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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



を考慮 しないでは論 じられない といっても過言ではない。すなわち,施 用肥料の動態は多

くの因子によって影響され,林 地の場合は農耕地の場合にくらべて,きわめて複雑である。

一方,最 近の林業労働力は減少の一途をたどり,他 の第1次 産業 と同様に労働力の確保

はきわめて困難な状態にある。そこで造林技術の省力化が要望 され,そ の一つに林地肥培

があげられているが,今 日では林地肥培の実行そのものの省力化 も検討 されつつある。

以上の見地か ら,本 研究はまず,林 地肥培の基礎造林学的研究 として,林 木の本数密度

との関係について考察 し,単 位面積当たり施用肥料の利用率の向上のための手段,た とえ

ば適正施用量,分 施,施 肥 と立木密度などとの関係を検討 した。ついで実践的研究 として,

苗木育成の省力化のための砂栽培,林 地施肥の省力化 として航空機利用の意義 についても

検討 した。

本論文は2部 か らな り,単 位面積当たりに施 された肥料,と くに三要素の林木による吸

収に関する基礎研究として,第1章 で苗木を用いた模型林分での植栽密度のちがいと施用

肥料の収支との関係,施 肥量のちがいが肥料利用率におよぼす影響をしらべた。 また肥料

の流亡をおさえたときの肥料吸収率をポット試験によって検討 した。 さらに植栽密度のち

がい と施肥処理 とが針葉の同化能におよぼす影響をしらべた。

第2章 では閉鎖初期の現地林分において,施 肥 した植栽密度の異なる林分を対象に材積

生長のちがい,肥 料の吸収率,土 壌の化学的性質の変化,針 葉部の光合成能,針 葉部のク

ロロフィル含量について林地での環境を考慮 して考察を加えた。

第2部 では実用的な施肥管理の場合の効率をとりあげ,第1章 で,苗 畑における効果的

な施肥管理のために砂栽培苗の養成を事業苗畑で行ない,苗 木の生産 と肥料の利用効率 を

主体 として現地植栽による苗木の活着 とその生長か ら砂栽培苗の事業化の可能性について

検討 した。さらに第2章 で,今 後 とりあげられるであろう林地施肥の省力化に対応 し,省

力施肥の肥料効率を検討することを目的 として,ス ギ幼齢林について行なったヘ リコプタ

ーによる肥料の散布 をとりあげ,肥 効を肥料の吸収率 と林木の生長量か らしらべ,ヘ リコ

プターによる林地施肥の問題点 とその実用化などを検討 した。

以上の試験結果 を要約すれば次のとおりである。

1)施 用肥料,と くに三要素の利用率は施肥による乾重増加量および三要素含有率によ

って影響 される。植栽密度についてみると,苗 木のモデル林分では植栽密度の高いプロッ

トで利用率は高く,疎 植な林分ほど肥料の吸収効率が低かった(Fig.1-5,Fig.1-7,Fig.

1-8)。 これは単位面積当た り乾重生産量が施肥区では直線的に増加 したのに対 し,無 施肥

区では密度の増加に伴ってその増加量は漸減 し,単 位面積当たり現存量は高密度施肥林分

で大 きいことがわかった(Fig.1-3)。 一方,閉 鎖初期の現地林分では閉鎖の程度によって

肥料利用率が変わり,疎 および 過密林分では,い ずれも低 く,そ の中間の密度(10年 生 ヒ

ノキ林では5,000本/ha植 栽区)で 最 も高かった(Fig.1-46,Fig.1-47,Fig.1-48)こ とか

ら施肥効果はある適正密度で大きく,肥 料利用率の ピークがえられると考えられる。

2)一 方,比 較的肥効の小 さい高密度林分(ヒ ノキ10年生林で10,000本/ha)で,各 部重

量についてみれば(Fig.1-38),施 肥によって 幹部の現存量を増加 させることができたこと

から,林 分の構成形態をかえ,完 満度が増すなどの質的改良が可能であると考えられる。

3)ま た肥料の 単位面積当たり利用率は 施肥量によっても変化 し,多 量に施肥すると,



林木 の枯 死本数 がふ え,計 算上 の肥料利用率 はマイナスの値を示 した。 ここでは,施 肥量

の少 ない林 分ほ ど利用率は高い 傾 向が苗木 のモデル林 分で得 られ た(Fig.1-14,Fig.1-17,

Fig.1-18)。 したが って,肥 料利用率 の向上 のためには 最小の施肥量で肥効 を大 き くす る

ことが必要 な条件 と考 え られ る。

4)三 要素別 にみ る と,肥 料 の利用率 は各要素 に よって変 わ り,い ずれ において も,リ

ン酸利用率が チッソ,カ リに くらべ て水溶性 リン酸肥料 の特 性上低い傾向 にあった。

5)単 位面積 当た り一定 の施肥量 を与 えた場合,苗 木に吸収 されずに流亡 した養分量は

植栽密度や灌水量 のちがい によって変 わ り,植 栽密度 が高 いほ ど,灌 水量の少 ない ほ ど流

亡量 は減少 し,植 栽密度 と肥料 の流失量 とは 逆 相関を示 す ことがわか った(Fig.1-6,Tab.

1-5)。

6)排 水 孔 をふ さぎ,肥 料 の流失 をお さえた実 験に よれば,三 要素含有率 は異常 に高 く

なったに もかかわ らず,土 壌 中の空気量 が少 な く,過 湿 とな るため苗木の生長は健全 とは

い えず,苗 木 の肥料 の 利用率 は低 くなった(Tab.1-12,Fig.1-20,Fig.1-24)。 したがって

利用率 を高 めるためには正常 な生長 を促 す よう土壌 中の水 分が過湿 とな らない よ う適 当に

コン トロール する必要 がある。

7)肥 料 の吸収率 は土壌水分 の条件に よってかわ ると思われ,こ こで は土壌 の物理 的性

質,と くに施用肥料 の保持,流 亡 に影響す ると思われ る三相分布 の異 なる4種 の培土 で試

験 し,上 長や重量生長 に肥効 の大 きか った赤 色の粘土質土壌で吸収率 は高 く,チ ッソ58～-

67%,カ リ66～74%と 養 分 吸着力,保 水力 の強い土壌で高い傾向が得 られ た。火 山灰土壌

で もリン酸 の利用率 は16～30%と 高 い値 を示 し(Fig.1-26),分 施,施 用量 を少 な く与 え る

こ とで 吸収率 の向上 がはかれる ことが判明 した。

8)閉 鎖前 の幼 齢期 の造林 地では,植 栽木は常 に雑草 との養分競合 があ り,植 栽木 の肥

料の吸収 を高 めるためには下刈 を行 ない雑 草 を抑 制す るこ とと,雑 草 に吸収 され た多量 の

養分(Tab.2-17)を 林 地に還 元 させ ることを考え る必要が ある。

9)同 化器官 である針葉部 の同化能 についてみ る と,施 肥林 ほ ど光合成能 が高 く,針 葉

の養分濃度 とくにチ ッソ濃 度が高 くな ると同化能 も増 した(Fig.1-27,Fig.1-28,Fig.1-29,

Fig.1-31,Fig.1-49,Fig.1-50)。 ま た本数密度の高い施肥林で は陰葉量 が多 く,陰 葉化 が

促進 され,単 位面積 当た りの光合 成能が高 まることか ら,有 機物生産量 も多 くな り,し た

がって肥料 の利用率 は向上 す るもの と考 え られ る。

10)閉 鎖 初期 の施肥林分 の 針葉 の クロロフ ィル量 を しらべ た結果,針 葉 の 三要 素濃度

には肥効 がみ られ たが(Fig.1-40,Fig.1-41,Fig.1-42,Fig.1-50),ク ロ ロフィル含量 は

施肥 によって 必ず しも壮齢林では増加せず(Tab.1-24),陽 葉 と陰葉 との差 がみ られたに

す ぎなかった。

11)土 壌 の化学性 におよぼす施肥 の影響(Tab.1-22)は 短 期間(3～4年 間)で はまだ胆

瞭で な く,落 葉,落 枝 の分解 に よって影 響 され る ものの ようで ある。火 山灰土壌 におけ る

スギの施肥林 では,わ ずかに 孔隙 量の増加な ど 物理性 の改善 がみ られた(Tab.2-20)程 度

であった。

12)苗 畑 にお ける施肥管理 として事業苗畑 で砂栽培 で試験 した結果 によれば,床 替苗 に

ついては植栽密度 が高か ったに もか かわ らず,普 通土耕苗 よりも健全な(T/R率 の 小 さい.



全重量の大 きい)苗 木がえ られ(Tab.2-1),諸 害 に対 す る抵抗 性は大 きか った。 まきつ け

苗 については,発 芽率,稚 苗時の生長 とも従来 の土耕苗 よ り良好 で(Tab.2-2),と くに得

苗 率が きわめて高か ったこ とが大 きな利点 であった。

また施 用 した肥料の うちチ ッソの苗木 による利用率 も28～65%と 高 かった ことか ら,砂

を培土 とした 自動灌 水,液 肥施肥 による栽培法 によって苗木 の生産 が可能 であ ることがわ

か った。

13)砂 栽 培苗 の現地植栽試験 では,活 着率,生 長 ともに普通土耕苗 よ りも良好 で(Tab.

2-3,Fig.2-1,Fig.2-2),と くに活着率 は99%と ほ とん ど植栽 した苗 は活着 した。 またま

きつ け苗(1-0苗)の 現地植栽 も試 みたが,活 着,生 長 ともに良好で(Tab.2-4,Fig.2-3),

砂 栽 培 によった毛苗 の現 地植栽 は可 能で,養 苗期間の短縮 と省力,肥 料の効果的 な利用 の

面 で応用性 が高 い ことがわかった。

14)省 力 的な施 肥法 としてのヘ リコプター による 林地施肥 は林地 全体 に 肥料が ば らま

か れ るところか ら,雑 草 による施用養分 の奪 取,養 分の流亡に よる損失,樹 冠部 に肥料が

付着す るために起 る薬害,ま きむ らな どに疑 問が もたれたが,結 論的には肥料の効果は大

きか った。雑草 の施用養分 の吸収 は施肥後 の草生 とくにキ ク科 の広葉雑草に よる収奪が大

きく(Tab・2-17),こ れ の 還元 は考慮 されね ばな らない。植栽木 の樹 高,根 元直径 生長 量

な らびに重量生長量 ともに肥 効がみ とめ られ,い ずれ の施肥区で もチ ッソ利用率 は4年 目

で18%に もあが り,リ ン酸 の利用率 も8%と 比較 的高い値が得 られ た(Fig.2-10)。 これ ら

・は3年 間 に3回 与 え
,野 草 によって吸収 され た養分 を下刈 で還元 した ことな どに よる もの

と思 われ る。散 布む らは 計算施肥量の約10%程 度 で(Tab.2-21),散 布 帯 を交錯 させる こ

とでかな り均一 に散 布で きるようで あった。肥料 の植栽木へ の付着 は一部 にみ られたが,

わ ずかの動揺 で落下 す る状態 の ものが多 く,風 によってす ぐ落 ちる もの と思 われ,パ ラフ

ィンな どに より肥料 を コーテ ィングす ることで補 えば,肥 料 の樹体へ の付着 による薬害 は

ほ とん ど問題 とはな らない ことがわか った。

15)ヘ リコプターに よる 散布 は人力で は 困難な岩石地や遠 隔地な どに対 して,一 斉散

布がで きる利点 を有 し,大 面積 の一斉散布 に よって大 幅な人力 の節 減が可能で ある。 ここ

では一斉散布 によって約1/20の 労 力で実行 で き,施 肥効果 をそれほ どお とさず省力化 に役

立 った。


