
長野県高遠町藤沢地区カラマツ林 ススキ+Lとの茂る手指;J-の傾斜した地形 =･.Jk艮1{良の

ため帆 こ見える林が2代目,その 卜こ後のF.･)-l吋i斜地の軌 1休か 1代目｡(本文8山割.:i.)

●

長野県南佐久郡八千穂地区カラマツ林 卜.,'己の帆 こくらペ, ノ)ラマツの柚クヒが多く,･●;(ノヒ

地とな た林が2代E卜 その林の十ぐ後の密な林が1代目｡(本文517参照)
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摘 要

文 献

序 論

カラマツ造林の中心をしめる長野児では,その歴史も古く,すでに寛永年間には数百町歩

にわたって造林された記録があるが,明治,大正時代の造林面積はヒノキ･スギよりはるか

に低かった｡しかし本児における気候風土はカラマツの生育にもつとも適し,加えてそれは

他の樹種に比較してきわめてよく生長するので,1945年以降年々の造林面積はますます拡大

し,1960年度現在の年間造林面積は約 9,700haで,児下全造林面積の 約65% にも達してい

る｡

このような造林面積の急連な拡大とともに,カラマツ2代目造林地の著しい生長不良現象
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が近年各地で問題視されたが,とくに大きくとりあげられるようになったのは,1950年以降

のことであり,その中心地は南佐久郡川上村であった｡当時同村の2代目造林地はすでに4

-500haに達 していた｡

皆伐の繰返しによる林地のせき悪化は,最近スギ ･ヒ/キなどの先進林業地において問題

視されるようになってきたが,それら樹種の生長量の減退は著しいとしても,カラマツほど

はっきりとした場合は少ないようである｡これは木材の林外-の持出しと降雨による林地侵

蝕にともなう林地の無機養料の減少ならびに物理性の悪化などのためにおこる生長減退と考

えられている｡しかしカラマツ2代目不良造林地の造林木の生長状態は,後述するように極

端に悪い場合が多く,また地区によっては年々枯死するものが多く,全く成林の見込のない

造林地さえかなりみられた｡

このような状態であったので,長野県では以前からカラマツの2代目造林はさけるように

いわれてきた｡しかし2代目造林地に対する調査研究が最近までほとんど行なわれていなか
E;4)

ったため,この問題そのものに対する批判や見解が二,三示された｡すなわち大政は2代目

造林の不成績地はもともとカラマツ造林にかならずLも最良の適地でなかったようであると

述べている｡しかし立地条件のいかんにかかわらず多くの場合,2代目造林木の生長は 1代

目のそれより劣ることは明らかであり,また筆者の調査の結果でも,1代目カラマツの生長

は一般に良好で適地のあやまりであったとはいえないようである｡ただ,2代目不良造林地
4)5)6)8)45)80)81)

の解明に対する一つのみかたとして,カラマツの適地そのものについての検討 は必要であ

ろう｡

また,この間題に対する重要性について中村 (質)はカラマツの2代目造林の適不適はそ

のような不良造林地が長野県下のカラマツ全道林面積の何%を占めるかによって決められる

べきで,ごく一部にしか起っていないとすれば問題にならないといっている (中村賢太郎未

発表)｡ この点については さらに広範囲にわたる組織的な調査結果をまたなければならない

が,後述するように2代目不良造林地は各地に散在し,しかも緊急に対策が望まれているこ

とは事実である｡

一方この間題に対する解析として,今まで行なわれてきた主なものは次のようであった｡
B皇) 36)

すなわち今関,河田は2代目不良造林地があらわれる原因としてナラタケ菌による被害を一

つの因子と考え,今関はその発生誘因について防疫学的見地から考察し,河田は土壌環境と

くに地形と水分両条件を重視し,ナラタケ病害の多い立地条件を指摘して,1960年以来上田

営林署管内において現地試験を行なっている｡
49) a)4)S)8)7)8)9)

また中村(健)は土壌の物理性および化学性をしらべた｡浅田ほかはカラマツ2代目造林地

の実態調査を行ない,その不良化の原因ならびに対策について広範な研究を実施し,林分の

栄養循環系における異常状態に起因する障害であることをつきとめた0

一方カラマツ造林の歴史の古い地方においては,2代目造林地の不良化を りィヤヂ'と呼

んでいる林業家が多いが,農業および園芸でいわれているイヤヂ現象という言葉をそのまま

適用出来るかどうかはその原因がよくわかっていない現状ではさらに検討しなければならな

い｡したがって "イヤヂ'の定義そのものがはっきりしていない現状より,ここではカラマ

ツの場合においても,不良造林地という言葉を使い, "イヤヂ'と呼はないことにした｡

以上のようにカラマツ2代目不良造林地の問題は各方面の研究者によって,それぞれ専門
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の分野からとりあげられ研究されるようになってきたが,まだ充分に一般に共通する原因に

ついては明らかにされていない｡とくに養料循環系よりみて正常な生育を続けていたカラマ

ツ林が伐採され,そこに次代のカラマツが造林されると,多くの林分が正常な生島をしなく

なるという現象は,かなりはっきりした原因がそのうちにかくされているはずであり,それ

故本研究は直接林木のみならず,それが生育する基盤をもふくめた森林生態系全般にわたっ

て解析 し,その原因を究明しようとしたものである｡

最近短伐期作業の進展にともない,とくにカラマツが大面積に造林されるようになってき

たため,ますます2代目造林の不安は大きくなりつつある｡したがって本研究が不良造林地

対策の一つの指針ともなれば幸いである｡

本研究は京都大学四手井鋼英教授の終始,懇切なる御指導のもとにすすめられたものであ

り,同大学岡崎文彬教授,川口桂三郎教授より御指示を仰ぎ,計画,実施ならびにとりまと

めには同大学堤利夫助教授,信州大学赤井竃男助教授の全面的な御援助を得た｡

さらに実態調査で御支援と激励を与えられた方々は,長野県前林務部長中田幸吉,長野営林

局前経営部長金井太郎,同川野秀雄,長野児林務部伊藤良一,渡辺相吉,橋爪是-,石川豊

治,長野営林局前計画課長光本政光,同前造林課長山口武,長野児南佐久,北佐久,上小,

松筑,諏訪,上伊都各地方事務所林務課長,長野営林局日田,大町,長野,伊都各営林署長

の諸氏である｡

つぎに現地調査に御協力をいただいた方々は長野県南佐久郡川上村,白田町,八千穂相,

北佐久郡望月町,諏訪市,茅野市,上伊部郡河南村,高遠町,松本市の森林組合長および各

市町村担当児林業改良指導員の諸氏である｡ ､

またレムナーテス トの調査柱大阪市立大学吉良竃夫教授,同生島義夫教官の御援助により

行なわれ,樹休養料の分析資料は林業試験場刈住昇技官の御好意により拝借した0

さらに東京大学嶺一三教授より終始御懇篤なる助言が与えられた｡

また現地調査,資料の整理は本学造林研究重野笹多久男技官ならびに専攻生の支援を得た｡

上記の各位に厚く御礼を申し上げたい｡

4)
第 1章 長野県下における不良造林地の分布

1959年3月末に県下国有林,民有林における2代目造林地の分布状況を長野営林局,長野

児林務郡各地区担当者に委嘱して調べた｡結果を第 1表,第 2表および第 1図Ⅰ,Ⅱに示 し

た｡

第 1図Ⅰ,Ⅱから明らかなように,各調査林分はそれぞれ中部山岳地帯におけるカラマツ

の天然分布区域といわれていち1,000-2,000mの地域に一般に造林されており;かつその林

地の大部分は,火山灰質土壌地であることがわかった｡

つぎに第 1表より長野児下では主として民有林に2代目造林地が多く,その約75%が不良

林分であることがわかったが国有林ではまだ多くみられないようである｡これは国有林のカ

ラマツ人工造林地がようやく2代目造林を始めたばかりであることも理由の一つであろう｡

これを地区別にみると,第 2表より長野児を北信,東信,中信および南信の4区にわける

と2代目不良造林地のとくに多い地区は東信一中信一南信の繰上に (第 1図参照)あること
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第 1表 2代目造林地の長野県下の分布

集1図Ⅰ 試 験 地 区 一 覧

13:Goo.h
王 天鮒 根 城 ,

第 1図ⅡA 2代目造林地の垂直分布 第 1図ⅡB 2代目造林地の土壌区分

●

●
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第 2表 2代目造林地の地区別の分布

地 区 別 ‡ 不 良 林 分 l 優 良 林 分 I 計

註 1) 東信地区とは南･北佐久,小県郡をいい,
註2) 北信地区とは更級, 埴科,上･下水内,上･下高井郡をいい,
註3) 中信地区とは東･西筑摩,南･北安曇郡をいい,
註4) 南信地区とは上･下伊那,諏訪郡をいう｡

がわかり北信には不良造林地がすくない｡これらの繰上の諸地方はカラマツ造林の歴史が古

くしたがって2代目の造林地も多い｡

1960年以降長野県では2代目造林の問題がとくに注目され,不良造林地の再調査が実施さ

れているので,今後その地域の数はさらに増加することになろう｡

第 2章 森林生態系よりみたカラマツ2代目造林地の解析

6)8)

Sl 林 分 解 析

調査地の概況

調査地の対象としてはカラマツの2代目造林地について長野営林局ならびに長野県林務部

をとおして行なった1959年3月兼現在の調査資料にもとずき,地方別にそれぞれ代表的な地

区を選んだ (第 1図-Ⅰ)｡
調査地の地況ならびに林況などは一括して第 3表に示した02代目造林地の比較対照地と

しては2代目造林地に隣接し傾斜,方位,土壌などの立地諸条件と植付け年月のほぼにたよ

うな 1代目造林地を同時に調査 した｡調査月日ならびに1代目と2代目造林地の位置的関係

はつぎのようであった｡

(1) 長藤地区 (海抜高860m)- 1959年 5月20日調査

2代目遥林地は生長良好な 1代目造林地に直接続いた下部にあって,同時期に植付けた

にもかかわらずその境界は明らかに区別できた｡

(2) 河南地区 (海抜高860m)- 1959年 5月27日調査

2代目造林地は河川の作用によってできた水積土であったが同じ土壌条件の 1代目造林

地は適当なものがみあたらなかったため,2代目造林地から約400mほど下部の小面積の

1代目造林地と約300m ほど上部の村有林の1代目造林地を調査の対象とした｡

(3) 臼田地区 (海抜高700m)- 1959年 8月5日調査

低い丘陵地帯の2代目造林地とそれに隣接した 1代目造林地とを調査した｡

(4) 八千穂地区 (海抜高1,250m)- 1959年8月6日調査

八ヶ岳山麓の中腹にあって,カラマツを皆伐すると同時に付近の広葉樹も-諸に伐採 し,
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第 3表 地 況 お よ び

長 藤 地 区
分 芳i

2代目林分 t 1代目林分

河 南 地 区

2代目林分 E l代目林分(1) 11代目林分(2)

所 在 地

林
分
の
成
立

状
況

前生樹の
伐採年月
植 付 け
年 月
山出苗の
年 令
植付け本数

(ha)

造林保育方法

生 長 状 態

生長不良の現
われた時期

方 位

傾 斜

斜 面 型

基 岩

植 生

上伊那郡高遠町大
字長藤

2年生 1回床替

植付け後3年間下
刈 り
除伐1回

植付けの翌年

クサシバ,ススキ

ワラビ,フキ,≡

モギ,オ ドリコソ

ウ,ヤプレガサ,

アザ ミ,ウツギ,

ニワ トコ,アカマ

ツ)サ ワグル ミ)

フジ,コナラ,ク

リ, コゴ メ ウ ツ

辛,ウルシ,ヤマ

ブキ,イポタ,ニ

シキギ,ウコギ,

カマツカ,マユ ミi

ヤマウダイスカグ

ラなど

ススキ,クサシ

メ,ワラビ,ア

ザ ミ,アカソ,

オ トギ リソウ,

ノコソギク,ヒ

ヨドリバナ, リ

ュウノウギク,

コゴメウツギ,

クリ,コナラ,

アオ-〆,ノリ

ウツギ,ヌルデ,

アケビ,ウコギ

など

字小原字大沢

0.6 10.17

カラマツ lコナラ,クヌギ

1953 11954

1954 11955

2年生 1回床替 l左に同じ

3,000 f //

固形肥料1本につ
き4･-5ケ
下刈 り年1回

不 良 l 良

植付けの翌年

北 l 束

70 1 50

平衡斜面 J左に同じ

花 尚 岩 l //

-: -- 二

ヨモギ,フキ,

クサシバ,スス

辛,イポタ,ウ

ラジロレンゲツ

ツジ,ヤマウダ

イスカグラ,ツ

ノノ､シバ ミ,コ

ナラ,エゴ/辛,

フジ,ニシキギ

シラカンパ,ア

プラチャン,ア

ケビ,ニガイチ

ゴ,ウツギ)ヅ

ミなど
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林 況 調 査 表 Ⅰ

白 田 地 区 八 千 寺恵 地 区 川 上 地 区

2代目林分 い 代目林分 2代目林分 1代目林分 2代目林分 t 1代目林分

南佐久郡臼田町 左に同じ 南佐久郡八千穂村 左に同じ 南佐久郡川上村大 左に同じ
大字-ノ久保 大字八郡 字大深山狐原

20.0 1.0 0.2 5.0 0.33 0.33

カラマツ アカマツ カラマツ 薪 炭 林 カラマツ カ1/ メ,クリ

1953一-1954 1954 1953 左に同じ 1952 1954

1954一-1955 1955 1954 〟 1954 1955

2年生 1回床替 左に同じ 2年生 1回床替 ′′ 2年生 1回床替 左に同じ

3,000 〟 2,500 // 3,000 2,500

植付け後 3年間 〟 .火入れ地ごしらえ ′′ 植付け後毎年下刈 除伐2回

下刈 り 那 け後 4年間下 り

不 良 良 不 良 良 不 良 良

植付けの翌年 植付けの年 植付け後 2年日頃

西 北 南 東 東 南 西 南 東

20 50 5○ 左に同じ 220 13○

複合斜面 下降斜面 平衡斜面 ′′ 平衡斜面 左に同じ

安 山 岩 左に同じ 安 山 岩 ′′ 中 世 層 〟

ヨモギ,ススキ,ススキ,クサシ イタドリ,クサシ トラノオ,カラマ ワラビ,アザ ミ, ススキ,ワラビ,

ワラビ,コナラ,ノミ,シダ類,コナメ,オ ドリコソウ,ツソウ,ゲソノシ ワレモコウ,オ ミアザ ミ,ワレモ

ヤマウダイスカラ,ヤマウルシ,キノ､ダ,ウラジロ ヨウコ,ワラビ, ナエシ,クサシバ,コウ,オ ミナ-

グラ,マルバ- ニシキギ,ヤマ イチゴ,ニガイチ クマイチゴ,ノイマルバハギ,ヤエ シ,クサシバ,

ギ,アカマツ,サ ウグ イ ス カ グゴ,シラカンノミ,パラ,ヅミ,シラガハカンパIイヌマルノべ-ギ,ヤ

ル トリイバラ, ラ,コノべノガマ ヅミ,マルバ-ギ,カソノべ,午-メ, コリヤナギ,ハシエガ-カンパ,

ク々ザサ,レンズミ,クマザサ,クリ,カシワなどノブ ドウ,クマヤバ ミ,クリなど イヌ コ リヤ ナ

ケざツツジ,ウワミズザクラなどマルノてノ､ギ,ウワミズザクラ,イポタ,アケビ,イヌザソショウなど ナギウイポタなど ギ,-シバ ミ,クリなど
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第 3表 地 況 お よ び

●



技田 :カラマツ2代目不良造林地に関する研究

林 況 調 査 表 Ⅱ

9

●
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翌年一斉に植付けたので2代目造林地は1代目造林地に囲まれて存在し,格好の調査地で

あった｡

(5)川上地区 (海抜高1,loom)- 1959年8月8日調査

2代目造林地は山腹斜面の中腹でいくらか低まった場所に存在し,その東側に引続いて

1代目造林地があった｡

(6)北山地区 (海抜高1,300m)- 1959年8月25日調査

2代目, 1代目ともにカラマツを植付ける以前は水路を設けた採草地であって, 1代目

造林地は2代目造林地のすぐ下側に続いて存在した｡

(7).諏訪地区 (海抜高1,loom)- 1960年9月10日調査

2代目造林地の300mほどF部に1代目造林地がはなれて存在した｡

(8) 藤沢地区 (海抜高1,320m)- 1960年10月6日調査

2代目造林地の隣 りに1代目造林地が続いて存在し,方位,傾斜ともにほぼ同じで八千

穂地区とともに調査地としては好適の条件であった｡

(9)望月地区 (海抜高800m)- 1960年9月調査

台地状のゆるい傾斜面に互に向い合ったような形で2代目と1代目の造林地が接して存

在 し,良好な調査地であった｡

なお以上のほか,茅野 ･松本両地区については林業改良指導員の調査資料によったので詳

しいことは明らかでない｡

調査した範囲内では,2代目造林地の生長状態は1代目に比較してすべての点で著しく不

良であったばかりか,枯死消失してしまった個所も少なくなかった｡また第3表のように生

長の不良状態は植付けの翌年より明らかになることが多かった｡これに反しカラマツ以外の

針葉樹や広葉樹の跡地に植付けた1代目造林木はいずれも良好な生育状態を示 した｡このよ

うな2代目造林地と1代目造林地の生長状態の差異は第3表でもわかるように傾斜,方位,

斜面型,基岩などの差によるものではないように思われた｡また植生には明らかなちがいが

認められないようであったが一部の草本植物には指標となるようなものがあるかも知れない

ので今後なお検討する必要がある｡

林分生長量と林分構造

1林分内に10×10m (100m2)の標準地を1個所設定しつぎの基準で毎木調査を行なった.

すなわち平均樹高が約2m以下の場合は樹高を10cm単位,直径は地際直径を1mm単位で

測定し,約2m以上の場合は樹高を59cm単位,直径は胸高直径を1mm単位で測定した｡し

かし2代目林分のほとんどは樹高が2m以下であったので,胸高直径を測定したものは,標

準木の樹幹析解の結果から胸高直径を地際直径に換算 して示 した｡

(1) 林分生長量

毎木調査の結果は第4表に示 した｡造林地の植付け本数は関係者の話を綜合判断してき

めたが,この植付け本数を基準にして調査した標準地内の残存本数から枯死率を求めてみ

ると,一般に2代目造林地に枯死消失したものが多い傾向が認められたOしたがって枯死

木の多い八千穂,北山,茅野,松本4地区の2代目造林地では本数減少が著しかった｡ま

た北山地区は過去数回にわたって補植が行なわれてきたが,1958年以前のものは全く消失

して顛立木地になっている個所が多くみられた｡

●
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以上のことから,カラマツの2代目造林地は造林木の枯死が多く,1代目に比較して残

存本数が著 しく減少する傾向がみられた｡

同じ地区の1代目,2代目の標準地は大体同一樹令であるよう選定したので,林分の平

均樹高はそれぞれ地区ごとに比較検討できる｡また平均直径については,2代目はほとん

ど全部地際直径を測定し,1代目は樹幹析解の資料から胸高直径を平均根際直径に換算し

て求めたので,樹高と同様地区別にそのまま検討できるはずである｡

その結果,第 4表から明らかなように2代目林分は1代目林分に比較して樹高,直径と

もに小さく,生長量の減退はきわめて著しかった｡この関係をさらに明らかにするため樹

高と直径のそれぞれの総平均生長量を第 2図に示 した｡

第 4表 標準地調査表 Ⅰ

調査地 恒 幽 - 尋

平 均 樹 高
(平均生長) 冒謁豊責t備考

長藤地区昌 語呂

3.1(0.44)

7.5(1.07)

Cm

l･9(0.27)

7･0(1.00)

1.6(0.32)

4.3(1.08)

7.3(0.91)

1.3(0.33)

2.8(0.70)

2･5(0.50)

4.0(1.08)

9.6(1.20)

2.1(0.52)

3.6(0.90)

径

径

径

直

直

直

際

高

際

地

的

地

晶千琵昌琵呂 1.2(0.24)

3.6(0.72)

2･1(0.42)

6.4(1.28)
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これからも認められるように2代目林分の樹高の平均生長量は,1代目林分の半分以下

の場合が多かった｡また平均直径生長量においても同様の傾向が認められた｡

しかし松本地区のように2代目林分の生長量が単木では1代目よりかえって良いような

こともあったので,これを林分現存量 (便宜上 ha当り円柱材積合計で示す)で示せば第

3図のようになった｡

すなわち2代目林分の生産量は,同じ地区においては年令がほぼ等 しいので,1代目よ

りかなり劣っているといえよう｡

これを更にそれぞれ各地区とも比較するため,林分の総平均生長量を求めた結果,第 4

図のように2代目林分のha当りの生長量は コンマ以下であるのに反し,1代目では少な

くとも 1m3以上の生長量を示 した｡

(2) 林分構造

標準地内の林分構造を解析するたや,毎木調査の結果から樹高と直径の分布曲線をヒス

トグラムによって求めた (第 5図)0

●

喜(li'L k

き(葦'L

第 5図1 長藤地区の樹高分布

香(享'L 盈

(13k m)

" -: == =_

長藤地区の直径分布

iL.莞 g托H"i 31心E

3103.54,04.55.05.56.06.5t.rn)

第 5図Ⅱ 北山地区樹高分布

∴ 一

北山地区直径分布
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第5図Ⅲ 八千穂地区の樹高分布
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本図から明らかなように2代目林分の掛高分布曲線は左に片寄った形を示すに反し,1

代目のそれは右に片寄った分布曲線を示す傾向が認められた｡さらに2代目の分布曲線の

最大値は1代目の最小値と接触するか重なる傾向がみられた｡これらのことは同じ地区で

は大体樹令が等しいので2代目と1代目林分の生長過程の特徴をあらわすものと考えられ

よう｡すなわち同時に植付けられた造林木でも2代目林地は大部分のものが生長を減退し,



汲 田 ･'カラマ ツ2代 目不良造林地に関する研究 15

極端なものは枯死するに反し1代目林地では一部をのぞいて大部分が良好な生長をするも

のと思われる.このような傾向は直径分布 (林柏曲繰)についてもほぼ同様であった0

2代目と1代目造林地の以上のような林分構造の著しい差異は,2代目造林地の土壌に

生長を阻害する何らかの原因があるものと考えられるであろう｡

(3) 伐根による1代目カラマツの生長状態の推定

2代目林分の標準地内に残存しているカラマツ前生樹の伐根調査による直径生長量の結

果を第6図に示した｡伐採高は 10-30cm で長短2方向を測定し平均した｡

5 10 15 20 25 30 35(*)
年 余

第 6匿lI 各地区の伐根調査

5 10. 15 20 25 30 35 40(午)
年 齢

g
i

24

加

畑

l

樹

高

●

5 10 15 20 25 30 35(午)

年 齢

Ⅱ 各地区の伐根調査

5 10 15 20 25 30 35 40(年)
年 爺

第 7図Ⅰ 地 位 区 分 第 7園Ⅱ 地 位 区 分
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調査の結果から推定すると,前生樹のカラマツはいずれの地区においても良好な生長を

していたことを示す｡すなわち植付け後初めの5年間の平均直径生長量は 0.8-1.6cm で,

対照として調査した 1代目標準地の生長量とほぼ等しかった｡またこの調査結果を嶺の収
47)

穫表と対比 して各地区の 1代目造林地の生長状態を推定したところ,第 7図のようになっ

たが,ほぼⅠ～Ⅲの範囲にあり,これからしても1代目の生長は各地区とも良かったこと

がわかる｡

3 標準木の解析

標準地内で平均樹高をもち枝張 りの中庸なものを1- 2本選び,地上部は 20cm ごとの樹

幹析解を行なうとともに,枝葉を含めた全重量を測定し,地下部は掘 りとって地上部切点か

ら下へ0-15cm,15-30cm,30cm 以上と切 り離 し,部分重量を測定した｡

標準木の調査結果は第 5表のようであった｡

第 5表 標 準 木 調 査 表

●

●
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標準木の解析でも2代目造林地の樹高と直径の平均生長量は,林分調査の結果と同様 1代

目より著しく少なかった｡この傾向は地上部の全重量についてはさらに極端になった｡すな

わち同じ樹令のものを比較しても,樹令の若い臼田地区においてさえ2代目造林木の重量は

1代目の約 1/3であり,大きなものでは長藤地区で約 1/20という著しい差異を示した｡

一方,深さ別の根の重量分布をみると,2代目造林木は 0-15cm の表層に大部分が分布

してあまり深く入らない傾向がみられた｡これを 0-30cm の深さに分布する根の重量でそ

れ以上に分布するものを除した数- 便宜上根の分布比と呼ぶことにする- で比較すると
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2代目林分の造林木は0かあるいは0に近く,地区別には 1代目の根の分布比よりすべて小

さかった｡カラマツほもともと浅根性の樹種であるが,極端に根が浅ければ当然生長の減退
88)

をきたすであろう｡しかし根の重量は吉良も認めているように幹の重量と相対生長関係にあ

〇･05 0･1 0･5 1.0 5.0 10.0(kg)
根 重 量

第 8国 幹と根の相対生長 (kg/ba)
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って,生長が恵ければ,弛上部,地下部ともに小さくなる

のは当然であろう｡T/R率に差が認められないのもこのた

めである｡ ただ第 8図は幹と根の重量の相 対 生長を示し

たもので,巾指数は 1(すなわち1次式)に近い値をとる

が,2代目造林木は左下の小さい値の方に, 1代目は大き

い値の方に集中して明らかな対比をなす｡これは結局林地

の生産力の差を示すものと理解されるが,造林木の根の生

長をさまたげている原因が土壌中にあることも充分想像で

o 孟 4良さ6､8(年) きよう0

第 9図Ⅹ 松本地区の樹高曲線 標準木の樹幹析解から連年の樹高生長量を求めた結果を

第 9図に示した｡

第 9図より2代目林分わ樹高生長が著しく不良であることはきわめて明らかである｡また

この樹高曲線からは 1代目と比較して2代目の生長が不良になった時期が推定できる｡すな

わち長藤地区は資料が不足しているのでわからないが,河南,白田,八千穂,北山,藤沢地

区はいずれも植付けの翌年から生長の減退が明らかになっているに反し,川上地区は植付け

後2年目から生長量の低下をきたしたことがわかる｡この傾向は関係者の話をまとめた第 3

表の生長不良状態のあらわれた時期とよく一致しているoこのことは2代目造林地の土壌中

に何らかの生長阻害作用があり,しかもそれが相当強いものであることを意味しているよう

に思われた｡

6)7)8)

昏2 林 地 土 壌 の 解 析

生長状態の調査を行なった標準地内に深さ 50cm以上の穴を4偶掘り,林野土壌調査方法

書の基準にしたがって土壌層の外観的性質の調査を行なった｡またカラマツの根の分布状態

の特徴から表層より0-15cm,15-30cm,30-45cmの深さにわけて土壌の深さ別の理学的

性質の調査を行なうと同時に,採坂時土壌含水量の測定と化学的性質ならびに土壌生物の分

析のため,それぞれの深さ別の土壌を適当量ビニール袋に採顕したo一方,土壌の通気性や

透水性を調査する一つの手段として,現地浸透度の測定を行なった｡その方法は1959年度の調

査においては 内径 8mm の管を 10cm (長藤,河南地区のみは 20cm)の深さにさしこみ,

200ccの水がその先端の周囲の小孔から土壌中に浸透する速さをス トップウオッチで測定し

た｡なお管の水孔に土のつまるのを防ぐためあらかじめ案内棒を所定の深さまでさしこんだ｡

この方法は測定値のバラツキが多くて1林分8個所以上測定する必要があった｡1960年度以

降の調査においては単位時間あたりの水の減量が計測でき,また土中にさしこむ管の先端も

改良した新しい透水計によって測定を行なった｡

1 土壌の理学性

各地区の土壌調査の結果は第6表のようであった｡

表中の諸性質は1標準地4プロットの平均値であるが,現地浸透度のみは1造林地8個所

以上の平均値とその標準偏差を合わせて示した｡ 土壌型は臼田地区の2代目造林地がBc型

であるほかはすべて BD型あるいは BID型でカラマツの造林地として適当であるように思わ

れた｡A層は白田2代目造林地のみをのぞいては1代目2代目両造林地ともよく発達し,堆

●

●
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第 6表 土壌の理学的性質 Ⅰ 註 **未調査

土 壌 屑 の 深 さ

A｡tAI A2 I B
土壌型 椎積区分

他植物の

根の長さ

現地浸透匿

sec/200cc

0--19

0-13

2I58V±28V

2708̂/±24U

0～28
0-30 12〝± 4〝

45〝+ 3〝

0～20.-′34 42〝± 3γ

28q± 6V
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●八千- 区E;琵呂

0.-1414～440-1212～46
0-2121.､.460.･-1515一}45

43V=±13V

25Y± r V

1J24γ±13γ

39〝± 2〝

0一}2323～630-1717･-58 38〝± 5〝

34〝;±11〝

0～28
0一･一46
0･}23
0-25
0-4646～760-2929～44
0--1010-200.･-1010～20
0一･-22
0･-49

第 6表 土壌の理学的性質 Ⅱ
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積状態や土壌層の深さなどと同じように,2代目と1代目林分との問に明らかなちがいがみ

られなかった｡

つぎに土壌の深さ別の諸性質のうち,土壌の堅さ,石襟の混合割合は1代目2代目両道林

地に明らかな差が認められないようであった｡採坂時の土壌含水量にも互に明らかな傾向は

みられなかったが,しかし5月下旬に調査した長藤と河南両地区における含水量の深さ別の

移 りかわ りには特徴があった｡すなわち普通の土壌では表層の方が下層より含水量が少ない

はずであるのに,この2代目造林地における深さ別の含水量は1代目のそれに比較して表層

がより湿っている状態を示した｡8月以降に調査した地区ではこのような現象は明らかでな

かったが,表層土壌の湿潤状態は後述する土壌凍結などが原因しているものと思われた｡

現地浸透度はそれぞれの地区によって特徴があった｡2代目と1代目造林地とに差が認め

られなかったのは北山地区のみで, 1代目造林地の方が透水性のよかった地区は長藤,白田,

八千穂,川上,藤沢の5地区であった｡これに反し石政の多い砂際質土壌の河南,諏訪2地

区の2代目造林地では1代目に比較して透水性が著しくよかった｡望月,茅野,松本の3地

区はしらべなかった｡透水性の問題はカラマツ不良造林地の問題と関連が深いのでさらに検

討したい｡

2 土壌の化学性

標準地から採取した土壌について舘分け風乾し,窒素はケルダール法によって全窒素を定

量した｡窒素以外の成分は0.2規定の塩酸で抽出した試料について燐酸はモ リブデン青法に

よる比色法で有効性の燐酸を,加里は炎光分光分析によって有効性加里を,カルシウム,マ

グネシウムはEDTA法によって,有効性成分を定量し,珪酸は重量法によって定量し,ア

ルミニウムはアルミノン法により,鉄はオル ト-アナン トロリン法によって定量した｡燐酸

吸収係数は2.5% の第2燐酸アンモニアを用いる方法 (土壌実験法一拍引 ･青峰共著)によ

った｡調査の結果は第7表のようであった｡
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第 7表 土 嬢 の 化 学 的 性 質 (kg/ha)

23

●

PHは第 7表より明らかなように,4.6-6.0の値を示したが各調査地区の 1代目, 2代目

の問には相関がみられなかった｡

窒素,燐酸,加里の林地土壌中の ha当り現存量はバラツキが大きくて一定の傾向が見出

せない｡ 第10回は深さ別の土壌容積重から 30cm 深さまでの1ha当りの窒素,燐酸,加里

それぞれの現存量をもとめさらに現在までに造林木が吸収した量 (幹枝葉の地上部のみで椙
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は除外した｡)を加算して求めたものである｡

さらに 1代目林地 (林木も含めて)の養料保持量に対する2代目林地のそれの減少量を示

せば第11図のようであった｡

これらをみると,窒素の現存量は増加して外から持ちこまれるような場合もあって2代目

と1代目との問に明らかな傾向がみとめられないが,燐酸は川上地区をのぞいてはいずれも

2代目造林地の方が少なく,しかもすでに造林木に相当量吸収されていることが明らかにな

った｡加里も2代目造林地の方が少ない傾向にあるが,燐酸の現存量ほどけん著でないよう

であった｡このことからも燐酸の動きは後述するように火山灰土壌との関連からもきわめて

重要な因子であるように思われたので検討したい｡

その他の無機薫料のうちカルシウム,マグネシウムは明らかでないが,鉄とアルミニウム

の含有率については,1960年度の調査資料 しかないが,2代目林地には鉄が多いか,鉄で差

がなければアルミニウムが多いという傾向がみられた｡これは遊離の燐酸が鉄やアルミニウ

ムと結合して燐酸鉄や燐酸箸土となり,植物に対して燐酸が不可吸態になりやすいことを示

している｡これはまた一般火山灰土の特性でもある｡このような性質をあらわす一つの方法

として薩馨 (秩)比があるが,これは全要素量を分析し,それぞれの分子量を含有率で除し

た値の比であるが,本調査においては0.2規定の塩酉如こ沼解する成分についてのみ計算を行

なったのでいくらかの誤差があるであろう｡そのためか第 7表のように2代目と1代目林地

の問に明らかな傾向が認められなかった｡

このような分析による方法とは別に燐酸の動きをつかむ他の手段として燐酸吸収係数の測

定を行なった｡その結果,第 7表のように提督比の低いものは燐酸吸収係数の値が高い傾向

を示した｡

しかし2代目, 1代目造林地の問に一定の傾向がみられないが,このことはさらに深く検

討を要するであろう｡

3 土壌凍結

カラマツの造林地 (主として2代目を対象としたが)の冬期問の特殊環境条件が土壌なら

びに生長にどのような影響をおよぼしているかをしらべるため,凍結のおこりゃすい地帯と

積雪地帯とについて調査を行なった｡

(1) 調査地区

本調査は長野児に限定し,中央気象台発行の積雪累年気象表 (1934)と農林省農業綜合研

究所発行の積雪気象表 (1934-1948)によってそれぞれの地区の年平均最深積雪量をプロッ

トすれば第 1図のようである｡積雪は有力な断熱材料であるため一定以上の積雪が常時現存
69)

すれば土壌凍結はおこらないという幸艮告より50cm以上においては凍結しないものとすれば

50cm地点にそって1つの限界線が求められるはずでありこれを凍結限界線 (仮称)として

第 1図に示した｡

調査地はこの凍結限界線の外側 (海抜高の高い方)の積雪地帯に白馬国有林と黒姫国有林

の2地区,その内側に大門国有林と入笠国有林の2地区,および南佐久郡川上村と上伊都郡

河南村の民有林 2地区を比較地として選んだ｡

(2) 調査方法ならびに調査結果

1)生長関係
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第 8表 調査林分ならびに土壌状態 Ⅰ

白 馬 地 区
(大町営林署)

調 査 地 区 冒 :.･:/Li.i:. I .I､
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第8表 調査林分ならびに土壌状態 Ⅱ
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第 9表 積雪ならびに凍結状態 Ⅰ

調 査 地 区 白 馬 地 区 l 相 原 地 区 】 大 門 地 区

oi ojoi

調 査 個

積雪状態と深さ
(C皿)

雪 の比重(地上10cm)
凍 結 の状態

凍結個所
の含水量

0 -15cm

15～30cm

空気中

地 下

地 下

-0.5

0

+ 1.5

+2.5

+ 1.7

0

+ 1.5

+ 2.8董損

備 考

●
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第 9表 積雪ならびに凍結状態 Ⅱ

29

調 査 地 区 l 入 笠 地 区 t 南佐久郡川上地区 上伊部郡河南地区
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雪の少い凍結限界線の内側の調査地は造林木の樹高,最近 1年間の伸長量,根際直径をそ

の試験区内の6本について測定し,樹高と直径については植付け後の年数によって総平均生

長量を求めた｡この結果は第 8表に示した｡しかし凍結限界線の外側における多雪地では積

雪多量のため完全な測定が不可能であった｡したがって生長の良否は推定にとどめた｡

2)土壌関係

土壌調査は林野土嚢調査方法書の基準にしたがって調査をおこなったが,凍結のため土壌

堅密度の測定は一部出来なかったoまた透水性の良否は表層土壌について肉眼による判定で

あり,PHはpH試験紙によったoこれらの結果も第 8表に示 した｡

3)凍結関係

凍結状態の種類分けは下記のような日本治山治水協会の分類形式 (日本治山治水協会編 :

関東地方荒廃山地の霜柱凍結防止工に関する研究 1957)によった｡

a)板状 (コンクリー ト状)凍結

b)柱状 (覇柱状)凍結

C)粒状凍結

d)霜降状凍結

しかし板状凍結のよく発達したものは表層附近に明らかに結水屑が認められる場合が多い

ので,これを2つに分け結氷の明らかな屑を Fl,結氷が明らかでなくコンクリー ト状に凍

結した層を F2 としてそれぞれの深さを測定した｡その結果は第9表に示 した｡

4)積雪関係

積雪がまばらな地点は粗としてあらわし ( )内に残雪の厚さを示した｡

雪の比重は内径 4cm のエスロンパイプに地表より10cm の高さの雪を 500ccとりその重

さを測定した｡その結果は第 9表に示した｡

5)土壌水分関係
69)

凍結状態ならびにその深さにおよぽす土壌水分の影響は著しく大きいが,それはまた土壌

構造にも影響されるので水分の多少はPF価あるいは容水量%であらわすのが適当であるよ

うに思われるoLかしこの調査においては一応その目安として絶乾土重に対する含水率で求

めた｡この結果は第 9表に示した｡

6)温度関係

調査時における地上 (積雪地は雪の表面上)5cm の大気中の温度,積雪地 では地表面よ

り 5cm の雪中温度,地下 5cm,20cm さらに凍結の深さによっては不凍結周の温度を水

銀寒暖計で実測した｡その結果は第 9表にした｡

7)土壁微生物関係
88)

W AKSMAN 寒天培養基を用いた稀釈后 平法によって分析した｡その結果は第10表に示した

が,表中の数値は乾燥土壌 1g中の微生物数である｡なお試料は表層土 (0-15cm)のみを

用いた｡

第8表～第10表の調査結果よりつぎのことがいえよう｡

すなわち全般的にみて第 1図に示したように凍結限界線の外側に位置する白馬,相原の両

調査地の土壌はまったく凍結していないに反し,限界線の内側にある4地区の土壌は程度に

差はあるがいずれも凍結が認められた｡勿論これは海抜高のちがいによる影響も考えられた
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が, 2月下旬から3月上旬にかけての厳寒期において,しかもいづれも800m以上の標高で

あるので,積雪の保護がなければ凍結限界線外における2地区も当然凍結していたはずであ

る｡

つぎに造林木の生長状態は,前述のように積雪地では測定できなかったのでたしかな比較

は困責任であるが,凍結限界繰外の調査地には不良造林地がみられない.これに反し第8表か

らも明らかなように凍結限界頴の内側には不良造林地が散在していた0

これをさらに各調査地区別に検討してみると,凍結状態あるいは融凍期における水の動き

と生長状態との関連が推定できるような事例が多い｡すなわち第8,9表より川上地区梓山

芋東横道,河南地区,大門地区119林班などの調査地は,傾斜のゆるくなった斜面の下部ほ

ど凍結探が深く板状であって,例外なく造林木の生長状態が著しく不良で極端な場合は殆ん

ど枯死消失していた｡これらの調査造林地においても傾斜が増加するかあるいは斜面の上部

にゆくにしたがって,凍結探が浅く,その状態も粒状凍結となり,カラマツの生長も比較的

良好となった｡このような地形条件においてほ,土壌中の水分の多少が凍結状態に影響する

ように思われた｡一方大門地区118林班においてはこれと反対に,尾根あるいは尾根近くの

緩傾地の方が著しく生長が悪く,また板状に凍結していた｡しかしこれは尾根といっても山

塊の大斜面の一つの小さい丘状の緩い凸部で,水分の供給は充分と思われる所である｡そし

てその下方の傾斜地は平均生長量約 80cm で極めて生長良く,土壌は凍結していなかった｡

さらにその下部は多少砂政を含んでいるため凍結探が浅く粒状で造林木の生長も比較的良好

であった｡

以上のことは一定の土壌条件においては,林分の内外の凍結深には差がないといわれてい

るので,造林地における凍結の状態あるいはその程度は造林木の生長と関係づけられよう｡

しかし川上地区梓山字-パ頬にみられた水の供給の充分な河岸段丘の斜面で,しかも北向

の造林地土壌は傾斜地,平坦地の区別なく凍結は探かった｡しかし傾斜が急になるほど,ま

た砂疎の含有が多くなるほどカラマツの生長はよくなった｡

このことは凍結探そのものが物理学的生物学的にカラマツの生長に直接影響するのではな

く,凍結のとける時期における水分状態が強く影響するものと考えられた｡すなわち春気温

が上昇すると土壁凍結は表面から,また一方地温によって下方から次第にとけてゆき,凍結

土壌に含まれる水分は,第 9表からも明らかなように不凍結土壁より著しく高く300%に達

する場合もあった｡このような土壌状態は水の中に土壌がつかっているような状態であり,

多量の過剰水分は凍結屑が消失すると,比較的透水性がよい土壌であれば移動水となって地

下に流れ去 り,また凍結層が残っていても,傾斜がある程度以上の急斜地であれは下方に流

下することができよう｡しかし傾斜の少ない斜面の下郡あるいは尾根附近では凍結層が完全

になくなるまで,停滞水となってそこにとどまる｡このような状態のあらわれやすい時期は

芽ぶきの起る直前,植物の根が活発に活動を開始する時期と合致するであろう｡このような

場合,呼吸のため酸素を多く要求するカラマツの根は,多量の停滞水のため直ちに呼吸障害

をおこし,極端な場合は枯死することになる｡またこのような一時的過湿状態は根腐れなど

の病害をおこすことになろう｡

各調査地区の土壌温度は表層近くが最低で,土壌の深さが増加するにしたがって上昇した｡

凍結限界線外における調査地の土壌湿度は +1.5oC以上で比較的暖かく,これに反して凍結
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居は0度以下の温度で川上地区梓山一ノ瀬の土壌においては最低 -3.6oCに達した｡ここで

は不凍結層でも -1.ODC前後を示 した｡

土壌微生物に関しては,凍結限界線の内と外とにおける徴生物相は著 しい差が認められた

(第10表)Oすなわち限界線の外側における白馬,柏原両地区の表層土壌は微生物の種頴が多

くまた全体の数量も多い｡これに反して凍結地帯の土壌は微生物の種頴も数量もともに著 し

く少ない｡さらに一般の火山灰質土嬰には Mortierella 属がかなりみられるのが普通であ

るが,大門,川上両地区の土壌にすくなく多雪地の柏原に著 しく多い｡

分離された Mortierella属は主として M.ramannianaでしめられているが,M.rama7l-

nianaUar.a72gulisPol･a も含まれる｡これらの種は後述するように燐 酸 の増加とともに数

量が増加する傾向があるので,土壌肥沃度の指標になりうるようである｡またかつ色森林土

壌である白馬地区の土嚢中からほ Gliocladium 属が比較的多く分離された｡

これらのことはいずれも凍結眼界線外の土壌は,ある時期においては,微生物の activity

が高いことを意味している｡

4 レムナ-テス ト

標準地から採坂した 0-15cm, 15-30cm の深さの土壁を大阪市大理学部吉 良 研 究 室

においてコウキクサ (Lemna minorL.) を使って, 1代目2代目造 林 地 土 壌 の biotic

potentialityを測定した.

第10表 表層土壌中における土壌菌規 (103/g)
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レムナ-テス トはコウキクサの葉状体の増夕直を利用したもので,土壌を2mm 以下の韓を

とうした風乾土 3gを 100cc入 りど-カ-に入れ,蒸溜水 100ccを加えPH4.5-6.0になる

ように調製する｡ビーカーの水面にはコウキクサ (葉状体4枚のもの)を3個浮かせ,室温

22.6oCの恒温器に入れ,その水面は 28001uxになるよう調節した連続光綿を約10日間照射

し,その葉状休の増加数を調べた｡それらの結果は第11表に示した｡

第11表 レ ム ナ ー テ ス ト

調 査 地 l土壌の深さIPH J葉状体数 (枯死数)
平均巣状体生長数

a-n/12

本表より1代目造林地は2代目より平均葉状体増加数は常に多いaしたがって bioticrD-

tentialityはすぐれているといえよう｡

葉状体の形,色,大きさより判断して,はっきり良好といえる地区は河南 1代目造林地,

川上 1代目造林地であり,悪いといえるのは河南 2代目造林地であった｡したがって1代目

は2代目より土壌の性質がすぐれているといえよう｡

5 土壌微生物

(1) 土壌菌類

標準地内から採取した 0-15cm 深さの土壌 (八千穂地区のみは 15-30cm 深さの土嚢も
80)

加えた｡)を4個所合わせてよく混合し,そのうち10gを分析に用いた｡分析は稀釈后平法に

よった｡すなわち試料に滅菌水を加えて振とうしながら順次稀釈して2,000-4,000倍とし,

それをペ トリ皿に入れた WAKSMAN 寒天培養基 (PH4に規整)上に1ccずつ拡散して

固化させ,25oCの定温器中で保温培養した｡

コロニーがよく発達し胞子の形成が認められた後,検鏡算定を行なったが,種の同定が困

難なものが多かったので屑の分類を主とし,特に必要と認められたもののみはsP.の後に番

号を付して種の区別を行なった｡

1959年の分析結果を第12,13表に示した｡

表中の数値はぺ トリ皿 6- 8個の平均値である｡



34 信州大学良学部演習林報告 第 4号 (1966)

第12表 2代目造林地における土塊菌類 103/g( )は%
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第13表 1代 目造林地における土壌菌頴 103/g ( )は%
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土 壌 菌 類 恒 藤地可 河管区LrnT管区桓 田地区協 千 匿い目上地区 北山地区

S
凹

L
凹
U
A
W
O
UA
H
d

凹
V
凹

UV
tJ
IN

Oせ占

AbSidiasp.

Rhizopussp.

Mucorsp.1

Mu.sp.2

Mu.sp.3

Mu.spp.

Zygorhynchusspp.

Moriierellaramaniana

Mort.r.Uar.angulispora

Molt.spp.

I

.
6
の

一

〇

●
rZiZq

-

LM
i
黒

い
･::

2

1

6

(

(

l(

.
9
D

.
3
わ

一

8

●0

●

9

0

1

(

it一日
E

.
5
即

.
3
即

.
6
n

l

.l

,2

.

1
6

1

3

円
リ

ノ一p

r一ロ

ノt＼

Moniliasp.

Trichodermaspp.

Hyalopussp.

Aspergillusspp.

Penicillium spp.

Gliocladiumfimbriatum

Sporotrichum sp.

Verticillium puTliccum

Acrostalagmussp.

Spz-carlasp.

1.9
(3.4)

47.1
(83.8)

0.6
(1.2) .

8
叫

一

.
8
の

2

.

2

.

4

一4

m一日-

lHd-

.
3
の

.
7
釘

一

l

.5

,

1

8

ノ/

′し

Pullulan'a

Humicolasp.

Hormodendrum sp.

Tilachlidium sp.

FusaritLm Sp.1

F.sp.2

F.sp.3

F.spp.

Others

o
･
6
聖

o
･
3
塑

一

f

1

0

･l

(

I

l

1
･
3
胡
3
･
2
空

1

.4

iZq

nLp

l

.
6
り

一

T
.即



36 信州大学良学部演習林報告 第 4号 (1966)

乾燥土壌 1g中に存在する土壌菌総数は, いずれの地区でも1代目造林地の方が2代目造

林地より常に多かった｡この傾向はとくに河南,白田,川上の3地区に著 しかった｡稀釈后

平法によってあらわされる土壌菌の数量の多少は,直接微生物の活動力をあらわすものでは

ないが (たとえば稀釈后平法では胞子形成能力の大きい種のみ多く分離される危険があるた

め,いろいろ論議されているが,定量的な分析方法としては現在もつとも用いられている｡),

しかしこのように菌類の数量が多いことは落葉落枝の分解に有利であると推察される｡
31)

菌糟の種類では全般に Penicillium とTrichode,･maが優勢であったがこれは W AKSMAN55)
や大政らの報告のように森林土家における微生物分布の特徴と考えられた｡しかし森林土壌

中の有琉物の分解菌として最も重要な働きをすると考えられている Penicillium がる上に

生長のよい 1代目造林地に比較的多くあらわれたことは,林木の生長状態と関係づけて考え

てがか りとなるように思われた｡Zygorchynchusや Mortierellaも多 く分離されたが,2

代目と1代目造林地の間には明らかな傾向が認められなかったOまた3- 4種の Fusarium

が2代目造林地の土壌に比較的多くあらわれる傾向が認められたが,胞子を形成する能力が

小さい種類であるので,分離された数量が少なくても根ぐされをおこす可能性もあり,また
18)

GAUMAN の報告の ようにある桂の Fusarium が生産するフザリン酸のような萎ちよう毒素

によって,造林木の生長を阻害している可能性もあるように思われる｡

一万1代目造林地には Penicillum のほかに Verticilliumが比較的多くあらわれた｡これ

らの菌類は有機物の分解菌として重要であるほかに,前述のような有害微生物に対する抗生

菌としての効果もあるのであろうoこの意味では抗菌性の強い種類を多く含むTrichode,'ma

が多くあらわれることを期待したが,本実験ではあまり明らかな傾向がみられなかった｡

以上は表層の 0-15cm の深さにおける土壌菌類の分布状態であったが,土壌の深さ別の

分析は八千穂地区のみ行なった｡その結果を第14表に示した｡

木表から明らかなように,これと八千穂地区における 0-15cm 深さの表層とを比較して

みると (第12,13表参照), 1代目2代目ともに 15-30cm 深さの土壌中に存在する土壌菌

は数量ならびに種等数ともに著しく少ない｡すなわち土壌菌の活動は主として有按物の多い

表層により盛んであるように思われた｡

(2) 土壌線虫

第14表 八千穂地区の土壌菌穎 (15-30cm) 103/g

2 代 目

×103 (%)

1 代 目

×103 (潔)

●
土 壌 菌 類

Zygorhy7Whusspp.
Moriz-eT･Cllaramalliana

Molt.r.var.angulispol･a

Mort.spp.

Trichodermaspp.

Pem'cillz'umspp.
Others

計

1.8(13.1)

1.2 (8.8)

9.0(65.6)

1.7(12.5)

13.7 (100)

12.8(31.1)

1.3 (3.2)

3.4 (8.3)

3.4 (8.3)

1.3 (3.2)

18.9(45.9)

41.1 (100)
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第15表 土 壌 線 虫 数 n/cc

37

分析の方法は BAERMAN 民法によった｡すなわち土壌 20gを綿 布で包みロー トに入れて

蒸溜水40ccを加え,25oCにて24時間保温して後 10ccをとり出し,うち1ccずつを3回検鏡

しながら算定した｡その結果は第15表のようであったが,数値は1cc中に含まれる平均線虫

数である｡

第15表より土壌線虫数は2代目と1代目造林地の問に一定の傾向が見出せない｡ただ現地

浸透度とはほぼ同じ傾向にあるようで,透水性のよい土壌には綿虫数も多くあらわれる傾向
39)

が認められた｡FooTEは通気性がよく柑橘のよく育つ土壁ではまた土壌線虫の発育も良好で

あると報告しているが,土壌繰虫全体のうどきだけでは生長減退の原因と直接結びつけられ

ないであろう｡
77)

それ故土壌線虫については有害繰虫の分類が不可欠であり,また季節別の分析を行なうこ

となどさらにくわしい検討が必要であるように思われる｡

§3 討 議

カラマツ 1代目,2代目両造林地の生長状態を比較すると,一般に2代目造林木の直径,

樹高平均生長量は1代目の約1/2以下であり,したがって単位面積当りの林分生長量をくらべ

ても著しく低いことがわかった｡

また林分構造をしらべると,2代目の林分は,直径階別頻度分布曲線が著しく左にかたよ

り,1代目の林分構造にくらべ劣勢な林相のありさまをはっきり示した｡これら生産力の低い

林分構造は植付け後いつあらわれるかを樹幹析解よりしらべると,いずれも1- 2年目,お
64)

そくとも3年目よりあらわれることがわかった｡この点について,大政は2代目の生長が悪

い場合は,前生林分も同様に生長が悪かったにちがいなく,適地を誤った結果ではなかろう

かと推論 しているが,2代目林分に残存 している伐根や,その密度本数より推定して,これ

ら2代目の前生林分はかならずLも生長が悪かったとはいえないようである｡また既述 した

ように地形,気候,土壌がほとんど類似し, 2代目林地に隣 りあった1代目林分の生長が一

般にすこぶるよいことより,2代目林地のみその適地を誤ったとは理解できない｡

一方,最近 1年間の林分生長量をみると,一般の1代目林分においてはha当り約1,000kg

以上の幹の生産量が普通であるが, 2代目不良林分にあってほ 1代目の1/10位である｡しか

し2, 3の地区においては1代目林分の各地区の平均生長量とほぼ等しい生長量を示す 2代

目林分があるが,これは最近ようやく生長を回復 してきたことを裏付けるものである｡
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つぎに2代目造林地の板系は,1代目にくらべ極端に発達が悪いが,この現象は相対的に

生長が悪いため地上部,地下部ともに小さいためであり,2代目林地の生産力が低いことで

説明されるが 亡§1 3項コ,さらに根系の生長をさまたげている原因が土家中にあること

も充分想像された｡

そこで2代目不良造林地の土壌中の諸国子を森林生態系から解析したが,とくに,(1)林地

の無機養料の循環,(2)立地因子の2点について考察するとつぎのとおりである｡

(1) 無機養料の循環について

無機養料として特に窒素,燐酸,加里についてしらべた｡養料の循環よりみると,窒素,
38)5&)

燐酸,加里はみな半閉鎖的であるといわれており,そのうち窒素は空中窒素の国定菌の作用
58)59)

や降雨によって,また加里は降雨として年間消費量の大部分が供給されるといわれているが,
58)

燐酸は供給される量はきわめて少量であるため,窒素,燐酸,加里のうち燐酸が最も林地で

は欠乏しやすいようである｡

そこで燐酸の循環は,閉鎖的傾向の強い養料であるという前提のもとに各養料の収支を計

算してみよう｡

第16表 カラマツ林分における物質の配分

tonc/hatkg;ha

0.2N･HClkg/ha

p205!K20IcaoIMgO

Conc･HClkg/ha

p205lK20 Icao IMgO

和 田

18年生

Ao 層梶 (0-70m)土壌中(0-70cm) 3.25.3169.0 40.820.4665.5 99.3ll.41,472.7 16,132.9

16,158.3

_二二∴ : :_ 二 ; _:三 ;:_iI ;--: 三 二 二
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第11図は1代目造林地の3要素の現存量に対する伐採によって,幹に含まれてもち出した

減量を示したものである｡本図からもあきらかなように,窒素については幹に含まれてもち

出される割合は各地区でまちまちで,反対にもちこまれるような場合もあり,はっきりしな

いことから,あまり問題にならないように思われた｡加里もまた同様にバラツキが大きく,

減量割合の平均はかなり低いようであった｡

これに反し燐酸の減量割合は,約25-75%をしめし,林外に持ち出される量はいちじるし

く大 きいことがわかった｡加えて,これら養料のうち′とくに燐酸は養料循環系よりみて閉

鎖的傾向が強いといわれているので,これらの林地では燐酸欠乏を招くことが容易に推察さ

れよう｡

さらに,菅平地区の43年生と和田地区の18年生の両カラマツ林分を調査地にえらび,それ

らの林地ならびに林木にふくまれる炭素,窒素,燐酸,加里,カルシウム,マグネシウムの
如)

物質循環をしらべた｡

すなわち第16表のように,まづ43年生の林分の土壌中には有効性燐酸は ha当り110kgあ

り,それらの林木を伐採し,林外に持ち出すとき幹,枝,葉に含む燐酸は約 70kgであり,

その消失指数は1.5となり, したがって カラマツ伐跡地は次代以 降 1.5回しか林 分は仕立

てることが出来ないわけである｡これに反し,窒素は68.5という高い値をしめし,カルシウ

ムは 10.5,マグネシウムは8.5,加里は 1.4であった｡18年生の林分でも燐酸の消失指数は

1.4という低い値をしめしたことは注目されよう｡

このようにして,第11図ならびに第16表より1伐期後棒外にもち出される1代目の林春の

養料と2代目林地内に残存するはずの養料とのそれぞれの収支の実態が明らかとなった｡

(kg) rton)

現

存

量

(LL,
印
厚
)

10 20 30 40 50 60 7ucTr[)
土 壌 の 】黒 さ

10 20 30 40 50 60 70(ctzl)

土 鳩 の 深 さ

第12図 I P･Kの土壌中における垂直分布 (kg/ha) ⅡC.Nの土壌中における垂直分布 (ton/ha)
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さらに上述の養料は林地内でどのように垂直的に分布しているかを,4大学協同調査でし
&4)

らべた結果を第13図にしめした｡

すなわちこれらの養料のうち炭素と窒素とは地表面より指数函数的に減少するが,閉鎖系

に属する燐酸は表層から急激に減少し,とくに樹令の増加とともに,この傾向は著しいよう

であった｡したがって,地中から汲みあげられて,表層部位に偏在する燐酸は,もしそれら

の部位が流亡を招くようなことがあれば,さらに養料の循環からみると,一層早 く燐酸の欠

乏が起 り易いことになる｡

(2) 立地因子について

前述の結果から可惰性燐酸の欠乏が2代目不良造林地の特異な現象であることがわかって

きた｡

これに加えて 1)土壌の理学性の悪い場合,2)土壌凍結のおこりゃすい場合, 3)土壌の化

学性の不適な場合などでは2代目の生長不良現象はさらに高まることが考えられたo

1) 士童の理学性の悪い場合

2代目林地が透水性の悪い土壌構造であったとすればその成長は極端に悪く,逆に透水性

の良い場合はその生長はそれほど悪くないことがしばしば観察された｡いままでに調査 した

造林地のうち,北山地区は1代目と2代目に差がなく,長藤,臼臥 八千穂,川上の4地区

の透水性は 1代目がよく,諏訪,河南の2地区は2代目が1代目よりよかった｡
32) 36)

今関,河田は理学性の悪い土壌はナラグケ菌が多くあらわれ,2代目不良造林地ができや

すいことを報告しているが,不適な理学性によってあらわれるナラタケ病害の発生も一つの

因子であろう｡

2) 土壌凍結をおこしやすい場合
83)

山内は農作物のイヤヂ現象は降雨の少ない凍害の多い所におこりゃすいことを述べている｡

カラマツ2代目不良造林地が凍結限界線の内側におこりゃすいことは蛋2で述べたが,林地

凍結によってカラマツの眼系が桂城的損傷を受けたり,また融凍期に水分が停滞しやすい低

地や平坦地では根の呼吸作用が妨げられ板ぐされをおこしやすいであろう｡とくに燐酸欠乏

をおこしている2代目造林地では根腐病が特に誘発されることも充分考えられよう｡

3) 土壌の化学性について

2代目造林地が黒色火山灰質土壌のような場合はさらに有効性燐酸が欠乏しやすくなる｡

すなわち珪容比などの不均衡より燐酸がアルミニウム,鉄に固定される現象は火山灰貿土壌

ではとくに多い (i2項参照)0

上述のような詣因子が綜合して2代目不良造林地があらわれるものと考えられるが,この

点についてさらに別の見地から生物学的な方法でたしかめてみた｡すなわち a)レムナ一に

よる検定法,b)土壌微生物の分析による方法の2点より主として検討してみた｡

a) レムナー法による判定

レムナーを使って土壌の肥沃変を生物学的に判定したところ, 1代目は2代目に比し,土

壌の生産性は高く,とくに河南,川上両地区の1代目はレムナーがよく増殖したが,両地区

の2代目はかなり抑制された｡

b)土壌微生物の分析による判定 -

1代目2代目造林地の土壌を採取し后平培養によってその微生物相を分析してみたところ,

●
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1代 目は2代目より菌類の総数が多く, かつ Penicillium,VeT.ticillium のような有機物

の分解菌が多いのに反し,2代目にはとくに,3-4種の Fusar2'um のような根腐れを起

す可能性のある土壌菌が比較的多くあらわれた｡

したがって,燐酸の欠乏が直接土壌微生物の分布に影響し,有害な土暴微生物の生理作用

によって根の活性化が弱められ,生長減退をきたす可能性もあろう｡この点についてはさら

に次章で述べることにするO

第 3章 カラマツ2代目不良造林地の要因追求

§1 墳 ▲腐 病 試 験

前茸ではカラマツ2代目不良造林地を林分構造と土壌の面とから検討し,主原因が燐酸欠

乏であろうと推定したが,本章ではさらに土壌微生物とくに土壌中の根腐菌について追求し

た ｡

すなわちそれぞれ調査地区の土壌を採寂し,ポッ トにつめていろいろな方法でまきつけ試

験を行ない,根腐病の被害状況をしらべた｡なお1959年 8月の台風で川上地区から採坂した

土壌は到着がおくれ,また北山地区も8月下旬となったためいずれもまきつけ時期がおくれ,

タネの発芽が不ぞろいとなったので,この2地区をのぞいた長藤,河南,臼田,八千穂の4

地区について試験した｡

1 実験方法

試験は直径 15cm の素焼鉢で行なったが, 長藤地区のみは暴徒,横それぞれ 25cm深さ15

cm の木箱を用いた｡また試験に用いた土壌はすべて1代目2代目の造林地を調査した日に

それぞれの標準地より採取したものである｡

(1) 自然状態で採取した土壌による試験

まず表層の落葉,落枝ならびに腐植屑をとりのぞき,鉢にうまく入るように小型のスコッ

プとナタで土壌を切 りとり,そのまますぐ鉢に入れて持ちかえり,カラマツのまきつけをお

こなった｡試料はいずれも4鉢ずつ採取した｡なお 1代目造林地の土壌はこの状態でのみ試

験を行なった｡

(2) 深さ別に採取した土壌による試験

0-15cm,15-30cm の2層から土壌をそれぞれ必要量だけ大きな紙袋に採取 し,よく混

合しながら鉢につめて試験に供した｡その際大きな椙および砂襟ほとりのぞいた｡

(3) 石灰を加えた区

土壌の PH を調節する目的で,0-15cm の探さから採取した土壌を鉢に入れ, 1鉢当り

石灰を2gずつ加えよく混合した後試験を行なった｡

(4) 部分殺菌を行なった試験

土壌中の微生物を化学物質や熱処理などで完全に滅菌することは,室内実験では可能であ

るが,現地試験では困疑なことが多い｡しかし土壌の部分殺菌を行なうことによってもその中

の微生物の種類を少なくした り,有害な菌類をのぞいたりすることができるので,0-15cm

の深さから採寂した土壌をコッホ蒸気殺菌器で鉢ごと約4時間加熱 (この程度でほとんどの
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●

生物が死滅するといわれているが)し,冷却後試験に用いた｡

以上のようにして準備の終った それぞれの土壌には, 1鉢当り0.7g (長藤地区のみは

3g)づつカマラマツのタネをまきつけた｡ まきつけの終った鉢は4回繰返しの乱かい法に

よって配列 し,鉢の高さの約2/3を土壌中に埋めるとともに,日おいをして乾燥を防いだ0

2 実験結果

まきつけ後発芽した苗が出そろったと思われた約 1ケ月後から,枯損する苗が少なくなっ

たまきつけ後3-4カ月までの調査結果は第13図に示 した｡

本図は実験発芽率から求めた発芽期待数と,調査日における成立本数の比率 (%)すなわ

ち残存率 (結果的には得苗率となる｡)の移 り変 りを4鉢の平均で示したものである｡

試験を始めたまきつけ日が,各地区によって異なっている (長藤地区- 5月24日,河南

地区- 5月30日,臼田 ･八千穂両地区- 8月18日)ので,残存率は直接そのままで比較す

ることはできない｡しかし残存率を角変換し,6つの要因で統計計算を行なったところ,そ

れぞれの地区の最後の残存率 (まきつけ後の日数は異なるが,変化率が少ないので近似的に

は等 しいとみなした｡) の問には, 5%で有意性が 認められた. すなわち 1代目自然状態

の土壁 (4地区平均75.2%- 以下同じ)ならびに 2代目 15-30cm深さの土壌の残存率

(80.6%)は,2代目自然状態 (47.2%), 石灰加用 (51.0%), 部分殺菌 (42.3%)の処理

を行なったそれらより明らかに高かった｡なお他の処理の問には有意性がみられなかったが,

疾さ別に採取 した2代目の 0-15cm深さの土壌の戎存率 (62.0%)と15-30cm深さのそ

れとの問には,危険率10%で差が認められた｡このように測定された残存率にはかな りのバ

ラツキがあったが,各地区を通じての傾向はある程度明らかになった｡

まづ自然状態で採取した 1代目と2代目造林地の土壌を比較してみると,いづれの地区で

ち,すべて1代目の方が残存率が高く (5%有意), とくに 河南地区をのぞいては根 ぐされ

病による被害率が著しく少なかった｡このことは1代目と比較して,2代目の造林地には根

腐菌のような有害菌顎がより多く存在するため,その被害を大きくしたものと思われたが,

土壌中の微生物の分析結果 (第12,13表参照)においても,立枯病菌の一種である Fusarium

属が,2代目の造林地に多くみられたことは,この現象をうらづけているものといえよう.

このようなことから2代目造林地における板宿病などの被害は,かなり激しいものと察せら

れるが,臼田地区の2代目自然状態の土壌が15%という異常に小さい残存率であることは例

外 として,一般にカラマツの成立をさまたげるほど立桔病の被害が大きいとは思われなかっ
18)

たOそこで立桔菌の菌苔そのものよりも, GA6UMAN のいうように Fusarium が生産する

フザ リン酸のような毒素が林木の成長を阻害するという可能性も考えられる｡

同じ表層土壌でも,採取 した土壌をばらばらにしてよくまぜ合わせた場合の残存率 (2代

目 0-15cm)は,2代目自然状態のそれより一部の例外をのぞいてかなり高い値を示した

ので,通気性など土壌の物理的変化の影響があるものと考えられた｡しかし分散分析を行な

った結果,有意の差は認められなかった｡

深さ別の探寂土壌は深いほど残存率が高くなるようであった (10%有意)が,これは第14

表八千穂地区の調査からもあきらかであるように,一般の土壌菌頬も表層より少なくなる傾

向があったと同様に病原菌も少なくなったためであろう｡すなわち微生物による有害な作用

は比較的表層に多いといえようO
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石灰加用あるいは部分殺菌を行なった場合は,いずれも2代目自然状態の残存率と0-15

cm 深さの混合土嬢のそれとの問には,明らかな差が認められなかった｡一般に土壌の PH

をアルカリによせると多くの場合立枯病の被害を大きくするが,本試験ではこの点について
64)

はあきらかでなかった｡また RussELL のいうように部分殺菌は病 害ばか りでなく,植物の

生長にも良い影響を与えると思われたが,何らの傾向も認められなかった｡しかしこれらの

結果は石灰の量や殺菌時間などをかえて,さらにくわしい検討を行なう必要がある｡

以上のように, 1代目と比較して2代目造林地の表層土壌(表層から 15cm まで)には多く

の病原菌が生存 し,立枯病あるいは根腐病の被害を大きくしていることは明らかであろう0

しかしそれらの有害微生物が生理的に直接間接カラマツの苗木の生長に与える影響について

は現在なお明らかでない｡したがってカラマツ2代目造林地の不良化の現象が,土壌中の微

生物の状態とただちに関連付けられるものでもないであろう｡ただ土壌の物理性にしても化

学性にしてもまた生物的な因子にしても,カラマツの生長不良化の要因は土壌中の微生物の

社会に鋭敏に影響する可fiE性が大きいものと思われる.微生物群落を急激に変えることは,
17)

実際上はなはだ田錐なことであるといわれているが,少なくとも有害な病原菌の繁殖を押え

る目的ならば,燐酸を施用することは きわめて有効な手段であろう｡ これについては決の

項で述べる｡

3)9)
§2 燐 酸 施 用 試 験

前章でカラマツ2代目不良造林地の主たる原因は燐酸欠乏であろうと推定した｡一方カラ

マツ2代目造林地は第 1図ⅡBであきらかなように,主として黒色火山灰質土壌 と一部かつ

色森林土壌の理化学性のちがった土壌に成林しているので,それぞれの土壌型より1ヶ所づ

つ造林地をえらび燐酸施用試験を行なった｡

l 黒色火山灰質土壌の場合

試験地は南佐久郡川上村大字東横道に設けた｡その附近の地形,土壌型,土壌の物理性,

冬季の凍結状態についてはすでに第8,9表に,また土壌の化学性は第 7表Ⅱに示 した｡

第 7表Ⅱ 土 壌 の 化 学 的 性 質 (kg/ha)

前生樹カラマツは1958年伐採 し,翌年 4月植付け, 5月下旬施肥を行なった｡なおその隣

､接地の6年生のカラマツ2代目造林地についても追肥試験を行なった｡

肥料の施用区分は第17表のとお りである｡

1試験区は25本とし,各区は4回繰返しを行なった｡

追肥区は燐酸単用区 (いげた燐酸使用) (0,10,20,40,80gの5区)のみとし, 1試

●

●
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第17表 施 肥 設 計 (1本当り施用量)g

施用区可 燐 酸 単 用 (P)区

燐酸純量

施 肥 量

0 *5 10 20 40 80

0 25 50100200400

三要素施用 (S)区 王窒素加盟加用(NK+P)区

0 *6 12 24 48

0 75 150 300 600

0 *5 10 20 40

0 25 50 100 200

45

註 三要素 :化成肥料 N12:P8:K7

窒 素 :硝安 N34.4% 1本当N9g

燐 酸 :過燐酸 P20%

加 里 :塩化加里 K59% 1本当K5g

*:基準量を示す
N.P.Kの基準量は塘 (林地肥培 No.1)によった｡

燐酸単用 :いげた燐酸 P20:N3

験区は20本3回繰返 しとした｡

施用方法は根のまわ りを浅く剥ぎ,かきおこして一様に施用 した011月上旬に樹高,根ざ

わ直径,本年の伸長量,枯死本数をしらべた｡その結果は第15,16,17図に示 した｡

これらの図から燐酸の施用量が増加するにしたがって,樹高,直径の明らかな生長増加が

みとめられたが,標準量 (燐酸純量で5g)の8倍も施用すると無施肥 (Stalldardlevel)の

生長量の2倍以上にもなった｡このことは川上試験地のような火山灰質土壌地帯では燐酸の

効果が著 しく高いことを示 した｡

また 3要素区では,標準区(6g施用)をのぞいた他の区は著しく生長が低下した｡これは

使用 した化成肥料の濃度が高かったため枯死が多く,肥えやけの現象をおこした結果と思わ

れた｡この点については今後検討したい｡

つぎに窒素加里加用区では燐酸を施用 しなかった 場合 (Pzerolevel)の生長量は最 も低

く,顛施肥区よりもさらに低い値を示 した｡また燐酸施用量を増しても燐酸挙用区ほどはつ

/o＼o u
0

/ 20

16

StandardleveIJ

5 10 20 40 80(g)

P205施TTli111

12 24 48(g)

P20｡rQ,FT:ii

ユ0 20 4O

p20滴 用量 (冒)
川上試験地燐酸単用区 川上試験地三要素施用区 川上試験地窒素加里加用区

第14図 Iけ上地区施肥試張
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川上試鮫地燐酸単用区 川上試験地三要素施用区 川上試験地窒素加里加用区

第15図 川上地区施肥試験
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きりしたちがいはあらわれなかった｡

以上のことから,燐酸はカラマツの養料として窒素,加里に比較しその効果は大きいが,

窒素などはこのような火山灰質土壌ではかえって生長を阻害することも想像された｡また,

6年生のカラマツの追肥試験においても,上述の結果とほぼ同様の効果がえられた｡

2 かつ色森林土壌の場合
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上伊那郡河南村に試験地を設けた｡その地形,土襲型,土壌の物理性,冬季の凍結状態に

ついては第7Ⅱ,8,9表に示した｡

前生樹カラマツは1958年に伐採し,1959年4月植付け7月5日～6日に施肥を行なった｡

11月下旬に樹高,胸高直径,本年の伸長生長量,枯死本数をしらべた｡

施用区分は燐酸単用区,窒素加里加用区の2区とし,1試験区の本数は10本,4回繰返し

とした ｡

施用量はすべて川上試験地に準じた｡

試験の結果は第17,18図に示した｡

これらの図から明らかなように,燐酸単用区ほ燐酸の施用量を多くするにしたがってはっ

きりその効果があらわれた｡しかし窒素加里加用区では,燐酸を与えない場合 (Pzerolevel)

でも,窒素,加里を施用すれば無施肥区 (Stahdardlevel)より生長がよくなったが,この

点だけは川上地区とちがっていた｡

以上両試験地の結果を総合してみると,燐酸肥料の効果は土車型にかかわらず著しく大き

くあらわれた｡しかし燐酸を与えず,窒素加里のみ施用した場合は,明らかな対比がみられ

た｡この結果から両試験地の土壌養料についてもつと検討しなければはっきりしたことはわ

からないがつぎのことが推諭された｡

すなわち,BID型土壌は昏2(2)項で述べたように,いちじるしく有効性燐酸の欠乏しやす

い土壌であるため,窒素を施用してもその効果がないばかりか,極端に燐酸が不足した土壌
76)

に対する窒素の施用はかえって生長を減退するという VAN GooR の結果とよく一致した｡

5 10 20 40 80(g)

P205施用是

河南試験地燐酸単用区

第17図 河南地区施肥試験
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またBD型土壌では,窒素を単用しても無施肥区より生長がよいということは,その林地

土家中に多少の燐酸が存在していることを示すものであろう.しかし燐酸の施用量を逐次増

加しても,その効果はばらついてはっきりしなかったが,この点については今後窒素と燐酸

の施用方法ならびに施用時期などについてさらに検討しなければならない｡

またこのような著しい施肥効果は化学的養料として林木に直接影響したものか,または土

壌微生物相に影響を与え,さらにそれらが林木の根の活性化をうながしたものかという点に

ついては,次項で検討したい｡

3 燐酸施用と土壌微生物の変化

燐酸を主とした肥料の施用が土壌微生物の構成にどのような影響を与えるか,またその場

合の林木の生長と微生物のうごきの関連性をつきとめることを目的として,前項の川上村試

験地の土壌について分析を行なった｡

分析の試料は施肥を行なった5月25日 (1960年)の前日に試験地の数個所から採坂したも

の,およびその後6月24日,8月12日,11月2日の3回にわたって,各施肥区ごとに数個所

ずつ採坂 した表層の土壌 (0-15cm)を用いた｡
80)

分析の方法は常法のように W AKSMAN寒天培養基を用いた稀釈后平法によったO施肥後の

分析においては稀釈度を20,000-40,000倍にし, 1試料6佃のシャーレを用いて乎均した｡

I(1) 土壌菌の数的変化

三要素施用区,燐酸単用区,窒素加盟加用区別の8月と11月における土壌菌の総数の変化

は第19,20,21図のようであった｡
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各区とも施用量の増加とともに,それぞれあきらかに土壌菌数が増加し,無施肥区の10倍

から20倍以上にも達した｡これまでの調査の結果から,カラマツ林の土壌は一般の林地に比

較して微生物が少ない傾向がみられたが,生長のよい林地ほど微生物数が多いことなどから
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(第2章S2,(5)参照),土壌菌数の増加は

有横物の分解を促進するという効果に加え

て,後述のようにカラマツの生長に影響す

る何らかの効果をもっているようにも思わ

れた｡

(2) 土壌菌の季節的変化

土壌微生物の季節別の動きについては,こ

れまで比較的よく調べられているが,この

試験においても第22図のように植物の生長

期である6月頃から急激に増加し,8月頃

もつとも高い傾向が認められた｡その後は

植物の生長休止とともに減少しはじめ,ち

との状態にもどるようであった｡また第22

図ではそれぞれの施肥区の総土壌菌数の一

部しか示してないが6,8月の土壌菌の種

類は変動が多く,11月になっていくらか安

定した状態を示すような傾向がみられた｡

(3) 土壌菌の種類別の変化

分析の時期によって,あるいは施肥の塩頴やその量のちがいによって,多くの種類の微生

物が分離同定されたが,常に比較的多くあらわれた属は次のようなものであった｡

Mucor,Zygorhynchus,Mortierella,Phoma,Oospol･a,Trichodel･ma,Aspergillus,

Penicz'llium,GZiocladium, Veriicillium,Spical･ia,Pullularia,Hormodendrum,

Altel･naria,Fusarium など｡
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これ らのうち出現頻度の特に大きいものは MortierelZa (主としてM.ramaniana,M.

ramanianavcr.angulispora)と PeniciZliumであった｡この2属の総菌数に対する出現

割合を施肥区別にそれぞれ第23,24,25図に示した｡

三要素区における土壌菌の動きは,第23図からあきらかなように施用量の増加とともに

Penic2'ZZz'um は著しく増加し,MoT･tiel-ellaの出現率は減少の傾向にあった｡

これに反し,第24図からあきらかなように燐酸単用区においては,施用量の増加につれ

て Penicillium の出現率は減少し,Mortierella は著しく増加したo施肥のちがいによる

Penic2'llium と Moriierella の動きはこのように明らかな対比をなすが,これはこの2属

に対する窒素と燐酸の影響力のちがいによるものであろう｡窒素加盟加用区においてはバラ

ツイて一定の傾向が見出せないが三要素区と燐酸車用区の中間形を示すようであり,また,

PeniciZlium と MortierelZa の出現率は第25図からあきらかなように全く反対の動きを示

した｡
17)

以上の結果は土壌中の徽生物相を変化させることは因薙であると信じられてきたいままで

の結果と異なり,施肥という手段を用いて簡単にしかも達かに徽生物相を変えられることを

示している.しかも肥料の種類と量とをかえることによって土壌菌の種類とその活動力を制

御できることは注目されよう｡しかし土壌徴生物相の今後のうつりかわりについてはさらに

検討したい｡

したがって,カラマツ2代目不良造林地は土壁環境の悪化とくに化学物質のかたよりなど

によって微生物相に異常をきたし,土壌病害を起因したものとすれば,燐酸肥料などの施用

によってこのような微生物的障害を除去することは可能であり,有効であろう｡

63 討 議

前章においてはカラマツ2代目不良造林地の不良化の主な要因は燐酸欠乏であることを推

察したが,また環境,特に土壌環境が悪いとさらにその生長が阻害されることを述べた｡

本章では不良造林地の要因を,土壌微生物を中心として追究したが,とくに燐酸の施用に

よる微生物のうごきと林木の生長との関係について検討した｡

まずカラマツの造林地より採取した土壌をポットに入れて種子をまきつけ,Fusarium の

ような根腐病をおこす土壌病原菌が2代目土壌に多いかどうかをS7で検討した.その結果

2代目造林地には1代目よりこれらの病原菌が多いことが,苗木の被害率より推定された｡

しかもこれらの病害は土壌表層 (約 15cm まで)に多く,下部にはすくないことがわかった｡

この実験ではさらに土壌の物理性を変えた区,部分殺菌区,石灰加用区などの区を設けたが,

被害率は低くならなかった｡しかしこれらの結果から Fusarium などの土壌微生物もその

要因の一つであることがわかった｡

つぎに土壁中の有害微生物の増殖を抑える別の方法として2代目造林地に燐酸施用試験を
6g)

おこなった｡燐酸の不足が立枯病の発生を助長することは四手井などによってすでに認めら

れている0本実験では燐酸の施用が Fusarium の増殖を抑えるのみならず,土壌微生物の

社会を変えるとともに,特定の微生物が林木の生長にどのように影響したかをしらべた (i

2)0

すなわち土壌微生物の動きは,施肥量が増すと全体の活動が活発となり,総菌数はいちじ
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るしく増加した｡しかも燐酸単用の場合は多くの菌のうち MoT.iieT･ellaの出現割合は施用量

と比例 して増し,また窒素,燐酸,加里の三要素区でその施用量を増加さすと Mortierella

の出現率は反対に減少し,Penicillium のみが施用量と比例して増加した｡すなわち Mo･

rtierella は燐酸に鋭敏に反応し,Penicillium は燐酸よりむしろ窒素の施用量の増加に鋭

敏に反応した｡

さらに土壌微生物の動きと林木の生長との関連をしらべたところ,Moriierella菌の増加

に比例 して生長量は増加し,Penicillium が増すと生長は逆に悪くなったoこの結果からわ

かるように,肥料の種類とその施用量は,鋭敏に土壌徴生物相に影響し,植物の生長はその

微生物の種頴と深い関連をもつことを教えたOとくにカラマツでは MortiereZla の増加と

生長の促進とはよく一致し,逆に Penic2'lZum の増加は抑制にはたらいている｡このことに

ついてはさらに土壌微生物と肥料とを同時に植物に作用させたときの植物の生長におよぼす

影響について試験をすすめているが,予備実験の結果では,Penicilliumや MoT･tiereuaの

ある桂のものはキュウリや トウモロコシの伸長に対して促進効果をもつことが明らかになっ

たので,今後さらに検討をすすめていきたい｡

第 4車 力ラマリ2代目不良造林地の対兼

皆伐の繰返しによる地位の低下,とくに同一樹種の連続植付けによる林地生産力の減少は,
B8) 15)

人工造林の重要課題としてすでに OvINGTON や BUBLITZ によって指摘されたが,最近わが国

においてもスギ ･ヒノキなどの有名林業地において問題視されるようになってきた｡これら

は木材中に含まれて林外にもち出されるためにおこる林地養料の減少と,更新にともなう裸

地化によっておこる降水による表土侵蝕とから,林地の肥沃性の悪化をうれい生態学的追究

を行なわしめたものであろう｡

しかしこれらの研究においてとりあげられたカラマツ2代目不良造林地の問題は,著しい

生長減退と根腐れによる枯死の現象から,カラマツのみにみられる一つの特異現象として一

般の針葉樹における肥沃性低下の現象とは多少異なった問題のように思う｡

すなわち,これまでの調査の結果では,同一の立地条件に植付けられたカラマツであって

ち,カラマツの跡地に植付けられたものは著しく生長が悪く (第2図,第4表参照),また環

境によっては枯死が多く全く成林の見込みのない造林地もかなりみられた (第4表参照)0

また伸長生長において差が認められなくても,これを林分生長量で比較すると2代目造林地

の不良化はきわめて明らかであった (第 3,4図参照)｡このような現象は一般針葉樹の林

地生産力の低下とは自ら異なったものであろう｡したがってカラマツ2代目不良造林地に対

する施策は,また特別の対策を必要とするはずである｡

カラマツ2代目造林の問題はカラマツの造林について歴史の古い長野児佐久地方で以前か

ら論議され,また児林務部においても2代目造林のカラマツはさけるよう注意がはらわれて

きた｡一方国有林においてもこの間題は造林面積の拡大にともないますます重要視されてき

たが,樹種更改にあたりカラマツにかわる適当な樹種が現在えられていないので,カラマツ

2代目不良造林地の根本的な解決がいそがれていることは当然といえよう｡

しかし,これに対して中村 (質)はカラマツ2代目不良造林地が存在することは事実であ

●

●
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●

るが,これがカラマツ造林地全体のうちごく一部の問題であるならほとりあげる必要は少な

かろうとの見解を示した｡すべての2代目不良造林地の面積は現在のところ正確にはつかめ

ていないが,無作為に選ばれた1959年度長野児下の調査結果では第 1,2表のように不良化し

た造林地の方が多かった｡面積の多少によって研究の対象を決めること自体にはいくらかの

問題があるであろうが,以上のようにカラマツ造林の適地である長野児中東信においては,

2代目の不良造林地がかなり分布していることは確実である｡しかし第2葦§2第3項でも

のべたように,多雪地における場合や既述のように地形によっては一部成育良好な2代目造
64)

林地が存在することもまた事実である｡このため大政はカラマツの2代目不良造林地は,も

ともとその適地を誤ったものではないかと指摘した｡しかし第7図からも明らかなように前

生カラマツの生長状態を伐椙などに よっ て推定してみると,地位が高くきわめて良い生長

をしていた場合の方が多い傾向が認められたので,この見解は例外はあるとしても2代目の

生長不良現象を解析したことにはならないと思われる｡しかし,欧州でも検討されている人
10)41)42)lS)

工造林の適地の問題は不良化の原因を追究する一つの行きかたであろうし,この解決は2代

目の対策とも関連する重要なポイントとなるであろう｡

カラマツが環境にきわめて鋭敏な樹種であることは,すでに白沢により指摘されていたが,
32) 36)

また生長の早い樹種として病害に対する抵抗性も弱いようであった｡今関や河田は大門国有

林の2代目造林地を調査した結果,土壌水分が停滞しやすいような立地条件ではナラタケ菌

の発生が多く,これが2代目不良造林地を形成した一要因であろうと報告しているO確かに

特殊の土襲環境においては,ナラタケ病によって枯死する被害がみられたであろうが,これ

は1代目,2代目の造林地に共通する問題であるように思われ,2代目造林地の不良化の要

因としては多少疑問があろう.しかし土壌凍結の項で述べたように (第2章§2,第 3項),

融凍期における土壌中の水の動きはかなり重要であるように思われた｡すなわちカラマツの

生長開始期における一時的な融凍水の停滞は,呼吸という根に対する生理学的な意味からと,

土壌病害の発生という2つの面からだけでも,カラマツの生長に対してかなりマイナスの影

響を与えているように思われた｡

土壌の透水性が憩いか傾斜の少ないようなところでは,排水盛土などの方法によって,こ

のような一時的停滞水をできるだけ早 くのぞかなければならないが,これに対する結論はま

だ出されていないO

以上のようにカラマツの2代目不良造林地は立地,環境の相違によってあらわれかたの状

態を著しく異にし,定まった標徴を示さないoしかし不良造林地の対策をたてるには,共通

した不良化の原因を確実に把握 しなければならない｡

そこでカラマツというきわめて生長の早い林木が,しかも長野県のようなカラマツの成育

に適した気候風土の地域において,充分な生長を行なう場合の一つの林分の生長経過を追っ

てみるO肥沃な林地に植付けられた造林木は,正常な生長を続けながらやがて閉鋳した林分

を形づくるようになるO林分の菓量や総断面積合計は大体一定の値を保ちつつ,材積は毎年

ほぼ一定量ずつの蓄積を重ね,やがて伐期に達する｡その間開放性の物質循環を行なう炭素

は,炭酸同化作用によって林分中にいちじるしい蓄積を行なうが,半開放系に属する窒素は,

窒素固定菌や雨水などの作用によって持ちこまれるため,林木申のみならず林地土壌中にも

僅かながら蓄積が起るかもしれない｡これは第11図の窒素収支において2代目造林地の窒素
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量が1代目よりかえって増加している地区もあることから推考されよう｡ これに反し,比較

的閉鎖的性質の強い燐酸,加塁などの無機養料は,もともと存在していた鉱物質董料ととも

に林地に落された落葉落枝の分解物を吸収し再び還元 して生長を続けてゆくが,林木の蓄積

量の増加とともに,鉱物質養料もまた地上部に持ち上げられて集積されてゆく｡さらに溶脱

によって流れ去る鉱物質養料は雨水などによって供給されるとしても,浅根性樹種であるカ

ラマツの吸収根は表層近くにあつまり,無機養料の吸収を続けるので,土壌表層における鉱

物養料の量は除々に減少し,やがて不足状態になるであろう｡その結果土壌中における生物

相にも大きな変化が起 り,もとの健全な姿が失なわれてしまう｡その後伐期に達 したカラマ

ツ林は伐採されるが,樹幹は林外へ持ち出されるため無機養料の林分現存量に大きな変化を

もたらすようになる｡

すなわち,地下部から吸収されて地上部に集積された鉱物質養料は大部分還元されること

がないた砂,伐採後の林地中には少なくとも表層の土壌中には,鉱物質養料の欠乏がいちじ

るしいものと考えられる｡このような皆伐跡地に再造林されて次代のカラマツの生長が始ま

ったとしても,現実には前生のカラマツ林と同じような生長経過を繰返さない場合が多いで

あろう｡すなわち生長がいちじるしく悪化し,土壌病害などによる枯死も多 くなり,成林の

見こみさえない場合もある｡このようないちじるしい異常状態は,カラマツのような浅根性

樹種以外の一般有用樹種にはとうていみられない現象ではなかろうか0

上記の結果から,表層土壌における無機養料の減少は,新 しい林分の物質循環面にいちじ

るしい変化をもたらし,森林生態系全体の異常状態を起因することになるが,生態系より失

われていった物質のうちで主因となるものは一体何であろうか｡

このような観点に立って重科の収支計算を行なってみたところ,第11,12図,第16表から

明らかなように,窒素はかなり充分な量が残存しているが,燐酸や加里は2代目の造林地で

はもうすでに次代のカラマツを成立させるにかなり不足している場合が多かった｡とくに物

質循環上閉鎖的傾向の強い燐酸は,極端に不足する傾向がみられた｡すなわち栄養循環系よ

りみたカラマツ2代目造林地は燐酸収支の均衡が破られているといえよう｡またせっかく林

地に還元された落葉落枝が皆伐後の林地侵蝕によって流れ去 り (第12図参照),燐酸欠乏を

さらに助長する場合もあろう｡

2代目造林地の燐酸欠乏は,カラマツ自休が燐酸を多く要求する樹種であるという養料収

支の面からばかりでなく,カラマツの分布は火山灰地帯に多くみられる (第 1図Ⅱ参照)と

いうことによって,さらに拍車がかけられているようにも思われた｡すなわち火山灰質土壌

は一般に馨土質土壌といわれるぐらいアルミニウムが多く,したがって桂容比が異常に小さ

い場合が普通である｡そのため可給態の燐酸が少なく,燐酸吸収係数も大きい｡これは燐酸

施用試験を行なった火山灰質土車の川上とかつ色森林土の河南の分析結果 (第7表Ⅱ参照)

でも明らかであったQ長野県に多く分布するこのような火山灰質土壌の森林は,林地自体す

でにもう可給態燐酸が欠乏しているといえよう｡

以上のように,カラマツの2代目造林地は一般の林地に比較して極端に燐酸の欠乏をきた

している可能性が大きいが,これは森林生態系における他の生物相にも少なからぬ影響を与

えているように思われた｡測定された範囲内においては,とくに土壌微生物相におよぼす影

響が大きかったOすなわち第12表,寛13表のように2代目造林地の土壌菌数は1代目のそれ

●
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●

より常に少なく,有用な腐敗菌の増殖をおさえている傾向があるに対し,Fusal'ium などの

有害菌はかえって2代目造林地の方が多い傾向がみられた｡燐酸の不足は立枯病の被害を増68)
加するという事実からもこのことは裏付けられるであろう｡

燐酸が欠乏状態にある森林土壌に燐酸を施用すると,その施用量に比例して土壌菌の数量

は著 しく増加してくる (第20図参照)が土壌菌の中ではとくに Mori2'erella の増殖が著し

かった (第24図参照)O
68)

これまで行なわれてきた多くの研究からしても燐酸の欠乏は土壌病害の発生を助長するに

反し,燐酸の施用は有害菌の増殖を押える一方,他の腐敗菌などはかえって増殖をうながす

ようであった｡このことはカラマツ造林地の不良化の原因がナラタケ菌を含む土壁病害にあ

ったとしても燐酸の施用によってある程度 これを防除できることを意味している｡

燐酸の不足はまた他の植物の場合と同様,カラマツの板の発達を阻害している可Gt=t=性がつ

よい｡すなわち,第 5表ならびに第 2図Ⅱに示したように,2代目造林地の地上部の生長は

一般に劣る結果,その根系の発達も同様に低く,この原因は林地養料の多少にもとずくがと

くに燐酸肥料は根肥えといわれるように,その発達に大切な養料であるため,もし燐酸が不

足すれば根菜の不良化は更に拍車がかけられることになろう｡

このことは当然無機養料の吸収の場が少なくなることを意味しているが (第 5表Ⅹ参照),

またいろいろな土壌病害に対する抵抗性が弱くなる傾向をも示すものであろう｡また根系の

発達不良は春生長開始期における一時的過飽和状態の融凍水が根の呼吸を阻害して,空気要

求量の多いカラマツを急速に枯死せしめる場合も考えられた｡既述のようにカラマツの2代

目不良造林地が凍結地帯で,しかも傾斜のゆるいところにとくにあらわれやすい (第8表参

照)現象は上のような理由から理解されるであろう｡

このような2代目造林地における燐酸の欠乏は,カラマツ造林木の生長に対して生理学的,

病理学的にいろいろな障害を誘発し,また不適当な環境条件は反対に燐酸の欠乏障害を助長

する場合が多いように思われた｡すなわちカラマツの2代目不良造林地は森林生態系の栄養

循環の均衡が完全にくずれた結果としてあらわれたものであり,その主因は燐酸の著しい不

足がもたらした土壌環境の障害であると結論されよう｡

このような観点からすれば,2代目不良造林地の対策は森林生態系より失なわれていった

養料を連かに林地に環元することが根本原則であり,とくに養料収支において欠乏の著しい

燐酸の補給が最も重要な鍵となるであろう｡

燐酸肥料の林地施用は,林地肥培の観点からもその効果は期待されるが,試験の結果,施

肥効果そのものだけでは説明できないような反応がみられた.すなわち造林地に対する燐酸

施用試験 (第 3章S2参照)において,燐酸のみを標準施肥量の8倍 (1本当り燐酸純量で

dog)以上も施用すると,土壌条件のいかんにかかわらずいずれも無施肥の場合の2倍以上

も伸長するが (第14,17図参照),実際の造林木が一度にこれほど多量の燐酸を要求し吸収

するとは考えられない｡おそらく一部は土壌に吸着されるであろうが,かつ色森林土におけ

る生長量増加の経過をみても,林木の伸長効果がはっきりしていることよりそれほど多量の

燐酸が不可吸態になるとも思えない｡これは燐酸肥料の化学的養料としての効果のほかにプ

ラスする別の効果が考えられよう｡一方窒素と加里を与えて燐酸を欠除した試験においては

明らかな対比がみられた｡すなわち有効性燐酸の欠乏しがちな火山灰質土壌の川上試験地
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(第14図参照)における窒素,加里肥料の施用はカラマツの生長量をかえって減少したが

かつ色森林土の河南試験地 (第17図参照)では伸長の増加がみられた｡このことは, VAN76)
GooR も指摘したように燐酸 の欠乏した 土壌に対する窒素の施用は, かえって生長量を減

退することを教え,林地施肥上きわめて重要な指針を与えた｡すなわち肥培管理の上からす

れば当然三要素の施肥が考えられるはずであるが,特殊の環境に育ち独得の養料収支を行な

うカラマツの2代目不良造林地にあってほ,窒素を含まない燐酸のみの施肥が後述のように

土壌微生物の面からしても適切で有効な手段の一つであるといえよう0

造林地に対する施肥は前述したように,土壌中の微生物相を著しく変化させ,窒素の増加

は Penicillium を (第23図参照)燐酸の増加は Mortierellaの増殖を (第24図参照)うな

がしたo とくに Mortierella の出現率の増加は伸長生長の増大との問にきわめて密接な相

関がみられた｡

高等植物と微生物との間の直接的な生理学的関係はまだよくわかっていないが,草本植物

を用いた予備実験の結果では,土宴菌類の接種によって明らかに伸長促進の現象が認められ

たQこのことはカラマツの伸長に対して促進作用を示すある土壌菌が林地で優勢に増夕直する

と,造林木の生長をうながすことがあるものと期待された｡

また一方,燐酸肥料の施用はすでに述べたように有害な土壌菌頬の増殖を押える効果があ

るが,このような土壌微生物面に与える燐酸の効用は,化学的養料としての施肥効果のほか

に多くの面でカラマツの生長に影響する重要な事柄として,今後の大きな研究課題となった｡

いずれにしても,2代目不良造林地に対する燐酸の施用は養料収支の面からしても,ある

いは土壌微生物的な観点からしても,きわめて合理的な手段であって,その施用量は立地条

件によっていくらか異なるであろうが,基準施肥量の5倍以上,1本当りの燐酸純量で20-

40gを施用する必要があろう｡

以上の方法は森林生態系に対する燐酸の直接的な林地還元であるが,健全な森林共同休の

育成という造林学の基盤に立てば,混交林の造成という対策が考えられる｡これは生態学の

原則からしても,単純林のへい害をのぞく有効な手段であろうが,いま存在する2代目不良

造林地の対策としてはなお検討を要するであろう｡また養料収支上よりみた場合の燐酸の欠

乏の速度をゆるめる消極的な方法 として,落葉落枝の林地還元,林地土壌の保全という手段

が考えられるが,これらは不良造林地を健全な生態系にもどす補助的な対策として今後大い

に考慮すべきであろう｡

上述のようにカラマツ2代目不良造林地は,茸料収支上における著しい燐酸欠乏が造林木

に対するいろいろな障害を直接間接誘因し,また不適当な環境条件は燐酸の欠乏によって起

る障害をさらに助長し,森林生態系全体の均衡を破った結果としてあらわれたものであり,

これに対する根本的な対策は,失なわれた燐酸を達かに林地へ還元することによって,健全

な森林共同体の造成に努力することであると結論された｡
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摘 要

カラマツ造林面積の拡大とともに,最近長野県の各地において2代目造林地の生長不良現

象が大きくとりあげられてきた｡この研究は森林生態系の見地から2代目不良造林地を解析

し,その不良化の要因を追究することによって,一般に共通する根本的な対策を見出そうと

したものである｡

(1) 1959年3月,長野iEll<VLおける2代目造林地の実態をしらべた結果,58個所の林分のうち

約2/3が不良造林地であったO

(2) これらの2代目不良造林地のうち, 1代目造林地に隣接し,立地条件などの類似した代

表的な11林地を無作為に選び,林分の解析を行なった結果,多くの2代目の造林木は植付

け後2-3年で著しく生長量を減退し,地区によっては枯死木が多く,全く成林の見込の

ない林分さえあった｡これを平均林分生長量で比較すると,その差は明らかである｡

(3) 伐板から推定した前生カラマツの生長状態は一般に良好で,Ⅰ～Ⅱ等の地位に相当した｡

(4) 標準木の樹幹析解から,2代目造林木の樹高生長量は著しく劣る場合が多くみられた｡

根系の発達もきわめて悪く,表層 (0-15cm)近くにのみ分布する傾向があった｡

(5) 各調査地の土壌型は大部分 BID型 BD型のいずれかであったが,透水性をも含めた土壌

の物理性には1,2代目両造林地の問に差異が認められなかった｡

(6) 土壌の化学性のうち,窒素,燐酸,加里の林地現存量は現在成立している造林木の吸収

量をも含めると,1代目の方が一般に高い傾向が認められた｡また燐酸の吸着されやすい

Bl型林地では, アルミニウムと鉄のうちどちらかは 2代目造林地の方が常に多く, 燐酸

が不可給態化する可方E性が強いと思われたO

(7) 2代目不良造林地は凍結限界線 (年平均最深積雪量 50cm の繰)以上の積雪地にはみら

れないようであった｡また凍結地帯であっても傾斜の急な所には不良造林地が少ない傾向

があった.これは融凍期における一時的過湿状態が造林木の生長に有害な作用を及ぼして,

2代目不良造林地の出現を助長しているように思われたO

(8) 稀釈后平法で分析した結果, カラマツ造林地にあ らわれ る主な土壌微生物は普通,

Penic2'llium,Trichoderma ならびに Mortierellaの各層であったが,2代目不良造林

地には常に土壌菌頴の種類も数量もともに少なく, また立枯病菌と思われる3-4種の

Fusarium 屑もみられた.

(9) 表層 (0-15cm)土壌を自然状態でポットにとり,根腐れ病試験を行なったところ2代

目の土壌は1代目に比較して一般に被害が大きかったが,それ以上の深さの土壌は概して

被害率も小さく,両造林地土壌の問にも差がみられなかった｡また採取した土壌を混合し

たり,石灰を加えたり,あるいは部分殺菌を行なったりしても,明らかな影響は認められ

なかった｡

(lq 以上の結果からして,2代目造林地の生長不良や土壌微生物のかたよりなどは林木の栄

養循環系における養料の不均衡が原因しているように推察された｡すなわち2代目カラマ

ツが皆伐された直後における林地養料の収支を計算してみると,林外にもち出された木材

中の窒素量は林地残存量に比較してわずかであるが,燐酸や加里の失なわれた割合はかな
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り大きく,特に閉鎖的性質の強い燐酸は2代目造林木を成育させるに余力のない場合もあ

るように思われた｡

(18 2代目不良造林地がこのような燐酸欠乏による障害であるかどうかを裏付けるため,2

代目造林地において燐酸を主体とした施肥試験を行なったところ,土壌型のいかんにかか

わらず,標準施肥量より施用量を高めれば,それだけ明らかな効果がみられ,また5-6

年生の造林木の追肥試験でも同様の結果があらわれたOなあ 燐酸をぬいて窒素と加里を

標準量施用した場合,BID型土壌においては明らかな生長減退がみられたことより,火山

灰質土壌は特に燐酸が欠乏していることを示した｡

鋤 一方土壌微生物は施肥量の増加とともにその数量を増加するが,燐酸肥料のみの施用量

を増加させると Mortierella 屑が,窒素の施用量を増加させると Penicillium 属がき

わめて著しく優勢となった｡このような状態は生育終了期まで持続したが,またこれらの

土襲菌類の増加割合は,造林木の生長量増加と相関がかなり高いのでさらに詳しい生理学

的な検討が必要であろう｡

以上のように,カラマツ2代目不良造林地は養料収支上よりみて,燐酸の著しい欠乏に起

因するいろいろな障害と判断され,不適当な環境条件はこの障害をさらに助長していると考

えられたので,失われた燐酸を速かに林地に還元し健全な森林生態系にもどすことが実行可

能な対策と考えられた｡

●
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StudiesorLInferiorStandsof2ndReforestation
ofLarch

BySetsuoAsADA

Summary

AstheplantedareasofJapaneseLarch(LairxLeptlepisGorden)increase,a

phenomenonthatthegrowthof2ndreforestation Larchstandisextremely

inferiortothatofIststandhasbeencaughtsightofbytheforestersinNagano

prefecture.

Thispaperaimstoanalyse2ndinferiorstandsand toextractinjurious

factorsfrom them andfinallytofindafundamentalplanfrom aviewofforest

ecosystem.

Asaresultoftheinvestigationof2ndstandamountingto58innumber,in

Naganoprefecture,inMarch1959,abouttwothirdsofthem werefoundtobe

inferiorstands.

Of2mdinferiorstandsadjoining lststandsand similarin enviromentll

standsweretakenatrandom,andcomparedwithlststands.

Theresultswereasfollows;

(a)In2ndstands,2or3yeaesafterplantation,decreaseofgrowthwasfound

remarkable,thendeadtreesappeared,theiraveragegrowthvolumebecame

extremelylowerthan thatofIstones, andfinallywecouldnothopefor

afforestationthereagain.

(b)Judgingfrom thecross-Sectionofthestumpsstilletisting in2ndre-

forestationstands,thegrowthvolumeoflststandseemstohavebeencorre

spondingtothatoflstor2mdclasslarchstands.

(C)Onanalysisofsampletrees,ascomparedwithlststands,theheightgrowth

of2ndstandsweregenerallyfoundtobelower,thedevelopmentoftheirroot

system muchworse,andshowedofaflatrootsystem typeinextent0-15cm

deep.

(d)Soiltypesofmoststandsinvestigatedweregenerally ofaBIDtypeOr

BDtype,andthereseemednodifferencebetweenlstand2ndstandsinphysical,

especiallypermiativequalityofsoil.

(e)Throughcarefulanalysisofcllemicalnutrientinbothsoiland standing

crop,itwasfoundthatN,PandKoflststandsoilweregenerallyhigherthan

thoseof2nd,and2ndstandsoilespeciallyincaseofblacksoiltype,containeda

BulLShinshuUniv.For.No.4 March,1966
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greatdealofeitherAlorFewithwhichPwaslikelytocombine.

Ifwedrawaborderlinedistinguishingadistrictofsnowfallingabove50cm

deepforayear,from asnowlessorfreezingdistrictontheNaganoprefecture

map,2ndinferiorstandsoftenmakeappearancesinthelatterdistrict.

Butin suchasnowlessorfreezing district,if2mdstandsstillglVegood

growth,itisduetothefactthattheirmountainslopesaregenerallyverysteep,

andthesaturatedsoilwatermeltedinlatespringflowsdowntheslopesso

rapidly and outwardly thattheirrootsystem doesnotgreatly sufferfrom

dumping-offdisease.

Acarefulanalysisusingflatdilutionsolutionmethod,Showedconsiderable

Penicillium,TrichodermaandMorlieyellainLarchstandsoil,butin2ndinferior

standsthesoilmicrofroraalwaysfewerinsortandnumber,besidesshowed

there2or3speciesofFusariumoftenglVlngrisetodumping-offdisease.

Onatestofrootrotresistance,aboutsurfaceanddeeperlayersoilofboth

lstand2ndstands,inasurfacelayertheresistancedegreeof2mdwasfar

lowerthanlst,butinadeeperlayertherewasnodifferencebetweenthem.

Forthepurposeofincreasingtheresistancedegreeof2ndstands,Wetried

toaddmuchlimematerialtoit,tosterilizebyheat,andtomixuptheirupper

andlowerlayers,butnoeffectiveresultswereobtained.

Puttingtogetheraboveresults,itseemsthat2ndstandsaregenerallyinferior

tolststands,thatthosesoilmicroflorasareextremelymoreinactivethanthose

oflst.

Thesefactsseem duetobreak-downofnutrientcirclefrom viewofforest

ecosystem.

Soanalysisofthenutrientmattersof2ndstandsclearcuttingofwhichhad

alreadybeenoverwascarriedout.

(a)TotalamountofNintimberandothersoflststandswhicllhavealready

beencarriedawayfrom theforeststotheoutsidewasnegligiblesmallin

comparisonwiththatof2ndstandsoilitself.

(b)Onthecontrary,totalamountofP andK werenotsolowerthan

thoseof2ndstandsoilitself.

BesidesPgenerallyshowedaclosesystem innutrientcircle.

Consequently,wefoundthatPcontainedin2mdstandsoilisinsufficientfor

itsgrowth.

SiTICeitbecameclear,aspresumed,thatsuchinferiorgrowthof2ndstands

wasduetothelackofsolublephosphorusnutrientin thesoil,Weattempteda

phosphorusfertilizertestOnthesamesoil.

Theresultswereasfollows;

(a)Themorephosporusfertilizerto2or3yeartreeswegave,thegreater
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theygrew.

(b)Thesameresultswereseenalsoincaseof5or6yeartrees.

(C)Ifthetreesintheblacksoilweregivenacertainamountoffertilizer

containingN,KbutnotP,theygrewlittle.

Therefore,incaseofblacksoiltype,thelackofphosphorusnutrientwasproved.

Asthedegreeoffertilizerraised,numberofsoilmicro-floraincreased.

Thefactisthat raisingaphosphorusfertilizeronly,Mortierella came out

predominant,raisingnitrateonly,Penicllium predominant,andthosemicro-floras

werelikelytomultiplytintheendofgrowingseason.

Thustherewasfoundaconsiderablecorrelationbetweensoilmicro-floraand

growthvolumeofforest.

Undertheseresults,itcanonlybesaidwithcertaintythat2mdinferior

standsareanundesirablephenomenonwhichoriginatesfromlackingaphosphorus

fertilizerandalsofrom badenviroment.

Therefore,from thepointofforestecosystem,itisessentialtobringback

immediatelythelostphosphorusnutrientto2ndstandsoil,andtocompletethe

nutrient-1irclerlng.


