
カラマツ林の成長および有機物層の組成

におよぼす土壌条件の影響本

(前山・桐原国有林)

弘は}田河

じめに

カラマツは信州地方の郷土樹穫として知られ，現在人工林面積の約半ばを占めているが，最近は年々増

加|の傾向を示している。さらに，今後奥地林の開発が進められるにともなって，高冷地における人工造林

iま

が積極的に推進されようとする機運にあるとき，カラマツは養苗が容易なこと，寒冷な気候に対する適応

性が大きいこと ， ìli着の良好なことなどの諸点からも，造林樹種としての重要性は今後ますます増大され

ようとする状勢におかれている。

しかしながら，カラマツは他の主要造林樹種に比べると，土壌の諸条件に対する適応性については，い

まだ十分に明らかにされているとはいいがたく，今後の検討にまたなければならない点が多い。
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また，林木の落葉の組成が，分解過程および土壌の諸性質とどの

ような関連性を有するかを明らかにすることは，土壌生成，林木の

きわめて重栄養生理，林地生産力などの問題を解明するためにも，

要なことと思われる。

これらの諸問題を解明するためには，広範な調査研究の結果をま

たなければならないであろう。今回の報告はその一環として，長野

営林局臼回営林署管内の前山・桐原国有林のカラマツ林について，

土壌の諸条件がカラマツの成長および落葉の組成におよぼす影響を

明らかにするとともに，あわせて落葉の組成および分解過程におけ

る変化等について検討を行なった結果をとりまとめた。

試料採取地E 

置位II -1 

試料採取地は長野県南佐久郡大沢村に位置する日田営林署管内の

前山・桐原国有林のカラマツ人工林において，つぎの 8 箇所を選ん

第 1 図調査地域

Fig. 1 Location of 

surveyed area. 

だ(第 1 図参照)。

臼田経営区104\，、林小班， 26 年生Prof. 1 

*この研究の一部は， 日本林学会中部支部講演会(昭和 35 年 11 月)および同春期大会(昭和 36 年

4 月)に発表した。

(1) 関西支場土壌研究室長，元木曾分場土壌研究室長・農学博士
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Prof. 2 臼回経営区 104 い林小班， 26 年生 (Prof.1 の山政斜面上部)

Prof. 3 向上 111 ろ林小班， 45 年生

Prof. 4 向上 114 ろ林小班， 45 年生

Prof. 5 同 上 (Prof. 4 の山腹斜面上部)

Prof. 6 向上 103 は林小班， 53 年生

Prof. 7 同 上 (Prof. 6 の山腹斜面上告11)

Prof. 8 同上 104 に林小班， 53 年生

II -2 地形および母材

調査地域は謬科山の北東山後古11に位躍するo 事事利山は中腹の大河!瓜lliþ (保市í 2 ， 093m) 付近から，ゆる

やかな傾斜をなして北東にのびる山鐙部は幾枝にも分かれて，いずれも山脚の短い緩斜な丘陵地形を形成

しまた，尾根は緩斜~平坦な台地を形成している場合が少なくなL、。各試料採取地点はいずれもこれら

の丘陵性地域に位置し標高 1 ， 050-1 ， 260m である。

これらの地域は複輝石安山岩を基盤とし，その上を数回にわたる火山活動によって噴出した火山噴出物

によって厚く覆われている22)。

II -3 立地条件，土壌型，断面形態および植生

この地域は黒色土壌群に属する土換が大部分を占め，褐色森林土壌群に属する土壌の分布は少ない。前

者は主として台地状の平坦~緩斜尾根および山腹斜面下音lから沢治いに分;{Ii し，後者は主として山腹斜面

中腹から上部に分布する。また，戸j土壌群に属する土壌は，いずれも山間lの短い丘陵性地形のために，明

瞭な乾性土壌の分布はきわめて少ない。

第 1 表試料採取筒所の立地条件

Table 1. Site conditions of sampling plots. 

(Parent material : Volcanic ash) 

断面 海 glhe抜t vefl r 高方位傾 斜地 形堆積様式者手 号 Heﾏ!rht from 1 1 Mode of 
Prof. No. I sea level (m) I Direction I Inclination I Topography formation 

1,050 I N 2内 I 150 I bottom of 州uvial soil 
valley ftoor 

2 1, 100 N 200 W I 300 I ridge of I residual soil 
mountain slope 

3 1,200 N 800 E I 250 I lower part of I colluvial soil 
mountain slope 

4 1,100 S 100 E 350 I ibid. I ibid. 

5 1,160' S 350 W I 350 I ridge of I residual soil 
mountain slope 

6 I 1, 120 i S 250 W I 2.50 I lower part of colluvial soil 
mountain slope 

7 1,200 S I 200 I upper part of I residual soil 
mountain slope 

8 1,260 N 80 I mountain top I ibid. 
plateau 
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第 2 表

Table 2. 

権移状態

断固形態

Description of profile. 

色 |構造
断面 _L .J.;U.:r.r~l I F.i:i!P.- I 番号|土壌型|層位|厚さ

'. _..__ I 中'-!_'- I Defini. 
Pro.: Tvoe 1'-'吋ロ，i A Ui山・ I tion of 
file I らi I Hori'l ness I -b~…J 
No. I soil I zon 1 1 dary 
1__I__I___i竺)

Ao I L: 1 cm , F 0.5 cm 
A1 I 9 I 戸 I black Icrumb 
A. I 20 I 史 I black Icrumb 

Blg 1 ̂' 1 ， ~I u 1 _____!_'- '-.__._ 1_ 
A' I 10 I s I grayish black Imassive 

B/ I 15 IρI blackish yellow Imassive 
B2'! 10+1v Ilight bla.ckish yello明 |massive

I Ao I L: 1 cm , F:2 cm 
Bs 1 A 1 8-9 I ,... I light blackish brown Igranular 

I BI  45+ I し I yellowish brown Imassive 

Ao L: 1-2 cm , F: 1 cm 
A1 I 12 I ,... I black 
A2 I 15 日 I black 
B1 I 20~25 I ~ I blackish brown 
B2 I 20+ I ¥.T I blackish yellow 

Color 

Ao I L: 1 cm F: 1 cm 
A1 I 8 I blackish brown 

A2 I 12 - I dark brown 
4 Bn 

A-B I 10~15 

5 I BA 

6 I Bn 

7 I Bn 

8 I Bln(d) 

Remarks: 

Type of soil. (土壌型)

堅密度|石疎
外生
菌根

根系 I Ecto. 
tro・
phic 
myｭ
corｭ
rhiza 

Strucｭ

ture 

Comｭ

pactｭ

ness 

Stone 

(size, I Root 
quantity) 

-

A
t
a
ι
τ
q，

白

;|::羽;;;|ム|
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3 Imedium,l 

I large, 1 ; 
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BA : Dry brown forest soil (Steep slope type). (乾性褐色森林土，急斜地型)

Bs : ibid. (Gentle slope type). (同上，緩斜地型)

Bo : Moderately moist brown forest soil. (適潤性補色森林土)

Blo(d) : Blυsoil that has well developed granular or nutty structure in A horizon. (やや

乾性の Blo 型土壌)

Blo : Moderately moist black soil. (適滑l性;茶色土)

BIE : Slightly wetted black soil. (弱湿性黒色土)

Definition of boundary. (推移状態)

S : Sharply defined. (明) C: Clearly defined. (判) G:Gradually merging. (漸)

Compactness. (堅密度)

1 : SoB aggregates bound loosely. (繁)

2 : SoB aggregates bound densely and firmly. (1飲)

3 : SoB aggregates bound compactly. (堅)

4 : Soil aggregates bound very compactly. (すこぶる堅)

Root. (根)

5 : Very abundant. (すこぶる多)

4 : Abundant. (多)

3 : Frequent. (中)

2 : Occasional. (少)

1 : Rare. (稀)

断面番号l 土壌型
Prof. IType of 
No. soil 

Bll!; 

2 B゚ . 

3 Blo 

D. カラマツ (5)

第 3表植生

Table 3. Vegetation. 

植生
Vegetation 

Sh. サワフタギ (2) ，ニツキウツギ (1) ，コゴメウツギ (1) ，ハリギリ (1) ，ヤエガ
ワカソパ(+)，ヤマザクラ(+) 

G. ミヤコザサ (3) , ゴヨウアケビ (1)，キイチゴ(+)，オトコヨモギ(+)，タチ
ツボスミレ(+)，シラネセソキユウ(+) 

D. カラマツ (5)
Sh. ミズナラ (3) , リヨウプ (2) ，コゴメウツギ (1) , クリ (1) 
G. コウヤボウキ (3)，キイチゴ (1) ，ベニパナイチヤクソウ (1) , ヤマカモジグサ
(+)，オトコヨモギ(+)

D. カラマツ (4)
Ds. ミズナラ (2) ，クリ (2) ，カシワ (1)
Sh. ムラサキシキプ (1) ，サワプタギ (1) ，ガマズミ(+)
G. ベニパナイチヤクソウ (3) ，オシダ(+)，シラネセソキユウ(+)， ワラピ(十九
ヘピノネコザ(+)， ヒカゲスゲ(+)，ガリヤス(+)，オトコヨモギ(+)
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4 BD 

D. カラマツ (5)
Ds. クリ (2) ，ハリギリ (1)，サワフタギ (1)
Sh. サワフタギ (3) ， ミツパウツギ (2)，ツノハγバミ (1)
G. ゴヨウアケピ (1)，ススキ (1)，キイチゴ (1) , トリアジジヨウマ(+)，ヒカゲ
スゲ(+)，オトコヨモギ(+)， ワラピ(十)

5 BA 

D. カラマツ (5) ，アカマツ (2)
Ds. グリ (3) ， ミズナラ (2) ，コナラ (1) 
Sh. リヨウプ (3)，サワフタギ (1)
G. ミヤコザサ (3) , ヒカゲスゲ(十)

D. カラマツ (5)
Ds. クリ (3) ，コナラ(十)

6 BD Sh. サワフタギ (2) ，ツノハジバミ (2)，クロモタ (1)，アラゲアオダモ(+) 
G. ミヤコサーサ (5)

D. カラマツ (5)

7 BD Ds. グリ (3) , ミズナラ (2) ，コナラ (2) ，ジラカ γパ (1) ，ダケカソパ (1) 
Sh. サワフタギ (2) , ミヤマガマズミ (2) ， γ ロモク (1)
G. ミヤコザサ (4) , ヒカゲスゲ(+)

D. カラマツ (5)

8 BlゐD Sh ……ツジ川刈(3勾) ク川川川…リ川山川(οω2勾) ミば一ズか灼ナ行…ラ

I~ ヒ…ヨ打山…ド門山…リりソ付ウ ω オ…トh…一コ一一ヨ円吋一…モ吋叩引…ギ引打(οωlリ) ワ ラビ ω ヒカゲスゲ ω ススキ(d) γ ヮ(+)，コナラ(+) 

(+)，ヘピノネコザ(+)

Remarks : D....dominant tree layer, Ds....subdominant tree layer, 
Sh.…shrub layer , G....ground flora. 

各試料採取地の立地条件，出現地形，

土壌型，断面形態および椴生は，第 1~

3 表および第 2 図に示すごとくである。

E 試料採取時期，調査

および実験方法

メ3E

J 
F一三_./ Prof.4 

Prof.1 

X)門刀1.6

第 2 図地 形

x 

x Prof.8 
/一一

Prot.7 

111-1 試料採取時期
Fig. 2 Topography of sampling plot. 

供試試料はいずれも 11 月初めの落葉期に採取した。また，落葉(L) は地表に堆積した落葉直後の新鮮

な試料を採取した。

111-2 野外調査

カラマツの成長量は各調査地点における 20x20m の方形区について，毎木の樹高および胸高直径を測

定し，地位は信州地方カラマツ林収穫表25】 によって示した。いずれの場合も雪折れなどによる被害木お

よび被圧木は成長量の測定から除外した。

111-3 土壌の理化学的性質および Ao 層の組成

a) 自然状態の理学的性質は 400cc の土壌採取円筒を用い，また透水性は真下法23) によって測定した。

b) 機械的組成は国際法を用いた。

• 
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c) 炭素は酸化滴定法16) , 窒素は Kj巴ldahl 法を用い， Al.03 は Aluminon 法制， Fe.08 は Tiron

法制， p.Os はチオ硫酸ソーダによる Molybden blue 法14)， MnO は遜硫酸アソモニウム法を用いてそれ

ぞれ比色定量し， CaO および MgO は EDTA 法， K.O および Na.O は焔光分析法を用いて定量した。

p.Os 吸収系数は燐酸アソモニウム法，置換性 Ca は NKCl 浸出液 (2.5 f音量)を用いて定量し， pH 

(H.O) はヵ・ラス電極を用いて測定した。

Ao 層の無機成分は HCIO.-HN03-H.SO.制を用いて湿式灰化後， 各成分はそれぞれ上記の方法で定量

し，また， Si02 は乾式灰化後常法どおり HCl で処理し，重量法で定量した。

N 供試土壌の土性および理化学的性質

N-1 土性

各調査地点における土壌は，第 4表に示すように，表層土の一部に Heavy clay, 下層土の一部に

Sandy clay および Sandy clay loam が見られたが， その他の大部分はいずれもLight'clay に属し，

埴質であった。

N-2 自然状態の理学性

各調査地点における土壌の自然状態の理学的性質は第 5 表および第 3 図に示すごとくである。

第 4表土壌の機械的組成

Table 4. Mechanical analysis of soil. 

断面番号 1 耳争 Sand I .,,, ~， I ,"" I 層位 11/ vUuu  I 微砂|粘士!土性

H勘恥耐oω凶r吋i同zon∞ l &…誌判| 細恥J | 臼剖仙l比t C陶h同y l T恥e位XProf. No. 

A , I 江3 竺・~ I 4~.~ I hc 
1 8.0 IωI 21. 9 仏6 u¥... 

_2  I 二十f- 1 22:τ7 17.3 i 孔 1 3ω 
lc 

33.3 
11.6 I 17.4 A' 25.3 43.1 

22.1 36.1 
1c 

29.4 28.2 
29.0 27.8 

42.3 
24.4 

1c 

28.0 40.3 
26.7 38.4 

A 31.7 
8.1 22.1 

lc 

16.9 30.8 
12.6 22.9 

2 B 52.3 
(upper) 20.6 18.3 

lc 

9.8 26.8 
8.1 22.2 

B 63.4 
(1ower) 18.7 33.9 

sc 

3 
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断固番号 r-~ & 1 砂示「=1 ーァ瓦日二瓦-
P叫.No・ 1 Horizon 1 ~arse sa~ 1 細Fine sand 砂 Silt Clay 1 T回ture

A1 
払9 24 ・ 5 i 乱川 lc 

1_ _ _ 11 ・ 6 _ _1__1~ ・ 2 __1_1竺_1 土。乙」叫-
A. ... 41 ,. 3 . _ _ ~~ . ~ I ~~ . ~ I 1 " I 16.1 19.5 i 乱 7 29.9 I • 

41.8 22.8 I 35.4 
21.2 1 17.6 1 21.2 1 払9

I 22.2 4ア山 |認::l!?:;

4 

A-B 

B 

5 
(upper) 

B 
! (lower) 

A1 

A2 

6 

A8 

7 

I_A二|

B 

A1 

8 

lc 

48.1 
乱4 I 17.0 

13.2 
20.0 I 18.9 

46.2 
20.8 26.3 

一 -j| 釘 I 瓦-
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34.1 
32.3 lc 

26.8 
25.4 

118159li::;12:;|scl  

lc 

5.5 

4
U
 -

zo 
q
υ
 31.0 

29.0 
21.3 

43.6 
32 ・ 0

lc 

26.4 
21.4 

44.2 
35.8 lc 

lc 

Remarks: hc. .heavy clay (重植土)， lc. ・ light clay 軽埴土

sc ・・ sandy clay (砂質埴土)， scl.. sandy clay loam (砂質埴壌土)

上段は測定値総和に対する%，下段は細土に対する%

Upper ranks show the per cent to total measured values. Lower ranks show the 

per cent to fine soil. 
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第 5 表土壌の自然状態の理学的性質

Table 5. Physical properties of soi1 in natural condition 

5 

層位 D深epさth 透水性latWater per・ 孔P隙or量0・ I 容積重 W最at大er容h水old量ing 気最A小ir量容
採M取O時IS含tu水re量

colation rate content of 
Hori- from ~ìt~~-IVolume capaCﾎty fresh soil 

zon surfa- na.(fc1t1ue5r mmiinn-.) ;lagve era- % ノ weight Volume %IWe帆% ロlllllffi Vol%uEe l !we% ighb 
ce(cm) 5mﾌ um % 

A1 3-7 80 82 81 77 60 67 112 10 48 71 
A2 12-16 40 42 41 76 62 72 117 4 52 85 
A' 33-36 32 32 32 76 59 80 136 4 61 105 

A 4-8 86 92 89 80 49 76 157 4 42 87 

BB((ulopwpeerr) ) 
14-18 97 96 97 83 45 82 185 1 53 119 
34-38 118 121 120 82 50 68 136 14 47 94 

A1 4-8 211 196 204 79 45 63 141 16 44 100 
A2 15-19 123 118 121 77 55 68 124 9 49 90 
B 33-37 126 127 127 77 56 71 126 6 49 88 

一一一一

A1 3-7 198 192 195 81 36 62 180 19 40 117 
A2 11-15 57 57 57 78 47 71 155 7 46 101 

A-B 22-26 49 47 48 76 53 72 13日 4 50 100 

A 5-9 248 242 245 71 52 57 114 14 32 64 

BB((ulopwpeerr) ) 
20-24 138 136 137 74 59 61 107 13 36 62 
40-44 59 57 58 71 67 62 97 9 39 62 

一

A1 5-9 232 219 226 81 40 61 155 20 38 97 
A2 24-28 129 122 126 80 47 70 150 10 45 95 
A3 44-48 121 109 115 79 53 74 142 5 44 83 

'一一一一

A1 5-9 278 268 273 81 38 56 140 25 38 94 
A2 14-18 78 81 80 78 51 72 143 6 45 90 
B 40-44 59 54 57 78 56 72 130 6 48 日6

1 ~~ 1 

A1 I 5-9 180 162 4063163l  1743111 
A2 120-24 69 68 81 43 I 75 I 178 6 I 52 I 124 
B 135-36 16 16 72 62 1 71 116 1 1 59 1 97 

面
号
ぱ
-
L

断
番
目
日
川

2 

3 

4 

6 

7 

8 

Prof. 1 BlE 型土壌は崩積土であるが， BlD ないし BD 塑J土壌の崩積土に比べると，孔隙量が少なく，

また透水性も劣る。さらに， A' 層は堅需で最小容気量はマイナスを示し，理学的性質は良好とはいい難

し、。

この地域に主として分布するBlo， BD および BlD(d) 型土壌は，堆積様式の相違によって理学的性質は

いちじるしい相違が見られた。これらの土壌のん層はE理学的性質はいずれも良好で相違が見られない

が A2 層以下は残積土 (Prof. 7 および 8) の場合は崩積土 (Prof.3 および 6) に比べると，透水性お

よび最小容気量は減少を示し理学的性質は劣る。ことに緩斜~平坦な台地状尾根に位置する残積土(Prof.

8) では， B 層はとくに墜絡で以上の傾向がさらに顕著であった。しかしながら， Prof. 4 は山腹斜下面

部の崩積士であるが， A2 層以下の理学的性質は他の崩積土に比べると低下を示していた。

BA および BB 型土壌はいずれもやや未熟な残積土である。 BA 11/)土壌は孔隙量は少ないが透水性は良

好であった。 BB 型土壌は表層土の最小容気量および、透水性は小さく，理学的性質は良好とはいし、難し、。

IV-3 化学的性質

各調査地点における土壌の化学的性質は第 6 表，第 4 および 5 図に示すごとくである。
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全般的には表層土ではつぎのような傾向が認められ

た。 pH は 5.00-5.60 を示し中庸であった。 C-N 率は

弱湿性ないし適潤性土壌は乾性土壌より小さかったが，

その相違は顕著なものではない。この点は断面形態に示

されるように，乾性土壌においても比較的落葉の分解が

良好なことからも裏書されるが，さらに調査地域は前述

のように山脚の短い丘陵性地形のために，斜面地形の影

響を強く反映し難いことにもよるものであろう。

置換性 Ca 含有量は褐色森林土および黒色土壌の両土

壌群の聞では相違が見られ，前者ではいずれの断面もん

層(乾性土壌で、は B 層)は AI 層 (A 屑)に比べてい

ちじるしい減少を示したが，後者ではいずれの断固も

A2層はん習に比べると減少の度合はゆるやかであった。

Prof. 1 BlE JlIl土壌は下屑に至るまで霞換性 Ca 合有

量が多く，また， Prof. 2 Bs 刑土壌は A 層の霞換性 Ca

含有量は乾性土壌にもかかわらずいちじるしく多かっ

た。ことに後者は A 屑の pH は各断面中もっとも商く，

また，震換酸度も小さい点が注目された。これらの諸点

がし、かなろ理由にもとづくものかは明らかにし得なかっ

たが，今後の興味ある問題であろう。

Nj5 HCl nJ溶成分については， P20S 合有量は各断面

いずれも下層ほど減少を示したが，表層士を比較する

と，乾性土壌では少なく，適j同性，さらに弱混性土壌の

l順に増大を示し，また，適ìWI性土壊では山腹斜面上部よ

り斜面下部の方が合有最が多かった。

Nj5 HCl 可溶 K20 含有量は，褐色森林士および黒色

土壌の両土壌群の問では明りような相違が見られた。

Prof.l , 3 および 8 の適澗性ないし弱淑性黒色土壊では，

いずれも褐色森林土壌群の各土壌理H乾性土壌も含めて)

よりいちじるしく少なかった。 Prof. 4 BD :JíII土壌を除け

ば各断面いずれも下層ほど減少を示したが，表層土を比

較すると Prof. 4 BD 塑士壌がもっとも多く， Prof. 4 の

斜面上部に位置する Prof. 5 BA 型土壌および Prof. 2 

BB 型土壌も乾性土壌にもかかわらずいちじるしく高い

価を示し，Prof.6 および 7 の BD 型土壌より高い価を示

した。これらの点から見て， Nj5 HCl 可溶 K20 含有

量は，地形的困子ないし土壌型との関連性は明らかでは

S G R r-y;J wMーー一一一、 A 
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第 3 図 自然状態の理学的性質

Fig. 3 Physical properties of soil 
in natural condition. 

[S : f�e soil , G : gravel, R: root, 
W : moisture content of fresh soil, 
WM: water holding capacity, A : air 
minimum) 
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第 6表土壌の化学的性質

Table 6. Chemical properties of soil. 
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なかった。

N/5 HCl 可溶 CaO および MgO 含有量は，いずれの断面も下層ほど減少を示し，またCaO 含有量は

MgO 合宿量より多かった。また， N/5 HCl 可溶 CaO および MgO 含有量は.乾性土壌では少なく，

適潤性，さらに翁湿性土壌の順に増大を示し，同時に N/5 HCl 可溶 CaO 含有量は置換性 Ca 含有量と

関連性が認められた。

P205 吸収系数は各断面いずれも大きく，表 " 

層土では 1700-2400 を示した。この点は火山

灰に由来する土壌の特徴を示すものといえよ

う。

V 力ラマツの成長と立地条件，土壌型

および土壌の理化学的性質との関係

V-l 各調査地点におけ IIカラマツの成長

各調査地点におけるカラマツの成長は第 7

表，第 6 および 7 図に示すごとくである。

カラマツの成長(地位)は樹高によって論ず

ることとする。

今問の各調査地点は，いずれも標高 1050-

1260m の聞に位置する。いままでの調査結果で

は，カラマツが良好な成長をなし得る標高限界

は，調査地域によって多少の相違が見られるが，

おおよそ 1500-1700m 10)凶制37) とされてい

る。したがって，今回の調査地域におけるカラ

マツの成長と土壌の諸性質との関係を考察する

場合，標高の影響は無視して差し支えないであ

ろうと思われる。

2帥 4・・

第 4 図土壊の可給態 (N/5 HCl 可溶) P205 

および K20 含有量(土壌 Ig 当たりの r)

Fig. 4 Available (N/5 HCl soluble) P205 

and K20 contents of soil. 

(r per 1 g of soil) 

今回の各調査地点におけるカラマツの成長は特 I 上-m等地下におよび，いちじるしい相違が見られ

た。これらの相違をもたらした土壌因子としては，以下に述べるように土壌の水分環境の相違(土壌型) , 

堆積様式の相違とそれにともなう理化学的性質の相違の影響が主要なものと考えられた。

V-2 力ラマツの成長と土壌型との関係

今回の調査結果では，土壌の水分環境の相違(土壌型)はカラマツの成長に対していちじるしい影響を

およぼしていることが認められた。全般的には弱湿性→適潤性→乾性土壌の順に成長量の低下を示した。

弱湿性土壌 (BlE 型土壌， Prof. 1 )では特 I 等地の成長を示しきわめて良好であった。適潤性土壌

(BD, BおおよびBlD(d) 型士壌， Prof. 3 , 4 , 6 ， 7 および 8) におけるカラマツの成長は，斜面地形では I

-II等地，緩斜~平坦な台地状地形ではE等地の成長を示し，出現地形によっていちじるしい相違が見られ

た。この点は以下に述べるように，主として地形にもとづく堆積様式の相違と.それにともなう理化学的

性質の相違によってもたらされたものと考えられた。乾性土壌 (BA 型土壌， Prof.5および BB 型土壌，
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A 

第5 図土壌の可給態 (N/5 HCl 可溶) CaO 

および MgO 含有量(土壌 19 当たりの悦g)
Fig. 5 Available (N/5 HCl soluble) CaO and MgO 

Prof. 2) におけるカラマツは

E等地の成長を示すに過ぎず，

良好な成長は望み難かった。

カラマツの成長と土壌型との

関係についてのいままでの調査

研究の結果はつぎのごとくであ

る。

筆者および鷹見19) ば，山梨

県下の東京都水源林の花闘閃緑

岩に由来する黒色土壌における

カラマツの成長は BlD 型土壌

がもっとも良好で， BlD(d) ,Blc , 

BlA 型土壌のI1聞に低下し BlA

m土壌では広葉樹の侵入がはげ

しく成長は不良であるとと，ま

た， Bl日 -F ~W土壌では成長量

は大きいが，上長成長はむらが

大きく，形質も不良であること

contents of soil. (mg per 1 g of soil) を明らかにした。

その他，長野および名古屋営林局符内の土壌調査の結果では，商標高ないし風街地などの特殊な場合を

除けばつぎのように総括されよう 3)山)10) 11) 12 )1 3)師団1。斜面地形における補色森林土および黒色土壌群にお

いては，カラマツの成長は BD ないし BlD 型土壌がもっとも良好な成長を示し Bc ないし Blc 型土壌

においても比較的良好な成長を示すといえよう。 BB ないし BlB 型土壌は斜面型および斜面上の位僚によ

ってかなりの相違が見られる。すなわち，藤川ら 10) は BB 型土壌におけるカラマツの成長は上昇斜面上

部では不良であるが，下降および平衡斜面上部ではかなり良好な成長を示しまた，各斜面裂の中腹では

いずれも良好な成長を示すという。また，向野ら26) は小沢，窪地および擬閣谷における BB 型土壌は，

かなり良好な成長を示すことを明らかにしている。さらに， 浅川ら5) , 安藤ら2) および林ら 13) の調査結

果からも， BB ないし BlB 型土壌においてかなりの成長を示す例が認められる。 BA 型土壌については報

代例が少ないが，カラマツの成長は不良であるという 10)0 

とれらのいままでの調査結果は，今回の筆者の調査結果の Prof.8 (BlD(d) 塑l士壌)の台地状地形の場

合を除けば，他の斜面地形についてはほぼ同様の傾向を示しているといえよう。

V-3 カラマツの成長におよIます土性および土壌の理化学的性質の影響

カラマツの成長におよぼす土壌の諸性質の影響をそれぞれ個々に解析することは，自然界においてはこ

れらの諸因子が相互に関連し合って作用するためにきわめて閑難な問題であるが，今回の調査結果からは

つぎのことがいえるように思われた。

V-3 ・ a 土性

カラマツの成長におよぼす土壌の諸性質の影響については， いままでは主として土性， 土壌の深さ，
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第 7表カラマツの成長

Table 7. Growth of larch. 

断面番号 l 土壌刷捌瑚刻! 樹 齢 l 成立本数| 樹 高 H刷eigl凶仰ht(巾伽例(何同川押悦叫zの) ! 直 径 Di泊a加訓m凶1
Pr叫 I T~立fe Age l lLf| aver- ! 電ir l avι | 地割te位
No・|で_1_I_(Y~~I竺ア~I _:土雪\i q削ケ|一一千 I_q穴L

BlJ; 
21.5 

18.5-24.5 
26 350 

2 BB 
13.5 

10.5-16.5 
26 1300 

3 u
 

l
 

B
 

23.0 

19.0-26. 。
45 200 

4 BlJ 
21.5 

18.5-29.5 
45 500 

5 I王A -15 400 

6 BD 
24.5 

20.0-28.5 
53 225 

7 I BlJ 53 300 

8 I BllJ(d) I 

_~ ___L• 

53 200 

7]\湿などの聞から検討されたものが多し、。

全般的な傾向として，佐藤32) は壌土，土壌深度 80

cm 以上， 7]\湿状態潤の場合を最適とし，高橋36) は

礁があっても粘土分が少なく，保水力が十分で，排水

良好，空気量の多い土壌を可良とし，排水の思い粘土

質の土壌をもっとも嫌うが，乾燥はあえて意としない

という。島田}は浅間山麓のカラマツ林について，カ

ラマツは浅根性のために深さ 30cm までの土性の影響

が大きく，礁を含み，粘土の比較的少ない場合が良好

な成長を示すという。以上のように，いままでの結果

はいずれも埴質な土性によってカラマツの成長が影響

を受けることを重視している。

筆者の今回の調査地域は，いずれも植質な土壊であ

るにもかかわらず，カラマツは全般的に良好な成長を

示し，また，各調査地点における結果も，斜面地形に

おける適潤~弱湿性土壌では良好な成長を示している

点から見て，単に土壌が埴質であることは，カラマツ

の成長を阻害する因子にはなり得ないと考えたい。
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第 6 図 カラマツの成長(樹高)
Fig. 6 Growth of larch. (Height) 
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第 7 図 カラマツの成長(直径)
Fig. 7 Growth of larch. (Diameter) 

苅住ら 151 によれば，カラマツの根系は嫌気的な条

件に対して抵抗力が弱く，生育の阻害因子をなすとさ

れている。一般に Prof.8 (BlD(dl 型土壌)の例に示

されるように，平坦~緩斜地形の残積土ないし凹地形

における不良な理学的性質(排水の不良など)が， h 

ラマツの成長を制約する因子をなしている場合には，

埴質な土性は土壌の理学的性質の不良をさらに助長す

るために，むしろ補助的な因子として制約因子になる

と考えたい。

つぎに述べる長野および名古屋営林局管内の土壌調

査の結果も，このような推論を支持する資料を与えて

いるように思われる。すなわち，王滝(旧王滝)経営

区における Basalt に由来する平坦な台地の店質なBv

型土壌では，カラマツの活着がし、ちじるしく不良で，

残存木の成長も皿等地に過ぎないという 5) 0 また， pod. 

zol 土壌群においても，王滝(旧王滝および旧三浦)

経営区の緩斜ないし平坦地形における植質で、理学的性

質の不良な Pw(i) 1 ~ II型土壌においては，カラマツはほとんど活着せず，残存木も辛うじて生育してい

るに過ぎないという 5)39)。これに対して PD 型土壌では，斜面中般に位置する旬行土ないし崩積土の PDm

型土壌ではかなり良好な成長を示すことが，久々野1OL 厳原12) および王滝(旧御岳)剖経営区において認

められている。 ζれらの Pv および Pw 型土壌におけるカラマツの成長の相違は， いずれも化学的性質

は不良正考えられるために，堆積様式の相違にともなう土壌の理学的性質の相違と，さらに Pw 型土壌に

おける埴質な土性が理学的性質の不良を助長しているためと考えられる。

V-3d 理化学的性質

今回の調査結果では，カラマツの成長は主として土壌型によって支配されるといえる。しかしながら，

同じ土壌型においても土壌の理化学的性質の相違によって，いちじるしい成長の相違を示す場合も見られ

た。

Prof. 5 BA 型土壌および Prof. 2 BB 型土壌では，いずれも尾根に位置する残積土であるが，前者は

良好な理学的性質を示すのに対して，後者は表層土の理学的性質はやや劣る。化学的性質は前者はいちじ

るしく劣るが，後者は比較的良好である。これらの乾性土壌においては，主として乾性の水分環境と，さ

らにそれぞれ理学的ないし化学的性質の劣ることが，前述のような不良な成長経過をもたらしているもの

といえよう。

今回の調査地域にもっとも多く出現していた BlD(d) ， BlD および， BD 型土壌においては， Prof. 3 , 4 , 

6 , 7 および 8 に示されるように，崩積土→残積土(斜面上部)→残積土(台地状尾根)の/1阪に，地形お

よび堆積様式の相違にともなって，カラマツの成長も順次低下を示していた。これらの土壌型においては，

化学的性質よりもむしろ理学的性質の影響の方が大きいといえよう。すなわち， Prof. 6, 7 および 8 で

は. Prof. 7 (BD 型土壌，斜面上部，残積土)では， N/5 HCl 可溶 P205 および CaO，置換性 Ca 含
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有「量などに示されるように，化学的性質は Prof. 6 (BD 型土壌，斜面下部，崩積土)および 8 (BlD(d) 型

土壌，台地状尾根，残積土)に比べると多少劣り，また， Prof.6 および 8 では化学的性質はとくにいちじ

るしい相違が見られなかった。しかしながら，理学的性質については，いずれも前述のように A1 層は良
好であったが，、 A2 贈以下は透水性の低下に示されるように，上記の順にいちじるしい低下を示し，同時に

カラマツの成長もこれにともなって顕著な低下を示し，両者の聞に明りような関連性が見られた。また，

山腹斜面下部の崩積土の BD 型土壌に属する Prof.4 が，同じ条件にある Prof. 3 および 6 に比べて， A2 

層以下の理学的性質がやや劣るにともなって，成長も多少低下を示していたことは，同様に理学的性質の
影響の大きいことを示すものといえよう。

各調査地点中もっとも良好な成長を示した Prof. 1 BlE 型土壌は，沢治いの崩積土であるが，同様の条

件下にある BD および Blo 型土壌に比べると理学的性質はやや劣るが， N/5HCl 可溶 P20S， CaO およ

び MgO， il置換性 Ca 含有量が下層まで豊富なことに示されるように，化学的性質はきわめて良好といえ

る。したがって， Prof. 1 におけるカラマツのきわめて良好な成長は， 主として弱湿性の水分環境と，さ

らに良好な化学的性質によってもたらされたものといえよう。

土壌の理化学的性質のカラマツの成長におよぽす影響については，以上のように理学的性質は堆積様式

の相違にともなう下層土の透水性が，化学的性質は N/5 HCl 可溶 P20S ， CaO および MgO 含有墨置

換性 Ca 含有量の相違が主要なものといえよう。しかしながら N/5 HCl 可溶 K20 含有量はカラマツの

成長と明りような関連性が見られなかった。

VI 落葉の組成と分解過程における変化

各調査地点における務紫 (L) および F 層の組成は第 8 表に示すごとくであるロ

とれらの結果をいままでの諸研究者の結果と対比して考察するとつぎのごとくである。

VI-1 カラマツ落葉の組成におよ{ます土壌の化学的性質および樹齢の影響

VI-1 ・ a C-N 率

供試したカラマツ落葉の C-N 率は 44-58 を示したが，土壌および樹齢の影響が認められた。同じ樹

齢の林地をそれぞれ比較すると，乾性土壌では適潤性ないし弱湿性土壌より，また適潤性土壌聞では山腹

斜面上部および台地状尾根では，山腹斜面下部に比べて C-N 率の増大 (N 含有量の減少)を示してい

た。しかしながら，これらの C-N 率の相違はおおよそ 10% 前後に過ぎず，とくにいちじるしいものと

はいえないが，これらの点は各林地の表層土における C-N 率の相違と明らかな関連性が認められた。

樹齢別に見ると， 45 年生 (Prof.3 -5) と 53 年生 (ProL 6 -8) の間では， C-N 率の相違は明り

ょうで、はなかったが， i両者はいずれも 26 年生 (Prof. 1 -2) に比べると明りように C-N 率の増大 (N

含有量の減少)を示していたといえる。これらの点は，落葉の C-N 率は樹齢とともに徐々に増大するこ

とを示すのではなし、かと推定される。

落葉の C-N 率について， LAATSCH20) は落葉の N 含有量の多少は土壌中の N 含有量の多少と関連性

を有するという。また， LUTZ および CHANDLER20) によれば，N を施肥すると葉の N 含有量の噌大が見

られることから，土壌中の可給態 N 含有量の多少は棄の N 含有量の多少と関連性を有するという。し

かしながら，CHANDLER7) は各樹径の落葉中の N 含有量は，肥沃な土壌と痩惑な土壌の間ではいちじるし

い相違を示きないことを指摘している。さらに，芝本および田島田}はヒノキの葉の N 含有量は， BA, 



第 8 表 L (落葉)および F 層の化学的組成

Table 8. Chemical compositions of L (freshly fallen needles) and F layers. 

(On dry basis) 
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BB, BD 塑l土壌の lI~iに漸哨すること，および施肥によって増大することを認めたが，土壌および葉の N

含有量の間には関連性が見られないという。

上述の筆者の結果は，落葉中の N 含有量は表層土の C-N 率に関連性を有し，土壌の C-N 率の小さ

いほど落葉中の C-N 率の減少 (N 含有量の増大)を示していたが，これらの点は以前の筆者18) の宝川

のプナ林における結果と同機の結果を示していた。各断固の土壌中の N 含有量はいちじるしい相違が見

られたために，落葉中の N 含有量との関連性は求め難かった。しかしながら，土壌の C-N 率を N の

可給性の指標と見なすならば，表層土の C-N 率の小さい (N の可給性の大きい)ほど落葉中の N 含有

量は増大するといえよう。

VI-1 ・ b pH 

供試したカラマツ落葉の pH は 4.80-5 .45 を示し，乾性土壌 (pH 4.80-4.95) では低く，適潤性土

壌 (pH 5.00-5.10) ，さらに弱湿性土壌 (pH 5 .45) の 11関に，土壌の水分環境が湿性に近づくほど上昇を

示していた。しかしながら，樹齢の影響は明らかではなく，また，適潤性土壌聞における A1 層の pH の

相違および Prof.2 (BB 型土壌)の A 層におけるいちじるしく高い pH が，落葉の pH に反映してい

るとは認め難かった。

以上の土壌型別の落葉の pH 変化は，筆者の宝川のプナ林における結果18) と同様の傾向を示している

といえよう。

VI-1 ・ c 灰分合有量

供試したカラマツ務葉の灰分含有量は 3.98-5.89% におよんでいたが， Prof.1 および 2 の 26 年生

の落葉が，他の 45 年生および 53 年生の落葉に比べて灰分含有量が多かった以外は，土壌型ないし地形

との関連性は明らかではなかった。

VI-1 ・ d 無機成分組成

供試した落葉の無機成分の組成と土壌型ないし地形的因子および樹齢との関係については，つぎのよう

な傾向が認められた。

カラマツ落葉の無機成分組成は，全般的には Si02 含有量がもっとも多く，灰分含有量の約半ばを占め，

CaO, MgO, K20 , P205 および Al203 の 11債にこれにつぎ， Fe20a , MnO および Na20 は少なかった。

林木の葉の無機成分組成と土壌の化学的性質との関係についてのいままでの研究は， CaO , P205 および

K20 などを主要な対象として行なわれてきた。 LUTZ および CHANDLER2U は，一般に土壌中の各成分の

合有量が葉中の含有量におよぼす影響は， N, K20 および P205 はCaO および MgO よりさらに大きい

とし、う。

今回の調査結果から，落葉中の無機成分組成と土壌ないし地形的因子および樹齢などとの関係につい

て，各成分ごとに考察するとつぎのような諸点が認められた。

VI-l • d ・ i Si02 

供試した落葉中の Si02 含有量は，土壌型ないし地形的因子，および樹齢との間に一定の関係を認め難

かった。

VI-1 ・ d • ii P205 

供試した落葉中の P205 含有量を樹齢別に比較すると，第4 図に示した土壌中の N/5 HCl 可溶 P205

含有量と関連性が認められた。すなわち，弱湿性ないし適i間性土壌は乾性土壌より，また，適潤性土壌間
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では山腹斜面下部は斜面上部ないし台地状尾根に比べて，土壌中の N/5 HCl 可溶 P20S 含有量は増大を

示し，同時に落葉中の P20S 含有量も増大を示していた。しかしながら，このような土壌型ないし地形的

因子にもとづく落葉中の九Os 含有量の相違は比較的少なく，約 lO~20% 程度の相違(減少)を示すに

過ぎなかった。

さらに， Prof. 3 ~ 5 および Prof. 6 ~ 8 に示されるように，土壌中の N/5 HCl 可溶 P20S 含有量

はいちじるしい柏違が見られたにもかかわらず，落葉中の P20S 含有量の相違が比較的小さかったことは

興味ある事実であろう。この点は，林木の葉の P20S 含有量は土壌条件の影響よりも，むしろ林木の生理

的機能の影響の方が大きく，それによってある程度の備を有するとしても，ある一定の範囲に保たれるこ

とを示すものといえよう。

落葉中の P20S 含有量は，樹齢の増大にともなって徐々に減少を示すように思われた。との点は，適潤

性ないし弱湿性土壌を樹齢別に相互に比較することによって明らかであろう。さらに， Prof.2 (26 年生)

および Prof. 5 (45 年生)の乾性土壊は，土壌中の N/5 HCl 可溶 P20S 含有量は Prof. 6 および 8(53

年生)の適潤性土壌より明りように少ないにもかかわらず，落葉中の P205 含有量は増大を示していたこ

とは，落葉中の P205 含有量におよぼす影響はむしろ樹齢の方が大きいことを示すものといえよう。

林木の葉の P20S 含有量について， LUTZ および CHANDLER21lは異なった立地条件に生育する林木の葉

の P20S 含有量は，いちじるしく異なるようには思われないとの見解を示している。 しかしながら，

CHANDLER8) は同じ樹種を比較すると， Acid soil では Productive soil より落葉中の P20S 含有量はい

ちじるしく多いとし寸。また ， OVINGTON29) は林木の葉の P20S 含有量は土壌中の P20S 含有量の多少と

関連性を有することを指摘し，さらに BARD6) も土壌中の P20S level は葉の P205 含有量に比例するこ

とを明らかにしている。大政28) はプナの落葉は BD， PDm , Pwn 型土壌の!町lに P20S 含有量が減少す

ることを認め，また芝本および田島33) はヒノキの葉の P20S 含有量は BA ， BB , BD 型土壌の!阪に増大

しさらに施肥によっても増大することを認めているが，土壊中の N/5 HCl 可溶 P20S 含有量とは関連

性が見られないという。その他 MITCHEL および FINN21) は P205 を施肥することによって，葉の P205

含有量が 2 倍に増大した例を報告している。

これらの結果は多くの場合楽の P20S 含有量は，土壌の可給態 P20S 含有量と関連性を有することを示

しているが，今回の筆者の結果ーもほぼ同様の傾向が認められた。

VI-1 • d ・ iii K20 および CaO

供試したカラマツ落葉中の K20 および CaO 含有量と土壌型ないし地形との関係は，いずれも P20S

の場合とほぼ同様の傾向を示すといえよう。すなわち，同じ樹齢の林地を比較すると，弱湿性ないし適潤

性土壌では乾性土壊より，また，適j間性土壌間では山腹斜面下部は斜面上部ないし台地状尾根に比べて明

りような増大を示した。

落葉中の K20 および CaO 含有量は土壌中の N/5 HCl 可溶 K20 および CaO 含有量よりも，むし

ろ地形的因子の方がし、ちじるしく大きな影響をおよぼしているといえよう。

すなわち， K20 については Prof. 5 (BA 型土壌，尾根)は Prof.3 (BlD 型土壌，斜面下部)に比べ

て，土壌中の N/5 HCl 可溶 K20 含有量はいちじるしく大きいにもかかわらず，落葉中の K20 含有量

は少ないこと，また，同じ山腹斜面上に位置する Prof. 6 (斜面下部)および 7 (斜面上部)の BD 型土壌

では，土壌中の N/5 HCl 可溶 K20 含有量は明りような相違が見られないにもかかわらず，落葉中の K20
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含有量は Prof. 6 は 7 に比べて明りように増大を示していたことからも明らかであろう。また， CaO に

ついては， Prof. 3 (BlD 型土壌)および 4 (Bo 型土壌)はいずれも山腹斜面下部に位置するが，前者は後

者より土壌中の N/5 HCl 可溶 CaO 含有量はいちじるしく多かったにもかかわらず，落葉中の CaO 含

有量はほとんど相違が見られなかったとと， Prof. 6 (Bo 型土壌，斜面下部)は Prof. 8 (Blo(d) 型土壌，

台地状尾根)より土壌中の N/5 HCl 可溶 CaO 含有量は少なかったにもかかわらず，落葉中の CaO 含

有量は明瞭に増大を示していたこと， Prof.7 (Bo 型土壌，斜面上部)は Prof.8 に比べて N/5 HCl 可

溶 CaO 含有量はいちじるしく少なかったにもかかわらず，落葉中の CaO 含有量は相違が見られなかっ

たことなどによって示されるといえよう。

さらに，落葉中の K20 含有量については，同じ出現地形における Prof.3 (Blo 型土壌)および 4 (Bo 

型土壌)を比較すると，両者の聞に見られた落葉中の K20 含有量の相違は，土壌中の N/5 HCl 可溶K20

含有量の相違をある程度までは反映していると思われるが，上述の地形的因子の影響に比べれば，土壌中

の N/5 HCl 可溶 K20 含有量の影響はいちじるしく僅少といえよう。

以上の主として地形的因子の影響にもとづく落葉中の K20 および CaO 含有量の相違は， K20 はおお

よそ 20-50% ， CaO は 20-40% の減少を示し，前述の N および P20S の場合に比べると大きいとい

えよう。

落葉中の K20 および CaO 含有量と樹齢との関係については，地形的因子を重視して，仏l腹斜面下部

ないし沢沿い，および斜面上部ないし台地状尾根をそれぞれ比較すると， K20 については前者では樹齢

の増加にともなってゆるやかな増大を示したが，後者では明りような関係を認め難かった。また， CaO 

については， Prof.l (BlE 型土壌) を除けば，いずれの地形においても樹齢の増加とともにゆるやかな

増大を示すといえよう。しかしながら，これらの関係についての結論は.今回の調査から明りような関係

を見いだすことは困難であり，なお今後の検討にまちたい。

林木の葉の K20 含有量について， WALKER38) は，表層土の置換性 K20 含有量の多少は，各樹種の葉

の K20 含有量に比例することを認め，さらに P句協 stγobus に KCl を施肥した場合葉の K20 含有量が

増大することを認めている。また， BARú6 ) も土壌中の K20 level は葉の K20 含有量に比例することを

明らかにした。大政28) はプナの落葉の K20 含有量は BD， PD][ , Pwn 型土壌のII~Iに減少することを指

摘している。さらに，芝本および田島33) は BA ， BB および BD 型土壌におけるヒノキの葉の K20 含有

量は土壌型との間に一定の関係が見られないが，施肥によって増大すること，また，土壌中の N/5 HCl 

可溶 K20 含有量との間に一定の関係が認められないという。これに対して CHANDLER8) は，各樹種の

落葉中の K20 含有量は Acid soil では Productive soil より多いことを指摘している。

林木の葉の CaO 含有量について， LljTZ および CHANDLER21) は，全般的な傾向として Calcareous

soil と Acid soil では天然生林の植生が異なるが，生育する林木の葉の CaO 含有量は，前者は後者より

大きいとし、う。 McHARGUE および ROy24) も同様の事実を認めるとともに，さらに Acid soil に多く見ら

れる樹種が Calcareous soil に生育する場合には，葉の CaO 含有量は増大を示すという。同様に CaO

含有量の多少が林木の葉の CaO 含右量の多少と関連性を有することは， CHANDLER7) , OVINGTON29) , 

ALWAY, KITTREDGE および YOUNGl) ， COILE9) , BARD6) によっても指摘されている。これに対して，大

政加は BD' PD][ および Pw][ 型土壌のブナの落葉の CaO 含有量は明りような相違を示さないことを

明らかにし，また，芝本および田島田)はヒノキの棄の CaO 含有量は BA ， Bß , BD 型土壌のI1貝に減少を
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示すこと，土壌中の N/5 HCl 可溶 CaO 含有量との聞に関連性を認めないという。 CHANDLER8) は

Acid soil と Productive soil における各樹種の落葉中の CaO 含有量はいちじるしい相違が見られな

いという。また，上述の BARD6) も土壌の酸性が強くなると林木の葉の CaO 含有量はいく分か制限され

ることを認めるとともに，林木の葉の CaO 含有量は土壌中の Ca level よりも，むしろ個々の樹径が土

壌から CaO を吸収する能力に大きく依存することを指摘している。

以上のように葉の CaO 含有量についてのいままでの研究結果は一定の傾向を示しているとはいい難い。

今回の調査結果は，落葉中の K20 および CaO 含有量は土壌中の可給態のこれらの成分の含有量よりも，

むしろ地形的因子一斜面地形ーの影響を強く受けていることを示している。この点は山腹斜面に治って流

動する水によるこれらの成分の移動 尾根からの流亡と斜面下部ないし沢沿いへの集積ーの影響によるも

のではないかと推定されるが，これらの点はなお今後の研究課題として残された問題であろう。

VI-l ・ d ・ iv MgO 

供試した落葉中の MgO 含有量を各樹齢ごとに比較すると， Prof.8 (BID(d) 型土壌，台地状尾根)を

除けば乾性土壌では適潤性ないし弱湿性土壌より，また適潤性土壌聞では山腹斜面上部は下部より増大を

示し上述の KzO および CaO 含有量の場合とは反対の傾向が認められた。このような傾向は Prof. 1 

~ 2 (Blll および BB 型土壌)については明りようで、あったが， Prof. 3 ~ 5 (BI D, BD および BA 型土

壌)および 6 ~ 7 (BD 型土壌，山腹斜面下部および上部)では各断面聞の相違は僅少で，前者ほど明り

ょうではなかった。また， Prof.8 は Prof. 6 および 7 に比べて MgO 含有量は明りように減少を示し，

上述の見解に対する唯一の例外をなしていた。

これらの落葉中の MgO 含有量は土壌中の N/5 HCl 可溶 MgO 含有量とは逆の相関性が認められた。

すなわち， Prof. 8 を除けば，上述の土壌型ないし:地形の変化に伴って土壌中の N/5 HCl 可溶 MgO

含有量は減少を示していたのに対して，落葉中の MgO含有量は増大を示していた。また， Prof. 6 ~ 8 

では，土壌中の N/5 HCl 可溶 MgO 含有量は Prof. 8 がもっとも多かったが，落葉中の MgO 含有量

はもっとも少なかったことは，同様の傾向を示すといえよう。

以上の土壌型ないし地形別の務棄の MgO 合有量の相違は比較的小さく，約1O~25% の相違を示した

にすぎなかった。

落葉中の MgO 合有量は樹齢との聞に明りような関連性を認め難かった。

落葉中の MgO 含有量について， CHANDLER8) は Acid soil では Productive soil に比べて，各樹種

の MgO 含有量は少ないというが，この点は筆者の結果とは反対の傾向を示しているといえよう。

VI-l ・ d.v Na20 

今回供試した落葉中の Na20 含有量を同じ樹齢ごとに比較・すると， Prof. 1 ~ 2 および 6~8 では，前

述の KzO および CaO の場合と同様の士壌型および地形的因子との関連性が認められた。しかしながら，

Prof. 3 ~ 5 では Prof. 3 (BID 型土壌，斜面下部)がもっとも少なく， 同じ山腹斜面上に位置する

Prof. 4 (BD 型土壌，下部)および Prof. 5 (BA 型土壌，尾根)では相違が認められなかった3 以上

のように，落葉中の Na20 含有量については，土壌型ないし地形的因子との間に必ずしも一定の関係を認

め難かった。

土壌型ないし地形'i]1Jの落葉中の含有量の相違は，約 20~35% の減少を示し比較的大きかった。

またi 落葉中の Na:iO 含有量は樹齢との聞に一定の関係を認め難かった。
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VI~l ・ d ・ vi A120 a• Fe20a および MnO

今回供試した落葉中の A1203 • Fe20a および MnO 含有量は，同じ樹齢ごとに比較すると， Prof. 4 (BD 

型土壌，斜面下部)における Fe20a および MnO， Prof.7 (BD 型土壌，斜面上部)における MnO を

除けば，いずれの場合も乾性土壌では適潤性ないし弱湿性土壌より，また，適i閏性土壌聞では台地状尾根

および山腹斜面上部は斜面下部に比べて明りように増大を示していた。

このように少数の例外が認められたが，落葉中のこれらの成分含有量の土壌型ないし地形的因子の影響

にともなう変化は，全般的には前述の K20 およびCaO の場合とは反対の傾向を示していたといえよう。

土壌型ないし地形的因子の相違にもとづく落葉中のこれらの各成分の含有量の相違は， A120a は約 40

~75% ， Fe20a は約 45~75% ， MnO は約 40~70% の減少を示し，前述の各成分に比べるといちじる

しく大きいといえよう。

また，落葉中のこれらの各成分合有需:と樹齢との関連性は明らかではなかった。

林木の葉のこれらの成分の合有量について， POLYNOva1 ) は黒海治岸の Allitic soil に生育する林木の

棄の組成は Allitic な性絡を有し，同じ樹種のヨーロッパの分析例に比べると A120a 含有量古tいちじる

しく多いことを報告している。また， OvINGTON2引は土壌中の MnO 含有量の多少が，林木の葉の MnO

含有量の多少と関連性を有することを指摘している。

今岡の調査結果では Fe20a および MnO 含有景に多少の例外も認められたが，全般的にはとれらの成

分の含有量は前述の P205 ， K 20 , CaO および一部の例外を除けば Na20 などと反対の傾向を示してい

た点が注目される。

VI-l ・ d ・ vii カラマツの成長と落葉の組成との関係

以上の結果を総合すると，カラマツ落葉の組成は土壌型および地形的因子の影響を受けることが明りよ

うに認められたが，同時にカラマツの成長ともある程度の関連性を示すといえよう。

N , P205 のように一部の成分は樹齢との関連性も認められたが，同じ樹齢を比べると全般的には弱慢性

ないし適潤性土壌は乾性土壌より，また適潤性土壌では山腹斜面下部は上部ないし台地状尾根よりカラマ

ツは良好な成長を示し，同時に落葉の組成は N， P20 5 , K20 および CaO などの植物の養分として重要

性を有する諸成分および Na20 などの含有量が多く， A120 a• Fe20a, MgO および MnO などの含有量

が少ないといえよう。

しかしながら，調査地域においてもっとも広い分布を示した適潤性土壌を相互に比較すると，落葉中の

N , P20 5 , K20 および CaO 含有量は，必ずしもカラマツの成長とは関連性を示さなかった。すなわち，

Prof.3 および 4 では， Prof.4 は Prof.3 より K20 含有量が多く，その他の成分は相違がきわめて少

なかったにもかかわらず，前者は後者に比べると成長がやや劣る。さらに， Prof. 7 および 8 では，落葉

中の N 含有量は後者の方が多く， K20 は前者の方が多く，その他の成分は相違が少なかったが，前者は

後者より成長はすぐれていた。したがって，落葉の成分は土壌の化学的性質ないし地形的因子と関連性を

示すが，カラマツの成長はその他に理学的性質の影響を強く受けることによるものであろう。

VI-2 アカマツ落葉の組成

針。f. 5 A (BA 型土壌，尾根}におけるアカマツ落葉は，カラマツと対比するために参考として供試し

たものである。このアカマツはカラマツ植栽後天然に更新したもので，樹齢約 40 年，樹高約 18-19m

に達し，カラマツの上木を形成していた。
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アカマツ落葉はカラマツ落葉に比べると， C-N 率はいちじるしく大きく， pH も低く強酸性を呈して

いたコこれらの点は以前の筆者の浅間山麓における調査例18) と同様の傾向を示すといえよう。

無機成分については，カラマツに比べると灰分含有量はいちじるしく少なかった。また，灰分組成につ

いては，全般的に Si02 ， P20S および MgO 含有量がいちじるしく少なく， K20 および Na20 含有量も

比較的少なかったといえよう。しかしながら，その他の各成分はとくにいちじるしい相違は見られなかっ

た。

これらの点、は，林木の落葉の組成は上述のように土壌および地形的因子，樹齢などの影響を受けてある

程度の相違を示すとしても，樹種ごとに個有の特徴を有することを示唆しているように思われる。

VI-3 力ラマツ落葉の組成の分解過程 (F 層)における変化

カラマツ落葉の分解にともなう化学的組成の変化を， F 層について考察するとつぎのごとくである。

各断面における L 層はカラマツの落葉以外に広葉樹(低木)の落葉および草本類の遺体も多少混在し

ているために， F 層は純粋にカラマツ落葉の分解生成物と見なすことはできないが， Prof.5 BA 型土壌

においてアカマツ落葉の混入が目だった以外は，他の断面では L 層の大部分はカラマツの落葉によって

構成されているものと見なして差しっかえない状態であった。

各断面いずれも落葉の分解は良好で， F 屑はうすく，また H 層の形成は認められず，ムル型土壌に属

する。

各断面の F 層は，いずれも L 層に比べると灰分含有量の増大， C-N 率の減少が明りように認められ，

pH は Prof.5 BA 型土壌を除けば明りように上昇を示した。

筆者は先に18) F 層の pH は落葉の pH とは関連性を示さず，落葉の分解過程によって支配され，モノレ型

土壌で怯いちじるしい pH の低下を示し強酸性を呈するが，ムノレ型土壌で、は明りような上昇を示すことを

明らかにした3 ムノレ型土壌に属する今回の各調査地点で、は， Prof.5 を除けばいずれも同様の傾向を示す

といえよう。 Prof.5 は他の断面に比べると， F 層がやや厚く，分解過程の進行は多少劣る。 F 層の pH

(4 .40) はとくに強酸性とはいえないが，カラマツ落葉に比べると低下を示しカラマツおよび多量に混

入していたアカマツ落葉との中間の価を示した。 pH の低下はアカマツ落葉の混入の影響とも考えられる

が，同時に有専業の分解が不良になるにともなって F 層の pH の低下することを示すものといえよう。

無機成分組成については，各断面いずれも多少の土砂の混入はさけられなかったが，とくに Prof.7 で

はいちじるしかった3 したがって， Si02 (乾式灰化後 HCl 不溶物)については，土砂の混入の影響のた

めに論議はさけたい3 その他の諸成分についても， HCI0.-HNOs-H2SO. 処理によって土砂から溶出する

成分も多少混入するであろうと考えられるので，これらの価は落葉中の各成分の分解過程における変化を

厳密に示すものとはいい難しりしかしながら， L および F 層を比較するとつぎのような変化が見られた。

各断面いずれも F 層では落葉 (L) に比べると K20 含有量は明りような減少を示したが，その他の諸

成分については Prof. 5 B_\ 型土壌の MgO および MnO ， Prof. 6 BD 型土壌の MgO および Na20 ，

Prof. 7 BD 型土壌の MgO などの小数の例外を除けば3 各成分はいずれも増大を示した。各断面いずれ

も F 層における Fe203 および A1203 含有量の増大は，他の成分の増大に比べるときわめて顕著であっ

た。この点、は F 層に混入していた土砂からの溶出にもとづくものか，または他の原因によるものかは判

定し難かった。

各断面の F 層における pH ， CaO ないし CaO+MgO 含有量と断面形態に示される分解過程の進行の
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程度 (F 層の厚さ)との聞には関連性が認められた。すなわち，断面形態に見られるように，弱湿性ない

し適潤性土壌は乾性土壌に比べると，また適潤性土壌聞では山腹斜面下部は斜面上部ないし台地状尾根

に比べて，分解が早く (F 層がうすく)，同時に pHが高く，また CaO ないし CaO十MgO 含有量が大

きいといえよう。

VII おわりに

1. この報文は， i) カラマツの成長におよぽす土壌条件の影響， ii) カラマツの務棄の組成および分解

過程における変化と土壌の諾性質との関連性などについて，長野営林局臼田営林署管内前山・桐原国有林

のカラマツ林について検討した結果を報告したものである。

2. 調査地域は山脚の短い丘陵性地形で，火山灰を母材とする。黒色土壌群に属する土壌が主として分

布し，褐色森林土壌群に属する土壌は少なく，また，丙土壌群とも適j閏性土壌が広範囲に出現した。

3. カラマツの成長は主として土壌型によって支配され，弱湿性→適潤性→乾性土壌の阪に低下を示し

た。さらに適潤性土壌では，地形にもとづく堆積様式と，それにともなう理化学的性質一主として理学的

性質ーの相違によって， ilfj積土(山腹斜面下部)→残積土(斜面上部)→残積士(台地状尾根)の 11聞に低

下を示した。

4. カラマツの成長におよぽす影響は，理学的性質では下層土の透水性，化学的性質では N/5 HCl 可

溶 P205， CaO および MgO 含有量の相違が主要なものと考えられたが， N/5 HCl 可溶 K20 含有量は

関連性を示さなかった。

5. カラマツの務官署の組成およびこれにおよ(f.す土壌および地形的因子の影響についてはつぎの諸点が

認められた。

i) 無機成分組成では Si02 含有量がきわめて多く ， CaO , MgO , P20 5• K20 および A120a 合有量な

どがこれにつぎ， Fe203 , MnO および Na20 含有量は少なかった。

ii) 同じ樹齢ごとに比較すると，弱視性ないし適潤性土壌は乾性土壌より，適i間性士壌間では山腹斜面

下部は斜面上部および台地状尾根に比べて， a) C-N 率の減少， b) 九05， K20 および CaO含有量の増

大， c) AI203 合有量の減少が認められた。

iii) 一部の例外を除けば，上述の土壌型ないし地形の変化にともなって， a) Na20 含有貴の増大， b) 

MgO , Fe203 および MnO 含有量の減少が認められた。

iv) 樹齢のt科大にともなって， C-N 率の増大， P205 合有量の減少が認められたが， その他の成分は

樹齢との関連性は明らかでなかった。

v) P205 含有量は士壌中の N/5 HCI 可溶 P205 含有意:と関連性が認められたが ， KzO および CaO含有

長は Nj5 HCl jjf溶 KzO および CaO 合有量:とは関連性を示さず，むしろ地形的因子の影響の方が大き

かった。

vi) pH は上述の士壌型の 11慎に上昇を示した。

6. BA 型土壌において混交していたアカマツ落葉の組成は，カラマツの落葉に比べると a) pH の低

下， b) C-N 率の増大， c) Si02, P20S および MgO 合有量のいちじるしい減少， d) K20 および Na20

含有量の減少が見られた。

7. 各断面の F 層の組成を落葉と比較するとつぎのような変化が見られた。
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i) pH は BA 型土壌で低下した以外は，いずれも上昇を示した。

ii) 灰分含有量の増大および C-N 率の減少。

iii) 無機成分組成では， a) K20 含有量の明りような減少， b) 少数の例外を除けぽ他の各成分含有量

の明りような明大， c) とくに A1203 および Fe20a の顕著な増大を示した。

iv) pH の上昇， CaO ないし CaO+MgO 含有量と分解過程の進行の聞に関連性が認められた。

稿を終わるにあたり，終始ご懇切なご指導を賜わった東大教授大政正隆博士，多大のご配慮をいただい

た木曽分場長梅原博技官，調査および実験に協力して下さった木曽分場土壌研究室員鷹見守兄技官ならび

に笠井正徳氏に心からの感謝を捧げる次第である。
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A Study on Effects of Soil Conditions upon Growth and Composition of Organic 

Matter Layer in Larch Forestー(Maeyama and Kirihara National Forests). 

Hiroshi KA W ADA 

(R駸um�) 

In the Shinsh� Area of this country, larch (Larix Kaempferi) forests are widely disｭ
tributed and come to about half of the total a任orested lands. Nevertheless, the adaptabilities 
of larch to soil conditions are still not as well clarified as other main afforesting conifers, 
such as Japanese cypress (Hinoki), cedar (Sugi) and pine, etc. With the object of throwing 

light upon these problems, the author arranged to carry out a survey upon the growth 

of larch, and the chemical and physical properties of soil in Maeyama and Kirihara National 
Forests in Nagano Prefecture. 

The freshly fallen needles and F layers were coUected in the beginning of November 

for clarifying the correlation among the chemical compositions of needles (L layer), their 
transformations during the decomposing processes and soil chemical properties. In the 

author's opinion , such information is essential for the elucidations of the forest soil forming 
process, its productivity and the nutrient condition of the forest stands. 

Surveyed area 

The surveyed area is located on the northeast foot of Mt. Tadeshina. Its topography 

is hilly as a whole. The short gentle slopes of the mountain sides are succeeded by the 

mountain top plateaus in most cases. The types of soil belonging to the black soil group that 

are dominant in this area appear on the plateaus, the lower parts of the mountain slope and 
the valley floors. But the middle and the upper parts of the mountain slope are occupied by 

the types of soil belonging to the brown forest soil group. The wide distributions of the 

moderately moist types of soil and a few appearances of the typical dry types of soil belonging 

to both soil groups , would be attributable to the effects of the abovementioned topographical 
factors. 
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Methods 

1) Survey in the f�ld. 

The heights and diameters of the stands were measured on those trees in plots of 20 x 

20 m. The site qualities were determined by the yield table of larch in Shinsh� Area. 

2) Analytical methods. 

Carbon was determined by the chromic acid titration method16l and nitrogen by KJELｭ

DAL's method. Exchangeable CaO was extracted by 2.5 parts of N KCl solution shaken for 

one hour and was determined by versinate method. P205 absorption's coefficient was by the 

NHrphosphate method. pH value was measured by the glass el巴ctrode.

The chemical compositions of needle and F layer were analysed as follows: 

Si02 was determined by the ordinary gravimetric method after dry ashing. Other eleｭ

ments were by the fo11owing methods after wet ashing by HCI0.-HNOs-H2SO. mixture30l. 

Fe20S was determined by tiron, A120s by aluminon, P205 by the reduction to molybden 

blue, and MnO by the oxidation of NH.-persulfate, colorimetrically. CaO and MgO were 

determined by the versinate method and K20 and Na20 by the flame photometer. 

The physical properties of soil in natural condition were determined on the core soil 

(4 x 100 cm2) , and water percolation rates by MASHIMO's method2Sl. 

The site condition, texture, physical and chemical properties of soil 

The site conditions, the types of soil , the topographies and the descriptions of prof�e 
of the surveyed eight plots are shown in Table 1 and 2, and Fig. 2. 

1) Texture. 

The textures of soils were very clayey as shown in Table 4. 

2) Physical properties. 

The physical properties of soils in natural condition are shown in Table 5 and Fig. 3. 
The physical properties of Prof. 1, BlE soil , belonging to the co11uvial soil on the va11ey 

ftoor, were inferior to BlD or BD soils of the samt' mode of formation on the lower part 

of the mountain slope. These were shown by its less water percolation rates of the tested 

horizons , the compactness and minus air capacity of A' horizon. On the moderately moist 

types of soi1, such as BD, BlD and BlD(dl soils, the striking contrasts of their physical pro・

perties were due to the differences of the mode of formation. The differences among their 

A1 horizons were not clear, but the water percolation rates and air capacities of their A2 
and below horizons were remarkably more decreased in the residual soils, Prof. 7 and 8, 
than in the co11uvial one , Prof. 3, 4 and 6. These were especia11y distinguished in B horizon 

of Prof. 8, the residual soil on the mountain top plateau. The physical properties of the 

lower horizons of Prof. 4, the co11uvial soil on the lower part of the mountain slope, were 
somewhat inferior to the one of other prof�es of the same mode of formation. On the dry 

types of soil, such as BA and BB soils, the residual soi1s at the ridge of the mountain 

slope , the former indicated less porosities but good water percolation rates; the latter 

showed less porosities and worse water percolation rates. 

3 ) Chemical properties. 

The chemical properties of the soils are shown in Table 6, and Fig. 4 and 5. 

On the surface horizons, the pH values, ranging in 5.00-5.60, were moderate and the 
C-N ratios, ranging in 12.7 -15.8 , were relatively narrow as ]apanese forest soils. The exｭ

changeable CaO contents showed striking contrasts among both groups of soi1. In the brown 

forest soil group they decreased remarkably in A2 and the below horizons (or B horizons in 

the dry types of soil), but in the black soi1 group, they decreased more gradua11y in the 

lower horizons. It came as an unexpected and very interesting fact that the exchangeable 

CaO contents of a11 horizons of Prof. 1 were remarkably abundant , and the one of A 

horizon of Prof. 2, belonging to the dry type of soil , were relativelyabundant. The author 

regrets that the elucidation of these causes had to be left for future study. 

In every profìle, the available (N/5 HCl soluble) P~05 ， KzO , CaO and MgO contents were 
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more decreased in the lower horizons than in the upper ones except the K20 contents of 

Prof. 4. On the surface horizons , the available P205 contents decreased in the following 

order as slightly wetted type of soil• moderately moist types of soil• dry types of soil. 

Among the moderately moist types of soi1s , it decreased more in the lower part of the 

mountain slope than in the upper part and the mountain top plateau. No c1ear differences 

between the same types of soi1 of both soi1 groups were observed. These facts would 

suggest that the avai1able P205 contents were a任ected by the topographical factors. 

The avai1able K20 contents showed a striking contrast between both soi1 groups. They 

decreased remarkably more in the types of soi1 belonging to the black soi1 group than in 

those of the brown forest soil group. Prof. 4, Bo soi1, indicated the highest value , and , 
furthermore , Prof. 5, BA. soil, and Prof. 2, B哩 soi1， more abundant contents than Prof. 6 and 

7, Bo soi1s. Therefore, from these results , the correlation among the avai1able K20 contents, 
types of soi1, and the topographical factors , were not recognized. 

The available CaO contents showed a correlation with the exchangeable CaO contents. 

They were more abundant than the available MgO contents. 

The P205 absorption's coefficients were large. and they reached 1,700-2,400. These facts 

are characteristic of soi1s originating from volcanic ash. 

Growth of lareh 

The growth of larch is shown in Table 7, and Fig. 6 and 7. For discussing the site 

qualities of the surveyed plots, the author looked upon the height growth rather than the 
diameter growth as the index. 

The altitudes of the surveyed plots ranged from 1 ，050-1 ，260 悦 The information to 

date sets the altitude limit of larch plantation at 1 ，500-1 ，700 悦. Accordingly, the effects of 
the c1imatic factors induced by the high altitude upon the larch could be set aside. Notｭ

withstanding the wide differences of the growth of larch in the surveyed plots, it was exｭ

cellent in this National Forests as a whole. 

The differences of the growth of larch would be attributable to the effects of the 

di任erences of the types of soi1, the modes of formation , and the physical and chemical 

properties of soil. 

1) Correlation between the growth of larch and the types of soil. 

The growth of larch decreased in the following order, namely, slightly wett疋d types of 

soil• moderately moist types of soi1• dry types of soil. Among the moderately moist types 

of soi1, it decreased in the following order: lower part of the mountain slope• upper part 
of the mountain slope• mountain top plateau by the effects of the topographical factors. 
This information on the effects of types of soil upon the growth of larch is simi1ar to the 
previous one of the author's18l and of the National Forest soi1 survey. 

2) The e任ects of the texture of the soil. 

The textures of the soi1 were very c1ayey , as stated above. Previously , some Japanese 
authors expressed an opinion that c1ayey texture of the soi1 produced powerful injurious 

effects upon the growth of larch. Some Japanese physiologists suggested that the roots of 

larch were much less resistable against the anaerobic conditions. In the plateaus or shallow 

concaved plots that have in most cases residual soi1s with inferior physical properties, such 
as a remarkable compactness of the lower horizons and poor drainage , the temporary stagｭ
nations in the upper horizons at the rainy season or snow melting period that would be acｭ

celerated and prolonged by the c1ayey texture would accelerate the checking effects of the 

inferior physical properties of soi1 upon the growth of larch. 

3) The e妊ects of the physical and chemical properties of soil. 

The root causes that induced the di妊erences of the site quality among the surveyed plots 

would be collectively attributable to the di任erences of the types of soi1. However, remarkｭ
able differences of the growth of larch among the same types of soil, especial1y the moderｭ

ately moist types of soils (BD , BlD and BlD(dl soils), were often observed. On these types 

of soil that were most widely distributed in this surveyed area, the site qualities dropped 
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in the fol1owing order as the colluvial soils on the lower part of the mountain slope, Prof. 
3, 4 and 6• the residual soil on the upper part of the mountain slope , Prof. 7• the residual 
soi! on the mountain top plateau , Prof. 8 , by the differences of the topography and the mode 
of formation. 

Among Prof. 6, 7 and 8, the chemical properties of Prof. 7 were somewhat worse than 
those of Prof. 6 and 8" as shown by the differences of available P20. and CaO and exchangeｭ

able CaO contents, but the di任erences between the properties of Prof. 6 and 8 were not so 
remarkable. The site qualities , however , went down as in the above order in proportion 
to the deterioration of the physical properties in the same order. Furthermore, among 
Prof. 3, 4 and 6, the site quality of Prof. 4 was somewhat inferior to the quality of the 

others in proportion to the det巴rioration of the physical properties of the lower horizons. 

From this information, the author formed the opinion that the physical properties of 
the soil would be more effectable than the chemical upon the growth of larch. 

Dry type of soi!, Prof. 2 and 5, were the residual soils on the ridge of the mountain 

slope. The former had relatively good chemical properties but inferior physical ones, and 
the latter vice versa. On these soi!s , though their inferior site qualities were due mainly 
to the dry humidity circumstance of the soil, their inferior chemical or physical properties 
accelerated the checking effects upon the growth of larch. 

The slightly wetted type of soil , Prof. 1, the col1uvial soil on the valley floor , had 
the somewhat depressed physical properties of the abovementioned moderately moist types 

of soil of the same mode of formation , but it had very superior chemical properties, such 
as a remarkably abundant exchangeable CaO and available P20. , CaO and MgO contents. 

The very excel1ent growth of larch in this plot was principally due to the slightly wetted 

humidity circumstance of soil and its excel1ent chemical properties. 

The author concluded that among the physical and chemical properties of the soil the 

differences of the water percolation rate of the lower horizons and the available P20.. CaO 
and MgO , and exchangeable CaO contents seem to relate with the growth of larch. Beyond 

the author's exception , the available K20 contents would have no relation to the growth of 
larch. 

The chemical compositions of the freshly fallen larch needles 

The chemical compositions of the freshly fal1en needles and F layers are shown in Table 

8. 

1) The e妊ects of the chemical properties of soil and the ages of the stands upon the 

chemical compositions of the larch needles. 
a) The C-N ratio. 

LAATSCH20)pointed out the correlation between the abundanct' of the nitrogt'n contents 

of the tree leaves and that of the surface horizons of the soil. Some other authors observed 

the increments of nitrogen content of the tree leaves by the fertilization of nitrogen21)33). 

But CHANDLER8) recognized that there were no remarkable differences of them between the 

fertile and unproductive soils. 

From the author's information, the C-N ratios of the larch needles were in the range 

of 44-58. Comparing the same aged forests, respectively, to clarify the e妊ects of soil 
chemical properties, the C-N ratios increased (the nitrogen contents decreased) more in the 
needles of the dry types of soil than in those of the moderately moist and the slightly wetted 

types of soil, furthermore , they increased more in the ones of the upper part of the mountain 
slope or of the m:ountain top plateau than in those of the lower part of the mountain 

slope among the moderately moist types of soil. These di任erences of the C-N ratio that 

amounted to about 10% were not so remarkable. Though there was no clear correlation 

between the nitrogen contents of the needles and that of the surface horizons � the soil 

that formed the remarkable di仔erence among them, clear relations between the dí任erences

of the C-N ratios of the surface horizons and those of the freshly fallen needles were 

recognized. Therefore, if the C-N ratios of the surface horizons could be regarded as the 
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index of the nitrogen availabi1ity of the soil, the nitrogen contents (C-N ratio) of the 
needles would be affected by the nitrogen availability of the soil. 

On the effects of the age upon the C-N ratios of the needle, those of Prof. 1 and 2, 26 
years old, weτe clearly less than those of the other plots, 45 and 53 years old. This infor. 

mation on the e妊ects of the soil chemical properties upon the C-N ratios of the needle 

agrees with the author's previous findings on the beech forest soils凶.
b) pH value. 

The pH values of the larch needles were in the range of 4.80-5.45. They grew more 

acidic in the following order as slightly wetted types of soil (pH 5.45) • moderately moist 
types of soil (pH 5.00-5.10)• dry types of soil (pH 4.80-4.95). No clear correlation was 

observed between the differences of the pH values of the surface horizons of soil and of the 

needles among the moderately moist types of soils, and the remarkably high pH value of 

the surface horizon of Prof. 2 and that of its needles. 
c) The ash content. 

The ash contents of the needles were 4.0-5.9%. There was no clear correlation between 

the ash contents and the effects of the types of soil, the topographical factors and ages, 
except the more abundant ash contents of Prof. 1 and 2, 26 years old , than of the other 
profiles, 45 and 53 years old. 

d) The mineral element composition. 

On the inorganic matt巴r composition of the larch needles the following results were 
obtained. 

The Si02 contents were most abundant , and they reached to about half of the ash con・

tents. The CaO, MgO, K20 , P205 and A120a contents ranked next, and the Fe20a, MnO and 
Na20 contents were slight. 

The chemical properties of soils and ages had no infiuence on the Si02 contents of the 
needles. 

Comparing the same aged forests , the P205 contents were related to the available P205 
contents of the soil. Both contents of the slightly wetted or moderately moist types soil 

increased more than those of the dry types of soil. Furthermore, among the moderately 
moist types soil , they increased more in the lower part of the mountain slope than in the 
upper part of the mountain slope and the mountain top plateau. The di任erences of the P205 
content of the needles that reached about 10-20% were relatively small. The following 

facts were very interesting in that, though, the differences of the available P205 contents of 
the soil among Prof. 3 -5, 45 years old, or Prof. 6 -8, 53 years old, were very remarkable, 
the P205 contents of the needles were relatively little. 

From these results , the author concluded that the P2ﾜ5 contents of the needles would 

be kept within a certain limit by the physiological properties of the tre=s , and that they 
were more effectable upon the P205 contents of the needles than the soil chemical proper. 

ties. 

The P205 contents of the needles graduaJly decrease with the advance in years. This 

fact was clearly shown by comparing the contents of the slightly wetted and moderately moist 

types of soil. Furthermore, the more abundant P205 contents of the needles of Prof. 2, 26 
years old, and Prof. 5, 45 years old, that were the dry types of soil with the remarkably 

less available P205 contents than of those of Prof. 6 and 8, 53 years old, that were the mod. 
erately moist types of soil with the abundant available P205 contents would support th巴 view

that the infiuence of age upon the P205 contents of the needles were more effectable than 

the infiuence of chemical properties of the soil. 

The previous information on P205 contents of the tree leaves of many authors was with. 

out agreement. LUTZ and CHANDLER21) expressed a view that they would not appear to vary 

greatly in trees growing in differeut sites. But CHANDLER8) observed more abundant P205 
contents iu leaves of trees growiug ou acidic soils than on productive soils. On the other 

hand, the correlation betweeu the P205 contents of the leaves and the P205 levels of the soil 

was poiuted out by BARD6) aud OVINGTON29). Furthermore, in this country the variations of 
P205 conteuts of the leaves iu trees growing on different types of soil have been pointed out 
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by some authors. Their decreases in the following order as moderately moist type of soil-惨

dry slightly podzolized soil• wet podzolic soil in beech forest reported by OHMASA却に SHIBA. 

MOTO et a1.331 recognized the decreases of them in the following order as moderately moist 
type of soil • dry type of soil (gentle slope type) • dry type of soil (steep slope type) in 

]apanese cypress forests. The increments of PzOs contents in leaves by fertilization were 
often observedzol剖 1.

The abovementioned author's findings that recognized the correlation between the PzOs 

contents of the needles and the available PzOs levels of the soil was similar in part to those 
of the previous authors. 

The previous information on the correlations between the KzO contents of the leaves 

and the soil chemical properties was without agreement. The correlations between the KzO 

contents of the leaves and the available KzO levels of the soil were observed by BARD"I and 
W ALKER38I . Their increments by fertilization were pointed out by SHIBAMOTO et a1.331 and 

W ALKER381. On the other hand , CHANDLER81 observed more abundant KzO contents of the 

leaves in trees on acid soil than in those on productive soil. In this country, the increments 
of KzO contents of beech leaves in the following order as wet podzolic soil• dry slightly 

podzolic soil• moderately moist type of soil were observed by OHMASA削 But SHIBAMOTO 

et a1.331 found no clear correlation among the KzO contents of the leaves of ]apanese cypress, 
the types of soil and the available KzO contents of soil. 

On the CaO contents of the leaves, LUTZ and CHANDLERZ1I , and McHARGUE and ROyZ'1 
recorded more abundant CaO contents of leaves in trees growing on calcareous soil than on 

acid soil. Similar information that the CaO contents of the leaves correlated to the CaO levels 

of the soil were recognized by CHANDLER71 , OVINGTONZ91 , ALWAY et al.lI , COILE91 and BARD61. 

On the other hand, OHMASA悶 I found no clear differences of the CaO contents of beech 

leaves among the wet podzolic soil, dry slightly podzolic soil and moderately moist type of 
soil. SHIBAMOTO et a1.331 observed the decreases of the CaO contents of the ]apanese cypress 

leaves in the following order as the dry type of soil (steep slope type)• dry type of soil 
(gentle slope type)• moderately moist type of soil , and they observed no correlation between 
the available CaO contents of the soil and those of the leaves. Furthermore, though BARD61 
recognized that the increments of the soil acidity limited the CaO contents of the leaves to 

some extent, he revealed that the CaO absorbing capacities of forest trees wt're rather more 

e任ectable than the CaO levels of the soil upon the CaO contents of the leaves. The fact 

that the differences of the CaO contents of leaves in trees on acidic soil and productive soils 

were not so distinguished were observed by CHANDLER81. 

The author's results show that the correlation among the KzO and CaO contents of the 

needles , the types of soil and the topographical factors were similar to the case of PzOs・

The influences of the topographical factors on the KzO and CaO contents of the needles 

were more e任ectable than the available KzO and CaO contents of the soil. The following 

facts support this opinion. 

On the KzO contents of the needles , though the available KzO content of Prof. 5, the 
dry type of soil on the ridge of the mountain slope, was more abundant than that of Prof. 
3, the moderately moist type of soil on the lower part of the mountain slope, the KzO con. 
tent in the needles of the former was less than that of the latter. Furthermore , notwith. 
standing no clear differences of the available KzO content in the soil between Prof. 6 and 

7, the KzO content of the leaves in the former, the moderately moist type of soil on the 
lower part of tht' mountain slope, was more abundant than in the latter, the same type of 
soil on the upper part of the mountain slope. 

From the fact that the differences of the KzO content of the needles between Prof. 3 and 

4, the same type of soil on the same site, seemed to be induced by the di百erences of the 

available KzO content of the soil, the author was of the opinion that the available KzO 
content of the soil would be affectable on the KzO content of the needles, but its influence 
would be less than that of the topographical factors. 

On the CaO contents of the needles, though the available CaO content of Prof. 3, the 
moderately moist type of soil on the lower part of the mountain slope, was remarkably more 
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abundant than that of Prof. 4, the same type of soil on the same site, the CaO contents of 
both profiles were not at variance. Notwithstanding the increments of the available CaO 
content of Prof. 8, the moderately moist type of soil on the mountain top plateau, being more 
than that of Prof. 6, the same type of soil on the lower part of the mountain slope, the 
CaO content of the needles of the former decreased as compared with the latter. Furｭ

thermore, inspite of the remarkable di仔erences of the available CaO contents between Prof. 
7, the moderately moist type of soil on the upper part of the mountain slope, and Prof. 8, 
the CaO contents of the needles of both profiles formed no clear contrast. 

This being so , the author was of the opinion that the principal factors affecting on the 
K20 and CaO contents of the needles would be the leaching of the bases from the soil on the 

ridge or upper part of the mountain slope, and the accumulation of them on the lower 
part of the mountain slope or valley floor , as was pointed out by the author17l previously. 

On the e妊ects of age on the K20 and CaO contents of the needles , the following inforｭ
mation was obtained in comparison with the profiles on the same topography, respectively. 
Their gradual increments in the needles were observed in proportion to the advancing years 
with some exceptions. 

On the MgO contents of the tree leaves, CHANDLER剖 found less MgO contents in the 

leaves on acid soils than on productive soils. His information is contrary to the author's 
findings given below. 

From the author's results, the differences of the MgO contents of the needles among 

the same aged forests indicated the opposite tendency as the cases K20 and CaO contents. 

They increased in the needles on the dry typcs of soil more so than in the moderately 

moist or slightly wetted types of soil , and more on the upper part of the moutain slope 

than on the lower part of it among the moderately moist type of soils, with the only 

exception of Prof. 8. These relations were very clear between the Prof. 1 and 2, but were 
not so distinguished among Prof. 3-5 and Prof. 6-7. The abundance of the MgO content 

of the needles was inversely related to the available MgO contents in the soi1. 

On the Na20 , Fe20a , Al20a and MnO contents in the tree leaves, the following inforｭ
mation was obtaint'd by some authors previously. POLYNOV31) observed the fact that the 

compositions of the leaves in trees grown on al1itic soils had the allitic character. OVINGTON2引

recognized the relation between the MnO contents of the leaves and the one in the soils. 

From the author's observations on the contents of these elements of the needles, the 
following information was obtained. 

On the Na20 contents of the needles, no clear correlation between the types of soil and 
the topographical factors was observed. 

On the Fe203 , A120a and MnO contents of the needles, comparing the same aged forests, 
respectively, their increments were observed more in the dry types of soi1 than in the 

moderately moist or slightly wetted types of soil, and among the moderately moist types of 
soil their increments were seen more on the mountain top plateau and the upper part of 

the mountain slope than on the lower part of the mountain slope, with some exceptions, such 
as the Fe20a and MnO contents in Prof. 4 and the MnO content in Prof. 7. 

The author was very interested in the fact that the correlations among the contents of 

these elements in the needles, the types of soil and the topographical factors were in conｭ
trast with the cases of the abovementioned cases of the K20 and CaO contents. 

2) The relations between the compositions of the needles. and the growth of larch. 

Considering the foregoing information collectively, the chemical composition of the 
needles would be a妊ectable by the e妊ects of the types of soil and the topographical factors , 
and, furthermore , they would be related to the growth of larch to some extent. It was 

possible: to say that the abovementioned di妊erences of N, P20. , K20 and CaO contents 

that played an important part on the plant nutrition in the needles of larch growing on 

the di任erent types of soil and the site conditions were related to the differences of the growth 

of larch, in genera1. But it does not always follow that this view is applicable on the 

moderately moist types soil that are most widely distributed in this surveyed area. Comｭ

paring the same aged forests belonging to the same types of soil and on the same site 
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conditions, though the K20 content in the needles of Prof. 3 was more abundant than the 

one of Prof. 4 and the contents of the other=elerr悶ltslin the:::r悶dles of the both profiles 
were similar, the growth of the former was inferior to the latter. Furthermore, inspite of 
the more abundant K20 content and the less N content in the needles of Prof. 7 than those 
in Prof. 8, the growth of larch in the former was much better than the growth in the latter. 

These facts would support the following interpretation that the chemical composition of 
the needles is related to the effects of the chemical properties of the soils and the topograｭ

phical factors , but the growth of larch is a妊ected by the influences of the physical properｭ
ties in addition to them. 

The chemical composition of the pine needles 

The chemical composition of the freshly fallen pine needles of Prof. 5 is shown in 

Table 8. They were analysed for future reference. 
The pines were naturally regenerated after the larch plantation and were about 40 years 

old. Their growth was decidedly better than that of the larchs of the same profile, and their 
heights reached 18 -19 m. 

The C-N ratio of the pine needles was very large as in the case of the larch. This is 
simi1ar to the author's previous information on the pine forest on Mt. Asama凶. Their 

crude ash, Si02, P20S and MgO contents were remarkably smaller than the contents of larch 

needles. But the contents of the other elements indicated no c1ear di任erences when com. 
pared with the larch needles. 

This information suggests that, though the chemical compositions of the tree leaves were 
a妊ected by the abovementioned factors, they would be inherent in the species within a cer・

tain limit. 

The transformation of the chemical compositions 

during the decomposing proces自

Comparing the chemical compositions of the F layers shown in Table 8, with those of 
the freshly fallen needles, the following information was obtained on the transformation of 
the chemical compositions during the decomposing process. 

In every profile, L layer contained small quantities of the leaves of the deciduous trees, 
forming the shrub or subdominant tree layers, and the grass residues , forming the ground 
flora , in addition to the larch needles. Accordingly, the chemical compositions of the F 
layer, strictly speaking, could not indicate the transformation of those of the freshly fallen 
needles during the decomposing process. However, in each profile, the bigger part of th巴

L layer was made up of larch needles and in the F layer was mixed small quantities of soil 
mineral partic1es. The admixture of them in F layer was more abundant in Prof. 7 than 
in other profiles. 

The profiles tested showed the well decomposing process of the leaf litters, and they 
belonged to the mull type of soi1. In each profile, the F layer had more abundant ash con. 
tent , lower C-N ratio , and higher pH value except Prof. 5 than the freshly fallen needles of 
larch, respectively. 

The information on the tested profiles, belonging to mull, except Prof. 5, was similar 
to the author's previous information18l on the changes of the pH values, namely that they 
were not related to the one of the freshly fallen leaves and they remarkably decreased in 

mor type of soil but increased in mul1 type of soils. In Prof. 5, the pH value � F layer 

was lower than that of the larch needles and was intermediate between the larch and pine 
needles. 

As shown in the description of profile (Table 2), a somewhat worse decomposing pro. 
cess of the leaf litter (the increments of the thickness of F layer) than in other pro創es was 

observed in Prof. 5. Though the pH value of the F layer of Prof. 5 (pH 4.40) was not reｭ
markably acidic, it would supprot the above information that the depression of the pH value 
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of F layer advanced in proportion to the deterioration of the decomposing process. 
In every profile, the K20 content decreased much more in the F layer than in the fresh. 

ly fallen needles , but the other elements increased with a few exceptions, such as the MgO 

and MnO contents in Prof. 5, the MgO and Na20 contents in Prof. 6, and MgO content in 

Prof. 7. ln every profile, the increments of Fe20. and AI20. contents in the F layer than 
in the freshly fallen needles were more distinguished than those of other elements. The au・

thor could not make clear whether these were induced from the soil particles by the HCIO.. 
HNO.-H2SO. treatment or by other causes. 

The higher pH values , the more abundant CaO or CaO plus MgO contents and the more 
rapid decomposition of the organic matter , shown by the decreases of the thickness of F 

layer, in the slightly wetted and moderately moist types soil than those in the dry type of 
soil were clearly observed. These facts would suggest a correlation among the pH values, 
CaO or CaO plus MgO contents of F layer and the rates of the decomposing process of the 

organic matter. 
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