
127

林木稚苗の生育に及ぼす密度と施肥量の影響
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産力の増強 と'II働生産性向一ヒの「司題は今にはじまったことではないが,特 に最近の木材事情から

題として注日され,殊 に林業では収穫期の短縮と地力の培養に対して重大な関心が持たれ るに
1/2/5)3♪4)

てい る。 この秋 に あ た り扇 田,坂 口,佐 藤 等 に よ る林 分 の 生 産構 造 の 研究,四 手井 に よ り体 系 づ
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け られ た密 度 効 果(C-D効 果)の 法 則 は この問 題 の解 決 に 対 して重 要 なS;・ 的資 料 と して実 際 の1

業 に 適 用 され る よ うに な り,そ れ が 動 機 とな っ て小 滝(の)によ る密 植 造 林 の提 案 を見 るに 至 る ま でに 発1

した 。

四手 井 は 信 州 カ ラマ ツの例 をひ い て,林 分 生 産量 を最 大 に保 つ た め に は 林 内 の個 体 が さか んに 競

して い る よ うな密 林 分 に維 持 した 方 が よい こ とを 明 らか に して い るが,ま た過 密 に な る と競 争 に負1

た もの か ら 自然 枯 死 を お こ し,本 数 が 減 少 す るの で,林 分 生 産量 の増 加 に もお のず か ら限度 が あ る`

な お そ の 限 度 は 樹 種 や 環 境 に よ りち が い,湿 度 に 恵 まれ た 土 壌 の よい 個所 で は過 密 な 林 分 が 出来 る'

あ ろ うとのべ られ て い る。 と ころ で 密(の)度効果 や 自己 間 引 きは 個体 間 の 競 争にt;因 す る もの で あ るが,

競 争 は 光 線(空 間)ば か りで な く土壌 水分 並 に 養 分 の 間 に も起 り得 るの で あ るか ら,水 分並 に 養分1

競 争 を 緩 和 す る こ とに よ って,ま た 環 境 因 子 の 補 完 性 の 原 理 に よ り,空 闘 の 競 争を も緩 和 し,林 分

度 を 若 干 高 め,か つ生 産 量 を増 大 させ うる 可能 性 が 考 え られ る よ うで あ る。 勿 論 そ の 場 合 に お い て

密 度 効 果 の 法 則 は 厳 然 た る もの で あ る こ とは 認 め て い るの で あ るが,実 用 上 の 見 地 か ら生 産 力 向上

能 性 の 範 囲 が 高 め られ る こ とを 裏 づ け る こ とは 肝 要 で あ る。

収 穫 表 に よれ ぽ,地 位 の 優 れ た 所 は 劣 る所 よ りも各 林 令 に お け る蓄 積,平 均 生 長 量 並 に 胸 高 直径

大 き く,か つ 平 均 生 長 量 最 多 を示 す 林 令 が 若 い の で あ る。 この事 実 は 地 位 の 向上 に よ り生 産 力 の 靖

と収 穫 期 の 短 縮 の可 能 性 を示 す もの で あ る。 た だ し地 位 とは い ろ い ろ の環 境 因子 の 綜 合 され た もの

あ るが,土 壌 養 分 の 状 態 は そ の 因 子 の うち で 重 要な 役 割 を もつ こ とが 多 い 。 以 上 の 見 解 にお い て 密

と施 肥 量 との組 合 せ に よ り,ど の 程 度 ま で生 産 力 を高 め 得 る か,ま た それ が 生 産物 の形 質 に ど う影

す る か を確 か め るた め に,ni畑 に おけ る模 型 林 分 を 作 り二,三 の観 察 を 行 った 次第 で あ る。 本 研 簑

これ を 林地 へ 適 用す る こ とを 目的 と した も の で あ って,併 行 して 林地 に お い て も密 度 試 験 を実 施 し

い る 次 第 で あ る 。 た だ し本実 験 の結 果 は,同 時 に 育 苗上 に も適 川 し うる もの が あ ろ う。

実 験 は1960年 よ り1962年 にか け て ス ギ ・ヒ ノキ ・ク ロマ ツ ・ス ラ ッ シ ュ マ ツ ・モ リシマ ア カ シ

な ど に つ い て行 った 。

本 研 究 に あた り小 倉政 市,大 橋 照夫 両 氏 に 援 助 を 得,ま た 財 団 法 人 生 産 開 発 利 学 研 究 所 か ら研 究

の一 部 を援 助 され た の で,謹 で謝 意 を 表 す る。

五 ス ギ に 対 す る 実 験

1。 実 験 方 法

1960年 よ り1962年 に わ た って3回 実 験 した 。 各 年 度 別 の 実 験 計 画 は 第1表(・),(b),(・)に 示 しtc,

実 験 した 苗 畑 の 土 壌 は 林 地 土壌 を客 土 と した も の で,有 機 物 に 乏 し く3要 素 率 は,N:O.1%以

PZOS:0.04%,K20:0.4%内 外 の や せ地 で あ る。

3要 素 適 量 試 験 に よれ ぽ,ス ギ1回 床 替 に 対 して は,ln2当 りN:30g,P、0、:25g,K,0:169

適 量 で あ る こ とが 判 明 して い るの で 実 験 計 画 のB区 は 適 量 に 当 り,C区 は そ の2倍,D区 は3倍 を

またA区 は麗 の 去 量・・該当する・・になる・囎 徽 は ・轍 ・・浦 てm'当 り・16枢 ・36

区,49本 区,64本 区及 び100本 区 と した。 ス ギの1回 床 替 の場 合 に はm2当 り普 通 苗畑 で は49オ

標 準 と され て い る か ら,本 実 験 の3区 が 標 準 の密 度 で,1-2区 は 疎 植,4,5区 は 密植 とい うこ

に な る。 各区 は3回 繰 返 し と し,ほ ぼ ラテ ン方格 式 に配 列 した の で あ る。

1961年 度 の実 験 計画 は第1表(b)の よ うで あ る。

1)小 滝武夫:(1962)密 植造林

2)四 手井:(1956)前 掲
*未 公表 白浜試験地 て3ケ 年連続に試験 した。
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第1表(a)ス ギに 対 す る試 験 設 計(1)1960年
{

Table1.(a)ExperimentalplanforSugiin1960 .一
験 .区A.BiCID

'紐

,・IZ!g.1…1・P -一 一一2・ ・1…:6・ ・
-

r13.126.252.478.6
i

藤 蝦 Ψ 興 ・NP.,OslK・NPLO;,KL・NP205・ ・0-
CS/m$)

-ii151・8i3026is・ ・5232圃78 -48
1

iisisIisIis床

替236363636

密1349;494949

度464646464

ド1m2)510011001001001
一i-一一一一一.一一一_一 一. -1-一 一. 一 一.-1-.r-

実 験に用 いた 肥 料 は柴 川 の試 案 に よ り作 成 した 肥 料M1で あ る。 この 肥 料は 尿 素,蛇 紋岩 過 丁;灰,塩

化 加里 よ りな る もの で あ る。1)2)

第1表(b)ス ギ に対 す る試 験 設 計(2)1961年

Table1.(b)ExperimentalplanforSugiin1961.

 

験 区Aミ ・ 」CDlE
ii

(肥g/ipz)**昴:_一 ・00-1.200 -一一一.… …16・ ・.・ 一.一一一...一一一 一

要 素 別 施 照1-.N -;PLO;… 旨N・ …1…1・1…K,・N・ …II…N・L・ ・旨K・・

(9/m2)】15・3・213・26「 至ξ ・・52.48叩8「72-・00-

一 一 一.一一 一 一一 一一 一 一 一.一 一 一一_一.一 一 一.一

実験に使用 した肥料は神島化学工 業の燐安尿素系肥料で,3要 素含有率は,15:13:12で あ る。

の試験 に お ・・て も ・区 が 騨 施 肥 ・…t,A区 は12駆 に 当 りまた,C区 は ・催 区,D区 は ・倍

であ る。

陶Eの 各床 替 密 度 は4il皆 級 に 区 別 した 。ml当 り第1区 は16本
,第2区 は36本,第3区 は64本,

竃 は100本 で あ る。 各 区3回 繰 返 し と した 。
ヨ

2年 度 実 施 の 試 験 設 計 は 第1表(c)の よ うで あ る。

第1表(c)ス ギに 対 す る施 肥 設 計(3)1962年

Table1.(c)ExperimentalplanforSugiin1962.

翌 験 区ABCD
用1

門 ⊆g2畏G》」警*}曇1:ミ ー一 一〇. .100-.2b(∫!一 一300-.一 一

,要 素 施 興,,:IN・ …:…i・1・ …K・ ・N「.・ …K,・IN・,・ 、K,・

… ㎡ ・'・ ・ … ・513-.一.ii-3訂26--24-45.1-3西61

-一一縛

.賛 本満 度1・,・,・,・ 各区とも ・区は25本,・ 区は49本 「3区iま … 本であお∴一 一一
縣 用いた肥料は神島化学の燐安尿素系肥 料15:13:12の3要 素配合比の ものであ る

。

年度 を通 じて各 区3回 の 繰 返 し と した 。

一 一一一一一 .一
柴田信男 ・坂rl道 夫:(1959)砂 防造 林達成えの基礎的研究 第 ㎜編 砂防植栽木の緑化促進 用肥料に対す

る考察p.38

柴田信男:(1962)瘡 悪地におけ る林地肥培の効果 山林No.941P.15
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除草並に赤枯病予防のための薬剤撒布は常法によった。 生長調査は12月 より2月 までの間に,

ず各区の中央において16本 つつ3区 で48本 を調査した。また掘取後生重量並に各区より5本 つて

区で計15本 を抽出し,切 断して地上部(T),地 下部(R)を 秤量しT/R比 を計算 した。

実験用苗は吟味 して揃ったものを用いたのと,床 替当時は小形であるので調査時の大さを以て生

状態を代表させた。

2.実 験 結 果

床替した苗の うち各区多少の枯損を生じ生育本数は第2表 に示す ようであるが,密 度に大きなち

いはないので,当 初の試験設計V'よ る床替密度別,施 肥rri:別に生育状況について考察をすすめるこ

にする。

第2表 床 替密 度(設 計)と 実 際 の 生 立 ち 本 数(平 均)(本/m=)

Table2.Numbersofseedlingsservivedperm2.

年 度196・1・96・1962
__一 一_門一_一__一__一 一 τ一一 一一一一圃

鰭 鍍 ・lBCDEIABCI・1・1・1・[・
一一一一一一一 一 一1

161314141°141414121,131-一!一 一

25-一 一 一 一一 一 一 一 一2422'2222i

363432313°13212g
l23!2721「-1--

1ミ;1ミ;ミ1§羅 厩1嘉 細 鶉旨烈 訓 訓24382

1)密 度 と施肥量が個体の大いさに及ぼす影響

まず密度と施肥量が苗木の大いさにどんな結果をもたらしたかについて概要をのべることにし≠

3回 繰返し実験の平均他をもって苗木の生育状況を示す と第3表 のようになる。

第3表(a)床 替 密度 と施 肥 量 と苗 木 の生 長 との 関 係

Table3.(a)Growthoftheseedlingsrelatedtodensityandamountoffertilizer.

ス ギ1960年 度 の 成 績

摘 囎 密度1
._Gコ ー触1里 一 一B-一 量1-一一一ci」il--D=1

要1(木/m・)睡 肥 料 区12昂 ・ 区 陛 輯 幽2倍 距 ・f・鴇 区
一 一一一一一一一1-一 一一_一___一 一一一一一一 一一一一 一一一__一

オ艮16-5.95.55.75.6

元364.34.64.46.56.4

直4gl-4.05.05。45.9
至呈64i-4.44.25.3,4.4

(mm)1001-3.74・24・85・0_一 一 一一一一一 一1-一 一
苗'16-29.3{29.031.026.0

3621.°24.327.335.738.7

49',-j24.329.7i,29.OI36.O

IW64-124.0124.035.Oi33。0

(cm') .100.ニ ー_23・3128・3-一 一 一29・0-一 一L-一一一一31.3_

枝16-10.710.7i10.311.0

3618.58.39.3i12.313.3

49i-8.39.7110.712.0

数641-7.71g.312.OI10.0

(本)1° ° _一 一 一 一 一 一9・3 --11・0-一 一一一11・ ° 一一i-一 一11.3

枝16-33.430.330.330.0

3622.024.OI26.728.7131.0

49-22.7'23.724.327.0

巾64-20.0、21.025.724.0

(・m)、1° ° ミ ー19・3121・ ° 一、_一 一2° ・完 一一一一 一一 一22.°
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第3表(b)床 替 密 度 と施 肥量 と苗 木 の 生長 と の関 係

Table3.(b)Growthoftheseedlingsrelatedtodensityandamountoffertilizer.

メ ス ギ1962年 度 の 成 績

「 摘 陣 密度1。 施L ..。 些..⊥ 墨 一c別 。

1要.(本/m・)細 畔1区
.1.」1一 量 区1基 糧 ・・1・ ・ 倍 量 区一一

評元直径25491:ll:ll:ll:1
(mm)1° °3.24,24.14.1一
苗 高254921.°16

.724.824.425.923.2珊

(cm)10015.5ii25.225.926.1
.11_..一 一一一『

枝 数254919:11110:11211:11512:§

(本)1008.911・411・512・2
-一...一一...1

枝 巾254923.418
.9126.723.72522:lzs25:1

・(、m)100・6.・122.923.323.5

一._一___.一...一 一一一一一.._L-一.
.一 一

.な お,第3表(ii)か ら密 度 と施 肥 量 と直 径 並 び に 苗 高 の 関 係 を 図 示 す る と第1図 の よ うに な る もの

舞えられる。多少例外があるが,大 体の傾向を表わす ものである。
こ
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この 実 験 結 果 か ら次 の こ とが 推 論 され る。

以下実験結果 か ら導かれ る推論には,樹 種別に整理 しやすい ようスギにはSを,ヒ ノキにはHを,ク ロマツに}

Mを,ス ラッシ ュマツにはPを,モ リシマ アカシアにはAを 附 して番号をつけ ることにす る。

s(i)如 何 な る施 肥 量 に お い て も密 度 が 高 い と個 体 の大 い さは 減 少 す る傾 向 が あ るが,施 肥 量 が

な い 時 に は 施 肥量 の 多 い 場 合 以 上 に 密 度 の影 響 が顕 著 で あ る。 施 肥 量 が 多過 ぎて床 替 密 度 が 少 な1

ぎ る と却 って生 育 障 害 を来 たす よ うであ る。

S(ii)密 度 の影 響 は 各 施肥 量 を通 じて枝 巾 に 最 も共 通 的 に顕 著 に 現 わ れ るが,密 度 が 著 し く低 い

合(m2当 り16本)並 に 高 密 度(100本 植)の 場 合 に は 施 肥 量 の影 響 が 小 さい。m2当 り36本 以

64本 に お い て 施肥 量 の 増大 は枝 巾 を著 し く増 す こ とが 明 らか に認 め られ る。

s(iii)施 肥 量 増 大 の効 果 は直 径,苗 高,枝 数,枝 巾 の 各部 に顕 著 に 現 わ れ る。 施 肥 量 増 加 は 各密1

に お い て生 長 を よ くして お り,特 に苗 高 は 密 度 の高 い場 合 に お いて,施 肥 の効 果 が 顕 薯 で あ る。1

倍 施 して も密 度が36本/m2以 上 な らば 肥 料 過 量 の た め の 生 長 阻 害 の 現 象 は 認 め られ な い 。

以 上 密 度 が 個 体 の 大 い さに影 響 す る現 象 は既 に吉 良,四T井 そ の他 に よ りC-D効 果 と して法 則 ・

け られ た所 に 外 な らぬ の であ る。

な お 第2表 に 示 した よ うに 密 度 と施 肥 量 が 高 ま る と多 少 の 枯 損 を 生 じ床 替 本 数 に 対 して 残 存 本 魏

か な り少な くな って い る。 た だ し これ は 自己 間 引 きの 現 象 で は あ る まい と思 う。

s(iv)標 準 施 肥 量 で密 度が36本 また は49本 の場 合 に 生 産 され る平 均 の 太 さ,高 さ,枝 数 を もつ1

の を,施 肥 量 を2倍 に す れ ば100本 植 で も達 成 せ られ る こ とに な る。 した が って 施 肥E-1.F}1_を増 せ ば,

同大 の 苗木 を 単 位 面 積 当 りか ら,よ り多 数 生 産 し得 る こ とに な る。 た だ し造 林 用 苗 木 と して の 形コ

に つ い て 更 に 検 討 を 要 す るは い うまで もな い 。

以 上 の こ とか ら施 肥 量 を 増 す こ とに よ り,密 度 の 影 響 を 緩 和 し うる 可能 性 が あ る こ とを 認 め られ;

2)密 度 と施 肥 量 が 苗 木 の 大 い さ 別 本 数 分配 に及 ぼす 影 響

な ほ これ らの こ とは 苗の 根 元 直径 及 び 高 さに つ い て 幾 つ か の 階 級 に 分 け て 本 数 分 配 割 合 を求 め て」

る と一 層 明 らか に され るの で あ る。

第4表 は根 元 直 径 階 別 に,第5表 は 【¥1高階 別 に本 数 分 配%を 示 した も の で あ る。

第4表 密 度 と施 肥 量 と生 産 苗 木の 根 元Lr[:径階 別木 数tllll合(%)の 関 係

Table4.Proportional°%ofseedlingsclassifiedbydiameterrelatedto

densityandamountoffertilizer.

ス ギ1960年 の 実 験

購 密 度{直 径 階 別.r-A--B-CD

(本/m=)Rmm)iz量 区 墓 ・糧 【・:・ 偏U・ 二
131音 昴・区 一 一一一

4上ズド36534557

165--755353123

81J、一ヒ91212420
-一 一 一一 一一一1-一 一一一 一一一 一一 一

4£ スード83753115

365～713234262

8以 一L42i2723
-一一_一__一_一 一 一一 一一一 一一一 一一一一 一_

4以 下96656240

495～74312533

8⊥ユ」二 〇41327

1

64;翻861485132543115533512
!1 - 1 一

餌964928752516925
1008以L _-6

1-一 一一一 一一一 一一一 一一一一

参考:無 肥料区の直径階別 本数割 合は36本 植区 で4mm階 以下 が91%で5～7mm階 は

9°uで,8mm階 以上 は皆無で ある。
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第5表(a)密 度 と施肥量と生産苗木の苗 高階別本数割合(%)髪
Table5.(a)Proportional,°oofseedlingsclassifiedbyheightrelatedto

露densityandamountoffertilizer.

,,ス ギ1960年 度 の 例

警 床 替 密 度 苗 高 階IABCD一

輪(本/m・)(。m)12量 区 基 輯 区 ・f音 量 区 ・ 倍 量 区

簿 一 一一 … ・ 一一 一一一酬F
30以 下65606766

16140-50135135124128
k60以 上0596

凄'-
3。肝18471482、

、>3640～5016273669:ル1眺60以 上1021610

-一 一.幽 一一一一一.

30以 下98676739

し4940～502292948i
60以 上04423

オ
ザ30以 下90904861

64140-50110110136139'
60以上00160

-一 一.一一
1・30以 下.92716354膚. 1

10040～50i82513742

旨6・ 肚1・41・ 、4 圃一一

p....一 参考:無 肥 料 区 の 苗 高 階別 本 数 割 合 は36本 区 で,30cm以 下78%,40^-50cm級22%で,

60cm級 以上 の もの は なか った 。

甲陶

第5表(b)密 度 と施肥 量 と苗 高 との 関 係(苗 高 階 別 本 数分 配 割 合)(%)
鐸T・bl・5 .(b)P・ ・P・1'tl・n。i%。f,eedli・g、classifi,dbyh。ight,e1。t。dt。

densityandamountoffertilizer.

移 ス ギ1961年 度 の 成 績

!藁 。 施Al巴 。 量 。 別D

㍉,ailcm、 無 肥 料 区 静 区 騨 量 区1・ ・糧 区 ・ 糧 区ρゴ1 _Lr
3・以下19736543・3。

640^-50360465963

L・ ・以上 ・4・1・ 「 ・】
30以下9886493110

1
40～50214516994桶

1翻60以 上00006

、7-一 一一一 一一 一'-30以下
10050421047

40^-50050588653

60以 上00040

30以 下258138

40^-5075928592

㌘6・ 以 上 ・ 旨 ・2・

N_.一_ .一一一一 一一一一一 一一 一一.一.幽.一.一
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密度と苗木の直径 との関係

S(v)密 度が増すに従って根元直径の細い苗木の割合が高 くなり,太 い苗の割合が低下す る。 こa

傾向は施肥量に関係な く一様に認められ る。ただし苗木の直径生長の低下に及ぼす密度の影響は方

肥量の少ない場合に大きい。施肥量が多い場合には小さい。(第4表)

s(vi)施 肥量の多い所は施肥量の少ない場所に比べて細い苗木の割合が少な く,太 いものの割合オ

大 となる。 ただし施肥量を2倍,3倍 にしてもm2当 り64本 以上の密度では,49本 以下の密度門

生産される最大の大いさのものを多数っ くることは困難である。

密度と苗高との関係

S(Vll)施 肥量が多い場合には,密 度の樹高に及ぼす影響は比較的微弱であるが,施 肥量が少ない卍

密度の影響は比較的大きくひび く。すなわち施肥量が少ないと苗高の低いものの割合が急に高く

る。(第5表)

s(viii)施 肥量が多 くなる程苗高の高階級に属するものの割合が高 くなる。

床替密度がmz当 り64本 以上 となると施肥量増加の割合に苗木の伸長生長がよくならないよ

である。

次に施肥量の密度効果に及ぼす施肥量の影響を見るために最も密度の低いmz当 り16本 植 の時1

生産された苗木のうちの最小階に属するものの割合を基準としてその大いさの苗が施肥量別密度別

どんな割合に出てくるかを求めて見ることに しよう。

すなわち各施肥量区別16本 植区の苗の最小の階級(直 径は4mm級 以下,苗 高は30cm級 以下:

V'属す るものの本数割合を100と して示した各密度別割合%を 示すと第6表 のようである。

第6表 床替密度 が苗木の最小階に属す るものの割 合に及ぼす影響

ABCD-一__一 一一一一 一一一 一一 一

掴 巴 量 別1
2・ ・ 区 一 一讐 壁ILrtcrt.LIIII_一 区1-・ ・晒L吃

床灘
)度 届「-T,:諦:一 径商 高匝 径 陣 高iVii'%径ト苗 高1

16' ,1001001001001001100100100
361230129114111181707226321-一 一一1--
49126715111221121381006959

64ミ239、138160ミ15031607293192
i

100267j14217311181739412182

これによれば,密 度が高まるに したが って直径並に苗高の小さいものの割合が増大するが,そG

その傾向は施肥量が少ない時に顕著であって,施 肥量が多いとある程度密度を高めても最小級に ・

る個体の増加は著 しくないことが判る。

次に無肥料で,m2当 り16本 植の場合の最小級(苗 高30cm以 下)の ものの生産歩合を100と し

施肥量別,密 度別の最小級のものの本数割合を示す と第7表 のようになる。

^{r7,,表 施肥胱が最小級苗の発生歩合σこ及ぼす影響
一

箒度馴 無,∴病一蓮 己璽%・ 厄読寵 益'砿
16100375513131
361018850320

6410351431348

100-268138
一一一一一 一 一 一一一 幽 一 一 一 一 一 一 一

第6表 及び第7表 に よれぽ,土 壌が痔せている場合(無 肥料区)に は密度が高まるに従って,
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,低い苗木の生産割合が大 きくなることは明 らかであるが,土 地が肥えている場合V'は 密度が苗高に

ぼす影響は小 さいのであ る。

以上の事実か ら施肥によりC-D効 果を緩和させ,痔 地の場合よりも高密な情態において,清 地状

で疎植した場合 よりも遙かに優れた大いさの苗木を多数生産させ うることを立証す るものと考えら

1ゐ 。

3)密 度と施肥量と所産苗木の重量との関係

密度効果の法則は大いさのみならず重量にも適用されることは既に報告されている所であるが,こ

;ではなお,施 肥量 との関係について考察 して見る。

.実験結果から単位面積当りの生産量並に1本 当りの平均生重量を要約すると第8表 のようになる。

!3ヵ 年の実験結果か ら次のことが推論され る。

lix)面 積当りの重量生産は,各 種施肥 畠:ともに密度が高まるにしたが って増大す るが,そ の傾向

は瘡地でも例外ではない。

.継 施肥量・法 肝 の嚇 ・も密度輔 めるほど耐 当りの生韻 が多い。

この こ とは癖 地 で は む しろ あ る程 度 密植 した 方 が 生 産 量を 高 め る こ とを 立 証 す る もの の よ う

1'で あ る(ちド)
Q

振 第8表 密度と施肥量と所産苗木あ重量との関係
t'Table8.Freshweightofseedlingrelatedtodensityand

amountoffertilizer.

響.(a)ス ギ1960年 の 実 験 結 果,帯
摘1床 替密度A-一 一一BlC-D-一

要(本/m・)i2量 区1墓 輯 剛2f音 量 区 ・ 倍 量 区
Il 一 一

許 穿1163618271,250i1,662312ミ9° °2,125「7° °2,083

生491,380旨1,6831,61212,140

礎6411,57・ ・,875!・,96・i1,・ ・21

(9)110012,49012・680
旨2,52012・530

1本1662.5149.OI64.4170.O

L堂 旨364913628:li4038:ll7240:11ss.757 .1

6425.138.359.036.4

.掲11・ ・127・ ・ ミ32.・132.・138.・

§ メ・匂

(b>ス ギ1961年 の 実 験 結 果

摘 床替密度EAB!C-一 一一D一 一 一
護

要(本/m・)無 肥 料区 告 量 区 基 糧 【X・ 倍駆 ・イ糧 区
一 」

116366421°6506001555501,1107° °9662,1501,1351,3302,470;;25°700500

(9)1009651,3402,4662,4702,450 

㌃ 讐1636
64

10015.°20.39.510.5[11.119.023.616.2萎 ミ94.549.446.635 .596.°81.034.131.0

一
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(c)ス ギ1962年 の 実 験 結 果

摘 ㌦ 鰭 虻 一AI-BlC-一 一 一 一D-一 一

要 ・本/m2)無 肥 料 区12量 区 聯 量 区1.・ 倍 量 区

1m・ 気2526738・1389!567

纏493765871719673
量(、)1005501・796850753

__一一一一_一 一一一_一 一一 一一一 一一 一一 一 一 一 一
1気2511.617.216.927,5

爽 篭49・2iz.a16.・ ・6.・
り 量(,)

,100、6・317・912・712・1

S(x)密 度がm2当 り64本 以下の場合には施肥量に応 じて面積当りの生産量が増大す る傾向がある

が,m'当 り100本 では各施肥量においてほぼ一定 となる。

このことは肥沃地では生長がよいので比較的低密度から競争がおこることを示すものである。

s(xi)個 体の重量は密度が高まるにしたがって減少する。

S(xii)低 密度の場合(m2当 り64本 以下)に は施肥量の増加により個体の平均重量を著しく増大さ

せることが出来るが,高 密度になると施肥により個体の重量を特別大き くす ることは期待出来ない

この実験ではm2当 り64本 以下の時には肥料を3倍 施せばそれだけの効果はあるが,100本 では

施肥量を多 くしてもその割に大 きくならない。以上のことは施肥の効果はある密度以上では制約を

うけることになる。 ただし1962年 の実験結果を1960年 乃至1961年 の結果と対比すると著 しいち

がいがある。それは何故か?こ の辺に,与 えられた林地に対す る生産力増強の道がか くされてい

ることを示す もののように考えられる。

4)密 度並に施肥量が苗体の部分的構成にどう影響するか

(1)苗 体各部の重量組成

いま苗木を幹,枝 葉,根 の3部 分に分けてその重昂:(気乾)構 成割合を求めて見ると第9表 のよ

うになる。

第9表 密 度 と施 肥 量 と苗体 の 部 分別 構 成 状1誤

Table9.Compositionofstem,leavesandblanchesandrootrelated

todensityandamountoffertilizer.

スギ1962年 の 実 験 結 果

1
床触 度 齢 の部f'1裂1鍼2)平腫 量 齢 の棚1」獣1船(%)一一 一一一一 一一 一一一一一 一一

AIBICIDIAIBICID-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

II

(本/m・)無11L""#F区 静 鴎 壁・剛 ・:11・・f糊 ・二lwrll巴料区 去 駆)・ 警暢 区1・ ・糧 区
II _一一一一 一一 一 一 一一一一 一π 一一一 一一一 一一 一 一

252.22.612.2621・9.・1・5.・113.・22.6

幹491.21.92.52、514.614,715.215.6
1

1000.82.72.01.913.4114.915.515.5-一一一_一一一一一 一一一一一一一一一_一 一 一一一 一 一一一
枝256・410・610・314・255・261・761・051・6

4914.98.1110.6110.3159.8163.7164.9164.0

葉1003
.8111.87.77.161.665.961.158.5 1-一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一

253.OI4.04.4、7.1i25.823.326.025.8

根492.112.83.213.325.621.519.920.4

10011.73.413.OI3.1125.OI19.2123.4126.OII
IiIii

枝葉量は同化器関として生長に重大な関係を有する。
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い ま,こ の結 果 か ら1本 当 りに着 生 す る枝 葉 量 につ い て 密度 と施 肥 一量と の 関 係 を模 式 図 とし て示 せ

・ま,第2図 の よ うであ る・,

枝稿(H')・ 苗高(H)・ 両老の比(HH)を 施肥量・の関係か ら見・・,第 ・図の・うであ・。

この結果から次のことが推察される。

S(xiii)密 度が高まると苗体各部分の重量が共に減少す る。

1(xiv)施 肥量が高まると各部位特に枝葉の重量が増大するが,あ る密度(100本/m3)以 上では施肥

董 増加の効果が殆ど認められない。

、 密度が低い時には施肥 硅を増すにしたがい僅かなが ら枝下高が下る傾向がある。枝下高(H')と

樹高(H)・ の比 琶'幽 風 が多い・下・傾向・嚇 であ・・

垂(xv)根 や 輌 継 の よい 淋 例 、産 に は月巴料 を 多 く施 して疎 植 にす るに あ るが ,施 肥 す オ、ば 肥 料

・
.の少 な い場 合 の あ る限 界 の 密 度 よ りも さ らに密 状 態 で各 部 の発 達 した 苗を生 産 す る可 能 性 は あ る。

蹄 例 えば,無 肥 料 で25本 区 の場 合 と1司様,あ るい は それ 以 上 の各 部 の重 量 を 有 す る苗 木 を,も し肥 料
'

を施 せ ば 密 度 を100本 に して も生 産 し得 られ る。

(2)地 上 部(T)地 下 部(R)の 割 合

育苗 的 見地 か らす れ ば,あ る大 い さ以 一i二であ れ ば い わ ゆ るT/R比 が 小 さい も のが 要望 せ られ る,い

ぐ 密度 と施肥 量 とT/R比 との関 係を 見 る と第10表 の よ うであ る
。

.この結果 か ら次 の傾 向が あ る よ うに思 わ れ る。

、(xvi)瘡 地 の 方 が む しろT/R比 は小 さ い。 しか しそ れ は 地上 部 の 発達 の 著 し く不 良 な 苗 であ る こ
ζ とを 認 容せ ね ば な らな い

。 こ の点T/R比 の み で は 苗 の 良否 を決 定 しかね るのは い うまで もな い。
萄

(xvii)密 度 が 著 し く低 い 時(16本/m')に は,却 ってT/R比 が 大 き く(根 の割 合 に 地 上 部 が 大 き

一
.い),適 当 の 密 度(36本/m')で 最 小 とな り,そ れ 以 上 の 密 度 で はT/R比 が や や 大 き くな る。 しか
雫

し,施 肥 量 が 多 くな って もそ の割 合 にT/R比 は 大 き くな らな い。 苗 木 の個 体 は 施肥 量 が 多 くなれ

・ ば概 して大 きい こ とか ら して
,施 肥 鼠を 増 加 す る こ とに よ り重 量 の重 い,し か も地上 部,地 下 部 の

均衡 の とれ た 苗 を 生 産 す る こ とが 出来 る こ とを 示す もの であ る。
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第10表 床 替 密 度 と 施 肥 量 と ス ギ のT/R比

Table10.Toptorootratiorelatedtodensityandamountoffertilizer.(Sugi)

度 密1・96・ 年 度**・96・ 年 度**一 ・96・一年 型 ⊥-

A「BICD -一耳 一一L-AL-B-_-C-LI)_ABCD-一

(・/m2)
、iz量区罐 羅3{uLL舞 齢 量区膿 」継.畿 羅 睡:一 縦 羅 、一一一.一 一 一一一 一 一一I

l: 12翌522112翌52竺83歪413三54翌14翌44旦62冨 、:・.3・}・.8・1・.8・

36

49;:96501:8713232:6°902.732.683.333.2113.3°3.4°3.592.9。3.5,ミ 、π 。3.88

642.682.7312.602.573.3713.484.244.044・14-一 ト ー
II

-.100…,2.42-3.05Ez.-84-z二733・2sl-3.53.3・68--3・6窪 」3.91,2・79--4.27-i2・93[.一 一

**1本1本 求めた平均*平 均値か ら求めたもの

なお,そ のことは次表によっても明らかに知 られるであろ う。

次表は床替密度 と施肥量 とにより所産苗木の根の重量階別本数割合を示 したものである。

第11表 密 度 と施肥 量 と 苗木 の 根 の重 量 階 別 本 数 割/all(%)1960年 の 実 験 例

Table11.Percentageofnumbersofseedlingsclassifiedbyweightclassof

rootrelatedtodensityandamountoffertilizer.

床 陥 度 根 の生 塑 階1..一 一A-.-L-一 一B--LC-.一 一一D-

(本/m・)(・)i2量 区 フ騨 量 【些 ・ 倍 ・駆 ・ 倍 」・駆 一一.一..一一一 一一一 一 一一一一 一一 一 一 一「 一一一 一一.一一.一 一.一 一1--

1033406047

1620604014047
13017201

,6
.一 一一 一一一 一一 一.一一一一 一 一一一一一一一 一一,.一 1一ヨ...1「 一一 一.-

109360331131

362°174°6718°
130-一 一4

0-一 一7
-一 一一一一一一一一 一.i-一 一..一 一一一一..一一一一一一一・

491§3367zi§5340713737

401-1-1-17

101733312053

2°27676°14°64

3020-

140-一 一:71-一 一一一コ
106040167120

10020303374013i276ミ6013

140 1-7.-7
-_一_.1一 一.一 一一_⊥_

因に無肥料区では根の生 亟量109以 下のものが100弩 を示していた。 これによると

S(xviii)密 度が高くなると根の軽い1}肖の割合が多くなる。

s(xix)施 肥量が多 くなると大体において重い根を有する苗の割合が多 くなることが知 られる。

このことは施肥量を多 くすればある程度密度を高めても根の発達した苗木を多数生産 し得 られるこ

と,す なわち施肥は地上部だけでな く根の発達を促すに効果があることが明らかである。 ご

附:実 際の苗木生産本数予想

いま苗高40cm級 以上のもの得苗数が密度 と施肥量でどう変 るかを第2表 並に第5表(b)を もと}

して計算して見 ると次表のようである。

苗高30cm上 のものをとれば12表 の数よりず っと多くなる。
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第12表 密 度 と施 肥量 か ら見 た 苗 高40cm級 以 上 の もの の 生 産本 数 表紅

Table12.Probablenumbersofseedlingshigherthan40cm,relatedto

densityandamountoffertilizer.

ii

試 験 区EABCD

l＼_櫛 巴量 別 。1。 。'～-20。 一…-4。 。6・ ・

覧鍋 ＼ 一無肥胆 担 区 基準鯛2鰹 一一輝 区.{
160.496189

1
3610.64旨 ・21192・

640.-24j2546j23

1000.-62776073
i

萎

り表か らも施肥r1:を増 して密度をある程度高めることは育苗技術上重要な意義があるといえる・

噛 木の樹甜 有状態について

てより大体16本 つつ(密 度の低い場合はそれ より少ない)を 選び測定 した枝巾と,現 存する立1曳

(第2表)か ら計算して個体1本 当 り並に床面積1m2当 りの樹冠投影面積を計算 して見ると

表 の よ うであ る。

1第13表 床 替密 度 と施 肥量 と苗 木の 樹 冠 投 影i百1積と の関 係

Table13.Crownareaofseedlingrelatedtodensityandamountoffertilizer.

1畔 度 一別 一.-1960-一 一イ1・一度 一 一一一 一1961年.度 一 一一一一issz-L'三 度 一

＼岬
AIBC1。,!。i。 ㌦DAIBECID

床替密度＼ 、、,i、i!、} 一

瓢平is2536:::°9° °.0370.:2:::77°64,0::75°.°3°°.°95760.042'0.0541:::6773:::°375:::250.16・42・・78・・76「嘔

1、1ミ;i§:隣 §ミミ§:§ミ;櫨 謡:0600.073072;0.075謡麟.°28°.°44.0260.034:::1「:::1-一一一一 幽一一__一__一 一 一 〒一一一一 一一一 一 一一一一一 一一一一

孝162536491.171.271.95°.98111.811.9711;°s9884;:752915°1:421.33341.57°1:1::2403::;0.971.711.311.97::4907::1

;・)、64001:89611:7389;:56661:134412:86951:82971:143046:62301.7292,.30,.66,.詞,.64

》結果か ら次のことが知 られる。

鳩1個 体の樹冠投影面積は密度が高まると減少する傾向は施肥量に関係 な く認められる。 ただ

1糖 度,m・ 当 り49本 以 上 ・・お ・・て 急 …1・さ くな り,… 本/m'・ ・お ・・て は施 月巴量 ・・よるち が

;小 さくなる。

:司)同 じ密度では施肥扇:が多くなると個体の樹冠投影面積も増大する傾向が あるように思われ

譜 盤 驚 輸 休の樹冠撫 積の合計燃 の高い鰍 きい傾向、轍 に認め
毅る。16本 区で既にほぼ外見上の閉塞情態に達している。

1量)樹 冠投影面積の合計には最大点があるもののようで,そ の最大点に到達すれば施肥量が多

、もそれ以(け)上拡大しない。ただし施肥量が多い時には施肥量が少ない時に比較 してより低密度で

、歳に達する。
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最大枝巾と生育本数から求められた樹冠投影の最大面積はスギでは床替面積の2.5--3倍 のあ9

りにあると考えられる。6～8倍 とい う計算結果も見られるが,異 常値 と推定される。

6)葉 の化学的組成について

密度並v施 肥量の関連において苗木の養分吸収状態がどうなるかを見るためv,1962年 実験の苗フ

の葉の分析を行 った。分析には各区4～6個(D・ のみは2個)体 の試料をとったが個体間の差がか,

りあるので,遺 憾ながら密度並に施肥量 と葉の化学組成との関係を明らかに推論することが出来な、

ようである。

分析結果の平均値は第14表 のようである。

第14表 密 度 と 施 肥 量 と 葉:の 化 学 的 組 成(対 気 乾 物.,)ス ギ1962年

Table14.Averagecontentofimportantelementsinleavesrelatedto

densityandamountoffertilizer.Sugi(1962)

rk

5}

PiJ、 葉 、m2)一 含 施 一 月esion。一一 量RilC200-一(9/m2)D300-『_π_一 一一一 一 一 冒一 一 一一

251.071.10i1.581.64

N
・4900}:3409ト1:81[1.151.44}:3207、

1250.270.410.210.25
トP

LO,'490.450.400.220.23

[1・ ・0・33° ・35° ・33-一 一゚ .39-一一 一一一一 一一一 一一一一 一一丁一 一 一一一 一一
250.970.95i1.011.06

K,0490.8710.980.941.06

10010.980.6110.9511.131
-

M、。25498:121718:14161:10138:1511

1000.1310.180.1210.12
-一 一一 一一 一 一 一一一一一 

2510.8110.8810.6510.81

CaOI4910.7510.7510.7210.71

10010.7310.8310.8110.81
-一一 一一一 一

分析は伴 武氏の御援助に よった。謹 んで謝意を表する。

葉分析の結果は肥沃度の判定の資料とせ らる場合があ り,後 述す るように,施 肥により葉の中の

量が増加する報告が多いが,こ の結果を見るとNだ けが多少密度並に施肥量と関係をもつかに察せ

れるも,個 体差が大きいのでそ うきめることは危険である。すなわち筆者の実験では施肥lr;:と葉の

の含有量との間に明 らかな傾向を見出すことが出来なかったとしておぎたい。

3.考 察

さて以上の結果は1年 生苗を用いて開始し,1生 長期の終 りにおいて観察したものである。ここ

得られた諸観察の結果は既に多 くの研究者によって明らかにされた密度効果法則以外の何もので亀

いことが判ったのであるが,そ の密度効果のあ らわれかたには施肥量が強 く影響しているので,そ

について少しく考察を加えて見たい。

前述のように密度の影響が個体の大いさや重量にあらわれるのは,地 上部では光線の,地 下部て

根張 り領域の,競 合により惹起せ られるかまたは土壌養分,水 分などに対する競合によるか何れカ

あると思われる。さて,・ の競合は鮪 の経過 と密度によりその程度がちが うのであるが・本黙

は残念ながら最後の測定のみで,そ の経過について明らかにされていない。さて樹冠の投影全面1

見ると1生 長期の終 りには最低密度の16本 区でも無施肥区以外はほぼ閉塞状態に達 している。 そ

で施肥量の多い区は少ない区よりも,同 じ密度では早 くから,ま たより低密度で閉塞状態Y'し ツ
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1Cあ るか ら・ 生 長 終 始 期 以前 の生 育 期 間 中 に既 に光 に 対 す る競 合 は お き てい た筈 であ る。

大 体 に お い て密 度 に応 じて個 体 の 大 い さが減 少 して い た の は・ そ の光 線 え の競 合 が 預 ってい た の で

:郵,ろ うと一 応 考 え る。

ところ で,第1図 に 示 した よ うに・ 各 密 度 にお いて ・ 施 肥 量に 応 じて 直 径 並 び に 苗 高 が 大 き くな っ

こい る事 実 と,施 肥 量 が多 い と低 密 度 で早 く も強 い閉 塞 状 態 を 現 出 して い る に も不 拘 ・ なお よ く無 肥

料 区 の低 密度 の場 合 に比 べ て旺 盛 な生 育 を続 け て い て・ 生 産量 最 高 の域 に 達 した 様 相 を 示 す に 至 って

い な い よ うで あ る。

この こ とか ら施 肥 は 光線 や 養 料 え の 競 合 を緩 和 して い る もの と解 す るを 妥 当 と考 え る も ので あ る。

わ れ わ れ は 以上 の実 験 に お い て ほ ぼ 同一 の 各密 度 に お い て,施 肥 量 が 多い 程(3倍 量 ま では)重 量

生産 量 が大 き い こ と,ま た ス ギ1回 床 替 では100本/m'ま で は 密度 を増 す 程 ・ ま た施 肥 量 を 増 す 程 生

,産 量 が増 大 す る こ とを 認 め るも の で あ る・(第8表(a)(b)(c))

また,わ れ わ れ は施 肥 しな い場 合 の最 低 密 度 に お い て生 産 され る程 度 の 規 格 を 有 す る個 体 を 施 肥 量

を ます こ とに よ り,よ り高 密 度 で よ り多」轟:に生 産 し得 る こ とを 明 らか に した 。(第12表)

以 上 の こ とか ら直 ち に造 林 用 苗木 は施 肥 を して 密 度 を 高 め て育 て よと断 定 す る もの で は な い。 しか

し,こ の ことは 現 在 育 苗 の 点か らも土 づ く りの点 で再 考 の余 地 は あ る し,ま た 造 林 地 に お け る生 産 力

向上 の手 段 と して今 後 研 究 の要 あ る こ とを 示 唆 す る も の と考 え られ る。 た だ し風 雪 害 ・ 病 虫害 等 の 保

護上 並 に経 済 上 の問 題 は 別 に 考 慮 せ ね ば な らな い 。

皿 ヒ ノ キ に 対 す る 実 験

1.実 験 方 法 の 概 要

'大 体 ス ギ1回 床 替 の 場 合 に 準 じて 実 施 した
。1960年1回,1961年2回 の3同 行 った 。 床 替密 度 は

㍉ヨa2当 り25
,36,49,64本 並 に100本 の5階 段 で あ る。 施 肥 量は ヒ ノキ は ス ギの 場 合 の 約 半lil:すな わ

ちNと してm2当 り159を 基 準 量 と考'えて2倍 量,4倍 川 ×:並に 無肥 料 区 を 設 け た。 施 肥 してか ら10

・-14日後 に床 替 を 行 な い,そ の 後 除}:そ の 他 の 管 理 は 常 法 に よ った 。

各 年 度 の 試験 設 計 は15表(・),(1・),(・)に 示 した よ うであ る。 繰 返 し回 数 は 年 度 に よ りちが うが2一
駄4回(ゆヨ)と した

。

生 長 調 査 は そ の 年 の12月 未 ま た は 翌 年 の1～2月 に,各 試 験 区 中央 部 よ り16本 つ つ3回 繰 返 しで

18本(そ れ よ り少 な い 場 合 もあ った)と し,そ の後 掘 取 り,生 育 本 数 並 に,,当 りの 生 重 昂:を測 定 し

沖 。 また 掘 取 った もの に つ い て 各区 よ り5本 つ つ を 計15本 抽 出 して,切 断 し地 上 部(T),地 下 部

・1(R)の 重 量 割 合T/R比 を 求 め た
。

第15麦(・)ヒ ノ キ1[・ 旧 、替 に 対 す る,鵡1ミ 設 計 ヒ ノ キ1960年 度

Table15.(.+)ExperimentalplanforHinokiseedlings.1960.

三

{.試 験 区DIABI-一 一C-一一一一 一 一

'施)1巴 齢*1
nellL'° 料 区5°1

211x.ii° 翫12倍2° 翫一
＼3要 榴 盤 い

1…5-1…IN-P・ ・5・IN…5」 ・ ・6:・ ・…K・ ・ゼ
・1・[・1・[・ ・54・ ・4・ ・15

18813・16116
-_(
床替 密 度1363613636

216416464164

(本/m2)31001001100100
'

 一 一一 一 一一 一 一 一一 一 一 一 一一 一 一

㌧*用 い た 肥 料 は住 友 化学 の森 林1号15:8:8で
,各 区3回 繰 返 し と した 。



142

第15表(b)ヒ ノキ1回 床替 に対 す る試 験 設 計 ヒ ノキ1961年 度(1)

Table15.(b)ExperimentalplanforHinokiseedlings1961' _(1)

試 験 区DABC  ■.國  一.

施肥灘*
無 ・巴゚ 料 区 蝦 区 基 準1°° 区 ・ 倍2°翫

一 一一「一 一 一ゴ  「 一

＼ 轡 聯 劇P鶴 ゜N

7.,PZ°S6.5K2°6.0、N5.。捻驚 鵬,NO.。P2°5K2°26.024.0
,IIIIIIIIIII

I

床

(替 密本/m2)度 吟;呈 欝 と も1は'6本 ・2は25本 ・3は49本 ・4は64本 ・5は1° °本
一 一一 一「一一 一.一一一 一一 一一

*用 い た肥 料 は 神 島 化学 の燐 安 尿 素 系 肥 料15:13:12で あ る。 各 区 は3回 繰 返 しと した。

第15表(c)ヒ ノキ1回 床 替 に 対 す る試 験 設 計 ヒ ノキ1961年 度(2)

Table15.(c)ExperimentalplanforHinokiseedlings.1961.(2)

試 験 区GABC 一 皿…一`一 、.一
施 肥 量区 分*0100200,400

(g/m2)無 肥 料 区 基 準 量 区2倍 量 区14倍 量 区
邑・一一 一 一  .

＼3黙 甕鷺 ・ 'P205Kz・N瞼K2・INiS'LO5…INP205Kt・

00015.013.012.OI30.026.024.060,052.048.O
i

床
(瀞 、劇A-・ ・各区 とも1は25本,・ は49本,・ は64本,・ は1・・本であ ・.

一 一.一 一 一.一 一一一 一.一 一一

*用 いた肥料は神島化学の燐 安尿索 系肥料15:13:12で あ る。

実 験 経 過 を1覧 表 にす る と第15表(d)の よ うで あ る。

第15表(d)ヒ ノキに 対 す る実 験 経 過 一・覧 表

1960年1961年1961年'
HiHsHa

一 一 胃 幽 

斎紬,創 糊輪 糊 灘縣 瑠鰍 齢 窪 ・
施 肥 年 月 口35年3月14口136年3月15036年4jl3[1

移 植 年 月 日.〃3月23日1〃3月27日 〃4)317(11

生 長 調 査 年 月 日36年1月20f]36年12月25口36勾{12月25日

136年2月23日37年1月23日37年1)]24「!

繰 返 回 数2-433

実 験 本 数12,04813,1302,856

2実 験結果の概要

1)密 度 と施肥量と苗木の大いさとの関係

実験成績の うち各部の生育状況の概要を示す と第16表 のようである。

実験結果から次のことが推察される。

H(i)1960年 の実験結果では,密 度の増加に対応して苗木の大いさが変化 していることが認めらオ

な・…,1961年 の鰍 結果で礁 月巴料区また・結 量施駆 では鍍 の高まる・・した… て個体o.

大いさが減少する傾向が明らかである。

H(ii)多 少の例外はあるが,各 密度とも施肥量が多くなるにしたが って苗木の大いさが増大する。

全体を通じて見て,ヒ ノキはスギに比して密度並に施肥量の影響が小さい傾向があるように見え・
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`

ポ 第16表 密 度 と施 肥 量 と ヒ ノ キ 苗 の 生 育 状 況

:t'Table16.GrouchofHinokiseedlingsrelatedtodensityandamountoffertilizer.

黙.。 ノキ196。 年(第5醐2_3段)ヒ ノキ1961年(第 猫 畑上 段)**

離 摘 。 施AA巴 、B別 。 囎 膿 摘.。 施A巴FLB別 。

匪 匿 騨 区 去 量 鴎 輯 区 ・倍量区 ・糊 蓼 緬 区灘 ・倍量区・倍量区

L富 離ll、 。23.、3.16±5.66'28.・3.77±7,・4124.・3.21±5.162539:1312:ll:;1:1
伸 長12.710.114.110.3枝 巾16.018.413.311.8㍗

酵 塑 一1&9.;24.121・2-.一 … 一 塵 一2.62.7・.・3.・

直 径2.493.593.763.884glll】 長7.59.28・510・2丁
苗 高21.4±4.7531.5土7.1630,6±7.9332.1±7.31枝 巾14.714.514.517.3磁

1「 伸 長7・810・615・916.7恒 径2.42.62.92.9

1枝 巾 一15・8.21.124°524'4641伸 長7.18.110.98.2

緊 直 径3.223.0613.842.75枝 巾13.712.316.913.7塩、lL

越y掛 蹴 竺 櫨 ㍉ 鶴 孟12.69.213.62.58.012.321016:;
.1癖単 位:直 径 はmm

,苗 高,伸 長,枝 巾 はcm.**10--15本 の堀 取 調 査

図(152頁)第5図(・)153頁 を見ると判るようにスギに比べてヒノキの方が密度による個体の大

の変化がゆるやかである。

れは光線並に養料に対する要求度が低いヒノキ本来の樹性によるものであろ う。

密度並に施肥量と苗木の重量生産 との関係

ま密度や施肥量が ヒノキ苗の重 量生産にどんな関係があったかを示す と次表のようである。

第17表 密 度 と施 肥 量 と所 産 苗の 生 重量 との関 係

Table17.Freshweightofseedlingontherelationtodensityandamountoffertilizer.

(a>1960年 の 実 験(b)1961年 の 実 験

・'床 替舳 施 ・1
、/m書 別 摘{職 度 施 ・唱、/m即lj

ビ

(糊 刃A50B100L200要1・ 糊050i100C20。

齢ri舗1騰ll:1朱 平1墓蘭 捌 濡:1

駐1?翻 誠 熱;墨49641009.25.75.6i;ll…ll;∴
勲1・ ・ ⑳ … 画175⑳1,… ⑰1,・5・m,16⑳135⑭15・1⑬ ・・3,⑱258

軒 奮 「-2.403.241:42213.2.:43.7823.00一擁1;潔 灘1認 欝1

,臨 憲 蹴 誌 慧劃 欄1躍 器 ⑱600
果 か ら次 の こ とが知 られ る。

1串

密度が高まると個体の生重量が減少することは大体の傾向として認め られるが,そ の変化は

的徐hで ある。
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H(iv)mz当 りの生 産 量 は個 体 の場 合 以 上 に 密 度 の 影 響 が 顕 著 で あ って,密 度 が 高 ま るに した が

て 比較 的 急 速 に上 昇 す る。 しか し今 後 さ らに 検 討 を 要 す るが,mz当 り100本 位 を 限 界 とす るの 陶

あ ろ うか と推 察 せ られ る。

H('V)同 一 の 密 度 に お い て は 施 肥量 の増 加 に した が って,個 体 の大 い さ並 にma当 りの生 産 量 とも」

加 す るが,適 量 を こ えて 過 量 施 肥 す る と生 長 を 阻 害 して い る よ うに 思 わ れ る。

3.結 論

以 上 要 す るに スギ の 場 合 と同 様 の 傾 向 で あ るが,ヒ ノキ は 密 度 並v施 肥 量 に 対 して 比較 的敏 感 でi

な い。 しか し,密 度 と施 肥 量 を 同時 にあ る程 度 ま で高 め る こ とに よ り生 産 苗 の質 と量 を 向 上 させ る1

とは 比 較 的 容 易 で あ る。

]Vク ロ マ ツ に 対 す る 実 験

1.実 験 方 法 の概 要

ク ロマ ツに 対 して は1960年 と1961年y実 験 した。 実 験 方 法 は ス ギ,ヒ ノキ に ほ ぼ準 じて い る。

床 替 密 度 はm2当 り12,25,49,100本 の4段 階 であ る。 用 い た 肥 料 は1960年 度 は住 友 化 学 の森

1号15:8:8を,1961年 度 に は 神 島 化 学 の燐 安 尿 素 系 肥 料15:13:12とM、(柴 田試 作 肥 料)9:

:8と であ った 。

施 肥量 は 白 浜 試 験地 の 苗 畑 土 壌 で,ク ロマ ツの 場 合 に はNと して159位 が 基 準 量 であ る の で無肥

区,基 準量 区,2倍 量 区,4倍 量 区 を 設 け た 。

試 験 設計 は 第18表 の 通 りであ る。

第18表(・)ク ロマ ツに 対 す る試 験 設計1960年 度 第5苗 畑

Table18.(a)ExperimentalplanforKuromatsuseedling(1960)

試 験 区C-一 一一 一一A-一 … 一 一.一 一.B_一
施 月巴 量0100200、

(9/m2)無 肥 料 区 基 一一準.一 量 一一 区 一一2倍 量 区

＼ 遷 瑠 幣 ・ ・'L・・K・ ・N…-K・ ・N・ …K・ ・

＼ ＼ ・ …5
・・8・ ・8・ ・3° ・°16・ °16・ °一

床替 密 度1494949

(本/m2)2100100100
 一..一 一.「 一..一

用 い た肥 料 は住 友 化学 の森 林1号15:8:8で あ る。3月141i施 肥31723日 床 替 実 施

第18表(b)ク ロマ ツに対 す る試 験 設 計1961年 度

Table18.(b)ExperimentalplanforKuromatsuseedlings.(1961)

施肥区分 感 湘 ・学鰍 尿畜(15・13・ぎ・胸 撃 壁 豊 ユ(鍵1a平
(・・m2)C

G一 羅 駈2鰹 区 、灘 区!基 轟 区 、,塾 、偽叉腰響 綴 鑑
、蹴鵬晶鴇翻 撒 、齢 腿

itizIizIizIizIizIizI12,

床 替 密 度225252525252525

(本/m・)349494949494949

41001100100100100i1° °1° °

施肥 は1961年4月4日 で苗木 の移植は4月19日 である。 除草その他 の管理は常法に よった。

一一
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2.実 験結果の概要

密度と施肥量 と生長状態 との関係
}生(エ)長期を過ぎて1961年12月11日 各区より16本 つつ3区 計48本 について生長調査を行い

,こ え
錦

略2年1月 下旬に掘 りとりの上生立本数並に生重量関係並に切断の上T/R比 を調査した。 調査尋

の概要は第19表 に示したよ うである。

第19表 密 度 と 施 肥 量 と ク ロマ ツ の 生 長 と の 関 係

Table19.GrowthofKuromatsuseedlingsrelatedtodensityandamountoffertilizer.
藍

}蕪1灘
分喋 区 評 影 区、9。 、D6',MIE33、区 、薯,

一一 一 一一一 一 一 一一 一 一 一一 一 一 一 一 一 唱 一 一一 一 一

(本/m2)*'＼ 、 無肥料区 基准鼠区2倍 量区4倍 量区 基 準量区12倍 量区4倍 量区
・! 一一一一一一一一一一一一 ・置

陰 『i:行 ～5.124.985.775.026.126.094.91

12伸 長6.05.96.96.49.38.46.8

枝rig12.013.613.613.415.514.712.9
一

ジ 直 径15.105.・95.615.345.345.965.29

25伸 長15.77.88.77.48.69.16.2

1枝 巾13.913.014.513.614.615.215.2

1_一 一 一 一一一一一一一一一 一一 一 一一 一 一 一・ 一一一 一一 一 一 一一

・ 直 径5
.185.3015.415.254.824.994.901

49伸 長8.78.58.58.68.16.27.4 ヨ

木支 「†114.013.1113.614.714.014.113.8

,蚕 一一 一一一一1-1-一 一一一一一 一一 …一 一一1

正工{茎14.614.674.675.214.7414.774.61

・100伸 長 ト6
.77.58.618.96.・ 旨7.27.3

枝 巾111・312・612・2 113・513・211・71i2.s
-一一一

*単 位:直 径 は(cm) ,仲 長,枝 巾 は(cm)

舞の実験か ら次のことが推論され る。

i)床 替密度の影響が無肥料区並に燐安尿素区でははっきり現われていないが,M、 区ではかな

～ほっきりしているように思われる。すなわち密度が増すと施肥量に関係な く生育が阻害され る。

i)施 肥量の差による影響は施肥量が2倍 量までは各密度区を通 じて無肥料区よりも生育が増大

嚢るが,低 密度において過量に施す と却 って生長減退を来す危険もあるようである。

密度と施肥量と生産苗木の重量 との関係

区について掘取時の1mti当 り及び1本 当 りの生重量を示すと下表のようである。

第20表 密 度 と施 肥 量 と生 重 量 との関 係 ク ロマ ツ1961年
"Table20

.FreshweightofKuromatsuseedlingrelatedtodensityand

amountoffertilizer.
-

1摘 床替密度 対 一讐 区 一l
A安 尿1素一(15B:13-L-12)C。M1(9E:13:8),

一 一一 一 一一 一 「一 

要 1(木/m・)圓1巴 駆1聯 量区!・ 倍駆 ・倍量区 緯 駆 ・倍量区 ・倍量区一一一 一一一一一一 一一 一一一一一一一一
1平11214.416.228.522 .030.031.522.4

魏25・8.3・9.427.327,826.329.535.7
り 重4915.018.021.325.022.222.723.4旦

亀(
、)里 ・00・5・416・0・6・4・9・6・6・318・017・3～

m2平12130161257166300346207

糎253533136・157・57・63875・
セ 重495706781

,000733933860750且
E、)里 ・00・ ・253・ ・350・ ・183・ ・317・ ・2001・2501・450～ 一一
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上 表 の結 果 か ら次 の こ とが 推 論 され る。

M(iii)生 産 苗 木 の 個 体 の平 均 重 量 はm2当 り25本 よ り密 度 が 高 ま るに 従 って減 少す る傾 向が 明 ら

で あ るが,25本/maよ り疎 では 却 って生 育 が 多 少 劣 る場 合 が しば しば あ る。

M(iv)施 肥 量 が増 加 す るに した が って個 体 の生 重 量 が 大 きい 傾 向が あ る。 そ して そ れ は 各 密 度階

通 じて 認 め られ る こ とで あ るが,12本/m2で4倍 量 も施 肥 す る と生 育 が 劣 る よ うで あ る。

単 位 面積 当 りの生 産量 につ い て

M(v)単 位 面 積 当 りの 総 生 産 量 は 密 度 に よ り著 し く左 右せ られ,密 度 を ます と と もに増 大 す る。

M(vi)単 位 面 積 当 りの生 産 量 は 施 肥 量に 応 じて 増 大 す るが,低 密度 で は 施 肥過 剰 の害 作用 が あ る

うに 察せ られ る。 施 肥 蹴が 多 い 時 に は む しろ100本/m'前 後 の高 密 状 態 の方 が生 育 可 良 であ る。

3.結 び

ク ロマ ツに対 す る此 の実 験 結 果 を 見 る と密 度 の影 響,施 肥 の効 果 が,苗 木 の大 い さ の上 では あ ま

顕 著 で ない 。

これ は宮1)wa」等 に よ りす で に のべ られ て い る よ うに,マ ツは 前 年 度 に 吸 収 した 養 分 に よ り新 梢 芽 を

長 させ るも の で あ るか ら,春 に施 肥 した 本 試 験 で は 外観 上 の大 い さ に は ほ とん どあ らわ れ て いな い

で あ ろ う。 た だ し重 量 の上 では 明 らか に 顕 著 な 差 が 出て い るの で あ るか ら,次 年 度 に は 大 い さのま

生 長 と して効 果 が発 揚 さ れ るも の と思 わ れ る。 次iク ロマ ツに お い て は12本/m2と い う低 密 度 て

倍 量 の 施肥 を す る と明 らか に生 長 阻 害 を 示 して い る こ と も,従 来 ア カ マ ツが こや しや け を お こ し縛

い と され てい る こ とを 裏 書 き して い る もの の よ うで あ る。

これ を要 す る に ク ロマ ツでは 施 肥 量 を 多 く して もそ の 効 果 は 微 弱 で あ り,低 密 度 で 過 量 の 施 肥49

しろ 危険 であ る。 た だ し密 度 を 高 め た 影 響 も割 合 に 微 弱 であ るの で,密 度 を 高 め か つ 施 肥 量を や冬

い 目にす る こ とは ア カ マ ッの1回 床 替 育 苗 の場 合 に は 有 利 で あ る と考 え られ る。

Vス ラ ッ シ ュ マ ッ 〔SLASHPINE〕(Pinuselliottiivar.elliottii)に 対 す る 実 ・・

1.実 験 方 法 の 概 要

1961年 に1mz角,深 さ60cmの コン ク リー ト枠 を 用 い て 実 験 した 。 肥 料 は 燐 安 尿 素 系肥 料1

加 燐 安 系 肥 料 の2種 と し 窒 素 量 だ け 同 量 とな る よ うに した 。 従 来 の 経 験 に よれ ば ス ラ ッ シ ゴ

は 肥 料 を 施す と生 育 が 早 い の で,床 替密 度 をm2当 り1本,4本,9本,16本 と した 。

試 験 設 計 は 第21表 に 示 した よ うであ る。 施 肥 後約2週 間 を 経 て床 替 を行 った が,多 少 の枯 捌

じた 。(生 育 本 数 は床 替 密 度 の 欄 の()内 に 示 した 。)

第21表 ス ラ ・・シ ュ マ ツ に 対 す る 試 験 設 計1961年

Table21.ExperimentalplanforSlashPine(1961)
一

試 験 区CAI-B-一 一一_

施 講 ぶ 量 ・ 避
一安 尿 彗。。15S:13112一 璽 加 燈 窓。150g:8:8-一一 一

＼ …三懸 灘1・ 恥 …N鴫Kl・N鴫 恥゚

00045.039.036.045.024.024.0、、11 _一一 一k

床 と 生121(0)1(1)1(1)

墓謙2・(・)・(・)・(・)
度 の 数 旨319(6)9(8)9(8)

*(本/m2)14316-16(15)16(14)

lI_ 一一一一r_一`一 一 一 一一 一 一 一 一 一一一一一一

第8苗 畑3回 繰返 し3月29日 施肥,4月13日 移植
*()は 実際の生立本数(3区 の平均)

一一 一一一一一一 一一一 一一 一 一 一 一 一一

1)宮 崎 榊:(1957)H-IQ木 育 成 法
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勉.実 験 結果 の概 要

移植 して か ら8ヵ 月を 経 た12月22日 ・ 生 立 苗全 部 に つ き調査 し・ また 翌 年3月20日 に 掘 と り重

飼査 を 行 った。

{)密 度 とス ラ ッシ ュマ ツの生 長 との 関係

個体 の 平均 直 径 ・ 苗 高 ・ 枝 数 ・ 枝 巾 を示 す と次 の様 であ る。

第22表 床替 密 度 と施 肥 状 態 と所 産 苗 木 の大 い さ と の関 係 ス ラ ッシ ュマ ツ(1961年)

Table22.Growf:hofSlashPineseedlingsrelatedtodensityandamountoffertilizer.

!
試 験 区CA

_-L-B⊂一 一一一～ .廼 肥 区分 無 肥 料 区 燐 安 尿 素 区 硫 加 燐 安 区
一一 一一一一一 一 一一・一一一一 、一

{、 瓢(mm)(cm):ii38::11°39:1

床 枝 数(本)-6・05・5

枝 巾(cm)-40.029.Oiii
ξ 替 ・ 鋤23櫓1°.°34.34.411.741.06.2

密 枝 巾(cm)19・333・336・6
卍II

～ 直 径(mm)4 ・010・21 ,8・3ト
:}度 ・ 糠(課;17.1±5.190.6375:lL313:1

押
、 枝 巾(cm)15.433.529.3

毒1__ 1

㌔(本/m2)It7_1i16(mm)(cm):1,1:1、1:1

:.枝 数(本)-3.74.7

轟1枝 巾(cm)-26・430.4

1密度と生産苗の重量 との関係

なお現存の生立本数状態(枯 損 したものを除外して)に おいて生産された苗木の重量関係を測定 し

1幽黎 傭 憲数激 いの
1今 後 再検 討 を要 す る が大 体 の傾 向 を う

9y3Yrと が
彊 る。

li)・ の位 の 密 腱(1--16本/m・)で

1濟 度の影響猷 いさの上には1あ きり

㌔ らられない。実験数の問題もあり再検

1,響 する・

撫鵠寧憲灘 鰹 笑勲
・約2倍,重 量 で は約5倍 の ひ ら きを示

夷て い る。

第23表 密 度 と苗 木 の生 重 量 との 関 係
ス ラ ッシ ュ マ ツ(1961年)

Table23.Relationbetweenthefreshweight

anddensity.(SlashPine)

摘 床 替密 度CA-一._B一要

(本/m2)無 肥 料 区 燐 安 尿 素 硫 加燐 安
一一一一「

個 平1-98.096.5

誇 峯418.3113.2165・ ・

量912.3114.073.1

(9)16-71.194。6

m2平1-9897

473340330

の 産974913657
且里

16-1,1011,326(g)

i)m2当 りの生産量を見ると無肥区に対して施肥区は格段の差があり,肥 料を施した場合には
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密度を増すにしたがって急速度に生産量が増加す る。

3)樹 冠投影面積について

いま平均枝巾及び平均生立ち本数から,個 体並に総個体の樹冠投影面積合計を計算 して見ると次表

のようになる。

第24表 密 度 と施 肥 量 と樹 冠 投 影 面 積 との 関 係

Table24.Relationbetweenthecrownareaanddensityandamountof

fertilizer.(SlashPine)

摘 要1個 体 の 樹 冠 投 影面 積(m2)L一 全 個 体 の 樹 冠 投 影画 積(墾 三)

熱/瀞 怪 磁 藩 区硫力嗣 嚇1区 鹸 区盛 区一

i一 一 一 二 ・.・26・.・66-・ 」31・.・7

40.0290,0870.1060.120.2610.21 1
90.0190.0881iO.0670.130.710.47

16-0.55itO.072-°.711.°1
-一 刊 

上表から見れば当初の床替密度を16本/m'と しても,1生 長期の終 りになお樹冠は接触 していな

い。ゆえに光に対す る競合はまだそ うはげしくないものと推察せ られるが,無 肥料区におけ る著 しい

生育不良並に重量生産の面で明らかに認め られ る密度の影響は光線以外の土壌状態における不足因子

に対 して競合がおこっているのではないかと考え られるのである。

3.結 び

スラッシュマツに対す る本実験は密度が低きY'過 ぎ,調 査本数の計が少ないので更に再検討を要う

ることであるが,施 肥の効果は大いさ並に重量生産の上において極めて顕著であることが認められ

る。ほぼ樹性の似ているテーダマツvつ いて村上差どは試験を行い,そ の結果か ら植栽当年にある程

度 多量 に 施す と施 肥 当年 の み な らず,肥 効 が翌 年 まで持 続 す るの で,肥 や け の な い 限 りか な り多 量 に

施 して も よい と して い る。 な お施 肥 した 場 合 過 密 の悪 影 響 と とも に疎 に過 ぎ る こ とも不 利 であ る こと

が 判 る。面 積 当 りの重 量 生 産 か ら見 て も施 肥 と密 植(mz当 り16本 ま で)の 有 利 さ は 明 らか であ る。

V[モ リ シ マ ァ ヵ シ ァ(Acaciamollissima)に 対 す る 実 験

ア カ シア類 の うちAcaciamollissima,A.dealbata,A.decurrenceは 日本 の暖 地 で か な り瘡 悪 埋

で も生 育 良 好 で あ り,タ ンニ ン含 有 率 も高 い の で,早 生 樹種 と して有 望 し され導 入 が計 画 され て い1

この材 を パ ル プ そ の 他 の原 料 材 と して利 用 す る こ とを計 画す るな らば 面 積 当 りの収 量 を 増 進 す る方 瞳

を考 え ね ば な らな い。 か か る意 味 に お いて 適 当 な密 度 と肥 培 の 問 題 が 最 も重 要 とな るの であ る。 本'

究 で は1961年 と1962年 に実 験 を 行 った 。

1.実 験 方 法

ア カ シアは 生 長 が 早 くか つ 陽 性 の 強 い 樹 種 で あ るか ら,1年 生 の 場合 の 密 度 をm2当 り1961年 匡

に は5本,10本,20本,40本 の4段 階 に,1962年 に は4本,16本,36本 の3段 階 と した 。 施 肥

は1961年 は神 島 化 学工 業 の 燐 安 尿素 系肥 料15:13:12を 用 い,mz当 り0,100,200,400,600;

の5種 と した 。 また1962年 に は肥 料 木 用 と して 柴 田が 試 作 を依 頼 したH、 肥 料(の)を用 いた 。 次 に ア か

ア類 は 生 長 が 極 め て迅 速 なの で施 肥 して 約2週 間 す ぎて か ら播 種 し,発 芽 して 暫 くす ぎて か ら間 引1

1)伊 佐義朗 ・村上温夫:(1960)外 国産 マツ属 の育成 に関す る研究(1)テ ーダマ ツの肥培に関す る基礎的考

京大演 報No.29

2)村 上温夫 ・橋本英二 ・伊佐義朗:(1961)同 上(2)続 報 第71回 日林講

3)柴 田信男 ・坂 口道夫:(1959)前 掲,柴 田信男(1962)山 林No.941前 掲
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定 の密 度 に な る よ うに した の で あ る・
遡
,1設 計 は第25表 に 示 した よ うで あ る。

第25表Acaciamollissimaに 対 す る試 験 設 計(a)1961年 度

Table25.ExperimentalplanforAcaciamollissima(,,)1961.

雛::[X"-E-..一 一A-Bl.C.LD-一
刈 ぞ

、魅 分 一!wepL'° 枢L1・0-20・ 一一49・ 一 一i・00-

3獅 群 欝 齢 雛 。 一一P1°.,K°NIP2°51Kz°i‐NP2°slKa°26
.0'24.OII60.O

i52.Oi48.090.078.OII72.0

π:二 「-5{5-1-55コ 「 ・
床替密度 旨2110、101010101 1

13120120i20120120

(本/m2)440401404040 し一

註(1)全 く同 様 の実 験 を 第6苗 畑 と第7苗 畑 とで 併 行 した。亀(
2)用 い た肥 料 は 神 島 化 学 工 業 の燐 安 尿 素系 肥 料15:13:12で あ る。

(3)各 区 と も5同 繰 返 した 。
1(4)36年3月15日 施 肥 ,3月27H播 種,調 査 は37年2月20【!ま た は3月5nて あ る。

第25表Acaciamollissimaに 対 す る 試 験.設 計(b)1961年 度

Table25.ExperimentalplanforAcaciamollissima(b)1962.

 試

一.験一一 区 一A.._…BI-CD

施11LC
ry/Cm2)分 ・5・r'1・ ・2・ ・一一.一 一一 一 一一.一 一一一一 圏一 一一 一 一一 一 一 一一

＼-3要 素 施 興}ll: -Np・0・K・ 位Nlp・0・K・0!NPLO.,!K・ONP O.,1-K・0
(9/m2)i・ ・一 ・4

.・.・ ・5.ij8.・11・ ・10.・
1・6.0.28.・20.・

一 一 一.一 一 一 「11-一 一 一 一一 一 一 一.一 一一 一 一_一 一_一..一..一 一 一 一 一

畷 轟 ・)度m一 当 り1区 は ・木・ ・区 は16本 ・ ・区は36本 とした.
一

註37年3)J23日 施 肥,38年2月27日 調査

用 い た 肥 料はHI肥 料(仮 称)で そ の3要 素 組 成 は8:14:10で あ る。

Z.実 験 結 果

eリ シマ アカ シア は伸 長 生 長 が速 か で,高 く伸 びす ぎ て 倒伏 しや す く,ま た 不 揃 とな りが ちで あ る。

機 瀦 跳 難 辛論 蕨灘 憶 乏徽 灘1銀1、量碁空謙 葱
腎度 と実 際 の 生 立 本 数 に 多 少 の ちが い が あ る。 実 際 の生 立本 数 は 第28表 の 下 欄 の ○ 内に 示 した よ

であ る。 今 後 さ らに 施肥 .}}{:と密 度 を 高 め て再 実 験 をす る機 会 を得 た い と思 って い る が,1961年2

斤,1962年1ヵ 所 の3回 の 実 験 で大 体 の 傾 向を 知 る こ とが 出来 るの で,次 に 示 す こ とに した。

)密 度 と施 肥 量 と所 産 苗木 の 大 い さ との 関 係

第26表 は生 育 状 態 の 概 要 を 示 す もの で あ る。

この表 か ら次 の現 象 の あ る こ とが 知 られ る。

i)密 度 が 高 ま る と苗 木 個 体 の 各 部が ほ ぼ 一 斉 に 生 育 が 減 退 させ られ る。 施 肥 量 の 多 いほ ど密 度

)影 響 が顕 著 であ る。

通ii)等 しい 密 度 に お い て は 施 肥 量 が 増 大 す るに した が って 個 体 の 大 い さは 増 大 す る。 しか し この

1象 はm2当 り2°本以上になると施月巴量を高めてもその割に肥効猷 ぎくあらわれな くな・・
ll)無 施肥ではどんなに密度を低 くしても生長させ うる最大の大いさに限界があり,か つ無肥状

響 におけ る最大の限界程度の生産物は施肥すれば数倍の密度においても充分に生産し得られる。
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第26表 密 度 と 施 肥 量 と 各 部 の 生 長 と の 関 係 モ リ シ マ ア カ シ ア(・)(1961年)

Table26.GrowthofAcaciamollissimarelatedtodensityandamountoffertilizer.

慧 ・専.癖 ∴ 巨B一苗..。畑一D。 第∴ 苗・畑一・

!本/m2)一 ＼ ＼ 「1・0200-4・0-60・-61田..i・oZoo.400.-600-

,驕 留112鐸3鵬 ・6:、2°.°19.75.611911936413:・6Li含611含31壽4

儲,灘'416?°17.211237696'7'26.8'1°9140'°171,63°2[131闇4i;36

1。 一 嬬(mm(cm、1°.4061、 鷺4旨 訊1ぎ3旨 翻3㌧ ζ31、9.81°.6114.911021155°
1枝 数(本)1L414 .516.217.119.88.69.711.612.716.7iiiiiiii

枝 巾(cm)1445717789833838旨485167
-.1-一 一一一 一 一一 一一一一..一 一 一.-1

直 径(mm)!6.9111.810.910.712.OI5.06.99.011.410.3

2。 苗 高(cm)ミ78.127146114°14°168E66旨1°4126121

枝 数(本)7.112.813.013.311.37.1旨8.4.11.111.415.OIIII
枝 巾(cm)1295958565gI251

、32L444760-一_一 一 一一.一 一一 一 一一一.一 一..一 一一.一 一.一 一

、。 臓(鴨11}::1・ ・1::{・8.719261140
10.012::1ヨ ・4.637.3・;::1・1:1149::匠

iIIi

i枝 巾(cm)13836143!51旨 コ23133、43、39「 一一一一一一 一一 一一一 一一一一 一一.一.一. r「國幽一一一.一一一 一一一一 一  一

第27表 密 度 と施 肥 料 と 各部 の 生 育 との 関係 モ リシマ ア カシ ア(b)(1962年)

Table27.RelationbetweenthegrowthofAcaciamollissimaand

densityandamountoffertilizer.

生立 本 数1...-A-一.BC.-D

(本7m・)摘 要;・1・ ・.
.一一ioo-一一一.2.・00-.一一一.一.一 一 一 一 酌 一 一..一...一 一.一.一 一 一一 一 一.一

直 径(mm)・.4;・.3ig.・[・ ・.・

4苗 高(・m)435190,95

枝 数(本)7.317.28.811.9 1

枝 巾(cm)281366668iii 「1
1白:径(mm)15.215.37.99,61

16樹 高(・m)45487189

;枝 数(本)16.46.0 .g.311.0枝 巾(
cm)13131i4652

11 -.一 一一 一一一一 一 一 一一 一一 一一.一一r-一 -

Ijl`1二 径(mm)16.04.5i6.75.6
11

36樹 高(cm)旨6° ミ43.73;59

ミ 枝 数(本)4.613.57.815.91

1枝 巾(・m)3326134127

A(iv)モ リシ マ ア カ シ アの 場 合,白 浜 試 験 地 の土 壌 ではm2当 りNと して909,P205と して78

K20と して729を 施 して も過 剰 の た め の生 育阻 害 の 現 象 は 認 め られ な い 。

只 木 等 に よれ ば,モ リシ マ ア カ シ アは 大(り)きな個 体 程 枝 葉 の比 率 が 大 き くな る傾 向 が あ り,葉 や

の 占 め る比 率 が 大 きい と全 地 上 部 の重 量 が 大 き い こ とを 示 して い るが,施 肥 量 が 直 径 ・苗 高 に顕

1)只 木良也 ・尾方信夫 ・長友安男:(1963)森 林の生産構造 ケこ関す る研究(V)

モ リシマアカシア人工林の生 産力について11林 誌43,9
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寸、に影響 しまた枝数,枝 巾にも直接深い関係のあることは上表の通りであ る。

ぐ以上のことか らモ リシマアカシアに関しては施肥量 と密度を検討す ることにより・かなりの程度ま

で生産量の増大を期待出来るようである。只木等はモ リシマアカシアが決 して肥沃 とはいいがたい土

膨で30m3/ha近 い年間幹材積生長を有す ることを明らかにしているが,こ の実験か ら施肥量を増大

することによりさらにあ る程度まで密度と生産力を高め られる可能性が認め られる・ただし風害のこ

とがあるので適度の間引f{理 が重要なことはい うまでもない。

2)密 度と施肥量と樹冠投影面積 との関係
6各 密度別施肥量別に測定 した最大枝巾の平均値か ら個体の樹冠投影面積を求め

,次 に密度別施肥量

前の勅 の生赫 数から1plz内 の総個体の樹冠投影醸 合計を擬 ・硯 た・第28表(・)・(・)

第28表 密 度 と 施肥 量 と樹 冠 投 影面 積(a)(1961年)算 ジ7苗 畑*は 第6苗 畑

Table28.(a)Crownarearelatedtodensityandamountoffertilizer.

摘 .鰭 徽 トE-111-A肥Bl:il:C(g坤 。 一 一

要1・ 本/酵 ・ ・.i・ ・i2・ ・'401・ 一 幽一1…

霜 勅 「5コ 「0.124--1-0.31510.374-「0.414-一 『0.633

癩 髭11・1…30.itsl・18450.・ ・6・347
層 ㌔ の

(酬Z°401:°510401:°810971:14914511:1731121:2411:i

l纏51礁1魯 一「癌 竈1昏
体 投 合101.021.161.842.0613.47

匡{の 影 言h2・I

i.o,:萬12.9813.4641雪7**
(m2)一 ・

.*1.4・1;聾414.2・[・9°.4812.1・ 一 一一一._一 一一一.一 一

第28表 密 度 と施肥 量 と樹 冠 投 影面 積(b)1962年

Table28.(b)Crownarearelatedtodensityandamountoffertilizer.(1962)

摘 床替剛 一.A.施
,一 一R肥 一一・.tk1C-一!(9/m2)D-一

_一 一一一 一 一一 冒丁 一一

II

要(本/m2)・ 「 ・・ …12・ ・
.一._一「-r-一 一一..、 一一 一一.一 一一 一一.一 一一..一 

個 平 投4100630 .10130344[0364

体 瀟 、6。:。74ミ 。。76 .。:、68・ 。:,。8
の

(群136・ ・87…53!・ ・911・ ・57.一..一 一一 一 一 一.一 一一一一一一 一一

総 樹面i・ 。脅、 。(3。 。黛91鰭,

羅 餐16。i碧9dl碧11:磐412兜8

・離)ミ36、
.31:。 黛 。i1.4、!。.s6

._.一 一一 一 一一..一 一一_.一 一一 一...一 一1.一 一.一 一 一一_.一 一一
**○ 内の 数 字 はm2当 り平均 生 立 本 数(Averagenumberofservivedseedlingsperm2)

く'

:の表から次のことが推定される。

V)m2当 り5本 より40本 の間では密度が高まるに したがって総個体の樹冠投影面積合計は増大
概 る

。

vi)施 肥量によ・て同一徽 でも樹搬 影面積曙 しいちがいがおこり・施肥量が多曜 樹冠投

百積が大きくなる。
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A(vii)樹 冠投影面積の合計にはある限界が存するようでその限界に達すれば,そ れ以上には密度を

増 しても施肥量を増 しても増大 しないようである。その限界は床面積に対 して3-4倍 と推定される。

A(V111)施 肥量が多いと少ない場合に比して低密度で,ま たは早 く限界投影面積に到達する。

ただし実際には高度の肥沃地は普通には望み得られないからかなりの密度(mz当 り40本)ま で

はなほ樹冠投影面積は増大しうるのである。また施肥の効果を期待 しうるのである。

3.結 び

アカシアは肥効が極めて顕著である。その代 りに密度の影響も顕著である。アカシアは低密度でも

想像以上の施肥をしても過剰の悪影響は考えられない。 したがって密度を低めて肥培すれば相当やせ

地でも播種か ら出発して1力 年で樹高4m以 上に達せしめまたmz当 り5kg位 の生重量生産が可能で

ある。利用上か らいって個体の大いさに問題があるので,密 度を漸次調節することが肝要であるが,

密度 と施肥量を組合せて研究することにより増産の道が開かれることは確実である。

W総 括 ・論 議

林地の生産力を高めかつ収穫期を短縮することは現下林業上の最も重要な課題である。

このことに関 して今 口期待をもたれ るのは密植 と施肥である。密度効果については既に多 くの研究

がなされており,四 手尭)吉 食奪によって詳しく解説されている。木材増産のため林業上えの応用と

して第1に 考えられるのは,植 付密度のことであるが,さ らにそれに関連して間伐等その後の密度管

理 と収穫量並びに収穫物の形質との関係であるが,こ れについても四手井により要(の)約され,既 に実際

面えの活用の域に達したことは近代森林生態学の大きな貢献である。

さてこれまでの多 くの研究は同一立地での密度効果の問題をとり扱っているが,施 肥が密度効果に

及ぼす影響についての研究は赤井等(リノ)以外比
蔚

較 的 少 な い 。

近 時 林 地 施 肥,林 地 肥 培 の 問 題 が 広 く関

心 を 持 た れ,漸 次 実 行 が 拡 大 され るv至 っ

てい る。 そ ごで 施 肥 と密 度 効 果 の 関 係 並 び

に そ の 場 合 の 樹 種 的 特 性 を 明 らか に しよ う

と して上 述 の 実 験 を 行 った 次 第 であ る。

実 験 した 樹 種 は スギ,ヒ ノキ,ク ロマ

ッ,ス ラ ッシSマ ツ及 び モ リシマ ア カ シ ア

であ る。 実験 結 果 を要 約 す る と次 の よ うで

あ る。 た だ しア カ シ アは1年 生,そ の 他 は

2年 生 苗につ い て の実 験 成 果 で あ る。

(1)密 度が 高 ま る と個 体 の大 い さ が減 少

す る こ と,(第4～5図 に1例 を示 した)

面積 当 りの現 存 量 が 多 くな る こ と(第6図

に1例 を 示 した)は 実 験 した あ らゆ る樹 種

で これ を 認め た 。 す な わ ち,多 くの 研 究

1)四 井手綱英:(1956)林 分密度の問題 前掲2)吉 良龍夫:(1957)密 度,競 争,生 産(大 阪営林局1

3)四 手井綱英:(1962)植 付密度の問題点 グ リンエージ5月 号

4)赤 井龍夫 ・島崎洋治 ・白鳥資重:(1962)カ ラマ ツ床替苗の生長に及ぼす密度 と燐 酸施肥量 との関係

第72回 日林講
*農 業では水稲 について深耕

,多 肥,密 植栽培 の研究が極めて多い。



艦 者(ヤ)によ
って明 らか に され た 密 度 効 果 の法 則 の きび し く適 用 され る こ とが認 め られ,ま た筆 者 が 行 っ

漕(_)目マ ツの植 栽 密 度 試 験 の結 果 と も多(1))くの 点 で一 致 す るの で あ る。
圏12)樹 種 との関 係 を 見 る とモ リシ

マ ア カ シ ア,ス ラ ッ シ ュマ ツ,ス ギ は密 度 の影 響 が大 き く,ク ロ

,v・ ヒ ノキは 小(らひ)さい 。 この こ とは 第4図,第5図(a),第6図(b),第7～8図 に お い て ス ギに 対 す る

象( )文献は127頁( )の欄外下に示 した も
のなどであ る。

{)柴 用信男:(1961)植 栽密度試験について 林業技術No.228
葬



直線がヒノキや クロマツに比 して,い つも急な勾配をなす ことにより明 らかである。

概 して生育の早い樹種は密度の影響が大 ぎいようである。

(3)密 度が生長に作用する程度は土壌条件によってちが う。

施肥は多 くの場合,い ろいろの密度において単木の大いさ並びに面積当 りの生産量を増大する。メ

つ徽 蝸 めてもその影響礁 肥料の場合よりも小さい・焼 陣 月巴の効果は一搬 噸 立状態で顕

で あ る ことが 判 った 。 こ の こ とは カ ラ マ ツiつ い て 行 った 赤井 等 の実 験 結 果 も同様 であ る。

また 施 肥 に よ り無 肥 料 の 場 合 よ りもは るか に 高 密 度 に お い て,無 肥 料 で の低 密度 の場 合 の生 産 物

上 の 大 い さを有 す る苗 木 を 早 くか つ 多 量 に生 産 し得 られ る。(第12表 参 照)

1)赤 井 ・島崎 ・白鳥:(1962)前 掲 第72回 ・日林講
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二の 理 由 と して次 の こ とが 考 え られ る・(a)葉 量 は施 肥 に よ りあ る程 度 増 加 され る こ とは 四手 井(の),

陶 ・よ・ても実証されておりぽ た本実験の例でも枝蝿 が増大 している.(第1図(・)及 び第2禽

、≒照)(・)ま 瀧 肥によ蝶 の長さが大とな 膜 の中の養腸 を増大する・と1ま塘論 雀靴 よ。

朋酬 こされ禰 であ り藻 の中の翻 量に応じて同化能力も増大することが農働 等でPIJ.ら れ

いる。また丹下等は窒素の施用の多い程 クロロフィルの含量が高 く,葉 面積が増加 し外部形態が陰§

形態をとることな どか ら同聾量の増大に適応 したもの と考えられるとしている。(c)ま た施肥によ
!恨 系の発達を促すことも塘その他により認め られている所であ り

,本 実験でもそれが明かY'さ れた

である。

生壌条件に恵まれた場合あるいは加里の施用が水分経済上有利であ り,水(りのの)分,養分の競争を少な く

れば耐灘 鵬 められ る・と概 に認められていると・農 蹴13)14)恥

樹冠投影醐 は施月嚇 ・応 じて大きくなる・とを認めた.ま 燗 冠投影礁 合認,1年 の終

には多 くの樹種で比較的疎立状態でも床面積以上になり,密 度が高ければ早 く床面積の3-4倍 に

ゑぶ完全な閉塞状態を現出す る。

レたがっていつれは面(ト)積当 りの現存量が恒量 となる時すなわち最大生産F3_iの限界点が来るはつであ

,1回 床 替 の ス ギ,ヒ ノキ,ク ロマ ツでは100本/m=で は 多量 の肥 料 を 施 して も 多 くの場 合 そ の限
麺

寒を 超 して い な い よ うに 思 わ れ る。

'5
e)密 度 を高 め た 場 合 に は 地 上 部 のみ が 大 ぎ くな り,根 系 の発 達 の悪 いT/R比 の大 きい苗 とな る

いわ れ るが,実 験 した 範 囲 内 の密 度 と,施 肥 の場 合必 ず しもそ の傾 向が あ る とは 認 め 得 られ な か っ

ポ3要 素 を適 当に 含む 肥 料 を施 せ ば,根 系 の 発 達 の良 好 な苗 木 を か な りの 密 度 で も生 産 し得 られ る。

キ等 は カ ラマ ツで実 験 し,地 上 部 の 発達 の よ い も のは 地 下 部 の 発 達 も よ く,燐 酸 施 肥 量 の増 加 に し

1;って健 苗 が 得 られ る こ とを 明 らか に して い る。

鐘〉)施 肥 量 に 対 す る適 応 性 は 樹 種 に よ りちが い,ス ギ,ア カ シ アは か な りの 施 肥量 に もxか つ 生

茜それ に 応 じて 増 大 す るが,ヒ ノキ,ク ロマ ツで は 肥 料 過 量 の 害 と密 度過 小 の害 が あ る よ うに 思 わ

る。(第7～8図 参 照)

、,ロ マ ツが 床 替 の 当 年 に は 直 径 また は 菌高 の 上 で は 施 肥 効 果 が 少 な い よ うに 見 え るの は そ の年 の 生

覇 前年 度 に 吸 収 した 養 分 に よ る とい う樹性 に よ る もの で あ るが,肥 培 効果 の あ る こ とは 施肥 区 の 苗
・ 量の増 加 に よ り明 らか に伺 わ れ る。(第8図)

ヒれ らの 樹 種 に 対 して は あ る程 度 密 度 を 高 め か つ 施 肥 量 を 増 加 す る こ とに よ り,増 産 の 道 があ る よ

r思 わ れ る
。

一_____

)四 手井綱英 ・菅誠:(1961)施ll巴 密度試験(第1報)イ イギ リ苗 を用いた模型林分における施肥密度効果
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'平 田 徳 太 郎 ・神 保 宰 雄:(1933)樹 木 の 蒸 散 水 量 測 定 試 験 成 積(第4回)森 林 治 水 気 象 彙 報No .13

芝 本 武 夫:(1947)森 林 とr白 然No.6～7

、,1塘 隆 男 ・藤 田 桂 治:(1960)加 里 が ス ギ 苗 の 成 長 な ら び に2～3の 形 質 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て
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Zon,R.,andGraves,H.S.,:(1911),Lightinrelationtotreegrowth .U.S,For.Serv.Bull.92.

Grasovsky.A.,:(1929),Someaspectoflightintheforest.YallUniv.SchoolofForestryBull.23.

Tourney,J,W.:(1931),Trenchedplotsunderforestcanopies .YallUniv.SchofFor.Bull.No.30.

Korstian,C.F .andT.S.Colie:(1938),DukeUniv.SchoolofForest.Bu11.No.3.(細 川 外 共 著 生
1態 学 汎 論 査 賢 堂(1960)

p.327よ り)

香 川 信 男:(1943)ア カ マ ツ 林 天 然 更 新 の 基 礎 的 要 件 と し て の 陽 光 及 土 壌 水 分 朝 鮮 林 試 報No.53

赤 井 ・島 崎 ・白 鳥:(1962)前 掲 第72回 日林 講
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苗畑では1本1本 の苗木がそれぞれ形質がよいことと揃った苗が出来ることが望ましいのである。

密度が高まると大いさのばらつきが大きくなり,ま た施(の)肥も同様の傾向があることよりすれぽ,育(の)苗

上の点ではむやみに密度や施肥量を高めることにはもちろん問題があるのはい うまでもないが,施 肥'

に よりある程度密度を高め うる可能性を肯定するものである。はじめにのべたように本研究は林地へ

の適用法則を見出そ うとしたものであることは附言 しておきたい。

Resume

   It is very important to increase the yield of forest land and to shorten the harvest time. 

Concerning with this problem, the following has been found. 

   (a) The yield in unit area increases with the increase of density up to a certain limit. 

   (b) Fertilizing has great influences on the productivity of forest land or nursery. 

   We carried out some experiments in various combinations of density and amount of 

fertilizer. The kinds of trees experimented are SUGI (Cryptomeria japonica D. Don.), HINOK 

(Chamaecyparis obtsusa S. et Z), KUROMATSU (Pinus Thunbergii), SLASH PINE (Pinu 
elliottii var. elliottii) and MOLLISSIMA ACACIA (Acacia decurrence var. mollissima  Willd) 
The experimental plan and the results are shown in the tables, 1, 15, 18, 21, 25, and  3-14, 

16-17, 19-20, 22-24, 26-28. 

   The conclusion of these experiments is as follows. 

 1) It was recognized for all the kinds of trees experimented with that the competition 
density law can be applied closely, namely, the volume or weight of an individual  tr( 

decreases with the increase of the density, and the total yeild of unit area increases with ti 

increase of the density up to a certain limit. 

 2) The effects of the density are larger and more remarkable in comparatively  lows 

density in non fertilized plots than in fully fertilized plots. 

 3) In a certain density the volume or weight of an individual seedling and the tot 

yield per unit area increase with the increase of the amount of fertilizer. In fully fertilize 

plots, bigger seedlings can be expected, even at higher density, than in lower density in lei 
fertilized plots. 

 4) The total yield per unit area would become maximum at a certain density. T 
limit density may be over 100  seedlings. per squar meter in the case of SUGI, HINOKI 

KUROMATSU which are replanted as two-year-old. 

 5) By sufficient and complete application of fertilizer which contains a proper ratio 
the three elements of fertilizer, we can expect better seedlings which have well develop 

roots, than in poor soil even at higher density. 

 6) The  grade of density effects or the influences of fertilizing on the growth of seedlin 

differs according to the species of  tree  : for A. MOLLISSIMA, SLASH  PINE] and SUGI it 

large, and for HINOKI or KUROMATSU seedlings is little. 

   From these results, it may be concluded that there  al  e some other factors than  lig 

which cause the effect of competition. The factors, nutrient in the soil give some effects 

the growth of seedlings at first, and the competition for light is secondary.  Fertili; 

moderates the competition for light. 

 1 ) (1957) ;5'641*, tit OM 
 2)  •  B1)4401.)  • 'I'LLfIM  •  01*61- (1960) kic-_,t11231r_IWz. At3ii::1-1-7..,a,1159jI4,1-Dt,,-C 
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