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堆積腐植の分解lと関する研究(1)

工、/マツ人工林における堆積腐植の分仰と土壌

浸透水の成分に及ぼす石灰・尿素施)j日の効果

比五|崎正雄山。水稲留賊(日}

Masao SUIOZAKl ancl TOlllez� NAGAOKE : Stucly of HUlllUS Layer Uecomposition (1) 

Effect of calcium ancl urea ferti1izer application on the decomposition of humus 

layer and the iniiltratecl soil water in the Yezo spruce (Picea jezoellsis) stand 

1.-.....19 

要 旨:林床!ζMor型.i#.砧腐植の発達した閉鎖エゾマツ人工林;こ炭酸石灰および尿誌を連年抱肥し，堆積，宵植

の分解iζ及 lます効果を検討した。なお，土壌浸透水の!戎分の時期的変化を辿杭羽査するとともに， j:桂積腐組の給

痕である落葉落伎Il~:についても抑;定を行なったe その結呆，次 fつことが明らかにされたσ

1)落葉落技量は年!こより差があるが， 1車把区は対照、区よりわずかに多かったの落葉溶伎は春~互に:まほとん

どなく， 9....... Jl月 !ζ部業は年間量の約 2/3、落技は約 1/2 が落下した。落技は全体の 13....... 25% を占めていたD

2) 土壊浸透水の pH は施肥後のある|専用に一時的に低下するが，合の他の11寺Jgjlこは，対HilRと大差がなく.ほiま

6 前住で終始した。土旗授透水によって流出する成分のうち， C, N，および ](20 :1，施!J巴区で施肥後の一時期

に増加するととがあるが，ーその他の11寺JVJ には対照区と大差がないか.むしろ少なく. &1' 1I\m引1\総量は第 2 年以降，

C と K20 は施!日区の方が少なく. N:1施肥と対照区で明らかな差はなかった。 CaO は ζれらと乙となり，施肥区

での溶出のJ附nは施肥後約 90 日 fjjj持抗し，年間溶1:1:\袷量ば対照区よりいちじるしく大きく，施肥した石灰の約半

畳が溶出した。 3) 准t'H関陣の分解は民世石氏および尿系の施肥により促進され， とくに H 嵐広おいていちじ

るしし施jJB区のH周の置は対P.~区の 1/2 になった。しかし，堆積腐植の形態上の変化は認められなかった。 4)

堆積j席櫨 (L.F， H) および~t.:貫土居 (A層)の{じ学的性費は施把により大きく変イじした。すなわち，各閣位とも，

pH は上昇し，置換性石灰の濃度は高まった。塩基置換容量は堆積j寓櫨の各四位で明大し.C および N の含量は

A 屑でいちじるしく増大したうまた!高値酸のうち，フミン酸詳の占める割合が各回位とも的大し，とくに F， H 

高でいちじるしいの

I はじめに

エゾマツ， トドマツなど単一樹wで構成され，林冠がすでに閉鎖している人工造林地の抱表には，しば

しば堆積腐植が厚く発達する。

こうしたi耐え腐植の発達には温度，水分などが大きく関係しているといわれており 1)2{人 さらに，林地

に逗元された柏物遺体の性質釦も，堆店店植生成のー要因であるとして， I句川加は北海道のエゾマツ， ト

ドマツの葉とクマイザサの葉を比較し， エゾマツ， トドマツのセノレロース合有量は約 16% で， クマイザ

サにくらべて少ないが， リグニンは約 50% と非常に多く，加えてロウ日物を合んでいるため， クマイザ

サの葉に比較し，これらの分解はおくれることを指摘しているヴ

以上のことから，林地における堆積商植の発達は，一般に環境と柏物材料の性質との，相互的な関連に

よって規制されるとみなされる。

堆積腐植の過度の発達は土壊を般性化9) させ，また養分の循環に支障をきたすことになるので，造林上
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好ましくないと考えられる川U23)"その発述を人為的にコントロー/レする可能性を知るために， 土壌の酸

性を!;号め，役こと物の繁殖活動を嘩んにすると考えられる j胃酸石灰と，村木の成長伝送をも含めて，尿誌の

能，QEを行ない，その変化を追求したっ

乙の報告は，エゾマツ人工林保間伐材ょ下のものを取りまとめたもので，エゾマツ間伐:t*およびトドマツ

人工林で同時;こ行なった結果については，後日報告のT定である。

この試験を進めるにあたり，戸何Jカ.とど援功下さつた苫小牧;営弐引;1林|ド4

ご協力を賜わつた林業試験}場易北?栴存道支場i造造 1林キ却長土井1恭.~~ i).次:， :1二じよう研究室長(現在同文場造林第 1 研究

室長)原旧坑博土に厚くお礼中し上げる c

H 試験地の概況

~_l\:験地は 1963竿 5 月，札幌営林局古小牧営林署，苫小牧事業|孟 204 林班のエゾマツ人工林に訟定したっ

試験地の商方約 6km にある支拐観測所の 4 か年の平均気制は 6.8 0C で?総降水量の年平均は 1 ，756mm

である 13)

地形は火山砂諜台地平坦面で，海抜 100m に位置し、土壌は持前山(1，024m) の噴火による降下堆積物

をほ材とし浅下年代および粒径を異にする浮石層が，五回;こ約1.5m の厚さに准積する未熟な土壌であ

る。

cm L 1. 0cm エゾマツの新鮮な落葉

F 3.0 庁

H 0.5// 

A 6.0 // 黒相色， J訓直 lとす乙ぷる宮む，団粒状構造， しょう

B 4.0υ 褐~，浮お (2.Ocm) ，腐植を含む，軟

C 16.0" 灰白色，浮石 (2.0cm)

1I 20.0 /1 υ ， /, (0.4-4. Ocm) 

m 2.0 庁 /1 ， ゲ (0.2--5. Ocm) 

lV 2.0 庁淡路色，シルト

V 10.0 11 J1:白色，浮石(1.Ocrn) 

¥11 5.0 1/ 11 , 1./ (0.2.......0. 8cm) 

Fig. 1 土壌|折而

Soil profile. 

エゾマツは1926午の植抜で，試験開始H守の1963:iド (i判断137年1 には平均直径 14cm，樹高平均約 10m の

生育を示し.一度も ~lJjfえが行なわれてい也いっ

相対照度辻村;rJ"J1. 796 (1968年 6 月の快Ir，りを示し林床!直生はオシダ，シラタ二ワラビ等が疎生するの

みで， 地表而はエゾマツの落業務肢からなる， l\I1or型3)24) (細屑も，'，~モ )レ)の堆誤寓植によりおおわれてい

る t、
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III 試験区および処理

試験地面詰は 0.25ha (50mX50m) で? 施J]巴区，対照区の 2 区 2luJ反íU とし， 1 18:面的 25mX25m に

区阿した。施11巴医には{似I~施Il巴を行ない，現在に及んでいるつ

第 11亘|の施肥は 1963年 5 JJ に行・なった仁炭被石灰の施肥量は， :ii凶ll，'j~j;ll'(の 'F此および加点酸度カ・ら決め，

1 区当たり 24kg (384kg/ha 相当量:)とし，尿素は \VEETMAN 26)の資料を参;引こして， 11疋当たり 5kg

(80kg/ha 相当盆)とし，両者を手で地表Thi:こ散布 L た c

2 年目以降の施;j止ま，炭酸石氏は第 1 [1 と同じ量を，また尿素は 1 12Z 10kg (16υkg/ha 相当量) !こ増量

し，毎年 5 }3 rll"'-'下旬のあいだに!良市するようにした D

町測定および試料採取方法

IV- 1.気温と地温

試験地の林内と，この十字:こ隣接した棟地(天然、林低保後放置され数十年を経たもので，現在ヨモギ，禾

本科草本，ヤマブドウなどの叢生地となっている〉で益 1 か所，地表面上 20cm にルサフォード型最高・

最低温度計を設問し旬月 25 日を原則に過去 1 か月の最高・最低気温を， úHfil13.-...， 14時のあいだに観測し

/. 

地i混昆は , 気;臼;↓!tiの 1副1品弘j測見即則札lリ仏ILt点，t:よ1

した c

1V-2. 落葉落枝量

落葉落技量を季節 (I"J に調べるため. :t中内の各区に 1 か所，泌さlOcm、TlrifJ'( 1m2 の木わくのJ~面:乙クレ

モナ寒冷紗主600 を張ったトラップを地表面に置き，毎月の落葉落校日を測定した。ただし積雪羽田の

12..........4 月はー抗して 4 1])f(にÜ!(定し・たコ

1V-3. 土壇浸透水

土譲浸透水の量と，お干の化学 i':i:を調べる目的で，林内の各区およびこの林;こ|持政した襟地!こそれぞれ

3 か所) Fig.2 の公I!せを設置した

ポットへの土主主光墳は， ポットを底面から 5cm 上で輪切りに

し，円筒部を日然状態が政出しないよう土壌中に差しょとみ，ふた

たゴ底部を出続し，ビニールテープで接着した u

このポットは地表ïíij まで ~'llv.). おもに|年雨による土地浸透水を

ピニールパイプで貯本びんに導さ、 i長透水量;を測定した o 浸透水

量の測定とこの(~学分析はf正午 5 )Jから 10月まで，何月 1151行な

~-
-、 , ムペ, .-• .J 

1V-4. 堆積寵植および鉱質土壌

エ壌は10月下旬，件区の 2 地点で次のように採取した c

堆積l夜槌は 50cmX50cm の面積を切りとり，層位J3I!:こ重量測

定を行な 1;、，ー討を風乾iこしたのち?ウイレ一説砕器で lmm 以

Fig.2 簡易ライシメーター装置

The simplified lysimeter. 
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下に粉砕したものを分析!こ供した。鉱質土壌はA屑のみを採取し，風乾にしたのち 2mm の箭を通遺した

ものを分析試料としたコ

V 分析方法

V- 1.土壌浸透水

毎月 1 回貯水量を調べた土壌浸透J.kのうち，同一処E区は混合し，一定量を実験室にもち帰り，直ちに

械製ロ過管 (G 4) で吸引ロ過し分析に供したの

pH: ガラス電極法

N (窒素) : 500ml を分取し，少量の;:農硫酸を加え，加熱濃縮したのちるOml 容ケルダール分解フラス

コで分解後，セモ・ 1 クロケノレダール怯で定量生l12】。

C (水湾1:t有機物) : 200ml を分取し， O.1N-迅マンガン椴カリウム 25ml を加え， 15分間湯j沼市で加熱

後 0.1文・シュウ酸と O.lN-過マンガン問カリウムで逆;渇定し司 O.1N-過マンガン酸カリウムの消費量!と 0.45

を乗じて C とした8)19)24) ロ

K20 (カリ)，CaO (石灰)， P205 (リン竣) :少iil0)濃塩酸を加えたのち， K20 は炎光法問、 CaO は 50ml

を分j鼠し， NN指示薬を用い O.OlM-EDTA で消定11)19) ， P20/jは硫竣モリブデン法による比色定量を行な

ったが，いずれもこん跡であるため， 2 年目以降は P2ÛS の定i誌を省いた c

V-2. 堆積寓植および鉱質土壌

pH: H20 および KCl とも，有険質試料は 1 : 5 ，鉱質土峨は 1 : 2 の割に加え， 24時間後!とガラス電極

法c

C , X: 柳本 C-N コーダーっ

置換性K ， Ca: 試料lζN-~i午酸アンモニウムを加え、 20 0C の定温器lこ入れ24時間後に吸ðl ロ過し，残澄

をふたたびN-酢酸アンモニウムで卜分決;予後， 湯煎上で蒸発乾国し塩酸譲住で定容にしたものを， K~ま

炎光?主， Ca は NN 指示主liを用い O.OlM-EDTA でι内定1)5) け

CEC (塩基 ii1換容量) :試料に N-nl'陵/ぞリウムを加え， 20 ・C の定温法に入れ24日寺間後{こ 2過，残漬i三

塩般を加えたのち交官水で~)E浄し，ロ液:ζ硫酸を加え， 1流喰ノサウムとして定量15> c 

間埴酸:試料に O.25N同フッ化ナトリ，)ムを加え， 20
0

C の店Jm器に入れ， 24雲寺間後に O.125N-フッ化ナト

リウム!こなるよう蒸留本を加え.ふたたび定温器で24時間放i;"(~ 48時間後に遠心分離器で抽出液を分遣し

打tl/I1液の一定]I'Cを O.lN-過マンガン(，史カリウムの消費量で， フッ化ナトリウム可溶性腐植酸とし，別の一

定量!こは少量の濃硫酸を力11えフルポ捜!咋とフミン般群!と分割し，それぞれ O.lN-退マンガン酸カリウム消

費鼠で定量した川】24) て

日結果と考察

日-1.気温と地温

堆積，宮植の分解に関与する微生物の活動は，温度との関係16 )17)2:1)が深いことはすでに知りれているだl

文笥箆訟11所13)の毎ヨ平均気温を、 1963年から 1968年までの 6 か年， 5.--....10月まで 6 か月につき，月平均

値を求めたものが Fig. 3 である。

1967年から試験地の林内と楳地で，地表面上 20cm の最高・ 1訂正気im..を観測した結果は Fig.4 のとお
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りである。

2 か年を通じて平均気温が最も高いのは， 7 月下旬から 8 ，J 下旬の則i('d ~とある c

また，林内と裸地との平均気jillの比較では J 5 尽 30 

以降材、内は税地に同じか 0.2.......6.8 ・C 低い平均気iLiを

示している。 i..J 20 
0. 
E 
.QJ 

10 

。+ー

- 5 ー

1968 ~q:. 5 月 25 ヨから 6 月 25 日までの期間をI;~ く

と，林内の最高気混!ま，民測調(日lをjelL 課地より';;~

:こ 2.0~8.50C 低く， i或低気温は 19G8 ilミの秋予を C.:'f';

くと，課i也より常に1.5，，-，4.0
e

C 1':品、ことが JE めら

れる c

刊ay Jun. Jul. A�. Sept. マ Oct.

Fig.3 平均気品(故高・最低平均)

.十字内地jftば Table 1 でみられるように J 10 月 22
Mt氾n air temperature. 

1::1を除くと喋地よりし、ずれも低心地表面下 5cm おふぴ 10cm の深さでそれぞ;:1 1. 5--....8.0
0

C 低いことが

よ}ミめられた。

(.) . 

寸0ι

( 1967) ((968) 

Apr. 28-同1)'26-Jun.2S-Jul.Z5-Aug.22 -5e[t.26-侃.2i Mの 1- 陶J笛-Jun.25 -Ju1.23-Aug.26-Sept.20~ Oct.22 

--林内量高・愚低空i5置の幅 c=コ林外景島長低気温の幅
Ronll.e:円 planted stand 官anae in ba陀 la l1d
---4内長iOi動'丘平士号)tå! Þ ーぷー林タ頃怠・量1ft平均気遣
Mea円 in plan�d stand t"1ean i n bare I::md 

Fig.4 ;己 :1+ 地内外の気 iM

Atmospheric tcmperature in planted stand and bare lallds. 

Table 1. i;J沖地内外の地i!ut
Temperalure of soil in the plantec1 sland and bare land (in 1968) 

深度 Deptト
;-) R Date 

.¥-1av 1 

}¥.1av 24 

Jun. 24 

Ju1. 23 

Aug. 26 

Sept. 20 

Oct. 22 

?程度l立地表面からの;.3E さ。

n 1村 1 抑 i也
Planted stand Bare land 

5cm("C) I lOcm(OC) .'5cmCC) lOcmCC) 

コ .5 2.0 11.0 10.0 

o. -:.) 8.0 l ふ .0

:2.5 11. 5 19.0 16.0 

18.5 l? 5 21. 5 20.0 

16.0 1<:; c: 18. 忌 :7.8 

16.0 ~5ー. ;:) 戸 17.5 :7.8 

む .0 7.0 4..5 5.5 
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芝本17)は有機物の分解と温度との関係について， 30----35 0C の紀聞が有機物の分解に適した温度である

とのべ， COMBER2 ) によれば硝酸化成作用は 25.......32
0

C の間で著しいとしている。

当試験地で堆服店植の分解;乙関与する j目度は，高温期 fl.\J が短く，林内(ま裸地より一般に平均気温が低く

地温もまたi忠 1傾向にあり，堆程i腐植の分解!ま温度条件からみても，緩慢であるととが認められる。

VI-2. 落葉落枝量

林床に発達した，堆積腐植のおもな構成!fí~であるエゾマツの葉、技む落下量を1964年 5 月カーら 1968年 4

}]までの 4 か年I!日測定した結果ば Table2 のとおりである c

年;とより落葉落技量に変動はあるが，施|肥区は 3.04......，4.70 ton/ha.year (以下いずれも ton/ha.year) ，

対照区は 3.05'""'-'4.66 ton の純固にあり， 1964年を除くと，地}j~区の落葉落技量は対照区に等しいか上[直l り，

年間落葉落技量

Annual amount of fallen needles and twigs (ton!ha) 

区 1 May 1964 I May 196己 I May 19“! May 1967 1 平均
Block I "-'Apr. 1965 I ----Apr. 1966 I '"'-'Apr. 1967 I .........Apr. 1968 I Average 

Table 2. 

4.14 

3.85 

4.48 

3.81 

3.04 

3.05 

4.70 

3.88 

施肥区
Fertilized 

対照区
Cont. 

(臣、乾重 Weight of air dry matter) 

4.32 

4.66 

Mav 1967 
"'-'Apr. 1968 

Trace 
ん'

施肥区!とおける稿集落枝畳の季節変化

Seasonal variation of fallen needles and twigs in fertilized block (tonjha) 

I ~!町 19641M町 1965 陥y 1966 
~Apr. 19“ ~Apr1966i~Apr1967J 

Tr?ce l Tウce I Tウce

Table 3. 

区分
Distinction 

N
T
N
T
N
T
N
T
N
T
N
T
N
T
 

11 

11 

1/ 

1/ 

11 

1/ 

'1 

'/ 

1/ 

1/ 

// 

// 

0.60 
0.26 

1. 01 
0.10 

0 , 83 
0.05 

'/ 

I! 

0.55 
0.20 

0.41 
0 

1. 09 
0 

11 

'1 

0.30 

0.20 
0.25 

0.95 
0.10 

1. 25 
0.05 

11 

'1 

0.25 
0.20 

0.90 
0.07 

1. 09 
0.28 

1. 25 
0.38 

0.60 
0.19 

1. 11 
0.49 

1. 07 
0.46 

N 
T 
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堆積蔚植の分解!と関する研究 (1) (塩 11時・永桶〉 -7-

4 か年平均で施肥区は対照区より 0.29 ton 上回っているつ

落葉落技量を落，伎と落葉とに逗分して，その季節的変化を示すと Table 3 のとおりである勺エゾマツ

の自然落葉は容から夏にカJけではほとんどなく， 9 月からはじまり， 11月までの 3 か月調に年間落葉量の

約 2/3 が落下し，残りの約 113 ~.立冬季 lζ落下している[

荏枝も春から互に:-;j.、なく，早いこきは 8 月カ s ら，大部分の年は 9 }J f.;，ら落下がはじまり、 11月までに

約半量が落下し、残りの半量が冬季問iζ落下じている。これは秋の強風や冬季の桜雪などの物理的作清で

枯れ枝が落下するものと J忠われ，年によってかなり変動が大きいロ年刊落葉落技量のうち落技は13-----25%

程度を占めている。

大政1主}らは北海道のエゾマツ林の落葉量を ~J~Iべ，年|出落葉量の j乱乾主は(苫小牧で適度に閉鎖し 1 ， 600

本fha，平均直径 llcm，平均樹高 7m の34年生人工林) 2.97 ton であったとね告しているつ

当試験地は本数がこ礼より 600本fha 多く，日立径は 3cm、樹高は 3m ほど_.lて回っており，落葉呈;は平均

3.12 ton であり、落伎を含めるとほぼ 4.0 ton となる口

これは;体齢により，あるお度は林分葉量が変わること20) ， fi主栽本数のらがいなど，閉鎖状怠のちがL 可!こ

より，落葉量が異なったものであろう η

日-3. 堆積腐植の重量

堆積ff~'t宣の総重量を経年的にみゐと Table -'1に7f:すとおりで，試験地設定H寺の1963年には 23.6 ton であ

(九翌年には肱肥，対照区とも著しい変化は認められない υ 胞肥区は 1965 年が前年より1.0 ton 増加し，

3 年後の 1968 年には 0.6 ton の増加にとどまり， 1964年から 1968年にいたる 4 年間で1.6 ton 増加したに

すぎないっ

一方対照区は1965年が前年より1.2 ton 増加し， E)68年はさらに 4.7 tOl1増加しているコ

すなわち，施肥区は1964年から1968年までの 4 LI::: Pr'i]に，年平均 0.4 ton 程度の増加がみら才Lるとつにたレ

し，対照区は年平均1.5 ton ほど堆積量が増加しているととになるく

Table 2 の結果から， 年間約 4.010n の落葉落i民主tlが林1!h}.;こ還元されていることから p 対黒区で毎年;ま

;ま 2.5 ton の地積腐植が分解消失するのにた刊し， 1!削E区ではほぼ 3.6 tOl1が分解消失することになり，施

肥区iま対照区より分解が著しく似進されていることが詔められる c

1968 年のfi12議腐植の重量を組成別にみると Table 5 のとおりで? とくにH層の重量が? 施JlE区;ま対照

区の 1/2 ~とすぎないコ

乙のことは炭酸石灰および尿素施)]l~による堆積府植の分解促進効果が，おもにH居で顕著にあらわれた

と解釈される φ

Table 4. 堆積尻|直室量の経年変化

Annual variatiol1 of the weight oﾍ humus layer (tonf ha) 

1963 year 1 1964 year . r' 19ωy回-1'-1 附 year

設 定 時 |施肥区|対照区|施1]巴区|対照区|施Il三区|対照区
Establishment I Fertilized I Cont. I Fertilized I COl1t. I Fertilized I Cont. 

236 トチ_0_L24~3_ \一主 _0_L 25~ 竺竺 I 30.2 

(風乾重 Weight of air dry matter) 
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Table 5. 堆積腐植の組成別重量

明Teight of each part of humus layers (ton/ha) 

区
L-LLa層yer 

F層
Block 

Nee業clles Tw枝igs 
F-Layer 

施肥区 7.9 1.2 :1. 8 Fertilized 

対照区| 8.4 1.4 13.0 Cont. 

年
Year 

Oct. 19� 

r
 

e
 

層
可

H
4
 

τ
-

v
s
i
 

合計
Total 

ぷ. 7 2~. 6 

(風乾霊 Weight of air dry matter) 

7.4 30.2 

羽-4-1. 土壌浸透水量

測定期間である 5 月から 10月までの，土壌浸透水ω供給掠は降雨によるものが多いと考えられる η

支笥観測所の資料18)をもとに， 1963年 7 月から 1968年10月までの調査期H-~，降1$j呈:を土域浸透水量の測

定日ごとに集計した結果は Fig.5 のとおりである。

(1963) 
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Fig.5 降雨量と土壌浸'透水量

Precipitation al1cl amount of infiltrated soil water. 
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降雨量は一般に夏から初秋にかけて多く，春または秋季にやや少なし、傾向を示す年が多い。 調査期間の

嘩雨量は， 6 -}j， 1p:平均 1 ，019mm であり，土壌浸透水量は林内が 776-----778111111，裸地は ï69mm を示し，

いずれも土壌浸透水量は降雨量の76%程度であった

降雨量と土壌浸透水量の関係を月測にみると，降雨量の多い期間は林内，裸地とも土壌浸透水量もやや

多い慣向を示すものの，この傾向は必ずしも比例関係ではない c

これは 1 降雨時の量，その強度，唯漬腐植の厚さ，蒸散または刺;冠による遮新雨匿など，技雑な関係が

あるからであろうふ

いずれにしろ，火山性未熟土から成る当試験地において，地表から 20cm の沫さまで移動流出する水量

は， 5 月から10月までの期間に平均 770mm であることが認められた c

日-4-2. 土壌浸透水の pH

土壌浸透水の pH は Fig.6 に示すように，施肥後の 1 時期をl会くと施肥区，対照、区および裸地とも pI-l

6.0 に近': Î'fl直で透過し，土控浸透水量または気問により，明らかに変化するようなことはないっ

施!日区は一般に，炭酸石灰および尿素の施肥後、一時的に pH が低下する傾向iJ~みられ， 1966, 1967午

~H 
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-一一揖疋区
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。一一対照区

Cont_ 
x---i束 lË
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(1964) 
線、、 _x

、J52えさ\ー ~ ，~--:-=! 
、、ミ〆/、-......:、~
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。晶.
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そ 十三

~Apr.28.-ト|司't7 -Tun.21 -Yu/比一Äug.17、 S~t.泊~仕u
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門ay8-t"av25-五m_2トJu l.25 -，~ug.25~SeIi2:トなt.25 Apr:28-H砂25~Jun_25 -Jul.25 -AlI-&'2トSept26-0dβ

8-1 (1965) (968) 

pH 61 ヘマー一一望 aで手~)\~

4 

い17-均17- Jun.2B-Ju l.~1-Au~.30-5eJt_22-oct.2~ Apr:ト町出-Jun.弘~Ju 1.23-Aug.針Sept.20-0ct.営

Fig. 6 pH 佃の時期別変化

Seasonal variation of pH value. 
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は pH 4.0，，-，5.0 まで低下した。

さらには，これまで集積これは施æ~:とより土壌ÐpH:.日_hH し.おもに土壌徴生物詳刀泊勤が変化し，

していた土壌中の腐植酸:こも影響を及ぼし，水溶性のものは浸透水とともに移動をはじめ，このために土

壌浸透水の pH は，水溶性i荷植酸m:のmまたは質の彰響を受けて低下したものと往定される。

日-4-3. 土壌浸透水による N (主左京)抗出塁

r、~iiel ¥ 1.1(のMj1目見 IJ変化は Fig.7 のとおりでaf5 ，OOO ポット 1 基当たりの平均日j韮水肢に~1~!支を乗，.，.，.た，

ある。

施肥区のあ;溶出主主は， t 、ずれの年も施!肥後最初心長永寺である 5 )J ド旬は，対照五!こjr::い ?~:i 1':11誌を示す

が， 6 月下旬に!ま対照区より多く，施!と後50----60 ヨ経過した 7 月下旬では，対照区の洛出量{こ近いか.こ

れを下回る F民向がみられる。

:.\10r型の堆積)商舶が発達する以~iJ~'~で，ね・つ火山性心未熟でMl しふうな土境で;土，施肥後50.....，_60 日経過す

ると，土壌浸透水への尿索中の窒J+~成分の影特はみられなくはるものと，忠刀れる η
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Fig.7 空本 (N) の時期別溶 IU .l ll (a/5, 000) 

Seasonal variatiol1 ot Nitrogen in filtrated soil water. 
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百-4-4 ，土壌浸透水による C (水溶性有機的〉治/1'.呈

この試験を始めた1963年の C 溶山量は， f也の平の同湾問でのj在 IÌJ !;;l:にくらべ施肥区，対照区とも顕著で

ある。これに現地土壌を或層状惑のままポットへ充填した際に，若干の土J:tIt撹乱が生じたためであろう。

〕かし，施j巴豆での Cì'存出量が対照区を仁日っていることは T 炭|在Æï灰および尿点の施肥により，堆穣

肩関ならこp.:こ鉱re.土壌市の!付tM:こ，変質が~じたためと}IlU押さ n る白

連続施肥 2 年日の196Mf，さらに1967午ーには， 6 月下旬に施rE区 O)~在出豆:は一時的に対照区を上回る億

を示した♂ 7 月以降の注目l量は，いずれも対照区が施)J巴区を上 1.9 1 る結託とな!?‘秋季に両区の Ci:容出量は

ほ:ま同長となったコ

196ふ 1968年は測定調聞を通じ，施J!巴区のじ出 11\量は対出区を下181 って経過し，秋季にはいず~:-も両区

の c ì'ii出量は近，はする傾向元恥4うられたい

すなわち， C治出量は施配当年が最も苦しく，連続施肥を行な弓ことにより， 3 1:f 巨ころからはむし
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Fig, 8 水溶性有機物 (C) の時期別法問量 (aj5 ， 000)

Seasonal variation of Organic matter in filtrated soil water. 
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Fig.9 カリ (K20) の時期別溶出量 (a/5， 000)

Seasonal variation of Potassium in filtrated soil water. 

ろ，施肥;叉より対照区の溶出量が上回る傾向 iとある乙とから，当初は土佐漬腐埴を含むそこの土壌!と急激な

変化を及;ますが， 3 年目ころからはilg積属植の量的変化に及ぼす施肥の影響は，緩i塁なものとなるようで

ある c

官-4-5. 土壌浸透水による K20 (カリ)溶出量

施肥区では連続施肥 4 年自の 1966 年まで，施肥後一時的に対照区を上回る K20 溶出量を示したっ しか

し施肥後50~60 日持過した 7 月 lとは，対照区に同じか，乙れを下回るようになった。

1967年以降は、施fJ~区が対照区を一時的にも著しく上回るととはなく，対照、区に近いか?とれを下回勺

て経過した c

乙うした K20 構U!，量の経年およ乙F時期別の変化は，一般に C溶出量のうごきに似ている汀

裸地の K20 溶山量は， いずれの年も測定期間を通じ林内の溶出量より少ないう とれは堆積腐植量の差

によるものとみられる。

百-4-6. 土壊浸透水による CaO (石灰)溶出量

施肥区の CaO 治出塁は，施肥後明らかに増加し， 乙のi~力~Iは施肥後90S ほど継続したのち，いずれも
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Fig. 10 石灰 (CaO) の時期別溶出量 (aJ5 ， 000)

Seasonal variation of Calcium in filtratecl soi1 water. 

対照区，裸j也の溶出量lこ近い{直を矛:すようになる。

このちがいはおもに堆積腐植対照区の CaO 溶出量は， 裸地よりわずかにjて回って経過する年が多く‘

量の差に起因するものであろう ο

羽-4 ー 7. 土壌浸透水による各成分の溶山総量

また経年的!とも変化するととが認めら以上のように，土壌浸透水の pH および、水溶性成分はH寺期的に，

れた。これらの水溶性成分を.各年ごとに集計すると Table 6 のとおりである ο

1963年 7 月から 10月までの 4 カ・月聞に抱IJ己区の Ni1~出総量は対照区の 2 倍強に達した勺

1964年以降ほ，施肥区と対照度のN治山紙、庄の業はあまり大きくなく 19fìö‘ 1968年にはむしろ対照区が

施肥区を上回っており， Nの時期日IJ徒出量でみら ;.l~ た傾向と一致している〔

埠lìE区，対照区および探地につき， 1964年から 1968年までの 5 か年間のN溶llJ量を平均すると?施m~~区

は776mm の土壌浸透水とともに 23.10kgJha (以下山すれも kgJha)，対照区は 778mm の土壊浸透水と

ともに 22.83kg で，両区の間に大差のないN漆山総量がみら1てる c 裸地は 769mm の工壊浸透水とともに

18.89kg のNr容出総量があった c
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Table 6. !点 分 溶 出 号~~I~、 量

Amount of nutrients in filtlated soil water (kgfha) 

N C K20 
Y，吋f才e2a ar 

l 施Fe1肥1rzteぽi-d 
対Co照n区t. iB県arje也 施IPe1!1Erzue医~ I 対C川照UIZ• 裸Blaanrd地~I 施Fel肥trzt日Rl-l iI 対C照on区t. 』

land 

19�3 28.09 215.6 I 10.10 

1964 32.48 30.75 34.75 72.7 82.3 40.5 18. 12 14.16 

1965 24.25 25.23 14.23 36.5 73.3 37.6 34.27 40.56 

19�6 23.77 22.15 14.22 44.1 57.6 38.6 45.22 48.49 

1967 19.20 13.91 10.41 27.3 33.5 39.1 19.29 33.73 

1968 15.78 22. 12 20.8~ :23.6 62.9 39.6 36.23 49.81 

19�4..........19�8 

A平vera均ge 23.10 22.83 18.89 40.8 30.63 I 37.35 

vr EET:\1AN27l ば降雨および降雪による窒素の林地への供給は 2，，-， 15kgiha.year であったとしている p ま

た丸山10) らによると，林内清ば林外雨より窒素 (N08-N ， NH8-N) 含有量が 1.76kg 多いとしており，こ

れらを考慮しでも堆積肉摘を透過した体内の土壌浸透水は，明らかに裸地より多い窒素を含んでいる乙と

が認められるつ

C裕 tt1給量は，第 1 [î1!C施肥を行なった1963年は，施JJ巴 l哀が刈n日区を 72.2kg 上回っている r 連続施肥

2 年目以降は反対に，対照区が施肥区を 6.2 ，..._36.8kg よ回る結県となる士

Table 7. 施肥による土壌の変化

Influence of fertilizer application on the soil chemical 
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(対乾物 On the basis of dry matter) 



課Bar地e 施Fe肥rt区i-
land lized 

24.52 

10.49 212.34 

10.00 178.7ご

17.40 207.01 

5.27 187.64 

3.72 185.56 ! 

9.83 194.26 

堆~í高植の分解lζ関する研究 (1) (車崎・ 7]< {涌〉 - 15 ー

CaO 

対Co照11lt瓦 I 棟Bar地e 

land 

20.92 

110.66 93.8忌

2.3.91 79.87 

98.82 104.22 

77.34 38.7忌

90.61 73.5.3 

92.27 78.04 

これは Fig.8 でみられるように， 1963 年は柊始胞U~

区の裕社'，':呈が対照区を」二回るのに対し， 1964年以降は，位

1]己直後で一時均に溶 ~U泣は増すが，この期間を過ぎると，

むしろ対照区の溶山量を下回って経過することが，こう

した枯呆として現われたものであろう c

196:1年力&ら 1968年の Ci存山量の年平均値は，対照区が

施肥区より 21.1kg 多い亡また裸地の溶出総量 39.1kg!と

く占べて対照区は 22.8kg 多く， との差はおもに堆l漬}j定

植に由来し1こ水溶性有機物とみてよいであろう。

K20 溶けi給量についてみると， 2年巨までは施肥区が

対照区より 0.82-----3.96kg K20 i容山量が多いが， 1965年

以降は反対に対照区が 3.27'"'-'14.44kg 多い溶出量を示し

ている c

これは Fig.9 でみられたように，施肥直後は一時的に K20 格出量は増加するが司この期間をjfli ぎると，

むしろ対照[Rの溶出量を下回り，とくに1965年以降この傾向が顕著であることに原因しているこ

1964年から1968年までの K20 溶出~&量の年平均値も，対照区での溶山総量が， やや大きな{直を示して

いる。禄地の K20 溶出給量は対照区よりも 27.52kg 少なく， 降雨により林冠およびJ1H主席植国を透過し

た土壌浸透水は，明らかに K20 濃度が上っていることを認めることができる c

CaO 溶出総量は，第 1 [illの施肥以降いずれの年も，胞肥区の溶月1給量が対照区より多く、 Fig. 10 でみ

られるようにヲ施肥後は施肥区が刻照区を上回り N ， C 

および K20 溶出量の時期別変化とは様相を異にしてい

properties 

E置xcha換ngeab性le 

(rI1dKlOOg)||(mdC1a 00g) 

7.1� 24.45 

6.14 39.92 

4.0ヲ 31.44 

0.51 6.99 

7.16 34.4.3 

3.07 101. 80 

2.05 8る .82

1.02 21. 95 

6.14 24.95 

5. 12 40.42 

3.07 31.93 

1. 02 8.98 

Ex. K Ex. Ca 

一
C.E.C C.E.C 
(箔) (%) 

4.64 I 35.70 

1. 98 I 27.17 

9.08 43.65 

2.15 71. 15 

1.77 74.07 

2.81 60.40 

8.33 33.83 

5.38 42.44 

3.09 32.15 

2.83 24.92 

。円

1964年から 1968年までの CaO 溶出総量の年平均値で

b 施肥区は対照区を 101.99kg も上回る CaO 溶出塁を

示している c 乙れは施した肥料 [1コの CaO の約 1/2 iζ相

当するコ

裸地は対照区より 14.23kg 少Uい CaO 溶出量であり，

i世蹟腐植からの供給の程度に影響されているものであろ

つロ

羽-5. 堆積寓植および鉱質土壌の変化

施肥による土壊の変化は，まず1住積腐植の重量にみら

れるが，形態的な変化はうられない。

'f~学的注質については Table 7 でみられるように，

施肥前である 1963年と，連続施肥 6 年巨の1968年とを比

般すると， pH は L ， F 層では対照区，施)J己区とも上昇

し，とくに施肥区は対照区に比しいちじるしく上昇して

おり，またHおよびA届では対照区が下降しているのに
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たいし，施!J巴区はいちじるしく上昇している c

N合有率は， L , F およびHの品屑で，随I1三区と対照区との?をは iりj らかでないが， A.J百では N 含有率が

施思区で切らかに増加|しているのにたいし，対照区ではこの 5 年間にほとんど差がないむすなわち、尿素

のj主午施肥{こより，施肥区の AJ悼のNが大きく富化されたと認められる 3

C 含有半は L ， F およびHの各高ではあまり大きな変化はないが，施肥宝の A層で大きく増加してい

る。これはN 含有半の変{じの傾 1 í:IJ(こ似ている c 堆積潟ほのユ13.組成の変化で，施肥区の 11層が減っていた

ことから， I-I層の分解{こともない、 A同への qi~泊の移動がと|ミじたためと推定・されるコ

CjN (土一般にそれほど大きな i直を示さず， また施JJ巴区のじ/N が対照区"こ比べてとくに変化した傾向は

認:.うられない c

C E C (:t;'1:基[主換容量〉は，対照|豆でも施肥前に比べやや増加 Lているが，施肥区の F ， HJ百では~ ，ち

むるしく増加した φ これは胞肥により堆臨時.1自の分解が促進され，その性質に大きな変化が生じた結果と

みられると

Ex. Ca (出.換↑~I:.右 J'.JD は，対照区の各層ともほとんど変化が認心られないのに，施肥区の F ， Hおよび

A回ではいちじるしく増大し.た。また F ， HJ層のカルシウム飽手IIDtは CECの増大にもかかわらず，それ

ぞれ 71. 15‘ 74.07 Iこ j主している。

土壌l{iS舶のうち、|市植?慢の性1Tについては Table 8 でみられみように ， N/8 NaF 可お:t性腐れ(酸は， 対

照区がむしろ減少しているのに反し，施肥区では増加し，とくに F ， H 属での増加が顕著である p

フ Jレボ酸 i浮とフモン i~引1;O)tIN成比は、一設に施肥区でフモン酸1~f.の占める割合が大きく，土壌市でよむiL交

的動きやすいとされているフルボ般昨は，反対に小さな害IJi'ìを示している。

一般にフルボi喰昨の占める割合の多い土壌は，生産力がほいと言われており， LUXDEGÅRDH9 ) もこれを持

出し， KONONOVA7)は生産力の 11&いポドゾ川必ニ壌では，フルボ酸型の寓植物質が，腐植酸型よりも多いと

している。

処理
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T日ble 8，踏組酸の性質

Properties of humic acid 
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(%) 

43.7 

36.5 

26.2 

48.4 

41. 1 

37.6 1.7 

51.6 

58.9 

62.3 

ー• ・
6
P

62.9 

61.0 
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30.7 

26.8 

2.3 

2.3 

2.7 

69.7 

69.3 

73.2 

35.6 

27.0 
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55.0 

71. 4 
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堆積!市 li立の分解に|封する研究 (1) (塩崎・ i<..i'前〉

当試験において，フ Jレボ階昨の減少は、土壌の府柏肢の性質が、土壊の半!!lUJを大ならしめる右向に変

質したとみてよいだろう。

堆積j腐植の分解について車|時18) らは Mor 型の堆積ì1J1j 植は， 林分を持伐することにより 4"-'6 か年で，

ほとんど Mull 型に変化したと述べ，河íTI6 ) は Mor および Mull の|高他型は、有.機物組成:D i由ーからは，分

解過程Jζ本質的なちがいがあると考えるより?むしろ環境因子のちがいにもとつ'く，分解述度の遅速の相

還にすぎないようだとしているコ

当試験i也のように，沖冠が閉鎖した環境条件下では，堆積，寓植の形態による分類には，変化が認められ

なかったことは当然とも考えられるが，しかし炭酸石灰と尿素の施肥により，林内の堆積腐植の量ととも

に，化学的注質は大きく変化し，その変化は林木の生育にとり?好ましい方向K向カいつつあると認めら

れるュ
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Study of lIumus Layer Decomposition (1) 

Effect of calcium and urea fertilizer app1ication on the decomposition 

of humus layer and the infiltrated soil water 

in the Yezo spruce (Piceα jezoensis) stand 

l¥tlasao SflIOZAKlm and Tomez� NAGAOKE(2) 

Summary 

The authors carried out researches on the decomposition of humus layer in mature Yezo 

spruce (Picea jezoensis CARR.) plantec1 stanc1. 

Experimental plot, covering an area of 0.25 ha., was divic1ec1 into fertiIized and control block 

with 2 times repetition. 

At the fertilized blocks, calcium carbonate of 384kg/ha and urea of 160kg/ha (1963 year 

80kg!ha) were broadcasted every fall since 1963 to 1968 each year. 

Seasonal yariation of atmospheric and undergrounc1 temperature, weight of fallen leaves 
and twigs, weight of humus layer, nutrients in filtrated soil water and chemical properties of 

soil were investigatecl. The results are as follows: 

1) Both atmospheric anc1 undergrouncl temperature in forest stancl were constantly lower 

than those in bare land (Fig. 4 and Tab. 1). 

2) Fallen needle leaves anc1 twigs were about 4 ton/ha in ¥veight throughout one year 

(Tab. 2) , and the defoliation was concentratec1 from September to November. 

3) Weight of humus layer remarkably decreasec1 on account of progressed decomposition 

with fertilizer application (Tab. 4~5). 

4) Amount of nitrogen, organic matter and potassium in filtrated soil water at fertilized 

blocks showed temporal increment, anc1 thereafter became lO¥'ler in comparison with control 

brocks. 

Amount of calcium in filtratecl soil ¥'..-ater in ferti1izecl blocks was, however, constantly 

higher than that in control blocks (Fig. 7~10). 

5) As for chernical properties of F ancl H layer, pH value rose ancl calcium concentration 

increased with fertilizer application, whi1e in A layer, concentration of llﾍtrogen and organic 

matter increased but that of potassiurn did not change remarkably with fertilizer application. 

Cation-exchange capacity rose in F anc1 H layer, and saturation degree of calcium occupied 

Received December 11, 1970 

(1) (2) Hokkaido Branch Station 



tf{~積!寓植の分解lこ関する研究 (1) (塩崎・永桁) - 19 ー

71.15~74.07% in the fertilized block (Tab. 7). 

N/8 NaF-soluble humic acicl illcreased with fertilizer application, and ratio of humic acid 

to fulvic acid increased as shown in Table 8. 

Humus type dicl not change with fertilize application. ]t seems that the chemical properｭ

ties of humus layer, however, change to desirable cour記 for the tree grO¥vth by fertilizer 

application. 


