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Ⅰ．はじめに

　近年，国産早生樹への関心が高まっている。早生樹は，その旺
盛な成長を支えるためにより多くの土壌養分を必要とする可能性
がある。加えて，早生樹林業は短期間で木材の伐採・収穫を行う
ため，土壌中の養分が木材として植林地の外に頻繁に持ち出され
る。そのため早生樹林業では，施肥による樹木成長の促進や植林
地外に失われた土壌養分の補填等の土壌養分管理がより重要にな
る可能性がある。しかしながら，早生樹の養分要求量や施肥に対
する応答が従来の樹種と比較してどの程度が異なるのかについて
は , これまでほとんど報告されていない。早生樹林業において土
壌養分環境を適切に管理するためには，今後これらの点を明らか
にしていく必要がある。本稿では，今後の国内研究に向けて海外
の知見を取りまとめるため，早生樹 4樹種（コウヨウザン，セン
ダン，ユリノキ，チャンチンモドキ）について，施肥が成長に及
ぼす影響について報告した英文文献の収集とデータの抽出を行っ
た。

Ⅱ．材料と方法

　文献収集にはWeb of Science 検索エンジンを用いた。検索
ワードを［fertiliz* OR "nutrient addition" OR "nitrogen addition" 
OR "phosphorus addition" OR "N addition" OR "P addition" OR 
"nutrient appli*" OR "nutrient appli*" OR "nitrogen appli*" OR 
"phosphorus appli*" OR "N appli*" OR "P appli*" OR "nutrient 
amendment" OR "nutrient amendment" OR "nitrogen 
amendment" OR "phosphorus amendment" OR "N amendment" 
OR "P amendment" OR "nutrient enrich*" OR "nutrient enrich*" 
OR "nitrogen enrich*" OR "phosphorus enrich*" OR "N enrich*" 
OR "P enrich*"］ AND ［"Melia azedarach" OR Chinaberry OR 
"Liriodendron tulipifera" OR "Tulip tree" OR "Choerospondias 
axillaris" OR "Chinese fir" OR "Cunninghamia lanceolata"］ AND 
［DBH OR height OR "tree growth" OR "aboveground biomass" 
OR "primary production"］に設定し，早生樹 4樹種（コウヨウ
ザン，センダン，ユリノキ，チャンチンモドキ）の成長に施肥が

及ぼす影響について報告した文献を収集した。単純林を扱ったも
のと室内実験及びポット実験を対象とし，混交林については収集
対象から除外した。収集した文献から，非施肥区（コントロー
ル）と施肥区の樹高，胸高直径，地際直径，バイオマス，純一次
生産量データを抽出した。多くの文献はグラフのみを報告してい
たため，DataThief Ⅲ version 1 . 7（Tummers, 2006）を用いて
平均値を抽出した。また，調査国，緯度経度，年平均気温，年間
降水量，樹種，樹齢，施肥した養分の種類および施肥量について
も情報を抽出した。

Ⅲ．結果

　収集した文献から抽出したデータを表‒1 に示した。コウヨウ
ザンに関する文献が最も多く，そのほとんどはコウヨウザン植林
の歴史が長い中国における報告だった。センダンに関する文献の
うち，文献収集方法の条件を満たしたのは Singh et al. （2016）
の報告のみだった。施肥に対するユリノキの応答を調べた文献は
多数あったが，そのほとんどが天然林に対する施肥の影響を報告
したものであり，ユリノキは天然林の構成樹種のひとつとして報
告されていたため（Berenguer et al. 2009；Schuler and Robison 
2007），今回の収集対象からは除外された。また，チャンチンモ
ドキについては，今回の検索結果に該当する文献がなかった。
　早生樹は従来の樹種と比較して土壌養分要求量が多い可能性が
あるが，早生樹（コウヨウザン，センダン，ユリノキ，チャンチ
ンモドキ）と他の樹種の施肥に対する応答の違いを報告した文献
は海外においてもほとんど見当たらなかった。早生樹林業におけ
る適切な土壌養分管理を行うためには，早生樹の養分要求量が従
来の樹種と比較してどの程度異なるのかを明らかにしていく必要
がある。
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樹種 文献 調査国 緯度経度 年平均気温
（℃）

年間降水量
（mm）

樹齢
（年） 施肥タイプ 施肥量

（kg ha-1 yr-1） コメント 測定項目 単位 対照区 施肥区

コウヨウザン Wang et al. 2019a 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 100 2012年測定 周囲長増加量 mm yr-1 10.89 13.69

コウヨウザン Wang et al. 2019a 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 100 2013年測定 周囲長増加量 mm yr-1 15.13 18.64

コウヨウザン Wang et al. 2019a 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 100 2014年測定 周囲長増加量 mm yr-1 9.5 10.66

コウヨウザン Wang et al. 2019a 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 16 窒素（NH4NO3） 100 2015年測定 周囲長増加量 mm yr-1 13.72 15.23

コウヨウザン Wang et al. 2019a 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 17 窒素（NH4NO3） 100 2016年測定 リター生産量 kg ha-1 14.61 20

コウヨウザン Zhang et al. 2018 中国 26°19'N, 117°36'E 19.1 1670 3 窒素（NH4NO3） 40 　 樹高 m 3.32 3.99 

コウヨウザン Zhang et al. 2018 中国 26°19'N, 117°36'E 19.1 1670 3 窒素（NH4NO3） 80 　 樹高 m 3.32 3.51 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 樹高 cm 37.00 49.60 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 樹高 cm 37.00 52.34 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり1g 施肥量単位注意 樹高 cm 37.00 59.15 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり2g 施肥量単位注意 樹高 cm 37.00 51.61 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 地際直径 cm 0.43 0.51 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 地際直径 cm 0.43 0.57 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり1g 施肥量単位注意 地際直径 cm 0.43 0.60 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり2g 施肥量単位注意 地際直径 cm 0.43 0.58 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 根バイオマス g 10.62 14.15 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 根バイオマス g 10.62 14.77 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり1g 施肥量単位注意 根バイオマス g 10.62 13.92 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり2g 施肥量単位注意 根バイオマス g 10.62 13.31 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 幹バイオマス g 5.92 13.38 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 幹バイオマス g 5.92 12.38 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり1g 施肥量単位注意 幹バイオマス g 5.92 14.69 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり2g 施肥量単位注意 幹バイオマス g 5.92 12.08 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 葉バイオマス g 7.85 19.69 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 葉バイオマス g 7.85 19.85 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり1g 施肥量単位注意 葉バイオマス g 7.85 25.46 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり2g 施肥量単位注意 葉バイオマス g 7.85 21.54 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 バイオマス g 23.23 46.54 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり0.5g 施肥量単位注意 バイオマス g 23.23 45.85 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり1g 施肥量単位注意 バイオマス g 23.23 53.23 

コウヨウザン Wu et al. 2019 中国 温室 温室 温室 1 窒素（尿素） 挿し木当たり2g 施肥量単位注意 バイオマス g 23.23 45.54 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 50 2012年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 2.84 3.24 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 100 2012年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 2.84 3.58 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 リン（NaH2PO4） 50 2012年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 2.84 3.65 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2012年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 2.84 3.72 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2012年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 2.84 4.22 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 50 2013年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.19 3.67 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 100 2013年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.19 3.99 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 リン（NaH2PO4） 50 2013年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.19 3.80 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2013年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.19 4.15 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2013年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.19 4.80 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 50 2014年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.48 3.89 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 100 2014年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.48 4.21 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 リン（NaH2PO4） 50 2014年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.48 4.09 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2014年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.48 4.34 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2014年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.48 4.84 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 50 2012年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.35 0.31 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 100 2012年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.35 0.41 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 リン（NaH2PO4） 50 2012年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.35 0.34 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2012年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.35 0.30 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2012年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.35 0.34 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 50 2013年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.21 0.34 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 100 2013年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.21 0.50 

表-1．収集した文献データ
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樹種 文献 調査国 緯度経度 年平均気温
（℃）

年間降水量
（mm）

樹齢
（年） 施肥タイプ 施肥量

（kg ha-1 yr-1） コメント 測定項目 単位 対照区 施肥区

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 リン（NaH2PO4） 50 2013年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.21 0.34 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2013年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.21 0.33 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2013年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.21 0.60 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 50 2014年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.58 0.69 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 100 2014年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.58 0.71 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 リン（NaH2PO4） 50 2014年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.58 0.63 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2014年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.58 0.64 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2014年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.58 0.79 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 50 2012年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.27 3.52 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3） 100 2012年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.27 3.83 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 リン（NaH2PO4） 50 2012年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.27 3.73 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2012年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.27 3.96 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 13 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2012年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.27 4.38 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 50 2013年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.53 3.95 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3） 100 2013年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.53 4.22 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 リン（NaH2PO4） 50 2013年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.53 4.26 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2013年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.53 4.34 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 14 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2013年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.53 4.63 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 50 2014年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 4.58 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3） 100 2014年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 4.89 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 リン（NaH2PO4） 50 2014年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 4.68 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素50, リン50 2014年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 4.96 

コウヨウザン Wang et al. 2019b 中国 26°42'N, 115°04'E 17.9 1469 15 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素100, リン50 2014年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 5.61 

コウヨウザン Liu et al. 2021 中国 温室 温室 温室 1 窒素（NH4NO3） 45 温室 樹高 cm 46.20 50.48 

コウヨウザン Liu et al. 2021 中国 温室 温室 温室 1 窒素（NH4NO3） 45 温室 地際直径 cm 0.78 0.79 

コウヨウザン Liu et al. 2021 中国 温室 温室 温室 1 窒素（NH4NO3） 45 温室 総バイオマス g 27.96 29.96 

コウヨウザン Liu et al. 2021 中国 温室 温室 温室 1 窒素（NH4NO3） 45 温室 葉バイオマス g 9.09 9.59 

コウヨウザン Liu et al. 2021 中国 温室 温室 温室 1 窒素（NH4NO3） 45 温室 幹バイオマス g 9.04 8.78 

コウヨウザン Liu et al. 2021 中国 温室 温室 温室 1 窒素（NH4NO3） 45 温室 根バイオマス g 9.71 11.53 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 16 窒素（尿素） 60 2007年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 61.24 66.39 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 16 窒素（尿素） 120 2007年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 61.24 70.87 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 16 窒素（尿素） 240 2007年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 61.24 68.39 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 60 2008年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 70.53 76.37 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 120 2008年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 70.53 80.11 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 240 2008年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 70.53 78.31 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 60 2009年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 73.88 79.62 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 120 2009年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 73.88 84.44 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 240 2009年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 73.88 82.88 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 60 2010年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 78.60 84.10 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 120 2010年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 78.60 89.35 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 240 2010年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 78.60 87.60 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 60 2011年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 81.96 87.89 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 120 2011年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 81.96 92.90 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 240 2011年測定 バイオマス炭素量 t C ha-1 81.96 91.45 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 60 2008年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.52 0.51 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 120 2008年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.52 0.49 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 240 2008年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.52 0.65 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 60 2009年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.44 0.49 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 120 2009年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.44 0.54 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 240 2009年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.44 0.59 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 60 2010年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.62 0.77 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 120 2010年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.62 0.78 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 240 2010年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.62 0.83 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 60 2011年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.56 0.59 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 120 2011年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.56 0.59 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 240 2011年測定 リター炭素量 t C ha-1 yr-1 0.56 0.71 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 60 2008年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 9.09 9.99 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 120 2008年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 9.09 9.33 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 240 2008年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 9.09 9.89 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 60 2009年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.53 3.29 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 120 2009年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.53 4.34 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 240 2009年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.53 4.62 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 60 2010年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 4.55 4.43 
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コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 120 2010年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 4.55 4.95 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 240 2010年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 4.55 4.71 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 60 2011年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.46 3.84 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 120 2011年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.46 3.38 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 240 2011年測定 バイオマス炭素増加量 t C ha-1 yr-1 3.46 3.89 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 60 2008年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 9.59 10.49 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 120 2008年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 9.59 9.81 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 17 窒素（尿素） 240 2008年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 9.59 10.57 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 60 2009年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.99 3.79 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 120 2009年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.99 4.94 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 18 窒素（尿素） 240 2009年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 3.99 5.21 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 60 2010年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 5.2 5.23 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 120 2010年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 5.2 5.76 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 19 窒素（尿素） 240 2010年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 5.2 5.55 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 60 2011年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 4.46 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 120 2011年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 3.97 

コウヨウザン Fan et al. 2014 中国 26°30'N, 117°43'E 18.8~19.6 1,606~1,650 20 窒素（尿素） 240 2011年測定 純一次生産量 t C ha-1 yr-1 4.06 4.59 

コウヨウザン Yang et al. 2019 中国 室内 室内 室内 　 窒素（NH4NO3） 80 　 地際直径 cm 5.27 6.28 

コウヨウザン Yang et al. 2019 中国 室内 室内 室内 　 窒素（NH4NO3） 80 　 樹高 m 2.98 3.64 

コウヨウザン Yang et al. 2019 中国 室内 室内 室内 　 窒素（NH4NO3） 80 　 葉バイオマス g m-2 531.08 853.66 

コウヨウザン Yang et al. 2019 中国 室内 室内 室内 　 窒素（NH4NO3） 80 　 細根バイオマス g m-2 177.18 231.00 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 リン（NaH2PO4） 20mg kg-1 施肥量単位注意 総バイオマス g 46.65 46.71 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 リン（NaH2PO4） 40mg kg-1 施肥量単位注意 総バイオマス g 46.65 51.03 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3） 30 　 総バイオマス g 46.65 50.45 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素30, リン20mg kg-1 施肥量単位注意 総バイオマス g 46.65 58.54 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素30, リン40mg kg-1 施肥量単位注意 総バイオマス g 46.65 48.15 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3） 60 　 総バイオマス g 46.65 54.72 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素60, リン20mg kg-1 施肥量単位注意 総バイオマス g 46.65 57.67 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素60, リン40mg kg-1 施肥量単位注意 総バイオマス g 46.65 53.66 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 リン（NaH2PO4） 20mg kg-1 施肥量単位注意 地上部バイオマス g 33.22 34.99 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 リン（NaH2PO4） 40mg kg-1 施肥量単位注意 地上部バイオマス g 33.22 38.29 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3） 30 　 地上部バイオマス g 33.22 35.69 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素30, リン20mg kg-1 施肥量単位注意 地上部バイオマス g 33.22 38.05 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素30, リン40mg kg-1 施肥量単位注意 地上部バイオマス g 33.22 36.40 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3） 60 　 地上部バイオマス g 33.22 36.64 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素60, リン20mg kg-1 施肥量単位注意 地上部バイオマス g 33.22 40.89 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素60, リン40mg kg-1 施肥量単位注意 地上部バイオマス g 33.22 39.94 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 リン（NaH2PO4） 20mg kg-1 施肥量単位注意 地下部バイオマス g 13.12 11.82 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 リン（NaH2PO4） 40mg kg-1 施肥量単位注意 地下部バイオマス g 13.12 11.41 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3） 30 　 地下部バイオマス g 13.12 16.50 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素30, リン20mg kg-1 施肥量単位注意 地下部バイオマス g 13.12 14.20 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素30, リン40mg kg-1 施肥量単位注意 地下部バイオマス g 13.12 9.60 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3） 60 　 地下部バイオマス g 13.12 15.87 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素60, リン20mg kg-1 施肥量単位注意 地下部バイオマス g 13.12 15.63 

コウヨウザン Yang et al. 2021 中国 ポット実験 ポット実験 ポット実験 4 窒素（NH4NO3），リン（NaH2PO4） 窒素60, リン40mg kg-1 施肥量単位注意 地下部バイオマス g 13.12 9.97 

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素 窒素300 　 DBH cm 15.36 16.07

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素300, リン187.5 　 DBH cm 15.36 17.06

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素 窒素400 　 DBH cm 15.36 18.08

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素400, リン187.5 　 DBH cm 15.36 17.92

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素400, リン250 　 DBH cm 15.36 18.14

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素 窒素500 　 DBH cm 15.36 18.03

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素500, リン187.5 　 DBH cm 15.36 17.76

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素500, リン250 　 DBH cm 15.36 17.6

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素 窒素300 　 樹高 m 13.61 13.65

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素300, リン187.5 　 樹高 m 13.61 14.34

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素 窒素400 　 樹高 m 13.61 13.96

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素400, リン187.5 　 樹高 m 13.61 14.02

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素400, リン250 　 樹高 m 13.61 14.83

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素 窒素500 　 樹高 m 13.61 14.51

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素500, リン187.5 　 樹高 m 13.61 14.65

センダン Singh et al. 2016 インド 30.54°N, 75.40°E 　 837 5 窒素， リン 窒素500, リン250 　 樹高 m 13.61 14.71


