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林木の成長の良否は林水の品種に支配される直1 も多いが，その種子が林床に到達し，発芽し，成長を開

始した場合，または苗木が林地に植栽された場合，その環境に大きく支配されることはし、まさら言をまた

ないいしかしてこの環境条件のうち土壊の占める位置はけっして少なくな L 、。さらに林木の成長のみな

らず，いわゆる天然更新の第一段階にある穂子の発芽はì~'i末の状態がこれに対して不適当であれば当然期

待される結果は生じないυ かように林床の状態とともに土壌の性質は森林形成， {呆続などの上に大きな意

義を有する。

森林に足を入れるとき，林地特有の林床状態を呈し，落葉などの植物遺体Þ!H副知が厚薄いずれにせよ鉱

質土壌表面をおおうことを言担めることができる。この有機物の消長は林木に対する栄養源として，またこ

こに生ずる諸積の有機酸その他の有機物はその下に横たわる鉱質土壊の}111化学的性状の上に諸種の影響を

及ぼし，直接，間接林木の成長に対し重要な因子となるであろうつまた森林治水の一立場からもこの有機堆

積物は大きな役割を演ずるとされている。

しかるに従来これに閲する研究は諸外国においては行われて L 、るが，わが国において系統的に調査，研

究の行われたものはなく，ために本邦に適用される分類もなく， 諸外国のそれを引用している現状であ

る。

本道は比較的寒冷‘な気象条件を有し，有機物分解に対しても温暖な地域に比し，不適当な条件にあると

考えられるとともに，さらに諸外国においては見られないササ類が多くの林地をおおっており，ためにこ

れによって直接的に，また間接的に有機物分解は支配される点がある。ために本道においては，独自の立

場においてこの堆積物の考究が必要であろう。

著者は本道の針葉樹原生林を主として対象にし，これらの林床に横たわる有機物の:l:jt積層を外観から分

類し，各形態のものの化学的性質を主として検討し，各形態とこれらの諸性plとの関連性を求め，森林施

業に対する参考資料を得るために研究を行ってきた。ここにその結果を報告するもので，何らかの参考と

もなれば望外の幸いである。

なお本研究に対して北海道大学名誉教授三宅康次博士，同大学教授石塚喜明博士，同大学教授今回敬一

博士，同大学教授佐々木四二博士ならびに同大学教授館脇操博士には御懇篤な御指導を賜わり，また東京

大学教授大政正隆博士ならびに林業試験場畏斎藤美鴛博土には多大の御配慮を賜わり，さらに本研究に関

する調査に際しては本道営林局長，経営部長をはじめ局員各位ならびに営林署長はじめ署員各位，道有林

課長はじめ旭川林務署長および署員各位の絶大な御便宜と御配慮、を辱うし，調査，実験については林業試

験場土壌調査部長宮崎榊博士をはじめ各位，元林業試験場北海道支場長，現林業指導所長柳下鏑造氏，北

海道支場長石川|健康技官ならびに同支場造林部土壌調査室長蔵本正義技官はじめ各室員ならびに同部造林

研究室中野実技宮および小島博昭技官に多くの御芳助を賜わり，とくに塩崎正雄校宮および竹道芳子氏の

御援助に負うところが多L 、。ここに記して満腔の謝意を表する次第である。
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第 I 章 北海道における針葉樹林の堆積腐植の分類および命名

第 1 節堆積腐植の層位の分類および定義

森林において発達 L，林pl<をおおう落葉やその他の植物遺体の堆積物は林木の更新や生育に直接，間接

関係を有するとともに，森林治水の上に大きな役割]を演じ，森林土壌の立場から重要視され，従米諸外国で

は多くの研究が行われている」しかして多数の研究が行われるとともに， この有機物)留に対する名称は外

観の差，研究者の考え方などによって諸穏の名称、が付せられているが，従来ドイツでは Humusauf-

lage"3) などが多く m ， 、られており，スウェーグンにおいては HESSELMAN34) は Humusdecke を用い，

米国においては ALWAYS などによれば 1917 年 Committee on Terminology of the Soci 巴 ty of 

American Foresters and of the Canadinn Society of Forest Engineers において Forest

Floor なる名称、が提案されているが，その後 Forest Humus Layer なる言葉が用いられている加。こ

れらのほか， Rohhumus (raw humus) , Trockentorf山146)などが用いられているようである c しかし

これと同時に， IBlーの名称もある場合ーには林床上に横たわる有機物騒を総称し，またある場合にはその有機

物腐のある形態のものを指している場合があり，現在は非常に混乱しているように見受けられる。

ふり返ってわが悶におけるこの有機物層に関する名称を求むれば，いままでこれに関する十分な研究が

行われておらないため，一般的にしてかっ確定的なものはなく， f千通には粗腐植とし、う言葉がきわめて概

念的に別L 、られているようである。しかし粗腐胞という名称はこの有機物!習を分類する場合， !渇9û)は精腐

材I ならびに陸泥炭(杭lI，Q; .Iii'l)と呼ぴ，多量に宋腐熱な植物遺体を含有する密に結着する腐~I'(質を陸泥炭ま

たは粗腐Ml と呼ぴ，基本型のうちのーっとして取り放っており，また概念的にばく然と関の提案したもの

を指している場合もあるようである U すなわち， BORNEBUSCHü ) などが Duff の{即日について混乱を認め

たと同様のことが粗閥 ~l'lにも起っている二この粗腐植の概念的な使用のはかに，わが国では大杉77)は腕i植

被と， 芝本町〉はf立政)同と命名して L 、る c 二の有機物層の主な粍涼である植物遺体は分解，腐朽または腐

植化などの変質過程を経て，その外観，内容を変化するが，この最表層には最も新しい純物遺体カ，:tjli1Wす

る)すなわち主として集落などが土佐損して L 、るじこの落葉堆積物について普通落柴 (Streu ， Litter) と

呼んで L 、るが，この務柴の解釈につレて LANG"[りは工業的な立場からいわゆる Streu はまだ生活力を有

する刷物や植物i立体ならびに堆積腐htiの腐~I'J.などを含んでL 、るが，林業の立場からはまだ!お:~I'[に移らない

純物遺体を指すものであるとし， HESSELlvIAN の Fりrna を選ぶことが適当であるとしている。しかもこ

の落柴は落葉直後のものを除けば，外観的にまだその形態を失わないにしても， 11与の経過とともに内容的

には諸種の変質作用をこうむって L 、るであろうと考えられ，著者はこの落葉を含めて植物遺体の堆積する

有機物層を従来堆積腐髄なる名称で呼んできた137 )1 38)

このいわゆる堆積腐植は外観的に種々の形態乞示している。すなわち動植物の遺体が地表面に達し，堆

積した場合，三れらを構成する有機物や無機物IH 、つまでも原体のままその場所に堆積することは特殊の

場合以外はなく，供給された遺体の形態，構成戎分，堆積の状態，気象条件，林床付近の徴気象，鉱質

土壌の性質，さらに以前から存在する堆積腐植の理化学的性質や生物学的状態などが相互に関連し種々

の変化をこうむる乙かくして外観的にも，内容的にも種々ことなった有機物の層，土佐積腐植が出現してく

る c 地表面上に生ずる諸種の変化とともに，土壌中に生息する小動物の食料となって，さらに形態的変化
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は助長され， しだいに鉱質土i梨と混合する場合もあり， また~[[物;;fH.の l泌朽， Jf~~在化または分解などの変質、

作用によってこれらの分布する鉱質土爆に腐悼の集積，これによる鉱'11土嬢の理化学的変化が考えられ，

また地表上の有機物のうち，移動の容易になったものは環境条件のいかんに伴いしだ\， • iこ鉱質土壌に深く

侵入するものが生じ，かくして堆検腐植の形態は複雑さを加えてくる。

地表面に供給された有機物の集積は落葉などの植物遺体の溶下量と分解速度との平衡によるのみなら

ず，分解や腐植化などの変質過程の相違が種々の堆積腐杭の形態を形づくるといわれている87>。一つの堆

積腐植についてみると，年間の落葉などの植物遺体がi直ちに分解，消失するとすれば，鉱質土桜表I古iは新

しい落葉が被覆するにすまないであろうが，落下量に対して分解，消火の量が少ない場合には新しい落葉

と古いものの堆積したj函との存庄が考えられる。すなわち変質作JIJ をうけることの少ない新しい有機物腐

とこれよりも多く変質作HJをこうむった古い有機物層との存必が考えられ， これらはおのずからことなっ

た外観や性質を有することが明らかである。しかして普通土壌学においては堆積腐植についてこれらの属

位を区分することなく，ただ Ao として総称している場合が多いが~れらの層位はおのおの変質作用の

過程や種類とともにその外観，性質をことにし，堆積腐柿{の形態のみならず，その理化学的性状をことに

しひいては林業経営上重要な位置を占むるものと考えられる。 HESSELMAN34 ) はこれらの層位につき

Fりrmultningsskiktet (Vermoderungsschicht) ならびに Humusämneskiktet (Humusstoffschi. 

cht) とに分け，前者を F ，後者を Hで示した。しかして同氏に従えば F隔は分解をこうむった植物遺体に

よって大部分が占められ， HJ函は完成した無定形の腐拙から大部分が成り立っているとしている。しかし

て F属の上に存在する新鮮な務柴を F凸rna とした。 KRAUSS および GROSSKOPF ú3) などははじめ

VATER が用いた Streu ， Auflagemoder および Auflagetorf などの名称をよth 、たが，その後HESSEL'

MAN が提案したものに準じ， Streuschicht, Vermoderungsschicht および Humusstoffschicht 

などとして区別した。

ALWAYS3l らは Committee on Terminology of th巴 Society of American Foresters and of 

the Canadian Society of Forest Engineers に従って Forest Floor を次のとおりに分けて L 、

る。

1) Litter: この層は堆積脇村{の段上部にあってごくわずかに分解した部分。 2) Duff: Litterの

直下にあって多少分解した有機物からなる中間層。 3) Leafmold または Humus: 落葉の分解が進ち

よくし， その原体を識別することのできない層とし，この!副立に対し Humus よりも Leafmold を推

奨している。

LINDQUISTö!l は MÖENS KLINT のプナノキ林の堆積腐植につき， Förna , Rohhumus ならびに

Mull なる言葉を用い， F凸rnaschicht は肉眼によってその植物遺体を認めることができ，これをさらに

Lose Förna と Pilzige F凸rna とに分け，後者は菌糸により縫合され，強靭な大型の植物遺体片からな

り，前者は膨軟にして固結しておらないものを指し， HESSELMAN の FJ荷に類似の層を意味しているよう

に見受けられる。また Rohhumusschicht は無定形にして，わずかに鉱質物と混合し全く植物組織を有

しない腐を指し， HESSELMAN の HJ商に類似するもののごとく， Humusschicht は多くの鉱質物を混合

し米国の諸学者が述べている A! 層に類似するもののごとく， MﾖENS KLlNT においてはこの層は明

らかに粒状構造を呈することを述べている。

HEIBERG および CHANDLER321 らは F}函は多少分解した落葉などから構成されており，いまだその原
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形を認めることができ，膨軟であることもあり，縫合された形で存在することもあり，さらに繊維状を呈

し，多くが菌糸により I剖く縫合されていることもあるとし， H属についてはほとんど植物原体の認められ

ない有機物カ‘らなり，大小各績の粒状構造を呈している場合，根系によって貫通，交錯されているもの，

また多くの菌糸によって結び付けられていることもあり，湿潤なときは油状を呈する無定形の状態を有す

ることもあるとしている。しかしてこれらの有機物が鉱質土壌と混合すると，この層は A，層となり， H 

層としては考えられないと述べている。この点に関し， LUTZ および CHANDLER66 ) らも Mull 型に H 層

を分類，命名することを避け， A , J函としてこれを取り扱うとしている。

HESSELMAN の提案した F ならびに H の記号を用いて堆積腐植の層{立を区別している学者が多いが，

これと同時に Ao を基本的な記号として各層{立を区別している学者もある。たとえば ST!CKEL"!" は

Litterzone (Ao') , Duff zone (A02) およびHumuszone (A03) に分け， Ao' は変化していない動植物の

遺体からなり，風化以外の他の分解はこの層では認められず， A02 は Litterzone と Humuszone との

中間)函であり，まだ遺体の構造が認められる分解過程中にある有機物からなり， A03 は土壌の一部分とな

り，変質過程をうけた動植物遺体からなり，植物遺体はもはや区別できないと述べている。説明の内容から

Ao' は HESSELMAN などの Förna ， Streuschich t などにあたり， A02 は同氏の F 層， A03 は H 層か，

または HEJBERG ， CHANDLER などの A，層に相当するもののようである。その他本邦においてもいろい

ろの記号を用いてこれらの属位を区別している。これに関して大政1[1)は F ならびに H 層などは形態とと

もに化学的，微生物的に著しく性質をことにしているが，これらの層を一見してことなった層として明ら

かにしうるような表示方法をとることが適切であり， F ならびに H などの記号を周L 、ることが国際上の従

来の?号及程度からも妥当であろうと述べている。

本道の堆積腐植について見ると， H ~画を欠く形態を示す場合もあり，また F 層が外観的にことなった数

種の層からなる場合もあり，これらの層はその外観からもその性状をことにするものであろうことが想像

され，これを区分する必要にせまられる場合がある。かかる場合 Ao を基本的な記号として用いたとすれ

ば， STICKEL の提案したように Ao' ， A02 ならびに A03 などが層位の特性を示すものとして用いる場合，

数字の聞が切れることがあり，また F 層を細分する必要がある場合には複雑な記号を用いる煩雑を生ずる

であろう。さらに STICKEL の提案したものとことなり，外観的にことなった層位を表層から順列的に呼

ぶとすれば， [!JJー記号をもって示すものも，実際的な層位の性状はその堆積腐植によってことなり， F 層

ならびに H 隠などのように属位の概念を直ちに連想することは困難であろう。

しかも堆積腐植のごとく地域的にことなる状態をとりやすいと考えられるものにおいては，相互の理解

を容易ならしむるにはできる限り，共通的な概念と記号とを要すると考えられるところで， F または H な

る記号の使用に現在特に不都合を生ずることもないため，著者もまた国際的に普及され，記号によって大

略の概念を想起しうるこれらの記号を用いることが適当であると考え，本研究においてはこれらの記号を

用いたO

以上のように諸学者の研究結果について見ると，一つの堆積腐植を表層から下層に分ける場合外観から

落葉を含めておおよそ 3 種類の層位に区別される。しかして，これらの各層位について従来述べられてい

る特徴を見ると，落葉は LANG の Bodenstreu を意味し，新しく落下，堆積し，いまだ変質過程が十分

に進行しておらない有機物層からなることに一致している。 F 層については HEIBERG および CHANDLER

私どは各種の性状のものについて述べているが，落葉の直下にある有機物層で，破砕され，分解されて植物
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遺体の原形を失うにいたっているが， \，、まだなお肉眼で大体の構造を識別することができるものからなり，

H層の場合については Mor の場合には大体一致した見解にゐることを認めることができ，粒状構造や粉

状を宝 L，また湿潤な場合には百11状などを呈する無定形有機物からなるとされている。しかしその存在に

ついて Mull の場合にはやや見解をことにし， HESSELMAN は Mull にも H 屑の存在を認めているが，

LUTZ および CHANDLER舶などの米国の諸学者は Mull に H 層を認めることを避け， HESSELMAN が

Mull の H 層について述べたような鉱質土援と腐杭が混合したものはこれを A，尉として命名している。

また LINDQUIST はこの間の区別を明らかにし， H 屈に相当するものを Rohhumusschicht と呼び，

A，層に相当し，多量の鉱質物を混合する Hllmusschicht を Mullschicht と呼んでいる。著者は H 層

とん層との識別について H 層は HESSELMAN がこれについて述べているように，植物遺体の原形はも

ちろん，植物組織を肉眼では認められない黒紫色ないしnfj;~尽褐色を呈する無定形の有機物が!討状に堆積す

るものを指し，この無定形有機物が多量の鉱質物と混合し，一見して鉱質土壊の一層位と考えられる形態

をとり，鉱'í!'t土原i表層に位置するものを A，腕として区分した。

第 2 節堆積腐植の基本型の分類，命名および定義

かように種々の層 1立が鉱質土壌表I百ないし，表層に存在し，諸積の形態をとるにいたるが， この土佐積腐

植の層住庁間の相遅から， MDLLER は 2 つの型に分類し， Mull および Mor と呼んだ。同氏は Mull の代

表的なものとしてミミズによって生成された，すなわち Earthwormmull をあげ， これは多孔質にし

て膨'1九回粒状栂i告を有する脆弱な物質から構成されており，鉱質土壌と腐布!'îはよく混合したものから形

成されているものであり， Mor は有機物に富み，一般に圧縮された堆積腐~[Iからなり， 毛布のごとく鉱

質土壌の表而をおおうものであり，この穂.fiUJí腐植は破砕されにくいか，緊密であるか，または両方の性

質を帯びると述べている。

HESSELMAN34l は SWEDEN の針葉樹林の地積腐れ1].の研究において 3 稀類の型，すなわち Rohhumus ，

Mor (Mår) および Mull に分類した。しかして Rohhllmus は Pilzhyphen ， Myzelfäden または高

等杭物の根系などによって縫合されて毛布状を呈し，これは鉱質土壌と|珂らかに区別される屑を形成する

とし，この勾1'l'j腐植の F 婦はしばしば厚く，かつ毛布状であり， H 層はただわずかに鉱質土壌と混合する

にすぎないと述べている。しかして同氏の分類は MDLLER の 2 種類のほかに Mor を Mllll と Roh

humus との中 11日に加え，この形態のものは膨款にして， Pilzhyphen により弱く縫合されている。 F 層

は薄く，しばしば膨軟な構造を有し， H)函も一般に薄く，わずかに鉱質土壌と混合しているにすぎぬと C

Mull は明らカ hに団粒状構造を示し， F 肘は主として薄く，つねに膨軟にして，ときに団粒状構造を呈

し， H 層は種々の厚さを示し，団粒状構造をなし，多少鉱質土壌と混合すると述べてL 、る。

ROMELL および HEJBERG36 ) らは Mull についてこれらは多孔質にして，多少細粉，層状または粒状

構造を有する堆積腐植で，有機物と鉱質土壌とが混合 L，両者の推移状態は不明りょうであるが，ときに

はわずかに毛布状を呈することもあるとしてしるつ Duff は鉱質土壌と混合しない有機物からなる堆積腐

植にして，一般に毛布状を呈するか，ち密な形態をとり，ときには両者を兼ねるとし，鉱質土壌は有機物

の洗じようによって黒色化されておらなければ，有機物層と明らかに区別することができると述べてい

る。 BORNEBUSCH および HEIBERG6う HEIBERG および CHANDLER32)， LUTZ および CHANDLER66l な

どの米国の学者も同様の見解をとっている。
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これに対 L KÜHN54) は全U~積腐植の状態を HESSELMAN と同様に 3 種類の型に分け， Mull , Moder な

らびに Trockentorf とし，これらについて次のように述べている。 Mull は分解が速やかであるため，

積物残査を認めることができず，完全に土壌と混合し，膨軟である。ミミズの活動は皇室んにして，表層はし

だいに F 層に移行し，鉱質土壌はよく耕うんされた畑地土壌のように膨軟にして歩むごとに足跡を残すC

Mod巴r は古く，前年の落葉のみでないものから由来する植物残査よりなる。植物組織は顕微鏡下で認め

ることができ，鉱質土壌との混合は不完全であるが，菌糸により肉眼的な縫合は認められない。これはし

だいに下層に移行し，鉱質土壌は適当な膨軟性を示す。

Trockentorf は落葉からなる種々の年代の植物残査が鉱質土壌表面に著しく堆積する。 植物の組織は

明らかにして，鉱質土壌との混合は認められなL 、。厚い堆積状態を示し，菌糸や根系により縫合され，表

層は下層から多少明りように区別され，鉱質土壌は緊密にして足跡を残さない。

MAIWALD07lは林地土壌に毎年加えられる有機物の量は開放地に比べて多く，土壌との混合の可能性は

少ないので，落葉と土壌中の土壌腐植 (Bodenhumus) の問に理化学的性質について明らカ、にことなっ

た Auflagehumus の多種類の層が出現 L，これは生成条件によって相互に区別される 3 種類の基本型の

うち一つが出現するとし ALBERT の提案を次のように説明している。

Streu (Waldstreu) は新しく落下した葉，枝，皮などからなり，腐植化の初期の状態を有するつ Auf

lagehumus は 3 種類，すなわち Moder， Rohhumus および Auflagetorf に区別され， Moder は外

見的には単一で，無構造，膨軟にして，黒色を呈し，土壌のような状態をとり，急速な腐楠化によって生

ずる。 Rohhumus は不円滑な腐植化の結果，植物遺体はなお認められ，膨軟にして繊維状構造を有する。

Auflagetorf は粘性にしてち密 (Verfestigung) であるため，泥炭状の性質を有し，小片に破砕でき

る。しかしてこれらの屑の下に土壌腐楠があり，これは腐植化した根系や動物， 7]<.などによって鉱質土壌

中に深く忍ばれた堆積腐慌の残査，微生物の遺体などからできているとし，肥沃にして良好な森林土壌で

は落葉および土壌腐植のみ力、らできており，開放地の状態に近いと述べているつ

WILDEt47 ) も HESSELMAN， KÜHN などと同様に 3 基本型に分け， Earthmull は大部分無定形の有機

物と鉱質土壌の完全な混合を示し， Duffmull は破砕されやすくなった有機物遺体が A，層にしだいに移

行する状態を示し， Mor または Rohhumus と名づけられるものは有機物遺体がそのまま固い屑に圧縮

され，その有機物腐は洗じようされた鉱質土壌の上をおおうと述べ Duffmull は RAMANN の Mo ・

der , HESSELMAN の Mår および ROMELL ならびに HEIBERG らの Twin mullに相当するとし， KﾜHN 

や OELKERS らの Moder に類似することが考えられる。

WlTT!CH'5D はI的資腐~I'[の分類について，腐植形態 (Humusform) の立場から次の 3 型に分類して

いる。

1) Mull: これは多少 Milde Humusform からなり，真正腐植質の強L 、生成と，はげしい鉱物化

(Mineralisierung) がともない，わずかに植物性物質を含む。腐植は大部分土壌動物，とくにミミズ

の腸を通過し，鉱質物と混合する。すべての分散した腐植は Ton-Humus- 複合体の形で存在するとい

うことはなく，むしろ腐植の大部分は腐植酸石灰として土壌粒子聞に横たわる。

2) Mod巴r : 中庸の酸度を示す腐植からなり，土壌生物の能力が落葉などの完全な破壊に到達でき

ず，そのため堆積腐植が生成される。この腐植形態の H 層には比較的多量の動物糞が認められる。

3) Rohhumus: 強度の酸性を呈する腐植形態にして， Moder に比して小動物糞はわずかに認めら
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れるにすぎないっ堆積腐舶は厚く，かっ分解植物遺体の多量を有する。

AALTONEN!J は 1929 年 Ver巴inigung Nordisoher Landw:irts -Forscher において決定された

Humusform ならびに Humusty.pus の定義にしたがい，堆積腐憾に関してMu lI， Morならびに Roh

humus をあげ， Mull は膨軟な組織を有するはなはだしく腐朽した有機物よりなり， その中に植物細

胞組織は認められない。 Mor はゆるく，膨軟な腐植形態を示し，多少分解した植物遺体から構成され，

これは Torf または Rohhumus と Mull との中間形態を示すものであるとし， Rohhumus は菌糸や

高等植物によって紙凶状に縫合された腐植の集積物からなり，鉱質土壌から明らかに分離されるとしてい

る c

HARTMANN30 J は耽積腐植の成因につL 、て AALTONEN， LINDQUlST らと同様に土壌小動物による影響

をあげ，これらの種類によって諸種の外観を呈する腐植形態を認め，また一方水分状態に支配される腐植

形態を分類し，基本型として， Waldmull ， Waldmoder , Waldtrockentorf , anaerob巴 Waldnasstorf

などに分類している。

LANG60J は腐植構造 (Humusstruktur) による腐がl形態を分類し，さらに風化生成状態から腐植型

(Humustypus) を分類し，これら両者の組合せから土佐梢腐偵を整理し，腐植型として酸性腐植 (Sauer. 

humus) ，石灰性腐紘 (Kalkhumus) ，ソーダ性腐植 (Sodahumus) などとし，このおのおのについて

腐植構造から多種類に細分してし、る。

以上のように堆積腐怖の形態の分類については種々の立場からこれを分類しているが，各基本型，すな

わちMull ならびにMor などに関する説明を見ると， Mull ならびに Mor についてはほぼ一致した見解

にあることが認められるが， HESSELMAN, KüHN その他西欧や北欧の学者は両者の聞に別の一つの基本

型を求め， ROMELL, HEIBERG その他米国において研究された分類型のうちの亜型として示された Twin

mulIにあたるものを基本型としている c

ROMELL , HEIBERG その他米国の学者は堆積腐植の形態分類に鉱質土壌と有機物との混合状態による

MüLLER の根本的概念を踏襲している。また WITTICH は腐植型から分類している。いずれにしてもこ

れらの基本的形態の問には連続的な変化があり，中間的なものの存在が認められることは当然であり，

HESSELMAN, WILDE などのように Mull および Mor ， Rohhumus または Trockentorf などの中

間にその生成条件にともなって生ずる中間的な形態を示すものの存在が考えられる。

以上のように堆積腐植を形態から基本型の区分を行うとき，その形態の特徴からほぼ 3 種類の分類が行

われてし、る。しかしこの場合，各地域において共通的な形態を示すものが存在する反面，これを欠き，む

しろ他地域においては細分型として考えられる形態のものを基本型として分類した学者もある。いま各学

者の形態的分類から次表のように整理できるようである。

A著u者名 HESSELMAN …ENlkUHN ALBERT トOMELL-RGmLDEi
thor ・

(1926) (1948) I (1929) (DNLER:)(1931) 川)同6) M山
name MAIWALD /1 V'~-' I V"- , I V'-~， (l9S'ﾎ) 

Mull Mull 乱1ull Mull Mull 
Earth 

MulI mulI 

M蚌 (Mor) Mor Moder Moder 
Duff-

基本型
mull 

il〆(RTAorutoflhumus1 ! | 
Raw-

Rohhumus Rotl1111m11s Tenrtoocrkf - cKEntorf Duff Mor humus 
Torf 

lagetorf) 
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ムノレは各学者ともほぼ等しい形態により分類しているが， モダーならびにモノレまたは粗腐植 (Roh ・

humus) などについては種々ことなる分類を行い，モダーとして示されるものも他の学者はこれを粗腐植

またはモノレの副Jl分裂としているものを示している。また ROMELL， BORNEBUSCH などはモダーに属する

ものを Twin mull として細分型のうちに入れている。

本道森4林の大部分を占める国有林，道有林その他の各地方の森林につき多年その土壊を広く調査する機

会を得た著者はその IItJ本道では調査の行われて L 、ないJ-{!'積腐植の問題をとりあげ，とくに針葉樹林を対象

とし，森林施業上の観点から外観的特徴を基にし，これらの分類，整理を試みてきた3 しかして従来堆積

腐植の分類基準として多く用いられている鉱質土壌と有機物との混合状態を基として分類すると，一応一

連の基本的形態に整理することができた。ただ本道ではこの基準に立ち ROMELL その他の学者が用いた

2 基本型に整理すると，同氏らの Twin mull に栢当する中間的形態のもののうちに他の基本型と同様

に多様の形態のものを包括する必要が生じた。そのため本道では森林土壌の研究上，また森林施業上この

形態のものをI-IESSELMAN， WILDE らの学者と同様に 3 基本型，すなわちムノレ，モダーならびにモノレに

区分することが便利であると考え， この区分にしたがってきたz

これら 3 基本型の形態を略述すれば次のとおりである。

I ムル (Mull) 落葉の下に横たわる FJ函は一般に簿く， クマイザサなどの落葉は鱗片状を呈するか，

やや偏平な形をとり，菌糸により部分的に縫合され，レンズ状を呈するものもあり，林床に俊占する林床

植物の種類によって形態に差が認、められる。ときにこの F 層を層としては認められず，落葉の下にすぐつ

ぎの鉱質土泌がJ見われるところもある。この下には無定形の有機物を含み，黒紫色ないし黒褐色の団粒状

構造 (Crumb structure) または暗色に富む粒状構造 (Granular structure) を有する鉱質七i宴が横

たわる。ときにこの部分を欠き，淡黒褐色ないし淡黒紫色を呈する鉱質土E裂が現われるニともある O

ROMELL その他の学者はこの層住を構成する土粒の大小によってムノレを細分し，またI-IARTMANN は作

用する動物の種類によりムノレの区分を行ってL 、るが，本道の場合には比較的大型のものからなり，また土

壌小動物による影響は見られない。

11 モダー (Moder) ミの形態に属する准積腐~I'(はムノレとモノレとの特徴をかねた中 I/\j的*1惑を示し，

腐柿の移動状態はムノレに近く，上層から下層に漸次移行し，さらに鉱質土壌に侵入し，各層{立問の区分は

不明りようである υ しかし F 属や H層はムルよりもやや厚~， A1 Ji\'iはムノレにおいて述べたような構造を

示すものもある。ニの形態に属するものは ROMELL ， HEIBERG , O゚RNEBUSCH らはただ Twin mull と

したが， I-IESSELMAN, KUHN, ALBERT , \VILDE らは基本型としてあげて L 、る。著者は本道においてこ

の穂形態の土[[船閑他が数陪の形態をとることから，基本型としてあげた。

111 モル (Mor) この形態に属する堆積腐植は落葉の下ないしは醇類などの繁茂する層の下に他の形

態よりも比較的厚い有機物の堆積する層からなる。ニの層と鉱質土壌との間には明りような区分を行うこ

とができる。この形態に属するものは有機物の変質過程が比較的緩慢なため， F J函が発達し，無定形の有

機物からなる H層の発達は少ないことが多い。 F 層は細屑状を呈し，膨軟な外観を呈する場合や植物遺体

は比較的原形に近く，これを菌糸が固く縫合し，前者は MAIWALD の Rohhumus ， AALTONEN の Mor

に，後者は MAIWALD の Trock巴ntorf ， AALTONEN の Rohhumus に近い傾向を示している c
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第 3 節 堆積腐植の細分型の分類，命名および定義

士ffi積腐植の生成に対して各種の生成条件に伴って外観のことなる諸極の形態が出現する。ゆえに従来述

べられているようにただ 2 ， 3 の基本型のみによって分類を行うと，同ーの基本型のうちでもはなはだし

く性質をことにするものが含まれる結果になる。そのために各種の堆積腐悩の示す特性を十分に説明する

ことが困難になれ分類の利則的価値は減少するであろう。ゆえに形態的に共通なものをさらに細分し，

その特性を知ることが必要であろう。

細分型の分類に関する研究は ROMELL および HEIßERG86 ) 以前に行われた事実は寡聞にしてしらない。

しかして同氏などは Mull ならびに Duff を次のように単位l分している。

Mull: Crumb mull; Grain mull; Twin mull ; Detritus mull. 

Duff: Root duff; Greasy duff; Fibrous duff. 

さらに Root duff と密接な関係にある Leaf duff を認め，また I-JEssELMAN の Mossylla また

は Mår は以上のいずれにも相当しないため，これに Spongy duff なる名称を与えている c 同氏など

はこれらの細分型の性状を次のように説明している。

l. Crumb mulI : 粗粒の Mull にして大型のミミズが多数生息している。これは Mull 型の

古い II~'代の基準型である。有機物含量は 10-20%，またはそれ以下で，まれに 30% 以上の場合もあ

る。粗雑な落葉が認められることもあり，また欠除しL\' 、ることもある。

2. Grain mulI : 粒子構造は細かく，大型のミミズが生息しないことによって前者から区別さ

れる。

3. Twin mull : 堆積腐摘の複雑な形態で，上層は Matted detritus mull または Root duff 

の特徴金有し，下層は Grain または Crumb mull からなる。

4. Detritus mull : 細粒の Mull で有機物に宮み，一般に50%以上を含む。しかして鋸屑状を

呈する。

5. Root duff : F 屑は弱L 、発達を示し，一般には存在しなL 、。 HJ函の腐れ11は細粒にして， De. 

tritus mull に類似している。乾燥すれば，それは澗密な根系からやや完全に分けられる。

6. Leaf duff : Mat 状の落葉からなり， v互い FJ国が発達し， HJI"iは Root duff のそれに似

ている。

7. Greasy duff : F Jl"ìは一般に比較的浮くしばしば多少繊維状である。 H 層は厚く，かっち密

であるが硬くない。部分的に完全に黒色であって堆肥状を呈し，湿潤なときは油状を呈し，乾燥した場

合には強く収縮する。

8. Fibrous duff : F 層はよく発達している。この層はすべて繊維状で多少強靭でおるが，一

般にち密でなく，乾燥によってわずかに収縮する。

BORNEBUSCH および HEIBERG6 ) らは ROMELL の Duff を Mor にかえ， Mor にl. Granular 

mor , 2. Gr巴asy mor および 3. Fibrous mor を設け， Mull を1. Coarse mull , 2. Fine mu1l 

および 3. Firm mull に分け， ROMELL らの分類よりも少なく 6種類に細分した。 Mull に関しては

Grain mull ならびに Twin muIlを除き Firm mull を加え， Duff からは Root duff ならびに

Leaf duff などを除き， Granular mor を加えた。これらの特徴につき次のように述べている。
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1. Coarse mull : 粗泣からなり，有機物は鉱質土壌と明らかに混合して L 、る c 一般に 5 -20 労

の有機物を含み，特殊の場合にはさらに高い含量を示している。

2. Fine mull : 微粒状よりなり，有機物含量は高く，一般に 50 %以上を示して L ゐ。

3. Firm mull : 調密な構造を有し，一般に有機物含量は低く，しばしば 5% 以下である。

4. Granular mor : H 層は明らかに発達し，微粒状である。 F 層はやや澗曾にして，乾燥時に

は容易に細粉になる。

5. Fibrous mor : F 層はよく発達し， F および H 層ともに繊維状である，調密でな L 、 c 多く

の植物遺体は H 層においても識別できる。

さらに HEIBERG ならびに CHANDLER32 ) らは 10 種類に細分した。これらの説明を見ると次のとおり

である。

1. Coarse mull : 粗粒状からなり，多くの粒子は直径 1/8 in またはそれ以上である。有機物は

全く鉱質土壊と混合している。一般に 5-20%の有機物を含み，特殊の場合には高い含量を示している。

2. Medium mull : 細粒状からなり，大部分は直径約 1/16 in ， またはわずかに小である。

3. Fine mull : 粒状構造を呈するが，しばしば細かL 、黒色の鋸屑状を呈することがある。有機

物に富み，一般に 50% 以上であり，またときに 30% 以下のこともある c

4. Firm mull : 調密にして一般に無構造である c この型は山頂や太陽， IÆ\にさらされるところ

に多心不生産的である。

5. Twin mull : 複雑な形態で，表層は Fine mull または Matted mor の表!習に類似し，下

層は Medium または Coarse mull の特性を示しているョ

6. Matted mor: F 層は薄く，ある場合には存在しない。 H層の有機物は細粒状を呈し， Gra. 

nular mull のうちに認められるようなものか，または Fine mull に似て L 、る。乾燥|時にはち密に分

布する根系泊、ら振り落すことができる。

7. Laminated mor : l'vIatted leav巴s の厚い薄片状の F 層からなる。 HJ函は Matted mor の

もののようである 0

8. Granular mor : H 層は明らカ沿に発達し，細粒状構造を有し，下の方はやや緊密であるコ乾

燥時には手で砕くと容易に破砕される。よく発達した Root m討を具備するや否やによって Matted

mor から区別される。

9. Grearsy mor : F 層は普通わずかに発達し，一般に多小繊維状である。 H 屈は厚く，多くの

場合 6in 以上である。緊密にして，明らかに油状を感じさせる。乾燥時には凶く，かつ破砕されやす

し、。この型はつねに極端な酸性土壌におし、て認められる。

10. Fibrous mor : F 層はよく発達し-(\， 、る F および H 層ともに繊維状で，多少強じんであ

り，級車五状である。しかし緊密ではない。多くの植物遺体は H 層において識別できる。

以上のように米国においては堆積腐値を細分して，そのおのおのの特徴が述べられているが，これらの

間の関係について HEIBERG および CHANDLER32 ) は次表のように整理したっ

この整理された表ならびに前述のおのおのの説明から， Mull の A，J習の土壌粒子直径の大小， ..ミズの

生息状態などによって1， 2 , 3 は区別され， Firm mull は ROMELL らはあげておらないが，その外慨

は前 3 者とは全くことなっており，他の Mull を特徴づけているん層の状態とことなった鉱質土壌表隠
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\R… and 山RG
1 Crumb mull 

2 Grain mull 

3 Detritus mull 

BORNEBUSCH and HEIBERG I HEIBERG and CHANDLER 

Coarse mull Coarse mull 

Medium mull 

Fine rnull I Fine rnull 

4

5

6

7

B

9

0

 
ー

Firm rnull Firrn mull 

Twin rnull 

Matted rnor 

Larninated rnor 

Granular mor 

Greasy rnor 

Fibrous rnor 

Twin rnull 

Root duff 

Leaf duff 

Greasy duf f 

Fibrous duff 

Granular mor 

Greasy rnor 

Fibrous rnor 

を示し，有機物含量ははなはだしく低いことがうかがわれる Q これはWILDEのLean mullに似たものでは

ないかと考えられる。 ROMELL， HElBERG ならびにCHANDLER らの Twin rnull はMull およびMorの中

間的形態として考えられ， WILDE147 )はこの型を Duff mull と称し， RAMANN の Moder， HESSELMANの

Mårに相当するとしている。しかるにBORNEBUSCHおよびHElBERGなどはこれを認めておらなし、。さらに

同氏らはROMELL ， HElBERG および CHANDLER などが訳めた Root duff , Leaf duff , Matted duff 

ならびに Laminated du f f を認めておらない。 Granular mor については BORNEBUSCH ならびに

HEIBERG ら，ならびに HElßERG およびCHANDLER らはこれを認めているが， ROMELL らはこれをあげて

おらない。この椅の Mor は Matted mor に類似するが，ただ H 屑に多量;の根系が分布する均、否かに

よって区別されている。 Greasy mo・r ならびに Fibrous mor については各氏ともこれを認めている。

米国の北東部森林地;~tfにおける均二積腐~I'[の各形態については以上のように ROMELL らの研究にはじま

り，各種のものがオー細にされた。また WILDE は前述のように Mull ， Duff rnull ならびに Mor または

Rohhurnus の 3 基本裂をあげ， これらを次のように細分している。すなわち， A1 屑の構造によって

Earth mull を Crumb mull , Grain mull および Sandy mull とし，有機物遺体の分解が速やかで，

落葉はほとんど存血せず，鉱質土壌の表隔はわずかな有機物含量を示すにすぎぬようなものにつL 、ては

Lean rnull と称して L 、る。 Mor についても H 脳の組織によって Matted rnor , Fibrous mor , Laｭ

minated mor , Infiltrated mor などに細分されるとしている。

HARTMANN山は耳WtJ肉村[生成型の立場において主として作用する土壌小動物の種類から Waldrnull を

Arthropodenmull , Lumbricidenmull , Zoogener Zwingsmull に， Waldmoder を Arthropoden-

mod巴 r (Insektenrnoder) , Eurnycetischer Moder (Pilzrnoder) などに分類 L ， また一方 LANG

と同様に酸度の立場から Mull を Kalkreicher Mull , Salzr巴 icher Mull , Milder Mull ならびに

Saurer Waldrnull などに， Waldtrockentorf を Saurer Wald trocken torf , Basicher beeinflussten 

Waldtrockentorf などに分類している。

本道の針葉樹林の土佐積腐植について見ると，第 2 節ですでに述べたように本道の各地方の森林，ことに

針葉樹林の堆積腐植を鉱質土壌と有機物との混合状態を基準として分類した結果，本道ではムノレ， モダ

ーならびにモ/レの 3 基本型に分類することが妥当であると考えた。しかしこの基本型は一応以上の基準に

もとづいて分類するにすぎないので， この基本型にはこの基準以外の多種多様の形態のものが包括される

ことになるので，これらの基本型による分類とともにさらに次のような考慮、のもとに共通的特徴をとらえ
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て前1\分類を行ってきた。

):1主h'i腐悩の形態を決定する最も重要な因子として気象条件と M(物とがあげられているが，本道は諸外国

とは気象条件はもとより，樹種などもことなりさらにニれら諸外国では見いだされないササ類が広く本道

の林'I!íに分布しているので， これによる影響を見のがすことはできな l '0 また従来の著者の多くの調査結

果から，諸外\14 であげられて L 、るような土岐小動物の影響を本道の針葉樹林では認めることができず，こ

れに7J'わりむしろササ類の地下部による影響が考慮されたc これらの結巣本道の針業樹林の堆積腐杭の意

義を本道森林 Iftti業の上に反映するためには本道に分布するものをおのおのの共通的特徴から分煩すること

が有意義であると考え，一応次のような分類の基準を設けて従来本道の針葉樹林の取積腐組の細分を試み

てきた。

ムノレを 3 種1tiに分け，粒状ムノレ，盤状ムJレならびに根網ムルとした。;本道の針葉樹林の司1:積腐植を見る

と， W !TTICH , LINDQUIST , HARTMANN らが択めたような土岐小動物の影響は少なく，また ROMELL

らの校径による特徴も認められない。

L 粒状ムル (Crumb mull) F J函はその地点に俊占する林床植物の穂類によって外観をことに

するが，これを構成する有機物は鱗片状ないし小薄片を室し，部分的に菌糸によって縫合され，レンズ状

に制慨されるものもあり，またときに菌糸モ縫合され板状を呈するものもあるが，一般に破砕されたがl物

逃体が鱗片状のまま.tífW している。さらにニの鱗片状のものが細かく破砕されて黒褐色の小片となってi廿

治する場合もある。一般に F 層は浮く，ときに層状を呈しなレこともある。

F 1I" 'ìの下部には黒褐ないし黒紫色を宝する無定形の有機物が1専属，または部分的に存在することもある

が，一般には欠くことが多い。この下には無定形の有機物と鉱質土桜とが混合し， Jt\褐ないし黒紫色の同

粒状な L 、 L校状構造を有する土粒が数 cm の厚さに.tj1:W し，膨軟である。 F 層からの移行状態は色彩的に

は比較的明りょうであることが多い。

2. 盤状ムル (Firm mull) BORNEßUSCH, HElBERG および CHANDLER らの Firm mull , 

WILDE の Lean mull に相当すると考えられる形態を示し，落葉の下に植物遺体の細片からなる FJ婦が

汚く ):11:隙する。

ニの*11皇のパI:Hi腐~~(は他の一般のムルとやや趣きをニとにし， A1層 l土発達せず，無定形の果、褐ないし黒

紫色の腐~1'{ 7J' F Jr'ìの下部に部分的にポケット状に存在するか， F J凶の下部を走る布I'{物根の周辺にわずかに

集成するにすぎないごゆえに FJ函の下には直ちに淡黒褐色の AJ函があらわれる。この層は一般に竪果状構

造を有し，比較的堅@~ cある。 HEIBERG および CHANDLER らによればこの形態の唯積腐植は山頂や風

街地などに出現し，地位級の低いところにあらわれると述べて L 、るが，本道では必ずしもかかる環境のみ

において出現するとは限らないようである。

3. 根網ムル (Root mull) F 層は植物根が網状に交錯，分布し，膨軟な状態を呈し， 厚い。粒

状ムノレのん層と同様に黒褐ないし黒紫色を呈し，団粒状構造を有するん層が発達し， F 層と同様に細

根が網状に分布する。粒状ムlレにおいては F 層とん層との色彩的区分は比較的明りょうであるが，この

形態においては植物根のかく乱のためやや不明りようである。

モダーに属するものについては 3 種類に分類した。この基本型はムノレとモノレとの中間的形態を有するた

め，あるものはムルに， またあるものはモノレに近い特徴を示すものがある。

4. 粒状 τ ダー (Grain moder) 外観的に粒状ムノレに類似し， F 層ならびに H 層ともに薄い
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が，明らかに層状を呈し， F 層はム/レの場合と同様にその地点の林床に侵出する林床植物の遺体によって

その形態をことにするが， H 層は黒紫色ないし黒褐色の無定形有機物カ‘らなり，多少鉱質物を含み，団粒

状構造を呈する土粒が多く認められる。この層はムノレの A1 層と同様に膨軟で，多くの植物根が認めら

れる。この層はしだいに鉱質土壌 (A1 層)に移行し，鉱質土壌も団粒状ないし，粒状構造を有するため，

色彩的にも構造上からも区分が不明りようなことが多い。

5. 糊状モダー (Pasty rnoder) F ]函は粒状ムルなどと同様に薄いが， H]函は明らかに究a 達

し，黒色ないし黒紫色を一般に呈すと。湿潤なときは光沢のある色調を有し，糊状を呈する無定形の腐植

から多く占められている。乾燥すれば，亀裂を生じ，破砕すれば容易に黒褐色の粉末になる。この有機物

層は腐航によって汚染された黒色ないし黒紫色の鉱質土壌にしだいに移行するため，両)副立問の推移状態

は不明りょうであることが多い。

6. 粉状モダー (Powdery rnoder) この形態に属するものはモノレに近い形態を示すものと，粒

状モダーなどに近いような外観を呈するものがある。前者に属するものの F]留は一般に厚く細屑状の値物

遺体が茶褐色を呈して，粗雑な士官Jfl状態を示す。 H 層も他のモダーの H層とやや趣をことにし，褐色の

強L 、黒褐色の微粉状を呈する比較的膨軟にして湿潤な有機物層からなり， しだいに下方にち密になり，湿

潤時には糊状モダーの H 屈のような形態をとり， A1 ]函に移行する。後者に属するものの F屑ならびにH

層はやや薄く， H 層は微粉状を呈するもやや暗色に富む黒褐色よりなり，湿潤時には光沢のある有機物よ

りなる。鉱質土壌への移行状態は他のモダーと同様に不明りょうである。

モノレはつぎの 4 種類に分けた。

7. 毛布状モル (Matted rnor) F 層および H 屑の厚さは種々ことなるが， 一般にムノレやモダー

などよりも厚い。 H 屑を明らかに示し，モダーとことなり，鉱質土壊表面と明りように区別される。鉱質

土壌表層はH層に比べて一般に色調は淡く，一定の構造を示さない。

モノレのうち H 層を明らかに示すものはこの形態のみで，他の:形態のモノレにおいては F 屑が発達し， H

腐はこれに比1駁して少なく，全く欠くものもある。

8. 細屑状モル (Detritus rnor) 有機物層はほとんど F 層からなり，厚く， 表面に近い部分は

植物遺体の細屑物からなり，茶褐色ないし灰褐色を呈し，級自主状を呈し，多孔質，膨軟である場合が多い

が，時にややち容な場合もある。 F iì'lの下位に横たわる部分は茶褐色ないし暗茶褐色を呈して上層よりも

暗色を増す。上層よりも微細な植物片からなり，ときにはなはだしく微細であるため， H 層に近い外観を

呈することもあるが，注意すればなお航物組織を残すものが多量に含まれている。比較的湿潤であること

が多い。菌糸による縫合は少ないが，ときに上層で認めることができる。

9. 海綿状モル (Spongy rnor) この形態に属するものもまたほとんど F 層のみからなり，前者

と同様に一般に厚く，湿潤である。上位の部分はこれを構成する植物遺体の種類によって灰褐色なし、し茶

褐色を呈し，横物原形を明らかに残す植物遺体細片からなる。前者よりもさらに多孔質，膨軟で，海綿状

を呈し，湿潤なときこれを圧縮すると，海綿と同様に水分がしたたることがある。下位に属する部分は上

位の部分よりも暗色に富む茶褐色の植物遺体の細片からなる。これもなお植物組織を肉眼で容易に識別す

ることができ，上層と同様に多孔質，膨軟である。鉱質土壌とは明りように区分することができる3

以上の 2 種類のモノレは菌糸などによる縫合は弱く，膨軟で， ALBERT , DENGLER , MAIWALD らの

Rohhumus に近い形態であろうと想像される。
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10. テックス状モル (Tex mor) 本形態は F 層のみからなり， 上層の部分は針葉樹の絡葉が原

1[;に近い状態で菌糸により固く縫合されている 3 下部に属する部分は上部のものに比べてやや原形を失う

も，なお原形を容易に識別することが可能で，これもまた菌糸により固く縫合され，有機物層の周辺を切

断，はく離すると，鉱質土壌表面からソフトテックスを思わしめるような板状で容易に分離せしめること

ができる。 ALBERT， DENGLER , MAIWALD の Trockentorf ， HARTMANN の Waldtrocken torf に

近いものであろうと想像される。

本道針葉樹林の堆積腐植はもちろん多種多様ではあるが，それらの示す形態的特徴から以上のように10

種類の形態に細分した。なおこれらの当否については次節に本道の針葉樹原生林の代表的1予1 地における調

査例を示し，論じたい。

第 4節調 査 f9IJ 

第 p哀 調査方法および調査地の記載

本道の天然林における針葉樹としては， トドマヅ，エゾマツおよびアカエゾマツがそのほとんどを占

め，ゴヨワマツは日高および渡島地方の一部に分布し 134)135)，ヒノキアスナロは渡島の一部に存在するに

すぎない140)。オンコの分布は本道各地にあるが，群落的なものは館脇13U13:!九古畑山らによりお11 路地方

が報告されているにすぎない。これらのものの全蓄積はトドマヅ，エゾマヅなどのそれに比すべくもな

L 、。

本道において代表的な針葉樹のうち， トドマヅは渡島小鴨津川および知内付近まで，エゾマヅは渡島半

島女那川上流および厚沢部川流域まで140〉，アカエゾマツは八雲営林署管内長万部経営区ポンワノレイ川付

近まで分布することが報ぜられているが133九そのうち大部分は札幌，旭川，北見および帯広の 4 営林局管

内，またはこれに近い地域に分布している。分布の概略を本道 5 営林局の管内図より再録すれば，第 1 図

のごとく，これによって本道におけるこれら針葉樹の分布地域をうかがうことができるだろうっかように

本道の針葉樹林は札幌以北の山岳地帯に多く分布し，また本道の針葉樹林は戦時中，戦後を通じて，便利

な地域から多量の林木が伐採されたため，原生林として残されたものは本道の L 、わゆる中央高地と称せら

れる山岳地帯付近にすぎない。その結果針葉樹原生林を対照とする場合，札幌以北なL 、しは以東の山岳地

帯に多く限られる。

本研究の対照としてもかかる地椛が選ばれ，中央高地の針葉樹原生林のうち，比較的原生状態を保持す

ると考えられる地区につき，中央部の地域においては旭川営林局管内層雲峡経営区を，西部地域として同

営林局管内上川経営区ならびに旭川林務署管内安足間および愛山渓事業区を，南部地域として帯広営林局

管内音更経営区を，北部地域として北見営林局管内南湧別経営区を選んだ。そのほか阿寒岳を中心とする

地域については帯広営林局管内足寄経営区を，道北地域については旭川営林局管内頓別経営区を，日本海

に面する地区について羽幌および築別経営区を，また植物生態学上特異性を示すといわれている 138) 樽前

山麓地区については札幌営林局管内支努経営区を選んだ。

これらの経営区について，人為的操作が全く行われていないか，または過去において行われたとするも，

その後長年月植生の自然的推移にまかせられ，一応植生的に安定していると考えられる地点につき，林型

を基準として調査地を選定した。調査箇所の位置を概略示せば，第 2 図のとおりである。

各調査個所のうち，さらに林相においても，林床植物におL 、ても， (ま(主調査箇所全域を代表すると考え
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られる池点につき，区重IJを設けた。この区劃而積は林中日および林床材I物の分布状態によってことなるが，

200-300 m2 を選んだ。この区歪IJ内において BRAUN-BLANQUET白の提案した方法にしたがい，林床植

物の被度を求めた。すなわち後に述べる堆積腐植を調査すべき地点を中心とし ， 1m2 中の林床植物の被

度を求め，その算術平均から平均被度を求めた。

堆積腐~l'[の調査には調査地点の面積に応じて ， 3-5mの間隔に試掘を行い， tH~積腐楠の各層位の形

態，厚さなどを観察，測定 L，調査区の堆積腐怖について予察的観察を行った。かくして作製した予察図か

ら，調査区内の堆積腐植の普遍的形態を求め，この形態を具備する試穴のおのおのについて，さらに詳細

な観察を行い，各層{立の形態，厚さなどを整理した。カ iかる方法により調査区の堆積腐植の形態を求める

とともに，必要な試料の採取にはここに選ばれた試穴から各層位別にほぼ同表面積を占める部分の試料を

採取し，植物根などを除き，各層位別に混合した。なお試掘の際，針葉樹の樹幹に近い地点は避けた。すな

わち本道の針葉樹の大径木の幹基部付近には明らかに植生をことにし，簿類などが林床に優占していると

ころを認めることができ，その堆積腐植の形態，性状などもしばしばことなるところがある。 KRAUSS およ

び GROSSKOPF(7) らも針葉樹の樹幹基部に近い地点は他の地点とはことなる性質を示すと述べている。

各屑位別に採取，混合した試料から，いまだ生活力を有する根系などはできるかぎりその場においてと

り除いた。その後風乾し，さらに微細な根系などをとり除き， F 層などは全試料が 0.5mm の箭を通過

するまで粉砕器にかけ， H 層以下のものについては 2.0mm の簡を用いて礁などを除いた。かくして調

製した試料は密栓瓶に貯蔵したc

調査した地点の堆積!腐航の形態ならびにその場所の林床状態を示せば次のとおりである。

【 1 】判旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 76 林班，海抜高 760m， NNW ~こ面する約 400 の傾斜地。

トドマツを主とし，ダケカンパ， ミズナラなどを高木階とし，その下にイチイ，ナナカマドなどが認め

られた。

林床杭物としてクマイザサ(4)*2，ゴングンスグ(4)を優占種とし，これにオνダ(1)，マイズルソウ (1) ， ν

ラネワラピ(1)，コミヤマカタパミ (1)，ヅ jレアジサイ (1) などが認められた。これにわずかにオオハナウド

(+ )，ヒメイチグ(+) ，クルマムグラ(十)，ホソパトウグνパ(十) ，ズダヤク vユ(+)，ツノレヅグ(+) , 

E ヤマハシν ヨウズル(+)， )レイヨウ ν ヨウマ(+)，エゾアザミ(十)，ハクモウイノデ(+)，ゴゼンタチ

パナ(+)などが認められた。

:lifJ責腐組の状態は次のとおりである♀

F 屑 0-2.5 cm のクマイザサ，ゴングンスグなどのいまだ組物組織が容易に認められる鱗片状の

細片からなり，これをゴシグンスグなどの根系が軟らかく縫合し，膨軟である。

A1層 0-3.0 cm 腐植と鉱質土壌とが混合して，黒紫色を呈し，団粒状構造を示す膨軟な層よりな

り，やや明りように A2 層と区別することができる。ゴシグンスグの細根やクマイザサの地下茎など多く

分布する。

以上の形態からこの堆積腐植を粒状ムノレに分類した。

< 2 > 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 76 林班，海抜高 760m， 平坦地。

(1]に近い平坦地にして林相も( 1 )にほぼ等しいが，ただ林床にはクマイザサ(5)が優占種として地

表をおおい， これにわずかにゴシグンスグ (1)が散在しているにすぎなかった。他の林床植物も(1)と同

*1 < 】および本文中の( )は調査地を示す。 ネ2 ( )は被度を示す。
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様に散見される程度であった。

F 層 0-2.5 CIll 落葉の下に，クマイザサやその他の植物遺体細片がりん片状を呈して，やや板状

に堆積したJ

A，層 0-1.5clll (1)のん層と同様に膨軟にして黒紫色を呈し，団粒状構造を示してし、る。 (1) の

A, I函に比してー終に薄かった。

以上の形態からニの耳f:積腐植も粒状ムノレに分類した。

< 3 > 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 76 林班，海抜高 960111 ， NW に面する約 25' の傾斜地。

アカエゾマツの大径木が散在する下にトドマツの小・中径木が混交し，これにダケカシノミ，イチイ，ナ

ナカマドなどが下層木としてわずかに存在した。

林床植物として蘇傾(5)が林床表面をおおい，ムラサキヤVオツツジ (lì ， ì/ロパナ νヤクナグ(+)，コヨウ

ラクツツジ(+)などの Ericaceae に属する植物およびオガラパナ(3)，オオカメノキ(+)などが認めら

れ， ν ノプカグマ(+) ，ホソパトウグ乙ノパ(+)，ゴゼシタチパナ(2)，ミツバオウレン(+)，チゴユリ(+ ), 

ヅノレ V キミ(+ ), ツ lレアジサイ(+ ), ツ/レツグ(十)， ~ノラネワラピ(+ ), ミヤマスミレ(+) , ヅノレリンド

ウ(+) ，ズダヤク νュ(十)，ヒロハノツリパナ(+)，マイズ/レソウ(+)，ツパメオモト(+)，コ E ヤマカ

タパ H+)などが認められた。

本地点のl-it積腐れt'lは明らかにモノレに属しその厚さは約 11cm に達した。

F，層 0-9.3 cm 膨軟にして毛布状を呈する茶褐色の植物原体を明らかに示す細片からなり，やや

湿潤にして多孔nな属。

F2層 9.3-11.3cm rr音色を帯びた茶褐色の微細な植物遺体の細屑物よりなり， やや湿潤である。 こ

の細屑物はL 、まだ柏物組織を残すが，指頭で圧すれば容易に破壊され，指頭を茶褐色に汚染し，糊状の微

粉末を残す。下部は大型の号石間に侵入し，鉱質土壌と混合している。

以上の外観から細屑状モノレとして分類した。

< 4 > 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 76 林班，海抜高 1 ， 200m ， N に面する約 250 の傾斜地。

(3) と同様にアカエゾマツの大筏木の散在する下にトドマツの小径木がわずかに認められる疎林。

この地点も (3) と同様に鉱質土壌は大型の岩石の問げきにはさまって存在する程度で，この岩石の上に

厚く:tjt積腐植が慌たわる。

1本床植物として蘇煩(5)が林床上をおおい，これにν ロパナνヤクナグ(3)，オオパスノキ(十)，ウスノキ

(+ )などの Ericaceae に属する植物とともに，クマイザナ(1)，オガラバナ(+)などが認められ， これら

の-Fにヒカゲノカズラ(2)，マンネシスギ 1)などとともにマイズノレソウ (3)，コミヤマカタパミ(+)， ì/ νガ

V ラ(+) ，イチョウラシ(+)，ゴゼシタチパナ(十) ，ゴングンスグ(+)などが認められた。

堆積腐植は約 9cm の厚さに達し， (3) と等しくモ/レに属した。

F，層 0-8.0 cm 茶褐色を呈し，いまだ薄類の原形を明らかに示す細片よりなり，多孔質，膨款に

して毛布状を呈し，やや湿潤である。

F2層 8.0-9.0 cm 前者より暗色を呈する茶褐色の有機物よりなり，湿潤である。細片は F，層の

それよりもさらに細かく，粉状を呈するため，植物組織は認めがたい。指頭でこの有機物層の 1 片を圧す

れば，容易に糊状になり，指頭を汚染する。

細屑状モルとして分類した。
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< 5 > 旭川営休局上川営林署層雲出火経営区 7 林班，海抜高 880111 ， 平J旦地。

エマゾツの老令大径木を主とし， トドマツ，アカエゾマヅをともなう老令単層林である。

林床にはクマイグサ(5)が優Ili将としてあらわれ，全lftiをおおし、，少量のゴングンスグ(+ ), ぇヤマタニ

タデ(+)，コ E ヤマカタパミ(+)などが認められた。

~'ffi積腐植は粒状ムノレに属する薄L 、ものからなる。

F J函 測定が困難なほど梓く，クマイザサや針柴樹などの落葉が鱗片状の制11片になって Jif 積する。

A，層 0-5.0cm i黒褐色を呈する団粒よりなり，膨i次である。クマイザサの地下茎は多くこの層に

分布する。

< 6 > 旭川営林局上川営林署!函雲峡経営区 135 林班，海抜高 900111 ， NW に而する約 300 の傾斜地。

アカエソ" -<ヅの老令大径木を主とし，これにわずかにエゾマツを混交する高木階の下にトドマツの小・

中径木を主とし，エゾマツの小径木を混交する'林分からなる。これにオガラパナ(+)，コヨウラクツツ

ジ(+)をわずかに認めることができた。

林Iぶにはゴングシスグ(5)が俊市し，これに駕類がともない，さらにマイズノレソウ (1)，コミヤマカタパミ

(1), ミツバオウレシ(+)， i/ ノプカグマ(+)，スギカズラ(十)などが存在した。

対fJ員腐植は毛布状モ lレと認められる外観を呈した。

FJ雨 0-4.0 cm ゴングンスグ，蘇類の枯死物が*111屑物となり，膨軟な有機物胤を形成し，これに

ゴングンスグなどの根系が網状に分布する o

HJiきi 4.0-9.0 cm 黒褐色を呈するやや混 ìfl'lにして，粉状を旦ーする有機物に!';む層からなる。 F 屑

と同様に多くの林床植物の根系が分布し，やや膨軟な層を形成する。

A 屑 0-3.0cm 灰褐色を'Ëする火山灰よりなり，料転である。板系の分布は少なく， H腐との境

界は明りようである。

< 7 > 旭川営林局上川営林署上川経営区 55 林班，海抜高 980m ， W ~こ附する約 300 の傾斜地っ

アカエゾマツの老令大径木を主とし，これが散在する下にトドマヅの rl"径木が点在する疎林。

林床植物として高さ平均 1111 のクマイザサ(5)が優占穏として地表をおおい，これにツノレジキミ \3" 蘇

類(1)，オオパスノキ(+)，ウスノキ(+ )，オオカメノキ(+ )， ν ラネワラビ(ート) , ヅノレツグ(+)，ヅルア

ジサイ(+) ，ヒカグノカズラ(+) ，マシヰ、ンスギ(+)，ホソパトウグνパ(+)などが少量に存在した。

F 属 0-1. 0 cm クマイザサ，針策樹などの落薬剤11片からなり，板状を呈する偏平な層からな

る。

A，層 0-2.0cm 腐Mi と鉱質土壊が混合し，黒奴色の団粒を形成する。クマイザサの地下茎はこの

層に多く分布する。

この堆積腐植は粒状ムノレとして分類したO

< 8] 旭川営林局上川営林署上川経営区 55 林班， i削亥高 1 ， 000 m, SW にi討する約 30' の傾斜地。

アカエゾマツの老令大径木を主とし，胸高直径 5.0cm 内外のトドマツの小径木が散在する疎林にし

て，この下にオオパスノキ(3)，エゾνヤクナグ(1)，方ガラパナ(1)，ナナカマド(+)などが認められ，さら

にコヨウラクツツジ(3)，クロヲスゴ(2)，ハナヒリノキ(+) ，イワツツジ(十)などの Ericaceae に属する植

物が多く出現し，地表に近くツノレツグ(2)，ゴゼンタチパナ(+)，マイズノレソワ(+)，ヒカグノカズラ(+ ), 

ホソパトワグνパ(+)，マシネンスギ(+)，コケモモ(十)などが認められ， 薄類 (5) が地表をおおう@
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Fl伊i 0-2.5 cm 茶褐色を呈し，いまだ布i'i物遺体の形態を明りように示す*IHI荷物よりなる 3 粗雑な

Jit積状態を示して，膨秋である。

Fdi"1 2. 5-J!l. 0 cm F，属に比べて日青色を;~ザびた茶褐色を呈する。 Fl 層より細かいパン粉状を里す

る布1'(物制H片よりなり，多孔，膨軟にして，かつやや湿潤である。鉱質土壌表面との境界は明りようであ

.る。

この形態の.liWt腐~I'(は制)再状モノレとして分類した。

< 9] il[j}l l常林同上川狩林署上川経営区 55 林班， ìíij:抜高 920111 ， SE に面する約 28' の傾斜地。

アカエゾマヅの大径*からなるやや疎開した純林で，小高木階にはオガラパナ (5) ， 三オ、カエデ(+)，オ

オカメノキ(+)などが認められた。これらの下にオオパスノキ (3)，ノ、ナヒリノキ (2)，クロウスゴ(1)などの

Ericaceae に属する植物とともに低いナナカマド (2) が認められたこさらにニれらの下の地表には，ヅノレν

キミ (2)，蘇類(2)，ヅ/レヅゲ(1) ， ミツパオウレン(1)，ゴゼンタチパナ(1)，ヒカグノカズラ(+) ，ハイイヌツ

グ(+)などが認められた。

FJ凶 0-3.5 cm 諸樟の干草木，針葉樹などの落葉が細片となってやや密に堆積し， H音茶褐色を呈す

る。

I-l J説 3.5-1O.0cm F 層よりしだL 、に暗黒褐色となり，悩物組織を肉眼では認めることのできない

湿ìß'jな微粉状を rd し，粘着性を有する有機物よりなる。これを指頭で粍く圧すれば，容易にその微粉状の

形態を失い，十旨頭を黒褐色に汚染するコ F2層の場合にもかかる状態を呈するものもあるが，この場合には

なお桁頭に微細11 1;仁川形4t'j を苅すことが多いが， I-l fl函の場合には糊状となり，指頭をi;(さめる。

この j函は漸次鉱質土j誌に移行し，鉱質土i裂は腐植により黒色ないし黒紫色に着色され， I-l Jéiの下部と鉱

質土岐表層とのほは不明りょうである。鉱質土壌は大型岩石の累積する問げきを充てんするか，わずかに

岩石上をおおうにすぎない。

この耳IJ員腐ザUì粉状モダーとして分類した3

<10> 旭川営林局上川営林署上川経営区 70 林斑，海抜高 770111 ， W に面する約20つの傾斜地。

トドマツの小・中筏木を主とする中庸の疎開度を有する林地にして， これI~オオカメノキ(十) ，オガラ

パナ(十) ，ナナカマド(+)などが認められた。

林床には高さ平均 60 cm のクマイザサ(4)が大部分を占め， ニれにゴングンスグ(2)，ヅ/レ ν キミ(+) ，コ

ミヤマカタパ三(+)，マイズ/レソウ(+)，ヅ/レヅグ(+)などが正tめられた。

F 層 0-2.0cm トドマヅなどの落葉が細片になって堆積する茶褐色の有機物層からなり， やや膨

軟，ぜい弱である。

H 層 2.0-4.5cm 黒色に富む黒紫色の団粒状を豆し， 圧すれば容易にこの構造を失い指頭に糊状

の無定形有機物を残す。やや多くの鉱質物が混合されて L 、る。この層はしだL 、に鉱質土壌に移行し， A, 

層を形成する

A 層 0-10.0 cm 上部は多くの腐植が混合して黒紫色を呈 L ， やや膨軟な層を形成するが，下層

においては腐植少なく， i炎黒褐色を呈 L，粘性に富み，かつやや堅硬である乙

この土佐積腐~I'iは粒状モダーとして分類した。

<11> 旭川営林局上川営林署上川経営区 68 材、班，海抜高 1 ， 100 m ， 平坦地2

森林限界に近いと考えられるハイマツ，ダケカンノミの林に遠からぬ地点にして，アカエソ・7 ヅおよびエ
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ゾマヅの大径木にダケカシノくが混交し，その下にトドマツの小・中径木が点在する疎林よりなる。

樹冠直下以外はオクヤマザサ(5)が密生し地表をおおい，これ以外にはほとんど群落として見るべきもの

はなく，わずかにコミヤマカタパミ(+)，ツノレアジサイ (+)，iI ラネワラビ(+)，ホヅパトウグνパ( 1 ), 

ヅノレツグ(+)，ツパメオモト(+)などが散在するにすぎなかった。

F 層 0-2.0cm ほとんどオクヤマザサの落葉からなり，これが落葉の下にりん片状となって堆積.

し，板状を呈し，容易にレシズ状を呈する小板状に剥離される。

H 層 2.0-6.0 cm 黒褐色団粒状を呈する構造を有し，鉱質土壌が多少混合している。

膨軟にしてオクヤマザサの地下茎が多く分布する。

A 層 0-20.0 cm 上層には黒褐色ないし黒紫色を豆し， H 層から漸次移行し，粒状構造を呈する

薄いん層が存在する。この層はしだいに淡黒褐色を呈し，緊密にして堅硬な層に移る。オクヤマザサの

地下茎は H 層とこの層の表層に多く認められるO

この種の堆積腐植は粒状モダーとして分類した。

<12> 旭川営林局上川営林署上川経営区 68 林班，海抜高 880m ， 平坦地。

エゾマツ，アカエゾマツの大径木を主とし，これにダケカシパを混交する下にトドマツの小・中径木が

散在する。これらの下にナナカマド (1)，オオカメノキ(1)，オガラノミナ (1)などが散在する。

林床には高さ平均 1. 0m に達するクマイザサ (5) が優占積として地表をおおい，これにホソパトワグν

ノミ (1)，ヅノレアジサイ(+)，マイズノレソワ(+)，ヅノレツグ(+)，ゴゼンタチパナ(+)などが認められたc

F 層 0-1. 0 cm クマイザサおよび針葉樹などの落葉が紺l片になってうすく堆積し， 板状を形成す

る。

E 層 1. 0-3. 0 cm 植物組織を全く認め得ない，無定形の黒紫色を呈する有機物が鉱質物と混合

し，粒状ないし，団粒状構造を形成し，これを指頭で圧すれば容易に原形を失い，指頭を暗黒褐色に汚染

する。

A 層 0-20.0cm 上層には H層につづき，粒状構造を形成し，黒褐色を呈する 3cmに達するん層

が存在し，これはしだいにやや緊密にして竪硬な淡黒褐色の層に移る。クマイザサの地下茎は H層および

A，層に多く分布する。

前と同様にこの堆積腐紛:は粒状モダーとして分類した。

<13> 旭川林務署安足Jjn事業区 3 林班，海抜高 550m， NW に而.する綬傾斜地。

トドマツの小・中径木よりなる疎林で，これに低いエゾモミジイタヤ，ハリギリ，エゾホサキナナカ 7

ド，オヒョウ，ノリレニレなどが生じている。

林床梢物はクマイグサ(5)を優占種とし，ィワガラミ (1) ， ミヤママタタピ(+)，ヅノレアジサイ(+)などの

蔓茎類が認められ，またオオカメノキ(+)が散在し，ヅノレν キミ(+)， iI ラネワラビ(+)，オ Vダ(+ ), 

ノレイヨウ V ヨウマ(+ )，ェソ・V ヨウマ(+)，マイズJレソウ(+)などが認められた。

F 層 0-1.0 cm クマイザサの落葉がりん片状となり，これに針葉樹や広葉樹その他蔓茎類の落葉

が細片となって混合する。この F層の下には黒紫色を呈する無定形の有機物が鉱質土壊表面の小凹部や植

物根付近にわずかに認められるにすぎず， F 屑の直下に鉱質土壌が淡黒褐色を呈して存在する。鉱質土壌

は堅果状構造を有する堅硬な A層を形成する。

この種の士lli積腐値は HEIBERG34 l ならびに BORNEBUSCH6 l などの Firm mull , WILDE147lの Lean
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mull に属する形態を有し，これを盤状ムルとして分類した。

<14> 旭川林務署安足同事業区 25 林班，海抜高 1， 050 nz ， 平坦地。

アカエゾマツを主とし，ダケカシパおよびトドマヅが混交し，散在する疎開した林分よりなる。これら

の下にオガラパナ (1)，オオパスノキ(十) ，オオカメノキ(+)などが存在し，林床にはνラネワラビ(3)が優

占種として現われ，ホソパトウグジパ(1) ， ννガν ラ (1)，チゴユリ(+)，ツパメオモト(+) ，ツノレアジサ

イ(十)， iノノプカグマ(+)，コミヤマカタパミ(+)，ツノレリンドウ(+)，ヨヅパムグラ(+)，クサソテ

ツ(+)，マイズノレソウ(+)，マシネシスギ(+)，オオアマドコロ(十)などが言忍められた。

F，層 0-5.0 cnz 茶褐色を室する林床植物の残査細片からなり ，i/ ラネワラピその他の植物の根系

によって縫合された柔軟にして膨軟な有機物よりなる c

Fz層 5.0-6.0 cnz F，層から持者次この層に移る。濃黒褐色を呈し，粉状の微細片となった植物遺体

によって構成された膨軟な有機物層からなる。湿潤なこの微細片をとって指頭で圧すれば，容易にその形

態を失\"，大部分は糊状になり，少部分は微粉状を呈して指頭に残る c 下の鉱質土壌表面から容易に区別

され，植物根の分布は F1 層と同様に多い。鉱質土壌は幾層もの火山灰よりなる。

この形態の堆積腐胞は細屑状モlレとして分類した。

<15> 旭川林務署愛別事業区 24林斑，海抜高 1， 000m ， S に面する平坦に近い綬傾斜地c

アカエゾマヅの大径木を主とし，これにダケカンパを混ずる林分よりなるご

林床植物としてオクヤマヂサ (5) が地表をおおい，これにオオパスノキ (1)，オガラパナ(十)，ノリノキ

(+ )，コヨウラクツツジ(+)，ナナカマド(+)などがわずかに認められたっ草本階にはνラネワラビ(2) ，

ホソパトウグνパ(1)，マイズノレソウ (1)，プゼシタチパナ 1"コミヤマカタパミ(+)，エシレイソウ(+ ), 

エゾヨヅパムグラ(+)，ツルアグサイ(+)，ツ lレリシドウ(十) ，ヒメイチグ(+)などが認められた。

F 層 0-2.0cm オクヤマザサなどの落葉が偏平に堆積する下にオクヤマザサ，ダケカシパ， その

他針葉樹の落葉がりん片状の細片となって堆積する。

H 層 2.0-4.0 cnz 黒褐色を呈する微粒状をなし，有機物と鉱質物と混合する層よりなる。 この粒

状物は指頭で圧すれば，容易に破砕され，黒褐色の問状のものを指頭に残す竺この層は漸次下の鉱質土壌

に移行したっ

A 層 0-27.0 cnz 上層には黒紫色を呈し， H 層下部と混合する粒状構造の 2cm に達するA，層が存

在し，両麿伶にオクヤマザサの地下茎が多く分布するつこれより下層に色彩はしだいに淡く，粘性を有

L，かべ状を呈する。

この形態の堆積腐航は粒状モダーとして分類した。

<16] 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 76 林:f.!E，海抜高 660111，平坦地。

トドマツの中径木によって構成きれだ中庸の疎開をする純林で，草本階には主としてνラネワラピ(4) ，

オ Vダ(2)などのジダが林床の表面をおおい，これにゴシゲシスゲ(1)，マイズルソウ(+)などが混在する単

純な群落を形成する。

F 照 一ー はなはだしくうすく ，i/ダに属する植物や，ブシゲンス・グの落葉などの植物遺体が細

片となり，堆積する o

H 層 0-2.7 cm 黒紫色を呈する腐憶から多くなり，粘性に富む微粉状の有機物層にして，林床植

物の根系が多く網状に分布する。この層の下部は漸次鉱質土壌に移行する。
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A Wi 0-30.0 cm 黒紫色の小粒状からなり，膨軟にしてやや湿潤な 3.0 cm の A，層が存在するご

下)函は黒紫色を呈するが，上!函よりも淡く，特別の構造を示さない。火山灰よりなる。

ニの種ヰH責腐植は外観的に (9J のそれと舷をことにし，その厚さはうすく， H)函の色彩も相違が認めら

れるが， H)函はともにやや湿潤にして微粉状を呈し， 1111物組織を認めうるものは少なく，かっニれより

ん屑への移行状態ははなはだしく煩似する。このためこの稀Jj[J削副!'I:もまた粉状モダーとして分類した。

<17> 旭川営林局羽悦営林署築別経営区 76 林斑，海抜高 70111 ， SW に IfiÍする綬傾斜地。

さズナラを主林木とし，これにハリギリなどをわずかに混じ， トドマヅの中径木が多数混交する中庸の

疎開をなす休分にして， #M木階にはノリノキ(十)，エゾイヌガヤ(+)，オオカメノキ(+)，メイグツカエ

デ(十)などが認められたコ

本報は針葉樹林を研究対象にとったものであり，本調査地は主林木が広葉樹からなり，対象外にあるよ

うに考えられるが，比較的トドマヅの中径木が多く混交するため，一応トドマツ林としてとりあげたこ

林床には高さ平均 1. 6m のクマイザサ(5)が優占種としてあらわれ，わずカ、にヤマブドウ(+)，ツル乙/キ

ミ(十) ，ゴドウズノレ(+)などが散見された。

F 屑 0-1. Ocm クマイザサ，広葉樹，針葉樹の務柴の下に，これらがりん片状の細片になってう

すL 、有機物J闘を形成する。

A 層 0-19.0cm 淡黒褐色を呈し，堅来状構造を明らかに示す，堅随な土壌からなる。クマイザサ

などの根系はこの層の表面に近く分布する。

この内総)，1訓1'(は(l3J と同様の形態を示し，盤状ム/レとして分類した。

<18> 旭川営林局羽幌営林署初山別経営区 125 林班，海抜高 60m ， SW にUíiする綬傾斜地。

トドマツの中径木を主林木とし，ニれにアプラコ，イタヤなどをわずかに混じ，中庸の疎開をする林分

で， 1程木としてオオカメノキが散見された。

**床材[物として (17]と同様に高さ平均 1. 6m のクマイグサ(5)が優占純としてあらわれ， これにわずか

にツルν キミ(+)が認められた。

F 屠i 0-1. 0 cm (17]の F 腐と同隊にうすく，クマイザサの落葉が灰白色のりん片状になってトド

マツ落薬剤H片と混合t仕様する。ときに菌糸で縫合されて L 、る部分が認められる。

A 層 0-30.0 clll やや暗色を借びた黒褐色を呈し， I珂らかに竪果状構造を有する。林床植物，こ

とにクマイザサの地下茎は F)函の直下，鉱11土犠表!函に多く分布ーするコこの jíf 償腐~fCも(l3J ならびに

(17]のそれと同じく賂状ムノレとして分類した。

<19> 旭川営林局中頓別営林署;邸別経営区 47 林班， ìilÎ抜!笥 60m ， 峯沿いの平坦地。

トドマツの純林で，小・中径木よりなれ広葉樹としてきわめてわずかにダケカンパが混交する中庸の

疎開を示す林分である O

林床植物としてはイワガラミ(十)，ツ/レν キミ(+)などが散在するにすぎなかった。本地域一帯は調査

時の数年前，クマイザサが期を同じくして枯死したといわれ，調査時にはこれらの枯死物が地表面をおお

し、，多量の得茎が破砕されながらも，なお原形を残して堆積していた乙

F 層 0-2.0 cm クマイザサの稗茎の切断，破砕されたものがトドマヅの落葉細片と混合堆積し，

やや粗雑な外観を示したO

H 屑 2.0-4.5cm 黒紫色の粉状を呈し，植物原形は全く認められず，無定形の有機物からなる。
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膨秋にして杭物線は多くここに分布し，網状を呈するコ鉱質土岐表耐とは明確な区別を示し，鉱'['[土ij.i表

面から容易に分離することがで主た。

A 属i 0-5.0 CIII ì炎黒褐色を呈し，堅果状携造を明らかに示した。

この地積腐植は HJ函までは粉状モダーの外観に頬似するが， H 層より鉱質土壌への移行の状態は全くニ

となり，モノレの特性を明らかに示しているコニのために毛布状モノレとして分類した二

<20> 旭川営林局中旬i別営林署i@.1別経営区 9 林斑，海抜高 60m， SEE に面する約 60 の緩傾斜地。

トドマヅの中径木を主林木とし， これにイタヤ，コνアプラ，マカンパなどがわずかに混交する疎林で

トドマヅの小径水も散イ正して L 、る。

*本)ょには現イ五はわずかにクマイザサ(1)の媛小なものがi忍められるにすぎず， ニれにヤマイチヤクソウ

(2)，ヅタヴノレ ν(+) ，ツ/レ ν キモ(+)などが認められたっしかし従来はクマイザサが前調査地と同様にあ

る程度の被度をもって地表を被援したといわれている。

F 属 0-1. 5 cm クマイザサの突発的な枯死が本地域では述べられているが，現在は前調査地の F

腐とやや趣をことにし， トドマツの落葉細片が菌糸により縫合され，乾燥した板状を呈する。

H 層 1. 5-5. 0 CIIl 黒紫色を呈する粉状の植物組織を肉 11日では全く認められない膨軟な有機物から

なる。根系の分布多く， 網状を宣する J 鉱質土壌表面との境界はl切りようで，両層の区分は容易であ

る。

A 厄i 0-16.0 cm この脳は Al 脳および Ao 嵐に分けられ， Al J凶は 0-7.0 cm fこ達し，ムノレのA 1 11'i

とはことなり， ì炎黒紫色を呈する小区栄状構造よりなり， A， J匝iは灰白色を望し， 里吉果状構造を示す，堅

石垣な!雇i点、らなる。

この堆積腐怖も前調査I也のそれと類似し毛布状モ/レとして分類した。

<21> 旭川|営林局上川営林署層雲峡経営区-12 林班，海抜高 850 1Il, SSW に|而ーする約 35つの傾斜地。

アカエゾマツ，エゾマツの大径木が散伝し，その下にトドマツの小・中径木がやや多く成立する疎開中

庸の林地で， 1住木としてヒロハツリパナ(+) ，コヨウラクツツジ(+)， i/ロパナ νヤクナグ(十)などが散

一千E してし、る 0

t>1'床jj!'[物としてゴングンスグ(5)が俊占穏として地表をおおい，ゴゼンタチノミナ1.2)，マイズノレソウ (1)，オ

ν ダ(十) ，コミヤマカタパ H十)などが認められた。

FJ商 O-:i.O cm 針柴樹洛柴，ゴシグンスグなどの追体制片をゴングンスグの根系が縫合し， ，膨秋

ts:.有機物隔を形成する。

A1層 0-6.0 Clll 黒褐色を呈し，団粒状構造を有する膨軟な属よりなり，ゴンゲンスグの板系分布

はF 層よりも少ない。

この堆積腐植は根網ムlレとして分類したコ

<22> 旭川営林局 t川営林署層雲峡経営区-13 林斑，海抜高 860m ， W¥VN fこ面ーする約 35むの傾斜地。

エゾマツの大径木が散在する下に， トドマツの中径木がわずかに混交する疎開した林地で，濯木階には

オガラパア(十)，コヨウラクツツジ(十)などが認められたっ

林床にはオクヤ-<i/ダ(4)を後占種としこれにゴングンスグ(2)，ゴゼンタチパナ(1)，コキンパイ(+ l , 

薄類(2)などが挟められた。

F 層 0-5.5 C11l ゴングンスグ，針葉樹落葉の細片が混合j:jl一積 L ， 灰褐色を呈するつオクヤマ ν
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ダ，ゴングシスグなどの根系がこの中を網状に分布し，膨軟な層を作る。

A1層 0-2.0:cm 黒褐色の多孔質にして，膨軟な団粒状構造を呈し， 林床植物の根系がF層より少

ないが，多く分布する。

この堆積腐胞は根網ムノレとして分類した。

<23> 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 136 林斑，海抜高 900m， NW に函ーする約 300 の傾斜地。

アカエゾマヅの大径木を主とし，エゾマツをともない，これらの下にトドマツの小・中径木が存在する

中庸の疎開した林地である。

林床にはクマイヂナ (5).を優占種としその下にわずかにゴングンスグ(十)が認められるにすぎなかっ

た。

F 層 0-2.0 cm クマイヂサの落葉がりん片状となり， これに針葉樹子高梁の細片が混合し，}k褐色

を呈し，粗雑なJiJ~積状態を示す。

日展 2.0-6.5 cm 黒紫色を量し，微粉状にして粘性を有し，軟らカ‘く，指頭で圧すれば，指頭を

黒褐色に汚染し，糊状のものを残す。湿潤なときは表面は光沢を有する。根系の分布はこの層に多しこ

の層の下部は鉱質土壌表層と混合する。

Ad函 0-3.0 cm 黒褐色を呈し，やや粘性を有し，脆弱である。 とくに構造は認められなし、。火山

灰よりなる。根系の分布はH層に比して少ない。

この堆積腐植の HJ由主粉状モダーのそれのごとく，粉状を呈する;ことなく，比較的粘性を有し，湿潤

なときは一種の光沢を有し，変質作用がすすみ，黒褐色の無定形有機物に富む泥炭を思わしめる。この H

層の外観から糊状モダーとしてこの堆積腐植を分類した。

<24] 旭川|営林局上川営林署l画室峡経営区 95 林班，海抜高 920 m , S に l凶する約:180与の傾斜地。

アカエゾマツの大径木を主林木とし，これにエゾマヅの中径木をともない，その下にエゾマツならびに

トドマツの小径木が散在する疎開した林地である。

林床は蘇類(5)がその全面をおおい，これにゴングシスグ(+)， ν ラネワラビ(十九スギカズラ(十)，ア

スヒカズラ(+)，イヲノガ D ヤス(+)およびコミヤマカタパミ(十)などが散在するにすぎなかった。

F1層 0-4.0cm 蒋類の遺体制片からなる灰褐色の膨軟な有機物j函からなり，林木の根系分布は少

なく，白色|適糸がわずかに認められる。

F2層 4.0-11.0cm F 1 層よりもぞや暗色を呈する茶褐色の膨軟な有機物層よりなる。指頭で圧す

れば容易にその原形を失い，やや粘性を有する微粉状になる。根系の分布はこの層に最も多く ， F1 届と

同様にわずかに白色の菌糸が認められる。この層の下の部分にポケット状に黒紫色を呈し，粘性を有し，

H 層の有機物に似た無定形の有機物が見いだされる。下に横たわる火山灰とは明りように区別できる。

A 層 0-5.0 cm 茶褐色を呈する軽量言な火山灰からなり，一部に白色のポクツト状の火山砂を有す

る。林木の根系はこの層にはほとんど認められなL 、。この層の下は大型の岩石が累積する。

この堆積腐植の F層は多孔質，膨軟で海綿状を呈しており，海綿状モノレとして分類した。

<25> 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 42 林班，海抜高 1， 020m， SSW に面する約 30 0 の傾斜地。

アカエゾマツの大径木が単木的に点在し， トドマツの中径木が散在する下にトドマツの小径木が群生す

る林地である。

林床には針葉樹，とくにトドマヅの落葉が堆積しこれにミヤマアキノキリンソワ(十 ) ，ゴシグンスグ
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(+ )，ヤマイチヤクソウ(+ ), ミツパオワレン(+)，ハイイヌツグ(+)などが散在する。この地点では林

冠が破れ，陽光が部分的に射入すると芳えられる小地点にはゴングシスグが集落を形成するのを認めた。

F1層 0-3.0cm 灰褐色を呈し，菌糸が針葉樹洛莱のほとんど原形に近いものを聞く縫合し，緊密

な板を形成する。

F2層 3.0-6.0 cm 褐色を呈し， Fl層に比して落葉はやや細片になっているが，なお針葉樹落葉の

原形を明らかに示しており，これも菌糸により固く縫合され，緊密な板状を形成する。この屑と鉱質土壌

との境付近に多くの根系が分布する。

A1層 0-5.0cm 黒褐色を呈し，粒状構造を示す。やや膨軟である。この下には黒褐色を呈し，膨

軟な約 30cm に達する土壌が存在し，粒状構造が見られる。

F2 層とん層との墳は色彩的にも，構造の上からも明らかに区別され， F 層の形態は従来のモJレと全く

ことなり， 1 枚の板を思わしめる。この堆積腐植はその F層の外観からテックス状モノレとして分類した。

<26> 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 95 林斑，海抜高 920 m, SSE に国ーする約 230 の傾斜地。

エゾマツ，アカエゾマヅの大・中径木が点在し，その下にトドマツの小・中径木が散在する疎林にし

て ， 1霊木としては主としてコヨクラクツツジ(+)が認められた。

林床にはゴングシスグ(5)が優占種として認められ，これにコミヤマカタパミ (1)，ゴゼシタチパナ(2)，ズ

ダヤクì/ユ(+) ，ヨヅパムグラ(+)，ホソパトワグVノミ(+)，薄類(+)などが認められた。

F 層 0-4.0cm ゴングシスグ，針葉樹落葉などが細屑状を呈して堆積する中をゴングンスグなど

の林床植物の根系が網状に分布する膨軟な層。

H 層 4.0-6.0 cm 黒紫色の団粒状構造を呈し，膨軟にして粒子は軟らかし指頭で容易に籾状に

なる。針葉樹の根系は多くここに分布する。

A1層 0-2.0cm H 層と接し，黒茶褐色を呈する小粒状構造を示し， H 層下部とこの j留の上部とは

混合し，両者の墳は不明りょうである。 この下には 5.0cm に達する灰白色の火山灰のん層が横たわ

る。

この堆積腐植は粒状モダーとして分類した。

<27> 旭川営林局上川営林署層雲峡経営区 95 林班，海抜高 920 m , SSE に面する約 170 の傾斜地3

エゾマツの大径木を主材、木とし， トドマツの小・中径木が混交するやや密な林地で，漉木としては主と

してコヨヲラクツツジ (+)が認められた。

林床植物としてオクヤマνダ(4)，ゴゼシタチパナ(3)，コミヤマカタパミ(十) ，マイズノレソワ(+)，ゴン

グンスグ(+)などが認められた。

F 層 0-2.0 C1持 茶褐色を呈するトドマツその他の落葉などが細屑になり， これをオクヤマ乙/;ダの

根系が縫合してマット状の層を形成する膨軟な層。

H 屑 2.0-5.0cm 黒褐色を呈する粉状にして，ときに黒紫色の団粒状構造を有する。針葉樹の根

系が多く分布する。やや湿潤である。

A 層 0-5.0cm 火山灰よりなり， H 層と接する面は淡黒褐色を呈するが，両者の判別は容易であ

る。

この堆積腐植の H 層は粒状モダーの H 屑に類するが， H 層と A 層との区別は明らかにして，モノレの特

性を示しており，毛布状モノレとして分類した。
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<28> 帯広営林局足苦手営林署足寄経営区 76 林班，海抜高 780m ， 平別地。

アカエゾマツの大・中係木が主林木として点夜し，きわめてわずかにトドマツの中径木が生立して上層

を形成し，その下に胸高í1号径平均 4.0cm のトドマツが群生して L 、た。

林床植物は (25J と同様にはとんど群落的なものは認められず，中古校などの上に蘇類が認められ6にす

きrず，ジンヨウイチヤクソウ(+)，ゴゼ γタチパナ(+)などがきわめてわずかに認められた。

FJ)商 0-5.0 cm 針策樹の落柴がほとんど原形のまま Jir~的し，これを|半l 糸が[，'，j く総合 L ，似状を呈

する。

F2層 5.0-7.0ιm F，層に比べてやや車!日片となり， H音色を増した針柴樹落葉よりなる。 F!)函と|口l

様に l笥糸によって[[ijく縫合されて L 、るコ

両者とも菌糸によって[国く縫合され，あたかもソフトテックスのような外観を望し，鉱'1'[土壌から容易

に剥離することができる。 F2 屑の下にはこれと明確に区分される鉱吹土岐が横たわる c この鉱質土岐は

火山礁を含む火山灰よりなり，緊治ミにして，腐舶によって着色されておらな L 、。

(25J の祁積腐植の下にある A 層とこのJHJ責腐がl下の AJ巨i とは外観をことにするが， F J凶の形態は全く

等しく， この JH・4的弱!摘もテックス状モノレとして分類した。

<29> 帯広営林局足苦手営林署足寄経営区 76 林班，海抜高 780 m， 平Jlli血η

アカエゾマツの中径木のみよりなる密な単層林で，樹冠交錯しているつ

1本床には i ドマツの稚樹(樹高平均 30 cm) が群生し，さらにその下に鮮矧 (5) が林床を被う。 (28J の

ごとき相生状態に関し，館脇136)はときに鮮提訴ートドマツ群落から移行した状態であるとしているが， こ

の地点のが1生は (28J への移行の先駆的存在として考えられよう。

林床刷物としては蘇矧(5)のほかに，これにヤマイチヤクソウ(+)，ツノレリンドウ(+)，ジンヨウイチヤ

クソウ(+)，ゴゼンタチパナ(+ )，オオパスノキ(十)などが認められたυ

F 1属 0-5.0 crn アカエゾマヅの洛築と驚類とが交錯する下に，淡茶制色を呈する蘇頬の遺体， ア

カエソ.マツ， トドマツなどの孫薬品1 1] 1付物が鮮類やH柴樹その他の線系などに統合されてし、る。多孔'I'1， JL;; 

軟で海Mtlì:kを呈する。

F2層 5.0-7.4 cm H音茶褐色を呈する多孔質，柔軟で討{山il状を蛍すゐ。なお十分にその制1]屑物は肉

|恨で ~fl物組織が識別される。~立物*i{系が}þ く分布するの

A 鼠 0-5.0 cm 火山灰よりなり，灰白色を呈 L ， '[ff\!'{である。 F州i との区別は容易である。純物

根系はこの擢iにはわずかに分布するにすぎな l .。

この堆積日富市立は海綿状モノレとして分制した。

<30> 帯広営林局上土幌営林署音更経営区 101 林班，海抜高 660 m , S に同iする約 300 の傾斜地。

アカエソ'マツの大径木が高木階に優占し，その下にトドマツの小径木(胸高直筏平均 12 cm) が群生す

る林分で， (28J と同様の状態を呈するが， トドマツの径級大きく，前者の状態がさらにすすんだもので

あろうと考えられるものである 3 なお本地点では傾斜の上位から下位にトドマヅの本数が減少し，林床航

物の状態もしだL 、に変化することが認められた。

傾斜の上村に位する部分では， トドマツの本数が多く，林床純物はほとんど認められないが，下位に枕

する部分では種々の林床楠物が分布し，かつ企lli積ff4椅の形態もあきらかにことなる。ゆえにこの地点を 2

箇所に分けて調査を行った。
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<30-1] 集終的に分布する林床椛物は認められず，わずかにゴゼシタチパナ(+)，コミヤマカタパミ

(+ )，アキノキリンソウ(+)，ゴングシスグ(+)，ジンヲウイチヤクソヲ(+)，ウスノキ(+ ), ミツパオ

ウレン(+)などが点在するにすぎず，堆積腐植の表面は脱出する状態を呈した。

Fd雇i 0-4.0cm ほとんどトドマツ，アカエゾマツの落築からなり，いまだ原形をあきらかにとど

め，凶糸によって縫合されて板状を呈する。

F2属 4.0-12.0 cm F 1層に比べてやや組i片になったものを多く含むが， なお落葉の原形を有し，

F1層とともに菌糸により固く縫合され，周辺を切断してこれを剥離すると，あたかもソフトテックスのよ

うな外観を呈して容易に鉱質土壌表面ーから分離することができる。

F2 腐の下の鋭、質土岐は多量の火山礁を含む軽重量な火山灰よりなる。淡黒褐色を呈し，林木の根系は F2

]\"i とこの層との境界に多く分布する。

(25) , (28) などと同様に F 層の形態からテックス状モルに分類した。

<30-2> 傾斜のド位に位する部分で，林床植物は蘇類(5)を優占種とし，これにゴゼンタチバナ(3)，コミ

ヤマカタパミ (1) ， ν ロパナνヤクナゲ (1)，ヒカグノカズラ (2)，ゴングンスグ (1)，ジンヨワイチヤクソク

(+ )， ν ラネワラビ(1) ， ミツバオウレシ(2)，ズダヤク νユ(+) ，マイズルソウ(十)，クマイグサ(1)，ウス

ノキ(+ ), ミヤママタタピ(+)，ヅ/レアジサイ(+)，ヒロハノツリパナ(+)，ムラサキツリパナ(+)など

が認められた。

F1屑 0-6.0cm 蘇類その他の林床航物の根系などによって縫合された茶褐色の植物納片が多孔質

にして，膨軟な刷を形成する c

F2 J函 6.0-9.0 cm 暗茶褐色の粉状を呈する植物遺体の細粉からなり，指頭で圧すれば，容易に原

形を失い，糊状を呈する部分があるが，なお微粉状のものを残す。

鉱質土壌は前者と同様に多量の火山礁を含む火山灰よりなり，前者に比してやや暗色を呈し，ヵ、っ湿潤

である。 F2 崩とは明りような区別がなされる。

この堆積腐航は制1f討状モ/レとして分類した。

<31> 帯広営林局上土幌営林署音更経営区 101 林班，海抜高 660 m, S に面する約 320 の傾斜地。

アカエゾマツの老令大径木を主林木とする疎開中庸の林分で， νロパナνヤクナグが群生して潅木階を

形成する。この地点も (30) と同様に傾斜の上位に位する部分と下位に位する部分では林床植物をことに

するため，調査は 2 分して行った。

<31-1> 傾斜の上位にI\Eする部分で，林床植物は驚類(4)が林床表面をおおt "この上にνロパナVヤク

ナグ(4)が平均高さ約 2m をもって地表をおおう。林床には蘇類のほかに，ゴゼシタチパナ(3) ， ミツパオウ

レシ (2)，ジショウイチヤクソウ (1)，ホソメトウグνパ(+)，ヒカグノカズラ(+)，ヒロハノツ P パナ(+ ), 

ミヤママタタピ(+)，ゴングシスグ(+) ， ν ラネワラビ(+)，ツルアジサイ(+)などが認められた。

F1層 0-7.0cm 褐色を呈し，蒋類その他の植物根によって縫合された植物原形を残す細片からな

る。粗雑な外観を呈する。

F2層 7.0-11.0 cm F 1 層に比しH音色を帯びた茶褐色を呈する繊維状の細屑物からなる。これを構

成する有機物はなお組物組織を残すが，指頭で圧すれば容易にその原形を失い，微粉状の粘性を有するも

のを指頭に残す。

鉱質土壌は火山礁に富む火山灰よりなり，淡黒褐色を呈し ， F2 層との区別は容易である。
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この堆積腐れ直は細屑状モノレとして分類した。

<31-2> 傾斜の下位に位置するやや平坦な部分で，驚類(4)によって地表はおおわれ，上位の部分に比し

てν ロパナνヤクナグ(+)ははなはだしく少ない。林床にはゴゼシタチバナ(3)，ゴシグンスグ(2) ， ミツパ

オクレン(2)，クマイグサ(1)，マシネンスギ(1)，コミヤマカタパミ(+ )， ν ラネワラビ(+)，オ V;ダ(+) , 

クサソテツ(ー卜) ，ズダヤク νユ(+)，アイヌタチツボスミレ(+)，ホソパトワグνパ(+ ), ナナカマド

(十) ，オガラパナ(+)などが認められた。

F1層 0-5.0cm 薄類その他の林床植物の根系が交錯し，針葉樹落葉などの植物遺体細片を縫合

し，膨軟にして毛布状を呈する。

F2 1習 5.0-7.0 cm 暗黒褐色を呈する材[物遺体の制n屑物よりなる。膨軟にして湿潤である。指頭で

圧すれば容易にその原形を失うも，なお指頭には粘性を有する微粉状の物質を残す。

鉱質土壌は前者と同様に火山礁に富む火山灰よりなり， F2 層と容易に区別される。

この堆積腐植も細屑状モjレとして分類した。

<32> 帯広営林局上J二l悦営林署音更経営区 151 林班，海抜高 660m ， 平J:.!l地。

マカエゾマツの中径木を主として，少数の小径木をともない，これにトドマツの小・中径木がわずかに

混交する樹冠の密な林地である。

林床植物としては高さ平均 40cm にすぎないクマイグサ(4)を優占種としている。しかし林床にササが優

占する群落としてはきわめて特殊なもので，辞類(4)，ゴゼシタチパナ(3) と L 、う林床航物の存在が如実にこ

れを説明している。これらのほかにクスノキ(2)，ヒカグノカズラ(2)，マシネンスギ(1)，コミヤマカタパミ

(2)，オガラパナ(+)，ツクパネソウ(+)などが認められた。

F 屑 0-3.0cm クマイグサ，針葉樹などの落葉がりん片状の細片となり，これが鳶類と混合し，

やや膨軟な有機物層を形成する。

H 屑 3.0-5.5 cm 黒色を呈する粉l状で， mì問にして光沢を有する無定形有機物からなり，鉱質物

を含む。この層の下部はしだいに鉱質土擦と混合し，両者の境界は不明りようである。

A1屑 0-2.0cm 火山灰よりなり， H 層よりしだいに移行し，黒色を呈し，湿潤にして粘着性に富

む。下方は淡黒褐色の火山灰に移る。地下水位高く，調査時は 28cm を示した。

この持Rfri腐#I~は糊状モダーとして分類した。

<33] '1il'広営林局上士幌営林署音更経営区 151 林班，海抜高 660m ， 平J旦地。

アカエゾマヅの大径木のみよりなるやや疎開した林分で，この下に高さ平均 2m のνロパナνヤクナグ

(3)が群生していた。

林床には簿類(5)が全面をおおい，これにゴゼシタチパナ(2)，ヒカゲノカヌラ(+)，マイズルソウ(+ ), 

コミヤマカタパミ(+)，マシネシスギ(十)などが言烹められた。

F1層 0-8.4 cm この穫の植生を示す [31-1) と同様に，蘇類その他の林床植物の根系などが細片

になった植物遺体堆積物内を縦横に交錯，分布し，膨款にして級宣王様の感触を与える。

F2層 8.4-10.1 cm 黒褐色を呈する細屑状の植物遺体よりなり，これを指頭で圧すれば容易に原形

を失うものもあるが，破tì'J"の困難なものも認められる。 F1 層に比べてややち密であるが， なお多孔質

で，植物の根系はF1層と同様に多く分布する。鉱質土壌とは明りように区別できる。

鉱質土壌は火山灰よりなり，淡黒褐色にして，軽髪である。
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この堆積腐植は海綿状モノレとして分類した。

<34> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 79 林斑，海抜高 720m ， N に面ーする緩傾斜地c

アカエゾマツおよびエソ・7 ツの大・中径木の下にトドマツの小径木が散在する中庸の疎開をなす林地。

林床権物としては高さ平均 60cm のクマイグサ(5)が地表をおおい，これの下にさらにゴングンスグ(4)が

あらわれて，これにゴゼンタチパナ(2)，スギカメラ (3)，マイズノレソワ(+)，薄類(+)などが混じていた。

F 屑 0-5.5 cm ゴングシスグの根系によって縫合された植物遺体の細片が堆積し，やや膨欽であ

る"

A，層 0-1. 5 cm 腐植と鉱質土壌とが混合し，黒紫色の団粒状構造を形成するC 膨軟にして，クマ

イザサの地下茎やゴシグシスグの根系が多く分布している。

この:lif積腐植は根網ムノレとして分類した。

<35> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 79 林班，海抜高 720 問， N に函ーする緩傾斜地。

前地域に近接し，林相もほぼ同様の状態を示していた。

林床には前調査地とことなり，クマイザナ(3)の被度は減少し，ゴングシスグ(5)が林床全面をおおい，こ

れにマイズノレソワ (1)，ゴゼシタチノミナ 11)，スギカズラ(+)，欝類(+)などが混じている。

F 屑 0-3.0cm 針葉樹落葉，林床植物の遺体がりん片状の細片になり堆積する中をゴングンスグ

の根系が網状に分布し，膨軟である。

A1層 0-1. 5 cm 腐植と鉱質土壌と混合し，黒紫色の団粒状構造を呈する膨軟な層からなる。クマ

イグサの地下茎やゴングンスグの根系の分布が見られる。

この司L積腐植は前者と同様に根網ム/レとして分類した。

<36> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 79 林斑，海抜高 720m， N に面する綬傾斜地

(34) , (35) に近接し，林相も同じような林地にして，林床植物はクマイザサ .5) が優占種として林床に

あらわれ，この下にゴングンスグ(+)，マイズルソワ(+)，蘇類(十)などが認められた。

F 層 0-3.0 cm 針葉樹やクマイヂサなどの落葉が細片になって混合堆積し，ときに板状を呈する

こともある。

A，層 0-3.0cm 腐植と鉱n土壌が混合し，黒紫色の団粒状構造を呈し，多孔質にして，膨軟であ

る。クマイザナの地下茎は多くここに分布する。

この河(;積腐~1'{は粒状ム/レとして分類した3

<37] 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 80 林班，海抜高 720m ， NE に面する綬傾斜地。

アカエソ.マヅの大径木を主林木とし， トドマツの中径木が混在するやや疎開した林地で，それらの下に

はオガラパナ(+)が認められた。

林床植物にはνラネワラビ(5)が優占種としてあらわれ，これにゴングンスグ(1)，ゴゼシタチノミナ (1) ，

ヅパオウレシ(1)，蘇類(1)，マイズルソワ(+)，コミヤマカタパミ(+ ), ズダヤク νュ(+)などが認めら

れた。

F 層一一暗茶褐色を呈するνラネワラピの遺体や針葉樹落葉が細片になり，薄く地表面に堆積し

ている。

A1層 0-3.0cm 黒紫色を呈し，腐植と鉱質土壌とが混合し，団粒状構造を有するコこれは指頭で

圧すれば，暗黒褐色の糊状のものを指頭に残し容易に構造を失うこ
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このJ:jl 積腐植は粒状ムノレとして分類した。

<38> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 92 林班，海抜高 720m， SW に面する約 25 0 の傾斜地。

アカエゾマツの大径木を主としこれにトドマツの小・中径木を混ずる中庸の疎開をなす林地。

νロパナVヤクナグ(5)がi桂木として林床をおおい，地表にはゴゼシタチバナ(2)，ヅノレν キミ (2)，アク ν

ノミ (2)，蘇類(+)，ヒカグノカズラ(+)のほかに，高さ平均 60cm のクマイザサ(+)がきわめてわずかに

見られた。

F，屑 0-1. 0 cm ì/ロパナ Vヤクナグ，針葉樹などの落葉が暗茶褐色の制片になって堆積し，粗雑

な有機物層を形成する。

F2腔'Î 1. 0-8. 0 cm F，屑よりもさらに暗色を呈する黒褐色の粉状の有機物からなる。植物組織を肉

眼で認めることは困難なほどの粉末からなり，膨軟である。林床純物のtJ正系は多くこの層に分布する。鉱

質土壌とは明らかに区別される。

鉱質土壌表層は 10cm の火山灰層よりなり，淡黒褐色を呈し，軽量重である。この下は淡黒紫色を呈

し， ~斬次茶褐ないし赤褐色となる。角I擦を含み，砂分に富む。

この堆積腐植は細屑状モノレとして分類した。

<39> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 92 林班，海抜高 720m ， SW ~ご面する緩傾斜地。

アカエゾマツの大径木を主とし， トドマツの小・中径木が散在する，やや疎開した林地で，潅木として

ν ロパナ乙/ヤクナグ(+) ，オガラパナ(+)などが散在する。

林床には高さ平均 1. 5m のクマイザサ(5)が全面をおおい，地表にはゴングシスグ(1)，ヅノレ ν キミ(+ ), 

ゴゼンタチパナ(+)などが認められたっ

F 展i 0-2.3cm 針葉樹，林床他物の落葉などが制片になって軟らかく取積する。

A，厨 0-3.5 cm 腐値と鉱質土壊とが混合し，膨秋にして黒紫色ないし暗黒褐色を呈する団粒状構

造を形成する。クマイザサの地下茎などは多くこのj函に分布する。

この Jjt積腐植は粒状ムノレとして分煩した。

<40> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 82 林班，海抜高 820m， SW に面する緩傾斜地。

アカエソ・ 7 ツの大径木が主林木として存在する下にトドマヅの小径木が11手生し， とくに密集するところ

は小径木(平均樹高 3m， 平均胸高直径 4 cm) が 1 m2 あたり平均 13 /j立の官11合で群生し， (25J に似た林

相を呈している。

林床にはゴングンスグ(1)，ヤマイチヤクソウ (1). ゴゼシタチパナ(+)などが認められた。

F，J函 0-2.0cm トドマツの落葉がほとんど原形のまま菌糸によって固く縫合され，板状を呈する。

F2層 2.0-7.0 cm F，層と同様に針葉樹落葉がやや原形を失い，細片になったものが固く菌糸によ

り縫合され， F，層に比べて暗色の灰褐色を呈する。鉱質土壌表面から容易に分離できるつ

鉱質土壌表層は火山灰からなり，腐植により黒褐色を呈し，団粒状構造を示し，やや膨款である。

この堆積腐植は (30-1]の鉱質土壊とはやや趣をことにする鉱質土壌の上に存在し， (25J のそれと同

様の状態を示すが， F 層は (30--1]などと同じくソフトテックスを思わしむる形態をとり，これをテック

ス状モノレとして分類した。

<41> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 82 林斑，海抜高 840m， Wに面する綬傾斜地。

アカエゾマツの大径木が散在するはなはだしく林冠が疎開した林地である。
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ゴゼシタチパナ(5)が優占種として林床を占め，これにゴシグシスグ(3)，ヒカグノカズラ (2)，ジショウイ

チヤクソウ(+)，ホソパトウグνノミ(+)，マイズノレソヲ(+)などが認められた3

F 層 0-4.5 cm アカエゾマツ，ゴシグシスグなどの落葉細屑物がゴングンスグなどの林床植物の

根系により縫合され，あたかも根網ムノレの F屑のような外観を呈し，膨軟であるぜ

日)函 4.5-1O.5cm 粘着性を有し，黒紫色を呈する ο この層にも多量の根系が分布し， F 層ほどで

はないが膨軟である。植物組織の全く認められない無定形有機物からなる。

A1層 0-3.0 cm 黒褐色を呈し，軽穏な火山灰よりなる。漸次日音色は下j函に減少する c H J留との区

分はやや困難である。

この堆積腐植は糊状モダーとして分類した。

<42> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 82林班，海抜高 700m ， Wに面ーする緩傾斜J:Úl.，

エゾマツならびにアカエソ.マツの大径木が散在し，これにトドマツの大径木が混交しその下にν ワリ

グクラ，カツラ，ヤマモミジ，コνアプラ， νナノキなどが混交する中庸の疎開をなす林地である。

;þド床植物として高さ平均 1. 4m のクマイグサ (5) が林床をおおい，これの下にわずかにゴングンスグ

(1)，ゴゼンタチパナ(ト)などが認められた。

F 層 0-3.0cm 広葉樹，クマイグすなどの落葉がりん片状の細片となり，これに針葉樹落葉の細

片が混ずる灰褐色の粗雑な層からなる。

A1層 0-3.0cm 鉱質土壊と腐植が混合し，黒紫色の団粒状構造を呈する!樹氏な)函よりなり，クマ

イザサの地下茎は多くここに分布するつ

このJ:IH責腐植は粒状ムノレとして分類した。

<43> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 82 林班，海抜高 800111 ， WIこ面する綬傾斜地こ

トドマヅの小・中径木が散tE.する林冠の疎開した林地で，濯木としてν ロパナ乙/ヤクナグ(十)が散在

し，地表にはνラネワラビ (5)，ゴングンスグ (3)，マイズノレソウ(+)，コ'ゼシタチパナ(+)，コキンパイ

(+ )，コミヤマカタパミ(+)，ヤマイチヤクソワ(+)，ホソバトウグνバ(+)，駕類(+)などが認められ

た。

F 層 0-3.0cm 褐色を呈し，植物組織がL 、まだ肉眼的に認められる細屑物よりなり，これにνラネ

ワラビなどの林床植物の根系が網状に分布し，膨軟な層を形成している。

H 属 3.0-6.0 cm 黒褐色を呈し，湿潤にして，植物組織を認め得ない糊状の粘着性のある有機物

よりなり，指頭で圧すれば指頭を黒褐色に汚染する。この層はしだいに黒紫色を呈する鉱質土壌表層に

移行する。

鉱質土壌は大型の岩礁表面をおおう火山灰よりなり， A1 層は 3cm に達し， A2 層 l土淡黒褐色を呈し，

しだいに岩礁問げきに入る。

この堆積腐植は糊状モダーとして分類したニ

<44> 北見営林局丸瀬布営林署南湧別経営区 84 林斑，海抜高 860m， NE に面する約 30' の傾斜地コ

アカエゾマツの大径木を主林木とし，これにトドマヅの小・中径木が点在する疎林である。

林床植物としてゴシゲシスグ(5)が優占種として地表をおおい，これにゴゼシタチパナ(2)，コミヤマカタ

パミ(1)，マイズノレソワ (1)，ジシヨヲイチヤクソヲ(十) ，ホソノミトヲグνメ(+)，薄類(+)などが認められ

た。
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F 屑 0-2.5 cm ゴシグシスグ，針葉樹の落葉細片がゴシグシスグその他の林床杭物線によって縫

合され，膨軟な層を形成する。

H 屑 2.5-7.0 cm 黒褐色を呈し，粘着性に富み，植物組織は肉限では認められない有機物からな

り，これに鉱質物が混合する。やや膨秋な層からなり，ゴシグシスグの根系は F 層ほどではないが，この

層にも多く分布している。

この屑の下に横たわる鉱'î1土壌は淡黒褐色を呈 L，やや緊密にして堅lí更である。 H 屑とこの層との区分

は明りょうである。

この耳f積腐植は毛布状モノレとして分類した。

<45> 札幌営林局苫小牧営林署支勿経営区 38 林秀!E，海抜高 280m ， 平j白血け

エゾマツの中径木が散在し，これにトドマヅの小径木が多数存在する中庸の疎開を示す林地で，多数の

枯損したトドマツの小径木が認められた。

地表には醇類(5)が優占し，これにヤマツツジ(+)，オオウメガサソウ(+)， v'ショウイチヤクソウ(+) 

ウスノキ(+)などの Ericaceae や Pirolaceae に属する航物が認められたづ

F，屑 0-4.0 cm 蘇類などの枯死物が淡茶褐色の短繊維状となってJít積する中をこれらの林床植物

の根系が網状に分布し，多孔質にして，海綿状を呈する。

F2屑 4.0-10.0cm F，層に比してH音色を帯びた茶褐色の脆弱な椛物微細片からなり， なお植物組

織を肉眼で容易に認めることができる。 F，屑に比してややち密であるが，多孔質で膨軟， 海綿状を呈す

る。

鉱fl土壌は多量の火山礁を含む淡黒褐色の火山灰からなり，軽緊である。

F 屑は多孔質で膨欽，あたかも海綿のような外観を呈し， F2 層の下部と鉱質土壌表面とは明りように

一線を賞[1 している。

この耳rw腐舶は海和ii状モ/レとして分類した。

<46] 札幌営林局苫小牧営林署支?75経営区 38 林班，海抜高 280m ， 平坦地。

エゾマヅの中径木が多数存在する下に， トドマツの小径木が散在するやや密な樹冠を有する林地であ

る。

林床1ff[物として高さ平均 2m のオオパスノキ(5)が密生して潅木階を形成し，本地域全般に比較的多く分

布する蘇類は認められず，地表にはヤマイチヤクソウ(+)， v'ショウイチヤクソウ(+)，ヒカグノカズラ

(+ )などがきわめてわずかに認められた。

F，層 0-3 , 0 cm 植物遺体の細屑物からなり，暗茶褐色を呈する多孔質，膨軟な有機物層にして，

植物根系が多く分布する。

F2 屑 3.0-10 , 0 cm 黒褐色を呈し，ほとんど繊維状の粉末に近い脆弱な有機物よりなり， F，層と

同様に膨軟，海綿状を呈し，多くの植物根が分布する。

鉱質土壌は多量の火山礁を含む淡黒褐色の軽量重な火山灰よりなる。 F2 層とは明確に区別されるコ

この堆積腐植もまた海綿状モルとして分類した。

第 2 項堆積腐植各形態の厚さ

以上本道の針葉樹林における各種の堆積腐植の外観について，ほぼ代表的であろうと思われるものを

述べてきたが，各地の堆積腐植が必ず以上に述べたような特徴をそなえたもののみが存在するとは限らな
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北海道における針葉樹林の堆積腐純に関する研究 (内回)

第 1 表調査地における堆積腐植各層位の厚さ

Thickness of the several layers in the forest humus layers 

at th巴 sample plots 

Type of F 
forest humus H A1 

layer F1 F2 I T山1 i 

粒 状 ム ノレ
Cl11 cm 25cm C1Jl 

3_0cm 

" 2_5 1.5 
細屑状モノレ 9.3 1.7 11.0 

" 8_0 1.0 9.0 

粒 状 ム ノレ 5 0 
毛布状モノレ 4.0 50 

粒 状 ム ノレ 1.0 2_0 
前1I屑状モノレ 2_5 115 14_0 

粉状モダー 3.5 6 5 
粒状モダー 2_0 2 5 

" 2 0 3_0 

" 1.0 2_0 

盤 状 A }lノ 1.0 

高IU 屑状モノレ 5 0 10 6.0 

粒状モダー 2.0 2_0 

粉状モダー 2.7 
主主 状 」、 ノレ LO 

" LO 

毛布状モノレ 2_0 2 5 
/ノ 1 5 3_5 

根 網 ム ノレ 3_0 6_0 

" 5_5 2.0 

糊状モダー 20 4_5 
海新1 i犬モノレ 4_0 7_0 11.0 0_5 
テックス 1犬モノレ 3.0 3_0 6_0 

粒状モダー 4_0 2_0 
毛布状モノレ 2_0 3_0 
テックス状モノレ 5 0 2_0 7.0 

ì11正和il i犬モノレ 5.0 2_4 7_4 

テックス状モノレ 4_0 8_0 12_0 
制 I1 )討状モノレ 6_0 3_0 90 

" 7_0 4_0 11 0 

" 5_0 2_0 7.0 

糊状モダー 3.0 2_5 

海;Î~í\ 状モノレ 8.4 L7 10_ 1 

根 高司 ム ノレ 5 5 L5 
11 3.0 15 

粒 1犬 ム ノレ 3_0 3_0 
ノノ 3_0 

細屑 1犬モノレ LO 7_0 8_0 

粒 状 ム ノレ 2_3 3.5 

テックス 1犬モノレ 2.0 5_0 7_0 

糊 j犬モダー 4_5 6 0 

粒 状 ム ノレ 3.0 3_0 

糊状モダー 3.0 3_0 

毛布状モノレ 2_5 4_5 

海綿状モノレ 4_0 60 10_0 

" 3.0 7_0 10 0 
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Total 

!出山

5_ 5 c悦

4_0 

11.0 

9_0 

5_0 

9 0 

3.0 
14_0 

10 0 

4_5 

5_0 

3_0 

1.0 

6.0 

4_0 

2_ 7 

LO 

LO 

4.5 

50 

9_0 

7 5 

6_5 

lL 5 

6.0 
6_0 

5_0 

7.0 

7.4 
12_0 

9_0 

110 

7.0 
5_5 

10_ 1 

7_0 

4_5 

6.0 

3.0 
8_0 

5.8 
7_0 

10.5 

6_0 

6.0 

7.0 

10_0 

10_0 
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い υ しかしそれらの有する特徴を検討すれば，そのいずれかに分類することがで主るように考えられるc

以上の調査において測定した各種のJi[:積腐 1111の厚さを通覧すると，各形態のものにおし、て一定の傾向が

見い出される。すなわち，落葉をはじめ~I'(物遺体が速やかに分解すれば，秋季五長集前には鉱質土.Ijt表面は

裸出するとともに，もしこれらの航物遺体の変質作用が全く行われないとすれば，これらの耳I 積物は年と

ともに漸次取機量を増加し，その厚さもますます増加の一途をたどることになろう。この両版端の中間的

なものが自然界では考えられ，諸績の有機物ヰ主積形態が H\現し，その厚さも変化に富んでいるのである乙

TAMM130l および ROMELL!lOl ら，その他の学者は各積の耳fM腐植を有する土壌において， JWf員腐杭なら

びにその下にある全土中に含まれる有機物含量の総和には大差がないと述べているが，その有機物含量の

分布はことなり，鉱質土康表I商に横たわる有機物の地積量は，各種の形態の Jj[積腐~~(によってことなるよ

うである。

いま前述の各地点において誤査した):jfU 腐航の各 j副主の厚さを見ると， tf~ 1 表のとおりである。その

平均値を求むれば次表の結果を得た。

第 2 表調査地の耳W{腕 liiJ:各層位の厚さ

Thickness of the several layers in the forest humus layers 

at the sampl 巴 plots

Average 

Grain 
moder 

Pasty 
mod巴r

Powdery 
moder 

Averag巴

A1.layer Total 
(ι111) (cm) 

Crumb mull 

Firm mull 

Root mull 

n

u

n

u

-

-

-

ｭ

K
ノ
〆
口
一

~
~
一

に
ノ

f「
〆
一

-
-
一

l
l

一

弓工司 4 3 

Tex mor 

5.9 

6.0 

9.4 

9.8 

8.0 

8.3 Average 

以上の調査資料について見ると，ムノレに属するものは薄い F層の下に Al 層を有し，盤状ムノレにおいて

は，この A1 層を層状としては欠いでおり，調査例によれば他の堆積腐植形態に比べて薄い。

モダーについて見ると，粉状モダーはわずかに 2 点にすぎなL 、が，各形態につL 、て比較すれば，粒状モ

ダーの F 層は平均 2.2;mを示し，糊状モダーのそれは平均 3.1 cm を示し，モダーのうち最も厚い F 層を

有し，粉状モダーの F層は平均値において最も薄く，粒状ムノレのそれに等しい。粒状ムノレの F層は測定の

不可能なほど薄いものから 3cm に達しているが，粉状モダーもはなはだしく薄いものと， 3.5 cm に達す
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る FJ凶を有するものとが認められ，平均においては粒状ムノレのそれに近い傾向を示している。

HJ繭は粒状モダー最も薄く，これについで糊状モダー薄く，粉状モダーは F 層とはその平均値において

ことなり，他のモダーよりも厚い H 層を示している。 F 層と HJ函の和の平均値は粒状モダー， 粉状モダ

ーならびに糊状モダーの順に増大する傾向を示している。

モノレについてみると，毛布状モノレのみが日層を有し，他のモノレは本調査においてH層に似たものを具備

するのは (24) 以外なかった。ミの毛布状モノレの F 層は 1. 5-4.0cm の厚さを示し，それらの平均値は

2.3cm を示し，松網ムノレのそれに比すれば薄いが，他のムノレならびに糊状モダー以外のモダーの FJ函よ

りも平均値においてやや高い価を示している。 H 層は 2.5-5.0cm を示し，それらの平均値は 3.7 cm 

に達し， F J語よりもやや厚い傾向を示してし、る c

この形態の耳t伯腐M:は林lf.植物からすれば，大きく 2 分することができ， (19) ならびに (20) 調査地の

ように，優占種として仔伝する林床植物を欠くものと，ゴングンスグまたはオクヤマνダなどが俊占極と

して出現しているものなどが認められる o (19) ならびに (20) 調査地のように特別の成因によるものの

FJ函は約 2 cm , H}函は約 3cm にすぎないが，後者の場合には F J函は 2 -4cm， 平均 3clll ， I-l層は 3-

5crn ， 平均 4cm に達し，後者の場合が両層ともに厚レ傾向を示している。ゴングンスグならびにオクヤ

マνダなどが俊占穫として多く出現する根網ムノレにおいて，それらの F 脳は平均 4.3 CJll に達すること，

また粒状モダーにおいてゴングンスグが俊占するものの F 属は 4cm に達しており，この種の林床主主物が

優占櫨として出現する地点の堆積腐植は同ーの基本型において，他の林I*植物が優占種として出現する場

合のものに比して，一般に厚い FJ函を具備するもののように考えられる。しかしてこの種の林斥植物の

松系は多くは FJ凶に走り，むしろミれらの根系によって F属を形成するがごとき観すら与えられるとこ

ろで，かかる堆積腐植の F 層が比較的厚いことは植物遺体の集積よりも， むしろかかるところにその原

因があるであろうと考えられる。

細屑状モノレは F 属のみからなり，そのうち，植物遺体の破砕程度，色彩などの外観から FJ!語ならびに

F: 層に区別することができた。

F1 属は 1. 0-9. 3 cm を示し，その間に大きな隔りが認められ， F2 Ji函もまた1.0-11. 5 cm の範閉会l

調査例は示し， F1 層と同様の結果を示して L 、る。 F 1 層ならびに Fd函の合計は 6.0-14.0cm を示し，こ

れもまた広い範囲を示すが， F1 J函の厚いものは比較的 F2 層は薄く ， F1 J函の薄いものは F! 脳が厚い傾向

を示している。

海綿状モノレも制II屑状モノレと同様にほとんど F 層のみからなり，かっ F1 層ならびに F2 層からなる。調

査例において F1 層は 3.0-8.4cm を示し， ;f.回屑状モノレの場合ほど大きな隔りはないが，なお大きな広

がりを示している。 F2 層は 1. 7-7. 0 cm を示し， F1 層と同様に大きい広がりを示していることが知ら

れる。両者の合計は 7. 4-11.1 cm ， 平均 9.8cm を示し，細屑状モ/レの価よりもやや高い結果を示して

いる。しかしてこの形態のものにおし、て， F1 層が厚いものはじ層薄く ， F1 層の薄い場合には F2 層は厚

L 、傾向を帝国屑状モノレよりもさらに明らかに示している。

テックス状モノレも前 2 者のモノレと同様に F 層のみからなり，その変質過程もその外観からみる場合，

はなはだしく遅れているごとく ， F1 層ならびに F2 層聞の差は他のモノレに比してはなはだしくないo F 1 層

は 2.0-5.0 cm を， F2 層は 2.0-8.0:cm を示し， その平均値はおのおの 3.5 cm および 4.5 cm を示

して L 、る。 F 層の平均値は 8.0cm を示して，毛布状モノレ以外のモノレよりも平均値においては少ない結
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果を認めることができた。

これらの調査例の結果から，毛布状モノレの F 屑は前にも述べたように，その林床状態によって趣をこ

とにするが，平均 2.3cm を，細屑状モノレの Fr 層は平均 5.5cm ， 海綿状モノレのそれは平均 4.9cm ， テ

ックス状モノレは平均 3.5cm を示して，細屑状モノレの F1 屑の平均値最も高く， これについで海綿状モノレ，

テックス状モノレの順に低い結果を示している。 Fz 層について見ると，約l屑状モノレの平均値は 3.9cm ， 海

綿状モノレのそれは 4.8 cm ， テックス状モノレのそれは 4.5cm をそれぞれ示し，平均値において F1 層とこ

となり，海綿状モノレ最も高く，細屑状モノレ最も低い結果を示している。

毛布状モノレの H 層を， これらの F2 屑と比較すれば，平均値 3.7cm を示し， 細屑状モノレの F2 層に等

しく ， (19J ならびに (20J 調査地を除L 、たものの平均値は 4.1 cm となり， やや高い結果を示してい

る。

以上現地のJ'{t積腐植につき，各形態ごとにその厚さの合計の平均値を見ると，ムノレの場合 Ål 層を含め

て比較すれば，根網ム Jレ，粒状ムルならびに盤状ム lレの l順に低く，モダーにおいては糊状モダー最も高

く，粒状モダー最も低い価を示している。つぎに粉状モダーは 2 地点について測定されたのみであるが，

1 地点では，はなはだしく厚く，他の 1 地点では粒状モダーにも劣る結果を示した。モノレのうち，海綿状

モlレは最も高く，細屑状モノレはややこれに劣り，テックス状モノレはさらにこれよりも低く，毛布状モノレは

最も低い価を示しているハ

各形態のものを通覧すれば，盤状ムノレ最も薄く，これについで粒状モダー，粒状ムノレほとんど相等しく，

毛布状モノレ，糊状モダーの順に平均値は高く，根網ムルはさらにその価は高い モノレについてはムル，モダ

ーに比してはなはだしくその厚さを増し，毛布状モノレ， *In屑状モノレの順に増大し，各形態のうち，海綿状

モノレは最も高い平均値を示している。ムノレのうち，根網ム Jレが比較的高い平均値を示すことは，その F層

本来の有機物J'{t1'責に原因するというよりも，それに優占する林床植物の根系の分布状態に原因すると考察

される。また泣状ムノレと粒状モダーとは純生的には類似状態にありながら，形態をことにするは有機物の

変質過程の相違に由来する外観上の差によるものであろうと推測される"

これらの結果をさらに各基本型につき，平均値を求むれば，ムノレ最も薄く，モダー，モノレの順にそれぞ

れ厚さをl曽加する傾向を示している。

第 5 節堆積腐植の形態と植生群

第 1 J賓 諸外国における堆積腐植の形態と植生に関する関係

堆積腐植はその林地の植物から供給される植物遺体の堆積に由来し，その形態はそれを構成する植物遺

体の変質過程と大きな関係があろう c 林木は多量の落葉，落枝などを地上に供給するが，これとともに林

床植物も相当量の有機物を供給するとされており釦150)，林木のみならず，林床に優占する林床植物もまた

堆積腐植の性状に大きな役割を演ずるであろうごまた林床植物が多くの根系を地表近くに分布し，堆積腐

植の形態に諸種の影響をもたらすことは容易に想像される。さきに述べたように根網ムノレや毛布状モノレの

一部はゴシゲシスグの根系によりその外観が特徴付けられている。 LUNDEGÀRDHB引は根系に綿毛lFilz)

を多く有する薄類や Calluna vulgaris お上び Vaccinium myrtillus のように豊富な分岐と綿毛状根

系を有する植物は厚く，かつ不透性の堆積腐植を形成し，これらの植物が多く存在するときは，根系は鉱

質土壌に全く侵入しないことを望め，さらに優占種に応じて粗腐植は種々の外観と構成状態をとるとし，
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さらに Vaccinium myrtilllls は粗腐植の構成者としてあげられるが，これによって作られた堆積腐植

は主として膨軟で，まれに乾燥泥炭を作り，またはふく性植物は粗腐植を膨款にし，粗腐杭と溶脱層間の

境に完全な網を作り ， Call1lna vul gari s は暗黒色の脂肪状で，不透水性の腐植を形成し，これはその性

質において他の多くの杭物に由来するものとはことなると述べ，著者がゴシグ Yスグやνダ類について観

察したと同様に，優占する植物の根系の状態が堆積腐航の形態や性状に影響することを認めている。

さらに諸積の環境条件の組合せの適当な地域においてこれに対応する植物は優勢な繁栄をつづける。そ

してこの優勢な航物はその生活様式，繁茂の状態により，さらに林床上に諸種の影響をもたらすであろう。

林木が林地内の気象に種々の影響を与えると同様に，林床植物が地表に近く分布することは接地気象

(Climat巴 near the ground)21lに対しその地下部分とともに大きな役割をすることが考えられる 37)72九

とくに薄類のようなものはその形態の L 、かんによってはそれ自身が直接地表上ならびに土壌の物理的条件

に影響をもたらすことが早くから述べられているし37)，すでに HARTMANN29 ) も森林植物の生物学的影響

は土壌気象ならびに腐11r'i に大きな役割をするとしている。

かく林木や林床植物の供給する遺体の性質や生活様式，形態，さらにこれらによって引き起きれる環境

の差が堆積腐航の形態の上fこ諸種の影響をおよぽす反商，堆積腐植の性状やその形態はこれらの条件に対

応しうる椛物の発達をうながすで、あろう。 LUNDEGARDH は代表的な粗腐植を生成する条併は Eutrophen

の繁栄に思わしからざる性質を土壌に与え，塩基に乏しい粗腐植では要求量の高い横物は衰退し， Oligo

trophen の航物を発見するとしている。かくして RAMANN加がし、うように土壌と植生との問には相互

的関係が存在し，共栄的関係の上にあろうと考えられる。

ROMELL8ü ) らは Corydallis ， lvIercllrialis , Anemone , Arul1l, Dicentra , Dentaris , Hydrophy ・

llllm , Clαytolli a などのような Spring-flora ;6: Crumb mull に特有な要素として含まれており，

Twin mull にいたればその数は減少するとし，また Root duff として分類されるJ:1tf剣道11r'lではそこに

あらわれる植物がこの堆積腐植を Duff に包括せしむる助けとなり， Fibrous duff における代表的な

植物として Hycocol1i a ， または Hyococoia ， または両者をあげている c

OELKERS7ü はドイツ北西部における ERDMANN の提案に賛同し， ム Jレ土壊には Waldmeister ，

Illecebrum 1Jerticillatu lIl を，まだ中間型には Sauerklee ， Melica ll11iflora , Milium effusllm を

認め，薄類を欠くとし，また Moder では Himbeere ， Brombeere , Stella1ー ia nemorum , Anemone , 

Merc削 ialis， Lonicera Majanthemllm befolium, Pteris および Osmunda を除く νダ類および Ast

moose を認め，中間的なものには Ga!illm saxatile , Majanthemum befolium , Pteris aquilina , 

Osmunda regαlis ， Trientalis euroρaea， Dicrallum , Polytrichum などを~，f{，めるとし， Trocken ・

torf では Heidelbeere ， Airα fle-xllosa ， Leucobrillm, Melam�yrul1l pratense, Sphagnum など

を認めることにしている。

TAMMl22 ) は Oxalis -M ajant lzemllm 型には粗腐植は認められず， むしろしばしばムル型のものに出

現し，明らかな組腐植は Myrti lllls- 型に生じ ， Vaccinium- 型は薄く，あきらかに乾燥した堆積腐植

を示すとしている。しかして NORRLAND においてはしばしば Oxalis- 型と Myrtillus-型の中間型

が生じ， ここでは粗腐航は Heidelb巴巴 r巴の量によってあきらかになると述べている。

WILDE 147 ) は Earth mull の代表的林町、植物として Adiαnt hllm , Anemone , Di centra , Hydroｭ

ρlzyllllm ， Mercurialis , Sanicula および Thalictrum のような mesophytic および nitrophilous 
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なものをあげ， Duff mull では Mull に生ずる植物および Majanthemum ， Smilacina, Streptopus, 

Allium , Trillium , Polygonatum , Uvulm'ia などの灰白土化土壌に普通の林床植物が見い出され，

粗腐植には VαCCI・ niU1押， Lycopodium , Majanthemum , C01"1/Us canadensis, Lillnaea , Clilltonia, 

Oxalis Acetosella のような林床植物が見い出されるとしている。

各地方の純生と耳t積腐植の形態問にはある関係が存在することが知られるが，ただ同一種類のものもあ

る地域ではムノレに，またある地域ではモダーまたはモノレにあげられている。ただ Vaccinium に属する

植物はし、ずれの地域でもモノレまたは粗腐植と関係があるように見受けられる。すなわち， 1司ー植物も地域

によって別の形態の堆積腐航に出現することが知られ， LUTZ および CHANDLER ら 66) も指示植物は地方

的に堆積腐れ!iの形態をH汗示すると述べてL 、る。

以上のように普遍的ではないにしても，地方的には優占する林床植物と地積腐植の形態との問には何ら

かの関連性があることを想起せしめる。

本;1直の森林について見ると，前述の調査例からも明らカなように，東洋以外には見られないササ類が広

範な地域にわたって分布し，本道の森林杭生の上に重要な位置を占めており，これに伴い林床上にも大きな

役割をしていることが想像される。しかしてこのことはササ類のもつ諸性質が他の林床植物に影響すると

ともに当然JH~柏腐航の性状にも種々の影響をもたらすであろう。 ROMELL および HElBERG ら 86) は Root

duff は広葉樹に， Leaf duff も広葉樹および針広混交林に発達するとし， BORNEBUSCH および HEIBERG6)

は Medium mull は老令の広葉樹林下に発達し，ときに Coarse mull のうちに見い出され， Twin 

will も広葉樹林下に発達し， Greasy mor はアメリカ合衆悶北東部の酸性土l援に見られるツガおよびト

ワヒ林に明らかに分布し，またマツならびにマツーツガ林下におL 、ても出現するとし， Mor の大部分は

針葉樹林下に， Mull は一般に広葉樹林に分布すると述べてレる。 WILDE 147) によれば，伺氏の Earth

mull は主として広葉樹林下に発達し， Duff mull は灰白土化土壌が分布する地域の針広混交林下に分

布し， Prairie のカ ν ワーヒツコリー林下に普通出現し， Duff は北部針葉樹の密林の灰白土に出現し，ま

たときに灰白土化の初期にある土壌にも見い出されると述べている。 OVINGTON78) は Mor.humus は針

葉樹林に， Mull は広葉樹林下に形成されたと述べている c これら諸外国の学者の研究結果を見ると，ム

ノレまたはモダーに属する耳E積腐値は広葉樹林，または針広混交林に，モJレに属するものは針葉樹林下に発

達するようである。しカ‘るに本道の針柴樹林の多くには穐々のム lレやモダーが出現しており， しかもこれ

らの多くにはササ類が優占しており，これらの点から本道の針葉樹林の堆積!肉植に対するササ類の影響を

見のがすことはできないと同時に，ササ類の分布が広範であるだけに他の環境因子との組合せによる堆積

腐植の形態との関係も考えられる。

その他樹種，林床植物や環境条件を他とことにする本道としてはこれらの植物の性状やそれらの群落型

を解析するとともに， これらの分布と関係する環境を考慮、に入れ，堆積腐植との相関性を独自の立場から

究明する必要があろう。

第 2 項本道における堆積腐植の形態と針葉樹の植生基群叢

舘脇128) は本道のトドマツーエソ・マツ林について群落実態を基礎とし，植生基群叢を基準として次のよ

うに分けている。

1) トドマヅーエゾマツーササ型

i) トドマツーササ基群叢
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(ササにはクマイザサ，オクヤマザサ， そヤコザサ類，エゾスズダケを含む)

2) トドマヅーエゾマツ一驚類型

ii) トドマツーエゾマツー蘇類基群叢

3) トドマツーエゾマヅーνダ型

iii) トドマツーνラネワラビ基詳叢

iv) トドマツーエゾマツーオクヤマνダ基群叢

4) トドマツーエゾマヅーゴングシスグ型

v) トドマツ エゾマツーゴングシスグ基群叢

5) トドマツ一法木型

vi) トドマツーエゾイヌガヤーエソ・ユズリハ基群叢

vii) トドマツーエゾマツーオオカメノキ基群叢

viii) トドマツーエゾマツーエゾνヤクナグ基群叢

ix) トドマヅークロウスゴーオオパスノキ基群叢

~ 93 ~ 

すなわち本道のこれらの林地の林型として 5 種類，基群叢型として 9 種類のものがあげられている。こ

のうちトドマツーエゾマツーオクヤマνダ基群叢およびトドマツークロウスゴーオオパスノキ基群叢はカ

ラフトに多いと述べている。またトドマヅーエゾマツー簿類型の移行状態をとるものとして，全く林床植

物を欠くものがあると述べている。本道における針葉樹の代表的安定林としてトドマツーエゾマツーササ

基群叢，またはエゾマツートドマヅーササ基群叢が認められ， これらの林型に属するものが本道森林の大

部分を占め，他の林型は一般に小地域を占むるにすぎないとしている。

さらにi司氏131)は本道のアカエゾマツ林の林型を次ぎの 8 種頬に分類したコ

1) アカエゾマツーミズゴケ型

2) アカエゾマヅーヤマドリゼンマイ型

3) アカエゾマツーエゾイソツツジ型

4) アカエプマツー蘇類型

5) アカエゾマツースグ型

6) アカエゾマツ コヨウラクツツジ型

7) アカエプマツ エゾνヤクナゲ型

8) アカエゾマブーササ型

これらのうち 1) および 2) は湿原型とし， 3) の一部は湿原周辺に， 4) もまた同様の地域にあると述べ

ている。

また北見営林局遠軽営林署管内野上経営区における調査において山， トドマツーエゾマツ基群叢，エゾ

マツ純群叢およびアカエゾマツ純群叢， トドマツーエプマヅ 薄類基詳叢， トドマツーエゾマツーゴング

シスグ基群叢， トドマツーエゾマツ~ì/ラネワラビ基群叢， トドマツーエプνヤクナグ基群叢， トドマツ

ーネマガリザサ基群叢，エゾマツー簿類基群叢，エゾマヅ ゴングンスグ基群叢，エゾマブーネマガリザ

サ基群叢，アカエソ'マツー簿類基詳叢，アカエゾマヅーゴングンスグ基群叢，アカエゾマヅ ネマガリザ

サ基群叢およびアカエゾマツーエゾムラサキツツジーコヨウラクツツジ基群叢が数えられている。さらに

知床半島の植生におし、てはエゾマヅーνラネワラビ基群叢，アカエプマツーアカミノイヌツグ基群叢など
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を追加し 134)，層雲峡ではアカエゾマツーオガラパナークロワスゴ基群叢，アカエゾマヅーオガラバナー

νラネワラビ基詳叢などを追記している 121)。

これらの結果から本道の主主さな針葉樹林を見ると，自然組生型から針葉樹林はナナ型，ゴングンスグ

型，1/ラネワラビ型，蘇類型およびj桂木型に分けられ， 1佐木型には多く Ericαceae に属する群落が出現

する。

以上の各調査地を舘l協の分類にしたがって各准積腐組こ・とに基群叢を整理すれば，第 3 表:の結果を得

たc

各針葉樹林の混交割合は林地の状況により種々の相還を示し，主林水として生立するものも，ときには

付随して生立するにすぎない場合もみられるが，これを針葉樹として総括し，林床植物との結び付きにお

いて各調査地の植生群落を見ると， r百]氏の本道の各金|うそ樹林において分類した基群叢内にほとんど含まれ

てし、る。同氏1日〉の?桂木型中にあげられた針葉樹ーエゾイヌガヤーユズリハ基群叢ならびに針葉樹ーオオ

カメノキ基群叢は本調査地には認められなかった。これは同基群叢の存在地点が本道の南部に遍している

ためである。

各堆積腐植の形態とこの基群叢とについて見ると，粒状ムノレはトドマツークマイザサ， トドマツー〔ア

カエゾマツ〕ークマイずサ， トドマツー〔アカエソ--:(ツ〕一ν ラネワラビ，アカエゾマツートドマツークマ

イグサ基群叢とともに，エゾマヅーアカエゾマツークマイザサ，エゾマツ-(アカエゾマツ〕ートドマツー

クマイヂサ基群叢に認められ，多くトドマッ クマイグサ法群叢，またはこれに近い基群叢において認め

られた。ただ以上のうちでトドマツー〔アカエゾマツ〕一νラネワラビ基群叢は北見営林局丸瀬布営林署南

湧別経営区中トドマツーアカエプマツ林の下にササが俊出し，ゴングンスグがこれに伴う群落にかこまれ

たところで，ナナ型の中のー特殊地点と考えられるものである。盤状ムノレも同様にトドマツークマイずサ

基群叢が主体となり， トドマツにミズナラなどの混交する地点にも認められた。根網ムノレにおいてはアカ

エゾマヅー〔エゾマツ〕ートドマツーゴシグシスグ基群議，またはアカエゾマツが主体となり，これにト

ドマツまたはエゾマヅが混交する基群叢に多く発達するようにみられ，前にも述べたようにゴングシスグ

の根系の状態がとくにこの形態の堆積腐植を誘発するものであろう。

粒状モダーは，一部粒状ムノレの多く発達するトドマツークマイヂサ基群叢に認められたが， このトドマ

ツ林にはアカエゾマヅが混生しているし，その他はほとんどアカエゾマヅを主体とし，これにエゾマツを

混交し，林床にオクヤマヂサの優占する地点に見い出され，また根網ムノレの場合と類似した基群叢におい

ても認められた。糊状モダーはアカエゾマツを主林木としこれにエゾマア，トドマツなどを混交し，林床

にクマイザサが優占するところに多く見い出され，粒状モダーの林床状態に近い基群叢を示してし、。ある

場合にはアカエゾマヅを主林木とする林床にゴゼンタチパナが優占する小地点ならびにトドマツを主林木

とし，1/ラネワラビが優占する小地点に見られるが，これらの群落は広義にはゴシグンスグ型に包括され

る小面;fffに出現した群落と考察される。粉状モダーはアカエゾマツの純林下にオガラノミナが優占する岩礁

地または籾!状モダーの一部と同様にトドマツ-1/ダ型のところに見L 、出された。

モノレのうち毛布状モノレはトドマツ林下に俊占種としてあげられる林床相I(物を認め得ない林地に認められ

るが，この植生状態は前述のように植生群落推移の一階程的な現象として考えられる。その他はアカエゾ

マツ，またはエゾマツを主林木とし，これにトドマツを混交し，林床にゴングンスグ，オジダ，ゴゼンタ

チパナなどの優占する基群叢に認められた。すなわち針葉樹ーゴングンスグ基群叢，または舘脇によれば



調査地
番号
Plot 
No. 

( 1 ) 

(2) 

(5 ) 

(7) 

(36) 

(37J 

(39) 

(42) 

[13) 

(17) 

(18) 

(21) 

(22) 

(34) 

(35) 
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第 3 表-1 堆積腐植の形態と林型

Type of th巴 forest humus layers and th巴 forest types 

耳L積腐植の形態
Type of forest 
humus layer 

校状ムノレ
Crumb mull 

主主 状 ム ノレ

Firm mull 

Root mull 

林 型
Forest type 

トドマヅークマイザサ
A. 明chalinensis - S. jJaniculata 

トドマヅークマイザサ
A. sachalinensis - S. ρaniculata 

エゾマツー〔アカエゾマツ〕ートドマツ
P. jezoensi s 一 (P. Glehnii) - A. sachalinensis 

ークマイザサ
S. ρaniclllata 

アカエゾマヅ
P. Glelznii 

トドマヅークマイサザ
A. sαchαlinensis- S. jJ aniculatα 

アカエゾマツーエゾマツー〔トドマツ〕
P. Glehnii P. jezoensis ー(A. saclzalinensis) 

ークマイザサ
S. paniculata 

ト ドマツー〔アカエゾマツ〕ー ν ラネワラビ
A. saclzalinensis ー (A. Glehnii) - D. austriaca 

ト ドマツー〔アカエソ'マツ〕ークマイザサ
A. sachalinensis ー (P. Glelznii) -S. 仰niculata

エゾマヅーアカエプマツートドマヅ
P. jezoensis P. Glelznii - A. sachalinensis 

ークマイザナ
-S. 仰niculata

トドマヅ
A. sachalinensis 

トドマヅ
A. sachα li 抗ensis

トドマヅ
A. sachalinensis 

クマイザサ
S. ρaniclllata 

ズナラークマイザサ
Q. crispula - S. paniclllata 

クマイザサ
S. ρaniculata 

アカエゾマツー〔エゾマツ〕ートドマツ
P. Glehenii - (P. jezoensis) - A. saclzalinensis 

ーゴングンスグ
-c saclzalinensis 

エゾマヅ
P. jezoensi s 

アカエゾマツ
P. Glehnii 

トドマヅーオクヤマ Vダ
A. sαchalinensis- D. αmurensis 

エプマツートドマツ
P. jezoensi s - A. sαchali 抗e耳sis

一ーゴシゲンスグー〔クマイグサ〕
C. sachali nensi・s-(0'. 仰がculata)

アカエゾマツーエゾマヅー〔トドマツ〕
P. Glehnii P. jezo印sis ー(A. sachalinensis) 

ーゴングシスゲ
C_ saclzalinensis 
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第 3 表一2

:li r:積腐~I'iの形態
Type of forest 
humus layer 

調査地
番号
Plot 
No. 

型十
平 Forest type 

一〔トドマツ〕
-(A. sαchalinensis) 

クマイザサ
S. �aniculata 

エゾマツ
P. jezoensi s 

トドマツ
A. sachali nensi s 

アカエゾマヅ
P_ Glehnii 

ーオクヤマザサ
S. kurilensis 

粒状モダー
Grain moder 

(10) 

]
-l
 

〆
l
l
、

一〔トドマツ〕
ー (A. sachalinensis) 

アカエゾマツ
P. Glehnii 

エゾマ
P. jezoensis 

ークマイザサ
s. ρωziclllata 

ツ
(12) 

一〔トドマツ〕
一(A. sachalinensis) 

オクヤマザサ
ぷ kurilensi s 

エゾマヅ
P. jezoensis 

アカエゾマツ
P Glehnii 

アカエゾマツ
P. Glehnii -

ーゴシグンスグ
-c. sacha/inensis 

(15) 

(26) 

一〔トドマツ〕
ー(A. sachalinensis) 

エゾマヅ
P. jezoensis 

アカエゾマヅ
P. Glehnii 

ークマイザサ
-s. ρani culαta 

糊状モダ
Pasty moder (23) 

クマイザサ
s. ρaniculata 

ートドマヅ一
一- A. sacha/i脱出is ー

アカエゾマヅ
P. Glehnii (32) 

ゴゼンタチバナ
C_ canadense 

アカエゾマヅ
P. Glehnii (41 ) 

乙/ラネワラビ
D_ austriaca 

トドマツ
A. sachalinensis ー(43) 

ーオガラパナ
- A. ukurundu印se

アカエゾマツ
P. Glehnii 

粉状モダー
Powdery moder ( 9 ) 

る/ラネワラビ
D. austriaca 

一〔エゾマツ〕ートドマツ
(P. jezo仰sis) - A. sachalinensis 

トドマツ
A. saιhalinensis ー

アカエゾマツ
P. Glehnii -

ーゴシグンスグ
-C. sachalinensi s 

毛布状モノレ
Matted mor 

(16) 

(6) 

トドマヅ
A. sachalinensis (19) 

トドマヅ
A. sヨchalinensi s (20) 

オクヤマ νダ
D. amurensis 

ヅートド -cr.~ッ

- A. sach~linensis 
エソ" -cr 

P. jezoensis (27) 

ヅー〔トドマツ〕
(A. sachalinensis) 

エプマ
P. jezoensi s (44) 

ーゴシグシスグ
-C. sachali nensi s 
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( 3 ) 
前 I1 屑状モノレ
D巴 tritus mor 

( 4 ) 

( 8 ) 

(14) 

(30-2) 

(31-1 ) 

(31-2) 

(38) 

i毎車lîl ~犬モノレ
(24) Spongy mor 

(29) 

(33) 

(45) 

(46) 

(25) 

(28) 

(30-1) 

(40) 

テックス状モノレ
Tex mor 

- 97-

木
a

Forest type 

アカエゾマヅー〔ト ドマツ〕一存知
P. Gleh的・ (A. sachali nensis)- Moss 

アカエゾマツー〔ト ドマツ〕ー蘇獄
P. Glehnii -(A. sachαlinensis)- Moss 

アカエゾマツー〔ト ドマツ〕一驚類
P. Glelmii ー(A. saclzalinensis}-- Moss 

アカエゾマツー〔ト ドマツ) - ì/ラネワラビ
P. Glehnii -(A. sαchalinensis)- D. 側stri acα 

アカエゾマヅートドマヅー蘇類
P. Glehm� - A. sachalillensis - Moss 

アカエゾマツー〔ト ド マツ) - ì/ロパナνヤクナグ
P. Glehnii -[A. sachalinellsis)- R. Fallriae var. 

rOSelllll 

アカエゾマヅートドマツ一驚類
P. Glelmii ー[A. sachalinensis)- Moss 

アカエゾマヅート ドマヅー νロバナνヤクナグ
P. Glehnii -[A. sachalinensis) - R. Fauriae var. 

roseum 

アカエゾマツ
P. Glehllii 

エゾマツー〔トドマツ)
P. jezoensi s ー[A. sachaline附is)

蕉類
-Moss 

アカエゾマヅ
P. Glehnii 

高干 類
Moss 

アカエゾマツ
P. Glehnii 

通草 類
Moss 

エゾマヅートドマツ
P. jezo白lsis - A.sαchali nensi s 

蘇類
Moss 

エゾマヅートドマツ
P. jezo開sis -A.sαchaline前is

オオパスノキ
V. s/nallii 

アカエゾマヅー〔エゾマツ〕ー(トドマツ)
P. Glelmii ー [P. jezoellsis) - (A. saclzalinensis) 

アカエプマヅ
P. Glehnii 

(トドマヅ)
(A. sachα i llensi s) 

アカエゾマヅ
P. Glelmii 

(トドマツ)
(A. sachali nensi s) 

アカエゾマツー(ト ドマヅ)
P. GleJmii -(A. sacJzalinensis) 
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カラフトに多く分布するとされた針葉樹ーオクヤマνダ主主群叢などに本形態の堆積腐植の II:J現が認められ

た。これらの点からこの形態の堆積腐植は根網ムルに似た基詳叢下に多く発達したものではないかと想、像

される。細屑状モルはアカエゾマヅー〔トドマツ〕ー蘇類提併叢に最も多く，アカエゾマツー〔トドマツ)

V ロパナνヤクナグ基群叢がこれにつぎ，岩礁地のアカエゾマツー〔トドマツ〕一νラネワラビ基群叢にも

見られた。この形態においては樹種は単純化し，アカエゾマヅの純林またはそれに近い林相を呈しモノレ

と Vaccini 1l1ll との関係が諸外国において認められているように，本形態においては薄類のほかに Erica

ceae に属するVロパナνヤクナグの林床群落が出現している。海綿状モノレはアカエゾマツ一驚類基群叢

ならびにエゾマヅートドマツー蘇類墓群叢に出現し，林相は紺1)言状モノレに近い傾向を示している。テック

ス状モノレはアカエゾマツー〔トドマツ〕一無植被基群叢に限られ，針葉樹 醇類墓群叢などからの移行状態

にあるもので，かかる基群叢の与える気象的条件に由来するものであろう。

以上の結果から見ると，粒状ムノレならびに盤状ムノレは多くトドマツを主林木とする基群議に発I達し，根

網ム/レはアカエゾマツ，エゾマツを主林木とし，これにトドマツを含む林相に発'達するように見受けられ

る。

粒状モダーもまた根網ムノレと同様にアカエゾマツ，エゾマツを主林木とする林地に多く，糊状モダーも

同様の傾向にあるようである。

毛布状モノレはアカエゾマツにエゾマヅが伴う場合，エゾマツにトドマヅが伴う場合に認められる。そし

てこれらは普通根網ムノレ，粒状モダーならびに糊状モダーと類似の林相下に発達するものではないかと考

察される。細屑状モルならびに海綿状モノレはアカエゾマヅを主林水とし，これにトドマヅが混交するか，

アカエゾマヅの純林にまで認められる。ただ支:?!õ経営区において出現した海綿状モノレはエゾマヅートドマ

ツ林に発達した。

舘脇130) は同地方の植生は夏季の冷温と火山活動に起因する特殊のものとしてとりあげている。テック

ス状モノレはアカエゾマツー〔トドマツ〕林に認められているが，舘脇に従えば針葉樹一蘇類基騨叢ーからの

移行型に見られ，細屑状モJレまたは海綿状モ/レとの関係が考えられ，これにトドマツの侵入がはなはだし

く，この林相をもたらしたものと想像されるが必ずしもこの基群叢やこれに伴う堆積腐杭の形態からのみ

出発したとは考えられない地点も見い出された。この点については後に論究したい。

この結果から見ると，ムノレに属する堆積腐植はトドマツ林に，根網ムノレ，粉状モダー以外の他のモダー

ならびに毛布状モノレは各種の針葉樹林下に，毛布状モノレ以外のモノレはアカエゾマヅ林下に多く出現す

る。

舘脇131)の報告による本道のアカエゾマツ林の植生を見ると，湿原系を除き，ほとんどトドマツーエゾ

マツ林と同様の基群叢を認めることができると同時に，これにアカエゾマツーコヨウラクツツジ型，アカ

エゾマツーエゾイソツツジ型のごとく Ericaceae に属する潅木を伴う若手落のあることが知られ，また野

上経営区の原生針葉樹林においてはアカエゾマツ林の林床にV ロパナνヤクナグ，エゾムラサキツツジを

優占種として認め，また本調査においても νロパナVヤクナグなどが伴うことが知られ， トドマツ林，エ

プマツ林に比して Ericaceag に属する林床植物が優占種としてよくあらわれる傾向が想像される。 BRA-

UN BLANQUET引はMorhumus- 土壌においては Vaccini・ 11 1ll myrtillus に霞む群落などが結び付L 、て

くると述べ， これら林床縞物とモノレの出現とについて物語っており，エゾマツ林， トドマツ林に比しアカ

エゾマツ林にモノレの出現が多いことはこれらと一連の関係が想像される。



北海道における針葉樹林の堆積腐植に関する研究 (内田) - 99 ー

第 3 項 本道における堆積腐植の形態と針葉樹林林床に優占する林床植物

林木の落葉によってJitWi腐桁は構成されるとともに， \VITTICH'50) が述べたように林床植物の遺体量が

広葉樹の供給量に匹敵する場合があるとすれば，かかる場合の濯木や草本類の残留物による影響も大き

い o trÇ3 表について見ると，同一樹種の針柴樹林においても，これらの下に優占穂として出現する林床純

物の種類に相違のあることが認められる。今調査地について比較的多く出現する林床植物を見ると第 4 表

のとおりである。

粒状ム/レの分布する地点の林床植物はほとんどクマイザサによって優占され，小部分的にν ラネワラピ

が優占種としてクマイザサに代り，またクマイザサにゴシグンスグが伴う場合も認められた。ゴングンス

グはクマイザサやνラネワラビなどが優占種として存在する場合にも，これらに随伴して調査地の多くに

出現している。そのほか一部には蘇類， νノプカグマ，オ ν ダ， ヅノレアジサイ，マイズノレソワ，ツノレν

キミ，ゴゼシタチパナ，コミヤマカタパミなどが認められた。

盤状ムlレの分布する地点の林床植物はクマイグサが俊占種として地表をおおい，被度(1)以上を示す他の

林!ぷ航物を発見することはできなかった。

根網ムlレの出現する地点においてはゴングンスグが被度(2)-(5)を示し，ゴングンスグに代って部分的に

はオクヤマνダが悦占椋として出現する地点も認められた。これらのほかゴゼンタチパナが調査地の各所

に認められ，さらにスギカズラ，マイズノレソワなどが随伴する地点も認められた。さらに粒状ムノレの場合

と同じく，ゴングンスグとクマイザサとが伴い，ゴングンスグが林床をおおうとともにクマイヂサがその

上部をおおう地点を認めることができた。根網ム lレの出現は優占する林床植物の根系の形態ならびにその

分布の状態によるものであろうことは，ほとんど他の環境条件を等しくすると考えられる (34) ， (35) な

らびに (36) 調査地の球積腐航の形態からも想像される。すなわち， (34) ならびに (35) 調査地はゴン

グンスグの被度は(4)-(5)を示すが， (36) のそれはわずかに(+)を示すにすぎず，前 2 者はゴングンスグ

の上にクマイザサが被度 5' ， (3)を示すにもかかわらず根網ムルを示し，後者はクマイザサが優占する地域

に多く出現する粒状ム/レが発達している。この結果は両優占種のi也下部の分布の状態がことなり，ゴング

シスグは多く地表部に近く +H系を分布するも，クマイザサはその地下茎を鉱rt土桜表層に多く分布し，そ

のためにおのおのの.lUJi'i腐 111'1:形態の上に影響をもたらすものであろう。

モダーについて見ると，粒状モダーの発達する地点はクマイザサ，オクヤマザサなどの Bambusaceae

に属する杭物が似 r11稀として出現し，これにホソパトウグνパ，オオカメノキなどが認められたコまた一

部にはプyグンスグが優占種として被度(5)をもって出現し，これにゴゼシタチパナ，コそヤ 7カタパ三な

どが随伴する地点も認められた。

糊状モダーが認められた地点について見ると，クマイザサが優占種としてあらわれるほかに，一部ν ラ

ネワラビが優占種としてあらわれ，これにゴングンスグが被度 (3) をもって随伴 L，粒状モダーに似てム

ノレ，とくに粒状ムルの場合と類似の植生を示すものが認められた。 また一部にはゴゼンタチノミナが優占

し，これにゴングシスグが被度(3)を示して随伴する地点にあらわれている二なおまたクマイザサが優占種

としてあらわれている地点においてゴングシスゲが被度(2)を示し，さらにゴゼシタチパナ被度(2)，葬類(4)

を示す地点が認められた。ただこの調査地は地下水位高く，調査時には 28cm を示し，かつアカエゾマ

ツを主林木とし，優占種として分布するクマイザサはその高さ平均 40 C/ll にすぎず， f也の糊状モダーの

植生その他において趣をことにしてし、る。
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粉状モダーはオガラパナを傑出机とし， これにオオパスノキ，クロワスゴ，ハナヒリノキのような

Ericaceae に属する ~I'[物， ツ Jレ ν キミ，ナナカマド . í'f，~!t~のほか， ツノレヅグ， ミツノミオワレン，マシネ

シスギなどが随伴するものと， νラネワラビを侵占穫とし，これにオ νダ，ゴシグンスグなどを伴うもの

が認められた。

モノレについて見れば，毛布状モノレの出現し7二地点は，前にも述べたように林床植生の上から 2 大別する

ことができるようで，ほとんど優占種としてあげられる林床植物を認め得ないものと，しからざるものと

に区分されるつ後者の場合について見ると，ゴングンスグが優占穏としてあらわれ，これにゴゼシタチパ

ナのほか，薄類，コミヤマカタパミ，マイズノレソワなどを伴うものが認められ，オクヤマì/ダを俊占種と

し，これに被度(3)を示すコ@ゼシタチパナを伴うものなどが認められた。林l米航生の立場から見れば，この

堆積腐植型の植生は複雑であるが. 1阿国ムノレの林床状態に穎似することがあるように見受けられる。

細屑状モノレについて見れば，蘇類が優占種として出現するもの， ν ロパナνヤクナグを優占種とするも

の.ì/ラネワラピを優占種とするものが認められ，これにミツパオウレシ，ゴゼンタチパナなどがこの堆

積腐植の出現するところに多くあらわれている。また一部にはゴングシスグ，クマイザサ，オガラパナ，

ννガνラ，ホソパトウグì/ノて，マシネシスギ，ツノレツグ，ジショウイチヤクソワ，コミヤマカタノtE な

どとともにムラサキヤνオツツジ，クロウスゴ，コヨウラクツツジなどの Ericaceae に属する植物が認

められた。 ν ロパナVヤクナグは優占種としてのみならず， この精liH責腐品目を有する調査地の 2. 31こ随

伴することが認められたり

海綿状モノレは細屑状モノレとま兵i以し，蘇類が優占種として出現する地点、に多く，一部オオパスノキが俊占

種として出現している地点が認められた。この形懲に属する堆積腐~I'( は剤f\ J同状モノレに比べて俊占種以外被

度(1)以上を示す林床植物の樋類は少なく， ν ロノミナ νヤクナグ，ゴゼシタチバナ，ヒカグノカス'ラ，マン

ネシスギなどがわずかの地点に認められたにすぎない。

テックス状モノレは特殊の林相を呈し，トドマヅの小径木が密生し，ために地表上の気象条件や陽光の射入

が林床植物の生育に不適当と考えられ，ほとんど林床純物が群落的に認められない地点に出現している。

以上の結果から，粒状ムノレはクマイザナ， νラネワラビのほかクマイザサとゴシグンスグが俊占種とし

てトドマツ林下に出現する地点に多く，位状ムノレはクマイザサを俊山種とするトドマツ，またはトドマツ

ーモズナラ林の下にI:L~I脱することがう;[1 られた。根網ムノレは主としてゴングシスグが優占穏として出現する

地点に多く，一部にオクヤ-<ì/ダが優占穣として出現する地点にあらわれ，針葉樹としてはトドマツ，エ

ゾマツ，アカエプマツが存立することが知られた。かくしてこの積のJj[:積閥植は優占寸る林床組物の根系

の形態に大きく影響されることが証明された。

粒状モダーはクマイザサ，オクヤマザサが優占穏として出現するところに多く，一部ゴングンスグが優

占種として出現し，林床植生の状態からすれば，粒状ムノレ，または根網ムノレに類似することがうかがわ

れる。ただ粒状ムlレはトドマツ林の下に多く認められたのに反 L. 粒状モダーはアカエゾマツーエゾマヅ

林に多いことが認められた。糊状モダーはクマイザサを優占種とするアカエゾマツ林および一小部分にV

ラネワラビを林床に優占種とするトドマツ林に認められ，粉状モダーはオガラノ:ナを林床に優占種とし，

これにあ icace仰に属する林床植物を伴うアカエゾマツ林および糊状モダ と同様にトドマツ-ì/ラネワ

ラビ基詳践を示す小部分の地点に認められたっかようにムノレならびにモダーに属する祁積腐植は多くクマ

イザサ，オクヤマザサなどの Ba1ll busaceae に属する林床植物を優占穂とする地点に認められるが，粉
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状モダーはこの砧林床納物を優占種とする地点には認められなかった。

毛布状モノレのうち一部は村床植生ならびに上木の状態が根網ム Jレの分布する地点に似た地点に分布し，

f也の一部は部分的に相生鮮洛推移の一段階的現象と考えられるところに見い出された。車問屑状モ/レは主林

木としてアカエゾマツがあらわれ，これにトドマヅが伴う i~ 床に蘇類が優占種として山現する林地やν ロ

パナVヤクナグが林床に憾占する地点に分布している。ニのやEの対1 積腐植は以上の優占種とともに，諸種

の Ericaceae に!認する林床植物やミツパオウレシなどが出現 L. ムノレや多くのモダーに属する祁積腐植

とは趣をことにする林床状態を示している 3 海綿状モ/レは洞屑状モノレと同様にアカエゾマツ林に多く，一

部支努経営区においてはエゾマツ林に出現した。 1本床植物としては駕類がすべての地点に優占穏としてあ

らわれている。 t~1n日山の 111'[生については舘脇は特殊のものとしてとりあげており，本道における海綿状モ

ノレの一般的分布はアカエゾマツ林の薄類に結び 1寸くものであろう。

かくして堆積閥 ;ft，'(の形態と上木ならびに林床に優占する林床植物との間には見るべき関連性があること

が明らかになった。

そしてこれら林床に仮占する林床植物のあるものは土佐積腐植の各形態に広く分布し，またあるものは一

部の形態のみにかぎって分布するものが知られるついま林床に優占するこれらの林床植物ならびにこれら

に伴う主な林床植物の堆積腐植の各形態への広がりを求むれば， νラネワラピは粒状ムJレ，糊状モダーな

らびに粉状モダーの一部に林床植物の優占種として存布し，昨.\H屑状モ/レの一部においてもその被度はやや

劣るがなお林床机物の俊占秘として出現することが認められ，さらに各形態の上に多少ながら分布する場

合のあることが知られた〉 νラネワラビの生態、は複雑で，大而積にわたっての群落はきわめて少ない。オ

クヤマVダは根網ムノレならびに毛布状モノレに優占種として出現することが知られ，他の林床枢L物と随伴し

てくる場合は少ないように考えられた。しかし前者と同様に，大面積にわたっての群落はきわめて少な

L 、 o ;;fi/ ダ.i/ ノプカグマなどの群落はきわめてわずかの調査地に認められるにすぎなかった。

Lycopodiceae に属するもののうち，ヒカグノカズラは本調査においては糊状モダーならびに細屑状モ

ノレの一部に被度(2)を示して分布し，他の堆積腐植においては点在するにすぎなかった。ホソパトウグνパ

は粒状モダーに多く，前1I屑状モノレにおいてはVラネワラビとともに被度(1)を示して出現することが認めら

れた。この種の司I 積腐~1'Uこヒカグノカズラと同様に，この穣林床植物は点在する程度であるにしても，他

の形態のものよりも全般的に各調査地に広く出現していることがうかがわれる。館協はìll~類型の林床にヒ

カグノカズラ，ホソパトウグνパなどが散在することを認めている。 WILDE147 ) もモノレに Lycoρodium

の出現を認めているが，本調査においてはきわめて限られた粒状ムノレに出現し，粒状モダーのほとんどす

べてにホソパトワグVパの出現が認められてしら。しかし蘇類に優占される細屑状モノレにこの種林床植物

は多く分布していることがうかがわれ，諸氏の認めた傾向に近いものが本調査においても認められた。

ゴングンスグは海綿状モノレおよび盤状ムノレ以外の堆積腐植においては，多少にかかわらずその分布は認

められ，根網ムノレにおいては林床植物の優占種として多く出現し，また粒状モダーならびに糊状モダーの

一部においても優占種として出現することが認められたっこの見地からすれば，ゴングシスグは多少にか

かわらず，ムルならびにモダーおよび毛布状モノレなどに出現し，判明状モルその他のモノレにおいてはその

分布は少ない傾向をうかがうことができた。

ミツパオウレンは粒状ムノレや粒状モダーのきわめて一部にわずかに認められたにすぎず，細屑状モノレに

おいてはこれらに比してやや多く存在することが認められた。
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Ericaceae に属する植物のうちν ロパナνヤクナグは細屑状モノレに多く，ある地点においては優占種と

して出現することが認められた。

ワスノキは糊状モダーの一部ならびに海綿状モノレの一部に認められ，ハナヒノリキはオガラパナの下，

粉状モダーにクロワスゴ，オオパスノキ，コヨウラクツツジなどとともに出現し，オオパスノキは海綿状

モノレに優占種として出現する場合も認められた。ゴヨウラクツツジは細屑状モlレにおいてクロウスゴ，オ

ォパスノキなどとともに出現した。

ROMELL ら 86) は Ericaceae に属する植物を Fibrous duff の代表的航物としているが，本調査にお

いても Ericaceae に属するものは粉状モダーの一部ならびに細屑状モノレに比較的多く分布することが認

められ，概してモノレか， これに近い形態の唯積腐植に多く見い出された。

舘脇は本道のアカエゾマツ林の群落のうち，アカエゾマツーコヨウラクツツジ型，アカエゾマツーエゾ

イソツツジ型，アカエゾマツ-i/ ロノミナVヤクナグ型などのように Ericaceae に属する林床植物がアカ

エプマツ林に優占する地域をあげているが，本調査におu 、てモノレに属する土H 積腐植は樽前山j箆のエゾマヅ

林以外の地域においてはアカエゾマツ林に多く，また粉状モダーのうち，この種林床植物に富む地点もア

カエプマヅ林に認められており，この穂林床植物とアカエプマツならびにモル聞の関連性をうかがうこと

ができる。

オガラノミナは海綿状モノレならびにテックス状モノレ以外の地点には，種々の被度を示して分布し，また粉

状モダーにおいてはアカエゾマツ林下の優占種として Ericaceae に属するものとともに分布し，また優

占種としてでなく，各種1ft積腐ft直の上に広く分布する傾向を示している c

マイズノレソウも前者と同様に各地点に多少にかかわらず分布する傾向を示している。 'NILDE I47lは

Duff mull に Majanthelll l//1l のような Liliaceae に属する植物の分布を認め TAMMI22 ) は Oxαlis-

Majanthemum 型には粗腐航はあらわれず， しばしばムノレ型に移りゆくことを認めている。本調査の結

果は各形態のものに分布するが，ムルならびにモダーの一部にやや多く分布する傾向を示しこの結果ーよ

りすれば，これは本道においてもムノレまたはモダーなどに多く分布する傾向を示すようである。

Pirolaceae に属するオオワメガサソワ，ジショウイチヤクソウならびにヤマイチヤクソウなどはムノレ

ならびにモダーに属する均fJ~員腐憾にはほとんど認められなかったが，モノレに属するものにおいてはわずか

ではあるにしても，その分布が認められ， ことに本調査にあらわれた海綿状モノレならびにテックス状モノレ

のほとんどすべてに点在的ではあるが認められた。

ゴゼンタチパナは粒状ムノレにはきわめてわずかに認められたが，根網ムlレにおいては被度(1)-(2)をもっ

て分布し，モダーに属するものにおいても認められ，ことに糊状モダーにおいては小面積ではあるが，優

占種として出現する地点も認められた。細屑状モノレにおいてはさらに多く分布し，テックス状モノレにおい

ては点夜的に分布することが認められた。

この梢一物は本調査結果において各種の堆積腐摘に多少にかかわらず出現するも，主として根網ムノレや糊

状モダーのうちゴシグンスグが多く IU現する地点ならびに細屑状モノレに多く分布する傾向を示すと考えら

れる。

コミヤマカタパミはマイズノレソヲとともに， TAMMI22 ) によればムノレに多く出現するとして L 、るが，

WILDE I47 ) はこれとことなり，むしろモノレに分布するとしている。本結果においては粒状モダー，糊状モ

ダーならびに制屑状モ/レに多く出現し，毛布状モノレにおいて被度のやや高いものが認められ，モダーない
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しモノレに多く出現する傾向を示し，マイズノレソウとことなる結果を示している。

ササは東洋に特有なれ1'[物であり，ミれに属するクマイずサ，オクヤマザサなどは本道林野に広く分布す

るが，この種の林床植物は根網ムルの一部を除く，他のムノレならびにモダーに属するものの大部分に多く

優占種として分布し，粉状モダーならびにモノレに属するものにおいてはその出現はわずかであるか，全く

認められない場合があった。

蘇類はササ類と趣をことにし，ムノレに属するものならびに粒状モダーにおいてはきわめてわずかに分布

するにすぎないが，糊状モダー，粉状モダーやモルに属する堆積腐植においては多く分布し，とくに細屑

状モノレならびに海綿状モノレにおいては多くの調査地において優占種として分布することが知られた。

本調査において比較的多く分布する林床版物を各調査地について見れば，あるものはムノレならびにモダ

ーの一部に多く分布し，またあるものはモダーの一部ならびにモルに多く分布する傾向にあることが知ら

れた。前者に属するものとしてはクマイグサ，オクヤマずナなどのササ類が注目され，ゴングンスグは根

網ムJレを特徴付けるものとして多くこの形態の堆積腐植に出現するとともに，毛布状モノレの一部に出現す

ることが知られた。後者に属するものの主なものとしては蘇類があげられ， これについであ icaceae に

属するものが多く，さらに Lycopodiceae に属するものもまたその被度においては大きいものは認められ

なかったが，モダーならびにモ/レに広く分布する傾向が認められた。 Piro[aceae に属するものもややこ

の傾向を示すようである。マイズノレソウはムノレまたはモダーに，ゴゼシタチパナはゴングンスグあるいは

蘇類を傑占種とする地域に多く分布し，ムノレ，モノレなどの河H責腐植の形態における区別はあきらかでな L 、。

第 4項結 論

本道において針柴樹原生林，または伐採が行われたとしても現在までに相当の歳月が経過し，ある期間

安定した杭生群洛が持続されてきたであろうと考えられる地域の調査地につき，耳E積腐植の外観から形態

の分類を行った。服部31)は本道のごとく森一林組生の単純で，立地条件の比較的均一な場合，人工による植

生と土瓜のかく乱変化が少なし、場合などには森林型の判定利用は比較的容易で，かっ効果大であるとし，

E寒'借地方針葉樹原生林では林床植生型，土壊，更新ならびに林分構成との間に明らかに密接な相関々係

があるとしている。

JifJ京腐布告lは林木の落葉，枯校ならびに林床植物の遺体などによってその大部分が構成されるため， これ

ら航物遺体の性質が堆積腐植の性状の上に大きな影響を有することは想、像にかたくない。また林床植物に

よる林床の接地気象への影響も見のがすことができなし、であろう。ここに類別された堆積腐植型と林木な

らびに林床植物との関連性を求めた結果を総括的に見ょう。

粒状ムノレは林床にクマイグサが優占種として分布する林地にほとんど分布し， νラネワラビが優占種と

して認められる林地にわずかに存在したc 盤状ム/レはクマイザサが優占種として林床に出現するトドマヅ

に広葉樹の混交する林地に認められ，根網ム/レの大部分はゴングンスグを優占種とするところに認められ

た。土木としては粒状ムノレならびに根網ムノレはトドマツ純林やアカエゾマツ，エゾマツならびにトドマブ

などの混交する林地に認められ，土木の種類と細分されたムノレに属する形態聞には密接な関係は存在しな

いようで，この場合はむしろ林床植物との聞に求むべきであろう。

粒状モダーはクマイグサ，オクヤマずサなどが優占種として林床に分布するアカエゾマツ，エゾマツ林

やトドマツ林下に認められ，きわめてわずかにこの林相下のゴングシスグ型の林地に認められた。糊状モ

ダーも粒状モダーと同様にクマイヂサ，ゴングンスグまたはνラネワラビを林床に優占種とするアカエゾ
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マヅーエゾマツ林， またはアカエゾマヅートドマツ林， トドマツ純林に分布することが認められた。 ，，!ij者

の分布を林l未航物君f務の立上場から見れば，社状ムノレや*H制ムノレに非常に似たものを備えて L 、るにもかかわ

らず，両者の耳HIWj!;~，'(の形態上に去を示すことは，その上に似占すゐ林「ふhi'(~勾の影響によるよりも，堆積

11話相lの給i原となる純物近体の変 'í.，!:JiQ :PI'に影響する凶子に多〈支配されるであろうと怨像される τ 粉状モダ

ーにいりしてHl\fI~究j也は 2 �:1X J9rにすぎな L 、---つはアカエゾマヅーオガラノてナl;i;群議に Ericαce仰を{半う

林i也に，他l工トドマヅーν ラヰ、ワラビ J，U洋叢に分イ11 してし、る。

毛布状モ/レ(主林床状態から大きく 2 分すゐ 4 とができ--長[1:主トドマツ林のドに生じた杭生的に特殊の

状態にあると考えられるものと，他はアカエゾマヅならびにエソ・7 ツ林にトドマヅの混交する林の林床に

ゴシグンスグの慢占する林地ならびに Po{y podi ceae に属 j- る植物が多く見い山される林地に認められ

たο ニれまでの，おのおのの耳UMhI 11"(( 土椛状i、ノレ以斗はアカエゾマツ一一エプマア林， トドマツ林またはこ

れらの混交する林地においてササ矧， ν ダfú，ゴングンスゲなどが林11:に似f_1~î 将として tl:\ J見する林地に多

く分布することが知られた。ササ知， 、二とにクマイザサは粉状モダーならびに毛布状モノレには認められ

なかった。これから怨像すれば，クマイザサは林同ごに低占悼としてムjレならびにモダーに多く出現するコ

精1I 1酎犬モルなら己f-に ÌÍij綿状モノレはアカエゾマヅを主と寸る林地，またはアカエゾマブートドマツ林に蘇

~%j ， ν ロノミナνヤクナグなどが Lycoρodiceae や Ericaceae に属する h"(物を伴う林地に多く分11íするニ

とが認められ，エゾマツートドマツ林における分布は作沫のものではないかと考察される。

テックス状モルについては林l木航物は散化するが， .liH高的な林w植物を認めることができなかった。服

部31)は北見営林)す管内野ヒ経営ばにおける訓査において各組生型と針柴附惟樹発生の状況を;:}とめ，アカエ

ゾマヅートドマヅー蘇1司法群叢において 40 1/1 2 あたり 108 本，アカエゾマツートドマツーν ロパナνャ

クナグ接伴設において 92 本，アカエゾマヅートドマツーゴングンスグ基詳叢におし、て 35 本を数えてい

る J しかして簿類型においては稚樹の発宝仔続さわめて良好であり，乙/ロパナレヤクナグにおいてはν ロ

パナνヤクナグが比較的散在するにすきrないので， flj:樹の先立三存続に文附を与えないとし，スグ型も針葉

樹の児新は 111能 Cあるとし，ササ!_I:!においてはその密度とともに史新は不良となると述べてし、る o Vダ型

の場合νラネワラビのように大砲でないものの場合には後継樹の発生は不良でないとし，さらに稚樹の伸

長の微弱な蘇線型ならびにν ロパナ νヤクナグ型の椎樹の発生存続がきわめて良好なのは競合植物が少な

L 、 4 とであり，かかる立tÚ!-((土佐樹は微々たる成長状態にあるが，一度上木が疎開した場合には容易に後

継樹として[[:E1J~な成長を開始すると述べてし、る。この見地からすれば，舘 j協 1~8) が述べたように蘇類型か

らの移行型としてテックス状モノレを釘する林地の林床状態の発・達がうなずける。さらに服部はゴングンス

グ型においても針葉樹，ことにトドマア位樹発生数はずWi類型やv ロノミナ vヤクナグ型に劣るけれども，他

の型に比して良好であるとし，ここに発生す→る惟樹は鷲類型よりも陽光の射入量が多いので，伸長よく，

かつ主主色も前者より濃く，大きく，根部もまた\ìíî者に比べてよく発達していると述べ，将来のこれら稚樹

の存続成長を約束しているようである。

これらの結果からテックス状モノレの形成はニれら針葉樹群生による結果で，相屑状モノレまたは海綿状モ

1レがこの種の堆積腐植を形成する一つの前提として天然林においては大きな関係があろうと考えられるコ

これとともにゴングンスグを林!ぷに俊占極とする根網ムノレやその他の形態のものも針葉樹稚樹発生し，上

部林冠詳の状態によっては存続の良好な機会を有し， これらの群生によるテックス状モlレ生成の前提とな

りうるであろうと考察される。
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これらの点から， (30-1], (38J 調査地ならびに (25J ， (40J 調査地の鉱質土泌表層を比較すれば，

前 2 者は堆積腐値下部と鉱質土壌表面の接触部分は明りように区分され，かつ色彩は淡く，他のモノレとは

ぼ同様の外観を呈する。これに反して後 2 者のそれを見ると，堆積腐植は明らかにテックス状モ/レを呈す

るも，鉱質土壊表屑l土黒褐色を呈し，粒状または団位状構造を作り，膨款で，あたかもムノレまたはモダー

のA1 層を思わしめる。この外観から前 2 者は簿類を傑占種とする林地から，後 2 者はゴシグンスグが林

床に優占した林i也から移行し，いまだその残影を鉱質土壌表層に残しているのではないかと考えられ，さ

らに後 2 者の林床刷物中ゴングシスグが衆落的に付近に散見された事実はこの感を強むるところである。

これらの点に関してはさらに次節において追求したい。

さらに諸外国の学者の従来の研究結果から，ム/レまたはモダーに属する堆積腐航は主として広葉樹林，

または針広混交林に，モノレに属する堆積腐植は針葉樹林下に発達するとされてし、るが，本調査結果につい

て見ると，研究対照の森林として針葉樹林を選んだにもかかわらず，これらの下に多くの粒状ムノレや根網

ムルのごとくム/レに属する土佐積腐植を有する林地が認められ，さらにモダーに属するものの発達が知られ

た。ここに本道における堆積腐植の各形態の分布は諸外国において述べられた林相の相違による関係とは

やや趣をことにすることが知られた。

本調査に出現した粒状ムノレ，または根網ムルの分布する林地について見ると，針葉樹としてはトドマツ

が主林木として林分を構成し，林床にはクマイグサ，ゴングンスグ，i/ ラネワラピなどが後占種として出

現し，とくにクマイグサの林床に優占する林地にムJレやモダーの出現が認められ，これら林床杭物とこれ

ら堆積腐植の形態との怜;'j妾な関連性をうかがわしめる。さらに諸外国で、はムノレの山現に土l決小動物の影響

が大きいとされているが61) 152)，本道の針葉樹林のムルを見るとき，これらの影響をあまり見ることがで

きなし、。 BROADBENT的は多量の繊維性根系 (Fibrous root system) の分布は土壌中の凝固体 (Aggre

gate) 保存に大きな因子となるとし，植物根の土壌構造に対する大きな意義を認め， SEKERA9') も土壌

の凝国体形成にjjn物根の作用を述べており，また前述の林床他物の根系，または地下茎の分布を見ると，多

くは鉱質土壌表j函に認められることから，本道の針葉樹林下のムルなどに出現する A1 層はこれら根系や

地下茎の作用に影響されるところが多いであろう。かように本道の針葉樹林におけるムルやモダーの生成

に対するクマイザサなどの影響は大きいと考えられ，これとともに生成されるムノレやモダーの性質も諸外

国のそれとは越をことにする点があろうと推測されるところで， これらに関しては次節で追求したい。

第 E 章堆積腐植の化学的性質

第 I 節堆積腐植の pH および石灰

第 1 項 堆積腐植の pH および石灰に対する考察

前述のように本道の針葉樹林の堆積腐植はその外観から 3 基本型に分類され，さらにこれらは 10 細分

型に分けることができると考えられる。しかしてこれらはおのおの外観をことにする。

従来，諸外国で発表された士山責腐植に!期する種々の研究結果から，ムノレは主として広葉樹林に多く分布

することがうかがわれるが，本道の針葉樹林では前述のように各種の形態のムノレが広く分布し，諸外国の
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研究結果とはやや趣をことにする。本調査に選ばれた地域の:lifr積腐槌の形態とこの上に分布する林木なら

びに主要な林床植物とにつL 、て見ると，主要針葉樹の種類，または林床植物各個体の分布と ttii積腐植の形

態との問には明確な関係を見出すことは困難であるが，林型としての針葉樹群，優占種として出現する林

床植物と堆積腐植の形態との聞にやや認められるものがあるようである。

森林においては年々林木にかぎらず，林床植物は多量の落葉その他の遺体を林床上に供給する。

W lTTJCH 150) は林床植物は林冠の密な広葉樹林の落葉に匹敵する落葉量を林床に供給すると述べ， KITｭ

TREDGE釦も林木伐採後の草本知の年間落葉量は伐採前の林木のそれにまさるとし，林床植物がその繁茂

状態によっては年雨林床に供給する有機物量は相当多最であろうと推測される。

しかして有機物の変行過程は各秘の環境条件や植物遺体を構成する無機ならびに有機組成，その他植物

遺体自身の形成する堆積の様相などに大きく支配されるコ OELKERS7-!) は乾燥泥炭の発達に対しては寒冷

にして湿潤な気候，土援の積煩，石灰その他の塩基の欠乏および林冠の疎密度などをあげ， ¥V AKSMAN'46 )は

植物残査の分解状態ならびに速度には次のような諸国子が関与するとしている。すなわち， 1.高等槌物

の性質 2. 植物残査の破壊に与える微生物の種類 3. 土壌の性質，とくに土壌の組織，化学性，こと

に塩基性物質の量および反応 4. 環境ならびに気象条件などをあげ，これらのうち気象および植物は生

成される堆積腐植の型を決定する 2 つの重要な因子であるとして L る。 BRAUN-BLANQUET8) も生成され

る腐植の種類ならびに是は気象的影響を除けば，優占する梢物により決定されると述べている。

さらに針葉樹林に広葉樹を混交せしむれば，ここに生成される 11J的関航は針葉樹純林のそれとは異なる

ものが生成されることが知られてし、る。その原因について ERDMANN12 ) は乾燥泥炭の生成は二次的影響

にもよるもので，落葉などの分解の低下は純林における空気および陽光の供給，湿度の両極端な状態などに

よるとし， HELBIG聞 はトウヒープナノキ混交林の落葉が分解容易であることはトウヒとプナノキの落葉

が膨軟な落葉層をつくり，これが土壊微生物に良好な生活条件を与えるとし， KVAf'IL57Jらも HELBIG と

同様に土壌上に及ぼす針広混交林の良好な作用はこれらの落葉によって形成される膨軟にして，通気性に

富む落葉の状態に求むるとともに， ERDMANN12 ) らが述べたようにプナノキ林ならびに混交林におL 、ては

疎開した林冠ならびにこれに伴う陽光照射にその重要な役割を帰している。l'くRAUSS52 ) も堆積腐植の悪

化に対して林冠閉塞のt迫力nにその原因を求め， WITTIClll聞は腐植の分解は林冠の破壊によって促進され

るとともに，粗腐植は土壌の不良なァk分供給を原因するとしている仁1 林冠疎開による堆積腐ザ[の変化につ

いては著者137) もドイツトウヒ林の間伐による影響からこれを知ることができた。

針葉樹林下の堆積腐植を構成する有機物の変質過程が広葉樹林下のそれに比して綬慢な原因のひとつと

して，以上のように両樹林の林冠構成状態に由来する林床上の気象条件が大きな役割を演じ，また混交林

内における両者の落葉の堆積状態から生ずる落葉層内の気象的条件が主要な窓義を有することがうかがわ

れる。そのほか林床植物の根系の大部分はtjfr積腐植のなかに分布しているので，これらによる物理的なら

びに化学的影響が考えられるところであり，また本道の林野に広く分布するササ矧やゴシグシスグなどは

堆積腐有I'iのみならず， これと接する鉱質土i哀表屑にその地下部を分布しているので， これらの影響もまた

みのがすことはできないて、あろう。

本調査において認められたテックス状モノレの生成について見ると，このようにトドマヅの稚樹が群生し

ているところでは，これによる陽光の射入や降雨の浸入がさまたげられ，針葉樹林におし、て認められたと同

様の気象条件を林床上に与える。そのために林床植物はほとんど見られず，針葉樹落葉の分解を助長する
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といわれる広葉樹の落葉や林床植物の遺体も加わることなく，林床続物の根系などによる影響も考えられ

ず，針葉樹簿業の分解は遅滞するであろう。

このように林木の落葉や林床植物の遺体による外部的影響や樹種の混交，林床植物の存在によって生ず

る影響の外に，これらが含む有機ならびに無機組成分も堆積腐植を構成する有機物の変質過程の上に大き

な影響を及ぼすであろう G LUNDEGARDH64 ) は粗腐憾の化学的ならびに物理的性質は腐杭生成に物質を供

給する植物によって影響され，落葉が塩基， ことに石灰に欠乏し，酸性に反応するならば，粗腐植の生成

は促進れき，かかる初期物質はたとえよい分解条件にあっても，ムノレの生成は困難であるとしているつ

OVINGTON78 )は 11与の経過とともに現在の堆積腐植には変化が生ずることは予想されるが，針葉樹のモ/レ

を形成すること，広葉樹がム Yレを形成する傾向が大きく変化するだろうということは各々の落葉本来の組

成に関係することから生じ得ないことであるとしている。 KRAUSS52 ) は石灰施用後プナノキの務築中に石

灰含量の増加を認め，その結果堆積腐植の酸性化の低減することを知り， ERTELD'3)は従来石灰の施用さ

れた地域では堆積腐植の激しい減少とモダーやムノレへの変化が認められるとしている。 BROADFOOT'O) は

有機物分解の杢は落葉の化学的性質の警によって説明されるとし，分解の割合と密接な関係にあるものは

落禁中の過剰!泡廷の含ほ，窒素および水溶性有機物にして，分解の初期には窒素および水溶性有機物が，そ

の後には過剰塩基の含量が影響するとして L 、る WITT!CH百りは落葉はその中に含まれる石灰および窒素

含量によって真正腐植質への変化の差を認め，石灰に富む土域に繁茂する植物は石灰とともに生理的に多

量の窒素を含有する結果，真正腐植質の生成が行われるとし口、る。そのほか KÖHN'8l は種々の樹種に

対する腐植生戒を調査し， ν ロプナがもっとも弱く，欧州アカマツがもっとも強い傾向を示すとし，活性

酸度は広葉樹においては材、床杭物を有しな L 、土壌と等しかったが，針葉樹は土fj!!に思わしからざる影響を

与えると述べているつ WITTICHJ"O' は多量の林床蝋物を有する林地は林床植物の性質ならびに立地の条件

に応じて諸種の生物学的状態を示し，生物学的に良好な林床植物を有する林地は良好な混交林と同様に評

価さるべきであり，林床植物の種類ならびに性質に決定的意義を求むべきであるとしているつ

ニのように均汗却/}!;Mlを樽戒する有機物の分解に対する影響はひとり林木の落葉のみにかぎらず，林床純

物による影響も推測されるとニろであるが，土壌微生物の活動に影響する酸度についても. HESSELMAN34l 

は針策樹林下の落葉は~空性を呈し，倭十空港木の落葉もまた同稼の結果を示すが，高草類は弱酸性を呈し，広

葉樹および革本類による落葉は一般に中性に近い反応を呈するとし， KNICKMANHl は草本類によってお

おわれた砂土は鮫察された酸度のうち，もっとも低い結果を示したとしている今また RHEINWALD6ü は腐

植層の種類，厚さ，ことに反応、は直接気象の作用に帰せらるべきでなく，林床植物によるJ1\j接的作用の可

能性が認められるとし， HARTMANN2~りは土桜の置換酸度は他の条件が同ーの場合には優勢な林床植物に

よって変化するとしている。

かように堆積腐植の性状は林木や林床植物の遺体本来の性質により影響されることが想像され，林床上

に落葉その他の植物遺体が落下，堆積し，環境条件が良好な場合には土壌中に生息する多数の小動物がま

ずこれらを食料として利用し これら小動物の陽内で消化されるとともに，鉱質物と混合 L，しかも弱酸

性ないし，弱アルカリ性を呈するものになり排浩される。かくして排池されたものは土壌微生物の活動に

良好な条件が与えられ，その結果ムルの代表的なものが生成されるといわれている 151)0 LINDQUIST 611 , 

WITTICH らが述べたように土壌が酸性を呈する場合には土壌小動物の数は減少し，ひいては落葉などの

破壊，鉱質土壌との混合，さらに真正腐植質への変化は抑制されるといわれている。しかし本道の針葉樹林
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においてはこれら土岐小動物による似竣そのほかの前段作川はあまり考えられないが，有機物の変質作用

に|剥与する土壌微生物の作用をみのがすことはできない。 WAKSMAN1山はtr'[物体を構成する主要な成分

であり，またj誕jj!'J:の母体と考えられるリグニンを分解するには多くの Bacteria および Actinomyces な

らびに Fungus のある値類のものが関与するとしてし、るが，落葉などが西空性を呈する場合には Bacteria

や Actinomyces のようなものはその数合減じ，さらに強度の酸性を呈する場合には Fungus もその数

を減少するにL 、たるとしてし、る。本道の房長林においては有機物の分解はこのような土壊微生物の活動にま

つことが多いと考えられるが，これらの活動が抑制されると，有機物の分解は緩慢になり，ここにモノレな

どの種類のJitW腐値が生成されるであろう。

腺i1'u'i の主.'Jt:なイ)l涯を山める尉担~i酸はその生成過程において環境のいかんにより j火色腐植酸，褐色腐 jj立酸

または腐値前段物質のまま存在するといわれている。しかしてこれらの反応は酸性を呈し，褐色腐植酸や

腐組前段物質は石灰や窒素の之しいところで生成されるとしわれて L 、る山〉。

また土城中に含まれる石氏などは雨水によって容易に流亡し去ることについては諸学者の認めていると

ころであるが，有機物の分解が緩A殴で，ながく l'高水などの作)fjにまかせられると，石灰を初め塩基の流亡

は激しく， Lit基に不飽和の状態をとるにし、たり，反応はますます酸性を呈するにし、たる89)。かかる状態に

おいては土法微生物の活動はしだいに低下し，ますます有機物の変質過程に悪影響をもたらすことになる

だろう。

GEDROIZ川は土援の灰白土イじ作j 十lの過程についてFm水中の水素イ才ンは土換中に少量のi包基が存在す

るにすぎないときは，土展複合体内に没入する。この水素イオン濃度は有機物の分解によって生ずる有機

酸によって高まり，この有機酸は分散し，鉱質土壌中に移動し，土壌夜合体を破壊するにし、たると説明し

た。また MATTSON08) は多湿，寒冷な地域においては布機酸は炭酸よりも強し、酸を生じ， 土壌に酸性を

与え，この酸性の影響のもとに土域複合体を構成する鉄ならびに禁土はソツレの形態をとって下層に移動し

去ると説明してし、る。また一方酸性が高まるとともに，土i誕複合体の{政l袋は進ちよくし，遊離の腐植酸は

ゾノレの形態をとり，土岐破壊者 (Bodenzerst凸rer) として働き，土主Jiiの破壊を促進するといわれてい

る叫ん

ひるがえって本道の土桜について見ると，三宅・国間J ら(.ìY)70)は本道の土lj足は灰白土化作用を被っているも

ののあることを報じ，また石塚・佐々木ら川も本道各地の灰白土化土桜について報告している。著者ら139)

も旭川営林局中頓別営林!者管内<Uri別経営区において灰白土化作用をうけた土壊を認め，本道の土壌は条件

のいかんによっては灰白土化作用を容易にうける機会を有することをうかがうことができる Q

かように堆積腐植の反応はそれ自体を構成する有機物の変質過程に対する影響とともに，鉱質土壌への

影響が注目されるところで，堆積腐植中に卜分な塩基が存在しないときには生成される腐植酸は遊離の状

態をとり，堆積腐植に酸性を付与するとともに，さらに鉱質土壌中に浸入して，土壌を酸性化する。

この結果土壌粘土は破壊され，また粘土謬質の分散度を高め，粘土の移動を容易にし，鉱質土壌表層を

婿薄化する危険性をひきおこす。しかも本道はかかる過程に恵まれる機会の多いことが知られている。

また林木の根系の分布について見ると， KRAUSSó2) は表層 20cm にもっとも多く分布することを認

め，この層内の土壌の性質が林木の生育に関係するとしている。本道の針葉樹に関するこの種の研究はあ

まり行われていないが，服部31)が北見営林局遠軽営林署管内野上経営区においてトドマツ，エゾマツ，ア

カエソ'マヅの惟樹の根系分布を調査した結果，同ーの土壌条件においてトドマツの根系は他の 2 樹種に比
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ベて深く，後 2 者は垂下根平均 20 cm ， 最畏 30 clll 内外にすぎないが，水平分布はかなり広 L 、ことを認

めてL 、る。かように本道3卜葉樹の，恨系は鉱質土壌表層に水平に広く分布する傾向にあることがうかがわれ

る。かかる結果堆積腐航の強L 、西空i陀は植物遺体の変質過程の上に大きな支障をきたすとともに，さらに鉱

質土壌表層の貯詩化を誘発し，比較的土壌表層に多くの根系を分布する針葉樹の栄養の上に障害をひきお

こさしめ，森林施業の上に大きな影響をもたらすであろう。

第 2 項堆積腐植の pH および置換性石灰

堆積腐植の酸性は前述のように落葉そのほかの植物遺体本来の性質に負うところが多いとともに，含ま

れる庖基の含量に支附され， この結果土J1Ii生物の活動が制約される。これらの点カか諭らj祁1官[

木や林床植物の残査本来の反応応、や塩基含量に重要な!関渇係があろう七。

植物体内に含有される塩基含量は植物の年令，生育の時期，または土壌の塩基含量などによってことな

るとされている ο し点、して一般に広葉樹の落葉は針葉樹のそれに比して塩基を多く含んでいるとされてお

り， ]OFFE41) (土広葉樹落葉の灰分含量は針葉樹のそれの約 2.6 倍に達するとしているコ

著者はこれらの関係を本道樹種について確めるため， 2, 3 の樹種ならびに本調査に優占種として lB現し

た林床純物について，溶葉直前または落葉するに近いと考えられたもの，または枯死に近づいたと外観か

ら考えられるものを採取し，その反応ならびに石灰含量を求めた r

広葉樹の大部分は札幌営林局札幌営林署野幌国有林から，プナノキは函館営林局蛾虫営林署管内から採

取した。採取した試料は落葉直前の変色したものを前地域のいろいろの地点で採取した。トドマツ，エゾ

マツならびにアカエソ'.-or ツはlJjf1幌国有林ではトドマツ以外天然生のものはきわめてわずかしか存伝しなし、

ため，北海道交場内に 19:10 年に同一地域に梢栽されて L 、るものの最下部の枝に付着し，幹部に;!i\，、旧一葉

を選ぴ， 12月末に採取した。

林床;hl~(物については枯死直前と思われる変色した完全な形態のものを選び，採取したc

以上の試料は)!Eì乾後，全試料が 0.5

mm の簡を通過するまで粉砕し， これ

について pH は試料 1 に対して再蒸

留水 4 の割合に混合したものを 1 昼夜

放置し， Quinhydrone 電極により測

定し， 3-5 問の測定値の平均を求め

た。石灰含量についてはしゃく熱後，

常法により定量した。その結果は第 5

表，第 6 表のとおりである。

この結果が直ちにすべての同樹種の

広葉樹や針葉樹などの pH や石灰含量

を示すものではないが，おのおのの問

の傾向はうかがえるものと考える 3

広葉樹の石灰含量はハリギリを最高

とし， ブナノキを最低とし1.3-4. 4 

第 5 表広葉樹落葉中の石灰含量(車t物中%)

CaO-content in the leaves of the deciduous trees 
On basis of dry ma tter 

植物名
Name of plant 

カツラ
CercidiρlzyllU11l ja�onicum SIEB. et Zucc. 

プナノキ
FaClllS crenata BL.ネ

ホウノキ
Maglwlia obovata THUNB. 

ミズナラ
Quercus crisρula BL. 

ハ lJ ギリ
KalD�anax �ictus NAKAI 

v ナノキ
Tilia jaþonÎcαSIMONKAI 

Average 

石灰
CaO 

% 
2.876 

1.296 

2.108 

1.770 

4.363 

2.856 

2.545 

ネ函館営林局蛾虫営林署管内桧山経営区で 10 月末採取
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第 6 表優占する林床植物および針葉樹の楽の pI-Iおよび石灰含量

pI-I and CaO-cont巴 nt in the leaves of the dominant ground 

flora and the conifers 

~l'[ 物名
Name of plant l pH (in I-I20) 

l石灰伽)CaO in dry 
ロ1atter 

トドマツ
Abies sachalinensis FR. SCHM. 

エブマツ
Picea jezoensis CARR. 

アカエソ， "7ツ
Picea Gleh円ii MAST. 

1/ラネワラビ
DTyo�teris austTiaca WOYNAR SCH. et THELL 

ヒロバナ1/ヤクナグ
Rhododendron Fauri ae FRANCH. var. roseU11l NAKAI 

オガラノミナ
AceT ukurunduense TRAUTV. et MEY. 

ゴングシスグ
Carex sachalinel1sis FR. SCHM. 

クマイザサ
Sasa �aniculata MAKINO et SHIBATA 

蘇類
Mosses 

2.20 

4.20 

4.20 

5.75 

4.56 

4.69 

% 
1.526 

1.602 

1.526 

1. 431 

2. 732 

3.838 

1.324 

1. 374 

0.903 

%，平均 2.5% の含量を示している。これに対して針柴樹の莱部はエゾマツもっとも高く，アカエゾマ

ツもっとも低い結果を示しているが 3 者とも1.5-1. 6 %の含量を示してはとんど大差はなく，広葉樹

のそれに比べて一般に低い。し tJ. して本調，査に用いた広葉樹落葉の含む石灰の平均値は 2.59ó である

に対し，針葉樹のそれは1. 6% を示し， ]OFFE の結果に比してせまし。

ついで本調査において優占種として出現した林床植物について見ると，クマイザサは1. 4タム ν ロノてナ

νヤクナゲとオガラノげ喝のごとき瀬木の葉部は広葉樹の石灰含量に等しいか，またはこれにまさる結果を

示し，1/ラネワラビはクマイザサまたはゴシグシスグのそれに近い結果を示し，簿類は他のいずれよりも

低い。

本調査に用いられた針柴樹ならびに優占種と考えられる林床純物の遺体の pI-Iを見ると， pI-Iは石灰

含量とは一致せず，針葉樹の落葉が示す p I-I は{也のいずれよりも低L 、が， しかし石灰含量はかならずし

も他に比して低い結果を示さず，ゴングシスゲやクマイザサまたは驚類のそれよりもやや高L 、結果を示し

ている。これと反対にゴングンスグ，クマイグサなどは本調査に用L 、られた試料のうちもっとも高い pI-Iを

示すが，石灰含量は薄類を除く他のが[物のそれよりも低L 、。またν ロパナνャクナグ，オガラノミナのよう

なI並木の落葉は一部の広葉樹の落葉に近い石灰含量を示すにかかわらず，主|柴樹の務楽の pI-Iに近い pI-I

を示していることが注意され， I-IESSELMAN も針葉樹ならびに倭性j桂木 (Zwergsträucher) の落葉は

明らかに酸性であるとしている。

J旧東JtJ!J:悼の主な母体である林木や林床fu'J:1坊の遺体はその本来の性質として以上のように反応や石灰含量

などをことにしてし、る。これらの性状の差は土壌微生物の種類や活動の上に諸積の影響を及ぼし，その結

果は梢物遺体の変質過程に大きな変化を及ぼし，ひいては堆積腐植の形態の上に影響をきたすだろう。
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第 7 表 均[~積腐植各)函位の pH，置換性石灰および塩基置換容量(乾物中)

pH, exchangeable CaO and base 巴xchange capacity of th巴

several lay巴 rs in the forest humus lavers 

On basis of dry matter 

-111 ー
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調査地 JjI:防腐経〔の形態 )雇i {江 置換性石灰 i短基i汽換容量 rr~l~換性水素 i品基不飽和度千骨号 pII 
Plot 

Type of forest Lav巴 1・ Exch. CaO. Exch. cap. Exch. H. Degree of 

No. 
humus layer 

% 
m. e.jl00g m. e.jl00g unsa tura tion 

( 9 J I 粉PO 状.vd モダー 4.50 0.874 117.56 83.00 [ 72.30 
waerv H 3.82 0.571 139.16 113.00 74.03 

moder A , 3.96 0.193 134.41 120.75 84.20 

( 16J F 4.63 0.728 141.00 78.66 55. 78 
H 4.23 0.634 124.20 76.43 61. 63 
A , 4.75 0.381 131. 20 63.35 48.29 

(6J 毛布状モノレ F 4.30 0.545 103.67 85.49 82.46 
Matted mor H 4.20 0.480 107.66 92.72 86.12 

A 4.90 0.054 14.77 6.57 44.50 

(19J 5.38 1.260 84.39 32.78 38.84 
H 5.92 1.857 123.01 23.01 17.76 
J主 4.72 0.476 36.93 121. 79 59.00 

(20J 4.83 0.836 79.53 36.28 45.62 
H 4.32 0.372 89.09 73.71 82.74 
A 4.73 0.034 36.29 22.43 61. 81 

〔幻〕 4.80 1 0.557 85.14 50.00 58.72 
H 4.20 0.506 91. 64 85.90 93. 73 
A 4.60 0.057 20.42 13.20 64.64 

(44J F 5.10 1. 317 124.80 79.26 63.51 
H 4.24 0.595 92.80 52.27 56.33 
A 4.43 0.324 36.63 23.52 64.21 

( 8 J 剤Jl屑状モノレ F , 4.81 0.616 105.47 59. 16 56.09 
De tri tus mor 4.28 0.241 112.84 74.40 65.93 

A 4. 10 0.027 32.16 28. 75 89.39 

(14J ド 1 4.51 0.571 161.16 77.60 48.16 
F2 4.27 0.371 167.16 133.07 79.80 
A 4.20 0.028 39.28 38.13 97.07 

(38J 3.98 0_534 99.60 80_00 日0.29
F , 3.89 0.337 148_ 75 12L68 81.80 
A 4.12 0.025 24.38 22. 75 93.31 

(24J 海綿状モノレ F , 4.42 0.174 96_03 29_49 30.71 
4.02 0_524 125_24 94.73 75_63 

Spongy mor (H) 4.29 0.345 104.36 66.50 63.02 
A 4.42 0.066 16.32 14.32 87.74 

(29J F , 4.41 0.504 95.68 65.25 68.20 
Fo 3.96 0.426 108.32 93.32 86. 15 
A 4.45 0.105 8.14 6. 70 82.31 

(45J F1 4.15 0.680 99.25 75.00 75.59 
F2 3.78 0.253 108.98 95.50 87.63 
A 4.40 0.011 11. 82 9.40 79.30 

(46J 4.67 0.517 98.03 35.20 35.91 
F2 4.63 0.476 121. 35 48.80 40.21 
A 4.36 0.017 19.52 14.40 73. 77 

(25J テックス状モノレ 5.10 0.518 103.88 66.82 64.32 
Tex mor F2 4.70 0.525 125.07 64.31 51. 42 

A 4.60 0.424 52.93 24.44 46.17 

(28J F , 4.36 1.064 98.27 60.00 61. 05 
Fz 4.25 0.588 101.00 68.00 67.92 
A 4.43 0.012 7.46 4.80 64.39 

30ー 1 J F , 4.60 1. 018 112.54 77.68 69.02 
1"0 4.05 0.378 114.93 95. 19 82.72 
A 4.43 0.038 21. 16 15.86 74.95 

(40J F , 4.40 0.845 110.04 70.54 64. 10 
3.90 0.308 111. 91 93.44 83.50 

A 5.10 0.617 63.24 12.50 34.49 
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前述の:blli積腐航について酸度，置換性石灰含量ならびに塩基不飽和度などをおのおの次の方法によって

求め，各形態の耳f~積腐航の示すこれらの性状ならびに林床に俊占する林床続物とのr，1]の関係をうかがった。

pH については試料 1 に対して水分割合が巌も少なく，かつ電車歪が十分試料に接触するに必要な量，す

なわち 4 の割合に再蒸留水を加え 1 昼夜放置後，懸濁液のまま Quinhydrone 電阪によって測定し，

3-5 回の測定値の平均を求めた。

置換性石灰についてはl包化アンモニアの 1 規定液を用い，試料 5g を連続洗浄して II とし，このなか

の石灰量を常法により求めた。なお F または F，層などの置換性石灰として示したものは方法として置換

性塩基を測定する方法によったためで，厳密には給源としての石灰として解釈した。

置換性水素ならびにl鼠基置換容量は 1 規定酢酸ノミリウムおよび 1 規定塩化ノミリウム液を用い，硝子P過

器を用い，炭酸ガスを含まない空気中でP過する方法によった。 PARKERS は洗浄にエチノレアルコーノレを

用L 、たが，本研究の対照物が111'[物遺体からなり，後述のようにアルコーlレ可溶性有機物を含有する結果，

これの使用を止め，再蒸潟水による洗浄を行った。置換性水素は電気滴定により，吸着された Ba につい

ては硫酸パリウムによる常法によった。えた結果は第 7 表のとおりである。この表ヵ、ら tj[;干MJ!l揺[各形態に

ついて各l酎立における pH の範聞を示せば次表のとおりである乙

Jj[;秘腐ÎiI'i の形態

士ffi 積腐植の各層住の pH の範囲

pH (in 1-1.0) 

Type of forest humus layer F ; F, I-I ; F2 AI ; A 

粒状ムノレ Crumb mull 

盤状ムノレ Firm mull 

根網ムノレ Root mull 

枇状モダ- Grain moder 

糊状モダ- Pasty moder 

粉状モダー Powdery moder 

毛布状モノレ Matt巴 d mor 

制屑状モノレ Detritus mor 

海納状モノレ Spongy mor 

テックス状モノレ Tex mor 

4.9-5.5 

5.2-5.5 

4.9-5.1 

4.2-5.2 

3.7-4.9 

4.5; 4.6 

4.3-5.3 

3.9-4.8 

4.1-4.6 

4.3-5.1 

4.0-4.9 

4.2-4.8 

3.8; 4.2 

4.2-5.9 

3.8-4.5 

3.7-4.6 

3.9-4.7 

5.0-5.3 

4.7-5.3 

5.1-5.2 

4.4-5.5 

4.6-5.4 

3.9; 4.7 

4.4-4.9 

4.1-4.2 

4.3-4.4 

4.4-5.1 

粒状ムノレの F 層の pH は 4.9-5.5 を示し， A，層のそれは 5.0-5.3 を示し， 粒状ムノレの F 層の pH

に比して九回のそれは一般に高い価を示している。盤状ムノレの FJ函の pH は 5.2-5.5 を， A 屑にお

いては 4. 7~5. 3 を示し，この場合には AJ函の pH は F 層の pH に比して低L 、結果を示している。根

網ムノレの F 層は 4.9-5.1 を， A，層は 5.1-5.2 を示し，粒状ムノレと同様に F 屑の pH ~.こ比して AI

層のそれは高い結果を示している。

ムノレのおのおのの形態について見ると， F 層の pI-Iは盤状ムノレのものが最も高い価を示しこれにつ

いで根網ムノレの pH 高く，粒状ムノレの F 層は盤状ムノレのそれに近いものを示すものもあるが，一般にこ

れより低い傾向を示してし、る。んまたはA層の pH を比較すると，根網ムノレのそれが最も高く，これに

ついで校状ムノレ高く，盤状ムノレの A層は他に比較して一般に低い傾向を示し， F 層の場合とごとなる結果

を示している。

本調査において盤状ムノレの分布する地域はトドマツに広葉樹の混交する林分にしてその下にクマイザサ
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が優占種として出現するところであり，盤状ムノレの F)函の pH が他の針葉樹林の F 層に比較して高い pH

を示すことはかかる広葉樹落葉に原因することが多いであろう。また粒状ムノレの F 層が広い範囲の pH

を示すことは林床植物の遺体と針葉樹落葉の混合割合がことなることに原因し，根網ムノレのそれが粒状ム

ノレのそれに比して高低の少ない結果をもたらすことはゴングンスグなどが優占し，かかる卯;積腐植の出現

する地域は一般に林冠が疎開し，そのために針葉樹落葉の混合が比般的少なく，主としてこれらの林床版

物の遺体が示す pH に多く支配されるのであろうと第 6 表の結果からも想像される。

モダーについて見れば，粒状モダーの F 層は pH 4.2-5.2 を示し， H 層のそれは 4.0-4.9 を示

し， H 層は F 層に比較して比較的低い価を示してし、る。 A1 層のそれは 4.4-5.5 を示し， F 層ならびに

H 層の pH に比しやや高い価を示している。糊状モダーの F 厨について見れば， pH 3.7-4.9 を示し，

H 層は pH 4.2-4.8 を示しこの形態においても F 屑の pH に比較して H 嵐『のそれはやや低い傾向

を示し， A1 層においては pH 4.6-5.4 を示し， F および H 屑の pH よりも高く，粒状モダーと同様の傾

向をたどることが認められた。粉状モダーはわずかに 2 地点にすぎず両者は林床植物から見れば全くこと

なるが，オガラパナを傑占種とする地点の F 層は pH 4.5 を示し， H 層は pH 3.8 を示し， ν ラネワラ

ピを優占種とする地点のJj[~積腐植の各層位の pH に比して低い結果を示している。またA1周について見る

と，オガラパナを優占種とするものは pH 3.9 を， ν ラネワラビを優占種とする地点では pH 4.7 を示し

ている。粒状ならびに糊状モダーにおいては F 層より H 屑にー"寺 pH は低く， A1 層においてふたたび

上昇する傾向を示すが，この種の堆積腐植においても同様の傾向を示すとともに，優占する林床植物ごと

におのおのの層位の pH に大きな差を認めることができた。

モノレのうち毛布状モノレの F 屑は pH 4.3-5.3 を示し， H 腐のそれは 4.2-5.9 を示し， A 層につい

て見ると， pH 4.4-4.9 示し，ムノレまたはモダーと同様に F)留から H 層に低下し， A 層においてふたた

び高い価を示すものと， F 層から H 層に一時高い価を示し， A)函においてふたたび低下する傾向のものが

認められる。後者に属する傾向を示すものは前に林床 tに俊占，繁茂していたクマイグサがなんらかの:tll!

由によって一時に全面的に枯死，倒伏したといわれる地点に認められ，他はゴングシスグ， ν ラオ、ワラビな

どが優占する地点に多いことが知られる。すなわち後者の F 層と H 腐とはこれを構成する植物遺体が二

となり，現在 H 層を構成するものはクマイザサの遺体がー"寺に多量に堆積し，分解，腐組化などの変質

作用をうけてし、るに対し， F 層はこの植物遺体にトドマツなどの落葉が多く混合したため， H)隠はクマイ

ザサの遺体の影響を残し，他のJif;積腐植の各層{立の pH や本形態の他の場合とことなる結果を示すもの

であろう。この結果 (19) 調査地の堆積腐植を除けば，毛布状モノレの F 屑は pH 4.3-5.1 を，日)函は

pH 4.2-4.3 を示し， A 屈は pH 4.4-4.9 を示す。細屑状モノレの F1 層は pH 3.9-4.8 を示し， F2 層

の pI-I は 3.8-4.5 を， A 層においては pH 4.1-4.2 を示している。しかしてこの種堆積腐植の pH は

F 1 屑に最も高く ， F2 これに次ぎ，さらに A )flíに低い価が認められた。 iがねii状モルについて見ると， F 1 層

の pH は 4 ， 1-4.6 を示し， F2 層のそれは 3.7-4.6 を示し， A 層においてはpH 4.3-4.4 を示し， Fl 

層から F2 層に低く ， A 層にふたたび高い価を示す傾向が一般に認められ，細屑状モノレとその趣をこと

にすることが知られる。テックス状モノレについて見ると， F 1 層の pH は 4.3-5 ， 1 を示し， F2 層のそれ

は 3.9-4.7 を， A 層においてはやや高く 4.4-5 ， 1 を示し， 一般的に F 1 刷カるら F2 層に低い価を示

し ， A 層にふたたび高い価が認められる。かくしてモノレにおL 、ても毛布状モノレの一部ならびに細屑状モノレ

を除けば，上層から下層に pH は一時低くなり， A)習においてふたたび上昇-する傾向を認めることができ
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た。

以上の結果を通覧すれば，同一の形態に属するものも比較的広い範囲の pH を示して，各形態1ft] におい

て劃然としたものを認めることは困難である。本調査におし、て得られた各形態，各層位の測定値の最低値

を見ると，盤状ムノレの F 婦はその最低依においても他のムノレのそれに比して高く，粒状ムノレならびに根網

ムノレはほぼ相等しい仙iを示し，他の形態の F 層または I訂版iのイ凶に比して高い pH を示している。しかし

て F 層のうち最も低い最低値を示すは糊状モダーにして，これについで細屑状モル高く，粒状モダーなら

びに海綿状モノレ，毛布状モルならびにテックス状モノレはほとんど同様の結果を示しているニ各形態の F 層

が示す測定値の最高値を比較すると，ムノレに属するもののうち盤状ムノレが最も高く，他のもののそれはほ

ぼ相等しく，ムノレにF認するもののうち根網ムルが粒状モダーならびに毛布状モノレに劣る以外は，ム/レは他

の形態に属するものの F 層または F1 層に比して高い pH を示す場合のあることが知られるコこれについ

で毛布状モルが高い価を示し，粒ー状モダー，テックス状モノレ，糊状モダーなどの順に低く，粉状モダーな

らびに海綿状モノレは最も低い価を示す場合があることをうかがうことができる。ただ毛布状モノレの段高値

は特殊の原因により生じた場合のものが示すとして，これを除けば，その最高値は pH 5.1 を示し，粒

状モダーの F)函の i訣高値にやや劣る結果を示すにいたる。ーの結果から見れば，ム/レに属するものの F

層の pH は最高ならびに最低値は一般に他の形態の F)函に比較して高いとニうに存在することを示し，

ムノレの F 層の pH は他の形態のものの F )函または F 1 層のそれに比して高い価を示すであろうと想像

される。モダーのうち糊状モダ-F の層が最低値において最も低L 、ものが存在する以外はモノレに比して高

いか，ほぼ相等しい市ilÎの存在をうかがうことができ，段高値はモダーのうち粒状モダーが最も高いものを

示し，糊状モダーこれにつぐ結果を示している。モダーの F)凶に関するこれらの価はモ/レの F または Fl

j函と明らかな区分を示さず，類似の価の範囲内に分布するように考えられる。

モルについて見ると，テックス状モノレの F1 層の最低値は他のモノレのそれに比し最も高く， 細凶状モノレ

のそれは最も低い布IÎを示し，最高値においては毛布状モノレの F 屑は粒状ならびに根網ムノレの F婦に近い価

を示し，テックス状モノレの Fd函も根綻iムノレの価に近く，他の形態に属するもののれ属は一部のモダーに

近い価を示している。

H)函またはこれに相当する位置にある日 l函の pH の比較におL 、て最低値を見れば，粉状モダー，品目屑状

モノレ，海綿状モノレならびにテックス状モノレはほぼ相等し L 、価を示して，他のモダーまたはモ/レのそれに比

して低い結果を示し， ú走高値は粒状モダー肢も高く，ニれについで糊状モダー高く，粉状モダー最も低い

結果を示している。

最高値は粉状モダーを除けば，他のモダーはモ/レに比して高く，最低値も同様に粉状モダーを除けば，

一般的にはモダーがモノレよりも高い価を示している c この結果H層または Fz 層の pHはある穫のモダーを

除けば一般的にモダーのそれはモノレのむ層に比して高い pH を示す機会が多いであろうと想像されるつ

A 層の最低値について見ると，粒状ムノレのそれと根網ムノレのそれはほぼ類似の価を示すが，盤状ムルのそ

れは F 層の場合とことなり，前 2 者に比して低い価を示してし、るコ糊状モダーのふ層はこの盤状ムノレに

近い価を示し，粉状モダーの一部がモダーのうち最低の価を示している。しかしてこれを除けば，一般的

にモダーのそれはモノレの相当値に比較してやや高い傾向を示しているコ

最高値について見れば，粒状モダーが最も高い結果を示しこれにつL 、で絢状モダーおよびムノレに属す

る各形態のものが高く，テックス状モノレ，毛布状モノレの順に低く，細屑状モルにおいて最も低い価を示し
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ている。この結果から A 層の pH は全般的にムノレにおし、て高く，これについで粉状モダーの一部を除け

ば，モダーはモノレよりも高い pH を示す傾向にあることをうかがうことができょう。

以上の結果を総合すると，ムノレに属する i町長腐植の F 屈ならびに At!函の pH は他の形態の堆積腐植の

おのおのに比較して高い傾向を示し，モダーにおいてはモノレのおのおのの炉!と比較して， F J函においては

明らかに区分される傾向を認めえないが， HJ函または Fz 腐とを比較すれば，粉状モダーの一部を除けば，

モダーは最高値ならびに最低値におL 、てモノレのそれらよりも高く，一般的にモノレよりも pH の高いことを

思わしめる。 A 層においてはモダーは最高値においてムルに優るものを認めることができるが，最低値に

おいてムノレに劣り，モノレに比較しては最高値，最低値ともに粉状モダーを除けば，モダーが高い傾向にあ

り，モノレに比して高いことを想像せしめる。

HESSELMAN山は一般に F 層はH属に比して高い pH を示すが，耳目白!附1'(下にある鉱質土壌はこれとは

別の反応を示し，正常な灰白土においてはH層最も酸性で，このj函から酸度は上の方に，また下の方に減

少するとし， RHEINWALD84 ) も針葉樹林における堆積脇村(はその下の土峻よりも酸性であるという KVAPIL

ならびに NÉMEC らの結果について間際の意見を有している反雨， GORHAM23 ) は堆積腐値下の鉱質土壌

は上の堆積腐杭よりも平均値において酸!支は弱L 、が，表l詞の鉱質土壌とこれをおおう堆積腐植問の pH に

は明らかな関係は認められないとしている。本調査における各形態の時総!潟村fの各層位と鉱質土壌表層と

の pH を比較すれば，一般的な傾向としては各学者が訳めた結果と一致するが，鉱質土壌表層の pH が堆

積腐舶の下部に位する層の pH よりも低い結果を示す場合も認められる。また KVAPIL ならびに NÉ

MEC ら ó7) は広葉樹林においては堆積腐植の pH は鉱質土壌のそれよりも高い結果を認めているが，本道の

2, 3 の広葉樹林について調査した結果は次表のごとく，耳fò積腐梢[各嬬ì1立の pH よりも鉱質土壌表層のpH

は低い結果を示している。

ν 

ν 

第 8表広葉樹林の堆利i 腐植各店J 伐の pH

pH in the several layers of the forest humus layers 

under the broad-leaved forest 

がi 物 名 pH 主直 物 名

Name of plant Layer Name of plant 

ナ ノ キ
F 6_45 Mixed 

Tilia ja�onica Al 6_05 broad-leav 巴d
A2 5_64 forest 

ラ カ で/ ノ\ F 6_ 10 ク マ イ ザ サ
Betula p[atyþhyllα A 4_94 Sasa �aniculata 

層イ主 pH Layer 

F 6_ 10 
H 5_95 
A 5_52 

L 6_ 14 
F 5_60 
A 4_98 

(本調査試料は北見営林局白滝営林署管内白i滝経営区の二次林について採取されたもので，本調査地の

堆積腐植はVナノキ純林の場合は粒状ムノレ，i/ ラカシノミ純林のものは盤状ムノレ，また広葉樹混交林の場合

のものは粒状モダーと考えられたc クマイザサのみが繁茂する無立木地のものは i/ ラカンパ純林と同様盤

1犬ムノレを呈してい7こ。)

かく同様の堆積腐植の形態をとるにもかかわらず，本調査に供された針葉樹林の粒状ムノレの F 層と A1層

との pH の関係が以上の広葉樹林の場合とことなるは落葉の種類に大きく左右されると考えられ，本調査

の盤状ムノレが広葉樹林地の堆積腐植の pH と同様の傾向を示すことは，前にも述べた上うにこの種堆積腐
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植の出現した地点が針集樹にミズナラなどの広葉樹を混交する結呆によるものと考えられよう。

堆積腐植の各層位の pH は以上のごとく， F 層から A層に上昇する傾向を示す場合や， F 層から H Ji函

または F2 層にーl時低く ， A 層にふたたび上昇する傾向を示す場合が多く認められるが，盤状ムノレや細屑

状モノレのごとく，ときに上層から下層に低下する傾向を示す場合も認められる。堆積腐植，ことに F 層な

どの pH はこれを構成する林木や林床植物の pH に影響されることが多く，また鉱質土壌表層の示す pH

は鉱質土壌の性質やこれに含まれる腐植の種類や量などに支配され，ために各層位問の pH が以上のよう

な関係の上にあろうと考えられる。

ついで各種堆積腐植の各層位に含まれ 1 規定塩化アジモニア液に溶出してくる石灰を置換性石灰と

し，これの消長を見ると第 7 表のとおりである。この表から堆積腐植各形態について各層位におけるこれ

らの含量の範囲を示せば次表のとおりである。

堆積腐植各層位の置換性石灰含量の範囲

| 置換性石灰(乾物中)
堆積腐績の形態 I Exchangeablé~c~îciiîrr{ ~~'ba;is 'of dry matter 
Type of forest humus layer 

粒状ムノレ Crumb mull 

盤状ムノレ Firm mull 

根網ムノレ Root mull 

粒状モダー Grain moder 

糊状モダー Pasty moder 

粉状モダー Powdery moder 

毛布状モノレ Matted mor 

細屑状モノレ Detritus mor 

海綿状モノレ Spongy mor 

テックス状モノレ Tex mor 

F; F , 

0.85~1.56 96 

0.82-1.00 

0.93-1. 19 

0.38-1. 51 

0.46-し 40

0.73; 0.87 

0.55-1.32 

0.53-0.62 

0.17-0.68 

0.52-1.06 

H; F. 

0.22- し 07

0.15-0.67 

0.57; 0.63 

0.37-0.60 

0.24-0.37 

0.25-0.48 

0.31-0.59 

% 

A ,; A 

% 
0.25-0.52 

0.11-0.46 

0.27-0.68 

0.12-0.21 

0.12-0.42 

0.19; 0.38 

0.03-0.48 

0.025-0.028 

0.011-0.11 

0.012-0.62 

粒状ムノレの F屑中に含まれる置換性石灰は 0.8-1. 6 %を示し，盤状ムノレのそれは 0.8-1. 0 %を，根

網ムノレの F 層は 0.9-1. 2~ぢを示し，この結果からムノレの F 層は 0.8-1. 6 %の置換性石灰含量を示す

ようである。 A，屑中の置換性石灰含量について見れば，粒状ムノレにおいては 0.2-0.5%，盤状ムノレにお

いては 0.1-0.5% ， 根網ムノレのそれは 0.3-0.7%を示し， F 層に比すれば，はなはだしく低い結果を

示しまた盤状ムノレの A 層は他のムJレのん層に比して低い石灰含量を示すものが認められた。

モダーのうち粒状モダーの F屑は 0.4-1. 5% を示し， H 層は 0.2-1. 1 %を， A，層は 0.1-0.2%

を示し，糊状モダーの F 層は 0.5-1. 4%， H 層は 0.1-0.7% を， A，層は 0.1-0.4% を示している。

この結果両者の F層は 0.4-1. 5% を，日層のそれは 0.1-1. 1 %を， A，層は 0.1-0.4% を示し，両

者の F層ならびにH層の置換性石灰含量の範囲ははなはだ類似したものを示し， A，層の場合には糊状モ

ダーがこの範囲のうち高い部分を占めている。

モノレについて見ると，毛布状モルの F層は 0.5-1. 3% を， H層は 0.4-1. 9 %を示し，同ーの堆積腐

植においては F層からH層にモダーの場合と同様に減少の傾向を示すが， (19) 調査地の場合にはこの傾

向を示さず， F 層の石灰含量に比してH屑のそれは高い価を示している。この堆積腐植の pH も普通の F

屑からH層に低く， A層に高くなる傾向とはことなり，日層に最も高い結果を示している。これについて

は前述のごとしこの地点においてクマイグサが一時急激に枯死，倒伏して地表をおおい，その上に針葉
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樹落葉が祁穏し，しかもこれらのうち現在H層を構成する部分の有機物は土壌微生物の作用によって速や

かに変質作用を起し，現在の外観を呈するにし、たったものと考えられ，結果ここに石灰の集積をきたした

ものであろう。 A 屑はこの形態の:1ft積腐航においては 0.03-0.5 %を示し，はなはだしく低い置換性石

灰含量を示す場合が認められたの細屑状モ lレの Fl 屑は 0.5-0.6% の石灰含量を， F2 層は 0.2-0.4 %を，

さちに A 屑は 0.03% を示 L，海綿状モlレの民屑は 0.2-0.7% を， F. 屑は 0.3-0.5 %を， A 層は

0.01-0.1 %を示し，細屑状モノレの各層{セに比較してこの形態の堆積腐航各層位は大差ない置換性石灰含

量を示している。テックス状モノレの Fl}戸i は 0.5-1. 0% の含量を，日闘においては 0.3-0.6 ;;ぢを示

しこの場合もときに F2 層の石灰含量が Fl 層のそれよりもまさる場合が知られる。 A 層は 0.01-0.6%

を示し，一部に高く，一部に低い結果を示してし、る。しかして今本調査に!fJ l 、たこれらテックス状モノレの

外観を見ると， (28) ならびに (30ー1) の丙調査地の堆積腐続はその下に横たわる鉱質土壌表面と明りよ

うな境界を示し，明らかにモルの特徴を示す形態をとっているが， (25) ならびに (40) の両調査地のそ

れは前 2 者に比してこれらの聞の境界はやや不明りようである。すなわち F1 屑ならび F~ )函は育íj 2 者と同

様に明らかにテックス状モルの形態をとるにかかわらず，鉱質土壌表脳はむしろムjレまたはモダーに類似

の外観を呈している弓しかしてA 屑の置換性石灰含量について見ると，前 2 調査地のものは細屑状または海

綿状モ JレのA層のそれに類似しはなはだしく低いが，後の 2 調査地のそれは根網ムノレまたは糊状モダー

などのん屑に近い結果を示している勺この形態の耳H点腐航の成因がトドマツなどの針葉樹稚樹群生による

と考えられるにおいては，これらの発生に都合のよい前の堆積腐植ならびに林床髄生の状態が大きな役割

を演ずるであろう。館脇128) によればかカ泊る林分の形成は鳶類を優占柁とした地域の植生の移行状態にあ

るものとしまた服部3日によればトドマヅの天然更新は蘇類が林床に俊占種として存在する地域のみなら

ず，ゴシゲシスゲが優Iljする地域においても三塁められるとしている。これらの結果から蘇類のみならず，

そのほかこれらの林分を導くに満足される林床状態においては同様の結果が生じ得るものと考えられる。

この見地からすれば，後の 2 調査地の出J見は過去においてムルまたはモダーを形成したものの上に現在の

林分が生じ，その結果かかる形態の堆積腐植が出現するとともにL 、まだ過去の残形を鉱質土壌表層やその

上部に残腎し，かかる外慨を呈するにいたったものではな L 、かと推測されるりこの結果とくに A層の置換

性石灰含量の上に前 2 者のそれとことなったものを示すものであろう。

以上のように各形態の堆積腐航の置換.t't:石灰含量は F 屑または F 1 1l'"ì/J 、ら H 屑などにおいて減少し，さ

らにんまたは A 層に一般的傾向として減少することが認められる。ただ 11寺にこの傾向とことなり， H 層

やA 屑に富むものが見られるが，これはその林地において生じた過去の航生の影響や差によるものであろ

うと考えられる。

ついで各形態の各層位問の置換性石灰含量を比較すると， F 層においてはムルに属するものは他の形態

のものよりも最高値ならびに最低値ともに高い価を示し，モダーについては粉状モダー以外のモダーの最

高値はムルの F 層のそれに近いが，最低値はムJレの最低値よりもはるかに低い結果を示している。粉状モ

ダーの最高値ならびに最低値はムルのそれよりも低い値を示しているが，他のモダーの最低値よりも高い

結果を示している。毛布状モルの F 層の最高値はムノレならびにモダーのそれよりもやや低い価を示してい

るが，最低値はモダーのそれに近い価を示している。細屑状ならびに海綿状モlレの最高値は粉状モダーの

F 層の最高ならびに最低値に及ばず，また他の形態の F層の最高値よりも常に低く，最低値は他のモノレの

それとほとんど等しく，粉状モダー以外のモダーの最低値よりも高いが，ムルのいずれよりも低い価を示
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してし、る。テックス状モノレの F 層の最高値は盤状ムノレの最高値に近く，最低値はモノレのそれに近い結果を

示している。この結果 F 層に含まれる置換性石灰含量はムノレにおいて一般に高く，粉状モダーならびに糊

状モダーでははなはだしく高い含量を示すものがあると同時に，一方においてはいずれよりも低い場合も

認められる G この傾 ri r} t:よ毛布状モノレならびにテックス状モノレにおいても認められるところで，細屑状なら

びに海綿状モノレの F1 )函は他のいずれよりも一般に低い結果を示すようである。

H または F! 闘中に含まれる置換性石灰量にっし、て見ると，毛布状モノレの一部を除けば，粒状モダーの

最高値が他の形態.のものに比べて最も高く，糊状モダーの最高値これにつぎ，粉状モダーは 2 カ所ともこ

れにつぐ価を示している。テックス状モノレのうち 2 カ所はこれに近い最高値を示し，他はむしろ細屑状ま

たは海綿状モノレの最高値に近い。最低値について見れば，粉状モダ一室除いては毛布状モノレ最も高く，糊

状モダーが妓も低い結果を示す以外は大差なく，この結果H または F2 層の置換性石灰についてはモダー

に属する形態のものが毛布状モノレ以外のモノレに比して比較的多量に含む場合が多く，モノレの F2 層はモダ

ーに比べれば僅少の石)')(含量を示すが，最高ならびに最低値問の差はモダーはどはなはだしくない。毛布

状モノレの H層中に含まれる石灰含量も (19J 調査地以外は比較的類似した価を示し，モノレのうち比較的高

L 、価を示している。テックス状モノレの F2 層も毛布状モノレのそれに似た価を示し，モノレのうち細屑状なら

びに海綿状モノレの F2 屑は比較的置換性石灰含量に之しいことをうかがうことができる。

A1 層または A)函の置換f生石灰含量について見ると，本調査のうち最高値は根網ムノレに見られるが，一

般にムノレは高い最高値を示し，これについで一部のテックス状モルの A層に認められる。毛布状モル，糊

状モダー，粒状モダーの11頃に減少し，細屑状ならびに海綿状モJレの最高値は最も低い結果を示している。

その最低値は最高値と同様に根網ムノレ最も高く，粒状ムノレこれに次ぎ，盤状ムノレ，粒状モダーならびに糊

状モダーはほぼ類似の段低値を示し，毛布状モノレは最高値の場合とことなり，他のモノレと同様はなはだし

く低い最低値を示している。

ムノレの A1 層中の i置換性石灰もその分布範囲内においては比較的低い部分に多く認められるが，盤状ム

ノレ以外は粒状モダーのそれよりも高い石灰含量の範囲を示すものが多く，糊状モダーのん腐とほぼ等し

L 、傾向を示して L 、る υ 毛布状モルの A層中に含まれる石灰含量はその範囲は広いが，低い価のところにも

多く，細屑状ならびに海綿状モノレはすべて最低値に近く，毛布状モノレとほぼ同様の傾向を示すものが多

し、。テックス状モルの A屑中の置換性石灰含量は 2 分され，最低値に近く細屑状ならびにníi綿状モノレのそ

れに近い結果を示すものと，しからざるものとが認められる。この結果は前に述べたように，テックス状モ

Jレが生成される林型を誘導する堆積腐植の相違に由来すると考えることができるであろう。すなわち，ゴ

ングγスグなどが俊占する根網ムノレの A1 層と欝類などが優占する海綿状モノレの A 閣との置換性石灰含量

を比較すると，テックス状モノレ下のA層の置換f生石灰含量が示す傾向を 2 分して考えることができ，以上

の結果を現在の林型に導いた過去の堆積腐植の差に帰することができるようである。

第 3 項堆積腐植の塩基置換容量および塩基不飽和度

地表上に落下，堆積した植物遺体はその環境条件や植物遺体の有機ならびに無機組成が適当であれば，

いわゆる分解作用をこうむるが，これらの条件が分解作用に十分に満足的でなければ，この作用のほかに

諸種の変質作用をこうむり，初期!の杭物遺体を構成した有機組成は破壊され，その問種々の生化学的変化

をこうむり，漸次酸性物質が生成されるにいたり，条件が満される状態においては，これらのものは重合

または縮合などの作用をこうむり，高分子化合物が生成されるといわれている 93)。しかして条件が満され
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ない場合には電解質に対して安定な有機物の生成が行われ，この合成作JtJ を1>1 1 害する条件にあれば，腐植

酸前段物質のままの存在93) も考えられる。これらの諸変化は常に耳均i

される酸性物質の酸基を中和するに十分なl鹿主基が存在しない場合には，ここにl包基に不飽和な酸性有一機物

の集積が行われる。これらの生成はますます土腹に酸性を付与し，かつ'屯解質に対して安定な腐植酸の生

成が誘発され，遊離腐植酸は移動性を強め， GEDROIZ , MATTSON, STEBUTT 118うそのほかの学者が述

べているように，土壌の灰白土化作用を導く原動力となろう。 TAMM I22 !, LUNDEGÅRDH , LUNDBLAD聞

などは地積腐椀の形態，林木，林l木純物の稀類などと土l哀の灰白土化1'loJ Jjとの IHJに関係のあることを認め

ている。しかして前述のように本調査において俊占する林床純物と耳E積腐植の形態の上にある程度の関係

が認められ，また:liri積腐舶の各形態における pH や置換性石灰含量に相違が認められ，さらに鉱質土壊表

層中に含まれる置換性石灰含量と均積閥舶の形態との間に関連が認められた。

かくして樹種，林床に俊占する林床植物の種類，さらにこれらに伴う ji[;'fJ!i ffZ~白の形態と pH や置換性石

灰などの関連性をうかがうことができ，これから耳H員!肉料l中に生ずる変質過程もおのずからことなるであ

ろうと想像される。これらの結果有機物中に存在する酸本に対する塩基の飽和度にも諸種の相違がうかが

われるところである。

本調査に用L 、られたljt積腐舶の 2 ， 3 について各層位のj盆基置換容量，置換性水素ならびに塩基不飽和

度を求むるに別表(第 7 表)のとおりである。さらにこの結果から各形態ごとに梅基置換容量の最高，最

低値を示せば次のとおりである。

堆積腐植各層伎のj盆基置換容量の範囲(乾物 100g に対する m.e.)

Range of base exchange capaci ty in the several layers 

of the forest humus layers 

対長 基 置 換 d佐子, 量
J在積腐植の形態 BasEEXchange capdaI city 

m. e. per 100g of dry matter 
Type of forest humus layer 

F Fl H; F2 Al; A 
m.e. ハ00 ，1[ m. e. /100 ,1[ m. e. /100 ,1[ 

粒状ムノレ Crumb mull 78-116 33-63 

盤状ムノレ Firm mull 75-98 30-49 

根網ムノレ Root mull 88-115 40-57 

粒状モダ- Grain moder 50-118 60-128 33-61 

糊状モダー Pasty moder 89-129 52-83 31-54 

粉状モダー Powdery moder 118; 141 124; 139 131 ; 143 

毛布状モノレ Matted mor 80-125 89-123 15-37 

前日屑状モ Jレ Detritus mor 100-161 113-167 24-39 

海綿状モ lレ Spongy mor 96-99 108-121 8-20 

テックス状 Tex mor 98-113 101-125 7-63 

堆積腐植各形態の塩基置換容量について見ると，ムノレの F 層は盤状ムノレの場合，他のムノレのそれよりも

低い傾向を示すが，他の 2 者のそれはほとんど等しい結果を示している。モダーの F層について見れば，

粒状モダーの最高値はムノレのそれにほぼ等しいが，最低{直は低く，糊状モダーの場合，ムノレのいずれの値

よりも高い結果を示している。粉状モダーのおのおのはムノレならびに他のモダーの最高値よりも高L 、。モ

ノレの F ないし F1 層は他の堆積腐植形態の F層に比較して，一般に高い塩基置換容量を示している。すな
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わち毛布状モ lレの段高値は糊状モダーの最高値に，海綿状モノレの最高値は盤状ム/レのそれに近いが，テッ

クス状モノレの最高値は盤状ムル以外のム/レの最高値に等しく，最低値は毛布状モ/レのそれがム/レの最低値

に近いか，または劣るも，他の形態のモノレは粉状モダー以外の他のいずれよりも高い結果を示し，最高値

と最低値との差は比較的狭い。

H)函または Fd函のi包基置換容量について見ると，粒状モダーの H 層の最高値は毛布状モノレ以外のモノレ

の F2 層の最低値にややまさり，糊状モダーは本調査において求められた H ならびに F2 層の最高値のう

ち最も低い価を示し，細屑状モルの F2 層の最高値が最も高い価を示している。各最低値のうち粒状なら

びに糊状モダーのそれはいずれよりも低く，モノレの Fz 属の 1/2 にすぎない。しかして粉状モダーはとも

に一般に高い嵐基置換容量を示してL 、る。

A}函の塩基置換容量について見ると，ムノレならびにモダーのおのおのの最高値はテックス状モノレ以外の

モノレのそれよりも高く，粉状モダーのそれは F または H 層の泡基置換容量と同様に他のいずれよりもは

なはだしく高い価を示している。しかして海綿状モノレの最高値は他の A層よりも本調査結果よりすれば最

も低い価を示している。最低値はム/レならびにモダーにおいては粉状モダー以外はほぼ類似の価を示し，

根網ムノレはやや高い怖を示している O モ/レの最低値は他の形態のものよりも一般に低く，海綿状ならびに

テックス状モノレにおいては 10 m. e. /100 g にも達しなし、。

以上の結果から堆積腐植の塩基置換容量は F 層または F 1 層から H 層またはじ層に一般に増大し， こ

れより A 層に急激に低下する傾向を示している。

j釘植の塩基置換容量は 150-500m. e. /500 g Iこ達し，粘土の塩基置換容量にまさるとされている 93)。

これと同時に新鮮な植物遺体もわずかながら塩基置換を行レペ腐植化の進展とともに漸次塩基置換容量

は増加することが知られ93う堆積腐植の各層位の塩基置換容量が鉱質土壌のそれに比べて高く，またH層

または F: 屑が上層位よりも一般に高い塩基置換容量を示すことは上層位を構成する有機物よりもこれら

の層{立を構成する有機物は変質過程が進ちよくし，結果塩基置換容量は有機物量の減少にもかかわらず高

いと考えられる。 A 届についてはこの中に含まれる腐械の塩基置換容量は上層位のそれよりも高いが，有

機物量が僅少であるため，全体としての境基置換容量は上層のそれよりも低いことが説明される。これに

ついて有機物の取基置換容量を第 7 表の境基置換容量は有機物のみによるものと仮定し，有機物 100g に

換算して見れば，第 9 表の結果を得，この聞の消息、を明らかにすることができるであろう。

すなわち F 屑または F1 層を構成する有機物の塩基置換容量は下位にある各層位の有機物の塩基置換容

量のいずれよりも低く ， A1 層または A 層に含まれる有機物の塩基置換容量は上層を構成する有機物のそ

れよりも高い結果を示している。各形態の F または F 1 層の有機物は 81-165 m. e. /100 g の塩基置換容量

を示すが， H 層は 128-240m. e. /lOOg を， F2 層のそれは 140-176m. e. /100g を示し， F2 層の有機

物は H層の有機物よりも低い塩基置換容量を示し ， A 層においてはムノレのん層は 256-377m. 巴 . /100g 

を，モダーの A1 層は 256-338m. e. /lOOg を示し，モjレの A 層は 158-359 m.e/100 g を示している。

この場合 A1 層または A 層中の粘土の塩基置換容量は有機物の塩基置換容量に加算されたが，次表の結果

から，上層から下層への有機物中の塩基置換容量の変化の傾向をうかがL 、知ることができるであろう。

後述のようにSIMONlO日の方法に従って N/8 弗化ソーダ可溶の有機物を酢酸塩緩衝液 (pH 4.0) で処

理しこれから硫酸マグネνウムにより A 型ならびに B 型腐植酸と称、せられるものを分離し，前述の方

法によりおのおのの塩基置換容量を求めた。その結果A 型の腐植酸と称せられるものも，上層より下に層
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第 9 表 地積腐植の有機物の塩基置換容量

Bas巴 exchange capacity of the organic rnatter in the forest hurnus lay巴r

On basis of dry rnatter 

調査地 I J函イ-)T_ I _;jf:横腐相~(の形態|有機物 l 取基置換容量|有機物の温基置換容量
番号~~~，，!ì~ I Type of forest I Org. -I Base ex�lﾍange -IBase'�-xchange'鰲澵icity 
Plot N0.i Layer l humus layer |matter|capacity |in org.matt巴 r

% m.e.jl00g m. e.jl00g 
(5 J F Crumb mull 85.470 80. 15 93. 7 

A, 17.660 45. 15 255.6 

(36J F 75.426 87.26 115.7 
A, 9.788 36.88 376. 7 

(37J F 56.141 90.29 160.8 
Al 19.820 62.86 310.2 

(13) F Firm rnull 73.088 77.16 105.6 
A 16.010 48.62 303. 7 

(17J F 82.237 98.37 119.6 
A 8.815 29.55 335. 1 

(21) F Root rnull 72.400 115.18 159.1 
A, 17.570 47.45 264.4 

(35) F 75.940 88.33 144.1 
A , 15.055 56.63 276.0 

(10) F Grain moder 75.740 81. 90 108.1 
H 43.902 85.90 195.7 
A, 15.374 52.00 338.3 

(11 ) F 81. 723 66.14 80.9 
H 56.875 72.91 128.2 
Al 21. 087 60.52 287.0 

(23) F Pasty moder 86.090 99.77 115.9 
H 46.730 83.04 177.7 
A, 18.230 48. 72 267.3 

(32) F 78.049 129.12 165.4 
H 30.680 64.24 209.4 
Al 15.482 39.68 256.3 

(9 ) F Powdery rnoder 75.541 117.56 155.6 
H 72.307 139.16 :92.4 
Al 45. 167 143.41 317.5 

(6) F Matted rnor 80.640 103.67 128.6 
H 44.900 107.66 239.8 
A 5. 120 14.77 288.5 

(27) F 89.590 85. 14 95.0 
H 65.990 91. 64 138.<;1 

A 12.890 20.42 158.4 

(8) F , Detritus mor 89.008 105.47 118.5 
F2 80.860 112.84 139.5 
A 17.977 32. 16 178.9 

(24) F , Spongy rnor 87.606 96.03 109.6 
F2 80.401 125.24 155.8 
(H) 51. 899 104.36 201. 1 
A 10.865 16.32 150.2 

(45) Fl 80.206 99.25 123.7 
F2 68.964 108.98 158.0 
A 5.177 11. 82 228.2 

(46) F , 75.117 98.03 130.5 
F2 75.604 12 1.ラ5 160.5 
A 7.559 19.52 258.2 

(25) F , Tex rnor 78.390 103.88 132.5 
F2 83.340 125.07 150.1 
A 31. 960 52.93 165.1 

(30-1) Fl 89.523 112.54 125.7 
F2 65.487 114.93 175.5 
A 5.900 21.16 358.6 
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第10表腐植酸A 型および B 型の塩基置換容量

Bas巴 exchange capacity of the A. and B. type of the humic acids 

On basis of dry matter 

堆積腐植の形態 層{立 A -型 B 型

Type of forest humus layer Layer mA.-ET./y1p0e 0g B , T./yl pe 
m. e./l00g 

粒状ムノレ Crumb mull F 38l. 0 480.0 
Al 318.2 339.2 
Az 366.4 396.2 

F 283.6 357.4 
A1 279.8 327.2 
A2 394.6 402.6 

Al 356. 7 424.8 
A , 37l. 3 432.9 

糊状モダー Pasty moder F 255.0 350.5 
H 318.6 400.6 
Al 373.7 445.2 

毛布状モノレ Matted mor H 372.2 307. 1 
A 472.5 515.3 

組屑状モ Jレ Detritus mor F , 343.3 414.4 
A 406.0 452. 7 

F1 260.0 n.B. 
F , 377.4 408.7 
A 40l. 6 464.0 

海綿状モ fレ Spongy mor F , 258. 8 268.5 
A 305.3 303.3 

F1 278.3 400.4 
A 378.5 414.8 

その塩基置換容量は増加し， B 型腐植西空におし、ても同様の傾向にあることが知られ，真正腐村[酸と材、せら

れるものも， F 層より H 層またはむ層を経て A 層にその塩基置換容量は増大することがうかがわれる 3

ついで‘置換'i"t水素を各形態の各層イ立について見ると，第 7 表のような結果が得られ，ムルのうち根網ム

ノレの F層は他のムルのそれに比べて塩基置換容量には大差ないが，置換性水素は最高値ならびに最低値と

もに高く，盤状ム lレの最高値は塩基置換容量の最高値と同様に他のムノレのそれに比べて低い結果を示して

いる c モダーに属するものの F 層について見れば，粒状モダーの最高値は盤状ムノレの価以外のムルに比較

してやや低い傾向を示すが，他はモ/レのそれとほとんど同様の価を示している z 最低値も最高値と同様に

粒状モダーがモダーのうち最も低く，毛布状モノレの最低値に近い価を示してし、る。糊状モダーならびに海

綿状モノレはほぼ相等しく，細屑状モノレとテックス状モルもまた等しい。粉状モダーはともに高い置換性水

素量を示しいる。

各層{立のうち，塩基置換容量の高い H または F2 層の置換性水素l量を見ると，糊状モダーがモダーのう

ち最も低い最高値を示し，モノレにおいては毛布状モノレが最も低いが，海綿状ならびにテックス状モノレのそ

れに近く，細屑状モノレが最も高い最高値を示している。しかして最低値は粉状モグー最も低しこれにつ

いで海綿状モルやや高く，最高値と同様に細屑状モノレの最低値は本調査において最も高L 、。ただ粉状モダ

ーのおのおのはいずれも他の形態のものに比べて，比較的高い置換性7}(素量を示している c 毛布状モノレの

うち，とくに低い価を示すものが認められるが， これは前述のように特殊の成因による堆積腐植の H 層に

おいて認められたっ

A 層の置換性水素量について比較すれば，ムルのん層の置換性水素は一般に他の形態のものよりも低
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く，ムノレのうち校状ムノレは庖基置換容量は他のムノレよりも比較的高いにもかかわらず，置換性水素量は最

高値ならびに最低値ともに他のムノレよりも低い。モダーの A，層のうち粉状モダーのおのおのは他のモダ

ーの最高11宣よりも高く，これについて、粒状モダーが辰高値ならびに最低値ともに糊状モダーに優る。糊状

モダーの段高値は根網ムノレの最高値よりもわずかに高いが，最低値は低い傾向を示している。しかしてモ

ダーの最低値は粉状モダーを除けば，盤状ならびに根網ム/レのそれよりも低L 、。モノレの A層が示す最高値

のうち細屑状モlレの最高値が糊状モダーの最高値に比しやや高い以外，他のモ/レは一般に粉状モダー以外

のモダーやムノレのそれに近い最高値を示し，最低値は細屑状モノレが粉状モダー以外のいずれよりも本調査

結果においては高いが，他のモノレのそれは他の形態に属するもののんまたは A 層よりも低い価を示して

堆積腐椴各層位の塩基不飽和度の範囲

堆積腐植の形態 塩 基不飽和 度
Degree of unsa tura tion 

Type of forest humus layer 
F; F , H; Fz A,; A 

P杉 % 予ぢ
粒状ムノレ Crumb mull 25-50 22-46 

盤状ムノレ Firm mull 32-57 37-68 

根市司ムノレ Root mull 62-64 40-57 

粒状モダー Grain moder 33-68 53-85 44-77 

糊状モダー Pasty moder 40-71 84-87 32-73 

粉状モダー Powdery moder 56; 72 62; 74 48; 84 

毛布状モノレ Matted mor 
39-82 18-93 45-64 
(45) (56) (59) 

古田屑状モノレ Detritus mor 48-80 66-82 89-97 

海綿状モノレ Spongy mor 31-76 40-88 73-87 

テックス状モノレ Tex mor 61-69 51-84 34-74 

しら。この結果よりすれば， んまたは A 層の置換性水素量の最高値はムノレとモノレにおいてはほぼ相等し

く，最低値はモノレにおいてムノレよりも低い結果を示すものの多いことを知った。

以上のように塩基置換容量ならびに置換性水素量は堆積腐植の各形態によって相違を示すが，塩基置換

容量に関しては腐植ならびに粘土，とくに腐植の量と質とが関係 L，これの有する塩基置換容量のある部

分を占有する置換性水素は吸着されている塩基の動勢と大きな関係を有する。有機物が分解することな

しながく残留するときは植物遺体中に含まれる塩基類は雨水中の水素によって置換流亡するとともに，

ここに生ずる有機酸は塩基に欠乏し，有機穆質物中には多量の置換性水素が保有されるにいたる。かくし

て多量の置換性水素が保有され，穆質物の塩基不飽和度は漸次増大するにし、fこる。かかる状態が増大する

に従い，腐植化の阻害，遊離腐植酸の生成が激化される。かく塩基不飽和度は有機諺質物の性状を物語る

とともに，腐植化の阻害，鉱質土壌の生成過程に対する影響を物語るであろう。

F 層の塩基不飽和度について見ると，ムノレのうち粒状ムノレの最高値ならびに最低値ともに他のムノレのお

のおのの価よりも低く，根網ムノレの両値は他のムノレのそれらよりも高い結果を示している。粒状ムノレは比

較的高い塩基置換容量を示す F層を有するにかかわらず，その謬質物は比較的他よりも塩基に飽和されて

L 、ることがうかがわれ，根網ムノレは塩基置換容量は高いが，他のムノレに比して比較的塩基に乏しいことを

示している。モダーのうち粒状モダーならびに糊状モダーの F層はムノレのそれよりも高い最高値を示し，

粉状モダーはともに高い価をしめしているが，ただ一つは前 2 者の最高値におよぱなし、。モダーの塩基置
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換容量の段高値はムlレのそれに近いか，ややまさるとともに塩基不飽和度の最高値はムノレのそれにまさっ

ており，根網ムノレに似た傾向を示している。権基置換容量の最低値は粉状モダー以外のモダーにおいては

ムノレにまさる場合もあり，また劣る場合も認められたが，塩基不飽和度も同様の傾向を示してしら。ただ

糊状モダーと根網ムノレのj盆基置換容量は両値ともに接近しているが，塩基不飽和度の最低値は根網ムノレに

おいて高く， 11主高値は糊状モダーにおいて高い。 tH 網ムノレの塩基不飽和度は 3 カ所の試料において 62，

64 , 64%を示すが，籾i状モダーにおいてはおのおの 40 ， 68, 69 %を示し，糊状モダーの時五基不飽和度は

前者に比して高い場合が多L 、。これらの結果からムノレならびにモダーの F層の塩基不飽和度は粒状ムノレに

おいて比較的低いものが多く，盤状ムルならびに粒状モダーがこれについで低く，根網ムノレならびに糊状

モダーの順に比較的高い塩基不飽和度を示している。モノレの F または F 1 層について塩基不飽和度を見る

と，テックス状モノレ以外のモノレは他の形態のいずれよりもその最高値は高く，最低イ直は根網ムノレのそれに

劣るほかは大差はないようである。しかしてモルの F または F1 層は他の形態のものに比較して塩基置換

容量高く，またその出基不飽和度も他に比して比較的高い。

モノレのうちテックス状モlレならびに海綿状モノレの F 1 層は他のモノレに比して最高値において低いが，最

低値はテックス状モノレがモJレのうち最も高く，海綿状モノレ最も低L 、。テックス状モノレの調査試料の塩基不

飽和度は 64 ， 61 , 69 , 6496を示し，海綿状モノレは 68 ， 76, 36%を示し，前者よりも低い場合もあるが，

一般に高い価を示しており，細屑状モノレならびに毛布状モノレよりも一般に高い傾向を示すようである。し

かしてこの結果は糊状モダーに近く，本調査試料から見ると，各形態の堆積腐柏の F または F1 層の塩基

不飽和度は海綿状モノレ，糊状モダー，テックス状モノレならびに根網ムノレの順に減少し，粒状ムノレは他に比

して一般に低いものを多く示すだろうと想像される。

H またはじ)函の月iit:~息不飽和度を比較すると，モダーのうち糊状モダーが最も高L 、偵を示すが，粒状モ

ダーのそれと大差はなく，粉状モダーのいずれよりも高L 、。最高値は前 2 者のうち糊状モダーが高い。モ

ノレについては毛布状モノレの H 層が最も高い場合を示し， これについで海綿状モノレの F2 隔が高い最高値を

示している。最低値は細屑状モ/レ最も高く，テックス状モ Jレ最も低いものを示している。しかして第 3 図

のごとくこの場合各形態とも最高値に近いものが多くあらわれており，粒状モダーの場合 53% を示す

はただ l カ所の調査試料にすぎず，他の 4 カ所は 70% 以上を示しており，糊状モダーは試料のすべてが

845ぢ以上を示している。またモノレにおいて見ると，毛布状モノレのうち 1 カ所は 18%，他の 1 カ所が 56

%を示すほかは 83%以上の塩基不飽和度を示して L 、る。 18%の塩基不飽和度を示す H 隔を有する堆積腐

植は前述のように特殊の成因によるものと考えられ，一般的な毛布状モノレの HJ商とは考えられな L 、。細

屑状モ/レは 3 約料のうち 2 試料が 80 %以上を示し，海綿状モノレも同様に 3 試料のうち 2 試料は 86 %以

上を示している。テックス状モルにおいては 4 試料のうち 1 試料が 51% を示し，他の 1 カ所は 68%を，

残りの 2 試料は 83% 以上を示している。この結果各形態の H または F2 層の塩基不飽和度は大部分 50%

以上を示し，さらに 80% 以上を示すものが多数存在し， F または F 1 層に比べて，モダー，モ/レの各形

態とも高い価を示すようである。

つぎに A層の塩基不飽和度について見ると，最高値におL 、てム jレのうち盤状ムノレ最も高く，モダーにお

v 、ては粉状モダーを除けば， i~u者はほぼキl~等しく，粉状モダーは一部前 2 者にまさるが，他の 1 つは粒状

ムノレに近い価を示いはなはだしく低L 、。モノレは細屑状モノレにおいて最も高く，毛布状モ/レ最も低い段高

値を示している。最低値においてはムノレのうち盤状ムノレならびに根納ムノレはぼ相等しく，粒状ムノレ最も低
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第 3 図対E積腐植各屑位の塩基不飽和度
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い。モダーにおいては粒状モダーが糊状モダーよりも高い最低値を示している。モノレについて見ると，細

屑状モノレ最も高い故高値を示し，毛布状モノレ最も低く，最低値は同様に細屑状モ lレ最も高い怖を示し，細

屑状モノレの AJ函は他のモ/レに比して比較的高い塩基不飽和度を示すであろう。 AJ函の塩基不飽和!吏の分布

を各形態ごとに見ると第 3 図のとおりである。

この凶から見ると，校状ムノレの Al J~'Ìにおける塩基不飽和度は調査試料のすべてが 50% 以下を示し

ており，盤状ムノレのん婦は一部 50% 以下のものが認められるほかは 50-70 %のn日に存在し，収納ムノレ

においては F 屑は他のムルに比し比較的高い塩基不飽和度を示すが， Al 層のそれは粒状ム/レよりもやや

高いが， 50% 以下の{iílî を示すものが多い。

粒状モダーは 50% 以下のものは 2 カ所， 60-80 %を示すものは 3 カ所を示してやや高いものが多く，

糊状モダーは一部 74 %を示すが，他は 30-50 %のうちに認められる。かくしてモダーの九回は盤状

ムルと同様に比較的いろいろの塩基不飽和度を示すが，モノレにおいては一般に 5096 以上のものが多く，

細屑状ならびに海綿状モノレにおいては 70% 以上を常に示し，毛布状モノレにおいては 60-70% の塩基不

飽和度を多く示している。テックス状モノレはモダーと同様にいろいろの塩基不飽和度を示すが，前に述べ

たように (25) ならびに (40) 調査地は (28) ならびに (30-1) 調査地とやや魁をことにし現有の堆積!潟

地の形態を有する以前は前 2 者の場合モダーないしムノレを形成し，後 2 者はモノレを形成したものが，林

相の変化とともに現在の堆積腐植の形態を呈するにし、たったもので， A層 tこ L 、まだおのおのの姿を残して

し、るものであろうと想像した3 両者詳の塩基不飽和度を見ると，有íI2 者は他の 2 者に比して比較的低い結

果を示して，この/tf!;をさらに深めるものである。

これらの結!北を総合すると，粒状ならびに根締ムJレの A1 屑における塩基不飽和 i支は比較的低いものが

多く認められるが，市\H屑状ならびに海綿状モノレは高いものが多く，盤状ムル，モダーならびにテックス状

モルのそれは分散し，前 2 群に対してこれらは毛布状モノレとともに中間的分布状態をとるようである。一

般にl包装置換容量と同隊にムルの場合は F 層に塩基不飽和度は高く， A1 層に低く，モダーならびにモノレ

においては士猛烈不飽和度は F または F 1 層から H または Iら屈に高く ， A 1 または A 層にふたたび低くなる

傾向を示し，粉状モダーの一部ならびに細!再状モノレおよび海綿状モルにおいては F 層から H または F2 層

を経てんまたは A 層に塩基不飽和度は増加する傾向を示している。この傾向のはかに F または Fd函から

H またはじ 1I司に-\l!f)包主主不飽和度は低くなり，ふたたび A 属に増加するもののあることが認められ，盤

状ムノレにおいては F 府よりも高い塩基不飽和度を示す AJ掃が認められた。

本道の針葉樹林地における堆積腐航各形態の pH，置換性石灰，置換性水素ならびに塩基置換容量を求

めて，各形態rHJにおけるこれらの状態を比較，検討した。

本調査試料の pH について見ると，ムノレの F 層は他の形態のそれに比して一般に高い pH を示し， Al 層

においても盤状ム Jレ以外のムルはやや高い傾向を示している。モダーの F層は最高ならびに最低値の範囲

から見れば，モノレのそれに近い pH をヨそしており， H 層においては粉状モダーを除けば，モルの H または

F2 層に比べて一般に高く ， A1 層も粉状モダーを除けば，モノレの A 層に比して高L 、価を示している。ムノレ

は F ならびに A1 層ともに一般に他の形態のものよりも高L 、 pH を示し，モノレの各層{立は最も低い傾向を

有するもののごとく，モダーの F 層はモルの F または F1 層に近い pH を示すが，その下に横たわる各層

イ立はムノレならびにモ Jレのおのおのの層住の中間に位するように認められる。ただ粉状モダーは他のモダー

とはやや趣をことにし F 層の pH は他のモダーと大差な L 、が， H 層においてははなはだしく低く，海
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綿状モJレのF2 層に匹敵するものと，他はモダーの H 屑の pH に近いものを示すものとが認められ，また

A，層においては細屑状モノレの A 層に，他の 1 つは他のモダーのそれに近いものを示している。

しyぅ、して各府佼における pH の変化は一般に F 屑から H または F2 J函に一時低く， A 屑にふたたび上

昇する傾向を示しているが，盤状ムJレや細屑状モノレにおいては上層より下層に pH は低下する傾向を示す

場合も認められた。

本道のごとく ìíl乙潤，寒冷な気象条件においては有機物の変質過程の不円滑に伴い，石灰などの塩基が激

しく溶脱され，遊離腐組問慢の出現に伴って強酸性土壌の生成は前に述べた諸学者の研究結果から明らかに

されているところである。しかして本結果についてみると，ムルに属する堆積腐植はモノレに属するものよ

りもおおよその pI-I は日く，かつ置険性石灰含量もムノレの各層{立において日L 、事実を知ることができ，モ

ノレなどにおいては石灰の供給不十分なこととともに浴脱による石灰の欠乏，これに伴い pH の低いことを

思わしめる。

有機物の変質過程が進ちょくするとともに，有機物のある部分は消失しまたある部分のものは酸化さ

れ，塩基置換容量は漸次晴加するにL 、たるとされ，また一方変質過程が緩慢に進む場合，初めに含まれた

石灰などの庖基は溶脱され，水分中に含まれる酸性水素基が有機惨質物中に浸入，ここに泡基に不飽和の

状態が招来される。ゆえにl包基不飽和度の消長は地基置換容量とともに恥}針作JJ党の状態を物議るものであ

ろうと考えられる。しかして各堆積腐舶の層位における塩基不飽和度は)副立1/tJにおいてやや趣をことに

し，ム/レの FJ函は A，層に比して高く， モダーならびにモノレの F または F ， Ji"i は H または F2 層よりも塩

基不飽和度低く ， A 層もまた H またはじ凶よりも低い傾向を示している場合と， F または F，層が最も

低く，漸次高い場合が認められた。もっとも新鮮な植物遺体に近い F 層の温基不飽和 i支について見る

と，はなはだしい分散を示しているが，概括的に見ると，粒状ムノレの F層は出基不飽和度が他のものより

も低く，松網ムノレの FJ函はムノレのうちでは比較的高い塩基不飽和度を示しているように見受けられる。

H または F2 層の塩基不飽和度は各形態とも 2 ， 3 の場合を除けば， 70% 以上を示し， A，または AJ凶

のそれもムノレに比較的低く，モノレのうち毛布状モlレはモダーのそれに類似の仰を示すが，細!母状ならびに

海綿状モ/レの A fI~ì は他のものに比して高いj盆基不飽和度を示している。

土壌謬質物からの塩基のj容脱ならびに水素イオンの浸入による塩基の不飽和の状態は以上のごとくにし

て上層から下凶に一時i科大するものと， ヒ!函から下層に社i)f次増加の傾向をたどるものがある。腐植は粘土

に比べて大きなJ盆基置換等量を有する事実ならびに塩主主置撚容量は有機物の変質過程とともに変化する事

実から，以上のごとく諸種の傾向を示すは塩基洛脱とともに植物遺体の変質過程に伴う腐航の量ならびに

質の相違に|対係するところが多いであろう。

第 4 項堆積腐植の形態と置換性石灰との関係

有機物の分解その他の変質過程は土壌微生物の作用に負うところが多く，ために有機物の変質過程の相

違に起因すると考えられる堆積腐植の形態は供給された植物遺体そのものの反応に大きく影響されるであ

ろう。これは組物遺体が示す反応とともにこれらのなかに含まれている石灰などの塩基含量に支配される

ところが多L 、と考えられており， LUNDEGÀRDH64l は他の条件がムルを生ずるに適当な条件にあるとき

も，落葉の反応や石灰含量によって粗腐椴の生成が行われるとしている。 KRAUSS， WITTICH らは土壌

中に含まれる石灰と落葉の石灰含量との聞には関連性のあることを認め，手喜葉中の石灰含量とともに有機

物の変質過程に差があることを認めている。しかして本研究結果について見れば，同一種。の植物も種々の
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形態の峨積腐納にまたがって優占することがぶめられた。いま一例として第 7 表についてクマイザサが林

材、に悦 rりする地点の Al 似の置検性石氏含量を見ると，粒状ムノレの場合 0.22-0.37 %を示し，被状ムノレの

A 層は 0.11-0.46 %を示しているつ板網ムノレにおレてプングンスゲとともにクマイザサが林床に優占す

る地点のん隔は 0.27-0.5:'\ %を示し Cl 、るつニの結果クマイザサが林床に優占する地点のムルの A1 層

または AJ梢は 0.11-0.53 %のほ換f生石灰合国;を示した。ただ盤状ムノレの場合には広葉樹が混交し，この

落葉がクマイザサなどの落葉に混入し，有機物の分解を助長せしめ，針葉樹純林のおま合とはやや趣をこ

とにすることが考えられるので， ニれを除けば，ムノレの場合 A1 Ji函の;置換性石灰含量は 0.22-0.53 %を

示した。しかるにクマイザサが林床に俺占 L，粒状モダーないしは糊状モグーが tU 現する地点、のん!留は

0.12-0.19 %の置J相生石灰含置を示 Lて L 、る。ただ (12J 調査i也の Al 隠は 0.1996 のごとく，粒状ムノレ

のAt!函に近いほ換性石灰含量を示すにもかかわらず粒状モダーを形成するは，本調査地が (10J なら

びに(15J 調査地とともに森林限界に近い地点に存化し気象の荒さを思わしめるところで， この場合

にはん)函などの石灰合計による影響よりも Híj述のようにi山形的i母子に大きな関係を有するものであろ

う。

またコe ングシスグが林l末に優占する地点、のふ属は，根網ム lレの場合には 0.26-0.68 %の置換性石灰

合員を示すも，牧状モダーや毛布状モ/レの A 1 屑または AJ凶は O. 05-0. :32 %を示し，この場合もムJレに

おいて比較的高い置険性石灰含量を示して L 、る z

V ラネワラビの場合にはムノレならびにモダーに属する市街腐納の干に横たわる A1 層は 0.4-0.5 %の

託換性石灰合最を示すが，前111首状モ Jレの A 属はわずかに 0.03% にすぎず，百Íj者と同様にムノレ，モダーに

属する A1 層よりも低い結栄を示しているコこれらの結果は同ーの林ftml物が優占する場合にも，鉱質土

壌に含まれる石灰含量の相違とともにJ引責腐植の形態のことなることを示し，鉱質土壌中に含まれる置換

性石EJ(は fiú物遺体の変質過程に対し影響を及ぼし，ひいてはバnw腐航の形態形成に対する一因として作用

すーることをうヵ、ヵ:うこと !J' ~(:きる。

ただテックス状モ Yレの場合 AJ'肖に含まれる置換性石灰は大きく 2 分されるが，テックス状モノレの成因

としてこれの山現する地点の林相に特異性が認められ，かかる特異性をもたらす条件として過去における

林床状態にその原同を求めた。すなわちこの場合過去における林休には鮮類が優占するか，またはゴシグ

シスグが俊占したであろうと想像したc これらの林床植物が優占する地点のんまたは A 層の置換性石灰

含量を本研究結果について比較すれば，雨降林床材l物が優占する地点のんまたは AJ函には大きな差を認

めることができ，砕を:(iが阪 IIjする地点の A 桝はゴングンスゲが俺占するム/レやモダーの A1 陪i よりも低

L 、。この結果からテックス状モノレの下に横たわる AJ函の置換性石灰合!足はかかる林相を招来した過去の

林床状態を誘発した原因であり，またその時の堆積腐植の状態を物語るもので，本形態生成に対してはこ

の地点の特殊な林相に求むべきであると考える。

林床植物と堆積腐植の形態問に関係を求むることができるとともに，鉱質土壌中に含まれる置換性石灰

含量と堆積腐植の形態間に関連性のあることが知られたc このことは林床に優占する林床植物の環境に対

する適応性と，これに伴う林床植物の示す諸性質によって生ずるとともに，これらの林床植物中に含まれ

る石灰と鉱質土壌に含まれる石灰との関連に由来する結果とを考えることができる。

第 5 項結 論

土佐積腐植を構成する植物遺体の変質過程に対しては気象的条件その他の因子が寄与するが，植物遺体の
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有する有機ならびに無機成分も重要な影響を及ぼし，これらの示す酸度ならびに含まれる塩基，ことに石

灰が大きな役割を演ずるとされている。

また塩基の流亡に伴う，塩基に不飽和の腐植酸の出現，これによる堆積腐植の酸性化が考えられる。か

くして腐植酸の塩基に不飽和の状態は遊離腐植酸の出現を導き，さらに鉱質土壌表層の浴脱を助長，激化

するにいたるであろう。

堆積腐植の形態は林水の影響とともに，ここに優占する林床植物と一連のつながりを示しており，これ

らによる影響を考えることができた。さらに同一の林床植物においても，鉱質土壌中に含まれる塩基類の

多少が植物体中の塩基含量を左右することは，堆積腐植の形態に鉱質土壌中に含まれる塩基類が間接的に

も影響を及ぼすであろうことを想起せしめる。

各形態の堆積腐植の pH，置換性石灰ならびに塩基不飽和度とともに以上の諸関係について要約すれば

次のとおりである。

1. 堆積腐植各形態の pH を)商位別に見ると，粒状ムノレの F 闘は盤状ムノレの F 層より低いが，他の

し、ずれの形態のものよりも高い仰を示し，根締ムノレの FI留はこれよりもやや劣るが，これに近い範囲を

示している。盤状ムノレが他のムルに比べて，比較的高い価を示すことは広葉樹の落葉を混合することに由

来すると考えられる。これらの結果ムノレの形態を示すものの F 層は一般的にモダーならびにモノレなどの F

またはむ層よりも高い pH を示している。

F または F1 層の下に堆積する H または F2 層の pH を比較すると，モダーの H 屑は粉状モダーならび

に糊状モダーの一部を除けば，モノレの F2 層よりも高く，毛布状モノレの一部にムノレの F 層に匹敵する pHを

示すものが認められたが，このものは植生の一転期にある特殊の状態にあるものであると考えられた。

ムノレのん屑においては F 層と同様に，他のいずれよりも高い pH を示すが，ただ盤状ムノレの A 層はモ

ダーやモノレの A1 または A 層に近い結果を示Lている。粉状モダーのうち一部のものの AJ)副主 H 層とと

もに，モノレの A 層よりも低い pI-I を示すものが認められるが， 一般的にはモダーの AJ)函はモノレの A 婦

の pH よりも高い傾向を示すように見られた。

さらに上層より下層への pH の変化を見ると，ムノレのうち盤状ムル以外は F 層からん層に pH は高い

傾向を示している。盤状ムノレは一般的に F 層の pH は AI函のそれよりも高いが，この傾向は広葉樹林に

おいても認められるところで，盤状ムノレの出現した調査地が他に比べて広葉樹を多く含む林相からなる結

果，堆積腐植を構成する落葉も広葉樹の落葉を比較的多く含み，この結果他のムノレとはことなる傾向を示

すものであろう。

モダーにおいても F 層から HI商に一時 pH は低く， A1 層に高まる傾向を示し， モノレのうち細屑状モノレ

以外のモノレもほぼ同様の傾向を示し，針葉樹林の堆積腐植の pH は上層から下層に低い価を示し， 2 , 3 

の例を除いてふたたび鉱質土壌に上昇する傾向を示している。

2. t町立腐植の置換性石灰含量は pH が示した傾向とほi;[一致しムノレに属するものの F 層は他の形

態の F屑よりも多く，モダーにおいては比較的高い価を示すものが存在する反商，低い含量を示すものが

認められたっモjレの代表的形態としてとりあげられる細屑状ならびに海綿状モノレの F 1 層は他のいずれよ

りも低い。

H またはむ層について見れば，一般的傾向として， モダーの H 層はモノレの Fz 屑に比べて高い置換

性石灰含量を示している。ただ毛布状モノレの一部におし、て F 層とともにはなはだしく高い置換性石灰含量
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を示すものが認められるが， pH の場合にも述べたように，植生の一転換期にある特殊の状態に原因する

ものであろう。

鉱質土壌表h~i，すなわち A，または A 層について見ると，ムノレのん層は，盤状ムノレ以外一般に他の形

態に比べて多くの置換性石灰含量を示し，ことに根網ムノレのん層は一般的にムノレのうち最も高い価を示

した。モノレのし 2 のものを除けば，堆積腐植のうち最も低い結果を示している。毛布状モノレの一部は F

ならびに H 屑とともにモルのうち高い置換性石灰含量を示すが，これは特殊の状態に原因するものと考

えられ，またテックス状モノレの一部にも比較的高い価を示すものがあるが，これも植生移行の途中相で，

その前影を鉱質土壌表層になお残している結果によるものであろう。

置換性石灰合盈を同一堆積腐植の上層から下層への分布を見ると，各形態とも上層から下層に減少する

傾向をとるが，その減少の状態は各形態，ことにモダーとモノレとにおいて趣をことにし，モダーの場合に

は比較的緩やかに減少するが，モノレは一般に鉱質土壊表層に急激な減少を示すようである。

3. 堆積協和1各層位の塩基不飽和度について見ると，ムノレの F 層はん j醤よりも高い塩基不飽和度を

示し，モダーならびにモノレにおいては一般に F または F，層から H またはむ層に高く， A，または A層に

ふたたび低減する傾向を示している。しかし粉状モダーの一部，細屑状ならびに海綿状モノレにおいては上

岡から下層にJ:1u~基不飽和度は増大する傾向が認められる。

各形態の F または Ft!習について見れば，一般的傾向として粒状ムノレならびに盤状ムルの F 層は粒状モ

ダーや毛布状モルのそれとともに低い塩基不飽和度を示すが， H または F2 層においては各形態とも高い

地基不飽和:1度を示した。 んまたは A 層においては F 層に似て粒状ムノレのそれが他の形態のものよりも一

般に低く，モノレの下に横たわる A層はテックス状モノレの 1 ， 2 を除けば，比較的高く，ことに細屑状なら

びに海綿状モjレの下にある A 層のそれは 7096 以上の塩基不飽和度を示している。モダーのそれはムノレ

の A，層ならびに毛布状モノレのものよりも高い場合もあるが，細屑tlよならびに海紙i状モノレの A 層における

よりも低い塩基不飽和度を示す傾向にある。

4. 同一棋の林床植物が優占する地点の堆積腐植でその形態をことにしてし、るもののあることが第 I

主主で知られ， しカ、してクマイザサが林床に優占する地点の堆積腐植の形態はム/レまたはモダーにまたがる

が，その下に横たわるん!留の置換性石灰含量を見ると，モダーに属するものの下にある鉱質土壌表層の

置換性石灰含量はー舵にムノレの場合よりも低い傾向を示している。クマイザサにおけると同様の傾向はゴ

シグシスグならびにνラネワラビなどの優占種についても認められ，土壌表層に含まれる置換性石灰と i住

積腐植の形態との問に関係のあることがうかがわれるところである。また一方，土壌表層の置換性石灰含

量に大きな差が認められないにもかかわらず，その形態をことにするものが認められるが，この原因につ

いてはこれらの存在する地点の環境に支配され，たとえばクマイザサの優占する (12J ならびに (23J 調

査地のごとく，他に比べて海抜高が比較的高く，これに伴う気象的条件の影響によって他とその堆積腐植

の形態に相違をもたらすことが考えられる。

第 2節堆積腐植の有機物質

第 l 項 有機物定量法についての考察および実験方法

土壌中の腐植を定量するにはしゃく熱による減量，酸化剤により有機物を酸化せしめ，発生する炭酸ガ

スを測定し，これより有機物を算定する方法その他諸種の方法が考案，提唱されている。このうち最も簡
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易なものはしゃく熱による減量から算定される方法であろう。この方法は比較的有機物含量が多い場合に

は正しい悩を得ることができるだろうが，腐!ú含量少なく，乾燥によって除くことのできない水分が多く

含まれている場合には，実際量よりも多い価を示すであろう。 LUNT651 は堆積腐れf(の F および H 層中に

含まれる腐舶の定量において，手喜楽や泥炭のように炭水化物に富む物質の炭素含量は腐航の炭素含量 589ぢ

よりも少なく，一般に月]l、られている1. 72，1 の係数は低きにすぎることを評、め， GORTNER2-1)によって

得られた結果から1. 86 が正しいようであるとし，まだ分解をうけておらない新鮮な落葉に対しては1.89 

が近く，分解をうけた Duff layer，すなわち F 屑に対しては1. 85，よく分解し植物組織の認められない

もの，すなわち H 層には1. 80 が妥当な係数であるとしている。 SPRINGER 1091 は腐航中の炭素含有率を

589ぢとすることは正しいことではなく，特定の腐植物質が 58-60 %の炭素含量を示すにすぎないっこ

のため 1.724 の代りに 2 を使用すべきであるとし，また BROADBENT川は実際商としては腐航の定量に際

し，炭素が求められたならば，腐植としてよりもむしろ炭素として報告することがよいだろうが，もし係

数が用いられるならば，表層土壌に対しては1. 9 を，下層のものに対しては 2.5 が1. 7 よりも満足される

であろうとして L 、る。 SüCHTING1201 らは堆積腐植中の炭素含量は著しい変動があるために， 1 つの係数

により腐航量を求むることは大きな誤差を導くことを穏め， WAKSMAN 1 .161 は LUNT の述べた数値を?め

ているが，鉱質物が 10% 以下の場合にはしゃく熱損失量による方法が適当であるとしている。

本試験に供用した堆積腐杭は有機組成をはなはだしくことにする林床組物の遺体に由来したものである

ため，その組成分中の炭素含量もまたことなり，ために少なくともまだ有機物の十分な変質作用が進ちょ

くしておらな L 、腐の炭素含量には，大きな差があろうと想像される。ゆえに LUNT のようにJW 積腐航各

層，ことに落葉や F 屑のおのおのにおいて共通性を有する係数が存在するや否やは疑わし L 、ところであ

層 1\L

Horizon 

L 

F 
H 

L 
F 
H 

L 
F 

L 
F 
H 

F 

H 

Fl 
F2 

F2 

L 
F 

第11表 有機物定量におけるしゃく熱損失量と TYULIN 法によるものの比較

Comparison of loss on ignition and TYULIN'S rnethod for 

organic substance content determination 

On basis of dry matter 

優占する林床植物 TWLIN炭氏素方法 し吋失量!し吋失量カら
』こよる 算出された係

Dominant C with TYULIN'S 
1. 724 x C 

Loss on ICoefficient ca数lculated 
plant method ignition with loss on igrIition 

% % % 
サ サ 31. 26 64.21 2.05 

クマイザサ 30.12 51. 91 61.80 2.05 
18.72 32.26 32.66 1. 74 

ゴンゲンスゲ 37.80 65. 14 79.28 2.10 
33.66 58.01 61. 16 1. 91 
12.60 21. 71 23.12 1. 83 

ゴングンスグ 36. 18 62.35 71. 56 1. 98 
24.34 50.56 

ν ヤクナグ 36. 77 70.96 1. 93 
30. 76 57.25 1. 86 
13.44 23. 16 24. 16 1. 80 

ジヤクナゲ 34.23 65.04 1. 90 

ν ヤクナグ 10.12 18.72 1. 85 

高草 要員 32.28 55.68 68.12 2.11 
31. 38 54.09 58.04 1. 85 

蘇 実目 40.68 70.11 73.84 1. 82 

40.68 73.84 2.11 
24.30 60.44 1. 82 



北海道における針葉樹林の堆積腐植に関する研究 (内田) -133 ー

る。ニの点に閃し本試験に用いた試料の 2 ， 3 についてしゃく熱損失量から算出した有機物量を， TYULIN 

法によって求めた炭素量に1. 724 を用いて算定した有機物量を比較対照すると第 11 表のとおりである c

TYULIN む!とにより従来の係数を用いて求めた落葉， F 層および H 層などの有機物量と，しゃく熱によ

る減量から算出した有機物量とを比較すると， TYULlN 法によるものが常に低い結果を示してしみ。 LUNT

の提案した各)州立ごとの係数を用いて算出した結果は1. 724 を用いたときよりも，当然しゃく熱損失量

から算出した量に接近するが，なお落葉および F 層において低い価を示すだろう。本試験結果から係数を

求めるとするならば， TYULIN 法による場合には落葉においては 2.03 を用うれば，しゃく熱損失量によ

る有機物量に近付き， F 層の場合には1. 94 を， H 屑の場合には1. 79 を用いると，最も近い価に達する

結果となり， 11 J留においては LUNT の1. 80 に近い結果をうる合

¥V AKSMAN143lは Sphagnum および Carex の分析結果においてこれらの植物はリグニン含量少なくセ

ルロースおよびへミセルロース含量が他の組物に比して多い結果を示し，著者も後述の分析結果からクマ

イグサならびにゴシグシスグなどは蘇類とともに本試験に優占する他の林床植物に比して，セルロース含

量に富むことを知った。ゆえにこれらの遺体に富み，かつまだ変質過程の進ちよくしておらぬ落葉や F層

の炭素量が他の林床組物遺体を多く含むものよりも少なく，これらによって構成された落葉および F 層の

有機物量を求むるには他の植物遺体から構成された各層住に比べて，大きな係数が必要とされるべきで，

前表についてこれらの航物が優占する地域の落葉においては 2.04 を得た。かように:ljl: f，'l腐胞の上位にあ

る部分は無定形の腐植に比して植物遺体の有機組成に近似したものを有し，植物遺体の有機組成に支配を

うけることが多く，ためにそれを構成する炭素量もことなることがうかがわれる。し力、して落葉や F)函な

どは多量の有機物からなるため， WAKSMAN らが述べたようにしゃく熱損失量による方法をもってする

も，埴質の土壊におし、て生ずるような不都合を坐ぜず，むしろ前述の結果から実際に近い有機物量を示す

であろう。ゆえにこれらの層については有機物を求むるにしゃく熱損失量から求め，日層以下の屑におい

ては鉱質土岐の混合が多いため， TYULIN 法により炭素を求め， これに1. 80 を来じて腐航量とした。

第 2 項堆積腐植の有機物

堆積腐植をffVt成する有機物の定量は以上のように諸種の難点が認められるため， BROADBENT9 ) が述べ

たように含まれる炭素量をそのままに利用することが最も望ましいことであるが，堆積腐組上層{立の部分

の有機物測定は最も簡易にして，確実なしゃく熱損失により，また有機物中に含まれる腐H'î酸などの測定

は，後述のように重量的に求むる場合が多く，これらとの関係を求むるために，腐植を重量的に求むる必

要を認め，本報告においては前述のように重量的に腐植を求めた二

以上の方法により求めた各種堆積腐植の有機物量を示せば，第12表のとおりである。さらにこの表から

各形態各層1立の有機物含量の最高ならびに最低値を整理すれば，次表のとおりであるニ

各形態について F または F 1 屑の有機物含量の最高ならびに最低値を比較すると，ムノレの F 層は粒状ム

ノレにおいて 45-90% を示すが，そのうち 90 労を示すものは 1 カ所にすぎず，他のものは 85 %以下を

示している。広葉樹落葉を混合する盤状ムノレの F 層は 73-82 ;'6 乞示しており，ゴングシスゲの遺体を多

量に含む根網ムノレのそれは 72-78% を示している。ムノレのうち柱状ムノレは高い有機物含量を示すものも

あるが，また一方非常に低い結果を示し，盤状ムノレならびに祇網ム lレは両者ともほぼ等しし、有機物置を示

している c モダーの F 層についてみると，粒状モダーのそれは 76-87% を示し，糊状モダーは粒状ムノレ

と同様にはなはだしく高い有機物量を示すものと，非常に低い結果を示すものとが認められた。
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第 12 表堆 fL1{腐植各屑位の有機物含量

Organic matter content in the several layers of the forest humus layers 

On basis of dry matter 

j在日立 有機物 :liH責腐植の形態番調PN査lo0号地t.l 1 i| 堆積腐植の形態 判有機物
Type of forest Leyer Organic matter 

帯Plo号t Type of forest 
humus laver N口. humus layer 

LayerlOrganic matter 

/月16

(9) 同… -|F1
% 

(2 ) C粒r 状ム Jレ F 82.242 75.541 
umb mull A , 10.918 Powdery H 72.307 

( 5 ) F 85.470 
mod巴 r I A , 45. 167 

A , 17.660 (16) H 48.190 

(7) ! F 90.538 
A , 43.340 

A , 15.014 (6) 毛布状モノレ F 80.640 
(36) F 75.426 Matted mor 

H A l  | 
44.900 

A , 9.788 5.120 

(37) i F 56.141 (19) F ! 78.951 
A , 19.820 日 65.051 

(39) I F 77.739 
A 12.987 

A, 13.146 (20) F 78.940 

(42) F 45.279 
H 56.540 

A , 13.119 
A 13.390 

(13) 様状ムノレ F 73.088 
F 89.590 

Firm mull A 16.010 
H 65.990 
A 12.890 

(17) ! F 82.237 (44) F 90. 187 
A 8.815 日 54.537 

(18) F 74.595 A 13.623 
A 12.036 

細屑状モノレ
(21) 根Ro 網ムノレ F 

(4) F , 83.278 
72.400 Detritus mor F2 73.095 

ot mull A , 17.570 A 12.177 
(34) F 77.979 (8) F , 89.008 

A , 18.819 F2 80.860 
(35) F 75.940 A 17.977 

A , 15.055 
I1 (14) F , i 88.354 

(10) 粒Gra状Ì! モダ- F 75.740 F2 80.156 
n moder H 43.902 A 20.875 

A , 15.374 (30-2) F , 85.679 
(11) ! F 81. 723 F2 76.856 

H 56.875 (31-1) F , 90.166 
A , 21. 087 F2 81. 533 

(12) F 82.085 
il(31-2) F , i 89.101 

H 55.034 F2 84. 146 
A , 14.372 

[ 15]| F 85.848 
(38) F , 85.388 

F2 78.813 
H 68.446 A 14.147 
A , 22.674 

(26) F 日7. 130 海Sp 綿状モノレ 87.606 
H 73.460 ongy mor F2 80.401 
A , 12.790 l(H) 51. 899 

(23) 糊状モダー F 86.090 
A 10.865 

pasty moder H 46. 730 (29) 84.429 
A , 18.230 F2 77.577 

(32) F 78.049 
A 4.098 

H 30.680 (33) F , 91. 782 
A , 15.482 F2 84.900 

(43) F 90.066 (45) F , 80.206 

H 70.057 F2 68.964 
A , 14.753 A 5.177 
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門堆醐杭の鵬酎!有機物|円堆開の形態刷 有機物

\.~ot 1 !ype 0¥ fo:est ILa 巴 rl Organic matter 11 \.~ot 1 !_y~~_.?\!~:est ILa 巴 Organic matter No. 1 h~ri1 us layer ILayerl urgalllc maner 11 No. I h伹us layer ILayer 

(46) 75.117 (30ー 1) 89.524 
F2 75.604 F2 65.487 
A 7.559 A 5.900 

(25) テックスj犬モノレ Fl 78.390 (40) Fl 91. 886 
Tex mor F2 83.340 F2 73.924 

A 31. 960 A 19.707 

(28) Fl 91. 210 
F2 71. 009 
A 3.150 

堆積腐植各層位の有機物含量の範囲

Range of the organic matter content in the several 

layers of the forest humus layers 

.tjf;積腐れ1'1:の形態
有機物含量(乾物中百分率)

Organic ma tter on basis of dry matter 

Type of forest humus layer 

立
町

uvd 

届

h 披低
Min. 

最高
Max. 

粒状ム/レ Crumb mull 

盤状ム/レ Firm mull 

根網ムノレ Root mull 

粒状モダ- Grain moder 

糊状モグー Pasty moder 

毛布状モノレ Matted mor 

細屑状モノレ Detritus mor 

海綿状モノレ Spongy mor 

テックス状モ/レ Tex mor 

1
1
1
1

。

1
E
1
2

F
A
F
A
F
A
F
H
A
F
H
A
F
H
A
F
H
A
F
F
A
F
F
A
 

ノ
A
O

A
ヌ

5
0
3
9
2
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1
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7
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9
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Q
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8
2
9
8
1
A
9
8
3
 

モノレの F または F 1 層についてみると，毛布状モルは 79-90 %を示し，細屑状モノレの F 1 層は 83-90

%を示し，テックス状モノレの F1 層以外のものに比して，比較的高い傾向を示して L 、る。海綿状モルの F 1

層は 75-92% を示し，テックス状モルの F1 層は細屑状モノレのそれよりもやや高い結果を示すものが多

L 、。すなわち，モノレの F または F 1 層は毛布状モノレの F 層以外， 他の形態の F 層よりも概して高い有機

物含量を示すものの多いことを示している。 F または F 1 層は落葉の組成に最も近いものを有すると考え

られるが，粒状ムノレは林床にクマイザサが優占するものが多く，この林床植物は他のものに比べて多くの

粗灰分含量を示しており， これについで根絹ムルに主として優占するゴングンスグの粗灰分が多L 、。また
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*m屑状モノレや均給rli犬モノレに多く分布するlIäお1はわずかに 5%の組灰分を台むにすぎず， ~I虫L樹子高j震に近い

結果を示して L 、る。

H または F2 層の有機物含量についてみると，粒状モダーのそれは ，14-7:1% を示し， F J函の有機物1'fj量

に劣り，糊状モダーにおいては 31-70 %を示し，粒状モダーよりも低い結果を示すものが多いュ粉状モ

ダーはわずかに 2 )誌にすぎないが，村:状モダーのそれに近レ傾向を示している今モノレのうち毛布状モルのH

層は 45-66% を示し，校状モダーの HJ函に近い有機物合最を示すが，制IIJ尚状モ/レの F2 隠は 73-84 % 

の有機物含量を示して， F[ Ji"1に近い結果を示している。百IWíli犬モ jレはこれよりもやや低く， 69-85% を

示しているが，個々のものについてみれば， F[ I掃に近い向機物含量を示してし、る ο テックス状モノレの F2

j副主 65-83% を示して概して F[ lì'ì より低いが，海綿状モノレの F2 1函に近く，モダーや毛布状モノレの日屑

の有機物含量よりも，高い結果を示している。 H または F2 陪iの有機物合祉において ， 1-1 層として分煩さ

れたものは 31-73 %を示し， F2 h雪!として区別されたものは 65-85 9'ó を示し，前訟の場合よりも多量

の有機物含量を示すことが多い。

H や F2 J函の下にイ立する鉱質土壌表!両，すなわち A[ または A 属の有機物合単についてみると，祉状ム

ノレの A1 閣は 10-20%を示し，根網ムノレは他のムノレに比して有機物含量に常み， 15-20%を示し，盤状ム

ノレは 9-16% を示し，比較的他のム/レに比して有機物合泣は少ない場合が多い。 モダーのん層もムノレ

のふ屑に近い有機物含量を示すが，粉状モダーの At!函は 2 地点ともに他のモダーに比して，はなはだし

く高し、有機物含量を示している i モルの A 婦はムノレや粉状モダー以外のモダーの At!雨に近い結果を示す

ものもあるが，海綿状モノレならびにテックス状モ/レの一吉15は非常に低い有機物含量を示し， 10%に達しな

L 、。そのほかテックス状モノレの AJ凶は 20-30 %の有機物含量を示すものがifJiめられた3

F または F 1 周より H または F2 11"ì を経てんまたは A J~'ìに有機物含 i誌は減少するが， その減少する傾

向は各形態の:tjf;積腐植においてことなるように見受けられるむすなわち，外観からム/レに属する形態のも

のは慌状ムノレ以外は F 層と有機物を混合する鉱質土壌，いわゆるん層からなり，モダーにおいては F 層

より Hþ留を経て A1I留に，色彩の連続を示して有機物の漸減が想像される、しカ、るにモノレにおいては F2層

より鉱質土壊への暗色を呈する色彩の移行は前者はど連続的でなく，両者Il \jには|児りような線を求むこと

ができる。この色彩が有機物の移行を物語るものであるとすれば，各形態ごとに有機物含量に対して特有

のものがあろう。ムlレの場合にはモダーの H 婦に相当する部分が A[ I尚としてあらわれ，有機物と鉱質土

壌とは完全に混合し，ために F 層からん!商に有機物の急激な減少が見られる。モダーにおいて粒状モダ

ーの H 層は F 屑とん!習の有機物合誌のほぼ中 I:~を示し，糊状モダーの場合には F 屠iに近い場合とん)函

に近い場合とが認められる。すなわち，モダーの場合有機物の減少は漸滅的である 3 この傾向は毛布状モ

ノレにおいても認められるが，ただこの場合 H 層の有機物量に比して， A 層の有機物含量は粒状モダーな

どの場合よりも少なく，結果両者の区分が明りように認められるのであろう。細屑状ならびに海綿状モノレ

の F 1 およびれ層の有機物含量はたがし、に接近しているが， A 層の有機物含量とははなはだしく、ことな

り，この間には明らかに差が認められる。テックス状モルにおいてはこの関係は 2 様に認められ，一部は

細屑状または海綿状モルに近い傾向を示すが，他のものは粒状ないし糊状モダーに似た傾向を示してレ

る。 A 層の pH または置換性石灰その他の性状においても，同様に 2 分されることが認められている 3

北欧などにおいてはムルの成因にミミズのような土壌小動物の作用が大きくとりあげられ，腐植と鉱質

土壌との混合，これに伴う有機物の変質過程などに関し，これらの果す役割は大きいとされているが，本
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道のム/レについてみると，これら土壌小動物の排せつ物はきわめて小部分に集積するにすぎず， ニれらの

ム/レ形成に対する役割は大e-いものではないであろうと推測されたニしかし優占する林pt:j也物の根系など

の分布状態をみると ， Bamusaceae に属する植物， Dryo�teris Iこ属する植物ならびにゴングンスグなど

の地ド部分はjiWiffÆ~I'1 の形態に{半\"， H 属に多く分布する場合があるとともに， ムルなどにおいてはん

凶に網状に分布することが認められるコ農地における休閑地などの場合，そこに生育する草本知の十世系は

多年月くり返えし有機物の供給を行うとともに，これらの生理作用による諸種の影響が有機物の集積とと

もに土機構造の上に認められている。この見地に立てば，これら優占する林床植物の地下部分が，土町訓話

植の下に横たわる鉱質上i裏表層の有機物含量の上にひとつの役割を演ずるであろうことが推測されるコ

本調査に優占椅として出現した林床植物こ・とに，んまたは A 層の有機物含量をみると第 13表のとおり

である。

第 13 表林床植物とんーまたは A一層 i立中に含まれる有機物含量

The relation between th巴 plant sociations and the organic matter 

content of th巴 A，- or A-horizons 

On basis of dry matter 

A，ーまたは A 属中の有nt機i物含量(乾A物h中o) 
Organic matter content in A,- or A-horizon 

D. allstriaca 
D. amuγ ensis Carex sacha. I s~;αAhHrflensI .S Moss 

% % I % I % 

Crumb mull A, 19.8 13.8 

Firm mull A 12.2 

Root mull A, 17.1 

Grain moder H 60. 1 
A, 18.4 

Pasty moder H 59.2 38. 7 
A, 24.3 16.6 

Powdery moder H 48.2 
A, 43.3 

Matt巴 d mor H 49.7 
A 9.4 

Detritus mor F。 78.1 

A 17.0 

Spongy mor F2 
66.1 

A 7.0 

νラヰ、ワラピが林床に優占する堆積腐植下のんまたは A 層は平均 29% の有機物を含むに対して，ゴ

ングシスグを優占種とするもののんまたは A 層は平均 13 1:16を示している。しかしてこのうちムルに属す

るもののん層は 179ぢを示している。 Bambusaceae に属する林床植物が優占するもののんまたはA層

は 15% を示し，このうちムノレに属するものの A，層は 13% を示し，ゴングンスグが林床に優占するもの

の A，層よりもやや少ない傾向を示している。簿類が林床に侵占する地点は，モノレによりおおわれている

が，この下の A 層は平均 12 ~ぢの有機物を含むにすぎなL 、。ただこの場合には一部において 17% の腐植

を示し，ゴングシスグの優占する堆積腐植下のふ層に匹敵するものもあるが，他ははなはだしく低く，

わずかに 7%内外を示すにすぎない。

この結果ムノレにおいてゴングシスグが優占種として出現するものは，クマイグサなどの Bambusaceae
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に属するものが侵占種として出現しているものよりも，多くの有機物を含むことが認められ，また同様の

林床植物，とくに後者が優占するム/レとモダーとにおいては，モダーに属するもののん屑が一般に多く

の有機物量を含むことが知られる。

んまたは A 屑の有機物は林床植物の地下部のみによって誘発されたものとは考えられないが，これの

林床材〔物が分布するに適当な環境条件の支配下において，この有機物の変質過程ならびに移動などによる

影響とともに，地下部の震ならびにこれらの遺体の変質作用が鉱質土壌表屑への腐植供給に一因となりう

るであろう。テックス状モノレの外観が 2 分されうることについて，現在の状態を生ずる前に優占した林床

植物の相違によるものであろうと想像したが，いまこれらのおのおののA屑中に含まれる有機物量からも

同様のことがし、われるであろう。

第 3 項堆積腐植の有機組成分

鉱'ff土壌表I日に堆積する有機物の量については各形態においてやや見るべき相違があることを知り，ま

た上層よりも下層に有機物量の減少が知られた。しかしてこの減少の状態も形態の相違とともに趣をこと

にすることがうかがわれるところである。この量的な問係とともに，これを構成する有機組成分の相違も

また想像されるところであるコすなわち植物遺体を構成する有機物は，単一の有機組成分から構成されて

\，.るものではなく， W AKSMANHl)によれば航物体内に多量に存在するものは次のようなものに分割され

る。

繊 純f~ 素 20 - 50% 

ヘミセルロース. 10 - 28% 

リ グニシ 10 - 30% 

タンニンそのf也 1 - 8% 

蛋 白 質 1 - 15% 

なお，このほか林水においては樹脂，蛾分などが比較的多く含有されて L 、る。

これらのものが堆積腐植を構成する初期物質として存在し，このおのおのの変質作用に対する抵抗性に

応じて，初め植物遺体を構成したものとは漸次ことなるものを構成するにし、たる。 WAKSMAN らによれ

ば植物遺体の分解の進ちよくとともに，最初の組織はi析次失われ，分解生成物が生じ， B音色の無定形有機

物が生ずる。すなわち申告分や澱粉のようなものは分解の初期において速や点、に土壌微生物によって利用さ

れ，セノレローズならびにペシトーザンのような組成分は長時間分解をこうむり， リグニシはただ小範囲に

変化をこうむる。かかる分解過程が進ちょくするとともに，一方土壊中には新しい有機物が合成され，そ

の結果腐植中に蛋白の増加，ヘミセノレローズの生成をきたすと述べている。また MAIWALD67l は一般に

水溶性有機組成分がまず土壌微生物によって分解され，それについでペシトーザシが減少し，セノレローズ

はこれよりもいくぶん遅れると述べている。

土壌中に加えられた有機物のうち，水溶性有機物は容易に分解し，へミセルローズ，セノレローズなどは

やや分解が遅れ，へミセノレローズならびに蛋白質などは一時速やかに分解，消失するが，その後微生物の

細胞構成物質としてふたたび生成され，樹脂分やリグニンなどは土壌微生物の作用に対して強L 、抵抗性を

有するため，有機物中に相対的な増加をすることが認められ，とくにリグユシは腐植の主要な母体として

多数η学者ぷ認ちている 3 しかしこのリグニシもけっして植物遺体中に存在したままのものとして残留す

るものではなく， しかも特定の状態においては分解，消失することが認められている。 PHILLlp79l はある
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状態のもとでは土壌微生物はリグニシを分解する能力を有するとし，適当な条件に置かれるときは，リグ

ニシの分解はセノレローズやペントーザンのそれと同様の速度で行われると述べている。 WAKSMAN'40) ら

もリグニシを炭素源として利用，分解する土壌微生物の種類はきわめてわずかで，多くの Actinomyces

およびある種のパクテリアがこれに属すると述べており， NORMAN73 ) らは好気的条件にあってはリグニ

ンは綬慢ではあるが分解し，エンノミク稗の場合 12 カ月のうち少なくとも 40%，大体 50% 以上のリグ

ユンは変化することをザめた。 FALCK14)は木村の腐朽に対して Korrosiv および destruktiv とに分

け，両種の腐朽過程によって木材の有機組成分の分解状態がことなることを認め， Korrosiv- 腐朽にお

いては木材中のリグニシは分解，消失し，セルローズが残留する傾向があるに反し， destruktivー腐朽

による場合にはセルロース・は速やかに分解し， リグニシは残留することを認めている。

W AKSMAN，.j2) も両種の腐朽をうけた村の有機組成分を定量し， destruktiv 腐朽については FALCK

と同様な結果を得たが， korrosiv 腐朽におL 、てはリグニンおよびセ/レローズはともに分解しさること

を認めている c 著者137) は本道の林地にいわゆる倒木と L 、われて横たわる腐朽材の有機組成分を知る目的

で， トドマツの赤腐村および白腐材について，有機組成分を求めた結果， WAKSMAN らの結果と同様の

傾向を認めることができたっ腐朽の状態はこれに作用する微生物の種類によってことなるであろうと想、像

されるが，土壊中ならびに落葉などのなかに存在する微生物のうちにも，かかる有機物の変質過程を行い

うるものがあるであろうと想像される。

FALCK'5 ) は korrosiv- 腐朽の場合にはセlレローズが増加し，ついで destruk tiv-ff1í朽に都合がよくな

るが， d巴struktiv 腐朽の場合にはリグニンの増加とともに，残留物の炭素含量は増加し，これは Faden

pilz によってこれ以上の分解は不可能になるか，非常に困難になって，このものは関税として多量に残留

するにL 、たるとし，針葉樹林においてリゲニン分解者が不十分であるため，針葉樹落葉の korrosivー腐朽

はオミプ己全であると述べているζWAKSMANJ.lO) らによればセノレローズならびにへミセノレローズの分解はこ

れらを分解する微生物の存在ならびに有効態窒素の量に左右され，セ/レローズとリグニシとの結び付きが

化学的ないし物理的いずれにせよリグニンの存在は明らかにセノレローズ分解に対する微生物の活訟に影響

するとしているくまた蛋白質の分解に際してリグニンが多量に存在すると，蛋白質分解に支障をきたすこ

とを GROSSKOPF27 ) は認め， ¥V AKSMAN".-') もリグニンと蛋白質との結合からこの結果を招来すること

を認めている c そのほか針葉樹の落菜中に含まれる樹脂分は，有機物分解に対して大きな障害となること

は従来から述べられているところであり，またその他タンニン物質が有機物分解を阻害する一因としてあ

げられている

かく植物遺体は各種の有機組成分によって構成されており，そのおのおのの成分は土腹微生物などの利

用に対する抵抗性の相違により，速やかに分解しさるもの，ま fニ綬慢な作用をうけ，ために他の有機物に対

し相対的増加をきたすものなどが存在するとともに，おのおのの相互作用によって分解が影響されるにい

たるものなどが考えられ，他の条件が同ーの場合，植物の有機組成分の構成状態，作用する微生物の種類に

よってその分解過程の上に相違するものがあると考えられるご WAKSMAN山〉は泥炭形成においてことな

った泥炭の分解過程は同一で、ない，すなわちそれらは同ーの方向に進むが，低位泥炭ならびに高位泥炭は両

者の過程を明らかに示し，両者を構成する有機組成分の相違による分解過程の相違を示すと述べてし、る。

句環境条件，作用する微生物の種類，母材である植物遺体の種類などの相違は有機物の変質過程をことに

する原因となり，結果，同様の有機物含量を示す各層{立も，これらのために組成の上に相違を示してし、る
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であろう 3 ゆえに各形態の各層位について有機物の組成を知ることはそれらの変質過程の一部をうかがう

ことができると考える。

植物体を構成する有機組成分を分離定量する方法は稀々考案提唱されているが，土壌有機物の研究に対

する立場から WAKSMAN146) らはこれらの分離定量に!立Jj-る方法を考案提唱している。しかして同氏らは

植物体を構成する有機組成分を次のように大きく包括し，分離した。

(1) エーテル可溶性部分。 (2) 冷71<.可溶性部分。 (3) 滅水可溶性部分。 (4) へミセルローズ。 (5) セノレ

ローズ。 (6) リグニン様物質。 (7) 蛋白質。

エーテル可溶性部分について STADNIKOWll~) は泥炭11' の Bitumen 部分はエーテノレに抽出されること

はできなL 、から， WAKSMAN らによって分離されたリグニシはリグニシ，腐植酸およびこの Bitumen 部

分の混合物であるとし，同氏はアルコーノレ:ベシゾーノレ混合液を使用している。

HAAGLUND23l もエーテルのみでは木材の樹脂分中の一部が浴出してくるにすぎず，縮合や重合を起し

ている樹脂分は溶出されないとしている。しかるに WAKSMAN1HJ らはアルコールは植物物質カ、らある種

の糖類やア E ノ酸を溶解するとともに，分解に抵抗性を有し，アノレカリに可溶性部分として示されるある

穫のリグニシが溶解することを認め，同氏らはアルコール抽出物を塩酸ならびに硫酸混合液による方法で

処理し ， 62.2% のリグニンを得たとし，この部分の含有物は樹脂分として正しいものではないとしてい

る。泥炭についても同氏らはアノレゴール:ベンゾール混合液は泥炭リグニシを消費することを認めた。

POZDENA81lもアルコールはすべての泥炭からエーテノレが溶解する以上に多くのものを溶解し，これは腐

植化作用によってわずかに侵された安定な化合物に関係するものであると述べており ， SIMEK99 ) は Kas.

seler Braun に類似した Kapuziner 炭を用いて腐航機をつくり，これについてのアルコール可溶性

部分からエーテル可溶性部分とアルコール可溶性部分を分け，後者をヒマトメラシ酸として示している。

BRAUNS7)は木村にエチノレアルコールをくり返えして作用せしめ， リグニンが溶出することを認め，これ

を NaturaIIignin とよんだ。 STADNIKOWl171 もアルコーノレに可溶性腐髄酸が腐植酸tこし、たる中間生成物

として存在すること会認めている。しかしてこのアルコール可溶性リグニシ様物質については STADNIK'

OW らと同様に SIMON100 ) ， S!'RINGER , vV AKSMAN凶〉らもリグユシより腐植酸にいたる中Ii~生成物であ

ろうとしている。

堆積腐植の有機物は新鮮な植物の有機組成分から順次分解変質して，初めのものとことなった有機成分

から構成されるにいたり， リグニンもそのままの形では存在せず，プモリグニシ酸， リグノフ E シ酸など

の中間生成物の存在が考えられる。堆積腐植をアノレコーノレで、処理するとき，アルコーノレ可溶のこれらリグ

ニシ様物質が樹脂分とともに溶出し，樹脂分に加わることが惣像される。

堆ff{腐椀の 2 ， 3 について次の方法によりアルコール可溶性有機物中のリグニン様物質を求めた。

試料を常法のようにアルコール:ベンゾール (1 : 1) 混合液をもってソックスレー抽出器により，抽

出液がJ音色しなくなるまで抽出し，抽出物をアルカリをもって処理し，これに浴解せしめ，この液ならびに

不自品化物をそのまま液体抽出器に移し，希塩酸を加えて弱重要性とした。この 11年酸性になるとともに液は急

激に色彩を変化し褐色を呈する沈殿物を生ずる。これをそのままエーテルで洗浄し，上層のエーテノレが無

色になるまで処理を続けた。沈殿を有する酸性液を漉紙上に移し，塩酸を含む水で洗浄し，さらに水で、塩

素の反応が消失するまで洗浄し，この沈殿を乾燥し， リグニンの定量と同様に 72% 硫酸法で処理し，そ

の量を求めた。その結果は第 14 表のとおりである。
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第 14 表 アルコー Jレ，ベシゾーノレ可溶のリグニン様物質

Alcohol-benzol mixtl1re soll1ble lignin-like matter 

アルコーノレ ペシ
卵子夫側fl)函位 乾 物 中 有機雲中ア/レコーゾ lレ混合訟に可
の形態 On basis of dry ma tter IJレZ議拘水に不iW溶長有機物中のリ

エーアlレ可ì!各性エーアノレ，アルコアルコーノレ可有J !t溶機Ib の グニシ様物質Typ巴 of 有機物lーノレ可有 水に不 物 Alcoh・ :solublE ， Lignin-likE
forest Ir _ ____JH 1'5Xi FJ1r.:;_ :_~ 1:r __I=:{'t;; ~~~?JI ~~~''::-:L'':1"f v'-:~f{ _~~i'/!Iwa ter-inso 1 ubl e h~~;~ ILayerlEth巴 r soll1ble ft?er 溶an性dA機lco物-IAlcoho溶1-のsole matter in matterIn alC0 ・
l Js ttE hoi soluble 口広 water.in凶ubleorz. ttE hoi-benzol solu-
ayer 1 1 org. ma uer ma tter ~Îorg. ~a: tt-e.~. lorg. matter Ible 01 日. ma tter 

% I % % % 。υ/ 
Crl1mb I F 2.117 2.488 0.942 2.105 37.9 

mulll A , 0.528 1. 072 0.208 1. 128 19.4 

Root ..1 F 2.~2~ 1 4.20~ 1.800 ~.~~~ 42.8 
m1111[ A , I 1. 0必 1.540 0.056 0.320 3.6 

Pow- I F I 0.402 I 4.584 0.988 1.575 21.6 
deryl H 1.776 2.740 0.960 1.558 35.0 

moderl A 1.312 I 2.348 0.484 1.219 20.6 

Detri- I F , I 4_984 5.476 1.948 1 2.745 35.6 
tus I F2 I 1.820 I 2.400 0.330 0.576 I 13.8 
morl A I 1.300 I 1.760 0.632 2.616 35.9 

Spongy I F , 3.776 I 5.012 1. 456 I 2.142 29. 1 
morl F2 1. 340 1 2.404 1. 440 2. 114 I 60.0 

しかしてアルコール:ベンゾーノレ混合放に抽出されたもののうち，ムノレならびにモダーの F脳またはそ

ノレの F，層は 22--13% がリグニン様物質と考えられるものから，またモダーの H層やモlレの F，腐は 14

-60% を，んまたは A 隔においては 4-36%のリグニシ様物質からなることが知られたv しかして有機

物中のこのリグニン様物質含量についてみると，一般に上層上り f)函に漸次減少する傾向を示すが，細屑

状モノレの場合には A 層に F，j函と同様の結果を示している。

アルコール:ペンプーノレ混合液によって堆積腐植を処理する場合，目的とする樹脂分以外に相当量のリ

グニシ様物質が伴ってくることを知ることができた。このため本試験における樹脂分の定量は，アルコー

ル:ペシゾーノレ混合液の抽出物をさらに前記の方法をもって液体浸出器によりエテーノレをもって処理し，

これに浴出するものを樹脂分とした。

WAKSMANH6l は植物体内のへミセノレローズの定量に際してアノレカリ可溶性のものと. 296 硫酸により

加水分解されるものとを定量しているが，泥炭について有機組成分の分離を行う際には， Sphagnl1m は希

酸による長時間処理のもとに加水分解される多量のへ E セルローズを含有し，この処理による成分中の全

損失と加水分解の結果生じた還元糖問には相当の隔りがあり， この隔りはへミセ/レローズ以外の有機駿や

ベクチシ類が同時に溶解するためであろうとし. Sphagnl1m 中のへ三セノレローズの定量には. 2% 塩酸

を用いて 2 回処理することによって全てのヘミセルローズは浴液中に現われると述べている 143)。植物体

内のへミセ/レローズは多種類のものからなり，植物の種類によりヘミセノレローズの種類もことにしてお

り，また土壌中においては有機物分解の際へそセルローズ類が生じることが述べられている。ために共通

的な方法によって各種類のへミセルローズ類を求めることは困難であろう。ことに本試験に供用した堆積

腐植は鳶類を優占種とするもの，ゴシグンスグを優占種とするもの，またはクマイザサを優占種とするも

のなど種々母材をことにしたものが選ばれているため，そのなかに含まれているヘミセルローズ類も種々

のものからなると怨像される。この結果種類をことにする堆積腐植中のへ三セルローズ含量の比較を行う

に，従来のように共通的な方法により得た結果をもってすることは困難であると考えられ，またへミセノレ

ローズ以外の植物有機組成分の動向により堆積腐植各層 1立問の有機成分分解の推移をうかがうことができ
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ると考え，へミセノレローズの定量を行わず.2% 塩酸により 2 回処理した残査を直ちにセノレローズの定量

に il] \，、た。

セノレローズの定量は vVAKSMAN146 ) らの提案した方法によれば. 80% 硫酸により加水分解し，生じた

還元線量泊、ら算出するが，本試験においては FJ留または F1 層のような有機物に富むものは硝酸法を用い，

鉱質物を比較的多量に含むH層，ならびにその下のふ層などについてはセノレローズ含量も僅少であり，

直接重量を求むることは比較的誤差を多くすることが考えられるので WAKSMAN の方法によった。

リグニン様物質の定量については WAKSMAN らはセルローズ定量後の残査を 80% 硫酸で処理し，そ

の残査泊、ら灰分および残査中の全窒素に 6.25 を乗じて得た蛋白質量を差し引し、たものをリグニシ様物質

としたが，本試験においてはアルコーノレ:ベシゾーノレ混合液によって樹脂分を除いたものを 72% 硫酸に

よる KLASON 法によって処理し，この残査から含まれる灰分および蛋白質を WAKSMAN に準じて差し

引き，これにアルコーノレ:ベンゾーノレ混合液に溶解したリグニン様物質量を加算して求めた。

この残査中に含まれる全窒素が，すべて蛋白質に由来するものでないということについては諸種の研究

があり，この算定に対して異論が述べられているが，本試験においてはまだ十分変質作用の進ちよくして

おらないと考えられる有機物，ことに F屑などにおいては腐徳化作用の進ちよくしておらない有機物か

ら，多く構成されると考えられるため. WAKSMAN らの提案に従うことにした。

以上の方法によって各種の堆積腐植各層位について有機組成分の分離定量を行った結果第15表を得たc

調査iill

第 15 表 堆積腐植各層住の有機組成分(有機物中)

:liU}4閥柏ーの形態

The organic components in the several layers 

of the forest humus layers 

On basis of organic ma tter 

「函 イ立 ーテノレ分可溶m機水Ta 溶rD<:性有 セノレロ ズ番号 機成 分一 様19 物質蛋白質
E性t有h巴r S?!u-I:^:at,er s?!u.1 Cellul 

Lil!nin-like 
Plot Type of forest 
No. humus layer yer Ible fractionlble fractionl \..., elIUIOS matter Protein 

% % % % % 
(42J 性状ムル| F 6.74 3. 14 15.56 40.24 18.77 

rumb mull A11 4.21 2.73 2.31 52.38 20.39 

(37] 粒C 状ムノレ F 7. 12 3.75 7.23 48.45 13.10 
Al 5.81 3.09 2. 14 49.91 23.02 

(35J 根R 納ムノレ F 5.88 I 5.92 28.68 43.34 6.77 
oot mull Al 8.79 5.67 3.54 50.43 17.95 

(9J P粉ow状d巴 モダ- F 7.31 8.50 10.42 44.54 8.89 
H 4.45 2.55 7.09 50.93 10.64 
Al I 5.91 3.65 3. 77 52.80 12.45 

(38J 屑 4犬モノレ Fl i 7.72 4.31 20.07 40.09 11. 76 細Detri tus mor F2 4.19 , 3.61 17.51 40.24 14.87 
A 7.29 , 4. II 6.23 49.50 16.93 

(45J 雪綿状モノレ i Fl 7.36 2.89 21.13 33.34 11. 76 
I ::>pongy mor F2 2.30 15.16 41.16 16.88 

有機物中樹脂分として考えられるエーテル可溶性部分は，分解に対して抵抗性を有するため，植物遺体

の分解が進展するとともに， しだいに相対的増加を示すと考えられているが，本試験結果においては必ず

しもこの傾向を示さず，下層にむしろ減少するものも認められた。しかるにエーテルに可溶性の有機物の

すべてが，分解困難な樹脂分のみからなるものではなく，樹脂分や機分のほかに葉緑素その他の有機物が

含まれており 154.りこれらのうち分解に対して抵抗力の少ないものは分解，消失するだろう。本試料のご
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く上j函はし、まだ原植物体の有機組成に近いものからなるとうかがわれるものには，エーテル可溶のかかる

有機物の存在が想像される。その結呆上層より下層に減少し，樹脂分などの動向とことなる結呆を現わす

ものであろう。このことは有機物分解が絞慢にして F層よりも植物遺体の有機組成から遠ざかった有機組

成を示すと考えられる H層または F2 層を有するモダーまたはiモノレにおけるエーテル可溶性有機物の動向

から想像できる。たとえば粉状モダーに属する (9 )，ならびに細屑状モノレに属する (38) 調査地の各!函

位の例についてみると， F層より H層または F2 層に一時この部分は減少するが， A またはん層にふたた

び増加する傾向を示してし、る。 F層または F，層においては分解をこうむることが少なく p 残留するエー

テル可溶性成分も， H屑または F2 層にL 、たれば分解の困難な樹脂分などは残留するが，分解の比較的容

易なエーテノレ可溶性成分は減少し ， A または A，層にいたれば他の有機組成分の消失とともに，有機物中

樹脂分などが相対的増加をきたすものであろう。

水に可溶性成分として冷水ならびに温水可溶性成分を含めたが，この部分のものは分解の進展とともに

速やかに減少するといわれてしら。本結果においても一般に上層から下方に下るとともに，減少する傾向

が認められる。ただリグニシなどの変質過程において腐植化作用の進行に不十分な環境条件が存在する場

合，低分子化合物になった水溶性有機物は，そのままの姿で存在することが多いと想像されるが，本試験に

おいてモダーならびにモノレなどに属するもののんまたはA層において，わずかながら有機物中にこの有

機物の増加を示している。かかる形態の堆積腐植は酸度高く，かつ置換性石灰含最も低い結果を示し，水

溶性腐植化作用綬漫にして，植物遺体中の水浴性有機物以外に新生されたものがそのままんまたはA層

に存在することに起因するものと考えられる。

セノレローズの推移についてみると，各形態とも上層から下方に減少しているが，形態とともにこの成分の

量的相違を認めることができた。すなわちムノレに属するもののうち，クマイザサ，ゴングシスグを林床に優

占種とする地点の堆積腐植は F屑よりん層に急激にセノレローズの減少を示すが，オガラパナ，ì/ロパナ

νヤクナグなどを林床に優占種とするモダーやモノレにおいては， F 1 層からH または F2 屑にセノレローズ含

量の減少は著しくはないが，んまたは A屑に急激な減少をきたしている。薄類を林床に優占種とするモ

ノレの F 1 層と F2 層間のセノレローズ含量も大きな差を認めることができなかった。しかしてオガラパナを林

床に優占種とするものの FJ函やV ロパナνヤクナグ，蘇類などを林床に優占種とするものの F，層のセノレ

ローズ含量には大きな差を認めることができ，ムノレに属するものにおいても林床に優占する林床植物の種

類によって F屑のセノレローズ含量はことなっている。セノレローズ(土比較的分解の速やかな杭物有機成分と

して三与えられているにかかわらず，かかる結果を示すことは， F または F1 屑が下層 i立よりも比較的新鮮な

植物遺体から構成されてL 、るため，林床に優占する林床植物の遺体の有機組成分に直接影響されるもので

あろう。すなわち本調査において林床植物のうち，優占種としてあらわれた林床植物のセノレローズおよび

リグニシ含量を第 16 表についてみると，クマイザサ，ゴシグンスグの有機物中セノレローズ含量は 55%以

上に達し，鳶類のそれは 21 労を示すが，ì/ロパナνヤクナグ，ì/ラネワラビ，オガラパナなどは 1596以

下のセノレローズ含量を示すにすぎず，これと反対に，クマイザサ，ゴングンスグなどは 20 %以下のリグ

ニシを示すが， ν ロパナνヤクナグ， ν ラネワラビ，オガラノミナなどは 35 %以上 5096 に近いヲグニシ

含量を示している。かかる結果から F層や五層のごとく堆積腐植表面に位置する部分はL 、まだ十分に分

解をこうむることなく，植物遺体に近い有機組成を示し，またモノレに属するものの F2 層が F 1 層の有機組

成，とくにセルローズ含量に近似性を示していることは分解が緩慢であることを示すものであり，モダー
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の FJ国のそれはムノレやモノレのそれに比較して分解が進ちよくしていることを思わしめる。ムノレの F層に比

べてモダーの FJ匝iが比較的分解が進ちよくしている結果を示すは，ムノレの F取iを構成する有機物質はモダ

ーのそれよりも新鮮なことを示すものであるとともに， Ifl ，、ものは速やかに分解，消失するか，他の変質

作用をこうむり，もとの杭物遺体の有機組成とことなるものを構成し，ムノレの F 層を構成する植物遺体は

つねに速やかに輪組を校ーり返えすに反 L，モダーの F周は分解，消失の容易な部分はモノレなどに比べて速

やかに消失するも，その反両分解に抵抗性を有する有機組成分は変質作用緩慢なため，有機物中に残留，

堆積するにいたり，ムノレなどに比べて分解の進ちょくを思わしむるものて、あろう。

第 16 表 催占する林床版物，針葉樹の業部に含まれる有機組成分(省機物中百分率)

ト ドマツ

エゾマツ

アカエゾマヅ

Th巴 organic components in th巴 leaves of the dominan t 

ground flora , conifers , etc. On basis of organic matter 

物 名 セ lレローズ リグニシ
Name of plant Cellulose Lignin 

% % 
Abies sachalill印'sis 15.93 49.96 

Pi cea jezoensi s 16.42 49.23 

Picea Glehllii 13.42 45.74 

V ロノミナνヤクナグ Rhododelldroll FaUl'iae 12.82 36.10 

オガラパナ Acer ukurullduense 15.34 34.49 

も/ラネワラビ DγYOþfeγis austγiaca 15.79 48.13 

クマイザサ Sasa �aniculata 55.96 19.83 

ゴングシスグ Caγex sachalil1ensis 60.52 16.38 

官革 世兵 Mosses 20.59 26.33 

全窒素
Total-N 

% 
1. 68 

1. 87 

1. 02 

0.99 

2.04 

1.10 

3.40 

2.01 

1.75 

各層fîL中のセルローズ含量の趨勢から，植物遺体を構成する有機物分解の傾向をうかがい，各形態の F

または F 1 層の分解状態を推測したが，これと同時に分解に対して択抗'r'lôを有する有機組成分の残留が生

ずる。 しかしてこのものの各形態の各脳位中における趨勢も分解の進ちよく状態を物語りうるものであろ

う。腐~I'[の母体として重要な位置を占めるリグニンならびにこれに近い有機物質， すなわち WAKSMAN

らのリグニシ様物質についてみると，各!出H立とも大略 .10 %以上を含むことが訳められた。この有機組成

分はセ Jレローズとニとなり， T屑位にいたるにしたがし、，有機物中の大きな部分を占めるにいたるが，セノレ

ローズほどJ急激な変化を示しておらない。各形態の F屈についてリグニシ様物質含量を見ると，簿類が林

床に後占殺として H1現している 711f和il状モ jレの F 1 層もっとも少なく，これについでクマイグサ， ν ロパナ

νヤクナゲが林床に優占する粒状ムノレならびに細屑状モ/レの F または Ft!国に少なく，ゴシグンスグやオ

ガラパナなどが林床に優占するものの F層やや高く ，i/ラネワラピが林床に優占する地点の F層がもっと

も高い。

第 16 表の結果から，セlレローズの場合と同様に林床に優占する林床植物遺体中のリグニシ含量が， F 

層のリグニシ様物質含量と密接な関係にあるようで F層のリグニシ様物質の含量は堆積腐植の形態によ

るものよりも，その地点の林床に優占「る林床植物の種類に左右されるようである。粉状モダーのH層と

細屑状または海綿状モノレの F2 層に含まれるリグニシ様物質含量は F または F1 層に比べて多く ， H 層の

場合には 51 %に達し， 2 つのモ Jレの F2 層は約 405杉を示している。細屑状モノレの F 1 層と F2 層におけ

るリグニン様物質含量は非常に類似した結果を示し，セルローズ含量において知られたと同様に ， F 1 層
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から九屑への~i'[物遺体の変化は他のものの場合よりも比較的緩慢であろうと推測せしめる G 粉状モダー

の F層がクマイザサを林lネに優占する粒状ムノレの F層よりも，分解が進もよくするような結果をセルロー

ズ含量の比較におL 、て示しているが， リグユン様物質の場合も同様に比較的この有機組成分に富んでい

る。これは両地点、の林床に俊占する林床続物遺体の穂類によるとともに，セlレローズ含泣から考察された

ように枕状ムノレの FJ告iを勝成する有機物の分解，消失が速やかc.つねに新鮮なもののJif 積に原悶するも

のであろう。

At!函またはA脳のリグニン様物質について入ると，各形態ともに t屑よりもつねに高い結果を示し

が~ 50 %に達している。

リグニシJ際物慣は上屑より下方にしだいに増加の傾向を示 L，セルロープごと反対の傾向を示したο この

ことは植物遺体中のリグニシが内部的な変質過程をこうむるとするも， ì斬次相対的な増加をきたし，集積

することを明らかに物話るものであっう。

WAKSMAN らが述べて L 、るように腐植中の全窒素は蛋白質によって占められるということについては

諸種の異論が現従においては多く述べられているとニろであり 106)109 )1 20九 リグニシ様物質として硫酸によ

り処理されたものの中にある全窒素が，すべて蛋白質として考えられるかは疑問とされるところである c し

かし本試料は狭義の腐~i'J:として考えられるもの主りも，むしろ梢物遺体に近い有機組成をいまだ保持し，

その中に含まれてし、るよ示室素も植物遺体中に含まれど t 、る台窒素化合物に近レものに白米 Fるであろうむ

窒素の多少が酸度や石i灰とともに腐111'(化作用に対して大きな役割lを演ずることについては，多数の学

者が認めているところであ竹，また有機物分解に対する窒素の役割に関しても多くの学者が述べている

3'3)135) 

本調査において土佐積腐 ~I'iを構成j るに主要な役割を演ずると考えられる針葉樹ならびに林床組物の落楽

に含まれる全窒素をケ/レダーノレ法によって求むるに第 16 表のごとく，林床植物中ν ロパナνヤクナグの

落葉がもっとも低い結果を示し，クマイザサの落葉はもっとも高い全窒素含量を示しているし他のがi物は

1. 1~2.0% を示し，このうちVラネワラビがもっとも低い結果を示している。

ひるがえって士i町長腐机各層位の蛋白質と考えられるものについてみると F または F1 層の有機組成分

は比較的優占ずる林)*~I'i物の有機組成分に近L 、ものを有するにかかわらず，蛋白質については第 16 表の

結果と一致しておらない。しかして F または F 1 層から H または九層を経てんまたはA層に増加するこ

とが認められる G

~I~[~勿遺体中の蛋白質は分解の初期に他の有機組成分に比べて比較的速やかに分解しさるも，分解の進ち

ょくに伴L 、微生物の増加をきたし，結果これらの菌体蛋白質の増加が生ずる。このことは優占する林床植

物遺体中の蛋白質はその遺体中に含まれる炭水化物などと関連しながら分解しきり，土壌微生物の増加に

伴い増加するにし、たり，セノレローズやリグニン様物質のごとく，植物遺体のみにその母材を求むるものと

はやや趣きをことにするであろう c ゆえに初期における蛋白質含量が比較的少ない場合にも，土壌微生物

の増加に適応する条件においては蛋白質の増加が考えられる c

各形態の堆積腐植各層位中に含まれる蛋白質量を比較すれば F または F 1 層は優占する林床植物の種

類よりも形態の差にあらわれ，粒状ムノレはともに多量の蛋白質を他の形態のものよりも含み，根締ムノレにお

いてやや劣る c しかして A1 層においては，根網ムノレは粒状ムノレの A1 層に劣るが，本試験結果にあらわ

れた粉状モダーまたは細屑状モルのんまたはA層よりも富み， ムルの A1 層は他の形態のんまたはA層
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に比較して，有機物中多くの蛋白質を含む傾向にあることがうかがわれるところで，この傾向を他の試料

についてみると第 17 表のとおりであるリ

第 17 表土佐積腐椀各照i 伎の全窒素

Total.N in the several layers of the forest humus layers 

On basis of org. matter 

h ごと 室
士lli l'点腐れ'~C の形態 Total-N % 

Type of for巴 st humus layer Layer 2 3 4 

粒状ムノレ Crumb mull F 1.85 2.09 l_ 86 1.75 
Al 2.94 l_ 84 2.84 3.35 

盤状ムノレ Firm mull F l_ 20 1.45 1. 76 
A 3.16 2.95 1 49 

根網ムノレ Root mull F l_ 09 l_ 04 
Al l_ 76 2.44 

粒状モダー Grain moder F 1.45 l_ 37 2.02 
H 1.56 1.37 2. 16 
Al 3.26 2.00 2.54 

糊状モダー Pasty moder F 1.13 l_ 92 1.99 
H 2.41 2.01 2.57 
Al l_ 90 2.23 1 06 

粉状モダー Powd巴ry moder H l_ 21 1. 43 
Al 0.87 l_ 86 

毛布状モ/レ Matted mor F l_ 67 1.67 
H l_ 26 2.77 
A 1. 84 l_ 44 

細屑状モ/レ Detritus mor Fl 1. 09 1. 42 
F2 1.15 1. 49 
A 2.03 2.08 

海綿状モノレ Spongy mor Fl l_ 31 0.94 1.84 1. 37 
F2 1. 46 l_ 34 2.09 l_ 27 
A 2.69 1. 85 1.62 2. 12 

テックス状モノレ Tex mor Fl o 84 1. 67 1 66 
F2 1.37 2.03 2.02 l_ 66 
A 3.04 1.93 3.71 1.56 

索

Av巴rage

l_ 89 
2. 75 

1.47 
2.53 

1.07 
2.10 

l_ 61 
1. 81 
2.60 

l_ 68 
2.33 
1. 73 

1.32 
1.37 

1.67 
2.02 
L 64 

1 26 
1.32 
2.06 

1. 37 
1. 54 
2.07 

1.39 
1.39 
2.26 

堆løV腐楠各形態の各屑{立について有機物中の全窒素含量をみると，松状ムノレの F層は1. 9-2.196 , 平

均1. 9%を示し，ムノレのうちもっとも [i示、平均値を示している。根網ムノレの FJ揺はムノレのうちもっとも低

く，平均値 1:1 %を示すにすぎない今根網ムノレは主としてゴングシスグによって優占されている地点に発

達することから，このザl物遺体の含む窒素がこの形態の F 層の全窒素に影響するであろうと考えられるコ

第 16 表の結果からこの梢[物遺体の窒素含量は比較的クマイグサよりも低く，この関係を裏書するもので

あろう。モダーの F層は粉状モダーを除いて有機物中の全窒素は平均1. 7 労に近く，粒状ムノレ以外のム

ルの F層よりも高い価を示している。モノレの F または F1 層についてみると，毛布状モノレの F層は他のモ

ルのそれに比べてやや高く，テックス状モノレの F1 層と近い結果を示している c

モダーならびにモノレのH または F2 層についてみると，粒状モダーの H層は平均 1. 8% を示すが，糊状

モダーは平均 2.3% を示してモダーの日層のうちでもっとも高い価を示している。モルのうち毛布状モ

ノレのH層はモダーのH層よりも高い平均値を示すが，粉状モダーのH層よりはやや低い価を示している 3

モノレの九層においては細屑状モルの F2 層はモノレのうちもっとも低く， テックス状モルの F2 層がモ/レの

うちもっとも高い価を示している。しかしてモダーや毛布状モノレの H層は，モルの F2 層よりも平均にお

l"<て多くの全窒素を有機物中に含む傾向を示している。
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ついで恥積腐nl'i_の Fに横たわるんまたはA属の有機物中全窒素含量についてみると，ムJレのうち粒状

ムノレは平均 2.8:-ぢを示して肢も高い結果を示し，根網ムノレは F屑の場合と同様に， ムノレのうちもっとも

低い価公示しているのモダーにおいては粒状モダーがもっとも高い平均値を示し，粒状ムノレのん!函に近い

価を示しているつ粉状モダーははなはだしくことなる例を示し，両者ともにほとんど等しい有機物を含む

にもかかわらず，オガラパナが林床に優占するものは 0.9% を示すにすぎないが， νラネワラビが林床

に優占する地点のものは *~J状モダーのん属『に近い結果を示している。モノレの AJ函についてみれば，テッ

クス状モlレの A層はモノレのうちもっとも高い平均値を示すが， これも各箇所によって大きな相違を示し

さきに述べたように根網ムノレないしは糊状モダーに由来すると考えられるものの A屑は有機物中高い全窒

素含量を示すが，海綿状モノレのように，主として蘇類に優占されたと考えられるものの A層は，比較的低

L 、価を示しているコこれについで細屑状モノレならびに海綿状モルのA層はほぼ等しい価を示し，毛布状モ

ノレは F またはH隔における傾向とは逆にモルのうちもっとも低い価を示している。

以上の結果から，各形態の各層位における有機物中全窒素の平均値は粒状ムルの F層が他のいずれのも

のよりも高く，これについで毛布状ならびにテックス状モルの Fないし F 1 層が高い価を示している。し

かして根制ムノレの FJ習はもっとも低い平均値を示し，細屑状ならびに海綿状モルの F 1 層はこれよりもや

やまさる価を示しているふ

また，モダーならびに毛布状モノレのH層は，テックス状モノレ以外のモ lレの F2 層よりも高い価を示すよ

うにうかがわれるコ

んまたは AI習についてみると，育Íjの結果と同様にムノレのん層は有機物中に多量の全窒素を含む傾向を

示すが，粒状モダーならびにテックス状モノレの平均値も高い、ただテックス状モルの場合，かかる堆積腐

植を生成する林相を誘引した前の林床がムノレまたはモダーにおおわれていたと考えられるものの AI習は有

機物中多置の全窒素を示すが， しからざる場合には比較的低い価を示している

以上のように各格形態のJ:jf:積腐植についてこれを将軍戒する主な有機組成分をみると，セノレローズ含量は

t層から下層に減j するが， リグニン様物質はセノレローズはど明らかな変化を示さないが，一煎に上層よ

り下層に有機物中にi曽加する傾向を示しているコ νラネワラビが優占する粒状ムノレのリグニシ様物質の下

方への増加が，他の:場合のものに比して比較的少なL 、ことはこの林床植物遺体中に含まれるリグニンが他

の優占種よりもはなはだしく高く，その結果他の有機物の分解，消失による相対的i曽加があまり明りょう

でないことに帰因するものではなL 、かと想像される。蛋白質は各形態とも下方に増大の傾向を示すが，え

)函における有機物中の蛋白質含量はム lレに属するものにおいて他の形態の A層のそれよりも多い結果を示

している。

しかしてセノレローズやリグニンのごとく，植物遺体から供給され，分解をこうむるのみで，新生されな

いものは堆積腐植表層位では，比較的優占する林床植物のそれら成分に支配されるが，蛋白質などの土壌

微生物の活動により新生されるものはこれらとは別の傾向を示すように見受けられる。植物遺体を構成す

る有機物は土壌微生物の作用に対する難易の度合によって分解，消失するものがあるとともに，残留する

ものは堆積する。これと同時に土壌微生物の繁殖により新生される有機成分は増加し，かくして堆積腐植

の各層{立を構成する有機成分のうえに差が生じ，ここに堆積腐植の形態も相違をきたすであろう G

第 4 項堆積腐植を構成する有機物の変質過程に関する肴察

従来腐植として述べられて L 、るものには，広義の場合と狭義の場合とがあり，広義の場合には土壌上や
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その中に含まれる雲lj版物の遺体，土壌微生物の活動力のあるもの，死滅したもの，さらに分解その他の変

質作用によって生じた各種の生成物に，加うるに狭義の腐植としてあげられるものなど土波中に存在する

有機物を総称しているコこれに対し狭義のものは黒色ないし黒褐色を呈する無定形の有機物にして， JE雲質

状態を呈するものを指すとされている。 MAIWALDGÏ)は従来のこれらに関する不明りような見解を次のよ

うに区別し定義しているつすなわち土壌中の有機物は村死しても不変化で残る動航物の浅査および土壊微

生物の生活力を有するものおよび死滅したものに狭義の土壌有機物を含み，狭義の土壌有機物は腐植随伴

物 (Huml1 sbegleistoff e) と真正腐植質 (echte Hl1ml1sstoffe) を含むとし，真正腐村1 í'Jは初期物質

および腐ザ[随伴物などのように，速やかに変化する群とはことなり，比較的安定であるが，多くの土鹿微

生物ならびに外界の作間によって，綬慢な分解を続ける未知の物質からなるH音色の無定形同然物であると

定義し， WAKSMAN らの定義する腐杭は S I' RINGER の真正腐植質に相当するように考えられる ο

有機物より狭義の腐値，すなわち SPRINGER'08) の真正腐植質に移る経過については，従来より諸種の

研究が行われ， GROSSKOPF27 ) はドイツトワヒ林の堆積!腐似の各層{立について， リグニン，アンモニア可

溶性有機物，およびアセチーノレプロミツド不溶性有機物の消長を求め，リグニンの消失とアセテー/レプロ三

ツド不溶性有機物の増加との問に平行的関係があることを認め， リグニンは土懐中で速やかにアセチーノレ

プロミツドに不溶性の腐植に変化すると述べ， STADNIKOW ll7)はリグニンから腐植酸にいたる経過につ

いて述べ，水ならびにアルコーノレ可溶性腐値酸などを経て腐植酸にいたると述べている。この過程について

WAKSMAN'山らは肯定しておらないが，アルコーノレ可i容のヒマトメラン酸は脇村i酸にいたる中間生成物

であるとして L 、る。 SPRINGER112 ) は土庭生成過程，ことに灰白土化作用に際して重要な役割を演じ，か

っ有機物の性質を強く代表する腐1直前段物質 (Hl1ml1 svors tl1 fen) を無色のものと，着色したものとの

2 種類に区別し無色の前段物質として最もよく知られているものにリグニシ酸があるとしている勺しか

してこれらは植物体内のリグニシが植物体の死後，酸化または生化学的にブエノーノレーOH 基およびカー

ボオキ ì/ Jレ基の存在が特徴的となり，腐~l'i_酸に類似し， I珂らかに酸性反応を呈するにいたるとしている=

さらに変化の進展とともに， リグニシ酸はその中に合まれるメトオキ νノレ基を失い，同時に黒色を呈す

るにいたり，ここに腐植化したリグニン酸， SIMON112 ) のいわゆるブモリグニン酸 (Humoligninsäl1 re)

が生ずるにいたると説明したっしかして同氏はプモリグニンを経てプモリグニン酸に変化し，さらにある

積の合成反応が生じて，いわゆる真正腐植酸(巴chte Hl1minsäur巴)が生成すると述べている。その他ポ

リウロシを原料とするもの，またある特定の環境におし、ては炭水化物カ、ら腐値酸の生成が認められている

が93) ， M AIW ALD67 )は狭義の腐純の生成に対して(1)有機物の微生物による破壊，すなわち腐植前段物質の

生成， (2)腐植の固有の生成とに分け， (1)の過程において特殊の性質により，あるものは(2)の過程を経て腐

植の生成をするにし、たり，またあるものは微生物の細胞物質の形成において新生プラズ?の合成により，こ

れから自己消化ないしは他の微生物による分解にあって腐植の生成が行われるとしている。かくしてリグ

ニン腐植 (Ligninhuml1s) ，革柔素腐植 (Gerbstoffhumus) およびメラニン腐植 (Melaninhumus) な

どが生成されるが，このうちリグニン腐植の生成が一般に土壌中において量的に大きいとしている c かよ

うに主として植物遺体中に含まれるリグニンが腐植の主要な母材となり，漸次諸種の変質作用をこうむり，

腐植酸の生成が行われると考えられているとともに， W AKSMAN'44 ) らはリグニンと蛋白質とを反応せし

め，これをリグノプロテネート (Lignoprotenate) とよび，土壌腐植とあらゆる点で類似の性質を有す

ることを認め，これを腐植核 (Humusnucleus) とよんだ。 しかし WAKSMAN らのリグノプロテネー



北海道における針葉樹林の士It干員腐植に関する研究 (内田) 149-

トに対して SüCHTING120) らは土佐積腐航中の窒素はほとんど不溶性のもので，その大部分は異節環状化

合物として存 1{うするものであろうとし， SI'RINGER 1l 0) は 8096 硫酸による処理で残った残査中の窒素は

WAKSMAN らの述べたような蛋白質に由来するものではなく，この窒素のわずかな部分が蛋白質の性質を

有するにすぎないとし， SOWDJN ならびに ATKINSON I06 ) らもほぼ同様の見解の上に立っているつしかし

腐純化の進展に対して窒素は重要な役割を果すもののようで， SAUERLANDTn2 ) はアンモニアとリグニシ

から腐植i喰類似の物質が合成されることを認め， THIELE 13j)らは腐槌酸はペンソ・-}レ類似の核を有する重

合した多価ブエノーノレ (polymere Polyphenol) であると考え，腐植酸， ヒマトメラン酸ならびにブノレ

ポ酸の 11慣に重合度は減少し，分子分散物質 (molekulare-dispersen Stoffe) からフノレポ酸，ヒマトメ

ラン酸ならびに腐植酸を経て炭化物質が生ずるとし，この際窒素化合物の存在は腐1\1'1酸の生成を良好なら

しむるとともにそれの安定性を高めると述べている。 SCHEFFER93J らも同様にリグニ γが酸素摂取を行

う間に蛋白質分解によって生じたアンモニアやアミノ態窒素を摂取し，分子結合 (Molekülverband) が

行われるとしている。

ゆえにたとえ，腐机西空中の窒素の大部分が蛋白質に由来するものでないにしても，腐根[化作用に対して

蛋白質やこれに fh;;!とする窒素は必要な条件を与えるものであろうと考えられ， しかもこの窒素はアンモニ

ア態ないしはアミノ機態のような窒素であることが必要のようにみうけられる 4

リグニンから諸極の段階を経て腐随酸が生成されることについては，諸学者の認めたところであるが，

この過程について常に同種の腐植酸が生成されるものではないとされている。すなわち SCHEFFER93 J らは

リグニシは土壌微生物の働きにより，細胞膜から分続 L ， ì析次増加するにし、たり，このとき空気中の酸素

ならびに酵素の共同作)-11のもとに自己酸化により脱メチル化 (En tmethylierung) ならびに反応基の遊

~lítが結果し，高分子化合物への縮合が起ると述べ，さらにこの過程はアルカリ性反応のもとにおいて急激

に進み，いわゆる灰色腐梢酸 (Grauhuminsäure) が構成されるが，酸性を呈し，窒素欠乏のもとにお

いては窒素に乏しい腐航機が生成される。この条件がさらに思わしくなL 、場合にはリグニンは腐植酸前段

物質に変化するにとどまり，モデル実験に主;t 、てリグニンからプモリグニン酸， リグノプミン酸を経て褐

色腐杭酸への高い酸化段階物 (Oxyda tionstufe) や結合段階物 (Kondensationstuf e) の生成を追究

できるとしており，この中間物をプノレポ酸とともに粗腐植， 1泥炭ならびに灰白土中に見山すとしているつ

SI'RINGER'W らはプモリグニン酸やプモウロン酸のような腐楠西空前段物質は種々の腐1\:'[生成において

量的な相還を示しており，チエルノーゼムのような良好な土壊や，非常によく有機物が分解し石灰に富む

中性の泥炭土様ではこれらの物質はわずかに存在するか，または存在しないが，灰白土化土壌，高位泥炭

や粗腐植のように価値の低い土壌では多く存在すると述べている ο

また HOCK") はブノレボ酸の行動について述べ，かかる腐植酸は灰白土化土壌に富むことを認めている

が，プノレポ酸が TH!ELE'35l らの述べたようにフミシ酸の前段物質であり，プミシ酸などに比べて重合度

の低い化合物で，プミン酸合成に対する基礎物質であるとするならば，腐植酸合成に対して条件が備わって

いないところではブノレポ酸やこれに近い低分子化合物が多く存在することもうなずけるところであろう c

WJTTICHU9 ) は諸種の条件を有する落葉からの真正腐植質の生成ならびに堆積腐植の性状に論及し，窒

素ならびに石灰に富む落葉は土壌微生物の活動を促進し，かかる落葉の分解の特徴として，速やかな鉱物化

と真正腐植質の著しい生成があげられ，この真正腐櫨質は多量の窒素を含むが，これに対し石灰に富むも，

窒素に乏しい落葉からは同様の腐植化過程をたどるが，真正腐植質の生成は少なく，かっこの真正腐植質
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の窒素含量は少ないとして L 、る。これらの場合にはムノレが多く発達するとしている。これに反して塩基に

乏しい土壌上の落葉は窒素ならびに石灰に乏しいため，酸性を呈し，微生物は少なく， Actinomyces に

よる腐櫛酸生成を欠き，結果炭水化物からなる細胞肢が緩慢な分解をうけるために， リグニンは遊離する

ことが困難で，絞慢かつわずかに鉱物化し，大部分は閥朽生成物として集積する。この際酸性であるた

め， リグニシのプエノーノレ系基礎物貿 (Phenolische Baustein) のキノンへの酸化は弱くなると述べて

L 、る。

以上のように腐植田空生成は非常に複雑な過程を踏み，抱基にrgみ，中性にして微生物の繁殖に利用され

うる窒素が十分に存在する状態においては，炭水化物はリグニンとともにI河村[酸生成に役だつが，適当な

条件が備わっていない場合には微生物の活動は綬慢にして，腐植酸生成は遅延し，ことにはなはだしいと

きは腐朽生成物や腐組酸生成への中間生成物としての低分子化合物の共存が考えられる。

さきに述べた本試験結果を見ると，各種の唯積腐植は:j*Wに優占する林木ならびに林床植物との1mに関

係があり，さらに堆積)肉植の各形態が示す pH や置換I生石灰などにも il~逮が認められたーまた俊占する林

床~I~:物の務楽の pH はその種類に応じてことなることが推測された。これらのことは前に述べたように有

機物の変質過程に影響をもたらし，条件に応じて堆積協和äには種々の変質過程をこうむった生成物が存在

するであろう。

第 5 項 実験方法および堆積腐植各層位の有機物の変質状態

従:tミ腕和町西空の定量生については弱アノレカリ溶液が使用されたが， この溶剤jによる場合はL 、わゆる真正腐植

質ないしは真正府組曲をと考えられるもの以外に， リグニンよりの腐朽生成物と考えられるブモリグニン酸

またはこれに類似の中間生成物が混合してくることが知られている 10:-;) っ GROSSKOPF2ß l， SPRINGER 108 ) ら

は腐ií!'l化をこうむった有機物はアセテールプロ三ツドによる処理で不溶のまま残存することから真正腐植

質の定震に対してこの方法を用\"， SPRINGER は最近これにかわる:\I\~7J<.酢機，氷酢酸および硫駿による

Sulf acetol yseverf ahren を提案している山。また SIMONlOO ) は石灰沈殿性中性i主，すなわちVユウ酸

ソーダ， ~j化ソーダなどに可溶の腐虻[酸は真正腐植田空を意味し， )，丸朽生成物はこの溶液には溶解しないと

し，さらに酢機応緩衝液 (pH 4.0) は真正腐植酸のみを溶解し，か性ソーダは腐杭酸のみならず腐朽生

成物，組腐布li中の溶解容易な中間生成物ならびに低分子化合物であるプノレポ酸を溶解するとしているつし

かして腐朽生成物と腐柏酸とはその生成に必要な条件をことにし， I肉~a化の順調な進ちょくには石灰に富

み，反応は中性を呈し，かつ可溶性窒素の卜分な存在があげられる。しかして前述の本試験結果から，堆

積腐植各形態の pH や置換性石灰含量， j-昆基不飽和度その他全窒素などをみるとき，形態をことにすると

ともにこれらの諸性質をことにするミとが知られ，ムノレは他の形態のものに比べて，比較的かかる条件を

満たすようにうかがわれる c

以上の諸性質を有する腐植性物質を究明し，堆積腐植各形態の有機物の腐朽化ならびに腐植化の状態を

求むるため，代表的な堆積腐植について，次の方法により， か性ソーダ可溶性有機物，ならびに SIMON

のいわゆる真正腐植酸を求め，各堆積腐植形態間の腐朽生成物や真正腐植酸の比較を行った。

1. 弗化ソーダ可溶性有機物 S IivfON103 ) に従い試料一定量に 50 倍の N/4 弗化ソーダ溶液を加

え， 24 時間ときどき振とうしつつ室温で放置，その後さらに前液量と同量の蒸留水を加え，ときどき振

とうして 24 時間室温で放置した。この処理後遠心分離器で上澄液を分離し，1f'液一定量に微酸性になる

まで塩酸を加えて沈殿をつくり 1 晩放置後，この沈殿を遠心分離器により分離し，これを 1%塩酸でi戸
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紙上に移し，はじめ 1%出酸で洗浄し，漸次塩酸濃ー度を薄め最後に蒸留水で洗浄し，いまだ計液に1盆素の

反応をわずかに示すものを， -150C 以下の低温において 1 昼夜以上放置し凍結せしめたのち，蒸留水

で洗浄し塩素の反応を消失せしめた。これを希アンモニア液に溶解，常法によって重量的に求めた。

2. か性ソーダ可溶性有機物 前述の弗化ソーダ液にかえて， N/4 か性ソーダ溶液を用\"，処理は

前述のとおりに行った。

以上の方法で得た結果は第 18 表のとおりである。

第 18 表 J'U'積腐ft~(各層 1立の有機物， N/8 か性ソーダ可溶性有機物および N/8 ~g化ソーダ

可溶性有機物(乾物中)

The organic matter, N/8 NaOH-soluble organic matt巴 r ， and 

N/8 NaF-soluble organic matter in th巴 several layers of th巴

forest humus layer 

On basis of dry matter 

調査地 堆積腐植の形態 N/8.NaOH N/8.Na 
層{立 I 有機物 可溶性 可溶性 ln or克g. matter 腐植化度

番号
有機物

有機物 N可I溶8性N省aOHIN議Nm/性8jdlN右uNha援Fale幼F 可
N/8NaOH N/8NaFN/8-NaO物HH日

Plot I Type of forest soluble soluble I~'~~l~t】 le I soluble I acid 
No. I humus layer Layer I matter org. org. 

ロlatter t ter I o:-?". I org・ quoti巴 nt
matter 口latter I matter 

% % % 
1936.841 | 

デノ

( 5 J 粒状ムノレ 85.470 11. 829 1. 600 1. 87 13.5 
Crumb mull Al 17.660 9.398 5.200 53.22 29.44 55.3 

(36J 75.426 11.398 2.279 3.02 20.0 
Al 9.788 5.932 3.675 60.65 37.55 62.0 

(37J I F 56.141 15.682 1.472 27.93 2.62 10.0 
Al 19.820 9.703 4.954 49.00 24.99 51. 1 

(39J F 77.739 29.117 2.065 32.31 2.49 8.2 
Al 13.146 5.027 3.948 54.95 30.00 78.5 

(13J 盤状ムノレ F 73.088 15.607 1.130 21. 35 1. 55 7.2 Firm mull A 16.010 7.950 6.203 38.74 77.9 
(17J F 82.237 10.255 2566 12.47 3.12 25.0 

A 8.815 6.950 3.192 36.22 45.9 
(21J 根絢ムノレ F 72.400 16.295 2.073 2251 2.86 12.7 Root mull Al 17.570 3.254 2.560 18.52 14.80 78.7 
(34J F 77.979 19.48五 1.454 24.99 1. 87 7.5 

Al 18.817 5.374 3.422 28.56 18.18 63.7 
F 75.940 18.390 2.430 24.22 3.20 13.2 
Al 15.055 4.374 2.015 29.06 13.38 46.1 

(lOJ 粒状モダ- F 75.740 13.572 3.981 17.92 5.24 29.9 
Grai H 43.902 13.293 5.017 30.28 11.43 37.7 

Al 15.374 5.594 3.410 36.39 22.18 61. 0 
F 81. 723 7.996 1. 543 9.78 1. 89 19.3 
H 56.875 10.192 5.240 17.92 9.21 51. 4 
Al 21. 087 10.406 5.588 49.35 26.50 53.7 

(26J F 87.130 14.500 1.594 16.64 1. 85 11. 0 
H 73.460 15.080 3.437 20.53 4.68 22.8 
Al 12.790 3.580 2.258 27.99 17.65 63 1 

(23J 糊状モダー F 86.090 14.140 1. 887 16.42 2.19 13.4 
Pasty moder H 46.730 16.270 5.020 34.81 10.74 30.9 

Al 18.230 7.090 3. 708 38.89 20.34 52.3 
(32) F 78.049 20.896 2.875 26. 77 3.68 13.8 

H 30.680 11.842 3.771 38.60 12.29 21.8 
Al 15.482 6.640 43.53 16.48 37.9 
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番調査号地
N/8.NaOHI N/8.NaF 有機In物中

バWìH話~!{の)f;fìl? )凶 f江 有機物 l有jJ i機が性物 有ロJ ì機等性物 org. matter 腐植化度

NN可//制88-・ NN1JaaJ機OO物HH N溶N/性/8tiN有-Na機FaF物RJ 
N/8NaOHI N/8NaF Humic 

Plot Type of fore~t Org. soluble I soluble solllble I solubl 巴 acid 
No. humus layer Laver 

口1 日 tter org. 1 org. org. org. 
matter 1 matter matter 1 matter quotient 

7う9.6541118%.9l l| | 
% % % ノ

(9J 粉状de モダ- F 2.328 11.80 3.08 26. 1 
Powdery moder H '72. 307 1 ,. 576 2.941 16.01 8.22 25.4 

Al 45. 167 i 24.036 9.916 53.22 21. 95 41.3 

(6 J 毛イHe状d モ/レ F 80.640 14.795 1. 746 18.35 2.17 11. 8 
Matted mor H 2.973 34.65 6.62 19.1 

A 5.120 3.600 2.440 70.31 47.66 67.8 

(27J F 89.590 1 13.700 1.613 15.29 1. 80 11.8 
H 65.990 1 15.980 2.856 24.06 4.33 17.8 
A 12.890 I 4.660 2.217 36.16 17.20 47.6 

( 8 J 制11 !討状モノレ Fl 89.008 1 22.977 1.705 25.82 1.92 7.4 
Detri tllS mor F2 80.860 I 20.890 3.249 25.84 4.02 16.0 

A 17.977 12.020 2649 66.86 14.74 22.0 

(14J Fl 88.354 1 20.377 1.302 23.06 1. 47 6.4 
F2 80.156 18.603 2.466 23.21 3.08 13.3 
A 20.875 12.833 6. 148 61.48 19.14 47.9 

(38J 85.388 14.000 0.902 16.06 1. 06 6.4 
F2 78.813 23.840 4.098 30.24 5.20 17.2 
A 14.147 7. 120 2.736 50.32 19.43 38.4 

(24J 泊JS 1411犬モノレ 87.606 17 490 3.498 19.96 3.99 20.0 
pongy mor F2 80.401 16 112 4.429 20.04 5.51 27.5 

(H) 51.899 16.242 5.850 31. 30 11. 27 36.0 
A 10.865 5.338 3. 日67 49. 13 35.55 72.4 

(45J Fl 80.206 16030 2.723 19.98 3.40 16.7 
ド 2 68.964 11.359 3.133 16.47 4.54 27.6 
A 5.177 1 125 1.027 21. 71 19.82 91.3 

(46J Fl 75. 117 15.791 2.760 21.02 3.67 17.5 
F2 75.604 20.701 2.800 27.38 3.70 13.5 
A 7.559 1.737 1.420 22.98 18.79 81. 8 

(25J テックス1犬モ/レ Fl 78.390 15.190 3.056 13.38 3.90 20.0 
Tex mor F2 83.340 14.520 3.172 17.42 3.81 21. 9 

A 31. 968 8.056 5.503 25.19 17.22 64.7 

(30-IJ Fl 89.524 11 075 1.578 12.37 L 76 14.3 
F2 65.487 15.930 3.687 24.32 4.71 23.2 
A 5.900 1.715 1.566 29.07 26.54 91.2 

;釘機物中の N/8 か性ソーダ可N{'ì'l:有機物，すなわち有機物中の腐朽生成物および真正腐杭酸と称せら

れるものによって，構成されている部分についてみると，粒状ム lレならびに総状ム/レの F 屑は根網ムノレの

F屑に比較して，高い布lîを示すものと低L 、ものとが認められるが，平均値におし、て盤状ム/レが他の 2 者よ

りも低く，他のムノレは大差ない価を示している。モダーのうち，粒状モダーと糊状モダーとの F層につい

てみれば，両者はムルのそれによく類似した傾向を示し， 15-22 ~ぢを示している。粉状モダーは一地点

にすぎないが，前のモダーよりも低い価を示している。モノレの F 層または Fl 層についてみると， これ

も，とくにムノレやモダーの F層と明らかに区別される平均値を示しておらな L 、。

ササ，ゴングYスグ，または簿類の遺体のように，他の植物遺体よりもリグニン含量に乏しいものを主

として原料とするムノレやモグーまたは海綿状モノレの F または Fl 層が，その有機物中の N/8 か性ソーダ可

溶性有機物含量の平均値におし、て，他の形態の F または Fl 層に比べて大きな差を示さないことが注意さ

れる。しかし各形態の結果をさらに詳細に比較すると， 2 , 3 のものを除けば，各形態ごとに大きな広が

りを示してL 、ることが注意される。すなわち粒状ムノレにおいて 14% を示す C 5 J や 32% を示す (39J が
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giF，められ，枕状モダーにおし、ては 10 %を示す(1]とともに， 1896 を示す (10J を務めることができ

るが， また一方根網ムノレ，毛布状モノレ，海綿状モノレやテックス状モノレは各形態こ守とに比較的類似した価を

示して L る。前おに属する同一形態の F騒が諸種の価を示すは，林床に優占する林レド植物の種類や変質遇

税の度合をことにすると考えられるが，後者に属するものはその主たる原料である杭物の種類が等しいこ

と，比較的環境条件が相等しいことに原因するものであろう。すなわち根網ムノレの F 闘はゴングンスゲの

地上部ならびに根系の遺体が多くこれを構成し，海綿状モノレの F 1 層はほとんど蘇類の遺体によって占め

られ，またテックス状モノレにおいてはほとんどがトドマツなどの針葉樹落葉で構成され，かっこの形態を

構成する現犯の林床状態はほとんど等しいことに起因するだろう。

つぎにH またはむ屑についてみると，これらの)函は外観的にはなはだしく相違し，また有機物の変質

過程は F または F1 J函よりもさらに進んでいることが考えられ，粒状モダーのH隠は平均 23% を，糊状モ

ダーはやや高く 37%を示し，毛布状モルのH層は 29% を示すが，細屑状モ lレの F2 層は 26% を，海綿状

モノレは 21%，テックス状モノレの F 2 屑も 21 %を示し，糊状モダーの H 層がもっとも高い平均値を示し，

海綿状モlレならびにテックス状モノレの F2 層はもっとも低く，その平均値からすれば ， H 層は有機物中N/8

か性ソーダ可溶性有機物を F2 層より比較的多量に含む傾向を示している。しかしここでも同一形態におい

て，大きな広がりを示すものが認められ，粒状モダーのH層は 18-3096 を，毛布状モノレの 1-1層は 24-35

%を，制屑状モノレの Fd函は 23-30% を示し， ì毎綿状モノレの F2 J函は 16-27 %を，テックス状モノレのれ

層は 17-24 %を示し， F層または F 1 層では比較的均一な価を示すものもこの層位になると，大きな広が

りを示している、

これらのー下に横たわる A1 またはA層について比較すると，粒状ム/レは平均値 5496 を，盤状モノレの A

)留は 645ぢを示している。ただ盤状モノレは大きな広がりを示し，一部は粒状ム jレの A1 層の最低値に近い

ものを示すが， 一部は 79 %に達している。根締ムノレのん腐は以上の 2 つのムノレよりも低く，わずかに

平均 25 %を示すにすぎなし、。しかも前 2 者は F層より急激に有機物中か性ソーダ可溶性有機物含量が増

加するも，根絢ムノレの A1 層は F層に近い価を示している。この結果は根網ム Jレのん層にはクマイザサな

どの地下茎とことなり，多量のゴングンスグの根系が存在し，これが枯死残留するため，比較的新鮮な有

機物が仔ー在することに起因するものであろう。粒状モダーのん層は 38% を示し粒状ムノレのん層に劣

り，糊状モダーは 41 %を示して，粒状モダーよりもやや高い平均値を示している。さらに毛布状モルの

A層は粒状ムノレのA 1陪i の平均値に近い価を示すが，盤状ムノレの A層と同様に大きな広がりを示している。

細屑状モノレの AJ函は平均 60 %を示し，海綿状モノレはこれに反して低く，わずかに平均 30 %を示すにすぎ

ず，さらにテックス状モノレのA層は平均 27 %を示しているっかくその平均値からすれば，盤状ムノレのA

層もっとも高く，これについで細肩状モノレ，粒状ムノレ，毛布状モJレ高く， これより粒状モダーやや低く，

海綿状モノレならびにテックス状モノレのA層はもっとも低い価を示している。

各層イ立問において有機物中 N/8 か性ソーダ可溶性有機物含量をみると， F または F 1 層からH またはF2

層を経てんまたはA層に各形態とも増加する。しかしてムルのように F層から直ちにふ層に移る形態

のものは，その含量も根網ム Jレ以外は急激に増加するが，モダーならびに毛布状モルにおいては F層より

H層への変化の度合は毛布状モノレ以外のモノレの F 1 層かられ層への変化の度合よりもやや強L 、傾向を示す

ようである o H または F2 層からんまたはA層への変化は細膚状モノレや粉状モダーの場合急激に増加す

るが，他のものでは大きな差は認められない。
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SPRINGER 108) は腐植とアセチ-Jレプロミツド不溶性腐紅[との割合を分解度 (Zersetzungsgrad ， Z. G.) 

としてあげ，腐植化の程度を求めているが， SIMON 10:') は N/8 か性ソーダ液に溶解し，酸に沈殿する有機

物に対する酢酸塩緩衝液 (pH 4.0) 可溶性有機物の過マシガン酸カリ消費震の割合から腐植化度 (H. Q.) 

を求めてしら。これと同時に SIMON10りは N/8 弗化ソーダ可溶性有機物はアセチー/レプロミヅドに不溶

解であるとしている。著者は N/8 !Hl化ソーダ液により真正腐値酸を求めて SPRINGER の Z.G. になら

い，有機物中の N/8 弗化ソーダ可溶性有機物の百分率を求めた。

F または F 1 麿!の有機物中 N/8 !I品化ソーダ可溶性有機物，すなわち SPRINGER の Z.G. に相当する

ものは各形態ともきわめて低く，粒状モダーの 1 つが 5%を示す以外はすべてこれ以下の価を示しているの

H または F，阿についてみると，モダーのH属は 5-12% を示すが，モ lレの H または F 2 層は 3-796を

示し， ffLt綿状モノレのうちの H層が 11% を示し，モダーの H屑に似た価を示すにすきrない。有機物中 N/8 か

性ソーダ可溶性有機物含量は， HJ雨と F2 J函において， H層にやや多い傾向を示したが，有機物中 N/8 弗

化ソーダ可溶性有機物もこれと趣をひとつにし，やや明らかな差を示すようである。しかして糊状モダ

ーのH層は他のH層や F2 層に比べて，有機物中 N/8 か性ソーダ可溶性有機物合最大でゐるとともに，

N/8 弗化ソーダ可溶性有機物合量もまた他に比べて比較的大きし、。これに反しモノレのじ層は有機物中か

性ソーダ可溶性有機物含量大であるにかかわらず，有機物中 N/8 弗化ソーダ可溶性有機物含量は少なく

5%に達するものはまれである。

A1 または A層についてみると，粒状ムノレならびに盤状ム Jレは有機物中 N/8 弗化ソーダ可溶性有機物は

25% 以上を示しているが，根網ム lレは有機物中の N/8 か性ソーダ可溶性有機物含量と同様に低く， 20% 

に達しなし、。モダーにおし、てみると，粒状モダーの A1 層は他のモダーのそれよりもやや高い傾向を示す

が，根網ムJレ以外のムノレに劣る結果を示し，糊状モダーは有機物中多量の N/8 か性ソーダ可溶性有機物

を含むにかかわらず，有機物中の N/8 !lH化ソーダ可溶性有機物含量は低L 、。モノレの A層は毛布状モノレの

1 つがはなはだしく高い比率を示す以外は一般に低く，細屑状モノレにおいては 20% に達するものは認め

られない。

N/8 か性ソーダ液は有機物中の腐朽生成物ならびに真正腐植酸を務解するものとすれば， 根網ムノレの

N/8 か性ソーダ可溶性有機物中には多くの真正腐植酸が含まれるに反し，糊状モダーや細屑状モノレのそれ

はこれに比べて，むしろ多くの腐朽生成物から機成されていると想像される内これらの関係を明らかにする

ため，か性ソーダ可溶性有機物中のリtJ化ソーダ可溶性有機物含量の百分率を SIMON にならって腐植化度

(H. Q.) として比較すると F または日厨のそれは各形態ごとに差はほとんど認められないが， tこだ*IE

屑状モノレの F 1 層は他の形態のものに比べてはなはだしく低い価を示し， これに反し海綿状モノレの F 1 層

は他に比べて比較的高い価を示しているものが多い。

日または F2 層についてみると，モダーのH層は海綿状モlレ以外のモノレの Hならびに F2 層よりも比較

的高い価を示し，海綿状モノレやテックス状モノレの F2 層はモノレのうち比較的高い価を示すものが認めら

れ， F 1 層の場合と同様の傾向を示すようであり， 話回屑状モノレの F2 層は F 1 層と同様に他の形態のもの

よりも低い。

H または F2 層の有機物中の N/8 か性ソーダ可溶性有機物とこの結果とを比較すると， か性ソーダ可

溶性有機物の比率が高く，かついわゆる腐植化度もまた高いものと，前の比率は比較的高いにもかかわら

ず，低い腐植化度を示すものとが認められる。またときに前の比率が低いにもかかわらず，高い腐植化度を
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示すものがある υ 糊状モダー，毛布状モJレならびに細屑状モノレは前の比率は高いが，低い腐植化度を示

し ， i毎綿状モノレの大部分は比較的前の比率は低いにもかかわらず，高い腐植化度を示しているハ前の比率

とともに腐権化度の高いことは，腐植化度の進ちょくを思わしむるとともに，糊状モダーその他の場合に

は腐朽化の進ちょくを想像せしむる。また海綿状モノレのごとく，前の比率は低いが，腐植化度の高いこと

は有機物の腐朽化，腐硫化ともにあまり進ちよくしておらないことを想像されるが，ただか性ソーダ可溶

性有機物中には腐植化の進ちよくしたものが多く含まれていると考えられる。

これらの下に横たわる A1 または A層のこの比率，すなわち SIMON の腐植化度に相当するものを見る

と，ムノレのうち，その平均値においては各形態ともほぼ同様ーの結果を示し，他の形態よりも高いが，盤状

ムノレならびに根網ム/レの一部には比較的低いものが認められる。粒状モダーのん層はその平均値におい

てはムノレに近い佃iを示し，糊状モダーのん層は有機物中 N/8 か性ソーダ可溶性有機物は多いにかかわら

ず，そのうちにはりIl化ソーダ可溶性有機物は少なく，ムノレやモダーに劣る傾向を示している c 粉状モダー

は 1 試料にすぎないが，これについてみると，糊状モダーと同じく有機物中の N/8 か性ソーダ可溶性有機

物は多いが，これのなかに含まれる N/8 !lB化ソーダ可溶性有機物は少ない。毛布状モ/レの A屑は有機物

中 N/8 か性ソーダ可溶性有機物含量の大きいものはこの比率も高く，前者の低いものはこの比率もまた低

L 、傾向を示し，制II屑状モルのA層における有機物中の N/8 か性ソーダ可溶性有機物量は比較的多いにかか

わらず，腐他化度は今までに述べたものよりも低い価を示し，糊状モダーや粉状モダーとやや規をひとつ

にする。ついて、海綿状モルはこれに反して有機物中の N/8 か性ソーダ可溶性有機物は少、ないにかかわら

ず，か性ソータ'可溶性有機物の大部分は N/8 !)tl化ソーダ可溶性有機物からなることを示 L ， F 2 層のそれ

と規をひとつにしている。テックス状モノレの A層は両試料とも有機物中の N/8 か性ソーダ可溶性有機物

量はほぼひとしいが，これの中に含まれる N/8 iJfl化ソーダ可溶性有機物量ははなはだしくことなり，ひ

とつは大部分が N/8 iJ ll化ソーダ可溶性有機物よりなり，この点において海綿状モノレの A層に近い傾向を

示している。前に述べたようにテックス状モルは随生推移の 1 段階と考えられる林相下に発達 L，この林

相を招来するものとして，林床に蘇類またはゴシグンスグが優占したところが考えられた しかして A屑

の形態から (28) ， (:00ー1)は蒋類が林床に優占したところから， (25) , (40) はゴングシスグが林床に優

占したところから出発したものであろうと推論した。この形態の A層の有機物含量，有機物を構成するこ

れらの各種変質物などの傾向と，ムノレ，モダーまたは海綿状モノレのん層またはA層の有機物の状態とを

比較すると，この推ft討をさらに裏書するように思われる。

N/8 すtJ化ソーダ可溶性有機物を SIMON に従って真正腐植酸と考え， N/8 か性ソーダ可溶性有機物中に

含まれる真正腐柏ー酸の出l合を腐植化度と考えるならば， l'層から下層に向って腐純化度は増大する傾向が

知られる。しかしこの傾向は各形態により，やや趣きをことにし，ムノレにおいては 3 形態ともに， l'層よ

り A1 層に急激に増大するが，モダーならびにモルにおいては ， F 層または F，層より H層または F2 層

への変化は大きくないが， H層または1'2 層よりん層またはA層に増大する。ただそのうち海綿状モノレ

ならびにテックス状モノレの一部は急激に増大する傾向を示した。

これらの傾向から，一部のム lレの F層は腐植化の進展が細屑状モlレの1' 1 層と同様に円滑でないように

思われるが，これはム lレの F層を構成する有機物が分解速やかであるため，常に新鮮な植物遺体が F層を

構成するに反し，和i屑状モノレの場合ーには， 1'2 層の腐植イじなどと照合するとき， F1 層を構成する有機物の

変質過程が十分でないため，かかる結果を示すものであろうと推測される。また盤状ムノレや根縞ム lレのー
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部のもの以外のムノレのん!討中に含まれる有機物が比較的高い H. Q. を示すことは，有機物中のか性ソ

ーダ可溶性有機物含量と!照合し ffj!{~Î'í化の進展を思わしめる。根網ムノレの A1 屑は有機物中か性ソーダ可

溶性有機物が少ないにもかかわらず，この価の大きいことは，さきにも述べたように， この種形態のもの

に含まれる有機物は比較的多量のセノレローズやこれに類似の有機成分が含まれ， リグニンなどに由来する

ものが少ないことに原因するとともに，これに由来する変質物質は腐hli化が進ちよくしているものであろ

うと推ìilÚ される。海綿状モノレならびにテックス状モルの一部のA層もこれに似た傾向を示しているが，各

層位の変質状態などから，根網ムノレの場合と同様な見地においてはその有機物の腐植化の状態を推測でき

ないようである。

第 6 項堆積腐植各層位の腐植酸の諸性質

真正腐h!i.質または真正腐倣酸と称せられるものも成因をことにするものが含まれ. SPRINGER 112 ) らは

アセチールプロ三ツドに不溶性の真正腐~1'i1'íは Kasseler Braun の腐~I'íí'íと黒色土の腐植質に分けら

れ，この 2 つは色調をことにし，前者はアノレカリ溶液において褐色を呈し，後者は灰褐色ないし黒褐色を

呈し，かつ電解í'íに対する安定性をことにするとしている。

さらにその成因に対し. SPRINGER 108) らはあまり強力でない腐植化作用の行われる土壌に褐色腐植質

は認められ，灰色腐値目ーは中性ないしアノレカリ性土fjJlで強L 、!応値化作用が行われているところに常に生成

されるとし，酸性土壌においては植物遺体中のリグニンを腐植質の主要な母体と考え，これがリグニン

酸，フモリグニン関空などの中間生成物を経て腐植酸になるとしている。また SCHEFFERi町らはアルカリ

溶液中の色調，電解質に対する安定度，窒素含量などの点から，腐悩酸を灰色腐植酸と褐色Jfßl植酸に区分

し，土岐中に石灰少なく，酸性を呈 L. 窒素含量が少ないときには褐色閥航i峻が生成されるとし，さらに

モグノレ実験において，その条件が満されないときは，中 1::1生成物を残し，粗府hl'Iにおいては，かかる中間

物質とともにプノレボ酸を見い出すとしてし、る。 SIMON10日らは N/8 弗化ソーダ可溶性腐植酸のうち，酢

酸↓it緩衝液 (pH 4.0) に溶解する腐~Î'[酸を真正腐植酸とし，これを硫酸マグネν ウムによって沈殿する

部分と， し均、らざるものとに分け，前者を A型の腐地酸，後者を B型の!関杭聞をとよんだ。

以上の諸学者の研究結果から，真正腐~[i酸または真正腕1[1'[質とよばれているものも，大きく 2 群の腐植

酸に区分でき，電解質に対する態度ならびにその窒素含t誌などより. SIMON の A型腐植酸は SPRINGER

らの灰色腐悩質ないしは灰色腐随般に. B型腕一挺f酸は褐色11訓白質ないしは褐色腐杭酸に相当するように考

えられる。しかもこれら 2 つの腐杭酸昨牟はその生成過程に対する環境条件をことにし，さらにこの条件が

思わしからざる場合には，これら以前のものの存在も考えられるところて、ある。

しかして SPRINGER 112) らによれば，これらの腐植酸群はおのおの特有の色調曲線 (Farbkurv巴)を有

し. Kass巴 ler Braun の色調曲線は Acidium huminium M巴rck ならびに褐色土の腐植酸に類似し，

これらはリグニシ酸ならびにブモリグニシ酸を腐植酸のほかに含むとしている c この P グニン酸を多く含

む浸出液の色調曲線は急角度の上昇を示すが，黒色土の浸出液は前者に比べて平滑な状態を示すことを述

べている。 SIMON 105 ) らもブモリグニンならびにこれから導かれた物質は赤から青に急激に上昇し，これ

と反対に黒色土の安定した腐植酸は平滑な色調曲線を示L. K旦sseler Braun の腐植酸はリグニンのそ

れと類似の曲線を示すとし，同氏のA型腐植酸の色調曲線は黒色土の腐植酸のそれに類似するとしているう

各腐植酸群は前に述べた諸性質の相違とともにその成因をことにし，各波長における吸光度をことに

し，おのおの特有の吸光曲線を示すことがうかがわれる。しかして HOCK舶は有機土壌成分は初期の物
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質から中間の段階を経て，特有の腐相良質または腐植生成の最後の生成物に近づくほど暗色を増加し，腐植

の性質は外観的に単一性を千ifびてくるとし，腐値化の進展とともに土壌有機物は漸次色彩を変じ， A音色を

呈するにし、たるとしている。熊田川も各種の腐値酸について光の吸収に関する研究を行い，吸収の大きさ

は腐植化の進行程度に対応し，各腐;fu'í酸問の質的な相違は腐植酸単位当りの吸収の大きさまたは吸収I曲線

の傾きをもって表現される量的な相違に還元され，腐植化の進行には吸収の増大または吸光山線の傾きを

伴うとしている J これら各学者の研究結果からすれば，吸光度ならびに吸光曲線の傾きは腐れii酸の質的な

関係を示し，生成された腐植酸の腐植化過程の相違を物2吾るものであろう。

2, 3 の Jtth!iffJi;~!'[の各層位について， N/8 弗化ソーダ可溶性有機物を前述の方法によって調製し， これ

を酢酸聡緩î~n液 (pH 4.0) に溶解したっ 1 昼夜放置し， ì夜が桜桃色の透明に近くなったものをP過し，

P液に 1 規定になるように硫酸マグヰ、νウムを加え，これをi容解せしめたのち，そのまま放置したこここ

に生じた沈殿をP紙て、上澄j夜と分離し， 1 規定硫酸マグネν ワム溶液て、洗浄後，沈殿を初め 2%塩酸で十

分洗浄，神i次li長田空浪度を薄めて洗浄した。その後いまだ塩素の反応がむこz液にわずかに認められるままに，

-150 C 以下で凍結せしめ，のち庖素の反応が消失するまで蒸留水で洗浄した。この部分の腐植酸をA型

腐植酸とした P液にl盆慨を加えて，沈殿をつくり， ð"過し，この沈殿をA型腐杭酸と同様の方法で，洗

浄，凍結後ふたたびltn\.素の反応が消失するまで蒸留水て、洗浄し，両者ともアンモニア液に溶解，乾燥，秤

量した。その結果は'XH9表のとおりであるコ

いわゆる黒色土の腺';~l'l酸型に属すると考えられている A型腐植酸につし、てみると，ムノレの FJ習は概して

B型の腐植酸に比して多く， A，層iにおいてはやや B型腐植酸がA型のものに比して多い傾向を示してい

る。ただ盤状ムノレの 1 つは極度に B型腐値酸に富むものが認められたマモダーについてみると， F層のA

型腐値険は B 型腐桜[酸に劣る傾向を示し， H屑のそれはおのおののモダーにおいてA型がまざるも，ただ

粉状モダーの 1 つが B型に富む結果を示してし、る。モ lレについてみると， F または F，層は B型の腐植酸

に宮み，海綿状モ lレの一部は 90% 以上が B 型によって占められるものすら認められたっさらにH層また

は九屑についてみると，毛布状モノレのH層はモダーのH層と類似し，ややA型腐植酸が富む結果を示して

いるが，他の F，屑においては常に B型腐植酸に宮み，テックス状モノレの Fz 層は 9096 まで B型腐植

酸によって占められている。 A層についてみると，常に多くの B型腐植駿によって占められ，ことに海綿

状モルならびにテックス状モルの A層は， N/8 弗化ソーダ可溶性有機物のほとんどが B型腐植酸により

構成され，テックス状モノレのれ層と A庖における N/8 弗化ソーダ可溶性有機物は A型と B型腐相青酸に

ついて全く等しい状態を示している。

これらの結果を前述の閥値化度についてみると， J腐植化度として量的に示されるものも，その質的関係

についてみれば，常に同様の腐植酸から構成されたものとして判断されるものではなく，堆積腐植の種類

に応じて腐植酸の種類をことにし，ムルに属するものならびに粒状モダーの F層は比較的A型腐植酸に多

く占められる腐植酸からなり，糊状モダー，粉状モダーおよびすべてのモノレの F層または F，層の N/8 弗

化ソーダ可洛性腐植酸は B型腐植酸に多く占められることが推測される。ついて、H層の多くはA型腐植酸

に富む傾向を示すが，日層のそれはほとんどB型腐植酸に占められるつ A，層またはA層の N/8 弗化ソ

ーター可溶性腐植酸についてみると，ムjレのん層において盤状ムノレのそれ以外はややB型腐植酸がまさる

傾向を示すにすぎぬが，盤状ムルの一部にはきわめて多くの B型腐植酸を示すものも努められた。モダー

のん層のそれもムノレのん層と同様に B型腐植酸に富むが，その割合は盤状ムノレの一部以外のムノレより
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第 19 表 N/8 NaF 可溶性有機物中のA型および B型腐杭酸

Th巴 contents of A-and B-type of humic acids in N/8 NaF 
soluble organic matter 

On basis of dry matt巴r
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Root mull 

粒状モダー
Grain moder 
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Pasty moder 

粉状モダー
Powdery mor 
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Matted mor 
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酢酸J主緩衝液に不j容のものは微量であったので， A+B=100 して各型の百分率を求

めた。

もやや多い結果を示して L 、る。モノレの A層においては N/8 弗化ソーダ可溶性腐植酸はさらに多くの B型腐

植障をによって占められている。 A，またはA層の腐植化度を比較した場合， 海綿状モノレの A層は，はなは

だしく高L 、価を示したが，この結果は粒状ムノレの腐植化の様相とはことなることを示し，ほとんどが B型

腐植酸により占められている。この結果から粉状モダーの一部およびモノレのすべては，酸性土壌のごとく

腐植化作用の円滑に行われがたいところに生ずるとされている B型腐植田空が多く，粒状ムノレなどにおいて
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は比較的腐植化作用の速やかな状態において生ずる A型腐植酸に富む傾向が認められる。

つぎに土佐WJIJS縦の各形態における各層位の各型腐杭酸を次の方法により東京光電研究所製光電比色計に

より各波長における吸光度を求め，吸光曲線を求むると第 4 図 1~10 の結果を得た。

前述の方法によって調製された N/8 弗化ソーダ可溶のA型ならびにB型腐植酸につき，試料 20~25mg

を比較的色調変化の少ないとされているアシモニア ll!í)の 1/2 規定液 100 cc に浴解し，浴解後直ちに各

波長の吸光度を求め，のち無灰乾物腐植酸 0.01 %溶液の吸光度を求めた。なおこの測定濃度範囲におい

ては BEER の法則はなりたつとされている問。

各形態の各層位についてみると，各型の有機物の吸光度は F層からH または F2 層を経てんまたはA層
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に哨大する傾向を示すが，毛布状モノレの場合には FJ同より H層にと界し， A屑において H賠のそれよりも

下に位し，海~~i\状モノレの A 慎iはふたたび F ， )函の下に位置する。

またテックス状モ/レは F，より F2 婦を経てM函に上昇するが， F2 J磁の A型と A 層のA型と B型とは

ほとんど相等しいl吸光1l! 1 線の位[貨ならびに傾きを示しているー

ついでA裂の!府柏田空の l反光度と B型の々とれと乞同一月tm腐1li'fことに比較すると，一般にA型のものが B

型よりも大きい11及光度を示すが F脳のあるもの，粒状ならびに糊状モダーの HWiにおいてはこれは反転

し A型に比べて B型に大きいI吸光度を示すものが認められる。また F 層においてA型と B型とが610mμ

付近で交叉し， 13型の吸光度がこれ以下の波長では矯大するものが認められ，この傾向は 1 地点の粒状ム

ノレ以外のムノレ，粉状モダー以外のモダーならびに毛布状モルに見られる ι

jW積腐和~(の各)同伎の同一型腐航酸についてその日及光度を比較すれば， F 層または F，屑のA型は吸光曲

線の傾きはことなるが相互に近接し，とくに堆積腐杭の形態とニの問に明らかな関係は認められないじた

だ粉状モダーのA型の吸光度が他のものよりもやや高いところにある

13 1'[の吸光度はA型のそれよりもさらに互に近似性を示しているが，粉状モダーのそれはA型と同様，

他と趣をことにし ， 570mμ より急激に上昇する結梨を示して L 、る。

H または九州についてそのA型の吸光1111線をみると，粒状モダーと粉状モダーは比較的近似している

が，約l状モダーのそれは低く，モ lレのうち，毛布状モ lレは粒状モダーと!孟とんど同様の経過をたどり，他

の 2 者はやや低い位置を占めている。しかしその差は僅少である。 B 型についてみると，粒状モダー以外

のモダーならびに毛市状モルのそれは，互に近似の I lI l 線を示すことは A 1\'1 と同様であるが，他のモlレはA

型とことなり，比較的近似の曲線位置を示している。

ついでんまたは A JI'iiについてみると，ムノレのA型が示す吸光山線は，形態とともにその傾きをいくぶ

んことにするが，ほとんど相互に近似の位置を示しており， -れよりも上位にモダーのおのおのは位置し

粉状モダーのそれは FJ函の場合と同様に特異の位置にあるつモノレは L 、ずれもム jレの下位に属し，海綿状モ

ノレの A 型は最も低い位置‘を占めて L 、る。 B 型の吸光rl11線も A型の場合とはぼ‘致し，ムlレは L 、ずれも類似

の各波長における吸光!交を示し，モダーのうち，粒状ならびに糊状モダーはA型と同様互に等しい結果を

示すが，粉状モダーのそれはA型と同様に他のモダーよりも高L 、吸光度を示し，モノレのうちテックス状モ

ノレはこの場合ムルのi吸光度に近く，毛布状ならびに浅山il~kモルはムルよりもやや低く，ことに海綿状モノレ

のl吸光度最も低い。

以七の結果を総合すれば，各堆積腐布1'(の F または F ， J函のA型腐111'(酸には形態問の区別は認められず，

13')fl1.閥~i'l酸もほとんど佐波長に f乱、て類似の吸光度を示している H または F2 屑にいたればやや区別さ

れ，糊状モダー以外のモダーならびに毛布状モルのH層のA型腐植酸は他のモルの F2 層よりもやや各波

長における吸光度を増加し ， B 型腐植酸においてはH層と F2 層との聞にやや明らかな差を示している。

ついで A，またはA層においてはA型ならびに B型腐柿ー酸ともにモダーは各波長において最も高い吸光度

を示し， これについで、ム Jレ高く，モノレのうち毛布状ならびに海綿状モルは低い吸光度を示してし、るっただ

粉状モダーはモダーのうち著しく高い吸光度を示し，テックス状モノレはムノレの各形態のものに近い結果を

示してし、る。

腐植化が円滑に行われている黒色土においての腐植酸の吸光曲線は平滑であり，褐色腐植質のようなも

のの場合には， ，急角度の吸光曲線を示すとされ，その吸光山線の傾きは腐植西空の分子量に関係するとされ



-162ー 林業試験場研究報告第 114 号

ている 1印。このことから， この吸:)[[;1111 線の傾きは腐~l'i酸形態の分類とその日制I'î酸勝質粒子の大小とを推

測せしむるであろうことが想像されるところである。この吸光曲線の傾きを熊田町は 400-600 mμ の問

の吸光曲線が比較的直線を示すことから，この間の差をもって傾斜の状態を比較しているが，本試験結果

においては 470-610 mμ 聞がほぼ直線的であるので，この間の差(ムlogk=logk 470mμー log k 610 

mμ) をもって傾斜の傾きを比較した。

第 20 表 堆積腐植各層位からのAーおよび B型腐植酸の吸光曲線の傾き(ム log k) 

The slopes (ム log k) of absorption spectra of A-and B-type 
humic acids in several layers of the forest humus layers 

;LiHi[lJIZ~úの形態
ム log k=log k 470 mμー log k 660 mμ 

Type of forest F or F1 H or F2 Al or A 

humus layer 
A B A B A 

Crumb mull 0.3787 0.4051 0.3701 

0.4258 0.4868 0.4127 

Firm mull 0.4204 0.4385 0.3527 

Root mull 0.3839 0.4858 0.3995 

Grain mod巴r 0.3724 0.4365 0.3769 0.4126 0.3703 

Pasty moder 0.4796 0.4875 0.4729 0.4609 0.3448 

Powd巴ry moder 0.4454 0.5307 0.3994 0.4534 0.3050 

Matted mor 0.4145 0.4521 0.3885 0.4039 0.4712 

Spongy mor 0.4326 0.4476 0.3943 0.4227 0.4043 

Tex mor 0.4570 0.4500 0.4191 0.4517 0.4437 

B 

0.4449 

0.4178 

0.3941 

0.4535 

0.4060 

0.3906 

0.3664 

0.4826 

0.4955 

0.4346 

第 20 表のように. F または F 1 屑の吸光曲線の傾きのうち，盤状ムノレ以外のムノレのA型腐植酸は他の

形態のA型よりも平滑であることを思わしめ，またモダーのうち粒状モダーのA型腐組酸はムノレの多くの

ものに近く，他のモダーはモルのそれに近く，モノレとの問には明確な差を示しておらない。ただ糊状モダ

ーの F屑は他のいずれの F層または F 1 屑のA型腐植田空の吸光曲線よりも大きな差を示すようであるコ B

型腐植酸の吸光rla線の傾きはA型腐植西空のそれよりも強く，堆積腐航の各基本型聞の:差は明りようでない

が，ただ粉状モダー最も大きく，これについで根網ムノレならびに糊状モダーが比較的大きい結果を示して

いる。

H または F2 屑についてみると ， A型および B型腐~Êi目安ともにそのl汲光1111線の傾きは，おのおのの形態

の F または民層のおのおのに相等しいか，やや低い結果を示し. B 型腐~I'i西空も A型と同様に F または

F1 層の B型に近いものがあるとともに，やや平滑になるものも認められる。

んまたはA屑についてみると .A型腐植酸の傾きはモノレにおいて比較的大きな差を示すが， ムノレとモ

ダーにおいては粒状ムノレ，粒状モダーはほぼ同様の差を示し，粉状モダーのA型腐値酸はもっとも平滑で

あり，根網ムノレが比較的大きな差を示すようである。 B型腐植酸のものについてみると，モノレにおいて比

較的大きな傾向を示すが，テックス状モノレの B型腐植酸は粒状ムノレや釈網ムノレの B型に近い結果を示して

いる。しかしてモダーは各形態とも F屑からH層を経てん層にA型ならびにB型腐植酸ともに吸光曲線

は平滑になることを示しているが，ムノレにおいてはA型腐植酸は平滑になるが. B型はむしろ傾きを増す

ような結果を示し，モノレのA型も F 1 屑よりも F2 層に一時平滑になるが， A屑にやや{頃きを増す傾向を

示L. B型も同様の過程をたどっている。
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ミの結果カ。ら A型が示す{頃きの変化は上!函から下層に移る場合， B型のそれほどはなはだしくな L 、。こ

のうち粒状ムノレ，根網ムノレの A型腐随酸は F層とん層においてほとんど等しく，粒状モダーならびに糊

状モダーも FI函と H屑は等しく，とくに粒状モダーにおいてはん層の場合も等しいν テックス状モノレの

それは B型とともに F 1 層からA層に多少の差はあるにしても近似の価を示してし、る 3

この吸光曲線の傾きと吸光度とを合わせ検対すると，各ムノレの F層においては近似の傾きを示すと同時

に，各波長における吸光度も近似性を示して，相互に腐植化は類似することをうかがわしめる。ただこの

場合盤状ムノレのA型腐植酸の各波長における吸光度は他のムノレのそれよりも低く，かつ吸光曲線の傾きは

やや;急で，他よりも腐植化の遅延をうかがわしむるものがあるつ B型の吸光曲線は粧状ムノレのものがやや

平滑な傾きであるが，比較的各形態の堆積腐植の F層は近似の状態を示している J この場合粉状モダーの

B裂は 570 mμ から急角度の傾きを示しており，堆積腐植の各形態において粉状モダー以外は F または F 1

屑の B型はほぼ等しい胸h白化を示しているものであろうと想像されるよ

H またはじ層のA型腐植酸の吸光度は粒状ならびに粉状モダーではほぼ相等しく，吸光曲線の傾きも

また近似性を示しているが，糊状モダーのA型腐杭酸は吸光度弱く，かつ，吸光1111線の傾きも他のモダー

のそれよりも急で， A型腐組酸の腐植化は他のモダーよりもやや遅延していることを思わしむる 3 モノレの

H または F2 屑についてみれば， A型腐植酸の吸光度は糊状モダーのA型腐植酸よりもやや強く，他のモ

ダーのA型よりもやや弱く， 1反光曲線の傾きは糊状モダー以外のモダーとほとんど相等しく，この層住に

おける A型腐111'1酸は糊状モダー以外のモダーと腐楠化におL 、て大差ないか，やや遅延して L 、ることを思わ

しめる。 ただ'f;布状モノレの HI起におけるA型腐植西空はそのI投光度，日吸光曲線の傾きともに粒状モダーの H

屑のそれに近い結果を示しているコ B型腐植酸についてみると，粒状モダー以外のモダーの吸光度ならび

に吸光曲線の傾きはともに等しく，毛布状モルの吸光度は粒状モダー以外のものに近いが，その傾きは粒

状モダーの B 型腐胤般のそれに近い。海綿状ならびにテックス状モノレはモダーに比べてl吸光度は弱L 、が，

吸光rlh線の傾きはほぼ等しいか，やや平滑である。

んまたはA層についてみると，ムノレのA型腐植円安は吸光曲線の傾きはやや相迭を示すが， 吸光度はほ

ぼ近似性を示し，モダーのうち粉状モダーのA型腐植酸は吸光度強く，かつ吸光IllJ線の傾きも弱く，他の

2 形態のモダーは吸光度も政光曲線の傾きも相等しい。モルのそれはムノレのそれよりも吸光度弱く，カ通つ

吸光曲線の傾きも;ëtで，各形態のものよりもその腐植化の遅延を思わしめる 3 ここで以上の結果から一般

にモダーのλ 型腐航機はムlレのそれよりも腐植化がややすすんでいるような傾向を示し，この感を粉状モ

ダーにおいてもっとも強くする。 B型腐11j'[酸についてはさらにこの傾向を強く示し，各ムノレの B型は吸光

度においても，吸光曲線の傾きもほとんど等しいが，モダーの B型はA型の場合と同様にムノレの B型より

も吸うも度強く，吸光l曲線の傾きも比較的平滑であり，その腐植化は各ムlレのそれに比べて進ちよくしてい

ることを思わしめる。モノレの場合にはテックス状モノレの B型は吸光度ならびに吸光曲線の傾きはともにム

ノレのそれに近いが，他のモノレは吸光度翁く，まだi吸光曲線の傾きも急で，堆積腐fu'iのうちもっとも腐植化

が遅延していることを想像せしめるつ

以上の結果からんまたはA層における B型腐植酸はモダーにその腐植化もっともすすみ，ムルこれに

つぎ，テックス状モノレ以外のモルがもっとも遅延しているだろうと考えられる。これはまた B型腐植酸の

うち分子量の大きい腐植酸がモダーの B型腐植草委を多く占め，ムルこれにつき，モlレ(土分子量の小さい B

型腐値酸に占有される部分が大であるとも考えられるだらう。
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以上の結果を従来の諸学者の研究結果を法にして総合すれば， FJ討中に含まれる腐植田空は各形態とも，

その腐植化は同程度のものを示すが， H または F2 層の腐植酸は各形態ごとにやや趣をことにし，多くの

場合 F2 屑より H層の腐植酸は腐~1'l化の進ちょくを思わしめる。ただ糊状モダーのH層中に含まれる腐M{

酸は他の HJ函のそれと趣をことにし， A型腐植酸と B 型腐植酸との吸光曲線の位置がはなはだしく反転

し，その傾きも他よりも急である。 A，またはA層について見れば，ムノレは各形態ともほとんど近似の状

態を示すが，その腐植化はモダーに劣り，モルにまさる傾向を示している。

ムノレの AI 層は植物逃体が鉱質土壌に混合，諸種の変質過程を受け，諸種の生成物が仔在するが，モダ

ーのH層はこの生成物が鉱質土機と混合することが比，\妥的少なく，鉱質土壌表而iで変質堆積したものと考

えられるから，ムルの A， J語とモダーのH刷を構成する変質生成物は，両者のん層間よりも類似のもの
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があろうと考えられる。いま両形態の A，層および HJI画中に存在する A型ならびに B型腐植酸の有機物の

l汲光度ならびに吸光曲線の傾きを比較すれば第 5 図のとおりである。

ム lレの A， Ji"i の A型ならびに B型腐柏酸は吸光度においても吸光曲線の傾きも比較的近似しているの

で，粒状ムルの A ， 1露iのそれらをもってムノレのすべてを代表せしめ，モダーの H脳のそれらと比較すれ

ば， A型腐航機においては粒状ムノレ，粒状モダーならびに粉状モダーは吸光度ならびに吸光曲線ともに類

似し，糊状モダーのそれは吸光度ならびに吸光曲線の傾きは前 3 者とことなり， 11及光度弱く， I吸光曲線の

傾きはやや急である。

つぎに B型腐梢西空についてみると， A型腐植酸の場合とやや趣をことにし，粒状ムノレの吸光度もっとも

弱く，糊状ならびに粉状モダーのそれは互に類似するが， I吸光曲線の傾きは粒状ムノレのそれにほぼ等し

L 、。しかして粒状モダーの B型腐植酸は吸光度これらのうちもっとも強むかつ吸光曲線の傾きもまた他

の 3 者よりも平滑である。

この結果から，ムルのん層とモダーのH屑とを比較すれば A型腐植酸は糊状モダーにおいてもっと

も腐植化が遅れ，他の 3 者はほぼ相等しい傾向を示すが， B型におL 、ては粒状ムノレやや遅延し，糊状モダ

ーならびに粉状モダーのそれに近く，粒状モダーの B型は比較的腐植イヒが進展している結果ーとなる乞しかし

この結果はん!凶における各型の腐植酸の吸光度および吸光曲線の傾きほど大きな差を示しておらな L 、 c

しかして九またはA隔の各型腐植置をの吸光度はモル以外の堆積腐植においては，上層(立のそれよりも

常に強く，吸光山線は上位に位置するが，モlレのうち毛布状モノレと海綿状モ/レのそれは F，婦の下に位置

する結果を示している。しかしてこの吸光曲線の傾きを 470-610 mμ 間の差からみると， Fl 層よりれ

層に雨型とも平滑になるが， A層にいfこればふたたびその傾きは急になり， この傾向はテックス状モノレに

おいてもみることができる。このことはモルのA属中に存在する N/8 弗化ソーダ可溶性有機物は他の形

態のものよりも腕組化の進ちよくしておらない分子量の小さいものからなることがうかがわれる。しかし

て N/8 弗化ソーダ可溶性有機物は， Afi吾の N/8 か性ソーダ可溶性有機物の大部分を占め，さらに B型腐

植酸がその 50% 以上を占めていることは，モノレの AfI函に含まれる有機物中には電解質に対し安定で，移

動性の強L 、ものが，他の形態のものよりも多く存在することが知られるところである

A裂ならびに B型腐れI'î酸とよばれる腐植酸は N/8 弗化ソーダ可溶の腐植酸のうち， 量的に各形態の各

層位においてことなる結果を示し， F または F1 1留にお L 、てはムノレの場合A型に市むも，モダーならびに

モノレは B型が多く真正腐村[酸を構成する傾向を示している o H または F2 層に関しては両者間に量的相違

がさらに認められ，一般的傾向としてH層はA型に富み ， F2 層は B型に富む結果を示してしら。この下に

横たわるんまたはAI画中の真正腐植酸は粒状ムノレにおいてはA型に富む傾向を示すが，モダーならびに

毛布状モノレにおいてはA型はやや減少し， B型にまさり，他のモノレにおいてはさらに B型が増加し，海綿

状ならびにテックス状モノレにおいては真正腐植酸中 9096 以上が B型によって占められたc かくして腐椴

化度の点から見た場合，同ーの傾向を示すものも，その腐植酸の質的立場からこれを検討するとき，各形

態において相違するところのあることを知るつ

さらに SPRINGER 113) はリグニン酸に富むものはその色調曲線は急角度の傾きを示し，これを長期聞か

性ソーダに作用せしむることによって色調曲線は低下する。低分子量を有する赤褐色の色調を有するリグ

ニシ様の腐植物質ならびに中間生成物はアノレカリ溶液中において急角度の曲線を示し，かつ色ないし灰か

っ色の黒色土型の腐植は溶液中において大きな分子ならびに分子結合の傾向を示 L，平滑な曲線を呈す
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る。アノレカリ液内に長くこれらを放置することによって生ずる急角度の山総は色調の減少と関係する分子

破壊を示し，最終において腐植酸の破壊のもとに初期の基礎物質に近い物質ならびに無色の分解物になる

ことを示すと述べている 113)。リグユン様の腐植ならびに腐杭酸がアノレカリによってたL 、色する事実なら

びにそれの破壊については多数の学者が認めているところである 100) 川〉。さらにリグユシに近い腐朽生成

物と考えられる有機物が，か性ソーダによって破壊され，かっその吸光曲線は漸次会、角度を示すことは次

の結果からも明らかにされる。

次のような組成を示すヵ、つ色腐朽材，すなわち FALCK の destruktivー腐朽に属すると考えられるも

のを， N/8 か性ソーダに浸潰し，普通の状態(1)ならびに通気状態 (II) に 30 日放置し，ここに生じ

た赤かつ色の液に寝酸を1JlIえ，沈殿を生成し，この沈殿を遠心分離器によって分離，洗浄し，のち酢酸塩

綬街液 (pI-I 4.0) に浸潰した。この場合 SIMON'02 ) によれば真正腐植酸以外の腐朽生成物はこの溶液に

は溶解しないとされているが，以上の処理を行ったものは桜桃色をていして酢酸塩綬位j液に溶解した。こ

れに 1 規定になるように硫酸マグヰ、ν ウム液を加え， 24~48 11寺間放置し，沈殿と上澄液を分離した。 沈

殿は 1~2% 取酸で洗浄し，漸次県西空濃度を低めて洗浄して，いまだわずかに塩素の反応を呈するものを

-15u C 以下で凍結せしめ，その後烹留7Kで洗浄塩素を完全に除き，真空乾燥路て、乾燥したコ上澄液には塩

酸を加えて沈殿をつくり，これを遠心分離器により分離，洗浄し，前述の方法によって処理し，試料を調

製し t.::.u

ほかに N/l0 か'VI: ソーダ液に浸漬後 3， 12, 30 日ごとに 1 定量の上澄液をサイフオシによりとり，こ

使用した褐色腐朽材の組成(気乾物中)

0.5 %か
腐朽材番号 7K ラ士 有機物 結l 灰分 リグニン セノレローズ 機性可ソーダ 全窒素

溶物性有

Rotted Water Organic Raw ash Lignin Cellulos巴 0.5 % Total-N 

wood No. content ロ1atter
NaOH 
solubl 巴
orgamc 
matter 

Rs % 
21. 00 

% 
77.52 

96 
1. 48 

% 
60.36 

% 
11.32 

% 
16.19 

% 
0.126 

Sî~ 21 表 かつ色腐朽材カ‘らの NaOH 抽出液 30 cc に対する N/10 KMnO.，液消費量

Th巴 N/10 KMnOJ consumptions for 30 cc of th巴 NaOI-I extracts 

from the destructive rotted wood 
(With SIMON'S oxym巴 tric m巴thod)

3 Days 12 Days 30 Days 

試 キヰ 一 AWeI Btm 「At…y Fulvic: A_typ巴 B type 

Sample 
acid org.org.-dorg.lorg. acid o:~: o~~. 

matter matter I aclU I matter 口latter matterl m呂tter

cc cc 1 cc cc cc CC cc cc 

I 8.4 2.4 7.3 8.4 6.3 16.5 32.7 

E 6. 7 30.3 7.8 29. 1 I 58.2 I 10.8 
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れに硫酸を加えて沈殿をつくり， i戸j夜の部分および前述の方法で得たA型ならびに B型に相当する有機物

につき N/I0 過マンガン酸カリ液で滴定し，第 21 表の絡果を得た。

この結果，はじめ弗化ソーダ液処理により， fこだ帯黄色の溶液を与えるにすぎなかったこの試料は， N/s 

か性ソーダ液による処班で明らかに SIMON の真正腐植酸と同様の行動をするにし、たることが知られ，ま

た SCHEELE9引が述べたように水溶性有機物の増加が認められた。さらに以上の処理によって分離された

Aおよび B型開朽生成物を N/10 か性ソーダに浸潰し， 1受漬直後および 3 日目ごとに，その吸光1111線を後

述の方法で求むると，司f} 22 表，第 6 図のように， I時間の経過とともに吸光度は低下し，吸光llb線は漸次

急角度を示すにいたり， SPRINGER が述べた結果と軌をひとつにするコ SPRINGER 113) は浸出液中にリグ

ニン酸が多ければ， ::;:(jfJ度に色調i出線は上昇するとして L 、るが，本試験結果においてもこの試料からの両

型腐朽物質は急角度の上昇を示している J 同様の結果はf仕様腐植の下に横たわるんまたはA問中の N/S

弗化ソーダ可洛性有機物におし、ても生ずるニとが， ';1写 6 図，第 22 表からうかがわれ， SPRINGER のリグ

ニン酸に類似する腐1"j生成物がA 層の N/S 弗化ソーダ可溶性有機物中にも存在することを推測せしめる。

すなわち腐"1'(やリグニン様物質がか性ソーダにより吸光度の上に変化をきたすことが，それらの分子破

壊によるものとすれば，腕r朽生成物はアノレカリにより低分子化合物になるとともに，酢酸駐車妥結iîì夜に溶解

し，さらに破壊による分子量の変化によって電解質に対する安定度をことにするものが生成されるであろ

う。このことはまた腐朽生成物といえども，分子震の少ないものは，あたかも真I巨腐ti'l酸と同様な挙動を

N/S 弗化ソーダ液や酢椴l財宝 íiliíi Ci (pH 4.0) の上に行うであろうと推測せしめるところである。

tlHl\(腐h-ri各層住力、ら真正腐firI酸として抽出された腐植酸を構成する A型ならびに B型腐植慢の各波長に

おける I吸光度ならびに吸光l山線の ft:!iき，さらに腐朽生成物のか性ソーダ処理による諸種の影響を考えた場

合，堆積腐怖からの!腐航置を詳l土常に腐虻I化{乍Jfjを経たもののみとは限らず，分子量のことなる諸松の腐植

酸群からなるであろう c またA型に属する部分のものは B型に寓するものに比べて分子量の大きいものか

ら構成されているであろうと想像される。

SPRINGER によれば，腐純化をこうむった真正腐柏

第 22 表 N/10 NaOH 処理による各種腐植酸の吸光曲線の{噴き (J log k) の変化

The changes of the slopes (j log k) of absorption spectra 

of the humic acids by the treatment with N/lO NaOH 

J log k=log k 470 mμーlog k 610 mμ 

N/I0 NaOH による!JI1J'gll寺 II\J
Treatment with N/I0 NaOH (Day) 

。 3 6 9 12 
日目._

A 0.5240 0.5675 0.6487 0.6697 0.6765 
B 0.5249 0.5874 0.6950 0.6918 0_6987 

II R 3 i Rotted wood A 0.5557 0.5775 0.6316 0.6444 0.6656 
B 0.5598 0.5803 0.6547 0.6539 0.6633 

184 I Crumb mull A 0.3793 0.4731 0.4771 0.4934 0.5148 
B 0.4509 0.4864 0.5188 0.5391 0.5437 

1094 Root mull A 0.3393 0.4105 0.4649 0.4812 
B 0.3810 0.4314 0.4705 0.4755 

1130 Matted mor A 0.3121 0.3326 0.3851 0.4065 0_4761 
B 0.3684 0.4038 0.4871 0.5039 0.4912 

1170 I Sp叩 mor A 0.3969 0.5310 0.5925 0.6357 
B 0.5171 0.5756 0.5836 06060 
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Chang巴 of absorption spectra of Nj8 NaF-soluble organic 
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近同氏は;\I\~水酢酸，氷酢目安ならびに硫酸の混合液にも不溶解であるとし小坂もこれを確認しているとこ

ろである刷。しかるに以上のことが考えられるならば，か均、る処理によって堆積腐梢の各層位から N/8~ll

化ソーダj夜に溶出する有機物の-fílí も溶解し去る部分のあることが推ìHU される。

lîíîの N/8 iJ lHI::ソーダ液処理によって得たA型および B型腐植酸の各試がl を SPRINGER，小坂に従って

次の方法で，真正腐ÎD'Ií酸と考えるものの分1':ltを行った。

一定最のt:J\i' ーをそのまま 65-70"C の恒詰li搭で 30 分吃燥し，密栓瓶に入れ，のち SPRINGER の提案

した溶剤 10 cc に浸潰し， 40-450 C で正硝tに 24 時間作用せしめた。はじめ 2-3 時間は 30 分ごとに振と

う， j際伴し，処E盟後前溶剤10 cc を加えて遠心分離器で不溶性部分を分離し，氷酢酸で‘3回洗浄し， 5%塩

酸でさらに 2 日洗浄，その後蒸留水で、硝子炉z過器に移し，アセトシにかえ，蒸情水で洗浄し，のち N/2 ア

シモニア j夜に溶解，乾燥，秤量など常法にしたがい，真iE腐航習をと考えられるものを求めた。 SPRINGER

は処理後のものをアセトシで洗浄しているが，小坂も述べているように腐れI'iの一部はアセトンに溶解ーする

ので，蒸留水にかえたυ

その結果はi;f~ 23 表のとおりである J

SPRINGER の提案した方法によって N/8 弗化ソーダj夜ならびに酢酸i杭緩行;í~伎に可溶の各型の腐植吸を

処理した結果， ;!:j['t~i腐~I'iの F または F1 熔i の場合には，両型の有機物はし、ずれの形態に属するものもほと

んど溶解し， H厄i または F2 層においても毛布状モルの II府以外は F屑と同様にはとんどi容解し，これら

の N/891J化ソーダ液に溶解する有機物は真正腐航酸をほとんど含んでいないc しかるにんまたはA 層に

おいては， J1i~ 1\r(閥~i'[の形態とともにやや践をことにし，粒状ム lレにおいて B型に属するものはほぼ完全に

溶解するもの， 15 5'{Í の不溶性有機物を含むものが認められたが， A型に属するものの 15-40 %が真正

第 23 表 N/8 NaF 可溶性有機物中の Sulfacetolyse による不溶性有機物

1nsoluble organic matter with sulfac巴 tolyse in N/8 NaF 
soluble organic matter 

調査地
称号
Plot 
No. 

( 5 ) 

(39) 

(21) 

(26) 

(23) 

( 9) 

(27) 

(24) 

[30-1) 

On basis of dry matt 巴r

J1Htt腐wの形態

Type of forest 
humus layer 

粒状ムル
Crumb mull 

根網ムノレ
Root mull 

粒状モダ
Grain moder 

糊状モダ
Pasty moder 

粉状モダ-
Powdery moder 

毛布状モノレ
Matted mor 

海綿状モノレ
Spongy mor 

テックスj犬モノレ
Tex mor 

層 位 I Aー型腐hr'i再建 '1_1

Layer! 1n A-type 
% 

F 4.4 
Al 14.8 

F Trace 
Al 39.0 

F Trace 
A , 4.4 

H 3.2 
Al 18.0 

H Trace 
A , 8.8 

H Trace 
Al Trace 

H 12.6 
A 3.6 

F2 Trace 
A Trace 

F2 Trace 
A Trace 

B-型腐有á酸中

1n B-type 
% 

4.8 
15.6 

Trac巴
Trac巴

Trac巴
5.6 

Trace 
Trace 

Trace 
4 0 

Trace 
Trace 

Trac巴
Trac巴

Trac巴
Trac巴

Trace 
Trac巴
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腐~~[酸と三与えられるものからなり，根網ムノレにおいてはA型の 4.4% ， B型の 5.6% が不i容のまま残留

することが認められた。またモダーの A，J函に f乱、ても A 型， B 型ともにほとんどすべて溶解し去ったが，

粒状モダーのん同のA型は 20% の不溶性有機物を含有する。モノレの場合には毛布状モlレ以外はA型

ならびに B型腐航機ともに溶解し去り，真正腐植酸の存在は認められなかった。

この結果は堆積腐植各屑位の N/8 弗化ソーダならびに酢験場緩衝液可溶性有機物はほとんどが腐朽生

成物によって占められるものがあることを示している。しかしてかヵ、る事実からす11化ソーダは有機謬質物

に解穆剤として働き，真正腐植田空のほかに*積腐値中において変質過程をうけ， ì新次腐朽生成物となり，小

さい穆質粒子となった部分をも溶解するものと考えられる。しかして各層位から以上の溶剤によって溶解

した穆質物のうち，比較的粒子の大きい部分のものは硫椴マグネVウムのような中性電解Ttに敏感である

ため凝固し，これよりもさらに位径の小さい部分のもの，すなわち B型に属するものは電解質に対して安

定であるため，ゾノレのまま存在すると考えられるっただ粒状ムノレや限網ムノレのような腐楠化作用に対し

て，反応やその他の条件を具備する場合には真正腐続検の生成が行われるだろう。

さらにリグニシからの変質過程には酸化作用を伴い，許可次 COOH 基やブエノーノレの OH 基の増加を

きたし， j:貨基置換容量は増加するとされているが， Tìlj述の第 10 表の結果を見ると，A.型の腐ln町田空群は B

型のものよりも lf~.~た置換容定は小であることが知られ， A 型腐11i'i青空群に比し， B JfÆは腐朽化過程の進ちょ

くしたものであろうと芳えることができるだろうっまた同ーの堆積腐植について同一型の腐航青空詳の塩茶

置換容量を見ると，上屑より下層に増大する傾向を示し同一型の腐杭西空群といえども， 七隠に含まれるも

のよりも下層に存花する腐航機詳は多くの変質作用をこうむったものから構成されているであろうと推測

される。

ついで各形態の恥基不飽和度を見ると F または Fl 層においてはムルよりモダーに一般に高い価があ

らわれ，モノレのそれはモダーのそれに近い価を示してし、る。またH または F2 屑においては， ともに F ま

たは日層の価よりも一般に高く，んまたはA層においては，粒状ム/レの Al 層がムノレのうちもっとも低

L 、結果を示し，出11屑状ならびに海綿状モノレのA層は非常に高い塩基不飽和度を示している二この結果粒状

ムノレ以外の堆積腐植各層住の有機物は相当高い塩基不飽和度を示すことが知られた。

以上の結果を総合すると，堆積腐楠各層{立を構成する有機物は大部分が腐朽生成物からなり，かつ従来

真疋腐随酸と考えられた部分も腐朽生成物によって大部分が占められるものがある。さらにこれらは比較

的粒筏の小さい勝質物よりなり， しかも塩基に不飽和の状態て、存在するものが多いようであるっこの傾向

はとくに細屑状モルや海綿状モルなどに多く認められた。

第 7項結 論

堆積腐植各層位はその形態に応じて pH，置換性石灰含量や塩基不飽和度などをことにし，有機物の変

質状態の差を思わしむるものがあった。

堆積腐植を構成する有機物の量，変質過程における有機物の腐朽化ならびに腐植化などの量的および質

的関係を求むることは堆積腐植各形態の内容的状態を物語り，また逆に各形態の占める立地的条件を物語

るものであろう。

:J:jt積腐植を構成する有機物量について見ると，各形態の各層位を構成する有機物量は， F または Fl 層

を経て，んまたはえ層へと，上層から下層に漸次減少する 3 しかしてこの減少の傾向は各形態において

ことなるようで，ムノレに属するものは F層から A，層に急激に減少するが，モダーの場合には F層からH
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婦を総てん悩に色彩のi'li統的変化があることから怨像されるように，有機物最も削減する。その間に F

)函から HWìに比較的急激に減少し， H属から Al J函にその差が少ないものや， F 屈と H層との問では比較

的減少の割合は少ないが， HJ凶からん層に急激に減少するものがある。モルについては毛布状モノレのそ

れはモダーに近い傾向を示すが， AI函の有機物含量がI-I屈のそれよりも比較的少なく，そのためH屑と A

脳との川に明確な区分会見いだすニとがでぎる。制)再状ならびに海制il状モノレの場合には， FII函と F2 J高の

有機物台民はほぼ等しいが， AIi函の有機物含量は少なく，この liIlに明らかな差が認められる。テックス状

モノレの場合には一部のものはモノレの特徴を明らかに示すが，他の場合には FI 屑ゃれ層の外観は明らか

に前者に類似し，その有機物含量も急激な変化を示さないが， AJ函との関係においては粒状ないし糊状モ

ダーのん)凶に近い状態を示している。

本道の針柴樹林地には，諸外国において述べられているように，土l議小動物の生息がjjt禎腕植の形態を

左右するはど大きな作用をもたらすとは考えられず，林床植物の地上部の遺体とともに，地下部のものに

影響されるところが多いように推測され，このミとがムノレなどのん婦の有機物量と関係するであろう。

この合機物を WAKSMAN らによって提案された方法に準拠して 2 ， :j のも1'[物有機組成分を追究した結

呆，有機物Iドセjレローズは上!雇i より下)函に減少し， これとともにリグニシ様物質の相対的増加が認められ

たが，その変化の度合はセノレローズの変化ほど急激ではなかった。また腐杭化と密接な関係があるとされ

ている窒素についてみると， リグニン様物質と同様に上層から下!函に有機物中に増加する傾向を示し，か

っムノレの FI凶は他のいずれの形態の)函よりも有機物中高い全窒素合最を示しまた HJ函と区分されるもの

は， F2 H"ì として区分されたものよりも一般に高い全窒素含量を示した， AI または AJ函についてみると，

ムノレのん凶は一般に有機物中全窒素含量高く，粒状モダーならびにテックス状モノレも比較的高い平均値

を示レ亡し、る。新鮮な植物遺体に近し、 F層の全窒素は，林床に優占する林床植物の全窒素含量と関係があ

ろうと考えられ，ムノレのうち根網ムルの F凶がムノレのうち低い価を示すことはこのとに主として優占する

ゴングンスグの全窒素合量が少ないニとを反映するものであり，制l屑状モノレならびに海綿状モ/レの F11函

も同様にこれに悦占する林j米航物の全窒素含量に大きく影響されるものであろう。

腐植の主要なほ材と考えられている植物体中のリグニンは植物遺体を構成する有機物の変質とともに漸

次変化し，酸化作用とともに COOH 基やフエノ -Jレの OH 基を有するにいたり ， i析次初めのリグニン

とはことなる性質を有するものに変化し，反応基の増加とともに簡単な化合物に変ずる。かくして反応や

窒素が適当な状態にあるときは重合や縮合作用をこうむり，いわゆる納付1酸が生成されるにいたるも，条

件が適当でない場合には簡単な化合物のまま，または腐植酸への中間生成物として存在することが考えら

れた。各形態の准積腐他の各)副立の腐値化の状態を求め，またこの腐植酸の性質を知る目的から，まず

SIMON の提案した方法にしたがって，真正腐植酸と考えられる部分の腐植酸を求め， さらに電解質に対

する安定性から灰色腐植酸または褐色腐植酸に準ずる A 型ならびに B型腐植酸を分離した。その結果， F 

または FI 層から溶出する腐植酸と有機物との関係において各形態とも大差ないが，ただ細屑状モノレのも

のが低い結果を示し，海綿状モlレは他の形態のものに比べて比較的高い価を示している。日または F2 層

においてこれらの結果をみると.モダーの H層はモノレの F2 層よりも比較的高い価を示している AI ま

たは A層においても一般にムルからモダーを経てモ lレに有機物中の N/8 弗化ソーダ可溶性有機物含量は

減少している。腐植化度は F または FI 層においてはとくに細屑状モノレが劣る以外は大差ないが， H また

は F2 )函においては，モダーのH層はモlレの F2 層よりも腐植化の進ちょくを思わしめ， A 1 またはA層
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においてはム Uよりモダーを経てモlレに腐械化は緩慢であるように見受けられる

この真正腐納西空をさらに電解質による敏感性から 2 群に分け，各形態についてこれらのじ勢を主えると，

ムルの F屈ならびに A1 闘はともに盤状ム lレを除けば， ，王ぼ等量を互に占めているが，モダーにおL 、ては

粒状モダー以外は F凶および :\1 層に B 型が多く H層(主 A型に富むようである J モノレにおいては毛布状

モノレの F脳や 1-1lr'ì ならびに A層がムルに近い傾向を示すほかは，一般に各!函伎とも B型に宮人，ニとにテッ

クス状モノレにおいては F~ 腐ならびにA層とも 9096 以上に達して L 、る c このことはそ lレの各層 1守中には

電解質に対して安定な有機物が真正腐脱酸の大部分を構成する事実を示し，その量的関係の人ならず，質的

関係が考ぼされ，粒状ムノレの F屑よりも海綿状モlレなL 、しはテックス状モルの F屑に腐111'C化の進ちよくし

た状態はここに構成される腐 ll1Ï酸の質的相違が生じていることを想像せしめ，同様のことはんまたはA

層においても考えられ，腐植化度の量的関係とともに質的関係に考慮を払うべきであると考えられる一す

なわち SC!-JEFFER らが述べた灰色腐植酸ならびにかつ色腐植酸とこのA型ならびに B型腐柏田空が煩似の

ものであるとすれば，腐111'[化過程におL 、ておのずからことなるものが存在し，変質過程に差があると考え

られる。さきに得たムノレとモルの結果はこれらの事情を物語るものであり，ムノレは灰色JIl\'l1 l'[恨の生成が行

われ，モlレにおいては褐色閥柏酸が生成される過程上にあるであろうと想像された

しかるに N/8 邦化ソーダ液や酢酸卑緩衝液はかつ色腐朽材からか性ソーダによってl政懐された腐朽生

成物を終解する事実が認められ，これらの溶剤は腐椀化作用によって合成されたJik\'l1t'i酸のみを溶解するも

のでないことが想像された。ここにおいて SPRlNGER が提案した Sulfacetolyse による方法で処理し

た結果， N/8 りIJ化ソーダに溶解した対1・積腐植各層住の腐杭酸はムノレならびにモダーの A型腐111'[殴以外はは

とんど腐朽生成物から構成されているであろうと推測された。

対t積腐植各刷 flÎ.カミら N/8 弗化ソーダj夜にj容::Ilする!寓槌酸iまはとんどが腐朽生成物から構成されている

ことは，版物遺体中のリグニンからの腐朽化が主として行われているであろうと搾測される。しかして変

質過程の進ちよくにはNを化作用が伴い， ニニに反応基が増加し，塩装置換容量は増加するとされ，また一

方リグニシ腐朽生成物のアノレカリによる各波長における吸光度ならびに吸光i均株の傾きの変化はこれら腐

朽生成物の分子破壊によるとされて L 、る、これらの見地から， これら耳i干責腐純各I~f\lからリHイヒソーダj皮 C

溶:U した腐朽生IJ見物の 2 つの型の庖;息遣換容量を見れば， A型に属するものは一般に B型に属するものよ

りも低い価を示している。さらに各波長における I吸光度ならびに吸光曲線の傾きを検討すれば ι交光度弱

く，力、つ吸光IJll 線の傾きの急なものほど，腐朽化は進ちよくし，穆質粒子の小さし、ことを思わ Lめるであ

ろう。 2 つの 1~!の腐朽生成物についてこれらを比較すると， J主基置換容量の場合と同様にA型に fjì1するも

のは日型に属するものに比べて，腐朽化L 、まだ十分でなく，粒俸の比較的大きい有機穆11物からなるもの

と考えることができるであろう

従来真正腐植酸として取り扱われたものも堆積腐植においては多量の腐朽生成物を含む有機物からな

り， A型に属する腐植酸群はそのうち比較的粒径の大きい有機穆質物からなり B型に属するものは粒径

の小さい有機穆質物から構成されているであろう。かかる見地から以上の結果を見ると，粒状ムルの F層

は比較的粒径の大きい A型腐朽生成物と粒径の小さい B型腐朽生成物が栢半ばして存在するが， A1 層に

おいてはA型のうち，真正腐植酸と考えられるものが含主れ， A型と B型との量的関係(対日半ばすること

がうかがわれ，根網ムノレにおいては F ならびにん層とも真正腐植酸に属するものは少なく， A型ならび

に B型腐朽宝戎物に寓するものが相半ばする傾向を認めることがをきた。 tなわちムルにおいては泣径の
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小さい腐朽生成物と枇径が比較的大きい腐朽生成物とが真正腐植酸を伴って半ばしているが，モダーにお

いては各層位とも B型腐朽生成物はムjレよりも多く，モノレにおいては毛布状モノレ以外は各j町立とも粒径の

小さいB型腐朽生成物が優っていることが知られる。しかもモノレの A屑においてはムノレのん層などより

も粒径の小さい腐朽生成物が多く，反応や塩基不飽和度の結果から明らかなように，はとんどすべてのも

のが塩基に不飽和の状態で存在し，その場所に不安定な形であることが想像される。

以上の結果より堆積腐~i'[を構成する有機物の変質過程において，腐植化の過程はL 、ずれの形態において

も見ることができないが，ムル，ことに粒状ムノレの下に横たわるん層においては腐植化作用が他の形態

のものに比してやや円滑に行われつつあるに反し，モノレ，ことに泌総状モノレなど、の下に横たわる A腐の有

機物は腐朽化作用のみをうけ，粒径の小さい有機謬質物として存在し，かっ塩基に不飽和の状態で存在し

ていることがうかがわれる。このことはこれらの堆積閥柿下に横たわる鉱質土壌表層が他の形態の堆積腐

植の場合よりも溶脱の危険により多く曝されているであろうと考えられる。

第1lI章 堆積腐植の性扶と針葉樹の更新の関係

第 l 節堆積腐植の形態と針葉樹の天然更新

堆積腐植は森林土壌表而を被渡し，その上部は外界と直接接触し，下部は鉱質土壌と混合して L 、る。従

って鉱質土壌に及ぼす諸種の外界作用は常に堆積腐植を煤体として行われ，またその反面鉱質土主主から外

界への作用も堆積腐槌を通じて行われるであろう。そのため堆積腐組の形態の差は外的条件が同ーの場合

においても，鉱質土壌に対する外的条件の影響はおのずからことなってくるであろう。

また堆積腐植を構成する有機物は安定した状態にあるものではなく，時とともに諸種の変化を受け，そ

の質的状態に変化が起るとともに，それに伴って形態上にも変化が起ってくる。この質的変化は形態的変

化に対する原因のひとつとして考えられるが，それとともにここに生ずる物質はそれ自身のみならず，鉱

質土壌に対しても諸種の影響を及ぼす。鉱質土壌の理学的性質のうちその土壌の生産力と密接な関係を有

する土壌構造の生成維持に対しては土機微生物の作用が大きいと考えられているがお)95\ この土嵯微生物

の繁殖，活動に対する条件は堆積JIZ植を構成する有機物それ自身の性質およびその変質過程から誘引され

る条件によって支配され，また変質過程は土壌微生物の活動によっても規正されるというきわめて複雑し

た関係にあるのである。

天然更新の第一段階である種子の発芽に対する要因として，土援の水分，温度ならびに酸素;があげら

れ，これに光線がひとつの因子たりうる場合も認められてし、る。

本道の森林において針葉樹の天然更新にはし、わゆる倒木更新が大きな役者11を i民じているが，この倒木更

新の苗床は主として FALCK の destruktivー腐朽をこうむった針葉樹の倒木である 137)。北島必〕は腐朽

材について菌糸によって形成された孔は閣の種類，腐朽の程度によっても同一でないが，一般に褐色腐朽

菌のものは白色腐朽薗のそれよりも大きいと述べている。また著者136) は褐色腐朽倒木の現地水分量を測

定した結果，試が1.100g に対して 3.!Og の平均含水量を得た。すなわち，腐朽材， ことに褐色腐朽材は

大きな liiiJ隙を有するとともに小さな空胞を多数に有し，水分と空気との保有は種子発芽に好条件を与える

ものであろうと推測した。
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t1lJ責腐植の保水力に!対し， LOWDERMILKû2 ) は裸地のそれよりも大きく，表層を走る水は~ifr積腐植によ

って減少せしめられるとし，裸地よりも多量の水分を確保することを認めてL 、る。しかしてそこに優占す

る林床植物の川矧によって堆積腐植の形態がことなる事実については，第 I 章で述べたが，その植生状態

により保有される水分量について服部叩は次の結果を示している。すなわち，高草類区の堆積腐植は73;;ぢ，

ゴシグンスグ|玄のそれも 73%，テックス状モノレの出現する林床裸地区においては 61% の現地水分量を

示した。

堆積腐植の 2， 3 の形態の保水力を知るために，従来森林土壌調査に規定，使用されている表面積およ

び容積の一定した鉄製円筒を用い，土壌の容水量を測定すると同様の方法をもって，その現地水分量なら

びに最大容水置を重量的に測定し，その平均値を求めたっなお使用した鉄製円筒は容積 400cc， 表面積が

一定に規定，その深さは 4.0cm のものにして，粒状ムルの場合には A1 層を入れて測定したごしかして

粒状ムルのように F屑がはなはだしく薄いものはん層もまた堆積腐植の一部として保水力に影響し，ひ

いては種子の発:!1'に対して関係があるものと考えて，あえて粒状ムノレの場合，この屑も採取したc 現地水

分含量は降雨などに大きく影響されるので，採取時は降雨後 1 週間以上を置き，同一時に測定した。

採取地の.íjtW腐植のl手さの平均は次のとおりである。

T堆yFDK巴腐o植f の形態
F 

H (F 十 H) At. A pe of forest 
humus layer F , F2 

cm Cl11 cm cm 。時

粒状ムノレ
1.0 5.0 Crumb mull 1.0 

根納ムノレ 4_0 4.0 6_0 Root mull 

毛布状モノレ
3.1 1.5 4.6 2.0 Matted mOf 

細!月状モノレ
1.5 3_0 4_5 2.0 Detritus mor 

海綿状モ/レ 2.8 1.3 4.1 2.0 Spongy mor 

テックス状モノレ 2.0 2.0 4.0 1.0 Tex mor 

粒状ムノレはさきに述べたように薄い F層の下に団粒状構造を有するん層が存在するが，その他のもの

は粒状ムルに比べて F屑は厚いので，鉄製円筒中には F層が大部分を占めたc

これらの耳j;桁腐航について，現地水分含量ならびに最大容水量を見ると，次のとおりである。

容積重について見ると， A1 屑を含む粒状ムルもっとも重く，簿類が林床に優占し，海綿状モノレと見ら

れる J払積腐植がもっとも軽かった。

ついで最大容水量を見ると，容積重とは反対の傾向を示し，海綿状モノレの最大水分量もっとも多く，粒

状ムノレもっとも少なく，他もほぼ逆の関係を示しているこl また試料採取時の水分含量を比較すると，この

場合は最大容水量の場合ほど明確な関係は見いだし得ないが，容積重の多少と現地水分含量との間にも逆

の関係がうかがわれ，粒状ムノレもっとも少なく，多孔質な形態をとる根網ムノレ，海綿状ならびに毛布状モ

ノレは比較的多量の水分を保持することが認められた。

GRAN021 ) は短葉松およびテーダマヅの天然更新について，落葉の厚さが減少すると子商の数は楠加す
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占ま内ヂ?25t l 柿重 l最222最|撞時水
humus layer 勿 1 tr_/U 容積%

粒状ムノレ| 弘 2 I 任 2 弘 5
Crumb mull ~~. ~ 1 

線網ム Jレ
Root mull 

モ布状モ Jレ
:vIa t t ed mor 

帝国!同状モノレ
Detri tus mor 

海綿状モノレ
Spongy mor 

テックス1犬モノレ
Tex mor 

10.4 

10.3 

16.0 

3.8 

15.4 

55.4 40.5 

144.5 74.8 

87. 1 40.1 

175.1 69.9 

73.4 41.6 

と述べ， POMEROY酬は種子の発芽は燃焼され

た落葉から無処理の落葉に減少するとし，発芽

後幼根の伸長に対する土佐積腐植の厚さの影響が

うかがわれる。本道の針葉樹原生林の堆積腐植

の厚さを本調査例について見れば第 1 表のよう

で，平均値においてはムル，モダーならびにモ

ノレの順に厚さは増大する傾向にあり，また同一

基本型においては，ムルのうち盤状ムノレもっと

も薄く，根網ムノレがもっとも厚い平均値を示し

ている。またモダーにおいては糊状モダー，粉

状モダーならびに粒状モダーの順に薄く，モノレの場合には細屑状ならびに海綿状モノレはがJ 10 cm tこ達

L，テックス状モルこれに次ぎ，毛布状モルもっとも簿い傾向を示しているl これにもかかわらず，針葉

樹の天然更新は根縞ムノレならびに海綿状モノレのごとく，比較的厚くゴシグシスグや薄類が林床に優占する

地点に多く見いだされることは，堆積J肉納1・の厚さが本道の針葉樹の天然更新に対する制限因子であるとは

考えられなL 、。

蘇類やゴングシスグなどが林床に傑占する地点の堆積腐祈1は多く海綿状モlレまたは根網ムノレに属し，多

孔質にして膨軟であり，ここは落下した種子は容易にこれの中に侵入する機会が多く， しかも前述のよう

に比較的多量の水分を保有しうる性吹を有するにおいては，これと接触，発月二に必要な水分を後得すること

も容易であろう。これに反してクマイザサなどの落葉は大型で偏平な堆積様式を示し，かっこれらは密に

堆積する二とが多いため，種子が堆積腐w内部に侵入することは前者に比べて少ないと考えられるところ

で，佐藤川はエゾマツの天然更新に関する研究におL 、て，クマイザサおよびネマガリダケのごとく地上に

乾燥した枯葉を堆積するものはエゾマツその他樹種のL 、かんを問わず，穂子の林地上に接着するを阻害す

るとしてし、る O ただ非常に薄い F層を有ーする盤状ム/レのごとく，供給されるがl物遺体の分解が速やかで，

年々の務壊などが速やかに消失すると与えられるものの場合には他の条1'1 が純子の発芽に満足されるなら

ば，秋季落下した種子は比較的容易にこれらと混合し，かつ鉱質土壌とも接着する機会が多いであろう。

CROSSLEy!1)は天然更新に対して土模倣起しの利点をあげているがこれと !<îj障の結果がこの場合生じ，発

芽ならびに子苗の存続がml待されうるであろう。

衆落的分布を示さない林床植生を有するテックス状モJレの表面は裸出しているため，種子は耳j;積腐槌表

而に容易に到着するが，針葉樹の天然災新の行われ知人、事実はこの耳H\'lIMHu'r:を構成する落葉の変質過程が

きわめて緩慢であり，相:r物遺体原形のまま固く繭糸に縫合された形態をとるため，穂子の堆積腐航中に侵

入することが悶怖であることによるとともに，かかる形態の堆積腐航を形成する外的条件が原因すると考

えられる。すなわち，林冠の強度の機関に由来する諸積の条例こが積子の発芽，子商の存続に不適当である

ことによるものであろう。 MOOR.E7日はホワイトパイン， トウヒならびにモミの天然更新は樹冠の交鈍す

る下に発達する Grey duff 以外は針葉樹落葉からなる堆積腐航に多く認められるとし，樹冠の強度の

種空間が針葉樹の天然更新を肌書することを認めてし、る。この樹冠による阻害作用は林床を密に庇陰する林

!末憧物の場合にも考えられるところで，クマイザサなどが密に繁f立する地点で針柴樹の天然更新が不良な

原因として，さきに述べた耳[~禎腐布I'iの耳[~積様式が不適当であることとともに，この著しい庇陰があげられ
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るであろうっこれとともに佐藤9日はエゾマツ子苗の発生上，ì/ダ類植物の有害であることを認め， これ

が強烈な庇陰を与えるとともに，冬季エゾマツ子商をその葉により圧し，春季語虫雪に際し，長くこれを圧

するため， 7K湿により子商を腐敗せしむると述べ， SHIRLEy9引はノールウエーマツについて丈の高い濯

木の被穫は初めの反および冬期には子商の存絞に対して有吉ーであり，その原因は落柴の被圧によると述べ

ている。かくのごとく優占す一る林床植物の種類によって誘発される機械的遮害が針葉樹の天然更新の上に

考えられる。しかるにゴンゲンスグや薄類のような林床植物が優占するところに多く出現している根網ム

ノレや海綿状モノレはその形態とともに，これら優占する林床杭物が媛小であるため，クマイザサやνダ類が

もたらす機械的遮害は少なく，針葉樹の天然更新を円滑ならしむるものであろう。

天然更新の成否は種子の発芽が順調であるとともに，子商の存続を完全たらしむることにあり，これに

必要な条件を兵僻するf古川ミを形成せしむるにある。

子商の存続に対して幼恨の順調な伸長が必要であるが POMEROY舶は土性による影響を認め，

GEMMER ら 2::Dは土壌の聞きや緊密度に原因するとし，石原40) はトドマツの稚樹存続に対して土壌の孔

隙を構成する毛管孔隙と非毛管孔隙との配合比のいかんが関係するとし，容気量対容水量の比率をLfW と

し，この比率とのWJ係を述べ，また土壌の組織や構造などの物理的性質と稚樹存続の関係を認!めている。

堆積腐植の各形態は穐々のJ:j[ 積状態を示し，その物J11!á''1性質にも差が考えられる。

しかして粒状ムノレの F屑の形態は林床に優占する林床純物の影響を見逃すことはできないが，一般に薄

く，この層の下には問粒状ないし粒状構造を有する A， Mlが存在する。また根網ムノレの F屑は他のムノレの

それに比べて厚いが，林f-+ょに優占するゴングンスゲの根系により多孔質，膨軟な外観を呈し，かっその下

には粒状ムノレと同様なん層を具備する。モダーに属するものの F層もムノレのそれと同様に優占する続物

に影響されるが， HJ~iはその形態に応じて種々の外観を呈する。とくに粒状モダーのH屑はん屑ととも

に，団粒状構造を有し，理学的性質の立場からは恵まれた状態にある。モノレに属するものは一般に厚い

が，その種類により F隔が厚く発達するものと H層が比較的明らかに認められるものとがある。 F層の形

態は林床に侵占する林床材〔物やこれを構成する有機物の変質度合に関係するもの，その地点、の環境条件に

よってことなるものなど多積類のものからなり，比較的合水量の多いものと， しからざるものが認められ

るコカ功、る F)商の形態に反し，鉱質土壌表層はム Jレやモダーのごとく団粒状または粒状構造を有すること

はない。

幼根の伸長に対して必要な堆積腐植ならびにその下に横たわる鉱質土壌表層の理学的性状についてこれ

らの堆積の状態から判断すれば，根網ムノレ以外のムノレの F 層やモダーの多くは必ずしも適当であるとはい

し、難い。これに対しモjレの F 屑は一部のものを除けば，多孔質，膨軟な形状をとる。しかるに鉱質土壌表

層は盤状ムノレ以外のムノレならびにモグーの多くはモノレのそれに比べて幼根の伸長に有利であると考えられ

る七壌構造を有している。

堆積腐相{の形態の差，このtjf 積腐植の分布する地点の林床に優占する林床植物などから，本道における

針葉樹の天然更新に対する見解を求むれば，天然更新の第一段階として考えられる種子の発芽，子苗の存

続に対しては堆積腐植の堆積様式とともに，これを誘発することの多い林床組物の種類が関係しさらに堆

積腐槌の形態に影響ーする外界因子を支配する林相などが直接，間接関連性を有する。しかして以上の結果

ならびに前に述べた林床航物と litf:責腐植の形態との関連性，鉱質土壌表層の状態などから考え合せ，本道

の針葉樹天然更新に対し，第一段階としての椅子の発芽，子商の存続を第一条件とする場合，蘇類などの
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媛性林床植物が優占し，その理学的性質がこれらの条{牛を満足すると考えられる海綿状モルがもっとも有

利で為り，これについでプングシスグなどが主な林床杭物として出現する根網ムルや毛布状モノレが有利で

あると考える。粒状ムノレはその下の浬化学的性質に恵まれたん腐とともに化学的性質は他に比べて比較

的恵まれているにかかわらず， F)函の形態が種子の発芽などに好条件を有せず，またここに分布，優占す

る林床植物の影響により天然更新に有利な条件を備えているとはL 、えなし、。しかし盤状ムノレのように植物

遺体の分解が速やかで，短時日の問に種子が鉱質土岐と比較的容易に接触することが可能な場合にはクマ

イグサなどの林床植物の繁茂状態いかんによっては種子の発芽，子苗の存続もある程度期待されるだら

う。モダーに属する堆積腐植は形態の上からはむしろムルに優る場合もあるが，これに優占，分布する林

床植物の種類が前に述べたように子苗の存続に不利な条件を有するものが多く，このため堆積腐植の性状

によるよりも，これらが針葉樹の天然更新の上に大きな遮害となるであろう。テックス状モルはこれを導

いた林相の影響とテックス状モノレの示す形態からもっとも不利な条件を具備していると推測される。

第 2 節堆積腐植の化学的性質と針葉樹の更新

ある植物の種子の発芽に土壌の酸度が影響すると L 、われ， RAYNER83 ' によれば Callzwa vulgaris が

石灰性土壌に発芽する際，植物に有害な物質の存在，土桜浴液の pH などが有害因子として作用すると

してL ら。また MOORE11)は針柴樹の天然更新による惟樹の存続は立枯病により影響されるが， この病

原菌は比較的酸性に対して敏感であるため，苗床が酸性であることは立枯病防除の意味において良好な結

果をもたらすものであるとし，むしろある程度 pH は低いことが望ましいとし， FrSHER lßJ は土壊の水素

イオシ濃度と樹種の発芽率問に直接的関係はないと述べてしら。さきに述べたように，本道の~I'葉樹天然

更新に大きな意義をもち，多数の針葉樹稚苗の発生が見られる褐色腐朽倒木の pH について見ると，次表

のごとく本調査に用いられた各形態の堆積腐植各層住が示す pH よりも一般に低く，土壌の pH の低L 、こ

試料の番号 I (J;b) I 試料の番号 l pH 

とのみによる穂子の発芽，子苗の存続のい

No. of sample I (H20) I No. of sample I (I-hO) かんを考えることはできな L 、。

Rl 4.06 R5 4.19 しかし土壌の水素イオシ濃度は土壌の理

Rt 3.68 R6 3.60 化学的性質や生物学的性質に関するもの

R3 4.20 R1 3.60 で，林木の生育に対してはTl'i筏的関係より

Rs 3.48 も， pH に関係する土壌の内在的性質が大

きな関係を有し， KAPPEN42J が述べたよ

うに pH はこれに関係する土壌の性到句よりも簡易に理解できると L 、う立場で，士f~fi't腐植の pH を比較すれ

ば，耳目責腐~f(の性質の一端をうかがえるであろう。

本調査で得られた各形態の堆積腐植の pH を見ると，粒状ムノレの F厨は盤状ム/レ以外の他の形態の F ま

たは仏関よりも高い価を示し， A1 )商もまた他のものよりも一般的に高い。

盤状ムノレの F腐は広葉樹落葉が原因して調査した堆積腐植各形態の F属中最も高い pH を示すが， A層

l士他のムノレよりも低く，モダーの A，屑やモノレの A層のそれに近い価を示している。根網ムノレの F層はム

lレのうち最も低い価を示すよろであるが，粒状ムノレの F層の価に近く， A，)両の pH も粒状ムルのん層

に劣るがその差は少ない。モダーの F屑は全般的に見ると，ムルのいずれよりも低L 、が，モノレの F または

F，層の pH とほぼ等しい価を示し，またモダーの細分型聞の差は明りようでない。 H層の pH について
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見ると， F J凶より低く，細分型問には粉状モダーが低い pH を示すほかは大きな差は認められなし、。モノレ

のH または F2 J函よりもやや1高レ傾向を示すが，をの差は少ないようであるO またモダーのふ層の pH

は F や H)凶の pH とことなり，全般的にモノレの AJ函よりも高いが，粉状モダーのうちH層の pH が低い

ものはこの)函位においても低い pH を示している。モ/レの F または Fl J函の pH は全般的には毛布状モ

ノレのそれが布く，他の形態ではあまり明らかな差は見L 、だせず， H または F2 屈の pH については F または

L 届と同様に毛布状モノレの II属がモノレのうちでは比較的高い pH を示し，海綿状モノレの F2 層が低い価を

示している。これらの堆積腐植の下にある A}函の pH も毛布状モノレのそれが他のモノレの下にある土桜表層

の pI-Iよりも高く，制屑状モ/レの A層が比較的低L 、。テックス状モノレの A層には高い pI-Iを示すものがあ

るが，ニれは前にも述べたような結果によるものであろうふニの結果，粒状ムノレならびに根網ムノレは F な

らびに Al J尚ともに他の形態の各層位の pH よりも高く，モダーは細分型により差はあまり明らかでない

が， H屑やAl 層の pI-Iは1， 2 の例を除けば，モルの F ， Fl または Fz 層， または A層のそれよりも

高い価を示し，モルは他の形態の各層{立の pH よりも全般的に低く，そのうち毛布状モノレの pH は各層住

とも他のモルよりも高く，百ij綿状モノレの Fz 属はモルの Fz 層のうち最も低く，細屑状モノレはそのA層が最

も低い仰を示した。ゆえに全般的に盤状ムル以外のムノレは各層位とも他の堆積腐仙の各脳位よりも高い

pH を示し，粉状モダーの-i%を除いたモダーは各層住ともモノレのそれよりも高く，モルのうち毛布状モノレ

はモダーに近く，他のモノレは全般的に最も低い pH を各!副立におL 、て示すようである。前に述べたように

pI-Iが土壌の諸性質や土擦の生物学的現象を間接的に説明するものとすれば， ニの結果は各形態の判長様腐

布1'[ に!出j し，その川の11'í.\i).、を物語るものであるとともに，粒状ムノレや根縞ムノレの pH が高いことはニれらの

航物jJ主体の示す pH や石灰含量の影響，さらにこれら堆筒腐舶の下にあるん層の石灰含量などと一連の

関連性をうかがわしめる。

GANSSEN山山， )11 島岳山品〉らは土桜中に含まれる石灰は林木の成長に関係するニとを認め，川島はスギそ

の他の樹種とそれの立つ土嬢の石灰含量との関係を，また服部川はトドマツ，エゾマツ，アカエゾ7 ツな

どと土取の(置換性石灰含量との関係を認め，置換↑生石灰含量の減少とともに地位の低下を認めてしら。ま

た土J梨，1' の石灰の多少l土地積J潟村{を構成する有機物の変質過程を左右する一因子と考えられ，ひいては堆

秘腐杭を構成する有機物の質や却がi腐怖の形態に差を生ぜしめ， さらに土壌生成過程の上に大きな役割j を

直接，間接演ずるといわれている。しかしてこの影響は単に石灰の量のみならず， j益法置換容量に対する

損壊の含有率，逆の言葉では塩基不飽和度が大きな意義を有するとされている。各形態の堆積腐植のニれ

ら性状を見ると，ム/レの F層に含まれる置換性石灰含量は一般に他の形態のものの F または Fl 層よりも

多く，そのうち粒状ムルが pH と同様ムノレのうちで多い結果を示している。またんまたは AJ語の置換性

石灰含量は根網ム/レが最も多く，粒状ムノレこれに次ぎ，盤状ムノレ最も少ない傾向を示してL 、る。モダーの

F層は毛布状モlレの F層と似た置換性石灰含量を示し，ムノレのいずれにも劣るが，市l日屑状モJレや海綿状モ

ノレのそれにまさっている。さらにH層について見ると，これも F層と同様の傾向が見られる。毛布状モル

の一部に非常に高い石灰含量が見られるが.これはこの地の植生が一転期の道程にある特殊な現象とすべ

きものであろう。モダーの Al 層は全般的に盤状ムルのそれに近く，他のムノレのん層に劣るが，モノレの

大部分のものよりも優ることが認められるコただモダーの細分型間にはあまり明らかな差は見られない。

さらに各形態の塩基不飽和度を比較すると，粒状ムルの F ならびに Al 層は他の形態の各層位よりも低い

塩基不飽和度を示し，粒状モダーや毛布状モルの F 層に低いものが多く認められる。しかしてH または
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Fz )函では各形態とも高いl鼠基不飽和度を示しているが， これらの下にあるんまたはA層におし、ては前

述のように粒状ムノレのん層最も低く，モダーの AI 屑はモ/レのA屑よりも低く，細屑状ならびに海綿状

モ/レの A腐のごときは 70-97% のような高い価を示している。粒状モダーの AI 層も他のモダーや毛布

状モノレのA層に比較して高い不飽和度を示すものがある。約l状モダーの A，阿は比較的低い取主主不飽和度

を示している。

以との結果から士Un'ltffßl'~f(各形態の性質を総合して見ると，粒状ムノレは各)酎立とも pH 高く，置換↑宝石灰

含量多く，同時に店L基不飽和度は低い。根網ムlレもほぼこれに近い傾向を示し，粒状モダーの pH はムノレの

各!商位のそれよりも低いが，石灰含量は根網ムノレのそれに近く，塩基不飽和度も F婦のそれは粒状ムルには

劣るが，他のものよりもやや低いものが多く， H層のi主主L不飽和度は他の形態のものに近く， A，)函のそ

れは糊状モダーのそれより高く，毛布状モノレのそれに近く，細屑状モノレや討Ij: t~íl状モノレの A腐の塩基不飽和

度よりも低い。糊状モダーの各屑{立は pH などは粒状モダーの各層位のそれよりも低く，置換性石灰含量

は A，層では粒状モダーに優るような傾向を示している。塩基不飽和度は A，層において粒状モダーの A，

層のそれよりも低い傾向を示している。毛布状モノレはモjレの分類型のうちにあるが，その化学的性質はモ

ダーの各層{立に似たところが多く，各層 1立の pII や置換性石灰含量は他のモダーのそれに近いが，たté. A

層の置換性石灰含量がはなはだしく少ない傾向を示してし、るO 制I\ ]ì同状ならびに海綿状モノレはモノレの代表的

性状を示し，ムノレなどに比べて各!副主とも pH は低く，置換性石灰含量に乏しく，ことにその下にある A

層の置換性石灰含量ははなはだしく少ない。また泡基不飽和度も A層においては非常に高い結果を示して

いる σ ただテックス状モノレの A層にはこれらの点で 2 分されるものが認められる。

ニのように内r~積腐和~fはその形態とともに諸種の化学的性質をことにしているが，全般的に見た場合，粒

状ムノレ， ;[快調ljム/レは他のモダーやモノレに比べて林木の成長に対し忠まれた性状を釘するが，モノレことに細

屑状モルならびに海和ii状モlレは望ま L 泊、らざる性質を備えているといえるであろう。ただ毛布状モ/レはあ

らゆる点でモダーに近い性質を示しているが，その下に横たわる鉱質土壌の置換性石灰含量がモダーに比

べて少ないことが注意される。モダーも細分裂においておのおのその性質をことにするが，ムルとモノレの

中間的形態をとると同様にその化学的性状も両者の中間的存在であるようにうかがわれるつモダーの生成

に対して極々の原因が関与するであろうが，モダーの分布する地点に似占する林床材[物はムノレが出現して

いる地点に俊占するものに似たクマイザサ，ゴシグンスグ ， Vダ類があげられるにかかわらず，形態に相

違が生じたことは前にも述べたように土壌中の置換性石灰含量に大きな原因が求められるだろう。

これらとともに針葉樹林にムノレやモダーをもたらすこれら林床植物の堆積腐植や土壊への寄与は広葉樹

落葉に近いものを思わしめ，またこれら林床植物の根系による土壌表層への腐植の供給，土壊構造生成な

どに対する作用など見逃せないものがある。

しかして以上のような諸種の状態はただ林木の成長に対する影響のみならず，土壌微生物の繁殖，活動

に影響を及ぼし，堆積腐植を構成する有機物の変質過程の上にし、ろいろの相違をもたらし，間接的に林木

の成長に影響を及ぼす結果となる o WITTICH らは真正腐植酸の生成に対する石灰などの重要性を認め，

SCHEFFER らは条件が満されないときは，有機物は腐朽生成物の形で残留するとし， この腐植化の途中

相のものをプノレポ酸とともに灰白土，泥炭，粗腐植などに見いだすとしている。しかして土壌中に塩基類

が十分に存在しないときは，これらのものはますます土壌中に生成され， しかも遊離の状態をとり，土壌

を酸性化し，土壌表層の熔薄化を促進せしめる重大な要素になると推測されるところである。
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各形態の~if;杭闘がiは各層{立とも多量の有機物を含み，上層{立から下方に減少するが H屈の有機物含量

は F2 腐のそれよりも少ない。堆積腐植の下にあるんまたはA層の有機物含量を見ると，ムノレのんまた

は AJ函は 9-20% の有機物を，モダーの Al 層は粉状モダーの Al 層が 40-505ぢの有機物含量を示す

ほかは 13-21% を示し，モノレの A層は 5-21% を示しており，そのうち細膚状モノレは 14-21% を，海

綿状モノレは 5-11 %の有機物含量を示し，モルのうち前者のA層はムjレやモダーの Al 層などに近く，比

較的多量の有機物を含むが，後者のそれは少ない傾向を示している。この有機物量と真正腐植目安と称せら

れる N/8 弗化ソーダ可溶性有機物量の比カ B ら，各堆積腐植各層住の有機物の変質状態をうかがうと，各

形態とも F または Fl 層は少なく，海綿状モJレ，粉状モダーなどのほかは 2%内外のものが多L 、。しかして

モダーや毛布状モノレのH層は外観的にも F2 層に比べて有機物の変質過程の進展を思わしめるように，こ

の比率は増加し，モノレの F2 層 lこ優っている。しかして泣状モダーのH層は糊状モダーのH層のそれに比

して幾分低い比率を示す場合が多いようであり，毛布状モノレのH層はさらにこれらよりも低い比率を示し

ている。しかして毛布状モノレ以外のモノレの F2 層は全般的に低い傾向を示している。 Al またはA 層につ

いて見ると，粒状ムノレや盤状ムノレのこの層におけるこの比率は他の形態下のものよりも高く，根締ムノレの

Al J習はモダーの Al 脳のそれよりも低い比率を示している。これは根締ムノレの Al J函には常に前H小な板

系遺体が多量に供給されるために，他のムノレに比べて変質過程のまだ十分進まない有機物が多く含まれて

いるためであると推測される。粒状モダーの Al 層はモダーのうち高い比率を示している。モノレは全般的

に低い比率のA屑が多い。この結果， F または Fl J冨の有機物の変質状態は各形態とも大差ないが， H層

では糊状モダーのH腐の有機物は他の形態のものの， H層より変質過程は幾分進ちよくし，粒状モダーの

HJ函がこれに次ぐようである。 F2 層 l主 H層よりも明らカ aに有機物の変質過程は遅れていることが推測さ

れる。 んまたはA屈について見ると，粒状ムノレや盤状ムノレのそれは最も進み，根網ムノレのん層は結果的

には変質過程は遅れている。粒状モダーの Al 層はモダーの内では進ちょくを思わしめるが，粒状ムノレや盤

状ムノレよりも遅れている。モノレは全般的に低い結果を示し，全般的に見ると恨網ムノレ以外のムルや粒状モ

ダーが比較的進ちよくし，モノレは各層位とも遅れていることを思わしめる 2 しかして本研究結果によれば，

第E章第 2 節で論述したように N/8弗化ソーダ液に溶出した有機物は必ずしも従来考えられてし、たように

真正腐悩酸のみから構成されているものではなく，堆積腐植の形態によってことなり，多くのものは腐植化

の途中相にある腐朽生成物から占められているものがあることが認められた。しかしてこの腐朽生成物は

電解質による安定性から 2 つの群に分けられ， A型は比較的不安定であるが， B型は安定で，かつA型に比

べて低分子の有機化合物であろうと推測できた3 この種の有機物群は堆積腐植の形態とともに相違するこ

とがF忍められ，ムノレや粉状モダーの一部以外のモダーは各層位とも A型の有機物に富むが，モノレの各層(立

は B型に富み，この下にある Al またはA層においては各形態とも B型が増大するが，盤状ムルの一部以

外のムノレの Al 層は両型ほぼ相半ばし，モダーならびに毛布状モノレのんまたはA層では 60% 内外の B

型を含み，毛布状モノレ以外のモルではほとんど大部分が B型からなり，海綿状モノレのA層では 90-100労

に達した。このうち前述のように pH や置換性石灰含量など腐植化作用に影響すると考えられる条件がや

や満足的である粒状ムノレや根網ムノレなど，また粒状モダーなどのん層の N/8 弗化ソーダ可溶性有機物

のA型に真正腐植酸と考えられるものが含まれていることが認められたっモルにおいては毛布状モノレのA

層にこの種腐植酸の存在することが認められ，布団屑状モノレや海綿状モノレからのものは各層位とも見いだき

れなかった。
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以との結果を総合すると， :l1fJl'l腐111'{の形態ならぷにこの下のんまたは A)商がその生産力に対して相違

することをうかがうことができる。すなわち，粒状ムノレ，根網ムlレは，それの有する理学的性質とともに

化学的性質が，キド木の!次長に対して他の形態のものに優ることがうかがわれ，盤状ムノレはこれに反してや

や劣るような結果を示しているつついで粒状モダーはその外観からも明らカ、なように理学的性質について

は糊状モダーに優る傾向を示しているが， Al 層の霞j慢性石灰含量は糊状モダーより少なく，塩基不飽和i支

も高い傾向を示している。しかして Al )函の腐植含量やその性質から見るとき，良好な変質過程をこうむ

っている事実を知ることができる o *!il1状モダーの Al 岡は置換↑生石灰含量は前者に優り，またj長基不飽和

度もまた粒.状モダーより低い結果を示している。九回の腐げ[含量やその性質は粒状モダーと大差なし

かっその性質も松状モダーのそれに近い。化学的性質の点よりすれば糊状モダーはムルに次ぐように考え

られるの粉状モダーは大きく 2 分され，i/ ラネワラピが後占するところのものは Al 層の腐111'( 含塁多く，

腐地化は進展していないが，他の化学的性質に関しては他のモダーに次ぐものといえ，オガラパナの優占

するところは細!削犬モノレなどに類するものであろう。毛布状モルはその性状は約i状モダーに類するが， A

層の性質はモノレのそれに近い。 しカか、し腐1紅杭t抗[の性質tは土ややJ忠ιまれている ο 制制11晴屑状ならぴに海f新綿4品1状モノルレのよう

な士埼i日w

/ルレの一部においてその A屑がムノルレまたはモダ一の Aん1 屑に似た↑性生状を示すものがあるが， この種の形態を

とる A隔のヒの.lí~積腐布IÏは現在の林相に由来するものであるため，この A)必の性状が失われない限りにお

いて海綿状モノレなどのA層に似たA腐を有するテックス状モノレにおいて考えられるような林木の生産に対

する危'1具はないように考えられるが， しかしかかる形態の.lj[.・積腐杭を長く放民することは，林木の栄養分

の循環を阻止することであると同時Iこ鉱質土壌表層に対する悪影響がないとはし、えなし、。この見地に立て

ば，以上のようなA層を有する耳目剣道舶の分布する林地におL 、ても，この Jil 債腐111:\生成の大きな因子であ

る密閉した林冠を疎開し，このJiHll{腐~I'(を破壊し，正常のものに復帰せしむるような施業法がとられるべ

きであろうと推測される。

本遣の針葉樹の天然更新について，これらをi町長腐~I'iの立場から考祭するとき，現在の環境状日与を基盤

とするならば， ):rI1化学的性質の良好な堆積腐怖や鉱質土棋の分布する林地がつねに天然更新のよき坊とな

り得ないとともに，天然更新の第一段階である種子の発芽，子商の存続に良好な条件を具えたものが将来と

も期待され得る生産力を有するとは限らないu しかしてこれらのうち以上の諸結果からゴングシスグが優

占するか，またはこれに近い被度を示すムノレまたはモダーの形態に属する.lHJ貞腐植やクマイグサなどの庇

陰が子苗の存続を阻害し7まい程度であるならば，盤状ムノレもまた針葉樹の天然史新に対して有利なものと

してあげられるだろう。また現在の針葉樹の稚苗，稚樹の見いだされる海綿状モノレやトドマツ稚樹の群生

するテックス状モノレの分布する地域に対してはこれら堆積腐植やその下の鉱質土壌の示す性状を基礎とし

て生立する林木に対する取扱いを考慮すべきであると考えるc

さらに人工造林による更新に対しては当然土壌の理化学的性質が大きな因子としてとりあげられるが，

以上の諸結果から明らかなように堆積腐植の形態はそれ自身の性状に差を示していると同時に，その下に

存在する鉱質土壌の諸性質との問に一連の関係を有している。その結果堆積腐植の形態の判定は造林適地

の判定に対するひとつの基準として意義を有するものと信ずる。



Jt海道における針葉樹林の堆積腐植に関する研究 (内田) -183 ー

結 論

本研究は本道の針柴樹林の堆積腐植をその堆積様式に基いて分類し，これら堆積腐植の形態的，物理的

ならびに化学的性質を究め，もって本道森林施業上の参考資料に供せんとする目的をもって進められた。

本選の針葉樹林はトドマツ，エゾマツ.アカエゾマツなどが主要針葉樹であり，その下にクマイグサな

どのササ類が広く林床に優占極として出現し，特有の景観を呈している。

:í1f;積腐植の形態はそこに立つ植物の種類や気象条件と密接な関係があるが，従来の諸外国の堆積腐植に

闘する研究は本道とは樹柿がことなり. -とにササ類の分布が全く見られないところの咋秘腐h'(を対象と

して行われたものであり，さらにこれら堆積腐植の形戒に土壌小動物の作用が強く働いている場合の研究

であるコしかるに木造におL 、てはこれら諸外国とはことなる樹積が生立するとともに，林床にはササ類が広

く分布し，かっこヒi交f;j、動物の作用もきわめて弱い条件下にある。したがって堆積腐航の形態t土木造独特の

姿を示して L 、るのであるこたとえば諸外国においてはムルやモダーは針葉樹林には認められず，広葉樹林

ないしは針広混交林に限られておるに反 L. 本道の針葉樹林にはモlレの外にムノレやモダーが広く分布して

いる~かように本 i立のJ:ji'. ti~ffZ ~~[の形態は諸外国のそれと非常にことなり，複雑で，その性質もまたことな

って L 、ると考えねばならなL 、。ゆえに本道独自の立場からこれを攻究することが本道の森林施業に対する

士!E積腐梢の意義を明らかにするために必要である c

ひるがえって本邦のこれに関する研究を求むるも系統的な研究は全く見られないため，著者は以上の見

地に立ち，本道の針葉樹林のJ在積腐憾の形態を施業の利用的価値を法準として，広く観察した結果，次の

ような基準で分煩することが本道の針葉樹林の堆積腐jil~を整理する上に妥当であるとの結論に達した。

すなわち，堆tMn~L 各!匡Îf\'Lの区分に対しては国際的慣用語であるL. FJ習ならびに HJ函の名称を採用

し，次のように定義した L: 値物遺体がL 、まだ原形を失わないで林床上に堆積している部分。 F層:植

物遺体は破壊され，制11片になっているが，いまだ植物組織を肉眼で識別できる程度の状態でJjt積している

属。 H屑:純物i立体は変質し，もはや版物組織は肉1mで識別できない無定形有機物となって祁積している

層。なおこの有機物が多量の鉱質土壌と混合し，土壌のA層の上部を構成する場合はこれを A，層とす

る。

つぎに基本型の分煩基準としては従来諸外国で用いられている有機物と鉱質土岐との混合状態に基く分

類を踏襲し，本道の針葉樹#の堆積腐植をム lレ，モダーなら ú'にモノレに区分し，さらにこれをおのおのの

堆積係式や形態的特徴を法にして 10 種類に細分し，次のように定義した。

1 ムル 落葉の下に細片になった植物遺体が堆積し，これが菌糸で縫合されているか，屑状のまま

堆積する薄い F層が存在する。しかして原則として H層を欠き，黒色の無定形有機物l土鉱質土壌と混合

し，団粒状ないし粒状構造を有する A，層を形成する。ときにこの A，層を欠く場合もある。これはA層

の形態により次のように区分する c

1 a 粒状ムル ムノレの代表的形態を示すもので. L の下に薄い F層が存在し，この下には無定形有

機物が混合する団粒状ないし粒状構造を有するん層が存在する。

1b 盤状ム Jレ L の下に薄い F層が存在 L. H層に相当する有機物はきわめてわずかにポケット状

に存在するか，全く欠き. F層の下に団粒状ないし粒状構造を有しなL 、鉱質土壌が存在する。
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1c 根網ム/レ FJ禅if j:林pf.: ~I'(物の根系のために多.fVl't JJ創世;で，比較的J享 L 、。この下の A[ J函は粒

状ムノレの A[ 層と同様に閉校状ないし粒状構造を有し，かっ林W1ifi:物の線系が網状に分布し，多子し質， nぷ

軟である。

2 モダー L の下の FJ~i の状態はムノレの F層と特に区別される点はないが， H層は|児らかに仔化す

る。 H層の形態的特徴から次の 3 穂類に区分する。なお1-0函からん!凶への推移は漸進的であり，雨層の

聞には明確な一線を画することは r;f'!~\f.である。

2a 粒状モダ- F ならびにH層はともに薄く， HN'ljは黒紫色ないし黒褐色の無定形有機物:に富

み，団粒状構造を呈し， IJ彰軟である。この層はしだいに問中立状ないし粒状構造を呈する Al 屑に移行す

る。

2b 糊状モダ- F 胤は?事 L 、が， H層は明らかに発達し，黒紫色なし、し黒褐色を呈し， 湿潤なとき

は粘着性のある糊状を呈する無定形有機物からなる。このJi討は有機物で、黒色ないし黒褐色に着色された

A[ 層に漸次移行する。

2c 粉状モダ- Fや HJ函の厚さは種々変化するが，一般に厚い。 H層は微粉状の暗黒褐色の有機

物からなり，やや膨軟であるが，下部はややち密でさらにH音色に宮み， しだいに有機物で黒紫色ないし黒

褐色に着色されたん)函に移行する ω

3 モル 一般に L ， FJ函ならびに日層の合計は他の形態のものよりも厚く， H層と AJ諮との区別は

明確であり，日層を欠く場合といえども，下層との区別は明確である。 F屑の形態的特徴から次の 4 種類

に区分する。

3a 毛布状モル FJ婦は了者糸で部分的に縫合されている場合や111'(物遺体細片がややち密に ljf:積する

場合がある。 H屑は糊状モダーの HJ蛋の形態に類似する。

3b 細屑状モjレ はとんど F層のみからなり，厚く，植物遺体制l\片からなる比較的膨軟で，上層か

ら下層にしだいに微細な航物遺体制H片が堆積する。日!函に相当するものは層状には認められない。

3c 海綿状モノレ FJ語のみからなり，厚く，多孔'l~'， 膨軟で， ý保綿状を呈する。下層はと屑に比べ

て日音色に富むが，明らかに地物組織は肉眼で識別でき，多孔質， JJ彰軟である c

3d テックス状モノレ F屑のみからなり，原形に近し、航物遺体が菌糸によって固く縫合され，ソフ

トテックスのような形態宏示し，これは鉱質土壌表面から板状を呈して容易に剥離できる乙

本道の針葉樹林を代表すると考えられる地区において以上の堆積腐組の形態を代表すると考えられるも

のを選び，そこに分布する樹積ならびに優占する林床植物との関連性，混化学的性質について調査した。

1 ﾀJi.-

粒状ム/レは多くトドマツを主林木とし，これにクマイグサ，i/ ラネワラビやゴシグンスグの優占すると

ころに見いだされ，盤状ムノレはトドマツに広葉樹が混交し，その下にクマイザサが優占するところに，ま

た根網ムJレはアカエゾマツ，エゾマツをと主林木とし，これにトドマツを含む林相の下にゴシグシスグが主

として分布し，ときにオクヤマνダが似止I分布してし、るところに見いだされた。

2 モダー

粒状モダーは上木は根縞ムノレのそれに近く，アカエゾマツ，エゾマツを主林木とし，それにトドマツを

含む林相の下にクマイザサ，オクヤマザナまたはゴシグンスグの優占分布するところに，糊状モダーは前

同様の林相下にクマイザサ，オクヤ "7i/ダの優占するところに見いだされ，粉状モダーはアカエゾマツ純
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林にオガラパナが， トドマツ林下にνラネワラピが優占するところに見いだされた。

3 モル

毛布状モノレはアカエゾマツにエゾマツを伴うところ，エゾマツにトドマツを{半う林相下にゴングシス

グ，オクヤマ i/ダなどが悦占するとニろに，細屑状モノレならびに海綿状モノレはアカエゾマツを主林木と

し，これにトドマアを混交するか，アカエゾマツ純林の下に蘇類， ν ラネワラビまたはν ロパナνヤクナ

グ，オオパスノキなどの Eri・caceae に属する林床植物が優占するところに見いだされたコ特殊の場合エ

ゾマヅートドマツ林下に見いだされた。テックス状モJレはアカエゾマツにトドマツの干桂樹が群生し，衆落

的な林床植物を見いだすことのできなL 、林地に見L 、だされるこ

かように本道では|児らかに針葉樹林にムノレやモダーの出現が認められるとともに，これらとクマイザ

ナ，オクヤマヂサなどの Barnbusaceae に属する林床布II物やコe ングンスグ，i/ダ類との関連性の高いこ

とを知ることができ， これら林床植物の本道の堆積腐舶に対する役割をうかがうニとができた。

ついて、堆fßiff%nl'(各形態の水分状態を見ると，形態に応じて最大容水量や現地水分合量に相逃があり，最

大容水量は容積重とは， (土 (f逆の関係を示し，容積重の車予L 、もの(まど大きな保水力を示しており， ニれほ

ど明りょうではないが，現地水分量もまたはぼ同様の傾向を示し，薄類が侵占する海綿状モ/レがもっとも

多量の水分を保持することが可能であり，また常時多量の水分を保有する傾向を示しており，これについ

で毛布状モルが同様の傾向を示しておる。粒状ムlレは A1 層の部分を含んだためにもよるが最大容水量な

らびに現地水分量はもっとも少なかった。

各形態のJit h'iJ，肉航各)同位の pH，置換↑生石灰含量および境基不飽和度を求めた。なお置換性石灰は 1 規

定塩化アジモニア液による置換性塩基を測定する方法に従って求めたが， F層などの石灰は易溶性石灰と

解釈すべきであり，厳密な意味では給源としての石灰と解釈すべきである 3

この結果から総状ム/レ以外のム/レは全般的に各層位とも pH 高く，置換性石灰も多く，かっj盆基不飽和

度も低いが，モダーに属するものはムノレよりも pH やや低く，置換性石灰も少なく，かっ塩基不飽和度は

高い傾向を示している。モルは pH，置換性石灰などはモダーに近く，塩基不飽和度は低いものと高いも

のとが存在した J しかし A屑の置換性石灰は他のものに比べて非常に少なく， )抱寝不飽和変は全般的に非

常に高い傾向を示している。

しかしてムノレの各形態問においては (a) 粒状ムノレは各層i立とも pH 高く，置換↑生石灰多く，塩基不飽

和度はもっとも低い。 (b) 盤状ムノレの F層の pH はム/レの F屑のうちもっとも高いが，置換性石灰はや

や少なく，塩基不飽和度は柱状ムノレの F層のそれよりもやや高い傾向を示している。 A層の pH はもっと

も低く，置換f生石灰もまたもっとも少なく，塩基不飽和度はもっとも高い。 (c) 根網ムノレの FJ習の pH

はムノレの F層のうちもっとも低く，置換性石灰は粒状ムノレの F層のそれについで多いが，塩基不飽和度は

ムノレの F層のうちもっとも高L 、。ん層の pH は粒状ム lレのん層のそれよりも低く，置換性石灰は粒状

ムノレのん層についで、多いが，塩基不飽和度はやや高い。

モダーの各形態問について見れば， (a) 粒状モダーの F層の pH はもっとも高く， 置換性石灰も多

く，塩基不飽和度は一般的に低い傾向を示しているが， H層の pH は他とほとんど大差なく，置換性石灰は

とくに高いものもあるが，全般的にはやや少なく，塩基不飽和度はやや低い。 A[層のpH も他と大差ない

が，置換性石灰はもっとも少なく，塩基不飽和度はやや高い傾向を示している。 (b) 糊状モダーの F層

の pH はモダーのうちもっとも低く，置換性石灰は全般的に多いが，塩基不飽和皮はやや高く， H層の
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pH は他と大差なく，置換性石灰はモダーのうちもっとも少なく， )註基不飽和度はもっとも高L 、 o A，層

の pH も他と大差なく，置換性石灰はやや多く，極基不飽和度はもっとも低い。(c )粉状モダーは 2 分さ

れ，オガラパナの優占した地点の F腐の pH は他のモダーのそれと大差なく，置換性石灰はやや多い

が，塩基不飽和「支はモダーのうちもっとも高L 、。 H層の pH はもっとも低く，置換性石灰は他のモダー

のそれよりやや多く，塩基不飽和!芝はやや低く， A，屑の pH はモダーのうちもっとも低く，置換性石灰

も比較的少なく，堀法不飽和度はもっとも高い結果を示している。 Vラネワラビが優占する地点の F屑の

pH，置換性石灰含量はúíî者と大差ないが，塩基不飽和度はやや低く， H Ji官i の pH は前者に比べて高く，

置換性石灰含量には大差なく，塩基不飽和度はやや低い。 A，層の pH は他のモダーのそれと大差なく，

置換性石灰はやや多く，塩基不飽和度も低い傾向を示している。

モノレの各形態聞について見れば， (a) 毛布状モノレの F腐の pH，置換性石灰含量はともに他のモノレの

それよりも高L 、が，塩基不飽和度には大差なく， H層の pH はやや高く，置換性石灰はモノレのうちもっと

も多いが，塩基不飽和度はやや高く， A屑の pH はやや高く，置換性石灰はもっとも多く，かっ塩基不飽

和l支はもっとも低い傾向を示している。 lb) 耳目屑状モノレの F，屑の pH は低く，置換 f生石灰は少ない

が，士宮L基不飽和度は他のモノレのそれと大差なく，お屑の pH も低く，置換性石灰はモノレのうちもっとも

少ないが，塩基不飽和度はむしろ低い傾向を示している。 A腐の pH はも刊とも低く，置換性石灰少な

く，塩基不飽和!交はモノレのうちもっとも高い結果を示している。(c )海綿状モノレの F，層の pH f土低

く，置換性石灰もまた少ないが， t長1t不飽和度は他と大差なく， F! 屑の pH ，土低く，置換性石灰も少な

く，塩基不飽和皮はモノレのうちもっとも高いっ A層の pH は比較的高いが，置換性石灰は細屑状モノレのそ

れと同様少なく， J集基不飽和史は細屑状モlレのそれよりもやや低い傾向を示している ο (d) テックス状

モノレの F，屑の pH は他のモJレのそれよりもやや高く，置換性石灰も比較的多いが，塩基不飽和茂はやや

高く， F2 I函の pH はやや低く，置換↑生石灰は比較的多く，坂茎不飽和度は比較的低い傾向を示してい

る G A 層は 2 分され， 1 つのものの pH は比較的高く，置換性石灰も多く，坂本不飽和度も低いが他の 1

つの pH は前者に比べて低く，置換性石灰は少なく，海綿状モノレのA屑のそれに近く，塩草木飽和度も前

者に比べて高い結果を示しているつ

しかしてば積腐植の形態はそこに生立する林木やその林床に優占する林床lli'(物の遺体の pH や石灰含量

に支配されることが多いとされているが，これらの林床M'物遺体の pH や石灰含量などを比較すると，ク

マイザサ，ゴングシスグやνダ類など，ムノレならびにモダーに多く分布する純物はVロパナνヤクナグ，

オガラパナや蘇類などに比べて pH は高いが，石灰含量は解類以外のものよりも低い傾向を示している c

この結果にもかかわらず，クマイザサなどの優占するムノレの F層などが石灰に富むは，これらの示す高い

pH や易分解性有機組成分の多いことに原因するであろう。また同ーの林床植物が優占するにもかかわら

ず，異種の形態の堆積腐植が出現する原因についてはこれらの林床植物の根系が多く分布する土壌表層の

置換性石灰含量に影響されることが多いと推測される σ

しかして諸外国においては一般に針葉樹林にはムノレやモダーの出現は述べられていないが，本道の針葉

樹林ではクマイグナ，ゴシグシスグ，ì/ダ類の優占するところに広くムルやモダーが分布することが認め

られることは前述のごとくであるが，この現象はこれらの林床植物の遺体が広葉樹の落葉と同様の働きを

行うとともに，それらの地下部の影響もまた見逃すことのできないものである。本道ではその分布の広い

点からササ類の土壌に対す意義は大きい。
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つぎに各形態の河[~lW腐桁各層位につき有機物含量を求め，さらに N/8 か性ソーダ可溶性有機物は腐朽

生成物および真正腐植酸からなり， N/8 弗化ソーダ可溶性有機物は真正腐植酸のみからなるとして，これ

らに可溶の有機物を求め，堆積腐植各層住の有機物の質的ならびに量的関係を求め，その変質過程の状態

を比較した。

有機物の定量法としては F屑のように有機物の多いものについてはしゃく熱損失量から求め，I!屑以下

の各層位の有機物量については TYULIN 法による炭素量に係数1. 8 を乗ずることが比較的近似の有機物

量を示すと考えられたので，この係数を用いて有機物量を算出した。か性ソーダ可溶性有機物や弗化ソー

ダ可溶性有機物の定置は SIMON 法に従い重量的に求めた。

この結果を対u員腐航の基本型に基いて総括すると，ムノレの F層は他の形態の F層に比べて有機物量はや

や少ないが，その変質状態には他の形態の層と大差ない。 A，屑の有機物量は L 2 の例外を除いてモダ

ーの A， I習ならびにモノレのA層の有機物量に近く，変質の状態は比較的進ちよくしている。モダーの F 層

はムルの F層の有機物量よりやや多量の有機物を含むが，その変質状態は大差なく，日層の有機物量は粉

状モダー以外は一般にモノレの F2 層のそれよりも少なく，変質の状態は全般的にモlレのそれよりも進ちよ

くしている。 A，府の有機物量は前述のようにムノレの A，層のそれに近く，変質の程度は全般的にはムル

の屑よりもやや遅延を思わしめる。モノレの F，層はもっとも多量の有機物を含み，その変質の状態は他と

大差ないが，ときに遅延しているものがある。 F2 または H層の有機物量についてはH腐のそれはモダー

のそれに近いが， F2 屑の有機物量はこれにまさり，変質の状態はモダーのH屑に劣る。 A屑の有機物量

は初I分型によって大きな差があり，また有機物の変質状態にも大きな相違がある。

つぎにムlレの各形態について見ると， (a) 粒状のムルの F層は有機物量やや少なく，全有機物に対す

るか性ソーダ可溶性有機物の比はやや大きいが，全有機物に対する弗化ソーダ可溶性有機物の比は小さ

く，有機物の腐朽化はやや進ちよくしているが，腐植化は非常に弱い傾向を示している。 A，屑は 10-20

%の有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物や弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに

盤状ムノレのA層のおのおのより小さいが，全般的に大きく，有機物の腐朽化ならびに腐植化は順調に進展

していることを思わしめる。 (b) 盤状ムルの F層もまた有機物量は少なく，全有機物に対するか性ソー

ダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに非常に小さく，有機物の変質の程度は低い

ことを示している。 A層は9-16% の有機物を含み，他のム/レに比べてやや少なく，全有機物に対する

か性ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに大きく，有機物の変質過程はもっ

とも進ちよくしていることを思わしめる。 (c) 根網ムルの F層も粒状ムノレの FI留に近い有機物量を示

し，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物の比は大きいが，全有機物に対する弗化ソーダfïJr合性有機

物の比は小さく，有機物の腐朽化はやや進ちよくしているが，腐植化は遅延していることを示している。

A，層は比較的多量の有機物を含むが，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可

溶性有機物の比はともに小さく，有機物の変質過程の遅延を思わしめる。しかしか性ソーダ可溶性有機物

中の大部分は弗化ソーダ可溶性有機物に占められ，変質したものの大部分は腐植化をこうむったものから

なると考えられる。

モダーの各形態について見ると， ( a )粒状モダーの F層はやや有機物に富み，全有機物に対するか性

ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに小さく，有機物の変質過程は進ちよく

していないことを思わしめ， H層は 44-70 %の有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機
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物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに小さく，有機物の変質程度は弱L 、ょうであるコ A1 層は

13-20 ~杉の有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ百Jï容性有機物の比は小さいが， 全有機物に対

する弗化ソーダ可溶性有機物の比はやや大きく，有機物の腐植化は比較的進ちよくしているようである。

(b) 糊状モダーの F 脳は粒状モダーの F層に近い有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有

機物の比はやや大きいが，全有機物に対する弗イヒソーダ可溶性有機物の比は小さく，有機物の腐朽化の進

展を思わしめ， H層も粒状モダーのH層に近い有機物量を示すが，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有

機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに大きく，粒状モダーの H)函の有機物に比べて変質過程

の進展を思わしめるが，とくに腐朽化が進ちよくして L 、るようである o A1 屑も粒状モダーのん屑に近い

有機物量を示すが，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物の比は大きく，全有機物に対する針J化ソー

ダ可溶性有機物の比は小さく，粒状モダーの A1 層の有機物に比べて腐朽化は進んでいるが，腐純化は遅

延しているようである。 ( c )粉状モダーはアカエゾマツ純林下にオガラパナが優占するところのもので

あるが，その F層は有機物やや少なく，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可

溶性有機物の比はともに小さく，有機物の変質の程度は弱L 、ことを思わしめる。 H層も有機物に富むが，

全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに小さく，有機物

の変質過程の遅延を示している。 A1 層もまた多量の有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ可溶性

有機物の比はモダーの A1 )函のうちもっとも大きいが，全有機物に対する弗化ソーダ可溶性有機物の比は

小さく，有機物の腐朽化はもっとも進ちよくしているが，腐純化は遅延していることを示している。

モlレの各形態については (a) 毛布状モノレの F層は有機物に富むが，全有機物に対するか性ソーダ可溶

性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに小さく，有機物の変質程度は弱いことを示し， H層

の有機物は少なく，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物の比は大きいが，全有機物に対する弗化ソ

ーダ可溶性有機物の比が小さ L 、ことから，有機物の腐朽化は進ちよくしていることを思わしめる。 A屑は

少量の有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ可洛性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比は

ともに大きく，有機物の腐朽化ならびに腐植化はともに進ちよくしているようである。 (b) 細屑状モノレ

の F 1 層は多量の有機物からなり，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物の比はもっとも大きく，他

のモノレの F 1 屑に比べて有機物の腐朽化の進ちょくを思わしめるが，全有機物に対する弗化ソーダ可溶性

有機物の比は小さ L 、。 F，層の有機物量は F 1 )層のそれに近く，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機

物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに小さく，有機物の腐朽化は認められるが，腐植化は弱い

ことが想像される。 A隔は比較的多量の有機物を含み，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物の比は

モルのA層のうちもっとも大きいが，全有機物に対する弗化ソーダ可溶性有機物の比はやや小さく，他の

モノレのA厨の有機物に比べて腐朽化はもっとも進ちよくしているが，腐i1i'l化はやや遅延していることを思

わしめる。 (c) 海綿状モノレの F 1 屑も多量の有機物からなり，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機

物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともにやや大きく，有機物の変質ー過程は他の F 1 層よりもやや

進ちよくしているように思われる o F2 )函もまた有機物に富み， 全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機

物の比はやや大きいが，全有機物に対する~tJ化ソーダ可溶性有機物の比は小さく，有機物の腐朽化の進ち

ょくを思わしめる。 A層の有機物量はモノレのA属中もっとも少なく，全有機物に対するか性ソーダ可溶性

有機物や弗化ソーダ可溶性有機物のl七はともに小さく，有機物の変質過程は遅延しているようである。し

かし，か性ソーダ可溶性有機物の大部分が弗化ソーダ可溶性有機物によって占められている。 (d) テツ
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クス状モノレの F，屑の有機物も多いが，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物ならびにiJll化ソーダ可

溶性有機物の比はともに小さく，他のモノレの F層に比べて，有機物の変質過程はもっとも遅延している結

果を示している o F~ J函も有機物に富むが，全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソー

ダ可溶性有機物の比はともに小さく. F，層と同様に有機物の変質過程はもっとも遅延しているようであ

る。 AJ副主多註の有機物を含むものと，きわめて少量の有機物を含むものとが見られ. j持者に属するもの

は全有機物に対するか性ソーダ可溶性有機物ならびに弗化ソーダ可溶性有機物の比はともに小さく，有機

物の変質過程は遅延しているようであるが，後者はこれに比べれば，やや進ちよくしていることがうかが

われると同時に海綿状モルのA層の有機物に似て，か性ソーダ可溶性有機物の大部分は弗化ソーダ可溶性

有機物によって占められている。

しかして従来 N/8 リIl化ソーダならびに酢酸塩緩衝液 (pH 4.0) に可漆の腐続酸は真正腐航機として考

えられ，アセチーlレプロミヅドに不溶であるとされていた。しかし褐色腐朽材からか性ソーダ液に溶解，酸

に沈殿したリグニン様物質を上述の溶液に作用せしめた際，これはほとんど完全に両溶剤に溶解すること

を認め，腐朽化の途中相にあるものも分子がある程度切断されて，初期のものよりも分子長の少ない化合

物となれば，これらの溶剤に溶解する事実を知ることができた。またこれは硫酸マグネνウムによって A

型ならびに B型に分離することも可能であることを認めた。この結果，堆積腐植の代表的形態の各層位か

ら弗化ソーダ可溶性有機物を抽出し，これをA型ならびに B型有機物に分離し，これらについて各波長にお

ける吸光度を求め，その吸光曲線から A型は B型よりも一般に吸光!支強く，かっその曲線の傾きは B型に比

べて緩やかであることを知り，この結果A型の有機物は B 型のものよりも粒径の大きい有機物であろうと

推測する。さらにこれらの有機物を SPRINGER の Sulfacetolyse によって真正腐植酸の有無を検した

結果. F または F，履からの有機物にはこの穫腐植酸を認めなかったが，毛布状モルのH屑からの有機物

にはこの真正腐航酸を認め， F~ 層の有機物中には存在せず A，まだは A層においては封t積腐航の形態と

ともに趣をことにし，粒状ムノレにおいて A型に属するものにはこの真正腐ザl酸を訳め，根納ムノレの A，層

のそれはやや少なく，粒状モダーのん屑のA型に真正腐m~l酸の存在を認めた。しかしモlレの場合には A

層においても完全に同型とも溶解し去り，真正腐ll[(置をの存在は認められなかった3 この結果士ffJ~i腐被から

弗化ソーダ液に溶解する有機物はヰi干責腐~u.の形態に応じ，真正腐植酸を含むと同時に腐朽生成物も含んで

いると推測する。

しカ a してム/レの場合には F屈に A担が多く..\，屑におL 、ては一般にA型ならびに B型は相半ばする

も，モダーにおいては F屈にも B型が多く .H層にやや少な L 、が. A，層において B 型ば多く，モルにお

いてはiF，ならびに F2 層ともに B型が多く， λ層も同様に B 型が多く . 90~100 %を B型有機物が占め

るもののあることが知られるコしかもこの B型有機物は全て粒径の小さい腐朽生成物からなることが推測

されるところであり，さらにこの種堆積腐植の塩基不飽和度から， これら腐朽生成物は塩基に木飽和の状

態であろうと想像した。

堆積腐植の形態に応じて各層位ごとに有機物含量tまことなり，さらにその有機物は種々変質状態をこと

にし，量的関係とともに質の上にも差のあることを知るニとができた。

堆積腐績は地表の最表面に横たわるため，天然更新，ことに子苗の成長が緩慢な針葉樹に対寸る苗床と

してその形態は大きな意義をもつもので，この場合堆積腐植の化学的性質はむしろ間接的なものにとどま

り，堆積腐値の形態の示す理学的性質が直接的意義を有し，根縞ム Jレや海綿状モノレのごとく，多孔質，膨
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軟にして保水力の大さいものは容易に落下した種子をこの中に侵入せしめ，発芽に必要な水分と空気とを

十分に供給し，ここに種子の発芽が行われ，これらの抱擁のうちに子苗の成長が行われるのであろう。これ

に反してクマイグサなどの落葉が堆積する粒状ムル，粒状モダーその他の形態においてはこの落葉が偏平

な堆積様式を示すため，落下した種子は裸出したままの状態で長く放置される結果，乾燥，ついには枯死す

るにいたる。ただ盤状ムノレのようにこれらの落葉が速やかに分解するものでは，稀子は比較的容易に鉱質

土嬢表層に到達することが可能であるため，他の阻害作用がない場合には種子の発芽，子苗の存続，さら

に稚樹の成長も順調であろう。また粒状ムノレなどを有するところで，なんらカ‘の理由によってクマイザサ

などが枯死，消失した場合にはこの堆積腐植を構成する落葉や F層の分解はその性状から明らかなように

速やかに進ちよくし，その結果種子は容易に鉱質土域表面iに到達し，発!;j\子商の成長が進行するであろ

う。しかして存続する子苗が成長を続け， 1'斬次その根系を鉱質土壌に侵入するにL 、たれば，堆積腐植ならび

にこの下に存夜する鉱質土壊の化学的性質が理学的性質とともにこれらの成長に対して大きな役割を演ず

るにいたる。盤状ムノレのごとく落下供給される植物遺体が容易にかつ完全に分解するものはこの植物遺体

中の蜜素その他の養分は土壌表層に分布する根系に容易に摂取利用されるであろう。また根網ムJレは F層

の性状とともに A1 層の有する理化学的性質から林水の成長は期待されうるが，海綿状モノレのごときはそ

の性状から将来の成長には大きな期待をもち得ないところである。また粒状ムノレも前述の状態に遭遇した

ときには，この子苗の存続ならびに将来の成長には期待すべきものがあろう。ただかように稚樹が生立し，

テックス状モノレのごとき堆積腐植が出現する場合には従前の堆積腐植の形態を基礎として，この林分に対

する施業法の考感が払われるべきである。すなわち根系の分布するA屑の性状は従前の堆積腐植のA屑の

性質をうけ継いで、いるため林木の成長もこれに支配されることが多いであろう。しかしこのままの状態を

長く放置することはこの様堆積腐~rLの生成は林冠の強度の閉遂に原因が求められるため，林床上に異状

の気象条件が導かれ，またテックス状モノレの存主のため，雨水は鉱質土壌中に浸透することから遮断され，

地温は低下し，さらに務下したがi物遺体は分解されることなく堆積し，そのため養分の循環を阻害するに

いたる。さらにモノレの有する土壌椿薄化作用を助長せしむるにいたる。海綿状モノレなどの分布する林地に

生立する林木の生産を多く期待することは困難であると推測されるが，ところによっては環境の変化によ

るこの種堆積腐植の変化は樹種や林床i11't物の推移によりさらに促進され，漸次別の形態の.lif:1'責腐植が生成

されるにいたり，その結果はその林地の生産力の上昇も考え得るところである。その他の各形態はおのお

の性質をことにしていることが明らかにされたところで，これに応じて林木の成長との関連性を求めるこ

とができるだろう。

以上のように堆積腐植の各形態はその形態を特徴づけるに十分な理化学的性質を有しており，しかも鉱

質土壌と相互的関係のもとに密接な関連性を有している。このことは堆積腐植の形態が土壌生産力判定の

ひとつの基準fこりうることを示すものであると同時にその形態は物理的性質と密接な関係を示し，本道針

葉樹の天然更新に対して大きな役割を演ずる。さらに堆積腐植は環境の変化とともに容易に変化すること

はテックス状モノレの生成で明らかにされるところで，これらの変化は林地の生産力の将来への変化を暗示

するものであり，将来の森林施業に対する基盤を示すものであろう。

従来本邦における;堆積腐植の研究は全くなく，そのため堆積腐植に関しては諸外国の研究結果に依存す

るほかなかった。しかるに諸外国の研究はおのおのその気象的条件や植生のことなるところのものであ

り，本道のごとくこれら諸外国に全く見られないずサ類が広く林床上を被援し林床状態がはな宗だしく
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ことなるところの堆積腐植に対してこれらの結果をそのまま適用するミとは妥当性を欠くものであり，本

道の土佐積腐有i1に関する諸種の事象の解明に対しては本道独自の立場において形態の分類，これの性状に対

する究明がなされ， しかしてここに本道の森林施業上適確な基礎資料を提供すべきで，この怠l床において

本研究は本道の堆積腐航の解明の上に一石を投じ得たものと信ずる。
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An Investigation of the Forest Humus 

Layers of the Needle-leaved Forest in Hokkaido 

Takeo UCHIDA 

(Résum告)
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Th巴 forest humus layers in the needle-leaved forest wer巴 classified on the basis 

of their morphological features and were analyzed as to their physical and chemical 

properties to get information on th巴 forest treatment in Hokkaido_ 

L According to th巴 result of the present investigation the forest humus layers in 

the needle-leaved forest in Hokkaido may be morphologically classified into three 

basic types which are named as follows: 

1. Mull: Below litter, there develops a thin F-layer, which consists of finely 

disintegrated plant remains still recognizable as to origin; as a rule H-Iay巴 r does not 

develop_ Black amorphous organic matter is incorporated with mineral soil. Transition 

to low horizon is not sharp_ According to the morphological characters of A1-horizon 

this is subdivid巴 d as follows: 

la_ Crumb mull: This is readily recognized by the crumb-or granular-str・ucture of 

A1-horizon_ F-layer is thin and consists of pieces of plant remains , partly interwoven 
with hypha巴 of fungi. 

Ib_ Firm mull: Litter and F-layer are thin, and the zone of incorporated humus 

IS co訂lpac t.

Ic_ Root mull: This is readily recognized by the crumb-or granular-structure of 

Al-horizon , which is p巴rm巴ated by an intens 巴 network of roots of ground cover vegeｭ

tation_ F-layer is usually thick_ 

2. Mod巴r: This typ巴 is variable , but usually consists of a thin F-Iayer above the 

H-layer that develops distinctly. Below the H-layer lies Aj-horizon colored with th巴

incorporat巴 d humus. Transition to low horizon is not sharp. By the morphological 

characters of H-Iayer this basic type is subdivided as follows: 

2a. Grain moder: F -and H-layer ar巴 thin ， and H-layer has a crumb structure; 

also A1-horizon has a crumb-or granular-structure. 

2b. Pasty moder: F-Iayer is thin; H-layer distinctly develops and may be of an 

amorphous nature with slipp巴 ry consistency when wet. 

2c. Powdery moder: Usually thick, H-layer has th巴 appearance of fine black or 

black-brown sawdust. 

3. Mor: This basic typ 巴 is thick, and F-Iayer is usually matted or compacted and 

then humus layer of unincorporated organic matter is distinctly delimited from the 

min巴ral soil. According to the morphological characters of F -Iayer this basic type 

is subdivided as follows: 

3a. Matted mor: F-Iayer consists of partly decomposed r巴mains of vegetation_ It 

is interwoven with hyphae of fungi or is compacted. H-Iayer is similar to th巴 H-Iayer

in the pasty moder. 

3b. Detritus mor: This type usually consists of thick F -Iayer formed of fine 

pieces of plant remains , but it is relatively loose. H-Iayer does not develop appar ・
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ently but is recognized lo a slighl extent below the F.layer. 

3c. Spongy mor: F.layer is thick and porous as sponge. lt is relativ 巴 ly wet 

uSllally. H-layer does not develop apparently. 

3d. Tex mor: F-layer consists of more or less decomposed plant remains still 

recognizable as to origin and is interwoven with a large number of fungal hyphae 

It is compact or tough , and can 巴 asily be separated from the slIrface of mineral soil 

by cutting with a sharp instrllment. 

11. The relations between these types of forest humus lay巴 rs classified in this 

investigation and th 巴 species of lhe conifers and the dominant ground cover vegeｭ

tation on thes巴 forest humus layers are as follows: 

1. Mull: Th巴 mull types are widely found in the forest of Sakhalin fir and ]ezo 

spruce. The crumb mulls are found in the forest of Sakhalin fir , the under layers 

of which are dominated by Sasa 1うaniclllata ， Dryo�teris allstriaca or Carex sαchalin

ensis; the firm mulls are found in the forests of Sakhalin fir mixed with the deciｭ

duous trees, the under layers of which are dominated by Sasα þaniculata; th巴 root

mulls are found in the forests of Glehni's spruce.]ezo spruce or ]ezo spruce-Sakha. 

lin fir , the under layers of which are usually dominated by Carex saclzalinensis, 
partly by Dryορteris ftlJl1l 1・ ensis.

2. Moder: The Grain moder is found under the for巴 st tre巴 s the same as thos巴 of

th巴 root mulls and the dominant ground cover veg巴 tat ion is Sasa 戸alliculata， Sasa 

h附.ilensis or Carex sachalinellsis; the pasty moders are found in the sam巴 typ巴 forest

as above mentioned , the under layers of which are dominated by Sasa ρaniculata 

or Dryoρt回 is amurensis; the powdery moders are found in th巴 forest of Glehni's 

spruce.Acer ukurunduellse , or in the forest of Sakhalin fir-Dryoρteris austriaca. 

3. Mor: The matted mors are found in the forests of Glehni's spruce with ]ezo 

spruce or the forests of ]ezo spruee with Sakhalin fir , th巴 under layers of which 

are dominat巴 d by Carex sachalillensis or Dryo)うteris amureJ1sis. The detritus. and 

spongy mors are found in the forests of Glehni's spruce with Sakhalin fir or the 

forests of Glehni's spruce , th 巴 und 巴 r lay巴 rs of which are dominated by mosses , Dryoｭ
Þte 1"i s αustriaca or Ericaceous plants ; t 巴 x mors ar巴 found esp 巴 cially in the old forests 

of Glehni's spruce, under which many young Sakhalin firs are seen. 

As above described the mlllls and the moders develop in th巴 needle-l 巴aved forests 

in Hokkaido. There are distinct relationships between these forest humus layers and 

the dominant ground cover veg巴 tation such as Sasa 戸aniculata， Carex sachalinensis. 

Ther巴 seems to be an important r白 le of these ground cover vegetation in respect to 

the types of the forest humus layers in the n巴 edle.leaved forests in Hokkaido. 

III. Water holding capacity and moisture content of fresh samples of the sev巴ral

for巴 st humus layers were determined. 

1t was found that the volume weight of the forest humus layers s 巴巴ms to be 

nearly in the r巴verse relation to th 巴 water holding capacity and also to the moistur巴

of fr巴 sh samples. Th巴 highest water holding capacity is found in the spongy mor, which 
has th巴 lightest volume weight of all types , and this capacity decreas 巴d in the 

order: Matted mor , tex mor and root mull. The crumb mull containing mineral 
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matter has the least volume weight. 

lV. With respect to the ch巴 mical properties of the forest humus layers in the 

ne巴 dl巴ー leaved for巴 sts ， pH value , exchangeable CaO content and degree of unsaturation 

were analyzed. Yet this exchangeable CaO in the F-layer is interpreted as a source. 

According to the results , each layer of the mulls , except the firm mulls , shows 

high pH, high exchangeable CaO content and very low degree of unsaturation. The 

moders show slightly low pH, low exchangeable CaO content and high巴 r degree of 

unsaturation than the mulls. Mors in pH and the exchangeable CaO content show 

similar results to those of the moders , and variable degrees of unsaturation. At 

A-horizon a part of the mors shows the lowest exchangeable CaO content and the 

highest degree of unsaturation of these values in these basic humus layer types. 

The subdivisions of mull: 

a) Crumb mull: The pH value and the exchangeable CaO content of each layer are 

higher than tho:; 巴 of the other mulls , and the degree of unsaturation is the lowest 

of the mulls. 

b) Firm mllll: pH of the F-layer is higher and the exchangeabl巴 CaO content is 

lower than the crllmb mull , and the degree of lInsatllration is higher than the crumb 

mllll; pI-[ and exchangeable CaO content of the A-horizon are the lowest o[ the mulls , 

bllt the degr巴巴 of unsaturation is the highest. 

c) Root mull: pH and exchangeabl 巴 CaO content are slightly lower than the 

crllmb mllll , and the degre 巴 of lInsatllration is the highest of the mulls. The pH 

value of th 巴 A 1 -horizon is slightly lower than the crumb mull , the cxchangeabl巴 CaO

content is the highest of the mlllls , and degree of lInsatllration is slightly higher 

than the crllmb mull. 

The subdivisions of moder: 

a) Grain moder: Th巴 pH value of the F-layer is the highest of the moders , th巴

exchangeable CaO content is variable. The pH of the H.layer resembles that of the Hｭ

layer of the two other moders, the exchangeable CaO content is generally lower than 

that of the two others , and also the degree of unsatllration lower than the valll巴 s of the 

others. At the A1-horizon pH is similar to pH of th 巴 two others, the exchangeable 

CaO content is g巴nerally lower and the degree of unsatllration relatively higher than 

that of the two other moders. 

b) Pasty moder: pH of the F-layer is lower than the grain moder, and the 

exchangeable CaO content resembles that of the F -layer in th巴 grain moder; the 

degree of unsaturation is higher than the grain moder. pH of the H-layer resembles 

that of the two other moders , the exchangeable CaO content is higher than the grain 

moder and also the degr巴 e of unsaturation is higher than the gr旦 in moder. pH of th巴

Arhorizon resembles that of th巴 two others, the exchangeable CaO content is high巴r

than the grain moder and the degree of unsaturation is lower than the grain moder. 

c) Powdery moder: Th巴 F-layer under th巴 forest of Glehni's spruce , the under 

lay巴 rs of which are dominated by Acer lIkllTll11 dlle Jlse, shows th巴 lowest pH value of 

this basic type , slightly high exchangeable CaO content, and the highest degre巴 of

unsaturation of the moders. Th巴 H-layer shows very low pH value , relatively high 

exchangeable CaO content and simil旦r result in degr巴巴 of unsaturation to that of th巴
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grain moder. The A,-horizon shows th巴 lowest pH value of the moders, a higher 

degree of unsaturation than th 巴 two others , and a similar content of exchang巴 able CaO 

to that of the grain moder. The F-Iayer under the for巴 st of Sakhalin fir shows similar 

chemical properties to the F-Iayers of the two other moder , while the H-Iay巴 r shows 

similar pH value and exchangeable CaO content to that of th巴 two others , but low. 

er degree of unsaturation than that of the others. The pH of A,.horizon is similar 

to that of the two others , the exchangeable CaO ccntent is rich 巴 r than the two 

others, and the degre 巴 of unsaturation resembles that of the pasty moder. 

The subdivisions of mor : 

a) Matted mor: The pH of the F.layer is the high巴 st of th巴 mors ， and also the 

exchangeable CaO cont 巴 nt is generally high巴 r ， while the degree of unsaturation is 

lower than that of the other mors. The H.layer shows high pH value , high 巴xchange.

able CaO content and comparativ巴 ly higher degr巴巴 of unsaturation. Th巴 A-horizon 

shows high pH value , the highest exchangeabl巴 CaO content of th巴 mors，丘nd a low 

degre 巴 of unsaturation. 

b) Detritus mor: The pH value and exchangeable CaO content of th巴 F ， .layer

respectively resemble those of the spongy mor, while th巴 degree of unsaturation 

resembles that of the matted mor. pH of the F2.1ayer is also similar to that of the 

other mors , but the degree of unsaturation is slightly lower than that of th 巴 others.

pH of th巴 A.horizon is the lowest of the mors, the exchangeable CaO content is low 

but the degree of unsaturation is the highest of the mors. 

c) Spongy mor: The pH and the exchangeable CaO content of the F,. and F2.1ayers 

resemble those of the detritus mors , and th巴 degre巴 of unsaturation is high巴 r than the 

detritus mors. pH of A-horizon is slightly higher than the d巴 tritus mors , the exchange. 

able CaO content is lower, and the degre 巴 of unsaturation is slightly higher than 

that of the other mors , except the detritus mors. 

d) Tex mor: At the F ， -lay巴 r the pH is r巴 lativ巴 ly high , th巴 exchangeabl巴 CaO

content is also gen巴ra lI y high, and the degree of unsaturation is high. At the F2 ・

layer, pH resembles that of th巴 oth巴 r mors , the exchangeable CaO content is slightly 
high and the degree of unsaturation is low. At the A.horizon one sample shows pH 

near that of Al"horizon in mull and another sample resembles that of A.horizon of 

matted mor , the exchangeabl 巴 CaO content and the degree of unsaturation show 

similar conditions to those of pH value. 

1n spite of the dominance of th巴 same species of ground cover vegetation, there 

developed th巴 differ巴nt types of forest humus lay巴rs. As for the cause it seems to 

have been affected by the CaO content in the surfac巴 of mineral soil. 

1n Hokkaido , mulI and moder are distributed wid巴Iy in th巴 needle-leaved forests. 

For these conditions the remains and the roots or rhizomes of such dominant ground 

cover vegetation as Sasa 1うaniculata ， CaTex sachalinensis and ferns wiII play th巴

important rôl 巴 s in place of the remains of the broad.leaved trees，巴sp 巴 cially Sasa 

plays th巴 most significant rôl巴 in view of its wide distribution in thes 巴 forests

V. Organic matter content, N/8 NaOH.soluble and N/8 NaF.soluble organic fracｭ
tions were determined for comparison quantitatively and qualitatively in the organic 

matt 巴 r of each of the types of the forest humus Iay巴rs.
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According to the results, the F-layer of mulls contains low organic matt 巴 r ， and the 

decomposition of th巴 organic matter is similar to that in the other F-or F,-layers_ In 

A,-horizon of the mulls the organic matter content is near that of the other types with 

a few exceptions , and the decomposition of the organic matter proceeds more rapidly 
than in any of th巴 others_ The organic matter content in the H-layer of moders is lower 

than that of the F2-1ayers in the mors , and th巴 decomposition of the organic matter 

is more rapid than in th巴 F 2 -1ayers of the mors_ The A,-horizon of the mod巴 rs con 明

tains similar content of organic matter to that of the Arhorizons of the mulls , and 

the decomposition of th巴 organic matter in the A,-horizons of th巴 moders is slower 

than that of the mulls_ The organic matter content of the F,-layers of the mors is 

abundant , and the decomposition of such matter in these layers shows similar extent 
to that of the other F-layers_ The F2-1ayers of the mors also contain abundant orｭ

ganic matt巴r ， bl1t the decomposition seems to be slower than in the I-I-lay巴 rs_ Th巴

organic matter content of A-horizons in the mors is variable and the condition of the 

decomposition of th巴 organic matter is also variable_ 

The subdivisions of mull : 

日) Crumh mull: 1'he F-layer contains similar amounts of the organic matter to 

those of the other mulls , and also the d 巴 composition of the organic matter proceeds 

withol1t difference to that of the other mulls_ 1'h巴 organic matter content in the A,

horizons varies from 10 to 20 per cent in dry matter, and the decomposition of the 

organic matter is rapid_ 

b) Firm mull: Th巴 organic matter content in the A-horizon varies from 9 to 16 

per cent in dry matter and its decomposition is very rapid_ 

c) Root mull: The A1-horizon is rich in organic matter, and its decomposition is 

more or less slow_ 

The subdivisions of moder : 

a) Grain moder: In th巴 F-layer the organic matter content and its d巴composition

are similar respectiv 巴 ly to thos巴 of the oth巴 r moders; the H-layer is richer in orｭ

ganic matter than the pasty moders , and the decomposition of the organic matter is 
slower than it is in th巴 pasty moders_ In the A1-horizon the organic matter content 

varies from 12 to 22 per cent in dry matter , and its decomposition is slower than 

that of the pasty mod巴 rs_

b) Pasty mod巴r: In the H-layer the organic matter content is low, and its decomｭ
position is rapid_ In th巴 Arhorizon the organic matter content is more or 1 巴 ss low , 

and its decomposition is generally rapid_ 

c) Powdery moder: In the F-layer und巴r the forest of Glehni's spruc巴 the organic 

matter content is the most abundant amongst the moders , and its decomposition is 

more or less slow_ In the A1-horizon the organic matter content is richer than that 

of the other moders , and its decomposition is relatively slow_ 

The subdivisions of mor : 

a) Matted mor: In the F-layer th巴 organic matter content is more or less poorer 

than that of th巴 F-layers in the other mors_ In the H-layer the organic matter 

content is lower than that of the F2-1ayers in the other mors , and the d巴 composition
of such matter is relatively rapid_ The organic matter content in the A-horizon is 

low and its d巴 composition is relatively rapid_ 
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b) Detritus mor: In th 巴 F1-Iayer the organic matter content is high , and its 

decomposition seems to be rapid_ 1' h 巴 organic matter content in the F2-1ayer is high 

and its decomposition is similar to that of th巴 F 2 -layers in th 巴 other mors_ In the 

A-horizon the organic matter content is relatively high , and the decomposition of the 
organic. matter is relatively rapid. 

c) Spongy mor: 1'he organic matter in the F1-Iayer is abundant , and the decomｭ

position is more or less slow_ In the Fγlayer the organic matter content is relatively 

low and th巴 decomposition is similar to that of Fγlayers in the detritus mors_ In 

the A-horizon the organic matter content is very low and also its decomposition is 

slow_ 

d) 1'ex mor: 1'he F)-and Fz-layers contain abundant organic matter, and the 

decomposition of the organic matter is slow in both the layers. In the A-horizon the 

organic matter content is high or low. When it is high , the decomposition of th巴

organic matter proceeds slowly and when low, the decomposition seems to b巴 rapid.

VI. 1'he N/I0 NaOH-soluble organic matter from the brown rotted wood is soluble 

in N/8 NaF solution and ac巴 tate-buff巴r solution. 1'h巴 se alkali- and N/8 NaF-solubl巴

organic matt巴 rs can be separated into A-and B-types by means of MgSO•1' he N/8 

NaF-soluble organic matter from each layer of the for 巴 st humus layers shows similar 

light absorption (log k) at the s 巴 veral wave lengths to that of the above-mentioned 

organic matters from the brown rotted wood_ When these organic matters from the 

forest humus layers are sulfac巴 tolysized by SPRINGER's method, they are mostly 

solubl 巴， except the A-typ 巴 of the N/8 NaF-soluble organic matters from the A)-horiｭ

zons of the crumb mull , th巴 root mull and the grain moder. 

According to the results for these organic matt 巴 rs in the forest humus layers , the 
matters ar巴 considered to be mainly composed of rotted products; when these are 

peptisized with the NaF-solution, they can be separated into A-and B-types by th巴

treatment with MgS04 according to diam巴 ter of colloidal particles_ 1'he contents of 

the A-and B-type differ in 巴 ach of th巴 forest humuss layers_ At the A1-and A-horiｭ

zons , the mull types , except the firm mull , contain slighly higher amount of the 

B-type than the A-type in the N/8 NaF-soluble organic matter, the moder types 

contain the higher amount of the B-typ 巴 than the A・ type ， and also the mor types 

contain the higher amount of the B-type than the A-type. Especially the spongy mor 

or th巴 tex mor shows 90 or more percentage of th巴 B 田 type in the N/8 NaF -soluble 

organic matter. 

Accrding to the results of these analyses , it may be concluded that in the ;,\-horizons 

of the mors the organic colloidal material of small diameter particles in the form 

of rottedproduct is rich under the base unsaturated condition 

VII. 1'he features of the forest humus layers are an important factor for the 

natural regeneration of needle-Ieaved forest , becaus 巴 the seeds of th巴 needle-leaved

trees germinate directly in thes 巴 layers. If the seed bed is unfavorable for th巴

germination, excellent germination can not be expected_ 1' h巴 forest humus lay巴 rs on 

which Carex sachalinensis or mosses occur as the dominant plants , are favorable 

seedbeds. Such favorable seed beds result from th 巴 features and the physica 1 
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properties of thes 巴 forest humus layers and such morphological characters fo the 

dominant plants as low growth and rhizomes and roots developed among the humus 

layers. Aft 巴 r the germination, the growth of trees depends upon the physical and 

chemical properties of soils , then mull or moder supplies more favorable conditions 
than the mor type. 

図版説明

Plate 1 

a) クマイザサを優占栂とする植生 ( 5 J 調査地

b) ゴシグシスグを優占種とする植生 (21]調査地

c) オクヤ --<v:ダを優占種とする植生 (27]調査地

d) 蘇類H没占秘とする植生 (24J 調査地

e) " (29J 調査地

f)衆浴をつくる杭物がない無続被 (25J 調査地

Plate 2 

a) 粒 状 ム ノレ 層雲峡経営区 151 林班

b) " 苫小牧経営区 317 林斑

c) 盤 状 i入 /レ 築 別 経 営 区 76 林班

d) 根 網 ム ノレ 層雲峡経営区 95 林斑

e) 根 稿、4 i入 /レ 層雲峡経営区 95 林班

f)粒状モグー 苫小牧経営区 327 林班

g) 毛布状モノレ 頓 2llJ 経 営 区 47 林斑

h) " 苫小牧経営区 302 林班

i )車正日)商状 モ ノレ 南湧別経営区 92 林斑

j) ~毎 ñ:lí\ 状モ Jレ 層雲峡経営区 95 林斑
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