグカエデ (1 
ミヤコ ザサ (2)

55 Bp 該線骸部に 
近い凹地

600
N 70° E

25°

スギ (4) () 
カラーツ (!) 
クロモジ (2) 

キイチゴ (2)

30 24 約50

56 BD 山 関 部 520
S

18°

ヒノキ(2) (池) 
てカーッ (2)(池) 
ヤマッッジ (1) 
チ=リ (!)

不 良 #20

57 Br 山 脚 部 220 S
25。

スギ (5) (沿) 
タマブキ (+)

22 21 35

S 45° E ミ ズキ (5)

58 Be 山 脚 部 550
32°

ヤマジノホ ト ・ギス(+) 

オダカラコウ (+)
10 10 10

クリ(3)

59 B 山 頂 540 ミ ズナラ (!)

(dry) 平担面 カッ (+) 

カシワ (+)

60
B 

(dry

山
級 年 面i

___________

800
N 

20°

ミ ズナラ (!) 
マンサク (!)
ウ リ ハグカエデ (1)
スズタケ (5)

61
BI 

(comp.)

山 誠 

級針商i
1 (押 出D)

500
N

6°

コラ(1)
り 

シバ
—

62 BI n 平 原 540
SE

スギ (5) (造)
ミズキ (1) 18 13 25

(wet) 平 坦 面i 8° フジ (2)
ヤマ ド り ゼンマイ (3

63 (wet) 

crumb

沢 沿い 

山脚部
420

N 70° E

12°

*ギ (5) (造)
フジ (+)

ハナイ カダ(+)
良 好 約30

モ ミ ヂハグマ (+)

—59 —森林:の水湿状大 (pF価 ) (下)

d.:

1

Ba 小 尾 機
頂 部

300
S

10°

・ --

アカマッ (1)

ウラジャノ キ (2)
コバノトネリコ (1) 

コナラ (1

65 Ba ﾡ 供 上

山頂部
510

S

24°

アカッ (3)

ヒノキ (4)(遺)
コナラ (1) 

オオバスノキ (t

アカーッ
10 20

と ノキ
10 8

約:0

・6 BI
• comp. )

風記脚部

(平坦面)
•J60

E

8°

カラーッ (4) (沿)
カッ (1

シバ (5)

ノチドメ (4)

約20

67
BI 

(wet)

幌脚部

(平 )
550

_ 1

E

6°

コナラ (4)

ミ ズナラ (3)

カシワ (+)

ニツ= ッザサ (5)
トリ アシショウ (1)

68 Bn 尾根改部 670
S

12°

tノ* (5)(通)

アセビ (3)
ヒノキ (3)
ヒカゲノカズラ (3)

28 19 約5

69 Bn 挺大約面
上 部

660
N 54° w

40°

ヒノキ (5)(通)

ヒサカキ (2)

セビ(2)
ヒカゲノカズラ (2)

26 14 同上

70 BD 共大斜

上 部
680

E

35°

スギ (5)(沿) 
アォハダ (2) 

アオダモ (+) 

スズダケ (+)

同上

7! Bp
長大新面

中 腹
640

S 70° E

4°

スギ (3)(込)

クリ (1)

コナラ (1)

18 13 同上

72 Be
長大斜面

下 部
610

SE

38°

*ギ (5)(沿) 
サワアジサイ (+) 

マツカゼソウ (+)

36 25 同上

73
'；Be

山 関 部 600 SE 

37°
スギ (5) (沿)
マツカゼソウ (+)

36 26 同上

74
BI 

(dry)

州 尾 概

項 部
1040

S 78° E

33°

=ナラ (5)
クリ (1)
ミ ズナラ (1)
ミヤコ ザサ (5)

75
BI 

(wet)
誌線骸部

平坦面
1080

N 52° E

17°

ススキ (5) 
トダシバ (2) 
ヒカゲスゲ(2) 
ソラビ (1)
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76

g

(dry)

ﾡ 尾 根

項 部
1120 ；

S 780 w

20°

カラマッ (3) (油)

シサク (2)

カーッ (+)

コナラ(3)

8 7 投40

77
BI 

(crumb) 山開部 930
S

22°

スギ (s

クリ (+)

コナラ (+)

22 19 同上

78 BA &線項部 460
S 40° E

9°

ヒノオ (5) (ﾡ)
ヒサカキ (3)

サカキ (3)

シキミ (2)

11 9.5 34

79 Be &線上部

級 4面
420 :

s 37° w 

22°

スギ (5) (沿)
モミ(2)

セビ(1)

コジサイ (3)

15 10.5 52

80 BD'
後線頂部 
(ﾡ平原) 
平担面

500 !

--------

ヒノキ(5)(造)

そミ (2)
ネジキ (1)

スズタケ (4)

13 9.5 45

8! Bp 斜中度 430
N 230 w

35°

ヒノ+(5) (造)・ 
ヒサカキ (2) 
サワアでサイ (!) 

ム ラサキシキブ (!)

19 15.5 38

82 Bp
稜線頂部 

(単平原) 

平担画

500

ヒノ*(5)(益)
ブラチヤン (+) 

チゴザサ (+)

25 17.0 46

83 BD I 上 500

マ ヒノキ(5)(沿) 
トウゲシバ (+) 

ミ ヤマシキ ミ (+)

21 16.0 3,

84 BD 斜面中腹 360 |
S 40° w

20°

スギ (5)(沿)
アォキ (1)

クロモジ (1)

コアジサイ (3)

29 18.5 51

85 Be 山開部 360 ；
N 78。w

30°

スギ (5)(盗)
ォキ (2)

ハナイカダ (2)
ヤブム ラサキ(1)

22 17.5 40

=--- ------ --- *- -1 ■■ 1 I 1 ■ 1 ■ « ニ -ニニ -

ﾡ生: カッコ内の数字は優占度,(造)は造林木

ﾡ生はおおよそ高木, 亜高木, 低木,地薬の階岡に分けて主媒なものを記戦した。

また, 造林木の成長は断面付近 10～20wパ 内の平均木の胸商i昭とﾡ商を淡わした。

なお, ﾡ仲解析を行つたるものについては小数下一位まで表わした。

森休士のホ状 (pF価) (真下) —61—

考 察

森林土壌の水分状びと兆折するにはまだ乏しい資料であ り ・ 支た採法・ 採集時等ぶについて も不先金 

s ・ のであろが,得られた結果の唯囲内で考察を試みた

試採集の時期はﾡ和 29 年S月上 り同 31 年6月までの川で. 月別にすれ. 1. 2 月を除いておお 

よそ毎月試料の採災を行つているから,BD型よび B 型 (適派性) 土については最も辛いていると 

さの pF 価,最もﾡっている pF 価および平均の値を提示する ことに意義がある と考えられよう。

かの土壌型については試料の数が不足であるからあま り ﾡむおける価ではないが. 同時に採集した 

Bn型土壌の pF価と比散して. どの程度花いているか. または湿つているかを推察する ことはできるで 

あろう。

各土以型の水泡状態

第 3 楽に各土ﾡ利の各府位について採災時水分の pF 価の平均お よ び最価価. 最価を示した。

Table3. 各土型の採災時水分のpF価の平均価・ 派低および最高価

Average, lowest and highest pF values of each types of soils in natural conditions.

土 壊型

Type of Soil Horizon

PF

平: 均
Average Lowest uahe門

Ba A (m) 3.4 3.9 3.8

B 2.7 2.5 2.9

Bn A (H-A) 2.6 1.9 2.9

B 2.5 2.4 2.7

Be A 2.5 2.3 2.7

B 2.4 2.2 2.6

BD' A 2.7 2.8

B 2.4 2.3 2.5

Ai 2.14 1.7 z.7
BD A: 2.02 1.9 2.5

____________________________ 1 B 2.00 1.7 2.6

Be A 1.88 1.6 2.5

B 1.89 1.7 2.3

BI Ai 2.4 2.2 2.6

A: 2.2 2.0 2.5
(dry) B 2.2 2.0 2.3

Ai 2.04 1.9 2.2
BI As 2.03 1.8 2.2

B 1.97 1.8 2.1

BI Ai 1.9 1.8 1.9

As 1.8 1.7

1.7

1.9
(wet)

B 1.8 1.9
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BA一 SOIL

A-HOロZON B・HonizOt
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Bo(eA)-SOIL

A-Hof4zCi ©・HoRzON

PF Bo-SOlL

Bb-SOIL

ArorlzONi

まtta
Az-HvorZcAi

Illlt.・
B- HORIzCN2

A-つRiZCN
Pf

Bc-SOIL

A-Hoai ZCN B-HOn」ZON

Bt-SOIL

A-HonIzON A2-HORtZON B-HocuzoN

Fig・1 各土型の水混状態 (pF 価)

pF values of each types of soils in natural condition.

各土壌型の水湿状態お よびその特徴は第 3 炎から次の よ う に考え られる。

BA 型土埃は各土索型中,常に最:  も 乾いて いる。また, 茶加的な 変化もあま り認め られない。特にA M 

ばすこぶる乾いている。

Br型土壌は試料が少ないので,水湿状態の傾向はわからないが, Aﾡ(H-A)はかなりﾡつていると 

きがあるようである。しかし, この場合でも B屈は秘いている。Aﾡ土のかなりﾡいていることももち 

ろんある。

Be 型土壌は弱ﾡ性の特政を炎わしている。

BD'型土ﾡ (総性のBD型) は試科が少ないので師かなこ とはいえないが,かなり乾いている。これは 

BA型に近い Bp'～(BA) 型の土壊を採集したためであろう。

BD型土壇は PF 2 付近に一番よ く笫まつている。われわれが適潤と考えている水湿状態はおおよそ こ 

の付近であろうと考えられる。

Br型土壌は Bp 型よ り わずかに湿つて いる。

B/型士城についても大体おなじようなことがいえる。すなわち,B/根 (適刑)は Bp 型と様に pF 

2付近に集中する。また, BI(dry)型はこれより迎性で, BI(wet)型はわずかに湿つっている。

第 4 図に各土壊型の採集時 pF 価を図示した。こ れによつて も 上記の よ う な分布状ﾡが知れ よ う ・

水分能和度と pF 価

第 1 炎から知れる よ う に, 土壌の含水量 (終乾細土雨に対する 水分量の%)はま った く 水湿状態を表わ 

していない。このこ とは緒目にも述べたが,この原因は土性(俵械的糸【城)だけにあるわけでもない。那

森林土塊の水湿状題 (pF価) (真下) -63-

PF
4

Be-SOIL
3

a 1.. ii...

A-HionIzC* A2-HORIzON B-HoRIzON

PF
4

3

2

Btwet-SOIL

i..
B-HoRtzON

:・・・

A,-HoaIzON Aa-u©qizON

PF

4
B2 (dry)-SOIL

3

2

・ ・
・・・

・
** i'

A;HoFzON ^2-HOnIzON B-HoRizoN

額試有林よび沢国有林の場合のように・ 火山氏土で 

はー股に含水量が問いようである。

また. ﾡ水ﾡ (数大容水量に対する 9%) ・ pF 価と 

一致しなないことも諸言で述べた。このことは土壊の構 

造・ 特につまり 方の迩いによ って pF価が呉なるのであ 

る,第 3 表から見て も 力 べ状情述 (Nassive) の土城は 

一段に慫水型が高 く ・団試状情述 (Cr.) あるいは 社状 

構述 (Gr.) の発述した も のは 飽水型が 比紋的低 く て も 

設つた状態にあるのである。

ﾡ水のﾡ易

土壌には水に浸液して もほとんど吸水しないか. また 

は非術にﾡ水 し 遅いものがあ る 特に乾性土壊の表付士 

が乾いている とき. 愛水しﾡくなるとい、う結果を得"" 

ているが。このよ う な傾向は第1 表から も考えられる。 

すなわも。第1求の採集時水分のﾡ示で, 勉水量に対す 

る 96 のうち. カッ=を付した歌学. 吸水困臻な土壊 

をアルコールでしめらせてから的水させ. この勉水量こ 

対する 96 を表わした ものであ る。アルコール散布を し 

たときと しない と さ とでﾡ水量の差が大きい土壌ほど, 

投水しﾡいと考えてよい。

このような戦水し難い性のあらわれる水湿状態は, pF2.6～2.7 ぐらい と.思われる,下ﾡ土はﾡいて 

いてもこのような性質はあまりあらわさない。

土教の水湿状態 と pF 価

本報告のはじめに森林土ﾡ調査で用いている 水湿状遊の基準と これに対なする pF 価の強囲を示した 

が, 各土ﾡ型の pF 価から考えて,pFﾡと水湿状態との関係は次のようにした方がよいと思われる。,

pF 価 3以上 3～2.5 2.5～2 27.7 1.7以下

水 状 ﾡ やや次 潤 過湿

摘 要

1- 森林における土ﾡの水湿状ﾡは普どのﾡか, また土埃型によって どの程度,水湿状態に篷があ 

るのかという 問題について実険を行った。

2. 土壌の水部状態は含水疑によ つて は表わし得ない。また. ﾡ水度 (ﾡ水量に対するの) でも全な 

標示はできない。pF 価による標示が最も適している。

3. 各土壌型の水湿状ﾡについてはおおよそ第3表のようなﾡ栄を得た。なお. Bp型, BI型(適潤 

性)土埃以外は試料が少ないので. あまり確かではないが. BA型, Bn型, Bc, BD型, B型の順
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に乾性から湿性になっている。すなわっち・ 土壌岡断面の形態的特倣によつてﾡ別した土ポが,水分な 

礎にした土壌飛分類の概念とよく一致するものである。

また. 実験結果の範囲では, 次のようなことがいえる。

BA 型土壌は常にﾡもﾡいている。

Bp ﾡ土ﾡの表船土はかなり湿つた状態のものがある。

Be ﾡ土家は弱紀性の土壌である。

Bp飛土接は PF 2 付近の水湿状態にある こと が多い。

Be型土壊は弱湿性の特徴を表わしている

BI 型土壌についても同様に, B (dry) 型士壌は羽紀性, B/ (wet) 型土壌は弱湿性の水源状感を表 

わしている。

Moisture Condition pF) of Forest Soil

Yoshihisa MMsIINro
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(Resume)

The forest soils in ourcountry have been surveyed in recent years in accordance with 

the classification originated by Dr. Oin.sA.inwhichthe so-called brown forest soils 

were classified into the following main 6 unit.types on the basis of their characteristies 

such as form and disposal of organic matter, size and shape of structure.
Brown Forest Soils

BAsoil Dry brown forest soil (Steep slope type)

Bl-soil " (Gentle slope type)

BC-soil Weakly dried brown forest soil

BD-soil Moderately moist brown forest soil

BF-soil Weakly wetted brown forest soil

BF-soil Wet brown forest soil

The black Soils whichhave pure black color in A horizon were als。 divided int。 3 
unit-types as follows:-

Blacls Soils (And。 Soil black)

B/ (dry)-soil Weakly dried black soil

B/-soil Moderately moist black soil

BI (wet)-soil Weakly wetted black soil

These unit-types of soil were classified not by their moisture conditions in the field 

but by their morphological characteristics, because the moisture conditions of the soils 

were variable depending upon the atmospheric phenomena.

T。 make clear the correlation between the unit-types of soil and its moisture condition, 

85 profiles containing 204 samples were collected from S forests located in the middle and 

north-eastern part of Japan at various times from August 1954 to June 1956 and measured 

for moisture(pF values) of them in natural conditions by a membrane-suction method.

The core samples of soil (4cn*100c) were wetted with water for about 24 hours 

and then placed on the apparatus shown in Phot. 1 contacted with water through the 

membrane. The water held in the soils was extracted t。 the bullet (E) according t。 the 

suiction supplied. Thus the pF-moisture curves of the soils were made. But a centrifugal 

method was used for measuring above pF 2.7 of them.

The membrane used for this measuring was a filter paper coated with collodion,which 
was Iade by soaking in solution of collodion-acetic acid and fixing in water.

The data of the soil for those other than Bp., Br- and Bl-soil are not sufficient to 

discuss the moisture conditon of each type of soil, but s。 far as the data given in Table 1 

are concerned, the soils classified on the basis of morphological characteristics are seemingly 

closely related t。 moisture conditions seen in Table 3 and Fig. The average pF values 

of each unit-type ofsoils in natural conditions are ranged from high t。 low in accordance 

withthe order of BA., BI.,Bc., Bm.. Bpsoil, and the same relationship is recognized in 
the case of the black soils.
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The moistness of the soils will be expressed by pF values as follows:-

Moistness 
of soil Dry Weakly dry Moderate 

Moistness Weakly wet Wet

pF above 3 3～2.5 2.5～2 2～1.7 below ・.

TIURIN 法によ る 土壌有機炭素の定量の検討 

およびその改良法について*

河 田 弘"

I まえがき

土換の有機災ポの定量法と してば花式. *たは起式絵晩法およびﾡ化油定法が問川いられている 。爆焼 法 

は精度は髙いが？5度の技術 と 熟焼を必要と し, また定量に多くの時開を必要とする。これに対してﾡ化海 

定法は迅速かっ簡易に行い爼るが,前度座の分る欠点がある 現在わが国の森林七壊黑逹でば有機关素の定 

量法として TrUlir 法 (酸化油定送) を採用 しているが, 楽の縦験によれ この方渋においては実験 

ﾡ後お よ びα 人酒度が比核的大き く ・ その制度は必ず し もi両足すべ さものとは言いﾡいょ う に思われ る,

析は TIItr 法のこれ等办欠点を涂きたいと思って, 実険条件について多少の快討を加えた描果 

饪満足し知る段睹に到達したので,そのﾡ果をここに報書ナる。 またﾡ化海定では後で述べるょ うに 

K:Cr.O: の『賞とkは・ 『Mの形態お よ び組戌の相典に伴って炭素含方印: 以外の因子によ って影評を受け. 

必ずしも選素含も"と比例しないことが指摘されているが,森林土業についてこの点に関する知月もあわ 

せて検討することとした。

この研究を庁 う に当り 終始御制脱を期わった前場長 (現東大教授) 大政正降期土ならびに土城御を陽長 

営端端博士に深く般謝けする。

I 今ま ての研究

土ﾡ,・ または最記の有授供弾のﾡ化定法法による定量は,→定のK,Cr.O- を問いて(H.SO,存在 

ドに) ス那映第を敬化して CO。とし, 未消費の KSr,OI の定量箱から球化; こ要した K.cr,o. の拡を 

求め, 用灘素を定量する方法である、この方渋は Scirot.xnri:Grit"i,以後多くの方法が提突されて 

いるが. そのもな相興点は (1)試料の供式量, ⑵ K.Cr,o, おょび H,so, の渡ﾡ上び側用量。(3) 

加然温度および時間,(4)K.Cr.O, の定量決等である。

今 までに拠案 さ れているも な方法は次の ごとくである。

(1) SoHonnENprrGpili' 法。

試料 0.5g. 大型験替中で約 0.35 N K:Cr,O--H.SO,i cK,Cr,o, の cone. II:SOI ﾡ和部 

液10ccを加え, 加熱して 175°Cに90秒保ち, 1 分間放冷後水冷し,水で lOOcc に稀r釈し,NaF 

5g を添加し, Diphenylamine を指示楽として 0.4N秘職第1鉄アシモ=ウム溶終で高定する。

⑵ TrUnrlt 法

試科 0.1～0.5&,100cc の三角フラスコ中で, 0.4N K.Cr.O,商流 G1 :1 H,so. 溶液〕10c を加 

え, 加然して 5 分間煮沸し, 放冷後 250cc に稀釈し, Diphenylamine を指示装として 0.2N 改酸第1

* この報告の一部は日林誌 37. (1955), p. 270～275.に発炎した。

(1) 土城爲在部土壊徴生物研究室/七施保全および土城岡森空口
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鉄ンモニウム 溶液で議定する。

(3) WAn.KIEY-Pr.ACに"' 法。

試料は炭弾 として 10～25 wg, 350cc のコニカル ビーカー中で,N KiCr：O• i 10 cc お 上 び conc. 

H:SO. 20ce を加え,1分間ﾡ祖後水で 200cc に希釈し, NaF5&. 主たは H.PO,(859%)10cc と加 

え. Diphenyiamine を指示業 と して,0.4 N ﾡR第 1鉄アシモ= ウム 落液で滴定する

(4) RAUTENBEIG-KI:ENIKUS9? 法。

試料 1～5g, 250cc メスコルベン中で, 2N K:Cr,O;商 25cc と加え・ conc.H:SO,40cc と水冷 

しなが:ら加え. 沸輪艰煎中に 3 時間保ち,冷却後水を関えて 250cc とし, そのうち 10cc ととり 0.1ぷ 

税政第1鉄ンェニッル落※ 25cc および H.PO.(H,PO. 150cc および cone. H-SO( 150cc に水を 

加えて 1 にナる) 2cc と加え, Diphenylaminsulfonsiiure と示※として 0.1N K:CrsO;iiで逆 

流定する。

(5) ALTES-WAXmIowSKY・KNTPPpNnEiG 法"〔LrCl!TiltFEI.DF 法〕

Raprpsneno.KiEakts 法とは同様であるが。読書湯間上で1.5時間加総。一定货に稀釈後一部を 

用いて Jodometry で K:Cr:O: と定けする

(6) Krox" 法。

RAtTpxneno-Ki.p»oevs 法とはば同様, 訓ﾡ漫間上で1時加総する。

(7) SAGEIir.Axmr-BrItWFCK' 渋法〔にt肥の炭さの定量〕

試料 200wg. 250cc メ スコルベン 中で conc.HsSO. 50cc を加え 5～10分波・ 水冷しながら 2N 

K:Cr=O: 溶液 25cc を加え,1.5 時間125°C の油煎上で加然,冷却後 250cc とし, そのうち 20c6 を 

とり,水 100cc および Diphenylamine を加え, 0.2 N 磕限第1 鉄 アンモニウム溶液で滴定する。

(8) Srnryorr.KnPE'?? 法

試t料 1～5g,200cc メスコルベン中で 2N K：Cr：OT 20cc, conc. II:SO, 26cc を加え, 加し10分 

前弱度の流状態に保ち, 放命後200ce とし, 1夜波置・ または迫心分離後. 10ccをとり 0.1N硫T 

第1鉄アンモニウム溶液 25cc,HoPO. CHaPO. 150 cc およびconc. HI:SO. 150cc に水を加えて 1/に 

する〕2cc, および Diphenylaminsulfonsiiure を加え 0.1N KaCr:O,流液で逃ﾡ定する。

上記の方法に止つて得られた有幌炭薬の定量ﾡの燃境渋による定価に対する回収率は次のご とくであ

る。

第 3 回国際土壌学会有設素委へ会報営"によれば, 9 和の同 し試料 を用いて行われた分析値は比較的 

大きな変動を示している。 すなわも位式燃焼渋の価にべて, Scnron.r.ioxnxnapn 法は 86～96% 平均 

89.0%. Ag.so. を添加した場合は 88～105%, 平均 94.0% の同収率を示し,TTUIr 法は 82～93% 

平均 86.8%, Ag.so, o.1g 添加した場合は 88～99% 平均 993.1% および 94～108% 平 97.7% (2 

研究所; こおける分析値>の回収率を示し, WAnKr.pY-Br.ACK 渋法は 63～99% 平均 72.2～8」.2% (5研 

究所におけ る分析価) の回収求を示 している。

SonoLLuixnEnorn: 渋は同の報告"では3種の土壌について 100～112% の回収を示すという。

Tmonrs 渋について関および白石はわがﾡの9種 20 点の土壊の分析値は湿式燃焼法に比べて 88～ 

117% 平均 96% の回収率を示す こ とを改め, また WAIにSNAN"' " も Tris 法は燃焼法に比べて さ

っめて活足すべき結果が得られるという。WAIKLiY-BI.ACN 法は同氏等の報告"では 20 種の英国その 

渋にこよ る 土行供の定の快討およ びその改良法について (河田) 一69-

他の土について, 総焼にべて 60～S6%平均〕769% の回収将を示し. したがつて N K：Cr：O： 溶液 

1 cc と半mg と してaixすナる こ と を提案している S.vr:r..xmr-BEiswEcNド 法は同氏添の概;'ド' 

で土 6S簡i 試料について, 紀式燃焼法に対して平均J10596 の回収者を示すことを明らかにし、0.95 の 

factor を用いる こと を提案している。Sixngkh および KuEr の請県"では大士壌群に属する各種の 

土. 堆厩肥およびご炭等について,湿式絵法に対して Aurrs.W.xpitowsiY-KNrrrexnrl:Gは 

85～1059%,RATINIir:IG-KI:l:NベtS 法は $3～1109%,KICド 決に S3～9696. WAnkn.iy.Bt.cド 法は 

89～1209% (N K：Cr：O： 1cc をど img として計賓>の回収求を示している。

以上のよう に旅化的定法は燃谎法に比べて近飯的な同呎率を示すが,試料によ つて桜的大 き い価 

を示すことが認められる この 原因としては土米中の C!-(一ﾡの土ではょとんど影部しない). Mn 

敵化物 川 の存在によ る修善が指摘され,また H, S,P,Fe・・等の場器もあり得る"のではないかと考え 

られている。さらに,有機物の carboxyl 基が: K：Cr:OS の消費に関係しないこともこれ等の原因の一部 

をなすと考えられている"。

また. Tr""式戦晩法にゞいて co: および同時に消費された K.Cr.O. から有段次素を定掃: 

比桜したﾡ果, 淡潤な気候帯の土壊では CO:<K:Cr:O: であるが。不乾性の気浅帶の土壊では CO:= 

K；Cr-OT, 性の気候の土壌では CO.>K:Cr.O: で. それぞれ C.Hi..O...r. CH...o... c.H.. 

o...r の腐植の組成を示す ニ とがゼえ られ. したがって花性な気候帯の土壊ほ ど商座にﾡ化されたWMの 

形僮を示す こと を明らかに している。また, SrstGrrおよび Kur')は Schwarzerde のﾡﾡほか、 

の土壌型にべてﾡ化に対する抵力が強いことを指揃している。Cuowriiie" も酸化滴定法において 

は土墳有誤物の形態お よ び細のH興につて燃ﾡ法に対する回収求 も 価差を示 し. し たがって 一段的な 

補正値を用いることが困運なことを指摘している。

最近済定の代 り に比色法を用いる定品: 法も提案されていろ。すなわち,

GiAmN"', Cxrtor.N', RAUTINIEIG および S.smHorr! は前記の WArriy-Buck法と 

同様の条件で有機物をﾡ化し. 未消費の K:Cr:O: を比色定立 ける方法を卅案 し,また C..or..xs.

Wi:sTEItIrOIF:'. SritxGi および Ku:r'"!はﾡ化によつて生成された CrKSO,% を比色定量する 

方法をイ餘しているが,これ等の比色定量法は海定法に比べて きっめてく 一致した定量ﾡが得られると 

いう。

その他の限化滴定法 としては, PAcHpco-Br..sco"? 法が案されている。すなわち, 試科 0.1gに 

99% H:SO, 25cc を加え3分門加然。 0.5cc conc. HNOI を加えてさらに3分間加, 冷却後水を加え 

て的125cc に稀京し・ 0.1N KMnO. 25cc を加えて5分間糸. やや選利の (cooH。を加え。 存 

する (COOH)a を 0.1N KMnO. で流定, 消費された 0.1N KMnO, 25cc は 12.9mg の勝ﾡに相当 

する。

RAUTENIIEItG および KIpNnにus" こればこの方渋は同氏等の方法とよく一致した結果が得られたと 

いう。

I 実験および考察

A実験方法

1.酸化滴定法
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実験方法は TTじitTぶ""' 法にじて行った。

(a) 試 ※

i) N KsCr,O: 溶k-K:Cr.O:;49.035g と水に流解 1/にする。

ii) cone. H:SOo

iii 0.2N改底第1鉄ンモニウム商一ﾡﾡ第1鉄アシモニウム 40g を cone. H:SO, 10cc を合 

む水 500ce に溶解, ﾡ定度は前cの N K:Cr.O, 一定量に対する流定償か、ら求める。

iv H.PO-HPO, (比重 1.7)1: 17液。

v) Diphenylamine 溶液一Diphenyla:nine 0.5g を水 20cc にﾡ解し. 水冷 しながら cone. H-SO, 

100cc を加える。

K：Cr：Or 商液と cone. H,SO. の混合液 (1:1)は調製後 K;Cr：O. の枯hが、析出(特に冬期に) する 

ことが多いので別々に細製して使用した。

(b) 操 作

営料は有授牧ﾡは細粉後 0.5/ の簡で簡別した試料と, は質土岡は乳で充分に圧砕したものを供 

試した。

試料 50～1000wg (carbon として約15～20g) を 100cc 三角 コルペンにとり,N KaCrsO: 溶液 

10cc を加えてよく混和した後,conc.H.SO, 10cc を加え,小型ロー トで査をして, ただちにあらかじ 

め所定の温座に加熱してある油ﾡ中に移し, ときどきコルベンを回転しながら一定時"加熱した。暫時放 

お後=ルベンの内容物を 600cc容蒸発皿に移し・ コルベンの内壁およびたート ・を洗絲し, さらに水と加 

えて全容を約 250 cc と し, H.PO, 10 cc お よび Diphenylamine 10 流を加え・ 税政第 1鉄アシモニツ 

ム商流で油定し,液がﾡ#色を尖つてﾡ緑色に変る点を以つて終点と した。

試料中の Cmg=0.6*(B-V)*F

B: ブラン クに おける 滴定値(8), V: 本定量の流定価(cc), F: 0.2N 改酸第 1鉄シモニ 

ウム帝液の Factoro

2. 式燃ﾡ法

実験方法は長学公法""に じて行った。

(a)ま 置

大政"»の方渋にしたがつて途中に燃災管一直怪約3c,共さ 60cの石英着に, あらかじめ灼熱して 

有ﾡ物を除いた軽石をつめる一を設けた。CO. のり収は 0.2NNaoH 50cc を加した3つの三仲ヨル 

ベン (200cc) または大型試験管に, 先端を毛細管にした通気管をつけて使用 した。

(b)操 作

試料 (earbon として 50wg 前後) を燃統フラスコにとり, 約10 分間通気 して 内部の CO: を除いた 

後. 0.2N NaOH を添加した前記の三仰コルベン (*たは大型試験管) を接鋭し, 燃焼フラスコ中に無 

水クロム酸液 (40%) 10ccと加え, ついで cone. H.SO,40cc を発泡の状態に注意 しながら徐々に添加 

する ついで最初ゆるやかに加熱 し,徐々に加熱の座を強め弱い魂盛状態を持続する。 30分加然後三角 

=ルベンをとりはずし, 通気管の内外壁を cos を除いた水で洗滌し, 各コルベンに10%BaCl。神 

20c を加え, 先端を毛細管にした ガラス管をっけた ゴム栓をはめて加熱,1 分間沸騰状態に保った後, 

ただちに phenolphtalein を指示来として 0.2N HCI で流定する。

Cg=1.2*(B-V)*ド

B: ブランクの HC1盗定僚 (ce). V: 本定量の HIC1油定( (cc). F: 0.2N HCI の Factor 

以下こ示ナ定量び TIei:r 法および湿式燃焼法と もに3回の平均価を以つて示した。

B TIUIIN 法の実験条件ー加熱石度および時問一の検討

述の Ci:owTlIrl:3, Sm:rGri:および の結果に示されているように,おなじ試料につい、 

て の定価が分析法法の相照によ つてﾡなること は, 加熱温度お よ び時時間の相ﾡが K:Cr:O- の有設炭

の飲化に著しい影舞をおよす こと を示す もの と思われる、したがつてﾡ者は 法についてまず 

こ の点を 快討す ることとした 加方法 

は油煎流動パラフィン)を便用した 

なぜならば眇血または金網上でば活に ・ 

定した 加継状件を得る ことはき わめて国 

難であり,前前i述の よう に実験誤差お よ び 

個人澗項が比較的大 ぎ い隙因 も加然条件 

の不安定な 二とが大き な原因 と考え られ 

たからである

⑴ 液温と発池 (魂盟) との関係

Trie 法では "試料に K.Cr.O- 

H:SO,流流を添加後加絵して 5分川弱 

変の魂ﾡ (ﾡ流) 状態に保っ" として い 

る 策者が液温と 沸騰状態 (※演) との 

関係を検討した結果, ブランクテスト 

(毛細管添加)では液温 M0℃ 付近から 

羽い識が始 り ・ 液温の上知こつれて沸 

ﾡは次第に烈しくななり,170°C付近以上 

では自ﾡを生ずるにいたる。政種の土壌 

について行った場合もほぼ同採の結果が 

得られた したがつて臓状ﾡに保つと 

して もホ温は 140～170°C の比校的広い、 

が存在する。

⑵油熱の温度と燃焼液の温度の関係 

KtCr：O7 溶液および H:SO, を混合流 

後液温は約 110°前後に上界けする。これ 

をただ ちに一定温度に保った汕热中に浸

した場合の燃ﾡ液の温度の上昇締選は 

Fig. 1 に示すごとくである。

液温の上州維利は土壊の種類お よび 

加量の相興によつて, 浸後 1～4 分間

time

油 東 温 肥:
Temperature of oil bath is 3s follows:

1: 130～135°C I : 160～165°C III: 175～180°C
I : 190～195°C V: 205～210°C

第1図 燃城液の温度曲設
Fig. 1 Temperature curve of combustion solution.

第1交 プランクテストにおける加による 
K.Cr:O: の分解量

Table 1 Amount of decomposed K:CrsO: by 
heating in blank test.

消蔵温座および加熱時間 
Temp. of oil bath and 

time of heating.

KiCr:Of の分解量
Amount of 

decomp.K:Cr:O;

(28)

相対誤差
Relative 

error 

(2%)
130～135°C 8 min.. 0.34 0.02
160～165°C 8 min. 0.54 0.06
190～195°C 8min.. 1.08 0.07
205～210°C 8 in.. 3.45 0.45
215～220°C 8 iint. 6.38 1.20
175～180°C 5 int. 0.17 0.03
175～180°C 10min.. 0.79 0.06
175～1e0°C 15tin.. 2.55 0.44

燃焼液の温度曲藤は Fig-1 に示した。 
Temperature curve of coinbustition 
solution is shown in Fig. 1.
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は 土2°C位の照が見られるが。5分以後の温度経避はほとんどﾡが見られなない。プランクテストの場 

合は土壌を加した場合に比べて 160～165°C〔I〕以下の温度ではほとんど茂が見られなないが.. 175～ 

180℃〔I以上の場合は認後 1～2 分川は 2～°C ぐ らい低いが,以後の経過は と ん ど同 じである。 

したがつて油庫を用いる場合は燃ﾡ液の温度はほば一定の条件に保たれ。加熱条件の不安定員 二 = に川 く 

影野は際かれると見て差たえないであろ う ・

油間の温度はコルベンの底部一燃焼液付近の型座を測定した。なお。この測定の場合は小秘。ー ・で盤 

をしていないので, 本定量の場合はいづれもさらに多少高温にななつているのではないかと思iっれる

(o) 加然条件と K：Cr:O, の自己分解の関係

各加熱条件における K.Cr,O; の自己分解 (ブランクテス トにおける) は Table 1 に示ナごとくであ 

る。比教的価温 (130～135°C. 8分) においても自己分解を示し, 加熱混;空 および時間の地大する に 伴つ 

て自己分解は次第にﾡ大し,200°C以上では著しく地大する。また,相対漢整は 190～195°C, 8分以下 

では依少であるが,200°C. 8分以上お;よび175～180°C,15分では著しく増大する。

(4) 加熱条件の相興に伴 う 炭素定量値の変化一(1)。

加熱条件と炭素定量値の関係について,次の4種の土ﾡ一都水ﾡ林土城の Bn型土壌Aおよび B 

M,Bc 型土壌 Aﾡ, Be 利士壌 Ai/一について, 油順温度を (i) 130～135°C, (ii)160～165°C. 

ciii)190～195°c として検討した。加熱時間はいずれ も 8 分を用いたが,この点は燃統液の型度が:(i) 

120～125°C, (ii 140～145°C. (iii) 153～163°C に5川保たれるよ うにした (Fig. 1 参照)。

分析結果は Table 2 に示すごと くである。

第2炎 加温度の 照な る場合の TIUI 法によ る土壌も機炭素の定量他

Table 2 Organic carbon content of soil determined by the TIUIr's method 
with different temperature of heating.

試料番じは Table 4 とおなじ Sample No. is same as Table 4.
加熱時間は8分 Time of heating is 8 minutes.
* 相対設差 Relative error.

試料 
番号

湿式ﾡ 
こよ るい 
含 有 が： 
Carbon con-

TInm 法による炭素含有景 
Carbon content by TIUIerN's method 

% (C:)
回 取

Rate of recovery (
率

8)
Sample 

No.

tent by wet 
combustion 油 車 ﾡ 座 Temperature of oil bath

method 
% (C) 130～135°C 160～!65°C 190～195°C 130～135°C 160～165°C 190～195°C

2 18.!
0.79%

15.4
1.2026

16.3
0.56%*

17.7
1 ・24が 85.1 90.1 97.8

3 5.46
0.63

4.65
0.56

5.12
0.38

5.74
0.52 85.2 93.8 105.1

4
8.99
0.47

8.15 
0.48

8.65
0.48

9.18
1.12 90.6 96.1 102.0

一 .

9 !1.1
0.23

9.96
0.31

10.3
0.62

11.3
0.78 89.7 92.8 101.8

(i)は有ﾡ物の発池は 4～6分で終りコルペンの底面からの池ﾡは見られない。 (ii) および ciii) で 

は有機物の分解による烈しい発池は約3分で終り ,以後は コルベンの底面から弱い池が続く 。

炭索定量値の湿式燃焼法に対する 回収率は各試料いずれ も温度の高いは ど増大し, (iii がも良好な

Trじl:IN 法に よ る 土ﾡ布幌災米の定量の検討お よ びその改法について 河田 一73-

価が得られた。 .

おなじ温座における回ﾡ報が試料によ つてしく 興なるこ とは, ﾡﾡの細成およ び形ﾡの相興によつて 

誠化に対する抵抗力が興なることと示すものと思われる また (ii) および (iii) の回収報は比教的大さ 

い整代が見られたが,この点は読ﾡ状画に持統-(iii の方が烈しい一と いう 加熱条件の規制では. 燃ﾡ 

液の温ﾡの相興にって K:Cr,O, のn化力に比紋的大さな田県が見られることを示し・ この点は前述の 

Tun 法において側人西よび実験ぷﾡが比ﾡ的大きいことを水付ける ものと思われる

⑸ 加熱条件の相 典に悻 う 炭定量係の 変化一(2)

(4) の結果油预 温度 190～195°C. s分が最も良対な諾果が得られたが。この温配では動バラフインは 

多少白短を坐生じ, 連続的に使用するには不便である。したがつて油煎 風 度を 175～1S0°Cこ定め. 加総 

時間一5分,10分,15分一の快討を(4) とおな じ試科を用いて行つた。

分析ﾡ県 Table 3 に示すごと くである ,

第 3求 加べ時間の異なな る場地合の Tiukin 法によ る土壌有誤災の定価 

Table 3 Soil organic carbon determined by the TIUII's method with 

different time of heating.

試 料 
番 号

にと るい 
含 行 i 

Carbon Con-

TiUKTN 法によるど含有
Carbon content by TIUnIぶ's method 

% C

回
Rate of

収
recovery

Sample tent by wet 
combustion 加 品 時 聞 Time of heating

No. method
% (Ct)

5 min.. 1Omint. 15ァin. 5 mini. tOmin.. 15 »in..

2 18.]
0.79%*

16.9
0.96%*

17.7
0.92%*

17.6
0.86% 93.4 97.3 97.2

3
5.46
0.63

5.35
0.99

5.70
0.13

5.67
0.53

98.0 10%.4 104.0

4
8.99
0.47

9.07
0.24

9.17
0.24

9.20
0.96 100.9 102.0 102.3

9 11.1
0.23

10.5
1.18

1t.0
21

10.9
0.81 94.6 99.1 98.2

試番じは Table 4 とおなじ Sample No. is same as Table 4.
油職温度は 175～180° (177.5士2.5°)C

Temperature of oil bath is 175～180° (177.5士2.5°)C.
* 相対設差 Relative error.

ど楽の回収求は10分および15分の場合にほばおなじ価を示し, 湿式燃焼法に最も近い価が湿られた。

175～180°C, 15 分加然は Table 1 に示すよ うに KsCrsO: の自己分解も 10分に比べてしく地大す 

るので, 175～180°C, 10分加熱が最適条件と認められた。

c 各種土壌の分析結果

以上の実験結果に期いて,175～180°C,10 分加熱の条件によ り各種の土壊刑に属する試畀を用いて定 

量を行った。分析結果は Table 4に示すナごとくである。

供試試料44点の描果では湿式燃境法に比べて 93.8～113.69% の回収率を示し, ほぼ満足すべき納果が 

得られた。すなわち, F および H ﾡ6例は 96.4 〜 102.9%, A R? 30 例では No. 32 CBA 型土ﾡ A- 

(B) M および No. 39〔PpI 型土壌 A: ﾡi〕を除く と 95.2～105.4%. B 炉8例では 93.8～104.9% の
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第4表 TTUII 法法 (改法) による土壌有機災の定量価

Table 4 Organic carbon content of soil determined by the modified 
Trunry's method.

東京郷水源林 (何上) の カジマツ およびヒノ キ混変林
Mixed forest soils of larch and Japanese cypress of the same Toky。 City Forest.

試料番号

Sample 
No.

土※型

Type of soil
M 位

Horizon

Carbon (%) 同 収 ポ
Rate of 

recovery 
(S)%

混式燃ﾡ法 
by wet coinbus- 
tion method (C)

TIolr法(改R渋
by modified TIU』Iぶ's 

method (C:)

山g県項攻都水源の落葉広葉掛社土祭
Deciduous forest soils of Toky。 City Forest in Yamanashi Prefecture.

H
41.1
0.16%*

40.2
0.54%* 97.8

2 Bn A 18.1
0.79

17.7
0.92 97.8

B 5.46
0.63

5.70
0.13 104.4

A 8.99
0.47

9.17
0.24 102.0

5 Be A—B 4.61
1.19

4.40
0.12 95.4

・
3.10
1.13

2.93
0.98 94.5

7
BD(d)

A 16.5
0.92

16.7
1.10 101.2

8 A: 0.44
13.7
1.21 103.0

9 ・ 11.1
0.23

11.0
1.21 99.1

10
4ノ

8.60
0.36

8.59
1.29 99.9

BIA
A

9.83
0.05

10.2
0.94 103.8
-

A—B 6.19
0.52

6.4]
1.39 103.6

13 Ai-A: 10.7
0.64

11.0
1.02 102.8

A. \
14 B。 6.11

0.97
5.73
0.52 93.8

B/J)(d) 

ie :

A. 17.3
0.20

17.2
0.26 99.4

A。
14.3
0.25

15.0
0.76 104.9

B/
A ○.77 

0.i8
10.3
0.99 105.4

A-B 6.18
0.07

6.45
1.26 104.4

A, 5.78
O.i1

6.04
1.10 104.5

As-(B) 5.25
0.97

5.16
0.57 98.3

A, 8.50
0.17

8.96
0.40 105.2

(Bl)" A: 9.10
0.59

9.21
0.91 101.2

23 B, 5.63
0.41

5.87
0.62 104.3

長野県浅間国有林のア カツ林土壌
Pine forest soils of Asama National Forest in Nagan。 Prefecture.

2 F 
__  ,

43.1
0.60

43.3
0.56
-

ICO.5

B, 
___________

1.47
0.22

1.45
1.27 98.6

26 F 49.2
0.49

48.0
0.42 97.6

27 Bln.r:
I

13.8
0.16

13.4
0.41 97.1

29 9.23
1.01

8.79
0.73 95.2

番馬小根山国有林の落葉広業樹林土壌
Deciduous forest soil of Oneyama National Forest in Gunma Prefecture.

29 F 36.5
0.61

35.2
0.51 96.4

30 BI.r 
___

5.54
0.25 i

5.70
0.88 102.9

31 A: 4.28 
0.30

4.32
0.83 100.9

秋田帰仁国有林の ス ギ林士壌
Japanese cedar forest soils of Nibuna National Forest in Akita Prefecture.

32
__ BA

A-(B) 7.87
0.40

8.78
1.!7 111.6

33 B 4.72
0.12

4.69
0.23 99.4

34 H 37.9
0.54

39.0
0.41 102.9

35 Bn A-(B) 
___________

5.92
0.22

6.00
0.38

i
101.4

36 2.78
0.21

2.69
0.63 96.4
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37 BD A 6.39
0.68

6.25
0.63 ・

秋田県岩演国彳H木のスギ林土旅
Japanese cedar forest soils of Iwase National Forest in Akita Prefecture.

38 H
42.8
0.30

43.5
0.20 ・

39 PDI As 4.91
0.98

5.58
1.49 :3.6

40 B。 3.87
0.54

4.06
1.23 :04.9

4!

BE
A, 12.6

0.32
12.4
0.18

42 A 7.83
0.61

7.76
1.0! 9つ.1

山形県安楽城国な林の落銀公然明林士壊お よ びW野土楽
Deciduous forest soil (No.43) and grassland soil (No.44) in Araki National 

Forest in Yamagata Prefecture.

43 (BDc
9.53
0.72

9.22
1.19 96.7

44 BlDcd) A
12.7
0.79

13.0
0.61

・ 相対震差

土壌型

Relative error.

Type of soil is aS follows:
PDI・・・・ボド ゾル Podzol.
BA・・・・乾性ﾡ色森林土, ﾡ斜地型 Drybrown forest soil (steep slope type). 
BB・・・・乾性ﾡ色森林土, 級斜地型 Dry brown forest soil (Gentle slope type). 
Bo...・ 弱乾® 洲也羅林土 Weakly dried brown forest soil.

BDcd)・・・・ややや乾性の BD 型土壌 BD soilthat has well developed granular or 
nutty structure in A horizon.

Bd•…適潤性褐色森牀土 Moderately moist brown forest soil.
BD-E・・・・BD および Be 邪土壌の中I型

Intermediate type between BD and BE soil.
BE...・羽起ど性術色森林土 Slightly wetted brown forest soil.
BEy.・・・BE および BF (混性補色森林土) の中I型

Intermediate type between BE and BF (wet brown forest soil) soil.
BI は色土 B/ is the black soil and the type of BI soil is classified in 

the same way as the brown forest soil.
〔B1〕は退色型色土 ヵ り is Hie degraded black soil.

回収率であった。No. 32 は 111.6%, No. 39 は 113.6% ではかの試料よ り 商い価を示していた,回収 

率と土壊型との関係は刊 斗が少ないために明瞭な関連性は見いだ し難かつたが。東京都水源林の出色土の 

A 岡 11 例は 98.3～105.6% でほかの A 第に比べてやや髙い価を示す よ うに思われた。

以上の実験における相対誤差は 14 例が: 1%以上 (max.1.499%),かの 30例はいずれも 16以ド 

であった。球土壌では粗砂または未分解の有機物の細かな破片を多く 含む試料を処理する場会も少な く 

ないが, このよ う な不均一性の大きい試料では一般に相対誤差が増大する傾向が認められる 0.5の 

ﾡでﾡ別した F および H 府の相対き1差が 0.2 〜 0.6% の粘度を示していたが,この点は Trrrs 法にお

TIじI:IX渋にkる土拡お状の定の検討およびる 法こついて (河田) 一77- 

いて加然余件に充分な社注意を払えば (試の不均一性による誤は別にして) 安定した結果が得られる こ 

とを水すものと思われる。

D 溶液中の有機炭素の定量

: s らに沼液中の白横炭第一た と えば腐柳抽出液等一の定量 を行 う 知合を老 慮 して次の よ う な実験 

とげつニ

試業一0.5N K.CrO.-li.SO, 溶液,K:Cr5O： 25g を cone. H:SO, 1/ に溶解。

ごかにいずれも前と同様である.

試料は No.1. 32, 37 および 4 を川いた 試お carbon として 15 〜 20,"g) を 100cc 三1コルペ 

ンこと り. 水または 0.59% NaOH 溶液 20cc を添加した ものを供試した。

笑験力渋は上の試料に 0.5N K：CrQ-H：SO, 溶液 20cC を加え. ただもに油順中で10分叫加然・ 

以下同様に処理して. 未消費の K:Cr.O: を定量した

の温度は 175～180°C では流がパ大

するためこ. 燃焼液の温度の 上外 curve は

Fig. 1 の 11[ に比べていずれ も 4～5 低か 

った。 また. (温度を185°士2.5°C上界 

させた場合。 Fig.1 の III とN様の温ﾡの 

統選を示した。

加熱温度 1850±2.5℃ および 175～180°C

の場合の定;; 静!裸は Table 5 に 示すように 

(0.59% NaOH 溶液 20cc添加の場合だけ示 

した. 注デおなじ定量iを示し,ボ足し得る 

ﾡ果が得られた。したがつて溶中の有幌災 

索の定量: の域合の液温も同様に扱って (4ﾡ 

f40cc までは) 整 し支えない と 思われる。

Eおわり に

化流定法によ る土壌有授米の定は, 

前に述べた TrUir'el の指摘するように有 

機物の細の相興に よ つて生ずる燃災法に対 

する回収求の相質はいかん と も し難いが, 以 

上の筆者の実展では加熱条件を一定にするこ 

と によ つて安定 し た実験結果が得られ. 燃ﾡ 

法に比べてほぼ満足し得る近似的な定量値が

得られた:

ﾡ化油定法における一般的な注意と して, 

H,SO, の濃度について TUiy) は1:1, 

SpnrGrl: および Kleen' は 51～61%

第5 ﾡ中の有授炭を TIUir 法 (改良法) 
で定量する場合の子備試験

Table 5 Preliminary test for determination 
of organic Crbon content in solution 

by the modified TIrt's method.

料番号 
Sample

No.

ど 澀 Carbon (9%)

I 11 ! HI

1 40.2
0.54%*

40.3
0..39が°

40.2
0.27%*

32 8.78
1.179%

8.83
0.46%

8.73
0.48%

37 6.25
0.63%

6.22
0.52%

6.20
0.476

13.0 13.0 12.9
0.619% 0.229% 0.35%

I ••••改良法によつて定量
II,III.・・・土:壌に 20cc の 0.5% NaOH溶 

ﾡを添加, ついで0.5NK:CrsO-- 
H:S。 溶液 20cc で改良渋どお り様 
作した。 油眼温度は II 185°士 

2.5°C, III は 175°～180°C.

* 相対試差 Relative error.
I・・・・ Determined by the recommenced 

procedure.
IL, I[・・・・Soilin the flask was added 

with 20cc of 0.59% NaOH solution, 
and treated with 20cc of 0.5N 
K:Cr:O;——H:SO. solution same 
as the recommenced procedure. 
Temperature of Oil bath was 185° 
土2.5°C in II and 175°～180°C 

in

に保つ ことの必要性を指摘 し, KsCrsO; 消費量について

TIUI:Ty14) 約1/2, SPRTNGEI および KnrFlは 2/3 〜."5 までにﾡめることと指ﾡしている。これ
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等の点は燃縦液中の H:SO・ の濃度は液温の 上昇に関連し (筆者の統験では H：SO, の濃度が低い％そ: 

液混の上昇がm害される,たとえば H:SO, の濃度が 1/3 の期合は約 MCTC を限度として以後の上77：t 

きわめてゆるやかである), また K:Cr.O; の消費量の大きい場合は試料中の有機炭好の合有i.に比例1 

ない (消費量の低下を示す) からである。筆者は KiCriO: 消費量を 1/2～2/3 に とどめたが, 二のu開 

では添足すべ き諾果が得られた。

『要 約

⑴ TrEn 法 (酸化流定法) による土壌の行幌災の定量における安定した実験条件一ﾡﾡおよび時 

間一について检附を加えた。

(2 ) 175～180°C の油庫中で 10 分川加然した場合ﾡも貴好なﾡ果が得られた。

(9 ) 4 種の試料について改貴法を川いて定量を行ったﾡ果,湿式絵統渋法に比べてほ足し得る結果 

が得られた。

(4 ) 溶液中の有機炭素の定量を行 う 場合の実験条件についてぬ討を加え, 0.5 N K.Cr,O--H.SO, 流 

を用い、て同様の操作を行えば高足し得るﾡ果が得られる こ と を明らかにした。

文 献

1) Arrrx, F., B.WANTIowsrY und E. KNIrPYNJF:l:G: Ergebnisse der Agrikulturchemie, 

Bd. 61～69. (1935) 〔(10). (13) から引用〕

2) CAiorAx, R.: Soil Sci. 66, (1918), p.242～247

3) CnowrHpn, E. M.: Transa. 3rd Intern. Congr. Soil Sci. 1, (1935),p. 114～129, 

(Oxford)

4) GIAmAM, E. R.: Soil Sci. 65, (1948), p.181～183

5) KreK, II.: Z. Pflanzenerniihr., Diing. u. Bodenk., 53. (1951) p. 97～120.

6) 大政正降： 林野土境理方設告 (1951), p.1～243.

7) PAoHrco,J. de ia RUntA and F. Blasco: 4th Intern. Congr. Soil Sci. I, (1950), p. 

101～104, (Amsterdam)〔(8) から引用〕

8) RAUTENDEIG, E. und F. KIEAUs: Z. Pfhnzenerriahr., Diing. u. Bodenk.,54, (1951) 

p. 240～249.

9) RAUTENDrIG, E. und H. SANDIrorF: ibid., 54, (1951),p.15～23.

10) SAUEI.r.ANpT,W. und H. BEItWECKお: ibid., 56, (1952),p. 204～226.

11) ScHonnENBrnG』i, C.J.: Soil Sci., 24, (1927), p. 65~68. ibid., 32, (1931), p.183～」S6.

12) 関 豊太郎. 白石ﾡ一: 日土肥誌,11, (1937), p.299～300.

13) SPnrGrn, U. und J. KrEE: Z. Pflanzenernahr., Diing. u. Bodenk., 64,(1954), p. 1~23.

14) Tronr,I. V.: Pedology, 26, (1931), p. 36～47,Trans. DorUcrAJpv. Soil Inst. 34 

(No.4), (1934), cc3). (12). (18) から引川〕

15) ibid.: Transa. 3rd Intern. Congr. Soil Sci., 1. (1935), p.111～113, (Oxford)

16) 東京大学農楽化学校師: 実験闘芸化学,W合書店, (1952)

17) WAKSNAN, S. A.: Soil Sci., 36, (1933) p. 125～148.

18) ibid.: Humus, (1936), p.404～405, Baltimore.

19) Walkley, A. and I. A. BLAcr: Soil Sci., 37, (1931), p. 29～38.

20) WEsTEIliorF,H.: Z. Pflanzenernahr., Dung. u. Bodenk., 56. (1952), p. 49～53.

An Examination of the TIURIN's Nethod for Determination of Soil 

Organic Carbon and a Proposed Modification of the Chromic 

AcidTitration Method.

IIiroshi KAwDA

(Resume)

The determinations of soil organic carbon by the TIUnt's chromic acid titration 

method give approximate figures to the combustion method, but the rates of recovery for 

the combustion method are not constant on account of the differences of the forms or 

compositions of soil organic matters. Besides, it has been suggested that the results 

obtiined by the original Turints method showed somewhat unsatisfactory personal and 

experimental errors.

The writer examined the analytical procedures of this method in order to Set more 

stable and less erroneous results. As the unsatisfactory results by the original Tivkix's 
method seemed to be induced by the unstable heating condition, the writer used an oil 

bath (liquid paraffin bath) for heating. The temperature curves of combustion solution 

treated the same as the following modified procedure in different temnperatures of oil bath 

are shown in Fig. 1. Each of them showed almost the same curve in spite of the differences 

of amount or type of soil. The boiling of combustion solution began at near 140°C and 

intensified gradually according to the rising of temperature. At near 170℃, the fuming 

of combustion solution was seen and the decomposition of K:Cr:O: by heating in:reased 

remarkably (see Table 1 and Fig. 1). The boiling temperature of combustion solution 

showed a relatively wide range from 140° to 170℃. The amount of decomposition of 

K:CrsO; by heating at each temperature are shown in Table 1.

To examine the rates of recovery for the wet combustion method on different tempera- 

tures of combustion solution, such as at 120～125°C (n。 boiling), 140～145°C (slightly or 

moderately boiling) and 153°～163° (moderately or somewhat intense boiling) for5minutes, 

the digestions were done in the oil bath at130～135°C,160～165°C and 190～195°C, respec- 

tively, for 8 minutes. As shown in Table 2, the rates of recovery increased according to 

the rising of temperature, and the digestions at 190～195° were most satisfactory. But 

such high temperature was inconvenient for continuous analyses on account of the fuming 

of oil.

Sotheratesof recovery digested in the oil bath at 175～180°C for 5, 10 and 15 minutes 

were examined. As shown in Table 3, the digestions for 10 minutes were mostsatisfactory.

From the above results, the following modifications of the TUnr's method are 

recommended.

Soil containing 15～20mg of organic carbon is placed in 100cc EuLENNEYEn flask; 

10cc of N K:Cr.O- solution (49.035g of K:CrsO; dissolved in 1 litter of water) are added 

and mixed well with soil. 10cc of conc. H:SO, are added, and the flask is covered with a 

small funnel, which acts as a condenser. At once, the flask is heated in an oil bath 

maintained at 175~180℃ for 10 minutes with frequent rotations of flask. The flask is 

allowed tocool, and the contents are transferred t。 a 600cc porcelain dish with about 250cC
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of water. The materials adhering to the funnel are rinsed int。 the dlish, too. 10 drops of 

diphenylaminesolution (0.5gof diphenylamine dissolved in 100cc of conc. H:SO,+20cc 

of water and 10ccof 1:1 H.PO. are added. The solution is titrated with 0.2N ferrous- 

ammoniumsulfate solution (80g of salt dissolved in 1 litter of water containing 20cc of 

cone. H:SO, and is standardized with above N K:CrsO; solution) until the violet-blue color 

of solution just changes t。 gray・green. ・

The carbon content is obtained by the following formula.

Cmg=0.6*(B一v)*F

B: the titration figure of ferrous-ammnoniumsulfate solution on blank test.

V: the titration figure of ferrous-ammoniumsulfate solution on sample.
F : factor of 0.2 N ferrous-ammoniumsulfate solution.

The results on different types of forest soils by this modified procedure are shown in 

Table 4. They showed satisfactory rates of recovery for the wet combustion method and 

small experimental errors. On F and H layers (6 Samples), A horizons (30 samples) and 

B horizons (8 samples),the rates of recovery were 96.4～102.9%, 95.2～105.4% (except for 

No. 32 and 39) and 93.8～101.9%, respectively. No. 32 and 39 showed higher rates of 

recovery, such as 111.6% and 113.6%, than other soils.

This modified method can als。 be used for determining the organic carbon content of 

solution. In this case, 20cc of solution (containing 15～20mg carbon) are digested with 

20cc of 0.5N K:CrsO;-H:SO, solution (25g of K.CrsO; dissolved in 1 litterof conc. 

H:SO,). Other proccedures are the same as the above modified method (see Table 5).

森林土壌の土壌型と化学的性質 と の 

関係につ い て・

河 田 弘ぐ

飛 見 守 兄

I まえがき

現在わが口の日有林およびﾡ存林土壌調式では環境-特に地形を基に した土ﾡの水分系度 - の相違 

に逃いたﾡ境ﾡの土壌分ﾡが行われてい、る。この分ﾡ体系は大政""によつて随立さiれ, た各土壌型 (禍 

色森林士楽群,ポドゾル土ﾡ昨および地下水士壌『) の形ﾡ的特磁。生成およびH互のﾡ級関係等につい 

ては同氏に よ つて詳細に論 じ られてい る。

各土来型のﾡ化学的性を明らかにすると と も に腹熨因子が土城の理化学的性史にどの よ う な影響をお 

よしているか——すなわち,各土纸型相互の理化学的性質の関連性一 を明らかにすることは. 各土壌 

型H互の関係および生成条件をさ らに明瞭にするためにも,また各土ﾡ型における沿林,保育および適は 

樹聞等の間題を解明するために も きわめて兩要な問題である。

簿者らはこれらの問段を探明するために,土壌と化学的性ﾡの関係を明らかにするとともに, またあ 

わせて土壌型と林木の成長との関係についての知見を得たいとﾡつて. 2 ・ 3の林地について検討を行つ 

たので, その精果を ここ に報告•する.,筆者らがこの報告で取り投つた化学的性Iは C-N 率, pH. 証換 

お よ び加水険変,境川置換容•旗,・換性 Ca. 同Mg および同 Mn 含有景,&換性 Ca および同Mg館 

和度である。

この報告で取 り扱つた楸I! は次の 5 個所である。すなわち

( 1 ) 東京都水ﾡ林の落類広ﾡ前林士壌 (褐色森林土城葬)およびカラマツ,ヒノキ林土境 (主として 

ハ色土城群)

( 2 ) 秋田県岩市お よ び仁単国有林の スギ林土壌 (湯色森林土康群お よ び乾性ボ ドゾル

( 3 ) 共野県設川国有林のて カ マ ッ林土集 (主 と して黒色+壊静)

(4) ﾡ鳳果小ﾡ山国有林のﾡ葉広葉前林(黒色土壌群)

( 5 ) 山形県交楽城国有林お よ び秋田県岩国有林の 色土壌群 

である。

この研究を行うにあたつて終始御と則わった前場地長 (現I大学数授) 大政正ﾡ博士,前土壇調査 

部長林行五技官お よ び土壌料光部長宮崎群 博士に深 く般謝けす る。また, 東京都水源林土壊の野外調査全般 

は土城調査:部処鳥地技官,松井光琉投ﾡ, 真下育久按官お よ び筆者らの 1 人河田の協同に よ って行われ 

た替果を引用 した。上記の各位に対し心か ら悠謝けする。またいろいろ と お世話になつたI京都水淵林落合

*この報告の一部は日林誌 36, 216-220, 331-335(1954), 37, 321-325,379-383(1955), 
38, 54-52, 216-218, 238-243, 259-262 (1956) に発炎した。

く1)(2) 土ﾡ罰査部土ﾡﾡ生物研究室土地保全および土規調査宝員
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事務所,能代. 山演,真室川. 例橋,岩村田各営林密の各位にく御礼申し上げる。

a 実験方法
(1 有幌供の量

J都水林および小摂山国有林の場合は式燃城法* を用いたが, 他い、ずiれも Tr 法 (B貴 

法) を用いた。

(2) 荷機ﾡ米の定量

KJEr.pAIr. 法を用いた。

(3) pH の測定

A。Mは5倍量, Aおょび B Wit 2.5 倍量の水を加え・ 1時叫類西後話浜についてガラス間極を用 

いて測定した。

(4) 置換および加水酸性

裕法どおり行い(1時前類出),y・ をもつて示した。

(5) 独盤換名量

(a) 笑験ガ送

当置換容量は Prrcn 滋 (NaC! 溶液で没出する方法)にiじて行った。すなわち,

風土 10g ン 300cc の3角コルベンにとり・ N 商政ンモニウム液 (pH7.0) 100cc を加え, 15 

分ごとに4回振型した後1秘放置 (25。_27℃) 後吸引20過し, 浜を 300cc の N fifi酸アンモニウム溶 

液を少症ずつ用いてﾡﾡ後, ﾡ流をさらに 300cc のメタノール (85%, bromthymolblue で pH7.。 に

節) を用いて洗滌 して過剰の醋酸ア ンモニウム と陥いた後, 10% NaCl 溶液 (約 0.005 N にな るよう

= HC1 をが加 400cc セ少iずつ用い、てﾡﾡし, ﾡ液は NaOH 溶液を第えて誤測 し, 溜出iね 200cc 

こついて常法どおり NH。を定量してﾡ店回換容量(m.e./per 100g dry soil) を算出した。

(b) 塩ﾡ盤換容量の定量法についての2, 3の考新。

上紀の定: 吊力法 と A.O.A.C. 法”' との比較換討を行った。試料 として は有機物に富む Bn孤土壌の

A, 別 と 有機物に乏しい Bc 郵土婚の Ba Mを用い,1時州よび1夜改出を行った。

実験方渋 (A. o. A. C. 法)は次の ごとくである。

上記の Pe。 法",に ょ つて得られた メタノール流ﾡを終つた限をﾡ紙ご とケルダールフラスョに 

改 し, 水お よ び40% NaoH 流花 (NnOH1Nになるよう こ) お よ び 抑池材 としてパラフイン の小片を 

加えて法どおり水瀬気ﾡ岡を行い. 油出液 200cc について NHI を定量した。また, 試料 10g と用川い 

同様に水蒸女蒸高を行いプランクラメ ト と した。

分所結果は第 1 炎に示ナ とおりである。

ブラシクテス トにおいて溜出する NH。は例Mになrむ試料ではきわめて大きい価を示した。 者らの他 

の森林土塩におけ る諾果では N 商 ンそニウ ム油液処理後 ( 1 夜放W) のm換された全 NH,に対し 

て. A 岡では 12～20% (ﾡ性土ﾡより湿性士壇の方が大きい), B 岡では 5～109% の価を示した。一般 

に森林土壌は貴耕地土城に此べる と有機物含有がきわめて大きいために, NaOH を加えて蒸和した場合 

有機物の分解によ って生ずる NH, のfが多く, したがつて A.O.A.C. 法"および PEECT 法""(土

* 詳細は別 説” 参

デミホ-:の土:型と化学:的性: と の関係こついて (河田 ・ 認見) —S3 —

1 代 PkCIr""' 渋5よび A. O. A. C. 法" によ る遠基凝過容景の比較
Table 1 Base exchange capacities of soils determined by PErcr'st>and 

A.O.A.C.'9)method. mnilliequivalent per 100g air•dried soil)

1 Soilwithout NlIoacetate treatmentis distilled with NaOH 3s A. O. A. C. method."3'
(2 Soilis extracted with NaC1 soln. after N! I.•acetate treatment as PrEC:r's method?"

能酸アン ビ 
ニウ 
処 理 
Time of

NHa.acetate 
treatinent

A.O.A.C. ンラ、,_ 
bsorbed NHaマテ 
determined おう? 3 

・.心『fwua.Tv
一Y

Pr:EcI 渋 
Base exch. 

capacity by
PEEcH's 

method"s'.

何 考
Reinarドs

1馮がり 
1. 36.4

。71
29.7 31.6

Ai horizon of Bn.soil.
Total.C is 11.5%.
TotalN is 0.72%.

oe- aht 37.1 . 33.3

・F 7.49
0 45

7.04 6.76
B:horizon of Bc.soil.

Total-C is 0.5396.
Total-N is 0.01%.・ 夜 

over night

\* ・*

o.1o 8.65 8.44

機を『酸蒸溜する方法*, の ようにプランクサ ス トをなし引かない場合は塩が置換谷は者しく 過大な価 

を与えると思ふっれる。

浸出時間は. 1 時川ほ出より1 夜放置のガが大さい価を示した。A. O A. C. 法では表土は下将士に比べ 

て送出時間によ る益が小 さいこと は朝酸アン モ ニウ ム 商な中に有ﾡ物の溶出量が大さいこ と (着色が著 し 

く強い) が爆因であろう と思われる。Prren 法は A.OA.C. 法(プランクを差引く)に比べて楽士は 

いずふれも大きな価(1夜放記の方が逃が大さい) を示していたが,下別土ばほとんど差が見られないこと 

に易溶性の有機物の浮出が爆因であろうと思われる。

聞ﾡブンや=ウム改出液は徴ﾡ性を品し, ﾡ前酸に相当する fmction の出は認められず. したがつ 

て成換能を有す る問前皮の流出は杉え られない。上iのm点を考え あわせると 境用設換容量 の定量法 と 

しては森林土壌の場合は Piparr 法 (NaCl 溶で契出する方法) が適している ように思われる。

上記の方法におい て添知こ要する NaCl 溶液の衆については. 多くの試料についてﾡ初のﾡﾡ250cc 

と さらに洗練をつづけた洗滌液 250cc を用いて別々にNH,の定量を行つた描果では. 土ﾡに置換された 

NHj のほとんど大部分は最初の 250cc 中; こ溶出され,後の250cc中にはきわめて少量であった。したが 

って, NaCl 法締流は 350～400ccを用いれば先金に NH, の溶出が行われると見なしてﾡし変えないで 

あろう。

また NaCI 洗流液は落色しない,同じ技出液について NaoH および Mg。 を問いた NH。の定量価 

はいずれも等しい価 が得られたので,易性有ﾡ物が、NaCI溶中へ商溶出することは無視しう るであろ う , 

浸出温度については例お よ び那松'” は土畑に よ っては低温の 場合者 し く 価い価を与え ること を指摘 

している。筆者らは 25～27° で浸出を行った。

(6) 置換性 Ca,同 Mg および同 Mn の定量

・換性 Ca の定量は東京都水海林の場合は縦ア ンモニウム 浸出液を終乾固後,王水で処理 して有根

・ NaOH の没は釣 0.06N であるから, ブランクテス トにおける NH, の流出は A.O.A.C. 法 
上 りは少ないと思われろ,
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物を磁製し, 残を 10ccの1:1 HCIに商解し, ﾡ法法どおり R:O: を除いた後 oxalate 法によって定 

量した。

その他の場合は EDTA 法"e(versinate 法)を用いた。

(a) 設川団有林および小積山ﾡ有林の場合は次の方法で置換性 Ca および同Mg合行量を定武した。

oxaiate 法と同様に有ﾡ物を該壊した後,10cc の1:1HCIで残流を商解聞迎した後. atitの 1:3 

の7ンモ=ア水を加えてほ中和し。6N(NH,.S溶5cc (15N NH,OH 200ecを冷却しなが:らH.Sを 

ﾡ和するまで通じた後 15N NH,OH 200cc および水を加えて 1/ とする 使用のつど調災した祈鮮なも 

のを使用) および水を加えて 250cc とし,密惨して1夜放置する。Fe, AI および Mnのs化物 (北滅) 

を花後双紙を用いて問化し,濃 液について Ca および Mg を定量した。 ナなわち, u流 10～20ce なと 

り 2%KCN溶液2cc および murexide 粉末 (murexide 0.2g に K:SO,10g と混和) 的 0.2g を加 

え, さらにN KOHﾡ液を液がﾡ赤色になるまで加え, 約M/00EDTA 溶液 (Caco, 1.0008g を少量 

の HCIに溶かし水を加えて 1/ にした搬泄 Ca 液を用いて力出を検定>で液が然色に変色するまで海定 

して Ca 含有量を求め, きた型液 10～20cc に 2% KCN 溶液 2ccおよび EBT液 (Eriochrome Blacke 

T 0.5g, Hydroxylamine4.5g とメタノール 100cc に溶解)数ﾡを加え, さらに NH,CI-NHJOH ﾡ 

御液〔NH,CI 67.5g,28% NH.OH 570cc* に水を加えて 1/にする〕を液が wine red になるまで加え, 

約 M/100EDTA 溶液で青色にな る まで湎定 して Ca+Mg 含有量を求めた また. 朋散アンモニウム溶 

液 400cc について同様にブランクテス トと行った。

の存在は伊東および邪松'" の指指ける よ うに上記の温度では盗流定に際してめ書作川は認めら 

れなかつた。

( b ) 岩瀬お よ び仁e国有林( ス ギ林土楽), 岩お よ び交楽城団有林 (畑色土) の場合は 次の 方法で 

置換性 Ca,Mg および Mn を定量した。

商譲アシモ=ウム謎出液を蒸発紀回後 H.O.(HCIR性) を加えて蒸発乾固し, 有機物を破壊した後, 

残流を少量っ 1:1HCIiに溶解し, 1 :3NH,OH を加えて pH7.。 と して(ラス電極を使用)R:O.の北 

酸を山別し, 液および茂ﾡ液を合わせて250cc とし, その一定量(10～20cc) を用いて (a) と同様に 

murexide により Caを. EBTiによりCa+Mg+Mnを求めた。またその一定量をﾡ発院岡し,H:SO, 

で cr を追い出した後 KIO. 法"' で Mn を色定量した。 置換性 Mn の きわめて少ない試科は別に 

行つた試料 10g についてのﾡ酸アンモニウム没出液全量を用いて定量した。

・ 各林地におけ る土壌型と 化学的性質お よ び林木の成長と の関係 —— 結果および考察

各土接型用正開の化学的性質を比教する場合, 筆者らは大政" の指摘したよ うに総性ボドゾル→統性 

術色森林土→ﾡ調性術色森林土→起性補色森林士の各系列を比核し, Be 型土壌 (弱総性神色森林士) お 

よ び黒色土壌群は別に反り 投った。

なぜならげ, Bc 秘士城は地炎面か、らのI接の究燃よりも, むしろ樹幹上を吹き渡る風の影響によるﾡ 

体を通じての義燦が相当強い場合に生成されるのであろ うというこ とは, すでに大政"によつて指摘さ

* 伊東および報松'" は 57cc を使用 してい るが,CHEN KNANG Luおよび BtCAY41, BANEWrZ お 
よび Kpxxpmは 570cc を使用 している. 筆者らは 570cc の方が級ﾡ液の添加げ派が少なく似利 
なために途中から 570cc に改あた。 

れているが •故' 型土ﾡの皮因は他の色森林士ﾡﾡの各土壌型とは興なると考えられるからである。さ 

た色土群につい、てはその成因は明らかではない、が,補色森林士ﾡ群の場合とは興なるであろ う と想像 

さ. 以下に述べるよ う に上記の土城型と 化学的拄質の関連性も 海色森林土展群の場eに見られる よ う な 

・定のﾡ向を示さない場合も見られたからである。

Buo)飛士塩は上記記の補色森林士壌群の系列に含めて考素を行つた。なぜならBn) 型土壊は断面 

形態および出現地形からは, Bn 和土壌および Bn 利士城の中間型——むrしろBn型土壌に近い——と考 

えられるからである。

番供試採の地形. 断面形態. 前4:および化学的性一括して末尾の第 10因.第3. 4および5奏 

に示した。

各地城の佻気 土埃について の結果は次の ごとくである。

( A 東京都水源林土壊

1 ) 試料採地点

筆らがぶを採取した地な父は多摩川水系上流朗川 よ び商校川域地帯 (山梨弟地 山梨邵部金村落 

合および高樹>である この地城は玉手および藤井“>に よれば表 日本型の冷涼な 気候で〔落合における 

年平均気量 7.4°. 1月-4.8°. 7月19°. 年降水量 1745ww(大正3一昭 28 年平均)〕,、プナに属す 

る 地質は小出ら”' によれば大体落合を用北に連ねる极を境にして四側は花崗閃新岩,朿何は小仏Mに 

対比される中世層である。

筆らはル尾天狩山の商東斜iにおける天然生落葉広業樹林 (中世層砂迷) において褐色森林土壌群の 

各士壌型・ ま た花劇関緑岩 (深お風化)地域の カラマツおよびヒノ や混交林におい て. 主としてこ の地故 

に広 く 分布してい る熱色土壊群の各土類型について検附を行った。

( 2) 活楽広類樹林土壌の土壌と 化学的性質 と の関 

係

落葉広菜樹林 Prof. No. 1～4 は第 1 図に示すよ う に 

同 じ山I収斜面のきっめて近接した地点に存在するが, ﾡ 

地形の相違に伴う 水分環境——土※型一一の相興に伴つ 

て. 化学的性質は頭著な相違が見 られた。

B1→・BDc)→-BD.p型土拡について A 用を破する 

と次のごとくであった。

C-N 率, 置換および加水酸度は上記のNに明証な波 

少を示した。pH は Bn ﾡ土壌の Aﾡと BD(d)型土 

嬢の Ai 网の間および Bpcd) および Bp-r 型土壌の 

As 居の間では差が見られなかつたが,大体において湿 

性型士壌ほど上昇するﾡ向が見られ, t換会性 Ca合有

およ びNf和度も 同様に上記の順に明瞭な増大を示 して 

いた。

Bc 型土壊の A Nは C-N 率は比較 A妖 き く ・ また 

pHは比較的高かつた。m換性 Ca 含有量は比皎的小さ

第 1 図 東京都水源林土壊 Prof. No. 1- 
の位置図

Fig. 1 Location of sampling plots of Tokyo
City Forest(Prof. No.1-4).
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いが, 同ﾡ和度はほぼBD(d)型土壌に等しい価を示していた。換最性は散的大さく・ *た加水『 

に対する比は他の各土壌型より著しく大きい。

(3) カラーッ. ヒノ本林土峯の土旅型と化字的性費との関係

Prof. No.? の B/pce) 型土壌は尾授筋に位置し,B/n または B/o型士の出受が予セされる地形で 

あるが, 同地点はサルオガセの顕著な行生から も明らかなように,高小政施の影響 も 加わって空中湿迎が 

きわめて高い状ﾡ(ﾡの) におかれているために水分の蒸ﾡが四書されることが順とつて,I/mcd) ﾡ 

土が出現 してい る のではないか と 思われる。ま た,同地気は海抜為が而 く 製かた飛城にお;か.れている二 

とは, 4 月上旬の調査におい て名■試料中 No. 7 だけにび(A・ ﾡiは触解, As 版だけ瀨制)がられた二 

とからも明らかである。このょ う な価温多の影 Eのよう に岡換性Caの画iに明盟に示されている

B/A--BIp(d)--B/D→BIr-r 型土箔の系列について A 用を比較すると次のごとく であった

C-Nは BIp(d)型土採と B/D 型土類の相違は価少であったが •上記の: 口に明逬な成少が见られた 

pH,置換政度, 加水酸度は Bl., B/pca) およびB/D 型士壌の川でけはい、ずれしpH［は」と散的限く・M2 

お上び加水度は比教的商く て著しい相迎は認められなかつたが,B/T 型土壊では これらのを土 壊型に 

比べて pHは※しく高く, 砂換および加嫁度は著しく 小さ かった ﾡ換性 Ca 合4ri,特にl路和 

は B/E-F 型土埃は他の土壊型よ り著しく 高い価を示していたが, 他の3者の"では明Iなに関係見らit 

なかつた。Blpre) 型土壌の置換性Cュ億和度が他の県色土 -B/c 型+纸も含めて より低い価を示す 

こと は,前に述べた よ う にお温多部家境の影断によ つてM換性ﾡルの市説が促進 さ れた制 と戦われる ・

また BIA 型土壌が後に述べる BIe 型土埃 と ともに,花性地土壊であるにもかかわら-『品換性Ca能和 

度が著しく 高い価を示すことはきわめて注目すべき現4であつた 同じロ材料の Bo型壌 (Prof.No. 

10-11) の置換性石灰飽和座が比散的低いこ と をあえあわせる と,ﾡ性型土壌地における A Miまたは A Wi 

におけ る著しく高い価換性 ca 飽和度は こ の地域の黒色士法群の特敌を  示す と 同時に,則色土坂 ﾡの生波 

過程が褐色森林土想讲 と 異なるこ と を示す ものではなないかと 思わっれ る,

Ble 型土壌は c-N 率は比枚的大きく,他の色士 (B/;.r 型土壌を除く)に比べて plltは比構的商5 

く , 置換お よ び加水破度は比該的小 さ かつた。

Bc 型土ﾡの C-N ポは., Prof. No.11 では者しく高い価を示したが, Prot.No.10では比教的小さ 

く,pH は Pror. No. 10 の A 椚は比設的低かったが,No.11では比桜的商い、価を示した。t換関は 

比散的大き く . また加水ﾡ座に対する比は他の土壌型よ り著しく 大き く Prof. No. 3 と同様の煩向を示 

していた。

(4) カラーツおよびヒノ キの成長 と 土壌型 と の関係

この地域ではカラマ ッおよび ヒ ノヤの人工造林 (35 年生) が広く行われ, カラマッおよびヒ ノキの況 

変林, またはカラマッの純林を形成しているが, 安林の場地合は現在カラマッを上木としヒ ノキ北下木と 

する2 段林を形皮してい る。全段的に見て こ の地般の カラーマッおよびヒノ キのﾡ長は貴好である ・

各土壌型における カラマツ および ヒノ キの成長は次の ごとくである。

BA型土築ではカ ラマッおよびヒ ノキは成立本数が少な く 樹冠は鉞形をなしている。また林内には ミ ズ 

ナラ, コナラ, クリ等の広葉樹の侵入スが見られ, カラマツおよびヒノキの成技は良好とはいいがたい。

B/pcd) 型土ﾡにおけ るカラーッ, Bl。 お よ び BIp 型土坂におけ るカジマッおよびヒノ の成長はいず 

れる健金で成長は良好である。しかし,B/D(a, 型土城におけるカラーマッおよびBIc型土壌におけるカラ

森林土壊の土旅堂! と 化学的性 と の関係こついて (河田 ・ 間見) 一S-

ッおよびヒノキの改炎は Bln型土壌に比べると多少る。この点は B/l>(d)型土の場合は前に述べ 

た気像糸件の影断ではない、か、と思わiれ,Bie 型土壌の場介は代性の要因が作用 している もの と思われる。

B/r.r 型土ではカラッの試共量は大きいが,上共ﾡ其むらが大さく形Hも央好とはいいがたい。

ヒ ノキはやや トックリ をし. ぬ長および形氏と も に臭好 とはいいがたい

Be型上では,Prof.No.11のカラツ成立木数がやや少なく, クリ. ウワミズザクラ. リェウ 

ブ, ヤシバカデ守の侵スが見られるが。Prof. No.10 および 11 のカラーッの比共は健金かつ良対 

である。

花以関ﾡ場地りには同じ母材料からなる湖色辞士坂ﾡの分布が見られ,カラーッびヒ ノキの造林 

が行われている が,その成兵は各対応はする色ﾡ群の 各土型の場合 と iばl様であって, 両土群の 

間の体木の成長は相建が見られなかつた。

(B) 秋田 県岩瀚および仁第国有林の スギ林土壌

(1)試科採取地点

者らはスギ林土ﾡについて検討を加えるために. 秋田県米代川常或の岩演鋸営区 L北秋田鄂山瀬村. 

山渊営杯9浮内)および仁明経営区(山本加容村田汶. 1代営林図番内) の スギ林土壌について板討を行 

った。

者らはﾡ絡営区の大淵価け近の石英領岩をロ村料 とする # ド ゾルお よ び加色森林士群の各士ﾡ 

照 と ・ 仁創田林の第 3 記町砂料を母科 とす る学術参考林 ( 4林班) ・お よ びその付近の 褐色森林土壌群 

の各土型を供が した。こ の両地域の気候条件については茨木ら”' の詳田な記載があ るので 行略する。

(2) 化学的性質 と 土壊泡 との関係

岩瀬国有林のPpI. Ppu. Ppu→Bn→.BD-→・Br型土ﾡの系列について. A ﾡiを敏ナると次のご 

と く であった。

c一N 率,置廃および加水酸度は明瞭に上紀の順に減少を 示し, pH. M換性 Ca.同 Ms.同 Nn 合 

有量および他和度は明跡に上昇と示していた。しかし,ボ ド メル土壊萍の各土壊型;こおける上記の各性質 

は特に盟者な強を示さず。また Bp.s よびBr 飛士※のC一N 単は同様に町らかな苦が見られなかつ 

た。またﾡ性型土ﾡおよびボ ド ゾルでは証換県度の加水ﾡ性に対するは起性型土壌に比べる と者しく大 

さい -特にボドゾルで 一ことは. これ らの土巣型では塩基の溶脱 と 土壌の酸性化が著しい こと を示す 

もの と思われる。 また. m換性 Mn 合有は記換性 Ca および同 Mg 合品に比べるときわめて少なな 

かつた。

仁創国有林の BA→・Bn→・BD-ル→Bビ-"型土流のA府iを北ﾡすると, BA→BD.r 和土ﾡまではﾡ性型土

から湿性刑土壌に移るに したがって. ﾡ瀬国有林の場合と同様のﾡ向を示した。しかし岩国有林の場 

令に比べる と,花性利士城 (BA およびBn 型土壌,Prof. No.18および 19) の置換儀変が著しく 高い 

ことが注目される。さた, Bp 型土城は Bp:型士城に比べると C-N 単. 証換性 Ca,同 Mg およ 

び同 Mn含有量はほば同様の価を示したが。簡和度はやや低下を示し, 置換および加水ﾡ座は州大を示 

していた。しかし,これらの BETおよび BD-ド 型土壌げの相迎は Bn および BD-e型土楽間の相違ほ 

ど頭者ではない。BEp 型士壌 (Prof. No. 21 および 22) は Bp.e 型土壌 (Prof.No.20) に比べると 

A ,所がやや厚く,涉府ではある が H •の形成が見られる。A. または H-A, 国の上部に弱度の 印 位状 

情沿 (crumb structure) が見られるが,以下はﾡ状 (massive), 混, 遗元色はあ まり 明瞭ではないが,

Prof.No
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B.C 超に局部的に斑鉄の在が認められる。 したがつて筆らはBEF 消土:壌として取り 扱つたが, 

typical な Br 型土ﾡが得られなかったために一般にBr型壌の化学的性質が上の上 う な傾向を示す 

とは断定しがたい。しかし A。超iの形態から推察されるよ う に, 水分環境が Bn.F 和士壌よ り さ らに起性 

にﾡくために土壌徴生物の分解活動の改退と, それに侔"俯物の不完全分解 (H刷の形成) にく品性 

ﾡﾡの増大が原因ではないか・と 推索され る,

H ﾡについては両5布林を通じて PpI,Ppu, Ppm, およびBrア型土壌に見られたが,炭素合 

有量は 30～10% (除 No.14), C-N は 20～27, 大部分は20～23で土壌ﾡとの関性は明らかでな 

かった。しかし pHはボ ドゾル土壌群の各土採型では低く ・Bu, BEp 型土壌の順に上昇を示していた。

置換性 Mn 含有量は岩瀬国事牀の場合 と 同様にW換性 Ca および同 Mg含有量に比べれげば著しく小さ 

いが,岩潮および仁船国有抗の同じ土壌地を比核すると仁隠は岩画よ り も者しく高い価を示していた。こ 

の点はおそ ら くは母材料の超成の相迎に逃づ く も のではないか と思われ る,

(3) ス ギ林土壌の化学的性質についての今までの研究

スギ林土ﾡの主として化学的性については多くの研究が行われている。川.. 永田. 田巾および陶山 

らl4tsa1!は九州:よび北地方の各地のギ林土壌について。スギの優良林は酸度が弱く a換性 Ca 含 

有量が大きいが,力等域は酸度が強 く 置換性 Ca含有量が少なく, 限度および胫換性石灰含む量の多少が 

スギの生育を支をするという。大政’" は千葉県東大演御林で スギ林土城の深さ 20e までの pH と記投 

屋度は スギの成長 と密接な関係のある こ と と指ﾡした。 芝*""は福ぬ県目ﾡ国有林のズギ林土壌につい 

て優良地は不良地に比べる と置換酸度が小さ く ・ 可給ﾡの CaO, P:O.. K:O の多いこ とを明ら かに し 

た これらの諸氏の結果はいずれもほぼ同様の傾向を示している

後で述べ るようにス ギの優良林は適洞ない し性土壌であ り ・ 不良就よ乾性型の土壌である と考えて 

差し数えないよ うに思われるので,これらのスギ林土壌において見られる化学的性ﾡに関する上記の領向 

は土壊型の相違に伴 う 化学的性質の一版的な変化から説明し うる よう に思われる。

またスギの落葉中の Ca 合有量の大さいことは, 守屋および永井") の分析値から も明らかであるが, 

川島, 永田およびﾡ山"s もスギ林土壌の Hﾡがすこ夕る Ca に富むことを明らかにしている。また, 

大政"は土接の『換性Ca含有量はズギ, ブナ, ヒバの順に設少が見られることを明らかにし, スギ林 

土ﾡが置換性 Ca に富むことはスギ落菊中の Ca 含量の大さいことによるものであろうとしている。

以上の諸氏の師究結果からすれば,スギ林の乾性型土壌において認換性Ca 含有量が乏しく,さたﾡ性 

の強いことは, これらの乾性型士ﾡにおいてスギの成長が不良であるために, スギの落蝴の少ないこ 

と, すなわち落葉によ る Ca の補給が少ない こと が原因のように も考えられるが. 仁倒国有林の学参考 

林 (Prof. No. 18-21) -190～220年生のスギの優良林で,尾ﾡ筋の統性型土城におい、ても同じ林内の 

性型土壌に比べ る と 成長は多少劣る が き わめて良好な成旻を示 し,はば純林を形ぬしてい、る一は特殊例で 

あるかも しれないが, 乾性型土壊において前に述べた よ う に塩川の溶脱 と酸性化が進んでいる点を考える 

と,上記のスギ林土ﾡに見られる化学的性ﾡの相巡はﾡ種の影響よ り も土埃別の影照•の方が大きいように 

思われる。

(4 ) 岩瀬お よ び仁創国有林におけ る 各土城型 と ス ギの皮長 と の関係

Pp 型土壊の出現は岩潮国有林においては標裔 400w,付近から見られる。天然生のヒバ, またはブナが 

侵入 し スギの植栽木は被圧されて成長は著しく 不良で,大政'川) の指摘したようにブナ,たはビバの天然 

林こスドがピ入したような林用とする -•殻:にブナを主とする地域と ヒバを主とする地域に区分され. 

Prof. No.1i のようにプナおよび ヒバの混交している場合は少ないように思われる。

乾性况の褐色森林士 としては岩海および仁約両国有林の 300～350m 以下の低山地帯の中腹以上,主と 

して尾ﾡ筋に Bn土壌が較的広く分布する 断面形態は団材料の興なる両口存林と もに同様の特被を 

示し,A。Ai+比較的海く (4-5ew). また市Wではあるが、Hﾡを形成する場合が多い。Aﾡはは比紋的淡 

色e A一(B) 別に近い色調を示す こと が多く,ﾡ状構述(grnalarstructure) と ともに団位状構造も无 

教的発述する。BM上部は秘状および墜県状情述 (nuttystructure) が述し,A,B畑の境界はﾡ変的 

である。このよ うに,この境域に見られる Bn ﾡ士ﾡは tpiel な Bn 型土埃に比べる と 多少温性の特 

故を示している。今回は ・な Bn型土ﾡとして区分したが. 上記の Bn 型土壌の形態的特试は低山地* 

の Br型土ﾡに共通して見られる領向ではないかと思われるが。龜 交資料が少ないので今後の検討にま ち 

たいと思う. 一般にこの土城型におけるスギ人エ林の成長は不良で,天然生の広葉樹 -—ミズナラ,リョ ・
ウブ, ハウチワカエデ, ルバーンサク等——に被圧され,大政"の指摘したようにこれらの広葉樹林 

にスギがほ入したような林相を果する,

適淵ないし湿性型の褐色森林士 としては. 山膜の下部斜面,または中膜の起斜地に Bd または BD.s 型 

土畑が,沢沿いの就斜ないし平坦地に Br型または, BEyﾡ土壌が出現する。これらの各土埃型におけ 

るスギの成長は良好で, 特に Br および Brr 型土壌ではさわめて』好である。BE および Bry 型士 

壊ではリョウメンシダ,サカゲイ ノデ. ジウモシジシダ・ アキタ ブキ など の湿性植物が多く 見られ,仁 

ﾡ国有林の石梨質の土ﾡでは. これ らの湿性航狗のほかにヤグルマ ッウおよびマ ドッ ゼンマイの最高な 

出現が見られた。Bn および BDr 型土壌ではこれらの湿性ﾡ物の出型は比較的少なかった。

土案型 と スギの成長 との関係について,大政" は北地方のスギの優良林は BE および Br型土壌に 

限られる こと を指摘し, 茨木ら") は秋田撃求代川識ﾡ地帯のスギ林土ﾡについて. BEおよび Br型土 

ﾡの人工林は例外なく優良な成長を示し, また Bp型土壌は比設的良好な皮共を示すが。BE および BF 

型土壊に比べれば劣る こと を明らかに した。また大政"および茨木ら"は紀性型土壇およびﾡ性ボドッ 

ルではスギの武長はきわめて労勝である こ と を指摘している。筆者らの調査した地ﾡで も上記の諾氏とほ 

ぼ同様の傾向が見られた。

(C 長野県浅間国有林のアカマッ林土壊

(1) 試料拓収地点

筆者らは設問経営区 (長野果北佐久郡艇非沢町,小沼村。北大井村一ﾡ. 岩村田営林切管内)の7カー 

ッ林土壌について檢 时を行った。設間山試一は』色土媒群に灰する土ﾡが広範囲に分布しており. また 

設l山の 火山活動に伴って噴出碣代の異な る 火山出物の推積が見 られる。こ の地故の調査は, 今までに 

資料の乏しかった黒色土壌群の性質についての知見を うること を主な 日的と し,あわせて母材料の相違が 

同じ土嫌の化学的性算に対して与える影響を明らかにすることと, またこの地域の霧上松と して有名な 

アカ ッ林について土壌 と の関係と明 らかにする こ と にあった。

この地りの火山ﾡ出物の皮層状態は複雑であるが, 松山"»によれば第2図に示すとおりである。

小沼村一は浅川山発途の第1期に属するハ責ﾡ (含 冊? 石 剛不安山岩)と集境岩の果屈をなし, 

こ の果府は東に延びて杏掛付近に至つている。ま た海抜髙約 1700w, 以上の山休部は こ の黒岡が課出 して 

岩石地を形成しているが, 山脚部は逃盤上に軽石ﾡおよび火山灰府が順次に厚 く 堆染している。
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A : !ﾡ崎岩地#(Kurofu lava district) B : ﾡ出岩岡地 Volcanic detritus district 
C : 火山弾泥流地 (Volcanic mud-flow district) D :ﾡ石地 (Pumice district 

…… : 地貿境界校 (Geological borderline) *試料採取地点 (Sampling plot) 

第2図 設 間 山 7 ﾡの地ﾡ図
Fig. 2 Geological map of southern foot of Mt. Asama.

小沼村の東方万地区には石"山I (1667) を挟んで 2条の火山泥流およびﾡ出岩地が存在し 

て, 前記の累岡. 経石および火山灰の上を覆っている。艦井訳町一#はヒグルー場の上を軽石ﾡが 

厚く覆い, 軽石脳は年代を興にして数回試しているが, その成付状態は阳!務シJ、根山 国有林'の の場合 

と同梯である。最表岡は天明34(1783 年) の噴火による経石竹 (含価石安山岩) で.その後も絶えず 

行れている設開山の火山活動に伴つて新ﾡな火山灰お よび火山沙磔を混じている。

筆者らが:調査したのは小沼村一帯のﾡ出岩刑地以西の地域と軽井沢町一であるが, これ らの年材料 

の興なる各地区の代炎的な土筑iを慎式化して示すと第 3図のとおり である。

(2) 供武士案の化学的性質

この地故には BIp •型土城およびこれに近い土壊胞が広く 分布するが, ﾡ性型の色土が得られななかつ 

たために,郷色土ﾡ群に既する各土ﾡ型 と 化学的性質 との関係は充分な論議を行いがたい。

全殼的にみる と これ らの無色土の Ai 惻では, C一N率は 14.2-18.9 で比 核的広い巾を示し,pHお 

よび置換性 Ca および同 Mgﾡ和拠は火山弾犯読地区 (Prof. No. 32) では 5.40, 8% および 39%. 他の 

地区では 5.50～6.00,20～586および 3.9～10.5% で同様に比校的広いを示し, 置換および加水ﾡ 

度は火山弾泥流城区ではやや大きかったが,他はいずれる小さかつた。t たこの地域に見られた褐色森林 

土 LBp および BD(d)型土城〕もはほ同郎の個を決していた。

したがって, この地域の土壊は黒色土次抑および褐色森林土壌群いずれも一般に pH が商く。また火山 

弾泥流堆区を除けば砂換性 Ca および間 Mg 飽和度の高い土壌 とみて差し支えないであろう。これらの 

点は前述の他の林地における分析ﾡ果からみても, 適潤咽または これに近い土壊型がこのよ う な傾向を示 

す ことは肯定し うる点であるが, 上記の pH およびM換性Ca 的和変は他の林地の同じ土壊型に比べる 

と高い便を示す試料が多い。 この点は母材料の影跡, すなわち玄武安山岩質の地?康 こ富んだ火山噴出物 

(黒斑解岩および軽石地帯) の影響が大さいように思われる。たとえば, 一段に高海抜なの地域では へ 

岡が発し, 坦基の溶脱およびI•窗生化の進んだ土壊の 出現する場合が多いか,この地般では Prof. No. 

27 および No. 29 (海抜高 1600～1700w) のように pHが商く, "換性 Ca およびMg 合有量・ 同飽 

和度の著 しく 大きい土壌が出現す る こ とは母材料の影響を物証る も のではないか、と 感わっれる。また・ 母材

ずミト上:ﾡの土:壌ﾡと化学:的性:との関係について 田 ・ ［見) - 91

Prof. No. 24.
Kurofu lava district)

: (volcanic nsh)

(volcanic ash, 
pumice)

(volcanic ash, 
pumice)

Prof. No. 32
(Volcanic mud-flowdistrict)

O

A C volcanic ash, rock 
(andesite)〕

B (volcanic ash and sand, 
rock (andesite)〕

Prof. No. 33
(Pumice district)

Prof. No. 3 1
(Volcanic detritus district)

IA |1 (volcanic ash)
IA: J

I Ci (volcanic ash and 
sand)

1 C: (volcanic ash and 
sand)

II〔volcanic.sand (gray〕 
in (volcanic ash and sand) 
W [volcanic sand (black)〕 
V (volcanic as. and sand)

VI A (volcanic ash)

VI A-B (volcanic ash and 
Sand, pumice)

o
I Au | (volcanic ash and 
IA:J sand, pumice)

IB-C, 
(volcanic sand. 
pumice)

IC-

IIA (volcanic ash and 
sand, pumice)

IIB-Ct (volcanic sand, 
pumiceう

IIC

JIIA (volcanic ash and 
sand, pumice)

第3区 第2図の各地投における代的な土断面 (設間国有林)
Fig. 3 Schematic presentations of typical profile in each district shown in Fig. 2 

(Asama National Forest).



—92 — 林野土ﾡ査報ﾡ 第8号 ﾡ林土の土ﾡ型と化学:性穴との!関係について (河田 ・ 認見) -93-

料の影誓は前述の火山弾泥流地区 (Prof. No. 32) が他の地区の B/d 地土壌に比べて,pH が多少低く . 

置換佳 Ca. NMg 含有量お よ び 飽和度が著 しく低く, ・換お よ び加水ﾡ座が大 きいこと +同様に A材料 

の影響を示すものと思われる。 また広葉樹の混交率の大きし----または者しく大きい----Prof No. 25.

27 および 29——特に No. 27 および 29 は 西海抜商にかかわらず- ーの Ai 胸の C-N 率は 13.4～ 

14.5を示し, 他のてカー ッ林土 より小さいことはカー ッの針葉に比べて 比較的分解の容易な 広業樹 

藩葉 の影哲が大きいことと示すものと思われる。

(3) アカマッ林土埃についての今•までの研究

川&. 永田および陶山””,,”'”“M”:” 九州地方のブカーッの優貴林土城について,淡士のpHは3.39 

～5.81 までの強限性から弱微性までの広浜囲にわたっているために適応敵郎は決定しがたいが, 土の 

証換性 Ca 含有量は 0.003～0.074%で大部分は 0.0196 またはそれ以下であり. したがってアカマ ッは 

ﾡ石灰ﾡ物である と した。宮崎””” は 四国独方の ア カマッ林は一般に盛 田土 柿 の発送が貧弱で歯糸的を 

伴い. 寿その他の送分に乏しく,土畑の堆広状族はすこぶる密であるか,またはすこぶる軽秘で,自然 

状態の容故近が大き く 圧結度も大で,他の林地に比べる と土壌の頭化学的性躍が劣 り . 土坂合水ﾡも扱も 

小さく, 断面形態は捣色森林土壊発速の初期の段階を示すとい 九 芝本®,は大の営林局管内のカーッ 

林土壌は, 炎土の発述が選く直糸網の影響によつて紀ﾡし, 堅帝で強性(pH 4.15～4.49) を品するこ 

と を明 らかに した。ま た木下 も瀬戸内W沼岸の アカー ッ林土壌は前記の宮体s) お よ びジオ", のﾡ果 

と同様に, A 必の発達がぜ く 刊!学的性 先 も 不良で ある という。

ﾡ杉"e" は有:友営林局笹内のアカマツ優良林は,平坦地または炭斜地に多く ,ﾡﾡ土ﾡが深く て殯他 

に富み., 団社部教を有し, 孔既量が大きく圧材度は小さく, 適度の水分を有し, 宮点") の褐色森林土壌 

発達のすすんだ示準型に属する ものが多く,関東以西のアカマッ林土壊と異なるこ とを指摘している。s 

た机杉は同地方のアカマッ林の A 岡は pH3.7~5.8 で, 平均値は/也位の上 ドにかかわらず pH4.8～〜 

4.9 であるという。川品 はその後,東北地方のブカーマッ優良林はﾡ度が調く, M換性 Ca 合有量のか、 

なり豊富な (0.067～0.2239%) 土ﾡに広く成立し, スギの適地に近い性質を有することを認め, 九州地方 

におけ る純論は水北地方には適用で さないとしている。

答結" は四国地方のアカマッ林は砂礫土ないし依土にも成立し, 土性に対する適応性の広いことをﾡ 

らかに し, 植杉" も東北地方のて カー ッ林は砂土から依土にお よびアカマツ の成長 と 土性の関係は見い 

だしがたいと している。

( 4) 浅間山麓のア カマッ 林の土壌 と皮長 と の関係

この経営区の海抜高 1000〜 1700 加 の地域にはアカマッ林が広く 分布するが,そのうちﾡ上松", として 

有名 な形質お よ び成及の優良な天然生ア カマッは, 経井沢町お よ び小沼村一市の海抜高 1000～1300 w の 

間に分布するアカマツで,その他の地区のア カマツはは成長および形質と もに劣り, 粉上松にいれがたいと 

されている。筆者らが供試した土壌は Prof. No. 27 および 29を除けば霧上松を反り扱つているとみて 

ﾡし支えないであろう。

前に述べたよ うに,今までのアカマッ林土壌について行わっれた研究諾果によれば, ア カマ ッ林土塊の形 

態およ び性質は東北地方と 関西以西では著しい相違のある こ とが認められるが. こ の地放のァ カマッ優良 

林は軽石地帯を除けば,東北地方のアカマツ優良林と同様の傾向を示すように思われる。

浅問山麓のア カ マ ッ林地帯は一般にﾡ傾斜の起伏に乏 しい地形をな し,照色お よ び術色森林土壌の適

* Mother trees. ド Broad-leaved forest. Pinesare occassional or rare. $ Felled area. 
Prof. No.28 は長野営林局第4次制成継営特 (昭 11-24 実施), 他はいずれも同第6次ﾡ成経

営案 (W 28 年検定) の資料によつた。

第2表
Table 2 Growt

t令平均」 
政大一最小

アカマツ の比長量 (設試有林)
h of pines (Asama National Forest).

t5平均
政大一最小

- 均 
最大一最小

村 試
Volume断番号

Profile No. Age 
average

Height (m) 

average

Diameter (Cm) 

average
max.-min. max.-min. max.— min.

23 124
1- 99

_24
28-13

36 
50-16

400

84 _2_ ;。 270"a
94一 7ィ 25-20

40 18 26 230
15一 34 20-9 42一 8

26
120 16 30 29 *

110-100 23-13

27 — 一 ___ *

29 () — (325)*

29 - *:

30 300
73- 53 23-18 一

31 60 17 
20-15

: 
36-16

250

32 59 16 24 185
-19 18-10 46-12

33 124 _20_ 34 260
164- 8 23-19 18-28

Remarks.

潤性または これに近い土壊型が広く 分布する。この地域のアカマツの優良 林 (ﾡ上松) はすべてこのよ う 

な土城型に属する。しか し締 2 淡に示す よ う に各地区別に比較す る と 母材料の相進に伴う 土ﾡ条件の 相違 

にしたがつてアカマツ の成にはﾡ界が見られる。

親上松の主な分布区域である 無斑熔岩地帯 (Prof. No. 23～30) はいずれ も砂浜土で,A 岡は呼く 30 

cw に達し,土壌 (A+B ﾡi) も深く G0cm, ないし,それ以上に達する。Prof. No. 26 (BD(d)型土壌) 

を除けばいずれも断面形態および分折値から推察される よう に貴好な理化学的性穴を示している。Prof. 

No. 26 は A, 旧の 絵伏調造の発達,堅密な A: 居等から推察される よ うに. 理学的性区の劣ることがア 

カマッ の成長の劣る原因ではないか と思われる。

この地区では海抜高が高くなるにつれて・ ミズナラ, カンバ, カラマツ(天然)の技入が烈しく なり, 

それに伴つてアカッの成長も低下する。Prof. No. 27 および 29 では 土壊条件は 他のアカマツ優良林 

と 同練であるにもかかわらず,ア カマッの変戦および成長が著しく低下する点は海抜高の影響と思われ 

る。この地域におけるアカマッ優良林の限界については, 伐採跡地であるが Prof. No. 28 は央好な成長 

を示していたことが明らかであり, また付近の24林班 (1350m) のアカマツ人工林 (45 年生)が良好な 

成長を示 し て いる点からみて, 海抜高 1350,"付近まではア カマッ の良好な成長が期待で きるように思わ
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れる。またこの地区におけるアカマツの天然更新, 広英樹およびササのとが烈しいために団ﾡとやう 

であろう と思われる。

ﾡ出岩解地区の7 カーッ の成長は忠斑熔岩理区に比べ る と一般に るょう に戦われ る A Mの理化学的 

性質は黒斑縮岩地区とほぼ同様と思われるが。A Fiは 20c 内外で多少海く. 甲商 C,hi二つづく 

このょう に土壌が:う すく 下ﾡの歴物な - と が: カー ッ の成長を低下 させて い る期因 と戦れる

火山弾泥ま地区は同様に』斑協場地区に比べる と一殺 にア カーツの成長は分る よ う に思われる - A Mは 

30cn 内外に述し,団徴状ﾡ造が犯述するが大型の石ﾡをじ,B-CHi火山を多く泣えた多科Hで. 

礫の間物を満 してい る火山灰砂ﾡは著 し く 堅密なﾡをな し,時には投州の形波がめ られること があ る 

化学的性質も前に述べたよ う に他の地区にべる と劣る。したがって. こ のよう な理化1iの分るこ 

とがアカマッ の成長を低下 させて いる原因でばな いか と思われ る,

軽石地帯では戦時中の伐採のために現存する天然生ア カマッ優良林はきわめて少なないので,ﾡ分な論証 

は難しいが,Prof. No. 33 はハ斑ﾡ岩地区てにべると多少成ﾡは劣るように思われる 芝* はこの地 

区 (長合山国有林) か、ら群則県小機山び験地にかけて分布する カ ッ林土坂は. 田材科の火山噴出めは 

年代が著く風化種度が徴羽であって, 飛化学的性『が不良であること. たC の各量の大きいことを 

明らかにしているが,Prof. No. 33 もぼ同様の傾向を示していた。Prof. No. 33 は AM がやや部 く ・ 

腐植含有量 の少ない多際置の未熟な土壌で邸密な火山砂礫川の堆故物より 成る p-C, Mにつづく。この 

よ う に土壌の期化学的1生質の劣る ニ とがカマ ッの成長を低下させている原因でないかと思われる。こ 

の地区におけるアカーッの天然更新は広葉ﾡのり入が烈しいために相当の困ﾡを伴う ことが丁想される。

以上のように浅間山麓のアカマツ優良制地帯では,はぼ同じ土ﾡ型ではあるが田材料のﾡﾡ。土ﾡの理 

化学的性質. 土城の深度等の相違に佯って成長の差か見られる。しかし, このような土畑条件の相違に 伴 

5アカー ッ の成長の相違 も特に著しい ものではな く ・ したがって カー ッは土壊条件に対 して適応性の広 

い血松と考えて差し支えないであろう

(D) 群馬県小根山国有林のケヤキ林およびクリ, コナラ混交林土壌

(1) 試科採版地点

筆者らは群ﾡ獄小根山口有林 (小棋山はﾡ地確永郡日井町,1橋営林で管内) のヶヤキ林 (Prof.No. 

34)およびクリ,コナラ混交林 (Prof. No. 35) について検討を行った。この調在の主な目的は同じ土集 

型お よ び立地条件において. ﾡ証の相述が土壌の化学的性ﾡにどのよ う な影齊をあたえるかを明 らかにす 

る ことにあった。またあわせて, 色士壌群についての知見と うること もこの目的の一つであった。

試料の採ﾡ地点は大政, 河田および河田"»に上つて徴生物群藩のﾡ査の行われた間と じである。 

面形ﾡ, M生お よ び地形の詳細はi前応この報省にりずる。

( 2 ) 供試士壊 の化学小的質

両林地と もに c-N は小さ く ・ pHI は高く, m換および加水酸関も小さ く ・ M換性 Ca お上び同 Mg 

合有量は大きな価でなないが。ﾡ和は Ai mではいずれ も 高かった これらの点は前述の他の林地の適 

洞- 弱温性型土擦 と 同様の領向を示 していた。

クッ. =ナラ漫林のF刷の炭栄合有量の低いことは, この抑絶では落票の分離が早く,試料の採ル 

が行われた晩秋には F M は薄科を形成して,F-(A) 岡に近い状ﾡで存在した したがつて挟雑する鉱 

質土壌を完全に り除くことができ なかつたために, その ま ま細ﾡ して供武したこ とにﾡくものであろう。

前種の相進が化学的性に お よ ばす影？?について は次の浦点が認められた。

滞ずの分解 クリ,= ナラ混交林はケヤキ林よ りもさ らに に 好である と思われる。この点はF層の形 

と 炭索；V行基:および C-N 率が前者は後者 よ り小さいことからも うかがわれる また同じ別位を比較する 

と ケヤヤ林は クリ,=ラ汎交林よりもい、ずれもpHIが高く,『損および加永同ﾡが小さかつたが,両林 

地川の相迎は F Mi。 pH を除けば者しいものではなかった。両林地の相述が顕裕に見られたのはA1ﾡ 

における般換件 Ca 合iおよび同ﾡ和度であって, ケヤヤ林は ク リ ・ =ナラ変林に比べる と者しく多 

かつたが. m換性Mis 含力次および同飽和度は明瞭な差を示さなかった。

今までの研究祜果によると, 大欲および森”, は林内に設界したボッ ト武彼の鮎果・ ク リおよびコナラ 

の藩葉はいずれも分解が早いが. ケャキの落葉は分解が相当に困強である こととこめ・ ケャキ の落奥中の 

sio: 合有量がしく 大さいことが分解をﾡらせるﾡ因であろ う と推察している。 者らの結果では ク り ・ 

コ ナラの落袋はヶヤヤの落葉よ り分解が単く同氏らと同様のﾡ向が認められたが, ケヤヤの落焚の分解は 

自然: 伏態においては同氏らの指摘する よう に特に困難であるとはぢえがたかつた。

川.. 永田お よ びW山は ケ ヤ 林娘は スギ林土に預収 した性質を示し・酸性が羽 く 优換性石灰に 

fむ という。ま た川ぶい". 川品おs よ びW山Pは ク リ 国土ﾡは記性 Caに乏しく.・ クッ は石灰規退ﾡ物で 

あるという 第赤らの結果は ケャキ林については同搬の傾向を示していたが,一般にケヤキ優良林は適洞 

な い し弱湿性土埃に見 られること なぢえ る と ・ 上の傾向は ヶ Y キ林土埃の性質 と 見る より もむ しろ土壊 

型の影普によ る ものではな いか と思われる ク ッ林土壌については川品らの満果は人2的に肥培情預の行 

われる果物図土ﾡであるから,林地の場合と同一に諭ずることできないが。一般に林地において, クリ 

は值換性 Ca に乏しいと思れる紀性和士城にも多く見られるが。Prof. No. 35 のクリの航栽木が良好 

な成を示している点からみて クリ は石灰嫌忌/物であ る とみ る よ り も. 回換性 Ca に乏しい土壊;こも附 

え う る前物である と考えるガが交当ではないかと思われる。

(E) 山形県安楽城国有林および秋田県岩瀬国有林の黒色土壇群

(1)単料採取言点

者らはハ色土壌群の化学的性iについての知見をうるHayで山形交楽城口有林 (最上郡及位村・ 真 

室川営林署管内)お よび4国有林 (i述) のいずiれ も第3 紀 α 双色凝灰岩を母材料 とする A色土につい 

て検討を行つた。

(2) 供試士壇の化学的性質

安楽城国有林の Prof. No. 36～38 はいずれも近接して存在し, Prof. No. 36 はコナラおよびミ ズナ 

. No. 38 はスギの油林地であるがﾡ載前は No. 37 と 向読原好であつたとい う。これ らの黒色土匏群 

の各士壌型の化学的性Hは,前述の各地におけ る 褐色森林土城群の各対応す る土城型 と 同様の傾向 を示 

していた。

また Prof. No. 38 の B/s型土壌のスギ優良林の下hiM生は1加は生の岩および仁創氏有林の場合と同 

様であった。

Prot. No. 37 の採草地の A 畑iは炭諾含有量およびC-N 単は比較的大きい。A 椚の炭素含有量は無 

林下の地合はいずれも順野にべて波少を示していた。 また (Be 型土壌では 乾性の水分環境の影番を 

受けて, ・換性 Ca, 同 Mg 含有量および飽和度の減少,pH の低下を示していたが, B/ca, BF型士 

ﾡの順にこれらの価は上昇を示していた。B/D(a) および BIE 土壌では岡換性 Ca 含有量に比べて何

Prof.No
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Mg 含有量の比率が著 しく大きい(前前述の 他の林地の枯に比べ て)こと が注目される おそらくこ のだ 

は母材料の組成が影誓 しているのではないかと思われる。

置換および加水酸度は Br 型土壌の A. M-弱湿性型土壊 としては比較的大き し を除く といず 

れも者しく高いﾡを示しているが。この点は火山灰に由来する母材料の影響と思われる」 た(B/c型 

楽 (Prof. No. 36) では置換ﾡ度の加水ﾡ座に対する地は者しく 大さ く ・ 塩の溶脱 と 土ﾡのﾡ性化がナ 

すんでいることを示している。

岩瀬国有林の Prof. No.. 39 および .10 はいずれも原野 (採地および未銀地) である。M形態*は 

Prof. No.40 は A M がきわめて厚く,我岡 の薄税は粒状 構造の磁が見られる が, この点はおそらく 

睛明されていないために独表面からの病嫌が大きいことによ るのではないかと思われる 両l断iの出現地 

形お よ び断面形園は湿性型土ﾡの特徴を示し ている。A一B層における通元色な い し理鉄の存在は明 らか、 

ではないので B/(w)〔BIp〕として分類したが. 森林 ドに見られる湿性型〔BE,BIp〕土壊に比べる と.

A 阳は火制の薄純 (#1～2cm) を陥けば感状ﾡ密で構池の発造が見られない点など者しい相違が見られ 

る。化学的性質も置換性 Ca.同Mg含行量および悠和度が著しく低いことが注目されるが, これらの緒 

点は前述の 他趣方の黒色土壌群 (性型) と は著しい相違を示して いた。またA ﾡの炭総舎行量よび 

C-N 率は比較的大きく (No. 39 の C-N 率は特に即習). PH も比校的好 く, 置換および加水限度 も 

大きな価と示していた。

以上の岩南国有林における色士の化学的性質および断面形ﾡの特破は, 茨木ら の米代川流故地常 

の県色土についての結果 も 同様の傾向を示 している。

N 森林土圾の化学的性質と 土堆型との関係についての考察 (1)

褐色森林土壊群および乾性ボ ドンル

前に述べた各林地におけるﾡ色森林士壌群および和性ボ ド ゾルの各土壌型川に見 られた化学的性質の顕 

著な相違は,地形にく水の移動, これに伴う 水分環境の相違によ って生ずる落葉の分解迴程の相違,土 

楽の化学的性ﾡのﾡ進に よってもたらさ れる葉の皮分の相巡等の諸因子の影響に よって もたらされたも 

のと考えられるが, またさらに母材料の相違が,地形および土壌の化学的性ﾡに大きな影響を与え. それ 

に伴つて各土気也の出現に大きな影書を もたらす こと が考え られる。

筆者らは これ ら の問題についてﾡ括的な考祭を行いたい と思う。

(A)土集型と化学的性質との関係

各 土 斌型 と 化学的性質 との関係について の今 までの研究は次のごとく である。

大政川は東北地方の ブナ林地帯の土ﾡについて各土壌型の同じﾡ位を比儀す る と, ﾡ性型土壇は湿性 

型士壌よ り C-N 率が大き く ・ PH が:低く ・ M換性 Ca 含布量が少ないことを明らかにした。さ らにﾡ 

性型土壊では湿性型土次 よ り 置換酸度が大き く,義性ボ ド ゾルがﾡ性型土と同様の國向を示すこ となど

合めて, 上述の傾向は窪田, 井上および岩川""*,山谷", 真下および久保', 茨木ら"の調査にお 

いても認められている。

こ れ らの渐氏の結果はいずれ も 広 い地域について 調 比 が行われて いるために, 各上畑型を代表す る試料 

・ No. 39 は岩城 林%から送付された囂料である ために詳細は不明。

・ 置換性 Ca でなく 熱 HC1 可ﾡ性:Ca について同様の傾向を留めている。

森林土の土:型型と化学的世:て との関係こついて (河田・ 臓見)

4 図
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各土型の C-N の比校 (褐色森林土および乾性ポドゾル)
Fig.4 Comparison of C—N ratio (Brown forest soil and dry podzolic soil).
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第5図 各土数型の PH の比桜 (褐色森林土および乾性ボド ダル)
Fig. 5 Comparison of pH value (Brown forest soil and dry podzolic soil).
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Fig. 6 Comparison of exch. acidity Brown forest soil and dry podzolic soil ・
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lwas。 ぶatieaal Fercst vbuna Natioaat Ferest

第8図 各土型の換性 Mg 進和度の比狡
(福色台林士および乾性ポ ド ゾル)

Fig. 8 Comparison of rate of exch. Mg saturation 
(Brown forest soil and dry podzolic soil).

筆者らは以下の考ﾡを行う場合に主として A 世を対象 とし, H Mは別値に 取り扱い,B パi際外し 

た。なならば. 幌物加 (H Wわ) と公質土岡 (Aル とはその細成よび性ﾡに著しい、ﾡ述が見られ, 

また一部の土壊型では H 版を欠除しているからである: また。B 町は母材料から A Mに推移する過程 

にける中間約な土炉で, その化学的性質は必ずしも A岡と関連性を示さず, また上記の化学的性質に 

Prof Prof. Prof. Prof. Prof.
ぶo.iふNo,19 No.20 No.21 No.22 I・ Hxr Hx Brr. Brr・
soit soil soil aoll aol

Nilana National Fcreっk

第7図 各士※型の置換性Ca飽利度の比較 (ﾡ色森林士および性ポドゾル
Fig. 7 Comparison of rate of exch. Ca saturation (Brown forest soil and dry podzolic soil).

お よ ぼす諸因子 の影警 を顕著に反映 していな い場合が しばしば認められたからっである。

各土※型の化学的性ﾡについて筆番らは C-N 率,m換性 Ca および同 Mg ﾡ和度. pH. 品換険度, 

品換酸度の加水酸度に対す る比等を視した。森林士壌では同 じ 土壌刑にﾡする各土ﾡのﾡ協合有量は 

教的大さな田進を示ナ場合が多く. それに仲つて各士壌の供およびN含有量. 証換容量。 証換性Ca 

および同 Mu 含有吊. 加水ﾡ度等の個々の性ﾡの量的な関係は当然大きな相違を示している。 したがつ 

て, こ れらの精性質相互の相対的な関係を検时す  る方が,各土壌型の化学的性質の特微を より 明に示し 

うると考えられるからである。

ﾡ色森士城群お よ び秘性ボ ド ゾル を対条 と したぶ都水渡林. 岩瀬 よ び 仁創国頭有林に おけ る結果 

は,第4～8図に図示したが。 前述の諾氏の諾果と同様の領向が認められた。

筆者らは前に述べたよ う に Be 畑土滾は生成条件が異なる と 考えられるので 別価に 取 り扱い. Ppu, 

Ppu. Ppロ→BA→BB→Bp(o), BD→BF→・Bp型土壇. すなわち熒性ボドゾルー>乾性型褐色森林土一適潤 

型ﾡ色森林土→弱認性型補色森体土→性型ﾡ色森林土の系ﾡについて比ﾡしたいと 思 う。上記の各林地 

における結果を綜合する と ・ 各士療型間に見 られる一般的な倒向 と して PD →Br型土壌は上記の順に 

C一N 率の減少,pH の上昇, 岡換性 Ca および同 Mg ﾡ和度の上,置換動喫およびﾡ換酸度の加水 

酸度に対する比の滅少が見られ,平性永ド ゾルお上びﾡ性羽土壌では塩ﾡの溶脱と土壌の性化がしい
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が:, 上改の頑に土ﾡ型の推せに件つて これらのF用は抑制され, 羽湿性型土壌ではむしろ増の集Hのﾡ 

向を示すように思われる。Br 型土ﾡについては typical な資料が欠陥しているために定しがたい、が.. 

仁e国有林の Brr 型士ﾡについて前に指摘したよ うに, BF 刑土壌よ りpH. m換性 Ca およびlMig 

ﾡ和度は多少滅少を示すのではなないか、と思われ る

Pp 型土策は出那地形および形ﾡ的特徴か、ら促性N補色森林土の高山型と考えられるこ とは, ナでに大 

政: によつて指摘され,その後の各国4曲:土壊弱先において も同衆の小実が:なめられているが, その化 

学的性質からみて も能性型縮色森林土より さ らに塩の油脱が者し く, 上記の系列にはいる こ とを示して 

いる。Bp(e,孤土塩は前述のように断面形ﾡはBD型土壌より秘性の特破を示しており・ したがつてその 

化学的性nも BD 型土埃 よ り秘性型土城に近づくのではないかと予想されるが。 筆らの今回の資料で 

断定しがたいので今後の検討に待ちたいと思う。

各土壌型の同 じ断面に おけ る 各ル位を 比教す る と ・ 置換性 Ca およ び同 Mg 地和度は Be ( * たは 

Bmr) 型土ﾡでは各岡位問の差は小さかったが,他の土壌型ではいずれも下ル/ どしい少と示してい 

た。また pH は一般に下岡ほど増大の領向を示していたが, Be 型士すにおいては各屈位の差は きわめて 

小さく. A, 版が A。ﾡより 高い場合 も認められた また般換性 Ca お よ び同 Mg 含有量は各土指ﾡい 

れも A, 岡 (または A M) が最も大きく 下府ほど減少を示していた。この点は土城 (特にA W) のm 

換性 Ca および同 Mg は落葉の分解に上 って供締され ることを 示す ものと ﾡわれ る Br:壌におけ 

る 上記の結果は後述の よ う に落葉の貴好な解選種お よ び地方の集染を示す もの と 思われ る

置換性塩ﾡについては Ca が最も多く, Mg がこれにつざ, Mn はきわめて少なかった。Ca/Mg の比 

上記の土壌型の推移に伴つて地大の傾向を示していたが, この点は Ca は Mg よ り も溶脱されやすい

ことを示すものと思われる

H 的については前に述べたように Pm, BI,BpF 型土壌に出現した,C-N 率は土埃型と明らかな関 

連性は認められなかったが,pHは明らかに上記の順に上を示していた。

Bc 羽土壌については資料が少ないために充分な論ﾡはむずかしいが, 化学的性はその出現地形から 

1. BA-soil (露性褐色森林土, 急斜地)
2. BB-soil (強性橋色森林土,緩斜地型)
3. Bc-soil (羽性術色森林土)
4. Bi)(cl)-soil (やや戦性の Bn利土ﾡ)
5. BD-soil (適刑性掃色森林土)
6. BE-soil(弱性神色森林土)
7. Br-soil(湿性褐色探林土)

第9図 地形と各土ﾡ邪の関係 (模式図, 補色森が土)
Fig. 9 Schematic presentation showing the relationships 

between type of soil and relief (Brown forest Soil).

予想されるように適潤型および 

乾性理土壊の中間,またはむし 

ろ先性引土壌に近い価を示して 

いた。

(B) 土壊の化学的性質にお 

よぼす地形の影響

第9図は今までの国有林土採 

,豊否の資科に基いて,褐色森林 

土ﾡ群の各土楽型 と 出現地形の 

関係を模式化して示したもので 

あ る ・ 地り的な徴領地形お よ び 

微気象の影響によって例外も認 

められるが, 本的にはこのよ 

うな関係を示すとみて差し支え 

商士の土:型と 化学:っ性:T と の関係について (河H・ 認見) -101-

ないであら うe ﾡ75の5い合・ ま たは您冷な気候芸件•の も と では乾性型褐色森林士は乾性ボ ド ゾル こ 

推せする場合が多い。

各 止ﾡの出ﾡ地形と化的性質の関係につい、ては必ﾡﾡの促性型士択では壇坂の溶脱が著しく ・山製

.中膜の平担ないし凹地形. 沢脇に近い 一 さ土壇の集団がめられる。

域形の土壊におよぼす影替について伊慮および口根,叫士岬野土業において務面上部の住性型土埃は覆換 

性 Ca に乏しく,各画下部および問地では置換性Caになrむことを指ﾡしている。土ﾡ中の壇ﾡの市説お 

よび集聞と地形との関係について. Poryovは一投の土壌では塩ﾡの流5地か、らの亡と低地におけ 

る集徴のられることを明らかにしている iitのx うに土城中の代換性 Ca および同 Mg は葉の分 

解によ る供給によ るものと考えられるが。 各土求型における土一-ﾡ物体→ﾡ類→・土壌という物ﾡの循沢 

糸を一単位と考えるならば,ここ;こ仍環する Ca および Mg の拡は上記の順に土刑の推許に従つて増州 

大すると考えられる。idのPoいvxov の刑第は広大な地ﾡについて笑証されたものであるが。同じ山 

强斜面の きわめて近接 した壇城の ミ ク・の地形においても, 山腹斜面iにつた水の動とそれに伴つて可 

itの物(壇ル. その他)の移動が行われるであろうと推ﾡすると,Porsov と同様の考え方が適用 

できるように思われる。

(C) 土城の化学的性質と落葉の組成および分解過程の関係および樹種の相違の影響

前述のよう に各土境刑間に見られる化学め件質の領若な相違は,地形のH——水の移動に伴う埴居の 

亡お よ び試——によ って幽若な影響を受け る こと が推察さ れ る が. 同時に地形に基 く 水分冤境の内映 

によ る 土城 微生物の落葉お よび 土 城力機物の分解卷報の 相違によ って,さら に助技 されるのではないかと 

推烈される,また同時に,これ らの落览および土塊方扱物の分解過 程,溶類の細成および土策の化学的性 

質は相互に密接不可分の関係にあると考えられる,

今までこの方面の研充においては,ﾡ団のH進が藩類の細成. 分解司. 十城の化学的性質に大きな影 

普をおよすであろう という見地から,各前ﾡの集の pH, N 含有量 (C一N報). 壇旅 (特に Ca) 合 

有量:,有機物の組成等について 多 く の研が行われて いる。

CiANDr.lie!, GAKSTKA”,Core"" は落業の Ca 含有量は樹ﾡによつて興なり, Ca合有量の高い場 

合ムル刑のW前を。 少ない場合はそル型のﾡ前を生ずるという。また Corpliは藩類の pHは樹置に 

よつて典なり,pH の高い場合は ムル型の腐柄 を, 低い場合はモルの関航を生ずることを指摘してい 

る。しかし,Arx ら” は落葉の PH の樹師こよ る相違は小さいこと を指摘し,同氏らおよび m.vttson 

ら""" は落類の CaおょびN 含有量を直視して,CaおxびN の多い(したがって C一N執の低い)落関 

からはムル型の鞫紙が,少ない場合はモルのﾡ前が生ずるとしている。大政および森',Wmrrreuri. 

Bkoadfoot および Prereiee" も C-N の大小が落業の分解をを記する--C-N求の小さい場合は 

分解が早いーー大きな因子であることを指摘しているが, Corr"'は C-N 求の大小は必ずしも落葉の 

分解の良否に関連性を示さず, むしろり グ=ンおよびエーテル可性物質の多少が大きな影哲をおよ 

し,これらの合有量の大きい場合は分解が印書されることを明らかにしている。y グニンおよびエーテル 

可溶性物質の阻害作用については WANsNtAゝ", 大政および森" も同様の笑を認めている。

蒸類中の Ca 含有量の多少が分解に大きな影響をおよぼす理由について,ArwAv ら" は Ca の多い場 

合は duff および leafmold 屈 (F および H N) の pH を高め, これらのﾡにおける分解を著しく促 

進することを明らかにしている。LAATsCHo, CmANDrpn, BroaDFoor およびPrrIRp" も洋葉の
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分解中に生ずる厳性物質に対する落葉中の演含在冰の fit的な関係が,流類の分解をど「する定因 

子である として,独ーー特に Ca ー のm性物ﾡに対する起種作用のI政性を強ぷしている

以上のように落葉成分-特に N と Ca-が分解に対して延変な関係を行することが明らかである 

が.. 一股に これ らの落葉の成分 と 分解過程の良否が. 土壊の化学的性質-主として NとCa の合量 

一 と不可分の関係にあることが明らかにされている。 ナなわも ArwAv ら. Co“/” は Ca および 

N に富む藩類下の表士は Ca および N に富む こと を明らかに し • CiANmL.ri"' も Ca について同採の 

を認め, また LAATsCTr)は落葉の N および壇が合布量の多少は土壌の N および増が合量の多 

少に比例することを明らかにし, HAItn.pY'o) も Nについて様の水実を改めている。

以上の諸外国における研究例の多く は天然林を対象 と しているために,主林木の分布は土ﾡ条件によつ 

て女配されている場合が多いと思われる。

わが国の森林土埃については, 大政'は東北地方のプナ林地の土壌について, 同じ 土埃型の同じ灼 

位を比べると, C/N率はブナはスギ, ヒバより小さく,m換性Ca合r量はメギ>プナ>ヒバの順に設 

少する ことを指摘し,また筆者らの前述の小機山口林におけるケヤキ林" とクり・ コナラ変林* の相 

違および浅間国有林のアカマッ林土壊において, 広ﾡﾡの提変半の商い林地" では 高海抜高にもかかわ 

らず C-N 率の小さいことなどは. 一般に広葉樹の C-N 率は針葉樹より小さいこと”"'. スギ・ ヶヤ 

キの藩類が Ca に富むこと"i などのﾡ団の相巡の影唇と考えられる。

落菜の成分と分解過程を詮議する場合. 土地条件. 地形および気候の影書- 一も見のがしてはならな 

い。大政" はブナの藩類の灰分について, Bn,Ppm および Pwn 和土壌では. K.。 および P.O.合 

量は前記のﾡに設少するが, Ca0含有量は差が見られないことと指ﾡし,PDmおよび Pwn 型士壌では 

モル型のﾡ協が. Bp 型土ﾡではムル型の腐前の生成するﾡ由を気候条件および地形の影響によるもので 

あろうと解釈している。また, MATTeox ら“”” は邓冷湿润な気候条件下では,冬から早春にかけて落 

委の分解がはじまる前に藩葉中のﾡが急道に商脱されることを明らか・にしている。Rort.. および 

Hrrnpno") も duff (モル型の腐税)における FおよびHﾡiのCa 合有量は, 多政の試料のでは著 

しい相違がしばしば見られることを指摘し. このはは藩業中の Ca の溶脱および材木の根の Ca B収力 

の相違によるものと解釈している。このよ うに地形および気候条件- 土壊型- の相違の影料による地 

茶の溶脱 も 前記の落葉の分解お よ びそれに伴 う 各土壌型川の化学的性ﾡの相造に大 き な影響をお よして 

いるのではないかと推察される。

わが国の森林土壌の主と して人工夏新の行われているブナ林地以下の林地では,同じﾡ種を主林木と 

する林地において, PD型土ﾡおよび乾性型土ﾡではそル型のﾡﾡが, 適河ないしみ!湿性型土壊ではムル 

型の黄帆が形成され. 土壌の水分衆城の相迎につて落葉の分解過税が※ しく 異なる こと が一般に悪め ら 

れる。したがつて前のょ う に樹置の相述が藩類の分解および土壌の化学的性質に影誓をおよばナこ と ・ 

もちろん認められるが. 土壌の水分環ﾡのﾡ進の方が分解選和に対してより大きな影誓をおよげしている 

のではないかと推察される。

以上の諸研究者の結果に拈いて推察する と ・ 各土旅型川に見られる化学的性『の札進——特に置換性Ca 

(および Mg) 含有および C-N 率―—は落葉の組成に影部をおよぼし,各土壌選における落葉の組

*1は県色土
*:は黒色土および退色型県色土を含むがﾡ種の相進の影響が見られるためにここに引用 した。 

成お よ び水分K境の相ﾡは済葉の分辺司と ど配し,さ らに分解過和は土壌の化的性質に影評をお よ 

す と考えられ. これらの各因子のH作川が行われる ことがﾡ像される。 またさ らに気ﾡおよび地形の影 

断にﾡく水の移動につて類および土中の塩の市説も側して,上記の各土坂型間に見られる団 

な化学的性質の H述が: もたらされているよう に勝われ る

(D) 母材料の影響"

母材料の相述が土旅型お よ び土の化学的性ﾡにおよ ばナ影哲 と して. ﾡらは母村料の塩ﾡ合量の 

多少が土坂の記換性塩ﾡにおよ sナ影新お よ び母村目のﾡ化お よ び修 値過程の相途が山眩斜面の地形に影 

新をお よsし. それにつて各土蜂型の出現状ﾡにお よ ぼす影審を市要出 したい.

佐々木お上 び石塚"1北海成にsい、て.同じ気候条件下では母材料の塩ﾡ合有量の多少に従ってボ F 

ゾル化の柳座および土坂の叩換性壇が合布量が者しくﾡなることを明らかにした。 ﾡ野ら""" も日本火 

山灰土 (叫色土) 一ﾡに壇飽和度が低いが. 材料のﾡ違に仲つて増ルﾡ和度のﾡなることを指摘して 

いる。

森林土ﾡについては前述の設町田林の置損性 c= および同 飽和度が商いこと-商商抜高の地 

区においてもー・ また同国有林の 火山弹泥浹他区の皎換性 Caおよび同 Mg 飽和度の低いこと. 安楽 

城団有林の置換性 MR 建和度が岡 Ca 能和度に比べて著しく 大きいこと,仁ﾡ試有林の置換性Nn合有 

量の大 きいこ とな どは 母材料の影話を示ナ ものと 思われ る

B材料の帽進に伴う風化よび侵独沿種のH述が。山ﾡの斜地形に影誓をおよばし. これに伴って各 

山腹斜面上に出現する土壌の性ﾡの興なることは,小出" および山田" によつて明らかにされている。 

田村料の相迎に件 う 山腹新iの地形の相違によつて各土旅型の 出現状ﾡの 興なるこ とは大子日有林 お 

よ び瀬ﾡ口有林" の翼において明らかにされている。

V 森林土壇の化学的性質と土ﾡ型との関係についての考察 (2) 黒色土壇詳

現在わが日の森林土ﾡ調では. 上州がしく黒色を品する土壌をハ色土群として暫定的に分ﾡして 

いる。わが因の収色土ﾡ群の分ﾡについてはなお多くの論証の分れるところでまだ定説をみない。また, 

収色土ﾡ群の生成過ﾡについての論ﾡ も いずれ も ま だ仮説の城を脱 していない現在。然色土坎群について 

考察を行う ことは時期尚早の感があ る が,森林下の』色土ﾡ群について今までの資料にﾡいて考素を行う 

ことにする。

断面形態の特磁お よ び出現地形に よ って ﾡ色森林土旅群の各土ﾡ型に対応して分ﾡされたハ色土擦群の 

各土壌型と化学的性Iとの関係は,前に述べた補色森林土擦群よびﾡ性ポドゾルに対いて見られるよ う 

な一定の傾向は見いだし難いように思われる。

今までの資料にﾡく と, 黒色土は (1) m換性 Ca に乏しい型と (2) 証換性 Ca に富む型の2つに 

大別しうるよう に思われ,林木のぬ長に影響をよばナ土旅因子もそれぞれ具なつているよ うに思われる。

(1) ・換性 Ca に乏しい型の無色土 と しては,ﾡ下および久保* は民戸国有林 (母材料 : 花樹岩お 

よび古生时の変成岩),木崎および渡辺"»は大子因有林(母材料:花ﾡ岩) の黒色土について,いずれも 

出現地形および断面形態からは適開ないし羽湿邪に近い土ﾡ型に灰すると認められるが, 置換性Ca 合有 

量はさわめて少ないことを明らかにした。 また, 茨木ら"は米代川流域地帯の黒色土は起性ﾡ土壌

・ 母材料の影断については色土の場合も含めて論ﾡを行うことにした。
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CBIow)) でも同様に『換性 Ca 合行がきわめて乏しいことをめ・ またらの料n口「林のBE 

土ﾡ も 同様の領向を示 して いた。

(2) の換性Caに富む型の色土としては,山"のi経半ﾡ商部の叫色土 第3記W. 作ら 

の1都水林。設町国有林,小ﾡ山国有林。安充域口林が:これにﾡナる この型の黒色土においては 

いずれ も. すくなくと も適河ない し羽望性ﾡ土壌では 阳色探林士の期介 と 同様に. ・な記換性 Ca 合 

有量 (諾い同M和度)を示すことを特被とする。

このよう に森林下の収色土塩群の各土壌型と 化学的性質 との 関係は, しく ﾡなつた傾向が地られる 

が 現在の段ﾡでは皿色土ﾡ群の成因が不明であ り・ たﾡ料も 少ないために充分な論議に後日 に譲 りた 

いと思う。

上記の各型の川色土における林木の成に影断を歩える因子はそれぞれ照つているよ うに思われる 

すなわち,

(1) 置換性 Ca に乏しい型の黒色土について, 下および久係"®段戸国有林では試士の場合 

ば土壌の物理性が悪く,ヒノキの成及ば力恋である  が,&試士→仰行士 ・別聞士の取に土壌の物風性が貴 

好となり. それに伴ってヒノキの成芸も良好となるこ とを明らかに した 木対および渡辺"は大子ﾡ有 

林で,スギ, ヒノキの成長は&試土の場合はきわめて感いが供士の場合は良好な比長を示すという。こ 

れらの興色士は化学的性ﾡはいずれも者しい相巡は見られないので, 土壇の増聞ﾡ夫のH述およびそれに 

申 う 理学的性ﾡの相造が林木の政長に大き な影部をお よしているよう に』われ る 2

(2) 置換性Caに富む川色土の場合は,前に述べたﾡらおよび山谷"の試果では。いずれも水分 

環境の相違に伴って,乾性型土壊では林木の成浜が劣り,迹洞製土城では良好な成畏を示し, 潮色森林士 

ﾡ群の場合と同ﾡに水分烈奨の相輩が林木の成長に大きな影評をおよすと杉えられる。

I1要約

(1) 森休土壌における土ﾡ型と化学的性界との関係を明らかにし, またあわせて土媒型と林木のﾡ長 

との関係について知見を う るために各種の森林土城について快討と行つた。

( 2 ) 東京沼水源林落紫公菜樹林,秋田県ﾡ部お よ び仁d口林の ス ギ林土壌の諾果から. 紀性iド メ 

ルおよび綱色練休土壊群では次のよ うな例向が推察された。

(a) PD-BA-BB→BD(d), BD→BE 型土ﾡの順に A ﾡi二おsける C-N ポの波少, pH の上・ 

換限変の加水酸度に対する比の減少,m換性 Ca および同 Mg 飽和度の上界する傾向が見られた

(b) Br→Br 型土ﾡでは pH のﾡ下, 设換および加水燈度の増大,記換性 Ca および同Mg他和度 

の減少が予想された。

(c) H Wについては C-N 率は著しい相逸が見られなかつたが,pH は Pn→Bu→.Br.y 型土壌の 

順に上昇を示していた。

(d) Bc 型土壌の上の化学的性質はﾡ性 よ ぴ適册型土壊の中間ない しむ しろ前者に近い傾向 を示 

していた。

(3) 黒色土改群については,長野県浅間国有林,ﾡル県小棋山国有林および山形果安楽城ﾡ有林の川 

色土壌群の 各土蜂型の 化学的性質は,各対応する補色森休土城群の 存土城型と同様の傾向を示していた 

が, 東京都水流林のﾡ色土は秘性型土壌でる置換性 Ca 強和変が痛 く , 岩瀬国 な林の 無色土は湿性型土塊 

にかかわっらず投性 Ca および間 Mg 倒和室は苦しく 低く ・ したがつて色土ﾡについて上記dの関係 

i+一定の領向が8めﾡか、つた。

(3) 設川試r林の火山界泥読地区 (BIn R土) の设換性 Ca および Mg 位和度の低いこと. 仁 

ﾡ日林の各土旅型いずiれも認換性 Nn合量の大きいこと. 安楽城中市； (BIpea) および Be 型士 

壊)の部性 Me 能和度が蹬換性 Ca 飽和度に比べて高い こと は母材号の 影断によるのではないかと考 

えられた。

(5) 浅間国有林のアカマッ林土壊では広葉樹の混交率の大きい林!也では C-N ﾡが低く, また小ﾡ 

山Br林の ヶ ャ *林土坂はN じ 立地お よ び土条件下の クッ. コナ ラ交林土ﾡに比べて F Wi。 pH が 

商く. A,Miのm換性C飽和が高い、ことはﾡﾡの影哲によるものとえられた。

( 6) わが国の ア カマッ 林土坂お よび* ギ林土の化学的性質につい、て全段的ななぢ新を行った、

(7) に都水林土壌のカ ラッおよびヒノ キ変林のぬ長は B/C, Bc. B/D(d), BI ﾡ土で貴 

呼であったが,Bおよび B/Er 型土境では不 R であった、

(8) 岩市・ 仁創および安奈A団林のスギ林の比長は. Bp... Be. B... Br ―土壊では良好であ 

つたが。PD, BA および Bn.型土ﾡでは不良であつた。

(9) 設川ﾡ林のカッ林の成長は海抜751350ッ,付近以上では. しだいに或下する こと. また同 

じ土旅型で も 叫材料のH迎に う 土城条件に よ って H途を示 し,土ﾡが深 く 理化学的性ﾡの良好な叫諾ﾡ 

岩地区が最も良好で,他は土塩の設いことおよび環的ない、し化学的性ﾡの分るに従つて成長の劣る 二 と 

が認められた。

(10) 地形に基 く 水分瑁境,樹地,落葉の成分および分解過程,通材料の相違等の諸因干の相違が土壌 

の化学的性質にお よ ぼす影断について論 し,またこ れらの各因千の影許に よ つて上記の結色百林土 埃群 

および他性ポドゾルの各土壊 

型川に見 られる化学的性Iの 

変化がもたらされることにつ 

いて考察を行つた。

(11)黒色土壌群について 

は. m換性 Caに乏しい型と 

豊富な型に暫定的に分類し, 

林木の成長は前者では土壊の 

推試ざ夫の相述 よ びそれに

伴 う 理学が推資の相違に よ っ 

て,後者は褐色森林土城郡の 

場合と 同採水分環境の相違に 

よつて影響を受けることを明 

らかにした。

第10図 試料採取地点の地形(模式図)(第4炎参照)
Fig. 10 Schematic presentation of relief of sampling plot 

(see Table 4).
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第3炎 断 面 d 敬

Table 3 Description of Profile.

file 
No.

推移状 
Defini- 
tion of 

boun- 
dary

ture

ゼ, 外生菌 
根・ 石 認 

Root, 
pactaessEctotrophic 
・ー ・ー mycorrhiza,

Stone

京都水源林 (Toky。 City Forest in water-shed region of River Tama)

1 * Bp
A。

A 

B,

L: 2～3cm, F: 2～イCl, H : 3～5cm
aV

3

4, Em: +

2, stony
7～10

30+

grayish Br 

light Br c
L

L

N, Gr
N. Gr

A。 L : 3cmt, F: 3cm

2 Bc A 12～20 dark grayish Y-Br G L. N 3 4, Em: +
A- B, 15～20 dark grayish Y-Br L N 3 2

B 20+ light Br G CL N (upper) 
M (lower) 3 +

A。 L F: 2～イCハ

Ai 5～ 6 dark Br C L Gr, Cr 2 4

3 Bl»(d) A: 10 (dark) Br L G 3 2

B, 8～12 grayish Br L Bl 3 1
B: 20+ light Br G

L M 3 +

A。 L: +～0.5cm, F: 2cm

A: 8～10 dark Br G L Cr 4～3

4 BD-E A: 12～15 dark Br
G

L Cr 
Gr(sliRhtly). 2～3 2

Ar(B) 8～10 grayish Br L M 3 1, stony

B 20 + grayish Y G
L. M 3 十, stony

A。 L : F: 2ci . JI: +

ソ BI A 1～10 grayish Bl
c

SL loose Gr 1
5,Em : abun- 

dant
A— B> 10～15 dark G-Y sL loose Gr 1 4, Em : +

B. 30+ light Y c SL (slightly) 
loose Gr 2～3 2

A。 L. F: 2cm

A. 4～〜 8 Bl G L Gr 2～3 5, Em+

6 BIc A: 12～16 Bl L N 3 4
Bi 14～20 dark G.Br CL N 3 2～!

B: 30+ light O-Br c sL M 2～3 +

A. L : 1～2cm, F : 0～3cm

A. 5 dark Bl-Br SiL G, Cr 1 3
マ B/pcd) As 20 Bl / SiL G. N 2～3 4

Bi 10 (dark) Br SL Bl (slightly)l 2～3 3

B 20 light Br c SL M 2～3 1

ん L :1cm, F: 2～8cmt (校打後)

8 BIp A 20 Bl G SiL Cr ・
A—Bi 10～15 dark G-Br SL Bl 2 3

B: 25 G-Br G SL M 2 1

A L: 1cm

Ai 12～15 dark BI-(Br)
G

SL Cr (slightly) 1～2 2～3

o BIr:.F A- 20 dark G-BI G
SL M 2 1

AォB. 10 Bl L M 2 +
B: ' 20～25 dark G-Br G L M 2～3 +～1
B。 20+ light Y c～G L M 3 一

A。J IーF: 2cm

sand : 3～ic

10 B Ai 5～8 dark Br c
SL । G. Cr 2 i 4

B <
A: 12～18 Bl SL I N 3 2
Bi 8～1O dark G-Br sL N 3 ； 1
B- 20 G-Br c M 3 1 +

A L: 0.5cm.. F: 1～!. 5cm・

II Bc A 12～15 Br c
SL N 2 4

Aョ-B 12～15 dark Y-Br L N 3 1 2
B: 30 | light Y c～G L M 3 | 1

岩国有林 (Iwase National Forest)

A。 L: 1～2cm, F: 2～3cm, H: :2～3cmm

12 PnI

A,

A:

B,

B,C

+～0.5

20+

Bl

G～light grayish 
Br

dark reddish Br

light Y

S 

s 

c

SL

SL

s

G ,

Cr

M

Bl

2

3 i

3～4

4: stony

3： eluvial
horizon, stony

2:illuvial
horizon, stony

+ : stony

ヘ. L: 1cm, F: 2～3cm, H: 2～4cmt

13 Ppm

Ai

A:

0.5

4～5

blackish Br

grayish Br
S

S

S

c :

Cr (slightly)

1～2

2～3

4: stony

3～2: eluvial 
horizon, stony

B

c

15～20 , 

IC +

dark reddish Br

light Y
c

s

G

M 3 2～1: illuvial
horizon .stony

Aa L: 1cm, F: 1cm, (F)-H, 2cm

A, blackish Br s s Cr 1～2 4: (stony)

14 Pdh A: 

B 
c

3～4

20 

10+

(grayish) Br 

reddish Br 
light Y

G

C

s
S～SL.

G

M
M

1 ニ 1

3
3

2： stony
+ : stony

15 Bn

A。

A-(B)

Bi

B:-C

L:

5～6

20 

哀

1cm,(F)-H : 2c 

dark
yellowish Br 

yellowish Br

light 恐lowish

川

G

G

1

SL

S

S

Cr, G

G. N

M 3

4:Em: +

3： Em: +, 
stony

2: stony
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16 BD.r

A。

・・

L : 0～1cm, F : 1cmi

L
SL

SL

Cr

M 

M

1～2
2～3

3

3: stony

2: stony
6～10

50+

10

blackish Br 

dark blackish Br

dark Br

G

G + : stony

A。 I-F: 1～2c

Ai 10～12 dark Br CL Cr 1～2 3～2

17 BE A。 16～18 dark (grayish) 
Br

G
CL M 2～3 2

ArB 30 dark grayish 
Y-B

G

G
CL M 3

(B)-C i 20+ light Y G +

仁鉛国有林 (Nibuna National Forest)

A L :+,F: 1～2c, H: 0.5cmr

18 ： Ba A-(B) 8
dark

yellowish Br
G

SL N,loose Gr 1 4～5

B 30 yellowish Br s Ioose Gr 2～3 2

A。 L :1cmt, F: 2cm, H : 2～3cmn

・ ハ
A-(B) 15～20

dark
yellowish Br /・

SL Cr, G : 2～3 :
・プ

B 25 yellowish Br
G

SL Bl (upper)
M(lower) 3 2

C 10+ light Y G I

A。 I一F: 1～2c

H—A 7～10 dark Br CL Cr 1～2 4～3
20 ' BD-E

A 20 dark 
(grayish) Br

G
SL 

・

Cr (slightly) 2

(B)-C 20 + grayish Y
-

A。 L-F :1～2cm,H: 2 ～3cm

。 A, 5～ 6 dark 
grayish Bl-Br

G
CL Cr (upper) 

M (lower) 3

A。 10～20 grayish Br
C

L M 2~l

(B)-C 20+ grayish Y G -
___________

A。 L : 2cm, F： 1～2ct, (F>H: 2c1

22 BEy
(H一A, 4

dark grayish 
BI-Br

G
CL Cr (slightly)

As 10～15 grayish Br
C

L M 2～3

B-C 20 (reddish) Br G

ボ林卜土の土:ﾡﾡと化学性てとの関伝について (河田・鷹見) -109-

i試イ林 (Asama National Forest)

24

25

26

BIn.r

B/p

B/)D

Bi>((1)

ん

A
A- 

A—B

A'

A。
A, 

A:

B

A。

Ai

A:
A—B

A 
A, 

A:
B

L: Ic/, F: 3～c川 

12～15 BI.(Br)

25 Bl
blackish Br

Bl

L: 1c/t, ド: 2～4cm

15 BI.(Br)

20 Bl
30 dark yellowish Br

L-F:1〜2cm 

10～15 blackish Br 

20～25 BI-( Br)
30+ dark yellowish Br

LーF : 2cmn 

7～8 1 dark Br 
22～25dark blackish Br 

30+ dark Y

G

G 

G

G

G

G

G

G

C

SL 

SL 
SL 

SL

SL 
SL

SL

SL 

SL 

SL

sL
SL 

SL

Cr

M 
M 

M

Cr

M 

M

Cr

M 

M

Gr

M 

M

1 4～3
2 2

2～3

3 1

1 4～3
2～3 2

3 +

1 4

* *
2～3

2 4
3 3
3 |1

27

28

29

30

Bn (

B/D

A。

A.
A:

A—B

A。
Ai

As
B

L: F: 3cmt
1O dark Br

25～30 blackish Br

30+ dark yellowishBr

L一F:!〜2c

5 BI-(Br)

30 Bl
30 dark grayish Br

20+ Bl

G sL
SL 

G SL

G sL
ご SL
E SL

S SL

Cr 1～2 4～3

M 2～3 2

M 3 I

Cr 1 5 (grass)
Cr(sはhtly) 2～3 ～3 (arass)

M 3 +

M 3-

B/D

B/p

A。

Ai 

A- 

A' 
B'

A。 
A, 

A: 

B

L

10～15

20

25

20

: 2cmt, F: 2～ic 

BI-(Br)

Bl
Bl

dark grayish Br

G sL

- SL
G SL

G SL

Cr 

Cr

M 
M

1 4

1～2 2

2～3 1～+

3 -

L-F : 1～2cm
2~5 Bl-(Br)

25 Bl
25+ dark Br

G 

c-s

SL 

SL

SL

Cr

M 

M

1 3
2 4

3～4 1～+

31 BI/

A。

Ai

A。

Cl

L: 1～2cnl, F: 2cn

4～6 : Bl-(Br)

10～12 ； Bl

20 reddish brown

G

c～S

SL

SL

S

Cr

M

1～23

2 3～2

3～4
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ん I : F: イ～5cm

32 BID A 30cm Bl
G〜C

sL Cr
M "e出ぽ一:...

B—C 20+ reddish Br.Y G M 11: stony

A。 L :1 ～2ct, F :

33 Bd Ai

A,

6～10

5～6

BI-(Br)
B S

s
s

. . / each
'一 'horizon 

contains 
pumice 
abun-

- dantly)B-C・ 13～15
c 

yellowish Br G

小根山国有林 (Oneyama National Forest)

34 1 B/D

A。

A。

A:

～8

10

2～3Cル, F : 0.5～IC/i

BI-(Br)
c

Bl
c 

yellowish Br

SL

SL

G

Cr

M

each
horizon

2 contsins
PumICe

」abun-
• 「dantly)

35 1 BI Same as Prof. No. 35

Remarks.

Types of soil. (土間)

PDI: Podzol. (ボ ド ゾル)

Pp: Podzolic soil. (ボ ド ゾル化土壌)

Ppm : Slightly podzol ised soil.(弱ボ ド メル化土畑)

BA: Drybrown forest soil (Steep slope type).(や性部色森林土,急針地型)

Bn : ibid. (Gentle slope type).(花性福色森林土, 扱斜地)

Be:Weakly dried brown forest soil.(弱紀性掃色森林土)

BD(d): Bd soil that has well developed granular or nutty structure in A horizon. (やや 

性の Bn 羽土ﾡ)

Bn: Moderately moist brown forest soil.(適性掃色森林土)

Intermediate type between Bp and Be soil. (Bn および Be 型土壌の中間型)

Be: Slightly wetted brownforest soil.(羽起湿性補色森林土)

BE-ぶ: Intermediate type between Br and Brsoil.(Br および Br 型土ﾡの中間)

Br:Wet brown forest soil.(起性部色森林土)

B/: Black soil corresponds to each type of brown forest soil group.(色土

(B/): Degraded black soil corresponds to each type of brown forest soil group.(選色型 

m色土)

安楽城国有林 (Araki NationalForest)

A。 L-F: 2cmt
36 1(Bpe

A 7～8 grayish Bl-Br s SL N 3 4

B 15～20 light Y.B s N 3 2: stony

C 10+ light Y c G + : stony

A, L-F : 2c

37 B/D(d) A. 15 Bl c sL G 2 4～5 (grass)
A,—B, 10 grayish Bl sL M 3 3: stony
B.-C 20+ yellowish Br c S M 3 + : stony

A,

A,

L-F: 2cm
5 Bl C

SL Cr 1〜2 2～3
38 上上 A-—(B) 15 Bl(Br) SL M 2～3 ・ ～2 : stony

B 10～20 yellowish Br s M 1 っ 十 : stony

C 20+ light Y G G — 一

料国有林 (Iwase National Forest)

39 BIE A 25+ Black L M

A。 L-F: +〜1cm

40 B/E A 60 Bl L M 1 3 イ (grass)

A—B 20+ blackish Y-B G
L M 3 一

Color (色)

Bl : blacke (色) Br : brown (補色) Y : yellow (買色) o : orange (ﾡ色)

G: gray (灰色)

Definition of boundary. (推移状)

S : sharply defined. (明) C: Clearly defined. (fll) G : Grdually merging.(海)

Texture. (土性)

CL: Clayloam (ﾡ士) L:Loam (ﾡ土) siL: Silt loam (微砂貿境土 >

SL ： Sandy loam (砂妊士) S :Sand (砂土) G : Gravel (石ﾡ土)

Structure (欄沿)

loose Gr : Loose granular structure. (細粒状問遣) Gr : Granular structure.(ﾡ状構遣)

N : Nutty structure. (ﾡ県状構池) Bl: Blocky structure. (境状ﾡ書)

Cr :Crumb structure.(団粒状ﾡﾡ) M: Massive. ( 力 べ状)

Compactness (田商土) Root (根)
1 ： Soil aggregates bound loosely.(老) 5: Very abundant
2 : Soil aggregates bound densly and firmly. () 4 : Abundant

3 : Soil aggregates bound compactly. (墜) 3： Frequent
4 : Soil aggregates bound very compactly. (すこぶる墜) 2: Occasional

Ectotrophic mycorrhiza (外生西棋) 1: Rare

Em: +....developed
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第4炎 試料採取カ所のH生および立地条件

Table 4 Vegetation and site condi tons of sampling plot.

虹 生 
(Vegetation)

東京部水源林 (Toky。 CityForest)

2

3

林!, 地形,,技7れふ,

Working unit, Relief. 
Height bove Sea 
level. Direction, 

Inclination

〔Parent material: No. 1～4 (sandstone, mesozoic), No. 5～11 Gran。 Diorite)〕〕

(D) プナ3(25m1*80cm), ハクウンボク2(20mンX40cm), (Ds) リ
ヨ ウブ3(4～8ズ3～10c), ナツツバキ2 (5～8ハ!ンメ3〜8cmi, イ 文

BB ヤメイゲツ2(9m!X15cm), イスブナ1(8n1ズ18c), コシズプラ1
(5～8m1X3～6cハi), (Sh) ミツバツツジ2, リョウプ1, (G) ミズ
ナラl・ リョウプ1
(D)ミ ズナラ5(23*55～80), アサヒカエデ2(12～20*8～20),
(Ds) ウリハダカエデ5(9*5), アカシデ3(8～12*4〜10), クー

Bd シデ2(9*6), ハクウンポク2(7*4), アオダモ1(4*2),(Sh) 
デオグモ十, ハクウンボク十, ウラジロノキ十, (G)ミズナジラ1, 
チゴニリ1. フクコウソウ1
(D)クリ4(18～25*20～27), ミズナラ2(10～18*6～14), ハク
ウンボク1(17*20), (Ds)コシアブラ2(10メ7～10), リョウブ2 

BD(d)(5～7メ2～6), ウワミズザクラ1(10*10), ウリハグダカエデ1 (12
*6), エンコウカエ1(10*5), ダンコウバイ1(82～4), (G) 
コエジサイ 1 ・ ヤプレガ 1
(D)イスプナ4(10～22*10～20), サワグルミ2 12*20), ハクウ
ンボク2(20*20), (Ds)イメブナ1(2〜6ズ5～10), エ・ンコウッカ

* デ1(2～4メ5～8), サワシバ1(2～1*3〜6), (G) ト リアシシロウ 
ーマ十, コアジサイ十, ハリギリ十, ミヤークワラビ+

37. II[*.
1200m., N70°E,

37.
1200, S15°E,

37, II. 
1200m, N70°E,

37. I.
1150m, N650E.

22

18°

17°

35°

15 BI

16 Bn.E

17 Bk

(D)カラマッ2(15*15 , ヒノキ1 13*15),アカ 2
5 B/A (16*36), クリ (天然) 1(10*22), (Sh)ヤ・ツツジ3, ミズナ 

ラ2・ ヨナラ1・ クリ1・ G !ウヤボウキ4・ ヒノキ(確樹
6 BIc P)33マッ5(15*20)・ ヒノキ(8*20)・ Ds "-ザクラ1・ ミ

D カラマッ5(15*15), Ds ダテカシバ1, (Sh)キイチ3,
7 BID(d)ネジキ2, リョウブ1, ヤーマハンノキ1, (G)ススキ1, ミヤコリ 

サ1, イワノガリヤス2

17.
1300m, WSW. 20°

17, JI
1300.. NW. 25°

17,
1570m, N40°E, 24

8 BID (D)カラーマツ5(18*18), ヒノキ3(12*15)

。 っ(D)カラーツ5(20*25), ヒノキ3(8*15), G ヤーマブキ+, コ 
ジ ロ"】 カンスゲ+, モミヂイゴ+, ヤーシロギク+

10
Be

(BI)C (D) カラーマツ5(13*25), ヒノキ4(10*20)

17, \I, 
1440mu. SE. 25°

17, V.
1400m., W. 20-

35. JL, 
1380ハ, S. 7-8°

11 BC

(D)カラーマツ3(18*13), ヒノキ4(9*10), ウソミズザクラ(天
然)3(18*13), ハリギリ (天然) 3(25*13), クリ (天然)2(17 34. JI.
X14), (G)コバノトネリコl, ヒカゲゲl, ヤーマシバカエデ1, 1200mi, N400E, 15°
ビノキ+, リョウプ十, ウワミズザクラ十 _____ __ ____________ _

岩調国有林 (Iwase National Forest) (Parent material:Liparite)

D)プ f),(Ds プナ f), ミ ネカエ
デ(り, (Sh) リロウブ(a), ンサク(a), ヤマウルシ(a), ア 

io p, ズキナシ(a), ミネカエデ(f), ニオイコブシ(f), オオカメノ 
・・Iキ (f), オオバスノキ(f), アカミノイスツゲ (f), スノキ(f), ク 

ロモジ(f), (G) ミヤマハイシキ ミ (f), チシーィザリ (f), イワカ 
ガミ (f)
(D)スギ (天然) (f), ブナ (a), ミズナラ (f), (Sh) オオカメノ 
キ(f), リョウブ(f),-ルバーマンリク(f), ニオイコブシ(f), 

13 PJIカミノイメツゲ(f), コミネカエデ(f),ヤウルシ(f),チシ 
マザサ (f), (G) イワウチワ (f), ツルシキミ (f), アクシバ(f), 
ハナヒリノキ(f),オオバスノ( f)
Dヒバ(a), プナ f), スギ (M) o),(Sh) ヒバ (a.t. プン 

14 pnr ガツ (a-f), コミネカエデ (o), アォグモ (o), (G) ヤーノチッ 
1 ・1(f), ヒメアオ*(f), シノブカグマ(f), ミヤマイクチシ(f), 

シシガシジ (f), イワウチワ (Ia), イワカガミ (la)— ■ * 一.-— 一—"■ , • - — ♦ I ' ■ ■ • - • • ■ — ■ ••

82 (つ), IIL, 
470m, S. 180

82 (ろ). TIL, 
470, W, 10°

82 (へ), IX, 
400m, S20 W, 30°

D)ギ (M赦) (f), ミズナブ(f), クリ(f),(Ds) マルバン 
リ・ク(f. ヤマモミジ(f). ハウチワカエデ(f), デオダモ(f),(Sh) 
リロウ プ(a), ルバーンサ ク (a), ノリウ ッギ f), ニオイコプ 
シ (o. ミヤマ ガマズミ (o), (G) クロモジ(f). アオダモ(f), 
ックバネウッツギ(o),チゴリ(O), ミヤマカンメゲ(o), トリ 

o
D スギ H) a).(Sh ヤグワ (a), キイチ(3). クサ 
ギ(f), ヒメアキキ(f), クロモジ(o), デブラチヤン (o), サワ 
デジサイ(o),(G)カンスゲ(f), イヌヤカエデ(o), ミズナラ

(O), サルナシ (0), ノブドウ (o), ニガドコロ (o), デキプキ

36 (ろ). ni.
300,". S.15

36 (ろ) I.
260m., S. 12

D a). Sh) ヤブデマリ (o). シウリザクラ(o).
G アキタプキ Va), タマブキ(Va), リロウメンシダ(f), ジ 3(ろ). V. 
ユウモンジシダ(f), キンミズとキ(f), ミヤマイラクサ(f),サ 200m,S,2° 
カゲイノデ (f)

仁住国有林

18

19

20

21

22

(Nibuna National Forest)〔Parent material: tuffucious sandstone (tertiary)〕

(D) スギ (天然, 190～230年生)(a), プナ (f), ミズナラ (f), 
(Ds) ハウチワカエデ(f), ミネカエデ (f). ホオノー (f). (Sh)

、 オオカメノキ(f), ブナ(f), (G)クロモジ(f), オオカメノキ(f), 4(い), X, 
エゾユズリハ(f). ヒメア+キ(f), ミヤシキミ (f), ハイイズ 260mt, N700W. 25° 
ガヤ (f), チシーマザサ (f), マイズルソウ (f), ヤプコウジ (f), 
カンゲ(f) I

BI

Bn-ド

Dスギ (天然) (a), (Ds) プナ (f), ハウチワカデ(f),(Sh) 
ヒメアオホ (a), クロモジ (a), オォカメノキ (a, ハウチワカエ 
デ f), チシマザリ (f), ハイイズガヤ (O) I
D ・ギ 3).(Sh)クッモジ f). シウリザクラ(f). 
ハナイカダ(f), (G) ミゾシダ(a), ヤードリゼンイ(a), オシ 
丁 f).オオ カ メノキ(f.ヒメアキキ (f).ミ ヤマ イタチシダ(o)
D)スギ 天然)(a), (Ds) トチ (f). (Sh) サワ グルミ(f), ク 
ロモジ (f), ハイイスガヤ (0), アブラチャン (o), (G)ヤグルマ 
ソウ (a), ミゾシダ(a), ヤマドリゼンマイ (a), トリデシショウ

4 (い), IIL, 
260m;, N7o°W, 30°

•» (い. vi.
230m, S20°W, 30°

4 (い), V.
220mt, S20°W. 5°

マ (a). リョウメンシダ (f). サカゲイノデ f).オシダ(f) I
D) スギ 的民)". (G)ヤグルマソウ(a). メーマアジサイ(3), ハ マ

BE-P ミゾシダ(a), ヤマドリゼンマイ (a), オシダ(a), サカゲイノ =e
デ(a),アキタブキ(f),トリアシショウマ(f 3い"・か2ビ・ジ

ジ間国有林 (Asama National Forest) (Parent material: Volcanic eruption)

(D) アカマッ a),(Sh) ツリバナマユミ (a), ツノハシバミ(f , 
os ミズナラ (f), ダンコウバイ (f), チョウジザクラ (f), ハナイカ 

(f), ムクサキシャブ (f), (G) ササ (a), アケビ(a), ツダウ
ル シ (a) -

っ, R/n (D) アカマツ (a),(Sh) ミズナラ (f), ツリバナマユミ (f), ッ
24 上P ノハシパミ(f).オオカメノ(f). (G)ッ(a)

(D)アカマッ(f), クリ (f), ウ ワ ミ ズザ クラ(f), (Sh) レンゲ 
25 (BU)Dツッジ(f), ミズナラ(f), クリ (f), ウルシ(f), ツノハシバミ

(f), ツリバナマユミ (f). (G) ギボシ (f), ササ (f)

32 (ち), Xl, 
1008",S. 10°

32 (ろ。x.
1000y.. S. 10°

33(は), x, 
1150mt, S25°E, 10°

26 BD(d)

D アカマツ (f)-(o)(保存木),(Ds) クリ(a)-(f), Sh 
シ(f), ミズナラ(o), ツノハシバミ (f), ツリバナマユミ (f), 
サワフタギ(f), ノリウツギ(f), (G) シモツケソウ(f), オカト 
ラノオ (f)
(D) アカマツ (o)-(.r), ミズナラ (f), シラカンバ (f), ' Sh ■ ノ 

oっ B リウッギ(o),オそ(o),ブズキナシ(o), (C)ササ(a), 
< 3 ヤマョモギ(f),オカトラノオ(f),シモツケソウ(f),ウツボグ 

サ (f)
(D)アカマッ(母切)(r),(G)ササ(v),ススキ(O, チガヤ 

28 B/Df, ワレモョウ(O, ミッバヒロドリ(f, アザミ(f,オケラ 

s E 875こ3,3までに5,でて353,でで

30 BID (D) アカマツ (a), (G) ササ (va), ニガイチゴ (f)

(D) アカマッ (a),(Ds) ミズナラ (f), クーマシデ (f), (Sh) ド 
っ pp ウダンツッジ(f), ツリバナマユミ (f), リョウブ(f,(G) フキ 
31 ロい(If),サルトリイバラ(f), ミヤマクマワラビ(f),スズキ(f), 

ヤマブドウ (If), ゴトウゾル (f)

34 (い), Xl, 
1300m, S15°E, 10"

35 (い), XII
1600m, S. 150

27 (は), XII
1300i, S. 20

17 濫". o E 12

16 (は), ■ 
1000m, s. 2°

50 (い), XI.
1300m, S. 50
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32

33

34

35

BID

BD

(D)アカマッ(a), クリ(r), ミズナラ(r), ミズキ(r),(Ds) 
ヤマボウシ (r, ミズナラ (r), (Sh ミナラ (r), ーユミ(r), 
(G)ジンコウイチヤク(a). メビトハギ(r)
(D) カーッ (f),(Ds) ミズキ(f), ウリハダカエデ (f),(Sh) 
ミッナラ (f), ハリギリ (f), ウワミズザクラ (f), オオブギレモ 
ミジ(f),ナナカード(f),ハナイカグ(f), トチ(f, ツリバナ 
マユミ (f), オオカメ ノヤ (f), そミ (o),(G)ギボシ (f), ツ ダ 
ウルシ (f)

5(し・, l.
1000, S, 3

130 ・\I.
1100.. S. 10

小根山国有林 (Oneyama National Forest) (Parent material : Volcinic

(D)ヶヤキ (va). (Ds) ゴナラ(f).(Sh) ミズキ (a)-(f), サン 
ショウ (f), デプラチヤン (f), ミヤウグイスカグラ (f), ゴゴ 
メ ウッギ(f), ウワミズザクジ (f), (G) モミジガリ (a), クサ 
ダン (a),ケビ f). シロヤーギク (f), モミジイチゴ(f

I(D) クリ (f), コナラ (f), (Sh) ゴゴメウッギ (a), ウワミズザ 
B/D クラ (f), (G) アケビ(a), ウーノミツバ(a), モミジイョ(f), 

モミジガサ (f. ヤプレガサ (f,ニリンソウ f

eruption

\!, E. 
18～20°

\l, E. 
18～20

安楽城国有林 (Aralci National Forest)〔Parentmaterial: green tuff (tertiary〕

- (D) コナラ (a), ミズナラ (ﾡ,測済材,354生 (a , Sh 
っ6 rpハ～. ミズナラ (a). クリ (f), ヤマウi デ(f),
3b ロー ユミ (f), (G) ササ (Va), クリ (f), ヤブドウ (f), ツメウル 

ー シ (f)_____________________________ _____
。 G ススキ va), イタドリ (f), ワラビ(f), ナカ f), 3, -(ハギ(f). ヒ メジョョ o). o
っ。I p D ス 鞍, 32 (a),(G)オシ (f), ミ ゾシ (f),
38 北リョウメンシグ(f)

78 ミノ・ , 
280m, S55 W. 20°

28 ' ネ),\, 
280!, S20 E, 15

78 P).\I, 
250, sw. 15

二

岩ﾡ国有林 (Iwase National Forest)〔Parent material: green tuff tertiary〕

39 [Be 本科区*m twase Nuraery.

ス て(G シ (va), ススキ "ノ, スズメノヒ (f), キジム シル'レ. 106(士). V. 
ーアオス主 f ・ チドメグ 9 240.. SW. 12

Prof. No. 1-11 は優占座で示した。
D.... Dominant tree layer, Ds.... Subdominant tree layer, Sh.... Shrub layer, 
G....Ground flora.

Prof. No. 12-41 : Va....very abundant, a....abundunt, f....frequent, o.... occacional, 
r....rare, If....locally frequent.

地形 (Relief) I-XI は Fig. 10 の地形で示した。
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A Study on Correlations between Chemical Properties and 'Types of Forest Soil. 

Hiroshi KAwADA and Morie TAKANur

(Resume)

This study was made t。 make clear the correlations between chemical properties and 

types of forest soils. These inferences are necessary for throwing light upon the mutual 

relations of taxonomic position of each type of soil and the effect of chemical properties 

upon the growth of stands.

(1) Analytical methods.

Carbon was determined by the wet combustion method (Prof. No. 1～11 and No. 34～ 

35) or TrUnrs's method (Prof. No. 12～33 and No. 36～40). Nitrogen was by KJEI.DAllI.'s 

method. Base exch. capacity was by PEpor's't) method (soil was extracted with NaCl 

solution after NH.-acetate treatment for 16 hours (over night) at 27 C). Exch. Ca was by 

the oxalate method (Prof. No. 1～11). Exch. Ca and Mg were by the versinate method 

after the isolation of RSO, and Mn with (NH,):S (Prof. No. 23～35). Exch. Ca and Mg 

plus Mn were by the versinate method after the isolation of R,O, with NHsOH, and Mn 

was by KIO, method (Prof. No. 12～22 and No. 36～40). pH was by the glass electrode 

on the suspension of 1: 25 (A or B horizon) or 1:5(A。horizon) Part of water after 

shaking for one hour.

(2) The correlations between types of soil and chemical properties or growth of stands.

On the chemical properties, A horizons and H layers are discussed separately for the 

difference of compositions and the lack of development of H layer in some types of soil・ 

B horizons are not discussed for their transitional and immature characters.

On the above correlations, the following order as dry podzolic soil-dry type of soil- 

moderately moist type of soil—slightly wetted type of soil→wettype of soil is taken into 

consideration. On Bc-soil (weakly dried brown forest soil), the loss of water through 

vegetation bodies is more effective than the direct evaporation from the surface of soil as 

OilMASAu, pointed out, consequently its generating process is different from other types 

of brown forest soil. So the results on Bo-soils were discussed separately. On Bi>(d)-soil, 

it seems to locate between Bm- and BD-soil,but to be rather nearert。 the latter than the 

former as shown in its likeness of morphological characters of profile. On PI-soils, they 

seem to be the high altitude or cold climate type of BA- and Bm- soilasOIrAtASA"t'pointed 

out, and as shown in their resemblances of morphological characters and topographical 

relationships. On the black soil group, the above correlations were discussed seParately・ 

too, for its generating process is not yet clearly confirmed, but seems to be different from 

the brown forest soil group.
The information obtained from the tested forest soils are as follows: Their reliefs, 

site conditions, morphological characters of profile, vegetations and chemical properties are 

shown in Fig. 10, Table 3,4 and 5.

(A) Tokyo City Forest in the water-shed region of the Tama river (Prof. 1～11).

Tokyo City Forest in this region is divided into the sandstone (mesozoic) and granodiorite 

district. Prof. No. 1～4 were the deciduous forest soils in the sandstone district, and situate 

on the same mountain slope and neighbouring one another (See Fig. 1). In the following 

order as BI-・Bn(d)→・BD.F soil, C-N ratio, exch. and hydrol. acidities were decreased and 

pH value, exch. Ca content, and rate of exch. Ca saturation were increased. Bc-soil showed 

the relatively high C-N rati。 and pH value, but relatively low rate of exch. Cュ Saturation.

Prof. No. 5～11 were the mixed forest of larch (LarixKaemnperi)andJapanesecypress 

(Chamiaccyharis oblsa) in the granodiorite district. In this district, the soils belonging to 

the black soil group distributed widely along with the brown forest soil group. Theblack 

soils (Prof. No. 5～9) were able to be classified in accordance with the differences of 

morphologicnl characters of profile except for the color of A horizons to the corresponding 

types of soil of the brown forest soil group. The relations between each type of the black 

soil group and micro-change of relief was the sme as the corresponding type of the brown 

forest soil aroup.

On the chemical properties of the black soil group, the facts that the rates of exch. Ca 

situration were very high, even in the soils belonging to the dry type of soil B/a- and 

BIc-soil) and that they were not distinguished from the moderately moist type of soil (B/D) 

was characteristic. These facts suggest the different generating process of bhek soil group 

in this district from the brown forest soil group.

The decrease of C-N rati。 in the following order as B/A→B/D(d)→・B/D→BIE-F-soil 

suggests the effect of the changes of soil humidity-circumstance upon the decomposition of 

organic matters. BIr-x-soil showed higher pH value and lower exch. and hydrol. acidities 

than the other three types of soil that showed no remarkable differences among them. The 

fact that there were no remarkable differences except C-N rati。 between dry and moderately 

moist soils is rather unusual. B/c-soil showed relatively low exch. and hydrol. acidities 

and relatively high pH value and C-N ratio. Bc-soil showed relatively low rates of exch. 

Cュ saturation, high exch. acidities and pH values (especially Prof. No. 10), but low hydrol. 

acidities.

The growth of L. Kaempferi and C. obtsa is healthy andsuperioronBlc-and Bc-soils, 

and more excellent on BID-soil. On B/Dcd).soil, the growth of L. Kaempferi is not so 

superior as the above 3 types of soil because it locates in a higher altitude and is undler 

more cold and humid climatic conditions than the other 3 types of soil. On Bl-soil, the 

growth of L. Kaempferi and C. ob/sa is inferior and the stands are oppressed by the natu- 

rally invaded pines and hardwoods. On BIE-x-soils, the growth of L. Kaemtpferi is good as 

a whole, but shows a lack of uniformity, and the growth of C. obtsa is inferior.

(B) Japanese cedar (Cryhtomieria japonica) forest soils of Iwase and Nibuna National 

Forest (Prof. No. 12～22).

The increase of pH values, exch. Ca, Mg and Mn contents, rates of their saturation and 

the decrease of C-N ratios, exch. and hydrol. acidities according to the transition of the 

types of soil as PDI-, PDI-, PDI-→Bn→BD-E→BE soil, successively, were seen in Iwase 

National Forest.

In Nibuna National Forest, the same tendency as in Iwase Natioaal Forest was seen in 

the following order as BA・→BD-→BD-E-soil. But BE・F-soils showed lower rates of exch. Ca 

and Mg saturations and pH values and higher exch. and hydrol. acidities than BD-E-soil. 

The H layers develop in BE-F-soils, but H-A layer in BD-E-soil. These facts seem to 

be attributed to the somewhat more inferior decomposition of organic matters induced by the 

more wetted soil humidity-circumstances in BE・F soils thin in Bn-E-soil. On H layers
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that developed in PDI-, Pdh・, Bn- and BE-F-soil of both national forests, pH

value increased according t。 the following order as PDI-, Pdhe. PDu--・BI-・Br-l-soil, but 

C-N rati。 showed no distinguished difference among them.

In BD-E-, BE- and BE・F-soil, the growth of C. jahonica is excellent, especially in the 

latter two. In PD- and BB-soil, the growth of stands were inferior to the above types of 

SOil, and were oppressed by the naturally invaded hardwoods or conifers.

(C) The pine (Pinss densiflora) forest soils of As1m1 National Forest (Prof. No. 23 

～33).

The pine forests at the southern foot of Mt. Asam1 arc famous for their excellent 

quality and superior growth. In this region, the reliefs are mild and the soils belonging 

t。 the moderately moist type or near so are widely distributed. As shown in Fig. 2, the 

distributions of the volcanic eruptions of Mt. Asama that are the parent materials of surface 

soil arecomplicated. Indetail, as shown in Table 2, the growth of pines differs according 

t。 the difference of parent materials among the same types of soil. The examinations on 

the effects of differences of soil properties among the sa1me types of soil on the growth of 

stands and on the properties of the soils belonging to the black soil group that are widely 

distributed along with the brown forest soils are the main object of the study in this region. 

The typical soil profile of each district is schematically shown in Fig. 3.

The morphological characters of the black soils (moderately moist type of black soil 

group) were the same as the corresponding types of the brown forest soil group except for 

the color of A horizons. Both soil groups (moderately Inoist blacx and brown forest soil 

or near so) showed high pH values and low acidities and were rich in exch. Ca and Mg 

except for Prof. No. 32. The lower C-N ratios ofProf. No. 27 and 29 that were mixed 

more abundantly with hardwoods than other profiles in spite of the high altitudes, seemed 

to be induced by the difference of compositions of leaf litters. The remarkably lower rate 

of exch. Ca and Mg saturation of Prof. No. 32 (volcanic mud-flow district) than other 

profiles would be affected by the difference of its parentmaterial.

The growth of pines was as follows:

in Kurofu lava district〔(A), Prof. No. 23～30, basaltic andesite〕, A or A plus B 

horizon of each profile is thick and is over 30 or 60ct, respectively, and growth of stands 

is the most excellent among all the districts as a whole. In detail, intheareaaboveabout 

1,400 from the sea level the growth of pines is lessened by the oppression of naturally 

invaded hardwoods and larchs in proportion to the increase of height in comparison with 

that of the area of 1,000～1,300m in spite of the same soil conditions. In Prof. No. 26 

that belongs to BD(d)-soil, the growth of pine is more inferior than in B/D- or (Bl)D-soils.

In the volcanic detritus district〔(B), Prof. No. 31〕, A horizon issomewhat thin (20c) 

and the development of B horizon is very poor. The more inferior growth of pines there 

than in〔A〕seems to be induced by the unsatisfactory depth of soil.

In the volcanic mud-flow district〔(C), Prof. No. 32〕, A horizon is thick (30cm) but 

it contains gravels abundantly and continues to the gravelly and compact B-C horizon. 

The more inferior growth of pines there than in〔A〕corresponds to the unfavorable physical 

properties and to the above mentioned chemical properties of the soil.

In the pumic district〔(D), Prof. No. 33, basaltic andesite〕,the parent materialof soil 

is the fresh volcanic eruptions (170 years old). A horizon is thin and contains unweathered 

volcanic sands and pumices very abundantly, and it continues t。 (B)-C-horizon that is 

composed by unweathered volcanic eruptions. Besides, A horizon contains only a smmall 

amount of organic matter. "These facts suggest that the inferior chemical and physical 

properties are responsible for the somewhat worse growth of pines there than in (A)・

D "The deciduous forest soils of Oneyama National Forest (Prof. No. 34 and 35).

The study in this region was designed to throw light on the differences of chemical 

properties of soils that were induced by the difference of forest types under the same site 

conditions. The better decomposition of leaf litter in the mixed forest of Castanica creiiata 

and QQnercis scrrasathan in the forest of Zclkotoz serralawasconfirmedbythe field obser- 

vat ion in late autumn,and lower C-N rati。 and humus content of F layer in the former 

than in the latter. ThehigherpH valuesof all soil layers, especially of F layer, exch. Ca 

content and rate of its saturation of At horizon in the forest of Z. serrata than in the mlixed 

forest of C. crcniata and Q. scrrata were distinguished. But other chemical properties 

showed n。 remarkable differences between the same soil layers of both forests.

(E) The black soils of Iwase and Araki National Forest (Prof. No. 36~40).

In Iwase Natiomal Forest. A horizons of the black soils under grassland were thick and 

rich in organic matter. The fact that they belonged to the slightly wetted type of soil but 

showed relatively high C-N ratio, especially Prof. No. 39, very low content and rate of 

saturation of exch. Ca and Mg were characteristic.

In Araki National Forest, A horizons of the tested profiles were rather thin. The 

organic matter contents of the soils under forest were lessthanundergrassland. (B/)c-soil 

was relatively poor in exch. Ca and Mg. But they increased in A horizons of B/D(d)- and 

Bl-soil,successively. The high exch. Mg contents of B/pcd)- and BlE-soil in comparison 

with exch. Ca were characteristic. Black soils in this region were rich in exch. Ca and 

Mg in contrast with Iwase National Forest, as a whole.

(3) Discussions on the black soil group.

On the black soil group,the correlations between chemical properties and types of soil 

classified by the morphological characters of profiles and topographical relationships show 

no difinite tendency. But the black soils under forests or grasslands seem to be classifiable 

provisionally into the following two groups—Group (A) and (B)-according to the results 

of the present writers and other authors.

Group (A). The very low content of exch. Ca and Mg, especially Ca,are characteristic 

as seen in the National Forests at the northern partof Akita Prefecture111, Daigo', Dando':) 

and the above mentioned Iwase National Forest. The morphological characters and 

topographical relationships suggest that the black soils in these regions belong to the 

moderately moist or wet type of soil, and the typical dry types of soil are not seen in these 

regions. In the residual soils, their A horizons are massive and compact, and the growth 

of stands is inferior. But in the creeping and colluvial Soils, the growth of stands is 

superior, successively, according to the improvement of the physical properties of the soil. 

So in this group, the difference of the physical properties of soil induced by the mode of 

formation of soil exerts the most important effect upon the growth of stands.

Group (B). The high rate of exch. Ca and Mg saturation and their contents in the 

moderately moist- or wet-type of soil are characteristic as seen in the southern district of 

the Tsugaru Peninsula"', the above mentioned Tokyo City Forest, Asama, Oneyama and 

Araki National Forest. The differences of the morphological characters except for the 

color of A horizon and topographical relationships among the types of this group are the
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same as the brown forest soils. S。 they are able to be classified into the corresponding 

types of the brown forest soil group. The differences of the growth of stnds among the 

types of this group are the same as in the case of the brown forest soil group. So in this 

group, the differences of chemical and physical properties induced by the soil humidity. 

circumstances arc the most important factors that affect the growth of stands.

(4) Discussions on the dry podzolic soils and brown forest soil group.

The relations between the reliefs and types of the brown forest soil group are shown 

schematically in Fig. 9. The dry types of the brown forest soil group will change int。 the 

dry podzolic soils in the high altitude or cold climate regionS. From the above mentioned 

results of Tokyo City Forest, Iwase and Nibuna National Forests, the following inferences 

are summarized as a whole. In the followingorderas PI.-・BA.,BI-→・Bncd). BD..・Br-soil, 

C-N ratio, exch. and hydrol. acidities are decreased,but pH values, exch. Ca and Mg con- 

tents and rates of their saturation are increased. These Chnges of chemical properties 

seem to be induced by the differences of decomposing process of leaf litters that are 

affected by the changes of soil humidity.circumstance. These inferences are assumed to be 

identified by the following field observations that in general the mor type of humus is 

seen in the dry podzolic soils and dry brown forest soils, but the mull type of humus in 

the moderately moist and slightly wetted brown forest Soils. The leaching of exch. bases 

and the acidification of soil seem to increase in Bじ-F・soil more so than in Bp-soil(see Nibuna 

National Forest).

The increases of rate of exch. acidity to hydrol. one and of exch. Mg to exch. Ca in 

the dry podzolic soil and dry types of brown forest soil as compared with the moderately 

moist, slightly wetted and wet type of brown forest soil are noticeable. These facts seem 

to show the increased eluviation of bases in the former tw。 and the illuviation of bases in 

the latter two, and the more easy eluviation of Ca than of Mg. The decreases of the 

contents and rates of exch. Ca and Mg saturation of the Iower horizon in comparison with 

the upper one in the same profile were usually observed. These facts point to the effects 

of the decomposition of leaf litters uppon the exch. Ca and Mg contents of soils. The fact 

that the contents of nitrogen (C-N ratio) and bases, especially Ca, of leaf litters have an 

affect upon their decomposing processes and nitrogen (C-N ratio) and base contents of the 

upper horizons of soils were pointed out by some authors.!})タルlゥl39)43>44)!j®7) In this study 

these relations have not yet been examined. But considering the following circulating 

system of nitrogen and bases as soil→vegetation body→leaf litters→・soil, the eluviation of 

bases in the ridge or upper part of the mountain slope, i.e. the dry podzolic soils or dry 

types of brown forest soil, and the illuviation of baseS in the lower part of the mountain 

slope or valley floor, i. e. the moderately moist, slightly wetted or wet type of soil, are 

seen according to the changes of topography.

鉄の重ク ロ ム酸塩清定法について

一土壊分析への応用

新名請 助

I 序 言

岩石や土壌の分析においてFe(lI)のクビあるいは七ミ・ミ クド量を定けするには, 一般にFe(IID) 

を遐元して とし. これをﾡ化剤の標ﾡ液で油定する容量法が用問いられている。 ﾡ元法とﾡ化

定のﾡ合せを一般的に炎示すると. 第1ずのようになる。ﾡ元に関係する元には. Fe と Ti のa 

かに V・Cr・M。 などがあるが,一般の士娘では V 以下の元ﾡについては通常考載する心ﾡがないと思 

われるから,それらは除外した。これら方法のうち岩石や土壌の分析に最もよく用いられているのは, ア

マルガムﾡ元 ・ KMnO. 海定. SnCl: 近元 ・ KMnO, 油定および H:S ﾡモ ・ KMnO. 泣海定であろ う 

KMnO. 油定は, zimmermann-Reinhardt試素を加すれば. HCIを含有する溶液中でも行ないこと

ない、が.. 限則 としては H.SO, だけの流中で行うべさである。 したがつて, ﾡ性帝ﾡ中で

第 1 楽 鉄定量のためのﾡ元法およ びﾡ元後のﾡ化ﾡ定法についての概ﾡ

還 元 法 液性
Fc (1U) Ti(r)

ﾡ化油定法 文献あるいは引用例

西 鉛
デマルガム

H.SO, 

(または 

HCI)

Fe(I) Ticm) KMnO,

• Zn -Hg ) 動" 石丸(総括的記述)”

塩 化 第 1 銀
HCI Fe(m)

Ti(mo) KMnO, KorTHorx and SADEI.L.)
P. 707 および p. 573

<SnCls) 部分的
K:Cr:O- KorrHory and SADEIr®)

707 および p. 580

銀
HCI Fe(I)Ti(I)

Ce(SO,):
WAI.DEゞ, Hammett and 
EDNroNDs'®?

Ag, いAIDEN りEa;ノ
K,Cr-Of Hexky and GEnnAcr)

・ ① 素
H:SO. Fe(Ir)Ti(m) KMnO. Groves：', p.72.

PIPEI'', p. 140.

H.SO, 
(主たは 

HCl)
Fe(H) Ti (w) KMnO.

注： i) HCI を含んだ溶液の KMn。 滴定の際には,ﾡ定に先立ち, Zimmermann-Reinhardt

の処理法が心である。

ii) 本表のすべて の方法について の概脱は,たとえば女献 4) の pp. 390～398 にある。

(1) 土ﾡﾡ査部土ﾡ分析室長
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KMnO,ﾡ定を行 るかのよう印なうけがちである。こ才とは・ ・つに古男

析の選積で. シリカ分 m 後の濁液から NH,OH でいわゆる温合微化物の沈 載 をつく り. その約燃をポ 

めてか・らビロ路盛壇ﾡを行い. その H:SO. 誠性商液中で Fe(I) を定»する習ホに山.; けるのであ 

ろう。けれども. シリカ分ﾡ後の型液を定密とし. その一定量をいくつか.とつてそれぞれの中でﾡ別1 

に, Fe.A1その他を容量法や比色法で定量しようとする場合, 一f1 HCI

H,SO. ﾡ性商液よ り も必変 こ とが多い。 HC1 m性中の Fe (I) の密』分法 として.. 第1だ 

から次の3つがあげられる。

A. Ag型元・K.Cr.O,定社"

B ・ SnCl ﾡ元 ・ K:Cr5O, 龊法''

c. Ag量元・ Ce(sO,: 定法

このうちC 法は, Ce(so,)s が KMnO, と同じく らい強いﾡ化力をもつ以外に KNInO,よ ッナ"it 

た点をいくつかもつているので. きわめて優秀な方法法であるが,印R術2セりウム・アシモ=ウ 外団 

ﾡ) が相当為価なのと,ﾡの際 H：SOI を多量に必迷とするので,統的な見地から用師には推ﾡ 

できない。そこで, ここにはA・B両法についてﾡ市的操作法を辞拓に報介し, 5川する際m 

意すべき事P項をそて, まだ用いたことのない何やの士の活川に供したいと思う 正確さについてはすで 

に引用文献中に証明 されている ので,筆企者の竹少なな災ﾡデイダは蛇足であると思うけれどし。 宏そえて 

おく。

HC1 ﾡ性市液中における Fe の K-CriO： 海定渋は,筆の調cした範開では土壌分析にはとんど川 

いられていない。わずかに KAtnr,が土壌およびﾡ土中の道離鉄の定量に SnCI： 還元 • K：CrQ： ；龊 

を採用したのをみただけである , これら方法は KMnO,海dと同様に川いられるﾡ4が:あると思われる。

〔件 Fe (I) の容量分析法には第1炎の諾ガ法以外に, Fe CID) を量元剤でi技を浜元済定ナるガ法 

がある (たとえ女厳 4)pp. 398～100. および 11)Pp. 358～362 参照。 これら方法は,SnCl:や 

TiCl のようなきわめて酸化されやすい試業を頃ﾡ商液と して用いる ので取扱いが厄介で,あま り尖に 

は用いられない。これに反し. 比較的近年 BkadhukV and EDwAltne"が:見いだし・ Ktr""""'が理

・塩や土壊に応用 しうること を的 かめた■徹第 1 木郁滴定法は, He(NO,。標御市流が:帽当安定で, ﾡ 

作法がさわめて簡な点で注目されてよい方渋である。これは H&s"・による Fe•••の潔：接；3元ではなく 

て,大過ﾡに加えた NHICNS と Fe (m) の血赤色の鋼境を Hgs"- が:一時脱色する性を利川した" と 

のことである ただ筆の不審に思うのは. 女1),10)および11)の諾果が好なのにもかかわらず。 

分析化学の方面か・らこれが無視されている点である。様御市液の公定座 •滴定の条件 •応用性等について 

なん ら綿密な研究がな く,今のとこ ろ詳細容量分断書で も こ の方法について一甘 も 言及 していない。

最近. 京大・川口教授のもとで土ﾡ中の遊離鉄の定量にこの方を採川されている"。笨者も少し経族 

してスたが。 まだ明確な知見をえていないので, ここではふれないことにする。

I分析法

A. Ag選元・ K,CrIO, 適定法"

(1) Ag 還 元 響"

a)っく り方

内位内 2C の JONFミ 

ほ元四ﾡのﾡﾡ町 Fﾡほ元 

かを川なする(御1Ba 

コ ッ クナ り 合わせを特に 

ていねいに作らせ. nItの 

コック・ ゲリースをうナく 

ぬり. しておく。コラ

の延にHm (松災または 

品子ﾡ) な平らに入れ. そ 

の上にグラス ・ ウールのゅ 

るいつめものな 2c く ら 

いのさに入れる。0.1M 

H:SO,(conc. H:SO,55.6

をうすめて 1000m と 

する)を注入してコラムの 

F 分ほど を満たし, 脚の ド 

5-3nる)

I
 •

広
二
ー
。L

H

T

3-5Cm

内1$2Cm,

今 1 図

0・良元容

に 1でくらいのビーカーなおいて・ ゴヴグぞいする。つめものの政上までて山が、さたら・ ゴック 

と閉じる。これで Ag を入れる曲備ができたのである。

1/ ビーカーに水 400m を入れ. 特収・硫代 29g を とかし, HNO. 故滴を添用してから/沸近く 

まで然する。火からおろし. この絵中へ節1Bbのようにして耐子怖に第ﾡで吊した当10c のm 

解鋼版 (手に入らなければ,できるだけ純の商い普通鋼版で. 以さがすくなく も 3mm く らいのものを 

求める) を液の底近く まで押入する。納版上にiもに灰白色のﾡが所出し・ 液はがく 濫色して くる。損の 

析出か非常に砌 にな る まで,液を連就的に激しく 攪枠する (因のよ うにマダネティク・ スタラーを用い 

る と一 番よいか,なけれ普通のモーター・ スタラーや捉林によつてもよい)。

Ag が 認められるほどには折出 しなく なったら,ﾡを止め鋼版を取り出し, 奈が沈析してから傾国し 

て上液をすて,0,1M H:SO. を加えて捉押し, 後国して上液をすてる,風高による 0.1M H.So. で 

の締を政回く りかえしてから, 銀 の区濁液を先に準備 しておいた 迎元 得中に注入し,流が流高めに一 

いになつたらコックを開いて流下する。ビーカー中の Agは, 0.1 M H：SO. を用いて還元器中にことご 

とく流し込む。この操作中, Agのコラムの頂がけつして液面上に索出しないよう注意する。Agが液面 

外に係出すると, コタム中に気池のボケットがでさて, 流が損町正しくれるのを幼書けするからである。 

Ag は徴細な分依状態にあるけれども, 液は容易に流れ,便用時は コッ クで巡を抑制しなければならな 

いほどである。50m/ く らいずつの 0.1M H:SO, で響についている Ag 粒子を洗い落すよ うにしなが 

ら,3, 4 回コラムを洗う。

つぎに,1M HC1 (大量に使用するから教/つく つておく とよい。cone. HC1 的 83.3w を水で 1 

とすると大体1M となる) を加えては出し (最初の 1. 2 回は流出液が AgClの白活を呈する), o.1 

M H.SO, を定全に1M HCI と置きかえる。展後に液溜めの 半分 ぐらい まで IM HC1 を活たし. 上に 

ビーカーのﾡをしておく。これでﾡﾡの使用ﾡ間ができたのである。
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b)使 い 方

ﾡ元器中の液が Ag コラムの頂から数 上のところにくる主で液を出してから. 還元された液を 

うけ入れ る三角フラ スコの皿のと ころに脚の尖端を抑入 し,三仰フラメコが斜に関によりかかるよう. ﾡ 

元器の商さ を契節する (第1図aのよう)。っぎに, 100mi/ ピー カーに入れた Fe 壇の 1M HC1 ik 
50w(50w 以下の場合は IM HC1 を加えて大体 50m とした方がよい)を口移しに液面めに注スす 

る 別にはか・りとつておいた1MHCI150』のうちの少量でビーカーをって液河めにき入し・ ビー 

カーのくちしのところの液を液高めの緑でとつて loss をしないよ 5 に注注する。コックをのかに開い 

て毎分約 30w のさで銀=ラムを通過させる (あらかじめ 1M HC1 だけのと きに綁習して, 液面の 

動く 連さ を大体記憶 しておく とよい)。Agの 2～3m・ くらい上まで液が下してきたらヨックを閉じ, 

150w の1M HC1 の度部を 3. 4 回にわけてビーカーと液ﾡめっをﾡいながら・ 第】 同ロと同採 にして 

連元懵中に通す (0.05M Fe 商花 50m を量元する場合, この洗い方で完全で,プランクM正は無視し

? るほど小さ く ・ 直ちに次の汽料溶液の還元を行う こと ができる)。

ﾡ元を行う につれ, コラムの頂から 海次 AgCI の形成のため暗色に変って く る (0.05 M Fe 市流 50 

w について約3〜4mw の割で仲びてゆく)。この暗色の系がコタムの金長の3/4以上に仲長したら, 先 

の場合と逆に 1M HCI を 0.1M H:SO。で置きかえてから, 亜鉛 (なるべく 純度の 髙いもの)の先 

ﾡを軽く Ag 中に挿入したまま放般しておく と. 盛んに気泡が発しながら AgCI は Znによ りかなり 

やかに厚元されて Ag に戻る 再生が終つたら (外額は金く も と どおりにはならないが,%がかった色の 

消えたことで知れる).sたたび 0.1M HsSO. を 1M HC1 と成きかえて,次の蓮元に用いる。以後こ 

の操作を反復する。2. 3本のコラムを用意しておいて. 再生しながら使用すれば,消的に分析を行う 

ことができる。

(2) Ag ﾡ元 ・ KiCriO? 盗定法法" 
a)試 ※ ﾡ

i 0.05 N FeNH,(SO,), 溶液••••特級 ・ 税T第 2 鉄 ンモニウム (鉄明罪) FeNH,(SO,):・12H:O 
約12.1g を存取し,1N HCIにとかし, 500m/メス・ フラスコへ移しスれ,1N HC1 でうすめて定容 

とする。 もし浮謝物があつたら乾場祉紙で聞選し, 型流を前かにして紀ﾡしていた共控賞業ﾡ中に係存 

する。鉄明界は風解性なので. 標定する必渡がある。っざに, T量法による概定の仕方を示す。

〔標定法: 擬押体と時計皿のﾡをそなえた 400m ビーカー2個中に, 釣0.05N の FeNH,(SO,)= w 
液 50w ずつをビベッ トでとり, 水150w を加えてから 煮沸近く まで熱する。液をたえず授拝しなが 

ら,(1 ： 1) NH.OH を小ピーカーから徐々に渋し込み,NH。 ガスを吹き去つた後ビーカー中になおわず 

かに臭気が理命する程度に,NH,OH を小過剰に加える。ビーカーを火からおろしてしばらくT置し, と 

殺を沈析させる。東洋型紙 No. 5 A (1lew) を通して傾図法によ り型過する。ピーカー中の沈車を, 毎 

回75～100m/の熱湯を問いて. 3, 4 网傾加法で洗う。っぎに沈激を城紙へ移し入れてから•ポリスマン 

でaと援押怖についている最をことごとく取り去り, 熱湯で風紙上に移し入れ,最後に武紙上の殿 

を熱でなお2, 3回びﾡする。1夜放置して水をきり, 一部ﾡさせる。あらかじめ灼熱 して何 址を求 

めておい、た融ﾡ中にスれ, 常法により灰化・均する。灼熱は,坨端を三角架上に傾け,監をこれに 

もたせかけ, 卅禍の底を強く短かい樂化焰で熱して行う(ガス焰により限化鉄の一部還元が起るのをさけ 

る)。最強熱 (ﾡの内部は約800～900°C になるはず) で 15 分川熱し, 火 を消してから赤熱以下まで 

旅6し・ をデシケイターに入れ. 天杯所の近くにおき,30分後に量する。10または15分川ずつ.

f量(0.2wg 以内) になるまで的熱をくりかえす,的熱交流の忻 氏 航の平均から道般の灰分量を差し引 

いた値を Wg とすると,次式から FeNH,(SO.): ﾡ藩流の提定座が求められる。

FeNH(SO,). 活の拠定度 = W*20

ii) 0.05NK・Cr.O。流....特吸・クムRカリウム4.9gを濃にとかし. 軍関こ冷ミたら 22 
ス・ フラスコ中で定容とする。請かにした共陸然素ﾡ中に「ナる。

〔ﾡ定〕: 0.05N FeNH,(SO,): 陳潮 湍/ 25m. な 10om/ ビーカー 中に ビベットでとり,1MIHCI 約 

25 " を添加 してから,試料流の分所ﾡ作法 と全く 同様に してこの K.Cr.O, 請波で流定 し,K：CrQ： 溶 
液の規定度を導出する。

卓ゅこ FeNH(SO,): の拠定性*, 改k 
～ K:Cr:O; の 数 (3回の平均価)

iii) HPO......特収・ﾡﾡ(859%)
iv) 指示素・・・・0.296 Na diphenyhamine sulfomate水 この指示素は, diphenyiamine のょう 

に cone. H:SO. 溶液としないで水溶液 とすればよいこと. diphenylamine より終点の変色がるかに 

群鏡なことなどの利点をもつ(国産品は処京化成製のものがある)。

b)操 作 法

試料の 1MtHCI 商 50w な Ag 囲元器で還元 し, 流を300,/三角フラスコにうける。 s59% 
H.PO・ 5w/ および指示紫 0.3m/ (約6尚 を加え,0.05N KiCr.Ot 標準溶液で注定する。充分長慢 

しながら,最初徐々にではあるが道以的にﾡ下し,終点近くではさわめて徐々に油々加入する。報色を 

fて. 振後しても消失しない紫色に変る騎网を終点とする。

c) t w
滴定された溶液中の Fe のf(g)=K:Cr.O; の拠定座*K:Cr.O- の m』数*55.85 (Fe と して)

" ="*" *79.85(Fe:O,として)

ﾡ定に用いた流の商訳を考位に入れ。こ の試料流をつ く るのに問いた最初のﾡ土あ る いは日土の紀ﾡ 

T量 (場合によつては均絵量) に対するベーセンテイグをJ出する。

B. SnCle 還元 ・ K.Cr.o- 適定法"

a)賞素ﾡ

i) SnCL 濬液.…特級・ 権化第 1 務 Sncls.2H.。 (白色結品,湿ったり黄色をおひている ものは,加 

水分解していて溶解するとき白ﾡするおそれがある)15g を(1:2) HC1 100m/ことかす。必更充分量 

だけつく り, 毎日つくりたてのものを用いる。 (やむをえず 3. 4 日間使用する場合は,小さなﾡ中に空 

間を少な く して. 術陸 ・ 保存する とよい。1 選間以上たつたものは用いない方が交金である)。

if) HgCl 溶液… •特扱 ・ 塩化第 2 水銀 (ポ) の 5% 水流流

iip) (1 : 5) H:SO,
iv) 85% H,PO,
V) 指示ﾡ・・・・0.2% Na diphenylamine sulfonate 水ﾡ
vi) 0.05N K.Cr.O, 様町帝液....A 法と同じようにしてっく る。

〔ﾡ定法〕: A法と 同様に してつくり, Tt渋に より様定した0.05N FeNH,(SO,)。標準辞液 25 ル を
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250/三角フラスコにビベットでとり, conc. HCI3m/と加え,とんどﾡ読する主で然し・ 以後下ud 
操作法の Sncl 溶液を流加けする操以下のとおりにして・ ﾡ定しょう とする的 0.05N K.Cr.O; で定 

する。A 法と同様にして, K,Cr,O, の製定度を算出する。

b)操F
試料市流を 100 w ビーカーにスれ三ﾡ架 と 時計mで カバーをして,water bath 上で 発死江 し 記消 

したらすぐ殿に(1:1) HCIlow と加え. 注恋して少し加熱して溶解し,商流を 250m/三イフラ 

コに移しスれる。10m/までの水を2,3回にわけて・ ピーカー をフラスコ中へ冼い込む フラスョを金 

a上で耐かに終してほとんど系沸するまでにし. 织没しながら駒込ピ" 卜から SnCls 商を海々加え 

<ゅく。Fecl, の賞色が:流してか・らなお:1.2海だけ沿同に加える (この操作は白紙を着底にして M>な 

がら行う とよい)。 フラスコに軽くごムﾡとして水冷し (25°C以下にする). 水から とり出してから. 右 

手で損没しながら左手から HgCl。流淡 10w/を1座に全部由入してしま? (このとさえられる滅は・ 

白色で報光沢をもつていなけれいけない。もし沈載が現われなければ,SnCI, の量が不充分であった 

のであり, またも し沈殻が灰色になったら.] ほ ci, の加え方が徐々であったため Hg まで 還 元されたの 

で. これらの場合は政が央敗となつたのであるか.ら. やりiナ。上 の記述 どおり 操作すれば失敗 しない 

はずである)。水 10ow を加え. 3 〜5 分間放我後.(1: 5)H.SO, 10/ および 856 HPO, 5w(ある 

いは前者2容対後者1容を漫合しておいて。その 15m/ずつを用いてもよい) および指示兼0.3"(約6
) を加え. 三角フラスョを掘動させが:ら0.05NK.Cr.O,頃げ問市液で定する 最初は徐々にではあ 

る が連的に油加 し. 線色が灰緑色になった ら滴々 徐々 に加え・ 最役に無色になつた瞬川を終点 とする。

c) 計算: A法の(2c)項と同じ。

・ 土ﾡ分析への応用上留最すべき事項

A. 試料溶液の種類

両方法とも. 土壌 (般土あるいは粘土) の群液あるいは土壊抽出液からのいわゆる混合酸化物の HICIW 
液中の全鉄の定量に,正確かっ節 便に適用 し うる。土擦分析で対像となる普通の例と 2., 3 あげると, 次 

のよ う な ものがあるC
a 粘土を自金場中で Na,co. 崎融し, 締確物と HC1 商流とし, 流発・和潤してシり力を脱水・ 

8181した 斌 液中の全鉄, あるいはさらにこのﾡ液から NH.OH でおとした合ﾡ化物をﾡ別し,HCI に 

とかした商液 (これ ら操作の詳細はた とえば文献 9) の pp.701～709 参照) 中の全鉄。

b) 粘土を白金卅端または皿中で HF-HISO. 処弁し濃励したものの水溶液から, NH,OH でおとし 

た混合酸化物の HC1 商液。

c) 細土の熱濃塩鼠浸出液の有機物破域 ・シ ッ カ分離後の溶液中の全鉄

d)種々 な方法で抽出 した いわゆる 遊花限化物の辞液の有 機物破壊 •シ りカ分離 (た と えば, 均熱 と 

・処町", あるいは H.SO.-HC1O. 処町" 後の HC1 中の全鉄。

B. 定量しようとする Fe の量

上紀分析法において標準溶液の濃度を 0.05 N としたのは, 比較的一般に用い う る と思ったからで' 各 

自の都合で0.1Nあるいは0.01N滞を用いてもよい。 ただし, あまり うすい標準溶液を用いる と, 

安定度・反応の鋭敏度・指示素補正 (0.2% 指示素 0.1m/が: 0.01N KsCr.O, 0.12m/に相当) 等の点

第2 K しうる Fe の外と Tバドのふs よび ビューレ ット の六さ さ の係

定iL : K.Cro, ・市花のぬ座

るFeの 

大o
0.1 ぶ 0.05 N

○証m (播三内は ・ 日座の大きさ)
ﾡ界量

.. 5Oml ビューレ
" (o.1m/)

ツ ト 1Om/村ビ ユーレット 5Oml ビニーレッ ト 10ml 村密ビュ ーレツト
(0.02 /) (O. 1 »»/) (0.02

Fe として 280 56 140 28
Fe.O, として 80 200 | 40

で褶瑜度が低下すると思う から,なるべく 0.1～0.05N の範囲を用いる こと をすすめる。定量しうる Fe 
の大体の限界球と然他溶液の潦度およびピューレットの大きさの関係を示すと,第2表のようになる。

笑際に:このﾡ界量の 2/～5 以下になる よ う,原試料 の とり方。も し賞科市流を う すめるなら そo 
ゥすめ方と一定分量のとりガをぷ的するのがよい、(Fe 幅準溶液の：W色の濃 さと 対比 して ごく概略の見当 

をつけるのも一つの手である)。

土壊中の編S 鉄の よ うに Fe,O, と して政 9% 以下の場合は. 10m 請密ビューレット (1目座: 0.02 
m/) と 0.05NK。Cr.O,を川いて. かなり 少量まで正確に定量できる(随則のと きは,容量法よりも 

むしろ Na salicylate 渋のょ う比色法によつた方がよい)。

C. 試料溶液の酸度

( 選元の際のR座

Ag ﾡ元では 1M HC1 誠性。SnCl, 還元では (1: 1) HC1 と して 10m を合み全体積 20～25m と 

いう条件を』守する。験度不明の場合は water bath 上でちょ う ど紀測けするまで蒸発し, Ag通元の場合 

ﾡ述を 1M HCI 的 50m!に流ﾡし・ SnCi ﾡ元の場合は採作法の記述とおりにすれげばよい。

⑵ ﾡ化波定の際のR座

Diphenylamine sulfonate 指示※の変色に適当な酸度は. 最終体積において HC1 あるいは HfSOI に 

ついて(合する場合はその合量について)少なくも 0.5N (女献14)p.195) である。この示素が求め 

られな く て diphenylamine を代用す る場合は,196 ﾡ税工済液 (H-SO. をあたためる と diphenylamine 
はと けやすく なる)をっく り毎回1済を加えればよいが。 この場合は最終体積において HCI あるいは 

H:SO,こっき少なく も 1N にな る よ うにしておく (文献 14) p. 194) ここに記述したﾡ作法について 

いえば, Agﾡの場地合はそのままでよいが. SnCl:近元の場合は(1:5) H.SO。の量を倍にして20m 
を加えればよい。

・

D. 共存元素の影響

ここ に述べた方法で土壌溶液あるいは土壌抽出液中 の Fe を定量する場合は共存恐の妨歯は全くな 

い。ただ Ti と Pt について官及しておく。

(1)Ti
Ti は 1M HCI ﾡ性では Ag 元紛によ り 実際上全く 還元されない。たとえ, 0.1755N Fecl, 25 

m/ を Ag ﾡ元 ・ K,Cr,Os ﾡ定する場合, 0.1 M Ti(SO.)t 25m のよ うな大量を添加しても, FeCl, の 

分析ﾡは 0.1756 N となつてほとんど変化がなかつた"。
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SnCl:は Ti を一部元するが, Ti のは Fe のに比べて少ない上に, 特に HgCI: のイにおい 

ては Ti (Ir) はきわめて空気ﾡ化をうけやすい"ので容めに Ti(r)iに眞つてしま うか・ら・ 空気中にお 

けるこのような油盗定の条件のもとでは, TicI) のiは災際上企く無ﾡしうる。尖.こも土旅防士ホ中: 

の Fe の量に対する Ti の量の極大限以上に Ti(SO,: を加してみたが。 Fe のi定位は Ti べ合の 

ときと全く同一であつた。

(アマルガム還元の場合はこれに反し,Ti が完全に幽されるから. CO:ガス中で空気伝化をさけななが 

ら流定するか,あるいは油定前に適当な方法"によ り Ti (川)たけを限化してしまうかする必慶がある)、

(2) Pt
HCI によるシリ カの脱水の際白金皿を用いると. 少知湛解してく る Pt ( N) が: SnCle ﾡ元の場合ﾡ 

元されて Pt(n) となり, これは HgCll を加えて もそのま までいて. 定の際 K,Cr:O, でm化される 

から. 正誤差を与える,磁認mを川いるならこの誤旋は無挑しうる

N実験例

A・ 鉄明岩溶液の分析

⑴ ﾡ 具

a)Agﾡ元器

b) ビューレット, ビベット,およびメス・フラスコ・・・・ナべて日のcalibrationを行い. これ 

らを用いて測定した活ﾡの休聞も常にﾡﾡ市液 20°c における体故に換算した。

(2)賞 ※ ﾡ

a) 0.05N K.Cr.O, 標m海液 ••••標那試薬 ・ボクv ム破力り ッ ム (大二工初汝所も 合量 99.98 
%) を 130～140°C で2時間ﾡﾡした後, ﾡによるﾡﾡ法で一定量とり・ 水にとかして定容とした,

計算価: 2.50805 K.Cr.Or//. 0.05115N
b ) FeNH,(SO.)s 溶液 (1 m= 釣 5 wg Fe)....特扱 ・ 成ﾡ第 2鉄てシモニウムを, HCIを含む 

水にとかした。ただし,HCI の量は最終積において 1M となるよ うにする tﾡ跡量のW換と不油物 

が認められたので, 型過した後使用した。その 50mlをと りﾡによ り標定したら, 5.020mgFe/ml, 
0.08989N であつた。

c) 指示薬••••0.2% Na diphenylamine sulronate水締液。

d) その他は既述のとおり。

(9) 分析描果: FeNH/SOM 溶液 25H を とり既述の操作法にしたがって分折した ところ,第3委 

のような祐果がえられた。

第3表 鉄明新ﾡ 液の分析

分析法

0.05115N
K:Cr.O, F
液の油定 1

(3回の平均) I 
" (20°C)

FeNH.(SO.)s 濬液
ut分析価: 5.020 g Fe/ml ; 0.08989 N

試料として 
とった 

(20°C)
K.Cr.O. を型とした分析ﾡ

g Fe/ml

A. Ag 元元 ・ K-Cr.O： 油定 43.97 25.03 0.08986 5.019
B ・ SnCl. ﾡ元 ・ K:Cr,O, 海定 43.97 25.03 0.08986 5.019

このﾡ栄からがの2つのことがわかる。

i) A• B 内法 とん ど •致した正確な値を 4 え る ・

ii) ﾡ状兼城の KiCr:O: を川いれ.. 配述の掲"に示したように別に量渋でﾡ定したFeNH.
, SO. : iiに対して油定して博定するとい、う掲/作を略し. ただ そのF取量から拠定度を算出しさえす 

nれ*ょい。

〔付〕 ﾡ試級・ T"ムRカ リウム: JIS製怖 (合量 99.9995) の市証品がある (たとえ, 和 

光純菜気 100x 入り) が. 特較品 を注志して 2 〜3 回水から再描し. 150℃ で恒量になるまでﾡﾡし 

たものもげ等に用いることがでさる 市販品でも自賢品でも. ﾡﾡ前に必要なだけとり. 町京ﾡ中で粉 

とし,130～140°C で2時IﾡしてからﾡFナる (0.1000N:4.903gK:Cr:O-/小)。

(4) Ag ﾡ元法と SnCl. 近元渋の比校

i) 両方法 と も 同 即に正確である .

ii) Ag ﾡ元法は元のをつくり再生するてまがかかるが, 定土沈滅を合まない、全く近明なな流中で 

行える SnCi.武元法は元勝を必愛としない代り.二. 海定は辻滅の共存において行う。

iii) 同方法とも 全般として考える と. きわめて簡なな様作によつている。どもらを採択するかは笑ﾡ 

の a合 と 実験者の好みに ょつてき めればよい。

n. 試料の分析

(1) 試 科

福岡呆香椎の埋没赤色士 2 ・ (地質研究室木立技官採取。普通の土壊でなくて 不適当な例である と思 

うが。ここでは位後の分析値か雨方法についてほとんど一致する ことを示すのに •たまたま引用するだけ 

である)。

(2) 試舒の処理法

各試料とも i) Jpritres の K,CfOt-IhCsO.-Mg • リポン法"»および ii) KAint の K.C.0- 
H.CO-Zn 未法" で Fe を描出した後 HNO,HCIO. 処mにょ り抽出流の有根物酸壊とシッ ヵ脱水を 

行い, 水でう すめてシリカを関 去 した。aから NH,OH で混 合 酸化物を沈散し,沈澈を HC1 にとか、 

し. を定容とした。

(3) 分所法

それぞれの濬液から一定分奈をとつて,前述の操作法にしたかって分析した。

() 分析ﾡ果

容：S分析でえられた値を. 代爆試料に対する Fe.O,のペーセンテイジとして示すと. 第 4 表のように

第 4 表 試料の分析例

試 料 抽出法
遺ﾡ鉄. % Fe.O.

A. Ag量元・K.Cr.O,演定 B. SnClt 元元 ・ K:Cr.O; 油定

C63下 JEFFnIPS 法 3.07 3.12
C63下 KAnnt 法 3.41 3.44
C77上 JEFFIIrs 法 19.0 18.9
C77上 KAnnt 法 18.9 18.8
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なり, 両定法がとんど一致した価ぞケえた。

・ 徐 括

(1) HCI 締流中の Fe と Al.Ti ・Mn等F。 時 において,T ク ・ムR塩海定に より 正確. □..二営 - - 

うる方法を, 土壊分析に広く活用することを推災したいと思い,2請の操作法を評日に述し・ お川上の

二 三の由注意と添えておいた。

(2) 本法は, H:SO,溶液におけるKMnO,ﾡ定法法と同等に正確である KMnO,i.こ(ぼるだは. 

K.Cr.O, 標璃帝液の調愛 ・ 保存の容場な こ と ・ 反応の簡明な ことである。
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On the Dichromate Determination of Iron. 

pplicntion t。 soil analysis.

Kinnosuke NnxA

( Resume

(1) In the case of determining total iron in macro- or semimicro-scale from soil 

solutions or soil extracts, we have often felt it necessiry and convenient to determine it in 

hydrochroric acid solution instead of in sulfuric acid solution. T。 d。 this, it is simple 

and accurate to titrate ferrous iron with potassium dlichromate after the reduction of ferric 

iron by silver reductor or stannous chloride solution. It is a1 wondler that this simple and 

accurate mnethod has not been more frequently employed in soil analysis. In my review of 

literature andl books on soil analysis, I have found none who employed this method but A. 

KAitrxrh. So I have described the following tw。 standard procedures in detail, and recom- 

mend them to soil analysts wishing to put them to practical use:
A. Silver reduction-dichromate titration?,

and B. Stannous chloride reduction-dlichromate titration> \

(2) The dichromate method is not only as accurate as the permanganate method, but 

has some advantnges over the latter. Dichromate standard solution is more easily prepared 

and is more stable than permanganate stnriard solution. The reaction of titration is 

simple and no side reactions occur.



Tiron による鉄とチタ ンの比色定について

一 土壌分析への応用

新名請と 助"

I 序 言

・.Tiron"' disodium-l, 2-dihydroxybenzene-3, 5-disulf onate, (HO):CoH,(SO.Na):・H:。 の通 

称名である。 1941 年にはじめて Yor and Josps"' がこの試素を Fe (I) の比色定載に用い,方法の 

吟味をしている うちに. さらにそれが Ti の比色定量にも用川い、られることを指ﾡした。1947 年に Yor 
and Aiysrios。 .Tiron による Ti の比色定量法を諾立し, しかも間一群液中で Tironによ り Fe 
と Ti を定量しうる条件を見いだした。土ﾡ学の領式では。M.L.Jxcsoぶ が. Coltix と共間でつく 

り上げたﾡ庫壇の迅な七ミ・ミ ク・分析の休系"において. 上記の2つの研究にもとづく FeとTiの 

Tiron 法を採川した。

Coltix and Jxcksos の方法" は. 主要な機械 ・ 総と して白金場 ・ 光電色計・ 迫心分離際よ 

び炎光光座計を用い, Si・Al・Feおよび Tiは比色法 (それぞれ silicomolybdate 法 ・ aluminon 送法 ・ 

Tiron 法). Caおよび Mg は容量法 (EDTA 油定). NaおよびK は炎光光度法によ り・ 建n壇よ 

びﾡ似物をきわめて迅逃に分折しうるものである。しかも分析操作そのものはかな り価単で,商度のす 

ク=ッ クを必要としない。これら条は筆の実執載の仕事の要求をナべて源足するので. 1955年前半 

期故ヵ月の川, NBS (アメ り力の National Bureau of Stndards) の標準試料 No. 98 ： Plastic clay 
を試料として Si・Al・FeおよびTi について この方法を迫試してみた。その結果は次のようであつた。

i Na.cO. ﾡ曲して si と Alを分師する系総では. si の比色分析値が面く でる うえにバラつきが大 

きかつた 注でして何回も反役してみたがﾡ果は同様であった。A1 の他 も それに応じて よい値が求め ら 

れなかつた。シリ カの脱水・分離のﾡのところにﾡ因があるのではないか、と思うが。 よくわかるで迫 

究する時日のよゆうがなくなつたので一時中止した。やむを えずぬ定的に普通の朮及法により Si を定量 

し. A1は混合ﾡ化物の流量から別に求めた Fe と Ti の量を差し引い、て差から定量する古典的な方法を 

川いて試料分析を行っている。原報の記述どおりの持果がえられるならきわめて個便な方法であるので, 

他日旗朮に再検対してみたいと思つている。

ii) これに反し, HF-H:SO-HCIO, 処理後, Tiron により Fe および Ti を比色定量するﾡ続は 

さわめて良好な描果を与えたので,iちに試料分析に採用した。以上の よ うに Cokey and JACNsOぶ の 

金系続を採用できなかつたのは遺ﾡであるが。 Tiron にょる Fe および Ti の比色定量法が,操作が価 

で迅川に正確な描果を与えることを知つたので, この定量法単独で も 他の定量法 との組合せ方によ つて 

は土泉分析の過程を大いに相略にし う る場合もあるかと思つて. ここ に操作法の詳細を示して 同学の土の 

お考に資したいと思う。

(1) 土H調査部土分析宝長
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I Tiron によ る土壊粘土中の Fe と Ti の比色定量法

1. は 料

風ﾡ試料を トール・ビーカー中で H,0, 処躍 | 物を改壊 I ・(1: 3,000 の合- NH,oH 
を添加した水とﾡﾡﾡ千円協中で end-over-end 飛ﾡ曲限によ り投谟して分散させ. F法で採"したﾡ 

土のﾡﾡ流から, Sharplesの Supercentrifuge にょつて社子と注とんどすべてとり"め。 してから 

ﾡﾡ引休で毎あとする。

(注i 化学分折用の粘士を分別するための分広に定法なく・ 各自がさまざまな出 

方をしているようである。 PipEiは NaCI 法と の(NH,),COS渋を推奨してい 

る。筆者はまだこの阳題について知尾をほとんどもたないので,ﾡ定的に古い、NH,OH 二 

よる分散法を採用している。

(注 ii 粘土ﾡ子の大きさは routine work 用には取量の出から便上 <2n *とる二 

とにしているが,この International Clay Fractionやや範町が広すざて若千の未ﾡ解 

物を包含しているから,仕事の必要に応じて <0.2n や <0.1n の簡分をとる。

2. 試料の再取

a 分析式甘の和坂

風紀・毎ﾡした粘土約 0.12g を所量 (0.1wg まで,以下岡じ) 許の30/ 白金料 u評量けする 

(風I乾試料の 球を とする)。

b ﾡ操量の求めガ

分析試料を研反するのと同時に,105～110°C で4時聞紀ﾡし風ﾡを氷めておいた研量ﾡ (3c*3c) 
に約 0.2g の風試料を称収し (wg), 105～110°C で 4 時間ﾡﾡし, デシケイター中で 45 分開放冷 

後所量する (wg)。次支に り分析用試料の乾爆sat を算出する

分析用武料の我爆耐,Wg=-ツーxW'

c) 均然量の求め方

30m 石英あるいは破裏用端をマッフル炉中で約 700° で30分川熱し, デシケイ ター中で45分川放命 

後所量し風ﾡを求めておく。分析試材を所ﾡするのと同時に, その地場に風ゆ粘土約0.24を研取し, 冷 

えたマッフル炉に入れ徐々に温度を上げ,釣 700°C で 30 分間加熟し,デシケイター中で 15 分川放命 

後所量ナる。 b) 項と同様にして分析試材の均熱面量を算出する。

(注 乾燥耐:あるいは灼熱血量:は,分析値をパーセンテイ ジで表わすのに必要である,

(注ii) 試料のス トックが少ないときは,分析用式料をi接ﾡﾡあるいは均熱してもよい。

ただし, 均熱の際は最初から急熱すると水蒸気の項出のため試料が吹きとされるから, あ 

らかじめ電気紀操器でﾡﾡするか。加熱を注意して徐々に行う かする。あるいは紀か量を 

求めた後均然重量を求め。それを分析してもよい。

3. 試料の溶解および “試料溶液'' のつくり方

手順や残余の溶液の利用の仕方な どの実験の都合に よ り次の処理法の ど ち らかを通ぶ。

a) HF処理法"

白金ﾡ中の試料に, 注注意して 60% HC1O. 0.5mit, (1:1) H,SO, 1nl,46% HF (東芝製分析用) 

5m を順次加え, 福動して混合する。ﾡをとつた注注ドラフト中の約 200°C の空気中で熱する。加然

*・ d5どさないで・ しかも犯し 

っづけるようぷlする。込叫な溶液と 

なった後。さ ら にほ と ん ど紀沿するま 

で加総 し つづけ る 城を空気浴から 

とりたして放袋板上で成冷後. (1 : 1) 
HCI 5m/ を友え。水で川場の 2/3 ぐ 
らいまで うすめる。 場を空気部にお

s灰し. ﾡをして的5分川由注なして加 

無し •生流を完全に溶解する 放合後 

油を 100m』 メス・フラス=に移し,

高た5Cm 
o鉄根ハリンゲー 
(I・大ミ?プゝ , 
ッん1:ワっ1つく ・
ばよ)

6 金 田母

/ フスベスト根にL(は 
"/甘:ねのa中辺の太、) 

かけ X®つけてﾡ司 
tかうﾡい、かたくする.

ーュー おる人 た銀ユ

第51【 2気沿

を水でよくい。 たセフラスコにスれ. 比色の準周ができたら水で定言 とする (以後これを"試 

、料市流" とい う ことにする)。

(注i,が業ﾡは特せしていないもの. JIS拠路特吸品を用いる(以下においても同 

様)。

(注i清) 者の災1では第1因のような空気浴を川いている 適当な排気短道があれ 

ばホット•プレイトを用いて家内で揮発を斤うこともできる

b) Na.CO, ﾡ法"3
%法によ り Na.CO. 堀曲を行い (たとえば文献 2) 参照). 堀触物を dil. HC1 ことかし. r接メス・ 

フタスコ中に濁過し定容とする,

(注i 土資や土i諾士の市流中にあるような大量の Si も. この定量の坊書をしないか、 

ら,この定量のためだけにはシ り 力分離が不必要" ・ なのは珍すべきこ とである

(注注ij) 筆者はこの方渋の方は主だ用川いていないので. 細かく紀述できない, 甲強物の 

流解に用いる HC1 のikや, 色用液のうすめ方は,HF 処利の塩合に承拠して真定すれ 

よいと思う。

t. Tironによる Fe および Ti の比色定量

・)試業類

i) pH 4.7 級歯 i容液CH.COOH と 1MNa acetate の等書合物をつく り,. 請子電極 pH 
計でその pH をチェック し, 必要に応じ NaOH または CH,COOH を追加する。ポリエチレン試菜次 

中に保存する。

ii) Tiron清液....Tiron(和光純素か、ら英園BDH社認品を求めた。 最近国ﾡ品もある。同仁兼化 

学研究所曜 •和光純茶発売)4gを水にとかし, うすめて 100m/ とする。かなり 安定である が,数運間 

も放置しておくと, 淡黄色をおびて用いられなくなるから,なるべく必要のつど祈鮮な溶をつくる方が 

よい。

iit) 3% H.O, 水れ液・...309%H。O。(江戸川化学賢分断用) を 10 倍にうすめる。

iv) Na.S.O... ハイ ドvサルファイ ト。純品は空気中 (特に湿つた)で不安定なので,普通市販品は 

1級以下の品位のものしかない。密栓して保存しておけば 1 級品でも役だつ。SO。ガスの奥気が少なく 

なって, Fe-complex を脱色しにくくなつたものは使用にたえない(筆者は三井化学・染料課のご好意で 

含量 9096 以上の品をわけて も らつた)。
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V) Fe機ﾡ液

a) 原液 (1m=100ug Fe=143/g FeJO.):
改酸第1鉄アンモニウム FeSO,・(NH,):SO,・6H:。 0.7022g を 250m』ビーカー中で水 100m/ と 

HCI 10w/に解する。時計皿で遊をし, 3096 H:O: 1m/ と加え・ 注査してmか・にれ誘し・ 道利の 

H.O. は饗那して追い出す (3～5 分聞かかる)。政れ後 1/メス・ フラスマに移しスれ,時計mとビーカ 

-をﾡって, 水で定密とする。

8) 使用 (1m/=50 "g Fe=71.5 wg Fe,O.) :
使用の際,原液50m をピペットでとつて 100m メス ・ フラスコに入れ, 水でう すめて定容 とする

vi Tiﾡﾡ液

・) 原液 (1m/=0.6mg Ti=1.0mg TiOs)
能^チタ ニル ♦カリウム K,TiOrC5O.)1•2H3O (英ロ BDH 出認 A.R. 扱を用いた)1.436g を 200 

w Kjeldahl フケスコに拝取し. (NH,),SO, 8g と HtSO. 50m/を加え。徐々に絵していつて,10分間 

れ魂しつづける。 冷えたら液を水500m 申に注入し, フラスコを充分洗い, 市液と魂流と 1/メス・ 

フラスコ中で水でうすめて定容とする'

〔標定法〕: 50m/をビベットでと つて 400 w ピーカー に入れ,水でう すめて 200»// と し, れ魂近 く 

まで継して (1:1) NH.OH を過剰に加え,TiOS • xHsO を北滅する。東洋型紙 No. 5A で型過し・ 然 

湯で冼い. 融認城中で均総して. TiO, として所量する。少なくも 2点の分析値の平均 CWmgTiO. 
を求め。次式から湿度を算出ナる。

原液の濃度,"gTiO./m/=。*1000=W*20

(前 BDH 社 A.R. 級品は合量 10098 に きわめて近かった)

8) 使用液 (1m/=15 wg Ti=25 wg TiO,):
使用の際,W液5m/を200m メス・フラスコにとり・ 水で 5 すめて定容 とする。

b)比色電

光電色計あるいは分光光電光度計 (筆者のところでは,Ai・分光光証光度計GB-50 型を川い, ﾡ 

収セルは 10.0m のものを用いている)。

c)ﾡ作 法"""

i 校量線の"図

50ml メ・フラスコにpH4.7 ﾡ御液 10.0m/ を入れ, 水で全容約 30/ とし. Tiron iF 
5.。 を加え混合する。このようなメス ・フラスコを 】】 本用意する。各フラスコに,10/ 納客ビュー 

レッ トから. Fe 標 他 溶液 (50wg Fe/) 2, 4, 6, 8,10m/ および Ti 標流ね (15n8 Ti/w/) 2, 
4, 6. 8,10m/ を加入し, 水で撮線までうすめる。適当量を吸収セルに入れ, Fe波長560"/, Tiは 
波長 410,"“ で,それそれブランクの透過率 (% transmission ) を 100 として. これに対し近過求を訓測 

定する。片対認方課紙の総ﾡに過過執. 横誠に皮分量 (全密 5ow についての 政) とブP ツ ト して. 

それぞれの検量線を岡く。彼分量は Fe や Ti の値に並べて Fe,o, や TiO. の値を記し,よみとり の際 

は直接 Fe.o, や TiOt の値を求める方が!?便 に便利である。

(注j フイルターを用いる比色の場合は, 上記波長に近いフイルターを通べばよい。

(注 ii 鉄は Fe として 10p.p.m.(500/g/50m/) まで, チタニウムはTi として3

Tironこよる鉄とチタンの比色定量について (新名) 一11-

p.p.m.(150/g/50m/) まで. BEr の法則にしたがう。complex はきわめて安定である 

が,正破を嘤する浦定には,日ごとに新しく誤製する方がよい。

ii 試用 溶液の分析

・)Feの定

50"" メス ・ プラスコにpHI4.7 拡曲 10.0ml を入れ,水でうすめて大休 30m と し,Tiron 水 

i 5.0m/ を加え混合する。このようなメス・ フラスコ を状料 濬液の故よ り1本多いだけ用意する。1 
本はプタンクとする。っざに. 先に定容とした 100m メス・ フラス=中の "・試料油流"・ もしこの溶流 

を川いて他の元を定量しようとするなら。 あらかじめ必愛な一定分量をとりわけて. その矢余を用い 

る) に 398 HQ 水溶液 1 滴を加えて混合•し, その中から 50 〜300/4# の Fe を含する一定分量 (v 
m./.第1炎む照)をとつて, に用川定しておいた50m/ メス •フラスコに加入し. 水で際課までうすめ 

る。分光光光座計の場合は減共を 560m.こ合わせ.・光電t色計の場合はこのご長に最も近いフ イルタ 

-をﾡよ ブタンク市流と発色した試林市ﾡをそれぞれ吸収せ心に入れ. ブランクの透過率 100 に対し 

試料溶液の透過率の よみを とる。Fe の検量係か、らこのよスに対応する Fe,O, のg政をよなとり・次

から試料中の Fe.O. のパーセシチイジ (紀頃償料あるいは約然試申に対する) を算出する

F中のF。o.o_ 誤るる。でた、 0.01
バーセンデイジ - とつた試料の とつた試のﾡ燥(あるいはや)

&, " (g 'f). W
e)Tiの定量

Fe の場合と金く同様にして. 認ﾡ市流と Tiron 液を合有する 50w メス ・ フラス=を用意する。 

Fe定量川に流をとつた震りのメス・ フラスコ中の ・"試料液"から,15〜105/g の Tiを含有する一 

定分量 (vml. 第1参照) ととり, に用意しておいた 50m/ メス ・ フラス=に加入し. 水で定容と 

する。溶液 50m につき Na.S.O, 25mgを加え・ できるだけかかに和して解する。ブランクにも同 

様に Na.S3O. を加えて 溶解する。加入役 15 分以内に410mn. (フイルターはこれに最も近いものをﾡ 

s) において. ブランクの透购率を 100 として. これに対し賞色の Ti-complex の透過率を測定する。 

Ti の検量線からこのよみに対応ナる TiO. の "g政をよとり. 次式から試料中の TiO.のペーセンテ 

イジ (総端試料あるいは約賞料に対する) を算出する。

検量線からよみとつた
試料中の TiOs の_ TiOs のug数 x 0.01 _
パーセンテイジー とつた試料溶液の とつた試科の乾燥(あるいは的熱,

" 故. v 元it (g t), W
(注 i 396 H.O。水 落液は, Na.CO. 熔出! 法でつく つた試料溶液には加えない,

(注 ii) “試料溶液” からの一定分量： (v "/) のと り方の基地を求めるため,従来の内 

外国の土壊粘土の分析値を概圾し第 1 表の よ う な計算をしてみた。ももろんこの範囲外のも 

のにも出あう と思うが. それについては そのつど本表にな らつて考えれば よい。

比色装 H の創度の よい範開 と 検量線の よみとり 誤の少ない領を考え る と ・ ﾡﾡ的な v 
の価は 大第 1 表の最後の列の ようにななる。一般には Fe の定量用に 3 m.. Ti 定量用に 

10m とればよいと思う。一度測定してみて, あ主りにうすすざたりこすざたりして. 測定 

の誤差があまりに大きくなると思われたら,"試料市液" の量を変えて測定しiナ(Tiの 

場合, 含量が小さすざて 20m/ もとる場合は, 50m』メス ・ フラスコを用意するとき, 

i流をうすめる水の量を約10m/ にへらす必要がある。)。

(注 iii) Fe の合量が Fe.O, として致%以下の場合は,"・試料油液"10m/前後をと
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第 1 楽 "試料な液" 中の FeおよびTiの派

土ﾡ諾土中のFeの合量. 9% "悦 (あるいはピ

のFeの, ダ
IOO/中の Fe
の, "8

!力』 の Fe 
のi, ""

■■
•>•1 こX・ VFe,O. と して Fe として

Fe 20 14 14 14*10' 140 2

15 10.5 10.5 10.5X10* 105 5い:

10 .7 7 7*1O 70 3(あるいは4
5 3.5 3.5 3.5X10* 35 : :

•- •. Ti . • 富网他るいはり
※) 試+O.1g 中

・・料だ"・
10Oi/中の Ti Iil 中の Ti

5. .
舞溶液”の

T1O: として T として の Ti のiい, g の北・ の,"8 /しx・ V

Ti
I ・こ 0.9 0.9 0.9X 10* 9 8

1 0.6 0.6 0.6X 6 10
0.5 0.3 0.3 0.3X10* 3 20

Ag (microgram)=IO-3g (=/)

つて, 同一溶液中で. Fecomplex の比色後, N_:S.O・ を加えて Fecoinplex の脱色後・ 

Ticomplex の比色を行うことができて。操作が一即洞便となる”,

(注注 iv) "・試料流" を測りとるには, Ostwald のホール・ ビベッ ト (1. 2. 3,4. 5 

および 10mの を用いると便利である。このピペットは,液を標線上まで吹い上げたら. 外 

側の液をぬぐいとつてから全開放出し, 最後にぬ液を軽く吹いて出して用いる

1 標準試料についての分析例

NBS の扱可試料 No. 98, Plastic clay を所定どおりﾡ (140°C で2時間) 後, 和量し, Col:Y 

andJAcksoN"!の操作法にしたがつて分析した。結果は第 2 表に示す よう である、分折；砂月心の値は,一 

定の分析法にし たがつて,8人の総排せる分析者が別々の実験盛で求めた位である。筆者の分析者 A は 

化学実験を一応吾得した人。分析者 B は化学実験をはとんどやつたことのない人で, どちらもこの分析 

はは じ めてであつた。携作の単純なわ り には きわめて良好な成績がえ られる もの と判定 して よかろう。

第2表 NBS 標試料 No. 98, Plastic clay の分析

Fe.O TiO:

分析証明書の値 分析者AおよびBの位 分析証明1の価 分析者AおよびBの値

分析者 % 分析者 2% 分析者 96 分 析 者

1 2.04 A 2.01 1 i.42 A 1.44

2 2.04 2.07 2 1.40 :.44
3 2.09 2.00 3 1.47 1.49

4 2.04 2.07 4 1.46 1.48

5 2.07 2.16 5 1.45 1.47

6 2.11 B 2.00 6 1.35 B 1.43

7 2.08 2.05 7 1.42 ・ 1.42

8 2.00 8 ____L.9
平均： 2.05 平均 : 2.05 平均 1：1.43 平均 : 1.45

Tironに.よる鉄とダンの比色定量について (新名) - 113 -

N 結 話

( 1) Y。 門下 5Tironを用いるFeおsよびTi 面・通

に正敬た分析値を与え ること を知った。

2 j法 Coiiv nd 丄—>ヾ 宀. ・主砕とし.

城方法を参照して,試料を土坎粘土に限定した均合の投作法を辞却に記足した

事された山本住子・行原は子・北ﾡﾡ干の3故に深い討意を楽する。 

作i士このガ法による災排分師の多くの統執から本報作成にあたつて有益な助言を与えられた あわせ 
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On the Colorimetric Determination of Iron and Titanium with Tiron.

- Application to soil analysis -

Kinnosuke Nm

(Resume)

The procedure of the colorimetric determination of iron and titanium with Tiron by 

YoE and JoNEs", Yor and AnNsTnoxGsl and Cokey and Jackson n has been applied to the 

analysis of soil clays in our laboratory. It gives accurate results simply and rapidly. 

The writer shows here the procedure applying to soil clays in detail, and recommends that 

soil analysts make use of it widely.
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