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正誤表

菊:谷UE主任命:透7]<.性li'J、機士依存q比三;の流:l: il蹴官効果、Jこ闘する模型実験と現地試験

ページ イ了 E京 文 訂 iE 

78 Tabl巴 2 34.14 34.15 
d畑出 38.5 の欄， L盟 20 の行

Table 2 37.72 JL 72 
d枇出 23 ， 5 0'コ機， L=lOO (/コ 11

93 
T呂ble 13, (2) 606 , 5 607.5 
?í l. dt の織の最下行

105 
Tabl母 19.

争1 Pl 下流蚤水路g ピーク流震の欄

106 τable 1虫. 比(つのづ機き)
ピーク流量 PdRu PdPu 

110 上から 8 行 自Íj者が約， 270m3， 前者が約 270 m5, 
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l'>:"， ppraisal 子、 f c芯rbonfりrganj(、 Eオ1けsphorus rat1c of foycst so:H 

as aっ índl、x: 0"1' pho~;phoru日 avai1abílity

後 iZ: 乙の桜森林~トエ議、て給幻Q) 1Jt~!:~ミか休本以長およびiよいミと どのよつな関係

長 J、るかを切らかv:-~r るために》ヒノキ村ぃ:つい亡れした抗〆べているの

らおよびそのIli!の伐究主?のど〉までの3さ分析の対)取炉ら主のリン殺の i-~f 給':~すが林:;:'1( O_)ìí え j 入.: 1: 

とえに訟主!な潟村、カユ'i7J，t!.)ぞってレるの ν乙しの守;iI2'でしし 3試みとし亡，とえ にとJ]宅了J) P20S の)1)

だ ífl な[Z:5t とそ ω 合性のと1rtfi\ì，与号、沿い円。

ヒ/キ心古川己淡災とくにNおよび P 1;~tl主コ七'&1)っとともな勺てóUむまJ:ifl)、したり乙のこと

は仁LれJおおよびロ、乃可給け、!ζよるらのと忠われた。立川;との rc;:;三!立ち 1\'U 1設の {Glおそ;::0したがp

日;立は Nおよびよりく、 Ca および Mg 二関連性がJZ られなかったび

議衿 1:主まのおおJ、び F のつ合主1 については、 f:/おおよびじ機リン波及沖:{<'~i しぞれおおよび p

() J給将校 fごなることが日 ，::"fj， :.v された。 C/平T-i 受注リン険;比;についどば。 Lい作業i 仁0~ 2. し

とさき?と詩句 f らによってι1認されたもので之、ゐが.今 J口、を災し乙ものといえよっ。

1. \立じめに

〈ひノ林止す ;叫んにの:ぷぷ;':;.えた又問 I ノ? の(，ζノにき

1 ',,37 

4コのうえられる〈 したがって二プム分れににる休ょの栄議:合引は:ょよびされ このl\tl f}i, (j ， ヰ;然駿[:1 1

も(え .>戸 f 十マ.') 1..\ ィ~えず帆 t
h し、ふ、ノ 1; t 、 i ，j... ':") ;J入、 あろう、

なオ史 ιれる徐々のノいてのも守:，:.)'-c ~ 

γごし結兵'.! ;7):LUl1.i -~JS)M)ε詰)汰ス ζJヘ;ずる r，J よび p 供給むそのι ，、'もっとも;にこぎな Ji;:明〈を

及 じている n しかし，いまま vごのえ守では i二と:の九Oぉ γζ は， !づトなたリ]がrr

〆 μ

v コ 」 町 、 ιノ手λ~ 、
一一 γ • 

ザ〉 ける1'205 v 

主
パ寸 l ノ、、 p lV)õ の日ぬる、がノにさい Carbon/有機l'iJ与し乙が C!N むと F.:J:.tふ一え

(となりうるとと号 IJrJ らかにす芯とともに，告に体オ之にまる1'206

であろうとの行;q~Dj松長どご

七日 をう〉必}二および[茂しつケ係 Jごついて， l くに lJ)Ì;C7) JVみ

C)J!ノ認と p その いと検討をな~) lこっその、まま ぐの結果と 1ヰオ((と

マ日?2kf-: 8 JJ EJ 

(1) (2) (:3)支;ぷ
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対するNおよびP の供給がp その成長1と対しでもっとも君主裂を主を有するととを認めるとともに，上述の作

業仮日誌を裏づけることができた。

ζのような森林土壌における P20õ の TiJ給慨についての祭器らの:考えJf(む今までの可給態九九とし

て総機態の九Oõ の一部を議視する一般的な考え方とほ，かなり主主主(なものと考えられるの今回!のわずか

空襲者~;， O)~与えゴ0'の一般性を裏づけるにはまだ十分ではないが，今後の森林土壌の生議カをた平

号J:]するための新しい試みとして9 その詳細を報仏'してど批判を仰ぎたい。

2. 調査 i訟の機況

"'îlí:iJ締まましたヒ/キ林は，大阪営林局福 111営林務管内の広1匂県新mr官:lG設 111国有林55林斑 (Prof. 1~2) ， 

向 54材、紅 (Prof. 30，-5)，および何回林妥E (Prof. 6----7) I乙佼在室する。いずれもヒノキ林で， í休荷台は 50.~60

年生であった。

ζ の地域は温暖で， 降水量の少ない瀬戸内気候尽に隠する引。新ijnljO)観測では年平均気おi 14のCC，

年降水量ま 1 ， 270mm である。

との地域(J標N;î 400.~500 m で} r干1[司地ガマ:平原のJlH~仰と佼還し，起伏室主が;)、さし谷~1'i疫のノえきい準

57-原的地7与をゑする。

る。 r1l抜本初?に沿って， 下部，芝， J杭\-~緩斜尾根のJ!lg ~'ζ ， 13D (Jお

'{'ti)*, BD(d) (Hメ行)*， Bs (5主総)* ~土壌が出現していたが， 斜'IIÏÍ下部~沢沿いには BE (1i!1穣) ~~土

壌*の出現は認められなかった。

BD および Bn(d) {~l土壌ではA隠はよく発達 L..，前:訟はWj( さ :30~40cm， f変容は 25r_.30 cm tと迷して

いたが， BB '8;1土壌ではA!惑の発遂は不良で厚さ 5.-..10 C111 ~乙泌ぎず矛務麿(1~2 cm) ながら粉状のH

躍の形成が認められた。

これらの各ヒ壌笠!の，その flhの形態i'lヲな特徴および ILIH変斜湾上の IL\現様式等 iむわが国の森林土壌の"。

般的な場合とよく一支えしていた。

下j露経~!こは BD D2土壌ではミズキ，ヒメアオヰ"，キイチゴ， ノリウツキ、等を主とい lワj ヨウメンシダ，

ツワフネゾウf等Z与Eの 1混堺E生主も

ソ Eヨj 了つr令等がJ多多くし， 1忍3Dば(dの〉 主担芝土;壌重玄;で lは立 13ゐD キお;よび 13B 歪忍怒lリjけ二~L主壌長 iににとζ: 見ら才れL る l檎議t生「が2滋箆5生主しでいたが， いずれも

った。 ζ のような各土壌裂における下j謬 jjj'!生は p わが国の森林土壌における一般的な傾向と

よく一致レていた。

3. 野外調査および土壊の分析方法

各i潤資枠池())ヒノキの林分自司王室 lふプロットレス烏;f<イントサンプリング法をif1い，さらに仁!13)とフド在、樹

幹解好レて地位指数 (40年生時の ji\，]î民 m) を求めた。

土壌の主主ノddif および自然状態のま堅学的性質の測定は，土壌採取jLl筒を!llいて常法どおり行なった。

:!Jゑおよび針葉の CおよびNの分析は，仰木製作所 C--N コーダ-MT500 による乾式燃焼法，土壌の

τ3給慾 K20 iま N HNOg (加熱〉始，ce 司会 Jj1 い忍 PRATT 法841，置換容量iま PEECH 訟。官支持、'ttt c乱。および

MgO tま (NH1)"S を用いて Mn を徐公 Lた後， EDI'A f去をよ語いた。ーと壌の P205 の形態 l主主義者ら 19)の

土壌訟の区分iま$1有林野ごと主義宮司王正方t主審〔林野庁~ 1本禁試験場， 1955) によった。



日!):;zキf よ とヒノヰの成長正の関係(fiC Hl 0 2¥i ll1 . "言問1 ~~ 3 0 

とい!滋犯行ない》イコリン (P205-') 蕊紫ワン長 およ、 (rÞl~波長妥 1) ン (P2(込_匤o{g-) 

Jと区分し p さらに f*、 :~fj/2:> 1¥3 gJ (九05_ 1I J) ， Fe (1'ぷ')5.~F ，，)予 t\patit" (PI),. ,.J .1;工 (Pg05

!n~) こ区分し， 2‘ 5 汚的司式j千 lノン問〈干)20[}_ 0: 1:) 会 :;3:考と (jてよi:; L/ i~、:。そ !，巳ずれも古;抜どお

Vj :rïふなつにじ

金iゴ:♂〕奴!幾足分;ぉ 11 )1 jぷ](;)1氏;ぇ{〆い引に入ってから行なったJ!伐に;司去のr:.1J)(;に C1XA:判の j二法の~~

年生立ひと採取しpω℃て後粉砕し， 1 nuれ‘ザ1153 1.\ l ノ fと試科手:ィ、試し /:::0 Iまじ1 仁)cHNO:r.H.ぷ3(ふで混

式j災fi:後， P (;11-24 丘minonaphtol加1fon 般による molybdenh11: e の .lt弘 K C乳

l'vIg i立土おL':::同僚の方法K跨いで5}Ví したっ

4. 

41. :ま:性およびこ1:織の 3護学長号性質

呉羽っtEi:jl'~>ht J.) J おその i長はす自ble 1 iと p

り vで主うった

壌の

てTiぇble 1 。

T日xtur明記

jづっ ちCL : Sandy c1llY loan, (紗:ぺ滅*}.1:}:)

Rem8rks) !C; Light clay Cj[j':J1f:二iニ〉

じL : C!ay loam (J節句(主主ヰ:)

't三

Table 2 およ Fig , 1 (こええ r と jヨ

白内 " 

cd: 3011 

(、 ιW1 ir日)rgank:τlatter basiな〉
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計三〉

TabI配 2. オニむミøã

Phvslc立1 prop忠rty 01 soi1 in natura! conditio!1 

透7.;\:j~ f!X: \'1i玉水性(一、!ι~t~rn.tín:d_n.) x 土}還の浮きくcm) <t-yfj いて9 深さ 50cm までの土}li~ \，ごつい旬ての絞殺jで/J'\し

1市ater percolation index isεxpressed w咜h the 3m担 of 前rate :r percolation. (rnl/rnin. , average) x 

in depth f宮心nl sur.face、

各.::Ll式 (j全般的仁一方'íJtj で_， その;ヘ部分がトi二(lC) に殺し， ;;.. (CL) および砂:.~{総議

iニ (SCIみが-{jß(.こ Ji1s られ;1';:: Q 

各土壌のj玉沢中ittìiSJ じ rLJi阪斜面ごとに炎nøL士会 HUむと比べぷと 9 IうD ， BD(d) 予 Bn 二f二壌の!阪に-fn:--F 1.:

ちてした o C の点、は冬土壌訟のさ之降二上;心構造が上恋心~とそれぞれ凶粒状ヲ{百枚状および紙状p 絞ら，\~~'三IJL び

\:E裂状終ièJと主主 ((.1 し℃い t二ザとと認;!f'性をイョする F いえよう c しかし，治 JJ<j民数がp 必ずしも設民一i二の滋

どとの初迭と~ fttl 殺の-i~t~ fpJ;を示なか勺たこユ;む るものであ

ろ λ
~i 0 

~Í:般的 ;ζ名土壌の自然状態(りまザ Prof. 2 B.BけJ衰のヌ、良な透7\，[!~ごおよび透判長野:が

7\:の成長;こ対して影1警告及ぼすことが予芳;!'-れ iと以タ;ぺふいずれもとくに日:だ lZ::J ~Jι となるほどのものは見

られなかった〉

12. 

l'able :3 1じさらに1-'205 の形怒:土 Tabl日 4 に刀γデとおり、百あっ

0-, 
J ぃ。

名林j百lの表 @lJ:_:を 1[::.べるとフいずれの山!た斜閣においても lヨD~ B�(c1)1 BB ~二哀のnlf[ tと CjN J七およ

びE~tま交の:1習ノ!;_， HNO� K20 会旬、や~， c品。および MgO ぶび抱利皮含 pH の

低下をノiくしていた。これらの諸点は， N HNOs i'íJ浴衣20 JR有率についてはお7め℃の知見であったが，そ
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ノ
、

G 、 7二三

九れる'"よく 殺しつn
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S ‘ Fbe soll , G : Gravel, R :設ひっt) ¥Vt : I¥1oish:ue co:r.ト
tent of fresh süil , VJ,;;.x,: JVaxi.れ1UIT.1. V/日 tm: holding 
C五pacit}; ..:?unin. : Air r:nininll.11:n, 

Fig , ] 
ゾー、

PllYSÌC託j pl'iJperty リ sofJ .1n nxγural cむnditiol1，

ふ[くか μ たととはずる }Jt:>こであった〉と才しら j 、 f 口、...ì.~ : _'ゐ?
し， �.._ V >十'<_.:)、J

く
、 [，、仔JJfFilu: 歩合といえず J、行ハ

~t /ι ， ProL lb り }:(QOζj~. C;::..() 

カ"，ず糸イU}l し BD [くお v"1:: 々を/ 切らかではないう

[>Z05 J._ ，守サ工
、〆泊、r ヲ フ って 1:'205"" て、子 L

すこ。この、ぶま ['20"，.♂ γ りょうはヰ[315JYJZ:Ptず，る合もえられたのどトjνl二 PJÜ5 ..0，"が

二令ノしたごとによるものであ ω 。

，1:-'."05 ，，;，，ωrg fractioll 中 P205♂ tns ;24::?? 人;ギ?治 i ノ fごが，，(..の m~ ゴ〉終 fra 仁 tion よ t.....l.~rz..しも 1;'，パ

ど主主訓示し〉 切りょうえ二主力支ら写した〉

P'10""i 、ト:4 と:fraction おけるゾバふ丸山(lrg 15-''',,3696 t-ワ!ノアこが2 れ丸山:;b
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判
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指
沼
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議
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議
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必

(On dry basis) 

l 室主投容量 笠 Ex換ch. 性 抱 耳q E芝 NHNOg 1P4又20係8数計百話番号 こと漆~~ 思位: じ N Rai:e of soll1bl告
霊堂換駿度 pH 

p主む，f. 1、yofpE CjN 

MgO 

S旦turation (50) 

mgEszZ/os:i仁lo} c g 
Exch. 

No. 
在日)iI HOr1zon 96 çコJ/ 

CaO MgO tiofin cicEoIlet fh 
addity (H20) (N KCl) 

AA2s <[12lAoETY3wPz EeTr>>

5‘ 45 0.38 1ム 4ム a アvミ UつUハ A ハY 16 , ~3 4.84 52, 8 15.7 63.8 8己0 1.1 6.20 f5.05 

E玉B 1. 83 。. ] 6 lL 4- 19. .3 4.32 3.27 22.4 16. ヲ 61 面 2 720 7.5 5.80 4.05 
1. 52 0.14 10. ヲ l ヲ .4 0.54 2~43 2.8 1 ムつ~5 3ヲ. 1 620 25.? 5.10 3.45 

。昭 12 ヲ.8 :8. ヲ 1. 16 3.35 6. ¥ 17.7 38.9 570 23.5 5.30 3.50 

2 BB A 2.30 O. !O 28.0 20.0 0.81 0.44 1 帽 6 2.2 56.6 己90 :;7.7 ぷ>，つ~--'-'宍 οハ .0ハ iー>

Eヨ C.88 0.05 17.6 16砂 2 0.88 0, 44 2 ‘ 3 2. 7 56~ ヲ 1'30 48. ] 4.80 u勺，ワl)

ih 5.71 0 ，，)ヲ 14.6 37.2 24.5 5.08 65.3 13~ 7 242 1210 0.2 6.40 5.00 

3 BD A2 2.63 0.22 12.0 31. 1 19.1 4.13 62.4 la.3 163 1080 0 , 6 6.50 4.75 
Bl 有i 智 42 O. ¥8 10.9 29.5 17.5 4.62 5ヲ， 3 15.7 105 ヲヲ0 O. 己 6.65 ι55 

ﾟ2 1.2/.1: 。.12 10.3 29.8 18.2 5~ 57 61.1 18.γ 109 1220 O. 己 6.80 4-.60 

1¥1 A 一色 .1命日> O~21 l ヲ.6 1 守.3 3 ‘ 11 1. 28 i 己.1 O~ 0 3ヲ.8 �'20 
18.4 i 

5.15 ο円。 óO、

" 
ふ D゚(d) Az 2調。己 Lぺノ. j 唱i 18.7 14.4 0.54 。曹 71 3.8 4 ・匂〆 30.4 5ヲG 22.2 4 品 95 3.60 

B1 1. 36 U、~O、8可 1700 13. 1. 0.71 。智 64 5.4 4.9 31. 1 580 l 久 i 5. 15 つ~J~ Ó門U 

Bz 0.81 0007 11. 6 12.3 0.40 L 73 3.3 14. 1 31. 3 450 18.2 5 齢 οっ、とJ 3.55 

A 3.33 0.14 23.8 23司 7 。‘ 20 0.32 。.8 1 J. 26 ,,] 860 57.2 
4.2: 

3.10 
5 BE ß , 1. 60 0.08 ハ20.0 13, a 0.18 0.31 しり 1.7 30.3 740 38. 1 4.65 .3.40 

B2 1. 08 。‘ 06 li3‘。 16.9 0.20 0 , ~A つω 1.4 35.2 600 34留守 .80 3 ‘ 35 

Al 5~ fυ -♂ 0.37 14 , 9 23.6 10, '] 3勾 23 46 噌 2 ¥.3.7 65~O 730 1.1 6，円u円u 4~75 ‘J 

も BD ib 1. 82 ()宵 16 11. 4 15 , 7 4, 57 2.31 29 ‘ l 14.7 70ρ1 570 がつ。 つω 3戸. .ハ5 4.30 
B 0.69 0.08 呂，己 13.0 0955 4 ‘ 2 7, 8 39.3 450 20~2 5~20 3.60 

E弘 人 18 。開 34 21. 1 24 ,, 8 2.83 2.18 1 L 4 8.8 33.4 650 2.3.0 4 ‘ 60 3.φ35コ

/ D゚(d) 
B 1. 72 0.11 15‘己 13, 5 0，ヲ5 o. もら 700 点 9 37.6 d「 o〆ハu 20.6 4 ‘ 95 .3.50 
A! O. 守4 0.07 11. 5 1. 34 0.88 11. 7 勺￡定勺4 5.3.0 450 15宅 l 5 ‘1] 0 3.60 
B" 0， 5'号 0.06 ヲ‘ B 11. 2 0.40 0.75 3.6 6 , 7 己7.2 330 21 ‘ 6 5.20 3晶 40



議日よ:び誌の化 7ノ ((J !i:J1見交と己/干の L主主とり|元'1;系 (?rJr nJ 命的 rn .出向}

Tab1e 4. [lJlillO) 1\0" の

PhOS;lhorus form of soiJ 

(rn広 of hO" per 100 g dry suilj 

_P20f.� fractio:nの制作く九o行 Ir対す三;:6)

Rate (lf P2(λfract.Íons (% of ,Pí;O• l) 



~ 8 

{¥J 

Remarks) 

料葉市j~ ，i~~J;ij ?iH究組九

P2,Oñ--ac : 2.5 % acetic acid soluble P 2, O r; 

h05"Al : Al'-phosphate 

1' 205-'ど; lron-phosphate 

PZ05 杓; P20S in apatite 

1' 20•寸前: Insoluble 1'205 

P2()5-0,g ; Organic "20" 

"20 ,, -t ; Total 1'205 

空日:〕

カッコドゴのおく土 P _2 05--l;')or Q: rゴJする;;:-6 : Figures in _parenthεses are % of PZOi) --j f1 0吋

。 SB ゐ→ 日じいn 日 li 惨~内i)

5以) 。

& 

.. 

p 16 

C/N し.，/N

~)L1 d~)1二日 G、し叩 il1 deP!h 

(1%臼 J主7fγ7二における y"'， 0, 8�4) 
(Signif祥ant r at 1% JeveJ" 1), 874) 

Fig , 2 }J:f\の CjN J土とc/P2Ü5 G'-' 1と柑

Corγ日1a t i.on between CjN and C;PzO� org ratios � soiL 

ょ [5 P205--UP (主主わめて小さく， P205 Al および P205 Fe はユく I;-~ ノ、 f、なÍ!ff をノJど::-.~な力、♂ 3 7J;, P205 jn 会

l土台わめ》てノA~ 主主く 40人-'705そ6/-こしたわ

ζ のような{í jJ手;の九06 0))巳 f告は，年??ら Hn が丸山:とノ 1 ノたオノが(九T) 持Jf~ 抗体 i の，1"詰()"の :n; 松江〉会旬、

般:刊は [\}IIÎij よく jえしてし、 fご戸

ず'f j丹、の災|湾 uこ;おける PZ05 t , PZ()5 org すJ ア官 、コ「可
1 2¥.Jf.�---lr10fﾜ fracjon のノ\{J 千ç(; ， 1 長(-;-;JF].ìぉ{

ご止に!主べると多少の例外がJi~，られたが，正般的!こ BD ， Bn(d) , BB 主主の丸少の LfilLl]〆ミノ]、した》

しかし~ P205--ínorg 若干 fractlün の1"205 - ， iと立すする 1L4;~ ，~i~ 辺:心待îF'!7J' 見られなノシった〈 また守 PzO" 

org (/) P205..l Iこ対する比ヰベま bJSO土lifi'刊の !!Jfciこみ主~))を刀、し， l マ lì'i'にじji九O， ..org れま:r{J大会、ノJ; した、

件付、j也の;?ii.腐 1'" および O 、 50cm まどの官 '1 1 (5-3 参J1/{ ")ゴ) C!N およびじ/】)20!) ，~.~(rg 比は~ Fjg. 2 

iこえ:γょう;く町長わめて TTX己な It の絞をノれした仁 CjP20 Ij...,,, g 11::が J 主将ミ:比一u交の友関[において〉

C!N .[ちときわめて有立;な紋!引をノT~ Lノ， C!N 1土と [iij;f;:'z i:と p ち機 l J刻ちfの分fF(.ji@_ :f_fi~そ示すこなりう

ると}誇えられるとと!し ずてに竿仔ら).fl)カザ}:ýj;おしてし、乙 あるが〉ノャ [L(\ の結果も[，，1織の Y とふ裟づけ

i:，l たとし 3 えようの
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表j蓄から深さ 50cm (0ι50 C1現)までの土，寝中;こ含まれる C， N および費者機養分譲4-3. 

林;ヰにのぷぷが!ごとN および、手分畿の )~1~ri --:長 jじ:必ずらために，f各林地におけど〉十九;.とさまれるじ

してう}んしていると考えら才L る O 、 "50 cη1 ()) JJ~lli [j1 のた自ら?を鈴「れした ο

これらの邸主 i二Jj誌の(1ぞ互い;怒り ;1，rL :~.j~: (;!叶γ引の反IJÎÌ:' i こ jむいた探1!X. !IJY;'i� II[ の判 j.::t の百滋と 'T'able 3t 4 tこノlミ

した名成

返そともなう危険性安イf よるととを判記しておきたい。

日 1"3需給来は Table 5 (こ示す止お:')で 15 へたり

:ð-成分量 (ha あたり〉は次のとおりであったじ

C(土 46へ 76 ton , N は 2. 4r. 6.4 ton , N HNOg 可俗 K20 は L 0".3. 4 ton，訴換性 CaO It O. 2~.15. 5 

液検悦 MgO:立 0.2...2.7 ton iCìí した。前述 (Table :りのよろ'~'，~-=， Prof. 3 J3D ?P -:l::.:tjlH 'l, {Ë,r\m ton, 

し fこ刀f って![g位の N HN03 リ予 K2.0 (~/Hつネくおよびド鴎仁の:す換 CaO t~? 有本がいちじるしくんJ <，

在除くと N HNOg 1[1 ィデi K20 は[ふrof. :j 日) BD "，l'J づき足よりこれらのjdZ分、 :ι刀丸、ちじるしく尚カ〉勺たカ九

1. 0へ"2. 1 t011，絞筏tt CaO (ま O. 2~，4マ 3 1:on でおいた。

P20話については干 PZ05[ はし 0'~4. 3 tOIしその ':1:1 P205-o,g i 土 90...1 ， 080 kg , P205 a，は 7へ 32 kg, 

PzO五日(i: 70ú.~2， 900 kg P2C¥..Fe は 110へ 210 kg , PzOト Al &ま 23へ〆 115 kg, P205.ap :ま 11...34 kg, 

Jと i'tじたっ

以 i二の 0" ，50 crn の Llwrþ (jコ各成分 LLおよび C/N ， C!PzOô.org および険tl. CaO および I\1g 飽和白:

との i).(~t Table 5 

に示したように》名.L:íJ足の 0.~50 cm の i 問中のiJ;性ふ表随一のそれぞれ対応する吉野とのこ，

C および P205 .ac .C:J外はいず、れも(j窓または多くの滋台、きわめてぢ怒な i去の仰を:;íF した ζ とによ

5-2 Iと示した表J~~j~， の羽子?とほぼ間続の傾向 /Jf兇られた。等と岳土壌むとの関係は，

って主主づけ ιれようの

ヒノキの地位指数と土壌の5普段質との間保同

3暗

各!~:封IJ のヒノキの地位指設は'I'able 6 にな、ずとおりであぺアこ。

BB 取 1)会 l立 9"'10 , BD(d) 再 l' :q~は 13，-~.' 1ふ Bn 16"18 とと 5Y;l~ ， ßB , Bn(d) , T3rJ 烈 :{:)1¥1 

の!むによ也(，I:J\] 訟の増大が見られ i::': 0

IJ楽 (j)W.!1 'rl!iT と的ぱl~n主交の lí\ヨ(ì)ji'j 線布 1関係数 l 土， Table 7 に T'\-~r とむわであった(

Table 6. ヒ/ -，+0 う比!;4 民

G rmvth ()f ChamaecYJウω"is obtusa ，;:<1訂正1

ド川
、J に.."J

4030 
82(: 

16CJO 

'1'50 
1860 

l
f

ノ
ム
汗
U
4

に
ひ
r
C
7

�) *地位指数は40"1-:11:0) :'Ië 均樹高 (m) ぜ 'Jミした。

Re知ark) ホ Site inclex � expressed with the average height (m) at 40-year• oJd. 
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イJ

1 、able 7 令 lヒ.[附]主のハI十れれ守Fム..店L

Lh巳刊叶.:，(-;が予社"díγヨτf 仁心rrelatio汗Yれ1 じJつlcffidcnt b己1 、Wγtヒじ、I口)_ sit正G包 nd;:;:x ar可.1 !loi1 p下りperLy

0.339 

C. 木市

。‘必
820* 

o 日 '/2水
-().977キ

()今 90

0. 
o. 80?~-; 

C. 

0唱 3Q J

(). ? 1 ヲ
(J、つ 41

C.ßεS* 主

O. 939 問、

ヤVéÜëor pご rcolatiリロ 1日dex

N amuunt 
C仼 

ammmt 
arnollnt 
民

amount 
arnoun! 
arnOUl1t 
amouni 

子'J H子';03 solub¥e amout 

玄xch， CaO amou竹t
Ratc of exch.ι三10 sa.tnra!ﾌon 

ト':x:ch. l¥.Jg a了日ount

R飢え" or 巳XclL MgO saturation 

O.τ0** 
占 '1 ヲ 1' 2*ネ

。匂九

己ヲ l 司 X

-(:.9円戸本

()o 767* 
859* 

O. 己。ヲ

l) 

、

()ヲ37 永*

帽 899**

O. 93�:** 

95T!<本

1C 可μ:1

【1 芝 Z

kvel 
l己主{el

ieve1 
lcvel 

ちJ HNO:) so;ubl.e Kzつ level

Exch , CaO 1ι、veJ
Rat記。 l cxch. CaO satur昌 tion

.Exc11. MgO 1犯 vel

I-?ate of exdL MgO saturat�.on 

pH 

?う:) 1 ç話イJ む;λ「く漁におけるド O.874~ 5 ~t;-(L~l'水泳 iこおける r.~.O‘マ54
Remarks) Significant r at 1 % ]evel~..O. 874. signif兤ant r at 5.% lev日1=(1， 754 , 

151) (j ぷJk イtir.ーおける

r.... (l.自74

31短打における

r ....(1. '75.¥ 

Sign凬icant r at 1% 

0.874 

SignH兤ant r at ,í% 

0.754 
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ミ交際一!の部tttï と 0，.. 50 CIl1 0) イ問 C!)対応昔る諸十U

設および [ìíJ 飽和広以外はいずれも[CíJ絞の仮i旬をぶした。 ζ のよう、は ;~ií述の で、したよコ l心このr!日

者ißイ'Lとな!とのU'C線 ri]掛け;をノ:三 l ノたととから， トラ〉に予怨されたことであるが，問刊に土壌の談t:tJrt-l~ と地ù1:

指数ないしをí'J~の養分納氏て7との鴻係士、治ずる j揚イ?に，今まで多く 1:~ なわれていたように，表層仁の諮性

笈についての jiF絞だけでも十分であろうと忠われ/二。

今|口l の結果l工、、i文ω透水持政と地位指数のには有JJ:な l正1 弘正 [n]帰 (.~ty~ られなかったっ今までの透;ktl

と林不の成長との関係Jごっし 1 ては〉真下2í-D，以下ら 29)) r..l.! ，，1-':加〉'山本ら四l， jnHH ら 15) はしづぷれも IEの相「討

を認めているがョ Yrf ら 42)は芝のïEの ft1 関与を認めたにすきず， -L3 次回〉および!J!fii!: 81) ;対忍め主1仏、としてい

る U

iニ.l:'iiω各Jj)(5)'については，表 N ， PzOô ，.t，九Ü5..org ， P205. A1 お J.:び九05- F，有率 C!N ぉ

よび C/P20ト org ， CaO および MgO よUj)'jK!l!)~ ， pH はそれぞ才Ltw依指紋と千j，怪() な

いしたわめて干T:@~fよ?とまたはlEt0 ぷLi帰任ノトした。しかし， 0" ,50 crn の二uげi については， に れらのう

ら P205.. A1 、イltふ C"O イ〉弘前およびぬ何度はギL，主;な 1 1 ') 純白:仰をノ'1-': ;~~ずよかった。

これらの;諸点 との文、ILhおよび j会議は，没でj主ベる(7 )ごとにし

fこ!:、 o

これらの地{叶台数と色、な夜線引帰を示した I 壌の諸tト主主;'は，いずれも Fig巴 3 ~c;T~ したように Bn ，

BD(d) , BD 111土壌のと均??ノにまたは枕少をノトし， も析す JJA: な関係会有す一ることそぶしていた t

6. ヒノキの針葉の養分組成と地位指数および土壌の諸性質との間諜

0\，林J也 C!) ヒノキの針 ~n~~. (J) 旋分刻 U;IZ は Table 8 íむ主!:!込υ) 1:手持之と切J{\I.I日数とのぷ止がj 問 f~~ :Jð.S~ l 土

Tab!ε9 ~じそ才Lぞ'Jè;l:'Í応ずる i ムj~誌の路JドM性抗C

相関係数;ば立 Table 1口1 Iに，刀芯三ナとおりであ「た C

主 j'~のNおよびP~~l~ジ;ふ tlililL!お殺ときわめてイ.1.心 iE の店主主 IL!] ff}を ~:;L ， K 盟:も Hí*;l~;とイTXぶ !d:正の

11\線沿j帰を示したが， C乱および lV勾?と皮は干L誌な中日調;立見らわなかった。また，主主分i七についてはClN

Jおが地位指数と布蕊な魚のTIl~~j~ [E_] J~-f};を示した以外は ， NjP, N!K および NjP はいずれもわー;なは制止H;l: ~Jì，

られなかった。

Table 8, にノキ斜 ALの徒三:刊誌 iゑ:と援分h:

Nutrient level and nutrient r乱tio of Chamaecy戸αris obtusa necdk 

(On dry basí日〉

2 BB l579077io o 己6]3502;7U2( ワ 8 0.57 ?_9 6.4 

3 BD 57. 5 1. 11 ! O. 12 I 0 , 98 ], 10 0 ‘j_651. 8\ C) 1.4 1.0 6.8 6.9 

6.6 ,4 ? 

5 I Bn 56.9 i 0 ‘ 85 0。 0.63 1. 08 Cl. 1:3 66.¥) 仏 4 1.60.�'8 ;"), 8 己ー

6 BD 58.6 I 1. 3:3 0.73 0.79 i O. 17 44. 1 I W.2 4.6 

7 BD(d) 56.1 1.09 0.73!0.91 0.18151.510.9 1.5 1.，つ? I 7 こλ1
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T;òlむ 10偽 主の設ノ νJ戸川仁擦の苅 υ

しinear cりrr(:~latíon coeffjcient bet¥veen ?1utr�:_'nt 1日V巳 1 ()f needlc and 

c()rτ巴spりndlng 80] prQjJぞrt:.
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M日

0 ，円 91**
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円、円、"

子C;.957おネ
九 r.:< ハ
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Table 11, 金I.w:の長分決皮切り主抗!保設

Lin巴ar correlation coeffkient beLweむね the nutrie.nt leve� of needle 

林業以段rg !Uf j':: 休日;-18 

Ca I王P 

O. ヲ*

。‘
~().049 

災

f ヒ) J5記 {J:Q、dくれ!におりる r 0.874 

5% 潔?}~療におげるグ o. 'j;)~l 

Hemarks) Significant at 1 % level =0 ‘ 874 

Significant r at fj % level = 0.754 

Ptコぷひ川Fi必 4 iごーしたように，針、 2位Uコ N.

c:λ および Mg 議;~i'l とのLÞi{!fi'!くこも桧l~tæむ，二五J、ぺ去イ'iずるこ土を刀、していた「 しかレ，

、台、.~

d 、-.)iご一一;主の限i f奈が見られなか

日援の;おとのについてば， Fig. 5) fj ~こ示したように，会 I 広の冬漆分波茂 L それJ ぞfiX~ 川A、 ~t

lうOt. t, 1'205...0 ,. g , P20�..Fe 合有rキミおよP i.g~ .i)~{J) 針 14' の N i!i~!廷にf表 R~~ のちJ -A-利率および Cil.J 1七と，

きわめて，合会トーまたはえのづj 、 Liこハしか言。) K, Ca およぴ C;PQOト川 g ..l::煮えれ 1 し，

び Mg 濃度;ふそれぞれ対応ずる表.rÖ~.J の 5訴事土とイi窓なれられなかったc

0' ,,50 cm J)土J滋の場三も注J;)eöこiーもの Jふiとの関係以，九J耳、九件る ο〕とれらの主のお持分以fiz

これらの主 i-JKO_)N および p iH~nミとねむな終日I:!~↑〉ぞ治した ι誌の1守とがらの傾向ヰユノ、!ノマコt 、ナニハ 3 らに，

したとおりである。FiQ'. :3 係をイfすることはずとが， ~:Lt~lt_l~ とも \+H工な

斜 Jf:!~の各漆分出l~tl!d において;ふト;および p ぎ{りにきわめて宅J な Îr~())武線が， 1三およびK渋皮

すぎなかった r、I!日に怠 1J 王の， Nおよこ1、 Ca 波とお:二引線lli[';;[} が見られた

このと;(↓ l多少と.l._.~ーザ ;0 ("~ 
'7 

針葉の幾分総長支と校ii志成長との関係7 1. 

~t f;; わら.f;!， ;j((}l栄送状液会必ずる j. i); として円Il、られている誌づ;jifi は，相 i郊;ζつ 1，、。ド +.:CD5ド:1~~;/;; 湖，>

ている止しでも会企泌がJにはど7(りょった y正月庁が九止:ご:乏 lア入れられてい心。てはまだ ií\j泌が~

し 3 イう ?tぅ子治 l)_@ ，t交な状態でほ，不足務先、の洪給心二d思力日にともなって， il* ;j(û)~ムヰさノj~())I:í'づfか:FJ 

アのトえふある 犯の古引では (J XS f;S .lEO) îü 手~;Un[i将をすてずられのその士殺J.3L ，;!: 民の fft えが

lごづく;ごし fこがっcrlti.ca.l concer.itra.tic:1.1 (授分、江)1長!-&.が U(.J~ 1"(i をともえ;れはい出~J.~)が， ~、 ;1コば〉

した fをは luxury'11.ごずる (Tît.i仁志1 c亡nccntratlonて，主分i:1tfl支のi内ノk..:_{ ご文、JFT~~ する i弐災

しpたがっ、て，追う〉波JlCな才、口、し、 ずconsumpLﾎon (τ会分のえÞ;'!が成品取と

ついてノド足状にあるとと (/:1十小氏三えとの!川にラ 日iJiiLがふる
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N と?の íJ毛布市が密接な関イ系そ有することをつ]\すものといえよう。

森林一i二撲の l'z05 iHÚ["j:について， I;VJLL品、 ti Rad僘ta píne について土壌中の P20S.0rg がはヰ、0) PZO� 

の要求Jこ対して京市交の)(きいことを抱強し‘ fきALLA制1)も問械の司誌を認めている亡ご奈緒らの荻村、 u裳

の P205 の !IJ給↑与に関するト'1í主 0):'考え Jii J:，今までのよラ!と j..:壌中心 Ífltj~H~のは給態 P205 会対象と寸る

:ij' えガとはかなり異質なものと存えられるが， ,PQ()5-- or g-の )1\(機化の条件，その過程，分解1m!幾イヒ後の P205

のJf:~jl~等今後の倹討に待たなi} 1 し iì、ならなし、 1;ふはが後されている。

f お足の可キrT方~ P20S 0)7.E:益法として， わが[11で{立 O.2NHCl i]治 P20S が多く用 I，j 、られてきたの河川

ら 15)のアカマツ林およびLLl本~) 52) のトドマツ林の場合(む主\.~支の P議皮および成長との制度iをがTI:Fl らは認

めヂいとし， 111:代らはわずかに認めているにすぎない。 z~.+':および IEII):P) の t二/ヰ 1キの滋 fT も， O.2N 

日Cl iQ約九05 と針案の P渋皮ζ のJ千日間をなにしているハし ρ し ， 0.2 N HCl 治 P20" と成長との制限i

については， 2>f.~S8)~まスギ、およびヒノヰネトで， ;'''Hl:i 10刊立カラマツ f六でこ才 Lを認めている。

0.2 N HCJ リジI P205 は土士玄の C仕.phosph乳te ，おJ.:び P20ñ..Al ， 1ぅOs.Fe および PZ05. or g の一部Jを

í'NM~するものと考えられる。 C乱-phosphate がきわめて少なく 3 PQOñ.org が俊 r:':i じといる一般のわが悶

のJよ林!:)裳では， 可給完11 P20� 0)定量泣くとし-c o. 2N HCl f阿んは問認があるようにx立われる G

その他わが悶の iÞ~:1本|壌の T~J~à銭 P2Ü5 については， lf? 次ら 5 J) 1:立 1 C:ゥグヱン!後 iiJ 裕 P2Ü5 がスギの成長

と Ir の初日J関係があるこ}::$.認め，竹トら叫)i:t O. 03 N NIIiF、りが， P2(>O 1~ tJ不がスドの成長と弱;支の栴

お是認めている。

諸外国の例でui ， OVlNGTON 38J 滋の主 [， 広務似の禁の Pl)!il(!' (士 J);Qの P2Ü.'i iftt~P)f (，ご i七伊IJ する

ととを切らかにした。 VVELLS17)は Lobllo1y plne の針葉の?譲渡は， TRUOG ぷ仰とおRAY No. 2 i.l; 2) に

よるこ1.壌の P レベルの場合は， P20".[ よりjF1J い十'fj関を示すという BALLARD1 • i 立 Radiata pine (こて〉し、

て， ÜLSEN3~\ BRAY No. 2 ;J;および Exch. resIn 以~3~') Iこぶる宅の{す給法 1\05 レベルば江X:].，fと;有志:な

II主総 [ii]婦そ示すが~ ~rRUOG N~ と 2.:) %Fgj 喰 11tl 山辺、はイf治:な栴閉そ示さないこと， τごにふ+
cj-... j 山?も

BRAY No. 2 ;1.;による i 壌の1'20δ レベルは針葉の?滋皮と有誌なIí'Cf，航行11;官会すこと，

OLSEN 法および

」山、，~

せっ tくー， Ui{の

P205.. 0 ， g レベノvば成長と'fnた江直線引!滞在地示し，同時にひLSEN 去の P2Ü5 レベノレとも有￡:な ilr~~~ [I:仏;:'。を

ノjくすことそ明らかにしている。 P別TCHETT ら出)35) ，ま 31ash p1η色;ごついて， 特日ぷjふ(ま'Jl，::!i'iLI' の NNH壬

OAC (pH 4.8) 認~ l:U レベル Jン九 JZなL三島知 (ii ~)崎与をヨミす均)， P205.t , IkwNo.l O.05NHCl+ O‘ 025 N 

H2S04 tl1 ft\千えおよび CH8COOH 20 mf十 NaOH 10 g!2 [ 寺市土 1111 iH iJとの P レベノレ;ム 有志な相潔j)~ijぷめら

れないとし、う。

以}のように， 森林 ij会の給総九05 ら社、については〉主治〆~:X:tiめ郊し υ 気r行ーらはわが問の訟林

i 擦における月給ft3九05 の Jú:::'_M" ィ去については I ムLの九05_. 0T g の分自半世話機化のよ

じっ検討にf年ち t.:: t 、 c

7-2-3. 1(20 

今問の給取は上換の iTI~;[ij~ K2() の'jtJå法として， NHNO:; 司法 K20 の it:澄を試みたが，
八

立』

~:_tSの謎分濃度および成長のいずれともイj訟は栴潟が認められなかった。

わがの;mふ'}~l主義では干 iJ設の "I:J~Ú1lli K 20 の氾こは介までは一tとして 0.2 N HCl 告iilU法が汁j いられ

てきた。 仏 2NHCl 干すれ K20 と t手本ω主主り Kig~反おじにび)j)d三とのIlU {系:こ'ついて， {.!~'[H ら 15) のアカマ

ツ林の鈎{j(まいずれも中日開士、徳めがf いとし， iJI 十、ら闘のトドマツ杯のJ訟台は金-]"-J~~の l( ;~:!J~疫について，わず



土壌;};J: とと/ c\の:反段とのj*i係 (n fI� • (Ii W • 1.fF!,j) ーザウ完←一
ωv 

1.)、ながli;q;j円台認めてい にすぎなし、。;，~:=オて J; よびm W~)~刊はヒノキM，について， O.2NHClλJ認{ K~O とま{、議

O)K波践の将]1苅 i主主主め難いとし， O. 2 N HCI iJ if{ K20 と林;;1C:の jぷκとの料開ii，三本部)のスギおよびヒ

ノヰ M~.の場合;ま;なめているが， }i百 ;1]10) のカラワツ村、の滋合は認め J~ltl-'\ � Lている。この J: うな今までのかi

，!iIH立，土壌の!な践活 Kf) ()) ;1:' mUt と i ノて 0.2 N HCl K20 亨.Jljいるこ止はかなり間目立があるよう

よU) ;fl，る。

諸外llii のや1 で:土 p VVELLSm 土 Loblloly pine 1，と勺) l' いで予 針誌の K20 ないし

H2snl Jiﾍ! Ui K20 レペ J)...! よりも，芯七]:K20 夜間11(0) 万がれ、柱lD(j ~l:)!三すことそ長引?らか:ごし 7こ c \VALK託R

出) ~J :t{)怒 LO) ~川魚 K20 合ィプキ〈と， お松三了の K20 るととを、はしている c LEAF 

E2pi土 K 不足および正常 /j: 淑林[、撲や[6: SrJするには壱 NNH10AC および NNH，NOg 。 "9" 才しも r!CJ性およ

び弱被告i) ， O. 1 N HCl Íiìl!U 治よ忍 Kの江澄fUkl11: IEij程度の分;ijrいのられるが， 乙オしらの r.nfI決 K20 の

(.j:i~m さず，:!，擦の!な;な K20 の ~ú'~J1.1: 21) ~ さらに NHNOs 対JtHtL蜘がもっと

も渡しているという、

以上のよへ;じ主本j:.ll患の μH合怒 K20 0つ JËj~t(，こっし、て:iじめ践し ~I r, 
令 1." 1 
し) /)えにノ， J.2D (7 ーののよう

iC , N および? に比べ;!Tば耳ミ事:性は少ないとしても，村、っご去、iする }\."O の供給はや~;~りかなりの主主さ性

会有ずゐと考えられるのわがf;l~ω 淑YíI;:U交?とおける可給法 K20 の定訟はp なお々、後?と夜会れたM:Il認であ

ろう c

7 3‘ CaO および MgO

今自のだLtたでは ::ì:.l衰の置換をt C乳O および MgO，および飽和反が件、木の成段、L はきわ (Òて ::rLtrt. t;, iÙ~ 

終回帰主主;;]ミしたが，金 liíどの c呂および Mg 濃度とのね関は明らえJエス?なかった。また，わが~:hl(.D4までの

主将研究者の給条はq 材ゴ匂 Ca および Mg の供給が必ずしむ成長と ?t? 段な;立1ì朴主主イ.fするには認

め熱いこと〉止、ノj-~しているの

上~棄のシ注目 CaO および MgO，および?包'fm史、~.;j九ンドの!成長との 9J係 lふ わがいJでば多くの iiJf;主務iζ

ょっ T論じられている c どとにそれぞれ検討ÿq 1~; とはね1さがあるが，真下28)のス A日 1二/ A^- 林，

IJj 本õO~ (jJ ト γ マツネ本， iiif日\10)のカラマツ材、~ 'i-\次ら与引のスヰJ、株 0).[;見合はs し伐の γij免立は{主;と料沢のh記長

との!自に jEo) 中日 i立lそ認めといる。しかし‘ら29)は火械のス 'ì~'林では i仁û ~去の [::k;] ，f~:、手"とJめてし、るが} ,ê)z.:;::.:{ 

(}J lニノヰニ林では認めど{ぅ、 ζL，河川らg)σ} ア;1) '7 ツ林の湯冷は !tζ う治地!!?では!日J後(D!_立j!系df認めてし、お

が~ 1:T-2fJ三系のわ11得

平ド， '\:}浮ら 3].)0) ス の-HJ J l'J];;:'認めるか，あるいi，，~t fl也、め主主いとしている。

ぞむ近ら;、i 森林ニiニ淡の r~t投手L CaO および MgO ;l , 料、オ;の成長正 j{Ul -次(r'ìな ì 記述収i:役イf'f るも

のではなく，むしろ nu後 IJ'Jtc 仁次I'，'J) 関係会有する(であろうと考えている。 1::.0t_CDJ. うに，とれ必の[i>;J

じて nIT妓J.ßt尽に大きな影響セラ及ぼすものとは考えまJtい。わがfEl の rü Yii.斜面 jtlUr; 1とお

ける漁料 jj廷の波汲 ωω月比およびJkNIIふ札12}1:: 的いFf'O)影響によって生ずるが， j，加

シコ tBj怠そも 7こらし" さらにp 地jじがJlki J の i%:Wf，まえ援の*分謎墳の持 i送モ 5-ずる。こ心 ょう 1;;訪問了、J)社J

lt作用:ふ 1:)渓微生物OJ Í'î機物心分解iii駄?に毛布、及ぼすこ考えられZ， 9n3) 。 したがって，土壌のお換性

!主主tiまとのよろにして J:J~ィfq険物の分併によって， N:j:3 上び PsOõ "'" の分f~-i~i1Tf(機っ。 すなわち，本木lt

):1 する N および Pi)5 の供給を j前じて~ !'iNj終的 ;ζ林つ択のj次長 Jと影響を及ぼすこと されよう。
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8，おわりに

。 との報コとは広島県梅，1jJ自ほの r!:;~tJ謬総務のヒノキ林:について，

び成長との関係について検討を行なった結果ぞおる。

よ

2) I司地域の概況" ヒノ牛の成長， いて検討を行なったが，

どと}"E~n はとくに十ー壌の P昌Oおの7抗議 ~clTI:点をおいた。

3) l二/ P および K ヒノキの成長と有，なな羽 H喝を示したが， Ca 

および Mgi濃度との給関は明らかでなかった。

4) ヒノキの創業の名護分譲j交と，それぞれ対応する表j設七および O~50cm との相関

iふ針Jf~の N濃度は土壌のNおよび CjN 1七と，針繋Q)Pi議皮l立二1~~主義 0) P20ト t， P20ト吋g， P20ö-Fe およ

び CjP20トüfg 比と;P;-;'iまであったが，針葉のK， Ca および Mg 濃度とそれぞれ対応する土i之の諮投資、と

の椴1R1はりj らかでなかった。

5) 土壌中の各主主分のiiT給性について.， N は CjN が， P205 (まCjPzOõ_org が?皆様になりうるであろう

と考えられ，とれらの因子は林水の栄養ifü在通しγじ成長lこ影響を及ぼすことが認められた。

6) 森件土壌の lコ205 の r'iJ給伎の指;jWl として C/P20õ-"rg を君主;視するととは，室長者らがさきに作業仮説

として提案したものである。今回は cj九Ü5..- or g と林木の5党議および成長との関係につ

でま〉コたが，この点を十分にfU正し得たと怠われる。

7) 1王も Nおよび P1ζ均べると室主要性ば多少おとると忍われたが，問中号、iこ**木の栄務および成長iζ影響

を及ぼすととが認められた。しかし，土壌の K20 可給伎の指綴なし、しT'.[給銭 K20 についてート分な結論

が得られなかった。

8) 土壌の護主主完投 CaO および MgO は，林水の成長と有窓な栢00が認められたが，

て li:1i後成長 lと彩事撃を及ぼすと考えるよりも，むしろ， Nおよぴ九05 の i iJ ~A'VcUこ影響を及ぼす ζ とによっ

て，間接的iζ成長lζ影害警を及;ぎ言と考えられたっ

1ßJを終えるにさ当たり，たえず多大のど配j議をいただいた当文場の mmi係各伎に心からの藤誠をささげた

l'o 
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Ch母mical Compo昌Hio現s of Soil and Foliag器 111. Rel晶tion to the G:rowth 

。f Hin骨組 (Ch.amaecyparis oMu榔 S旬母t Z.) 

Appraisal of 時rbon!母rganic pho思pnorus ratio of :forest sαil 11，畠品質卸d時

oJ' pho自phor悶畠品vailabUity

H繒osh� KAWADA(1)，すoyoaki NlSm口A(畠) and Jir� Y OS !llOKÆ(呂〉

1. lntroduction 

Almost 旦11 of 仙台 invest1gations on the relationships betwecn the fol�r nutrﾍcnt compo目

s羡ion and growth of for色st stand of main coniferous spcd巴s in our coul1try, including fertil�er 
trials引わな)14)-18)的)59)，旦S8邑rt that the foliar nitrogen and phosphorus levels strongly 1' e1品t己 to

the hcight g1'm九7th of stand. These facts suggest that the n咜rogen and pho8phorus supplies 

of soi1 to the forest 8t乱nd昌 are th邑 most eHective factors on their height gruwth ‘ Unfortu

混乱tely， the phosphorus availabi1ity of soil 1s rather vague in these inv巴stigatíons.

Qu咜e r巴cently KAWADA et al.l9l c1呂rified the phosphorus status of our r邑presentative for邑8t

soils. Thcy cmphasized that the organic pho古phorus was most abundant 旦1110ng the phospho" 

rus fractions except the insoluble (occluded) phosphorus, and t11乳t the ca1'bonforgan兤 phosｭ

phorus ratios would b日 an index of t加 decomposîng process or soil organic matt位r. They 

also proposed a working hypoth記sís that these ratios woulcl b巴 an ind巴x of phosphorus avaUa岬

bility of forest so¥1. 

The authors attempt.ed to make clear t.he re1ationships bet、'lTeen the soil p1'opert.ies，日spe

c礼lly in r巴ferenc邑 to phosphorus status, fo1.i乳r n¥lt:rlent compos咜iollS and growth of stand in 

the investigation. They :found a tr臼nd 8i111江a1' to t11at of t11巴 aboすE同111巴ntioned investig品t10ns

ln ou:r coun�:1'y on the r巴lationships hetween t11e folia1' nut1'1e註t compositions and th巴 g1'oviTth

of stands, and they also verified thei1' working hypot11esis 011 the phosphorus av註ìlability of 

forest soiI at the end of t11e lnvestig託tion.

The 品uthors' opinion, attaching 乱n importance to the carbon!o1'ganic phosphorus ratio as 

an �dex of t11e phosphorus 乱vai1乱bility of fo1'est soil has not been previously report日d ln tﾌle 

s tudies COllC記rning the nutrient supplie，守 of forε81: soHs, Th� � th記 fìrst tr僘l fo1' its verifiｭ

cation, and subsequent investig呂tions w III be nec巴ssary for the appraisal of thei.r hypothesì払

1t 罇 hoped that th己îr proposal will be te8t巴d with various forests. 

2. }i;xamin母df砂T暗呂t

The ÍllY記stlgatîon was made in t11e 50-~.-60-yea1'-old Japanes古 cypr己58 CHînoki, G脱抑aecyparis

obtusa S. et Z.) for記st at Motoshígc-y旦ma NationaJ. Forest in Fukllyam註Distrlct， Hiroshím乱

Pref色cture句

Its aver丘広忠 annual t告mper呂tur巴 is 14.8 羽C 旦nd average annu品1 rainfall 1s 1270 rnm. 1t 

Received AllgUSt 15, 1973 
(.t)-(3� Kansai Branch Station 
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belongs to OIl日 ()f th日 waτm and J.east] 乱iny areao ()f our country島Its elevation is 400-.~500 m. 

'J.'h己 soîls l:;<ぅ10 11.g to 1:11 ，三 various type日 of t11e brown forest soil and th日y ar巴士rom p礼laeozolc

clav slat札

Th台 clístribu1Ïo;] of types of soil ü刀工11e mountain 01( 1)色、;vas as follows: 

I3B-.soiIs (Dry brown fotest soil， γeßiclual typ也) were 011. the gentle top or upper part, BD(d)ｭ

soil c1rl記d 山知:ype ot ßü叩lil， creep t.ype) on t.he miclcll日~u.pper part 乳nd Bn-solls 

(Modera1:cIy moist brown forest soil, colluvî日 1 type) 011 th，ぅ lowerr.~middle p呂T仁 Though llO 

lh-soil wetted brown fo1'est so l1, colluv�l typと) was found on the lo¥''ler pa1't of 

!l1.ol.lntain slope 01'、'alley floor, 811.c11 a 111o<1e ()f distribut:ion of types of sol1 in th巴 examìned

area vvell ag:t己記d wit1: that usually found in OClr country. 1'11e morpholog.kal c11乱1'acterlstics

of pγufilc KばId th己 vegetal♂iün of eすρτY L-YPとりf so精 'were qu咜e typicaL 

3. もIefhod

'J、千I.e typ，，~s 凸f so匀 0: the estab1ished seven p1ot8 101' eX.a可lÎn乱tion wer吃 three Bn..soHs, two 
BD(d)"soils and two fh<,oîls. 

'fhe ヌ roもvtl:t {)f st窓口d "¥V<1S rneasured by ploU巴ss point si3.rnpllng 打:.ethoéL The s�e index 

¥;va;:5 e%121勺宕sed vv"i t 11 th己 height (τιr) at 4ü-yeaτ'-old by stem analY8i.s ()f th合 average tree of 

記very plot. 

'.rh 己 '\vater perco.1丘tion and physical prope1't1記s (lf 思oil il1 nat:nral condition ¥vere III日asnred

by mdln社dly u告巴d nlcthod us:ing a metal core. 

The d.号terr明 ínatioIl ()f soil c1l色mkal propert.i己S v~r乳s done a告知11口、γs:

〆[、.he c司王 bon ancl nÍi1'og巴l} \1iler行主leteol1în巴d by dry combution 設lcthocl us匤g C-N cOnJer 

MT 500). CEC '，'i1乱s det色rmined by I'r;ECll me!hod and exchangcable CaO and 

MgO w記rc dcterrηined by EDTA‘ '1、he potas.siu.rn ¥V餃3 extractc(l '0/it.h boi泳19 N HNOs according 

to PRATT3,n éU1d 社 Wi1 S detenni九ed by a¥ornk absorpt卲H spectromctry. The phosphorus v{as 

fractíon註ted with th.e procc(¥ure iJ.cconii打g to KAWt..DA et 111.l.9); totd pDosphoruc; (P20トt)γ\TH.S

d咩ided into ()rg丘nlc pﾌ1fﾆphorus (九ひか。xg〉 託nd in.org乱nic 詰 (PøOトl ;J_r) rg)。日以1 tb日

latteγ\，vaおおむbdivided lnto aln!l1.Îmuロ phospl川te �m  ph�phate (P205-F,,), phosphorus 

lD乱paUte ancl i11801ω)le (0仁cll1dcd) phosphorus (P206~.i nふ 2, 5::'6 抗告tic 自己id soll1ble 

phosph(>1'U8 CP20:-;~ uc) v.;as aL-3o deterrnin日d for γr令官1 思nc巴 The other cletenn.lnat1ons werc c1.0白色

by nrdìn乱れ methηd.

Th巳 curn:、òut neec11es ';vere pîしked up frOlTt the 1e註der of th昨日ver<lgむ tree of every plot 

\11日I.t was fdled. for stem an.a.lysis , T11日y were dried at 60 つじ乳nd ground to pass 1 111m sievι 

'1' 11位 ;;ampUng p巴riod ¥vas tJ.1合 beg.lrl!:úng~ of 戸;k山Y己rnb日 T二 Theír carboH, nitrogen and minera18 

weτe dete:nnined by the proc以1u 沢 s simUar to 上tj_ose 山f soil aftε，. wet ashlng by HCIOrHNO$-ｭ

HzSO会了汀 lxt1J re.

ふ SüH property 

41. Te毘ture !Ut� physical property nﾏ !loH in nafural cond羡�I1. 

Th記 soUs in i:he stuc!y wer日 dayeyand 品lrnost 孔11 of them. belonged to light clay as exｭ

pressed in '1、旦ble 1. 

y: 、h思 physical properties 01 s�il. i丹1. natural cOlldition were expressed in Table 2 and. Fig. 1. 
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Comparing the wa.t巴r percolation of the surface hOrlzon of the types of soi.l on eveη 

mountain s]ope 絜 a set, 1. ιProf. 1 and 2, Prof. 3, 4 and 5, and Prof噛 6 and 7, respectively, 
th色y decreased in the order as BD-, BD(d) 白 and BB'soils. These diff己rences among the types 

of soi.l had related structures, such as crumb strucí:ur巴 in BD'soils, granula1' and c1'umb struc-

1:u1'e5 in BD(d) > soils and g1'anular and nutty structu:res in BJl-soils. How巴ver， no close re1aｭ

tionship was found betw問n the types of soil and their water pεrcolation index 旦s the latter 

wer日誌ffected by the water perco]atioll rates of the ]owel了 horizons.

1n t11e 乱uthors' opinion, speaking gen日ra]1y of the physical properties of soils in the study, 
they would be unrestrictable to the growth of ﾍorest staηd exc巴pt thos芭 ()f Prof. 2 whos邑

V巴ry smal1 water perco]ation rate ()f its surface so� and water percolatlon index wりuld affect 

the growth ()[ stand as growth inhibiting factor. 

4.2. Chemieal p拘脚rty

The chemical properties of soil in th色 study were exp:ressed 1n Table 3 乱nd their phosphoｭ

rus status i11 Table 4. 

Comparing th巴 chemical properties of the surface horizon of every type of soB, 1.h記 in白

cre旦8es of C庁IJ ratio and exchangεable addity, and the decr日ases o:f N HNOs solub]e K20 and 

exchange乱bJ.e CaO and MgO levels, rates of exchangeable CaO and MgO satl.lratlons and pH 

val1.1es of surfacc horizon wcr記 fOl.lnd 絜 the ordむr 乱S BD', BD(d). and BJJ'soils. '[、h08e diff巴子

ences among the types of soil reflected the eluviatiりn 註nd illuv�t�n of bases according to 

the movem色白t of w呂.ter a!ong th己 mountain s!ope and the diff巴rences of soil microbialorganic 

matt思r decomposing acti可 ity‘すhos思1.r日ndsεxcept the case of N HNOs soluble K20 that w乱S

o l.lr f叝s t trial \)司(e11 agreed with those found according KAWADA9)l3) and subsequ巴nt1y confirmed 

by other res巴arch巴rs ，

The e叉traordinary h竑h rates ()f exchangeable C乱。品nd MgO satur乱lion where they were 

44._.-6596 and 14，~1696 ， respectively, the high pH '"allle5 more than 6.0, and sma11 exchangeable 
a.ddi.ties about 1. 0 of Br;.soils were l1oteworthy. The distribution of such base rich :forest 

so11s a re limi t日d 1n our fore8t 1乱nd.

τ、he r邑markably higher levels ()f N j日子~03 801uble K20 of every horizon of P:rof. 3 and the 

extraordinary high巴r levels of exchange乱bl巴 Ca saturat�ns of .lts ]oweァ hor1zo11s th呂n those 

of oth巴r soils belonging 10 the same typεof soil wer巴 r品ther speciflc, but their causes have 

IlOt Yεt been determin色d齢

Tb日 differences of P20.1...匤org level among the hor1zons ()f every profi.le were IlOt dぼlr， but 

PZ05-肘g lev己ls wer己 slmrply d引ゴ巴ased from surfac日1:0 lower horizons with the incr記ase of 

depth. The 1巴vels of 思V日ry P20s-hlQr, fractlon except PZ05-in, a1so decreased in a simi.J.ar way 

but P205 in, disp.layed an adverse trend 
Among the phc喝phorus fractions except P20 5..i", of surface hoYﾌzon of eγery soìl, P20 ,, _org 

wa<, most abundant and 15~，~.35% o:f P2ﾜ5-" P205...Fe and P20ト Al 1:a註kod 110xt. P205-"" and 

1:'206-"' were VTTy poor. 011 the other band P205-I ,,, was 1:h記 most 且bundant fraction and 40，~ 

7096 of P20�..t. The charactぽistics of phosphorus status of the soils in the study weH agrecd 

with those of tho representat咩o brown for08t so匀s in our country19 i, 

Comparing t11e le.vels of h05-" 1-'205.0" and P20s_Ino,g fract�ns of t11e surface horﾍzons of 

every type ()f soi1 on the same 1Hountain slop日 as tho above-rnentioned, their dεcreases � 1:11e 

order as Bn., BD(ιl) 内 and BB-SOi1S with a :few 色xceptioIls and the decr在日8es of tho rat位。f P20トürg

1.0 P205--1 and th記 lncreases of CjP205-侔g ratio were a1so found in the samo ordor, 
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Thc híghlyア sigηíJîcant lÍ m'乳r corr己i乱tíons b忠hveel1 C/N and C!I'205" 広 r日ti.08 ()f the surface 

hOrJ.zons and 0"., 50 cm h0-6z011S (horlzons up to 50 cm 絜 depLh frolll surface 01' m匤eral 8oB) 

{)f c:very profile, re日pectively) ¥VCTe notc1N�thy. I(_A¥vA魵 et al.12l Íou.nd 孔 sirni.1ar t:re.nd OlJ. the 

:,: urface hor菶oDs 01' our repre自己ntatîve foresl: 8üils, and 工hcy 品180 司1乱V己 suggeste.d 工hat C/ジぷ.)5"0' ，，

rat� would b日日n ind己X り f soiJ org;:;__nl_c rD乱tter decomposing pro仁邑ss i.n a sirn�ar vv 品y as CjN 

ra.tlO噌 Snch informat綷n in thと日l.udy corroboratむs t.heir sugg(;stio払

4 3, The amOUl1ts of、む晶rbon a民d 1院ajor l11.l.tríent揖 ﾎIJ. (} ，，5骨 Ci註 hm:izoIJ. {lf 品。n

The am.Ollnt日 of carbon 泣nd majrコ r nutried詰 io. I} 、 50 cη1. h侔izoll o:f 色"'ilery 30 il \1\I .hと抗( the 

:rnain root syst日rn 0:[ fcn出1: stand developed 'Ner告をうxpressed � '1'ab1位 5.

They were ca.lcuJated with th己 of fin日 soil of every horizol1 determined with 

saxnpling core 兤rr the 111CH.S"UTCITl己nt ()f physical prop己rties of 日oi.l 匤 natはral cond.i t.ion l 乱nd the 

levε18 0:[ thとse elernents expressed in ']、able ;;乱nd ふ The.iτarnounts per 11a "\veü:土乱8 follows; 

CarbOll was 46C , "78 ton , n1trogen 2, 4へ~6 ， ,1 しりn， N HNO� �)oluble KzO L 0".3 , 4 tO[] , exchangか

able CaO 0， 2' 、ノ 15.5 to口、f;;{C.h泊れ geablε MgO 0‘;;、 2 ， 7 ton and P~05 l L 0，、，*， 3 t.OtL. 

'1'he N HNひ3 80h1b1 と[(，;/) level 01 日very hori.zon and the exch乱ngeable Ca() 1記vels of th日

].ower hori.zons of ProL 3 were exceptﾎonally high忠r th日 n those oi other BlJ-soils. TIK'l'e1oれ"

I:h忠 aboveyrn企ntìon，うd. ngunう日明、とf記 correcwcl. to 1. O~，- 2, 1 tOl1 i11 N H.N08 Sひluble 1(20 and 0, 2 

4， 3 1.0日 in exchang-e<.ノ ble Ca() with tlu; excep1:ÌoIls 日 f those oﾍ P1'oi 、 3 ，

1、he raロgcs of the arn_onnt of Pぷ)5 pc-r ha an�. those 0:( the.ir ratcs to P;�O�...t. l~vere (-;.5 foH(P0/S: 

九九叩刷 g "<¥vas 90..~..19 む悌8加O!匂王涼怠 3旦ぶi紅こ弐dGふ:ト"'，.-2泌596彰弘， J九子Ò2(仇)λ与 M 7ι..-..~~♂J3幻21均z改g a加nd. 1弘仏ω吟叩s 1山h乱削11 2 

a毛I日1(j 1e日S問s tサh汲毘 1口J :2デ%弘ぷふ唱 ?九sc向J九お A叫1 23ハ "11臼5 k王口九g a印τnd 2，，，〆 iωO形払，1'志向 10 llO" , 210 kg and 5~~B% and hOト i)").s

700へ .2 ， 900 k立

The clifferences of the chanlcl:eristks of 0.'、 .lïO c釘1 hor ‘ zon arnong the f.\X3J11.in日d soils w忠f巴

slrnil乱r to thos巴 of the surface .hoγlzons dを千，cribed î口 4-2骨 'fhese sìmilaríti巴思 Wε1'e e;;;:pldned 

by the pos咜咩c s1.gnif祥ant correlat�ns between the corresponding ch昌racteristics り f s工lrface.

aτld (k., 50 cm horizons except tho日記 ()f ca:rbon and 1'205" ,0 (問e Table 5) 加

5> Th申 r哲laHol1shJp b母tw睦e'l1 思ite im'lex .ami pmpむrti桂昌 of soil 

'fhど sit.e ind日xes ()f 1:11e exam匤ed plots WCf日巴xpressed in T>able G. 

Thとy ìncrぞiJóicd � the ordcr as BJ3-S0ils where they we1'e 9" 10, BD(d>soils wh巴re '{七 ey

¥verc 18へノ 14 品nd B�'soﾌ]s where thev 、vere lG'~18， 

'1'1:日 jjnζ・~ar correlaJion coeff.i.ciel抗日 between the si.tc index and prop臼rl 泌s 0:1' so匀 wefe ex" 

lJt王、討を~d in Table 7‘ 

災o signi:ficant line乱fζorrel乱t10n ，~V乱s fOllnd between site ìnde主主m.d w品l.er nercolat卲n 

1J.1ﾔJjXes. Sorneγに$:、乱rch日rs h誌、巳 found. a slm�ar ;:rend in the study , but a. po，、 í t:1 ve corr巴lation

has ~iJeεn foul1d accol'ding to ot.he1' re3日ar仁 hersü'í) 28)M)らお@

The 8ite index J:e>，ぽaIe仁1. a poslU引"日ìgnificant C01マel乱tion with N , P205 l, PlJト川 g~ P2()õ... A1 , 

PZﾜ5' F', exchan誌色2.11\e CaO and lvfg() lev巴ls ， th引 r ratr討ち。 f satu féιt i.Oll and pH val 1.1e告 of surface 

hol'ﾎzons in the st1.1dy, resp記じtí可むIy ， and 3.130 品 high1y dgni fkant negat咩e co1'ηò!;üion w ith 

thdr C!N and C;九Oõ， O ，'g 1'a1:ì(端、 Similar trends 'iVel'巴 found on the co1're8ponding amounts of 

rmtrients and C!N はnd C;Pzﾛ� .org ratios ()f O~~50 cm .hOl'ﾎZO:lS ex軻pt P20.¥. ru , e x.chan宣告丘!コ1e CaO 

品mounts and thei:r rat山) of 誌<atUI乱tíou ，

Th日 so iJ. propeni巴3， 8:1 g-n Ulc足立tly c01Tcl乱t巴cl to thE、sì.tεindとX{九p 、vere illcr也ased 01' decreased 



守山 32 -- Ji; 253 弓

i.n l 旬、 on:ler as Bn-，ぉ。〈の時 and Bn-soUs 制収press日d 1n Fig. 3 anc1 th己y were 呂lso closely 

related to the types of 30iL 

6. Th邑 reiationship hetween foli~五r nutd唱:nt eomposltkm, 

長rrowth of 事tand and 80H prop怒rty

Th色 fO!Ü2r nutrient compos咜�n (lf the 3tand of evεry plot was expressed in T日制e 8 and 

the linear correlation coeffid己主lt between foliar nutrient levels ancl 81to index 1n Table 9守

The 31t記 inclex revealed a highly 3ign�kant posit�e correlation with fo1iar N and P levels 

and a s竑n禛icant positive correlat卲ll with follar 1く lev色18. But 紅() sigl1ificaut coud乳tio!l wa8 

found betwe巴n fol坊主 C礼 and Mg leve1s 乱nd 81te �dex and U011e between fojiar nu trient ratios 

開cept C/N and 81te J.ndex. 

ThEぅ foliar N, P and K levels decre呂sed 111 the order as BD-, Bn(d)- 設nd Bf.同oiJs and Lhey 

were closely related 1:0 the typ忠告 。f soi.L Howev巴r， 110 clear relatﾌoHship was :found betw記.en

foliar C乳 and Mg levels and the types of soil. 

The linear correl乱tion coeHicients betwεen the fol�.ar nutr�nt 1己γel and the. couesponding 

property of soils w色re expr記ssed in Table 10, 

'J 、he coue1atlons b巴tween t11e fol�r nutri出口t 1日vel a泊 d the corr邑sponding property of 

sur:face horizol1s wer告 as fo11oW8: 

T11日 foliar N level revεaled a highly significant pos�ive corr記latkrn 明 ith the N leve1むf

snrface horﾎzon and also a highly signific品nt negative cりrr巴1旦tioIl ¥;vith its C!Nγat1o. The 

fo1iar P leve1 revealed a highly signlJicant or significant positlve correlatIon with P20 õ-t, 
P20トo'.g and P205.Fe of surfac色 hodzon and 臼 180 a highly sìgnifìc乳llt 自己gativ尽 correlation w1t11 

their C/P20 õ.-O,g ratio, Bl.1t no signIfk品目t conelation was found between 1:h忠 foliar K, Ca and 
Mg levels and the corr日sponding propertiεs of surface horizon. Similar trends wer巴 observed

on the correlations ちetw己記ロ the foliar nutr1ent: leveJ.s a日d t11巴 corresponding 8011 propεrt10刊 of

0,,-50 cm hor菶on (s記e F1ι;:; and 6) 臨

The lev日1s of N and th巴 above-rn日ntioned P30� rract�ns of surface hOTﾌZOll and their 

amounts of 0~~50 cm 11orizon8 decr己広告ed 旦nd the C;'N ,md C/P20� org r旦t10s increased in the 

orc1er as Bn-, BD(d) 崎 anc1 BB-soils 乱S 記xpressed in Fig. 3 anc1 they \ver巴 a] 告o dosel" related to 

the types of soi1. 

The line品r correlation coeff�.i8nts bebvee:fl. t.h.e fo1ia:r nutrient le"le.1s ~"vere 巴xpressed in 

Tabl記 1 1，

Highly significant p08itivε correlations 、γ己主巴 found betw巴en N and P levels, sign凬祥ant 
positive cornうlati仁川 betweε11 P and K levels, alld signHkant: negat:iγe correlat�n betwe(;'l1 N 

anc1 C旦 levels.

7. Di日cU8sion

7-1. Th母守思latio:nship hetwe母 11 the foHar 銃砲irÍlmt lev母15 品nd 1Jωheight g1:(州rth 01 s1aml 

Thongh some dHficulti白色 such as the illteract�ns of the nutrients 泊 tl10 folîag己註nd th(ユ

int日rpnぅtations of the data, 巴tc命令 still reniain, th己 ﾍoliar an己lysi8 wm be ono of the m08t helpful 

111巴thods for the d�gnosis of the rm tri巴τlt statns of th色 10rost stand. 

The following COllcopt 18 gener話 lly acc巴pt己d:
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1へrhen 011.C nu xlc.nt 1 話 derìcient 乱r_:_d the rC-111a.indeτ 乳re ()ptlmal, tbe 試 r01vth つ f sianIﾌ anζ1 

the fo1iar ]ev(~1 of c1e:fici日nt llutrí仁三む仁 111C1明aSEデミ ln accordance "¥vith tb.e �crease of that 工lUtrÎE'，n'l

snpply二 1、，he. pV3.1t:hre ~:;ig口 ifica:nt corrf:latlon is f011.nd bむれすと忠弘 th台三γ(}wtÏ1 and the d駝ient 

nutriむnt level 'Nithin. a �:cd.ted r~-tngに亀 /¥5 the foliar nutricnt jεvd incre;;ses mvl approach世話

口) the :so-caFed “cdti仁~'l.l 正()l1C己ntr日 tion)' accord,l.ng to t 日記 !T1CI'(')え3記 oÍ tﾎlat nutrient 只upply， the 

rCl3poτtS(: � gro \,:vt.h 1:0 the jncτe~u-:記 of th乳t l1utrie ,n\: k:;1lcl g"IaduaJly deCrCa8(;S~ 札口 d O'ver the 

range ()f tlw criUι乱: con.ccntr乱tion the ,,';o"ca1ícd "iux�y COll;sumptÍoτ/1 occurs" 'Tl~eTefon::) 

whcn 乱 cc::cta.in significarrt .lj nea:t cO:;:Ye.1ation i~ì fo�d bc:t V\le-en 試仁むriairJ nntricn.t level and 

urov,rth o:f star:cす jJ SUFQ忠告ts t.h討すれe SﾜUJ.d 13 絜 the dcJicien し出t~)_tU8 of that nut:r. iにòu t. Whcn 
V 矛 0，:;:'守

工工lore tha.n t\~/o n.utricnls 31'丘ふうficicnt. 1 し ，hough t.he sircdla:r sign ,îficHnt c()rrelD.t1on 18 foun.d 

bεtw日日11 th巴立 [üwth r日strict.1τ19 nut.rier:d ぉ乱:nd th.e gro"/lt:h ot 併設:c.d， tb.e sL>pe cyf tbe regr也ssi。抗

日11記 aロd thc rang己 (1 f iL; n.pp.Llc乱tion lS di工会~renL Cむ1， 23) 札口d 25)) 

I、h色 mu1tiple 必古ion. allal YS1 S W'乳 oft日7.iDPlied 1.0 the foEa:r an.日1')7818 rとcent1y.

L古)， TOJ.，2~))部 Lrf.'lTON el al/&v.) prOpOSef] the foll.ov~/ .l ng hYPGth(ぅS18~ n.a.rn 己l. Y: that '\(vhe口 sigμ î.f1can.t

Uneilr coγ.r~jatio行"記re fonnd between th己 he1 glrt 去srov~ì 仁1-1 0:[ stand and t.lぽ foli日r nutri合n.t

1ev巴i託、 thc grかλlth Gf sta,nd 'YVas 1l.eces8arily T必古川~iC t: f:;d 子)'1' 1.110詰母 tlutricf:.t九 and it ¥vas restricted 

by only thosと TP.xtrie:n.ts VFhG呂志 lcvels "how己正1 th記只igniíicant positlγ記 OJrr忠1ιtío弘、お it.h the 

h己ight growth m mult厓.le r色gYとssíυn aηaìysÍê)o Hc pcハv1::，d h1S h'ypothesJ.s ¥v.hh Lh記 rert.iHzer

applicaíふ}U �D. :/oun夜、rapanes合1.arch~~é:，) > .'f.-Io\v 令~，ver~ IvL\DGw1cK2~') rep(rrted~ th乱t incoH只 lé;tcnt re泊11l 1: s

w'ere obi:D.ined (1,S he applied I/゚YTON .0.1日i 江od on hb young 1れldIa， td pi口e. He a)so emph立日lzed

that t11巴 diffcrent 合lerne:nts \\1日.te interx¥:?:lHted iロ the f()]jace :� th;仏 the results of rnult�1e 

regression a，n.aJ. ys:\~) 'vver己 ~;trongly in:flue:nc己d bv tlle c�binat卲n uf r合gressor v礼γ ì.ablcs ui,ed 

as wcll as by whkh one ()f a numher 口 bterre.l辻 icd grし)wthτn七a~::'}{lrenlerlt3 ~lJ"as 1.1活ed as d日明

pe口ふ;，:nt variabJe払 IIoy.LF.: et al/j) recのrded the tmexpected rec" 以tG t 泊at C�. 'i,.'')'';]S the <)Dly nulrient 

signjf:1.c乱ntJy correlat. tうô i:o the h己ight g :ro-.,,>:,:,th (}ﾍ R，esino只 pi士l.e by the 己 regressìon

a.naJ vsiso }{日誌.180 l'c:cou:ni.zed the れ己cessi:V 01 fU.fthe:r jdεr:ぷfk日tion 01' hi" re:mlt by fεr工illzcl'

t1'1al2. B.S sLn:dì 日 r r己SLllL3 have never tH 品en rcport凸d. 1n stu d ,1 (;s conc己rninぢ nutτlent ck土lClenCles

o:f that pin弘']守rns i 日 th巴日llthf)すぶりp:l.nions dif子kllltふ，，::3 :>t曻I rema匤 in the 乱pp1.ica. tion of ll1U T ザ

Lîpl己1'10克工部只 iU;J a,DzJy'sis to the :fo1ì訂作ヲsh~^

01 、.h.(三仁:!th記r reSi:~'札:rch.e :r;.~; qlιalí f.íeð th ，cョ h.~ rcsults o:f reg主 ess l.()n Gn.説 lysls ln thc U戸:;ht 0:[ 

addiUonalε'v .k1cnce台、 もち， FHR~えANN 1.民、 qualifiむに1 1112. :rcsuEs of .toJLar analy'sis of pi:ne 1 ね正 ü:rnpa;:l 2，合n

with thれら(lf noれnt~ll:i gro~<?vin ~~ pi.nc D.ccordh:..g to the othc:r r(~segrcher火山 îd Sτ沢完話、 thVc;忠

行 :1 Picea abies bv 日rtìEzιr td呂12h

"Ih.c infoγID.at10D frü 今，1 s!:ud.ics 0口 th日 f{).lj ar a.fialγSlS of 合 taJU C() 日l.ferous ~)DeGies in OU主

cou.nt:ry is 0:1乱dd、 tìonal 正 s.;:ü~.;tance evalu<J.tlng' 1:h日工md記τ寸nenticned autho�/ Oü1J.'j 口n 、 SHIHA'i¥f..OTO 

el al~!)8) fOlJJ.1d s:ig:niflc�t D()~}iti""/e corrc:].a.tloDs bt:うれ，veen fo13ar ;:UJ.d P lev(:.ls とlnd the hci芯ht

g ピ仁川、 th or m.i.ddle匂ag己d Ja.pan.e:.ザじyp了E持活史認'Yz's ()bt!日ど;， S. ct Z小 ちímUar rcsults wer位

recordcd OIlいC}ung; Ja p.a.n日8(;3 larch (L�ix l杉山内j{.s GORDON) 呂 cCGrèLì口 r; K_AWAP.'\如、 ι:，n Jap3n.eSe 

:re岳がne (Pinus densiflora S. むt Z.) 二cCJrd，ing 仁o I\:A\YAD!~ el al)� 鮱. y'GUng Japan巴sc c叫山‘

Jo1'o河ico D. D山OJ) according t.c I¥..'¥¥<vADA et alλ7、 nλ1\Aü，\'L and, ho ct aU} 呂γld 合ηthピ

rniddle-ag(てd .'T'odn.f1r (_A1)ies sachal�;l'tsis .iv1.A.sT.") accordin_g 1.0 y'" LMA1-iOT� et-({.lf/J) 

γÍl(叫〈う忠ludíes \~!çre a,b:uost al1 COl1 C己-rned V{咜J1. thfモ foliar a nal ysis of rnai百 con.Lfe:ys ﾜl OUl 

country ln natur;d <:0日ditlon krtiiizatíoJ九 '_fheü' cIose ag:rec.fnentγv:i.th theγεlaUοn

ships of fcliaてトf 設lld P to h記191tt gYo-v?th o:f st札口d �l al1.over are乳 0:[ 011τιOUlltry SlJ.ggesi 己d
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that N and P were th巴 most effective fac1:ors on the εrowth of forest stand. However, no 
certain trend. was observ、日d 011 the reI且tionships betw巴en fol僘r K, Ca and Mg levels and he竑ht 

growth of stand according to the ahovE，^江lenti.oned r己search色rs‘ T11e posîtiγe relationsh綠s 

\"Ner思 recorded according to KAWADA et al.17l , lIARADA引 ancl YAMAMOTO et al ,52l but t11巴 adverse

trends w併記 displayア町1 accord匤g to ho et af.7l on t11e fol�r K leve1. 五J0 certa絜 trend was 

found according 1:0 SnlBAMoTo et a1.38l and KAW初，，11) on th己 foliar K level会 too. KAW仙A et a1.m 

found t113.t the topographical factors aHect忠d thむ foliar K and Ca lcvds and suhs色quently

th号y were indir記ctly (secondaτìly) related to the height growth oﾍ 1:he stand調 Soms of the 

T白searchers17ì38l52) r万corded the llegative re1at綷nships of foliar Ca level to th巴 height growth 

of stancl, but th也 remail1d記r found the !Jositive relationshipl1l or no certaill trend71 • 1:、he authors 

'ivere in dificu1ty jo find 註 certain concept on the relationship between the fo1iar Mg 1eγe1 

and the h忠íght growth 01' stand beca1.lse of the very Eruit記d I.nformat綷n. On1y one of them 

record己cl t11e positive rel乱tionshiplü bu t the r記れlaind日τ'7)日)17) found no close relat卲nship. 

'.l、hosεresults on folí日lr K, Ca and M.g lev己18 suggested th旦t t11e effkiency of K on t11e 

growth of fore8t stand is less t11an t11at of N and P, and t11at of Ca and Mg is rather vague 

in our forest land. 

The 乱utllors' opi.nion stated abov一色 3til1 rema絜s a8 a wo1'king hypoth郎ls 礼上 位te pr日雪印t

t1m訊丘nd the fe1't�1i.zer t1'ials wjlJ. be 11e凶呂出乱ry 1'01' its verification. Though num正.，rous fertiIize1' 

tri丘ls hav日わむen done il1 our cüuntry, a1most 乱11 of them have applied th巴 mixed fertilize1's 

cont旦ìnlng N, P2ﾜ5 and KzO in various ra�s. Therefore, veriHcation of the 日fficien，cy of 

indivldual elements still remain :fo1' futu1'e sωdyヘ Howe叩r， a few examinatioDs4)14) � the 

inclividu心配fficiency of N, P20ぉ且nd KzO, respective1y, evidenc日d that the efficieηcy on the 

height g1'owth of stEnd was decreased .1n the ordぽ都民与:P20õ>K，，0， and N alld P205 wぽ日

much rn01"e affεct乱b1色 than K20. Though they wer日 iîmi1万d in ext巴nt of inform3.tion , they 

would nevertheless support the abov忠由下丹色nti.on己d hyp�hesis. 

7~2. AvailabilH.y (lf N, P2Û5 蕗nd KzO zyf forest S{lil in referenωto foliar ltl1aiysJs 

rt is g巴ncrally 註cc巴pí 巴d that th日 foliar l1utrient J.ev♀15 express th己正rvallability of rmt1'ients 

of the fores1: s011. The availabil羡y or avai泌b1e form oﾍ soil N, P205 and KzO in the study ln 
ref邑r邑l1ce to foliar anal.ysis 18 品s und己frH巴ntioned.

7-2.1. Nitrogen 

The h1.gh1y significant cor1'd品tÍO!1S of N status 01 soi.l and its C/N ratio 'were found with 

th巴 foliar N level and the gro¥:vth � stand 111 th巴 study as described 111 5 and 6. 

KAWADA et al. found that CjN rat卲 of surface horizolJ shmv巴d 乱 highly sign凬兤ant correlation 

'Nith foliar N level and th巴 grm札h of Japêwes日 r色d p匤e15i and ]apaηes色 cεふu1?l‘

A sirni1ar tr巴11d was recorded on T odo四fi.r accord匤g to YAMAMOTO et al.�2) 

011 the relat10nship between fりliaτN levd and soil N statu科目 lleg:ativ日 relati引1ポlip between. 

foliar N and CjN 1'at卲 of surface horizon was found 0九 young J乱panese cedar“ accord1ng to 

K.AWADA et aly� and O!1 white birch according to YAMAMOTO ei a/.5D ,\VELts47) also recorded that 

the foliar N lev巴1s of Lobll01y piY1と were mo1'e close1v correh).tedωthe amount of r口in巴ralized

N than that of �:�al N of soﾎ]. 

A strong, llCg乱live relatio11ship bぞろ，;.\ove忠n C仼 1"乱tio ()f surface horizon ancl the growth of 

various conifε1'8 was found according to the majority of the rese泣rch巴rs in ()ur country W110 

werc co:n印rned with it. but a few of them recorded 呂 slight or no r色latí.o了iS.h lp , 

A11110st a11 S�l nitrogen is ぱ organic Íorm 、 and the 乱val.lah1.e N i凶 suppüedγi乱 mJ.ner"
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al坥ati�t of くち ic Di.t ro主;eγ上 Its wíu巴ralizí:n g proc旦BS is c1.oseljr co:r rel乳工ed w羡h C!.N �t� of 

soilB)2D) . 

SU(、h in:formation supports the op�ion of the authors th"t じjト.J r乱tîo o( soU do;x,ly relates 

1:0 the gTowth (j:f stみld v礼 N 8upply frcrn ;)oi1 j;o forest :stç心d屯 ancl 咜 a]80 wOllld be an in恥x

()f ni工rogen avallability o:f soil �.r th孔t of tr合己主V乱ilableも nitrogen supply. 

7.-2-2 , :Ph.osphorus 

The GigniCし設、 t or hlghly significan す correlatìoüs o:f P20 月 百 P205-Drg and p.~l)[:，.. f~ st迅tu話。f

soil and its CjP2(λorg �t)o w�h foHar P 1巳 ve] and the grClwth of stand �.n tbe study w日re

nesα :i bed iH f) alld 6 , 

1t was saídιhat }'20�-F< c口 11t呂ined v己rious :forms 01 insoluble iron pho日phal 巴 ín crystalline 

nl.in(;ra1. ~1 in add:i U.on to easi1.y a:vailごL b.l位ì.ron 1'hosphate th,,1: precip.i :ated on ir;m 0丈ld{品。

FurthenT:on斗1，11 1." 10¥ver correlation coc.ffidel1t of P~06 .f，丘nd it 出 lc-v日1 or mllount tÌl乱11 I:hose 

of 1'205...0γ" 3U立乞巴sted 11:e 10 、vcr sig111f�ance of P20トJ.1 e tJ:an that 01 1'205..0ア符・ ".l'he r e 1.at:i {)γ18hip 

0:[ 1ら05 ， with foliaτl' ;ぃid and growth of stand \v在自けnly thz: reflection � t11品 t of 1' 2仁、 Otg

乱nc1 f、()ð~F('.

'f'he h]g'hly slgrd 士kan 仁 cur:reìatlon bet¥veen C/Pl~Oð- {i Tg and C/N ratios as de~3cribed 1:0 4 

suggeste心誌 はり呂む rclatio:rlship beいveen the N al1d P〆)5 avai.labil�!:y in our forest ごoiL 11: i8 

a180 fmpportec1 by the highly signifieal1t corr日lat1.on be1:ween 卲liar .N and l' 1己V巴18.

'rhe es1'eciallァ higher correlation 00εfficìent.s of C/PZOð-肝 g ratlo than 1.h03εof P20ら fractions

¥v.i.th the folíal~ P le\l{~l and the grovith of stand sugge.sted the sigllificanc告の， CjP20十 org 乱8

an index of pho，、ph口 rus availa bility of 50}.I‘ 

0.::; N HCl solu.hle Pi)5 was d e.tιrmined as an 駘 vailable phos1'horuG of forest w匀 in th思

τ凡ajority of invest.igat.ion conc記rning it � our ﾇOUl1i � IIp to the present t絈c Accordillg to 

the infotmat.io!1 o:f the ,1[J( 州、 rnむntîoned :rcsc::ザchers in 7 ~ 1, 1t showed IlO dose :reIat�n 1.0 foîîaτ 

P levdB9) OT to foHaτP levd and gro'yvth 01: ~Jtamilð)OZ) 。

In t11εautI:uヲγ0' opì心。11 [). N HCl soluble P905 contains 軋ldllm 1'11口spb，atc an.d a part of 

1'2(¥ Al, .F20" , Fc and hO" ')'g of soiL Thぞう applic乱tìon of 0伺 2 N HCl soJ.uble Pぷ)，~ 記文traction for 

th忠 de七日rm.i nation (lf trec..available phosphe， γUS ';';'/0は1d be doubtfnJ. on the f()]'e ,;l; soils t11M aγt 

SCfl.nty i.n C託、 phos1'hate 品nd 日 mpl(ふ ìn 1"20，;..0γg. 

The follo¥ving infoτmat[on was re1'orted in foreign coul1 triピS~

。ViNGTGN33 ) found 詰 po~ütive rビi品tioれshìp hetween 1h巴 foiiar P .leveh 0士 varions so:ft alld 

hard ¥voods H.ud exchange乱bJ.e lV)� lcvels of soí1。 ノil..CCOI匂ding to VVELLS''1、 th.色品va iJable P20fj by 

TRGOG4:l) and BR ，\yτIO. 22) methods .¥//118 more cJo;;e]y ~ælatcd '[0 fol�r P level than to1:a1 1'205 

(if soU 011 Loblloly pine. P}'TTCH1子TT et al.3 i} )3引 record己d a s�niJicant correlatioll of .N Nl1;()Ac 

extγactiIblc P20"of surracc so� with the he.ight growth ()f Slash pil1e anwng v乱1'10U8 rn.ethods 

for 8vaiJable 1'20,'; detcr 日1.i nation cxarninc礼 BAJ.L AÞtD)) fOUl1d that t11e と vailable 九0，; acωrdillg 

to Ih<.A ,Y no~ 2 and ()t,Sf. N32) rnet.hods sho¥ved a sÌi:zuj_fiじ8.llt }jnear rεgress.ion with follar P Ievel 

and th日立工owth of Radi品土2. p i.ncう乳m印19 va:d.ous-lUethods c五an.11nc(l o

おAL L. t...RDわむれd WJu.!S' found a consider2.bl♀ contribu Li on 01: orwmk phosphorus to t.h 日 phos

phoru.s reqlli.rement ().f R乱cU丘t 乱1'in弘 BflLLARD :found ê~ signif兤ant linearγ己gre~:、siりn bdwc日 11

I'~05...Drg ot GOjl imd the growth of st乱nd and I:.ha1 between P20{'γO I' g and ava�ble P忠05 acじりrdíng

to Ol.SBN methocL 

1\8111記ntìolled 乱b日vc， the authors' op�ion on tb巴 pho昂phoru詰 avaílahHity �.f .forest soil that 

att�.ches ìrγlportancそう1:0 1:111". decolll1'osing process ()f o:rg品nic pbos1'horus ちNas τ旦 j九巴r diffcr巴nt
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from 工he previously proposed avail旦b1e phospho工:us 匤 inorgan兤 form. HO'.vever, th日 darlfi

cation of the effeιt8 of oth巴r soi1 factors 011 the mi.neralizatbn of organic phosphofUS, the 
mechanisms ()f its process and the iorm of miner乱J.ìzed phosphorusタ etc. still remain for subｭ

sequellt studies. 

The e)よamin品tion of th記 method of tree合vaìlab!e P2ﾛS determinat卲n � strongly desired in 

r巴fc'工自工lce to th忠 Ul.l.n己ralizat i.on ()f organic phosphoru8。

7-2-3 ‘ K20 

The appl兤ation of boiling l¥f HNOs soluble K20 according to PRAT'rS4J for the determinat卲n 

of tree-available KQO was the first trial on our forest soils. Unfortunat日ly， it showed no 

sign1fic乱立t correlation with the :foli乱r K leve1 and the growth of stand a8 mentioned above 

in 5 <md 6. 

0.2 N HC� soluble K20 was il1vest刕ated cOl1ceming available K20 of for開t soil in our 

country up to the present time. Accord絜g to the information ga匤ed by ()ur researchers 0.2 N 

HCl solubhぅ Ki) showed 110 clos巴 r巴lationship to foliar K levepgl, to the growth of stand10J 

and to foliar K level aηd gwwth of stamF5)ð~). 

ln the authorぶ opi1110n， 0ベ 2N 訂正:1 soluble Kz� vicmld b告 doubtful for the determin旦tion

of tn先日lvaUabl日 K話。崎

111 f心reign countries, ¥JVELLS4r) founcl a more dose r巴lation of foliar 1:王 1日 vel to th忠主乱t日 of

exchangeable K2� saturatio)l th日n that to exchal1geable K2� 侔 Hぷ04 extractable Ksﾜ J巨vels

0:[ soil. WA LK.E宜的 recorded tﾎle relationship between exchangeable K~O levels of surfac記話。il

and folia :r‘ K levels of v乱rí(Jus speci.es of troe. LEAF童話) found that th日 boiling HNOs 日?とtractíon

pl"Ovided th母 sharpest distinction betw日on K-deficlent and nonddiciont forest soils as detected 

by the rate of growth and respoJ1se of plant乱tìon tりK-f巴rtiliz日r 且pplication。

rどhough th" w正dght of availablc K20 of sol.l in tho I1ut:rient st呂 tu話。f :forest stand � rallk日d

n位)(t to N and P in our :01"巴st land, K 18 one 0:[ tb.e împorτant eIem邑nts ln :nutrient physiology 

of foγe8t tr己e. じfnfortunately， th色 method :[or the d巴terminatíon of tre己-availabl巴 K 111 OU1" 

fo:rest soils 18 stm vague, hence mnch rellance is pJaced on suhsequent studies for its establish四

校len仁

7-2-4. C乱。旦nd MgO 

No sigdfíc司nt corrchtion between t11忠 exchangeablεCaO and Mg:� status and fo1\品r Ca 

and .l\在g levels, l'巴spectively， was fouud in the f.tudy，在nd a similar trend was r巴cordεd acω 

cord�g to t11日 resc2xchers lTl our country as above-montioned in 7-1. However. a significant 

correlation t 己tween th色色xch乳ngeable CaO and 1¥1g� status and the growth of stalld was 

found in th巴 study守 and s:i.rnil品r trends wer記 recorclod by the majo偀y of resoarchers conc日rn.. 

ing th.記se obj告cts in our country. 

1'h巴 authors' illterprotatﾍon 011 the日記 incons1stent r記sults i8 as fo�ows: 

Th己 direct (pri江l乱ry) reLtioHship o:f日xchang巴able CaO iJ.ncl MgO status of soil to tho 

growth 01" st品nd via the�:r snpplies 工o forest. stand was suspectable. 1'heir relatlonship was 

rath邑T indirect (sεaD.d it was dso only t11e r配flectìon of oth日r soil factors strongl)ア

在ff吃cting the growth of st札口d‘

'1'he topog:raph�.cal factor in our forost laml i呂 most.品ffoctahle 011 tho eluv僘tioIl o:f s011 

bas記s frorτ1 thεdてy types of soi1 a!; the top or upper part ()f mountain slopo, and their illuγia州

tion to the modoratoly moist and sllghtly woτted soils at th記 lower p品工t of Il10ul1taﾍl1 slope 

by t11e rnovement of so:l wat記r along mou出品in slopふ 1'he movement of soil w抗告r a180 
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in.duces a remarkahle differ記nce 山 f so匀 mo).s!:ll r日工egín1.c '1、h.e 日lovcn1cllt ot 3011. bases has an 

a:f:f:ect o� 1:h忠 pH value of 日oH， and t11e j口 teractiol1s of these iご\ctors strongly affect thとてnicro

b1a1 il.cti.viLy of 訳出 org:anic n~l.atter (organi.c N ao 、 1 J?) d抗日1ロ position <E� exp:ressed ¥vith CjN 

and C/P20r.--:;;[:_' ratios , ']も hU.B the status of 色xchange乱b10 CaO alld �1g0 status o.�: soll revE'在18

an �direct r記latioIlship to t11日 gl"()wt11 of st:andγia tn::::e~;IV孔ilabIe N a日くi P 日uppl1esも

ふ Su.m.ma:ry

i¥..n invι:stígation cn thc rc1ationshlps 1児tween soil property, foEar nutrient level and 

growth of sLand o:f 5(;トノ6().y己晶子old 正'ha;'}1ぉecyþarís obtuゐa sl 託nd sho\-v記d that: 

1) A signi:fic�.nt corτe1 atj(日ん of follar N, P 品nd K leve.b, resp己Ctlγe1y， wil:h t11に g:rowth of 

sL:rnd V;/駘S :n:::\tealeてし もm: おく日、igniflc品川" coτrelatioll b己tween f{)lü:~Y Ca and 九九!己velf: ， respective.l y ぜ

and growth of ぉbUJ.d was 811.0ちiVIL

2) T1I記 folíぷr N levcl s;記nificant.ly corre1atむc1 with th(ム子~ stattl8 日nd C/N f駘d.o [)f 昂"í.1を

品nd the folî且r P level w.lth Pl)ò..t, 1'，，0，，_"，(\品nd P2ひられ status and CjP/)トo :r g ratio of Stìi1 ヲ too ，

But no sigrüficani 口or:re.lation "¥Na.S Gcen bet"¥vee.ll folia:r 1仁 Ca and Mg lcveìs, rcs，pectIve1y，立nd

号。il prop己主tiふら

;:;) The growth of forest stanc1 si♂niJican工1y cOrTelated wi1:h N, F20 õ-t, P忽Oõ..c ，g and 1'ZO,,-1'. 

status, C/N an.d Crp~l)φùrg ratiGs 1 巴XChiJllgE汲ble C乱o and Mg� st詰I:US 乱nd t11巴ir rateo; (lf satunv 

tion and pl:I val.ue of soil, respectivεJy. 

4) The tr絞る-available N and P205 of soi1 wOll1d be most atfect乱ble on the gro¥vth of stalld, 
and cjお乳nd ratlos of so�1. wer己自uß':てested to b巴 t11e indexes 心f N 呂nd P2Ü与 a:，/aíl内

旦bilit}ム resp日ctively.

。) 'Th企 dfect cf K snpp}y from soJl to forest stand on its 忽 rowthγanked next to t11a1: ()f 

~N and P) hut 110 inforr�.ation \~/a8 obtaincd on th己 K avaUabili工y or tru�avallable Kl) 01 soil 

111 re�"rence 1:0 the foliar K level or 玄rowth � st設nd。

己) Thoはお11 the exchang記abIe Ca� and MgO status imd their rates (Jf saturation ()f so� 

clos巴ly rclated ¥0 th♀ gro''Vvth (lf st乳ndク their eff己ns w日!"e rathor i.ndínふct throngh 1:ﾍle inor記ases

of available N and Pぷ)5 supplies 心f soil acoording to the microbial decompos咜卲D. 01" org2cllic N 

alld P. 

7¥ It b t11e first 1:T1a1 of the 'í入アoTk i.ng hyp�11esis proposed by the wlthol"s that ClPs�� 

ratio of: for忠告t soil would t氾 an index of soiJ phosphorus 担、núlabilit)ι 1、 hough it wns verified 

in the stud .'1, suむ以 quent V'I'}H be neccssaτy 'ior i.ts univen"al agreem日nt.
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