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森林土壌の 1) ン燃の形態につい

1+1 (1)啓 rn (.2) 

H繒oshi KAWMlA and 1'oyoζlki Nm!1D1¥ : Phosphorus 

Forn1S in 1<:，士presentatìve ]apane:se Forest 30il 日

務 総:わがD1J) 哉、j;f::f必、の/umhを文京1する LJj 子を， j寸にに勾ずる茶ぅ)の供給および旬、

析 iとよる林牛:0);12援診断の iFfから Pi~ ると，おおよびと〈に P刀玉沢怒れを(j"')るととは，治活らの…一人

およびそう'>協力ら jß しばし lまて7古出してきたことであるゥ ζtl んの 1患のコつづきとして，

下手?ら林士壊の P~Oô (/)考司様'"における :lY{LJ 九九ノ対ずる↓J 給料一句会倹 j ずることを

itWd し f:'， ロ

乙の報告すはわか河口) 1ーなほ休1:)武双}即とついて， ]>205 (J)九f綾子線什!しだがも報公したもので

ある。え綴ワ1'205 を 11 機J吉と 11存機主と分け，さら{〆夜、 (f- 1J; 2 ， 5% 同 hn~'~PtIL A 1 ~p_; F e ~_ii:L 

Apatíte 滋液J.\"!.の fj つに説{!分し 1.:'0 森林上j裳の ['"05 0))伝 iki1f:!紫土壌とはノ，~)三なりの松没がお

められp またおーt-);.お!主ごとにかなりす:な占、た年が t0. られ/ごちさらに， i手村料のi三?年~ 1m減lP; P20品

O):$U成 tと;んられるけ虫の(l:/ì': i'rJ!布、イ r， ji~f)C) j (i;空 会 P20，の長tlfl\:(C 汗られる名仁壊の J:j-:_ljS:伎の年代

の京事 i!0. 0)約jft0引とついてW~1 らかにしたか

りそ JA土議 '1 ' 人ユ:〉;iよ 1 _1賄iNiÎ K'~) いで，

避を求めたー

50cm まむの十j百írl'o) h05 トウアナショ;のたた

森林士 H~ におけるるよ本 lζ対する 1'20" 0)供給おU. しで p 行機Il': 1'，05 の分続古!\校じの泌総がも、

く二も設妻、了あろうとする打撃仮枕与を12J定 L) さらに存仁1ftの z;燦土の C/N!点完 P20" E:1>:'比較する
と曹と (1) j上はじ/ト1 l七ときわめてがJ肉付メバ(浬 名物の分解)jj主将♂ 9~ .mtxl として rì1 ~寸w る Y

と会切らかに L..l，:~o

l はじめに

l'~v34 

?ff:おらの A人ド i らが，、までに YR;'; した砕Jt!!iW\i{r， ;ii{険 h子♂めたと T;g;iHμ、制持分析Jζ よるだ、いけ栄

jS 合的人~: 1 J~\:J~ と(i)r11']j'引山と~:) (.' \ぷ〕市~li:]+J�) '1 HI) ~ 12 j いイ"> ~L の坂村、{二む ICノ)iJγ'EJJ ぞ.~.' ，林

本lこ対す いう泌jp ι !i~ると!シドド刈ずるおおよ p の供給 iJ均むそのfii( l宅37iど

~~乙すイ)ち~')とも ):rt 1tgな出?であてj こ 1 /i;.fljj ，)うにノj、?でしふと三いえ上うっ

ミらにき ょドドルコ rt~ 1)) 1守主主分よ七:ごっし 1 て iJ ， NjP JI がい ritのもーがJ~~~~.r fJ: ほご減少の i吻ミ

しょF ノーとから J 主[れの iコ205 J) 汁、ノ?に刈ずる 1!t:えち[J， N 私的i) iうそ Jm Jれこすすす

して， 大らに大きな ø~ 容:ゴルノf すを，二汚ス; : j、^，'

いたが、ザフ ;九件[;援に土 í5jt合常任 P;;()5 cn fit (.]~J な T己保， 〆じよ γFそ(わ代引のペド !ln らか )7 ;) 

U:~ 、村十).銭の心 ~PY;~)J <~~九年 1}] する jごめ0.) ，:!~の :IJ~~ _!~ IJ -J:ぷ，-コでわろうっ JJj与~r:i':j 0) 約主主 P[入の'ifL;l~~

託行、t， J:tiíjからすでに多くの与は;かjよキ~Ò れているが，いずれもまど\仇できる していないο

乙の /(1ま，主義ι!w) P205 が波Mi なそ:くの '[~í日iiたごとはして什じて r，、る，~- ,!.-:: ;.こょに2 ものであろへ c

;'j{ 授らは， ，[ィ:: ;l:~ .; c y>r寸る乙~*;中の P205 C') iiJ給tt;~~， ~t?十す〆ぐための渓:，1-;:I/J プ'J: iL\}Jl見止に亡， J: Jji;ドの P20主

ω JfS般について j'i;: 3、!したおにキL9 Fr認土まのPzOs の形 1Jh し')慨をi;子らかにヲるにもに、話牛 )1{{ァ

]告72{J二 5 .fl ! G Fl S{: Fii. 
(1) (2) 関西支lØi
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おける林水Jζ 対する P20S の供給源として，有機慾九O. の分解1ft~機化の過~j)がもっとも役渓な影幸男5をお

よ iまずであろうとする‘作業仮説~?こ i~ý したっさらに，お土壌の C/P205-，刊 ltはじiN 比ときわめて!'，~îl 、

相関性を示し，ギj'機物のノJ1解i過程を:5J~す指標としてF自い得ることが総められたっ

この報告では ζ れらの結果 lとついて報令する。

2，分析方法

2…1.各穫抽出j夜 lこますする Ap晶tite QjI 1九践の溶解疫について

土壌中の P205 の分~;JiJ定設は FrSHER および TnOMAS (1935) fこ始まり Z)30)，以後多くの研究者lこより

改良発泌が行なわれたが， CHANG および ]AClI SON It1 ) によって"Jff~機態九05 の分l] IJ定設の大納H立 Iま ~~r

子三成::!れたと凡で Hえいであろう。

しかし会 Ca IW P206 についてはなお次のような問題が残され‘ている υCUANG および ]ACKSON ltでは j

主義 1:.11 0) Ca 乎1 P20� I 立 3 として Apatite として存会い di.. ， mono- および octa…Ca-phos]ミhate のf(

fγば少 f止にJ/ilJぎないか， または移?丁，!_\'Jであるとして， /¥patitc 11;:1 P20S そ対象とした Ca 4~ PzOú のう〉

日 IJ定量!JI{丁なわれて L 、る。

これに対して， J 撲中の Ca 君:1]. F込山として各干名の Ca-phosphate の浮在を惑視いこれを〉主主設する

ために 2.596Wr険的問在約み入れている分析)jf玄も， GUAN1 以後oとして少なくない船舶)。主義者らはトム主義 rt1

の Ca 'IJ;:1 P君。与の形態!三七jする 1'Í- iíjf究者。〕見解の相jさは， ぞれぞれ対象とする土壌の性秘，すなわち，自

然-i:壊主たは搬nt';の 11 なわれている農業ヒ綾て干のね淡によって，自ら生じたものであろうと珍えている。

Ca" , A1，および Fe phosphatc の与稀抽出淡 lと対する ì:~i解度はすでに持制v検討されているが1)船舶〉'

Apatitc f¥'! P205 のN，斜度ーとく!と 2.6% 問機[こ対する渋解度ーは資来、トが少ないので 3 この点;こっし 1て

次のような検討を行なった。

実験:JTi):

Fluoapatite (Ivlexico !i~~，九05 �;'j'pfi 39. 6 9� (県"針。!( 42 ， 196)) そ粉体し lmfJlで錦見!J後供試し

士っそり〉ーー定量 (:3 ， 61 12~ 25 m，g) をそれぞれ 250 ml のふたもj き遠心分総管に粁耳元い (;.f主将lih液 100

日II を加え， N NH4Cl N NH1 F (111 ~t) i%i許証および O. 5N H2SO. は lhr， 2.596 飾殺は 2h1's.

0.1 N NaOH ì耐えは 17 h1's 採t議後遠心分i%\k (8000 1'pm , 15 min. )し， J.ìlflみ液をHl いて SnCl2 遂ノじ

d:、による phosph0Jl101ybdenblue のよ色色法で九05 のJI::_illit主 1 J' なった。

結果キヨよ C~論議

タテtJT給月uまーfable 1. !こ/.1ミーずムおりであ勺 fニ。

Ap乱tite 11:') P205 の N NH4Cl , N NH4 F (1 わ 'i~i;)および 0.1 N NaOH 治淡に対する潟解度はきわめ

て/J\ときかつだが， O. 5 N H2S04 1こ対する溶液!交はきわめて i~:-(i く，ほほ完全!こ i[将軍ないしこれ v: 近い状態で

あ寸 fこ υ これらの結果は C川町?および JACKSON1l 0)純泉とよく…致した p

2. 5 ~;百件般に対する溶解I.\Hl Apatitc の設が多いほど減少し允が， 26戸.45郊に i主しだっとのことは 2.5

96除隊に対する Ap以íte 均 P20S のん〉終「幻土手存続 Ca-phosphat巴がほぼ完弁:Jこ渋!~軍縮〉加〉ずるの!と比べ

ると低いがz 決して ~tl~制するととのできないことをiJえしているといえよう。

'WILL1A出53") (主将稀の PZ05 イヒ合物の 2.596除機( 1 1?6 8..hydroxyγ弓ul主lOlîn色合有 1 に士、jする長年解皮を

検討しv乙 卜)長から ζ の:tm ;1\波 lご!万治な九0(， fraction (こは !k溶性 phosphate ， C乱 'phosphate， Hy-



q
J
 

沖携のリ授の形擦につい℃(十T 1+\ ・ }lj111 � 

Lh ~;~~ 
of extraction 
C_9t;) 

TabJe 1. Apatite ノ1'Z()s のろ機河\j l:Ulf互に士、j 戸るぷiWi;-ft

Amount of 1'205 in apatite extracted with various extractants 

lN NaOH 

o.:N NaOH 

solution 
J

ハ
ー
、
勺
;
J

N NH1F 会

N NH4F (pH 7.0) 

solutìo日

,

J 

i守二 ì Apat�e Ca.l (F(P04)3J 

設emarks) P~(h ネ: 1'205 content 

政二創立(Theor. 42 ‘ 1% 
分析イド'i A立alysed 39.6% 

IvIn pho日phate およびある佼ν) Chlorn-Mp; --phosphate、Carbonateapatite, droxy 乱patite ，

J ユ
~d-_I ている， 1f\ 1Yらの結 511からも 2. 汚俗的的向。お仁い2:patite および Fluo--apatitどが介主れる

は li! j らかてあろ/¥patite 0) イi\ カふ丹、、，} :(L るこd

2.2，土壌やの P20Ô の)f;;t~の分析方法

2.5+0 荷予絞刊誌な，，:'j P20. (1'20芯 ac〉 p1.竣 )1 心') F20おしつ分析 /j法は!'li!jぷ泣:2f，) {-fflいて全九0.; (九九_t) を

/¥J JVi P20� (九O(;Al)含口、出 (P20.I_Fe) 予 j\jt総~ri. CPZOé 山〉およびfT機:号1l P2Ch (P20，I_Oι 心 lご区分し λ: 。

Apatite .~主主'20， (P20"--. ，， p) の 2.5 湾問機に対する溶解f交がえ:きし，ために，2 1 '6会べ fてよ--) I~乙

ソでU P20�-'" ;(1 品 Ca-phosphate ，~土は Ap旦tit巳のいずfL!ご iB ;kもするかを fi!Jらか:ごしないので，

N NH益F (r[ぺtJ および 0.1 N NaOH 浴液で主主t欠陥 ~I !" \伎のCllANG 来; j~ .:.)~ J ACKSON fl~:l.) 1，. ごし 7こ -jß って，

磁波s: O. '} N IhSO. l,11 ，1'，主、行な J で， Apatite %;~ P20 , (P20お叩) (り定 M&/:;=-5)日慨に rTlまった久

Pzﾜ5..ap (i) P20ô- in，の日立t.kω ように ii なった。ヰ供ぷ;ゴ二 i丈心:、 P20トac ヨゴよ~> P20s..ap のた Ut i/し

rli;ド:":9--~S {~ì5分が P20苅_<l.r; Q)J:, 

~ Ca.phosphate iJ N Nl王 4 F (q ， tJっ得lSZ で5Zぅ[!_:\'ζ}!lJ ib されるので， C‘ J. 、の N N!11Cl淡によるiJ!，'t'r liAì路

しだo C.--J.λ(7) O.5N NH,F (11'ヤD 夜の ji' りに IN;J:í手iJ、の N NH4F ('I"!"Iつ波紋を iij いたの

お!の撲のがよト rl~1の場介にしい九Oõ-- ， p:2, ::，:伝間百をに対、ずる tf;fi貯Jミから，
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言tî~

Jn1i機縁 P206 (P205 illOCg) -", (P20<;-t) ー (P205-org)

義主総裂 P20ö (pz(h-ins) "" (P2üò-inorg) ー (P2ÜS-AI

,-- P20�-"Fe -+ P205-nc またはP20S-'-"pキ〉

* i:J.t1fl 土燦 lま P205'al' 10: H-...A または (H)-A 腐は

1'，10，)及。を引く。

Fig , 1 P205 の形態の分担子万 ()‘ 5N 
1 hr 

100 ml 



AiJ1i. +JJ1i U) i) >践の奴:とつ" 'と i，，{\マíf汀舎 [1可 Hl) ~-5'-

がめる 1訪台 h~ 舟 j 、ずう γ ノ 7、 β し とれに女rγ ぶ /ノレり .H-;\ むよ ß日以!怒号しつ(II)~A !慾

:土， Ca'phosph万 te か t'lJ五日 ,)) 1 '.1ノ:;qii! り、 1'201> 'レ i三るう("可♂シコ した /J->'-

】と I 1'2(\, i"" ーは苛十幾 P20，，(ド20:， iu ,"g) /ハら PzOら叫 ..;.p〆九九 j ム P20ó~t旬、 U) ;:::;-

滋界三 1 ノ .:1 し町て >RèÒ: 免認の説会{ま P~05 '"の 1しり l) \ ご P・lOö ø ,; 
~.~ 1 .¥ 句切 7 、 ザ、 iド

1'< . \~，円、 V.J ハーり

う}jH ノの税法 Fi広 1 、す-りJ;)

:l. 1よも試土壌

ィァ II[)供 L I)#~はノベ十 FJ.H I日 i!1 コる 科目i 主 'd二 i ゾノV ， 込 fhJ 1: Ji~i~ lX/2::， :i住民

VLK主義p ノ:、む\.L，丹、(i~ 1 1 半 、-3.:Ì ヴ J\endzína ホ2 20 折 lít: うどり止し J

討れのッンl正j巴 f立 Fig. :2 

。

号事 l 

;.0 利平 rおよび íl.'γTable 2 二 -.j 必ふら

4齢み

j ~ Kc:rwn l1wtれ

::.. Fuk�ama 

:J. Owk� 

ふ Mt. ()rnogo 

Dllimon 

G. Ni1mi 

1 、 Kano

(~. Shiono口11ぉa 1\.1

G 9 , Sekinliya 

o 10‘ lvl t. Ib¥lki 

Fig.? Smnple 涼(;:111京ヤ ，

L, (JC(.ü1.nü uf sanlp1ing forcsts (εxccpt Okinawa blö.nd,,). 

i 、，'r í!"Iの u 九説 t. 二段思) 1 ふり久間fli l)お J、こ λ 企!:)軒以話1 出詳(::!)おれ

したがっごみ色ヒとしV;-~以 fζ[主し日。森林ト良、おけぷ i♂ぷ ;ι ノ刀伝'ーの はまだγ;ρ

;Jlでいはい《

手2 R，endzina 主任 (UII次 iil PI およびザ1'82) りう育、訂n Pk;2 十三場 1.1案以上ぐ円、 忠 11F とおよぴ一

1'1'1:'i'; .1 !河合it:::VLt/!. 、 ι 三点目佼 '(Ç ~C)， つくされたご， R削dzina !万りとしと以に分級1'; 、会れていや。乙のJ:主義

げ 1 分村 ;'f~lIJj~iLえよ:} 0) ご:feJAμ、によっ、 長兄表トヰ日j :~\せと j 、ぺだ l 、 φ 次 li.1 Pl 潟 ζ む AC

(足当)烈のに4主二~-'_'j ';入ペ;Jr.i，"するしÍ"lげL 7áC パ続三兆Lの t 以iで lちる今こ ↑引に Rendzina 十二 i として扱っ

た。 ζ 才L らの Ecnclzina H.! のうト者のやイ:ふ合J ょには k iJUi である σ
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褐{也統**ニiニ

lirown for申告t

soil 

Wet podzol 

正式料名 断国J番号

N旦me of 
samole 

Jl� /Íぇ

Kawamoto 

千品 Ul 

一γ陶.([

ーに t唯

。taki

P B゚  

乾t!t J:J子ドソツレ日! l"J 山

Dry podzol 

)に

J((( f:0，土淡

沼lack soil 
Niimi 

し仇'

n忠告自

(cm) 

18 

20 

Table 2 , 

C 

。//J 

11. 2 
.3.1.7 

社νt、

Analysed 

N 

/乙t

。， 18

O. 17 
0 内 07

(). 7b 

O. 15 



ドえ

mater�.als 

2\ ‘ 8 
20.5 
19.:3 
喝 !l ヲ

ふり
1 品。

ふら_ :5 

15.1 
18. ( 
l ベ i'
'"、ヤ

4ζ 、

U~ ,-}';;:' 

1.27 
尺 05

1, ¥ 6 
(), 93 
0, 80 

"己
。‘ ~j4
λ ‘ ()4 

壊のリン般の:形終iくがついての Ij 10 'f}_~i i.H) 

1. 01 

3‘よ9
0 , ~γ 

0.53 
0.16 
O. .1品

0.04 
0.0'1 
つ 10

1 、 2

O~ 
" -"r, 
'y. 許フ

0 , 26 
0.2ヲ

O. 11 

/..,/ 

G, 11 
日 Î'C;
、司、_'.'

rJ，ヲ

O. 
1), ,9 

〉も

つ 3

!..6 

~} (� 
'.  にノ

1 
7 γ 

'ミ'< .) 
"C_'. 

17.1 
j゚ . 

10.3 
10 ‘ 8 
9 ‘ 8 

9 勺.、J

)).5 

i 三 O

o '7 
1.。

r) _.( 
'..J. :.._; 

" 

(On d ry basls) 

Granite , 

Clwmaecypar is 

obtusa rorest 

7 ~-

Quartl. porphyry 

C嗣 obtusα

手orest

Gr乱níte

Pi持us de拘si (loγa

forest 

Liparitì仁 tuff

p, d仲間ifíora

I りγesi

PVτoxvne andesite 

Chama記cyþaγis

þisífeγa fo主忠告t

Olivine b乱sa1t

c、戸isú'cra :for日st

Quartz porphyr'i; 

C. abtusa forest 

RhyQlite 呂nd
Volcanic ash 
N"atura_� con:� ferous 
tore日i

Volc品l1ic ash 
La:γix le:争'to!e争時
forest 

Volcanic 剖h al1d 

Quartz~PQrphyry 

五人 obtusa for下st
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Tabjζ， 2, (つづさ) (Continued) 

オニ 上義 1I~ 

Soil 
group 

jll 色三:燦

Bl以:k s0精 

so匀 

レンジナ様ーし

Rendz匤a' 

l勛e soil 

試科名 l 断創首[í::; 土縫製 関位 lp)1iぷ|
N ame ,of i Prof� Type of Horﾎzon ness 
samp官le 官れo. soil (Layer) (cm) 

有[ Y:~ ! 

P6 (Bt)o 
トJiimi

蚊

C N 

% 

i主〕 キ i自作'[111のi'it料 l:t本場土J裳郊の互によっ"て絞り(された。分析ílRは林野}壌溺脚í iIl ii;gj築〔耳 )2むから ijliti した。

帥 ;'j'縄1' 82 、料および分析1!t'U立;本土島之綾部J:~~為 浮上および11、 EE俊Ji~l支 l~{ の!ゾのQ< ìこよって長供，\ 1ttこO

Remarks: 

* The Mt. Omogo 50il is provided oy the courtesy of Forest Soil Division of our Station, Tokyo, and 

** The Okinawa l' 82 soi! and its analytical data IS prov�ed bγthe courtesy of ])r. 'L KlJROTOR! and 

The type of soil 1, a5 fo11o官S

BA , soil Dry orown forest soil with surface horﾌzon where 1008e granular structure or someti.mes 

Bg, soi! Dry brown forest soil with surface hor坥on where granu]ar or nutty structure is well 

Bü(d}, soi! SUDtype of BD , soil ",i1:h A horizon where granular or nutty structure 1S well developed 匤 

BD'SO>I Moderately moist brown forest s01!. 

B日 soil Slightly we1.ted brown forest 801!. 

PV'i (h) 亜 soi1 Wet slightly podzolised soil (HulIl¥1s type). 

lへの) r .soi1 Wet podzol (Iron type) 。

Blü 叩H Moderately moist black soil 

(Bl) o匂 8011 lbid. CDegraded tY1'e) 

R[l,soiJ Dry r目1 soil with similar profìle、 characteristics to BBsoil except CO)O[ of soil ‘ 

dRD心I)-soll Subtype of dDn so匀 with 8i間 i.lar prof�e characteristics to BD(心-sojJ cxcept color of 5oi!. 

dRu..so匀 Modernteiy moist dark red 8011 

Rendzina...like soil lt i8 a tempor旦 ry nomenclature. 50H originated fJ'OHl Hmest肘le with well deve 

4, わかE誌の森林土壌の pρs の形態

一〔結果および考察 ( 1 )) 

,1 L 結~

供試 í);長の子を205 の形態は 1、日ble 3 および Table 1 :とノ子;すとおりである】

4市2. 全般的な傾向

i!tUitl 壌におけるPzOsべ念11 本lJ ，いずれの場合も表弱から訟にやjかつて滞iiJ誌を示したひ しかし，



森林 γ主義;)リン般の践につ()"!Hl .刻印〉

Exch. 

CjN CaO 

なま) Ex. Ca および(P.EEじ11 U;) によ r;i Q 

its analyl;兤al data are �ed hom “ Forest So� PγofUcら (S)"

Mr. T. 1{OHMA , Forest Soil Diviιion ()f our Statlouj Tokyü, 

rnycelljal layer is wdl d引"，lnped.

developcd 旬

place of crumh structure. 

]oped and dark colorerl A hor¥""11. lìら reactíol1 﨎 nelltral or sl�ht1y ba別ç.

-~ち

iうlrcnt matcrial, 
Forcst typ日

P、 densíflora foresi 

Serp円1t ll1C

fそ dimsifloru forest 

I'zO� í 日り r g fr述、~，:-;t -j<j怒 L.t; F!tûJC 会 fょ約五とがトL られず， 子の }TI).{)えきし品合土、心なくなか

日〉ず :υ したがって曹 PZ()t!---iuor~.~ U) 九():')__i. ~(:X子、ナ;う制i::'î (.ましづもおからドこか;了て 1)";，りu ;t';j ミ idfこじ

のがは P2()i) ...org の 主乙， P[lゐこ!'トサるお) 災 Wr からド、むと[町プって;波ノかしに乙(:: fと"

もので ιjう<;

P20ö- ,ng (1)f;，布、宇および PzOぉ t !ζ 灼，c;，'811 {? (i , .)ぇ般からト，こ j Í: IJ !Jト ~C /~長イ2γ l~い)J 譲*では誕百誠

!ノ s 松の :Lt手t~c {;t ;':LtiJ.えな議長少を小1.，.，犬、 このよ弓な PZ05 ..o ， g の ;t~J {立n.U O_)-!J2 1t~j:)



自 10 林業試験滋研究報引f 第 250 -~} 

Tuble 3ν 供試 L主主ωP20õ 各ブラグシ 7 ンの含有率

Phosphorus fractions in analysed soHs (mg of P205 per 100 g dry soUJ 

Ibid. 
0.5 。 . i 3.8 0.4 1 、).6 ムつ勺v , U 

P6 tr. :J.4 7. 7 1 ~λ2 25.5 

同 L O. ヲ 4.3 。‘ 5 2晶1， 9

Ibid. 。曲 5 3.6 。‘ 4 1.5 8.8 26. ヲ

P9 tr咽 勺. � 0.2 ¥2.7 1.3 16.8 

河一!
lbid. BD 

P 14 

羽詰 lU 
Fukuyama 13A fh tr. ..も 2.0 o‘ 4 

2 '"l 
P l! Bz tr. 1.:J 1.9 。‘ 2 2.3 

|詰1 0.9 カ、J ， 1JL 0.8 16. b 3 1.ヲ
Ibid. Bn tr. • .9 
P� tr. 

[白，j J. O. 8 3, 4 2, 7 0..3 6.8 
Ibid. 0.2 ハ、~ . ゥ ]ι 凸 tr首 12.6 
Pi8 tr , tr. 1.4 tr. 1島 5 ・ムηd 

。‘ D
tr. 
tr. 

ーIτ 1'i'1i H-j主 20. 7 

Otaki PrvwB(dE )白亜 AA1 2 
。 .8

。内包

P3 B tr. 

i司 j H-A 7.6 

Ibid. ?(?JB(CE 1ト車 AA2 I 
2-.0 、

7 
P B t r, 19 , 3 

6.1 

Ibid. Pw(h)丹、 I 13fう112 2 
1.,). l rコ .U 4 刷。

O. 2 mフ.1 5.6 
.p: o ~ tl'. 3.4 

つ 9 19.0 4.6 
t1'. 9.1 2, 6 
t ,.. ヲア 6.3 
tL 3 c; 5 帽 3 tr. 

1¥1 色 34. 仁 29.3 11. 2 19.9 U勺 Iつ'-J'?'，つ

l゚o A2 (1 , 26 , l ヲ .9 4.8 62.0 3 ム o

B tr旬 18.8 l ヲ .0 o '/8 。 230 

i. ~') :'J2. υ 

0.8 ふづ r7 e L に I 自己

tr. l 唱 3 60. ヲ 宅i メゐーみ ーJ、

P 17 B tr. i ‘ l 1;.0.7 62‘之



長{シド L t1t~ (j) i} ン f核心j!うW;tと')いて OnfHl 0 灼 íll)

没、) Remarks: 

P2ﾛw'-ac ~ 2.;) $16' acεtic acid s璉uble P20" (弘忌% iil 綬 í1Iri; 1',,0 ,,') 

PZOfi-/¥J : A1…phospha!e (f ノレミユワム刻1'206 )

P20S-F" ‘ Fe-phûspba 1. e (すた .~W. P.zOI}) 

1'20 ,,-ap : 1'.0, in apatite (ア..' ..~.ヲイト 3\ Pzo�) 

pおりs-ins: Insolub1e P20ぉ 渋J伊 PzOti) 

.P20;j-�n.crg : Iu.organﾌc P205 (5jtf:機能1'20，;)

1'20δ咋r;r : Organic 1'20" ({, i'追1'2(5)

P20お 句 Total 1' 200 ぐと1'20，)

の HJ，迫}こともなうぬ心Y 日.1mへuりょ;/~Oノ桝辺と毛刀、し|九七ゾJ とし、えよう

11 

ハ〈

ツり，

63. 
~ 

4γ 矛。

7') 仁
J 、J 也、J

.54. 
59 , 

89.E! 

P20δ i n. org O)~:11 fraction の状ヨミは f守 Hキ Lキf 巾び士号()1~~J.l. こよって干H惑が Lよら六が，こ次のよう

な矧そ L... ，，;ごい十

1'205 'c およこ': 1'z(\, "? ト q'~が l人 に i火山 lと! 日、iミずる設endzina みふ j ょ ~5下ご;式会わ y' ど Ij)fJ'‘力、ぺに

IJ f'~iJ3 (2"'2) のように，ふち I' J'Jえのみ;抗 i:j認て、;士 P20，， -a<: (i) 大;草分。 Ì)\ Pl)ト 'P に rUAこずも ιワニム{われたが，

ドゾノレの E-A k J: び Bn Ji¥i b)゙1o (H) A っし P2ü& " のた出分 Ca"phosphate (11'，ア

口もり f二

Pl\Al およびジぷ)"_，p，， 'c\'約ヰえはし、ずも p叫ん叫より/;三i:，( .l~NjJ Iì l ノ亡し、たが) P2()5.-in侔g l!) 

こノえさなL~J公安めるにち; 1"んな刀、 σ たハ一れらのお fract.ion しつ介 11 ヰHむボドゾル Ih またはお

におし b て九05 ，，;-，がぞし"よ y いずれもJ之総:うら子絡に!日1 かっば少をと託、し

P20ぉ l!H' パ;;/r i+;;立川円、日iシ、るよう:二ミルf1，+:jゴ ζ につを L主義UI ヒ，:}":l"(J ，i1ll.f乙己主主に :ーコて判 j必

/7、らこが》 P20" "j""'g のざわめてヒ言語なJおう')'<とおぬ， そのかは多少の例外;;~除くと 3 ぜ￡

*との議会ωf8?性および.~~t f':~二の i玄つれまねメ;.....，-え λ としてjもいているr;者[こもふおり) p¥V ~ :.:Lt1'%および Rendûna 悦

(供試土壌の滋<:;-L!: BD 宏一と似した主特徴安 :ï、!./でいる)プJ九役将 ìCìi:!: BA , Bll, Pゎ， dRn(d) およ

T.y R.B 1W..:f)J誌がきまれる ο
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Table 4 勘 {共it:t+.壌の P205 与 frac tÌon の比率

Rates of phosphorus fractiolls í註 analysed so匀s 

P20トorg

5~). C 
1 ~)<> 6 

15" 4 
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61. 5 
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に笈!留からド穏に lújかうて消火を/ょした。また，九Oシ inorg に対する もぶi色 1 :，階赤色二t. ， Rendz絜a 

様十九年がとれI乙明りような相惑を示さなかった以外は~ t γグ 1l.も下線ほど切りように場大をJょした。

43. 母材料の影響

佐世印式1::.:嬢の P205 の彩君主ーとくに P205.. t イキ有率一 (i母材料の影響そ反映して，次のようなけんちょ

な相主主が.R.られた。

石灰岩Jと由来する R色ndzina 絞 LJi.~ いずれも他の母早うがい.:: EÌ!米する主主察;こ比べると， P205 -t 含;釘率

がきわめておい Y とがdニ自された。 は Ei ;;.;\'t'1-の九05 含'rF黙は低いがさl，交法12;

E尺殺はとくにリ といわれている部) 0 伊吹Jjの場合は，母材料の石灰告は宮、い変成作

況を受けているものと推定されtλ 沖縄 P82の母材料ば澗W;f 燃!と itJ '1とずる石灰岩Pである c この脅に出来

する土壌がきわめて高い P20õ t 会千rユキtを .ïJ'-:.: したことは，とのような FJ材料の影響によるもωであろう。

かんらん石玄武器，復輝35'おlüt'および#!K 1-か| ;tl 米するこEム'[P4 ， 1<1) P :3および大

1"].:1:擦が， これについて、 Pz(h-' 合-l''f事のおいグルーフ Jこ腐していた、一絞iこ火fλ訟の jJá{λ;ζ(j" 3102 

る lごともなって， P20� るといオつれてし、る心19) 。 c!c C/. 
ζニハ J 、 > 火以泡 11] のワン引くあ

とくに多いとし、われている 25)。冬穣火或活の元煮魚:i!J& (平均!tlll で:ぉふCl戊

T:i r土他のぞ;ム:t1より P205 含有率はとく (， i~~ t~j1 t/ 、ょう!と思われる妥)28) コ 玄武岩fなし、 Lノ邸主主性

" 7)勺 自費 YI:![j(と属する石~:1~質のむ;-:t.:; ~.( 日米ずる土壌より， P205 (l; :1ï 本の!っiし、例も報告さオしている 5)21)円々

|口|の試料の渇合ι このような母材料の影響そ反映しているように思われる。

その他の花こうお石英政:E:?Þl'，在!it絞 ~t.l:' ? 洪積JwjtJj の酸 r'l:.の火成岩ないしi令積殺に出来

する土壌の九06-，子守ムイ守本 l立，れれ、レベ ;c. 立すると L\えよう p この点;之上 iJ'のように，母材料の影響l こ

よるものであろう〉しかし， rtIil い岩およ ように， ιi議

官および潮岬主主義も ， P20ぉ」合宿ヰ〈;主同様!三低いレへんに殺していたっ この点はじ主の岩右中の P205

な綴:河を反下jとしているとはいいかれ、カら同じ 10石でもその吐:1えやがc~1Jl?とよって，

見守主主II成はかなりの初送が見られる引二し吋つれrているが， γ りようなi影響によるものかもしれない。ま

アニ， 次に J、てシ主べるようにち ケれらの P205 ...，の少ない L :ijlHふ イむ学的Jill~..ft がいちじるしく進んで

いる絡赤イ~'，j および1~'8オ Jと隠している L これに対して.1コ主の泌JVlの火fttY~i' ，~と1'1ヨ来する ['20". ， 1こぶ

。土壌l土， 1t:?}~lY、J 風化の滋;jiJj\が米?誌な絞i階 lとあるl::.J'iである、 とのよつな十 j擦の

も:1二壊の P2()5.. t 'f:\ 1:j 土キqと影理容をおよ;苦ずここも予想 è" るが〉 これらの諸点の解明(ま今i去のM5t: 1て\1'

ずりたいっ

4-4. 土壌の化学的盟主化遺穏および生成年代の影響

i二主義 rþの P206 の形態については九Oð_incrg の組成，および九05-0，&とや P205 ...ino[[ fraction のわ!

会?fかは，土主義の化学的風化の議行程度，およびョ土壌の会

影響によって，それぞれ特徴のある湘遂が認められるといわれている n

CHANG および JACKSON2 ) はこiづ裳rpo) ['20， ...ioo[" 千 fract] o!1 の来fU山手 p pH，各事1\ cation, (t P20 , 
fraction の so!ubi.lity product，土壌の化学的風化;必穏の遂行状況へ?によって影響される c いう。 すな

わち， i 壌のイ七:?:j{:'lt内風化の初期 lこは， ，おそらく P205 ...ca 帆および P205_AJ は P20かれ より多いと，与えら

ft，るが， !I寺 fiiJの経滋とともに P205 _Fe ， PZ05-0ω 制の .11!1'.[ ~づ'!i'i i火安定した i引と変化し， したがって J 淡

市1 CHANG およ乙j; JACKSON (}) "P2;05-ca {ま ij1:;{，'ら OJ P20，，-ep と， P20S-0Cc! I 立 PQO ，-j !1S と jE1jじ 4



]5 Þf i*L.f}誌のワン殺の)l';]'i，1いこぜついて O"J iH 砂利 iH. " 

ι)){t学内ぞJJDUr/í)江~Ifj'-'~": .-~~:とp なぜソてお P20"..ca ， P20ト Al~

P20 õ ".c, cc' ci)'!lÜに Pi)"" に去?ずる ;i;:]-f干が j柑Pi込町、

L し、う一人ず

、ノノWAL闘がg) 士.LJ:îCJ三泌がJtJ7 まった校時!日1

P~Oち:fr3.ctioD の汚10~':J 、ι び'r 
\~. ~ 店主i@i，ごともな

I干20" t iC対するおドig. :) (こ iJ、寸ような !J]， íl~ ぞ';;1 1

i);l%のぺ反 fr:Jtl j゚ ~{ìま'~_' l了ずるとし、う υ~:，.jえノ bt

l 向、
L吋ミ

1.'-:'.-" rく〉 νノて7~('; Iム"p~ *2 、 l戸、~K' p，，)同
r~:( 1; ホ， "ο イ、)う，(" 1 ミ》

出日抗争よ F おけ<->と主紅ト:n立の í!:j
弘子j品;こともはうと桜 P205 fraｭ

ction (J) J伝 l!.% ，L 初、守変化(:..;;~~むヌD
(¥VALKER 29) 口、 iJ l ，:イJJ

ldealizcd changes 1n forms and pmportlolls 
of soii pho，きphorus fr品ctíons ìll 乱 chronosc

quence .of S0115 � a humid dlmate (c羡ed 
from ¥VALKER's "'1、he signHi仁<ll1Cρof P1103 
phorus in pedogcncSlsη〕 29 〉，

?の‘ Org主lDic P 
p,: N 紅白50会 3olub1tう lflorg乱níc P 
pi ; N H2SO, lnsoluble inorgan兤 P 

'fhe authofS' correspond匤g phospﾌlOfUS 
10rm8 are expressed in par台工ttheses.
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i混とと
Fig. :3 

I !l lそ?っつり之内とれと;;日行 (sta克巳i\， Fi♂:3 )〆公;0; ð、

し!日î;Y)~ .Pi (jJ}! 没つし/こ PDと多 max
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1)議(/1 ' のこれら υ〉込.:{t，(立>.勺り ;l L ふ r

i 捺凡ジコ h~1~:Rf.l (/) Jうtr:円 i~:(J P206"'P とあろ

つ h ごれが hW~イ乙寸る;、:コ j ゾぐ， Ca-phosphate から。

P2ﾜ;j (.よ，

[1 P20トJ .(l_ S ~と， CHANG PZ05"AI , P20おれき汲終日j

。)...と(~，~て Ca-phospha te , にこ:; J b.CKSON !J'f!i'i Úfj 苦ゐ上う日じうj;:f(] ，~，こしこ没、(レするであん

で!吸収さ:j1， 与'{ ~t~j -J:~よイふ山口) P2:0fj._org 
レ

ι ‘、
句，グ hユ

、Pl)5. A1 および 1'20" .1', 
ふ少 x_ ノ
;-;', ~て- ':?、

Pi)ト orz;::分 jjギ L 予 Ca phos-して!ザ上}ii-こ -l~l'=jじされ，二!')?;1~1r:: lV)5'"'去が NiTjH~t る~::，:;たろっ。 上己主

(/) 没収されるであろコ、Jヤムぶばふたた話俳(，cよph品 tf_; から PP5';肘につiる子の'Jl{うぞrたどり〉

(と PQ(h (j) 磁力'fj;j:午、れとが，その iNí縦糸(C(LU議わの PZ05ャ ap ()) 総{t;i':iこうにして二 uχL 

よる P20" のイ守政!エ， P2()f}...i !l~ -/"、 (j)lt.1L lと止る P205 (j)-..;m 心引

だ1):主計!の.P205 cíコ l' 身VI:.uli;c乃内!切にs終(.と L もなう変化(ふ内主bi01'fJ 鮮され〈工F・ ü!、;f， VVALK立 l{ v))F 

w 
vヘ

ノ

との主うなr;il， J lE iご、コて供試.，: ..li~12J4~ るとー次のような諸点がでわら才L t.:: 

PZ05.. l の lOQ6i';ilfi，'に込ぎ久ドh守iJで 1ム O_izJ~i および、iWl抑ト壌まいずれも，ぷH対 tの PIh"事

めて/];i" <:, PzO与~/t.!~だ(お三役いずれも P，~05山町、およじゃl'zO， 'p ìJ:ベばさらに勺、激な減少ニ;三月、

P20ß~Fe O_) Hi3~と劣ノL、(/)治大をミしナコが， P20". in，土表践では805的-i:j 後 i ~ iit し， 円ぐで (t90汚ないしそ才".1'(

ぇ!後f立のづ主体'f/l r:r のおn と街 L1、 ~t:'~~とめていないので，関、体心f) PZO ,> 1キ j占raction のと注していた
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ごと i土 ~?{f})tと手J~.}t 7:5よ弓 U 二心

以:2 ¥VA.LKEl{2fn \，;1士波野「 μ コ の深ざまでの交土こ含まれる1'20" fract叩ねの今、 fI!去(lbs!aere) それj いてい

る。 P20" 01三分は 1) Pﾜ ({I隊法 P~~(5)1 .2) Fa C1nH後手?の N H280" 日]的 P20r，)， 3) Pr (Jγ 不当月!ユジ) N HzSO" 
7<i'f{. P205) にほう干している。 ft(\ らと分幻むìJd;t)'(lなるが~ _1_) Iま策，r;らの P205""OXE1 2) (1: P205~_:\1 + P20ð-F日

P20�""P (ま矢 ~~t P2Ü5-ac) の{午t丸 3) は P20;j'"în;; ;こよれぞれ日、丸のであ九弓).考売られる(、

P20�."Fe f主主ぐわ λへて少なく， P20õ ，，， i .，，が P20i) ));'ﾝi¥r90o.o' :-jr.l砂妥 4
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ような P205 の形態は，わ;がl立のdメt立 l づえの特徴をなすものと"'与えられる。

)Cif土 ， tK，ぷふ不況15)1/;)22) (と):;j l ば，わが国())赤色1-'，立湯気候十1ご生成されたもので lt なくて， lt新 tlt f' 

コンツミンアソレIm))<)切に， lateritíc なーu奈生成作11J が行なわれた，'，，'，1:.:燦(fossil soíl) と Hti2:されてい

るのとののu慈の ['205 の)[;態的な4;'H1x(土， C l!ANG および ]ACKSON2J の示した } ï-nJj~}h1.多mな気候 HこイI:'/j!倫

的風化がいちじるし〈迭んだ Latosol の P20õ_-inorg の形態的な特徴とよ<: .._--~-致する。 li以ft に WALKER剖〕

の考え方を適!lJすると，仙のと壌より ~l一成年代がいちじるしくす目、ととが椛定される。との 1:擦の以 1'，の

ような P205 の形態的な特徴から倣りされる生成過程;土台 1 述。))(V'九月:，潟，+;\'[.15) 1引 22)のまヰ白ともよ

く一致する ο

rw;;赤色 1'，の P205 -1n，，，"の形態は，名勝校いずれも P~，O，， _in ，の~[F1sが)i、111， I よりオγずかに低ix'" て、たえI~}

全般的にきわめて額似していた。しかし，表!段上。) P205 ,nrg iま P205--' の約30%1こ迭し， ド .l~ぜれま低ド

与をぶしたが，いずれも赤色 1'. 0)湯治より iv;かった。したがって， Pl)5 '引の PP5. ， t!ζ 討する':t;lj{;-:土赤金

l より{lEかったが， しかしその他のた滋i に t七べ11ばいちじるしく: ~J i:、 111'(をノドしてし、 -j~: 。これらの訪λuふ

アの 1:):)\1の P205 の ]I.~熊(，'J な特徴をノj7， :jんものといえよう。との i二よ長の生)jj(j'境線はまだ fiJjらかlζ されていな

いが， P205 の )L~支えから亦色 t!: jGj様K ， L主義のí[~ ，γ的版、 iL;!\)í;f[\がし斗J じるしく j在行しているごとが容易

l C. ttt'fじされよう。 fl1]!Hf;i，C~ r出話会件、の P206 科 haction (})'，守ずj'，i去は itt 気i しなか〉たがp との卜よ誌の11:

}jX ;\司にはぬ:イ斗[ほど，Ii くはないが， {白の u議 \.C..Jtべるとかなり /îいことは， P205--' r.j'J P205 -- "，誌の 'f，lJイ?が

ノトさく、 P20I) -'n，の制点がきわめて μjし、と かり符 ð~('叶ii'定されよう。

さらに，宅地区の均材料の奥なる P l， 1' 3 おJ:，び P4 をj;i~1筏すると次のような事実が認められた。

ζ のi訪仏、もお紙面金泳の P20" 谷 fraction ヴÍ1誌は f計算しVJなかったので> í:議慌にはよ七校しいがÆ_-

:{ 1しそ:':1;工会Jti'，;-rる 44 燃はの P206 の前lJJえの比絞から， 1' 3 ,1' 4 , Pl の!lú'Hこ1"205' t (，こえJ 言心 PI)5-0 ， g およ

び P205"AJ-[ PZC)u--.Fe-! P205 仰のpfl、 ftlO) 減少， 九05 山のおlîきの消火が存必lζ推定されよう。 とオL ら Cι〕

1)議はいずれも御岳山裁のhiit同 1300111付近の 1'1' 、r阪地形に位し9 ぽ材料以外のJ飽J['; ， 気候~ff の環境~i';条

件はほぼ[司!主である。とよ問27>によれば， P 1 がも1~z: Wl ずるお英j延長j がも叶ともIIJふとH'(が lff く， P 4 がÜL援

する去、武ぞ(-1111，脊jイジMJ 岳火，11活動の先駆として，石英斑y~;j也干i?の裂 1I からの放出物亡、ヲ P 3 の {:5L W:i:する後続

7í'&;山 tT地帯はそのf去の iirjJ rBづえ IJI ì!;!lí)Jの初JJ1;ijO)摩不11文;人 !:x!n 物乙いずれも石英16咋;， 1;;筏っているとい

う。 WALK日29} の;ぢつえ点、を適 fりすると守 P2fh のJtえ緩から推定 ð 7;Lt:名断定i の住成長ドft CJ) I!l皇位

が， I ミ i 材料の生成'Fí~:の駅{立とよしーぎくしたととは興味ある事実であったο

4--5，宅全土壌鮮のれ0<1の形態の特徴

1Jt3J{j--，域r[J赤f三 I~. および Hfi' )jjごさòJ の九Oti の形怒約な特徴はすで;と 4--4. '(ノー述べたが，そのiむの i二機ltr~ 、:

j滋ずる i二;涙についてはと?くのとおり?あった。

石以おに由来する Rendzi.na 傑 Lがとくに正仏、九弘之合 n 一?を )Y\ したととは， 4"， 3 で述べたとおり

である。さらにこのす，撲で ii. 会 i:mürいずれも P205- ac および 1'205目的合有率，および P205.. !n org (，こ対

ずる筈IJ0 が長わめて"人

。竹内 LI:I)衰の場合は Pi)5-" のノに郊分が， í:r-t l泌 L主主の持jj{jはかなり P205--'P (と mえくするもので

iIぅ/"う九七Li~ された O このように P205，恥および P'105- a P がきわめて怒窓なととは， 日i 材料の ;?j争奪によ

るものと推定されるがき rí~fl1.f:C 乙の i二擦の p目。与の形態[了]1ぷ?、T微を)';';すものといえよう。さらに{ 4---4で

述べ/こ CHANG and ]ACKSON釦お主び \VALKER29 ) のy;ええf宅、 )fl主 fちすると， との i二壌は {frlの七壌に比べる



;;4( 1;'1; トぷ:のザン殺の 7l'ori芦について(河校1 ・jJtiHI) - 17 … 

と l 淡のイt~'y:((j な包1ft，;@程 iまえ、;熟な段階 lとあって多 !L i!X;;去の HJ.í nij ( 斗三代〉の経過も宕い段泌Jにあるものと

立与に)1 7
/t':) /1.ヒ) 'i C "-<,.1 (1 

件frl汽緑林 L~ ;}~ドゾノレおよび j ，I，~色 1)議等については， 4...3 おぶび 4.4 で述べたように， HJ:'{寸*:}~ j 壌の

1γ 的 J~J，4' r:j邸主，とj 成年Ift:~îj~ の影響によって，名士漆若干にj認する ftlil 々の l 燥の九o。の!l'ノなたまか 7なりの村!

1急がf，';1，られ，河内 lと 却には相 ïiJと I1H長ずる lt:f もえられるので，士十 i二泌総どとに特有な Pl)5 のJr:，銭的な

特徴を見い出昔ととはかなり悶経であコた。

しかしながら， j、(\ísJJ支の茨!ìffi J、および深(~ tiOcm までの+J?{ír 十1 の宅 P2ﾜ�" org (1~able 5 参照\)の

九()5-- 1. I!C}:~Jずる初会が60. 〆70961および 60 ;?6fこえ t !~令全般に {U~、の土i亥よりおか勺よ: とは色 i二J誌の P20S

ぷ) J~:~ 1~~ ())特lî& とし=ぇょっ〈

ボドゾノレにおいては 4匂 2 で)~!jべ六ように， .81 ない L .8 jì段における E沿っõ~f"一合手!去十が A2 脳より 1iYノ〈

をノF していたと Elふ F告の ?#n~lむよび集モい吋~~千ちと見なすととがポ
句 v♂..ーザ モ

日仁めつつ。 C の f}(í~ i立、.1:(C~ ;._j-~' 

ドゾ)~べT) P205 O)7f::rl~ft~1Itケ殺そ示すものといえよう υ

PJ トの ff\'B :L:t1íi k よぴポドゾノレの Pi)s v:J )1ラ惣:む これらの土(字詰色彩i++.との九05 のj仰ぎの桁ゑ

ミー刀、'すものといえよ弓。

4.6. 森林土壌のれの5 の形態の特徴(幾重量土壌との比較〉

Lì!!3の民主iif::仁 1ft ()コ九0.; の主主主党ILL:tll\ 20)2ß) および認 IJ点13 )1 g) と lt絞すると，次のような特滋が認

められた行

lllLIJ1tおよアß 1itr;長土壌の JW{ï)': クおよ Ap 同ないしし 11 三.'():とそれぞ

よびその的の母材料に出来する :LJ;t(，ヱく庖とくAJ または A 濡〉ど比較をなっ犬 Efto

森林北対:の14;っしj:， lìíj述のようにほ材料?イヒヴ'的風化治犯， 1::1占成年 ff.:， よって p 滋

Wt-LJj誌はおそらく jföiiW~ ， その1&0)人為のi手法刊号:のね-::1ﾆt: ?とよって，ぞれぞれの〉712 りの相j主が認められる。し

/ρ しながら， 全般的に森林1)突は農業別 i二i実にぬべると， P20�"" 、ょう iと思われる。 i t:こ，

P205 e'誌の P205 :こ士、f するよじ〆十は t:i く， P20"ωlno刊の千百. fraction び)京Ijfえにつし、ては P205"'< の rLi める

tçリ合がし 1ちじるしく小さく， [>205..)0" V:J i:tí;;ちる約合がきわめておいことが氏防空れた。

とのぶつな，j;[J主主は主として搬リ[1，7;: ともなう蔑京:.1):災と， (1 る森林1)認との手;!没によって，

もたらされたものであろう':.:. tJJ わ才しる。

還をj欝から深さ 50cm までの土層中の PsOõ 各 fraction の合有量

，\:W~1!::. ::!'機および附i民色 JWて!T11lMirf� (ふ 1)はtíuj;zfT] fM ;;í,. }t]1: 'て自然〉伏熊の

;主体f!i 下 f"J l;とまれる約 Ljl}-.!:誌のi'I-rJ 7ì!.ぞ行なコたの乙けものれ系が乞として )yrr;しているよ )J えられ

る，表うから泌さ 60 Clll までの 1:. !V:írt!の九Oぉ会 fraction の企庁綴を求めc::， :)'J~ (7) 1[';'，総長行 t.トコたむ

n l^.'~~.l 市i14 県は 1三\b]e 5 ，仁子]ミ!ずとおりであった υ

P:l)5..t ";S :(fltlt立掲t~:J 緑杯、jf〈?;まノド地区は 0.9 ぺ、 7 ton (ha è'うたり?以下問機) 領 LLl えil[去のやや米

熱fb アカマツ林十件壌ではなかイ.1 ton で》潟地lXとも氾 jirぺ

J)jえでは 4.4""6、 8 ton，伝JjlS{!~'Dl1では 2，;J tün マあった υ

淡の九0&. ，合夜 ~ft ~ま，続出られの潟線地方の思'B LI:ま( 4 点〉の 4‘ 1~~8. 6 ton とほぼl司じレベ

&気候条件のいちりるしく奨なるポドソツレ， Iヨ 11"%:; !ごして分ftTの少ない双endzina ;j業~とは絵外した。
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Table 5. 亥から深さ 50cm までの…LJ~言明の C， N および P2Ü5 fraction P;(Tfi1: 

Amounts of carbon , nitrogen 丘nd phosphoI・us fract綷ns in soil to 50 cm in depth from surface 

(Carbon: ton(h呂， N and P2ﾜ5 fractions: kg/haJ 

会
終
弘
、
滋
続
出
辺
持
議
玲川
崎
吋
悼
ん
凶
〔
)
小
「

五;

217 

7ヲ3

260 

ヲ50

ヲG

フ25

180 

'68 

3480 

2650 

ヲ35

19.9 

50.7 

29.4 

むと). L 

14.7 

32.2 

17. 1 

Jヲ.0

;)9.7 

60.2 

38. 。

72 

11 ヲ

107 

6呂

?6 

9/ 

lno 
V"  

]24 

62 

38 

48 

7 ヲ

8 。

/.'� 

0.2 (0.2) 

0.8 (1.7) 

l 己 (2ð 2) 
一 、、一一

0.2 (0.4) 

tr. (tr二)

0.9 (1. 3) 

1..1 (L4) 

0.9 (1.2) 

。ぜ 1 (O~3) 

0.5 (1 町 3)

0 ,.5 (0.8) 

,3870 

8200 

5J80 

5330 

3ヲふう

2460 

?250 

2850 

13600 

17700 

7690 

5.30 

200 

4ヲ3

60.9 

592 

18己

338 
, ~ハ
lOL: 

C 

J .¥5 

15ヲ

123 

。7.9

:')3.3 

42.2 

己0.9

43.4 

つつつ
ムvu

395 
宅ハ-
1 ，-)ν 

フ9一二7

lヲ .4

23.8 

104 ヲ

13.5 

17 町 2

27.1 

1 ~)、 1

17.1 

宅 3

17.5 

L t表 3'-1
Type of 

soil 

Bs 

BD 

BB 

BD 

r~A 

BD 

Bs 

臼D

Bb 

BlD 

(l宝1)0

JOヲO

l 己 60

883 

1 ?うG

611 

699 

10S:J 

ヲ '4

5830 

2-460 

)11 み; 1旬wamoto p4 

!,.,j.1. Ibid. P 6 

rnJ J二 Ibid. P ヲ

rnJ I Ibiくし P ょ 4

弘元 lli Fukuyam乱 P 略 E

hLL lbid. p7 

1己.j ! Ibid. P 18 

IJJ l. lbi.d. P 2? 

:l:.. ド IJ D丘imon P 14 

新Ji Niimi p 1 � 

IPU Ibid ‘ P6 

づ~1
n乱立le

!!\本 Kawamoto P 4 

iifLL lbid. P 6 

3司上 Ibid. P9 

?ヨトー Ibid. P 

持~11] Fukuyama P] 1 

121 J~. Ibid. P ァ

向 i二 Ibid. P 18 

11 ，][て Ibid. P 22 

大f'~ DaimoD P 11 

新見 Nìími P 17 

同 i二 lbíd. P6 !/;.L! ;.<i 占

注〉 カッコ IIJ の童文学i立 P20õ-inorg !と対する%0

Remark : Figures in parεntheses are % of F20s"jTiOrg. 
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Jシ!とり1> ..とコi なるであろうの

o 才てよ)(~~< s 斗'JJiÆlとつい七 tr."，22 kg; 迭さ、ず， 1'20ト町二子ぬか<
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ょてFP20ð. Fò¥FiJ ~;r;~ ¥' c. ';6 つめて少なかフ f了。 Pl)5~AJしわ大山二議会I引く .J:.， I 1:.'〆34 ，kg長.U~t 120kg 

今有むiはそれミヘ υぷ休上二では t:，(}.120 kg および 70 戸~15() kp:，足1~-:λ ヒゴjゑでは 160 kg :ts ，1:. ぴ 1討。

;}<(::) j段ノ忙をし，"(~いたが，1'205-' l:. _. ~ ~:)6C 、 G lO lqとお J、び I60~A50kg9
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ノ
ピ
\

( 
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,; tりII ぞ ~'{J60;iづにしてむ"\ f..~ (;泌さ五40;%.; ~ 940.kg 15 -.<309(; 芦 ;λちり恨む i

PéJ，.:げ対す之、対日、 i士会わめ勺j
u
 

長
、
ノ

[
の
わ
州

、
Jγ

ト
a
A

A
P
 

ヤ μ 二ヘ t 
九、， • '.~j 

、守司• ", .~，...ν， 

さ/.).，_コ 1 ，. :' 

Wi'::#~ミゴ" l:i~ (/) 3J?i ユ十~!ている〆1し γと ;J ， (うくの義 r:p (J) P~Oii 0) 三物にふjずる

しかしノ， 1'20 "- ,,, ;むたキド"._) .プ 2(J i% 、 3D
守 r :J幻ξ 認めろf 却の J 次長く、~ (/):.{日 1探、二イ下;ど P2(h..".

てょっに， P"O;; 刊に ft:来ヂるn15/，;}!)l:.j交の域01j、マの C~'l"'p.h(lSp}late が一川口、、ぱなし 4-2

ているもむ1'20& C)示、品j、P20{;.. ，，，今土低いJ":'治三徐守;ど
一、口一、.. . 
r 何'~"(~'あ fづっ

よ r} 1'20ト 1イ\'arÍscÌ i:e じよび Wa.れば、九05 . t，↓jACK叩r、j し J:3r 仁、HANC.. 
千ヲノ1

Dufrenitc えの Fe'phosph乱te (P~05 p,), ニワ !\]....phひspha1 巴 (P20�.At) , 汚tcngite 様 ._ よvc11ite 

Fhrrandite の1\ 1 小.Fe.phosphate の P~05 江主会内は(氏し 1 均九日 lu下Dîno 'si1icai 日 .t た:ま Gihbs!t白

c託白ca主l!oua i:eょこ.Fe.vhosphai巴1'20，\ :;1: プヌ i.r。日 oxide J:Iじぞれぞ戸.tH& L..'てし、1\.1

P2()!).Jn.s (~主;ij二にち;;放していみじa..phosphat記の P~O，)寸j織に}だいiJ十út手ヰる主いよ} () l"../n 

[給会主と";"了 fくいであろう1)

L 、るが ;:(rnj 土ぇ<1 ... t ハボキ十郊の作品f*玉三郎の努 ~'J引f了才長止につし.， ~(ラ かなりらか1;--

の主主分守二いく よ z 林におし，て;::1:令μ 、正日、

、4た!，-げつ L 、てつまはこんど II!J らかにさら!i.え

定し， [iiJi守;〆川iF三和Jたに!汚，?; 1υ る持Jjノへおよ~i~ i こμ〉、援な，か }J~ ，~')の浪分援が二謙治;1';:としで

々おィ体内;と慈浅され、巳ぷ♂ヰ円アヨ張ノ
_~::f'( v 、ぺ-1 (, 1:,;) j.吉 7)" 川Fノとの上うな i 土ノフユら λiぺ ö"小ム投iじ'.6 l 

もはるか;ご多Likのがs 村、仁l:...i識とり誌に活 ιぐ占、，吟tP，内:浴 ~5、~.プ

児休ノト、が 11}1えかて〉174うろういるとごえ

l d k ，て:ムーなど、がp 、、 10，.......30 k:g/ha. ぐらし、であろう jtfこだしたh

も .H一/, ì 忠 i'l
V' '} "'i 1. どの続:宣伝:ljiI，{l'[るかによ〉てそれJぞれてなとI アスおろうがpノにヰ手 Pz()5

バこの立第ずらのーヘ河川呂〉がq)* ，~j 祭ぷにおげるよf5}.í~，í望者にゥいての総K~~で f !ij tノた託料にもとづいてf千なわれ

合すなわち浴悩のtf: !lr，1材Lのも;当分浅沼について~ .;:ç主;渓rt1 (D PzOljυ:、合 {Jii上告イド数三 i沿ってs 必1y

十;こ :1J& i3 れる京'1' (.7) P,/)" ，~Sノ1f:M:':2~;Jえめた。その{也f時三ぅ事 F だに♂される於"t"::) ~l{(tJj~の1'20" 合;p 援の奴3

11)[会:lJnJt L....c J，るが干とれらの部分の1'205 釘 .h'Ui f&:十:~~~ ~(. .l+~ ，''(れ ;:19かなり{バい。この坊のにJサ'Y"MJ: ;f，ごに F五銭される

ト h!5 の1'20，)おがすヌて二ゑから没収されるもの Lihrz!Jfこの林子にでは R~~'iぶの前ノl~(tに幾分が主多数す

るとのす投合， {fJtiJのポCn:W:1 校u)ιfから議分が1宇治'hするとの f謎?:;もおり，言、号、sttf(})J三九!と新~~\ (~. 

tf ザ交Q)HI 、なごf総体;与以行υω「会;分の彩動安;(\攻守るも多い iJ'， そ ç，.)W:((Iな災訟がりj よないので i だらコ uじだな

)."f1~') /j'るろユ H}.なかった.'"までの去を約~.~~九とより， 町三允と吋滋でも， 幾分(:~!心リ:c りの ιir5Jl られどっ

ν;行 Jがって p と♂バ:、:い fト之島μ マプf の 1.f:た!~ (::~につで4ιîF汚れるで rh?'ううが主J前で:~とのような?託~d2{Jl;を JH し、 t~'"

手.~'fK~ 1:仁川つ 7三、

〆，一
、よ> Table ;)とう‘したノ〕ぐり人i 淡におけ" }';Põ以 j;"J. org 二与 fractio刊 の現1Y-議;ふ
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厳に入れると，長野j にわたって林フf;:の PzOõ 要求最を満たすには不十分であろうと考えられる。

しかし，森林土漆における P205 ø形態ば[判定されたものではなく，すでに 4-4 で述べたように，J)袋

と林/本;の問の九05 の{)話潔が，一方では Apatite 7¥'1 P205 の風化による補給と，他方では林水の樹体{人l

lとおける P205 ØIT想定，および P20トi川への変化による循環系からの離脱家宅をともないながら， dynam� 

lと行なわれている c

筆者らは森林二lニ擦における P20õ の る場合 IC.， P2ﾜ.¥. <>明とその分解無機{t:Ú)JDU立をも「と

も yf"(要視したし凡なぜならば， :í'ê;ご九二した P20/lの形態 (Table 3 --5 参照)を見ると， P20ぉ ac はきわ

めてとほしく， P20õ -Al および P205~Fe (土 Î"J給性の低い fraction も合むと二与えられるが，もし会:郊が ñJ

fractioη で占められていると仮定しでも，長期にわたっョて林木の P20" 袈31<.宣まをィ:s.)たすには

不十分であろう。 P20ð 川は分解係機化によって可給慾 P205 を供給する潜在能力そ手Jtると考えられ

るが， ;t\'i'ìJ給怒と考えられる P20õ- in，を除く P205 名 fraction 仁11 もっとも多設に fU! する。主ら lじ

われわれが終検í民nζ認めている一般的な傾向として，林ヰ;の f1見 Jえの良好なおÍt_ t，t~~tlの l-.淡は有機物の分解が

良好なム jレに厳し!とれに対 l.て林Aンドの成長の不良な乾ttixnの土壌は，

はそ lレ l乙潟ずる。

分解の不良なモダーまた

これらの諸点は森林土壌の P205 のτu総 tl を:与える場f?に，有機態九0.\ の分解 !r号機イヒの過程を窓1~il し

なければならだいことを示唆していると思われる。との点についてはまださ'*'ペ号らの作業仮説の域苦三月比して

いないが， ともなってす分な倹討を行なう予定ゆであるの

6. 森林土壊における有機物の分解過穫の指標としての CjP20S.org 比について

森本*j--~議における有機物の分解過程をみ三す指機として，表層トムにおけるじ/N 比が一般にf!Jいられてい

るがs らは CjP20;;..crg ~七も CjN 比と問機のコ考え方に口てば， is. !) 

lUj るであろうと:与えている。

この点についての筆者らの蕊本的な考え方は次のとおりである。

十，壌 r.-þで有機物がゴ;嬢微生物。〉作用によって分解無機化する場合Jこ， N と P20õ I土相ILI，と関連性を有

し，両者 iま桁JiJζ閉じような変化の過程をたどると巧えられる。すなわち， Nおよび P205 は微生物 i乙不

可欠な言自体0)構成物質の-1\15として，有機物の分解i品稼において微生物によって 1吸収肉化され，同時に分

角材話機化されたNおよび?の '&151立林木 I(吸収されるであろう。有機物件1の carbon

Ú)構成物質として待合成3れるが，…音rqま ener蕊y jljJ( として消費され， CO2 として矢われる。

!二壌 ë!:1の台.~~~与の CjN 上二が大きいほど j N ;1:)，弱体の構成物質として jl}合成される割合が大きく .carbon

が energy として消費される都合が大き~-'I:Jしたがって，有機物の分解j磁12がjfiむにつれて C;N 比;まし

だいに減少し ， CjN 1むが 10 Iζ近づいた後は carbon および N 化介物は，いずれも同様の割合で分解さ

れるために，以後は CjN 比はほぼ 101と保たれる。このこと l丸一1)擦の C;N ltに関する斑論としてす

vでに擁立されている。

筆者らは九06ー叫の分解過程についても C;N 1乞と問機に， C jP205....rg Jおが大きいほど菌体の構成物

地 F量05-inorg のある fraction から他の fraction への変化は長!lJJr切を主主し， P205μ一寸in出】刊白 lは土数tLt

のであろうと主考寺えられている E引)つ



rUJ i. 
Jb冝. 
P 14 

I¥U .L 
Ib冝. 
p4 

森林 i二壊の 1) :ノ自査の形態について L河 III • rE禛H) 

Tabl日 6. 供.).，し壌のじjN 比および C/P20トnrg _U:j 

CjN and C!P20:;-.rg ratlos in ana]ysed soils 

T ;.¥1 
ﾖtaki 
pJ 

21 -

績として P20"~.，， g が tJj 合J;立される割台/コリ〈きく， イ\険物の分毎l(， j品絞がiHit;';.ごしたがって， C/P20 • 1私も

しどい i乙減少し， CiN lt と 1 ，;J 1';主に一定の!が

以後」の上f.:，，，土ー:心の M.:: モ{やつであろうと考えどいるにJ

この.r.うな考えjJJζ 立てば， ...1.:.淡の C;N 1とと CjP205 org JUJ当然明りうな関述ttをぶすととが予惣

された〉

ζ 0) };\,( ~'::. @': !~忍ずるた必;こ各 {:H:試 u殺のじ!P20ò r.司令 Table 6 ì こ~ JY: ，II凡 L (í) CjN 1むとじjP20おりr. 比

の .HI l*H主を Fíg. 4 i と iJ三 Lノ 1: コ

惣苔らはお土燥におけるとれらの憶の持F.l立Hiふ論ずる協 f?に， N緩土の{日必mいることにした。般に

L壌の手11影t?J ~せおよ は， :?之島iから f!越にかけてしだいに低ドし， !河川 lこ各二i二擦のétì求

lζ関与せる球主5訪問]ノの影響は，表層土lともっとも強く以i決されると;与えられるから m戸;ちる。
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C;N .hこと C/P20ぉ c'g 1ιのふ'fi 関係数は r=O， 939*ネ

会:3f~ し多何事ーはきわめて高い税関tì +， ;jミした。以
1(め0:

上。〉結架;から， C/P205 叫 lt. t之j 刀~;f_l]の有機物

の分解jl~H廷を示すf伝機として用い得ること，およ

び分解逃走主においてN と P20r， ~;t ffj 弘 iと関連性妥

fイし， r口j じようえ2変化の滋1去をたどるととが認め

られるであろう。

洪i弐 c壊の表i~守二士立) C/P20�-OCg 1七は 24'，，885@ 

@ 

場

8 
ペフJくし p いちじるしい根 iさが見られた o P~Oトt の

州

J
m州
一
刊
J馴

円
L
Wパ
!
-

μ く!こ笠宮な石灰!5"I'こ E11*:'cj戸る Rendzina 様とで

よび basic な火山灰に由来する主流 P4 :t;j~び

P:3 (A1 J腎)，大河辻ニ壊では49" ，，68 ，

は 24"' ，H ， P2015 .t の lコ窓な basalt ， andesite お?∞ 

P205-l 

少ないその他の母材料にEll米する土壌では 93へ

885 会刀、 lJg いちじるしいね必iが児島られた υ

min. (::l:t(.]1 0r!jij 後土般の土壌で tJ CjN 

表!轡土 (0)主主主ごi二fi量〉 の CjN 比と Cl 
Pso"-，，刊の相関係ケロ{工 939) 料

Correlatlon b正eωばうd辻tv明w孔v、V問7

Oばf surf:a臥〈偲 I口m九lineral horizon (グニニZ出斗二江芯~O ， 939) 本料桜
料 Significant at 1 % leve1. 

Fig. 4 

いれれてし、るが，わがの森林:上主衰の場合l式表}0l

12~~，-..13 が 1111仏であろうと考えられる。 ütiiJJ:土;撲中旬以上'Lが 10

ないし 11 与をぶした伊吹J: および'1;:11縦二上壊の場合は，数少ない例に!長ずるといえよう。

わが閣のF 般の林一!擦の CjP20ト川 iにの min. しし C!N 上tの加in. 12へ 13 ~ご対応ずる憶とレ亡

;たではこの憾に述言"ることはまれで 9

Fig, 4 0)[口l熔ぷにから求めると 7Cト .90 程度と考えられる c

立}わお7. 

(林水の成長)をi;;k木 tC):'、j する主主分の供給という苅から E19 た湯冷 lこ，y-1) 

もっとも:ri1:~~筏されるおお rムぴ九015 のうち，後援の r~J 紛で↓:を検討する允め{じ土壌の P20ð の形態、の

tijr~'~J、結;れをとりまとめたものである。

1jiZ:性およびおJ性ポ!わ/;レ，緑色 i'，議および間退色丞L 赤色一L，音赤色 μ2) 

Rendzina:様 士号 20 断!加を井j いた c

7/，::主とし， CHANG および JACKSON {ぷユ〉そ併用して 1 }渋機略、 P20õ ;を 205タ6 iNt 3) 

民主:すi~ !i:j ， 1¥.1 in , Fe Ztl , Apatite TIil , ~話路 [)~!l にほ分し， さら :ζ 釘携Ui~ P2ﾛ� ~tコ之廷した。

森林4二滋の1'205 の形態の特徴はs 全店長:灼な傾向ムして全: Pl)� :1 1有機)態 PzOõ の出めるづ司令が夕、4) 

きく，無機簸九o与 i[l 2, 5 ，06~iy綬 rü i?P\'i およ(.，K Apatite "I;'i, P2Ü5 の !I'iめtJJ合がきわめてぼく，挺i#;'iiロ

十P20� r)j ，lï める制イ干がきわめておL 、ことが泌めら

名稜土壌群ごとの P昔。。のJB立三O)t{守護丸母手1ノ作(jJJf0 ~守人線機主~ ]='20δ 口鴻ii n:記 iご ri ら zロ〉

日せ JJl\， イ[:;品，f~ の中日i~L 金 PS05 (~)車ll !J(;;iζ見られる名 ι擦の/..1- 成後の年伐の緩Ì[lの Hl途等について論じである。

!Jも試ニI二百長 11 '硲忽森林二十二p 長卒、私土上九 irij退色う 11 kお í riij について。 深さ 50cm までの i二総 11 1 tこ代一立

れる1'205 各 fraction の合〆局愛与を計算しラその'Æ主主J公明らかにし允。

6) 



l礼、問、 u議の!jン絞心ジ jf:;践にワいて(刊J 111 • ) 23 、 w

7) ~)仁心入1:1ノムかりラ 正式こおけイ〉ィヰドにj;1 j P2(h の供給il;;、二し ζ ‘ 1'20" の;ナ泊付記

j!~幻1 去:.. :L "'-{r ,":B V汗 -ij:17， ヤ
~ 古っく 1，:， u 活λ之、~~) f.} る Yi 業{反日とふ言し jゲ ι

8) 、 .L.bilのじ品工わりは後十点 Pz(み比/とのた永ii 河、 '.、ていJえず芯二~ Ca.rbOl1//内線段、

P20� .LLi立 C;N とさオ、い持j友1t iY;c>] I ノー i よ災 l ? プ日 i 、
ノ匂" 'l"<~ 

とそ切らかにしに。

1話';<.'終 λ ノる シ渋ヶ[.)、汁 L.I，--~二i二i~主計JJ:J;itÄI話内 ι心
:干，
王、; よとメゴミぷノ
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一 ~d

Phosp}wru揖 Fo:r.ms in .Represent品tive J品palle畠e Fore品t 80il昌

日 iroshi KAWADA(i) and .Toyoaki .N[SmM,2:> 

1. lntroduct卲n 

One 01' the authors, KA'ぬ'，:':.，1)/九 and hb co-workers stud�.cd the relationship b己t.ween the growth 

of for日3t stallds and t11巴irτmtdent cond�ions diagnosed by their foJiar nutr.ien1: compositIons 

UoIiar an社lysis) on various :forests il1cluding th ，士 fertilizer tri.a ls i 口 ()ur couniτy川)9) .12.' They 

pointed out that nitrogen and phosphorus supplic~] (:0 the forest 凶1:ands hom so精 w日τ日 mor己

記H忠仁tive th乳口 other nutríents , 

Tﾍley a1so found the c1εcrease of NjI' rat卲 in ioli品r nutdent composit綷n according to the 

ìncr日a日日 of growth 01 slands , In their opinioH, it suggested that the phosphoru日 supply wou1.d 

bεmore effectiv日LluU1 the D咜rogen supply on the growth of foro日t stands. 

They conducted studies to 広告t � forma t:.iOll on tll巴 statns of avaílabhぅ phosphorus il1 Japanese 

foresl 制ー，ils as 咜 held al1 匇portant key 10 111日ke dear the 如何日t soi1 produむtivity. Although 

varﾎous methods for thc cletennÌl1Hがon of availabl巴 phosphorus in so匀 have been proposed, 11011e 

of th仁川1. gave adequat記 $正üisfactí川L 1¥t the outset of a study Oll phosphorus 礼vailahility i n out" 

forest soi!s, th日 authors resolved to make cl日ar thむ ph口sphorus forms to get the basaI infor. 

mat綷n. 

This paper deaJs with the phosphor1.1s forms ()f twenty repro'lent礼I:ive foresi: soils in our 

country , Tt 3.180 doals with the signif祥ance of carbon!org日日10 phosphoru日 ratio as the index: 

of the organic maltor decompos�o!l in fores1. soi.1, and the work:ing hypoth出is on the sígnì明

fü、自民ce ()f decompo叶ng process cf so11 organic phospho]'us for the phosphorus supply 10 forest 

stands 

2. Tbe analyt祥al metbnd 

2 L Tbe SolubiHty of .1九0， in apatite in vario明賜 extractant符

Tb日 fírst utt記mpt for the fr乱ctlon旦tion of so11 phosphorus w乱s done by FlSHllR and 'I'lioMAs 

(1935)1'3(J). Various improved methods wel 巴 proposed by rnany 乱utho[s in the follo、ving years. 

The pre首位nt authors bdìev巴 that the b註sal method Eor the fraιüonation of 'lojJ i!1organ k 

phosphorus was ロearly accomplished by CHANG alld JACKSONJ), ln the.ir op.i nion, th" rnos!; pari 

ofωìl phosphor 出 combined wﾎth Ca ﾎs apatît日 al1d di~ ， mono. and ()cü←C，トphosphates are only 

in small amount or as the tran'liti.ol1al Torm払 However, other authors attached 忘れ汲t ﾎmporｭ

tancc 0]] varﾍous fOfms of Ca.phosphates as soil phosp!1o[US combined with Ca. ;!,,55f; acetic 
acid cx1.r旦c l:Í on for the deterのmi.nation of C品-phosphates was often adopi:ed in the fractiollation 

of soil phosphoru日出ince GHANf (194:i)2B)31'). The autho{s illdiれe to thc vi巴w that the difference 

of opinlりns a口lOllは th己 researchcrs on thc soiI phosp!lorus cOlllbined with Ca would be induc以l

by t11e diff日rence ()f theix objects, th巴 unfcrtí.li zedηatural so1Js Ol' the feri:.ilized agricultural 

So.i1氏

Although t11台 solubilitie品目í: Ca- , /¥1. and Fc，.phosph旦 Les in v呂rious 巴xtractants were ex 

R.ece咩ed May rr, 1972 

(1)12) Kansai Branch Station 



26 林業試験~誌研究報告第 250

孔mined in d巴1:a111 )部 )30) ， that of the phosphorus in apadt記 1n 2.5:f6 品cetic 正lcid was not 日nough‘

At th巴 beginning oﾍ this study the authors ex日mí.ned t.he solubility 01' phosphofl1S in apat咜e 

ﾍJ1 varlous 巴xtract註nt:s^

すhe analytical rnethod b 乱8 follows 

G1'ound to pass 1 mm  sieγεfluo-apatite from ム'vlexíco w且s analysed. 1ts P20� coロtent was 

:39, 6% (theor官 42 ， 196). Th巴邑xamined ext1'actants ar邑 2 ， 5 ，96 add, N NH4C1, N NH4F (neut1'a1) , 

O. 1 N NaOH solutions and 0, 5 N H2S04, Certain amount of apatite (3, 6, 12 and 25 mg, resp記p

t咩ely) � t:aken into a 250 ml centrifug臼 bott1e with a Ud and 100 rn{ extractant 﨎 added. 1t 

is shak己n for 1 hour with N NH4Cl, N NH,F 80Jl1tion8 呂 nd O.f) N H2S04, Jor 2 hOur8 with 2. 5% 

acetic ac冝 and for 17 hく叫♂8 w咜h 0.1 N NaOH 8正如tion ， After that it � ce以 rifなged (8000 rpm 

for 15 n出utes) and P20� 1n the 8upernatant 1" 山t日nnìnod c山江沢川rically by phospho加)

lybdenblue with SnC12・

Results and d﨎cussion. 

1'he results are expressed 1n 'J冶 bl世 L

Th巴九0" 111 apatite i8 s1ightly SOI11010 ln N N日ぷ:1 ， N NH1F (n日utr品1) and Ô 1 N NaOH 

solutions, but ;t is almost co口lpletelyァ dissolved in 0, 5 N HzS。やすhesc results agree well wl社l

tho8e of CllANG and }AcKSON11. The perc日ntage of P20S dissolv巴d �l1 2.5;15 acetic acid decrea8ed 

cont1nuou81y with thc increas邑 of tho solid唱xtractant ratio, and it is from 4f60 jo 26弘

1、h巴se results ag! 己記仏'ell with those of 号'VILLr AMS釦 1 ， Examining tbe solubi�ies 01 v且rious

phosphorus compollnds in 2̂ 5% aceUc acid with 105 8-hydroxyqninolil1 e, he reached to the fol1ow帥

ing conclusÍou, namely , tha1: 1:he 8011 p)Josphorlls soluble � this extractant was from watεr solllble 

phosph乱tι C呂田phosphate， hydJ'oxy. and carbonate-apatite, 為在g- and 五iln-phosphates and s日rne

extent of c!�ro- and f1uo-apatit己 30\

Cons冝ering th己昌記 results, 咜 is d己ar that 2.5:主) acetic ac冝 soluble soil phosphorus b nひl

only frorn Ca-phosphat己 but also from apatitど、 to som.e exi:ent. 

2-2. Th邑畠n畠lytîcal metl闘d of 8GH phosphm'l脱出 fGrm

1、he authors fractiollate the 80il phosphoru8 iuto total P2山口〉ぷお ..t) ， 2.5あ acetic acid so!u 

b1e P205(P20�-") , aluminium phosphate (P20 ð_Al) , 繒oll phosphate (1:'205- "， 2) 、 insoluble phosｭ

phorus (1:'20 ,,_ln,) and 凸τganîc phosphorl1s (P20ト川) by SEI日どs method加に 廷e adopted 

PEARSON'S rnethod231 [01' PQO�M" and modified CHANG and JACKSON'S III記thod11 for P20S_A1 and 

P20�..F5 2�). 

'1"he al1thors added the d日term í.nation. of ph08phorus in 丘pati工e (PP5-&P) by CHANG and 

J ACKSON'S rn巴thod11 to make cl巴a1' that P205 詫 c is frorn either Ca問phosphat巴 or apatite 

The analytical method � expr日S8日d 111 the followﾌng flow sheot. 

:1. Al1aly槌d soils 

'1'11e autho1's analysed t11e phosphorus forms ín しwcnty repre8Cl1tative ﾍorest 3dls in our 

country. They are the brown forest soils, dry and wet podzo18. black so匀s (ando soîls) , red 

8oils, dark r巴d soi1 and rendzba..like soi1s from various paront materials勉 Their samp�g 

plots are express巴d í立 Fig. 1 and the叝 typ記 of soiJ., parent material. ch告mkal prop巴rtles 孔nd

roτ在日 t stands in T旦ble 2. 
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l. The phosphorl官民 f()j"mぷ

主1. The phü滋phonw forms (lf an晶ly出ed 躍。il路

1、he phospho1"LlS fonns of analysecl soils are 巴xpressed 匤 '1、aj)lε 日正mcì 1. 

COl1sìcì巴ring the ameunts of P205""" 2md P2Ü5、 ~p .H� (l，nalysedω.il告白川I th" so� hility of 

P20佐川 in 2, fì 主; aじetk ac冝 descr.�.bed in 2 1, it Îóミ prcsumcd th乱t the majo)' p;;,rt of Pi)ij..." , 

匤 thと rn :i nf: :ra.ì h�izorlG j I 日Vとτy soil is hom P20"".<<p bí.汁 t11at ﾍ11 thc .11.-ャ A and (H)-A b ,'cn; 

(lf podzoIic Hud BB'SOUS is f:rom Ca.phosphate. 〆rhe P20i;.. 初会 18 calculated by snbtracting P20!5" :~p ， 

P20S 1\ 1 乱nd Pi)ト frorn P;/)<~J í~~:ür メ ou the ln:inen� Iw:r俿OllS but P20,,,,,; 匤stead of P，，05 川、 on

the B !\設nc! (H) ♂Al註ycrs.

，1...2ぜ The generaJ. t:rH:H:l.í当

'1、he P20�-t is Hl()、，1 品 iヲu口dnnt ,ln t� sur.ù弘正、 h(rrizon an ,d lt fallぉ \vith the iucrc乳配 01 depth 

HlθVεry 80iL 

~N0 clc乱 r d凬Jercnce of P~Oij i 訪日式;:Jrnon誌はH~ hu:rizons l.n 己 V伎作 soil is (}h~)e.rve{L 幻ld � o!ten 

încre乱seιi 1n the lo\vc,-r horlzo:ns iお仁Olnp礼rí己on 'S'.ith that .�n Lhどはpper c以に

'The 1'20呂町~ is ül,YSt abu�al1t ].1:1 the snri辻仁日]lor.í %ü [l in む γ台1"")' 以JÜ anぷ工he. falliug of it. ~3 

�'Jrnour λ I and :r品te (0 P ~O，'~" f計τonl. S引毛訂口da仁伐(，も tれ() 1 む1γwνFむωr司 horμiz別()l口1 witぬb し山h己 i加1口，(じ口:九1

lr役1dγ作v tれ"\，"れ'.1い己うS りj f)出0 1i わm トι，T;乱\(むH1C日11 in 以Wγ臼t t \'>"1)(記う詰ゲが叫口 臼f soi江Lる f守1、h己 p立20与 乳U乙 品nd P20為S 抗叩p (lre ncgUg兊Ic 

poo:r 'in c'ver?/ sc.dl exじとpt irl tllC reu.dzina，，1i k(;~ 30ils frOfn 1�o1esto� 

As rnen tkmed aト}o.v台， the most p日τt of P20"."" � t11εlninc.r且1 horîzoi)s り v;:{;ry so� is fr�I 

.f':cO,\ 'p bl¥t th社t ln the H.j¥ ;:md (lわ…A .1 己'，yerお of p�zoIic 8ud. I.h;...soil日 i告 fro.m Ca-phosph呂1.e ，

]'he Pi)0...A1 正mcl 1';;05 ..1句 inピ:rease CODlü().X'1口店 with and Pl)�-"" � (刊'f;I')i .~~oil but 

1 hcir 1'a tes t の 1:'\;05'" 泣nd 1'20"..(" ",,, are rcbt�eIy iow , Thεse lour f :ractìり n 日 は仁仁rc品2 1.:' :fnnu 

sur.Î訂正λ 1:0 .1.::nver hOi:izons ¥vith thc inι工じi"， t' of depth :in cvery se,H cxccpt BJ 札口仁1 Jき ho rJ.zo幻自

(、 f poö ，引ぷじ告。ils where 1'，，05 ョれ ，încrcaδ日札

The P20.， ..í コ日 is iJl 色、む巴d b¥i the rnrent .tuaterial and chcmic詰 1 y'， cathιring "[J:rりCむSS (r[ ('-"1む ry

2-011 as cxplained belo\i\/, rt is the' rno~3t abund日γlt com.Donent 01' P記。-ö- 1n 口 g ;Jnd it increa詰e~-;

:frOI1J. s'urfac f.、 to ど 11りriおり江川，-ith the increa.se of d日pth in Cv(う了)" 80il t吋亡記pt th白 red 、 d日rk

red and rendzina.like soils \ん here 110 cl;: ，).ω dHfereuces are ob日記;rv日d 日:tnong thと1 1' 1-1り:ri.zons.

13崎 The effed; {)f p晶rel1t l11 a terial 

Among tl1e andysed sりíls ， thei r、 phosphorus fü.rn出じおひじじlally 1'20るし乱伐 rClnarkab l. y dJi 

fertnt by the cf.fect of thcir panλnt mate:rí.a];3 事

Th日そ~xtraordinary "bun�t P20るi.n thc rcnd佖a.l�c 8oi.b from LiHlestone , espedaily 

ML 11mki soí1含〆lrc notc,cL "1、he gcolt¥15'ists a~)sert t.h3.t t.he aV('Tage .Pi)t:iじ oütcnt ()f lirnestonc í.ぉ

I.O'¥V but the 1l1etaJ 口 orphic �i;stOlle cりl1ta 1..0日立bunda .n t apatit弘 !、he par巴J.lt rnateri.aJ � LvlL 

Umki 的íl is the mctiミ!l1 仁， rphic Jj{日時tOD.C and 工hat (Jﾍ Okin位、va soll (P 82) is i.he lh川市Loue

iτorn じり ral [(':('1. 

1、11e hí話h 1'206'-' 仁()れ Lent of thes己批üls ¥vou.ld be the ef:fect � thei:r paxertt. ri}aJ己 rl8Js ，

rChe .~:，o i.h:; fn:nn 011 vine b己以h，りxi紅白 alldむsit む aud b正lS .i ι (an.destic') voJcan..ic ash 予 ﾖhtaI<i 
/ 

iぷ ι: and l' 8, :md D品i1non soi1 Hl'C r;ext � r~~/J;; ， ..t abundaη仁(-'. '1'11とどとoìog1以 s poinLed Lo a gc.n 

日raJ. trend I.hat thεdむじ.((.乱以， ()f .1一、ひらじoutent accorcls vYith the íl1 CJ とasc ()f S�02 content ﾌll the 

ポ1.n �s paper the aulhors fJ_se the “ dry type" and “ wet type!タおろ品 re1ative çO.mυ;?n+:ì(HI 01' ιhe annua、

!D,oísture status of soi1. Bt~，-~ B.B~I FD, dRD(d) and RI-'I,- S�s he10ng to the _formcr type 油d Blh Pw-so� 

,>nd rendzin，，-likとおむib to the 1"れer type 
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2 hrs shaking, 
wash twice 

50 mt sat. 

7 、 0)

400 ml 0.5 N NH.OH extract 
91 0 C, 18 hrs 

IOO ml N NH4F(pH 7.0) , 
1 hr shakìng, centrifuge 

50 ml sat 曙 NaCl wash tw兤e 
100 ml 0, 1 N NaOH 
17 hrs shaking, 

らo m{ sat. NaCl wash twice 
1例) ml 0.5 N H2S04 
1 hr shakíng, 

Calculation ; 

Total inorganic P20� (Pzﾛ5-�org) =P205-t-I'20�'.org 

lnsoluble P205 (P205-ins) = P20õ-inorg 叩 (P20ð-Al 十 P20s-Fe斗1' 205'-00 Of 1'2Û r，-ap本)
ネ ûn the mineral horizons 1'205-ap is subtracted but on the H--A and (H)..A layers 1'205 ac is subtracted. 

The flow sheet of analytic礼1 method for soil phosphorus fractionation. 
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ignoceous rocks. Comparing t:he average elementary cOJ.nposition ()f various ignoceou日 rocks，

P2(ん cOlltent 匤 b乱f)alt seemed to be higher I:han that in oth巴r yocks. 'rhe lllore abundant 

P205 coutent in the soils from thes日 bas祥 parent materials th乱n those frolll q uartzo日記 or acidic 

rocks were often llotlced(5)21) 包 Our exam匤ed soils from basaltic and andestic parent materials 

伝文 press 乱 similar trend 叫

The sol1s from other parent m乱teriaJs， graníte, qnartzporphyry, rhyoJite， εahbr仏 ser.

pentine, liparit兤 tuff and dilvluIll, are low 匤 P20 õ'. t, 1、he P205.1 in 1he red and dark red 

soils from gabbro 札口d serpentine, one of the basic o[ ultrabask rocks, are low. These soiì出

註re at the increased sl 日 ges in chεmkal weathering process ()f soil as undeγmentiol1ed. In I:he 

品uthors' opiuion, the 1'20�..t content ()f soil may be affectcd by not only 咜3 p泣rcnt rnai:er.ia� 

but also .�s chemical weather�g sequen( 札 Howeve人 these prob1em日乱r日 left れ)r future study. 

-1 4 歯 The 悲ffed of chem�.cai we晶the凶器g 晶nd chm胞の時equem噌 of 闘li!

lti自白aid t11a1: th記 m乱rked differences on th巴 phosp]1orus [orm ()f soíl, 1.11 日 composltlon (J f 

P20ル '<)0γg f ractions and the r証tes of I'2(為 0'" and P205...,n",g fractlons to PzCh.t，品rεinduced by 

the effect of th日 ch日mícal weathoring process and the chronosεquence 0:[ soiL CHANG and 

}ACKSON2) sa� that the ino1'ルmic phosphorus fonn in the soil was aHccted hy pH, varﾎous 

cations, soIub匀ity product of every phosphorus fraction and tll日むhemical weath日ring sequenじと

of soi1. Ca...phosphate and At-.phosphate were 1110st 1ikely to be formed t11乱n Fe.phosphat居

住t th巴 initíal stage of 仁hemical weath判。íng of soíl, and as the time e!apsed C乱 phOCl日:μ】汁h乱te and 

Al 

fc仁oτ.ming r江11ωor日 che抗n抗lkall勾Y st 白ble for れm.ぜ '1'、h ，色為 r札1 母 o対i 日V巴ry P念o与←. i 狩仰'" 箆 fr;乱lCtion in 仁n合伐肘T刊訪"、従把そeうs ìrη1 the 

follo九\\rìng order a 日 Ca...phosphate ， Al.phosph乱te ， Fe phosph乱te 呂nd P20�"" , 1, depend匤g on th官

p1'ogress of the chem兤al weather絜g of 活oíl.

WAL五忍1(29) sa� that the soﾌl phosphorus form cha円1ged by the effect of chrono日以llJel1 ce ()f 

soil g;Eぅnesi札 At tl10 initial stago of so� gene日ís 1'-a* is i:h白l110st part of total soil phosphorus 

and p.o* and P 汐 are neglig兊le. As t1me dapses, th(;' decrease of P.-a 日nd the increas日 of

Fo and P.-f are advanced by the dfect of t11む vegetatìoll and the chelll兤al weatherin広

告oqu記nce of soi!. }ケom 自 ce1'taJ.n critkal stage , .1" -0, a.rd 、ring at �s maximum, begins to 

decrease, but P-f increases Sllζcessively. In 1:he fin乱1 stage {)f soil genesis, the most p品rt 01 

1:otal phospho[u担 ch乱nges into P f (See Fig 、 3).

FroI1l these po�ts of vìew , the following f品ctち aro notod on ou r 日X乱mined soils, The 

phosphorus form of the red soils are unique. Their 1'205--0" are very poor cornp司 rìng with 

tha t 01' other soi]s. '1'h 日y are only 10旬。f PzOr, t in thEぅ ir 81l rface hori:lOl1S and they fa 11 

sharply with the incn為ase o:{ d(斗)[:h. On thcir P205.-inorg fractíons, P20�.."-' 1"20" 1\1, 1'20ぉ F f'

f1nd rミoト吋 are poor and 1: 11ヒ most part ()f I'20" j口川， 90"::' or more , ís 九01;_)""

Ol1 MASA , Kl.1ROTORi and KlDAcm15116)22) poin1:ed out thut the red soils in ouτclluntry are th日

fossil soils where their genesis had evolved under th日 '~Narnl 乱nd hum冝 clìm乱tîc cond侚ons 

simil乱τto th乱 t of current tro]l�s in G�z.Mindel intergIad品1 age. 

'I'he characterisi:ic P20ト inorg fonns o:f th巴1'ed so匀s agree well with thai: of the 1乱!oso.!s hy 

CHANG and JACKSONZ' where the繒 chem祥al weather匤g sequeηce 﨎 a t a very illcre昌吉日d stage. 

According to VV.UKER'S op�l1ion29" tl1e Pz(お forms of the red 沼oíls 日uggest thd1' very long 

* ì耳\TALKER discussed the phosphorus ln the whole pτofile. His fractio!lation of thc so匀 phosphorus 1s 呂S

follows: ]>"a is the �organk [>205 soluhle in N H2SOj , ]>.0 is organic ]>205 and )'-f �9 tho inorganic 1'20;; 

ín,olub1e 匤 N HQS(ゐ匂 ln lhe authors' opinioll , although th ", analyt�al method � d�fcrent from his, P-E¥ corre. 
sponrls to tho sum of their PzO.-AI + PZÜö-F中 'P201，.'P (or P20.-恥)， p.� to PZO�-org and ]>_.[ to ]>205-;n5 
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Ch:rODosequence on their genes�. The8e fact8 well a~よ工、巴ed. with the theory on the genes� of 

the8e 80i18 by OHMASA el al. 

The characteri8tic of 1:he 九05_\00rg fo1'm o:f th巴 dark red 80il i8 very similar to tha t of 

the τ邑d 80il8, although thβrate of 1'205 in , to l'怒05- i加工 g iu corresponding horizOIlS of thi8 8011 

18 slightly 1巴ss thau that of th巴 r巴d 80i18. However, the 1'205 .Qrg of �ﾎ8 soi1 ìncr巴a8ed iηcom

par﨎on w lt江 tha 1: of the 氏、d soi1s. It �8 about 30% � surface horizou and falls with the 

lncrea日巴 of d色pth.

The genetkal p1'ocess 01 th18 soil is a problem a札 aiting solutiou. Tts 1'205-;no , g fo1'm 日X叫

pres5ed th乱t the chemical weathering sεqu色n仁e of 1:his 80il 18 at a very advanじそうd stage comｭ

pa1'匤g with th乱t of other sol1ぉ巴xcept the 1'ed sol1s. Its less rものトo'g 1'ate 1'0 PZO.5..t and 

remark乱bly h竑her nlte 01' 1'205 四 ， than those d other soi1s e主cept th配 red. soi.ls suggest the 

10ng己r chronosequ忠nc日 on 咜5 80il g記neSls.

Comparing the three forest soils 匤 ﾖtakJ district , ﾖtakl P 1. P :3乱nd P '1 fJ:om diffe主 ent

parent materials , resp巴ctively， the following facts 乱1'e obseτved. These 8011s locate on tJ叩

penep1ane near the foot of Ontakeγolcano担 Thεir he�hts aboγe sea 1ev位1 乱1'e s.im.ila1', about 

l 守 300 m , and their 8it巴 conditions， topog1'aphies and clhnat� col1dition a1'εsimílar， too. ]'he 

g巴og巴口巴sis of ignoceous rocks at the foot of Ontake volcano 1" d証rified and it 1S as follows: 

The parent material of P 1 1S quartzporphyry Hnd 1t is the oldest stratum 匤 this d.�t1'ict. 

The olivinεbasalt ， the parent mater�l ()f P 4, erupted at the chasm of qu日 rtzpmphyry stratum 

a t the stage ()f pr日-activity of Ontako volcanoぜ Tho pyroxin巴旦ndesite， the pa1'ent matedal 

of P 3, is th日記ruptiün at the initial stage � volcanic activity of On1:乱k巴， Compafﾍng t110 cor 

1'ospond�g horizons of th巴so soils, the decreaso of 1'205-0<" ratel:o P20ð..t , that of PzOõ 叫十

1'20トA!+ 1'20ó町、 Fe 1'ato to 1'205..inorg and the �crease 01' P20ð..ín, to 1'20" ino'g in th日 following

(l1'd日r as P 3, P 4 alld 1'], aJ日 cle乱rly noticod (see T、ab1e '!). Tho order of じhτonosequence (lf 

soil gonesis of these soils 旦ccordíng j 口 WALKE古 's opin卲n ¥¥7011 agreed ¥'o7咜h that of their pa1'ent 

m乱terials.

4-.5. ,[he eharacteri例:ic自 of 80ﾍl pl:wspnorus form � evell'y soil group 

'I、h巳 cha1'act己主istic日 of phosphorus form (lf tho r巴d soi!s and dark red 50i1 are desc1'�ed 

in 44唱 Those of tho üth巴l' soils are as fol�ws: 

The remarkably abundant 1'205-' in tho rendzina-like soUs from limostone a1'日制 l11en

tion巴d above (see 4-3). Theìr 巴xtraordin呂 ry highe主 P205-" and 1'205 叫 and the叝 rates to 

P205-i"or゚ than tnose cf oth巴l' soils are noted. As to the SOil1b�ity of P20S.."p in 2. [)% ac日tíc

acid d在日críbed in 2-1 , the most part of P2ﾜ5-"C in )¥111. Ibuki so�1 and the majof ])art of it in 

Okinawa l' 82 soi.l would be ヂrom P20õ- 時・ 'fhes日 phosphorus forms w01.1ld b日 induced by the 

effect of their parent mate1'ial and they chal'acterized 1:he pho日phoτns form of this soil group 

On the bro官n forest soils , podzol� SOil8 and bla<:k soils (乱ndo soils). th巴 πlarked differeｭ

nC巴5 of phosphorus form by the effect of thei1' pa1'0111: mate:ria .ì s , stages of ch己mical w巴athεr

ing sequence and chronosequonc忠品nd annu品1 moistu1'e status are observed amollg th.e soi.ls 

be1011 gin g 1:0 th配 same soil g:roup 83 above meut1oued. The authors meet s仁川le difficuJ.ty in 

g;記tting 1:he exact characterist兤s common 1:0 a11 solls of each so�1 group and those d﨎tinguished 

dearly from othe1' soi1 groups; however, 1n detail , the abu円dant 1'205-0rg in sUfface horizons 

乱nd whole prof�es of black SOil5, 1rOl11 50 to 70% and 60'弘 resp号、ctìvely. would b色 the characｭ

teristic of th﨎 soil group‘ On 日very podzol� soi1, the inc1'ease 01 1'20 5"",, in Bl or B hor�o!l 

comparod w�h that 絜 A hc江 izon (see Table 3) 日uggests the effect ()f leaching and accurτmla-
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tion of iron. Thh fact exp工む日間日十hむ ch〆i X'acterlstíc of pho3phorus 1'orm ín 工hc podzolic soÎJs , 

1 6, The chamderistk;;; of phosphorus 向r:m of for0部t 80�!s (The compaó帥説明rith agric沼 1.

tural soils) 

111 仁0η1p品ring thc phoと，phorus l'OHn日 ()f thc むxmnined l'ore3t so�s w咜h tllOse ()f the 

agricult u:ral soil 日 J fie禔 30il と; and tf_~a 80118‘1.n our country 、 thc follow�g di千ferences 乳rι

。hserved，

'1 、he Pi},.t � the s¥1rface hnrÎ ，'.o l1s ひ f 101むst so.iJぉ a -r:e les8 tban thosc of 1'he 

so.� Is in a ~./er自立記 T.he よ:1..1.ghピ r rates of P20�-<Ol'g to 1"20(,. tlw much ]ower ratじ芯(l f P2(ヲト<1\: and 

vcry 111ghどrγates of P20f~~.\川1.0 PZ0 5...,cc ,',f, in the Íor己 3t 目。ils t.h~:;.D t.hose of th.e agTlc-ultu:-ral 

so曻s an~ !Jo1:ccL ゴ、 h ，、S己 diffむl'enc代) of ph�phorns Xorrns bet ¥y'ce.u t lH、 forι叩t an!J 川主ricu 1tural

ぇcì T:s would he i 口 du_ced b"'\,Y thc effc(t of fertUiza_ti.on cn 十h('. ﾍ(::.tte 仁

i'. The a:mOlwt of plwtlplwl'U鳥 fractions iu w hn.!e p:rof�!e to ;j，舟 em 匤 depth f:rom sUl'faぞe

1、トlC au t hors r:ueasu r以j t.h(') 2.rnoun ts ()f :finc 日011 :in a cρrtai.11 buH、 in na t.uτa1 じりncHtiむ11 in 

日 very h口riz廿n of th(' e:even 目。í.ls belo日広in ，g i_o the bn)¥VD foγf:st soLls. black soils 註nd degradeι1 

blacl王 soÎl， and thじy ca.l cuIat 日d the むはりu n. t~J ()f phosphorus fr社 Ct.i0l.1S in v./ holeモ profUe to 50 crn 

ト 1 d巴pth fronl 8urﾜ1CC \l>,i}le:n::: t.he rnajor p日 rt of th(<, 1' 001 日口 f forest ちtands dev(ぅloped 、

Theτ日;ul t: s ;uやむxnressed in l'able. ;)噌
ヤ子

f'[he arnou.nts (yf P20ô--t 討 1"C 'from 0.9 1:0 L 7 W11 ]!a in ;hc ì.J r心 W11 Jorest so�.L; under Cfwmoe. 

ι'Yþ(l1'is obt11，s(1 臼I:ands lJ1. Kaw:lllloto d ì.stT .Ì Ct., from il6 to L 1 tOH ,11a in t.he rathcr .ínnnal リ rc

brown ド汗est so曻s under Pí月U$ densljlora sL:rnds ] n -Fu..ku yarn丘 dist l." .Î(、 t ， fr口市 4守'* :0 5.8 lon! 

hλin the bbck soi!s and 2.5 toηíha � 111e degraded blac広 soil 町 A判long 1'.11e bro'Vvn fo.rest 

8oi l:s, the a 口lOunl: ()f Pぷ)ô み in th日 v，<'c t: type り f おっij ;8 more abundanr than that in 1".hとくjry

typと of S01l. ìn 店V日 τv disやY1ct

The amOl.Jn.ts ()f PQOð 町品D.d P:/.\.p 日xcept thai り f hOp;"'I' in Dainwn soìl どlfe very poor u! 

evcry soil. ~Jゴ Jose ()f P20，， ~A\ 己nd I'i)s j<',' arc fairly incrcased but thc major part of 220.,.lno\"" 

司 bout frりm 60 to 80 ?;:: , is I'l),.. \刊 ill 日\'cry so丨 'The 乱rnou.n t of P :10 f-:í ..Oríf, ls nlOぱ立bundant

amol1g th記 phosphor l.1S fγact:i ons except P'/);j ...i 守)!-; .in C'， VfTV 日)í_l，

'fhe av，-d labiiitì 刊さ ()f soﾎl phosphorus fracd.ons to plants iJ.)"e snmnl日rlZι~d as follows: 入

good coγT快l芯t1.011 1同twe，!n Ihe �).mount. of 1"20与Ó\"品nd the crop g:nnvtb" or its pho話口honl品泣b

sorp・ふ.ín existed on tb日目玉rric l1 1tnra1 soi1 s部);-"JJ.';. S0111位 Df:; :rìc u. lt 口 raì researchc-rs ﾎn onr country' 

'Jftcn 註ttach importance りu P:Ch~" .ror the cl正:teγmin乱t! on (lf the 乱ヤ ailahk ph03phoru日 ln soi L 

'The Inajcrr p註rt of 1-'205" ar in O lJ τagricultural 8011s W01JJ.d be fnmJ Ca-phosphates but that � 

01.1γfnr巴3t SDi1 日 fτotn apatitc as n1CJ日 lo.ncd abov(' �:n 4 ，-2 γh('， .p ;/)""___<< p 1 只 somewhat av日、ilable

to plants bu1: it ch乱ng日s graduaL1y into t11e avallable f0!'111 dllxin戸!主\ lOJJJミ tern1 by its chem.i仁al

weatherÍn必 CUANC and JACKSO},;'l) !:said th<-;_t variscî.t e.~ a.n.cl ¥v<-l've1ite..like ﾁL¥.l-phcsphatesl s!:eγ19:ite

and dufrenìt ゃl1ke Fe..p ]J osphates, barranピlite. lik 仔 A トFゎpho"pl勾 at.e 3.1‘台以)111日what 江vaílab1c.

However , 1¥1. and Fe.phosphat叩 precipita t.ed on a1uminosìllc以巴 ) glらb刻印 01: iroη 日正 idc are 

1110St 日vaUabIe as CaωpÍlo.sphatcs predpitat引1 0ηCa..çarbonatc and tﾎ1e occluded phosphates 

;_.rrと litt1e av立ilablι

Thどとx_a口 infonna.tion cn the P~05 awcunt annuaHy absorbed by forest stands in Japan 

is 1i.tile up ¥:0 the prcsent tíme , although the tot鵈 amounts of nutr冾nts in needles , trunks, 

branches aDd roots of forest. 汚tands wete íτ日 11.1とntly llwasur日1 bv fore明t 日じれlogists iJnd for日日1



の
ん

ハ
ぷ 林業試験場研究報告 第 25() 号

edaphologistso The authors roughly estimated from the叝 data that 1:he amount of Pg05 anｭ

nual1y absorb巴d by 開tablished coniferous for開t stands in our country would be about from 

10 to 30 kg Ih註， 1'his valu己 is calculatcd as follovvs: T、he P20S requirem日nt for thc currcnt 

n巴cdlc product卲n .ìs 邑stimated by d咩id匤g the to1:a1 P205 amount in whole necdlcs with their 

surv咩al years. Furthermorc, thc roughly estimated 1'205 requirements f()r the 乳nnual producｭ

t卲n of trunks, hranchc日 and root日社re added. Thesc 品r日 less than thos巴 for the needlc proo 

duction and they would not have any marl叩d effect on th己色stimation of 10ta1 phosphorus 

requirement of forest st乳lldsるIt has not yet been clarífi記d wheth巴r the annual P205 requ�eｭ

men t of the forest stands for thei r curreれ t product卲n ls en1:irely supplied Erom soil, or a 

part of it by the transfeτence of P205 among the vegetational paτts， e ・ E・ from the aged 

needlεs to the cu:rrent one, etc. However, tl1巴旦uthoys presul1led tha1: th己 whole phosphorus 

r叫uirement of forest stands wouJd be suppUed from soil. 

COlls冝er匤g the amounts of 町山 ìnorg fτactions in w1101e profile and their avai1abilities 

to forest stands, t11e authors presuτned that tl1ey are insuff�ien1: for the pho日pho[u詰 requìre命

日1ent of forest stands 卲r a Jcmg term ín 告すery so�1 except the black so�!s. 

1'h日 phosphorus form in forest soil 1S not stationary, and it keeps the dynamic changes. 

The annuallitterfalls from :forest 5t品nds supply the organ� matter to the sd!. They are dcco!11-

posed 註nd the l1liner乱lized and 1ib日間ted nutrients are absorbεd by th巴 for巴st stands. A 

part of th記 absorbed nu1:r�nts is fixed in the stands for their annual production of trunks, 

branches and roots, but the m乱jor part of them return to the so匀 a日 litterfaUs. The phosｭ

phorus and other nutrients cycl�g between soi1 and forest stands proceecl � such way. The 

chemical wεathering of parεnt mat:erial of soil supplies the availabl巴 nutrients except llitrogen 

to the nutょri巴nt cyclillg，乱nd on the other h註nd a part of the111 is 10st out of it by leaching. 

At the 絜itial stage of the mineralization of thεorganic matter and the chemical weathering 

of p品rent materi乱1 of soil th巴 liberated phosphorus forrn would be Cao.ophosphates. They 

change gradually in the order as Ca…phosphate, Al-phosphate, Fe.oophosph且te and finally inｭ

soluble phosphate dur.ing a long t巴rmパ:h註nging into the 1110re chem�ally stab!e form. The 

phosphorus 呂bsorption by forest stands would be don阜 during these chang記s from Ca-ophosｭ

phate to Fe-phosphate and th記 phosphorus changed into the insoluble phosphate is removed 

out of the phosphorus cycling between soil and :forest st呂nds.

1¥8 for the phosphorus supp1y to the forest stands :from soil, the anthors att乱ch most 

importance to th巴 decomposing process of soil organic matt日rs ， ιg・ soil organic phosphorus. 

The following facts support the叝 opinion: The amount of P205~inOfg fractions are insufficient 

for the phosphorus requirement of forest stands Eor 礼 long term as above mentioued. Fur. 

thermoxe, they accept empir�ally that the decompo8ition of soil organ兤 matιer 18 \vell 日x

pressed in low CjN ratio 1n th巴 wet type of soìl, beil1g product�e and belonging to rn u!l, 

乱n<1 vice v灯油 in the dry type of soH, be匤g unproductive and bdonging to mor or moder, 

6. The earbon/pzOö'.o"富 ratio 晶蕗 th唱 i髄dex of d畦cmnpo昌ing

proc母島昌 ()f fol"桂昌士語。il org晶:nic 納品tt官官

The 乱uthors' opinion that the decomposing process of soil organic matter， εspeclally soil 

organﾎc phosphorus, would be th巴l1lost eff巴ctive f乱ctor on the phosphorus supply to th巴

forest stal1ds d在日cribed � 5, still remains as the叝 working hypothesis , They shall cl乱rífy 咜 
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in their :following papu、$司

]'he CiN rat卲 ()f the 8urf乱ce .ho:rizon o-f fonみ日1: soH used to be the :index ()f the deC0n1 P08ム

ing prOCC88 of thh fOJ:est so匀 organiじ matter掴 tn the authors' opinion , じ乱 rbolljPzOö Mg rどい 10

wouJd be u部.:fu .1 .l'or th丘 S<l1T!.e object, 1.:00. rrheÍ1'ハ ba自由 1 opinion is as fo110¥¥18: T'he transfor口1泣

tion of phospho)"us 品ncl n�rogen ¥vould be，日im;lar during the d町:onlpo日iηfI process of soil 

or立旦llic rnatter. A part .of thc ÒCCf>lllPOS・edιlld minerali7-ed phosphorus and nitrogen wouJcl 

be assi日.lilated by s口il mi亡roorgan _l S111S fo1'工heir synthesis of microb�l subst乱nccs 乱nd thc 

1'csidual ()f thcm W(>1lld b仔 absD1'bed by � 山中st 8tands, to<), /¥.t the samc timc the carbon of 

thc 円。il {)ヤganic lr1aLter iおくl乞 CGηlpGsed and a paτof :it 18 asshn ì1at巴d by soi1 mkroo1'ganism日

註lik，e to phosphorns and njtrüヌC11" ~J、he ycsidllC of il: is consumed f()r thじ energ~{ soü .fc 日 01

t11忠告:)\1 micγobial actì'vltv 日nd fina.l�v lust into thc aγmosphere as CO2、 At tlw ini.t礼l sta怠日

心 f decornposl.ti()Tl \'Vh C. l 丘じ jI\f 2d1d C/.P20:)--(lf)f ratio己 ()f soil 01'反乱rüc n川;はいêf a1"(，研 idc. the ratと3

()f rdtrogen and 1えlosphOl"U~) ass:i rnil品íccl by soL1 mi仁roor又臼msγ口s is high~ and 工hc rate of c乱rbon

じonsumed hy them 日s i hei-r' (~nfn'{り source is high , too ‘ ]'hus i:ﾌ!e C! ド; 日 nd C/PlJ; 、げ包 rat�(ls 

01: Sf日 1 woukl 1背広raduall-y decrea己cd 乱ccording tc 1.he ad-vance ur decon1posing proccss (rf 

30:11 organic rnattc仁 'The rate of dccomposcd nitroge:n 抗日日irni.l品t E'<1 bγ 801.1 nl.ic:roorgan罇1J1S 

graduall-f decre乱自白S 品ccording t.o t11f:~'. gradual decrc日告日(ìf C ,i N r日じり of so.n OYf-;anic 111a tt正、r

�-Vlth the CjN ratiG iirr咩cd ,).t about 10, carbon 乱nd nitrog巴n a1'e Eherated 匤 the s匇ila1' 

ratio and C/l'J ratio ()不自oi1 01'日日 nic 11latter 1.8 k々pt abo1.1t 10. Such mechao﨎m ():f the change 

d C!N)"社t!o is weH kηo'\vn 

1n the allthoI"ぜひpiniorl) 乱lthough the changc ()f C/P20針。rg of the soil org昌nìc matter is 

8ti1l vague .in detall, C/ 1"2。お ""g ratio shouJd kecp withiロ a cer1:ain vaJ¥lc aHk己主o C!N ra 仁 iO

dteγthe d日composing orocess of soi] organ.ic matter well proc創刊ls. Al10wing I:hi5, a goocl 

corrdat綷n betwと巴n C!N ィ1nd C/P20ß~'Hf~ ra.t:1t>s could be expected. 

The C!P20� .ntg ratic府 of the exanllllf吋1 sol1s ，(_l rぞとxpressed � '1、ab1e G ancl the couehえtlon

betw町~n CJN and C! 1'90~..O ， g rat.ios in th包括urface hnr1zon ()f eveτy soil in Fiι4ム

In the 託1.1th 【刊、8' op_inion , aぉ the amounl: of organicη-i8tt日r and hO" り吋乳I巴 1110Si 礼bund乱nt

孔nd so匀 m1仁robhl dに livit兤s arと mc ぢ t "\'1 京orou日 ìn the Gur:face horﾎzon of every soil w11ピ re the 

etrects ()f the envi1'oumentaJ ﾍactoTs are rdlectecl mGst dîstillctly, th日se relationぉ in 1:11e sur.. 

face hGriz()τlS would be rnost. 8u.itablc for 1.hc ex乱minatio!l of this corτelatio江

The CjN and C!P20" 弓tg ra tios 日xpressed very ¥ve.ll a corre1日 t\on where its c()r[巴i乱I: ion

cocfficient r' 0.939キ平< 'Thjs heing SO~ it is clear that 仁川、\~{)ti...o ，f， r乱1: ío should he able to r日pre

sen1: the ínふと::Z o.f the decornposin只 pr什C包88 01: Boil ()ァga.nic lnaU 日1

T.he C/P20".~Oq ratio自 d lﾍ1e ~)Urí:ace mincral horlzon訪 of t11e とxarnined 8011日巴xprcssed

rmτl_arl王able difJ、er日nc日s r-aγtg"ín五:: frりrn 24 tり 885. ~rhe C/P2ﾛi5..org 1 乱dos of tﾌle :fC包lldzina~like soils 

from l匇estonc are :from 24 1:0 41 , th08巳 of the soils ﾜom basaít, pywxin日 and日site and b乱síc

(andestic)γo.lcanic 呂 511 ， rkh 匤 P205 l, are f工 om 4ラ tG 68 and tho問、 of thc soils from ot:h巴f

p('げ日llt materbIs, pOOl" 絜 1'20&..l , are r1'o111 ヲ:1 1:0 885. 

It is said that thc m匤�ul11 value of C!N rat綷 �l1 冝ealizecl soil is 計約ut 10. However, 

cOllsidering thc data 臼乱thered hy the autbors and other forest soil research日rs up to the prc. 

sent drnc , the authOl;� presume 1: 11 日 t the m�immll value of C!.N rat�s il1 th日日11rface horizo日S

of our forc日 L so¥.L; would b巴乱bout from 12 to 13‘'[、he Mt. Ibukí 呂nd Ok�l1饅wa P 82 soih 

wh日間 their C IN ra�s ()f the surface horizo!1s are fron1 10 to II belo日g to the rather rarと

cases 匤 our forest 8oils, 



一純一 第 250 "i"g-ム

From the regrεssion curve expressed in Fig. 4, thE、 m i.nìmum CjP20δ 叫 ratios correspond明

ing to tﾌ1e l11in匇u!ll C,! N ratios from 12 to 1.:3 in our usual forest so.i1s would bεabout :fyom 

70 to 臼O.
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