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　は　じ　め　に

　森林生態系における物質循環を考える上で，土壌申の

養分量は樹体中の養分量とともに量的に多く重要な問題

である．土壌中の養分量に関する研究は数多くなされて

おり，養分量は地形と対応した水分条件・土壌の母材・

檀生等によって異なると言われている．本研究では前
1）2）3）4）5）

報までに報告した三瓶演習林内の落葉広葉樹林における

Ao層の有機物量。養分量の季節による違い，斜面位置

による違いおよび鉱質土層申の養分量の斜面位置による

違いを明らかにしようとした．本研究をすすめるにあた

り昭和50年度育林学専攻生坪田和昭君の協力を得た．こ

こに深く感謝の意を表する．

　調査地および調査方法

　調査地は本学三瓶演習林の落葉広葉樹林内に設けられ

た永久試験地（P－1～P－5）である．

　Ao層は斜面下中部（P－1～P－3）ではL層が認

められる程度で量的にも少なく，斜面上部（P－4）か

ら尾根部（P－5）にかけてF層が認められるが，典型

的なモル型に比べるとその程度は弱い．土壌は斜面下部

がB4D型を示すが，斜面を上るにつれて黒色味が薄れ，

斜面申部は4B4D（d）型，尾根部は4B4B型と判定でき

る．

　Ao層量は1975年4月，6月，8月，10月，12月の5

回に各プロットで05×05mの枠を4点設け，1977年

8月末に各プロットで1×1mの枠を2点設けそれぞれ

のAo層量を測定した．鉱質土層は1977年8月末にAo

層量を測定した地点で深さ70cmまで掘り，O～5，5～

10，10～20，20～30，30～50，50～70cmの6層に分け

て土壌を400cc採土円筒を用いて採取した．

　Ao層はN，P，K，Na，Ca，Mgについて，鉱質土層

はC，N，可給態P，置換性K・Na・Ca・Mgおよぴ

pHについて分析を行った．分析はCはチューリン法，

Nはケルダール法を用い，Ao層のP．K．Na・Ca⑤

Mgは湿式灰化後，土壌の可給態PはBray　Nα46
）

法，置換性塩基は1N酢酸アンモニウム抽出後に，P

はモリブデン青比色法，K・Naは炎光光度法；Cい

Mgは原子吸光法を用いて行った。土壌のPHは細土

：水＝1：2．5の懸濁液についてガラス電極PHメータ

ーを用いて測定した．

結果および考察

表一1　Ao層の有機物量

P1ot
No． 鍛・・…鳴・・仁・…蝿 Mean

P－1 7，28　　9，12　　6，44　　5．34　10，06　5．48 7．29

P－2 12，00　　7，67　　5，40　　7．82　11，11　7．61 8．60
p二3 7．85　13，42　　8，32　　5，93　　8，19　　5．19 8．15

P－4 11．80　19．39　13．18　12．59　12．4611．50 13．49

P－5 14．70　13．44　12．22　12．75　13．31　11．88 13．05

Mean 10．73　12，61　　9，11　　8．87　11，03　　8．33
一

育林学研究室

Mean

729
860
815
1349
1305

（ton／ha）
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図一1　Ao層の有機物量

O

△

　　　釦　　　△
　　　　　　　　　　曾
理　　　　磐

　　　◎
舎　㊧　金　㊧
　　　　　　　○　　　　　　　癒　舎

表一2 Ao層の養分量

Φ
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（◎P－1⑳p－2卵一3△P－4①p－5）

図一2　Ao層の有機物量の季節変化

P－1
　N
　P
　K

　Ca
　M19
　Na

P－2
　N
　P
　K

　Ca
　Mg
　Na

P－3
　N
　P
　K

　Ca
　Mg
　Na

P－4
　N
　P
　K

　Ca
　M19
　Na
P－5
　N
　P
　K

　Ca
　M19
　Na

1975
　　　Jun．Aug．　Oct．
Apr．

　　　1977
Dec．
　　Aug．

144．5　155．6

　8，4　12．8
　7，5　11，3
36，3　　54．1

－15，818．2

84．5
7，4

10，7
40，1
15．7

47．1　196．7
5，4　11．1

9，7　26，0

27．3　125，1
12，7　　29．O

86．6
4，5

14，3
75，7
14．3
3．3

190，6

12，5
10，8
64，7
26．5

91．4
8．6

7，6

32，5
16．4

67．1
5．6

5，9

34，9
12．6

68．0　202．9
7，6　11．2

9，8　23，8

45．6　137，8
16，6　　33．6

92．8
5，8

51，0
18，3
37．3
4．6

119，2’156．3

　8，6　14．5
　8，7　14，0
41，0　　64，1

17，2　　30．8

86．4
8，6

16，5
53，4
17．6

54．8　138．4

5．8　8．1
7，1　17，3

40，4　　97，2

12，6　　20．1

70．6
3，9

21．3
8，8

14．5
7．3

149．9　212．9　129．7　124．9　219．6　135，7
12，1　　20，2　　13，6　　13，8　　11．8　　7，6

11，4　　18，8　16，9　14，8　21．8415，3

57，4　　64，2　53，7　64．3　150．4115，0
22，0　　30，6　　29，3　　23，0　　21，9　88．6

一　　　一　　　一　　　一　　　＿　　　一18．4

209．0　168．5　156．8　135．3203．9159，2
14，9　　14，5　　12，7　　13，1　　12．1　　8，8

13，5　　15，1　　16，1　　13，5　　24，1　34，5

93，5　　58，2　　66，0　　65．3　140，7　　96，2

25，2　　24，0　　21，8　　22，1　　19，4　84．8

一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　　7．1

Mlean

119．2
　8．3．

13，3
59，8
17．6

　3．3

118．8
　8，6

18，2
55，6
23．8

　4．6

104．3

　8，3

14，2
50，8
18．8

　7．3

162，1

13，2
83．2

（16．7）

84，2
35，9
18．4

172，1

12，7
19，5
86，7
32．9

　7．1

（kg／ha）

1．Ao層の有機物量について

　Ao層の有機物量は植生や水分条件によって異なり，

同一プロット内の微細地形によって異なる．　また，Ao

層の有機物量はリターフォール量の変化や分解速度の変

化に対応して変動するものと考えられる．そこでAo

層の有機物量の6回の測定結果を表一1に示した．これ

をまずプロットによる違い（斜面位置による違い）につ

いてみると，図一1に示したように斜面下部（P－1）

では5～10ton／haと少なく，斜面上部（P－4），尾根

部（P－5）ではそれぞれ10～20，12～15ton／haと多

くなり，斜面上部へ上るほどAo層の有機物量が多く

なる傾向がみられた．この煩向は芦生の落葉広葉樹林の
　7）
場合と同様であり，斜面下部では今o層における落葉

落枝の平均分解率が大きく，斜面上部では平均分解率が

小さ1、、ことに起因している．

　つぎにプロットごとに季節によるAo層の有機物量

の違いをみると，Ao層の有機物量が最大になる月がP

－1では1975年12月，P－2・P－5は1975年4月，P

－3・P－4では1975年6月とプロットによって異な

り，Ao層の有機物量が最小になる月もまちまちであ

る．しかし，図一2に示したように全体としてみると春

から夏にかけて減少し，落葉期の終る12月には再び多く

なる傾向がみられ，5プロットの平均値でもこの傾向が

みられる．　これは前年の落葉後にAo層の分解が徐々

に進行し，4月から8月までは分解による消失がリター

フォールによる供給を上回るためにAo層の有機物量

が減少し，9月から12月にかけてはリターフォールによ
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る．

2．Ao層の養分量について

　Ao層中の養分量は前節で述べた有機物量と養分含有

率との積で求められる．プロットごと，月cとに求めた

Ao層の養分量を表一2に示した．

　Ao層の養分量はどの養分についてみてもバラッキが

かなり大きいが，有機物量の場合と同様に春から夏にか

けて減少し，落葉後には再びAo層の養分量が多くなる

傾向がみられた．しかし，Ao層の養分含有率が一定で

あり，養分量が有機物量によってのみ支配されたという

ことではなく，Ao層中の広葉や針葉の養分含有率は落

葉直後の12月が最も高く，4月から10月までは養分含有

率が低下する煩向がみられる．また，枝やその他につい

ても広葉や針葉ほど明瞭ではないが同様の傾向がみとめ

られる．この養分含有率の傾向は落葉・落枝の分解にと

　　　　　　　　　　　　　　　8）9）
もなって養分含有率が低下することとリターフォールの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　10）11）
養分含有率が春から秋にかけて減少するこ．とを考えれば

当然の結果といえる．したがって，Ao層の養分量は有

機物量の変化と同様あるいはそれ以上に明らかに春から

夏にかけて減少し，有機物量の多くなる落葉直後に多く

なる傾向を示すものと考えられる．

　つぎにAo層の養分量を斜面位置で比較すると図一3

に示したようである．前節でも述べたようにAo層量は

季節や場所によって変動するためここでは各プロットの

6回の測定の平均値で示した　（Naを除く）．Nは100

～170kg／haで斜面上部ほど多くなっている．その他の

養分もpが8～13kg／ha，Kが13～20kg／ha，Caが

50～90kg／ha，Mgが20～40kg／haと斜面下部に比べ

て斜面上部のプロットで多くなっている．また，P－3

の養分量がやや少なくなっているが，傾斜の急な斜面中

5　　　　　　　6　ρH l　　N％

70

　　　　Cツ。10 500　p　pPm
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図一4 鉱質土層の養分濃度の重直変化
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部に位置するためにAo層の流亡の影響が考えられる．

しかし，Ao層の流亡については今のところ明らかにさ

れていない．

　Ao層の有機物量と養分量とから平均の養分含有率を

求めると，N・P・Caは斜面下部で平均含有率が高く，

斜面上部ほど低くなった．しかし，K・Ca・Mgは斜面

位置による違いは明らかではなく，逆の場合もみられた

この平均養分含有率の違いはリターフォールの養分含有
　　　　11）
率の傾向とよく似た結果であった．

3．鉱質土層の養分量について

　鉱質土層中の養分濃度を層cとに分析した結果を表一

3に示した．Cは表層で6．56～14．70％，下層で1．20～

4．87％で，NはO．44～1．11％，O．09～O．33％であり，

褐色森林土の場合と大きな差はみられなかった．また，

置換性Mgも表層で119～413pPm，下層では28～53

ppmと芦生の褐色森林土の場合と大きな差はみられな

かった．しかし，置換性Kは表層で140～690pPm，

下層で46～294pPm一，置換性Caは表層で1036～6746

PPm　下層で63～991pPmと芦生の褐色森林土に比べ

てかなり養分濃度が高く，Caでは著しい差がみら

れた．また，可給態Pについては褐色森林土に比べて

10倍以上の養分濃度を示したが分析方法が異なるために

明らかなことは言えない．

　このように本調査地では置換性Mg・Caがかなり高
　　　　　　　　　　　　12之
い養分濃度を示したが，河田が黒色土壌群では置換帷
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表一4 鉱質土層の養分量

一C N　　P K Na　Ca Mg
P－1 231，016．42．33 O．232 O．3743．96 0．24C

P－2 184，612．81．28 O．446 0．0480．62 O．213

P－3 111．5 8．40．60 O．427 O．0601．85 O．194

P－4 104．2 7．00．63 0．783 O．1123．67 0．146

P－5 92．2 5．40．59 O．882 O．0961．19 0．103
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　　　　　　　（ton／ha．70cm　depth）

＊　P　Ava11ab1e

＊＊K，Na，Ca，Mg：Exchangeab1e

0　　　　　　100　　　　200　　　　300

　　　　M◎・sture　index

　◎C　㊥N　ΦK　XMg

　CaおよびMgに富むタィプと乏しいタィプとがみられ

　ると報告している．本調査地も黒色土壌あるいは淡黒色

　土壌に判別でき，河田の言う置換性塩基に富むタイプで

　あるといえよう．

　　鉱質土層中の養分濃度は一般に表層から下層に向かう

　ほど低くなると言われている．本調査地でも元素によっ

　てバラツキが大きく明らかな傾向のみられない場合もあ

　るが，おおむね表層から下層にかけて養分濃度が低下す

　る傾向がみられた．　これを斜面下部（P－1），斜面上

　部（P－4）の2プロットで比較したものが図一4であ

　る．各元素ともに表層から下層に行くほど養分濃度が低

　下し，表層から約20cmまでは急速に養分濃度が低下

　するのに対して，それ以下の層では徐々に養分濃度が低

下している．

　　　　　　　　　　　　これを表層土（O～5cm）の養

　　　　　　　　　　　分濃度を1として中層土（10～20

　　　　　　　　　　cm），下層土（50～70cm）の養分

　　　　　　　　　　　濃度を比率であらわすとC・N

　◎　　　　　　は中層土がO．48～O．53，下層土

　　　　　　　　　　がO．25～O．33，Caは中層土で

　　　　　　　　　　O．31～O．36，下層土でO．15～

　　　　　　　　　　O．34，Mgは中層土がO．16～

　　　　　　　　　　O．19，下層土が0．09～O．15とな

◎　　　　　　　　　　り，表層から中層までは急速に，

X

◎曲　⑳
X

◎

X
㊧

O 　　100　　　200

　M◎isture　index

oCa㊧P　XNざ

300

（ClO㍉・・lh⑪，N10t・・1㎞，C・・Pt・・1h・、Mg．N・lO■1t。。lh。）

　　　　　図一5　鉱質土層中の養分量

中層から下層までは徐々に養分濃

度が低下することを示している．

また，斜面上部と下部との間には

この比率に違いがみられず，表層

土の養分濃度が斜面下部の約半分

である斜面上部においても養分濃

度の低下の程度は変らないことを

示している．

　鉱質土層のpHは各プロット

ともに土壌の深さとの間に明らか
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な煩向はみられなかった．斜面位置との関

係をみると斜面下部（P－1）で5．OO～

5．35であったのに対して，斜面上部（P

－4）で5．55～6．03とPHがやや高くな

る傾向がみられた（図一4）．　P－1から

P－4までは徐々にPHが高くなるが，P

－5の尾根では5．03～5．43と斜面下部
　　　　　　　　　　　　　　　　12）
（P－1）とほぼ同じであった．河田によ

ると表層土のpHは褐色森林土で4．9～

5．9，黒色土で5．2～5．9で褐色森林土と

黒色土との間に差はみられない．本調査地

でも表層土のPHは5．0～6．0とほぼ同

じ結果であった．

　っぎに各層の細土量と養分濃度とから各

プロットの土壌中の養分量を求めたものが

表一4である．C・N・可給態pおよび置

換性Mgはそれぞれ92．2～231．O，5．4～

olo
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図一6土壌全体の養分量に占めるAo層の養分量の割合

16．4，O．59～2．33，O．103～O．240ton／ha・70cmと斜面

下部で多く斜面上部で少なかった．しかし，置換性K，

Na，Caはそれぞれ0，232～O．882，O．048～O．374，O．62

～3．96ton／ha・70cmとプロットによる違いはみられた

が，C・N・P．Mgのように斜面下部で多く上部で少

ない傾向はみられなかった．

　褐色森林土の場合には芦生で土壌中の養分量と乾湿度

指数との間には湿性から乾性に向かうにつれて養分量が
　　　　　　　　　　　　　　　7）13）
少なくなる傾向がみとめられている．そこで本調査地の

土壌中の養分量を乾湿度指数との関係で示したものが図

一5である．C・N・可給態p・置換性Mgについては

乾湿度指数の増大につれて土壌中の養分量が減少する傾

向が明らかであった．置換性Ca・Naについてはバラ

ツキが大きく明らかな傾向は認められなかった．置換性

KについてはC．N・P・Mgとは逆に乾湿度指数の増

大につれて養分量も増加する傾向を示した．

　このようにKを除く養分では褐色森林土・黒色土と

もに乾湿度指数と鉱質土層中の養分量との間には，湿性

なところ（斜面下部）で養分が多く集積され，乾性なと

ころ（斜面上部）で養分の集積が少ないという関係が認

められた．この傾向はAo層中の養分の集積とは全く逆

の傾向であった．また，Kについては褐色森林土と黒

邑土とでは逆の傾向を示したが，この点については本調

沓地の結果だけからは明らかなことは言えない．

　Ao層中の養分量が斜面下部から上部へ行くにつれて

増加するのに対して，鉱質土層中の養分量が滅少するこ

とは，斜面下部と上部とでは林地における養分の集積の

仕方が異なっていることを示している．そこで土壌全体

の養分量に占めるAo層申の養分量の割合を求め，乾湿

度指数との関係で図一6に示した．ただし，Cについて

はAo層の分析を行っていないので省略した．N・Pは

Ao層の占める割合が小さくそれぞれ0．73～3．16，O．36

～2．16％であった．Mg・NaはAo層の占める割合が

それぞれO．97～31．85，O．88～16．49％であった．そし

て，N・Pは斜面下部から上部へ向かうにつれてAo層

の占める割合が増大する傾向が明らかであった．また，

Mg・Naはバラツキが大きくなるがおおよそN・Pと

同様の傾向がみとめられ，芦生の褐色森林土の場合と同
　　　　7）

じである．しかし，Caについてはバラツキが大きく明

らかな煩向は認められなかった．KについてはAo層

の占める割合は2．21～5．74％であり，斜面下部から上部

に向かうにつれてAo層の占める割合が減少する傾向が

みられた．これは他の元素とは逆の傾向であり，鉱質土

層中の養分量と同様に芦生の褐色森林土の場合とも相反

する傾向であった．

　以上のように本調査地においても芦生の場合と同様に

Kを除く元素の林地における集積の仕方は斜面下部と

上部とで異なっており，これらの元素は斜面下部では鉱

質土層に多く斜面上部や尾根部ではAo層に多く集積す

ることを示している．

　ま　と　め

　三瓶演習林内の落葉広葉樹林におけるAo層および鉱

質土層中の養分量について検討した．

1．Ao層中の有機物量は斜面下部から上部にかけて多

　くなる煩向を示した．さらにAo層中の有機物量は春
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　から夏にかけて減少し，夏から秋にかけて増加した．

2．Ao層中の養分量は有機物量とほぽ同様の煩向を示

　した．

3．鉱質土層中の養分濃度は表層から下層へ行くほど低

　くなった．斜面下部と上部とを比較すると斜面上部で

　は下部の約半分の養分濃度であった．

4．鉱質土層中の養分量はC．N・可給態pおよび置

　換性Mgが斜面下部で多く上部で少なかった．置換

　性Kは逆に斜面下部で少なく上部で多かった．

5．Ao層および鉱質土層中の養分最に占めるAo層中

　の養分量の割合は斜面下部から上部に行くにつれて大

　きくなる傾向がN・P．Mg　Naにみられた．Kに

　ついては逆の傾向であった．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S阻m㎜雛y

　Th1s　paper　dea1s　w1th　the　amounts　of　nutr1ent　e1e＝ments　m　Ao　honzon　and－

mユnera1　s011　1n　a　dec1d－uous　broad－1eaved　forest　at　Sanbe　Forest　of　Sh1nユane

Uni∀erSity．

1The　a皿ount　of　dry皿atter1n　Ao　honzon1ncreased　frolm　the1ower　part　to　the

　upper　part　of　s1ope　That　d－ecreased．from　sprmg　to　summer　and1ncreased　aga蛆

　from　su血mer　to　autu血n

2The　a皿ounts　of　nutnent　e1e㎜e耐s1n　Ao　hor1zon　showed　the　same　trends　as　that

　Of　dry　matter

3The　concentrat1ons　of　nutnent　e1ements　m　m1nera1s011beca二me1ower　at　under
　hor1zon　The　concentrat1ons　at　the　upper　part　were　about　a　ha1f　of　those　at　the

　1ower　part　of　s1ope．

4The　amomts　of　carbon，mtrogen，ava11ab1e　phosphorus　and　exchangeab1e
　magnes1um　accu血u1ated　m加1nera1s011were1ess　at　the　upper　part　than　at　the

　1ower　part　of　s1ope　On　the　contrary，the　amount　of　exchangeab1e　potass1u皿was

　more　at　the　upPer　part．

5The　rate　of　Ao　honzon　to　tota1s011（Ao　honzon　and㎜1nera1s011）mcreased
　from　the1ower　part　to　the　upper　part　for　n1trogen，phosphorus，Inagnes1um　and

　sod．1u＝m　Th1s　tend．ency　was　the1nYerse　m　potass1um


