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　は　じ　め　に

　森林生態系における物質循環を考える上で，樹体の養

分含有量は重要な問題である．これまで樹体の養分含有

率に関する研究は数多くなされており，樹種，樹体の部

分（葉・枝・幹・根），層位，季節，樹令などによって

変化するといわれている．本研究では三瓶演習林内の落

葉樹林における，葉の養分含有率の季節変化および葉。

枝。幹の層位による養分含有率の違いについて検討す

る．本研究をすすめるにあたり，試料の採取に御協力を

いただいた育林学研究室の諸氏に深く感謝する。

　なお，本研究の一部は昭和51年度文部省科学研究費に

よって行なった。

　調査地およぴ調査方法

　試料の採取は本学三瓶演習林の落葉広葉樹林で行なっ

た。葉の養分含有率の季節変化を調べるための試料は

1976年5月から同年11月まで毎月1回，各個体の下層の

枝から採取した．試料を採取した樹種はコナラ，クリ，

イヌシデ，アカシデ，クマノミズキ，ヤマボウシ，ヤマ

ザクラ，ハクウンボク，エゴノキ，ネムノキの10樹種で

ある．なお，5月と11月は未開葉および落葉終了のため

に試料の採取が出来ない樹種が数種あった．

　樹体の養分含有率の層位による違いを調べるための試

料は1976年7月に採取した．試料採取木は三瓶演習林に

比較的よく出現するクリ，コナラ，ミズキ，クマノミズ

キ，ヤマボウシ，イヌシデ，アカシデ，ヤマザクラ，ハ

クウンボク，アオハダ，リョウブ，ネムノキの12樹種で

※育林学研究室

あり，各樹種1個体ずつ伐倒し、1皿の層ごとに葉・枝

1幹の試料を採取した．同時に各試料木の葉。枝・幹の

重量を測定し，それぞれの乾物重を求めた．

　採取した試料は70◎Cで乾燥後，粉砕し，N・p・K・

Na・CいMgの6元素について分析した。分析はN
はケルダール法，その他の元素は湿式灰化後，Pはモリ

フテノ青比色法，K・Naは炎光光度法，Ca・Mgは原

子吸光法を用いて行なった。養分含有率はすべて絶乾基

準で表わした。

　結果および考察

1．葉の養分含有率の季節変化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）孕3）
樹体の養分含有率についてはこれまでに多くの報告があ

り，葉については一般にN．P・Kは開葉した新しい

葉で含有率が高く，生育するにつれて低くなる．これに

対して，Caは葉の生育につれて含有率が高くなるとい

われている．しかし，枝・幹については明らかな季節変
　　　　　　　　　4）
化は認められていない．

　試料木の各養分の各月の含有率は付表一1に示した

が，これを各養分ごとに数樹種をえらんで図一1に示し

た．Nの含有率は樹種によって異なり，ネムノキ・ハ

クウンボクでは含有率が高く，アカシデ・ヤマザクラで

は低いが，季節による変化はどの樹種も同様に5～6月

に含有率が高く，10～11月には5～6月の％～払に含有

率が低下している．この含有率の低下の傾向は5月から

11月まで連続したものであるが，ネムノキを除いてみる

と低下傾向の中でも8～9月は含有率が比較的安定して

いる．Pについても同様の傾向がみられ，どの樹種で

も5～6月の含有率が高く、7～10月は比較的安定した
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含有率を示し，11月には再び含

有率が低くなっている．Kに

ついてはN・pに比べるとや

やバラツキが大きいが，春から

秋に向って含有率の低下する傾

向がみられた．これに反して，

CいNa・Mgは含有率が春か

ら秋にかけて高くなる傾向がみ

とめられ，この煩向はCaにつ

いて比較的顕著にあらわれ，

Mlg・Naについてはややバラ

ツキが大きかった。しかも，こ

れらの含有率の上昇の傾向の中

にあって7～9月には含有率が

比較的安定している樹種がみら

れた．

　この傾向を試料木の単純平均

値でみると，表一1のようにそ

れぞれの樹種による含有率の違

いが消去されて，N・p・Kで

は含有率が低下し，CいMg・

Naでは含有率が上昇すること

が明らかにあらわれている．ま

た，各養分含有率が8～9月に

比較的安定していることも明ら
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かである．このように三瓶演習林内においても葉の養分

含有率はこれまでに報告されているように，N・p・K

は葉の生育にともなって低下の傾向を示し，Ca・Nい

Mgは逆に含有率の上昇の傾向を示している．また，
　　5）

Tammがカンバの葉で7～9月ごろに含有率が安定す

ると報告しているのと同様に8～9月に含有率が安定す

る傾向がみとめられた．

2．樹体の養分含有率の層位による違い

　樹体の養分含有率は樹種・季節・その部位によって異

なるといわれている．季節による違いは前にも述べたよ

うに葉では生育につれて含有率が低下するものと上昇す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
るものとがみられた．しかし，枝・幹については河原に

よれぱ明らかな季節による違いは示していない．ここで

は一偶体の申で葉・枝・幹の養分含有率が層位によって

どのように異なるかを12樹種について検討する．

　各試料木の層別の養分含有率は付表一2に示したが，

その内のいくつかについて図示したものが図一2であ

る．樹体の養分含有率はどの樹種でもどの元素でもほぽ

例外なく葉＞枝＞幹の順であり，葉の養分含有率は枝・

幹のそれに比べるとかなり高く，枝と幹との問には含有
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図一1　葉の養分含有率の季節変化
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表一1　試料木の月別平均養分含有率

May Jme Ju1y Aug． Sep． Oct． Nov。

N 3．1 3．4 2．6 2．0 1．9 1．8 1．2

P O．28 O．18 O．13 O．11 O．11 O．11 O．07

K 1．7 1．2 1．1 1．0 1．O O．9 0．5

Ca 1．5 1．4 1．6 1．9 1．8 2．1 2．O

Na O．03 O．04 O．03 O．03 O．04 0．04 O．07

Mg O．3 O．5 O．4 O．7 0．7 0．7 O．7．

％　絶乾基準

O07

O07

率の大きな開きはみられなかった．

　樹体の部分ごとに層位による養分含有率の違いをみる

と，葉ではおおよそ次の三つのタイプに分けることが出

来る．

　I　下層部から上層部に向って養分含有率が高くなる

　　もの．　（図一2のネムノキ，ヤマボウシ）

　■　下層部から上層部に向って養分含有率が低くなる

　　もの．　（図一2のクリ，クマノミズキ）

　皿　層位に関係なくほぼ一定の養分含有率を示すも

　　の．　（図一2のアオハダ，ミズキ）
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　これを元素ごとにみると，Nではネムノキ1クリ1

ヤマボウシ・ヤマザクラ1アオハダの5種が上層ほど含

有率の高くなるIのタイプに入り，ハクウンボクのみが

逆に上層ほど含有率の低くなる皿1のタイプに入る．その

他の樹種では層位による含有率の違いは明らかではなか

った．Pではネムノキ。ミズキ・ヤマボウシがIのタ

イプに入り，コナラ・クリ・ハクウンボクが1皿のタイプ

　　　　　　　　ユ．0　　　　　　　　　2．O’
　　　　　　　　　　　　　K（％）

㊥Leaf　OBranchxSte畠
　　左上図（N）一イムノキ　　　　　ヤマポウ：■
　　左下図（C旬　　　アカソデ　＿＿＿＿アオハタ

　　右上図（P）　　ミスキ　　ー一ク　リ
　　右下図（K）＿クマノミズヰ＿＿＿コナラ

図一2　樹体の養分含有率の層別変化

で、他の6種は含有率がほぼ一定であった．Kではイ

ヌシデ・アカシデの2種が皿のタイプに入る以外はすべ

て上層部ほど含有率が低くなる皿1のタイプであった．

　また，CaでもIのタイプに入るコナラ・クリと皿の

タイプに入るネムノキ・イヌシデ・クマノミズキを除く

7樹種が上層部で含有率の低くなる傾向を示した．Mg

ではコナラ・クリがIのタイプを，アカシデ・ハクウン

ボク・アオハダ。リョウブが皿のタイプを示し，Naで

はネムノキ・クリ。クマノミズキがIのタイプの，コナ
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ラ・イヌシデ・ヤマボウシ・ヤマザクラ・アオハダが■

のタイプの傾向を示した．このようにKでほぼどの樹

種でも上層部ほど含有率が低くなる傾向を示した以外は

同一元素においても樹種によりかなり異なった傾向を示

している．また，同一樹種においてどの元素も同じ傾向

を示した樹種はなく，イヌシデ・ハクウンボクがNaを

除く5元素で同じ傾向を示したにすぎなかった．

　枝についても葉と同様に層位による含有率の違いは次

の三つに分けることが出来る．

　I．上層部ほど含有率の高くなるもの．（図一2のア

　　オハダ）

　皿1．上層部ほど含有率の低くなるもの．（図一2のク

　　マノミズキ）

　皿．層位に関係なく含有率のほぼ一定のもの。（図一

　　2のコナラ）

　これを元素ことにみると，Nでは不ムノキ。アカソ

デ榊ミズキ固ヤマボウシ・ハクウンボク・アオハダ・リ

ョウブがIのタイプに，クリが皿のタイプに分けられ

る．P・Kではネムノキ・アカシデ・ミズキ・ヤマザク

ラ1アオハダ。リョウブがIのタイプに入り，クリ・ク

マノミズキの2種が■のタイプの傾向を示した．また，

Caではネムノキ・ハクウンボク・アオハダ・リョウブ

がIのタイプに，クリ。クマノミズキ・ヤマボウシが皿1

のタイプに，Mgではネムノキ・ミズキ④アオハダ・

リョウブがIのタイプに，クマノミズキが■のタイプに

分けられる．また，Naではアカシデ・ハクウンボク④

アオハダがIのタイプを示し，他の樹種は皿のタイプの

傾向を示した．

　枝の場合は葉に比べて傾向が一定しており，同一樹種

についてはどの元素でも同じ傾向を示すようである．す

なわち，ネムノキ。アカシデ・ミズキ・ハクウンボク・

アオハダ・リョウブの6樹種は上層部ほど含有率が高く

なり，クリ・クマノミズキは上層部ほど含有率が低くな

り，その他のコナラ・イヌシデ・ヤマザクラは層位によ

る含有率の違いがさほどみられないという煩向を示して

いる．

　幹については葉。枝とやや異なり，上層部ほど含有率

が低くなる傾向はみられなかった．幹の養分含有率は地

際から生枝下高ぐらいまでは含有率の変化が小さく，生

枝下高から梢端にかけて含有率が高くなる傾向が強くあ

らわれている．そこで幹については含有率の高くなる程

度によって次の三つのタイプに分けた．

　I。上層の2～3層で含有率が急に高くなるもの．

　　（図一2のミズキ）

　1皿。下層から上層にかけて徐々に含有率の高くなるも

　　の。　（図一2のアオハダ）

　皿．層位に関係なく含有率のほぼ一定なもの。　（図一

　　2のヤマボウシ）

　これを元素ことにみると，Nではヤマポウシが含有

率一定の傾向を示し，ネムノキ・ミズキ・クリ・イヌシ

デ。クマノミズキ・ヤマザクラ・アオハダが上部2～3

層で含有率の高くなるIの傾向を示した．Pではネム

ノキ・アカシデ・クマノミズキ④ミズキ・ヤマザクラ・

ハクウンボク・アオハダ。リョウブがIのタイプに入

り，ヤマボウシが皿のタイプに入った．Kではヤマボ

ウシとコナラが皿のタイプで，ネムノキ⑱クマノミズキ

・ミズキ・ヤマザクラ⑭アオハダ・ハクウンボク。リョ

ウブが工のタイプの傾向を示した。Caでは上層部ほど

’含有率が高くなる傾向が他の元素に比べて小さく，Iの

タイプに入るものはミズキ・ヤマザクラ・ハクウンボク

の3樹種であり，ネムノキ・コナラ・クリ1アカシデ・

ヤマボウシが皿のタイプであった．MgではPとかな

りよく似た傾向を示し，クリ1アカシデが異なった傾向

を示した．Naではネムノキ・コナラ。クリ・イヌシデ

・クマノミズキ・ヤマザクラがIのタイプに，ミズキ・

ヤマボウシ・ハクウンボク④アオハダ国リョウブが皿の

タイプに分けられた．このように幹の養分含有率は層位

による変化が上層部にあらわれる場合が多く，ヤマボウ

シを除いてはおおよそ含有率が梢端部分ほど高くなるも

のと考えられる．

　以上の結果は分析試料木が各樹種1個体ずつであるか

ら，個体による含有率の違いのあることを考慮すると，

明確なことは言えないが，葉。枝については上層部で養

分含有率が高くなる場合と低くなる場合とがあり，幹に

ついては上層部ほど養分含有率が高いものと考えられ

る。しかも，葉の場合はこの層位による含有率の違いの

　表一2　伐倒試料木のD・Hおよび乾物重

D舶 H τ08 τo月 ω工　　秘’r

Cm m kg kg kg kg
ネムノキ 12．9 17．3 43．22 7．58 1．44 52．24

ミ　ズキ 8．3 9．7 12．48 2．63 0．77 15．88

クマノミズキ 7．3 10．1 13．20 1．27 0．41 14．88

ヤマボウシ 5．5 5．1 3．46 1．21 O．33 5．00

ク　　　リ 9．5 10．9 13．88 1．35 0．38 15．61

コ　ナ　ラ 7．3 7．3 8．61 1．13 O．22 9．96

アカシデ 6．9 8．7 8．40 2．19 O．57 11．16

イヌシデ 5．5 7．8 3．62 0．55 O．20 4．37

ヤマザクラ 6．1 8．8 8．12 2．59 O．63 11．34

ハクウンボク 6．7 8．7 7．57 1．89 O．64 10．10

アオハダ 6．1 6．8 6．01 O．99 O．14 7．14

リョウブ 5．4 7．7 4．45 O．85 O．24 5．54

　kg
5224
1588
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表一3 伐倒試料木の養分含有量 （9）

樹　　種

ネ　ム　ノ　キ

ミ　ズ　キ

クマノミズキ

ヤマボウシ

ク　　　　リ

コ　　ナ　　ラ

ア　カ　シデ

イ　ヌ　シデ

ヤマザクラ

ハクウンボク

アオハダ

リ　ョ　ウ　ブ

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Ste皿
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Ste二m

Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

Stem
Branch
Leaf
Tota1

N
180．48

52．55
64．94

297．97

22．22
10．26

22．93
55．41

16，06

5，66
9．99

31．71

6，35
3，83
7．46

17．64

28，73

5．51
10．78

45．02

19，05

5，18
5．41

29．64

16，15

8．79
14．41

39．35

7，16
2，20
4．13

13．49

10，88

6．60
13．32

30．80

12，52

3．90
15．26

31．68

8，17
3，15
4．10

15．42

6，66
2，14
4．84

13．46

P

3，06
1，76
3，07
7．89

1，58
0，80
1，09
3．47

1，47
0，36
0，50
2．33

O．52
0，34
0，34
1．20

O．69
0，39
0，54
1．62

O．82
0，37
0，28
1．47

1，26
0，66
0，66
2．58

O．53
0，15
0，22
0．90

O．72
0，50
0，78
2．OO

0，95
0，48
0，69
2．12

O．48
0，26
0，15
0．89

O．50
0，22
0，26
0．98

K
55．86
19．35

21．02
96．23

13，69

4．66
10．74

29．09

9，96
2，26
4．50

16．72

3，23
1，98
3，52
8．73

6，47
2，42
3．52

12．41

13，22

1，76
1．45

16．43

8，66
3，56
3．35

15．57

2，80
1，05
1，40
5．25

4，96
2．89

12．85
20．70

11，43

2，58
9．12

23．13

5，81
1，97
3．17

10．95

4，83
1，35
8．28

14．46

Na

2，86
2，39
0，37
5．62

1，28
0，76
0，20
2．24

1，12
0，38
0，12
1．62

O．19
0，25
0，04
0．48

1，83
0，42
0，12
2．37

O．66
0，33
0，04
1．03

O．78
0．86’

O．17
1．81

0，33
0，28
0，07
0．68

O．54
0，61
0，10
1．25

O．72
0，46
0，08
1．26

O．71
0，19
0．（）4

0．94

O．41
0，21
0，03
0．65

Ca

118．71

22，86
　6．71

148．28

42．55
16．59

23．27
82．41

45，17

7，43
8．93

61．53

18，53

9，70
8．51

36．74

68．16
10，65

3．23
82．04

54．99
13，20

3．22
71．41

40．12
15，11

7．76
62．99

16，67

4，53
3．48

24．68

20．04
18．67

11．82

50．53

30．19
18，61

8．59
57．39

15，07

6，78
1．42

23．27

5，49
2，45
3．29

11．23

Mg
18，06

7，30
3．74

29．10

6，92
2，95
4．75

14．62

3，23
1，02
1，62
5．87

1，49
1，24
1，69
4．42

6，79
1，77
1，30
9．86

4，28
1，67
0，82
6．77

7，72
3，13
1．63

12．48

1，87
0，66
0，92
3．45

2，80
2，15
4，14
9．09

4，17
2．O0
2，38
8．55

2，44
1，45
0，79
4．68

1，39
0，79
1，37
3．55

巾が大きく，枝・幹では含有率の変動の巾が比較的小き

い．また，枝と幹とではクリやクマノミズキのように枝

の養分含有率が上層部で低くなる場合を除くと，非常に

よく似た変化の傾向を示すことが図一2のように明らか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
である．養・分含有率の層位による違いについては河原が

ブナのNの含有率について報告しているが，ここでの

結果と一致した煩向を示している．

　したがって，樹体の養分量を調べる場合に樹体の層位
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表一4 伐倒試料木の平均養分含有率
（％）

樹　　種

ネ　ム　ノ　キ

ズ　　キ

クマノミズキ

ヤマボウシ

ク　　　　　リ

コ　　ナ　　ラ

ア　カ　シ　デ

イ　ヌ　シ　デ

ヤマザクラ

ハクウンボク

ア　オ　ハ　ダ

リ　ョ　ウ　ブ

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

Stem
Branch
Leaf

N
O．42
0，69
4．51

0，18
0，39
2．98

0，12
0，45
2．44

0，18
0，32
2．26

0，21
0，41
2．84

O．22
0，46
2．46

O．19
0，40
2．53

0，20
0，40
2．07

O．13
0，25
2．11

O．17
0，21
2．38

0，14
0，32
2．93

O．15
0，25
2．02

P
O．007
0．023
0．213

O．013
0．030
0．142

0．011

0．028
0．122

0．015
0．028
0．103

O．O05
0．029
0．142

O．010
0．033
0．127

O．015
0．030
0．116

O．015
0．027
0．110

O．009
0．019
0．124

O．013
0．025
0．108

O．008
0．026
0．107

O．011

0．026
0．108

K
O．13
0，26
1．46

O．11
0，18
1．39

0，08
0，18
1．10

O．09
0，16
1．07

O．05
0，18
0．93

O．15
0，16
0．66

O．10
0，16
0．59

0，08
0，19
0．70

O．06
0，11
2．04

O．15
0，14
1．43

O．10
0，20
2．26

O．11
0，16
3．45

Na　　　　Ca　　　　Mg

O．O07
0．032
0．026

O．010
0．029
0．026

0．008
0．030
0．029

O．005
0．021
0．012

0．013
0．031

0．032

O．008
0．029
0．018

O．009
0．039
0．030

O．O09
0．051
0．035

O．O07
0．024
0．016

O．010
0．024
0．013

O．012
0．019
0．029

O．009
0．025
0．013

O．27
0，30
0．47

O．34
0，63
3．02

0，34
0，59
2．18

O．54
0，80
2．58

O．49
0，79
0．85

O．64
1，17
1．46

O．48
0，69
1．36

O．46
0，82
1．74

O．25
0，72
1．88

O．40
0，98
1．34

O．25
0，68
1．01

O．12
0，29
1．37

O．04
0，10
0．26

0，06
0，11
0．62

O．02
0，08
0．40

O．04
0，10
0．51

O．05
0，13
0．34

O．05
0，15
0．37

O．09
0，14
0．29

O．05
0，12
0．46

O．03
0，08
0．66

O．06
0，11
0．37

O．04
0，15
0．56

O．03
0，09
0．57

による養分含有率の違いを考慮してサンプリングするこ

とが重要であろう．また，本研究では調べなかった個体

による養分含有率の違いや個体の大きさによる含有率の

違いについても今後検討する必要があろう．

3．樹体の地上部乾物量および養分量

　樹体の養分含有率については前にふれたが，ここでは

単木の乾物量および養分量について検討する．

　12本の試料木の単木の乾物量は幹の場合ネムノキ。ク

リ・クマノミズキ・ミズキが多く，リョウブ。イヌシデ

⑭ヤマボウシが少なかった．枝。葉の場合はネムノキ・

ミズキが多く，イヌシデ。リョウブが少ない点は幹と同

様であったが，他の樹種は幹とはやや異なった煩向を示

した．　（表一2）

　樹木の地上部乾物量は胸高直径および樹高との間に相

対生長関係が成り立つことはすでに報告されており，樹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8）
種の異なる場合にも成り立つことが知られている．ここ

では試料木の幹重。枝重・葉重とD2Hとの関係を図一

3に示した．これをみると，幹の場合にはややバラツキ

があるがほぼ直線近似が可能であった．しかし，枝・葉

の場合はバラツキが大きく，D2Hとの間には明らかな

直線関係はみられなかった．芦生の落葉広葉樹林では枝

・葉の場合にもバラツキはあるがD2Hとの間に相対生
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　　図一3　伐倒試料木のD2Hと乾物重との関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）
長関係が成り立つことが報告されているが，本研究の場

合には明らかでなかったことは伐倒木の生育する地位の

違い，すなわち，12本の試料木は斜面位置の異なるとこ

ろのものを含んでいることが強く影響していると考えら

れる。

　そこで層別の養分含有率と乾物量とから求めた試料木

の単木の養分量と平均養分含有率とについて検討する．

単木の葉。枝。幹の養分量および地上部合計養分量を表

一3に示した。幹の養分量はどの元素についても乾物量

の多いネムノキ・クリ・ミズキで多く，乾物量の少ない

リョウブ。イヌシデ・ヤマボウシで少なかった。しか

し，コナラのK・Ca，アカシデのP・Mgは乾物量が

少ないにもかかわらず多く，クリのP．Kは乾物量が

多いにもかかわらず少なかった．

　枝の養分量は乾物量の多少に比例しており，ネムノキ

。ミズキ・アカシデでどの養分も多く，アオハダ・リョ

ウブ・イヌシデで少なかった。葉の養分量も枝と同様に

乾物量に比例し，ネムノキ・ミズキで多く，イヌシデ。

アオハダで少なかった。また，地上部合計の養分量は部

分ごとにみるよりも乾物量の多少に左右される煩向が明

らかである．

　地上部合計の乾物量と養分量との関係を示したものが

図一4である．これをみると多少バラツキはあるが養分

◎

1　　　　　△
　　　　ム　　A

　　△

△△
△△

　　△
△

㊧N1

図一4

　　5　　10　　　　　50　（㎏）

　Amount　of　d．ry　matter

O　K　　△P　X　Ca

伐倒試料木の乾物量と養分量との関係

量と乾物量との間にはほぼ直線関係がみとめられる．片
　9）
桐らが芦生で調べた結果でも葉・枝。幹の部分ごとにほ

ぼ一つの直線で近似でき，樹種の違いによるバラツキは

小さいと言われている．しかし，ここではネムノキがど

の場合にも直線からはずれ，平均養分含有率が他の樹種

と異なることを示している。

　そこで，各樹種の各部分の平均養分含有率を求めて，

表一4に示した．平均養分含有率はNaを除くすべて

の元素で葉の含有率が最も高く，幹のそれに比べると

Nで10～21倍，Pで7～30倍，Kで4～34倍，Caで
2～11倍，Mgで3～20倍と樹種によりかなりの違い
はあるが非常に高い含有率を示している．一方，枝の平

均含有率は幹の含有率に比べて，Nで1．2～3．8倍，P

で1．8～5．8倍，Kで0．9～3．6倍，Naで1．6～5．7倍，

Caで1．1～2．9倍，Mgで1．6～4．O倍とほぼ同じか6倍

弱までとなっている．

　また，これを樹種による違いでみると，前にものべた

ようにネムノキの養分含有率が他の樹種とかなり異なっ
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ている．すなわち，Nでは葉1枝・幹ともに他の樹種

に比してかなり大きく，1．5～2．O倍の含有率を示し，

Pの葉でもかなり高い含有率を示している．また，Ca

では枝・葉が，Mgでは葉が他の樹種に比べてかなり低

い含有率を示し，Caでは他の樹種の％以下，Mgでは

ラる以下であった。ネムノキを除いた樹種の間ではN・p

・Na・Mgは含有率に大きな差はみられず，一定の範

囲内で変動しているにすぎない．しかし，K・Caの葉

については樹種による平均含有率の違いがみられ，Kで

はリョウブ・アオハダ・ヤマザクラが高い含有率を示

し，Caではミズキ。クマノミズキ・ヤマボウシのミズ

キ科の樹種が高い含有率を示した．

　このように本研究においては樹体各部分の含有率に樹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9）
種によるかなりの違いがみられたが，芦生における結果

では樹種による含有率の違いがみられず，乾物量と養分

量との関係はほぼ直線近似がなされるとしている。この

点については，芦生では一つのプロット内で伐倒木を選

定しているのに対して本研究では一つの斜面で伐倒木を

選んでいるために地位の違いがあらわれているものか，

本研究では1mごとに試料を採取し分析しているのに対

して芦生では1個体ごとに層位を考慮せずに試料を採取

しているという方法の違いが影響しているものかは明ら

かではない．

摘　　　要

樹体の養分含有率の季節変化および層位による養分含

有率の違いについて落葉広葉樹林において調べた．

1．葉の養分含有率は季節による違いがあきらかにみら

　れ，N・p．Kでは葉の生育につれて含有率が低下

　し，Ca・Mg・Naでは逆に含有率が上昇する傾向が

　みられた。また，この季節変化の中で8～9月頃に含

　有率が比較的安定する傾向もみられた．

2．樹体の養分含有率の層位による違いは樹体の部分に

　よって異なり，葉。枝では上層部で含有率の高くなる

　場合と低くなる場合とがみられ，幹では上層部で含有

　率の高くなる傾向がみられた．

3．樹体の乾物量と養分含有量との間にはややバラツキ

　はあるが，直線近似が可能であり，ネムノキを除くと

　平均養分含有率に大きな違いがないと言えよう．

1
．

2
．

3
．

4．

5
．

6
．

7．

8．

9．
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　The　seasona1∀ar1at1on　1n　nutr1ent　concentrat1on　of1eayes　and，the　d．1fference1n
nutr1ent　concentrat1on　among　the1ayers　of　trees　were　studユed　at　Sanbe　Forest　of

Sh1mane　Un1vers1ty

1The　seasona1var1at1on1n　nutr1ent　concentrat1on　of1eaマes　showed　a　c1ear　trend．The

　concentrat1ons　of　n1trogen，phosphorus，and．potass1u血m1ea7es　d．ecreased　w1th　the

　growth　of1ea∀es　On　the　contrary，those　of　ca1c1um，血agnes1um，and　sod1um
　mcreased　These　concentrat1ons　were　re1at1ve1y　stab1e　m　August　and．Septe血ber

2The砒ferences　m　nutr1ent　concentrat1o皿among　the1ayers　of　trees　were　var1ed．w1th
　the　parts　of　trees　In1eaves　and．branches　the　concentrat1ons　of　nutr1ent　e1ements　had

　two　tendenc1es，1e，that　to　becom－e　h1gher　toward．the　top　of　tree　and．that　to　beco＝me

　1ower　toward　the　top　of　tree　The　concentrat1ons　of　nutr1ent　e1e㎜ents　m　ste血s　became

　h1gher　at　the　upPer1ayer　of　tree

3The　re1at1on　between　the　a皿ount　of　d．ry　matter　and．nutr1ent　e1ements　was　apProx1－

　mated．by　a11near　regress1on　The　mean　concentrat1on　of　I1utr1ent　e1ements　d．1d－not

　d。肚er　among　the　tree　spec1es　except　Nemunok1（AZ励脇吻〃肋閉5伽）



付表1 葉の養分含有率の季節変化

コナラ （9z鮒ακ∫鮒伽）

Month　l N　　l p　l K　　l Na　l Ca　l Mg
May 4．38 O．532 1．66 0．035 1．28 O．28
Jun． 2．70 O．177 0．94 O．020 0．90 O．35
Ju1． 2．55 O．129 O．74 O．022 1．39 O．36
Aug． 2．09 0．130 O．82 O．016 1．12 O．43
Sep． 2．05 O．125 O．50 0．016 0．98 O．46
Oct． 1．63 O．133 O．99 O．021 1．23 O．47
Nov． 1．01 O．049 O．39 O．043 1．27 0．43

イヌシデ（Cαブ加舳∫T50んoκ03肋）

Month　l N　　l p　　l K　　l Na　l Ca　l Mg
May 3．02 O．230 1．37 O．038 1．63 O．32
Jun． 4．01 O．148 O．81 O．038 1．70 O．44
Ju1． 2．14 O．116 0．71 O．028 1．76 0．45
Aug． 2．17 O．127 O．76 O．029 2．10 O．65
Sep． 1．90 O．103 O．49 O．034 1．72 O．72
Oct． 1．91 O．120 O．60 O．037 2．51 O．75
Noy． 1．46 O．094 O．70 O．096 2．19 O．83

アカシデ （Cαψ伽5ZωゲZoブα）
　Month　l｝

N　　l p　　l K　　l Na　l ca　l Mg
May 2．47 O．183 1．17 O．039 1．05 O．26
Jun． 2．26 O．108 O．53 O．059 1．06 0．35
Ju1． 2．45 O．115 O．59 O．032 1．31 O．28
Aug． 1．89 0．093 0．69 O．035 1．51 O．51
Sep． 1．75 O．097 O．65 0．053 1．34 O．53
Oct． 1．63 0．095 O．64 O．062 1．32 O．46
Nov． 1．13 O．058 O．78 0．110 1．42 O．57

エゴノキ（8妙閉”加ク01此α）

Month　l N　　l p　　l K　　l Na I Ca　l Mg
May 2．74 0．249 1．72 O．047 1．13 O．12
Jun． 3．50 O．144 1．07 O．029 1．24 O．41
Ju1． 2．20 O．100 0．80 0．042 1．53 O．26
Aug． 1．94 O．099 O．88 0．027 1．60 O．50
Sep． 1．77 O．099 O．89 0．057 1．72 O．55
Oct． 1．66 O．098 0．86 O．070 1．77 O．56
Nov． 1．67 O．089 0．41 0．089 2．27 O．73

クマノミズキ（Co閉鮒刎α6ブoψ伽”α）

Month1 N　　l P 1 K　　l Na　l Ca　l Mg
May 3．24 0．262 1．79 O．032 1．86 O．17
Jun． 2．50 O．168 1．46 O．028 1．96 O．48
Ju1． 2．44 O．125 1．21 O．029 2．21 O．39
Aug． 1．70 O．112 O．95 O．023 2．77 0．75
Sep． 1．64 O．116 1．54 0．037 2．36 O．7工

Oct．

I
1．59 O．105 O．59 0．027 2．52 O．83

No∀． 1．32 O．083 O．45 0．053 2．62 O，60

ヤマボウシ　（Co〃〃5Ko狐α）

Mlonth l　N　　l p　　1 K　　1 Na　l Ca　l Mg
May 3．41 O．267 1．72 O．019 2．71 O．53
Jun． 6．09 O．139 0．93 O．029 2．74 O．59
Ju1． 1．98 O．103 1．14 0．017 2．71 0．51
Aug． 1．88 O．105 O．63 O．019 3．43 0．89
Sep． 1．53 O．108 O．56 O．034 3．56 O．91
0ct． 1．51 O．102 O．47 O．025 3．29 0．84
Nov． O．80 O．057 O．40 O．044 3．13 1．12

クリ （Cα3肋καぴ肋肋）

Month ， N 毛 p　　l K　　l Na 一 Ca　l Mg
May 一 ■ 一 ■ ’

一＊

Jun． 4．OO O．231 1．OO O．029 O．72 O．48
Ju1． 2．76 O．150 1．04 O．033 O．80 O．34
Aug． 2．59 O．132 O．99 0．031 O．84 O．64
Sep． 2．34 O．144 O．93 O．045 O．84 O．64
Oct． 2．11 O．133 O．52 O．055 O．77 O．62
Nov． 1．08 O．056 O．33 O．045 O．94 O．64

ヤマザクラ （P舳閉8鮒g刎の

Month I N　　1 p　　l K　　l Na　l Ca　l Mg
May 2．31 O．215 2．19 O．021 1．35 O．24
Jun． 1．90 O．111 1．70 O．047 1．80 O．56
Ju1． 2．09 O．121 2．14 0．014 1．97 O．66
Aug． 1．92 O．121 1．99 0．023 1．86 1．04
Sep． 1．38 O．099 1．30 O．039 2．00 O．98
Oct． 1．25 O．097 1．27 O．044 2．43 O．89
Nov． 一 一 一 ｝ 一

＿＊＊

ノ＼クウンボク （8柳α士0わ伽づα）

Month l　N　　l p　　l K　　l Na　l Ca　l Mg
May 3．28 O．299 2．20 O．021 1．23 O．26
Jun． 2．36 O．146 1．45 O．046 1．39 O．39
Ju1． 3．03 O．107 1．54 O．014 1．36 O．37
Aug． 1．93 O．110 1．32 O．018 1．70 O．72
Sep． 1．71 O．108 1．71 O．036 2．28 O．79
0ct． 1．84 0．128 1．39 O．033 3．30 1．41
No▽．

’ ’ 一 一 一
＿＊＊

I

ネムノキ（A脇脳｛αル肋”∬伽）

Month 1 N 1 p　　l K　　l Na　l Ca　l Mg
May ‘ ■ ’ 一 一

＿＊

Jun． 6．36 O．385 2．51 0．053 O．72 O．50
Ju1． 4．40 O．212 1．51 O．023 O．44 O．26
Aug． 一 ｝ 一 ・ ． 一
Sep． 2．85 0．131 1．04 O．034 0．93 O．48
Oct． 2．35 0．109 1．15 O．059 1．53 O．45

一 一 ’ ■ 一
＿＊＊

（注）単位は％絶乾基準

　　＊未開葉のため採取できず
　　　＊＊落葉完了のため採取できず
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1. ~･J~)~ 
Stem 

~ ~~~ll~~~~1･7f~C~) Jj~_h*lj~~/)~~~)~f ~;~ 

(Albi_'zia Julibrissin) 

Layer（m）　　N P K Na　　　Ca　　　Mg
O．O－O．3 O．37 O．006 O．11 O．007 O．37 O．05
O．3－1．3 O．38 O．005 0．11 O．006 O．40 0．04
1．3－2．3 O．34 O．004 O．11 O．006 O．29 O．04
2．3－3．3 O．36 O．O05 O．10 O．O07 O．26 O．04
3．3－4．3 O．35 0．005 O．12 O．O08 0．21 O．04
4．3－5．3 O．41 O．006 O．14 0．O06 0．25 O．04
5．3－6．3 O．43 0．006 0．13 O．O07 0．27 O．05
6．3－7．3 O．44 0．008 O．13 0．006 0．29 O．04
7．3－8．3 O．49 O．O09 O．16 0．O07 O．18 O．04
8．3－9．3 O．43 O．007 O．14 0．O07 O．16 O．04
9．3－10．3 O．54 O．012 O．16 0．O06 O．24 O．05

10．3－11．3 O．50 0．012 O．15 0．006 O．20 O．04
11．3－12．3 O．64 O．015 O．17 0．O06 0．20 O．05
12．3－13．3 O．67 O．020 O．20 0．O08 O．32 0．05
13．3－14．3 0．67 O．024 O．22 O．007 O．23 O．06
14．3－15．3 O．67 0．025 0．24 0．O09 O．22 O．06
15．3－16．3 O．78 O．030 O．34 0．O08 O．26 0．06
16．3－17．3 1．27 O．077 O．74 0．011 O．33 O．12

Branch 
8．3－9．3 O．38 88拷1 O．21 O．047 O．27 O．07
9．3－10．3 O．53 O．14 O．043 O．25 O．07

10．3－11．3 O．53 O．014 O．14 O．027 O．26 O．06
11．3－12．3 O．78 O．016 O．19 O．021 O．25 O．07
12．3－13．3 O．73 O．020 O．23 O．025 O．30 O．09
13．3－14．3 O．63 O．034 O．33 O．032 O．45 O．13
14．3－15．3 O．80 O．031 0．35 O．029 O．27 0．12
15．3－16．3 1．12 O．041 O．48 0．036 O．36 0．15
16．3－17．3 L91 O．109 O．97 O．059 0．56 0．31

Leaf 
12 . 3-13 . 3 

IJO . 3_14 . 3 

14.3 15.3 
15.3 16.3 
16 . 3-17 . 3 

4 . 05 

4 . 40 

4 . 37 

4 . 53 

4 . 66 

O . 216 

O . 196 

O . 202 

O . 210 

O . 234 

1 . 70 

1 . 43 

1 . 57 

l . 40 

1 . 47 

O . 017 

O . 019 

O . 020 

O . 027 

O . 030 

O . 37 

0.48 
O . 47 

O . 49 

O . 41 

o . 29 

o . 9_6 

o . 23 

O . 27 

O . 26 

2. ~ ;~~ 
Stem 

(Col-n,us controversa) 

Layer(m) N I P I K Na I Ca 0.0 0.3 
0.3- 1.3 
1.3- 2.3 
2.3 3.3 
3.3 4.3 
4.3 5.3 
5.3 6.3 

O . 20 

O . 15 

O . 15 

O. 15 
O . 19 

O . 23 

O . 22 

O . 014 

O . O11 

O . O11 

O . O11 

O . 013 

O . 014 

O . 017 

O , 12 

0.11 
O . 09 

O . 09 

O . 12 

0.11 
O , 14 

O . 013 

O . O11 

O . OIO 

O . 009 

O . 009 

O . 009 

0.011 

0.48 
o . 36 

o . 35 

0.28 
o . 33 

o . 27 

O . 36 

Mg 
O , 06 

o . 06 

o . 06 

o , 05 

O , 05 

O . 06 

O , 05 

6.3- 7.3 
7.3- 8.3 
8.3- 9.3 
9.3 9.7 

O . 9_5 

0.34 
O . 60 

1 . 06 

O . 017 

O . 023 

O . 052 

O . 117 

O . 13 

0,18 
O . 30 

O . 62 

O . 009 

O . 008 

O . 012 

O . 016 

o . 26 

o . 33 

O . 35 

o . 66 

O . 06 

O . 05 

O . lO 

O . 26 

Branch 
3.3- 4.3 
4.3- 5.3 
5.3 6.3 
6.3 7.3 
7.3 8.3 
8.3 9.3 
9.3 9.7 

O . 25 

o . 49 

O . 28 

o . 50 

o . 30 

o . 53 

o . 96 

O . 019 

O . 030 

O . 024 

O . 025 

O . 037 

O . 042 

O . 099 

O . 12 

O . 18 

O , 15 

O. 14 
O , 21 

O , 23 

O . 39 

o . 023 

o . 029 

o . 030 

O . 09_3 

o . 027 

O . 039 

o . 023 

O . 59 

O . 67 

O . 61 

0.47 
O . 79 

O . 54 

O . 71 

O . 10 

O . 12 

O . 09 

O . 09 

O . 14 

O . 12 

O . 17 

Leaf 

4.3 5.3 
5.3 6.3 
6.3 7.3 
7.3- 8.3 
8.3- 9.3 
9.3 9.7 

3 . 03 

2 . 64 

2 . 37 

3 . 9~7 

3 . 28 

2 . 78 

O . 153 

O . 149 

O . 134 

O . 138 

O . 144 

O . 159 

1 . 87 

1 . 66 

l . 41 

1 . 45 

1 . 30 

1 . 09 

O . 024 

O . 018 

O . 022 

O . 09_O 

O . 031 

O . 017 

2 . 87 

3. 15 
3 . 15 

3 . 22 

2 . 84 

2 . 69 

O . 60 

O . 61 

0.61 
O . 61 

O . 63 

O . 60 

3. ~7 / ~ ;~~~ 
Stem 

(Cornus macrophylla) 

Layer（m） N P K Na Ca Mg
O．O－O．3 O．11 O．013 O．06 O．O07 O．24 O．02
O．3－1．3 O．12 0．010 O．08 O．O09 O．32 0．03
1．3－2．3 O．14 O．O09 O．07 O．O08 O．32 O．02
2．3－3．3 O．09 O．011 O．08 O．O08 O．37 O．02
3．3－4．3 O．11 O．一011 O．08 O．O07 O．35 0．03
4．3－5．3 O．13 O．012 O．08 O．O09 O．39 O．02
5．3－6．3 O．11 O．012 O．07 O．011 O．32 O．02
6．3－7．3 O．16 O．013 0．07 O．010 O．40 O．02
7．3－8．3 O．17 O．016 O．07 O．009 O．46 O．02
8．3－9．3 O．23 O．020 O．10 O．009 O．53 O．02
9．3－10．1 0．38 O．037 O．15 O．014 O．59 O．07

Branch 
2.3 3.3 
3.3- 4.3 
4.3- 5.3 
5.3 6.3 
6.3- 7.3 
7.3_ 8.Jo 
8.3- 9.3 
9 . 3-10 . 1 

O . 58 

O . 51 

O . 58 

O . 32 

O . 46 

O . 57 

O . 39 

O . 51 

o , 056 

o , 063 

o , 058 

O . 024 

o . 025 

o . 042 

o . 026 

o . 027 

O . 51 

O . 53 

O . 60 

O . 16 

O . 15 

O . 29 

O . 16 

0.17 

O . 063 

O . 033 

O . 040 

O . 034 

O . 031 

O . 035 

O . 023 

O . 027 

1 . 14 

O . 74 

O . 85 

O . 59 

O . 55 

1 . 04 

O . 58 

O . 50 

O . 17 

O . 13 

O . 14 

O . 08 

O . 07 

O . 12 

O . 09 

O . 07 

Leaf 

2.3 3.3 
3.3 4.3 
4.3 5.3 
5.3 6.3 
6.3 7,3 

2 . 49 

2 . 69 

2 . O1 

2 . 39 

2. 19 

O . I17 

O . 133 

O . 128 

O . 132 

O . 126 

1 . 34 

1 . 36 

1 . 47 

1 . 35 

1 . 10 

O . O*oo 

O . 028 

O . 025 

O . 025 

O . 026 

l . 90 

2 . 62 

2 . 19 

2 . 30 

2 . 09 

O . 27 

O . 41 

O . 42 

O . 42 

O . 38 
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7.3- 8.3 
8.3 9.3 
9 . 3 10 . 1 

3 . 17 

2 . 07 

2 . 54 

O . 126 

O . I16 

O . 120 

1 . 12 

1 . 02 

O . 92 

O . 032 

o . 027 

o . 042 

9~ . 22 

2 . 32 

9- . 05 

O . 41 

O . 43 

O . 38 

4. ~771:~'~7~/ 

Stem 
(Cornu's A/ousa) 

Layer (m) 

0,0- 0.3 
0.3- 1.3 
1.3- 2.3 
2.3- 3.3 
3.3- 4.3 
4.3 5.1 

O . 19 

O. 19 

O. 17 

O. 17 
O . 18 

O . 23 

O . 015 

O . 014 

O . 015 

O . 017 

O . 016 

O . 020 

O . 09 

O. 10 
O . 09 

O . 09 

O . 06 

O. 13 

Na 
o . 007 

o . 005 

o . 005 

o , 006 

o . 005 

O . 006 

l Ca Mg o . 66 

o . 54 

o . 46 

o . 46 

o . 55 

o . 69 

o . 04 

o . 05 

o . 04 

o . 04 

o . 04 

o . 05 

Branch 
1.3 2.3 
2.3- 3.3 
3.3 4.3 
4.3 5.1 

o . 27 

o . 27 

o . 30 

o . 35 

o . 024 

o . 028 

o . 029 

o . 027 

O . 21 

O. 12 

O. 17 
O . 17 

O . 032 

O . 017 

O . 019 

O . 024 

1 . 14 

O . 73 

O . 83 

O . 78 

O . lO 

O . 09 

O. 11 
O . 10 

Leaf 
2.3- 3.3 
3.3- 4.3 
4.3 5.1 

1 . 66 

l . 79 

2.48 

O . 101 

O . 103 

O . 106 

1 . 25 

1 . 15 

1 . 02 

O . 017 

O . 018 

O . 015 

2 . 85 

2 . 80 

2 . 48 

O . 50 

O . 52 

O . 51 

5 . ~ IJ (Castanea cl~enata) 

Stem 

Layer（1m）N　P　K　Na　Ca　MgO．O－O．3 0．16 O．O06 O．05 O．016 O．64 O．05
0．3－1．3 0．12 O．O02 0．03 O．009 O．29 0．05
1．3－2．3 O．21 O．O05 O．04 O．014 O．51 O．04
2．3－3．3 0．25 O．004 0．04 O．013 O．44 O．05
3．3－4．3 O．24 O．O05 O．05 O．012 O．64 O．05
4．3－5．3 O．29 O．007 O．06 O．013 O．58 O．05
5．3－6．3 0．23 O．009 O．07 0．015 O．64 O．07
6．3－7．3 0．22 O．O07 O．06 O．015 O．46 O．05
7．3－8．3 O．20 0．O09 0．08 O．018 O．48 O．07
8．3－9．3 0．23 O．011 O．10 O．029 O．52 O．08
9．3－10．3 O．47 O．015 O．12 O．019 O．59 O．10

10．3－10．9 0．55 O．022 O．19 O．035 O．59 O．12

Branch 
5.3 6.3 
6.3- 7.3 
7.3 8.3 
8.3 9.3 
9 . 3-10 . 3 

10 . 3 10 . 9 

O . 58 

O . 68 

O . 42 

O . 40 

O . 17 

O . 51 

O . 063 

O . 064 

O . 029 

O . 017 

O . 023 

O . 028 

O . 30 

O . 51 

O . 18 

O . 10 

O . 16 

O . 14 

o . 033 

o . 034 

o . 038 

o , 029 

o , 029 

o . 029 

O . 84 

O . 87 

1 . OO 

O . 69 

O . 62 

O . 83 

O . 15 

O . 15 

O. 15 

0.11 
O . 12 

O . 14 

Leaf 

5.3 6.3 
6.3 7.3 
7.3 8.3 
8.3 9.3 
9 . 3-10 . 3 

10 . 3-10 . 9 

2 . 56 

2 . 70 

2 . 81 

2 . 59 

2 . 90 

2 . 98 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

o. 

175 
160 
144 
1 42 

138 
143 

1 . 35 

1 . 17 

l_ . O1 

O . 98 

O . 84 

O . 88 

O . 031 

O . 029 

O . 027 

O . 038 

O . 029 

O . 042 

O . 66 

O . 72 

O . 75 

O . 81 

O . 86 

O . 98 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

32 
33 
33 
33 
34 
36 

6. ~ ~h ~ 

Stem 

(Quercus serrata) 

Layer（㎜）1 N　　l p　l K　l Na　j ca　l Mg
O．O－O．3 O．17 O．009 O．14 O．008 O．86 O．03
O．3－1．3 O．18 O．009 O．14 O．008 0．60 O．04
1．3－2．3 O．14 O．O09 O．17 O．O07 O．50 O．05
2．3－3．3 O．30 O．O09 O．16 0．O07 O．52 O．06
3．3－4．3 O．25 O．O09 O．16 O．008 O．63 O．08
4．3－5．3 O．35 O．011 O．15 O．008 O．81 O．04
5．3－6．3 0．29 O．018 O．16 O．010 1．08 O．07
6．3－7．3 O．44 O．020 O．18 O．015 O．84 O．09

Branch 
2.3- 3.3 
3.3- 4.3 
4.3~ 5.3 
5.3- 6.3 
6.3 7.3 

O . 64 

o . 35 

O . 33 

o . 54 

o . 53 

O . 051 

O . 020 

O . 018 

O . 042 

O . 037 

O. 

o. 
o. 
o. 
o. 

18 
13 
10 
19 
17 

O . 042 

O . 022 

O . 023 

O . 033 

O . 031 

Leaf 

l . 29 

O . 92 

1 . 06 

l . 28 

l . 18 

O . 16 

O . 08 

O . 12 

O . 18 

O . 1.4 

2.3~ 3.00 
3.3- 4.3 
4.3- 5.3 
5.3 6.3 
6.3~ 7.3 

2 . 93 

1 . 78 

3 . 29 

2 . 40 

2 . 33 

o. 
o. 

o. 
o. 
O. 

133 
128 
1 30 

132 
1 20 

O . 88 

o . 87 

o . 72 

o . 63 

O . 62 

0.019 
O . 020 

O . 031 

O . 019 

0.019 

1
 1
 1
 l
 1
 

. 25 

. 24 

. 50 

. 50 

. 45 

o . 34 

o . 33 

o . 35 

o . 38 

o . 39 

7. 7)~~/'~'T' 

Stem 

(Carpinus laxiflora) 

Layer（m）l　N　　，　P　　■　K Na　l　Ca　！　Mg
O．O－O．3 O．17 O．015 0．09 O．009 O．44 O．12
0．3－1．3 O．19 O．014 O．09 O．O08 O．48 O．09
1．3－2．3 O．18 O．012 O．10 O．008 O．47 O．09
2．3－3．3 O．21 O．013 O．11 O．010 O．50 O．08
3．3－4．3 0．19 O．012 0．11 O．011 O．49 O．08
4．3－5．3 O．21 O．017 O．12 O．014 O．46 O．10
5．3－6．3 O．22 O．017 0．13 O．010 O．51 O．10
6．3－7．3 O．22 O．021 0．15 O．007 O．52 0．11
7．3－8．3 O．32 O．024 O．14 O．013 O．53 0．10
8．3－8．7 0．36 O．030 0．20 0．022 O．47 O．10
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キ
茜
毘
汁
一
川
嵩
麟
噛
茸
冴
θ
端
糠
日
糠
蟹
茎
〔
前
q
か
曹
蝿
謝
繊
丙
瑠
叫
小
覇
滞
（
弓
）
　
　
1
⇒
1

(Prunus Sargentii) 9. ~7Hf'.'~ ~ 

Stem ㌧』』㌧■■■

Layer（m）1 N P K　i Na Ca　l MgO
．
O
－
O
．
3
0
．
3
－
1
．
3
1
．
3
－
2
．
3
2
．
3
－
3
．
3
3
．
3
－
4
．
3
4
．
3
－
5
．
3
5
．
3
－
6
．
3
6
．
3
－
7
．
3
7
．
3
－
8
．
3
8
．
3
－
8
．
8

O
．
1
3
0
，
1
4
0
，
1
2
0
，
1
5
0
，
1
2
0
，
1
2
0
，
1
5
0
，
1
5
0
，
2
0
0
．
3
9

O
．
0
0
7
0
．
0
0
8
0
．
O
0
8
0
．
0
0
8
0
．
0
1
1
0
．
O
0
7
0
．
0
1
2
0
．
0
1
3
0
．
0
1
8
0
．
0
5
4

O
．
0
5
0
，
0
6
0
，
0
6
0
，
0
6
0
，
0
7
0
，
0
5
0
，
0
7
0
，
0
7
0
，
1
1
0
．
3
2

O
．
O
0
8
0
．
O
0
7
0
．
O
0
7
0
．
O
0
7
0
．
0
0
6
0
．
0
0
5
0
．
0
0
6
0
．
O
0
8
0
．
0
0
5
0
．
0
1
0

O
．
1
9
0
，
2
6
0
，
2
6
0
，
2
5
0
，
2
7
0
，
2
0
0
，
2
9
0
，
2
2
0
，
3
2
0
．
5
9

O
．
0
3
0
，
0
3
0
，
0
4
0
，
0
4
0
，
0
4
0
，
0
3
0
，
0
3
0
，
0
3
0
，
0
3
0
．
1
1

Branch 

2
2
6
7
9
2

1
1
0
0
0
1

0
0
0
0
0
0

2
0
3
5
6
7

6
7
4
5
4
5

0
0
0
0
0
0

O．023
0．019
0．023
0．025
0．025
0．022

8
8
6
1
5
6

0
0
0
1
1
2

0
0
0
0
0
0

O．016
0．014
0．015
0．020
0．023
0．038

．
b
3
3
ー
ハ
o
o
）

2
2
o
o
2
2
2

0
0
0
0
0
0

3
3
3
3
3
8

4
5
6
7
8
8

一
二
二
一

3
3
3
3
3
3

3
4
5
6
7
8

Leaf 

7
8
5
6
5

ρ
o
ρ
o
6
6
6

0
0
0
0
0

6
5
2
3
7

2
0
1
8
5

2
2
2
1
1

7
3
3
5
3

1
■
1
⊥
1
⊥
1
⊥
1
1
一

〇
〇
〇
〇
〇

〇
0
0
0
0

3
o
o
2
o
o
8

6
9
3
9
8

2
1
2
1
1

O . I15 

O . 116 

O . 126 

O . 125 

O . 124 

(Styrax Obassia) 

8
9
4
8
7

8
1
1
0
1

1
2
2
2
2

3
3
3
3
8

5
6
7
8
8

二
一
一
一

3
3
3
3
3

4
5
6
7
8

10　ハクウンボク

　Stem”　　■　■　・・‘

Layer（m）1 N　1 p　l K　l Na　l Ca　l MgO
．
O
－
O
．
3
0
．
3
－
1
．
3
1
．
3
－
2
．
3
2
．
3
－
3
．
3
3
．
3
－
4
．
3
4
．
3
－
5
．
3
5
．
3
－
6
．
3
6
．
3
－
7
．
3
7
．
3
－
8
．
3
8
．
3
－
8
．
7

0
，
1
3
0
，
1
6
0
，
1
4
0
，
1
8
0
，
1
5
0
，
1
9
0
，
1
8
0
，
2
5
0
，
3
0
0
．
4
0

1

O
．
0
1
1
0
．
0
1
1
0
．
0
1
2
0
．
0
1
3
0
．
0
1
2
0
．
0
1
4
0
．
0
1
6
0
．
0
1
7
0
．
0
2
5
0
．
0
4
8

O
．
1
5
0
，
1
4
0
，
1
6
0
，
1
5
0
，
1
4
0
，
1
6
0
，
1
6
0
，
1
5
0
，
2
3
0
．
3
2

O
．
0
1
3
0
．
0
1
0
0
．
O
0
9
0
．
0
0
9
0
．
0
0
8
0
．
0
0
9
0
．
0
1
0
0
．
0
1
0
0
．
0
1
1
0
．
0
1
2

1

0
，
3
2
0
，
3
5
0
，
4
5
0
，
3
8
0
，
3
5
0
，
3
9
0
，
5
5
0
，
5
5
0
，
7
7
0
．
8
6

O
．
0
5
0
，
0
5
0
，
0
5
0
，
0
5
0
，
0
6
0
，
0
6
0
，
0
7
0
，
0
7
0
，
1
0
0
．
1
5

■Branch 

9
2
0
0

n
）
1
↓
1
↓
1
⊥

O
O
O
O

1
2
7
6

9
0
9
1

0
1
0
1

O．029
0．021

0．024
0．029

7
1
4
7

1
⊥
1
■
1
⊥
1
⊥

O
O
O
O

O．020
0．027
0．026
0．036

5
9
6
4

1
⊥
1
∩
6
0
J

O
O
0
0

3
3
3
7

6
7
8
8

二
二

〇
J
o
o
∩
o
Q
リ

5
6
7
8

Branch 

O
0
5
7
6
6
1
5

1
■
一
1
⊥
1
↓
1
⊥
1
1
1
1
一
1
1
1
⊥

O
O
0
0
0
0
0
0

7
7
0
8
0
5
3
9

0
7
6
5
7
7
8
4

1
0
0
0
0
0
0
0

O．022
0．018
0．045
0．051
0．028
0．041
0．054
0．059

O
0
9
4
9
0
8
0

1
1
1
1
1
2
1
3

0
0
0
0
0
0
0
0

O．014
0．013
0．030
0．037
0．035
0．036
0．035
0．051

1
0
7
5
9
5
3
7

3
3
3
4
4
4
4
6

0
0
0
0
0
0
0
0

3
3
3
3
3
3
3
7

2
3
4
5
6
7
8
8

二
一
一
二
二

3
3
3
3
3
3
3
3

1
2
3
4
5
6
7
8

Leaf 

8
0
0
9
6
2

2
3
3
2
2
2

0
0
0
0
0
0

4
2
蝿
3
2
3
6
2
2
0
6

1
⊥
1
↓
1
↓
1
■
1
↓
1
⊥

0．030
0．036
0．027
0．035
0．030
0．035

8
9
8
9
9
3

5
5
5
5
5
6

0
0
0
0
0
0

O．115
0．114
0．118
0．113
0．115
0．112

8
3
8
5
4
0

1
0
3
2
5
3

2
3
2
2
2
2

3
3
3
3
3
7

4
5
6
7
8
8

二
一
一
二

3
3
3
3
3
3

3
4
5
6
7
8

8. 4 ~ ~/'~T' 

Stem 

(Carpinus Tschonoskii) 

Layer（m）1 N　　1 p　l K　l Na　1 Ca　l MgO
．
O
－
O
．
3
0
．
3
－
1
．
3
1
．
3
－
2
．
3
2
．
3
－
3
．
3
3
．
3
－
4
．
3
4
．
3
－
5
．
3
5
．
3
－
6
．
3
6
．
3
－
7
．
3
7
．
3
－
7
．
8

O
．
1
6
0
，
1
6
0
，
2
0
0
，
3
0
0
，
1
9
0
，
2
0
0
，
2
2
0
，
2
2
0
．
4
4

O
．
0
1
2
0
．
0
1
4
0
．
0
2
0
0
．
0
1
2
0
．
0
1
3
0
．
0
1
5
0
．
0
1
7
0
．
0
1
8
0
．
0
2
4

O
．
0
7
0
，
0
6
0
，
0
6
0
，
1
0
0
，
0
9
0
，
1
1
0
，
1
2
0
，
1
2
0
．
1
9

O
．
0
0
8
0
．
O
0
8
0
．
O
0
9
0
．
0
0
9
0
．
0
1
2
0
．
0
1
1
0
．
0
1
2
0
．
0
1
2
0
．
0
3
0

O
．
3
9
0
，
3
9
0
，
5
0
0
，
4
9
0
，
5
2
0
，
5
4
0
，
5
6
0
，
5
4
0
．
7
6

O
．
0
5
0
，
0
5
0
，
0
8
0
，
0
4
0
，
0
4
0
，
0
4
0
，
0
6
0
，
0
7
0
．
0
8

Branch 

4
0
6
0
1
5

1
⊥
1
⊥
1
⊥
1
⊥
1
⊥
1
■

O
O
O
O
O
O

6
8
5
8
8
2

8
1
1
6
6
2

0
1
1
0
0
1

0．092
0．037
0．068
0．055
0．038
0．059

3
4
2
7
8
6

2
1
2
1
1
2

0
0
0
0
0
0

O．044
0．018
0．036
0．019
0．025
0．038

7
5
7
3
2
6

5
3
5
3
3
6

0
0
0
0
0
0

3
3
3
3
3
8

3
4
5
6
7
7

一
二
一
一
一

3
3
3
3
3
3

2
3
4
5
6
7

Leaf 

3
0
7
9
6
6

4
4
4
4
4
4

0
0
0
0
0
0

2
4
5
9
2
3

8
6
8
7
7
7

1
■
1
■
1
■
1
↓
1
↓
1
⊥

O．031
0．032
0．026
0．027
0．031

0．023

6
1
1
2
1
3

6
7
7
7
7
7

0
0
0
0
0
0

O．121

0．120
0．116
0．113
0．113
0．113

0
6
4
2
9
6
1
0
0
3
鴉

2
2
1
2
2
2

3
3
3
3
3
8

3
4
5
6
7
7

一
二
一
一
一

3
3
3
3
3
3

2
3
4
5
6
7



Leaf Leaf 

5.3 6.3 
6.3 7.3 
7.3 8.3 
8.3- 8.7 

4 . 55 

3 . 40 

2 . 08 

2 . 07 

O . 108 

O . 104 

O . 113 

O . 103 

1
 1
 l
 

. 80 

. 69 

. 38 

. 28 

O . 013 

O . 017 

O . 013 

O . 014 

1
 l
 l
 1
 

. 41 

. 47 

. 36 

. 20 

o . 40 

o . 38 

o . 38 

O . 35 

4.3- 5.3 
5.3 6.3 
6.3 7.3 
7.3- 7.7 

1 . 96 

2 . 02 

2 . 04 

1 . 92 

o. 
o. 
o. 
O. 

113 
114 
109 
llO 

3 . 78 

3 . 70 

3 . 35 

3 . 03 

O . 024 

O . 021 

O . 017 

O . 024 

1
 1
 1
 1
 

. 41 

. 41 

. 37 

. 21 

o . 60 

o . 59 

O . 57 

o . 55 

~
t
~
 

1
 

11 . 7 ;~ /¥ ~t 

Stem 

(Ilex macropoda) 

Layer（m）1 N　　l p　l K　l Na 1 Ca　l Mg
O．O－O．3 0．14 O．O08 O．11 O．011 O．24 0．04
O．3－1．3 0．13 O．007 O．09 O．O13 O．21 O．04
1．3－2．3 O．14 O．O07 O．09 O．014 O．31 O．04
2．3－3．3 O．13 O．O08 O．09 O．010 O．23 O．04
3．3－4．3 O．14 O．O09 O．11 O．012 O．26 O．04
4．3－5．3 O．13 O．012 0．11 O．O08 O．29 O．05
5．3－6．3 0．21 O．021 0．11 0．007 O．35 O．05
6．3－6．8 O．39 0．029 0．30 O．013 O．50 O．10

~:~"/o 

Branch 
3.3 4.3 
4.3- 5.3 
5.3- 6.3 
6.3- 6.8 

O . 25 

O . 37 

O . 37 

O . 51 

O . 017 

O . 028 

O . 09*9 

O . 046 

O. 

o. 
o. 
o. 

10 
27 
17 
29 

O . 016 

O . 022 

O . 016 

O . 024 

O . 43 

O . 69 

O . 78 

1 . 13 

o. 

o. 
o. 
o. 

10 
15 
16 
24 

Leaf 

4.3 5.3 
5.3 6.3 
6.3 6.8 

2.44 
2 . 82 

2.57 

O . 097 

o . 098 

o . 097 

2.42 
2 . 09 

l . 97 

o . 033 

o . 027 

O . 024 

o . 99 

o . 94 

O . 97 

o. 
O. 

o. 

54 
53 
51 

~ ~~~~ 

>
h
 ~~ ~
w
#
 H
~
 ~~ 
~t 
~
~
 ~: 
n~ 

12 IJ = ~~~r 

Stem 

(Clethra barvinerbis) 

Layer（m）l　N　　l　P l　K　　；　Na l　Ca　l　Mg
O．O－0．3 O．10 O．010 O．09 O．014 O．10 0．03
O．3－1．3 O．14 O．009 O．09 O．O09 O．11 O．03
1．3－2．3 O．11 O．008 0．11 0．007 O．12 O．03
2．3－3．3 0．17 O．012 0．11 O．011 O．13 O．03
3．3－4．3 0．18 0．013 0．12 O．009 O．12 O．04
4．3－5．3 O．22 O．016 O．14 O．O05 0．18 O．03
5．3－6．3 O．21 O．021 O．15 O．005 O．17 O．04
6．3－7．3 O．27 O．027 O．20 O．006 O．16 O．05
7．3－7．7 O．43 O，050 0．35 O．013 O．25 O．07

Branch 
4.3 5.3 
5.3 6.3 
6.3 7.3 
7.3- 7.7 

O . 26 

O . 25 

o . 23 

o . 62 

O . 020 

O . 025 

O . 028 

O . 071 

O . 12 

O . 15 

O . 18 

O . 87 

o . 025 

O . 026 

o . 024 

o . 025 

o . 28 

o . 24 

o . 35 

o . 46 

O . 10 

O . 08 

O . 10 

O . 16 

~
~
 

H H ~n 


