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緩めてせき態な;場所lζ造成された28ま~主主スギ林の生態力，佐藤物質醗分および施肥効果を調べ

た。その結果，次の諸点が明らかとなった。

1) ζの林分の議裁は3.7t/haで，この識が生践するj也上部生産議は0.74t/ha'yrと推定され，

~般のスギ林lζ比べると生産力も出競能不も著しく低い(砲であった。

2) この林分の地上部生雄盤の55%が2誌の生産に使われ怜41%，枝4%の問分比であった。

3) 林泊施胞により，その後4年聞にわたり，幹の生産速度は議:しく担滋された。

4) 粋の材犠生長速度は，施j肥後の 4 年lî~だけでなく，その後も 7 年間以上にわたり，高い水

準に維持された。その効果も，施肥効果のひとつであると推測おれた。

はじめに

森林の物斑生競機惜の解明lζ関述して，前報112) で生成物質の策への院分比'a?検討した。 その

i祭，濃のさ住建設推定が困難な樹槌であるJill白から，スギ林lζ関する検討が設されていた。今回，

前報と同じ目的のために， 1認めてせき部な;場所に造成主れたスギ林の調査長行なったので，その

林分の生産:散とその配分比 f r. l~ して検討しておきたい。

なお，この3ミギ林に，過去 2間の施胞が行なわれた。この林分がJ臨めてせき惑地lζ造成され，

植栽後28fl~ を経過しでも林越は閉鎖せず，各{I，母体は孤立木状態にある。このような特殊な林分は，

脂服効果の検討に際して，倒体絡会度の務室撃がないこと 2 皮 I~ の施日目が10年m官の期締イをおいて5尾

行されたなどの溜胞で，施日目効泉の消設を制べるために臨めて都合のよい材料であった。そこで，

伐倒翻獲した 61間体の11作の住I長経過を淵ベ，施肥効果と関連して検討した。なお，材料としたス

ギの生援がJ臨めて惑し年輪の読み掠りにやや関難な倒体もあり， ζの昨識に臨しでは，京都大

学農学*11演瀞林上賀茂i鵠験地，野東洲博士， r-f~ :J1: 掲技協の協ブユをいただいた。施IJ巴効果の検

討に|怒しでは，林学教活?:，試問博消陣ゴ?に，有識な助言をいただいた。報告に際して，諸誌に謝

を悲したい。



26 

調査林分の概況と調査方法

1) 調査林分の経過と概況

調設した林分は，和歌山県西牟捜部自浜町立が谷にある京都大学農学部Sl只試験地の13林班に

造成主れた28年生スギ林中面積約320ばである。林分の地況，林況については， 表1にまとめて

示した。

Table 1 Gcncral descriptions of survey岳dstand 

Date of investigation 
Altitude(m) 
Inelination of slope (degr官官)

Surveyed area (m2) 

Fertilized year 

Stand age (yr.) 
Number of trees C1/ha) 
Mean height of trees (m) 
Mean diameter at height of 10% 
in tree height (α1) 

D宮司ember12，1985 
50 
30 
319.4 

Nov. 1970， Mar .1980 

28 
2473 
2.75 

6.16 

l=r渋:-"~~詩は，第三三紀系統の砂潜が土壊の母:材であり，土嬢!関の薄いせき話基地である。 ζのやせ

対l!に成立していた食弱なニ次林を伐採して， 1957年 3月，臆i也の異なるスギ林を巡・成した。植栽

時には，様々なサイズの楠栽孔が設定され，そのサイズと諮水の伎設の関保を調べる閥的で造成

された。その後，数年に一度程度の下河りがなされ，維l得されてきた。 1970年11月と1980年 3月

に，住友森林特号肥料 (N，P，K:20，5， 6)約165kgl泌が施された。

1985年12月の簡潔l得点は 2問自の施肥後 5年が経過し，後に検討するように，林木は施肥後

の生;箆盛期喜子過ぎ，再ぴ主主設が安定した11およlで‘あった。

ウラジロを主体とする下H~!檎主主は， 調弦1&の斜面上部で約 1.3m，中部で約1.4m，下部で約

1.8mの高さであった。樹殺怠れたスギの樹高は調う支持j誌で， 斜商の上， 中部で2.5m，下部で

3.2m5jl.均2.75mであった。このため， ぞき{I羽体は拠:;L木であっても， それらの下側部はシダ獄の

j怒鳴iぞ受けていた。初期の植栽;創立は2500本/ha限度であったが，一部がシダ類との競争により

柏托し，翻:l1a:1l寺点では2，473本Ihaであっ1・こ。

樹高が抵いので， !J初商1m誌のかわりに樹~請の 1 初の j\者さの幹蹴怪 ïS?測定したが，その平均{誌

は6.2cmで，平均樹高2.75mと比較するとかなり太く，やせ地特有の樹形4告示す林分であった。

2) 締主主方法

調査誌は生腎休止j国の1985年12月に設定し，調査法内のすべての綱体の樹高(日)と樹高の 1

;切の~認さの幹国筏 (Do・ 1) を測定した。今!回以後l乙引き続く鵠資のために，校下幹径 (Dß) を

測定した。調鷲i玄のj荷聞から試料水 6本伝伐倒し， Jj司E，校，漉;ζ分け，環境を測定した。日間体

を 5----6 腐に切り分け，各胞から設立主議，絶紙上b推定のための紫料を採集した。~的立当年に生長

した部分ぞ切り分け， ~~q~!J郊を議とみなして封殺し，議;敬，躍の主主峰;散在推定した。この方法に

よると，総収I!活11の長が無視されることになるので，擦の控長畿はやや過少艇となる。校i乙関し

ては，各j関から 2本のサンプルを灘ぴ， ~l年;ζ1::殺した容積を校解析により求め， 1伎の生陸最~

推定した。幹の主主長殺は，施日目の路線を考>>認し，当年の生長恐から推定した。各倒休;の諦;段は幹
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官接と樹高 (D02'1・H) tζ対するそれぞれの治制、H対主長関採から推定し，林分あたりの現裕裁，

を得た。なお， ifi作の生長経過は， :tt!.l上高30cmの内J慌の年輪悩から推定した。

結果と検討

1 林分の調布盤と

調査した林分から得られた幹，校，誕の現滋， を我 2tζ示した。 ζれまでに調査され，

まとめられたスギ、林の漉;縫お 19.6士4.4t/haIζ比べると， 今問のスギ林の誕裁は 3.7t/haであ

り，この林分がいかに特殊な林分であるか行ffd{Uがつく。 ζの璃設から生産される地上部の生躍議

(Pn*)は0.74tjha・yl'と挽定され，スギ林の純生陸部;の平均髄18.1t/ha.yrt乙比べると馨しく低

い。この純生践畿にはj認の県長怒号含むが，仮に19.6t/haの3誌が年間18.ltjhaの虫践をしたも

のとすると 1トンの誕は年閲0.92トンの物質を生産することになり，地上部分だけでは0.78ト

ン程度の憾となる。今聞の調査林では 1トンの誕は年間0.20トンの地上部を生産した ζ とにな

り，年ゐ均的スギ林の技能率の1/4粗皮であった。

従来の物質保踏生態学ではt ~諸経.生経 Table 2 Biomass乱ndnct pr吋 uction

力に闘しでは，各w森林タイプの平均舶を ofsur判 yedstand 

よりtI~t箆よく求めることに注意が向げられ

ていたため，閉鎖林を主対象とし，特殊な

森林の研究は対象外とされていた。今閣の

特殊なスギ林の翻資結果と，一般的スギ林

の結果-'e比較するために， mの1::im援を磁

銭指定したスギ林の報告4，5，6>から，誕の1::

im能療を計算し， Pn* Iζ対して示すと I~ 1， 

Aとなる。同一総額であっても森林の生E芸

能率は，必らずしも一定ではなく/:セ産i車

BiomasOven  -dry -weig h t 

Stem (Ys， tjha) 5.99 
Branch (Yぁ tjh乱 0.83
Leaf (YL， tjha) 3.65 
Total (YT， tjha) 10.47 

Net productiOIOvcn恥 dry-wcight

Stem (.dYs， tjhajyr.) 0.304 
Branch (.dY 13， tパlajyl'¥0.030
Leaf (Y L， tjhajyr.) 0.403 
Total (Pnぺtjhajyr.) 0.737 

度(九*)が抵い林分ほど龍王手は抵下する鎖i旬にある。 また， ζの閣から，今回翻資した林分が，

物質生態上，銀i眠状j援の林分であることもllJl解できる。

地上部の強磁査をに占める開花器官への配分比は，木材:分では大きいが， Pn水の大きい他地域の

林分では Pn*が大きくなるほど抵下し，ある程度関い般になるとほぼ一定備に技東ずる(閣 1.

C)。すなわち， 土地条件が極めて思い今践のスギ林では， Pn*のうちの41%-'e幹の住躍に 4

%制£の生践に配分し， :!Wo生産には55%を酎分していた。なお，根まで含めた純生産f誌に対し

では， 誕の控離は50%程度と3ifi定された。 ζの結果，前報112)澗様， スギ林でも生産力が低い林

分では，生脱された物質の大半iS?悶化部慌に配分している ζ とが椴認された。また，誕;抵l乙占め

る新識の控産;設の比は，ほほ一定舗であった(図1， B)。

2 施肥効果

林地施胞により，林水の生設が出進されたとした研究例は数多い。ただし，多くの研究が，施

J1m言後の効牙~Iζ:観点を向けており，長期的に施胞の効果主主調べた研究はほとんどなし、。施肥効果

の持続を明らかにするためには，その効県安鶴ぺる解析方法が議嬰であるが，後に検討するよう

に，現段構でその方法が描況しているとは考えられない。

施間試験は，一般的lζ，比較広告設定してその効果を翻べるが，森閑7lが指摘したように，施

肥ほと比il到来で・興なる土地条件の誤控-'e無椀できない場合が多い。蘇剖1) が間際としたように，
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Fig. 1. Changes in lear efficieney (Pn* jY L， .8.)， rotaもion r乱toor leaves 
(.aYLjYL，B) and allotmenも'.ration or 10乱fproduction (.aYLjPnぺC)
in artificial stands or Cryptomeria japo叫向日 D. Don， in whieh 

data leaf production was directly measur邑d.
⑥:乱 poorforest on sterile soil eonditions In Wakayama Prer. 

investigated in this surveYi • & 0: data in Yoshino， Nara Prer. 
invcstigatcd by Saito e七al. (1967，1968) ム:data i丑 Mie Prer. 
sur・veyedby Saito and Shidei (1973) . 

脳出前後で変化する林水の生長経過札その解1ftからl珂らかにする方法も諜であろう。 JJI内8)

は，メギ壮齢林;ζ施日巴を行ない， 12:!:1~後にその効果安部jべた。その結巣，施肥後の急速な生長期

間の 6年間だけを施肥効果とした。際機木幹材翻のill!年生長が，比較区に拍べて，その後も明ら

かに上まわっていたが，終夜認の述年強伎が比較区の1ifiIより低下したために，その後の効果を認

めていない。これは，比較すべき訟の巡いにより，持なる結果が強じる ~Wtlである。

施肥後，長j諮問を線道したレジノ…サマツの;抱目白効果を，樹高の定器障iから検討したKAWANA

et al.めによれば，その効泉は15'"'-'201:1三続いたとしている o 1&1的造1;;f¥j'1加乙i1tiえられたクロマツ 10)の

施JJ巴試験によれば，それらの梅雨生長は，施日目後数年で減巡したとの報岱・もある。ただし，林地

施肥の効巣は樹i荷主主民よりも ili~の JJ巴大佐長16) に強く現われるとされているので， jlキの主主長経過か
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らのi~討が，より 2的見されるであろう。

林地施日出!こ闘する泊三段の報告のうちで，森11)による報僚は，施JJ巴効果の謀本的問題点を盤盟し

ているので，期解しやすいο そのまとめによれば，

1) 充分に閉鎖したJ潟水林の[まあい，lfill胞によって単木における架設の増加は期待できない0

2) J内向 I~(筏の主主設は，施JJ出より情皮の絡緋ぞ強く受ける。

3) 日記効としての材fJ!1生誕のj詩加は，施胞によって，誕の佐渡能不が上昇した結果のあらわれ
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である。

4) 林分生産f誌の地上部における各部分へ

の配分i>比較すると，施肥IZは主として

斡への配分が多く， 41正施肥ぽは粥への配

分が多くなっている。

以上が森11)の指摘した重要点である。 ζれ

らの結果4をもたらす機構の研究としては， 7iU 
Ili .衣笠12-16) ら， 柴問m ら， 川名札19)ら，

原田20)ら，その他による施肥前後の樹休と土

壌の佑学分析からの比較検討がある。

施肥効果は，施肥した年内または翌年から

現われ，その期間は数年程度とした例が多い。

以上の結果は，閉鎖した林分，いいかえると，

土地条件が良好で，閉鎖可能の場所で得られ

た結果であり，それらのほとんどが，砲掻住

民の比較から検討したものである。

今聞の調査林分が，

1) 鍛 1問自の施加後，次の施肥までに10

年寄経過し，各1161休は孤立木状態にあっ

たので， 1仏1体問の競争効果(筏皮)の路

線高託銀視できること。

2) 糠めてせき感地のスギ林であり，施日記

lIiPζ 衿の生長がほぼ上限般に巡してい

た似体が多い ζ と。

などの理由で，施肥効栄の務長を調べるた

めに適当な林分であると!~われる。

関2には，今閥調査した 6個体の鼠料木か

ら，大きい 31肉体の幹の年輪輔の変イむを訴し

た。 ζのi裂から，施肥限後の信長促進効果は

明らかである。その効果は，施肥後約 4年間

持続した。 No.5の個体を例に，幹国筏の定芝生:

l濁(関 3，人)喜子踊くと，期諜・佐藤21)がお

した例のように，施即効果は沼i絹綿の上告I~に

ふくらみとして現われる。ただし，関 2で調

べたように，誠認の生長速度は， J;作の直接そ

のものが大きくなるほど低くなる傾向にある。この盟!主n::'，施肥後の効果を，年輪輔の変化によ

って翻べる万法は適切でないことが理解されるo また， I夜続の生援を主主主(i閣におきかえても，

の欠点は改詩されない (1玄.13，A)。

施肥効果&調べる適切な方法をf諮るために， No.5の{似体J5?例に， i的活，断Tfii積，休戦の各住民民

法j交を関 4'ζ示した。なお， {史宜的;ζ，断国税はi持政!誌の二乗 (D2) ，体積はDの三三梁ゆりの

により求めた。この図から部解されるように，施肥効果は，比較すべき備により， IYJらかに異

なる。寵筏主主長の5提示(図 4，A) によれば，施肥滋後の急速な投球のみが強鈍され，その後の
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効果は低下する。一方， j沼1覧表示(悶 4，B)および体積畿京(関 4，0) による比較では，施

肥後に両者は急速な強援母方売し，その後の安定期は，施肥前とは認なる生長水機を示した。 ζの

高い生長水準も，縮胞効果のあらわれである可能性がある。

材積(D3) とi郎総 (D2):生:誌のうちの， どちらが精度がよい方法かは，綿々の材樹生長寄与j総べ

ていないので，現段階では羽ffiJEできない。びによる方法には， i斑?遣と樹高の生長速度が比例する

{反定が含まれ，この仮定ぞ淵べていないためである。しかし， fを{間体の樹高は徐々に強長してい

た状態にあったので，今闘の検討は D3の強ー践によることにした。

悶2，B， 01こは，断商f.i~と材讃生誕のJË諜間金示した。 ζ の方法によれば，生:経水欝が変化

した場合!Bl;路線の{頃きが変化するが(例えば関 2，B， a， b)，施賠後の安定期Ii:評羽liする

ための2送機総決定の方法がI~j らかでない。 ζ のため，今回は， ;1オ磁生慌の変動を磁接比較する方

法によった。

鴎5，A， B に 6個体の材積長速度の変イむを示した。最大樹体制0.6)では， 第1聞の施

肥前まで，住I箆速度は増加の傾向告示したが，他の 5側体では，施肥前の 4， 5年部には，ほほ
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一定値を示していた。この時点での生長体滞は，土地条件lζ起閤したものと思われる。

前後 2聞の施胞に対する 6個体の主主援速度の推移は.II首脳効果l乙関する 2，3の問磁点を示し

ているとj思われる。その箆1点は，施肥習後lζ現われる生長{足巡の持続期間である。スギ林の胞

肥効果の持続性に闘しては，山内8)は6年，河田・衣妓1おは 4年以上としている。今回の調査で

は4年間であり，明らかに燦かい。この総資区が締めてせき惑な土地条件である ζ とをミ考撮すれ

ば， ζの結果は当然であるかもしれない。施肥濯後の効果の持続期間は，土地条件の影響を受け

る現象なのであろう。

鰐ニ点は，急速な生援の後に現われる生授の一次的低下である。大きい側体 (No.6，No.5) 't:'は

明らかではないが， No.1 "'-'No.4の側体では，施肥後 5年目lこ，一時的生:隠抵下がi認められた。 ζの

E住民低下は，施肥により生長が急速に挺進された後の， 32常な{底下4是認i床するかもしれない。 ζ

の点岳部iべるために.施間後5年自の生;箆速度と，その後の 4年間の生援の平均艇を対にし

の検定そ行なった。その結果は，有潜水準には澄しないものの， 91%の確本が得られた。 1~1摂;試

験地で観測している気象データによれば，この年度の斑の雨;盤は抵かったが，例年の鮫に比べて

異常{砲であるとはj思われない。ただし， ζの生長低下が，小さな{間体で、明確に現われている結果

は，特殊な条件下，すなわち，やせ地でも特に条件の題い場所の帰休l乙現われる現象であるかも

しれない。

第三点は，施肥前および後の主主長安定期の水準lζ設が認められるかどうかの問題である。施肥

簡に示した 4年間の生長速度の5Jl均憾と施肥後に安定した18"'-'21:I予防の平均艇のi閣には， 99.5% 

以上の有滋水準で授が認められる結果ぞ得た。乙の車ji梁は，施肥1直後の生録保進j部をj品ぎたn寺J誌
でも，施肥前iζ比べると生長迷皮が大きいことを訴している。このことは，関 5，A， Bでも明

らかで，施肥効果が持続しているとみなしてよいであろう。

施胞によって林内lζ持ち込まれた肥料性成分は， ~経梨ゃ，校.般の枯死に際して植物体内に回

収22)されるといわれる。'it.こ，裕枝務手議は生態系内lζ保容され，分解されて再利用2丸山されるの

で，施肥効果が数年間で消失するとは考えられない。今臨の結果には，施肥によるii接的効果と

は別1<::，施胞によか概休特に棋の設が促進され，議分の践校可能なこと地鍛域が拡大した効果も

含まれているかもしれない。以上から，施肥効果がlOfT~またはそれ以上持続したと思われる今回

の結果は注自すべきものであろう。

施肥された成分は樹体lζ!股い上げられ，林木の主主長lζ伴なって樹体lζ祷{Ii!され，一部は土i議か

ら流失するので，いずれ，その効果は消失する。効果の持続JVJ聞に!却する従来の結栄は，縄査方

法の違いによって，余りに大きな呉がある。適切な材料と方法とによって，この問題を解決し

ておく点、裂があろう。

森1町立，閉鎖した林分での施肥効果は， 3終盤i曽加によるものでなく，擦の強産能率がJニ~~した

結果であるとした。一方， BRIX26)らは， 施肥により葉商積がi智大したことによるとしている。

略説は矛腐した結i論で、あり， 5誌になる点である。前節で検討・したように， ~~の控践能率 lまこと地条

件lζ孟り明らかに諜なる。この結果は，森11)が指摘したように，施胞により生践能不が向上する

ζ とを示唆する。施肥後の襲盤;増加に関しでは，林分の状態(土地条件)により興なる現象であ

るが，土地条件が感く，米関鍛の林分では，終盤増加の可能性はあろう。 ζの間腿は，継続調殺

をしているので，機会を得て検討してみたい。
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Resume 

To examine the forest produetivity corresponding to stel'ile soil eonditions， the product-
ion rate of the above gl'ound parts (Pn*) and the response in stem growth to for・estfer-

tilizer wel'e investigated in 乱 28ヴ eal'-oldpoor forest CCl'yptomel'i日 japonicaD. Don) at 

Shirahama-cho of Wakayam乱 Pref.

The annual stem and braneh pr・oduetionwas estimated by the usual allometrie method， 
and the leaf pl'oduetion rate was estimated by the method of eutting the new part. The 

leaf biomass (Yd， net pl'oduetion (Pn~つ and leaf effieiency (P n * /Y L) of this stand wel'e 
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very low due to the sterile eondition (Table 2， Fig.1， A.). On the other hand， the allot-

ment ratio of leaf production to the Pn* was very high， about 55 percent (Fig. 1， C)， and 
the rotation rate of leaf (b.. Y L/Y L) was maintained cOllstan七 (Fig.1， B). Th記sefeatures 

seemed to be characteristics of the forest pr引iuctivityon sぬrilesoil conditions. 

Because the growth response to f告1・tilizationrepl'・esentedby diameter， cross欄 S邑ctionaland 

volume growth differ (Fig. 4)， changes ill volum母 growthof sample stcms were examilled 

from stem sections O. 3m above the grou廷d.The duration of rapid growth directly after 

fertiliz乱tiOllwas very short， about 4 years ill this poor forest (Fig. 5). The response 

to fertilization continued for・morethan 7 years aIter the prompt-growth. 




