
タイ国の森林土壌における物質量 とその循環
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は じ め に

タイ国森林土壌についての 2, 3の物理性 と炭素,チッ素量については前に報告 した｡16) こ

の報告はそれに引続 き,土壌中の無機養分量を中心 としてとりまとめたものである｡

調査地や調査方法などについては前報にのべたとおりである｡

1 置換性塩基の濃度について

土壌の置換性塩基の含有率を Peech法に基づき,酢酸アンモ ンを用いる方法で抽lL1-日J,Ca十十,

Mg十十 は EDTA 滴定法,K十,Na'は炎光 分析によって定量した｡

分析結果を乾土 100g あた りの ミリグラム当量で示 したものが表 1である｡ また, Ca十十,

MgH,K+,Na+の合計量 (me/100g)の多少を森林型 ごとにまとめたものが図 1である｡

塩基の含有率は同じ種類の森林であっても違いが大きく,両者の問にはっきりした関係はみ

られない｡

PTC*地区だけについてみると,斜面上部の PTC3,7では斜面下部の PTC5,6,12,20に

比べて塩基含有率が極めて低い｡ しか も森林の 種類の違いをこえて, 斜面上下の差が みられ

る｡すなわち,PTC7,5,6は DDF,PTC3,12,20は DEF であった｡このような斜面上部,

*森林の種類および調査地の略号については本誌第4巻第 2号に掲載の拙稿を参照されたい｡
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表 1 置 換 性 塩 基 含 有 率 (me/100g)
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図 1 置換性塩基量 (Ca++,Mg十十,K+,Na+の合計量)

下部の違いは表層土に著 しく,斜面下部のものほど表層土における含有率が高いといえる｡

このような地形の違いに応ずる塩基量の違いは LPN 地区, KCG 地区でもみられる｡ すな

わち,LPN3(上部)は LPN6(下部)より,KCG4(上部)は KCG2(下部)より表面の

含有率が低い｡

これらの傾向は地形が塩基の含有率,とくに表層土におけるそれに大きな関係をもっている

ことを示 している｡わが国の褐色森林土においても,斜面下部のものは上部のものより塩基に

とみ,飽和度も高いことが知られている｡2,18) 斜面下部では適潤性ないし弱湿性の土壌が発達

し,上部のものと様々の性質において差異がみられるが,それは主に,地形の違いに応ずる水

分環境の相違によるものと解されている｡同じような傾向が南西諸島の林地でも認められてい

る12)0

本調査結果も同じ傾向を示すものと考えられ,タイ国の林地においても地形が局地的な塩基

量の違いをひきおこす一つの重要な要因となっているものと考えてよいであろう｡

PTC地区でみられたように, 土壌の塩基含有率には地形の影響が著 しく, 森林の種類の違

いによる差異は目立たない｡ 斜面上部にある DEF (PTC3)と DDF (PTC7)との問には採

取時水分量や物理的な性質において幾分異なっていた16)が,塩基含有率においてはほとんど違

いがないようである｡ 斜面下部の DDF (PTC5,6)は DEF (PTC 12,20)に比して幾分乏し

い傾向を示 しているが,これが森林の種類による違いであるといいきれるほどはっきりしたも

のではない｡
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なお,PTC7と同 じく斜面上郡にあって抄岩,硬岩を母材 とする,かた く浅 く,有機物やチ

ッ素に乏 しく, 乾季にはげしい乾燥にさらされている NPN 1,PKD 7などの DDF ではいず

れ も塩基含有率が小 さいから,このような土壌に成立 している DDF は一般に塩基にも極めて

乏 しい土壌 となっているであろう｡

表 1に明 らかなように,PKD 6,PKD 9,LPN lでは塩基含有率が他に比 して多い｡これ ら

は石灰岩を母材 とする土壌であって,後にものべるように,CaH の含有量が極めて多かった｡

母材の性質が土壌中の塩基遠に大きな関係をもっことはよく知 られており,竹原11'も南酉諸畠

で石灰岩土壌に置換性石灰が著 しく多いことを報告 している｡

花園岩を母材 とする CMI,KCG 地区のものは砂岩を母材とするものに比べ, 合計量におい

てとくにはっきりした違いはないが,後にのべるように K+の含有割合が大 きい傾向を示 した｡

こjtらのことからタイ国の林地においても母材料の違いが土壌中の塩基量に大きな関係を も

っているものと考え られる｡

東北タイ東部 MKD 地区,SNI地区の MDF地帯では塩基員は一般に乏しく,PTC 地区の

斜面上部のものとほぼ同 じ程度にすぎなかった｡ これを北タイの TSL,LPN 3,6 など同 じく

砂岩を母材 とする MDF と比較すると,表 1に明 らかなように,北タイの ものの方が多いよう

である｡資料がす くない散,これをもって地方差とみるわけにはい かないが,東北タイ東部の

ものは採取時水分量,有機物,チ ッ素においても乏 しく16),同時に塩基にも乏 しい土壌である

といえるようである｡

HEFや TEFについては資料が極めてす くない｡ 高海抜地にある HEFについては PKD1,2

で塩基に乏 しく, CMI地区で も有機物が著 しく多かったことを考慮すると, とくに多いとは

いえないのではないかと思われる｡HEF では低地のものに比 し, 有機物の分解がお くれ, 水

分にも恵まれているので16),塩基の流亡が助長 される可能性がある.

TEF のものもいずれ も塩基に乏 しか ったといえる｡ここでは高温で有機物の分解がすすみ,

土壌 は有機物に乏 しい一方,乾季が短か く,強雨にさらされることが流亡を助長 しているもの

と思われる｡

このようにみて くると,土壌の塩基量は土壌の有機物量や降水量などと密接な関係を もって

いるようにみえる｡そこでタイ国でえた結果をこの観点か らまとめてみよう｡

林地の表層土は一般に有機物にとみ,有機物は塩基置換容量が大きいので,有機物冒二とIl'I17_換

容量 との問に密接な関係があり,両'li18)もヒバ林土壌について, とくに表層土において腐植の

もつ意味が大きいことを示 した.ここでは置換容量を測定 していないので,吊換性塩基の含有

率 と炭素含有率との関係を表層土 (0-5cm 深)についてみると図 2のようである｡

すなわち, 全体 としては一定の傾向を示 さないが, 石灰岩土壌 (図中 >印) の 3点を除 く

- 99- 901



東 南 ア ジ ア 研 究

と, 有機物量がす くないと塩基量もまたす くな

いという関係が認められる｡このうち,SNI地

区,MKD 3,PTC3,7,TSL,HEF,TEF,のも

のはその他のものに比 して 同じ炭素量に対する

塩基量がす くない｡ TSL は海抜約 700m であ

ったから,東北タイ東部とくに SNI地区,HEF

を含む高海抜地,TEF,PTC地区斜面上部では

塩基含有率が低いばかりでな く, 単位炭素量あ

たりの塩基量 もまたす くないといえる｡

石灰岩土壌では単位炭素量 あたりの塩基量が

他のものよりい くらか多いようであった｡

なお,PTC地区について 70cm深までの各深

さのものについて 炭素含有率と塩基含有率との

関係を図にしたものが図 3である｡

この図では, 斜面下部の PTC5,6,12,20で

は深 さに無関係 にほぼ 同一の 直線関係 を 満足

し, 斜面上部のものはこれよりず っと下方にず

れ,斜面中腹の PTCllは両者の中間にある点

が注 目される｡

このように土壌の置換性塩基量は有機物量の

902

第 4巻 第 5号

2 5 4
C %

ODDF x MDF

●DEF △ HEF 米 TEF

〉は石灰岩土壌を示す

図2 表層土の炭素含有率と置換性塩基
(Ca十十,Hg十十,K+,Na+の合計量)

1 2 C a/0 5
●PTC5 oPTCS ▲PTCb vPTC7 ◎PTCll

xPTC12 A PTC20

図3 炭素含有率と置換性塩基(Ca++,Mg++,Na+,K+)との関係(PTC地区)
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関数としてあらわすことができるとしても, それは土

壌によって異なっており, 塩基含有率の低い林地では

有機物遠に対する相対値 もまた低い｡

降水量の多少は土壌の塩基量 に 密接 に 関係 してい

る｡4'各調査地は山地にあって, 平地における降水量

の観測値をそのまま使用できないので, ここでは乾季

のはじめにあたる採取時含水率を 乾季における乾燥の

すすみ方の度合をあらわす ものとして 取扱い16',塩基

量との関係をしらべた｡ その結果を図 4に示 した｡

この図によれば, 両者の問に一定 した関係は認め難

いようである｡ しか しなお,DDFでは一般に乾燥が

すすみ, 塩基量がす くな く, TEFや HEFでは土は

充分湿 っていて, しか も塩基に乏 しい か ら, 図中点線

で示 したように, 採取時含水率が中 庸のところで塩基

量が最 も多 くなるという関係を期待することはあなが

ち無理 とはいえないであろう｡

10

A

一~~1 7 --㌔
′ x●ヽ

●′
′
∫
I x∫

X

0 I●

0

SJcL 8･ ム { ム

20 4C) ()0 8O

含水率C/0(対宙7lく董)

●PTC地区 0 東北タイ東部 APKD畑区

×北タイ *南タイ

図4 表層土 (0-5cm)の採取時含水

率と置換性塩基 (Ca++,Mg++,
K+,Na+)との関係

Scott6)はアフ リカで土壌の塩基飽和度は降水量と粘土量 とに密接に関係 しており,年降水量

についてみると,著 しい少雨地帯を除いて,年降水量で46in.のとき塩基飽和度は最大となり,

これ以下でも以上で も低下する傾向を認めた｡山地では降水量のほかに地形による局地的な水

分環境 の変化 が著 しいため,与 えられた場所の水分環境を定量的にあらわすことが難 しく,

Scottの認めたような降水量との間のきれいな閲係を期待 し難いが,年降水量が他の地域より

多い TEF地帯では塩基に乏しくなる可能性があり,水分環境が土壌日-Iの塩基量の決定に対 し

てもつ役割は大きいものと考えられる｡

本調査の範囲内では,タイ国の森林土壌の置換性塩基墨は母材料によって異なり,局所的に

は地形または地形を通 じてあらわれる水分環境の違いに影響されているといえよう｡森林の種

類は当然,水分環境の違いを反映しているものではあるが,ここで森林の種類との関係がはっ

きりしなかったのは塩基量に及ぼす地形の影響が局地的であるため,同じ種類の森林に属して

いても場所による違いが大きく,森林の種類による違い を打消してしまうことによっているの

であろう｡

2 置換性塩基の量比について

塩基合計量の中でそれぞれの塩基の含有割合を求め,そのい くつかを図 5に示 した｡
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図 5 置換性塩基相互の量比とその垂直分布

全般的にみて Ca++が最 も多 く, とくに LPN 1,PKD 9などの石灰岩土壌では70%以上に

達している｡ これに Mg+十を加えると2価イオンの占める割合は 1価イオンのそれより大き

く,90%をこえ,1価イオンは10%以下にすぎない｡逆に,花栢岩を母材とする CMI,KCG 地

区のものでは 1価イオンの占める割合が比較的大きく, 30-50%に達している｡ このほか砂

岩,硬岩を母材とする PTC3,7でも1価イオンの割合が例外的に大きい値を示 している｡し

かし, 花岡岩を母材 とする土壌では 1価イオンのうち K+が多 く,PTC 3,7ではむしろ Na+

が多いことが目立っている｡

また,一般には表層土から深さを増すにつれて 2価イオンの占める割合が減少 し, 1価イオ

ンの占める割合が増大する傾向を示 している｡同じ傾向がヒバ林でも諸められ,山谷18)は腐植

の垂直分布が大きな役割をもっていると考えている｡
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3 置 換 性 塩 基 の 垂 直 分 布

置換性塩基含有率の土壌 中での垂直分布を 2価のものと1価のものにまとめて,い くつかの

例で示すと図 6のようである｡

一般に 1価イオンの濃度が低いこと,試料を採取 した深さが充分でないことなどのために,

とくに 1価イオンの垂直分布をみるうえに適当ではないが,これをおおまかにまとめるとつぎ

のようである｡

NPN lでは 2価のものも1価のものも下層に向って漸増 している傾向がみられる｡ 同じよ

うな傾向は PTC3,PKD 7,PKD 9,TSLなどにおいてもわずかに認められる｡これ らの土壌

では共通 して下層に小円疎を含む固結層があり,または母岩 となっていた｡従って,おそらく

この層で塩基の移動が制限されて濃度が高められているものと思われる｡

PTC7ほ NPN lに近似 した立地にあるが, 2価イオンの下層での増加が明らかにはみと

10 me/1009 20

10

E
50

50

深
さ

C

m
0

0

∴し
1

1へJ

2 bme/lOqgo

50 me/100g

2 b 10 me/100g 2 ()me/loos

Ca十十十 M g+十

l二二二 二
K十十 Nc]十

図6 置換性塩基の土壌中での垂直分布

… 103- 905



東 南 ア ジア研 究 第 4巻 第 5号

められていない｡また,石灰岩を母材とする PKD6は 2価イオンは下層で増加しているが,

1価イオンの増加を伴 っていなかった｡

また,PTC12,20,PKD 1,2,LPN 1,CMIなどでは2価, 1価の両 イオンともに下層に向

って漸減 してい く傾向を示した｡この垂直分布の模様はヒバ林では通潤性褐色森林土のような

ポ ドソル化のほとんどおこっていないものにみられるという｡18)

その他のものでは2価イオンは漸減するとしても, 1価イオンの垂直分布の形の決定が困難

であるOあるものでは 70cm深まで量的な違いに乏しく,ほとんど一定した変化を示さない｡

あるものでは表層土にのみやや多 くて,それ以深では一定 した変化を示 さないもの,または50

-70cm 深でやや増加するものなどがあるが,これ らの資料の範囲内ではこれを細分すること

は危険である｡山谷18'のいうように,2価イオンは漸減 し,1価イオンは下層でふたたび増加す

るという弱ポ ドソル土壌にみられる垂直分布の型を明 らかに示すことはできないようである｡

4 0.2N塩 酸 可 溶 の 塩 基 量

0.2N塩酸抽出(40oC,5時間)によるカルシウム,マグネシウム,カリウムについてそれぞ

れ分析した｡カルシウム,マグネシウムはそれぞれ EDTA 滴定法, カリウムは炎光分析によ

った ｡

この方法でえられた塩基量を置換性のそれと比較しておこう｡ 日本の林地でのわれわれの結

果はすべて 0.2N塩酸可溶物について測定しているので,これ らと比較するうえに両者の量的

関係を知っておくことが必要だからである｡図 7はこの関係を示 したものである｡

すなわち,カルシウムにおいては置換性のものと 0.2N塩酸可溶のものとは量的にほぼ等 し

く, しかも森林の種類や土壌の深さに無関係である｡ マグネシウムについては およそ両者は

正の比例関係に あることを 示してはいるが, カルシウムの 場合ほど密接ではなく, とくに

long/100g以下ではこの関係は乱れてしまう｡ ここで DDFの各点は置換性のものに対 して

0.2N塩酸可溶のものがやや多い方に片寄っている傾向がある｡ カリウムにおいても両者の問

に正の比例関係が成立 しているが,DDFと他の森林型との分離がはっきりしており,0.2N塩

酸可溶のものが多い方-集中している｡その他の森林ではとくに明らかな分離はみられない｡

このように DDF林下においてやや置換性塩基の方が 0.2N塩酸可溶のものよりす くないと

いう傾向があるが,その他のものでは精粗の差が幾分あったとしても,おおまかに両者は量的

にみて大差がないといって差しつかえないものと思われる｡

5 土壌中の置換性塩基の蓄積量

5-1) カルシウム量

土壌中の置換性塩基量は,まとめて表 2,図 8に示 した｡
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図7 置換性塩基と0.2N 塩酸可溶塩基との量的な関係 (凡例図 2に同じ)

前述 したように置換性カルシウムの濃度と森林の種類の問には一定の傾向はなかった｡70cm

深までの総量においても同様で,同じ種類の森林においても場所によって著しい違いがある｡

石灰岩を母材とする PKD9(DEF),PKD6(MDF),LPN1(MDF)では 10,000kg/ha･70cm

をこえ,砂岩,花田岩を母材とする砂質な土壌に比 して著 しく多い0-万,花園岩土壌 と砂岩

土壌 とではカルシウム量において違いがあるかどうかは明らかではなかった｡すなわち,砂岩
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表 2 置 換 性 塩 基 量 mg/1000cc

PTC PTC PTC
3 5 6

195 1193 1411

138 738 407

145 358 174

114 217 170

124 188 146

57.6 187 230

789 2291 2005

PTC PTC PTC PTC NPN MKD MKD MKD SNI
7 11 12 20 1 1 2 3 2

319 1519 2593 1163 421 1

136 832 1557 793 239

119 263 738 548 220

120 160 671 373 250

86.5 91.9 327 199 241

52.0 143 137 183

744 2068 4412 2663 1282 3

55.8 300 477

38.4 234 328

23.6 72.1 228

31.5 61.2 171

30.8 76.1 140

21.1 81.9 95.8

206 716 1273

148 121 246

124 108 191

99.6 103 160

95.8 97.3 115

111 100 113

61.6 102 121

677 719 962

97.2 383 607 397

24.3 332 399 488

12.8 125 368 502

10.0 87.7 340 578

8.5 50.5 180 369

8.5 26.1 306 334

118 723 2183 2929

132 130 244

117 126 212

108 64.3 157

85.5 61.9 147

103 40.6 123

66.8 46.3 131

658 428 1040

1

7

2

4

4

0

8

8

4

0

9

6

2

2

1

7

6

2

2

3

0

356 451

192 145

200 125

158 150

167 150

152 149

SNI SNI
4 3

186 212 136

133 147 118

136 113 91.0

147 64.3 -

174 81.2 -

172 93.7 -

1270 1171 1135 707 218

207 223 189 76.6 48.3 38.3

114 286 81.4 161 27.7 14.9

134 272 47.5 38.5 18.4 12.5

95.0 178 48.8 25.4 17.8 7.1

157 92.9 37.1 46.2 17.7 9.9

88.4 56.0 27.9 18.9 28.3

704 1067 418 331 147 123

138 89.5 93.9 63.9 75.4 82.9 59.9

132 56.4 96.6 60.7 99.8 60.9 74.6

109 65.3 102 51.8 64.2 50.9 62.4

108 73.9 113 59.2 74.9 79.6 38.7

131 74.5 91.6 65.6 61.6 62.7 48.6

130 105 106 65.6 72.8 70.9

5

5

4

16

8

19

一

8

7

7

64

54

43

一

874 361 704 517 481 473 407 103

0-5

5-10
10-20

20-30

30-50

50-70

0-70

34.5 35.0 57.5 34.8 43.3 37.9 32.7 39.1 26.8 13.9 17.4 18.6 19.6

42.2 33.3 52.7 41.6 33.1 48.2 42.3 26.2 21.8 11.0 18.5 16.6 17.2

55.0 46.2 45.9 62.8 22.3 57.8 55.9 25.2 17.3 8.6 9.3 11.3 11.5

63.0 58.4 75.5 54.4 25.9 68.3 56.7 29.3 23.4 17.8 19.1 19.2 13.1

7

2

7

12

12

9

一
59.0 43.1 72.6 46.6 21.1 60.8 52.8 33.1 23.2 17.1 25.2 19.1 9.1 -

28.5 64.9 78.5 28.1 17.7 66.6 47.3 - 24.5 17.2 20.9 20.4 13.1 -

331 355 479 305 164 424 350 153 160 107 139 127 77.4 22.2

土壌では 700-4,400kg/ha･70cm,花尚岩土壌では 900-1,500kg/ha･70cm の範囲内にあった｡

塩基量は地形によって変るが,PTC 地区でみると,斜面上部にある PTC3(DEF),PTC7

(DDF)では 790,750kg/ha･70cm であったのに対 し,斜面下部の PTC 5,6(DDF),PTC 12,

20(DDF)では最 もす くないものでも 2,000kg/ha･70cm をこえる値を示した｡

なお,東北タイ東部の MKD,NPN,SNI,PBL地区では 700-1,300kg/ha･70cm であった｡
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0-70cm 探は kg/ha

PBL

3

6

3

1

9

9

5

1

1

9

4

3

2

8

4

2

1

1

1⊥
l

11

PKD PKD ‡)KD PKD PKD
1 2 6 7 9

3

9

8

3

4

9

8

9

9

249 3255

174 3387

165 3175

122 140 4721

135 154 5126

143 147 1431

867 1119 24331

TSL DCI LPN LPN LPN
1 3 6

247 2749 559 1595 3888

127 2387 155 758 3942

118 2123 137 479 3740

127 1525 139 379 3267

113 1607 123 364 2932

124 3193 55.8 410 2675

767 1177

619 939

490 666

539 482

470 296

693 252

CMI KCG KCG
2 4-2

774 633

525 283

336 166

247 158

70.6 146

62.4 134

STL

284 158

156 131

142 138

133 129

125 128

131 112

906 15816 991 3583 22136 4048 3302 1499 1342 1007 892

35.8 42.8 33.0 630 133 408

27.0 22.9 15.0 656 77.9 328

18.1 45.9 16.6 552 125 251

26.4 36.3 17.0 590 84.5 202

22.2 40.2 13.5 334 113 218

50.2 42.7 12.9 36.9 169 354

221 281 110 2527 879 1965

347 615 794 231 332 146 171 70.2 27.2

142 559 411 219 264 102 62 31.6 22.3

100 465 390 184 202 52.5 28.6 43.4 23.5

75.9 473 367 211 164 34.1 29.3 50.7 24.0

66.3 516 267 190 125 14.1 27.0 26.9 21.6

33.8 585 265 203 118 10.1 22.6 25.7 18.8

621 3727 2424 1406 1150 259 274 250 153

55.0 88.4 65.0 271 52.5 106 238

45.9 88.9 68.1 300 47.6 97.1 165

36.3 82.6 60.2 245 54.9 97.3 112

60.7 86.7 60.3 259 64.1 99.1 131

63.9 63.5 38.9 134 64.9 108 111

112 74.0 31.4 16.7 58.2 113 57.1

499 533 328 1091 415 740 781
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121 196 177 137

125 188 122 221

109 161 133 126

98.4 124 147 146

91.5 108 114 168

74.3 125 114 169

662 943 886 1125

27.5 20.3 25.0 51.7 28.2 29.5 23.2 19.0 25.2 24.2 25.4 11.3 17.9 17.3 22.2

24.3 19.5 20.8 55.8 23.8 26.9 23.8 12.8 26.9 25.4 23.9 11.0 18.6 11.3 26.3

25.1 13.8 15.4 52.2 20.6 28.4 19.0 13.0 57.1 21.8 18.2 7.1 15.6 12.8 16.6

37.0 32.2 26.2 74.3 38.2 31.8 25.7 25.7 29.2 29.4 26.6 9.1 16.0 15.6 25.4

16.7 35.6 15.0 71.6 42.8 31.3 18.8 23.7 21.9 28.5 21.3 6.8 14.7 18.3 25.4

18.2 29.6 14.3 15.0 96.6 31.3 8.7 24.7 24.3 28.0 23.1 6.5 19.9 20.6 22.1

158 196 123 353 364 214 123 151 205 189 158 54.0119 121 161

PTC 地区で斜面上部のものを除 くと 2,000-4,000kg/ha･70cm であり, LPN 地区 (北タイ)

では石灰岩土壌である LPN lを除いて 3,300-4,000kg/ha･70cm であった｡従 って,東北タ

イ東部の各調査地では母材や地形に著 しい違いがないのに塩基の蓄精壷においては乏しかった

といえよう｡

図 2, 図 3において塩基含有率と炭素含有率との関係を示 したが,ここでは 0-70cm の炭
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図8 置換性塩基量の森林の種類による違い(凡例図1に同じ)
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素量とカルシウム量との関係を図 9に示 した｡

すなわち,両者の関係は図 2,図 3の場合 とほぼ同様で,タイ国の森林では土壌中に有機物

の蓄積が多いときには同時に塩基量も多いといえるが,両者の関係は林地によって異なってお

り,本調査の範囲内では HEF を含む高海抜地,TEF,斜面上部などではその他のものに比し

単位炭素量あたりの塩基量に乏しいといえそうである｡

図 7に示されているように,置換性カルシウム量は 0.2N塩酸可溶のものとほぼ等 しいとみ

910

105 104 kg/ha

置 換 性 Ca十十

図9 置換性カルシウムと炭素含有量との関係(凡例図 2に同じ)
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られるか ら, 日本の各地の林地でえた 0.2N塩酸可溶のカルシウム量9,10,13,14,17)と比較すると,

ET本では 100-4,000kg/ha･70cm であったのに対 し,タイ国では 700-25,000kg/ha･70cm,こ

の うち石灰岩土壌の特例を除外すると700-4,500kg/ha･70cm となる｡従 って,タイ国の林地

で可給態のカル ンウムに乏 しく, 日本のそれより低いとはいいきれない｡

5-2) マグネシウム量

置換性マグネシウム量については表 2,図 8に示 したとおりである｡

カルシウムの場合と同様, 同 じ種類の森林で

も場所による違いが大きか った｡

マグネシウムの土壌中における行動 はカルシ

ウムとよ く似ているとされているが, 量的にみ

て も図10に示 したようにカルシウムとマグネシ

lウムとの関係は密接である｡ ただし,カルシウ

ム量の増大にともなって Mg/Caは次第に大き

くなる 傾向 がある｡ すなわち, カルシウムで

1,000kg/haのとき Mg/Caは1/5であるが,カ

ルシウムが 5,000kg/haになると約1/2となって

いる｡また,石灰岩土壌では Mg/Caはその他

の土壌 と異なった量的関係にあった｡

タイでのマグネシウム量は 100-4,000kg/ha･

十
十
B
LJ

撃

准

岨

▼▲J0

105 104kg/ha
芦 凍 催 Ca十十

図10 置換性カルシウムに対する置換性マグ

ネシウムの関係(凡例図2に同じ)

70cm で, 日本各地の林地で 100-2,000kg/ha･70cm であったか ら,タイ国の方が置換性マグ

ネシウムに乏 しいとはいえないようである｡

5-3) カ リウム量

表 2,図 8に示 されているように, 70cm 深までのカ リウム量 と森林の種類 との問に一定 し

た関係はみ られない｡Finckl)は Savanna の方が森林よりもカ リウムが多いとのべているが ,

本調査では DDF と他の森林 との量的な差異はみ られなかった｡

本調査地の うちでカ リウム量の多いものは PTC6,12,20,PKD6,DCI,LPN 地区,TEF地

区などである｡これ らは TEF のものを除いて, カル シウムにも富んでいたか ら,両者の量的

関係を示す と図11のようである｡

石灰岩土壌はカルシウムがとび抜けて多 く,花属岩土壌(KCG地区などの TEF)ではカ リウ

ムが相対的に多 く含まれていることは前にのべたとおりである｡従 って,これ らの地区のもの

を除いて主に砂岩を母材 とする土壌についてみると,おおよそカ リウム量はカルシウム量と正

の比例関係にあって,カ リウムの多いところはカル シウムにも富むといえよう｡
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KCG 地区の TEFでカリウムが 比較的多

いのは多分花園岩を母材とすることによって

いるのであろう｡しかし,同じく花尚岩を母

材とする CMI地区の値はとくに多いとはい

えないようである｡これはおそらく,海抜高

地の HEFであるため流亡による損失が大き

かったためと思われるが,塩基相互の量比に

おいては KCG 地区のものと大差のないこと

は前にも説明したとおりである｡

また,地形の影響はカルシウムの場合と同

k9/ha

1000

+

ゝこ

壁

繁 600

職

200

105 104 kg/b
置 模 惟Ca

図11 置換性カルシウムに対する置換性カリウム

の関係(凡例図 2に同じ)

様に,斜面上部にあるPTC3(DEF),PTC7

(DEF)は斜面下部の PTC5,6(DDF),PTC 12,20(DEF)よりカ リウム量がす くない｡

70cm 深までのカリウム量についてみると,約300-1,100kg/haである｡このうち500kg以

下のものは主に東北タイ東部の各調査地であって,ここではカリウム量においても乏しいとい

える｡ 日本の各地の林地における0.2N塩酸可溶のカ リウム量は 100-600kg/ha･70cm である

から,カルシウムやマグネシウムの場合と同様に,タイ国の林地です くないとはいえないであ

ろう｡

5-4) ナ トリウム量

置換性ナ トリウムは表 2, 図 8に示 したように, 表層土の含有率で1-5mg/100g,70cm 深

までの総量で 50-500kg/haであって,カルシウムに比 しずっとす くな く,カ リウムよりもな

おす くない｡その蓄積量は図 8に示されているように森林の種類とは無関係である｡

PTC地区のものは概してナ トリウムにとみ,300kg/ha･70cm 以上であり, PKD 6,7 にお

いても多かった｡逆に東北タイ東部の MKD,SNI地区のものはす くな く,150kg/ba･70cm 以

下であった｡HEFや TEFのものも少なかった｡また, 石灰岩土壌でとくに多いということ

はなかった｡

なお,PTC地区内では斜面上部のものは下部のものに比してす くないが,LPN地区や KCG

地区では斜面上部のものの方が多 く,地形との関係も不明瞭となっている｡

5-5)0.2N 塩酸可溶の リン量

0.2N塩酸で抽出された リンをモ リブデン青法によって測定 した｡ その結果を表 3,図12に

示 した｡

表層土における リンの含有率は PTC5,6が 5mg/100g 以上でとび抜けて高 く, ついで

PKD6が大きく約 4mg/100gに達するが,一般には濃度はずっと低 く,1mg/100g以下のも

のが多い｡
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表 3 0.2N 塩酸可浴の リンの含有率 と鼠

含 有 率 mg/100g

Plot
PTC3 PTC5 PTC 6 PTC7 PTCll PTC12 PTC20 PKDI PKD6

深さ cm

0-5 ㌻0.72

1

10120 ;0.12

20130 !0.05

30-50 0.06

5.03 5.73

5.12 0.65

5.84 0.10

7.93 0.05

7.07 0.04

4.87 0.03
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図12 0.2N塩酸可溶のリンの含有率と量(凡例は図1に同じ)

この含有率の大小は森林の種類や地形,母材の性質などと一定した関係をもたないようにみ

える｡すなわち,PTC5,6は斜面下部の DDFであるが, 同じく斜面下部にあって塩基量の

多い DEF (PTC12,20)では リンの含有率は小さく0.7,1.06mg/100gにすぎない｡また,カ

ルシウムの著しく多い石灰岩を母材 とする PKD6ほ約 4mg/100gで含有率が高いが,PKD9,

LPN lではともに低 く,ともに 0.5mg/100g以下であった｡PKD6では下層土において著し

く多量となり,70cm深までの総量で 790kg/baであって著しく多 く,特異な例である｡この

ほか,PTC5もまた下層で著 しく多 く,70:cm 深までの総量は 604kg/haで, PKD6につい

で多 く, この 2点がとび抜けて多い｡ これ ら以外のものでは 20kg/ha･70cm にすぎない｡

HEF の 2点は表層土の含有率, 70cm 深までの総量ともに他の種類の森林より高かった｡

HEF では塩基量がす くなかったか ら, リンがここで常に多いかどうかについては今後なお検

討を要する問題であるが,有機物量が多かったことと何 らかの関係があるかも知れない｡

一般に熱帯の土壌では可給態 リンは量的に少なく,往々にして欠乏しやすい物質であるとさ

れているが,日本各地の林地での 0.2N塩酸可溶の リン量は>5-35kg/ha･70cm であったか

ら,タイ国の林地でとくに可給態 リンに乏しいとはいえないように思われる｡

図12か ら推定されるように, リン含有率の下層土における差異は極めてす くな く,表層土に

おける差が著しい｡いいかえると,70cm深までの総量の多少は主に表層土における含量の大

小で決まるとみられる｡この傾向はカルシウムやマグネシウムの場合と同様である｡

なお,本分析結果の範囲内では リン量と炭素,チツ菜,カルシウムなどの量との問に一定し

たきれいな関係を認めることはできなかった｡
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6 PTC地区における森林生態系の物質現存量について

PTC 地区の斜面上部の DEF と DDF について, その林木地上部の乾物現存量, 生産構造

などについての調査が本調査 とは別に荻野 らによって行なわれた｡ この結果については現在 と

りまとめ申であるが,このとき採取された樹体部分などの試料について,養分諸元素の分析を

行ない,熱帯における森林生態系の物質現存壷を推定 した.

調査林分は PTC 3(DEF),PTC7(DDF)にそれぞれ隣接 しているので,A｡層,土壌につ

いての資料は PTC 3,PTC 7を用い, DEF と DDF の 2つの森林についてそのチッ素, リ

ン, カ リウム, カ ルシウム,マグネシウムの現存量を求めた｡

それぞれの林分で伐倒 した供試木か ら,各屯径階を含むようにして DDFでは6本,DEFで

は13本の個体について分析用試料をとった｡その葉,枝,幹について養分諸元素の含有率を求

めた.T層植生は各林分 ごとに一括 して葉,枝幹 ごとに分析したが,二軍本類は地上部全部をま

とめて分析に供 した｡

各試料は湿式灰化した後, モ リブデ ン膏法で リンを, EDTA 滴定法で カ ル シウム, マグネ

シウムを,炎光分析でカ リウムを測定 し,チッ素はケールダール法によった｡

上層木について,各部分における含有率が個体の大 きさと関係があるかどうかをみるため,

DBH (胸高直径 cm)との関係を図化すると図13のようであるO

これ らの森林は多種類の樹種の混交 したものである故,種による養分含有率の差異を考慮す

る必要はあるが,現状では種による分離が不可能である散,これを無視すると,各部分におけ

る養分含有率は,す くな くとも同一林分内においては,個体の大小に無関係とみて差 しつかえ

ないもののように思われる｡同じ傾向が 日本のスギ人工林 15),カラマツ人工林8), トドマツ天

然生林 13'などで もみられるか ら,各部分ごとに養分含有率の平均値を用いて林分の養分現存量

を求めても大差ないものと考え られる｡

ただし,DBH で 5cm 以下の小径木において一 部, 含有率の極めて高いものがみ られるか

ら,小径木の供試木本数が多いときには平均含有率を高めるように作用することが考え られる｡

この傾向は DDF において著 しい｡ DDF では一般に厚い樹皮をもっている｡ 樹皮は木部より

養分含有率が高いか ら,とくに小径木で樹皮の占める割 合が大きくなると,幹における養分含

有率が高められ る可能性がある｡

各林分での地上部各部の養分の平均含有率は表 4のとお りである｡なお,供試材料の採取時

期は1962年11月か ら12月にわたる 1カ月の間であって,乾季の初期にあたっていた｡

樹体各部の養分含有率を 2種の森林について比較すると,葉では,チ ッ素において差がな く,

リン,カ リウム,マグネシウムでは DDF の万が高い値を示 し,カルシウムでは逆に DEF の

方が高かった｡一般に常緑樹は落葉樹に比 し,チツ菜, リン,カ リウムに乏 しく,カルシウム
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図13 樹体各部の養分含有率と胸高直径(DBH)との関係

にとむ傾向をもつが,この場合, DDFでは小径木が多 く, 含有率の高い個体が多かったとい

うことの影響も大 きいものとみ られる｡

DDFは一般に疎林で生産力の低い森林であるとされ, 土壌条件 も劣悪であるか ら,葉の養

分含有率,とくにチッ素, リンなどにおいても低いことが予想 されるが, PTC地区において

ほ, PTC7(DDF)は PTC3(DEF)に比較して土壌の物理性において劣るとしても置換性

塩基や可給態 リンの量において著しい差異がな く,葉の養分含有率においても DEFより低い

とい うことはなかった｡

また,DEFの葉の養分含有率を日本の常緑広葉樹林17'(九州川内地方, コジイを主とする
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表 4 PTC地区樹体各部分の養分含有率 (絶乾基準%)

DDF .上 層 木 葉

枝

幹

･下 層 木 葉

枝 ･幹

t下 草

DEF 上 層 木 葉

枝

幹

下 層 木 葉

･ 幹

下 層 木 葉

i樹高 1m以下 枝･幹

樹林

菓

枝

幹

チ ッ 素 リ ン

1.75 0.164
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天然生林)と比較すると (表 4),川内の方がチッ素, リンにおいてやや低 く, マグネシウム

において高いが, おおよそ大差はなかったといえそ うであって, PTC 地区の DEF の葉の養

分含有率がとくに低いということはいえないようである｡

各林分の各部乾物現存量に平均の養分含有率を乗 じて,林分あた りの養分量を求めた｡その

結果を表 5に示 した｡

DDF は DEF に比 し地上部の乾物現存量がす くない ｡ このことの影響を うけて林分として

の地上部の養分現存量 も DDF の方がずっとす くな くなっている0

各養分元素についてみると,葉ではチ ッ素が最 も多 く,DDFで 23kg/ha,DEF では 93kg

/haとなっているが,カル シウムは幹の含有率が他の物質より高いので,幹においてはカルシ

ウムが最 も多い｡このことのために林木地上郡全体でみてもカルシウムがチッ素をこえて最 も

多 くなってお り,DDF で 270kg/ha,DEFで 700kg/ha となっている｡

下層木や下草は乾物現存鼠がす くないので,そこに含まれる養分嵐も当然す くな く,系全体

の申 で占める割合 も小さい｡

土壌中の物質量を有機物は炭素量を1.72倍 したもの,チッ素は全チ ッ素,無機養分は帯換 性

塩基および 0.2N塩酸可溶物,熟塩酸可溶物として求め,これに Ao層,地上部のものを合計

してえた系全体の量を 表 5に示 してあるo Ao層,地上部では乾物壷を有機物量 として取扱 っ

た｡正しくは灰分量を差 し引く必要があるが,地上部乾物現存蔓の うち大きな部分を占める幹
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表 5 熱帯森林生態系の物質現存量 (PTC地区)
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の灰分含有率は一般 に小 さいか ら,大 きな差異をひきおこす ことはないと思 われ る｡

表 5によれば有機物が圧倒的に多 く,DEF では 210ton/haである｡ これ についでチ ッ素が

多か った｡無機養分の中 では カ ル シウムが最 も多 く,ついで カ リウム,マグネシウムであ り,リ

ンは最 もす くな くて, 50kg/ha に達 していない｡ 土壌 中のチ ッ素の うち可給態の ものはせ い

ぜい数パーセ ン トにす ぎないとされているか ら,可給態の ものを対象 とすればチ ッ素量はず っ

とす くな くなるであろ う｡

表 5に明 らかなよ うに系のもつ物質のかな りの部分は土壌 [恒こあった｡各物質 について全量

を100として各部の含有量の比較値を求 めたものが表 6である｡

土壌 に含まれ る割合は DDF の方が DEF よ り各物質 とも多か った｡土壌 中 の絶対量につい

てみると DDF (PTC 7)の方が有機物, チ ツ菜,マグネシウムにおいてす くな く, カ リウム,

カル シウムはほぼ同量であって,DEF (PTC 3) より多か ったのは リンだけであったか ら,割

蓑 6 熱帯森林生態系の各部での物質量比(%)

DDF 有 機 物 チ ッ 素 リ ン カリウム

上 層 木

草

誓

i

下

地

土

1

9

5

6

0

0

0

0

7

1

1

3

4

4

5

葉

枝

幹

計

菓

幹

計

計

可

.

′し

小

枝

小

合

層

竺

DEF

上 層 木

幹

小 計

下 層 木 葉

樹高1-4m 枝

幹

小 計 !

下 層 木 葉 ;

樹高 1m以下 枝･幹 !

小 計

地 上 部 合 計 !

Ao層

土 壌(a)

1

4

6

6

3

8

7

0

5

2

1

3

1

9

3

8

0

1

3

5

0

0

0

0

5

0

93

】

5

7

1

3

2

1

2

5

1

2

3

0

9

1

1

2

4

8

0

0

0

0

0
0

0

9

0

0

9

1

2

4

5

4

カ ノレ

シウム

5.9 1.5 1.1

8.5 5.1 7.4

3.2 11.1 17.6

7.6 17.7 26.1

1.4 0.2 0.2

2.0 0.2 0.2

3.4 0.4 0.4

2.5 0.5 0.1

3.5 18.6 26,6

1.8 0.2 0.8

4.7 81.2 72.6

〇

3

2

6

1

0

1

3

0

1

2

2

6

1

1

2

3

6

7

2

,

1

3

3

6

2

0

3

5

7

3

7

7

5

8

3

5

1

4

4

9

7
0

0

0

0

1

0

0

1

3

｢
⊥
5

1

2

4

4

4 7

2

5

3

4

3

3

9

3

7

0

2

0

8

3

2

6

2

0

0
1

1

0
0

1

5
7

7

919

_1
･

Lr

二ネ
ム
.

､
5

.
2

Lq

2
6

6

2

4

8

5

7

ニグ
ウ

4

8

8

L
o
.
0
､
L

o
.
2
.
L

5
.

二
マ
シ

1

3

3

6

4

5

6

3

6

0

3

9

5

3

7

5

4

4

8

2

0

8

4

9

4

7

0

0

0

1

0

0

0

0

3

6



東 南 ア ジ ア 研 究 第 4巻 第 5号

合にして多 くなることは DDF で地上部に含まれる量が DEF よりずっとす くないとい うこと

によっている｡いいかえると DDF では DEF より土壌中の無機養分の一定量に対する地上部

量がす くないということになる｡

物質 ごとに比較すると有機物は土壌に含まれる割合が比較的小 さく, DEF では33%にすぎ

ない｡ 日本の各地でとった資料の うち地上部乾物現存量が著 しく違わない林分について,土壌

に含まれている有機物の景比を求めると,三重県の天然生ツバキ林で42-49%,長野県下のア

カマツ林で42%,67%,北海道サロベツの トドマツ林で42%であって,PTC地区での結果がや

や小 さい値を示 している｡吉良たち3) は地上部乾物現存量がほぼ等 しい森林について比較 し,

低緯度地方ほど土壌に含まれる割合が小 さくなるとのべている｡それは土壌中の有機物量が低

緯度地方ほど少なかったということによっている｡上に示 した例では PTC地区での値がやや

小 さいとしても, 日本各地での値に変化が大きく,亜寒帯の トドマツ林でさえ42%程度にすぎ

なかった｡前にも述べたように16),土壌中の有機物量 自体はタイ国と日本の林地とで著 しい違

いがみられなかったか ら, タイ国の DEF,MDF,HEF 地帯の森林では日本の森林より土壌中

に含まれる割合が常に小 さいとはいいきれないのではないかと思われる｡

チッ素は土壌 に90%以上が含まれており,最も土壌に多い物質 となっている｡これは土壌の

全チッ素を対象 としているか らであって,無機塩類の場合のように,可給態のものを対象 とす

ればこの値はずっと小さくなるものと思われる｡

そのほかでは概 してカルシウム,カ リウムが土壌中に多 く, リンが最 もす くない傾向があっ

た｡

A｡層の各物質の占める割合は DEF で10%をこえるものがな く,DDF では 2%以下であっ

て,系全体の物質量の中で占める量的な役割は極めて小さい｡

下層木,下草 も量的にす くな く, リンで約 6%に達するのが最大で,その他のものでは 5%

以下にすぎない｡従って地上部の大部分は上層木によって占められているが,その中でも幹の

占める割合が最大であった｡幹の物質含有率は葉や枝 に比 して小 さいが,幹の乾物量が他の部

分に比 して圧倒的に大きいため, 絶対量としては葉や枝より多 く, DEF の リンでは全体の33

%が幹に蓄積されているという結果を示 した｡幹に含まれている割合は地上部乾物現存量の小

さい DDF でも, チッ素を除いて,10%をこえ, DEF では20%ないしそれ以上であるか ら,

皆伐によって幹材のみが持出された場合でも,系全体 としての損失の割合は意外に大きい｡

7 林木による糞分の吸収量

別に計算 された林分の生長量の結果を利用して林分の 1年間の養分吸収量を計算 した｡幹,

枝についてはその現存量の増分にそれぞれの平均の含有率を乗 じてえたものを,幹,枝の生長

のために土壌か ら吸収された養分量とした｡葉は DEF においても1年で全部落葉すると仮定
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して,葉の乾物現存量をその年に生産 された葉二量とし,それに養分含有率を乗 じて葉の生産o)

ために吸収 された養分量とした｡なお,これに下層木の葉,下草 も全部 1年で交代するものと

･仮定 し,それぞれに含まれている養分量はその年に吸収 したものとし,これ らの非同化部分の

賀三島を無視すると,上記 2林分が 1年間に土壌か ら吸収 したと推定 されLる養分量は表 7のよう

になる｡

表 7 林分生長量と養分吸収量 (PTC地区)

DDF f.n% ㌘ 'kgフh禁 I)kg/hay "k呈/OhaL

上 層 木 葉 ; 1.3

1

合 計 5.30
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6

1

8

0.3 25.5

6.8 1.7

9.4 5.3

2.1 5.1

8.6 37.6

葉の現存量は年間の落葉量あるいは生産量 と必ず しも一致 しない｡前に土壌有機物の平均分

解率の計算に際 してはこのことを考慮にいれたが16),ここでは修正しなかった｡それは落葉前

に葉の養分の一部は樹体の他の部分へ回収 され,回収 された養分は再びつぎの生長に際して使

われることが知 られている｡従って,この点についての修j]二を行なわれなければ表 7の値は幾

分過剰になるおそれがある｡回収の割合についてはい くつかの資料があるが,熱帯の林木の落

葉においても同 じであるという保証がないため,この点についての修正を行なうことは困難で

ある｡それ散, 1年間につ くられる薬品についてのみ修正を行なうと,より過大に推定するお

それが大きいと考え られるため,とくに修正を行なわなかったのである｡

乾物としての生長量は DEF で 8ton/ha,下層木の葉を含めても 9ton/ha にすぎない｡そ

れに含まれる養分はチッ素で 120kg/ha,リンで 6.5kg/ha,カ リウムで 63kg/ha,カルシウム

で 89kg/ha,マグネシウムで 38kg/haである｡DDF の吸収量はおよそ DEF の半分以下に

すぎない｡

この値を 日本のスギ人工林で計算 した値9)と比べると,とくに多いとも少ないともいえない｡

しか し,乾物屋でスギ林は 16-28ton/haの値を示 しており,DEF の値よりずっと大きい｡

森林の養分吸収量は一 方でその乾物生長量の多少に関係 しているか ら,この値を乾物 1ton/ha
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あたりの養分吸収量に計算 しなおすと表 8のようになる｡

表 8 乾物 1ton/haの生長に要する養分量 (kg/ton)

DDF

DEF

チ ッ 素 リ ン カリウム

7.8 0.9 5.3

13.0 0.7 6.8

カ ル マ グネ
シウム シウム

6.5 2.6

9.6 4.1

すなわち,DEF は リンを除いて DDF より乾物 1ton/haあたりの生長に要する養分量が多

い｡これは養分含有率の低い枝や幹の生長量において両林分に違いがす くないのに,養分含有

率の高い葉の生産量が DEFで著 しく多いからである｡

DEFより小さい DDFの値でさえ,スギやカラマツ人工林での値と比較するとかなり高い｡

この傾向から熱帯の森林では同じ量の乾物を生産するのにより多 くの養分量を要求すると考え

るのは誤っているだろう｡それはこれらの林分では枝や幹の生長がす くなく,乾物生長量のう

ちで養分含有率の高い葉の占める割合が著しく大きいということによっているからである｡

それ故,これ らの林分では毎年吸収した養分のうち葉に含まれ,やがて落莫として再び林地

にかえされるものの割合がスギやカラマツ林に比しずっと大きくなる｡すなわち,スギ林で乾

物生長量のうち葉の占める割合は20-30%,チツ菜, リンで70-80%,カリウムで55-70%,

カルシウムで50-70%, マグネシウムで50-80%であったのに対 し, DEFでは乾物で67%,

チッ素で91%, リン,カリウムで89%,カルシウム,マグネシウムで82%に達しており,毎年

吸収される養分のうち葉に含まれる割合が大きいことがわかる｡これは同化部分に対し非同化

部分の生長がす くない森林であれば当然おこりうることであって,熱帯森林の特長であるとは

いいきれないと考える｡

8 平 均 分 解 率,回 転 率

上層木,下層木の葉に含まれていたものは全部 1年間に落莫として林地にかえされると仮定

し,落枝量は枝の生長量に等 しいとして還元量を推定し,これを用いて土壌の諸物質の平均分

解率と物質の回転率を計算 した｡その結果を表 9に示 した｡

多 くの推定値を含んでいるので確かさはす くないが, リンの平均分解率,回転率が著 しく大

きく,これらの林分で土壌中の可給態 リンの量に乏 しいことがわかる｡また,DEFは DDFよ

り高い平均分解率,回転率を示 し,より活発に物質の循環が行なわれていることがわかる｡

わが国各地の森林でえた値7,8,9,1日 3,14,17)と比較すると,PTC地区の森林でとくに物質の循環

が極めて活発であるということはいえないようである｡しかし,有機物の分解は気温に比例し

て増大しているとみられる16)から,今後林木による吸収量や林地-の還元量などについての正

しい資料を集めることによって,改めて検討する必要がある｡
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表 9 平 均 分 解 率 と 回 転 率

素

[

チ

〝

機

.
DDF;落葉落枝による還元量 (a)! 2.93 35.4

系全体の現存量 (C) 93.9 2783

平均分解率 a/b % . 6.0 1.4
回 転 率 a/C % 3.1 1.3

DEF r 落葉落枝による還元量 (a). 7.ll 115
Ao･土壌の現存量 (b)' 72.8 5562

リ ン カ リウム

4.2 21.8

16.6 660

35.7 811

25 3,3

12 2.7

6.2 58.7

12.6 689

系全体の現存量 (C).211 6112 45.9 1035

平均分解率 a/b % 9.8 2.0 49 8.5

回 転 率 a/C % 3.4 1.9 14 5.71

a,b,Cの各項とも有機物は ton/ha,その他は kg/ha
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9 ま と め

本調査はタイ国に分布する各種の森林 とその土壌についての予備的なものであって,資料は

なお充分ではないが,前に報告 したもの16)とあわせて,その概要をとりまとめておこう｡

タイ国の主要な森林は主に水分環境の違いに応 じて,最 も乾燥 した立地に DDF が,ついで

MDF が発達 し, さらに水分に恵まれると DEF が発達する｡ 海抜が高 くなり,気温が低下す

るにつれて HEF が発達 し,ときにマツ類の純林が形成 される｡半島部南部では乾季がずっと

短か くなり,降水量に恵まれ,気温の変化にも乏 しくなって TEF が優勢 となる｡すなわち,

水分環境の系列に応 じて乾燥 したものか ら DDF-MDF-DEF--TEF という系列があり, 気

温の低下によって HEF が発達するといえる｡このような環境条件の差異は当然その下に発達

する土壌の性質をも変えていると考えて差しつかえないであろう｡事実,11月下旬か ら12月に

かけての乾季の初期における土壌の採取時の含水率はこのような違いを比較的よ く反映してお

り,DDF が最 も含水率が低 く, MDF,DEF がこれにつぎ, HEF や TEF では50%以上の高

い含水率を示 した (前報 16)図3)｡ それでも, 同一種類の森林で林地 ごとの違いがあった｡ さ

らに,容積重や最大容水量などの物理使,炭素,チッ素などの化学組成については森林の種類

ごとの違いはもっと不明瞭となり,局地的な違いが大きくなって くる｡土壌中の無機養分につ

いてみると,森林の種類 との問にほとんど何の関係ももたないようにさえみえる｡

このように,森林の種類 と土壌の化学組成との問の関係が不明瞭となってしまうことについ

ては,地形と母材料の違いによる影響をあげることができる｡

Khorat高原や北タイ南部などには平地に発達 した森林があるとしても, 主要な森林はおよ

そ山地にあるといってよいOそして斜面上の位置による局地的な土壌条件の違いが,ときには

森林の種類による違いをこえて大きい場合があるように思われる｡この傾向の 1つの例は PTC
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地区においてみられる｡

ここでは DDF と DEF とが相接してあらわれ,しかも両者ともに斜面下部にも上部にもあ

らわれている｡斜面上部と下部とを比較すると,それが DDF であると DEF であるとに関係

なく, 概 して斜面上部では表層土の採取時含水率が小さく, 容積重が大きく, 容水量は小さ

い｡また炭素,チツ菜,無機養分の蓄積量もす くない傾向がみられる｡斜面上部相互,または

下部相互で DDF と DEF とを比較すると,幾分 DEF の方が物理的な性質に優れ,土壌中の

物質量の蓄積量も多いという傾向がみられるとしても,斜面上部と下部の著 しい違いを考慮す

ると,土壌の諸性質に対しては地形ないしは斜面上の位置が大きな影響をもっており,局地的

にみると,森林の種類の違いによる影響を打ち消してしまっているように思われる｡

一般に DDF は滞悪で浅い土壌に成立するものとされている｡斜面上部の DDF では,たと

えば NPN lで顕著にあらわれているように, 10-30cm 深の浅い層に小円裸を含む固結層が

あらわれ,著 しく固いので土壌は生理的に極めて浅いといえる｡さらに化学組成においてもお

よそ乏しい傾向がある｡ しかし, PTC 地区の斜面下部の DDF にみられるように,斜面上部

の DEF より物理性もよく,化学組成にも富む林地も認められるのである｡

それ故,現在 DDF となっている林地にも立地条件 としていろいろなものが含まれていると

考えられる｡同じ DDFとして区別され,林相として近似していても,PTC5などにみられる

斜面下部のものと, NPN lにみられるような斜面上部, 台地上のものとは土壌の性質におい

て著 しく異なって■おり,す くなくともこの両者は区別 して考えた方がよいように思われる｡

このように土壌条件の著 しく異なるところに同じような林相をもつ DDF が成立することの

原因としてほ人為の干渉をあげることができる｡ DDF の成立に対 しては人為の干渉, すなわ

ち野火が重要な影響を与えていることはよく知 られた事実である｡乾季には地表の下草は枯死

し,乾燥 し,いっせいに地表火で焼失 してしまう｡このような地表火はほとんど毎年繰 り返さ

れるという｡このために,比較的に火災に強い樹種のみが生き残 り,植生の推移をとめてしま

うことが,現在の DDF を成立せ しめている最も重要な要因であろう｡

DDFはもともと乾煉 した漕悪な立地に成立するものとされている｡乾燥や貧栄養は DDFの

成立のために必要な条件ではあるにしても,単にそれのみではな く,野火の影響が著 しいもの

のようである｡従って, DDF にみられる土壌は必ずしも一定していないし, 常に最も乾燥 し

た滞悪な立地を反映しているものとはい えない場合があるもののように思われる｡このことが

森林の種類と土壌の性質との関係を局地的に乱 していることの 1つの原因と思われる｡

なお,DDF では地表の有機物が毎年焼かれてしまい, そのうえに疎林であるため,乾季の

間はげしい乾燥にさらされ,雨季には侵蝕をうけやす く,土壌の性質がこのような条件下で次

第に変っていくであろうということは充分想像され うることである｡ 従って,DDF はもとも

と土壌が帝悪であったから成立 したもののほかに,DDF が成立してか ら後に次第に帝悪化し
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ていったものも当然ありうるものと考えられる｡斜面上部ほど地表の裸出にともなう林地の湾

悪化の影響を うけやすいとすれば,斜面上部のものほど DDF林下での土壌の椅悪化が早 く,

極端に進行するであろう｡このような考えは今後検討する必要があるが,NPNlや PTC7に

みられるような土壌では,現在,極めてかた く,浅 く,植物栄養分にも乏 しい｡従って,もし

野火が抑制され保護されたとしても, 現在の土壌の性質が制限要因としてはたらき,MDFや

DEF-と復帰 してい くかどうかは 疑問 であるように思われる｡ す くな くとも, 斜面下部の

PTC5にみ られるような土壌に成立 している DDF よりはずっと復帰が困難であろう｡

土性や土壌の化学組成は母材料によっても著 しく異なる｡石灰岩を母材とする土壌は砂岩や

花尚岩を母材とするものに比べ重粘であり,土壌中の炭素,チツ菜,無機養分の蓄積量もかな

り多かった｡また,花園岩を母材とする土壌では置換性 カリウムの含有率がやや高いという傾

向があった｡

一般にタイ国の石灰岩 と砂岩 とでは地形が著 しく異なり,石灰岩は一般にきりたった断崖を

もつ山地をつ くりやすいのに対 し,砂岩では比較的緩傾斜のなだらかな地形 となりやすい傾向

がある｡砂岩土壌におけるこのような地形上の利点 と,砂質で耕作 Lやすいということのため

に,とくに部落周辺で,開墾の対象となり,そのために地力の低下がおこり,野火の影響も加

えられて,DDF となっている林地が多いようにみ うけられる｡

Khorat高原は主に砂岩よりなり, 降水量がす くないこともあって一般に樽 悪である｡とく

にこの地方の東部にあたる MKD地区,SNI地区の MDF地帯の土壌は微砂質の壌土であって

深 くやわらかいが,他の地区のものに比べ,12月上旬にすでに70cm深まで乾燥がすすみ,育

機物やチッ素,無機養分の蓄積量もす くなく,乾燥,晴悪な土壌 となっている｡

これを同 じく砂岩を母材とする北タイの LPN地区の結果と比較すると,IJPN地区のものの

方が採取時含水率は高 く,土壌中の諸物質量も多かった｡これ らの両地区はともに MDFに属

してはいるが, 北タイでは Teak (Tectonagrandis)を混じているのに対 し, 東北タイの

MDF には普通 Teakの混交はみられない｡これらのことから同じ砂岩を母材とする MDFの

中でもかなり大 きな違いがあるもののように思われる｡

このように土壌の性質は単純に森林の種類の違いによる影響だけを反映しているとは考えが

たく, 局地的には地形や母材の影響を強 くうげ, 林地ごとの違いがかなり大きいようであっ

て,今後はこれ らの諸条件との関係をさらに詳細に検討する必要があると考える｡

つぎに本調査の各地を通 じての土壌中の諸物質量についてみよう｡

土壌の炭素含有率は一般に小 さく, 3%をこえるものは稀であって,日本の林地に比べ小 さ

かったといえよう｡ しか し一方で容積重が一般に大 きいため,土壌の70cm 深までに含まれて

いた有機物の蓄積量は含有率から想像されるほどす くないとはい えないようであった｡これを

森林の種類ごとにみると,林地による違いが大 きいが, 概 して HEFでは多 く,DEFがこれ
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についでいた｡また DDFでは荒廃 して蓄積量が極めてす くない林地が多 く,高温多雨の TEF

でも有機物量 は他の 森林に比し多いとはいえないようであった｡ 荒廃 して有機物のす くない

DDF や高海抜地でとくに有機物の多い HEFを除 くと,およそ 70cm 深までの蓄積量は30-

100ton/haに達 し, 日本に比 しずっと高温であることを考慮すると, 土壌の有機物量はす く

ないとはいいきれないようであった｡

これはおそらく,毎年林地に加えられる有機物量が熱帯の森林では冷温帯や暖温帯のものよ

り多いということによっており,その土壌中での分解率は高緯度地方よりずっと大きいと推定

される｡南タイの TEFでは積算温度で約330oC に達し,A｡層の有機物は約 4カ月で A｡層

から分解消失してしまい,土壌中の有機物の平均分解率は約25%という高い値が推定された｡

これらの値は落葉落技量として推定値を使っているため,信頼性は低 く,今後熱帯森林での資

料が多 く集積されることが望まれる｡

チッ素量は炭素量と密接に関係しており,炭素にとむ林地ではチッ素もまた多かった｡含有

率は炭素の場合と同様に低かったが,70cm 深までの蓄積量は DDFや高海抜地のものを除い

て 3-10ton/haの範囲内にあって,日本の林地での結果に比べ,す くな くはない｡

C/N は水分条件に比較的恵まれている DEF,TEFに小さく,その表層土でおよそ12程度で

あるのに対 し,その他のものでは15程度のものが多かった｡そして一般に深さを増すにつれて

C/N は小さくなり,30cm 以深では10程度の値を示すものが多 くなっていた｡このような傾向

はタイ国の林地では日本のそれに比べ相対的にチッ素に富んでいることを示 しているように考

えられる｡これは熱帯では豊科植物の混交の多いことなどによるチッ素の獲得量が多いことに

関係しているのかも知れない｡

置換性塩基量についてみると,石灰岩土壌は砂岩土壌 に比して多い傾向があり,また地形あ

るいは地形を通 じてあらわれる水分環境の違いを反映して斜面下部に多い傾向がみられた｡し

かし,いずれにしてもその含有率は決 して高 くはなかったといえよう｡しか し,有機物やチッ

素の場合と同様に,土壌の容積重が大 きいことの影響をうけて,一定容積中の絶対量は決 して

す くないとはいえないように思われる｡ 日本の各地の林地における可給態養分量と比較しても,

タイ国のそれは決してす くないとはいえなかったのである｡本調査の範囲内で土壌の諸物質の

量的な面だけからみると, とくに荒廃した DDFや東北タイ東部の MDF地帯などを除いて,

タイ国の林地が日本のそれより帝悪であるということはいえないようである｡

なお, 置換性塩基 (CaH,Mg++,K+,Na+)のうちで Ca十十は主要な部分を占めているが,

深さを増すにつれて一般に減少する傾向があった｡ 1価イオンは花尚岩土壌を除いて一般にす

くないが,下層土で次第にその量比が高まる傾向をもっていた｡

また,PTC地区斜面上部の DDF と DEF について, その森林生態系 (根を除 く)の物質

現存量を求めた｡ 樹体各部の養分含有率は DDFの方が DEF よりいくらか高 く,DEFの値
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は九州川内地方の常緑広葉樹林のそれと大差がなかった｡

林木地上部の乾物現存量は DEFの方が DDFより多かったので,林木地上部に現存する各

養分量についてみると DEFの方が多 く,系全体 として も多かった｡

これを地上部,Ao層,土壌の各部の壷比 としてみると, 物質によって異な り, 有機物や リ

ンでは土壌 に相対的にす くな く,チッ素や カ ルシウムでは土壌中に相対的に多いという傾向が

あった｡また, DDFは DEFより土壌 に含まれる割合が大 きく, 地上部の占める割合は小 さ

かった｡なお,地上部のうち幹 に含まれる割合は無機養分ではかなり大 きく,DDFで11-23%,

DEFでは17-44%に達 していた.

PTC地区におけるこのような計算例だけでは 熱帯森林 における物質の循環が暖温帯や冷温

帯のものより著 しく大きいとい う積極的な裏付 けとはならないが,一方で,熱帯では森林を皆

伐 し焼 き払った後の耕地 としての生産力は一般に数年で低下 してしまうとされており,焼畑に

よる荒廃が問題にされているo Nye5)は焼 き払った後, 一時的に土壌 中の物質量の増加がおこ

るとしても,耕作すると溶脱や侵蝕によって初年度に急激な物質の減少がおこることを実証 し

ている｡このような急激な地力の低下は主 に侵蝕,溶脱 と,高温条件下での極めて活発な土壌

有機物の分解 とによっていると考えられる｡

さらに, DDFでは,乾季 における野火が林地を裸出せ しめ,その下で土壌の槽悪化が進行

してい くおそれがある｡

土壌有機物の分解がはやいことは,逆に,次代の森林の成立にともなう回復 もまたはやいこ

とを意味するものと考えられるが,有機物を失なうことは土壌の物理化学性を変え,そのこと

によって土壌の回復が抑制されて しまう危険があることも考えてお く必要があろう｡

タイ国の森林面積は全土の77%を占めるとされているが,このうちで DDFが約45%を占め

ており,EvergreenForest(HEFMangroveForestを含む)は約30%にすぎない｡とくに降

水量に乏 しく,砂岩を母材 とする微砂質壌土を主体 とする Khorat地方では DDFの占める面

積は70%をこえるという｡

このように広 く分布 している DDFの中には PTC5の例でみられたように,土壌 はそれほ

ど将悪でな く,野火を中止 しさえすれば回復が比較的容易であるように思われる林地があるに

して も,NPN lの例でみられるように,現在土壌が極めて椅悪 となっている林地 もまた多い｡

これ らが森林の乱伐,管理の不充分によるものであるとすれば,一方でこれ らの椅悪林地の回

復を促進するとともに,他方では現存する森林地帯の保護が真剣に検討 されねばならないと考

える｡
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