
トドマツ針菓fの養分組成と成長

b よび、士域条件との関係

111 ;1-.: 空宇;(1)

真川悦子山

はじめに

森林土壊は，落葉頒の分解や Ii'C彼その場所(こf'r:.IIJ したあらゆる環境条件の隠坊をうけて生成され?その

土壌の性質は森林の!-I~pn力!こ屯:要な関係をもつものである φ

従来森林土壌の生産力を研究する場合、 n然邸岐に対応して，土壌の諸↑IVITと主要hH罷の成長との関係

を明らかにすることにy限をおいて数多くの出(17がなされてきたがuω23)38145 >4η 、 この分野は今後さらに

林木の栄養生J:!JFÿ:(j'Jな Ifl1ならひ、に J1i::W刊誌植の十q)(などを取りいれ究明する乙とによって、大きなすき展が!日

待され，休地土壌生産力を11"/強するための If)Jな l志礎資料をうるものと忠われる。

この休木の栄i~!!:_fRの研充万1:l~ として，以近J)'~分析j}~が数多く導入され発!長の機J~がみられつつある

が1)7ト 9)11ト13)16)22)24)25)31)仙釦37>39 )10)品1 )12 )46) , しかし主要樹柿の来分析の結果を，ただちによI-:i主力と結びつ

げて体系化するには，まだ卜泊な資料が諸問されているとはいい難い仁今;をさらに追究しなければならな

い点が数多くあるものと考え占れるへ

著者ら!立、旭川計林Lj枝幸営林'持管内のトドマツ林を対象とし，葉分析の結果がトドマツの成長および

土壊条件などと，どのような関連性を有するかなどの;m点について検持を行なったので，その結果を取り

まとめここに報~rH.するコ

この研究の調者ならびに取まとめにあた勺て，ご懇切な指導を問わった林業試験場土壌調在部長陪本与

良博士，同土壌肥料科長塘 隆男博士，同二1:-域第一研究宅長怯井光E高校g ， liïJ土Ji~第二研究室長崎木Ji~表

技Yrならびに枠業試験場・北海道支場長三lÿilJなrk正技官，同顧問研究員内m丈夫博士，同ii!;林部長柳沢聡雄技

官，同経営首長長内 )J技行，同土壌研究主長原rn 洗技下?に，現地調査に深く協力して日ただいた経営

研究室長真辺 町技官、当研究室員真川 勝技下.:(乙深く感謝 fll し上げる ο また，現地調査にあたって珂々

お世話・いただいた担川符休局枝幸常 H; 円関係各位l乙深い謝立を表するわ

1. 調査地の概況

1-1.位置

調査地は， ~己海道北東部オホーツク fÍij に商する枝幸(lfl技幸町ならびに歌登町の 2 か所にぞくし，技幸営

林署枝幸事業区の山地および丘陵地で，東経約143 0 30"，北半年約45
0

40' 付近 lZ位包する c j毎依高:ま約 50""""

200mの範団にわたっている。

調査位置は第 1 図l=示すとおりである

1969年12月 6 日受理

(1) (2) 北海道支場造林部土壌研究室
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出 1 表気 象

Table 1. ~1eteorological 

乱10nth I T .-- 1 ... " -

Location mvmu  I Jan. Feb. I Mar. IApr. 

円 Omu I - 6.6 I -7.4 I -3.7 I 3.2! 
平均気 ll:lt E~~~lü - 7: 8 -7: ~ I -~: 8 I 3: 8 Tcmo. cc Mean ~;~a_'''.l: -.:._. ': -.!_. '": I -<;. ': 

I Kamihoronai I -10.1 -10.4 - 4.6 I 7.2 
一一一'-- 一一一一一一 |一一一一一一一」一一一一一一_， | 

I ﾔm u I - 3. 7 I - 3. 9 i 一 0.316.9
最高気 i&，t I Ë~~~hi I -~: ~ I - 3: 9 i ~: 0 7: 8 
Tcmp.CC Max.!kamiI1Monai I ::_3: 3 I -3: 5 �:1 I 8. 1 

ご I ﾔmu -10.3 I -11. 5 I - 7.5 I - 0.7 
最低気ん |Esashi i-11.3-i1.21-6.310.6 

Tcmp. cC Min. I Î(;;伽onai I -160|-165:-1031 ー 2.9

薄水翫 1
Esashi 

円竺士一__ 1 Kami1…i 

①新第三紀層地区 ①安山岩地区

1-'> 気候

オ
ホ

‘ソ
ワ
:笥

1:200.000 
③新第三紀層地区

第 1 図調査位置週

Fig. 1 Location 

of sample plots. 

調査地の気候は， 第 1 表でみられるように， 年平均気制は 4. 9,.._5. 4 0 C で， 年間のうち 8 月の 18.7"'_

20.30 Cを最高に，最低は 2 月のー 7.4........ー 10.4 0 C である" 降水iitは雄武の893.7mmを最低に他の観測値

は， 1, 253.1~1 ， 266. 9mmである c とくに雄武の場合北海道としても降水量の少ない地域である c また暖



状況

トドマツ ìl・葉の 1~分品IlJ成と成長およ♂土域条(q:との関係(，1，本. 1~t: 111) - 25 ー

condition 

]un. Jul. 

;;;ljjilij;:i 

18.7' 15.6 
19.6 I 14.8 

24.3 I 19.8 
22. 1 I 20.1 
25.0 I 20.6 

16.5 
16.2 12.2 
14.4 9.3 

106.4 132.1 
160.9 136.2 
158.1 160.7 

:;:125;1 11::.1 
13.8 
14.5 

9.2 
8.9 
10.5 

4;:lii11ぷ -5
12:i j司-5lij;:;

半期における平均気温は， 13. �'""'-'15. 2 0 C ，降水:肢は 48 1. 5---622. 5 mm と比較的小さい値を示し，乾燥性

の気候を呈する c また枝幸測候所の制測資料によると，風向は一定していないが， ，{手~夏には南聞の風が

つよく，冬期は比較的北東の風が強いようである，福井6) の気候区分によれ:ま，この地域は j:lt特のオホー

ツク海型の気候区にはいる。

1-3. 調査地

今何の調査研究の対象とした林分!ま，つぎの21か所である。

i ) 新第三紀層地区: NO.2----No.9 (8 か所〉

ii) 安山岩地区: No. 10'""'-'No. 1:3, No.15 , No. 17.--...No. 24 (13か所)

調査の対象林分は， 30.--...38年生のトドマツ林で， いずれの.調査地も Bc 型土履からなり，その立地条件

は第 2表に示すとおりである。

第 2表立地条件

Table 2. Site condition of sample plot 

町i:胃亘l下一一Jihij司JiJeCHil--
2 I Bc I 新第=紀!~i I 山股斜而上部 130 I NW  I 

一 iLI I Upper part 0f slope II  ~"， I 

~:~~e_~: / l\ 1};1 腹斜面 ~l 叩 I 130 S ¥V I 15 " 
ry I Middle part of slope I .~~ ,-' " I 

i I品1応拙矧山山L嘘出叫叫ま幻叫叫叩3弘払ω肌抗;L日比抗叩山rJAι配ι品F氏町即爪日山OJJよふぷ;Jλλμi:巳μ;h〕l44J与上14O _1 N_ι_1_一土
U品品比峨E3誌叫;L比r4九叫叫iλん:出l4Jエ上:リ一一Sγ仁U一I 凶
:瓦瓦恥記而dふL レυ20づ|一 f竺とi(3 

些哩年j叫W叫叫:叫山叫山坦Jιιl九~S司lふ込 1_1いl日l人人Ls…ぺ吋ヤLリ一"_1一 L 

つ
u 

4 

ト
二7
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卸 2 表(つづき) (Continued) 

林業式!験弱研究報告知 229 号

断而番号|主主穿 1
PI-of-No.imir UI 

9| 
10 I Bc 

母村
Parent 
material 

安山岩

Anclesite 

43 

15 

了
一
20 

24 

地 形 |完芯十i加tu記 I 1J "位|いT ftli夙久傾眠悶，. 考併ヰ
1T、、op仰ogra叩ph旬1η叩3yy i(m5~~ I 01悶tion I 1n山1

山 11版|山主斜面下 /;lUi | l山3拘o SE ヂ
Lower part 0f slope H JV|  

山Il主斜面 ihm l l:o l sw  | 
Middle part of slope '.V  I V"  I 

山!友斜面下出 I 'A" I e H , I 
1 140 SW  I 50 Lower part of slope I , -'v _J YT I 

111112 斜面中川 150 S I 
Mic1dle oart ぱ剖0閃| '_._0_1 
山 l院斜面中部 1~n e I I 130 S 1 Middle part of slopc II  >J 

~II 腹斜両 ~Þ_, ~~__. I 120 I S ¥¥r I 70 

Midclle part of slope I 1 ...V I .J ,y I 

山限斜面下部 110 I sw  I 11 。
Lower part of slope ~~V V lf I 

山腹斜面中中 110 SW  I 10 。
Middle oart of slooe I • HJ  ..J YT I 

山政斜面下 1111 100 l s l 18G 
Lower part of slope I 

lVV  

I 0 I 

山 j)主斜面下部
'"'' 

I c I 叩。I 100 I s I 18
。

Lower part of slope I 
.vv 

I 
..J 

I
山

山腹斜面上部 1却 I S I 13
0 

Upper part of slope 
....v 

I 0 I 

110 l sE ly 
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とI 3 

swJ3  

7
0 

7" 

3" 

山!阪斜商 rl~ I'H~ 
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2. 調査ならびに分析方法

2-1.野外調査

調子町体分のなかでいろいろな立地条件を代表するような地点を選んで，ポイントサンプリンクヲ主により，

円形プロットを選定し，そのなかの全立木の胸高直径，樹高を測定するとともに，プロットの中心近くに

試孔点をとり土壊断面の観察を行なった。また地位指数[胸部長の作成資料とするため， 1 プロットあたり 1

"'2 本の優勢木をえらんで伐倒し樹幹併析した。この(伐兄兄r倒l

れないもののなかからえらんだC

伐倒木はプロット内の1， 2 級木の平均樹高と比較すると多少樹高の高い木が伐られているが，乙れら
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~f~J木の過去の悟，t I ~c: J の値は，対裂地域の優勢木の成長傾向をぶしていると;考えることができる υ

1 ;ドごとに読みとった樹幹併折・月j の各断 IÍlÎÎ\~î過去の樹高成長lJ::;t現地で測定してきた陥II'IJ の {Ijl長量と，

における年輪数とを照合して決定したっ

2-2. 土壇ならびに針葉の分析方法

土境の自然状態の阻学的性質(ま，土地保取 IJJ r， ijを )lJ い林野土)謀、制査方法-JBO}によった u

土壊の化学的HT.îおよび針葉の益分組成はじは酸化滴定法10> ， N は KJELDAllLi1，塩基誼換容量:ま PARKER

法， Ca , P , K は乾式灰化後2;) Ca は KMn04 U;, p は Molybdenblue の比色法.Kは炎光分析法を聞い

「ト
，、・ 0

乙れをトドマツの葉分析の試料は I lO)~ I二旬伐倒した林木の刷 JUJ::"?i)から ~I{Iミ~U~~をポリ袋に採攻し.

風乾後粉砕し，試薬ピンに貯蔵分肝に供した。試料:ま乾式灰化後， 上述の方法で無機成分を定量した。

壊土3. 

果結3-1. 

各部i査林分の土壌断面形態は;店 3 表I I~ 然状態の盟学的性質は卸 4 表および別 2 図に，土性は第 5 去，

7 表!と示すとおりである Q
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第 3 表(つづき) (じontinued)

休業試験助研究報告第 229 号

I _1・崎明 I I m~移i 蚕 I J享 さ
断面番号 I *，:;;~岩 1/同 位 I Defini - I Thick- 色 |構 造
Prof.No. i ~.q.Jし山 I Horizon I tion of I ness Colour I Structure 

。VH I I boundary I (cm) I 

\JcTU711J::…1xJJM) 
日 2 '-' 27. 0 I 5. 0 Y R ? J 5 I 1¥'1 

l¥O I 2.0 I 
|ロ A r' 9.0 I 7.5Y R 3/3 Nu I Bc ~~ C , :. ~ I :; ;::':7 ~ -: i , -: 1 

L.J.... I R噌ー 14.0 I 7.5YR 4:4 I Nu 
i |五~ IιI 33.0 7.5流れ| M 

!|Aol  

Bc ~ c ~ !. ~ ~ x ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c ~;.~ 
Bl ~ 15.0 I 5YR 4/3 Nu 
B2 u 23.0 1 5Y R 4/3 Nu-----(M) 

Ao 2.0 I 

c l ; 2 l  c i:20| …/3 Ku 2 4 
1 ~ 10.0 I 5Y R 4/3 I Nu 3 3 

112805YR451Nu~(M> 13I2
|G  ~:::.:-:: -;_:F~~ ;',; lI.L_  "'''71l.1'¥ 

じ 1Aolb120 l ul11  Al r' 11. 0 I 5Y R 3/3 I Nu 2 i 4 
A2 ;: 15.0 I 5Y R 4/4 I ~u 3 3 話 c ~:::.::: -:'~J..r!~ ;1:; 1¥.T__ -";-1¥4'¥ ::; 
B .... 30.0 I 5Y R 4/5 Nu-----(M) 3 2 

I Ao I : 2.0 I 
Bc ~ c ~~ . ~ I ~ X ~ ~ ~ ~ ~ u ~ ~ 

Bl 戸 23.0 5 Y R 4/4 I N u 3 3 
B2 

u 25.0 5Y R 4/41 1VI 
1

4 1 

Ao I 2.5 I I 
Al r 6.0 I 7.5YR 3/2 Gr-Nu 2 4 
A2 ~ 18.0 I 7.5YR 3/3 Nu 3 3 
B|

い 24.0
1 

7.5YR 3/4 
I 
Nu-----(M) 

I 
4 1 

Ao 1 
I 2.5 

Aρ5.0 7.5YR 3/2 I Nu 2 4 
Bl 戸 24.0 I 7. 5Y R 3/4 , Nu 4 
13; l:r 27.0 

I 
7.S�R 4;'31 1¥1 141  2 

Ao 2.0 1 

A ハ ~5.0 I 7.5YR 3l? Ku 2 4 

l と 115:。|日RιPI412Bl 戸!

I 7. 5Y R 3/2 I Gr 
G ..~.::: ~.' :::--，:~r!~ ::;:J~ 
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Remarks (備考) : 

Definition of boundary (推移状態)……C (判) : Clearly c1efined , G Ci'l¥ff) : Gradually merging. 

Compactnees (堅密度)・… ..1 : SoiI aggregates bound loosely (しょう) , 2: Soil aggregates 

bound densely and firmly (軟)， 3 : Soil aggregates bound compactly (堅) , 4: Soil aggreｭ

gates bound veηr compactly (すこぶる堅).

Root (根)…・・・，1 : Abundant (多)， 3: Frequent (~J) ， 2: Occasional (少)， 1: Rare (まれ).

トドマツ針葉の養分組成と成長および土壌条件との関係(山本・点 IJJ)

(ljjjlj日

1i;::|3;::!?3:;| 

::i;;:i::::|:;:;i 

Jf~: 4 表 土舗の自然状態、の!ill学的性質

Physical properties of soil in natural condition 

最大容水量' 日証
l首位|容積重干し|出蛙 I ¥Vater 
Hori- I Volume I Porosity i holding 
zon weight I (%) I capacity 

|(96)  

63.7 53.3 
54.1 I 47.4 

1制民II~J:水分量1 透 J1< {/.I=. 
Moist�e -IV{ ater 
content percolation 
of fresh rate 

(彪) I(cc/min) 

39.3 I 310 
39.3 I 55 

265 
49 
30 

53. 1 
47.2 
51. 6 

61.5 
52.3 
52.2 

259 
164 
2': 

67.7 
53.5 
63. 7 

66.5 
50.8 

64.2 
52.2 
51. 8 

219 
121 
24 

68.0 
56.0 
48.4 

72.2 
59.2 
61.6 

125 
205 

340 
140 
13 

336 
165 
96 

36.5 
39.5 
41. 4 

23.0 
11. 6 
1.3 

136 
12 

9.4 
6.7 

-2.9 

51. 2 
54.4 

60. 7 
58.7 
60.2 

53.6 
47.5 

49.0 
60.1 
54.8 

q
u
 

• マ
JR

U
 

66.8 
61. 5 
55. 。

67.3 
63.2 

70.1 
65.4 
57.3 

Tablc '1. 

WTr面番ワj 土壊型
Prof. I Type 
No. I of soil 

85.5 
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Bc 2 
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108.1 
89. 7 
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53.8 
124.1 

84. 1 
115.8 
123.1 

74.6 
107.3 
134.2 

60.8 
93. 1 
89.8 

Bc 

60.7 
93.6 
104.9 

68.9 
86.1 
109.5 

49.0 
51. 6 
53. 1 

72.0 
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54.4 

51. 3 
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101. 0 
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第 4 表(つづき) (Continued) 

腎:Pf戸量 I ~即i域即粉紗賞帰砂明少ア似、咋叩本
hold心l日ing 二:に""'r"W"'Io 1' T"II町、 I c印ont匂ent percolation 

! ....，~';，~，\...... I of fresh Irate C I CIty i …(第)… l l 
(あ)(勉) ICcc/min) 

11. 5 1 28.8 1 28.6 1 180 
57. 7 1 15.9 I '=3・ 9 1 160 
49.014.7 30.0 121 

48.5 I 24.4 I 32.7 100 
65. 3 I 8.8 50. 9 I 60 
58.1 I 3.448.3  1 23 

59.9 I 10.5 41.4 I 224 
54.5 9.3 41. 5 I 20 

59.8 i 6.4 1 47.5 I 81 
53.9 I 2.4 I ,=3.8 15 

土壌~rl : !，;ìi 位 I ~i 杭弔 l 孔陥量
Type I Hori- I Volumc I Porosity I 

of soil I zon I weight I C銘)i

|一人1 I 55.4 I ;~ 
Bc A2 I 61.2 I 76.3 

B 76.0 1 63.7 

/¥ ~ 53.9 I 72.9 
lう 1 I 57.3 I 74.1 
B2 I 引 .8 I 6l. 5 

A 
13 

断面番号
Prof. 
~o. 

18 

Bc 19 

c

c

c

c
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唱
ム
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A
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B

一
A
R

ヤ6.2
52.1 
57.3 

40.2 
3":.6 
44.4 

295 
124 
41 

20. 1 
3.0 

52.1 
59.6 

63.2 
59.6 

A 
B 

59.0 
59. ~ 

4.2 
0.2 

;r: 5去機怯 fJ~ 組 j点

Table 5. Mechanical composition of soils 

1 土壌 2V!lLitl 粗 砂|判II 砂 微 砂 紅粘i 土|弘私い文計山t川uType of I 門vバ.~一ハ Coase sand I Fine sand Sil t Clay I ↑且叶"~_
lUV" H.V" (%) I (%) (お) I Cち) I .L\""，i'~_"'U J.\... 

I A 2.3 31. 9 22. 4- 43. 4 I IC Bt: I 凡-~. ~ I ~:.. :: ~~. ~ ~~. ~ I 
I B 11.3138 . 2  19.6 30.9 I lC 

li|-3;! 日石下玄子寸「
B I 3.6 50.6 i 6. 1 : 39. 7 lC 

l A1102l292J11 山 !hC/¥2 l. 4 29.8 18.9 I 49.9 lC 
B : 5.3 5l.8:  8.5 : 34.4 IC 

JL-ff!JL118-lz 
A 0.7 33.0 I 15.0 I 5 し 3 hC 
B 1. 4 55. 3 I 4.0 39. 3 に

iA!20133211J456|hC  
I 5.8 I 51. 7 9.7 32.8 I SC 

L|17i171-75-11f-Fｭ
B21 

i;|:;:11ij17jf弓汀三一

Prof. 
No. 
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4ゐ
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第 5 表(つづき) (Continued) 

Prof. 
No. 

10 

11 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Bc 
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第 6 表 A。 J官 の 化

Ta ble 6. Chemical properties 

日7 N P20S K20 
CaO I円宅L竺a基v7・量L l検UlA∞存LHd畳i m 間E削xechl 石l∞C灰ag〉|l | No. 

pH 
(%) (%) (タ?)) (先)(m.e.

2 43.8 1. 12 0.18 0.18 I 
3 5.4 43.0 1. 52 0.22 0.24 
4 5.6 44.8 1. 28 0.22 
5 5.1 40.5 1. 3? 0.33 0.23 
6 5.5 44.3 1. 39 0.39 0.22 
7 5.6 39.4 1. 21 0.22 0.24 
8 5.4 ?3.1 1. 43 0.27 0.20 

9 5.2 43.0 1. 48 0.28 0.20 
10 5.8 42.0 1. 26 0.23 0.22 
11 5.7 44.6 1. 50 0.26 0.24 
12 5.6 40.7 1. 40 0.23 0.22 
13 5.2 41. 8 1. 44 0.24 0.22 
15 5.5 40.1 1. 30 0.24 0.20 
17 5.5 40.0 1. 27 0.21 0.22 

18 5.3 40.2 1. 21 0.29 O. 18 
19 5.3 40.5 1. 17 0.2る O. 16 
20 5.4 I 45.5 1. 29 0.28 O. 18 
21 5.7 42.2 1. 21 0.27 0.18 
22 5.5 36.6 1. 23 0.21, 0.26 
23 5.3 39. 1 1. 27 0.21 0.25 
24 5.7 4 [, 6 1. 39 0.23 0.22 

Prof. ，層位 i 深さ I .. I C 

o lri| 叩 1pH l lI .(叫 I i (箔) I (形〉

2121;:!::;lf:iti:i 
一一一一一一一一 1 ,. 1 ~，，: ~nl ご了アT1 Al I 14 I 5.3 

3 I22luu!?113:i;1 
41 A11l|  
122li;lt;li:7!0 141 

12izltili:;1ml 

1. 65 I 71. 8 34.5 
1. 66 65.8 33.4 
1. 20 70.3 28.3 
0.82 68.5 18.9 
1. 15 70.1 28.4 
1. 36 68.5 32.7 

1. 38 71.1 33.4 
O. 73 60.0 16.2 
1. 20 67.3 23.1 
1. 53 64.9 31. 1 
1. 39 66.6 31. 0 
1.44 58.7 26.5 
1.6"': 57.2 27.5 

1. 20 61. 9 21. 7 
1. 36 72.5 30.4 
1. 36 67.7 I 33.0 
1. 44 68.5 32.4 
1. 40 78.5 31. 7 
1. 68 67.9 34.5 
0.68 45 5 19.8 

第 7表土域の化

Table 7. Chemica1 properties 

P205 附 I CaO I球:1254
(96) i (3の I (労) f::~P: I 1(\，，~ I ¥J'JJ I ¥..UJ (m.e. /100g) 

0.04 I 0.26 I 0.30 I 29. 1 

l i 1 13.2 

, 0.21 1 0.32 I 23.9 
I 15.4 

I 1 7 . 7  

O. 25 I 0.39 ¥ 32. 7 
I 15.6 

14.6 

J2!7117:jJ戸円戸
7 A 20 5.1 7.4 0.46 0.07 0.31 26.4 

B 35 5.0 1.9 0.09 17.9 

24.2 
5.2 0.17 18. 1 

B2 28 5. 1 1.6 I I 15. 1 

Al 14 4.9 5.8 16.2 
9 I A2 11 5.0 3.1 0.20 18.6 

B 30 5.0 2.1 0.13 17.9 
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学 [内 性 質

of Ao-layer 

石C灰a 飽sa和tu度- 0.2 N HCl soluble 

C!N K!P N/K K/P ~/Ca 
(ppm) 

ration 
(96) P20(j K20 

39.l! 7.3 1.3 159.2 
48. 1 28.3 16. 1 7.7 2.1 1.3 47.7 164.6 
50.8 35.0 13.1 8.5 1.5 1. 1 50.4 134.4 
40.3 13.7 7.0 2.0 1.8 50.7 159.7 
27.6 31. 7 11. 2 7.8 1.4 2.4 119.8 171. 2 
40.5 32.5 12.7 6. 1 2.1 l.5 52.7 132.3 
47. 7 30.3 12.0 8.6 1.4 l.5 97.8 164.5 

46.9 i 29.0 12.0 1.3 l.5 95.3 155.7 
12.8 7.0 1.8 2.4 65.3 137.7 

34.3 32.2 12. 1 7.1 1.8 1.6 88.3 211. 8 
'.7.9 29.2 7.5 1.8 1.3 54.1 , 121. 3 
'.6.7 28.9 13.8 8.0 1.7 1.5 90.2 179.9 
45.1 30.9 !2.2 7.7 I i.3 32.9 135.6 
48. 1 31.7 13.1 6.8 1.9 1.1 69.2 143.5 

35.1 9.6 8.4 1.2 1.4 84..2 140.1 
41. 9 32.2 11. 6 8.9 1.3 1.3 69.3 122.3 

35.3 10.5 8.4 1.2 1.3 91. 2 171. 1 
47.2 34.8 10.5 8.4 1.3 84.8 133.8 
40.3 29.9 11. 5 5.6 2.0 1.2 46.9 155.0 
50.8 30. 7 13.6 6.2 2.2 53.5 160.'. 
43.5 30.0 14.0 I 7.6 1.8 2.9 54.8 136.7 

学 官ヲ 性 質

of the soil 

6. 7 1.6 27.8 6.6 
2.1 1.3 19.9 8.5 
1.6 0.8 9.1 4.7 

9.6 1.8 29.4 5.5 卜65i訂i~pi-1. 71 8.71215119.1 
2.1 1.3 13,3 8.0 I 12.3 15.2 
1.7 0.3 11. 8 I 5.4 

0.9 24.6 
0.5 9.0 

5.0 1.3 却.~ I '1.9 18.2 19.6 
2.3 1.2 12.9 6.9 I 21.1 I 18.5 
1.5 0.8 10.1 5.2 I 12.4 i 

18.3 

4.4 0.8 27.1 2.9 18.0 19.6 
.1.1 O. 7 16.8 4.2 I 15.8 20.9 
2.3 0.5 12.7 2.9 I 16.0 25.0 
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第 7 表(つづき) (Continued) 

A 9 5.3 8.3 0.56 O. 12 0.32 0.32 27.7 
11 B1 14 5.0 6.7 0.25 21. 8 

B2 33 5.3 4.0 O. 18 12.6 

A 11 5.2 7.2 0.41 0.09 0.21 0.19 23.0 
12 B1 15 5.3 3.1 0.26 17.9 

B2 23 5.1 2.5 0.16 18. 7 

A 12 4.9 9.1 0.46 0.06 0.28 0.30 23.6 
13 B1 10 5.1 4.4 0.23 18.2 

28 5.2 2.9 O. 15 18.2 

A1 6 5.1 0.53 0.18 0.26 0.42 
18 A2 18 4.9 6.2. 0.18 23.6 

0.26 20.2 

0.33 0.08 0.25 0.24 24.6 
4.5 0.25 26.5 
4.4 0.19 23.1 

6.0 0.38 O. 13 0.19 I 0.40 35.4 
3.2 0.25 31. 5 
2.4 0.19 28.1 

7.8 2ヲ.7

21 5.3 4.2 I 0.38 26. 7 
B2 35 5.3 1.8 0.17 25.5 

0.29 0.07 0.22 !7.6 
22 A2 5.1 0.18 18.5 

B 28 5.3 2.4 0.12 I 
18.7 

23 
A 15 5.1 0.24 21. 8 
B 18 5.0 2.1 23. 1 

21 
A 14 

84L2?|0111  
0.42 38.7 

B 36 5.1 28.3 
ー ーー一

3-2. 考 察

3-2-1. 新店三紀WiJ也 lぷ (Prof. No. 2.........No. 9) 

この地区は，一般に絞傾斜の短い斜面形をなし，その天然林は主としてトドマツ，エゾマツを主体とす

るが，落葉広葉樹も盛んに繁茂し大部分は針広混交林となっている。

土壌は新第三紀を母材とし，混在する擦は砂岩を主とし，そのほか粘板岩および頁岩をまじえている c

この地区はいずれも褐色森林土壌群にぞくする各種土壌型からなっている。

尾根部および南西斜面の凸部には， Bs 型土壌が出現する場合もみられるが， その面積は僅少である 3
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18.2 

18. 1 
11. 6 
9.8 

12.6 
7.7 

7.7 , 39.2 

5. 5 I 27. 7 I 19. 9 
52.1 
45.2 

6.4 I 25.2 , 25. 6 
36. 1 
37.6 

8. 1 I 43. 7 I 13.9 
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おもな林床植生は， ミヤマシキミ， ハイイヌツゲ， ツツグ頴， クマイザサ努iである。 Bc 型土壌は尾根部

から派生する斜面の中腹から斜!日下部にかけて広~lIT jJH にわたって分布し， ILリl包斜面11 1腹部の南西面および

平衡斜面の一部と下降斜面には Bn(d) 型土壊が出現する【:純生はオオカメノキ、 クマイザサ， ツタウル

シ，シダ類である。斜面の凹地および斜面下部の緩斜地にかけて BD 型土壌が山現するが， その面積はき

わめて少ないっ BE 型土壌はほとんど斜面下部と沢沿いに分布し， 大半がJiIJ限土からなり分布面積も少な

いc クマイザサ，フッキソウ，そのほか大型草木類が優 I'i している守

本研究におけるトドマツ造林地は， この地区に広範囲の面積を占めていた Bc 型土壌上にしか存在しな
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第 2 図巨然状態の理学的性質

Fig. 2 Physical properties of soil in natural condition. 
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第 3図土性区分三 fq 図

Fig. 3 Triangle diagram of soil texture. 
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いので，同一母付ーからなる Bc 型土壊のトドマツの林分nuの比較ということになったの
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0 

100 

この新第三紀層地区の土壌は，全般的 lごいずれも埴質 (hC-1C) で腐植含有量は中膚一少で，容積重の

大きい土壌のようであるコ

山 Ij，iI斜面 t相;に位置する Bc ~t~土壌 (Prof. K o. 2) の， AJ国はややうすく透水性良好といいがたいが，

北海道における森林土壌cっこ孔までのが;来カ‘占みると，国学的性質は中庸の部類にはいるように思われ

る。斜面中腹 (Prof. No.3, No.6 , No.7 , No.9) !cf立↑宣する Bc 型土壌は，比較的A屑が厚く透水性も

大きく理学的性質ば良好できうるが，このうち Prof. NO.7 は，透水性がやや劣り理学的性質はそれほど

良好とはいいがたい己斜面下部に位置する CProf. No.4 , No.5 , No.8) Bc 型二十.壊のうち Prof. No.4 

は， A層が厚くしかも腐植含有量が多く土壌は上七Il[交的柔らかく，透水'~I:.も大きい。したがって，理学的性

長は良好と解される c 反面 Prof. No.5 および Prof. No.8 の場合は， A層がうすくしかも表腐より土

壌は堅密で，そのため透水・注は劣り理学的性質はすこぶる不良であった川

化学的性員・についてみると，全般的に各|析面いずれも A屑の C/N率は 16-----19 で，褐色森林土としては

普通の数値を示していると考えられるり pH は一般に弱機性で置換般度は，表閣に小さいが F層に至ると

大きい値を示すっこの表層における値の小さし 1 ことは，火dlJ灰被援による影響があると忠われる c 塩蓋置

換容量， Exch.Ca および Mg 含有量は， No.5 , NO.9 ではかなり低いイ胞を示しているジ可給態 (N/5

HCl 可溶) K20 合有率は，一般にかなり高い数値を示したが， P2Ûs 合有率は著しく小さかった。

以上のように，同一母材からなる同一土壊型|羽で土壌の性質に著しい相違がみられた点について，原因

は明らかではないが，注目すべき現象であろうロ

この地区における土壊の化学的性質は，今までの一般例にくらべると，多少劣る値を示しているように

考えられる c これは塩基;こ之しい砂岩などをおもな母材料とするためか，あるいは気候的影響によるもの

か，またはほかの原因によるものか将来の検オにまちたいこ?

3-2-2. 安山岩地区

この地医は， 3-2-1 で述べた新第三紀陪地区とほぼ類似の地形および林相をなしている c 土壌は安山岩
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を母材とし，いずれも褐色森林土壌群にはいり，前者同様に Bc 型土壌の分布面積は広範聞にわたっている。

この土壌は埴質 (hC-IC) で腐植合有量は，前者の新第三紀層の土壌にくらべて，やや多く容積重:ま小

さいようである。

丘陵台地 (Prof. No.23) および山腹斜面上部 (Prof. No.20) に位置する Bc 型土壊はともに ， l\.層う

すく透水性は小さく理学的性質ば，すこぶる不良のように考えられる。斜面中腹に位置する (Prof. No. 

11, No.12 , No.13 , No.17, No.21 , No.22) 土壌~t ， 比般(I'~A層はうすいが透水性は大きいっ理学的性

質ほ良好といえよう円しかし，このうち Prof. NO.21 は， A!層がとくに弓すく表層より土壌は堅常、のた

め透水量は 100 以下で(透水指数1521) 理学的性質はきわめて不良である ο このため地位指数 (30年時の

樹高〉も劣っているけこの原因として考えられるのは，第 2 表に示したように調査地のなかでは傾斜が急

で，以前の表層土の一部が流亡したことにより，鉱質土壊表層より堅密な土壌断面形態を示しているもの

と解されるむとのととは本調査地点の斜面下部の林地において，土壌断面観察のさい明らかに埋没土の屑

位が形成されていたことからうなずかれるものである c

斜面下部に位置する (Prof. No.10 , No.15 , No.18 , No.19, No.24) 土壌は，全般的!こA層が斜面中

腹にくらべて厚く有機物含有量も多い傾向にある 3 また， J，雲水性も比較的大きく，理学的性質は一般に良

好と思われるつこのうち Prof. No.19 のA層は最もうすく表層より堅く透水性も劣り理学的性質は不良で

ある c この理学的性質の不良な理由については，森林における物質活環がなんらかの影響で円滑にお乙な

われなかったため， Ao!語が厚く堆積し，第 7 表の化学的性質からみても表層土における pH 低く， Exch. 

Ca および炭素など決して多いとはいえない c 上記の落葉分解のおくれということが， J虫学的性質に不良

なl原因を誘引したものであろうの乙のような乙とから他のjキ分lとくらべて最近 5 年間の樹高成長量が劣っ

たものと考えられるコ

化学的性質についてみると，全般的に各断面いずれも A!司の C!N 率は 15""""20 の範凹にある c pH は

Prof. No.22 を除いては 5.3 前後を示すが置換酸度，出基置換容量， Exch. Ca および ~1g 合有量は新

第三紀層に比較して比較的高い数値を示す傾向がみられる c 可給態の K20 量:まかなり高い値を示すが，

P20S 量!まいちじるしく小さいっ とれら同一土壌型の聞における化学的性質の差異ば， わずかに認められ

るが明りょうでない c また，地形の栢違あるいは同一斜面上の上部と下部とのあいだにおけるι学的性質

にも，明りような差異は認められなかった斗

4. トドマツの成長と土壌の諸性質

4-1. トドマツの成長

各調査株分におけるトドマツの成長は，第 4 図および第 8 表に示すとおりである c

4-2. トドマツの成長と土壊の諸性質との関係

トドマツの樹高成長と土壌の諸性質との関係を求めるために，体鈴30年生時の樹高と深さ 50cm までの

透水指数21>および、鉱質土壌表層の化学的諸性質との関連性をしらべた c 結果は第 5 図に示すとおりである c

4-2-1. 新第三紀層地区

トドマツの樹高成長は，第 5 図に示したように透水指数と最も深い関連・注が認められた。また化学的性

質では Exch. Ca, Ca 飽和度および pH などは，樹高成長と多少の関連性がみられるが明りょうではな

い。そのほかの佑学的性質との関連性も明らかでなかったっまた地形の相違による樹高成長の差異を検討
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第 8表トドマツの成長

Table 8. Growth of Abies sachalil1ensis 

ー一一 I I I I h~""'>-ーデーュア長亙τ苓同I I 
望El 土壊型|林齢|樹高 I~旬高直径|立木本数 I r，;あす lf 創刊;平成F P 材
番 d l vDelA |Tree |Diameter 1N0.of|volme Site l lg t-g 一長以
Prof. I -:J' 1:''' I A吋 ~~~~L~. i~L~<<~~~~~~~ i ~~~~~_vJ. _~._v~ul~~~ ;-'~~1~__ I ¥vth in the ~C~J.L~ 

N013il| ぷρ問tlatd:!?ti(;rLa〉|円前九台 I ;~~~おyearsl mat 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

15 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Bc 33 14.9 

33 14.4 

33 17.4 

34 14.2 

34 16.7 

34 14.6 

34 14.0 

34 15.0 

Bc 30 15.7 I 
30 15.4 

30 14.8 

36 I 17.2 

36 17.2 

38 16.9 

21. 5 

22.4 I 

20.6 

24.9 

22.2 

20.3 

25.0 

20.8 

22.4 

21. 3 

27.4 

21. 9 

23.0 

24.5 

21. 9 

25. 1 

22.6 

23.2 

1471 

2536 

1830 

1641 

1591 

1654 

1591 

1257 

1100 

1850 

1144 

1552 

1C49 

1815 

1655 

1360 

:636 

1496 

~ 107 

1421 

272 13.6 I 2.3 

288 2.7 

362 

273 

2.9 新層第三紀
2.2 

461 15.2 

326 

2.0 
Nteerotg1aerny e 

2.7 

294 11. 8 2.6 

297 13.9 i 1.6 

2.8 

197 I 15.4 2.9 

302 I 14.8 2.2 

252 ! 1'..9 2.4 

4':5 14.8 2.0 

324 I 13.8 

412 12.9 

12. 7 424 

2.8 
1 安山岩

2.3 

1.9 
Andesite 

したが，凋査地は低山地帯でi己決量および谷密度が少なく， したがって，地形による樹高成長の差異はほ

とんど認められなかった。

4-2-2. 安山岩地区

この地区におけるトドマツの樹高成長は，やはり前者同様に透水指数で最も深い関連性が認められた。

化学的性質では Exch. Ca および Ca 飽和度が多少樹高成長と関連性をみとめられるが，透7.f(指数ほ

ど切りょうでない c またトドマツの樹高成長を地形l.liJにみるならば，丘陵台地 (Prof. No.23) および!.LJ

腹斜面上部 (Prof. No.20) では品fí完成長は一般に劣る傾向にある。 このほか Prof. No.18 , No.19, 

No.20, No.21 のように，傾斜が比較的強い林地におけるトドマツのほ高!成長は良好ではないようにみう

けられる<0 Prof. No.18 , NO.21 は，表層より土壌は竪密で透水書数もきわめて小さいことが樹高成長に

影響したものと忠われる c

したがって，この地区を傾斜度および土壌の透水指数によって大別するならば， 2 つのグループにわけ

られ，それぞれ樹高成長と大まかに関連性を示す摂向がみられる。

4-3. 考察

全調査林分について総合すると， トドマツの樹高成長は土壌表層の化学的性質のちがい，すなわち，表

層土の pH，塩基置換容量， Exch. Ca および Mg 量などと，ある程度の関係をもっているが，それより
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Fig. 5 Relation between the grO¥vth of Abies saclwlillcnsis and the permeability 

index of soi1 and the chemical properties of its surface horizon. 
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も領斜や土壌の透水指数および土壊の堅密度と密接な関係をもっているようで，これがトドマツの樹高成

長を支配するおもな原因といわざるを得ないようである c 土壌巾に栄養宮、が多量に含まれていても，土壊

の理学的性質が良好でない場合には，林木はこれを卜~)}に有効に利m しえないので，土壌の化学的性質と

ともに，土壊の理学的性質が林木の生育.に望ましい状態にあるということが，良好な生育地としての価値

を高めるものであろう。

5. トドマツの針葉の養分組成と樹高成長および土壌諸性質との関係

各林分の樹冠上部から採取した当年生葉の養分組成は，第 9 表!こ示すとおりである。

トドマツ松冠上部葉の炭素含有牢は，いずれの林分においても， 52'"'-'5596を示し，:まとんど相違法みら

れなかったが，その他の成分にはかなり明りようなちがいがみられた。

各林分のトドマツ制冠上部葉の益分限度と樹高成長との関係を検討したが，明りような関連性はみられ

ない J しかし，樹冠上部葉の養分濃度と最近 5 年間の樹刊成長良この問!こは明らかに関連性がみられたっ

乙の結果を示すと，第 6 図および第 7 図のとおりである=

5-1. 最近 5 年間のトドマツ樹高成長量と樹冠上部葉の養分濃度との関係

J上.

館 9 表柑冠上部 1葉主の組成

Table 9. Chemical composition of upper crown leaves of ..4bies sac/zalinensis 

1 最近 5 年叩国， I I 1:  I 
|の樹高成;長 I I I I I , 
IHeight-gro-I C N I P20�. I K20 I CaO I I I 

Nn lu.th ln 十hρI I I 1 I C! N I N I P : N ! K I K / P I N / Ca 

。 lii語fi(%)|ω| 倒|悩_)I (%) j 
2 I 2.3 I 5同 1 ・ 461 0.381 1 ・ 17 一一

37.0 9.1 1.5 6.1 4. 7 

3 2. 7 51.53 1. 63 0.50 1.19 0.48 31. 6 7.4 1.6 4.5 4.7 

4 2.9 51. 81 1. 85 0.52 1. 21 0.37 28.0 6.6 1.9 3.6 7.1 

5 2.2 52.75 1. 59 0.36 1. 04 0.36 33.2 10.6 1.8 5.7 4.5 

6 2.0 53.71 1. 64 0.42 1. 02 0.62 32.8 9.1 1.9 4. 7 3.7 

7 2. 7 53. 72 1. 66 0.41 J. 18 0.40 32.4 9.2 1.7 5.4 5.9 

8 2.6 53.91 1. 58 0.44 1. 13 0.~6 34.1 8.3 1.7 4.9 4.8 

9 1.6 53.89 1. 29 0.3~ 1. 00 0.51 41. 8 8.6 1.6 5.5 3.6 

10 2.8 54.28 1. 57 0.51 L20 0.48 34.6 7.1 1.6 4.5 4.5 

11 2.9 53.92 1.82 0.60 1. 23 0.~4 29.6 I 7.0 1.8 3.9 5.7 

12 2.2 54.24 1. 71 0.45 l.16 0.45 31. 7 8.6 1.8 4.8 5 , 3 

13 2.~ 54.91 1. 61 0.40 L 16 0.45 34. 1 8.9 1.7 5.4 5.0 

15 2.0 54.14 1. 46 0.34 1.10 0.55 37.1 9.7 1.6 6.0 3.7 

17 2.8 54.68 1.74 0.47 1. 18 0.32 31. 4 8.7 1.8 4.9 7.6 

18 2.3 53.85 1. 61 0.49 1. 19 0.52 33.4 7.7 1.6 4. 7 4.4 

19 1.9 53.59 1. 46 0.46 1. 14 0.45 36.7 7.3 1.5 4.8 4.6 

20 2.4 53.24 1. 73 0.52 1. 15 0.~1 30.8 7.5 1.8 4.1 5.8 

21 2.7 53.80 1. 80 0.55 1.26 0.46 29.9 7.5 1. 7! 4.3 5.5 

22 1.8 52.24 0.40 1. 05 0.40 32.9 8.8 i.8 4.8 4.2 

23 2.3 52.29 1. 59 0.46 1. 06 0.55 32.9 4.4 4.4 

24 2.5 54.23 1. 45 0.51 1. 16 0.39 37.4 6.6 I 1.5 4.4 5.2 
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たがって，本調査の枯瓜を-m して述べるとつぎのとおりである ç

最近 5 年7自における樹高成長量の大きいものは小さいものにくらべて， N , P!lOS および K20 濃度が高

く、最近 5 年閣の樹高成長状態とは直的的な関係がみられる c しかし CaO 濃度にあっては明りょうでな

し、 c

各養分量を Y軸，故近 5 年 11'1]の樹高成長量を X軸としてその r~l{系を，それぞれ数式によって示すなら

ば，つぎのとおりである。

Nの場合 log Y = 0.9480十 0.2í67x r O. �427 

P20S の場合 log Y=O.1247+0.13�5x r 0.7473 

K20 の助合 log Y=O. 73G6+0.1679x r 0.8505 

CaO の場合 log Y=U. 6275-0. 0739x r 0, 4161 

すなわち，段近 5 ';r ll\j のら1'::J成長量と K20 ， P!l05 およびNiU度心問には栢当 1:い、正の担調が認められ

た '1 _J叉而 CaO 濃度の助合は:tlの相[対を示す傾向にあるが， *11関皮は低いように忠われる。

樹冠上部葉の薬分よ!ユと最近 5 年間の樹高成長訟と:D i羽係については，むJ7高xz長i立の増大にともなって

C;N :f;および KfP 比は減少し，反Ï(IÎ N/Ca 比は明大の傾向が認められるが， N/K 比および NjP 比

は樹t:j~究員量との関連・花ば，明らかでなかった c

つまり最近 5 年間の樹高成長!iiと肋J[I上部葉の益分比との閃係のうち，とくにじ/N 本および N/Ca 比

の相閣が高い傾向!とみられた。I\./P よじおよび河川地もわず力ながる相関関係がみられるようであるが，

;祖閲皮は{lfl， ¥ c また N!K 比については， tl=3 1泊|対係は全く認められないものと，目、われる川

5-2. トドマツ樹冠上部葉の養分濃度と土壇の諸性質との関係

各林分のトドマツ樹冠上部1iEのまさ分限度と土t裂の化学的性質との関係を，第 6 ， 7 表および第 9 表から

図示すると， mS 医lおよび第 9 i~に示すとおりである c

これらの結果についてみると， トドマツ卦冠上部葉の建分浪皮と Ao fI'o'iの化学的性主主との間!とはほとん

ど関述牲は認められない c .~叉而拡質土域表層では， 2 , 3 の試料を除けば C!N 率， Exch. Ca, Ca 飽和

度，可給態1<20 および、 P20S :量と， トドマツ樹y雪上部活の妥分i~度とのあいだ{乙わずかながら関連性

が認められるようである r すなわち， トドマツ樹冠 I-_;~-I~，mの益分出度の;?!it 、ものは、拡1'í土壌r:f:iの C川J

率， Exch. Ca. Ca f出 P1ßtの íl自は小さいが，可給態の P20S および K20 量:立前者と逆に大きい{直を示し

ている c ほかの化学iJ'~ti:廷にあっては，樹冠上司:禁の溌分i良皮との間!と関連性は認められなかった c

5-3. 最近 5 年間の樹高成長量と土壊の化学的性質との関係

各1キ分の最近 5 'i f-fmの;flHt:î成長量;と土壌の化学的性質ーとの関係は，第 6 ， 7 表およびms 表にもとづい

て図示すると!:fHO~13凶;こ示すとおりである c

これらの結県からJ長近 5 年1M] にむける，問品成長孟と九t I日および鉱質土壌表!百の化学l'l}i生質との関係を

みると，とくに pH ， C, ~， CíN および塩基i丘担容量は，最近 5 年I!日の街高成長量とりあいだ;こ関連性

が認められるようにうかがわれる c また，最近 5 年日jj の1対日J成長;足と A。層中の益分比との閣係をみると，

CjN 率以外は日りような関係を示さなかったc すなわち， Ao J討の CjN 率の大きい林I自では最近 5 年間

の樹高成長量は劣る傾向にあるの一方鉱質土壌表層における養分地と最近 5 年間の尉高成長量との関係ほ，

CJN 率および NfK 比でわずお3ながら関連牲を認めるが，ほかの養分比ではほとんど関連性がみられない。

要するに， C/N 率太なる場合および NjK 比小なる場合;こ，長近 5 1~聞の凶I合j!￡長量;ま劣る傾向:こう
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かがわれた。

5-4. 考察

5-4-1. 体木の成長と針葉の養分濃度との関係

林木の成長と針葉の遊分濃度との関係について，中村26】はガラマツ (10"-'50年生)の樹高成長と針葉の

NおよびK濃度とは， 密接な関係、を示すが， P および Ca 濃度は一定の関係がないことを指摘している。

LEYTON18l は日本カラマツについて，針葉のNおよびK濃度は成長と直接に関係を有するが， P および Ash

濃度はK濃度と関連性を有するために，間接的に成長と関連性を示すにすぎないことを述べている c 芝木

および田島釦はヒノキの成長は BA<BB<Bo型土壌の順に増大し，針葉のNおよびP濃度も上記の順に増

して，成長と関連性を示すが， K濃度は関連性を示すことなく， Ca 濃度は逆iζ上記のj頃 :r減少すると述

べている。汰木49)はスギについて，葉齢と全N濃度および樹冠の部位と全N濃度との関係を報告している

が，この結果!とよれば成長の盛んな時期における全N謹度は，葉齢が若い樹冠上部は樹冠下部より全N濃

度の高いととを述べている。河岡山は高野山国有林において，低位生産性林地と予想されたポドゾル化土

壌を対象として，スギ，ヒノキの幼齢林lζ施肥を行ない，その後葉分析を 2----4 年間行なった結果，スギ

では成長量の増大iとともなって多少の例外はあるが， N, P , K含有率の増大することを認めている o Ca 

および Mg 含有率については一定の傾向がないというコまた養分比は施11巴!とよる成長量の増大lとともな

い， C/N, N/P, N/K 比の減少が認められる場合が多いが， N/Ca, K/P比にあっては，一定の傾向がみ

られないとしている c またヒノキは施肥にともなって，針葉中の N ， P , K濃度の増大がみられるが， Ca 

濃度は施肥によって減少を示す場合が多く， Mg 濃度は一定の傾向がみられないとし，養分比は施肥にと

もない， C/N , N/P , K/P 比の低下が認められるが， N/K , N/Ca 比は一定の傾向がみとめられなかっ

たとしている。

原田島}は秩父事業区で50年生のスギ林調査の結果，樹冠上部葉のN ， P , K濃度と最近の成長状態とは

正の相関を示すが， Ca 濃度は負の相関がみられるという。なお， 現在の樹高と樹冠上部葉の養分濃度と

のあいだにおける関係は，不明りょうであったと述べている。河田山は関西地方の15年生前後のアカマツ

での調査結果から，三木山国有林では N ， p , K 設度は樹高成長の増加にともない増大するが， Ca 護度

は関連性が明らかでなく>> Mg濃度は樹高成長の増加にともなって減少するとした。また大谷山，箱田山

国有林の結果では， NおよびP濃度はかなり明りぶうに樹高.成長に比例して増大し，密接な関連性を示す

が， Kおよび Ca 濃度は地形的因子の影響を強くうけ， Mg 濃度とともに関連性は示さないとしている。

針葉の養分比と樹山成長との関係は，三木山国有林では成長量の増大!こともなって， C/N 率の減少，

N/K 比の増大をみとめている 1 一方，大谷山および箱田山国有林の結果では， 樹高成長の増大!とともな

い， C/N 率および N/P 比は減少を示し，密接な関連性のあることを明らかにしている。

以上のように，今までの諸研究者の結果では，~.針葉の養分濃度と林木の成長との|刻述性はL 、ずれの場合

も認められている。

今回の北海道における北見枝幸|五l有林での結果を総合すると，調査地は|担られた狭い範間内の，類似し

た地形のもとにおける新第三紀層およヴ安山岩からなる Bc 型土壌地域の結果では， トドマツ樹冠上部業

のN ， P , K , Ca 濃度は， 河田がアカマツ林で認めた総樹高成長量との関係のように， 明りような関連

性は認められなかった。むしろ原因幻が述べている樹冠上部葉の養分濃度と，最近 5 il~聞の樹高成長量と

の閣係が明りように認められた。
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すなわち，樹冠上部葉のN ， P およびK濃度は，最近 5 年間の樹高成長量の増大にともなって増加し，

前述のように明りような関連性を示した。反面 Ca 濃度は両地域ともに減少の傾向を示すようであるが，

前述の数式からみると相関係数は非常に低く，関連性は明らかではなかった。この点，原因のスギ林の調

査結果とほぼ同様の傾向を示したといえよう。

要素量と生産量との関係について，之本船はトウヒ，アカマツ，カラマツの健全生育判定の基準となる

晩秋期当年生葉の含有量限界値について， N で1.2""'1. 3.1'6, P20ð で O.28~O.30~ ， K20 で 0.5--0.6泌

がそれぞれ限界であるとしている。また， BARROWS3J は，葉中の要素量と生産量を比較すると，ある程度ま

では謹度が高まるほど生産量も多くなるが，適当量をこすと，ぜいたく吸収になって生産量が増大せず，

さらに多くなると害作用を及ぼし，生産量を減少するとし，上述の適当量は明確ではないが，一般にNで

針葉樹は1. 5--2. 0施，広葉樹で2.0~3.o96 ぐらいと考えられるものであるとしているが，著者らのトドマ

ツ針葉の分析結果からみると， N , p , K ともに広い帽の変化はあるが，芝本が述べている含有量限界を

はるかに上巨|っている結果が得られた〉

北海道!とおける 30年生前後のトドマツ造林地は，比較的低山地慌に|浪られているため，調査林分は前述

のように類似の地形で標高は低ししかも同一土壌型のためか，河田12】が大谷山・箱田山で，アカマツ林

で認めたような傾向は得られなかった c

したがって，北海道においても，今後地形および土壊型が異なる地域を対象lこして，さらに追究検討す

る必要性があるものと思考される。

針葉の益分比について河田は， N/P 比はほかの養分比よりも変化の~Ii， iの小さい乙とを指摘しているが，

北海道におゆるトドマツの場合， 出Jj主のように， NjCa 比が最近 5 年11\)の樹高成長と関連性を示したが，

しかしながら全調査林分について総合的にみると， K!P 沌の 3.6""'6. 1， N /Ca 比の 3.7..--....7.6 tζ くらべて

変化の幅の小さいことがうかがわれ，河111 と異なった傾向を示した。

この異なった点については樹種のちがいによるものか，あるいは気象的な影響によるものか判断しかね

るが，要するにトドマツの最近 5 午!日!の樹高成長量は，前述のように樹冠上部葉の N. P およびK濃度に

関係する c また最近 5 年間の樹l匂成長届;のちがいにともなって，これら成分の樹冠上部葉の養分濃度はか

なりの相逃を示すにもかかわらず， 1\, Klil;j者の昼的な比が， l~見られた純IJH 内でほぼ一定の比率を示した

という点については，すこぶる興味ある問題であり，今後各養分の樹体内での役割を検討する場合のひと

つの目安になるのではないかと忠われる c

5-4-2. 針葉の養分譲度と土域条件との関係

林木の葉の養分濃度と土壌との関係、について. LAATCH17Jは落葉のN含有量の多少は土壊中のN含有量の

多少と関係を有するという。 BARD幻は土J]$. I:II の P205 およびK20濃度は pH が低くなるにつれて増加すると

ともに，各閣針，広葉樹の中の P およびI\. ?J1~度にも比例し， 葉の1:1 1 の Ca 濃度は土壊の酸性が増すと多少

減少し，また土域中の NOa-N および NHs.-N 濃度は葉の中のN濃度と関連性を示さないと述べている。

OVI l\GTON29 ) は各種の針葉樹，広葉樹の集の中におけるP濃度は， 土壊中の可給態 P20S 含有率に比例し，

Ca 濃度は Calcareous soil では殿性土域ょう大きく，それぞれ関連性が認められることを明らかにして

いる o WALKER仙は針，広葉樹の葉の中における K濃度は鉱質土壌表届の置換性カリ含有率と比例するこ

とを明らかにしている。しかしながら. LUTZ および CHANDLER19)によれば， Nを施用すると N含有量の増

大がみられる乙とから，土壌中における可給態のN含有量の多少は葉の中のN含有量の多少と関連性を示
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すがJ葉の中の P濃度は異なった立地環境条件に生育する場合でもあまり異なら沿いし，また林木の葉の

中の Ca 濃度は， CalcareoL1s soil では一般に酸性土壌より大きいが，普通の土壌では Ca の多少の違い

は葉6中の Ca 濃度にいちじるしく影響をおよぼさないとしているコ

以上のように諸外国での多くの結果は，それぞれ対象とした樹種および立地環境条件は異なるであろう

が，要する!と葉の中の N; -p , K , Cá 濃度などは土域条件との関連性を認めている傾向の場合が多い・よ

うに考えられる。一方わが国の結果では，このような問閣について調査された資料も乏しいようであるが，

大政28)'はフ'ナの落葉は Bn ， -Pnill , PW n 型土壊の順に P205 含有量が減少しているというし芝本および

悶島32>6はヒノsキ業中のN合有量は， Bo, BB, Br\型土壌の"国に減少し，さらに施IJ日によって増加するこ

とを認めているが，土壌のN含有量と葉中のN含有量とのあいだには関連性がみられないとし，また土壌

中の全N ， N/5HCl 可溶の P20S ， K20 および CaO 含有率と針葉のN ， p , Kおよび Cà 濃度とは関連性

が認め事れないとしている。河旧18)は同じ山腹斜面ごとに比較すると，多少の例外はみら札るが全般的な

傾向として針葉の各養分濃度は，表層土の C/N 率，可給態の P205， K20 含有率， Exch. Ca, Exch. Mg 

および Ca， Mg 飽和度iζ関係し，かなり普通性を有するようであるとしている。

乙れらの結果を総合して考えるならば，多くの場合，葉中の PáOi;含有量は土境中の可給態 P;Oã含有量

と関連を有する傾向を示すように思われる。

今回調査したトドマツの樹冠上部葉の養分濃度と，土壊条件り関係について考察するならば，樹冠上部

葉の N ， P , K濃度と A。肘の化学的性質とのあいだには，第 8 図で示したように調係は不明りょうであ

った。また鉱質土壌表層との関係については， 2 , 3 の例外はみられるが第 9 図めように樹冠上部葉の Ca

濃度の高い値を示すものば，鉱質土壌表層の Exch. Ca および Ca 飽和度は減少し負の傾向の関係が認

められるようであるつまた，樹冠上部葉のK濃度の高い数値を示すものほ，鉱質土壌表府中の可給態 K20

含有量と正の相闘を示す傾向が認められる。 との!まかN制度と土壌中め C/N 率， p 政度と土壌中の可給

態 P~5 含有量との関係法不明であった。

樹冠上部葉の養分濃度と鉱質土壌表層の化学的性質との関係、を河田のアカマツ林で調査した結果と対比

するな伝ば， .K20:とあってはほぼ同様の傾向をうるが，とくに Ca の関係については逆の結果を得た. ¥! 

乙の原因!とついて考えるならば，土壊中の栄養分は林水の成長;とともなって漸次吸収利用ののち，毎年

落葉として林地に還元されるが，とくにトドマツ落葉は北海道の寒冷な気象と桔ま勺て非常!三分解が緩慢

で，無機化されふたたび林木に活用しうる形態に変わる日l伝率がおそいため，鉱質土壌表層ば自ずから不

飽和の状態に導かれるものである。そのために，林木の成長にともない針葉の Ca 濃度が増すにしたがっ

てJ 鉱質土壇表層の Exch. Ca 含有量および Ca 飽和度は減少したため:であろうと推察されるものである。

このよヲな事実から，葉分析によって示される林木の栄養状態と鉱釘土壌中に現存する可給態の養分量

の把握はもちろんのことながら，北海道においては地形および土壌のちがい，さらに地形の栢述から生じ

る斜面における流動水中に合まれる養分の林木に対する影響についても.将来検討する必要性があるもの

と，思われる。

5-4-3. 最近 5 年間の樹itlj成長量と土壊の化学的性質との関係 ~ ミヰ

林木の地位指数と土壌条件に関する研究は数多ぐ報告されている 4)20)28別別問)"

しかし，最近の樹高成長量と土壌の諸性質との関係は，著者らの知る範囲丙ではほとんど見うけられな

い実状のように思われる'ο
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今同著者らの調査i也は，前述のように，低山地慌における地形の類似する限られた狭い範囲内であるた

め!と，伺々の林分の成長にたいして大きな気象的な影響の差異を受けるとは忠われなくて，立地環境条件

がほぼ同ーとみなすことができるので，との限られた狭い調査地でトドマツの最近 5 年間の樹高成長量に

優劣をおよ iました原因について芳えるとき!土壌という因子が太きく林木の成長に影響をあたえたように

思われる。

したがって著者らは， 主在 Ao 層ならびに鉱質ニ|土壌の化学的性質がいかなる状態におかれているかを知

るために.今回はじめて最近 5咋問の樹首成長量と土壌の化学的性質ならびに養分比との関係を検討した@

これらの関係はすでに第10~13図で示したように， 2 , 3 の例外を除くと，最近 5 年間の樹高成長量の

まさるものは劣るものにくらべて， A。層での pH およびN含有量は高く，反面 C ， C;N 率および塩基置

換容量は低い数値をそれぞれ示す傾向にうかがわれるいまた A。居中の養分比との関係は， 一定の傾向が

みられない。つぎに，鉱質土壌表層の ft，学的性質との関係を述べると，最近 5 午聞の樹高成長量のまさる

ものは劣るものにくらべて， pH 高く， C, N , Exch. Ca 含有量多く.，塩基置換容量は高いが CjN 率は

{互い傾向にあった 3 養分比は<.NfK 比だけがわずかに一定の傾向を示すようにみられたが， ほかの養分比

は最近 5 年間の樹高成長量とは関連性が認められない η

つまり，最近 5 年閣の樹高成長畳の劣る要因としては，鉱質土壌中の C/N 率の大なる場合と NfK 比小

なる場合lとみられるようである。

6. .A。層の乾重量と土壌の化学的性質

A。層の分解と物質の宿環について， 四手井85) は，森林生態系では森林協同体と環境とのあいだに物質

循環が行なわれ，その物質循環を通じて森林協同体の生活が保持されていくのが本来の姿で，落葉を通じ

ておこる循環が量的にきわめて主要な意味を示すものであるとしてiいるご 17良15)は生態系の内部でおこる

物質の循環は， 2 つのカテゴリーの過程からなりたって，そのひとつは有機物の生産，他のひとつはその

分解，消貨であり，有機物の分解の過程は負の生践であるとしている c 二|ヒ沢14)は有機物の分解の速度は物

質循環の回転率を決定し，生産力を大きく変化させるものであるとしている仁

したがって，著者らは上述のような基本的な観点にたって，林地に加えられた落葉がある期間分解を受

け無際化されて， 鉱質土壌表層はどのような諸性質を示すであろうかという乙とを知るために，1\0 層の

集積量のちがいによる A。屑および鉱質土壌表層における化学的性質との関係を既述の 1-3 の調査株分 21

か所を対象に検討した c

A。層の重量は， ウッペイ度および立木本数などの条件のちがいによって多少異なる点はあるが， 本稿

では ha あたり 1 ， 500土 500 木の立木本数を有する林地で調査を行なった。

調査方法は21か所の調査林分下において， 1m2 のコドラートを 5 ないし 8 か所設定し ， A。層を剥離し，

感量 10g 秤量 4kg のさおばかりを用いて， ~見地で生重を測定したのち，実験宰.内で ha あたりの乾物量を

求めると第10表のとおりである。

これら AoJ琶の乾重量とその化学的諸性質との関係を示すと γ 第 14 ， 15 団および第10表のとおりで， ま

た~層乾重量と鉱質土壌表層における化学的諸性質との関係、を示すと第 16 ， 17 図および第12表のとおり

である。

A。層の乾重量とその化学的諸性質との関係を，第14図によってみるならば， A。屈の乾重量の少ない林
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地は多い林地にくらべて C， Exch. Ca 含有量が少なく， C/N 率および.ijj{基置換容量は低く pH は高い

傾向を示している。また AoWiの乾重量と， A。問中のおもな現存養分量との関係を ha あたりでみると，

第15図で示したように A。層の乾電量の少ない林地は， 多い林地にくらべて， C, N, P lIO/j, Kρ および

CaO 量の現存養分量が少なく，明らかに A。照の乾重量と現存養分量との聞に明りような関連性が認めら

れ，かなり高い相関を示すように思われる。



- '54 ー 林業試験場研究報告第 229 号

。 20 • • • • 引っ. ・
• 5.5 

.0 

• 
。.

。.

0 ・• 
係 318

併 E

。 0 

・-
。• • 3~ ~ 1. .。

16 • @
o
n
r
 

国
p, 
5.0 。

• 。

• 
。 • 

• 4.5 
16 

14 
16 20 

A。層戟重量
Dry-1t'eight Ao-l町er (ton/ha) 

ん

24 20 
A。眉乾重量

Dry-weight Ao-l町er (ton/ha) 

24 

14 • • 
-.A 、

QV  

bO 
g 

M ごいo
f_"'¥ , 
.世

田品

主主

.~腎~ 6 

・帽 6
0 品

。。 • • e..--ーcP • • 08  0 

• 

;z: 

骸 -0・ 4
ロ
@ 

旬
。

側 5
z 

• • .
.
 ・。

。
。
。

0.2 

16 20 

A。層乾重量
cl Dry-weight Ao-layer (t onl ha) 
ー 10

2 
16 20 

A。層乾重量
Dry-weight Ao，・1町er (ton/ ha) 

24 24 

40 • 
• -S • • 

。

~'. 犠)
~ -. . 

ロo 。。

現 3 • 。 6 -。

。

，。園、

•• 刷♀
。、、

• • 
担- も s ・.・神 a5• 20 • • 

‘::> ~五
。

• . -~ 
。

。
H 
同

。

4 
16 20 24 

A。層乾重量
Dry-weight Ao・1町er (ton/ha) 

10 
16 20 24 

A。層乾重量
Dry-weight Ao・1町甘いon/ha)

40 
。

• • 。 新駕三紀
Ne�ene Tertiaey • 

3宗ぅo
制)

ロ-
P時」

樹 5
~ ~ 20 
同 2

a 

• ・
・

0

0

・
σ
・

。
.
。

-・ 8 . 安山岩
Andesite 

• 
。

10 
16 20 24 

A。層乾重量
Dry-weight Ao・1町er (ton/ha) 

第16図 A。層の乾重量と鉱質土壌表層の化学的性質との関係
Fig. 16 Relation between chemical properties of mineral surface 

soil and absolute dry-weight of Ao-layer. 



トドマツ針葉の諮分組成と成長および土壌条件との関係(!l l木・克旧) 一日ー

Tち』 E、Ah、dB 、600 
。

.c; 国 . 。 • ， 0、
、ロ、、 三ι。場

輪車 3 • • 
R ・ZEH悶凶0 z L 2 4 0 0 

-;、 10 
~ . . 3民)

,Eo ロ白S同J , •• 0 • • 。

200 。

• 

• ・
・
0

Qr 

.
。。

‘コ
• 0 

o • 
• • 

• 。

う 16 ..19,_ _ _ 24 
A。層乾重量

Dry-"eigh't Ao-l可er (ton/ha) 

16 A =...?O~ _ 24 
ん層乾重量

Dry-weight'ft.o:"layer (ton/ha) 

nu 
nu 

凋

uマ

ロ
由
匂
O
I
H
U
干
判

Z

倒

• 
.
 

・
。

0
 

• • 内
u
n
u
n
u

凡
u
n
u
n
u

マ
t
E
J

司
ノ

6
戸
内\
h
w
M
(
0
6
0
)

日
3
・
明U
H凶
U

山
民
間

• 

• 
800 

• O~ • 
内
unu 

'
b
 

咽
ぶ
\
地
』
(
』
向
)

W隊

も0 • 

• 
• 0 

0 
0 • dt ・

・.
•• 0 

• • 依コ
。

。

。

• • 
200 

16 20 24 
Ao層乾重量

Dry-"eight Ao-layer (ton/ha) 

• 

瓜
U『

司
ζ

、•• , 
a
 

h
u
 

J
J
'
 

n
 

c
 

&
i
u
 

，
，
置
、
、

国
車
内4

重
町

3

←
乙
l

N山
市f
.
-

司

富
昌

O

E
m
H
A
A
 

A
>A

M
 

P
口

・
・
ムe

 
w
 

y
 

T
 

6

3

 

‘,, o
 

nu 

剖
岡
山\
p
-

。 軒第三紀
Neogene Tertiarγ 

制 ~200
._ c-l 

島唱

,\ '-' 
曲

士、ロ
h 
o 
.c; 
p. 
由

_g 100 
a喝

• 
• •• 

. 安山岩
Andesite • 

。

@ • • • 6 。

。

0 ・

16 20 24 

Ac層箆重量
Dry-"eight Ao・1町er (ton/ha) 

事17図 ha あたり A。層の吃Xlì:rg:と鉱白土壌表明の養分量との関係

Fig , 17 Relation between l1utrient content in mineral surface 

soil absolute weight of Ao-Iayer. 

ついで， Ao 層の乾重量と鉱質土壌表!国の化学的諸性質， ならびに現存養分量についてみるならば， 鉱

質土壌表層における化学的性質は，第16図で示したように， A。層の乾弔:量の少ない林地!ま AoÍËIの乾重量

の多い林地にくらべて， pH は高く， C, N , Exch. ca 合有量多く， Ca 飽和度ならびに塩基置換容量は

高い値の傾向を示すが， CjN 率は低い{直を示している。また鉱質土壌表屈における ha あたりの現存養分

量をみると p 第17図のように A。層の乾草量の少ない林地にあっては， P20S現存養分自:はわずかに増大の

傾向がみられる程度で，明りょうでなかったが， N , K20 および CaO 現存養分量は明らかに増大してい
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以上のような点から Ao 層の少ない林地では多い林地にくらべ落葉の分解がある程度促進され， 鉱質

土壌表層へ栄養分の補給をうながしているのではないかと推察される ο

6-2. 考察

北海道における針葉樹林の堆積腐摘について内問削は，道内各地!と分布するものをおのおの共通的特徴

から分類し，それぞれの鴎植型と化学的性質の相について述べているが，同-:iifHt'é腐植塑における A。層

の雪量警による鉱質土壌への影響についてはふれられていない仁そこで，内 IFIの報特から最も人工林lζ多

く見受けられる柵屑状モ Jレ腐杭型の資料から， Ao.1膏の厚・薄の差が鉱質土壌表門にいかなる影秤をおよ

ほしているものか検討してみると， Ao r雪の厚く堆積しているものは Ao 層のうすいものにくらべて，鉱質

土壌 (A1 阿〉の pH は低く.有機物， Exch. CaO 合有 fitなどは減少し，臨某it!:換秤量および腐植化度は低

い結果を示しているように認められた c また四大学合同班仰は，本道における天然生林の森林生産力に関

する研究のなかで， A。層の厚さから A。回の重量の推定を行ない， この Ao 居中に含有されている有機物

量と N含有量ならびに土壌中の有機物， N合有Jitを深さ 10cm ごとに制査している n この結果から， Ao 

層の重量差が鉱質土壌といかなる関係にあるかをみると. Ao 府重量の少ない林地は多い林地にく占ぺて，

A。府中では有機物およびN含有望は減少し反商鉱質土境表周の有機物およびN含有量は増加の傾向を

示しているようにみられる仁山本舶のトドマツの成長と土壌の諸性質に関する報告の資料を基 lとして，

Ao 層の厚さと鉱質土壌表層の化学的'Hミ質との関係を各土壌型ごとに比較検討してみると， Bc, BD (cりお

よび Bo ~J.土壌ともに A。層の厚い林下の鉱質土壊は， A。層のうすい林下の鉱質土壌表属にくらべて pH

低く，塩基置換容量は小さく有機物， N, Exch. CaO 含有量は減少を示す傾向!とあった。とくに Ao'日が

厚く堆積している場合!こは，鉱質土域表!関の N， Exch. CaO 合有用;ならびに塩J;~置換容量は急激に低下

を示す傾向がみられた。

BID 型土壊の場合には， Ao 府の厚さと，鉱質土壌の化学的性質との関係、は，上記 3 土埠型のように明り

ような関係は認められなかった。

以上の諸研究者の報告ーは， A。層m盈と鉱質土壌表層の化学的性質との関係を論じたものではないが，

著者らがこれら諸報告の研究資料を基にして検討した結果では， A。層重量のちがいが鉱質土壌の化学的

諸性質に，影響をおよぼしていることをうかがい知る乙とができる c

今回著者らの試験結果では， 2. 3 の例外はみられるが， 一般的な傾向として Ao 層重量の少ない林地

は A。層重量の多い林地にくらべて，鉱質土壊表層では pH 高え. N, C, Exch. Ca 含有量多く， Ca 飽

和度ならびに塩基Î8:換容量は高い傾向を， C;N ;r;{は低い傾向を示した。また ha あたり (x 深さ 50cm)

N, K20 , CaO 現存養分量で明らかに増大の傾向を示したが， P205 現存養分量の頃合，前 3 者のように

明りような関係は認められないがやや増大の傾向にみられた。

さらにこれらの結果を総括し， A。層重fti: と鉱質土壊表層の化学的性質ならびに現存養分量の関係を第

16図および'第17図!とよって考察すると， Ao 層の少ない林地では多い林地にくらべて， 落葉の分解が促進

された結果，鉱質土壌へ栄養分の補給をうながし，林木の成長に対して好影響をおよ lましたものではなか

ろうかと考えられる c

したがって，将来の森林施業にあたっては，森林の物質循環の立場からみた間伐度合の問題，あるいは

広葉樹との混交林造成などがとりあげられるべきであろうと考えられる。

本試験結果は，今後上述の問題を追究するための有力な資料のひとつになるものと思われる。
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7. 総括

森林の生産力を恒続(1') 1乙維持するためには，地力維持の悶悶は非常に重要である口

・との丈めの研究事項として，土壌条件の解析と並行して林木の栄養生理学的な商から，林木の栄養と戒

長の関係を把握するととが必要である。

本稿は上述の観点に立!自1し，葉の主主分浪度がトドマツの成長および土壌条件などと，どのような関連性

を有するかについて研究を行-なったものである c

(1) この報文は旭川営林局枝幸営林署管内の新第三紀層および安山岩地区よりなる Bc 型主壊，合計21

か所.のトドマツ造林地を対象として，葉分析の成績と成長ならびに土壌条件との関係について7検苛を加え

た結果を報告したものである引

(2ト a 新第三紀層を母材とする土壊のJ'I!.学的性質は全般に埴質で容積重は大きいう ìîli:換酸度は表層で

低く下層で高い値を示し，有機物， Exch. Ca 合有量および塩基置換容量は概して低い。可給態の K20

合有量はかなり正:1い値を示すが， P20õ 含有量は著しく小さい似を示したっ

本地区の土壌は一般例にくらべて多少劣る化学的'注質を示しているようである。

(2)-b :トドマツの樹高成長は林分によってかなり相違を示し，品川i と透水指数で示される土壌の理学

的性質とは明D ような関連性が認められたが，化学的性質のうち Exch. Ca 含有量，ιCa 飽和度および

pH :ま多少関連性が認められる程度で明りょうではない。

(31-a 安山岩を母材とする土壌の理化学的諸性質は，全般的な傾向として埴質であるが，容積霊は前

者の新第三紀届土壌より値は小さい。置脱酸度，塩基itt換容llt ， Exch. Ca 含有量および Exch. Mg.含

有誌は新第三紀府からなる土壌にくらべて，わずかにまさるようであるが，極端な差異は認められない。

可給態の KllO および P20S 含有量は新第三紀回土壌と同棋の傾向であり，ほ材による差異はみられなか

った。

(3)-b トドマツの樹高成長は，新第三紀層土壌の場合と同様に林分:こよりかなり成長!こ相違を示すが，

やはり土壊の透水指数が樹高と最も深い関連性がある。化学的性質の面では Exch. Ca 含有量および ca

飽和度がトドマツの成長と関述性を示すが，透水指数ほど 'ilr~ りょうではなかった。

141 林木の成長と樹冠上部葉の養分濃度との関係

上記の関係を新第三紀層，安山岩の両母材別に検討したが母材による差が認められなかったので，これ

ら両母材を一括して検討した。

トドマツ樹冠上部葉の N， P2Ü5, K20 濃度は，最近 5 51三11\]の樹向成長民の期大にともなって増加する

が， CaO 濃度は関連性が明らかでなく，むしろ減少の傾向を示し，樹冠!二t1ß葉の益分濃度eと給場îP.i 1或:長

量との関連性は明りょうでなく.，一定の傾向はみられなかった 1コ

つぎに，樹冠上部葉の養分比，すなわちC/N， N/P, N/K , KJP , N/Ca 比と最近 5 年間の樹高成長量

との関係をみると，成長量の増大にともなって， C/N 率および KJP 比は減少し， N/Cス比は増大する

傾向が認められた c

(5) トドマツ樹冠上部葉の養分濃度と土壌の化学的諸性質との関係

樹冠上部葉の N， P , K, Ca 濃度と A。層の化学的性質との聞には一定の傾向は認められなかった c

樹冠上部葉のNおよび臼濃度と鉱質土壊表層の C/N 率， Exch. Ca, Ca飽和度は負の相関がみられる。
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また，樹冠上部葉の P， K，濃度と鉱質土壌表層における可給態 P205 および K20 含有量とのあいだに，

ある程度正の桐関を示すように認め 6れた c

(6) 最近 5 年閣の樹高成長誌と土壌の佑学的諸性質との関係

最近 5 年間の樹高成長量大なる林分は， i\.。層の pH および N 合有益は"計、 lü'iを示すが， G!N 率，塩

基置換容量は低い値を示す傾向にある。 Ao J胃 I↓1の養分地には一定の傾向が認められないc また，鉱質土

壌表層では pH，握基i世換容量高く、 C， N および Exch. Ca ð有量多く， C/N 率は低い悼を示すけ長

分地では N/K 比がわずかに関述性を示すにすぎなかった。

(7) A。層の乾重量と土壊の化学的諸性質との関係

一般均な傾向として， A。肘の乾電量の少ない林地は Ao ]首の乾!Jí:量の多い林地にくらべて， Ao i冒の

C , Exch. Ca 含有量は減少し， C/N 率，塩基置換容孟は小さし"0 ha あたりの N， P20�' K20 および

CaO 現存養分量はともに減少している。これに反して鉱質土壌表層においては， pH 高く:K， Cおよび

Exch. CaO 含有益多く， Ca 飽和皮ならびに塩基置換容量(む;弘、が， CjN;容は低い ÍI主を示している， ha 

あたり鉱質土壊表組の現存養分量では， N , K20 および CaO 量は， Iリl らカ・に明大するが PaÜ5 量!こあっ

てはわずかにj首大を示す傾向!とみられるが，前 3 者のようにゆj りような閣係はみられなかった 3

文献

1) 穴沢規矩士:林地落葉の取岐し、かたについてI f;íJ附:山|本会報， 113, pp. ~5"-'4.!. 

2) BARD , G. E. : Soil Sci. Amer. proc. Soc., 10, pp.419"-'422, (1945) 

3) BARROWS, H. L. : Mineral nutrition of tree , p.24. (1959) 

4) COILE, T. S. : Relation of site index for shortleaf pine to certain physical properties of the 

soil. J. Forestry. 38 , 8, pp.726"'-'730. (1935) 

5) !Jii 旧 洗:スギ林の養分調査，林試業務報干Ir資料， pp. 173'"'-'201, (1964) 

6) 福井英一!1日:気候学，古今苫院， (1928) 

7) 石原供三，内田丈夫:北海道主要針葉樹íj'j木の肥料要素摂取状態について， n 林誌. pp. ð45"-'551, 

(1934) 

8) 鏑木徳二:森林肥料為来京， (1933) 

9) 加l探知霊:森林落葉問題， 1:1桝~~;林， 48 , pp.62"-'78. (l932) 

10) 河田 弘: TlU RIN 法による土壌有機炭素の定量の検可および改良itlこっし、て，林土胡枇 8， PP.67 

'"'-'80, (1957) 

11) 河田 弘:カラマツ林の成長およ乙Jt有機物同の組成 lとおよ Jます土域条件の影響， 林試研報 136 ，

pp.1~33 ， (1962) 

12) 河田 弘:高野山国有林におけるスギ・ヒノキ幼齢林施肥試験， 体fi.i.tì肝十世， 191. pp.115"'-'130, 

(1966) 

13) 河回 弘:関西地方アカマツ林土壌に関する研究( 1 )，付;試研報， 199, PP.68"-'97, (1967) 

14) 北沢右三:生物学実験法講座，中山害院司 (1955)

15) 吉良竜男:植物生態学 (2 )，古今書院， p.347. (1950) 

16) 蔵本正義・永橋留政・民社i 勝:トドマツ幼l輪休の養分合千j・と Hi系に関する ，iJ，~査，林誠北文 1~L

pp.43"'-'48. (1961) 

17) LAATCII , ¥V.: Dynamik der mittereurop臺schen Mineralboden , Dresden u. Leipzig. (1954) 

18) LEYTO~ ， L.: The physiology of forest trees (edited by K. V. TUIMAX:-:). New York, pp. 323 

"-'345 , (1957) 



- 60 一 林業試験場研究報告第 229 号

19) Lt:Tz, H. J. and R. F. ]r. CHANDLER : Forest soils. New York, (1951) 

20) 真下育久:森林土峰の理化学的性質とスギ，ヒノキの成長に関する研究， 林土調報， 11, pp. 1'"'-' 

182, (1960) 

21) 真下育久:土墳の理学性一一吸収板による簡単な PF の測定とこれによる土壌水および孔隙の区

分一一，森林立地， 8, 1, pp.32~33 ， (1961) 

22) 丸山岩三ほか:林木および林分の葉一駄に関する研究( 1) , H;試I同報， 65 , pp.1~10 ， (1953) 

23) MCGEE , C. E. : Soil site index for georgia slash pine. Southeastern forestry exp. sta. paper 

(119). pp.1~9 ， (1961) 

24) 皆川勝治:海岸林におけるクロマヅ落葉について，蒼林，秋!日包林Æj ， 8, pp.23~32， (195�) 

25) 守谷重政:落葉の成分および森林土壌の変成!と関する研先(I )，林試研報， 10, pp. 153""'172, 

(1915) 

26) 中村健:林木の葉分析に関する研究，信大農紀要， 2市 4 ， pp.377~419. (1961) 

27) 農業技術協会:作物試験法， pp.269~299. (1955) 

28) 大改正隆:プナ林土境の研究，材、土制報， 1, pp.l~243， (1951) 

29) ÜV1NGTON , ]. D. : The composition of tree leaves. Forestry, 29, pp.22-----28, (1956) 

30) 林業試験場:林野土域調査方法書， 47pp., (1955) 

31) 芝本武夫:スギ・ヒノキ・アカマツ)宮本の鉱物質益分要求度に闘する研究，林試研報， 33, pp.1~ 

19, (1933) 

32) 之本武夫・!日品俊夫:林木の葉分析に関する研先(l ), ヒノキの集の係機養分f.;;U量と樹高gミ長

および土壌型との関係，日，体誌， 43, pp.55~61 ， (1961) 

33) 芝本武夫:ドイツ副における肥培林をみて，森体と l肥料， 24. pp.13'"'-'14, (1962) 

34) 四手持:滴英・堤 不IJ犬:林地の有機物集積誌とその平均分解率と気候との関係， LJ H:誌， 44, pp. 

297~303， (1962) 

35) 四手井潤英:アカマツ林の造成，地球a1版， p. 錦、 (1963)

36) 高橋治助:無機養分の吸収と移行，戸メIJ:まか千氏A~íi，ì :作物生理生態， pp.8ï~93 ， (1955) 

37) 反見修三:主要樹服の栄主主主1::班に閲する研究，禁分析にもとづく h英機戎分の季節的変化について，

日林講， 72, pp.174~177 ， (1962) 

38) 寺m喜助:北海道森、体土壊の地域性なるひにトドマツ地位指数と土壌i晶子{こ関する併充，道立林試

報告， 4, pp.5~101 ， (1967) 

39) 塘 隆男・原 III 洗:林木の養分合;~f量:に関する lih先( 1 ), 年令別にみたスギの長i止と肥料 3 要

業の合有量について，日休講， 66 , pp.75----77, (1956) 

40) 塘隆男・ l京|日 洗:林木の養分合有量iζ関する liJf究( ll)，年令別にみたアカマツの養分台有量

について，日林講， 69, pp.182~184 ， (1959) 

41) 提利夫. .体木の落葉の分解について、京大出報， 26 , pp. 59~87 ， (1956) 

42) 堤利夫・四手井綱英・岡村厳:森林の落葉の分解について( II) ，京大演報， 33, pp.187'"'-' 

198, (1961) 

43) 内旧丈夫:北尚道における針葉樹林の堆積腐植に関する研究，林試研報， 114, 205 pp., (1959) 

44) '\司rAI. KER , L. C. :可Nhile birch helps restore potash-deficient forest soils. Biol. Abs., 29. p. 

412, (1955) 

45) 山本肇:土壌の諸性質とトドマツの成長、林土調報， 12, pp.157~233. (1962) 

46) 山本肇:林木の生育と養分合有量について ーとくにシラカンパの若葉量およびその無機成分一，

林試研報， 182, pp.44~65 ， (1965) 

47) 山本事・真田 勝・真田悦子:トドマツの生育と養分含有量の関係ならびに地力維持に関する

2 , 3 の考察について，林試北支報， pp. 32~55. (1965) 



トドマツ針葉の養分組成と成長および土壌条件との関係(山木・真田) - 61 ー

48) 山谷孝一:ヒパ林地帯における土壊と森林生育との関係，綜土調報， 12, 135 pp. , (1962) 

49) 四大学合同班:森休生産力に関する研究( 1)，国策パルプ， pp.81~85 ， (1960) 

50) 汰木達郎:林木の成長を文配する要因 tr:関する解析的研究，九大演習林報告， 37. pp.153........154. 

(1964) 

51) ZONN , S. V. (遠藤健治郎訳) :森林と土壊，日林協， pp.61~133 ， (1959) 

A Study on Correlations among Nutrient Concentrations of Todo・fir

(Abies sachαlinensis MAST.) Needle , Growth and Soil Conditions 

Tadashi Y AMAMOTO (1) and Etsuko SANADA (2>

(R駸um�) 

l. Samples of needle leaves were col1ected from 21 sites of Bc type brown forest soil. 

These sites are located at tertiary and andesite districts within the jurisdiction of Esashi 

District Forestry Office under Asahigawa Regional Forestry Office, Hokkaido. 

Samples were brought to the laboratory, and physical and chemical properties were anaｭ

lysed. 

2-a. Physical properties of soils derived froll1 tertiary parent material are generally 

clayish and dense. Values of exchange acidity are high in the surface soil and low in the 

subsoil. Values of organic matter and exchange Ca and base exchange capacity are generally 

low. Content of available K20 is considerably high , while P205 is remarkably low. Thus, our 

analysis showed some values lower than the general level. 

2-b. Though a remarkable difference was observed in height grO¥vth among individual 

Todo-fir stands , the relation between height growth and content ()f exchange Ca was not 

obvious: however, the degree of Ca saturation and value of pH seemed to have some correlation. 

Obvious correlation between permeability index of soils and hcight growth were observed. 

3-a. Generally, soils derived from andesite are clayish and lower in density than tertiary 

soils. Slight superiority in exchange acidity, base exchange capacity, content of exchange Ca 

and Mg in andesite soi1 in contrast with tertiary soil was recognized. Contents of available 

K20 and P20S were substantially the same in both sorts of soil. 

3-b. On andesite soils, difference in heights of individual trees had a correlation wi出

permeability ind~x similar to the case of tertiary soils. Furthermore, content of exchange Ca 

and degree of calcium saturation had a correlation with height growth , but was not so obvious 
as the perm回bility index. 

4. Relation between nutrient cOlltent in upper crown needle leaves and height growlh. 

We could not reach a firm conclusion on this point with individual sorls of soil. 80th sorts 

of soil included high contents of N, alld P ill upper crown needle leaves in recent five years 

growth correlated with height growth, but content of Ca was rather Iow and had no obvious 

correlation with height growth. CjN, NjP, N/K, K/P and N/Ca ratios diminished as trees 
gre.v older, while NjCa ratio increased. 

Received December 6, 1969 

(1) (2) Soils U凶t， Silviculture Division, Hokkaid� Branch Station. 
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5. ReJation between nutrients in upper crown. needJe-leaves and chemical pn::>pertﾎes of 

Ao layer. 

¥Ve could not recognized any obvious 輟rrelation between K , P , K, Ca in upper crown 

Jcaves and chemical properties of Ao layer. But higher content of N , and Ca in upper crown 
l回ves have a negative correlation with C!N ratio, exchange Ca and the d~gree of Ca saturati~n 
in mineral surface soil. And higher content of P, K in upper crown leaves has a clegree of 

correlation with content of K20 and available P20S・
6. Relation between reccnt five years height--growth and chemical properties of Ao layer. 

1n the case of .high 、 growth. in. recent fivc years. K content and pH value in Ao layer are 

high, ¥vhilc CINJ.a~i.o <tnd. base 兵xchange capacity ar.e low. ~utてients ratios in Ao layer did not 

correIate with height-growth. 

1n mineral surface soil , pH val'ue and basc exchange capacity are high, C, N and exchange 

Ca are rich and CfN ratio is 10w. Among nutrient ratios, N/K ratio only has positive correlaｭ

tion with hcight growth. 

7. Relation between dry weight of Ao layer and chemical properties. GencraUy, content 

of C; exchange Ca, values of C/N. ratio; base excbange capacity 騁re in proportion to weight of 

Ao layer. Contents of N, P20S', Kl!O and CaO per hectare havc a similar tendency. 1n the forest 

where the weight of Ao layer is light, surface mineral soil has high values of pH, N, C anc1 

exchange Ca, high degre� of Ca saturation and high vaJuc of base exchange capacity and low 

value 目 of. C/N ratio. Contents of N, K20 , CaO per hect2re incrcase obviously, while increment 

with P:Jﾛ5 is slight. 

8. Even a forest stand. with high height growth aborcs cOl1siclcrable voJume of nutrients 

fro111 soil; surface mineral soil hClS high values of pH and base exchange capacity, high conｭ

tents of C, N ancl exchange Ca, low volume 01' 1¥0 layεr and low C/N ratio. (Fig. 12). This can 

be attributed to smooth d巳composition of plant residues. Consequently, as indicated in Fig.15 

and 16, nutrients: content in Ao layer diminishcs, the dcgree of Ca saturation and base exｭ

change capacity increases, and contents of N , P , K and Ca supplied Jrom Ao layer increase. 

Thus, a positive correlation was recognized between height. growth and contents of N, P, K in 

upper crown lea ves. 


