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                 I. 緒     言

 近 年,木 材資源の窮迫1ヒにともない,そ の打開策として優良樹種または品種の導入と,林 地肥培え

の関心がたかまり,そ れについての試験 も各所において多数実施されている1)2)。

 成長旺盛な外国産樹種として多数あげられる中で,マ ツ類は比較的乾燥,瘡 悪林地にも生育し,気

候的にも栽培可能地域が広いので,将 来のパルプ資源 として多大の関心がはらわれている。

 本学上賀茂育種試験地では,早 くよりこの点に着目し,世 界各国の大学,試 験場を通じ,世 界のマ

ツ類およそ80種 中,70余 種をあつめ,こ の育成に関し10余年来研究をつづけ,そ の一部の成績につい

ては,す でに発表したところである1)3)7)。

 多くの外国産マツ類のうち,テ ーダマツは原産地(北 米東部,北 緯30°～40°,年平均気温15°～20°C,

降水量1000～2000mm)4)と は気候,風 土の異なるわが国の各地にもよく適合するようで,現 在,上

賀茂育種試験地では,幼 令期であるがその成長は天然生アカマツに くらべて,お よそ4倍 強の成長を

示し3),ま た浅川実験林では`〉アカマツの5倍 の成長を,金 峰山試験林では6),3～4倍 の成長が報告

されている。 このような優れた成長をしていることについては,つ ぎの点が疑問におもわれる。

 i)テ ーダマツは立地条件に対する要求度が低いのか。
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 ii)テ ー ダ マ ツ の樹 体 組 成 は,日 本 の ア カマ ツ,ク ロ マ ツ と く らべ て特 異 性 が あ るの か 。

 これ らの点 が 解 明 され る な らば,テ ー ダマ ツの成 長 促 進 を 企 図す る上 に,有 力 なめ や す が 得 られ る

の で は な か ろ うか と考 え られ る。 テ ー ダ マ ツの 育成 に関 す る報 告 は1)3)5)6)かな りあ るが,こ れ らの 点

を 追 求 した もの は 少 な い よ うに お もわれ るの で,こ こに つ ぎ の よ うな試 験 を お こなつ た 。 この研 究 は

第1年 の 経 過 の み で,さ らに 多 くの検 討 を要 す る もの で あ るが,研 究 の第1段 階 として,と りあ え ず

報 告 す る こ とに した もので あ る。

 この報 告 を ま とめ る に さ い し,種 々御 指 導 を 賜 つ た 上 田 弘 一 郎 教 授 に,ま た 実 験 計画,肥 料 設 計 な

どに 終 始 御 面 倒 を見 て い た だ い た柴 田信 男 助 教 授 にた い し,衷 心 御 礼 を 申上 げ る次 第 で あ る。 な お,

分 析 資 料 の 調 製 には 岡 本 憲 和 氏 の協 力 を得 た ので,記 して 感 謝 の 意 を 表 した い 。

                 皿. 試 験 計 画

  1)試 験 の 目標

 本 研 究 は まずi)テ ー ダ マ ツの 土 壌 養 分 に た いす る要 求 度 を明 らか にす る た め,無 肥 料 区 に対 し施

肥 区 を 設 け,そ の 成 長 や苗 木 の 形状 に及 ぼす 影 響 を 明 らか にす る こ と,ii)テ ー ダ マ ツの 樹体 成 分 を

究 明 して,肥 培 す る場 合 に お け る肥 料要 素,配 合 比 な らび に施 肥 基 準 量 を 推 定 す る こ とを 目標 と して

試 験 計 画 をす す め た。

  2)試 験 地 の 概況

 この 試 験 は 京 都 大学 演 習林,上 賀 茂育 種 試 験 地 内 で お こな つ た 。試 験 地 は京 都 常北 区 上 賀 茂本 山 町

にあ り,北 緯35°04',東 経135つ46',海 抜 高120～140mの 地 で あ る。1954年 か ら1958年 の5力 年間 の気

象 条 件 は,年 平 均 気 温15.1°C,年 最 高 気 温 平 均25℃,年 最 低 気 温 平 均3.5°C,湿 量 指 数(+)118.3(一)

2.8,年 平均 湿度74.Ooo,降 水 量1804 mmで,試 験 の 当年 度 の 月 平 均 気 温 と降 水 量 は 第1表 に示 した

よ うで あ る。

                              第1表1959年 の月 平均 気 温 と降水 量

                    Table 7. Mean temperature and precipitation in 1959

Fa,t。蓄゚ nthl・認.齪.1潔 。翻.鵡 盟 怨 ・器 羅 認誕腰 悔,a園_咽

Mean 2.37.O S.610.H 19.122.126.227.324.S 12.812.26.1Meantempera-temperature       tureinayear14.9
                                          -I      I      I      I      i      I

降水量(mm)                                      合計(皿m)
Precipita-79.8'164.6'116.°'173.4167.°9°.12°1.2467.933°.51° °.11°°.1196.51 T°tal
tion   I          I2.087.2

 試 験 地 の 地 形 は,東,西,北 の3方 向 の傾 斜 面 が あ り,傾 斜 角 は いず れ も15～20度 で あ る。 古 生 層

地帯 に属 して い て,基 岩 は粘 板 岩 で あ る。

 表 層 お よそ11nが よ く風 化 され た砂 壌 土, BB型 植壌 土 で 土壌 の性 質 は第2表 の よ うに相 当酸 性 に

か た む き,有 効 態 の窒 素,燐 酸,加 里 の含 量 の少 な い,き わ め て 瘡薄 な土 壌 で あ る。

 土 層 断 面 は 第1図 の よ うで,

 A。 層 1～3cm 落 葉 層 と くに ア カ マ ツの 腐 葉 多 し

 A層 4～10cm黒 黄 褐 色,穎 粒 状,壌 土,細 根 多 し,粘 性:中,通 気 透 水 性:良,湿 度:中 。

 B層 15～45c皿 暗 黄 褐色,粒 状構 造 発 達,壌 土,硬 度:軟,粘 性:中,通 気 透 水 性:中,湿

           度:中,根 多 し
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 C層 30～65em榿 褐色,粒 状,壌 土,礫:少 し含む,粘 性:中,硬 度:中,多 少細根を認む,

           通気透水性:や や不良 湿度:中

         第2表 試 験 地 土 壌 の 分 析 結 果

      Table 2. Anali七ical results of soil in experimental forest

            機 械 的 組 成Mechanical composition

原土百分中 勲 鑑・c熱 幽 鑑 晶 微、、1七砂 。監 轟 粘,flay

In Original SO11   0.78°0    22.56%     10.3000     6.7700     39.6300     60.37%

(分 類 は 日本 農 学 会 法 に よる)

          化 学 的 組 成  Chemical proper七ies

土 性 ・r
E醗 騨 階7}<Mo、5}s一 全 ・ 全 ・,/N N/5HCISoluble

 Texture (且20) aeidity    ture  Total-C Total-N      p205  K20

  C     4.4      24.2      2.2%   0.2%   0.Oloo  20. O   Trace  O.01%

 染 pHはQuinhydron電 極 法に よ る           (000n air dry basis)

 菅→き 署挽 酸F仔 けKaDDenナ キに 士る

  3)試 験設計

 A 施肥設計(第3表 参照)

 まず,テ ーダマツに対する肥料は,そ の3要 素配合比をどのようにしたらよいかを知るために,第

3表 のA,Bを 設け,こ れを一応標準区とした。

 Aは 柴田が建設省瀬田川砂防工事事務所管内で,砂 防植栽木のクロマツに対して行なつた試験の結
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果 か ら8),適 当で あろ う と推 定 し試 作 した 神 島M、 で あ つ た,N:P205:K20の 比 が,9:13:8で,

N源 を 尿 素,P205源 を 蛇紋 過 燐 酸, K20を 塩 加 を 用 い た 化 成 肥 料 で あ り,施 肥 量 も1本 当 り,44.5

gr位 を適 当 な標 準 量 と推 定8)さ れ て い る もの で あ る。

 Bは 林 地 用 肥 料 と して 推 奨 され て い る⑭ 固 形 肥 料2号 で あ つ て,3要 素 比 は5:3:3の もの で あ

る。 施 肥 量 を60grと し た の は, ha当 り4000本 植 え の 場 合,ア カ マ ツ1本 当 りの標 準 量 は,芝 本 教

授 に よれ ば9),N:2. O gr, P205:1.2gr, KO:1.2grで あ る のを,テ ー ダ マ ツ は生 育 が 旺盛 な の で,

約1.5倍 に増 量 し た もの で あ る。

 つ ぎ に適 当 な 施 肥 量 を 推 定 す るた め に,標 準 量 の2倍 区 を設 け る こ と と し,D, E区 を 設定 した。

な お 参 考 試 験 と して,肥 料 の 形 状 と肥 効 との 関 係 を見 る た め に,大 粒 の⑭ 固 形 に対 し,ち か ら粒 状 を

用 い る予 定 で あ つ た が,施 肥 期 に 間 に あ わ なか つ た た め に,⑭ 固 形 を 砕 い て ちか ら粒 状 に近 い大 い さ

に した もの を,B区 と同量 に用LaF区 と した。

 さ ら に硫 安,過 石,塩 加 を用 い て⑭ 固 形肥 料2号 と3要 素 量 を 等 し くした 配 合肥 料 区 の,G区 を設

け た。 以 上 の施 肥 試験 区 に対 し,対 照 区 と して 無 肥 料 区C区 を 設 け た の で あ る。 第3表 は その 一 覧 表

で あ る。

            第3表 施  肥  設  計

         Table 3. The plan for fertilizer management

 試 験 区 書…  施 用 し た 肥 料'     論 叢りの3要素
Experimental plo七       Supplied fertilizer       施 肥 量 ', Amount of three

                           I

                           'lelements per a                
3要 素含有率   Amount of 'tree(9)

Treat…t・lot名 一 称 讐 欝 囎IN-・

灘 誰1辮 藩 …、:13S334460::1:1:8831:l
                      I

No,,。、溜zer黒C藷,,r器zer料  一 一 一  一 一 一 一                      1

羅 鑑1勲 臨 、:133s389.°120.o::°Oii.3.:1:1
       _                                                                                                                 1

参 考 ・1、・囎 総 鼎 畿 の)533 6・・ 3.・1.…
     1  配合肥料Mixed fertillzer

 Reference      硫  安      20         150   3. O
pl°t iG「 翻 器 麟 謄 

・7 ・・:・ 1.・

        Poassium chloride j  50  3.6    1.8

 B 試 験 区 の 区 別

 試 験 地 は上 記 の よ うに,15～20度 の傾 斜 地 で あ り,か つ 傾 斜 方 位 も一 様 で な い の で,A, B, C,

D,E区 の 各 試験 区 は4回, F,(}区 は3回 の繰 返 し と した。 各 区 の配 置位 置 は 第2図 に 示 し た よ う

で あ る。

  4)供 試 木

 実 験 に供 した テ ー ダ マ ツ の苗 木 は,京 都 植 物 園 内 の 樹 令 お よそ30年 生 の孤 立 木 か ら採 集 した種 子 を,

1958年4月15日 に上 賀 茂 育 種 試 験 地 に お いて,播 種 養 成 した1年 生 の 無床 替 苗 で あ つて,多 数 の 中か

ら樹 体 の ほ ぼ均 一 な ものを 選 定 した 。

 植 付前 の1本 の平 均 樹 高 は21.Ocm,根 ぎ わ直 径0.5cm,全 重 量13.1grで あ つ た。 植 付 は1959
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年2月 に2m2に1本 の 割 合 で(ha当 り5000本)試 験 地 の全 区 域 に2,146本 の植 栽 を行 な つ た。 各 区

の供 試 本 数 を 示 す と第4表 の とお りで あ る。

 植 栽 後 調 査 木 を 定 め,お の お の 白 ペ ンキ を 塗布 した 標 識 に,銅 板 で 記 号 を い れ 今後 の調 査 に そ な え

た 。 な お,供 試 木 の 当 初 の 樹 高 な らび に直 径 は,往 々 そ の後 の 成 長 に重 大 な 関 係 を 示 す こ とが あ るの

で,植 栽 当初 にそ の 均 一 性を調 査 した。 結 果 は第5表 に示 す と お りで,各 区 を 通 じて,ほ ぼ均 一 で あ

つ た と いえ る。

  5)施  肥

 施 肥 は1959年4月11日 で,1日 で 全 部 を 完 了 した。 施 肥 方 法 は,苗 木 の 樹 冠 の 投影 圏外 お よ そ10

cmの 周 辺 に,深 さ10 cm位 の溝 を掘 り,固 形肥 料 は3～4カ 所 に,粉 状 のM1,及 び 配 合肥 料 は 山

手 側 に ほ ぼ半 円 形 とな る位 置 に撒 布 し,被 土 を行 なつ た 。

                             第4表 供  試  本  数

                      Table 4. Number of samples in each plot

             璽8轟n・Cal Numbersamples・・数Expel plot・臨…Clal i 1Vumbersample、・・数

              A   I  I   91   11E   I  I   89

                      2     62  }    2     78

                     3  1   101   11     3  1    64

                     4  1    95   11     4  1   100

              計  To七al    349   計  Total    331

              B    I   I    106   11 F    I   I    66

                     2  1    67   11     2  1    60

                     3       86   11     3  1    63

                      4  1    86

              計 丁・tal ' 345  計 丁・tal   189

              C    1         69      G    1         87

                      2  1   89   11     2  1   71

                      3           103      ]         3            64

                     4      102
                                        ;

              計 T・t・1  363 1計 T・tai  222
                                        旨

              D   l  I    91

                      2  1   S1

                     3  1   79

                      4  1    96

              計 T°tal  347 1

                       第5表 植 付 当 時 の 苗 木 の 大 ぎ さ

             Table 5. Size of seedlings at the beginning of the experiments

盛 邑一∴ ・IB ・ D E F ・-

1一 灘 隠25一 旨一a5°..・i2.519.2° ・3.・3S.2° ・2.997.83t2.988.43f2.74
Diameter°f stem at C 2.8

10em height I± °.662.8士 ゜.6412.9士 ・゚6613・2士 ゜・672・9士 ・゚672・9士 ゜.753.° 士 ゜.66
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  6)調 査方法

 苗木の幹に,地 上10emの 点にペンキをつけ,こ れを直径の測定点とした。樹高の測定は,直 径の

測定線より梢端までとした。第1回 の測定は1959年3月25日,植 付後約1ヵ 月後であ り,第2回 は

1959年10月 末,第3回 は同年11月 中旬の,成 長が停止したと思われた時期である。第2回 の測定は伊

勢湾台風の影響が,試 験成績をみだす懸念があつて行なつたものであるが,そ の影響はほとんど認め

られないようであつたか ら,こ こでは第3回 の測定値と,第1回 の測定値の差を成長量 と見なした。

 調査木は各試験区とも,1Blockご とに30本ずつとし無作意に抽出した。 各試験区(plot)の 調査

木合計はA,B, C, D, Eの 各区では120本, F, Gの 各区では90本 である。

                 皿. 試 験 結 果

  1 施肥が成長に及ぼす効果

 i)無 肥料区に対して,施 肥区が直径な らびに樹高成長に顕著な影響を与えたことは第6表 の(A)

(B)(C)お よび第3図 および第4図 によつて明らかである。第6表(C)は 平均値の差の検定結果を示

したもので,無 肥料区と施肥区の間には,大 体5%の 危険率で有意差が認められる。

 ii)肥 料の種類または施肥量の間にはほとんど差は認め られなかつた。

  2 樹体の地上部と地下部の構成状態

 i)無 肥料区と施肥区の間には,第7表 の(A)(B)(C)に 示すように顕著な差がある。 無肥

                        第6表 (A)成 長 量 の 調 査 結 果

                           Table 6. (A)Growth of each plot

標
,。mpl,本 直 猷 長 量(・m)樹 融 長 量(・m)標 、。mp1,本 直径 成 長 量(・m)鶴 成 長 量(・m)

Pl。t Bl。,k Diamet・rg・ °wth且 ・fight g・°wth P1。t Bl。,k Di・皿・t・・g・・wth且 ・ight g・・wth

        1      1.26 士 0.20    44,5 ± 11.0            1      0.98 士 0.17    41.2 :ヒ 10.6

        2      0.84 士 o.19   『39.6 ±  9.3           2      1,13 ± 0.18   42.8 :ヒ 10.3

  A  3   0.89士0.26  38.8士11.7   E  3   1.04±0.29  43.0士11.7

        4     1.11 ± 0.29   47.1 士 11.7           4     1.26 士 0.29   43.0 士 11.2

平 均 Mean  1.03±0.23 42.5士10.9  平 均 Mean  1.10士0.25 42.5士10.9

        1      1.17 ± 0.15   42.3 士 10.0           1      1.20 :F O.27   44.5 :ヒ 10.3

        2      1.04 士 0.18    40.0 士  7.3           2      0.81 士 0.24    38.8 士 15.O

  B   3    0.78士0.24  36.4±10.4    F   3    0.87士0.12  38.0士 6.7

        4  1.01士0,16 3S.7士10.7  平 均 Mean O.96士0.21 40.4±11.9

平 均 Mean  1.00士0.25 39.4士10.3                                                        1      0
.98 士 0.21    39.0 士 15.5

        1      0.67 :ヒ o.17    16.4 士  6.8  1   (}    2      0.89 士 0.16    37.6 :ヒ 15.1

        2 ・.67士0.2228.6士8.51  3 ・.0・ ±0.・937.9士 ・・.8
                                             1

  C  3  0.37土0.09  17.8士 5.6  ¥1/均 Mean  O.96±0.19  38.2士14.3

        4    1 0.48 t O.13  1 16.3 t  6.1

平 均M・anl° ・55士 ゜・1219・9士8・ °

        1      1.36 士 0.26    52..0 士 13.0

        2    1 1.03 t O.30  1 39.O t 15. O

  D   3  11.1510.19 150.2111.3

        4      1.20 士 0.16   47.3 ±  9.1

平均 Mean 1・19±0・23 47・1士13・4 {             1
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        第6表 (B)成 長 量 に あ らわれ た指 数 (C区 を100と し て あ らわ す)

   Table 6. (B)Index number of growth(fresh weigh七 〇f C plot was shown as 100)

       Plot

            A  I B  I  C  I D  I E  I F  I G

    Factors

   。鳥 羅 。w、h・87 ・82 … 2・6 2… 75 ・75

   H無 謙 、 ・… 98 … 237 2・・ 2・3 ・92

            第6表 (C) 有 意 差 の 検 定 結 果

         Table 6. (C)Test results of significans on the growth

        直 径 成 長 量             樹 高 成 長 量

        Diameter growth                且eight growth

       A・ ・D…     A国 ・DEF・                  一 一

     ÷誉k匪 三≡三 AB [三圭 量
     c+++＼++++++   c++++1＼++++++++                一 一 一 一 一 一 一 一

     D -++＼ 一 一 二  D-一++倒 一 一 土

     匙 譜 ≡※ 三 1三ヰ劉＼ モ                        ー 一 一 一 一

     GI-一+一 一 一 ＼   G「 一++i+■ 一 ＼

      十  significance of 5%level

     -'r-'rsignificance of 1°O level

料区が苗体の針葉,幹 枝,根 系の全部にわたつて発達が悪いが,針 葉,幹 枝,根 系のうち根系の割合

は施肥区より,や や大きくなつている。

 11)肥 料の影響は樹体の重量,組 成に極めて顕著にあらわれている。AのM、 区が他の区に比 して・
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                           第7表 (A) 樹 体 の 生 重 量 と そ の 割 合

        Table 7. (A)The fresh weight and rate of needles, branches and stems and roots.

    SampiEe  生 。resh重w,、gh、 量  nR。,, of,。nsii、。,、。碧 。f t盒, tree

毒 糺,dl,薯 盛 継 。謬,alotal'認,靴 灘 降 。。蓄 噂T/R

                      g g g g  °o °o °°A.1-12172.6593.6596.00 362.3 47.7 25.8 26.5 2.8
       1-16    173.45    107.95    108.10     389.5      44.5     27.7     27.8      2.6

       2- 1    143.25    95.75    75.50     314.5      45.5     30.4     24,0      3.2

       2-29     123.75     82.05     78.50      284.3      43.5      28.9      27.6       2.6

       3-2     88.75    76,05    52.00     216.8      40.9     35.1     24.0      3.2

       3-19     139.00    123.00     65.80      327.8      42.4      37.5      20.1      4.0       

4- 6    144.38    30.42    72.10     246.9      58.5     12.3     29.2      2,4

平均4-13Mea。 ・118.3537.9t26.・}・・116.65.7±12.129.° °7i84.7t20.・・3蹴 蜜.・i、必.1饗.32.°35.465,28.712.626.Stl.72・ ・1.8fO.75

    B.1-6   61.40   59.10   61.40   181.9    33.8   32.5   33.8    2.0       
1-20    117.75     92.05    70.50     280.3     42.0     32.8     25.2      3.0

       2-13     101.70     67.30     61.80      230.8     .44.1      29.2      26.8   1   2.7

       2-21     87.30    55.40    35.50     178.2     49.0     31.1     19.9      4.0

       3- 9     106.SO     66.20     76.00      249. O   I  41.2      26.6      30.5      2.3       

3-10     6S.75    39.75    34.50     143. O  jj  48.1  j  29. S  j  24.1  j   3.1

       4-3 1   62.95    72.55    55.70     191.2     32.9     27.9     29.1      2.4

       4-18     78.35    52.15    50.00     180,5     43.4     28.9     27.7      2.6

    平均Mean 85.6士10.463.1士9.455.7土7.4 204.4士18.1,41.8±2.230.9士2.6 27・1士1・62・8士0・61
     

    C.1-7    36.50   23.00   35.40     94.9    38.5    24.2    37.3     1.7

       1-13     61.60    24.10    34.00     119.7      51.5     20.1     28.4      2.5

       2- 1     48.65    33.25    21.70     103.6     47.0     32.1     20.7      3.8

       2-28      44.50     34。30     18.70       99.5      44.7      44.7      18.8      4.3       
3-30     23.77    19.73    22.00      65.5  1  36.3     30.1     33,6      2.0

       4-4     34,40    27.30    32.80      94.5      36.4,     28。9     34.7      1.9       
4-25     34.10    29.90    37.20     101.2      33.7     29.5     36.8      3.1

    平均Mean 40.5士12.3.27.4士5.528.8士7.7  97.0±16・3141・2士2・429・9士2・730・0士2・62・8士0・94
                       E

    D.1-2   99.15  75.25  59.30   233.7 1 42.4   32.2   25.4    2.9       
1-10 !    64.47     79.73  1  55.50      199.7   11  32.3      39.9      27.8       2.6

       22二711    10192:0295  {  8553:2875    9929:88     285175:39      3552:58     2930:96     3416:75      15:91
       3-10      73.70     70.30     67.00      211.0      34.9      33.3      31.8       2.1

       3-17     106.80     66.20     71.70      244.70  '  43.6     .27.1      29.3      2.4

       4-13    141.65    37.15    118.00     296.80     47.7     12.5     39。8      1.5

       4-23    139.70    95,30    67.00     302.00     46.3     31.6     22.2      3.5

    平均Mean 102.4±26.270.4:ヒ4,970.8士8.3 243.7±37.641.9士7・129.6士7・828・4士7・32・8±1・13

    ]E】,1-15    121,90    82.80    65.00     269.7      45.2     30.7     24.1      3.1       

1-27 1    92.30  1  57.20     39.30      188.8      48.9      30.3      20.8       3.8

       2-11 1   143.25  !  95.75  1  75.50  1   314.5   11  45.5   1  30.4   1  24.O   I   3.2

       2-29     123.75     82.05     78.50      284.3   1  43.5      28.9      27.6       2.6

       3-16 1   131.05  1  91.45  1 100.20  1   322.7   11  40.6  1  28.3   1  31.1  1   2.2

       3-15 1   114.00  1  93.80  1  71.00  1   278.8  11  40.9  1  33.6   1  25.5  1   2.9

       4- 9 1    87.76  1  68.94  1 100.20  1   256.9  11  34.2  1  26.8  1  39.O  I   1.6

       4-15 1   137.90  1 105.00  1 128.80  1   371.7   11  37.1   1  28.2   1  34.7   1   1.9

    平 均M・a…9・0± …684・7110.5',82.3士25・3285・9±38・0°:42.0士4・829・7士2・1128.4士6・921・7士 ・゚54

    F.1-13      72.5      83.5      62.7       218,7      33,2      38.2      28.7       2.5

       1-14     145.5     98.5    126。5      370.5   1  39.3     26,6     34.1      1.9       
2-14      62.0      59.0      59.5       180.5   1  34.3      32.7      33.0       2.0

       2-26      59.0      58,0      59。6       175.6      33.6      32.5      33.9      1.9

       3-25     65.0     44.7     42.7      152.4      42.7     29.3     28.0      2.6

       3-28     107.0      78.2      55.2       240.4      44.5      32.5      23.0       3.4    

平均Mean 85.2士35.8170.2士20.067.7士79.7 223.0士85.0.37.9士4.9 32・0士3・8 30・1士4・4 2・9・±0・6
                                                       1

    G.1-3    100.30    72.50    71.20     244,0      41.1     29.7     29.2      2.4

       1-19     101.50     74.00     94.20  1   269.7   1  37.6      27.5   1  34.9   1   1.9

       2-10      90.10     60.50     69.70      220.3   1  40.9      27.5      31.6      2.2
       2- 9     64.50    49.00    36.SO     150.3      42.9     32.6     24.5      3.1

       3-13      93.50     62.50     54.00      210.0      44.5      29.8      25.7       2.9

       3-30    105.80    5S.20    45.80     209.8      50.4     27.7     21.8      3.6

    鞠M・ ・n92・6士14.8'62・8士9・3×62・0±6・5217・4±40・2、42・8士:::士2・327・9士4・82・4±0・70
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     第7表 (B) 生 重 量 に あ らわ れ た指 数(C区 を100と し て あ らわ す)

      Table 7. (B)Index number of growth on fresh weight

         (fresh weight of C plot was shown as 100)

   Plot
＼  ＼

、   A 区  B 区  C 区  D 区  E 区  F 区  G 区
Factors

針
Needles葉 367 228 … 273 3・6 227 246

幹   枝                            1B
ranches and I  361  1  251  1  100  1  280  1  237  1  279    250

stems     I     I     I     I     I     I                               !

根 F:
Roots 32・2・ ・ … 2683・ ・255123・

                               5全 重 量

Total fresh  I  351  1  229  1  100  1   273  1   321  1   249  1  244

weight

        第7表 (C) 生 重 量に お け る有 意差 の 検 定結 果

    Table 7. (C)Test results of significance on the weight growth

     針  葉 Needles          幹  枝 Stems and branches

   ABCD・ 回G   ABICDEIFG

  A＼ ・・H+引 一+  A＼ 斗+一 一 一 一

  ・++＼++τ1・ ・++i-  B-＼ ＼1++1-一 …

  c++++＼ 軸 「++i++1++  c++++＼1++++再++
 _  _r_           _                   I

  D+一++＼++L-  D一 斗 ・＼ 一 一 一 _ 

  Eい1・H-＼ 一++  E-一++一 ＼ 一 一   b 一 一

  F-一++一 一 ＼+   F-一++「 一 ＼-

  G++一++■+++＼   G-一++L-一 ＼

     地  上  部              根  系  部

    Part of above ground                Part of under ground

   (Needles, Stems and branches)             (Roots)

   ABCiDEFG   ABiCDEFG

  A＼ 一++++一 ÷+++   A＼+++一 一 一 一
                              一

  B-＼++一 一 一 一   B+＼++一+一 一
                               一

  c++++＼++++++++  c++++＼+++++÷7

  D++一++＼ 一 一 一   D-一++＼ 一 一 一

  E-++++一 ＼++  E-+柿 一 ＼ 一 一

  F++一++一+＼-   F-一++一 一 ＼ 一 _-

  G++一++一+一 ＼   G-一+↓ 一 一 ＼

  十  significance 500 1evel

 十 十  significance 100 1evel
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             第8表 (A)針 葉 につ い ての 調 査 結果

    Table 8.(A)Length, weight and water content of the

            needles

s,・m・le針 顛 均長 針智 驚 量 撫 含水率

議Average length Dry weightof needles i 100 needles・f Water c°ntentsof needles

  A 1-16    12.2cln     5.89     64.7%      
1-12  11     12.6      1     4.9

      2-23  11     15.7      1      8.5     1     65.9

      2-18  11     12.7      1      7.8     1     64.4

      3- 2  11      9.8      1      3.7     1     63.2

      3-19  11     15.5      1      7.9     1     64.9

      4一ユ3       12.8           7.5          65.8

      4- 6  11     13.2     1      5.5     1     63.8

平 均Mean  13.1士1.88  6.45 t 1.71  64.6士1.13

  B 1-6 11   12.6   1   5.7   1   65.2

      1-20  11     13.2      1      6.7     1     63.3

      2-212-13   1°14:22  1  57:63     6564:60
      3- 9  11     13.1      1      6.O     I     64.6

      3-10  11      8.3      1      6.O     I     64.6

      4-3  11    10.5     1     4.6     1    64.5

      4-18  11    11.6     1     4.9     1    64.6

平 均Mean  12.5士2.12  5.83±0.86  64.6士0.69

  C 1-13 11   13.O    I    4.4    1   63.8

      1-7  11     12.O     I      3.5     1     63.2

      2- 1  11     15.8     1      6.5     1     64.7

      2-28  11    13.2     1     5.1     1    64.7

      3-30  11     10.6      1      3.O     I     66.2

      3-15  11     12.3     1      5.O     I     64.4

      4-4  11    12.8     1     3.9     1    64.2

      4-25  11      8.3     1      2.4     1     63.6

平 均Mean  13.0±2.30  4.23±1.28  64.4士0.94

  D 1-2 11  14.1   1   7.8   i  65.6

      1-10  11    16.5     1     8.3     1    65.3

      2-7  11     13.7      1      7.5     1     64.3

      2-11  11     11.9     1      5.5     1     65.6

      3-10  11    14.9     1     7.4     1    63.4

      3-17  11    10.4     1     4.4     1    64.8

      4-23  11    10.9     1     5.O     I    65.6

      4-13  11    13.7     1     8.5     1    64.3

平 均Mean  13.3±2.07  6.79±1.61  65.0士0.71

  E  1-27  11     14.8      1      6.7     1     66.9

      1-15  11     12.2      1      6.S     I     64.9

      2-1  11    12.8     1     5.4     1    67.1

      2-29  11      9.4      1     4.O     I     66.0

      3-16  11     12.6      1      5.8     1     64.9

      3-18  11     12.5      1      6.1     1     63.0

      4-15  11    17.2     1     9.4     1    62.6

      4- 9  11     11.9     1      6.O     I     63.5

平 均Mean  13.0士2.09  6.2814.07  64.9±1.72

  F  1-16  11     14.9     1      5.6     1     66.1

      1-24  11     12.3     1      5.9     1     63.1

      2-29  11    12.2     1     5.4     1    62.7

      2-27  11    13.2     1     5.5     1    62.8

      3-4  11     11.6     1      5.5     1     64.8

      3-23  11     10.8      1      5.7     1     64.0

平 均Mean  12.0±0.80  5.62±0.16  63.9士1.34

  G}  1-3  11    14.4     1     7.O     I    62.2

      1-19        ユ3.6            7,9           63、1

      2-10  11     13.1     1      5.7     1     62.5

      2- 9  11     14.2     1      6.S     I     62.2

      3-13  11     12.S      I      6.3     1     63.6

      3-30  11    12.O     I     5.4     1    62.9

平 均Mean  13.4士0.90  6.50±0.92  62.8士0.52

と蕪 なれて大きいようである・

 lll)施肥量を2倍 にすると,⑭

固形2号 では全重量で約40%の 増

袈驚1謙瓢

鴛黎 ㌔諮 藁妻蛋鷲
がうので俄か に優劣は断じられな

い。

 v)T/R比 には大 きな影響は

認め られない。

、繍 認 ご糠 芸長,
の平均値を見ると,各 区間に大差

はないが,神 島MY区 はやや長い

ように思われる。

 ii)全 針葉の乾重量は,施 肥に

よつて増大する傾向が明らかに認

められる。なおA区 はB区 および

2倍 区のEよ りもやや優れている。

 iii)施 肥量を2倍 量にすると,

針葉長および針葉重量に増大す る

傾向が認められた。

 iv)針 葉の含水率には大差がな

く,65po前 後である。

  4)施 肥 と3要 素含有率との

   関係(第9表 を参照)

 i)針 葉中のN含 有率は,無 肥

料区のものに比して,施 肥区の方

がやや高い傾向がある。しかるに

幹枝のN含 有率は無肥区の方が高

い数値を示しているかに見えるが

平均値の差の検討結果は有意では

ない。

 ii)針 葉のP205, KzOお よび灰

分の含有率においても,Nと おな

じ関係が認められる。 とくにK20

の含有率 において顕著な傾向があ

るようである。

灘 轍 中のP・°・の含解 は

無肥区は特に低い数値を不してい
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            第8表 (B) 針葉 の乾 重 量 の指 数(C区 を100と し てあ らわ す)

           Table 8. (B)Index number of the dry weight in all needles

                    (dry weight of C plot was shown as 100)

区Pl
。、劃 A  B  C  D  E  F  G

、整,x num籠r 322 245 …  3・・ 3・5 3・9 266

                      第9表 樹 体 の 要 素 含 有 率

                Table 9. Content of four elements in young tree

    Faef°「s 葉(・ ・av・s) (,、,ms。nd branches) 根 系(・ ・…)

。1。、  N・ …iK・ …hNl・ …K・ ・IA・hNl・ …K・ ・A・h
                                                                            

              °o   °o   °o   °o    °o   °o   ,°6   °o    °o   °o   °o   go

    A     II 1.85 10.40 10.66 12.45 110.88 10.30 10.51 12.35 110.87 10.33 10.73 12.61

    B     II 1.84 10.39 10.63 12.43 110.92 10.27 10.52 12.41 110.96 10.28 10.69 12.42

    C     II 1.76 10.32 10.47 12.32 111.09 10.25 10.50 12.31 111.05 10.24 10.71 12.40

    D   II 1.8710.4110.6512.54110.8810.3610.5512.54110.9010.3710.7312.44

    E     II 1.86 10.41 10.65 12.59 110.82 10.36 10.51 12.22 110.81 10.31 10.73 12.44

    F     II1.69 10.39 10.69 12.55 1iO.77 10.29 10.50 12.25 110.73 10.26 10.67 12.24

    G    II 1.92 10.41 10.69 12.47 110.90 10.31 10.50 12.52 110.90 10.31 10.66 12.32                                i

ア ・ ・ ・ …910.38・ ・6・2・9・i・ ・23・ ・35・ ・563・ ・5…4・ ・25・ ・553・ ・5

るがK20は 施肥区に比べて差がないようである。

 iii)肥 料の種類や施肥量によつては,大 きな差があるとはいえない。

  5)施 肥と樹体中の3要 素含有全量との関係

 樹体各部の3要 素含有率と乾物量とより,樹 体各部に含まれている3要 素の全量を計算 したのが第

6図 である。 これによると無施肥区と施肥区との間には,極 めて著しい差が見 られる。針葉中に含ま

れ る三要素の全量は,針 葉の重量と含有率より算定せ られ るが,分 析値は施肥後に発生した針葉であ

り,1本 の樹体についている針葉は旧葉も含まれるので,こ れを一様に取扱うことは誤 りであるが,

旧葉の量は極めて少なく,か つ成分含有率比は,相 対的に変化するものと考えて,比 較のために第9

表の結果か ら,針 葉中に含まれる全要素量を計算して見たのが,す なわち第6図 である。

 また無施肥区を100と して,各 施肥区に対する指数を第10表 に示した。

 以上の結果か らつぎのようにいえる。

 i)無 肥料区と施肥区との間には顕著な差があり,無 施肥区を100と する時施肥区はN量 において

約360,P205～では約390, K20で は約430の 指数を示した。

 ii)肥 料間にも大きな差がある。施肥量が多いと吸収量 も多いが施肥量に必ずしも比例しない。

  6)テ ーダマツ樹体の3要 素含有比の関係

 いま3要 素の含有比を,Nを100と して求めて見 ると第11表 のようである。

 この結果から

 i)無 肥料区の指数は施肥区のそれに対してP205は わつかに, K20は あきらかに少ない。

 ii)こ のテーダマツに見 られる3要 素比は,柴 田が報告している1°),アカマツまたはクnマ ツの場

合よりも,P205もK20も 高い比率を示している。また著者らがこの試験で無肥料区内に植栽してい

るアカマツの分析結果に比して,P205は 差がなく, K20で は僅かにアカマツが多かつた。





       第10表 無施 肥 区 に対 す る要 素 含有 量 の 指 数(C区 を100と し て示 す)

    Table 10. Index number of the amount of 3 elememts and Ash per C plot

               (Cplot was shown as 100)

区 画[1葉Needl・ 。。an。、,。 。謡 。皿S 根 系R・ … 合 計T…l

Bloek N PZOSKzOgsh N PZOSKZO Ash N PzO5K20 Ash .INP205KzOAsh

Al43542545・39227・45・32・368・833・ ・2572561324389283338

 B  層290 300 335 296 200 300 220 236 158 167 157 1641231 256 289 233
      1                                            i

 C  ユ00ユ00ユ00ユ00 ユ00ユ00 ユ00ユ00 ユ00ユ00 ユ00}ユ00:100ユ00 100100 

D  l350 375 400 354 260 500 380 341 175 300 2431220 279 378 333 304

 E   II 460 1500 1533 1492 11250 1450 1320 1309 11200 1300 1286 1260 11336 1422 1378 1358
                       3.

 F   II 335  375  467  392  200  400  260  259 ' 125  167  214  192  243  311  311  284

G 325350400327 '!×11260277158
,2332001200250322283268

          第11表 樹 体 の3要 素 含有 比(Nを100と し て示 す)

      Table 11. Index number of three elements(N was shown as 100)

     要素 葉N・ ・d1・  B。an,h、 。n、 st,ms 根 系R・ …
                               1

 区画      N  P205  K20  N  P205  KzO  N  P205  K20

   A.       100      22      36     100      34      58     100      37      84

   B   II 100 1  21 1  34 11 100 1  29 1  57 11 100 1  29 1  74

   C     II  100  1   18  1   27  11  100  1   23  1   46  11  100  1   22  1   68

   D   II 100 1  22 1  35 11 100 1  41 1  63 11 100 1  37 1  83

   E        ヱ00      22      35     100      37      62     100      38      90

   F     II  100  1   23  1   41  11  100  1   38  1   64  11  100  1   36  1   93

   (}        100      21      36     100      34      55     100   「 34      73
                                          一
                   闘

  アカマツ ・oo ・8 24 ・oo 28 46 ・oo 22 48
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                 IV. 考     察

 1)従 来のマツ類の肥培試験例との比較
                                          1)11)12)13)

 これまでの肥培試験例では,肥 培効果の明 らかなときと,そ の効果の認められない場合とがある。

本試験ではテーダマツには施肥効果が顕著であつた。このことはテーダマツが肥料に対する要求度が

高いのか?と も考えられる。

 本上賀茂育種試験地と土壌条件のよく似た,本 学白浜試験地で養成したアカマツ,ク ロマツ苗にっ
     10)

いて,柴 田が分析した結果と今回のテーダマツの結果とを比較して見ると,テ ーダマツはアカマッ,

クロマツに比して,Nの 含有率が約脇に近い点を指摘せねばならない。また芝本の分析結果と対照し

て も同様である。しかもP205もK20も また少ないことである。 このことは特筆すべきことであろ

う。肥料要素含有率の高いものは要求度が高いとせられるが,こ の点か らいえば,テ ーダマツはアカ

マツ,ク ロマツよりも,3要 素に対する要求度が低いことになる。しかも施肥効果の顕著なことは,

成長上,肥 料の利用率が高いということがいえそうである。

 2)試 験結果についての検討

 直径や樹高の成長量では,肥 料の種類別に有意の差がないような場合でも,針 葉の着生量をはじめ,

樹体の全重量に著しい差があることが明らかにされた。このことか ら施肥試験の成績を検討する場合,

このような方法 も採用されてよいのではなかろうかと思われる。

 針葉の重量にかなり差があらわれるとすると,樹 体全体をぎせいにすることなく,一 部をとり針葉

量を測定することも一法である。これを要するに葉の分析結果や,樹 葉量を吟味することによつて,

施肥効果はさらに明瞭に検討されることが判明した。また外見上あまり差のない肥料試験の成果に対

しては,こ のような吟味をすればよいことを附言したい。

 3)肥 料に対する検討

 A区M1とB区 ゆ固形2号 の比較は施肥した3要 素量が異なるので,推 論はさけねばならないが,

MYの ような尿素や蛇紋過燐酸のごとき塩基性肥料が,硫 安や過石をつかう酸性肥料よりも,少 なく

ともテーダマツに対しては効果が大きいといえるようである。このことは施肥第2年 目において,さ

らに証明されるのではあるまいかと思われ る。

 以上は第1年 の,か つ第1回 のみの結果か ら推論したのであるが,さ らに吟味を要することと考え,

結論 とすることは保留しておきたい。

                   摘     要

 1。 本研究はテーダマツの土壌養分に対する要求度を明らかにするため,1年 生テーダマツの苗木

を用い,無 肥料区に対して施肥区を設 け,施 肥がその成長や苗木の形に及ぼす影響を知 り,両 区にお

けるテーダマツの樹体成分を究明して,肥 培をおこなう場合の肥料要素の配合比,な らびに施肥基準

量を推定することを目標 として試験計画を行なつた。試験地の土壌は第2表,施 肥設計は第3表 に示

した。

 2.供 試木は1958年4月15日 に播種したもので,無 床替1年 生である。植栽は1959年2月 で,施 肥

は1959年4月11日 であつた。最終調査は1959年11月 で,調 査木は各試験区 とも1plotに つき30本を無

作意に抽出したもので各施肥区ごとに計120本 であつた。

 3. 試験の結果

   1)成 長量

  i)無 肥料区と施肥区との間には著しい差があつた。Cの 無肥料区にたいして施肥区は直径,樹 高
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と もに お よ そ2倍 の成 長 量 で あつ た 。 第6表(B)参 照

 ii)直 径 また は 樹高 の成 長 量 で は,肥 料 間 に は著 しい 差 は認 め られ なか つ た。

 iii)生 重 量 に は著 し い差 が 認 め られ た 。 す な わ ち第7表(B)の よ うに,施 肥 区 の テ ー ダ マ ツは無 肥

料 区 の そ れ よ り も重 か つ た 。

  2)針 葉 中 の3要 素含 有率 及 び含 有 量

 i)無 肥 料 区 は 施肥 区 に 比 して,3要 素 含 有 率 が 著 し く少 な い。 苗体 各 部 の重 量 に著 し い差 が あ る

の で,1本 当 りの要 素含 有 重 に は著 し い差 が あ る。(第6図 参 照)

 ii)針 葉 中のN, PzO5, K20の 含 有率 は各 肥料 間 に そ の差 は ほ とん ど認 め られ な い 。

 iii)Nを100と して 示 す と き,テ ー ダマ ツの 針葉 中 の3要 素含 有 比 は第11表 の よ うで あっ た。

 4)樹 体 成 分 よ りい え ば,テ ー ダ マ ツに対 して は,ア カ マ ツの場 合 よ り も,P205, K20を 多 くあ た

え る必 要 が あ る ので は あ る まい か,こ れ を要 す るに テ ー ダ マ ツに対 す る施 肥 は 第1年 に お いて 成 長 量

に顕 著 な効 果 を 与 え るば か りで な く,樹 体 の3要 素含 有 量 に大 き な影 響 を 与 え て い るの で,第2年 以

降 に一 層 そ の影 響 が 大 き くあ らわ れ る もの と期待 され る。

 な お,各 種 肥 料 間 に お け る差 は,外 観 上 成 長 量 に表 われ な くて も,樹 体 成 分 量 の点 で 僅 か に差 が あ

つ た。
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Résumé

   This experiment was carried out to examine the effects of fertilizer management on the growth of 

Pinus Taeda. 

   The properties of soil at the experimental place and plan of fertilization are shown in Table 2, Fig. 

1, 2 and Table 3. 

   The outline of experimental results is as follows ; 

   (1) The growth of P. Taeda was influenced by the fertilizer management  ; namely, the growth of 

young trees in the non-fertilized plot was very poor compared with all of those in the fertilized plots. 

However, no clear difference between the kind or amounts of fertilizers was recognized. 

   (2) The percentage of 3 elements (N, P20, and K20) in the young tree which were grown in the 

non-fertilized plot were lower than those in the fertilized plots, but there are no clear difference among 

each fertilized plots. 

   (3) In this experiment, we recogniged that there are the noticeable difference in the weight of 
Needles, Stem and roots, that is to say, it is very heavier fertilized Pinus Taeda than non-fertilized
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P. Taeda or P.  densiflora. 

   (4) There are very clear difference on the total amount of 3 elements in the young tree which  were 

grown in fertilized plots compared with those of non-fertilized plots. 

   (5) The percentage of the 3 elements in the P. Taeda was lower compared with those of P. densiflora. 

   From these results said above which were obtained at first year of fertilizing management, we expect 

that fertilizing management have a positive effect on the growth of Pinus Taeda untill second years.






