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林地施肥の効果が，閉鎖した務林内において側休の大きさによってどのように変わるかをilIliJべ

るため，ステージの認なる 21ぬ・l誌で施JJ出した22年生ス本料;から， 57木の幹tl?伐{がJG，それらの住

民経過会淵べた。その結果，次の諸点が明らかにされた。

1) 幹の生長経過に現われた施IJ巴効果は， {I~j{*の大きさによって轄しく認なる O 大きな{れi休

では，施肥効裂は不明椛であり， ~E:l送速度が単純 lこ増加iずる{閥均にめった。大きなイ11M;!;:のこ

の{国向は， このスギ林がまだ=t#いステージにあるためと思われた。

2 ) 施肥効果が殻も端的に現われた {1;5j J泳は，平均樹高以下のやや小さな似体であった。 ζ~1

らのイ品目ヰ~~樹高の大きいj閥抗からみると 60"-'80%税皮の仰やj>:rζ相当した(矧5)。
3 ) 下関をおめる個体ではその生長経過に;脂胞の影絡が現われない。段下j悶の{似体の生長

連j支は，上1悶木の速度の大きさと逆の対応奇示し，上関木の ~t:: l菜速度が抵下した民j;)誌で‘大き

な鍛i>示レfこ。下腕の棚休の生越経過は，施肥の効県より，光条件の路線が大きいと推測さ

;11-1二。

4 ) 閉鎖した森林のI首脳効果札それぞれの個体の信長経過だけから翻べる方法には無関が
あり，この効果金制べるためには林分会体の生長級過から検討する必惑のあることH皆摘し
~， 

十、・ 0

はじめ Ic.::

森林の脇町効果に関する研究は， 1960"-' 1970年代に，ヨリこ経済効果の問題として取り忠良まれて

きた。その結果，様々な情報がえられたものの，その視点が限られていたために，木材仰î~'慌の引

間とともに顧みられなくなった。しかし，林地施肥iこ関する閥閣は，土地条{Lj:という環境条件の

ひとつが変わることによって，森林がどのように変潜ずるかに視点令践くならば，興味ある生態

学上の様々な問題が残されていると思われる。特に，天然林での諮研究は今後のF.1l!閣のひとつで

あろう。

人工林では，林地施胞によってその筏、数年間，林水の生J廷が lノく{足進される現象は，すでに
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多数報告されている。そのほとんどが，閉鎖した森林1-7) か，潤いj~îオ去を~;;j'料8-11) にしたもので，

様々な結果が符られている。それらのうちでは，施日自によってその効巣があったとはいいきれな

いとした報告もある。単に林水の~r::長効果に関する問題だけでも，制べる材料，方法によって結

論が異なり，林:till1flft胞に闘する統一的強制がなされていはい状況といえよう。それらのうちで，
森12)による報告は，閉鎖した人工林の施肥効果奇襲践しでまとめているので， J:!Jl併しやすい。た

だし，施!JBしでもその効果が少ないとした問題に関して論及していない。土地条件が十分良好な

場合，施把効果が少ないのは当然であろうが， ~晶表の報僚において符られた結論は， lli tζ方法論
rqf]来した問腿であるかもしれない。 ζ の滋味で，施日記と ~t長効巣の問題 t.i?取り上げでも，検討

や必裂とする部分が殺されているものとJI!Jわれる。

前報13)において鍛者らは， I'盗めてゆ吐き濯な;場所lζ浩成されたスギ林で，土壌条件が不良のため

に林況が閉鎖せず，似体問の競争効果が少々い状態にめるスギ林の施肥効果ぞ純べた。その結果

は，切らかに施胞の影響が認められ，臓肥後，一時的に住民速度が増進し1':'0 その後，法!立がほ

1マレ安定した後も，その生長水準は施肥前より有滋lこ政iい結果を示し， ζの;奇い生誕水準施肥効
果のひとつとみなした。ただし，以上の典~M的な施肥効巣は，特殊な森林で得られた結果である。

林水の生;誌は， llilこ土地条(tl二だけの影縛を受けているのでなく， 1ml{:水位裁に関するi紡光慌の絡卒採

は波大である O このため，林j誌が閉鎖した状態にある森林では，林水の各例休に現われる脳肥効

果は，当然， ;/水分の2寝間を占める各{肉体の樹絡の位授によって異なることが予枇!dれる o1M)]巴効

果に関して，イ附末期の殻E誌にお:閉して検;討した例はないものと忠われる。
本報告は，過去に施肥したスギ林が除伐j割にあったので，そのl蜘ζ伐採おれた]:1下ぞ材料として
その住民経過を調べ，個体の大きさと抱JJB効果の隣!係ぞ検討したものである。

調査林分の概況と調査方法

淵主をした林分は，和歌山県商Z戸製郡白浜IIIJJJ~ヶ谷にある京都大学農学部演習林臼際試験:l:lflの 14

林蹴に造成された22年生スギ林約 0.1haである。林分の地税，林況については，波 11ζまとめ

て示した。

'rable 1. Gcner乱1discriptioll 0.1' surveyed 

stand 

Date 01' investigation Mar. 27， 1986 
Altitude(m) 30 

Inclination 01' slopc (dc話.) 16 

SUl'veyed Ill'ell (m2) 110 1 

Fel'tilized year Sept.， 1967 

Mar.， 1970 

Nov.， 1970 

Mlll'.， 1980 

'l'hiuning yellr Mlll'.， 1976 

Mal'.， 1983 

Stlllld age 22 

Numbcr 0.1' trces (l/ha) 1561 

Meall hcight 0.1' trees (m) 10.8 

Mcan stcm diameter at 

bl'cast heigh t (cm) 12.2 

出[報13)に示したように，自決IJIJ-i，貯は，1;f:} 

E三組系統の砂掛からなり，…般に土境問の締

いせき部地であるが，谷ffJJには，土壊条件が

良好-な;場所があるO この林分は狭いおffJJの畑

地跡地iこ造成されたもので，土地条件は比較

的良好で，ぷMJ!1:1時点で林組はほぼ!羽鎖した状
態にあった。 ζのため，林床純物の生背は却i

えられ， シダ翻と!こサカキがわずかに残る状

態であった。 1964年!ζ市水径約 8000本/hn

制え1:1'I:}'j二後，若齢j却に 3fnIbI!.i肥し，その10
{f:ô後にTJj び施Jjむした。肥料は H~友森林肥料…

Hjj=間約 230kg/ha，パラマキで施した。

l徐伐は1976年と1983却に名 11i'l1と，今回!の制

査時点の1986年iこ行なった。この給梁，調

1得点の林分では，イ[ilij休I¥!浴UJt2561本/lm，sj7.均

樹高10.8111，平均!I旬i碍砥諮問.2cmとなってい
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Fig. 1. Fl'equeney distl'ibuもionor D. B. H. or totnl tl'ees 

(blank) nnd snmple trees (slnnted). 

た。!徐伐木を含めた会{間体の腕i南荷額欄分布を示すと!盟1とえEる。

除伐にi践して55本のi伶から，地上高0.3mの認さの円J涯を採集し， 年輸を読み取り， にの年:il翁
縮から斡の佐藤経過'e}ffidAliした。これらのうちの 1本は林綾木であった。サンプルとした側体総
ての斡令樹l~宇都;jfrによって淵べる ζ とは，労力と時開&裂するので， このような簡便法を探刑し

た。一方，この方法の精度を確認するために， さらに2本の幹'e追加し，樹幹解析により到1::浪速

度主主測定し，ひとつの円較から持た指定鮪と比較した。

施肥効果喜子翻ベた従来の報傍では，施肥前後の議径主主:時速度の比較によることも多く， この場

合， jj冷誼径の大きさによる効果径十分に配揺していなかった。 i翠12tζサンプJレの…倒で、示したよ
うに衿会体の材積主主最速!皮は 30閣の?認さの内板から計算される関経や商棋の年変動より，

その2梁の楚 (D!+1-Dわから得られた体積t主張とよく似た変化在京した。幹の材樹生:l丞iζ対

するそれぞれの年変動の{肢との相関保数主主計算すると， j百摂生長との関認は負の相~を訴し， ffii 
積生・民との関係はO.84， O. 88 'e訴した。一方，体績との関係は，サンプルと怠れた 21同体ともに

概めてi高い偵を訴し， 0.96， 0.97となった。 ζれらの瀦い相関関係は，前報13)において便宜的に

;臨肥効果'el奇数.磁径の三三乗謹によって比il皮レた方法令確認する結果となった。ひとつの円板から

調べた簡便法がかなり有効であると理解されたので， ζの方法によりij作の生長経過安比較検討し

た。

ifli1休の大きさを示す尺皮として，樹高 (H) を採用したが，その指定は， 21本の斡の樹高と胸

潟目立探(坊のiJ!lJ定からひ"'-'H関保安神で，その関係を利用しですべての側体の樹高をj想定した。

結果と検討・

1.施肥とi:キの生長経過
林j泊施Jj巴によっで，その後の数年j乱 il除の生長速度は訟速に噌大し，その後低下レ安定する。

織肥効巣は， ζの斡の急速な生長lζ現われるとされている。今回の結果でも，施肥後ほとんどの

側体の幹の生長は潟まったが，その後の強義経過は突に様々であった。図 3tζは，それらのうち

で典蝦的とも思われる数例ぞ示した。多くの個体では，施肥後1， 2年後lζ生長速度が高まり，

2. 3年間lこ再び抵下した。しかし，総ての側休が施加に対して， ζのように対応しているので
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ないことは. I怒:]3からも切らかである。林桜木(I玄]3，1)で、は， 1;作の生長がど…ク{こj準ずるの

は，潤いステージでは，最終施肥後 7 I~I であり， 16年生時点の飽肥に対しでは，そのどークは

3年後であった。林内の倒休でも，今問翻べたうちの役大綱休(隠15，日)では.;r'f t、段階での
勉肥後の主住民偲下lま明確で引なく，年令と共!こその浪速度は明大ずる傾向にあっj九まに. 16年

生時点てoの施日出後の~t:最低下も認められなかった。 ζ のように，生経連肢が取締に;駒大ずる例!ま，

1)1.1ζ林内の大きな欄休だけではなく，やや小さな倒休でもしばしば認められた(関 3，22) 0 一

方，清い段階での施胞に対しでは，明らかな信長増大が認められるものの，その後の住民が施)J出

!こ娘関係にほぼ問レベルの水椴で純持された11dl休(図 3，12)や， .J.6年正I::/I!l点の抱Il!:lにほとんど

反応が認められない側休(関 3I 20) もあった。

以上から，停i鎖した林分の 11òj{;木の幹に現われる施肥効果は単純ではなく，制作j':~'i l瓦閣のお iおの

路線主主受けて;様々な生議過程として現われるものと考えられた。また， この結果から I 1浦報で捉

援した施肥効果のひとつである縮j肥後の安定した生長水準の比較検討'IJ:，閉鎖した森林の倒{水資

料では検討が不可能であると望国押された。このため，今聞の施肥強烈の検討・は，施肥前後の忠良

3~程度増大の比較に限りたい。このスギ林はI 1¥自殺後lこ3聞の|徐伐を加えたが， J:!作の生長経過から

判断ずる限り，そのï~T.後の~::長には鳴しい変化は認められず，小さな{品|休を除く l徐伐処1illの影響

はほとんどないように思われた(関 3)。このため， ζの施識による影響のないものとして論議

後進めたい。

今問調べた金制体の生長経過の ifiJf.投 ~fflî1I1. 1こ訴すために， 111い段I~年(第一WD と 16 が即時点

(1$二期)の細胞後の生長速度の最大時点安閑化して示すと閣4となる。この閣は，樹高の大き

いJ関lこ競べたものである。第一Wl施肥後のど…クは，すでに…1ff)ふれたように仰休によってかな
りの混迷がある。早い榔休では現知!こ現われ， j控い11，占l休では 8{f~後 lζ現われた。ほとんどの椴休

は筋一期の段・終施肥後4年以内!こ現われる(関4.)。ただし， このn~;!!;ï.では明らかなど…クが認

められない 5僻休があり，ぞれらのI'f.:長速度は単擬{ζi将大ずるi品和を京していた。第…j訴の施肥

後に認められたピーク n寺}~誌の溜越は，第一j朗読叫巴が 4 生育j拐に結べ 31mの長j切にわたったためで

あり，他方では，年齢が;r1fく. ~t:1等i任峨Wlにあり，倒休の，I;J:長減iJ8WJが明らかでなかった期的に

よるであろう。

一方，第二期の施肥効果は，多くの{I，ij休で3年後{ζ現われ，ほほWdiiJl.iしていた。しかし，この

施肥によって，明搬な生録保逃がj認められない偶休も多く. 57側休のうち36側休に述し，その大

部分給水が良部滞または減増や汗えした。設りの41附本は施肥i1irIζ引き続いた生国民i明大過15!にあ
った。悶 41こ認められるように，下抗争 r~îめる個体のほとんどが，第二期の細胞後明織な~:民促

進が認められず，生長速度低下の状態であった。

以上から，抱肥後数年間に現われる11冷の抜長促進効果は，施胞を行なう年齢や倒休の大きさに

よってその現われ万が切らかに認なっていた。ただし，大きさの順位によってある傾向が認めら

れ，幹の生援が取に施)J!:l効楽だけではなく，他の張関，綱体がおかれた光条件の轡を受けてい

ることが伺わ ~1t，ご O

2. {肉体の大きさと幹の生長経過

前節において，施肥後のjl冷の生長経過が，個体の大きおによってJ'Qなる現象が切らかにおにった

ので，この担ijでは，樹高分布と関連しで詳しく検討したいο

斡の生長経過を?森林の樹高分布と関ill!して比較す"るために，林分全体とサンプノレ木の樹分布

閣を作成して!ヌ15Iζ示した。一方，各側{本の幹の・民経過は様々であるので，サンプルイJi'，I休の

筏幣分布によって 8段階l乙分け，各|終月号jごとに平均化された幹の生誕述j立を計算し，同じ関!こ波



べて訴した。各{日|休の校下の高お

が，イ間体によって容しく認なって

いたので，今回の検討では襲燃は

よらず， lli {ζ樹i潟分布によって検
した。

鴎5(，ζ訴した生長経過のうち，

A， Bはイ肉体の資料であり G""

HがSJZ均佑おれた住民経過であるo

A は林緑木で関4，1とi制限休で

あり Bは林内のサンプルでは:la
大仰休であり，準緩勢木である。

すでに調べたように， B{間体では

施肥後の明備な生長低下が現われ

ない。脳肥の効果が大きいと措測

されるにもかかわらず，光条件が

十分なために生長速度は述統して

増加の傾向を示し，生長の増減と

しては現われない(翻5，B)。

林綴木綿体(刈では， B{限体lζ比べ

ると施肥後の佐藤低下は認、められ

たが，年変化の様相はB姻体のも

のとよく制ており，問者の類保性

は，林内の平均樹高以上の倒体の

生:民経過が悶様の遣をイむを7fえず ζ と

ぞ予測怠せる。また， このような

例が認められたことは，施肥効5義

母調べる際に十分注意すべきこと

である。摘肥効果が端的に現われ

るのは，むしろ平均樹潟よりやや

flliい綱体でみった(悶 5，0)。

ζの階腐のJ眠イ立を相対的に諜わす

と，樹高の大きい}眠から数えて60

""80%程度の順位ら占める{肉体で

あった。そのj間以下の樹木では，

下j悶になるほど縦肥効果は不明燃

になる(関 5，D"'-'H)。最下11
~占める捌休の抜長経過は，施fJ出

とは無関係のように見受けられる。

勉肥蹴後には， i!作の設長速度はむ
しろ低下した(際15，日))。 ζ
の生長経過の;場合は，施肥後によ

腐木の~:!誌が促進さ ~1，最下関で
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l<'ig. 5. 

は光条件が題化したために生援が低下したとも解釈できる。閲 5，C"'-'Hlζ，上胞から下j関へと

競べておした各月号1の平均イじされた生長経過は明らかに連続的に変北し，施即効果が次第に不明確

になる。下月号j木では施肥の効果より光条件の路線が強く鋤くようになると![¥われる。

今回の施肥効果は，林分内の{倒木の動態iJ?追うことによって需品べたが，開敵した森林では{附休

の大きさによって様々な史探経過をたどった ζ とは，繰り返しのべた通りである。 ζζで，従来

の報告に関巡して苦言及しておく必袈があろう。施JJB効果に闘する従来の報告の多くが，閉鎖した
殺林で翻べられ，数本以下1-3，6-7>時には 1本l!)のサンプJレ木1:材料iζ論議がなされている。今聞

の偶体の諜興からみると，施肥効果の持続期間だけを政りtl¥しでも，サンプJレの選び方によって

探なる結果となることが予測怠れるo他方，すでに翻べたように， l:j作のEii長経過は磁器， j茂樹，

f本桜など，主主‘箆殻として取り上げる単位によっても，その様相が鳴しく興なる。例えば， i資得控
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民によって鵡べられた施肥効果の持続期間は矧期nuとして推定される傾向がある。
以j二の閥脳点!こか!えて， さらに沼大な問題は，枠のと伝説経過に脱われるとした施肥効果が，

の効果をおしているかどうかの点である。 11;r，j休の民経過が典般的ともみられる施肥効果のパタ

ーンを示していたとしても，ぞれが瓦の施肥効巣であるか問題が残る。主主長減退期が認められな

かった1D司休でも，施肥効果がないという保献はなL、。 ζの意味で，閉鎖した森林内の各イ11]休lこ;腕

われる施服効果!ふみか11の効果であると判断おれる。閉鎖した森林での施肥効果の検討は，例

休による資料でなく，森林全体をまとめた資料によって検討されるべきであろう。
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Resume 

.A 22づ'ea1'01c1 stallc1 of Cl'yptome1'Ia japonica rertilized乱ttwo stages in the past was 

illvestigatec1 to clarify the effect of fertilizatioll on stell1 g1'owth. 8all1ples oI 57 trees werc 

cut off， and thc stell1 growth rate was estill1ated f1'oll1 thc annual rings at 0.3 ll1 abovc 
良'1'・oundheight. 

'l'he gl'owth courses or individual stell1s wel'・Cmal'kedly cliffcl'ent all10ng anothcL' as ShOWll 

ill six typical types (Fig.3). 111 the gl'owth eourses of dominant 01' CO・dOll1inant tr・ees，the 
cffect of fertilization was not cleal' hy the active growth through the period. The typical 

cffect of fel'tilization seemed to be shown cleal'ly in inte1'll1ediate tl'CCS (Fig'.5，C). 1n supprか
ssed trees， effect of fertilization was 110t visible in the stell1 growth日OUl'ses. The growth 
l'ate of il1dividual stell1s is aHected 110t 0111y by fer・tilizatiol1but a1so light cOllditiol1 in dense 

forcst. 80， the g'1'owth rate data of individuals were divic1ed into 8 stl'ata by D.B.H. and 
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lllcan rates were calculated in l'己spectivestratulll. 'rhe res立ltwas 8hoW11 in Fig-‘ 5 with the 

heig-ht distribution. A continous chang-e 01' 1'el'tilizatioll eHect became clearly visible Ill th邑

1'ig'ure， thoug-h the individual courses showed various courses. Frolll the div日l'SCpattCl'llS 
of the individual巴our・ses，the eH担et01' 1'el'ti1izatiol1 III ust be illvestigated 1'rol1l the data 01' 
fOl'est comIllunity. 




