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瀬比国有林におけるスギ幼齢林施肥試験

(植栽施肥後 19 年間の経過〉
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要 旨静岡県天竜)11 I.ìm域の瀬 ffL 仁~Iずj 林でスギ%lí植林分を対袋lζ ， 300 (1)斜而íCil'L1冒する Bo 塑

k主義と 5""10 0 0.)綬斜百?の Bo(m) :"I!土壌において挽1M己試験を行い， 目巴効のよι絞調査を行ったの

この試験地は抗iBEii改定後四年を終過し， 新納時からの試験としては， かなり長年数にわたって実

絡したものである。

19 年間の幹材積，日向 I ~~，j手[十予など tζ あらわれた』巴効数lむ全体的には Bo 担土壌より Bo(m) 辺土

壌のブJが大きかった。 19 年間の幹材結総成長 JTI:/.とあらわれた肥効指数は Bo 里Ij土壌は 110 ， Br(m) 

土壌は 128 であった。また ， !iÚi肥による 19 '1".[1 '，]の幹材稜増加I JJlは， BD l\'1 十壌は約 41 ， 日D(m) 烈

士壌は 94 mB/ha であったの

肥効の大きかった BD(m) 型;土撲では， 19 勾生時の ~~r;:r~主哀の P 濃L(tおよび若葉f立が無!J制巴院に

比べて施肥i玄では明らかに明大していた ζ としt，施肥林分の炭険問1t作用の:Ltr大→ijキ材杭橋大につな

がったものと推定される。

施肥区の 19 1ft交の表席二i は， 先t施肥区lこ比べて全 P2Üぉが明色かに増加を示し， そのうち BD

恕土壌では有機態 P205 が， BD(m) "í~土壌では無機態 P20õ がそれぞれ増加していた。同時に行っ

た=~斗一生葉の分析結呆からも， p 濃度が古聖地』巴区に比べ，肥5fJJの大きかっ t.~ BD(m) 担十一壌の施肥区

がとくに高い傾向を7fくし，焔)恕 P205 がイミー効 lこ平I!用きれているものと推定された。

1おまえかき

わが図。コスギ ýJJ愉休交するみ!、地取JW~試験によるJAi[肥効果;は欽多く報告されョその成果はらLi際 lと材、地 lと

i自民i されど〉までに-)ている。しかし，いろいろな立地条判二の林地での日[~効従事iのメカニズムのすべてが

解明されているとは限らないのみ;試験は，天 ii't)JU二流域に位附する的同県塁手間部 i包山村，東京営林!日)7J< 丹:

営林器削!ft~1 q平f林内において，とくに，文条件の相!.'主が施IJと効県におよ[ます影響を把j せずるために jJ っ

たものであど) u 本試験地は J976 年 10 月割功一三 19 年を経過し， まJJI約f-1'の林地施肥試験としては長期間を

経過した試験炉lである c この十世予fでは， ffllUJ巴がスギの成長および岩|禁の主主分濃度，上撲の諸性質におよ lま

す影響について検υ、I したがi 拡を報告する。

なお， /)三副敵地の 1958~1964 伴までの 7 非 ímの成果3) および 1966 qーまでの 9 年間の ~(\15の Ulと民生〉はす

でに.}:tl告しているので，本桜iらではその後の成果な主lこして 19 年間の成長をとりまとめた。

本:試験地の設はは 1ω95臼8 主年ド 4 )川]i

f壌文:把J胆巴昨キ料、ヰ;打仰líJ研日肝I ~先?先t~室室主包一員)λ， 久保f主哲Z立茂支技官 (当 j時時応， ニ土上と‘ j展支悶ゴ査笠3ぷf は) に Cよ上つてf行1 われ， その後 i京FfIおよび筆者によ

ヲて， 1968 !'f 以降は府Hl I !者校(司lI:j ， JJ友 i肥料研究ぷ員)および筆訂によー〉て試験が続けられた。

最終調査は 1976 'llO Jl (ζ，筆者がi1ä\凶 jJ:: 'J立のご協力を 11i て j j い，どりまとめたものである。

19784'12月 1211 交問

匀) 土じよう苛1

土壌 22 For. Soils"'22 
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2. 試験地の概況

2-1. 立地条件の概要

*試験地は，静岡県磐田郡竜山村の東京営林局水窪営林署管内瀬尻事業区内 139 へ(設定時， 32は〉お

よび 139 ぬ(設定時， 34 は〉林小斑に位置する。

前~t樹はスギで，伐採後再びスギを植殺したと ζ ろである。

地質ば"守生腐の三波川|系結晶片岩類で，上部三波川系の緑色片岩lζ属する地借である。

設定した 2 か所の土壌は， いずれも適潤↑生褐色森林土 (Bo 型土壌〉に属し，一方は歩行二L 他は表層

下部以下に盤状構造の発達した残積土である。以下，歩行土を BIl型土壌，表情ド部以下lと壁状構造の発

達した残積 lニを BD(m) 担土壌と呼称する。

地形は， BD 0" J土壌が 30 0 の山腹斜聞に位置し ， BD(m) 型土壌は 5 ~lO o の山腹緩斜面である。

各;試験地の概況， 試験地設定時の土壌の特徴については前報3) に述べたとおりであり， その概況は

Table 1, 試験地設定時の土壌の理化学的J性質は Table 2 l乙示すとおりである o :L撲の理化学的i生質は

表層土を除いた各土!震は， BD(m) TI'l土壌 (A2， B1 層)では Bo 型ゴニ壊 (A-B， B fl雪) lと比べて， 透7l< 't1ー

が極めて不良で=ある。また，表層の pH!ま， BD(m) 担土壌は Bo 型土壌に比べてやや低い。

Table 1.試験地の概要キ

Brief d邑scription of the sample plots 

三F14FI瓦正[一九 γ
-一一一 mentl (oωー.Lçー一一旦2)_ _1 (竺a)ー~

B晶o 139抄9小"へ、、 3ぬo S 590 1 軽埴土一山~寸31げ7 I 3 ， 250恥門~υ山U I W/' , I VV ..:J V7V  Iぱ(Li逗gh加t cla旦y州〉引引 どi

Bo(m川 5r~10 I S 590 I 問し 308~355 I 2, 920~3， 270 m ] [!??j し三三上f竺 308~355 二 一ー
ネ第76回日林議引より引用

Table 2. 土壌の理由化学的性質本 (1958年 4 月〕

Physical and chem兤al properties of soil in the sample plots 

(Apr. 1ヲ58) (乾土あたり， On dry basis) 

|深さ

土壌|層位 Depth
Soil :Horizon! from 

! sunace 

I (cm) 

A ト 30 I 

Bo I A-B I 30~60 i loYRsμ 5. 什3・汁 O. 30 I 13.0 I 16 I O. 日 I O. 15 108 

lO YH， 5μ1， 5. 4 I l. 2 I O. 17 I 71 I 11 Io出三fU-125

五i「よ. 5 10元3/2 5.2 6.3 0." パ 15.4 I 23 I O.川コ.43 I 242 

Bo(m)i A2 I 5~401 JOYR4j31 5.3) 3.7 0.26; 14 目 2 I 14 O. 05 I O. 23 I 43 

B1 i 40二 I~::子竺上三i 2.5 ピ1 ーピ 11ー竺í 10 

備考 Remarks: * 第76[li l 日林講3) より引用

** N/5 HCl 円iJi容 N/s HCI soluble 
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2 2 試験設計および施肥の方法

前述の試験 1:.1的に沿って安 Bu 製土壌と BD(m) 型土壌のそれぞれに， 施肥尽および 1m随杷区を設け，

2 [1]繰返しの試験地を設定した。

施肥反 iとは， Table ;J ~と示 dーとおりヲ 19 年間lζ5 [r1J の施iJ巴を行った。第 l 回目(1958 年 4 月 g 試験設

定/1めの施肥は， 1f17ド 0)恨1じから傾斜 r}jおよび左右の 3 か所に 10cm 離れたところに深さ 10cm の

穴をおti って純した c 安ì 2 [日i 目 (1961 年 3 月)は第 1 回目と同りように校張 lつの先端[夜~ ~と深さ 10cm の

火を掘って施した。 t_f; 3 [且[ê:1 (1964 年 3 )j)は p 告フ|ての根元から斜面の l ゴ/1こ浅い海を水平方向にきっ

て施肥をff った。 Jf14 ， 5 問自 (1968 年 11 月， 1972 年 2 )J)の施肥 l土地表I討に均一にパラマキによって

1J っ 7こ。

γable 3 施肥時期および施肥孟

Date of fertilization and amount of fertilizer 

施 il~~ if )j 
Date of 

fertilizatioll 

jJ巴料の和生長 備:考

FertiIiz巴r
KzO 

5 N: P20S : K20=6 : 4 : :J 
150 gJTree 

Rem乱rks

Apri. J 958 

.Mar. 1961 同 t lbid. 

1. Ibid 625 kgfha 

Feb 同 1. lbid 625 kgfha 

Table 4. 明伐の ~~1~ さ

Thinning rate (プロソトあたり， Per prot) 

処.flll �5Z 
ロ
ケ
/

ブ
ッ

コí-: 数
Tr巴巴 number 

1何両断面積合計
Basal area 

(cm2) 
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吋1
間伐率

Block I 全体 l 間伐 IP巴rc開国
Total Thinned 

BD 
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2-3. 保育の概況

1958 年 4 月に， スギ 1-1 簡を続栽し， 下XIJは年 1 回で 5 か年間で打ち切り， その後は施肥および測定

の際に作業 ~C凶難を伴わない程度 l乙適宜，下刈，除伐を行った。枝打ちはとくに行っていないが 6 年

目以降の測定の擦に) )陶高 L[i f~測定の障害となる胸 rFfj以下の枝を切り落した。さらに， 1968 年 11 月 Ct*

齢 11 if) 1と収量

3. 調査方法

3-1.成長調査

試験地の書記査は， 1958 年 4 月の試験設定時から 1968 年まで毎年成長休止期の1O~11 庁頃に行い， そ

の後， 1972 1;ド 2 月， 1976 年 10 月に行った。直接の測定はプロット内会本数を行ったが，樹高は調査木が

かなり大きくなった 1968 年以降ば全体の約 20~~50鮮の測定を行い，未測定木は測定木の胸高直径と樹治j

の関係をプロットごとに作り， NÄSLUND 式15) によって樹高を推定した。

各プロットの立木材積は単木ごとに求めて累計い商積iちで ha あたりに換算した。なお j単木材積は

次式16) ~C よって求めた。

V~D2 主 'h.f

ただし ， V~単木村積， D=胸高直径， h~樹高， f=胸i%形数

3-2. 蒼葉量調査および葉分析

1976 年 10 月の最終調査持 l乙 BD 刑土壌のプロック l と BD(m) 塑土壌のブロック 2 のi削巴・無施肥

民計 4 フ。ロ、y トについてプロットあたり 6 木ずつ 1)旬高寵筏階ピ応じて選木@伐1到し，校葉景調査を行う

とともに，樹冠卜会部の当年と主葉を採取して葉分好lと供した。

若葉量は l~.記の各プロットごとの調査木の今計{践を，その胸高断百積一台計およびプロりト内制高断面

積合計の上ちからプロットあたりに換算し，さらに， kg/ha として示した。

3-3. 土壌ならびに樹体の分析方法

土j奈の分析試料の採取は， 19 年目(1976/'1' 6 月) ~乙 BD および BD(m) 型土壌のそれぞれの施肥およ

び無施杷区の伐伺j調査を行ったプロソトで土壌断面調査を行い，分析用試料を採取した。

自然状態の理学j目 l土， 採土円筒 (400 cc) を用いて国有林林野土壌調査方法書1引にしたがって測定し

7こ。

pH の Iml定 iむ土壌 1 ・ 7J< 2. 5 の需IJf~いの懸樹液をガラス電極法iとより， 置換酸度 (Yl) は常法lとより

測定した。 C および N は， C-N コーダによる乾式燃焼法lとより，震換容量~;l: PEECH f去に準拠し，置換

性 Ca ， Mg および K は原子吸光法によって求めた。また，有機態 P205 は PEARSON 法2) tと準じて行った。

樹体分析の N は KJELDA百L 法 P および K は NHOs-HCI04 を用いて源式灰化後 P は SnC12 還元に

よるリン モリブデンブノレー比色法 (HCl 系入 K は原子吸光法によって行つだっ

4。 結果および考察

4-1. スキ、の成長におよ[ます施肥の影響

試験設定時から 19 年間の[]'王将，樹 l古]および幹:f;j 積は Fig. 1, 2, T呂ble 5, 6 Jおよび 7 のとおりであ

る。
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本試験地の植栽施H巴後 7 年間の結果は BD 型土壌ならびに BD(m) 型土壌のそれぞれを肥効指数〔施肥

区/無施肥ば (96)) であらわすと，樹高 108， 108，胸高直径 115， 113 のようにほぼ間程度の肥効を示した。

その後， 8"t以降の|的Û I克直径成長lζ対する施肥効果を連年成長でみると，ブロック平均値l亡示される肥

効指数は， BD 型土壌の施肥区は 8~11 年 103， 12~14 年 107， 15~19 年 96 であったの BD(m) 型土壌で

は，それぞれ， 128, 133, 111 となり， いずれも BD(m) 型土壊は BD 型土壌より大きい傾向がみとめら

れた。また，試験地設定後四年間の総成長量にあらわれた肥効指数は BD 型土壌 108， BD(m) 型土壌

118 となり，この値でも BD(m) 型土壌の方が大きかった。

樹高成長 lとあらわれた連年成長K対する肥効を施肥区のブロック平均値の肥効指数で比べると BD 型

土壌では， 8~11 年 100， 12c~14 斗'109， 15~19 年 80 となり，また， BD(m) 塑土壌ではそれぞれ， 117, 

96 , 110 となっており，年度によって相違はみられるが全般的iC BD 型土壌より BD(m) !\'{土壌に肥効が

大きくあらわれている。 19 年間の総成長量に対する肥効指数は， Bo ~;1土壌 100， Bn(m) 型土境 108 とな

り， Bo(m) 型土主義で肥効がみられたが， BD 型土壌では肥効がみられなくなっていた。

幹材積の連年成長l亡対する肥効を間伐後のブロック平均11在の肥効指数で不すと， BD 型土壌は 12~14年

115, 15~19 年 99， BD(m) 型土壌ではp それぞれ司 133， 127 となり， Bn iJ'J土壌では 15~19 年の但効が

みられなくなっていたが， Bn(m) !\'J土壌ではこの期間においても肥効が持続しているようにみられたO

BD 型土壌の 15~19 年の連年成長室は，施肥じまが無施肥区と間程度の値であったことは， ζの期間の胸 rÞJ

TabJ巴 5. 綱高高径成長

D. B. H. growth (cm) 

\
ノm

 

f
t
、D

 
B
 

Soil 

施肥区
Fertilized 

0.74 

O. 70 

0.72 
(100) 

0.72 

0.66 

0.69 
( 96) 

無施肥区 2
Unfertilized : Ave 

BD 

2 

Ave-: 
rage 

備考: ( )内は肥効情数〔施肥/係施.~~ (%)) 

Remarks : Figures in parentheses are the fertilizer efficiency index [Fertilized/Unfertilized (%)) 

十間 f;t IlU Before thinning 

桝間伐後 Af ter thinning 
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Table 6. 樹高成長

Growth of tree height (m) 

樹 高 i 総成長|連年樹高成長
い、ロク! HEight igJ;品 |Ann凶 growth of height 

1)1 _ _1 一 一一一一二一一 了 Nov. 一 Nov. 一 一 Nü-v. Feb. I Oct. --1一一 l i i Block "~~~・〔 ム ペル 1. • ̂ '~ I L>よし LA -??1 1 ; 1968ネ :968料 1972 1976 1 .~19年 8~d年 ! 12r'--14年 I 15-~~ 1咋
i (植栽時) • (7 年生) : (11年牛J ' (11年生)年生) i (19年生)

0.34 5.4 8.4 8 川 1Q6 13.8 13.5 川什 O. 70 
2 0.35 5. 2 8.0 8. I 10. 0 13. 5 13. 2 O. 7 ご こ正 3

, ^ 一一一 0.35 5.3 8.2 8.3 IQ3 13.7 13.4 0.73 0.67 
_riV L:.Ld呂じ i いにくl つの (100) (100) I (1 ∞) (100) i (川 川

ー

示 13.5 0.7 う 1
2 O. 35 5. 6 8. 4 呂凶 5 I 10岨 8 13.5 13.2 O. 

0.35 5.7 8.6 8.8 11.0 13.7 13.4 0.73 
;(108) (106) (107) I (107) i (100) I (100) (100) 

7.7 10.0 13.1 

(100) I (100) (:00) 
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0.37 

0.38 

0.31 

O. 38 

Averag巴|

Avcrag巴 l

2 

2 ぬ IJ巴区
Fcrtilized 

i又

無施肥!玄
Unfertilized 

施肥区
Fertilized 

Treatment 

涯

n
 

加
山
一
円

U

処1民

m
 

D
 

B
 

Soil 

Bo 

Average 

{iitj考。( )内 l幻巴効指数〔ぬ肥/無施肥(%))
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Table 7. 幹材積成長

Growth of stem volume 
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両行体におけるスギ幼出:ì ，f，本 t包1と，hUI9~ (K ìi~;J 一 llG ←一

I~:i手および樹{:j:&i二主主力丸、すとれも施 )~lIl.lえの方が低かったことによるものである J

19 年Flj の~\!~成長掃に対す←る Jl'，効指数 iム Bu 71，' 1土は 110， BD(m) 当日壌 128 となり， Bll(rn) l\U二議の

方が大きか勺 fこ。 19 if{訟の施巴 1>< と!:花施 [5<: (J) 折、材結の九でから施による刑)Jil ，討を求めると， 13ll ・ 13o(m)

}tUJんそ才 Lぞれ， 40 6ヲ 93. '1 m3;ha !:なり， .l.~冷村口{Wl~1 訟を) BD(m.) 仁演の )i 7う1大きかった。

このよう江町土壌型の肥効 (!II'i効指紋および胞 1:日lによるはli(ti， O) j!f) の杵|送を丹じた!Jj{[A! としてはp 次

のようなことが巧えられる。すなわち?i町村叩のスギオJj 帥体脂1Jl':試験では B川d) 出土壌より BD 二Lt>>; (J)

プj が rl巴効指数がメよさ ;Óì _-j 大判 1生)もあるが，多くの試験例は川

大きいことが認められといる1)8)9)ユ3 )19) 0 また，アカ才ツタ'ilj() ，I，j、においても|ル

この試験地0) スギのよ&長経過去天也JVlブJ スギJtll位指数白紙20)に適JIJ すると ， iH~ 1fi!Z I!I'¥ 1><. の地位什~'数 (40年

止ii)jIMr~b ， m) は， 13D il'i:1 は 22 ， BIl (m) 上坂 20 と市主される。 三 ω ょう iと， #!t5'ltUI日 l三の 130 型J:

淡のスニtè'の成長がおD(m) 汗Jj.:)本よりすぐれていることは? 古 íj 主ßのように Bυtlr'JU1~ の:J:Cii(ヒや とく

にm学'fij が良好なことからも:長十トけ判るであろう υ

4-2. 針葉の養分濃度および?青葉最におよ lます施肥の影響

:，-2 で述べた )J!よイこよ-，て刈1tじた作ゾロットの若葉詮(品川主もおむつ， 引佐ω 汁ぷ~l定および分比

は T乱ble 8 (ご/1'くすとおりで応おっ

!Afi Jil'.:による 7苦楽盃;の増加は i加担ニヒi突で lユみられなか、/こが， BD(m) 撲で i土明らか 1、あった。

施iil::による N 濃度の増 Im(:l. Pけ二以ともみられなかコ fニ。 p はおD(m) 裳の iJÍli i!己 1'><. が f刑制民区

lと比べて|リj らかに l向かうたが Bじ主こしょj誌では J9 J1lJif な有1 i主がみり Zしなかった。1<濃度は山J土J~1 とも施Jjf';

IX が!!~施j把区 lと比べてわずかに低い似九がみられた。

スギの施!II'\試験では， Uì繰りれば，駁設定後 41IiJ())施!?J3 J戊終胞 II~~II:J j切から 4 か刊号経治したお

ノ;j.!J:のスギ1{問主ωN， P, K , Cョむらア[と Mg 波没 抱)JIrJ区，)~ìJ!\{:施 Illll， I><.tcH二べて 11!Jらかに Y 濃度が

おく p 心1，1\1♂毘;はi式ヰ(_，_..)こが， N, K ぜ交 I川らかなやがみ与Yしなか -， 1ことしているの

Table 8. 企業の1ピと年比~4t�) ltf分 ii~，~ß[~b' にび;~-:í}lじ

Dτy matter weight of whole needles nutγicnL 仁onじ巴ηtrations

and th巴ir raﾜos ()fιurrcnt n己ed!es

(乾物あたり， ﾜ11 dry matter司 b出ís)

(ton/ha) N P K 
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針葉の養分上1::; 1ま T呂ble 8 のとおりであり，両土壌の無施肥区の N/P 上七は 8 ~'13 であり， BD 型土壌の

施Jj巴区は無施肥iXとほぼ同じ値であった。 しかし， BD(m) 型土壌の施肥院は 7~' 9 で低い値を示した。

また， K/P 比は雨土壌とも無施肥区lζ比べて施肥!玄がわずかに低く， N/K 比は、いずれも無施肥の方が

多少低かった。

河閃12)は，スギ幼齢林のTjH合態養分のバランスのとれたおおよその養分比の目安として， N/P は 7~

10, NjK は約1. 5, K!P は 6~7 の値を促案している。この養分出と対比すると ， NjP 1:1::;はほぼ1司範|刑

とみられたが， NjK, K/P 比は一致した結果が待られなかった。

iiíj主ßのように，施肥効果のノj、さかった BD 土壌では， 当年生棄の P 濃度におよ lます施肥の影響がみ

られなかったが， BD(m) 担土壌では施肥区で明らかに再い濃度を示した ζ とは， BD(m) 型土壌の肥効が

BD 型土壌に比べて大きくあらわれたー要因と考えられる。すなわち，針葉の N 濃度ばF 各土壌とも1. 5

%以 l二を示し， N の天然供給JJ は高いこL主義条件にあると思われる。 また， p の供給力も針葉の NjP 見じか

らみると全般的 lこバランスのとれたものと考察されるが， BD(m) 型 iニ壌の施肥区でp さらに P 濃度が高

かったことは，針葉の炭酸同化作用を増大し，前述の若葉量の増加!と関連して幹材積の増大 lとつながった

ものと考察される。針葉の P 濃度と炭酸同化最に関して，坂上17) は予 N が i 分に供給されている条件下

では， p 濃度が高いほど炭酸|司化量が増加することを報告している。本試験地の場合にも針葉の N 濃度

ば各処理医とも1. 5労以!ーであり p 濃度だけが BD(m) 裂土壌の抱月巴区でとくに高かったことは?との

ような推定を裏づけるものといえよう。

4-3. 林地土壊の理化学的性質におよぽす施肥の影響

施肥が林地土壊!とおよ lます影響そ知るために， 3-3 で述べたブゴ法lとより土壌の断 Ifll調査および分析を行

っ fこ。

土壌新国形態は次のとおりである。

BD 型土壌(無施肥区〉

L~F: 士。

A1 : 5 cm , 10 YR 2, 5/3* ， 機乏し，怪frl'( 九七割粒状構造，粧1， ìhl，下溜への推移状態は地li"

A2 : 15cm, 10YR3.5/4， 車整合む，格上直オ，塊状構造F 軟，湿， 下層への推移状態はj析。

A-B : 35 cm , 10 YR 3. 5/3 , 1)療官む， 桂樹土， 特lと構造は認められなし九やや523 湿， 下層への推

移状態は明。

B : 20cm+ , 10YR3.5/4, ß整合む~霞む，経i値上，特lζ構造は認められない，軟~やや堅，混0

Bn 型土壌(施肥区)

L~F: 土。

A1 : 5 cm , 10 YR 2. 5/2，際合む，総摘土，出粒状構造t ， *Jl，湿， FJ蛍への推移状態は明。

A2 : 25 cm , 10 YR 3/3， 磯含む，軽油土，塊状構造，軟， 1111, ド層への推移状態はj新。

A-B: 25crn , 10YR3j4， 機富む，怪士風土，叫に構造は見られなし υ 堅， 誌iL ， 下層への披移状態は

判。

B : 10cm+ , 10YR3目 5(4，磯富む，桜i山1土，特 lと構造は児られない，堅，浪。

* 土色: !禁;宇土色阪，農林水月二技術会議事務局， 11 ヰ:t:~.~研究所監修(1970) ，岱土平工業による。以ド同じ。
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BD(m) ~裂土壌(台1tilt!l~巴区〉

Lへ~.F :土。

Al : 15 cm , 10 YR 2.5/3， 機之し，経埴 L 凶柱状憾造， iik，出， -}'J~{へωjtf 務状態はì'lJi 0 

A2 : 20 crn , 10 YR 3(3，奇襲合ま:に怪J直土，位状 1先J也，やや出，泊J. ， l' へω惟惨状滋は I~Jo

Br ・ 20 cm , 10 YR 3. 5/4，際7守まず、恥i五」二，状柏)1 , t:~~'~ ~下属への推移状態はì'!fr 0 

お 2 ・lO cm+ ， 10YR4!6，燦含まず， 極端土~ ~&状構造，堅，出ο

BD(m) 型土壌(施肥ば)

L へノ F: 土。

Ar : 10 C!1l, 10 YR 2. 5/3，様。之し p 怪.1:1自阻む〔状構軟男両 1~.Njへの推移状態は判。

A2 : 10 cm , 10 YR 3/3，機会まず，阪地土?些状構造，やや店主，出ョ ト府への推移状主主は明。

B1 : 20cm , 10YR:i.5(4，際含まず，軽城二l二p 位状構造， m，侃， ド隠への推移状態は漸。

B2 : 10cm 十， 10YR4/6 ， 華経含まずョ i怪 J霞土，構造， やや出。

8日開 SOII

Al 

骨量治 .~E 12 
A2 し!nfert; I;zed 

AI 

A2 
Ferl; 11 zed 

A-8 

AI 

A2 
「 無所?月T し司
1 Unferli 1 ized 

81 

日日 (m)-Sailí A 1 

，'![I! m:~ 区 A2
l Fertilized 

81 

S Fine 50;1 高田 土)
G: Gravel (.fr果、

R: Rool キ畏"
Wt: MOlsture content 0 千 fre5h 50; 1 (採取柄含嚢)

Wmax: Water hold;ng はpaci ty 最火主主水量)
ﾄmln: ﾄlr ml刊 mum (最ノ1\ 主主主ヘ量)

Fig. 3 fJ 然状怒の J')l'~主的ttn (1976 年 6 月)

Physical property of soil in n孔tural conclition. 

(] une 1(76) 
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土壌の断面形態は上述ωとおりでF 無施日目区と施肥ほの違いは切らかでない。

土壌の涯学(lfJl~ 質は Fig. 3 および Table 9 I乙化学的性質は Table 10 I乙示すとおりである。

flj!.学牲はi向ゴ壌とも無施肥区と施ij[~医では大きな迷いはみられなかった。

施I1巴区と1!1~施肥lぎを化学似 lζついては，施l配の影響をもっとも受けやすいと考えられる A1 属についてp

CEC, N, C, その他 BD 雪!こと壊では，両土壌とも全九05 濃度が施ìl~l>(で増大していた。上t，/てると歩

Bo(m) 型土壌では EX.-Ca および Mg の璃大がみらEx …Ca. Mg および K 濃度の増大がみられたが，

Bo 型土壌では有機態その全 P20ð の形態を有機態と無機熊別にみると，さら lこ，オした!こj邑ぎなかった。

Ali脅 iζ残存する P20ÕBD(m) 7í')土壌では無隣態 P205 濃度の増大がみられ，P205 濃度の増大がみられ?

の形態的特徴には-~定の傾向がみられなかった。

設定時より表層士、の 19 年後は，試験地設定時の土撲の化学的性質 (TabJe 2) と比べると 9つぎに，

C 濃度はいずれの土壌もとくに BDm土法が山野であった。pH 1土両土壌型ともかなり低下していたが9

とく l乙 BDlW二l一二かなり増加し， N 濃度もわずかに増大した，また， I置換 i'!uコじ呂も友j爵土で増加したが，

撲で顕著であった。

林地施日目の Jtj合，抱11巴した P205 の土壌中の切');'，さは|リ j らかにされていないが， iroJ Fl:lら 10) 11)は， C/有機態

P20.lのよ七が森林土壌iJJ における P205 の林水への供給指標となりぬるととを指摘している。表層土壌中

木試験地の場合，施肥区におけるとの比が小さくなるほど九05 の可給料ーが高くなると考えられている。

P205 におよ I:f'す影響は Table 10 に示寸ように， Bo 型土壌の表出土 (A1 掃)では無施肥区の

に比べて低下をiF し， Bo(m) !I，'~二L壌でも 13D 県土壌ほど明瞭ではなかったが同線の傾向がみられた。

河田らの報Wlij土壌型のいずれも)!l~施肥区は，つぎに， A1 .1詩と A2 屈の C;有機態 P205 の比をみると，

告と!副主 lζ Al>A2 )尚の傾 10， J がみられたがp 施1I削廷では A2>Al 踏となり逆転現象を示した。
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Table 9. 1' 1 然状態 ω 土壌 ω ょ'1\学的村長

Physic乱I properties of soil in natur品1 coudition 
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以上の点は， 施肥した P，05 が植物によって吸収同化後議枝葉および草木遺体を通じて有機態 P，05 と

して土壌に還元されたことによるものと考えられる。 したがって，林地では施肥した P20S の効果は，林

木と土壌との聞の物質循環を通じて，かなり長期にわたって期待できるのではないかと推定される。

施1巴がt，刷出土壌の化学位におよほす影響について，春凶ら 5) (j:，試験地設定 8 年後のヒノキ林の施ßl':llX

( 3 厄l施肥)と無施肥区の土壌中の易溶性 N， P205 および K20 (N: 紋機主要窒素， P20 S, K20: 1/5 N-HCl 

抽出〉について比較した結果p 施肥区では P205 が最も l之くこと壊中 lこ保持され， K20 がそれにつぎ予 N(ま

;言、速に流亡するとしている。とのととは， 摘出条件が兵なるけれども， 本試験地の場合と同様IC ， P205 

が比較的長j切にわたって土爆中広保持されることを示していると前ーすることができょう。

5" おわりに

この報告は瀬Jjl，国街 fÆ.[i) スギ\体の植裁胞肥後 19 年間にわたる施肥試験の経過をとりまとめたものであ

る。この試験地はーサ伝今回の調査をもって終了することにした。

試験結栄の詳細は上述のとおりであるが，今後に残された検討課題として，土壌条ft および成長の良好

な Bo 型土壌でp 樹高， 腕 l奇「度経および幹材積成長の肥効指数が 11 年以降次第に低下していることを指

摘したい。 ζ のような樹齢の林分 IC対する胞IJ巴試験炉Jが乏し心また，今日はその原因を究明するに至ら

なかったがp 今後ト分な検討を空きする問題と瓜われる。

なお， ζの長期にわたる試験を遂行するにあたり歩塘 降男|専 1: (前 ι じよう部長)， 1喬本与良博士(前

静岡大学教授)， 吉本 衛技官(北海道支場長〉ならびに I薬剤佳治技宵(土じよう肥料研究室長〉からは

有ぷな助 Zを賜った。また，とりまとめにあたっては，河 11] 弘博士〔土じよう部長〉ならびに)京間 洗

博士(土じよう肥料科長〉からいろいろど教示をいただき， lJí，地調査の折 lとは， ;]<深営林署および瀬尻担

当区の関係係官には数々のお世話をいただ、いた。また，電子計算機の利用に際して)11端幸政技官(調査部

資料室長〉からいろいろど教示いただいた。

以仁の方々にはjむからお礼申し f げる。
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A Study on the Fertilization on Young Cryptomeri田

japonicαForest in Sejiri National Forest 

(Fertilization for nﾎneteen years after planting) 

Hisao SATO<1J 

Su立l111ary

τhis study d巴乱18 w.ith the fertilizer trial for nin巴t巴己n y巴ars after planting of Crypto附erza

ja戸onica (Sugi) for巴st in S巴jiri National Forest, Shizuük呂町巴fecture. It was made to maì王E

cl己ar the relationship between fertilization effect and soil conditions. 

A brief de日cription of sample plots w旦s giv巴n in Table 1. The physical and chemical 

properti問。f soil at thc beginning of the trial w巴r巴 expressed in TabJe 2. Th巴 dat巴 of ferｭ

tiliza�n and amount of fertilizer werc stated in Tab!e 3. The fertilization in ear1y y巴ars

brought the uneveness of st乱ロd density of sample plots, and the thinning was d�e to make 

all of uniform stand density at the eleventh y巴ar. The rat 巴 of thinning was given in Table 4. 

The result and discu8sion a1'巴 desc1'ibed he1'eund巴γ.

1. The fertiliz乱tion e妊ect on the growth of Cry�tomeria stand. 

Thc growing process of height , D. B. H. (diameter at breast height) and st巴m volumc of 

Cryptomeria stand was cxpresscd in Table 5, 6 and 7, and Fig. 1 and 2. 

The fertilization effect on both types of so i1, i. e. Bn-and Bo(m) …soil , was just the sam巴

for sev巴立 years 且fter planting. After that tim巴 the fc1'tilization ef[ect in Bo-soil decreased in 

comparison with that in BD(m)-soiL Thc fe1'tilizer 計五ciency indexes (F巴1'tilizedjUnf巴rtilized ，

%) of hei只ht g1'owth in BD" and BD(m) 目。il at seventh , eleventh, fourteenth and nineteenth 

yea1' werc 108 and 108, 107 and 113, 107 and 107, and 100 and 107, resp色ctively. Thos巴 of

D. B. H. growth w記rc 115 and 11,3, 112 and 117, 111 and 120, and 108 and 120, respectively. 

Those of stem volum巴 cxcept 品t scventh year wer巴 141 and 132, 121 and 129, and 110 and 128, 

respectively. The f乳ct that no ferti1ization effect was recogniz巴d on the annual growth of 

stem volum巴 in Bo soil since 五fteenth to nin成田口th y巳a1's is v'iorthy of note (8色巴 Table 7). 

Summariziロg those rcsults fo1' nineteen y巴ars after planting" The incr巴ase of stcm volume 

by fe1'tilization was 40.6 m3 in BD"soil ancl 93.3 m3 in Bo(m) soil , and their fertiliz巳τG伍d巴ncy

indcxes w巴r巴 110 and 128 resp巴ctivcly.

Many researchers in this country pointed out that higher fcrtilizeτ 巳fficiency ind邑x on 

younε Cryjうtomeria stancl on infcγtile soil than that on fεrtile soil w乱日 usually yccognized. 

Similar trend was observecl on younε Pinus densifiora stand , too 

The growing process of CrYlうtomeria stand, and physical and chemic旦1 propcrties of unf巴r田

tilizecl plots ()f both types ()f soi1 suggested that BD-soil woulc1 b2 mor2 fertile than Bn(m)-soil目

The fact that the fcrtilizer 色fficiency ind己X of BD-soil dccreasecl since the elev巴nth yeaγin 

comparison with that of BD(m)-soil se巴med to exp1'ess a similar tτend 

2. Th巴 fertilization eff巴ct on dry matter 'N巴ight cf whole neeclles al'd nutrient concent1'aｭ

tions of current n巴巴dl己S on the top of stand 

Received Decem ber 12, 1978 
(1) Soi! Survey Division 
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The dry matter weight of whole n問dles ， nutrient concentrations 呂nd their ratios of cuト

陀nt needles on the top of stand wer巴 stat巴d in Tab!e 8, 

T11 巴 dr司ym旦tter weight of who!εneedles incre司scd surely in Bo(m)-soiI by fertilization , 

but 日o clear ch昌ng巴 was observecl i日 BD-soiL

'1'hc lo11owing chan克己、，vcre seen on the nutrient concentrations 01" curτεnt neeclle ふ:

'1'h巴 incr巴日se of N concentration by fertiliz;�on was not recognized in both types of soiL 

'1、he P じoncentration sur己ly increased in Bll(m)-soil, but sllghtly in Bn-soiL The K concentraｭ

tion was slightly decreasecl in both typむs of soiL ThεN and P co口centrations of every plot 

Wぽe more than 1. 55ぢ and 0.1596 , respectiv巴Iy ， Those values seemed to be sufficient to bring 

the excellent growth of Cryptomeriαst旦nd. 1t w旦s sa� tha t the ﾎn crεase of P supply increased 

the carbonic acid assimil乱tion of Cryρtom正 ria needl記s uncler the suflici巴n( N supply , i. e. more 

th立n 1. 5タι 1、hc increased P conc邑ntratiりは 1n BD(m)-soil in じりmparison with that in BD-soil 

by fertilization s己巴m己d to acccle工 ate the carbonic acid 乱ssirnilation in BD(江1) soiL The incre乳S巴

of amount of whole needl日日乱れd the c司 rbonic acid 乱ssirnilation ln BD(m)-soil than 工hose in BD 

soil SERIn巴d to induce more increase of stem volume growth 絜 BD(m)--soil than th乱t in 130--8011. 

3. The fertilization effect on the soil properties. 

The physic乱1 and chemical properties of soi! at llin己teenth year after plζmting wεr巴巴叉ω

presscd in Table 9 and 10, ancl Fig. 

No cl巴乳r diff己主ence of physical property of soi l was r色cognized between the fertili訥l allcl 

unfetilized plots of both types of soil. 

Comparing th巴 chemical prope工 ties of A borizon wh己re the fertilizatioll effect woulcl sur己ly

appe乱r ， if it w乱s effective, the following facts were obs巴rved:

Tota! P205 incr巴ased in ferti1ized plots of both types of soi! 匤 comparison with that in 

unfertilized plots. The increase of C, N , CEC, exch. -Ca , Mg and w巴re obs巴rved in BD-soil, 

but only those of exch.-Ca and Mεin BD(m)-soiL 

。11 the 土、05 form , organic P20S incre乱S色d by f己主tilization in BD soil , but inorganic P205 in 

BD(m)-soiL There was no C2rtain trend between the phosphorus form 乱nd type 0_[ soil. 

Comparing the chemical properti巴s of soil at the ninet自主lth year with thosc at the beginｭ

ning of thε trial, the dccrease of pH value and the incre乱昌己 ()f C, N, 己xch.-Ca concentrations 

were observecl. Among th日m th呂t of pH v丘lue， C and e乱ch‘-Ca in BD-soil were noticeable 




