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喪 主言 との半日 '~Iìlよ J1; ~I-~ rrg条林器管内の姥ケ原r+:llT l*におけるクロマツ幼附材:胤1Jl':試験地の第

2 田中間として3 設定後 4~1l年までの" tr' rl'Jの担をとりまとめたものである。
第 4 r>.., 7'{ド )-B1{1:fJtî，肥氏は引き絞さ良好な成長を持続し， 7 年後の成長は);1I]， J1巴 L，(f立無Jiui肥伐と比べる

と在住向で 2. 2~2. 5 fふ i由主で :l.4~4.1 併に迭し 3 せき忍林地における施肥による成長促進は~IG、所
以の目的をiさしたσ
しかし，試験地の土壌および業分析の結よR-n土，林木iこ文Jする P205 の供給は施肥;ぎでもなおート分

とはいい弘、ように出われ， ま 7だ-:， ，h瓦泊胞主!江1 明肥J 区の陪成d長三も!腔JE:

メ火;きいと lは立いえなかつ fたニ。

したがって I !A~ 8 介氏から新しい椛恨のもとに， P20与を多丹j した場合fこ成長に及ぼ F効よf!:と， 9 

年生 f設íi'7 年後)のクロ♂ツ林lとおítこに祢月色3長引った介の~)j-:{~を検すするために予想l しい施肥設
計で試験、ることにし

j蒋 i! ~'lJ年j吏の 4 >1 ドmの結 J長で l土，新たに1ìdU)L~:j22Dl~始したいくでは，急激な成長崎を示し，当初jから

施}jl~を総統した [x と皮の成長をしたっしかし，子先立にi又して P20ñ の多川の効果は認められな
かっ 7この

第 7，合および 11 :{Y.r交の誕生上析のれ:i栄は，施11~\こともなって N， P , K，とくに P 濃度のj白加が主主1

3寄 lζ認められたが P20õ (1) 多JfJの影響はりj らかでなかった。
第 11 "1'.[[1と冷水を伐採して， 各 Plot ごとのクロマツのJ世 l:{おの主主分羽イf訟を切らかにすると

とも n::::) Ao 図 lどついても向械の ;v~ 査を行い，施!日成分の悩体への吸収，沼葉による土壌への還元lζ

ついて、ある利良:のむ末、iをる ζ とがでさ Tこ。また， I可 Ili}1こ鋭、武士慌につし γζ化学問:の変化を検討す

るとともにp 下凶の変fじについて七絞:討をずJ ったの

1，はじめに

~.託らが 1964 年;[j;Jごノに|次官 f1:!，;:li&条泣内姥ケ J;;~[I1右林 1026 Iこ林小改(広島県加茂郡大和 MiJ) の

クロマツ 2 ;，r!J.トト ~'L 施幻自を設〉どしてからすでに多〈のf年n が筏過した。この試験地の設定後 3 か年:

の経過はさきにた表したこおりである4)

この試験地のク口才ツ lご対する )j巴効は，その後も引き続いて湖、若に持続し，このようなせき張林地にお

ける施肥による成長{足並;は，今後の凶林Jζ対して WJ ，るい見 ìHíしを与え，一応 1リJIC予定した目的を達成し

たといえる。

しかし，古長引で述べたよう{らとの試験地のと壌は可給誌の P2Ü5 が之しく 7 薬分析による栄養診断

の結果も ~*71くに対する P2Ü5 の供給ば p 施m:~区においてもなお卜分とはいい就いよう lと忠われた。したが

1自78年 6 月 30 fJ 交政 土壌ー19 Foで白 Soils~19
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って P20õ の施用量の増大によりさらに大きな )J巴効が期尚された。またp 設定後 7 年間の施肥区におけ

る各年度ごとの樹高成長Itiは max.75cm に過ぎず3 肥効指数はきわめて大きか「たがz クロマツ幼齢林

の成長量としては，とくにすぐれたものとはいい難かった。この点もあるいは上述の P205 の可給性と関

連性があるのではないかと予想された。

さらに， m~施肥ほの 7 年後 (9 年生〉の平均樹高は 205 crn および 175 cm ~と過ぎず， ζ のまま准移す

れば将来の l或林も I羽主義であろうと予想された。 10 年!l前後のクロマツのせき悪H，(こ対する施肥試験は9

今までの資料が乏しいので， ζ の点を検討する必要性が痛感されていた。

筆者らは以上の諸点を考慮してp との試験地は設定後 7 年間を経過した 1971 年秋をもって当初の試験

(ζ区切りをつけ，引き続き 1二百己の諸点を吋らかにすることを日的としてョ以下に述べるように施肥設計を

変更して，新しい段階の試験に進むととにしたの

今回の報告は，市J 1(~4) と同様の当初の目的 lと沿って進められた第 4~7 年度(1968 年春~1971 年秋)の

結果と，引き続いて新しい梢1誌の下lと進められた第 8~11 年度 (1972 年春~1975 年秋〉の結果を， 第 2

悶の rþ間報告としてとりまとめたものである。

2. 施肥および保育

この試験地の設定後 3 年間はせき悪林地であることを考慮して通年版肥を行ったがペ その後は事業的

な耐を考慮して 2~' 3 年ごとの施肥lと改めた。

1969 年 11 月 Jこ化成肥料 (15-8-8) を l 木当たり 150g の割合で， A および A' 区〔施肥区〕に全面的

な地表面敬社j 安行った。

その綾部lili (l)のような試殺計図の変更に基づいて， 1971 年および 1973 年秋 H:: A および B 区は尿

系化成肥料 (20-10-10) を， A' および BノlX には P205 および K20 の配合比の高い尿系化成肥料 (13-17

12) を，それぞれ N 100kg/ha を法準として全面的に地表面散布を行った。

各化成肥料の三要素の配合上じの関係で P 尿主主化成肥料 (13-17-12) の湯合は同 (20-10-10) と地べる

と， P205 だけではなく， K20 の施用量も大幅に増大した c わが国の森林土壌の天然の養分の供給力は，

全般的に N および P205 の供給力は土壌ごとにかなりの相違が見られるが， K20 の供給jJは比較的72iい。

したがって， 施肥した場合も合めて K20 の林木の成長に及ぼす影響は N および P205 と比べると ， --ｭ

般に小さいと考えられることは，笠者らがすでに指摘してきたところである九 したがってp 筆者らは今

日は K20 よりも PZ05 の多量施用の影響与を重視するととが司能であろうと考えている。

とのj幼魚崎始後の 11 年間の施肥の詳細:ま Tablε1 (こ示すとおりである。

保育については， ドメIJ りは設定後 5 年間 (7 年生〉で終了した。ただし，各測定および施肥時 lこ支障と

なる低水および草木の刈り払いを行った。

3. クロマツの成長経避と成長に及ぼす描肥の影響

各成長測定時におけるクロマツの樹1高および前径‘各年度目!Jの樹高および店従成長量は Table 2, 3 お

よび Fig. 1, 2 に示すとおりである。

め この点については文献ので詳述してあるので，個々の文献の説51別は省略した。



関沼地方における林地施Ml':試験(第6$世) (衣笠可 111)

Table 1.施肥 11寺 Jþj および施肥;援 (kg!ha)

Date of fertilization and amount of fεrtiliz己r (kg/ha) 

Plot 

B A' B' 

時期
Dat巴

19M年 \2刃
Dec. , 1964 

196:;&1".10月
Oct. , 1965 

1966fJミ 10月
Oct. , 1966 

1969年 II 月
5氏 3 30-30 

Nov匂) 1969 

1971年 '1 月 l
Nov. , 1971 

1973年 \1 日
Nov. , 1973 100.50-50 
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Remark) ネ N-P205-K20
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L一一一一上一一一一一L 一一一一上一一一一_j_一一→一一」一一一_j
Oct.1967 Nov. '69 Nov.'71 NoV:73 Oec'75 Oate 

3 5 7 9 11 Years 

Fig. 1 t立J 1:'] 成長

Growing process of height 

n) 矢FiJ は施肥を示す

Remark : Arr劯 shows the fertilization 

η
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Remark 

37.5-20-20* 化成肥料

(15-8-8) 
37.5-20-20 

を施肥

369-352-27" 

A 

A 

ト4ω'69 Nov.T1 Nov.'73 Oec:75 Oate 
5 7 9 11 Years 

Fig‘ 2 店経成長

G工owing process of diameter. 

れつ 矢印 1;1施犯を示す
Remark ; Arrow shows the fert匀iza tion 



Table 2 クロマツ幼鈴木の松高および直径

Height and diameter of young Pi河us Thunbe穴友ii stands 

(Oct吋 1967~Nov.， 1971) 
時λ
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関 fIljiilj)J における林地地 i!~)試験(斉í 6 日)U心主. H!fi) 

第 4~7 年度 (1哲68 年春~悶71 年秋)の成長経過3-1 

げる粘およびJjf!~7 仁茂{ごきれ治亡不良で 3の出紅白におけるク口マ /O) JjX;]ミ (ì ， 11;!, jlÛl!j ~J 阪で

175 cm および日 mm (lV ぽ) iご過さなかったひ;Uílr'J:j託は 205cm および 18 lTllYl (13 iて) , 

した o 令ブ';;クご61 mm  (A1 ixJ レ
i
h

61 mrn (A rメ)， 4::l()cm J二;¥4()cm てi医 Ilt:i><:，で

2 ， 5 悩 i~:jli'rl壬 i 土 3 ， <1 :b よび 4 ， 1 に〈二 J こ l七べると， !/l!i 1j c; lx は i1!~ぬ去に/吋し訓 l自でし 2ぜ 2 よ

した。また， 15-/~f皮ごとの制三日主主 2 ， 6 3.9 if'iiこ注した}

しか出Ij~1 によるクロマツ心'))点 lよはíjr:効jH散の l:rí'以上のように 3

クロマツ施日l': 1>くにおける設定IL'j から第 7 年度までの名作13工 0) HilI';;j成区Iitは ma丈 75 cm (三 il& ぎず，し，

幼~riÌ 休の日比Iミとしてはとくに f く、れたものといい対いように以われた(との点は flíj述 1 のようにs あるい

はIM' ;.jC Iこ対する Pz05 0)IM{tの不足によるものではないかと f恕されたっ

第 g'Jll 年度くゆ72 ま手審~.H'75:;手秋)までの成長経過立つ
υω 

しい悩のもとに iJ I 協がれた災j 8 ヘ 11 イ 11支のクロマツの )1)乙[古益土?欠りとおりであ?日 1 つように，

十伊
ソ z 、_ 0 

新たに施i!巴を I lFJ ljù した B:およびB'ば l士会設立な成長室のバ〉られたのしかしI 成長は 1'fJfj 良

2 +1' Iゴ;ミl降は乞ご主fミZJーが凶ノ\施Ii!:.l VJ決公認め fぽかったがpの第 3 年度はいずれも 25c111 に過ぎず，

2 j下山川ttr:径成長で J土，初から施!ll':を継続してきた A および Aノばとほぼl而守心')]LX;ふをぶした cし，

IC1j松 l亡 A および A! ばとほぼ日程J支の成長をの Jllj):tのためにわ1'1 皮の成長量ば純一なかったが，

し7こ。

?類(こ対ずる巴効は，耐以しては ijiiのように次長ドj文以降;こヰ，\れるととは，情状H，~ない(ノ松

栽後|山もないについてはすでに明らかにされているが川19ì10) 彦 介凹のように 9 ノー〕十ノ半分について

も同様の結果が得られたのこの点は， マッ兵の結成長はふー初 ζ前灯èJJt Iと|政収:~ tlt:こじ?政養分によっ

ゐ。て行われる '~':':i芝生T_1!_ fT~J }~: !f寺住によるものとし

A と J-V 灰および 13 と 13' 区ふを

f千十年度ごとの樹i巧

肥料成分のJ(IIUlì 蛍の相j主がクロマツの /1見及(ます一民主主について

対fS 11 :S[ 古度の直後成長泣か 13' ばが 13 1Xよりノ\きかった以外はぞれそ、れぬ '1佼すると，

初の ]fj主に反して P20r，および Kl) の 37汀jおよび店経成長fをはいずれも切りような制送が f!，られず，

知 7 年度の 1971 勺この点!土 7主述 4 の分析の給 I~~tと不されたように，は iW~効に影習を及ぼさなかった n

決には IH誠心で示した引 1 ~ 3 ól' T:えこ j七べると，施 Ijt

クロマツの栄夜止にであ :各氏分間立j区〉はいずれJ も]頁伎の針案の p 立の増大と N!P .l七 O){氏トが見られg

このよつなクロマツの栄誌がめらわたが?ノてランス /:ß1Jげより骨子街、し， 正常なtÄ:克巳に J斗♂づきづつあると

の変刊によるものではないかと店、わわた。

1，1]じ肥料を施した A および B 区と A' および B' I乏をそれぞ!也胞の開始時の林めのJ;0~~キについと{土，

れ出'1反すると，いずれも tn 8 ，j-1一皮の樹高成長以外は，および直筏成長亙は明りような相違が見られな

約 10 生の株分 fこ対しても迎切な施!l巴在行ヌば1 分なnl':支出を別待し?なることをころの点は‘

すもの二いえようっ

J，、 エヲ
ノJλμk 仁
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注〕 合事 2 表の注釈と同じ
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4. 針葉の養分濃度および養分比

Table :3. 樹高および

Height and 

第 7， 9 および 11 年度の各調査時に頂伎の当年~i，-:*を採取して各養分濃度の分析(薬分析〕を行った。

分析方法は試料を HN03-HCIO. を矧いて ìM式灰化後 K， Ca , Mg は原子吸光J去を用いて定量を行っ

たが，その他はいずれも前報心と同線である。

分析結果は Table 4 tこ示すとおりである 0

4-1 第 7 年度 (1971 年秋)の結果

第 7 年度の針葉の各議分濃度はp 施肥区は無施肥じまと比べるとョ N， P, K および Mg 濃度，とくに P

濃度の顕著な増大が認められたが， Ca 濃度は相違が見られなかった。

このような養分濃度の相違を反映して，養分出ば施肥区は無施肥区と比べると CjN 比， N/P 比， Nj 

K 比噌 K!P 上七および Ca!Mg 1:七の減少と N!C旦比のJ羽加が認められた。

これらの結束を前半日むの第 1~. 3 年度の結果と比べると，抄くのとおりであった。

施肥区では P， K , Mg 濃度， とくに P 濃度の増大が認められたが N および Ca 濃度は切りような

相違が見られなかった o __A方， 無施肥区では P 濃度のj科大が見られたが，その他の諸成分はとくに明り

ような変化ば見られなか勺た。なお，第 3 年度の C乱濃度は施肥区および無施肥区はいずれも他の年度lと

比べるとかなりの減少をぷしていたが，この原因は明らかにし得なかった。

筆者らはとれらの諸点のうらで，施fJí':区においてとくに顕著であったがき無施肥区 lとおいても同様に針

葉中の P 濃度の;増大と N/P 1:七の減少が見られたことをとくに注目したい。汐くに述べる (4-2) 第 11 年度

の周辺部の無施肥木 (C 区〉も第 7 4'皮の無施肥区 (B， B 1 ぽ)と近似した針葉の養分濃度を示していた

ことから，クロマツの休&Þの増大 lこともなう栄主主生理的な変化によるものではないかと忠われる。筆者ら



直径成長

diameter growth 

19;2 
(8th yr.) 

growth 

60 
20~85 

25 
5へJ75

50 
10♂~95 

関両地71における林地UúilJ己試!被(第 6 i(~) U< 下 e や引JI)

Nov" ,9ï:l 
(9th year) 

20 

5~~N 

26 
，--.~， 12 

6S 
5 ヘノ 115

Remarks) These remarks are the all same to Ta blc 2 of it. 

Table 4 針葉())廷分波度および主主分一比

Nutrient concentrations and thcir ratんS of 日間dlcs

127 

98 

乾物\JJj タ。 CPer 仁cnt on dry basis) 

1971 6'1'. 11 )j : Nov. , 19'1l 

z主) * 1975年12凡のプロット C は試験地河辺の ["j ，与に総裁されたクロマツm施肥林

K!P N;C乱 Ca!Mg

8 

3. '1 

丸 3

4. J 

3.1 三 .3

3.3 1.9 

jγ1.8 

.?, '9三 4

2. (1 

キ Plot C is the neighbou口百g unfertil坥ed Pinus T!zunbergi� forest planted at the same time as 

the test forest. 
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のスギ、幼齢林3) の泊以後策 2~6 年度の支分析の結果も，今回と同様に第 4 壬ド皮をピークとしてp 第 4~

6 年度はtlS 2~3 年度より P 濃度の明大と NjP 1名の減少が見られたととは， j京凶の鮮明は今後lζ残され

た問題ではあるが興味ある事実であろう。

前述 3 のように P20S の施肥量の増加がIJ巴効の jýiでほとんど影響を及ぼさなかった乙とは， このよう

にクロマツの栄養状態が正常な方向に I向いつつある ζ とに負うととろが大きいのではないかと思われる。

4-2 第 8~11 年度の結果

i辛口年度の業分析の場合には，試験地周辺の!!t(>>ÍlIiJ巴水 30 オくについて同様に試料の採取を行い，分析結

果を C ばとして示した。

当初から施肥を続けてきた A および A' 区の第 9 および 11 年度の金|菜の各養分組成は，第ヨ， 11 年度

のJI民 lご P 濃度のj斬増と KjP 上i七の漸減が見られた以外は，各養分濃度および養分比はとくにうとの規則性

のある変化は見られなかった。

第 7 年度末から施肥を開始した B および B' 区では，第百， 11 年度の煩lと P および K 濃度の増大と

NjP 1おおよび NjK 上じの減少が見られた以外は，とくに~fLの規則伎のある変化は見られなかった。第 11

/cf皮の結果を A および A! 区と比較すると， N および Mg 濃度が多少低く ， CjN 与の多少の増大と NjP

Jおの多少の低下が見られたが，その他はとくに切りような相注は見られず3 全般的にはほぼ近似した状態

にあったといえる。

無施肥区に相当する第 11 年度の C 区は， A および A' 区 B および B' 民と比べると， N 濃度は A

および A' 区より低く， B および B1 区と間程度であったが， P, K および Mg 濃度は明りように低く p

Ca 濃度は相違が明らかでなかった。 したがって， N/P, NjK , KjP および Ca/Mg などの各養分比が高

かった。しかし 7 年度まで無施ijl".であった B および Bf 尽の第 7 年度と比べると ， K 濃度が多少低く，

Mg 濃度が増大したがp その他の N， P および Ca 濃度はほとんど相途が見られなかった。

以上のように， 施肥によって N および Ca 以外の各養分濃度，すなわら， P, K および Mg， そのう

ちとくに P 濃度の増大が著しかったことは， 施JJ巴ω影響を示すものといえよう。 N 議皮が前十長引の第 1

~3 午ー度と同様に今同もとくに施!II'\の影響が見ら:nなかったことは興味あるュド尖であったが，その原則の

解明は今後の課題として残された問題である。

肥料成分の施用量の影響については，第 9 および 11 作皮の A および A! 区 15 および Bf 区をそれぞ

れ比較すると 3 九05 および K20 の多量施mの針葉の各護分組JょX; Iと及ぼすE2主警は 3 とくに明りように認め

離かっ fこ。

50 クロマツ地上部の各部位耳目の重量，養分濃度

および養分含有量

第 11 年度 (1975 年秋， 13 年生) I乙各プロットの平均(山こiiÍい似 r:むおよび胸 l奇心u:tを有する試験;1\:

各 l ヌKを選んで， 地際から 10cm で伐倒し， 長l-J定( 1 および 2 年生詰 3 年生装はほとんど落葉してい

た)多 岐，幹の各部位別に区分して生重量を測定し， それぞれ均一に似合した試料の一部を実験室に持ち

帰って，水分の測定および各主主分の分析を行った。なおF 比較のために;時施JII". I>< として，前述の (4ーの

と河じ試験地周辺の無施肥木 30 斗;について同様の調査を引い.C 区として示した。

各調査木の幹は 50cm ごとに円板をj采i反して樹幹解析を行ったが， その結果は Fig. 3, 4 Iと示すとお
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Fig. 3 存立ヲオ\の五成長

Growing process of h担ight of av日rage

trcc開

�l 欠印 (i 1ritUJ~をアr:.:す
Remark : Arrow shows the fertiliza tion , 

日
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q
4
 

1

よ

Dateｭ
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Fig. 4 .ifJ守本の立終成長

Growing proccss of diameter of 

overag日 tr巴e.

j主〉 矢印は施 1;1:\を/五す
ヌemarl玉: Arrow shows the fertiìization , 

りである。

会合行成分の分析方法は 4 の菜分析のJ&j{'jと i司秘であるの

分 frr結果および各自01:の成立本放を来じて求めた ha :_-，~{)たりの名義分合有量ば Table 5 に示すとおり

である。

と記の調査ブiI74ま，供試木が~-'5. Plot l;;tc 1;こ過ぎなか A たことョ 地ドJむの測定~-21ゴ「取したことには問題

があるといえようコしかし，この試験j也ば '51 ð 続き*~:抗しているために林分の破壊を最小限にとどめる必

要があったのでp 上2ßのような誠験)Ji10;た採用せざるを1与なかった、 iごた 3 供試ぶの↑占J料、肝 fWの結果 lふ

無施肥区とした C 区の供試;;Jくの成長 B および B! 区が引き続き 1Hfl血nCI?< の状態におかれていたと仮

定した場合より過大ごあったと j 佐川Jされた c

いすれの Plol ピおいても， した。立 7乙全主 i 艇の達分濃度は

耳三分 lfr(と用いた J頁伎の九年三二葉と比べると， Ca i民!支は lljJ りように明大会 p および K 設度ほかなりの

減少を示していたが N および Mg At皮は C lXの Mg 法度以外は多少の以少を万三した。 これらの諸点

は，守立自の相jまと:M主総，すなわち 1 旬~:Lt.. :âとと 2 >fJl'.iにの制送によってもたらされたものであろう。

Table 5 ，と 7)えしたれ Plot の ha 立たりの養分合手j E誌は， 施)I~条件による乾物苛および養分濃度の相返

る三反映して， 各施肥限では t~J:施肥区;こ比べるとす干しし、増加をした。すなわち A および A! 区では N

{;t 5.6 倍および 5.5 倍，1'は 7.4 1-t\ および 9.3 倍 .K は 7目 01f'iおよび 7.2 倍， Ca {;t 3.7 出および 4.0 的，

Mg は 5.1 H'iおよび 5 ， 5 倍に速し，おおよびB' 1:<: では N は 2. 1 倍および 2.0 倍， P は 3. 1 倍および 3舗 3

倍， K は 3. 1 倍および 2.9 倍， Ca は 1.3 H'iおよび1. 9 倍， Mε はいずれも 2 f立に注した。
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Table 5. クロマ y 地上部の E霊最多

Dry matt巴r weights, l1utriel1t concel1tratìons 旦nd
一一一一一一一一一一一一ー

l 木当 kg

フ。ロット 1',95 位
(kg per one stand) 

リ二重量乾覇Dry軍
Part Fresh 

C N P K matter matter 

葉 Needle 

WEight |we5igihzt l 

9.50 53.5 L 01 0.079 0.60 

校 Branch 13.0 6.52 53.0 0.44 。防 062 0.30 

A 卒宇 Stem 32.5 17.4 51. 5 0.32 i 0.018 O. 10 

1、otal 55.0 29.0 

B 

葉

校
A! 

幹

Tot呂l

Needle 

Branch 

B' 占ら Stem 

Total 9.96 

2.23 1. 20 55.9 0.77 0.047 0.41 

2.57 1 守 52.4 0.60 0.0/[9 0.25 

C 在"" 只十戸廿1 5.0C 2. 48 5l. 8 0.37 0.013 0.090 

9.80 4.87 

後述 7 のように，各 Plot の卜腐植生は著しい相忌が見られ A および A' は下j畜植生がきわめて少

く， C 区はコシダが群状 lと地表を援しり他の下層植生もすこぶる多く B および Bノ区は何者の中間より

むしろ後者Ici!iーかった。 B， B' および C 区では， .:1林木と下層植生の問 lと Jム撲の YlJ給態養分 lご対する競

合が行われていることを;考えると， 各 Plot 日]の益分合有最の7Fを施肥lζ由来するものと考える ζ とは大

きな誤りをおかすことになろう。 したがコて， Table 5 の薬分合有長は林木の養分現存量 lとついての参

考資料として掲げるにとどめたい。

6. 土壌の

ζ の試験地の土壌の諸性質が施肥によって 11 年後にどのような変化を生じたかを明らかにする目的で，

i欠のような調査を行った。

前述の 4-2 および 5 の jl~施肥区とした C 区を合めてP 各 Plot ごとに斜面に沿って， J.:，中および下部
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主主分 i良度および養分台有草

arnount of nutrients of th日 top of Pi月145 Thunbergii 

0.1:4 

0.35 

0.14 

C 

Amount 
(kg per h乱)

P K 

) 

Nos. of 
stand 

(pcr ha) Ca Mg 

。 1 ヌ l い10 I J 04 

0.079 6.950 57.7 

0ml 18;00011L2 

l 〆フ 14
30.460 I 

I (506) 

3, JOO I 52.3 

2.590 lB.3 

4, 500 30. ヲ

i 円つ
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10.5 
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J. 7 
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(199) 
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i り.6
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。ーペ4
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10, 700 

lと各 1 か所，計 3 か!万 lと 20X20 cm のブrfT~尽を設けて Ao 庖の査を1 J 勺たハ また， I日Jtlu三各 Plot (，ノコ

rjlおよびド郊に各 2 か所(ただし C 区ば 1 かすr) ，計 6 かド1)( (C 区は 3 か!斤) :ζ式孔}."~，を設けて p 二j二

撲の約|ぼ，\11;]盗および試料の採l災を行った亡これらの "Xi'↓ l工会 Plot ごとにG'ì illーして分析!と供した。

分析H法ば~ Ao I~~~\土前述 4 の針葉の分Hî とは械の j了ィ去を用いた υ 急土屈のな7fjT は C および N は

CN コーターによる叱式燃焼法， CEC t土 P閉じH lt ， 換問:~iI誌は原子 ~Q;t，)t~{'ょを用い9 その fÚL(土 7仕法どお

V)fj った。

6-1 Åo 層

各 Plot どとの A。騒の乾物霊および、名養分濃度9 それに忌ついて求めた ha 当たりの妥分合;有量(-;;

Table 6 iこ示すとおりである。

A および A' 区の Ao T!告はいずれもさ 4 c., 6 C111 土し p クロ 7 ツの議長およびその腐朽葉が大部分

を市めていた。 B および B! じきんはいずれも尽さ 3~' 5 C111 に速し， クロマツの落葉およびコシダの遺体を
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Table 6. Ao J請の干名152，主主分濃皮および養分合有量

Dry matter weights , nutτient conc己 ntrations and amounts of 

nutrient of the Ao layer 

|乾物重 i 養分濃度
プロ I TD~J~ I ぱie叫 co即印tration 縫分合有量
ット|阻ん! ω ~t d~:;'~~l~tt;~)vH Amount of nutrient (kg/ha) 

Plot 盟一三三 ιι三 Mg
A|2，580|14|;1020引 28121.4161.9i 134151.6 '?'ò::~l 網 091 O. 0831 O. 24! 0.521 0.20 '~:叶，/::-~:，;! /'::'~;_，~: r ，， ~~;1 (311): U7. u1 '. V7' 山I V. L 't V. JLI v. (268)' (368)1 (64SY (619)1 (375)1 (478) 

B ;:." 0' 39.61 0.97 O. 0.2t 0.66 O. 251 ~対 172112437211171443~~~~， 39.61 0.97 O_ 070 O.2I: 0.66: O. 251 ~: ~~~i /___~~_~I /~::./~t' /~~.:"'~! /A~~~I (213) U/. ul V. N V. V' V, V.6' V. VV , v. LV! (184)1 (225)! (376y (372)1 (328)1 (410) 

AfM20j ハ1. 11 ， 0.13' 0.26 O. 0.38i 12 引 3]313661734 寸 107
43.81 1.1110.13 o. 0.9110.381 (410)1 (1, 1105': �33)1 (720)1 (矧)

BJ ilJ叫 43.61 0 , 0 叩1 0205302617976q17司 15513ヲ 21 /~:}I / ~~} 
(21 -'U. ul u, /, V. VU , U. LL  V. VU u. (204)' (226)川170)] 抑制 (264)! (429) 

0.92 0.040' 0.121 0.43 O. 131 '，;'， ~o' ， ~;::~;I /，::~:;' ， :;::~:;"I ， ~':::~~I |「 i11l38007613311035110BM i J l 川山いl川 (;gO)! 川lm
注) カッコ内の数字は指数(プロット c:こ対する%)

Remark) Figures in pぉentheses are index (Per cent of Plot c) 

主とし，そのほかヒサカキ9 ネジキ，シャシャンポ，コナラなどの落葉を混えていた。 CIXは厚さ 1~3

cm で，コシダの遺体を主とし，クロマツおよび bÆの)1;，庭樹の落葉が混ざっていた。

Ao J'吟の乾物重は C 区と比べると， A およびA' t返は約 3.1~3. 4 fL'f, B および B' rx:は約 2闘 1 倍 lと達

し，肥培によるクロマツの成長量の機大 lこともなう落葉呈の増大を反映していたといえる。

A。騒の各主主分濃度は次のとおりであった。 いずれも施JJ~区は無施肥区 (C 区)より高か

ったが， N および C呂濃度のや目途は小さかったの

施1巴ほについては， A' 区の P， Ca および Mg 濃度は仙の区と比べると著しく高い価を示していたが，

ζ の原因は明らかにし得なかった。また A および A'f又の N， P および K 濃度は B およびお/区より

高かった υ この点iむ B および B' 区は施把閣始後 4 1rを経過したに過ぎないので，言言葉の各成分濃度lζ

及ぼす施肥の影響がきわめて坦期間 lと過ぎないことによるものであろうと思われるヘしかし， Ca および

Mg 濃度については吋定の傾向が見られなかった。

各 Plot の A。腐の ha "� tごりの各養分_t:fは A および ii/ rx: , B および Bf 灰 C 区の1闘に減少を示

していたが，乙の点は t. として上述の各 Plot の A。層の乾物語;の梱迭を反映しているといえよう。

Ao 層の各養分合有m:は， 各養分が草木および低木却も含めた森林生態系 IC吸収された後，一部は樹体

内 lこ国定されるが，残りは j答枝葉ないし京本類遺体として地表に還元されたものである。これらの植物遺

体の各養分は9 地表i乙遺休がj~元された後，一部は直接雨水によって，さらに一部は分解lこともなって流

亡したり，あるいは植物による丹波収が行われるために多少の損失はあるとしても予施肥ほと無施.5~区の

Ao 層の名義分合有量の糸は， 少くとも施肥lこ由来するものとみなすことができょう。これらの価は次の

とおりである。

*) アカ 7ツ(沼木)の場合は， 2 i:f:正!て耳ぎの各養分濃度は春~宅ょ〔落合主JVJ) の季節 írJな変動 li見られない1)。クロマ

ツについての ζのような資料はないが，クロマツの栄養生lTfl il守な性質IJ アカマツとほぼ同様であろうと推定され

るのしたがって，施肥開始時以前の古支の各議分濃度lこ及ぼす施肥の影習は見られないであろうと推定される。

ク口マツの苔葉期間は 3 年である。
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A および A' 区では， N は 205kg (5696勺および 237 kg (64タム)， p ば 18 ， 1 kg (2296) および 33.3

kg (2296) , K は 51. 9 kg (3396) および 63 ， 3 kg (2896) , B および政区ごは N は 96 kg (48%) お

よび 97 kg (4996) , P はヲ.1 kg (21タのおよび 12 ， 2 kg (11乞)， K 27, 2 kg (3396) および 29.2kg

(1996) であった υ

以 I の削泡H~成分 lこ白米 f ると巧えられる Ao のイラ&分台干r-m'の試おJfltlは望鋭利、生態系によって実際

に吸収された施肥成分より少し 2 と:考えられるが， 試みに農林i也における肥料三嬰主主の畑什物による手11m

?にすなわち， N 40'~6096 ， P20� 1O'~20タム KzO 40' ， 70タd と Jむくると， K20 は 111いが， N および P205

はかなり近い数 11主となる。 K20 が(上白い lJ. は 111立幼怖から国7Jえによって容易に j宍m~ されやすいことによるも

のごあろう。しかしp これらの諮本生態系によるj色白成分の政収率はかなり日いものと推定し符る

ととを力τすものといえJ う。

森林ノ1態系の城;1巴各!&/.rÌの吸収率会 :J<. y)ると 4 れば， J，irJ 体 lこ吸収DM守されている施j犯に白米する養分主主

を加算しなければならないがp これをJB陀する iぷ f?には前述 5 のよつな多くの問題点が主主されている。さ

らに 2 施 !1J:l，による成長試の増大にともなって桜系が充達し 9 土思U'J体 lと ß' まれている名養分の汲i収量が増

大ヂることョ落葉が地こ辺元された役J..1\.0 þ~の分解 lとともなう各分の ttl~たなども当然:考慮lこ入れなけ

ればならない問題である。したがってョ [二 ;:[5の計算伯は緑林における施肥成分の(以i収不1]胤および-îi[j環 lζ対

する今後の参:与資料としておげるにとどめたい。

k述のように子四の試験地では施肥によ勺て Ao J戸jの増大が認められたが3 この点は等者ろが先 iと報

告したよ-0聖子 1111'sl有林における Pw(j)rr 二七段におけるスギ" ~}J帥十本生地5) と全く社]反する結果であっ

た。このような相iさは，この試験iむが降水泣の少なし、瀬戸内の低[1111出むのせき:~[~なおA 凹[壌に鼠し，高

野rJlの場fr? とは気候条件(地域λ 士 J桑 (;jぇ分lJÄi:i)'d) ~出援などの桐i主によってもたらされたものであろ

Table 7，土腐の化学 IY~ It 

Ch己mical properti巴S of soils 
(乾/防、 'í : On dry basis) 

C N 
pH 

0

5

 

f

じ

7
2

つ
J

っ
υ

4, 50 I 3.50 
~.:o 5 3 , 80 

ポ) カッコ内は施 IJt':成必合計値lと文Jする%
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6-2 鉱質土 j選

各 Plot の土壌の鉱質土居の分析結果は Table 7 (こ示すとおりである。

各 Plot の土壌の断|印形態については，いずれも設定当初jに見られた Aー (M) 隠の菌糸網の発達は 11 年

後の今日の調査ではかなり退化していた o A 層は厚さ 1~6cm で，設定|時と同様に波状で厚さはかなり

不均一であった。色説記は各 Plot の A 層は設定時より l官色を主(していたといえる。さらに，各処盟ljlliと

見ると， A および Af 区は 10YR3/2 を呈する場合が多く， B, B' および C 区が多くの場合 10YR3/3 を

J乏していたのに比べると， 多少日音色を呈していたといえる。 ζ の点は以下に述べる各 Plot の A]習の

carbon 濃度の畑違を反映しているといえよう。その他の形態的な特徴は，各 Plot 問および設定時と比

べてとくに羽りような変化は見られなかった。

土壌の化学性については， A 層の C 濃度は Af， Af>B, W, C ほの l限に， N 濃度は A， Af>Bf, B' 

>C 区のjI良 lと減少を示し芳首]述の総施肥量と A。居の木日産を反映していたといえる。また， C/N 比は N

濃度と同様のJI買に増大していたが9 いずれも 20 以上できわめて高かった。 CEC， 置換'住 Ca および Mg

濃度歩同的手口度， [宍換酸度， pH などは9 施肥区と無施肥区 (C 区)の間にとくに著しい栢違は見られな

かったがE 置換性 Ca および Mg 濃度は， 施肥量の多かった A および Af 区では他の Plot (こ比べて多

少の増大が見られたに過ぎなかった。

とれらの 11 年後のと擦の諸性質を設定時4) と比べると， J二述の施肥区における， C, N 濃度および C/N

出の変化ば施肥の影響によるものといえよう。 また， 表層土 (A 属〉における置換性 Ca および Mg 濃

度判の減少， pH の低下， 置換限度の増大も見られたが，これらは1!t\}{ißB巴区も同様の傾向を示しているの

で幼齢林における植llt後の膿境条件の変化によってもたらさオしたものと考えるべきであろう。

施胞が土壌の化予注におよ lます影響についての今までの結果は月IJ報5) で論じたので重複はさげたい。そ

の後の報告も含めてp とくに肥沃なじ!N j:七の小さい七壌を除けばp 施HE: Iとともなう表庖 i二の C/N 比の低

下は一般的な減少と認めて良いと忠われる o pH および置換性塩基の濃度および飽和度については， 増

大芳低下 7) あるいは無変化など論議が分れている。筆者らはこれらの点についてき土壌条件の影響も当然

考慮に入れるとしても，施用した肥料が生理的険性のものか，あるいは中性のものか，などの施用した肥

料の性質や同時に施用量などについても十分に考慮を払う必要があろう。

70 下層構生の変化

この試験地における下層植生は，設定時から第 11 年度の問に次のような変化が見られた。

設定時における下層純生は 9 前l~4) I亡示したように会 Plot いずれもコシダが群状に)よく地表を覆い，

そのほかワラビなどのシダ類，ヒサカキ，ソョゴ，ネジキz シャシャンポ，コナラライヌツゲなどの乾性

型の植止が低水階を市有していた。

設定時から施B~~を行「た A および Af 区ではp 第 4 r~ 5 年皮切からコシダは減少し始めp 同社jflと設定

時には見られなかったススキが目立つようになってきた。クロマツの成長にともなううつ間度のi科大につ

キ1) 土色は標準土色帖: Jl_~林水産技術会議編;標準土色申Ií (1970) によった。

*2) 前世4) では ~j食性」翫法のJt 1豊は 2 白 5 H'i i量の NKCl 溶液による他山訟を用いた。筆者らの経験では今回の面下酸ア

ンモニウム溶液抱出訟は NKCl f市出法より一般に高い怖が得られる。
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れて，第 11 年度 lこはコシダはほとんど消滅しわずかに点心していたに過ぎず，ススキも完全に消滅した G

そのほか仁述のTP: 4三および低木類の減少も矧jぎであった。

第 7 干1'-皮:1ミから施肥をほj始した B および 1デばでは， 二I シ夕、の窓皮の減速とススキのヲ'[3!じが目たちkf;

め， A および A' 区の第 5~6 年度と矧似した状態に移行しつつあるといえる。

1!~ 1i削巴の C 区では:ユシグの術ljEは多少減少しているようにほわれたが B および日ノ限 lと比べると符

度は高く p ススヰも多少発'1していたが，平 J~は B および W j;:{ より 1守しく低かったし

8. おわりに

この報古は姥ケ原凶コH lY!'におけるク口 7 ツ幼[治料、の総J1E試験の設定後第 4- 11 年度:ω8 年間の結果宅t." , 

tf~ 2 日中間桜告としてとりまとめたものであるじ

この 11.式験j也は第 7 年度で、lj 初jの白山を完了したものとして反切りをつけ， )'� 8 年度以降は新しい儲恕の

もとに引き続き施 III~試験を総統している c

この悶のクロマツの成長経過と第 7， 9 および 11 年度末における薬分析によるク口マツの栄養診断と施

肥および成長経過との関連性を検討しておいたυ

trql 年度末lと校準ノ本を伐1到し， 地上郊のまおれ 1存主止を測定し!司H 与に A。陪の設分現存量を測定し，

施iJととの関係を明らかにするとともに，施肥成分の林木によろ|敗、収不UJí]，落葉会辺じての養分循環につい

て多少の参考資料を得ることができた。

第 11 年度末lζ土誌の調査を1J い 9 主ーとして化Jγf牲に汝;ます施肥の影響を検討するとともに， 設定後の

植生の変化について概要を述べておいた。

協を終るに当 fこりこの試験地の維持tì:Ht1~ζ多大のご協力をいた fざし、た四条t若林警の関係各位 iこ心からの

感謝を捧げたい c また，との試験研究のi遂行に立たり多大のご問L' f)認をいただいた関西三之助の関係各位に深

く感謝する。
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Fertilization on Ymmg Pinus Thunbergii Forest in Ubagahara 

National Forest (The 日econdary progl"晋毘居間port)

(Studies 1)思 Forest Fertilization in Kansai Ar母a (Part 6)J 

Tad乱shi r三INUGASA(1) and Hiroshi KA WADA (2) 

Summary 

1. Introduc1:ion 

This p旦per deals with the progress on the fertilization on young Pi悶us Thu日bergii forest 

in Ubagahara National Forest during th巴日ロcc巴ssive eight years, since Nov. 1967 to D色c. 1975. 

The results obtained during the thre巴 ye旦rs after the 五rst fertilizer tria1 were previously deｭ

scrib巴d in Part 3. 

Th色 growin宮 proc己ss of stands in every plot during the 4th~7th years was like that d巴­

scrib巴d in Part 3. In the authors' opinion, th邑y attained their first obj日ctive that the increase 

of growth of stands on the very poor land by fer土ilization at the end of th芭 7th y巴ar.

They ch旦nged the design of fertilization at that time, and th巴 test was succeeded with 

the following n巴w object�es : The soi1 was poor in available phosphorus and the m江trient diaｭ

gnosis by leaf analysis stated that the 8t呂nds se巴med to be r乱ther insu節cient in phosphorus 

as described in Part 3. The annual height growth of stand巴 in the fert�ized plots during the 

8ev巴n y巴ars that r巴ach吋 only 75 cm � max. was a rather unsatisfactory level as a g巴neral

growth level of young P勘 Thunbergii stand. Though it was nothing but an assumption at that 

time, the insu伍cient growth of stands could be 旦ttributed to the above-m巴ntioned rather inｭ

sufficient phosphorus supply. Furth邑rrnor邑， the information on fertilization effect on the poorly 

growing 10-year-old pines as those in the unfertilized plots was r問uested f了om the practic乱i

po匤t of view. 

2. Fcrtilization 

The date of fertiliz旦tion and th巴乱mounts of ferti1izcr were expτεssed in Table 1. 

Plot A and Af were successiす己ly fertilized 乱nd Plot B and B' w巴r巴 fertilized since the end 

Recei ved J une 3仏 1978

11) Kansai Branch Station 
(2) 80B Division 



!苅 rtlìt也ブiにおける Jト*J:也ぬm~試験 Ct[í 6 ~~) (t\'，0~. 河田〕 一一 137 一一

()f thc 7th ycar. The fertilizer givcn to P10t Aノ and B' since that tim巴 was an espcじially

phosphorus a:J.d potassium rich one ior the bro乱仁1-1巴aved tr巴巴託nd soil �proving tree. 

3. The growth of P. stand and fertili.zer efficiencies 

The growing proιeS8 of the 8t乱立ds were expressed i江 Table 2 旦nd 3, and Fig. 1 and 2. 

3 -1. The growing process during the 4thへJ7th Y邑ar田

The growth of s¥ands in unfertilized p10ts was very poor. Theiτheight at the 7th year 

(9-year-01d) r己achむd only 205 cm and 175 cm. 1'h巴 height and D. B. H. (diametcr at breast 

height) ()f the stands in ferti1ized plots w巴re remarkably increasむd， and thcy r巴ached 440 cm 

and 61 mm , and 430 crn and 61 m m  at the end of the 7th ycar , respective1y. 

The extraordinary high fertilizcr efficiencies (fertilizedjunfertiliz巴d， per c巴nt) were satisｭ

ﾌactory to the authors. However, the 乱nnuo. l height growth in the fertilized plots during 7 

yeo.rs sinc色 the 五rst fertiliz色r trial thatτwas only 75 cm in max. was not 80 excellent as thε 

g己ner旦1 growth level of young P. Thunbergii sto.nds. 

3 -2. The gro宵ing process during the 8th-~ 11 th years 

The growth of stands in Plot B and }31 wasτemarkably incrcased by fertiliz在tion and 

rcached the s 丞江:rc 1evel as tho.t of Plot A 旦nd A'. However, thc fertilization 呂fJect邑とl the hεight 

growth since the s巴cond y巳ar after ferti1ization. 

No clcar diffcrεnce ()f g士owth beれ'leen Plot A and A' o.nd Plot B and B/, r巴spectively ， was 

observed砂 The f呂ct that the growth of stands was not 乱ffected by thεheavy application of 

phosphorus 乱nd potassium was against thc authors' cxpection. lt would be attributable to the 

favorable turn of the nutr出ona1 condition of stancls in every r山t as described hcreu日der (4). 

The incr巴o.se of growth in P10t B and B' stat巴d tho.t the remarkab1y favorable eff巴Cζwas given 

by the 旦pposit色 fertilization regardless of the advance of age of slands. 

4. '1'he nutrient concentrations and 土heir ratios of needles 

The nutrient conCt、ntrations and their ratios of needles of th思 uppermost shoot of stands 

were stated in Table 4. 

4.1. The re日uit 晶t the 7th ye晶E

The increase of nutrient concentrations except Ca in th巴 fertilizecl plots comp司ring with 

those in the u口fertiliz己d plots was clearly recognized. Among th巴m th巴 increase of P conｭ

centrations 百:vas very distinguished. 

Comparing the result at the 7th year with that during the lst~3rd year d巴scribed in 

Part 3, the following f旦cts were recognizecl: The incr巳ase of P , K and Mg concentrations‘ 

especially that of P concentrations, was easily apparant but no clear diff邑renc日 was obs記rved

on N and Ca concentration in the f巳rtilized plots. But th己 only incre乱呂己 of P conc巴ntratio立

was r己cogniz巴d in thεunfertiliz巴d plots. 

The authors gav巴乱ttention to the increase of P conc巴ntration and the d巴crease of NjP 

ratio at the 7th year in every plot. Furth巴rmore， the nutrient composition of needles in Plot 

B and B1 w旦s similar to that of Plot C, unf巴rtilizεd plot at the 11th y巴ar， as described h巴re­

under (4-2) ー Those facts suggested that the advance of age shou� bring a chang巴 on thε 

nutri巴nt physiological property of younε P. Thunbergii stands. 

ln the authors' opinion, the inefficiency of heavy application of phosphorus on the growth 

of stands as a1ready st旦ted seemed to be attributable to the above咽mentioned nutrﾎent phy-
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siological change, L 己. th巴 increase of their P 旦bsorption， though its details remained as a 

problem 司waiting solution. 

4-2. The r告sults at the 9th and 11th year 

The nutrient cornposition of needles of the unfertilized stands around the test plots at the 

11th year wasεxpr巴ssed as Plot C. 

The nutrient compositions of Plot A and A' , successively f巴 rtilized，巴xpressed no certain 

change 巴文cept the gradual incrεase of P concentration and decrease of K/P ratio in the fo1崎町

lowing order as 7th• 9th• 11 th yeaL Those of Plot B and B', f巴rtilized since the end of the 

7th year, recorded the incr邑丘se of P and K concentrations and the decr巴呂se of NjP 乱nd N/K 

ratios in the same ord色r as Plot A and A七 The nutrient compositions of Plot B and B' were 

alike in thos巴 of Plot A and A' e丈cept a little lower N and Mg concentrations. The nutrient 

concentrations except N and Ca concentrations of Plot C, unf巴rtiliz巴d， were relTl旦rkably lower 

than those of the fertilized plots. 

The fact that the fertilization induced the remarkable incτease of P , K ancl Mg concenｭ

trations but no clear change of N and Ca concentrations 丘nd th丘t those tendencies were similar 

to those during the lst~3rd year were worthy of note向

Compaτing the nutrient compositions of Plot A and A/ ， 乱nd B and B! in the 9th and 11th 

y四r ， resp巴ctively ， th巴ぱfect of heavy application of phosphorus and potassium was not r己m

cognized. 

5. The dry matter weight, nutrient conceutration and 
amount of uutrieut of the top of siand 

The average stand of every plot was fel!ed and the dry matt己r weight and untrient con閉

centration of its needle, branch and stem were determined at the end of th己 1 1th year. The 

amounts of nutrient of stand in every plot were calculated. 

The results were expr邑ssed in Tabl日 5. The growing process of the av巴rage tre巴s by 

stem an呂lysis were expressed in Fig. 3 品川1 4. 

Th色 growing process of the average tr田 in Plot C during lst~7th year was somewhat 

more superior than that in Plot B and B', unfertilized plots at that time, and consequ巴ntly

the ヨ.mounts of nutrient in Plot C seemed to be som巴what ov巴restimatecl as an ex旦mple of 

unfertilizcd plot. 

The authors cited those dat昌司s a refeτence material on the nutrient mass of for巴st. In 

the authOlず opinion ， the absorption rate of ev巴ry fertili zed n u tri巴nt was not estimatable by 

the differenc己 betw巴en th巴 nutrient amounts in ferti1ized and unfεrtilized plots, supplementｭ

ing with the presumed amounts of nutrient of root. The advanced crown closure in Plot A 

and A' r巴markably decreased their undergrowth. On the other hand, Koshida (Glichenia 

linearis) densεly and gregariously covered the ground and shrubs were also abundant in Ploζ 

C. The state of undergrowth in Plot B and B' was rath巴τmor巴 alike that of Plot C than 

the intermediat巴 state between Plot A and A' , and C. 

Considering the competition for the availablc nutrients between dominant trees and under回

growth, the addition of nutrient mass of undergrowth to that of dominant tree in every plot 
was indispensable for the r巴al estimation of absorption r乱tes ()f nutri巴nts i註 the given ferｭ

tilizer. However, the authors gave up the estimation of nutγient mass of undergrowth be柄

cause of th巴 noticeable uneveness of th巴ir gro司iVth and distribution in Plot B, B' and C. 
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6. The change of soil condition by fertiU:zation 

The Ao layer and mineral horizon of every plot were examined at the end of the 11th 

year to make clear the eff巴ct of fertilizλt:ion‘ 

6-1. Ao layer 

The dry matt日r weight and concentrations and amou日ts of nutrients in Ao laypr of every 

plot were stated in Table 6 固

Th己 increase of dry m乱tter weight in th日 following 0τder as 1'lot C く B 乱nd B' く A and 

A! reflocted the increase of litter fa11 乱ccording to th邑 adγance of growth 1>y fertilization. 

1'he fertilization induc巴d the increase of P , K 乱nd Mg concentrations but h乱d no clear 

effect on N and Ca concentrations. The P , Ca and Mg concentrations of Plot A1 were exｭ

traordinarily high巴r than thos巴 of other ferti�zed plots. 1'lle increased N , l' and K conc巴白 R

trations of Plot A and A' in comp旦rison with those of Plot B 乱nd 1ヨノ官lould be ind l1ced bγ 

th巴 short lapse of time 乱fter the 五rst f巴rtilization of the latter plots. 

The amounts o[ evcry nutτient of Ao layer decrea呂ed in the foHowing 0μIer as 1'lot A 

and A' > B and B' > c. 1'hose r巴sults were induced by the differences of frequency of feト

tilization and total amounts of given fertiliz巴r ， and conscqucntly those of growth among thむ

plots. 

On th巴旦ssumption that thc differences of amount of nutrient in A[) layer of fertilized and 

unfertilized 1'lot8 were from th日 given fertilizer , though a part of nutrients in Ao was leach巴d

out or absorbed by vegetation in tho advance of its decomposition , they w記re 旦s follows : 1n 

Plot A and A〆 N was 205 kg (5696*) a口d 237kg (64%) , P was 18.1kg (22%) and 33.3kg (22%) 

呂nd K was 51.9 kg (33%) and 63.3 kg (28労). 1n Plot B and W N was 96kg (48%) and 97kg 

(4自予約， l' was 9.1 kg (215め and 12.2 kg (11%) and K was 27.2 kg (33%) and 29.2 kg (1996). 

On the presumed rates of absoτbed nutrient in fertiliz巴r by vegetation, the 1'erc巴ntages of N 

and P were close to the 乱V乱ilabi1ity of N and P of fertilizer hy fleld crops , i. e. 40~60% and 

10~20タム r巴sp巴ctively ， ﾌJLlt that of K , i. e. 40.~7096 ， vvas low 昭

The authors cited those amounts and rates 乱s a reference material on the absorptiりは乳nd

circulation ()f nuirie江t8 from fertiliz巴r in the forest ecosystem 

6-2. M.ineral horizou 

1、he chemical properties of mineral horizons of every plot were e又press色d in Table 7. 

The rnycclial layer in A. M horizon 旦t the beginning of the test remarkably declinecl and 

the surface hori7,on of 日very plot turned to A horizon. No otheτdistinguished change of the 

morpho!ogical featuTぞ was observecl 

Comparing the ch己m i.cal properties of A. horizoηof every plot, the following chang巴s weτE 

recognized : C c()nc巴立t了旦tion dεcreasεd in the following orcler as Plot A and A' > B, W and C 

and N con仁cntratioll as Plot A 旦nd A' > B ancl B! > C. C/N ratio increas色d in the sam色 ord巴r

as N concentration but they remained in the high !巴vcl ， more than 20. There w呂S 110 remarｭ

k乱b]巴 diff巴rence b己tw巴日n the fcrtilized ancl unJertilized plots on CEC, exchangeable Ca and 

Mg cOl1ccntratiomi and th己lr ratむS of saturation，巴xchangeable acidlty and plま va]ue.

Comparing tllOSεV丘!ucs with those at th巴 beginning of the tcst , the following fa仁t8 wcre 

obs巴τved : A li ttle Încrεase of C and N COIlC色ntrations and slight de仁 reas巳 of C!Nγatio wer色

" Figures in parenlheses are the percenlages of total amount of nutrient in the givcn fertiliz宮じ
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observ巴d in the fertilized plots but no clear change in unfertiliz巴d plots. The decr巴ase of 

exchangeable Ca and 加fg concentrations 呂nd pH value and the incre乱se of exchangeable acidi凶

ty were distinguished in f巴rtiIized and unfertilized plots. 

7. The transition of vegetation 

The transition oﾍ vegetation during the 11 years were as follows: Koshida (Gleichenia 

linearis, one of the spp. of fern) was very abundant and gregariously covered the ground and 
some tree spp., popularly occurred on the arid type of soil, wer巴 abundant in the shrub lay巴r

of every plot at the b号ginning oﾍ the test. The stat巴 oÍ und巴rgrowth in Plot C, unferti1ized 
plot , was very close to the initial st呂ge at the 11th year圃 The decline of Koshid乱 and the 

occurrence of Susuki (Miscanthus sinensis) gradually proceeded and the transition of vegeta置

tion was conspicuous at the 5th~6th year in Plot A and A'. The advance of the crown closure 

according to that of growth of stands gradually declined the und巴rgrowth since then. It was 

V巴ry rare at the 11th year in Plot A and Af. The stag巴 of undergrowth in Plot B 旦nd B1 at 

the 11th y巴ar closely resembled th旦t of Plot A and A' 乱t the 5th~6th year, 


