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れ増加 したが,葉,枝 部 の増加 はわずかで,幹 部の増加が著 しい こ とが認 め られ た。 また

面積 当た り総乾重 に対す る施肥効果は10年 生 ヒノキで は5,000本/haの 密 度区 で大 きい こ

とがわか った。

樹体 内の養分濃度 は施肥 によ って,チ ッソ,リ ン酸 の含有率が各部で高 くな り,カ リ濃

度 は一定 の傾 向はみ られなか った。

施用肥料 の ヒノキ林 における利用率 を差 し引 き法 によって求 めたが,利 用率 は比較 的高

く,チ ッソ13～35%,リ ン酸13～16%,カ リ26～33%を 示 し,乾 重 増加に比 例 し,5,000

本/ha区 で利用率 は最 も高 い値 を示 した。 この こ とは閉鎖初期の林分で肥料利用率 を高 め

るためには適 当な密度(こ の場合5,000本/ha)で あ る ことが必要 であ ると考 え られ る。本

調査地 の疎植 区(3,085本/ha)で も比較的 高 い利用率 を示 したのは,施 肥効 果が養 分濃度

の高い葉部 にあ らわれ たためで ある と考 え られ る。

林内 と くに林床照 度は10年 生 ヒノキ林で は,植 栽本数3,000本/ha区 の 相対照 度は約10

%,10,000本/ha区 は1.6～1.7%と きわめて低い値 を示 し,密 度 が3倍 にな ると,相 対照

度 は約1/5に 減 少 した。

針葉部 の光合成能 は樹冠下部位葉 で高 く,施 肥区 ほ ど高い値 を示 した ことか ら,施 肥 し

たこ とで林分 の閉鎖 が促進 され,針 葉が陰葉化 し,施 肥林分 の針葉 は陰葉量 が多 くな ると

考 え られる。光合成能 と 針葉の 養分濃度(チ ッソ,リ ン酸,カ リ)と の関係 をみ ると,チ

ッソ濃度 と光合成能 との相 関が最 も高 い傾 向がみ られた。

一方
,施 肥が林 内の土壌の化学性 におよぼす影響 をみ る と,本 試験 で施用 した程度 の施

肥 量,回 数お よび方 法で は3年 間で は,ま だ大 きな変化 はみ られなか った。

針葉 の クロロフ ィル含量について10年 生 ヒノキ林 の植栽密度 の異 なる施肥,無 施肥林か

ら採取 した針葉 について しらべたが,処 理 による差異はみ られず,針 葉着生部位 の ちがい

に よる差がみ られたにす ぎなか った。

第2部 省力的施肥の効率に関する応用的研究

第1章 砂栽培による苗木養成と施肥効果

砂土には有機物はほとんどなく,粗 砂,細 砂が大部分であるため,保 水力に乏 しく,通

常の苗畑土壌にくらべ水分,養 分の保持,供 給の点で不利である。 したがって,こ のよう

な水分,養 分の少ない砂 という条件下では,特 殊な多肉,有 針などの植物を除 き,他 の植

物は生育できない。 この排水性の良好なこと,通 気性のよいこと,土 耕の場合 とは異なり

有機物含量がないことなどを利用して,第1部 で林木の純粋な養分収支を検討 した結果,

施用する水,肥 料をうまくコン トロールすることによって,T/R率 の小 さい,根 系発育の

正常な苗木を得ることができた。また灌水,液 体肥料の施用管理は比較的容易で,養 分供

給 も適宜行なえることから,こ れを実際の林業用の事業苗畑に応用することを考え,試 験

を行なった。

一般に,砂 栽培の利点は時期に応 じた水管理,肥 料管理を行なうことができることにあ

る。すなわち,自 動灌水で水分供給がコントロールできるため,培 土の過湿過乾をさける

ことができ,植 物の必要量を常に供給 しうることと砂のもつ特性 として養分の吸収が少な



い ことか ら,必 要 な ときに養分 を供給 し得 ることであ る。通常,肥 料は液体肥料 を用い る

こ とか ら,適 宜濃度や施用量 を自由に変 え ることがで きること も利点 として あげ られ る。

さ らに一般 の林業用苗畑 においては とくにま き付床 の除草 は困難で,除 草 による毛苗 の

消 耗率 が高い こ とも一つ の阻路 になっていた。また最 近林 業労働力の減少,不 足 に ともな

って手 取 り除草,消 毒,灌 水 な どに万全 を期待 しがたいのが現状であ るが,砂 で は土壌中

の雑草の種子 がない ため,従 来 の苗畑事業 費の うち大 半 を占めてい た除草経費がほ とん ど

な くな り,わ ずかに生 じる雑草 は当年新 しく飛散 した種子 による もので,そ の量 も少 な く,

除 草作業 も従来 の土壌 での苗木育成 の場合 に くらべ容易であ る。 また,病 原菌,害 虫 の侵

入 は少 な く,防 除が容易 な こと,さ らに堆 肥の施 用が不用な こと も大 きな利点で ある。

一方栽培 のための設備 に当初多 くの資本 を要す ることが不利な点 といえ る
。 しか しなが

ら,砂 を培土 として砂 の利点 を生 か して灌水,液 肥 を施 し,作 物 を育成 する ことは可能 で,

最 近,園 芸 の分野 でさかんに とり入 れ られ,好 成績 をあげてい る33)34)58)59)。

そ こで,こ こで は国有林 の事業,実 験苗畑 に指定 されてい る 長崎営林署多比良苗畑(長

崎県南高来郡多比良町)で,用 土 として砂 を用 い,ま きつけ苗,床 替苗 の 生長 について実

用 的試 験 を行 ない,苗 畑 における肥培 の効率 をたかめる ことをね らい とした。

1材 料 と 方 法

砂栽培 苗木 の養成 は,砂 床 と対比 するため有機質 に富 む土 耕の普 通床 を用い,ま き付床

につい ては普通床 と形質比較 のため土質 の瘠悪 な砂質土壌床 の2っ を用い た。砂は長崎県

島原市眉 山か ら採取 した もので,有 機 物含量は きわ めて少 な く,器 械分析 の 結果 は 粗砂

72.9%,細 砂6.7%,シ ル ト5.3%,粘 土6.7%で あ った。普通床 は長 崎県南高来郡 国見

町長 崎営林署多比良苗畑 の土壌 と砂質 の福 岡県粕屋郡九大粕屋 演習林の土壌 を用い た。

各床 と も約6cmの 中高 とし,ビ ニー ルシー トを底部 に敷 き,コ ンク リー トブロックで枠

づ く りし,そ の中 に 砂 を入 れ,ま き付床 は 深 さ5cm,床 替 床 は20,25,30cmと した。

ベ ッ ド全体 を水洗後,1967年3月 末 に播種,床 替 を行 なった。 まき付 はスギ,ヒ ノキそれぞ

れ20m2に ば らまきとし,8月 までは 寒冷紗 でおおった。床替床 は60m2に つ きヒノキ苗

を3っ の 深 さ別 に100本/m2で 正 方形植 とした。普通床 は30本/m2の 平 床 列植えであ っ

た。同年10月4日 に丁寧 に掘取 り,地 上高,根 元径,各 部重量 な どを測定 した。肥料 は「住

友液肥1号 」(15:6:6)の300倍 液 を施 し,床 替床 はチ ッソ量 で43.09/m2,ま き付床 は

チ ッソ量で23.89/m2を27回 に 分施 した。普通床 は苦土石灰,堆 肥熔燐i,油 かす,配 合

肥料 を従来 どお り与 え,普 通砂質床 は養分 を与 えていない。消毒 は ウス プル ンに よった。

灌水 はベ ッ ド中央部,高 さ80cmよ りビー ノズルによる 自動灌 水で基 準量は4月 か ら7

月 までは7.56㎜(227㎜/月)を1日3回 に分 け,8月 か ら9月 までは5.04㎜(151㎜/月)

を1日1回 とし,降 雨 日は灌 水 を停 止 した。

2結 果 と 考 察

まず床替苗 の生長量 は,地 上高,根 元 径のいずれ も砂栽培 が優 ってお り,全 生重,乾 重

において も約2倍 の生長 を示 した。枝張 りも砂床100本/m2,普 通 床30本/m2の 密 度に

もかか わ らず,砂 床 の方 がやや大 きい値 を示 した。一方,T/R率 は砂栽培 の場合 がやや大

きく,根 系 が少 なか った。 これは あるい は排水 と関係 があるか も知れ ない。普通床 では約

8%が 枯死 したが,砂 床で はほ とん どみ られ なか った。床 の厚 さでは25cm床 で 最 もよ く,



30cmの 厚 さは必要なか った(Tab.2-1)。



苗木 の全重に対す る 生葉 の占める割合,す なわち 生葉 率は砂 栽培苗 は59～64%で,普

通栽培(土 耕)苗 は59%と 大 差はないが,や や砂 栽培で良 く,生 葉重 は砂栽培 が2倍 以上

を示 し,葉 の生産量 の多い ことが認め られ た。

ま きつけ苗 ではスギ,ヒ ノキ と も生長 は普通床の2倍 以上で,根 長 は劣 ったが,吸 収根

の発達 した苗 が得 られ た。 またスギの生長 は ヒノキ よ り著 しか った(Tab.2-2)。

発 芽率 は ヒノキ400粒/9,ス ギ250粒/9と して算出 し,砂 床スギ16.2%,ヒ ノ キ9.4%

を得 たのに対 し,普 通床 スギは7.8%,ヒ ノキ4.7%で,砂 床 では2倍 以上の発芽率 を示

し,秋 期成立本数 も砂床 の方 が優 っていた。また砂床 の間引苗は容易 に移植がで き,し か

も苗木 として使用で きるので得苗率 は きわめて高 くなった(移 植本数260本/m2)。

経 費 は当初 の灌水施設で高 くなるが,10年 償 却期問 として,本 設備 の余剰 能力 を考えれ

ば,1年 間 の計算上の経費 は砂栽培 でやや高 くなったが,単 位面積 当た りの養苗本数 が多

い ため著 しく有利 となった。

つ ぎに砂床栽培 における単位面積 当た り肥料 の吸収率 をチ ッソについて算出 した。

床替苗のm2当 た り乾重 は9309で,チ ッソ含有率 は葉 部1.8%,枝 幹 部0.8%,根 系 部

1.3%で あ ったので,苗 木全体 の平均 チ ッソ含有率 を1.3%と して チ ッソ含有量(m2当 た

りチ ッソ吸収量)を 求 め ると,12.099/m2と な り,施 用 した 液体 肥料の チ ッソ吸収率 は

28.1%と 計算 され た。

また,ま きつけ苗 のスギは苗木 のチ ッソ含 有率は1.5%で,Tab.2-2の 個 体重 に秋期成

立本数 と移植本数 の和(660本)を 乗 じ,m2当 た り苗木 のチ ッソ吸収量 を求 めると15.543

9/m2で,m2当 た りチ ッソ施肥量23.89の う ちスギ まきつ け苗 に利用吸収 され たチ ッソ

はf65.3%で あ った。同様 に ヒノキま きつ け苗 につい て求 め ると,チ ッソの吸収率は37.4

%と な った。

なお,こ こで得 た値 は,床 替床 の場合,枯 死本数 は ほ とん ど み られなか ったので 残存

本数 を100本/m2と し,ま きつけ苗 は間引苗 も使 用 したことか ら,平 均秋期成立本数 は間

引後移植 した本数 も加 え,ス ギ660本/m2,ヒ ノキ960本/m2と して計算 した。 また対照

区 の苗木 はほ とん ど枯死 したため,天 然供給量 は0と みな して算出 した。 したがって,こ

こで計算 したチ ッソの利用率 はわず かに過大 な値 を示 してい ると思われ る。

この砂栽培 による苗木の チ ッソ吸収量 を宮崎65)が ま とめた苗木 の値 と比較す ると,ま き

つ け苗では本試験の チ ッソ吸収量 が多 く,と くに砂栽培 したスギま きつけ苗 は普通 の苗畑

の吸収量の約2倍 の値 を示 した。 ヒノキ床替苗 のチ ッソ吸収量 は苗畑 の値 と変わ らなか っ

た。

苗 木に よるチ ッソの利用率 はま きつ け床で37～65%,床 替 床で28%と ま きつけ苗 が高

かった。 これは まきつけ床の施肥量 が床替床 よ り少 な く,ま きつけ苗 の単位面 積当た りの

被覆度,す なわ ち密度が高か ったため,吸 収 の機会 が多 く,苗 木 に よる施用養分 の吸収量

を高 めた もの と思われ る。

ここで与 えた液体肥 料は希釈 して苗木の上方か らジ ョロで与 えたので,未 利用 の施用養

分 は,土 耕 の場合 と異 な り,養 分の吸着,保 持力が弱い砂土で は,分 施 によって補 って も,

施 用 した養 分の うちかな りの量が流亡す ると考え られ るので,今 後 は流亡 する肥料 を回収

し,さ らにそれを利用 するよ うな循環 式施肥法 を採用すれば,施 肥量 を減 らす ことも可能



で,苗 木に よる施 用肥料の回収効率 もさ らに向上す る もの と考 え られ る。

また 砂栽培 した苗木 の現地適応性 を しらべ るため,現 地植栽(山 出 し)し,活 着 お よび

その後の生長 を しらべ た60)89)。す なわ ち,長 崎営林署多比良苗畑 で,従 来の施業方 法で生

育 させた15～18cmの 毛 苗 を砂床へ床替,栽 培 して得 た苗木 で地上 高(地 際～先端 まで)砂

栽 培苗平均44cm,普 通 床苗平均38cmの ものを1967年11月25日 長 崎県南高来郡 国見町

多比良温泉岳国有林74林 班 つ小班,海 抜高320mの ア カマ ツ林伐採跡地で,傾 斜約10。 の

東 および西斜面0.5haに2,000本 を植栽 した。

土壌 は 黒褐色の 火 山灰土 で 有機質 に富む 土壌(A層 の全 チ ッソ0・483%,有 機 態炭素

6.15%)で あ った。年間降水量2,000㎜,年 平均気温12。Cを 記 録 してい る。

1968年10月9日 に植栽木 を掘 り上 げ,層 別重量分布,根 系図 を作製 した。

さらに毛苗一 床 替 しない1年 生苗(1-0苗)一 の現地植栽 も行 ない,6か 月後 の生長 を

苗畑 の1回 床替苗 と比較 した。 まず床 替苗 の結果 をみる と,現 地 における活 着率 は砂栽 培

苗 で99%,普 通 苗95%で,地 上部 に くらべ,根 系 の比較 的少 なかった砂栽 培苗 が良い結

果 を示 した。 これは細根 の発達 がよか ったため と思 われた。

林 地植栽後の生長 について はTab.2-3,Fig.2-1,Fig.2-2に 示 す とお りで,地 上高,

枝 張 り,根 元直径 と もに,砂 栽培苗木 が優 れ,地 上部 においては とくに葉部重が普通床替

の約2倍 に達 した。根部 について も同様 であ って,根 張 りも砂栽培苗98・Ocm,普 通 栽培

苗92.2cmと な り,重 量で も砂栽培苗 が良好 で,植 栽時 の重量 をそれぞれ差 し引 くと砂栽

培 苗は71.79-4.89=66.99,普 通 床苗 は58.Og-2.79=55.39と 計 算 され,重 量 も大 きく

増加 し,T/R率 も3.51～2.73と 小 さくなった。根 系図で もやや根の分布 はよ く砂栽培苗

の今後 の生長 が充 分期 待 され る もの と思われ る。

ま きつけ苗 は播種璽床替璽 山出 しの手順 を初年度① が砂栽培,土 耕,次 年度② が土耕,

砂 栽培,現 地栽培(林 地)に 分 け,そ れぞれの 組合せ として 試験 したが,初 年度土 耕,次

Fig. 2-1 Growth of sandcultured and soilcultured seedling in 

       forest land



Tab. 2-3 Growth of 1-1 HINOKI seedling (twoyear-old seedling) 

        in forest land 11 months after plantation

Fig. 2-2 Horizontal and vertical distribution of  one-year-old HINOKI 

        tree roots grown in forest land



年度砂栽 培 した 苗 は ここでは除外 した。 その結果,そ れぞれの苗 木の生長 をTab.2-4と

Fig.2-3に 示 した。Tab.2-4か ら砂 ・林 地区は 苗畑 の生 長 とかわ らず,む しろ 土床 よ り

もよか った。 地上高については土耕 ・土耕区が最 も小 さ く,次 いで砂 ・土耕区で あって,

土 耕 によ ると地上部 の伸びは比較的少 ない ことがわか った。 また林地で の生長 は苗畑 での

砂耕床 まきつけの ものに くらべて劣 ったが,こ れ は立地条件 のちがい と追肥,灌 水,除 草

な どの手入 れが苗畑 ほ ど十分ではなか ったか らで あろうが,そ の差 は小 さか った。枝張 り

については普通土床30本/rn2の 列 植 えに対 して,砂 床 は81本/m2の 密 度で あったためか

小 さか った。一方,活 着率 については砂一 砂区 は枯れず100%で あ ったのに対 し,土 耕一

土耕 区が約80%で,砂 ・林地 の活着率 は84.5%と 中 間 の比率 を示 し,林 地植栽時 の活着

は好成績 であった。T/R率 は 砂 ・土耕区が最 も小 さ く,砂 一砂区 が最 も大 で,林 地は3.63

とや や大 きかったが,植 栽当初 の4.89に 比 べ ると,小 さ くなっていて根 ののび もよかった。

この ことか ら,林 地での 根系 の 発達 が うかがわれ,今 後 の 生長 も期待 で きるであろ う。

Tab. 2-4 Growth of 1-0 HINOKI seedling (oneyear-old seedling) 

        6 months after transplanting

Fig. 2-3 Fresh weight of 1-0 HINOKI seedling (oneyear-old seedling) 

       6 months after transplanting



Fig.2-3の 苗木の各部重で も,砂 ・林地区は土耕 ・土耕区に優 り,苗 畑床替の砂床替には

劣 ったが,苗 畑養成の苗木はまだ現地植栽 という移植の過程があることとは逆に,床 替が

植栽に変わった1年 生山出し苗は,現 地の環境に慣 らす点で有利 となろう。以上のことか

らさらに今後2,3年 目の生長 についての検討 も必要であるが,1-O砂 栽培苗の現地植栽

は不可能ではないというみとおしが得 られた。

3結 論

本章では苗木養成の省力化 として砂栽培による方法をとり上げた。砂土を培土 とした苗

木の育成は,苗 木に必要な水分,養 分を自動灌水,液 体肥料の施用によって,適 期に供給

できること,除 草,消 毒,灌 水の労力の必要がほとんどないことなどの利点がある。この

利点を林業用苗木の養成に応用 し,事 業的および実験的規模で試験を行なった。栽培 され

たまきつけおよび床替苗木の形態的特性 と施用肥料の吸収を土耕苗木の場合 と比較 した。

また,砂 栽培によって得 られた苗木の現地での活着,生 長についてしらべ,実 用化の可能

性 について考察 した。これ らの一連の試験か らつ ぎの結果がえられた。

1回 床替苗の地上高,根 元直径は砂栽培 して得 られたものが大 きく,全 生重 も,植 栽密

度が砂栽培では100本/m2と 従来の土耕苗の3倍 以上 も高かったが,砂 栽培による苗木で

大 きい値を示 し,生 長の良いことが認められた。T/R率 は砂栽培 した苗木が大 きく,地 上

部重 とくに生葉重が大きな値を示 した。苗木養成期における枯死率は普通床約80%に 対 し,

砂床では枯死個体はほとんどみられず,夏 期の乾燥による枯損はなかった。

まきつけ苗の生長はスギ,ヒ ノキとも砂栽培苗の生長が土耕 した普通床苗 より約2倍 以

上 もす ぐれ,と くにスギ苗の生長は砂土を培土 として,適 宜灌水,液 肥施肥することで著

しく増大することがわかった。まきつけ床における秋期成立本数 も砂栽培区で多く,間 引

き苗がほとんど使用できたことか ら,砂 栽培によるまきつけ苗の得苗率 をあげることがで

きた。

ここで用いた尿素複合液肥(15:6:6)を 与えたときのチッソ吸収率は床替苗で28%,

まきっけ苗で37%(ヒ ノキ),65%(ス ギ)と 計算 され,高 い値が得 られ,培 土に砂 を用い

ることは施肥の効率をたかめる上に極めて有利であると結論しうる。

砂栽培 した床替苗を現地植栽 した結果,そ の活着率は99%と ほとんどが 活着 したが,

これは細根の発達が良好であったためと思われた。また植栽後の現地における生長 も砂栽

培 した苗が,樹 高,根 元直径,重 量生長量とも土耕苗 よりす ぐれてお り,現 地植栽後1生

長期を経過 した時点におけるT/R率 は3.5～2.7と なり,根 系の発達が著 しいことがわか

った。

1年 生苗(1-0苗)の 現地植栽試験で活着は約85%で,苗 畑の土耕,床 替区の80%よ り

高い値を示 し,林 地での根系の発達 もよかったことから,今 後の生長が期待されるもの と

思われる。さらにまきつけ苗を直接林地に植栽することは床替苗 としての1年 間の苗畑で

の養苗期間がなく,移 植回数が1回 で,か つ現地の環境に早く適応する点で有利になると

考えられる。

以上の砂栽培床替(1-1)苗,1年 生(1-0)苗 の養成 および 現地植栽試験か ら,今 後,

砂栽培による苗木養成が林業用苗畑で も実用化し得る見とお しが得られた。



第2章 ヘ リコプターによる林地 施肥の効果 と省力化

わが国 の林地肥培 は今 日かな りの普及 をみてい る。林業 統計要覧96)に よ ると,1969年 で

は1960年 の5.3倍,民 有林63,000ha,国 有林26,000haと 拡 大 し,年 間造林面 積の17%

を 占 めるに至 ってい る。林地肥培 の 目標 は,造 林 初期 の下刈 年限の短 縮,間 伐,主 伐期 の

材積 および形質生長 の増大,な らびに林地瘠悪 化の防止,改 善や病 虫害,気 象害 などに対

す る抵抗性 の増大 な どが考 え られ,近 時施肥 が多 くとり入 れ られたの も,こ れ らの ことを

考慮 して の ことで ある。 しか し,今 日の労働力 の減少,高 賃 金が林 業経営 を困難 に してい

る現状で は,極 力人力 にたよる面 を縮少 し,労 働生産 性 を高め ることが要求 され てお り,

こ の ことか らも現在育林 の省力化 は,林 業 の共通 の問題 であ るといわねばな らない。

ここで は省力 と短期間 で達成 で きる作業,人 力では困難な急峻 な山岳地で も可能 な施肥

法 として,ヘ リコプ ター による散布 の諸 問題 を とりあげたが,わ が国では農 薬散 布か らの

移入,地 形的制約 な どで ヘ リコプ ター が導入 され てい る。川 名56)に よれば,航 空機 による

肥料散布 は,北 欧 では小型機 が有利 で,ア メ リカ,カ ナ ダでは最近ヘ リコプター に変 わ り

つつある とい っている。航空施肥 の利点 として 塘132)は,広 大な 面 積,遠 隔地,急 峻 山岳

地,岩 石地,湿 地 な ど人力 では不可能 な森林,路 網未発達 の森 林 および労力確保 の困難 な

場合 に,そ の威力 を発揮 する とい う。

いずれ に しろ,ヘ リコプ ター散布 の効果 は,植 栽 木生長促 進の効果 が問題で,こ こで は

施用養分 の利用率 の低い火 山灰土壌 の閉鎖前 の幼 齢林 分 における試 験 について調査検討す

る ことに し,熊 本営林局で1967年 に計画実行 されたヘ リコプター による林地施肥林 を対象

と した。

この林分で,

① 空中か らの地表面散布 と散布 に よる施肥効 果

② 肥料 の質 的面 についての検討

③ 散布量 と肥料害 の問題

④ 施肥前後 の植生 の推移 と保育 との関連性

⑤ 経済性 の検討

の5項 目を確か めるため47),実 施 された計画 の一部 で,1967年,1968年,1969年 と引 き

っついて3年 間行 なわれ た もので ある。

この うち,本 試験 は菊池営林署深葉 国有林15,16林 班 において行 なわれ た試験 につい

て,1967年 よ り肥培効果調査 を抽 出標本 と全体 の観察 をもとにして,4年 間 にわ たって追

跡 した ものである。

1試 験地概況 と調査方法

散布 の行 なわれ た場所 は,熊 本県 阿蘇郡 阿蘇町,菊 地営林署管内阿蘇深葉国有林 の緩傾

斜で連 なる起伏 の とぼ しい台地 であって,海 抜 高 およそ600m,黒 色 火 山灰土壌で深 く被

われ,年 降水量4,000㎜,年 平均気温17。C,最 低 気温 一18。Cを 記録 したやや高冷 な地帯 で,

土 性 は 埴壌土 に属す るが,軽 し ょうで,容 重 およそ409を 示 し,下 層 では やや増加す る

傾向 にある。pH値5.0～5.3(H20),有 機 態炭 素含量 は15%と 多 い。 スギ伐採跡地で あっ

て,1961年 度 に11.06ha,1962年 度 に13.19ha,1963年 度 に15.14ha,1964年 度 に17・

51ha,1965年 度 に11.95ha,1966年 度 に8.14haそ れ ぞれ植栽 され たアヤスギ幼齢林地



で ある。下層 植生 は,キ ク科 を主 とす る広葉雑草,常 緑 および落葉性低 木類,ス スキ,チ

ヂ ミザサの多い イネ科雑草 が一般 的 にい って,大 体4:1:2の 割 合 で分布 し,低 木類では

カナクギ ノキ,マ メイ ヌツゲ,ア セ ビ,サ ル トリイバラ な どが多 く,キ イチ ゴ 類(ナ ガバ

モ ミジイチ ゴ,ク マ イチ ゴ)が 地域 によっては密生 して特異な景観 を呈 する。広葉雑草 は,

ヨモギ,ベ ニバナボ ロギ ク,ヨ メナ,ニ ガ ナ,ヤ クシソウ,ノ ゲシな どのキ ク科 の植物 の

ほか,場 所 によっては,ヌ ス ビ トハギが多か った。 イネ科雑草で はススキ,チ ガヤ,葡 旬

性 のチヂ ミザ サの他,メ ヒシバ,エ ノコログサ,コ ヌカキビの群落 も出現 した。 この地域

の うち,1963～1966年 度 植栽の45.45haに,24:16:11の 東 洋 高圧 マル リン尿 素 リン安

カ リ(マ ル リンスー パー1号)250kg/ha散 布 区,400kg/ha散 布 区,お よび無散布 の対照

区の3区 を設定 した。 ここで用 いたマル リン尿素 リン安 カ リはチ ッソ源 は尿素 を主 とし,

全 チ ッソ24%,可 溶 性 リン酸16%,水 溶 性 カ リ11%を 保 証 す る化成肥料 で あって,計 画

施用量 はTab・2-5の とお りであった。試験地 の概要 はFig.2-4に 示 す とお りである。

Tab. 2-5 Description of experimental plots used in this study

Cryptomeria 
japonica 
and 
Chamaecyparis 
obtusa

Cryptomeria 
japonica

Cryptomeria 
japonica

 Cryptomeria 
japonica 

Cryptomeria 
japonica 
and 
Chamaecyparis 
obtusa 

Cryptomeria 
japonica 
and 
Chamaecyparis 
obtusa



Fig. 2-4 Diagram of experimental area 

        Dash line shows the border of each blocks. 

       CO: Control (Unfertilized) 

 TARGET  : Target for fertilization by helicopter

散布 に使 用 した機種 はヘ リコプター,全 日空Bel147型KH-4で,ANA・G-11型 散 布装

置 を搭 載 してい る。本散布装置 は 飛行速度60km/hour,高 度100feetで 散 布幅40m,有

効 散布幅30m,最 大 吐 出量215kg/min,最 大 積載量220kgで あ って,こ れ によって高度

約30mか ら散 布帯 を交錯 させ なが ら1967年7月,1968年5月 お よび1969年5月 に散布 し

た。

この散布地域 の14を 除 く各区 に10m×15mま た は10m×10m調 査 プ ロッ ト3～6個,

合 計18プ ロ ッ トを散 らし,1968年 に3プロット つつ を加 え,こ のプ ロッ ト内につい て,土

壌 と草生 を,さ らに このプ ロッ ト内か ら25本 の植栽木 を抽 出 して,合 計450本 に ついて生

長量 と養分濃度変化 を調査測定 した。

生長量 については施 肥前お よび生長休止期 の1967年7月,11月,1968年5月,11月,

1969年5月,11月,1970年7月,12月 に樹高,根 元直径(地 上10cm部 位 の2方 向)を 測

定 し,そ れぞれの差 か ら上長生長 量,肥 大生長量 を求 め,各 年 の生長休止期 に植栽木 を掘

取 って各部重量 を求 め,無 施肥区 と比較 した。

養 分濃度 は,ほ ぼ2か 月 お きに各処理区か ら当年生葉,1年 生以上 の古葉 を採 取 し,乾

燥,粉 化 し,チ ッソはセ ミミクロケ ェル ダール法,リ ン酸 はバナ ドモ リブデ ン比 色法,カ

リは炎光光度 計で測定 し,そ の含有率 を求 めた。草生量 は1967年,1968年,1969年 につ き

約2か 月 お きに,出 現種 を しらべ,さ らに広葉雑草,低 木類,イ ネ科,場 合 に よってはサ

サ,シ ダ類 に まで分け,2m2内 の すべての雑草 の地上部 を刈 り取 って重 量 を求 め一部 を も

ち帰 り,チ ッソ,リ ン酸,カ リ含量 を測定 した。 なお,1970年 は試 験地 に除草剤 ブ ッシュ

キ ラー250kg/haを 散 布 したため雑草 につ いての調査 は行 なわなか った。

土壌 は施肥前,施 肥後 について表面か ら10cm,40cm部 位 の全 チ ッソ含有 率 を硫酸分解

試 料 について コンウ ェイ微量拡散分析法 で定量 して求 めた。 さらに1970年12月 に各層位別

にpH値,有 機態炭素,置 換酸度,有 効 態 リン,容 重 を測定 した。

またスギ幼齢木 による施用肥料 の養分利用率 を算 出す るため,掘 取 った9～18本/1処 理



の標本木について,各 部乾重×養分濃度 として求め,1967年,1968年 はチッソの利用率の

みを,1969年,1970年 はチ ッソ,リ ン酸,カ リの植栽木による利用率を施肥区含有量から

対照区含有量を減 じ,そ れを施肥要素量で除 して算出 した。

雑草による施用養分の利用率は草生量を測定した1967,1968,1969年 について養分含有

率×雑草乾重で得た各月の養分含有量を平均 して,天 然供給量を差 し引き年間施用量で除

して求めた。

さらに,ヘ リコプター散布による肥料のまきむらを現地にセッ トした5個 の捕集枠(捕

集口1m2の ロー ト状のポ リエチレン製袋)で1967年,1968年 の散布時に 散布量を測定 し,

ha当 たりに換算 した。

2.結 果 と考察

① 植栽木の上長,肥 大生長に与える影響

15～30本 の植栽木を含むプロッ トを処理区別に3～6個 各林分におとし,樹 高は地際部

に1967年7月 施肥前の調査時に標示 した部位から主軸の先端までとし,根 元直径は標示地

際部を斜面の上下方向,水 平方向の2方 向を測定 し,平 均 して得た値である(Tab.2-6,

Tab.2-7)。

Tab. 2-6 Height growth of young SUGI tree (Cryptomeria japonica) 

        at different fertilizer levels (cm)



Tab. 2-7 The growth of diameter at ground level at different 

        fertilizer levels (mm)

と くに3プ ロ ッ ト平均 の樹高 の生長経過 を図示 す るとFig・2-5の よ うにな った・

それ ぞれ の年間生長量 はFig.2-6,Fig.2-7に 示 した。

樹高生長量 は,施 肥前 の1967年7月 には対照 区69.1cm,250kg/ha施 肥 区61・1cm・

400kg/ha施 肥 区60.4cmと 無 施肥区 が約10cm優 っ てい たが,施 肥 区は2生 長期経過後

には無 施肥区 をうわ まわ り,3年 目(1969年11月)に は約20cmの 差 をつ け,生 長量 も施肥

区 が大 きくなった。

根元 直径 生長量は当初の大 きさには大差 なか ったが,肥 大生長量 は施 肥区で大 きく,4

年 間では指数でみ ると対照区100,250kg/ha区120,400kg/ha区129,と 対 照 区 より

20～30%施 肥 区が優 り,肥 大率 の最 も大 きかったのは2年 目にみ られた。

本 吉 ら64)はス ギ幼齢林 に施肥 し,肥 効 は1年 目で地下部 の生長 に向 けられ,そ の結果2

年 目は伸長,肥 大生長 が大 きか った ことを,伊 藤 ら37)も2年 生 サ ンブスギ林 で緩 効性肥料

は2年 目の生長 が優れ てい た ことを報告 してい るが,こ こでは3年 目の生長量 が著 しく・

毎年 の施肥 が この ような結果 をもた らしたもの と思われ る。

幼齢期 ほ ど肥効 が顕著 であ ることはすで に阿蘇火 山灰土壌で認 め られ120),一 般 にアヤス

ギ は晩生型 の生長 を示 す品種 的特性 を有 し,ク モ トオシ,イ ワオスギ な どの早生品種 とく



Fig.  2-5 Changes of height growth on young SUGI stand 

         at different fertilizer levels

Fig. 2-6 Annual height growth increment of young SUGI tree at 

        different fertilizer levels



Fig. 2-7 Annual diameter at ground level growth increment of 

       young SUGI tree at different fertilizer levels

らべ初期の生長は比較的遅いとされている113)。

同 じ黒色火山灰土壌でアヤスギ2年 生に対し,3要 素試験を行ない上長生長では完全肥

料区は無施肥区の50%の 増加 をみ,チ ッソの効果が著 しいことが認められており114),ここ

で も4年 間の施肥区の上長伸長率指数からみると,無 施肥区より30～40%増 で,高 冷な阿

蘇地方の黒色火山灰土では十分満足 される肥効 ということができ,幼 齢期のアヤスギで も

肥培管理による生長の増大は十分期待できるものと思われる。

根元直径生長については各年の生長期の生長量は1年 目は小さく,2,3,4年 目は変 ら

なかった。各年の一生育期間の生長量を各年の生育当初の値で除 してパーセントであらわ

した肥大率 として示すと,コ ン トロール区,施 肥区とも2年 目の肥大率が大きい傾向がみ

られたが,こ れが環境条件によるのか,品 種的特性によるのかについては不明であった。

初めの3年 間について施用量別にみると400kg/ha施 肥区の生長量は常に対照区よりまさ

り,コ ンスタントの肥効がみられたのに対 し,250kg/ha施 肥区は3年 目で対照区より劣

った。 しか し肥大生長についても肥効はほぼ認められたといえる。施肥量が上長,肥 大生

長量に与える影響については400kg/ha施 肥区がわずかに4年 間の生長が良かった程度で

あり,佐藤 ら117)の行なった施肥量試験によると当地域では植栽当年スギ林分でチ ッソ成分

量309/本 程度で十分肥効は期待できるとしており,こ こでは250kg/ha施 肥区の場合チ

ッソ399/本,400kg/ha施 肥区でチッソ639/本 の値で3年 連続施用 して,生 長に大差のな

い ことなどか ら,火 山灰土壌の場合,林 齢2～5年 生ではチ ッソ約409/本 の量で十分であ

ると思われる。

② 植栽木の重量生長量について

4年 間の 各生長休止期 にサンプル木を掘取って,新 葉部(当 年生葉),古 葉部(1年 生以



上の葉部),枝 幹部,根 系部の4部 に分け,各 処理区より3～6本 について,4年 目は樹

高中央値に近い値をもつサンプル,2年 目は樹高最大,最 小値のサンプルを各プロッ トか

ら2本 ずっ掘取って,3年 目は各プロットの樹高上位を占める5本 の平均値に近似する植

栽木を標本木 として掘 り上げ,生 重,乾 重を測定 した(Fig.2-8)。

Fig. 2-8 Changes of dry weight of young SUGI tree grown 

         at different fertilizer levels

各部乾重の変化 を示 す とTab.2-8の とお りであ る。個体の乾重 につい ては400kg/ha

Tab. 2-8 Changes of average dry weight of young SUGI tree 

        at different fertilizer levels (g)

CONTROL

(UNFERTILI-ZED)

250kgノha

FERTILIZED

400kgノha

FERTILIZED

 N  : Current year's leaves BS : Branches and stems 

0: 1, 2, 3 year's leaves R : Roots



区は常 に対照 区 にまさ り,250kg/ha区 も当初対照区 より劣 ったが,4年 目の測定値で は

十 分肥効 を認 めえた。4年 目の重量 を指数で示す と,対 照区100に 対 し,250kg/ha施 肥 区

121,400kg/ha施 肥 区151と 施 肥区 の重量生長 は良好 で,乾 重生長量 について も この よ

うな抜取 り調査 では抽 出サ ンプルのバ ラツキは大 きく,誤 差 も大 きか ったが,2年 目以降

は肥効 が認 め られ た。各部位 の重量割合 をみる と2,3,4年 目 とも施肥す るこ とで,同 化

器 官で ある針葉部重量 の増加 がみ られ(Fig.2-9),4年 目 の測定結果 の指数 では対照区100,

Fig. 2-9 Changes of dry weight of needles per tree in young 

       SUGI stand at different fertilizer levels

250kg/ha施 肥区148,400kg/ha施 肥区173と,400kg/ha区 は無施肥区より7割 も新葉

量が多かった。施肥以降各年を通 じ新葉量の大 きいことから,と くに新葉量/古葉量で示

される新葉率 も施肥区で大 きい値 を示 した。

通常肥効は乾重にあらわれるが,こ こでも各年を通 じ重量では肥効をみており,特 に施

肥区は施肥処理によって増加した葉量の落葉,野 草による養分還元量を積極的に吸収 し,

毎年の施肥によって樹勢を旺盛にしたもの と考えることがで きる。

3年 目(1969年11月)測 定時における総乾重量で250kg/ha施 肥区が 無施肥区に劣った

のは全体的に 含水率がとくに新葉部(当 年生葉)で 高かったこと,細 根重を含まなかった

ことなどが考えられ,生 重では 施肥区の方が大きかった。また 地上部重は無施肥区1.55

kg,250kg/ha施 肥区1.67kg,400kg/ha施 肥区2.03kgと 両施肥区 とも対照区を凌駕

し,施 肥区はとくに地上部の生長率が大きくなることがわかった。 この試験地に植栽 され

た供試品種は中晩生型の生長 を示す幼齢期のアヤスギであったこと113)も加味 され,葉 重,



個体重,樹 幹部の肥大などにとくに肥効があらわれたものと思われる。渡辺152)はスギ11年

生施肥木を樹幹解析 し,若 い林分ほど樹冠部の占める割合が大 きく,樹 冠部で生産 された

同化物は樹幹の生長につながるとして,施 肥林では葉量増加,幹 部の肥大を認めており,

本試験の実験結果 と一致 した。また 施肥区での 当年生葉の占める割合が大 きいことは 塘

ら143)の林齢別にスギの重量 を調べた結果で も,幼 齢な ものほど 同化器官である 葉の部分

が多く,年 令の増加につれて貯蔵器官である幹部が増大する傾向にあることを報告 してお

り,当 年生葉の増加はこれらの落葉 による還元の形で肥効は翌年以降の生長にも影響 し,

林地肥培は植栽木の将来の生長に良循環をくり返す ことが考えられる。

葉量について 検討するため,4年 目の1970年11月 に各処理区の単木の樹冠のひろがりを

30～40本 の標準木について測定 し,平均 したものを示すとTab.2-9の とおりで,施肥木は樹

Tab. 2-9 Shaded area by young SUGI tree crown after 

        treatment in 1970

* These figures show the average of 30-40 sample trees .

冠 投影面積 が大 きい ことがわかった。 この ことか ら400kg/ha施 肥 区の単位面積当た り投

影面積 は無施肥区 よ りも極 めて大 きくな り,下 層 植生 の生 長 を阻止 す る効果は大 き く,下

刈労力,年 限 の短縮 とい う点 で省力 につなが る ものであ ろう。一般的 にい って植栽後2年

目の幼齢林で施肥 による着葉量 の増加 に伴 って地表被覆 度が高 まり,閉 鎖 を早め るこ とは

多い。原田25)の7年 生 スギ林 の樹冠 占有面積 は対照 区100に 対 し施肥区126で あ った と述べ

てお り,こ こで も施肥 によって枝葉量 の増大 がみ られた。

③ 雑 草の推移 におよぼす影響

各処理区 内にあ らわれ た下層植生 を低木類,広 葉雑草類,イ ネ科,シ ダ植物類 に類別 し,

調 査 した。その結 果,全 出現種 は初年度 では低木類37種,広 葉雑草24種,3年 度 は低木類

62種,広 葉 雑草38種,イ ネ科13種 とや や増大 し,低 木類 の増加 がみ られた。

養 分奪取 を支配す る広葉雑草 としてノコ ンギク,ア レチノギク,ノ アザ ミ,ヨ モギ,ヒ

メムカショモギ,ヘ クソカズ ラ,べ 二バナボロギク,キ オ ンが主 な ものであった。新植地

で しば しばみ られ る帰 化植物 ア レチノギク,ヒ メムカシ ヨモギ,ベ ニバナボ ロギ ク,ア メ

リカセ ンダングサ,オ オ ア レチ ノギ ク,ヒ メジオ ンな ども侵入 した。

施肥後 の草量 をしらべ るため プロッ ト内で各調査年月 に,異 なる場所 に2m2(1m×2m)

内 の雑草 を刈 り取 り地上部のみ の重量 を測定 し,各 処理 区の平均値 をha当 た りに換 算 し

て乾重 で示 す とTab.2-10の とお りであ った。

1967年 で は施肥前 に刈 り取 られ た草生 は1か 月後 の8月 には400kg/ha施 肥 区は対照 区



(無 施 肥区)の3.5倍 の 量 に再生 した。1968年,1969年 も同様,施 肥後 に草生 量は増大 し,

種 類別 にみる と低木 では大差 ないが,キ ク科多汁性の広葉雑草べ 二バナボ ロギ ク,ヤ クシ

ソウ,ヨ モギ,オ トコヨモギ,ヒ メム カショモギ,ア キノノゲ シ,二 ガ ナな どが夏期 に増

加 し,施 用養 分のはげ しい奪取 を示す ことが うかがわれ た。 これ らの広葉雑草 は11月 にな

る と枯死 しは じめその量 は減少 し,活 動の盛んな6月,7月,8月 ご ろが最盛期 で,イ ネ

科 は9月 頃が本試 験地では生 育の ピー クを示す時期で ある とい えよ う。

この地域 で林木 の養分 吸収が低い ことの一つ には雑草 による養分収奪 の大 きい ことがあ

げ られてい る8)。



航空機 による空中か らの林地全面散布 は,林 木 と雑草 とに対 し均一 に散布 され るため,

幼 齢 な閉鎖前 の林分で は点状,列 状,ス ポ ッ ト状 な どの施 肥法 に くらべ雑草 による収奪 は

大 きい ことが当然考 え られ る。

原田 ら31)は阿 蘇火 山灰土壌で4月 に施肥 し,6月 下旬 の調査結果 では施肥区の野草 の乾

重生 産が大 きか ったことをあげて お り,本 試験地 で も施肥後2-3か 月 には対照区 の2-3

倍 の乾 重生産量 を示 した。戸沢 ら103)によ る と,岩 手の火山灰母材 の黒色火 山灰土 に施肥 し,

草 生 量は,対 照 区の0・5-0・8ton/haに 対 して,基 準量施肥区では1.2-3.Oton/ha,4倍

量 区では1・7-4・2ton/haと な り,肥 効 は 広葉草本 につい て明瞭 に認 め られた とし,ク マ

ノイチ ゴ,ナ ワシロイチ ゴの低木類,ヤ マシロギク,ヒ メジ ョオ ンな どの大形 キ ク科 植物

が繁茂 した と述 べてお り,こ こで も広葉雑草 が繁茂 し,多 汁性 キク科草本 は生重で は400kg

/ha施 肥 区で対照 区の4倍 に も再生 したところもあった。

阿蘇原野 の多 くはススキが主 草生で,施 用養分の うち植生 に利用 され る養分 は,ほ とん

どススキによって吸収利用 され るのが普通 である123)。 しか し本試験地 は伐採跡地(2代 目

造 林地)で ススキは 点状 に散在す る程度で あったため,広 葉雑草 の 繁茂 として あらわれ た

もの と思われ る。本試験地 内にみ られ る下層植生 は阿蘇火 山灰 台地 に通常み られ る種で,

この ような幼齢林地で は施肥 による草生種 の変化 は3年 間 くらいではみ られない ことがわ

か った。

中島 ら72)は幼 齢 ヒノキ施肥林で雑草 とくにススキの吸収率 が高 い と植栽 木のそれは小 さ

く,チ ッソ吸収率は ヒノキ2・5%に 対 し,ス ス キ40.8%と 大 きい ことを確 かめ,こ の よう

な林地 では植穴 を大 き く,雑 草木 の根切 りを丁寧 に行 な うことが必要 である としてお り,

阿 蘇火 山灰 土壌 で も雑草収奪 の大 きか った ことか ら,植 栽木 の養分吸収率 を増加 させるた

めには,雑 草 の制御 が必要 で,下 刈回数 をふや し,草 生 に吸収 され た養分 を還元 させ るよ

うにする ことや,除 草剤 な どに よる雑草抑制 を図 る必要があ ろう。

④ 植栽木 お よび雑草 に よる施用肥料 の吸収

チ ッソ,リ ン酸,カ リの濃度 については,針 葉(新 葉=当 年生葉,古 葉=1,2,3年 生

葉)は 施肥後,生 育初期～生育終期 の間1～3回,4年 間 測定 し,各 年 の生育休止期 に掘 り

取 った標本木 を,新 葉,古 葉,枝 幹,根 系部 の4部 分 に分 け,実 験室 に持 ち帰 った もの に

ついて,チ ッソ,リ ン酸,カ リの含有率 を測定 した。 ただ し,1968年 度 はチ ッソのみ につ

いて行 な った。要素別に示 す とTab・2-11,Tab・2-12,Tab.2-13の よ うにな った。チ ッソ濃

度 は初 年度,施 肥後1か 月の新葉濃度 は無施肥区 の1.7%に 対 し250,400kg/ha施 肥 区は

二2・1%と高 く,4か 月 後で も400kg/ha施 肥 区 の含有率 は高か った。古葉濃度 に も肥効 はみ

られ,両 施肥 区 とも4か 月後 まで持続 した。2年 度,3年 度 とも同様 で,4年 度 の除草剤

の みの 散 布処理では 施肥区 の含有率 は 対照 区(無 施肥区)と 変わ らず,こ の ような 火 山灰

土 の場合,植 栽 木のチ ッソ濃度は施肥処理 を施 さない と肥効は あ らわれず,前 年度 の残効

は樹体 内養分濃度 に対 してはほ とん どみ られなか った。生育休止期 に採取 した試料木 の幹

枝,根 系 は初年度,3年 度 にわずかに施 肥区で高 くな ったが,針 葉の ようには顕著では な

か った。す なわち,植 栽木で は針葉 とくに当年生葉 に顕著 にあ らわれ,施 肥後1～2か 月

目の濃度が高い傾向 にあった。施肥 による針葉 の養分濃度 の増大 についてGESS肌22)は ダ

グ ラスモ ミ幼 齢林 に施 肥 し,針 葉 の チッソ%が20～80%増 加 した ことを報告 し,テ ー ダマ



ツ幼 齢造林 地157),フ ラ ンス海岸松61),ア ヤ スギ4年 生林30),そ の他 の樹種,林 齢において

もチ ッソ濃度が上昇 した例28)31)37)43)51)55)は多 く,施 肥 に よってほ とん どの場合,植 栽木葉

部のチ ッソ濃度 に肥効が あ らわれ る とい えよ う。

リン酸濃度 について は,初 年度 をのぞ き新葉 に施肥効果 がわずかにみ られ,他 の部位 に

おいては明瞭 な効果 はみ られ なか ったが,各 年 の生長休止期 に採 取 した標本 木の根,幹 部

の測定値 は極 めて わずかで あるが,施 肥 区の濃度 が高か った。



Tab. 2-12 Phosphorus concentration in various parts of young 

         SUGI trees at different fertilizer levels (%)

N : Current year's leaves 0: 1, 2, 3 year's leaves 

 BS: Branches and stems R: Roots 

    Tab. 2-13 Potassium concentration in various parts of young 

            SUGI trees at different fertilizer levels (%)

N : Current year's leaves 0: 1, 2, 3 year's leaves 

BS: Branches and stems R: Roots

施肥区 の カ リ含有率 は植栽木 の新葉 部で施肥1～1.5か 月 後対照 区 よりやや上昇 したが,

他 の部位 では肥効 はみ られなか った。 チ ッソ,リ ン酸 の場合 と異 な り,古 葉(1,2年 生 葉)

の カ リ濃度 が高 いのが特徴 であ った。 また,幹,枝,根 系 の含有率 は針葉 の1/2～1/4程 度



で あった。施肥 による効果 は針葉 のチ ッソ%の ようには明瞭でなか った。

雑 草の養分含有率 は,1970年 の 除草剤散布以前 については,チ ッソは3年 間,リ ン酸,

カ リは1年 おきに,1967,1969年 の2回 調査 した(Tab.2-14,Tab.2-15,Tab.2-16)。

Tab. 2-14 Nitrogen concentration of undergrowths in young SUGI         stand at different fertilizer levels (%)

Each value shows the average of 2-3 samples. U

チ ッソ,リ ン酸,カ リ濃度 とも広葉雑草 の含 有率 が高 く,低 木,イ ネ科 に くらべ,肥 効

が高 く,カ リは施肥効果 は認 め られたが,生 育 最盛期 が必ず しも高い とはい えず,全 生育

期間 を通 じ,バ ラツキが大 きか った。

とくに,中 島 ら72)はス スキの カ リ含有率,吸 収率 か らカ リ吸収能の高い こ とを述べ てい



Tab. 2-15 Phosphorus concentration of undergrowths in young 

         SUGI stand at different fertilizer levels  (%)

Each value shows the average of 2-3 samples.

るが,こ こで も400kg/ha施 肥 区の ように多量 に与 えた区 では,イ ネ科 のカ リ含有率 があ

が り同様の傾向 が うか がえた。

Tab. 2-16 Potassium concentration of undergrowths in young 

         SUGI stand at different fertilizer levels (%)

Eachvalueshowstheaverageof2-3samples.

施肥区は,そ の傾向がやや大きく,一 般にチッソ,リ ン酸,カ リとも夏期の生育旺盛な

ときの濃度が高く,秋 期 には低下 し,無 処理区 との差は幾分,秋 期に小さくはなるが,な

お高濃度 を維持していたことは,翌 年の生長が期待できるものと考えたい。

施肥区で雑草の養分濃度上昇,乾 物生産量の増大は雑草による収奪の大きいことを物語



るが,こ れ らは枯死,下 刈によって土壌に還元 され,施 肥処理 と同様に考えれば,植 栽木

に とっては肥料の緩効,肥 効持続の点で有利であるとも考えられる。

佐藤 ら120)は雑草乾物量は施肥区で対照区の2倍 近 くになり,こ れらは下刈で還元 され,

地床植物は肥料養分の流亡,土 壌への固定を防 ぎ,養 分循環や,土 壌理化学性 を良好にす

るとし,中 島73)も草生造林施肥地でスギ新生葉のチッソ,リ ン酸の含有率が無施肥区より

高 く,ラ ジノクローバー,オ ーチャー ドグラスなどの草生種が優占すると多年生草本ケネ

ザサなどの雑草は著 しく少なくなり,雑 草の発生を抑制 したとして,養 分循環 としても草

生の役割は大きく,造 林木の施用養分利用率を高めるために草生に吸収させて,合 理的な

養分保持が必要であると報告 し,草 生造林の重要性を述べている。また黒色火山灰土では,

雑草による施用養分利用率はきわめて高 く,こ のことは施用養分流亡防止および抑制の点

で価値が高いことも確かめ られている123)。

施用 した肥料の利用率については標準木の乾重,養 分含有率 をもとに,養 分含量のうち

無施肥区含量を天然供給量 とみなし,施 肥区の含有量から差 し引いた値 を施肥量で除して

求めた。各年次について求めると,ス ギの利用率はFig.2-10の ようになった。 リン酸,カ

リについて は3年 目,4年 目のみを算出 した。また雑草による還元量は考慮せずに毎年次

Fig. 2-10 Calculated nutrient uptake rate by young SUGI 

         trees in each year 

        Comercial fertilizer  (24: 16: 11) was applied to 

        fertilized plot in 1967-1969.



加算 され増加す る施肥量で,肥 料 に由来す る各養分量 を除 してパーセ ン トで利用率 をあ ら

わ した。 植栽木 アヤスギの利用率は対照区の植栽年度 が異 な り,同 一 レベルで の比較 は必

ず しも妥 当ではないが,肥 料 利用効率の 目安 として単位面積 当た りにつ いてみる と,チ ッ

ソについては,1年 目は 施肥後4か 月間で,2.37%が ス ギに吸収 された。2年 目は,250

kg/ha施 肥 区 で2.55%,400kg/ha施 肥 区で4.86%と 生 長 および 含有率 に肥効 のみ ら

れた400kg/ha施 肥 区で高か った。3年 目 も同様で あったが,4年 目には250kg/ha区 で

19.05%,400kg/ha施 肥 区で19.95%と 少 量施肥区が多量施肥区 に近づい た。

リン酸 は3年 目2～3%,4年 目8%と 上 昇 したが,他 の成分 とくらべ て低か った。

カ リは4年 目には31～42%と な り,250kg/ha施 肥 区で高か った。 これ は4年 目が無施

肥であったに もかかわ らず,分 母 に くる施肥量 が減 り,重 量増加 が大 きか ったため,施 用

養分 の利用率 を向上 させた もの と思われ る。 ただ し,こ れ らの値 は,三 要素 を含 む化成肥

料施用 の ときの値であ る。

原 田25)は7年 生 スギ林 に7年 間に3回,チ ッソ,リ ン酸,カ リを含む化成肥料 を与 え,

吸 収率 は,チ ッソ73%,リ ン酸14%,カ リ66%の 高 い値 を得てい る。 この ことか らも吸収

率 を高 めるためには,施 用量は 過剰 にならない ように 適量 を与 え,生 長(乾 重生産 量)を

最大 にあげるよ うにす ることが重要で,こ れ らのバ ランス を常 に考慮 しな ければ な らない。

施肥 による植栽 木の細根の発達 に伴い,こ れ らの土壌 中か ら養分 の積極 的吸収 が考 え ら

れ るが,上 田 ら149)によ る と ス ラッシュマツ施肥林 を6年 生 時に 根系 について も調べ,細

根 の発達 を認 め,こ れに よ り土壌 中の養分吸収の場 を拡大す るこ とがで きる としてい る。

雑草(下 層植生)に よる3年 間の 施用養分 の 利用率は,チ ッソについて は3年 間,リ ン

酸,カ リについては3年 目のみについて しらべたが,チ ッソ,リ ン酸の利用率 は施用量 の

少 ない250kg/ha施 肥 区で大 き く,1,2年 間 は70～80%の 利 用率 を示 し,リ ン酸 も13～

19%と,チ ッソ,カ リよ りは劣 ったが,比 較 的高 く,カ リの利用率 は79～98%と 最 も大 き

な値 となった。雑草 による施 用肥料 の吸収は,林 木の約10倍 の値で,雑 草 による養分 の奪

取 の大 きい ことが うかがわれた(Tab.2-17)。 た だ し,こ こでい う雑 草 による施用肥料 の

利用率 は根系 を含 まない地 上部 の草 生のみの吸収 量か ら求めたが,1年 生草本 が大部分 を占

め,低 木類 は施肥前下刈 りによって刈 り取 られ,こ れ らの前年度施肥の雑草 による養分吸

収量 の還元,前 年度施肥 による 土壌 中に残 留す る 養分量 の影響 などは,す べ て考慮 せず,

各 年次 における施用量 でその年 の養 分吸収量 を除 して求 めた値であ る。

ただ し,1年 間 の植生量 は く り返 しをふやすため同一個所 を とらず,各 調査月 日 ごとに

調査個所(2m×1mの 面 積)を 変 え,年 間の植生 重量は,そ の年の調査回数で除 して年平

均重量 として求 めたため,盛 夏 が最盛期 とな るキ ク科,秋 期 に最盛期 をむか えるイネ科 と

面積 当た りの重量 は各月 で変化 し,面 積 当た りの年間草生生産量 を平均値 とす るの は,過

少 な値 になる傾 向があるよ うに思 われ,ま た ここで計算 した雑草 による施用養分利用率 は

乾重 の平均値か ら得 た値 で,実 際 よ りも低 い値であ ると思われ る。植栽木同様,カ リ,チ

ッソの利用率 がよ く,リ ン酸利用率 は低 かった。

辻 田 ら127)も ヒ ノキ造林地で 再生 したススキについて吸収率 はチ ッソ35～50%,リ ン酸

ユ0%,カ リ90%と,チ ッソ,カ リの収奪 の大 きい ことを報 告 してい る。

本試 験地 と同様 な火 山灰土壌で2年 生 アヤスギ林 内での野草 の施用養 分吸収 率はチ ッソ



Tab. 2-17 Nutrients uptake rate by undergrowths in young 

        SUGI stand

 The amount of N,  P205, K20 applied as fertilizer show the only amount of 

N, P205, K20 applied every year without consideration of the cycling of nutrients 

of undergrowths, litter and soil.

29%,リ ン酸5%,カ リ35%と3.5か 月の吸収は大 きかったことが確かめられ7),ま た同地

域で主要野草であったヨモギによるチッソ,リ ン酸,カ リ成分含有量は施肥による増加は

明瞭で,野 草による利用率はカリ20～25%,チ ッソ10～15%,リ ン酸2～3%で,カ リ

は肥料成分の溶脱が遅いこと,チ ッソは溶脱が速い こと,リ ン酸は火山灰土壌による固定

が大 きいことが原因であろうとする報告7)がある。このことは,こ こでは雑草,植 栽木によ

る施用養分利用率の結果 にあらわれたといえる。ここで求めた利用率および含有率は施用

肥料が3要 素 を含んだ化成肥料で成分相互の作用によって施肥区の値が高 くなっており,

単一成分での試験では,こ れより低 くなろう。また,こ れ らの吸収量が施用養分に由来 し

ているのか,施 肥による根系の発達で,土 壌中の可給態養分を積極的に利用 したのかは不

明であるが,施 肥区の利用率が高まったのは前述のとおりで,火 山灰土壌でもヘ リコプタ
ー一斉散布による肥培の導入は分施で肥料の流亡を防 ぎ,植 栽木による養分吸収の向上が

考慮 されれば,有 意義なことといえよう。

⑤ 土壌への影響



本試 験地は阿蘇火山の外輪 山の西北 に位 置する火 山灰堆積地 であ り,そ の 土壌型 はBID

《d)～BIDが ほ とん どで8),こ こで は表層下10cm,40cm部 位 につい て,1967,1968年 に は

施肥1か 月,1・5か 月後の全 チ ッソ含有率 を,1969年 に は施 肥前,1.5か 月 後,3.5か 月 後

に それぞれ測定 し(Tab・2-18,Tab・2-19),3回 の施肥 が火 山灰土壌 の理,化 学性 に与 え

る影 響 をしらべ た。 また,1970年 に は生長休止期 の12月 に各処理区別 に,pH(H,O,IKCI),

y1(置 換 酸度),有 機 態炭素,有 効態 リン酸,容 積重,採 取時含 水量 および 最大容水量 を求

めた(Tab.2-20)。

全 チ ッソ濃度 は全般 的に,一 般 の森 林土壌 よ り高いが,処 理間,時 期別 に も差 は認 め ら

Tab. 2-18 Nitrogen concentration of soil in young SUGI stand 

        affected by fertilization (%)

Fertilizer was applied in July, 1967 and May, 1968. 

   Tab. 2-19 Nitrogen concentration of soil 

       in young SUGI stand affected by fertilizer levels in 1969 (%)

Fertilizer was applied in July 1967, May 1968 and May 1969.

れず,す でに施肥1か 月後には対照区と変 らない値 を示 した。このことは施肥後1か 月を

経過すると,す でに対照区と変 らず,ほ とん どが流亡 したか,植 栽木,下 層植生によって

吸収 されたものと考え られる。 この地方の火山灰土壌 と他の土壌 とに植栽 したスギ幼齢木
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の養分吸収の試験によると,黒 色火山灰土は物理性にす ぐれ,無 施肥区の 養分吸収量(天

然供給量)の 多い ことが確かめられ115),15N標 識肥料試験により求めた土壌Nに 由来する

チッソの吸収からも一般に火山灰土壌はチッソ供給量の大きいことが報告されている128)σ



ここで も対照 区のチ ッソ含有率,全 炭素量 の多 い ことがTab.2-20か ら明 らかで あった。

施用 された肥料 のチ ッソ源 は尿素 を主 とし,リ ン酸ア ンモニアの ア ンモニアイオ ンが加

え られ たが,そ の量 は少 なかった。ア ンモニア態チ ッソ,尿 素の急速 な硝酸化 があ り,硝

酸 イオ ンは火 山灰土壌 では流亡 しやす く,と くに雨量の多い ことが これ らを促 が してい る

と考 え られ る。本試験地 と同様 な阿蘇外輪 山で,チ ッソ,リ ン酸,カ リ3成 分 の動態 を し

らべ た報告 によれば7),NH4-Nは2週 間後 にはほ とん どが消失 し,リ ン酸 は大部分土壌 に

固定 され,カ リは置換性K+と して効果 的な形で比較的長 く残 ってい た とい う。 また肥料

のチ ッソの溶脱 に拍車 をかけ る原因 には,火 山灰土壌 が陽 イオ ン吸着力 の弱 い こともあげ

られてい る7)。

火 山灰 土壌 でのチ ッソの動 きについて もすで に本試験地対照 区よ り採取 した土壌 を持 ち

帰 り,恒 温湿実 験室 で 大型塩 ビパイプを用 いて,模 型 断面 を作 り,施 肥,灌 水(現 地での

降水量に換 算 して)と くに 施用チ ッソの動 き,流 亡,土 壌へ の吸着 に与 え る影響 を試験 し

た結果79),400kg/ha施 肥 程度の量で はほ とん どが表層土 で吸収 され,あ るいは硝 酸態チ

ッソとして流亡 した と考察 してい る。 また 現地 の阿蘇火 山灰土壌 に固型肥料 を約5cmの

深 さに 与 えたとき,3か 月後 の 有効態 チ ッソ(NH4-N+NO3-N)の 分 布 は 施肥チ ッソ量 の

1/600～1/1500で あ った ことが確かめ られ6),ま た分施効果 についてはすで にアヤ スギ幼 齢

林 阿蘇火 山灰 土壌 で も認め られていて118),流 亡 を少 な くす るためには分施,硝 酸 化成抑制

な どが考 え られ る。

土壌 養分 と施用養分 との割合 では,仮 に根系 の分布範 囲 を半径75cm,深 さ50cmの1.6

m3と す る と,全 チ ッソ含有率 か ら天然供給量 はチ ッソ約3.5kgと 計 算 され,400kg/ha

施 肥 区での 施肥量 は1.6m3(面 積 では1.76m2)当 た り約39が 加 え られ たことにな り,そ

の量は少な く,吸 着流亡や他 に野草 への吸収 もあ り,ス ギの吸収は極 めてわずか と推定 さ

れ る。

土壌 の物理,化 学性 に与 える施肥 の影響 を しらべ るため,4年 目の1970年12月 に測定 し

た結果で は,置 換酸度 はやや低下 の傾 向 を示 した。 表層土の有機態炭素 は400kg/ha施 肥

区で はやや増加 したが,250kg/ha施 肥 区では対照 区 より少 な く,一 定 の傾 向は得 られなか

った。竹下 ら140)は22年 生 スギ採穂林 に施肥 し,0～12cmの 土壌 で置換酸度 は経年的 に大

きくなる傾 向を,全 チ ッソ,炭 素 パーセ ン トは2年 目か らは小 さな傾向 を認 め,ま た10～

15年 生 スギ林で は土壌 の化学性,全 炭素,置 換 容量 は肥培後10年 ぐらい経過 すれ ば,林 分

による二次 的影響 で改善 され るとしてい る。佐藤 ら102)によれ ば秋 田スギ林業地帯 の7年 生

スギ施肥林 で,炭 素,全 チ ッソは明 らか にふ え,置 換酸度 は変 らず,施 肥林分 の土壌 は良

好 になった と報告 してい る。斎 藤 ら104)は新 第三紀層砂 岩 を基岩 とす る瘠悪 地で,テ ー ダマ

ツ幼齢林 に3回 施肥 し,深 さ5cm部 位 土壌 の 孔隙量 と,保 水力 は大 きくな り,置 換酸度

は硫加燐安 の化成肥料 区で小 さくな ったとい ってい る。 また桑原55)も 石 英班岩 を基岩 とす

るBB～BE型 土 壌で置換酸度 が小 さくな った ことを報 告 してい る。 ここで は土壌 の化学性

に対 しては明 らかな肥料 の影 響は認め られなか ったが,孔 隙量 の増加 な ど多少 の物理性 の

改善 がみ られた程度 であ ったといえ る。

有効態 リン酸 は施肥 区でやや高 くな ったが,0.03NNH4F(0.025NHC1)可 溶 の有効態 リ

ン酸 は非常 に乏 しく,施 肥 による変化 は見 られ なか った。対照 区の土壌 の リン酸 吸収 係数



は2500前 後 を示 し79),極 め て高 く,火 山灰土壌 の特性 を有 し,こ こで3回 施用 した肥料 の

リン酸は土壌だけ について考 える とただちに吸収 され た もの と考 え られ る。

浅 田1)は カラマ ツ林で黒色火山灰土の場合 に,有 効態 リン酸 の欠乏 をお こしやす く,そ

の原 因 として 硅磐 比の不均衡 をあげ,リ ン酸 がAI,Feに 固定 され るためで あ るとしてい

る。一方,リ ン酸配合の大 きい肥料の施肥効果 はすで に この火 山灰土壌 についての試験 で

良好 な結果 が認め られてい る120)。以 上の ことか ら,こ の地域で肥効 を高 め るには リン酸 お

よびチ ッソ配合 の高い緩 効性肥料 を分施 し,流 亡 を少 な くす る ことが必要 であろ う。

⑥ ヘ リコプター散布の問題点 について

ま きむ らと植栽木付着 によ る濃度 障害 について は,初 年度 および次年度 の散布時 に1m

×1m枠 に ビニー ル製袋 を設 置 し,飛 散 による誤差 をな くす よ う注意 し,250kg/ha散 布

区 に5個 所設定 して測定 した結 果 を示す と,Tab.2-21の とお りで あった。 なお 散布時 の

気象条件 は晴天,風 速6～7m/secで,ベ ル ト状 に交錯 して散布 した ときの値で,期 待値

よ りやや多 く,2年 目で30.4±3.99/m2と10%の バ ラツキはあ るがほぼ均一 に散布 され

た といえよ う。

Tab. 2-21 The amount of fertilizer broadcast by helicopter 

        in young SUGI stand (g/m2)

YEAR 

 1ST  (  1967  ) 

2ND (1968 )

EXPECTED VALUE AMOUNT OF FERTILIZER FALLEN 
IN THE COLLECTING BOX

MEAN

In 1968, paraffin coated fertilizer was applied to the fertilized plots.

稜 線付近で の風 によるま きむ ら76)や,風 の影 響,捕 集袋か らの散逸,飛 込 みによ るまき

む らの例 があ り108),桑 原54)は 落 下量 は8割 で,残 りの2割 は区域外へ の飛散か,壮 齢林 で

あったため枝葉 への付 着かが考 え られ ると報告 してい る。本試験地 は起伏 に乏 しい平坦～

緩 傾斜地で まきむ らについ てはほ とん ど問題 はなか った。 また粒径 が異 なってい たため,

ま きむ らを少 な くし,散 布幅 を拡 げる効果 があったよ うに思われ る。

樹木への付着 は,パ ラフ ィンコー ト肥料 の場合 の測定 では0～30粒/本 が 散布直後 に付

着 したが,風 な どの動揺 で落下 す る状態 にあ り,外 見上,付 着,枝 葉 の枯死 な どの濃度障

害 はみ られ なかった。他 の実行例54)76)106)108)で もパ ラフ ィンコー トの場合 は,枝 葉へ の付

着 による障害 はみ とめ られていない。

初年度 は吸湿 によ り粒子 が くずれ,枝 葉 への付 着がややみ られ たが,パ ラフ ィンコー ト

に よって散布時 の吸湿 を防 ぐことは植栽木へ の付着 を少 な くし,肥 料の粉 化 ・固着 を防 ぎ

肥料 の緩 効化に も役立 つ ようで ある。 ら17)は 肥 料 をポ リエチ レンで カプセル状 に

被 覆す ることによ り,肥 料成分 の分解率 を抑制 し,ま た ワックス,パ ラフ ィンで コー トし

た(NH4)2SO4を トウモ ロコシに与 えチ ッソの吸収が増加 したことを報告 して お り,樹 木,

低 木 の施肥 には大型 のカブ.セル肥料 の使 用 を推奨 してい る。

佐藤114)120)も 雨 量 の多い流亡 の著 しい火 山灰土壌 での表面散布 に よる肥料 は大粒 の成分

濃度 の高 い肥料が よい と して お り,航 空機 の場合散布,ま きむ らか らして粒径 の大 きさに
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は限度が あろ うが,今 後大径 の カプ セル,パ ラフ ィンコー トの高濃度化成肥料 を取 り入れ

るべ きで あろ う。

ヘ リコプ ター散布 は天候 に左右 され るが,時 期 は本試 験で は初 年度7月,次 年度か らは

5月 に施用 され た。一般 に施肥 時期 について川 名42)は 施 肥月が早い と初期 に効果 があ り,

遅 い と秋伸 びの傾向 があ るとしてい る。丹下135)は 地 温 の低 い,養 分無効化の少 ない,硝 酸

化成 ス ピー ドの遅い時期 は土壌 中に長期保有 され,有 効 で,春 期が有利で ある とい う。 ま

た高冷 な阿蘇黒色火 山灰土 で施肥 時期 別試 験で検討 した結果114)で は,3月 や12月 よ り7月

施肥が よ り効果 的であった ことが認め られて お り,今 回 の試 験で は5月 施肥 で肥効 がみ ら

れ た ことか ら,ま た流亡 を少 な くす るために5月 以前 に1回,7月 初 めに1回 の少 な くと

も2回 以上 に分施 す ることが効果的か と思 われ る。

ヘ リコプ ター散布 に よる省力 については,佐 々木106)に よ る と,航 空機 によ る幼齢林へ の

肥料散布 は0.3人/haと し,経 常施肥100に 対 し4と な り,1/25の 労 力 で実行 で きた と報告

してい る。本試験 の場合 で も77haの 散 布 に手 ま き1人/haと し,ヘ リコプ ターへ の積込 み

手間 を4人 として計算 する と,従 来 の人力 に よる手 まき施肥 にくらべ,1/19と 人 員 の大布

な節減 となった。 また,ヘ リ散布 には散布面積が広い ことが要求 され るが,80～90ha以

上 の林地 であれば経 済的 にプラス と もい われ132),広 域 の一斉散布 が経済 的に も有利 であ る

のはい うまで もない。また塘132)は 他 に雑 草抑制 のための除草剤入 り肥料 の散布 を推奨 し,

さ らに肥料積載 量の多い大型ヘ リコプ ターが有望で ある とし,そ のためには肥料運搬 のた

めの林道整備 が必 要であ るとい ってい る。

今後 は これ らの ことも十分検討 して実行 にうつすべ きで あろう。

3結 論

阿蘇黒色火 山灰 土か らな る 熊本県阿蘇郡 阿蘇町深葉 国有林 の アヤスギ幼齢林(2～5年

生)に ヘ リコプ ター で1967年,1968年,1969年 の3か 年 にわた って,肥 料 を一斉散布 し,

そ の肥料 の効率 を しらべ た。

肥料 は マル リンスー パー1号(24:16:11)をha当 た り250kg,400kgと して3年 間,

毎 年 それぞれ,1回 ずっ施与 した。 とくに本試 験ではヘ リコプター施肥が植栽木 の生長,施

用養 分の吸収,雑 草 による肥料 の奪収,散 布 の諸問題 を中心 に しらべた。

その結 果,当 初2年 間 に調査 したヘ リコプ ター散布 に よる,林 地 での まきむ らは計 算値

よりやや多か ったが,お おむね均一 に散布 され る ことがわかった。2年 目以降はパ ラフ ィ

ンコー トされ た肥料 を用い たため,散 布直後 に植栽木 に付着 した量 は0～30粒/本 で,ほ と

ん どが風 な どの動揺 で落下す る状態 にあって,付 着 による薬害 はみ られなかった。 したが

って,肥 料 のパ ラフ ィンコー テ ィングは散布時 の吸湿防止,植 栽木へ の付着,粉 化,固 着

を防 ぎ,緩 効化 にも役立つ もの と思 われ る。

植栽 木の上長 生長は施肥前 に平均値 で対照 区69cm,250kg/ha施 肥 区61cm,400kg/

ha施 肥 区60cmで,無 施肥区が まさってい たが,4年 後 にはそれぞれ187cm,195cm,211

cmと な り,肥 効 がみ られた。4年 間の肥大生長 率 を指数で あらわす と,無 施肥区100に 対

し,250kg/ha施 肥 区120,400kg/ha施 肥 区129と 施 肥 区での肥大生長 が大 きかった。

また植栽 木の乾重 について は各年次 とも肥効 がみ られ,4年 後 には平均 単木乾重 は対照 区

3.6kg,250kg/ha施 肥 区4.2kg,400kg/ha施 肥 区4.9kgを 得,と くに針葉部 重量増加



が顕著で,単 位面積当たり同化能の向上に役立ち,さ らに収量増加を導 くものと思われる。

雑草の種類は当地の火山灰土壌に通常みられる種がほとんどで,閉 鎖前の幼齢林地では

施肥が雑草の種の変化に及ぼす影響はほとんどみられず,各 年次とも施肥後1,2か 月目に

キク科の広葉雑草の繁茂が著 しかった。施肥区雑草のチッソ,リ ン酸,カ リ濃度は,広 葉

草本で著 しく高まり,各 年次の雑草による施用肥料の利用率は250kg/ha施 肥区でチッソ

39～80%,リ ン酸19%,カ リ79%と なり,400kg/ha施 肥区ではチッソ34～40%,リ ン酸

13%,カ リ98%と 計算 され,幼 齢林に一斉散布したときの雑草による施用肥料の回収率が

高い ことが認められた。

施肥が植栽木樹体内のチッソ,リ ン酸,カ リの含有率におよぼす影響をみると,と くに

施肥区の新葉部のチッソ 濃度が施肥後1～2か 月目で高かった。植栽木による施用肥料の

利用率は施肥による乾重増加につれてふえ,経 年的に大きくな り,初 年度では400kg/ha

施肥区のチッソの利用率は2%程 度であったが,4年 目にはチッソ20%,リ ン酸7%,カ

リ35%に 上昇 した。 このことから,ヘ リコプターによる一斉散布も毎年施肥することで手

まき同様に肥料の利用率 を向上でき,実 用化の見とおしが得られた。

施肥による土壌への影響はほとんどみられなかった。

植栽木の施用養分の利用率の低い黒色火山灰土壌でも毎年施肥することで,肥 効をあげ

ることができ,ヘ リコプター散布 も本試験のような大面積一斉散布には有効で,緩 傾斜で

凹凸の少ない地形的に制約のない所で,適 切なヘ リポー トの設置,散 布作業の安全性およ

び作業能率の向上を考慮 して積極的にとり入れられるべきであろう。

総 括

林地肥培は第1に 幼齢期の植栽木の生長促進によって,林 分の閉鎖を早め,下 刈年数の

短縮 と労力の省力化を目的として行なわれる。第2に 閉鎖後の壮齢林肥培 として間伐や主

伐時の材積を増大 させ るとともに,枝 打や間伐と併行 させて無節,完 満材を生産 して,市

場価格を高める目的を有 している。 また第3に は施肥によって生産力の低い林地での生長

促進 と人工造林のくり返 しによる林地の生産力低下の防止,瘠悪 地の改良,病 虫害や寒害

などに対する抵抗性を高めるため,造 林木の樹勢を旺盛にさせることなどの効果が期待 さ

れ る。

これらの理由から,林 地肥培は今 日ではかなりの造林地にとり入れ られているが,育 成

期間に長年月 を要 し,対 象 となる林木は大型で,し か も大面積の林地を対象 とするため,施

肥効果の 判定がむずか しく,し たがって林地肥培に関する基礎的研究も遅れがちである。

これまで林木に対する施肥効果の判定は単木的な樹高や 直径生長についての検討が多く,

林分 として単位面積当たりの肥効 について検討 した例は少ない。また施用肥料の吸収率に

ついてはその測定や結果の判定が困難であるところから,そ の例は比較的少ないようであ

る。

さらに林地においては林木相互および下層植生などの競合,植 栽木の落葉,落 枝による

有機物の分解,土 壌への還元などがあり,林 地肥培の効果の判定は林分の環境や養分循環


