
林木 の成 長 と土 壌 の物 理 性

真 下 育 久

（農林省林業試験場）

Ⅰ 研 究 の 背 景

本邦森林土壌 の研 究、 と（ に林木の成長 との関係について研究動向 を凋べてみ ると、時代に よつて卦

もむ き を異 に してぃて、 そ れぞ れ の時代 の林 業事情 を考 え あ わせ る と うなず け る ことが多 h 。大 正 の 中

頃 まで は主 に地質 、地形 との 関 係が 注 目され、 土壌 陀は あ ま 少閑心 が払 わ れ て い を かつた 。 た しか に本

邦の著 名林 業地、 とくに スギ 人 コニ林地 帯 は古 生層 の地 域化 多 く、 花 こう岩 地域 忙は ほ とん ど夜h 。 この

ことは す で に 田中 （1 8 8 7 年） の報 文 が あ るエ う陀、 古 くか らの常 識 となつ てぃ る。 しか しこれ だけ

で問題が解決され るわけでは をく、土壌 その他を考慮陀入れ 浸ければ ならをぃ とい う考 え方が大正の未

頃 から芽ば えて くる。昭和に入 つてか ら、土壌の理化学性 が主 忙追 求され．慶長造林地 と不慮造林 地忙

つい て、 これ らを比 戟 す る試 みが さかん 忙行 をわれ た。

そ の ころ林 業 は 1つ の反 省期 に八 つて い た。明 治 の末 か ら大 正 の 中頃 に か け て、 スギ・ ヒノキの 大規

模 を一斉 造林が急速に遂行首れた結果、各地に不成績 地が出現 した。 h までも国有林 には このとき植栽

された立派 な造林地が残つてお 少、戦後 の木 材不足の緩和に重大 な役 割を果 してぃ る反面． 5 ロ年 を経

て つぃに 成 林 す る こと もできず 、 後 か らとび こん だ雑 木 に被 圧 され て ぃ るあわ れ を 造林 地 もみ られ る。

この よ うを誤 クを くク返 え 号ない よう佗、 不 成横 地 の原 因解 明 あ るぃは林 木 の成 長 と土 地条 件 との関

係につぃ て研 究 が は じまつ た の は 自然 の 夜 クゆ き とぃ え る。そ して土壌 の理 化学 性 が各 地 で分 析 首れ た

が、 決定 的を解答 を出すには道 はあま 少にも遠かつた。しか しこの時嘲肥土察 の物 理性の重 要性が強調

され、ま たその研 究の基礎が固め られたのは 1 つの 1機 であつた。昭和 1 5 年頃 か ら土壌 の形態学的研

究が は じまつたが、 ま もな く戦 争 とな ク博 し くも中断 した。 しか し この研 究 は 戦後 の森林 土 壌 網茸 の基

礎と なつ て実 を結 ぶ の で ある。

現行の 国有林野土壌調査は戦 後いちは や〈、昭和 2 2 年に発足 した○戦時 中の国土荒廃、森林資源 の

枯渇は当時の大 き夜問題 であつた。 このため急速夜造林が国有林 に計画 されていた しこの とき、 明治末

期に行われた大造林の経験 から土壌、環境 条件の輝明が強濁 されたの は当然 の こととはぃえ、疲弊 しき

つた情 勢 の 夜かで この よ うを基 礎調 査 事業 を開始 した のは 当 時 と しては英 断 とい え る． この調 査 は そ の

後着実 に進展 」 更新保育法、植栽樹種 の決定 など森林経営 計画の基礎資料 と して活 用されてきた一そ

して現在 調査 対象地の約 8 割が完了 し、完成の 日も近 い。 これ と並行 して昭和 2 9 年 か ら民有林の拡大

造林 地を対 象 とする適確適木調査が各都道 府県 で行 われてぃ る。両用萱草業の進展に とも凌つて、各地

で林 木 の成 長 と土壌 との 関係が 明 らか に され て お ク、 と く忙土 壌 の 物 理性 が 成 長 を支 配 す る重要 な因 子

であ る ことが 強掴 され、 そ して 物理性 に よ る土 壌の 市 区 分 あ るぃ は細 分 に関 す る研 究 が 進 め られ て ぃ る1

また これ らの滑空忙おぃて土壌 分塀 の単位 と濠つてぃ る土壌塑 につぃて もそ の性 格お よび生成要因 を解

明するため、物理性、 化学性の研究が現在 まで続け られてい る。
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Ⅱ戦 前 の 研 究

A ） 自然状態の土壌 の容積組 成 物理性 の研 究が 本格的には じまつたの壮 1 9 5 0 年頃 か らであ

る。そ のころ B u r g e r の研究が広 く紹介 盲れてぃた。彼は断 面積 1 0 0 c最 深 さ 1 0 仰 の採士 円筒を

使つて森林土壌 の空気量 凌どを測定 してぃ るや これに刺蔵書れてわが国 で も森林土壌の日蝕状態における

5 相組 成 の 測定 が は じまつ た とみて よぃだ ろ う。明永 ・芝 本 （ 1 9 5 5 ） は 三重 県 尾 鷲 地方 の ヒ ノキ林

土壌陀つぃ て、 また同時 忙石原（ 1 9 5 5 ） は北海道野 幌の トドマツ天然林土壌 につぃて報告 を行をつ

てい る。芝本 らは採士 円筒 を薄 く（ 1 0 ロc讃× 4 r汐▲） して土壌 の容積重、孔 隙畳、容水竜、窄気 景夜ど

を 測 定 した．林 地 では根 、礫 を どが か 夜 少多 いの で深 ぃ 円筒 あ るぃは あ ま ク小 さ い 円筒 で は 自然 状 態

のま まの土 壌 をと 少 に くh 。 この点芝 本 らの 円 筒は 使 ぃ よぃ 。 これ は現 在 も纏 わ れて 卦 少将 来 も続 け ら

れる だ ろ う。

明永 らは上記の報告で とくに土壌 の圧結度 － （ 巨然状態の容積重／照状態の 琴噂意） × 1 0 0 「

を操 喝 した。尾 鷲 地方 では この値 の小 さい土壌 す らわ ち観衆 な土壌 に ヒノヰ の成 長が よい こ とを 明 らか

忙した一そ の後柴田（ 1 9 5 7 ）、杉本〔 1 9 4 1 ）、 中村（ 1 9 4 5 ） などがそれぞれ愛知、高知、

千葉 県 下 を どで調査 を 行 なぃ、 スギ」 ヒノヰ の成 長 と土 壌 の物 理性 と∂ 関係 を報 告 して い るが、 これ ら

によれば、 圧経度、 容積重 の小 さh 土 壌 の方 が、 また孔隙監 空気 量の大 きh 方 が よぃ とい う傾向が う

かが 1つれ る。

石原 は は じめ B u r g e r と同 じ円筒 を 使つ て ト ドマ ツ林 下 の士 車 を淵 べ たが、 やは 少不便 夜の で あ と

か らは 5 c刊の厚 さに 改 良 して ぃ る。士車 を と るとき、円筒 の上 にあて木 を置 き木 槌 でた た き込ん だ と書 か

れてぃ るが、 これは少 し乱暴凌 とク方 と思 われ る。 この研究では L ／仰 （最大容水量 ／最小窄気 畳）が 強

調され た。 す なわ ち、 土壌 の L ノ仰 が大 きい林 地 では ト ドマ ツ の天 然 更新 が よ く、 またそ の 後の 生 育 も

よ い（枯死率が小 さh ） とい う結果が明 らか把示 された。この天然林は上郡洪積統 の平坦面にあ タ、土

壌は湿性にかたむいてぃ る。筆者 もこの付近の土壌 をみてい るが、地下水がは 凌はだ高 く、地表下 4 0

～ 5 ロⅧ にダライ斑 が明瞭 にみ られ る。従つて土壌 中の空気 彙が林木生育の制限滑子 となる可能性は十

分に うかが わ れ るA また一 般 的 な傾 向 と して、 針圭 樹 は 乾性土 壌 に よ く更新 し、 湿 潤、 肥沃 な土 地 では

大型草 本 との 競 合に 勝 つ ことが で き なしっ爪 しか し更新 の よぃ土 地 が必ず しも針葉樹 の成 長の よぃ 所 とは

ぃえ 凌h ． こ うぃ う傾 向は その 後 の調査 で次 第 に明 らか（てされ て〈 る血 L ／／W 忙 つぃ て 仕その 後、 柴 田

‖ 9 5 7 ）、杉 本 ＝ 9 4 2 ） らが スギ林 地 で凋 ペでハるが、 匪艮林地の土 壌は必ず しもこの値が大

きぃ とはぃ え をh 小 この エうな客 気 畳 と容水 魚 の比 よ クむ しろ土壌 中に実存 す る固 休 ・水 ・空 気 の 比 あ

るぃは水 と空気 意 の バ ランスが重 要 な問題 で あ る－ この ことば神 ・ 柴田 （ 1 9 4 9 ） も述 べて い る し筆

者（ 1 9 占 口） の軋定 傾 か ら も十分 忙考 え られ る。

B ） 浸透能 （透水性）・ 石原（ 1 9 5 5 ）の報 告の 貴か忙林轍の透通性 ぐ浸透㈲ の実験 が ある．

これは 林地 陀 1 ロ ロ崩 × 1 0 r刑の 円 筒菅 うち込 み、 同 じ大 き さ の円筒 を つ な ぎ、 † 0 0 GC の水 を満 た し

てこれ が 士 由に浸 透 す る時 間 を測 つ てh る。 この結 果は トドマ ツの天 然 更新 と直接 的 恵関係 を示 さ なか

つたが、 その後、柴田（ 1 9 5 7 ）、竹原 ＝ 9 5 8 ）がほぼ 同様の実験 をスギ林地 で行 凌い、両者と

も座艮林地 では浸透が よぃ ことを報 告 してぃ る。陳艮林地では容積重、 圧結度が小 さい、 従つて浸透連

度の速 い ことは ＋ 分考 え られ る。 なお柴 田は これ に 関潰 して 興 味 の ある現 象 を報 告 して ぃ る玖 す 夜わ ち、

－28－

j

l．亨

i
．1・．．‖“司

」一＝－
j
。－
．▼．ヨ
一号
∃

j
ぷ
m叩J
一j
頚

・
1
」川Jソづ
1∃

u∃
J領
一・
91
ヨ
ー
ヨ
J
一ギョ
・
事11－－－
－一t・
I一1・－j－－・
l一－
4・▼－
1
汀止1・
」



浸透性 の不長 夜スギ不艮林地土壌に エーテル可溶性物質が かな ク多 h 。

表 1 スギの成長の優劣 と土壌 の透水速度 〔柴田・ 1 9 4 9 よ ク）

¢） 土壌 水 分 スギは湿 潤 夜土 地 を好 み、 ヒノキは 中庸、 アカ マ ツは 乾性 土壌 に もよ く耐 え る こ

とが 知 られて ぃ る。 この ことに 関す る実 験 や林 地 での観 察 記金 は か を 少多 い 小天 然植 生の場 合 佗 もは つ

き 少 した 付す みわ け ’，が あ ク、そ の土 地 的原 因 と して 土 壌 の 乾湿 が第一 に考 え られ て ぃ る，宮 崎 ‖ 9 4 2 ）

は四国 の 森林 植 生 につ いて 、 ク ロマツ・ ア カ マ ツ・ タ ブ・ スギ等 各群 集 下の 土壌 水 分 を比 厳 して この こ

と智 実証 してぃ る中大 内 ら ＝ 9 4 2 ） は秋 田地方 の スギ林 に おいて土 壌 と成 長 に つい て次 の エ う 夜明

らか夜関係 を認めた。 スギ天然林 の樹 高成長は腐植土層（ A 層）の厚 h ほどよぃ〔相関係数 ：0．5 占±

ロ．ロ 9 5 ）、 またA 層 の 含水 量 の大 きい ほ ど よぃ （相 関係 数 ：0．8 占士 D．0 0 5 5 ） 、 言 ら忙 A 層 の厚

盲と含水量 を組 み合わせた 「薄 さ＋含水 量」指 数の大 きh ほ ど よぃ〔相関係 数 ：D．9 ロ± 0．0 0 2 占）．

d ） 機樗的組成 土壌の物理性 を問題 にす る人はみ な機械 分析 を行 葱つてぃ るが、土佐 だけ で直

接林木の成 長と関係 恵 もつ場合 は少 なh 〃湿潤 な土壌に植栽 され るスギにつぃては堵土 エク砂壌土 の方

が よぃ とぃ う傾 向は うかが ゎ れ るが、 これ も地域 に よつ て必 ず しもあ て は ま らを h 。 しか し同一 断 面の

をか 佗土 佐 の極 端 に ちが う土層 が 介在 す ると林 木 の生 育 に不利 な条 件 と浸 る ことが 中村 （ 1 9 4 5 ） の

報告に昆 ら九る。彼は千葉県下の スギ林地を調査 して、 中庸 の土性 の下層に粘土分係数（粘土／細 砂）

0．占 7 以 下 あ るい は 1．5 ロ以 上 の土 層が あ る場 合、 スギ の成 長 は 2 0 ～ 5 □年後 急 激 に衰 え る ことを認

めた。火 UJ LL慮 の緩斜 面には火 山灰土 の下肥粒径 のあ らい浮石層が よ（ み られ る。 この層は あた か も不

透水 層 の よ うに、 上 部に 鉄 を どの物 質の 沈殿 、 被膜 が 謳 め られ るこ とも あ る。ス ギの 根は との層 を貫通

す る ことが で きず、 2 0 ～ 5 0 年 後 に急激 佗成 長の 衰 え る例 を筆 者 （ 1 9 占 ロ） も報 告 して ぃ る．最 近

八幡（ 1 9 占0） の エ ヤー り イヾ ンディ ン グに エ る土 の透水 性 低 下葱拝 邑 し、 土 層 申 の水 の動 きが浮 石 層

の介在 にようて妨げ られ る可能 性が エ くわかつた。 ち恵み陀、 スギの成長 と土壌 の透水性 とは密接 を関

係が あ 少、深 くま で透水 性 の艮 好 夜条件 が スギ の旺 盛 夜成 長に は必 要 なの で あ る． この ことは後 で述 べ

よ う 。

林地 では土佐 と同様あ るいはそ れ以上の意義が辞量忙ある。中・古生層の壮 年期 の山では長大 な斜 面

の中複 か ら下郡把砂岩・貢岩が累積 してぃて、 スギの旺盛 な成 長が普遍的忙 み られ る。 この典型的 凌例

は天龍 林 業 地 に あ 少、 古来 「土 の あ るU」は 買 うを。」 とぃ う格言 も生 れ て h る n この現 象 は小 出（ 19 5 ．刀

山田（ 1 9 4 1 ）に よつて よく説 明されてぃるが、 これを土壌 学的に解釈 すれ ば、科長上部か ら常 忙水

の供給 を受け、 しか も土 中深 くせで透水・通気性が エh ． また水 に伴 をつて着分、 土砂 など物 質が豊富
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甥 査 地

実験 回 数

愛 知 県東 加 茂郡 奈 艮 県 菅 野 郡 常　　 考　 （測 定 法 ）

慶 長地　　　 不 良 地
庚 艮益　　 不 良 地

柴 田 ：断 面積 7 9 c議の 円筒 を

1 5 4 〟　　 5 ′　 5 2 〝　 ■ 5 9 ′　 1 ′　 2 占〝
1 一口Ⅷ 土 中に打 込 み、 5 D D

∝ の水 缶浸 透 させ る。

竹 原 ：断 面積 1 ロ D ．崩 の円 筒

を 1 ロ仰土 中に打 込 み 1 ロ 0

2 1 ′　 5 2 〝　　 5 ′　 5 5 〟 1 ′　 2 2 ガ　　 2 ′　 5 5 〝

5 2 ′　 4 占〝　　 占′ 1 5 〝 1 ′　 4 占′　　 5 ′　 0 7 ”

報 告者 柴 田 ： 1 9 5 7 竹 原 ・： 1 9■5 8 ∝ の水 密浸 透 させ る小



に与 え られ る． この エう夜崩 積 土 に は林木 と くに スギの 成 長 は旺 盛 と浸 る．

Ⅱ戦 後 の 研 究

芝 本 （ 1 9 5 2 ） は土壊 の理 化 学 性 とスギ ・ ヒノキ・人 工 林 の成 長に 関 して膨大 な資 料を と クま とめ

た。 これ に よつて戦 耐各 地 で 行 をわれ た この種 の研 究 は 佗 ク雷そ の 目的 を達 成 した といえ る。芝 本は 戦 前

林業試験場 忙あつてスギ・ ヒノキの適地珊査を継続 し、主忙国有林 か ら5 5 5 か所の林地 の謁空費料蟄

集め・ これを 1 ，2 ，5 等地お よび不艮地の 4 階級忙分けて土壌 の請性質を比較 した．その結果、圧籍

度、粘土含量、置換 酸度 の小さ h 方がまた石灰畳の大 きh 方が高 h 地位敬を示 す傾 向が示 された。 しか

し各項 目の測定値 は同一地位歓 内で も変動範囲がか夜β広い。 した がつて柴田（ 1 9 5 7 ●）がすでに指

摘してぃ る よ うに、 これ ら土壌 の藷性 質か らに わか に土壌 の 擾劣 を判 定 しに くい 。そ こで単 忙諸 性 質 を

列挙 す るよ りも、 これ らを組 合 わせ るか、 あ るh は別 を縁台 的 を土 壌 標示 法 を検 討 す る必 要 が痛 感 され

る 、

尉 官同時期 肥大 政（ 1 9 5 1） は土壌 の形態学的研究 に基 づいて新 しい森林土壌 の帝別 を報 告 した。

この研究は昭和 1 5 年 頃か ら東北地方の ブナ林 を中心 に して進 められ、土壌 と地形・気候要因 との関係

を解析 し と くに水分環境 を基本概念 とした 1 5 種の土峯 基準型が作 られた。そ して この土壌塾 と天然

植生の分布 を らびに人工林の成長 とが極 めて密接 を関係を もつことが報告された。そ の後の土壌禍査 の

結果 か ら も この ことは 広 く実証 されて ぃ る。徴 地形 、 植 生 分 布 を手 が か カと して土 壌 分 布 の 実態 を容易

化把 握 で き るよ うに なつ た ことは 従来 の調 査 に くらべ て大 きを進歩 とぃ え る。 この土 壌 分野 に 基 づ いて

国有林野土壊 調査が 1 9 4 7 年に発足 したのであ る。土壌調査事業 の うらづけと して各土壌塾の性格お

よび成乱 林木 生育 とd 関連につぃて研究が進め られ た．この うち土壌の物理性 忙関係 する問題を と少

あげて み る 。

l ） 土壊 水分 大政（ 1 9 5 1 ）は東北地方の ブナ林 下忙現 われ る乾性褐色森林土（ B A塾、Ⅰ知

型）お エび乾性 ポ ドゾル化土壌の生成忙ついて 1 つの仮説 を設け、 これを p F 曲線 の履歴効果（ b y s －

t e r e s i s ）忙 エつて説明 している。筆者はそ の測定官命ぜ られ、 S c b o f i e l d （ 1 9 5 5 ） を 参考

に して この 実験 奇行 浸つた ． P u r i（ 1 9 4 9 ） も指摘 してい るよ う忙土 壌 に は この現 象が 必 ずみ られ

るが、 八甲田山の上記乾性土壌は履歴効 果が極端忙大 きh ． したが つて一度乾晩す るとをか 貴か もとの

湿潤状態に もどら左h 。東北地方 の山地では春期の融雪時陀 つづぃて乾燥 した偏西風が卓越す る。 この

影響を強 く受け る尾根、台地の辺綾部では一 時土壌がか 夜ク乾娩す る。履歴効二果の大 きを土壌 であれば

乾晩の影響が長時 日持続 」 落葉 な ど有機物の分解 魯妨げ、 粗腐植が厚 く堆積 す る結果 とな る。 この エ

うを粗腐植 はまた大 きな履歴効 果を示 すため土壌の乾県ほます ます促進され る．さ らに不完全分解の粗

腐植 か らは酸 性腐 植 が で きや す く、 亜高 山帯 夜 ど低 温 高湿 の 地域 では ポ ドゾ ル他 の 1 因 とな ること も考

え られ る。

水 分履歴効果は土！轟の水分吸収 r大政・真下 ：1 9 5 7 ） の実験 で端 的に あ らわす ことが できた。普

通の土壌 は乾いてい るほ どよく水 を吸収 する〔 吸水 速度が速 h ）。 しか し乾性土壌 は p F 5 ～ 4 以 上に

乾 県 して ぃ る と極 端 忙ぬ れに く くな る。 この よ うな土 壌 が傾 斜 地 に 分布 して ぃ れ ば 雨が 降 つ て も土 壊 は

ぬれ る ことが な く雨 水 は流 れ 去 る．筆 者は この例 を しば しば観 察 してぃ る。 1例 を あげ る と阿武隈 高原

の ア カマ ツ天 然 生林 下の B A 型 土壌 を 占月 中旬 に 採取 した 。そ の と き強 くは なぃが 毎 日雨が 降 つて いた
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が土壌 は乾燥 してぃて採取時の p F 価 は 5 以上 を示 した。同 じ場所か ら8 月 中旬忙採取 したときは p F

5・5 で あつた 。いずれ も p F 5 以 上に乾 ぃてぃた・ さ らに B A 型土壌の水分 を 2 ，5 の地域 で時期 をか

えて 測定 して み る と降 水 量の か 夜 夕多い 日本 の山 地 土壌 に乾 性 土壌 カ三分 布 す る こと托 つぃ て、 との よ う

葱特異 な性質を考 え なh と説明 しに くh q との疎水性（仮称） を助長す る原因の 1 つに外生菌根菌糸の

影響 が あ る 。乾性 土壊 には ア カ マ ツ、 シ イ・ ツガ など外 生菌 根 を とも夜つ た乾 性 の植 生が必 ず出現 す る．

土壌が極度 に乾燥 してぃれば、 この菌糸 は異常に発達 し、 しば しば菌糸 網層 を形成 す る．そ して極端 凌

疎水 性 を示 ナの で あ る・ この ことは宮 崎 （ 1 9 4 2 ）の報 告 で よ く知 られ て い る。湿 潤土 壌 の 場合 は た

とえ上記 の 乾 性櫨物 を植 え て もこの エ う な現象 は み られ たい 。筆者 ら〔 1 9 5 7 ）は疎 水 性 の原 因 陀つ

ぃて 1 つ甲実験 を試 み、菌糸土壌 の疎水性はエー テル抽出処理 に よつて消失 す る倒菅認めた。なお蜘

型、 P D 正塑土凍忙発遷 す る腐植 の場合忙 は この処理によつて疎水性 は変 化 しなh 。

各土壌 塑 の性格を解 明する研 究の うち、筆者は物理性 とくに水分忙関す る研究を担 当 」 各地の土壌

の水分状態（ p F 価） を種 々の時期に測定 した結果を報 告（ 1 9 5 7 ） した。その後 の資料 とあわせ て、

紳1 5 D 断 面の測定値 を表 2 に示 ナl 土壌水分は時期的忙か なク大 き く変動 してぃ るがその範 囲おエび

表 2 各ニヒ壊塾 の現地水分状態

平均値を比較するとB A － B B －I B c － B D － B E － B F の順 陀乾燥か ら湿潤へ向か う傾向が 明 らか忙

み られ、形 態調査 で判定 した土壌 型の分類基本概念 とエ く一致 している。

b ） 土壌構造 大政 （ 1 9 5 1 ） は Z a k b a r o v ，S h a w ，R u s s e l l を どの構造 と対比 し夜が

ら森林土壌 の構造を分野 し これ を土壌 分渾 の最 も重要 を基準の 1 つ として とカあげた。構造の生成は

土壌 の水 分琴 尭に強 く支配 される 。この 1 例 と して大政仕 B A 壁土壊 など乾性土壌 K 特有 夜細粒状構造

－5 1－

土　　　 壌　　　 塑 断面 数 層位 三ミ

水 分 状 態 （p F ）

範　 囲 平　 均

乾 性線 色森林 土 B A
1 4

A 2 ．7 ～ 5．8 5 ．5

（斜傾 鞄塾 ） B 2 ．5 ～ 5 ．0 2 ．7

同　 上　 B B
8

A 1．9 － 5．D ． 2 ．7

（緩 斜 地望 ） B 2 ．2 ～ 2 ．9
‾阜 占一

弱 乾性　　 〝　　 B c 1 占
A 2 ．5 ～ 2 ．8 竿，5

B 2 ．0 ～ 2 ．7 2 5

適 潤性　　 〟　　 B 工l 占 2

A l 1．占～ 2 ．占 2 ．2

A 壬 1．7 ・｝ 2 ．占 2 ．1

B 1．7 ～ 2 ．5 2 ．0

A l 1．占～ 2 ．5 1．9

弱 湿 性　 〝　 B E l‾ 5 4 A 壬 1．d ・～ 2 ．5 1．9

B 1．7 ～ 2 ．5 1．・9

湿 性　 〝　 如
5

A 1．4 一｝ 2 ．4 1．9

（G ）‾ ．B 1．5 ′－ 2 ．ロ 1．7



（ 1 0 0 s e  g r a n u l a r  s t r u c仙 r e）の生成を実験的に証明した。す夜わち、2年生のアカマツ

をポッ トに植 えて 7 ケ月放置 した赦 免 二上境 を乾燥状態（水分約 5 0 釦 （て謂節 した ポッ トには外生菌

根が異常 に発運 」 細粒状構 造の生成が 明 らかに課め られた。また岩 石の鏡検用薄片 と同様の土壌薄片

を作 ク、各構 造の微細形態を比較 した． この ことについては黒鳥 ら（ 1 9 5 8 ） が詳 しい琴告哀行 をh 、

スギ・ ヒノキな どの薩艮林地土壌 陀普通陀み られ る田粒状構造 （ c r l】m b s t r 1 1 C t u r e）は土粒の集

合が数次にわたつて く少かえされてい ることを認 めた。筆者 は p F 曲線に よる孔隙解祝 団粒 分航 速

水性 などK よ ク各 構 造 の性 格、 と くにそ の物 理性 の解 明に 努 めた 。

自然状態の土壌（採土円筒試料）を十分 に P冒

飽水 させ、 吸引 法で p F 曲線 を措 くと土壊 の－

孔除 状態 告 知 る ことが で き る。各 構 造 につぃ 2

て代表的 表土壊 のp F 曲線を図－1 に示す。細

粒状．粒状．団粒状構造の土壌は粗孔隙に富 1

む、 とくに p F l～ 2 の水 分 を含 む孔摸が多

h 。 これ ら 5 構 造 を比戟す ると団粒状構造は

ーF 曲線 が直線忙近 い． これは この構造がぃ

ろぃ ろ な大 き さの孔 膵 な連続 的 に含 ん でぃ て、

他の 2 構 造 の エ うに 一定 の大 きさの孔隙 だ け

に偏 して ぃ な い ことを示 してい る。顕微 鏡観

和紀 租

＼

＼

粗［皿 里果 力ぺ

ヽ

ヽ

ヽ

＼

、ヽ

ヽ

2 0 3 0 4 0 J O 6 0 7 0

水 分 量 （容積 ％）

図－ 1 各構造の孔済状態

－ p F 曲線 に エ る孔 隙 解析 －

（ 真 下 ・ 1 9 る 口）

奏で諦め られ たエ うに団粒状構造が土粒の数次 にわた る集合体であるとすれば、 土粒、 団粒の間隙は小

さな もの か ら大 き な ものへ連 続 的 に存在 す る こ とは ＋ 分考 え られ る∴墜異 状 （ n u t t y  s t r u c t －

u r e）構 造には粗孔隙が少 をい 。カベ状（ m a s s iv e ）の土壌 は これが極端 に少 な h 。

湿 式田粗分析 の清黒 からは次 の ことがぃ え る。森林土壌の表土 陀は農耕地 に くらべて大型の土塊 咽

粒が多い。 1 ，2 初 の団粒 に注 目す ると、 粒状、 団粒状構造には これが多 く、 堅異状構造 には少食 h ．

カベ状の土集 忙は この団粒が極端に少 夜h 。団粒状構造は他の構造に くらべて、 各粒径 の団粒が比戟的

そろつてぃ る。この ことは孔 隙 の大 きさが連 続 的 で あ ること とエ く対応 」 ま た土 粒 の数次 にわ た る集合

体で あ ること と も関 連 してぃ る と考 え られ る。

¢） 透水性 筆者（ 1 9 5 占 ，1 9 5 8 ） は採土 円筒 を使つて簡単 な透水試験 を試み、 ス 牟 ヒ

ノキの成 長が土壌 の透水性 と密接 陀関係す ることを頚 告 した。そ の後 （ 1 9 占 ロ）透水性 の意 義を解析

するため、 全 試料 （ 2 占占慣 ） を と力ま とめ た結 見 透水性 は 土壌 の構温 孔 隙の 状 態 奇よ くあ らわ し

ていることがわかつた。「 般的夜通念 とちがつて粘土景、粘土 ＋微妙息 礫量は透水性 を支配す る要因では

ない。 ま た全 孔牒 量 との関係 も明瞭 で は 夜h 。 しか し非毛 管 孔 隙 量 とは か な ク エい 関係 が得 られ た 。

B a v e r（ 1 9 5 8 ）、 B e n d i x o n（ 1 9 4 8） の報告 を参考に して筆者は非毛管 孔隙量を次の よう

に算 出 した 。

非 毛 管 孔 陳 豊 ＝ 全 孔 隙 量－ p F l・7 ～ 7 の 水 分 量

こゝに p F l．7 を使つた理由は、筆者の測定 した多数の現 地水 分状態の うら 過湿土壌 あるぃは降雨直

後の 場合 を除 ぃて、 p F l．7 以 下の億 は ほ とん どな かつ た。 この こ とか らp F l・7 以 下の水 分 を非毛 管

水とみ を した の で あ る。
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図－ 1 K ：示 した とお少各構造は粗孔除量 で特徴 づけ られ る。 カベ状の土壌 には粗孔防が極 めて少 凌い。

このため透水は極端 に不良であ る．また、堅異状 構造 も粗孔隙は 比較的少 をh・ したがつて透水 性 も良

好とはい え 帥 。 これ らに くらべて団粒 状構造は粗孔隈に富礼 透水性は よい。 ここで乾性土壌 の透水

性に荘 目 した い 。細 粍 状構 造 は一 見 してわか る よ う忙 は 夜は だ板東 で あ ク、 粗 孔 隙 もす こぶ る琴h 。 し

かし夜が らこの土壌 は 前 に も述 べ た よ うに疎 水 性 が強 く、 土粒 間隙 へ水 の 浸 透が ほ とん ど卦 こ ら凌い、

従つて透水性は極端 に不良 であ る。粒状構造は これほ．ど極端ではなぃが、 p F 5 ちか くに乾燥 している

と疎水性 を弄 し、透水性は よくない ○結局、 透水不艮の土壌 とは乾性土壌 かあるいは カペ聯 な土壌 を

意味 する．土集中に水分・空気 の どちらか不足 して も林木 の良好な成 長は望 め帥 。このような観 点か

ら筆 者は森林土壌の物理佐 一 水 分・空気 の移動・保持忙関す る性質 － を端 的にあ らわす もの として

透水 性葱重視 した。ち夜みに、透水 性の よい湿潤土壌 には、衰 5 に示す とぉ 少、水分 と空気 の景忙適 当

夜バ ランスが 保 た れて い る ．

表 5 土 壌 の 5 相 組 成

Ⅵス ギ、 ヒノキの 成長 と土 壌 の 物 理性 － むす ぴ を 兼 ねて 一

筆者（ 1 9 5 る ，1 9 5 8 ，1 9 占 0 ）は愛知 凰 静岡凰 東京都 下の 4 国有林造林地を調査 」 5 る

プロ ッ トの 調査 区 を設 けて 、 スギ ・ ヒノキの成 長 と土歩 兵 件 との関係 を求 め た結 果 、深 くまで団 粒状 構

造の よく発達 した湿潤土壌 には両樹種 とも艮好 な成長を示 す ことが 4 地域 忙共通 して観察 され た。 この

こと葱あ らわすため筆者は土層の厚 さと透水速度 とを組み合わせた「透水指数 」（仮耐 を算出 した と

ころ図 － 2 の とおタ造林木の成 長 とは密接 な関係が認め られた。森木の成長忙 とつて土壌の物理性 がい

かに重 要 で あ るか を図 － 2．時明 らかに示 して ぃ る。

森林土壌 の物理性 は林熊 野根 へ水分・空気を供給 するとぃ う直接的夜効果 のほか、土壌の化学性の誘

因 となつて い る点 も見逃が せ 帥 。優 良林 地 の 土壌 は水 分 に富 み しか も好気 的 で あ る。 この よ うな物 理

性の艮好 な条件下では落葉 夜ど有機物ほ速 やかに分解 し、 表土の q 佃 は小 さい（ 1 口に近 h ）値 を示

す。また透水性の よぃため腐植 夜どの物質が 下層 へ＋分に浸透 し・ ぃわ ゆる深ぃ土敷が作 られ 板糸の

活動範 囲を ひろげる結果 となる。林木の養分は天然供給に依存 していて・ 落葉はそ の重 要 夜給源であ る・

しか しこれが速 やかに分解 し、窒素その他 の着分を有効 化す る条件が 夜ければ を ら凌い。事 象 林地 の

炭素、窒素 の全量は ポ ・ ヒノキの成 長 とは とん ど関係が 帥 が、 A 層の ら ¶ と顔 比戟的高h 相関を
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土　 壌 断面数 層　 位
5　 相 組 成　　 藤

闇　 休 水 空　 気

乾性土壌
2 0

5 2

2 0

A 2 7 2 2 5 1

（B A ，B B ） B ． 5 ミ 5 ロ 5 7

湿潤土壌 A 2 4 4 5 5 5

（透水性良好） B 5 D 4 7 2 2

同　　 上 A 2 4 5 8 1 8

（透水性 不艮） B 5 0 占 0 1 0



示 す ことが この調 査 の結 果 か らも得 ら

れた 。不良林地の土壌 は透水指数が小

さh 、 これは疎水性の強ぃ土壌（乾性

土壌）かまたは カベ状 緻密 な土壌 を意

味す る。 ど ち らも下層 へ腐植 そ の他 の

物質の浸透 は非常に悪い。また有機物

の分解 も遅 く、 粗腐植 がぃたず ら忙表

土に蓄 積 し、林木か ら土壌 へ、二土沸か

ら林木への養分循環 を遅滞 させてぃ る。

さ らK 不完全 分解 の有機物 か らは酸性

腐植が生成 されやす く、 土襲は酸性 に

かたむき、 置換性塩基の流亡に も関連

して く る。 ヒノヰは 酸 性土 墳 に 対す る■

抵抗 の強しっ樹種ではあるが、そ れで も

な敷 物理性 の不 艮 な条 件 とあぃ まつ て、

不良林 地陀は酸性、塩 基不飽和の土壌

が多h 。要 する陀土壌 の物理性が原 因

と凌つて化学性の不良化 を誘発 し、両

者 あぃ ま つて林 木 の成 長 を悪 くして ぃ

る こ とが筆 者 ＝ 9 占 0 ） の調 査 か ら

明らか に うかが わ れ る。

さ らに推 論 を進 め る と、 物 理睦 もま

た化 学 性、 林木 の成 長 夜 どに負 うと こ

ろが少 な くなぃ。団粒 の形 成 に例 を と

つて みれ ば この こ とは＋ 分 に 考 え られ

る。艮好 安物理性を示 す団粒状構造 の

生成には新鮮 夜有機物が豊富に与え ら

れ、 これが 速 かに 分解 す る こと、 生物 、

微生物の活徴 表活動 を ど多数 の必要条
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図－ 2 土 壌 の透7k 性 とス ギ」 ヒノキの 成 長

（真 下 ．．1 9 占 0 ）

件が挙げ られ、成長旺盛 夜林地では団粒の発達、 土壌 の理化学性の良好化をさ らに促進す るとぃ う循環

も考 え られ る。

今 後、土壌 の物理性 は生態系の 1要因 として研 究を進めて ゆきたい．また最近の林業は短伐期の方申

に向つてぃ るが、 伐採に エ る裸地化は表土 の流亡、 構造の破壊 と結びつき、地 力低 下の おそれが あ る。

事実・ 豪雨、 急傾斜 の尾鷲 では ヒノキ林 地に この ことが著 しh 。地力の推挽 向上 忙関 して も、単 に施

肥の面だけで なく、 生態的な観 点か ら土壌 の物理性の研究 も進めたい と筆者は考えてぃ る。
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