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コパノヤマハンノキおよびシラカンパ グ)施肥試験

秋山 a •..........(2) 

Kazuaki GOTO and K�chi HASEGAWA : A Study on th己 Fertilizatio口

。f Young A.1c1er (Alnus inokumae) and Birch 

(Betu{a 戸latYPhylla) Forests 

(Research note) 

重要 旨:東北地方の平成約L穏としてz 一時注目されたコパノヤマハンノヰおよびシラカンパ安対象

に幼齢;引の目出合試験を行い， 10 斗刊の成長と養分吸収におよ[ます施肥の影響とー ぢらに 10 年後口〕土

壊の変化をしらべ7';:。

rDut封穏とも， 樹高および胸?可証怪成長!(対する日目効は布五五t:fnNHとは認められたが] 5，...._， 6 年以降!こ

は小さくなった。;1*1冷 JO 年の険でのi血 )J目区 0)乾物室毘 l丸力!f施fl!'区にくらべて 20~26% J哲であっ

た。林木の茶分台有設におよはす総氾の効果はs コパノヤマハンノヰでは， N , P および Ca 合右

沼が約 40% 増， シラカンパでは， N 合釘患が約 35% Jf~で大きかった。支の主主分1['.1土， i~J樹新とも

N/P , N/K J 七が高かった。 肥料成分 '11の到の吸収コパノヤマハン/午では， 92% とし x偵を示

し， シラカンパでも 58% で上七校(rJ 11 もか勺た。 P ， 1去の吸収本は同樹穏ともlL~かった。

土壌の化学性の変化では， 杭ノ史的年!日に山総穏とも pH の低下\ 白換険J支の上昇， 民投性 Ca

合下了本の{氏ド， Ca 飽和皮の低下の削 IÎ1;がみられB とくに施肥区で顕著であっ ko とのような上壌の

然性化は， A2 隠まで認められた。

1.まえかさ

89~106 

東北地方の早成樹誌として，…問注目されたコパノヤマハン/午〈以 r九コノfハンと略す)およびシラ

カンパそ対象にして，がJ齢期の1巴取試験、を行った。ネJJ!gJ成長の早い林ノ利己施肥した場合，成長や養分吸収

はさらに促進され，そのとと lとより jyj\分間鎖がネまるとすれば，林r:lこ航ま早期 l三出火し，土撲の諸主

におよ lます影響も大きいのではなしゅ3 と =iうAえられる。

との?設計は， i吋品Hillの肥Jた試験における地裁後 10 年聞の林~(の成長経過ヲ 1~、齢 10 年の時点での林水の

表分合平J 顎 9 林水の成長lとともなう材、床悦生量の変化P 十ítt~人 10 年後の['.燥の諸性質の変化を検討したも

のである。との試験は林地I1巴培試験の初期に ii われたために， ZRL待点からすれば不十分な点も少なくない

が3 十までに初告された広葉樹の肥培についての資料が、少ないので，参;考資料としてとりまとめるととに

した。との報告が，今後の広葉樹林を出帆する滋合iと多少でも参考になれば卒いである。

なお 1 ~Iiil 盃結果の一部i:Pい日 13)14) ， -;)でに「わ開発表した。

との;試験を行うにあたり，多大のご配慮をいただいた，前東北支場長 中野実技TJ~ 東北支場長 山

谷孝一博士，試験計i地i および当初の淵去に， ど協力いただいた関西支場土じよう研究室長 {幻i~i 佼jム

守3 木曽分場造林研究室Þl (1])石欽也技宮(前東北支f君主じよう研究室員)，また，とりまとめにあたり司

適切など助言とど指導をいただいた，二じよう部 l三河田 弘博士，土りょう肥料科長 HjHlJ ì光陪 L

1980年12舟 17日受理
11) (21 東北:支場

二t:. J:j! -35 For. Soil 
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Table 1. 土 壌 の 日折 ←向 形 態

Soil pro五le d巴scription of test forests 

樹 1豆 処 理 層 {立
深 斗」て 層の推移

土 色 腐 植
石 華経 土性 i 構造 lM 皮

Species Treatment Horizon 
Depth De五nition , 

Soil colour 
Humus 

Graγel Textur己 Structure Hardness of 
boundary ; content 

施肥 Al O~ 6 漸 ?5YR2/1 PEJ目B 之 SL しょう

A2 6~25 /1 FI 11 11 !.! 軟
Fertilized A R I 25~58 単U 11 212 /f 11 11 堅

さ呉
/1 

メ己入 海話塑幸コパハン|一… >58 
/1 

Alder L F 1 ~ 2 I 
rト回4b ヨ Cr しょうi~ 1ft R己 1正 0~4ii斬 7.5YR2jl

》芸口手許さAz 4~22 fl ff /1 11 軟

U吋 A 幻曲 l 判 l f/ 竪

B l > 60 M M3J4 4巳当1、 ff ぎミ
w 

lr~ 2 
トよーゐA 

施肥凡1 OC~ 5 漸 7.5YR2/1 ーtロ司 乏 しょう
dD 

A2 5~22 11 f/ /ノ 軟
Fert匀i訶 A Q 22~45 判// 212 fI 11 一F寸~

1/ 

シラカンノて

f町施tilize肥d l ||ll I BAA‘E 1 B |l >何 1 

B�ch 1~ 2 

無 。~4
漸

7. 5Y R2/1 z庄hu Z 乏 SL Cr しょう

4~25 1/ If /1 /1 11 " 軟

Un 日-- 'ﾏ'ﾙ 
2/2 竪1/ 11 11 11 

ノ/

3/4 ど云 /ノ 11 11 
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土じ J う肥料研究主j三 i仏国技治技官，東北支jゐ土じよう研究宅 lミ メ Lllli~[l政改官に心からお礼を中しあ

げる。

2 試験地の撤要

j血肥試験J~J，は，東北文場構内(海抜Ii-)J約 1ヲOm，平問地〉で?かつてi采北地として使用されたととろで

あり 3 周辺lどはアカマツ休のなごりを呪在ものとしている。土肢はF む子 [I[の噴出による火山灰をほt;lと

した黒色ゴ (BID zl,\f !:)'líD であり，その代表附I ilil の形態は， Table 1 のとおりである。試験地lと i止法した

感ftld O_コ気象協担H去によると 10)ヲイj 平均気 9. rc， 年l許水量 1 ， 279 mm，冬季はl~冷， 少雪でp 迂:引と l中i

が多い 3 いわゆゐ表口 *?:g!~気1長の特徴をノjとしている。

この試験では9 日61 年 5 月コパハンおよびシラカンパ (2 年 Iti'fI) そそれぞれ ha あたり 2 ， 500 オょ荷主え

し，施肥区，および1m施肥区長設け iご区のフミきさは 200 m2 である。施肥時期および胞肥 liU' J:， 'Table 

2 Iと示すとおりである。

1:*あたりの総施肥 ~Uま， コパハンでは N : 76 g , P205: 59 g , K20: 44 g , シラカンパではそれぞれ

61 g , 53 g , 40 g 相ヨである。植松時は IJ併[を楠ヅ〈に埋め込みフその後は地表面に故村7 した。

なおコパハンでは， 林齢 4 よFe-p 樹高がfえ!8~.9m の頃，工L\古〈コウモリガ，キマダラ I ウモ九ゴマダ

ラカミキリなど)による枯死;I(が約 20% Iとも及んだため， 50% の伐j采 lとより ha あたりの木数を 1 ， 250 木

に繋到した。

Tablc 2. 施肥時期および施 nE\ 宣;

Dat色 of ferti1ìz乱tiOH and amount of f己rtillzer

おJ 蒋!施 IJc 作月

Speciεs 

シラカンノf

Birch 

コノてハン

Alder 
シラカンノf
Birch 

コノぐノ\ソ

Alder 
シラカンノマ

Birch 

コノf ノ\ン

Alder 
シラカンノて

Birch 

コノぐノ\ン

Alder 
シラカンノf

Birch 

May 1961 

Apr. 1966 

ピ
、J

も

Ammonium sulfate 

((NH， )2S04 ス 1-00)

化成肥料

Compound ferti1izer 

(Granul乱れ 24-16-11)

9 

20 

15 

20 

i5 

K20 

10 

10 

16 

16 

9 

7 

13 9 

10 
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3，調査方法

1961 年から 1970 年までの 10 年間， 1O~11 月の成長休ú:男Hと樹高@胸高直径の測定を行った。

林床植生量は， 6 年目立では毎年p その後は 10 年目に調査を実施した。すなわち，各区ごとに 3 m2 を

刈りとり，生重量を測定したのち，一部を実験室に持ち帰って含水不を測定し，乾物重量を計算し，面積

比で ha あたりに換算した。

十本木;の養分合有量調査は， 1970 年 10 月の林齢 10 年の時点で行った。すなわち，試験区内の全立木を毎

木調資したのち， IU1.主隊別の木数分布iご応じて9 各区それぞれ 3 本の供試木を選定した。供試木は伐倒し

て幹， t主，葉，球果の各部位別lζ生重量を測定した。根は，各処理区の供試木で，地上部重量が中j蓄のも

の 1 本を丁寧に掘りあげ，根株および太さ別 IC 2cm 以 r. (太恨)， 2~0. 2 cm (中根)， 0.2 cm 以下〈細

根〉にわけて生重量を測定した。

重量測定の終わった供試木は，部{立男IHC 500~1 ， OOOg程皮の試料をポリエチレン袋につめて実験室に持

ち帰り，チッフ。状lど切断し，一部を用い合71<.率を測定して乾物度最 l亡換算した。個体重量の ha あたりの

換算は3 断面積比推定法ーによった。チッフ。状l乙切断した試料の残部は熱風乾燥器で 600C 以下で乾燥し，

粉砕後 0.5mm で筒別し，分析用の試料とした。

また， 1970 年 l乙各処理区ごとに代表断面を設定し， 断面調査を行い， 10年後の土壌の理化学生の変

化を検討するための試料を採取した。

4，分析方法

林木の主主分は， N は KJELDAHL 法， P , K , Ca ~立初日NOs-HCI04 で湿式灰化したのち P は塩化第 1

スズ (HCl 系)によるモリブデン育比色法， K , Ca は原子政光法で定量した。

土壌の化学性は， pH はガラス電極法，置換酸度は常法， C は TYURIN ì去， N は I三JELDAHL 法により行

った。塩基置換容量は PEECH 法，置換性 Ca ， Mg は， EDTA it);J定法でもとめた。土壌の理学性は3 採土

円筒を用いて常法11)12) どおり行った。

5. 結果および考察

1) 林木の成長

コパハン，シラカンパ林の 10 年間の樹高および胸高責径の成長経過は Fig. 1~4 Iこ，林齢 10 年の成長

量は Table 3 Iと示すとおりである。

両樹種を比較すると，施肥区および無施肥区はそれぞれ樹高はとくに大きな相違を示していないが，シ

ラカンパの直径成長がコノ fハンに比べると著しく小さい点は，前述のようにコパハンは 4 年後ピ伐採処弾ー

を行ったが，シラカンパは無処理のまま経過したために2 後述 (Fig. 5) の下層植生の推移に示されるよ

うにすとぷる過密な林分とな「ていたためである。

各試験区の 10 年後の成長状態は次のとおりである。 コノイハンの成長は， 二子葉ら 1)， 東京営林局の文獄

*21)の収穫予想表の地位上lこ相当し，また，真伺ら15)の結果と比較しでも成長は良好といえる。シラカン

パは，岩本らへ鮫島16) の結果より明らかに良好な成長を示している。しかし，樹高成長でみると，施肥

区と無施肥区間に大きな差異は見られない。
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Fig. 2 シラカンパの樹高成長

Height growth of Birch trees. 
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Fig. 4 シラカンパの1I向 r\---IJ 直後成長

Diameter growth of Birch tr巴E呂.

A : *，j) 片足長 lri D. B. H 

B: 通年成長詰
Annual growth of D. B. H 

4 6 
林指令 Age
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Remarks) 
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持 1 Age 

Fig. 3 コパハンの腕前置従成長

Diむneter growth of Ald巴r tre巴S.

�'t) A :総成長貫主 D. B. H. 
Remarks) B: 主主主F成長長

Annual growth of D. B. H. 
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Tab!e 3. 10 年誌の樹高および胸高 i直径成長

Growth of height and D. B. H. of 10 years old tr巴es

コノてノ\ン

Alder 

シラカンノて

Birch 

注)分子は平均位z 分長n土純白を示す。

1 1. 3(1叩)
8.4へ~12.7

11. 3(108) 
8. 0~13. 3 

10.1(125) 
6.0~15.5 

8.1(100) 
4.5~1 1. 0 

Remark) Numeraior shows average and denominator shows range. 

括弧 IJ~ の数字lま成長指数(施!J巴/無施HE ， %) 
Figures in p呂rentheses show growth index (Fertilized/Unfertilizeι%). 

樹i両成長?とおよほす施肥の効果を述年成長量:でみると，前述の Fig. 1 l C7rミすように，コパハンでは9

1~/4 年の時点では施mr;効果が大きかったが， 5 年以後は 11理施!ll':\区の方が成長量が大きくなっている。その

ために.H、後は両区間の樹高差は次第 lと縮まり，林齢 10 年では， 施肥区 l立無施肥区より樹高で 30 crn , 

成長指数で 396の増加にすぎなかった。

--)j， シラカンパの樹高成長も，前述の Fig. 2 I とノJ'すように， +-t齢 6 年までは施肥効果は認められた

が，その後は無施肥区の方が大きし 両区間口J樹高差はi ミ第 lこ縮まり p 林齢 10 年では施肥区は無施肥区

より樹高で 80cm，成長指数で 8 必精力日であった。

n(11 高直径成長におよ lます施肥の効果は9 コパハンの場合 6 年後まで施肥区の成長量が大きいが 7 年

以後は無施肥区の成長量が大きくなりラ 両区の設は約まり，林齢 10 年の胸高Q廷は， 施肥区は無施肥区

より 0.3 cm，成長指数で 296増加にすぎなかった。 シラカンパの場合は， 年度によって相違が見られた

が 7 年後までは全般的に施肥区の成長量が大きい年度が多く両区の直径差は全般的に拡大の傾向にあった

が 8 年以後は無施l犯の成長m-が大きくなっていた。 Ufïrt 10 年での胸高夜径は? 施!l巴区は無施Rl':\区より

2cm，成長指数にして 25労の増加であった。

ζ のよう!と p 後半において施IJ巴区の成長が低下を示したことは 7 'ザー目以降施肥を行わなかったこと，成

長:量がきわめて大きい割に施IJ己量が少なかったこと(とくに 3 年から P の施肥呈;が減少していること)な

どの影響も予怨されるがp 詳細は明らかではない。

2) 林木の乾物重量

;iYt木各部位の乾物重量を ha あたりに換算すると， Tabl日 4 のようになる。

葉量は， コパハンでは 3~4 ton;仇a，シラカンパでは 4 ton/ha で， l!.JEt日のコノマノヤマハンノキ18)，シラ

カンパ17) の禁量 2~4 tonjha, あるいは落葉広葉樹林の基本葉主主 (2~3 ton)19J と類似した{直を示してい

た。各部{立の乾物重量は， 1両樹葎とも幹>全l~>校>支の 111民であった。

各部位の乾物重量の増加におよほす施肥の効果は明らかに認められ， とくにコパハンでは葉， 校， 根

で， シラカンパでは幹， 根で大きく現れている。林木全体ではp 施肥材、は無施肥林に比べてコパハンで
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Table 4. ha あたりの林木の乾物亘量

Dry weight of trees per ha (tonjha) 

イlL
of trce 

ジラカンノて Birch 
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3.8 (1山〉

校
Branches 

lLO(139) 7.9 (100) 6.8 (101) 

J求 L 5 (US) L 2 (1U0) 

40. ヲ (110) 37. 1 (100) 3:'8 (100) 

57.7 (117) 49.4 (100) 52. 1 (U3) 1).♀ .3 (100) 

恨
Roots 

9.7 (100) 13.0 (138) 9.4 (100) 

林木全体
Whole trce 

59. 1 (100) 65. 1 (:26) 51.7(100) 

注) j;r;似|匂の数字は乾物Hi 1'D_指数(%)

Remark) Figures in parentheses show the dry weight index (%). 

20%，シラカンパで 269'ó の #fL~l1となっている。

3) 林ヌドの部位別の養分濃度

供試本別F 部位5]IJ iと分析を行った益分濃度の飴;Jlì は，1'乱blc 5 のとおりである O

葉の漆分法度は，.:'.Jと Ca ではコパハンの)jが高く， K ではシラカンパのブj が高い。 1去の養分波EEは，

N と K ではコパハンでわずかに高い傾向がみられるが P と Ca では制程fi\lに泣がみられなし 1。幹村 i}f5

の主主分i民度は， N と Ca ではコパハンカ'i::lí <, P と K ではシラカンパで j'，;jし、傾向がある。制!交のZ三分段

pif は， N と K ではコパハンで向く， P ではシラカンパで r:~IJ いがョ Ca では両者の去をは明らかではない。

*良の養分濃度は，各遺分とも制fEfま太被より尚い傾向をヵーしている。 N11 シラカンパのブJ カ:i ?r~~J'G ì傾向を

示しているが， P, K , Ca では樹科 Wlで支ーがοうられない。球果と似NνJ送分浪皮については， 二!ノミハンだ

けであるから樹極刊の比較はできないが，恨位では N は P.K ⑩ Ca lこ比べと切らかに出し 球)íとでは

N.C品が P.Kiと比べて I r-rJ かった。

施H巴による影響 I~' :t， ~では祢齢 6 :tl=:の 11守点でコパハンば P 皮， シラカンパは N.K 濃I交のi日J まりが

見られたがZJ ， 今回の調査結保では， TI日7尚昆とも j世ヒ部九部{止の妥分法)文lζ汝 lます彰主主は|月らかでなかっ

たが9 最終施肥後 4 今を径過しているので影響がうすれている ζ とが考えられる。 しかし， 械の N ~:r~I庄

は尚樹硲とも olliH[' 氏で，またコノベハンでは，恨粒およびf本来の N.Pi民度が肱 )j巴区で明らかに ii-b-い傾向が

見られたc

4) 葉の養分比

十~t冠 1二部の;菜の養分濃度から表分l:tを求め， Table 6 Iて示した o l¥'j P 喝 N広 jとはヨパハンでく ， NI 

Ca ・ KjP 上じはシラカンパで高い。なお，この傾向はtM冠部全体についても礼儀であった。

とれらの伯をiíiJ 汗i ら 8)9) ， J京国引により主要造林樹曜のスギの主主分上じと比校すると， 阿佐↑混とも NjP.
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Tabl巴 5. 林木の部位刀Ij養分諜反の範閲

Rangεof nutri阜nt concentrat卲n of e乱ch p乱rt of tr巴es

(乾物当り: On dry basis) 

古E 位
差是 分 濯ミ 度

Nutrient concent四tion (箔)

Part of tre邑
N P 

2昏 24~2.71 。. 09~0. 13 

Branches 0.01~0.06 0.08~0匂 16

息ヨ 幹(材 Wood O. 16~0嗣 21 O， Ol~O酌 02 O. 03~.0. 05 I O. 11~0. 16 

百
St巴m 樹皮 Bark O. 81~~1. 04 0.01~0.04 0.16へ 0， 23 1. 22.~ 1. 54 

球果 Cones 82へ.2 ， 76 O. 06~JO， 11 O. 23~0. 34 1. 6?，へノ2.28

根*1 Root l10dules 3.57 0.12 0.27 O. 17 i… 0.29 0αo 07 0 凶

A艮 BL〉川〈丸eI21aavcn山mce2hs Tc巳ZLm1q-arMRg凶ene zum !1|li ぇ0 ノ936仏11A印412261 6358 |1 |1 0 0 0000 仏72A八師0O 0ω 0.11 

~ Roots 1 2~JO. 2 cm Medium I 1. 16 0.06 0.11 0, 13 

三/、 v<円百トu 

]t Leaves I ?', 23~2. 68 I O. 07~0. 17 1 O. 35~0. 59 ! 2. 09~2. 90 

円
校 s I O. 96~.1. 35 I O. 02~.0. 0凸 O. 10~ο18 0.81~L2C 

岩JvD由<吉M Zu 自勧2 

幹材 Wood I O. 14~.0. 22 I O. 0l ~0. 02 I O. 03~.0. 08 I O. 1O~O， 16 

sバ樹皮 B叫 O. 89.~0. 98 I O. 01.~0. 02 I O. 1O~O. 20 I 1. 0い 81
1求果 Co11.es I 1. 76.~2.39 I 0.04~.0副 12 I O. 23~0. 31 I 1. 06~2. 16 

t:N.枕 Root 11.oduI巴s 2.40 0.08 ~28 0.20 (…P 0.39 0.02 0.07 0.1 
事ミ J恨 >2 cm Large 0.59 0.02 0.10 0.12 

Roots � 2~0 ヌー阻 07210 叩 じ 11 0.13 

くO. 2 cm~Fine 0.88 0.04 0.14 0.13 

葉 Le呂V巴呂 O. 11~0. 16 I O. 48~ 1. 08 し 06~ 1. 88 

J支 Branches 。働 63~0.80 0.02へ.0 ， 04 I O. 07.~0. 10 O. 81~ 1. 20 

コ島 | 斡|材 W州 O. 1O~0. 17 O. 03~0. 05 I O. 06~.0. 10 O. 07~.0. 11 

! Stem 樹皮 Bark O. 15.~0. 64 O. 04~0. 07 O. 06.~0包 11 1. 19ι-2.04 

1.10 0.02 0.07 0.08 

震 >2 cm Largε 0.94 0.03 0.06 0.08 
Fγ 

ヘ、 2~0会 2cm M巴dium 19 0.05 0.09 O. 12 
7、

く0.2 cm Fine 1.82 0.06 0.14 0.12 

41h 司 J-t己P凸1 4 

葉 L記aves L 93~2. 51 1 O. 09~口。 18 O ， 81~ 1. 26 1. 10~し 87

;示 校 Branches 0.56へ.0.81 0.03へ.0.06 0, 05.~0. 09 00 98~. 1. 12 

St幹tiIlji 材 Wood 0.09へ 80 19 0003~0.05 。園 07.~0. 12 0.09へ，0. 11 

;fM皮 Bark 0.11~0姐 65 O. 02~0. 06 O. IOr~O. 14 O. 88~ 1. 51 

根株 SLump 0.71 0.03 0009 0.08 

>2 cm Large 0.65 0.04 0.11 0009 

2.~0. 2 cm Medium 1.10 0.06 0.13 0.11 

くO. 2 cm~Fine 1.21 0.08 O. O. 13 
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コノイノ\ン

Alder 

シラカンノーf

Birch ! 

Table fi. 制悩 1:.1:15 のJ主の主主分浪皮と差分lち

Nutrient concentr乱tion and nutrient r乱，ios of 
leaves of the upper parts of 乱 crown

K/P 

γ 

。ハ号 4

N;K 比はス F .J二り!日]く，じ辻・ K/P 1:Lはスギと近f似し t ご(Ii 'j ~会ノJ" していた J このことによりヲ jiJâü仇II とも

ス午、と比較して P 萄 K より N の合行別行が)::_いことがわかる。

ーヅ'f，コパハンと [i'] 践に空中安荒川定的合もつア力シア刻U_) N/P . N!K lG20J はコパハンのそれらの比

(NjP20ð では 5署 6"."10.5' N/K20 "(は 3.5…5.8) とほぼ l同じ，あるいは淡分，:~íい 1lむをノj; し p これらの比が

く P.K より N の合七割合が太きいωは， 21引いき~，;?~凶:ι:混在もつ樹援に共;込した同!ほごめることがう

かがわれる。なお，シラカンパもコパハンム|百1 憶の傾向会;r~ していあがzζ のことは白!令室奈!占1定機では

詩~Iijjができないりあるいはr&l三のいい民Jlド;こ共泊した決かも矢11 れないが，ィ、のととろ[リ]らかでは ts. い。

品) 林木の養分台、有量

ìW~fiH Eliの ha あたりの長分台有:;1a ， Tabl記 7"8 !こノjミナとおりごある。 ~-~-I~位)]11 の分合有長。や，施

15(における合有量指数は予同約伎司でかなり異なっていた。

N ヂ75 は，コノミハンでは校電恨にさ手くョ校三主主王似三主将〉川県>，fJUir:OJ !IU'(であるが， シラ )j ンパ

では恨の Iすが非常にま?く， tJ~と良二〉校三件の!I~j ご ih .dこ。 M!Uj己記〕影響は， コパハンでは十JUìL • H(でソにさ

し含有登指数では恨以~>~>，校_>J未来主主幹ωlit九ごあり， 林水全体では胞!J巴 lポで 4296 j曽であった。

シラカンパでは恨の N <~";有量にI{d正す施 fJtO)彩は 8596 庁?で大さいが，について』まがノj\さし校

tì施!日正が:逆 Jこ少なかった。 そのため/トト木全体では胞IJ巴凡で 35:Jó JI~;I であり， コパハンより影響が小 3

かっ 7こわ

p 1ミ f~{i~t ~，;t , 二!パハンで;土件ミー民主す決与十ノJjR~~>H\ト O) ，IiD仁であるが， シラ力ンノ\では幹の P が一与

し幹〉史ゾペ1二〉伎の 1I民であった o .1lúi !Jl引)l;ts \Y!i: は， コパハンでは机にベきく? かれ目指f立は 281 を示し

だ。指紋の則的立， tLC'球禁〉幹〉校であり刊本ごとi~，ではJ旨えで 39% 塙であ〉 fご。ーノ7シラカン

ノ\で外川5 (1'1: とも彩が小さく 3 林本全体では施!][2ì￥，で m12(は 9 芳明lζ i~~ ぎなか一、犬二、

K;う:イョ崩iJ: ，ノミハンごは幹:，>y'-~~>校'~;tlt> hJZ I~t: >限付 ωIKrcぁ， シラカンパでは葉幹〉似〉伎

の胞であった。 Mljj]lll の泌総を介手J 量:指数で見るとヲ コパハン /1mf:r =C J，]，*>J:t>ネ比三 tk.一二幹の 11U1でありフ

校@衿におけ芯影響は小;さか lこじ村、ノド全体で(， .J:j{tJL担[5(は Jlomで 10%i純であった。シラカンパでは，校・

幹の K I~こ及(ます抱，1]巴の影響はJlAメ凶!大きいが，廷は施iI巴区でQI(こ少なくなり， **本全体

才11:よかっ fこ。
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Ca 含有量は， lillI t~&種とも校丞集〉幹>;f長の順で， J也仁郊に比べて根l乙は非常に少なかった。施肥の影

響は，コパハンでは校は 71% 増， yi創立や球完:は約 50% 増， 集・幹では 20% 以上の増加を示し， 林木全

体では施肥区は指数で 43% の増加を /jえした。これに対しシラカンパでは，幹・根は指数で約 30% の増加

を示すが，葉ではわずか 5%の増加，校では去が見られず，給品hÆ木全体では，施DEl，[Xで 996の増加に過

ぎなかった。

以上を要約すると p 林木全体の養分合有量は，コパハンでは施肥三より N. p. Ca が約 40%， K が 10

%増加するがp シラカンパではコパハンより増加率が小さく， N が 35~ぢ， p. Ca が約 10%j導力IJするだけ

で， K(とは影響が見られなかった。

の 肥料成分の吸収率

既報の方法にならい2oh 林齢 10 年の施肥l豆と無施肥ばとの本木の養分合有主主差を 10 年闘の施肥量でjl?IJ

Table 70 ha あたりの林木の援分合有量(コパハン〉

Nutrient contents of tr巴巴s per ha (Alder) 

音[5 位 処 土里
主主分合有量
Nutrient contents (kgfha) 

P K Ca 
Part of tree Treatment 

S
 

ρ
i
w
 

葉
町E

 
L
 

施 II~
Fertilized 
無施Jl~
Unf巴rtilized
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ハ
u
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A
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施肥
i交 Ferti1ized

Branches 無施日巴
Unfertilized 

、
J
J
\

。
ノ

1
L

円
U

勺J

ハU

l

l
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〆
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J
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1
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、
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A
1
1
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ｭ

I
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-

-

球 果
29.8 (151) 

l ヲ o 7 (1∞〉
Con白日

幹
Stem 

62会 9 (124) 

50 ‘ 9 (1∞〉

地上部音I
Above ground 

327 , 5 (143) 

2280 5 (1∞〕

恨
Roots 

\
i
aノ\
。
ノ

∞
∞
 

/
t
j
\
/
1

、

ハ
U

ハ
〉

00 3 (150) 

0.2 (100) 

180 3 (139) 343.2 (113) 

2400 0 (1∞) 306.1 (1∞〉

設) Î;S弧内の数字は養分合有量指数(%)。

Remark) Figures in parentheses show the nutrient content index (%)。
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った ú立を肥料成分の吸収率とみなすと， Table 9 のようになるハ

コパハンの N の吸収率は 92% 2:: 1山J 、が ， P ・ K の吸収率は低かったc シラガンバも N の吸収不ば 5896

2::比較的応かコたが， P は{瓜く， K は施ff~区がlrrt施肥 l玄より合有量が少ないためできなかった。

このように，コバハンでは N の l段以本がシラカンパに比べて l白かったが， 腐ら 22) Iとよれば， コノり\ン

Table 8. ha あたりの林水の益分合有量(シラカンノワ

Nutrient contents of trees per ha (Birch) 

-11゚ 位 処 Jm 

Part of tree Treatment 

S
 

E
 

葉
山ρ

l
v
 

L
 

31. 2 ( 75) 己9.5 (lCl己〉

5.0 川 4 1. 6 川 I 56 ヲ ο

q
u
 

β
l
u
 

l
 

-
技
配a

 

γ
A
 

U
U
 

施肥
Fertilized 
1m 施 !I l':
Unf巴rtilized

2 , 7 (1 ∞〉

48. (99) 

4ヲ .2 (100) 

2 , 1 ( 78) 

幹
Stem 

\
}
ノ
、
}
ノ

Q
J

円
〉

l
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ー
ー(

(

 

円
〉

Q
J

噌


つ
ペ
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川
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1

1

 

、
ノ
\
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円
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f

¥

f

f

¥

 

ハ
ハ)
η

ノ
日

•• 5

4

 

A
斗
ょ
っ
べ

U

20.6 (111) 

18 , 6 (100) 

根
Root竺

施肥
Fertilizcd 
i~t 施 IJ巴
Unfertilized 

154 , 3 (18己) �.8 (lCl2) I 2 (111) 13 , 1 ('30) 

83 , 4 (!∞) .“ン (100) I 12.8 (100) 10.1 (100) 

JAfi fJt~ 
Fertilized 
無施 f]巴
Unfeτtilized 

注) t，T;'1~1ベの数字は縫う〉合有;遍:指数(%)。
Remark) Figures in parentheses show the nutrient content index (%) 

林水余休
明Thole tree 

338 , 2 (135) 25自~ (10ヲ)

250 , 1 (100) 23 , 3 (100) 

Table 9. 肥料成分のI;bt ~y.ギ

Absorption r旦tes of fertilized elements 

コ ノてノ\ ン

Alder 
施 !I巴要素や項目

Item 

施)llL~ 反と合!tJ~包 l町文の養分合有量の差 (kg/ha)
Diff巴rence of nutrient cont巴nts of stands 
betw己en feτti li zed and unf ertili zed plot 

抱肥要長沼 (kg/ha) 
Amount of fertilized elements 

N P 

140.0 

肥料成分の l政収率 (%) 0') 

Absorption rates of fertilized elements 〆】

* Ferti1ized elements 

72 , 1 (1∞〉

72 , 1 (100) 

3 9 (100) 

173 , 3 (108) 

160.9 (1.00) 

83.6 (99) 186.4 (109) 

171.0 (100) 

K K 

- 0.9 

日3.3
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Table 10，土壌の浬学性

Physical prop巴rties of soil 

誌1 ，f'手 処 J1ji_ 

Species 
V0111mlwatぽ I " 

Treatment 同市on w~ight I holdi~g I ~~~~~:，{."主主宇

植栽日寺 ヌ}
Al 27 

~\{ 
Az Start Control 

10 

A3 

Al 47 13 82 
施 日巴

A2 Fertilized 
61 69 8 77 

コノマノ\ン
A , 44 74 

Ald邸内
69 

強肥
Ferti1ized 

79 37 42 

80 31 49 

80 ~， 2 38 

80 42 38 

76 35 41 

シラカンノて

Birch 

Table 11.土壌の他学性

Chemical properties of soil 

C N 

(96) (ヲ己〕

10.8 0, 85 

8.9 0, 71 

4.2 0.42 

11. 1 O. ヲO

9.7 O. 78 

9.7 0.81 

9.0 0, 79 

11. 7 0.93 

8.8 0, 73 
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と，施1引とより松の生]町内活↑ij !J'r% まりさきボをより j♂

シラカンパ同J:A':とも林]JjÇ植生の乾物市:g

は，楠故当初J 3. 0" -4. 8 tonfha 程度であったが， ~*齢

の増加とともに減少した。 3 年後からは施肥~の根1生

[ノト水の成1;;)首 )J11によって閉鎖が促進された結果を反映

ヨモ t"などである。そのi店主主主差の

売に l段収したのではないかとしている。また，モリシ

マアカシア 18) もゴノ力、ンと同様に N の l以J除名がさわ

めて向いのは， ~fl~ ]_~l 宝来日jj巨能を:有することに負うも

ヒメジョオ

ンヲナワシロイチゴ，エノコログ-1)，二千子、ミザサ，ツ

これはtÍ!l)jl'~による

コパハン lと併十i笠京同定能があるこ

yJJ鈴木の場合， 300絡をこえる値を示した例もあり，

同一一一一一句協 111': Fertilized 
ーャ一一一-~hむ 11 1': Unfertiliz吋
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/ペグ〆JシJ

Fig. 5 林床HI'\~J の乾物雨量の経年変化

Annual fluctuations of dry weight 

of 孔oor plants. 

クマイチニt ，

シラカ Birch

純子ド変化は， Fig.5 のとおりである。

コノミノ、ン Alder

:註が保iflJl )I[~1三より少なくなったが，
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シラカンパ**では，林齢 5 年で施肥区の植生はほとんど消失しヲ1m施肥区でも翌年 lとは消失しだ。しか

し，コパハン林では 4 年後までは低下したが 4 年の時点で 50% の伐採が行われたため再び増加した。

枠齢 10 年の植生量は， 2.5 ton川a 前後で，施1巴区，無施肥区で差がみられなかった。

8) 土壌の諸性震の変化

植放後 10 主fーを経過した両休分の施肥反， 無腕肥反の土壌断面形態を調べた結果は9 植栽時と大きな違

いはみられなかった。

各層位日1]の二上壌の理化学性は， Table 1O~11 1と示すとおりである。

理学性では，植栽時と比較して岡本l'分のーと壌とも ， Al~jA3 層で悶相が減少するとともに組孔涼， 全子L

l涼が増加し2 透Jk V~:が比絞的良好になった。しかし3 樹積による違い，あるいは施肥の有無による違いは

呪らかでなかった。

化学性では，植栽後 5 年間は林齢増加lとともない， pH の低下p 霞換酸度，加水限度の上昇，置換性 C乱

含有率の低下が認められp 土壌の酸性化の傾向を示し，との傾向は雨林土壌とも施肥区でより顕著である

ことはすでに報告した13}14)。ことで総裁Hをと 10 年後とを比較すると、 pH および置換酸度では，両Hょ土壌

とも A1 から A2 屑まで pH は低く 3 雷:換酸Iltは高くなり 3 酸性化の傾向が認められた。との傾向は施肥

区でより顕著に7Jくされた。

C, N 含有率および C-N 率では， 雨林土壌とも大きな変{じはなく， 施肥の有無による速いも明らかで

なかった。また， u主換容量でも)(きな変化はみられなかった。

置換性 C乱含有:$ーでは，雨林土壌とも A1 から A2 屑で低下の傾向が認められ，施肥区でより明瞭であ

った。またp 置換性 Mg 合有率では、両林土壌とも A1 属で上昇しョ A3 層で低下する傾向を示した。 Ca

飽和度では，置換性 Ca 合有率と同様の傾向を示した。

このように，土壌の酸性化の傾向が認められることはp 山谷23)が，コパハンの葉分解試験lとより，コパ

ハンの葉は分解，間植f七が速いが， ~)j， 土壌中の置換性 Ca を減少させ，土壌を酸性化させると述べて

いるととと一致している。

そして， シラカンパ体においても同様の傾向が見られることについては， コパハンと同憾に N 施肥に

対する反応が敏感なところから，棄の分解，凶I直化 l乙コパハンと共通した特徴があるのではなかろうかと

考えている。

以 kをまとめて見ると 2 両極j種とも理学性では， 10 年後の土壌は植栽時の土壌より，出l体の割合が少な

し組子LI涼・全干し隙が多くなったことから，林木の成長p 林分閉鎖lこともない土壌がより膨軟になったと

とがうかがわれる。化学性では， 10 年後の土壌は植栽時より， pH は低く， 置換酸度は高く，置換性 Ca

含有率は低い乙とから， A1 から A2 )露で酸性化が進んでいることがうかがわれる。シラカンパ林 lとも根粒

植物のコパハン林と向様な傾向が認められたことは興味がある。

6. 総括

東北地万の早成樹積として一時注目されたコパ/ヤマハンノキおよびジラカンパを対象として，幼齢期

の施肥試験を行い， 10 年l[ijの成長と養分吸収iと及ぼす施肥の影響と， t[IJ:裁 10 年後の I二壌の諸性質の変化

を制べた。試験地は林業試験場東北支場構内第 2 古畑 lと設けられ，施月巴は1iU品時および林齢 2 ， 3, 5, 6 主f

の時点で行なわ;jHこ。
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前j宣告占県を要約すると，次の通りである。

1) コパハンの樹l白記長に;及ぼす施肥の効果は，相rdに1/1 1if] は rfJ らかであるが，材、齢 5 年以降は!日効がほ

とんどなく，施!]!U， . tT\)ì包 IJ巴区間のJ&:l~ :Z{~. は次第に新iまヴ fご。

シラカンパにおいてもほぼ同慌の傾向がはられ， ，f直球当初Jは成長持があるが， 6 'f以降雨区の成長差は

~îii まっ lこ O

両者。)1出向凶作成長に及ぼす効*~と閲しても，ほ i J' II ，Jtlの傾向lがはられた。

/体。frì 10 壬!の J{tl.\!JP:医の îMi':jは，正胞!I巴~と1:Lべ9 コパハンは ;jO cm d~J く， 成長指数 lとして 3 %lp~l，シラ

カンパは 80 cm ， ::;j く， 8%~自であった。また胸 I~dj ]l主任では， コパハンは 0.3 Cffi , 2 %Wi , シラカンパは

2.0 cm ぶ心 25;;づ増であった。

2) おおむね悶鎖林分の状!設をなす林i愉 10 '"j→の乾物百:IZーは， コパハン材、: 59"~71 ton!ha，シラカンパ

林・ 52.'，.65 ton!ha で，よかi忍川にノえさな廷はなかった。 tti!J[~にぶる現加は， コパハンでは~. {支・恨の rH;

分で大きく，シラカンパでは幹・ *Rで大きか勺た。ト本木全{本の乾物南で見ると，施!巴[Xi立無 IJÍ)HI巴 IXIこく

らべ，コノ fハンでは 20% j乱シラカンパでは 26% t告であった。

3) 設分濃度を障問で比11交すると，校・葉の N，支の Ca 濃度はコパハンでfdj く?根の N， ~.今村郊の

P，突の K 濃度はシラカンパで l吉J い傾向が見られた。

阿佐H手:とも J也上部各部位については施JJlU の影符は|引らかでなかったが， 棋の N 濃度:土抱杷により明ら

かに丙ま l) ~またコパハンでは根校・ 3本来の Ni民肢が明らかに!日i まった。

葉の養分比は胃 i可樹梧とも NjP. N広 i七が高いことが注目された。

4) 林オド;全体;ω主主公合有量は， コパハンでは施~l': により N' p , Ca はが] 40%, K i� 10% 増加したが，

シラカンパではコパハンより j肴 1JLI割合が小さく， N は 3596ヲ p. Ca は約 10% の増加を示しただけで， K

lとは影響が見られなかった。

日 肥料成分の吸収不を計算した給来， N の吸収率はコパハンで 92タぶときわめて日く， シラカンパで

も 58% と比較的高かゥた。 P.K の目立以'fくは前倒杯、とも低かったの

6) ;f.f床植生f置は， コノわ\ン林では林的 4 '1二まで減少したが 4 年自に 5096 の伐採を 1 J づたので再び

増加した o ，r..j;齢 10 々には!胞JJI'; • !HU削[';[Xrml三正日立 fよかった。 シラカンパ体では林齢培加 lとともない減少

し， 5"~6 年後には消失したの

7) 植栽H与と 10 /f{をとの L撲を比絞した結以， 断面形態 lどは変化が見られなかったが JE~学性につい

ては. 10 年後には Äl""As r持で， 3 i日制成・干し|涜tdll& ..透 /I<'II[ などの点から土壊の!I訓次 íLの傾 l司がうかが

われた。との傾向は，施肥寄 j~\h削I~I三 [1日 lどは差が認められなかった。化l己主性については， Al.~A2 溺で pH

の低卜 I~'~:険峻皮の i 奔， 日:換ド主 Ca 合 rfギ・ Ca 包平11伎の低ドなどから土壌の!変性化の傾向がうかがわ

れた。乙の似 [[Ij は胞11巴区でより ~l~~f手ずであった c コノ fハン lと閲しては4ー:壌の喰性化を似五t ずる傾向が知i られ

ているが， ζ 乙ではシラカンパに闘しても湖似の傾向を示していることがれ呂ぢれた。
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A Study on the Fertilization of Young Alder (Alnus inokumae) 

and Birch (Betula platyphylla) Forests 

(Research note) 

Kazuaki GoTom and Koichi HAsEGAwA'm 

(Summary) 

Alder (A. inokurnae) and Birch (B. platyphylla) once attracted the foresters' interest and 

attention because of their excellent growth in the Tohoku District. We report in this paper 

the results of fertilization trials during the 10 year period following the plantation of the above 

mention young forests. Vv e examined the effects of fertilization on their growing process, the 

nutrient contents of 10 year old stands and the chang,~s in soil properties after 10 years. The 

test forests were located in the experimental forest of the Tohoku Branch of the For. & For. 

Prod. Res. lnst. Fertilizer was applied at the time of plantation, and ·when the forest were 

2, 3, 5 and 6 years old. 

Results obtained are described hereunder. 

1. The growth of the forests 

Fertilization remarkably affected the growth of both species of forest at their early stage, 

while it had little effect later. 

At 10 years of age, the fertilized Alder forest was 3% higher and 2% thicker (at D. B. H.) 

than the unfertilized. In the case of Birch, the former was 896 higher and 2596 thicker than 

the latter. 

The dry weight of whole trees of the Alder forest at 10 years of age amounted to 59,~71 

ton/ha. That of the fertilized was 20% larger than that of the unfertilized. In the case of 

Birch, it amounted to 52·~65 ton/ha. The fertilized stand was 26% larger than the unfertilized. 

2, Nutrient contents 

Alder trees had higher concentrations than Birch in the N of leaves and branches, and 

the Ca of leaves. On the contrary, the former had lower concentrations than the latter in the 

N of roots, the P of stem-wood and the K of leaves. The N % of the roots of both species 

was raised by fertilization, while we found little effect .of fertilization on the nutrient con

centrations o£ other parts (top). In the case of Alder, the N % of the cones, and the N and 

P 96 of the nodules were raised. 

The N/P and N/K ratios of the leaves of both species were fairly high. 

N, P and Ca contents of the fertilized Alder forest were 4096 higher than those of the un

fertilized, and the K content of the former was 1090 higher than that of the latter. The N 

content of the fertilized Birch forest was 3596 higher than that of unfertilized, while the P 

and Ca contents of the former were 1096 higher than those of the latter. The absorption rate 

of fertilized N for the Alder forest was very high, and it reached 929C. That of the Birch 

forest was fairly high, and it reached 58%. But those of P and K for both forests were low. 

3. Soil properties 

Received December 17, 1980 
Ill (2) Tohoku Branch Station. 
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Comparing the properties of the A horizons of each forest at the time of plantation and 

10 years later, we found the pH, exchangeable Ca and saturation rate of exchangeable Ca, to 

be lower and the exchangeable acidity to be higher for the former time. These trends were 

more distinguished in the fertilized forest of both species. 


