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経営 研 究 室 の 研 究 概 要

経営研究室における主なる研究項目は，これまで，「森林の構造と成長に関する研究」と，「外国産マツ

類の導入試験（造林研究室と共同試験）」の2 項目であったが，昭和44（1969）年度からは，「林分の成長

予測に関する研究」と「民有林の実態分析に関する研究」が加わった。

1 ．森林の構造と成長に関する研究

この研究項目に包含されるものとしては

（ 1） スギ人工林の構造 と成長に関する研究

（ 2） ヒノキ人コニ林の構造と成長に関する研究

（ 3） スギ天然生林の構造と成長に関する研究

で， これらほ，樹種別に匝†定標準地を設け，これから得られた単位面積当りの林分各要素の分析 と，これ

ら休分に種々な取扱いを加えた場合，取扱いの相違によって各林分要素がどのように変化 してい くかを，時

系列的に追跡 し，合理的施業法を研究するものである。昭和34（1959）年度に作られた収穫試験地整備計画

では，四国にスギ人工林 8 か所，ヒノキ人工林 4 か所の新設と，既設試験地のスギ天然生林 3 か所，アカマ

ツ天然生林 1か所，スギおよびヒノキ人工林各 1 か所の継続調査を決定 した。

新設にあたっては、四国の太平洋岸を東部，中部，酉軌 瀬戸内海沿岸を東部，西部と四国を5地域に分

け，スギについては，太平洋岸東部，中部，西部に各2か所，瀬戸内海沿岸束部，西鰍こ各1か所，ヒノキ

については，太平洋岸中臥 西部，瀬戸内海沿岸東風 西部に各 1か所を計画し， これまでスギについて

は，太平洋岸東部の魚梁減営林署管内に2 か所，中部の本山営林署管抑こ1か所，瀬戸内海沿岸東部の高松

営林署管内に 1 か所，計 4 か所を、またヒノキについては，太平洋岸中部の須崎営林署管内と，瀬戸内海沿

岸束部の高松営林署管内に 1 か所，さらに，昭和44（1969）年度は太平洋岸西部の宿毛営林署管内に 1か所

の計 3 か所を新設 し，合計 7 か所の人工林の試験地を設定 した。

天然生林については，昭和34（1959）年度の整備計画では，天然生休の既設試験地は 4 か所あったが，現

在は2か所しか残っていなく，この2か所は，魚梁瀬の千本山と小屋赦山に故寺崎博士が大山 4（1926）年

に設定 した，スギ天然生林の択伐試験地である。

2 ．外国産マツ類の導入試験（高知営林局と共同）

本研究項目は，造林研究室との共同で，巨順 において比較的有望と思われる外国マツ2種類（スラッシュ

マツ，テーダマツ）の造林成績，被害状態を把握 し，林分構造の推移と合理的施業方法の解明を研究する目

的で，昭和36（1961）年度から西条営林署の円山にスラッシュマツ，須崎営林署の松の川通の川谷山と奈半

利営林署の須川山にスラッシュマツとテーダマツをそれぞれ1，000本，2，000本，3，000本，4，000本と植栽密

度をかえた試験区を設定した。

これまでの試験経過は，主 として樹高調査をおこないつつ，被害のあった場合は被害調査 もおこなってき

た。さらに昭和43（1968）年度は須川山のスラッシュマツの資料を用いて材績表を調製 した0

る．林分の成長予測に関する研究

本研究項 目は昭和44（ 196q）年度よりの新規テーマーである。さきに，林分の構造と収穫に関する研究で



－2 － 昭和44年度林業試鹸境四国支場年報

は，固定試験地の時系列的観測により林分の成長，および収穫予測法を研究目的としているが，本研究項目

は暫定資料により，林分の成長およ甲収穫の予測法を研究するものである0

4 ．民有林の実態分析に関する研究

山村の過疎化による労働力の減少と，労賃の高騰は，民有林の経営にとって大きな問題となっており，こ

れに対する国や県の強力な施策のもとに経営の技術的革新が要望せ られている。 しかし，そのためには，ま
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ずもって民有林の実態を解明する必要がある0

これまで，四国における民有林の実態については， 2 ， 3 の主要な地域において，過去の施業や成立過程

が明らかにされているが， これらの主要地域以外においては 明らかでない0 これらの技術的な ものの発掘

と，もうひとつに，民有林の保有形態別に，施策的な問題や，経営上の問題等を，個別的地域的に究明し，

個別林業の実態や，地域林業の実態を分析 し，民有林の施業休系の確立を目的とするものである。
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調査 計 画 表
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森林の構造と成長に関する研究

1 ．スギ人工林の構造 と成長に関する研究

昭和44（1969）年度は・ 魚梁瀬営林署の－・の谷山スギ人工林収穫試験地の定期調査と，宇和島営林署の滑

床山スギ人工林収穫試験地の定期調査を実施した。

－の谷山スギ人工林収穫試験地は， 1区， 2 区の2 試験区よりなっているが，両試験区において，直径に

対する樹古曲線と，直径に対する材細 線を検討するため，直径に対する樹高曲線では6種類の実験式を適

用し、また，直径に対する材積曲線では 5種類の実験式を適用し，適合度を検討 してみた0

結果は，表－11 ～ 4 ，および図一－1 ～ 4 のとおりで，曲線の適合度より見ると，直径に対する樹高曲線で

は，第1区では，H＝10－A品す，第2区では，H＝αDbが残差の標準誤差が最小であった0
また，直径に対する材積曲線では・ 第 1 区でほ，、r＝αD b ，第 2 区では，、r＝αe b D が残差の標準誤

差が最小であった。

なお，今後は各試験地 晒定，暫定試倹地を含む）どとに，尉高曲線や，材構曲線を検討し，曲線を決定

する定数，係数が林齢，地臥 密度別にどのように推移するかを研究する計画である。
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義一 1 －・の谷山第 1 区 直径に対する樹高
・■■一一－－・－・・・・・・－－－－－・・・・・・－－・－・－－－－・一 － －・・・・・・・・・・・・・－・・－r －■一－・・・・・1一 － ・・－・・・▲・・・・■‾一 Ⅶ 【‾ ‾‾‾■▼■■■■■■‾■′‾ －－ ▲‾‾】 一 一 ‾
一■■■・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・－－一 ■・・・－－－－一 一 一一 ■・－－－－－ －・一 一 － 一一 ‾－■－■一－ ■ ‾ ‾‾ ‾ ‾ J －‾‾■■■‾▲‾▲‾‾▲‾■‾‾‾▲■‾‾■■▲■■■‾‾－‾ ■■■■■‾‾‾－■■‾

D 2

H ＝ 1・2＋て盲了甘示ラ亘

H ＝αが
－む．β

H ＝ α e

む

H ＝ α e ‾‾オ ‾
。∂

H ＝ 1 0 J ＋月♪

む2

H ＝ α D む1 e J〉

9 0

9 0

9 0

9 0

9 0

9 0

2 8 1 ．6 9

2 8 4 ．7 8

3 2 2 ．3 5

2 8 6 ．9 0－

2 8 0 ．3 9

2 8 0 ．0 6

D 2

H ＝1・2＋て盲手首輌竜
H ＝ α D ゐ

H ＝＝ α e

むヱ〉

H ＝ α e ・P

∠）

H ＝ 10 J 叩 か
む宅

H ＝ α D む1 e ヱ〉

m 苦

自由度 残差分散

m

残差 の
標準誤差

m

乎
高
測
樹
実
均

m

平
高
定
樹
推
均

3 ．2 0 1 0

3 ．2 3 6 1

3 ．6 6 3 0

3 ．2 6 0 2

3 ．1 8 6 2

3 ．2 1 9 0

1 ．7 8 9 1

1 ．7 9 8 9

1 ．9 1 3 8

1 ．8 0 5 6

1 ．7 8 4 9

1 ．7 9 4 2

表－ 2 －の谷山第 2 区 直径に対する樹高

個数

9 5

9 5

9 5

9 5

9 5

9 5

残差

m t

2 6 3 ．6 8

2 5 5 ．3 3

2 8 7 ．8 9

2 7 1 ．3 5

2 6 2 ．8 9

2 5 5 ．1 7

2 0 ．9

2 0 ．9

2 0 ．9

2 0 ．9

2 0 ．9

2 0 ．9

一

2

2

2

2

一T

l

－

；

．
i

∃

！

】

2 0 ．8

2 0 ．8

自由度 残差分散

2 ．8 3 5 2

2 ．7 4 5 5

3 ．0 9 5 6

2 ．9 1 7 7

2 ．8 2 6 8

2 ，7 7 3 6

m！

残差 の
捺準誤差

m

1 ．6 8 3 8

1 ．6 5 7 0

1 ．7 5 9 4

1 ．7 0 8 1

1 ．6 8 1 3

1 ．6 6 5 4

表－ 3 －・の谷山第 1 区 直径に対する材積

実験 式

Ⅴ＝ αD ゐ

∂．P

V ＝ α e

Ⅴ＝ α e ・P
ノ）

rヽ ＝ 10 d ＋ガ刀

′ヽ＝ α D 血1 e －

む2

。わ

個数

9 0

9 0

9 0

9 0

9 0

残差

坤

0・ 2 1 8 5 l

l・ 2 7 9 7 】

…三…………】

自由度 残差分散

0 ．0 0 2 5

0 ．0 1 4 5

0 ．0 2 3 7

0 ．0 0 3 3

0 ．0 0 3 0

残差 の
標準誤差

刀

0 ．0 5 0 0

0 ．1 2 0 4

0 ．1 5 3 9

0 ．0 5 7 4

0 ．U 5 4 7

表－－－4 一の谷山第 2 区 直径に対する材兢

実験

Ⅴ＝ αD ぁ

わ一D

Jヽ ＝ α e

む

Ⅴ＝ α e 一 ‾万
∠〉

Ⅴ＝ 10 ・d＋乃力
む2

1 7＝αD む1 e一‾す －

式一個数

0 ．0 8 9 5

1 ．9 7 8 5

0 ．8 5 3 4

0 ．1 5 4 8

0 ．0 9 8 3

d

自由度 残差分散

Ⅰゴ岳

0 ．0 0 1 0

0 ．0 2 1 3

0 ．0 0 9 2

0 ．0 0 1 7

0 ．0 0 1 1

1 6 ．4

1 ら．4

1 6 ．4

1 6 ．4

1 6 ．4

1 6 ．4

実測平 妻

1 6 ．2

1 6 ．3

1 6 ．3

1 6 ．2

1 6 ．2

1 6 ．3

m

誤

一

‡

し

m

推定平

噺砥垂埼柿衰
Ⅱf

O ．6 0 5 4

0 ．6 0 5 4

0 ．6 0 5 4

0 ．6 0 5 4

0 ．6 0 5 4

率差

頂
0 ．4 7

0 ．4 7

0 ．4 7

0 ．4 7

0 ．4 7

0 ．4 7

誤差率

％
1 ．2 2

0 ．6 1

0 ．6 1

1 ．2 2

1 ．2 2

0 ．6 1

誤差率

。．6。7許 。．26％

0 ．6 0 7 6

0 ．5 9 9 8

0 ．5 9 9 9

0 ．6 0 3 3

0 ．3 6

0 ．9 3

0 ．9 1

0 ．3 5

。．。。16d毒。．35許 。．34㌍i 。．2。％

0 ．0 1 4 5

0 ．0 9 5 9

0 ．0 4 1 2

0 ．3 5 0 ： 0 ．3 6 1 i 3 ．1 4

0 ．3 5 0 】 0 ．3 3 5

0 ． 3 5 。 ！ 。 ． 3 4 4

0 ．0 3 3 2 0 ．3 5 0 J O ．3 4 7

4 ．2 8

1 ．7 1

0 ．8 6
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2 ．ヒノキ人工林の構造 と成長に関する研究

昭和44（1969）年度は，宇和島営林署の滑床山ヒノキ人工林収穫試験地の定期調査を実施した0

また，新設計画にもとずき，太平洋西部の宿毛営林署管内の奥足川山に， ヒノキ人工林試験地を設定し

た。試験地の内容は義一 5 のとおりである0

表－ 5 奥足川山ヒノキ試験地
－一一一－・・・・－・・・・・一・・F・・・・▲・・・・・・・・・・・・・・・・一・・－－－－－－－‾一■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■‾■‾■■「一‾■■■「‾
r－－ ・・・・－ ■・・－ － －一 ‾‾‾ ‾‾‾▼‾ ■■■■■

】“ ・－ 一 一山 一一 ・－－ 一 ・【・一 ：” ▼ ‾‾‾‾一■ 一－ －－・・・・・－－ －－－－・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・－一一 －－＝サ ー－ ㌦ －・・－・・・・・・－・・・1－一 一一一 － ■－‾－ ■‾■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

標準 地

区域面積 l 施 業 種

h 8 l
←一・・・一 －・・・－一肘 －▼－－一一 －■■一 ‾■■■■‾‾‾ ‾▼■‾■■

B 種 間 伐

無施 菓

0 ．1 2 3 5

0 ．1 4 2 2

平均直径 平均樹高
h q 当 り

本数
備考

1 2 ．1 9

営林署間伐

B 種 間 伐

無施 薬

B 種 間 伐

無施 業

0 ．0 8 4 7

0 ．1 5 8 8

0 ．0 9 4 4

1 7 4

2 1 7

2 9 5

4 8 3

3 0 0

0 ．0 7 3 2

0 ．0 5 5 9

営林署間伐 1 0．0967

4 2 2

2 5 9

4 9 7

3 ．6

4 ，2

5 ．8

4 ．8

4 ．9

5 ．5

4 ．2

3 ．4

3 ．5

4 ． 2

4 ．0

4 ．1

4 ．9

3 ．7

】

5 ．5 1 4 ．2

1 ，4 0 9

1 ，5 2 6

1 、500上 区

1 ，500下区

l

3 ，4 8 3

3 ，0 4 2

3 ，1 7 8

5 ，7 6 5

4 ，6 3 3

5 ，1 4 0

3 ，000上 区

3 ，000中区

3 ，000下区

6 ，000上区

6 ，000 中区

6 ，000下区

5 ．スギ天然生林の構造 と成長に関する研究

1 ）椎樹発生調査

試験地は， 魚梁瀬営林署管内の千本山と小屋敷山にあって， 昭和41（1966）～42（1967）年度にわたっ

て両試験地とも択伐を実施し，実施後の林分について椎樹の発生消長の経過を見るため，千本山にほ谷から

尾根にかけて10m 巾で10標準区を設定し，交互に地床かきおこし，無処理区の 2処理区を，また，小屋敷山

には，中央の谷から両側の尾根にかけて20m 巾で27標準区を設定 し，地床かきおこし，地床刈払区，無処理

区の各処理を施 し，各処理区を 9 標準区づつ設定 した0 そ して，昭和43（1968）年度に 1 d の椎樹調査区を

千本山に 5 か所，小屋敷山に30か所（各標準区に 1か所）設け， 7 月以降椎樹の発生消長の状態を調べてき

たが，さらに12月には試験区をふやし，千本山に31か所， 小屋敷山に77か所を設け， 両試験地で合計10紬ユ

所の調査区について，昭和44（1969）年 1 月以降，各月の稚樹の発生消長の状況を調査した0 昭和44年 1 月

以降12月までの試験地別，処理別，月別，プロット当り平均本数の推移は，卦 一16のとおりである。

2 ）スギ種子落下量の調査

千本山試験地に 5 か所，小巌敷山試験地に30か所の種子収集桐を設置し，第 1回の調査を1967年10月～19

6 8年 4月に実施 し，第 2 回の調査を1968年10月～1969年 4 月に実施 した0

さらに，1969年 10月～1970年 4 月に第 3回の調査を実施 した。結果は目下分析中である。
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表－・6 試験地別，処理別，
＝＝こ二＝＝ニーニ＝＝＝＝＝＝＝＝ニ ー＝＝二

試験 地 位置

＼ 月別

試験
区数

かき起 し

上部

中部

下部

計

5

5

5

1 5

l

簸き処 理 ；

月別プロット当り平均本数の推移

2 1

1 8

1 9

1 9

1 8

1 9

1 9

1 7

2 0

1 9

上部

中部

下部

計

上部

中部

下部

計

上

中

下

上

中

6

5

4

1 5

4

5

5

1 4

1 5

2 2

1 3

1 7

1 7

1 5

1 5

1 6

1 5

2 1

1 3

1 6

1 7

1 5

1 5

1 5

1 4

1 8

1 3

1 5

1 7

1 5

1 4

1 5

2 0

1 7

1 9

1 9

2 0

1 7

1 9

1 9

1 4 ！ 1 4

1 8

1 2

1 5

1 7

1 4

1 4

1 5

1 6

1 2

1 4

1 7

1 4

1 3

1 4

2 0

1 8

2 0

2 0

1 4

1 7

1 5

1 5

1 9

1 4

1 3

1 5

2 0

1 8

1 9

1 9

1 9

1 8

1 9

1 9

1 9

1 7

1 8

1 8

1 8

1 7

1 8

1 8

1 4

1 7

1 4

1 5

1 9

1 4

1 3

1 5

1 4

1 6

1 5

1 5

1 7

1 4

1 2

1 4

1 3

1 5

1 4

1 4

1 6

1 2

1 1

1 3

1 3

1 5

1 4

1 4

1 6

1 2

1 1

1 3

「

7

■

3

1

一

l

1 8

1 7

1 7

1 5

1 4

1 4

1 5

1 2

1 1

1 2

部

部

部

i 下

l 計

撫処 理

部

部

部

上部

中部

下部

計

上部

中部

下部

計

上部

巾部

下部

計

4

5

5

1 4

4

5

5

1 4

3

4

4

1 1

4

3

4

1 1

4

3

4

1 1

5

1 2

1 3

1 0

9

9

1 2

1 0

5

1 2

1 3

1 0

9

8

1 2

1 0

2 1 1 2 1

1 5

1 3

1 6

9

7

1 3

1 0

5

1 2

2

0

1

1

▲
U

7

▲
U

O

1 2

1 0

5

1 2

5

1 1

1 1

6

1 2

1 1

9 t l O

1 0

1 0

1 1

1 0

1 9

1 3

1 2

1 4

1 9

1 4

1 3

1 5

6

1 2

1 1

1 0

9

9

1 1

1 0

1 9

1 3

13■

1 5

6

1 1

1 0

9

2 0

1 3

1 0

1 4

5

1 0

1 0

9

4

1 0

1 0

9

5

1 0

1 1

9

1 5

1 4

1 4

1 5

1 2

1 1

1 3

5

1 0

1 1

9

1 9

1 5

1 0

1 4

7

7

1 1

8

1 9 暮 1 9

1 5

9

1 4

1 5

9

1 4

1 8

1 5

9

1 4
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外国 産 マ ツ 類 の 導 入 試 験

（ 高知営林局と共同）

昭和44（1969）年度は，奈半利営林署須川山国有林のテーダマツ林分から，昭和43（1968）年度に収集し

た単木資料を用いて，テーダマツの材積表を調製 し，「テーダマツの材積表の調製について」を，日林関西

支部20回大会で発表した0 なお，テーダマツ材積表の調製過程の詳細については，本年報の研究資料に「テ

ーダマツの材積表の調製」として報告 した。

民有 林 の 実 態 分 析

本テーマ一における研究の経過は，まず第 1 に，本場経営部との共同研究で，昭和43（1968）年以来，最

近地域開発として大きくとりあげられてきた，四国西南部のうち，高知県幡多地区を対象に，地域林業の実

態分析と， このような地域経済において， 林業がどのような役割を分担 できるかという課題への接近を試

み，「高知県幡多地域林業の分析（1ト 叫林業地域育成扱能に関する調査研究〝 」をまとめた。

西祖谷 山村 山村振 興特別 調査

昭和44（1969）年度，徳島県三好郡西祖谷山村の山村振興特別調査に参加 し，林業部門を担当した0 報告

書は「浜谷山村の綜合的産業および観光資源開発について」というテーマで出される予定である0

造林 研 究 室 の 研 究 概 要

造林研究室の研究課題は大 きく育種，更新，保育の三つにわけられる0

育種に施する研究は「交雑および倍数性育種」という課題の下でおこなわれているが，内容としてはマツ

類と広葉樹（特にハンノキ類）の交雑および倍数性育種がとりあげられている0 マツ類については4 倍体の

受精現象および還元分裂について，ハンノキ類については還元分裂における染色体の行動を観察 した。

更新に関する研究としては，「アカマツ更新試験」がこれまでアカマツについておこなわれてきた研究成

果をもとに，四国地方におけるアカマツ更新技術改善の基礎資料を作る目的で事業的な規模でおこなわれて

ぉり，また更新樹種の生理的特性を明らかにし，造林樹種選定の基礎資料とするため「主要樹種の生理的特

性に関する研究」がとりあげられ，主として蛋白化学的な視点に立って研究がすゝめられている0 また，昭

和44（1969）年度より新たに更新地の地どしらえに関係して，本支場共同で実施している「除草剤の森林生

態系に及ぼす影響ならびに調査法」という課題の下で，西日本に多いウラジロ・ コシダ混合群落を対象とし

て，除草剤散布後の植生の変化を中Jb に研究をす めゝている。さらに，拡大造林の進展にともない，高海抜

地の造林地において，寒害がかなり広範即にわたり認められることから，全国的な規模で「上木被覆等によ

る寒害防止試験」についても新たに研究に着手 した。

保育に関する研究としては「森林の保育に関する研究」という課題の下で，技打実施林分の純生産量の測

定をおこなうとともに，ニ段林造成の基礎としてスギの庇陰試験を実施し，四国地方スギ，ヒノキ林分密度

管理図の調整のため資料を集めた0 また， 昭和 43（1968）年度まで， この研究課題の中です めゝてきたス

ギ・ ヒノキ異令混交林（二段林）に関する研究に，新たに「混交林の経営」という課題の下に，関西支場と
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共同で実施することになり，昭和44（1969）年度は土壌研究室と共同で事例の収集にあたるとともに，下木

上部の光環境の測定を中心に研究をす めゝた。

以上のほかに「まつ くい虫によるマツ類の枯損防止」 として全国的な規模で計画された研究の根系調査，

異常生理，林分構造の検討等を分担した。

交雑および倍数体育種に関する研究

1 マツ類の交雑および倍数体

クロマツ四倍休にタロマツおよびアカマツ四倍体の交雑をおこな ったが，充実種子は得られなかった0 交

配後におけるクロマツ四倍体の球呆はいずれも発育は良好であり，種子も外見的には完全であるように見受

けられたが，充実種子はなく，子孫群を得ることはできなかった0 交配に使用した花粉はよく充実しており，

人工発芽床における発芽率も高かったことから，充実種子が得られなかったことは，受精時点での異常，あ

るいは生理的な不和合現象によるものではないかと考えられる0

クロマツ四倍体およびアカマツ四倍体の花粉母細胞分裂における染色休の行動を観察 した結果は，つざの

とおりであった。すなわち，比較供試したクロマツおよびアカマツは還元第一一分裂において， 12Ⅱの対合型

を示 し，二価染色体の結合は固く，正 しく分裂 して両極に移行する0 第二分裂でも全 く異常は認められず花

粉四分子を形成 し，充実 した花粉に成員 した0 しかし， クロマツ四倍体は第・一分裂において， 12Ⅳ～10Ⅳ＋

4 Ⅱのような四価染色体の多い対合型を示 した。両極分裂にあたって多 くの細胞では24 ‥24の正常な配分で

分裂したが，稀には核板に 1個遅滞染色となるものが観察された0 第二分裂でもはとんどの細胞は正常な動

きを示 し，花粉四分子を形成するが， 第一・分裂で遅滞染色 となったものは，主核の行動に合流することな

く，小室を形成するので，四分子期には五分子等が観察された0 アカマツ四倍休は第一分裂において，完全

な四価染色体のみを形成する細胞は見られなかったが， 11Ⅳ＋2 Ⅱ～10Ⅳ＋4 Ⅱのような四価対合の多い対合

塑を示した。また，クロ妄ッ四倍体と同様どく稀に核掛こ1～ 2個の遅滞染色体が観察された0 第二分裂で

多くの細胞は正常な分裂をし，花粉四分子となるが，発ト一分裂で遅滞染色体となったものは，そのまま小室

を形成するので，四分子期にはわずかではあるが五分子等が見 られた。 しか し，両者とも花粉は二倍体より

も大きく，よ く充実 しており，受精能力は高いように見受けられたので，今後は交雑後における受精機構に

ついて調査したいと考える。

2 コバハ ンノキの人為四倍体

ハンノキ属の染色体数については多 くの研究報告があり，ほとんどの種が2 n ＝28以上の染色体数をもつ

倍数体植物であることが確認されている0 しかし，これらの中で，コバハンノキ（千葉，196 2）と，四国地

方に自生するカワラハンノキ（中平他，1969）は 2 n ＝14の染色体をもった二倍体植物であることが明らか

にされている。筆者等ほ両種の倍数体育成を試み，コルヒチン処理によって四倍体を得 ることができた0 こ

れらの中でコバハンノキは看花結実するようになったので，形態的な特性ならびに細胞学的な諸調査をおこ

なった。 なお， この調査は関西林木育種場四国支場， 竹内技官および岡村技官等 と共同で実施中のもので

ある。

コルヒチン処理をおこなったのは，発芽直後の種子 300粒である。処理後変異体と認められるものはかな

り多か ったが，落葉期までに変異体として残ったものは20個体であった0 これらを実験林に定植して調査材

料としたが，体細胞染色体はいずれも2 n ＝28を算定することができ，明らかに四倍体であることを確認 し
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た。

四倍休は二倍体に比べて，菓は濃緑色で厚みをおび，気孔孔辺細胞ほ20～30％増大 している。また，菓面

積も約25％増大 しているが，形状比ではほとんど差異はなかった。さらに，樹皮の皮 目，冬芽 も太 く，ヤマ

ハンノキ，ケヤマハ ンノキに類似し，外観的にも倍数休としての特性を示 している。 6 年生までの成長は 2

個体だけ二倍体とほぼ同じであったが，その他はわずか劣 っているようであった。

着花 した個体について還元分裂における染色体の動 きを調査 した結果はつぎのようであった。すなわち，

二倍体は第一・分裂中期において 7 Ⅱの対合型を示し，ニ価染色体の結合は固く，終期にかけて正しく分裂し

て両極に移行 し，第二分裂においても全 く異常は認められず，花粉四分子を形成 し，花粉にも異常花粉はみ

られなかった。四倍休は中期において 6 Ⅳ＋2 Ⅱもしくは 5Ⅳ＋4 Ⅱのような対合型を示 し，完全な四価対

合だけの細胞はみられなかった。終期にかけて多 くの細胞ほ正 しく分裂 して両極に移行するが，一部の細胞

にほ 1 ～ 2 個の遅滞染色体が観察された。第二分裂でほ正しく分裂して花粉四分子を形成する場合が多 くみ

られたが，第一一分裂で遅滞染色体となったものは，主核の行動に合流することは稀のようであり，多 くほそ

のまま小室を形成するので，四分子期には五分子等 もみられた。したがって花粉にはわずか小形花粉を含ん

でいるが，多くのものは二倍体より大きく，よく充実しているように観察された。

以上のように四倍体は還元分裂において，四価染色体が多 くみられたが，異常分裂は少なく，花粉もよく

充実しているので，受精能力は高いことが予想される。今後は二倍体との交雑による三倍体の育成，ならび

に，ヤマハンノキ，ケヤマハンノキ等との交雑を実施 して，その子孫群の育成をはかり，それぞれの遺伝組

成を明らかにしたいと考える。 （中平幸助・宮本倫仁）

主要樹種の生理的特性に関する研究

四国地方の主要造林樹種であるスギ，ヒノキ，アカマツ等を主体として，これらの樹種の生理的な特性を

明らかにし，造林樹種の選定等更新保育の基礎を与えることが研究の目的である。

さしあたり樹種品種の生理的特性を蛋白化学，酵素化学の面から模索してみた。

1 ． ハンノキ属花粉の可溶性蛋白質溶液についてその電気泳動による泳動パ タw ンによる種の固定試験を

おこなった。その結果，同一－・種内の個体問では，ほとんどその泳動パターンにちがいがみとめられないが，

種間ではあきらかなちがいがみとめられ，花粉の可溶性告白質溶液の泳動パターンによって，種の同定が吋

能であることがわかった。

2 ． 各種スギクローンの菓の可溶性蛋白質溶液の泳動パターンとそのおや木のサシキ活着率との関係をし

らべた。その結果，相対的に易動産の大 きい低分子の蛋白質成分が，サシキ活着率50％以下 という活着率の

低いおや木の可溶性蛋白質溶液においてあきらかに増加することをみとめた。したがって，スギ菓の可溶性

空白質溶液の質的差異が，おや木の有す るサシキ活着率 と密接な関係にあることを立証することができた0

3 ． まつ くいむしによるマツの枯損木発生要因調査との関連で，マツの樹脂流出量により鯉康木と判定さ

れたもの，不健康木と判定されたもの，さらに健康木の根系を人為的に切断処理 したものの立木の頂芽から

可溶性蛋白質溶液を抽出し，その電気泳動による泳動パ ターンのちがいを しらべてみた。その結果，泳動パ

ターンにみられるバンドの数によってその立木の生理的健康度を検討することの有意性を見出した。

4 ． 除草剤との関連で，’施肥が苗木の耐薬性に与える影響について，おもに苗木の根端の呼吸能の面から

検討 してみたところ，昨年と同様にスギ，ヒノキの床替宙におシナる施肥処理の擦の肥料の種類によって耐梨
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性にちがいがみとめられ，スギ苗木ではC αイオンの 休内へのとりこみがある程度薬害を少なくする効果を

有することがわかった0 （斉藤 明・ 安藤 貴）

除草剤の森林生態系に及ぼす影響ならびにその調査法

労働力の逼迫にともない，地掃え，下刈り作業の省力化が急務 とされているが，森林植生，作業形態に応

じた薬剤の選択と効率的な使用法に検討を加え，新しい作業体系を作る基礎資料を集めるため，昭和44（19

6 9）年度より全国的な規模で4 か年計画としてはじめられた研究の中で，とくにわが匡洒南部に多いウラジ

ロ・ コシダを分担 している。

昭和44（1969）年度には，清水営林署27林碇ほ小斑 （土佐清水市大駄馬山） に試験地を設定 した0 ここ

は，昭和22（1947）～23（1948）年に，常剛 健木類の散生するウラジロ・コシダを林床植生とするところ

を整理 し，クリを人工植栽 したが，その後天然生アカマツが極めて疎に侵入 し，小港木の再生があり，クリ

は大部分消失 したためヒノキに改植が予定されていたところである0

林床植生は，ウラジロ・ コシダが慶占し，きわめてわずかにススキ，ワラビ，サル トリイバラを混 じ，群

落高は 120cm程度であるが， ウラジロの梓長は200～250cm， コシダの梓長は 150～180cmを示 していた0 足

、＝＝〆
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手刈区

ⅠⅠ

単年

散布区

ⅠⅠ
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Ⅰ
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A M S ＋2・3・5－T B A 散布区 1調査区の面積 ‥15m X 15m ニ225Ⅱf

図－ 5 試 験 地 の 配 置
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摺半島の基部海岸に近い凛高 120m の地にあり， 傾斜100～350の西～西南斜面，母岩は砂岩頁岩で土壌型ほ

B B～B c，A o 麿の厚さ8 ～ 9 cm，M 層を欠き，A 層の厚 さほ20～25c恥 土性はA 層 ：し B 層 ：SL であっ

た0 ここに， 地ごしらえを前提として A M S および A M S ＋2・3・5－T BA の 2薬剤を散布 した。

試験地の配置は図－－・1のとおりで，連年散布，隔年散布，単年散布，無散布の4 処理 3 回線返 しとした。

散布薬剤の成分と散布量は A M S（70％）150k8／hα，A M S（80％）＋2・3・5－T B A（7％）130k9′／hαでいずれ も

粉剤，1969年 7 月30 日に動力散布 した。散布前後の気象条件は表叫 8 のとおりであった。

除草剤散布前に 7 か所，散布後11月 7 ～ 8 日に A M S 散布区 6 か所，A M S ＋2・3・5－T B A 散布区18か所

に1 ×1 ∬ヂの方形 コドラー トを設け，

－一9 の とお りである。

‾2 ！ ‾ 1

古▼i ▼l ‾‾◎

日中晴夜雨

雨量11．5皿m

表－ 9

地上部現存皇

（ 乾重）

（ 8 ／ポ）

生立 本 数

（ 本／ポ）

被 度（％）

ウラジロ・ コシダ生立個体の現存量，本数，被度を調査 した結果は表

（ 安藤 貴・斉藤 明・岩川雄幸）

衰－－8 除草散布前後の気象条件

一札＿＿ノ＿二‾［二＝i散布日 1

◎l ◎

I

2

り
①

」

一
f

一

◎

ニ
…

W！

【

二

通り 雨

雨量 0

4

㊥

通り 雨

雨量 0

除草剤散布前および散布後の地上部現存量，本数，被度

ウラ ジ ロ

・ コ シ ダ

ウラ ジ ロ

コシ ダ

計

ウラ ジ ロ

コシ ダ

計

布前

7 5 0

3 6 8 ～ 1 1 5 1

5 0 0

2 4 6 ～ 9 0 5

1 2 5 0

921 ′〉 1 6 7 3

3 2

5 ～ 6 8

3 6

1 1 ～ 7 3

6 8

4 6 ′－ 9 7

1 0 0

散

A M S

1 4 1

0 ～ 4 2 0

2 8 7

0 ～ 4 9 8

4 2 8

6 8 ′～ 6 6 0

8 ．5

0 ／〉 2 0

2 3 ．3

0 ～ 3 3

3 1 ．8

20′〉 4 7

5 0

30′） 7 0

布

5

（ 9

通り 雨

雨量 0

後

A M S ＋ 2・3・5 － T B A

3 7

0′－ 2 0 8

4 3

0 ～ 3 1 7

8 0

0 ～ 3 1 7

1 ． 6

0′〉 8

5 ．1

0 ～ 2 4

6 ． 7

0′〉 2 4

1 0

0 ′～ 4 5

アカ マ ツ 更 新 試 験

（ 愛媛県林業試験場・高知営林局と共同試験）

アカマツの更新のあり方を環境条件に応 じ検討を加え，その試験実行の結果を施業改善に役立てようとす

るもので，林業試験研究推進体制・近畿・中国・ 四国地区協議会の共同研究であるアカマツ林施業改善調査

の成果，および過去における多 くの研究成果が，施業上どの程度に活用 しうるかを再検討するために，昭和

4 1（1966）年度より開始 している。

試験設計については昭和41年度林業試験場年報を参照されたい。
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昭和44（1969）年度にほ，試験開始後 4 年を経過 したので，天然更新区の発生椎樹数の調査を実施 した。

各処理区に20m の間隔で沢沿いから尾根に向って測線を入れ，測線上に10m 間隔で左側，右側交互に 1nfの

コドラーートを 5 個づつ設け，その中の稚樹数を調べた。

各処理区の調査コドラー ト数，平均椎樹数，離散係数を表－10に示す。

表－・・10 アカマツ椎樹発生数と離散係数

処

伐採 前 地 拓 区

伐採 後 地 掠 区

誘導 造 林 区

（ ヒノキ植栽）

‡坦

筋が き 区

枝粂 整 理 区

放置 区

筋が き 区 Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

コドラー ト数 平均稚樹発生数
（ 本／ポ）

離散 係 数

3 5 0

3 6 0

4 5 5

1 0 5

2 0 0

2 0 0

3 ． 1 0

3 ．0 9

2 ． 5 3

1 ． 2 9

0 ．6 6

0 ．9 3

5 ． 0

5 ．5

9 ．3

1 ．6

2 ． 2

2 ．6

技粂 整 理 区 Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

放置 区 Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

1 ，5 00 本

3 ，0 00 本

区

区

2 3 0

2 7 0

2 9 5

1 7 5

2 3 0

8 5

4 9 5

2 3 0

1 ． 。 5 ！

0 ．6 1

0 ．5 4

0 ．9 3

1 ．0 9

0 ．9 5

0 ．9 8

0 ．6 0

1

2 ． 5

2 ．9

1 ． 7

2 ． 1

2 ． 1

2 ． 8

1 ． 6

3 ． 0

伐採前地枠区の，筋がき区は31，000本／hG，枝条整理区は30，900本′／hαで，両者に発生椎樹放の差は認めら

れないが，放置区は25，300本／山とやや低い。離散係数はいずれも1 より大きく，集中型の非 Po isson 分布

を示すものと考えられるが， 全体として この程度の発生数があれば， 十分な東新が できたものと考えてよ

い。

伐採後地好区は筋がき区6，6000～12，900本／h8，枝条整理区5，400～13，500本／llG、放置i夏9，300～仙 900本

／haで，地表処理は椎樹の発生に殆んど影響がなかったと考えてよさそうである。また，これらの区の離散係

数もいずれも1 より大で集中型の非 P oisson 分布を示すが，この程度の更新椎樹数で集中型の分布を示す場

合には，全面に十分な更新ができたとは判断されず，現地調査に際 しても，かなり広い範囲に椎樹の発生か

殆んど認められないところがみられた。このような場合には人工的な禰値を必要とするものと考えられる。

ヒノキを櫨栽 し，アカマツの提入を爛持する誘導造林区は，アカマツの浸入の容払と考えられる斜向上部

にヒノキを1，500本／hGで値栽し， アカマツの浸入を多 く期待することの 困難な斜面下郎にはヒノキを3，000

本／hn植与駄したが，し500 本区には9、800本′／11G，3，000木′／llGにほ6，000本／IIGのアカマツの椎樹が認められ，－－一

応目的どおりの更新結果が得られたと考えてよかろう。 （安藤 ‡‡・斉藤 明・宮木知子）
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森林 の 保 育 に 関 す る 研 究

1 ．スギ枝打林分の純生産圭の測定

二段林の下木に対する光の調節を人為的におこなう一つの方法として，枝打があげられる。優良小丸太の

生産を目的とした愛媛県上浮穴郡久万町の上木 9 年生，下木 5年生の林分の上木を，枝下率が55％，65％に

なるように枝打した試験地を昭和43（1968）年度に設定した0 （詳細は43年度年報参照） 1成長期を経た昭

和44（1969）年11月に再度現存畳の調査をおこない，成長量，純生産量等を求めた0 その結果は表－11のと

ぉりである。枝打の程度が強いほど純生現畠は明らかに低かった。 （安藤 貴・宮木知子）

表－11 枝 打 林 分 の 純 生 産 量

‾、、＼

項 目

成長 量

生産 鼠

（t／h a・y r ）

、＼撃空苧i茹＼‾
、＼ －、I ．．＿

平均 樹 高（m ）

平均胸高直径（m ）

幹材積（d ／ha・yr）

幹

技

鞍
ン↑ミニ

枇

純生 産 量

K O 一 一 1

5 5

0 ．8 9

0 ．7

2 8 ．3 0

9 ．9 0

1 ．4 4

3 ．8 6

4 ．2 7

1 9 ．4 7

K O － 2

6 5

0 ．6 8

0 ．5

1 8 ．5 7

5 ．9 8

1 ．1 4

3 ．1 6

2 ．9 1

1 3 ．1 9

KO－し・3

7 5

0 ．3 5

0 ，3

1 1．4 3

4 ．0 6

0 ．9 0

2 ．7 2

1 ．9 7

9 ．6 5

2 ．スギ庇陰試験

二段林の造成に際 しては，－F木として植栽される樹種について耐陰性を知っておかなければならない0 ま

た，1・木の植栽密度や除間伐の問題を解明するためには庇陰下における植栽密度と成長関係が基礎的な重要

事項 となる。このような考え方から， スギ（ヤナセスギ）について， 光条件を ダイオシェードを 用いて相

対照射 5．5％，58．7％，46．6％，37・1％，30・3％に対照区として校地の100％区を加えた6段階，植栽密度

を25本′′ポ，59．2木／ポ，123．5本／刀子，277・8本′′ポの 4段階とした24処理で，1968年春にまきつけた百を1969

年4 月植付けた。 1 成長期を終えた11月に掘 り取 り調査をおこなった0

その結果を相対照度に対して密度階ごとに陳悔 し，凶一・6に示す0

図－・6からスギ椎掛こ対し光がロジスチック理論でいう両性要因であることがわかる0 光（L ）が両性安

国で，繊度（ク）が逆数要因であるときの逆数式ほ仙を平均個体衷とすると

⊥ノー＝（A l叶 B ）＋1 一（A 2＋A l叩）＋L（A2′＋A 12′p）t＝‥‥…‥…‥‥‥…‥‥‥…●…‥… 仙（ り

として示される。（穂積和夫，196 1）

周一 6 の資料から（1）式の定数を求めたところ
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一土－＝0・0000499巾（0・0193÷＋0・00000279L）＋（0・95÷＋0・000263L）＋0・00242…（1）′巾J

がえられた。図－ 6 の傾向線ほ（1）′式から求めて書き入れたもので，実測値と計算値の差は士20％程度とな

ったが，全体として比較的よく適合 した。

×1n 2

0

p ＝ 之5

O P
；5 9 ．乞

2 0

r

＝

‖
わ

〃
U

（

址
）

糸

巻

撃

宝

牛

3

●
P

O P

○

ゴl 之3 ・5 ●

●

壬ヱ7 7・S

○

0

●

2 t）

10

8

6

（
℃
＼
址
）

碗
さ

ふ
七
嶋
饉
海
蛍
蚤

0 0

」叫 」 一」 －⊥ －⊥一⊥ －」・－－」 2

3（） ．10 （jり 8（） 1 0 0

相対 照 度 （％）

●

○
●

0

●

3（1 10

P
0 爪 ≠ 乞7 7・S

●
P
ミヱ・さ．5 ● ○

、

●●

ゾ望L 。、 ＼
0 0

仁王」1
●

⊥L＿ ⊥ － ＿ ＿ L 一 ⊥ ⊥ 一一一 」

し；0 日（） 1（）（1

相対 脱 皮 （％）

図－ 6 光の強さと平均個体垂および単位面硫あたり収量の舶係
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また図－－－・6 から，光に対する好適点が低密度ほど低い光のところにずれる傾向が認められる。光の強さの

好適点を Lop t とするとこれは次式で示される。

L o 。 t ＝ J

A 2＋ A 12戸▼

A 2／＋ A 1 2′β

0 1 93′，＋0・ 9 5

0 ．0 0 0 2 6 3
‾‥ ‥ ‥ ＝ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥（2 ）

（ 2）式から密度に対する光の強さの好適点を求め区i示すると図－ 7 のように示された。

（ 安藤 貴・宮本知子）

5 ．スギ樹体内の無機養分の分布

森林における物質循環の手がかりを得るために，無機養分現存量や吸収量について検討が加えられている

が，その時に問題となる事項に分析試料のサンプ リングがある。この問題を明らかにするために，4 年生ス

ギの樹休各部の無扱養分の分布をみるための分析を実施した。その結果は本年報の研究資料に「4 年生スギ

樹休内の触機養分の分布」 として報告 した。 （宮本知子‥ 安藤 貴）

混交 林 の 経 営 に 関 す る 研 究

森林経営は一般に針葉樹の比校的短伐期の皆伐方式によっておこなわれているが，早生樹（品）種と晩生

樹（品）種との組合せによる間合混交林の造成，あるいは耐陰性のある樹（品）種を下木植栽 し二段林を造

成する異令混交林等による経営は，それなりの特徴を持つものと考えられる。

昭和42（1967）年度より「森林の保育に関する研究」の課題の下で，愛媛県上浮穴郡久万町にある異令混

交二段林を対象として研究をはじめたが，昭和44（1969）年度から「混交林の経営」という課題の下で，関

西支場と共同の研究休制をとった。
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同一 8 葉蚤（Y lノ）と相対照度（ Ⅰ／Io）の関旅
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昭和44（1969）年度は，昭和43（1968）年度に設定 した枝打試験地において，薬量ならびに光環境の年間

変動の調査をおこない，間伐試験地においては試験地設定 1年後の下木の成長を璃査 し，また二段林の事例

調査を続けた。試験地設定の詳細については昭和43年度林業試験場四国支場年報を参照されたい。

枝打 試 験 地

枝打試験地は上木ジスギ10年生，下木マツシタ 1号 右年生のともにスギの林分で，優良小丸太の生産を目

的として多段林に導 くことか計画されている林分である。1968年11月に，上木の枝下率を55％（K O － 1 ），

6 5％（K O － 2 ），75％（K O － 3 ）となるように枝打し，1969年 3 月より6月， 7月， 9 月，10月の 5 回，

表叫12 二 段
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枝下直径を測定 し，また下木上部にあたる地上 2．2m の相対照度の測定をおこなった。

菓量は，昭和42（1967）年度と昭和43（1968）年度に層別刈取 りをおこなった13本の標本につ－いて，ある

樹冠層の下部直径（D z）とその届から上にある菓量 W LZ との関係を

1 0 g W L Z ‡ 2．2 1 2 lo g D z ＋ 1．7 0 4

と求め， この方式によって， それぞれの調査時の技下直径から求めた。 菓量と相対照度の関係は BE ER－

L A M B E R T の式によって示されるが， この関孫は図叫 8 ㊨に示すように．，林分 ごとに分離 し，単一の関係

としては求められない。また， 3 月中ら6月にかけては菓量が増しても相対照度は殆んど低下せず， 7 月以

降は菓量の増加がそれ程著るしくないのに相対照度の低下は著るしい。しかし， 1 測定日に限ってみると図

－8 く亘・に示すようによくB EE R －L A M B E RT の式が成立つ。そこで各測定 目について吸光係数K を求めたと

ころ， 3月 24日 0．158， 6 月 5 日 0．131， 7 月22日 0．16 1， 9 月 8 日 0．213， 10月 6 日 0．296 とな っ

た。光の測定は，すべて晴天の日の11暗から14時の間におこなわれていることから，平均的に上記の吸光係

数は太陽の日南中時に得られた値と考えてよいことから，太陽南中高度（の との関係を求吟てみた○ この

関係 として

K ＝0・218co£♂＋0・094 ‥‥・・‥‥…‥‥‥‥…＝…‥‥‥小‥‥‥…‥…‥‥‥‥‥．‥‥‥‥‥…‥‥‥‥‥・・……＝仰

が得られ，吸光係数は太陽南中高度と密接な関係のある ことがわかった。 このことから，二段林等におい

て，下水上部の相対照度を，多 くの林分で測定し，比較する場合には，測定 日を考慮に入れないと大きな誤

りをおかすことが明らかになった。

間伐 試 験 地

上木胤晩試験地の下木の胸高直径を測定したが，直径成長にはまだ上木間伐の影響はあらわれなかった0

事例 調 査

昭和42（1967）年度よりはじめている二段林の事例調査においてこれまで測定 した値を表－112に－一括 して

示す。 （安藤 貴・宮本知子）

上木被覆等による寒害防止試験

拡大造林の進展にともない，四国内においても高海抜地の造林地が増加し，昭和42年度には寒害による被

害面積が 3，000hαにおよぶなど，年によっては大きな被害をうけている0

高海抜地における寒害防止策をみいだすために，昭和44（1969）年度より「上木被覆等による寒害防止試

験」を始めた。この試験は本支場の共同試験としてはじめられたものである。

本山営林署12林斑，海抜高1，000～1，050 m ，北北西斜面（寒風害の発生が予測される場所）と魚梁瀬営林

署119林弧 海抜960～1，000m ，南東斜面（凍害の発生が予測される場所）に試験地を設け，1970年 3月植

栽をおこな った。

試験設定は，対照区，列状植栽区，巣植区の 3 処理とし，本山ほ 2 回線返 し，魚梁瀬は3 回線返すことと

した。処理別の内容は次のとおりである。

対照 区 ：3，000／hα植栽，方形植，全刈地掃○

列状植栽区 ：列間 5 m ，常問0．8m 植栽とし，植列の両側を地掠，下刈 し，4 m 巾の広葉樹保護帯を設ける0

巣栢 区 ：2 m の巾で地搾をおこない 3 m 巾の広葉樹保護帯を設け 1 m 四方に 5本植栽の巣植とし，

巣と党の中心間距離を 3 m とする。

（ 安藤 貴・斉藤 明）
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土壌 研 究 室 の 研 究 概 要

土壌研究室においては森林土壌，林地肥培，宙畑の土壌肥料の三つの課題について研究をすすめている。

森林土壌についてiま，四国地方の環境区分と地域的な特性を明らかにする目的で行なわれている「四国地

方の森林土壌」の研究は前年度に引きつづき既往の資料を集めている9 また森林の皆伐ならびに次代林の成

立にともなう林地の地力の変動の実態を明らかにするため1964年より研究をすすめてきた「地力維持」の研

究は本年度の詞査でスギ林土壌については終了 し，これのとりまとめと，昭和45（1970）年度からヒノキ林

土壌について研究をすすめていく。

「 全木集材の地力維持に及ぼす影響」に関する研究については前年度設定 した森ケ内山試験地の成長調査

と土壌の侵食調査を行なった。

林地肥培の研究は朴ノ川山国有林における， 1 ．苗木の形状および土壌条件が肥効に及ぼす影響， 2・ 中

令林施肥の両試験地の成長調査を行なちた。

宙畑の土壌肥料関係では「古畑の土壌に関する研究」としてオガ堆肥施用土の理化学性の検討をつづけて

いる 。

「 西畑の施肥に関する研究」としては施肥量の多少，微量要素の過剰や欠乏による土壌，苗木中の養分変

化，ならびに，要素間の括抗作用等施肥に関 しての基礎的な研究に重点をおいて研究を進めている0

「 健前育成に関する研究」として，とりあげてきた，連作と輪作の関係，畦作り・ 植え方，健宙について

の規格の問題については本年度の調査で一応終了する予定，調査資料については目下検討中である0

以上のはかに共同研究として全国的な規模で計画された「まつ くいむしによるマツ類の枯損防止に関する

研究」のうち土壌部門，主として土壌水分の動態について研究を進めている。

地力 維 持 に 関 す る 研 究

森休の皆伐ならびに次代の休の成立にともなう， 林地の地力変動の実態を 明らかにする目的で， 昭和39

（ 1964）年度より馬路営林署管内の安田川山団地で， 2 ～50年生のスギ人工林を対象とし，調査を実施 して

いる。現在までの経過は，第 1次調査として1964年と1965年に， 2 ， 5 ，10，15，21，24，31，36，40，50

年生の林分についてそれぞれ 2 ～ 3 か所の調査地を選定 し，土壌断面形態ならびに土壌の諸性質について検

討をおこない，各林令 と土壌の相違を明らかにし，この結果から森林の伐採と次代の林の成立にともなう土

壌の推移状態を類推した0

さらに1968年および本年度の 2 か年にわたり，前記の調査地について第 2 次調査をおこなった。なお，本

年度はスギ天然林の4 か所の調査地を追加した0 得られた結果の－一取 こついて簡単に説明する。

林令ごとの A o 層量は助命休では，林令の増加とともに増大 し25年生林分ではほぼ 10t／ha 前後に達し，

以後変化は少なくおよそ8 ～15t′′ha を示 したが， 50年生林分および天然林では土壌型による差が大きく現

わオ1，乾性土壌では 11′一13t／ha であったが弱乾性，適潤性土壌では 5 ～ 7 t／ha で，やや減少する傾向がみ

られた。

第1次調査と第 2 次詞査の間には 4 年の時間的経過があるので，両者の調査結果から土壌の化学性の4 年

間における変化を比較検討した0 表層土の全炭素や仝窒素含量は10年生までの幼令林分の土壌では減少 し，

それ以上の中， 壮令林分の土壌では増加する傾向がみられた。pH （H 20 ）はほぼ25年生林分のものまでは
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漸増 し，それ以上の林分の土壌は酸性化の傾向がみられた0 これらの傾向は，第 1 次調査で得られた各林令

どとの土壌の化学性の推移状態（昭和40年度年報）を裏付けしているものと云えよう。

この調査は，スギ林土壌については一応本年度で終了 し，とりまとめをおこない，昭和45年度からヒノキ

林土壌について同様の調査をおこなう予定である○ （井上輝一価・岩川雄幸・吉田桂子）

全木集材の地力推持に及ぼす影響

全木集材による幹材および枝条の林外への持出しが，林地の土壌（主として侵食）ならびに跡地の植栽木

の成育に及ぼす影響を明らかにする目的で，昭和43（1968）年度から窪川営林署管内森ケ内国有林に試験地

を設定 し，調査を開始 した。

現地では，実際には全木集材は行なわれていなか ったので，人為的に枝粂除去区，枝粂放置区を作り，尾

根筋（平坦面と斜軌 BB型土壌），中腹斜面（Bc型土壌），‾F部斜面（BD型土壌）にそれぞれ配鼓した。

試験区にほ，1969年 3 月にスギを植栽 し，植栽時および1970年 2 月に樹高測定をおこなった。

土壌の侵食の調査は，種々の測定方法が考えられるが，この調査地では，最 も簡便な方法として，試験区

内にほぼ 5 ～ 6 m の距離をもつ 2 つの定点を設机 この間に鉄線を張り20cm間隔に鉄線から地表までの距離

を測定した。なお，この測定線は1 区内で 2 か所設けた。

表－13 土 塊 侵 食 調 査
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表－14 植栽木の 1年間の伸長量

聖霊簑 l 処 理

B D

Ⅱ

B c

Ⅲ

（ 平坦）

Ⅳ

除

放

計

除

放

計

l

l 霊

月旦＿し

革革＿

計

除

放

計

n

3 1

5 0

】

8 3

7 7

自

Z … ！

7 5

8 6

由度

3 0

4 9

7 9

8 2

7 6

1 5 8

7 7

6 5

1 4 2

7 4

8 5

1 5 9

平 均

1 8 ．8 7

1 2 ．1 2

d ＝ 6 ． 7 5

1 6．9 8

2 0．8 7

d ＝ 3 8 9

1 8 ．3 2

2 0 ．0 9

d ＝ 1 ． 7 7

2 4 ．4 5

3 0 ．4 6

d ＝ 6 ． 0 1

偏差 平 方 和

れ2 3 －

有意 差 検 定

3 3 5 5 ．4 8

6 0 8 1 ．2 8

9 4 6 4 ．4 8

＊＊

6 5 1 3 ．9 5

9 3 5 6 ．7 0

1 5 8 7 0 ．6 5

8 0 2 6 ．9 9

5 3 1 9 ．4 5

1 3 3 4 6 ．4 4

1 0 2 8 8 ．5 9

1 2 3 5 3 ．3 9

2 2 6 4 1 ．9 8

＊＊

t ＝ 2 ． 7 0

t ＝ 2 ．4 5

t ＝ 1 ． 0 9

t ＝ 3 ． 1 9

調査は1969年 9 月と1970年 2 月に同一地点について測定 し， 2 回の測定値の差から土壌の侵食の状態を推

定した。

土壌侵食については，測定値の分散分析の結果を表－13に示 したが，これにみられるように処理区問の差

は明らかではない。これは諷査期間がわずか 5 か月の短い期間であったためと考えられ，さらに継続調査が

必要であるが，測定方法についてもなお検討しなければならない。

植栽木の調査結果は表－14にみられるように， 1 年間の樹高伸長量は， 下部斜面の B D 型土壌をのぞけ

ば，枝粂放置区が除去区にくらべて大きい値を示した。 （下野園正・岩川雄幸・吉田桂子）

林地肥培体系の確立に関する研究

1 ．施肥効果におよぽす苗木の形状 と土壌条件の影響

植栽時の新木の伸長あるいは根元直径であらわされた苗木の形状 と，土壌の条件が施肥効果にいかに影響

するかについて， 1967年に須崎営林署朴ノ川山国有林の B l）型土壌と B c 型土壌に試験地を設定した。試

験地設定後 3 年目に当たる当年度の調査結果は表－15のとおりである。

この調査結果にもとづいて，直径区分を大径乱 小径苗の2水準とし，3年目の樹高増大量についてL 16．

2 4直交表により解析をおこなった。結果を表－16，表－17に示す。

分散分析表に示されたように，この実験では，施肥の有無と苗木の根元直径の大小が95％の確率で有意で

あった。また，施肥区の平均増大量は34．4cm，無施肥区の平均増大量は26．1cm，苗木の根元直径大区の平均

増大量は33．3cm，根元直径小区の平均増大量は27．3cmであった。

2 ．中令林の施肥効果におよぽす植栽密度の影響

中令林の施肥効果に植栽密度がいかに影響するかを調査するため，1967年須崎営林署朴ノ川山田有林の12

年生林分に設定 した。試験地設定後 3 年目に当たる当年度の結果を表－18に示す。この結果によると，施肥

効果に植栽密度の影響があることが認められた。 （下野園正・岩川雄幸・吉田桂子）
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表－15 施肥効果におよぼす卦木の形状と土壌条件

施肥

施

無

3 年 目 増 大 量 】 現 在

径抑．

B c BD

9 1 1

5 7

樹高 cm l 径 m j樹向Cm

B c BD毒Bc BDi

3 5 3 3

2 5 3 7

7 7

5 6

施Ⅰ 8 6

無

施

無

√－エー」蓋
小量 無

3 4

3 6 3 9
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2 9 3 4

1 7 2 5
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ご… ！ …； ；； i
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1 6 1 1 5 7

1 1 9 1 1 7

2 0 2 1

1 3 1 5

2 0 1 7

1 1 1 1

2 4 2 0

1 5 1 4

2 3 1 8

1 4 1 3

8 5

3 5

表一16 各要因の平均効果

（ 平均樹高増大量30．2cm）
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表一18 中令林の施肥効果におよぽす植栽密度
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苗畑 の 土 壌 に 関 す る 研 究

1 ．オガ堆肥の施肥効果におよぽす影響

オガ堆肥の施肥効果におよばす影響を，稲 ワラ堆肥を比較区として試験をおこなった。

オガ堆肥は慣行施用区と多量施用区とし，多量施用区は土壌の理学性の改変をねらった量で，前年度にポ

当り20k8，当年度 8 k8を施用した。慣行施用区は当年度 4 k8施用である。比較区の稲ワラ堆肥はd 当り4k8

であ る。

この堆肥 3処理に，窒素についての処理を 5処理とし，5回繰り返しで試験をおこなった。痍酸および加

里施用畳は全区等 しくd 当り8 9 である。

表－19 堆肥の施肥効果におよばす影響

処理

無 素区

元肥 9 8 区

元肥 9 8 追肥 9 8 区

（ 4．5．6月追肥）

元肥 0 8 追肥 9 8 区

（ 4．5．6月追肥）

元肥 0 9 追肥 9 8 区

（ 5．6．7月追肥）

英堆 肥 4k 8

4 7 ．1

5 5 ．9

6 2 ．9

5 0 ．4

5 3．3

オガ堆肥慣行施用

（ 酋長cm）

オガ堆肥多量施用

2 1 ．0

2 2 ．2

2 4 ．5

2 1 ． 2

1 9 ．6

5 8．3

7 0．0

7 1． 6

7 2．1

5 3． 5

6 3．3

6 1．7

6 2．9

6 6．0

6 5 ．5

6 1．5

5 8． 8

5 8． 9

7 1．4

4 3．9

5 2． 8

4 8．1

6 9． 0

5 8．0

5 0 ．0

3 8．1

3 8．4

3 3．9

4 4．4

3 6 ．3

4 0 ．1

2 9．2

3 7 ．9

3 8． 5

4 1 ．6

2 9．6

2 1 ．3

2 5． 3

2 6 ．2

2 6． 6

2 2 ．7

2 5 ．8

2 5 ．9

2 4 ．0

2 2 ．7

1 7 ．2

1 7．4

1 7．0

2 0 ．8

2 3 ．0

3 2 ．7

3 4 ．3

2 5 ．0

1 9 ．8

3 1 ．6

3 J ．6

3 0 ．5

3 3 ．3

2 7 ．5

2 8 ．0

2 4 ．8

2 1 ．6

2 1 ．8

2 0 ．3

2 4 ．6

2 3 ．3

2 2 ．5

2 0 ．0

1 9 ．1

2 1 ．0

表【 19に全試験区の酋長測定平均値を示す。この測定結果について分散分析をおこない堆月巴処理間にはい

ずれの問にも有意差があった0 また，窒素の施用処理問も同様であった0 窒素施用処理問の有意差検定表を

表－エ・20に示す。また衰一一21に酋長平均指数を示す。

まず，一迫肥効果は，いずれの堆肥処痙問にもあがっていない。‾この原因ほ， 1 回の追肥量が少なかったこ



ー・ 2 6 M

処

処

1 ．

2 ．

3 ．

4 ．

5 ．

1

2

3

A

】

5 ．

理

無窒 素 区

元肥 9 8 区

元肥 9 9．追肥 9 8 区
（ 4．5．6月）
追肥 9 8 区
（ 4．5．6 月）
追肥 9 8 区
（ 5．6．7月）
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表－20 窒素施用処理間の有意差検定表

無窒素区 元肥 9 8 区

＊＊ ＊＊

巳y 8

王9 8 区

主j 月j ＿

表－21 酋 長 平 均 指 数 表

理

無窒 素 区

元肥 9

9

八
u
肥

ハu
肥

んu

肥元

追

追

肥
月

月

月

追

．6
9

．6
9
J

8

5

5

′
○

…

区

区

区

区

8

8

n
フ

）

8

）

一甘

）

稲藁 堆 肥

1 0 0

1 2 1

1 1 8

1 0 9

1 0 3

追肥 9 8 区
（ 4．5．6 月）

＊＊

＊＊

＊＊

追肥 9 8 区
（ 5．6．7月 ）

＊＊

＊＊

オガ堆肥慣行施用

4 0

7 1

6 9

4 8

4 4

オガ堆肥多量施用

3 2

5 3

5 5

4 2

3 9

と，また梅雨期の関係などが考えられるが，最大の原因は，施肥が地表面近くの土壌にとどまり，下方に浸

透しなかったものと推察 される。

つぎに堆肥問についてみると，オガ堆肥を多く施用するほど成育は劣 っている。このオガ堆肥の施用区が

成育の劣る原因は，理学的な酎では粗大孔隙には富むが，他方，微細孔隙に乏しい関係から乾燥期での保水

力が弱い。また，栄養的な面では，オガ堆肥が可給態養分の保持力の真弱な粗大有機物であるという。こう

したオガ堆肥の性質が影響 しているものと考えられる。

なお，無窒素区に対する元肥施肥の効果をみると，元肥施肥の効果は，オガ堆肥の場合に効果的に働いて

いる。したがって，窒素の要求度が強いことを示 しており，適当な施用方法で肥料の増量の必要であること

がうかがわれる。 （下野国正・岩川雄幸）

苗畑 の 施 肥 に 関 す る 研 究

1 ．養分吸収に関する試験

健宙育成という立場から苗木に対する適切な施肥がおこなわれるためには，肥料の施用にともなう土塊の

可給態養分量，あるいは土壌の永素イオン濃度への影響，また，養分量と水素イオン濃度が苗木の養分吸収

に与える影響などについて検討されていなければならない。

さらに，苗木の栄養面からいえば，樹体内に吸収された各養分相互のバランスが保たれていなければなら

ないし，こうした吸収成分の比率について も樹種どとになお検討がおこなわれなければならない。

施肥による土壌の可給態養分量と苗木の養分吸収について検討するため， 1966年に支境南畑の褐色土塊

に， 3 Ⅰゴコンクリー ト枠実験区を数十区設定 し，以来，スギを対照にして実験をおこなってきた。当年度の
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実験資料については分析が未了であるが，設定 3年目に当る前年度採取資料の分析を完了し，スギを対周と

した実験は，ほぼ所期の目的を達成できる見通しである。設定 3 年日に当たる結果の概要を述べる。

（ 1）硫安施肥が土壌の可給態養分に与える影響とスギ宙木の養分吸収

実験区の施肥は，硫安を 3 Ⅰゴ当り0 8 から508 どとに450昏まで10区分 して施用し，他の肥料はつぎのと

おり施用 した。

稲ワ ラ

3 ，0 0 0

過燐 酸 石 灰 硫酸 加 里

4 4 0

炭酸 石 灰

1 2 0 7 5 0

硫酸 苦 土

4 5 0

実験区設定より毎年上記の施肥を続け，この施肥が土壌の水素イオン濃度にいかに影響 したかを検討する

と，硫安の施用量単位の増加と，水菜イオン濃度の増加は両対数直線関係で増加した。その範囲は pH 7．15

～4．8であった。この間，苗木の重量増加は9．68 ～69．78 まで硫安施用量に応 じて曲線的に増加 した。

9 月中旬における土壌の可給態養分については硫安の施用量増加に対し，土壌100 8 中石灰は344～171m g

に，加里は24．1～20．3m gに，苦土は20．2～13．3m g に減少 し，苦土の減少が甚だしく，苦土の主に比して加

里のやや多い加里過剰の状態となった。ツルオーダ燐酸は1．86～0．97m gで他の実験区に比してやや少なく，

稲ワラの施用が関係 しているようであった。

置換性マンガンは， 0．37～2．72m g まで硫安の施用増加に対し直線的に増加の傾向をし，置換性マンガン

が土壌の水素イオン濃度と関係が深いことを示 した。

スギ実の 2 月掘取時期における吸収成分濃度については，窒素は，0．766～0．999％の範囲で一定の傾向を

示さなかった。

燐敢の吸収は0．339～0．176％で硫安の施用量の増加に対し直線的相関で濃度減少を示した。石灰も1．84～

1 ．10％の範囲で燐酸と同様直線的傾向で濃度減少を示 した。

苦土および鉄は，硫安施用量の増加に対 し，成分濃度は対数直線的傾向で減少を示 した。また，加里の吸

収は分散が大きいが，しいていえば，苦土の吸収傾向に類似しているといえる。

マンガンの吸収は，硫安の施用量の増加に対し，成分濃度はほぼ直線的に増加し，土壌の水素イオン濃度

がpH 4．65 より高 くなると，スギ菓のマンガン濃度は急激に増大 した0

スギ其の吸収成分比は，土壌の加里過剰を反映 して苦土吸収が抑制され，苦土・石灰比は6．75～8・8 の高

い値を示 し，また苦土・加里比 も5．57～8．12の高い値を示す。また，加里・石灰比については，土壌の水素

イオン濃度が高 くなれば，石灰の吸収がやや抑制される傾向を示 し1．36～0．83にゆるやかな低下の傾向を示

す。

さらに， マンガン・鉄比についても，硫安の施用量の増加に対 し6．33～0．69 まで対数直線的傾向で低下

し，マンガン・鉄比も土壌の水菜イオン濃度が強 く影響するものと推察された0

以上の結果を繚括すると，スギ葉の養分吸収は土壌中の可給態養分量の多少も関係するが，土壌の反応も

多分に影響しており，その吸収傾向と副勺関係を知ることができた。（日林関西支部大会発表 1969・ 11）

（ 2） 肥料成分の欠除および過剰がスギ苗木の養分吸収に与える影響

この実験は，窒素，燐酸，加里、石灰，苦土の5 要素について，－・要素欠除区と一要素過剰施用区，それ
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に5要素基準施用区を合せて11実験区で構成した。施肥の基準量と過剰量はつぎのとおりである0

（ 3 Ⅱf当 り8 ）

硫安 過燐酸石灰 硫酸 加 里 炭酸 石 灰 硫酸 苦 土

基準 量

過剰 量

3 5 0

1 ．4 0 0

4 4 0

1 ．7 0 0

1 2 0

6 0 0

7 5 0

3 ．0 0 0

4 5 0

1 ．8 0 0

実験区設定より毎年設計にしたがった施肥を続け，土壌の可給態成分量の概要を示せばつぎのとおりであ

った。

土壌 中 の 可 給 態 成 分

E X

C a O

E ▼Ⅹ

M g O

量（土壌100 8 中m g ）

E X

K 之0

T R U O G

P 20 s

0 ．2N －H C I

P 20 5

欠除 実

過剰 実

基準 実

験区

験区

験区

4 6

5 8 4

1 5 8

4 ．8

3 3 ．5

2 5 ．2

7 ．4

3 5 ．2

1 8 ．7

苦土過剰区は過剰というよりむしろ適量といえる程度の集積であった。

スギ実の吸収成分濃度については，その概要をつぎの表に示す。

スギ 実 の 吸 収 成 分 濃 度

C a M g

欠除 実 験 区

過剰 実 験 区

基準 実 験 区

0 ．9 4 0

1 ．8 2 2

1 ．1 0 1

0 ．0 9 9

K

0 ．6 9 9

0・ 1 9 3 ！ 1・ 8 7 6

0．1 9 5 ！ 1 ． 4 0 5

0 ．5 5

3 6 ．1 5

6 ．5 1

P

0 ．2 0 9

1 ． 2 1 7

0 ． 5 2 6

0 ．9 7

1 4 5 ．4 8

2 1 ．1 9

（ 乾物％）

N

0 ．7 3 8

1 ．7 8 8

0 ．7 4 3

この実験結果からスギの養分吸収について総括すると，苦土，石灰，加里の吸収にさいしては，土壌中の

一可給態量を反映 して互いに捨抗関係のあることが明確であった。また燐酸とマンガンのあいだにも同様の仰

向がみられた。

さらに，燐酸と苦土，石灰，加里とのあいだには，少な く吸収すれば他方にも少な く，多 く吸収すれば他

方もまた多く吸収する類似吸収の関係がみられた。

（ 3）昔土肥料と燐酸肥料の量的関係とスギ苗木の養分吸収

土壌中に可給態の苦土成分が不足すると燐酸の吸収が妨げられる。これは前述の（2）の実験結果から既に改

分あきらかであるが， スギ苗木の燐酸吸収について苦土肥料との量的関係を知るためこの実験をおこなっ

た。

実験区は苦土について 3処理，燐酸について 4処理を組合せて10実験区で構成する。施肥量の概要はつぎ

のとお りであ る。
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苦土，燐酸以外の肥料は，実験 2 で示 した基準量を

施用した0

実験区設定当時より毎年設計通りの施肥を続けた0

土壌中の苦土は， 無施用区で4．4～4．8m g ，基準量区

で11．2～25．2m g，過剰量区で33．5～7 1・3m g，ツルオ

ーダ燐酸は， 無施用区0．55m g，基準量区2．89～6．51

m g， 多量区15・1～18・9m g，過剰区27～39m g ， の実

験区が得られた。

肥料 の 施 用 量

ー2 9 －－

（ 3 Ⅰゴ当 り8 ）

硫酸 苦 土

鮎施 用

基準 施 用

多量 施 用

過剰 施 用

0

4 5 0

1 ．8 0 0

過燐酸石灰

0

4 4 0

1 ．0 0 0

1 ．7 0 0

スギ其の燐酸および苦土の吸収関係は明確にあらわれた。いずれの成分も土壌の可給態養分量に応 じてそ

れぞれ吸収する傾向であるが，苦土と燐酸については，苦土無施用区の燐酸の吸収よりも苦土基準量施用区

の燐酸の吸収が良好であった○ しかし，土壌中の苦土が59・7m g ， というように大過剰に与えられた場合に

は，燐酸の吸収が抑制された0 これは苦土が過剰に与えられたため，スギ実の苦土濃度が0・409％にもなり，

石灰との桔抗関係から石灰の吸収が抑制せられており，これにともなって燐酸の吸収が抑制されたものと考

えられる。

以上，この実験における土壌の可給態苦土量に対応した憐較の吸収，また苦土，石灰の吸収とその抵抗関

係，さらに，スギ葉の成分比について繚括的に示すとつぎのようである0

土壌中の苦土の量 と養分吸収への影響
＿－－ 一 －－・一 －・－－ 一一一 －－・・－ 一 －－－－－－－－－・・・－【 一一・－・・・・・・・・一 － － －－一一一 一 ■‾‾‾‾‾■‾‾‾‾■‾■■■■‾■■■■■■■■■■■■■■‾ ‾ ■‾ ‾〈■－－一 一 －一一 一 一・・－ － r 一一－ 【 「－ 一一 丁 － － 【 －‾一‾－‾－ ‾

土壌中の苦土景
程度 欠

m g

スギ其の成分濃度

（ ％）

スギ菓 の成 分 比

燐酸（基準区）

燐較（多量区）

苦土

石灰

C a／M g

K ／M g

4 ．9 以下

乏0 ．38

0 ．5 7

0 ． 0 8 5 へ ′ 0 ． 0 9 9

2．1 ′〉 2 ． 6

やや不足～適量 過剰

1 1 ． 2 一 〉 3 3 ． 5

0 ．5 2

0 ．7 9

0 ． 1 2 ′〉 0 ． 1 9

1．1 ′〉 1 ． 9

1 2 ，4 ～ 1 6 ．9

7． 8 ′） 1 0 ． 8

3．4 ′〉 7 ． 9

4 ．4 ′～ 7 ． 1

5 9．7以上

0 ．4 5

0 ．3 5

0 ． 4 0 ′） 0 ． 4 3

0．8 4 ′〉 0 ． 9 3

1 ． 2 ～ 1 ．4

1 ．5 ～ 1 ． 8

（ 4） 苦土肥料と加里肥料の量的関係とスギ苗木の養分吸収

スギ新木の苦土欠乏は，土壌中に苦土成分の不足する場合と，晋土の量に比 して加里成分の量の多いいわ

ゆる加里過剰土壌にもその兆候があらわれる。これは

前述の（2），（3），の実験でも幾分あきらかにされたが，

スギ苗木の苦土吸収について，加里肥料との量的関係

を知るためこの実験をおこなった。

実験区は苦土について 3 処理，加里について 4処理

を組合せて10実験区で構成する。なお，苦土肥料の施

用量は実験 3 と同 じく，苦土，加里以外の肥料につい

ては実験 2 で示 した基準量を施用した。加里肥料の施

用竜ほつぎのとおりである。

肥料 の 施 用 量 （ 3 d 当り8 ）

硫酸 加 里

加里 無

加盟 基 準

加里 多 量

加里 過 剰

施用

施用

施用

施用

0

1 2 0

3 0 0

6 0 0
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この実験から得られたデータ一について概要を述べると，土壌の可給態苦土量が 4・1～4・9m g のように苦

土欠乏の状態では，スギ葉の苦土・石灰比は8÷1～12・4，また苦土・加里比も7・8～12・7のように，苦土の吸

収が劣り石灰，加里を多 く吸収するようになる。土壌中の苦土量が， 11・9m g に対 し，加里の量が 35・2m g

のように，いわゆる加里過剰土壌においても，苦土・石灰比7．1，苦土・加里比9．7のように石灰および加里

を過剰吸収するようになる。さらに，苦土または加里のいずれか一方がやや不足程度で，その合計量が約30

m g に足りない場合においても石灰を過剰吸収する0

また，この実験においても，苦土の過剰施用は，スギ葉の苦土吸収を多 くし結果的に石灰の吸収を強く抑

制している。これ らはいずれも既に述べた桔抗関係のあらわれである。

加里成分と燐酸の吸収関係についてみると加里の施用によって燐酸の吸収は促進されるが，過剰の加里は

かえって燐酸の吸収を抑制 している。

以上，（1），（2），（3），（4）の実験から養分吸収についての相互関係を総括するとつぎのようであった。

－・要素の吸収が少い場合の吸収関係

吸収が低下 した要素 吸収が少い場合

K Ca

K Ca Mg

吸収が低下 した要素

N

P

K

C a

M g

吸収 が 促 進 さ れ た 要 素

M g

M n

C a Mg

K Mg～In

K Ca

一一・要素の吸収が多い場合の吸収関係
▲■▲■・■一 一 ▼ ■ 一 －－■・・・一 －・・・・－ －・・ 一 一 ・・r －・・・・・・・・－ －－ 1－ ・・・・・・・▼－・・一 －－ － ▼一－ －－一一 一 一・・・一－ 一 一 －一一 －－ ・－ ■一 一・－ －－・－ 1－一 ‾■‾■■■‾ ‾

吸収が多い場合

P K Mg

M m

（ P ） C a Mg

K Mg Mn

（ P ） K Ca M皿

F e

F e

吸収 が 促 進 さ れ た 要 素

N

P

K

C a

M g

P

P

C a Mg

九‡n Fe

F e

（ ）は過剰の場合に吸収の低下する要素

（ 横田志朗・下野園正・岩川雄幸）

2 ．綬効性肥料の施用効果試験

宙畑施肥の省力という見地から，緩効性肥料を用いて，元肥施肥のみによる育苗をこころみた0

緩効性肥料は準備等の関係からウラホルム化成一種類を用いることとし硫安を対照とした○施肥設計は表

－22のとおりで，窒素の施用量は，基準施用量区と5 割増施用区として 3 回の繰 り返 しでおこなった0

苗木の成育前期の，土壌中の N H 3－N ，N O 3－N について，梅南前の 5 月22日と梅雨後半の 7 月初めに

比色法で分析をおこなった。その結果，梅雨後半にいたっては全々反応ほみられなかった0 5月下旬の結果



昭和44年度林業試験場四国支場年報 ーー 3 1 －

は表一一23のとおりで，この結果をみると硫安施用区は，そろそろ可給態の窒素が無 くなり初め，追肥の必要

性がうかがわれる。ウラホルム化成区では可給態窒素は各区とも十分存在 し，この時期までの追肥の必要性

をみとめられないが， しか し，梅雨後には可給態窒素がなく，いぜん追肥を完全に省略することのできない

N o．

1

2

区

硫

N o． … 区

安基準量区

〝5 割増区

3

4

N o ．

無窒 素 K ．P

元肥

5 ．5

8 ．2 5

追肥

1 0 ．5

1 5 ．7 5

名

基準 区

〝5割増区

区名

5

6

ウラホルム化成 基準量区

〝5割増区

表－23

；ニプご

丑1

N o．

1

2

3

4

5

6

計

平均（Cm）

↓一

－

一

一

二

8
3
′
－
U

5

5 ．5

8 ．2 5

土壌100 8 中のN H 4－N ，

N

1 0 ．5

1 5 ．7 5

l

1 6

2 4

1 6

2 4

計 P

P

K

1

1 0 ； 1 4

1 5 2 1

K

1 0 j 1 4

1 5 壬 2 1

1 0

1 5

N O 3－N m g （ 5 月22日調査）

1 4

2 1

4

一

一

表巾24 調

区名

硫安 基準量区

〝5割増区

触窒 素 P ，K 基 準 区

〝5 割増区

ウラホルム化成 基準量区

〝5 判増区

一

一

〓

l

【

査結 果

2

0

3

5

1

1

1

・

－

‡

1

」

1 3

1 0

1 3

5

3 3・ 8 1 3 7・ 5

3 4 ．5 1 3 9 ．1

2 4 ．9

2 6 ．0

3 3 ．5

3 4 ．9

1 8 7 ．6

3 1 ．2 7

2 1 ．5

2 6 ．8

3 5．4

3 6．9

1 9 7．2

3 2．8 7

備考

N H 3－N
N O ユ ー N

〝

2 ； ！ ；

計

（ 酋長Cm）

3 1 ．0

3 5 ．5

2 3 ．2

2 5 ．8

3 6 ．2

3 3 ．5

1 8 5 ．2

3 0 ．8 7

1 0 2 ．3

1 0 9 ．1

6 9 ．6

7 8 ．6

1 0 5 ．1

1 0 5 ．3

5 7 0 ．0

平均

＿上里堅と＿＿＿

3 4 ． 1 0

3 6 ．3 7

2 3 ．2 0

2 6 ．2 0

3 5．0 3

3 5．1 0
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表－25 有 意 差 検 定 表

理処

2

3

4

5

「

，

－

．

＊＊

＊＊

＊＊

＊＊

＊

＊☆ ＊＊＊

ことが土壌分析結果からうかがわれた。

掘取時の副木の成長の測定結果を表－－24に，表叩25に有意差検定表を示す。この結果かみらても，ま醐巴料

区と施肥区の差は認められるが，ウラホルム化成区と硫安区との差は全々認められな く， したがって， 5 月

下旬に可給態窒素の多 く存在 したウラホルム区も，その後，梅雨期の降雨のため新木にはほとんど吸収利用

されず流亡 したものと考えられる。

これらの結果から，緩効性肥料を用いての追肥省力試演では，梅雨後の可給態窒真の量が問題であると考

えられた。 （岩川雄幸）

保護 研 究 室 の 研 究 概 要

保護研究室では管内の森林および蔚畑において問題とされる病害，虫害，獣書などの防除を目的とした，

かなり幅広い分野の研究課題ととりくんでいる。これらのうち，昨年度より本支場関係研究室の共同研究と

してとりあげられた「まつ くいむ しによるマツ類の枯損防止に朋する研究」が最 も重要な課題で，本年度も

引きつづいて造林，土 じょう研究宅と共同調査を行なってきた。これらの概要は後述する共同研究のとおり

である。なお，本研究の関連研究である「マツ類せん孔性害虫防除試験」については、マツ類せん孔性害虫

の悼の構成と被害洛生盈との関係，カミキリムシ類の生態など，こん虫学的な分野からの謁査研究がすすめ

られている。

病害については、「スギの耐病性品種の育成」に糾する研究の－・環として，スギ赤枯病の国境における感

受性の比校およびこの種の研究遂行上必要な病原歯の人工胞子形成実験 にとりかかった。また，スギ溝楷病

の被害実態の把捉 とスギ暗色枝枯病の発生環境調査も引きつづいておこなわれている。一方， 3 か年計画で

おこなわれた「宙畑土蟻線虫の実態掴査」は本年をもって全酋畑の調査を終了し，管内国有林酎畑の寄生性

」二壌線虫の掟類，分れ 寄生性などの実態をほぼ知ることができた。

まつくいむしを除く害虫βヨ係では「おもな害虫の生態調査」がつづけられ，本年度は主として採種園にお

けるスギ球果の害虫調査， ミノガ類の」三態調査などとあわせてこん虫の密度，被害量の推定のための調査が

おこなわれた。また「マツカレハの個体数変劫と個生態」については固定試験地における年次変劫，個生態

の調査が継続尖施された。

獣宙では従来からの継続試験である「野そ先生予祭 と防徐法」が本年 もとりあげられ，ス ミスネズ ミの生

息密度調査，繁殖桟構に倒する解析がすすめられた。

以上のほかに研究室に寄せられる病虫獣害の浣；定依頼に対する鑑定診断と防除指導も欠かすことのできな

い巣箱の一一つである。
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苗畑・林 野 病 害 に 関 す る 研 究

1 ．スギ溝腐病被害林の実態諏査（高知・椋鳥県林業試験場，林木育種場四日支場 とのプl二

同調査）

昨年につづいて本病の被害林をいくつか選んで実態調査をおこなった。本年度は高知県下で 2か所（うち

1 か所はヒノキとの混交休），絵島県下で 1 か所，計 3 か所について病歴，造林地での新感染の有無とその

程度，病患部からの病原菌の検出などの調査と実験をおこなった。これらのうち，徳島県 休業試験場と共同

でおこなった結果の概要はつぎのとおりである。

調査対象木（樹齢10年生）144本のうち，約63％にあたる90本が雁病木で， 1 個休あたりの患部数で平均

6 ．5個に達する激書林であった。 とくに被害の激 しい個休では地ぎわ部から当年生主軸に到るまで多数の患

部を有し，緑色主軸にほ胴枯塑病斑が形成され， これらの一部には C．叩 “0∫dβ菌の分生胞子が認められ

た。被害木 4 本（平均樹高約 5．3 m ）の樹幹析解により各年令ごとの樹高を求め，幹に作られた患部の中心

部の高さをこれに当てはめて年齢ごとの擢病割合を推定 してみた。これによると，地上部から40cmまでの高

さに形成された患部は宙畑での病巣，それ以上の高さのものは造林地での新感染で作られた患部とみなして

よさそうである。これに したがえば，宙畑から惟病菌として持ち込まれたものは45本で被害木の50％をしめ

ている。さらに，これらの檻病木の多くほ造林地での再感染をまぬがれないようである。一方，鮒丙酋は99

本植えつけられ，このうちの45本は林内で新たに曜病したと推定できる。

っぎに，各年令ごとの患部発生率をみると，患部数合計 581 このうち，宙畑でのそれは約15％と少なく，

植えつけ第 1年目が27％と最も多く， 2 年目約23％， 3 年目約15％と次第に減少 してゆく傾向が認められ

る。なお，かなり古い患拓からも本病原菌 C ．∫呼 ‘0‘‘Je が分離検出される。

2 ．スギ暗色枝枯病の発生環境調査

1 96 6年以来，高知県高岡郡仁淀村，吾川郡吾川村の本摘発生地で調査をつづけている。本年度の調査結果

でほ，どく一一価 の地区で散発した程度で大発生は認められていない。これらの資料は従来のものも含めて拉

理中である。 （焼野好之）

スギ の 耐 病 性 品 種 の 育 成

1 ．スギ赤枯病の耐病性比較

昨年に引きつづいて・ 実生宙ではスギ在来品怯8種，さし木宙では関西林木育種場四国支填で養朗」の栢

英樹 5 クローンと在来品種若干について，出場における感受性の差異を比較検討 した。これらの結果、実生

宙でほいずれも放 しく発病して差が認められなかった。さし木苗ではいくらかの差が認められるが今象検討

を要する点が残されている。

2 ．スギ赤枯病菌α′・c吋 の・α∫gヴ′‘0如 ELLIS et Ev ERH AR T の人工胞子形成試験

木蘭は人工培地上に分生胞子を形成させることがきわめて朗雉な菌の－一つ であって，このことがスギ赤枯

病に関する諸実験をおこなう上での大童な障害とされてきた。スギ赤枯病の耐病性に関する実験をすすめる

上でも本菌の人工胞子を必要とする場合が少な くない。木実験は、このような観点にたって，一つ の新しい
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分生胞子形成法，すなわち，C ．∫呼 JOfαg 菌の菌糸を液体培地に移 して振とう培養 した場合に，培地内に作

られる直径 2 ～ 6 肌，黒色， 表面平滑で球形をした薗核枝体（Sclerotiu m －1ilくe bodies）について，その

分生胞子形成能を試 したものである。

現在までにえられた結果から，つぎの処法によってかなり大量の分生胞子形成が可能となった。

1 ）．培地 と培養 ：ス トマイ加用 ジャガイモ煎汁液体培地に本菌を移植して250 c ， 10～14 日間振とう培左

すれば上記の菌核様体がえられる。

2 ）．菌核様体の処理 ：培養終了後に菌核様体をとりだし，殺菌水で表面を洗淋し，濾紙上において表面の

水分を除く。－・方，2枚重ねの濾紙（直径7c恥 肋 ．3）を入れて殺菌したシヤーーレに殺菌水0．5CCを均一

に注加する。 この渡紙上にさきの菌核様体をおき， コイ トトロンK B （室内窓ぎわ，25～ 270 c ）に静置 し

a

：

叫

▼

那敷
肘配
酢
賢

鞋
が

軒
帖

ヂ背
董

遭
乱
戦

‾一 議 ▼ 真

】

写真－ a ：分生胞子が形成された菌核様休

（ × 2 0 ）

b ：a の拡大（毛ばだってみられる

のが分生胞子） （×50）

C ：菌核様体上の分生胞子（ c ）と

分生子梗（ p ） （×800）



昭和44年度林業試験場四国支場年報 ー35 一 つ

て胞子形成をうながす。

3 ）．胞子形成 ：コイ トトロンにセッ トして早いものでは 2 日日ごろより蔚核様休の表面に分生子梗が作ら

れ，間もなく分生胞子が形成される。（写真参照）胞子形成は5 ～ 7 日目でピークに達する。なお，この間

に殺薪水の補充をおこなう。

本法ほ現在，培地および培養期間，菌核様体の処理などに検討と改良を加えつつあるが，これまでの結果

をまとめて林学会誌に投稿中である。 （陳野好之）

苗畑 土 壌 線 虫 の 実 態 調 査

1 ．管内国有林苗畑の実態調査

本課題は管内の国有林宙畑における土壌線虫の種類，分布および被害などの実態を明らかにする目的で，

昭和43年度より3 か年計画で 始められたものである。最終年の本年度は 6 営林署管内 7 酎畑で調査を行っ

表－26 検出された土壌線虫の種と密度
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た。これらの結果は表－26のとおりであるっ表－26でも明らかなように，ネグサレセンチュウが各所の西畑

で検出され密度も高い0 これらのうち，ミナミネグサレセンチュウ（Pr叫′g〝g加‘∫Cq伽 g）は比較的気

温の高い平野部で，キタネグサレセンチュウ（P・タg〝g細 Cg）は逆に気温の低い山間部で検出される傾向

が認められる。ネグサ レセンチュウ以外のものはいずれも密度が低い0 これらの傾向は昨年までのそれと類

似する。なお，本課題は本年で全西畑の調査を終了 したので現在とりまとめ中である。

2 ．ネグサレセンチュウの季節的変動と被害との関係

大栃営林署障山苗畑において ミナ ミネグサレセンチュウの時期的な密度変化，西木の成育に及ぼす影響I

立枯病発生との関孫，殺線虫剤の効力比較など一連の調査をおこなった0 これによると，ネグサレセンチュ

ゥの 密度が増加するのは 7 月以降であって，根の寄生密度が高い苗木では 8 月以降の成育がかなり阻害さ

れるようである0 また，立枯病の発生は梅雨時期から梅雨脚ナまでは肪 g〃加 古α∫0／α〝言によるものが多

く，夏期では ダ才J∫αr如 Spp・ によって占められる0 （陳野好之・五十嵐豊）

マツ 類 せ ん 孔 虫 防 除 試 験

（ 高知営林局 と共同試験）

この試験は，特別研究，まつくいむしによるマツ類枯損防止に関する研究の関連研究として，また，種構

成と被害発生量については営林局署との共同試験 としておこなっている。

1 ．種構成と被害発生圭

従来，高松営林署管内の屋島調査地 と清水営林署管内の臼ばえ山調査地の 2 か所の固定調査地を主休とし

て調査をおこなってきたが，本年度より臼ばえ山調査地は補助調査地として取 り扱 って行 く予定0

屋島 調 査 地

1 ） 6 ， 11月枯損木の発生状況と害虫相の調査を行なった。

2 ） 間伐。支場造林研究室長安藤技官の 協力によって，西半分の主として下層木を対象にして，本数で

4 1．2％，材積で12．2％の間伐を実施した0 間伐前後の枯損木の発生状況と種構成を調査するため，道の部分

を除いて調査地の東半分（対照区），西半分（間伐区）をそれぞれ10m X lOm のプロット46，0・4紬 に分け

て調査資料の整理をおこなう。

2 ．カミキ リムシ類の生態

1 ） ク ロ カ ミ キ リ

成虫の羽化時期を各県休試の資料などで調査0 威卵数を解剖によって調査0 産卵方法，産卵数、経過と幼

虫の成長などを飼育によって調査したっ

5 ．クロカミキリの加害と根の退廃

枯親木の根の害虫調査で，枯損以前に産卵（文献による経過より推定）していたと思われるクロカミキ リ

を調査したので，加害と棍の退廃，枯扱の関係を明らかにするため次の調査をおこなった0

1 ） 構内実験休での成虫放飼による調査

構内のアカで ノ，クロマツの若い造林木で，主として直根を対象にして， 6 ～10月に時期と回数などの組
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み合わせによって成虫を放飼 して木の衰弱，枯損などを調査 した。

2 ） 枯損木の棍を加害する虫のステージの調査

浦の内の枯境木で謝査した。

－3 7 －

（ 越智鬼志夫）

おも な 害 虫 の 生 態 調 査

1 ．採種園の害虫調査

スギ球果の害虫を渦査するため，土佐山田町，南国市，須崎市，構内などで採種園，見本林，造林地から

スギ球果を採取 し，飼育 した。結果，スギカサガ，ゴマダラメイガ，ウスアカチビナ ミシャク，キバガ科の

一種などが羽化 したが，スギカサガが一番多かった。

2 ．ミ ノ ガ 類

1 ） 構内のフサアカシヤとラクウショウを加害するミノガ類を対象にして，浅川実験林天敵微生物研究室

と共同で，N 型多角体ウイルス（N －ウイルス）を主として，微生物による防除試験をおこなった。N 一ウ

イルスは今までの調査で明らかにされた生物的な変動要因の中で，最 も重要と思われたものである。結果

は，無散布区にもかなり自然流行のN －ウイルス病の発生をみたが，N － ウイルスの散布によって死亡率が

高められた。

2 ） 食莫量を飼育によって調査 した。

5 ．こん虫の密度，被害量の推定のための調査

森林害虫の合理的防除を行なうための基礎調査として，横内のマツ類の実験林の間伐木を用いて．，直径，

樹高などを変数として，これらと薪条数，幹の表面積などとの関係，およびマツカレハの幼虫，まゆなどの

分布型の調査をおこなった。なお，この調査は実行中である。 （越智鬼志夫）

マツカレハの個体数変動と個生態

1 ．固定試験地における調査

西条営林署北山試験地において，1969年 8 月12日に謝査した結果では，まゆ 6頭（うち古1頭羽化済，死

亡5 ），卵塊 1 個（ 6 拉， 8月 14日頃全粒ふ化）がみられただけで，本年も依然として低密度の状態が続い

てい る。

2 ．四国地方におけるマツカレハの生態

1 ） 室 内 飼 育

i ） 早い羽化期からの次世代の経過

5 月下旬、 6 月上旬ふ化した個体は，いままでの飼育ではすべて年内に羽化した（昭和42（ 19 67）年当文

場年報）。しかし，調査頭数が少なくはっきりしなかったので，本年新たに野外で採卵 した個体について再

調査をおこなった。途中死亡した個体を除いた結果では，年内に羽化した個体が67％（5～ 7齢営掛 まとん

ど6・ 7齢）で，羽化期は，8 月 2 日から9 月 20 日までにわたった。越冬 した個体は33％（ 8・ 9 齢，多 く

は8 齢で越冬）で，越冬中の体重は，平均 して 8 齢 30 0m g、 9 齢260m gであった。
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i i） 他 窮 地 の 経 過

岩手県産の飼育は，昨年度は越冬中にすべて死亡 した（昭和43（1968）年当支場年報）。本年，新たに東

北支場より越冬中の幼虫を送付（1969年 3 月 8 日盛岡市で採集）して もらい飼育をおこな った0 今回もまた

死亡虫が多 く， 羽化まで経過した個休は少なかった。 これらの経過は， 送付を受けた3 月13日， 体重を測

定（総数116頭，平均33m g ，最大162m g， 最小18m g）して個休飼育 した。 まもな くはとんどが休眠から離

脱し摂食を始めたが，この時期に摂食 しなかった個体は3 月末までに死亡 した。順調に経過した10頭は， 3

回（ 5頭）および 4 ［司（ 4 頭）脱皮 して営親した。羽化爛はいずれも7 月上旬であった。

羽化した個休を交配した結果，採卵できたので次世代の飼育をおこなった。ふ化したうち半数以上は越冬

までに死亡した。越冬時の齢構成は 5～ 7 齢，多 くは 6・ 7 齢であった。この経過は前回（昭和42（1967）

年当支場年報）と同じ傾向を示した。体重は，これらの親（送付された個体）に比較すると明らかに大 きか

ったが，高知産の同じ齢の個体と比較すると非常に小さいものであった。

2 ） 野 外 調 査

i ） 越 冬 虫 の 調 査

昨年に引きつづき，本年は，高知県林業試験場構内で採集 した。 その結果は， 総数 133 頑と少なかった

が，体重分布では43～ 529 m g までで，昨年と同じよう

に，50m g と130m g の 2つの山がみられた0 70m g を前

後とした割合では，70m g以下が 9 ％， 70m g以上が91

％であった。さらに，400m g 以上の大型個体は，1．5

％であった。本年はこれらを大きさ別に個体飽育 し，

その経過を調査した。その結果，70m g 以下の個体は，

4 回脱夜後宮繭し， 7 月中旬羽化した0 70～190m gの

個休は， 3 回悦斑後宮繭した個体が多く（一部 4 回脱

戊後宮繭）， 7 月中旬羽化 した。 200～530m g の個体

は， 1 ～ 3 回脱穀後宮繭した。このうち， 1回および

2 回脱穀の同体は， 体重 480m g 以上のもので， 6 月

下旬羽化 し，体重210m g の個体が 3 回脱吃で 7 月中旬

羽化 した。

i i） 誘蛾燈による野外での発生時期調査

昨年に引きつづいておこなった。本年は年間を通 し

て調査することができた。結果を表－一一27に示 した0

本年は，5 月．3 日に最初の飛来があり，10月4 日ま

でつづいた。 （五十嵐豊）

表－27 飛来時期と飛来数
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野ね ず み の 被 害 防 除

（ 高知営林局 との共同試験）

昨年につづいて松山・本山および徳島営林署管内に設けられた調査地で野ねずみの生息密度調査をおこな

った○調査時期は5 ， 7 ，11， 2 月の 4 回とした（徳島の 2月は積雪のため欠測）。禍査方法は従来からお

こなってきた方法，つまり，50×50m の調査地内に縦横10m 間隔に25点をとり，この付近にパチンコ式持そ

器を 3 こずつ仕かけて 5 日間野ねずみを捕獲し，これらの野ねずみは，その種類を判別 し，スミスネズミに

ついてはhαあたりの生息密度の推定と増殖機構を検討 した。本年度のスミスネズ ミの生息数は表－28のとお

りであ る。

表－28 浦獲された野ねずみの数と生息数（昭和44年度）
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これによると，松山，徳島ではすべての時期で平常密度あるいはそれ以下の低密度を記録している。本山

では11月でhαあたり43頭と密度の上昇が認められたが，これも昨年同時期よりは低い。本年度は比較的低密

度で経過 したが， 松山・徳島でほ 調査地について 再検討の必要が認められる。 スミスネズミの解剖結果で

ほ，J．1月と2 月の姫娠個体が約50％をしめた。これほ昨年同期の約20％に比較してかなり高いようである。

（ 陳野好之・五十嵐豊）
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共同 研 究

まつ くいむしによるマツ類の枯損防止に関する研究

保護・造林・ 土壌研究室

まつくいむしに関する従来の研究は，マツ類枯損の主役と考えられていたせん孔虫を中心としておこなわ

れてきた。すなわち，加害種の分類，同定，主要種の経過習性など，被害木の枯損塑や被害型と加害種との

関係，産卵加害対象木の性状など詳細かつ多岐にわたっておこなわれた。これらの研究の結果，せん孔虫各

種間にあまり加害力の差がないこと，マツ類枯損の過程で，ある特定の種類が庭先的に寄生するということ

も認められないこと，また，枯損と加害種および寄生数もー一定 していないことなどが明らかにされた0 そし

て，害虫の寄生加害は明らかに生理的に異常と認められる樹に対 してのみ可能で，この異常はせん孔虫の加

害以前に起こっているものと想定され，さらにこの異常は主 として樹の地下部の変調などに由来するものと

考えられた。

この研究は以上のようなまつくいむしに関する従来の研究を基盤 としてとりあげられたもので，林業試験

場本場，東北，関西，四国，九州の各支場の関係部研究室の総合的な共同研究によって，主 としてマツの生

理異常の原因究明をおこない，害虫防除技術の合理化および枯損防止対策の確立をはかることを目的として

始められたものであ。

本研究は昭和43（1968）年度より4 か年計画で実行されるもので，本年度はその第 2 年目にあたる0 以下

本年度の実行概要をごく簡単に述べるが，昭和43年度の経過などは昭和43年度当支場年報を参照されたい0

（ 陳野好之）

1 ．調 査 地 の 概 況

（ 1）浦 の 内調 査 地

一高知県須崎市浦の内で，図－・1 に示すように高知市の南西約2“血，浦の内湾の北西に位置する。この地方

のまつくいむしによる被害は古く，高知県に初めて被害が認められた1946年すぎ頃より毎年発生しており，

県下では教書地に属する。調査地はほぼ南向き斜面で14年生の主としてクロマツ人工林である。調査区は傾

斜方向，過去の被害などより4 つのブロックに分けた（図－ 2 ）0

（ 2） 屋 島 詣 査 地

高松宮林著屋島国有林27，い の既設の試験地を昨年につづいて使った（昭和43年度当支場年報参照）0

2 ．浦の内調査地の害虫相

（ 1） 樹幹部の害虫 ；厚皮部ではシラホシゾウ属，薄皮部ではマツノマダラカミキリ，キイロコキクイムシ

を主体とした害虫柏で，一一部の厚皮部にツシマムナクポカミキ リの寄生を認めた。

（ 2） 根部の害虫 ：枯損木の根部を 加害していた種類はヤマ トシロア リ， クロカ ミキリ， ノコギ リカ ミキ

リ，シラホシゾウ属，マツノホソスジキクイムシなどであった0 （越智鬼志夫）

5 ．樹脂真による加害対象木の判別

浦の内調査地のブロック外で 218 本を対象にして 6 月～11月に 4 回ヤニの流出量調査をおこなったところ
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では，6月に5本の異常木が発生したが枯掛こは結びつかなかった。調査区における異常未発生は表－29の

とおりであった。衰－－29に示 した 8 月22日共同調査時の Ⅱ，Ⅲブロックの異常木の多くにほ， シラホシゾ

ウ鼠 マツノマダラカミキリ，キイロコキクイムシなどが産卵加害していた。これらは虫の発育状態からみ

て7月上～ 8 月下旬に産卵 したものと推定された。 （越智鬼志夫）

4 ．根系の異常現象

浦の内調査地で8 月下旬～ 9 月上旬に調査をお こなった。このときの異常木の発生は表－29，図－10のと

おりである。ブロックⅡにおける異常木の発生は斜面の目］腹から下部にかけて集団的に起 こっており，過去
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表－29 調査区における異常木の発生状況

ブロ ッ ク

諏査 本 数

異常木

Ⅱ

1 3 4

8 月22 日

1 0月10日

1 7 1

Ⅲ

3 2

5

Ⅳ

9 5

における枯損木も同様な傾向で発生していたようである。根の掘りとりはチルホールを用いて，異常木はブ

ロックⅡで 6 本，Ⅲで 4 本，計10本。健全木はブロックⅡで 4 本，Ⅲで 3 本，計 7 本，合計17本掘 りとった。

異常木の多くは旧実のはとんどが褐変または落葉し，新薬でも生気を失って下垂，または黄褐変するもの

が認められ，幹には3 で述べたようにせん孔虫の侵入加害が観察された。このような現象からみると，多く

の異常禾では衰弱が激 しく，枯死直前にあったようで，害虫加害以前に現れる異常現象の観察材料としては

必ずしも好適とはいえなかった。

板部の状態をみると，大径板あるいは根株直‾F付近の大～中径根でわずかに生気をとどめるが，中径根の

先端付近から細根の多くでは全く腐敗するか褐変していた。昨年，老令木で認められたような黒色コブ状部

表－30 伐倒調査木の板の部分別枯死量の百分率

区分 I No．

常

木

Ⅲ－ 16

Ⅲ－ 17

Ⅲ－ 6

Ⅲ－ 18

Ⅱ－ 5 2

Ⅱ－ 7 2

Ⅱ－ 8 5

Ⅱ－ 1 4 1

Ⅱ－ 1 4 3

Ⅱ－ 3 3

Ⅲ－ 4

Ⅲ－ 14

Ⅲ一 29

Ⅱ－ 7 7

Ⅱ－ 8 1

Ⅱ－ 1 14

Ⅱ－ 18 0

吋姦夫㌔頂孟子岩ド諾キーー盲㌻…備
考

0

0

＋

5 0 ．5

1

2

00

14

5

0

〇

一

一

l

0

♯I

≠I

†什

柑

十什

≠ト

≠ト

0

0

0

0

0

0

0

3 4 ．2

1 2 ．7

1 0 0

6 8 ．9

3 3 ．3

0

0

4 3 ．7

2 7 ．7

0

0

0

0

0

0

0

0

＊は根株を含まず

3 2 ．3

5 4 ．5

7 2 ．6

5 7 ．5

1 0 0

0

0

1 7 ．8

5 9 ．5

0

0

0

0

0

0

0

0

1 4 ．4

9 0 ．0

1 0 0

3 3 ．0

1 0 0

0

0

4 7． 1

9 0 ．8

3 ．7

0

0

0

0

0

0

0

4 3 ．1

2 0 ．8

8 9 ．1

2 8 ．2

4 3 ．6

0

0

3 9 ．9

4 8 ．2

0 ．0 5

0

0

0

0

0

0

0

根系切断木

】根系切断木
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ほほとんど作られず，ごく山部の垂下板で観察されたにすぎない。なお，衰弱のそれはど激しくない一部の

個体で，垂下根に后平，黒変， ヤニ流出などの 異常が認められた ものもあった。一方，健全木でほ細根多

く，根の腐敗などの現象ははとんど認められない。

地下部現存量の配分率では異常木と健全木との間に大きなちがいが認められなかったが，上述のように異

常木で根系の枯損が目だった。地下部各部分の重量に対する枯死部分量の百分率は表仙30に示すとおりであ

った。これによると地上部の衰弱が著るしいほど板系の枯損程度が著るしかった。また，板系の枯損の程度

が細い根ほど著 るしいもの（山一17，Ⅱ－52，Ⅱ－143），太い板ほど著るしいもの（Ⅲ－16）， 板の太さに

あまり関係の認められないもの（Ⅲ叫 6 ，Ⅱ－141）などのちがいが観察された。

（ 安藤 貴，斎藤 明，陳野好之）

5 ．根 系 切 断 試 験

根系の物理的な損傷がヤニの流出および枯損にどの程度結びつくかをみるために，浦の内調査地ブロック

Ⅱの 9 本に対 して 6 月18，19日に板系切断を試みた。切断方法は立木の周辺を基岩に達するまで（約50cm）

掘り下机 立木の地瞭部から15c皿以上離れた棍を切断し，切断後埋めもどした。切断された根量は平均して

小径根で73％，中径根で66％，大径板で60％，特大根で19％，全体として重量の42％以上と推定された0

これ らの立木のヤニ流出経過をみると根系切断前に榊（ 3 本は欠測）であったものが，切断直後の 6月20

日でほ明らかなヤニ流出の低下がみられた。しかし，梅雨明けの 7 月17日では境転したものを除いて捌 こ回

復し，夏期乾燥期を経た8 月27日の測定でも，その後の横転木を除いて異常は認められなかった。

また，これ らの立木と周囲の立木について 7 月18日，地陰部の幹の含水率（簡易水分計による）と南面の

十分に陽光のあたる部分の新菓と旧菓の含水率（乾煉法による）を調べた結果は表－・31のとおりで，根系切

断木に含水率の低下は認められなかった。

表－31 根系切断木と無処理木の幹と真の含水率

根 系切

N o． 1 幹

Ⅱ一・ 6 2

Ⅱ－一 65

Ⅱ一一 72

Ⅱ－・10 7

Ⅱ【 1 30

Ⅱ－－1 58

Ⅱ－ 1 76

Ⅱ－ 1 80

6 8

7 0

6 7

6 8

6 9

7 0

6 7

6 4

丁壷

断木

菓l 旧 菓

6 2

6 1

6 2

6 0

6 2

6 1

6 0

6 0

5 5

5 6

4 8

5 4

5 4

5 4

5 3

N o ．

Ⅱ－ 9 9

Ⅱ－ 1 0 8

Ⅱ一 1 0 9

Ⅱ－ 1 1 7

Ⅱ－ 1 1 9

Ⅱ－ 1 2 0

Ⅱ－ 1 2 1

Ⅱ－ 1 2 2

無処 理

（ 7 月 18 日調査）

木

幹l 新 薬

5 6

5 4

5 8

6 1

6 2

6 5

6 4

5 9

6 2

6 5

6 2

6 3

6 3

旧菓

5 0

5 5

5 1

5 4

5 4

以上の結果およびこの試験で切断されて失 った根の量よりも根の枯損割合が少ない異常木が約半数もある

ことなどから，根系の単なる機械的な損傷による水分の吸収能力などの低下が，異常木の発生につながると

考えることば妥当性に乏しいといえよう。 （安藤 貴・斎藤 明）
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占．異常根部からの菌の分離検索

根系の異常に対する病原徽生物の誘因的な関係を明らかにするために，昨年に引きつづいて糸状菌の分離

検索を行なった。分離に用いた材料は，第 1回（ 9月上旬）では異常木の中径，細棍にみられる異常部（褐

変または腐敗現象）と健全却との境界付近および細根の異常部，健全木では細板の異常郁を選んだ。第 2 回

（ 11月中旬）ではすべて表層根の細根にみられる腐敗部と健全部の境界付近から選んだ。培地ほ3 種類を用

いて常法にしたがって分離 した。

これらの結果，11月に行なった表層根の細根では黒色菌（培地上で胞子を作らず，未同定）がきわめて高

い頻度で，すべての培地で検出された。 しか し， 9 月の材料では黒色菌の検出頻度は低 く，その他の菌とし

ては腐敗 した細根の－・部で q ′J才乃drocd坤〃花Sp．が検出された程度であった。 このような黒色菌の検出は

昨年の老令木の板からの分離結果 ともはば－・致する。 （陳野好之）

7 ．地 上 部 の 調 査 一

浦の内謁査地の伐倒木について地上部の調査も併行 して行なった。まず，針葉量では，異常木の葉量が健

全木に比し少なく，新某よりもむしろ旧菓で少ないことがわかった。このために表－32では異常木の新菓率

が健全木に比し大きな値を示した。しかし，昨年の枝の伸長状態からみると，昨年は異常木も健全木とかわ

らぬ菓量の生産があったと推定 される。したがって，旧菓の少ない原因としては調査時に異常木の衰弱がか

なり進んでいたことから判断 して，衰弱の進行にともなって旧菓から脱落したためと考える方がよさそうで

ある。

表－32 地上部現存量の配分率など

区分

異常仝

木

N o ．

Ⅲ－・ 16

Ⅲ－・ 6

Ⅲ－ 18

Ⅱ－－5 2

＊Ⅱ－－・ 72

Ⅱ叩 8 5

Ⅱ－－1 4 1

Ⅱ－一1づ3

Ⅱ－・ 3 3

Ⅲ－ 4

Ⅲ－ 14

Ⅲ一 29

Ⅱ一 7 7

Ⅱ－ 8 1

Ⅱ－ 1 14

＊Ⅱ－ 18 0

＋

＋什

≠ト

†汁

一榊・

†什

－H＋

1 ≠

ヤ

出

＊は根系切断木

幹

5 9 ．0

6 4 ．9

6 0 ．9

7 3 ．3

5 2 ．9

5 8 ．0

6 9 ． 1

8 3 ．0

6 1．1

6 0 ．2

5 9 ．1

6 1 ．7

5 5 ．0

5 9 ．4

5 8 ．6

6 6 ．4

当年枝 旧年枝 新業

2 ．6

1 ．2

2 ．3

2 ，0

3 ．1

2 ．5

2 ．0

1 ．8

1 ．5

2 ．5

2 ．2

2 ．1

5 ．8

2 ．0

2 ．4

1・ 6 i

2 6．6

2 4 ． 2

2 8 ．4

2 1 ．9

3 0 ，3

3 3 ．9

2 3 ．2

1 2 ．2

2 5 ．6

2 3．9

2 2 ．9

2 2 ．9

2 1 ．4

2 1 ．2

1 9 ．6

1 9 ．1

6 ．1

4 ．4

7 ．4

2 ．3

5 ．9

3 ．7

4 ．8

2 ．6

6 ．0

8 ．1

7 ．5

6 ．1

6 ．0

7 ．7

6 ．9

5 ．2

旧菓

5 ．7

5 ．3

1 ．0

0 ．5

7 ．8

1 ．9

0 ．9

0 ．4

5・ 8 i

5 ．3

8 ．3

7 ． 2

1 1 ．8

9 ． 7

1 2． 5

7 ．7

新菓率

5 1．7

4 5 ．6

8 7．9

8 1．3

4 2．8

6 5 ．4

8 4 ．Z

8 5 ．9

5 0 ．8

6 0 ． 2

4 7 ．8

4 6．1

3 3 ．6

4 4 ．3

3 5 ．4

4 0 ．0

幹材鏡最
近1年間
の成長率

1 0 ．6

8 ． 6

1 6 ． 4

1 1 ．8

1 2 ．6

1 0 ．4

1 2 ．9

9 ．6

t lO・3

1 4． 1

1 5 ．2

1 5 ．0

1 2 ．7

1 5 ． 1

1 3 ．8

1 5 ． 4
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表－33 当年菓，当年技の含水率

地上 高

（ m ）

1．2 ′｝ 2 ． 2

2．2 ′〉 3 ． 2

3．2 ′〉 4 ． 2

4．2 ′） 5 ． 2

5．2 ′） 6 ． 2

6．2 ′〉 7 ． 2

7．2 ′） 8 ． 2

8 ．2 ′・ 〉 9 ． 2

異常

当年 菓

6 0 ．3

6 1 ．8

5 3 ．6

5 1 ．8

4 8 ．9

4 5 ．9

4 9 ．1

5 2 ．6

木（％）

当年 技

5 4 ．2

5 4 ．0

4 5 ．7

4 2 ．3

4 3 ．6

4 2 ．0

4 2 ．9

4 2 ．9

健全 木 （％）

‾㌻盲 7‾首‾‾盲
6 0 ．9

6 1．5

6 0 ．5

6 1．5

6 1．4

6 1．5

6 1．2

一一、1 4 5 － 一

枝

5 4 ．2

5 1 9

5 5 ．3

5 5．6

5 7．6

5 8 ．8

5 9 ．9

6 0 ．4 】 5 9 ．8

異常木 ：ヤニの出方（－）の木の平均（根系切断木をのぞく）

健全木 ：ヤニの出方（榊）の木の平均（ 〝 ）

今年の幹の成長率は異常木でやや低かった。また，当年菓 と当年技の含水率は表－33に示すように異常木

で低く，、健全木では地上高が高いはど，枝ではやや高 くなり，菓ではちがいが認められなかったが，異常木

では菓も枝も地上高が高くなると含水率ほ低下 した。 （安藤 貴・斎藤 明）

8 ．タンニ ン含有量との関係

（ 1） タンニン含有量のちがい ：昨年度ほ，アカマツ地上部胸高部位の材の直径方向におけるタンニン含有

蚤の分布を しらべた。そして，樹皮，とくに内樹皮に大部分のタンニン（カテコール，ピロガロール）が集

積し，なかでもカテコールタンニンの含有量が多 く，また健全木と異常木の間の変異の幅が大きいことがわ

かった。本年度は健全木と異常木との問における地上部胸高部位の内樹皮のカテコールタンニン含有量のち

がいを昨年と同様鳥潟民らの方法（1966）によって検討 した。供試材料は浦の内調査地の根系調査木のなか

から選んで，伐倒後 9 日目に採取し乾燥供試した。

この結果は真一34に示すとおりである。これらの結果から，クロマツ立木のヤニの出方による健全度の判

定結果とタンニン含有量との間には，ある一定の傾向が認められ，カテコールタンニンの含有量は，ピロガ

ロールタンニンのそれに比べて多く，また健全木で多く（平均48．1m g），異常木で少い（平均37．1m g ）値

を示 したが，ピロガロールタンニンの含有量にはバラツ辛が多く一定 していない。このような傾向は，昨年

度行なった老令木の結果ともはば一致している。

（ 2） タンニン，キノン処理材に対するせん孔虫の加害のちがい ‥カテコールタンニンの含有量とせん孔虫

の加害との関係，また，カテコールタンニンの酸化産物であるキノンの存在がせん孔虫の加害にどのような

影響を与えるかを検討するために簡単な実験をおこなった。11月下旬に支場構内にクロマツ 8年生立木の胸

高付近から試料を採取 し，これを 2％ P 耶キノン液，30％ カテコールタンニン液， 5％ ピロガロールタンニ

ン液にそれぞれ 1時間浸演処理 したものと，無処理の 4 処理をおこない，これを金あみぶたをした大型 シャ

ーレの中に且仁べ，この中にキイロコキクイムシ50豆自を放ち侵入加害のちがいを観察した0

その結果，触処理区とピロガロールタンニン処理区では，明らかに内樹皮への加害が旺盛であることを認

めたが，キノンとカテコールタンニン処理区では全 く加害は認められず，両者の処理材下部にはキイロコキ

クイムシの死体が認められた。これほ少なくともカテコールタンニンの酸化産物キノンが，キイロコキクイ
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ムシに対 して毒性を発存 したものと考えられる。

表－34 タンニンの含有量 ＊＊

N o．

Ⅱ－，8 1

Ⅱ－ 7 7

Ⅱ－ 11 4

Ⅱ－ 1 4

Ⅱ－ 4

Ⅱ－ 29

Ⅱ～ 1 8 0 ＊

Ⅱ－ 3 3

Ⅱ【 17

Ⅱ⊥－ 6

Ⅱ一一14 1

別：－ 18

Ⅱ一一 5 2

Ⅱ－・1 4 3

ⅣT l・ 49

Ⅱ－・ 7 2 ＊

ヤニ の 出 方

〝

〝

〝

〝

〝

＋

〝

〝

〝

〝

〝

〝

空；コ‾～誌㌻i≡三ヲロ㌫芸ヂ
4 2 ．4

3 5 ．8

7 4 ．3

3 7．8

5 9 ．8

3 3・ 3 ぎ

5 2・ 9 i

3 1 ．8

1 6 ．3

3 4 ．8

2 8 ．9

6 8 ．1

2 7．3

2 8 ．0

2 9 ．0

5 1 ・ 0 ！

＊根系切断処理木

＊＊ 内樹皮の絶乾重量（ 8 ）あたりの重量

1 5 ．5

7 ．3

4 5．7

1 4．4

1 3 ．2

7 ．1

7 ．3

7 ．3

（ 斎藤 明）

（ m g ）

5 7 ．9

4 3 ．1

1 2 0 ．0

5 2 ． 2

7 3 ．0

4 0 ．4

6 0 ．2

3 9 ．1

3 2 ．0

3 ．4

6 ．4

4 ．5

2 8 ． 2

1 0 ． 7

3 ．9

4 ．8

8 7 ．4

3 3 ．4

9 6 ．3

3 8 ．0

3 1．9

3 3 ．8

6 9 ．1

9 ．鹿島調査地の林分構造に対する検討

昨年度におこなった屋島諏査地の林分構造の検討によって，同地のマツの枯損は局部的に過密で，そのこ

とが下層木に枯損をおこす主因となっていることを指摘した。そこで，本年度は同調査地を0．46hαずつの 2

か所にわけ，東側を無間伐区，西側を間伐区として下層木を対象にして本数で41％，材積で12％の間伐試験

を実施した。試験にともない11月27日に行なった毎木調査の測定資料によって本年度の枯損状況をみると，

昨年と同様に枯損は過密なプロットで， しかも直径階の低いところ，すなわち下層木でおこっていることが

わかった。なお，間伐区では間伐後立木密度の分布，直径分布ともにかなり大きく変 ったので，今後の枯損

木の発生状況をみまもりたい。 （安藤 貴，越智鬼志夫）

1 0．土壌の形態的特性および理学性

浦の内謁査地の各ブロックについて，土壌断面形態を謁査 した。

まず，残存 している枯損木の分布状態か ら過去における被害発生状態を推察すると，ブロックⅠでは少な

く，Ⅳ付近が最も多く，Ⅱがその中問に位置するとみられる。本年度の枯損もブロック Ⅰで少なく，Ⅱ，Ⅳ



昭和44年度林業試験場四国支場年報 ー4 7 －

に多いようである。とくにブロックⅡでは被害が斜面の下部に集中している傾向がみられる。このブロック

Ⅱの斜面下部の土壌は，海岸林土壌としては腐植の土壌への侵入もやや良好で，被害の少ない上部緩斜面の

土壌にくらべると，良好な水分環境で生成されているものと見てよさそうである。また，被害発生の多いフ

ロックⅣでも，物理性長好で降雨後や時期的には恵まれた水分状態におかれると想像される土壌が分布 して

いる。これに対 して被害の少ないブロックⅠでは乾性の土壌が分布 している。このような被害発生林分での

土壌条件，とくに土壌水分などについては，時期的な水分動態を把捉する必要があると考えられる。

（ 下野園正，井上蹄－一郎）
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テー ダ マ ツ の 材 積 表 の 調 製

都築和夫・ 吉田 実・ 佐竹和夫

一一I 4 9 「 ・

1 ． は じ め に

テーダマツ（P如‘‥ αビdαム ）はアメリカでの通称名はロブロリーパイン（エ0的 Jわ′P わ王g）といわれ原

産地での自然分布は，第 1 図のごとく，アメリカ合衆国の北緯390～280にいたる地域で，北はメリーランド

州中部デラウェア州南部から，南はフロリダ州中椰まで，また，西はアーカンソー州およびテキサス州束部

にわたり，大西洋ならびにメキシコ湾の沿岸平野， ピードモン ト地方に成育 していて， 南部地方のマツ類

（ ∫0∠′′力打′王P J〃g∫）のうちでは短葉松（ぶム0′イJg‘げ P ∠〃g，P i′〃′∫どCカf′∫dfα） についで分布範即が広い。

／＼こ

C 〉

ミ、ミ
モ、こ

≒三±

ミミ茸

β∂ 治

第1 図 テーダマツの分布範朋

（ A g ricu ltu re Handbook No．2711）による）

また、原産地での成育環境としてほ、テーダマツの分布区域内の気候は，温度が高く，夏は長くて暑く，

冬は混和である。 7 月の気温は、平均24C O以 卜で38 C Oをこすことが再三あり，また 1月の気温は平均2C 〇

～17C Oの稲田で，分布の北限および西限地域では、ときに－23C Oに下がることがある。年可喝怖水量ほ

1 ，000～1、500mmであるが、分布の北一部および西部でほ降水量が少なく，また，メキシコ即 ri岸でほ1，500m爪

であ る。

一方．テーダマツは，沿岸平野の比榔勺水はけの悪いところにも成育するが，もっとも成育がよいのほ、

土層が深 くて聾ミからず，表土ほ水はけがよいが，下部にほ比較仰望し、下層土があるところ、すなわち適度の

水分を保持するところによく戌育するといわれる0

テーダマツの自然分布や，自然環境は以＿L のとおりであるが，アメリカ合衆国でほ，テーグマツは，その
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分布の広さや蓄積の豊富さ，および用途の広いことから，針葉樹のうちでもきわめて重要な樹稽といわれて

いる。1）

四国における外国マツの導入試験では，このテーダマツは，スラシュマツとともに，四国地方で比較的有

望な樹種とみなされ，高知営林局においても，管内の須崎，奈半利雨宮林署において試植された0 林業試験

場と営林局は，テーダマツの成長傾向の把握と，合理的施業法の究明をおこなうため，1960年 4 月以来共同

研究を進めてきた。しかし，最 も関心のほらわれる材積については，材積表がないため，研究上種々不便を

かこってきた。

しかし，196 9年 2 月現在で奈半利営林署須川山に植栽されたテーダマツは15年生に達し，このテーダマツ

の試験地のうち，間伐区域の間伐を実施 した。この際，間伐木と試験地内の標準区外囲林分の優勢木の伐採

木より69本を抽出し，樹幹解析を実施し，材頓表を高知営林局で調製済のアカマツ材槙表と適合度の検定を

した結果，有意水準 1％で両者の材椒表の間に有意差が謎められた0

なお，供試資料は若齢林分の資料のため，直径階の範囲は5 cm～22cmで，今後さらに資料を追加収集し，

より完全なものに調製する予定である。

最後に，この研究にご協力戴いた高知営林局計画課，奈半利営林署の関係の方々，とりわけ計画課試験調

査係長吉本技官，係員清水技官には多大の御援助を賜わり誌上を借りてお礼を申し上げます0

2 ．試 験 地 の概 要

試験地は，奈半利営林署管内須川山国有林20林班と小社内にあって，高知営林局が1952年 2 月林野庁より

配付された桂子を，安芸営林署管内の内原野西畑に播種 し，1953年 3 月奈半利営林署須川宙畑に移植 したも

のも 1954年 2月，第 2図の試験地にテーダナノ11，000本（hα当り4，000本）を植付けた0 1960年 4月樹種の

左）

企 q ⊂豆プ イ

／
＿＿＿ 」

第2 馴 奈半利営林署須川山国有休に対する外国産マツ試験地内のテーダマ▼ッ植栽区

土地粂恥 仕立本数，伐期と成長との関係や，病虫害および風の被害を検討するため，営林署との共同試験

として試験地に編入以来，1961年春第 1 回， 1962年春第 2 回， 1963年春第 3 匝lの調整間伐を実施 し，1，000

本区，2、000本区，3，000本区， 4、000本区の各密度区を設けた。 そ して，これまでは主 として，風害，虫害

の状態，単木の成長状態等を調査 してきたが，1967年 1月の調査より，林分として調査するため，各植栽密

度区どとに，1，000本区は 1 ケ所，2，000本区～4，000本区には，それぞれ 2 ケ所の標準区を設けて調査 し，さ
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らに1969年 2月に，各植栽区別の標準地別に毎木禍査を実施し1967年～1969年の 2 ケ年間の休分要素の成長

関係を検討 し，さらに，全区にわたり，被害木，枯損木を含めた間伐を施行し，最終的に試験地を整備 し，

今後の試験区どとの施業方針を決定 した。

すなわち，試験地設定当時，叫応1，000本区，2、000本区，3，000本区，4，000本区と区分 して設定 したもの

の，区分内の本数はかならずしも，1，000本区～4，000本区の区分標示の密度とは叫致 していなか った。 しか

し，過去 2 年間の成長経過は，当初の大きさに比例 して，平均直径，平均樹高，hα当り断面積，hα当り材積

ほいずれも大きく成長していた。結果は第 1表から第 6 表のとおりである。なお表示 した材構は後述の方法

により調製 された材積表により算出した。

さらに，1969年間伐を施行して，間伐直後の 残存本数の小さい ものより配列 し， 最初の 1 区（A 区）を

第1表 テーダマツ試験地の平均直径の推移 （1969年 2 月現在）

標準区名

A

B

C

D

E

F

G

1 967年設
定時本数
【 ¶＿＿＿（連）

1 ，0 1 6

2 ，8 4 9

3 、5 2 9

4 ，8 5 4

3 ，1 2 5

2 ，2 6 2

2 ，7 0 3

1 9 6 7 年

1 7 ．4

1 3 ．4

1 1 ．9

9 ．2

1 1 ．0

1 3 ．9

1 2 ．9

平

1 9 6 9 年

1 9 ．4

1 4 ．6

1 2 ．7

1 0 ．0

1 2 ．0

1 5 ．3

1 4 ．2

均

二
厄

冊

「

】
－

▲

－

－

・
－

・
∃

－

・
－

－

壬

－

－

－

一

直径 （cm）

長成 量l 成 長 率
間伐 木
その 他

2 ．0

1 ．2

1 ．3

1 ．4

1 ．0

1 ．4

1 ．3

5 ．4 3

4 ．2 8

5 ．3 9

7 ．5 2

4 ．3 5

4 ，7 9

4 ．7 9

第2 表 テーダマツ試験地の平均樹高の推移

標準区名

A

B

C

D

E

F

G

標準区名

A

B

C

D

E

F

G

1 9 67年設
定時本数
（ 本）

1 ，0 1 6

2 ，8 4 9

3 ，5 2 9

4 ，8 5 4

3 ， 1 2 5

2 ，2 6 2

2 ， 7 0 3 壬

1 967年
設定時
本数
（ 本）

乎

一
0′

h
U

101

2 ，8 4 9

3 ，5 2 9

4 ，8 5 4

3 ，1 2 5

2 ，2 6 2

2 ，7 0 3 i

0 ．

0 ．

0

0

0

0

平均 樹

1 6 ．9

1 0 ．7

8 ．1

5 ．5

7 ．2

1 2 ．4

1 2 ．5

現存 木

1 9 ．5

1 6 ．2

1 4 ．4

1 0 ．5

1 2 ．2

1 5 ．3

1 5 ．9

（ 1969年 2 月現在）

高（m ）

1 967年い969年 巨成長量王威長率 l
8 ．2

7 ．9

8 ．1

6 ．2

6 ．4

7 ．6

7 ．2

9 ．7

8 ．9

9 ．3

6 ．8

7 ．2

8 ．9

8 ．5

間伐 木
その 他

1 ．5

1 ．0

1 ．2

0 ．6

0 ．8

1 ．3

1 ．3

1 3 ．0 4

5 ．9 5

6 ．8 9

4 ．6 2

5 ．8 8

7 ．8 7

8 ．2 8

7 ．4

7 ．2

6 ．6

4 ．4

4 ．7

7 ．7

1 7・ 8

現存 木

9 ． 8

9 ．5

1 0 ， 3

7 ． 0

7 ．4

8 ．9

9 ． 1

第3 表 テーダマツ試験地の胸高断面積の推移（1969年 2 月現在単位ポ）
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第4 表 テーダマツ試験地の幹材稜の推移（1969年 2 月現在単位d ）

標準区名

A

B

C

D

E

F

G

1 ，0 1 6

2 ，8 4 9

3 ，5 2 9

4 ，8 5 4

3 ，1 2 5

2 ，2 6 2

2 ，7 0 3

1 967年 ！ 1969年

盲可こふ至言可

．§…§蔓…董…書

…；……；……盲

標準区名

1 0 1．1

1 8 1 ． 2
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07
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第5 表 テーダマツ試験地の本数の推移

標準 区
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A

B

C

D

E

F

G

計
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第6 表 テーダマツ伐倒木内訳
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1 ，000本区の無間伐区とし， 後は順次 2 か所ずつ間伐区と無間伐区のペアにして調査観測を続けてゆくこと

にした。
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まず，F ，G をペアにして，F を2，000本区の知間伐区，G を2，000本区の間伐区とし，ついでB ，E をペ

アにして， E を3，000本区の無間伐区， B を3，000木区の間伐区とし， 最後に， C ，D をペアにして，D を

4 ，000本区の無間伐区，C を4，000本区の間伐区とした。

5 ．供 託 資 料

試験地内の標準区の間伐による伐倒木，および標準区外囲林分より若干の優勢木を伐倒 し，伐倒木の中か

ら69本を抽出 し，樹幹解析をおこない， 現在の皮付直径，樹高，材積 と， 1年前， 5年前， 10年前の皮内

直径，樹高，皮内材積を算出した。供試資料ほ第 7表のとおりである。

第7表 材積表調製供試資料

N o．

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

2 6

2 7

2 8

2 9

3 0

3 1

3 2

3 3

3 4

3 5

胸高直径
（ c 皿）

1 0．3 0

1 1．6 6

1 3．5 9

1 1．4 1

7 ．4 1

6 ．4 6

1 1 ．1 2

8 ．6 0

8 ．6 7

9 ．8 9

7 ．2 7

7 ．9 7

8 ．2 0

7 ．0 9

6 ．5 5

1 2 ．9 7

1 0．3 5

1 2 ．7 3

7 ．6 7

1 2 ．0 8

7 ．6 1

8 ．9 9

9 ．3 4

8 ．7 8

8 ．0 3

7 ．5 6

8 ．2 4

8 ． 5 3

8 ．8 3

1 1． 3 8

1 3 ． 6 3

1 4 ． 5 1

1 8 ．9 0

1 8 ．5 5

1 5 ． 1 2

樹 高
（ 如
7 ．6

8 ．2

8 ．9

7 ．6

7 ．1

6 ．1

8 ．2

7 ．6

6 ．9

7 ．2

7 ．2

7 ．0

8 ．1

7 ．5

6 ．1

9 ．1

8 ．9

8 ．2

8 ．4

9 ．0

7 ．8

7 ．2

7 ．0

8 ．1

7 ．7

8 ．8

7 ．1

7 ．7

6 ．8

8 ．8

9 ．9

9 ．1

1 1 ．1

1 0 ．9

9 ．1

材 積
（ ぜ）

0 ．0 3 2 6 7 3

0 ．0 4 4 2 5 3

0 ．0 6 2 9 5 7

0 ．0 3 7 3 3 0

0 ．0 1 5 9 0 9

0 ．0 1 1 4 8 2

0 ．0 4 0 9 8 3

0 ．0 2 5 5 4 3

0 ．0 2 3 2 2 0

0 ．0 2 7 6 7 4

0 ．0 1 5 5 7 2

0 ．0 1 8 1 1 5

0 ．0 2 1 6 7 5

0 ．0 1 6 0 5 6

0 ．0 1 0 9 6 7

0 ．0 6 2 7 5 1

0 ．0 3 4 8 7 0

0 ．0 5 0 4 9 4

0 ．0 1 8 1 7 0

0 ．0 4 4 2 6 9

0 ．0 1 9 7 4 6

0 ．0 2 4 7 1 7

0 ．0 2 9 7 2 4

0 ．0 2 6 0 5 5

0 ．0 2 1 7 4 6

0 ．0 1 7 4 0 0

0 ．0 1 9 2 8 2

0 ．0 2 4 8 4 6

0 ．0 2 2 4 7 7

0 ．0 4 4 6 0 7

0 ．0 7 3 3 0 8

0 ．0 7 6 6 8 9

0 ．1 5 1 6 3 4

0 ．1 2 3 1 9 6

0 ．0 7 9 8 7 4

N o ．

3 6

3 7

3 8

3 9

4 0

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

5 0

5 1

5 2

5 3

5 4

5 5

5 6

5 7

5 8

5 9

6 0

6 1

6 2

6 3

6 4

6 5

6 6

6 7

6 8

6 9

胸高直径 l 樹 高
（ c皿）…

2 0 ．3 1

2 1 ．5 9

2 2．9 1

2 2．2 6

1 6 ．3 0

2 1 ． 2 7

1 7 ．3 3

1 4 ．4 1

1 5 ．6 0

1 6 ．3 0

2 0 ．5 5

1 9 ．6 0

1 5 ．5 5

1 9 ．5 0

1 9 ．0 －5

1 7 ．7 0

1 9 ．9 0

1 1 ．4 5

1 5 ．0 0

1 5 ．9 0

1 2 ．8 0

1 2 ．5 5

7 ．3 0

1 0 ．8 0

6 ．5 0

1 4 ．8 0

1 4 ．5 0

1 9 ．8 5

9 ．3 0

1 6 ．5 0

1 1 ．7 5

1 0 ．0 0

1 3 ．4 0

1 5 ．8 0

＿＿▲土旦）

1 0 ．6

1 0 ．2

1 0 ．3

1 3 ．1

1 0 ．1

1 1 ．2

1 0 ．7

1 0 ．9

1 0 ．0

9 ．0 5

1 0 ．3 0

9 ．5 0

8 ．5 0

9 ．9 0

9 ．4 0

9 ．2 0

1 2 ． 7 0

9 ．7 0

1 0 ．5 0

1 0 ．7 5

9 ．1 0

1 0 ．0 5

8 ．3 5

9 ．6 0

7 ．3 5

1 1． 5 0

8 ．0 5

9 ．8 0

6 ．8 5

8 ． 7 5

9 ．6 5

8 ．0 0 ．
1

；：三言 】

材 積
（ d ）

0 ．1 6 7 1 8 2

0 ． 1 7 6 1 7 8

0 ．2 0 4 2 5 4

0 ．2 4 2 7 9 2

0 ．1 0 5 1 9 1

0 ．1 7 5 2 3 1

0 ．1 2 2 8 5 5

0 ．0 8 5 5 1 6

0 ．0 9 5 0 8 6

0 ．1 0 2 1 3 8

0 ．1 5 8 5 9 6

0 ．1 3 3 8 6 5

0 ．0 9 1 5 3 6

0 ．1 4 5 3 2 2

0 ．1 2 5 3 6 7

0 ．1 1 5 6 7 3

0 ．1 9 1 7 0 9

0 ．0 5 0 8 1 5

0 ．1 0 0 7 4 8

0 ．1 1 1 0 1 6

0 ．0 5 3 1 6 0

0 ．0 5 6 8 5 2

0 ．0 1 9 2 4 0

0 ．0 4 5 7 8 5

0 ．0 1 3 9 2 9

0 ．1 0 4 3 9 9

0 ．0 6 1 0 0 4

0 ．1 5 4 9 6 1

0 ．0 2 6 8 0 4

0 ．0 9 0 1 5 6

0 ．0 5 1 5 5 8

0 ．0 3 3 1 6 6

0 ．0 5 3 5 1 6

0 ．0 9 2 0 2 4
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4 ．調 製 方 法

供試本数69木の樹幹解析による単木の 1 年前， 5年前，10年前の資料を材積表調製資料に供するため，ま

ず伎付直径と皮付材研を求めるための実験式を決定し，異常資料を棄却し，棄却後の資料を用いて，皮付直

径，皮付材積を推定 した。 さらに， 材積表調製のための適用実験式を決定 し， この実験式を用いて直径階

5 ．5cm～10．4cmと10．5cm以上の 2直径級に分け， 両直径級をこみにして 1 本の 材積式で調製できるかどうか

を検討し，属後に調製された材積表と，既往高知営林局調製済のアカマツ材積表との適合度の検定をおこな

った。

（ 1） 皮付直径と皮付材積の推定

皮付直径と皮付材積を推定するための実験式としては，資料の分布状態等により一塊式Y ＝a ＋b xを決

定し，ついで，第 8 表，第 3 図，第 4 図のように棄却帯を計算 し，異常資料を棄却 した。皮付材積を推定す

る際分布範囲外にあった異常資料N o．47を棄却 した。そして皮付直径については棄却資料がなか ったため，

棄却前の実験式を，また，皮付材墳については，N o．47を棄却 した棄却後の資料を用いて，皮付材積推定の

ための推定式を第 9 表のように決定 した。
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∈
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第3 図 皮 内 直 径 対 皮 付 直 径
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第8 表 棄 却
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8 ．9 6

1 1．1 9
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1 5 ．6 3

1 7 ．8 5

2 0 ．0 7

2 2 ．3 0

2 4．5 2
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D 月＋ 一昔盲
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項目

直径

材積

適用 時

昭和44年度林業試験場四国支場年報

皮付直径・皮付材積の推定

実験 式

i

棄却 前後

棄却 前

棄却 後

Y ＝ a ＋ b x

Y ＝ a ＋ b x

Y 三a ＋ b x

推定 式

D 刃＝ 0．0 7 6 6 4 0 ＋ 1．1 11 0 18 D i

V 月 ＝ 0．0 0 1 0 1 0 ＋ 1．20 10 2 6 V i

V 月＝ 0．0 0 0 9 6 9 ＋ 1．1 9 7 6 2 6 V i

残差 分 散

0 ．1 0 1 5 5 8

0 ．0 0 0 0 0 8 2 6

0 ．0 0 0 0 0 6 3 0

（ 注） D ．才：皮付直径． D i ：皮内直径． Ⅴ甘：皮付材積． v i：皮内材積

さらに，樹幹解析によってえられた 1年前， 5 年前，10年前の皮内直径，皮内材積に対する皮付直径，皮

付材積を，欝 8 表の推定式を用いて胸高直径5．5cm以上のもの195個（直径階5．5cm～10．4cm78個，直径階10．

5 c皿以上117個）について第10表のようにもとめた。

第10表 材積 褒 詞 製 資 料
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（ 2） 村境表の調製

調製にあたって，棄却後の資料195個（直径階 5．5 cm～10．4c皿78個，直径階10．5cm以上117個）の資料を用

いて，欝11表のように実験式の計算をおこない，残差分散の最小な実験式 Ⅴ＝a ＋b （D 2H ）を適用実験

式に決定した。

実験

式Ⅴ＝a ＋b（ D 2 H ）

Ⅴ＝a ＋b lH ＋b 2D 2＋b 3D 2 H

V ＝ 1 0 αD 6 1 H 6 之

推定 式 残差 分 散

Ⅴ× 106＝404 7．3 78 ＋36．64814 （D 2H ）

Ⅴ× 106＝ － 13 199．04 ＋ 199 5．87 3H

十1 5 6．6 2 53 D 2＋ 19 8 40 6 D 之H

l o g （Ⅴ×106）＝ 1．9 13830 ＋ 1．90 69㈹10g D
＋0 ．7 7 6 4 8 1 5 10 g H

0 ．2 5 2 9 5 0 ＋ 0 8

0 ．7 4 6 9 2 7 ＋ 0 8

0 ．6 8 7 2 8 8 ＋ 0 8

さらに，直径階全体をつうじてこの実験式の適用が可能かどうか，既往材槙表の直径級の区分に準じて，

一応 5．5 cm～10．5cm以上の直径級に分け，分散の－・様性の検討を実施 した。

すなわち，等分散の検定は普通のF 検定（帰無仮設は げ1乞＝げ22，対立仮設は♂12≧♂22）と速い，対立仮設

♂1乞キ♂2之であるので両側検定を行なうことになり， 2．5 ％の値と比較 し95％信頼度の判断が 生れるといわ

れ，このような方法で実施した分散の一－一様性の検定の結果は第12表のとおりで，両直径級の分散の間には差

が認められた。

なお， 自由度 76，115 のF 分布表の値を，一次補間法を用いて算出すべきだが 自由度の小さい方である

1 00，70の値1．56と比較 して安全側で検定 した。

直径 級

5 ．5 c m ′～ 1 0 ．4 c m

l O．5cm以上

自由 度

7 6

1 1 5

平方 和 平均 平 方

1 9 9 2 7 2 8 7 6

3 7 1 2 9 9 4 7 3 5

F 諾＝12・31＞F 諾（0・025）＝1・56

2 6 2 2 0 1 2

3 2 2 8 6 9 1 1

そこで，各直径級どとに算：出した回帰定数，回帰係数を用いて第13表のように直径級別材韻推定式を決定

し，さらに直径級間の継目は3 点平均 し材積表の数値を第14表のように算出した。

直径 級

5 ．5 ′、ノ1 0 ．4 c 皿

1 0．5Cm以上

推定 式

Ⅴ× 106＝2 6 5 6．62 4十 38．53 1 8 2 （D 2H ）

Ⅴ× 10 6＝4 9 0 6．0 6 9 ＋3 6．3 9 9 9 1 （D 2H ）

残差 分 散

0 ．2 6 2 2 0 4 ＋ 0 7

0 ．3 2 2 9 1 8 十 0 8
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第14表 テ ー ダ マ ツ 材 積 表

－5 9 －

4

5

6

7

8

9

川

‖

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

0 ．0 0 5

0 ．0 0 6

0 ．0 0 7

0 ．0 0 8

0 ．0 1 0

0 ．0 1 2

0 ．0 1 5

0 ．0 1 8

0 ．0 2 1

0 ．0 2 3

0 ．0 2 6

0 ．0 2 9

0 ．0 3 3

0 ．0 3 6

0 ．0 4 0

0 ．0 4 4

0 ．0 4 9

0 ．0 5 3

0 ．0 5 8

0 ．0 6 3

0 ．0 6 8

0 ．0 7 3

0 ．0 7 9

4

0 ．0 0 5

0 ．0 0 7

0 ．0 0 8

0 ．0 1 0

0 ．0 1 3

0 ．0 1 5

0 ．0 1 9

0 ．0 2 2

0 ．0 2 6

0 ．0 3 0

0 ．0 3 3

0 ．0 3 8

0 ．0 4 2

0 ．0 4 7

0 ．0 5 2

0 ．0 5 7

0 ．0 6 3

0 ．0 6 9

0 ．0 7 5

0 ．0 8 2

0 ．0 8 9

0 ．0 9 6

0 ．1 0 3

0 ．0 0 6

0 ．0 0 7

0 ．0 1 0

0 ，0 1 2

0 ．0 1 5

0 ．0 1 8

0 ．0 2 2

0 ．0 2 7

0 ．0 3 1

0 ．0 3 6

0 ．0 4 1

0 ．0 4 6

0 ．0 5 1

0 ．0 5 8

0 ．0 6 4

0 ．0 7 1

0 ．0 7 8

0 ．0 8 5

0 ．0 9 3

0 ．1 0 1

0 ．1 1 0

0 ．1 1 9

0 ．1 2 8

7 8

0 ．0 0 6

0 ．0 0 8

0 ．0 1 1

0 ．0 1 4

0 ．0 1 7

0 ．0 2 2

0 ．0 2 6

0 ．0 3 1

0 ．0 3 6

0 ．0 4 2

0 ．0 4 8

0 ．0 5 4

0 ．0 6 1

0 ．0 6 8

0 ．0 7 6

0 ．0 8 4

0 ．0 9 2

0 ．1 0 1

0 ．1 1 1

0 ．1 2 0

0 ．1 3 1

0 ．1 4 1

0 ．1 5 3

0 ，0 0 7

0 ．0 0 9

0 ．0 1 2

0 ．0 1 6

0 ，0 2 0

0 ．0 2 5

0 ．0 3 0

0 ．0 3 6

0 ．0 4 2

0 ．0 4 8

0 ．0 5 5

0 ．0 6 2

0 ．0 7 0

0 ．0 7 9

0 ．0 8 7

0 ．0 9 7

0 ．1 0 7

0 ．1 1 7

0 ．1 2 8

0 ．1 4 0

0 ．1 5 2

0 ．1 6 4

0 ．1 7 7

0 ．0 0 8

0 ．0 1 0

0 ．0 1 4

0 ．0 1 8

0 ，0 2 2

0 ．0 2 8

0 ．0 3 4

0 ．0 4 0

0 ．0 4 7

0 ．0 5 4

0 ．0 6 2

0 ．0 7 0

0 ．0 7 9

0 ．0 8 9

0 ．0 9 9

0 ．1 1 0

0 ．1 2 1

0 ．1 3 j

O ．1 4 6

0 ．1 5 9

3

7

2

7

8

0

1

1

2

0

0

▲
n

U

9 1 0

0 ．0 2 0

0 ．0 2 5

0 ．0 3 1

0 ．0 3 8

0 ．0 4 5

0 ．0 5 2

2

7

4

2

2

3

0

ハ
U
 
O

O
 
O
 
O

…；………書

告享§宣享・書§享§蔓喜

1 1

0 ．0 0 9

0 ．0 1 3

0 ．0 1 8

0 ．0 2 3

0 ．0 3 0

0 ．0 3 7

0 ．0 4 5

0 ．0 5 4

0 ．0 6 3

0 ．0 7 3

0 ．0 8 3

0 ．0 9 5

0 ．1 0 7

0 ．1 2 1

0 ．1 3 5

0 ．1 4 9

0 ．1 6 5

0 ．1 8 1

0 ．1 9 9

0 ．2 1 7

0 ．2 3 6

0 ．2 5 5

0 ．2 7 6

1 2

0 ．0 1 0

0 ．0 1 4

0 ．0 1 9

0 ．0 2 5

0 ．0 3 2

0 ．0 4 0

0 ．0 4 9

0 ．0 5 8

0 ．0 6 8

0 ．0 7 9

0 ．0 9 1

0 ．1 0 3

0 ．1 1 7

0 ．1 3 1

0 ．1 4 6

0 ．1 6 3

0 ．1 8 0

0 ．1 9 8

0 ．2 1 6

0 ．2 3 6

0 ．2 5 6

0 ．2 7 8

0 ．3 0 0

1 3

0 ．0 1 1

0 ．0 1 5

0 ．0 2 1

0 ．0 2 7

0 ．0 3 5

0 ．0 4 4

0 ．0 5 3

0 ．0 6 3

0 ．0 7 3

0 ．0 8 5

0 ．0 9 8

0 ．1 1 1

0 ．1 2 6

0 ．1 4 2

0 ．1 5 8

0 ．1 7 6

0 ．1 9 4

0 ．2 1 4

0 ．2 3 4

0 ．2 5 5

0 ．2 7 7

0 ．3 0 1

0 ．3 2 5

1 4

0 ．0 1 1

0 ．0 1 6

0 ．0 2 2

0 ．0 2 9

0 ．0 3 7

0 ．0 4 7

0 ．0 5 7

0 ．0 6 7

0 ．0 7 8

0 ．0 9 1

0 ．1 0 5

0 ． 1 2 0

0 ． 1 3 5

0 ． 1 5 2

0 ． 1 7 0

0 ． 1 8 9

0 ．2 0 9

0 ．2 3 0

0 ．2 5 2

0 ．2 7 4

0 ．2 9 8

0 ．3 2 3

0 ．3 4 9

5 ．材積表の適合度の検定

材積表の適合度の検定については，適合度の検定を次郎－7）により，既往高知営林局で調製済のアカマツ

材積表とこのテーダマツ材積表についておこなった。

この方法は，回帰による換定で，第 5 図のようにY 軸にアカマツ材横，Ⅹ軸にテーダマツ材積をとり，そ

れぞれの相対応する点をプロットすると，両材積表が一致すれば原点を通る45度の直線上にそれ らの点ほの

り，Y ＝Ⅹ（すなわち，Y ＝a ＋b xなる関係式で，a ＝0 ， b ＝ 1）という関係になり， テーダマツの材

積表でY ＝ま＋もⅩの回帰式を作り， テーダマツより推定 した， 会，もの値がa ＝0 ，b ＝ 1 と有意な差の

有無を吟味 し，差がなければ適合 していると推論する方法である0

（ n － 2 ）〔 n（ a － a ）2＋ 2 ∑Ⅹ（ a － a ）（ もー b ）＋ごⅩ2（ 6 － b ）2〕
F ＝ － ，一 一一一 一 一 一 － －一一 一 一 － － － －－－‾‾ ‾ － ▼‾‾‾瓜 【 － ‾‾ 叩 ‾ Ⅶ r ‾

2 g （ Y 一 色 － もⅩ）2

F …。。＝ 14 3・ 7＞ F …。。（0・ 0 1） ＝4・ 7 1

Ⅹ＝テーダマツ材析 Y ＝アカマツ材積

その結果，供試資料の直径階の範囲内では有意水準 1％で両方の材積表の間に有意差が認められた0
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0 ．1 0

テー ダ マ ツ 材 積 （d ）

第5 図 材 積 哀 の 適 合 度

0 ．2 0
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4 年生スギ樹体内の無機養分の分布

宮本 知 子・安 藤 貴

1 ．は じ め に

森林の物質生産力や生産構造については，これまでにも多くの研究成果が発表されており，森林生態学に

おける物質循環の手がかりを得るため，無機養分現存量や吸収量についても検討が加えられている。その時

に問題 となる事項 として分析試料のサンプ リングがある。したがって，樹体内の無税養分の分布を明らかに

することば，この種の研究のための一つの資料として役立つものと思われる。そこでスギ幼令木について＿，

幹，樹皮，枝，其の無機養分の垂直分布，さらに幹では永平分布を調査 したので，その結果を報告する0

分析にあたってど指導いただいた土壌研究室の横田志朗技官に深 く感謝の意を表する。

2 ．調 査 方 法

供試木は林菜試験場四国支場実験林の 4 年生ヤナセスギで，地上 0．2m の直径6・6亭Cm，樹高3・20m ，枝下

高0．49m ，幹材積3，357cm き，地上部重3，116gであった。

供試木は1970年 2 月 9 日伐倒のまえに南面の幹にしるしをつをナ， 地際から伐倒後， 枝をつけたまま地上

0 ．2m ，その上は0．5m おきに切 りはなした。‾さらに，当年生幹， 1年生幹，2 年生幹， 3 年生斡の高さで分
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区 分

地上 高 （m ）
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0
1 1 2

」▲－－ － － － 「 － －－－－一一・・・－・・・・・－・－・・・・・・・・・－－ － －－ 一 一 －・－・≠ －－ － ¶ － －ル ー 「 － － － － － 一 一 －－

3・ 2 0 ～ 2・ 0 7 i 2 ．0 7 ～ 0 ．9 4 t o．94～D．49 0 ．4 9 ～ 0 ．0 0

「 瓜 －‾‾‾一－ ‾‾‾‾‾‾■・・・・ ‾‾ V － → ・・一・・・・－→－一一－ －－ ・【 －－－ ¶ － － 【 一－－、－ －－ －・ 一 一－ － り・・・・・・＝＝・■・・■・ － － － 一一 － －－【 － 一 － ▼ ▼＿ ＿ ＿－ －

仇これを分析部分の分類の基礎とした。この区分を地上高で示せば表 1のとおりである。そしてこの地上

高の区分ごとに南面と北面それぞれに着生している枝を分離した0 幹はただちに樹皮を剥離し，枝は当年生

枝， 1年生枝， 2年生枝ごとに，菓は当年菓， 1年菓， 2年菓にそれぞれ分離して（図 1 参照）乾煉し，

乾董を卸定したのち分析の試料とした0 スギの場合，緑色酌ますべてを菓とし，褐変している部分を枝とし

ているが，ここでは枝の主軸にある部分の緑色部分は当年生枝とした。さらに幹は外側から順にけずり，当

年， 1年弧 2年前，3年前の材に分け，分析試料とした0 この場合，各 の々材の乾重は実測できなかった

ので，材積との比で推定した。

無税成分の分析は，N はキュルダール法，他は硝酸，過塩素酸による湿式灰化をおこない，P はシャーマ

ン法，K は炎光光度法，C a，M g は原子吸光法でおこなった。

る．結果および考察

樹体各部の養分含有率の分布をN ，P 20 5，K 20 ，C aO およびM gO について図 2～ 6 に示す。これらの養

分含有率は幹，樹皮，枝，菓などの器官によって大きく異なるため，各々の器官の含有率の最大値と最小値

打1

3

巨

」＿ ¶ 1 ■ m ＿＿ L ＿ ＿＿＿ ＿ ＿ 」 叶 ＿ ＿＿川 ＿＿ 1 ▲＿

叩4 3 2 1 （）

図2．樹体各部のN 含有率

＿一＿＿肝 」 ＿ ， ＿ j
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の範囲を 5等分 してぬり分けた。 したがって， 同 じ記号で ぬり分けてあっても，器官によって含有率ほ異

なる。

これでみると，N ，P 20 5，K 20 の含有率は，ともに菓＞樹皮＞枝＞幹の傾向があり，それも新 しく生産

された部分に多 く，成熟するにしたがい減少 している。とくに K 20 では地上高の高い，当年成長分の含有

率が高い。また，N ， P 20 5，K 20 について幹の分布をみると，水平的にはやはり当年材に多 く，中心部分

に少なく，垂直的には下方になるはど少な くなっている。さらに，枝，英で南面，北面のちがいをみると，

いずれも南面の部分に高 く現れる傾向がある。

C aO 含有率は，樹皮＞葉＞枝＞幹の傾である。前の 3 要素と異なり，枝，菓 とも新 しいものより成熟し

たものが，また，地上高の高いところよりも低いところについたものが高い含有率を示 した。また，枝，共

では南面に高 く現れる傾向がみられる。さらに幹でほ，水平的には中心に向って高 くなり，垂直的には上部

が高い値を示す。

入イgO の含有率は，菓＞樹皮＞枝＞幹の順になっている。含有率の範囲は比較的ませく，樹体各如こ平均

して分布 している。枝，菓では南面，北面によるちがいもあまりない。幹の水平分布をみると中心の材に，

垂直分布では上方にやや高い傾向がみられる。

樹体各部の養分現存量と平均含有率を表 2 ～ 5 に示す。養分現存量を各器官についてみると，幹材，樹史

表2．幹材の養分現存量

部分

主義二亡二二重二
o t o＿0

1 巾 0

1 － 1

2 － 0

2 － 1

2 － － 2

N

－▲＿＿Jj

O ．0 5 6
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3 －・0
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3 － －2

3 －・ 3

養分 現 存 量

平均含有率 （％）

部0
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3
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裔二二二j 己皮
0 － －0
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1・ 3 6 5 i

1 0 ・ 1 4 2 ！

J 旦）

P 20 5
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0 ．0 4 0

Ⅹ20

＿＿＿”▲「【臼
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0 ．0 2 5

C a O

＿11【¶（阜 れすg O （ g ）
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1
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1 0 ．4 2 2

E 呂二2呂言
丁

重§三藁葺毒

1・ 2 1 6 】

0・ 1 2 7 ！

表3 ．幹の樹皮の養分現存畠

ヽ
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P 20 5

（ g ）≡ Ⅹ20 （

0 ．0 4 7

0 ．1 4 0
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表4 ．枝 の 養 分 現 存 量

部分
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では Ca O ＞N ＞K 20 ＞P 20 5＞M g O ，枝，菓では C aO ＞K 20 ＞N ＞P20 5＞M g O の順となり，地上部全体

では C a ＞ K 20 ＞ N ＞ P 20 5＞ M g O とな る。

また，地上部の各養分現存量に対する樹体各部の養分含有割合をみると，表 6 のとおりである。いずれの

養分の占める割合も菓に多い。

表6 ．樹休内のN ，P 30 5，K 之0 ，CaO ，M g O の含有割合

幹
部

乾

N

P 2 0 5

K 20
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九′Ig O

位
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9 6 1

6
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l 樹 皮

5 0 7

1 0

7

1 1

1 3

1 3

1 ，5 0 0

7 8

8 6

7 9

7 3

7 5
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このような分布の傾向は，幹材についてはこれまでの報告2）き）5）の傾向とよく一致しているが，他の器官に

ついては比較すべき資料がない。したがって，いろいろな部分の枝や菓の養分含有量について一般的な傾向

を知るためには，さらに多 くの分析結果の資料を蓄積する必要があろう。

養分現存量や吸収量を求めようとする場合，ある特定部分をサンプリングすることによって，全休の平均

養分含有率が求められれば都合がよい。しかし，このことはこれまでに示 した図や表から明らかなように，

その分布が複雑であるために， ある特定の部分からのサンプ リングにより全体を推定することは困難であ

る0 したがって，養分現存量を推定 しようとするときには，各器官 どとにそれぞ 1々の部位の重量割合に応 じ

てサンプ リングし，分析試料 とすることが必要であろう。また，吸収量を求めようとする場合には，各器官

の新生部分について，それぞれの部位に応 じてサンプ リングするなど，その日的に応 じたサンプリングをお

こなう必要油iある。
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1 ） 安藤 貴・宮木知子 ‥スギ助命林の地上部現存量とリタ一畳 2 ．養分吸収量と還元量 日休関西支部
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2 ） 古川 忠 ：林木の幹に蓄積する無俄養分元素の研究 日林誌46． P 281～293（1964）
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配分状態について 日林誌48． P 3 15～324（ 1966）
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土壌のシル トおよび粘土の定量

械別 志 朗・ 吉 田 桂 子

はじ め に

土壌の粒径分析は，192締 に採用された日本農学会法による淘汰分析が古くから用いられていたが，最近

では比重法，ピペット法が多く用いられるようになっている0 ピペ ット法は，山中l）の考案や松尾2）の研究

などによってピペット法と・してはこれ以上改良の余地がないまでになったが，分析装筐の機構的関係から液

面に平行な所定放置より懸濁液の採取が閥難で，したがって，採取対照の農大粒子径にある程度の誤差が伴

うのは容易に想像される。

この測定誤差について筆者らのひとり吉田は，洪積層褐色土壌を用いシル ト・粘土の合量を測定して、懸

濁濃度が低いと所定の拉子径よりも大きい粒径桂子を取りこむ傾向のあることを確かめた0

また，牟即）らは関東ロームを用い柁度分布の測定をおこなって，ピペット法は静置沈降時間が長いため

懸濁液の対流，懸濁拉子の凝集などの関係から正 しい測定が困難であることを指摘し，同時に光学的測定が

より正しい結果の得 られることについて報 じた0

この光学的測定法は， 懸濁液を透過する光線の強さを測って その混淘濃度を測定するもので，W ag ne r4）

（ 1933）法は拉変分布の測定にセメント工業で広く用いられ、M u sg rave と H arn er4）（194 7）ほ W ag ne r

の方法を顔料工業用にかえて用いている0

これらはいずれも桂皮分布の測定に光学的方法を応用したものであって，装置としては日立製作所のP S

A【 2 形緯度分布測定装置が一段と進歩 している。この装置は S tok es の関係式

r ＝レ／－て妄て£覧ニナうムー′／T Aは常数
の＼′プ；－を二乗カムによって機械付こおきかえ，懸跡夜面 6cm下方の位置から液面に向って、′′丁 の速度で光

走査し、懸濁液の濃度こう配を記録紙に透過光変～拉了雀（T s％～r） の曲線として得られるように工夫し

てあり，粉体の拉度分布の測定にはしごく便利に設計されている0

筆者らはこの P SA 装置を用いて土壌中のシル トおよび枯土の定範に応用すべく実験をおこなった0 実験

例はまだ十分ではないが，これまでの実験結果についてその概要を述べる。

実験 1． ピペット法lごよるシル ト・粘土合畏の定量誤差についての実験

ピペット法による土壌中の粒径分肝では，採取予定の最大粒子径にある程度の誤差を伴うことは分肝装置三

の機構的関係から予測されるが，懸濁濃変を異れ た数段階の懸淘液の定量先験による測定誤差の頓向か

ら，ピペット法によるシル ト・粘土合量の測定値について考察 したっ以下これについて概要を述べる0

実験 の 条 件

1 ） 洪試土壌は支楊尖験林の未耕地褐色土壌であるっ

2 ） 供試土壌の除炭素後の比重は2．81であった0
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3 ） 分散剤はヘキサメタ燐較 ソーダ35．7 g ，炭較ソーダ 8 g を水に溶解 し1 ぞに定容したもので，懸萄液

1 ，000 CCに対 し10CCを用いた。

4 ） 懸濁液の攫拝は，擬拝停止後の懸濁液の回転を防 ぐため，円形ゴム板を付した擬拝具で静置直前に上

‾F挽拝 して液の回転をさけた。

5 ） 静置沈降時間の算定は，供試土壌を Stok es 粒子の集合として算定 した。

6 ） シル ト・粘土合量のピペ ット採取は恒温水槽によらず室温でおこなった。

7 ） 粘土定量の静置沈降時間は，懸薗液が恒温水槽所定の温度になるまで恒温水槽内に放置 し，懸濁シリ

ンダー内外の液温が同一一になって攫拝静置した。

8 ） 粘土懸濁液の採取は 5cmの深 さ2）から採取 し，静置時間の短縮をほかった。

9 ） 懸濁液のピペ ットによる採取は，吸入速度を一定にするためサイフォンによリ15秒間で採取した。

1 0） 計算にあたってほ分散剤の重量を差引いた。

1 1） 風乾土壌10 g について，除炭素後の土壌蚕量と土壌の絶乾重患は小数 2 位まで同一であった。

実験 結 果 と 考 察

実験は風乾土壌 2 ， 5 ，10，20 g を杵放 し，常法によって徐炭素処理をおこない 1，000CC 懸濁シリンダー

に懸濁 し，実験に供 した。実験結果は実測値を真一 1 に，その百分率値を表一 2 に示 した。

表－、1 懸濁濃度がシル ト・粘土合量の測定値におよばす影響（実測値g ）
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宏一 2 懸濁濃度がシル ト・ 粘土合畳の測定値におよぼす影響（百分率％）

T

t
l
J

総量

2 ．1 2 6 士 0．8 4 6

5 ．0 3 4 士 0 ．0 7 5

9 ．8 0 1 ± 0 ．18 6

1 9 ．4 1 3 士 0 ．0 6 6

風乾
供試蚕

2

5

1 0

2 0

粗砂

7 ．2 7 ± 0 ．6 9

7 ．9 3 士 0．8 6

8 ．0 6 ± 0 ．5 2

7 ．8 4 士 0．1 9

細抄2 2 ．7 2±1．89

2 1．2 7 士 2．3 1

2 0 ．8 4 ± 1 ．12

2 1．0 3 士 0 ．6 8

微妙・粘土
合畳

7 9 ．0 4 ± 2．3 6

7 4 ．0 8 士 1．7 1

7 1．6 5 ± 1．18

7 0 ．7 1 士 0 ．7 2

微妙 …粘 土

3 6 ．2 7士 2．3 6

3 7 ．6 1 土 0．6 4

3 5 ．1 4 ± 0．8 5

3 6 ．6 9 士 0．6 7

4 2 ．7 6 士 3．1 3

3 6 ．4 7 ± 1．5 5

3 6 ．5 1 士 1．3 0

3 4 ．0 2 ±＿0 ．7 5

l 総 量

1 0 9 ．0 3 士 4．3 4

1 0 3 ．2 q ± 1 ．5 4

1 0 0 ．5 6 士 1 ．9 1

9 9 ．5 8 ± 0 ．3 4

この実験結果によれば，懸濁濃度が低くなるにしたがって供．式重量よりも分析総量が多いという矛盾した

傾向を示 しており， シル ト・粘土合崖の測定に誤りのあることがわかる。 すなわち， この実験段階におい

て，ピペ ットによる懸濁液の採取ほ所期の粒子よりも大きい粒子部分の懸濁液を採取していることになる。

供試吏員と分肝総量のほぼ等 しい10，20 g の供試実験については，上記のような懸濁液の採取誤差がプラ

ス，マイナス，ゼロで， ほぼ所期の拉径（20／‘）以下の懸濁液を採取 したかにみられるが， これについては

細砂（20～200〃）の定義から考えてみたい。
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細砂の定量は，径 20／∠以下の懸海部分を上澄液が透明になるまで繰り返 しサイフォンによって排出し，20

〝以上の沈底粒子と分別定量 している。土壌粒子が Stok es 粒子でないこと， また土壌粒子が均一の比重で

はないなどの理由から実証はむずか しいが，この分別定量に際 して 20〃以上の粒子がい くぶん排出される可

能性があると考えられる。したがって、正 しい細砂の量はこの実験結果よりも多いであろうと推察される。

このように考えると，供試婁畳と分析総量のはぼ等 しく定量された実験についても，シル ト・粘土合量は

正しい値よりも大きい値で定量されているものと考案される。

実額 2 ．光走査によるシル ト・粘土の定量についての実額

実験 装 置

実験には日立製作所の P S A － 2 形桂皮分布測定装置を用いたが，数回の予備実験から装置の 1 ， 2 の点

を改めて用いた。すなわち，金属製セルホルダーは装置本体のわずかな温度変化を測定セルに伝え，懸濁液

の対流の原因となったためこれを用いず， 付属の 15 m セルに室温水を満た し， これに被検懸濁液をいれた

5 皿皿セル（筆者らは 5 皿爪セル， 9 ×25×80皿mを用いたが，10皿ロセルがよい）を挿入 して測定するようにし，

懸濁液の対流を防ぐことができた。したがって，被検懸濁液ゼロの対照セルと合せて2 組のセルを用意 した。

測定セルの照射光束についても，粘土の沈降速度を考慮 してスリットを調節 し，光束を 1皿旺以下にして用

いた。

なお，測定セルを上，下に微動できるように装置を改善すれば，光走査光束の最終位置と懸濁液面 との位

置調整に便利である。

装置の作動と測定

紺屋の作動は粒度分布測定装置取扱矧羽音によるが， ここでは比衛分析をおこなう蝶理を応用して用い

る。

まず，装置をウォー ミングアップののち，15耶セルに 5 皿セルを挿入 し，室温水を満たして透過光度 0 ～

1 00％の感度設定を記録紙上でおこなう。このさい，透過光度100％ ラインを記録紙の97％ ぐらいに走 らせて

測定すれば能率的である。

つざに，被検懸淘液をいれたセルを試料室にいれ，光走査の光束最終位置と懸濁液面の位置調雛をおこな

い， 慢拝 して所定静置時間後に（筆者 らは電子計算機カシオ A L －1000 に Stok es の式をプログラムして

おいて能率よく求めている）装F程を作動 して測定をおこなう。測定は，粒径28，20，10〃粒子がそれぞれ 6

C n－沈降する時間におこなうから，記録紙を測定のつど巻きもどし，記録はダブらせておこなえばよい。

懸濁液の測定が終れば，直二ちに水を満た した対照用のセルと取りかえ，手旗濁液の測定記録の」∴に透過光度

1 00 ％ラインをダブらせて記録 して測定を終る。

柵定記録は粒子経と透過光度（％）のグラフとして得られるから，この記録から所定粒径の吸光度を求め

るには計算尺を用いる。すなわち，透過光度（％）を D 尺上にとり，これに対応する L 尺の値を逆に読みと

って －10g T として求める。

なお，28〃粒子の記録からシル ト・帖土の合量を，10．“粒子の記録から枯土の量を，20，10〃粒子の記録

からは 5／∠拉了一の吸光度を追跡 して懸濁液の分散度S）を求める。
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実験 結 果 と 考 察

1 ） 適当な濃度のシル ト・粘土の懸淘度を10，20，30CC取 り，一定量に定容 したのち吸光度を測定 した場

合，懸濁液の吸光度はよく懸濁濃度に比例 し，検量線は直線となり Lam b ert－Beer の法則にしたがう。

2 ） 懸淘液の吸光度は供試土壌によって相違するため，検量線は供試土壌どとに求めなければならない。

3 ） 同一－・土壌でもH 20 2 処理濃度，処理時間によって吸光度が相違する。 したがって，検量線を求めるシ

ルト・粘土と供試懸尚液の土壌処理は同一でなければならない。実験 1．で用いた土壌の5 肌セルによる測

定例をつぎにあげる。

処 理 A s O．1の懸濁濃度（ppm）

6 ％ H 20 2 1 回処理

〝3 回 〝

3 0％ H 20 2 2 回 〝

5 5 ．7

6 1．2

6 1．7

4 ） シル トおよび粘土の定量

供試土壌の除炭素絶乾重および比重の測定

懸濁液の調製にさきだって供試土壌10 g を除炭素 し，蒸発乾即 して供試土壌重量を求め．またこの土壌を

用いて比重を求めておく。

懸濁 原 絃

供試土壌10 g を除炭素 したのち，常法により 1，000CC 懸衛シリンダーに分散剤を用いて懸濁 し，懸濁原液

とする。

被検 懸 濁 液

懸濁原液をよく横枠し，このうち50CCをピぺットで別の懸濁シリンダーにとり，使用濃度に稀釈 した分散

剤溶液で 1，000CC に定容 して被検懸濁液とする。

光走査測定では透過度20～40％が適当であるから， 5皿mセルを使用する場合はシル ト・粘土の懸濁濃度を

2 00～400pp m にすればよい。なお，ピペ ットで懸濁液を採取する場合は，粒子の沈降は直ちにおきるから，

標終に合わす操作はすばや くおこない，また採取液の放出にさいしては，時々ピペ ットを上，下に振って内

壁に粒子の沈積をおこさないよう注意が必要である。

検量 懸 濁 液

被検懸濁液を採取 したのち，懸濁原液を再び撹拝 して静置し．径 20〟以上の粒子が15cm沈降した時間に，

1 00CCのピペットを用いて20／ノ以上の粒子をとりこまないようピペ ットの先端を深さ10cm ぐらいに定めて採

取し，これをビーカーに移す。

ビーカー内の懸濁液はよく擬拝し，ピペットの先端を ビーカーの底に近づけないようにし，でき得れば撹

拝しながら30 CCのピペットで 2 回採取する。その一つ は500CC のメスフラスコに移 し，使用濃度の分散剤溶

祓で定零して検量線を求めるための検量懸濁液とし，他の一一つ はあらかじめ絶乾秤量 し，カップ状にしたア

ルミ箔容器に移し，ビーカーまたは蒸発皿を用いて蒸発乾臥 絶乾してセミミクロ天秤でアルミ箔カップを

秤量 し，同様にして秤量 した分散剤の重最を除いて検量懸濁液の懸淘重量とする。

検量 繰 の測 定
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検量線は直線であるから，検量懸淘液の測定は一点測定すればよい。検量線は20′‘粒径の吸光度を測定し

て求める。

以上の定量法によって実験 1．に用いた土壌の定量結果をつぎにあげる。

光走査によるシル トおよび粘土

検量 懸 濁 液
実験回数

平均

濃 度■l 吸 光 度
（ P P m ） l （A s）

3 7 5 ．8 0

3 8 5 ．7 6

3 7 8 ．6 2

3 8 0 ．0 6

0 ．6 1 2

0 ．6 2 6

0 ．6 0 9

0 ．6 1 5

A s O．1の

6 1 ．4 0 5

6 1 ．6 2 3

6 2．1 7 0

6 1．7 3 2

被換 懸 濁 液 A s

シル ト ・

粘土

0 ．5 2 0

0 ．5 2 7

0 ．5 1 6

0 ．5 2 1

粘土

0 ．4 3 3

0 ．4 3 9

0 ，4 2 7

0 ．4 3 3

測定 値 （g ）

粘土 l シ ル ト

6 ．3 8 6 1

6 ．4 9 5 0

6 ．4 1 6 0

5 ．3 1 7 6

5 ．4 1 0 5

5 ．3 0 9 3

6 ．4 3 2 4 1 5 ．3 4 5 8

1 ．0 6 8 5

1 ．0 8 4 5

1 ．1 0 6 7

1 ．0 8 6 5

なあ 土壌の粒径分析を節別法および光走査法によっておこなおうとするならば，細砂はつぎのようにし

て求めることになる。

細砂＝供試土壌（除炭素絶乾重）－（疎＋シル ト・粘土）

したがって，実験 1 に用いた土壌の分析結果はつぎのとおりである。

土壌の粒径分析（試料は実験 1 と同一）

供試 重

偲夏雲）

9 ．7 4 7 0

粗 砂

0 ．7 8 6

細砂

2 ．5 2 9

シル ト・粘土

6 ．4 3 2

シノレ ト

5 ．3 4 6

帖」二

1 ．0 8 6

引用 文 献

1 ） 山中金次郎：土壌肥料全編． P 751～755，養賢堂，東京，1967・

2 ） 松尾憲一 ：粒径組成と土壌の物理性に関する研究．農技研報B （14），P 285～309， 1964・

3 ） 牟田明徳・渡辺薫樹 ‥関東ロームと粘土の正 しい桂皮分布・ T H E H【T A C H I S C IE N T IF IC IN S T －

R U M E N T NEWSlO（る），PlO～11，1967．

4 ） C ly de O rr．Jr．m d J．M ．D allaV a lle ：粉体の測定・ P 90，産業図書，東京，1967・

5 ） 横田志朗・吉田桂子：光走査法による徴砂・粘土の定量法．日林関西支諦，1969・



昭和44年度林業試験場四国支場年報 ー7 3 －1

四国地方におけるマツカレハの生態（Ⅱ〕

丁月下旬～ 8 月上旬にふ化した個体の発育経過

五十 嵐 豊

Ⅰ． ま え が き

マツカレハ ∂g乃d roJ∠仰‘∫中erfα占iJi∫B u TLER は古くからマツ類の食菓性の害虫として知られており，

その生態に関 しても従来から数多くの調査，研究がおこなわれてきた。これらによると，マツカレハは年 1

回の発生が普通とされているが，地方によってはその発育経過に差があり，一部 2 化する個体が混っている

ことが明らかにされている9－13J 7）。 このように地方によって 発育経過の異なることは， マツカレハの発生

予察，防除の面からみると，それぞれの地方での発育経過を知ってお くことが必要とされる。

聾者は1965年以来，四国地方での発育経過を明らかにする目的で，主として室内飼育により調査を続けて

きた0 その結果，高知市においては羽化期が 5月から10月にわたっており，一部2 化することもわかった。

前脚）では，このうちの羽化期と繭の期間について報告した。本報においては，前報の中でもっとも普通の

羽化期とみられた時期，すなわち 7月下旬から8 月上旬までにふ化 したマツカレハの発育経過について，調

査個体数の少ない不備はあるが，－1・応 とりまとめた結果を報告する。

とりまとめにあたり，ど指導 と助言をいただいた林業試験場昆虫第 1 研究室長山田房男氏，同四国支場保

護研究室長陳野好之氏，同室越智鬼志夫氏，飼育材料の採集に便宜をはかられた高知県林業試験場宇賀正郎

氏に厚 くお礼申し上げる。

Ⅱ．材料および方法

飼育に用いた材料は，1965年 5月22日高知市の東に位置する長岡郡大津村高知県林業試験場構内のアカマ

ツ幼齢林で採集した終齢前の幼虫を，当支場の飼育室（常温）で羽化させ，その産下卵を用いた。羽化まで

の飼育は，腰高シャーレ（高さ8 cm，直径 9cm）に網ぶたをし，アカマツの菓を与えて個体別に飼育 した。

これらは 7 月上旬から下旬にかけて羽化した。

このうちから，それぞれ別の雌蛾から得られた 8卵塊をえらび，各卵塊別に10～50頭，合計 120頭を個体

飼育 し，残 りはすべて卵塊別に集団飼育 した。個体飼育は最初は綿栓を した試験管（長さ17c皿，直径1．8cm）

を用い， 4 齢以降は上記腰高シャーレに移 した。集団飼育は三面金網の飼育箱（縦，横25cm，高さ40cm）を

用い た。

飼育は， 常に外気 と接触 している飼育室で行ない， とくに， 夜間の照明が入らないよう配慮 した。 餌は

2 ～ 3 日ごとにとりかえ，休眠中も餌が完全に枯れるのはさけた。調査は脱皮の経過と排糞停止 日をその都

度記録 し，さらに越冬中の休重と越冬後の頭殻の大きさを測定 した。

Ⅲ【．結 果 と 考 察

1 ．ふ化日，卵塊のちがいによる発育経過

表－・1 に示 したとおり，産卵日は 7 月 13 日から 7 月25 日まで，ふ化日は 7 月21 日から 8 月 2 日までにわた
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表－ 1 卵塊別による越冬までの経過
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Q

U

＊

1

0

2

0

9 1

4 0

8 0

3（ 4 ．5 ） 5 7（ 8 5 ．1 ） 7（ 1 0 ．4 ）

注） ＊ 大型越冬個体 1朝ずつ含む．

＊＊ 前嫡で死亡 した個体 6融合む．

個体飼育には最初にふ化 した幼虫を使用し，残 りは全部集団飼育に使用した．

合計欄の（ ）の数字は％．

っている。 ふ化までに要 した日数は， 最短 7 日， 最長10日間で卵塊によって 若干のちがいがみられた。な

お，必 6 ～ 8 の卵塊は，この時期の産卵日としてはややおそいものであった0 個休飼育での卵塊一偏 1の（1）～

（ 4）は，同 じ雌によって 7 月 13 日から16 日までに産卵されたものである0 これらのふ化までに要 した日数は，

いずれも 8 日間であり， したが ってふ化日が，それぞれ 1 日ずつおくれている0

まず，年内に羽化 したものの割合をみると，個体飼育では卵塊別に 0 ～60％，平均 して36・2％。集団飼育

表－ 2 個体飼育における年内羽化 した個体の発育経過

謝

2

期間 平均（最短～最長） ；

＊

吉1

♀1 5

古2 2

日

6

5 ． 1

（ 5 ～ 6 ）

5 ． 3

（ 5 ～ 6 ）

Ⅶ】

一別

4

4 ．9

（ 4 ～ 6 ）

4 ．9

（4 ～ 6 ）

調査頭数の半数が達 した日

日

7

5 ．8

（ 5 ～ 8 ）

5 ．9

（ 3 ～ 9 ）

4 ‡ 5
1

日

1 0

6 ．6

（ 5 ～ 1 0 ）

7 ．4

（ 5 ～ 1 3 ）

日

）

）

1

2

5

2

●

l

●
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9

～
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～

－
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7

（

（

14

～

11

～

2

∩
7

1

（

（

日l 4 0 日

⊂

J

5

3

4 5．6

（ 4 0 ～ 5 3 ）

4 3 ．5

（ 3 9 ～ 5 0 ）

繭の期間

1 8

1 7 ．8

（ 1 6 ～ 2 2 ）

1 8 ．1

（ 1 7 ～ 1 9 ）

日
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では 0 ～57．1％，平均23．7％であった。個休飼育の必 6 ， 8 および集団飼育の必 5 の卵塊では年内羽化がみ

られなかった。さらに卵塊によっては個体飼育の場合と集団飼育の場合で，年内に羽化する割合が異なるも

のもあった。しかし，必 6 の卵塊（集団飼育はおこなわなかった）以外のすべての卵塊で年内羽化がみられ

たことから，卵塊による化性のちがいはないものと思われる。

－・方，越冬した個体の越冬時の齢構成をみると，ほとんどが 6齢で， 5 齢および7 齢が若干みられた○こ

のうち 6齢， 7齢に各 1頭ずつ大型の幼虫で越冬した個体があった。

以上の結果から，同じ卵塊からのふ化日のちがいによる発育経過に差はみられず，同一ふ化日での卵塊に

ょる差 も少なかった。さらに8 卵塊全部からみても，この時期にふ化したものでは発育経過に新著な差はみ

られなかった。なお，これらの結果にもとずいて，以下 8卵塊を合計 してとりまとめた0

2 ．年内に羽化 した個体の発育経過

個休飼育での発育経過を表叫 2 に示した。まず，嘗繭齢をみると， 5 齢が 1 頭で他はすべて 6齢で営繭 し

た。兵庫県林評）での2化期によると，5齢から7齢までみられたが，多くは6齢であり，5齢は少なく，

7 齢はわずか 1頭だけであった。木村5）らのふ化期を早めた飼育例では，年内嘗繭が 1頭みられたがこれは

6 齢であった。 さらに，長日，恒温処理での不休眠個体では，藍野，山田5，6）らによると7齢営繭が 1頭で

他はすべて 6 齢営恥の年と， 5 齢， 6 齢が約半数ずつみられた年があり，木村16）らによると6齢が多 く5 齢

が少数であった。また，著者14）の飼育例では5 ～ 7 齢までみられたが多くは 6 齢であった0 これらの結果か

らみて，年内羽化個体の多くは6齢営繭であり，5齢は少く7齢はごくわずかであるというのが一腰的な傾

向のよ うであ る。

営繭齢による雌雄の割合をみると， 6 齢営舶では雌雄はば等しいが 5齢営繭は堆（ 1頭）だけであった0

兵庫県林試1つ），藍野，山田5，6）らによると， 5 齢営繭では雄が大多数をしめ， 7齢営繭個体は各 1頭とも雌

であり，著者‖）の例でも5 齢営繭では雄が， 7齢営繭では雌が多かった○

っぎに営繭齢別の経過を比較すると，▲幼虫期間合計日数で， 5齢営繭個体が 6齢営繭（平均）より若干短

かくなっている。兵庫県林試12），藍野，山即 ，6）らの結果でも，営繭齢が多くなるにしたがい幼虫期問が長

くなる傾向がみられる。 しか し，いずれの場合でも個体間のばらつきが大きい0 この飼育でも6 齢営繭個体

のば らつきが大きく， 5 齢営繭個体の日数は， 6 齢営繭個体のばらつきの中に含まれるものであった0 すな

わち， 6 齢営繭個体は最短で39日，最長で53日と個休によっては10 日間以上の差がみられた0 これを各齢期

間どとにみると， 1・ 2 齢期間での差は小さく， 3 齢以降で大きくなっていた0 また，藍野・ 山部）らによ

ると5齢営繭個休では， 3 齢期間から齢期間が長くなる傾向をみとめており，この結果でもそのような傾向

がみ られ た。

一灯 －－・・・・・・・・・・・・・・・一一一・－ －－■・－ ・・ 一一 －・・－・・・・・▼－－・▼－－－－・・・・・・－・・－－・－・・・・・・・・・一一一 ・・・■■－－ ■－一 ■■ ‾‾■‾‾ ■‾‾‾ ▲▼‾I ‾‾‾■■‾‾‾‾ 】 ■■■■■■■
・・・・－ ▼■・・・・－－ － － ・▲・・・・・一 ■－・一 一 一 ・・・一 ・・・－ －・－ ▼－－ －－ －－－－ －・－ －－ 一 － － － － － － － － － ▲－■－ 一 － － ・■－ ‾ ‾ ‾ ，‾ ‾ ‾ ■■■■▼■

各齢 に 達 した 日 5 0％ 日＊（初 日～終 日）

1（ふ 化）

‾【 ‾打方‾‾‾自
7 ． 2 3

7 ． 2 6

（ 7 ． 2 1 ～ 2 8 ）

7 ． 2 2

（ 7 ．2 1 ～ 2 4 ）

l 4

7 ． 2 9 8 ． 2

7 ． 3 1 8 ． 4

7 ． 2 7 8 ． 1

月日
8 ． 9

8 ． 9

（ 8 ．6 ～ 1 3 ）

8 ． 8

（ 8 ．4 ～ 1 0 ）淵

6 】 営 繭

ー‾耶

8 ． 2 4

（ 8 ．1 9 ～ 3 1 ）

8 ． 2 3

（ 8 ．1 7 ～ 2 8 ）

月日
9 ． 1

9 ． 8

（ 9 ． 1 ～ 1 5 ）

9 ． 4

（ 8 ．3 0 ～ 9 ．9 ）

羽化

月日
9 ． 1 9

9 ． 2 6

（ 9 ． 1 8 ～ 1 0 ．6 ）

9 ． 2 1

（ 9 ． 1 7 ～ 2 7 ）
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雌雄間では， 1 ～ 5 齢までははとんど差がなく，終齢期間で雌の方に若干の延長がみられ，全幼虫期間の

平均で約 2 日間の差 となった。このような経過，とくに終齢期間で雌の方が長くなることは，兵庫県林試12），

藍野，山師 ，8）らの結果と－・鼓していた。繭の期間では，雌で 1部 9月中旬営繭した個体があり，この個体

の期間が20 日間を越しており，これを除いた雌雄同時期のものでは，約 1 日間雌の方が短かかった。

また，各掛こ達した時期をみると，営両時期は雌が9月上旬から中旬，雄が8月下旬から9月上旬であ

り，50％営繭日（総数の半数が営繭 した日）では堆が 4 日はど早かった。羽化時期は，雌が 9月中旬から10

月上旬，堆が 9 月中，下旬であった。

集別飼育の営敵， 羽化時期は表－ 3 に示 した。 これによると， 最終日が個休飼育より若干お くれただけ

で，SO％日ではほとんど差がなかった。ここでも9月中旬営繭 した個休ほ，個体飼育の場合と同 じように繭

の期間の延長がみられた。

3 ．越冬した個体の発育経過

1 ） 越冬までの経過

越冬齢別にまとめた結果を表一一4 に示 した。表

－4 によると，大多数が 6 齢で越冬 してい．ること

がわかる。まず，この経過をみると越冬時の齢期

に達する2齢前の齢新聞，すなわち4 齢期間（個

体によっては3 齢期間）から齢期間の室長がみら

衰－ 3 集団飼育における年内羽化個体の営

繭，羽化時期と繭の期間

頭数 営繭

亘矧 月

羽化 繭の期間

訓月 日

8 5 i（8．3 1L 9．言9）l（9．17L l昌子8）

古8 7

ぎ（8．27と9．至5）l（9．15L l呂チ6）

日

1 8 ．4

（ 1 6 ～ 2 3 ）

1 9 ．0

（ 1 6 ～ 2 4 ）

れ，とくに1 齢前の期間（ 5 齢期間）で著 しい傾向がみられた。これに対し5 齢越冬個体では 3 齢期間（個

体によっては 2 齢期間）から齢期間の延長がみられ， 6 齢越冬に対し1齢分だけ齢数が短縮された結果にな

つた0 7 齢越冬個体では， 4 齢期間から延長がみられたが， 1 齢前の期間（ 6 齢期間）も著 しく長いもので

なく， 6齢越冬に対し1齢分だけ齢数が進んだ結果になっている。しかし，いずれの場合でも， 1齢期間を

除いた各齢期間では個体間の差が大きかった。越冬齢に達 した時期をみると， 5・ 6・ 7齢の順におくれる

傾向はみられるが，大きな違いではなかった0 藍野，山田5）ら，兵庫県林試12），藍野，木村1）らの飼育にお

いても，越冬齢に達する 1・ 2 齢前から齢期間が延長しており，藍野，木村1）らによるとこれは休眠徴候の

あらわれだとしている0 さらに，脱皮（越冬齢）をしてから排糞を停止するまでには，30日余 り経過 してお

り，脱皮後休眠するまでに ある期間を必要とするとしている。 この飼育経過においても同じ傾向がみられ

表巾 4

越冬 齢

6 ＊

7 ＊

5

函■

頭数

3

5 6

6

6

5

6 ．3

（ 5 ～ 7 ）

5 ．8

（ 5 ～ 9 ）

5 ．8

（ 5 ～ 8 ）

＊大型越冬個体

〔 〕排糞停止 日までの日数

日

】

各

越冬個体の越冬までの発育経過
‾‾▲ ▲■▲■■■■■■■l － － － －・・・・・・・・一一 － 一一 － －－ － 一－ － 一 － 1－・・・・－・－－－－・・－－－－－－・・・・・・・・－－ －－・・・・■・－・・・・・・・■・－・・・・－・－ ・・・・・・・〝 － ・・－・・・・・・・・・・・・・・・・－ 「－ － － －・－－、 一 ・－－ － ・－－－－－－・▲・・・・・・・・・・・・－・・・・・・・ － － － ▼・－ － －－－ ・■・－－ － ▼－ － －－・－
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た。 6 ， 7 齢越冬からは各 1頭ずつ，大型で越冬 した個体がみられた。これらの経過は表－ 4 の上欄に示し

た。 2 個体だけの資料であるが，これらの経過は多 くの越冬個体の経過と異な っていた。すなわち， 5 齢ま

では年内羽化個休と同じ経過をたどったが， 5齢期間で延長がみられ， 6 齢に達 した日が 9 月上旬であっ

た。うち1頭はそのまま経過 し，12月 2 日死亡 した。他の 1頭は 6 齢期間38日間で10月14日7 齢に達 し，そ

のまま越冬 したが，越冬後 4 月 9 日死亡 した。このような経過を したと思われる個体は集団飼育の中でもみ

られ，これらは越冬後脱皮することなく営繭，羽化した。また，木村15）らの飼育の中でもこのような例が 1

頭みられており，これは6 齢で越冬 したが， 5 齢期間の延長が著しかった。

つぎに，摂食をやめ，排糞が零になった日を休眠に入った日とみなして，この時期を表－ 4 右欄からみる

と，各越冬齢とも 11月巾～下旬に休眠に 入っており， 齢によるちがいはあまりない。藍野，木村1）ら，木

村，4）らによると，東北地方においては，10月中旬から11月上旬にかけて摂食をやめ，潜伏習性を生じて休

眠に入り，一一旦このような状態に入 った個体は再び摂食 しないといわれる。また，産地により休眠時期が異

なることを報告 している。－・方，日高10）は，暖地においては一部樹上で越冬する個体があると報告 してい

る。高知市付近でも，冬期問野外でマツの針菓上にマツケムシをみることができる。これらが樹皮下などに

潜伏せずに，休眠状態に入 っているものかどうかははっきりしない。この飼育の中でも， 6 齢越冬のうち 2

頭が，一旦摂食をやめた後に再び摂食を始め，12月末まで断続的に小数の排糞を続けた。このような例から

みて，高知市付近でも，樹上で越冬する個体が一部あるものと思われる。しかし，この飼育では 2頭を除い

て，すべて休眠状態に入 っており，また，野外でも樹皮下，紙巻きなどの中に多数潜伏する状態がみられる

ことから，高知市付近でも大部分の個体は潜伏習性を生じて越冬するものと思われる。

2 ） 越冬後の経過

越冬後は，終齢，営繭近くなってから死亡する個体が多く，営繭，羽化まで経過した個体は少なかった。

表－ 5 に越冬中の休重と摂食を始めた時期を越冬齢別に示 した。まず，体重をみると，越冬時の齢数の大

きくなるにしたがい休重も増加 していることがわかる。営繭まで経過 した個体は少なかったが，これを営繭

齢および雌雄別にみると，齢数の少ないもの，すなわち越冬後の脱皮回数の少ないものほど重く，また雌の

方が堆より重い傾向にあった。集団飼育の場合は個体飼育での体重から推定して，体重300m g以下を5・6齢，

1 ，000m g以下を 7 齢，1，000m g以上を大型越冬個休とした。 これでみると， 5・6齢個体は約84％， 7齢個休

約12％，大型個体約 4 ％となり，個休飼育における結果とよく似る僚向が認められた。
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一一 7 8 － ・

ーー叩 － －－－－－－「【 － － － － － － － 一 一 －－－－† －－ － － －÷

飼育別

個体

英田S）

）

）

）

1

2

3

昭和44年度林業試験場四国支場年報

表－ 5 越冬齢別体重と摂食を始めた時期
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6 2）

7 2 ）

越冬中の体重1）

中表
1 顧f ＿封 m壷F‾‾－ぅ

l － 1 t l，140

生＿卜竪不
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5 l 8 ‡ 杏 1 l 1 4 0

合計4）l － l － 3

6

6

6

合計4）

7

7

7

合計l）

6 ～ 7 2 ）

5 ～ 6

7

8

9

9

8

8

9

谷3

♀1

古1

－【－ 5 6

♀1

古1

～1

－・ 6

－・ 2 2

h 4 8 8

－6 5

1 月25 日測定．

大型越冬個体．

測定前の12月 2 日死亡．

1 3 0 1 1 2 0

2 1 0

1 6 0

1 4 0

1 0 0

0

0

8

2

0

0

⊂

J

5 6 0

5 7 0

1 ，4 6 1

1 4 0

5 4 0

十
－

t
－
－

・
・

1 6 0

1 0 0

3 8 0

摂食 開 始 時 期

5 0％日

「 万‾－‾自

2 ． 2 0

聖一旦L撃＿＿空
月自l 斤■1 i書

越冬齢別

割合

1 。。卜…二；：i2．17i2．2。
2 8 0

2 8 0

8 8 0

▼‾裔

3 ．0

4 ．5

2 ． 2 2

2 ． 2 2

2 ． 2 2

2 ． 2 2

2 ． 1 7

2 ． 1 7

2 ． 2 0

2 ． 1 7

1 ，0 2 0

6 0

3 4 0

2 ，2 8 0

3 0 0

9 0 0 i f

2 ． 2 2

2 ． 1 7

2 ． 1 7

4 ） 営繭前に死亡した個体を含めた全個嵐
5 ） 越冬齢は体重で推定 した．

3 ． 2

3・ 5 i 8 2・ 1

2 ． 2 0 1 0 ．4

4 ．1

8 3 ．8

1 2 ． 1

つぎに摂食を始めた時期をみると・ 調査日（ 2月17日）すでに摂食 している個体があったため，最初の摂

食時期ははっきりしなかったが，最 もおくれた個体でも3 月 5 日までには摂食を始めた。休眠離脱について

の藍野，山即 ）らの報告によると，関東地方では2 月に入るとはとんど休眠が完了しており， 15。c （定況

下）では正常な成育をするが， 100 c 以下では正常な成育は始まらず，休眠から離脱し成育するにはそれ以

上の高温が必要だとしている0 また，山即 2）らは関東地方での越冬後のマツカレハ幼虫の活動開始の発持寄

点ほ 50c 前後にあると報告 している。当飼育室の気温は，図－ 1 に示 した9 これによると2月の気温でほ，

平均気温は100c 以下，最高平均でも15。c 以下である0 これでみると，藍野，山即）らの結果からでは，ガ．た

度が不足しているように思われる0 しかしL佃 22）らの報告からみると，活動開始が認められてもよい。また

山田らによると，150c では約40日はどで第 1匝ゆ 脱安をしている0 この飼育では，早いもので約30日，平

均して40日前後で第 1回の脱皮を しており， 脱皮時期の 3月末から4月初めでは，平均気温が150 c 前後に

なっている0 以上の結果からみて，関東地方の幼虫と高知地方の幼虫では，気温に対する反応の仕方が興っ

ているのかも知れない。

越冬後から羽化までの経過を表－ユ6 に示した。途中死亡した個体が多 く羽化まで経過 した個体数は少なか

つたが，これでみると，越冬後節＝回目の脱皮の時矧ま早い個体で3月中旬から始まり，多くは3月下旬か

ら4 月上旬にかけてである0 越冬齢別にみると，6 齢越冬が，他の越冬齢よりややおくれているが大きなち

がいではない0 5齢越冬個体は，3剛妃皮後6月中旬営繭した0 6齢越冬個体は，2回収呟鮫営削 －る個体
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と3回脱皮後宮繭する個体とがあらわれたが，営繭前に死亡 した個休が多かった。しかし，脱艮の経過から

みると，多 くは 3 回脱皮後営繭するものと思われた。図－ 2 に，これらの前世代虫（1965年 5月採集）の羽

化までの経過を示 した。 この経過と， 6 齢越冬個体の脱皮時期，経過 日数を比較 してみて， これらは6 月

中，下旬営繭， 7 月羽化という年 1回羽化するもっとも普通の経過をとる個体と推定された。また， 1頭だ
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表－ 6 個体飼育における越冬後の発育経過

各齢 期 間

5 l 6

√1，＊＊：；； 日i ；；

♀1

古1

－・ 1

【 3

日1 6 9

（ 1 5 4 ～ 1 8 0 ）

1 6 4

1 7 0

t 44）川3．4
（ 1 4 2 ～ 1 8 2 ）

日

7

3 0

死

3 7 ．7

（ 3 3 ～ 4 3 ）

2 7

2 5 ．5

（ 2 1 ～ 3 0 ）

（ 87） 28 ．0

（ 1 7 ～ 5 0 ）

8

日

2 8

l

（ 34聖う言）…
l

2 3

2 3

（ 2 0 ～ 2 6 ）

（ 2 1） 2 9 ．1

（ 1 0 ～ 4 4 ）

平均（最短～最長）

9 i l O

】

i

－

i

一

H

【

一

」

副

計

㌦

合

M
523

3 6

3 1 ．5

（ 3 1 ～ 3 2 ）

（ 1） 1 9

1 50

1 4 6

4 9

4 3

（ 14品，ト（29芸。9）
4 4

死

死

3 3 1．7

（ 3 2 7 ～ 3 3 7 ）

3 3 7

3 2 9

（ 3 2 7 ～ 3 3 1 ）

2 9 3

2 7 3

3 1 9

＊営軸前に死亡した個休の経過 ＊＊

太字は越冬齢の期間．

（ ）の数字は各齢時における調査頭数．

け4 回脱皮 した個体があったが，これは営繭前に死亡 した。これに対 し7 齢越冬個体は， 1 回および 2回の

脱皮で営繭 し， 1回脱皮の個体は 4 月末～ 5 月上旬に営繭 し， 5 月末～ 6 月上旬に羽化した。 2回脱皮で営

繭した個体は前場で死亡 したが，営繭時期からみて 6 月中に羽化するものと思われる。また， 5齢越冬 と6

齢越冬では羽化期のちがいほなかった。

他の地方での飼育例をみると，東野，山田5）らの関東での例では，越冬後 4回脱皮，すなわち4 齢越冬 8

齢営繭， 5 齢越冬 9 齢営繭が多 く，吉野？）による関西の例でも4 齢越冬 8 齢営繭であった。また，藍野，木

榔）らによる東北の例では，越冬後3回脱皮，すなわち4齢越冬 7齢宮前か5齢越冬8齢営繭が多かった0

これらはいずれも年 1匝周化するものの経過であるが，越冬後の脱皮回数は 3匝】か 4回が普通のものと思わ

れる。さらに，日高10）によると九州地方では， 5 ～ 7 回の脱皮で越冬 し，越冬後は 2 ～ 4 回の脱皮をして営

繭するといわれている。これらの例からみて，四国地方の経過は九州地方の経過とよ く似ている。さらに，

越冬後は3 回脱皮の経過，すなわち 6 齢越冬 9 齢営繭がもっとも普通の経過と思われる。また，雌雄別にみ ・

ると同一時偶では堆の成育が早い傾向がみられた。

っぎに，集即飼育の結果を図一・3 に示 した。ここでも終齢時期の死亡個休が多く，わずかに12％ しか営繭

しなかった。これでみると， 4 月上旬までに営繭 した個体は23頭で，これは表一 5 での大型で越冬 した個体

数と一致 しており，越冬後脱皮 しないで営繭 した終齢越冬個体であった。 5 月下旬までに営繭 した個休は，

7 齢越冬からのものと推定され，これらは早い時期に羽化 した。なお，普通の越冬径過をたどった個体の羽

化期（ 7 月羽化）に羽化 した個体は．わずかに4 頭で他はすペて死亡 した○

越冬 した齢数のちがいによって，越冬個体の大きさが異なっていたので，越冬後の頭殻の大きさを調査し

た。この結果は表－ 7 に示 した。羽化まで経過 した個体ほ少なかったが，途中死亡 した個体をも参考にして

みると，まず， 8 齢で営敵 した堆について，越冬齢別に比較 してみると，終齢前（終齢時の頭巾は繭の中で
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6 ． 1 3 7 ． 4

1 読流i‾‾‾‾てララi；

。．2ニ・ごア2。書 三：：：

5 ． 1 0
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破損 し測定できない），すなわち7 齢時における頭殻の大きさでは， 5・ 6 および 7 齢越冬個体の，各越冬

齢の間に差がみられない。 また， 6齢時の頭殻の大きさでも， 5 齢， 6 齢越冬個体の問に差が認められな

い。このことは，8 齢で 営繭する個体が越冬前に それぞれ 5・ 6・ 7 齢まで 進んだことを意味する。 つぎ

に， 6 齢越冬 9齢営繭個休の 7・ 8 齢時の頭殻と， 7 齢越冬 9 齢営舶と思われる個体の越冬齢（ 7 齢時）と

8 齢時の頭穀の大きさにちがいがみられない。このことは， 9 齢で営繭する個休がそれぞれ， 6 齢と 7 齢ま
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3 月 1 日から 5 日どとに集計 した。最初の営繭日は 3 月 3 日

間－ 3 越冬後の営繭期と羽化期（柴田飼育）
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4 ．1 0

2 ．8 9 0 ．9 6

2 ．8 9 0 ．9 4

♀1

古1

耶1

－－ 3

3 ．3 4

3 ．1 9

1 ．0 3

1 ．0 3

1 ．0 3

3 ．14

（ 3 ．0 4 ～ 3 ．3 4 ）

2 ．8 9

＊＊＊

（ 1） 2 ．7 4

（ 40 ） 3 ．0 1

（ 2 ．7 4 ～ 3 ．6 5 ）

1 ．0 6

（ 1 ．0 3 ～ 1 ．1 0 ）

0 ．9 6

0 ．9 6

1 ．0 0

（ 0 ．9 1 ～ 1 ．1 3 ）

＊大型個体，死亡時の頭穀を測定．

＊＊ 営繭前に死亡 した個体，各齢の最後は死亡時の頭殻を測定．

＊＊＊ （ ）内の数字は各齢時の調査頭数．

で進んで越冬したことを意味する。さらに越冬脚寺の頭殻の大きさが，5齢越冬8齢富商と，6齢越冬 9齢

営舶の個体の憫でも差がみられない。このことは5 齢越冬個休でほ， 6 齢越冬 9 齢営繭個体に対 し，越冬に

入る前に1 齢齢数が短縮されたことを意味し，越冬個体の発育経過の項で述べたことをうらづけている。ま

た，10齢を経過 した個体が 1 頭（営繭前に死亡）みられたが，これは異例の個体と思われる。 6・ 7 齢越冬

個体から雌雄別にみると，越冬時の大きさにおいて，すでに雌が雄より大 きい傾向にあり，これは越冬中の

体重で重い傾向にあったことと－・致す る。

3 ） 年内に羽化した個体と越冬した個体との発育経過の比較

年内羽化個休，越冬個体の それぞれの経過はすでに述べたが， つぎに両者の 発育経過を比較検討 してみ

る。まず，年内羽化個体では6 齢営繭が，越冬個体では6 齢越冬が，それぞれ大部分を しめていることがわ

かる。これらについて表－ 2・ 4 から比較 してみると， 3 齢期間から明らかなちがいがみられる。 すなわ

ち， 1齢期間では平均で両者の差は 1 日にみたず， 2 齢期間では約 1 日間と， 1・ 2 齢期間でははとんど差

がなかった。3 齢期間になると，年内羽化個体の最長 日数と，越冬個体の最短日数で若干の重なりがみられ

るが，平均で約 5 日間の差となり， 3 齢期での長短が以後の発育経過に大きな影響を持っていることが推定

される。－一九 この差のあらわれた時期をみると，3齢に達した時期までは大差がみとめられず，3齢期の

長短に関連 して 4 齢に達 した時期に差がみられる。すなわち， 4 齢に達 した50％日が，年内羽化個体では8

月9 日，越冬個体では8 月18日であった。 したが づて，年内に羽化する拝過をたどるか，越冬する経過をた

どるかほ， 8 月10日前後に 4 齢に達しているかどうかによるものと思われる○
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〔 〕繭内の脱皮殻，頭巾は破損のため測定できない．

太字は越冬齢．

（き） 5 ． 1 2

（ 4 ．7 1 ～ 5 ．3 2 ）

（ 2） 5．2 5

（ 5 ． 1 7 ～ 5 ． 3 2 ）
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1 ． 4 6

つぎに，同∬一ふ化日の 3 卵塊（ノ拡 1（4）・ 2・ 3 ）について比較 した結果を同一 4 に示す。これでみると，

年内羽化個体に対する越冬個体の齢期間の延長は－一層はっきりする。とくに 5 齢越冬では 2 齢期間から， 7

齢越冬では 4 齢期間から齢期間の延長が認められる。また，年内羽化個体の脱皮日が比較的揃っているのに

で卜lノ川j化仙体
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図－ 4 ふ化臼の同 じ3 卵塊の経過（ふ化日 7 月24日）
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対し，越冬個体では 2 回目の脱皮から脱皮日が不揃になっていることがわかる0 このことは， 1部の個体で

は2 齢期間からすでに齢期間の延長が始まるためと思われる0

年内に羽化した個体は，いわゆる不休眠個体である0 マツカレハの休私 不休眠に関しては，今までに多

くの報告がみられる5，6几 1§－31）。 これらの報告はすべて温度， 日長時間による試験であるが，日塔18）らに

ょると不休眠個体の出現する日長限界は，温度範靴 0～30つC の場合，日長時間12～14時間の間にあるとし

ている。さらに3 齢以後の成育の進み方には照明時間の長短によって遅速を生じている0

図r・1からみると，高知市の8月の日長時間は13時間以上であり，特に3齢時期の8月上旬は1蛸 間に近

い。気温では，高知気象台の観測資料の月平均値と当飼育室のそれとを比較 してみると， 冬期間 2 0C 前致

飼郁ミの方が高かったほかはたいしたちがいがなかった0 しかし，月平均最高，最低では飼育室内が若干最

高で低 く，最低で高い傾向にあった0 これでみると，高知市での8 月の平均最高気温は300 c 以上であり，

平均最低でも250C 前後である0 この結果は，高知市での8月の気乱 日長時間の条件が，前に述べた日塔

らの試験範囲に入るものと思われる。したがって，この飼育の中で不休眠個体があらわれたのも，このよう

な関係にあったからかも知れない。

Ⅳ．む す び

以上のように， 7 月中，下旬ふ化 した普通の羽化爛から採卵 し，室内（常温）飼育した結束，周一卵塊か

ら年内に羽化する個体（不休眠個体）と越冬する個休（休眠個体）が現われた。このうち不休眠個体は， 5

柵およぴ 6 齢で営和したが，はとんどは6 齢営繭であった0 一一方，休眠個体では 5・ 6 および7 齢で越冬し

たが， 6 齢越冬が主であった0 越冬後は 1 何から4 回脱皮して営繭する個体までがみられたが， 3 回脱皮が

多く，したがって休眠個肘ま，6齢越冬9齢営繭が主であった0 また，一一別 齢または7齢で越冬し，越冬

後は脱皮することな く営繭 した個体もみられた0 これらをまとめて示すと表叫 8 のようになる。このうちの

不休眠個体の経過は， 2化の場合の夏世代に相当するものの一つの経過と考えられる0

休眠個休、不休眠個体の問に，発育経過の差を生じたのは主として 3 齢期間の長短によるものであった0

また，差を生じた時期は8 月10 日前後で，この時期に4 齢に達 しているか否かで休眠か不休眠かに別れるよ

表れ 8 総 括 表

越冬 齢

年内 羽 化

越冬

5

6

6

6

7

7

営繭 齢

8

8

9

1 0

8

9

羽化 時 期 備考

9 月 中～ 10月上

〝

4 月下～ 5月

〝

7 月

／′

′′

〝

5 月下～ 6月

i 6 月

l 普通の 2 化期
l

終齢越冬

早い 1 化期

普通の 1 化期

早い 1 化禍



昭和44年度林巣試験場四国支場年報 ー8 5 叫

うであ る。

このようないろいろな経過は，同一卵塊からもあらわれており卵塊のちがいによるものではない。日高10）

や土生9）の例にも示されるように，高知市におけるマツカレハの経過 も非常に複雑なことがわかった。

この飼育結果だけからでも， 1化期は4 月末から7 月まで， 2 化期が 9 月中旬から10月上旬までみられた

ことになる。さらにこの中に 2 化期からの経過や， 1化期の早い時期からの経過がまじり，一層複雑な経過

をたどっている。これらの経過についても引 き続きとりまとめて報告 したい。
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昭和44（1969）年度における研究業績

分類

昆虫

病

造林

土壌肥料

造林

経営経済

題名

マツ類を加害するカミキリムシ類の生態

（ Ⅰ）ヒゲナガカ ミキ リ属 2種の幼虫の識別

マツ類を加害する カミキリムシ類の生態

（ Ⅱ）〃〃乃O亡んα∽〟∫属 2種成虫の羽化と産

卵習性などについて

A needle blight of TαエOdiα椚

d 如 才亡ん〟∽ R IC H ．cau se d by C grco坤Orα

∫g9 〟0 ね g FLLIs et EvERHART

スギ溝腐病被害林の実態調査（Ⅰ）一高知県

の調査例について－－・

スギ幼令妹の地上部現存量とリタ一畳

1 ．季節変動

2 ．養分吸収量と還元量

光走査法による徴砂，粘土の定量法

硫安施肥が土壌の化学性およびスギ前の養

分吸収におよぽす影響について

二段林上木枝打後の下木上部の相対照度の

季節変化

高知県幡多地域林業の分析（1ト林業地域育

成機能に関する調査研究－

著者 名

越智鬼志大
杉本 民雄
小島 圭三

越智鬼志夫

陳野 好之

陳野 好之
西村 英昭

安藤 貴
竹内 郁雄

安藤 貴
宮本 知子

横田 志朗
吉田 桂子

横田 志朗
下野国 正
岩川 雄幸

安藤 貴

高木 唯大
都築 和夫

書

i ブ ん せ い

林誌

〝

日林 関西 支講

〝天然林の－・次生
産力比較研究班
中間報告

林業試験場経営
部資料

一佑 19

5 1．7

5 1 ．7

1 9

〝

〝

〝

1 5 9

－－－ 9 9 叫

年

1 9 6 9．1 0

1 9 6 9 ． 7

1 9 6 9 ． 7
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病虫 獣 害 鑑 定 と 防 除 指 導

内訳

国有 林 関 係

民有 林 関 係

針葉 樹

広葉 樹

昭和44年 7 月31日付

退職

昭和44年 9 月 1 日付

命庶務課会計係

桁害 虫 害 獣 害

1 7 2 4 1

8 8 1

9 1 6 0

1 6 2 0

1 4

職員 の 異 動

1

0

討

4 2

事務官 川 村 東 洋 彦 （庶務課会計係）

〝前

昭和44年11月 1 日付

命木場経営部第二科営農林牧野研究室 技 官 吉 田

免支場造林研究室併任

昭和45年 3 月16 日付

命本場造林部造林科種子研究室

免支場造林研究室併任

昭和45年 4 月 1 日付

命九州支場庶務課庶務係長

命庶務課庶務係長

5 月 1 日付

命九州支場調査室長

命支場土じょう研究室長（併任）

免支場土 じょう研究室併任

命支場造林研究室

7 月 1 日付

命九州支場育林部育林第一研究室

（ 新規採用）

実（経営研究室）

〝吉 田 実 （ 〝 ）

〝宮 本 倫 仁

〝宮 本 倫 仁

事務官

〝

官技

〃

〃

〃

義

男

勝

寓

尾

代

妹

津

正

郎

郎

夫

四

四

丈

園野

田

田

本

下

窪

窪

谷

藤

（ 調査室）

（〝 ）

（ 庶務課庶務係長）

（ 関西支場庶務課）

（ 土じょう研究室長）

（ 調査室長）

（〝 ）

（ 本場造林第二研究室）

明（造林研究室）



昭和44年度林業試験場四国支場年報

1 947（昭22）年12月 1 日

1 954（昭29）年 4月 1 日

1 95 9（昭34）年 7月 1 日

1 962（昭38）年 4 月 9 日

1 964（昭39）年 3 月29 日

1 964（昭39）年 4 月15 日

歴代の支場長名

初代 農林技官

2 代 〝

3 代 〝

4 代 〝

5 代 ”

6 代 〝

7 代 〝

8 代 〝

9 代 〝

ー1 0 1 －

沿革

大正試験地を併せ林業試験場高知支場発足，位置を高知市丸の内9 ，高知営林局

構内に置く。

大正試験地を廃止。

林業試験場四国支場と改称。

高知営林局庁舎改築にともない仮庁舎の位置を高知市丸の内 5 （旧農林省高知統

計調査事務所跡）に移す。

高■知市朝倉字行宮の森の新庁舎に移転。

落成式挙行。
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林業 試 験∵場 四 国 支 場 機 構

一l車
係長

‾l土子し埜
係長

－t 庶 務 課 l‾

課長 山田 卓衛

調査 室

l 垂 l－
支場長 岩川 盈夫

室長 ．窪田 四郎

経営 研 究 室

室長 都築 和夫

一l造 林 研 究 室

室長 安藤 貴

一l

土じょう研 究 室

室長（併）窪田 四郎

ーl保 護 研 究 室

室長 陳野 好之

4 5． 7 ． 1 現在

一律 代 篤 男

一浜 田 先 子

一西 村 蛍

一高 橋 出 世

一高 橋 春 幸

斎藤 五 郎

奥田 雅 子

前田 悦 三

一下 山 歌 子

一門 田 良 夫

㌦－佐 竹 和 夫

．一福 田 秀 雄
l

ミニ芸芸≡ 芸
！㌦宮 本 知 子

ー横 田 志 朗

一井 上 輝一一郎

一岩 川 雄 幸

一吉 田 桂 子

－1二≡1」芸鬼志芸
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A n n ual R e押 rt Of the Shikoku Branch

F o rest Ex匹riment Station，1969

C o n te n ts

O rig in a s
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