
樹木の栄養 と施肥 に関す る研究 (第 1報)

林地に栽植した造林用樹木苗木の生育,肥料養分の

とりこみにたいする施肥の影響と林地土壌中におけ

る施肥養分の挙動について｡
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Ⅰ 緒 言

わが国は第 2次大戦によって 2,000万 haの森林を失ったがなお国土の 70%にあたる 2,500万 

haが森林によっておおわれ,世界的にも高い林野比率を示している｡

人工林面積は昭和 40年において国有林,民有林あわせて 670万 haで,森林総面折の 27%,残

余の 73%は天然林によってしめられている｡

人工林の大部分は針葉樹林であるが,天然林においてはその 67%が広葉樹林, 20%が針広混交

柿,13%は針葉樹林である｡これらの森林における総蓄積星は約 18億 m3 (64･7倍石)と推定せ

られ,その 47%は国有林,52%は民有林である｡ 樹種別にみると経書杭の 48%が針葉樹,52%

が広葉樹で後者の方がやや多い｡またこれらの蓄積を地方別,樹種別にみると針葉樹では杉は北海

道を除く全地域にわたって広く分布し針葉樹の約 30%をしめ,ついで松が多く中国,近畿地方に

おいて比率が高くエゾマツ, トドマツは北海道における支配的な樹種である｡広葉樹ではブナが大

きな比率をしめ北陸,東北地方以北に多く分布している｡

木材の需要については戦後薪炭材は減少したが建築用材,パルプ材,合板材,チップ材などとし

ての消門は大布に増大し殊にパルプ材の比重は著しく上昇した｡しかしてこれら木材の総需要量は

昭和 40年において 7,125万 1,000m3 (2･56億石)に達し,そのうち国産材の消費は 5,102万 3,000 

m3 (1･83億石),外材の消費は 2,022万 8,000m3(7･2千石)である｡外材の主なるものはラワン

材,米材,北洋材等で金額において約 5億 ドル,その輸入額は石油についで第 2位をしめている｡

森林はその伐採に通例 30-40年を要しこれが木材の生産コストを高め,林業における企業的利

潤を低下せしめる｡近年森林賢源の痴養と林木の早期育成により伐期を短縮して林業収益の向上を

図るため林地における施肥が試みられるようになり,その面積も逐年拡大しすでに昭和 40年にお

いて民有林 4,0369ha,国有林,15,734ha(計 56,103ha)に達し昭和35年にくらペ民有林で 2.54

檀,国有林で 13･70倍 (全体として 3･53倍)に増大した｡

一般に森林植物は永年生で傾斜した府悪地に生育し従って生態的に,また立地条件において普通

農作物と著しく相違するものと考える｡

本研究においては林地に新植した杉及び松の生長と養分摂取に対する肥料形態と施肥量及び施用

方法の影響をしらべ,なお土壌中に施用した肥料の動向を検した｡ 

Ⅱ 試 験 の 部

〔A〕 スギ,テーダ松の樹高及び酌径生長に及ぼす施肥の影響

〔a〕 スギ (Japancedar;Cryptomeriajaponica)について｡

本試験においては洪積系埴壌土の園地に移植した3年生杉苗 (松下 1号と雲通しの2品種)に対

する施肥の効果を検 した｡
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肥料はすべて実験室での試作品を供用した｡即ち単肥混合方式で調製した N

比率 9-8-8の所謂配合式粉状肥料 

5-CP20,- W K,


く 2mm)と,これの粒状品 (径 3-5mm)及び害仕込(往

方式によって調製した同じく比率 1 -8の化成粉状物 

(1個重 10g)さらに筈仕込式で調製した 1-80

10
-
2 lteb(往 く 2mm)とこれの Ta 状成型

-8比率の粉状物 (往 く2mm)と大小の球状品

成型品 (大型球状品 1個重 10g,小型球状品, 1個室 8g)であった｡

杉に施用した肥料の形態とその施用方法を示すと Tab･1･の如くである｡ 
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深さ約 2

投入 して少量の土壌で被覆しその上に栽植 した｡又環状施肥法 Rig a

oお植穴施肥法 (Hollw a 0cmioni tcalpp )はその植穴 (径約 3

ioni tcalpp

m)の底部に所定の肥料を

)とは苗木植付

0cm後活着するのをまち幹を中心とする直径約 2

上位に半円状に浅い溝を掘り施肥して軽く覆土 した｡表面撒布 

の円周上に輪状の浅い溝を掘り或は苗木の斜面

ierngcS furac( esatt )については

cm0苗木の活着後それぞれ幹を中心とする置径約 2 内の地表面上に可及的一株に肥料を撒布 した｡
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試験圃場 ( .7 ok( ら CD E F図参照)は1区画 00aとし,その 6Blc A... ..)を設定し表 1に示

した始 く松下 1号に対してほ施肥木 6本と無施肥木 1本の計 7個体に対する試験を各 A.B.C･Dの 

4Blockにおいてそれぞれ実施し雲通しについては施肥木 4本と無施肥木 1本の計 5個体に対する

試験をそれぞれ E と Fの Blockにおいて実施した｡かくして松下 1号における試験木はいずれ

も各 4蓮制,雲通しにおける試験木は各 2連制であった｡ 各 Block内の試験木に対する施肥に関

しては表 1に従ったが Block内における各試験木の位置についてはすべて次図の如 く無作為に配

列せられたO 

←-3.5m I.ラ 

⑥ ③ (∋ (塾 ① (杏 (9 S ④ ! ⑧ ⑨
I


虜 ④ ⑤ 
(杏 動 ⑥ @ ② 7① ⑧旬 ⑨ ⑥ 】 ⑲ ⑪ ⑫
( Lj 

Block A B C D E F
 

DISOllnO dpatseelnst ahboko etfCd
PStO fwoo ln dig Oec lc nts lll 

190年 5月 3年生の試験苗木を図の如 く各 Blc 91年 9月にいたる期間 6回6 okに配置栽植して 16


にわたって樹高と根元直径を測定したO但 し松下1号については 4回目の調査後樹体重調査のため


A･B･各 Blcckの試験木を掘りとったOかくして表 2の松下 1号の 1-4回の調査成績はいずjlも


A･B･ okにおける 4蓮の平均値で 5-6[ . okにおける 2連
C･D 各 Blc 司の調査結果は C D 2Blc

の平均である｡ 雲通しについては 6回の調査結果はいずれも各 EとFBlockにおける 2蓮の平均

値である｡ 

Tab･2は 3年生杉苗木の酎直時における施肥がその後の生育にいかに影響するかを検 したもの

である｡ 

Tab･2における 12-10-8,9-8-8,10-8-8等は肥料中 N-C.P205- W .K20 の比率でそ

の多量又は少量は施肥量がそれぞれN 15 0 altg又は 1g相当量であることを示す｡又 T be,粉状,

粒状,球型大,球型小等は供試肥料の形態を示すものである.

ので各 4連又は 2連の平均値で示した｡ 

(b) テーダ松 (ol ypn;iu ad)について｡造林地に新植したテーダ松の生育にLboll iepnstea

及ぼす施肥の効果を検 した｡

植林地は三木市近郊のアカマツ (aoeerdpne;Piu esifoa 50m,Ipns e l nsdn lr)林地で,海抜 1


傾斜 150の腐植の少ない第 4紀洪積系褐色森林上壌地帯であった｡供試林地の土壌断面における化

学分析値を示すと Tab･3の如 くである｡

供用した肥料は Tab.1に示 した N-C.P205- W . K20比率 1018-8の試製害式化成肥料の

粉状物 (粒径 < 2mm)とこれの球状成型品 (1個重,10gと 8gのもの)であるがなお市販の
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i itsrcsoEr lewodl datMlid tkanon
dep
leifroSOfsollpC

5mm)を供用した｡ 

(1区 2a) し

-8の粉状肥料 (粒

-8-8の粒状複合肥料 (粒径 

成分比 

径 < 2mm)及びこれを 1個 10g重 (大型)又は 8g重 (小型)の球状に成型した肥料の各施用

内の地表に撒布し浅く表土中に埋没した｡ 又これと同時に各区につ

.er 

6区と無施肥区の 5区を設定した｡ 1区の植付本数は 5 0個体であった｡

施肥は 5月 13日移植後苗木の活着するのをまち施肥区においては 1個体当り各肥料を N 8g相

0

0a(3年生)を新植した約 1 ･の造林地を 5分画

-8-8の市販の粒状複合肥料と害式製造法によって試製した 1-801

び各区毎に無作意的 本を選定し樹高と根元直径を測定した｡ かくして施肥時と ケ月後におに 10 5

Ce
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lt

ける生育状態を比較すると Tab･4の如くである｡ 

Tab･2及び Tab･4は植林に際しての施肥の影響を数ヶ月から 1ヶ年にわたる比較的短期間に

おいて測定したものであるが一般に肥料の施用は植林した苗木の伸長生長 (樹高)と直径生長 (梶 
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元直径)を増大することがみとめられる｡ しかしてこれらの植林した樹木の生育に対する肥料効果

は樹種により又その生育期間によって異なり,なおその他肥料の形態,施肥量,林地の立地条件に

よって相違するものと考える｡

松下 1号の植穴施肥についてみると成分比 12-10-8の粉状肥料は Tablet状肥料に比して又成

分比 9-8-8については粒状肥料は粉状肥料に比較してその樹高及び直径生長を増大する傾向がみ

とめられた｡ 施肥量に関しては多量施肥 (N成分でその 15g相当量の肥料)は少量施用 (N成分

で 10g相当量の肥料)に比較して伸長,肥大に関する肥効性は大であった｡

雲通しについては苗木間に可成りの個体差かみとめられたが一般に環状施肥については成分比 

10-8-8の大型球状肥料 (1個 ,10g重)の尉高, 直径生長に対する肥効性はその小型球状肥料

(1個 8g重)にまさり又小型球状肥料に対する施肥量については多量施肥は少量施肥に比し肥効

性は大である｡又 10-8-8の小型球状肥料の少量施用に関してその表面施肥法は環状施肥法に比

して樹高,直径の測定から肥効的にすぐれているものと考える｡

テ-ダ松の傾斜した造林地における施肥試験については栽植位置により個体の立地的条件が異な

るため試験木の生育にかなりの個体差がみられるが一般に成分比 10-8-8の粉状,粒状,及び球状 

(大型,小型)肥料については,いずれも施肥後 5ケ月間にわたる生育において,その樹高と直径

生長に対する肥料効果は極めて顕著であった｡ しかして肥料の種類や形態と肥効との関連について

は,明瞭にみとめることが出来なかった｡

〔B〕 杉における乾物重生長量と肥料養分のとりこみ｡

前記松下 1号に対する施肥試験において第 4回生育調査後即ち移植後 230日間 (1960年 5月 2日

一同 12月 20日にいたる約 8ケ月間)生育せしめたのち Aと B Blockにおける試験木を掘りとり

葉,枝,秤,根の各部毎に乾物重を測定し,さらにこれらの各乾物中に含まれる N,P205,K20 を

測定した｡又これより肥料 3要素の樹体における取りこみ量とその吸収率を算出した｡ 

Tab.5はこれに関する成績で表中成分比は肥料の N-C･P 205- W･K 20比率で多量施用は N

成分として 15g相当量, 少量施用は同じく 10g相当量であることを示し T/R率は地上部乾物

重 (莱,枝,幹部の合計量)と根部乾物重の比率である｡N,P 205,K20 はすべ 2連の平均値を示

した｡

即ち Tab.5において杉苗木 (松下 1号)に各種肥料を施用した後約 8ケ月間生育せしめて掘り

取り各施肥木毎に枝葉部,幹部 (地上部)と根部 (地下部)につき乾物重を測定しこれを無施肥木

の各測定値に比較した｡即ち肥料の施用は移植した苗木の乾物重生長を著しく増進しこの傾向は一

般に地下部において顕著にみとめられた｡なお成分比 12-10-8の Tablet状と粉状肥料について

多量施肥の場合は粉状肥料の施用は Tablet状肥料の場合よりも,地上部に比し地下部の発育を良

くし T/R比率を低位ならしめた｡しかして少量施肥の場合においてはこの相違は明瞭にあらわれ

なかった｡成分比 9-8-8の粒状と粉状肥料についても T/R比率は後者は前者よりも概して低い
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傾向を示した｡即ち根系の発育に対しては粉状肥料が粒状肥料に此して良好である様に思われる｡

ついで各施肥木中に含まれる N,P205,K20についてみると肥料の種類,施肥方法によって異る

が一般に肥料成分の施肥木中の含有率は無施肥木に此 して概して高い数値を示している｡さらにこ

れらの数値から枝葉,幹,根の各部乾物中に含まれる N,P205,K20の含有量 (土壌と肥料から摂取

した量)を求めると,施肥した場合における吸収量はいずれも著しく大で無施肥における場合の 3

-数倍にも及ぶ場合がみとめられるがこれら各施肥木における N,P205,K20の吸収量からそれぞ

れ無肥料木中における N,P205,K20の吸収量を差引きこれを肥料よりの養分 (N,P205,K20)の

摂取量と見倣し,これの施肥した各肥料成分量に対する割合を算出した｡即ち肥料からの N,P205, 

K20成分のとりこみは肥料の種類,施肥畳によって甚だしく相違するが一般に Tablet状及び粒状

肥料はいずれもその粉体状肥料,にくらべ又多量施肥は少量施肥に此してそれら肥料成分の吸収率

は明かに大である｡

かくして 3年生松下苗木の移植に際して施肥し約 8ケ月間生育せしめた場合における樹体による

肥料養分のとりこみの多寡は肥料の種類,施肥量,及び施明方法によって異るが一般的にみてその 

N吸収率は 6.33-10.74% (平均 8.35%)P205吸収率 1.93-4.40% (平均 3.53%)K20 吸収

率は 3･12-6･78% (平均 5･17%)の範囲にありその養分の吸収は N >K20 >P205の順位にある

ものと考える｡

〔C〕 林地肥培土壌中における肥料成分の動向｡

松下 1号の抜きとり箇所における土壌を採集 LN,P205,K20の分析を行い又抜きとり地点の土

壌中に見出された供試肥料の残留物につきその組成を検した. 

(a) 試験後の施肥土壌に対する化学分析｡

松下 1号を掘りとった地点の土壌につき全 N,熟塩酸可溶の P208 と K20 を定量した｡Tab･6

はその数値で,各成分とも2連の平均である｡ 

Ta･6 Frile uretCnet naS o utVtO OnSO ett sb ･ etlZrntln OtnSl Oll ncllalnplt fats ree. 

PercentageslnnOISturefreeSolュbas上s. 

tTsot'霊 eL冨20gTISw?fKf2e;tlilnZderieTtTtllrZilenngtarSLounatss･"IC̀  (蛋) J 冒2%?)5 I Ea33 

① l12-10-8;Tablet;LargeamountappllCati｡｡. 0.288 

12-10-8;Tablet;Smallamountappli. 0.316 

12-10-8;powder;Largeamountappll･ 0.315 

12-10-8;Powder;Smallamountappli. 賢og吊 喜書 0.293 

9-8-8;Granule ;Smallamountappl上. 0.330 

9-8-8;Powder;Smallamountappli. : L:i ∴ 0.360 
UnfertlllZed. 0.岱9 1 0.170 0.228 

(b) 土壌中に残留した肥料形骸物質の検定｡

前記松下 1号を抜きとった跡地の土壌中において Tablet状の固形肥料は不溶解性の形骸物質を
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残留した｡粒状肥料についてもまた土壌･ELにその不溶性残留物質の存在をみとめたが粉状肥料の場

合においてはかかる肥料残留物を肉眼的に確認することはできなかったO

)(27 近 畿 大 学 崖 学 部 紀 要 第 4号 

-Ⅹこれらの土壌小において認められた肥料抜留物を採集しこれに対して化学分析とX線廻析法 (

y diff na b･7は各成分比n a )を適用してその組成と妓留養分含有率を検 したo Tal iyssio
trac
ra

-8,Talteb01
-
21 状肥料の多量施用と少量施用及び 9-8-8,Gr 肥料を施用して栽培試験lanue

を行 った跡地土塊から採集せられた各肥料妓留物質に対する化学分析とX線分析の結果である｡Ⅹ

線分析における1-はその存在の明確なもの,士はわずかにその存在がみとめられ±?はその存在の 

T.N,T.P205,W.P05,W.K20 の%はそれぞれ仝窒素,仝燐酸,水溶性燐酸,水溶性加里の百2

分率である｡ 
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即ち試験木を抜きとった跡地の土壌につき N,P

施肥土壌｢llにおける含有率はいずれも無施肥土壌における含有率よりも大である｡Nについては明

lteb

,

瞭でなかった｡肥料形態との関係については一般に粉状肥料を施用した場合には Ta

状肥料の施肥土壌に比して土壌小における N,P205

状又は粒

K20 の含有率は大でこれは特に P205におい

ltebてg･f:箸にみとめられたoこの事実は主として肥判の粉状化は Ta の如き固形又は粒状物に比し

て土壌との接触面損を増人せ しめて土壌粒千による溶酢姓養分の吸着又は同定作用を促進したこと

によるものと考えるO

02lte
b
又 Ta 状及び粒測 巴料施用土壌中に扶留した形骸物質の化学分抑 こついては N,P05,K2

の大郡分は消滅し各成分ともわずかに倶試肥料小の 1-2%が妓存することかみとめられた｡

lte
b
なお Ta 肥料についての多邑施肥は少量施肥にくらべて肥料養分の残存率は幾分高い傾向が

認められる｡これら肥料妓酎物質Jllの妓仔肥料養分は恐らく脚溶性の化合物として存在しているも

のと推定せられるC
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Ⅲ 考 察

本研究においては杉松の植林に際して供用した形態の異なる扱合肥料の肥効性を検 したO

松下 1号については試製の成分比 -8の Talteb01
-
2
1
 状肥料及び同じく 9-8-8の粒状肥料

とそれぞれの粉状肥料を苗木 1本当り N,15g ( 0g ( '量を植穴に多量施用)又は 1 少量施用)相 ir

施用し要通しに対 しては成分比 1


面撒布により施用した｡又造林地に新植 したテ-ダ松に対してほ上.llの
L

0-8-8の球状の試製品を N,15g又は 10g相当量を環状と表

01
-8
-8の球状肥料とそ_

れの粉状肥料のはかに成分比 -8
01
 -8の1け版の粒状複合肥料につきその表面撒布における肥効を

検 した｡

7
一般に肥料の施用は樹休の伸長並びに山径 (根元)を増大するが松下 1号の植穴施肥における1


ケ月間の調査において Ta 状又は粒状肥料はその粉岨肥料にくらべてすぐれた肥効性を示し,
lte
b


雲通 しについての1


肥料の多量施肥
 

7


1
_

ケ月間の生育では大型球状肥料の肥効性は小型球状肥料にまさりまた小型球状

N,15g相当量)は少屋施肥 ～/品)に比 してその肥効性は大であっ( (N,log拍 

た｡なお雲通しに対する施肥位置については環状施肥は表血撒布法にまさる幌向が認められる｡ま

た造林地におけるテーダ松の 5ケ月間の生腎についても肥料の施用 ( /J表血撒pl)は樹高と直径生長

を顕著に増進せしめるo

また松下 1号につき 8ケ月間生育せ しめた後一都を拙りとり各施肥木と無施肥木につき葉,枝

幹,根の各部の陀物量を測定した結果施肥木における各陀物正生長足はいずれも無施肥木に比して

lteb著 しく大であるO なおこれらの乾物firの増加は,Ta 状肥料又は粒状肥料の施用はその粉状肥

料に比し,また多量施肥は施肥量の少ない場合に比し大であった｡

かくして造林植物に対する施肥の影響は肥料の形態や施肥方法によって一様でないが肥料の施用

b.

b 8.

b.

はいずれの場合においても生長につれてその･に物中屋を顕捌こ増人することはlリ｣かである｡Ta 

及び Ta 5から移粧した松下 1号の施肥後 8ケ月間 

径生長量及びその期間内における乾物重生長量を無施肥木と比較した.即ち Ta

6
9
1
( 6年 5月一同 12月)における樹高と直

は各施肥木に 
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おける樹高,幹直径と,地上部と地下部の乾物蚕における各平均値につき,無施肥木における各測

定値を 100とした指数で比較したものである｡

かくして造林樹木の新植時における施肥の効果は樹高や樹幹の直径よりも乾物重生産量において

極めて顕著にあらわれるo即ち施肥本の樹高,幹の置径は無施肥に比してそれぞれ10%程度の増加

にすぎないが乾物重量については地下部,地上部ともそれぞれ無施肥木の約 3･5倍に増大した｡一

般に肥料の施用は根張りをよくして根の占める空間容精を拡大する結果幹の伸長や枝張りを旺盛な

らしめこれが樹体乾物重の生産量の増大をもたらすものと考える｡

また Tab.2と 4から樹高生長と直径測定による肥大生長は松下 1号,雲通し,テ～ダ松にお

いて一様でないことがみとめられる｡即ちいずれも移植後伸長肥大するが松下 1号において移植後 

17ケ月間の樹高と直径生長量を移植時における場合に比較すると施肥木では樹高 1･9倍,直径 2･8

倍,無施肥木では樹高 1.8倍,南径 2.4倍でまた雲通しにつき同じく移植後 17ケ月間の生長をそ

の移植当時に比較すると施肥木では樹高は 4倍,直径では 3･6倍で無施肥木では移植時に比し樹高 

2･7倍,直径 3･4倍である. しかるにテ-ダ松について移植後 5ケ月間における生長をその移植当

時に比較すると施肥木においては樹高 3･8倍,直径 2･8倍,無施肥木では移植当時にくらべて樹高 

3･2倍,直径 2･1倍であった｡かくして杉については一般に空通しは松下 1号に比して生長は透か

である｡これに反してテーダ松における生長は極めて迅速で施肥の効果も頗る顕著であることがみ

とめられる｡即ちテ-ダ松の 5ケ月間における樹高及び直径生長量はいずれも雲通しや松下 1号の 

17ケ月間の生育に匹敵することかみとめられた｡

樹体の養分濃度については施肥木における N,P205,K20 の濃度は葉,幹,根とも無施肥木に比

して大である｡なおこの養分濃度は施肥量の増加によって上昇を示すがその肥料形態によって異な

り一般に Talt状又は粒状肥料の施肥は粉状肥料の場合に比してその養分含有率を増加する傾向be

がみとめられた｡

従来葉における養分濃度は樹体の営養状態と密接な関係を有するものと考えられるが 1)3)7)9) 松

下 1号についての実験によると葉,枝幹,根の各部位における N･P205,K20 の含有率を比較する

といずオ1もN含有率はもっとも高く P205又は K20含有率の 2-4倍に達 している｡P205と K20

含有率については K20 含有率は梢高い傾向を示した｡又薬部における N,P205,K20 含有率はい

ずれも枝幹部や根部におけるよりも大で特にN含有率において顕著にみとめられる｡従って葉部に

おける養分濃度は枝幹部や根部のいずれよりも著しく大である｡なお根部と枝幹部については根部

における養分濃度は枝幹部に比して一般に高い傾向がみとめられる｡

かくして N成分は樹体の生長に密接な関係を有することがみとめられるがなお樹体の栄養状態に

関して,樽に真部における養分濃度が重要な意義を有するものと考えるo

また松下 1号につき葉,節,根の各部に含まれた養分の含有率から各成分間の比率を求めこれよ

り樹体各部に含まれる養分濃度を比較した｢即ち成分比 12 0 8Tbe-1- alt肥料の多量施用と少量
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施用において樹体の各部分に吸収せられた N,P205,K20の含有率における成分間の比率は枝幹部

においては N/K20,1･7(多肥)-2.1(少肥);N/P205,2･3(多肥)-3･1(少肥);K20/P205,1･0(多

肥)-116(少肥),葉部においては N/K20,2･8(少肥)13.7(多肥);N/P205,313(少肥)-3･9(多

肥);K20/P205,1･0(多肥)-1.1(少肥)で又根部については N/K20,1.2(多肥)-1.8(少肥); 

N/P205,1･7(多肥)-3･1(少肥);K20/P205,1.3(多肥)-1･7(少肥)である｡ しかるに無施肥木

の場合における枝幹部の N/K20 は 3･0;N/P205,4.5;K20/P205は 1.5で葉部の N/K20 は 

4.8;N/P205,4.0;K20/P205,0.8で根部については N/K20,6.8;N/P205,6.4;K20/P205,1.0

である｡ 即ち施肥木については樹体各部における K20/P205比は N/K20,N/P205比にくらべて

一般に小さく, N/K20 と N/P205比率は葉部において著しく大で枝幹部これにつぎ根部は著しく

小さい｡ しかして根部における N/K20,N/P205比率はともに K20/P205比率に近似している｡

無施肥木においては樹体のいずれの部分についても K20/P205比率は小で N/K20,N/P205比率は

葉部,枝幹部におけるより根部において大で施肥木における場合と全く対照的な結果を示した｡即

ち施肥木は無施肥木に比して吸収した養分の上部えの転流が生長にともない透かに進行するためで

あると考える｡

又 Tab.8について施肥木中の N,P205,K20の含有量即ち肥料と土壌からの各吸収量を無施肥

木における吸収量に比較すると N,2-3倍,P205,3-6倍｡K20,4-8倍に達する｡かくして施肥

は樹木における生長を増大せしめるがさらに各施肥木につきその N,P205,K20の含有量即ち肥料

及び土壌からの摂取量からそれぞれ無施肥木による土壌からの摂取量を差引き,これの施肥養分量

に対する割合即ち肥料養分の吸収率 (%)を算出したo

その結果は樹木による肥料養分の吸収率は肥料の種類,形態,施肥方法によって異るが一般に 

Tabelt状又は粒状肥料の施用はその粉状肥料に比し又多量施肥は少量施用よりもその養分吸収率

は大である｡即ち松下 1号につき成分比 12-10-8の Tablet状と粉状肥料を多量施肥 (N･15g

相当量)した場合の各吸収率は N,9･56(Tablet)～8.26(粉状),P205,4･40(Tablet)-2･97(粉

状),K20,6.78(Tablet)-4･91(粉状)で少量施肥 (N,10g相当量)については N,8･25(Tablet) 

-6.89(粉状),P205,3.70(Tablet)-3.94(粉状),K20,6･65(Tablet)-4･81(粉状)であった｡

又成分比 9-8-8の粒状肥料と粉状肥料の施用の場合は,その少量施肥における吸収率は N,10.74 

(粒状)-6.33(粉状),P205,4.26(粒状)-1･93(粉状),K20,4･72(粒状)-3･12(粉状)である｡

即ち Talt状又は粒状肥料はその粉状物に比してその養分吸収率を増大する｡又施肥量についてbe

は,その多量施肥は少量施肥に比して吸収率を上昇せしめる.一般に固形の Tablet又は粒状肥料

はその粉状物に比して高い吸収率を示すことは,あそらく肥料の固形又は粒状化は粉状物に比しそ

の表面積を縮少せしめて肥料成分 (特に P205に関して)の土壌による吸着又は固定作用を軽減し,
その他固形粒状化による塩類効果の発現及び土壌中における溶解作用の調節等が期待せられるため

であると考える｡かくして松下 1号による養分吸収率は成分の比率,形態や施肥量によって異るが
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一般に N,6-11% (平均 8.4%),P205,2-4% (平均 3.5%),K20,3-7% (平均 5･2%)の

範囲にありその吸収の順位は N>K20>P205であることが窺われる｡ かくして林木の如き永年
植物における養分の吸収は生育期間にもよるが一般に低く肥料成分中その大部分は土壌中で流亡し

又難溶化するものと考える｡

施肥土壌中における肥料の残留 (Tab.7)について施肥後 8ケ月後の土壌中において Tablet状

肥料はなお原形をとどめ粒状肥料においても残留物質の存在がみとめられる｡これらの土壌中に残

留した肥料形骸物質をあつめて Ⅹ線分析に附した結果 CaSO｡,CaSO｡･%H20,CaSO｡･2H20 の存

在が実証せられたが CaHPO4,Ca3(PO｡)2についてはその存在を確認することは困難であった｡か

くして土壌中に残留する肥料形骸物質の主体は石膏 (CaSO｡,CaSO｡･∬H20,CaSO｡･2H20)であ

ることが明かである｡なお残留物質の化学分析の結果肥料成分の大部分は消滅したがなお一部 (3

成分ともそれぞれ肥料の 1-2%)の残存がみとめられる｡ことに P205の残存量が多くついで Nが

多い傾向が示された｡これ らの成分はいずれも難溶性の状態で残留物質中に存在するものと考え

る｡

又土壌中の 3成分含有率 (Tab･6)については,肥培土壌におけるN含有率は無施肥土壌におけ

ると明瞭な相違はないが P205,K20含有率はいずれも鰯施肥土壌におけるより大で特に P205にお

いて顕著である｡なお肥料形態については Tablet状又は粒状肥料の施用土壌にくらべ粉状肥料の

施肥土壌における N,P205,K20含有率はともに大で特に P205含有率は著しく高い｡即ち粉状肥

料はその同形又は粒状肥料に比して溶解は透かで土壌による吸着又は囲定作用による養分の難溶化

が促進せられるためであると考える｡殊に P205は肥料が細粉化するにしたがい土壌による吸着又

は同定が著しくなることがみとめられる｡

施肥呈 2)5)に関しては独乙ではマツ類 (Pine)に対する題準量は ha当り N,60-80kg,P205, 

30-40kg,K20,40-50kg,CaO,10-20kgとされるが日本においては新値の場合苗木 1本当り

針英樹 (スギ,ヒノキ)に対してはN,8-12g,P205,5-7g,K20,5-7g･又17ツ類に対 しては 

N,6-8g,P205,4-5g,K20,4-5gが標準とされているoなお新植 2-3年目の追肥は前年の 2

割増がかなり顕著な効果を示すといわれ又成林木に対 しては間伐斯 2-3年前に1本当り N,80g, 

P205,50g,K20,50gの肥料を施用し或は主伐期 2-3年前に上記の 2割増を見込んでの施肥が推

奨せられている｡なお本試験において N 15g相当量の施肥は同じく 10g相当量施肥の場合に比し

て肥効の増大がみとめられ林木に対しても有効施肥量のあることが推定せられる｡本研究において

は杉又は松の新植において苗木 1本当り,成分比 12-10-8又は 10-8-8の肥料 (固形,粒状或

は粉状肥料)を Nで 10-15g相当量を施肥したが,栽植本数を 3000本/haとして,その肥料の

所要量は 300-400kg/haとなる｡ しかして造林地においては肥粉養分の一部は野草によって奪取

せられるため,施肥にあたりては必要量の 0･2-0･5割程度多用することが望ましいものと考える｡

林木の生長に対する養分の所要量は本研究においても明かな如くNの需要が鼻も多くついで K20 
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で P205の需要量は前二者に比して少い ものと考える｡従って山林用肥料としては少くとも N, 

P205,K20 3成分を含んだ複合肥料で 3成分中特にN含有率の高いものが好ましいものと考える｡

又形態的には使用に便利な形に加工成型 したもの例えば Tablet状又は球状の固形肥料が望ましく 

1個の重さもまた 8-10g程度のものが使用上便利であると思われる｡かくして 3成分を含んだ固

形状の複合肥料は粉状又は単肥に比して塩類効果や溶解度による肥効上の特質が期待せられて有利

であると考える｡また林地は一般に酸性化の傾向にあるため土壌改良の意味もふくめて森林用肥料

としては化学的酸性が弱く中性又は塩基性肥料が望ましく,また肥料の運搬施肥労力の節減の点か

ら林地肥料は一般に高濃度の複合肥料で特に N次いで K20含有率の高い, しかも養分が徐々に溶

出せられて肥効に持続性のあるものが要望せられる｡

なお施肥位置に関しては樹高,直径生長量の判定から植穴施肥,環状施肥,表面撒布による肥効

性の差異を明かにすることは困難であるが,一般に林地においては植穴施肥法がすぐれ表面撒布と

環状施肥法に関しては前者は後者に比し幾分肥効性を低減する傾向が窺われる｡即ち表面撒布にお

いては養分の一部は地表の雑草によって奪取せられるほか,肥料中の NH｡-Nの一部は硝化作用を

うけて溶脱せられ又 P205についてはその位置的肥効性は甚だ小さくそのため P205の大部分は土

壌の表層部に固定せられてT層に移行 しないためであると考える｡かくして植林地の施肥において

は肥料はなるべく深く根に接近して施すことが得策である｡

近年用材やパルプ材に対する需要が激増しこれらの資源確保に対 して短期育林による生産性の向

上が強く要請せ られ林地肥培の効果に大きい期体がよせられている｡ しかして林野土壌の多くは侵

蝕による土壌養分の流亡甚だしく又粗腐植の集積による酸性化により療悪化の傾向をたどりつつあ

り,かくして林野にも諸種の土壌77LLが分布し4)森林地肥培の効果はその土壌型によって左右せられ

るほか林地の標高,傾斜度,方位,その他気象条件によって影響せられるものと考える｡

かくして林地肥培の効果は肥料の形態,施肥方法のほか土壌の立地条件や気象的条件によって異

るがこれらの施肥の効果を解析すると樹木に対して養分を補給する直接的効果のほかに生長を促進

し,落葉の還元量増大による土壌の改善,ウツ閉促進による土壌侵蝕の軽減,土壌養分の天然供給

量の増大等の間接的効果の増進をあげることが出来る｡6)8)

一般に林地肥培による森林の造成は代期の短縮による生産性の向上と森林地力の蘭養の上から注

目すべき問題であるが実際上森林地の肥培には多大の労力を要し,将来これが省力化に役立っ適切

な林地用施肥機の開発が望まれる｡

本研究は新値 した造林木の苗木に対する元肥の効果を検 したのであるがさらに長期間にわたる生

育の推移や又追肥の効果及び材質に及ぼす施肥の影響等は今後における興味ある研究課題であると

考える｡
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Ⅳ 総 括

本朝においては杉及びテーダ松の新植に際して施用した各種の試作複合肥料の肥効性につきその

肥料形態と施肥方法の影響を検 した｡ 

(1)造林樹木の生長は樹種によって異るが一般にそれら苗木の林地えの新植に際しての施肥 (元

肥)は樹幹の伸長並びに直径生長を促進する｡かくして植林地における新植苗木に対する肥料の施

用は根張りをよくして根の占める空間容積を拡大し地上部の生育を旺盛ならしめる｡ しかして樹幹

の伸長ならびに直径生長量の肥料形態,施肥方法による相違は明かでなかった｡ 

()肥料養分の吸収により樹体の乾物重生長量の増大が著 しく促進せられる｡かくして林地にお2

ける施肥の効果は樹高 ,直径におけるよりも樹体乾物重の増加において極めて明瞭にみ とめ られ

る｡なお樹体の乾物重の増加は , Tablet又は粒状肥料の施用は粉状肥料にまきり又施肥量が多い

場合において著明である｡ 

()樹体中の N,P05K2 0> P05の順である｡樹体の3 2 , 0 の各濃度については一般に N> K2 2

部位における養分濃度は枝幹部,根部におけるより棄部において著しく大で殊に Nにおいて顕著で

ある｡なおこれらの養分濃度は施肥により一般に上昇する傾向がみられる. 

()養分の吸収率は肥料の形態,成分比率,施肥方法によって相違するが一般に Talt状又は4 be

球状に成型した所謂大型固形肥料又は粒状肥料はいずれもその粉状肥料よりも吸収率高く肥効性の

すぐれていることがみとめられる｡この養分の吸収率は植林木の生育年限によって異なるであらう

が本実験 (移植後 8ケ月間の生育)においてはその値は 平均的にみて N,8.4%, P205,3.5%, 

K20,5.2%でその順位は N> K20> P205である｡ かくして一般に林木の養分吸収率はいずれ

も甚だしく低位である｡以上の如く土壌中における施肥養分の一部は植物に利用せられるが残余の

大部分は雨水により流亡し,また土壌に吸着固定せられて難溶化するものと考える｡この土壌固定

による植物養分の不溶化は P205と K20成分において著しく,肥料形態については粉状物の施用

は粒状や Ta belt状に比して土壌中における養分の悶定を増大せ しめ,またこれら肥料養分の土壌

による固定化は施肥方法によっても相違することが示唆せられた｡ 

() Talt又は球状の固形複合肥料を施肥した場合には,土壌中に不溶解性の物質を残留する｡5 be

かかる肥料形骸物質の主体は石膏で肥料成分は 3成分ともそれぞれ 1-2%を残してほとんど溶出

していることがみとめられた｡なお石膏は複合肥料製造中に形成せられ肥料構成分として含まれた

ものであると考える.又残存肥料成分は,石膏と化合物を作り或は難溶性化合物の形態で存在する

ものと思われる｡ 

(6) 柿.他用肥料としては施用上の利便から粉状又は粒状肥料よりも固形状複合肥料が望ましく又

含有成分は出来るだけ高濃度で, しかも肥効に持続性 (遅,複効性肥料)があり特に N成分の高い

ものが好ましい｡なお林地用肥料としては酸性よりも中性又は中性に近いものが合理的である｡
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)本研究の範囲においては施肥量の多い方がその少ない場合に比して樹体における吸収率を高

め乾物重を増大する｡ したがって林木に対しても至適施肥量のあることが示唆せられる｡ 

() 樹高生長や根元直径の測定から植穴施肥,環状施肥と表面撒布法における肥効性に明白な相8


違をみとめることは困難であるが,一般に表面撒布は環状施肥,植穴施肥方法にくらべて肥効的に


遜色あるものと推定せられる｡即ち表面撒布においては養分は雑草によって奪取せられやすく又土


7
(

2
N)の溶脱を容易ならしめ,P05に関してはその

位置的肥効性は極めて低いためにその大部分は表層部の施肥位置で土壌に吸着固定せられて下層え

の移行がほとんどおこなわれないためであると考える｡かくして植林地における施肥は出来るだけ

深く根に接近 して施すのか有利であると考える｡この点において植穴施肥法は肥効的見地において

すぐれているものと推定せられる｡ 

(9) 林地肥培の効果は肥料の成分比,形態,施肥方法のはかに造林地の土壌条件,標高,傾斜,

方位,気象環境等にもとずく自然条件や林地における成育空間によって異なるものと考える｡一般

に植林地における施肥によって養分の補給による生長促進,材質の増大 に対す る直接的効果のは

か,ウツ閉促進による土壌侵蝕の軽減,落葉還元量の増大による土壌の改善ならびに林地土壌に対

する養分の天然供給量の増進,下草XI費の節減等の間接的効果を期待することが出来る｡J

(10) 苗床における稚苗に対する施肥については従来一般林業家により実施せられているが植林地

における施肥は伐,y]の短縮,森林生産性の向上に寄与するところ極めて大きく今後の林業経営にお

ける重要な研究課題であると考える｡ 

(

の効果を検 したのであるが,さらに追肥の影響や施肥後長期にわたる生長の推移と施肥の材質に及


本研究は苗木の新値後短期間内における樹木の伸長,肥大ならびに乾物の生産に対する施肥)
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ぼす影響等に関しては将来の研究にまたねばならない｡
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