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緒」“‾‾臆三重

第二次大戦後、拡大造林が推進されたことによって、人工林分は増大したというものの、我が国の

森林資源は、末だ林齢が若く構造的にその内容は脆弱であって、1980年代においては外材への依存

率は、遂に60余%にも達している。

石油の埋蔵資源の減少という危機感からもたらされた1973隼の所謂オイルショックがキッカケ

となり、世界全域において森林資源ナショナリズムの風潮が治頭したが、この時期において我が国森

林資源の充足は、さらに-段と急を要する課題となってきている。

このような背旗のもとにおいて、森林蓄積の充実のための保脊技術の開発及びその普及は、極めて

重要となってきているが、これらの保育技術体系の一環として林地肥培をあげる・ことができよう。

林地肥培に関する研究は、1955年へ1960年代以降、主要造林樹額について植栽憤後の造林

地を対象にして実施され、数多くの研究成果が報告されている。

これらの研究は、当初は植裁時施肥が問題とされたが、その後、次第に若齢、壮齢林にも研究が進

められるようになってきている。しかしなお研究の歴史は浅く、また-万、わが国の山地は急傾斜で

届地的な環境条件の変化が激しいなどのため、施肥の効果のあらわれ方に、局所的~堵しい違いのあ

ることが多く、また、一旦認められた胞効は、必ずしも安定して継続するとは限らず、比較的矩い期

間の後に肥効が消えてしまう例もある。しかしながら、脚巴の即勺は材機の増加であり、従ってその

効果を明らかにすることが必要であり、肥効のあらわれ方、とくにその継続性について検討する必要

がある。

肥効のあらわれ万に関係する条件は数多いから、その全貌を明らかにすることは困難であるが、安

定した胸囲効粟が期待できるための脚巴俸系の艦立には、醐巴効果のあらわれ方についての詳しい解

析を必要とする。

著者は19●55年以降、林墳朗巴壇に関する研究に着手したが、肥培効果の持続性については、固定

試験地を設定し現在まで10数年間、継続的に調査研究を行なってきた。

本研究のねらいは、1つには、林地肥培によって、林分材横の増加が長期的に持続することができ

るかどうかである。このため、同十試験地において長期的な調査を続け実証するのと同時に、林木の

栄嚢状態及び林地の土壌条件が、林地肥培によってどのように変化するかを究明することであった。

また二万、肥培の実際においては、その経済的効果を考慮しなければならない。このために林分材積

の増加壁の把握の他に、立木ごとに有利な採材評価を行ない、林地肥培による金員収穫の変化を求め

経済性をも葛検討することであった。

2つとしては、施肥による材積増という垣接的な効果のほかに、育林保育のための応用技術として

施肥がどのような動線をもっているかを明らかにする。そして、このことによって、材横増を軸とし

ながら、その他の保筒効果をとりこんだ保育体系を考える基礎をえる。そのために、林地肥培が下刈

り、枝打ちなどの保育作業や雪害、虫害などの被害対策として、どれ程の有用陸をもっているか.とい

うことなどが問題となろう。このことは、林木の伍長促進と開通して、人.工林の保育体系を再検討す

るための猿礎的な資料となるであろう。

このような穣林の総合的保脊技術としての林地肥培技術の確立は、今後、多くの研究成果を倹たね

ばならないが、今までに行なってきた研究成果を取りまとめることも意義があると考え、本論文を取

りまとめたものである。

本論文を取りまとめるにあたり、京都大学農学部　教授　堤　利夫博士の懇切なるご指導を賜わっ

た。また、同学教授　和田茂諺博士、同教授　川郡部三郎博士には、本稿のご校閲を賜わった。厚く

御礼申しあげます。

岐阜大学農学部　教授　岡田宰郎博士、同教授　石川達芳博士には、討論の柏手となって頂いたり、

種々のご助言を頂いたりご指導を賜わった。感謝の憲を表します。
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本研究は、前農林省林業試験場　土じょう部長　蠣隆男博士(現玉川大学教授)の指導のもとに研

究が開始されたものであり、また、本研究の実行にあたっては、各研究課題ごとに、協同研究者とし

て調査、分析など協力を頂いた岐阜県林政部　中村基氏、岐阜県寒冷地林業試験場　声明清佐氏、山

口稽氏、岐阜県林業センター　野平照雄氏、中川「氏に対して、深甚なる謝意を表します。

また、石原林材KK社長、石原猛志氏及び同社日出雲膏薬所長　日下部良一氏勧まじめ同社の諸氏

には、調査及び試験地の維持管理について、一方ならぬご協力を頂いた。こゝに深く御礼を申しあげ

ます。なお、研究報告の公表に際しては、岐阜県林政部長　今山　林氏、同林業センター場長　中島

巴藩治氏に、ご譜導並びにご便宜を賜わった。厚く御礼申しあげます。

第一節　林地肥培による材積増加

第一項　林鷲別の肥培効果

肥培効粟のあらわれ方に関係する嬰関は態々あるが、こゝでは林分の林齢を取りあげた。林分は林

齢の違いによって、個体および林分の伍長速度、個体の大きさ、林分のバイオマス、個体間の関係、

林内環魂などが襲なるから、胞効が連ってくるものと思われる。そこで林齢の区分として、植栽直後

若齢林、壮齢林の3成育段階における肥培効果の検討を行なった。

工　植栽時の肥培
※

工-1　試験の目的

生母段階のちかいによって行なわれる林地肥培の中で、極秘壬後の肥培は、十分な陽光蓮のもとで

行なわれるため、’即この/生育に光環境が制限的に働くことはおこらないから、脚巴の効果があらわれ

やすいとされている。しかし反面に、長い佳育期間を通して、この初期の肥効がそのまゝ伐期まで持

続されうるかどうかには疑間があり、この時期の林鋤巴塔は、胞効の持続性が問題である。こゝでは

植栽晒後の肥球効果とその持続性の究明を取りあげた。

I-2・試験方法

1)試験地の立地条件

試験地は図1に示される4カ所に設定した。

これらの試験地は、地理的に岐阜県のほゞ中央部に

あたる金山l号、下呂1号試験地、県北部にあたる白

川1号、2号試験地とである。

試験地の立地条件を表1に示したが、気象条件はそ

れぞれ輿なっており、金山1号、下呂・1号試験地は、

年平均気温がほゞ13℃、年降水畳2300へ250

0偽m、積雪箋20鋤で　このような気象条件は、岐阜

県のほゞ平均的なものである。自I旧号、2号試験地

は、牢平均気温11℃、年降水壕2200脇であり、

積雪壁は200-250鋤と多く、岐阜県でもっとも

積雪鷺が多い地帯である。.

・櫛狩槻騎轍諏∴∴∴/膏筋子、
A持令抹聴璃斌搬聴

聞肥胸中豊郷

上郷・擁

図1　試験地の分布
地質は金山1号が古生腐、下島1号が石英斑岩、白

川1号、2号試験地は、いずれも花樹岩であるが、これらの地質は、岐阜県において分布面翻聴く

試験地はこのようなところに設定されている。

土腰条件は金山1号、下呂1号試験地いずれもBD-d型、白川1号、2号試験地はBD型であった

が、これらの4試験地は、ほゞスギ造林地としては適当な土壌だと思われる。●

栄　この報告の内容の「部は文献l、2に発表した。
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表1　試験地の立地条件

試験地 傀ｨ��ﾝﾘ��&��施肥時林令 凛x�����鵜����������試験地 設定年月 ��ｲ�

籍解椀擬鷲 劔Uxﾘ"���ﾒ�地質 佛溢��7��土壌型 

金山1号 �i68ﾅ8ｾ��){ﾂ������ﾏｩ�ﾒ�スギ　2 ��8�SR�2330 偵#��500 俚ｸｮ)E2�L(ｮ(ﾍﾙ�r�40 �$FB�
S39隼6月 

下呂1号 �i69YH岔J�62������Y�ﾉ[ﾒ�スギ　2 ��"謫R�2460 �#��400 ��阯�L�ｮ"�35 �$FB�
S40年6月 

白月は号 ��Ynﾈﾅ9I)�ﾉ�｢�����F韶ｲ�スギ　4 ������2200 �#S���650 估h捧^ｨ截�､ｨ�����0 �$B�
S39年8月 

白川2号 刔�I)e���スギ1 ��ﾂ���2200 �#���500 俛X捧^ｨ截�､ｨ�����0 �$B�
S41隼6月 

之)試験設計及び経過

表2に試験設計と試験地の管理状況を示した。

試験区の寵類は、金山1号、白月は号、2号の各試験地では、施肥区と無施肥区の2処瑠2回繰り

返しであり、下呂1号試験地では、築約書林区と瞥通常林区の-2処理2回繰返しとした。集約育林区

では、植え穴を大きくし、ティネイ植えで施肥を行ない、下刈りも牢2回刈りとしたが、普通育林区

では、’普通の大きさの植え穴に普単植栽で醐巴は行なわずに、下刈りも年1回刈りであった。

試験区の大きさは、金山十号試験地は20mX20m、その他の試験地は1071iXlOmであった。

使用した肥料は、いずれも化成肥料で試験地ごとに成分の配合割合は同じではなかった。

白川2号試験地は、箋素、燐酸、加里の脚巴愚を同じにするために、成分割合が少なかった燐酸を過

燐酸石灰で補った。

施肥盤は、初回で林木1本当り塞索成分霞10グを基準とした。たゞし、下呂1号試験地の集約育

林地区では、施肥回数を多くするという目的のため、初回の施肥蓮を5タ、また白月は号試験地は、

寒冷で生育期間が短いため、肥料の吸収を促進するように施肥嶺を15夕とした。2回以降の施肥量

は、樹体が大きくなるにつれて施肥壁を増やした。

施肥回数はおおむね5回、連続的に施肥することを基準とした。

施肥時期は、白川2号試験地で植栽当牢6月、金山1号、下巌1号で植栽翌年6月、白川1号で植

栽4年後8月であった。　　　　　　　し

施肥方法は、穴施肥、上方半円状溝施肥および地表面バラマキ施肥の3方法が行なわれたが、穴施

肥とは植栽苗木の中心から半径約20a材の円周上、4-5カ所に鍬で深さ4→5aの穴を掘り、所定

豊の肥料をこの穴に分けて施し、土をかぶせる方法である。まな上方半円状滞施肥は、苗木の中心

から半径約20鋤の山側半円状に深さ4-5cmの溝を掘り、所定蓬の肥料をこの澄内に均篭にまき土

をかぶせた。地表バラマキ施肥は、苗木の中心から半径約20肋の範閥に、所定軽の肥料を地表面か

らバラマキ散布する方法である。これらの施肥方法のちかいによる肥料効果の差翼は、ほとんど認め

られないことが他の実験3咋示されている。こゝでは、施肥方法の違いは、肥効には影響を与えない

ものと考えることにした。

5)測定方法

試験区内の植栽木をすべて測定木としたが、試験区が大きな場合は、植栽木の中から40→50本

を無作為に遜らび測定木とした。

これらの測定本について、樹高H、根元直径R(または胸高直径D)を、生長休止期の10へ12

月に測定した。
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材積または幹重は、D2Hときれいな相関関係をもつことが知られているから、単木当りの雨竜

(またはD2H)で材積をあらわすものとして肥効の判定を行なった。ただし単木当り.の立木材積Ⅴ

が推定できるものについては、次のようにして求めた。

立木材撥の推定値は、立木の樹幹位置別の鰭が測定されている調査木について、区分求横法によ

り求められた立木材績Ⅴと胸高薗径の相対生長関係から、胸軸径Dを用いて求めた。

帥1号試験地以外の試験地では樹轟、胸輔径の測定が行なわれ構点からは、立木材積の推定

値を求め、それによって比較した。

胞効の程度をあらわすのに、無施肥区のR2且(またはD2H)或いはⅤを100とし、施肥区の

R2H(D2H)或いはVをもとめて肥勅願劉同・、た0樹扁暇び根元壇径R(または胸離径D)

についても岡じように肥効指数で比較した。

肥料効器の程度を客観的にあらわす塞準はないが、こゝでは次のように区別した。

肥効指数が110未満は、棚効かない」、110-120欄は、「やや肥効がある」、120
へ150璃帯は、「肥効がみられる」、150以上は、「腫物が著しい」とした。

この値は個体の大きさによって、同じ轍でも絶対値の差が違う。したがって、林齢が著しく異な

る林分或いは岡「棚の経箪変化をみる時には、轍のほかに絶対値の愛についても考慮する必要が

そこで肥効の経牢変化をみる場合、脚轍の経年変化と脚巴区、無施肥区の生朝練の差の絶対

値について考えておく必要がある。この2つの関係から肥効のタイプを区分したが、図2a-eに示

した。

」型は施肥区と無施肥区の生長曲線

の絶対値の差が著しく増加して、個体

の大きさが大きくなる以上に施肥によ

る生長増加が大きく、従って指数も増

加する。山型は施肥区の生長曲線は無

施肥区のそれよりも増加蜜が大きいが

1型よりも少なく、従って胎動指数が

或る時点から一定となる。Ⅲ型は初め

は施肥区の生長曲線が無醐巴区のそれ

よりも増加量が大きいが、或る時点か

らその箆が少くなる。しかしながら、

絶対量の差は依然として増えろが肥効

指数は減少する。Ⅳ塾は施肥区の生長

は、初めは無施肥区より大きいが、或

る時点からは、両区の生長増加壁が等

しくなり、絶対箆の差は-定となり、

したがって肥効指数は低下するが100

とはならない。†型は施肥区の生長は、

初めは無糊巴区よりも大きいが、或る

時点から低下し遂には100となる。

Ⅵ塾は醐巴区、無施肥区の生長曲線が

同じで胎動指数も初めから100で-

定して全く肥効が認められない。
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工-5　試験結果

(i)金山1号試験地

単木のR2H及び平均立木材横市についての経年変化を図3に示した。

試験開始時点では脚巴区は、無脚巴区よりもやや値が小さかったが、2年目で施肥区が上まわり肥

効指数も128となり肥効があらわれた。

その後もR2Hの絶対値の差は醐し、試験開始後5年目で予の差がもっとも大きく、肥効指数も

233と著しい胎動があらわれた。

Ⅴの絶対値の差は、その後も増大しているが、開始後15年目では肥効指数は156と低下している。

従ってこの試験地の胎動は現在も継続して認められるが胞効(DタイプとしてはばゞⅢ型にあたる。

これを続高及び根元虚径の経年変化としてみると、それぞれ図4、図5のようである。

樹高は開始時点で脚巴蘭まやや小さかったが、2年目で無施肥区とはゞ樹寓が等しくなった。その

後、醐腿は鯨施肥区を士まわり、5年菌では無施姐喪の樹高差が約75飲(無施肥区の平均樹富

岳3の、肥勅願125となり肥効が認められた0さらに15年目では、樹高差が約50鋤(無施

脚茎の正9・25m)と小さくなり、肥効指数105で肥効はみられなかった。
-方、硬元直径は開始後2年目で醐巴区が大きな値を示し、直径羞0・5鋤(無施肥区平均根元直径

豆2・5の、肥効指数115と肥効がややみられたoその後、直径差は増加し開始後5年目で1.5cm

(無施肥区平均胸高匝径百2・7cm)肥効指数が146と増大し脇が認められた。しかしながら15

年経過した時点では、庖徳義は変化なく1・5鋤(無施肥区育11・3の、肥効指数112となり肥効

指数が小さくなっていた。

このようにD、Iすともに5年目までは胎動がはっきりしており、肥効指数においても増大するが、

それ以後は胴効は次第に低下し、とくに百においては著しく肥効指数が低下し梅南差も縮まった。

これらの傾向は、さきに示したⅢ型、Ⅳ型のタイプにあたる。

(ii)下揖1号試験地

単木のR2H(∇)の経年変化を図6に示した。

雨は試験開始後3年目で、集約育林区の値が大きくなり、差が約2800c私腹緋旨数281

で肥効が著しく認められたoその後絶対値の差は増大し、試験開始後5年目で15000c広肥効指

数276となった。6年目以降は、市としてあらわしたが、集約育林区と普通育林区の市の差は増大

するが、肥効指数は低下の傾向を示し、試験開始後13年目では肥効指数200となったが肥効は高

かった。

これを再及び棄(五)の経年変化で示したのが図7及び図8である。

遍は試験開始後3朝で集約育林区で大きくなり、樹高羞約60鋤、肥効指数147であった。そ

の後、繭劾まやや軸の傾向を示し、4回の連続脚巴の庖後の試験開始後の6年目では、樹高差約

180肋、胎動指数168となり肥効指数はもっとも大きくなった。この試験地では中断されていた

施肥が、試験開始後の8箪目、9年目に再び2回連続追肥され樹高差はさらに増加傾向を示し、試

験勘合後13年目で樹高瑳約300鋤、肥効指数142となった。

かま集約膏林区で試験開始後3年目で値が大きくなり、直径差1・3c生月巴効指数141であった。そ

の後、蹄径勧まさらに剛腹向を示し、試験開始後6年目で胸高彊径差約2の上月巴効指数157であ

ったoその後両区の百の室長はほゞ平行しており、胞効指数は漸減して試験開始後13年目で肥効指

数は126となったが、なお肥効は認められた。

以上、下常1号試験地こおける肥効のあらわれかたをまとめると次のようであった。

施肥半年で肥効はみられなかったが、3年目で単木の高市で集約育林区が胎動指数281となり

月勘が著しく認められたが、H、Rの肥効指数は140-150とはゞ同じ程度であった。その後、

H、R(D)の絶対値の差は増加し、それにともなって、雨の絶対値の差も翻し、試験開始後

-7-



6年目で集約育林区の呼Hの肥効指数が320ともっとも大きな値を示し、この場合は百の肥効が百

よりも大きかった。その後も市の肥効指数は次第に小さくなったが、試験開始後13年目で肥効指数

が200であり胞効は依然として高く維持されていたoこの場合にもHの肥効がDよりも大きく影響

を及ぼした。そして肥効のタイプとしては、ほゞⅢ型(こあたると思われる。

録隊均

金山l号脚〕緋的

.__「施肥庭球貰

▲・・・▲対咽医事H

20嘩誌誤認教
°-o施肥はV

A--千対照区Ⅴ

I o　　京　　了　　d　　9　io　　=　　け　I3　　=　lら

図3　R2H(V)の経牢変化
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図5　根元離径(胸高臨径)生長の経牢変化　　　　図6　R2Hの経年変化
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周7　樹高生長の経年変化　　　　　図8　根元憤径(胸高直径)生長の経年変化

(iii)白川1号試験地

この試験地では肥大生長の測定は行なわなかったので、R2Hについての肥効の検討はできなか

った。樹高生長Hの経年変化を図9に示した。

試験開始時の百は、施肥区でやや小さかったが、脚巴当年から3年目までは、施肥による生長促進

はみられなかった。試験開始後4年目で僅か約10%の増加がみられたにすぎなかった。その後試験

開始後6年まで、樹高差はほとんど認められず、連続5回施肥の終了後の試験開始後8年目に施肥

区の値が大きくなり、樹高差約120c桝、肥効指数134と肥効が認められるようになった。肥効の

タイプとしては、Ⅶ型からI型へ変ったことになるが、その後の経過については判らない。

(王v)白川2号試験地

単木の爵五及び市の経年変化を図10に示した。

試験開始後3年目まで貢が測定されなかったので、R2Hは求められなかったが、4年目以降では

施肥区が大きく肥効指数145となり肥効が認められた。その後6年目で評高の差4000c在肥

効指数178を示し、10年目で肥効指数200ともっとも大きくなった。その後も両区の差異は増

加し、12年目で市の差は7000cか肥効指数188となって指数はやや低下の傾向を示したが、

胆効は依然と高かった。

また、再、衷(奇)の経年変化を図11及び図12に示した。

試験開始時点で施肥区の再が無施肥区のそれよりも大きかっだことを考慮しておかねばならないが、

施肥区の再は、わずかではあるが無施肥区との樹高差を大きくし、試験開始後6牢固で、樹高差50

鋤、肥効指数124、10年目で樹高差90c棚、肥効指数124、12年目で樹高菱120cm、肥効

指数127であって肥効は持続している。
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東は試験開始後3年目まで測定されなかったので判らないが、4年目以降は、施肥区はわずかなが

ら無施肥区との蓋を大きくし、6年目で直径差1.Ocm、肥効指数117、10年目で直径差1.5肋、

肥効指数127、12年目で直径差2.Ocm、肥効指数126で肥効が持続している。

以上、白川2号試験地こおける肥効のあらわれかたをまとめると次のようであった。

単木の評百は、試験開始後4年目で脚巴区で大きな値を示し肥効指数145と肥効が認められた。

試験開始時点で評亘の算出値はないが、再では施肥区が若干大きかった。
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したがって高市も若干大きかったとも考えられ、4年目で肥効があったかどうかの判定はむずかし

い。その後、脚巴区の再、京は無脚巴区との差異を僅かであるが大きくし、6年目で糊巴区の肥効指

数は高市で178が示されたので、肥効があったものとみてよいであろう。さらに12年目では、

予の差も増加し肥効指数は188であって、肥効は高く維持されているといえよう。なお、この場合

において、再∴百はほゞ同じ程度の肥効が示された。したがって、肥効のタイプとしてはⅡ型といえ

る。

工-4　考　察

植樹瑚巴鴬の肥効について、総括的に表3に示したが、そのあらましは次のとおりである。

肥効は、2-4年目にあらわれ、もっとも大きく肥効があらわれた場合の肥効指数は、予で200

-320であって、肥効タイプとしてはⅢ型が一般的であった。

スギに対する施肥勤ま、本試験の場合二縄栽当初、1本当り窒素成分で5-15g(庇当り18佃

へ30佃)にわたり、試験地でかなりの幅があった。

-一般に植栽随後の造林木への施肥量は、スギl本当り窒素成分で8へ10g(庇当り24佃へ30

kg)とされている。

河田3)(l’966)は、植栽時肥培における初回の肥効は、脚巴欝を2-3倍に勧旺せても、生長

量はそれ隈かわらないとしている。

本実験では、植栽時の施脚こ続いて連続施肥が行なわれ、初回の施肥壁の違いは、各試験塊での比

較に際して、とくに考慮する必要はないものと考えられる。

いずれの試験地でも、連続施肥後の肥効は認められたが、その確度には大小がみられた。

植栽画後の造林木に連続施肥を行なって、-その肥効の種皮や持緋を検討した報告は多い盈轄惣)

伊藤ら7)(1975)は、スギ造林勘こ4回連続醐巴(窒素成分324烏g/庇)を行なって15年経過

時点での肥効を調査した結果、五10%、育14%、∇39%それぞれ勘口したと報告している。

悟原ら9)(1979)は、構栽喧後のスギ造林地に連続3固脚巴(庇当り窒素成分108佃)し15

隼経過した調査結果において、翻巴により再32-35%、百22-41%増加したと報告している。

本試験の結果もあわせて考えると、植栽時連続施肥の効果は、数牢から10数年間効果を維持する

例が多いといえる。

本試験では肥効タイプとしてはⅢ型が多かった。Ⅲ型はさきに閑2を)で示したように、施肥区と無

施肌寒の生長寵の糞は増加しつづげろが、肥効指数は減少する型である。

植栽時肥培のように未だ樹冠が閉鎖していない状態で、.しかも連続醐巴という榛めて条件がよい場

合においても、絶対値の馨を増加しつづけて、肥効指数を同程度かそれ以上にすることすなわち1、

勝男こすることは困難のようである。もっともおこりゃすいのがⅢ型で場合によってはⅣ型、Ⅴ型

へと変化して肥効が縄滅することもある。

初燭の施肥効果のあらわれる時期ば白川1号試験地以外はいずれも2-3年目であった。

佐藤ら49)(1964)はスギ植栽時脚巴の肥効はいずれも施肥当牢に認められるとし、同じように河

田ガ(1966)もスギ幼齢杯の醐巴効果(植捌弼肥)は一般に胞効指数で初年度がもっとも大きく

年数の経過とともに低下する場合が多いとしている○

煉田少3)ゆ(1965、1970)は、スギ植栽博樹巴では、脚巴後2へ3年目ごろから脚巴区と無施

肥区の生長魁の差が明瞭になったとしている。

本試験紡器とあわせて考えると、植栽時肥培の肥効はl-3隼田ごろの比較的早い時期からあらわ

れるものと考えられる。

次に連続施肥後において、もっとも肥効が大きくあらわれる時期及びその時点での肥効の大きさは、

金山1号、千鶴l巧試験地では、植栽後4-5年旧で、肥効の大きさは∇230へ320、再120

~170、D140-160であったが、白川1葦、2号試験地では5-10年目で、V約200、

ー1l-
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斎120-130、D約130であった。

原田的(1970)はスギ植栽時肥培(2同軸巴、施肥量は窒素成分105佃/庇)で、肥効がもっ

とも大きくあらわれる時期は植栽後4-5年目で、肥効の大きさはⅤで140-200、H約110

Dl15-130であったとし、また、河田ら6)(1968)は、スギ植栽醐醒(3回施肥、施肥畳

は窒素成分で213佃/庇)で植戦後5-6年目で、肥効の大きさはHで260-300、豆200

-400であったと報告している。

これらの試験結果から、肥効がもっとも大きくあらわれる時期は、植栽後4-6年目ごろとみられ

る。

肥効の大きさは、捌巴回数が3-6回で施肥嚢が窒素成分で200佃/庇以上の場合は、予で20

0以上、再120-140以上ち130-160以上となるが、脚巴回数が2-3回で脚巴量が窒

素成分で100鳥g/んa以下の場合は、肥効の大きさは若干少ないようである。

白川1号試験地での初回の肥効のあらわれかたが遅かったこと及び白川2号試験地で、肥効がもっ

とも大きくなる時期が遅れた。

両試験地は表3にみられるように、施肥回数及び施肥量は、それぞれ5回、窒素成分で200-3

60毎/庇と他の試験地と何ら変るところがないが、いずれも積雪量が多く200-250鋤の平坦

地形であったため、植栽木は雪害を繰り返しうげだことがその原因であろう。

Ⅱ　若齢林肥培
※

Ⅱ-1　試験の目的

下刈り作業が終了し林分がほゞ閉鎖状態になった林分や、さらに閉鎖が進み林木個体間の競争がお

こり、除間伐が実行されるようになった林分、すなわち林齢7-15年生林分における肥培がこゝで

とりあげた若齢林肥培である。

若齢林の林地肥培は、植栽壇後の林瑚巴塔と異なこている。若齢林分は不完全ではあるが林冠が閉

鎖し、●林木個体間に相互作用が生じており、個体の生長は密度の影響をうけ始めるが、個体及び林分

としての生長速度は大きい時期にあたっている。さらにいえば、植栽肥培が、Ⅲ型からⅣ型、†型へ

と変化し、次第に肥効が減少してくる時期にあたっている。

このような状態における林分の肥培効果を検討する目的で行なうものである。

Ⅱ-之　試験方法

1)試験地の立地条件

表4　　試験地の立地条件

試験地 ��ｨ����林　分　状　態 劔zx��������&�������������������ﾈ��

樹種 凛ym亥��gｲ�6��施肥時 ’∠ゝ. ’ヽ.“コ 設定年月 假xﾘ"���ﾒ�地　質 �7��ｸﾅ��傾斜度 僖饉ﾘｼ��ｴ8孑����年降 水壁 初 �����|｢���8��

明方 1号 佛8�9TｩG�������ｨﾈ��スギ �3����13毎珪 S.4Z揮‾ 塔���古生層 �$B�30 ���纈�3456 �����

明方 2号 佛8�8ﾅ9k饑ｸﾖr���揵w��スギ 都����9往生 S.36軍部 塔���古生層 �$､B�35 ���纈�3生56 �����

試験地の立地条件を表4に示した。

試験地は図1に示されているように、岐阜のほゞ中央の明方布地内にあって、標高800m、年平

均気温10.9℃と低いが、積雪軽は約100c桝とそれ程多くはなく、年間降水塵は約3500脇と本

県でも多い地域である。

米　この報告の肉容の一部は文献10に発表した。
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2)試験設計

試験設計を表5に示した。スギを対象樹種としたが、林齢は1号試験地で13年生、2号試験地で

9年生であった。

両試験地とも試験区として施肥区、無脚巴区の2種類を設定したが、試験区の大きさは1号試験地

で120宏　2号試験地で,200〃Zであった。

醐巴箆は1号試験地では、1本当り窒素成分50タの割合で脇当り200栂、3回連続醐巴し、2

号試験地では1本当り窒素成分20クの割合で庇当り80佃、4回連続覇胡巴を行なった。

萎5　　試　験　設　計

試験 地 倩靈�ｾb�施　　　　　　　　　　　　肥 劔備　　　考 

施肥時期 佇驃���}��施肥量　妨車巴方法 

明方 倡ｹNﾈｾb�1967年4月 �48茫J9{��#�｣��｣���K:瑳05:抱〇二200:100:100 亂ﾉUﾂ��88�7ﾘ4ﾈ藝W｢�試験は面積 1968〃5〃 ��b�ノγ　　　　　　　　　　　〃 ��b�′20mXlOm 

l号 ● �1969〃4〃 �6ﾘ�b�〃　　　　　　　　　　　　〃 ��b�1955牢5月 画ざし 植栽密度 3000春菊a 

計 ��〃　　　　　600:300:300 ��

無胸囲茎 �� �� 

明方 白�郢Nﾈｾb�1961年8月 �ｹ�ﾉNﾉ{��#�｣��｣���)N:P205:K20=80:40‥40 �49}�ｭIyHﾄ�ﾍ9F"�試験区面積 

1968〃6〃 ��b�〃　　　　　　　　〃 ��b�10〉77×12初 1953年5月 彊ざし 

1964〃4〃 ��b�〃　　　　　　　　〃 ��b�

2号 �1965〃5〃 ��b�〃　　　　140:70:70 �&餠ﾈ6�8�7ﾘ4ﾈ藝W｢�植栽軽度 7000本/萄a 

計 ��380:190:190 ��

無施肥区 �� �� 

5)測定方法

両試験地とも供試木全部について、樹高及び胸高底径をそれぞれ測南器、彊径巻尺で測定し、また

各試験区で約10本の測定木を選定して樹幹位置別厘径を街年測った。

Ⅱ-5　試験結果

(l)　明方1号試験地

雷及び豆の生長経過を図13に示した。

施肥区の再は、試験開始後3年目に肥効指数106で胎動は明らかでは勧ゝった。動ま試験開始後

3年目で肥効指数110(無醐巴区の育9・9cm)で胞効がやゝ認められた。

ha当りの林分材横の経年変化を図14に示した。

施肥区の林分村積は試験開始時点で無醐巴区よりもやゝ大きかった。試験開始とともに施肥では

林分材積の増加が大となり、肥効指数は1生育期後に113、3年目には肥効指数132(無施肥の

林分材撥62nタ/ha)となった。

以上のように本試験地では、副こは肥効が認められなかったが、百では肥効がわずかながら認めら

れ、その結果、7昭当りの林分材横では肥効が認められ、肥効タイプとしてはI型であった。
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図13　樹商、胸高直径生長の経年変化

●-一施肥区

▲---▲対照区

e∴∴う　施肥医

事‾‾→　対照区

・113轄×100

し

▲/
/

十-」
▲/

132

明方l号試験地

2　　　　　　　3

図14　林分材積の経過年変化
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図15　平均樹高、平均胸高直径生長の絃準変化
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明方2号試験地

敏的　　1

始∴∴∴箪
挨時∴∴幽

2　　　3　　　4　　　5　　　6

図16　林分材横の経年変化

(2)明方2号試験地

H及び百の生長経過を図15に示した。

正は試験開始後4年目では、施肥区と無施肥区との差はそれ糧大きくなく肥効はみられない。

到ま試験開始時点における両区の違いを考えると、肥効が認められたとはいえないが、僅かに施肥

区の方が大であった。これ勧巴効とみるかどうかには疑問がある。

庇当りの林分材積の経年変化を図16に示した。

盲及び高ま僅かであるが施肥区の方が大であったので、林分材積は、試験開始後5年目までは、施

肥区が無施肥区よりも大きな値を示し、肥効指数も115-125であって肥効があったということ

になるoしかしながら、試験開始後6年目にいたり、施肥区と無施肥区の材横差が少なくなり肥効指

数も107と肥効がみられなくなった。

本試験地の胎動のタイプはⅡ型からⅤ型に変ったものと思われる。

このことから考えて本試験地での肥効は明らかでなく、少なくとも試験開始後6隼田に肥効は消滅

したものと考えられる。

Ⅱ-4　考察

両試験地の肥効のあらわれ方を表6に示した。

表6　肥効の現われ方

電 傀�-�,ﾉNﾉGﾈﾏ�｢�劍ﾜXﾘ(,ﾉNﾉGﾈﾏ�｢�儂ﾉGﾈﾏ�｢�,ﾈ鰮���ｲ�肥効 タイプ 施肥林齢 侏ｸ.ﾘ.ｨ+ﾒ�ﾌ���ｯ｢�佰�ｨ,ﾉ/i7��罵わ鳩　効果の程度 

明方 1号 ��2ﾃ�B��R�議了 ゝ,● ��胸高薗径10% 杯分村横13% �9D駑｢�胸高直径10% 林分村積.32% ��ﾘ��ﾅ委ﾂ�I型 

明方 2号 湯ﾃ����"ﾃ�2�枠分材積 2年目 剽ﾑ分材積　18% 釘�林分材積25% ��ﾘ��*�.r�����lR�Ⅱ塾から †型 
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明方1号試験地は、第1回旋肥後8年目の林齢15年生時点で、林分材積の肥効指数132が示さ

れ肥効が認められたが、その後の肥効の変化は判らない。なお、この林分は再7.5脇、育11.Ocm、

立木密度3000本/haであり、収量比数は0.73で中庸仕立ての林の密度状態を示していた。

これに対して明方2号試験地は、照、Dともに肥効が明らかでなく、第1回旋肥後4年目の林齢1

1年生時点で肥効指数125となるが、6年目以降での肥効はみられなかった。この林分は、林齢1

1年生時点で、五5.7m、育8.5c棚、立木密度7000本/庇であって収量比数0.85で密仕立ての

林の密度状態を示すが、6年目の林齢13年生時点で収量比数0.93となり、極めて過密な林分状態

となった。この林分で肥効がみられなくなったことに、このような高密度が関係しているのではない

かと思われる。

渡辺150)(1967)は、スギ23年生林分において4回連続施肥(脚曜.窒素成分440佃/ha)を

行ない、各立木の局所密度と肥効の関係をしろべ、局所密度が低くなるほど施肥による直径生長の増

加が大きくなり、逆に局所密度が高くなるにしたがって生長量が小さかっだと報告している。

過密な林分では、個体の生長が抑制され枝下が高くなり、個体のもっ葉量が平均して少なくなる傾

向がある。また少数の優勢木と多数の劣勢木とにわかれてくるが、このように比較的生長の遅い被圧

木が増えることが、少なくとも個体の直径生長に対する肥効の低下につながるものと考えられる。

若齢林における施肥後の肥培効果のあらわれ方について、次のような研究報告がある。

川名らめ(1971)は、スギ15年生林分において3回連続醐巴(脚巴量、窒素成分で300ルイ脇)

を行ない肥効をしらべた結果、醐巴後3-4年目に差がみられ肥効があらわれたとし、また、渡辺150)

(1967)は、スギ11年生林分で4回連続施肥(施肥塾、窒素成分で455栂/ha)を行ない肥

効をしらべ、施肥後4年目にH、Dとく〉勧a当りの胸高断面積合計に肥効がみとめられたと報告して

いる。

この両寧例では、前者は6年間の経年変化から肥効タイプはI-Ⅱ型とみられ、後者は4年間の生

長経過からl型とみられる。

本試験結果も含めて、若齢林の林地肥培は肥効のあらわれる時期は1-4年目とやや遅いようであ

り、林分の閉鎖が進み週酎こなると胞効が低下する傾向をもつのみでなく、効果のあらわれ方も遅く

なる。

Ⅲ　壮齢林肥培米

Ⅲ一l　試験の目的

若齢林よりもさらに生育段階が進んで、林齢がほゞ20年生以上になった壮齢林では、面積当りの

葉轟は、十分大きくなって、その後、ほゞ一定になる傾向があるo(依田、197125))

さらに壮齢林では、森林の現存曇が大きいこと、林分の閉鎖がよく進行し、個体間のかかわりが大

きくなることなど林分の物質生産面において、若齢林とは異なる面をもっている。また、若齢杯肥培

が行なわれた林分でも、その効果が消滅する時期にもあたっている。

そこで、壮齢林の肥培効果について検討した。

Ⅲ-2　試験方法

l)試験地の立地条件

壮齢林肥培試験地は、図lに示されるように、岐阜県内の環境条件が輿なった地域に設定された。

.県北部の積雪寒冷地域にあたる国府、宮川のカラマツ林肥培試験地、県北西部で多雨地にあたる明

方のスギ、ヒノキ杯肥轄試験地、県中央部で平均的気候条件をもつ下呂のスギ、ヒノキ林肥培試験地

あわせて7カ所の壮齢林肥培試験地が設定された。

試験地の立地条件は表7に示されるとおりであ,る。

明方試験地(3号、4号)は、標高700-800m、積雪量約100肋とやゝ多く、年平均気温

米　この報告の一一部は文献12、服14、72、73に発表した。
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10.9℃とやゝ低い。年間降水量は3500-4000〃解と本県内でもっとも多い地域にあたり、ま

た年間降水量の分布は夏に多く太平洋型気候の特徴を示している。

地質は古生層の砂岩、粘板岩であるが土壌は火山灰に由来する黒色土壌である。

スギの3号試験地は、ヒノキの4号試験地に較らぺると、標高がやや低く傾斜はやや急で土壌がや

やよい。

下呂試験地(2号、3号、4号)は、山あしが長い同一斜面上に2カ所、山頂部平坦地に1カ所試

験地が設定された。

斜面申腹部の2号試験地(スギ)の士譲はBDd型、稜線付近の4号試験地(ヒノキ)はBB型、

山頂部平坦地の3号試験地(ヒノキ)はBDd型である。

標帯は2号試験地600ni、3号試験地800m、4号試験地700n宅と異なるが、積雪壁は試験

地全体として50肋と少く、年平均気温12.5℃、年間降水壁約2500m肌地質は石英斑岩で土壕

はやゝ埴質である。

国府試験地は標高760m、積雪壇100鋤とやゝ多く、年平均気温10.6℃と低く、年間降水嶺

1800紡肋と少ない。地形は谷沿いの緩傾斜地は流紋岩、土壌はBD型である。

宮川試験地は標高900m、積雪塾250cmと多く、年平均気温8℃と低い。年間降水量は2000

mm.土壌はBIDd型である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

2)試験設計及び試験経過

試験設計及び試験経過を表8に示した。

明方3号試験地はスギが対象樹踵であって、試験地設定時点の林齢22年生であった。施肥区と無

施肥区の2処理で2回繰返し試験を行なったが、試験区の大きさは178加(斜面下部)、113m章

(斜面上部)であった。施肥はほゞ毎年l回ずつ連続して6固施肥を行なったが、その後10年経過

の時点でさらに7回目の施肥を行なった。施肥方法はすべて地表バラマキであった。施肥量は窒素成

分でれa当り950解となった。

明方4号試験地(ヒノキ)の試験設定時点の林齢は40年生であった。試験区は施肥区、無施肥区

の2種類で2回線返しを行なったが、1試験区の大きさは10077tであった。施肥は3回連続して行

ない、施肥蓮の合計は、窒素成分で九a当り450栂で施肥方法は地表バラマキと溝施肥であった。
’「こ呂2号試験地(スギ)の試験設定時の林令は59年生であった。施肥区の大きさは100m.であ

った。施脚ま互圃連結して行ない、施肥壁は窒素成分で庇当り400初で、施肥方法は林木間に帯状

の溝を設けて散布した。

下呂3号試験地(ヒノキ)の試験地設定時の林齢は46隼生であっに。施肥区、無施肥区の2種類

の2回繰返しを行ない、1試験区の大きさは100n〆であった。施肥は4回連続施肥で、施肥寵は茎

葉成分で場当り400栂で、施肥方法は林木剛こ帯状の溝を設け施肥した。
’ド蹟4号試験地は、試験地設定時の林齢59年生のヒノキ林で、施肥区、無施肥区の2種類の2圃

繰返しを行ない、1試験区の大きさは100mであった。施肥は4回連続施肥で、施肥塾は窒素成分

でれa当り400佃、施肥方法は林木間での帯状の満施肥であった。

国府試験地は試験地設定時林齢が17年生のカラマツ杯であった。施肥区、無施肥区の2撞類で2

回繰返し試験を行ない、l試験区の大きさは600mうであった。施肥は7回連続施肥したが、施肥壁

は箋紫成分でha当り700解、施肥方法は地表バラマキ施肥であった。

宵月儲験地は、試験地設定時の林齢が31年生のカラマソ林であった。施肥区、無施肥区の2試験

区で2圃繰返しを行なった。1試験区の‾大きさは600-750mまであった。

この試験地は、地形、土壌条件が局所的に輿なったため、試験区の配列は立地条件がよいところを無

施肥区にあて、憩いところを施肥区とした。
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3)測定方法

各試験地こおいて、樹高、胸高画径は、試験区内の全林木について、それぞれブルメライス測高器、

彊径巻尺または輪尺によって測定した。

明方3号、明方4号、国府及び宮川の各試験地において、1試験区から5-10本の測定木を選定

し、それらの測定木について樹幹の高さ別に(0・8m、1・3′72、3・3"2、5.3n上7.3m……)白帯

の印をつけ、その部分の喧径を庇径巻尺で測定し、また同時に梢端部までの長さを布巻尺で直接測っ

て樹宙を求めだが、これらの測定は定期的に行なった。

それらの測定値を用い、区分求横溢により立木材積を発足した。これらの測定木の立木材積と胸高

直径との相対生長関係から、試験はあたりの総立木材横を維足し、庇当りの林分材積を貸出した。

下呂2号、3号、4号試験地では、樹幹の高さ別直径測定は行なわなかった。したがって、これら

の試験地での立木材積の推定は、他で求められた立木材横と胸高匝径との相対生長関係によった。

Ⅲ-.5　試験結果

1)スギ

明方3号試験地(試験地設定時林齢22年生林分)及び下呂2号試験地(試験地設定時林齢59年

生林分)の結果は次のとおりである。

(l)明方5号試験地

H、D及びⅤの生長経過を図17及び付表3に示した。

Hは第l園の醐巴後3年目にかて、青12.Omで無脚巴区よりも0.9m大きく肥効指数110で

肥効がやゝ認められた。この効果はその翌年までみられたが、その後協商磐は殆んど変ることなく、

試験開始後17牢経過の現時点では、肥効指数はやゝ低下したが醐巴区と無施肥区の樹高善は殆んど

同じで胞効タイプとしてはⅣ型であった。

Dは試験開始時点で鰯巴区が無脚巴区よりもやゝ大きかった。

試験開始後5年目では、醐巴区の百17.4cmで無施肥区よりも1.8cm大きく肥効指数112で、試

験開始時の胸高直径差を考慮しても、肥効はやゝ認められたo試験開始後17年目の現時点において、

施肥区の育24・6のlで無施肥区よりも3・4鋤大きく、肥効指数116を示し肥効がやゝ認められ、効

果は持続していた。

ⅤはDと同様、試験開始時点において、脚巴区のⅤは無拗巴区よりも大きかった。

肥効は施肥当年の生長休止期にあらわれ、脚巴区のⅤは125nt/庇で無脚巴区よりも16m曾/庇

大きく、肥効指数121で肥効がやや認められたoその後も肥効は持続して7年目の時点で肥効指数

137となり、さらに17年目の現時点においては、Ⅴは392nt/庇で無棚田区よりも96mン庇

大きく、肥効指数132を示し肥効が持続し肥効のタイプとしてはI型であった。

(2)下呂2号試験地

H、D及びⅤの生長経過を図18及び付表3に示した。

Hは測定値が第l、2年次のみであり、試験開始時点において、脚巴、無駒巴の両区の青に差があ

ったから、嶋における肥効は判定できない。

Dは試験開始時点で、施肥区の勤ま熊脚巴区よりも小さかった。その後も両区の生長差は殆んど変

らず肥効は認められなかった。

Ⅴは、施肥区で立木本数が多かったため、試験開始時点で無施肥区よりも大きかった。その後も両

区の生長差は殆んど変らず肥効が認められなかった。

2)ヒノキ

明方4号試験地(設定時林齢40年生)、下呂3号試験地(設定時林齢46年聖)及び下呂4号試

験地(設定時林齢5’9年生)において行なった。
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(D　明方4号試験地

H、D及びⅤの生長経過を図19及び付表3に示した。

Hは、試験開始時点で施肥区は無施肥区よりやや大きかったが施肥後、両試験区に差異がみられず、

肥効は認められなかった。

Dについても、6年間の生長経過では、肥効が認められなかった。

Ⅴでは、施肥後2年目に肥効指数が125となったが、試験開始時点の指数が118であったこと、

H、l)に明らかな肥効がみられなかったことから、肥効があったとは認められない。また、その後で

も、岡じように肥効が認められなかった。

(め　下箆3号試験地

H、D及びVの生長経過を図20及び付表3に示した。

且は、測定値が少ないのではっきりしないが、施肥による樹高生長の変化はなかった。

Dについても、その生長経過からは肥効が認められなかった。

Ⅴは、試薮開始時点で施肥区は無施肥区より小さく指数で84であった。その後3年目には、肥効指

数91となったが、H、Dに肥効が明らかでなく、肥効のあらわれとみることはできないようであっ

た。

③　下昌4号試験地　-

H、D及びⅤの生長経過を図21及び付表3に示した。

Hは、試験開始時点で糊巴、無施肥区の岳は殆んど差異がなかったが、その後においても、両試験

区の生長磐はみられず肥効が認められなかった。

Dは、試験開始時点で、施肥区が無施肥区よりも小さかった。その後3年目でこの差はやや小さく

なったが、有恵の護とは認められず、肥効があったと認めることができなかった。

Ⅴは、試験開始時点において、施肥区で指数が90で、無施肥区よりも小さかった。その後の生長

経過ではDの生長の影響をうけて、施肥区の生長がやや大きくなったが、翰述のようにこれも肥効と

認めることができなかった。

以上のようにして、ヒノキ壮齢林肥培試験の事例として、40年生林分、46年生林分及び59年

宝林分の試験結果を示したが、いずれの林分でも、H、D及びⅤで肥効が認められなかった。

5)カラマツ

国府試験地(設定時林令17年生)、宮川試験地(設定時林令31年生)において試験を行なった。

(1)国府試験地

H、D及びVの生長経過を図22及び付表3に示した。

Hは試験開始時点で、施肥区が無施肥区よりも大きな値を示したが、その後の同試験区の生長差が

殆んど認められず、15年経過の現時点においても、両試験区の樹高糞はほゞ同じで肥効は認められ

なかった。

Dは、Hと同じように試験開始時点で、施肥区は無施肥区よりやや大きな値を示した。その後4年

目に同試験区閲の】)の差が大きくなり、肥効と認めることができる。しかしながら5→6年後以降は、

奇の生長経過はほゞ平行しており、指数は低下したが15年経過の現時点まで肥効は持続していたと

みることができよう。

Ⅴは、H、Dと固じく、試験開始時点で施肥区は無脚巴区より大きく、指数で110と大きな値を

示したが、その後4牢即こおいて、施肥区のⅤは10277t/庇で無施肥よ1りも24ガレ履多く肥効指

数131を示した。試験開始時点での指数と比較して、肥効と認めてよいだろう。

それ以降は、材積生長の経過はほゞ平行しており、従って月巴効指数はやや低下した。この肥効のタイ

プはⅣ型である。
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俄)宮川試験地

H、D及びⅤの生長経過を図23及び付表3に示した。

Ⅲ-2試験設計及び試験経過で述べたように、試験地設定にあたって、無施肥区には立地条件、生

育状態がよい林分をあてたので、H、D及びⅤはいずれも施肥区よりも10-18%大きかっだ。

Hは、経年的に殆んど薫がみられず肥効は明らかではなかった。

Dは、試験開始後2隼田あたりから、施肥区で生長が大きくなり、・4-5年目で差が明らかとなっ

た。

Ⅴは、試験開始時点で無施肥区が施肥区よりも指数で14%大きかった。

試験開始後2-3年目から施肥区の生長霞が大きくなり、5年目で施肥区のⅤは、無施肥区と同じ

になった。これは主にDにみられた肥効によるものであり、Ⅴにおいても肥効と認めてよく、肥効の

タイプとしてはI型であった。

以上のように、カラマツ壮齢林の場合、いずれの林分でも、Hでは肥効が明らかでなかったが、D

ではやゝ認められ、Ⅴは、両試験地とも試験地設定後4-5年目において肥効が認められた。

国府試験地は、試験開始の翌年1964年から1966年にかけて落葉病が発生した。そのために

1965牢には、水銀ボルドー剤を散布した。また、その後の施肥においてはリン酸及びカリ成分を

増やした。

この林分は、落葉病の発出こよって、カラマツは8月下旬に落葉したが、このために生育は明らか

に阻害されたものと考えられた。従って、このことによっても、肥効のあらわれ方が若干影響された

ものと考えられた。
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図23　樹高、胸高壇径、林分村横生長の

経年変化∴
Ⅲ-4　考察

壮齢林肥培試験の肥効について、総括的にとりまとめて、表9に示した。

スギ、ヒノキ、カラマツ3樹種をとおしてみた場合に、林齢30年生以下の明方3号(スギ22年

生)、国府(カラマツ17年生)、宮川(カラマツ31年生)は、脚脚数6-7回、施肥合計量、

塞素成分で700-950んg/庇であって、いずれもDで10-12%、Ⅴで12-21%増加して

おり、胎動があったとみてよいであろう。

林齢30年生以上の下呂2号(スギ59年生)、明方4号(ヒノキ40年生)、下呂3号(ヒノキ

46年生)、下呂4号(ヒノキ59年生)の各林分は、げれも3-4回連続捌巴、脚巴合計量、窒

素成分で400-450佃/hdこもかかわらず胞効がみられなかった。

林齢が30年生前後の壮齢林肥培試験は、それ程多くはないが、その殆んどで肥効が認められてい

る。18)め24)25)26)峨)lゆ15㊦

輔ら25)(1973)及び伊藤18)(1972)は、ヒノキ37年生林分、スギ35年生林分において、

肥大生長は樹幹上部で胸高部位より肥効が大きく、その結果、林分材積においても胞効がみられたと

本試験では、スギ22年生林分、カラマツ17年生、31年生両杯分は、胸高直径で肥効がみられ

(スギ22年生林分では樹前でも肥効がみられた)、その結果、林分材積でも肥効が認められた。
-方、林齢が40年生以上の牡、老齢林分の肥培事例はあまりないが、顧問ら16)(1974)は、ス

ギ59年生林分に対する肥培試験において、標準木の樹幹解析で、立木材横で極めて顕著な肥効がみ

丹下卑1970)は、スギ51年生林分で、肥大生長における肥効は、胸醍径では殆んどみられ

ず、樹霜内部で肥効が大きいと述べている。

これらの試験例のように、林齢が高い壮齢林の肥培効果は、樹高及び的高直径にあらわれにくく、
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表9　　壮齢林肥培の肥効総括

樹 種 倩��ﾋ��&��施　　　　肥 剩�@　　培　　　効　　　果 

施肥時林齢 倡ｹNﾉ�ﾉZｩ|｢�罕�#�S､ｳ#��項　目 佰�ｩ/i7��あらわれ はじめる 倬ﾙ��ｯｨｭB�緯X�邊�肥効 タイプ 

年生 俔ｲ���剋條冝@年 儂ﾈﾎ2僖��

ス ギ 冖饑ｲ�22　23　25 涛S�｣CC�｣CS��樹　　高 �����3 ���決�2�Ⅳ 
3号 �#h��#x��#��仆俘)�鞍��112 迭�11 白�

8 剽ﾑ分材積 ���"�1 ����皿 

下呂 2号 鉄���c��c���c��400:400:252 假xﾘ"�ｻ俘(�(ﾆ��}�Zｨﾝ����0 0 �� �ｲ�uｲ�

ヒ ノ キ 冖饑ｲ�Hﾘb�40　41 42 鼎S�｣#C�｣#C��樹高 胸高固径 林分材積 ������� ��Ⅵ Ⅵ Ⅵ 

下呂 3号 鼎h��Cr�Cx��C��400:400:252 假xﾘ"�ｻ俘)+ﾈﾆ��}�Zｩ�ｩ���0 0 0 �� ���u｢�u��

下呂 4号 鉄���c��c���c��400:400:252 假r靼"�ｻ俘(�(ﾆ��}�Zｩ�ｩ���0 0 0 �� ���u��u｢�

カ 俛�Wｲ�171819 都��｣�c�s｣��sb�樹　　高 ���ー ��ｲ�ー 
20　2122 刹ｹ高彊径 �����4 度決�2�Ⅳ 

ラ マ �23 剽ﾑ分材積 ��#���������B�冑��h,b�Ⅳ 

富川 �3�3(��32�840:1140:840 假x����ﾘ"�0 �｢�その後の調 ��ツ �343536 37 刹ｹ高直径 林分材横 �������B�4 5 俚�,�+R�

樹冠内部から樹霜壇下の直径の生長に肥効があらわれる傾向がある。

これは、林齢が40年生以上になると樹高の生長蓬が低下すること、また、樹高が高くなるにつれ

て枝下部分が長くなり、樹霜内部またはその直下では肥大生長が促進されても、胸高部位までその影

響が及びにくいということが考えられる。このことは、樹高と胸高直径の測定だけで胎動が判定でき

ないことを惑味する。

本試験におけるスギ59年生林分、ヒノキ46年生林分及びヒノキ59年生林分で肥効がみられな

かったのは、このようなことが関係しているものと考えられる。

壮齢林肥勘こおいて肥効があらわれにくい理由として、肥効を判定するにあたっての測定上の問題

がある。

これは、すでに第一頂上-2、3)において述べたことであるが、繍高、胸高直径及び林分材積

の諸畳において、施肥による生長蟹の増分が同じでも、個体が小さい若齢林分では指数としては大き

く、個体が大きくなるにつれて小さくなるということが考えられる。

次に森林では、林齢とともに乾物現存塾が増加する。襲壁は同地位の閉鎖林分では、林齢に無関係

に一定とされているが、幹、枝、根は増大し、これらの部分の嚢分集積選も次第に増加する。

スギで地上部現存愚が約110toル仇aの林分の場合、乾　板に含まれる割合は箋紫で27%、リン

30%、カリウム35%、地上部現存蓮が約370to招aの林分の場合、窒素57%、リン60%、

が)ウム61%といずれの成分も配分割合が勤口する。(堤、1973137))

林齢が増し、幹、枝の現存置が増大するにともなって、この部分へ集離される餐分も増加するはず

である。このように考えると、条件が同じで施肥畳が等しい場合には、地上部現存蓮の増大にともな

って、幹、枝への肥料成分の集積が多くなり、舶効は低下することが考えられる。
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Ⅳ　まとめ

本項では、林木の生育の全過程を通じての林地肥培方法を明らかにするために、林齢別の肥培効果

の検討を行なった。

生育過程として、植栽直後造林地、若齢林及び壮齢林をとりあげ、肥培効果のあらわれ方、肥効の

程度及びその持続性について、試験地を設けて継続調査を行なった。

林齢別の林瑚巴蛙では、いずれの試験地こおいても、年1回ずつの数回施肥を行なったが、これは

次のよう.な理由によった。

林地肥培は農瑚巴塔と異なって、(1)耕転をしないから、土壌の物理性の改良を伴なわない。②傾斜

地での地表バラマキ糊巴であるため流亡しやすい。③濯木苺類にも吸収され、施された肥料の全部は、

林木へまわらないo①土壌中の有機物の分解が遅く、襲分の回転が-椴には遅い。(5)農作物は-年生

を主体とするのに対して、林木は数十年の生育期間があるなどの理由で、1へこ2回の施肥では、肥培

効果の期待度が少ないと考えられた。

このことは、この試験と楓河後して行なわれた次の諸研究によって、その妥当性が実証された。

佐藤ほか49)(196生)によれば、1回の施肥しか行なわなかった2カ所のスギ植栽時肥培試験にお

いて、脚哨年目に樹南の肥効指数110、114で肥効がみられたが、その後2-4年目で肥培指

数101、108となり肥効が消滅した。また、他の試験地では、2-3隼田で樹南の肥効指数11

0、114に対して、4-7軍師こは101、106となり、肥効がみられなくなったと報告してい

るoまた佐藤はカ享9)(1964)によればスギ植戦闘醍にかて、第1回施肥及びその後5年別こ

追肥として第2回目の醐巴を行なった結果、簿1同軸巴の効果は、2年目に胞効指数124であった

が、その後減少した。追肥によって肥効指数110と上昇したが、その翌年には108と肥効は消滅

した。このことから胞効の持続のためには、連続施肥が必要であることを示唆している。

原田68)(1970)は、スギ植栽時醐巴において、植栽当初の1回施肥は、その効果が明瞭でなく、

第2回目脚巴後の5-6年時点において、効果が初めて明瞭となったとしている。また桑原151)(1

977)も10年生スギ林に対する追肥試験において、脚巴は植栽当年だけでは十分でないと報告して

いる。

次に林齢別の林地肥培についてまとめると次のとおりであった。

植栽直後から連続数回醐巴を行なう植栽時脚巴効果は、初回の肥効が上へ3年目にあらわれ、4~

6年目で肥効がもっとも大きくなる。肥効は数年から10数年間持続する例が多い。また肥効のタイ

プとしては皿型が多く、施肥区と無施肥区の蓬は増加するが¥肥効指数は減少する。したがって、植

栽時施肥しても放置すると、Ⅳ型へⅤ型(第二節第一頂　上-2)となり、肥効が消滅することも

ありうると思われる。

若齢林肥壇は、植栽時の肥培と比較すると、閉鎖状態にあるため、個体の生長が抑制され、個体レ

ベルの肥効においては、とりわけ密度と怒鞍な関係が示され、適当な密度では肥効がみられるが、過

密な林分では、個体のもつ築轟が少くなり、劣勢木が増えて、これが肥効の低下につながってくる。

すなわち、明方」号(収嶺比数0.73)では肥効がみられ、肥効タイプとし-」はI型で、施肥区と無

施肥区の絶対値の差が増加し肥効指数も増えた。

しかしながら、明方2号(収塵比数0.85)では、肥効タイプがⅡ型からⅤ型となり、初めは肥効

がみられたが後消滅した。

壮齢林肥培の中で林齢30年生以下の林分の効果は、肥効タイプとしてI重　Ⅳ型で肥効は持続

したが、林齢30年生以上の林分では肥効がみられなかった。

肥効の大きさは、林分材積の肥効指数で112-121で壮齢林肥培が、8つの林齢別肥培の中で

もっとも小さく、植栽時肥培はもっとも大きかっだ。

以上のように、3つの生育過程における肥培効果のそれぞれについて述べたが、次にこれらの林齢
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別杯瑚巴塔の効果のろがいについて考えてみる。

林木は、植栽当初、相互間のせり合いが全くなく生育しているが、樹冠が閉鎖し林木個体間の相互

作用がみられると、立木密度によって平均樹高は変らないが、平均胸高醒は影響をうける。また各

個体の若葉量も経度によって変化するが、林分当りの葉壁は、地位が同じであれば密度、林齢には

無関係で-定である。

植栽当初は、個体概のせり合いはないが、雑草木類との競争がみられる。しかしながら、薫の

造林地では、下刈りが行なわれ、このことにより、これも軽減され無視してよい。

面積当りの地上部現在量(乾物重)は、・200-⊥⊥000んg/庇で、絵蛙としても極めて少か。

(原田68)1970)

施肥寵は箋素成分で200-360佃/庇であって、植栽木の根元にバラまかれるので吸収されや

すく、植樹細醇の肥効は葛-椴にあらわれやすく、数年から⊥0数年は続くものと思われるが、址

Ⅳ型の林分があることから、肥効は次第に低下する傾向をもっと考えられる。

薪齢林では、樹霜の閉鎖が始まり、林分薬勒‡一定に遵する○このことは肥効に大きな影響をもつ

であろうoこのような林分の面積当り現存轟は、50-⊥00t/履(四大学令同調査斑150)1966)

であるが、この壁は次の生育段階の壮齢林に較らべるとl/2へし寝で少ない。

施肥塾は箋素成分で400-600kq/布aで、地表面全体にバラまき散布されるが、植栽時肥培に

比較すると、現存畳の割合には、若齢榊蝿は脚蝦が少いとも云える。しかしながら、若齢林の胞

効は認められたが、これは、恐らく後述するように、葉の養分濃度の増大あるいは薬理の増加による

ものであろう。

次に壮齢林肥培であるが、こゝで云う壮齢林は、林齢が約15-⊥6年生以降の林分が包括されて

いる。

-破約に単位当りの林分業愚は、15-16年生前後で最大値がみられ、その後は、はゞ-定とな

るが、捌巴により地位が南かまれは増加することがある。(四大学令同調査1966)

壮齢林の林分当りの地上部現存鐘は、スギで=0-370t在a、カラマツで50-100tイa

程度(四大学令同調査斑15①1966)で若齢林よりもかなり多くなっている。

これに対して、施肥畳は3-4固脚巴で塞累成分400-450佃,/履、6-7回で700~10

00毎/1誘写度で、この箆は、若齢杯肥培に比較すると、地上部現存量が壮齢林で増大している割に

は少ないように思われる。単純こ言うならば、窒素成分で上へ2t/偽aの醐巴が必要であろうが、こ

の箆を4-5回で醐巴するならば、⊥回当り窒素成分で200-500毎/偽aとなる。

壮齢林の肥培効果は、地上部現存壁が小さなカラマツ林で明らかである○スギ、ヒノキ杯では、林

齢が30年生以下で肥効がややみられるのに対し、40年生以上では肥効があらわれにくい。

この現出として、次の3点があげられる。(l)林齢が南かまり、壮齢になるほど個体が大きくなるの

で、勘膣が同じである場合は、指数が小さくなり、把効といえなくなる　㈲林齢とともに、森林の

現存聾(乾物最)は、幹枝で増加割合が大きい。従って、同種度の捌蝿の場合は、肥料成分の葵へ

の配分が少なくなり腫効が低下する　㊤淋齢とともに閉鎖状態が進み、優勢木と劣勢木ができ、若葉

欝に大きな差がみられ、優勢本で肥効があらわれやすいが、劣勢本ではでにくく、林分全体で平均化

すると肥効がみられなくなる　色)後述するように、枝打ちを実施する壮齢林肥壇では樹幹の下方部よ

りも上方部で肥大生長が・大きく、第滴化の傾何がみられるが、胸高踵径、樹南を基準とすると肥効が

あらわれにくい。

以上のように、生経過稽ごとの林棚田培効果のあらわれ方は、橙翻訓巴培>若齢林肥培>壮齢榊巴

球という順になるものと考えられる。

塘51)(⊥962)は、林地肥培必要論の解析において、急傾斜地で腱が多い日本の林地では、針葉
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樹の皆伐作業を続けることによって、伐採ごとに地力が低下するが、このことは、すでに吉野地方、

尾鷲地方、木頭林業地帯の各地で地力低下の問題があらわれている。また、日本の森林土壌は、温暖

多雨の気象条件のもとで、塩基の溶脱作用が激しく貧餐性であるので、林地生産力を維持増進する何

らかの手段をとらねばならないと指摘している。

しかしながら、林分閉鎖が進むこと、局所的に立地条件の違いが大きいこと、物質の回転速度が大

きいことのために、肥効にムラがみられたり、肥効に持続性がなかったりするので、林木の生育期間

を通じた適切な施肥方法が考えられねばならない。

生育期間を通して、毎年、連続して施肥することは、第二節において述べるように、・経済的にも不

可能であるとともに、土壌の鞍性化の面からも適当でない。

したがって、肥培効果をたかめるための施肥としては、除間伐によって林分の閉鎖状態や生育状態

をととのえ、肥効があらわれやすいようにするなど方法が構じられねばならない。とりわけ、林分閉

鎖がすすんだ、物質現存塞が大きい壮齢林では、間伐の繰り返しと関連づけた肥培を行ない、襲蓮の

速やかな回復及び葉の襲分濃度を高かめることによって、幹部現存寵の増大を促す・ことが必要である。

また、林地肥培は、第三節林地肥培の技術的応用において後述するように、下刈り期間の短縮、枝

打ちによる完満化の促進及び間伐後の林分閉鎖の回復など育林作業との関連のもとで実行することも

効果がやるので、育林技術体系の中に施肥技術を組み込むことが必要であると考える。

第二項　肥培による林分葉量及び葉の養分濃度の変化
施肥の効果は、築嶺の増加、薬の光合成能率の増大の両方またはいずれか-づがおころことによる

ものと考えられる。

本項では糊巴によって、林分築轟及び薬の光合成能率が、どのように変るかについて検討を行なう。

なお、薬の光合成能率については、葉の嚢分含有率の変化で示した。

I。閉鎖林分の棄量に及ぼす肥培の影響米

工-1　試験の目的

肥培によって、閉鎖林分の薬蓮が、どのように変化するかということは、大きな問題であるが、今

日なお明らかでない面が多い。

森林の葉蓮については、数多くの測定が行なわれてきたが、その測定には労力が多いだけでなく、

個体によるバラツキ、季節による変化などがあって、測定精度は十分高くはなく、さらにその林分の

破壊を伴なう。従って林木の伐例を行なわずに、同一林分で施肥前後の薬を継続して測定するには、

落葉壁の測定を行なうのか妥堂である。施肥によって林分築嶺に変化があったかどうかをみるのには

十分だと考えたからである。

I-2　試験方法

カラマツ23畢生林軸巴培試験地(国府1963年試験地設定、設定時林齢17隼生)において

1969牢秋、落葉期に調査を行なった。

この試験地は、設定以来7同族朝巴が行なわれ、脚巴量はいずれも塗薬成分「軌a当り100初であっ

た。

肥培効果は第l同朋巴4寧日で肥効指数131となり、了年目以降、指数は減少しているが、施肥

区と無施肥区との称分村欝の蓬は変らず、肥効は15年経過の現時点まで持続している。

落葉量の測定方法は、施肥区及び無施肥区のそれぞれにおいて、2カ所で4?,iX4mのサランネッ

トを地表近くに張り、これによって落葉をすべて採取し、落葉が終った後にこれらを築収して董鐘を

測定した。

工-3∴試験結果

試験結果を表12に示したが、カラマツ肥培林分における葉畳は、

米　この報告の内容の一部は文献72、73に発表した。
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「へ

肥林分の約1.5倍の重量があった。

佐藤(1971)1鎚)は、クロマツ林に多壁の肥料を与えた場合に、葉の現存量が7・85toγ杭となり、

無施肥林分よりも13%現存畳が増加したとしている。

川名ら(1969)123)は、ヒノキ苗木の模型林分において、高密度(225本/がの脚巴区では約

6.9梗/扉の葉量が認められ、これは無施肥区の約2,」倍であったという。

また四手井ら(1961)135)は、スギ笛木の模型林分において、捌巴区では約5・5毎/扉の葉勒滑

り、無施肥区の20%多かっだと報告している。

次に地位の通いによる林分当りの葉壁の現存蓮についての報告もみられる。

佐藤(1973)136)ばスギ杯についての多くの報告から、庇当りの薬の現存塵は、明らかに地位の

よい林ほど多かったとしている。

相場ら(1968)138)は、アカマツ天然生林(林齢約80年生)において、新薬量は地位が大きく変

ってもその差が小さいが、旧薬の現存壁では違いが認められ、多くなると報告している。

上田ら(1979)139)は、ヒノキ50年生林のリターフオールの地位による差薬について、斜面下部

の地位良好の場所では、葉のリターフオール壁は4.3l-5.16亡o/庇・yrで斜面上部の塊位不良

の場所の3.1l-3.6互。nメイ脇・y工よりも明らかに多いと報告している。

また片桐ら140)(1973)は、落葉広葉樹林において、年間のリターフオールは、斜面下部の地位が

高い場所では、約4.Otmイ↓aを越えていたが、斜面上部の地位が低いととろでは3.Ot。ル偽aにも満た

なかったとしている。

閉鎖した同じ種類の森林では、地位が同じである場合には、林齢に無関係に面積当りの菜の現存畳

は、一定となることが知られている。これは主に林冠内の光条件によって、-定空間内に存在しうる

葉壁が決定されるからである。

また閉鎖した林分の葉壁は、地位が高かくなっても光が制限的に働き、葉量は増加しないという疑

問もあり、地位によって林分業畳が増加しなかったり、年間のリターフオールが増えなかった例もみ

られる。

立地条件、樹稲、林齢の違いもあるので、施肥量や地位と葉壁との間には、必ずしもきれいな関係

が成立しない。施肥による林分業量の変化もまた一様ではないが、それが生長量の増大の要因として

機能していると考えてよいであろう。

Ⅱ　針葉中の養分含有率に及ぼす肥培の影楽

肥培によって、薬の光合成能率がどのように変化するかについて、本項で検討してみる。

葉の光合成能率は、葉の糞分含有率の増加と関係しているとされているので、こゝでは、施肥によ

る針葉中の糞分含有量の変化を、スギ、カラマツ林分について調らべた。

A　ス羊の養分含有率

A-1　試験方法

実験に用いた材料は、いずれも第一項において検討した林地肥培試験地の一部からとったものであ

る。繋分析試料を採取した林分の生育状態を萎10に示した。

表10　供試林分の生育及び肥培管千割穴熊

試験地 假x霻�土壌型 倡ｹNﾆﾂ�､ｨｷ(鰾�}�}��ﾈ�b�生育及び 劔F)Gﾈｬyyﾘ�9�B�試料採取 軍　用 凩�}��D��積算施肥 回　数 ��胞　効　指　数 

樹尉 仆俘(�(ﾆ��林分材蹟 

白川2号 �5���4ﾒ�BD ���1977.10 ��"�′‾ 0 儘･iy餤｢�127 ��#b�188　※ 

下窟l号 �5���6ｨ7(�b�����BDd �"�1978.10 ��R�4 �3CB�142 ��#b�200　※ 

明方3号 �5���4ﾒ�BβE’ �#"�1962.6 �#2�l �����106 ���b�125 
1977.8 �3��7 涛S��106 ���b�132 

※面の比数

米　この報告の内容の-部は文献職工4、50、7乙73に発表した。
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そのlつは、脚巴開始後l年目に葉の襲分含有率がどう変化するかという実験で、これを23年生

スギ林(明方3号試験地)について行なった。

その2の実験は、12年生スギ林(白川2号試験地)、15年生スギ林(下呂1号試験地)、38

年生スギ林(明方3号試験地、前回の実験後、ざらに追肥を行なった)について行なったが、いずれ

も施肥開始後自軍へ16年経過し、施肥回数も4-了回に及んだ薬の襲分含有率の変化を検討し阜

これらの試験地の肥培効果は、表10に示されるように、程度の違いはあるが認められた。

葉分析試料は、各試験区ごとに、樹寓、胸高直径が平均的な3-4本の供読本を選定し、それぞれ

の供試木において、陽光がよくあたる3-4方向に伸びた枝の先端部の針葉を採取し、これらから当

年生薬を主として集め混合し分析に供した。

これらの試料を乾燥粉末化し、乾物2gを湿式灰化し、蜜素はケールダール法、燐はモリブデンブ

ルー法、加盟は炎光分析法、カルシウム、マグネシウムはEDTA法(或いは原子吸光分析法)によ

って定量した。

A-2　試験結果

試験結果を表Ilに示した。

針葉中の栄幾成分含有量衣⊥⊥　野栄甲の不賛成邪ヨ俳蔓　　　　　乾物% 

N　　　　　　P205 劔地0!cao 劔MさO 

施肥区 冖2�郢Nﾈ/��施肥茎 冖2�ｷ(���施肥茎 凭ﾒ�樹駆麗 剏﨑qを 倅b�

目出 ��都r��c��(163) ��繝B�(155) ���32�(l19) ��纉��(160) ������(80) ������

2号 �5�4ﾓ�)�9�b�1.37 �0.5l �1.07 �0.13 �0.08 

下冨 ��都ゅ���(98) ��紊r�(127) 茶ﾓR�(96) ��ﾃ�2�(102) ��紊"�(100) ������

1号 �5�4ﾓ�YD��b�1.36 �0.19 �0.80 �1.45 �0.08 

明方 3号 ��田"綯�(120) 鳴縱"�(l13) ������(91) ��經r�(工19) ��緜2�(94) ����r����R�
スギ23年生 �"��b���������經"���縱R�����b�

19了7.8 中ﾃ�B��1.62 茶�SB��0.13 中ﾃ�2��0.62 茶��R��l.28 茶��2��

スギ38年生 �+R繝R����#����縱�����3B�����r�

()無施肥区を100としだ指数

1回の醐巴による肥培木の葉の養分濃度の変化について、明方3号試験地(スギ23年生)で検討

すると、肥培木の含有率は、箋素2・06%で無期巴培木よりも20%多く、燐酸は0.09%でま醐巴培木

よりれ3%多く、加里は0・52%で無肥培木よりも9%少なかった。カルシウムは、肥培木で0.7

5%と無肥蛙木よりも19%多く、マグネシウムは0,16%で無肥培木と含有率に殆んと差異がみら

れなかった㌢

次に、施肥回数が4-7回、施肥開始後Il-16年経過し棚巴培木では、窒素は白川2号試験地

1・37%で無肥培木よりも63%多く、下呂l号試験地1.36%で無肥培木よりも7%少なく、明方

3号試験地1・85%で事醐巴培木よりも14%多かった。

燐酸は、日用2号、i下唇1号及び明方3号の各試験地で、肥培木の含有率がそれぞれ0.51%、0.

19%、0.20%で、いずれも無肥培木よりも55%、27%、54%多かった。

加里成分は、白川2号、明方3号において肥培木の含有率がそれぞれ1.07%、0.70%であって、

鰯巴培木よりも19%、13%多かっだが、下呂l号試験地は肥培木の含有率が0,80%で鰯巴培木

と殆んど整巽が認められなかった。

かレシウム成分は白川2号試験地で、肥培木の含有率が0.13%を示し、無肥培木より60%含有

量が多かっだが、下登l号、明方3号では、肥培木の含有率はそれぞれ1.45%、1.34%を示し、
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無肥培木と殆んど差がなかった。

マグネシウム成分は、白川2号試験地では肥培木の含有率が0.08%で無肥培木よりも20%少な

かっだが、下呂l号試験地では肥培木の含有率が0.08%で無肥培木と差がみられなかった。明方8

号試験地では、肥培木の含有率が0工7%を示し無肥培木よりも13%多かった。

各栄襲成分の含有率について総括して・みると、醐巴回数l回で施肥後l年目.の聾例では、窒素、燐

酸、カルシウムについては、肥培により増加したが、加里、マグネシウムで殆んど差異がみられなか

った。

施肥回数が多く施肥開始後の経過年数が長かった事例では、箋累、燐酸、加里は肥培により増加し

たが、カルシウム、マグネシウムでははっき,りした傾向が認められなかった。

針葉の幾分含有鞠へ肥培によってどう変化するかについての報告はかなり多い。3)6)7)l机9)43)
44)49)51)52)53)55)56)151)l援)

これらの報告の主な結架について、まとめて表12に示した。

表12　針葉中の栄嚢成分含有壁と肥鵡効果

トも 假x霻�}�~��第l固 肥後I 過敏 倡ｹNﾂ����B�肥効指数 劔NﾉGﾉm�,ﾈ埼Zｨｭﾉtﾉzb�劔i 文　献 
樹高 仆俘"�+ﾈﾆ��材積 披R�王乞05% 筏#�R�CaO% 丶��R�

l �5�4ﾒ�yD��b�7 �2�107 姪�x�ﾂ�147 ��緜B���Cｒ�0.34 (94) ��ﾓ�b����鋳�0.98 (80) ���#��ン���煩悶光ら43)1964 

2 �5�4ﾒ��YD��b�15 釘�l10 ���B�139 ����b����r��0.28 (l12) ��縱b�ピ���絣����"��刪ﾉ藤串夫ら7)1975 

3 �5�4ﾒ�ID��b�4 �"�178 �#C��- ���#b�������0・17 (142) �0.48 (67) 0.6幼く (106) 0.4童 (42) ( ���#R�ャb��河田弘ら3)1966 

4 �5�4ﾒ�YD��b�5 鳴�A27 ��#��ー ��纉����#���.0.2l (l17 ����"�ャ���剄ｲ藤俊ら49)1964 

5 �5�4ﾒ�y�9�b�6 �2�150 ��Cや�ー ���#2����ｒ�0.1 (120) �����2���R�����#�����R��河田弘ら6)1968 

6 �5�4ﾒ�yD��b�7 �2�149 ��cr�138 ��縱��ャb��0.22 (l16 ��ﾃモ�ン����������#r��堀ら51)1962 

7 �5�4ﾒ���D飄倅��10 釘�231 �#S��鳴�3r���cR��0.2 (222) ����B���3鋳�刮ﾍ田弘ら54)1972 

8 �5�4ﾒ��)D��b�5 �2�123 免�3R����#R��ﾆﾂ��0.40、 (125) ��繝R����,ﾂ�刪ﾉ藤守夫18)1972 

9 �5�4ﾒ�#9���b�6 �2�126 ��#��118 ���#�����"��0.38 (109) ��繝��ンr��凵V　　　　　　　　　　〃 

10 �5�4ﾒ�3Y%ﾈ���7 �2�136 ��#2�l狙 氾#R�������0.40 (114) ��繝����B��凵V　　　　　　　　　　　〃 

ll �5�4ﾒ�Hﾞ倅�ﾒ�4 �2�l14 ���2� ���������2��0.2 (l19) ��緜"���3ｒ�冤腫ら19)1968 

()無施肥木を100とした指数　*P%.K%、Ca%、Mg%を示す

いずれの試験地も、林分材積或いは平均樹高(平均胸高庖径)において、肥効がほゞ認められたが、

肥培による餐分含有率の変化としては、窒素では、粗6、航9、粗10、同上上の4事例において、

肥培木が無肥培木よりも少なかったが、その他の7昏倒で多かった。

燐酸成分では、岨1の1事例で肥培木の含有率が熊肥培木よりも少なかっだが、他の10軍側では

いずれも肥培によって襲分含有率が増大した。

加盟成分では、此2、胸4、‰6、甑8、比9の5輯例で肥培木の含有率が無肥培木よりも少なか

った。

カルシウム、マグネシウム成分は、温5で肥培木の含有率がやゝ多く、比7では肥培木のカルシウ

ム含有率が少ないがマグネシウム含有率は多かっだ。比2、此3ではかレシウム、マグネシウムいず

れも肥培木で少なかった。
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すなわち肥培によるカルシウム、マグネシウムの含有率の変化は-定の傾向を認めること、ができな

かった。

また、窒素、燐酸、.加里の3要素成分いずれもが、肥培木において含有率が高かまったものは、温

3、肘・5、肱7の3事例、2要素成分が、肥培木で含有率が寓かまったのは、地上、航2、肱4、粗

8、温10、地上lの6事例、1要素だけが、肥培木で含有率が高かまったのは、既6、比9の2事

例であった。

すなわち上土事例中で、2要素以上で含有率が、肥培木で酌>まったものは、その殆んど大半の9

事例であった。

著者が行なった試験結果も、これらの報告とはゞ同じで、肥培によって、主として窒素、燐酸の吸

収が促され、葉の養分含有率が増大するとみられる。このことが光合成能率を増大させ、林分材積の

増加に関係している可能性は、十分考えられることであろう。

B　カラマツの養分含有率

B-1　試験方法

この実験は、第二項で検討した林地肥培試験地において行なった。・

葉分析鞘斗を採取した林分の肥培管理状態及び肥培効果について表13に示した。

表し3　供試林分の生育及び肥培管理状態

試験地 假x��霻�土壌型 倡ｹNﾈ､｢�跖鳬}��~驟2�生育及び肥培管理状態 
試　料 採取年月 凩�}��D��醗 回数 从xﾇ��ﾖ��肥　効・指.数 

樹南 仆俘)��ﾒ�材か材積 

商　山 �4ｨ8�7ﾘ62�BB(工m) 釘�1960.7 湯�l �3��182 �#�R�※ 766 

晩方4号 ��b�BD 唐�1969.11 ��B�6 鉄C��94 ���B�工22 

国　府 �6ﾘ<����R�BD ��r�1969.11 �#2�7 都���109 姪�B�124 

宮　川 ��b�BIDd 亦�3��1970.11 �3r�7 塔C��(89) 92 茶�"���"�(86) 100 

※D2H　　　　　()霊魂鰭掟暗にがナる鰯巴区100に対する

施ヨ脚韻

高山試験地(カラマツ9年生林)は施肥回数がl圃であるが、明方4号(同14年生林)、国府

(同23年生杯)、宮川(同37年生林)の各試験地は、別巴回数6-7回で多い。

肥培効果は、明方4号試薮地でははっきりし勧ゝったが、その他では、いずれもかなりの効果が

認められた。

築分析試料の採取は、試験区ごとに樹高、胸高直径の平均的な3-4本の供試木を選定し、それ

ぞれの供試木で、陽光が充分にあたった3・-4方向にのぴた枝の先端部から針葉を採取し、それら

を混ぜ合わせて分析に供した。

試料は乾燥粉末化し、乾物2クを湿式灰化し、窒素はケールダール法、燐酸はモリブデンブルー

法、カリは炎光分析法、カルシウム、マグネシウムはEDTA法によって定盤した。

Ⅱ-2　試験結果

試験結果老衰14に示した。

肥培効果が、ややはっきりしなかった明方4号では、針葉中の餐分含有率は、加里で肥培木がl.

04%で鰯巴培木よりも40%多かっだが、窒素、燐酸では、肥培木で1.40%、0.23%で醐巴

培木よりも8%、29%含有量が少なかった。
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表14　針葉中の栄養成分含有量

一三ミ三二二 儂 儕205 僵20 僂aO 儁gO 
施肥区 ��"�施肥云 ���"�糊巴区 冓�ﾌ餃��脚巴区固爛申 剋{肥区 ��併M佛ﾂ�

高　山 �4ｨ8�7ﾘ63僖��b�(325) ��繝��(l10) ���#��(125) �"����(119) �(125) ���#��

試験地 ��田��3xﾈ��2,60 �0.23 �2.50 �0.32 ���#r�0.25 

明方4号 試験地 �4ｨ8�7ﾘ63�ID��b��田倆H�3�ﾈ��(92) 1.40 ��經2�(71) 0,28 ���3"�(140) L04 ��縱B� �� ��

国府 試験地 �4ｨ8�7ﾘ93#9D��b��田僖���ﾈ��(上し7) 2.16 ��繝R�(163) 0.30 ������(99) 1.22 ���#B� �� ��

宮川 試鞍地 �4ｨ8�7ﾘ633yD��b��都��3��ﾈ��(l19) 2.39 �"蔕ﾂ�(107・ 0.35 ���3"�(113) 0.54 ��紊�� �� ��

(　)無施肥区を100とした指数

肥培効果が、かなり認められだ他の3試験地では、窒素は高山が肥培木で2.60%、国府2.16%、

宮川2.39%で、いずれも無肥培木よりも、それぞれ225%、17%、19%含有量が多かった。

燐酸は、高山0.23%、国府0.30%、宮川0.35%で、いずれも熊肥培木よりも、それぞれ10

%、63%、7%含有量が多く、加里は、高山」2.50%、宮川0.54%で、それぞれ無肥培木よりも

25%、13%含有量が多かった。ただ国府では、加塁が肥培木で1.22%で無肥培木とほとんど含

有蓬に磐が認められなかった。

カルシウム、マグネシウムは、薗山でそれぞれ0.32%、0.25%で、無肥培木よりも19%、2

5%含有壁が多かっだ。

カラマツの薬の贅分含有率の季節変化については、串柿9)(1961)の研究があり、窒素及び燐酸

は、ほゞ同じ傾向の変化を示し、7月から8月にかけて含有率が減少し、9月に再び上昇し、以後、

減少して1上月に最低となる。カルシウム、マグネシウムは、逆に秋にむかって漸増の傾向がみられ

たと報告している。

片桐ら胡)(1973)は、落葉広葉樹林のリタ一・フォルの葉の養分含有率の季節変化をしらべ、N

Kで番から秋にかけて含有率は低下の傾向がみられ、Pは8月へ9月で最低となり10月以降は再

び上昇する傾向があるが、Ca、Mgでは、これらと逆に秋に向かって高くなる傾向があるとしてい

る。

本実験での薬分析試料は、高山試験地で7月、その他の試験地でIl月であったので、この2つの

地区間での比較は成りたたないが、同一地区で施脚こよる変化をみるには、曇天な欠点とはならない

であろう。

カラマツの肥培効果と針葉中の栄饗成分の含有率の関係についての研究は比較的少ない。49)57)58)
59)的)班)142)

河固執(⊥964)ば肥培効鄭嗜しかったカラマツ3年生造林勘こおいて、肥培木の薬の窒素含有

率は、無肥木と殆んど差がみられなかったが、燐酸は、0.41%-0.46%と熊肥培本よりも38%
-43%多く、加里も0.94%-0・95%と無肥培木よりも32%-61%多・かったと報告している。

佐藤ら49)(1964)は肥磐効果が認められたカラマツ7年生林分において、窒素は2.20%、燐酸

は0.42%で、いずれも無肥培木よりも12%、17%多かっだが、加里は殆んど無肥培木と差がみ

られなかったと報告している。

以上のようにカラマツの肥培木の針葉中の嬰紫、.燐酸、加盟成分について検討したが、本実験結果

とはゞ同じ傾向が示され、肥培効果が認められた試験地においては、肥培木の3要素成分の含有率は

ほゞ増大するものと考えられる。
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Ⅲ　まとめ

施肥によって、面積当りの薬塾ならびに葉の養分含有率の増加がおころかどうかが問題と考えられ

る。

植栽薗後の造林地や禾閉鎖の若齢林では、襲選の増加は、個体レベルでおころが、閉鎖林分では、

面積当りの林分業選として測定する必要がある。

こゝでは、カラマツ肥培林分の薬鮭は乾物で鰯巴培林分の1.5倍の4.6七。レ偽aであったか、その他

の研究においても、肥培林分は鰯略称よりも13へし10%123)13D13o林分当りの葉勘移かっ

だことが報告されてあり、肥培林分や地位が良好な林分では、鰯巴培林分や地位が低い林分よりも葉

量は増加するようである。

薬の襲分含有率は、スギ駈辞林分においては、窒素、燐酸は鰯巴培林分よりもそれぞれ1生~63

%、13-55%増加したが、場合によっては増加しない例もみられた。

とくに加里、かレンウム、マグネシウムは、肥培木で増加する場合と肥培木の方が少ない場合とが

みられ一定の傾向が認められなかった。

このことは他の研究例においても、同様な傾向が示されている。

カラマン肥培林分においては、窒素、燐酸、加撃はいずれの場合にあっても、無肥培林分よりもそ

れぞれ17-44弘　7ヘヤ68%、」3-25%増加したが、他の研究雷例においては増加しない場

合もみられた。

薬の嚢分含有率と光合成能率との関係については、次のような報告がある。・

雷鳥珂)(⊥979)は、窒素の舗率が軸するにつれて光合成速度も増加し、燐酸の含有率は、

窒素の濃度が十分高かい場合には、燐酸の含有率の増加にともなって光合成が増大するが、加里はは

っきりした傾向がみられなかったと述べている。

また、水稲において、窒素と光合成速度は、正の相関が示され、窒素の含有率の増加にともなって

原形質蛋白の含有率が増加し、これが光合成の促進につながることが、村田、長田(1959)、武

関・玖村(⊥959)、津野ら(1959)、戸苅ら119)(1959)によって報告されている。

このように、薬の護分含有翠の増加によって、光合成能率が高かまるが、この含有率がある一定濃

度以上に増加しても、林木の室長は、それ以上増加しなくなるとされている。

我が国の林地は、傾斜が急で降雨蓮が多いので、林地土撥の表層の流亡が起りやすく、流亡に際し

ては、粒径の細い粘土部分が流亡し、林地土壌は一般に貧栄襲性だとされている。(塘51)1962)

栄襲成分のうち、とりわけ箋素、燐酸成分が欠乏しているので、林地肥培によって土援及び林木の

薬の含有率が増大することは、充分に可能であるものと考えられる。

施肥によって土韻に与えられた塗薬成分は後述するように、土壌によって窒素の消長が巽なるため

に、必ずしも、すべてが林神こ充分吸収されるとは限らない。

だから施肥、薬の贅分含有率の増加、生長増大という関係が成立するが、種々の条鮎こよって、同

じ施肥を行なっても、肥効の発現週操に違いが認められることになるといえる。なお、このことにつ

いては後述する。

この中で、施肥によって年長が増大しても、葉の餐分含有率が、鰯巴培木よりも高くない場合があ

る。施肥が杯分築堤と葉の獲分台有勘こ影響を与えることは明らかだとしても、肥培効果としてのあ

らわれ方は、林地によって一様ではない。土壌条件のちがいによる肥培効果のあらわれ方についての

検討が必要となろう。

第三項　土壌の性質と肥培効果及び肥培による土壌の変化

前項において、ほゞ同じような林齢の林分で、同じような糊巴を行なった場合でも、葉の襲分含有

率の増大がみられない場合があることを述べた。
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そして、また、施肥によって紫の養分含有率は増加しないが、生長が増大する事例もあることを示した。

このような肥効の違いは、-椴に土壌条件によって、施肥された養分の土壌中での動きが違うからだ

と予想できる。

こゝでは、土撥の性質と肥効のムラについて、土壌中の施肥窒素の動態との関連で検討するととも

に、連続施肥が林地土嬢に、どのような変化を与えるかということについても検討を行なった。

工　土壌条件と肥効のバラツキ

っ士嬢条件と肥培効果に関した研究はいろいろあって、肥効のバデッキが示されている。

桑庫1)(1964)は、スギについて、BB型土壌、BDd型工藤での肥効の比較を行ない、BB型

では肥効が●大きいが、胎動の低下は早いのに対して、BDd型では、肥効は小さく持続性があると報

告している。
一般に、BB型はBDd　型よりも乾燥しており、潜悪であるから貧塑性で、C/Nが大きい土壌で

肥効が大きいということになる。

窪川ら42)(1968)は、スギ植栽木肥培試験において、肥効指数はBD型>Bc型>BB型、また原

田ら43)(1965)は、スギについて、Bc型で胆効がみられなかったが、BD型で肥効が認められたと

報告している。

これらは、前の試験結果とは逆であり、連濁性でC/Nの小さなBD型で肥効が大きかったことに

なる。

雷鳥ら44)45)(⊥964、1966)は、スギでは砂土よりも境質土で肥効が大きく、窒素の吸収効率も

大きいが、ヒノキでは、砂質壌土、埴壌土、璧埴土の順に肥効が小さいという結果を示している。

これらの研究結果にみられるように、肥培効果のバラツキと土壌の栄養条件との関係について得ら

た結果は、必ずしも同じではないようである。

そこで、施肥窒素の土壌中での動きをしらべ、それと肥効との関係について検討を試みた。

Ⅱ　土壌中の無機態窒素と肥培効果※

施肥された窒素の土壌中での消長には、土壌条件、気象条件など多様な要因が関係するが、施肥さ・

れた窒素のいくへは、肥培効果に直接つながる重要な問題である。

このような観点から、第一節においてとりあげ棚巴培試験地について、施肥された窒素の消長と肥

培効果との関係をしらべた。

l　試験方法

この実験に用いた肥培試験地は、カラマツ29年生国府試験地、スギ38年生明方3号試験地、ス

ギ27隼生金山2号試験地及びスギ16年生下呂l号試験地であるが、立地条件は次のとおりである。

国府は標高760m、積雪軽約100鋤、年平均気温10.6℃と寒冷、積雪地域にあり、年間降水

寵は約1800紺mと少く、BD型土壌である。

明方3号は、標高700m、積雪量約100cm、年平均気温10.9℃で低いが、年間降水量は約3

500mと極めて多く、BID型土壌である。

金山2号は、標高500m、積雪蓮20鋤であるが、年平均気温13.5℃、年間降水量約2300

郷卿で本県における平均的な値をホしている。土壌はBDd型である。

下呂l号は、標高400m、積雪籠20鋤、牢平均気温12.5℃、年間降水蓮約2500m、土壌

はBDd　型である。

これらの試験地において、次に示すような追肥を行ない施肥塞素の消長について、月別の動態を検

討した。

国府は1975年5月、繋索成分で九a当り150硬、明方3号は、1977年5月、窒素成分でha

当り200烏生金山2号は、1978隼6月、窒素成分‾耐a当り200栂、下呂l号は、1979年

米　この報告の内容の-部は文献15工に発表した。
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6月、窒素成分で庇当り180佃、それぞれ化成肥料を地表バラマキ散布した。

土壌分析試料は、施肥区、無施肥区の中であらかじめ設定された5地点から、A。層、A層につい

て毎月採取し、各層位ごとに混ぜ合せてl点とした。A層の厚さは、試験地によって違うが、深さ5

鋤、15cm、20c初、30鋤の部分のいずれか2-3で試料を採取した。

土壌の採取は、国府、明方3号は5月から10月、金山2号、下呂1号は6月からI上月にかけ、

毎月1回ずつ行なった。

土壌の無機態窒素の分析は、蒸漕法(Bremer法の改変)によりNH4-N、NO3-Nを測定

した。

この他に、土壌の理化学的性質をしらべるために、これら4試験地及び白川2号試験地(第一節

第一頂上)から、化学試料及び円筒試料を深さ0-4の、20-24c粧(15-19`の、30~

34肋から採取した。試験区内の数カ所に、土壌断面を設定し、それぞれの深さから、化学試料及び

円筒を採取した。化学試料は同一の深さごとに試料を混ぜ合わせl点として分析に供した。円筒試料

はそれぞれ別個に処理した。

化学分析方法は、PH、ガラス簿極法、全炭素、Tiurin法、全箋素、Kjeldahl法によった。

円筒処理は国有林野土壌調査方法によった。

菜分析試料は、各試験区ごとに5個体の林木の樹冠上方の十分に陽光のあたる部分で、当年生薬を

8月に採取した。試料は乾燥後粉砕し、試験区ごとに混ぜあわせてl点.としだ。Nの分析は、ケルダ

ール法によった。

2　試験結果

A　無機態窒素の変動

(i)無機態窒素の経時変化

試験地ごとに、無機態窒素の変動をしらべた。

国府試験地

試験結果を図24及び付表4に示した。

F層のNH4-Nをみると、施肥区において

施肥後1カ月の6月に最高の137ppmと

なったが、以後少し低下して9月までは、ほ

ぼ60p pmレベルで変動し10月には10

p pmに低下した。

これに対して無施肥勘ま、5月へ8月の間

施肥区めような大きな変化はなく、およそ1

0-5p pmで　9刷こやや大きく20p p

mとなったが10月には5p pmに低下した。

すなわち施肥区のNH4-Nは、施肥後5ヵ

月間(6-10月)無施肥区よりもかなり商

い濃度レベルを維持していた。

F層のNO3-Nは施肥区においては5月が

30p pmと薄かったが、施肥後lカ月の6

月で3ppmに低下し、以後7へし5ppm

の間になった。
-方無施肥区では、NH4-Nと同様、明ら

かな月別変化はなく、5-10月の間、およ

そl-4p pmの間にあって、全体として施
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肥区より低かった。

A鷹上部(A/1、A2)におけるNH4-Nは、醐巴区において施肥後1カ月の6月に10ppmと

なったが、その後は無施肥区と差がなく、いずれも2-4p pmの間にあった。

A層上部(Al、A2)のNO3-Nは、施肥区し-12ppmに対し無施肥区ではl-2ppmの

間にあって、施肥区がやや高かっだ。

A層下部(A3)のNH4-Hは、施肥区、無施肥区とも殆んど差異が認められず、2-5ppm

の間で変動していた。

NO3-Nは施肥区でl-6ppm、無施肥区で1-5p pmで、両者に殆んど差はなかった。

以上のように、園府試験地での無機態護素は、F層において施脚こよる差異が認められたが、その

他の鷹位では、NI†4-N、N03-Nいずれにおいても施脚こよる無機態Nの増加は、明らかには認

められなかった。

このことは地表からバラマキ散布された肥料が、鉱物質土層まで鯵透しなかったか或いはその間に

林木に吸収または有機態に変化してしまったことを示唆するものである。

明方3号試験地

結碁を図25及び付表5に示した。

Ao層のNH4-Nは、施肥lカ月後の6月

に含有率が1226p pmと極めて高くなっ

たが、7月には急激に低下し45p pmとな

った。この間煎施肥区は約20p pm程度で

あった。

8月以降は施肥区、無施肥区はともに約3

0-40ppmの間にあった。

NO3-Nは施肥lカ月後の6月に含有率が

し30ppmでもっとも高い値を示しだが、7

月には低下し25p pmとなり、その後はほ

ゞ同じ値で経過した。無施肥区は6月に20

■-置-▲--●一一一-▲ノ

らI　鴨　で　持　{　-U IIl…

可∴Å○○A屑(2…5の

あり　あ∴∴J∴∴a∴お　章o

d.A層(30へ匂5c初

ppmと菌かったが、それ以降は、ほゞ10

p pmを示し施肥区よりも値は低かった。

A層上部(0へ二5c桝)のNH4-NばAo

眉間模糊巴区は糊巴lカ月後の6月に400　冨
田

p pmと轟く、7月には急激に低下して20　雪

p pmとなり、それ以後無施肥区と違いがな

かった。

NO3-Nも・NH4-Nとはゞ同じ経過を示

した。すなわち、施肥区で6月に95p pm

あIl　あ∴∴7∴∴8∴9　10

図25　a-d　土壌中の施肥箋素の変動の)
-スギ38年生明方3号試験地-

e施肥区　　▲無施肥匿

となったが、7月以降では、7-27p pmで無施肥区とはゞ同じであった。

A層下部(20-35cm)でもNH4-Nは、上詑2層とはゞ同様であったが、施肥区の6月の濃度

は、胤2層に比して低く193ppmであった。7月以降の濃度は両区に差がなくはヾ20p pm種

皮でA煽上部とはゞ同じであった。

この層のNO3-Nは、鰯巴区で6月、7月と2カ月にわたって無施肥区より高く48-57ppm

であったoしかしこの値はともにAo、A層上部に比べると低い。8月以降の濃度はほゞ10-20pp

mでA鰭上部とはゞ同じであり無施肥区の2-10p pmより高かった。

以上のように明方3号試験地の無機態窒素の動態は、国府試験地と異なりNH4-Nの濃度が極めて
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高く、その上A層下部においても施肥区の濃度が高かっだ。NO3-Nについても各層の最高の濃度が

が高く、またいずれも施肥区の濃度が高かっだ。

金山2号試験地

結果を図26及び付表6に示した。

Ao層のNH4-Nは、施肥区で施肥1カ月

後の7月に最高の447p pmとなり、8月

に急に低下し約25pp寄lとなり、以後10

-20p pmで無施肥区とはゞ同じであった

NO3-Nは、施肥区で7月において最高の

300ppmであったが、8月には約10p

pmに低下し、以後無施肥医との蓬も明らか

でなかった。

A層上部(0-5肋)のNH4-Nは、施肥

区ではAO層と同じであるが、毀高の濃度は

157p pmで低く、8月以後は4-20p

pmで無施肥区との間に明らかな違いはなか

った。

NO3-Nの変動もAo層のそれと類似して

いるが綾は低かっだ。

A層下部(20-25cm)及びB層におけ

るNH4-Nの変動は、施肥区の最高濃度が

A層下部で60p pm、B層で50p pmで

あったはかは、Ao、A層とはゞ同じような

変勤を示した。
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図26a-d　土壌中の施肥窒素の変動(め
-スギ27年生金山2号試験地-

㊤施肥区　　▲無施肥区

NO3-Nの変動は、前の明方3号試験地と同様、A層下部とB層では、ともに施肥区濃度が7月、

8月にわたって高く、その最高は約60ppmでAl層とはゞ同じであった。9月以後は10-30

p pmで無施肥区とはゞ同じかやゝ商い程度であった。

以上のように金山」2号試験地の無機態窒素の変動は、明方3号試験地とはゞ同じであったが、濃度

に差輿が認められた。

無施肥区のNH4-Nは、Ao層で金山2号試験塊が高いが、A層上部、A層下部では、いずれも明

方3号試験地の方が筒かった。

無施肥区のNO3-Nは、明方3号試験地でやや濃度が高いようであった。

施肥区のNH4-N及びNO?-Nの最高濃度は、いずれも明方3号試験地が金山2号試験地よりも

高かった。

(ii)　無機態窒素の垂直分布

無機態窒素の垂随分布は、3試験地で、それぞれ様相が異なっていた。

国府では、無施肥区の無機態窒素の壁画分布は、F層のNH4-Nが2-20ppmの間で変動す

る以外は、いずれの層でも、NH4-N、NO3-Nとも極めて含有率が低かっだ。

これに対して、施肥区では、F層でNH4-Nが60I)Pm-140ppm(10月は10ppm)、

NO3-Nが10-30p pm(6月、.10月は低い)で、それぞれ無施肥区の含有率よりも高い値

を示した。

しかしながら、F層以外の各層では、経時的な変化においては、施肥区、無施肥区の両者に、ほとん

ど違いがみられなかった。
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明方3号では、無施肥区のNH4-Nは、各層ではゞ20ppm(Ao層はやや高い)を中心として

変動していたが、NO3-Nは、Ao層、A層上部で10-20I)Pmの間にあり、A層下部ではこれ

よりやや低かっだ。これに対して施肥区では、NH4-Nが各層とも6月に最高値を示し、それぞれ

AO層1300ppm`A層(0-5cwz)400ppm、A層(20-25の　200ppm、

A層(30-35cm)50ppmでいずれも鯨施肥区よりも含有率は南かった。また各層とも6月

以外の各月では、20ppm前後で熊施肥区と明らかな逢いはみられなかった。また施肥区のNO3
-Nは、6月の最高値が、Ao層140ppm、A層(0-5`のし00ppm、A腐(20-25。桝)

60PPm、A麿(3.0へ35Cm)50ppm、Ii鄭まと低下したが、lずれも鰯嘲巴区よりも含有翠塙かった

まに各層において6月以外の月では、20p工)m前後で無施肥よりも含有率は高かった。

すなわち、明方3号でば施肥によって無機態窒素が、A屈’下部までも含有率が増加した。

金山2号では、無施肥区のNH4-Nは、AO層では10-40p]〕mで変動し売。その他の層では、1

0ppm前後であった。NO3-Nは、AO層で20ppm前後、Al燭(0-5cので10ppm前後

A2層、B層では、さらに低かった。これに対して、施肥区では、NH4-Hが各層とも7月で最高値

を示し、それぞれAo屈450p pm、Al層(0-5`棚)160p pmへA2届く20-25cw)6

0p pm、B層50p pmで、下層ほど低かっだが、7月以外の各月の値は、Ao層で20ppm前

後、それ以外の各層で10ppm前後であって、いずれも鰯肥区とはゞ同じであった。またN03
-Nは、7月の最高値(A2層、B層は、8月)は、Ao300ppm、Al層(0-5c.桝)60ppm、

A2眉(20-25cm)50ppm、B層50ppmで、Ao層以外は低かっだ。また7月以外の各

月は、し0-20p pmで、各層ではゞ同じであり、さらに無施肥と類似していた。

すなわち、金山2号でも明方3号と同様に、無機態窒素は、・.施肥によってA層下部まで、含有率が

増大するが、明方3号の方が下層まで含有率の高まりが大きかった。

以上のように、試験地によって無機態箋素の垂直分布のようすが異なったが、この原因について若

干の考察をする。

これらの試験地の土壌の理化学的性質を表十5に示した。

表し5　土壌の理化学的性質

敬区 剿宦@位 　肋 定嶌��ｧx��4����ｸ����劔理学的性質 劔 PH 蘭ﾂ�C%　N% 僂/N 况Y����三相組成 
閻網 �I�｢�気相 

国府 倡ｹNﾈｾb�A1　0一-　4 釘���18.5 唐���0,41 ��偵R�一 �#r�37 �3b�1963年5月 譲襲軸設定 1975年5月 

A215~19 釘�"�14.0 途紕�0.40 ��ゅR�- �#��44 �#��

綱田を ������ﾒﾘ��B�4.2 ��2ﾓR�9.5 ���3"�29.7 ��ｲ�29 鉄��21 
A2　し5・-19 釘�"�ll.9. 唐絣�0.41 �#�縒�ー �#"�55 �#2�上関采取 

明方 3号 倡ｹNﾈｾb�Al　O一-　4 �2纈�18.3 ��偵��1.30 �+SR�2�47.4 �#"�49 �#��1961牢4月 試験地設定 1977年5月 

A2　20一-24 釘���し9.1 ��R�"�1.02 ��B纈�57.6 �#r�60 ��2�

A3　30-34 ��b紕�9.9 �+S"絣�0.83 �+SR���53.0 �#B�55 �&ﾂ�

無闇巴を ������爾ﾘ�ィ�4.3 ��2�2�23.7 鳴�3��17.1 鉄偵"�25 鼎��27 A2　20一-24 摘���」7.4 ��2�2�0.97 �+S2縒�62.2 �#r�52 �&ﾂ�土擦採取 

A3　30へ・34 釘�2�17.0 �+S"���0.88 ��2繧�65_5 �#��60 免ﾂ�

下唇 l号 倡ｹNﾈｾb�A1　0一-　4 釘���13.5 迭綯�0・31 ��ゅ��60_8 �3��38 �3"�1965年6月 
A2　20--24 釘ﾃ"�11.7 �"絣�0.15 ��b縋��77.5 �32�3し �#b�試験と蟻茹宣 1979年6月 

う蝿繊細区 ��ﾈ���｢ﾘ�ィ�4.0 ��"�2�6.8 ���32�20.6 鉄R�2�30 �3r�33 
A2　20一-24 �2纈�7.5 釘�"�0.20 �#����78.5 �8贅�39 �#r�十琉詫′ 

金山 ��*�68/��A.　0一-　4 �2纈�25.6 迭�+R�0,49 ���紕�52.0 �#r�43 �3��1964年5月試験地設定 

2号 僊　20一-24 �2纈�2l.2 �"縒�0.29 湯�2�81_0 �3��48 ��2�1978年6月土讃採取 

白川 ��*�68/��Al　Oへノ　4 釘�"�23.7 �+T�+R�0.71 �+Y�b�"�47.3 �#��36 鼎B�1966年彊琵露緋設定 

2号 僊215へし9 釘綛�3�繧�填��0.42 ��B���54.6 �#��37 俔�2�1977年11月土壌採取 



試験地の本来の性質をあらわすという意味から無施肥区土塊こついて比較をしてみろ。

明方3号及び金山2号で、層位別の土壌の理化学的性質を比較してみると、試験地ごとにyl、

C/Nは表層、下層でそれ程変りがない。しかしながら、容積重は明方3号で表層から下層にかけて

59~66であるのに対して、金山2号は、52-8」でA層下部の値が急激に大きくなり、下層で

士接が堅怒化していることが示されている。このことは、三相組成の固柏割合が大きくなっているこ

とからも判る。

前述しだように、金山2号はA層上部ではC/Nが小く、こゝでは施肥により無機態窒素の増大が

認められたが、A層下部の土壌の理学性が悪く堅密なため、胴方8号に比らべて、無機態窒素の濃度

の南かまりが、下層にまでも及ばなかったものと考えられる。

B　無機化率

施肥前後の土壌中の無機態窒素鞄の試箆を行なった。

試算には、まず、試験区ごとに設けられた代表土壌断面から、層位別に円筒試料を採取し、これを

用いて層位別の容積当りの絶乾紳士曇塾を舞出し、これと前述の層位別の無機熊襲素の濃度から、土

壌の深さ0-40肋の庇当りの全室紫斑、NH4-N襲、NO3-N塾を求めた。計算結果を表し6

に示した。

施肥lカ月後の無機態窒素の含有量は、国府、明方3号、金山2号の施肥区では、それぞれ玖深

さ0・47n当りで16・l佃、418・0佃、320・8解で、無施肥区の4-15倍であった。これに対し

て、下呂l号では、この時期の無機態箋紫の含有蓮は、無施肥区とほとんど変らなかった。

糊巴2カ月後になると、国府、明方8号、金山2号の施肥区土撥においても、無機態窒素の含有量

は低下し、国府で5・6佃/有a・0.4mで無施肥区の約l.4倍、明方3号で129.6佃イ↓a・0.4称

金山2号で130・0佃/偽a・0.4n2で、それぞれ無糊巴区の2.6倍、3.4倍となったが、明方3号で

は約290佃/施・0・4′n低下しており、もっとも大ぎかっだ。これに対して、下呂1号の無機態窒

素の含有率は、脚巴2カ月後で高かく、33.3佃/偽a・0,4mで無施肥区の約1.7倍となった。しか

し、この値は、他の試験地のもっとも高かい値に比らべると小さい。

土壌中の無機態窒素の動態をしらべるにあたって、これらの試験地へ散布した施肥畳は、庇当り窒

素成分で150-200佃であった。-方、明方3号、金山2号では、前述のように、施肥1カ月後

における無機態箋素の含有霞は、それぞれ418解イ陥・0.4m、321佃/庇・0.4mであった。

無施肥区の無機態箋素の含有量が、それぞれ55佃/庇・0.4n、22極力脇・0.4′nであったので、

その差が施肥によって、土讃中で勘ルた分だとみると、その糊口分は、それぞれ、約360母方a・

0・4m、約300佃//宛・0・4mとなる。後述するように、施肥後、土壌中で生成された無機態窒

素は、林木の吸収、水による溶脱あるいは有機態化がおころから、この値は、この期間に生成された

無機態窒素の総蓮をあらわすものではないが、いずれも施肥された200んg/方aの箋素量を上廻って

いるoこのことは、これらの土接では、施肥によって土擾中にあった有機態窒素の無機化が促進され

たということを示唆している。

伊藤切(1979)は、スギしl年生、20畢生林分において、こゝで示しだと同様な試算を行か

施肥によって脚巴壁の1・4-l.9倍の無機態窒素が、深さ45`部の土嬢で増大していることを認め、

土壊中の有機態窒素の無機化が促進されたと報告している。
一方、国府、下呂1号では、施脚こよる無機熊襲素の含有量の朝日は、それぞれ12.1解/有a・0.

4m、し3.3鳥g/ha・0.4〃7であって少なかった。

このように、同じような施肥を行なっても、土壌中の無機態窒素の動きは土壌によって巽なってい

た。そこで、これらの遣いが、何故におころのかを検討するために、土壌の化学的性質を表15に示

し対比した。

表15に明らかなように、無機化率が高かかった明方3号、金山2号のC/Nは、それぞれ17、
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10で、国府、下呂l号の30、2工よりも小さかっだ。

また、明方3号、金山2号のylは、それぞれ3、5であって、国府、下呂1号の17、12より

も小さく酸性が弱い。

河原122)(1970)によれば、無樹と率はC/Nとの間に、やや明らかな関係があり、C/Nが大

きいものは、無機化率が低かったとしている。すなわち、C/Nが無機化を支配する重要な要因の一

つであろう。

C.無機態窒素と肥効

明方3号、金山2号、下呂l号肥培試験地の肥効については、すでに第二節第一項で述べたが、

要約すると次のようであった。

明方3号は、試験開始後16年目の1977年5月に、追肥をした。この追肥によって、肥効指数

は林分村積132、平均樹高106、平均胸高薗径I16(試験開始後7年目の肥効指数は、林分材

積137、平均穂高108、平均胸高直径Ill)で肥効が認められた。

金山2号は試験開始後14年目の19,78年6月に追肥を行なっている。施肥後から生長休止期の

12月までの樹幹位置別の直径の年間生長豊は、樹幹位置l.3m、3.3ni、5.3mそれぞれにおいて、

施肥区で0.6c棚、0.4鋤、0.4鋤であったのに対して、無施肥区で0.2鋤、0.lcm、0.l鋤と極めて

少なく、明らかに肥効が認められた。

下呂1号は、試験開始後15年目の1979年6月に追肥を行なった。生長休止期の生育状態は、

肥効指数で平均樹脅し12、平均胸高直径110(試験開始後13年目の肥効指数、平均樹高142、

平均胸高直径126)であって、追肥による肥効は認められなかった。

また、それぞれの試験地において、同時に施された肥料の吸収状態を知るために、針葉中の養分含

有率についてしらべ、その結果を表17に示したが、肥効がみられた明方3号及び金山2号では、い

ずれもN、P、Kが施肥区で轟くなっていたが、肥効が認められなかった下呂l号は、Kが施肥区で

高かったほかは、N、Pいずれも無施肥区と変らなかった。

すなわち、施肥によって

て針葉中の餐分含有率が

富かまった明方3号、金

山2号は、林分材横或い

は平均樹高、平均胸高垣

径に肥効があらわれ、馨

分含有率の高かまりが認

められなかった下馬1号

は、肥効は認められなか

表し7　針葉中の養分濃度

試験地 項目 冖饑ｸ��8�畏b�刹燻R　2　号 劍岔�3�ﾘb�

N% ��R�K% 披R�P% 抜R�N% ��R�K% 

施肥医 ��繝R�0.20 ��縱��1.97 ������0.80 ��紊��0.17 鳴����

無施肥区 ��緜"�0、13 ��緜"�1.53 ����B�0.47 鳴�3r�0.16 ��纉��

此　　奴 ��+SB�154 姪�2�129 ��3b�170 �����106 姪���

試料採取 ��都yD繹ﾈ���1978年8月 剴�都刔3以��

った。

これらの場合、土壌中の無機熊襲紫とどのような関係があるかについて検討しよう。

矧こ、各試験地土壌で無機態讃桑の総量の全窒素に対する割合を無機化撃としてあらわし、その推

定値を表16に示した。さらに、これを図示したのが図27である。

明方3号、金山2号は、施肥1カ月後、A層上部及び下部のいずれにおいて・も、無機化率が1、0-

4.5率と高かい値を示しだが、下箆1号では、施脚こよってA層上部、下部のいずれにおいでも、熊

機化率の極大値がはっきりとはみられず、ほゞ0.5%で低かっだ。すなわち、明方3号、金山2号は

施肥によって土壌中の無機態馨素が増加し、林木による襲分の吸収が促進され、その結柴、林分材積

平均節電、平均胸高壇径に肥効があらわれたものだと考えられる。

以上のように、肥効が認められるかどうかは、施し棚巴科によって、土壌中の窒素の無機化が促さ

れるかどうかと関係があるように思われる。そしてこのことは土駿のC/Nとの関係が大きい。
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土壌中での施肥窒素の動態は、

複雑であって未解決の面が極めて

多い。土壌中の或る時点での無機

態箋素の現存霞は、有機態窒素の

無機化、降水や賽紫固定により供

給される窒素などの収入と、林木

による吸収、有機化及び水による

溶脱などの支出の釣合いの結果で

ある。従って、土壌中の現存蓮は

無機化の総畳を示すものではない。

施肥区で無機態窒素の現存壁が大

きいのは、この収支において収入

が六きいか支出が少ないかによる

ものであるが、林分状態において

は、支出が少ないと考えるよりも

施肥そのものによる増加や既存の

有機態馨素の無機化が促進された

3o

重あ

ま0

した

lβ

○○

結果、収入が大きくなったものと　藍

考える方が要等のように考えられ

る。そして、この無機態箋紫の増

加が、林木の吸収を促進し、針葉

・施　肥

・無施肥

A10-5肋

lり　7　　▲∴∴∴○　)o　=

A2　20-25c棚

一　重岳は国琶重
工葛

l月　丁　　場　l　)l l)

a.明方3号試験地　　b.金山2号試験地　　　　c.下呂l号試験地

図27　a-c　　　土壌の無機化率の変化

NT=全室紫Ni=(NH4-N)十(NO3÷N)

中の筆紫含有率を菌かめ、肥培効果につながることは、すでに考察したとおりである。
一万、同じように施肥しても肥効がない例があり、こゝでも3例で無機態窒素の生成量が違ってい

る。この違いには、C/Nを考えねはなるまい。

-椴に森林土壌のAo層やA層上部には未分解の有機物が多く、C/Nも大きいので、繍幾態窒素

の緯度は-娘に低く、それらは常に有機物の分解のために、有機化の傾向があるものと予想できる。

国府試験地における施肥箋紫の動向は、図24で示したように、F層では施肥区の濃度が高かかっ

だが、A層では無施肥区と寮輿がみられなかった。すなわち、施肥された窒素が、F層で有機化され、

下層にまで影響を及ぼさなかったのではないかと予想され、そのため林木への吸収量の増加もみられ

ず肥辞効果が儲かったものと考えられる。

無機態窒素の獲度とC/Nとの関係が、上述のとおりだとすると、C/Nが大きなBA.BB型で

肥効が小さく、C/Nが小さなBD.BE型で肥効が大きいということになるが、すでに述べたように

必ずしもそうではない。

e/Nが大きな土壌でも、箋紫を多蓮に投入した場合はC/Nが低下すると予想されるから、C/

Nが小さな土塚で適蓮鰯巴を行なった場合と同じように、無機態竃紫が増大し肥効があらわれるかも

知れない。肥効にムラかみられるのは、C/Nと施肥蓮との関係やその他、畿度、気候、土接の物理

性などの条件の組合せによるものと思われる。

しかしながら、肥料の多掻施肥は、反面、無機態窒素の流亡、脱寒などの原因となる。すなわち、

土撥のC/Nが低下し、窒素含各軍が轟くなると、NO3-Nの生成が盛んになり、これは流亡する。/

主部こ示した明方3号、倉上再考のA腐下部、BI勘こおいて、N照4細N、NO3-Nの樹隻が粛かかっ

たことは、上擦の上層部からの流亡であるものとすれば、これらの肥培林分では、施肥窒素の下方へ

の移動が盛んなことを示しており、ド鷹への流出のおそれを示唆しているので、施肥軽については、

このことを考慮した検討が必要である。
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Ⅲ　肥培による土壌の性質変化

施肥を育林保育の中にとり入れるためには、肥料の施与が、森林土壌にどのような影響を及ぼすか

について検討しておく必要がある。

1・試験方法　　　　　　　　′

Ao層の堆積状態の測定は、カラマツ23牢固府試験地(1968牢設定時林齢17隼患第一節

第一項Ⅲ)及びカラマツ36年生宮月賦験地(1963年設定時林齢30年生、第一節第一項

Ⅲ)において、1969隼8月に行なった。

各試験区(面積600mつ,において、ImXlmの標準区を4カ所ずつ設定し、そこに堆積してい

るAo層を採取し聖堂糞を現地で測定した。ざらに含水率を測定するために、同時に試料を採取した。

上擦の酸性は、丑の国府、明方3号、下呂l号、金山2号、白川2号の各試験地の分析値を用いて

検討した。

之　試験結果

(l)A O麿の堆積

測定結果を表し8に示した。

国府試験地では、施肥区が乾物重で42

to中生aあり、無施肥区の1.7倍、宮川試験

地では、施肥区が乾物重で29七〇n/イ脇あ.り

無施肥区の1.5倍、Ao層の堆積は、いず

れでも施肥区で多かっだ。

四手井ら62)(1962)は、林齢28-48

年生カラマツ林において、AO層の乾物塾

が13-14ton/haあったと報告している

が、こゝで行なった試験の無施肥林分の2

0-25ton/7!dこ比較すると少なかった。

佐藤15)(1974)は、スギ及びヒノキl

l年生林分において、施肥によりAO層の

堆積畳は、それぞれ無施肥区のL4倍、2.

5倍で多かったと報告している。

表18　Ao層の堆積轟

試験地 倩靈�ｾb�生産量tO掬。 亂9Z延�D�X�"�

国府 倡ｹNﾈｾb�56 鼎"��cｒ�

47へ・65 �3X爾ﾓC��

無施肥区 �3R�25(100) 
34一-36 �#H爾ﾓ#b�

宮川 倡ｹNﾈｾb�38 �#茶�CR��

35-4l・ �#x爾ﾓ3��

無施肥区 �#��20(100) 
16~40 ���ﾒﾓ#��

′均値 測定値の籠囲()鰯肥区を100とした撤 　　　　　/ 

森林の成立にともなうAo層堆積曇の変化についての測定例は、極めて少ないが、嬉7)(1964)

は、高劉」において、スギ林の生育段階にともなう土壌の発達過程について調盃を行なっている。

すなわち、森林の成立にともなって、有機物供給量は増加するが、それと同時に、Ao層有機物の

分解速度も勘口する。Ao層の堆積轟は、この両者の釣合いによって、定常状態となる。この定常状

態に遵する速度には、分解速度の影響が大きく、BD型、BE塑土壌で早く、BB型、BA型土壌で遅い

とみられる。この時のAo層の堆積愚は、BD型、BE壁土嬢で少く、BB型、BÅ壁土顔で多くなる

とみられる。

さきに第二項lで、カラマツ23年瑚巴培林の林分当りの着葉寵が、乾物霞で無施肥林の約1.5倍

に増加し、肥培杯では一般に林分の器薬篭が増大するということを述べた。したがって、肥培林にお

いては、リターフォルが多くなることもありうるものと考えられる。

施肥によって、Ao層の堆積壁が増えるのは、リターフオルの増大が、その一つの原因であると考え

られよう。
一方、薬の襲分含有率の増大がおころから、分解速度もまた大きくなる可能性がある。施肥による

Ao層曇の変化は、これらの釣合の経時的な変化によって決まるが、リクーの増大と分解速度の増大

は、土鄭貫の有機物を糊口させ、それに伴なって、窒素がふえるとすると、土鬱の藷性質が改善され
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ることが期待される。(堤ゆ(1968)

施肥は、Ao燭の堆積速度を早めているとみられるが、さらに土嬢に与える効果については、もっ

と時間をかけた調査が必要となろう。

(2)酸性

分析結果は委し5に示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,

PHはAl麿では、国府及び明方3号において、施肥区でやゝ酸性が強い傾向がみられたが、下呂

l号では変らなかった。

寵換酸度(yl)は、開府、明方3号及び下呂l号いずれの試験地でも、Al層、A2層において、

施肥区で明らかに値が大きく酸性が強いことが示された。

塘ら51)(⊥962)、宮島ら4少(1964)、川名ら19)(1968)、河田ら54)(1972)、佐藤ら15)(19

74)は、スギ幼齢林及びスギ壮齢林において、施肥林土嬢が酸性化すると報告している。

また岩坪ら143)(1980)は、し尿処理水の林地散布実験において、散布後3年目から林地内の渓流

水へカリウム、ナトリウム、マグネシウム、カルシウムなどのミネラル類の流出が増加したが、この

理由として、高濃度のNH4-Nにより置換されたミネラルのイオンが抽出されたか、或いはNH4-N

がNO3-Nに変る際に発生する水素イオンによって、置換抽出されたという可能性が考えられるとし

化成肥料による肥培も同様で、NH4-Nの多擾投下は土壌が酸幽とを招く可網勘あること猪畠摘している。

これらのことから、酸度の低下は、施肥による影響だと考えてよく、その結果、塩基類の流出をさ

らに・大きくする恐れがある。この点については、今度の検討を要するが、林地肥培の実際面において、

十分注意する必要があるものと考えられる。

.Ⅳ　まとめ

施肥された肥料成分は、土壌条件によっては、林木に十分吸収されずに、肥効があらわれないこと

があり、肥培効果にはムラがある。

肥効のムラは、種々の研究事例によっても伺われる。潜悪で乾性な土壌で肥効が認められたり、ま

た逆に理学性のよい適潤性土壌で肥効がみられたりすることがある。

肥効ムラについては;土壌中の施肥箋素の動態との関連での説明が可能である。

試験地(明方3号、金山2号)によっては、施肥によって土顔中の無機態窒素の含有量の増加分が

施肥聾よりも大きく上廻ったが、これは有機熊襲素の無機化が促進されたとみてよい。

二万、他の試験地(回礼下畠1号)では施肥によって土嬢中α蟻類繋薬の含有塾の糊口はみられなかった。

施肥によって土授中の無機態窒素の糊口した試験地(明方3号、金山2号)尋ま、針葉中のN、P、

K濃度が施肥で富かまり、その結果、林分相接、平均樹高、平均胸高喧径に肥効があらわれた。無

機態馨素が増加しなかった試験地(国府、下呂1号)では、針葉車の濃度の高かまりが認められず、

告辞状態でも肥効がみられなかった。

肥効は施した肥料によって、土壌中の窒素の無機化率が、高かまるかどうかと関連しており、これ

には土頚のC/Nとの関係が大きい。

C/Nが大きな土顔は、一般に土櫻中に禾分解の有機物が多く、施肥された窒素はC/Nを小さく

するのに消費されるとすると、無機化率の増加には著しく影響吸はきなくて¥腫効がみられないことになる。

このような場合は、窒素の糊巴によって、C/Nの値を低下させることが必要-となろう。

林地肥培では、すでに述べたように、林分の生育段階ごとに施肥されるので、全過橙を合計すると

多嶺の肥料が林地へ施されることになる。

このことば林地土壌の性質を変化させることが考えられる。そこでAo層の堆績罷及び酸性につ

いて検討した。

杯地表面のAo層は、定闘犬態ではリターの供給とその分解の速さによって決まる。BD型、BE型

土額では、分解が速くAo層が少く、BA型、BB型では分解が抑制されて多いとされている。
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施肥によってリターフオールが多くなることがあるので、肥培林土壌では、Ao層の堆積量が増大

するo他方では、施肥によって葉の養分含有率が高まるから分解速度が大きくなり、経時的変化後の

釣合いによって、Ao眉墨は決まってくる。いずれにしろ、土壌中の有機物が増加し、土壌の諸性質

の改善が期待される。

次に酸牲化の問題であるが、施肥によって上擦が酸性化するという研究事例は多い。

脚巴によって、土壌中に供給された高濃度のNH4-Nによって、罷摸された塩基類が流亡したり、

或いはまたNH4-NからNO3-Nに変化する、発生するHイオンによって、塩避類が置換流亡す

ることによって、土壌は酸性化するものと考えられる。

土接の酸性化は、林地肥培の実行面において、検討しなければならない課題であろう。

第二節　林地肥培における経済性

第一項　肥培による支出経費の試算

1　試算の目的

林瑚巴培によって、林分材積の増加を長期間にわたって持続させるためには、第一節第一項で述

べたように、植栽時から引続いて若齢林肥、壮齢林肥培へと継続的に肥培を行なう施薬方法を考えね

ばならない。　　　　　　　　　　　　　　　I

このように、林瑚巴培は、長期間にわたって行なわれるために、前述したように、林地土壌を酸性

化するという影響のほかに、初期、中期での資金の投入が多いことから、肥培による生長促進との関

係のもとで、経済収支の面で採算性にどう関係するか問題になる。

したがって、こゝでは肥勘こよる支出絶類が、どの程度になるかを検討することにした。

林業生壁における経営収支は、-般帥こは苗木の植栽から立木の伐採収穫までの種々の投入経費を

後備計算し、その後価総額と伐採によってえられる収入額との差で考えられている。したがって、こ

こでもこの手法により、肥培による支出経費の後価を試算した。

2　試・算材料と方法

試算の対象にしたのは、表lに示したスギ植栽木下呂1号試験地(1964年6月設定)及び表7

に示したスギ壮齢林明方3号試験地(196し年4月設定)で、而試験地とも現在までにいたる林分

の取り扱い状況が語録され、さらに生育状態の経過も測定されている。

下呂l号試験地は、当初の試験目的が林瑚巴塔の効果のみの検討でなく、、集約的な育林施薬と普通

施薬による生育状態の比較を行なうことが自的であったので、両杯分は施肥の有無のほかに、植栽及

び下刈りもまた、それぞれ方法を変えて行なった。表19に施薬内容を示した。

明方3号試験地は、壮齢林肥培試験地として設定したので、施肥以外の施薬状態は、施肥区、無施

肥区で全く同じであった。

これらの商議薮軸を取りあげた理廓は、下呂1号試験勤ま、植栽彊後から数年閉脚巴が行なわれ、

その後も8-9年生時点で追肥がなされ、植栽木肥培につゞいて若齢林肥培がなされたこと、明方3

号試験地は、林齢22年生から28隼的こわたって、捌巴が行なわれた壮齢林肥培試験地であるため、

この両試験地を使えば、植駿当初から壮齢林にいたる一貫した林地肥培が想定できると考えたからで

ある。

そして、これらの両試験地は、いずれも肥効が認められ、下嵩1号では平均立木材接の肥効指数3

20を示し、試験開始13牢後でも効果が持続している。明方3号は、林分村積の肥培指数137を

示し、試験開始し7年後においでも効果が持続している。

3　試験結果

試強結果を表19、表20、嚢2工、.表22に示した。

下呂1号では、植栽は集約育林区が庇当り延28.3人で、普通膏林区より約17人多く、1978
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時点の後価で集約苦杯区が、ha当り約57千円かかり、普通育林区よりも約35千円の経費増となっ

ている。

施肥は集約昏林区のみで実施され、窒素でI場当り約321佃が施され、杯齢15年生の1978年時

時点において、後価て納a当り約181千円の支出となっている。また林齢30律隼、林齢40年軸‡

点の後備についても算出しだが

それぞれ約376千円、612

千円とな二に。

下刈りは、集約脊林医で年2

回、6年間行なったが、普通脊

林区では牢1団、6鮒詞で少な

かったので、延労働理は、集約

脊林区勧当り延100人/竹a

かかり、・畿通育杯区よりも40

人/偽a多く、1978準時点の

黍20　支出経費の試算(2)　(下呂1号謡翰地)

義、 ��ｨ����顗�����畏x����ﾇh���hｧｨ����62�
19了8年6月時点 ��涛9�3hﾈ韜�5��2003隼6月時点 

林齢15年生 僭I~�3�D闃ﾂ�林齢40年生 

鱒勧善林睦 茶#ヲ��R�I�cづHﾍﾓ��932,生47 ��ﾃS�bﾃs#R�

普通施薬 肥培区 茶�����#��ﾔゴ2�582,259 涛Cづ3迭�

接遇育林ヌ 茶������SRﾃ�c��322,771 鉄#Rﾃs#"�

莱想定した試験区(下刈り摘勘勘こよって省力できた)()比較

林齢15畢生の後価は集約育林区で岬当り約210千円で馨通貫林区よりも77千円の鰭費増であっ

た。

後に第三節第二項で述べるが、植栽木肥培を行なった場合は、肥培効果によって、樹高畦長が促

進されるために、下刈りは2同程度省力できるのか薬通である。したがって、衰19の普通施薬肥培

区において、このような場合の支出経費を試算した。延労勘蓮は40人/haで、普通高林区よりも20

人/毎少なく、1978年の杯齢15年聖時点の後価は、九a当りで約77千円で普通青柳妻よりも

約56千円少なかった。

次に値域、脚巴及び下刈りを含めた施薬の支出経費は、蚕20のとおりであるが、1978年の林

齢15牢湘軍点では、集約高林区が履当り約448千円、普通雷杯区約l“55千円であって、集約育

林区は普通脊林区の約2.9倍の経費がかかった。瞥通施薬肥培阿ま、約28●千円で、普通膏林区の約

1.8倍の経費であった。

萎21施肥経費の試算　　(妨3号試験地) 

脚斗種類 叟��b����施壁 ;∵∴∵ 当 凛2�冷�賃金 単価 円 倡ｹNﾉ�2�支出観後価　誓浩3Pn円布当 鶴籠 ���,B�欝轟韓 　日掠 �ﾉG俛B�

化成肥料 �#��0.3 塔���K毘�ｒ�����1,00Q ���ﾃ田�D��37警鑓節 �3x�cイ�����6c��37,840×1.89 �3rﾃイ���"�#��

(1,5二8:8) 劔滴ﾈ���?�4�8�(冷�=71,518 豚��ッﾃcSB�

化成胞料 �#��0.3 �1,000 ��田)D��37,840×l,22 �3rﾃイ���3B�37,鎮0×l.80 �3rﾃイ���"����

(15:8:8) 劔塗ﾈ��=46,165 豚*C�ﾃs�b�=68,112 �6ｨ���"ﾃC���

化成肥料 �#��0.3 塔���l,000 ��田ID��軍8,872×l.10 �3づピ(����#"�38,872×1.63 �3づイ(���纉��

(]ふ8:8) 劔店ﾈ��=42,759 噸CrﾃC#B�=63,361 豚��sbﾃ田b�

化成肥料 �#��0.3 塔���l,500 ��田YD��45,752×1.05 鼎RﾃsS(�貭��b�45,752Xl_55 鼎RﾃsS(���繝��

(15;8:8) 劔塗ﾈ��=48,040 噸S2ﾃ�s"�ニ70,916 豚��ッﾃHﾖ#��

化成肥料 �#��0.3 塔���1,500 ��田iD��鼎RﾃsS(�貭����45,75盆く1.48 鼎RﾃsS(���繝��

(15:8:8) 劔滴ﾈ��噸S�ﾃ3#r�=67,713 豚���"ﾈﾅ(ｦr�

化成肥料 (20:10:10) �3b絣�0.3 塔�����Yv鋳�1,500 ��田吋����Xﾈ���86,000×1.34 =115,240 塔bﾃ������緜2�6｣�C������

(40純6 136.5 茶hﾜｸ�"��ﾃ�� ��1 I ��コﾃ3祷冷�254,883円 鼎Sbﾃツ�苓�b�555工16円 

()ha堂り
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明方3号は、表21に示すように、施肥区で回数6回、庇当り窒素成分で約770佃施されている。

翻巴に要した労働量は、庇当りで62人、支出経費は林齢39年生時点(1977年10月)で、後

価としてha当り約555千円であった。

明方3号における施肥は、下呂1号と比較すると、施肥蓮が塞素成分で2.4倍施され、また施肥に

要した労働量も4・8倍と多かっだ。しかしながら、施肥経費の比較では、明方3号は林齢39年生時

点の後価が約555千円となったのに対して、下呂1号は40軍生時点で612千円となり、明方3

号より約10%支出が多かった。これは下呂1号では、植栽木及び若齢林肥培であるため、投下期間

が長くなったことが原因である。

下呂1号、明方3号試験地をつないで¥植栽肥培、若齢林肥培及び壮齢林肥培という「連の林地肥

培を行なった場合、それに要する支出経費(枝打ち、除間伐は含まない)をこれらの蜜例から試算で

きる。

衰22に試算結果を示した。

嚢22　植栽時から壮齢までの全過′闘巴塔の支出経費の試算
円(ha当り)

林分躍 �3�D飫�ｯ｢�40年伐期 儖X����������������������ﾖﾂ�

集約施薬 茶3cｒ�(394) ���*hﾈｨｴ�､(ﾄ�.���,H*(,ｸ*)��ﾜﾘ����ﾜﾙm丑ﾉGﾈ���B�

肥　培　林 ��ﾃ�ビﾃ33��2,071,841 滴ﾌX��岑ｪ�.吋�(��ｪ�.オD������ｪ�.�)D����"�

齢杯肥堵回数2回、壮齢林肥培回数6固 

普通施薬 茶#S鋳�(286) 估ﾈﾄ�.厩�,ｩ�z8����ﾜﾙm丑ﾉGﾈ���CHﾌX��岑ｪ�.吋��

肥　培　林 塔ビﾃ�C"�l,503,511 ��S�]隱�.オD�����~驀�NﾉGﾈ���C(�����9~驀�NﾉGﾂ�

回数6回 

普通施一葉 無肥培林 茶�����3#"ﾃss��(100) 525,722 估ﾈﾄ�.厩�,ｩ��ﾜﾘ��岑ｪ�.怨3���ｪ�iD���k8ｷ)F"�

普通施薬の肥培林で、30年伐期の場合は、支出経費約84万円で、無肥培林の約32万円よりも

約52万円多く、約2・6倍の支出である。40停伐期の場合は、支出経費約150万円で、鰯巴培林

の約53万円よりも約97万円多く、約2.9倍の支出であった。

集約施薬の肥培林で、30年伐期の場合は、支出経費が約119万円で、鰯巴辞林よりも約87万

円多く、約3・7倍の支出となり、40牢伐期では、料臓費が約207万円で、鰯巴培林よりも15

4万円多く、約3,9倍の支出であった。

第二項　丸太の採材評価及び伐採適期
1　試験の目的

肥培による効果は、材積勘帥こ現われるので、経済的な検討にあたっては、単純に材横常加軽を金

額に換算するのか一般的だといえよう。

しかしながら、このような評価は、木材の取引き面からは、実際的ではなく適切でない。材長を考

慮しながら、もっとも有利な丸太材を取るように採材し取引きされる。

また、丸太材のn猶りの単価は、丸太材の米ロ踵径に比例して、必ずしも高くはならない。したが

って、単位材積当りの平均価格に、立木材横を乗じて算出した金額は、実際の取引き価格とは巽なっ

てくる。

このような考えから、肥培の経済性を検討するにあたって、すべての試験木について、その径級と

幹形からもっとも有利な丸太材を採科した場合、どれ種の収入かえられるかを軸巴区、無施肥ごとに

推定することとした。
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表19　支　出　試∴費　の　試　算(1)

作 業 霞 類 倩�����ｾb�内　　　　　　　容 ��ﾉ�B��Xﾝﾖ��賃金 単価 (円) 鋳���郢D霾��後　価　計　算　　　詰需田地 

」讃畢2諾籠 　I 綿ｺ9���ﾙ5��#津��8�貭��Rﾓ�迭ﾃ#s��

繕 識 偖r�o��機械掘り、橙穴径40の×30肋 ていねい植え(150本/人・日) 唐�2�#����960 960 ��田ID緝ﾈ��
=全く 月 迄ﾈｨ利侍�ｷ�N���E){���ー 鳴ﾃ�#R�白�����

区 佗b�28・31 �� 

藷手植え(280本八日) �11.7 涛c��L964年6月 免ﾂﾃ#8ｮ8�S�X翫ﾓ#"ﾃ#3偖ﾈ�S#3(�貶�S�Xﾅ#bﾉ�3S8冷�1l,232×1.請≒75,39l円 

作 業 霞 類 倩��ﾋ��ｾb�歴群顧 �?�?��施肥 方法 冑"�鶴 ?円 �,�ｾ��%��2�実施年月 佩8��OX��ﾇh��螽������ﾘﾉMi68/��

十9籍螺韓i端繰濯聾 剩ﾖ繰濯聾 

施 肥 偖r�o��イ捌巴料 田3��穴施諸巴 �������l,し40 鳴ﾃ����1965年6月 ��(�S�ﾃ��S���#Bﾃ�佻�"ﾃ����賈N�+�S���sh冷���"ﾃ����貭��ｽ�+��ﾃs�"�〃 田3��バラマキ ������l,140 ��ﾃ����1966年6月 迭ﾃ��������������ﾃCC��!5,80ひ×l.05Z亡2l,6鎚 迭ﾃ��U���/ｩ?�3Rﾃ#cB�

〃 ��ﾃ#c��バラマキ ������l,140 鳴ﾃ#���196了年5月 ���ﾃ�����������ｨ+Sイc��10,800×l.05鋒こ端448 ���ﾈｵ���貭藉X唸+�c"ﾃS3"�

育 ��b�2,520 �6�8�7ﾘ4ﾂ�0.0し 鳴ﾈ+SC��l,200 ��田吋緝ﾈ��20,400×1.0♂』38,252 �#�5紊�������Xﾎ�*H+�c鎚+SSb�20,400×1.ひ53重し12,608 

林 ��b�4,167 �6�8�7ﾘ4ﾂ�0.Ol 鳴ﾃ#���2,800 �+S都)D緝ﾈ��36,100×1.0ぎ=埠874 �3bﾄﾄ�-����S)e4謬�s���36,し00×1.ひ53l=し63,894 

区 ��b�4,167 �6�8�7ﾘ4ﾂ�0.Ol 鳴ﾃ#���2,800 ��都9D緝ﾈ��36,100×1.05〕=46,208 �3bﾆ簸�ﾂ��YU�+�迭ﾃccR�36,し00×l.05釦=155,952 

計 茶���ﾔ�=ﾘ,ﾂ��2ﾃ3sB� 茶�9�ﾂ�����2� �� ����"ﾈ�#3H玲��������375,798円 田�"ﾃ��c(冷�

塩 竃 類 倩��ﾋ��内　　　　　　　容 白��ﾉ�B��ﾂ�賃金 単価 (円) 們�郢D霾��後便計算　　　　営三溝　　田地 

1978年6月時点 ��涛9D緝ﾈ韜�5��200両肩高点‾‾ 

区 ��/100 劔}�~��YD��b�林齢30年生 凩�~紊�D��b�

下 刈 り I 偖r�o��手　　　　　刈　　　　　り ���"�l,000 ��田YD緝ﾈ篥以��20,000×1.0詐=37,800円 偵#�ﾃ����貭��ﾎﾈ+�?�sづcC���20.000×l.0詳こし2羊730円 

0.2 0.2 鳴ﾃ�����ﾃ#���1966年6月,8月 1967年6月,8月 �#�ﾃ��������Uﾘ+�9'�����S����貭��S�ﾃﾓFﾂﾃ�C��20,000×l.0許=74,580 科000×1.0欝=眠盤8 �#�ﾃ����貭��Uﾘ+��&ﾂﾃ3s��~s����貭��S3h+��3に�唐�

育 林 区 �0.2 鳴ﾃ#���1968年6月,8月 �,づ��������S��ﾓ3津�#��24,000×1.05密≒81,360 兀�����貭��S3Sﾓ�3"ﾈｾｳ��

0.1 ��ﾃs���1969年7月 ��rﾃ����貭��S噸#bﾃ3S��1了,000×l.05貌二的910 ��x5�����貭��X�3ﾓヲﾃ�湯�

0.l �"ﾃ����1970年7月 �#�ﾃ����貭��S�怎c���20,000×1.05銭こ61,400 �#�ﾃ��������Xｴ#ﾓ���ﾃ�s��

計 茶����ﾂ������ ��209,910円 鼎3bﾃ3#h冷�709,408円 

普 �����������ﾒ�訷��ｪ���.������������0.1 鳴ﾃ����1965年6月 ���ﾃ��������S�3ﾓ�Φ����10,000×1.05怒=39,324 ���ﾃ������ﾃ�Xｦ#ﾙ�津�s��0.し ��5�����1966年6月 ���ﾃ��������S�#ﾓ�づ����10,000×1.0許こ37,290 ���ﾃ��������YUﾓﾓc�ﾃ�#��

通 �0.し ��ﾃ#���1967年6月 ��"ﾃ��������S�ﾃﾙY�S#��12,000×1.05従=埠了14 ��"ﾃ��������S3h+�c痛T｢�

つつく 胃 杯 区 �0.1 鳴ﾃ#���1968年了月 ��"ﾃ��������S��ﾓ�津Sc��12,000×1.0525=40.腿0 ��"ﾃ����貭��*ﾃSﾓcbﾃ3���

0.1 ��ﾃs���1969年7月 ��{津��������S噸#bﾃ3S��1了,000×1_0詐三的910 ��{津����貭��Y,φヲﾃ�湯�

0.1 �"ﾃ����1970年7月 �#�ﾃ����貭霄耨#津c���20,000×し.0翠=61,400 �#�ﾃ��������Y]ﾃﾓ���ﾃ�s��

計 茶c��ﾂ���綯� ��132,930円 �#sbﾃ3�5��450,331円 

普 偃穐�.��ﾂ�ﾂ�0.1 鳴ﾃ����1965年6月 ���ﾃ����貭��S�3ﾓ�づ����10,000×l.0誇こ39,3塑 ���ﾃ�����+R��Y,�+�4��s��

通 施 薬 �0.l. ��ﾃ����19鈴年6月 ���ﾃ����貭蔕C#ﾓ�づ����10,000×l.05多士37,鈍0 ���ﾃ����貭��Y4#ﾓc�ﾃ�#��

施 培 �0.1 鳴ﾃ#���196了年6月 ��"ﾃ����貭��ｷ�ﾓ#�ﾃS#��12,000×l.05統こ42,714 ��"ﾃ��������Y>H+�c津Sc2�

区 ※l �0.1 ��ﾃ#�������1968年7月 ��"ﾃ���������cﾓ�津Sc��12,000×l.05挙=40,68012,000×1.0禽こ66,308 

計　　i 茶C��ﾂ���紕� ��76,980円 ��c�ﾃ�����#c�ﾃ塗5��

※1想定した試験区(下刈り省力が施肥によってできた)　　　　　　　　　(下呂l号試薮勉)

()んa当り

ー
の
　
し
~
の
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之　試算材料及び方法

試算材料としては、スギ壮齢林肥培の明方3号試験地を用いた。この試験地は、第一節第一項

皿において検討した試験地である。山脚部のD林分は、申腹部のU林分に比較して生育がよい。その

ために、U林分の立木軽度は、庇当り1777本(間伐後974本)、で、D林分の1405本(間伐

後899本)に比較して多い。

各試験区の生育状態は、林齢89年軸寺点においては、D林分の無施肥区で平均樹高18.7m、平

均胸高瞳径21.8鋤、鰯巴区で平均樹高19.6m、平均胸高憤径25.1柳生こ対して、U林分の無施肥

区で平均樹高17.7m、平均胸高彊径20.5cm、施肥区で平均樹高18.9m、平均胸高直径24.0肋

であった。

また、この試験地では、各試験区ごとに10本ずつ、樹幹位置別直径測定木が選定されており、各

樹幹位置の塵径が定期的に測定されている。

そこで、それぞれの生育段階において、試験区ごとに、これらの測定値をプロットして、樹幹形の

傾向を求め、次にこの樹幹形をもとにして、いろいろの大きさの胸高直径をした樹幹形図を相似形と

して囲いだ。

これらの樹幹形図において、材当りの単価をもとに、材長のちがい.と末日直径との関係を配慮して

図上で採材を行なった。

林齢39年生時点における樹幹形図での採材方法を図28-図31にl例として示した。

各試験区内の全立木は、いずれも胸高直径が測定されているので、上記の樹幹位置別測定を行なっ

た測定木以外の立木については、胸高直径によって、図のいずれかの採材方法をあてはめ、すべての

立木について採材評価した。

丸太材の価格は変動しているが、こゝでは

_　表23に示す市売市場価格を、いずれの評価

時点においても採用した。

5　試験結果

丸太は、価格の上からは、元玉、2番玉以

上及び梢端材の3彊類に大別されている。同じ

末日直径、材長のものであれば、元玉が2番

玉以上のよりもm3当りの単価が高く、梢瑞材

はl本当りの値段でとり扱われ、もっとも安

くなっている。

同じ丸太区分の中では、末日直径が14-

16鋤で材長3mの材が、こゝで示されたも

のの中では、nt当りの価格がもっとも高かっ

に。末日臨径18-20cmのものは安く、こ

れは3m材よりも4m材でさらに安い。末日

直径が24`砺以上になるとm当り価格は萩千

高くなる。梢端材では、3m材よりも4m材

が薗く、米ロ直径が4c初から大きくなるにし

たがって高くなり、米ロ固径12肋、4m材

でもっとも高い。

m3当りの価格によって、丸太の形質区分を

行なったが、蒙24に示すとおりで、上へⅣ

(梢端材は量へⅢ)の区分をした。

表23　スギ丸太価格　　　(千円) 

丸　太　種　類 劍ﾋ8ｼ｢�ﾙ9h.��2番丸太 以 傴ﾙ%ｸﾝ��gｹ9h.��

材長 冓i?｢�材　積 
n �6ﾒ�〃t 冢t当り 

3 ��"�0.043 �3"�26 ��

1さ ����S��36 �3��

14 ����S��40 �32�

16 ����sr�40 �32�

18 ����途�30 �#R�

20 ����#��30 �#R�

4 ����0.130 �#��26 ��20 ����c��28 �#b�

22 ����釘�28 �#b�

24 ���#3��35 �32�

3 釘�0.005’ �� �����5 ��｣�����100 

6 �����B��100 

4 釘�0.006 �� �#���

5 ��蔘����200 

6 �����B��200 

7 ����#���300 

8 ����#b��500 

9 ����8�S"��500 

10 ����6c���500 

11 ����C���850 

12 ����S���850・ 

注1)梢瑞相1本当り円

注2)岐阜木材市売市場1978年7月市況
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30.6の　　　　　　　　　24「具　　　　　　　　　　隻0I・青　　　　　　　18{・教

阻義認蒜

鵬蒜謀議

圃醒認整

他4霊薬

M5喜輩霧

購二義磐蒜

他7
E18.Om

DBH19.5C初

29.4∫細　　　267　　　　2小・重　　　　　　　　　　20I・嘉

29.1裏賀　　　　　　　　　　20(章　　　　　　　18(・葵

26.l(賀　　　　　　　　20(車 18′賀　　　　　　l高重　　　　　　　　　l小・教

27.lo葛　　　　　　18け　　　　　　　16(・置
同(賀　　　　　　　　　　　8仙

25・8帥　　　　　l放置　　　　　16け　　　　　　13け　　　　　　　　　8け

24・6偶　　　　16け　　　　　14`徽　　　　　　　1lr軍　　　　　　　　5「賀

0　・割　高加　　　　5

図28　採材方法(l)-施肥区A(林齢39年生)

26A「裏　　　　　　20ロ　　　　　18ぐ・賀　　　　　　14〔青　　　　　　　　　8(・.

圃醒謹話圏

H19.Om
他9・-壬鴻鼠臆招二両-

比10
遍18.Om

轍18.Om
他11覇尭「雨両所-

他12
壇17.Om

H16.Om
博13DBH15.Ocm

26.l調　　　　　18`富　　　　　　16〔　　　　　　14{・意　　　　　　　　　　8(・青

2了月の　　　　18(賀　　　　　　16で富　　　　　　l五〇　　　　　　　　　　8け

24.6c賀　　　　　16く賀　　　　　　14(賞　　　　　　　　　　11け　　　　　　　　　　4け

22鳥の　　　　　l&青　　　　　　14け　　　　　　　　　1l(裏　　　　　　　　　　4「喜

19う億　　　　　18(車　　　　　　　　　　lOぐ重　　　　　　　　　　　7(「

劇　高調

・0.

図29　採材方法(砂一無施肥区B(林齢39年生.)
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30J)の　　　　　　　　　22い　　　　　　18仙

・貰19.Om

博14　D関28.Oan

阻5・蓋聾蒜

阻6一隷

轍18.Om

帆17・DB轍21.OC棚

帆18
H17,Om

剛9ぷ器

博0・蓋嵩蒜

2T9く賀　　　　　　　　　20は　　　　　　16,重

28烏の　　　　　　2伍・′　　　　　　16I・置　　　　　　14`車

26A(賀　　　　　　18I・置　　　　　　14`・賃

図30　採材方法(め-施肥区a(林齢39年生)

雀4.6宣　　　　　18′意　　　　　　16{・置 13I・重　　　　　　　　　　　4(・重

24.9き裏　　　　　16(重　　　　　　14i・重
13(教　　　　　　　　　　　4「置

234偶　　　　　　16《1　　　　　　14′徽
11I富　　　　　　　　　4手嶋

図31採材方法㈲-熊施肥区b(林齢39年生)
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林齢27年生、29年生、35年生、

39年生時点において、各試験区ごとに

丸太種類別本数、材積及び評価額を求め

たが、その中で、林齢29年生、39年

生のものについて、その結果を図32-

図37に示した。

また、林齢27年生、29年生、35

年生、39年制寺点における万a当りの丸

太材の総評価額を試算し衰25に示した。

(1)林齢、試験区別の丸太種類

林齢29年生時点

んa当りの丸太材の評価額は、施肥区A

無施肥区B、施肥区a、無施肥区b、そ

れぞれ約690万円(施肥による支出経

費の後価を差し引いた額、以下同じ)、

628万円、709万円、403万円で

あった。

表24　丸太形質区分

丸太種類 儿Hﾘb�長さ　×末日起径 �/ｩ9h.����h蛯�

元　　玉 白�3〃〆130肌)16鋤 �3h-h璽C��Ⅱ Ⅲ 滴��#H-h6ﾓ#���h���+�##��35 30--28 

Ⅳ �8�������"�25 

2番丸太 鳴�3　×13　-16 �3�爾ﾓ32�Ⅱ 滴������#H��ﾘ��#��33 

以　　上 �b�綴磐二塁} �#X爾ﾓ#b�

Ⅳ �8�����"�25 

梢端材 處ｨ�ﾂ�4　×11~　し2 佶8ｼh��ゴ�冷�
Ⅱ 滴������x��ﾓ���兼業　300~50 

Ⅲ ��h�粨�i?���D��※※100-20 

※岐阜蹄閉路(1978年7月24日)

※※1本当り円

丸太本数では、D林分は元玉は施肥区Aと無醐巴区Bの本数が等しいが、2替玉以上ではAが若干

多いが、梢端材はBで多かった。

U林分は、元玉は施肥区a、無施肥区bの本数が等しいが、2替玉以上ではaがかなり多く、梢端

材でもaが若干多かった。

鵠雷　講雷
A区∴∴B区　　　　　　a区　　b区

林分D　　　　　　　　林分U

図32　丸太の種類別本数
ー5;6-

林分D

図33　丸太穫類別材積

墨　ノ墨
諸相　詔勅

a区　　b区

林分U
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跡継20年生

林分D

胎　墨

村　・諸相

a区　　　　b区

林分U

図34　丸太の種類別評価額

郵船39箪雄

A区

林分D

図36　丸太の踵類別材積
林分U

ー57-

日　嗣
村　雲里村

坤区∴∴∴B区

林分D

図35　丸太の種類別本数

墨
元・増

築蟻

元琵　元掴

重賞
玉堂甘　藍里村

乳母　　　b区

林分U

謹母　語材
A区　　B嵯

林分D

引区

図3.7　丸太の種類別評価額
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材　.玉里可

b区

林分U
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丸太材積では、D林分は施肥区Aが元玉及び2番以上でそれぞれ22m3、17m撫施肥区Bより多

かっだが、梢端材では逆にBが約10?1t多かった。U林分は、元玉及び2替玉以上でそれぞれ207ガ

3577f施肥区aが無施肥区bよりも多かっだが、梢瑞相では、逆にbが2177〆多かった。

丸太区分別の評価額は、D林分では、施肥区Aが元玉及び2番玉以上でそれぞれ約50万円、約6

0万円、無施肥区Bよりも多かっだ。U林分では、施肥区aが元玉及び2番玉以上でそれぞれ約12

0万円、115万円、無施肥区bよりも多かっだが、梢端材は逆にbが約35万円多かった。

以上に総括してみると、D林分の場合、丸太本数は、施肥区A、無施肥区Bの間で殆んど差異が認

められなかったが、材積は元玉及び2番玉以上でAが若干多く、したがって、評価額においても、元

玉及び2番玉以上ではAが高く比数で116であった。U杯分の場合は、丸太本数及び材横は、元玉

及び2番玉以上で施肥区aが無施肥区bよりもかなり多く、したがって、元玉及び2替玉以上の評価

額も、aが多く比数でし46であった。

林齢39年聖時点

ha当りの丸太材の評価額は、施肥区A、無施肥区B、施肥区a、無施肥区bで、それぞれ約1.21

2万円、949万円、1242万円、I166万円であった。

丸太本数では、D林分は元玉について、施肥区A、無施肥区Bの本数が等しいが、2番玉以上では

Aが多く、梢端材では逆にBが多かった。U林分でも元玉は、施肥区a、無施肥区bで本数が等しか

っだが、2蕃玉以上ではaが多く、梢端材で逆にbが多かった。

丸太材横については、D林分では、元玉及び2番玉以上で、施肥区Aが無施肥区Bよりもいずれも

約5生m琴かったが、梢端材では両区がはゞ等しかった。

U林分では、施肥区a、無施肥区bを比較すると、元玉及び2番丸太以上で、それぞれaの材横が

約70m?、22m3多く、梢端材においてもaが約10nt多かった。

丸太区分別の評価額について、施肥区Aと無施肥区Bを比較すると、元玉及び2番丸太以上でそれ

ぞれ約465万円、I15万円、AがBよりも多いが、梢瑞相では、両区の評価額はほゞ等しい。

施肥区aと無施肥区bを比較すると、元玉及び2番丸太以上で、それぞれ約80万円、65万円、

aがbよりも多いが、梢端材で(弼区で殆んど塞がない。

以上、総括的にみると、施肥区Aと無施肥区Bでは、施肥区Aが元玉及び2番丸太以上において材

積が多いが、このことが全体の評価額に影響して、Aの丸太材の評価額は、比数で128となりBよ

りも多くなっている。

施肥区aと無施肥区bの比較では、元玉の材積でaがbよりもかなり多かったが、元玉に属する丸

太の品質が皿であって、bよりも劣っていたために、評価額が逆に少くなり、従って、合計されたa

の丸太材の評価額は、比数で107と僅かにbよりも多かっだに過ぎなかった。

(2)丸太材の形質の変化

丸太材の形質区分では、元玉での価格差が大きく、2番玉以上ではその差があまり大きくない。

したがって、元玉の形質についての経年変化を、林齢29年生、39年軸寺点について検討した。

D林分(立木密度が低い林分)では、林齢29年制寺点(平均胸高瞳径は施肥区A19・7鋤、無施

肥区Bし8.1`ので、形質」は施肥区Aが材積で約40m3あって、無糊巴区Bよりも約307ガ少なく

形質皿の丸太は、Aで85n〆あってBの2.7倍であった。

これは、平均胸高直径が約18c初の無施肥区Bが、約20cmの施肥区Aよりも、"〆当り価格が高い

良形質の丸太が、より多く採材されることを示している。

次に、さらに生育段階が進んだ林齢39年制寺点では、形質1の丸太はA、Bではゞ等しく、材積

はそれぞれ20nt、25?7tであって、林齢29年生時点の材積の約40-50%に低下している。

また、Aでは形質田の丸太が約60m〇、形質皿が約20m寄、それぞれ29年生時点よりも増加して

いるのに対して、Bは形質皿が約70nt増加しているにすぎない。

すなわち、平均胸高薗径が25鋤と生育がよい施肥区の方が、平均胸高直径が約22cmの無施肥区
一5　8一



よりも、経級の大きな丸太が多く採材され、経級が大きくなったことによる品等の向上が示されていろ。

形質がよい丸太材が、もっとも多く生壁されるのは、林齢29年生時点の無脚巴区B(平均胸高匝

径18cm)、次いで29年生時点の施肥区A(平均胸高踵径20cm)、39年生時点の施肥区A(平

均胸高臨径25c研)であって、39年生時点の無施肥区B(平均胸高瞳径.22cm)は、形質が良い丸

太材がもっとも少ない。

U林分(立木密度が高い林分)は、林齢29年制寺点(平均胸高直径、施肥区a18.1cm、無施肥

区b158cm)で、形質Iの丸太は、aで11077fあってbよりも約30夜多い。

林齢39軍部寺点(平均胸高直径、施肥区a24c初、無施肥区b　20,5cわでは、29年生時点と

較らぺると、施肥区aは形質Iが全くなくなり、これに代って形質皿が増加している。

無施肥区bは、形質Iで約30加、形質皿で約26m3、29年生時点よりも増加している。

平均胸高直径が約2.しのの39年生無施肥区bは、もっとも形質がよい丸太材が多く生産されるこ

とが示され、次いで平均胸高薗径18a材の29年生施肥区aの形質がよく、平均胸高薗径16cmの2

9年生無施肥区b、平均胸高彊径24肋の39年生施肥区aの順となっている。

立木密度が高い林分と低い林分とにおける良形質丸太材の告産に及ぼす影響を比較すると、密度の

高い林分では、39年生無施肥区b(平均胸高直径21c初)にみられるよう広元玉における形質1の

材積I16"クと29年生無施肥区B(平均胸高直径し8cm)の67m3よりも著しく多いが、このこと

は本数密度が高いことに起因している。

(.3)肥培林の伐採適期

さきに述べたように、伐採木は末日直径と材長を考慮して採材が行なわれ、素材として取引きされ

るので、有利な樹幹形を示す伐採適期があるが、肥培林において、これを検討した。

スギ壮齢林明方3号試験地を対象とした狐この試験地は、杯齢22笹圭以前の髄取扱時疇酸勅沢もら

経済的な伐採時点の検討において、費用の推定を行わねばならないので、この林分の植栽から林齢

22年までの取り扱いを、岐阜県での-椴的施薬基準にもとづいてつくり、表25、26に示した。

施肥区、無糊巴区のそれぞれについて、賀用後価を算出したが、この場合に用いた賃金単価は、岐

阜農林水産統計年報によった。たゞし1954年以前は、単価が明らかでなかったため、1955年

と同じにしだ。

また、施肥区は、植栽の翌年から3回連続に施肥を行なった結果、樹高生長が増加し、下刈りが4

回で終了したとし、その後、林齢18年勤>らし5年生までの3回及び21年生から15年生の5回、

それぞれ醐巴を行ない、第一節で述べた植栽脚巴、若齢林施肥及び壮齢林施肥という一貫した林瑚巴

培が実施されたものと仮定した。

これに対して、無施肥区は、植栽翌年から7年輩まで6回の下刈り作業が行われたものとしだ。

また施肥区及び無施肥区は、いずれも枝打ちは行なわれなかったものと仮定した。

費用は採材評価が行なわれた林齢27年生、29年生、3/5年生、39年生の各時点までの後価と

して算出したが、年利率は5分とした。

試験結果を表27、図38に示した。

林分密度が低いD林分では、林齢27年生時点で、施肥区は純収入が約558万円、無施肥区約3

62万円で、無施肥に対する指数154が示され、軸巴区で著しく純収入が多かっだ。林齢29年生

時点では、施肥区は約633万円、無施肥区は約597万円、指数106と純収入の馨は、僅かであ

った。さらに林齢35年生時点では、この差が全く認められらくなって、施肥区で約850万円、無

脚巴区で約855万円となった。このような施肥区の純収入の減少は、林齢35年的こおける施肥区

は、平均胸薗瞳径が23・7cmで、無施肥区の2l.Oc柵よりも大きく、このことが採材評価では、nt当

りの単価が安いため丸太価格にそれが影響して、純収入が少くなったものと考えられた。
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表25　育林経費の試算(施肥林分)

ん0当り 

年次 僖���ﾈ���ﾙB�儘�������/b�致∴放 �%�幵���冷�金額 　円 俘xﾇhｧ｢���冷�後　　　備　　　1.05n 
林齢27年 し965.し0 凩�~�#僖���田r����林輪35年 1978.10 凩���3僖���都s���

1 ��鼎�ﾅ#Hﾈ��新　　植 �&騅��ﾆﾉ?｣���9Mﾒ�V9m��2�6Hｼ�ｨ��嵎ﾕﾈ��ｻIWB�34人 8000本 20人 鼎S��+S��CS��15,300 30,000 9,000 鉄B繝���し84,077 �#�"ﾃCコ�272,434 �33�繝3��

2 ��鼎)D綛ﾈ��xﾈ��施肥 下刈 �48ｷ){��S｣Εｒ�#�4偵��ﾃ)F�ﾉ?ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾈ薨W｢���ﾆﾈﾏｳ������10袋 5人 工2人 塔���CS��CS��8.000 2,250 5,400 ��RﾃcS��50,393 鉄Rﾃs�b�74,805 涛�ﾉ{�(+R�

8 ��鼎9D綛ﾈ����xﾈ��施　肥 下　刈 �ｹ�ﾉNﾉ{��S｣Φｒ�#��,���ﾃ#���?ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾈ薨W｢�10枝 5人 し2人 塔���CS��CS��8,000 2,250 5,400 �+SRﾃcS��i48,046 鉄づ�SB�7l.092 塔bﾃCsr�

4 ��鼎I�3Xﾈ����k��施肥 下刈 �49M8ｾﾉ{��S｣Φｒ�oc�ｾVﾉ�ﾃ#�+ﾘｷb�6�8�7ﾘ4ﾈ藝W｢�10薮 5人 12人 塔���CS��R�CS��8,000 2,250 5.400 ��RﾃcS��45,854 鉄�經S��67.908 塔"ﾃ#32�

5 �+S鼎Xﾜ度ﾈ��下　　刈 ��12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���し5,066 ��bﾃSs��22,333 �#rﾃ��2�

7 ��鼎yD繆ﾈ��つる切り ���ﾃ�f����綺Mﾒ�2人 鼎S��900 涛���2.277 �"ﾃS���8,539 釘ﾃ3�"�

9 �+S鼎僖繆ﾈ��勝　　代 估igｸ�ｸ���ﾆﾉ?｣�ﾉv2�5人 鼎S��2,250 �"ﾃ#S��5,153 迭ﾃc�2�8.390 ���ﾃ##��

12 �+S鉄)D驅佇��つる切り ���ﾈ+Y�ｸ���綛/���2人 鼎S��900 涛���l,了82 鳴ﾃ田"�3.204 �2纉�R�

18 ��鉄吋綛ﾈ��施　肥 �48�:飩�6ﾂ�+SS｣Εｒ�S39,�+Y�ﾉoi,�?ﾈ�ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾈ�W｢�26.7袋 5人 塔���CS��21,360 ・2,250 �#2ﾃc���44,623 鼎津����80,038 涛rﾃcCb�

14 ��鉄ID綛ﾈ��施∴∴肥 �49%ｨｯｩF(怩�+SS｣Εｒ�S39,��ﾅS#��ﾉ�ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾈ藝W｢�26.7袋 5人 塔���CS��2l.360 2,250 �#2ﾃc���42,498 鼎bﾃsC��76,2.60 涛"ﾃイB�

15 ��鉄YD綛ﾈ��施　　肥 �48茫/ｹ6ﾂ��S｣Εｒ�S39^ｨﾛC#�,�?ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾈ藝W｢�26.7築 .5人 塔���CS��2l,360 2,250 �#づc���40,373 鼎Bﾃc#��72,719 塔づ�C"�

21 ��田�D紿ﾈ��施　　肥 �48�EｹF)�ﾒ��S｣Εｒ�cペ,�Yﾓ#�h�?ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾈ藝W｢�34.4竣 5人 塔��������2了,520 5,000 塔"ﾃS#��4l.626 鼎Rﾃゴ2�95.284 ��+SRﾃsSR�

22 �+S田)D緝ﾈ��施　　肥 �ｹ�ﾉmH怩��S｣Εｒ�c閲�,��#�ｼ��R�6�8�7ﾘ4ﾈｪ9W｢�34千4唾 5人 塔���+S����27,520 5,000 �3"ﾃS#��39,674 鼎2ﾃSsr�90,73l �+X+S�ﾃ#C2�

24 ��田ID綛ﾈ��施　　肥 �48��ｭ���S｣Εｒ�cペ,��｣#�ｼ��R�6�8�7ﾘ4ﾈ藝W｢�34.4袋 5人 塔3�������28,552 5,000 �32ﾃSS"�l 36.907 鼎�ﾃ�3��88,913 ���ゅ9{�2�

25 ��田YD緝ﾈ��施∴∴肥 �4>�4Y{��S｣Εｒ�cベｾS��ﾃ#�ih�)?ﾂ�6�8�7ﾘ4ﾉW餮｢�34.4褒 5人 塔3���S���28,552 了,500 �3bﾃ�S"�87.855 擢ﾂ繝#��9l,212 �+S��ﾃc���

26 ��田iD紿ﾈ��施　・肥 �48�Eｹ��ﾙ���S｣Εｒ�c閲�'ﾈﾙ�#�.hｷb�6�8�7ﾘ4ﾉ�ﾘ�2�34.4袋 5人 塔3���S���28,552 7,500 �3bﾃ�S"� �3津cSr�86,885 ��h+S�Rﾃc3"�

28 ��田吋綛ﾈ��施　　肥 �48茫F)��*ﾘ*���｣����#Si'ﾈ���YKy?ﾈ���6�8�7ﾘ4ﾉ5�W｢�837安 5人 塔3���S���69,471 7,500 都bﾃ都�� 偵��ﾃ�#��176,264 �(+SBﾃsC��

合　　計 �� �� �� 田3bﾃ#�B�821,679 鳴ﾃ3�"ﾃ�+S��1,680,255 

注l.作築揺及びエ樹ま「後良材生産の経済性」(岐箪県林政部)

資料(-飯村覚産)による。

注2.1955年以的の貸金単価450円、1955年以降の貸金単価は般阜段林生産統計年報による。
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表26　育林経費の試算(無施肥林分)
(庇当り)

年 次 僖��ﾈ��作業 の 儘�����/b�数量 �%�幵�金額 俘xﾇhｧ｢�後　　　価　1.05n 

杯令27年 僭I}�#僖��林令35年 咏s3僖��
種類 劍冷�円 ���笠1965.10 ��c�田r���生し973.10 ��h+S都r����

l ��鼎�D����Hﾈ��新種 �&餬�ﾉ�ﾃ�?｢�V9m��38;��V8ｨ�OH��ﾅ�+ﾉwr�34人 3000本 耐20人 鼎S��+S��CS��15,300 30,000 9,000 鉄Bﾃ3���184,077 �#�"ﾃCコ�272,生34・ �36ﾂﾃ33��

2 ��鼎)D����xﾈ��下刈 ���ﾃ�?｣�;��12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���し7,388 ��津##��・25,8し1 �3�ﾃ3�2�

3 ��鼎9�2���xﾈ��下刈 ��b�12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���16,578 �+Sづ3�b�24,530 ��S#津�3��

4 ��鼎ID����xﾈ��b�下刈 ��b�12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���15,822 �+SrﾃCC"�23,432 �#づ3sB�

5 ��的d����xﾈ��下刈 ��b�12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���し5,066 �+SbﾃSs��22,333 �#rﾃ��2�

6 ��鼎iD����xﾈ��下刈 ��b�12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���14,3し0 ��Rﾃ�#"�・21,235 �#Rﾃ�+X+R�

7 ��鼎sｩD����xﾈ��下刈 ��b�12人 鼎S��5,400 迭ﾃC���13,662 �+SRﾃ�cb�20,し37 �#BﾃS3��

9 �+S鼎僖����xﾈ��つる 切り ���ﾃ�?｣S�;��　2人 1 鼎S��900 涛���2,061 �"ﾃ#sr�3,051 �2ﾃs#"�

12 ��鉄)D����xﾈ��除伐 倅yWｨ�ｸ��ﾉ�ﾆﾉ?｣#�;��5人 鼎S��2,250 �"ﾃ(�cS��● 　勾4’55 釘ﾃ��R�6,593 唐ﾃ����

15 ��店�hｪ�蔗���xﾈ��つる 切り ���ﾃ�ﾙゴ�;��客人 鼎S��900 ��S����1,539 ��ﾃs���2,277 �"ﾃsc2�

合計 �� �� �� �#ィﾃ鉄��313,803 鼎&ﾂﾃ�32�512,783 

表27　伐期別の締収入額

D　琳　分(立木密度し405本) 劔iU　林　分(立木密度し777本) 

林令27畢生 凩�}�#冕h,��林令35畢巨 凩�}�3僖飄��林令27年葦 凩�}�#僖��b�林令35年生 凩�}�3僖��b�
1965軍 �+S田yD��1973隼 ��都yD��し965年 ��田yD��1973辞 ��都yD��

林 分 倡ｲ�平均樹嵩 ��"綯�14.3 ��b絣�し9.6 免ﾂ綯�13.0 ��R縒�18.9 
肥 �������8����[ﾘｼ�ｩ}�ﾆ��18.5 ��偵r�23.7 �#R���16.3 ��り+R�22.2 �#B���

区 凩�Zｩ�ﾘ鯆�146 ���b�112) ��3r�し59 ��Cb�177 ��#��

聖 二亡く 円 状 剴#�r縒�239.4 �33b綯���ﾂ�445.9 ��C"綯�222.8 鼎C2ﾃ��453.し 

鯨 �������ﾒ�[ﾘｼ�xﾖ��1L9 ��2�"�l 15_4 ��ゅr�1l.0 ��h+S"���1生.5 ��r縒�

態 倡ｲ�Nﾂ�　　　C肋 平均駒薗醗 ��b綯�し8.1 �&ﾂ���2l.8 ��B綯�15.8 ��ゅ��20.5 

区 �(し00) 茶�����・(10の 宙+S����(100) 宙+S����(100) 宙+S����

林分村磁 14L7 �#�b絣�300.5 �3#b綯�89.5 ��S"繧�249.7 �3S�縒�

金 賞 奴 纏 ( へ ウ 儂��w��施　肥　医 田3bﾃ#�B�82l,679 ��ﾃ3�"�����l,680,255 田3bﾃ#�B�821,679 鳴ﾃ3�"���ﾂ�l,680,255 

後 冖8�9N�+X-r�284,958 �3�2ﾃ��2�42l,833 鉄�"ﾃs�2�284,958 �3�2ﾃ��2�42l,833 鉄�"ﾃs�2�

粗 収 倡ｸ��Nﾈ���2�6,2し2,854 途ﾃ�SRﾃ3ィ�9,879,510 ��"ﾃ�#津#c��3,939,578 途ﾃ3C"ﾃccや�12,814,712 ��2ﾃ#3"ﾃS#��

ク l ル 蔦 �?ﾂ�無施賞しそ �2ﾃ��Bﾃ(+SB�6,283.884 唐ﾃ田bﾃ�3R�9,494,990 鳴ﾃc#bﾃ�モ�4,033,476 湯ﾃ3#�ﾃ�#��1l,658,282 ‾-「下町‾‾ 

純 倡ｸ��Nﾈ��2�(154) 茶��b�(99 ��#R�(246) 宙+SsR��28) り 剴RﾃSsbﾃcS��6,333,705 唐ﾃC途ﾃC湯�11,249,005 �2ﾃ3�2ﾃ3sB�6,520-989 ���ﾃC3"ﾃs���1l,552,265 

円 假ｲ�無施賞は 茶�����(100 茶�����(10の 茶�����(し00) 茶�����(し00) 
) �?ﾂ��2ﾃc�津#Sb�5,970,031 唐ﾃSCRﾃ��"�8,982,207 鳴ﾃ3C�ﾃ#3��3,719,673 唐ﾃンづ塔��1l,し45,499 

(明方3号試験地)

し
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林齢39年生時点では、施肥区

は約1125万円、無施肥区は約

898万円、指数125で純収入

は再び増加した。

林分密度が高いU林分において

林齢・27年生時点では、純収入は

施肥区で約330万円、無施肥区

で約134万円、指数246で施

肥区が著しく多かっだが、これは

無施肥区の平均胸高直径14.6cm

林分材績約90m寄/布a(施肥区は

平均胸高陸径し6.3鋤、林分材積

約143nt/偽a)で、孫伐評価を

聞」∴D林分のa当りl,440本)

幻　之6　28∴∴30　82　　31　36　　38　　40

林　令

U林分偽a当り1,777本)

._施肥区　　　　　　(lひく)

2癌6字80　職種3`　0010

図38　　伐　期　と　純　収　入

するのには、まだ早かったことによるものと考えられた。林齢29年生では、施肥区は約652万円、

無施肥区は約372万円、指数175で、施肥区、無施肥区の純収入の差は、まだかなり大きかった。

林齢35年生では、施肥区は約1143万円、無施肥区は約890万円、指数128で、施肥区、無

施肥区の純収入の薫は減少したが、まだ施肥区で純収入は大きかった。しかしながら、林齢39牢生

では、施肥区は約1155万円、無五胡巴区は11し5万円、指数104で、脚巴区と無施肥区では、

純収入の差が殆んど認められなくなった。

以上のように、肥培による経済効果は、同一林齢の無施肥区の純収入と対比させるならば、肥培林

分の径級が、77t当りの単価で安い時点以外は、施肥によって25%-75%の純収入の増加が期待で

きそうである。

したがって、林分密度が普通程度の肥培林分の伐採適期は、図38でみられるように、平均胸高匝

径18c棚穂度の林齢25-27年生時点だと考えられる。また林分密度がやや密になれば、林齢がや

や高くなり、平均胸高直径18-22cmの林齢30年へ35年生時点が有利なようである。

第三節　林地肥培の技術的応用

林出朗巴塔は林木の生長を促進して林分材積を増加させることが、第一義的な目的であるが、一方で

林闘巴壇には林木の生長に伴なって、下刈りの省力、雪害木及び虫害木の樹勢回復、複層林内の下層

木の生長促進、採種木の結実促進などの育林保育の過糧で、好ましい効果をもたらすとすれば、生長

促進とあいまって林業経営上の効果が大きいといえる。

このような場合の林地肥培は、それぞれの保育技術の補完手段としての役割を果すことになるが、

本邸では、このような林地肥培の技術的応刷こついて述べるo　乙

第一項　下刈り施業省力への応用

人工造林地の初期の生育段階では、雑草本類が繁茂し、放置すると林木は雑草木類によって被圧さ

れ、生長が低下し、甚だしいときは枯死にいたる。下刈り作業は、このような雑草木類による生長阻

害を取り除くために行なうもので、林木の生育初期における重要な保育作業であるが、労働量が多く、

そのために十分な下刈りが実行されないことが、不成績造林地をつくる大きな原因となることが多い。

そこで、下刈り作業の省力化が、保育作業の実際面から、強く要求されてきた。このことに、林地

肥堵技術を取り入れることができるかどうか、次のような検討を行なった。

下刈りは、雑草木類によって、植栽木が影響を受けなくなれば終了するから、この時点を植栽木と

雑草本類の生長関係から推定し、その関係が、施肥によってどう変るかを明らかにしようとした。

普通、植栽時には、植栽木の周囲にのみ施肥されるが、それが雑草木類の生長をも促進することが
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多いからである。

工　下刈り終了時点※

I-1　試験の目的

植栽木と雑草木類との相互作用を、実験的に植栽木をサランネットで被覆する方法によってしらべ

た。

工-2　試験方法

試験地は、岐阜県金山町戸川地内の飛騨造林の山林内にあって、標高400-800刀上年間降水

霞2500m、年平均気温13.8℃、土壌はBD型である。

供試木として、100肋から350c桝までの、いろいろの樹高のものを選らんだ。

植栽木及び雑草本類の生長は、造林地では局所的に異なるため、こゝではサランネットを用いて、

植栽木の葉を被覆する方法をとった。

供試木は、樹高のそれぞれし/3、し/2℃2/3に相当する長さの樹幹を、根元の方からサランネッ

トで覆い、樹南の年間生長壁を測定して、サランネット被複と生長との関係をしらべた。

また、’それぞれの被覆において、施肥区を加えたのは、樹冠被覆による生長低下が、施肥によって

軽減されるかどうかを調らべるためであった。

供試木の種類と本数は、表2

8に示したとおりで、総数でし

20本であった。

施肥曇は、樹高によって変え

樹高騰100鋤へ150cmで窒

素10タ、200鋤へ250cm

で209、・30　0cm一-3　50cm

で30gとし、根元から40-

50肋の円周上にバラマキ施肥

を行なった。

サランネット被覆内部及び雑

草木類内部のそれぞれの照度は、

嚢28　供試木　の　種類

樹盲 被覆同階 倡ｸ��Nﾈ��ｾb�剿ｳ　施　肥　区 

100功 �#��6ﾘ��3���ｹhﾒ�����9i��200cm �3��8��

度合 �｢ﾘ+SS�9T｢�へゼ50c初 �-c3S�9i���　l --150cm 偵#S�6ﾒ�一-350cm 

対　　照　区 ���0 ���5 迭�5 

樹幹1//8被覆区 迭�5・ 迭�5 迭�5 

樹幹し/2被覆区 迭�5 迭�5 迭�5 

樹幹2//匂被覆区 迭�5 迭�5 迭�5 

計_ �#��20 �#��20 �#��20 

(1969年)

東芝5号照度計を用いて、9月中旬の天気のよい日を選らんで、午

前し0時一午後2時の間に測定した。

サランネット被覆内部の照度測定は、20本の供試木について、中央部で行ない、また雑草木類内

部は、前年度に下刈りを行なった調査区で、地上高30伽、60鋤、120cm位寵で、裸地との相対

照度で求めた。

また、その他の実験条件として、サランネット及び雑草木内部の気温及び湿度を5本の供試木及び

雑草木内部の数カ所で測定した。

レ3うし/2及び2/3被覆区では、それぞれどの程度の葉が被覆されるかを測定するために、10

0~し50鋤、200-250a卑　300-350aの3樹高階から、2本ずつ標準木を選らんで樹

体解析を行なった。

工-5　試験結果

(1)サランネット被覆内部の環境条件

サランネット被覆内部の気温、湿度及び照度は、表29に示すとおりである。気温及び湿度は、裸

地とはゞ同じであるが、雑草木類内部よりも値が大きい。

サランネット被覆部分及び雑草本類内部の照度の垂直分布との関係は、模式図として図39に示し

た。

サランネット被覆内部の照度条件は、雑草本類内部のそれとは同じではない。その違いは、供試木

※　この報告の内容の一部は文献8工に発表した。
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の樹高によっても違う。

この点について、若干の検討を加

千葉ら83)(1969)は、雑草本類

の下刈りの高さを変えて、植栽木の

生長への影響を調らべたが、同時に

草丈が異なる雑草木類内部の照度の

垂直分布を測定している。

梯高10い-15償初ら)

180

1あO

120

90

樹60

市80

CI乃

表29　実験条件

三三 �5H8�986ﾂ�6(6y>�YB�灘木草類.内部 劔裸地 

気温Oc �#R�23 劔26 

濃度% 涛b�79 劔94 

相対 照度% �#"�地　上 �&��8ｽｲ�地上高 �&��8ﾘ"�100 
3　0al 塗���ﾒ��120c棚 ����6ﾒ�

7 ��B�43 �����

樹蘭30(トー350cmG)

図39　a-C　灘木苺類による被覆

草丈が、100cm、50録町　30cmの雑草本類内部の地表面付近の照度は、10-20%と草丈が

低いにもかかわらずかなり暗い。本実験では、地上30鋤軍国対照度7%、60mで14%であったの

で、千葉らの試験結果とかなりよく似ている。

図39でみられるように、雑草木類の平均草丈は、180cmであるから、植栽木の平均樹高によって、

雑草本類からうげろ被圧の度合は、それぞれ異なる。植栽木の平均樹高100へ150肋では、全体

が相対照度40%以下、また、その樹霜の半分以下が相対照度14%以下となってしまう。平均穂高

200へ250cmでは、樹冠の学分以下が相対照度40%以下、樹霜下部位置で14%である。平均

樹高300→350c桝では、樹霜の半分以下が、相対照度43%以下である。すなわち、本実験条件

の下では、雑草本類の中で平均樹高の最小クラスの供試木は、梅錦部分でも相対照度が50%以下の

光条件となることが判る。

サランネット被覆では、相対照度が22%であるので、雛草木類による被覆状態を想定すると、内

部のかなり低い位置、すなわち地表面から80同程度の照度に相当することになる。

(2)　樹冠被覆と築畳

樹高階が異なる供試木について、サランネットによる3種類の被覆処理を行なって実験に供したが、

この場合、どの程度の糞畳が被覆されるかを調らべた。その結果を図40に示した。

1/3被覆区で被渡される葉選は、樹南105肋で全築堤の16%、樹箇2し0鋤で38%、樹高

308cmで38%で、破綻される薬壁は樹高の増大とともに増えた。1/2被覆区では、樹高105

鋤、・210c初、308c加の供試木で、それぞれ68%、65%、69%で、樹高に関係なく被覆され

る薬の割合はほゞ同じであった。2/3被穣区では、1/2被擬とはゞ同じ傾向を示し、それぞれ全

葉塾の90%、87%、86%と被覆されろ葉量は変らないが、被覆されろ割合は、1/2区より大

であった。
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図40　樹体部位別の薬量分布

(5)樹霜被覆による生長低下と施肥の影響

試験結果を図4しに示した。

被覆度合のちがいによる生長低下を、無施肥無被覆区の樹高生長量を10’0として指数で示した。

a　鰯肥区

o-。樹高100一-1榔功
▲‾▲　〃　放り--2500初

x-賀〃　300-務00m

喜ミニミミ

b　施肥区

樹霜被覆による

無施肥区の場合は、樹高階100-150肋及び200-250c初では、被覆割合が増加するに従

って、生長量が減少するが、この生長低下の度合は、樹商階の小さいし00-150肋の供試木でや

や大きい。すなわち、し/3被覆区で4-7%、l/2被覆区で14-20%、2/3被覆区で25

-30%、それぞれ生長が低下した。樹商階300-350cmの供頚木では、生長に対する被覆の影

響はやや輿なる。1/3被綬区は、無被覆区との比が105で、生長軽は殆んと変らないが、1/2

被覆区で5%、2/3被覆区で15%、それぞれ星辰低下が認められた。

施肥区の場合は、被覆割合と生長との関係は、次のとおりであった。たゞし対照としては、無施肥、

無被覆区を用い、施肥、無被覆区は設けなかった。

し/3波擾区では、無施肥、鯨被覆区(対照区)との櫛高の比は110-135で、いずれの樹高

階でも対照区に較らべて、樹商佳辰が大きかった。l/2披櫻区では、樹筒階100-150ので

対照区との比93とやや生長が減少するが、樹高障200-250〔棚では、し02と殆んど変ら’なか

った。樹南隣300-350肋では、112でやや生長が増大していた。2/3被覆区では、樹高階
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100-150鋤で対照区との比が70ともっとも小さく、穂高階200-250c初で84、働甫階

300~350c初で90となって、働高階が大きい供試木ほど生長低下が少なかった。

すなわち、1/3被覆区では、無施肥の場合、生長が5%増加するものから約7%低下するものま

で、樹南隣によって若手らがったが、施肥の場合は、いずれの樹高階でも10-35%生長が増加し

た。1/2被覆区で麻縄駒で5~20%の生駒舌下がみられた放鳥潮班まの場合は、穂高轡100-150肋

で約7%の盟靴音聯あられた以外は生長霞は対照茎と変らないか12擢勤目した2/3被圏茎では働高騰

100~150`湖で同試験区とも生長低下は、約30%で等しかったが、健闘階200-250肋では鰯肥

区25%、櫛巴区17%、また鏑醤300→350mでは、鰯胡巴区16%、施肥区10%、それぞれで生長

が低下したが、いずれの場合でも施肥区の方が低下が少なかった。

これらの結果に基づき、被覆葉畳と生長低下の関係を図42に示した。

樹高階100-150c桝の供試木の若菜聾は、1本当りで約280タであって、1/3被覆区は全

薬理の16%が被覆され、したがって、被覆されなかった襲量は24…であった。1/2被覆区で

は、68%が被覆されたので、残った薬聾は90年2/3被覆区は90%が被覆され残った葉畳は

30タであった。

生長に対する被覆の影響は、無施肥区の場合は、いずれの被覆でも生長が低下し、その程度は8%

-30%であったが、これに対して施肥区の場合は、2/3被覆区で30%、1/2被覆区で7%生

長が低下したが、1/3被覆区では約10%生長が増加した。

樹高階200-250cmの供試木の馨葉畳は、1本当りで1600クであって、1/3被覆区は全

馨薬の約40%が被覆され、残った葉蓮は約1000生1/2被覆区では約65%が被覆され、残

った築堤は約600生　2/3被覆区は約90%が被覆され、残った薬畳は約200クであった。

生長に対する被覆の影響は、無鰯巴区ではいずれでも4%-25%生長が低下したが、施肥区では

1/3被覆区、1/2被覆区で対照区よりも20%、3%生長霞が大きかったが、2/3被覆区で1

7%生長が少なかつた。

(4)施肥木の下刈り終了時点

雑草本類の繁茂状態は、種類や立地条件によって異なり、その草丈の生長量も変ってくる。下刈り

を止めた場合、その年に生長する雑草木類の草丈を、隣接の数カ所の標準地で測定した。その結果、

.雑草本類の1年間の生長量は、ほゞ150へ200肋であった。雑草木類の草丈生長量が、150-

200鋤の林地における下刈り終了時点について考えてみる。

雑草木類の草丈がほゞ-定で150-200c偽と仮定すると、造林木の樹南が450-600cmで、

雑草木類による被覆度合はl/3被覆となり、300-400cmでl/2被覆、220-300cmで

2/3被覆となる。

すでに図41aで示したように、樹高階300-350鋤の場合は、無施肥で1/2被覆区は、対

照区との比が95となり、生長低下は僅かであった。

林地で雑草木類によって被覆きれる場合、その上層では、サランネットの22%よりも相対照度は

大きく明るいので、l/2被覆で生長低下がほとんどないことが期待でき、従って、下刈りの終了時

点は、造林木の樹高が・300-400cmの時点だと云える。

脚巴した場合は、同じく図41bで示したように、樹高階200-250c初の場合では、2/3被

覆で対照区との比が85となり生長低下がみられた。しかしながら、林地で雑草木類によって被覆さ

れる場合は、さきに述べたように、この実験よりも明るいので、造林木の樹苗階が220-30’oc初

であれば、生長低下は殆んどないものと思われる。

すなわち、施肥木は第一節第」頁で述べたように、施肥によって薬の襲分含有率が高かまり、葉

の同化能率が増大し、無施肥木に較らべて、少ない葉量で同じ程度の年間生長量が示されたものと考

えることができる。従って施肥した場合の下刈り終了時点は、樹高220-300〔棚とみてよいだろ

う。
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図42被覆葉量と生長との関係

Ⅱ　下刈り施業の省力

Ⅱ-1　試験の目的

先のIでは、雑草木類の草丈は、施肥によってそれ程生長が促進されずに、ほゞ一定だとの考えの

もとで試験を行なった。しかしながら、実際の林地では、肥培によって雑草木類の草生量は増加する

ものと考えられる。

そこで、林瑚巴培による下刈り施薬の省力化を検討するために、下刈り期間を通じた下刈り作業量

を測定するとともに、投入経費の多少についても調らべた。.

Ⅱ-2∴試験方法

明方村中用地区の

スギ3年生瞳ざし造

林地(1966年5

月直ざし、BD型土

壌)において、表3

0のような試験設計

に基づいて試験を行

なった。

樹南及び板張りは、

表30　試験設計

試験区 倡ｹNﾈ���B�備　　　　　　　　　考 

l回潮田茎 緬D駑ｨ,ﾈ-ﾘ郢Nﾂ�施肥量:N:P205:K20=20生し0生109/1本当 

2圃施肥区 ��D���)D駑ｨ郢Nﾂ�施肥時期:5月 

3圃綱田丞 緬D���)D���9D駑ｨﾍ�F"�植栽密度‥3000本,在a 

無施肥区 ��ｲ�試韻区の大きさ:15mX15nt 

2回繰返し 

生長休止期の秋に測定し、また、各試験区内の標準地(10mX10ni)の雑

草木類を7月下旬に刈りとり、生壁蓮を測定した。

Ⅱ-5　試験結果

(1)樹高及び板張りの経年変化

試験結果を図43、図44及び付表8に示した。
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図43　樹高生長の経年変化
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図4生　板張りの経年変化

試験開始時点の樹南は、l回施肥区、3回施肥区及び無施肥区ではゞ等しかっだが、2回施肥区は

約10%低かっだ。

施肥後3年目の肥効指数(無施肥区の樹高を100とした指数)を比較すると、1回施肥区は殆ん

ど肥効が認められなかったのに対して、3回施肥区は、肥効指数126で肥効が認められた。2回施

肥区についても、試験開始時の樹苗が、無施肥区よりも低かったことを考慮すれば、肥効指数し08

は、十分に肥効があったといえよう。

枝振りは、2回施肥区以外は、3試験区ではゞ等しかっだが、2回施肥区は、他の試験区より約7

%小さかった。

試験開始後3年目の肥効指数を比較するとし同軸巴区で肥効がみられなかったが、3回施肥区では

し4%大きく、肥効が認められた。2回施肥区は、試験開始時点で、板張りが小さかったことを考慮

しても、肥効は認められなかった。

本試験地において、雑草木類の輩丈の経年変化及び施肥区、無施肥区間の差を観測したが、草丈は、

両試験区で殆んど薫がみられなく、前項の場合とはゞ同様で、し50-200肋種皮と測定された。

従って、先の賞の試験結果から、下刈り終了時点の樹高階は、施肥木で2一/3被覆時点にあたる2

20-300肋、無施肥木で・l/2被覆時点の300-400cmということになる。図43において

3回施肥区の樹高生長経過で、3年目の樹高は、240c桝であるから、3年目から下刈りは不要とな

る。無施肥区は、樹粛生長経過から6隼田の樹高が330cmと推定されるので、この時点から下刈り

が不要となる。

すなわち、本試験では、肥効がみられた3回施肥区の下刈りは3・回、これに対して、無施肥区は、

6回実施されたことになり、3回下刈り回数が省力できたといえよう。
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今井6)(1970)は、施肥を2回行なって、無醐巴区で下刈りが5固必要なものが、2回の下刈り

で完了し、3回省力できたと報告している。この場合造林木への肥効が著しく、肥効指数し85であ

って、本試験の肥効指数126よりも大きかっだ。

このように造林木への肥効によって、省力の度合が異なるが、肥培によって、樹高生長及び枝振り

が増大すると、無施肥の造林地よりも生長が早く、下刈りの期間を短縮することができるものといえ

よう。

(2)下刈り量に及ぼす施肥の影響

雑草本類の生露軽の経年変化を図45a-d、付表9に示した。

a.1968争

127

盈万

150

130

110

90

70

50

ぐ・1970軍

対
陣　　恒1∴【割

賦∴祝え　　一施∴施
肥∴∴肥　肥

区∴∴接　　しべ:　医

図45aへd　濯木苺類の生霊蜜

d.1971年

対　　一

風　　回　胡

蝶∴,施　施　絶
l姫　鱒∴肥

区　区∴∴隊∴ほ

下刈りの労力は、雑草木類の愚にはゞ比例するので、これを下刈り霞とみることができよう。

・また、雑草本類の掛ま、局所的に違うのみならず、年によっても違い、同じ処理でも年による違い

が大きい。そこで、こゝでは雑草木類の絶対軽よりも、無施肥区を100としだ相対値によって施肥

による影響を検討した。

1回施肥区は、1年目の雑草本類の下刈り量は、無施肥区よりも22%多く、2年目以降でもし5

へし7%であって、、おおよそ20%前後、下刈り聾が多くなった。

2回施肥区は、l年目から3年間、無施肥区よりも25-28%多かったが、4年目は無施肥より

僅かにし0%多い程度であった。

3回施肥区は、l隼田、2年目、8年縛と16%、31%、61%それぞれ無施肥区よりも多く、

年次を追って増大したが、4年別こは下刈りが終了した。

施肥によって、いずれも鰹草木類の下刈り勘ま増加した。そして施肥回数が多いほど下刈り壇は多

くなった。ただし、3圃施肥区は、無施肥区よりも、早く下刈りが終了した。

ー6　9-

三
脚
施
肥
ぽ

こ
回
施
肥
区

-
回
施
糎
区

対

　

照

　

区

ニ
ー
朝
雄
把
l
く

二
間
施
肥
区

一
同
施
肥
溶

射

　

強

　

味



(5)下刈り作業量及び経費

下刈りに要する総人数及び総経費における林地肥培の影響を検討した。

表81　下刈、施肥の所要人数と経費の試算

所　要　人　数　　　　(人) 劔劍���wh��ﾆ���N���������l｢�

ヌ“ ��田吋靱�c�h+S都�D貪�度ﾞ��劔�ピ)D纉s9D��佗b�算　　出　　基　　礎 佗b�

l　回 ���З��#����(������#"��+SB�14 宙+S�鋳�2生00「×9生人=225,600円 茶�ﾅ#R��#3rﾃc���

施肥区 劔剴釘�120取し0袋こし2,000円 

2　坦 ��+Xt��21① ��"�21 ��R� 茶��B��2生00咲82人=196,800円 宙+S�b��

施肥区 劔剴�"�(120暗く10袋)×2園=24,000円 �##�ﾃ����

3　圃 ���t��221 ��c�� �� 茶cR��2400男51人=122,400円 茶��b���Sに�c���

施肥区 劔剴S��(120叔10袋)×8図二36,000円 

鰯勘 湯�17 ����19 俣"�12 茶�������s��2400敦79人=189,600円 茶�����

備　考 倅ym怨y��|｣SS#�ｼ�.ｦ�,ﾈ岑ｪ��ﾉ�Cﾓ��ﾈ��ﾈ闍H�wi|｢�/�6�.ｘ�X�X�X�X�X�X�3�S�,��#�R��

驚欝誌灘っ擬警護繊 
試算時点1970年 

その結果を嚢31に示した。

1固施肥区及び2回施肥区では、肥培効果が殆んど認められず、下刈りに要する総人数は、無施肥

区とほとんど遷いかなかった。3圃施肥区は、所要総人数が51人/偽aとなり、無施肥区の79人/

I!dこ対して、35%の下刈り労力の軽減となった。

これを経費で検討すると、3回施肥区は、約15万8千円/イ鳩かかり、無施肥区の約19万円イ脇

の支出よりも、し6%支出が少なかった。

すなわち、連続して3-4回施肥を行なうと、造林木の樹筒生長が明らかに促進される。一万で、

雑草本類の下刈り軽が無施肥匿より増加するが、下刈り回数を約8回減らすことができ、下刈り労働

盤は約35%軽減でき経費も安くなることが確かめられた。

第二項　雪害木、虫害木の樹勢回復及び枝打ち木の完満化促進への応用
工　肥培によるスギ幼齢林の雪害回復

英

積雪地帯における、幼齢林の保育上の重要な課題は、埋雪による雪害の防止である。

雪害の種類87)は、12種あるとされているが、林業において、このうちで被害程度が大きなものと

しては、「根倒れ」、「根元・幹割れ」及び「根元・幹折れ」であって、「幹曲り」や「梢折れ」は、

被害も回復しその後の生長も続けることができるとされている。

雪害対策としては、雷零をできるかぎり軽減すること、雪害をうげだ個体は、生長を促進させて、

速やかに回復させること、造林木の生長を促進して、雪害をうけない樹高に早く成長させることなど

があげられる。

こゝでは、林地肥培によって、このようなことが可能であるかどうかを検討するために試験を行なった。

I-l・試験日的

肥培によって生長が促進されると、材質面で雪害をうけやすくなるという考えがある誓)また、反

面には、理雪によって幹折れや梢端折れが起ったとしても、被害からの回復やその後の生長を早くす

米　この報告の内容の一部は文献2に発表した。
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るという点について、肥培が有効だという考えもある。

これらの点についての検討を行なうため、この試験を実施した。

工」2　試験方法

本県で積雪蓮がもっとも多い白川村に、試験地を設定した。

本地域は滋雪で「幹折れ」、「幹曲り」などの造林木被害が頻発している。

試験地は、日月は号試験地及び白川2号試験地の2カ所で、白川1号は、庄川の支流の水源地域に

、あたる「馬狩」地内にあり、白川2号は、これより北の「小白川」地内にある。

両試験地の立地条件を衰32に示した。

表32　　立　地　条　件

試験地 傀ｨ����ﾝﾘ����&��施肥時林令 漠��ｼ�������二三∴ �6ﾒ�標高 　m �&�����傾斜度 �7��ｸﾅ��
試験地設定一 

白川 1号 �5inﾈｨH､8ﾈ��ｩF韶ｲ�スギ　4年生 ���絣�2700 �#S��700 俛X捧^｢�扎�(ｮ"�0 �$B�

1964.6月 

白川 2号 �5inﾉ*ｩmｩ�ﾉ�ｨ揵I)�ﾂ�スギ　2年去 免ﾂ���,2200 �#���500 俛X捧^｢�扎､ｨ���0 �$B�

1966.6月 

白月口号は、標高700nl、年平均気温10.5℃、年降水量2700m机最深積雪聾250c押、土

嬢はBD型(平坦地)である。白川2号は、標高500m、年平均気温11.1℃、年降水量2200

脇、最深積雪量200cm、土壌はBD型(平坦地)である。

試験設計を表33、表34に示した。

薮83　　施　肥　設　計

試験区 �1964,8 ��田R綯�1967.5 ��田づR�1969.5 

施肥・区 倡ｹNﾉ�ﾉZ｢��Y��8��N:P205:K20 斐･�#�S､ｳ#��N:P205:K20 斐･�#�X�S､ｳ#��N:P205:K衷) 

擾シ1本当 噸�S｣謄#8�R�=15:9:23 �?��S｣謄#2�=50:29:7 噸S�｣#謄sR�

施肥方法 ���ﾜﾙm�,ﾈ�.卯ﾂ�植栽木の周り3 ���ﾜﾙm�,ﾈ�.��植栽木の閏り6 ���ﾜﾙm�,ﾈ�.��
円上瀞犬糊巴 蔦H4ｨ��ｩ*ｩF"�バラマ瑚巴 �4ｨ�x�8ﾍ9F"�バラマキ施肥 

無施肥区 ��ー ��ｲ�- 辻�- 

白月は号は、スギ4年生造林塊において、

て、施肥区、無施肥区の2回繰返し試験

を設け、l試験区の大きさは、10mX

l On7とした。施肥曇は、植栽時点で窒

素、燐酸、加里は、l本当り15タ、9

ク、23gとし、この方法で3年継続し

た後、第4、5回(林令7年及び8年生)

では、窒素50ダとし、試験地設定後、

(白川1号試験地)

表34　施肥設計　　(1本当りg)

轟壷撃 ��田b綯�1967。5 ��田ゅR�1969.5 

N　　区 ���｣�｣��10二　0:0 ���｣�｣��15:0:0 

P　K区 ��｣��｣���0二10:10 ��｣��｣���0:15:15 

NPK区 ���｣��｣���10こ10:10 ���｣��｣���15:15:15 

無施肥区 ��ｲ�- ��ｲ�ー 

通算して5回、1本当りの合計した窒素量は130クとなった。
(白川2号試験地)-

白川2号は、イケダスギの秋植え造林地において、櫛我の翌年の1966年6月に試験地を設定し

た。試験区の大きさは、10mXl O77i、N区、PK区、NPK区及び無施肥区の4区2圃繰返しと

し、施肥のちがいによる雪害及び電蓄回復の叢を検討した。施肥愚は、植栽当初から3牢自までは、

箋紫、燐酸、加盟いずれも成分蓮でl本当り10タで、燐酸、加里は、標準施肥畳よりも多かった。

4年目の5毎朝寺点では、各成分1本当り15タと施肥量を増やした。したがって、通算4回、連続
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施肥が行なわれ、窒素成分で合計して45タ、1本に施された。

施肥方法は、両試験地とも、初回は半円周上に浅い溝を掘り、そこに肥料をまき、その上に土をか

ぶす溝状施肥や3-5カ所に穴を掘り、そこに肥料を分けて施し、その後、土をかぶす穴施肥を採用

したが、第2回以降については地表面バラマキ散布をした。

調査方法は、次のようにして行なった。

l)雪害及び被害回復調査

白川1号では、雪害程度及び被害回復の状態について調らべた。

四手持の(1954)は、雪害の形態として、「根元割れ」、「枝抜け」、「幹曲り」、「根倒れ」、

「幹割れ」、「根元折れ」、「幹折れ」、「先折れ」をあげていろ。本試験地は、平坦地形であるた

め、雪の徳行による被害がみられないので、雪害形態区分として、「根元折れ」、「幹折れ」、「先

折れ」、「曲り」、「無被害」の5区分とし、消雪後、外観から之を判別した。

次に、被害回復については、聖長休止期の樹幹形態から、「回復」、「半回復」、「禾回復」に分

けて調らべた。「回復」とは、被嘗木の樹形が、ほゞもとどおりになったもの、または折損部付近か

ら萌芽し、新らしい樹幹ができたもの。「半回復」は、樹形は、かなり回復したが、樹幹にはまだ被

害の跡がみられ、幹が直立していないもの。「未回復」はそれ以外のもので、回復していないもの。

岐阜県北部の本地域では、理雪による雪害は、北陸などの豪雪地帯に較らべ、積雪量が少なく雪質

が乾いているので、「幹折れ」よりも「幹曲り」が頻発し、これらが累積しながら生育阻害があらわ

れろという傾向を示している。

そこで、制Ii2号では、被害形態及び被害の鰻歴からみた、・今後の生育見込みについて調査を行な

っ五二〇

その区分は、次のとおりであった。

Aは樹幹が瞳立し、枝振りが正常で健全なもの。Bは樹幹がやや懐き、板張りが偏平で雪害をうけ

たもの。Cは根元曲りが大きく、芯が折れ枝抜けしたもの。Dは根元折れ、幹折れなどで今後の生育

不純なもの。Eは枯接木。

2)根曲り量調査

林齢が10-15年生ごろになると、林木が成長して、ほゞ雪害が少なくなる。これまでに雪害を

繰り返えしうけてきた結果、根曲りがおころが、根曲りは、材の利用度や材質を低下させるから、こ

こでは、この根曲り畳を調らべた。

根曲り畳の測定は、植栽の地際に垂直に測梓をだて、この測樟上で地上高Imの地点から、水平に

線を引き樹幹との交点を求め、測樺との水平巨艶を測定した。

工-5　試験結果

l)白川1号試験地

試験区別の雷害形態及びその回復状態について調らべたが、その結果を表35に示した。

雪害の総本数は、施肥区で43本で全体の96%、無施肥区で38本、95%であって、両区の間

で差巽が全くみられなかった。

被害の形態は、「根元折れ」、「幹折れ」、「先折れ」などの「折れ」は、施肥区で17本で施肥

区全体の38%の被窪率であったのに対して、無施肥区で28本で70%と多かっだ。「幹曲り」は、

施肥区で26本、38%に対して、無施肥区が少なかった。「無被害」は、施肥区、無施肥区ともに

2本ずつであって、それぞれ4%、5%で、両試験区の間に差が認められなかった。

本試験地の供試木の樹高階別本数割合を図46に示しだが、これによると樹高400cm以上のもの

は、極めて少なかった。

四手持の(1954)は、雪圧の書は最深積雪の2倍ぐらいまでの樹高をもつ幼齢林に起こりやすい
’と報告しているが、本試験地の最深蹟雪愚250肋であるため、雪害をうける樹高は500`m位まで
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である。こ

のような条

件の下では、

施肥が雪害

を軽減する

効果をもっ

とは去えな

いように思

われる。た

だし、図4

6で示され

るように、

無施肥区は

樹高400

C初以下の供

表35　雪　害　の　回　復　　　　　　　　(本)

回議 被害型 剋{　　肥　　区 劔冖8��邵��Nﾈ��ｾb�

無陛 弌���Yﾂ�半回復 ��h��Yﾂ�計 冖9Nﾘ･��回　復 僵ﾈ��Yﾂ�粕復 佗b�

被 俑ｨﾋ9�ﾈ.｢�ｫ)�ﾈ.｢�2 茶Sｒ�(25) 茶�����ﾂ���r��(100) l, (100) �"�(35) 茶C���(100) l ∴(25) 茶�������������

窒三 剴r�3 0 �"�12 �7 唐�5 �#��
i二つ ��i�ﾈ.｢�茶#R��茶sR��(100) �(15) 茶s���(15) 茶�����

l �3 釘����5 ���7 
区 亅(ｼ�.��k9Nﾘ･��茶ィ��(8) 茶ｒ�(100) �(100) 剪������

分 剴#"�2 �"�26 2 �10 剴���"�

計 凵E(4) 茶cr��(11 茶�ｒ�(100) 茶R��(45) 茶32��(17) 茶�����
2 �3��5 唐�45 �"�18 ��2�7 鼎��

被害調査‥1969・5月、回復状態調査:1969年11月、()指数(白川1号試験地)

試木が95%で、施肥区の82%よりも多かったが、このことが無施肥区において、教書の「折れ」

被害が多くなった理由ではないかと考えられる。

雪嘗回復状態は、表35に示したように、施肥区で30本、67%が秋季までに回復したが、無施

肥区は、18本、45%で、回復状態が若干悪かった。

〈・200鋤　　　　20白斑へ300肋∴∴∴30l鋤へ400個で∴∴∴40近く

白川1号諦検地、1969.11調達

図46　樹商階別本数割合
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2)白川2号試験地

雪害形態別の出現頻度を図47に示した。

A:幹顧立、枝振り正常な鎚金木
B:幹少し傾き、枝振り嬢平で醤暫うけろ

C:投売曲り大きく芯が折れ校熟すしたもの

D;喉元折れ、幹折れで牲塔見込みなし

E:枯韻木

』』』睦睦

』睦』』旺

』』睦』旺
A B C D E A B C D E A n C-I)E　　Å∴B C D E∴∴∴A∴J3　Cl)E AJ3　C D E

.N　区　　　　　　　　PX隆　　　　　NP式辞　　　PK・ぐalヌ∴∴∴N PKぐ種　区　　　対照区

(日用2号試験地)

図47　　雪　害　形・態

雪害形態の中で、C(根元曲りが大きく、芯が折れ枝抜けしたもの)、D(根元折れ、幹折れで生

育見込みがないもの)及びE(雪害による枯旗本)が激害とみてよいので、これらの合計の本数割合

によって、試験区間の雪薔状態を検討した。

林齢8年生(1973隼4月)において激害率は、N区、、PK区及びNPK区で4-15%、無施

肥区で20%を示し、無施肥区がやや大きかっだ。林齢10年生(1975年10月)では、NPK

区14%、N区、PK区、無糊巴区で20-22.%で、NPK区の激害率がやや小さかった。林齢1

2年生(1977年11月)では、N区、PK区、NPK区で20-23%、無施肥区で40%、激
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害率は無施肥区で大きかっだ。

すなわち、無施肥区の被害率が大きく、NPK区でやや低い場合があったが、全般的にはその差が

明らかでなく、施肥によって雪害が、明らかに軽減されるとは云いにくい。

試験地設定12年後の生育状態を、表36に示した。

樹南、胸高直径を通じて、PK区で

肥効がもっとも大きく、次いでNPK

区、N区の順であったが、いずれも施

肥区で肥効が認められた。

根曲り量は、無施肥区が27c桝でも

っとも大きかっだ。これに対して、N

区17鋤、NPK区18c初で、これら

の根曲り塾は、無施肥区の約60-7

0%であった。

樹幹形態をあらわす形状比(樹高と

表36　　生　育　状　態

百百七輩攣 碑��ｾb�PK区 泌�ｸｾb�対照区 

樹　高の 鉄�x�ﾓ��2�555±98 鉄3h�ﾓ�#R�421±123 
(120) 茶�3"��(127) 茶�����

胸高瞳径鋤 唐繆�ﾓ"�2�8.8二王l.8 唐�8�ﾓ"�2�6.6±2.0 

(132) 茶�32��(126)、 茶�����

板曲り愚物 ��x�ﾓ���21±16 ����ﾓ�2�27±18 
(63) 茶sｒ�(67) ���������

H/句比 田��ﾓ�"�64±9 田��ﾓ�"�67±12 

()撒　(鵠請謁憩

胸高匝径の比)が大きいと雪害をうけ

やすいとされている0形状比は、NPK区68、熊施肥区67、PK区64、N区6rであって、各

試験区間で、明らかな差があるとは云えず、本試験では、肥培によって形状比が大きくなって、雪害

に対する危険性が高くなる傾向はみられなかった。

渡辺砂(1975)は、積雪深250-30胸地靴おける9年生肥培試験林において、平均締

408`柳の脚巴区では、雪害木本数率0%、これに対して、平均樹寓298鋤の無醐巴区の雪害本数

率16%で、施肥区は雪害がなかったと報告している。

須藤卑(1975)は、積雪深20胸地帯における10年制巴培試験林において、平均樹高834

鋤の醐巴区の雪害木本数率25%、平均樹高783cmの無施肥区の雪害木本数率14.3%と同試験区

で差がみられたが、立木の成立本数は、平均憤斜角に関係が深く、雪害は、むしろ地形的要因に影響

をうけると述べている。

これらの例にみられるように、雪害木の本数率は、肥培によって多少減少する場合があるとしても、

無施肥区との差は、明らかでない場合が多く、従って肥培によって必ずしも減少するとは云えない。

著者が行なった両白川試験地においても、先に述べたように、雪害木本数率は、肥培によって減少

した場合とそうでなかった場合とがみられた。

しかしながら、肥培の効果として、次の点を指摘することができよう。それは、雪害のうちで重度

被害とみられる「折刈被害が、施肥区で減少することが示されたことである。この肥培による「折

れ」被零の減少についての研究例は、全くみられない。林木の生長が極端に不良な「栄餐不良柳原

年輪内の晩材細胞の形成が悪く、また晩材細胞膜も薄く、珪常な生長条件で、形成された材部に較ら

べて、容積重は著しく小さいとされている。(加納128)1973)・雪圧による倒伏の繰返しで、板切れ

をおこした造林木は、生育が阻害され、「栄襲不良」状態になるのに対し、鰯巴によって生長が回復

されるとすると、肥培木で材質が変化し、「折れ」枝葉の減少に関係してくるものと考えられるが、

今後の検討が必要である。

「樹幹折れ」は、側板及び不定芽が主軸に代るような経過をたどり回復し、また「樹幹割れ」は、

被害約滴合し巻込むような経過で回復するが里このような場合にかて、肥培は雪害からの回復

速度を早めることができよう。すなわち、脚巴によって上長及び肥大室長か撼んになると、白l仙骨

試験地においてみられたように、回復本数率が宵かまることは、十分期待できよう。また鰯巴によっ

て、造林木の樹商生長が促進され、雪害をうける樹高範閲を早くこえることができることも、雪害を

軽減し防止する面で、有効に作用するものと考えてよいだろう。
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Ⅱ　スギハダニ着生による幼齢林の生長低下と肥培効果※

Ⅱ-1　試験日的

吸汁性害虫のスギハダニは、高温乾燥時に幼齢造林地に大発生し、造林木の針葉の襲汁を吸収し、

針葉が黄褐色化し葉の機能を低下させ、造林木の生長を著しく阻害する聖)

スギハダニの譜生によって、幼齢造林木の生長が、どの程度低下するか、肥培がスギハダニの着生

状態やスギハダニ馨生造林木の生長に、どのように影響するか、さらにまた、肥料と濠透移行性殺虫

剤の混合施用効果について検討を行なった。

Ⅱ-2　試験方法

県南地域にあたる金山町戸月髄内のスギ2-4年生造林地に、試験地を設定し、1967年から1

968年にわたって、試験を行なった。

本試験地は、1965年から、ほとんど衛年スギハダニが発生した常習地であった。

試験地の立地条件は、衰37に示した。

衷37●　立　地　条　件

試験 地 倩���ﾋ���ﾘ���m｢�設定時林齢 凛x������&����������劍ﾈ��

試験地殻超甲 ��締ま鋤く彊 　m �����|｢���6ﾒ�標高 　nl �&�����傾斜度 �7��ｸﾅ��

金山 3号 �5�4ﾘ6�5�6ｩ(Y�h,�.b�.��i+y.�屬�2 ��2絣�2330 �#��600 俚ｸｮ(��E2�L(ｮ(��r�5 �$FB�

1967年4月 

金山 4号 舒x�昏ﾗ9¥8膾(鞏ﾈ,hﾈ��怦,ﾈﾚﾈﾘx郢w�ﾏ�｢�2 ��2絣�2330 �#��600 俚ｸｮ(��E2�L(ｮ(ﾍﾙ�r�5 �$B�

1968年5月 

年平均気温は13.5℃で、県全体の平均よりもやゝ高いが、年降水壁は2300肋肋ではゞ県平均値

を示している。

積雪量は20cmで、比較的少ない地域である。

地質は、砂岩、粘板岩互層で、轢質の適潤性土壌で標高500∵600mの林地である。

金山3号試験地は、彦透移行僅殺虫剤のジメトエート、エカチンの2種類の殺ダニ剤を施用し、ス

ギハダニが着生しない試験区をつくり、スギハダニが着生し㌍試験区と比較することによって、生長

のちかいを諦らべた。

平均樹高約100鋤のスギ2年生造林地に試験地を設け、ジメトエートを施用したスギハダニ駆除

区A、エカチンを施用したスギハダニ駆除区B及び殺ダニ剤を施用しないスギハダニ発生区Cの3試

験区を設定し、供試木はそれぞれ20本ずつとした。

鯵透移行性殺虫剤の施用愚は、A、B区いずれも供試木l本当り32gずつで、1967年4月に

地表面にバラマキ散布した。

金山4号試験地は、1試験区が10mXlOmの大きさのものを4区設け、それぞれ、鯵透移行性

殺虫剤ジメトエート区A、化成肥料区B、化成肥料・ジメトエート混合施用区C及び無処理区Dとし

た。供頚木は、樹高約150鋤のものを各区35本ずつとした。

A、.C区の謬透移行性殺虫剤ジメトエートは、供試木1本当りi30夕を5月上旬に、根元の周りに

バラマキ散布し、またB、C区の肥料は、成分比が20:10:10の化成肥料を、林木1本当り窒

素で10タ、5月上旬に地表バラマキ散布した。

スギハダニ薗畦数調査は、各試験区から無作勧こ教本の模試木を選らび、1本の供試木で樹霜の上、

下2カ所から、長さ約10cmの枝葉を採取し、自紙上でその枝葉を叩き:ハダニを落下させ、ルーペ

を用いて計数した。枝葉の表面積は、山科、吉武の方法によって貸出し、ハダニの生息数は、表面積

100議当りで箆出した。

莱　この報告の内容の一部は文献100に発表した。
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Ⅱ　-5∴試験結果

スギハダニの着払こよる造林木の生長への影響(金山3号)について、試験結果老衰38に示した。

表38　　スギハダニ着生状態と生長

㌔ 傀���������yﾒ�樹　　昂∴c 剄ｪ元直径c初 刄Xギハダニ着生状態100訪当り 1967.5 ��田r���1967.51967.11 �6.1 澱�#r�7.24 唐�#B�10.7 �����B�

A �ｹEx膾(鞋����ﾘ,�.b�.�5�4ﾘ6�5�6ｨ*亂��8ｾﾂ��+8.ｨ+ﾘｾb�10L1 茶��鋳��3��"�l.0 ������B��ﾅ��0 ���0 ���0.1 ����

B 俘ｩ:y�ｸ膾(鞏ﾈ郢w�,�.b�.�5�4ﾘ6�5�6ｨ*ｨ晴+Xｾﾂ��+8.ｨ+ﾘｾb�102.0 茶��R����#b絣�0.9 ��R���r���ﾓR�l.8 迭纈�1.0 �"�"�2.0 滅���

C 冩(ﾝﾈ�yﾘ/�ﾗ8.ﾘ,�*(+ﾒ�-�5�4ﾘ6�5�6ｨ*ｩJﾙ�h+R�+ﾘｾb�100.0 茶������#�綯��l.0 茶�����ﾂ紕�2.l 綿�S"繹��r紕��3B繧�15l.1 偵�#B縒�

_()比数　　　　　　　　　　　　　　　　　(金山8号)

スギハダニがもっとも多く発生したC区は、6月から7月では着生数が少ないが、8月から増加し、

9月から11月にかけて、著しく多くなっている。

山田ら133)(1970)によると、スギハダニの発生は、一般的には5月及び9月に大きな山があって、

約50-60頭(10c初枝4本当り)の生息数がみられるが、気象条件によって、その時期が異なる

とされている。

スギハダニ着生程度による造林木の生長への影響を、樹高、根元匝径についてしらべた。

無処斑でスギハダニの発生がもっとも多かったC区の樹高、根元彊径を100として、その他の試

験区の比数を求めた。

B区は、スギハダニの発生が少なかったため、生長はC区よりややよく、比数では樹高105、根

元直径107であったが、スギハダニの発生が全くみられなかったA区は、樹高で109、根元直径

114と生長がもっともよかった。

このことによって、スギハダニの着生は、造林木の生長を、樹高で5-10%、根元直径で7-1

4%低下させるようであった。

肥培木における・スギハダニの着生状態及び肥料、殺ダニ剤の混合施用効果(金山4号)について、

試験結果を表39に示した。

表39　処理別スギハダニ着生数と生長

試験区 傀���������yﾒ�樹　高　　肋 刄Xギハダニ着生状態　100c梢り 

1968.5 ��田ゅ���7月10日 嶋ﾈ纖?ｨ��佇���?｢����ﾈ��?｢�

A・ ��,ｩ�ｸ膾(鞏ﾈ5x8�6x4x�ｸ6r�%��(/��150 茶��b��#���l 鳴�0 �"�

B 儂ﾉ{�%�w���ｾb�149 茶�����#���2 ��R�91 �#S��

C 儂ﾉ{��X��:y�ｸ膾(鞏ﾈ5x8��6x4x�ｸ6xﾚﾈﾘx郢w�ｾb�15l 茶��ｒ��#32�2 ���1 鳴�

D 估h�����oH��ｾb�148 茶������唐�2 ����70 ��S��

()比数
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スギハダニの発生状態は、熱処理のD区で9月から10月にかけて、70-150頭/100。ガ発

生したが、肥料単用区Bは、9月から10月にかけて90-260頭/100cカで、無処理区よりも多

かっだoジメトエート施用区A、肥料・ジメトエート混合施用区Cは、いずれもスギハダニの着生が

殆んど認められなかった。

生長に及ぼす影響は、無処理区Dの樹高を100とすると、ジメトエート施用区AlO6、肥料

単用区B llO、肥料・ジメトエート混合施用区C、118で、いずれも樹南が無施肥区よりも多

くなった。肥料車用区では、スギハダニの着生数が多いが、樹商は無処理よりも10%大きく、ジメ

トエート単用区よりも樹高が高い。

スギハダニの駆除効粟は、ジメトエート車用区A、肥料・ジメトエート混合施用区Cとの間に差異

がなく、スギハダニは、いずれも殆んど認められなかった。すなわち、肥料とジメトエートとの混合

施用は、スギハダニの駆除効果を低下させないばかりでなく、樹高の比数は118で、もっとも大き

かっだから、肥料効果も低下させないものと考えられる。

青沼102)(1969)は、脚巴試験地において、スギハダニの着生数は、無施肥区が脚巴区よりも多か

ったとし、杉本ら103)(1968)は、肥効が認められた肥培試験地において、スギハダニの純数をし

らべた結果、施肥区、無施肥区の間に差異がみられなかったと報告している。

西口101)(1963)は、アブラムシ、スギハダニなど吸汁性嘗虫は、水分条件や栄養条件のよい木で

繁殖率が高かいので、施肥を行なった場合、これらの害虫の被害をうける可能性があると報告してい

る。また、MERKE勲1985)は、肥培によって虫害予防ができると報告している。

吸汁性害虫に対する肥培の効果についての研究は多くはないが、本結果は、西口の報告を基づけて

おり、脚巴によって虫の発勘ま多くなるものと考えられる。しかし-方、肥料効果があって、本試験

では薬剤処理とはゞ同種度の生長を示し、施肥は虫を多くするとしても生長低下の抑制には効果があ

るといえる。実際には、両者の併用が害虫の発生を抑え、生長を促進するので最も望ましいといえよ

う。

Ⅲ　スギ枝打ち木の肥培による完満化促進※

Ⅲ-1試験の目的

枝打ちは生硬を落すことによって、幹の肥大生長の垂直分布をかえ、完満で無節の樹幹を生産する

技術である。

枝打ち作業に肥培を併用すると、働幹の完満化が促進されるかどうかについて検討を行なう。

Ⅲ-2∴試験方法

試験林分は図1に示すように、岐阜県の南部蒐域にある金山町地内にあり、立地条件は表40に示

すように、年平均気温、年降水量及び積雪軽は、岐阜県のほゞ平均的値を示している。地質は砂岩、

粘板岩の互層で、礫質のBD型土壌が分布して、林地生産力は高い。

スギ14年生林分に、表41に示すように強校訂(施肥、無施肥)区、弱枝打(施肥、無施肥)区

無枝打(施肥、無施肥)区を設け、1965牢6月に枝打ち及び施肥をしたが、施肥は、その後19

66-1968年まで、毎年1固、合計4回行なった。

表4●0　　立　地　条　件

試験場所 ������ｨ�B�立　　　　地　　　　条　　　　件 試験地 剏� 僖饉ﾘｼ��ｴ8孰���隼降水 環　海秘 �����|｢���6ﾒ�標高 　m �&�����傾斜度 �7��ｸﾅ��

金山 5号 �i68ﾅ8ｾ��)*ﾂ���ﾏｩ�r�14牢 1965年6月 ��2絣�i2330 �#��500 俚ｸｮ(�����釐��ﾍﾒ�20 �$B�

※　この報告の内容の-一部は、文献9l、92、9-3に発表した。
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表41　試験区の踵類

試験区 刹ｭ　枝　打　区 剽g　板　打　区 剿ｳ　枝　打　区 

施　肥 冖8郢Nﾂ�施　肥 冖8郢Nﾂ�施　肥 冖8郢Nﾂ� 

枝打度合% �3　0 �15 �0 �1965.61966.4 窒素成分1本当り 50gバラマキ施肥 

供 試 木 の 璧 尿 態 仍�馮ｹ�B�5 迭�5 迭�5　　　　　　5 

樹i陶m 湯��爾ﾓ��絣�●　　　I �����爾ﾓ��絣�9.5一-1l.5 湯綛爾ﾓ��絣�9.5一-11.5 
10.1 ���貭�10.6 ���自)ｨ,Y?�U8�ｨ�ｨ�ｨ�ｨ���‾‾「二呵‾ �������)ｨ,Ylｨ�X��ﾒ�1967.41968.6、 …馨露成分1本当り 100ゲバラマ事潮巴 

樹漣瑳m 唐�#��8.20 唐繝��8.80 唐經��8.50 

枝下島m ��X-c#2�1.6へ・2.3 ��ﾃx爾ﾓ�纈�1.8へ一2.0 ��綯ﾒﾓ"�"�1.5一-2.0 
1.9 ��纈�1.8 ��纈�1.9 鳴繧�

設定後の枝下鴨n �4.30 滴�S3��3.30 �2�3��1.9 ��繧�

櫛引集合%:校訂した樹霜長×100 　　　樹霜長 

供試木の選定にあたっては、あらかじめ、100-150本の林木について、樹高、枝下高及び濁

幹各位騒別薗径を測定し、これらの測定値から、生育状態及び繍幹形がほゞ同じようなものを30本

選定した。

供試木は、約10mX20mの広がりをもつ区域内で、散在的に配置し、この区域を2分し、一方

を施肥区、他方を無捌巴区とし、それぞれの区域において、強枝打ち、弱枝打ち及び無枝打ちの3処

理木を隣合うようにして、5群ずつ配撞した。

供武本は、陽光が十分にかつ同じように投射するように、周囲の林木は、やや強い枝打ちを行なっ

た。、

供試木の生育状態は、平均樹高は10工へ10.6m、樹冠長8.2-8.87n、平均枝下南1.8-1.9

海とはゞ同じであった。枝打度合は、全樹冠長に対する枝打ち樹霜長の割合であらわし、強枝打30

%、弱校訂15%とした。施肥は、1本当り箋素で50タを2回、100クを2回バラマキ施肥した。

樹幹の肥大生長の垂直的な分布を測定するため、供試木の樹幹上0.3、1.8、2.3、3.3、4.3、

5・3mの位置に、白ペンキで印をし、その部分の直径を、1965から1970年まで、6回毎年9

月へ11月の生長休止期に測定した。

Ⅲ-5　試験結果

試験区別の供試木の樹幹位置別壇径の経年変化を、図48-図50、付表10に示した。

試験開始時点での各試験区供読本の平均樹幹形は、付表10に示すようにはゞ類似していだが、薗

径の大きさでは若干の差異があった。そこで、それぞれの試験区ごとに、施肥区の試験開始時の各国

径を鰯肥区に等しくするとともに、そ　　　　)0か

の後の施肥区の麿径をも、この割合でも

って補正して、図48へ図50は作図し

た。

強校訂区の画径生長に及ぼす施肥の影

響は、樹幹位罷2.3m以下及び4.3mの

随径ではほとんどなく、無施肥区の厘径

生長と変らない。樹幹位寵3.3m及び5.

3mの随径では、施肥による畦長の増大

が認められる。

すなわち、強校訂施肥区では、投下L

0??l以上の樹霜部分において彊径葦長の
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図49　直径生長の変化
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図50　直径生長の変化
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増大がみられるが、樹幹下方部の直径生長は無施肥区と差がないので、樹幹の完滞化がみられた。

弱校訂区の直径生長では、樹幹位置3.3m以下では枝打後3年間において施肥による増大はみられ

ないが、その後において施肥区で若干大きくなる傾向が認められた。樹幹位置4.3〃工　5.3mの直径

は、施肥によって増大している。

すなわち、.揚板打施肥区では、樹幹の下方部の直径は若干増大するが、それ以上に闇冠内にある樹

幹位置3.3m以上の直径が増大するので、わずかながら第滴化の傾向をみとめろことができる。

無枝打区の国径生長は、樹幹位騒2.3n7で試験開始4-5年後から施肥区の方が無施肥区よりも大

きくなったが、樹幹位置4.3mでは試験開始直後から施肥区の方が大きくなった。樹幹位置1.3n7、

3.3mの直径は、施肥による変化はほとんど認められなかった。また樹幹位置5.3mの彊径変化は、

施肥区でむしろ無施肥区よりも低かった。

すなわち無校訂区は、施肥による樹幹形の完滴化は、あまりはっきりしなかった。

桑尉7)(1973)ばヒノキ36年生林分において、枝打ちと施肥を組合せた試験を行なって、そ

の結果完濁度が高かまっだと報告している。

枝打ちによる樹幹の完満効果については、数多くの研究が94)95)96)144)従来からなされており、

このことが定説となっている。

居中144)(1950)は、ヒノキ、アカマツ壮齢木などの解析実験によって、樹冠下方が適度以上に枝

打されると、枝下部分より下方の幹の肥大生長が減少するが、枝を残した樹冠部においては、年輪市

は処現前よりも増加する傾向があるが、これも著しく枝葉の軽が減ずれば、その部分も聖長を減じだ

と報告している。

枝打ち施肥は、このような枝打ちによる樹幹の肥大生長の変化に対して、施肥がどのような影響を

及ぼすかということであろう。

尾中が述べているように、枝打ちによって枝が除去きれた部分より下方の肥大生長が減少するが、
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このことは施肥を行なってもほとんど変らないことは、本試験の結果から判るところである。また枝

打ちによって、枝が残った樹霜部は、枝打ち前よりも肥大生長は一般には促進されるが、減少する場

合も稀にはあるとされているが、施肥がなされた場合には、肥大生長はさらに増加することが本試験

で示された。

枝打ち施肥木は、樹冠内の襲蓮が速やかに回復するとともに、同化機能が前かまり、このことによ

って、この部分の肥大生長は、枝打ちの効果をさらに促進するものと考えられる。しかしながら、枝

薬の着生がみられない樹幹下方部の肥大生長は、施肥によってもそれ程影響をうけない。したがって

樹幹の上方部と下方部の肥大聖長に差異がみられることによって、枝打ち施肥による完蒲化の傾向が

あらわれるものと考えられる。

第三項　複層林内下層木の生長促進
工　ヒノキ林内のス宇宙ざし造林木の肥培効果※

I-1　試験の目的

近年、主に皆伐による‾様々な危険を回避し、下刈作業の軽減などを目的として、成林した林内の下

層に植栽し、二段林ないしは多段林として育成しようとする試みがなされている。

これらの施薬は林地を裸地化しないという面で、地力維詩には効果があるとみられるが、下層に植

栽された造林木にとっては、光条件が十分でなく生長は-椴によくない。

このように、照度が低い林分において、施肥によって、下層造林木の生長を促進することができれ

ば、下木植栽に関する育林技術にとって、大いに意味のあることと思われる。

I-2　試験方法

岐阜県明方村小月ゆ石原林材山林軸こ試験地を設定した。

試験地は北東に萌し、傾斜約30oの起

伏が少ない広い斜面で、土壌はBD型で

ある。

ヒノキ50-55年生林内において、

表42に示すような5つの試験区を、そ

れぞれ1aずつ-定間隔をおいて設定し

た。

試験区ごとの林内照度が異なるように

するために、立木密度の疎密に応じて、

表42　上層林分状況

試験区 ��9�ym�7�6ﾘ4ﾂ�上層木ヒノキ 凛ym泳y7��相対照度 
平均臨　m 兌ﾘｼ�8ｨ岑ﾘ"�本イ脇 坦�

Al ��R繝��1l.84 涛���13 

A2 ��R縱��1L70 都���23 

Bl ��R�#��11.76 田���37 

B2 ��b�3��12.82 田���47 

C �｢�ー 辻�100 

試験区を設け、設定後、あとで述べるような方法によって照度を測定した。

試験区ごとの林内照度が異なるようにするために、立木密度の疎密に応じて、試験区を設け、設定

後、あとで述べるような方法によって照度を測定した。

試験区内の上層木は、平均樹青ばはゞ15-16称平均枝下南は12-13mであって、強枝打

ちが行なわれたヒノキ林分であった。

Al区は立木密度が900本/方aでもっとも密で相対照度13%ともっとも暗い試験区、次いで立木

密度が700本イ脇のA2区は23%で、Bl、B2区はいずれも立木軽度600本,仇aで枝下高が11.

8mのBl区が37%、枝下面12.8mのB2区が47%であった。C区は林齢約30年生の広葉樹林の

伐採跡地に試験区を設定した。

これらの試験区において、1964牢5月上旬に、スギの大ぎし穂を40本ずつ防ぎしした。

各試験区を施肥区、無糊巴区に分け、施肥区は1965年から1967年まで、毎年春1回ずつ

(1965年は春、秋の2圃)合計4回、化成肥料(15:8:8)を1本当り箋紫で60グずつ地

表面バラマキ散布した。

林内の試験区は、いずれも下刈り作業を全く行なわなかったが、裸地Cの施肥区は、1964年か

米　この報告の西春の-部は文献105に発表した
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ら毎年1回、6月下旬に下刈りを行ない、1967年までに4回実施したが、平均樹高が200cmに

達し、樹冠が閉鎖したので下刈りを終了した。-万、裸地Cの無施肥区は、その後1969年まで、

下刈りが行なわれ合計6回であった。

林内照度の測定は、1965年8月、11月、1966年4月と3時期において行なった。測定は

快晴の日を選らぴ、正午から3時まで、3台の照度計(東芝5号)を届いて行なった。試験区の対角

線上で、15-20の測定点を選らび、連続的にその点照度を測り、それらの平均値を求め、さらに

3時期の測定値の平均値を表42に示した。

堕ざし造林木については、毎年、秋に樹高を測定し、各試験区ごとに、無施肥区の樹高に対する指

数としてあらわした。

I-3　試験結果

試験結果を図51に示した。

A試験開始時無施肥区

○離職後4鋼醗漫区
●　　　　　〃

登芝0

ど富0

300

190

180

け0

160

時O

140

180

章隻0

110

100

○○

あO

樹70

薗60
50

Cm

○

○

▲

△

△

四囲
▲

10　　20　3U∴∴10　　く)0　　60　70　　80　　90　1調

鎧　　袖対照度

図51下層木スギの生長

試験開始時点の各試験区の平均樹高は、Al匿、81c机　84cm、A2区、72cm、75c7"、Bl

区、67c机　69cm、B2区、67鋤、69鋤、C区、57鋤、59鋤で、5つの試験区間では差が

みられたが、それぞれの試験区内の施肥、無施肥の間では、発はほとんどなかった。

4年目の平均樹高についてみると、施肥区と無施肥区の閲に大きな差が認められ、AlからCまで

いずれの試験区でも、施肥区が大きかった。無施肥区の場合は、平均樹高は、B2区(相対照度47

%)>C区(100%)キBl区(37%)〉A2区(23%)>Al区(13%)であったが、これ

に対して、施肥区の場合は、C区>B2区>A2区>AIEであった。無糊巴区で、裸地区よりも相

対照度47%のB2区で、平均樹高が大きかったが、これは、川部辺塩)(1971)が、アカマツ、

クロマツを除いたスギ、ヒノキなど多くの樹軽の樹南生長は、いずれも被陰によって、裸地区よりも

大きくなって、ある程度の強さの被陰区は最大値がみられる傾向があると報告しているのと÷致し、

初期の平均樹高の影響は少ないとみられる。
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照度50%以下では、4年間の伸長量は、照度が低くなる樺小さく、無醐巴の場合ばB2区の約

80c7#(20c訪/yr.)に対して、Al区では約25cm(6c.m/yr.)にすぎず、B2区の約1/3であ

った。施肥では、B2区の約130cm(30鋤/yr.)に対して、Al区では約50cwz(10c7"/yr.)に

すぎず、無施肥の場合と同様に、B2区の約1/3で、照度が低い試験区では、伸長遇は小さかっだ。

しかしながら、いずれの試験区でも、施肥によって、伸長蕪はほぼ1.5倍になった。

このように、光条件が思い低照度の林内下層造林木の肥培勃柴について、間口108)(1962)は、次

のような実験を行なって、肥璃効果の可能性を根拠づけている。

スギ、ヒノキ2-6年生苗を用いて、施肥による日補償点の変化を測定した絹業、施肥苗で日補償

点が低く、薬の陰薬化が認められ、弱い光で物質婆産が可能となり星長が促進きれると述べている。
一般に、複層林内の下層木の生長では、光条件がもっとも重要な安閑であるが、安藤ら106)(1979)

によると、スギ下層木は、相対照度4%程度で、樹爵生長が認められなくなり、相対照度5.5%程度

で、胸高直径生長が認められなくなるとされている。

実際に、複層林内の光条件は、上層木の樹種、林齢及び立木密度によって変るのみならず、斜面方

位によっても変り、かつ水平的にもかなり不均-であるなど、極めて多様にわたっている。

-方、下層木の生長は、樹齢、土壌条件の影響をもうけるから、照度との関係は、決して単純では

ない。しかし、こゝでみられたように、林帥こ植栽された下層木の生長は、低照度においても、施肥

を行なうことによって、生長が促進され、従って、照度の低いことをある種皮補償しうる効果のある

ことが判った。そしてこのことは、複層林として植栽された下層造林木の生長促進あるいは枯損減少

という効果をもち、複層林育成の技術の-つとして、十分考慮に価するものと思われる。

●　第四項　母樹林における結実促進への応用

工　アカマツ林における開脚晒効果※

1　試験の目的

母樹林の結実促進のための施業には、間伐及び施肥が考えられる。間伐により林分を疎開し、残存

木に十分な陽光があたるようにすると、結実種子填及び種子重量の増加が期待されると云われている。

また、施肥は(l)花芽分化の促進及び花性の調節、(め球栗の収量及びタネの収率の向上、③タネの晶質

向上などの効果が期待されている。

これらの効果を実証するために、1962年から1968年にわたって試験を行なった5

2　試験方法

1)供試林分及び立地条件

試験地は、岐阜県宮村、刈安峠の林齢65-70年生アカマツ天然林に設定したが、この付近のア

カマツは、刈安マツと呼ばれ、樹幹通底で、優良な形質の林分である。

また、この林分は、母樹林として、事業的に施薬されているが、林齢が高いため結実畳が低下して

いた。

試験地一帯は、日本海及び太平輝こ注ぐ河川の分水嶺をなす、標高940mの高原地形を呈し、石

英斑岩を母材とするBDd聖上顔で上鬱は比較的浅く、堅密度は闘い。

牢降水量2000初机年平均気温8.7℃で寒冷で積雪軽も2-3n2と多い。
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2)試験区の種類及び保育経過

試験区の種類及びその配列について、表43及び図52に示し王。

表43　棋試林分の生育状態

試験区 亊IK���,ﾉzym��刳ﾔ　伐　後　の　立　木 試験内 兌ﾘｼ��平均胸 倩靈�>��平均 兌ﾘｼ���聞伐本 倩靈�･)9b�樹窟占有面積 
立木本 假y9ｲ�菌喧径 兀H*ﾙgｲ�樹寓 俘)������6ﾒ�数率 �.綾�,hﾗｲ�辞去繁鵜裁 　つ 
数 匁��Cm ��B�n7 �% 几ﾈ��ﾘxﾇb�

A間伐無施肥区 鉄2�16・7 �3�絣�24 ��ゅ��33.0 鉄2�2.],3 田Sb�59 

B無間伐施肥区 鉄��19.了 �#偵��52 ��偵r�29.0 ����3.64 ���S��95 

C間伐施肥区 鉄��16.0 �#b繧�24 ��r�"�29.4 鉄"�l.74 田3B�57 

D無間伐馳胡目星 鉄b�20.4 �#ゅb�56 �#�紕�28:6 ���3.78 ������100 

(注)無間働胡巴区の6本の間伐聞物玉木、楠横木

D.雛間伐鯨施肥区

(お　間伐が胡出際 虹鱒世般施肥以　溝　　A・間伐熊施肥区

図52　測定木と樹霜配置

米　この報告の内容の一部は文献109、110、Illに発表した。
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試験区は、巾20m長さ50mの長方形で、図のように配列し、各試験区は57n以上の間隔を設け

た。内側にある2つの施肥試験区とその両端に1つずつある無醐巴試験区のそれぞれの間に、巾、約

30桝、深さ30cm、長さ60-70鋤の溝を設け、無施肥試験区に対する肥料の影響を防ぐように

した。

試験区には、間伐施肥区、間伐無施肥区、無間伐施肥区、無間伐無施肥区の4種類を設けた。各試

験区の保育経過は表44に示した。

表44　試験区の種類と保育経過

試験杯　分所在 刳�血ｧ大野郡宮村刈安峠249林班 

樹離及　び林齢 刄Aカマツ　65-70年生 

試数軸設定年月 �1962年7月 

試験区の種類及び 僊　間伐無施肥区　B　無間伐施肥区　C間伐施肥区　D　無間伐無施肥区 
大　　　き　　　さ �20了m×50〃タ 

間 伐 們���邵��D���ﾈ��1962年7月へ8月 
間伐前立木本数 鉄��gｲ�ｦ��

間伐後立木本数 �#S�gｸ�(+V��

間伐率(本数) 鉄�R�

施 肥 ��c���郢Nﾂ�1962牢11月　N:P205‥KzO=100亙100毎100k招,a 
窮　2　固　〃 ��田9D���佇���:��2�

第　3　固　〃 ��田ID���佇���:��2�

第　4　固　〃 ��田YD���佇���:��2�

調 査 ��Y�fﾈ股�1962年　7月　生育調査　土壌調査 
第　2　園 ��田9D���ﾈ����逢ﾘ孜+(ﾛ���ﾈｸ��+(ﾛ���ｸX､Xﾜﾈ神�

第　3　圃 ��田ID���ﾈ���:��2�

第　4　圃 ��田YD���ﾈ���:��2�

間伐は、1962年7月から8月にわた了で行ない、間伐率50%(本数)としたので、立木本数

は、間伐区で250本/偽a、無間伐区で500本/竹aとなった。

施肥は、第l回目は1962年11月に、施肥愚として窒素、燐酸、加里で100佃イ!aを施した。

続いて毎年1回、計4回の施泥を行なった。ただし、施肥壇は第1回目と同量であったが、施肥時期

は、施した肥料がその年に吸収されるように、9月に地表面にバラマキ散布した。

各試験区の樹霜配列状態は、図52のどおりで、間伐処理の2試験区及び無間伐の2試験区で、そ

れぞれはゞ同じような配列状態が示され、また、表43に示したように、樹霜占有面積でもほゞ同じ

であった。

しかしながら、林分の間伐前の生育状態は、表43に示すとおり、各試験区間で差異があった。す

なわち、A間伐無施肥区は、平均樹高16・7m、平均胸高彊径30・5鋤、B無間伐脚巴区19・7m、

29.0鋤、C間伐施肥区16.Om、28.6cmであり、また、立木本数においても、A区53本、B区

58本、C区50本、D区56本であった。

このように試験林分としては、初期条件に違いがあったから、試験区の設定にあたって、樹高、胸●

高配径が大きな試験区に、B無間伐脚巴区及びD無間伐無脚巴区をあてた。

3)測定方法

試験区内のすべての測定木について、樹商、胸高晩径、枝下高及びクローネ碗径を測定した。樹高、

枝下軸ま、ブルメライス測薗器、胸高臨径は薗径巻尺、クローネ暗径は巻尺によって、それぞれ測定

した。
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また、試験区内の7本ずつの測定木において、球界の着生数などの結実状態をしらべた。着生球乗

数は、各測定木に登り、双眼鏡を用いて数えた。

球界は毎年調査のため採取したが、枝を折らぬようにすることは困難で、実際には枝をいため、か

なりの幼球某や花芽を落したものと推定される。

球果1コ当りの生重量は、測定木ごとに採取された球界の中から“50コ選らぴ、上皿天秤で1グ単

位で測定し、1コ当り生重畳を求めた。

球柴の大きさは、ノギスでその長径と短径を1m単位で測定した。

球果1コ当りのタネの数は、天然乾燥した球果50コに含まれる充実したタネの粒数を計測し、こ

の値から球果1コ当りの平均粒数を求めた。

球幕1コ当りに含まれるタネの轟嚢についても、タネの粒数と同じように、球界50コに含まれる

タネの総量蓮から求めた。

タネの1000粒当りの霞量は、100粒ずつ選別された4組の寵子群の重曇をl単位で秤量し、

これらの平均値を求め、この値から1000粒重を換算した。

発芽勢、発芽率は、25℃王1℃の定温器内で素焼の発芽皿を用いて測定したが、同時にテルル酸

ソーダ一による還元法も行なった。

5　試験結果

アカマツでは花芽分化の時期は7月中旬から8月中旬で、花芽分化から結実までに普通3カ年を要

する。

この試験で1962年に実施した間伐及び施肥の影響は、一般的には1964年からの結実にあら

われるものと思われるが、この試験においては、間伐の実行が8月下旬であったこと、初回の施肥は

11月中旬であったことなどの理由で、実際にはこれらの施薬の影響は、さらに1年後の1965年

以降の結実からとみるべきだと考えられる。

A　球某について

(l)着生球果数

測定木1本当りの着生球乗数の経年変化を調査したが、その結果を図53a-b、図54a-bに

示した。

蕪施駆’濃縫区
.間伐陸

b施肥区　。無間伐区

図53a-b　蕃空球乗数に及ぼす間伐効果

さきに述べたように、間伐及び施肥の影響があらわれるのは、1965年以降である。

図53a-bにおいて、間伐効果をみると、無施肥区では、1963年の着篭球果数に差があるが、

この違いは、前述のように林分間の蓬とみることができる。林分間の比較で、個体護を考慮すると、

処理効果があらわれる1965年以降における差薬においては、球票数に及ぼす間伐の効果は明らか

でなく、ほとんどないものと考えられる。
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施肥区では、1963年の着生球果敢は、間伐区、無間伐区でほとんど差異がないので、1965

牢、1968年において、間伐区は無間伐区よりも明らかに多く、間伐効果が認められたoただし、

この場合でも、1966年の結実凶作年及びその翌年では、間伐効果は認められなかった。

a。鯛髄諜艦区

(⊃　●

●　　　　●

●　　　　　　　●

一関腰調書圏
3　　’寄・1　“65　　’輸　　’嶋了　　●68

棚髄諜雛区

°

○　　　○

●●

「困圏　圏
持∴∴∴’64　　心　　●66　　「i7　　’68

図54aへb　着生球界数に及ぼす肥培効果

次に図54　a青bにおいて、肥培効果をみると、無間伐区では、1963年の球果数は、施肥区、

無施肥区で塞がないので、1,965年以降の影響では、凶作年を除いた1967年、1968年で、

施肥区の球界数が明らかに多く、肥培効果が認められた。

間伐区では、1963年の藷生球莱数は、林分間に差がみられ、無施肥区の球果数が多かった。し

たがって、1965年、1967年、1968年における球果数は、施肥区で多くなっているので、

このことを考えあわせると、肥培効果が認められたということができよう。

この試験では、無施肥区の間伐効果は認められなかったが、これは、初期条件に差異がみられたた

めの推論によるもので、初期条件をそろえた場合には、どのような結果になるか、さらに検討する必

要がある。

1966年の凶作年の結実曇は、著しく少ないが、この結実畳はその後回復し、1965年の豊作

年と等しくなる。

図54a-b　によれば、無間伐では、無施肥区は1968年でも、1965年の結実畳よりもかな

り少ないが、施肥区は1968年では結実量ばはゞ等しくなっている。

間伐区においても、無間伐区と同じように、施肥区は1968年で結実畳は1965年とはゞ等し

い。すなわち、凶作年の結実畳の低下は、施肥によってその後早く回復する。

(め　球栗の大きさ

着生球果数の場合と同様に、間伐、施肥効果があらわれていると思える1965年結実の球罪につ

いて、その大きさを比較したが、図55にその結果を示した。

施肥区は、長径3.4肋へ5.Oc桝、平均値4.12鋤±0.49cm、短径1.9cm-2.3cm、平均値2.03

鋤±0.11cm、無施肥区は、長径3.0鋤へ4.Ocm、平均値8.34(m±0.27肋、短径1.5c桝へ2.1鋤

平均値1.83鋤±0.14cmであって、長径で約0.5c桝へ1.0鋤、平均値で0.8肋、短径で0.2cm-0.

5`切、平均値で0.8cm施肥によって球柴が大きくなった。

間伐区は、長径3,l鋤へ5.0鋤、平均値3.74同士0.60肋、短径1.7肋へ2.2cm、平均値1.90

鋤工0.13c初であり、無間伐区は、長径3.0肋へ4.6cm、平均値3.74cm±0.51鋤、短径1.5鋤へ

2.§鋤、平均値1.96c棚士0.19cmであって、間伐区、無間伐区の間には、球柴の大きさの差がなく、

間伐による大きさの増加は認められなかった。
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肥培効果
●施肥区
。無施肥区

lあ　l.6　l.了　I.8　I』∴∴芝0　　2.I　乙だ∴∴豊玉∴∴生.1

い　　　短　径

・間伐区　間伐効果
。無間髄

はIi6　揺I・8　-脚∴乞0∴幻∴2.2∴鎌I∴2.4

申し∴短二　律

図55　a-b　球界の大きさに及ぼす肥培効果及び間伐効果

B　タネについて

(i)タネの総重量

測定結果を、図56、図57に示した。

施肥効果については、間伐区、無間伐区いずれにおいでも、その影響があらわれない初期の2カ年
’(1963年、1964年)の総重量(測定木1本当り)は、各試験区ともほゞ同じとみてよいが、

1965年以降では、間伐区では、施肥によって多くなる傾向がみられた。しかしながら、凶作の1

966年では、その差が少く、施肥の影響より年ごとの変動が大きかったと思われる。なお、同一処

理内での個体差は大であった。

無間伐区においても、ほゞ間伐区と同じ傾向がみられた。

種間伐区　・施肥区o無施肥区

囲

b鯛伐ぼ凝経区

8.♀◆　　　　　臆　。.

あき　’頃　　●ぐる　　　“　　.6了　　・蘭

∞　　’録　　’lら　　●66　　●67　　1高

図56　a-b　種子給電蓮に及ぼす肥培効果

タネの総重蓮に及ぼす肥培効果は、間伐、無間伐区のいずれの場合でも認められ、タネの総重量が.

増加した。

図57において間伐効果をみると、施肥、無施肥区いずれでも、初期条件にあたる1963年のタ

ネの総重量は間伐区がわずか多かっだ。このような初期条件をふまえて比較すると、施肥区は196

5年及び1968年で間伐区が多く効果かみとめられた。これに対して無施肥区では、間伐区と無間

伐区で差薬がみられなかった。

すなわちタネの総量盤に及ぼす間伐効果は、施肥条件のもとでは効果がみられ総重軽が増加したが、

無施肥の場合ではその効果がみられなかった。
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璃肥匿　講鱗ス b鵬願　●剛蹄
0　鯨個I」(膳

63　　　’64　　　’65

’6;ミ

図57aへb　種子総重嶺に及ぼす間伐効果

以上のように母樹l本当りのタネの総重量は施肥によって増加するが、とくに間伐・施肥によって

タネの生産を多くすることが可能とみられる。また間伐施肥、とくに施肥効果は壁作後の樹勢の回復

をはやめ、その後の結実霞を多くすることにも役だつものと考えられる。

固　　伐　　　無間伐　　　　間　伐∴∴∴無　間　伐

無施肥区　　　施肥区　　　　施肥区∴∴∴鯨施肥区

’65 ’63・64 劔� 剪���� � 

看 劔� �� 

8皿 � �� 剪��� ��t 乖ｲ� 

鵜 

図58　球界1コ当りのタネの数と重霞
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間　　伐

無施肥区
無間伐
施肥区

間　伐

施肥区
無　間　伐

無施肥区

図59　タネの1000粒董

(ii)タネの稔性と品質

球界1コ当りのタネの数霞と重塾について、測定結果を図58に示した。

前項同様に1965年のタネの数理、重量について比較した。

タネの数量に及ぼす施肥効果は、間伐無施肥区38粒(初期条件にあたる1963年のタネの数量、

32粒、以下同じ)、間伐嘲巴区56粒(34粒)及び無間伐無施肥区44粒(26粒)、無間伐施

肥区48粒(27粒)となり施肥効果がみとめられ、とくに間伐施肥の相乗効果が大きかった。

次に間伐効果は無間伐醐巴区48粒(27粒主間伐施肥区56粒(84粒)及び無間伐無施肥区

44粒(26粒)、間伐無施肥区・38粒(32粒)で、初期条件のちがいを考臆にいれると差異はな

く効果が認められなかった。

球果1コあたりのタネの董選では、胸巴効果は、間伐熊脚巴区0.18g(0.22g)、間伐施肥区

0.38ク(0.341)及び無闇伐熊施肥区0.26g(0.21g)、無間伐施肥区0.34g(0.20g)

で施肥効果が認められたが、間伐効果は、無間伐施肥区0.34β(0.20の、間物糊巴区0.389(0.34g)

及び無間伐無施肥区0.26g(0.21g)、間伐無施肥区0工8g(0.22グ)で間伐効果はみられな

いばかりでなく、むしろタネの重選が減少するようであった。

すなわち、球界1コ当りのタネの教壇及び登壇は、間伐のみによっては、ほとんど変化がなかった

が、施肥効果は、明らかに認められた。

試験区間全体の比較は、初期条件がやや異なっているので適切でないが、タネの数量及び重畳は間

伐施肥区でもっとも大きな値を示し、無間伐無施肥区100に対して、数量127(56粒)、重量
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146(380物)であった。

次にタネの品質に及ぼす間伐、施肥の影響を諷らべるために、タネ1000粒当りの重畳を比較し

た。その結果を図59に示した。

1000粒当りのタネの重霞は、球果1コ当りの霞軽とは逆に、豊作年の1965年よりも、凶作

年の1964隼で襲い傾向がみられた。

施肥効操をみるために、間伐無施肥区と間伐施肥区を比較したが、間伐無施肥区では、1965牢、

1967年にそれぞれ69(100)、6.5夕(100)、これに対して間伐施肥区は7g(117)、

7.5g(115)と17%,15%垂かった。無間伐無施肥区では、69(100)、6.3グ(100)、

これに対して無間伐施肥区では、8ダ(183)、7・5g(119)と3.3%,19%重かった。

すなわち施肥によって15-30%、1000粒当りのタネの重勘ま増加した。

間伐効果をみるために、無間伐無施肥区と間伐無施肥区を比較したが、無間伐無施肥区では、19

65年、1967牢にそれぞれ6タ、6.3g、これに対して間伐無施肥区では、6ク、6.5タとほと

んど重箆は変らなかった。また無間伐施肥区では、8g、7.5ク、これに対して間伐施肥区では、7

ク、7.5夕と量蓮はやゝ軽いか等しかった。

すなわち間伐によって1000粒当りのタネの重畳はほとんど増加しなかった。

球票の虫垂艶こ対するタネの生重愚の割合を収率というが、測定木ごとに収率を調らべた結果を表

45に示した。

1963隼、1964年における収率につ

いては、試験区間に-定の傾向がみられなか

った。間伐、施肥の影響があらわれていると

みられる1965年の収率では、間伐無施肥

区3.1%、無間伐無施肥区3.8%、これに対

して間伐施肥区4.7%、無闇伐施肥区4.3%

であった。このことは、施肥の効果はやや認

められるのに対し、間伐の効果は明らかでな

いことを示している。

(i立)タネの発芽

表45　タネの収率

試　験　区 ��田9D��1964年 ��田YD��

熊間伐無施肥区 �2���3.3 �2繧�
1.5--4.2 �"緝爾ﾓB���2.7一-54 

間伐無施肥区 �2繧�3.1 �2貭�
2.8一-5.2 ��繧ﾓR���2.3一-3.7 

無闇伐施肥区 �"�2�2.3 釘�2�
1.1一-4.6 ����爾ﾓ2纈�2.9へ′53 

間伐施肥区 �2�2�2.9 釘縒�
2.0一-52 ��纔爾ﾓB紕�3.7一-5.6 

(注)収率=籍慰霊纂 剏�宦~100% 

1967年産の揺子について、発芽勢及び発芽率を調査したが、その結果を萎46に示した。

測定値のバデッキが大きかったが、・平均値で各処堪間の比較を試みた。

間伐効果については、間伐無施肥区は無間伐無施肥区よりも値が大きく効果がみられたが、間伐施

肥慶と無間伐施肥区との閏には、はっきりした傾向がみられなかった。

施肥効柴については、無間伐施肥

区は無間伐熊施肥区よりも大きな値

が示され効果がみられたが、間伐無

施肥区と間伐施肥区との閏には、は

っきりした傾同がみとめられなかっ

た。

以上のような結果から、発芽勢及

び発芽率に及ぼす間伐、施肥の効果

ははっきりしなかった。

表46　発芽率と発芽勢

試験以 亊(��ﾋ8��d���.���孰��ｮﾒ�

発芽勢 價ﾘ梔zb�発芽勢 價ﾘ梔zb�

A　間伐無施肥区 �#r�59 �#b�62 
14~40,42-80 �15一-50 鼎8爾ﾓ���

B　無間伐施肥夏 �3��72 �#B�75 
20ベー62 田�ﾒﾓ唐�18一-66 鼎�爾ﾓ迭�

C　間伐施肥以 �#B�60 �#B�●　71 
16一-32 鼎�縱���22--44 鼎�-b�b�

D　鮮前轍醗朝日窒 ����52 ��r�50 
16一-28 鼎(爾ﾓsb�15一-30 鼎H�Rﾓ�"�

(注)選霜寒:l漁院本当り50粒(1967年実験)
定滅法:1測定木当り100粒
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4　考　案

針葉樹採薗林の結実促進において、間伐及び施肥が、花芽の着花及び彊子の品質に及ぼす影響につ

いての研究は、数多くなされている。112)113)114)11机16)117)118)153)154)

橋詰11め(1961)は、アカマツ2-3年生苗において、花芽及び花性分化に及ぼす肥料効果は、疎

植状態の全光条件のもとで、もっとも大きくあらわれ、雌花の蕃生が多かっだことを認めている。

右田113)(1962)は、スギ3年生苗について、燐酸多用の3要素施肥区で、花芽の諸生がとくに多

かっだとしているが、一方、田辺116)(1976)によればヒノキ45年生母樹林の結実促進試験にお

いて、PK施肥区では、花芽の着生が促進されなかったと報告している。

このように、花芽の着生に対する施肥効果が認められる場合が多いが、効果がない場合もある。

このようなことから、本試験では、高林齢のアカマツ母樹林において、間伐及び施肥による結実促

進効果について検討を行なったが、本試験を行なうにあたっての施肥壁、立木密度などの試験条件に

っいて、浅l岬8)(1966)のアカマツ50年生採種林の施肥事例をもとに、試験設計をたてた。

すなわち、浅I冊8)(1966)は、アカでツ採聾林では、施肥曇はN‥P205‥K2〇二100佃:200

佃:200佃(れa当り)とし、結実促進のための肥培では、材積生長促進の場合と巽なって、P205、

K2Oを多く配合するのがよいとしている。本試験でも、N:P2O5:K2O=100梗‥100k生100佃

(ん。当り)を施用した。また、立木密度については、鞍紺甲8)(1966)は、採種林の立木密度は少な

いのかよく、平均樹高を基準として、ha当りの本数を決めることができるとしている。この基準によ

って、本試験の立木本数を算出すると、平均樹高が約18nlの本試験林では、立木本数が200-2

50本(九a当り)となり、本試験で行なった240本くれa当り)は、妥当な本数密度であったという

ことができる。

本試験結果は、測定木1本当りの藷生球柴数及び麗子軽は、施肥及び間伐によって増加した。

浅川ら115)(1966)は、アカでツ、カラマツ採軽林の結実促進試験で、調査木1本当りの平均球界

数あるいは重瞳は、無間伐区で1年目に対して3年目は減少しているが、間伐区では2-3倍に増加

し、とくに強度間伐及び脚巴区で勧脚合が大きいとしている。また、浅川118)(1966)は、アカマ

ツ採麗林において、疎脚こより結実が増加したが、その後、馨しい結実の低下が認められた。しかし

この低下は、施肥によってかなりくい止められたと述べている。

結実には豊凶があって、轟牢のタネ生産軽は、大きく変動するのが-椴である。本試験の間伐施肥

区においても、これと同じように周期性が認められ、施肥によって、結実の豊凶がなくなるとは云え

なかった。

間伐は樹冠に陽光をよく当てて、開花結実を促進し、また、間伐によって樹霜が大きくなれば、個

体の着果畳の蝉加につながるので、開花藷実に及ぼす間伐効果は、十分に認めることができよう。

陰性及び謡子の品質は、間伐だけではその効柴がほとんど認められないが、施肥とくに間伐施肥に

ょって大きな効果が認められ、球紫1コ・当りのタネの数量及び球果1コ当りの重勘ま20-40%、

タネ1000粒半りの重壁は20-30%それぞれ増加している。

鞠IIら115)は、さきの孫寵林の結実促進試験において、タネ1000粒霞は、無施肥区では年ごと

に減少するが、施肥区で増加することを認めており、本試翰結果と一致している。

三宅149)は、球栗の壁掛大きさ及び稲子霞は、土援条件のよい区で大であるとし、球界、腫子の

生長のためには枝条の栄襲状態の良否が影響して、栄饗状態がよい場合に大きくなると述べている。

アカマツ頼子の発芽勘こ及ぼす間伐及び施肥効粟は、本試験ではほとんど認められなかったが、浅

川118)(1966)は、アカマツ採彊林における試験で、施肥によって、タネの品質がよくなったが、発・

芽率はほとんど影響がみられなかったと報告iしている。これは本試験結果と同じであった。

以上のように、間伐によって体内の陽光条件を十分にした肥培は、開花結実後の球栄の遥軽及び大

きさの増加、タネの収運増加及び品質の向上、結実後の樹勢の回復などにおいて効果が認められ、採
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穣林における結実促進のための林地肥培は、有効な施薬技術であると考えられる。

第五項　ま　と　め

育林作業には、地こしらえから始まって、植栽、下刈り、雷おこし、除間伐、枝打ち、主伐と軽々

の作業がある。

自然条件を人為的に制御することができない広大な山地では、作業労働には制限があり人力の及

ぶ限界がみられる。

また同然条件は、きわめて多様でしかも変化するので、育成過程における森林には、いろいろの被

薯が発生する。したがって穣林を安全、確実にしかも生産が十分にあがるようにするためには、自然

条件にみ合った適地適木、適施薬が行なわれねばならないが、このことは育林の原則でもあろう。

林業における施肥は、蓬莱における施肥のように単に生産力の増大を田的とするのみではなくて、

林業の長期性と従自然性に基づいた高林作業技術として取りあげられねばならない。

保割乍業の中で下刈りは重要な作業であり、これが十分でない場合には、不成績造林地として、成

林すら危ぶまれる程である。しかしながら、下刈り作業は労鋤力と経費がかかることが、実際面では

大きな関越であって、下刈作業の省力化が課題となっている。このために、麗々の方法が試みられて

いるが、その主なものとして先行造林、林地除輩剤散布、巣植え、列状植えなどがある。

施肥による植栽木の生長促進は、下刈りとどうかかわるだろうか。

施脚こよって植栽木の生長が促進される場合は、同時に灘木苺類の生長も促進される。したがって、

施肥した場合は、下刈り壁が多くなり、労力は増加すると考えねばならない。施肥をすると、下刈り

を十分に行なう必要があるが、その場合、植接木の生長が卑くなった分だけ、下刈期間が短縮できる

とみてよいように思われる。

本実験結果の場合、連続的に3-4回施肥を行なって、造林木の樹高空長を促進させ、さらに、適

切な下刈り終了時点を適合させることによって、下刈り回数を約2回減らすことができ、これを下刈

り労働既としてみるならば、全体で約35%軽減することができた。

このように植栽時の施肥は、植栽木の生長促進のほかに下刈り軽減という保育作業面での効用がみ

られるようである。

さらに日本海側、多雪地における育林では、彗おこしという作業があり、多曇の労働力がこのため

に投下される。しかも樹幹の根元部分が根曲りをおこして、材質及び生長の低下をきたす場合もかな

り多い。

また、その他に樹幹の折損などの雪害も頻発するが、これは造林地の成林すら危くする。

このような積雪地帯での幼齢造林木肥培、すなわち、造林木の生長促進は、雪害とどう関係するか

ということは、育林の上から璧要な課題である。

施肥によって、樹高が伸び過ぎたり、材質が軟弱になって、雪害が多発するという懸念があるが、

本試験結果では、雪害は、施肥、無施肥に関係なく、被害確度に変りが認められなかった。また、施

肥は、雪害の回復を早める効果をもつことが明らかにされた。したがって、同じような被害を繰り返

しうけても、施肥によって、樹高生長が無施肥区より大となる。その結果、積雪量が-定とすると、

施肥によって、より畢く績電探をこえ、雪害をうけやすい脚閏を短縮することができると思われる。

施肥にょる生長促進は、被害の回復を通じて電蓄の鶴城につながるようである。

虫害木についても、虫翰こよる牲長低卜の轍減あるいは回復に鰯巴効果が認められる。防除薬剤に

肥料を添加することによって、防除効粟が著しく轟かまるので、林木の保護面においても、施肥が若

く鼓される必要があろう。

幼輪湖の林木の保育問題として、複層林的低照度条件における下層植栽木の取扱いということがあ

る。すなわち、皆伐造林による諸被害の回避、下刈り作業の軽減など種々の面から、択伐ないし非皆
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伐施薬が、現在、多く試みられているが、この場合、下木の育成、保育が問題である。

下木の生存や生長の維持には、林内照度の調節を、上層木の間伐、枝打などによって、常に配慮し

ていかねばならない。上層木への干渉が遅れると、下層木の堂長が停止し、はなはだしい時には枯死

してしまう。

このような低照度条件下にある下層木への施肥が、その生長にどう影響するかを知ることは、複層

林施薬の確立に大いに憲味がある。

本試験結果によれば、林軸こ植栽された下風木の生長は、低照度においても、拗巴を行なうことに

よって、生長が促進され、さらには枯損を防止し、健全な生育をある程度保証することができるよう

に思われた。

この他に、育林の実際面で、採種林でのタネの生擬の権保が重要である。

すなわち、品質のよい種子を多斑に生産するために、採種林への施肥が、どの程度の効果をもたら

すかということである。

本試験紹栗では、間伐を行ない、林内の陽光条件を十分に明るくした上での脚巴では、開花結実の

促進、球築重畳の朝日、タネの収蟄増加及び品質の岡上に効粟がみられ、採種林におけるタネの生産

管理において、施肥は有効であった。

施肥が採麗林の施薬として必要であるということは、浅I情115)(1966)が、F`AULKNER(196

2)が示した採種林の施薬方法を紹介して、次のように述べている。英国における採種林の造成計画

には、施肥がとり入れられており、採種木が平均して配置されている場合は、2N:lP:2Kの肥

料を、ha当り約630佃、4月の生長随前に、バラマキ施用するのがよいとしている。

以上、述べたように、林地肥培は、ただ単に、林木の室長愚を増加させるのみでなく、その他の保

育、育林上の諸過程に関係をもっている。したがって、これらの諸点にも、十分考慮して、肥培効果

の判定を行なうことが望ましく、また、本邸で述べた林地肥培の応属性についても、今後、さらに研

究を進めることが必要であろうと考えられる。

第四節　総　　　括

林地肥培は、土壌条件如何で、林木の生育に必要な栄襲成分を、人為的に補給することによって、

林分当りの葉量が増加したり或いはまた葉の栄襲分の含有率が高かまり、同化物質が増大することが

可能であることが、ほゞ明らかとなったといえよう。

また、林地肥培は、林木の生長促進を介して、下刈りの省力化、雪害木の回復、枝打ちの完満化の

促進、複層林内の下層木の生長促進など、育林保育の補完手段としても、有効であり、育林技術体系

の車に取り入れ、有利な林業経営に役立てうるものと考えられる。

複雑な立地環境条件にある岐阜県では、育林技術体系も多様であり、その選択と適用如何が、林業

経営に大きな影響を及ぼすことが考えられる。

林地肥培を取り入れた育林技術体系の1つとして、次のようなものが考えられるであろう。

植栽時に施肥を行ない、樹前生長を促進することによって、一般に7-8回実施される下刈りが、

2-3回省力できるようである。この場合に、植栽軽度を増やすことによって、なお省力することが

できよう。

施肥林分は、ほゞ4-5年生で、林分が閉鎖し、枝打ち作業も始まる。

若齢林肥培は、この時期に行なわれるが、枝打ちによる完満化を促すのに効果がみられ、林分材積

を増大することもできる。

枝打ちによって、樹冠下方の枝葉が除去されるならば　この部分の樹幹の肥大生長は減少するが、

枝葉が着生する樹幹部分では、肥大生長がほゞ増大する。施肥によって“、この種度がさらに大きくな

り、確実となるから、施肥による完蒲化の効果が、認められるのである。
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施肥による肥大生長の増大は、枝打ち跡の巻込みを早めることが可能となり、枝打ちによる林木の

材横生長の低下を軽減することも可能であろう。

枝打ちによる完満化は、林分密度を高かめる方がよいが、林分材積を増加させるには、適切な密度

管理を行なうのが、肥効を高かめるのによいようである。

若齢及び壮齢肥培林において、林分当りの総生産塾を増大させ、経営を有利にするためには、適切

な間伐の繰り返しが必要である。間伐後の樹冠の閉鎖を早め、間断期間を短かくするために、施肥が

有効であり、肥培林分は十分に間伐を実行しなければならないだろう。

集約施薬ができるような壮齢肥培林分では、下層木を植栽し複層林仕立てとすることも考えられよ

う。

下刈りが省力でき、年輪巾の狭い良質材を佐藤するのか嫡的であって、施肥により、下層木の枯損

を防ぎ生長を促進し、低照度条件下の生育を可能にする効器がみられよう。

植栽後から壮齢林までの一貫した肥培が実行された林分は、伐採適期が申く到達するので、この時

期において強度の利用間伐によって、下層木の生長条件は良くなる。その後標準伐期(約40年生)

において、皆伐するならば、約20年生の一斉林が更新される。また、この時点で、一部大径材生産

のために保残されれば、二段林としての天徳材年産林分ができる。

以上は、本県における少雪地帯での育林技術であるが、北部の積雪地帯では若干異なってくる。

植栽時及び若齢林肥培によって、折損、倒伏などの雪害木の被害回復が促進され、その結果、雪害

をうげろ樹高範囲を早くこえることができ、電おこし期間の省力ともなるようである。

積雪地帯における植栽時及び若齢林肥培は、成林可能な林分を造成するという面で効果があると云

えよう。

枝打による完満化促進のための肥培などの集約技術は、積雪地帯では、経営上有利と思えないので

それ程とりあげていない。
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