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1緒 言

植付けてから伐採,収 穫をあげ るまでに数十年の長年月を要することは,企 業の利潤を低め,造 林

意慾をはばむ一大欠陥ではあるが,林 業の一つの宿命 としてあきらめ られて来た。

一方木材の需要の急増 と供給の不均衡は,木 材価格の未曾有の高騰を来たし,こ れではわが国の他

の産業の発展上由々しい結果をもた らすもの として,外 材の輸入,大 増伐を強行せざるを得な くなっ

た。この時Y'あ た り林業 ・林学に関係するものに課せ られた重大な使命は,将 来の資源確保のためY',

木材の保続的増産,伐 期の短縮,地 力減退の防止などの諸問題に関 し緊急Y`本 的打解策を樹立する

ことでる。 ところでそれが解決策 として林木育種,早 生樹種の導入,密 植造林などが企画実施されて

いるが,こ れ らの対策を通 じて共通的V'必 要であり,か っ既成林地に対 しても早急に実行 し得るもの

として大きな期待をかけ られているのは林地肥培である。しかるに我国における林地施肥実施の歴史

は新 らしく,組 織的な試験研究も少なく,最 近まで肥効の有無に関してす ら,抽 象的な論議が交はさ

れていた状態である。合理的な施肥方法の確立によって,失 敗なくより高い肥効をあげ られるように

なることが望ましい。それには樹種,土 壌,気 候にマッチした肥料を選ぶことが先決である。林地施

肥合理化の諸問題の うち,肥 料要素の形態,施 肥の方法(時 期など)な ど末解決の問題が多い。筆者
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等 は さきに同量 の三 要素 を施 して もその要素 の形態 のちがいが肥効に極め て大 きな差を与へ るこ とを

一 部報告 したが ,さ らにいろいろの実(ユラお)験を続 けたのでそれ らについ て少 しく報告 したい。

本研究 の遂行 にあた り,財 団法 人生活科学研究所 か ら研究費の援助を得た ことを特記 して謝意を表

す る次第である。

皿 試 験 方 法 と実 験 結 果

本研 究は和歌 山県 白浜町立 ケ谷在の京都大学演習林白浜試験地の苗畑で行 った。苗畑の実験ではあ

るが,林 地施肥への適用を 目標 としして,供 試土壌はな るべ く苗畑周辺の林地 より新 らたに客土す る

よ うに した。新第三紀層,基 岩は砂岩で,有 機物は殆 どな く重粘質堅密な埴土で,灼 熱損量4傷 内外,

全 窒素0.1%以 下,全 燐酸0.04%,加 里0.4%内 外 とい う瘡 悪地 であ る。

試験は1959年 よ り継 続実施 してい るが,本 報告は1961年 ま で3年 間 の結果 の概要 である。 この間 の

気象状況は次報第XQのTable1に か かげた。試験 した樹種はスギ,ヒ ノキ,ク ロマツ,ス ラッシ

ュマ ツ,ア カシ アモ リシマな どであ る。

実験の多 くは苗畑に1m2の 区 を ラテ ン方格式 に配列 し,各 数区づっ繰 返 し実験を行 った。外 にlma

ま た は0.5m2の づ ソクリー ト枠あ るいは土管を 用いた場合 もあ る。

施肥設計,経 過,実 験結果については以下 各樹種毎に記載す る ことに したい。

本 実験に採用 した3要 素の配合比及びm2当 りの要素別基準施肥量 は,別 に行 った 三要素適量試験

の結 果(未 発表)か ら導 き出 された ものであ る。

結 論を得 るにはなお同一 実験を数 年繰返す 必要があるが,こ こでは まだそれ までに到 ってい ないの

で一 般的傾向を推 察す る資料に止 まる ことを 了承 され たい。

Aス ギに対 する肥料 要素の形態別試験

スギZ'対 す る肥 料要素の形態 試験 は昭和34年 度 に4件,昭 和36年 度Y'2件 の 実験を行い,そ の一部

にっ いては既 に報 告 した。

A-1窒 素 源,燐 酸源及び加里源の検討試験(1)

昭 和34年 度 第7苗 畑 にて実施

実 験計画

窒素 源を硫安,尿 素,石 灰窒 素 とし,燐 酸源を過燐酸石灰,熔 性 燐肥,蛇 紋岩過燐酸石灰,加 里 源

を硫 酸加里,塩 化 加里 として,こ れ らを組合せ てm2当 り各区 ともN:259,P2q:209,KZO:189

とな る よ うに した。施 肥設 計は第1表 の通 りである。

施 肥量 計算 の基準は,硫 安はN:zi%,尿 素N:46%,石 灰 窒素N:20%,過 燐 酸 石 灰P205:

17%,熔 性 燐肥P205:19%,蛇 紋 岩過燐酸石灰P205:15%,硫 酸 加里はK20:48%,塩 化 加里 は

K20:55%と したのであ る。各区は4回 繰返 しとした。

昭和34年3A14日 施 肥 し,2週 間 後の3月28日 に均一な1年 生スギ苗を選んでm2当 り36本 つつ移

植 した 。除草,赤 枯病予防 な どの処置は通常の通 りであ る。

実 験結果

昭和34年12月11口,地 上部 の生育状態につ き,ま た昭和35年2月4日,堀 取 りの上 生重量 関係t'つ

い て調 査 した結果 は第2表 の通 りで ある。

1)柴 田信男(1960),林 地 施肥に関する研究(第V報),肥 料の形態と肥効 との関係について(1),第70回 日林'

大 会講,p.183～186

2)柴 田信男,上 中幸治,小 倉政市(1961),石 灰窒素の林地,苗 畑への適用に関する研究,京 大演習林報告

第三三十三号p.413～414.
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第1表 スギに対する施肥設計(1)(g/m2)

1肥 料 名iAAABBABBCA【CBCCG
-一  一 一 一 一 一 一一

窒 硫 安119・0119・0

素 尿 素54.454.4無源

石 灰 窒 素125.0125.0125.0 -一
燐 過 鍛 石 灰117・6117・6肥

酸 熔 性 燐 肥105.0105.3105。3

源 難 岩過鍛i・33 .・ ・33.・

加源 硫 酸 加 里37・637・637・637・6料
里 塩 化 加 里32 .832.832・8、

第2表 肥 料 の形 態 と スギ 苗 の生 育 状 態(平 均 の大 き さ)

プRッ ト 調 査 数 根元 直径 苗 高 枝 数 枝 巾 平 均 生 重 量*(9)T/R
一

記 号 プP卜{本 数(mm)(cm)(本)(cm)地 螂1地 下副 計 比一  -
AAI418413.7117.6±8.7110.5121.6122.814.9127.714.3

ABI4f8413.8120.2±9.1111.6123.3129.415.5134.915.O

BAI418415.4131.4±14.OI15.4130.6129.615.7135.314.9

BB47915.030.3±8.213.429.743.97.651.55.8

CA41845.Oi31.2±14.915.ZI28.4141.917.8149.716.O

CBI41844.628.0±15.215.425.739.218.147.34.8

CCI418414.0121.7±10.2113.OI25.OI29.315.9135.215.O

G3
-63.3.3116.8±7.512.3・ ・4Z4.・4.5・9.05.・

*こ れ は 各 区 よ り5本 つ つ4区 で計20本 に つ き切 断 して地 上 部 ,地 下 部 の 生重 量 を測 定 した もので あ る。

推察(結 論 としては暫 ら く保留)以 上の結果か ら次の ことが推察 出来る。

(i)従 来 の硫安,過 石,硫 加 また は塩 加の組合せ よ りは,窒 素源 として尿素 または石灰窒素 を用

い,燐 酸源を別の組合せ に よった方 が肥効が顕著で ある。 このこ とは筆者が1959年 第8苗 畑 コソク リ

ー ト枠 内で実験 しさぎに指摘 した所 と一致す る( )(ラ)。

(ii)硫 安 ・過 石の組 合せにおいては,加 里源は塩化加里の方が大 きさ生重量 ともに優 る。AA<AB

(iii)N一 源 が尿素の時Y'はP一 源は熔性燐肥 より蛇紋過燐酸の方が生重量で肥効が大 きい。BB>BA

(iv)N一 源 が石灰窒素の時にはP一 源は蛇紋岩過燐酸 よ り熔燐の方が よい。CA>CB>CC

これ を要す るに白浜試験地 の土壌で,ス ギの肥培 を行 う場 合には硫 安,過 石,硫 加(ま たは壌加)

の 形態で与え るよ りは窒 素源は尿素 または石灰窒素 を用い,こ れ に配す るに燐 酸源を蛇紋岩過燐酸石

灰 または熔性燐 肥 とした方が遙かに肥効が顕著 であ ることを知 る。

A-2窒 素 源,燐 酸源,加 里源 の検討試験(2)昭 和34年 度 ライシメ ーターにて実施

記 載を省略す るが要す るに,従 来の硫安 ・過 石の配合 よりも尿 素,石 灰窒素 を窒素源 とす る方 が肥

効 が顕著 で,燐 酸源 としては蛇紋岩過燐酸が有効であ る ことを実証 した ものであ る。肥効は特 に生重

量 に現われ,ま た苗体分析 の結果 か らも肥効が予測 され るこ とを明かに した。

蛇紋岩過燐酸や熔燐燐磯粉が農作物や林木 に も肥効が高い ことは既に報告 されてい る所 であ って,

含 有す るMgOに よ るもの とも考え られ る(のの)。

1)柴 田信男(1960)前 掲 第70回 日林講p.183--186.

2)農 林省振興局研究部監修(1962)新 撰土壌肥料全編p,676,712～714養 賢堂

3)楯 茂二(1955)林 業技術No・161,P・14～19
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A-3硫 加燐安,燐 安尿素,硫 安 ・過石配合肥料の比較

昭和36年 度 第10苗 畑にて実施

実験方法

これは市販の肥料の中から適当な銘柄を見つけるためv行 った実験であるが,こ の場合速効性,緩

効性,持 続性を勘案する点か ら硫(わ)加燐安系 と燐安尿素系の肥料を選び,両 者を比較すると同時に,硫

安,過 石,硫 加の配合肥料との比較を試みたのである。用いた肥料は神島化学工業の硫加燐安系 と燐

安尿素系で前者は三要素配合比が13:12:10で あって,そ の全窒素の うち10%が 硫安態で,3%が 燐

安態で含まれ る。また後者は三要素比が15:13:12で,そ の全窒素の うち7%が 尿素態で,6%が 硫

安態,2%が 燐安態であると想定 されている。 施肥設計は第3表 のよ うである。

第3表 スギに対する施肥設計 〔3)

施肥 量3要 素含有率(%)3要 素 量(9/m2)
プ゜ ツト 肥 料 名 ・・/㎡・一

・r鴫 国 ・N鴫K20-
A硫 加 燐 安 系*23113121030.027.723.1

B燐 安 尿 素 系20015131230.026.024.1

・ 離 安 酉 芭 塩駕351**2・ ・75・3・ ・26.・24.・

G無 肥 料 一 一 一 一 一 一 一

一 一一 

*こ の 肥 料 は●111号 と し て登 録 され た との こ とで あ る。**硫 安150g,過 石1539,加 里489

この場合な るべ く市販の肥料その ままの肥効を比較 したいので,A,B区 の3要 素量 に多少 のちが

いがあ って もこれを他の肥料を加えて要素量 を補正す るよ うな ことをわ ざ とさけたのである。 各試験

区は5回 繰返 とした。 昭 和36年4月4日 施肥,4月18日 移 植(m2当 り36本),用 い た苗木は 苗高12

～3cmの 揃 った1年 生苗であ る。

実験結果

昭 和36年12月20日,1成 長 期を経 て,各 区中央 より各16本 づ っ5回 繰返 し,計80本 にっ いて調査 し

た結果は第4表 の よ うであ る。

第4表 スギに対する要素の形態別試験結果(3)

翫 酪 苗 副 枝 数 枝 巾 平 均 生 醜 ・(・)プaッ ト 肥 料 別
(mm)(cm・

,(本 ・(cm・ 繍 地1.地剛 ・/・比一

A硫 加 燐 安6.1±1.3230.3土7.4112±2.927.5±4.9932.87.43.6土1,07

B燐 安 尿 素5.5±1.8829.3±9.1811±3.127.1±6.0930.66.63.9±1.04

H硫 安 ・過 石 ・配 合5.1±1.3425.3±8.2110±3.526.3±5.6928.36.33.5±0.52

G無 肥 料4.2±1.3021.3土6.809±2.922.1±5.6921.44.14.2±1.07

-
*各 区 より5本 つつ計25本 につき切断試験を行った平均値

い まこれ らの結果のうち直径及樹高についてA区 を基準 として他区との平均値の差の有意性を検足

した結果は5%以 下の危険率で有意であることが判 った。

1)新 撰土壌肥料全編(1962)(前 掲)p.646
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す なわち硫安 ・過石よりなる配合肥料よりも硫加燐安または燐安尿素が優れており,ま た燐安尿素

よりも硫加燐安系肥料の方がより肥効が早いのではないか と思われ る。(脚 註参照)

A-4硫 加燐安,燐 安尿素,M1肥 料の比較

昭和36年度,第11苗 畑に埋設の土管にて実施

実験方法

本実験は直径30cm,深 さ60cmの 土管を用いて行われたものである。 試験の趣旨は大体A-3と

同様で試験設計は第5表 のようである。

第5表 スギに対する要素の形態別試験(4)

ブ・ツ・ 肥 料 名 轟 殺 鰐3芸 素1鵠 ト認
 一一 、一一_ 一_一_一_

l

A硫 加 燐 安13121034.54.54.13.5

B燐 安 尿 素15131230.04,53.93.6

EIMiIgI1318150.OI4.516.514.O

G無 肥 料0000000

1L

各区4回 繰返しとす る

EはP205に おいて他よりやや多量に含まれているが他の要素はほぼ近似 している。

本実験は準備の都合で遅れて実施 した。すなわち昭和36年5月29日 施肥,6月6日 苗長約13cmの

揃 った苗を移植。移植は1ポ ッ ト当 り6本 とし,途 中で8月 に各ポ ットにつき3本 つつ切りとり調査

をなし,各 ポ ット3本 つつを残 してこれは一生長期後に堀取 り調査を行 うことにした。

実験結果

約2ケ 月を経た8月,各 ポッ トより3本 づっを勇除 し各区ともそれぞれ計12本 について調査したが,

すでに大体次表 と同様な傾向を示 していた。

第6次 表は12月 の調査結果である(各 ポットより3本 つつ各区とも計12本 の平均)

第6表 スギに対する要素の形態別試験結果(4)

プ・ッ・ 根(mm)径 苗ゆ)長 枝(本)数 枝(cm)巾,罐 晶 認)

A5.0十 〇.7328.5±5,4111±1.825.6±5.028,3土2.75

B4.3十 〇.8929.3±2.9712±3.523.1±3.654.4土1,32

EI4.1-1-1.55125.1±7.15110±2.7123.3±6.4714.5±2.33

G3.1十 〇.4420.2土3.498±0.719.1±5.483.1土1.60

この実験は調査試料が少ないのでは っきりいえないが硫加燐安 と燐安尿素では著しい差はないよう

である。 しかし直径 ・枝巾及び生重量の数値や脚註の実験例から推測すると,施 肥第1年 の結果では

前者が多少肥効が大きいように考えられる。

註:別 の実験で住友化学の硫加燐安系肥料15:8:8(後 に森林肥料一号と銘柄がつけられた)も 肥効が顕著なこ
とが判った。これらのことより燐安態だけでなく硫安態のNを 多少含むことが肝要であるとも考えられる。
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B.ヒ ノキに対する肥料要素の形態別試験

ヒノキに対してはスギ と同様の要素形態別試験を昭和34年 度に2件,35年 度1件,36年 度1件 の実

験を行 った。34年 度における実験中に,窒 素源 として石灰窒素を用い,燐 酸源を熔性燐肥 と蛇紋岩過

燐酸 とした場合の実験結果にっいては既に報告 した ところであって,熔(わ)性燐肥が僅かに優れるかに見

xる がほ とんど差がないことが知 られた。同 じく34年度において窒素源を尿素 とし,燐 酸源に熔性燐

肥と蛇紋岩過燐酸石灰とを用いて実験したのでそれについて報告する。

B-1N一 源を尿素 とし,P一 源を蛇紋岩過燐酸,熔 性燐肥 とした実験(試 作肥料MaとM3の 比較)

(窒素源を尿素 とし,燐 酸源を変へた場合)

実験に用いた肥料は,柴 田がマツ用肥料として試(の)作を神島化学工業に依頼したものである。これら

の肥料はクロマツ,テ ーダマツに試(のの)みたところ肥効が顕著であった。以下ヒノキに試みた結果を報告

する。

試験方法

試作肥料M2,M3は 窒素源にはともに尿素を用いたものであるが,燐 酸源としてMaは 蛇紋岩過燐

酸石灰を用い,M3は 熔性燐肥を用い,か つ苦土欠乏苗畑の多いことを考えてMgOを 適量に含ませ

るように配合たものである。 施肥設計は第7表 のようである。各区は6回 繰返しである。

第7表 ヒノキに対する要素の形態別試験の施肥設計

プ。月巴料 名 要 素 含 有 率(%)聾 要 素 施 与 量(・/m・)

・ ・(試 作品・ 組 成 ・ 鴫K
2・ …M・ ・ 、ag/mz・PzO5Kz・ ・a・IM・ ・

一一 一 一 一 一

・ 副 罎 鷲 騰 雛81・80.412.331325.・3・325.・1.一 ・

・M・ 暴 素 ・ 熔 鹸 肥 加9・ ・8-2.227825・ ・30.622・2-6.・

昭和34年3月14日 施 肥,3月28日 移 植,移 植苗は 苗長約8cmの1年 生苗 であ る。

試験結果

昭和34年12月 中 旬,各 区 よ り16本 つ つ計96本 に っ き調査 した ところ,両 者 の間にほ とん ど差 が見 ら

れない結果 とな った。(結 果の記 載を省略す る。)こ の よ うに ヒノキに対 してはN一 源 として石灰 窒 素

を用 いても尿素 を用い て も,P一 源 の影響 は殆 ど認め られない。かっ全般的におい て白浜試験地の苗畑

では ヒノキ苗 の肥培効果 は劣 ってい る感があ る。 何か根本 的な問題が伏 在 してお るよ うに思われ る。

B-2硫 加燐 安系 と燐 安尿素系肥料の比較

昭和36年 度 実施,第7苗 畑(D区)

本 実験は前 記 スギに対す る実A-;に 準 ず る趣 旨の ものであ る。市販 の硫 加燐 安系 と燐安 尿 素 系

肥料 と配合肥料 との比較 であ る。

実 験方法

市 販肥料を その まま用 いて,な るべ く三要 素の量 を近似 的に した。施肥設 計は第8表 の ようであ る。

用 いた硫加燐安 系,燐 安 尿素系肥 料の要素 の形 態はA-3に 記 載 した と同様 のもの であ る。 試験区

は5回 繰返 し とした。昭和36年3月16日 施 肥,3月29日 移 植(各mZ当 り36本 づ っ移植)

移 植 した ヒノキ苗は苗長10～12cmの 均 一 なものであ った。

1)柴 田信男,上 中幸治,小 倉政市(1961)前 掲 京大演報三十三号p・402～404.

2)柴 田信男,坂 口道夫(1959)砂 防造林達成への基礎的研究(1)砂 防植栽木の緑化促進用肥料に対する考察

建設省瀬田川流域砂防調査報告書 其五

3)柴 田信男(1962)清 悪林他における林他肥培の効果w林941p.10-18.

4)伊 佐義郎,村 上温夫,薬 師寺清雄(1960)外 国産マツ類の育成に関する研究(第 一報)テ ーダマツの肥培に

関する基礎的考察 京大演習林報告 二十九号p.173～175.
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第8表 ヒノキに対する肥料要素の形態別試験 ②

プ・ツ・ 肥 料 名 盤1要 欝 膿1要 素意(S/mz)
KZO

A硫 加 燐 安*192.013121025.023.119.2

B燐 安 尿 素166,515131225.02L720.O

H配 合 肥 料**293.020175025.021.720.0

*こ れ は ●iil号 と登 録 され た
。

**硫 安125g過 石128g塩 加40g

実験結果

昭和36年12月27日1生 長期を経た後で生育状態を調査 した所次のようになった。(各 区より5本 つ

つ計25本 について調査)

第9表 ヒノキに対する肥料の形態別試験の結果 〔2)

平 均 の 生 重 量

プ… 肥 料 名 繋 獄(cm・ 巾 華羨齢 轟T/R

・ 硫 加 燐 安3.0±0.8320.0±4.一 一7.52・2.・

B燐 安 尿 素2.7±0.6517.4土3。0513。3土3.396.51.82.5

・ 騰 翻 … ±0.65・8・ ・土4.58・4.・ ±4.・・6.…83.・

苗長及び地上部 ・地下部合計の生重量についてA:Bの 平均値の差の検定を行った所5%の 危険率

で有意であった。

すなわち硫加燐安系肥料が燐安尿素よりやや優るといえる。

Cク ロマツに対する肥料要素の形態別試験

クロマッに対しては昭和34年 度に,窒 素源 として石灰窒素を用い,燐 酸源として蛇紋岩過燐酸 また

は熔性燐肥を用いた場合と,初 め窒素源の一部のみ石灰窒素を用い,あ とで不足分を尿素で追肥する

試験を試み,そ の結果にっいて報告した(の)。

この結果によるとクロマッには窒素の全量を石灰窒素で基肥に用いるよりは石灰窒素をひかえて尿

素で追肥する方が よいこと,ま たN一 源を石灰窒素 とする時にはP一 源は蛇紋岩過燐酸 より熔性燐肥

の方が よいことが判った。

C-1硫 加燐安系と燐安尿素系の肥料の比較

昭和36年 度 第7苗 畑にて実施

硫加燐安系肥料 と燐安尿素系肥料の比較であ る。 施肥設計は前記 ヒノキに対 して行 った実 験B-2

と同様で,第7表 に示 した通 りである。各区5回 繰返 し,

昭和36年4月3日 施肥,4月19日 移植,実 験に用いた クロマツ苗は当初苗高約6cmの ものであ っ

た。同年12月14日 各区より16本計80本 について調査した結果は第10表 のようであった。

この実験結果を見ると肥料の形態別の差はな く,ま た無肥料区がむ しろ大きくなっている。これは,

1)柴 田信男,上 中幸治,小 倉政市(1961)前 掲,京 大演報三十三号p.402～404
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第10表 クロマツに対する要素の形態別試験結果

7 r・ 肥 料 名(mm)獄(cm・ 巾 霧 繋T/R

A硫 加 燐 安5.3土1.3514.6土3,3513.4±4.9820.06.72.0土0.47

B燐 安 尿 素5.5±1.1814.4±3.0313.9土2。5922.78.4L8±0.44

G無 肥 料5.6±0.9715.2±2.7114.8±1.9226.79.22.0±0.41

施肥量や施肥の時期,調 査の時期,な どに当を得なかったものがあるのか も判らない。筆者はか って

林地アカマツに対 して施肥試験を行って肥効が殆 どなか ったことを経験 しているが,ま た クロマツ(1J)や

テーダマツなどに対 しては極めて顕著な肥効をあげたいくっかの例を経験 している(のの)。

アカマツ,ク ロマツは前年度に貯え られた養分によって早春に一気に伸長をとげ る もの であ るか

ら,当 年春,施 した肥料はその年内に肥効として大いさに著 しく現われないことにあると思われる。

クロマツに関しては⑭固形1号(3要 素肥合比6:4:3),神 島化学試作肥料M、 などが肥効が顕著で

あったことか ら,今 後なお肥料の形態や施肥期と組合せて肥効の持続経過を観察する必要がある。

Dス ラッシュマツに対する肥料要素の形態別試験

D-1硫 加燐安系,燐 安尿素,神 島林地用肥料2号 の比較
3)

テ ー ダマツ稚樹 の分析結果 を見 る と,ア カマ ツに比 して葉,幹 枝,根 系 ともに灰分及窒素 の含有率

が低い。 また苗体 各部 の三要素含有比 において,Nを100と して示す時P205,K20の 割 合は アカマ

ツよ りテーダの方が多い。 これか ら見 る とテーダは無機養分及 びNに 対す る要求度は低 いが,同 量 の

窒素に対 してP205ま た はK20を 多量 に吸収す るものの如 く察せ られ る。 さて実験 に 用 いた のは ス

ラ ッシ ュマツであ る。 スラ ッシ ュは テーダマ ツ同様に,内 地 アカマ ツ,ク ロマ ツとちが って1年v数

回伸 長を繰返す ので,肥 効 も施肥の第1年 にあ らわれ て くるものと考 え られ る。 スラ ッシ ュマ ツy対

す る施 肥試験 の報 告を知 らない し,ま た硫加燐安系 と燐安尿素系の肥料 の比較結果につい ての報告が

ない よ うに思われ たので ここに実験を試みた次第 であ る。

実験 方法

昭和36年 度,ラ イシメー ターを用 いて実験,ラ イシメー ターは71cm角,表 面積0.5m2,深 さ60cm

であ る。試験設計は第11表 の よ うであ る。

第11表 スラッシy?ツ に対する施肥設計

・・ツ・ 肥 料 名 欝1要 素欝(鑑1要 欝 慌
。Ih--

A硫 加 燐 安184.513121024.-22.-18.5

B燐 安 尿 素160,015131224.-20.819.2

C神 林2号200.0128624.-16.-12.-

G無 肥 料0-一 一 一 一 一

*mz当 り・・換算渓 際はo .・m2Y・つき上表の挫 であ る・昭和36年 ・月 ・日施肥 ・月・4日

移 植,苗 木 は苗 高 約25cmの もの を0.5m2当 り16本 つ つ でA,B区 は,3回 繰 返 し,C,G

区 は2回 繰 返 し と した 。

1)柴 田信 男(1957)ア カ マ ツに対 す る林 地 施 肥 試験 の1例,日 林,関 西 支 部 大 会 講7号p.32～33.

2)柴 田信 男,上 中幸 治,小 倉 政 市(1961)前 掲 日林,関 西 支 部 大 会 講 演集11号P,561.

3)伊 佐義 郎,村 上 温夫,薬 師 寺 清 雄(1960)前 掲 京 大 演報 二 十 九 号P.173--175.
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実験結果

調査の結果は第12表 のようである。

第12表 ス ラッシュマツに対する試験結果

プ… 四 料 名 調醐 直(mm)径 苗(cm)高 枝(本・数 ㌔ ・巾

A硫 加 燐 安2610.0±2.5763.4±16.038.6±2.7434.2土10.46

B燐 安 尿 素2710.3±2.1964.3土16.459.0土2.733L7±10.74

C神 島 林2号171L4±2.7467.2±14.479・1土2・3336・2土10.49

G無 肥 料176.7±0.9546.5±8.564.2±1.4717.6土5.23

試験 の結果 に ょれば

(i)無 肥 料区に対 して施肥区は肥効が顕著で,直 径,苗 高で40^-55%増,枝 数,枝 巾では約2倍

とな っている。

(ii)硫 加 燐 安 と燐安尿素 では殆 ど差はない。

(iii)複 合 肥料 の神 島林地 用2号12:8:6が や やす ぐれ ている よ うである。

EAcaciamollissimaに 対 する肥料要素 の形態別試験

Acaciamollissimaは,成 長極 めて旺盛 で,伐 期8～10年 と 目せ られ,早 生樹種 とし て 注 目され,

福 岡,熊 本両県 をは じめ 各地 に造林がすすめ られ るに至 った。宥悪林地 では施肥 しなけれぽ生育極め

て不良な場合が多いが,肥 培 よろ しきを得れば,播 種 してか ら1ケ 年 で樹 高4m余 りに も伸長 させ る

ことが出来 る。 い うまで もな く,本 樹 は窒 素単 用では生育極 めて不 良であ って,燐(の)酸及 加里を併用 し

なけれ ばな らない。 この場合肥料 中の窒素,燐 酸の形態が問 題 となるので2-3の 実 験を行 った次第 で

あ る。

E-1試 作 肥料M、 と硫安 ・過 石 ・硫加配合肥 料 との比較

M1は マ ツ用肥料 として筆者が神島化学工業に依頼 して試作 した もので,尿 素,蛇 紋岩過燐酸石灰,

燐 酸,硫 酸 加里 よりな り,三 要素配合比は9:13:8で,こ の外にMgO2%を 含 む。 これは クロマ

ツ,テ ーダマッに適用 して肥効が顕著であ った ことは上(ののの)述の通 りであ る。 その組成上 か らしてア カシ

アに も肥効が大 きい こ とを期待 したか らであ る。

試験方法

第8苗 畑 コンク リー ト枠内Yrて 実 験

施肥設計は第13表 の よ うであ る。

別に無肥料区(N区)を 設 けて,各 区3回 繰返 しとして,昭 和35年3月13日 施 肥,3月16日 これに

熱湯処理を した アカシアを播種,発 芽後間引 してm2当 りなるべ く6本 つつを生立 させた。

実験結果

昭和35年10月18日 各 区 より6本 つつ につ き生長状態を調査 した結果は第14表 の よ うであ る。

1)柴 田信男(1956)各 種肥料の単用試験の一端 日林 ・関西支部大会講6号p.28--292.

2)柴 田信男,上 中幸治,大 橋照夫(1961)林 木肥培試験,第 皿報 前掲 日林 ・関西支部大会講演集

No.11p.56

3)伊 佐義朗,村 上温夫(1960)外 国産マツ類の育成に関する研究 第1報 テーダマツの肥培に関する基礎

的考察 第70同 日林大会講p.186～188

4)柴 田信男(1962)前 掲 山林941P・10～18
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第13表 試作肥料Miと 配合肥料との比較試験施肥設計

3要 素鮪 率(%)施 肥量3麟 施与量(9/m2)

プR"IF肥 料 名
・PLO,琉 ・`(・/m2・ 一 可 瓦K2・「

M神 島M19138333.030,043.326.6

S*硫 安 ・過 石 配 合211750449.730.043.326.6

11

*硫 安142 .5g,過 石254.09,硫 加53.2g,ほ か に無 肥 料 区(N区)を 設 け た 。

第14表 モ リシ マ,ア カ シ アに 対 す るM1と 配 合肥 料 との肥 効 比 較

…・説 ∴ 幅 径㌦刑㌔・巾概峯響 平灘 箒一一I
M31825.8土5.40301土45116±276606041264398

S31724.7±3.47282±38133土455994521051346

N42115.1土12.15118±4664±21984914768

アカシアに対 しては施肥の効果は極めて顕著で無肥料区に対して施肥区は直径で60%以 上,樹 高は

140--155%の 増加を示し,重 量では実に7倍 に余る生産をあげている。さて試作肥料M1と 硫安,過

石の配合肥料 との比較では明らかY`Mlが 優れていることが知られた。(樹 高及び幹 と根の生産量に

ついてM:Sの 平均値の差の検定を行 ったところ5%の 危険率で有意であった。)

E-2固 形肥料 と硫安 ・過石配合あるいは尿素 ・蛇紋岩過燐酸配合肥料との比較

固形肥料は硫安系の肥料であるが,泥 炭とともに処理せ られ,Mg,Mnな ど微量要素 を含み,肥

効が顕著で持続性があるとして林地用に広 く使用されている。これ と硫安,過 石,硫 加の配合肥料,

尿素,蛇 紋岩過燐酸,硫 加の配合肥料 との比較を試みた。

試験方法

昭和35年 度,第8苗 畑 コンクリー ト枠内にて実験,施 肥設計は第15表 のようである。

第15表 アカシアモ リシマに対する施肥設計(2)

プ… 肥 料 名CS/m2)
Np2p5K2p讐 滞 ㎏/論  

K④ 固 形 肥 料3号1000.0364306040 ト
SB*硫 安,過 石,硫 加 配 合575.5211750306040

UA・*暴 素酸蛇務岩攣 鰹545・246・55・3・6・4・

N無 肥 料 区o.o-一 一 一 一'-

1

*硫 安142 .5g,過 石353g,硫 加80g**尿 素65.2g,蛇 紋 岩 過 燐 酸 石 灰400g,硫 加80g

試 験区はK区4回,SB区 は2回,UA区 は5回,N区 は4回 繰返 しとした。

昭 和35年3月13日 施 肥,3月16日 播 種 発芽後次第に間引 ぎしてm2当 り6本 つつ となる よ うに した・

試 験結果

昭 和36年3月 調査 した結果を と り纒め ると第16表 の よ うにな る。
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第16表 アカシア,モ リシマに対する肥料の形態別試験結果 ②

プ。。,調 査 直 径 樹 高 枝 巾1本 当りの平均生重量(9)・/・
本 数(mm)(cm)(cm)枝 ・葉 幹1根 合計 比

K2423.5±6.11286土69121±3458051035914493.04

SB925.8±9.50208±82112土4269942250316242 .21

UA2823.4±8.45252±101119±4461177737817663 .67

NI21115.1±12.151118±46164±21198149168121512.16

この実験結果か ら次の ことが要約 され る。

(i)① 固 形肥料は樹高,枝 巾の成長において最 も優れ,硫 安,過 石 の配合肥料 よ りも大 きい。樹

高につい て見 ると5%の 危 険率で有意であ る。

(ii)尿 素,蛇 紋岩過燐酸石灰 の配合肥料は硫安 ・過石 の配合肥料 よりも樹高,枝 巾な どで優れ,

特 に幹材 の重量においてひ ときわ優れてい る。

これを要す るに重量 生産の点を加味 して考 える とア カシ ア,モ リシマに対 しては⑭ 固形3号 または

尿素,蛇 紋岩過燐酸石灰 よ りな る肥料を推奨 すべ きことに なる。

E-3窒 素 源及び三要素配合比に関す る実験

アカシア,モ リシマ用肥 料には窒 素源を加何にすべ きかを明 らかにす るため2-3の 実 験 を行 った。

実験方法

昭和35年 度 第9苗 畑にて実施

窒 素源 としては硫安(NH4),SO,,硝 安NH4NO3,塩 安NH4C1,尿 素CO(NH2)2,石 灰 窒素CaCNZ

を 用 い,燐 酸 源は過石,加 里源は塩 加を用 いた。尿素,石 灰窒素,過 石は肥料用 のものを,そ の他 は

化学 実験 用の化合物 を用いた。 なお基準量 区 として,m2当 りNは109,P205とKzOは209つ つ と

し,こ れ に対 しNだ け2倍 量 と3倍 量 区す なわち3要 素 量 を20g:20g:20g区 と,30g:20g:20g

区 とを設 けて見た。

施肥設 計は第17表 の ようであ る。各昭和35年6月1日 施肥,6月10日 播 種

各 区の生立本数 はmz当 り約35本 で多少 の不 同があ ったがそのま ま育 てた。

試験結果

昭 和36年3月20日,約 満1年 をす ぎて各区中央 より11本 つつ計21～33本 を任意 に抽 出 して調査 した

結果 を平均す る と第18表 の ようで,こ の結果か ら次 の ことが知 られ る。

(i)基 準 量区で見 ると,窒 素源 として硫安 よ りも尿素 または石灰窒素 の方が優れ ている。

(ii)硫 安,硝 安,塩 安 の間 では,硫 安が一番 劣 り塩 安が優 るよ うに思 われ る。 また硝安が よい の

では ないか と思われ る理 由 も考 え られ る(ユラ)。

(iii)N-2倍 量 につい て見 る と硫安区に比 して硝安 区または石灰窒素区が著 しく優れ ている。(ES

〈ETの 関 係は直径,樹 高,枝 巾とも1%危 険率 で有 意であ る。)

(iv)N-3倍 区 について も硫安区 よ りも石灰窒素区が優れてい る。(5%で 有 意)

これ を要す るにアカシア,モ リシマの施肥に際 しては窒素源は硫安 よ りも尿素 または石灰窒 素が適

当であ ると確 認出来 る。 その理 由に関 しては土壌 の反応が嬌整 され るため と考えてい る(の)。

1)中 山治朗(1950)樹 木水耕における通気量の影響 京大演習林報告 十八号p・97^110.

塘 隆 男(1962)我 国主要造種の栄養および施肥に関する基礎的研究 林業試験場研究報告No・137.P・9.

2)柴 田 ・上中 ・小倉(1961)前 掲,京 大演習林報告三十三号p.408
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第17表 ア カシ ア,モ リシマ に 対 す るN一 源 とN一 量 試 験 の 設 計

薩肥景プ・ツ・窒素源化合物名 謙 藷 蝦 翫 轡 譲 膿
一一一

・ ・Am -,ulph。,。 安 ・・ …84…2・2・

基DNA
m-。 、t,a,。 安 ・…184…2・2・

萱DCAm-c、lorid安 ・7.…84…2・2・里
区DUCxUrea素 ・・・…84…2・2・

DT。 。誕,ran。mi、 肇 ・9.…84…2・2・

・「一 一 一一

無 肥枢GNon。 肥 料 …

NE・Am-,ulph。 、。安 ・5.…84・2・2・2・

蒸 ・NAm-。 ・t,a・。 安 ・・4.…84・2・2・2・

区 ・T
、霊 轟 謡 、e・ ・8.…84・2・2・2・

N
3・ ・Am-,ulph。,。 安 ・43.…84・3・2・2・

蔑 ・T。a-c,an。mi、e・77.・1・84・3・2・2・

第18表N一 源 とア カシ ア,モ リシ マ の成 長

醐 プ… 囎 区別調査区磯 本数饗詳 監識m喉 戴 灘
 -rT-南1 一一 一一 一一一一一 一

DS硫 安 区2219211236210069

基DN硝 安 区3367 .998284025104

誉DC塩 安 区2259.…636285…4里
区DU尿 素 区33110・1122352900149

DT石 窒 区33310.012034322087一一一一一一一一一一一
無 肥区G無 肥 区2226.051231050210
1-..一 一 一 ヨ -"・ 一一一一1-.一一.一一幽 . 一一

NES硫 安 区3338.510028367578

僖 ・N硝 安 区222・2・316・43525・ ・49
区ET石 窒 区22312.5148465050139

N倍FS硫 安 区2217.4136553550165

3区FT石 窒 区33312.5160464550149

*生 立本 数 が ち が う
。

皿 摘 要

た とえN,P205あ るいはK20を 計算上同量に施 しても,そ れ らを構成す る化学組成がちがえば

肥効の遅速や,程 度に差が起るであろ うことは当然想像される。またそれは樹種毎に趣 きを異にする

であろ う。これ らの関係を究明することは林木施肥の合理化をはかる鍵 ともなるものと思われるが・



77

林木施肥についての歴史の浅い日本ではスギ,ヒ ノキなどの主要樹種に関 しても,こ の種の比較研究

が少ない現状である。そこで,こ れ らの問題に関 し,数 年来実験を続けて来た。まだいずれも結論に

は達 しないが一応 これ までの経過を報告 したい。

なおここに報告する実験結果はいつれも苗畑に移植 または播種 した第1年 の成果についてである。

林木への肥効試験は数年間にわた って,ど の位肥効が持続するかについて観測されてはじめてその肥

料の特性が判明するのであるか ら,こ の報告だけで森林用肥料 としての優劣をきめられるものではな

いが,少 なくとも育苗上にはある指針を与えるものであろう。本研究はスギ,ヒ ノキ,クRマ ツ,ス

ラッシュマツ及びアカシアモ リシア,に ついて行われた。

Aス ギについての実験結果の要約

(i)ス ギでは硫安 。過石の配合肥料よりもN-Nと して尿素または石灰窒素を,P一 源 として従来

の過燐酸石灰のほかに蛇紋岩過燐酸または熔性燐肥を配 したものが肥効が顕著である。

(ii)N一 源として尿素を用いる時には過燐酸石灰,塩 加を配するが よく,ま た過燐酸石灰 でな く

蛇紋岩過燐酸石灰を用いるとこれ も肥効が大きい。熔燐より蛇紋岩過燐酸石灰が適当のようである。

(iii)N一 源として石灰窒素を用いる時にはP一源は熔性燐肥がよい。

(iv)も し硫安 ・過石を配合する場合には加里源は塩化加里がよい。

(v)硫 加燐安系肥料または燐安尿素系肥料は硫安 ・過石の配合肥料より肥効が大きい場合が多い。

(vi)施 肥第1年 の結果では燐安尿素よりも硫加燐安の方が肥効がが大きい(硫 加燐安は燐安尿素

より速効性であることを示すものであろ う。)

Bヒ ノキに対 しての実験結果の要約

(vii)ヒ ノキではN一 源としては石灰窒素または尿素を用いて,P一 源を蛇紋岩過燐酸石灰または熔

性燐肥で組合せて見たがその影響は顕著でない。

(viii)硫 加燐安と燐安尿素ではやや前老が優る。(た だ しその差は顕著ではない。)

Cク ロマツに対する実験結果の要約

(ix)N一 源が石灰窒素の時にはP一源は蛇紋岩過燐酸石灰より熔性燐肥が 優 る よ うである。

(x)N源 が尿素でP・源が蛇紋岩過燐酸または熔燐である複合肥料もよく効 く。

(xi)硫 加燐安と燐安尿素の差はほとんど認められない。

Dス ラッシュマツに対する実験結果の要約

(xii)硫 加燐安,燐 安尿素系,硫 安過石配合肥料の間に,大 差はないが,わ ずかに複合肥料12:8

:6が 優るようである。ただし再検討を要す る。テーダに対 しては尿素,蛇 紋岩過燐酸石灰よりなる

M1試 作肥料が肥効が大きいことは別の試験で明らにされている。

Eア カシア,モ リシマに対する実験結果の要約

(xiii)硫 安 ・過石の配合肥料 よりもM、 試作肥料が優 る。 また尿素,蛇 紋岩過燐酸石灰,硫 加を

施肥に際して配合 したものも肥効が顕著である。

(xiv)P一 源に過燐酸石灰,K一 源に塩加を用いる時にはN一 源は硫安,硝 安,塩 安のいつれよりも

石灰窒素または尿素の方がよい。

(xv)⑭ 固形肥料3号 の肥効も顕著である。

(xvi)ma当 りの施肥量において,N:P205:KZOの 配合量が10:20:209よ りは,20:20:209

あるいは30:20:20gの 方が優れた生産を示 した。

今後再検討の要もあるかと思 うが一応これまでの実験結果から白浜附近の土壌 ・気象状態では以上

のように推論される。
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            Studies on the Manuring to Forest Trees (XI) 

                On the Formation of the Fertilizers 

           Nobuo SHIBATA, Koji UENAKA and Masaichi  OGURA

Rèsumè

   Even if we put the same amount of the three nutritive elements on the young trees, some 

times there are remarkable difference  in the tree growth according 'to the difference of the 

formation or composition of the fertilizer. 

   For that reason, we carried out some experiments to find the most suitable forms or com-

positions of fetilizer for SUGI (Cryptomeria japonica D. Don), HINOKI (Chamecyparis obtusa 

S. et. Z) and Acacia mollissima etc. 

   The kinds of fertilizers we used are as  follows  : 

As Nitrongen source 

   Am-sulphate, Am-nitrate, Am-chloride, Urea, Ca-cyanamide. 

As Phosphorous source 

   Ca-super-phosphate, Serpentine super-phosphate, Phosphate Rock-Mg-Silicate glass. 

As Pottasium source 

   K-sulphate, K-chloride 

Compound fertilizers. 

   K-Am-phosphatic fertilizer (KONOSHIMA MARUMORI No. 111), 

   Urea-Am-phosphatic fertilizer (KONOSHIMA DIAMOND No. 2). 

   The combinations of the above fertilizers were changed according to the tree species or the 

experimented year. 

   The results were summarized as  follows  : 

     A. Conclusion of the experimental results in SUGI 

 (  i  ) The mixed fertilizer of Urea or Ca-cyanamidc, as a Nitrogen source, and  Serpentin-
super-phosphate or Phosphate Rock-Mg-Silicate glass, as a Phosphorous source, have more rem-

arkable effects than the mixed fertilizer of Am-sulphate, Ca-super-phosphate and K-chloride. 

 (  ) When Urea is used as a Nitrogen surce, mixture of Urea, Ca-super-phosphate and 

K-chloride shows a best effect. And when Serpentine super-phosphate is used in place of Ca-

super-phosphate, we admit a remarkable effect. 

  (iii) When Ca-cyanamide is used as a Nitrogen source, Phosphate-Rock-Mg-Silicate glass 
obtains a good effect on the growth of SUGI seedlings. 

  (iv) In case of mixture of Am-sulphate and Ca-super-phosphate, K-chloride is more suitable 

than K-sulphate as the source of Potassium. 

 (  v  ) K-Am-phosphatic fertilizer (KONOSHIMA MARUMORI NO. 111) has a better effect 
than the mixed fertilizer of Am-sulphate, Ca-superphosphate and K-chloride. 

  (vi) From the experimantal results obtained in the first year, we consider that  K-Am-phos-

phatic fertilizer is a little superior to Urea-Am-phosphatic fertilizer.
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     B. Conclusion of the of the experimental rersults in HINOKI Seedlings 

 (vii) We could not find any remarkable difference in thh fertilizing effect among the various 

combinations of Ca-cyanamide, Urea as the source of Nitrogen, and Serpentine super-phosphate 

or Phosphate-Rock-Mg-Silicate glass as the source of Phosphorous. 

  (viii) In a comparison of the fertilizing effects of K-Am-phosphatic fertilizer and Urea-Am-

phosphatic fertilizer, the former is superior to the latter, but the difference is not evident. 
     C. Conclusion of the experimental results in KUROMATSU Seedlings 

 (ix) When Ca-cyanamide is used as the source of Nintrgen, it seems that Phosphate-Rock-Mg-

Silicate glass is more suitable than Serpentin super-phosphate. 

 (  x  ) There is no remarkable difference between K-Am-phosphatic fertilizer and Urea-Am-

phosphatic frtilizer. 
     D. Results in Pinus Karbia 

 (xi) There are no great difrences in fertilizing effect between K-Am-phosphatic fertilizer 

(KONOSHIMA MARUMORI No. 111), Urea-Am-phosphatic fertilizer (KONOSHIMA DIAMO-

ND No. 2) and the mixed fertilizer of Am-sulphate, Ca-super-phosphate and K-chloride. We 

consider that the latter has a slightly superior effect, but a more close examination will be 

neccessary. 

     E. Conclusion of the experimental results in Acacia Mollissima 

 (xii) The trial production fertilizer M1 is more suitable than the mixed fertilizer of Am-

sulphate and Ca-super-phosphate. And the mixture of Urea, Serpentin- super-phosphate and 

K-sulphate also has a remarkable good effect. 

 (xiii) If Ca-super-phosphate as the P-source, and K-chloride as the K-source are used, Ca-cyan-
amide or Urea is more suitable than one of the Am-sulphate, Am-nitrate or Am-chloride as the 

Nitrogen source. 

 (xiv) MARUYAMA solid fertilizer No. 3 has also remakably good effect. 

 ( xv) At the ratio of the amount of the three nutritive elements (N :  P205  : K20),  20  :  20 : 20 

g/m2 or  30:  20: 20 g/m2, we obtained a better effect than those of  10:  20: 20 g/m2.


