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埼玉異におけるスギ衰退に関する研究（第2報）

松本　利恵　　小川　和雄

要

埼玉県内で進行しているスギ哀退の原因を究明する調査の一環として，スギ寺社林の土壌調査

を実施した。

その結果，土壌pH（H20）が低下した地点では，Caイオンの減少やAlイオンの増加などの

現象が認められた。しかし，土壌の酸性化やそれにともなうこれらの栄養塩類の溶銑　有害イオ

ンの溶出とスギ哀退の問に現在までのところ関連性は認められなかった。

1　はじめに

現在，国の内外を問わず森林の哀退や枯担が深刻な

問題となっている。しかし，これまで主として酸性雨

との関連性についての調査研究1・2）が進められてきた

が，原因はまだ十分に解明されていない。

埼玉県においても，「関東地方のスギ枯れ」3，4）と

いわれるスギ平地林の衰退が進行して着り，その原因

究明が急がれている。前報5）では，県内全域の寺社ス

ギ杯の広域的な衰退度分布調査と，特定の林内での局

所的な衰退度分布等の調査を行い，その結果をもとに

スギの衰退と気屠条件や代表的な大気汚染物質との関

係について消去法による検討を行った。その結果，ス

ギの哀遷に対して二次生成物費や乾燥化にともなう水

ストレスが影響している可能性が残されたが，二酸化

窒素，二酸化硫黄，大気降下物の㊨H（酸性雨）の影

響は認められなかった。さらに根元土壌のpH等とス

ギ哀退の間にも相関関係は認められなかった。

本報では，局所的調査を実施した県内2か所の寺社

スギ林での土壌調査の結果のうち，栄養塩類の溶脱や

有害イオンの溶出とスギ衰退との関係を検討した結果

について報告する。

2　調査方法

2・1　■調査地点

調査は大宮市の天神神社と東松山市の箭弓神社で実

施した。天神神社は日交通量16000台の県道沿いにあ

り，周辺は比較的緑地の多い住居地域になっている。

箭弓神社は市街地内にあり，本殿後方にスギを中JL、と

した林が存在している。

2・2　試料土壌の採取

各調査地点で衰退度や植栽環境を考慮して教本のス

ギを選び，そのスギから約0．5mの地点の土壌を深さ

0¶10，川－20，20－30cmの3層について採取した。

2・3　土壌pH（H20）
新鮮土1に水2．5の割合で混合捏はんした後，30分

間静置してpHメーターで土壌懸濁液のpHを測定し

た6）。

2・4　土壌の水溶性成分

風乾土1に水5の割合で混合し，1時間振とうした

後，ろ紙（6種）でろ過して試料液とした。

Ca，Mg，K，Na，Al，Fe，Mn，Znは原子吸光

法で，NO言，SO雲－，Cl－はイオンクロマトグラフ法

で測定した6）。濃度は乾土100g当たりの当量濃度
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（meq／100g乾土）として示した。このときAl，

Fe，Mn，ZnはそれぞれA13＋，Fe2十，Mn2十，Zn2十

として計算した。

2・5　交換性塩基

C払：Mg，軋　Naについては交換性の濃度も測定

した。風乾土5gに対して酢酸アンモニウム溶液（1

N，pH7）100粛を加え，1時間振とうした後，ろ紙

（6種）でろ過して試料液とした。濃度は水溶性と同

様に原子吸光法で測定し6），乾土100g当たりの当量

濃度（meq／100g乾土）として示した。

2・6　スギの衰退度

スギの衰退度の判定は，葉量などから目視により，

健全なスギ（葉量100％）を「衰退度1」とし，葉量
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が75％以上を「2」，50％以上を「3」，25％以上を

「4」，25％未満および枯死したものを「5」と5段

階に評価した。

3　結　　果

3・1水溶性および交換性塩基

図1に土壌pH（H20）と水溶性および交換性塩基

濃度の関係を示した。ここでは調査地点や試料採取し

た深さにかかわらず全試料の結果についてプロットし

た。また，水溶性のものと交換性のものを比較するた

めに対数で示した。

Caは交換性Caとして存在するものが多く，水溶

性，交換性ともに他の塩基に比べて高濃度であり，土

壌pH（H20）が高いほど高濃度となったQ

点
笥
？
≡
＼
b
Ⅲ
∈

宥
恕
訂
○
≡
＼
b
剋
∈

100

10

1

．1

．01

＝洲麗引

0

〔
U

．0001

－一一Ⅶ－－－一一一－1トー…－■書写＿＿竺＿＿＿＿

義軍日ミも0①
●

Mヨ

3　　4　　5　　6　　7　　8

±壌pH（H2日）

○
　
●

撃
ご攣●

〔
辞
　
●
ヽ
●

●　● Nヨ

3　　4　　5　　6　　7　　日

土壌pH（H20）

図1土壌のpE（H20）と水溶性および交換性塩基濃度の関係
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MgはCaに次いで高濃度であり，交換性Mgとして

存在するものが多かった。交換性MgはCaと同様に土

壌p王i（H20）が高いほど高濃度となった。水溶性

Mgは土壌p王王（E20）との関係がみられず，土壌pH

（H20）が高くなっても交換性Mgと比べて低濃度

のまま推移した。

Kは交換性Kのはうが水溶性Ⅹより高濃度であった

が，Ca，Mgはどの差はかった。交換性Kは交換性

Caや交換性Mgはど顕著ではないが，土壌pHが高い

ほど高濃度となる傾向がみられた。水溶性Kと土壌

pHの間に関連性はみられなかった。

NaはCa，Mg，Kと異なり交換性Naはきわめて微

量で，ほとんどが水溶性Naとして存在した。水溶

性，交換性ともに土壌pH（H20）－との問に関連性は

みられかった。
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3・2　水溶性Al，Fe，Mn，Zn

囲2に土壌pH（H20）と水溶性Al，Fe，Mn，Zn

の関係を示した。

水溶性Alは水溶性Caなどとは逆に，土壌pH

（H20）が約5以上のときはきわめて微量であった

が，pⅡ5を下回ると急激に増加した。

水溶性Fe，Mnも，Alと同様に，pH5からpⅡ6

を境に，土壌pHがこれより高いときはきわめて微量

であったが，これより低下すると急激に濃度が増加し

た。

水溶性Znは，特定のpH値から急増する傾向はみら

れなかったものの，土壌pHが低いはど高濃度となっ

た。
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3・3　水溶性陰イオン

図3に土壌pH（H20）と水溶性NO盲，SO冨‾，Cl【

の関係を示した。

水溶性NO盲は土壌p告が低いはど高濃度となる傾向

がみられた。これは，酸性化すると窒素分がNO3－N

として存在しやすくなるためと思われる。

水溶性SO言一は土壌pHが高いほど高濃度となる傾向

がみられた。水溶性Caと水溶性SO苦‾の関係は図4に

示したとおり，ほぼ1：1の対応となっており，土壌

中ではCaSO4として存在するものが多いと思われ

る。

水溶性Cl－は土壌p‡i（H20）との間に関連性がみ

られなかった。
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3・4　衰退度との関係
土壌試料に対応するスギの衰退度と各成分濃度の関

操を検討するため，試料採取した深さ別に相関分析を

行った（表1）。例として，図5に水溶性Caおよび水

溶性Al濃度とスギの哀退度の関係を示した。その結

果，測定を行ったすべての成分濃度と哀退度に有意な

関係はみいだせなかった。

4　考　　察

土壌調査を行った結見相対的にpHの低い土壌は

caなどの塩基類が少なく，Al，Mnなどが高濃度と

なった。
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Caは植物の分裂組織の生長に必要とされ，Mgほ葉

緑素の構成要素として必要とされている。土壌中の

Caは，植物のCa必要量を満たすよりもむしろ土壌の

酸度を調節する役割が大きいともいわれている7）。そ

れに対して！Alは，好酸性あるいは耐酸性植物を除

いては，その植物に対する毒性が重要視され，酸性障

害の一因とみなされており，Mnは過剰障害を引き起

こすことがあるとされている3）。

スギの哀退が進行している林は健全林に比べ有意

に，p王も　塩基飽和度，交換性Ca濃度が低く，交換酸

度，交換性Al濃度が高いという報告がある9）。しか

し，同一林内で比較した本調査では，前報で報告した

とおり，スギの哀退に対する土壌pH（H20）の影響

はみられず，交換性塩基や水溶性イオンについても哀

退度との関係が認められなかった。したがって，現在

のスギの哀退が土壌酸性化やそれにともない増減する

これらの物質の影響で進行したとは考えにくい。

しかし，今回の調査地点の土壌でもpH4程度にな

るとCaはかなり低濃度となっており，Alの溶出も始

まっていた。現在pヨニ4程度の土壌は酸性化を中和す

るCaなどが少ないため，今後急速に酸性化が進み，

溶出したAlがスギに被害を与える可能性がある。
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衰1　衰退度と土壌成分濃度の相関係数

探　　　 さ 0 ′～10 cm 10～ 2 0 cm 2 0′｝3 0 cm

土 壌　 pH （H 20 ） 0．0 7 7 0，0 8 7 0．2 6 8

水 溶性　 Na 0．5 3 3 0．2 7 1 0．2 66

水 溶性　 K 0．13 1 0．2 0 8 0．4 4 7

水 溶 性　 Ca 0．18 1 0．0 1 3 0．3 4 0

水 溶 性　 M g 0．0 4 7 0．0 1 6 0．2 8 8

水 溶 性　 A l 0．0 1 1 0．1 0 6 0．0 7 0

水 溶性　 Fe 0．2 9 7 0．0 12 0．12 3

水 溶 性　 M n 0．0 6 4 0．0 3 3 0．0 4 6

水 溶 性　 Za 0．3 2 4 0．4 4 9 0．0 4 7

水 溶 性　 Cl‾ 0．5 7 3 0．2 8 4 0．0 9 2

水 溶 性　 NO言 0．12 9 0．0 4 2 0．2 8 5

水 溶 性　 SO 雲‾ 0．4 18 0．2 0 0 0．3 7 3

交 換 性　 Ca 0．0 4 6 0．0 9 9 0．0 2 0

交 換 性　 Na 0．56 1 0．15 8 0，0 50

交 換 性　 E 0．44 1 0．0 14 0．53 1

交 換 性　 M g 0．10 4 0．0 4 8 0．0 4 3

1 ％ 有 意 水 準 0．7 3 5 0．7 3 5 0．7 9 8

5 ％ 有 意 水 準 0．6 0 2 0．6 0 2 0．6 6 6
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図5　土壌の水溶性Ca，Al濃度とスギの衰退度の関係

水溶性Ca，Al濃度：meq／100g乾土
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雨水は自然の状態でも大気中からの炭酸ガスの影響

で徴酸性を示している。日本のような湿潤気候下で

は，長い間には交換性塩基が溶脱して除々に土壌酸性

化が進むと考えられている7）。また，この調査林にお

いても樹幹流の影響によると思われるスギの根元土壌

のpH低下が認められており5），これがスギ本来の特

性であれば，スギ林の土壌は長い間には大気汚染等の

影響が無くても自然に酸性化が進んでいくものと思わ

れる。

この自然の流れに酸性降下物などの大気汚染の影響

が加わって！スギにどのような影響を与えているかは

現在のところ不明である。この解明は今後の重要な課

題の一つと考えられる。また，土壌のpHやCa，Al

などの濃度がどの程度になると樹木の生育に悪影響を

与えるのかについてもフィールドでの解明が必要であ

る。

5　まとめ

埼玉県内で進行しているスギ衰退の原因を究明する

調査の一環として．スギ寺社杯の土壌調査を実施し

た。

土壌p王iが低い地点では，植物の生育に必要とされ

るCa，Mg，Kの濃度が減少し，有害なAl，Mnなど

の濃度が増加する傾向がみられた。

現荏進行しているスギの哀退に対して，土壌の酸性

化やそれにともなうこれらの栄養塩類の溶脱や有害イ

オンの溶出の影響は認められなかったが，将来的な影

響が懸念された。
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