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石灰がカラマツ苗木の生長に及ぼす影響に就て　予報

櫻 木 嘉 久

Yoshihisa Sakuragi; On the Influence of lime upon the 

Growth of Saplings of Larix Kaempferi (Aprogress report)

Ⅰ. 緒 日

本文はアカマツ天然更新地-カラマツを植栽しカ

ラマツ,7カマツの混酒杯の造成が可能であるか壷

かを桧討する等を目的として文蔀省自然科学研究費

の交付を受けたる ｢カラマツ,アカマツ混拾林造成

にBgする研究｣の一部として先づカラマツ苗未を対

抗となし,之を7カマツ吏新地へ植栽 した接合の適

族性を調査し之が立地的Bg床を明かにしようとし1=

のである.云3.までもなくカラマツ,アカマツは信

州林業の二大横鼠であって,大面税に蔓って両者の

佳良林分が存する.この中カラマ'y.は人工植栽地も

芸タくないが,アカマツ林は天然性のものが多く各地

に-*然更新地が見られO而してこれ等の更新鞄には

立沢に成林する見込のあるものも存するが叉成銃の

宜 しくない更新鞄も見 られる,故に斯かる更新地を

対解として之にカラマツを桔栽して混清林の造成が

可能であれば高乾地に砕けるアカマツ林の更新の一

手段と考へられるであらう1.

本研究は末だ終了してゐないために実鼓の済んだ

部分だけを予報として発安さぜて頂く次第であるが

本実験中に於で土壌分析其の他に御指導を受けたる

中路教授,高橋教授並に助力を提供された中村靖,

荒井久利氏及び平沢久枝珠に厚 く御乱申上げる次第

であるC.
IL I

E.実験の場所並に材料

突放を行ったる捨所は本校所在地である長野原上

伊部郡南箕輪村等中の原地籍であって,標高.750米

木曾山脈と天龍川との中間に任 し,天龍川沿岸の沖

積皆に相接する丘陵性の台地で数年前に開墾.され節I
々に赤絵林を残 してゐるo

土塊は近世界の洪積暦土塊で概ね痕士である｡最

近五ヶ年に於ける平均采温は11.9ミC,平均最低温度

Ij.GoC,平均最高温度16.3oC,平均雨量1274.5mⅢ(長

野原立上伊部農業高等学校気象統計l午よる)であっ

て,一般に茎気は乾燥し雨量少く且つ風が温く所謂

高冷地と楕せられる厨であるO.又実験に使用した材

料は二年生信州カラマツであって,◆当校の竜田に於

て仕立てたものである｡

R.茸故 の方 払

本校敷地内に存するアカマツ天然更新地内-力ラ ′

マツ苗木乾植栽し,之が生長経過を調萄L,アカマ

ツ天然更新地の促件院よりカラマブ苗木の生長が如

何なる影響を受伊るかを明かにLやうとし子こ｡その

ため
I

Ll】 対帯実験として以上の植栽の外に苗に郡こもカ

ラマ′17,苗木を植栽し之が生長とアカマツ天然更新

地内に植栽したるカラマツ苗木の生長の相違を検

討し

【2】､カラマツ苗木の生長を促進せしめ且つその立

地的関係をよb明かにすると共に,カラマツ苗木 ､

に対する石衣施肥の効果並に土塊状態の変化と生

長との関係を明かにするため,苗圃及びナヵマツ

天然更新地内に石衣蒐区と無肥区の二区を設け各

区に於ける生長の相違と土壌の変化む調査したO

之JIQ:具体的に述べれば次の通DであるC

(i)苗園を二区となし,一区を石衣施肥区となし

之にカラマツ苗木45本を植栽し,一一奉に一回に

放て約4JJgrづ 都ゝ合13匝Ⅰに亘って石衣を施肥し

他は無肥区となしカラマツ苗太50本を植栽し,

各区に放て各苗木毎に約10日乃至1ケ月毎に頂

芽並に直径の生長量を測定L,石衣施肥区と無

･肥区に生長に相違があるかないかを調査したO

以下この区をA区と稲する｡槙栽状況はA図に

示す通わであるo

(ii)アカマツ劫齢天然更新地 (平均窟齢3年,樹

高10糎乃至1米程度)に50本のカラマツ苗木を

植栽し,其の中25本をこは石衣を施肥し,他の25

本は無配となし,両者の頂芽並に直径の生長量

を(i)と同様約10日乃至1ケ月毎に測定し石衣

茂把のものと無肥のものとに生長量に相違があ

るかないかを調奄した｡石衣施肥区は'L)と向

′

/
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枝一回糾 Ogl･づ 都ゝ合12回に克って剃れた｡
以下之をB区と宿す.植栽釈祝はB園に示す通り

である｡

(ijj)アカマツ中齢東新地(苧均構齢lO年,年季均TB11

高5米,平均直径10糎)に50本のカラマツ苗木を

3

樹栽古 (ii)と同様なる

方法によD調査した｡以

下之をC地区と解す｡植

栽状況はt;図に示す通b

-であるO

(iv)植栽後約半年目に以

上のA,B,G,地区の_*石

J衣施肥区及頚朋巴区より9

個の標本をatR血dotlに

とり,之が土建を採取し

物理性と化学性を調査し

た｡

以上の実験た於てA地区は

::)月5日に植栽LB,C地区

は5月24日に植鼓した｡蔚

l後脚 0日乃至1ケ月毎に生/
長量の測定を行払12月2日

を以て終了L,且つ測定と

同時に石衣を別 巴した〇 ､･
石衣施肥要領は各苗木の

奴本を移植用鎧にて軽く撞

き塵L1回に就き約4Ogrづ

をゝ根本や周囲に撒布した

生長量の測定は頂芽の生_>

長はえケ丁ルにて粍革位迄

出来る72は正確に測定し,I

直径の生長は予め植栽時 に

各苗木の槍高の約1/2と息

はれる測定し易き部位にペンキを以て明確なる一線

を:蓋し,1!'50mまで測定出水るノギスを摺仏て何一I
方向よわ出来るだけ精署にO.O2mまで測定した｡

土壌の採集i:行ったのは10月24'日で共の要朗は苗

未の梶本よD15糎の距離に断面を作り各藩転に採集

第一義 各 地 に 於 け 去 生 長 畳 表

直径生長量 】頂芽生長畳 直径生長量 i頂芽生長量-直樫生長量 目須芽生長量

施 肥 卜無 肥 i施-肥-L無 肥 施肥 牢㌍ 紅 室温tJf 10 卿 巴Jg.浩肥 1割 巴モー無肥

9 讃 意 議 運t

絵 生長一畳.ILL ノcm153.4 cm一 元トー~1面146.8;12.90ilO.1814.C苛 1.輿 .還

備考 ① A地区の測定期間は自五月五日至十二月二日
② B.C鞄区の測定期間は自六月四,九日至十二月二日
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第二義 生長と土壌の物理性,化学性との関係
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をなL,3併せて土壌態を観察した｡採取した土壌は

之を-吋陶器のポッ下に入れ 直に実験童に迭･カ,

其の中よか一定量を秤量し之を模造紙に拭げて鼠乾

した｡完全に鼠乾したる~後之を秤量L舘後の差を以

て採取緒の水分量とした｡之の風乾したる土壌をゴ

ム栓にて軽く砕き直柁2mの舘にて抹ひ之を甑に気

密に貯放し'im以上のものは之を改となL,清水に

て洗ひ乾昧秤量して喋重としたO

.臥 突抜の結果並に考軍 ･

〔Aコ 生長畳の変化並に石衣施肥の効果iこ放て
(a)A地区 t･

-i)石衣施肥区に於けるカラマア苗木の生長経

過は第∵衣及び第三表に示した通りであって,

,頂芽の生長量旺平均5.i;dltl,直往生長里は牛 曳

均12.08皿畠である.一

/
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ii)≦無肥区に於

けるカラマツ

苗木の生長辞

退 は第 一表

(及び第三表)

に示した通わ

であって,1万

芽生長量は平

均14.3cln,症

径生長量は平

均7.55mmであ

る｡

iii)以上の結果

によれば摂芽,

直径両生声量

,とも石衣施肥

区の方が成績

が良好であるC,

･ 然し之だけ?
材料を以て直ち.K石衣の効果があお断定する 一
事は出発ない｡何となれば苗未の数に限度があ

り且つ偶然に斯様な数値の差が生じたかも知れ

な示からであ盲こそこで繭平均値の問に有意な

差が認められるか香かを検討した｡′この場合両

者は正規分布をなすものと仮定し且つ両者の標

準偏差の間に開きがあるか香か不明なるため槍

山元三郎著 ｢実験計塁法大要｣14頁に記載され

てゐる方法によD計算したる所第三表に示した

通D有意であを事が明かである.故に石衣を施

肥した必然的な結果として生長量の増加を釆し

たと断定する事が拭乗る.即ち石衣の効果を明

確に断定して差支-がない｡

直照生長量に於ても第三表に於て示しfz:如く -n

上述の方法によか吟味したる所有意である尋が

明かであるから石衣施肥の効果娃明確に存するO

(b) B埠区

i)石衣喝肥区に掛ナるカラヤツ苗木の生長控 過

は第-表に示した通わであって,頂芽生長量は

zF均17.0cm,直径生長量は平均1.4=4品である｡

Iii)無肥区に於伊るカラマツ苗木の生長経過は第

-表に示した通わであって頂芽生長量は1壬.7CⅡ1ヽ

･ 直揮生長量は平均1.02m7Uである｡

iii)以上の結果によれば石衣卿 巴区の方が無肥区

よD生長は良好である｡然し此の場合も雨平均

値に有意な差があるか否かを検討した汐れぼ石

衣の効果を断定する苛は出額ない.よっ七有意

性を吟味したるノ研第三表に示してゐる通 わ項芽
-_/

生長畳に於ても,直径生長量に放ても共に有意

でない事が明かとなD,石衣を施肥したが烏に

必然的に生長量が増加したと断定する事が出来 {

なレ､O

(e) C地区
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第三表 平均値の差が有意であるか香かを桧する表

A 地 区 E B 地 区
l

頂芽生長量I.直径生長畳頂芽生長量庖筏生長量
C 地 区
l

頂芽生長量轡 蚤生長量

hT,nl i;i

石衣施肥区 'Ⅹ

無 肥 区 y

石衣施肥区 Sx
無 肥 区 Sx

u告(Sx/⊂h'(hT-1)〕)′
lld-(Sy/Pl(n工-1)コ)

17℡ (u2+vQ-)
･EJtl包⊂FJさいl(0.05)コ
tg℡⊂F_ll_I(0.05)コ

tl

t℡

11℡Xtl

tl℡×tl

u2×tl÷V包Xt包

x-y
ll■

Ⅹ-y/lV

tc〔(u空Xtl+V?よtB)〕
エーy/W,tttcノ比更 万

有

･43

45

12.08

7.55. 14.7

200.7930

7 06.8595

0.ll

0.36

0.47

4.07

4.06

iZ61.GO

212.:34=

3.63

2.36

2.02I

1㍍ i99

1.44:

1.02

3.5皇88

0.7452

0.0⊥9

0.008

5.991 0.057

5.32重 -5.32

'2･02ミ 2･62ミ 2･28

･7･叫 ◆o･22; 8･37

…呈:…喜｣ :霊 工 …霊

言.'G5…呈 …:≡,
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主-i･-/1.V>
L

13.
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11.2270.59135
.
39
.3.
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1

1
.
03

4
.
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.
32

,5霊 i 芸.'3811

9

12

1.06

0.81

1.9976

0.5124

0.028

0.OO4=
0.032

5.32

4.84

2.31

2.20

0.065

0.009

0.074

0.2,3

0.18

1.3S9

i)石衣施肥の生長経過は第-表に示した 通 D

であって,頂芽生長童は平均1:3･6cm,直径生

長量は平均1.06mmであるe,

ii)無肥区の生長経過 は頂 芽､生長量 は平 均

11.2cm,直径生長量はZF均0.81mである｡

iii)以上の結果によればB地区と同校石衣施肥

区の方か生長は良好で参るが,丙平均値に有

意な差があるか香かは第三衣に示す通D頂芽

､ 生長量に於ても直径生長量に於.Tも有意でな

い享が明かであり,従って石衣を施肥した結J
果生長が良好となったと断軍する事 が 出来

なtへ｡

以上を綜合すればA地区に放ては確かに石衣の効

果を断定する事が出来るが,B,C地区に於て娃新定

す る事は出来ないO然 し此の場合石衣の効果がない′
と云工のでは勿論なく,石衣施肥の結果は生長は良

好であると認められ去れ 効果のある結果は得られ

なかったのである｡このことはB,C地区の房本がA

地区に比して其の数に於て著 しく少小事,桔損率の
多い事に基因すると思はれるO又A,B,C,の三地区

を通じてjl地区の生長が最良であって,B-,C地区は

著しく劣り,其の中でもC地区は更に劣る｡この事

は三地区の土壌任件の相違と陽光に対する関係とに

ょわ生じたものであると考へ られるが,これ等の問

題は夫々との関係に於て定に論ぜられなければなら.

ぬ閉篭である｡伺tS,C地区の苗木の枯損率の著しく

大である事は,_この事酎也区は森林土壌であって後に

述べる環にA腎が非常に浅 く従って粘土に富んだB

軍が比卯 勺七腎に存L土壁の排水,通気性が悪い巧
めであると考へられる｡

LBコ 石衣施肥によるA菅に野ける土壌状態D変化
Iと生長量との関係に放て｡ -

A,B.C,各地よカ =ttRalldorn に9佃の苗木を任I
意標本として選び託に述べた方法で土壌を採取したo

atRandom の取わ方笹河出雷房発行の ｢統計数低

表｣の巻末にあるff意散剤表を用ひて全 く任意に取f
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-つた｡この任意標本の苗木の生長量と採取時に於67

る土壌の水分量,襟量,交換性石衣量,交換酸度,
pfI僻を一党すれば第二表の通 bである｡とtの中水

分量,標量の測定法は上述したが,交換性石衣量は

土壌をlNのlIclにて浸出L浸出液を荏酸アンモニ

ヤにて蔭酸石衣となし之を1/10NのⅩユI110iに遠足

する常法により,交換酸度は大工原民法によb夫々

測定し,PH債は Ouirhydrone電極小過和瓦cICa-

1omel電極を用ひ電気的方法によD風乾土壌 1:蒸 ●ぞ

一滑水2に裁て測定した｡

現在迄に実験の路了した以上の資料た基き石衣篭

肥後に於狩る苗木の生長量と土壌状態との関係を考 -

察すれば次の通わであるc

i)土盛塑並に水分量 ,

､一ゝ地区は開墾後盛土を.して水田としたものを苫田

にした土地であるためA厚は非常に深く且屡々耕

宕されぞゐる璃所々にB暦の土壌の混合した部分

もあD,従ってとれ等は-指 してA暦となしたD

P,,C,地区は森林土嚢であづてA｡暦A替B厚と

に分れA居はA地区に比 して筏 く黒色を呈して有

税物に富み,B履な粘土質に富み赤褐色敬呈するO

水分量絃A地区が石衣施肥区が平均34.01%,

無肥区が33.4%となり,之に対してB地区に於て

は声次郎 巴区38･2%,鎗肥区35･7'Oo/となZ),C地

区に於では石衣施肥区38.2%,無肥区37.6%とな

り,'A地区よ'DB,C地区の方が多くなってゐる｡

之は森林土壌の方が腐植質が多いためであると考

へられ,又B暦も薄 く且つ粘土質に富むため排水

も不良で苗木の持損率の多いこ･と及び生長占不良

なる等の一原因と考へられる｡又三地区を通じて

石衣施肥区の方が無肥区より水分量か梢多 くなっ

てゐるも

こii)交換性石衣量

三確区を通じて石衣施肥区の方が無肥区よ9多

く,前者は後者の約2.引苫～3倍となってゐる｡之

は当然な事と考へられるが更に著しい事実は,A'

地区の交換性石衣量がB,Q地区に比して著しく多

い尊であるO即ちA地区笹於ては石衣施肥区が平

均94.4=3mg(土壌100g中)無肥区が平均31･04mg

であるのに対して,B地区に於ては石衣施肥区が

zF均10.44=mg,▲捌 巴区が平均4=･07mb0-,､C地区に

於ては石衣施肥区が平均10･22mg,無肥区が平均

･3･49mgとなDA鞄区聖 /8-1/9てと左っ､七ゐる｡
E_の雪は苗同鞄と森林土壌の相違の一端,I(示すも

､Oで前者に於ては彩掠…別 巴によD石衣の流失を防

･51且つ柿ふ享が出歩るが,後者に於ては降雨によ

三三BC;?o妄芸慧芸認 諾警芸 三宝芸言霊孟芸

原因もこの交換性石7/-;量の相違に或程度存すると

説明する尊やミ出来ると思はれるO＼偽B,C地区に於

ては石衣施肥区,無肥区の何れに於士も交換性石

衣量に大差はなVl｡ ,

iii)PH田並に交換性改変 _

PE贋はA地区に於ては石衣施肥区1.63-5.78I

平均5.07,無肥区3.7･5-5.81,平均も60となり

石衣菟肥区の方が高く且つ生長も良好である｡

B,C地区に於ても同様でB地区に於ては石衣施肥

34区4=.8生～5.83,平均5.23,無肥区4.由一5.43,

平均壬.89,C地区に於ては石衣施肥区3.61-4.138

平均4.21,無肥区:3.77-も98,平均4=.17となr)

石衣施肥区の方が窯肥区よりPfI債も高く生長fc,- L

良好となってゐる｡即ち各地区転に交換性石衣量

の重い程PⅡ債も高く生長も良好となってゐる｡,

然しP庄原のみから考察すればB地区が最大であ ､-
/

るが生長量は最大ではなV,｡よって同一地域から

論ずればP江質の高い程生長は良好であると云つ,

ても差麦-73/I,と考-もれるが,他の地区の生長一

と開聯せしめればPH贋のみを以て生長を論-i;ち

事は出来なV,0

捉釆カラマツの土壌に対する通底性に鹿てはい

ろVlろの論議があD,弱酸性地が適するど柄する

人に大谷技師,鷺谷技師,守屋技師,北大位準教

授等があわ,周 性に弱小とする側′に白沢停主友び

目黒林業試漁場の試験琴男がある｡冬外国に於て
は Long氏がカラマツは郷土に於ては土地は.F',]rlは

なVlが郷土外に於ては酸性を要求すると宿して既

性の癒地にカラマツのよく生育した例を撃げて居

り,又 Rul)ner氏が郷土外に於ては土壌の窪顎を

選ばないと宿してゐるが如きである｡

本実験に放ては以上の如くであって,＼ヵラマツ

苗木は酸性地に於ても生育すると見られ且つ同一

地域に於てはPII贋の高lJ,程生長は良好となフて

ゐる｡然 らば同一地域に於てはどの程度のPfⅠ債 .

が最適であるか 開ゞ祖となるが,エルケルはPH

6.9を最適と認め,位積数投はPH4･07610が,

又菅谷技師はPH二575ミ良好であると宿してゐる0

本実験に於て-AA地=xの石衣施肥=xの_PII4･63-

5.78が最良の成績を示してゐる所より考 へれ ば

佐藤教授のPH二4.0-6･0がカラマツに最 適 で あ

ると云ふ説にうなづかれるが,本突放のこれ挺け
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の資料によっては断定する牢は出来ないo

交換酸度に於てL-i:A地区の石衣遊肥 区が平均

2.-76,無肥区が平均9.78で生長が良好であるのに

対してC地区の石衣施肥区が平均15.25,無 肥 区

が平均11.10を示 して生長が最悪であり,B地区

に於ては石衣施肥区平均10.40,-無肥区平均 13.

77となL)C地区に次で生長も良好ではあるが,A

地区に匹すばれ著 しく劣る｡こP結果よb森林土

壌が開墾地土塊より酸度が高 く生長も又不良であ

ると考へられるが,l個々の場合に於ては酸度と生

長との田床は必ずしも明かでない.

酸度の問題に就ては H.Berkey及び A･R･

clapham氏が森林土壇の酸度を調香し,土壊酸鼻

には月毎に叉年毎に相当の変化があると述べその

原因として降水量の変化,横生物活動の変化 地

下水の毛管上昇等を夢げてゐるが,土塊酸度が如

斯 く変化し易いものであれば或る一時点のみの酸
I

度を以て生長を結論する/s娃甚だ冒険と考-られ

酸度に巨ヨしては或梓度の巾を考-ねほなら屯と思

はれる｡

参 考

†.結 語

l

石衣が土壌の理学性化学性に良好なる影響を輿へ

る事は云ふまでもない事であって,本実験たこ於ても

カラマツ苗木の生長が石衣施肥によって良好になっ

たのはこあ理学性,化学性の良好となった結果に基 .

づ くと考へられる｡然 しながら其の効果が苗圃の如 ･

く従釆よtc)排託された土地に対して断定出凍る尊で

あって,森林土さ変に於ては効果は確かにある接に考 .

へられるが,苗国に於ける枝に効果の率る結果は期

待出釆ない｡従ってカラマ＼ッを林地に植栽した場合

石衣を施肥しても良い結果を期待する事は困難と考

へE,tれる故にカラマツの造林に舟 しては適地の選定

に注意を要する｡

勿論生長に国典する因子は土壌だけではなく責多

の他の要崇が相錯綜して欝興する事は勿論であって

軽い意味の生長促進効果として石衣施肥も考へられ

るが,l森林土長に関する限 り石衣により効果的結果～

を期待する事は甚K:疑問としな朗 Lぼならないo
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