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緒 言

林業は土地を基盤とする生旅業である以上,土地条件を無覘しては決して典好な生産を期得することは 

できない。 なか、でも土頭条件はK(木の生rを左右するものであるから, 林※艇営にあたつては, まず 

土ﾡの性ﾡをはあく し, これにづい、て請種のt画をたてなければならない。

近年野土ﾡ調の進ﾡにともない, 土ﾡに対する認識が高 まり. またそ の成果が無営計画の基礎 と し 

て広く活用されはじめており,近い、将米には, 「適地過木」の理想的な林業が営まれ. ひいては積極的な 

林地の土壌改良も行なわれる よ うになるこ とが期待される。

このためには土ﾡの正確な調査による区分,ﾡ示が必要であることはいう までもないが,同噂に各樹種 

の性質, 特にその成長と土ﾡとの関係を過求する研がさめてmﾡである。

現行の朴野土ﾡ調査では, 主と して断面の視察により土壊の形阳的特徴をとらえて,土壌区分を行なう 

方法が採用 され,本邦の森林土壌は 10 数ﾡの基型に双別されている。

しかしながら,自然土壊の形態ははなはだ漸変的であり,これら内準型のうちどれに該当するか判定し 

にくいものも存在する。またいろいろの形態のうち, どれをと り上げてその土城の性ﾡを際示したらよい 

かも破論の余地が多い。 そこで形態的にはあくされる土墳の性質を定量的に標示し, その内容, 特に林 

木の生育に関してどのよ う な意義を もつかを解明する こと が望 ま しい。このようなことが解明されていけ 

は,形園調によ る土壌区分はさ らに適切とな り ・林業統徴に対する応川性も高められるであろ う。

本研究では2, 3 の理学的性質の測定により, 水分,空気の移動,保持に関する土壌機能を考究 し,形您 

調査で頬別される土壌の特役をﾡ示する ことに努めた。またこれら土壊擬能と林木の成及との関係を求め 

た。
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第1紹は, 自 然状態の土壌の理学的性貿,特に 上記 した土壌機能を標示する ため, 上水の性m・ 動向 

に関する研究をと り まとめたものである すなわち,土壌水の pF 価によ り 各 上壌型の水状態をあらわ 

し,またpF•曲線により土壌の孔隙解析を行なって土壌構造の转射を解明した

第2両は,4同の油地において. スギ・ ヒノキの成と土墳条件との関係を水めたぷ純処のと 

り まとめである。土壌条件は第 1 mでぢ究した土城の理予的性口を Eと し. 2. 3 の化学的性饮を加えた 

これらの う ち m 林木の成畏と密接な關係のある因子の摘出を行ない, 形過調在によ る 上城の際力の i 

の法をち祭 した。

本研究の pF 価に関する実強にに初, ﾡ業試験場 上城別節長 ・ 现東大教換大政 死 隊博 Lの指減のも 

とに行なった。その後,研究の叶と遂行に関して •加土壌鋼査部は林行五氏, 羽 止調団合的けN ・ 

土壌肥料科長嶋本ク•良氏,土壌踴査科及竹原秀桃氏にご折示を賜わった また,」:壊構造に関して黒鳥忠 

氏, ﾡ色土ﾡの区分に関して松井光ﾡ氏,ﾡ地の訓定守に関して土井ポ次氏。M:調1Eiに関して前田額 

三氏の ご教示をいただき,七壊の分析に関 しては宮川油氏,背M二Aの ご協力をいただいた。

本研究のと り まとめにあたっては, 東京大学教援大政正隆郎士,同芝本武夫博士の愁切な  るご指導を叫 

わり,また原称を同弘法ﾡ三岬士に就んでいただいた。こ こに心から感謝の意を炎します。

土壊調査および試料採集地

本研究にかいて,上壊ならびに林分の開任を行ない,試料を抹収 した地域は東北部冃武限表版の北瑞か 

ら西商部三河高原までの, Eと して東海地区の気候区に風する10HI地である 試料探取地也の燃為はおお

第1図 試料採婚地『

Fig.1 Location of sample plots

1 段 戸 国 イ林 Dand。 National Forest 10. 天城山国有林 Amagi-san National Forest
2 瀬尻 " Sejiri " Te. 天ﾡ川 River Tenryu
3 大代 " Ojir。 " 0. 大州川 River Oi
4 東京都水陽林 Toky。 Headwater Forest TA. 多川 River Tama
5 沢 渡 国 イ林 Sawatari National Forest K. 4収山I Mt. Kasa tori
6 ﾡ 須国 イr 林 Nasu 〃 N. 那須山 Mt. Nasu
7 大千 " Daig。 " Y. ハ八消I Mt. Yamizo
8
9.

新 館 " 
高尾山 "

Niidate "
Takaosan ク

R. 霊 lll Mt. Ryosen

森林土壌の理学的性赏と ア* •再ノヰ にする研究E (y下) -5 -

300».cい、L 1.000m: の山I地で, 多川上に流の川京都水道水ﾡ朴の 1.000 m ないし 1.500m 

である 各団地の大略の位出を第1口に示ナ

料集地

1 .段戸国打林(名 古k申林份新域付 株鲁所竹) 愛知 M 北没楽郡段嶺村, uin町r

澗―地点の膿癌 700～1.000m.. 崎所数 25

2 . m A京科ん水 林 静問県希m部i山村

調地点のﾡ高 600~700»1, 前i数 6

3 .大代同計(虹京営卜局掛川さ常所) 前円県松W証元和村

网 代地点の標高 350〜500 か, 6i数 9

1 .東京ﾡ水水深 (多除川上流) 山梨烝東山梨I®神 金村 

調f地点のﾡ高 1.200～1,500m.. 商数 14

5. 訳渋口#(前 橋営林局中之条営林*所管) W期県/r商択田村 

調:地点の際で 1,000～1.100m.. 崎i所数4

6 .原額および羽 (前l営f卜局人田ぼ営トマ所符) 栃木飛那翁郡那須村, a賀村 

渕 住地点の概為 300～800m.. 箇所故 7

7 •大子M行林(由京営林局大子大林料所卄) 茨城県久慈郡 

調地点のﾡ高 700～800.. 両数 4

8 . 研第および中同国物•林(前橋物林局原町W林警所竹)阖町M网郡大館村. 飯件村. 玉野村,山上村 

調地点のW高5 200～800m., 崎所数 16

9 .贏尼山国有林(東京東林附林京営林*所竹) 東京部用多摩郡浅川町

調地点の際高 300～600m.. 商所数 17

10 .天ﾡII (東京は林局犬城浦林署および河津営林署所管) 静岡県田方郡狩野村および貫茂郡 

ヒ河il村

&■地点の標麻 300～700... 内所数 13

第1簡 森林 上壊の理学的性質

第1章 森林土攘の 水分

第 1 節 土壇水の pF 石*

I 土壇水の保示 (基本概念)

R.K.ScnrortEtp (1935) が第 3 冋国際 上壊学会で,pF 価に よる 土壌水の標示を提唱 して 以来, この間 

一ががぜん多くの研究者の注F1を集め,新しい水分標示法として電制した。土壌は土性,腐演量.その他 

の述によ り水能力が新しく黙なるため,に合水量をあらわしても, その土壊がどの程変乾燥あるい 

は洲な状ﾡにあるかを表現することができない。そこで従来は. その土壌な要囲係あ, 容水量等諾種の

*1 筆"はかつて pF価による土ﾡ水のﾡ示を細介し, その明定法および pF 曲線の意義について 

私見を述べた。



-6- 林野土採調報行 第11 分

水分恒数を求めてあらわす という 不側な法が採たられていたのである。

pF 価は土壌と水分とのエネルギー関係をあらわすものであり,土壌の水温状険の標示に適切なばかり 

でなく, 土壊中における水分の動向,状殯をよくあらわすため,従來の水分恒次に置きかえられた説があ 

る。

しかしながら, 従來用いられた土壌水の内容,区分に関する概念が変更 されたわけではない Boicos以 

来多くの研究者によつて行なわれた土ﾡの水分保持に関する研究およびこれにづく土壌水の分取はいま 

なお土壊水の性質,動向をち奈するうえに本的な既なを拠供している すなわち. 土坝の水分に対する 

ﾡ能は次の 3 毎分に区分 して疑な的にはあく される。

① 土壌椀子の表面活性に よ る 水分の吸

② 土壌孔際のモ管張力による保水および水の移動

③ 土ﾡのﾡ孔際中の水の頂力による移動

もちろん, このよ う な区分は pF 価によつて簡明に際示する ことができ, さ らに pF.合水ﾡ曲線は土城 

の水分機能を*的に標示するためには,はたはだ便利なものである。これらpF価による土壌水の区分, 

林木の成長に対する考究は後節に述べる。

I pF 価の測定

pF 価の型定には種々の法法が用いられているが, いずれ も測定砲囲に限界があつて pF0〜7 (企域) 

にわたつて測定可能な方法はない。したがつて pF曲線の調定には 2, 3 の法による価をつなぎあわせ 

てあらわすのが普通である。 Sciropmup(1935)は吸引法. 氷点法,蒸気圧法の3法を使った。このほか、 

に遠心力法も よく 使われている。これらの測定法は古くから在したものであるが。pF価調定川と して, 

表四に幾多の改良,考楽が加えられている。筆若ら*' (1950) はこのうち,満気圧法。 違心力法. 吸引法 

の3法を採用川した。特に吸引法は自然状憊の土壊について測定できる よ う な技団を考案した。これらの測 

定法および装置についてはすでに報借り“’“”したから,ここではその火要を示す。

D蒸気圧法

•定温変において,土ﾡの水分量とこれの塁する流久圧との関係を訓定する静的方法 (static method) 

を採用 した。装置は EoLErsEN (1934) の報告したものを簡易化した。すなち, 恒温水ﾡ内に真空円商 

を入れ. この円崎内に土壌ﾡ料を四いた皿を石英スブリ ングでつるし,試料の塁するﾡ公圧を水銀〜ノメ 

ー クーにより読み取る。またスブリ ングの仲びから試料の面量を謎収り,咲料の各水量の変化を知るこ 

とができる。

この測定法は,従来,土ﾡの吸山係数の測定に刑いられたﾡ酸デシケークー法に比べると, 土ﾡと水蒸 

欠 と の平衡が比較的短時間で得 られること, 営料の m量 (各水量) を高に謎み とれる ことお よ び円ﾡ内の 

蒸気圧を任意に連統的にかえ られることな どの利点がある。したがつて,蒸気圧 土ﾡ☆水山線の調 

定には,はなはだ便利である。

土ﾡ水の気圧から pF 価を求めるには次式が適川 される。

pF=3+log.sP ............................................................................. (2)

*1 大政正ﾡ・真下育久:土ﾡ水のpF価測定に以て, 日土肥ﾡ, 要旨： 日土肥i,21,164,(1950)

校計土ﾡの理的性とスド・ヒノやの成に関する研究 (真下) 一7一

ただし. P:f圧 (川位一気圧). R: ガス何数.T: 絶対山度. v: 水1分子の体聞. po: 白由水の 

(測定 した定 溫度における),P : 土様水の蒸気圧 (測定価D. p/p. は相対湿度に 相等する 

Schofield (1935) は 上式を簡にして次式を適用川した。

pF-6.51 +logio(2-logsh) ............................................................. (3)

ただし, h :相対度 (山度 25 C における 等式である)。

2) 心力法

土壊に遠心力を ヶ•えて水分を離脱させ, 留する土ﾡ水分を調定し. 遠心カー 土壌合水量関係を求 

める法である。Baiccs らの提"した土墳の水分当量はこの方法法によるもので, 力の 1,000 倍に相当 

する違心力をケえて測定される。水分当量は土ﾡの水分恒数と して広く 便われており,その測定上の注 

意. 装置等について も多く の快告がある。 はこれらを参考にして調定を行なつた。

違心器の回転数お上び同転半径から pF価を求めるには次式を適用した。

pF-logio-G-(2xn) ...............................................................(4)

ただし, r ： 回転半 (試料の中心から同転ﾡまでの距離 cm), G: 1R力, x: 円鳳ギ, n: 回転政 

<毎砂)

Russtut・ RIelanps(1938) は特殊な過心分離表山を考楽し, pF 価の測定 について報告 しているが,こ 

の装幽こ よれば,水分当量補定川標準遠心㈱で測定 した水分当氏の値は pF2.7 前後に相守すると報告し 

ている。1,000G 相当の遠心力を等式 (4 により, pF価に換算すれば3となる。 者の突験では, 迫心 

力法によ る 測定値は吸引法に比して かなり 低い値を得た。このことについては第3節1 で考察する。

3) 岡 訳 吸 引 法

湿った土壌を隔映上にぱき,隔限下を減任して土壌水をろ過し, 

残用する 土壌水分を測定 し,負圧と土ﾡ合水量 と の関係を求める方 

法である。 Bouvoucos (1927), Schofield (1935) はブフナー渦斗 

にろ紙をしいて測定を行なつたが, その後RIcuaRDs(1941),(1944) 

はセロファ ン, 吸収板 (索拠板) を岡談と して用いた。

者らは 2, 3 の岡をテス ト した結果, すでに 帆告 したコ ロジ 

ォンぴろ紙を自作した。この岡吹は水の透過がはなはだ良く ・ 低 pF 

価部分の調定には好都合である。さらに筆者 (1956) は,自総状個 

の土壌について測定できる ように装段を改艮 した。Phot.1 にこの 

装置の写真を示す。

m 各測定法の測定可他範囲および精度に関する考察

1)※夕圧法

源気圧法による pF 価の測定範囲は,理論的には水蒸気圧の調定 

精度によつてきまる。この関係を等式 (1)から求めると次に示す 

ようになる。

もし,土壊水の示す蒸気圧が饱和蒸気圧 より 0.01mwiHg 低い

Phot.1 備膜吸引法によ る pF 
価測定装性

Apparatus used for measuring 
the pF values of soil moisture 

by a vacuume-membrane 
method



林野土ﾡ調査報ﾡ 第 11ジ- 8

第 1 表 水蒸気圧の測定精度 と 求め られ る pF価の範開

水蒸気圧の測定精度 
!Hg 0.0! ___ 0.! 一 1 1

°C
度 他刑圧 必低心高 

pF ～ pF
最低 4と75 
pF ～ pF

価 Rで5 
pド ～ pド

10 9.21 3.16～6.96 4. 16～6.78 5.17～6.48
20 17.51 2.90～7.01 3.90～6.86 4.91～6.61
30 31.86 2.65～7.06 3.65～6.92 4.65～6.71

ときの測定が可能であれば,PF 3 前後の価を氷めることができる。

EoLEFsEs (1934) の災験では. ガラスモセルのE久摂抗によ り久圧を 0.01 m.w:Hg まで調定できる 

特殊な装置を使用 している。しかし水ﾡ久圧の訓定には恒温条件が必ﾡである。30 c 前後の定温で実験 

を行なう 場合,0.01 C の度変化にしたがつて水ﾡ圧は0.01w.m:Hg和度変動する。このため 0.01 

mm./g の港気圧降下を直接に (マノメークーによる) 測定するには少なく とも +10-ヨ C 程変の恒温に 

保つ必要がある。第者の測定には +0.02 c 和度の恒型を使川したため0.1mmt/g以下の海気I降下 

を正確に測定する ことはできなかった。したがつて蒸気圧法によ る測定の範囲は pF4 以上となつた し 

かしながら実際にも,このような的和水蒸気圧に接近した条件のもとで,土壊と水蒸気との平衡を正旗に 

求める ことははなはだ困理であり,測定価にも尔を置き雄い。一般にﾡ久圧法は pF4以下の調定には使 

用されていない。

気圧法で求められる pF価の最高5は7前後である。この位は第1表に示されるように, ﾡ気の訓定 

前度にはそれほど影評されない。 筆者の実験では, ほとんどﾡ久圧を品しなくなつたときを pF7とし 

た。このときの土壌水分状態は 105 c 前後の恒型ﾡによる通常のゆ燃状態とよく一致した。

2)遠心力法

筆だの使用 した遠心嚮では 5,000G 相当の迫心力 (pF 3.7に相当ナる)以上の調定はできないが, 

LEDEDErr(1927 の実験では 70,000G, Baver" に よれば OLMsrEAD (1937) は 300,000G の違心力を 

与えた測定を行なっている。これらの結果と考祭すると, 遠心力法によ る pF価の訓定は数係数あるい 

は吸漫係数 (pF4.2 あるいは pF4.5) 付近まで可能であり,それ以上の高pF価調定には適しないもの 

と解釈される。また,Russell, Richard (1938) は pF4 ないし 2.7 の範囲の測定を行ない,数湖係数 

付近の測定では遠心力法の依と陶楊測定値とがよ く 一致する こ と を#省 している。

測定の下部限界については明らかな範囲をきめ煙いが,筆者の実験によると, pF2.7以下の初定価は 

次に述べる吸引法の値に比べて著しく低く なる傾向が見られた。その理由として次のことが考えられる。 

遠心力がりーえられると土壊は固くしめられ,土畑中の孔隙は圧縮される。このため土壌の保水能力が減少 

する。しかしこの上 う な遠心力｝こよ る比縮はおおよそ pF 2.7以上では土壌の保水能力にそれど大きな 

影客をかえないこ とが第 2 章に述べる実験結果から考えられるので,遠心力法の測定範囲は pF4～2.7 と 

見なすことができる。なcお, 筆者は遠心力法によ る測定を pF 3 付近のみにとどめた。また, pF 2.7 あ 

るいは pF2.5 以下の測定は吸引法によるのが普通である。

3)吸 引 法

吸引法による pF 価の測定被囲は,理論的には1気圧以下 (pF3～0) であるが,pF2.7以上にﾡ燥し 

た場合は, 土壊水の毛竹張力によ る移動ははなはだおそく なり,力実上停止するものと見なされる,この 

ことについては第 3 節に詳述する。 したがつて, 筆者は吸引法法による測定の簡四をpF2.7～。 とした。

み ト. 壊の理学的住'な とメギ・ ヒノキの成に関する研究 (真下) 9

り前 2と な り, i(【pF価を求め ることがで さ る ため, 測定の精度はかな り 7ふい。 Phot. 1 

に示した 1?おの測定装【1は行方のピューレ ク トを上下することによ り微圧旅の明定に適する。また迫心力 

法のよう に試料を圧縮する こと が少ないので,自 然状態における土壊水の性質,動向を ぢ究する実験が可 

俺である。

本法法には pF 2.7以上のでs pF 価師分を測定する こと ができない欠点があるが,Richards (19s) は 

「吹法の吸引にかえて加!することにより1〜15気匹 (pF 3～.2) の純明の測定を的めた。羽在この岡 

吹加法法は広く使川されている。

N pF 曲線に関する考素

上記の 3 測定法に よれば pF 価企域にわたる調定がほぼ可能となり. pF 価 と これに対応する土壊の含 

水量との関係を示ナ曲線 (pF 曲線と略称する) を作ることがでさる。 下者 10数問の土ﾡについて pF 

7～0のpF曲線を作改したところ,いずれも各測定法のつななぎロにくい違いができた。第2N A. B に 

その例を示す。

Ai: PDI 型土:頃の A1 m土 A・horizon of Pni-soil 
Aッ: " の As 昭 A: horizon ofPpt.soil

... ボ圧法による測定 
遠心法によ る測定 
隔膜吸引法によ る測定

第2W一A 良市山Iの Po!型 

土墳の pF曲線
Fig. 2-A pF-moisture curves of Ppi-soil 

in Kiraichi National Forest

As: " Asパ上 Ai.horizonofPpu-soil
Vapour pressure meihod
Centrifuge method
Membranc-suction method

第2回-B 県株山国有林の P。 型 

土壌の pF 曲殺
Fig. 2-B pF-moisture curves of Ppn-soil 

in Kuromori National Forest

A 図は 青森以北津怪怖. 喜良市山国有林 (金木営署所管) の ヒバ林下に出現 した PDI 型土戦, B 

は百淼果上北郡,黒森山国有林 (三本木 -営林署所管)のブナ下の Pon 型土壊の pF 曲線である。円者 

と も風細土を十分に混めらせてから pF 価を測定 した。

第 2 図で認められるように,各請定法の PF 曲線はつなぎ 目が連続していない。そして, pF7〜0の曲 

wはポに3本の血線の記合物のよ う幌を塁している。

Richards ・ WEAvHs (1944) の見解によれば,土壌水の自由エネルギーには これに溶解している物質の 

透圧が地解する。 気圧法で訓測定される土ﾡ水の自由エネルギーには述近圧の地評が含まれるが, 過心 

力法には含まれない。元米 pF 価はこの白由ニネルギーを象破したものであるから両測定法による位に相 

由がある ことは十分考えられる。この考え方は BAVER (1956)るﾡ意を示している。しかし, 筆者の実験



-10- 林野土疑調査報告 第 11 グ どミ 投 上壊の理学的性質 と スギ •ヒノ キ の成衣に関す る 研究 ( 以S下) -11-

仙は第2図に示されるように, 久圧法法の値のガがむしろ低く なつているので, 沙近圧の影ﾡでは説りさ 

れない。

VerrMEYER ・ EDLErsEぷ (1943)は, これら測定法の県なる測定仙を同一の曲線にのせるのデイ メンジ 

・ ンの型岡になるのではないかという疑問をもっている。

測定法が異なれぱ,少なくと も得られる価に相迎が生ずること他の分野の測定にもしばしば認められ 

る現象であり, しかも前述したように,各調定法の調定限界付近の仰はを回さ燃いことにより. このよ 

うなくい違いができたものと解釈される。

pF 価による土ﾡと水分とのニネ ルギー関係の標示ははなはだ打効なみえ であることは 十分認め られ 

るが, pF 価全域の pF 曲線を無理に1 つの曲線と見なすこと よ り, 各訓定法の pF 曲線をおのおの別個 

に取り扱つた方がよい、と筆者は考えている。すなわち。蒸気圧法によ る pF 曲線では土壊の水分吸着およ 

び蒸発に関する性質,遠心力法では土壌の水分保持に関する性質,吸引法では土壌の透水性あ る いは通久 

性をそれぞれ解明する手段と しての意義が大きい。

本研究では以上の見解のもとに研究を進めた。特に吸引法によ る pF2.5～。 の測定に朮点を附いた。 

この範囲は本邦森林土壌に普•通に見られる水泡状您であり,また空気, 水分の移動をつかさどる土壊機能 

をあらわす土壌の孔岡解析および形態調で重祝される土の構適の解明についても血要である。これら 

を次節以下に記述する。

第2節 森林土壇の水漫状態

I 各土ﾡ型の採取時水分状態"

現行の林田土壌理査における土壌分類では本邦の森林土壌を, 福色森林土群,ボド ゾル上期昨,地下が 

土壌およびその他に大別し,さらに依性,漫性の区分により 15基が型が設けられている。特に木森 

の大半を占め, 林業上最も要な位ﾡにある初色森林土については, このうち6的型があてられ, その 

区分板念は主と して土壌の水分環境によっている。

た しかに土壌水分は林木の成長に対 して近耍な因于となる も のであり,乾煤地あるいは過湿地における 

林木の生は適詞地よ り 劣る ことは一般に認められている。のみならず, 土壊生成に対する水分の働き も 

またきわめて大きい。 土ﾡ規別の基的として水分を採つたことは当を得たものといえよ う。

実際の調査にあたつて,土壌類別の基準 となるも のは土城岡断面の形組的特ﾡであって, 必ず し も その 

ときの土ﾡの水分状態ではない。なぜならば,土壌の水分状態は季節的に大きく 変動する ものであり,ま 

た降雨の直後では当然湿つている。このように常に変化するものを納とすることはできない。

本節には, 形館調査によつてﾡ別された土ﾡ型と水湿状ﾡとの関係について,前掲の 10 団地から採集 

した117断面,289試料の調定試料をとりまとめた。また,水湖状態の標示に従来使われた飽水度 (最大 

容水量に対する) と pF価との関係 現地における土壊の水湖状態の判定と PF 価との関係について も 

考察を行なった。

水湿状態の測定法

•1 本研究はすでに報告した"責料に, その後の測定値 32 断面 85 試料を迫加したものである。そ 

の結果土壌型 と の関係は前報告と大差が認められないが, 回場容水, 非毛管水等の考察の 資料 と 

するため, 節単に結果を再録する。

1 Dl(

tf土:H調にに使川されている I00cc の採上円 (高さ 4ci・ 円mH100cが) を用いて採取した試 

料の pF 曲縦を •前述 したW脱吸引法によ って測定 し, 採取時の水分に相当する pF価をこのpF曲線上

こ求めた →の(化性に L:は pF 2.5 以 Lにiこぐ化 していたので, 遠心力法によ る値をお 号 に して pF 曲株

紙して 上紀と同様に Pl： 価を求めた,

2) ﾡ 水 変

L:記のI商試村に.り, 採取時土が分を飽水度であらわっした。飽水度の計には次式を用いた。

他水凹(9。5)ー ピ勝分*100
バ へtr 小

各土壊型の採取時水湿状態

採収時のpド価および鉛水度な土ば型別にまと, 心离. f低, 平均値を第 2 表に. 各土壌型の採収時 

pF 価分布状態を第 3 凶にホナ ま た. こ iれ ら土張の採取時期を」図に示す。

第2求 各上壊型の木湿状態
lable 2. Moisture Condition of various tyPe of soil in field

土壌型
Type of soil

R 位
Horizon

pF B * <
Moisture saturation (2o

桜低 ～ で5
Lowest ~ Highest

平均 
Average

3.5
2.7

域低 ～ 最で ■ 平均
Lowest ～Highest Average

Ba 1 s 1l - 1 3.0 ～ 3.8
2.5 ～ 2.9

13.2 ～ 43.2 35.2
2.。 ～ 60.0 48.8

Bu A
B

1.9 ～ 2.9
2.4 ～ 2.7

(2.6)
(2.6)

36.9 ～ 78.6 (51.9)
56.1～79.2 (68.5)

Be A 
B

2.3 ～ 2.8
2.2 ～ 2.6

2.5
_2.3

60.0 ～ 88.3 75.3
67.9 ～ 84.3 79.5

Bptd) A 
B

1.9 ～ 2.8
1.8 ～ 2.6

2.5
2.3

54.9 〜81.7 67.4
57.9～90.1 75.2

55.0 ～ 83.8 69.8
61.4 ～ 86.7 75.1
63.1 〜 94.5 75.6

Bd
(定融土) 、 

(Residual soil
A
B 1

7
8

2.5
2.2 1.9

66.6 ～ 89.9
82.9 ～ 96.7

80.2
88.0

A । I 6 2.5 1.9 56.3 ～ 84.6 71.6
Be I 7 2.5 1.9 60.3 ～ 89.0 73.1

I 7 2.3 1.9 64.2 ～ 88.0 73.6

Ai 2 2.6 2.4 48.5 ～ 79.8 64.3
Blco) A: 0 2.5 2.2 59.2 〜92.8 71.4

B 2 0 2.3 2.1 62.9 ～ 94.0 77.6

Ai 1 2.2 2.0 54.0 ～ 91.7 73.5
BI As 1 2.2 2.0 66.5 ～ 94.1 82.6

B 1 2.1 2.0 6t.6 ～ 93.0 80.3

A, 1 1.9 1.9 65.6 ～ 9o.! 75.1
B/(w> A: 1 1.9 1.8 68.3 ～ 94.0 82.2

B 1 1.9 1.8 68.5 ～ 92.8 80.0

注: 現行の林野土壌調の BI型土度の亜型区分は,初色本林土にじて BlA, Bls. BIc....とするこ
とに定められているが,この土壊は普通平坦な地形に分布することが多く,特に乾燥の土壊が少ない 
ため, また, 湿性の土壊では BlE, BIr の区別がはなはだ困難であるため, 本研究では,
(Bc, BD(d)型に相当する),Bl....(Bp 型に相当)および Bf 型に相当) の3亜型に
区分した。
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pI
© Ai層土 A-horizon
○ A: M 上 Aa-horizon

第 3 図-1 各十. 壊型の採取時 pFﾡ(A 船の)

Fig. 3-1 pF values of various soils in 
field condition (A-horizon)

第3回-2 各 上姫型型土※の抵収時.pF仙i(BM上:>
Fig. 3-2 pF values of various soils in 

field condition (B.horizon))

Jan「eb M。 Apr ド JutJu *SeP Cet Mov Dc

第4図 試料採取時期(月別)
Fig. 4 Date of sampling

II 各土壊型の水湿状態に関する考察

各土ﾡ型の水状態をはあくするにはまだ不 t分t 

資料 &であり, 採取時期について も不定全な ものであ 

るが, 得られた結果の範囲内で者案を試みる,

試料採災のﾡ期はﾡ和129年8 月から同 32年3月 ま 

での問で, 月別にすれば第4Mに示したとおり, 1.

2. 5. 7月を除いた各月にわたつている。梅雨期の探無 

試料数が少ないので,最 も 次つた状態の標示にこ と火 

くうらみはあるが,他の時期でも,降雨の直後に試料 

を採取した例もあるので,各土壊型の必低,最高およ 

び平与を提示することには意獲があるとﾡえられる。

$にBD型, BEA, B/ 型 上壊は試料故からみて,おおよそその水湿状態の編, 中心が第2炎から推定 

される。他の土壊型の上壊は試料数が不足 していて,水湿状態の範囲をはあく しﾡいが, 同時期に採取し 

た近接の B。 型土ﾡと比較して, どの間度乾: 燥あるいは泡潤の状態 にあるかを判定する材料 となるであろ 

う。各土ﾡ型の水湿状態およびその特ﾡは次のように考えられる。

1) BA 型土壌は各土壌型の う ち,ﾡに最 も 防燃 してい る。梅雨期に同武限高原のア カーッ林下で採収

した Prof. 6.. 65の例および, 最も化代した時期に採した大代イヒノキ下のProf.7S"の例か 

らぢえて. この上ﾡの水ﾡ状ﾡ:不的に大さな交動はなく,十分に湿めることが少ないと思われる。こ 

のこ とは同上出の衣 M t:がきわめて吸水性に乏しく, ぬiれﾡい性を示すこ とからもう らずけられる。

2 > Bu型上ﾡは試料びが少いので. 水状催の範開はわからないが。 第 2 に示 した結べからは, 

DA ﾡ上州につい、で性の上ﾡと推定される。ただし吸戸行のそ:,ッガト下の Prof. 2 の例から, 

この十様のAM I-A N)か、なりつた状唱のときもあることがわかる。このような例は他地城の澗 

Eの場合にもしばし統験することである」そしてこのこ とは, BA 型と典なるこの土壊の特徴の 1 つと 

楽される しか、しB刷上は«燃している場Gが多い。

3 ) Bc型土はく化性:ﾡと呼チ!れてい、るが。 その水ﾡ状個はBA型. Bn型につぎ, これらぬ性土 

ﾡと D。 型土限との中間的な他置を示している。

4 Bp(a)型:頃は形態的には Bu型土度にﾡ似する土ﾡであるが。 A。刷の述の状態あるいはA層 

iが発述する こ とから Bd 型 上境よ り 侬 上の 上壊と見なされたが ♦ その水湿状殯も また Be 型士 

壊と火炭なく,弱彼性の傾向を示す

5) Bn 型土ﾡは,最もゆ係した時期に採収した大代同卜の例 Prof. 81,82, 83, 81 (いずれも AM 

は pF 2.3～2.6 を示す)および大城山Nの例" (pF1.6) を除けばおおよそ pF2.0〜2.2 付近の水 

湖状搬に集まっている 多くのﾡﾡについて適刑と ﾡえられている水分状態はこのけ近にあることが推定 

される。

6) Bp 型 (ii) は Bo型 (御行土. 崩社土)と 比校 して,pF 価は大Mを示していないが,飽水 

度は著しく大きい。

7) Be ﾡ土城は., 大代同の場合の九例外的に商い、仙(pF 2.5) を示したが。 その他は pF 2.0以 

下にﾡまる。 しかし pF 1.7 より 小さい値の土壊は少なく •天城 山国有林の例 (Prof.10s) $:例外的 

なr:である。

8) B, 無土康については, その型区分にいまだ定的なﾡ別的がなく, 暫定的に福色浜林土に準 

じた法が採られている。で者はこれらをおもにA州の構ﾡに基づいて, Biod) 型： 粒状,麗果状,粉状 

構造を犯する もの,DI型: 同粒状あるいはカペ状 (Massive) で下肘が暗色を帯びないもの,BIow)型: 

閉I純状あるい力べ状で下Mが前色をび, 水にむものの3つに区分した。各 Bl 型亜型上壊の水湿 

状ﾡには次のよ う な傾向が見られる。

(i) B/ld)型士ﾡは弱性の Be 型. Bptd)型土ﾡとほ岡ﾡの水湿状ﾡを示す。

(ii) BI 型土は pF 2.0 け近に災士 り Bp 型 上様とほ王様の水湿状ﾡを示す。

(iii) B/(w)型 上 壊は pF 2.0 以下に多く 集まり, Be ■土壊 と 同极の水海状憊を示す。

一性土壌,地下水土壌の採集を行なっていないが, 過罵水の•作布する状態は,上記の結果から,pF1.7 

以下にある ものと推定される。

*1 大代林における試斜係取時期はM和131年3月上で, そのi. 3ﾡ月間の降水量ははなは 

だ少なく,大代川ゐ水のため同業所の「1家発じ水飾に水がﾡしていた。

なお, 何時に採収した試料は Ba 型からBc型までいずれも他のﾡ期。他の地域の試料 より 高い 

採取時pF 価を示した。

$2 天城山口行朴の Prof. 10-l~110 は昭和 32 年3 月 6～9 日に採取したが,同5, 8 日に地方と 

しては珍しく かなり の降'!; があ り,この* はすぐに溶けて,採取時に, 土壊はかな り湿つていた。
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以上の結果から,土度M断面の形態的特徴によつて双別した土壌の現火のがﾡ状を PF価で例ボすれ 

ば. そのﾡ別のﾡ本概なである水分環城ときわめてよく一ﾡしており・ 各 上陳灯は Ba 改,Bn型,Bc型. 

Bd 愛. Be 型の嵐にﾡ性から混性へ配列されていることが認められる。

水ﾡ状態の判定基準

現地において森林土ﾡの水漫状態を判定するには指あるいは手のひらで 上境をし. 水分の力によ 

り, 「乾,測. 混」の区分を行なっている,pF 価でこれらの区分を示せば次表のごとく になる 本研究 

に%ける土壌の水湿状想の区分には,下記の友示を川準とし,岡場の観察を修正した

pF 価 3 以上 3～2.5 2.5～2.0 2.0～i・7 1.7 以下

水浸状態の益ﾡ 俄 ややﾡ 調(適調)* 過 a

* 適詞の範囲にはﾡ聞によつて相造がある ことは十分考えられるが, ここでは住性. 性いずれにも個 

しない状態を意味する。また,短地土※で pF3付述を適湿と考えていることに止べると森ﾡは 

これよ りかなり湿つていることがわかる。

III能水度に関する考察

従來,土壊の水湿状態をあらわす方法 と して. 土壌の各水量をその土ﾡの最大容水量に対するであら 

わし,湿潤度等の名で呼ばれた。このような名称はまざらわしい点があるので本研究ではﾡ水座と呼ぶ二 

とにする。

この値は土壊の根法度,構造に影ﾡされることがあるので必ずしも水湿状態の十分な標示法とはいえな 

い。このことは第2表からもうかがうことができる。すなわち, Bo型 (定磁士) の採取時水分は pF価 

であ らわせば pF 2 付近の仙を と り, ﾡ行土, 崩土の Bp型と. Be 型土ﾡ と の中mに位E しているが, 

飽水度であらわせばはるかに大きな紙となる,この理由として, Bn 型定積土には区密で都孔成の少ない 

土ﾡが多いこ と が考え られる。

このこ と を考察するため,形態に明りよう な相違のある土壊を選び, pF 2.0に相当する水分状態を隆 

水度であらし, 第3交に比桜を行なつた。

第3衣 情ﾡ, 孔際状、態の黙なる土壌のpF2.0における他水度の北桜

Table 3. Moisture saturation of various soils at pF 2.0

A M 土 A-horizon B M 土 B-horizon

団粒状構造の 
発達した上 ﾡ 

Crumb soil
力状,緊術な土壌

Massive soil
多孔tの土壌
Porous Soil

カべ状. W絡な土壌 
Massive soil

所面番号
銘 水 度
Moisture 断面番号

飽水度 
Moisture 所面番 号

飽水哽
Moisture M面番号

飽水度
Moisture

Prof. No. saturation 
%

Prof. No. saturation
2

Prof. No. saturation 
%

Prof. No. saturation 
発%

8 ? 65.9 26 87.1 8 70.1 o 91.3
13 62.9 27 91.1 24 60.0 21 95.4
77 63.0 28 90.7 77 65.6 17 96.2
82 63.8 29 82.2 55 75.0 83 । 96.2

103 73.3 31 87.4 87 64.8 104 92.0
112 63.0 61 88.6 109 65.6

第 3 火からどめられるように,団状情ﾡのよく発述したﾡﾡなAパ土および,別土の下層にしばし 

ざ見られる孔所にむ:BM土の場合は. ﾡ水度60～709。のとき pF2.0の水湿状ﾡに相当するが, カペ 

状・ も商なな土墳の場合はﾡ水度90%。前後となる。

従来. ﾡ水座60～70。の状態が多くのﾡ物の生上最適水分状ﾡとぢえられており. はち植え試験等 

の場合, 土ﾡの水分を調節するとさの的とされている。 この範囲の水分は, 密につめた土壊 でなけれ 

ぱ,pF 2 け近に相当することが推定される。

第3簡 土ﾡ水の性質

1 土壌水の区分 (基本疑な)

本章の1.?頭に述べたように, pF 価は土壊と水分とのエネルギー関係をあらわした例であるから,土ﾡ 

水の性質,特にその運動に関する性は PF価によつてよくい示され. またこのような視点から,土ﾡホ 

と区分する こともできる。Bnrccs の行なつた土壊水の分 Hi お よびこ れに基づいて ZuNKER(1930),LEpEDEFr 

(1927)の提唱した区分はいずれも上記の性質を区分故念としたものであり,これら区分の大要は前述し 

たとおりである。

他. ﾡ物の生に対 して有効な水分をあらわすための区分 も行なわれてお り ・ 従来 2 つの水分恒故か 

広く使わっれている。すなわち, 効水の上限は炎測係数. その下限はﾡ場容水量によつてあらわされる。 

VEmtwpvtR ら(1919)は多くの水分恒数のうち, なものはこの2点だけであると強調している。円恒 

数を pF 価によ つて あ らわっす研究 もまた多く 行なわれた。

RrcllanDs, Weaver (1944) の隔睽加圧法によ る測'定では, ヒマワリが最初に永久測表をおこす土ﾡ水 

分の範囲は pF 3.7～1.1 (5～13気圧の加圧), 最終の範囲は pF4.3～4.6 (20～40気圧) に相当するこ 

とが報告され, また Schofield ら (1935) の突験では氷点法により, pF 4.0～.3 の値を得ている。そ 

の 他多く の研究から •擲周点は pF 4.2前後に相当すると考えられる。そしてこのことはほぼ定説となって 

いる。しかしながら圃場容水焼の PF 価; こついては,従来必ずしも一致した見解がとられていない。

(場容水量は降雨後 2. 3 日を種過して, 土単水の下向移動が事上停止したとさの水分量と定義され 

ている。このような野外でおこる現象は土ﾡの概械的組成。構造,成層状想等, ﾡ々の条件に影響されや 

すいこと は十分に考え られる。こ のため土ﾡの水分恒数 と しては扱い難い ものであるが, 団場において こ 

れ以上の水を長時間保持できない限界としての意義は大きい。

m場容水量付近の水分をあらわすため, 水分当届が広く 測定されている。これは実験室で一定条件の 

もとに調定できるものであるから水分恒数としては扱いやすい。VEmMpYER ら (1931) は回場容水量と水 

分当とがよく一致すると報伯した。特に砂質の土壌を除いて,両者がほぼ一致するという 見解は Snaw 

(1927)も採つており, その他多くの研究からこの見ﾡは1930年代の定説と見なされる。 その後, 

RIcuARps ら (1944), CoLaAN (1947) の実験では, ・場容水量が pF2.5 (1/3 気圧の減圧吸引) に相当 

することが認められた。

近年, RUssELL (1952)は Richards, FIREMaぷ (Soil Sci. 56,1943) を参考にして,ﾡ場容水量は pF 

1.7 〜 2.0 の範囲にあることと暗示した。 また Laatsch (1954) もこれにづいて, その範囲を pF 1.7 

～2.2 と した。

このような見解はまだ広く尖証されてはいないが, 本邦の森林土壊の水湿状態には よく あてはまる。す
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なわっも,前節第53凶に示しだように, 現地の土壌水分は PF2.0付近に最も許通に見られ, 水分当より 

はるかにﾡっている。そして. pF3以上にﾡ戦した状態ははなはだ少なく・ わっずかに。最もゆ性のBA型 

土维の&用土に見られるにすぎない。

主た287試料 (この 5 ちには視地の土壌, 地下水土壌は含まれていない)のうも, pF1.7の水ﾡ状態 

を示したもの13点. これより起った状御の土ﾡはわずかに3点である。このこ とから • pF1.7以下の 

水分はすみやかに排除 される水分. すなわち毛管水または力水であるとおえられる。なおこのこ とは 

第 3 章に述べる土炭の透水性 と 孔際 と の関係か ら も 災付け られる。

pF 4.2 (交週点) と pF1.7 (効水の下部限界) との間に土壌水の区分に関して, さらに, pF 2.7 

をあげることができる。この点は次に示す2つの実験によ り, 土壊水の移動に関する変換点である ことが 

認められる。これら3点によ り 土壌水を区分すれば次の ようになる。

pF 価による土壌水の区分

① pF 7.0～1.2

この範囲の土壌水は主と して,土ﾡ=ロイ ド等微細粒子の表面活性によつて吸着されている水分と.号え 

られており, その移動は水成気の形で行なわれる。相物に対しては無効水である。

② pF 4.2～2.7

この範囲の水分は一般に毛管水と考えられているが,筆者の実験では次項に述べる  よ うに, この水分が 

改少すれば土ﾡは収縮をおこす。特にﾡ. Massiveの土様は収縮が者しい。このこ とから考えて,徴細 

土段の衣而を皮険状に披泣 している水分がある とすれば,この範四に存在することが想定される。モ管張 

力, 力による移動ははななはだおそく,F上ゆ止していると見なされる。植物には打効な水分 と 考え ら 

れているが, スギ,ヒノキ等はこの範開の水分では良町な成長を期得できない*。

③ pF 2.7～1.7

主として,土敵・ 団粒の形成するモ管孔K中にイ在すると解ﾡされる水分であり, C型力によ り 比較 

的ナみやかに移動する。ﾡ物に対しては効である。 木邦の森林土ﾡには普通に見られる現地水分状ﾡで 

ある。

① pF 1.7～0

団 秘あるいは土塊相互の間隙 (ﾡ孔岡) 中に存在する水分と考えられる。 力によつてすやかに下向 

へ移動 しさ り,通常は土東に曲まらない。したがつてﾡ物には無効の水分である。

従来,M物に対する 力 効水の 被 囲 として,また現在でも 植物生育の般遮水分状怨 として, pF4.2～2.7 

の範囲が注" されていたが,本用の森林土壊ではむしろ PF 2.7～1.7の範闘を注日すべきである。この範 

囲は土ﾡの水分環境をはあくする う えに朮要であり,多く の制福の成長について もその通泓状態はこの間 

にある ことが本研究の結果から推定される。

pF 1.7～0の水分 (非で管水)については, Puat(1949)はその著1のななかで, 彼も重ﾡ性の少ない水 

分であり, 過去の文献的な典味 しかない と 述べている。しかしこの土ﾡ水の区分の面要性は水分の有効, 

無効にあるのではなく, この水分を含む土壊孔隙にある。この孔際は土墳の逃水性, 気性に関係をも 

ち,常時は空久で横たされており, 植物の根,土壇中の生物にﾡ米を供給する土壌のI硬な機能の1つを 

つかさどる。

81スギ•ヒノキの成艮に関しては,第2編に述べる。

II 土の収掘および土水の毛杉めにする2つの実験

1) 水分N少にう土壌の収縮

→般に土ﾡ すると収縮する。特にﾡt. Ntassiveの土様には収縮がなしくおこる。 土壌の見かけ 

の体置を tﾡ水分量の商数と してあらわす曲探は土壊水の性質,区分を 号察する う えの ﾡがか りともな 

り. 土摘の構造に関して も また 2. 3 の知見を提供するものである。

実 験

400ccのi土門崎営科をﾡ水させ。 上および底ぶたをゆるめて空内に故置し,徐々に乾煙させ,とさど 

き試料の Ti t減 と 見かけのの収縮とを調定 した 堺量 と これに伴 う 土壊の収縮 械 と の関係を・ 

樹造の咒なる 2. 3 の土について第5関に例示する またこれらの土墳の風ﾡ町の収縮状態を Phot. 2 

こ示す

い
 

い 

Q

 %
 

(
2

P

耳
一3

キ
三
三

20 d。 60
Moisture(\ズ.) 水分ﾡ (守な)

I : Prof. No. 77 の A: M 上の収縮曲線 
Shrinkage curve of crumb structured soil 

(Prof. 77 A-horizon)

II : Prof. 75 の AI 常上の和出松 
Shrinkage curve of crumb structured soil 

(Prof. 75 A.horizon

20 40 60 80
Mobsture(W.力) ※介足(守な)

111： Prof.75 の A- 層土の収細祭 
Shrinkage curve of massive soil

(Prof. 75 A-horizon)
A : Saturated condition 
C :Air.dried condition

供賞土

I ： Prof. 77

I: Prof. 75

r: Prof. 75

IV： Prof. 75

0 20,40 60
Mssture(Vd.) 米介金(不ﾡィ

Prof.75 A-B M土の収縮出線

Shrinkage curve of massive soil 
(Prof. 75 A-B horizon)

B : Start of shrinkage
S : Volume of solid in soil

第 5 図 が分ﾡグに う 土疑の収細

Fig. 5 Shrinkage of natural soils as a function of moisture

Aa 層 団粒状情道

A・層 同上

A: 層 カべ状 (Massive)

A-B W 同 上

いずれも沢渡国イ林(前橋営林局中之条営林ﾡ所符) の BI 型土壌である。

第 5 図中, 収縮曲線の A 点は飽水状態を表わす。各土城 と る釣水に近い状ﾡで水分の滅少によ る収縮
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が と ん ど見られないが,さ らに水分が-少する と急 

に収縮し始める一 このAをBとした すなわち, A- 

B問では 土ﾡ水が改少すると注ぼ岡量の空々が: :中 

にほ入すると方えられる

BA以下に«機すると 計は収締を仲め. 岷依 (c 

A) 近くなると 製縮iま た小 さくなる

BAの水撮状ﾡ. 第 5 口に示 した よ ? に,pF 2.5 

より やや高い,第2埼に述べた採収時 pF価の求め 

と 円 じく. pF曲教を妊氏 して,B Aの pF価を求め 

るとおおよそ pF 2.7 前後に当する このことは次 

に示す験 (2) の締県 (第』ど) からも,8 試料に 

ついて同様に認められる

2)吸収板による土壌の脱水

上ﾡ水の で管移動に関する性賞 を解明する ため下記 

の験を行なつた。

実 験

飽水させた門ﾡ試料を吸収板にのせ,土壌水を吸収させて 14夜枚ﾡし,渋料の水分改量を訓定した。 

またこのときの土ﾡの休積変化(製締) をﾡ楽した。この突験に使用川した吸収収は呼さ1.5cm,15cm 

形の素焼板である 素焼板の質については,特にあらいもの(机孔隣に  富む)を製し, 通常使川されて 

いる吸収板 (日本化学内器製) と比牧した. 供試 上壊には Prof.71〜86 の 48 試料を用いた。第4丞に 

その測定結果を示す。

実験結果の要約

上記実験のﾡ果は下記の上 う に要約される。

① 吸収板によ る 脱水点の土壊水湿状態ば, 8 試料のうち5 試料が pF 2.5 よ り わずかに低い値を示 

したが, 大部分pF2.5～2.7に相当する。 そして, この価は使川した2団の吸収板の相迎には関係が 

認められない. なお, 吸収板のと土壌の脱水点との関係をさらに確かめるため, 筆は, 行Fと水を 

1 ： 1. 1 ： 1.5,1: 2 のtでねって. 孔隙状態の異なる石膏坂を作り 同様の測定を行なったが, その納 

栄からも, ち密な吸収板は 土壊を強く 脱水する という 傾向は 見 られなかった。

② 吸収阪によ る脱水点はまた土壌の収縮が始まる点とほぼ一致する。このことは第4炎に示したよ う 

に,大半の武料についてﾡ楽された。 また, 収縮のおこっていない数点の試料について も,さらに3～4 

% 以内の水分滅少に上つて収縮を始めることがﾡ然された。

土壇の収縮および土ﾡ水の毛管移動に関する2実験結果の考察

1) 土ﾡの収縮

水分減少に ともなう 土壊の収福は, CnoyEY,CoLMAs(1954) が分類しているように,次の3つに規型 

される。

① 水分の改少によつて収縮をおこさない土ﾡ。

②水分の減少にともなって,等ホの収縮をおこす土壌,

③ ①と②の中間的な性質の: 上想

株 れ： 上 壌の理学的性質 とスギ・ヒノ キの成に関ナ る 研究 (真下) -19-

・O・
IV III I

I : Prof. 77, Ai-horizon, Crumb soil 
JI : Prof. 75. At-horizon, Crumb soil 
TIT: Prof. 75. As-horizon, Massive soil 
I : Prof. 75, A-B-horizon, Massive soil 
Photo.2 風を時に おける 上ﾡの収ﾡ状個

Shrinkage of the soils at air dried

第 4 ペ くによ る 上のバそ がぷとてのとざ の土の収細

Table 4. Removable water in soil by the porous plate and shrinkage of soit

怖而 
番リ

Prof. 
No.

Silllorizon

BD ,
A 
B

72 BE A：

Be A：ヽ
I

74 BIcd)
** ・ 
A: 
B

75 B/(w)
A
As

A-B

76
A 

A-B
B

77 BI
Ai
A:
B

79 Be A:
B

80 Bp(d)
A 
As
B

81 BD
A 

A-B
B

82 Bo A
As
B

83 BD
Ai
A: 
B

84 Bp
Ai
As

A-B
B

85 Be
Ai
A 
B

86 Be A:
B

Gr.
Gr.

子イi:.p.
Cr.
Ms.
Ms.
Gr. 

イik:,p.

Cr.
Cr.

Nu.
Ms.
Gr.
Bk.
Ms.

深上, g.

f 水「 
(?ito 
Moisture 
saturated 
| Vol. o)

Ht水点の 
水 分 
($io 
Moisture 
retained

Vol. o)

pド 2.5 
の水分

Moisture 
at pF .

Vol. %
2
 2
 8
 0
 2
 2
 5
2
 2
2
 5
0
8
^
8
0
2
 8
2
0
 8
0
 0
8
8

4
 0
2
2
 ̂
6

4
 5
5
 6
 4
 5
5
 
^
6
6
7
8
7
 
0
 7
7
 7
7
7
 5
4
 7
6
5

0
 4
 3
 5
0
 2
5
 5
0
9
-
5
3
3
5
7
4
 7
6
 1

.83

3l.
34.
32.N

2l.
35.
35.
3.?.
36.
34.
50.
65.
66.
35.
-16.
49.
39.
47.
47.
37.
39.
41 .

44.
45.

3l

30
35
5l
25
35
37
35
-!o
-n
54
70
69
38
-!4
-;5
37
5l
43

⑶

!o.
20.
19.
22.
20.
lo.
30.
31.
30.
26.
l7.
13.

7
 2
 3
-
0
7
5
3
3
8
1
6
9

3
2
 6

o
 7
 7
 6
 8

37.0
・3

41.3
49.0
46.8

20,6

29-
私
九

water Shrinkage
Vol. %)

吸収水
(容市o) 収 縮

6
 0
 8
 3
 7
 2

1
8
0
7
4
5

4
4
5
4
5
5

38.5 3
38.4 4
38.4
44.0 3
30.8
37.8
41.5
34.5 3
35.5 3

i
o
O
 5
3
8
 5
 0
 8
 8
 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
•

-
+
+
 ±
 +
 +

一
 

土+
 

土

2
2
1
2
1
1
2
2
1
1

±
±
±

P ・ 19.7
8 23.2
7 15.08

.
9•

情遣 Structure of soil
Gr.: 位状 Granular, Cr.: 団徴状 Crumb. Bk: り状 Blocky, Ms.: カベ状 Massive 

Gravel, g・: Gravely, D.: Pumiccous
収縮 Shrinkage +:わずかにめられる Slightly observed

土：きわめてわずかに認められる Very slightly observed
一: められない Not observed

吸収水 Removable water： 吸収板によ り吸収排除された水分量

(飽水一脱水点の水分皿) (Moisture saturated—Moisture retained) 
吸収収の種項 Porous plate

1: ち密な吸収板 A ceramic plate (fine texture)
2 : あらい吸収板 A ceramic plate (coarse texture)
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ただし, CRONEYらは道路調査を目的として, 土壌の圧縮可能性をあらわすため, これらを下脚土の区分 

に用いた。そして, その区分を土性と結びつけた,

もちろん, 土性は土壌の収縮に閲して, なt支配的因子の1つである。特に下層士は腐ﾡの合行は少 

なく, 主た団ﾡの形成も徴弱で力べ状を品するものが多い。したがって. その収縮の多少は主として土性 

によることが考えられる。なぜならば“(質の土壌は,次節に述べるように高 pF価部分の水分を保持する 

能力が砂質の土壌より大きい。そしてそのため, 乾風するとル質土壌より,強く収縮する可能性がある

根系領域における土壌の収縮に関する性質は土壌の通気,換久作用の 1 示標 と して. M物に対する意縦 

が;日 される。土壌の換久作用は, これを直接み示する こ と はなかなかむずかしく,また これに関り••する 

条件は多岐にわたるが,少なくとも,収縮が顕. 法こおこり,空欠の侵入を許さない土ﾡは換久の因ﾡなな土 

壤ということかできる。そして,ペ土における収縮に関する性口は,土性の影解も考えなくてはならない 

が, 納油, 特に団粒発達の程度に強く 支紀される。このこ とは上記の爽/結果によ く 示されている。すな 

わち,第5図の4 土様の う ち,団粒の形された土ﾡの収縮こ うばい、(B-C 間の収縮量/水分少量) は 

0.3～0.4 を示すが, Massive 土壌では 0.7～0.9 を示す。 ここに示した団徴情ﾡの土壌はそれほどﾡ 

に こ の構造の発達 した ものではないが,しか し Massive 土壌に く らべれば, 空気の侵入量はかな り多い。 

また, A-B 間の水分* の多いことから も. 団校化の進んだ土壌は,その団粒間隙に空気の侵入が比校的 

容易に行なわれることが想定される。なお,Haines (1923) の実験では,十分に水でこねた粘土の収縮勾 

配が1となつており, これは上記の類型②に相当する。Massive土壌はこれに近い状態と考えられ. その 

典型的な例が Prof. No.75 A-B 層土 (第5図一I) に示された。

2) モ管移動水

吸収板;こよ る脱水の実験から,土壌水の移動が事実 上件止する 水湿状須はおおよそ pF 2.7付近にあた 

ることが示された。

石プロ ッ ク,索焼の吸収コー ンについて行なわれた実験によると, これら水分吸収体の吸収力はかな 

り強く, 装調潟点付近の土壌からも水分を吸収することが報告"されている。筆者も吸収板による突験をは 

じめるにあたり,土壊水は pF4近くまで脱水されると予想したが, 突験の結果はこれよりはるかに漫つ 

た状態であった。

吸収板に接する土壌は pF4 以上に脱水されることはあつても, 吸収板から離れた土は. もし土壊水 

の移動がゆ止していたとすれば, それ以上脱水される ことはない。したがって, 土壌の脱水点は吸収板の 

水分吸収力 と は必ず し も 関係 しい と 考え ることができる。 そ して,第 4 表に示 した土壊の脱水点 (pF 

2.5～2.7) は孤力および毛管張力によ り,土ﾡ中を移動する水分がおおむね除去された状態と見なされる。

吸収板により 除去 された水分兄: は,ﾡ状. 団就状構造の土壊に多く,これらの よく 発達 した土壊には土 

壌の見かけの体放の 30% 前後含まれているが,Massive 土頃には少なく,10%%和度に過ぎない。団費 

化の発達の程度が成力, モ管張力による移動町能水のﾡに関係する こ とが第4 からう かがえる。

m 水分当量に関係する土壇因子

土ﾡ水のうち, pF 2.7 以下の水分は陥談吸引法で訓定され, その移動に関する性質について 2, 3 の 

解明がなされた。これ よ り高 pF価簡分の土壌水解切の研究は主として土ﾡの保水能をあらわすために行 

なわれる場合が多い。本研究ではこの部分の水分を遠心力法によつて測定した。遠心力法による土壊の保 

水能際示の1法として, 従来, 水分当信が広く 用いられている。

森土壌の理学的性ﾡとスギ ・ヒ ノ キの成長に関する研究 (真下) -21-

水分当量の pF価については,前に述べたように,pF3 と考えられるが,Russell らはは pF 2.7 に相 

当すると根告している。しかし、氏Wの実験では加張吸引法によるpF 2.7の値よりはるかに小さい値を得 

た。ロI然状館の土壌について調定する陥駅法のMとくらべると, この相違はさらに大きく なる。この理由 

の 1 っと して,改仲の処理が、場えられる。水分当量は試料を風ﾡ処理してから行なうのが高法になってい、 

るが, 風乾により 土壌 と 水分 との関係は変化 し再び飽水 して も,もと の状態に復さない場合が多い。納に 

木用の火山灰土壊では •城乾処理によ って pF1.0～5.5の範四の水分が者しく滅少することが報省"され 

ている。また拓植等,Ij機物の多い土壊にもこの烦向が苦しい。

水分当 彼 は必ずしも 门然状您における土壊の水分保抽に関する限界点を示すものではないが,土顔の吸 

筋水および微細孔隙中の水分等,土壌中で移動し理い水分の微を比校する ことに意義がある。そして, こ 

のような水分を保拉する能力はおもに土性,用材等土壌構成材料に左むされる。

pF2.7 以下の水分垃がおもに土壌構造,団ﾡ化の回度に勝ﾡされることに比べると,上記のことは著 

しく 対称的な性質 とい う ことができよ う。

土性と水分当量との側係については古くから報ﾡがある。そのうち2. 3 の報告を引用すれば,両者の 

川には次のよ う な関係が認められている。

Bkigg* M.E.-0.02S+0.22Si+1.05CI
Middleton’" M. E.-0.063S+0.291 SI+0.426C/ .............................................................. (5)
Cotr'-) Si+C-2.31M.E. (下N土)

ただし,M.E.:水分当i, S: 砂 (5), Si: 徴砂 (s5. c: 粘土 cs)

このほか,際ﾡの体量よびその性状いまた水分当量に関係するI製な因子と考えられるが。これら 

に関 しては従来あま り 関心が払われていない。しかし主博土壊の表別土にはかな り多量の席ﾡが含合まれて 

いるから, これを無視して, 土壊の保水能力を考察する ことはできない。筆は水分当量と土性, 商植 

(炭素心),用材 との関係について,157 試料の測定値をとりまとめた. なお. 土性は国際法に準じて分析 

し.粘土+ 微砂 はであらわした。灰素の測定は Tiuws 法法による。

水分当量と土性および炭素量との関係

全試料について,炭業合才量と刷位との関係を見ると,A。M,A。W (または A-B N). B 刷の順に 

小さく なる傾向があ り,A・ 刷は平均11.5%% を示し, 大ﾡ分が 10ss 以上である。A. 刷は平均 7.15. 

5～10% のものが多く,またB刷は平均 2.835, 5% 以下に大多数があっまる。そこで, 供試土壊を,炭 

楽※量5%以下, 5〜 10%. 10% 以上の 3 群に分けて,そのおのおのについて,水分当量と「粘土+ 微砂」 

との関係を求めた。これらを第6図に示す。

1) 炭米量55以下の土壌

83試料について, 水分当量と土性との関係を見ると, 第6図-A に示した ように,大多政 (75試料) 

は,粘土, 微砂含瓜の多いほど水分当量は大きく なる傾向を示している。ちなみに両者の関係を一次の雨 

数であらわすと,次のようになる。

M.E.(炭索 55 以下)T2.12+0.377CSilt+Qay) ........................................... (6)

(r-0.828)

ただし, M.E.: 水分当量 (乾燃土垂に対する %)

なお, 供試土壊の战素含量は平均 2.96% である。
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○ 火山灰土壌 Volcanic ash soil
M.E.(96)-12.12+0.377 (Silt+Clay %) 

(r -0.828)
第6M-A 炭※量 55 以下の土塊の水分当依 

と土性との関係

Fig. 6-A Relation between moisture 
equivalent and texture of soil 

(containing 0～56 carbon)

®22みウ。 :ウ 4o 
『ioisture esuivales ん今 , a

火山灰土壌 Volcanic ash soil
M. E.(25)=16.90+0.366 (Silt+CIayダ) 

(r =0.768)
第6W-B 炭糸 5～10% の土ﾡの水分当 I と 

土性との関係

Fig. 6-B Relation between moisture 
equivalent and texture of soil 
(containing 5～106 carbon)

○ 火山灰土壌 Volcanic ash soil
x BI 型土壌 Bl-soil

M.E.(6)-19.69+0.376 (Silt+Clay %) 
(r -0.774)

第6図-C 炭素合 10～158 の土城の 

水分当量と土性との関係

Fig. 6-C Relation between moisture 
equivalent and texture of soil 
(containing 10～152% carbon)

しかしながら,この関係に滅しない一川の上 

壌が“: 在す る。図中,右端に 取布する 8 試料 

で,祐土・ 敵ゆ合量が少なないにもかかわらず水 

分当量はすこぶる大きい。これらはてI国 

林 (京都設川町) のり よう線上に分布する関 

東ロームおよびこ れを 円材 とする土 ﾡが お も 

で*, 火山灰の限化物および これを用材 とする 

土ﾡである*。

2) 炭素及 5〜10% の土壊

63 試料 (平均炭素含有依 7.39%) のうも, 

火山伏土壊8試料を除けぱ,上記と同じく,粘 

土, 徴砂合量の多いほど水分当は大きく なる 

M向が認められる。円者の関係についても前記 

と同様にあらわせば,次のようになる。

M.E.(以米 5～1028)-16.90

+0.366(Silt+Clay) ....(7)

(r-0.768)

ド 上壌の理学的性置と スギ ・ ヒ ノキの成艮に関する研究 (女 下) -23-

37試料(平均拠楽合i12.11°。 については. 第6W一Cに示した。 この試料故がA:Mにくらべて 

少なェい、のは 159。以Lの拠糸を合する土を除いたためである この土城罪につい、ては前記のﾡ向の 

かに。B! 即上縄の A, M土が上性のわりにやや大さい水分当量を示ナ幅向がある。一般にB/型土城には 

火山 火を心材 とする ものが多いが,ここでに火山灰以外の 灯材,多く は花崗雪)の B 型土壊を示した。

火山灰 上壊,B 型ﾡを除くと. 試料故は少なく なるが,あえてHを求めるななら次のようになる。

M. E.(ﾡ糸 19.69+0.376(Silt + Clay)................................................(S)

(r-0.774)

水分当量と土性 ・ 炭未量および母材との関係に関する考緊

第y6に示した係か、ら. 上ﾡの水分当Iは土性と腐ﾡ合量とに関係があり. ﾡ土. 砂量の多い 

ど・ きたWﾡ合の多いはど水分当広は大きい、ﾡを示ナことが認められた。しかしながら, 2. 3の地 

城に分俗する火山灰 ト.壊には,微細粒子•が少なく, しかも水分当ﾡのすこぶる大さいものがある。これら 

の I：壊はいずれも機械分析に除して,特な分融の形個を示した。ナなわち. 国際法にしたがつて分析予

指を行ない。分散剤としてNaOHを加え振とうし,か!すると,試料もろもろになつてすスかに沈 

降する。火I bには, アルカ ッ の分散刑で分散させる と このよう なな現像を量する ものがあり, 一級に 

その土性標示には疑いがもたれている,ちなみに, 展研,その他で域近よ く 使用されるヘキサ ・メタリン 

酸ソーグを用いて分析を試みたが,徹砂はそれほど多く定されなたかつた。次ﾡにその例を示す。

第 5 ペ 関東 3-ム土壊の機械組成

( 2 分散法の比校)

Table 5. Mechanical composition of Kanto-loam soils
(Comperison of 2 methods of dispersion

M画qボ分
Prof. No.

M 位
Horizon

分 彼 法 
Method of 
dispersion

粘 L:
Clay 

s

微 砂 細 砂 丨 粗 砂

Silt ドine sand Coars sand
。 s %

93 A1 NaOH
S.H.M.P.

12.8
8.2

36.4 25.4 25.3
16.3 26.1 19.4。 B NaOH

S.H.M.P.
6.1
1.5

7.6 46.7 39.6
22.1 54.5 21.9

96 B, NaOH 
S.H.M.P.

4.8
2.8

35.8 31.1 28.2
28.0 49.3 20.0

分徹法 Method of dispersion
NaOH: カセイ ソーグによる分I (国際法) Dispersion by NaOH(International method)

S.H.M.P.: ヘキサ・メ火 リ ン酸ソ ーダ (カルゴン) Dispersion by sodiumhexa meta phosphate

火山灰土壌がその土性のわっりに,しく水分当の大きなこと も前記の傾向 と変わらない。

3) 炭10～15% の 上壌

Bl 地土壌の Ai mも比校的大きな水分当ホセを示す。このこ とから,腐純については源にその必を示す 

ばかりでなく, 質についても考ﾡを払うなら,土城の保水ﾡ力はさらによくあらわされるであろう。い 

ずれにせよ, 水分当量で比較 した土壊の保水能は土性,网依,同材等土墳構区材料に強く彫器されている 

こ とがわかる。

*1 阿武隈商原の残丘上に局部的にイ作在 した1試料(B Mのみ)に も こ れに別似 した性質が見 られる。

*2 天城山の土壌には,このような性質が見られない。
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第2辛 森林土ﾡのﾡ造

第 1 節 構造の標示

土壌の構造は一般に土粒の配列状態をあ らわす も のと 定義 されている こ の定殺によ れば, 土 ﾡ の B 

教・粗商, 孔際の状過。団& •土塊の大きさおよびその堆紫状您等,土壊の理学的性質の大'代が桃造に包 

合される。さた, 土壊水の移動に関する土壊故能も構造に支配される面がはなばた多い,このことについ 

ては前和で2, 3の考※を試たが。土壊中の空気保持,換気川等も. 柚造によつてあらわされる 朮が 

な土壌機能の 1 つである。

土壌構ﾡの保示法はi接法と間法とに分けることが:できる。直接法は団也 •土塊の形状,大きさ. こ 

れら相互の配列状你およびその間隙等を现察し,標示する方法である。ここにいう団植とは土紀の集介体 

を意味する。土粒は 粋 通,一次ﾡ子のﾡ合物であることが多い。序粒内部の構造にはかな り 祖雑な ものが 

ある。黑鳥ら (1958) の顕微鏡観察によれば,本森#土ﾡに許通に見られる団粒状構ﾡはﾡ細ェ川位の 

集合が数次にわたってく りかえされているものと推定される。このように団ﾡには極く徴細なものから激 

cw のかたま り までが含まれるが,これらのうち,肉眼で識別できる 範囲は 1mw ぐらい までであり,これ 

以下のM粒の性質については手ざわり で,堅さ,ﾡ客度等その内郎構ﾡをうかがい知るﾡ度である。した 

がって, 土壊の形您弱査においては,主と して巨視 部 分の特徴を基準にした構造区分が行なわれている。

微細部分は巨視構造を構成する単位であって,これを性格づけるものであるから, 融細ﾡの解U.日 

示 も また 近 要である,しかしその直接然示には困懸な点が多いため,一般には川接法法がよく用いられる。

間接法は,構造のあらわれである 土壌の理学的性質によ って,逆に構造をあらわす方法である. このガ 

法は広く 使われている たとえば. 過水性, 通気性. 結度. 容水朵,孔照次,団役径の分布等はいずれ 

も間接的な構造挣示にほかならない。これらの性ﾡは定量的にあらわせる側はあるが, どの性質 も構造の 

一面をあらわすに過ぎない。そこで 2, 3 の性質をあわせて示す必要がある。

本研究では. pF曲祝。湿式団粒分析, 近水性の3法により, 形態調査で区分されている土単構ﾡの解 

明を試みた。このう ち透木性によ る 構造解析については第 3 章に述べる。

第2節 pF 曲線と土壌構造

I pF 曲線による土壌孔際の解析 (木概金)

pF 曲線は土壌の水分球と これに対応するエネルギー関係とを示す曲線と して提唱されたものであるが, 

その後, 土壌の/し陽解析の手段と して注日されてきた。1938 年 Bradfield は砂粒の pF 曲線を測定 し, 

粒径によ る曲線の相違を示した。またこのことから, pF 曲線が土壌の構造標示に役立つ可能性を報告し 

た。時を同じくして, BevEs"はpF2.5～0の範囲の曲線を調定し, これによ つて孔隙係数を算出 した。 

この係数は土壌の井 毛管孔隙の量お よ びそ の平均孔除径をあ らわす % のである。そ し てれ際係数と 近水性 

と が密接に関係する ことを報告した。

土壌の示す水分保持力を土粒間演の毛管張力 と 仮定すれ. 水分保持力 と 間頃の大 ささと の間には次の 

関係式がなりたつ。

奈 林 上壊の理学的性賃 とスギ・ヒノキの成長に関ナ る 研花 (真下) -25-

ただし,h: 水分保持カ・ 水の商度・ g:頂t力,d: 間須の平均直径. T: 水 と 空気 との表面張力 

(9) 犬を c.G.s. 割のR位にiすと

h=0.3..................................................................................... (1o)
(1

h な pF 価であらわせば

pF とlog,。h = log。 0:3..........................................................................(11)

(11) 犬によれ。pF曲線は土ﾡの孔際の大ささおよび量の分布をあらわす曲線と考え ることができ 

る。以上が pF曲線による土墳の孔陥解析の本となるﾡえである。

Haises (1927) は理想土壌の粒径と孔開との関係を計ばして. 焼も密につめた場介を次のようにあらわ 

した。

d-0.2ssD ................................................................................. (12)

ただし,D ：粒径

PuR (1919) は (12) を川いて (11) な次のように改めた。

pF-logiO 3.................................................................................(13)

Puw は (13) 式により, pF曲終を土墳の粒置分布曲教と見なしたのである。

このことに関して PuNiは土墳の戦械分析なミ クロビベッ ト法で行ない. 粘士について,pD(-logwsも) 

～5.4 の範囲の粒ﾡ細を訓測定し, これを敗後分布曲線 (summationcurve) であらわした。 この曲総 

流気圧法で訓定した pF 4 以上の pF曲線と上 く 一致する ことを記述している。すなわも, (13) 式の成 

文を実験的に証明 したのである。

pF4以上の高 pF価部分においては, 土壌水の移動は主として水魚気の形で行なわれる。土ﾡ水と水 

蒸気との平衡に関する研究は古く から行なわれていて,この場合の水分保持催力は粒価組成に強く影響さ 

れることが知られている。すなわち. 做細な粒径の土壊ほど高 pF価の水分保持能力は大きい。このこと 

から水分吸流, 保持に関する表面活性の仮説が立てられている。また, 水分当量は pF7から3付近まで 

の水分はをあらわす。ちなみにこの水分を保持する能力を持つ位径を (13) 式から計算すると, 0.01mm: 

以下の純僅となり, これは粘 レ 徹砂に相当する。土壌の耕士,ﾡ砂合量と水分当量とが北例する関係に 

あること は前卒に 示 した と おりであ る ・

しかしながら低 pF価部分における pF曲線と土性とについては,必ずしも(9)式の関係はあてはまら 

ない。たとえば,頂ﾡ土であっても団粒の上く発述している場合, あるいは土粒が粗に堆赦している場合 

は. 土然中;こ 比較的粗大な孔隙が多く なり,したがつて低 pF価の水分を保有する能力が大きくなる。す 

なわち. 特に眇操質の土壊を除いて,情辺, 孔隙の状應が PF 曲採の低 PF 価部分の支配的囚子 とな る。

I 構造の相違に影響される PF 曲線の範圏

土壊構造を標示するための pF 曲線は门然状應の土壌について測定した ものでなければならない。第1 

に述べたように, 遠心力法は上壊を圧縮し,ﾡ池, 孔隙の状態に変化を与えるから, この目的には使用 

できない。この点,採 上円滴を用いる隔規吸引法は理想的な測定法 といえるが, この法の測定範囲は pF 

2.7 以下に限られる。

しかしながら,前章の吸収板による実験から,吸収排除される水分 (ほ pF 2.7以下に相当する) は
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主と して土壌構造に関係する ことが f測され, また水分当量が主と して上性 •加税 母対等 上壌情材料 

に関係することが認められた。これらにより,土壊梱造が pF曲級を変化させるとナれば. その範は吸 

引法法の調定範囲 と a一数すナ る と想定 される。

このこ とを確かめるため,土壌構成材料がほぼ同一で, 構油だけが明りように災なる土ﾡについて pF 

曲線を比校する実験を行なった。次にこれを示す

実 験

供試土壊

I)林業試験場内(東京,口黒),円材：関東ローム

A・用 団ﾡ(研おにより形成された. 細か.く, やわらかい土塊を混ず)が発述し. 孔照にすこぶる 

む。残。

A:層 因粒の発達は微弱, 孔際に乏しく, やや照。

2) Prof. No.12 BI (Crumb) 型土壌 (段戸田行. ヒノキ造林 堆)

円材: 花閹 号,土性： sC

A ・ 岡 団粒状構油が よ く 発違 し, 孔際にナ こぶ る 富む。ﾡ。

A: W カべ状 (Massive) を品し 孔隙に乏しい。昭。

pF 曲線の比較

各M土ﾡの pF曲線を隔歌吸引法で訓定し, 第7図に示す。図中,土ﾡの水分は燃土壌に対する 

9% であらわした。

Notsture(Vイ分ク) *今ネ量 ・

1 Profile 52 BA-soil A horizon
2 Profile 117 Ba-soil A "
第8図-A 細ﾡ状情対のpF曲線

Fig. 8-A pI-moisture curves of the soil 
having loose granular structure

1 Profile 36 B/-soil Ai horizon
2 Profile 69 Be-soil A "
3 Profile 78 BA〜BDcd)-soil A "

第 8 W- B ﾡ状博造の pF 曲線
Fig. 8-B pF-moisture curves of the soil 

having granular structure

A : At層土・団粒情ﾡ A-horizon, Crumbsoil 
A:: A: M土, 力 状 A..-horizon, Massive soil 
第7[-1 東京・ 口 黒の苗畑 上壊の pF 曲線

Fig. 7-1 pF-moisture curves of the nursery 
soil in Meguro, Tokyo

A: A M 止., 団粒間造 At-horizon, Crumb soil 
A::A:A土. 力べ状 A:-horizon, Massive soil 

第7図-2 Prof. 12 B 型土墳の pF 曲線
Fig. 7-2 pF-moisture curves of the Bl-soil 

(Prof. No. 12)

第7凶 土壊構造によ る pF出線の述

Fig. 7 Effect of the soil structure to the shape of pF curve

第74に明らかに示されたように,"土壌とも, An M上と A: 刑土との pF 線は pF 2.7 付近でﾡ 

近する。主た,水分当量は, 1) 試験場内土場のA,R: 60.1%. A:M: 59.25, 2) Prof.No.12,A, 

岡: 32.3%, A: M: 31.35 であり,それぞれ構造の相違にかかわらず大差がない。

以 ヒの精果から, 構造の相違に影評される pF 曲餘の範囲はおおよそ pF 2.7 以下である ことが知れる。 

なお団粒化の進んだ土壌には低 pF 価の水分, 特に pF 2 付近の水分を含む孔際が多い こ と も定される。

1 Profile 9 BD.soil Au horizon
2 Profile 12 BI(Crumb).soilAi "
3 Profile 82 Bu-soil Ai "
4 Profile 91 Bx-soil Ai "

第8図-C 団粒状ﾡのpF曲線
Fig. 8-C pF-moisture curves of the soil 

having crumb structure

1 Profile 1.4 Bc-soil
2 Profile 54 Bc-soil
3 Profile 79 Bc-soil

A-B horizon
A ～
A: ～

第 8 W-D 型果状構造の pF 曲終
Fig. 8-D pF・moisture curves of the soil 

having nutty structure

1 Profile 17
2 Profile 28
3 Profile 75
4 Profile 83
5 Profile 79

Bo-soil A-B horizon
BZ (Massive)-soil A "
BI(Massive).soil A-B "
BD-soil B "
Bc-soil B 〃

第 8 図-E 力べ状構のpF山繰
Fig. 8-E pF-moisture curveS of the massive soil
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III 代表的な構造を示す土壌の pF 曲線

形態羽査で項別される各構通般の特徴,符にその孔隙の状態を解明するため.採集上事のうちから,体 

野土壊過査方法人にしたがつて区分された各構造型を示す代表的な土壊を選び,その pF曲線を第8図に 

示す。

a) 細粒状情

試 料

1. Prof. 52 Ba 型土境. A M (新創国林) 理材： 花陽岩,土性: み整土

2. Prof. 117 Ba 型土ﾡ, A M (広島国林) 材: 花関岩。土性： 砂壌土

両土壌 とも 細粒状構効が 起わめて よく 発達 し, 孔際にみ. すこぶる描である。 このことは第8図-A 

に示したpF曲線によくあらわれており, pF1〜2の水分を含む孔所はすこぶる多く, 金孔麻の約505 

を占めている。

等式 (13) を適用すれば, この孔際は 0.1～1mw® 程度の粒子の形成するものに相当する。災際のﾡ子 

の大きさは 1""“ 前後と観察された。しかしこの孔隙には,水をり•えられて も容易に水の浸透がお こらな 

い。上記の供試土壌は採取時 pF 3以上にﾡしており, このような如孔隙には水が存住しない状態にあ 

つたが, これらを水に浸潰してもほとんど土壊はぬれなかつた。第8図-A に示した pH 曲線の測定には, 

あらかじめアとコール水(50%)を上記の試料に散布し, 土 N をうるおしてから, 24時問,常法どおり 

水に浸漬して飽水させた。

このような土ﾡのﾡ水性も士た細粒状構油の特破の1つである。そして. この構造の土壌は透水性もき 

わめて乏しい。これらのことについては第 3 流tに述べる。

b)粒状構造

粒状構造の特破は径 1～2mm. 程度の団粒によ く 認められるのであるが,現実には他のﾡ造型の特徴を 

そなえた団粒とま じって存在する ことが多い。筆着は粒状構造のみを示す土壌を得ていないので, 北戦的 

この構造の特徴をよく そなえた次の 3 試料についてその pF 曲線を測り,第8凶-B に示す。このうち, 

1. Prof. 36 は団他状構造,2. Prof. 69 および 3. Prof. 78 は細粒状構造の共存する土壌である。

試 料

1. Prof. No. 36 B 型土壌 A, m (東京都水道水源 林)円材: 花闘省. 土性: ﾡ境土

2. Prof. No. 69 Bs 湿土端 A 層 (順尻国有林)"材: 変成岩,土性： ﾡ士

3- Prof. No. 78 BA〜Bo(4) 型土摘 A 岡 (大代国朴) ハ材: 砂岩。土性: 亜 网土

各土壌 と も 前記細粒状構造の供試土壌の土性 よ り 著しく 地質 である が,pF 曲線は これに m似 し, pF 

1～2の水分を合む孔際にすこ5る富む。水の浸透に関する性質は,試料1 (団稅状構造と共存)の場合 

は比較的良好であるが,試料2. 3 (期劫状構造と共存)ははなはだ不良である。

cう 団粒状構造

試 料

1. Prof. No. 9 Bo 型土壌 A, 岡土 (段戸田行林) ハ材: 花崎岩, 土性: 砂質地土

2. Prof. No. 12 B/ 型土ﾡ A・ 岡土 (段戸国林) 用材： 花謝岩, 土性： 砂質城士

3. Prof. No. 82 Bn 型土薬 A. 解土 (大代国布林)冊材: 砂岩,土性: Tﾡ土

4. Prof. No. 91 Be 型土壌 A. 岡土 (高5尾山国有林) 冊材: 関東ローム, 土性： 砂度土

件 上壊办 pF欲と第8-C に示す。

団f状情述の土ﾡもまた,前2構ﾡ型と同様に,粗孔防が多い。しかし この土壌の pF曲欲は pF1以
上がれ線に近い。すなわち孔隙径の分布が比取的連続的に存在 してい る こ とを示す。このこ とはこ の構造 

の特依の 1 つと $えられる。この構造の七壊はいずれも水の浸透に関する性質が良好である。

d) 曜県状構油

試 料

1. Prof. No.14 Be 型土ﾡ A-B N (段戸国) 母村: 砂岩。土性: 砂質士

2. Prof. No. 54 Be 型土ﾡ A 刷(W町国林) 母材: 花劇岩. 土性: 軽植土

3. Prof. No. 79 Be 型土ﾡ A5 W (大代国林) 母材: 砂岩。土性： 艇城士

各土ﾡの pF曲線を第8図-D に示す。

ﾡ県状ﾡ道の土ﾡには糧孔所が少ない。pF 1.5 付近に少量の孔所が、在する風度である。

e) 力べ状構油 (Massive)

試 料

1. Prof. No.17 BD 型 (定積土)A-B 層 (区戸国朴) 母村: 変成岩, 土性: 軽ﾡ土

2. Prof. No. 28 BI型 (定ﾡ土) A M (ﾡ須国) 円材: 火山灰. 土性: 砂度土

3. Prof. No. 75 BI 型土壌 A-B W(中之条国冇林)母材: 火II灰・ 土性: 壊土

4. Prof. No. 83 Bd 型土摘 B 岡 (大代田行林) 母材: 砂岩. 土性: 艇士

5. Prof. No. 79 Be 型土既 B ﾡ (大代ﾡ) 冊材: 砂岩. 土性： 紙ﾡ土

各土壊の pF 曲線を第 8 図・E に示すe

»べ状情ﾡの特微はﾡ孔所のきわめて乏しいことである。このことは pF 曲線によ く あらわれている。

第3節 団粒分析による団粒径分布および団粒の形状

本邦の森土城にししば出現する代式的なな土ﾡﾡﾡについて, その孔明の状態を pF 曲線によってあ 

らわしたが, 土壊講造はこのほかに,団粒の形状。大きさ,安定度等に も それぞれ特徴があ り,これもま 

た Wﾡ区分の頂ﾡなr的 となっている。

同植の大ぎさをあらわすために,同N分折が広く行なわれており,湿式団粒分析は水中における団粒の 

交定度をも示すものである。木mでは,湿式団ﾡ分ﾡにより,前iで孔麻解所を行なつた試料について団 

粒径分布を測定し, 土壌構造を解明する 1 資料とした。

分析方法

自然状態の土壌約 300g を水に浸潰して 1 品夜政置した後。4 組のふるいにわけ,1分問15 往復和度 

の静かな上下巡動を約10 分間与え, 秋料の水中ふるいわけを行なった。このときの水ﾡは約30°Cの恒 

また使用したふるいは5, 2,1, 0.5,0.2mim:に相当するメッシュふるいを重ねて1組としたもので 

ある。s.るいわけされた6ﾡ級の団粒は, これを構成する加砂, 細砂以下に区分して第9図に示す。また 

Phot. 3 に, 各た壊のふるいわけされた団粒の形状を示す。

試 料

1. 位 状構 造 Prof. No. 78 BA〜Bpcd) 型土ﾡ A 岡

2. 団粒状構造 Prof. No. 82 Bp 型土度 A. 層
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も・ 2～3i:『出のものが多く・ これが,この情の上に許通に見られる団料の大きさと思われる。供

試 上壊の別 ト•お分の微就的机成は 企 次の ・秘おに示す

同曲状構造

このﾡﾡに通1:前後の団1純がiとして見ら るが. ななかにこれにまじつて, かなり大型の

1. 税状情沿
Granular structure (Prof. 78. A-horizon)

2.団純状構造
Crumb structure (Prof. 82. Ai.horizon)

3. 団粒状情沼
Crumb structure (Prof. 91, Ai.horizon)

. 受栄状沿
Nutty structure (Prof. 14, A-B horizon)

Photo. 3-1 Prof. 78, A ।•horizon 
粒状欄通の形状 

Size and shape of aggregate in the 
slanular soil

5. 緊米状静造
Nutty structure (Prof. 79, As horizon)

□ 深 Gravel, ・ 加砂 Coarse sand,

6. 力べ状構述
Massive soil (Prof.17, A-B horizon)

・ 細砂～ﾡ土 Fine sand～clay
第9図各構造型の上壊の団粒分析

Fig. 9 Aggregate analysis of the soils having various structure

3. 団粒状情ﾡ Prof. No. 91 BE 型土ﾡ A1M

4. 堅果状構造

5. "

6. カべ状構造

Prof. No. 14 Bc 型土ﾡ A-B 眉

Prof. No.79 Bc 型土壌 Aa 岡

Prof. No.17 Bd 型土ﾡ A-B m

分析結果

Photo. 3-3 Prof. 14, A-B-horizon
堅果状構造の形状

Size and shape of aggregate in the soil 
having nutty structure

粒状構造

第9-1に示した試料には際が比散的多いが, 細土のかたまり方は, 5】以上の糧大な土拠, および

1 以下の団粒が少な く, この問の団社が 6 割以 ヒを占める。野外 で肉眼的に観察される団粒の大きさ

Photo. 3-2 Prof. 82. Am-horizon 
団粒状情造の形状 

Size and shape of aggregate in the 
crumb soil

“••3ー

Photo. 3-4 Prof. 79, As-horizon
型県状造の形

Size and shape of aggregate in the soil 
having nutty structure
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Photo 3-5 Prot. 17, A-B-horizon
力べ状構造の形状〔る〕

Size and shape of aggregate in the 
massive soil

〔※〕 5mm以上の部分は土拠に見えるが, こ 

れは試料採取の際にく だけたもので,自然 
状態では割れ 日がはなはだ少ない。

団塊または土挑がイすることもしばしば見られ 

る。そこで. 大型団律の比校的少ない試り (2)と 

これの多い試料(3) の閭式分析を示した 内土堀 

は第8図-3のpF曲線で見られるよ うに. 孔陥の 

状態にはそれ ど大 き な HI 違はな いが,団費の大 

きさ はかな り 蜒なり,試料(2)は(3)上り 5mw: 

以 上のかたま り がはるかに多い 5 ""”以下の同 

粒については, 両 上塁に共通 して, 1～2mimiの 

団が多い。またこ の構造の土壌は他の構造に比 

べると, 各粒径の同粳が比較的そろつている とい 

うことができる。

堅県状構油

こ の構造の土城に も 1 G" 间後の大型の ものと. 

比較的細かい もの と が野外の形態調の際 よく見 

う け られる。第 9 図に示 した試料 (4) は細かい団 

粒の多い構造, (5)は大型のものである。門j土ﾡ 

とも5 mw・ 以上の部分が多 く ・ 1 mッ.以下は少な 

い 円壌の相迎は5～2mm の団粒にあらわれ 

ており,試料 (5) は (4 よりこの大ささ の団粒が 

若しく少ない。

カペ状構造

試料 ⑹は典型的な カベ状を呈する土壊 であ り,現地の断面観察では団粒 がほ とんど見 られず,ﾡれ 日 

るなく, 密に堆ほしていたものであるが, 土壌試料採取の際にくだいて数cの土拠にした。この土ﾡは 

水中ふるいわけによつてもほとんど崩ﾡしないため, 5mm.以下の部分はわずかに3.68 に過ぎない。

第4節 土壌構造に関する考察

本章では吸引法による PF 曲線 と 湿式切植分析によ る同粒の粒径分布 と によつて,本邦森林土拠に普通 

的に見 られ る 代表的な楸造の特徴をあ らわ し た。前 者は団徴。土粒の間隙の状帳を, 後はお も に団粒の 

大きさ, 形状をあらわすものである。W訓定法により, 各構造の切彼は次のように存えられる。

状。団粒状構造等,団敗化の発達した上壊には,pF1〜2の水分を保持する孔際がナこぶる多い。そ 

して, これらの楸益の土壌には の問秘 (おおよそ 2～3mッ・ ﾡ度) が多い。一般に, 大きな土

純 どその問際は大き くなる と 考えやすいが,粗孔関を出富にし,水・ 空気の流通をよ くする土壌同就の 

機能は上記の/囲の団粒によつて果たされている と推察される。このことに関して美固ら (1957) は典排 

地土壌の団粒分析を行ない,1 """程度の団粒が典理的な団粒機能を果たすとい う 見解を報告 している。

なお,同報告の畑地土ﾡにくらべて, 森林土壌の団粒は粗大な ものが多く,0.1mm以下の分ﾡ物がは 

るかに少ない。このため本実験では 0.2mmiを最小徴係として突験を行ななつたのである。

カベ状の土壌は,団粒状, 粒状構造の土壌 と著しく興なり, 5 w.m 以下がほ と ん ど存在 しない。そ して, 

pF 曲換もこの尚池の:に相孔がなはだろしいことどしている。

県状納辺多m形の上境が。あたかもれてできたように. 互いに密行している e このため, 土拠相 

力: の間隙に乏しい一 このことは pF曲線によくあらわれている。この博ﾡの団ﾡ区分布けは・ 団純状・ 状 

W油と. 力べとの間的c性を示し. N様のことが:通孔麻にも見られる。なお•m他分析の試料 

.I 細かいW県状問辺 » のHf分布は代状博逆の試料(1)と 似ているが。粗孔師の状殯は署 しく nなる。 

また,印. 果状 に (4.(5 回1純「分命に逸はあつても,孔際の状ﾡはﾡ似している 同様の

- と が川林状機造の 2 料に もいえる

このょに. Hiiu. にﾡの大ささでは 上爆の孔隙状您を 刊断す る = とはでさない。第 1 町の関係式(13)

形状の一定した箱 fが閲川的に記列していななけれ*なりたたない、。土県博ﾡの区分は主と して団粒の 

大きさ.形状を"としているが。 止ﾡ機催をあらわすためには,団ﾡ相の間所状態を十分に衣現する 

ょうな区分的が必数である さらに. 団純. 土成のﾡmの性m. 特に水の浸透に関する性資を考慮すれ

ぱ. 特書の性格かなり よく 標示する ことができよ う このこ とについては次の第 3 章で号 究する

第3章 森林土壇の透水性 

第1節 土壌水の運動, 特に浸透に関する題本概念

土壊中を 水が移動す る場 合. 次の 3 形式が場え られている。

1 蒸気川としての移動

2 ) 相としての移動

a) で管張力による移動

b 爪力による移動

これらの移動形犬は土ﾡの水状態により"なり. pF4.2.7.1.7 がそれぞれ移動の変換点に相当す 

ることは第1ポで考業さ北た

降雨等により土崩ど面に水が与えられたとき,水は頂力およびモ管張力によつて土壌中にはいる。この 

現象は浸透と呼ばれているC
多敗の水が浸入しだ期台,土壌表面は過飽和 となり一 部の水は非毛管孔防を とおり,面力によ り下向へ 

移動する。 卜風がpF1.7 の水分状態にま で減ずる と 示力移動はおそく なり,それ以後はかわいた方へモ 

管張力によって移動する。この移動も土城が PF2.7 まで脱水されると著しくおそくなる。このほか, ﾡ 

物の出る土度から水を«い, 根系領域の上壊はさらに脱水されて pF1付近に違する。これ以上のﾡ水は 

水分の感発の形でおこる。

浸透に関する土壌の性口は前車でふれたように,土ﾡのﾡ述. 孔潴の性状 と 関係があ り,土壌の性質を 

解明する下段の1つとななることが予地される。 本ではこのうも,』力による移動 ——逸水- について 

考究した。

毛管張力による移助

この移動は一般に未ﾡ和水分状態における土壌中の水分移動に適用される。毛管川をあ ら わす等式 

(9)は有名であり,前常でも述べたように,土ﾡの水分保持ﾡに適用された。毛管移動に関して, この式 

は自山水面からの水分上距離の解明に適用されるが(この場合のhは水分上に外高をあらわす), しかし必
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ずしも移動迷の解明には適用されなない。こ の間題に関 しては未解決の点が多 く, 木 と ななるべき取 り 

い方がまだ明示されているとはいえない。

古くは Buckingham (1907)により・ 次のような旗本方程式がつくられた

v=一kの/のx..................................................................................(14)

ただし. v: E管移動速度. 4： モポテンンャル, aゅ/6x は * 方向の可 の変化の1合 (ボテンシ+ル 

久配) k:止例常数 (毛管伝洋係故)

すなわも, 移動迷度はモ管ポみンシ+ルク配に止例する。そして, 止例常数kは土ﾡの崎逃. 扣撮. 孔 

際の状態に女配される係数であり, この係数によつて土ﾡの理学的性nをﾡ示することがでさるとおえた 

のである。

毛管ボテンシャルは pF価のもとになる概なで, pF価とげ様, 土加の水分状理によ つて 変化する。 

Dox KIRiAa ら (1949) の名式 (14) に対する批刊を引用すると, 例常数kもまた土ﾡの水分状ﾡ 

に強く 影嚮されることが認められているから. この方程式ははなはだと り扱い難いものとなる。かれらは 

また,長い管に土壌とつめ. 一燃州から水をケえて土ﾡのぬれていく逃座を訓り, この移動に拡散説の進川 

と試たが,必ずしも実験ﾡ県はこれにあてはまるとはいえない

大政・I下 (1957) の行なつた土墳の水分吸収に関する災験は。 1条件下におけるモﾡ区動逃度の岬示 

にはからない。これによ る と•風屹土の水分吸収速度ば土壊の粒径に反比例 し,あたかも 毛管强力に比 

例して水分移動が連くなるかに見えた。 ただし, この測定は. 土ﾡをさ4〜5m»・和の神いルこし. 

水の改途に よ る 土壌の体利増加,土壌中の空気の排出が容易にお こ なわれる 条件の もとにおこ なわれた も 

のである。

二 の験は また, 七壊の水分状態が異なれば水分吸収の速度 も者しく県な り. 内者の関係土ﾡのﾡ題 

(土※型) により2つに区分されることを示した。すなわち. 一般に十壊はかわいた状態では水分の吸収 

がすみやかであるが,湿つた状態になるほどおそく なる。 この価向を持つ土ﾡはBM. CMおよびBo 

型. BE型. Br型土壌等. 水分の供給に止似的めくまれた環境下に生成され, 和席ﾡの生成の少ない土壌 

の A 柏である。これに対して,BA 型 Bn 型. Poa 型土壊等の A 附ば pF 3～ 以上に乾燥すると,水 

分吸収が極端におそく なる。このような土壌の性質は,その際因についてまだ十分な解明を行なつていな 

いが, 土ﾡの透水性にも孤大な影響を与える。このことについては木章で考究する。

重力による移動

土壊の保水能力以上に水が供給された明合,過則水は土壌を透過して下向へ移動し,地下水に達する. 

この場合の水の移動は主と して朮力によ る 双力移動は…般に,飽水状憊における水の連動に適用され, 

その連度は •定土府を一定水傾の もとに透過する速度で標示 し,透水速変と呼ばれる。これに関して, 

DAweY (1856) の提示した本法則は次によつてあらわされる。

v一k >>// .....................................................................................(15)

ただし, v: 透水逃度,h: 水町 (水), /:土Mの厚さ, k: 北例が数 (造水性)

この関係において h, ・ を一定にし,v を測定すれば,土壊の透水性(k) を比桜することができる。

土壌の理学的性質 と透水性との関係については古く から, しばしば研究が行なわれた。一般概念から 

も, ﾡ質, ち密な土肘の透水は悪く,砂際質, ﾡ孔際の多い土ﾡは良好であることが容易に想ﾡされるで

あう。

近水性は L:壌の排水・ 換気に関する機能をつかさどる土壌構造の指照となる ものであり,土壌の理学的 

性ﾡのうちでは, 特にT災なものの 1 つである。透水性の不¢1 な土壌には良好な林木の成長を期侍できな 

い Tが:各地で行なつた土ﾡ調の際. このょうな例はしばしば見うけらiれ. すでに(1956)報告し 

た段戸同の定土における ヒ ノ キの成J も こ の一例である。

ス *. e ノキの成艮に阅ケする土埃の性質の硏究は第 2両にとりまとめたが. そのななかで,土の迫水 

性が造 体 木の成長と心も客接な関係を示すこ とが認められる このため,近水性の解明には特に考直を払 

し,土成の理学的諸性ﾡとの関係, 土ﾡﾡとの関係守を求めた。

第2節 透水速度の測定

測定 力 法

採土門筒を川い採したﾡ然状の土ﾡを,法法に従い1 R水に改びして他水させたのち・ 第10図 

に示す透水装戳に移して, 水そう (D) に下ﾡ1cmを設する。円簡料の上面に, 側孔のある門ﾡ(B)

をかぶせ, つぎロなゴム崎(G)でおさえる。(B)内に 

水道水を注ぐ,(B)内の水位はぶ料の上に面より 2cm:に保 

たれ, 余剛の水は側孔 (C) から判 除される,,試料を通過 

した水は水そう (D)にはいり, 側L (E) から あふれ出 

る。これをメスシリンダー (F) で潮定する,

透水が始 まつてから 5分後に退水ﾡ (cc/mnin) を訓 り, 

透水速度とした。

1はじめ,透水巡性のﾡ間川的変化知るため, 透水 

が始まってから 1分, 5分,15 分, 30 分後の透水速度を 

訓り, こ れに よって土壊構造の安定度を ぢ※ しょうと試み 

た。もし土壊構造が不安定であれば, 透水によつて団位の 

崩壊,れ師の変化がおこり,透水速度は変化するであろう 

と想像したのである。しかしながら,一定時間内の透水量 

は土廉によってかなり 相違がある ことおよび,土壌ﾡﾡの 

変化は透水速度を小さくするものと大きくするものがあ 

り, 同一の土壊でも必ずしも一定の傾向を示さないこ と等

A: 円商料 (4c;※100c)
Soil core

B: 土壊に供給される水分の定水面 

Constant level of supplied water
F: メスシリンダー Mess cylinder
h : 水圧 Water head-5cm
i : 土壌の呼さ Thickness of soil

=イCmi
第10図 透水性測定装置

Fig. 10 Apparatus for measuring 
the permeability of soil

により,上記の試みは良好な結果を得なかつた。なお, ﾡ初のう出量には不安定な場合があるので, 5

分後の透水余を採つて,各土壌の透水速度を比較したのである。

透水実験には常に側雎の間隙双並(side error)が問題になり,この誤弟を小さくするための測定法. 

位置も示されている"'。特に小型のﾡ料を使用する場所の誤塗が大きくなる。筆者の使川した採土門崎は 

小型に過 ざるきらいはあるが, 現行林野土壌調査に広 く使用されており, キたpF ﾡ線によ る 孔際解析 も 

この円筒試料を用いたので,これらの結果と対比するため,透水性の測定に同試料を使用 した。

ただし, 試料の採取はていねいに行ない,土壌と円筒壁との間隙はなるべく少なくなるように努力 し 

た。また,ﾡ送中の振動による間ﾡあるいはﾡ虫,腐朽根等によるぬけ穴にはパラフィンを充てんした。
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なお, 氏その炭※では土かだ水したときの体秋の勝出によつて円簡との尚応イ外小さく ななり, これ 

によ る透水量の増加は予したほ ど大きく はない と おえ られた。

第3飾 透水性に関係する土壌因子

I 土壇の機械的組成と透水性

土壌の故核的組成を国原法に従って分析 し,土性を敵砂, 粘土合量 (s5) であらした。

第11区一A 土性と透水性との関係

Fig.11-A Relation between the percolation 
rate and Silt+Ciay in soil

第11ピ-B 硫含行と透水逃度と の関係
Fig. 11-B Relation between the percolation 

rate and the content of grave! in soil

27 神について・ な水出氏と欧砂十桁土と 

の関係を第 11 図-A に示す。

一般的な概念 では, 砂の 止:近水がよ 

く・ xなs 上 ど過水性を示ナ とおえ らiれ 

やすいが, 本実験の結果ではそのような傾向ば 

見られない。円の叫には次のよ う な傾向がわ • 

ずかに認められる。

ﾡ透水性の土壌は と ん ど土性 と 関係を示 さ 

ず,細かい土性の土壌にもまたあらい土壊にも 

ほぼ均等に見られる。しかし,易近水性の土壌 

は徴砂,ﾡ土合量 40～505 に多くあつま り, 

こ れ以 上,あるいはこ れ以下の土性の 土ﾡには 

あま りPしない。

JI ﾡ合有量と透水性

円向供料中に含まれる 関な (f 2 ww. 以 ヒ) 

を次のようにしてあらわし,過水性との関係を 

第11図-Bに示す。

際量: 際2一砕Iﾡ/様土ﾡJ*100 

試料数は266 である。

両者の間には定及的な関深ば認め無いが,し 

いていえば, 欧のえしい土壌にはﾡ過水性のも 

のが多いが。 必過水性土ﾡは欧合量とあま り 

関係しない。

全試料を次の ように区分すれば,各区分には 

いる試料数から上記の価向がう かがわっれる。

談にナこぶるむないし石欧土 (ﾡ 509c

以上ノ *外米べ料計Xが・グなほいため・ てのH 

確かではないが,透水のすこぶる速いものが多 

い。 なお. 5cm.以上の石欧の県成地では逸水 

かきわめて速いと思われるか.円筒試料の採取 

が想であるため, 訓定を行なわなかつた。

Ir 土壊の全孔隙量 と透水性

土壌の金孔隊敗を次のようにしてあらわし. 

水性との関係を第11W-C に示す。

金孔際量 (5)

採上円前種一土の同体部分の体 f 
採土円諭容禧

*100

料政は前 と同じく 266である。

U

--3

一？t
d
 )

爵

第11C 全孔げと透水性との関係
Fig. 11-C Relation between the percolation 

rate and the total pore space in soil

大多改の土ュい*全北り 60〜85% に集まり,透水性との関係は認められない。

r 土壊の最小容気置と透水性

土壊の最小容 気 紙 を次のように してあらわし,透水性との関係を第 11 B-D に示す。

超小容 気ガイ％) _ 円 渝容就 二( 上埃の固体死分？ 休常 + ﾡ水時の水分量) x 10o 
円

試料数 266 のうち, 6 試料の最小容気量はマイナスになつた。理曲的にはこのよ うなことはあ り得ない 

が, 実際には飽水に伴う 土壊の体景増加が考えられ,この増加量tが滅存空気量より大きい、場合は最小容気 

Itーイ ナスになる。このほか叫体高分の作式. 水分等の訓定ﾡも原囚となるであろう。

透水性との関係はそれほどﾡとはいえないが, 次のようなﾡ向が見られる。最小容気量の小さい土ﾡ 

には深透水性の ものが多い。また, 乾性土壊の AMを除けば,最小容気取の大きい土壌は易造水性を示す 

といえる。

BA 型. Bn 型等縦性土様のA州には最小年気量のすこぶる大きいにもかかわらずはなはだﾡ通水性を示 

す土壌があ る。これらを第 11 図-D では*印であらわした。

企試料を次のように区分すれば,各区画にはいる試料政から,上記の価向は止似的明らかに示される。

第 6 表-B 述水性と最小容気量

Table 6-B Relation between the soil permeability and the
minimum air capacity of soil

64-A 透水性と合付に
Table 6-A Relation between the soil permeability and the content of gravel

通水運 度 w 含 行 基
Percolation rate (ontent of gravel (o)

cc/min O～5 I 5～25 25<
300< 16 11 17

100～300 31 23 23
30～100 26 32 15

0～ 30 32 27 13 * BA型, BB等性土ﾡのA層

遺水速度
Percolation rate 

cc/ylinz

最 小 容 気
Minimum air capacity

<5% 5～105 10%<

300< 2 40
100～300 24 42

30～!00 37 10 (1»
0～ 30 23 2 (12

A-horizon of the dry brown forest soil such as BA- and Bb-sokI



※ BA 型： BB 型等化性土ﾡの A R
A-horizon of the dry brown forest soil such 
as BA- and BB-soil

第11 凶-D 土壌の最小容久量と透水逃度との関係

Fig.11-D Relation between the percolation 
rate and the minimum air capacity of soil

。超3
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第 11 ゲ

V 土葉の非毛普孔隙量と透水性

土の全孔「から pI7～1.7 の水分な除

いた残 り を非 ETLPtit と し, 土の作iに対

する o であらわした.

非 Ew孔pt(%)

円簡谷｛-(上ﾡの同体施分の 
ittpF 7～1.7 の水分) *100

266 試料について井百管孔隙代と透水速度と 

の関係を第 11B-E に示ナ。この関係は第 11 

図A〜Dに示 した因子の関係よりはるかに術 

接である。それでもなお. 同一の透水性を示す 

土城の非 モ孔にけかた り の 術 が 見 ら れ

るっ

第4節 考 察

I 透水性 と 土壌の機械的組成,税合有と 

の関係に関する考察

土ﾡの近水性とこれに関りナる と想定される 

a因子 と の関係を求めた結果,透水性は土壌の 

非 モ管孔際量 と 般 も *接に関係する こ と が改め 

られた。従※. 過水性の支記的因子には土性が 

あげられており, 筆者 も これを予想したのであ 

るが, 災験の維は, 土性, 礫量がそれほど密 

接に関係していないことを示した。 この理由を 

考えるために2, 3の例を引くと,Prof.82Bp 

刑上比 A, 刷H土であるが,同I状構ﾡが

*B人型., 1B上炎守*c性土のAパ (6全 

ﾡ水状態)
A-horizon of the dry brown forest soil such as
BA- and BB-Soil (in fally saturated condition)

第 11W-E 土ﾡの非毛管孔際量と透水性との関係
Fig.11-E Relation between the percolation 

rate and the non capillary pore space in soil

よく発述し, 和ﾡで, 棚孔らにむ, この土疑

の透水性が良好であるのはこのよ う な構 

孔硫状態のため と 推定される。これに対して

Prof. 61 BI 型土壌 (定償士) の A-B mは砂 

度土であるが, カべ状ﾡ造を品し, ﾡ孔際に乏

しい。このため著しく処透水性を示す。このほか,Prof. 52 Ba 型土壌のA層は砂土, 粗孔隙にすこぶる 

富み, すこぶる城であるが,土粒の疎水性 (ぬれ姚い性質)が#しく, そのため透水連度はほとんど0に 

近い。

際量との関係についてし,上記とほぼ同様に, 構造,ﾡの推種状態が面ばな問題となる。礫に乏しく, 

透水の速い 19 試料のうち,13 は団糙状構造,6は団徴および秘状構造のよく発述した土ﾡである。また 

際にすこぶる富むないし石演土 10 改料の う ち 8 は Be 刑, Bp 消積土であ り, 礫は疎に堆横 していて, 

探林上壊の理学的性資 とス・ヒノ キの成長に関する研究 (以下) -39-

近水はみしくい。他の 2 ぶ料は積士であ り ・ 踝の間隙は比枚的密で,しか も こ の間隙を微細粒子が充 

てんし てい る ため,迫水性は 比較的 不良 である。

これらの例から 号えて も. 近水性にII的な地評を及ぼすものは,団秘の発述状艦・ その形状・ 土壌 

mの性n 等s. 土惶構造であ ることが知れ x う。ただ し,土性は団陣形成に側 サナ る 要な因子の 1っと考 

えられている。第11 W一A に示したように. め近水性の土ﾡはその土性が徴砂。硫土合量 40～50% 件 

近に染 まる 畑向 があ る このことは, この付近の土性が団粒形成に適していることを示す1 つの示唆と解 

釈する こと もできよ う。

JI透水性と土壌の孔隙に関する考察

有効孔隙

孔阪にむ土ﾡでは水分の透近過が存場におこななわれる。そして, このこ とはごく 普通に 与えられてい 

る。ただし. この孔隙については 2. 3 の 号慮を払わなければならない。土壊の孔隙をあらわす方法 とし 

て, 従米, 最も簡な, 企孔除量によるﾡ示が広く行なわれている。 ZuNドEN(1930)によオれ式・ 全孔所

に止つて返水性なあらわそうとするぶみなが古くから行なわれていて, その多くはてrp. (1Pp ).

P3 等を南教としたものである。ここにPは全孔岡此. (1- P) は因体部分の積に相当する。

しかし,a811W一Cに示した°者の講定特県では,途水性は全孔麻量あるいは四体部分の積(100- 

ps%)でい示することは因ﾡである。 なぜならば. 全孔際の大半は水で消たされており, このうちpF 

価のい、部分の水分白血エネルボーを失つており, 強い力なサえて離脱させなければ動く こ とはでさな 

い。このょう な水分で占められた孔際は水のT力移動に対して幼な孔除とは考えられない。

ZuNKFn (1930) は効孔際を次のようにしてあらわっした。

p.-p-"'.(1-p.s ............................................................... (16)

p.,:オ効孔麻.W»: 吸湖係故,Io: 総士 100g "の空気量 (総水時). p: 金孔際量・ S:土壌の真 

止

そして, こ の効孔阪 と 通水性 と の関係を次式で示した。

__ (皿_Y 3..................................................................... (17)
K \1-pノU

k: 造水性,"：水の粘度,":徴の形状による位。U: ﾡの止炎画積

効孔際のﾡ示に関する ZuNKER の "Spannungs-undluftfreies Porenvolumen" の既念は適正であ 

る と思われるが,土壌孔隙の う ち,水分移動に強い抵抗を示す部分は吸湖係教だけではあらわせないであ 

ろ う,筆 W の実験では,これよりはるかに低い pF価の水分を多量に含む土ﾡでも逃水性はしく乏しい 

ものもあった。この例はカベ状上期の大部分に見られる。

た, 飽水状態の土壊に残存する空気让に も ・ その内容について2. 3 の考感を払われければならない。 

最小容気量

最小容%量は飽水時の土壌に残する空気量を意味する。このょう な空際は一般に透水に対して無効な 

孔際 と考え られている が,空隙の内容に よ っては必ず し も 無効ではな く, む しろ過水を ※しく逃くするこ 

と も考えられる。空隣の内容は次の 3 つに区分されよ う。

①外部と連絡していない空隙
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この空際は水の近過に全く無効である。ごく敵細なな毛許で進締しているもの・ 安状・ あるいは くびれを 

持つ孔隨も これに团し, 俊水時この空際内に空べが:」入されることがよ くおこる 』入されたス う も過

水の幼げとなろう。Prof.107.109のVs刷は最小容欠 ・近水不! これらは子行iを多 

に合んでお り, その孔麻は①の典型的な ものといえる。

② ﾡ大孔麻

税・ 石礫土に見られる板大な 踩 間隙は, ﾡ水時頂力に抗して水を保持できなない。このような机大孔隙 

ほ大型団粒の よく 発達 した組囲な土壌に も 見られ,水の透過ば きわめて速い Prof. 72,73. 87その 

よ い例で, 非毛管孔際量はそれ ど多くはないが近水はす こ s る逃い。

③ 土粒表面の練水性によ り 水の浸入を妨げている空隙

BA 型. Bn 型土壌等ゆ性土ﾡの炎刷はめれにくい性ﾡを示し. 水に浸漬 して も 水がはいらない孔隙が 多 

派に存在する。この孔隙は Prof. 52. 117 等 BA 型土ﾡ Au 岡に典型曲に示される。第 11 W-D に* 

印で しるした土壌はいずれ もこ の孔隙を多く 含む。そして,これらの土壌は我小容気依がいかに多く とも 

透水はきわめておそい,

非毛管孔際量

BAVIR(1948)によれば, 非毛的孔隙の段念のおこり は遠く Scnuuacien(186」)にさかのる。 そし 

て こ の/風量は容気紙 と 同 じ内容に使われて き た。

この孔際は強い毛管張力を示さないものであり, この中の水は 水 力によ りすみかに排除され. I場で 

は常時空際となつている孔際と解釈すれば筆の測定した現地水ﾡ状ﾡ (第1 m, 第2節) から, この孔 

際は pF 1.7 以下の水分を合む孔際と考えられる。

BavER (1938)は, 自然状態の 上壊の pF 曲線 (pF 2.5 〜 0) にあらわれる変曲点から pF 0 までの水 

分量で非毛管孔麻量をあらわした。彼の測定 した十陵例の土壊では, 変曲点の pF価は1.5 ないし 2.6 

を示し, pF 1.7 付近のものが多い さらに Baver は透水性を次のよ う な孔レ係数の函数と して示した。 

この関係は同概告でははなはだ密接である,

透水性_蝗躋齧

- f (孔際係数)

BpNprxoy ら (1948) は飽水状態の土壌から 60cm の水圧 差で抽 比される水分に (pF1.8～0に相当す 

る) と 透水性 とが密接に関係する こと を報告 した。最近この"60cw-tension" の水分朮が土壌の水分恒数 

としてょく 使わっれるよ う になつている。

筆者も pF 1.7～。 の水分量と透水性との関係を求めたところ, この関係はかなり密接ではあつたが, 

第 11 図-E に示した孔隙 品 すなわち (全孔除量)-(pF 7～1.7 の水分量) の方が透水性とよ り密接に関 

係することが認められた。 そこで後者をﾡ管孔麻量と見なしたのである。

このようにしてあらわした孔量には, 最小容気量が含まれ. そのうちには①に相当する孔麻が合まれ 

るから,必ずしもﾡ水に布効な孔除をあらわすﾡ良の法とはいえないが, 石際土, 団社のよく発述した 

土壌等,ﾡ大な孔際の多い土ﾡの有効孔ﾡをあらわすには適する。

このほか孔隙の形状,れ隙径の分布,土粒表面の性質等が透水性に影みするおもな因子と考えられる。 

これらは土ﾡﾡ遊に付随 した性質である。したがって透水性は土壊構造を解明する手段の 1つとなる。

第う節 透水性と土橋造

上増の過水性は非C孔麻量とか、なり術接な関係を持つこ とが認められたが。しかし同一の非モ管孔所 

にをもつ七壊でも透水性; こはかな り大きな相違 (N) がある 同記したように. この相違は孔隙の形状, 

孔既保の分仰, 上熱の込面の性守土頃前辺の相逸にボづくと解釈される。それゆえ. 孔隙代と透水性と 

を対すれ.. その 上壊の構造の特徴が示されるであろ う。

本ﾡに!は各上型別に,近水性と孔麻はとを示し. その上壊の構造について号察する。

I BA 型土壇 (組社状橋造)

BA型上頃Aル. とさこはBW深く主で細費状構辺が発述しており. 都ﾡ. 粗孔隙に富む土壌が多 

い しか・しこの孔所, 第 11 W-D に見られるように, とんど水を近過させない。このような特興な 

性ﾡは Lmの準水性 (itﾡい性)によることが 止!！! された。

も し 上救の及を水で被岡すれば。 この 上映の吸水性は良く なり, 十分に飽水する。そ してこの状.旗で 

は透水もおしく 速く なろ。このことは次の災験からりらかに認められる。

実 験

A (常法) 採生 円蒔状料を,常法どおり 24 時水に浸し, このとさの吸収水分量および過水遮度 

と訓定した。

P(完全位水処理法) 常法によ る透水性測定後. 山ルコール水 (505) を噴霧器で試料の上而に敢 

し, 土壊をうるおしてから 24 時間水に没送し,このときの水分吸収及および透水速度を測定した。 

両法によ る定Mを第 7 -A に示す。

第7ペ-A BA型土疑の透水性

(完全飽永処理による透水性の変化)

Table 7-A. Permeability of BA-soil as influenced by a treatment of saturation

断门 
番

Prof.
No.

52

M位

Hori- 
zon

兵収呼の状ﾡ
In field condition
寒 水型状態 
"s5iinMioisscss

(Vol.9の) Pド

A 常 
Us

水
Water. 

absorbed 
(Vol.6)

法 に よ る 飽 水
ual saturation 
空 気 k 近水選性

Air Percola-
in soil tion rate 

! (Vol. ) cc/int

B 完
Fully Satu 
吸 水 Iに
Water 

absorbed 
(Vol. 2o)

全 ﾡ 水
ration by a treatment
空気 に 水迷度

Air Percola-
in soil tion rate

1 (Vol. 95) cc/min

A
B

61.3
54.1

3.5
2.9

:9 60.3
46.6

0.4
16

49.0
38.3

12.3
15.8

420
870

e 合 48.5
26.7

3.8
2.9

2.2
6.8

46.3
19.9

0.0
13

32.2
22.8

16.3
3.9

113
43

117 A
B

51.0 ।
23.7

3.6
2.6

4.0
17.9

47.0
11.8

0.1
34

44.8
18.9

6.2
10.8

112
39

A: Usual saturation: The samples were moistened from the bottom for about 24 hours.
B: Fully saturation: Hot alchohol-water (1:1) was Spreyedon the samples before the usual 

moistening.

各土疑とも, そのA層は採取,はなはだﾡ化燥しており, 空気量がしく多いが,常法どおり 24時問 

水にﾡ訓してもとんど水分を吸収しないため, 牧小容気址はすこ ぶる大きい。そして, 第7表-A のA 
(常法)に 見られるように, 近水迷度は0に近い。しかし, 温アルコール水を散待して土壌を しめらせて 

から飽水させればかな り よ く水を吸収する。このよ う に 十分飽水 した状態で透水性を測定すればかなり 大
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きな価をうる。なお, Prof. 78,117 のBMには細税状許ﾡがあまり発込していない てして・ このう 

な処理に よ つてもそれほ ど透水性は変化 しない。

吸水性の乏しい土畑を十分に飽水させるには 上記のほか。試料を蒸す方法が用いられる この力法で 

は. 水蒸気が土純の表面に凝縮し,土粒は水で披双される。これを水に浸漬すれば容易に幽水する この 

方法によるﾡ和水分量はアルコール水「法に く らべて, わずかではあるが低い値を う る傾向がある. も 

ちろん,いかに注意深く土楽を飽水させても, 多少の空スが找存する ことはまぬがれない。

Ir Bn 型土壇 (粒状橋造)

前記の BA 型土壌 と 同誠に, 孔際量 と 透水性お よびアルコール水散布によ る 処理後の変化について郷7 

炎-B に示し Bu 型土ﾡの的造の性ﾡを考災した。

第7炎-B BB型土壌の近水性

Tabic 7-B. Permeability of Bu-soil

断面 
番号

Prof.
No.

M位

Hori- 
zon

、ﾡ取時のﾡ源
In field codition

W. 水湿状店 
in soil Mois-e5s 

(Vol.96) Pr

A 高
Ust 

吸水 
Water 

absorbed 
(Vol. 2%2

法 によ る他水
1al saturation 
空北 水逃度

Air Percola-
in soil tion rate 

(Vol.96) cclmiin

Fully saturation by < 
吸水止 空 に
Water Air

absorbed in soil 
(Vol.%) (Vol. %)

! 水
Ltreatment
近水速度
Percola- 
tion rate 
cc/mtint

68 A 48.7 
38.4

2.9
2.7

13.7
26.8

35.0
11.6

4
62

47.0
28.8

1.7
9.6

e4
60

69 A 
B

46.3
22.4

2.9
2.6

14.0
19.5

32.3
2.9

13
24

40.2
20.5

6.1
1.9

125
30

Bb 型土疑のAパは前記 BA 型土壊の AWとよ く 似た透水性を示すが,BA 型ほど極ではない。すな 

わち, 第7だ-B に示されるように,採取時はややり燃 しており,常法によ る 水分吸収及は少なく,透水 

性も不良である。アルコール水散布処埋によ つて十分に飽水 し,透水性も高められる。

土壊の魚水性によ る空隙 (最小容久量のうち③の空際に相当する) はA(常法によ る的水状憊)の空% 

量とB (アルコール処理法)の空気也: との差であらわされる。Be 型Aﾡ土ﾡにおけるこの空所は Bヘ型 

より少ない。

B層はカべ状に近く, 特別に構造が発達していない。そして疎水性も見られず, アルコール散布処理に 

よ る変化もほとんど認められない。

m Be 型,Bnt) 型. Blto) 型土ﾡ ’粒状および堅果状構造：)

Be 型土壊の A M, A-B 暦には主として里果状構造,BD(d)型,Blee) 型土ﾡのAﾡには救状。昭県 

状林造が形成されている。これらの土壌の AMは, 第3求に示したように, その採取时 水湿状態は PF2.5 

付近にあつま り, 羽ゆ性の土楽 と 考え られる。

採取試料のうちから,各土※型の代炎的土墳4～5 を選び, 透水速度 と空隙信(採取時の空気蟻,非で 

管孔係量, 最小容久量) とを納8だに示ナ。

Be 型土機に見 られる型果状構西の土缀には決で竹孔隙が比殺的少ない。このこ と はか 8 M-4 に示 した 

pF 曲線からも認められた。したがつて透水速度は小さい。

粒状構造の発達 した土壌は,第82-B, c に見られる とおり,非毛管司 就にねむ。しかしその透水性 

には良好な土壌と不良なものとが兄られる。非毛孔麻27.2～41.0。の土票 10 のうち,4 土壊は透 

水性がきわめておそく, 5土壌はかなり逃い。魁透水性の土壊に共通 して 見られる こと は,採取時の水湿 

第84 Be 型・ BD(d) 型・ B/(d)型土壌の近水性と空所量

Table S. Permeability and the pore space of Bc-, Bptd)- and BIcd).soil
A. Be 型 上展

断面派5
Prof. 
No.

M 位

Horizon

尚 造

Structure

Inf
こ 研 
eld

4小容気 
Minimum 

air 
capacity

川 E孔所 
Non-capil- 
lary pore

_%

近水連座
Percolation 

rate
CC/y!in

空 気
Air
2.

水 分
Moistness 

pF
A. Nu., (Gr.) 21.5 2.3 7.2 11.8 7514 A-B Nu. 20.8 2.2 6.8 17.2 45

53 A Nu.. Gr. 29.0 2.7 21.0 17.0味 4
B Nu. 28.3 2.3 6.6 17.6 34

79 A: Nu. 26.5 2.8 10.7 15.5 13
B Ms. 2.6 4.7 8.5 13

A Nu. 15.2 2-3 4.7 12.2 87プ A-B 19.5 2.3 9.7 16.2 54

B. BD(d) 型土壊 BD(d)-soil

70 Ai Gr., (Cr.) 1 42.9 2.6 23.1 35.0 125
17.3 2.4 3.1 10.3

00 A Gr. 37.9 2.7 15.9 27.4 24
B Ms. 6.3 2.3 2 2 7

88 A Nu..Gr. 15.5 2.1 5.0
4.1

14.5 no
B --- 20.6 2.2 14.7 135

97 A Gr. 32.5 2.5 20.7 27.2 39
B — 29.8 __2.3 - 14.8 40

103 A Gr. 30.8 2.7 16.3 25.5 50
B Ms. 10.0 2:0 -0.5 7.0 15

C. B/(d) 型土ﾡ BIcd)-soil

34 A Gr.,(Cr.) 35.9 2.4 10.7 27.9 195
B Ms. 18.9 2.1 6.4 15.4 25

36 A Gr.. (Cr.) 49.7 2.5 12.2 34.5 。
B — 23.2 2.2 7 17.5 40

59 A Gr. 38.4 2.6 18.8 28.3 26
B Ms. 27.2 2.3 9.2 18.9 28

60 A Gr. 38.9 2.2 21.3 31.7 340
B Gr. 38.8 2.0 15.5 34.3 203

A Gr. 49.8 21.8 4t.0 465
B 30.0 2.2 11.2 24.2 97

• アルコール水散花処理によ る値 Pretreatedwith hot alchohol-watcr
情造 Structure:-Nu.: 墜状 Nutty, Gr.: 粒状 Granular, Cr.: 団粒状 Crumb, MS.: 力べ状 

Massive, 一: 特別な梱造が発連 していない Structureless

状態が pF2.5 以上に乾燥 していたこ とである。

粗孔隙に富み. しかも難透水性を示すことは BA, Bu型等燥土城のAﾡに共通して見られる性ﾡであ 

り, その理由 として土粒表面のぬれ嫌い性質が考えられたが,弱乾性上壊の A 时に もこ の性質が若干認め 

られ, そしてそれは pF2.5 以上に化総した状ﾡのときあられる。土然の収縮および吸収板によ る土壊
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水の移動の実験では, 第4表, 第5区に示したように, pF2.5以上に化燃すれば, 土ド川のが分は 

われ, さらに乾燥すれば,土壊が収縮をおこすことから, 土粒を被収ナる水分の消失がはじまるAは pF 

2.5付近の水分状態にあると考えられた。 そして. このこ とば水の浸透に関する上箱 表 而の性資があらわ 

れる水分状態とも一致する。

N Bp 型. Be 型. BIer. 型土壇 (団独状橋造)

団粒状構造は一般に,Bp型. Be 型土壌のAMに形成される。特に加社土では深く までこの 構造が見 

られる。B!型土ﾡには力べ状のものが多いが, 償土等一部にはA船にこの構ﾡが形される 木研究 

ではこれを BIcr.) 型 として,他の構造を持つ B 型土壊から区分 した。

A屈に団粒状構池のよく発進した代益的なな土壌の孔麻量と逃水性とを第9だに示す。なお・ これらのA 

ﾡはその孔際解析を第8図-3に示したものである。第9表から次のようなﾡ向が:認められる。

団粒状構池のよく発違した土ﾡは非毛管孔麻にみ, 透水性は良好である。また, これらの土壌型に属 

する土壌は, 採取時の水湿状態が:pF2.5以上にﾡ燃していたものは少なく, それは 2. 3 の例にすぎな 

い。そして, 乾性土壌に共通した透水性,すなわち,乾爆した状您では疎水性の空隙が多く,若しい難透 

水性を示すことはこの土ﾡには見られない。

第9炎 BD 型, BE 型・ B/(Cr.) 网 土壊の透水性 と 空隙状
Table 9. Permeability and the pore space of BD-, BE-, and BI(Cr.)-soil

V 崩積・石ﾡ土

断面番号

Prof.
No.

土 ﾡ 型

Type of 
soil

M 位

Horizon

構 ﾡ

Structure

採収時の状
In field

域小ず 
Minimum 

air
capacity

%

ルモT孔PUi6
Non- 

capillary 
pore 

発%

近水巡性 
Percolation

rate
cclmin

空気
Air

発%
pF〇 A cr. 29.2 1.9 7.1 27.1 290プ ょ B — 11.6 1.9 3.4 8.9 65

・ ～ BIocr.) A Cr. 31.6 1.9 11.8 28.0 570
A-B Ms. 13.1 1.9 1.2 7.3 62

82 Rn Ai Cr. 42.9 2.3 15.9 36.9 275
A: ・ 1 19.2 12 7.2 16.0 85。 Be A, Cr. 36.0 1.9 21.0 35.0 405
As 22.7 _9 10.9 21.8 182

積・石際土は BP 型, 型土壌に見られ,長大な斜面の山脚部に分布 し,多くはBE 型となってい 

る。その代衣的な土ﾡの透水性と孔際量とを第 10 衣に示す。各土婚ともAMには際の川際に団粒状の土 

米が存在した。第10表から次のような傾向が見られる。

朋秋 •イ;陳土には心小容気整が比較的多い。* た団粒土壊にく らべて, 非モ管孔麻此には大差 がない 

が,透水はすこぶる速い。

v Bp 型. BI 型定積土 (力べ状)

定積土には,一般に団粒の究達したAおが薄く,下刷はカべ状を塁するものが多い。特に B 型土壊は 

比例的平坦な地形に分布する こと が多く, その A:ﾡないし A-B 刷は典型的なな力べ状を品することが 

しばしば見られる。

第 11 数に示ナ Bp型. B型定ﾡ土はいずれもA-B層以下にﾡらかな力べ状構池を持つ土ﾡである。 

これ らの土壌は最小容* 址が きわめて小さ く,はなはだ しいるのはマイナスと なつて い る。非毛価孔称 も 

第 10 火 がパ・石ド上:の没水性と空際量

Table 10. Permeability and the pore space of the gravely colluvial soils

断商番り 土ﾡ型 M 位

啞 TS,"fiorizoa

採取時の
構 道 In field

空k
Structure Air pF

小容気i 
Minimum 

air
capacity

非モ孔所
Non- 

capillary 
pore 

e

過水連座
Percolation 

rate 
cc/miin

8

72

Be

Be

A 
B

Ai
As

Cr.

Cr.

34.8
28.5

• .(
31.1

し
2.(
2.C

• 19.8
10.9

10.4
15.6

33.6
23.9 i
23.6
28.3

1,000
500

790
960

73 Be 生 Cr. 29.9 
・

2.C
1.S

1 13.9
10.4

27.7
21.9

790
170

87 Be Ai Cr. 32.0
24.2 |

1.7・ 2!
9

.2

.4 1
33.4
27.6

1.200
250

第11炎 BD型・ B 型定慣土(力べ情遣) の透水性 と 空隙駅

Table 11. Permeability and the pore space of the massivesoils 
(Bp.. BI.residual soil)

* 土度 Type of soil (R):Residualsoil

断面番号 土壌型 M 位 楣 ﾡ
採取時の状態

In field
最小行量
Minimum 

air
capacity

2a

非 E管孔所量 
Non-

capillary 
pore

%

近水進座
Percolation

Prof. 
No.

Type of 
soil Horizon Structure

・
Air pF cc/miin;

17
Bd

(定式土) 
(R上

A3
A-B Ms.

18.9
3.7

2.0
2.0

6.1
0.9

15.6
2.

90 
0

21
BD

(定積土)
(R)

A
A-B

Cr. A** 
Ms.

13.8
8.5

1.9
2.1

6.3
2.3

11.4
5.5

48
1

61
BI

(定秋上) 
R

A 
A-B

Ms.
Ms.

11.9
18.0 I

0.9
1.5

5.1
10.3

27
16

67
BI

(定ポ上) 
(R)

A
A-B

Ms.
Ms.

8.8
10.9

1.9
1:9

1.0
4.4

6.8
9.0

26
2。 BI

(C定償 ヒ) 
R

A-B
Ms.
Ms.
Ms.

1

18.5
t.9
8.3

1.9
1.9
17 1

3.0
-1.t

3.3

14.2
2.4
7.3

31
3
1

** 普 造 Structure A: 度に形成されている Slightly developed 

また少ない。このため透水はﾡしく不良である。

第4章 土壌の3相

I 土壊型と 3相容積組成

土壊は種々 の物質により 構成されており,その組成は,化学的に見れぱはなはだ復雜であるが,理学的 

には,回体, 液体,久の3相により簡にあらわすことができる。特に自総状態におけるこれら3相の 

容科組成は,土壌の水分状態,口然構造の懐貌をあらわすもの  として,広く一般に測定されている。

近年, 木邦林野土壌調査では,こ北に関して多くの報告がなされ,土ﾡ型との関係が考楽されている。

水分状触,自然構造 をおもなを準 と して類別された上壊型が,これらの容式細成と術に関係することは



-46- 林野土ﾡ調報告 第11分 ょ土壌の理中的性Tとメギ・ ヒ ノ キの成長にする研究 (ず｛下) 一 17 -

Ar

Bocd)間土の3位出ば
Volumne comnposition of the Bp arsoil

volume comnposition of the Br.soil

Bp (だげ士) 北の3ビ版
Volume composition of the Bo(Reidualksoお

気Ar

Bo"土の3t
Volume compoeition of the Bo-sxd

© AI層 A-horizon 
A A: 用 As-horizon 
○Bm B-horizon

第12図 土楽の 3 相容積制区
Fig.12 Volume composition 

of the soils

容易に仞定されよう。しかしながら,母材, 土性その他の相違する土では, 同一の土ﾡ型に団するもの 

であつても, その偏差はかなり大きい。

°者の探集した全ぶ料(289) について, 採取時の 3 fl細成を土墳型別にまとめて, その平均値および範 

uを第 12 表に,またそのばらつきを第 12 図に示す。なお, これらの土壊の土壌型区分は主として現地 

における形個拠災にがづいて行ない, 一ﾡは土ﾡの性ﾡの訓定価によつて行なつたものである。BI 型 

上底の亜型区分について,第1 流の水i状個と土ﾡ型との場合には Bl.a.. B. Blew) の3重型に区分し 

たが。本章では構造をおもな川準 として BL. BIow) をﾡ成しなおし, B/(Cr.), pIoMs.) とした。この区分 

は土ﾡの川積区分とほ一致し, BItcr.)は崩jt士,仰行土の一ﾡに多く見られ, BIoMs.) は定ﾡ土に多い。 

3 亜型区分のﾡ別的は次の と お り であ る。

BIo)型 A刷に粉状, ﾡ媒状,粒状構池が形区されている。御1卒の区分と問じ ﾡ地水状態は 

羽縦性を示す。

BIicr.) 型 A脚に団料状権造が形成されている。我地水海状態は pF 2.0 前後が多く,Bp型～B型 

に相当する。

BloNs.) 型 ARの団形成がわっずかで, 断面の大ﾡ分が力べ状を塁する。現地水湿状態 B/(Cr.) と 

ほ同様。

第 12 炎および第 12 図から摘出される土壌型と 3 相組成との関係は次のとおりである。

1) 固体部分の 体樹

同一土城内では一般に, A刷→Bﾡ. あるいはA, R→A。ﾡ→B層の順に, 下層ほど固体部分の体欲
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は大きく なる領向が見られる。

土壊型別に比校すると, Be 型土壌が最も大きく,Be B、型士義が:二れに次く またB/型十増 

特に小さい値を示すことが目 だっ その他の 土 里型には大*なく, AM土の平だは25°5前後・ B州は 

30%前後を示す。なお, Bp型定積土には力べ状を品するものが多く, 特に下Mも術であるが。W作岡 

分の体積にはこの特徴があらわされていない 型士壌も同成にち商な上場であるが。 その価はﾡ

色森土にくらべるとかなり小さい。しかしこの土壌は団粒の形成されている他の B 型にくらべるとや 

や大きい仙を示す。

な*. 固体体感(%) : 100-企れ緊量(%) に帽当する。一般に. 金孔際量士たはい休件訓 の 

茂南度,堆 空状態,構油と商接に関係すると考えられやすいが,企者の調定特媒でこれらの関係はそh 

ほど期先にあらわれていない。.

2)水分量

各土壊型の水分故を比枚すると, Ba 型土壌は值 も少な く ・ Bn 型土取の AMがこれに次 ぐ ﾡ も 水分の 

多い土墳は BloMo.) 型であり, カペ状構造の Bd 型定積士がこれについで多い。以上が日だつ細向であ 

る。その他の土壌では大差なく 平均 40～50% の水分を含む。

土媒の水起状額をpF価で頃示すれ. 第 1 章で述べた ように,B,\ 型,Bo型Bc型・ Bo』, Br型 

の順に, その平均(は靴性から状へならよ幅向が認められた。しかし第 12 亲に示された各上壊型の水 

分量の平均値は必ずしも この傾向を示さず,むしろ Bc型に多く. Be 型に少ないとい5逆な傾向さえわ 

ずかではあるが見られる。

土頭の現地水分量はその土ﾡの保水ﾡ力と水分供締の多少とによって き まるであろう ・ も し保水他力の 

小さい土壌であれば,水分供給のいかに豊な位置に分布していてし, その採取時の水分量は小さい。こ 

の例は崩積 ・石険土に典型的に示される。そ して Be 型土壊にはこのょ う な土壌が多く 含まれているため 

水分量の平均位は小さ く なつている。

土壌型は, その分布が主として地形的位.日に支配され,水分供給の多少とははなはだ関係が深い。しか 

し土壊の像水能は第］ 章で 考察 した ように,主として母材, 土性,ﾡ前量等土壌の構成林料に強く必番さ 

れるもので,必ずしも土ﾡ型とは関係しない。

3)空%量

空気広 BA 型土壌に我も多く,ついで Bn 型, BIcd)型土婚に多い。最も少ない土繋はB/CMs.)型お 

ょび Bp型定積土の下ﾡである。Be 型上気も比較的少ない。その他の土壊型では,A刷におよそ 30%, 

BMに20%前後が合まれている。 •鮫的な傾向 として,依性土壌に空気が多く,力ペ状ち密な土壌に少 

ないことが第 12 衣から うかがわれる。

土業中の空気量に関 しては,水分供給量 と ﾡ孔際ナなわち排水能 とが支配的因子 となる であろ 5 。 特 

に水分供給の多い土頭ではこのﾡ向が見られる。都孔麻量は 上壊の形態追遅で区分される梱造型とかな り 

商接に関係することはすでに述べてきたとおりである。土壌の回かれている水分環境および情遭はともに 

土壌型煩別の主要因子である。したがつて, 3 相の う ちでは空気量が土墳型の特依を止散的よ く あらわす 

ことができる。

3 相細成に よ る 土壌型の特徴は次の よ う に要約 され る。

BA 型土壌には極度に水分が不足 している。

ダ12 各上型の3田ずパ組

Table 12. Volume composition of the soils

BI(s.) 型よび Bd 型定積土には 省し く 空気役が少ない.

卜 壊 甲
Type of 

soil
w t 体 Solid。 Water % 空 気 Air s

llorizon 奴低 平均1 f高6 最低 平 y R高 
Highes

最価 平均
HighestL.owest Average Highest L-Owest Average t LOwest 4 ・verage

Ba A 25.4 ～ 42.0
～ 53.1

23.7 11.4 ～ 24.2
〜 36.2

15.9 ～ 61.3
～ 5.1

54.4
B ・ 35.8 11.7 24.4 ・ 39.8

nn A ～ 25.1 23.6 26.2 ～ 48.0 34.7 30.1 ～ 48.7 41.7
B ・ ～31.0 26.9 〜 51.8 44.2 ・ ～ 33.4 28.8

A ～ 39.5
～ 49.3

33.4 35.0 ～ 53.5
～ 49.6

43.7 9.4 ～31.3 22.9DC B 25.5 37.6 ・ 44.9 11.7 ～ 28.3 17.6

Bpcd) A 20.3 ～ 37.3
〜 46.2

26.9 〜 47.2
～ 60.0

40.9 15.5 ～ 39.1
～ 29.8

32.2
B 20.4 32.9 40.2 47.1 6.3 20.0

Bo 
定積上: A 17.1 ～ 32.7 24.8 ～ 60.3 51.9 17.5 ～ 35.3

～ 17.7
23.3

(Residual\ B ・ ～ 37.7 30.7 53.0 ～ 68.5 59.8 2.7 9.5
soil 丿

A 1 14.4 ～36.2 24.8 .. ～ 61.7 43.4 14.9 〜46.8 31.8
Bo A 2 18.4 ～ 42.1 30.0 35.5 〜61.。 1 47.2 9.2 ～ 36.0 22.8

15.9 ～ 44.4 30.3 32.5 ～ 62.8 47.5 6.5 〜36.1 22.2

Ai 15.7 ～ 46.0 27.9 22.0 ～ 53.8 15.6 ～ 46.3 31.6
Be As 24.5 ～ 46.1 35.9 26.2 〜 . 40.1 12.7 ～ 30.9 24.0

B 27・4 ～ 52.1 38.2 28.0 ～ 53.0 40.5 ～ 28.5 21.3

Ai 13.0 ～ 20.8 16.8 35.2 ～ 46.5 10.3 ～ 49.8 42.9
BIcd) Aa 15.0 〜19.9 17.5 42.0 ～ 57.0 10.7 28.0 ～ 40.8 34.7

B 15.5 ～ 23.5 19.8 39.4 ～ 65.2 51.8 18.9 〜33.8 28.4

A1 19.2 ～ 29.6 23.2 56.2 ～ 70.2 63.8 7.0 ～ 23.6 13.1
BIoMs.) A： 18.1 ～ 24.9 22.3 .8 ～ 77.0 67.2 4.9 ～ 18.0 10.4

16.7 ～ 33.8 27.2 43.8 ～ 75.0 60.8 4.4 ～ 18.8 12.0

A. 11.2 〜 24.7 35.2 ～ 55.7 44.8 26.2 ～ 49.2 38.1
B/|Cr.> As 16.3 ～ 29.5 21.7 48.2 ～ 66.7 ・ 13.1 ～ 31.7 22.3

B 16.1 ～ 36.2 23.6 ・ ～ 70.5 ・ 12.3 〜 28.9 21.3

同粒状植造の 発達 した BD , BE T,BICr.) 型土壌あるいはj種・イiぽ 上では水分供給の多い位置に 

あり,現実にかな り 湿っていて,低pF価を示ナ土楽が多い、が。水分の供給が多くとも. 空気量はそれは 

ど小さくはならない。

n 土ﾡの3相組成に関する考察

固体部分の体積

3 相編成は土壌の疎密健. 堆殺. 水分等をあらわすために 測定 されており,一般に, 土壌の理学的性質 

の礎 となるとおえ られ,お た各上壌型の特徴は こ の組成に よつて よく あらわされる とﾡ像され る が, で

の初定ﾡ県では,同一土壌型内でも個飛がはなはだしく, 2. 3 の顕裕なﾡ向を除けば,土ﾡ型相の比 

教を行なえない。固体然分の体法には特にこの傾向が著しい。すなわち, 全試料の固体体般は 12～525 

の範聞にﾡがり , B/ 型士•度か褐色保体上郷にく らべて小さい価を示す以外には 土ﾡ型内の個県が土ﾡ型 

間の相迎よりはるかに大さい。この理由として,採集試料には同 •土壌型に 依 している ものであっても, 

冊材,土性。石ﾡ,腐M等が者しく典なるものがあることがまずﾡえられる。なお,同一土壌では •般に 

下刷どちﾡになる傾向があり, これは同体式によくあらわれている。 もし土壌が同じ材料でできてい
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ク り 22 2 イ
炭ご ( Corbon )

○ ﾡ土 (ﾡ 255 以 L) Gravely soil
▲ 石土 (浮石 255 以 1.：) Pumiceous soil
* 火山灰土ﾡ Volcanic ash soil
③ その他の土壌 The others

第13W 土ﾡ中の同体作体と以業楽合量との関係
Fig. 13 Relation between the carbon content 

and volume of solid in various soil

る に らば同体彩分の体法は鎌’お変に関係する 

しかし, ち商ェ土城の多い Bn M 定し 止が:他の 

土壌と火是ないことから,練密登より材料の相 

北の影河が大きい と ﾡえられる

上壊の構成材料 と 叫体uとの関係と第13 

4に示ナ。情材料としては許通, 上性も. ィiﾡ 

I化.叩材. 飾板等があげられる これらに第1 

章で土壌の保水他に影若する 上城材料と して問 

"にしたものである。

第 13 図か、ら次のようなH内がiめらiれる

1) 炭素量の少ない土ﾡ4 ど固体部分の体訳 

*大さい。以米量は ・般に下Miiど少ななくなる 

のが一般的傾向である。

2) 礫の多い土壌ないしイ i 標 上は関間分の 

私が:大きい、。

3) 火山およびこれをけ材とする 土, ポ?イiな多に 含む」:城 の固体 体 は小 さ い

このように, 土ﾡの回ﾡ分はこれを情ナる材料の間並によつてその体聞が※しく八なり,M材料と 

固体体砒との関係は,保水能(水分当氏)との関係とおよそ正反対の傾向を示している すななわも, 保水 

能の大きい材材でできている土はその叫作体作積が小さいといえる。

3相祉成のうち, 特に低煙した土壌を除いて,普通以も体はの大きいのは水である したがつて保水 

力の大きい材料の 上壊は固体部分が少なく なるこ とは容易に考えられよ う。実際にも,火山破土壊,B/型 

土壌はネしく水分当武の大きいこ とが認められたが, これらの固体部分は小さい：

水分および空気量

土ﾡの 3 細区の う ち. 水分は降阳等気象の変化に と もなつて著 し く 変動するが。関簡分は口然状個 

におかれている森林土城の地合は3改な変化は少ないであろう。 水分状ﾡの変化にともなう 収締,関型 

は,前に述べたように pF 2.7 以上に乾燥 しなければ,それほど問題にはならない。BA 型 上壊のように 

極度に乾燥する土 壌を除けば,一般に士. 機中の固体倒分の体積は変動しないと見なせる。ﾡりの空(企 

孔際量) には水分と空久が共し,立いにーカが州加すれば他力はは誠少する関係にある。そこで円の 

ラ ンスが問！?flとなる 上ﾡ中における門のイfおよび供給が林木の成に対して頂関なことはいうまで 

もない。

土壊の水分納,’空気比を 支配するおもな ものは水分弱境,すなわちその土壌の『かれた久条的,地形的 

位置である。しかし,保水・ 排水守, 上の理学的性ﾡのつかさどるい能もまた血ﾡであり, 特に色燃 し 

やすい頭空下の土壊では保水能が,また水分供給の多い班所では排水能がそれぞれ刑要となる。

本研究に おけ る 土壊の理学的性質の 錚究は,両機他の解明に 主眼を置いた ものである。こ れらの幌能は 

土城の孔にけ叫し, 細孔隙は像水能と,ﾡ孔所は排水能と術抜に関係する。前者は主と して土壌構成材 

料と, また後先は一上 壊の構造,堆状の源密 と 関係が深い。これらは今までに考察したとおりである,

摘 要

森林土壊の理学的性史

本研.. その1取Aを 上卜におけるが分の状ﾡおよび上の水分に対する代能の解明に四さ. これ 

らを pF 曲線. 透水性等によって 岑光した その結果. tのホ分に対する性T構辺. れ風の状您,そ 

の他オ的の理学的性質 と宙接に関係する こ とが認められた ま た本研究は現行の林野 上壊調正で類別され 

る 土ﾡ型の神ﾡの解削もその同的の 1 つと した さ らに. これら 上壌の理学的性口,特に水に対する機能 

が 4 木の成長に対して, 5こと部2向でな定する。

第1 iで行なつた研究のﾡ災は次の と お り である

1. 卜中試料の採集地

木研究に似川 した 上城の採集地は. 東北命内武ﾡ商げか、ら西l命三河でル主での 8 県 ド 9 団地の同 

H：と卷;石水源H：である。福井の気候区分では,これらの団地:士上として東海地区に依し,-•部は東山地区 

にいる 海抜高は大部分が 300^1.000 »1. 一 1.000～1.500m: を示す。

2. 土ﾡ水のpF価

卜様水の pF 価を満法. 心法およびM取吸引法の3法法によつて調定したが。これ らの測定法に 

いずれも調定可ﾡな範叫が限られ. 蒸気圧法でば pF4以上, 遠心力法pF3件. 吸引法はpF2.7 

以下の楣定に適する 3による pF-が分量血終をつなざあわせて,pF7〜0(企放) の曲糠を作る と, 

2, 3 の土壊に例示したように,そのつなぎ日にくい迎い、が見られる このことに関する 号察により,本 

研究で pF教を令部分別 々 にうこととし. 低 pF価部分の消定およびこれによる土ﾡ理ﾡ的性ﾡの 

解明に卞力を注いだ。

3. 体 上様のが認状個

さきに示した 10 H地の株から. ﾡ々の時期に採取した117断m. 289 試科の採取時水湿状旗を測定 

したﾡ果. 次のことが刊した。

現行野土調に採川されている土媒型は 上壊の彫態的し徴によって刊定されるが,その鼠別の基木 

区な土成の水分環ﾡにある。訓定ﾡ果を土城型別にまとめ。 土壌型の水状態を pF 価であらわせ 

ぱ. 七康初洪別の基本限念 とよ く一致し,BA 型-・Bu 型-・Bc 型ー・Bn 型-・Be 国の国; こめ性から混性へ 

向かう 傾向が, 法められた。各土壊晒の 水湿状您の特徴は次の よう である

B、取土様は,同時に何じ地厳で採収した 上様のうちで高に載もゆ戦しており, A 林 士 pF 4～3 を示 

し,十分にﾡめることが少ない。

B。 型料数が少ないので確かではないが。Ba 里についで乾燥する 上壊 と 呼えられる.

Be 星. Dpxe) w七根は弱乾性の傾向を示し, そのANま pF 2.5 付近にあつまる。

Bo型土ﾡ pF2.0〜2.2 の水泡状您を示す ものが多い.• 多く の樹林について 適潤と 号えられている状 

態は この 付近にある と ﾡ定 される。

Be 型土坂は pF 2～1.7 を示すものが多い。

M也の土風 地下水土壌の採取は行なわなかったが,過剰水の存在する状他は pF 1.7以下であると推 

定された。

従米,森土楽の水ﾡ状ﾡの刊定に「ゆ。消, 湿」の区分が行なわれているが,これら; こ相当する pF 

価は次のように想定される。
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pF価 3以上 3 〜 2.5 2.5～2.0 2.0～l・7 1.7 以メ下

水 湿状態 I 乾 l やや __mli 選

また土ﾡの水表状ﾡをあらわナ法として, 岐火容水量に対する％ 拠水U. お潤変 が:あるが 納 

適 孔際状ﾡのなる土城の水設状態を比散するには必ずしも適しない。ちなみに pF 2.0の水退状償に 

おける飽水度を比校すると,団粒のよく死述した土ﾡ, 孔頂に富む 上壌:± 60～70。を示すが。 ち術な. 

カペ状を呈する土壊では 905 前後となる。

4. 吸収板によるモ管移動水の測定

pF 1.7以下の水は重力によりナみやかに排除される水分ナなわち非モ水と見なされるがpF1.7 以 

上の水分の動向に関 して次の突験を行なった。

円ﾡ試料を飽水させ, 吸収坂の上に置き, 1昼夜放置して脱水させた後,試料に災和する水分とこのと 

きの土壌の収縮を叙祭した結火,48 試料の大部分は残留水分状您が pF 2.5～2.7 を示し, このとききわ 

めてわっずか、ではあるが収縮の認められる ものが多かった。 このこ とから土壌水のモﾡ移動の運識点は pF 
2.7 のけ近にあると推定される。なお. この値は便用 した吸収板(素焼板)のち密さには関係 しなかつた。

5. 土壌の収縮

採土円筒•試料を飽水させた後,徐々に乾燥させ,水分の改少にともなう土壌のﾡ改少量を調定した。 

明らかに構曲の異なる 2, 3の土壌について. 土壌の積と命水量との関係を示ナ血線を"つたところ, 

いずれも pF 0～2.5 までの問では収縮はほとんど見られなかったが, pF 2.7 以上にﾡ化燃すると明らか 

に収縮をはじめ。風乾状態に近づく と 体故減少率はま た小さく なつた また構造の加違は収縮曲線 (収縮 

部) によ く あらわれ,団粒の形成された土壊では勾配が小さく, 力べ状ﾡ油の土ﾡでは1に近い, すななわ 

ち水分滅少にともなつて等量の収縮がおこる。

6. 水分当量と土性。料紙,母材との関係

pF 2.7 以上の土ﾡ水の性ﾡを場先するために水分当量を調定し, これに関係する諾因子の解明を試み 

た。水分当量は土ﾡの機械細と客校に関係ナることが多くの研究によ り認められている。筆者もこれに 

関 して 159 試料の調定を とりまとめ。次のょ うﾡ向を認めた。

一級に土壌は, 級細粒子(ﾡ土, 徴砂) の多いほど, また, ﾡ協合の多いものほど水分当は大きく 

なる傾向を示すが,火山灰およびこれを叫材とする土城, B 型十城の A Mは他の七壊と違った傾向を示 

した。すなわち, 関東ローム等火山灰土壊は微細粒子がそれほど多くないが,その水分当量はしく大き 

い。またBI型土ﾡの炎刷土はこれとば同ﾡ度の腐ﾡ各布, 土性の土ﾡより水分当量が大きい。これ 

らのこ とから水分当以:は土壌の土性,腐植談およびその性質,母材等, 土壌を構成する材料に強く 影摩さ 

れていることが認められた。そしてこのこ とは後に述べるよ うに, 低 pF価部分の水分量が主と して土壌 

構造に支配 されている こ とと者しく 対称的である。

7. PF 曲線 と 土壌構造

pF 曲線によつて土壊の孔隙解析を試みた。その基本慨念は次式によ り 与えられる。

pF=logn。 0.3/d
d : 土卵の孔隙を円む と 見な した と きの管係 (cw)
これによると,日然状ﾡの土ﾡについて調定した pF 曲線は土壌孔隙の分布曲線 と 見なす こ とができ 

る。 孔際状態はまた土壌構造の一面を標示するるのである。 この考方から,pF曲線により形態調で

分される 各精造型の特微を ぢ死 した。

f個験として,可拠構池の述がぼﾡをサえる pF曲教のﾡ側をしらべたところ, 次の結果を得た。 

すなわち,材料がほぼ同一で,構造だけが明らかに咒なる試料の pF 曲練を比校すると, おおよそpF2.7 
以下の記分に大さななﾡ迎が見られた。このこ とから,土壌構造の外徴を解明するための pF曲線は岡歌吸 

引法で 測定される被囲にある こ とを知つた。

各上展構造の PF 曲線を比送すると, それらの孔所状ﾡには次のような特磁が児られる。

細粒状構造 と 粒状構造とはよく 似ていて pF2.0〜1 の水を «がナこぶる多い。なおこの粗孔隙 

の う ちには納に pF1.5 付近が多い。

団純状構道のよく発達した上壌は上記間ゆ. pF 2.5〜1の水を合む孔が多いが,孔岡ﾡの分布は上記 

のよ うにかたよらない。

’袅状構造の土壌には pF 1.5 け近述の水分を合む孔所が干在するが,一般にﾡ孔際けは少ない。

カペ状構造の土壊は pF2.。 以下の水分を合む孔際が極燃にこしい。

8. 湿式同粒分析

各速の代水的な土城につい、て団徴分析を行なつた制果。団中「分布に次の う な特徴が見られた。

力 べ状情造の土縦は水中で と ん ど前域 しないため. 5 ”"”以下の部分は きわめて少ない。

不衆状構 造 の土壌には大型構造と比校的小型のものとがある 岡松と も 5ww:以 上の土塊は多いが, 

1〜5m の団純部分に迎があり,前に困する土ﾡにはこの部分がはななはだ少ない。 なお円者の孔麻 

状御 (pF間繰) はよく 似ており, いずれ も粗孔風に乏しい。

団成状構辺の土照にも大剛団ﾡと小取のものとがある。依約にぼする土は 1～2mw の団粒がお しく 

多い,前 方 はこの粒径の団 r も比較的多いが,5mw:以上の大型団ﾡの多いのが日だつている。

粒状構造の土壌は 5 以 上がﾡ し く 少ないこと,1 mw. 以下 も少ないことが日 だっ。

このように回純係分布だけではそれはど明りように土ﾡ識をあらわナことはでさないが、これら団純 

の形状および PF 曲線によ る 孔隊解析を加えれば,構造の特徴はある現変明らかにされる。さらに水の謎 

透に関する性質を考版すれば,一 川その特徴が明り よう になることが地定された。

9. 過水性に関少する土墳囚チ

採土円筒•試料の透水速度を測定 し, これに側 ヶする と ﾡれる請土壌い子との側係を求めたﾡ県. 次の 

ことが判明した。

土性との関係を求めるため,細士中のれ土+ﾡ砂量と途水迷とを2 試料について測定した。剛者の 

間には明りよ5な関係は得られなかったが,しいていえば,理透水性の土壊では土性とほとんど関係を示 

さないが, 透水速度の大きい土壊には粘土,敵砂量 40～505付近の土性を示すものが多い。

硫ﾡとの関係について,266 試料の円筒内度含冇aを測定 した。透水迷度との問には定量的な関係は認 

められなかったが,映の乏しい土壌には逸水不良のものが多く見られた。なおポ ・ 石魔土の透水はすこ 

ぶる速いものが多い。

土墳の孔際 と 透水性 と の関係について 266 試料の測定値を とりまと めた結果. 全孔師景は透水性 とと 

んど関係がなく, 最小容気以はやや良好な関係を示し,これの少ない土壌は透水が不良である こと が関め 

られたが, 全孔係量から pF 7～1.7 の水分量を差し引いた残りの孔際量との関係が級も商接であつた。 

なおこ の孔隙用: は現地の土壊水湖状戀を踴査 した結果か、ら, 非毛管孔際量 と考えられるものである。
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一般に利孔隙の多い土壌の透水は速い と ぢえ られるが,一部の化性土ﾡにはどず しもこのこと があて 

まらなない。すなわち. 空区に高, 最小年証はすこぶる大きいが。 近水性のしく不以な上ばがfイナ 

る。主た. 非モ管孔際量は過水性にﾡ解する災な因子であるが。 この孔陥IのWjじ上でも過水性に 

かなりの相違がある. これらの例から, 透水性の解明には ト•壊の沼孔隙の比 士かり でなく, その形ル状・ 

および土純表面の性質をあわせて.格位しなければならないことが 广利 され,さらに送水性と 上の空所i 
と を対止する ことにより, その土壊の構造の特徴があ らわっされる 可能性が けえ られた

10. 土ﾡﾡ池と過水性

各土壌型の代表的な土坎について,空気化 放小容気;に 非 卜孔応i"の空所はと過水巡性とを対止 

し, 土壊構造の解明を試みた,土壌型別に示した土壌の構造には次のような牀彼が見られた

Ba 型 上壌は A や. ときにはBMくまで細散状備逃が:発達していて。祖君であり •空隙けすこぶる多 

いが。 透水は極帰に不良でとんど水を透過さないものもある。 この.娱四として, t:面iのﾡ水性 

(ぬれ難い性質)が,次の実験から考えられた ： すなわち, 土粒を水で被应すると 上城は十分にﾡかし. 

透水は迷しく逃くなる。十分にﾡ水させる方法と して, この験では油アル コ ール水の ト. 血 彼 伽 の fを 

行なった。

Bn型の土ﾡのAﾡは純状情ﾡを示し,B、型土採に似て. 疎水性が強く,出孔陌に富むが透水性は不良 

である。しかし,これらの性ﾡは Bヘ型ほど極州ではなない。

Be 型,Boca,羽,BI.,型土ﾡのAMには秘状およびﾡ県状情沿が形成されている 一果状構迎はM孔 

際が少なく. このため過水性は不良である 純状構辺はB、ﾡ. Bu』土城どﾡ迷ではない、が,ﾡ度の 

際水性を示し,pF2.5以上にゆ燃するとぬれﾡい性ﾡがあらわれ, 近水性が不良となる。

Boﾡ, Be 型,BIcr.) 型土場の A, 郷には団紙構造が形成される,この構造はれ隙に富み, 過水性は 

良好である なおこれらの 上城型にぼする崩d・ 行映 上は, 礫の少ない 上俄にく らべて非 E孔はそれ 

ほど多くなくとも,焼間隙の用大孔隙により,透水はすこぶる速い。

Bp型定間土. BloMs.)型土壌は力べ状構池を持つ。この根造の土壌は机儿頃にはなはだ乏しい。この 

ため透水性 も 板性に不良な も のが多い。

11. 土ﾡの3ﾡ細
土壊中の固体,水,空久3相の各積ﾡは土墳のﾡ商,構適。水湿状態等土壊の理学的性質の基本 とな 

る祖成と 若えられており,七壊型と帝接な関係がI•♦想 されている。しかし 289 試料について,3細と 

土ﾡ型. 土壌構造との関係を認べたところ,同一土壊型,あるいは構ﾡ内での仰ﾡが※しく大きく, また 

その平均値も土壊型,構造の特徴を必ずしもよくあらわしてはいないことが認められた。そしてこのこと 

は各土ﾡの母材,土性, 樋値等土壌構成材料が ※しくﾡなること に原因する と考え られた。固体部分の体 

ﾡ+特にこれら材料の必ﾡが強く,石除命の多い土壌が。また腐植也の少ないほど固体体&は大きく な 

る価向を示した。用材では,火山収土,評石の多い土城の回体作体聞が落しく小さいことが認められた。

各土ﾡ型の 3 相 組成を比較すると,次の 3 土ﾡ型にしい特後が認め られた。

BA 型土壌は水分が極度に乏しい。

B。 型 (定積土), B"Ms.) 型 上壊は空気洋が著しく 乏しい。

これらの土壊型の土壊が林木の生育に対して好適な条件をそなえていないこ とが知れる。 こ れに対 し 

て, Bp型, Brﾡ, BICr.)型ﾡは桜的水分供給にﾡまれた原境下に分布するが, その空気状はそれ 

ほど少なくはない。

第 2 スギ・ ヒノ キの広長に関与する土壌条件

第1章 硏究の目的ならびに既往の研究

I目 的

スギおよびヒノトわが回のポ!にﾡう あり. くから. か、つ広くﾡされてい、るが。い

まだに過地の選定を載り,不成微.造林となっている例があとをたたない,これら不卜分のうちには. 上 

依条件の不良がその除因 と ななつているものも少なく sい、 しかもそれが上壊断面の快感 性か、らtちに 

刊明するよう な場合もしし見られる このょう 江ぷりが繰り返されないよ う に •岡樹地の成乂と t 
との関係について多くの研究が行なわれており,. はこiれにIしてリ大な資料むとりまとめてい 

る そして. この他の研究が容易ではないこ とを示している。

T 吿は第 1 iaで ﾡ究 した諸性質を Eにして. 止の理や的性の画か、ら辺本の成に側 サする 上楽条 

件の解明を行ない,これによって 上取の生産力の概示な.ズムた これが木町のおもなな日的である。

ちろん. ﾡ木の成長を左行するものは土糸件ばかりではななく・ 気温. 降水量. 頃のな象糸件 

ょび, これを島部的に変化させている地呼的条件もまたきわめて朮型である このか,術!1Pの生物 

的Nチ. 造林. ﾡr守の収りい、ガに上つても左行される 林木の成長はこれらあらゆる内「の松 

合された結果にほかならない しか、しながら. 人ぬ的,生物的パ子はさておさ。 象的, 地形的関子は同 

時に 上壊の生成に も強く 捌く ものであるから,上壌の性賞,状編を測することにょって. 間接的 ではあ 

るが,ある程度これらの囚子をもあらわすこ とがでさる

このょうな点かららはさきに (195S>, 設lr卜のヒノキ辺地および天域山朴の スギ造

地において, ﾡ木の成と. これに影物すると思われる 2. 3の土照条件とを聞定し,円ﾡの関係を 

求めた結果,上壊の限索,室素状等とはそれほど良好な関係を示さなかったが,-透水速ぬー深さ」指数 

とはﾡな関係が認められた。ただしこのﾡ«は1同i地の ・例を示すものにすぎなない、 しかもその地形が 

おもに納平ﾡ(平および幼年期の火山地形の越斜面を示してお り,比故的排水不奥の地域であるため, 

上壊の透水性に関する性質が林木生行に対して制限因子 となり やすい こと も 考•え られる。 そこで, さらに 

このょうな測査を,母材. 海抜高,地彫,気候のなる3口地について拠り巡した そのﾡ県を本に記 

述する。

11林木の成長と土壊に関する既往の研究

A. スギ・ ヒノ キの成長と土場

体木の成長 と 土悽との网係は,ﾡ上頂要なな間であるから, 古く から注口 されていた この川ﾡに閲 

する研のうちにはスギ, ヒノキに関するものが多い。このこ とは逆に,門ﾡﾡが上きわめて爪ﾡで 

あることを示すともいえよう。これらの研究ほ時代によ り多少そのおもむきを此にしている。い主仮に. 

初期(1925年以i), 中期 (1925～194),現企(1950年以後) の3期に分けると, 各時期における引究 

の既数は次のようである。

1) 初期においては,まだ土ﾡの問題四はそれはど注問されず。むしろ,この間密のh胎期といえよう。 

この時期にはおもに,地質(土壊の母材),地形との関係が注目 された。たしかに木用の 冷名林業地,特
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にスギ人工林地は古生層の地域に多く, 花は岩地地には少なない このことはナでに中(1887 こ上り 

認められており, 古くから常識となっている。地質と林木の成片との関係について:  ミ山本 1914～1922 
らの報告があ り,その多くは岩石の団ﾡ,特にﾡ性牲. ノ加性岩の区分が成 及 と 関係する こと を能めた 

土攘の化学的成分,特に木の無機費分はその母省の化学的成分に強く地評されるとい、うぢえ が: こ の時 

期に主と して採られていたと推察される。

林木の成長に対す る 火 岩の尊義は大 き いが, 母沿の化学的細成の面から では必ず し も 解決 されないI題 

がはなはだ多い。 土壌は母谷の性ﾡに影ﾡされることはいうまでもなないが。 ﾡ行の頃化.土ﾡ化f川もき 

めて皿要であり, これには気候 • 地形, M物守の諸因子が側リすることはよく知られている なお山本 

は雨の多少によ り毋岩の林木に対する影丼が出違することを認め,この阳®に関心を示した

その後小山 (1936, 1937) は岩石の期依によ る脈化形式の相違を強調し, 同時に土砂,行練の展食,堆 

積に係する地形的条件を考究した。そしてこれが木の成氏に関係するTﾡな要糸である 二 とを示 し 

た。山田 (1941)はその後, 微細地形の区分,ﾡ示について研究し, これと 土壌の状態および林木の成% 

との関係を考した。

2) 中期には土壌の理化学的性質 と 林木の成長との関係について多く の硏究が行なわれた これらの多 

くは優&林地と不良林地の土滾を比較し,林々の十•畑条件を分析,測定して,優良林地に共通した性質あ 

るいは不良林分となる原因について考察する方法が採られた。上壊の化学的性口に関して;：上演の反応, 

四換性石灰. 炭素率等が正視され,理学的性質 としては,機ﾡ的a,存積細,水分量,空i,途水 

性, 底給度等がお もに測定された: そして, これら土壊の性質 と 林木の成長 との関係が求められた。その 

うち. 次に示す 2. 3 の結果を引用し,本冴究の参考•とした

化学的性質との関係 守屋・永井(1925)は,土壌の派性に対して. スギは最も拡抗の弱い樹ﾡにい 

し, ヒノキはやや強い阳前である こと を報告 した,このことは大政(1929～1935)の報告, その他からも 

認められ, スギの最適 pH は 5.5～6.5, ヒノキは pH 5前後であり, pH4.5 以下の土壌ではスギが, 

また pH 4 以下ではヒノ キの成長が劣悪になるこ とが示されている。ﾡ換酸度. ﾡt換性石灰との関係につ 

いては, 株川 (1931), 大政 (1935), 竹頭 (1938), 柴田 (1939),川&bら (1943, 19J め 等の報省があ 

り,一般に石灰にん, 酸性の弱い土壊に成長の良好な例が多く,この価向はスギについて特によく認め 

られた。

理学的性質との関係 紫田(1937), 竹原 (1938) は 土壌の透水性(浸透速度であらわす)を調定し, 

スギの優良林地ではこれが:速く, 不良#地ではおそいことを認めた。ﾡ磁面. 結度. 容秋組成との関係 

については明永・ 芝本 (1933), 然田 (1937), 竹w (19383 杉木 (1912), 土居 (1942), 中村 (1913) 
らの報告がある。これらにより, 一般に認められる傾向は,成反良好な林地の土曜は孔隙に富み, 寄積 

, 圧結度が小さく,不良林地の土はこの逆の性ﾡを示すことである。しかしながら,必ずしも このよ 

うな傾向の認められない報告るあり, 柴田 が述べている ように,十域の優劣は,これらの測定値からにわ 

かに判定し難い。

機械的組成 との関係について,中村 (1943) は千業県東大ﾡにおけるスドの成および成長過倒が 

土壌の粘土対細ゆと商接に関係 し,特にこの値の大きい上壊,あるいは小さいものが生育の幼げにな る 

ことを報告した。しかし, その後栄田 (1950) が 2. 3 の報告の測定値から T/S 止 (ﾡ土対ﾡ砂) を計 

算した例からは, この値の小さい土壌が優良地を示す傾向が,森,秋団. 高知, 熊本営林局管内で見ら

すこぶる多いが, お村・ 地ﾡその他の相違により, 木の成とは必ずし 

・ →定 したﾡ向を示 していない。

止の水分につい、て.大内ら (193) :秋団地のスギ天然における富成は輪ﾡ士州の呼さと 

含木 ift を祖い介わせた折数と 良レ な相関性を示 し, 商ﾡ 上nの以いほ ど, また水分の多い法ど成長がよい 

ことを認めた。

3) 俄後における研究動向は次のとおり である。まず乏本 (1952) にょり. 土境の理学的,化学的性ﾡ 

と人: るスギ・ヒノキの成長とに関する 【資料がとりまとめられ,械岡,各地域で行なわれ

たこの団の研究はその日的 :払述成された。この研究はスギ・ヒノキについて,地位を1, I. 不 

良の4等彼に区分し 各地位級に属 する土壊の諸性質を比校した。そのﾡ県. 地位の高い土埃; まど,全部 

水. 灰特(CaO/Al.O,.次鉄ﾡ止 (CaOR.O.) は大さく. 結度. 細土中の粘土含むl止,E換間座 

は小さく なる依向を温めた しかしながら, これら土壌の分析値は, 叩一地位設の分の間でも. かなり 

变動床囲が広い。このこ とから, 上ﾡの性はその一部を川当にとりあげても. 必ずしも土壌の肥沃度

(条力) はあらわせないと 号えられる,また. さらによい土の生流力ﾡ示法のぬ討がﾡされる。

ほぼ同時期に大政 (1951)は,土ﾡの形態学的研究にﾡづいて. 新しい保林七壊の類別を報告した。土 

壊の形憊学的研究は世前. 大政. 芝木らによって始められ,宮崎 (1943),中村(1943)等の報告がある。 

大政はさらにこれを展させ. 土張と地形的. 気候的要因との対応関係. そのうち特にが分環境との関係 

を解して。 13の土墳的型を定め。土壊分布羽正を可能ならしめた。これにもとづいて,国朴野 

土ﾡ調査が戦後(197) 足し. その進展にともない,各地で土壊 と 林木の成長 との関係がみ•究 されてお 

り. 現在. その関住悵告から土壊型と成長との関係がほぼ明らかにされている。

土壊型との関係 大政 (1951) は,秋田地のスギにおいて,最も良好な成長を示す土ﾡは湿性土ﾡ 

(Be動よびBr型土ﾡ) であることを認め。 その後, 茨木 ら (1955) も同地のスギ林で同様のことを 

報省した。 子新ら (1952. 1933), 木的ら (1954), :iら (1954), 以下ら (1955) およびその他の林野 

土戦調報省によると, 関. 東道,四守太平洋ポのスギ油休地では,秋田地力と多少飛なり, Be 
型別土にﾡ も 良好な戒 長が認め られた。すなわも こ の地域におけ る ス ギの最適条件は, 水分が戦高に供 

給され,しかも初冰の良好な こと である と定される。

なお,土壌型は水分環境と関係が深いばか り ではな く ・ L墳の化学的性ﾡとも術接に関係するこ とが各 

調:報告からうかがわれ, Be型士壌は他の土ﾡ型の土薬より幌換性石灰にみん, 酸性の弱いこと,表M 
におけ る W物の分解が良で,高い、炭新を示す こ と が少な く, またこのよう な 良好な性質の A 刷が厚 

いこと, 一般に商格その他のfが深く主で認近し,Mの移が祈災的であること等, 好ましい条件を 

そえていることが認められている。

ヒノ+の成長と土墳型との関係については,劇年報告を総合すると, スギよ りやや乾性の土壌によ く成 

長する。すななわち,Bp型土ﾡが域適であるが。BD9)型,Bc型. ときにはBB型土ﾡにもあるﾡ度の成 

長が期待され,羽«化性の土墳ではスギより成長のよい場命もある。湿性土壊ではむしろ成艮が劣り,ﾡ形 

の悪くなるような例も多く報告されている。

B ・国外における土城の生力際示法

政州. 米聞, その他におけるこのﾡの研究はすこぶる多いが。 その研先成県をそのままとり入れてし, 

樹額, 環境. 国情等の黙なるわが国の林繋に必ずしも益するとは限らない。しかし土ﾡの調査, 研究法,
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およびこれによ る生産力ﾡ示法に関する報省は参ぢとなるものが多い 木川究の"I mを /てる CoILE 

(1952) の "Soil and the growth of forests" を参杉と した

土ﾡの性ﾡの う ち,林木の成氏 と 密接に関係する ものは1:•と して理学的性質である と 分えているB究 

は少なくない。Conte もその1人である。彼は土埃囚子のう ち, AWのiさとB州のﾡ的性をT拠し 

た。最初の報告 (1935) では, ノースカロライナ地の L.oblolly pine. Shorticaf pinc の広が、「性 

一深さ」指数と関係することを認めた。この指数はBWの土性 (称土. 改ゆ4。) とA州の深さ (イ 

ンチ) との比をあらわす。そして優良地の土ﾡはこの指数が:4〜6の範開にあり・ 2以下あるい8以 

上の上壊は不”である と 報告 した その後 (1948). 下W上のﾡ学的性化を"immbibitionalwater l"で 

あらわし,両樹和の成との関係を次のようにあらっした。

S.I.L-100.01- ラ -1.39X。............................ (18)
入 1

S. I.s-77.32- 45 -1.00X。 ............................ (19)
A I

S.I.l: Loblolly pine の地位指数

S.I.s: Short leaf pine の地位指数

地位指歌はﾡ陥 50 年における樹高 (ブィート)

Aﾡの深さ (イ ンチ)

xッ: BMの "imbibitionalwater i"

"imbibitional water"は FIsnER (1924) の提したもので, 細土の水分当ltと#シ レ ン当とのﾡ 

に相当する (ただしキシレン当はその比北T0.86で制り, 水のﾡに換ﾡしたもの)。このM土疑の物理 

的性質, たとえば土壌の透水性,通公性, 収縮に関する性質等と術に係することがCoiur一脈の研究 

によつて認められている。 したがって,(18)および(19)犬は, Aルの呼いど, またB州の近水性, 

通久性が よいは ど 何樹林の成長が よい こと を意する。

さらに, ConLEおよびその一派は, 米国の東部におけるその他の樹ﾡについてる, L記ﾡの方で

第13炎 Piedmont 商i｛における Loblolly pine. Shortleaf pine 
の地位と土壌(Collr.1952)

Table 13. Site index values for Ioblolly and Shorticaf Pines in the
Piedmont Plateau as infuenced bysoil (After Con.E,1952)

樹種 L: Loblolly pine, S: Short leaf pine

「パナ 
のば分 i

Sub soil ! 
class

下刷土の性H
Consistence

A W の 沢 さ (インチ) _________

2 _ 4 • _9」 12 18

1 すこぶる猛
Very friable

L 57 ・ 79 82 86 P月 89 91
1 S 51 62 66 68 70 71

懸 L 52 ファメ 77 81 84 86
Friable s 47 59 62 64 む 66 67

ややち密 L 46 za *1 7! 75 77 79
Semniplastic s 43 V * 58 60 62 63

ち ﾡ L. 38 OU • 63 68 70 72
Plastic s 38 プ 53 55 57 58

すこぶるち商 L 32 54 57 61 パ ハ 64 66・ノ Very plastic s 33 % 48 50 1 52 53

地阳ド 故 と :の 2 円fと のI係と 示している ま た外の 上説奈に よ り・ 木の成を するた 

め. AMとBMの理中的性とをﾡGわせて. 第 13 次の蓄電上を作成した。

しかしなながら, Yousc (1954) 土 Coile と同じ法でMaine における White pine. Spruceの成と 

上とのN! たところ. 上記の細県とは逆にAWの呼いど. 主たBMに7 ・ど地位は低 

くなる結火を得た

止にの化子的性E,ﾡ分の保 と の関係について も 多故の研究があ る 占くは 上様の化予的細がよ 

く測られ. 近は上の叫換性塩畑. 飽和収守が川ﾡとされている また上中に合まれている守来. 

り ン儀. カリ守M物に.必な以糸の際示. よびこれらと木の成との係を求める試がなされてい 

る しかし, これらのな重. 化学的性生は木の成比とN係が少なないか。あるいは関係しないとい う 結 

火を根告 しているもの も 多い Aures は Black locust. Black wainut の成と 上城について (1936). 

Yellow poplar との関係について (1937) 報谷し. その後 (1945) 再檢討を行なつているが,これによる 

と,iの成には. 町換性行灰守の土ﾡの化中的性ﾡはあまり関係がなく. 後では成のよい、地 

の A,Mがこれらに2むことが認められる このことについて,通常測られる土ﾡ中のぷ分守は成長に 

対してそれほど必我な条件ではなく. むしろ行壇ﾡの多く合まれた締べが,成の良ﾡな地では多 

く供給されるために, そのA,Rはこれらの物質にむとい、う見解が、採られている LusT (1939). 

TAWRANT(1919) の報竹か、らも,土ﾡ中のぷ分合はが必ずしも地と並行しない、ことがスとめられる。

もちろん. 卜木といえども他のﾡ作物と同じく. 土ﾡから分を摂取収して生しているのであるから士 

壌の我分保行 般は成艮を左右するはずである また地における施肥幼も多くの人の認めるところであ 

る。しかしながら. 土壊の分析によ る. 幼資分の定ﾡﾡ示法には主だ不備の点が多いこと. 室求その他 

の天然供給状を土壊の分析によ つて必ずしもあらわせない こ と. および他の条件. たとえば土城がル高に 

不帝であるとか. べ分・ 空気が不足しているなどのﾡ評がい、ことなどが原因となつて. 土ﾡの化的性 

質と生蹤力との関係を明り ようにはあくできないのであろう と定される。

第2章 林木の成長と土壌に関する研究の方法*  1

I 地位指数

森林七壊の生産力は ・定期間中に,一世面価よ り生旅される東穫物の量であらわすのが最 も望ましい 

が, 長年月の総所量を氷めることは実際には不げ能に近い。また現実の林分について,単位面社あたり 

の主件材償 枝条M等を求めることはできるが,この値は同一林分であっても, 林の取り扱い方によつて 

変化する。すなわっも, 立木新, 間伐の仕方がかわれば, する朴木の総材積も変わつてくるから, 土 

壊の生. 産力を 判定する 旅 堂 と は しﾡい。そこ で商度効米な どの影評の止ﾡ的少ないﾡ高を も つて地位をあ 

らわす便法が従來多く 採られ,普通3等級あるいは4 ないし 5 等級に区分探示されている。

本研では朴M40年におけるﾡﾡ木の樹高 (w) を地位指数とし, これ によつて林分の成長を比殺し 

た。なお CO1LE ら齢 50 年におけるﾡ高 (フィート) を地位激とした。者が、10年におけるﾡ高 

を探川した理由は,展近わがほの造林地の伐単が低下していること,および現実に,渕正固地では婦齢林

*1 研力法はすでに報省した「スギ・ヒノキの成長と土ﾡ条件」 (1958) の方法に土壊の形獲国止を 

迫加した。
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分が少なく, 調査実行が因ﾡであつたことによる。

I 調査区および標準木の選定

地位指数をあらわすには林齢 40 年のﾡ林地について調充を行なう ことが印ましいが,者の調した 

地域では,この林齢の林分だけでは不十分だつたので,33～60年 (多くは40～50年) の林分について も 

調査を行なつた。

調区は1 つの土ﾡ断面によつてその区内の土ﾡ条件をあらわせる よ う に設定したため面はおおよ そ 

100～400m とななり,多くは斜面に垂iのァ向に短辺. 水平方向に長辺をする四辺形とした: 分面d 
と しては狭すぎるきらいはあるが。土壌条件を若えれば この程度が安全な面積である。

区内の適林木の本数, 樹高,胸高直径を測定 し,彼圧木・ 殺害木等の劣笏木を除いた平均樹為およびK 
径をするもののうち, 土壌試孔に近く, 正常な成長を示す造林木を標準木とし,その砌牀解折により成 

長経過を調べ, #M40 年のときの樹高を求めて地位指数と した。

II 土壌の調査・分祈項目および植生調査

方形区中に幅約1m, 深さ 1m内外の試孔を設け, 現行林野土壊謝査法に基づいて土壌断のの形をを調 

産 し,各用から試料 を探収 して次に示す理化学的性質を調定した。

1) 形態別査

岡位の区分

土層の厚さ

推移状ﾡ - 明, 刊. 潮に区分する。

色——蟋準土色帖一農業改良局篇 (1955) にょる。

期値,石深ーー観察によ るおおよその自布•心を,すこぶる富む. 富む,含む,乏し. なし,に区分する。

土性 検械分析値により,み土 (S, 砂壌土 (SL). 砂質峨壌土 (sCL, 砂質地土 (sc, 地質壊土 

(CL). 軽ﾡ士 (IC, 面 (hC) に区分する。

構油 一徳 1 ﾡで示 した記号であ らわす。

堅密度-固結, すこ5る堅, 昭, やや堅,飲,懸に区分する。石援土など粗孔隙に富み,堅い ものは 

特に踏, 祖としてあらわす。

水湿状態- -採取時の pF価を, 第1篇, 第1立に示した区分にしたが:つて, 够 やや松 涸, 歳. 過 

混;こ区分する。

2) 理化学的性ﾡの調定項目

根械組成 枚径区分は国際法によ る。分析法も これに準物;した。

容 積紐成 400ce の採土円筒を用いて採取 した自然状態の土壊に含まれる固体 : 水 : 空気の容積 

最大容水量 a) 飽水時の水分景を円筒容積に対する % であらわす (容書 %。

b) 同上の水分 法を乾燥加土の刑屈に対する % であらわす (mt %。

最小容気量 .

容 御 m 自然状態の土壌 (ﾡを合む) についてあらわす。

石ﾡ量門ﾡ料中に合まれる降(怪2ww,以上)の重量を総燃土繁面に対するであらわす。

透水連度 第1細に示した調定法による。

土壌水の pF関係 隔喉吸引法により 測定 した pF0～2.5 の範開の pF価に対応する 水分を円筒容積

に対する o であらわす。

非モ九麻量 全孔 5 及ー pF 7 〜 1.7 の水分量 (容問 %)

3) 化学的性の測定項日

同座 pH (H.O): 2.5年の添ﾡ水懸浜液の pH
pH (KC1): 2.5 容の N.KCI 溶懸潟液の pH
いずれ もガラ ス電極で調定 した。

W換ﾡ度 風統40g を川い。大工原法 に準じて測定した y を示す。

『換性石灰 2.5 容の N-KCI 溶液によ る浸出 液中の石灰心

金空ﾡ Kjeldahl 法により定は した。

企以糸量 TiuRs 法法に よ り調定 した。

C-N 比
四換間・ 回換性石灰. 室業. 燃素の測定値は 2 点平均例をあらわす。 もし2点の調定価が価業5% 

(相対双整) を越えるとさはさらに2点の分析を巡加し,近似する3点の平均を示した。

・) 前生別

調査区内の帽生を調査し, ﾡ名. 出現度を示す。

第3章 段戸国有林の土ﾡとスギ・ヒノキの成長

第1節 調査地の概況

本同の土ﾡ調在は筆者ら (1956) がナでに報告した。本節はその報告の概要を記述する。

位置 段戸歴営区は豊橋市の北ガ約40kmの受知県北設楽部段戦村。田口F. 東賀茂郡賀茂村の3町 

村にまたがつている。

所書 名古ﾡ営林局新域営 林署に所用する。

地形 この団地は, 木竹山脈の南にひろがる三河高原の中北法にあたり,豊川と矢作川の分水界をな 

す。海抜高は 500～1,100m で. 団地の中央都,北西沼は隆起堂平町の特徴をよく 示し,起伏量の小さい 

綴斜面が広く 残つている。ま た僕山 した秀峯がな く, ド- ム状の残丘が多い。火小数条の分水載 も平頂 

で,海炎900～1,000m のおだやかな波状丘陵となつて連なっている。したがって小出 (1952) のいうよ 

うに,山頂I斜面は上外斜置でしかも短小なﾡﾡのものが多い。これに対して,団地の東南郎は豊川の各支 

i流が, 回により姫んな侵企をもりかえしていて, かなり 開析の進んだ地形が見られる。山腹斜而は比較 

的災大で, ところところに基界の需出したお石地やむ塊の累 景地が見られる。このよ うに団地は地形の明 

り よ うに県なる 2 つの地域にわけられ,そのﾡ界は小山の指摘したよう に海抜高おおよそ 800m. である。 

すなわち, 800m: 以下が侵食の峰んな晩効年期ないし北年期の地形を示し, 800m以上はほはとんど原地 

形の準平原である。

地質 団地の大离分は古生岫こ由來する変成お類からできており,小出によ る と,これは花関営の入 

によ り 変成を うけ,かつ もちあげられたも のである。団地の周辺簡には下ルの花謝岩が見られる。

気候 適当な観測資科が少ないが,向野が引用 した資料によ る と,この団地は表日本型の気象環境下に 

あり,調査地付近の年平均気温 10～12℃ 前後,降水量は年問2.000mw 程変と推定される。参考まで 

に団地内2地点の気象初測資料 (ﾡ訓期間3箇年) を第 1.1 ﾡに示す。
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第 14 ど 区H田イの%4観究料
Table 14. Climatological data of Dando National Forest

なお,上炎の調期明ははなはだ短いが, U地周辺の岡 (北方】 0 れ”. 海抜高5 505!) および 

(17 uw.. 海抜高 551 w) の観測前から考え て. 前記e した平均気温, 降水 はの推定は大選ない もの と 思 

われる。

林況 この国打林はも と 世伝御料林であり, 段戸モ ミ とげれる及質の大然生モ ミ なしてイイであ 

ったが, 現在天然林はﾡ抜1,000m,付近の地域にわずかに残されているにすざない その锄地はモミ • 

ッガを主とし, ヒノキ・サワラ・ヒノコーッ・ コウヤマキ等, 広業樹ではブナ・ ミズナラがおもで, ク 

リ・ミズノ・ コナラ ・センノキ・ カエデ類がある。団地の大やは人工となつており, その大部分 (面 

865)はヒノキ, 一部 (1395) はスギである。

土壌 地形概況で述べたように. この団地は著しく地形の県なる2地区に分けられ,両地区には大きな 

土壌の相迎が見られる。すなわち,団地の大半を占める準平加地域では,斜面の大部分に B»型土ﾡが分 

布しているが, 一般に AM は薄く,BM以下はA・緊術で. 透水性ははなにだ不良である。このような 

土ﾡの理学的性質がヒノ+の成長を不良にする最大の原因と解釈された。そして,地形的に排水の不良な 

こと と土壊の難透水性とが相まつて,多数の平型地の中部には湿地が山ﾡし, そのﾡ辺は BrないしG 

型土壊が分布する。またB、型等. 特に乾燥 した土壌の分布は少ないか, ドーム状残丘の頂部には主 と 

して Bn型土壌, 主要りよう線上には Bc型土ﾡが止散的広く分布している。これに対して,開析の進ん 

だ地域では, BA型あるいは極度にゆ燃した砂隣土, 岩石地が多く見られ, そこでは 林木の成長が劣恋で 

あるが。一般に山彩対面が長大なため,斜面の中訳から山脚溯こは他行土ないし刷積上の Bo型が分布 

し,面積はわずかであるが, 理化学的性質のは好な Be型』積土も見られる。この土壌における スギの成 

長は良好である。

第2節 各調査区の土墳, 植生および造林木の成長状態

r ヒノキ遠林地

団地内の ヒノキ造林地から,成長の我なる 9 箇所の林分を選び,これに 12 の羽倉区を設けた。各源査 

区内の遊林木成火状頂,土壊の潸性質および林内他生.を問おした。関住法は岡章のとおりである。次にこ 

れを示す。

Plot. No. 24 BE 型土

位置および地形： 105林班イ小班,栃洞と西川との分水界をなす酸線部, ﾡ田谷地形の凹形斜面。

位 S25°W, 傾斜 30°, 海抜高; 740m, 母材 (石ﾡ) 細円・石迎ル岩

L:断imiiの形 (Plot. No. 21)

M 位
• c

状您 ビ 匾値 R 相 座
水ﾡ 
店

L. F + 削

A 8 酒 一賞尚(1 ft; fむ げ 純 状 S L 粗 湿

A: 18 潮 W L: 含 高む 一* S I. や や 甲 洲

B .30 1 潮 をトー賞灰湖 乏し む 一* S L やや照 潤

C 20+ 同 なし すニぶるむ * S L i ﾡ 調

_ *: 特な情造の述 していないもの

ﾡ木の長状ﾡ (Plot. No. 21)

高 林 Ma 立木本 放 地 位 指 数

・ キ 平均 29cm 平均 17.8m: 53 年 620/ia 15.8

M 住区内の1k 分構成および 上壊の理化学的性質を第 14 Nに示ナ

M 生

シロモジ (2). ヤマコウパシ (1), ハラサキシキブ (1). 1ブムラや (+), クロモジ (+). ブラ 

チャン(+). メズタケ (1). コアジイ (1). モ:ジ(1). トリアシショウー(1). キイチゴ(1). 

サルトリイパラ (+). クジサイ (+). チヂミザサ (1). ツカゼソウ (+), チゴュリ (+). シシ 

ガシラ (+), ワグッ(+), ハリボリ (+), オハダ (+), キノキリンソウ (+), タチッボスミレ 

(+)。

Plot. No.15 Bp 型土壇

位附および地影 101 k班イ 小HE,Plot. No. 2-1 と 円 じりょう 線部の総斜m .

ル位 S20 w, H年20. 海抜爲 81on,ﾡ材(行隣),変成牡. 隙にこし。

土壊断面の形態 (Plot. No.15)

キ(+), ムラサキシキブ( + ). ツガ(十〕, リロウブ(+), ヒカキ(+), アセビ(+), アカマッ

M 位 げさ 

(cmt)
移推 

過 色 行 隣 池
__  1

土性 ﾡ ﾡ 災
水ﾡ 
状店

F 2 j
Ai 10 1 刊 比褐(1) む; 乏 し HI純状・ 発述 IC ﾡ 湿

A: 16 初ーハ (2) Tむr なs し カ べ 状 IC ﾡ i
B 18 初 (5) ろし な し 力 べ 状 IC 吃 湿

C 20+ 褐 (灰神) なし なェ し 力 べ 状 cL 混

池木の成状ﾡ (Plot. No. 15)

樹 D パ3 商f ﾡ 応 ド 立木
締座 | 地位指

ヒ ノ キ 21 cmi 15m1 51 年 1.450/ha 13.8

両住区内の林分構版および 上崩の理化的性を第 15 図に示す

t 生

モ ミ (2) 5w, ミ ズナラ(+). クリ( +), カ マツ カ (2), シロモジ 2 . ォハダ (+), ャブ.ムラリナ
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+), コバノトネリ= (+), ゴ ッ ヤボ ウキ(+), =アジ・イ (+), ウリカニデ (十). サルトリ イバラ

+), チゴユリ (+), ・トワフタギ(+). ミヤマシキミ (+). オトゴヨウゾメ (+)。

Plot. No. 16 Bn 型土壇

位置および地形 km 林班イ 小班,長大な平行斜面の上部。

〃位 S45 E. A年 30 ・ ﾡ!技7る 800m.。

土壊断面の形練 (Plot. No.16)

ﾡ木の成状 (Plot. No.16)

刷 位 げさ 

(cn!)
推段 
個

石 深 土性 , ﾡ商座 水湿

A 12 刊 ﾡ (1) 富む な し 団 状
c

A: 26 刊 ハ 初(2) 含む 乏 し — CL
B 30+ 褐 ろし な し 力 べ 状 CL 品

御住区内の林分楸成および土壊の理化学的性質を第 16 図に示す。

卜商 座 地位 数ヒ ノ キ 25.5cm: 16.6m. 5! 年 1 ・OOo/hc 15.0

H 生

クロモジ(2), シロモジ(1), ヤウルシ(1). ハリギリ (+), ムラサキシキブ(+), コアジサイ 

(1), キイチゴ (1). モ:ジガサ (1). トリアシショウー (1). コウヤボウキ (+). ミッバアケビ (1).

ノブドッ (1). ッルリンドウ (1)。

Piot. No. 7 Bi)型土壇 (定積士)

位回および地形 71 体班 ロ 小班. 準平原地域の平JHJ也.

位 N70 w, 領料15°. 海抜高5 9i0m.. 円材 変区岩。

土比断面の形催 (Plot. No. 7)

ﾡ木の長状ﾡ CPlot. No.7)

M位. 呼さ 

(cmt)
推移 
状ﾡ 色 土性 水 

状店

(L)F I 明

Ai 3 黒 潮(2) tr なし 団料状・ 羽度に発述 IC 退

As 10 判 ハ ﾡ (3) 含む なし カペ状 /C 湿

B, 16 御(1) 2し なし カ べ 状 /C 湿

Bs 30+ 昨一ぷﾡ(5) 乏し なし カ ペ 状 IC すこぶる : 湿

調区内の林分情広 よ び土壌の理化学的性質を 17 関に示す

ﾡ
-------

B商5 _____宮 1 体 M 立 木? ' 地位指数ヒ ノ キ 15.5cm 10m 55 年F 1 ,600/ha | 8.6

生

ヤマウルシ (1), イスッゲ (+), ホオノキ (+), モミ (+), シロモジ (+), ネジキ (+), アセビ
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(+), バイカッッジ (キ), ホッッジ (+), スノキ (十), スズグケ (2), ゴ ミネカ千デ (十), シシガツ 

ラ (+), トウゲバ (+), ツルリンドウ (+), マイッルソウ (+)

Plot. No. 18 Bd 型土壌 (定積土)

位置および地形 Plot. No.7に隣接する平担地

位 S10 E. A1年13, d数で 950m. 母材 (石w) 期安母 •行曹片 若

土ﾡ断面の形態 (Plot. No.18)

• Ai-RWはヒノキの細根網腫中に.粒状および団粒状の土壌が混じている肘。

---

M 位
厚さ 推移 
2)ね

色 ・ 蹂 納 油 土性 昭商
水 
状店

Ar-R* 2 明 れ初一川(2) すこぶる富む な し 状・位状 IC 戦

A: 8 判 ! 初 (1) 富 む な し カペ状 IC 曜

A-B 10 刊 町一賞初(1) 含 む なs し カ ペ 状 IC
B 20 判 初 (1) な し な し カ べ 状 IC すこ5る照

C 30+ 判 淡 羽 な し すこ5るびむ — IC

造林木の成艮状便 (Plot. No.18)

胸高rレ パ 齢 2 木商 座 地 位 指 数

ヒ ノ キ 12.8cm 7.4m 56年 2,900/ha 5.9

調査区内の林分情成およ び土壌の理化子的性"を第18 図に示す。

ﾡ 生

地表にヒカゲノ カズラ (4) があるほかは Plot. No. 7 に酷似するが,生活形はやや貧弱である

Plot. No. 19 Bpcd) 型土壇 (定積土)

位回および地形 泄平原址城の平坦地 Plot. No.18 に近い敵凸地形。

方位 S.E. 畑斜 8°. 海抜高 950m.. 母材 (石様) 約雲用 • 石ﾡ岩。

土壌断面の形態 (Plot. No. 19)

ﾡ林木の成状ﾡ (Plot. No.19)

-----

刷 位
; 厚さ

(cm)
推移 
状態 色 植 石 深 土性 発商座 ﾡ

L F 3 明

R 2 明

むA 1o 明 黒 ﾡ(1) 高 なし 粒状 (団粒状) IC ﾡ 潤〜湿

B. 10 明 ﾡ (1) 乏 し な し カベ状 IC 堅

B: 20 判 初 (1) し : なs し カベ状 SC すこ与るﾡ iﾡ
B: 15 判

---- 一
ﾡ一賞ﾡ (1) 色 む な し カ ペ 状 SC 緊 i

調査区内の枚分構成および上壊の性賞は第 19 図に示す。

四 商iKf 樹 高 株 齢 ノ.木密度 地 位 折 数ヒ ノ キ 14cm 8.2w1 55年 2,600/ha 6.4

村 ,理学的性質 と スギ ・ヒ ノキの成長に関する研 (下
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森林土壊の理学的性質 と スギ・ヒノ キの成長に関する研 (英下) 一69-

械 生

そミ (+), 7セビ (+), シロモジ (+), ポッッジ (+), パイカッッジ (+), カマッカ (+. スズ

クケ (+), ンンガンラ (1), ヒカゲノカズラ (2). マイゾルソウ (1)

Plot. No. 14 Be 型土ﾡ

位置および地形 122 林班,攻谷, 弁天谷 (豊川支流) とり谷 (矢作川支流)の分水界をなすり よう 

線頂部の平坦面。

方位 S80°E, ﾡ斜12, 海75950., 母材 (石ﾡ) 砂岩。 

土壌断面の形態 (Plot. No.14)

造林木の成長状態 (Plot. No.14)

岡 位
厚さ 

(ewi2
推登 
状態 色 際M 石 構 ﾡ 土性 ; 水 

状態

F-(R) 1 明

A. 2 判 黒 褐 (3) 富む 乏 し 粒 状 scL 調

A: 10 判 略一賞初 (1) 各む 乏 し 堅果状 ・ 発達 sCL 河

A-B 18 商 略一灰初 乏し 乏 し 堅 果 状 scL 照 調

B 15 明 灰 ﾡ (1) なし 乏 し — scL 河

C 20+ 明 なし すこ5る高む — scL すこぶる堅 洞l

胸 75 i 後 樹 商5 林 M 立木術度 地位指数

ヒ ノ キ 16.7Cm 10»1 45年 3,000/ha 8.5

調査区内の 林分構成および土壌の理化学的性質  を第 20 区にボす。

ﾡ 生

シロモジ (1). スズクケ(4), モミ (1), ッガ(+), ムラサキシキブ (+う, 7オダモ (+), キノ

キリンソウ (+), ッルリンドウ (+), サルトリイパラ (+), イワガラミ (3), ッタウルシ(1)

Plot. No.20 Bd 型土ﾡ

位口および地形 80 林班,準平原地域の後斜面。

ガ S50 E. 細斜22°, 海抜高 950m,母材 (石ﾡ) 確岩。

土壌断面の形態 (Plot. No. 20)

閃花区内の 林分構成および土壊の理化学的性質は第 21 Kにがす。

a 生

モ ミ (2) 2m.. シロモジ (1), コアジサイ (1), コミネカエデ(+), イメッゲ (+), スギ (+), シ 

シガシラ (1, ゼンイ (1), カンスゲ (+), ショウジョウバカ (+), コウヤボウキ (+), コナラ 

(+), ヒカゲノガズラ (4), チゴュリ (+), ッタウルシ (+)

piot. No. 21 Bn 型土ﾡ (定積土)

位回および地形 86 証(87 株班との境界付近、,神平原地域の設斜面。

方位 S50 w. 細斜13. ﾡ払高 980”：. H 村 (石際) 確費。

上償断面の形態(Plot. No. 21)

M 位 以ぎ

(cッ) 状個
色• ﾡﾡ 石 P 構 造 土性 氏商度

水選 
状憊

R 3 例 ハ ﾡ(1)
A 14 明 ハ 初 (1) 高む 小種含む 団試状・ 弱 IC や や 座 湿

A-B 8 刊 黒 初 (2) 合む 乏 し カベ状 IC 既 調

B 20 明 尚 (1) 乏し 乏 し カベ状 IC すこぶる緊 河

C 20+ 漸 褐 (5) なし 大ﾡむ カベ状 IC すこぶる呼 品

ヒノキ 14.5cmi 11.5m: 46年 2,800/ia 9.8

池木の成長状ﾡ (Plot. No. 21)

商 立木商産 地位指数

同住区内の林分楸成および.土壊の理化学的性徃を第 22 図に示す。

t 生

モ: (1) 3m, シロモジ (+), ネジ* (+). ヒカゲノカズラ (5), シシガシラ(1), ゼンマイ (+), 

チゴュリ (+), トウゲシバ(+), コカンスゲ(+)

Plot. No. 10 BI 型土壇 (残積土)

位置および地形 20朴班. 小以収のドーム状残丘の票平地面。

方位 S70°W, 細斜10°. 海抜 900m, 母材(石除) 花劇省, 砂費。

土壌断面の形領 (Plot. No. 10)

ﾡ林木の成長状ﾡ (Plot. No.20)

ﾡ 位 さ 

(ewi)
推移 
状四

色 際協 石 構 造 土性 ﾡ商度 水漫 
状店

R 3 明

A 15 判 黑 ﾡ (1) 高む 小礫含む 団 粒 状 IC 戦

A-B 10 判 暗 補 (1) 含む 合 む — IC 品

B 25 判 ﾡ(2) • 乏し 乏 し 力 べ 状 IC すこぶる堅 漫

C 20+ 浙 ﾡ(2) 乏し 乏 し 力 べ 状 IC すこぶる緊 iﾡ

胸 高【番 # M ・ 木 商座 地 位指数

ヒ ノ キ 19cmi 13.2m 52年 1,500/ha 10.6

造林木の成長状您 (Plot. No.10)

岡 位 呼さ 

(ew)
推登 
状砥

色 腐 M 石 映 迪 土性
水湿 
状ﾡ

R 3 明

A 8 明 ﾡ初一県 (5) む なし 粉 状 IC やや墜 湿

BI 12 漸 初 (1) 乏 し なし 力 べ 状 IC 湿

Bi 26 ﾡ 明 ぷ 御 なs し なし 力 べ 状！ IC すこぶるﾡ 湿

c 20 + 赤一 (2) な し なし 力 べ 状 IC すこぶる座 湿

樹 . 内 高5 i 径 関 商 林 ・

------------------------------------------ 

立木商度| 地位指 数

ヒノキ 7 Cm 61 40年 約 3,000/ha 6
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-71-ﾡ :ﾡの理"性ET とスギ・ヒノ キの成に関す る 研究 (真(ド)

調r区内の土:壌の理化パ性ETを第 23 にがす

u 4：.

コナラ (3) 1か., クリ (+). ネジキ (+). アカシデ (+), セビ (+), アカマツ (+), ミヤコザ

一 (+), ワラビ (+ , ススキ +), シシガウラ (+〕. ノギラン (+), ヒカゲノカズラ (1)

Plot. No.12 BI 型土ﾡ

位『および地形 25 林班. 找位の山脚あ*斜面、

位 N8 E. 田斜 19 ・ 海抜で 800m..母材 (石理,花注書

t:役断面iの形態 (Plot. No.12)

W " “さ 戦艦 色 髓 植 石 踝 桃 油 土性 W 商 ﾡ 衣温

F 2 明

A 10 刊 ハ 高 むなし 団徴状・発達 sc 懸 温

A: 20 刊 欄ーハ (5) 高むな*し ﾡ 状 SC|照 温

A-B 20 明 暗-黄褐 (5) 合む2し カペ状 SCL R
B 30+ 明 灰ﾡ(1) 2し 合む カベ状 SCL すこぶる 湿

造林木の成長状態 (Plot. No.12)

樹 P # 納 立本商度|地 位 指 数

ヒノキ 23cm: 17w: 40年 約 1.200/ha 17
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調査区内の土壌の理化"的性を第 24 Wにがすe

M 生

コシアブラ(+), ッッギ(+),ヤマウルシ(+). リョウブ(+), ホオノキ(+), ムラトンキブ 

(+), キブッ(+), イヌシデ(+), コアジサイ (+). ハリギリ (+), ウワミズザクラ (+). コバノ

マズ:(+),アクンバ(+). クリ(+), てォハダ(+),キイチゴ(+). モリイパラ(+). ウド 

(+), オカトラノオ(+), フタリシズカ(+), ススビトハギ(+), ヤマシロギク(+). チゴリ 

(+), フシグロセンノウ (+), アキノタムラソウ (+), ゼンマイ (+), シシガシラ (+), ワラビ 

(+), クマワラビ(+), サルトリイパラ (+), ノブドッ (+). フジ (+). ミッパアケビ (+)

Plot. No.13 BI 型土ﾡ (前積。石隣土)

储置および地形 28 残丘下部の緩斜面

向 S7o°E. 幅斜 21°, 海抜商高 8t0w.. 母材 (石B) 細母・石当ル岩。

上域断面の形態 (Plot. No.13)

N 位 呼さ 

(cm)
推侈
態 色 MM

1
石 除 ﾡ 造

「 1 
土性 W術度

水 
状態

F 2 明

A 15 i断 黒 富む 片状小疎含む 団粒状・ 発迷 SCL 戦〜塔 湿

A-B 20 崎一賞灰初(2) 合む 加 む — SCL 教 祖 湿

B 12 市 火一黄褐 (2) 乏し 中染富む カ べ 状 scL 較

C 20+ ! 一 なし すこぶる — SCL W 粗 .湿
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沼木の成状 (Plot. No.13)

樹 ・ B 高 itf 例 高 # Ma 立木 商 度 地 位 指 St

ヒノキ 17cm: 15m: 40年 約 1.500/ia 15
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N花区内の 上縦の理化学的性口を第 25 関こ 

ボナ。

M 生

シロモジ (+), ミッパッッジ (+), シシガ 

シラ(+). トウゲシバ(+). ッルリンドウ 

(+). ヒカゲノカズラ(+), コウヤノンネ 

ンスギ (+)

各調区の頃的木のﾡ皮を第 26 口にポ 

す。

It スギ造林地

段パmむ林のスギ造休地から選んだ 5 崎所の

分に, 5 調区を設けた。各 調 正区 内の土

,M生. ﾡ木の状個:は次のとおりであ 

る。

Plot. No. 25 Br 型土ﾡ

位四および地形 65林卜既イ小班. 山I問部山

第26図 段戸イ, 前改区 の ヒノキ樹高成長 

Fig.26 Growth of Hinoki in the stands 
of Dand。 National Forest

形ル設斜, 沢沿い。

方位・傾斜, N20 E, 15°, 海抜高720m.. 母材(石際) 花尚や。

土ﾡ断面の形個 (Plot. No.25)
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M 位 1 呼さ

(c)
推移 

態 色 腐 石 土性 殿商座
水漫 
状選

L
A,

4
20 新 商 (1) wf む 2 し 団 秘 状 SCL 紙 漫

A: 18 : 商 灰 ハ (2) 合 む こ し 団位状・ 弱度 SCL 軟

B 22 • 漸 ホが一時賞(2) し 合 む — SL 湿

A' 30 刊 暗一賞灰初 (1) 合 む 乏 し — SCL 吸 品

B' 20+ 判 談 潮 ろ し 2 し — SCL 墜 漫

ﾡ林木の成量状ﾡ (Plot. No.25)

・ ル 高;ir f ﾡ 商 林 m 立木商座 地 位 数

ス ギ 36cm 21.8m: 40年 620/ia 21.8

調任区内の林分構成および土壌の理化学的性賢を第 27 図に示す。

M 生

ウッギ (2), キブン (2), クマアジサイ (3), ニワト= (1), ムラリキシキブ (+), ミ ズキ (+), シ
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ロモジ (+), ニガイチゴ(+),チヂミザサ(1),ミゾシグ(1),ブグリッズカ トリシゴヴ

マ(+), キイチゴ (+), ミ ッバアケビ (+)

Plot. No. 17 BD 型土壊

位置および地形 65林班イ小那,山Iﾡ斜面の上部, 数凸地形越斜面

方位 •傾斜,Slow. 25°. 海抜高780m.,母材 (行i際) 崎4

土壌断面の形 (Plot. No. 17)

ﾡ林木の成長状ﾡ (Plot. No. 17)

岡 位 呼さ 
(cm) j

推移 
状ﾡ

色 石 P 納 土性 W 商 ﾡ
K 

状画

L ・ F 2 明
Ai 1o 初一川 (3) 高f む な し 団 粒 状 IC 載 u
A: 8 判 同 上 (4) 高 む な し IC や や 昭 湘

A-B 20 判 ﾡ賞一暗資初(3) 含 む し 力 ペ 状 IC すこぶる照

B 30+ 潮 ﾡ(1) 乏 し 乏 し カ べ 状 IC すこぶるﾡ 湿

調査区内の林分構成および土ﾡの理化学的性質を 28 に示すo

・ B 高 M 径 と 木術 座 位指 :ス ギ 18.8cm; 13.4m ti年F 1,700//a 12.9

H 生

シロモジ (1), ムラサキシキプ (1), ヤブムラサキ (1), コナラ (+), ミズナラ (+), ヤマウルシ

(+), リョッブ (+), スズクケ (+), ヤマシロギク (+), キイチゴ (+). フジ (+)

Plot. No. 8 BE 型土壇 (前積士)

位回および地形 76 林班イ 小班,長大な山腹斜面の山明部,沢沿いの急制而。

方位・領斜 S70°E,40. 海抜高 750 »i, 石染 花崗岩. 砂岩。

土壌断面の形態 (Plot. No. 8)

造林木の成長状態 (Plot. No. 8)

相 位 1 厚さ 1 
〔cッ:2

ﾡ I 色 ：
w協 石 構 土性 ﾡ 密 度

水品 
状0

L
A.

4
15

明

商 県 灰 ﾡ 高む む 団粒状・ 発送 SCL 話 過湿

As 35 所 前灰ﾡ (1) 高むr 富 tr 団i ﾡ 状 SCL 感 過温

B 30 高所 灰賞ﾡ(2) 合む 附 む — SCL やや型,粗

C 30+ 高 ：乏し すこぶるむ — sCL 湿

樹 種 ﾡ 商 商径 樹 商 林 陥 立木ﾡ度 地 位 指 数

ス 4 35 cm 25m 50年F 1,000/ha 22

調花区内の土壌の埋化学的性質を第 29 図に示す。

ﾡ 生

シロモジ(2), ミズキ(2), コミネカエデ(+), ムラサキシキプ(1), ホオノキ(1), ヤブムラサキ

計 こ スギ・ヒノキの成長に関する研究 (真下)
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(+), キイチゴ(1), スズタケ(3), クジャクシグ(1),サワアジサイ (2), タマジサイ (1), トリ 

シシ m ウマ(+), ミゾシグ(+, ゼンイ(+う, カンメゲ(+), チゴユリ( + ), ミッパアケビ(+), 

フッ (+

Plot. No. 22 BD 型土壌

位四および地形 166林班小班,山履斜面上部のﾡ凹形認斜面。

位・A斜, S80°w, 23°, 海抜商高 800m.. 母材 (石際) 砂岩, 確。

土壌断面の形態 (Plot. No.22)

森林土壌の理学的性質 とスギ・ ヒノキの成長に関す る 研究 (真下) -77-

M 位
呼さ 

(ew)
推ﾡ 
状態 色 日 礫 構 造 土性 ﾡ商度 水湿 

状態

L 3 ! 明

A 18 所 ﾡポーﾡ賞ﾡ(3) む 乏 し 団 粒 状 sc 湿

A: 14 明 同 上 む 乏 し SC 湿

A' 20 明 黒 初 (1) む 2 し 力 べ 状 IC 堅 湿

B' 20 褐(5) し 乏 し 力 べ SCL すこ5る堅 過型
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造林木の成母状慫 (Plot. No.22)
- - - -
ﾡ -種|胸高商f 例 4 # 齢

立木商 座 地位指 数

ス ギ 20cmt 15m. 33年 1,400/ha 17.0

調査区内の林分情放および土ﾡの理化学的性質を第 30 aに示す。

植 生

コナラ (3)2m, クリ (+), ヤマウルシ (+), クロモジ (+), シロモジ (+),ゼンイ (1), トリ

アシショウマ (1), カンスゲ (1), シガシラ (+), シロヤマギク (+), コアジサイ (+), タマアジ

サイ (+), ムラサキシキブ (+), フジ (3)

Plot. No. 23 BD(d) 型土壌

位四および地形 166 林班ハ小班,木谷にのぞむ急傾斜面の小腹。

方便 •傾解,S40°E, 35°, 海抜で 780m.母材 (石ﾡ) ゆ岩, 徒岩。

土壊断而の形態 (Plot. No. 23)
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林木の成長状態 (Plot. No. 23)

m 位
cn!

推移 
状ﾡ

色 商ﾡ 石隣 # 造 土性 座術度
水型型 
状画

L 3 明

A1 8 例 黒 ﾡ (1) 高む 乏し ﾡ状, 団粒状・ ﾡ度 IC 刑

As 20 利 M一賞ﾡ(5) 各む 乏し カペ状 IC 座 品

B 30 明 ﾡ (1) 乏し 乏し カ べ 状 SL 混

C 20+ 灰 ﾡ (1) なし 乏し カ ペ 状 SL すこ与る堅

調査区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 31 図に示す。

翻 P高直 径 ﾡ 高 # W 立木商度 ! 地位指数

ス ゲ 15cm 11.3m 33年 2,400/a 13.5
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M 生

ミ ズナラ (3) 3m., コナラ (+) 3m, ク リ (+) 5w., モ ミ (+), ッガ (+う, シロモジ (+), リ u 

ウブ(+),ヤプムラサキ(+),ムラサキンキブ(+),ゼンイ(+), トリアシショウー(+). カン 

スゲ (+). フジ (+)

各調査区の際的木のﾡ高成長を第 32 図に示す。

第3節 総 括

ヒノキの成及と土壌,植生との関係

段戸国カ•林では,おもに海抜800"以上の的平原地域にヒノキが造林されている。このうち, 4調区 

を波状 りよう線地形の頂 % に近い機斜而に, 8調区を平地形上に設けた。 各調査区の調責料を総合 

すると次のような関係および幅向が認められる。

1) 土壌型 と 地位指数

各調査区の土壌型 と 地位指数 と を次に示す。

土ﾡ 型 Be Bp(d) Bn Bd Be BI崎所数 1 1 2 1
地位指数 8.5 6.4 5.9～!0.6 13.8～15.0 15.8 6.0～17.0

BA型, Bn 型等乾性土壌における造林木の成長ははなはだ不良であるが,幼時, アカマツ等乾性樹師か 

ﾡ入し, 現在これらによ り油木が彼圧されている場合が多く, 調査区を遺定することがでさなかった。 

また, 最も分布面積の多い Bo型を主として別査したため, この网花では各 上壌型についての地位: と土壊 

型との関係は求められないが, 選定した調査区のﾡ四内では, Bo,BE 型上壌の地位: は比核的高く,羽 

性のBpd)型, Be 型土壊では低い。またBn型定積土の地位指数が低い、ﾡを示すことが4に注日される。 

BI 型土ﾡの地位指数にはきわめて低いものと高いものとがあるから, 土単の形ﾡ. 唯秋区分によつて 加 

分されなけれげばならない。

2) 土壌の化学的性質 と 地位：

各調査区の土ﾡはいずれも良好な化学的性を示さず, 特にAル土は, pH4.2～4.9,E換破度 (yi) 

13.5—16.8, 置換性石灰0.1～1.2mi.e./100g. を示し, 独酸性, さわめて石灰に乏しい土壌である。しか 

しヒノキの成長はこのこととはそれど関係していない。

3) 土壊の形態 と 地位

土壌の形態調査からは次のﾡ向が認められる。一般にA別か薄く,BMが照商. カペ状をやする土案に 

は油木の成長が不良である。このよう な不央分では, ヒ ノ の細供が最上ル激 cw. に商集 し,細損網 

別を形成している。良好な成長を示す林分では,ん •に団触状構造が発達し,粗疑であるか, または 

深く まで整将 カペ状の土壌が存在 しない。このことから B型壌は, A刷のﾡい力べ状構ﾡの土壌: 

BIos.) およびA第に団拉構造の発達した土壌： Blcr.)に亜型区分を行なった。なお,前の報告(1956) 

には, 亜型区分を暫定的に Bl-I, と したが, DI-I 型は BloMs.) 型に, Bl-m 型は BZ(Cr.) お

よ び崩積土に相当 し,BI.x 型は こ の両亜型の中問型にあた る。

,り土壌の理学的性質と地位

機械的組成については,為地位の土堆は陟質植壊土が多 く , 低地位の上壌は極照上に集 まる領 向 が あ

6上壌の理"的性«とスギ ・ヒ ノ ギの成に関する研 (真下) -79-

ろ *た低地の土ﾡには非で孔孫が少ない、 過水性と地位とはかなり商に関係し. 高地位の土壊は 

低城位.L)良 野 である,このことは. 上縦型と地位.土ﾡの形態と地位とに関して上記した幅向を喪書き 

するものといえょ う。

5) 内前と地位

高城他の㈣ 住区 と 低地 (との関代区にそれぞれ共通して 出現する 地には次の よ う なものがある

高地位 ムラサキシキブ, クロモジ, ハリギリ, =アジサイ, モミジガサ, トリアシショウ。

低地位 モミ. アセビ. ネジキ, ヒカゲノカズラ。

スギ造林地の土壊,植生と造林木の成長との関係

スギのﾡ地は団地の市西ﾡにかたより. おもに開析の進んだ地域にある。調査区は山ﾡ斜面に3簡 

所,山脚部,沢沿いに 2 箇所選定した' 5調査区を地指数により,高地位(地位指該22, 21.8)および 

低地(地位指数12.9,13.5,17.。 に区分すiれば. 削の土城. 植生には次の ような明らかな相違が 

見られる。

1)土壊型と地位

・般にスギは乾性士ﾡに地な成長を示すことが考たられるが。この団地には的性土埃にま とまつた造 

地がななく,調ばを選べなかつた。この調在の結果では. 低地位の 七竭型は BdM 型,Bd 型,Bo型 

定積土を示 し,商地位は Be型. Be 型別費 上である 多 く の調作相告に見られる傾向 と は同様である、

2) 土城の化学的性と地位

商地位の土※は 2. 3 の化学的性質がすぐれており,特に士は pH5.5. 匹換融度は1.3～2.2. 置換 

性石灰 8～10m..e./100g を示し, はなはだ良好である これに对 して低地位の 七壊では pH 4.4～5.2, 

口換度15.7～33.5, M換性石灰0.8～2.1m..c./100xを示す。重素,.央素の含打址,C-N比には明り 

ような用途は見られない。

3) 土壌形態 と 地位

為地位の土壊は A 村に団粒状構独が よ く 発述 し,BMと の境界が格変的であ り,力 べ状,堅商土M ま で 

の深さが比較的深い。低地位の土壊はこれに反して,m位の推秘状應は比較的判然と し,下N土が緊密で 

ある。

4) 土ﾡの理学的性ﾡと地位

上記の土壌形態の相違は透水性によ く あらわれてお り. 高池他の上壊は低地位 よ り透水性が深 く まで良 

好である傾向が見られる,土性との関係は,商地位の土墳のが砂ﾡで, 映が多い。

5) 林内 植生 と 地位.

両地位にそれぞれ共通した福生には次のよ うなものがある。

商高地位 ミズキ, クマアジサイ, ミゾシグ, トリアシショウマ。

低地位 コナラ, ミズナラ, リョウブ, ヤマウルシ。

第4辛 大代国有林の土ﾡとスギ・ヒノキの成長 

第1節 調査地の概況

所在冷岡県法京郡五和村
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所管東京営林局掛川営林磐

地形 この国行林は排川市の北方約15k.. 大井川の西用 にある： 赤石i山脈のほにあたり・ ハ商l 

(海抜 830m) を中心とするi北約 5kw: の団地である この団地の市側に調区を設けた。

調査地付近の地形は八応山から用流する大代川上流の渓と,このの円に, 同じく 南に向かつてやや 

低くなつている2条のりよう線とからなる。海抜高は渓底が 300～360».,りよう繰上に土500～650ヵiであ 

る。りよう線上には平坦面が残され,訳にのぞむ斜画は30～40 のA斜をもつ,北年期の地形を示す。 

渓沿いには,山脚緩施面,押し出し等の樹皆地; 土比核的少ない。隅在地の地形を要約する と,り上う報上 

の平担面と長大な平密斜画の2つに大別される。

地質・母材 地質は三小附に出する中生代の砂岩 と 思われ, この岩刷 行課が科而をおおつているが, 

りょう線部には水粘土が定成 し,その叩材は古生Mに曲米する変広岩とﾡ定された

土壇 この団地の土照は一般にかなりで. りより教頂記では頂ﾡ士。斜面下部の, 石染を多量に合 

んだ崩秋土でも,その創上け•怪植士である。土畑型の分布傾向は, Be型ル聞土が少ななく,山腹斜面の大 

部分はﾡを多量にﾡんだBD型土壌であり, その多くは仰行士, ・筋!積土となっている。りよう線上の 

平坦面には Bd 型上壊が,微凸地形にはBo(d)型土ﾡが分布し, 大部分が定秋'残横)上で,下肘土は堅 

商な力状を品する。りよう線のFにあたる極斜面には Bc型土壌が分し, 西向の同地形には一部 Ba 

型土壌も見られる。

株況 団地の大部分が池林地となつているが, ハ高山,白光神社付近のﾡ地形ル(海抜700～800w)に 

モ ミ を主とする天然林が見られ, また2条のりよう線 上にはそ ミ の残木があ り ・ 徴凸形斜面 上の逃林地 

内にもモ ミが多数生立しており.かつてはこの団地の海抜500m以上はそ ミ を主とする針業ﾡが, また, 

これ以下には常緑広葉樹林が成立 していた と考え られる。

造林地の大部分はヒノキで,40～50年生の分が多い。ヒノキの成長は Bヘ型, Be 理等花性,弱乾性 

土壊を除けば一般に良好である。ス ギの植栽面及は少ない。

気候 調査地の年平均気画は13°Cii後,降水Iは4FI13,000mim:和と定される。次にこの同地内 

で観測された気象資料を示すC

第15炎 大代国右林の気依資料

Table 15. Climatological data of Ojir。 National Forest

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov.1 Dec.

気 混L °C
Temperature

降 水 tPrecipitation
3.4 3.8 6.6 11.3 15.5 18.8 22.1 23.8 20.5 15.5 10.8 6.2 13.2

81.9118.4212.9331.7388. 1 483.4305.3318.] 427.6151.4127.5 84.1 3,030.4

ﾡ 調 地: 大代F米所 (海抜 320力) 

観測期間: m和I 21 (1949)～32 (1957)第2節 各調査区の土缀,植生および造林木の成長 

傾斜面 llI脚設2斜山l (徹間形)・ 斜面中腹,項 部に近い後斜而 (R凸形) 

各調 だ 区内の 上堆. ﾡ木の成状個は次の とおり である。

Plot. No. 86 BE 型土壇 (崩t土)

位究および地形 59 矍大な斜面の山脚部後斜而

力XZ •傾斜,N15 w. 27 ・ ﾡ抜高 360m.. 母材 (石深) 砂む。

I： 壊断而の 形展 (Plot. No. 86)

M 位 Iさ 

cm)
推 
状

色 石 納 造 土性 昭 商 度
水湿

A・ 16 商 賞一町賞ﾡ(1) む 高 む 団 粒状 IC 試 加 やや

A: 14 商 ﾡ一賞初 (5) 1 含む 富 む 塊状 ・明度 IC 通 調

B 26 析 潟 初 乏し 富 む IC 上
C 20+ 高 灰 賞初 : なし すこぶる富む — IC 同 上 m

ﾡ木の成長ﾡ (Plot. No. 86)駒高s it 径 立 木 話 座 地位指数

ヒ ノ キ 22.5cw. 17.2m 41年 1.00o/ia 17.5

,関 住区内の 林分福成お よ び土壌の理化的性"を第 33 図に示す。

M 生

オキ(2), ハナイカダ(D, ヤブッパキ (+). イヌッゲ(+), ネズミモチ(+), タブ(+). クロ 

モジ(+), ムラサキシキブ(+), イスガヤ(+), ニワトコ(+). サワジサイ (+). コアジサイ 

(+), アキノ キリンソッ (+), イボタ (+), チヂ ミ ザサ (+), ミゾシダ (+), ツカゼソウ (+), 

スゲ(+), タチッボスミレ (+), ッルーサキ (+), ツルリンドウ (+)

Plot. No. 81 BD 型土ﾡ
位置および地形59林班,長大な斜面の中及,

位・M斜, N25 w, 35°, ﾡ抜高 430m. 母材(石ﾡ) 砂岩。

土壌断面の形態 (Plot. No. 81)

m? 位
さ 推移 ! 

(on)型 色 商 石 納 ﾡ 土性 単術度
水 
状態

A 12 |判 時一灰旅初 高 む む' 同粒状 ・羽度 IC やや

A-B 22 i 灰一資 (2) 含 む 富 むr 一 IC 軟 ややを

B 20 商 淡一賞利 (2) 乏 し 富 む IC 湿

C 20+ i 同 上 な し む — C 緊 ﾡ
逃林木の成長状態(Plot. No. 81)

I ヒノキ造林地
団地内の ヒ ノ キ造地から, 次の よ う な地形上の林分を選び,これに 6 商所の調査区を設定 した。 

りよう 線頂部平地- -平血面, 徴凹地形, 微凸地形 調査区内の林分情成よび土残の理化学的性慣を姉 31図にボす。

樹 開 商6商［f 木新 度 地 位 指 数

ヒ ノ キ 20.5cm 15.87 36年 1,60O/ha 17.0
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植 生

ヒサカギ (2), ムラサキシキプ(1), サワブジサイ (1), ヤプッバキ(十), ツギミ (十), サカキ(十)・ 

アラカン(+), ウラジロガシ(+), クロモジ(+), ヤブムラサキ(+), オキ(+), アワブキ(+, 

アオハグ(+), コアジサイ(+), ミヤマンキミ (+), キッコウハグマ(+), クチッボスミレ(+), 

マンリョウ (+), ミッバアケビ (+), ツルリンドウ (+)

Plot. No. 78 BA 型土壇

位置および地形 59林班. りよう線頂部に近い級斜面。

位・知斜, N45°W,19 ・ 海抜高 460m.,母材 (石深) 砂岩。

土壌断面の形態 (Plot. No.78)

層 位
厚さ 推移(e)次型 色 麻M 石 造 土性 整 商 度

水湿

L・F 3 明

A. 5 判 前一政初 富む む 細 秘 状 hC 混 乾

A: 15 判 淡一責初(3) 含む む 状 hC や堅ﾡ 乾

B 30 同 上 (2) し む ・ IC やや堅粗 やや乾

C 130+1 円 上 なし すこ5るむ ] 一 IC 刑l
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造林木の成長状 (Plot. No. 78)

樹 種 腕 商 K径 樹 商6 ﾡ _ 齢 立. 木術座 地位指 2

ヒ ノ ギ 13.2cm 10.0mr 35年 3,000/ha 10.4

過査区内の 林分構成および 土壊の理化学的性質を第 35 函に示す。

ﾡ 生

シキミ (2), ヒサカキ(3), サカキ(3), てセビ(1), ウラジロガシ(1), ヤブッパキ(1, ソョゴ 

<+). ゴンズイ (+),そ: (+), アカガシ(+), ヒイラギ(+), ヒメシヤラ (+), コジイ (+), ア 

オグモ(+), アカシヂ( + ), アオハグ(+), ミャマンキミ (+), シュンラン(+), キッコウハグマ 

<+), ネズミモチ(+), サルトリイパラ (+)

Plot. No. 82 Bp 型土壌

位置および地形21林班,りょう線頂部平坦而。

方位・価斜, N20 W, 90, 海抜高 500w, 母材 (石際) 砂省。

土壊断面の形態 (Plot. No. 82)
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(cm)
推移 
状態

色 ﾡ 石除 構 過 土性 墜密度
水 
状通

Ai 16 ハ ﾡ (1) すこぶる高む 合む 団粒状 ・ 発述 hC 調

A: 10 判 帯於一暗玳褐(り 富 む 合む — hC やや堅 漫

Bi 25 商 淡一賞 (1) 乏 し 含む カベ状 hC 堅 密 ■

B: 20 略一賞ﾡ (1) 2 し 富む カベ状 hC 堅 密 ' 湿
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造林木の状態 (Plot. No. 82)

ﾡ 種| 四 商 i 径 ﾡ 商 # 齢 立木商座 地 位 指 数

ヒノキ 25.2cm. 17.8m: 47年 1,360/ha 16.0

調査区内の林分構成および土墳の理化的性を第 36 図に示す。

ﾡ 生

ヒサカキ(+), クロモジ(+), アブラチャン(+), ケヤキ(+), ソョゴ(+), ヤプムラサキ(+). 

コシアブラ (+), ハリギリ (+), アセビ (+), ヒノギ (+), ォハグ (+), ミヤシキミ (+, ス 

ルデ (+), ウラジロノキ (+), チゴザサ (+), ヤプコウジ (+), トウゲンバ (+), ナキリスゲ (+)

Plot. No. 83 BD 型土ﾡ

位置お よ び地形 13 #班. り よ う 線依部の級斜面。

方位 ・ 傾斜,N45°W, 120, ﾡ抜高 500w., 母材 (石ﾡ) 砂岩。

土壌断面の 形態 (Plot. No. 83)
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造林木の成姫状態 (Plot. No. 83)

屈 位 呼さ

(C力)」

推移 
状態 色 石ﾡ 構 池 土性 堅 商 度 水湿 

状店

L-F 1 明 順 御 :

A, 16 刊 川 ﾡ(1) すこぶる富む 乏し 1 団 秘 状 IC 刑

A: 18 判 暗一灰賞初 含 む 乏し - IC やや堅 潤

B. 20 商 淡一賞初 (2) し ろし 力 べ 状 hC 堅 密 刑

B: 30 1
商 灰一賞 な し 乏し カ べ 状 hC 堅 商 間

ﾡ ﾡ 脚 商fi【色 樹 商5 林 齢 立木商度 地 位 指 数

ヒノキ 21.4cm 16.8. 40年 1,330/ha 16.5

調査区内の林分構皮および土ﾡの理化学的性nを第 37図に示す。

植 生

マッラニッケイ (+), ヒサカキ(十う, ウラジロガッ(+), ミヤマシキミ (+), グロモジ(+), ヒ 

イラギ(+), アラカシ(+), ヤプコウジ(+), ト グシバ( + ), ッルリンドッ(+), テイカカズラ(+)

Plot. No. 80 型土壇

位置および地形 14林班, りよう線上の微凸形平坦而。

海抜高5500m.,母材 (石探) 砂岩。

土壊断面の形您 (Plot. No. 80)
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造林木の成艮状態(Plot. NO. 80)

樹 _種 胸商ﾡ 色 ﾡ 商5 け 船 立 木術 度 地 位 指 放 

ヒノキ 13cm: 10.3m 46年 2,900/ha 8.5

第39図 大代国有林 ヒ ノ キ過林地 
調査区における樹高皮長

Fig. 39 Growth of Hinokiin the stands 
of Ojir。 National Forest

調作区内の林分構成お よ び土壌の理化的性な 

第 38 図に示す。

植 生

スズクケ (4), モミ (2) 2か., ネジキ (1), アカ 

ンデ (+), ンヤシヤンボ (+), 7セビ (+), ア 

ォハグ (+), コノガーズョ (+). コナラ (+う. 

ヒサカキ(+), ン中ミ (+う, トオカイスノキ( + )

各調査区のﾡ約木のﾡ高成長を第 39 図に示す。

I スギ造林地

こ の団地にはス ギの造林地が少な く ・ その北M# 

は団地の商ﾡにわずかに在する。そこで大代川西 

岸斜面上に3 ヵ所の調査区を設けた。これらはほ 

同一斜面上にあり, 地形的位置は斜面の肩にあたる 

微凸形後斜面,斜面中股の微凹形斜面お よ び平衡斜 

面である。

Plot. No. 79 Bc 型土

位置および地形 41林班ロ小班, りょうかに近い徴凸形級斜画。 

方位・ﾡ斜, N25°E, 22°, 海抜高420m, 母材(石際) 砂岩。 

土壌断面の形態 (Plot. No.79)

造林木の成長状 (Plot. No.79)

岡 位 呼さ 

(cw)
色 腐 植 石除 構 遮 土性 水湿 

状態

L 4 明

F-(H) 2 明 黒 ﾡ (1) すと5る富む やや乾

A. 3 明 同 上 富 む 乏し 粒状,堅県状 hC
A: 18 判 灰一責ﾡ (2) 含 む 含む 堅果状 ・ 発達 hC 堅 ' 〃

Bi 40 所 略一背性 (1) 乏 し 富む ﾡ状・羽度 hC すこぶる堅術 〃

B:(C j 20 + 商ﾡ 淡一賞戦 _な____ し 富む --- 1 hC すこぶる堅 潤—

覇査区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 40 図に示す。

こ---

樹

--------------------------- 

胸 商直径 樹 高 株 齢 木商 度 地 位 指 数

ス ギ 16.2cm 10.9 53年 1,750/ia 9.0

モミ (2), アセビ(1), クロモジ (+), アラカシ (+), アオキ (十), コジイ (+), スダジイ (+), 

ネジキ (1), ウラジロガシ (+), ガマズミ (十), :ナラ (十), オダそ (+), ブカシデ (2). コデジ 

サイ (3), トオカイスノキ (+), ヤッッジ (+), アオハダ(+), ヒメシヤラ(+), ネズミモチ( + ). 

ネザリ (+), トオゲシバ (+), テイカカズラ (+)

Plot. No. 85 BE 型土ﾡ

他置 および地形 11 班e小町. 長大な斜面の中 腹. ﾡ凹地形。

位.・A N10 E. 30. 海抜高 360m.,円材(石ﾡ) ゆ岩。

土ﾡ面iの形態 (Plot. No. 85)

W 位
呼さ

(cm)
推

色 石深 構 油 土性 粲密度
水品 

態

L 10 明

A 16 ハ ﾡ (1) すこぶるむ 合む 団 秘 状 IC
A: 15 ﾡ一賞ﾡ (5) む 7む 団i純状 ・ 羽度 IC 試

A-Bi 20 法一黄湯 (1) 含 む 富む — IC 緊

B: 20+ 談一ﾡ初(4) 乏 し — IC

ﾡ木の成長状態 (Plot. No. 85)

ﾡ ・ 胸 商 i ・ i ﾡ 商 " 齢 立木 商 座 地位 指 故

ス ギ 31cm 24.0m1 55年 1,200/ha • 20.2

調区内の林分情成および土壌の理化学的性を第11 区に示す。

M 生

アオ*(2),ハナイカグ(2)3.,クブ(1)7,ヤブムラサキ(2), ブラチヤン(+)3w, ヘラ 

サキッキブ(+), クロモジ(+), マッラニッケイ (+), ッミ (+), イヌ ガヤ( + ), ヒカキ(+), 

スルデ (+), カヤ (+), コアジサイ (+), ミャマシキミ (+), ノイパラ (+), ンリョッ (+). ク

ワラビ (+), ヤワラシダ (+), ペニシグ (+), キジノオシダ (+), フュイチゴ (+). イカカズ 

ラ (+), ンカク ッル (+), ビナンカズラ (+), マルバ ドコロ (+), ツルリ ンドウ (+). イワガラ 

ミ (+), ミ ッパアケビ (+)

Plot. No. 84 BD 型土壌

位置および地形 41林班イ小班, 斜面の中腹。

方位・A斜 N-10 E. 27°, 激抜高 380m, 母材(右探)砂岩。

土壌断面の形施 (Plot. No. 84)

岡 位
厚さ

(cm)
推移 
状態

色 商 ﾡ 1 石ﾡ 油 土性 曜密度;

1
水 
状通

L
A1

10 | 

12
明 

判 ハ ﾡ(1) すこぷる富む 含む 粒状, 粒状•相必 IC やや乾

As 10 刊 円 上 富 む 合む ・. IC やや座 やや乾

A-B 10 刊 時一賞ﾡ (5) 含 む 含む 力 ペ状 hC 堅 やや

B, 30 断 初一ﾡ段 乏 し 含む 力 ベ 状 hc 堅密 消

B: 20+ 淡一総 な し 含む — hC 堅 問
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恐木の旅べ(Plot. No. 84)

間 剛 高 itff 例 商s 出 陥 立 木 商 変 地 位指

ス ギ 20cm: 20.1m: 52年 1.00o//.a 15.0

調r:区ズ内の卜分情成お よ び上の理化的性

tを第42 口に示ナ。

M 生

クロモジ (1)2 ヤブムラサキ (1) 2 m., 

7オキ (1), コアジサイ (3), ムラサキシキブ

(1). そ(+), シラカッ(+). アラカシ(+).

ヒカキ (+), ヒメシャラ (+), ミッマタ

(+). ハナイカダ (+). アセビ (+). イスガ 

ャ (+), ガズミ (+), コウャボウや (+).

ミヤマンキミ (+), マンリョウ (+), トウゲ 

ッバ (+), ヤプコウジ(+). シュンラン(+) 
・ 

テイカカズラ(1), ルトリイバラ(+), ツル

リンドウ (+), ミッパアケビ (+)

各淵 住区の標準木の附高成及を第 3 凶に示 

す。

第3節総 括

ヒノキ造林地の土填.植生と造林木の成長と

第3 図 大代がスギ地調査区 
における樹商成長

Fig.43 Growth of Sugiin the stands
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の関係 of Ojir。 National Forest

a1々 の地形 Lに設けた調区内の土境. M生 とﾡ木の成長 と の関係について,前ﾡの責料お よ び土壊 

の分析値を総合すると,次のような関旅あるいは傾向が見られる。

1) 土媒型と地位指な

各関 在区は地位指故に よって,次のように2分される。 低地位(地位.指X8.5〜10.」, 商地位(地位 

指数 16.0～17.5)。

低地位には BA〜Bocd) 型,Botd,刑土城がﾡし. 低性ないし弱乾性上壊である これに対して高地位 

に趣調性の B。 型. Be 型土城が函する。なお,りょう線上の平坦而に分布する Bd 型定試士は,段戸 

住iか林の出台 と 異なり,その地位は仰行土. 崩利土 と 大差なく, 北教的高い、。

2)上壌の化学的性質と地位：

この団地の ヒノキ造林抱上壊は •般に酸性が強く,ﾡ換性石ばに乏しい。すなわち,A,用の pH 価は 

1.2～5.2, 同換襁度(屮)は 12.0〜56.7, 口換性石灰0.99～.41m.c./100g を示す。 このうち置換酸 

度は低地位の土ﾡに大さい価的をiめるこ とができる。梨糸。 空求合行量は地位と関 係 していないが, 

C-N は低地位の土の上ﾡに右下高くなることが見られる。しかしながら,この団地の土壊も,段戸

行朴の場合 と ほぼ同誠に, 化学的性質は地位 と それほど開 りょ う な関係を示していない。なお, こ の団
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地では下層土が、pH4.6～5.0, 附渙酸度 12.2〜 13.3 を示し. かなり厳性である,このことは【H照イ 

の下肘土とおもむきを兇にしている。

3) 土壌形態 と 地位

団地内のりよう線部平担面BD型定積土では下刷土はきわめてﾡ. 昭商. カべ状を虫し. 近水性はは 

なはだ不良であり, A 曜 もそれほど期 く はない。このことは段戸国の的平原地域の平担画と上 く 似て 

いる。レかし, Plot.No.82,83に見られるように, ヒノキの成艮はかな り 良期である。このこ とから, 

30cm!風度のA層があり, その上部に団粒状構造がよく 発達 していれば,少なくとも 40年間位のヒノキ 

の成長には支際ときたさない、と解釈される。

4) 土壌の理学的性質と地位

この団地の土薬の機械細は。称士. 微抄がすこぶる多く,土性は加土ないし軽ﾡである。 際は印 

斜地の土壌にすこぶる多く,平ﾡ地には少ない。そして, 土性, ﾡ量は,段戸国行の場命と災なり, ヒ 

ノキの成長とほとんど関係を示さない。しかし,A刷の近水性は低地位の土ﾡに乏しく,商地位には良f 

であることが明らかに認められる。

5) 林内ﾡ生と地位

商高地位・ 低地位の調査区内にそれぞれ, 次のような植生の出現する傾向が見られる。

低地位: で, シキミ,アセビ,ッョ=, カシァ。

商地: アオキ・ ムラサキシンキブ,ワアジサイ, コアジサイ, クロモジ,ッルリンドウ=

スギ造株地の土壊,植生と造林木の成長との関係

こ の団地に40 年生前後の造林地が少な く . 調在区 も 地位上. . 下。 3 商所の 分に 建定しただけ 

で,繰り返しをとっていないため. 地位と土壌, 植生との関係はそれほど確かとはいえないが,次のょう 

な傾向が明らかに認められる。

3調査区におけるスギの政長は御43Mの樹高曲像に見られるように,りらかに4遼し,Plot. No.85. 

84,79の順に,上,中, 下の成長を示す この畑は地形的位E. 土壌の性賣,植生等 と 関係が深く, 

しかも その関係は一 般に考え られている こと とよ く一致し,スギの成長に及ぼす堞境因子の好例 というこ 

とができる。すなわち, 地形的位Eについては, 斜面上部→・中部,凸形→・平御 •凹形斜面の順に地位は高 

くなる。土壌型では,Be 型→Bo 型の順に成景は 良好 となる。

土壌の反応,置換性石灰必も 上記の頂に,高地位ほど酸性が弱く,回換酸度は小さく,『換性石灰は豊 

富である。

土壌形態は,高地位ほど,表土の団粒楸通がよく発達し,離密な下固までの深さが大となり,m位の推 

移は潮変的となる。このような形態的相違は土壌の透水性によくあらわれており,段戸田行林の助合と冋 

様に, 透水性の良好なAMの深いほど髙地位を示す。

なお, 土性,石ﾡ量は地位と関係を示していない、。

林内植生については,高地位の調査区に, 7*+, ハナイ カグ,ヤブムラサキが多く,低地位の調査区 

にはモミ,アセビ,アカッデ, コナラが優占する。この傾向は他の地域のスギ林にも しばしば見られる _ 

般的な紙向といえる。

第う章 高尾山国有林の土ﾡとスギ・ヒノキの成長

第1節 調査地の概況

所在 東京都設川町

所管 川京営局i水営署

この同才は7!(海抜600か)を含む, 海抜 200〜600,". 面試約600/dの団地である。 このう 

ち,て6Iか、ら小仏ﾡへ向かうりょうﾡの側. 案内川の流域 (ﾡ4〜8) に別査区を設けた。

地形 この団地は快父連山の用,関東山I地の東緑にあたり. 多摩 丘陵および武蔵野分地に 移行する 地 

市にある。調地け近は, 商山か、ら, はぼ西に池るりよう線と. これより 派生する尾根,訳とからな 

る壮年期地形を示す。りょう線は鈍孤,平ﾡ面が残され. 訳沿いの斜面は30〜0°のﾡ斜をもつものが多 

く,りょう 線に近い沢頭には撮圏谷状の凹形級第地がよ く 形成されている。

地質 こ の団地の地質は中生代の小仏暦に质す る 砂岩お よ び粘板岩で,斜面 よ ぴ沢には これ らの岩府 

が地対 している。また原慣お よ びりょう 線上の平坦面には関束 ローム の川 試が見 らiれ る。

気候 よﾡに示す業試験場川分室の気像製訓度料から,調地け近の年平均気回は12°C前後・ 降 

水量は年間1,500mwi 程変と推定される。

第»16 だ 浅川町の気象観測資料

Table 16. Climatological data of Asakawa

Jan. Feb. Mar.Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. $年
全emperauug S 2.4 2.55.010.9ie.21o.7 2.3 2.e 

'recatio#*" 32.666.566.986.189.5147.2204.3192.7
21・915.210.6 4.7 13.2

190.0204.5 95.7 52.81,428.8

観調測地の抜:180力

ﾡ 調測 期 間： 昭和15(1910)～24(1949年F

林況 りよう繰部(ﾡ抜500～600m)を除けば. この団地はおよそ常ﾡ広業樹市に相当するが, 団地 

の大部分が造林地となつている。商l山の東に総く りよう線上. 薬正院の表" 山道付近にはモミ を主とす 

る針葉的およびプナ等の落葉広葉樹が生立している。

油ﾡﾡはスギ, ヒノキがおもで, 極く一部にアカッその他がある。 スドは斜面の中版以下に, ヒノ 

キはおもにりょう線部, 足根 に植栽されている。林齢は 44～〜8 林ﾡに 40年生が集中しているため, こ 

の付近を調地にとつた。造林木の成長は足根等の乾燥 しやすい場所を除けば,一般に良好であり, 特に 

沢沿いの石礫 ・ 崩積地, 沢帆の凹形緩斜面にはスギの成長がすこぶる良好である。

土ﾡ りょう線m制平坦面には B。 型. BD(d). BI 型土壌が分布 し, いずれも関東ロームを母材と 

する定融士で. その理学的性Hは分る。価斜地では, 斜而上部の凸形級斜面には Be 型, Bpta) 型土壌か 

分布し, そのA岡は溝い。斜而中腹には Bp型土ﾡが, 沿いの石ﾡ積地には典型的な Be型崩積士が 

見られる。
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第2節 各調査区の土城,植生および造林木の成長
I ヒノキ造林地

団地内のヒノキ着林地から,りよう線上平』面2簡所。凹形斜面2崎所. 平御斜面2商所,凸形斜面お 

よび足ﾡ地形3箇所。 合at9協所の分を選び,調区を設けた。次に各調在区内の土場, ﾡ生・ 池木 

の成長状態を示す。

Plot. No. 92 BkCr.) 型土壌

位在および地形 46林班イ小班. りよう線上の平坦面,徴凹地形。

方位・領斜 S50°E, 6°. 海抜高 510m., 母材 関Ieーム。

土畑断而 の形您 (Plot. No. 92)

M 位
厚さ 

(ewi)
推移 
状

色 植 石除 構 造 土性 堅商度
水品

A1 17 判 資初一黒 (5) すこぶるむ なし 団粒状 ・ 発達 , IC 調

Aa 30 所 荷初 ﾡ(2) 富 む なし ・ L ﾡ 商 澗

A: 20 明 同 上 高r む なし カベ状 CL やや照, 密 潤

B. 20 暗 ﾡ (2) 合 む なし カベ状 SL 昭 商 ﾡ

Ba(C) 20+ 御 (1) 2 し なし カべ状 SL すこぶる小密

造林木の成長状個 (Plot. No. 92)

樹 ﾡ 剛 高直径 ﾡ t M 立木商座 地 位 指 a

ヒノキ 23cwi 17w 40年 1,000/ha 17.0

調査区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 44 凶にがす。

ﾡ 生

ウリノキ (+), イノコズチ ( + ), チヂミザサ(1), クマザサ( + ), ヤマグッ(+), ヤマウルシ(+), 

ノウ ルシ (+), メヤブマオウ (+), ニワトコ (+), フクリンズカ (+), ホウチヤクソツ (+), 7キ 

ノタムラソウ (+), キイチゴ (+), アチヤッル (5), ミ ッバアケビ (+), ツルリン ドウ (+), サン 

カ ク ヅル (+)

Plot. No. 93 BD 型土壌

位置お よ び地形 46 林町イ 小班・ り よ う 線に近い微: 凹形斜面,

方位 •傾斜 S55 E, 28°, 海抜高 500m, ・材 関東ローム。

土壌断面の形態 (Plot. No. 93)

屈 位
厚さ 

cw
推移 
状態

色 腐 石 納 土性 ﾡ商度
水ﾡ 
状態

Ai 16 市 ハ ﾡ (2) む： な し 団位状・ 発達 SL

As 20 高 黒 ﾡ ⑶ 富 む な し 団 粒 状 SL 調

B, 40 商 褐 (1) 各 む し — SL 漫

B: 20+ 掲 (3) 乏 し 乏 し 力 べ ・状 SL すこ5る照商

ﾡi水の状 (Plot. No. 93)

ﾡ 和W商山催 ﾡ w 出 岡 立木商 ﾡ 地位指数

ヒノキ 2!cm: 17.5m 36年 1,400/iia i 18.0

羽 田区内の 林分構成お よ び土壌の理化学的性質を第 心 口に示す。

A 生

ノリウ ッギ (+), クサギ (+), ニワト=(+),キブシ(+). ミ *キ (+), イイギリ (+), チデ ミ 

ザサ (3), キイチゴ (+), シロョメナ (+), ヤマニガナ (+), クサイチゴ (+), ヤプタバ= (+).

クチツボスミ レ (1), ハンショウッル (1), シラクチッル (1)

Piot. No. 96 BD 型土壌

位置および地形46W班イ小班,斜面中腹。

位・A斜 N20°W. 38°. 海抜高 190... 母材 関東eーム。

土城断面の形您(Plot. No. 96)

M 位
呼さ 

(ci)
ﾡ移 
個

色 商 M 石 構 造 土性 座ﾡ士
水 型 
状 過

A・ 14 明 ハ ﾡ(1) 富 む ろ し 団位状. 粒状 IC 軟 泡〜潤

A: 16 ' 刊 黒 初(2) 含 む 乏 し 塊 状 CL 軟 刑

B・ 22 ﾡ 初 乏 し 乏 し ・ L 品

Ba(C) 30+ 漸 初 (3) な し ろ し 力 べ 状 SL 緊 密 湿

ﾡ木の成長状闘 (Plot. No. 96)

W 直f ﾡ 髙 # M 立本密座 地 位 樹 数

ヒノキ 15.6cm; 14.57: 34年 1 ・900/ha 16.5

土壌の理化学的性質を第 1 6 区に示す。

M 生

てオ* (+う, ウシコロシ(+), = ウャボッウキ (1), フタ リンズカ (+), キイチゴ (+), トリアシシ 

ヨウマ (+), ススビトハギ (+). ノイバラ (+), チヂミザサ (+), ゼンマイ (+), テキ リ スゲ(+), 

タガネソウ (+), ギポシ (+), ホウチヤクソウ (+)

Plot. No. 97 Bne) 型土壌 (定積土)

位置および地形 46林班イ小班 小足供上平J旧面. 徴凸地ル。

方位 •飯斜 S80°E,1, 抜高 510m,母材 関東=ーム。

土壌断面の形您(Plot. No. 97)

ﾡ 位
厚さ 

(em)
推移 
状態

色 石除 池 土性
水湿 
状ﾡ

(L)F
Ai

4
10

明

明 ハ 初 (1) すこぶる高む なし 状 IC 軟 ゃや統

As 8 明 黒 ﾡ (2) 富 む なし — CL 戦 消

Bi 35 M 乏 し 乏し — L 密 消

B:(C) 20 + ﾡ (3) な し 乏し —— SL 密 湿
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ﾡ木の成状 (Plot. No. 97)
---- ---------: .     .-------— -一 -------------------------------------------------

ﾡ ﾡ 関 不径 樹 商 陥 木商度 I 地位指政

tノキ 13CWJ 10.2m; 37年 2,500/ha 10.8

土の埋化子的性質と17 図に 示す。

H 生

コナラ (+), クリ (+) ックバネウッギ (1). コウヤボウキ (1), ハリギリ (+), ブォハダ (+), 

アオグモ (+), そミ (+), ヤブムラサや (+). クロモジ (+), シロヤーギク (1), チヂミザサ (+), 

キイチゴ(+). ヤマユリ (+), ヤマハギ(+), チゴュリ (+), ッルリンドウ (+), キッタ (+), * 

タタビ (+)

Plot. No. 99 BE 型土壌

位および地形 18 班ロ小ﾡ, 斜面中腹の凹状科而。
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ガ位・(斜 N15"W, 2・ 海抜商 500i, 同材(石際) 砂岩,粘板岩, 関東ロームe

土ﾡ断証の形館 (Plot. No. 99)

刷位おﾡ e
门 厂 :: R ﾡ 造 土性堅密度

水 
状通

A 8 1 M 八 ﾡ (2) 富む 含 む 団粒状・発述 IC 勝～軟 湿

As 8 市 時一灰責ﾡ 合 む 富 む 団 粒 状 IC 軟 湿

Bi 40 ﾡ 初 (3) 乏 し む IC 軟 湿

b3 30+| ﾡ ﾡ(1) 乏し 富 む 力 べ 状 IC やや型,密 品

造林木の成長状態 (Plot. No. 99)

例 itt 径 樹 高s # 立 木 商 座 地位指数

ヒ ノ キ 19cm 17.4mn 37年 1,200/a 18.G

土壊の埋化学的性質を第 48 図に示す
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M 生

ケヤキ (+), ヤマグワ (+), ムラサキシキブ(+), ヤブムラサキ(+), オキ(+), クロモジ(+), 

キイチゴ (+), チヂミザサ (2), フタ リシズカ (+). イノコズチ (+), モミジハグー (+), ミズヒ 

ソ ウ (+), ニガイチゴ (+), ヤブタバコ (+), ホウチヤク ソ ウ (+), タチッボスミ レ (+), 7マチ 

ヤッル (+), サンカク ヅル (+),ッルリンドウ (+)

Plot. No. 100 BD 型土壌

位置および地形 -18 林町"小ﾡ,急斜面中庫

位・領仲 S43°W,40°, 潮抜高 480m, 円材(石w) 砂岩。

土壊厮而の形殯(Plot. No.100)刷 位 厚さ

(ew)
推移 
状過

色 石 除 構 造 土性 ﾡ術度 水湿 
状態

Ai 10 初 (2) 富む 含 む 団 秘 状 rc 消
A: 15 判 ﾡ(3) 含む 高 む 塊 状 IC 軟 潤
B 25 ﾡ (2) 乏し 富 む - c 堅 湿
C 30 + — なし すこぶるむ — CL 堅
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本 上の理学的性質とスギ ・ ヒ ノ の成に関する研 (真下)

木の成状態 (Plot. No.100)

—97 —

樹 団 別高;【径 ﾡ 高 林 M 立木新度 地位指数 
-

ヒノキ 20cm. 14.4m1 33年 1.600/ha 16.0

上ﾡの理化学的性nを締19 口に示す。

ﾡ 生

ノリウッギ(2), ヤプラサキ(+), ムラサキシキプ(+) ガマズミ (+), ニワト= (+), キイチ 

ゴ (1). キハギ (+), チデミザサ (1), タガネソウ (+), ニガイチゴ (+), ヤプタバ= (+), オダ 

モ (+). コウヤガッキ (+), ススビトハギ (+), ハンショウッル (+), サンカクヴル (+), サルト 

リイバラ (+), マルバドゴロ (+)

Plot. No. 101 BD 型土壌
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位置および地形 15林班イ小H, りょう線上の平坦而。

方位・M斜 S12 W. 150, 海抜高 550 >». 母材 関東ローム。

土ﾡ断面の形態 (Plot. No.101)

M 位
呼さ 

(em) 状個
e 4 i深 吸断度

: 水 
状態

A, 8 ポー川 すこぶるむ こ 団 粒 状 L 司
As 8 判 黒 ﾡ(2) 富 む , なし L
Bi 22 m 初 (1) 含 む 乏し L やや堅

B: 30 + 乏 し 乏し カペ状 L
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道林木の成長状態 (Plot. No.101)

例 P高Kd B 商 立木審度 地位指数

ヒ ノ キ 16.5c 14.2m. 37年 1,700/ha 15.0

土壌の理化学的性質を第 50 図に示す。

ﾡ 生

アオギ (1), ミズ中 (1), ハナイカグ (1), クロモジ (+), ハリギリ (+), ウリノキ (+), キブッ 

(+),ヤプムラサ (+), コゴメウッギ (+). キイチー (+). クサギ (+). ホッチャクソ ウ (+). 

クマイチゴ(+),ヤブタパ=(+), トリアシショウ(+). ヤブレガサ(+), チヂミザサ(+),ノ 

イラ (+, フタリシズカ (+), ガマズミ (+). テイカカズラ (2), サンカクッル (+), ハンショウ 

ッル (+), アケビ (+)

Plot. No.102 BDcd) 型土壌

位置および地形 45林班イ小班, 高尾山山頂に近い斜面。

方位・傾斜 S48°W, 36°, ﾡ抜商 570m,母材(石際) 関東ローム, 砂岩, 粘板岩。
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土壊断面の形您 (Plot. No. 102)

ルα厚さ

(Cカリ)

推移 
状

色 闊植, 石 納 造 土性 水説 
状独

Ai 2(ﾡ状) 明 ハ ﾡ(1) fむr 合 む P2 状 IC 試 やや依

A: 18 刊 県 ﾡ(2) 含む ।
含 む ﾡ県状・羽度 IC やや喰 や&

Bi 18 判 乏し な む — IC やや型 調

Bs(C) | 30 + 市 褐(3) なし すこ5るむ — CL 刑

ﾡ木の成長状 (Plot. No.102
4-----
樹 内高商｛ 林 M r 本商 座 地 位 指 &

ヒ ノ キ 15.2cm 11.5m 37年 2,200//a 12.0

土壌の理化学的性質を第 51 図に示す

クロモジ (+), シラカシ (+), ガマズミ (+), モミ (+), ケヤキ (+), ヤマグワ (+), コゴメツ 

ッギ (+), ハリギリ (+), ノ り ウッギ (+), クマザサ (+), オト コェン (+), キイ チゴ (+), ミ ズ 

ヒキッウ(+),=ウヤボウキ(+),クチッポスミレ(+う, ヤプクパコ(+), ミッバアケビ(+),サ 

ルトリイバラ (+), サンカクツル (+), テイカカズラ (+)

Plot. No. 103 Bpcd) 型土壌

位置および地形 45 林班イ 小班,りよう線上. ﾡ部に近い級斜面。

方位・領料 S30 E, 20°, 海抜高 540m.,母材 (石際) ゆ,粘板岩。

土ﾡ断面の形態 (Plot. No. 103)

W 位
厚さ 推移
(c) 状態

色 際 M 石 深 構 造 ! 土性 型商度
! 水 湖 

状 ﾡ

Ai 1 5 ! 明 A ﾡ(1) 富 む乏 し 団粒状, W状 c 戦 ややﾡ

A: 12 刊 八 ﾡ(3) 高 む；含 む : 塊 状 IC や や 整 ややゆ

B, 24 刊 ﾡ ﾡ 含 む含
む

— c やや型 河

B: 20+ 商 ﾡ(3) 乏 し 富 む1 — CL

造林木の成長状態 (Plot. No.103)

例 ﾡ|W商 直径 | ﾡ 高 件 3 u 木 密 座 地 位 指 数 

ヒノキ 12.2cm. 10.4 38年 1,800/ha 10.8

土壌の理化学的性質を第 52 図に示す。

M 生

クロモジ(+), クり(+), コゴメ ウッギ( + ), ・ン(+), モ (+), ガマズミ (+). ・ズ* 

(+), コウヤボウキ (+), マルバウッギ (+), ックバネ ウッギ (+), クーマザサ (5), ノウルン (+),
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-100 - 林野土ﾡ調査報告 第11号 森林土壊の理学的性質と スギ ・ と ノ キの成長に関する研究 (真下) -101-

第 53 図 商尾山田有林ヒノキﾡ林地 
調査区における樹高成

Fig. 53 Growth ofHinokiin the stands 
of Takaosan National Forest

チヂミザサ(十, フタリシズカ(十), チゴユリ(+). 

ヤマグワ (+), キノキリンソウ (+), キイチゴ 

(+), キック (1), ッルリンドウ (+), サルトリイ 

バラ (+), ッルマサキ (+), スイカズラ (+)

各㈣査区の里準木の樹倉成長を第 53 図に示す。

I スギ造林地

団地内のスギﾡ地か・ら. 山脚間. 谷頭の凹形梭斜 

面に3箇所, 斜面中版に3箇所, 斜画上部に2簡, 

,汁 8 節所の林分を選び,調査区を設けた。各調区内 

の土城, ﾡ生お よ び造林木の成長状侬は次の とおりで 

ある。

Plot. No. 87 BE 型土壌 (崩積. 石弾土)

位置および地形 46 林班 ロ 小班,山脚都の 微 网 形 

斜m。

力位・A斜 N77°W, 290, 海抜高 350m, 母材 

(石際) 砂岩, ﾡ板岩。

土壌断面の形態(Plot. No. 87)

層 位 厚さ 

(ew2
推移 
状態 e 腐ﾡ 石 除 土性 墜商度

水塁 
状

A1 10 商 黒 ﾡ(2) 高む ： すこぶる富む 団粒状 IC すこsる 過退

A: 18 渐 賞一町資ﾡ(2) 合む i すこ与る富む ・. IC 軟, すこぶる粗 過湿

Bi 25 略一灰資ﾡ 乏し すこ5る富む IC やや座, 粗 品

B: 20+ 高 陳一黄協 乏し すこぶるむ — IC 同 上 品

造林木の成長状態 (Plot. No. 87)

ﾡHW高K色「樹 高 # 齢 '木 密 座 地 & 数

ス ギ 29.5cm: । 23m 40年 960/ha 23.0

調査区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 54 図に示す。

ﾡ 生

アオキ (+), ハナイカグ (+), ムラサキシキブ (+), コクサギ (+), クーアジサイ (1), コアジサ 

イ (+), イノコズチ (4), アカソ (2), ニワトョ (1), モミジガサ (1), ミズヒキソウ (1), イヌワラ 

ビ(+),イクドリ(+), ミッデカエデ(+),ホソパノアキノノゲシ(+), ミズクマソウ( + ), ヤブ 

マオウ(+),ヤマトウパナ(+), ススビトハギ(+),フタリシズカ(十), キイチゴ(+), ッュクサ 

(+), マチャッル (4), サンカクッル (+), フジ (1)

Plot. No. 88 Bpra) 型土壌

位置および地形 46林班"小ﾡ,小児ﾡの頂部に近い徹凸形斜面。

方位・ﾡ斜 N40°E, 36°, 海抜高 360m, 母材(石w) 砂岩。

土壌断面の形態 (Plot. No. 88)

M 位
呼さ 

(cm:)
推彦 
状感

色 石 B 構 造 土性 ﾡ密度
水Q 
状選

L(F) 4 ' 明

Ai 5 明 川 潮(2) 富 む: 高 む 敵 状 IC 軟 潤

A: 13 刊 『一賞ﾡ(5) 合 む• 富F む ﾡ県状 ・ 羽度 IC やや星 河

Bi 30 訴 ﾡ (3) 2 し 富 む — IC やや吸 河

B: 20+ 潮 補 (1) し 合 む — IC 刑

ﾡ木の放長状態 (Plot. No. 88)

樹 印 関 商 i 径 ﾡ 商 # 齢 立木 商 度 地 位 指 数

ス ギ 14cm: i4m: 40年 1,40o/ha 14

関在区内の土壌の理化学的性質を第 55 口に示す。

植 生

コウヤボウキ(1),カシワバハグマ(2),マツカゼソウ(1), ミゾシダ(1), トリアシショウマ(+), 

シモバシラ (+), ワラビ (+), ルイオウショウマ (+), サラシナショウマ (+), クロモジ (+), ゼ 

ンイ (+), アキチロウジ (+), ヤマジノかト トギス (+), アブラチヤン (+), チヂミザサ (+), 

テキリスゲ (+), フタリシズカ (+). フジ (+), アマチャゾル(+), キイチゴ( +), ヤノイそ(+), 

ノリサゲ (+), サンカクヅル (+), ヘクソカズラ (+)

Plot. No. 89 Bp 型土壌

位員および地形 46 林班"小班, 急面中版。

方位 •傾斜 N45°E, 36 . 海抜高 380m., ほ材(石際) 砂岩,ﾡ板岩。

土壌断面の形態(Plot. No. 89)

岡 位
呼さ

(ew)
推移 .

色 植 互
造'

土性 堅密度
水湿 
状ﾡ

A 12 市 黒 ﾡ (1) 高 む 富 む 01 & 状 IC 軟 湿

A-B 18 海 黒 初 (3) 含 む 高t む — IC 湿

Bi 30 略 ﾡ (2) 乏 し 高r む — IC 軟 湿

B: 20 + 市 ﾡ (5) 乏 し む — CL やや堅 湿

ﾡ林木の成長状態 (Plot. No. 89)

胸高直催 樹 商 # 齢 立木密度

----------------------コ 

地位指数

ス ギ 20cm 18.5m 39年 1,200/ha 19.0

調査区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 56 図に示す。

植 生

キイチゴ(2), ハナイカダ(十), クマノミズキ (+), コクサギ(+), イタヤカエデ (+), アブラチ 

ヤン(+), モミジガサ(2), ゲジゲジシダ(2), マツカゼソウ(2), ウリノキ(+), トリアシショウマ 

(1), カシワバハグマ (1), マルバウッギ(+), テキリスゲ(1), フタリシズカ(+), ヌスピトハギ(+),
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山 とスギ・ヒノ キの長に関する研究ビ — 103 —

シロロメナ (+), ヤジノホトトギス(十)・ チヂミ ザサ (1, オオバギホツ (十), ミ ゾダ (十), ヴ 

ルウメモドキ (+), ノササゲ (+). ヘクソカズラ (+)

Plot. No. 90 Bt 型土壌 (崩積. 石ﾡ土)

位ニおよび地形 46 林班イ 小班. 谷ﾡ地形の虹ﾡ械斜面。

位・H斜 SI5 E. 16. ﾡ高 40m.,母材(石際) 粘极む. 砂d。

上壊断面の彫海 (Plot. No. 90)

ﾡ木の状 (Plot. No. 90)

M? 位
呼さ 

(c)
推 

四
色 石 P 土性 水品 

状應

Ai 18 商 N (1) 高 む 団状 IC む

A: 12 翻 ハ 〕(2) すこぶる富む IC
A-B 30 漱 一ぷ (2) ☆む すこぶるむ — IC ややB. ﾡ 湿

B 20+ 潮 灰一ﾡ初(! 乏し すこ5るむ — CL 同 ヒ 阻
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調区内の分W成および上壌の理化的性慣を 57 関に示す。

・ W商iIf 林 M 立本断度 地位指数

ス ギ 26 cJ)i 23.4 m 40年 660ha 23.0

M 生

イノコズチ(5), チデミザサ(1), ヤマミズ(2). ヤマトウバナ(1), ミッバ(+), モミジパハグマ 

(+). ススビトハギ(+), ッュクサ(+), ヤマイスワラビ(+). ムカゴイラク(+). モ:ジガサ 

(+),=がや(+),ニワトコ(+),マツカゼソウ(+),メヤブマオウ(+). ウバュリ(+) ノプキ 

(+), アカソ (+), チゴザサ (1). マチヤッル (4), テイ カカズラ (+), ヤノイモ (+), ノササ 

" (+)

Plot. No. 91 BE 型土壌

位 Wおよび地形 46 I肝イ小恥. 谷J地形の部。凹形斜面。

位・細斜 S50 E. 250, 海抜商 480m,叫材(石際) 関ローム. 砂器,祐ﾡ社。

土断面の形個 (Plot. No. 91)

W 位
“さ’推移 

(e)少里
色 M 石 土性 弔密変 水ﾡ 

状態

L 3|明

A । 22 潮 黑 欄 (1) すこぶるfむ 合t 団散状・ 発達 L
A: 26 1 ハ N (2) 富 む 合む 団 散 状 CL 軟 ﾡ

Bi 30 ﾡ 商 ﾡ (1) 合 む 各む カベ状 L やや品,商

Bs(C) 20+|ﾡ 初 (1) 乏 し 2し カべ状 SL ' 照 商

ﾡ林木の長状態 (Plot. No. 91)

関 「阿 高 世 齢 立 木 商 座 地 位 改

ス ギ 33cm 25mt 40年 79o/ha 24.0



-104- 林野土ﾡ調査報告 第 11 号 ず 林 止の理ず的性T とスギ・ヒノキ の成比に関す る 研究 (真下) —105 —調査区内の林分構皮および土壌の理化学的性を第 58 図に示す。植 生チヂ:ザサ(4,イノコズチ(2),ヤマミズ(2),ムカゴイラクサ(3). イスワラビ(+), モ:グガ サ (+), マッカゼッウ (+), フク リシズカ (+), ヤマイ スワラビ(+), キイチゴ(+), ミ ッパ (+). ウマノ ミッバ (+), ススビ トハギ (+), クロモジ (+), ヤ ト ウバナ (1), ニワトコ (+), ッュクサ (+),ヤブソテッ(+),二がキ(+). ミッバウッギ(+), イノデ(+). アマチヤゾル(2). キック 
(2), ノササゲ(+), ヘクソカズラ(+), ッルウノモドキ(+), ハンショウゾル(+), ックウルン(+)

Plot. No. 94 Be 型土壌位置および地形 46 林班イ 小班,山取斜面上筋の段凸形斜面。方位・A斜 N35°W. 32 . ﾡ抜高 460m, 母材(石際) 砂岩, 粘板岩。土ﾡ断面の形態 (Plot. No. 94)
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ﾡ林木の成長状態 (Plot. No. 94)

岡 位 厚さ 推彦 (と)状通 9 石 構 土性 堅商度 水ﾡ 状店
L・F

A
5 阿
5 判 川 初 (2) 高む 合 む 秘状・ 発遣 : Ic m

A-B 25 明 ﾡ一責ﾡ (3) 含む % む 状 IC やや吸 潤
C 1 30+ 一賞ﾡ (1) なし すこ5るむ IC 調

ﾡ|胸高直径」例 # 齢 立本断度 地 位 指 &ス ギ 14cm: 10.5m 40年 2,000/ha 10.5覇倉区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 59 図に示す。ﾡ 生クリ (+) 10w., ヤマザクラ(+)5m, コウヤボウキ(2), エビネ(1), ウリノキ(+), コナラ(+). ハリギリ (+), ウッギ(+), クロモジ(+), てオグモ(+), トリアシシェウマ(+), ヤブレガサ(+), フタリシズカ (+), チゴュリ(+), マツカゼソウ(+), フジ(+), サンカクヴル(+)
Plot. No. 95 B。 型土壇位置および地形 46 林班イ 小班. 急斜面中庫。方位・A斜 S40 w,40°, ﾡ抜高 450m, 母材 (石際) 砂岩, 粘板岩。土壌断面の形 您 (Plot. No. 95)刷 位 厚さ 

(ew)
推移 状四 e 腐 石 深 構 造 土性 1 昭商度 水混 状店

L F 2 明

A 10 刊 黑 ﾡ (2) 富 む 含 む( 団粒状・弱度 IC 較 調
A-B 20 潮 黒 初 (3) 合 む 含 む 境状・羽 IC 軟 調

Bi 30 濁 ﾡ 乏 し 富 む IC やや堅 河
B: i 20+ 淡 ﾡ 乏 し 富 む — IC 堅 潤
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-106- 林野土壌調に報ﾡ 第11サ

ﾡ林木の成長状態 (Plot. No. 95)

調査区内の林分構成および土ﾡの理化学的性ﾡを第 60 凶4にボす。

・ P 商ie 株 M 立木商度 地 位 指 &

ス ギ 23cm. 14.5m: 40年 1,300/ha 14.5

ﾡ 生
ノリウッギ(+), キイチゴ(+), チヂミザサ(+), ススキ(+), アキノノゲシ(+). ノウルン 

(+), オオバギボン (+), フクリンズカ (+), フジ (+), アケビ (+), サンカクゾル (+). ルバ 

ド=ロ (+)

Plot. No. 98 BD 型土壌
位回および地形 46 #班"小ﾡ, 長大な斜面の下部.

方位・ﾡ斜 S50 W, 39 , 海抜高 500m.. 母材(石礫) 砂#. 粘板む

土ﾡ断面の形態 (Plot. No. 98)

岡 位 Pさ 推彦
状ﾡ 1 色 石 土性 墜商度

水ﾡ 
状態

L
A

2
14

明 

刊 川 ﾡ (2) 合 む 合 む 団 報 状 IC
A-B 30 商 合 む 合 む - IC 河l

B 20 商 初 (1) 乏 し 富 む IC やや昭. 都 l
c 20+ 商 灰 初 な し tr — CL iﾡ

綱代区内の林分構成および土埃の理化学的性質を第 61 図に示示す。

通 林木の成及状態 (Plot. No. 98)胸； # M 、2 木商度 地 位 指 数

ス ギ 26.5cmi 20.7 川 4o年 90o/ha 20.7

ﾡ 生
ノリウッギ(1, ガーズミ (1), ヤブムラサキ(+), タマアジサイ (+), ウリノキ(+), ヤマザク 

ラ (+), キイチゴ (1), チヂョザサ (2), ヤブレガサ (+), ウマノ ミッパ (+), エビネ (+), アキノ 

ノゲシ (+), シシウド (+), アカソ (+), サンカクッル (+), 7ーチヤゾル (+), アケビ (+)

各調査区のﾡ的木の関高成長を第 62 図に示す。第3節総 括ヒノキの成長と土城,植生との関係
商足山田「におけるヒノキの長は小ﾡ, 斜面 HK の凸地形を除いて,一般に良である。9調査 

区のうも, 6は地位指数 15～18 を示し,成長良好といえる。3地位数 12 以下であり,成艮不良の 

林分に民する。

欧長良年な分の可区と不良分の別区の調資料と対止ナれt. 土の性n. M生等に次のよ? 

な関係がうかがわれる。

ヂ〔バ生じ、とスギ・ビノ キの「くこにすろけ (い卜)
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-108- 林野土ﾡ調査報告 第11号 ら 土ﾡの理的性質 とスギ・ヒノキ の成長に関す る 研究 (真下) -109 ～

1) 土壌型と地位

高地位の調査区の土ﾡ型は BE 型 1 歯所。Bo型4箇所。B 型 1 箇所であり, 低地位の土壊型はいずれ 

もBp(d)型である。この団地のりよう線上平堀面のBD型定積土は, 大代国の場合と同じく, それ/ 

とヒノキの成艮は劣らない。

2) 土壊の化学的性質と地位

この団地の土壌の反応,置換性石灰址は,段戸. 大代国と興なり. かなり 哀好である,特にだ刷土 

は, PH 5.3～6.0. ﾡ換ﾡ度 (y) 1.3～2.2, 回換性石灰 6～12.8m.e./100g を示し 酸性の弱い,石 

灰に富む土壊である。しかしながら,これらの性ﾡがヒノキの成長と明りような関係を示さないことは前 

の 2 国林の場合 と ほぼ同様である。

3) 土形態と地位

高地位の土増に共通した形態的特係は,A刷上部に団粒状構ﾡの発述していることであり, これに対 

して, 低地位の土壊はA胸上/に粒状の構造が見られ,しかも, A別は極く 薄い。また別位の推移が比校 

的利然とし, 全般に土壌は密であり,堅密土物までの深さか決いことなどが低地位の土壊の特徴と見られ 

る。このことは大代国の場合とほば同様である。

・ 土壌の理学的性質と地位

商地位と低地の土境の理学的性ﾡの相逸は通水性によくあらわれており, その傾向は上紀. 土形ﾡ 

の相違とよく一数する。

この団地の土性は, 細斜地とりよう教部とで, 著しく異なり,斜面では跺に富み,細土は軽師土である 

が,り よ う探部には球の乏しい壊土 (関Iローム) が見られる。ただし, ﾡ木の成長とは直接関係を示 

していない。

5)林内松生と地位

高地位と低地位の林内植生を比較すると,その出現度,優占度から次のように分けられる。

所地位: ニワトヨ, ウリノキ, サンショウ, イノコズチ, フタリシズカ, ホウチヤクソウ, ミズヒキッ 

ウ, ブマチャッル, ハンショウッル。

低地位: クマザサ, そ, コウヤポウキ,コナラ, クリ,チゴュリ。スギの成長と土壇,植生との関係
各調査区の調花資料を総合すると. スギの成長と土壊,ﾡ生との間には次のようなﾡ向が見られる。

1) 土墳型と地位

8調査区を土墳型によつて分けると, それぞれの地位指談は次に示す篇囲に入る。

BE型土壌 3箇所 地位指校 22～24

Bd 型土ﾡ 2 箇所 ～ 19～20.7

Bwd) 型お よ び Be 型土壊 3箇所 ・ 10.5～14.5

すなわも,Bo型, Be 型土壌には比攸的成長がよく,弱的性土壊には成長不良を示している。地位指数 

19以上を高地位,14.5以下を低地位として, 開者の土境, ﾡ生を此較する。

2) 土壊の化学的性質 と 地位 ・

この団地の土壌の反応は,ヒノキ林の場合と同様,スギ林も また一般に酸性が弱く,PH 5.0-6.0. ・ 

換感度 (y1) 0.5～4.1 を示し, 置 換性石灰加も また一 般に多い。 スギの成長と pH との関係はほとんど 

8められないが, 双換性で灰にはわずかに相違があ り,高地位のA・パにはその合有が多い。

3) 土壊の形類および理学的性質 と 地位

地位 と 土壊の形型お よ び過水性に よ つて あらわれる 理学的性質 と はかな り 商接な関係 な示す。すなわ 

ち • 成取のAも良好な Br型土ﾡは・A,刷に団ﾡ状構辺がよく形成され。が 澡く まで優送し, 岡位の 

推移はﾡ変的であり・ 下网は岩府の堆秘物によつて構成されているため,その透水性ははなはだ良好であ 

る。これに対して,成長不良の弱ゆ性土ﾡは凸形斜面にあるため。そのAﾡは青く. 限密な下 N までの深 

さが比校的次く. 一般に過水性は不良である。

4) 体内植生と 地位

商地位地の内ﾡ生には, 次のものが優占する。コクサギ, ニワトコ, タマアジサイ, イノコズチ, チ 

ヂミザサ, ムカゴイラクサ, ヤマミズ, アカソ, アマチャ ツル。

低地位の分に共通して山現する優先度の高いﾡ少なく. コウヤボウキ. クロモジ等に過ぎないが. 

為地位の故生が出现しないか,あるいはその優占度が低い。第6章 天城山国有林の土壊,植生と造林木の成長第1節 調査地の概況
所管 東京営林局天城は林署,河i営署

所在靜岡限田方郡および賀茂林

この国力林は伊豆半島の中央にあり,万放ﾡ (ﾡ抜 1,406.8m) を最高*とする火山群からなる山境の 

ﾡ抜はば300m以上の地域を占める。はば川西にﾡるりよう線をﾡにして, 北側に田方艦営区 (天城営林 

署),用側に賀茂経営区(河小は林 署)があり, その面積は約15.000/a である。この団地のうち,猫越 

川流城に 4 節所,狩野川流流域に4ﾡ所。賀茂純営区,ﾡ果川流流域に5箇所,i計13商所の調地を選んだ。

地形 この団地は,中央を北にれる狩野川と,前iする河津川の線をﾡにして2分され. 西は猫越山 

系,東は天城山系と呼れている。猫地山系はの豆半Aのうちで最も古い火山であり,すでに開折がかな 

り進んでいる。天城山は比校的新しい二术火山で,多くの寄生火山を持つ,寄生火山にはまだ開析を受け 

ず,原形をそのまま残しているものもある。このように, 天城山境は新旧火山の集団であり, 地形もそれ 

ぞれ, 火山生成の過程により 蜒なるが,調査地け近を候ﾡすると,中央りよう線の北側 (田力) には広大 

な後斜面が残され,商側 (賀茂)は同川の開析が進み,急斜地が多く 見られる。

地質・母材 猫越火山は変朽安山岩,石英安山岩, 輝石安山岩. 集塊岩等よりなり, ところによつては 

基部の第三紀戕砂岩も見られる。土壊中には天城火山の放出物と思われる火山灰,砂. w (評石) が各ま 

れている。天城火山には胡石安山岩等 も見られるが,火山灰, 評石等がはなはだ厚く積している。ﾡ果 

川流域の調査地付近では, 侵企が道み, これらの堆積は少ない。

気候 国才林内の荻ノ入,白田事業所および天域の叔調責料によれば,調地付近の年平均気ﾡは12〜 

15°C, 降水量は年間3 ・ 000 回度 と 推定 される。

林況 調査地け近は大ﾡ分がﾡ林地となつているが。ﾡ抜900"以上のりよう検認および, 制限林地に 

は天然林形を残した林分が見られる。鈴木ら (1951) の報告では. この団地の天然林分布 を 分け,海抜 

600w 以下が常緑広葉樹,600～900» をモ:・ ッガ, 900m: 以上をブナを主とする業広業樹とし



-110- 林野土ﾡ調報告 第11分 倉 上:H のD 理学的性質 とスギ・ヒノキ の成疑に阅す る 研 (真下)

第17み 天城山の象規西資料
Table 17. Climatological data of Amagisan

* ﾡ Temperature C

天 城
Amagi 

ﾡノ入 
Oginoiri 

白 田 
Shirata

•抜 
titude Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. ド

Year

273 5.3 5.9 9.8 14.8 19.5 22.8 26.9
a.6

24.1 19.2 13.5 8.4 16.5

273 5.8 5.0 8.5 13.1 7.9 20.7 24.1 3

24.5

22.6 17.4 13.3 8.6 15.1

670 1.5 1.1 3.4 8.5 13.2 18.7 23.0 20.8 15.6 11.5 6.6 12.5

ﾡ木の成」状 (Plot. No.101)

W ( II{f (5 体 M 立木( 地位指数

ス ギ 25cm. 19m. 4o年 1,0S0/ha 18.9

日 田
Shirata

降水 Precipitation mm

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. -
81.2 101.3 232.7 266.1 220.9 379.6 380.0 336.6 379.7 292.7 174.7 74.3 2.919

87.9 129.4 214.1： 347.7 294.6 301.0 392.1
J 

227.2 397.3 293.7 194.5 182.5 3,090

84.9 1i5.8 288.2 435.0 356.7 327.6 397.7 312.1 324.8 347.9 196.4
1 

192.4 3.362—1
_____ I 1

観測期間: 1938～1948

ているe

池林樹ﾡは大認分がスギ ・ ヒノキである。 スギの改長は押出し地形にはきわめて良好なﾡ所も見られる 

が 緩斜面の定就土には不及であり, またﾡ等のゆ性土墳には著しく不良である。団地の西侧では,冬 

期西風が越するため, 関向斜面上部に, 風的地朴力 の林型が見られる。

土ﾡ 狩野川. 英乗川 猫越川の開折の進んだ地域では,ﾡおよび斜面上ﾡにBA 型,Bo(o) 型等 

性ないし弱乾性の土壌が分布 し,斜面中庫は Bo型. ﾡ画下節 押出し地形には Be 型土壊か見られる。 

未開析地域には広大な後斜面が残され,これにはおもに Bo型定積土が分布する。団地の全般に火山砂映 

(浮石) が:多く見られ, 特に後斜而の定救土,ﾡﾡ等には評石層が土刷中にく介在している。このこと 

はこの団地の土ﾡの大きな特破の一つであり, このﾡが及用に近く 介在する場合はスギの成長はきわめて 

悪い。

月花区内の林分橋成および上壊の理化学的性質を第63図に示す。

・ 生

アブラチヤン(2)2m, クロモジ (+), ウラジロガン(+). ミズキ (+), ムラサキンキプ (1), ャ 

ブムラサキ (+), ヤブニッケイ (+), ッラニッケイ (+), ヶヤキ (+), イ*ガ (+), チヂミザ 

サ (3), オクノカンスゲ (3), モ ミ ジガ (2). タアジサイ (1), マッカゼソウ (1), S ゾシダ (1), 

オオウノスズクサ(1). ドクグミ (1). ヤプコウジ(1. コアカッ (+). モ:ジイチざ(+). メヤプ

オウ (+), ジュウモンジンダ (+), ミヤンキミ (+), オオカナワラビ (+). アカソ (+), フタ 

リンズカ (+), ウチヤクソウ(+), ミズヒキ (+), ッタウルシ (2), アケビ (2), イワガラミ (1). 

テイカカズラ (+). マルパドコロ (+). ノサゲ (+)

Plot. No.105 Bp 型土壇

位置および地形 7 林班ニ 小班,斜面中ﾡの譲凸形斜面。

力位・A斜 sl1'w. 32°, 海抜离 550m。

土壊断而の形態 (Plot. No. 105)

W? 位
Mさ 

cu
W E 色 w 石 深 土性■ 水 

態

L 2 例

A । 10 刊 黑 ﾡ (2) すこぶるむ i石fむ 団 ﾡ 状 SCL 過湿

A: 15 潮 ハハ (イ) 富 む G む — CL 軟 退

Bi 20 商 決 N む 合 む カべ状 SCL 氏 湿

B〜C 20+ 賞初 (3) な し 7 む カべ状 SL

第2節 各調査区の土, 植生およびスギの成長
団地内のスギ造林地から,昭機・ 斜面の上部,中部, 下記,I頂級斜面,山ろく設斜面の地形的位『の

林分を,それぞれ2ないし3箇所通び,調区を設けた。それらの土壊,純生,造林木の成長を次に示す。

Plot. No.104 Bnww) 型土壇

位置および地形 47 肝=小ﾡ,山問部極斜面 (古い押山し)。

方位・ﾡ斜 S15 W, 11°, 海抜高 520m.. 母材(石際) 火山放川物(評石)。

土ﾡ断面の形ﾡ (Plot. No.104)

調査ば内の林分情および土楽の理化学的性質を第 61 にボす。

ﾡ木の成長状態 (Plot. No. 105)

関 ・|P商in例 & ・a立本商座 地位指歌

ス ギ | 23cmi 17m 40年 1,80O/ha 16.5

刷 位 駕瀝 色 M 石 深 構 造 土性
1
ﾡ商度

水湿 
状店

A i 16 刊 川 ﾡ (3) すこぶる富む浮石含む 状 ・ 発違 IC 過漫

A: 12 ﾡ ﾡ一ﾡ(5) 高f む " む 団粒状,境状・羽度 ! IC 秋 型

BI 15 商 淡 初 2 し " 含む カベ状 IC ! 昭 商 湿

Ba(C)30+ 商 淡 初 な し " 富む カペ状 CL すこふ ,• 湿

M 生

てプラチヤン(+),クロモグ(+),ウラジロガン(+), ムラサキシキブ(+), イヌ ガヤ(+), ヤ 

プッバキ(+),ウリノキ(+),タマアジサイ(+),ニワトコ(+), メルデ(+), ミゾシダ(2),チ 

ヂョザサ (2), パライチゴ (1), イ スシロウマ (1), ジュウ=ヒ トエ (1), オオバジャノ ヒゲ (1), ジュ 

ウモンジッダ (+), マツカゼッウ (+), クマワラビ (+), フタリシズカ (+). テキリスゲ (+), メ 

ヤプマオウ (+), ハンゲショウ (+), ヒメワラビ (+), ヨメナ (+), ヤマノイモ (1), アケビ (1), 

アマチヤゾル(1), イワガラミ (1), キッタ (+), ノササゲ(+), ウマノスズクサ(+), ビナンカズ 

ラ (+)
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Plot. No. 106 Rd 型土

他置および地形 55 林班イ 小班. 山脚部. 小山換の押川し地形上のR凸形認斜面。

位・A斜 N8w. 18°. 海抜高 560m.. 母材 (石映) 火山 故出物。

土H断面の形m (Plot. No.106)

ﾡ木の成 (Plot. No.106)

W 位
Wさ 

( cil)
推移 
個

色 石 深 土性 水 
状店

Ai 13 商 川 潮 (2) すこぶるむ i石i合む 団 純 状 SCL ・ 湿

A: 18 刊 黑 尚 (4) む " 含む 団状・弱度 SCL a
B〜C 20 刊 ﾡ (3) し " 高む — S やや照

c 30+ 商 顔一賞問 な し 大ﾡむ SCL
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ﾡ H別高;I【｛f樹 高6 休 M 立木商度 地位指政

ス ギ 22cm 17 IN 38年 1.50o/ha 17.5

調区内の朴分情および土ﾡの理化予的性を第 65 口に示ナ。

M 4

アプラチヤン(2). クロモジ(+). ウラジロガシ(+). アカガン(+). ムラキシキブ(+). コン 

テリギ (+). リョウプ (+). ヤプムラサキ (+), アワブキ (+). イボタ (+). イ スガヤ (+). スズ 

クケ(1), タジサイ (+), ミャマシネミ (+), コカンスゲ(3), カンスゲ(2), ミゾシダ(+), 

チヂ:ザサ(+), ドクダミ(+),カタパミ(+),ヤブコウジ(+), ヤイズワラビ(+), ハリガネ 

ワラビ (+). ゼンイ (+), イワガラミ(+),ヘクソカズタ(+) ッタウルン(+). オオッッラフ 

ジ (1). シラ クチゾル (+), サンカ ク ッル (+), ッルウメモ ドキ (+), ニ ン ドウ (+)

Plot. No. 107 Ba 〜 BD(d)型土ﾡ

位匿および地形 57 肝イ小既. やせ尾根の頂部に近い凸形斜面。

位・如斜 N31 w. 26 ・ 海技高 650... ・材 (石ﾡ) 火山放出物。

土埃断附の形相 (Plot. No.107)
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M&Pさ 
(C)

... ..
推 移
過: 色 w u 土性 ﾡ商度

水ﾡ 
状店

L 2 明

F 3 明 黒一赤福 (1)
H 1 明 同 上 wﾡ土 ややﾡ

A, 5 判 ハ ﾡ (2) すこぶるむ石なむ細いﾡ状 ・発述 SCL 軟 やや

A: 18 判 黑 ﾡ (3) すこぶる富む 含む'粒 状 SCL 軟 調

B 20 明 初 (1) 合 む 合 む : sL 甲 渊

Vs 30+ 明 賞一賞ﾡ な し i石刷 S すこぶる照 刑

造林木の成長状膜 (Plot. No. 107)

四 商iif 时 商 林 M 立木 商 ﾡ 地位 指 数

ス ギ 13cm 10m 46年 3,300/ha
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調査区内の林分構成および土壌の理化的性と第 66 区に示す。

ﾡ 生

ウラグロガン (2), ヒサカキ (2). アカガン (2), ンキョ (1), リョウプ (1),ックバネガシ (1). f 

*ンデ(1, ャプ=ッケイ (1), マッラニッケイ (+), コンテリギ(+), ャブムラサキ( + ), ウンゼ 

ンッッジ +), ヒイ ラギ (+), ウッギ (+), アワブキ (+), コシアプラ ・ サカ中 (+), 

(+),ッガ(+),クマンデ(+),リンボク(+),オトコョウゾメ(+). ヤブョウジ(+). ウラジロ 

(+), クマワラビ(+). シシガシラ( + ). テイカカズラ(1), フジ(1). ノササゲ(+). ミッパアケ 

ビ (+), オオッッラフジ (+), ウマノスズクサ (+), サンカクゾル (+)

Plot. No.108 BE 型土壌 (M州積土)

位回および地形 99林HP小亜。訳沼いの押山し。

方位・ﾡ斜 N55°w. 25°, 海抜高 400m.. 母材 (石際) 火山放出物. 砂4, 輝石交山岩。

土壌断面の形態 (Plot. No.108)

層位 呼さ

(cm)
推移 
状態

色 腐ﾡ 石 構 造 ﾡ商度 水型 
状

A: 12 商 高 む 図由状•発達 sCL
A: 20 黒 ﾡ(3) 合む 富 む 団粒状 SCL 型
B 25 商 淡一ﾡ初(2) 乏し すこ5る富む sL やや照, ﾡ 退
C 30+ 商 同 上 なし すこ5る富む — SCL 型適林木の成長状態 (Plot. No.108)例 番 ﾡ 世 M 2 本商度 地位指数
ス ギ 40cmi 29mt 50年 650/ha 25.8

調査区内の林分構成および土ﾡの理化的性ﾡを第 67 図に示す。

ﾡ 生

ウリノキ(1), 7オキ(+), ウラジロガシ(+), ヒメシヤラ(+), ヤマグッ(+), オオモミジ(+). 

ケヤキ(+), ハナイカグ(+), アブラチヤン(+), スズタケ(2), ターアジサイ (2), ミッパウッギ 

(+), キブン(+), エゴノキ(+), ニワトコ(+), コアカッ (2), チヤ(+), タラノキ(+), コクサ 

ギ(+, オクノ カンスゲ (4, ジュウモンジッグ (2), ドクダミ (2), マツカゼソウ (1). キロスミ ヒメ 

ワラビ(1), キッリフネ(1), ヤマイヌワラビ(1), カタバミ (1), ミゾング(+), チヂミザサ(+, 

ウワパ: ソウ (+), イ ノ コズチ (+), メスビ トヘギ (+), ィノデ (1), ホウチヤク ソウ (+), オオパ 

ノイノモトソウ (+), メヤブオウ (+), アカソ (+)タニヘゴ (+), ホソエノアザミ (+), キョタ 

キシグ (+),ッリフネソウ (+), セリ (+), ッュクサ (+), ヘクソカズラ (1), ニガガシュウ (1), 

テイカカズラ (+), アケビ( + ), キッタ(+), アマチャッル(+), ハンショウッル(+), マタタビ(+)

Plot. No.109 BDcd) 型土ﾡ (定積土)

位 过 および地形 130肝イ小ﾡ,小規ﾡの供上平堀面, 敵凸地形。

方位・ﾡ斜 N16°w, 11°, 海抜高 690m,母材(石欧) 火山放出物。

kH断iの形(Plot. No.109)

Mz|厚さ
状個 色 石深 構 油 土性 照密度 水

L- F 3 明

A 小 福 (2) すこぶる高む L ﾡ 状 CL ・

A: 15 刊 ハ ﾡ (3) 高 む 乏 し 麼 果状・ 境状・ 羽度 SCL
A-B 12 明 浜 御 合 む 合む - sL やや照

Vs 20 明 賞一賞初 な し 評石刷 - s すこぶるﾡ

C 20+ 明 N (2) な し 合む 力べ状 s 過型

ﾡ朴木の成長状 (Plot. No. 109)

・ 樹 林 M 立*商 K 地位指数ス 17cm 11m
_4年 2,300/ha 9.9

理住区内の林分構成および土壊の理化学的性質を第 68 図に示すe

M 生

クロモジ(2), カシデ (2), ゴバノガーズ: (2). ヒメシヤラ (2), ォハダ(1), オオモ:ジ(1).

プラチヤン (+), ムラサキッキブ (+), ブアマギマチヤ (+), リ ロウブ (十), イ スッゲ (+), 工 

ゴノキ (+), ウッギ (+), ヤマ トアオダモ (+, ヒイ ラギ (+), コシアブラ (+), モ ミ (+), シナ 

ノキ (+う, スズタケ (3). コアジサイ (+), ミヤシキミ (+). コカンスゲ (5), カンスゲ (+). ハ 

り ガネワラビ (+), キッコウハグマ (+), ッルリ ンドウ (+, テイカカズラ (1). イワガラミ (+), 

ヤマノイモ(+),ッタウルシ(+), ミッパアケビ(+), サルトリイパケ(+), サンカクヅル( +), 

カモメッル (+)

Plot. No.110 Bp 型土壇 (定積土)

位置および地形 130班イ小ﾡ,小収校の足ﾡ上・ 認斜面。

方位 •傾斜 w,17°, 海抜高 700m, 母材(石碑) 火山放出物。

土壌断面の形態 (Plot. No. 110)

" 同組, 不透水岡, ﾡ鉄を認む。

岡 位 厚さ 

(em) 状個 色 1
石 R 楸 油 土性 吸商度

-------

水湿 
状態

L・F 2 明

A. 6 刊
ハ 初 (1) 1

すこぶるTむ 乏し 団粒状 SCL 話 湖

As 22 刊 ハ ﾡ (4) 富 む 乏し 団ﾡ状 ・ 羽度 SCL 軟 湿

B 20 明 ﾡ (2) 谷 む 含む SL やや堅 湿

C* 10 明 ﾡ(3) な し 含む カベ状 s 国 ﾡ

Vs 20+ 明 な し 評石N ・ S すこぶる堅 湿

池林木の成長状態 (Plot. No. 110)

・ B高ﾡ 高 株 齡 立木密度 地位指数ス * 19cm 14m 45年 1 ・,850/ha 13.6
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調区く内の卜分前皮および土壌のﾡ化ア的性nを節 69 図に示す。

M 4

クロモジ (3). =パノガマズミ I), シキミ (1), ラサキンキブ(+). ブラチヤン(+). ケヤキ 

<+). カヤ(+). ワブキ (+). アォハダ (+). ヤモ:ジ (+). カーッカ (+). ヤマトアオダモ 

(+). ヤプッパキ(+〕. スズタケ (5). サワフタギ(+). =アジサイ(+), イ*ガ+(+). サンショウ 

(+),タアジサイ(+),イスッゲ(+),ヤグワ(+),ヒイラギ(+). =カンスゲ(+). オクノ 

カンスゲ (+). カンスゲ (+). ハリガネワラビ (+). ・ャシキ: (1). イボタ (+), フタリシズカ 

(+), シシガシラ (+), キッョウハグ (+). イワガラョ (2), キッタ (+), オオッッラフジ(+), 

ヘクソカズラ (+), ミッパアケビ (+). テイカカズラ (+), オオウマノスズクサ (+), シラクチッル 

<+), ッルリ ン ドウ (+), ッタ (+), サル トリイバラ (+), ハンショウッル (+)

Plot. No.111 BI 型土ﾡ

位回および地形 91 休班 イ 小班. 斜而中服

位・A斜 E. 26°. 海抜為 380m,母材(石ﾡ) 火山放出物。

土H断面iの形ﾡ(Plot. No. 111)
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刷位 さ
Cm

推 
状個 e 摘 ・ 石 深 土

L F 2 明
Ai 12 欄ーハ (5) すこぶる富む 評石合む ・ CL ・ 阻
As 25 関 一 (6) すこぶるむ 高 む カべ状 CL やや照, 密

B 13 開 ﾡ (3) 2 し 富む カベ状 SL B 商

C 20+ 訴 初 (!) な し r む SL ナこぶるﾡ

調花区内の林分情成および土ﾡの理化的性ﾡを 70 Wに示す。

ﾡ木の成長状個 (Plot. No. 111)

W 商5 itf 商s # M 立木商度 地 位指 ﾡス ギ 26cm 20m 42年 1,300//ha 18.9
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M 生

ユズリハ (+), ヒサカキ (+), クロモジ (1). アオキ (+), シラカシ (+), タブ (+). =シアブ 

ラ (+), モミ (+), アブラチヤン(+), ウラジロガシ(+), ッラニッケイ (+), ムラサキシキブ 

(+), ミズキ(+), クサギ(+), ミッバウッギ(+), ヶヤキ(+), ハナイカダ(+), アサヒカニデ 

(+), カヤ(+), キブッ(+), アカメガシワ(+). ウッギ( + ), ヤマトアオダモ(+), ノイバラ(+), 

カラスザンショウ (+). オオシマザクラ (+), ネムノ* (+). スルデ(+), ャマウルッ (+), クリ 

( + ), ネジキ( + ), イ イギリ( + ), ・ッデカニデ(+),タラノキ(+), :ャンキ:(+), ドタダ 

ミ (1). オオイ トスゲ (1). コブナグサ (2), カニクサ (1), キッ コウハグマ (1), チヂ:ザサ (+). 

ヌスビトハギ(+), ススキ(+), センナリホウズ*(+). イワガラ:(1), ッタ(3), ャマノイモ(1). 

*キブタ (1), ニガガシュウ (1), ミッアケビ(1), テイカカズラ (+). ツタウルシ(+), ビナンカズ 

ラ (+). マタタビ (+)

Plot. No.112 Bp〜BE 型土壇 (崩積土)
位置および地形 賀茂林営区 165 林班. ﾡ状地。



林野土壊国代報告 ,11 土ﾡの理的性とスギ・ヒノキの成長に関する研究 (真下 -119-

方位・ﾡ斜 N,16°, 海抜高 320,母材(石の) 災境岩・ 変位安山岩等, 

土埃断面の形您 (Plot. No.112)

層 位 呼さ 
(cw)

推彦 
状您

色

15
20
15
15

20+

帯褐一黑 (5)
八 ﾡ (2)

初 (3) 
ﾡ(2) 
福 (1)

富 む

合 む

乏 し

乏 し

な し

石w構 ﾡ土性氏

む 団 状 CL
富 む CL や

富 む 力 べ 状 CL
富 む SC
富 む SCL

箍

询

利

泡

温

海
 

度

唱

密

物

や

幣

里

小

ﾡ林木の成長状 (Plot. No.112)

関 商i 怪 立木商度 地 位 指 &

ス ギ 35cm. 23m 50年 620/ha 20.5
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調査区内の林分情成および土壌の理化学的性質を第 71 函に示す。

ﾡ 生

アブラチャン (3). てオキ (2). イスガ* (1), ヒサカキ (+). ャブッキ (+), ャグッ (+). 

ヤブニッケイ (+), イボク (+, ハナイカダ (+), アサヒカニデ (+), キブシ(+), ガマズミ (+). 

コゴノウッギ(+), コアカッ (1), チヂミザサ(2), オオイトスゲ(4), ・ゾング(1), モミジガサ(1), 

イワガネッダ (1), モミジイチゴ (+), ウワパ ミソウ (+), マッカゼソウ (+), メスビトハギ (+), 

オオパジャノ ヒゲ (+). リョウノ ンシダ (+), ホウ チャクソ ウ (+), キジノオシグ (+), クマワラビ 

(+), フク リシズカ (+), ベニシグ (+), タニヘゴ (+う, ヘビノネゴザ(+), ホソエノアザ: (+う, 

イワセントウソウ (+), テイカカズラ (2), ヤマノイモ (+), ック (+), ヘクソカズラ (+, ニガガ 

シュウ (+), ノササゲ (+), ウノスズクサ (+), シラクチヅル (+う, ビナンカズラ (+), ボタン 

ゾル (+), サンカクッル (+), カラスウリ (+)
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Plot. No.113 BD 型土ﾡ

位置および地形 賀茂経徴区165林ﾡ,山ﾡ斜面の中版。

方位・領斜 N45°W,40°, 抜高 360m, 母材(石ﾡ) 変朽交山岩。

土度断面 の 形砥 (Plot. No. 113)

造林木の成長状態 (Plot. No. 113)

層 位
厚さ 

cn
推移 
態

色 石 深 構 堅商度

A. 5 । 判 黒 ﾡ (1) 富 む 含む 団 状 IC 敵 洞

A: 18 利 黒一賞ﾡ (1) 富 む 含む 力 べ 状 IC 堅 河

B 28 晴一黄ﾡ (4) む 富 む 力 べ 状 IC 座 潤

C 20 + 商 初(3) 乏 し 高 む — CL 調

髙 直ﾡ 商 # 齢 立 木商 座 地位指数

ス ギ 27cm 18m 50年 1,300/ha 13.7
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調区内の林分情成および土壌の理化的性買をと第 72 区にがす。

植 生

クロモジ(2), マッラニッケイ (2), 7オキ(+), ンキョ (+), ムラサキンキブ(+), コンテリギ 

(+), ャブッキ (+), り ロウプ (+), ヤマグワ (+). ャプムラサキ (+), ケヤキ (+). アヒカ 

ニデ (+), キブッ (+), ンログモ (+), クプ (+), サカキ (+), ヒサカキ (+). ネムノキ (+). 

ニシキウッギ(+), そ (+). クリ (+). コゴメウッギ(+), マルパウッギ(+). ゴンズイ (+), 

イズセンリョウ (+). ヤマシキョ (+), コパノカナワラビ (+), ホソバノカナワラビ (+), ニガイ 

子ゴ(+), ゾッグ(+),マツカゼッウ(+),キジノオング(+), クマワラビ(+), オオバノイノ 

モトソウ (+), テキリス" (+), ススキ (+), テイカカズラ (+), イワガラミ (+). ノササゲ(+). 

ミ ッバアケビ (+). シラクチッル (+), ビナンカズラ (+), マタタビ (+)

Plot. No.114 BE 型土ﾡ (M読. 石環土)

位回および地形 虹茂ﾡ営区165既 沢沿い,山脚部急斜面。

方位・A斜 S36°W,40°. 商抜高 380m,冊材(石砕) 集境岩. 変朽安山む等。

土壌断面の形態 (Plot. No.114)

ﾡ林木の成長状 (Plot. No.114)

M位
厚さ 

(cm)
推彦 
状態

色 腐ﾡ 石 ﾡ 納 ﾡ 土性 水 
状態

Ai 15 市 ﾡ - 富む む 団 ・ 状 CL ・ 湖

A: 35 市 責初一川灰(2) 富むr 富 む 団粒状 ・羽座 IC ややB, 祉 調

A: 30 商 円 上 (1) 富むr すこ夕るむ — CL 同 上

B 20+ 所 賞一町拠氏(5) 合む 1 すこ5るuむ — CL 円 上

調査区内の林分情成および土疑の理化的性質を第 73 図に示す。

樹 内 # 陥 ". 木商 度 地 位 指 &

ス ギ 28cm 23m 48年 1,200/ha 20.6

植 生

タマアジサイ (5), オ* (2), マツラニッケイ (1), ヒサカキ (+), ムラサキシキブ (+), アマギ 

アマチヤ(+), コンテリ4(+), ヤブッパキ(+), ヤマグワ (+, クブ(+), ヤブデマリ (+), i 

ゾッグ (1). ジュウモンジシダ (1), イズセンリロウ (+), フュイチゴ (1), チヂ:ザサ (+), コパノ 

カナワラビ(+),オオイトスゲ(+),カンスゲ(+),イノデ(+), オニカナワラビ(+), クマワラ 

ビ (+), オオパノイ ノモトソウ (+), イワガラミ (+), ニガガシュッ (+), ビナンカズラ (+)

Plot. No. 115 BDcd) 型土壇

位 m および地形 支踏徴区165林恥. a中載。

ガ位 ・ A斜 N62°W,40°, 海払高6 380w, 母材 (石ﾡ) 変交岩。

森林上壊の理学的性口 とスギ・ヒノ キの成長に関する研 (真下)
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土壌断面の 形態 (Plot. No.115)

岡 位
厚さ 

c
推彦 
状回 色 石ﾡ 土性 R商度

水u

Ai 6 । 刊 収 ﾡ(2) すこぶる富む 合t 団状. 勲状 IC
A: 13 I 刊 黒 初 (4) 富 む 合む 緊県状, 境状, 羽度 IC やや照 調l
B 30 : 商 ﾡ (2) 乏 し 合む — IC
c 20+ I 商 初(1) な し — CL

林木の放長状態 (Plot. No.115)

ﾡ W高 M径 樹 M 木商 度 地 位指 &

ス ギ 26c: 16 50年 1,800//hd 15.2

調充区内の分構皮および土ﾡの理化学的性ﾡを締 74 図に示す。

ﾡ 生

ウラジロガン(1), マッラニッケイ (1). クマアジサイ (1), ヤプッバキ (1), コンテリギ(1), ヒサ 

カキ(1), クロそジ(+), アオキ(+), ヤプニッケイ(+), ケヤキ(+), イ*ガヤ(+). イボタ 

(+), ハナイカ (+), カヤ (+), クプ (+), サカキ (+, ホソパノカナワラビ (3), コバノカナワ 

ラビ(2), イズセンリョウ(2), フュイチゴ(+, バライチゴ(+), ドクグミ (+), マッカゼソウ 

(+, キジノオング (+), オオパノイノモトソウ (+), コナスビ (+), ッルギキロウ (+). テイカカ 

ズラ(+),ヘクソカズラ(+),ノササゲ(+), ミッバアケビ(+), ウノスズクサ(+), サルトリ 

イパラ (+)

Plot. No.116 BD～BE 型土壇

位口および地形 資茂歴営区165卜ﾡ,山I開ﾡ熱凹形斜面。

方位 •傾斜 N. 30°, 海抜高 320... 加材(石礫) 集境省. 交4。

土ﾡ断面の形態 (Plot. No.116)

第75 Plot. No.116の 分情成お よ び土壌の性質
Fig. 75 Growth of trees and some soil

properties in Plot. No.116

$76図

遺林木の成長状 (Plot. No.116)

層 位
呼さ 

c
推移 
状態

色 商 石 墜商度 水湿 
状態

Ai 8 商 黒 ﾡ (3) 高 む 合 む 団 靴 状 IC 出
A: 20 商 ﾡ 初 合 む 合 t — IC 軟 漫
B 20 商 ﾡ一黄初 (4)' 乏 し ; 高 む — IC 照 湿
C 20+ 西 一責ﾡ(1) な L — IC 堅 1

(+), イヌガヤ (+), イボタ 

ギ (+), コゴメウッギ (+),

(十), ハナイカダ (十),

Fig. 76 
of

天城山国有林スギ造林地理査区に 
おける樹商成長

Growth of Sugi in the stands
Amagisan National Forest

キブシ(+), アカメガシワ(十), ニシキウッ

カゴノキ (+), ハゼ (+), ミ ゾシダ (3), ブュイチゴ (3), ジュウモン

P 高直f 商 出 齢 立木商度 地 位 指 &

ス ギ 33cm 22m1 50年 960倡 a 20.3

狎査区内の林分構成および土壌の理化学的性質を第 75 図に示す。

ﾡ 生

アオキ(2), タマフジサイ (3), アマギアマチャ(1), コンテリギ(1), アプラチヤン(+), ャブッ 

バキ (+), ヤマグワ (+), ヤブニッケイ (+), ズキ (+), オオモミジ (+), クサギ (+), ケヤキ

ジシダ (1), コバノカナワラビ (1), オオイ トスゲ (1), ウワバミソウ (1), マツカゼソウ (1), オオキ 

ジノオ(2),オニカナワラビ(1), ヤブコウジ(1), コアカソ(+), モミジイチゴ(+), チヂミザサ 

(+), ドクダミ (1). モミジガサ (+). カタパミ (+), イノデ (+), ホウチヤクソウ (+), キジノ 

オッダ (+), メヤブマオウ (+), トチパ=ンジン (+, ペニッダ (+), ナッニビネ (+), キョスミ 

ヒメワラビ (+), みイカカズラ (1). ャマノイモ (2), キッタ (1), ヘクソカズラ (1), ッタ (+), イ 

ワガラミ (+), ノササゲ (+), ウマノスズクサ(+), サルトリイ パラ (+)

各調査区の標的木の樹高成長を第 76 図に示す。第3節 総 括
この団地に設定した調査区の広炎は第 76図に見られるように, しく央なる。そして, 成長の相違と 

土壌, ﾡ生との問には次のような関係, あるいはﾡ向が見られる。



— 124 — 林野土調査報告 第11分 森林土壊, の成長に関する研 —125 —

1) 土壌型と地位

各調査区の地位指数を土壌型別に示す。

BE 型土壌 (BD～BE 型を含む) 1協所 地位指政 20.3～25.8

B。 型土ﾡ(Bd(w)型をなむ) 5歯所 13.6～18.9

BD(d) 型土ﾡ (BA〜Bp(d) 型を合む) 3箇所 8.6～15.2

B/(Cr.) 型土壌 1箇所 18.9

一般的なﾡ向としては, BE 型→・BD 型-・BD(d) 型の題に, 乾性の土壊ほど低地位を示す こ とが見られ,

こ のﾡ向は前 3 国#の場合と同様である。

各土壌型の分布する地形的位四は明らかに区別される。 すなわち, Br型は長大な斜面の脚ﾡおよび押 

出し地形上に, B。 型は斜面の中服,Bore) 型は斜面上部および足ﾡに, またB。 型定積土は山m認斜面 

にそれぞれ分布しており, 水分,土砂その他物質の供給, 亡の状態が県なる。なかでも土砂の堆関状 

特にこの地域に特な火山砂砕刷の介在状態が照なる。このこ とは土壌の形應. 理学的性貿によ く あ 

らわれ, スギの成nを左右する双要な因子と考えられる。

2) 土壌の化学的性質と地位

調査区を地位指政にょ り3区分し, それぞれの A,W土ﾡの反応, 毆換性石氏耶を示す。

地位指数 pH • y ﾡ換性石灰
.e./1( g C-N 比

20.3～25.8 5.8～6.2 1.1〜 8.0 9.8～15.6 12～15
15.2～18.9 5.2～6.2 1.3～ 5.9 5.9～16.0 13～17
8.6～13.7 4.8～6.1 1.3～13.5 3.0～11.9 15～20

商地位の土壌は酸性が羽く, 『換性石灰にみん, C-N 比が低い期向を示すが,各地位区分の価ﾡはか 

なり大きい。

3) 土壌形態と地位

土壌形態 と 地位 と の関係は前 3 国に見 られたﾡ向 と ほぼ同 様のこと がこの団地に も見られる。すな 

わも, 商地位の土ﾡはA刷上部に団粒情辺が形され, 腐植が比較的深く まで侵透し,離透水性の下別が 

少なくとも50cm以上の土ﾡには見られなない。このか, 本団地には, 火山® 探Mの介在が朮要な間知と 

なる。この暦は粒径のあらいもので構成されているにもかかわらず,はなはだ密に堆臓しているため,そ 

の透水性は存外に不良である。Plot. No. 111 の土壌ではこの肘の上鄱に鉄の被膜が見られることから, 

現実に もこの时が不透水 w と なつている こ とがわかる。そ して, これが浅く 存在する土壌は若 し く 低地位 

を示す。

火山み際刷はﾡ上の政積士・ 未開析地域の定利土に見られ,以触されつつある地域には少ない。特に 

高地位の Bc 型別積土には全く 見られない。

4 土壌の理学的性質と地位

土壌の理学的性質の5ち,土性,容科組成,最大容水犯.小容奴等とスギの成長とは依接的な関係 

が少ないが,透水性と はかな り密接に関係 し,その細向は前3両布の場合と問様である。

5) 内ﾡ生と地位

林内/生には,地位,土墳型に対応して. ぬのよ,両み優占あるい、uﾡする岡向がある。

地位指数 20.3 以上 (BE 型・ BD～BE 型上演)

クアジサイ, ジュウモンジンダ, アオキ, ミゾンダ, フュイチゴ。

地位政 17.5～18.9 (Bd 風. Blcr.) 型)

アブラチャン,ムラサキシキブ。

地位指政 13.6 〜 15.9 (B。 (定積土). Bota) 型土ﾡ)

クロモジ, ンキミ, コバノカナワラビ, ホソバノカナワラビ。

地位指政 8.6～9.9型土頃〕

アカシデ, リョウプ, ウラジロガシ, ヒサカキー

第7章 土壊の諸性質と地位指数との関係
土壌はその性置の一つをとり上げても. 木の成長の良否を刊断することはでさない場合が多い。この 

ことは既注の研究からもよく うかがわれる。総合的な土墳の性ﾡの見かたの一つとして土ﾡ型によるﾡ示 

が近年広く使われるよ う にな り,多く の報告から造林木の成員 との間に 2 ・ 3 のH向が認められている。

本研究における 56 調区の地位指談と土墳型との関係を部 77口に示す。土楽型のうも。 Bo〜BE 型 

単故土は Be 型に, Bpww) 型は B。 型に入れた。

ヒノキの成長は Bd 型,Be 型土壌によ く,BA型. Bcﾡ. Bpta)型等. 色性,弱 & 性土壊にはよく な 

い。BI型土壊では,団位状構辺の土増によく, カペ状の土壊には不良である。スギの場合はヒノキより・ 

土ﾡ型による相迎が明りようであり。BA 型→・Be 型→B。 型→Be 型の順に成長が良好 とな る。このょう 

な傾向ば他の多く の 報告ともよ く 一致する。

土ﾡ型のように. 土墳をﾡﾡの性ﾡにより総合的に区分し, 新価する こと がJR 要である こと はい うまで 

もないが,成長不良な林地の土壌を解明 し, 樹ﾡ更改. あるいは土墳改良等積極的な生座向上な計るため 

には, その不良な 肌 因の解明 も また必要であろう。また,土壌の諸性質のうち, 木の成長に最も断 

な条件を摘出し,これによつて地位.刊定の法を考することは. さらにより よき土壊区分法の推進とな 

るであろう。このょうな考え方から,土ﾡの請性ﾡを餌々にとりあげ. 地位との関係を求めた。

I 透水指数と地位指数

各団地のスギ ・ e ノ *逃地において。表时に団粒状構造かよ く 発述し, 堅密なカペ状構造の下的 土ま 

での深さが比枚的深い土壌が髙地位の体分に共通してあらわれた。このよ うな土壊断面の形無的特徴はま 

た土境の透水性によつてよくあらわされ,透水速度の大きな土壊の深いほど為地位を示す傾向がうかがわ 

れた。 ら (1958)はこのことをあらわすために, 土墳の「過水逃度——深さ」指故による1 標示法を 

報谷し, 地位との関係を求めた。本研究において も,この標示法にしたがつて,土壊の透水性と地位との 

関係を求めた。なお,前報ﾡではこの指致を過水係政と仮称したが。この名称はまざらわしいので通水指 

敌と呼ぶことにする。過水指数は。深さ 50cm までの各土 層 から採ほした円簡戦制の透水速度 C"*”. 

(第 1 第3ポ参照)にその刷の厚さ c を 乗 じた秋の合計値である。この价を図示すれば, 第 78 函 

中の斜線部の面ﾡにﾡ当する。

透水指政の算にあたつて, 深さ50cm までの値を採川した理由は,このﾡ開をﾡ系の活動領域と考え 

たからである。一般に林木の吸収機 (細供)は A, 肘に密であり,Be 型積土の 2. 3 の例を除けば,
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50Ci 以下の下第土には分布することが少ない。 また, 良好な成長を示すスギﾡ朴地の2. 3の例(Piot. No. 25.

91. 112 ) からあえて, 50cn 位の深さにﾡ過水性の土 ﾡが在しても. 40年和度の生r期間中には。それと 成艮に支卬をきたさないと推定される。なおこのことにつ いてはさらに後節で検"する。過水指数 と 地位指数 と の関保について,27 節所の ヒノキ #調区の度料および 29 商所のスギ調の資料を部 79 図に示す。岡樹軸とも. その地位折故は透水将故と怖接に 関係することが認められる。すなわち, 近水指政の小さい 土壊では造林木の成長は劣る。この関係を内ﾡﾡの間で止 教するとヒノキについては, 近水指政2,000以下の土壇は. 例外なく低地位を示し,A好な成長は4,000 〜5,000 以上の土壊を必要とする。スギの場合はこれよりはるかに大きな近水指政の土ﾡが必gで。良好 な成長を示す土ﾡは 10.000 以上である。このような両樹助同の相違は主として板の張り方の違いによ る と 考えられる。 住(1957) の報谷で は, ヒノキは改ﾡ性のﾡ種であり, スギはこれより深ﾡ性の樹ﾡに取別され, 特に細根の分布には頭著な 相違が示されている。このことは筆者の土壌断面拠楽からもよく認められた。もちろん,林木の根の分布,仲張の状態は, 同一樹顿であって も, 土壊条件に弥く 影赤される。2. 3 の例をあげると, スギ林においては,Plot. No.17,94,107,109 等,透水圻故のはなはだ小さい土壊す なわち。統性ないし弱ゆ性土壌およびBo型定積士では. 一般に根は表別 に集まり,下解土に細供の分 はまれである。これに対して,深く まで透水の 哀 好な土壌, たとえば Plot. No. 8, 87, 114 等の Br型 崩 積土では,ﾡは一ﾡに偏することなく, 全般に深く まで球に分存する。このような傾向はヒノヤにも見 られ, 通水性の極ﾡに悪い Plot. No.10,18,19,21等では. 細根が土壊の表而に密集 し,細供網刷を形 成しているが,透水指数の大きい土壊では根系の分布は比快的疎である。しかしながら, ヒノキはスギよりﾡ系の分布範囲が設いことは一般的なﾡ向であり, Plot. No. 82. 83 等から考えて, Bﾡが堅商,ﾡ過水性を示すことがあつても, 細供が十分に活動できるAﾡの呼さが30 

cw 和度あれば, 40年位の期間のヒノキの広長にはそれほど際害とならないと想定される。この想定は次 のことからも裏付けられるであろう。すなわち,ヒノキの場合は. 送水指故の算出基準に,深さ30c主 での仙を とつても, 地位指数 と の関係ははなはだ 良好であ る。
I 土性と地位指数土性(機械的組成)は同一土壌断面であって も, 岡位によつて県なる場合が多い。興母材. 特に火山 灰, 砂, 踩別の介在する坳合を除いて,°者の調した土ﾡでは, それほど大きな相違ではないが,A 鳥, B刷, CMの順に粘土,微砂等微細拉子が少なく なる傾向が一般的に見られた。そこでB周上認 (B, 用) の土性をその土壊の代表 と 見なした。B. M が特に他の土肘の土性と 呎なる場合は Asﾡの土性にか、 えた。各列区の地位指政とB・刷士たはA。刷の土性(融め,ﾡ土な布量)との関係を締80Wに示ナ。段戸国有林においては,スギ・ヒ ノキとも砂質の土擦はど高地を示す細的が見られたが. 金西査地を 総合すると, このような傾向は認められない。
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第78区 ﾡ水指数の区示
Fig. 78 Diagramatic represent of 

'Permeability-depth' index
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に内くから 上:壌分題 上頂t公なパ fと してわれ. また土ﾡの約理的性のﾡ的パ子と して研充さ 

れた 木の長との側係についても多数のﾡ位があり. 一般的なﾡ向として,木の成は。砂土. M 

土でり・ ﾡ上ないしM土に最も良ﾡFであることが認められている すなわち. Stoeckeler (1948) 

の示したI係い4が、許f通にぢえられている。しかし. 本研究のﾡ処からこのようH向は見られず. スギ 

上照にのよい、2. 3 の例:見られるが。一般に. 土性はスギ・ ヒノ+ともに. その 

成nに関 リナ るT製な 土囚子 と 認め残い。

m 深さ 50cm までの土層に含まれる 全炭素量および全空素量と地位指数

Aa Wを除さ・ 1mあたり・ iさ50cm主での土ﾡにな主れている企以求量と地指故との関係を部s1 

口に示ナ。

各調区くの土ﾡ士いずれも関茶量10～20Agを合しており. スギ・ヒノともに. の地位指改との 

関係はとんど認められない。 金求量についても. 梨求の場合と同誠に. 深さ 5ocn までの合量と 

地位指設との側係を第82口に示す。 ヒノキト調区の土ﾡ. 空求合量500〜1.500gを示し. 多く 

は800～1,000』にあつまる。スギの土ﾡはヒノキよりやや多く。 1.000～1.500«の合事量を示す 

も のが多い。内樹岡 と も空量と地位指政とがﾡ関係であ ること 炭求量 と の場合 と ほぼ同梭である。

土中の廃ﾡ・ 特に空はﾡ物の生rに不町欠の分であ り. これがこしい、土ﾡには良好な皮炎を印め 

ないずである。しかしながら•現実の林分では,その成氏と土ﾡ中の空求. その他木の生育に必数な 

改分のな量とは必ずしも一政しない例が多く報ﾡされており, 本眼第 1 R において もふれたように. そ 

の理出として次のことがおえられる。TARRENT (1919)はこのことについて, 彼の調した地域がたまた 

ま ト分な或分を保行していたため, 木成の烈囚子とならなかつたと考えた。 本調地以の土ﾡで 

スギ・ ヒノキともに, 1m あたりの空料 1kg 前後. 及素 10～20Ag の合量は決して少ないも 

のではない。ちなみに, 際田 (1958) が分析した 40年生のスギの容求量を例にとれ. 上記土ﾡの合有 

はその数十に当する。ただし, ここにあらわした空糸量は必ずしも木に利川される状ﾡのもので 

はない。 も し叫給您の窓索紙が標示されるならば, 木の区長とはもつと商な関係がられるであろ 

う。このこ とは次に述べる C-N止と地位指政との関係からも選定される。

なお,取索,空求の合此は下刷ど改少するのが許通であり. 深さによるこれらのN少度を出日すれ 

. 地位との側係もある和度考えることができる。このことについては後面で検討する.

N 表土の C-N 比と地位指数

C-N 比は同一断面のうちでも,M位により,著しく県なり, 下Mど小さい仙を示すのが一般的なH 

向である。そして, B刷のC-N止はスギ・ ヒノキ林とも, 10前後を示すものが多く,地位指政との関係 

は特に認められなないが, Aﾡ. なかでも A,MのC-Nは地位指政とよく対応する。第83日に A,刷の 

C-N 北と地位指数との関係を示す。

ヒノキ林土壊の期台は,C-N比11〜22を示し,この値の低い土壌ほど為地位を示す傾向が見られ 

る。主た, 地域によ る用途 も見られ,离尾山の土壊には低い前の ものが多く,大代国イf 体は これにつぎ,

戸国には高い、価を示すナ土墳が多い。スギ林土壌は,C-N 比 10〜21 の範闘にあり. ヒノキ#より 

やや低く, 12～17を示す土ﾡが多い。地位指該との関係は. 多少ばらつきは大きくなるが, ヒノキ朴と 

同ﾡのﾡ向が見られる。両国用とも C-N此 20 以上の土壊は特に低地位を示す.

v 表土の酸性と地位指数
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— 132 — 林野土ﾡ調査報告 第 11 号
A・の pH と地位指数との関係と第 84 図に示す。Aﾡについて, An. As 期の亜脚区分を行なって いない土壊では A Mの砲を とつた。ヒノキ林の土壌は pH 4.2～6.。 を示し, 地位指政とのI係は特に明 り ょ う ではないが。低地位の土壌には強酸性を示す ものが多い。ヒ ノ キは限性土壊に対す る 抵抗が比校的 強い樹丽である といわれているが,pH 4.2 の土境にもよく成長する例が木調査区のうちにも見られる。スギ林の土壌は PH 4.4～6.2 を示し, 地位指数との関係が若干認められる。すなわも, 高地位の上演 は pH 5.0～6.。 付近に多く あつま り, pH5 以下の土壌は低地位を示す傾向が見られる。土壌の pH 価は,地域によつてかなたり大きな差県がある。特に ヒノキ林でば この龍火が著しく,商8同 力林の土壇は pH 5.3~6.0 を示し, 酸性が阳く,大代田, 段戸国では。大部分がpH4.2～4.8 にあつ主り, 強感性を示す。スギ林調地の土ﾡはヒノキより羽酸性の土ﾡが多いが。上記の傾向ばこ れにも見られる。そしてこのような傾向は下親土についても また同梭である。
u 表土の置換性石灰と地位指数
A刷あるいは A. 岡の回換性石灰量と地位指数との関係を第 85 凶に示す。ヒノ 中林局査区の土缜は畋 換性石灰 0.2～13m..e./100g を合有し, 地位圻故との関係は,それはど明りようでなく,地位政10以 下の土ﾡに回換性石灰がきわめて乏しいことが見られるﾡ度であるが, 地域によ る相違は前記 PH 価の場 合と同様にかな り融著にみられる。スギの場合は,らつきは大きいが。高地位の土ﾡど【換性石灰 量が多くなる幅向を認めることができる。地域によ る相違は,ヒノ+の場合はど明りようではないが, 吸戸, 大代, 天城山, 高足山の順に石灰量が多い。以上. ﾡ換性石灰量と地位指数, 地域港に関する傾向は pH 価の場合によ く 似ている。 元来・ 土墳の 感性と石灰量とは正いに商ﾡに関係するもので, 石灰の豊富な土壊の酸性は一般に弱い。このことはよく 知られている事実ではあるが,筆者の調査した土ﾡについてもまた, 認めることができる。第 86Wに,各•査区の表土の依探性石氏址と, pH. 他 換限度との関 係を示す。

W 高地位と低地位林分における土ﾡの比較, 特に下層 への推移状態の相違
1 〜に, 土壊の 個々 の性質 と 地位指数 と の関係を求め たが, これら諸性質を総合すれば,さらによい地位評価と なることが考えられる。 また, 爆索,S求量は50cw ま での総はをあらわし,cN止. pi,回換性石灰量はﾡ士 について比較したが,これら跻物質および諸性質の,世M から甲Mへ変化する状慫も市要な土壊因子の1っである。 このような叔Aから,スギ・ ヒノ*林別区について, 最高地位 と 最低地位の土壊,各 3 Plot ずっを とり・ M性 

m. a物Hの深さによる変化を締87図および節8団に示 す。ここに比較する土壌は次頁に示す 12 調査区である。第 87 図およびw 88 図から変められるよ う に,商地位 と低地值の土壌にはきわめて明 りよう な相違がある。すな わち,スょ.こノトとる,高地位の土ﾡは逃水性が良好で

夏校性戸灰量 (Exch.Ca) ヴなy

第86関 炎土の『換性石灰と 
pH および『換酸度との関係

Fig. 86 Relations of the amount 

of exchangeable Ca to pH value 

and exchangeable acidity in 

surface soil
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ペ*番位のR (SolPTeiertゃもで渋e卜*3もsecks S Su3)

ス ギ林代地に 0負o住( Sol PTe?やrti3 dte igwestSite Ca5% N Su3)

第y87 スギにおける商地位と低地の土ばの比
Fig. 87 Comparison of soil propertics in Sugi stands between 

the highest and lowest site cIass

ヒハ*#なtに土!属 ot工T ( Sollproperties olthe Phe3t3-teclass et Hmnoka)

ヒ/*林代の土0性t (Sel proPertischthe lowestste clo.s of Hnoki)第88図 ヒノ キ林における 為地位 と 低地位の土壌の比絞 
Fig. 88 Comparison of soil properties in Hinoki stands between 

the highest and lowest site class一 商 地 色 地 位調査区番号 1 土ﾡ型 _地位政 調査区番号 土ﾡ型 地位設
86 Be型 17.5 10 B/(Ma.) 型 6.0ヒ ノ キ林 93 Bp 型 18.0 18 Bp 型定積士 5.9
99 Be 型 18.0 19 BD(d) 型 " 6.4

90 Be 型崩試土 23.0 79 Be 型 9.0
スギ林 91 BE 型 24.0 107 BA〜Bp(d) 型 8.6

108 BE 型 25.8 109 Bpcd) 型 9.9



林野土ﾡの査報告 第11サあるばかりでななく, 酸性は弱く,Kt 換性石火に富み,炎上の C-N止低い, 化的性も及好であ る。 また。 全拠楽量, 全寃素用についてはさぎに述べたように,その全址は地位井故と関係していない が. 下ﾡへの推移状ﾡには明らかな相迎が見られ, 高地位の土埃ではこれらの台行にが下肘へ向かつて酒 減しているが,低地位は表网に蓄けされ,下第へル動していない。土肘の推移が漸変的であつて,極ﾡな変化の少ないことが:良ﾡな土塩条件の1つとあえられ。このこと は大政 (1929). 芝本らがすでに指摘している。特にこの条件はスギの成反に朮'券である, なお,a物n の下刷への似過は土増のﾡ水性に強くぼ響されるであろう。そして, これら物の推移状個は土損の逃が 性——深さ指政によつて代波される性ﾡとも考えることができよう。
・ スギの成長過程にお よばすﾡ透水性の下層土あ る いは介在層土の影響第32,43, 62. 76 図に示した各団地のスギﾡ高成長過國にはの2つの型が見られる。
1) 40～50年の生期問中,皮長逃度があまり変化しないもの。
2) ﾡ波後 20～30 年託過する と 急派に成長の 我え るもの。高山の Plot. No. 87, 89. 90. 91 等岩用. 右 爆樹部地および 天城山の Plot. No. 108 の成長過回 いずれも 1) の型に脳す。これと第 89 図に示す。これに対して段戸国力株の Plot. No.17 および天ﾡ 山の Plot. No.104,110,116 等第 90 図に示されるよ 5に, その成氏過程は 2) の型に• する。このょうな皮長過ﾡのﾡ逸の原因を土ﾡの性mに来めると, 同成長型には明らかに,下mあるは介在m 土の透水性の相違が見 られる。

第89区 深く まで透水性の以好な 土壊におけるスギの成長 
Fig. 89 Growth of Sugi on the deep

well-permeable soil

第90図 下ﾡにﾡ透水ルのある 土ﾡにおけるスギの成長
Fig. 90 Growth of Sugi on the soil 

having impermeable subsoil

デfド性EZ1 とスギ・ヒノキのにす る 研究E (下 - 135ただし. 地及か・ら不過水wなcい、しﾡ水Mまでのボさに間ﾡがある 2)の型すななわも,成長の災える ・ 、 上.:例 20～30cm・ .の以えなし卜分の上頃:か、なりiくまで(1m以上不過水Mが在しない、ものが多い
Plot. No. 91 の例から,少なくとも 50 c つ良ﾡF土と見ることができる。 以上のH:+節y 18 こホナ下M卜の性口か、らﾡ定したものである第 18 & 下パ:の没水性および上性

Tabic 18. Permeability and texture of the subsoil
A.成以の災えない分 Stands growing on well after A years

Plot No.
下M土 
Subsoilべさ 4g50 c,"

depth "

石 深 
Gravel

o bydry soil

+ 性
Texture

clay/tinc sand

近水巡座
Percolation rate 

cc/iiin:

F Lんで のボさ 
Depth to hard 

subsoil
C:

87 B-horizon 54.1 1.9 250 80+
89 39.8 2.4 230 60
90 65.0 1.7 175 80+
91 Kant。 L.oam 20.5 o.! 182 49

108 B-horizon 57.1 0.5 86 80+

B. 30～30 年後長の災える分 Stands growing weakly after 20 or 30 years

Plot No.
W商上R 

Harel 
subsoil

Gravel 
o bydry soil

土 性
Texture 

clay/tinc sand

近水迷性 
Percolation

rate
cc/miin

B Lパまで のさ
Depth to hard 

subsoil
__ ____ Ci______

17 A-B 1.9 1.2 0 18
104 B 19.7 1.0 4 28
109 B〜CVs) 石 Pumice 46.2 0.4 20 20
110 B " " 7.5 0.1 5 30
116 B 25.4 1.5 25 28中村 (1913) 東大千業のスギﾡ地において, すでに上とは岡採な2成長過程を報ﾡして いる, そして,成長過程の相違の岐囚として,土境形ﾡ。土性 ■に下网土の粘土 と 網静比に注目 した。こ の報Gによれば,成長の災える分の下ル土は称士 細砂比が初に大きいか小さい値を示す ﾡ者の調した地域では, 第 18 表に示したとおり. スギの成長過ﾡに対して. 下N土の映量. 土性,ﾡ士 細 砂止はそれはどﾡ評を及していないが,形個調在では。次のこ とが観察された。天城山の火I山ろく認斜面およびルﾡ地形には火山砂染 (Vs Rの) が:下ルに川積してい、るﾡ所が 多い。このM比止戦的徴踏のﾡい評石を多に各むゆ船であるが。ち密に地秋 してい るため,その近水性 は外に不良であり, またこのよ う県ﾡの介在府がある場合, 水の下向移動のめげとなることが考えら れ, 現にもこの刷の上部が不近水ﾡとなつていると見なされる断面の例 (Plot.No.110) もある。そし てこの刷が地だ下に設くイ在する場合は,炎士の性ﾡが良ﾡであ り, スギの成艮が初期に 盛ん であって も,その後急激に衰える, また段戸国#の Plot. No.17 においても. A-B Mがすこぶる照商で. こ の用内にはほとんど根の分和が見られない。スギの成長過岡に眺輝しているこれら下M. 介在刷の不良な 条件は, 透水性によつてよ く あらわされる。さきに示した近水指数は主としてﾡ土の透水性をﾡ視したものであり (なぜなら. 下刷土は過水迷



— 136 — 林野土ﾡ調査報告 第11リ 憑株 I: 事の理学的性 女 とスギ・ヒノキの成長にナる研究 (真下) — 137 —度が一般に小さく, これが不近水層であつても, 透水指政にはそれほど必深しなない), これとスギの とは密接な関係を示したが, さらに下ﾡ土の途水性をサ座すれば. 地位の刊定・比の子調に関して上 り よい土壌評価法がで きるであろう。
第8章 考 察東ﾡ地区の気係区に函する4団地の回において, スギ・ヒノキﾡ地の土ﾡを調し. ﾡ木の成 受に関ケする土ﾡ条件の う ちから,最も商指な関係を示ナ四子の摘出を試みたﾡ果。T の調営 した政田 の土壌理化学的性質のうちでは, 近水性が最も商ﾡに関係することが認められた 特に°でのW定した過 水逃度と土用の呼さをﾡ示する「過水指政」はスギ・ヒノキの皮長ときわめてAﾡなﾡ関性を示した。ま た, この調を行なった4団地がそれぞれ地m, 地形, 海抜身等を典にしており, 土壊の他の諸性口に も かな り の相違が見られる ことから. 過水性であらわされる土墳条件の意義. 神に他の土損性n と の関ポ に関 して考究 しなければな らない。本ﾡでは, なぜに近水指政が木の成長に商ﾡな岡係を持つ土ﾡ条件であるかという 問 ・ を 中 心に し て. 土ﾡの理化学的性ﾡとスギ・ヒノキの皮長との関係および. 口の川 比闘 係についてする。

I 土ﾡの理学的性質と林木の成長に関する考察森林土壊の理学的性質と林木の成長とはきわめて関係が深い このことは古くから関められており. 木 爲第1なに紹介したGmleその他の人々の見解および報告からも卜分に認められている,聶集方面でば. 従※ややもすれば土壇の生産力 (記度)は飛分の保量によつてきまるというサえ方が独く, 理的性 ﾡはそれど茂日 されないか。ないしは等閑にふせられる傾向さえある。しかし 体地では土壌の則学的性 
Hはきわめて重ﾡな間題となっている。このこ とはまた. 森林土填の特性ともいう ことができる。なぜな ら, 展解地では併伝. 施記が常に行なわれ。 場合によつては排水。 ﾡ水等。 人が的に土ﾡの理学的性 質,状態を改良することもできる。しかし,林地ではこのような改良ははとんど行なわれていない。木場 作. 間作など. ﾡ放ながら#地の#ほを行なつている地方もあるが,長年月の間, 土境の理学的性貿を人 為的に好適な状應に保つことは不可能に近い。このため.いかに報分を豊富に保力している土壌であつて も. もし理学的性質が不良であれば. 林木の良好な成長は期待できない。土墳の理学的性ﾡにはﾡ物に対するﾡ分等を保持する侵能も一部合まれるが。本研究ではおもに空気. 水分の保持. 移動に関する機値について考究 した。内者の保持, 供給は, 木の生に対して, 必更な土 ﾡ条件であることはいうまでもない。元米, 水分と空気はともに土壊の孔隙を占めており. 互いに一方が 性富になれば他方は減少する。このことは締1広第4 章に示した多数の土壊容放組成から,十分うかがう ことができる。そこで土壇中における阿者のパランスが血要となる。ゆ機しやナい環ﾡ下の土ﾡには保水 他が。また逆に水分の供給の多い位置の土療では排水能が特に 朮豊な条件 と なるこ とは容場に ﾡ定され る。 木の成長に水分の必要なことはﾡ知の1F実である。ただし土ﾡの水分状態は1 回の調査で得た試料の 分析位から, その土壌の常に置かれている水分弱境を標示することはむずかしいが. 水分環境の反映と推 定される諾ﾡの土壌形態お上び土墳の置かれている地形的位置から判断することはできよう。これらを総

fしたﾡボが上県型である。土頃品とスギ・ヒノキの地位指改との関 、したように. かなり断で. 依性. ㈤花性 上壊には次員が那く. 適性,何設性土ﾡに良好である。この傾向は特にスギの 場命にﾡ済に見られる。水分と問りに 上中の企々およびその補納もまた見のがして:なならない、爪ﾡな土ﾡ条件である。なぜ ならば,もし 上壊中に空* (詹索)が欠乏すれば. ﾡ物のﾡの呼吸はくげられ,ロ己の改兵よび生活隈 能を後拉することができなく なり. 次分・ 空気の吸収はおしく 低下する。このこ とは土壌学名. ﾡ約生理 やのひとしく記めるところである。 もちろん. 水田のようなﾡわの場合は別であるが, 木のﾡ一級 に上壊中の空気を必耍とする。この注か,土ﾡ中に生ロナる生物の大ﾡ分がﾡを負し. 段酸ガスを放出する、Routut(1922)の推 定によれ,土ﾡ中の関酸がス発生量は外に大きい。そしてこの量はおもにﾡ生物の活動に比例して増州 大することがﾡ定されている。小動物該生物のi沼動により. 土壊に ヶ•えられたた機物は分解され, 素そ の他木の飛分の効化が促進されることをなえれば. 土壌中の修嘉供給の盘義は大ぎい。土根に新鮮な打機物の供給が多く. しかもその分解か速やかであれば. また木の生がﾡんであれ あるど土ﾡ中の関融ガス発生量士州大する。したがって. 土ﾡ内の空と大気との交換がすスやかに行 なわれなければならない。土出空気の更新に関して. BAVEk(1956)多くの女献を集め。これに関ケ•する土壊条件,特に孔隙の 間題の解説を行なつている。これによると. 土壊の換気作用の際因ば主として炭酸ガス,ﾡの土頭から 大気へ・ た大久か、ら土墳への拡ﾡ川であり・ ﾡﾡの連度は土ﾡの呼さに強く勝際されることはももろ んであるが。主として土壌の空隙(水で満たされていない孔隙)に支置 され こと が多く の研究からおめ ら れる。すなわも。RouEtt によれば. 大久の変化. 気型の日変化. 土ﾡと大気との回度終。風等, 気 喚条件の変化によつておこる土頃空久の更祈は。 企換久量のﾡく一簡に過ざない。また雨水が土壊に侵入 して孔際内の空久を回換する作刑やや大きいが。これも企換久量のわずか、1/12〜1/16和度であおり. 大 部分がのﾡ散作川に よ つて行なわれ る と 推定されている。土ﾡを過過して行なわれるガスの拡散に関する研は古く Buckingham (1904)によつて行なわれ, 拡間道促は土墳のﾡt孔Wiの 2 ﾡに止例することが"された。この门由孔隙とは水で満されていない 孔際をナ。その後この関係さらに多数の研究者によつて過求された。特に最近 104問の研究が多い。 このこと は土墳の換気作用に関する性が現在最 も I関な研究課題 と なつていること *示す もの といえよ う。そして, PENNAぶ (1940), BLAKE ら (1948), Taylor (1949). VA BAVEL (1951) 等の実験から, 拡M逃度ははば空際量に此止例することが知られる。土ﾡの換久処用は, その/(接的犯定はなかなか困域であるが. 土卵の諸性貿,特に空際の量からこれを 定することは容易に考えられる。すなわち, 空際の多い土墳はどすスやかにガス交換が行なわれ, その 関係は述水性とよく似たものと想定される。なぜならぱ. 近水性は土墳のルモ管孔際量と関係が深い。そ して非モ管ﾡ孔際の多い土ﾡでは多量の水が供命されてもすやかにこれを排除し,常に空気量が多い。こ のような土壊では当然懊気作用も良好に行なわれることが芳えられる。もちろん.土壌の排水の良否には 多分に地形的条件が関与•する。しかし. 特に地下水位の巍い湿地. 沼訳地を除けば, 根系の活動範囲の換 気川のﾡ場は主として土墳の非モ孔際量によつてあらわすことができるであろう。実際にも, 土ﾡ中 の非毛孔所量はﾡ物の生育にきわめてI要な条件である。このこ とは Yodkr(1937), BAvER ら (1940),
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PAGE ら (1946) 等,多くの報行から認められる。従来,土ﾡの理学的性nを代炎する四子として土性が:数i =れた 土性は一般にﾡ水能.過水ﾡ(換 気催)と関係が深い、と考えられたからである 暗かに. 砂上より M nの 上 壊の力が水分を保小する能力は 大きい。しかし第 1 篇 第 4 車で述べた よ 5 に. &細 +高pF価の
pF 2 前後の水分を保持する孔障及は土性よ り セ壊構 通に強く 影界 される。•そして. pF 2 け近が:土 の最も通な水型状ﾡであり, 多くの木の成長に適した水ﾡ状過が:二の附近にあることを方え九,土 性は必ず し ・ 木の効水の保持能力をあ らわす四千 とはいえない s た水性。 非 EL麻はの 多ル と 深い関係のある土ﾡ囚子は土性ではなく, 構油である ことも第1 いで認められた

n 土壊の化学的性質と林木の成長とに関する考察本研究において測定 した土壌の化学的性口は,第2に記載した6項日に過ごず. 土の記度を解明 するにはなはだ不嶋な点が多いが。研究ﾡ果の範闘内でﾡ災を試る
酸性。置換性石灰量土壌の pH, 四換「度. m渙性石坂鉄は元來同一の内容. すなわち. 移動可能なﾡ肌の飽和状ﾡをあ らわす もので,もし土墳の塩口換容量が何等なら. これらの 1 つで彼を代人する こと ができる' 本町 究充の調花地のうちでは, 大代国イ林の土耀が特に帆實であり. 二換酸度が著しく 大きいが,上記のH内 第86図か、ら十分に認められ。>換性イi欢の乏しい土缓は■換酸変が大きく. 強酸性に傾く。したがつて, 地位と PH. 『換性石灰等との関係は大同小県となつているこれらの性質は,スギの場合には成長との関係が認められ. ﾡ性の弱い,行灰にむ土墳が商地位をポ ナﾡ向が見られたが, = ノ キの場合はiﾡ的な関係が少ない、 しか、し地域別に見るとﾡ※ﾡ述があり・ 段戸国布の土壇1は著しく融性が強く. 石灰に乏しい 大代国打林の 上境はこれに次ぎ,高沼山の土壌は これらよりはるかに石灰に飽和されている。ちなみに, 段戸国は此散的海抜高が高く久弘が低い。そ して同団地内にボド ゾル化土壊,羽ボドソル化土墳が一部に山現していることからも. この回地の 1,000 "付近の土墳が:一般に回換性壇ﾡの欠乏していることが知られる。と パ キの成民も地域別にかな り相述 し, 段戸国行では劣悪な成長を示す分が多く,高山に特に不良な分は見られない。そしてこの ﾡ向は同地域を調査した際。よ く 観察された。ヒノ キば酸性土壊に対する抵抗がかな り 弛い明朝 である こ と が:認8め られてお り ・ 本研究 においてし, 

pHI4.2を示す土増にもよく成長することが認められる しか.し. pH.石KIi(抱。成及に影印を及ぼ さないとしても,間接的な影邪は林々皆えることができよう たとえ, 酸性土缓には散生物の活動が初 限され, したがつて有機物の分解は運曲するであろう。T, 段戸国イのA,刷土のC-Nは一般に 高く, 大代国はこれに次ぎ, 為兄山には特に高い値を示す土埃は見られない。もちろん,炎士の C- 

N止はこのほか多政の断四をﾡえなくてはならない。土壇中の窒素量。炭未量および C-N 比林木の成長に対して,水・ 空気の供給等に関する 上壊の理学的性質の朮要性を本章のはじめに強調した が・ しかしこれらのみで林木は成長する ものではなく,空米その他各ﾡの強分が必要なことはいうまでも ない。土壊中における これら必双成分は,体地ではおもに落葉,落枝その他生物の迫体等のイ］世物と して補給 される。このほか阳水その他水の移動にともなって供給される もの,纵物の風化物から遊離する ものなど 

そのも多く, 支たべボ・ 頃分な多にしている しかしこれらが分• • • . れていた ー：緑物の上頃へのぷた・イ効化・I る吸収$. 1nに関1されているが。一般に•成長の怖んな 林地では. 落 集等力提物の供給は 多いが, ナやかに分解される・ 上の機物量それはど い これに対して•成 長 不良の林地では. 行機立 約少ないばずであるが,その分解がおそく. どWに, 未分解ないし不だ企分解のﾡ崎ﾡが多くﾡﾡされるﾡ向が ﾡに見られる。調ズの土士いずれもか、なり多量の腐協,ﾡ求を合し 数と金以求量.金業量と の関係 と ん ど見, られないか,見られても それ どRafな も のではなかつた このこと 前 でもふ.hれ たように. 際協. 家ボが、十分に在するため,木のﾡに対する御限叫子とはならない、と解ﾡするより も. これらが幼のﾡ分のIを示していないと解ﾡした方がよい 上ﾡ中の行ﾡわ, 米その量の多 少ょ り・ これらが分解：：」 . そしてこ
C-N 止と増位政とが止ﾡ的良町Fな関係を示ナニ とから も 上付けられる行 機物の分解には,級生物の活動が必要であり, これを促進するために. 適当な山度. 水分. 空気の供 納がきわめてI災な条件となる。そして,水分預境. 土損の頭的性の断適な地では. なな地で ない叫り・ 機物の分解が正常に行われることか子地されよう。これに反して. 徴生物等の活動が抑圧 され. 戦物の分解が円流に行なわれない場合には感性府ﾡが生成されやすく. 土壌ば酸性に傾く ことが ﾡえられる。 土に石灰その他塩の少なないこと。 葉中の灰分が土墳に迅元されないことは. さらに土 壊の限性化を促進するであろう,土壌の酸性が強く なれば. 一般に微生物の活動はM •”され. 根物の分 解は まナま ナ型密する という 選W環* まねく 恐れがある。土墳に水分。空気が不地することは,i(接木の炭比にﾡ評するげばかりでなく,上記のような選間照の 結果,土壊の歴性化,貧栄投化促進の 1 因ともなる： 乾性土壌,弾学的性の不良な土に不良#分がで さる願口はこれら地条件の総命されたﾡ処にかならない。

u 土壌の理学的性質と化学的性質との関連に関する考察木の成長に関サナる土墳条件を通求する場合。 土墳の例々の性ﾡを単独に区共と描びつけても. も し 他の性が制限因子となつているよ う な場合には, 良好な 相関性を得られない こと もありうる。また単独 では成長 とあまり明りよう な関係を示 さない因子であつて も,それが飽の因子 と の関に よ つて R製性を 示すこと もあろう。土墳を調して,林木の成長を予調する場合には,単独の因子によるよりも, 多数の 関子を総合したﾡ果から刊定を下ナ方が危像は少ない。実,前に示したように,最高地位の土ﾡはす べての点で收低地位の土境よりすぐれている。しか しなながら, 多政の土ﾡ囚子が互いに無関係に在 している と は号え られない。ﾡ度の は あって 
b, いに必ﾡしあつていることが子想される。前項には 2. 3 の化学的性質相互の関係および理学的性 質との関連について考察し,特に, 化学的性質が水分,空気の供給状態にﾡﾡされている面を強調した が, この反画 土墳の理学的性ﾡもまた化学的性ﾡに負うところが少なくない。水分, 空久の保持, 動向に関する土畑機能の"礎 となっている土壌構造. 特に団粒の生成に例を とって 見れば,上記のこ とはおのずから明らかになろう。団N生のﾡ構にはまだ不明の点がはなはだ多いが, 生物, 微生物が盛んに活動することおよび 力 援物がすみやかに分解されるとき生成される脚帆によ り土壌



-140- 林野土ﾡ調査報告 第11サ 株土:比の理的性T ・・ヒノキの成長に関する研 (真下) - 141 -の団粒化が促進されることが RussELL (1938), MARTIN & WAKSMAぶ (1910) により推諭されている 土壌にH換性石灰の多いこと,限牲の弱いことも,u接的証明主だなェされてはいいが, 少なくとも微 生物の活動を助長する意味において, 団粒化促進の 1 条件となるこ とが想定される-笑回ら (1957) の行なつった土壌団徴の生皮に関する実験では,いねわらく停新館な段物と石灰を加え・ 好気的条件下に incubation を行なつた結果 1mw以上の団ﾡが者しく増州加することが認められている。 筆者もこの実験の迫賞をﾡた。すなわち。#業賞験場内の下刷土 (関東ローム) *圧砕し, 0.2w の ふるいをとおしたものに,大豆の茎葉の粉末,炭脇石灰を加え水でこて土塊とし, pF2～2.5和度の水 湿状無に保つてI 価月 incubation を行なった結果,水中でほとんど樹城 しない土塊となった。しかし. このことだけで土ﾡの団ﾡ状構ﾡの生成は説明できない。座んな成長を示ナヒノキ・ スギ地の A・刷に 見 られる団徴は土粒の集合が政次にわたつて機 り 返え された衫軟,多孔の複合であ り ・ その生成に さらに,幾多の作用. たとえば. 小動物の生活作用,植物の根の件用,乾湿の綁り返 しに よる 機械的作用 等,その他多く が必 姿 であろう。しかし, 新鮮な機物が多量に供船されること。 石灰等出に肌が:最高 で,酸性の別いこと,そして微生物が話活みに活動することは少なくとも土ﾡ団粒の生成を促進するにみ立 つことは十分考えられる。
I 土壌の透水指数の意義透水性は土ﾡの非毛管孔所量 (ﾡ孔麻量) と客ﾡに関係することが前ﾡの研究で十分に認められた。し たがつて逃水逃度の大きい土ﾡには非モﾡ孔際が多い。この人隙内の水はすみやかに排除され,常時空際 となつている。このような孔隙になむ土壌は換気作用も遊海なく行なわれることが容易に考えられる。渓 間. 斜面下ﾡ等, 水が富豊に供給される地樹雌 •にある土壊では特に透水性の旅要性が強IX されよう。土壌の透水速度の意義はこればかりではなく,土壊構造の特性を示すことにおいて,その意義はさらに 大となる。前篇において詳報に検" したように,透水速度は土壊の構造によ つて著しく 異なる。 調性 土壊の場合には,団粒状構造がよく発述した土壌ど, すなわち, 井 で竹孔隙の多い土壊ほど透水速度は 大であるが, 乾性土壊では,粒状,細徴状構込がよく発し. 粗孔隙に力む土壊であって も 透水速度は小 さく,栃ﾡな性土ﾡの場合はほとんど水を過過させない。このように透水不良の土壊は粗孔隙に乏しく,換気作用の不良な土壊か,あるいは乾性の環境下に生成 された土壌を意味する。いずれにせよ林木の成氏に不適な土原であることはい5までもない。さ らに**は土肘の厚 さを考慮に入れて, 近水指数を算出 し,ﾡ系話動域の土墳理学的性を保示し た。その主旨は次のこ とによる, 林木か良好な成 艮 をするためにはその根の伸張に十分な厚さの有効土肘 が必要である。いかに良好な条件をそなえた土ﾡであつても, その刷が称い場合, あるいはﾡ断, 不逃水 膚が地表下に浅く 存在 していては,ﾡの仲弘がめげられる。特にこのこ とはスギの成長に正大な小書とな る。逃水指数の大きな土ﾡは良ﾡな条件をそなえた土ﾡが深く まで在することを意味する。そしてこの土 壊は単に粗孔隙が多い とい う だけでなく, 介までに考楽されたように許圏の良断な理化学的性質の反映 したものといえよう。したがつて林木の成長に好適な条件の土ﾡと考えることができる。この考え方は締 79 図に示したスギ・ ヒノキの成長と透水指数との関係によつて十分に立証された。

摘 要
スギ ・匕ノキの成長に関与する土壊条件スギ・ヒノキわが回の最もm災な辺樹ﾡであり. そのﾡにあたつて. 適地の選定を適確に行 こと は林楽生旅の向上にはなはむ肝要である。 このためにはこれらﾡﾡの成長と土ﾡとの関係が解明され なければならない。本研究においては土壊条件のうち,特に理学的性質に近点を双き,造林木の成長との 関係を解明することに毋めた。近年。林野土壌再在の進展に ともなつて,各地域における林木の成取と土士N (主として土ﾡ形ﾡ) と の関係が:報告されはじめている。土墳の構辺. 孑廊の状態など,土壊の形想的特命は透水性によってよく あらわされる ことが第 1fの研究で解明されたが。 近水性はまたﾡ木の長ともさわめて商接に関係す る こ とが本研究で修められた。第 2 端でお こなつた研究の陵要は次の とおり である。

1. 調:地の概況本研究は, 地賞. 地形. 海抜高5. 気象条件などの県なる4団地の因朴でおこなつた。各団地の概祝況と 林木の成長状態を次に示す。段 戸 大 代 高足山 天城山位 ロ 愛 知 W m 関 W 東京 t円県地 おもに,準平原平ﾡ地, 一部開析の進ん だ急斜地がある。 V字形行面。り よ う ﾡ上に平画 がわずかに存在す今2________________

壮年期地形回 左谷頭に凹形緩斜而が よく発述している。 火山山ろく 扱斜画 (年期), 一にい 析の進んだ地城があ る。海抜高 740～1,000m 360～500m 350～570m 320～700m:

4平均久u 1 10～12°C 13°c 前後 t2°c 前後 12～15°C降水量(4) 約 2,000mim: 約 3,000mimt 約 1,500mimt 約 3,000 mm地 a 占生mに由来する変 成岩(色片岩), ・ 部・ 花い谷 中生 M(未詳)み岩 中生R (小仏R) ﾡ : 板岩, 砂岩 交山岩加
土墳の叩材 同 上 り上う繰 ヒには. 古 生时変成心に由来す ると思われる帆土が試する。 り上う線上には関東 ロームが堆服する。 火山放出物 評石 な多に合有する。土性・石ﾡ 準平岚地域は軽加 土,ﾡに乏しい。開析地城塔砂質柏壊 土,課に温む。 り上 う繰上は重粘 上, ﾡに乏しい。ﾡ面は軽ﾡ土, 映に すぶる富む。 りよう 線 ヒは壌土, 映に乏しい。斜面は経帆土,映に すこぶる高む。 ﾡﾡ土ないし幅ﾡ土 が多い。最斜面, 尾ﾡ等の残 就土には火山砂礫M か介在する。ヒノキ調査区 12 Plot. 地位指政 6.0-18.0

6 Plot. 地位指政 8.5-17.5
9 Plot.地位指数 10.8-18.0

スギ調区 5 Plot.地位指数 12.9-22.0
3 Plot. 地位指数 9.0-20.2

8 Plot.地位指数 10.5-24.0
13 Plot. 地位指数 8.6-25.8
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2. 地位指数土境の生産力は一定期間中,一定面積の起収ﾡであらわすのが中生 しいが.. この量は立木商度によつ て変化し. また現実の林分では間伐等の 取り扱い方で相違する こと が方えられるから, これ ら*度効果な どの影ﾡの少ないﾡ高によつてあらわした。すなわち, 林船40年における保的木のBが (m) なその土 ﾡの地位指数と した。この他は の 準木の樹件開析によつて求めた
3. 土壊型と地位指故との网保スギ・ヒノキとし, BA 型. Be 型. BD(d)型等色性ないし弱な性土壌は低地位を示し, B。 ﾡ・ Be 型 等適潤ないし弱湿性の土壊ば高地位を示す畑向があ り,このH向はスギの場合, 特にﾡである 主た, 

Bd 型土ﾡでは定積土に低地位が多く見られる。
4. 土ﾡの透水指数と地位指政との関係深さ 50cm: までの土壊について, 「各用の呼さ 曲” カ X「その肘の透水速度 (cc/min).」 を合計したM を透水指数と呼んだ。透水指故の大きい土壊は深く まで過水性の良kな土ﾡを意味する。逃水指と地位指数との関係はスギ・ヒノキとも. きわめて商接であり, 透水指数の小さい土壊は例外 なく低地位を示す。内ﾡ種を止散すると, スギが盤んに成長するためにはヒノキの場合より約2ﾡの通水 指故をもつ土壊を必要とする。
5. 土性と地位指政との関係各調区の土ﾡの土性 (機岐的細成) を B,刷あるいは A:Mの粘土+融砂命量であらわし, これと 地位指数との関係を求めた締処, スギ・ヒノキとも,開りよう関係は得られなかつた。ヒノキの場合. 段戸国有林では砂質の土壊が植質よ り やや口好な描位を示す傾向が切られたが,他の団地の場合を経イす ると, このような傾向ば認められたい。スギでは. 天城山の火山砂踝土がはなはだ低地位を示すが,こ の団地の例を除けば一般に, 砂質帧壊土に成長がよく,州土に成長が週いﾡ向が:干見られる。
6. 深さ 50cm: までの土壌に含まれる 全央素求,全空素城 と 地位指数 との関係
A。層を除き, 1m あたり, 深さ50cまでの土ﾡに合まれる金以楽量, 全空素址と地位指数との関係 を求めた。各調住区の土壊はいずれ も 炭素址 10 〜 20 AX. ﾡ米量 1kg 前後を合しており, 地位指数と の関係は特に認められない。しかしながら,低地位の土填ではこれらが我届か番横され, またその C-N 止が高いことから, 土壌のむ機物(胸慎)はその班が多いこと より,これが分解され,それに含まれる室 素等値物の装分の打効化・土ﾡへの量元等の問題にI翼性があるとﾡえられる。
7. 炎士のC-Nと地位指数との関係
A. W© C-N 止と地位指数との関係はヒノ*の場合, かなり良好であり, C-N 比の低い土類ほど為 地位を示すﾡ向が認められる。スギの場合も, ヒノキより多少らつきは大きいが, 同機の傾向を示す。 円ﾡﾡと もC-N20以 上の土ﾡには特に成長が不良である。
8. 表土の酸性 と 地位指数 との関係ヒノキ林の全汎査区の土壌は,Ai 刷の酸度が pH 4.2～6.。 を示し, 地代疥数との関係はそれほど明 らかではないが, 強酸性の土壊には低地位を示す ものが多い。またヒノ キは限性土壌に対する抵抗の比較 的強い樹補といわれているが,pH 4.2 の土壌にもよく成長する例が見られた。 スギの土ﾡは pH4.4 

～6・2 を示し,高地位の土壊は pH 5.5～6.0に集主り, 比校的酸性が弱く,低地位の土壌は PH 5 以下 を示すことが認められた。

9. 上:の『換性イﾡ量と地位指改とのI係上記, 上の PH と地位指故との間に見られた傾向とはぼ同機なことが,ぬ土の回換性行ﾡ量と地位 :来. 上のpl. 口t換航隆. •决性石火 量は同 、町I間の側係がい み上場の A,Mについ、てこのN係を求めると. •梅性 H 厌の多い上塔は 置換酸変が 小さく・ pH 価は中性に近い この側係はか、なり商であることがめられた。これらの性質は林分の成 長に対してそれほど『(接的な影#は強くないか,地域による相違はXしく,牧戸,大代国有林の上壌は一 败に強曲性 •"火に乏しいが, 天域l. rsleillliイr卜では「性のい、. 口灰の最な土ﾡが多い。
10. 高地と低地の上墳の北物. 特に下めへの推格状理の相違スギ・ ヒノキとも,4高地と載低地位をボナ上照3断面.計12断面を止終すると. 商地位の土照 は低地伸.より, あらゆるでその性がすくれていることがわかる。すなわち,高地位の土境は微性弱 く・ 附換性イi氏に富み. 上のC-N止が低く,過水性よiくまで良紙である。また規索. 空索の金垃は 地位田故と関係を示さなかったが,これらの下別への推格状您にはかな り明り よ うな相違があり. 高地位 の土壊では • これらの物のなイが下州へ向つて市Nしているのに対して, ﾡ地位の土ﾡでだ土に帯積 されて. 下Wへのり過がはなはだ選い。
11. スギの成及過程に及ばす下JM土. 介W土の不過水の地評スギ各調区のﾡ的木の樹高総成長I曲線には次のよ うな2 間がられた。1 っは 0～50 年を統過 して•成取が交えず, 介後十分に成することが期得されるもの。他の1つは池林後20～30年を艦過す ると, その後の比が幅燃に災えるものである 内成長過和を示ナ代及的な5調区ずつを選び, 土ﾡの 性質 を比牧すると,次のようなﾡ迎が児られた。成 M の京えない株分の 上ﾡは沢く まで造水性が良好であり, 少なくとも 50cmぐらいの深さまでには 

W商・ 不過水の土Wが作在しない。これに対して,20～30年後成長の災える朴分の土墳はiさ20～30cw 以下に！R 密, 不過水の土ルがイ作在主たは介在する。中村は円長型のﾡ途について. ﾡ土係政 (ﾡ土と細 砂の比)をとりあけ,これとの関係を報告したか, 企ﾡの調した分では. 土性,染量. 粘土細砂比と の関係は特に認められない。
12. 朴木の成及に対す る土墳の過 水性の息義に関す る 考察過水性であらわされる土ﾡの理学的性がスギ ・ヒ ノ *の成長にきわめてT要な土墳余件であることが 本研でiめられた。土墳の過水性は締1回で研されたように. 構辺,孔岡の状個. および水分環境を標示する土埃乳と関 係が深い。常に乾燥する位置に附かれた土壊,あるいは水分の供約はは感高であつても空気にこしい土ﾡの 透水指故は小さい。このょうな土ﾡでは林木のﾡはYrをめげられ. 林木の成長は抑制される。この か, 土の生物・ 微生物の活動も抑えられ,土壌に供給される力微物の分解は遅滞し,これに含まれる空 素その他 •林木の正分の利用は妨げられ, C-N 比の高い腐植が表 ゼに蓄紡される,そして 上壊の酸性化 も促進されることか想定される このような地条件のかさなるﾡ果,木の成長はさらに不良となり, ﾡ 葉等の行機物供給は減少 し,また上壊の化学的性質の不良なこと,徴生物の活動の印"されることなどが 土壊の 良好な団稅の発述を さまたげるという 悪術環の恐れ % 考え られ る。
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土嬢の理学的性質による土壌区分および林木成長の予測への応用

□回

第91図 土壌断面 (米国, 土壌保全局)
Fig. 91 Standard soil profiles 

(S. c. s. Washington) 
(after CoILE 1952)

土壌の理的性T, 特に水・ 空気の保持に関する性賢は林木の戒位に きわめて朮要な条件である この ことは古くからよく知られており・ 主た, これによる土境区分. 木成長の子調, 地位刊定法へのに川がた ﾡ々試みられている。既に述べたように,CoItEA刷のさとB刷の ・Immbibitionalwater ・ とによつて地位の判定を 試みた。この Immbibitional water 量とは迫水。通久等. 土ﾡのﾡ的性ﾡをい示したものであり. さ らにこれをB刷の緊密度であらわすこ とにより, 現地調査における地位判定炎を"作している。米国の土塊保全局がかって (1948) 示した川準 上弟断面は第 91 図に示ナ 16単位で. その分ﾡの的はおもに, 下刷の通水性 と基脚の理学的性 贸 に/かれている。HIuL (1948) らはこの土ﾡ 分畑と Douglasfrの成長との関係を報谷し. 深くまで透水性の よい土壌で •中純の 上性のものに最もよく成長することが認めら れている。これら土壌の評価あるいは区分に関して,下相の理学的性質は 朮視されているが,表土については,甲にほさ. 土性を示ナ和度 で, それはど頂Aがﾡかれていない。炭楽方向では,このことを あるいは是認されるかもしれない。なぜならば,衣 上は常に桃伝 されており, したがってその状例も常に変化する。このょうに変 化するものを基準とはしらいであろうし,また,常に好沟な条件 に保つべく努力が払われているのである。そして, もし変化の少 ・ 飛分等の保持およびﾡほのﾡ必等に関する性nとして土性があない性質を区分麻型にとるならば,げられることもまた考えられる。なお, 土ﾡ保全局が最も最近 (1958) 行なっている通達では,土地利川 可能性の区分に関する土壌評価法に,供系領域の通久 ・ 近水性. 幼土ルの厚さ等がう たわれている。本邦林野土墳調査に採用されている土ﾡ型区分には A。刷の発違の状ﾡ A 的の構造等,表土の性質に もmAがﾡかれており, その区分長念は土ﾡのﾡかれている水分環にあることは前にも述べた。そし て,各土ﾡ型の現実の水状態もこの概念とよく一致することが木研究でも明らかにされた。このか, この土ﾡ型はAﾡの厚さ,効土席。その他和の理化学的性質とも関係が深い。一般に色性上壊は斜面 上部. 尾根 上等乾燥 しやすい地形的 他 い にあり,このような地形 上の土壌は以自を受けやすく, *た水分 不足,#木の成長不良などが相まつてA刷の発述は選く, その理化学的性質は劣悪で,打効士付も浅い。 湖潤土壊ではこの逆の傾向が一•般に見られる。したがって 上壊型と林木の成氏とは関係が深い。本研究に おいてもこのことが第77図に示された。しかしなたがら,土ﾡの性ﾡから林木の成長を刊定する場合には, さらに 2. 3 の区分,あるいはﾡ示が 必要であろう。その1つに冊材区分, 土性区分があげられる。母材はその風化. 土壌の成熟度等に関係が 深く,森林立地に対する意義はまだ明確にされていない面も多いが, 軽視する こと はで きない。しかし土

b ホに対 ・ い題い. むしろ川硫様式・構辺 上の孔«の性状をあらわナ理定的性による区分が幼であろ う もちろん. 野土頃調の I: 犢型は口您構黜と密接に結びつく ものではあるが, さらに. 構通の究連の期度およびその/の深さを明示 し. 内時に下ル上の状ﾡ,中にその%・水に側する性をあわせてﾡ示ナるなら. 木の成長とは 
-MAaf't係を示ナ土城口示となるであろう ,
本研で示した上の過水指改は 上記の条件を民合口示する ので. これによる土墳区分を加え t・ば,地刊定法と してすぐれたものとなることばイをまたない文 献
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Berlin (1930；

Studies on the PhysicalP'roperties of Forest Soil and Their Relation 
t。 the Growth of Susi Cruptomeria japonica and

Hlinoki C/amtaecuparis obfusa

Yoshihisa NIAsiiso

Resume

In recent years the forest soil survey has been extensively conducted in our country as コ base of forest practise. In these surveys, the forest soils of Japan were usually divided 
int。 sever a unit-types in accordance with OMAsA's classification. reported in 1951. The 
relations between these soil types and the growth of forest stands were researched in various 
tree species and regions. KAwADA has studied 1959 on the chemical properties of forest 
soil, such as the nature of humus and exchangeable Ca and Mg. and has found some 
characteristics within these unit-types of soil. The writer has been studying on the physical 
properties of soil, and their effect to the growth of forest trees.

This paper consists of two parts: In the first. moisture, structure and porosity of the 
soil are studied mainly by measuring the soil-water energy relationship. The relations 
between various soil factors and permeability arc als。 studied. It is found. as a result of 
these studies, that permeability of soil is closely related to the structure or characteristics 
of the soils classified in our system adopted by OitxAsA. In the second, the growth of Sugi 
Cryptomeria japoniica) and Hinoki(Chamiaecyparis ob/usa on56 stunds in .1 forest lands is 

measured, and the relation of their site index to soil condition is stud 沁:！. The results of 
this study, revealed that physical property of soil expressed in terms of"・Permeability-depth 
index" is the most efective t。 the growth of the two forest tree species mentioned above.

Pnrt 1. Physical properties of forest soils

The soil samples used in this study are collected from 10 forests located in the middle 
part of Japan as shown in Fig. 1.

Soil water

Measurement of pF vnlue: The pF value of soil water is measured by the following 
three methods:-Aqueous vapour pressure method (pF 4～7). centrifugation method (pF 2.7 
～3.7), and Suction-membrane method(pF 0～2.7 ・ They have been reportedinourprevious 
papers (OllMASA & MAsixo-1957, MAsINo-1957 .

As shown in Fig. 2. it is found in some soil that the pl'-moisturc relation, in all ranges 
of pF value from 0 t。 7, determined by these three methods, looks like ••composite of three 
curves in the same coordinates" suggested by VEtiMEYER and EDLEFSRN. The writer has 
nothing t。 solve this problem, but it may be considered the data shown in Fig. 2 illustrate 
that pF-moisture relation obtained by the one method is not always the same as that by the 
other method. Therefore, the three pF ranges are separated from one another in this study. 
LOWer range of DpF value is mainly studied by a suction-membrane method to analyze the 
moisture condition and pore-distribution in soil.

Moisture of soil： To make clear the difference of moisture condition of various types 
of soil in their sites, 117 Profiles containing 289 soil samples are collected from 10 forests 
shown in Fig. 1, at different seasons from August 1954 to March 1957 (see Fig. 4), and pF 
value and moisture saturation in natural condition are measured. The data arc shown in 
Fig. 3, and their average, lowest and highest values in each types of soil, are also given in 
Table 2. (They include the data reported in 1957.) Fig. 3 and Table 2 indicate that the 
relation between unit-type of soil and pF veluc is not so different from that of the previous 
report, that is, the moisture condition of soils or pF values are ranged from dry t。 wet, in 
accordance with the order of Ba-, Bu-, Bc-, Bd-, Bs-soil. Considering the results, the moisture 
condition of each soil is as follows:-BA-soil is the most dried soil, even in rainy season. 
the soil of this type is dried indicating higher than pF 3, because it is difficult to become
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wet. (The peculiar character of this soil will be discussed later. >
BD-soil is als。 dry and ranked next to the BA-soil, but the data are insuflicientt。 indicate 

moisture condition at various times.
Bc-soil is called the weakly dried soil by OiiMASA, and this is well recognized from this 

examination.
Bd-soiI is divided into 3 sub-typcs in this study on the basis of their structure and 

morphological features. Their moisture condition arc as follows: -BD(d)-Soil, having granular 
structure in A-horizon. is a weakly dried soil and its pF value in site is similar to that of 
Bc-soil. Bp-soil, the moderately moist soil shows pF 2.0～2.2. Therefore, it may be con- 
sidered that this range of pF value is the suitable moisture condition for major plants. 
Bp(r)-soil, residual soil. having massive subsoil, is slightly wet, and pF values of this soil 
lay between Bp-soil and BE-soil.

BE・soil. slightly wet soil, shows the moisture condition below pF 2.0.
Bl-soil (Ando soil black), which is pure black in color in A-horizon is als。 divided into 

3 units. Their moisture condition are: BIcd)-soil is weakly dried soil as Bp(d)-.soil. BI-soil 
shows the same moderate moistness as that of Bp-soil. B/(w)-soil is similar t。 Bs-soil.

Among 289 soils, only 3, which are taken after rain fall, show the moisture condition 
lower than pF 1.7. Therefore, the soil water in range of pF 0～1.7 is regarded as the 
excess water, which is drained rapidly through soil, and the pore in soil occupied by this 
water may be called non-capillary pore. (Soil pores related to the water permeability will be 
discussed in detaillater.)

Field capacity of soil had been thought to be laid near the moisture equivalent by Shaw 
(1927), VEIMEYER and HENDkICKSoぷ (1931) and others. Thereafter, it was found by Rich- 
ARDS and WEAVHR (1944) and Colman (1947),that the tension for field capacity was about 
1/3 atmosphere or pF 2.5. Recently, however, RUsSELL (1952) suggested, that its tension 
was about pF 2.0～1.7, and the same opinion was found in LAATSCi (1954). It may be 
considered in my work that the moisture condition of forest soil, except for the one on the 
dry site, is usually about pF 2.0, and after rain fall the soil may be drained rapidly t。 near 
about pF 1.7.

Moisture saturation ( . Soil.moistre -) is not always parallel with pF
\ Maximum water holding CapaCitゾ /

value. As given in Table 2, pF values of Bptr)-soil are not so different to those of Bo-soil. 
Nevertheless, the moisture saturation of the former is remarkably higher than that of the 
latter. Il may be caused by the difference of structure.

Moisture saturation (5) of several soils at pF2.0is given in Table 3, for trial, to 
compare the difference of saturation affected by the soil structure, and found that surface 
soil developing crumb structure or porous subsoil shows about 60～70o of saturation at this 
tension, and on the contrary, massive soil is about 90% of saturation,

Shrinking of the soil: Shrinking of some soils which consist of the same materials, 
as a function of moisture content, are shown in Fig. 5. First, core-soil samples in natural 
condition are wetted from the bottom, and then they are dried slowly. Shrinkage is not 
found in the range of moisture content from saturation to a certain moisture condition 
about pF 2.7. Below this moisture condition, however, the volume of the soils decreases 
with the decrease of their moisture. Furthermore it is found in Fig. 5 that massive soil 
has smaller volume of moisture causing no shrinkage compared with that of crumb Soil, 
and also that the volume of shrinkage in the former soil is greater than that of the latter.

Removal of the water in soil: Soil moisture retained against a capillary tension is 
determined by some ceramic porous plate. Saturated core soil is placed on the dried porous 
plate for about 24 hours, and then the moisture remaining in soil is measured. Shrinkage 
of soil is als。 observed at this time. The data of 48 soils are given in Table 4. pF value 
of soil moisture retained against the tension is about pF 2.5～2.7, and the majority of the 
Samples Shows slight shrinkage. In this experiment, the coarser and finer porous plate are 
used. However essentially no difference is found between the data obtained by these two 
plates.

Moisture equivalent: Relationship between moisture equivalent and soil texture was 

studied by many workers, and some gOod relationship were found. To make clear the 
relationship between soil properties and water in higher part of pF value retained in soil, 
moisture equivalent, texture, carbon content, and others of 157 soils are determined. The 
data of them arc divided into 3 groups on the basis of carbon content Fig. 6 ヽ. These soil 
groups. 0～5s. 5~l0%. and 10~l5% of carbon content are nearly equal to the soils in B-. 
Af. A ।-horizon, respectively. The majority ofsoilsshowsgoodrelationshipbetweensilt+clay 
and moisture equivalent in each group, and it is also found that the soils contained large 
amounts of carbon tend t。 have large moisture equivalent.

There are some soil. however, which are far different from the relation mentioned above. 
A volcanic ash soil, so-called Kanto loam. has high moisture equivalent in spite of its coarse 
texture, or little content of carbon, and the similarityis als。 found in Ai.horizon of Bl-soil. 
Therefore, it must be considered that the capacity of soil holding water in the range of 
higher pF value is affected not only by the texture of soil, but also by the nature of parent 
material, content of humus and its nature.

From the results of the above experiments, soil water may be divided into following 
three parts.

pF 0～1.7: This water means gravitational water or non-capillary water.
pF 1.7～2. 7: This water may be called removable capillary water.
pF 2.7～7・0: This water may contain the film water around soil particles.
It is interesting to note that soil water higher than pF 2.7 is related to the shrinkage 

of soil and mainly affected by the soil materials. On the contrary, the water lower than 
pF 2.7 has no relation with the volume change of soil, and mainly affected by soil structure 
(as will be found later).

Soil structure

Structure of forest soils in our country has been classified into several types. As a 
function of the soil structure, pore-size distribution analysis, water-stable aggregate analysis, 
and soil permcability are studied.

Soil pore analysis: According to the equation (11). pF-moisture (by volume per cent) 
curve in natural condition may be regarded as a pore-size distribution curve. In this respect. 
pF-moisture curves of several Soils having typical structure classified in our system arc 
determined. First of all, as a preliminary test. pF-moisture curves of some soils. which 
consist of the same material are shown in Fig. 7. and it is concluded that the pF ranges 
which is mainly affected by sっil structure is lower than pF 2.7.

The characteristics of the structure expressed by pF-moisture curves are as follows:— 
The soils having loose granular structure and granular structure are rich in large pores, 
especialy they are rich in the pore containing the water of about pF 1.5～2.0. Crumb soil 
is also rich in large pores. However, pore-size distribution is relatively continuous. The soil 
of nutty structure is poor in large pores, and massive soil is very poor in pores.( Fig. 8)

Aggregate analysis: The size distribution of wet-sieving soil aggregates is determined, 
and the data of typical soil for each structure are shown in Fig. 9, which indicates that 
granular soil is rich in the aggregate of 1～5 力】!, crumb soil rich in the aggregate of 1～2 
mm. Nutty soil rich in large aggregate or clod, and massive soil has very little amount of 
aggregate.

Soil permeability

Measuring method of soil permenbility: The core soil (1cm*100cmポ®) in natural 
condition is prewetted from the bottom for about 24 hours, placed in the apparatus shown 
in Fig. 10, and supplied with water over the soil at a constant head of 2cmi. Then water 
percolation rate (cc/min.) is measured.

Effect of soil properties to permeability: Relations of soil texture(expressed by per 
cent of silt+clay) and content of gravel in soil t。 water permeability arc studied. It may 
be generally considered that soil permeability is closely related to soil texture and stoniness. 
However, the data of 266 soil samples (Fig.11-A and -B) illustrate that there are essentially 
n。 relations between the two soil properties and permeability, except that some rapid
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permeable soils have medium texture or large amounts of gravel.
Relation of soil pores to waler permeability is also studied on 266 soil samples. It is 

found in Fig. 11-C that total pore space (volume of soil volume of solid has no relation 
with permeability, because the major part of this pore is filled with the water, which is 
retained tightly by soil in saturated condition. Minimum air capacity of soil shows a little 
better relationship to permeability, except for several soils (Fig.11-D . It is an interesting 
fact that A-horizon of dried soil such as Ba-soil and Bs-soil are very poor in permeability in 
spite of large air content. It may be stated from this research, that the most effective soil 
pore for permeability is expressed by air space in soil at pF 1.7 total pore space-volume 
of water higher than pF 1.7, which was regarded as non-capillary pore.

Furthermore, Some soil characteristics such as form and nature of aggregate surface 
also must be considered for soil permeability.

Soil structure and permealbility: To make clear the characteristics of soil structure 
classified in our system, the relations of air space t。 permeability of various types of soil 
are compared, and some results obtained arc as follows: —

BA-soilis always accompanied with well developed loose granular structure in A-horizon 
and rich in large pores, but the soil of this structure, as given in Table 7. absorbs little 
water when it is allowed to wet for about 24 hours, and its permeability is very poor in 
this condition. To make the soil in a fully saturated condition, they arc sprayed with hot 
dilute alchohol. and then wetted by usual moistening. After this pretreatment, the soil 
absorbs a good deal of water, and shows a considerable rapid percolation rate.

BD-soil which has granular structure in A-horizon shows the similar characteristics for 
water absorption and permeability to those of BA-soil.

BC-, BD(d)-, and B/(d)-soil, weakly dried Soil, also have granular structure in Ai-horizon. 
Some of them have high permeability in At-horizon, but others have low permeability, in 
spite of their porous structure, as given in Table 8. It is found that the former soils are 
moistened lower than pF 2.5 in site and the latter arc dried higher than this moisture con- 
dition.

It may be considered that the peculiar characteristics of water movement as shown in 
A-horizon of BA-soil arc common in the soil developed in dry site.

Permeability of the moderate and slightly wet soil such as BD., BE-, B/-soil which have 
crumb structure in A ।-horizon, contrarily, depends mostly upon the volume of non-capillary 
pore or the degree of development of crumb.

Massive soil, which is often found in subsoil of Bp.residual soil and B/-soill is of poor 
permeability, because it is lacking in non-capillary pore.

Volume composition of the soil

Volume composition of soil solid-watcr-air in natural condition is determined, to compare 
the characteristics or structure of several types. From the data of 289 soil samples as given 
in Table 12, it may be found that the volume of water in soil increases in the following 
order, BA-soil<Bu-soil<BE-soil. B/(d)-, Bc-,Bp., BI(cr.)-soil<Bp(r)-soil<B/(Ms.)-soil. But the 
volume of air in soil decreases in the following order, BA-soil>Bu-soil>B/d)-soil>B/(Cr.)-, 
BE-, Bd-. Bpcd)-soil>Bpcr).. B/(Msj-soil.

The remarkable informations obtained from the comparison shown in Fig. 12, arc as 
follows :一

Ba-soil and BB-Soil arc very poor in water.
Bpcr)-soil and B/(M».)-soil are lacking in air.
We cannot expect the good growth of trees on such soil.
Volume of soil solid is related to the materials of soil as shown in Fig. 13, that is, it 

increases by the decrease of carbon content; and itis als。 found that the volume of solid 
in volcanic ash and pumice soil is smaller than that in other material soil; and that of 
gravelly soil is larger than others.

P'art 2. Soil conditions relntedl t。 the xrowth of Sugi(Cruptomeria 
japonica and Hlinoki Chamaccyparis obfusa

Sugi and Ilinoki are the major tree species for planting in our country. It is very 
important for forest management to know how conditions are suitable for these species. So 
many workers have studied on this problem in various regions. The results of these studies, 
it was found that Sugi grew well on the deep. moist soils which were rich in exchangeable 
calcium, and that Hlinoki grew well on the moderate moist soil. and was considered to be 
more resistant than Sugi to dryness and acidity of soil. We have also studied on the same 
problem, and reported in 1958 some relations between the growth of these trees and Soil 
conditions. that is. the growth of trees was influenced mostly by the physical condition of 
soil expressed by the •'percolation rate depth index". Thereafter, the same investigations 
were continued on other forest lands.

In this Study. some soil conditions related to the growth of trees on four forest lands 
arc determined. Mountain features, altitude, climate. geology, soil and other environments
of these forest lands are different for one another as follows: -

Dando
National Forest

Ohjiro
National Forest

Takaosnn
National Forest

Amagisan
National Forest

Topographical 
features

Pcncplanc. partly 
steep slope 

rejuvenated 
vally

Slope in 
mature stage

Slope in 
mature stage

Gentle slope 
of volcano

Altitude 800～1,000m 300～500m 350～550m 350～700m:
Mean annual 
temperature 10～12 C about 13 C about 12C 12～15 c

Annual 
precipitation about 2,000miji about 3,000 m・ about 1,500m.i about 3,000 mm

Geology, 
Parent material 

of soil

Graphite, sericite 
shist, partly 

granit

Mesozoic sand Mesozoic clay slate Basaltic andesite
stone and Snd stone

Kanto loam on the 
ridge

Volcanic ash and 
sand

Soil texture. 
Stoniness

Light clay on the 
pcncplanc.

Gravelly, sandy 
! clay loam on the 

slope

Gravelly, light 
clay on the slope 

Heavy clay on 
the ridge

Gravelly, light clay 
on the slope 

Loam, on the ridge

Clay loam containing 
pumice layer on the 
gentle slope

Experimental nethod
Site index: It is to be desired that the productivity of an area for a certain tree 

species is expressed by all products grown in a given area for a given period. However, 
yield in a given area may be affected by stand density, method of thinning, etc. Therefore, 
in this study, soil productivity is expressed by the total height く meter) of sample tree at 10 
years. and it is called 'Site Index'in accordance with the method used by Coile (1952).

Soii properties: In order to know the soil conditions related to the growth of forest 
trees or site index. some chemical and physical properties of soil arc determined, and soil 
morphological features arc observed at the same time follows:-

Chemical properties of soil, such as acidity, exchangeable acidity and calcium, total 
carbon and nitrogen, and C-N ratio are determined.

Physical properties of soil, such as volume weight, volume composition of air-water-solid. 
the maximum water holding capacity, tension analysis, the minimum air capacity, percola- 
tion rate, texture and gravel content are als。 determined from4cmi-core samples in natural 
condition.

Morphological features of soil such as, thickness, color, development of structure, hard- 
ness, moisture, field texture, form and nature of gravel and root distribution in each horizon 
are observed.

Soil, ground vesetation and growth of forest in each stand
Dand。 National Forest:
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This forestis located in the middle of Mikawa Plateau, Shizuoka prefecture. Major part 
of this area is covered with llinoki plantation, and 12 sample plots are selected here. Soils 
in these plots are very poor in calcium, and high in acidity and CN ratio are als。 found 
in A-horizon. However, the growth of Hinoki is not influenced by such poor chemical soil 
properties, but by some physical or morphological natures such texture, stoniness, 
permeability, depth to the hard subsoil and development of crumb in surface Soil.

Ground vegetations related to the site index of Hinoki are as follows.
Good site (site index: higher than 13: Callicarpa japoniica, Cacalia delphinii/olia. 

Astilbe congest a.

Poor site (site index; lower than 10): Abies firma, Pieris japonica, Lyoiia Neziki, 
LyCopoditmi cl a va turn var. ippoiicttini.

Sugi forest is planted on the slopes in the minor part of this area, from which 5 sample 
plots are selected. These trees grow well on the deep, moist soil which is developed on the 
lower part or bottom of the slope. Some better chemical properties arc also found in this 
soil.

Vegetations on the forest flJor of Sugi arc as follows.
Good site (site index ： higher than 20): Cornus con!roversa,H/ydrangea inivolicrala, 

Astilbe conigesta, Leplograiimia tolla.
Poor site (site index ; lower than 15): Quercts serrala, Quercus crispila, Clcthra barbi- 

ieアviS, Rhis trichocarpa,
Ohjiro National Forest: This forest is located on the bank of River Ohi in Shizuoka 

prefecture. Most of this land are covered with an artificial forest of Hinoki. Six Sample 
plots are set on the various topographic conditions such as, slightly convex, concave and 
flat tops of the ridges； upper, middle and lower parts of the slope. The soil on the ridge 
consist of heavy clay and that on the slope of gravel. They show high in acidity and low 
in exchangeable calcium.

The growth of Hinoki on the dried site, such as upper slope and slightly convex land 
on the ridge is very poor. However, on the other side they grow well.

Remarkable vegetations in both good and poor site are:
Good site (site index 16～17) : Auciba japonica, Callicarpa japonica,Hydrangea serrala, 

Hydrangea hairla, Triplerosperiitii japonicimt.
Poor site (site index 8～10): Abies frmta, Illicium anisaltn., Ilex pedunicilosa, Pieris 

jqponiica, Carpinus laxiora.
On the forest of Sugi, only 3 sample plots are surveyed. They arc set on the upper, 

middle and lower parts of the same slope, respectively. Their site index increases in the order 
of. upper < middle < lower position, and it is found also that soil properties such as permea- 
bility, acidity, amount of exchangeable calcium and others arc becoming better in the same 
order. Under the forest of good site, Aucuba japonica,Helwingia japonica, Callicarpa iio/lis 
are found, and Abies fir ma, Carpinus laxiora and others are observed in the poor site.

Takaosan National Forest: This forest land is located outside suburbs of Tokyo. In 
this area. Sugi has been planted mainly on the lower parts and bottom of the slope, and 
the top and upper parts of the slope arc covered with llinoki. Survey was made on 9 plots 
of Sugi and 8 plots of Hinoki. Soil on the slope is gravelly. Especially, deep, moist, well 
permeable soil is developed on the bottom. On the contrary, flat top of the ridge is covered 
with so-called Kanto Loam which has hard, impervious subsoil. The soil in this forest land 
both on the slope and ridge are remarkably rich in exchangeable calcium, or lowin acidity. 
Growth of forest is generally good, except for some dry site. Particularly on the colluvial 
deposit, higher site quality of Sugi is found.

Following vegetations are frequently found on the forest floor:—
Hinoki forest-good site: Sambucus Sieboldiana, Marlea macrophylla var. trilobala, 

Zanthoxylum piperilum, Ichyrant/es japonica. Chloranthus serratus, Disporum sessile var. 
macrophyllum, Tovara filiformis, Sanicula chinensis, Gynostemma pentaplyllumt, Clematis 
japonica.

-Poor site: Sasa Veilchii, Abies frwia, Castanea crenata, Lindera umbellata, Dis- 
porum smilacinum.

Sugi forest- good site: Orixa japonica. Sambucus Sicboldiana. Hydrangea inrolucrata, 

cルyra!hes japonica. Oplismieniitsitidtrlati/olits. Boehmieria tricuspis, Achudcmia japonica.
Gynostemma pcntaphylhmt.

Poor site: Q:ercis serrata, Lindera tm:bellata. Perlya scandens. IVistaria foribinida.
AmaRisnn National Forest: This forest kind is located in the center of Izu peninsula. 

Shizuoka prefecture. Survey was made on 13 sample plots of Sugi stand on the various 
topographic conditions. On the gentle slope and flat top of ridge, a certain thickness of 
volcanic sand ‘ pumice > layer is found in soil profile. This layer is very hard, and prevents 
tree rOoting. On the soil with such profile,the growth of Sugi appears to depend mostly 
upon the depth of soil from surface t。 the pumice layer. Relations of soil nature such as 
chemical. physical properties and morphorogical features to the growth of Sugi in this forest 
are exactly the same as those observed in other forests mentioned above.

Noticeable vegetations are as follows:-
Good site: Hydraigea involncra/a. Polystic/um:/ripteron,lucuba japonica. Leplogramimia 

tolla, Ribis Btergeri.
Poor site: Carpinus laxifiora. Clcthra barbinervis, Cyclobalanopsis steniophylla, Eurya 

japotiica var. montana. Rtmiohira aristala var. pseudo-aristata.

Relation of soil properties t。 site index of both trees

As the result of the research on 56 sample plots in four forest lands, the following rela- 
tion between soil properties and site index of both trees is obtained: ー

Unit-type of soil: Relation between type of soil and site index of Sugi and Hinoki 
are shown in Fig. 77. It is found in the figure that both trees tend to grow better on moist 
soil than on dry site, and this tendency is found t。 be more evident for Sugi than for Hi- 
noki. Furthermore. it may be considered from the figure that the soil lacking in air has 
poor productivity.

Soil permenbility: It has been observed in all forests surveyed in this study, that 
both trees gTOw well on the deep, well permeable soil which is developed on the talus and 
mud-How deposit, or the soil having well developed crumb structure in A-horizon. To express 
those physical and morphological characters of soil, 'percolation rate—depth' index is used. 
This index, as reported in the previous paper (1953), is the summed up value of the product 
made by 'percolation ratex depth (cm!) of each horizon in soil profile from surface 
to 50 centimeters depth. The value of this index is represented diagramaticaly by hatched 
area in Fig. 78.

Good correlations are found in both trees between site index and permeability-depth 
index, as shown in Fig. 79, that is. site index of both trees increases in accordance with 
the increase of percolation rate-depth index of soil. Fig. 79 als。 illustrates that there is a 
difference of soil conditin between the growth of the two specics. The value of percolation 
rate-depth index necessary for better growth of Sugi, is twice as much as that for Hinoki. 
It is interesting to note that such difference seems to agree with the fact that the develop- 
ment of roots of Sugi is usualy deeper and wider than that of Hinoki.

Soil texture: In Dando National Forest, Hinoki grow better on the coarser soil than on 
the finer one, but in other forests, essentially no relation is obtained between site index of 
Hinoki and soil texture expressed by per cent of silt+clay, as shown in Fig. 80. In the case 
of Sugi, some high site qualities are found on sandy soil, except for pumiceous soil. 
However, the relationship is als。 not so significant. It may be considered from the data 
that soil structure or arrangement of soil particles, which closely relates to soil permeability 
is more effective to forest growth than soil texture or diameter of soil perticles.

Acidity and exchangenble calcium in soil: The relation of pH value of surface soil 
to site index of both trees and that of exchangeable calcium content are shown in Fig. 81 
and 85, respectively.

Large differences of pH value and amount of calcium are found among the soils shown 
in these figures, espccialy, their regional differences are evident. However, the relation to 
the growth of forest is not so significant. It is only slightly found that Sugi grows better 
on the soil having low acidity and high content of calcium, than that of high acidity and
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low in calcium.
Content of carbon and nitrogen, and C-N rntio: Relation Of the amount of Sarbon 

contained in soil, from surface of A-horizon to 50 centimeters depth, to site index of both 
trees is given in Fig. 81. The same relation of nitrogen is also shown in Fig. 82.

As found in these figures, large amount such as 10—20 kilograms of total carbon and 
0.5～1.5 kilograms of nitrogen per square meter are contained in the soil, and there is no 
relation between site index of both trees, and the amount of carbon and nitrogen in soil. 
It is found, however. C-N rati。 of the surface soil relates t。 the site index, that is. as shown 
in Fig. 83. the site index increases with the decrease of CN ratio.

Considering the result, the nature of humus or decomposition of organic matter is more 
effective for forest growth than the amount of humus in soil. Furthermore, transiton of 
humus to under soil must be considered for the soil condition related t。 site index.

Comparison of the soil properties, especially, the difference of 

transition from surface to under Hoill, between high and low sites

Several soil properties such as percolation rate, pH, exchangeable calcium, content of 
carbon and nitrogen, C-N ratio are compared in Fig. 87 between the highest and lowest site 
class of Sugi.

The same comparison of Hinoki is also shown in Fig. 88. The data used for these com- 
parisons are taken from 12 sample plots.

It is interesting to note that all of soil properties in the highest site class are rema- 
rkably better than those in the lowest one, thatis, higher amount of exchangeable calcium, 
lower acidity and C-N ratio, and better permeability arc found in the soil ofthe highest 
site class rather than those in the lowest site. Moreover, transition of organic matter is 
deeper in the best site than in worst site, and this may be due to the good physical 
condition such as permeability.

Effect of the poor permeable or impervious subsoil to 

the growing process of Sugi

In the processes of height-growth of Sugi, as shown in Figures 32. 43. 62. 76,the twO 
types are found as follows.

Type-1: For 40 years or more after planting, the total height of this type increases 
continuously.

Type-2： About 20～30 years after planting, the increase of height drops suddenly.
Some typical examples of both types are shown in Fig. 89 and 90. And soils arc also 

given in Table 18.
There is a remarkable difference between the soils of type-1 and 2. that is, the stands 

of type-1 are found on the deep, well permeable soils. On the contrariry, those of type-2 
are standing on the soils which contain some poor permeable or impervious subsoils under 
about 20 or 30 centimeters.

Discussion on the soil conditions related to the growth of forest trees

Among the soil properties examined in this study, it is apparent that physical condition 
expressed by percolation rate-depth index is the most effective soil factor for the growth of 
Sugi and Hinoki. Here, the reason will be discussed why this condition affects the growth 
of forest trees.

Soil permeability or percolation rate. as has been recognized in Part 1 of this study・ iS 
directly influenced by the volume of large pores such as non-capillary pore in soil which 
permits air to move in soil. So, it may be possible to think that permeability represents 
aeration of soil. Especially, on the moist soil,we must emphasize the importance of this 
Soil condition as a function of air supply.

On the other hand, some soils developed on the dry site such as BA- and Bp-soil are rich 
in large pores. Nevertheless, percolation rate of these soils are very poor, and the similar 
peculiarity is also found slightly in the weakly dried soils. It may be considered,therefore, 
the soil having poor percolation-rate represents eitherr poor aeration or dry situation.

Undoubtedly, soil aeration and water supply are the most important factors for plants, to 
develop their roots and absorb water and nutrients.

Moreover, these physical conditions of soil may also influence on the activities of mi- 
croorganisms in soil which decompose organic matter. Actually, a large amount of organic 
matter accumulated in the surface soil is found in poor site. Some undesirable chemical 
properties, such as high acidity and C-N ratio, lack of calcium and other available nutrients 
may be also found in such humus. Organic matter is one of the important sources of 
nutrients supplied for forest trees. However, it may be considered that the growth of trees 
is influenced, not by the amount of organic matter. but by its nature or availability, which 
may be induced greatly to the activity of microorganisms.

It may be necessary to consider, that formation of structure or aggregate of soil which 
relates closely to soil permeability is influenced by the activities of the soil microorganisms 
and their by-products. And some chemical soil properties, such as acidity, content of calcium 
and other nutrients, also influence directly or indirectly upon the activities of microorganisms 
and soil structure.

Above discussion may be concluded; Percolation rate of soil represents supply of the air 
and water in soil, accordingly, it relates to some chemical properties which affect on forest 
growth.

The results of this study,it is also found that sufficient soil depth necessary for develop- 
ment of roots is one of the most important soil conditions related to the growth of forest 
trees.

We can say percolation-depth index represents the most effective soil condition for the 
growth of Sugi and Hinoki.
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