
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

造林場面における除草剤の利用に関する研究

須崎, 民雄

https://doi.org/10.15017/14780

出版情報：九州大学農学部演習林報告. 42, pp.99-233, 1968-01-31. 九州大学農学部附属演習林
バージョン：
権利関係：



除草剤は これをその化学性か ら大別すると,無 機除草剤 と有機除草剤 とに分けられ,さ

らに有機除草剤はホルモン型 と非ホルモン型に分けられる。植物への作用性から考 えれば,

選択的除草剤 と非選択的除草剤に大別され,そ の効果から接触除草剤と移行除草剤 とに分

けて考えることもできる。

除草剤の各々については,前 報(32)(87)で述べてお り,省 略する。

第1章 雑 草 が 林 木 に お よ ぼ す 影 響

1光 の さ え ぎ り

1)草 生による照度の減少

雑草はそれぞれの種による形態に応 じて,空 間に位置を占め,競 合しながら陽光を得て

生活を営む。その結果,雑 草群の下方や側方では強い庇陰をつ くって,植 栽時より雑草群

の高 さを植栽木がこえる6～7年 の間は,は げ しい害を与える。 ここでは草生の種類 と量

で決定 されるその庇陰の程度を知るため,二 つの調査を行なった。調査地は,熊 本県阿蘇

郡波野村の火山性原野で,そ の1は1963年8月 に除草剤を散布 して3年 間放置し,草 生を

やや変化 させたところで,草 生の違い毎に4プ ロッ トを設け,1966年9月1日,地 上Ocm

より草丈を脱するまで,10cmお きに照度を測定 したところFig.1-3に 示されるとお りで

Fig.1-3草 生 に よ る 光 の 減 少

DECREASEOFLIGHT

あ っ た。 これ に よれ ば草 頂 よ り30cm下 では す で に照 度 比50%に 減 少 し,草 丈 の 半 分 の

高 さ で10%を こえ る もの は な か っ た。 この照 度 比 の減 少 は,直 線 的 では な く,あ る高 さ

ほ ぼ草 丈 の%ま で急 激 に 減 少 し,こ れ を 変 曲 点 と して,そ れ 以 下 で は 大 き くは 減 少 し

な い。 い ま植 栽 木 が枯 死 しな い最 低 の照 度 を3000Luxと す る と,そ の高 さは,4フ.ロ ッ

トと も,草 丈 の%で あ っ た。

そ の2は,同 様,阿 蘇 原 野 の ス ギ4年 生 林 地 の南 向 き,傾 斜 角17。,18。 の斜 面 で,過

去 に3回 下 刈 りが行 な わ れ,調 査 年 のみ行 なわ れ て い なか っ た。 こ こで は,地 上10cmの



照 度 比 が 水 平 的 に ど の よ うな変 動 を示 す か を知 る 目的 で,傾 斜 に沿 っ た2m幅 の植 栽 列 閻

に,1m×3mプ ロ ッ ト2ケ を設 け,10cm平 方 区画 毎 に照 度 を測 定 した 。 す な わ ちFig.

1-4の とお りで,一 般 に草 丈 の低 い(1)で は,概 して 明 る く,3000Luxを 割 る区 画 は21%,

平 均 値 で は17.5%士16.3,変 異 係 数 で は89%と バ ラ ツキ は きわ め て大 きい。 た だ 草 量 は

 WEED

Fig.1-4-(1)草 生 に よ る 地 表 面 照 度 の 変 化

VARIATIONOFLIGHTINTENSITY(1)

Fig.1-4-(2)草 生 に よ る 地 表 面 照 度 の 変 化

VARIATION OF LIGHT INTENSITY (2)



少 な い が,草 丈 の高 い200～300cmの 区画 内 は照 度 が落 ち て,3000Lux以 下 は40%に

のぼ り,暗 くな っ た。

② は ① に 較 べ て草 量,草 丈 と もに 大 き く,雑 草 の下 で は著 し く暗 くな る。 照 度 比 平 均 は

3.6%土3.9,変 異 係 数 は100%を こえ る。 また3000Lux以 下 の 区 画 は75%に も達 した。

2)光 の 減 少 に よ る光 合 成 能 の減 衰

照 度 が 減 少 す る こ とに よ る光 合 成 の は た ら きの 減 少 は,あ る照 度 の 範 囲 内 で は照 度 に比

例 す る と考 え られ るが,そ の程 度 は,植 物 固有 の 性質 に よ り,あ るい は植 物 の お か れ た環

境 に よ り変 化 す る もの で あ ろ う。

1965年10月,広 島 県 佐 伯 郡 吉 和村 の 通 称 八 郎 ス ギ と呼 ば れ る ス ギ天 然 林 よ り,老 齢 木

と,そ の下 の照 度1000～5000Lux程 度 の光 の下 で生 活 を強 い られ る稚 樹,お よび 附 近 の

実 生26年 生 ス ギ よ り,各 部 位 の枝 を採 取 して光 合 成 の実 験 に供 した 。 まず 採 取 した枝 は

温 室 内 に挿 し付 け,噴 霧 灌 水 しな が ら1週 間 後 に先 端 部 を生 重 で2.9～14.4gと り,三 角

フ ラ ス コに さ して容 量2151の 透 明 な メ タア ク リル樹 脂 製 の グ ロ ウ ス キ ャビ ネ ッ トに,1

個 体 を3部 位,3照 度 段 階,計9ポ ッ トに 分 け,2個 体18ポ ッ トを お き,2回 の 実 験 を

行 な っ た。 光 量 は ポ ッ トを木 綿 ガー ゼ で 被 覆 す る ことで 調 節 した。 この グ ロ ウス キ ャ ビ ネ

ッ トに比 放 射 能1μc/mgBaCO3の14C標 識BaCO337.8mgに 乳 酸 を滴 下 して 発 生

した炭 酸 ガ ス を 送 りこみ,照 度10000Lux,温 度25℃ に設 定 した 恒 温 恒 湿 装 置 に格 納 し

て,3時 間 キ ャビ ネ ッ ト内 空 気 を 撹 伴 しなが らCO2を と り こま せ た。 そ の後 試 料 は 緑 葉

部 分 を集 め て乾 燥 粉 砕 し,GM2π ガ ス フ ロー カ ウ ン ター で 放 射 能 の 強 さ を,無 限 厚 み で

測 定 した。 そ の装 置 の概 略 をFig.1-5に 示 した 。 標 識CO2の と りこみ 量 に 比 例 す る粉

Fig.1-5同 化 箱

ASSIMILATION CHAMBER
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砕試料の放射能の強さを図示するとFig.1-6の とお りであって,庇 陰下の稚樹は光合成

能が高 く,耐 陰性の強いことを示 したが,老 齢,壮 齢木は低い。照度の低下に伴なう光合

成の減少はいずれ も顕著であって,照 度が下がれば,ノ ーマルな生育が阻まれることがわ

かった。



3)植 栽木による林内

照度の減少

植栽時より6～7年 の間は

植栽木は雑草によって被圧さ

れるが,以 後は逆になって漸

次被圧によって雑草木を駆逐

するにいたる。植栽木による

庇陰は,樹 齢で著 しく相違す

ることは当然であるが,い ま

2例 を示す。

1は 熊本県阿蘇郡高森町の

阿蘇原野の幼齢林(ア ヤスギ

6年 生)地 で,方 位はS60。

W,傾 斜120,下 刈が よく行

Fig.1-6光 合 成 の 減 少

REDUCTION OF PHOTOSYNTHESIS

な わ れ て,丈 の 高 い 雑 草 木 は なか った 。 平 均 樹 高1.47mの この林 で3本 の調 査 木 を と り出

し,1963年9月,周 囲4方 向 に つ き距 離 別 に,9時 か ら15時 ま で2時 間 お きに照 度 を 測 定

して,照 度 の 日変 化 を求 め,次 に 樹 高 階 毎 に調 査 木 を とっ て,照 度 の樹 高 に よ る変 化 を求

め た 。4方 向 別 の照 度 比 の変 化 は,Fig.1-7の よ うで あ った 。 す なわ ち南 西 向 き の この

Fig.1-7樹 木 下 の 照 度 変 化

CHANGE OF LIGHT INTENSITY UNDER A TREE

斜 面 で は,南 側 が 明 る く,北 側 が 暗 い。 東 側 は9時 に 明 る く,3時 に 暗 いが,西 側 で は逆



に な る。樹 冠 幅 約80cmの この調 査 木 は,北 側 の50cmま で が9時 を 除 け ば,照 度 比40%

以 下 に な るが,他 は そ の値 は 高 く,樹 冠 直 下 のみ が きわ め て暗 い にす ぎ な い。 この こ とは,

Fig.1-8で さ らに 明 らか とな る。Fig.1-8は 距 離 別 照 度 比 分 布 を,時 問毎 に水 平 的 に あ

らわ した もの で,斜 線 の部 分 が1日 中,あ る照 度 比 下 に お か れ る部 分 で あ る が,80%部 分

で,ほ ぼ樹 冠 投 影 と面 積 的 に 等 し く,1日 中20%と い う部 分 は樹 冠 投 影 の北 側 約20%程 度

で あ った 。

Fig.1-8照 度 比 の 日 中 の ・変 化

DIURNAL CHANGE OF RELATIVE LIGHT INTENSITY 

(SLANT LINES INDICATE SHADING WITH A VALUE OF % IN ALL DAYS) 

(BROKEN LINE SHOWS TREE SHADOW)

そ の2は,広 島県 佐 伯 郡 吉 和村 の八 郎 ス ギ林 分 で,1965年10月22日 正 午 に,成 立 本 数 と

大 きさ の異 な る3っ の フ.ロッ トを と って,地 上30～50cmの 位 置 で1mお きに 傾 斜 の上 部

に 向 か っ て,照 度 を 測 定 して裸 地 の照 度 と比 較 した。 結 果 をFig.1-9に 示 す 。 ス ギ の大

径 木,小 径 木 の 多 いPlot1(899,832本/ha)で は,大 部 分 が5%以 下 で,ス ギ老 壮 齢 林

分 に み られ る ス ポ ッ ト状 の 明 る い と ころ は,上 部 に1ケ 所 の み で あ った が,老 齢 林 分 で あ

るPlot2は,広 葉 樹 が 多 く侵 入 して,照 度 比 の分 布 は波 状 に 高 低 が あ らわ れ る。 さ らに,

ス ギ 立 木 そ の も のが 少 な く,広 葉 樹 の多 いPlot3で は,直 射 光 線 が しば しば侵 入 し,非

常 に 明 るか った 。



Fig.1-9老 齢 林 中 の 照 度 変 化

CHANGE OF LIGHT INTENSITY IN OLD EOREST

4)考 察

林 木 の 光 合 成 に 作 用 す る因 子 と して,通 常 に は,そ れ を と りま く環 境 の うち,光 度,温

度,炭 酸 ガ ス濃 度,土 壌 水 分 等 が影 響 し,(2)(3)(4)(12)(20)(53)(104)そ れ らが組 み 合 わ され

て,林 木 の光 合 成 を 支 配 す る。 一 方,そ れ らの 因子 を 受 け る林 木 自体 に も,種 に よ りあ る

い は,陰 葉,陽 葉 等 の部 位 に よ り影 響 の受 け方 が 異 な るが,普 通 の林 地 で は,炭 酸 ガ ス 濃

度 等 は そ れ 程 支 配 的 とは な りえず,雑 草 共 存 下 の林 木 に と って は,雑 草 に よ る光 の さ え ぎ

りに よ って,最 も強 く生 長 を支 配 され る と考 え られ る。

光 と林 木 の同 化 量 に 関 しては.あ る範 囲 で 比 例 的 で あ っ て,KRAMERに ょれ ば(20),Oak

類 は1500FCの 光 度 を 境 と して 急 激 に 減 少 し,比 較 的 陽 樹 で あ るLoblollyPineで は よ

り著 しい し,根 岸 も(108),2～30KLuxま で 光 量 に 伴 っ て同 化 量 の増 加 す る こ とを認 め て

い る。 光 の下 の限 界 と して考 え られ る補 整 点 は,高 原 の実 験 に よれ ば(12),4年 生 の ス ギ で

2510Luxで あ っ たが,こ の補 整 点 と光 飽 和 点 の 間 で は,い か な る光 の さ え ぎ り も林 木 に

と って は 望 ま し くな い 。 もち ろん 補 整 点 は そ の環 境 で変 化 す る もの で あ って,庇 陰 下 に長

くお か れ れ ば 補 整 点 は 減 少 し,低 い照 度 で も必 要 な光 合 成 を営 み うる。 陰 葉 は,陽 葉 よ り

も,陰 樹 は 陽 樹 よ りも補 整 点 は 低 い。 す なわ ち,光 合 成 能 の高 い こ とは,さ き の八 郎 ス ギ

稚 樹 の 同 一照 度 下 の14CO2と り こみ量 の著 し く多 い こ とか ら もわ か る が,こ の 実 験 の示

す,光 の低 下 に 伴 う同 化 量 の 減 少 は,雑 草 の林 木 に 与 え る直 接 的 な害 を示 して い る。

い ま林 地 で の 状 態 を 考 えて み る と,開 放 され た 状 態 で栽 培 され た林 木 苗 木 は補 整 点 は 高



く,こ れが山地に移され,以 後急激に雑草によって被圧 されれば,補 整点以下の光度条件

にさらされることは 容易に考えられることである。 ススキの密生するようなところでは,

草丈の半分の位置ですでに照度比は10%以 下に減少 し,しかもその水平的な分布をみても,

地上10cmの 点で50%を こえるような明るい点が散在することはまれで,雑 草による光の

さえぎ りの害はきわめて著 しいことが推察される。この光のさえぎりは,草 生の種類 と量

で決定されるようで,阿 蘇原野のようなススキを優勢 とする林地(他 の多 くの林地 もそ う

であるが)で は高さに最も関係 して,草 頂より30cmの 点で光量が半減するから,相 対照

度50%を 植栽木の生育する附近で得るためには,樹 高40cmと すると,60～506mの 草丈

ではじめて可能 といえる。汰木の測定によれば(88),同 様阿蘇原野で植栽木高の80%(草

丈約40cm)に 草先端を刈 りとることで,地 表面で50%の 照度を得 ることができた。すな

わち,阿 蘇原野のごとく150cm程 度の草丈でススキが 密生 して林木は 生育不能 ともいえ

るようなところでも,雑 草による光のさえぎりの害は,草 丈を抑制することで軽減 される

わけで,光 の点からのみいえば除去は必要ではない。

一方 ,植 栽木による林地への光のさえぎりは,樹 高とともに増大 していき,い わゆる閉

鎖林分となって完了するが,雑 草と比較すると,そ れは密生せず2m2か3m2に1本 成

立 していることから,そ の幼齢林の間は庇陰量はきわめて少な く,こ の調査結果では2m

以下では,樹 冠投影下の照度を40～20%減 少 させるにすぎない。4～5mに いたって半径

1mの 周囲を10%に まで減少させる。閉鎖後の林分は,はなはだしく疎開 しない限 り,Fig.

1-9Plot1の ように,庇 陰量は大 きく,他 の陽生草生の侵入を許 さない。 植栽木の庇陰

量は,雑 草の消長に最も支配的 といえ,下 刈に密接に関連することになるが,こ のことに

ついては,第3章 に記 した。

2養 分 の 奪 取

1)雑 草による養分の吸収と植栽木の

生育におよぼす影響

i)土 壌 を異 に した施 肥 試 験 で の 草 生 の影 響(89)直 径75cm,,深 さ60cmの 防水 塗

料 を 塗 布 した コ ン ク リー トポ ッ ト27ケ を 圃場 に埋 め て,熊 本 県 阿 蘇 郡 波 野村 の堆 積 火 山

灰 の表 層 土(黒 色 土),福 岡県 浮 羽 郡 浮 羽 町 の第 三 紀 安 山 岩 風 化 土 壌 で石 礫 に富 む 心 土(褐

色 土),福 岡市 東 部 の第3紀 の 重 粘 な 頁 岩 風 化 土 壌(赤 色 土)の3種 を充 唄 し,そ れ らは底

部15cmに 常 時 水 を 湛 え る湛 水 区 と,底 部 の開 放 され た裸 地 区,同 じ く開放 して雑 草 を 植

え こむ 草 生 区 の3処 理 に分 け た 。 コ ン ク リー トポ ッ トはFig.HOに 図 示 した 。 この ポ

ッ トに1963年6月4日,ク モ トオ シ1年 生 さ し木 苗 を3本 宛 て い ね い に 植 えつ け,7月12

日,草 生 区 に イ タ リア ン ラ イ グ ラ ス種 子209/potを ま きつ け た 。 さ らに7月15日 に 次 の

よ うな施 肥 を行 な った す なわ ち,1土 壌 の1処 理 区3ポ ッ トを,施 肥 半 量 区,施 肥 全 量 区,

無 施 肥 区 に 分 け て,粉 剤 で 表 面 に む ら な く散 布 した。 これ らは11月 に掘 りとっ て。 この よ

うな施 肥 が,草 生,裸 地,湛 水 処 理 で効 果 が どの よ うに異 な っ て あ らわ れ て くるか が,こ

の試 験 のね ら いで あ るが,ま ず 施 肥効 果 判 定 の基 準 と して 用 い られ る多 くの指 標 の うち,

22項 目を と り出 して,処 理,土 壌,施 肥 の影 響 を調 べ た。 結 果 をTab.1-1に 示 す 。 これ

に よ って み れ ば,処 理 の効 果 は 伸 長 量 に最 も敏 感 に あ らわれ,つ いで 当年 の幹 枝 や根 重 が



Fig.1-10施 肥 試験 に 用 い られ た コ ン ク リー}

ポ ッ ト

CONCRETE POT FOR FERTILIZING TEST

敏感 といえた。処理では,施 肥 の有無

が重大な影響があり,土 壌の違いは大

きな影響はみられなかった。草生処理

は生長には大 きく影響する因子のよう

で,い ま各処理 とも差 のみられた伸長

量,新 葉率,根 重について草生処理別

にみるとTab.1-2,三 要素の含有率

はTab.1-3の ようになった。すなわ

ち草生による生育 の抑制はきわめて顕

Tab.1-1施 肥 効 果 の 差 の 検 定

ANALYSIS OF DIFFERENCE BETWEEN FERTILIZER TREATMENTS

SURVEYINGITEM

Top elongation 

Diameter development 

New leaves weight 
Old leaves weight 

New leaves ratio (D) 

New stem weight 

Old stem weight 

Root weight 
Total weight of top 

Weight of top produced in this year 

Nitrogen content in new leaves 

Phosphate content in new leaves 

Potassium oxide content in new leaves 
Nitrogen content in old leaves 

Phosphate content in old leaves 

Potassium oxide content in old leaves 
Nitrogen content in stem 

Phosphate content in stem 

Potassium oxide content in stem 

Nitrogen content in root 

Phosphate content in root 

Potassium oxide content in root 

 ** : Significant difference at 95%level



* : Significant difference at 90% level 

— : Nonsignificant difference 

(A): Differences between each treatment with half amount fertilizer, 
   full amount fertilizer, and without fertilizer 

(B): Differences between black soil, brown soil and red soil 

(C): Differences between each herbous, irrigated and nonherbous treatment 

(D): Ratio of the new leaves weight and the old leaves weight

Tab.1-2樹 木 の 生 長 へ の 草 生 の 影 響

INFLUENCE OF HERBAGE ON THE TREE GROWTH

Tab.1-3草 生 ・施 肥試 験 の ス ギ葉 秋期 養分 含 有 率

 NUTRIENT CONTENTS IN LEAVES AFTER THE GROWING SEASON (SUGI TREATED WITH 

FERTILIZER & HERB)

著 で,伸 長 量 で は 灌 水 の ほ ぼ%程 度,根 量 で も一 般 に 灌 水,無 草 生 の裸 地 よ り著 し く減 少

した 。 相 互 の差 の検 定 で は伸 長 量 で,灌 水 〉 草 生,灌 水=裸 地,草 生=裸 地 とい う結 果 に

な っ た。 三 要 素 の含 有 率 で も,草 生 区 で はN含 有 率 が 低 く,雑 草 に よ る養 分 収奪 は 明 瞭 で

あ った 。 含 有 率 か ら三 要 素 の 吸 収量 を 算 出 して,無 施 肥 の含 有 量 を差 引 き,施 肥 要 素 量 で

除 して利 用 率 を求 め る と,Tab.1-4,1-5の よ うに な った 。 これ に よれ ば,燐 酸 と加 里 は

Tab.1-4ス ギ の 施 用 養 分 利 用 率

ABSORPTION RATE OF APPLIOATED NUTRIENTS BY SUGI TREES



Tab.1-5雑 草 の 施 用 養 分 利 用 率

ABSORPTION RATE BY  GRASS

* Refer to the Text .

差 が な く,む しろ加 里 で は 草 生 区 が ま さ っ た が,窒 素 で は草 生 に よっ て 利 用 率 に 相 当 の減

少 を きた す こ とが わ か った 。 す なわ ち適 当 な水 分 の下 で,雑 草 な しに 生 育 させ れ ば,11.3

%と 林 地 よ りも著 し く利 用 率 を高 め うるが,こ れ は雑 草 に よっ て2%減 少 させ られ る。 た

だ 雑 草 自体 の利 用 率 は,最 も効 率 の い い 火 山灰 の 黒 色 土 で51%に 達 し,平 均 で も29.4%

と,ス ギ の10.5%の 約3倍 で あ っ て,養 分 流 亡 の 防止 とい う点 で は 価 値 が 高 い とい え る。

雑 草 に よ る加 里 の利 用 は,施 肥 量 を 上 回 って お り,窒 素 加 用 に よっ て加 里 吸 収 が 大 き くな

る ことを 示 した。

ii)植 え か た を異 に した施 肥 試 験 で の 草 生 の影 響(105)

i)で 述 べ た の と同様 の コ ン ク リー トポ ッ ト(Fig.1-10)に 翌1964年,ス ギ1年 生 さ

し木 苗(ヤ イ チ)を3本 宛5月6日 に三 つ の 植 栽 法 を 用 い て植 え つ け た。 そ の1は 根 を 一

束 に して一 方 に か た よ らせ る鳥 足 植,そ の2は,根 を 四 方 に ひ ろげ,土 を根 の上 下 と も十

分 緊 密 に填 圧 す る填 圧 植,そ の3は,根 を 四方 に ひ ろ げ 中 高 に て い ね い に 植 えつ け,軽 く

填 圧 す る正 常 植 で あ っ て,こ の よ うに植 えつ け た の ち,そ れ ぞ れ の植 え つ け処 理 に先 と同

様,灌 水(無 草 生),裸 地(無 草 生),ウ イー ピ ング ラプ グ ラス種 子209/potを6月16日

に ま きつ け た 草 生 区 の三 草 生 処 理 を設 定 し,7月7日 に す べ て の 植 栽 木 に 一 本 当 りN:79

(硫 安),P205:3.59(よ う りん),K20:3.59(塩 加)を1回 施 肥 して,施 肥 効 果 が 植 え

か た の違 い と,草 生 の有 無 とで どの よ うに 異 な るか を 検 討 した。 填 圧 は 孔 隙 量 を10%程

下 げ,草 生 区 は 生 育 期 に草 丈60cm程 で密 生 した 。 植 栽 後10ケ 月,施 肥 後8ケ 月 目に 掘

りと った 供 試 木 の上 長 生 長 量,重 量 生長 量,細 根 重 を示 す と,Tab.1-6の とお りで,ス

ギ の生 長 に植 え か たが 相 当影 響 す る こ とが わ か った 。 この表 で は,土 壌 別 の値 を無 視 して,

植 えか た の違 い のみ で ま と め たが,実 際 に は,土 壌 別 で の 影 響 も大 き く,分 散 分 析 の結 果

で は,植 栽 法 一 土 壌,処 理 とい う交 互 作 用 の 有 意 性 も高 か った 。 鳥 足 植 え は黒 色 ・褐 色 土

で 生 長 を阻 害 され,填 圧 は孔 隙量 が 一 般 に 高 い 黒 色 土 で さ らに影 響 を受 け た。 しか しな が

ら,こ れ ら土 壌 別 や,植 えか た の違 い よ りも草 生,無 草 生 の 差 が 著 し く,上 長,重 量 生 長,

細 根 重 とも,草 生 区 は%な い し%に も,そ の生 長 が 阻 害 され る ことが わ か った 。 正 常 植 に

お い て も草 生 に よ る生 育 阻 害 が 大 きい が,こ れ が悪 い植 えか た で さ らに 助 長 され た こ とは,

実 際 の林 地 で の雑 草 に よ る養 分 収 奪 の影 響 の 相 当 高 い こ とを 示 唆 す る もの とい え る。 この

試 験 で の窒 素 の 吸収 量 の1本 当 りの平 均 値 は,Fig.1-11の 棒 グ ラ フ に示 した よ うに,草

生 区 は す べ て半 量 以下 とな っ た 。



Tab.1-6植 えか た の違 い と草 生 に よ る生 長 の 抑制

 REDucTION OF DEVELOPMENT UNDER THE HERBAGE AND IN VARIONS 

PLANTING WETHOD

Development 
in elongation 

Development 
in Weight 

Fine roots 
Weight 

Mean index as 
irrigated is 100

At planting A, roots were not spread, but planted as a tight bunch. 

At planting B, roots were spread, but the soil on and under the root 

                    was pressed tightly. 

At planting C, planting was normal, that is, roots were spread and the 

                    soil around the roots was pressed slightly. 

( ) is mean value.

iii)ラ イ シ メー ター に よ る施 肥 試 験 で の 草

生 の 影 響

Fig.1-12に 示 した ラ イ シ メー ター に よ り,

ス ギ1年 生 さ し木 苗(ヤ イチ)を 用 い て,施

肥 と雑 草(ケ ン タ ッキ ー ブ リ ュー グ ラ ス)が,

ス ギ の 生 育 に 与 え る 影 響 を検 討 した 。 土 壌 は

福 岡 県 浮 羽 郡 浮 羽 町 の 第 三 紀 層 よ り と られ,

安 山岩 を 母 材 と して い る。 石 礫 は きわ め て 乏

し く,団 粒 構 造 が よ く発 達 し,栽 培 土 壌 と し

て は 好 適 とい っ て い い。 ラ イ シ メー ター に充

填 した と きの 土 壌 条 件 は,Tab.1-7に 示 した 。

1966年4月30日 に,1区(1.5m×1.8m=

2.7m2)12本 ず つ 植 栽 し,5月25日 に ケ ン タ

ッキー プ リ ュー グ ラス を109/m2ま きつ け,

6月9日,8月1日 の2回 にわ け て,次 の よ

うな要 素 量 で,窒 素 源 に は燐 安,尿 素 を,燐

酸 源 に は 燐 安 を,加 里 源 に は塩 化 加 里 を 用 い

て施 肥 した 。

LEFT: WITHOUT WEED 

RIGHT: WITH WEED

Fig.1-11草 生 に よる ス ギ の窒 素 吸収 の

減 少

REDUCTION OF NITROGEN 

ABSORBED BY SUGI TREE 

UNDER THE HERBAGE



Fig.1-12施 肥 試 験 に 用 い られ た ライ シ メ ー ター

LYSIMETER USED FOR FERTILIZED TEST 

 (COVERED BY TRANSPARENT ROOF)

Tad.1-7草 生 ・施 肥試 験 に 用 い た ラ イ シ メー タ の土 壌 の性 質

PHYSICAL, CHEMICAL CHARACTERISTICS OF 

LYSIMETER SOIL

Soil texture 
Volume weight (per  100m1) 

Pore space 
    (Liquid 
    (Gas 

Solid space 
Maximum water capacity 

Minimum air capacity 

pli-Value 
Nitrogen content 
Avairable phosphorus ppm./dry soil 

Exchangeable potassium me./100 g soil 

Carbon content

*N:3 .6は 燐 安 の ア ンモニ ア

1.4は 尿 素"

これ らの 区 は,5,6月 は

450mm/月,7,8月 は600

mm/月,9,10月 は450

mm/月 に な る よ う30cmの

高 さか ら1日3回,自 動 噴

霧 灌 水 し,底 部 か らの 水 の

流 出量 と,滲 透 水 のN,P205,

K20濃 度 を 数 回 測 定 した。

9月6日,10月20日 に雑 草 を刈 りと り,10月15日 に植 栽 木 を 各 区3本 宛 掘 り と り,重 量,

要 素 吸 収 量 の測 定 に 供 した 。 い ま,各 区 の植 栽 木 の各 月 の樹 高 と期 間 内 の1月 あた りの伸

長 量 を 示 せ ば,Fig.1-13の とお りで,無 施 肥 区 は秋 伸 び を み せ ず9月 以 降 は 伸 長 を み せ

ない のに 対 し,施 肥 区 は 秋 伸 び の量 が 多 く,11月 に い た っ て もな お伸 長 を 持 続 した 。 伸 長

に 対 す る草 生 の影 響 は,草 が 倒 伏 して光 に 対 し ては 何 の障 害 も与 え て い な い た め か,影 響

は 顕 著 で な く,無 草 生 区 は 出発 時 の平 均 樹 高 で3cm程 の低 さを と りも ど して,11月 で は

や や 上 回 っ た程 度 で,差 が あ る とは い え な か っ た。 しか しなが ら,重 量 生 長,肥 大 生 長,

根 重,枝 張 りで は,草 生 に よ る養 分 収 奪 の影 響 は著 し く,Tab.1-8で わ か る よ うに,重



Fig.1-13ラ イ シ メー ター に植 栽 され た ス ギ の生 育 経 過

TREE GROWTH OF SUGI PLANTED IN LYSIMETER

Tab.1-8ス ギ に 対 す る 草 生 と 施 肥 の 影 響

INFLUENCES BY FERTILIZER AND  HERBAGE ON SUGI PLANTED IN 

LYSIMETER

Treatment

Fertilizer 
Application 
 Without grass 

 With grass 

Non.Fertilizer 
 Without grass

Index against 100 of control

量 で は30%程 もそ の 増 加 を 抑 制 す る。 枝 張 りの著 しい相 違 で わ か る よ うに,養 分 の 充 分

な供 給 は,枝 の伸 長 と葉 量 を まず 増 加 させ る よ うで,そ の結 果 重 量 増 とな り,養 分含 有率

に 乾 重 を乗 じ て求 め られ る吸 収量 は,き わ め て 大 き くな る。 い ま ス ギ の施 用 養 分 の利 用 率

を 検 す る と,Tab.1-9の とお りで,N,P205で は草 生 に よ って,i/2vaも 達 しな い程 に,

そ の利 用 を抑 制 され,K20で は さ らに そ の影 響 が 大 きい。 雑 草(ケ ン タ ッキ ー ブ リュー グ

ラ ス)は,草 生 一 無 施肥 区 が 装 置 の都 合 上,設 定 で きな か っ た た め,天 然 供 給 量 を 知 り得

な いが,そ の 吸収 量 はTab.1-10で わ か る よ うに,き わ め て 多 く,草 生 区 内12本 の ス ギ

の含 有 量N=11.928g,P205=2.846g,K20=17.493g(実 際 の吸 収 量 は 植 栽 前 の含 有

量 を 差 引 か な け れ ば な らな い か ら さ らに 小 さ くな る)と 比 較 して も,2倍 以 上 に達 した。

この よ うに雑 草 に 吸 収 され る こ とで,施 用 養 分 の流 亡 を 防止 で き るか に つ い て は,ラ イ シ

メ ー ター の 水 抜 き よ り流 出 す る滲 透 水 の量 と,そ の養 分 濃 度 を 測定 した が,こ の よ うな大

きな ラ イ シ メー ター で は,各 メー ター に均 一 に 土 壌 を 充 填 す る こ とが 困 難 で あ っ た た め か,



Tab.1-9ス ギ の 施 用 養 分 利 用 率

ABSORPTION RATE* OF APPLIED NUTRIENTS BY SUGI TREE (%)

Treatment Nitrogen Phosphate Potassium

Fertlizer Appication 

        Without grass 

       With grass

Average nutrient contents 
(g/tree) of  three sample 
trees in Fertilizing Plot

Trees per 
one plot

Average nutrient contents 
of three sample trees in 
NonFertilizing Plot

Amount of Applied nutrients (N: 60 g, P: 180 g, K: 30 g) 

      x 100 = Absorption Rate

Tab.1-10雑 草 の 窒 素 吸 収 量

 NIITRIENTS AMOUNT ABSORBED BY GRASS (KENTUCKY BLUE GRASS) 
                         (per 2.7m2)

流出量はメーターで異な り,ま た自動制御による時間灌水は,水 圧でその量が著 しく変動

するため,こ の装置では必ず しも毎 日同量の灌水を行なうことはできず,Fig.1-14の よ

うに,相 当大きな変動があった。 この 流出量に養分濃度を乗じて求めた 養分流出量は,

WITHOUT HERB 

WITH HERB  

' WITHOUT HERB

FERTILIZATION

NONFERTILIZATION

DAYS AFTER FERTILIZER APPLICATION

Fig.1-14流 出 水 量

AMOUNT OF DRAIN WATER

Fig.1-15,1-16,1-17の よ うで あ って,ほ ぼ 流 出 す る水 量 に比 例 す る とい え るが,厳 密

に は 必 ず し もそ うで な く,窒 素 は 夏 期8月10日 ～30日 に著 し く流 出 量 が 増 加 してお り,流



出水 量 の最 も少 な い無 草 生 施 肥 区 が,濃 度 が も っ と も高 く,N流 亡 量 は多 くな っ た。 と く

に無 施 肥 との差 は顕 著 で,流 亡 の総 量 はTab.1-11の よ うで あ って,施 肥 養 分 の流 亡 が

み られ,そ れ は夏 期 施 肥 後1ケ 月 附 近 で ピー クで あ る。 燐 酸 は流 出量 は きわ め て僅 か で は

あ る が,無 施 肥 との差,草 生,無 草 生 との差 は あ らわ れ てお り,燐 安 態 の燐 酸 の流 亡 は,

草 生 に よ って や や 抑 制 され る とい え る。 しか しなが ら,施 肥 の総 量 か ら考 えれ ば,そ の量

は無 視 で き る程 度 で あ る。 加 里 は 流 出 水 量 に比 例 して い て,草 生 区 で最 も多 く,無 施 肥 区

が これ に 次 い で い る。 す なわ ち この場 合,施 肥 に よ る影 響 は ほ と ん ど ない と い っ て よ い。

Fig.1-15流 出 水 中 の 窒 素 量 の 変 化

NITROGEN IN THE DRAIN-WATER

Fig.1-16流 出 水 中 の リ ン 酸 の 量 的 変 化

PHOSPHATE IN THE DRAIN WATER



Fig.1-17流 田 フk中 の カ リ ウ ム の 量 的i変 イk

POTASSIUM IN THE DRAIN WATER

Tab.1-11流 出 水 量 と 流 出 水 中 の 養 分 量

AMOUNT OF DRAIN WATER AND NUTRIENTS IN IT

Drain water (1) 

Nitrogen (mg) 

Phosphate (mg) 

Potassium  (mg)

* ( ) shows concentration in ppm

iv)標 識 過 燐 酸 石 灰 の ス ギお よび 雑 草 へ の吸 収(go)

水 溶 性 の燐 酸 は しば しば土 壌 に 吸 着 され て,植 物 に 有 効 に は た らか な い こ とが 多 い 。 さ

きの実 験 で も,施 用 燐 酸 の利 用 率 は窒 素 や加 里 に較 べ れ ば著 し く低 く,利 用 率 を高 め る こ

とは肥 培 技 術 の重 要 な一 課 題 で あ る。 この 実 験 で は,32Pで 標 識 した過 燐 酸 石 灰 を林 地 に

施 用 して,施 用 燐 酸 の ス ギ へ の 吸 収 量 と,共 存 す る雑 草,低 木 の収 奪 量 を知 る こ とを 目的

と して,1963年9月10日 よ り10月15日 に わ た っ て,実 験 を 行 な っ た。 場 所 は福 岡 県 粕 屋 郡

の古 生 層 地 帯 で,角 閃岩,蛇 紋 岩 を 母 岩 とす るB.(の 型 土 壌,土 壌 は 深 く比 較 的 緊 密 で,

pH(H20)は5.15～5.48,ス ギ に は適 した 場 所 で あ る。1962年5月 に 植 栽 され た ス ギ さ

し木(コ ガ)林 で,樹 高 は45～70cmで あ っ た。 試 験 区 は無 草 生 区8本,草 生 区8本 と

し,無 草 生 区 は周 囲半 径30cm円 内 を 除 草 し,草 生 区 は 草 生 の ま ま,30cm円 内 に深 さ

10cmの 施 肥 孔 を5cm間 隔 で 放 射 状 に24ケ 設 け た 。 標 識 過 石 をP205量 で2.59(32P



量294.6μc/gP205)と り,窒 素59(硫 安),加 里2.59(塩 化 加 里)と 混 じ て,1本 当 り

24ケ の施 肥 孔 に均 等 に施 した。 施 用 後15日 目,35日 目に試 料 木 を周 囲雑 草 と と もに 掘 りと

り,水 洗 風 乾 して 粉砕 し,部 位 別 の各 試 料 よ り2gを とっ て灰 化 し,2π ガ ス フ ロー カ ウ

ン ター で そ の放 射 能 を計 測 して,そ の 値 よ り吸収P205を 計 算 した。 掘 り とっ た ス ギ の重

量 をTab.1-12に 示 した 。 雑 草 で は 低 木 類 が15日 後 区 で10種,35日 後 区 で12種,ア カ

Tab.1-12標 識過 石施 用試験におけ るスギ乾重

DRY WEIGHT OF  SUoI IN LABELED PKOSPHATE ABSORPTION TEST

average weight of 4 sugi trees

メ ガ シ ワ,サ ン シ ョウ類,サ ル トリイ バ ラ,ピ サ カキが 多 く,草 本 で は15日 後 区 で22種,

35日 後 区 で20種,べ 二 バ ナ ボ ロギ ク,ヤ ク シ ソ ウ,タ チ ツ ボ ス ミ レ,フ ユ イ チ ゴ の量 が 多

か っ た 。 また肥 料 を施 した 結 果,草 本 類 は 著 し く増 加 し,生 重 で15日 後 区 が 平 均95.2g

(30cm円 内)で あ った の に対 し,35日 後 区 で は446.39で あ っ た。 これ らの放 射 能 か ら

計 算 したP205吸 収 量 を 示 せ ば,Fig.1-18の よ うで あ っ て,ス ギ の1本 当 りの量 は 個体

間 で著 し く差 が あ るが,15日 で9mg,35日 目で は約3倍 量 の25mgに 達 した 。 除 草 した

AVERAGE APPLIED PHOSPHATE MG ABSORBED 
BY A SUGI AND HERBS IN A 60 cm DIAMETER 
CIRCLE

AVERAGE APPLIED PHOSPHATE  MG/100 g 
DRY WEIGHT ABSORBED

Fig.1-18施 用 燐 酸 の 吸 収

ABSORPSION OF APPLIED PHOSPHATE

区 と草 生 区 とで は 吸 収量 に 差 は み られ な か った 。 雑 草 につ い て み る と,低 木 類 で は低 く,

30cm半 径 円 内 の 吸収 量 は15日 平 均2.7mg,35日7.9mgで あ るが,草 本 で は20mg,



288.4mgと ス ギ の10倍 以 上 に 達 した 。 この よ うな 吸 収 量 を 濃 度 で 考 え て,乾 重1009当

りの 吸収 燐 酸 の平 均mgで 表 わす と,Fig.1-18の とお りで,ス ギ では 無 草 生 区 で や や

高 く,ま た 同一 場 所 に生 育 す る低木 類 に は 劣 っ てい た が,バ ラ ツ キが 大 き く誤 差 の範 囲 を

出 な い。 利 用 率 はTab.1-13で わ か る よ うに,ス ギ の 草 生,無 草 生 聞 に は有 意 差 は な い

Tab.1-13標 識 過 石 の 吸 収 率

 ABSORPTION RATE OF LABELED PHOSPHATE

が,草 本の35日 後の利用率が,ス ギの1%に 較べて12%と 高 く,雑 草による収奪は,35

日後には施用区域内で植物に利用された燐酸の86%を 占めた。

2)雑 草 木 の 根 量

一般に 雑 草 と くに 草 本 は,木 本 に

比 べ れ ば そ の 根 系 分 布 は 浅 く,深 根

性 と呼 ば れ る ヨモ ギ,ス ス キ,ハ マ

ス ゲ な ど地 下 茎 を 生 ず る もの の他 は,

多 く地下10～15cm層 に そ の根 を発

達 させ る。 ヨモ ギ で は清 水 に よれ ば

(100)
,地 下 茎 の多 くが5cm内 外 に

あ り,時 に10～15cmに お よん で お

り,株 も と よ り発 生 した根 は30～50

cmに 伸 長 す る とい う。 雑 草 根 の特

徴 は,林 木 の根 が 散 漫 な の に較 べ て,

非 常 に密 で あ り,一 種 の叢 状 を な す

こ とに あ り,阿 蘇原 野 の ご とき ス ス

キ の優 生 地 で は,地 下20cm程 は 緊

密 に ス ス キ根 層 で 被 わ れ て しま う。

1966年10月 に 調査 した この 阿 蘇 原 野

の ス ス キ生 地 の根 量 は,Fig.1-19,

1-20の とお りで,圧 倒 的 に ス ス キ
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Fig.1-191m2当 り の 草 の 根 重

ROOT WEIGHT OF WEEDS PER SQUARE 
METER (1)



の根 が多 く,調 査 地 の(1)は地 上 生 重

の約3.8倍,地 上 で ス ス キ の 占 め る

割 合 は66%,地 下85%,(2)で は

3.9倍,地 上31%,地 下77%を ス

ス キ が 占 め た。 この よ うな 量 か ら考

え て,ス ス キの根 が施 肥 養 分 の 動 態

に は重 大 な影 響 をおよぼす こ とが 想

像 され た 。

3)ス ギ 幼 齢 木 の 根 系

養 水 分 の 競 合 の 場 で は,根 の形 態

と分 布 が 雑 草 の そ れ と較 べ て ど の よ

うに発 達 して い るか を 知 る こ とが,

きわ め て重 要 とな る。 ス ギ は ヒノ キ

等 に比 べ れ ば や や深 根 で,根 株 か ら

数 本 の垂 下 根 を お ろ し,50年 生 で は

Fig.1-201m2当 り の 草 の 根 重

ROOT WEIGHT OF WEEDS PER 
SQUARE METER (2)

230cmに も達 す る とい うが(21),水 平 根,斜 出根 も よ く発 達 して お り,と くに,さ しス ギ

の比 較 的若 い もの で は,水 平 根 の発 達 が著 しい(54)。

1961年 に 調査 した 宮 崎 県 東 臼 杵 郡 椎 葉 村 の さ しス ギ(ア ラ カ ワ)5年 生 の 木 場 作 跡 地 林

分 の根 系 は,Fig,1-21,1-22,1-23,1-24に 示 す よ うに,孔 隙量 の 多 い木 場作 跡 地 で は,

Fig.1-21耕 うん 処理 の ス ギ根 系(5年 生)

Horrizontal distribution of cultivated 5year-old tree root



Fig.1-22耕 う ん 処 理 の ス ギ 根 系(5年 生)

Vertical distributionofcultivated 5year-old tree root

Fig.1-23耕 う ん 処 理 し な い ス ギ 根 系(5年 生)

Horrizontal distribution of uncultivated 5year-old tree root



斜 面 の下 方 に向 か っ て半 円状 に水 平 根 が よ く発 達 し,表 層 よ り30cmま で に75%が 集 中 し,

10cmま で に27%が 分 布 して い る こ とが わ か っ た(Tab,1-14)。

Fig.1-24耕 う ん 処 理 し な い ス ギ 根 系(5年 生)

Vertical distribution of uncultivated 5year-old tree root

Tab.1-14耕 う ん 処 理 区 ス ギ 根 系 の 垂 直 分 布

VERTICAL DISTRIBUTION OF WEIGHT OF  SUGI ROOT. 
(CULTIVATING TREATMENT)

Weight of 
 stump

Weight of 
fine roots

一 方 ,植 栽1年 の ス ギ に つ い てみ る と,一 般 に 植 えつ け 時 の状 態 に左 右 さ れ て,そ の 多 く

は深 さ10cmか ら20cmの 間 に 分 布 し,雑 草 根 の 多 い0～10cmに は 少 な い。5～10年 生



の ス ギ では,斜 面 の下 方 に伸 長 した水 平 根 は,ほ とん ど表 面 近 くに そ の吸 収 根 を発 達 させ

る も のが 多 いが,一 年 生 では そ の水 平 根 は,植 えつ け時 の位 置 か ら水 平 に 発 達 し始 め た状

態 で,植 栽 深 さが20cmと す る と,20cm深 さ附 近 で半 径30cm円 内 程 度 の分 布 しか 示 さ

な い。 この よ うな根 系 は,含 水 量,土 壌 の ポ ー ラス の 程 度 で,相 当異 な っ た形 を示 して く

るが,施 肥 処理 で は,そ の形 態 に は 大 き な差 は生 ぜ ず,そ の根 量 を増 加 させ る場 合 が 多 い

とい え る。

熊 本 県 阿 蘇 郡 波 野 村 の火 山灰 土 壌 で,植 え つ け 翌年 の4月 に,N30,P20220,K20159

を1,2,3回 に 分 け て施 用 した ア ヤ ス ギ施 肥 試 験 地 にお い て,1960年10月 に行 な った 根 系

調 査 で は,そ の ほ とん どが30cm円 内 に そ の 水平 分 布 を お さめ,垂 直 分 布 で は30cmか ら

70cmに お よ び,Fig.1-25～1-36で わ か る よ うに,15cmか ら35cmの 深 さに そ の 多 くの

細 根 を 分 布 させ た 。 そ の 根 重 とT-R率 をTab.1-15,1-16に 示 したが,こ れ に よる と地

Fig.1-251回 施 肥 処 理1年 生 のス ギ根 系

Sugi root treated by fertilizer at one time

Fig.1-261回 施 肥 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root treated by fertilizer at one time



Fig.1-271回 施肥 処 理1年 生 のス ギ根 系

Sugi root treated by fertilizer at one time

Fig.1-282回 施 肥 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root treated by fertilizer at 2 times



Fig.1-292回 施 肥 処 理1年 生 の ス ギ 根 系

Sugi root treated by fertilizer at 2 times



Fig.1-302回 施 麗 処 理1年 生 の ス ギ 根 系

Sugi root treated by fertilizer at 2 times



Fig・1-313回 施 肥 処 理1年 生 の ス ギ 根 系

Sugi root treated by fertilizer at 3 times



Fig.1--323回 施 肥 処理1葎 生 の ス ギ根 系

Sugi root treated by fertilizer 

at 3 times

Fig.1・-333回 施 肥 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root treated by fertilizer 

at 3 times



Fig.1-・34無 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root untreated by fertilizer

Fig.1-35無 処 理1年 生 の ス ギ 根 系

Sugi root untreated by fertilizer



Fig.1-36無 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root nutreated by fertilizer

上 部(Tab.1-17)と 同様,3回 分 施 の肥

区 施 で は 無 処理 の2.6倍 に お よび,細 根

の重 量 を 水 平 的 に み る と,Tab.1-18で

わ か る よ うに,根 元 よ り10cm半 径 円 内

に79%か ら96%を 集 中 させ て い る こ とが

わ か っ た。

ま た同 じ く波 野 村 の ウ ラ セバ ル1年 生

林 で,4月 に速 効 性 の硫 安,く み あ い化

成12号,緩 効 性 の尿 素 化 成F14号,微

量 要 素 含 有 の み つ か ね肥 料 を施 して の ち,

10月 に そ の根 量 を 調 査 した と ころ,そ の

根 系 は さ きの ア ヤ ス ギ の 場 合 と異 な り,

相 当 の伸 長 が み られ,水 平 的 に は50cm

か ら100cm円 に まで,水 平 根 が み られ

た 。 と ころが 垂 直 的 に は 同 じ く70～80

cm程 度 で,Tab.1-19,1-20,1-21の

とお り,0～20cm,と くに20～30cmの

層 に 最 も多 く細 根 が 集 中 した 。 根 系 図 を

Fig1-37～1-43に 示 した。

Tab.1-15施 肥 処 理 区 の ス ギ 根 重

WEIGHT OF  SIIGI ROOT (FERTILIZER TREATMENT) 

UPPER : weight of whole root, BELOW : weight of fine roots

Tab.1-16施 肥 処 理 区 の ス ギT-R率

T-R RATIO IN FERTILIZER TREATED SUGI



Tab.1-17施 肥 処 理 され た ス ギ の年 間 伸 長 量

LENGTH OF DEVELOPMENT IN  SIIGI TREE HEIGHT FOR A YEAR 

TREATED WITH FERTILIZER

Tab.1-18施 肥 処理 され た ス ギ根 の 水平 分 布

EXTENT OF ROOTS OF  FERTILIZER TREATED SIMI

Tab.1-19施 肥 処 理 さ れ た ス ギ の 根 重

WEIGHT  OF SUGI ROOTS TREATED WITH FERTILIZER

AS: Ammonium Sulfate, MU: Methylen Urea, FA: Mixed Fertilizer 

ME: Micro elements CO: Control 

UG: Underground App., 3S: at 3 times app. on surface



Tab.1-20施 肥 処 理 さ れ た ス ギ のT-R率

 T-R RATIO OF F'ERTILIZER TREATED SUM

Tab.1-21施 肥 処 理 区 の ス ギ 細 根 の 垂 直 分 布

VERTICAL DISTRIBUTION OF  SUGI FINE ROOT. (FRESH WEIGHT IN GRAM)

(mean of 3 trees)

4)考 察

この実験では,雑 草による光抑制の影響を少なくするため,倒 伏性の牧草を用いたが,

牧草による養分(主 として施用養分)の 吸収は著 しく多 く,草 生区はi)ii)iii)の 実験で

は,そ の生育が著 しく抑制された。ただ施用養分について考える場合,施 肥による生育の

助長 と草生による生長の抑制の度合の強さは,施 肥がまさってお り,草 生による生長の抑

制は無施肥で最 もはげしく,そ れは施肥によって緩和 される。 この試験では養分に敏感な

牧草を用いたため,実 験i)の 土壌別,ii)の 植えかた別 とも,条 件の悪い土壌一赤土一で

は雑草の生育そのものが著しく悪 くなっているが,や せ地にもよく生育するような,た と

えばメヒシバ等を使用すれば,さ らにはげしい抑制を与えることが予想される。 このよう

な生育抑制は養分収奪から生じているのであって,草 生区は窒素濃度の低下,枝 張 りの減

少から生ずる個体重の減少を示 して,そ の葉色,形 態が悪い。 燐酸と加里については,

濃度的にそれほど変らず,窒 素施用による個体の増量が,含 有量の増加 となってあらわれ

ている。一般に燐酸は土壌中では動きに くく,実 験W)に みられるとお り,土 中に施用 さ

れた場合,施 用個所に触れた根系によって吸収されることにな り,根 量にほぽ比例すると

考えられる。一方加里は土壌中に相当多量に存在 し,し ばしば施用加里の利用率は100を

超えることがあり,ま た地下に流亡する分 も著 しく多い。 これらのことから林地での養分

収奪について考えれば,植 栽当年,1年 生までは,林 木の根の多 くは雑草根層の下にあっ

て,い ちお う根のすみ分けがみられること,生 長が進んで根系の多 くが地表面に集中する

ような時期には,樹 冠被覆である程度雑草量を減少させ うること,水 平的には幼令では多

くの根系が10cm円 内にあって,植 穴を掘 るに際 しての部分除草や樹冠被覆で,雑 草量



Fig.1-37硫 安 埋 肥 処 理1年 生 の ス ギ 根 系

Sugi root treated by Ammonium Salfate into under 

ground (AS-UG)



Fig.1-38速 効性 肥 料3回 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root treated by fast action fertilizer at 3 times 

(FA-3S)



Fig.1-39緩 効肥 料3回 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root treated by slow action fertilizer at 3 times 

(MU-3S)



Fig.1-40緩 効 肥 料3回 処 理 の ス ギ 根 系

Sugi root treated by slow action fertilizer at 3 times 

(MU-3S)



Fig.1-41微 量 要 素 肥 料 処 理1年 生 の ス ギ 根 系

Sugi root treated by micronutrient at 3 times (ME-3S)



Fig.1-42無 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root untreated by fertilizer  (Co;

Fig.1-43無 処 理1年 生 の ス ギ根 系

Sugi root untreated by fertilizer (Co)



が減少 していることなどによって,幾 分影響を少な く見積 りうる点はあるが,実 際の林地

の雑草は耐性が強 く,ベ ニバナボロギクやススキの強い 吸収力からも推察されるように,

その収奪力は著 しいものがあると考えられる。ただそれは主として窒素についてであって,

窒素吸収による活性の増加は燐酸および加里の収奪をひきおこすが,そ の影響は大きくな

い。 また雑草による光のさえぎりと,蒸 散による土壌水分の奪取は,林 木の光合成の低下

をまねいて,根 の呼吸エネルギーを減少 させ吸収力自体の低下をも生じさせる。ある種の

雑草については,あ る物質を根外に排出して他植物の根を害 し,吸 収を阻害するともいわ

れている。根の形態は草生,無 草生で大きな違いはない。鳥足植や踏みつけて孔隙を下げ

るようなことは,草 生の存在でさらにその抑制をひどくする。 このような収奪による生長

抑制を緩和するためには,土 中養分の含有量をたかめることであって,施 用養分自体の奪

取は,雑 草によって林木の3倍 以上も行なわれるが,慣 行施肥量でなら,雑 草で50%を

利用 されてもなお十分の養分は存在 しているわけで,根 のすみ分けを利用すれば,さ らに

効果を高めうるだろう。AIRD(52)は チモシー とポプラ を用いて養分収奪を実験 したが,チ

モシーによるポプラの生育 の抑制は著 しく,施 用養分の収奪も著 しかった。 とくに施用養

分は表面に散布すれば,雑 草から収奪 される量は著 しく多 くなり,施 肥は埋肥が効果的だ

と述べ,ま た草生の害は耕 うんで減少させられると報告 している。養分の吸収は根の表面

積に左右 されるわけで,耕 うんによる孔隙量の増加は、3)の 調査でもわかるように,著 し

く根の量を増すことか ら,耕 うんやていねいな植え方が,結 局は雑草の養分収奪を抑制す

ることになるといえる。

3水 分 の 奪 取

1)草 生の土壌含水率への影響

養分にしろ,水 分にしろ,雑 草による収奪が影響するのは一定の範囲内のことであって,

林木の養分の利用率は施肥量を一定限度以上に増加すれば,減 少して くる。水分の場合も

同様であって,要 水量は環境で異な りはするが,ほ ぼその種で一定の値があ り,あ る範囲

を こえれば収奪の影響がお こらないのは当然である。すなわち,雑 草による水分の奪取の

影響は,土 壌が乾燥状態にあるときに生じ,常 に適潤の状態であれば生じない。そ こで,

さきの2-1)-iii)で 記 したライシメー ター(Fig.1-12)に おいて,灌 水を一時中断 し,土 壌

を乾燥に導き,草 生区 と無草生区に表面下3,20cmの 点に石膏ブロックを埋めこみ,そ

の電気抵抗を測定することで,土 壌含水率の変化の概略を追跡 した。測定はまず7月22日

に十分灌水 して土壌を飽和させたのちより,1日3回,9時,12時,17時 に,T型 電気抵

抗式水分計(ト ランジスター使用,イ シゲ計器製)で,抵 抗をK9で 測定 した。7月29日

に 再 び 灌 水 を 開 始 して 以 後 毎 日

301/2.7m2を 灌 水 し,8月5日 まで

続 け た 。使 用 した石 膏 ブ ロ ッ クの大

き さはFig.1-44の とお りで,石 膏

のみ を用 い,0.2m/mの 銀 線 を電

極 と して包 埋 した。BOUYoucosお

よ びMICKに よ る石 膏 ブ ロ ッ クは,

温 度 変 化 や ヒス テ レシ ス等(72)(31)

*SoilmoistureismeasuredbyElectricResistance

Fig.1・-44土 壌 含 水 率 測定 用 石 膏 ブ ロ ッ ク

GYPSUM BLOCK FOR SOIL MOISTURE 

MESUREMENT



の点,あ るい は 乾 燥 部 分,湿 潤 部 分 で の カー ブ の上 昇 等 の点 で,な お難 点 は あ るが,土 壌

を 破 壊 す る こと な く連 続 的 に 測 定 し うる利 点 が あ る。 ブ ロ ックは あ らか じ め既 知 水 分 の土

壌 で キ ャ リブ レー トして,抵 抗 値 の平 均 が等 し くな る よ うに3個 ず つ を組 合 せ て,1点 に

つ き3個 の ブ ロ ック を使 用 した。 そ の抵 抗 値 の平 均 を示 せ ばFig.1-45の とお りで あ っ て,

土 壌 は 飽 和後 ほぼ2日 目に は 測 定 で き るほ ど乾 燥 し始 め,表 面 附近 で は急 速 に乾 燥 す るが,

20cm点 で は,抵 抗 値 の変 化 は わ ず か で あ った 。 ブ ロ ッ クは 温度 が 高 くなれ ば 低 い 値 を 示



し,そ のため表面では相当のバラツキを生 じた。草生 と無草生についてみれば,20cm点

でも草生区は相当乾燥するようで,表 面附近ではその差が著 しく,灌 水が行なわれなけれ

ば,早 くからしかも急速に乾燥 しはじめる。 地温は20cm点 では草生,無 草生とも差は

ないが,裸 地の3cm点 では気温の変化に敏感で,と くに乾燥 して くるとほとんど気温に

近づいた。草生地では この傾向は相当緩和 されるようであった。

2)考 察

このライシメーターの土壌は軽 しょうで,重 量含水率で20%点 はほとんど萎凋点に近

いと思われるほどの乾燥状態を示すが,3cmの 深 さで,こ のようなはげ しい乾燥状態に

なっても,20cm層 以下では,生 育に悪影響を生ずるような水分の低下はみられなかった

ことから考えれば,土 壌によって著 しく相違するものではあるが,多 くの林地で雑草によ

る水分収奪が行なわれても,そ れは多 く表面にとどまって,深 層におよぶには相当の時間

を要するといえるであろ う。萎凋点をこすような乾燥が生 じた場合には,ま ず雑草の枯死

を生じて後,林 木に及ぶことになるから,す でにその時点では雑草による水分収奪の影響

はな くなっているともいえる。

第2章 除 草 剤 が 林 木 に お よ ぼ す 影 響

1蒸 散 に お よ ぼ す 影 響

林木の蒸散におよぼす影響としては,外 的な環境要因と内的な林木自体のもつ因子,た

とえば種,樹 齢等のほか,苗 木自体の活性とでもよぶべき因子がある。すなわちある因子

によって林木内部の代謝機構に変化を生ずれば,当 然蒸散も変化するであろう。吸水には

エネルギーを必要とし,枯 死した林木が吸水 しないのであれば,同 一環境におかれて同じ

とり扱いを うけてきた林木群の中での蒸散量の違いは,生 理的な活性に帰すべき部分が相

当あると考えていい。そ うだとすると吸水量は生理的活性をはかる一つのめやすとなるか

も知れない。そのようなみかたからと,除 草剤の違いによる蒸散一吸水一への影響の違い

をみるため次のような実験を行なった。

1)処 理部の違いによる吸水量の変化

ヒノキ1年 苗(生 重平均5.39)に1966年9月17日 に次の3種 の除草剤水溶液を地上部

と地下部 とに分けて処理 し,9月25日 まで8日 間,毎 日の吸水量を調べた。

塩 素 酸 ソ ー ダ

(Sodiumchlorate)

2,4-DNa塩

(2,4-D)

ダ ウ ポ ンNa塩

(DPA)

蒸 留 水

地 上 部

展着剤 を加 えて30秒 浸 漬後,ポ トメーターに
セツ ト

地 下 部

ポ トメーターに処理液を充たし,地 下部を浸漬
した ままで測定

測 定 に はFig.2-1に 示 した 容 量500mlの ポ トメ ー ター を製 作 し,ヒ ノキ を セ ッ トし


