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林木の根に関する基礎的研究（第1報）

（処理を異にする幼令スギ林の根系調査）

須崎民雄・実松敬行

　　　　Tamio　SuzAKI　and　Hiroyuki　SANEMATsU：

　　　A　Fundamental　Study　on　the　Tree　Root　（1）

（The　Root　Survey　on　the　young　Sugi　Trees　（CryPtomeri，　a

　　　1’aPontca　D．　Don）　applied　some　Treatments）
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IV．考察

1．緒言（lntroduction）

　人工林においては多くの保育が行なわれる．下刈，つる切り，除伐，枝打，間伐等は保

育もしくは従来より撫育と呼びならわされてきた作用のいわば代表的なものであり，その

他，病虫害，動物による害の防除，地方によっては雪おこし，あるいは年によって風おこ

しなどの作業が加わることもあるし，スギの品種によっては二又切りなどの保育も必要に

なつ．てくる．そしてこれらの作業は林木の地上部を対象として行なわれるもので，地上部

における競合物を排除することと木材造成の目的に合致するような形質に導くことを目的

としていた．言葉をかえていえば，地上部を場としてそれを林木の成長に好ましい状態に

かえていくことと，われわれにとって好ましい状態になるように林木に働きかけることが

従来り保育の概念であった・

　しかしながらより’一層の短期育成を望むようになった最近では，保育は地上部にとどま

らず，地下部に対してもとりあげられねばならず，実際，積極的に広くとりあげられてい

る．それは林地処理という形であって実際には耕うん，灌水，施肥，被覆，除草，肥培木

混植というような一連の方法がとられる・　これらは全て林木の地下部に対する働きかけで

あってその目的は，地下の環境を林木の生育，むしろ根系の生育に適する状態にかえてい

くことにある．そして実際に多くの効果を挙げているが，その処理による効果の判定はつ

ねに地上部の成長量をめやすとして行なわれ，処理と地下部の発達との関連はあまり調査

されていない．地上部と地下部とは勿論密接に関連しているというよりも同一物であり，

林地処理の究極の目的は地上部の成長にあることを考えれば，そのような判定は当を得て

いることではあるが，それはあくまで間接的な判定である．林地に対して行なわれる処理

は地上部と密接に結びつき，根はその二者間に介在する単なる媒介物に過ぎないなどとい

うことはないであろうし，林地処理はまず根に対して働きかけ，その次の段階として根が

地上部に影響をおよぼすと考えることが妥当であろう．

　本調査は灌水，耕うん，施肥という三つの処理が根系の形態に影響をどの程度まで与え

るか．　またその結果それが地上部の成長とどのように結びついているかを調査し，これま
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で行なわれてきた林地処理のさらに有効な方法を見出すことの資料としたい．

　一般に根の形態，分布，量は樹種と樹’令によって大いに異なるが，林木における根の意

義は地上部の支持と養水分の吸収にあり，しかも，呼吸のための酸素を必要とするところ

がら，その目的を達しながら生存を続けるためには，存在する土壌に，その形態，分布を

ある程度まで適応させねばならない．逆にいえば，土壌がある程度まで根系を支配してお

り，そのなかでも．土壌の三相分布，すなわち孔隙量と含水量は最も重要な因子であり，

次いで養分含量が主として根の量を規制すると考える．そういう意味で，灌水によってお

こる水分の増加と気相の減少，耕うんによる孔隙量の増加，施肥による養分含量の増加は

何らかの形で根系に作用していくと考え，調査の対象とした．

　ただし以上の三処理はその直接的な効果の他に種々の間接的な作用，例えば，地温，競

合雑草の植生変化，pH価等々にまで影響を与えるであろうし，処理と地上部とが直接に

結びつかないように処理と地下部とも恐らくは直接に結びつかず，微生物，菌根の介在が

考えられるが，ここでは一と先ずその問題をおいて，これまでの処理と地上部との関係を，

文字通りもう一段掘り下げて処理と地下部との関係にまで発展させると同時に，一般的な

幼令スギ造林木の根系の形態の把握を目的としている．

IL　調査方法　（Method）

　（1）1灌水試験地　（At　Irrigating・test　Farm）

　長崎県南高来郡国見町神代の一民有林に灌慨用水路が甚だしく迂回しながら貫通してお

り，この水路下部は漏水の影響を著しく受けて成長，植生等に大きな違いがみられるので，

灌水の効果と考え，灌水試験地として調査を行なった．　本林分は長崎県島原半島の西北部

で雲仙岳の中腹に位置しこの中を貫通する水路は藩政時代既に設定されて老朽化しており，

幅2．5m，水深4cm，流速0．2　m／sec，流量0．004　m3／soc／mと極めて緩漫な流れを呈する．

　しかも甚だしく迂曲しており河底，両岸とも土堤であって何ら補強されていないため林

分下部は相当量の漏水がみられ，しかもそれは水路の手入のあまり行なわれない冬季に多

い。この林分のうち，Fig．1に示すように永路に面する林分と，これと同斜面ではあるが，

漏水の影響を全然受けない隣接林分とにプロットを設けた・両プロットとも広葉樹伐跡地

に植栽されたスギ実生3年生林分である．

Fig．　1．　lrrigating　treatment　plot，

工
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　このプPtットにづき，1961年2月に樹高，根元直径を測定したのち，各プロットより樹

高中央木各1本を掘りとりその根系を，さらに同年8月に灌水区よりさらに1本を掘りとつ
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てその根系と土壌とを，根系についてはそ．の形態と深さ別重量，土壌についてはA，　B層の

厚さ，含水量，孔隙量，pH：を調査した．

　（2）耕うん試験地　（At　CU　ltivating－test　Far皿）

　一般に耕うんの場合は，その多くが除草を伴なっており，この調査地もその例にもれな

い．本調査地は宮崎県東臼杵郡椎葉村大字大河内丁丁籔の九州大学農学部附属宮崎演習林

21面面にあって，1957年3月，14年生母樹（アラカワ）より採穂，直挿されたスギ林で挿

付前年，挿十年と2回木場作が行なわれた．すなわち火入れ，粗い耕うん及び亭亭の後，

ヒエの耕作が行なわれ，直土に挿付とアズキの間作が行なわれており，同一斜面の隣接対

照区とは著しく異なった手入を受けたことになる．対照区は雑木を刈払っただけで挿付け

が行なわれ射干は下刈のみが行なわれた．

　1961年8月この林地にプ戸ットを設け，樹高平均木に近いもの各3本つつをとり，地上

部については，樹高，各部重量，地下部では半径1mの円内の根系を，地表より10　cm毎

に土とともに掘りとり，細根のみをふるい出してその重量を測定するやり方で分布調査を

行ない，対照区では60cm，木場作跡地では80cmまで及んだ．土壌は100　cc容採取円筒

で各部位より採取し，容積重，真比重，孔隙量，含水量の測定に供した・

　（3）施肥試験地　（At　Fertilizer－ApPlicating－test：Farm）

　本試験地は熊本県阿蘇郡波野村古戸の民有林内にvあって海抜可約850・m，火山灰の堆積

した黒色土壌で緩やかな起伏の連なる原野に新しく造林を始めたところである・

　施肥試験としては，①　1959年3月植栽のアヤスギに対し，1960年3月にTable　1に示

すような方法で，および，②1960年3月植栽のウラセバルスギにたいし1961年3月

Table　2に示すような方法で行なった．

Table　1．　Fertilizer　Test　For　Ayasugi．　（a　Sugi　clone）

Fertilizer

1

（mw）

妬

くみあい化成

12　　号

神島林地

1　　　号

神島林地

3　　　号

1

（霧）

号

4

（霧）

号

Component

N：P：K（％）

　6：　4；　3

10：　6：　7

10；　6：　6

6：12：　8

10；　6：　5

12：　6；　3

Metnod

App．　At　ene　times
App．　At　2　times　（March，　May）
App．　At　3　times（Mar．，　May，　July）

11

1t

rl

tl

Ammount　of
Application
per　a　tree

500　（g）
300十170
170十170十160

300

200十100
100十100十100

300
200十100
100十100十100

500
330十170
170十170十160

300
500十100
100十100十100

250
170十1／80

Component
Ammount　of
Application

N：P：　K（g）

30　：　20　：　15

30　：　18　：　21

30　：　18　：　18

30　：　60　：　40

30　：　18　：　15

30　：　15　：　75

Fenilizer　were　applied　into　underground，　but　Application　at　2　times　plots　both　underg－

round　App，　and　surfaoe　App，　・（Applied　on　the　surface）
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Table　2．　Fenilizer　Test　for　Urasebaru　（a　Sugi　clone）

Fertilzer

Fast－Action
Fertilizer

Slow－Action
Fertilizer

Micronutrient

　Elements

Control

硫　　安

　｛山）

1　　号

くみあい
化　　成

12　号

尿素化成

F14号

一
新

パース
臨

みつかね
肥　　料

タキ苦土
化　　成

スーパー
グリーン

Untreat．

Component

N

Methed

（％一5

21

05
Q0

N
馬
K

1
0
4
・
ユ
」

App．　at　one　tinies　inte　underground
App．　at　one　times　on　the　surface

App．　at　3　times　／on　the　surfaoe

tt

0、

Q0
N
馬
K

A
U
6
7
夢

1

N
P20s
K20

角
」
0
／
21
1

11

Ammount　of
Application
per　a　tree

H　143〈g＞

　一’　143
　Mar．　49
｛　May　47
　July　47

：　g／gs

　Mar．　170
｛　May　165
　July　16S

N 40

MgO　7，　MnO
lo，　sio　20，　Fe

3，　K20　2，　CaO

5，　Bt　Mo，　Zn

N8，　P20s6，
K20　7，　MgO　3

K20　7，MgO　14，

MnO

＝　1器

｛難搦

11

：　zgl

　Mar．　771
（

i1三男

APP．　into　u皿derground

App．　at　one　times　into　underground
App，　at　one　tirnes　on　the　surface

App．　at　3　times　on　the　surface

App．　at　one　times　into　underground

t1

75

1
4
1
4
4
3

7
7
2
2
2

　
肌
鯉
取

＝
M
M
血

｛

375

100

　このうち①については，1960年12月に地上部を測定し，そのうち神島林地1号施肥の

4処理3回繰返し計12プPットと対照の無処理区3プロットの樹高，枝張りの平均に近い

ものをとって，その根系の形態と重量を調査した．②については，1961年10月に地上高

の測定を行ない，同時に硫安の埋肥区，くみあい化成12号表面3回分施区，尿素化成F　14

号表面3回分施区，みつかね肥料表面3回分施区の5処理3回繰返し計15プロットより，

樹高，枝張りで平均に近いもの各1本をとり，その根系の形態と重量および土壌隙隙量の

測定を行なった．

　　　　　　　　　　　　　III．調査結果　（Results）

　（1）灌水試験地　（At　Irrigating－test：Farm）

　地上部に対する灌水の効果をTable　3に示す・根元直径では灌水区と対照区との聞には

有意の差がなかったが，樹高では99％の確率で有意であって，灌水区が20cm以上平均値

ですぐれていた．
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Table　3．　Heghti　and　Diametre　at　the　ground　level．

Height
（cm）

Diametre
　（mm）

x

Treat．

Plot

Irrigated

Control

”” 撃窒窒奄№≠狽?

Contro1

1

162．1

160．1

4
4
j

q
J
l
」

3
4

2

180．0

137．3

5
Q
／

0
7
「
3
2

3 4

｛1劉lll二8

33．7　1　28．9

33．O　j　28．7

5

143．7．

127．6

7
’
2

1
0
0

2
0
」

Mean

161，8

，139ユ

30．64・

32，22

T－test　on　all

　Sample
t4s＝2．815

P＝O．OITO．OOI
Significant　Diff．

t4s＝＝O．682　．

P＝＝O．5－O．4

’No　Significanco．

　灌水の土壌におよぼす影響としては，1961年8月のこの調査地の含水量，孔隙量はTable

4に示すように灌水区は明らかに含水量が多くしかもB層において著しかった．孔隙量に

大差がないため，気相は灌水区：B層で最も少いということになる．Table　5で示されるよ

うに，層の深さに差はあるが土壌採取部位は10～40cmであるから，灌水区はその下層で

著しく水分に富むといえる．この傾向は年聞を通じて大きな変化はないようで，先の2月

の調査でもほぼ同様であった．

Table　4．　Characteristics　of　Soil．

Treat．

Irrigated

Cont，

Charact

Layer

A
B
A
B

Volume
Specific

gravity

胤
∠
1

0
0
n
y

7
1
0
68．8

64，5

True
Specific

gravlty

2．70

2，72

2．65

2，65

Porosity

％ comp－
arison

ハ
U
ζ
U

1
4

7
7
σ

74．0

75．7

f
O
l

Q
／
0

　
1

0
2

血
U
O

ー
ユ
¶
工

Water　content

％

穐
5
4

7
「
4
3
4 7

7
’

Q
ノ
噌
1

2
内
」

comp－
arison

1
0
凸
U

∩
∠
5

1
ー
ユ

00
O71
1

Table　5．　Depth　of　Soil　in　Centimetre．

Layer Ao A i B

Irrigated

Control

O－9．8

0－4．2

9，8－17．6

4．2－32．0

17．6－

32．0一

　一方根系の分布を株を中心とした30・cmごとの同心円内に含まれる水平的な分布量を重

量で示せばTable　6のとおりであって，根の総重ではそれほど大きな差はないが，灌水区

はその水平的な拡がりでは対照区と著しく異なっており，前者は150cmまで大きく拡が

るが対照区では90cm半径内にとどまるに過ぎない，

Table　6．　Weight　of　Root．

No．

2
2
卿

［
　
一5
2

Treat．

Irrigated

Control

Weight
of　Tree
（Fresh）

　（g）
1463

1481

Extent

　of
Branch

　（cm）
1，04x106

103×115

Weight
of　Root
（Fresh）

　（g）
641

593

TR－
Ratio

2．28

2．50

Horizontal　Distribution　of　Root　（Dried　W．）

O－30　i　30－60

2“，0

347．0

25．0

18，1

60－90

∠
り
0
0

0
0
《
U

90－120」120－lsol　T＆t．a1

2．4 O．4 280．4

365．9

　根系の形態は：Fig．2，3，4，5でわかるように灌水区では垂直な根が極めて少くそのほ

とんどが水平に走る根であるが，これに反して対照区は垂直根がよく発達しており，根系

型の対照として調査した福岡県粕屋郡久山町新建の実生スギ7年生のタイプとも比較的よ
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Fig．　2．　Horrizontal　distribution　of　irrigated　tree　root．
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すな：わち1本当りの占有面積においては馬身区が大きく対照区が小さいということがい

える．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　（2）耕うん試験地　．（At　Cultivating－test　Farm）

　木場作跡地および対照区（非木場作地）の土壌調査の結果を容積重，真比重，孔隙量，

含水率（液相），気相について示すとTable　7，8，9，10，11の通りであった．

　土壌の物理性は木場作跡と対照区とでは相当異なっており，容積重では前者が対照区の

約1／2と軽く，孔隙量では木場作跡においてまさりしかも真比重に大差がなく，木場作跡

地では土壌が相当PorOUSなことを示している．液相，気相ではその深さによる変化の傾

向は対照区と全く逆であって，含水率は深さを増すにつれて値が大きくなり対照区では減

少する．気相は液相と相対的なものであり，その反対に深さにつれて木場作跡では減少し，

対照区では増加した．

　このような土壌の相違はスギの地上部，地下部にも影響を与え，地下部ではTable　12，
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Fig．　3．　Vertical　distribution　ef　irrigated　tree　root．
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Fig．　4．　Horrizontal　distribution　of　unirrigated　tree　root．
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Eig．　S．　Vertical　dis　tri　bution　of　unirrigated　tree　root．
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Table　7．　Volume；’E－Specific　gravity

D藷就：滋 Co1血01

5
5
5
5
0

　
1
2
．
3
5

88，6
8，1．7

84．9

90．2

No．　2

76．4

84．1

80．8

76，7

No．　3

66．8

64．2

88．9

78．2

Mean Compari　son’

77．3

76．7

84．5

81．7

一 100
99

工09

ユ06｝

Cultivated

No．　1

33．8

31．5

28．0

23．3

32．6

No．　2

38．3

38．2

38．5

24．8

28．8

No．　3

26．1

32．3

31．8

38．9

36．9

Mean

32．7

34．0

32，8

29．0

32．8

Comparison

覗
咽
4
2
3
3
4
2Table　8．　True　Specinc　gravity

Treat．

Depth
（（rm）

5
5
5
5
0

　
1
2
角
」
5

eohtroi

No．　1 No．　3 No．　3

CUItivated

2．70

2．71

2．45

2．73

2．65

2．71

2．71

2．76

2．62

2．71

2．76

2．71

Mean　lC・mp甲ゆ．N・・1

2．66

2．71

2，64

2．73

100
102
99
103

4
0
げ
7
・
の
」
－
紘

2
2
3
4
1

　
の
　
　
　
ロ
　
　
　
ロ
　
　
　
コ

ロ

2
2
2
2
2

一

No．　2

8
6
6
9
2

5
2
3
4
島
3

　
コ
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　
コ

ロ

2
2
2
2
2

No．　3

2．37

2．19

2．39

2．53

2．53

Mean

0
5
7
8
2

4
．
2
轟
」
4
・
O
J

じ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
ロ
　
　
の

2
2
2
2
2

c6rriparisoh

O
f
）
Q
1
3
7
‘

9
8
8
9
8

Table　9；　Porosity

Treat．

Depth
（c墨）

5
5
5
5
0

　
1
馬
∠
り
3
f
）

COI血01

No．　1

67．2

69．9

65，4

67．0

No．　2

2
0
2
2

ロ
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　
ロ

ー
Q
／
0
2
脚

7
1
0
7
門
1

N6．　3

74．8

76．3

67．8

71．2

Mean

71．1

7量．7

67．8

70．1

Comparison

100
101

95
99

Cultivated

No．　1

84．9

86，2

88．2

90．4

86．6

　　　　　モ
．No・　21　No・3

85，2

83．1

83．7

90．0

87．6

89．0

85，3

86．7

84．6

85．4

Mea且

86，4

84．9

86．2

88．3

86．5

Comparison

122
119
121
124
122
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一100

　　Fig．　6．　7－year－old　Sugi　root．
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13に示すように樹高で1．8倍，重量ではそれ以上の差を示した．

　根の細根重量はTable　13に掲げたように，対照区の4倍量の値を示し，その分散分析の

結果は処理間では99％以上の高い有意性を示した・

　一方根の分布は気相が木場作跡地で深さを増すに従って減少するにも拘わらず深くまで

分布し，Table　14およびFig．7，8，9，10に示すように総：量，重量とも非常によい結果

を与えた．

　形態的には先の灌水試験地と逆であって，対照区が灌水区と同じような水平的な分布で
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Table　10．　Water　Content　（％）

Control CultivatedTreat．一｝Depth

@（cm） MlNα2「 Nα3「 Mean lC・mp面・・n N己11Nα2iNα3iMea亘．IC・mp訂i・・n

《
ゾ
々
）
F
）
《
ゾ
n
U

　
－
↓
2
角
」
ぜ
」

44．s，　！　4ss　1　3g．s　［　44．s

S412　1，　4i14　i　4b［4’　1　4S12

38．8　i　41．5　1　33．6　1　38．0

41．2　［　45．8　1　25．9　1　37．8

100
102
85
85

5Z6
54．4

51．1

59．9

63．3

42．1

48．5

74．6

67．6

63．2

52．7

60．2

64．3

63．2

70．7

49．1

54．4

63．3

63．6

65．7

110
122
132
140
151

Table　11．　N’r　Content　（％）

Treat．

D登pth
（cm）

Control

No．　1　1　No．　2　1　No．　3　1　Mean

κ
」
5
《
り
5
ハ
U

　
－
り
ん
㊧
」
－
」

4
，
7
・
1
0
0
0

〔
∠
4
．
ノ
0
ど
」

－
」
－
晶
2
2

り
3
1
0
7
・
4

2
7
’
8
／
0

2
2
2
2

35．0

35．9

34．2

45，3

23，2

26．1

29．8

32．5

Comparisen

100i

112
129
140

・Cultivated

No．　1

32，3

31．8

37．1

30，5

23，3

’No，2　i’　No．3

43．1

34．6

29．1

22．4

24．4

36．3

25．1

22．4

21．4

14，7

Mea且

37．2

30．5

29．9

24．8

20．8

【と・mpari・・n

160
131
119
112
83

Table　12．　Height　of　Trees

T・轍n司N磁iH・ight（Mean）IC・mp・血i・・n

Cultivated

Control
Q
／
2
2
3

　　rn2．99

1．64

182

100

Table　13．　Treated　and　Untreated　Trees

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Control　　　　　　　　　　Treat．
　　Part
　　　　　　　　　　　コ　　
臨鞭ight（fre，h）（9，．訓麟1翻i鴇

羅§｛鱗野（㌔鼎1講議1
潴翻㎞t（gr・）　艦歪ll£1了i二二

　　　　　　　　　　　　　　450242265レ31glWeight　of　Fine　Root（gr・）

Nα1

Cultivated

No．　1

100
100
100
100
100
100
100　1

100

3．01

・　3345

　500
2705
6550
2265
2，89

1459

No．　2iNo．　31Mean

2．831　3．10

25781　5020
　3371　L74JQ
i　2410i　3265

53asi　9025
22211　2969
2，40i　3；04・

1050i　1384

Comp－
arison

2．98

3648
5261

2793
6969
2485
2．81

1298

183
540
390
819
605
476
137
406

あって，木場作跡では灌水試験地における対照区と同様，根が深く垂直的な分布も多かった・

　（3）施肥試験地　（At　Fertilizer－ApPlicating－test　Farm）

　施肥試験地のうち，1960年4月に施肥され12月にその効果を測定されたアヤスギでは，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その樹高成長についてみると「くみあい」化成12号，（i劃4号が対照区100に対し，それ

ぞれ149，141と平均値では高かったが，個々のばらつきが大きくその差は有意とはいえな

かった．しかしながら肥料の種類では有意差はないが，方法ではまず地表面散布と鍬起し

埋肥で，埋門の方が樹高成長がすぐれ，粒状肥料の雨水による散逸があるのではないかと

も考えられた．

　1回全量散布，2回分施，3回分施の効果は無処理と比較すると3回分施が特にすぐれ，

その伸長量はTable　15のようであった・

　このよ『うに施肥の効果は3回分施で顕著にみられたが，このような施肥が根系に及ぼす
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Table　14．　Vertical　Distribution　of　Weight　／of　Root．　（Cultivating　Treatment）

Depth
icln）

　　　　　　　　　5

mo．1 ：No。2 No．3 Mean

Weight　of
Stump

　O一一10

　10－20
20－30

Total　W．

377．3

141．1

662．2

497．0

298．2

115．7

1041，0

295．1

257．9

1219．0 974．1

Weight　of
Fine　Roots

　O－10
　10－20

20－30
　30－40

40－50

5“60
　60－70

70－80

Total　W．

　　g
421．7

371．4

391．7

172．0

77．6

24，5

1458．9

Whole　Root　Weight　r　22649

9
5
n
6
8
3
7
’

8
ど
」
1
0
1
f
J
1

2
2
2
1

％1　gri
　2155
　　？1引

　　lll：ゐ

　　誤：9

100　11050，1

　％1　’r　’g
20，5　1　432．3

19．9　1　440，0

20．8　i　265．2
18．1　，1　114．8

11，0　1　62．4

8．0　i　48．7

1．7　1　15．8

　　　　5．2

100　11384．4

　％［　．g
31．2　i　356．5

31．8　1　340，0

19．2　1　291，7

8．3　1　t59．0

4．5　1　85．3
3．5　1　52．4
1．1　1　11，4

0．4　1　L7

10e　11297．8

22212 29釧 2273，9　，

　％
26，9

25．8

22．3

12．7

6．9

4．4

0．9

0．1

100

Fig．　7．　Horrizontal　distribution　of　cultivated　tree　Toot．
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影響を調査したところ，Table　16で示すように，地上部と同様，3回分施は根量も非常に多

く，地下重は無処理の2．6倍であった．根の水平分布はTable　18，：Fig．11～25で示され

るように3回分施が範囲は最も広く，対照区で最も少い．　また形態については対照区と処

理区との違いはなく，すなわち一定の傾向を有せずただその根数を異にする程度のようで

あった．
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Fig，　8．　Vertica1　distribution　of　cultivated　tree　root．
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Fig．　10，

　　60

Vertlcal　distribution　of　uncultivated　tree　root．
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Table　I　S．　1．ength　of　Development　in　Tree　Height　for　a　year

K．　Block　ApplicatiotiX
App．　at　one　times
App．　at　2　times

App．　at　3　times
Contrro1

1

17．9

19．4

M．2
13．3

2

14．2

18．7

17．3

12，6

3

102
14．0

13，5

7．3

Mean

14．1

17．4

18．3

11．1

　　　　　　　　　　　　　　　Table　16．　Weight　of　Root

Upper：Weight　of　Whole　Root　Below：Weight　of　Fine　Roots

＼聖9禦9
@　　Block、＼

At　One　times At　2　times
　At　2　timos
iSulface　APP．）

lAt3t㎞・・
Con廿o1

1
41．5

14．0

44．0

20，0

0
く
ゾ

コ
　
　
　
リ

7
置
∩
5

3
1
呂

0
0

り
　
　
　
り

7
・
7
・

ノ
0
内
∠

ハ
U
O

コ
　
　
　
ロ0
5

弓
」
－

2 0
｛
U

ロ
　
　
　
の3
0
2
1

盈
」
《
♂8

1
4
2

0
5

ワ
　
　
　
　

n
6
2

∩
∠
－
轟

ハ
U
O

の
　
　
る

ノ
0
5

弓
J
I
．

5
0

ロ
　
　
む1
8

つ
」
－

3
40．0

16．0

48．0

18．5 f
J
5

覗
1
5

120．0

43．4

5
《
∪

　
　
　
　
ロ

4
轟
U

2
ー
ム

Mean 0
0
3

4
3

丙
」
－

2
）
0

6
ハ
U
4
2

《
」
O
Q

　
　
　
　

ノ
0
昂
」

3
噌
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内
3
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）

4
0
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7
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ロ8
4

〔
∠
－

Table　17．　T－R　ratio．

＼謡驚．
　1
　2
　3
Mean

At　One　times・

2．24

22Z
2．53

2．33

At　2　times

2．32

2．98

3．15

2．85

　At　2　tirnes

（Surface　App．）

1．93

2．39

1．21

1．84

At　3　times

2．93

1．53

2．64

2．37

Co1血01

2．43

2．41

1AI
2．08



22

Table　18，　Exterit　of　Roots

Separating　App，

At　One　times

At　2　times

　At　2　times
（Surface　App．）

At　3　times

Control

Part
Distribution

Degree　of　Coversc・

Root　Weight
（dried）　g

Degree　of　Cover

Root　Weight

　　　　　g

Degree　of　Cover

Root　Weight

　　　　　g

Degree　of　Cover

Root　Weight

　　　　　g

Degree　of　Cover

Root　Weight

　　　　　g

Fine　Root
Main　Root

Fine　Root
Main　Root

Fine　Root
Main　Root

Fine　Root
Main　Root

Fine　Root
Main　Root

　　cml　crn
O－10　］　10一一20

580　cm2

4．62　1　O．98
13．33

858c　m2

7．36　［　1．34
19．97

456　cm2

5．67　1　O．40
15．49

　　CMI　CM20－30　1　30－40

O．21

O．17

O．08

1178　cm2

　9．61

25．99

352　cm2

3．52

10．44

1．64 O．43

O．12 O．03

O，03

O．08

（Mean　of　3　treos） ＊　Extent　of　Branch

　1961年3月に設定された試験地で先にTable　2に示した施肥試験の結果を伸長量で示す

とTable　19のと：おりで遅効性肥料がよく速効性肥料の3回分施がこれに次いだ．すなわ

ち施肥効果は地上部で顕著であったが，地下部におよぼした影響を速効性の硫安1回埋肥

区，くみあい化成12号地表面3回分施区，遅効性の尿素化成F14号地表面3回分施区，

微量要素みつかね肥料の地表面3回分面面および無処理区の5処理3プロツク15本につい

て調査したところ，その地下重はTable　20のとおりであって大差はなく，有意差は検し

得なかったが，ただ硫安区は地下部が他にまさっていた．ところがこれをTR率について

みるとTable　21のとおりで硫安区が最も小さく根系の割に地上部がよく発達していないと

いえる．

　根の垂直分布はTable　22のとおりで処理と無処理とでは差がなく，むしろ「くみあい」

化成では著しく劣っていた．

　根の形態は前年の肥料試験：の；場合と同様，処理，無処理間に一定の傾向は見出し得なか

った．形態をFig．26～32に示す．この場合の土壌孔隙量はTable　23のとおりで，処理，

無処理間に差はなかった．

IV．　考　　察　　（Consideration）

　根系の調査にとって致命的なことは地上部と異なり，おれわれがそれを確めるためには

まず掘り出さねばならずそれには多大の労力と時間を要するということである．　しかも林

木においては草本と異なり，根系は台状ではなく放射状に長い根を粗に伸長させるためそ

の形態的な実態の把握はより一層の困難を伴う．そのためどうしても標本数が限られ変異

の多い根系の調査は一層精度を落すことになる・　われわれは宮崎県東臼杵郡椎葉村におけ

る木場作跡地の根系調査で3年生のスギの周囲にlm半径の円を設け，その円内について

表層より10c與毎の深さに区切りその中に含まれるスギ根のみをふるいでふるい出して集
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Table　19．　Growth　in　Height　（cm．）　（for　a　year）

Sign

AS

FA

MU

ME

Co

Sigri UG
sH一一一

　Fertj　lizer

M・・h・d二三混ge
L’　＝s一一一一一一一一，L・　．L1｝ln！gsdelltg；ggllgound

　　硫　　　　　　　安
（Ammonium　Sulfate）　N＝　21％

（＠　　　1　号
　　　（6　：4；　3）

くみあい化成12号
　　（10　：　6　：・　7）

（臨驕、鴇ぞ1獺12）

26．6

27．5

26．8

26．8

　スーパー　窒素
（Methylen　Urea）　（N＝40）

21．5

　
の

料
鉱

肥
㎞

ね
田磁つ㎝血　（

タキ　苦土化成
（8：6：7　and　MgO　3）

ン
瑚撫謡三一

㎝

ス
醐

　
（

一 22．3

26．2

20．6

　Control
（U重血e就ed）

f

i 19．0

s

App．　at　one

times　on　the

　surface

26．4

28．7

24．1

31．4

22．7

　　　3S
　一OP．i癒31
　times　en　the

　　surface

26．2

28．4

28．4

27．5

22．3

Table　20．　Weight　of　Roots

噛臨謹言 1 2 3 Mean Compadson

Co
AS－UG
MU－3S
FA－3S
ME一一3S

452
49．4

50．2

27．2

38．9

38．0

51．5

27，7

20．1

37．7

27．6

48．2

38．8

40．2

37，2

36．9

49．7

38．9

29．2

37．9

100
135
105
75
103

Table　21．　T－R　ratio

＼　　　BloCk　　　　ぽロFertilizer　’＼＼、

　＆Method　＼＼
Co
AS－UG
MU－3S
FA－3S
ME－3S

1

1．88

1．8Z

2．09

2．28

3．01

2 3

2．76

1．32

3．79

1．79

3．05

1，59

2．41

2．84

2．37

3．18

Mean

lll劇i
l
，
？
S

Comparison

100
89
142
103
140・

Table　22．　Vertical　Distribution　of　Fine　Root．　（Fresh　Weight）

、Dqpth　i且
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0
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7
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4
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リ

0
0
0

21．5
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25．6
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（Mean　of　3　trees）
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Table　23．　Porosity　of　soil　in　Fertiizer－use　farm

Depth

Block

Plot

Co
AS－UG
MU－3S
FA－3S
ME一一3S

5　cm，

Mean

40・　cm

1

72．4

82，1

69．6

77．9

76．1

2

73．7

80．9

73．0

73．t

77．1

3

72．4

73．8

79．8

77．9

78．8

8
9
1
轟
3
《
」

ひ
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
ロ
　
　
　
の

2
8
4
6
7

7
7
7
7
7
σ

Comp－
arison

100
108
102
105
106

1

75．・0

74．7

72s8
74．9

75．9

2

71．8

64．2

732
75．3

739

3

73．2

76．8

71．1

75．6

78．5

Mean

73．3

71，9

72．4

75．3

76．1

Comp－
adsO且

leo
98
99
103
104

Fig．　26，　Sugi　root　treated　by　Ammonium　sulfate　into　underground．　（AS－UG）
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Fig，27．　Sugi　root　treated　by　fasレaction　fertilizer就3times．（FA－3S）
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め重量を測定しながら漸次下方に掘り進み垂直分布を推定するという方法をとった。　この

方法は比較的正確に重量を求めうるが，ただスギ根を他の灌木，雑草根と分別しなければ

ならず，また隣接木の根とまじり合う危険がある・しかもこのような幼令木でも5人で1

日2個体程度しか測定し得ないほどの労力を要する・　長崎県南高来郡国見町における灌水

林地，熊本県阿蘇郡波野村におげる施肥林地ではまず根株の周囲の土をとり除き漸次あら

われる根の1本，1本をたどり根の位置を根株を中心とする水平的なグラフ，垂直的なグ

ラフの上に点として落しそれらを結んで水平分布，垂直分布をグラフ上にえがくという方

法をとった．　この方法では根を1本つつたどる結果つい他の根を切断しやすく，石礫，灌

木の多い所では非常に困難である．地上の植生と対応させた地下の分布を追究する目的で
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Fig．　30．　Sugi　root　treated　by　mieronutrient　at　3／　times．　（ME－3S）
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ならトレンチ設定に．よる調査も充分効果があるが，この場合のようにある処理による根系

の変化をみるためには分布と量をおさえる必要があり，結局，果樹の根系調査で木村がと

ったような節い出し法が適切であろう．すなわち，幼弓木の場合では，先の宮崎における

調査の場合のようにlm半径円内で，深さ10cmに区切られた円盤をさらに半径10～20

cmの同心円に区切って土をきりとり，断片的に根をふるい出して重量と太さを測定してい

く方法が有効と思われるが，植栽木の密な林地のしかも斜面では，労力の点で幼令木にし

か応用出来ない．

　今回の調査においても以上のような理由で標本数が少く処理の違いによる根系の変化と

いう所期の調査目的を充分達することが出来なかった．　しかしながら与えられただけの資

料の範囲で推察するならば，まず灌水林地では容気量が根系に影響しているようで，灌水
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林地はA層が溶脱されて浅くなりまた含水率が深くなるにつれて増加する結果気相分布が

悪くなり，根は水平的な拡がりを示すのではないかと思われた，根系のタイプは樹種によ

ってある程度まで決定されr般にスギは浅根性，マツは深根性といわれるが，幼時におい

てはタイプとしてのそのような傾向はそれ程明確ではなく，スギの根は発生する菌類との

関係もあって，一定量以下の孔隙量のところでは生存しえず幼時に垂直に発達した根はあ

る程度までで伸長をとめやがて枯死するか或は水平的に拡がっていくのではないかとも推

察される．　ところが耕うん試験地は孔隙量のたかい木場作跡地で根量も多くかつ深いが，

気相は非耕うん地が深さを増すにつれて高くなり含水率は減少しており木場作地はその逆

であって根系の発達と気相の変化が伴っていない．

　先の灌水試験地でば斜面の上方すなわち水路に向って根量の多いことを考えれば，土壌

の三相分布のうち固相が少い場合である気相の分布の範囲では根は走水性を示すというこ

とも考えられるかも知れない．マツの場合，気相分布の比較的広い範囲で伸長し得るかま

たは嫌気的に伸長し得る吸収根を有するのではないかという事が考えられる．

　しかしながら今回の調査では100cc採取円筒による孔隙量の測定であって誤差も多いと

推定され，結論は今後め調査と実験にまたねばならない．

　施肥によっては根系のタイプに影響を与えることは出来ず，1年目の調査では施肥は根系

の量に影響したが，2年目は施肥と根量との関係は顕著ではなく，地上部によく効果をおよ

ぼしても地下部にはそれ程の差がみられず，地下部が地上部におよぼす影響は，地下部の

量の多少が関係するのではなくむしろ根の機能自体に起因するのではないかと考えられた．
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Resum6

　　　　In　forestry　it　is　very　important　to　improve　the　stand　or　the　soil　for　planting　or

promotion．　of　growth　of　trees．　For　this　purpose，　many　treat．ments　have　been　practiced，

such　as　irrigation　into・　stands，　pre一　or　post－planting　cultivation，　mulching，　weed　control

and　fertilization．　And　it　is　conceivable　that　these　treatments　affect　the　mechanical　and

．c：he血ical　composition　of　soil　a且d　the　volurne，　weight　an．d　type　of　roots．

　　　　In　this　study，　surveys　were　made　of　the　roots　of　young　Sugi　trees　（Cryptomeria

J’aponi・ea　D．　Don，　Japanese　ceder）　affected　by　the　treatment　of　irrigation，　cultivation

and　application　of　fertilaizer　in　Nagasaki，　Miyaz　aki　and　Kumamoto　Districts．

　　　　The　results　of，　the　surveys　are　summarized　as　follows．

　　　　（1）　lrrigating－test　Farm

　　　　The　test　plot　was　irrigated　by　infiltration　from　the　upper　stream　all　through　the

year　（Fig．　1），　and　the　treatment　promoted　the　growth　・of　trees　in　height　and　diameter

at　the　ground　level　（Table　3）’．　The　horizontal　dis’tribution　of　roots　of　treated　trees

was　wider　than　the　control　（Table　6）．　And　it　was　clear　that　the　vertical　distribution

was　co皿ected　with　the　water　content（Figs，2，3，4and　5）．　The　soi1．conditiolls　wero

as　shown　in　Tables　4　and　5．

　　　　（2）　Cultivating－test　Farm

　　　　This　farm　had　been　plowed　for　cultivating　crqps　for　a　year　before　trees　were　plan－

ted，　and　a　crop　was　grown　among　the　rows　of　trees　after　Sugi　trees　were　planted．　And

this　root　survey　wag　carried　ou・t　after　tvvo　years　had　elapsed．　The　soil　conditions　are

shown　on　Tables　7一一11．　According　to　the　tables，　the　cultivated　plot　had　larger　porosity

and　higher　water　contcnt　than　the　・contro・1　pl／ot，　and　the・　deeper　the　soil－layer　in　the

・cultivated　plot，　the　lower　the　air　content・．　The　height　and　the　weight　of　trees　and

tree－roots　in　thG　cuユtivated　plot　and　the　control　plot　wcre　as　shown　in　Tables　12　and

13．　The　tree－roots　in　the　cultivated　plot　were　wide，　weighty　and　d　eep，　although　the　air

content　was　less　in　the　deep　layers．　（Table　14　and　Figs．　7－10）　This　fact　may　indicate

that　the　plowing　of　forest　land　would　cause　high　porosity　of　upper　soil　layers　and

promote　the　growth　in　length　and　volume　of　roots．

　　　　（3）　Fertilizer－test　Farm

　　　　In　the　fertilizer－test　plot　set　up　as　shown　in　Tables　1　and　2，　the　application　of　fer－

tilizer　at　thr．　ee　times　during　spring　and　srmr　seasons　and　the　application　of　slow－ac－

tioロfertilizer（methylcn　urea）promoted　the　height　growth　extre皿ely（Tables　15　and

19）・，　while　the　efi　ec／t　was　not　clear　in　the　’root　growth　（Tables　20，　21　and　22）　except，

the　test　in　1960　（Tables　16，　17　and　18）．　And　it　is　suspected　that　the　chemical　trea－

tment　to　the　soil　does　not　affect　the　volume　or　the　distribution　of　roots，　’but　it　affects

the　activity．


