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                  1. 緒     言

 林地施肥の普及あるいは推進を積極的に押 し進めることに対しては,今 日時期尚早であるとし,慎

重論をとなえる方 もあり,ま た林業の本質上一般には不可能であろうとする意見 も一部にある。しか

し木材増産の緊迫せる今 日,そ の解決策の一つとして林地施肥に期待する林業家 も少なくなく,林 地

施肥の経験あるものの多くは肥効を認め,施 肥面積を拡大する傾向が高まつているようである。

 林地施肥尚早論者,慎 重論者の多くは,山 林という特殊地形や栽培期間の長い点で肥効の持続性,

経済性に不安があり,そ れ らの確認やより肥効を高める方策が明らかになるまではという,林 業家を

思う一念に他ならないのであるが,こ れ らの方々が一面林地肥培の研究の重要性を強調しておられる
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こともそのあらわれとして喜ばしいことである。 とにか く林地肥培への関心が年々一般に高まつて来

ていることはおおうべか らざる現状である。

 さて林木肥培の問題点 としてあげられる多 くのことが らの中で,第1に 肥効の認められない場合が

あること,次 に如何にして経済的に肥効を高め,そ れを持続させるかの2つ が最 も重要問題と考えら

れるが,そ れには土壊の性質,樹 種の特性,成 長経過等によ くマ ッチした要素配合比,施 肥量の問題

が解決されねばならない。そこで本報告で これ らの基礎資料となる2,3の 問題を考察して見たい。

本報告で扱 うことは,林 木稚苗の要素含有率並びにその時期的変化等により樹種の特性を知ろうとす

るものである。 もとより筆者自身の研究は貧弱であるので,た だ筆者の研究データーを中心にして,

既往 ・先輩各位の業績を合せて,標 題に関し検討を進めることにしたい。

 本報告は演習林業務の参考資料 として,既 往の研究報告中より特に参考になるものを附表として一

部を掲載す ることにしたので御諒承を得たい。

 なお不十分の点は後 日漸次補正 していきたいと考えておるので,各 位よりの御指導を御願いしたい。

          1. 樹 体 の養分 組成 か ら見 た樹種 の特 性 につ いて

 1 総     論

 林木稚苗の養分組成から樹種の特性を考察 しようとする場合には,ま つ分析試料について十分吟味

しておかねばならないことはいうまでもない。その1は 試料採取の時期によつてかなり組成がちがう

か ら,試 料採取の時期のほぼ等 しいものであることが大切である弟。 その2は 部分のちがいである。

同じく針葉 といつても1年 葉 と2年 葉でいちじるしくちがい,着 生の高 さによつて もちがう。その3

は培地の環境条件によつてもちが う。特に土壌の理 ・化学的性質よつて異なる。故に比較しようとす

る時には,同 一条件で培養 された もので,な るべく同じ条件で試料が採取 されたものであることが望

ましい。以下にかかげる結果は特にことわ らない限り,採 取時季は秋より早春に採取された資料の分

析例 と考えて頂きたい。

 2 既往の分析例か ら推論されること
                  26)

 林 木 稚苗 に 関 し津 田が 行 つ た分 析 結 果(附 表1)は,苗 木 の無 機 成 分 に対 す る要 求 度 に関 し,樹 種

的 特 性 を示 す もの と して,永 く林 学 関 係 で は 引 用 され て来 た。 この分 析 結 果 か ら推 論 され る こ とは,

 (i)ア カ マ ツ は灰 分 含 有 率 にお い て ス ギ,ヒ ノキ に比 して 遙 か に低 い。 す な わ ち無 機 成 分 に対 す る

要 求 度 が低 い 樹 種 で あ る こ と,(ii)ア カ マ ツは石 灰 含 有 率 に お いて スギ や ヒノ キ に比 して 著 し く低
 z)                                                            s)
い。 これはアカマツ生育地の立地条件とくに土壌の反応 と関連してうなつかれることである。 (iii)

ヒノキは石灰含有率においてスギ,ア カマツに比して著 しく高い。なおこのことは尾鷲地方のヒノキ

林の地位と土壌中の石灰含有率と密接な関係があること,次 に幹茎部において石灰含有率の高いこと

は,ヒ ノキ林において,と くに短伐期作業で,繰 返 しヒノキ材を林外に持出すことが石灰を土壌から
                                1)
多 量 に奪 う こ と にな り,土 壌 瘡悪 化 の1原 因 を な して お る と推 定 され る。 理 由 で あ る。

 芝 本(ゆ)もまた ス ギ,ヒ ノ キ,ア カマ ツに つ い て ほ ぼ 同様 な分 析 結 果 を1年 生 苗 につ い て報 告 して い る。

(附 表2)こ れ らは よ く樹 種 間 の 特性 を示 す もの と い え る。

 さ て附 表1及 び附 表2に お い て 注 意 させ られ る こ とはNの 含 有 率 で あ る。 す な わ ち 塘 の 分 析結 果 も

芝 本 の それ も ア カマ ツは スギ や ヒ ノキ に比 べ てNの 含 有 率 が 高 い。 立 地 に対 す る要 求 度 に お い て低 い

と され てい る ア カ マ ツが 立 地 に対 す る要 求 度 の 高 い ス ギ よ りもN含 有 率 が 高 い こ とで あ る。

蔚1日 のうちで も
,時 刻に よつ て糖 類などのうご きはかなりはげ しい。 またそれYc伴 つ てCaOな ど塩類含有率の

 日変化もある。 スギ細胞液 中のCa一 塩が滲透的に作用する役割 は,全 滲透価に対し9～18%,全 塩類 の滲透価に

 対 し20～38%で あ る。優良地の針葉 と不良地の針葉 との細胞 液を比較すると優良地の方が常にCaの 示す滲透価

 が高い。
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 このことは著者のスギ,ヒ ノキ,ア カマツ,ク ロマツにおける実験結果ウヒ(Table 5～8)も 原田,岩

崎(の)の報告 も全 く同様である。今後アカマツ,ク ロマツの育成上注意すべき事実のように考えられ る。

 3 著者の実験成績について

 著者は京都大学演習林白浜試験地において,主 要樹種の肥培に関し数年来実験を重ねているが,そ

のうち1956年 に実施した3要 素適量試験の苗体分析の結果から2,3の 考察を進めたいと思う。

 1956年 実施の3要 素適量試験の施肥設計はTable 1に 示すようでであつた。 なお試験苗畑の土壌

は,灼 熱損失量4%前 後,全 窒素0.1%に みたず,全 燐酸0.04%,加 里0.4°o内 外を示す瘡悪地であ

る。ただし本試験は白浜試験地の林地施肥を対象 として行つているものであるか ら,苗 畑も特に新 し

く開墾して白浜試験地の一般山林土壌に近いような性質のところを選んで実施したからである。

           第1表 3要 素適 量 試 験 の 施 肥設 計(1956)

        Table 1. Experimental plan for the proper

                 quantity of three elements

試験 区別 3要 素 別 施 肥 量(9/m2)Amounts of elements(9/m2)

plots Elements g B C D E F G

N選 N ・・252・ ・51・ ・…
試、験区  P205  25  25  25  25 25  25  0
N-pl・ts K

、0 18 18 18 18 18 18 0

Pz°5 …  3・3・3・3・ 13・1・

験 区  P205  25  20  15  10  5  0 1 0
P2°5-K

ZO 1818181818180plots

K一適量   N   30  30  30  30  30  0

聲響 ・… 2525252525・
plots    KzO     20   15   10    5    0    0

 次 に3要 素 を ど の よ うな 形 態 で 与 え るか に つ い て 次 の3通 りを用 い た。

i)硫 酸 ア ンモ ニ ア,過 燐 酸 石 灰 及 び塩 化加 里 区

ii)主 肥 料 と して ちか ら粒 状 固 形 肥 料2号(3要 素比5:3:3)を 用 いた 区

iii)主 肥 料 と して 神 島 化 成 林 地 用(3要 素 比10:6:6)を 用 い た 区

 ii)とiii)に お いて は,い つ れ もちか ら粒 状,ま た 神 島 化 成肥 料 をTable 1の 施 肥 設 計 の3要 素 量

に対 し最 大限 量 を与 え,あ る要 素 の少 量 の 不 足 分 は硫 安,過 石,塩 加 で 補 つ た。

 次 に試 験 区 の表 現 す る記 号 は各 適 量 試 験 の 目標 要 素 を最 初 に,用 い た主 肥 料 を 記 号 で 中間 に, (硫

安 はS,ち か らはR,神 島 化 成 はKを 用 い た)要 素 量 の記 号 を最 後 に並 べ る こと に した 。

 例 え ばNSBは,硫 安 を用 い た窒 素適 量 試 験 区 で, Nの 量 が25 g/皿2で あ る こ とを 示 す もの とし

た 。 また,PRCは 燐 酸 適 量 試 験 区 で 主 肥 料 は,ち か ら粒 状 肥 料 でP。05は15 g/m2で あ る こ とを示

す もの とす。

 白浜 試 験 地 で は,3要 素適 量 試 験 にお け る主肥 料 と樹 種 との組 合 せ は年 々か え て や る こ とに し て い

るが,1956年 の 試 験 で は,ス ギ と ヒ ノキ に は硫 安(S)を,ア カ マ ツ に は ちか ら粒 状(R)を,ク ロ

マ ツ には 神 島 化 成(K)を 採 用 した。 各 区 は1m2と し,ほ ぼ ラテ ン方 格 式 に と り各 区 は3ま た は4

回 繰 返 し と して い る。

 1956年3月 施 肥,同4月 に,m2当 り36本 の苗 を 移 植,1957年1月 成 長 量 を 調 査,そ の1部 に つ い

らき文献23)に その一部を発表した。
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地 て 上 部,地 下 部 の割 合 な ど を調 査 した 。 そ の 中か ら各試 験 区2,3本 の試 料 を 無 作 意 に と り,化 学

分 析 を 行 つ た の で あ る。 分 析 結 果 はTable 5～8に 示 し た よ うで あ る。

 化 学 分析 は各 区毎 に数 本 つ つ 行 い,各 区 内 の 個 体 差 を検 討 す べ き で あ るが,本 試 験 で は 試 料 数 が あ

ま りに 多 くな る の で,一 応 各 区 の平 均 的 試 料 に よつ た もの と して,以 下 考 察 を進 め た い。 化 学 分 析 に

は主 と して 神 島 工 場 分 析 課 長 伴 茂 氏 の 助 力 を 得 た の で深 謝 す る次 第 で あ る。

 さて 分析 結 果 に対 す る詳 細 は後 章 で 逐 次 進 め る こ と とし,本 章 で は樹 種 の特 性 につ い て 考 察 す る。

まつTable 5～8か ら,要 素 量 を 少 量 で も与 え た もの(後 章 で 述 べ るよ うに 要 素 量 の 多少 の ちが い は

3要 素 含 有 率 に重 大 な 差 を 与 え て い な い か ら)の 全部 の平 均 か ら,N, PzUs, K20並 びにCaOの 平 均

含 有 率 を求 め,ま た 各 要 素 とも ス ギ の含 有 率 を100と して,他 樹 種 の 関係 を 求 め る とTable 2-Aの

よ うに な る。 次 にNを100と し てP205, K20, CaOの 含 有 割 合 を 見 る とTable 2-Bの よ うに な る。 ま

た 同 様 に して 附 表1～2の 津 田,芝 本等 の分 訴結 果 か ら も,そ れ らの 関 係 を 求 め て一 覧 表 にす る と

Teble 2のA～Bの よ うに な る。

                第2表 3要 素 含 有 比 か ら見 た 樹 種 の特 性

         Table 2. The characteristics of species from view point of content

                   ratio of nutritive elements

 A.要 素 を各 々 スギ の 場 合 を100と して示 す時(Content of the element in Sugi was shown as 100.)

           N      層    P205          KzO          CaO
                            一

      細[芝 本[細 鼎 細 芝本 廟1鼎 細 芝本 醐 嬬 畑 芝本1細 暑屠

Su,、 ギ ・・・ ・・・ ・・・ …1・ ・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ …

r/

Hinokiキ9・ ・33・2・ ・27・3296・3・ ・7879・5889・379589・82・ ・7

差k癒 、言 ・7・254・ ・8・25・9396・04・ ・775・5565… 783・4539

魚欄 …+i-1222Lに 77-一 一59… に

    B.各 樹 種 共Nを100と す る時 のP205・K20の 含 有 量率 比

      (Nitrogen content was shown as 100)

             P205の 含 有 比     K20の 含 有 比     CaOの 含 有比
                                   一

          柴・1芝本 潮 製1細 芝本陣 田 無 柴田 芝剣 潮 器                    一一

   Su,、 ギ ・51・3・6・2166ト273864・9[2・76・53

   岳 。。/kiキ22… 7・75832296957・459345

   ム 温 。is。ツ ・6 5・4・ ・29・72・5623 2723・7
                                 ト

   長。漏m廉、より ・6一 一 一 25- ～ 引 ・41- 一 一

 この 表か ら推 定 せ られ る こ とは,Table 2-Aか ら

i)針 葉 中のN含 有 率 に お い て,ア カ マ ツ,ク ロマ ツが ス ギ,ヒ ノ キ よ り も高 い こ と。

ii)ス ギ と ヒノ キを 比 較 して 見 る と, N含 有 率 は 柴 田 の結 果 以 外 他 の3氏 と も ヒノキ の 方 が 高 い 。 安

  藤 の当年 生 苗 につ い て の 実験(の)でも,ス ギ よ り ヒノ キの 方 がN含 有 率 が 高 い と報告 して お る こ とよ

  りスギ よ り も ヒ ノキ の 方 はN含 有率 が 高 い とい え る よ うで あ る。

111)次 にP205一 の含 有率 に つ い て ス ギ と ヒノ キ を比 較 す る と芝 本 の 分析 結 果 以外 柴 田,津 田,原 田 の

  3者 と もに ヒノキ の 方 が 高 い。 安藤(の)も同様 の傾 向が あ る と して い る。
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iv)ま た ア カ マ ツ,ク ロ マ ッは, P205含 有 率 にお い て スギ,ヒ ノキ よ り も遙 か に高 い 美。(柴 田 の分

  析 例)

v)K20含 有 率 は ア カ マ ツ,ク ロマ ツの方 が 低 い傾 向が あ る。

vi)CaOは ア カマ ツ,クPマ ツが 著 し く低 い。

 次 にTable 2のB表 か ら知 られ る こ とは, Nを100と して, P202, K20, CaOの 含 有 比 率 を 示す と

vii)P205で は4樹 種 間 に余 り大 きい ち が い は な いが,

viii)KZO, CaOは,ス ギ, ヒノキ の2つ は よ く似 て お り,ア カ マ ツと クロ マ ツ の2つ もよ く似 て い

  る。 そ して,ス ギ,ヒ ノキ に お いて 遙 か に 高率 を 示 す。

 以 上 の結 果 につ いて は な お用 いた 肥 料 の 形 態 と吸収 率 との関 係 を 吟味 せ ね ば な らぬ と思 うが 今 後 は

施 肥 設 計 に お いて,少 な くと も スギ,ヒ ノキ とマ ツ類 の二 つ の 系統 に分 けて 考 え るべ きで あ る と強調

し た い もので あ る。

           皿, 林 業 品 種 ま た は 系 統 と 苗 体 成 分 の 関 係

 品 種 の鑑 識 方 法 には い ろい ろの 手 段 が用 い られ るが,そ の根 本 的 性 質 を 鑑 識 す る こ とは 容易 で な い

と され て い る。 林(ゆ)業品種 と して要 求 せ られ る特 性 の 中で,立 地 に対 す る要 求 度 を 知 る こ とは極 めて 重

要 で あ る。 特 に スギ の よ う に要 求 度 の高 い樹 種 は,も し そ の 中 に瘡 地 に も堪 え るよ うな 品種 が あれ ば

とは 林 業 家 の 等 し く希望 して や まな い ことで あ る。

 1 大 阪 営 林 局 管 内天 然 杉 の 系統 と細 胞 液 の滲 透 価 に対 す るCa一 塩 の役 割 に つ いて の藤 本 の 実 験

 品 種 系 統 別 の 立 地 に対 す る適 応性 を判 断 す る方 法 の1つ と して,堤 ・著 者 等(ゆ)は1957年に大 阪 営 林 局

管 内 の 天 然 スギ の 系統 究 明試 験 の一 連 として,林 地 及 び苗 畑で 施 肥 試 験 また は3要 素 試験 を行 っ た。

これ ら系 統(こ こで は む し ろ産 地)別 肥 料 に対 す る適 応 性 は改 めて 報 告 す る こ とに した い が,そ れ ら

中 の 数 系 統 の もの につ いて,同 一 条 件 で それ ぞ れ 培養 して,藤 本(の)がそ の細 胞液 の滲 透 濃 度 を 測 定 した 。

そ の 実験 結果 か らCa一 塩 に つ い て の 成 果 を抄 録 させて 頂 くとTable 3の よ うで あ る。

 藤 本 は この実 験 の結 果 につ いて,表 日本 系 の スギ の試 料 が 少 な い の で十 分 で は な いが,表 日本 系 の

ミヨ ウ ブ タニ スギ が,他 の裏 日本 系 の もの と く らべ て 全 滲 透 価,Ca一 塩 含 量,溶 質 比 等 が 大 き い こ と

は注 目す るに値 す ると し,産 地 の似 て い る もの が 比 較 的 相 似た 傾 向 が あ る こ とを指 摘 して い る。

 2 飢 肥 ス ギ の 品種 と針 葉 中 の無 機 成 分 の比 較

 著 者 は か つ て九 州 飢 肥 地 方 の スギ 林 業 品 種 につ い て 針 葉 中の 無機 成 分含 有 量 を分 析 し,そ れ らの 品

種 間 の立 地 の要 求度 に 関す る特 性 を知 ろ うと した 。 此 時 には,葉 の 組成 が品 種 間 の差 異 よ りは 生 立 地

の立 地 環境 や樹 令 差 に よ り撹 乱 され る こ とを さけ る意 味 で,試 料 に は注 意 した。 す な わ ち幸 い に も京

都 大 学 上 賀 茂 試 験 地 の 同一 地 域 内 に飢 肥 の 秋 切 国 有林 及 び 三岩 国有 林 の約40年 の母 樹 か らとつ た 挿 穂

に よ り,成 林 させ られ た約10年 生 と なつ た 林 分 が あ り,か つ そ の林 分 か ら,さ らに挿 穂 を と り,そ の

隣 接 地 の一 区 域 内 に成 林 させ た,約5～6年 生 の もの が あ っ た の で それ か ら さ らに筆 者 が 挿 木 に よ つ

て 養 成 し た2年 生 苗 を 試 験 に供 した 。 そ の枝 葉 の 分析 結 果 はTable 4に 示 した よ うで る。

 個 体 差,実 験 誤 差 な どを 考 え る と この よ うな考 察 は数 回繰 返 され た実 験 成 績 が な い と品種 系統 に よ

る も ので あ るか 否 や 疑 問 で あ り,に わか に推 論 を下 す こ とは危 険 で あ るが,こ の 分 析 結 果 を 見 る と,

(i)全 灰 分 で は マ ア カ ・マ グ ロ ・伊東 オ ビス ギ は少 な く,チ リ メ ン,ヒ ダ リマ キは 多 い 。(ii)P205

の 含 有 量 にお い て は イ ヌ,ヒ ダ リマ キ,伊 東 オ ビスギ に少 な く,多 いの は ガ リ ン,ホ ンスギ で あ る。

(iii)CaOの 含 有 量 に お いて は,ア カ,マ グ ロ,イ ヌに 少 な く,シ ラサ ヤ,ヒ キ,チ リメン に多 い。

→きこのことはアカマツがP一 欠乏 をお こしやすい ことを裏がきしてい る
。



186

(iv)K20含 有量に関しては当時亜硝酸ソーダ,コ バル ト法で実験したが分析値 に変異が大きすぎ

るので結論は保留したい。(v)MgOの 含有率においては,ア カ,エ ダナガ,チ リメンに少な く,

アヤスギ,伊 東オビスギ,ヒ ダリマキなどに多い。以上はただ1回 の分析値であるので結論はもちろ

ん出来ない。九州地方の品種と立地と生育状況 との関係から,実 際問題について御示教を願いたい。

         IV. 施 肥量 等が要 素 含有率 に及ぼす 影響 につい て

 1 総     説

 植物体の養分吸収は,温 度,光,土 壌中の酸素,炭 酸 ガス,土 壌溶液中の養分の濃度及びその存在

の形態等栽培地の環境条件の外に植物自体の生理的条件によつても左右せ られ る。それか ら植物がそ

の必須成分を吸収する量は土壊溶液中におけるその成分の濃度にのみ必ずしも支配されないのであつ

て,植 物はその必要に応じて吸収し,不 必要なものは吸収が少な い。 いわゆる選択吸収(Selective

absorption)と よばれるものである。 次にNH4, PO4な どの吸収は根のMetabolic activityに 強 く

依存しているもので,土 壌中にその濃度が薄い時でも,濃 度低下に応じて能率的に吸収するものであ

る。しかしまた培地におけるこれ ら要素の濃度が高ければある程度まではますます吸収量も高まるの

である。すなわち施肥量によつて3要 素含有率は増減する。そして一方収量(成 長量)と 要素含有量

とも関係が深 く,水 稲などでは収量が少ない間は含有量も大差がないが,あ る収量になると要素含有

量が増加する。 この轡曲点が施肥の適量を示すものであるといわれる。一方報酬漸減の法則(Law of

     第3表 スギ の系 統 と細 胞 液 の滲 透 価 に及 ぼ すCa塩 の 役割(藤 本 に よる)

     Table 3. Relation between the local forms of Sugi and role of

             Ca-salts in sape (by Fujimoto)

実 験  系  統  別  枝 葉 令 C餅 塩 の滲 透 価   Ca一塩 の全 滲 透 価 に対 す る%
Experi    _  _     years ofd Osmotic Value(,Percents of osmotic Value of Ca-
ment.    1」ocal for皿    needles of Ca-Salts  S&lt to total osmotic Value
                           I

No.1  バ クサ ンスギ       1    1.92         10.3

    Hakusan-Sugi           2       2.99、               16.7

     クロコスギ        1    2.04         11.3

    Kuroko-Sugi            2       3.16     1           19.0

     メヨウブダニスギ     1    1.93         10.O

    Myobutani-Sugi         2       3.19                17.8

     シソウスギ       1   1.88         11.3

    Shiso-Sugi             2       2.75                16.0

… Hakusan-Sug、  ・ 2.57   ・o.・

    孟昆論 茜、  ・ 2.…    o.・

    臆論 蘇   ・ 2.77   …

    温 舗:認  ・ ・…    2.・

    Nakatu-Sug、  ・ 2.35    9.・

    。惹論 謬 ギ  ・ 2.・8    8.・

    、温 誌講   ・ 2.・・    …

  実験1は 京都大学 構内にて培養,1957年10月 の実験

  実験2は 京都営林署須知苗畑にて培養,1957年12月 実験
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                  第4表 スギ の品 種別 針 葉 中の 要 素 含有 率(柴 田)

 Table 4. Content of the element in needles of the several local forms of Obi-Sugi

品 種  全。'er,盤藷 纏 、(°°>ter  灰。書ee島2,h瓢 多)

 Species  pO4'° K'  ca° Mg° ° 灰 分 P205 K20  cao  MgO

孟a論 力 ・・5220,・68・ ・372 -2・ ・5・8・824・7825・ ・31-

Akaカ ・・626・.395・ ・37… 3892・6・ ・8.・6・8・48・3.2・5・75

郵;。 ° …4…56・ ・・…o.・ ・32・ ・5・8・35'11・9… 幽8・ ・3

v

Sh、 誌 才 ・・・・・ …56… 盟 …9…8923・359・793・ ・977・75

1nu ヌ ・・359…59・ ・27・ -2.26…998・58・6・96 一

孟、齢 ガ ・・・・・ ・・・・…467…732・352・ ・287.・ ・29・525・4・
                                                    伽

鵡,i)inン ・・783・ ・223・ ・4・6…592… 盟 ・・38・5623・3・ …8・

査 。孟、ug、ギ ・・72…498・ ・399…04…923・8・26・5624・ ・・ ・・…

r

Hikiキ ・・648…6… 678…232・4・ ・9・933・ ・339・ ・68・39

A,蟻 、ギ ・・65・ ・…9・ ・261・ ・2382・ ・52・ …35・ ・7・6・38・7・69

Chirien O.7550.23310.5960.10412.8619.0812.42130.5816.32

Arakawa l O.510`0.333'0.449iO.1762.59113.93115.8824.86111.55

叢 温 。ski・ ・593…350.535・ ・3・・3・87…293・ ・7329・ ・7・3・ ・6

餓 志 編 ・・38・ …3411・ ・…92.59・ …224・4524.・ ・ …32

平  均 0・5930・3510・4270・1742・45 18・28116・9324・82 9・99

diminishing return)が あ るの で,過 剰 の施 肥 は無 効,時 に有 害 で あ る。 故 に 施肥 量 を 考 え る上 に3

要 素 含 有 量 を 分 析 す る こ と は重 要 な 目や す とな る。 そ こで林 木 に対 す る施 肥 量 と要 素 含 有 率 の 関 係 に

つ い て 以下 少 し く考 察 をす す め る。

 2 3要 素 適 量 試 験 の 結 果 よ り                                1

 筆 者 が1956年 に行 つ た3要 素 適 量 試 験 にお け る苗 体 各 部 の 分析 結 果 はTable 5～8に 示 した よ うで

あ る。 この表 か ら推 察 され る こ とは 次 の よ うで あ る。

 1)ス ギ:(i)N量 をm2当 り30gか らogで のA～F区(P205, KzOは 充 分 与 え られ て

い る。)の 苗 体 中のNの 含 量 は施 与 量 とは 余 り関係 が な く む し ろ施 与 量 の 少 な い区 の もの に含 量 が 高

い例 が あ る。 た だ無 肥 区 の 場 合 はN含 量 が 低 い傾 向 が あ る輪。 (ii)P205は 施 与 量 が 少 ない と葉 にお

け る含 量 が低 下 す るよ うで あ る。GiD KZOも 葉 に お い て の み 同様 の関 係 が 認 め られ る。

 2)ヒ ノキ:(i)Nの 施 与 量 が 少 ない と葉,幹,根 と もN含 量 が低 下 す る傾 向が あ る。(ii)P205

を 全 然 施 さな か つ た 区で は含 量 が低 い。 (iii)K20で は そ う した 現 象 は認 め られ な い。

 3)ア カ マ ツ:(i)Nの 施 与 量 の影 響 は針 葉 中 の 含 量 に 一定 の傾 向 を示 さな い よ うで あ る。(ii)

P205は 施与 量が 少 な い と葉 や 根 に お け るP205の 含 量 も少 な い よ うで あ る。 (iii)K20に は影 響 が

認 め られ な い。

静 安藤のスギに関する施肥試験3)で も無肥区の場合が施肥区に比 して高い ことを報 じてい る
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                   第5表 要 素 施 与 量 と 苗 体 中 の 要 素 含 有 率(%)                    圏

                               ス    ギ  Sugi

               Table 5. Relation between the amollnt of manuring and contents(%)of the elem3nts

 施  肥  設  計            苗 体 中 の 要 素 含 有 率 %   Content of nutritive elements
             一

響3要 盤 羅 ㎡ 葉(Leaves)  幹 枝(一 ・_ 1根(一)
別Pl・ ・N・ …K・ ・ 灰 分 ・ ・… K・・ … 灰 分 ・1・ …1・ ・・ … 灰 到 ・[・ … K ・・ …
                                                                       1

                                    i   i

l灘3°25201525252525181818183.° °2.793.573.151.561.S72.242.08°.3°0.260.320.281.441.231.471.41°.920.800.800.933.°62.722.842.88幽1.371.311.621.45°.i70.180.230.23°.630.750.960.83:17082533鎌糀 ゜.180.170.210.20°.2°0.220.300.291.°20.890.810.89

灘 彗1無繍 乱 鑑 難 携 §;1§1;難1;1§ 謹};舅 §;豊1騰};曇ll;2313311;1§ °.20.10.i§§塁ll;§1

  平 均Aver・g・3・1輸1・88410.285°.295f110.161・389tO.063° ・1隔36犠1・4°4tO.135° ・1触 ・゚S72f 10.123..・226t 30.094・ll猜1・ °°3tO.128°・19°fO.017°・2540.03° ・1溢                                                ヨ

1臨 灘 難ll難llll鰍;1繕ll{ll雛鑓1難
  平 均 …rag・3.612t 10.237'727tO.621°'251111.3°7E°.931113.13611.2710.047.0.0960.03210.2840.542°.227tO.010°°646tO.0951'齢 生lll嵜1° 臨 α 瀟 αll掛 雛1嘉

召呈長§倉1 §8  1 舞舞    ig    §:§写    呈:3≡}   8:暑§    }:14≡}   8:9788    彗:7466    1:き惹    8:8≒}   8:き量    呈:暑暑    量:§占    占:0599    8:}≡3   8:4053   8:§17

萱長§83030 2525 105 33:6421 1:9771 8:3331 }:2310 0i:9902 43:4165 }:3310 1:07io 8:5440 1:2184 43:3577 1:0906 1:2021 8:43340i:器

謙 §躍1,料 £含m。 °nure l:25071:°3761:3133お:°490も:22971:4°201.181.211:°907°.490.541:2258量:8736}:°5091:2°198:39428:7474

1-一 糊 駅 齢i憾 鯛 糊 糀 噛 工811購i樵
  太字はあ る要素 の欠除が 苗体 中のその要素の含有率 に影響 してい ると思われるもの



                                  第6表 要 素 施 与 量 と 苗 体 中 の 要 素 含 有 率(%)

                           Table 6. Relation between the amount of manuring a且d eontents(%)of the elements

                                                       ヒ  ノ  キ  Hinoki

   施  肥 設  計            苗 体 中 の 要 素 含 有 率%   Content of nutritive elements
                                                                                                          -一.                                                                                                                                  

齢3灘 鞭m2 葉 …aves)  ..幹 枝 ・…m・・ 一 一 根(・・…) 一
別pl・ ・N・ …K

・・A・h N ・… K・・C・ ・A・hl・ ・… K・・C・ ・
、A・ ・ Nt・ … K・・ …

                                                                                 i

NSA

 3°NSB 25NSC 20NSD 15NSE 7.NSF O
NSG O・ll難l lll灘1撒l ll陰1蕪 難1懸lll蕪

     平  均 Average  3.95 1.74 0.35 0.94 0.89 4.50 1.10 0.09 0.70 1.55 3.76 1.25 0.24 0.21 0.79

燐PSA  30  25  18   3.99  1.93  0.37  1。14   0.84   4.18  1.10   0.09  0.81  1.16  5.02  1.07   0.25  0.25  0.85

  PPP§§333§ 量§ 181818 §;828570 携 §1§1 100;1§ °. s71.051.13 444;147S82 1. t°1.311.36 §;°90S13 §態 1;777666 4.443.624.67 1;§367 §黒 §;}§ §.7.8.9§
試PSE 30  5  18  3.80  1.98  0.40  1.02  0.96  5.82  1.27  0.08  0.76  1,45  11  1.26  0.20  0.20 0.99

験PSF  30   0  18   3.44  2.24  0.23  0.79  0.99  4.71  1.27  α08  0.76  1,44  3.38  1.31  0.18  0.17  0.78

     平 均A・ ・r・g・ 3・77…4・ ・33・ ・・… 974・ ・… 盟 …9・ ・78・374・262t 10.629・317fO.357°・197tO.035°・197tO.020°・877fO.076

馨奮§倉 彗§1§1§ 1;1§};§1§;3736381;§1撚 妻;器 擶 §;°sU909§;626473 滋 ま:茎 羅 羅 §.2°.21.18朧一

毒薯長§DE  §8   2525    言    §:9090   }:2587   8:ま9   0i:9611   占:1299   44:4123   }:?§   8:≡7S11   8:66ま   と3094   ま:5443   圭2032   8:2121   8:暑1   8:9290

     平  均 Average  3.92 1.52 0.39 1.00 1.07 4.45 1.20 0.09 0.65 1.30 4.47 1.21 0.230 0,20 0.93

                        1             [

                                                                                                                                       お
                                                                                                                                       ㊤
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                   第7表 要 素 施 与 量 と 苗 体 中 の 要 素 含 有 率(%)

               Table 7. Relation between the amount of皿anuring and contents(%)of the elelnents

                              ア カ マ ツ  AkamatSU

 施  肥  設  計            苗 体 中 の 要 素 含 有 率%   .Content of nutritive elements
                                                                        ' 一 _--_                              一

癬3饗 鐘 笠 一葉(Leaves)  幹 枝(Stems)  根・Roots) _
別Pl・・N・ …K・ ・A・h N ・・・・ …!… A・hい ・… K・・ … A・h N ・…IK・ ・ …
一 一

                             !

繋 鱗 陰lllllll:99°.733.341.44°.1° °.421.592.561.38°.32°.14°.3178°.813.°81.34°.16°.45°.9°2.651.5°°.32°.17°.33890.713.001.520.220.401.252.071.700.320.140.36800.623.241.370.060.471.842.441.040.320.130.29910.653.671.280.190.451.172.181.110.320.190.29930.613.281.440.160.591.64-一一 一 一730.612.801.630.140.421.552.771.430.210.140.42

   平  均       4.46 3.12 0.50 0.86 0,68 3.20 1.43 0.15 0.46 1.42 2.45 1.36 0.30 0。15 0.33

燐PRA 30 25118  4.72 3.29 0.53 1.10 0.74 4.73 1,75 0.10 0,79 2.16 189 1.29 0.29 α15 0.34

酸PRB 30  20  18  4.60  3.62  0.56  0.90  0.74  3.20  1,63  0.13  0.49  1.26  3.29  2.15  0.34  0.16 0.46

適PRC 30  15  18    -    一    一    一    一   5.24  1,81  0.20  0.64  1.44  2.89  1.77  0.35  0.13  ().36
量PRD 30  10  18  生24  aO4  0.47  0.81  0.70  3.09  1,66  0.14  0.45  1.33  2.22  1.41  0.23  0.09 0、37

試PRE 30  5 18  5.27 2.99 0.42 0.84 0.80  4.13 1.70 0.15 0.49 1.56 3.08 1.55 0.23 α19 0.45

験PRF 30   0  18    -    一    一    ～    -   3.68  1.48  0.10  0.46  1.47   -    一    一    一   一

   平 均   略 懸31艶 噌 誌 α9漏 α乙編 生8繍1・67211°.1371°.557111,5431120.1050.0320.1360.320・s74t 10.594・s34tO.339°・288f1°.144fl°.396fO.3250.0330.053

鍮 套1§2525251§4.383.434.963.054.383.06§.59.53.531;87S795§;s7s77sl;7946741.551.341.51§;211418§.62.44.451.921.661.261;6301791.531.341.26°.230.230.21§;1S1214§.39.36.35

毒茎xx≡ミDE  §8   2525    言    34:8013   彗:舞≡LL   8:5947   8:9686   8:7461    §:2878   11:7083   8:1119   8:珪§   士41$3   22:1637   ≡}:5452   8:2427   8:2014   8:麦s2

   平 岬Averag・4・33°tO.2033.2・ ・.540.9・ α693.6・ ・.590.・7・.49・.622.・9・.必 腰 o.・60.38                     1



                   第8表 要 素 施 与 量 と 苗 体 中 の 要 素 含 有 率(oa)

               Table S. Relation between the amount of manuring and contents(moo)of the elements

                              ク ロ マ ツ  Kuromatsu

 施  肥  設  計            苗 体 中 の 要 素 含 有 率 %   Content of nutritive elements

癬3盤 劉  葉(一)  幹 枝(一)   根・一) 一
別P1・・N・ …K ・・Ash N ・…lx・ ・C・ ・A・ ・ N ・… K・・C・ ・A・h N ・…}K・ ・C・ ・
_ 

                         [

繋 鱗1構ll lll ll ll l鷺ll謹1熱;721.42°.29°.44°.22811.290.290.350.25-1.500.290.410.2589 L300.240.430.29641.420.290.410.22971.350.290.430.31

   平 均Averag・ 4.872.・2・ … 840.535・333fO.511・.4… 40.47・.・ ・2.2°6fl 10.563・38°1°.2821°.4121°.25710.0840.0200.0200.035

加KKA 30  25  20  5.93  3.50  0.49  0.99  〔).61   -  1.98  0.25  0.52  1.42  3.72  1.88  0.34  0.38  0.35
里 .: 30 25 15  5.77 4.41 0.77 1.09 0.61 4.53 1.78 0.26 0,56 1.67 2.97 1.s4  0.37 0.41 0.18

適KKC 30 25 10  6.38 3.92 0.57 0.82 0.47  -  2.11 0.21 0.43 1.52 2.99 2.09  034 0.40 0.35

量KKD 30  25   5   6.19  3.87  0.63  0.94  0.46  4.73  1.96  0.26  0.63  1.88   -    一    一    一   一

試KKE 30  25  0  4.39  2.48  0.42  0.83  0,48  5.28  1.57  0.21  0.58  1.07  3。59  1.77  0.39  0.43 0.29験
KKF   O    O    O      -    3.09    0.42    1,00    0.32     -    1.63    0.27    0.56    1.66     -      一      一      一     一

   平 均Averag・ 5.733.550.550.950.・ ・4. S47tO.371・泓 曜 ・55・.5431騒1・1騙 α言18計 き魅 α言盤

                                                                           謹
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 4)ク ロマツ:NもK20も 施与量と含量とに一定の傾向が全 く認め られない。全然無肥量状態で

はむしろN含 量が高まつている。

 ただし以上の推定は今後再 々実験して検討しなければ断定 しかねる。

 3 施肥量を2倍 にした場合について

 無肥料区に対してある量を施肥した場合,あ るいはある施肥量に対してその2倍 量を施した場合な

どにおいて苗体中の要4含 有率がどう変るかについて,い ま著者(ゆ)Rが花闘岩風化土壌の瘡悪な砂土で

クロマツについて実験した成績を示すとTable 9-aの ようである。

     Table 9. Relation between the amount of fertilizer and

               contents of three elements in the seedlings

                 (a) Kuromatsu, (by Shibata)

                 1tソ ト当 り施 肥 量(g) 全 苗 体 中 の 要素 含 有 率(%)

       別 施 肥 量 別  Amounts of three Contents of three elements

肥 料 Amaint of elements per one pot」  in the seedlings_

       manure N P205 KZO N P205 KzO

。。舗 。醤,CP1。, ・ ・ ・ …040.・570.433              

神 島 化1。ormal。 監tl・ ・5 3.・2.25・ ・64… 2・61・ ・337

成 ・巴料 、2t、m騒 、[・ 。・ ・.・4.5・ ・.・・7・.239・.49・
                                                         一                 一

鯛 形 「。ormal。C'lo、 ・・5 3・・2・25・.756・ ・2・8・ ・4・7

肥 料22times。LX.'lotl
, g・・ 6・・.・ ・5… 9・8・.228・ ・59・

 こ の結 果 に よ る と基 準 量 区 は 無肥 料 区 に対 し含 有 率 がN:157～188%,P205:137～138%, K20

は78～9800とKzO以 外 は か な り多 量 を吸 収 して い る。 ま た基 準 量 区 に対 し て施 肥量 を2倍 に した 場

合 に は 含有 率 は標 準 量 を100と す る時 神 島化 成 肥 料 はN:143%,P205:111%, KZO:146%,固 形 肥

料 で はN:120°0.P205:105°o, KzO:138%と 含 有率 は増 大 し て い る。 安 藤(の)がスギ 播 種 苗 に つ い て

試 験 し た と ころ に よ る とTable 9-bの よ うで あ つ て,こ の表 か ら 次 の こと が知 られ る。

             Table 9. b Sugi(by A. Ando)

Am・unt・ffertilizer 1 A・h l N{P、o, I K,o l c・o
                     旨     __1         --                                           1        1

non manure Plot    6.3 11.21 !0.35  1,52 11.14
normal amount Plot I 6.4 11.53 10.33 11.72 11.34
                            1

2times amount Plot 6.4 i 1.760.391.481.40

             山

                 11月(November)

 (i)施 肥 区 は 無 肥 区 よ り もN,1(20,CaOの 含 有 率 は 高 くな る。(ii)施 肥 量 を2倍 に した 時 基

準 施 肥 区 よ り含 量 の高 ま る の はN,P205, CaOで, KzOは 却 つ て 減 少 して い る。

 4 成長 の優 劣 と要 素 含 有 率(ア カ マ ツ と ク ロ マ ツに つ い ての 例)

 成 長 の優 劣 と要 素含 有 率 と の関 係 に つい て の 研 究 報 告 は 多 いが(施 肥 量 な ど に 関連 して)次 に ア カ

マ ツ と クロマ ツの壮 令 木 針 葉 につ いて の分 析 例 を掲 げて 見 る。(Table 10参 照)

 この 結果 を見 ると灰 分 含 有 率 は ア カ マ ツ,クnマ ツを 通 して 成 長 の 劣 る もの に高 く,灰 分 中 のCaO

の 含 有 率 も同様 な傾 向が 見 られ る。 しか る にP205の 含 有 率 は 優勢 な 成 長 を 示 す もの に高 い よ うで あ

る。 これ らの こ と もマ ツ の成 長 にP205の 重 要 性 を裏 が きす る もの で は あ る まい か7

憩 実験結果 の1部 が報告 してあ る
。
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      Table 10. 成長の優劣 と要素 含有率 との関係(柴 田,永 山)

    成長の  灰  分     P205     CaO      MgO
樹 種

    優劣別 剰 幹 葉 幹 剰 幹 葉 幹

アカ。。】 優 2.56… 3.330.77…6522.・ ・3.83・ ・7・
    ! 劣  2.82  0.35  2.50  0.83  12.23 19.53 2.26  1.23
    1

ク 。 マ 。1優 3.・60.3・5・ ・67α90・2・94・ ・6・27・ ・58・ ・37    1

劣 3.329.4・
、 エ330.771・4.77・0.2・2.78・ ・63

  供試材料 姫路市下毛 野 南 山国有林 1953.11.21採 取

  灰分は乾物に対 する%,P205, CaO, MgOは 灰分に対す る%で ある。

     V. あ る 要 素 の 不 足 あ る い は 欠 除 が 苗 体 組 成 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て

 LiBig(1840)に よ つ て 示 され, Wollnyに よ つ て そ の 意 味 が 拡 張 され た最 少 率(Law of minimum)

は,作 物 を扱 うも の に とつ て の鉄 則 で あ るが,あ る要 素 の 不 足 また は 欠 除が 林 木 稚苗 の生 育 に及 ぼ す

影 響 は,要 素 の種 類 に よつ て ちが う こ とは も とよ り,苗 体 の 生 育 に対 す る影 響 も部 分別 に異 な る も の

と考 え らる。 そ こで 本 項 で は あ る要 素 の 欠 除 が スギ,ヒ ノキ 等 の 稚苗 の組 成 に ど う影 響 を与 え るか に

つ いて 考 察 を進 めて 見 た い。

 1。 著 者 の 実験 例 か ら

 3要 素適 量 試 験 に お け る苗 体 分 析 の結 果(Table 5～8)か ら多少 と もあれ と にか く3要 素 を揃 え て

与 え た 区 に生 育 した 苗体 の組 成 を 平 均 した もの を3要 素 区 の苗 体 の組 成 分 と して 代 表 させ,次 に全 然

あ る要 素 を 与 え な か つ た 区 を そ の 要 素 の欠 除 区 とし,ま た全 然肥 料 を 与 え な か つ た 区 を 無 肥料 区 と し

て,苗 体 の 組 成 分 を 比 較 す る とTable 11-aの よ う にな る。

 この 表 に お い て 例 え ばN‐lack区 と して あ つ て も,こ れ は 肥 料 とてNを 与 え な か つ た 区 と い う 意 味

で,土 壌 中 に含 まれ て い た要 素 量(N:0.1%位,P205:0.04%, KZO:0.4%内 外)の こ とは問 わ な

い で 示 した もの で,石 英 砂 を用 い た砂 耕 培 養 や,水 耕 培 養 の場 合 の 要 素 欠 除 区 とは 多少 異 な る こ とを

附 言 して お きた い。

 この 分析 結 果 は,同 一Plot内 の植 物 体 につ いて 数 個 体 つ つ 行 わ れ,個 体 間 の差 が 吟 味 され て い な

い の で俄 か に結 論 づ け る こと は 出来 な いが,次 の こ とが お お よ そ に推 論 され る で あ ろ う。

 (i) 無 肥 料 区 は施 肥 区 の もの よ りも各 要 素 を通 じて 含有 率 が 低 い。

 (ii) 肥 料 中 に加 えな か つ た要 素 す なわ ち欠 除 要 素 の 苗体 各部 分 中 の含 有 率 は概 して 低 い 場 合 が 多

い。

 (iii) 無 肥料 状 態 で栽 培 し た苗 と施 肥 した 苗 とで 苗体 の 組 成 分上 に やや 顕 著 に影 響 を 認 め られ るの

は,ス ギ の針 葉 で あ つ て,ア カマ ツ,ク ロマ ツ で も多少 そ の影 響 が 認 め られ る。

 (iv) N欠 除 の影 響 は ヒノ キ に 明 らか に認 め られ,ク ロ マ ツ に も これ を 認 め られ る。 P欠 除 の影 響

は スギ,ヒ ノキ の葉 に認 め られ,K欠 除 の影 響 は ス ギ,ア カ マ ツ に あ らわ れ て い る。

 (v)CaOの 含 有 率 は,ス ギ で は, K欠 除 区 に高 くな つ て い る傾 向 が 認 め られ るが,他 の 樹 種 で

は その よ う な傾 向 は 認 め られ な い 。 い いか え る と ス ギで はKとCaと の 間 に拮 抗 現 像(Antagonism)

が あ る よ う に思 わ れ るの で あ る。

 こ うい う と こ ろ に も樹 種 的 特性 が 介在 す るよ うに考 え られ るの で,こ の 種 の 研 究 の発 展 を望 む もの

で あ る。 な お同 じ量 の3要 素 を与 え て もそ の吸 収 量 は(利 用 率)は 肥 料 の 形 態 に よ つ て もち が う こと
   7)   24)

は 伊 佐 等,著 者 の 報 告 に もあ る と ころ で あ る。
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          第11表 一a 施 肥 条 件 と 苗 体 各 部 の 要 素 含 有 率(%)

 Table 11. a Relation between the condition of manuring and content of nutritive elements in the seedlings

                  (a) 白浜 試 験地 で の実 験 例

樹 種 饒盈 乱 件  葉L・av・・  幹 枝S・・m・   根・・… 一
                                               一

Spec・es-…g N・ …K・ ・ … N・ …}K・ ・C・ ・N・ … 馴 …

                                             1          一

 ス ギ Sugi

    Colnplete         1 87  028  1 24  092  1 26  022  064  ユ 25  ユ 05  0.19  033  092、    N
-lack      12.1710.35 i,1.4111.1311.5110.3110.9911.1410.8610.1610.2710.87

    P-lack        12.0310.2311.4710.9211.5810.2310.7711.1511,0610.1510.3210.93

    K-lack          12.03 10.31 11.04 11.22 !1.18 10.09 10.49 12.22 11.05 10.20 10.39 10.74

    noll manuring    1 67  026  1 14  0 98  1 22  015  0 sg・ 143  098  0.17  037  089

 ヒ ノ キ Hinoki

    Complete         1 68  037  098  088  1 25  009  073  1 45  142  023  020  087    N
-lack      11.2410.3611.1511.0210.9110.0710.8011.2810.7210.2110.2310.68

    P-lack         12.24 10.23 10.79 10.9911.27 10.08 10.76 11.4411.31 10.1810.17 10.78

    K-lack          11.87 10.45 11.11 10.99 11.18 10.11 10.64 10.94 11,32 10.21 10.21 10.90

    no且manuring  168 027 078 097 125 010 073 117 125 021 017 088

 ア カ マ ツAkalnatsu

    Complete     3.19 0.54 0.93 0.72 1.55 α15 0。54 1,56 ユ.49 α27 0.ユ5 0.37    N
-lack      13 .2710.5610.9310.6111.44 i O.1610.5911.641 -1 ‐1 ‐1 ‐

    K-lack         13.21 10.47 10.86 10.61 11.83 10.19 10.46 11.83 11.5210.27 10.14 10.42

    non manuring  3.56 0.35 0.73 0.61 1.63 0.14 0.42 1.55 1.43 0,21 0,14 0.42

 ク ロ マ ツ Kuromatsu

    Complete     3.92 0.62 0.96 0.54 1.94 0.25 0.54 1.23 1.94 0.35 0,40 0.29    N
-lack      12.5'710 .4710.9510.7311.5710.1610.4311.3211.4210.2910.4110.22

    K-lack      12.4810.4210.8310.4811.5710.2110.5811.0711.7710.3910.4310.29

    non manuring    3.09  0.42  1.00  0.32  1.45  0.21  0.58  1.69  1.35  0.29  0.43  0.31

  太 字 は あ る 要 素 の 欠 除 が 苗 体 の 組 成Ycあ ら わ れ て い る と 思 わ れ る 場 合 を 示 す

 また筆者等が建設省田上山砂防工事地の花闘岩地の砂質土壌でクロマツに関してポット試験を行つ

た実験結果ではTable 11-bの ようである。

           第1ユ表一b 施 肥 状 況 と ク ロ マ ツ 苗 の 化 学 組 成

       Table 11. b Relation between the amount of manuring and the chemical

                 constituent of Kuromatsu seedlings

                  (b)田 上 山 砂防 工 事 地 で の実 験 例

                   試 料 数    N       P205      K20                                            -

C°nditi°n°f manurin・ N°.of

Somples・ea-ves・ 謡 幅 ・熱 謡 幅 ・ea-ves「・謡 協

C°mplete Pl°t

KamishimaKase_一 、5。g、6・b翻1森1謝bll謝 ・.2010.23±0
.0910.0685・.39fO.27fO.14fO.1220.0510.040

Maruyamaor

Kokei…kara7、 一、5。g・ ・.42fO.77t,0.5090.110,・b蟹1畜1♂1論 ・.40tO.23fO.1130.028・.16tO.056
                          1

Am-sulphate

Ca-superphosph

K-chloride・to 21.419.S4.421♂ 紬1舗 轟 ミ゚b溢 ゜.17-±一',°.45tO.01410.107°.25tO.074°.14fO.014

N-lack Plot

Ca-superph

K-chloride°sphate 136:1 4°.67fO.105°bl詰1°b鮒bl論 ゜.14tO.001°.14tO.001°.5°fO.132°.27f1°.17fO.046'0.030

K-lack Plot

Am-sulphate
Ca-superphosph。te 2118:書 … 32・66・770.431・ 潮 …25…

…m・ … ・・g   6°bl瀦 毒

,°.33f°.23-jO.0270.0221°.13f10.026°.14f°.33tO.0330.081°♂1禰 嘉
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 永 山 や著 者 等(ユリほア)は砂 耕 培(のユのめアの)養法 に よつ て,ス ギ,ヒ ノキ,ア カ マ ツ,ク ロ マ ツに つ い て,使 用 水耕 液 に

い ろ い ろ な要 素 の欠 除 区 を 設 けてP32の 吸収 状 態 を調 査 し たが,樹 種 に よつ て そ の影 響 が ち が う こ と

を認 めて い る。

 2,CaOあ る いはMgOの 欠 除 が 苗 体 の 組 成 に及 ぼす 影 響

 培 基 中 にCa, Mg, Mn, B, Mo等 が 欠 乏 して く ると生 育 は不 振 に 陥 り,特 徴 あ る一 種 の 病 的 な

症 状 を示 す ことは 林 木 にお い て も最 近 注 意 が払 わ れ る に至 つ て い る。 この よ うな 場(の)合,苗体 中 の組 成

が ど う変 るか は 興 味 あ る問題 で あ る が,本 項 で はCaま た はMg欠 乏 の場 合 の 例 に つ い て 述べ る こ

と に した い。

 宮 崎:塘 等 が 石(ユの)英砂 を用 い,水 耕 液 を加 え て 完 全 にCa欠 除 の状 態 で スギ 稚 苗 を 培養 し た もの に つ

い て 苗体 中 のP205, KzO, CaO, MgOを 分 析 し た結 果 はTable 12に 示 した よ うで あ る。

          第12表 Ca欠 乏 の 要 素'含有 率 に 及 ぼす 影 響

   Table  12.  Effects of Ca-lack in the culture solution

              upon the Content of nutritive elements in

              Sugi Seedling (by 11'liyazaki, Tsutsumi,

              Fugita and Oyobikawa)

                Sclnnre PzO511 KzO i CaO i MgO

地Up・ 護

t轍tll:549012:57251:8120°.740.90

上roa 中 部 Complet O.55 0.91 1.05 0.66

部1黙
ll論 器:°.2sss i.os-°.S50.71

zL°wer
Part・ ・-1・・k・.931.39・ ・28・ ・99

根   部  Complet  O.39旨0.90 0.39 0.44

    Root   i Ca-lack  I O.38 10.60 10.25 10.31
                                1     :

 こ の結 果 か ら,培 基 中にCaを 欠 除 させ る と完 全 培 養 基 で 育 つ た もの に比 して,地 上部 枝 葉 中 の

P205, K20及 びMgOが 高 い こ とが うか が われ る。 根部 で は そ の影 響 が 少 ない 。 CaOの 含 有率 が 著
                                             、

しく低いのも注目される。

 苗畑によつて,ス ギ苗ではしばしばMg欠 乏症を顕著に示すものがある。このようなMg欠 乏症

を示す苗と欠乏症状のない(あ るいは軽度の)苗 体とにおける化学組成にはどんなちがいがあるであ
        25)

ろ うか7 塘,道 仙 は い ろ い ろ程 度 の ちが うMg欠 乏 苗 につ いて 苗 体 分 析 を行 な つて い る が,そ の

中 の1部 を 抄 録 す る とTable 13の よ うで あ る。

Table 13. Comparison of Chemical Constituent

      of normal Sugi Seedling with Mg-

      deficiency Seedlings

区  別 ・ KZ・ …}M・ ・

NormalSeedl・ng l O.951.24・ ・7・ ・6*
Mg欠 乏 症 苗 ,I
Mg_deficiency       O.87   1.17   1.44   0.30

  Seedling

管Mg欠 乏軽 度 の も の

Mg欠 乏苗ではMgの 含有率が減少するのと,そ れに伴つてCaOの 含有率が高まつている。その
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ことからスギ苗ではCaとMgと の間にAntagonismが 認めれるとしている。

 附 要素の過剰障害について

 ある要素を適量以上に施すと成長障害や品質の低下を来ことがある。 またKやCaを 過(り)剰に施す

とMgの 少ない土壌ではMg欠 乏症状を起すに至る。林木稚苗に対するこの種の研究として,原 田

等(の)は,石灰過剰区では苗木梢頭部の新葉の部分が黄色,黄 橿色あるいは白色を帯びた緑色に変色する。

そして成長低下を来す。 このような障害は ヒノキにおいて最 も著しいことを報告している。(ス ギは

その障害が軽微である)。 またこの場合,石 灰過剰区の苗は石灰含有率が増加し,KMnは 減少し,

Fe/Mnの 比率が著しく大きくなることを指摘している。土壌中に相当量のMnを 含みながら,石 灰

または木灰の過剰施与のためにMn欠 乏症を起 している例がある。

          VI. 肥料 要素 の吸 収 に関す る諸 因子 につ いて

 養分の吸収の難易は土壌の反応や陽光の状態,温 度,土 壌水分,土 壊空気中の酸素などによつて,

支配されるので,養 分吸収量の季節的変化か ら樹種の特性をきわめようとする場合には,実 験が比較

樹種を同時に同一条件で行われ ることが望ましいことを附言しておきたい。 さて林木稚苗の肥料要素

吸収の季節的なちがいを知ることは,施 肥の時期,施 肥量をきめる上に重要な因子である。そしてこ

れ らに関しては既に芝本(ゆ),宮崎等(の)の貴重な研究が行われているが,こ こに2,3の 新 らしい実験の成

果を加えて考察を進めることにする。

 1 スギとアカマツの養分吸収について

 (i)ア カマツは春期4～5月 の間に1年 の伸長量の7～8割 が完成される。そしてこの時期には

Nの 吸収はきわめて僅かである。すなわちその伸長は前年度に吸収した養分によつて行われるもので

あると考え られると塘(ゆ)等は述べている。また塘等によるとスギは春季から夏季にかけて乾物生産量に

上廻つてNを 吸収する。その頃吸収 したNに よつて夏から秋に成長するもののようででる。そして両

樹種 ともにNの 吸収は6月 以降に次第に増加し,8月 以降に著しく増加すると,ま た塘等は苗木の乾

物1gを 生産,増 加する間に吸収す るNの 値をスギとアカマツと比較して,ス ギは生育の中期より後

期に低い値をとるのに,ア カマツは中期より後期に著しく高い値をとることから両樹種の特性を認め

ている。なおP205並 びにK20の 吸収の季節的差について塘等の実験を要約すると次のようである。

                                 ス  ギ  アカマツ

  P205:4～7月 のP205の 吸収量(1年 間の吸収量に対し00)   約19%   約41%

  K20:8～10月 のK20の 吸収量(1力 年間の全吸収量に対する00) 約78%   約40%

 このことか ら両樹種の特性を比較 して育苗上注意すべきことは,ス ギは生育の後半期にK20の 肥

効があるようにすること,ア カマツは生育の前半にP205の 肥効をあげることが大切であることを知

ると。安藤(の)はスギとヒノキについて実験し,次 のことがらを指摘している。

 1)Nの 吸収は両樹種とも生育 とともに増加する。(こ のことは塘のスギについての前掲の結果と
一致するようである)。

 (ii)P205は5月 までに相当吸収され後期の吸収 も比較的多い。

 (iii)K20は7月 より9月 にかけて吸収せ られる。

 (iv)CaOは 両樹種ともに後期に著しい吸収量を示し'た。

 安藤の結果 も塘の結果とほぼ相似た傾向を示していると見るべきであろう。

 さて,1年 間の時期的に見た苗体の養分含有率と吸収量との関係は,吸 収,移 動,蓄 積の関係でズ

レがあることを附言したい。
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 2 燐 酸 吸 収 の 季 節 変化 に つ い て のP32に よ る実 験 よ り

 永 山 や 著 者等 は ス ギ,ヒ ノキ,ア カ マ ツ,及 び ク ロマ ツに つ い て,P32を 用 いて,そ の 吸収 と移 動

状 態 を 追 及 した。 これ らの実 験 で はす べ て 砂 耕 法 を採 用 し,水 耕液 を加 えて 培 養 した が,水 耕 液 の 組

成 を 一N,m,-K,-Ca,-Mg等 の 各 区 を設 けて,あ る要 素 の 欠 除 がP32の 吸 収,移 動 に 及

ぼ す 影 響 を 見 た の で あ る。 詳 細 は原 報(ユのヨ)を参(の)照され た く,こ こ に 今 完 全 培 養 液 で培 養 し た 場 合 のP32

の 吸 収 に よ るCount/min./ユgD. Mを 図 に示 す とFig.ユ の よ うで あ る。

 また 各 種 の培 養 液 を平 均 し て見 たP32に よ るCount数 の 季節 的変 化 はTable 14に 示 した よ うで

あ る。

 Fig.1に お い て ア カ マ ツ と クロ マ ツ は同 一 の ポ ッ ト内 に 育 て た もの で あ るか ら比 較 す る こ とが 出 来

るが,ス ギ と ヒノキ とは 培 養 年 度 が ち が い,ま た ア カ マ ツ,ク ロ マ ツ と も試 験 時 期 が ち が うの で厳 密

な 意 味 で は4樹 種 の 比 較 は 出 来 な い が,同 様 の水 液 を 用 い たか ら大 体 の 傾 向 を うかが う資 料 と な る で

あ ろ う。 これ らの 試 験 の 結 果 か ら,次 の こ とが うか

が わ れ る。

 (i) ス ギは 年 間 の 変 化 が 比較 的 少 な いが,6月

か ら8月 にpeakが あ る。 た だ し1956年 に行 つ た実

験 で は,5月 頃 は ま だP32の 吸 収 力 は あ ま り旺盛 で

は な く,7月 か ら9月 に か け て5月 の 約2倍 以 上 の

Countsを 示 し,12月 に は約 半 減 と なつ て い る。

 す なわ ち1956年 の 実験 に よ る と,ス ギ のP32吸 収

に よ るCounts数 蔚は 標 準 培 養 液 区 の 葉 で は5月

1380に 対 し,7.月3708,9.月3148,12.月1872を

示 して い る(2月 は4898)の で あ る。

 (ii) ヒノ キ のP32の 吸 収 は7月 に最 高 点 を 示 し

10月 に低 下 し,2月 は さ らに 低下 して い る。Fig.1

で 見 る と,ス ギ よ り も ヒ ノキ の 方 がCounts数 が 高

く,P32の 吸収 が あ たか もは げ し い よ うに見 え るが

実 験 の年 度 が ちが うの で 両 樹 種 の 比 較 は 出来 な い。

 (iii) Fig.1に お い て ア カ マ ツ と ク ロマ ツは 同一

t°ッ ト内で 同一 条 件 で 育 成 して 実 験 を 同 時 に行 つ た

の で あ るか ら、 両 者 の比 較 は 差 支 えな い とす る と,

ア カ マ ッ と クロ マ ツ とは 比 較 的 よ く似 た 傾 向 を 示す

が,ク ロマ ツ の方 が3月 ～5月 頃 の 吸 収 移 動 が盛 んで あ る。 これ を要 す る に12月 頃 だけ ク ロ マ ツの 方

が ア カ マ ツ よ り もP32の 吸 収 力が 大 き い こ と,そ れ か ら,ス ギ や ヒノ キで は秋 末 に減 少 す るが ア カマ

ツ,ク ロ マ ツ と も に12月 まで 上 昇 を 続 けて い る ことが 注 目 さ るべ きで あ ろ う。

 3 あ る要 素 の 欠 除 がP32の 吸 収 ・移 動 に 及 ぼ す影 響

 前 述 した よ う に永 山,柴 田 等 は 砂 耕 法 に よ り,N, P, K, Ca, Mg, Cl等 の あ る1つ の 要 素 を 欠

除 させ た水 耕 液 を 用 い,あ る要 素 の欠 除 がp32の 吸 収 と移 動 に及 ぼす 影 響 を,ス ギ,ヒ ノキ,ア カマ

ツ及 び クロ マ ツ につ い て 調 べ た 。 そ の 結果 は,あ る要 素 の欠 除 がpazの 吸 収,移 動 に 及 ぼ す 影 響 は 季

節 的 に ちが いが あ る もの の 如 く,ま た 実験 上 の誤 差 の問 題 も加 わ つ て 簡 単 に推 論 出来 な い が 大体 の傾

向 は 次 の よ うで あ る。

 1)ス ギ:(i)培 養 液 にNま たPを 欠 除 させ る と,根 か ら吸収 され たP32の 葉 へ の移 動が 阻 害 さ

蔚Counts/min ./1gD. M.:乾 物19当 り1分 間のカウン ト数
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               第14表 P32の 吸 収 に よるCount数 の 季節 的変 化

       Table 14. Seasonal Variation of Counts/min./1 g D. M by radioactive Paz

                ス  ギSugi       ヒ ノ キ Hinoki

                  +⊇       臼

         番 雛 諺 耀1思 論1謂 ぎ論
R。、、。P32。,edl,S 24424・ 盟32・379・ ・2・・6… 97

よるC・・n・数Stems 374 ・83 ・93 2・・ 667 855 5・・ 324

1gD.M当 り 認
。、 ・365・ ・5・ 98・ 9・7・9・8244・ ・8・5・72・

同 。。te N,edles・ ・5・ ・7・ ・・ … 404・ ・63・ ・ …

・月 または・月S、ems・77 87 9・ … 2・2 265 ・58 …

を1°°とす る 認
。t・4… 3・ ・8・ ・・ ・… 39・ ・・ …,

               ア カ マ ツ AkamatSu       ク ロマ ツ Kuromatsu                                      覧

                [

         部  3琶  5 ら 7 ら 12 . 3息  5 隔 7 h 12 .

         盆 誤 岬 月 竃 誇 諺 誇 ♂ A

Radio P32 yc. Needles 10827956713351312795921946

よるC・… s、emS 322 454・ ・22・ ・55 4・7 4・6・458・388

1gD.M当 り 器
。、 ・836・ ・8・697・577・22・7・4957・629・7・

同 。。、e N,edles… 259525脚 … 2・3452・ ・85

3髄 … ≧Stems・ … 4・m 328 ・・… 2 358 34・

す る  轟
七 … 593793・ ・ …167324…

れるようである。(II)Nま たPの 欠除はP32の 吸収と移動の季的的変化を大きくするようである。

(iii)Mgの 欠除はP32の 吸収を弱めるようである。

 2)ヒ ノキ:Ca, Mg, Clの 欠除はP32の 吸収を阻害する。

 3)ア カマツ:Nの 欠除はある時期にはP32の 吸収を助長するが,概 して培養液中にある要素を

欠除するとP32の 吸収,移 動が妨げられる傾向がある。

 4)ク ロマツ:(i)あ る要素の欠除がP32の 吸収に及ぼす影響は時期によつて多少のちがいがあ

る。(ii)概 してK, Mgの 欠除はP32の 吸収を阻害するようである。

 各樹種を通じて認められ るのは,Mg欠 除がP32の 吸収を阻害しているように思われ ることである。

 4 3要 素施与の時期に関する問願

 これまでの研究成果か ら芝本(ゆ)が三要素施与の時期に関し述べていることを要約すると次のようにな

る。

窒 素:成 長

    生育の初期に欠除するとスギ,ヒ ノキともに成長が著 しく抑制 され る。

    中期に欠除しても可成抑制される。

    後期における欠除は殆んど影響は認あ られない。

   :耐寒性

    スギでは初期及び中期の欠除は耐寒性を弱くする,特 に中期の欠除は影響する。

    アカマツでは初期,中 期,後 期いつれの時期の欠除も耐寒性を弱める。
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燐 酸:成 長

    生育の初期における欠除はスギ,ア カマツとも極めて甚しく成長が抑制される。

    中期の欠除も著しく抑制される。

    後期における欠除はスギには幾分抑制の影響があるがマツにはない。

   :耐寒性

    スギでは初期に欠除すると耐寒性が弱 くなる。

    アカマツでは中期における欠除が耐寒性を低める。

加 里;成 長

    初期に欠除するとスギ,ヒ ノキ共に極めて甚しく成長が抑制される。

    中期における欠除も大きくひびく。

    後期における欠除はその影響がスギには幾分認められるが,ア カマツでは殆んど認められぬ。

   ;耐 寒性

    スギ:初 期,中 期に欠除すると耐寒性が低くなる。

    アカマツ:後 期における欠除が耐寒性を弱める。

 N,P205, K20の いつれもが生育の初期に与えられることが極めて大切な こ とは守屋(津 田)の
                 11a llb)
スギ,ヒ ノキに対する肥料試験の結果 も明 らかにそれを示している。

            V皿. 要 素含 有率 の季節 的 変化 につ い て

 要素含有量の季節的変化は,要 素の吸収,移 動,蓄 積の様相をうかがうめやすとなり,ま た樹種の

特性をあらわすものとして重要である。

 1. 既往の研究成果の概要
            17)

 この種 の研 究 は既 に 中塚 が1949年 ヒノ キ と ア カマ ツに つ い て報 告 し て い る。 そ して そ のデ ー ター か

ら推 察 す ると ヒノ キ は,針 葉 中 のN,P205, KzOと もに6月 よ り も11月 の方 が 多 いが,ア カマ ツは

6月 の 方 が11月 よ り も,Nは 別 としてP205もK20と も多 い。

 中塚 の実 験 は壮 令 木 につ い て で あ るが,1年 生苗 で芝 本 が 行 つ た実 験(ゆ)では,ス ギ,ヒ ノキ,ア カ マ

ツ を通 じてP205とK20は7月 に最 大 を 示 す。 た だ しNの 含 有 率 で は スギ は7月,ヒ ノキ とア カ マ
                         21)
ツは8月 で最大を示している。芝本,中 沢等の別の実験によるとアカマツはN,P205含 有率の高い

のは9月 である。 この二つの実験では共通的に要素含有率の季節的変動で樹種的な特性を把握するこ

とは出来ないようである。
                    2)

 また 要 素 含 有 率 の 季 節 的 変 化 に 関 す る安藤 の研 究 に よれ ば,ス ギ,ヒ ノキ と も に,Nは8月 に最 も

高 く9月 に は低 くな つ て お り,P205は5月 に最 も高 くそ の後 漸 減 す る傾 向 が あ る。 K20は 地下 部 で

は5月 に最 高 で そ の 後 漸減 して い るが 地 上 部 で は6月 ～8月 に含 有率 が高 い よ う で あ る。 ま たCaO
               26)
は7月 ～9月 に高 い 。 また 同 じ く安 藤 が ス ギ播 種 苗 で,無 肥 区,施 肥 区,2倍 量 施 肥 区 の3区 に つ い

て要 素 含 有 率 の 季 節 的変 化 を調 べ て い るの を見 る と,灰 分,N, P205, K20と もに8月 が 最 も高 く,

9月 や や低 くな り,10月 か ら11月 に低 くな るが,NとK20は11月 の 方 が10月 よ り僅 か に 高 い。 CaO

は 変 動 が 微 少 で は あ るが ほ ぼ似 た よ うな動 きが あ る と思 われ る。

 2. 燐酸 含 有 量 の季 節 的変 化 に つ いて

 永 山 や 筆 者 等 はP32を 用 い て スギ,ヒ ノキ,ア カ マ ツ,ク ロマ ツ に よ るP32吸 収 の 季節 的変 化 を

調 査 す る と同 時 に苗 体 各 部 のP205含 有 率 の 季 節 的 変化 を 考察 した。 これ の結 果 を要 約 す る とFig.2

及 びTable 15の よ うで あ る。

 これ に よ る と,(i)ス ギ は6月 頃か らよ り含 有 率 が 高 ま り8月 が最 も高 く,そ れ 以 後 急 に低 下 し
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て い る。(ii)ヒ ノキ は7月 に 最 高 を 示 した が そ

れ 以 後 もス ギ ほ ど に は低 下 しな い で0.4°o前 後 を

維 持 して い る。 (iii)ア カ マ ツは3月 頃か ら次第

に含 有 率 が 高 ま り,12月 も含 有 率 が5～6.月 頃 よ

りも高 い 。 そ して ク ロ マ ツ よ りも常 に や やP205

の 含 有 率 が 高 い 。(iv)ク ロ マ ツ は大 体 ア カ マ ツ

に似 た傾 向 を た ど るが 含 有 率 が 常 に低 い。 この 実

験 結 果 も樹 種 の 特性 を 知 るた め に誰 方 か に よ つ て

1継撫聾ll箋
諜 諜 饗 纏 禁野 があるので苗

      第15表 燐 酸 含 有 量 の 季 節 的 変 化

    Table 15. Seasonal variation of P205 Content(%)in Needles

          ス  ギ Sugi     1   ヒ ノ キ 且iIIoki

      瀦 調 腰 胃卸 尋1瓠 謂 ぎ詳
     Needles i O.2410.32910.2530.1300.3750.5010.3770.331

・…(00) i':Stems…960.246・.・46・.・04…9・.2690.・680.・69

     鳶 。、:o.・920.237・.・580.・5・ ・.292・.388α2890.261      .一 一一一

同 。。te N,edl,s・86253・95…1・ ・3・5… 4…
      尋←

・月 または2'S、_xems ・88 236 ・4・ ・… 29 ・59 ・・・ …

月を1°°とする1謡
t・27・57陣 ・・… 2・49…,…

       1 アカマツAk。m。t、u   ク。マツK。 。。m。t,。

     1部 3琶 5ら7ら12.3U5眺7ら12.

      盆 繭 岬i訴 岬 誰 誇 静 Q
             I

     iN,藷les・ ・3・31・.4921α ・880.6・60.2630.4760.5・ ・0.536

・…(%)
,・、em, o.・・3・384・4680.・ ・6・2720.3720.397…5

     Rot O.3700.53810.5750.6700.2640.6570.4800.625     

同 。。,e !N,edl,s・ … 57・56.・97・ … 8・ ・9・2・ ・
      →弔・

3月 を100と RStems 100 123 145 133 100 137 146 152

する  認
。、1・ ・・ ・… 55・8・ … 24・ ・82236
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              ～弼. 苗 令、 葉令 と要 素含 有率

 若いものほど無機成分含有率が高い傾向があることは農作物などについては早 くか らいわれている

ことである。林木の苗木についても芝本等(前 掲)が これを報じている。

 また葉令により生理的機能に著しいちがいのあることはスギについて岡崎(ユの)が実験しているところで

ある。すなわち蒸散量,滲 透価,滲 透的に作用する物質などにおいては1年 葉 と2年 葉ではかなりの

ちがいがある。無機要素についての葉令による差に関す る研究は少ないが,徴 量要素などについては

葉令のことは特に注意すべき問題 と考えられる。

           IX. 苗体 各部 の組成 割合 と要素含 有 量割合

 苗体を,葉,幹,根 の3部 に分けるとその各部分における要素含有率にはかなりのちがいがあるの

で,そ れ ら3部 分の構成割合を知ることは苗木全体の養分吸収量を考察する上に必要である。

 1. 苗体 各 部 の 重 量割 合

 芝 本 は 当年 生 及 び1年 生苗 の乾 物 組 成割 合 と し

て 次 の 数値 を 示 して い る。(Table 16-a)

 た だ しそ の構 成 割 合 は 培養 条 件 や樹 令 に よつ て

か な りの 相 異 が あ る こ とは 必 然 で あ ろ う。

 筆 者 等 が ポ ッ ト試 験 で 培養 した 苗木 に つ いて 部

分 別 割 合 を 計算 して見 る と次 表(Table 16-b)の

よ うに な つ た。

 か か る関 係 は い ろい ろ な培 養 条 件毎 に検 討 を要

す る こ と と思 わ れ るが,b表 は塩 酸 で処 理 し た砂

を用 い てす べ て 同一 組 成 の水 耕 培 養 液 で培 養 した

もの で あ るか ら比 較 して も差 支 え な い もの とす れ

ば,ス ギ と ヒノ キで は,ヒ ノ キ は ス ギ よ りも葉 部

ま た は根 部 の割 合 が 高 く,幹 枝 部 の割 合 が 低 い 。

次 に ア カマ ツと クロ マ ツで は,ク ロ マ ツの 方 が ア

カ マ ツ よ り も葉 部 の 占め る割 合 が や や 高 く,幹 枝

部 の 占 め る割 合 が や や 低 い 傾 向が あ る もの とい え

よ う。

 スギ また は ヒノキ とア カマ ツ また は ク ロマ ツを

比 較 す る と前2者 は 葉部 の 占め る割 合 が や や 高 く,

根 系 部 の 割 合 が や や低 い傾 向 が あ る。 この こと は

芝 本 の 報 告 と も一 致 して い る と こ ろで あ る。

 次 に 筆 者 が 白 浜試 験地 の埴 質壌 土 の 苗 畑 で行 つ

た3要 素適 量試 験 の結 果 か ら苗 体 各 部 の重 量 割 合

を 計算 して み る とTable 16-cの よ うで あ る。 各

樹 種 と も約10plotsに つ い て の平 均 値 で あ る。

 この 実 験 結果 で は ス ギ と ヒ ノキ,ア カ マ ツ と ク

ロ マ ツの 各 両者 が相 似 た 割合 を示 して い る。 ス ギ,

   Table 16. 苗 体 各 部 の割 合

    Dry weight percent of the

    leaves, stems and root of the

    seedlings

  (a)(by Shibamoto)

     葉 部 幹 枝 部 根 部  計     L
eaves Stemes Root I tolal

     I
 ス  ギ  46.3  18.1 35.6 100.0

 ヒ ノ キ  44.7  23.5  31.8  100,0

 ア ヵ マ ッ  41.9  22.0  36.1  100.O
            I

 Table 16. (b)Result of sandculture

       (by Nagayama and Shibata)

          葉 部 幹 枝部 根 部
          Leaves I Stemes I Roots

ス ギ ※ Sugi    53。5  30.9  15.6

ヒノ キ※ Hinoki   56.6  25.1  18.3

ア カ マ ツ  (12月    45.3  32.2  22.5

Ak・m・t・uZ全 年 ※ ※ 50
.6 28.3 21.1

器 品 … 鵜 ※5357:SO 2322:12220:1

※ 10月 と1月 また は2月 の2回 に採 取 した もの

 の平 均

※ ※ 3刀,5月,7月,12月 の 平 均

Table 16・ (c)埴 壌 土 の圃 場 で の実 験 例(柴 田)

 Results of field experiments in clay loam

樹 種Spec・es Leaves S、em、 R鑑s

ス ギ Sugi     57.3  22.3  20.4

ヒノキ 且inoki    54.7  28.7  16.6

ア カマ ツ Akamatsu  36,8  19.5  43.7

ク ロマ ツ Kuromatsu  39.1  20.6  40.3
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ヒノキは葉部の占める割合が高 く,マ ツ類は根系

部の占める割合が大きい。従つて肥料要素量の苗

体各部における分布割合を考える場合にはスギ,

ヒノキは葉部の分析結果を重要視すればよいがマ

ツ類では根系部の分析結果を軽視出来ないことに

なる。なお推測であるがTable 16のa及 びbと,

cと ではマツ類の根系部の割合に大きなちがいが

叢畿 蝉 雛呈嚢曇灘 罎鍍崇鷲
いことから根系の発達はポット試験では阻害 され

てあるのではあるまいか7こ れも検討を要するこ

とと思 う。

Table 17・ 苗体 各 部 に お け るP205の 分布 割 合

      Distribution ratio of PZO5 in the

      Leaves, Stems and Roots of the

      Seedli皿gs%

      (from sand culture experiment)

樹 種Spec・es Leaves Sterne;、 饗。。藩
                      一

ス ギ Sugi     61.5  22.9  15.6

ヒノキ Hinoki    64.8  18,4  16.8

盈 磁 耀 4952:12222:127.S25 .2

繍 ㎞ 耀 5256:12120:125.S22 .7

     Table.18 苗体 各 部 に お け る要 素 の 分 布割 合

  Distribution ratio of nutritive Elements in the Leaves,

  Stems and Root of the Seedlings

      (from clay loam field experiments)

        分 布 割 合(%) '2年 生苗 の1本 当       !         Distribution(%)   りの平均含有量
                  Average content樹  種 要 素 葉 部 幹枝部 根 部 

of the element
Species P'ementlLeaves Ste皿s R° °is per°neseed

(2yearsold)"器)

      N   66.6  ユ7.8  15.6     0.287

ス  ギ  P205 64.7  16.9  18.4     0.042

Sugi  KzO 76.8 15.5 7.7  0.167
     CaO  I 49.5  1 30.1  1 20.4  11      0.175
                 _-

      N I61.7 123.6 114.7 11   0.144

ヒ ノ キ   P205  74.7   9.9  15.4      0.023

Hinoki    KzO    69.1    2,6.7    4.2         0.078

     CaO   49.6  37.3  13.1       0.ユ04
                 - 

      N I53.4 113.7 132.9 11   0.212

ア ヵマ ツ  P205  53.4  7.9  38.7     0.035

Akama七su  K20  66・1  19・3  14.6     0・043

     CaO  I 36.2  1 39.8  1 24. O  II      O.072

      N I53.5 115.3 131.2 11   0.183

ク ロマ ツ  P205  53.0  9.9  37.1     0.035

Kuromatsu KzO  55.3  16.5  28.2     0.052
     CaO I 32.2 1 50.8 1 17. O II    O.056

2. 苗 体 各 部 に お け る要 素 の含

 有 量 割 合

 い ま Table 15 と Table 16-

bよ り苗 体 各 部 に おけ るP205

の 分布 割 合 を求 め た の を示 す と,

Table 17の よ うで あ る。

、鵡 課繋 鐸端
分 布 割 合 を 示 す とTable 18の

よ雛 転

次の。とが推察

せ られ る。

 (i) N,P205, K20は い ず

れ の樹 種 も葉 に大 半 が 含 まれ て

い るが,CaOは 葉 に ぽ ぼ 半 ば

あ る い はや や 少 な く含 まれ,幹

枝 部 に も甚 だ 多 く,30～5000に

達 す る。

 (iD い ず れ の 樹種 もK20

の 分 布 は根 に最 も少 な い。

 (iiD 葉 にお け る要 素 の 含 有

割 合 か ら樹 種 の 特 性 を 見 るな ら

ば,ス ギはKzOが,ヒ ノキ は

P205が,ア カ マ ツはKzOが 比 較 的 高 い こと と,ア カ マ ツ と ク ロ マ ツは はCaOの 含 有 割 合 が低 い こ

と で あ る。

 (iv) 2年 生 苗 の1本 当 りの含 有 量 か ら見 る と スギ は 各 要 素 を と もに 多 く含 有 し,ヒ ノキ の2倍 位

の値 を示 し,マ ツは さ らには るか に 少 な い。

 (v)N含 有 量 にお いて ア カ マ ツは ス ギ に つ ぎ か な り多 い こ とは 注 目せ られ る。

も とよ り上 表 は1実 験 例 か ら推 察 を 下 さ した まで で あつ て,培 養 条 件 に よつ て か な り変 動 あ る こ とは
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予測せねばならないが,上 表は各樹種がほぼ同じ条件で培養されたものであるから,樹 種間の特性を

うかがう資料 として差支はないと考えるものである。

                X. む  す  び

 以上各章にわたつてのべたことは,林 木肥培を進ある上に重要なことが らであると考えられるが,

まだ資料も少なく,考 察 も不十分であるので各位の御示教を得て後日さらに補正を加えたいと思 う。

                 附    表

         附 表 1.苗 体 中 の肥 料 要 素 含 有率(津 田)

   Consultation Table 1. Content of nutritive elements in the 2 years

   seedring(by S. Tsu)

          灰 分 百 分 中(%)   苗 体 乾 物 百 分 中(%)

樹 種 灰分(%)
P205 Kz・ ゆ ・N※ ※PZOs Ka・ca・

                                1

ス ギSugi 2.69  8、27 20.23 32.70 1.18～1.69 0.23  0.55  0.87

$i。/okiキ3.52 8.6・ ・3.9645.22・ ・2・X2.230.3・0.49・ ・58

Akmtsu 1.57115.4222.8024.131.391.9910.240.360.39

銘 。謡 溢2.83・ ・.93・3.852・.3・ …5-3.・6α 雛 0.390.6・

 ※ 参考 に カ ラマ ツを加 え た。

※ ※ 塘 隆男 氏 分 析 結 果2年 生 苗 木,秋 採 取(By T. Tsutsumi)

       附表 2. 1年 生 苗 乾葉 中 の肥 料 要 素 含有 率(芝 本)

     Consultation Table 2. Content of nutritive elements in

     the dry leaves of l years seedling (by T. Shibamoto)

     樹  種 盈h露IN ・… x・・IC・ ・

    ス  ギ Sllgi    6.185 0.857 0.11310.233 i. ssi

    ヒ ノ キ Hinoki   5.412 1.136 0.109 0.366 1.646

    ア ヵマ ッ Akamatsu  3.956 2.17a O.109 0.360 0.579

     附表 3. 当 年 生苗 木 地 上部 の養 分 含 有率(1959)原 田 ・岩 崎

      Consultation Table 3. Content of nutritive elemtents in

      the tope part of the Seedlings

    樹      種   処理区 l N°o   POO i KOO  ca

   ・ ギS… 翫 愚 識1.141.13°.140.211:7371°.sii.is

   ・ ノ キH…k・ 銑 贔 煮1.458:25371:° °991:650f

   ・・マ・A・ ・m…u翫 晶 謙1:42238:15188:§1°.240.35

   ・… Ba-at・u翫 贔 遼 ゜.971.418:1s16°. ssO.638:麦}
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Résumé

   The considerations in this report were carried on to obtain the basic materials for fertilizer-manage-

ment of young trees in the nursery or forest. Then, I atempted to discuss on the characteristics 

regarding to the nutritive physiology, especialy connected with the average content and its seasonal 

changes and process of absorption of the nutritive element in the seedlings and on the factors which 

effect upon these conditions. 

   Four main planting species in Japan, Sugi (Cryptomeria japonica D. Don,), Hinoki (Chamaecyparis 

obtusa S. et Z.), Akamatsu (Pinus densiflora S. et Z.), and Kuromatsu (P. Thunbergii Parl.) were 

chosen to make comparative study. 

   1. The resulto of chemical analysis of the seedling are shown in consultation Tables 1-3, which
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were carried out by S. Tsuda or T. Shibamoto and others, and Tables 5-8 which were experimented by 

 anther at Shirahama Experimental Forest, in 1956. 

   2. From these results, when we show the content of each element (N, P205, K20 and  CaO.) in Sugi 

seedlings as 100, index number of them in other species is as shown in Tables 2–A, and when we show 

the content of Nitrogen in each species as 100, index number of P205, K20 and  Ca0 is Table 2–B. As 

we can see in these tables, Sugi and Hinoki are considerably different from Akamatsu and Kuromatsu in 

the ratio of four elements,  especaly in K20 and CaO, that is to say, Hinoki contains N and P205 more 

than Sugii, Akamatsu and Kuromatsu contain very much N, and very little  Ca0 comparing with Sugi 

or Hinoki. 

   3. An analytical result of nutritive elements in several local forms in Kyushu-district is shown in 

Table 4. It is that there are some difference connected with the content of the element among these 

local forms, but the sure conclusion must be remain  untill to be assumed by repeated examinations. 

   4. Some examples of the relation between the quantity of nutritive elements which were supplied 

and the content of the elements in the seedlings is shown in the Tables  5-8. From these results, it 

may be presumed as follows. 

(1) When very small quantity of nitrogen is fertilized, in  case of Hinoki, the content of Nitrogen in 

all parts of the seedlings decreases, and also in case of Akamatsu or Kuromatsu, there are nearly same 

 effects. 

(2) In the case of P205 which was limitted in quantity fertilizing, in many species, there is a. tendency 
to decrasing the content of  P205 in leaves, but in the case of K20, there are no such effects except in Sugi. 

(3) Generally, in almost all species, the content of nutritive element (except N.) in fertilized seedlings 
is higher than these  nonfertlized seedlings. 

(4) When two times of normal quantity fertilizer is applied, there is a tendency to increase the content 
of N and K20. (See Table 9) 

   5. How dose deficiency of one elemement effect on the content of the elemen in  tseedlings  ?. The 

results of experiments are as shown in tables 11–a and b. In this experiment, two  elemerts are given 

enough and one element is not given. 

(1) Effect of N-deficiency is very clear on the content of N in all parts of Hinoki or Kuromatsu seedlings. 

(2) Effect of P-deficiency is noticeable on leaves of Sugi and Hinoki. 

(3) When K is deficient, Ca-content rises in Sugi seedlings, but in other species such effect are not find. 
I suppose that there is an antagonism between K20 and  CaO. 

(4) Acording to the experiment by S. Miyazaki and others, in the case of Sugi seedling, if Ca is defi-
cient, the content of  P205, K20 and.  Mg0 rise and on the other hand the content of  Ca0 decreases. (See 

Table 

12). Therefore, they recognized that there is an antagonism between  Ca0 and  MgO. 

   6. We examined with radio Isotope  P32 to find out the seasonal variation of the absorption of pho-

sphorus.  Acording to the results of these experiments (See  Fig.  1 and Table 14), count number in leares 

by  P32 absorbed are highest in June or August in the case of Sugi or Hinoki seedlings, but in December 

in  case of Akamatsu or Kuromatsu. 

   7. On the seasonal variation of content of nutritive elements in seedling. 

(1) Seasonal variation of P205-content is shown as Fig. 2 and Table 15. It seems to be highest in 
July or August in the  case of Sugi and Hinoki, but in the  case of Akamatsu and Kuromatsu is higher 

in December. 

(2) In almost all seasons, the contents of  P205 in Akamatsu and  Kuromatsu. are higher than these of 

Sugi or Hinoki. 

   8. On the rates of three parts ; leaves, stems and branches and roots  ; and on the total quantity of
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nutritive elements per one seedling. (See Table 16,17 and 18) 

(1) Weight percentages of the three parts of the seedlings will be change by the influences of cultiva-
ting conditions. But in generaly, it is occupied  45-45% by leaves,  20-40% by stems and branches. 

(2) Rates of quantity of nutritive elememt containing in three parts of seedling are as follows.  60-45 

% of each element except  CaO in leaves,  10~30% in stems and branches. 

   9. From these things mentioned before, I suppose that it is desiable to change the rate of the 

elements and season of fertilizing for Sugi and Hinoki against to Akamatsu and Kuromatsu. 

   But we can not yet reach to the certain conculsion for them. I hope you will give me kindly advice.


