
苗木の成長と養分I吸収に及ぼす土壌中の

養分状態の影響 (第 1 報)

スギ・カラマツ前の成長と養分組成に及ぼす

土壌中の燐隊合量の影響

ml: 日 出

1. まえがき

百i水生育のf;jf本となる古i r.lllの土j友は，毎年jJI 転， hÍ1î肥等のt~':flドがJJJIわり，そのため士演中の養分の有効

皮や含有ネは，たえず大きな変動をする】こと操rl~ のjL分状態が変化すれば，とうぜん l'ü木の養分l吸収は変

化してくるつしたがって， 1-白木の栄主状態を正常に保つようなイ叩1[，'i'JJ.íiIL nl'!践を確立するためには， 1E. なる

土妓主主分のもとで，山木の五分1吸収の状態をしらべなければならないリ

筆者は，士妓 rl:Jの主主分以7広が111本の ll~育，主主分i収収，利川に及ぼす影響を長分の interaction の立場か

ら IUI 光 rl:Jであるが，その手はじめとして燐l喰欠乏の土淡に種々の長の地燐酸石Ik を施して，士J$irþ の燐目立

合平f状態を変化させたJ17f出で ， Ttiイミ;の成長や1ft分の合有:伏Il~がどのように変ってくるかをしらべた

この試験は，最-初別の Wi'J" のために設計・されたものであるので，以上の 1 '1 1刊をしらべる j最良の設計で

はないが，拭店主の品'i-*二，三の傾向を知ることができたので報 iil する。

この研究を行うにあたり終始指導助言を賜わった土tJ";，V日rtì:tf/5長自'崎綱同士， 土岐ij~!s十科長 hVi.iþ; 'j-L!:按

廿，士江区肥孝川 7E室長Wflí糸犬技官， 1)[[旦夕刊?をfl[当して下さったと成分肝室Tlffí蔭代子技官，供試土肢の

採取に協力して下さった岡山営林お大凶DJ技官にI三く御礼Ljl しあげる J

2. 試験方法

2.1 試験設計

岡山営林『月ノj、本宮古i 1:l!1の燐酸に欠乏しているごとりそ(第 1 夫参照)を内向 30 cm , ~喝さ 22 cm の系統製

鉢に 7.5 kg あてつめ，前干子氏 15g， 硫安 5g， Tvic酸力JI亙L 3 g をそれぞれ施川した J iì'i有l火を与えたこと

により各鉢の土擦の pH (H，O) は 6.0~6.4 となったっ

第 1 表 供試士族(小本宮苗畑土壊〕の性質
Table 1. Chemical properties of the soil (Kohongu nursery soil) 

r' "T 0.2 N HCl sol. Exchangeable 
pH I C N 

(l-I, O) I P - . -Ca 

1 9i 9ó 伸m % m. 巳.

5 ・ 614 ・ 16 I 0 ・ 67' 28 0 ・ 08

K 

Soil phosphorus 
phosph07usi吋ex determined 
absorntion 
~~;fii~i~-;;~ by Y ANAGIDA'S 

rapid soil test 

1.20 1100 2 

*耳目 降男. fJjHn 洗:土岐養分の迅速簡易定量j生の育官iへの応用 (1) 燐酸の検定結果と苗の成長

との関係林弐報 103 号 (1957) p. 117~120. 

(1) 土接調査部土壌肥料科土壌肥料研安室員
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第 2 炎 .�cl ~i 酸石 1* の自白川量
Table 2. Experimental design of soil phosphorus level for this study 

Soil phosphorus 
lev巴 l

, Soil weight in pot i Super phosphate ! : Soil phosphorus content 
: (kg) ladded gram in pot 1 

Po 
p , 
P2 

P:r 

P ,j 

P , 

7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 

。 Very low 
3 
b 

10 IfAdequate 
15 
20 High 

j/{Ij燐~唆石 l火は第 2 炎乃ように 6 段階にわけ』て砲し，使'I'[J-_ P，，~ P品と l守的、した 各区とも 21"1 くり返し

とした。使m樹種はスギ・カラマヅのまきつけì\'i (1-0 iÍりおよびj末若干古'j (1-1 古î)である

2.2 試験方法

この試験は 1956 年休業試験場町、1，\-白川の屋外で行ったものであり，素焼鉢はそれぞれ所定の猫肥をし

た土をつめた後，土中に埋め. 4 月 5 日にまきつけおよび何i付けを行った。

まきつけは 1 鉢土l りスギ 19 カラマヅ Ig あて行い. ~lr'i付けはスギ・カラマツとも 1 鉢 3~航えとし

たり#([付けi時の百j高はスギは 9.5~ 1l .Ocm. カラマヅは 10.0~12.0 cm であった】

カラマヅ床啓ù'î のおrr対二は 4 月 rl'r旬に開併し，タネの発芳三はスギ・カラマヅと也に大J部分が 4 月 25 R~ 

5 月 2 日の 1mに行われた〕まきつけ苗は過'i'LliiJ引を仔った その後，生育経j叫特に処HIの速いによる禁色

の定化をf並立してかんさつした， 9 月初旬，カラマヅの床替市はいずれの処理!区も奨色が鼓化しはじめ，

主主素欠乏の症状と考えられたので，各鉢に 1 鉢当り 19 のfvi1安を;n肥したハ

II 月 9 日に州り I反り，苗高・生重量をifliJ'JËし，乾燥後乾燥重量を測定し，粉作して分析に供した。如i り

取り[時におけるまきつけtEの I 鉢湿りの本数は，スギで 43~<51 4:.カラマツで 24~30 本であった。

2.3 分析方法

(イ〉 土岐の分↓Ir

pH (J七色法) .炭素，窒素は白、|有林野土決調 ~r、方法書:にしたがって iJliJ'jËし t::.ü

燐酸は 0.2 N 比ll目立て、浸，11 し，注目段分離した液をモリプデン酸アンモンと 114化第一錫で発色させ，ルメ

トロン光電光度計を使って filter 650 で透.ìlclWを illiJ定して求めたわ

石)!k，は同じく 0.2 N 恥問委浸止1. 1主l唆分離の液にlif酸石 1:.1くの ìU般を作り. J位マンガン酸カリでj尚定して

求めたη

加里は lN の商店険アンモン (pH 7.0) で r芝川し. J1険分離した後，的化リチウムを加えてパーキン・

エルマーか1光光度計(波長 768 nw) で測定した。

燐酸l及収力は燐酸ゾ - !l'を用い治法にしたがって行った

(ロ〕 植物休の分析

窒素はケルダ-;!.-法で分析した。

燐酸は試料を硝酸と過塩素酸で湿式Jj(化した後，モリプデン酸アンモンおよびJ主化第一錫で発色させ，

ルメトロン光電光度計の filter 650 をf郎、て透過i.f;を測定して求めた

力日旦は硝酸と過温素酸で湿式J天イt した後， リチウムを加えてパーキン・エルマー焔光光度計(波長 768

間μ〕で測定した。
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石氏は硝般と Æi邸素股でiil~AI火化した後 .1径四建石Jkの沈般を ('1" 1) , j位マンガン般カリで71;固定して ;jとめたっ

3. 試験結果と考察

3.1 葉色のかんさつ

Po 区のスニドは，まきつけ前・床替首ともに 6 月 10 日前後から下部の紫がやや!!，\ずんだ紋色を I己し，カ

ラマヅは，まきつけ苗・床替苗ともにやはり 6 刀 10 目前後から下部の繋がややイ!?紫色を込し，あまり l iJJ

りょうではなかったが，いわゆる燐酸欠乏の佐状8)を示したっ

6 月下旬から l'可附種とも P。区の成長がやや劣ってきたように見られたが，業色はそれ以上rv] りような

迷いを示さず. 7 月中旬以降ばこれらの色調もうすれて，葉色の上から他の区との差をJg、出すことはで

きなかった。 P ，-P.，区では. 1,11 h'tt箇とも全生育期1mを通じて奨色に特別な変化を認めることができなか

った。

9 月初旬，カラマヅ床答前は，いずれの処瑚区も紫色が寅イヒしはじめ，窒素欠乏の症状のように感ぜら

れたので t 1 ~休当り 19 の硫安を追肥してまもなく回復した。

供，íì\土擦が燐般に欠之した土Jj見であったにもかかわらず，いわゆる燐喰欠乏の症状があまり切りように

あらわれなかった一つの原因として，窒素の形j混と長の問題が考えられるであろう η 窒素の形態について

は，たとえば高指ら (1955戸、は， タバコの砂jjf試験で燐酸欠乏は NO，-N を与えたときにはl珂りょう

であったが. NH，・N のときにはあらわれないことを報汗しているつ また， 窒素の量との IJU係では，

SHRIKHANDE (1954)'" や FINN (1955) ハら(主， 窒素の施j目量を増加させると布(f物の燐酸の店長収利川が

増加すると報告しており，これを11([物の立場からみれば，窒素の施府軍;が増加すると，他物はそれに作っ

てより多くの燐酸を要求することになる。そこで，燐酸の欠乏または不足しがちな土撲に窒素を多量に施

JIìすると，そこに生育する1lr'i物は窒素を少量施mしたときより l珂りような燐l酸欠乏の症状を示す可能性が

あるとも考えられるだろうけこの実験で，燐酸欠乏の症状があまり l川りょうでなかった原因は，以 kの考

え方を考隠して，今後さらに州究されるべき問題であろう

3.2 成長

スギ・カラマヅのまきつけ-j]'î .床替市ともに 6 月中旬ごろまでは，処J弔問の廷はなく良好に成長してい

たが. 6 月下旬から 7 月上旬に方、けて処印による成長主があらわれはじめ， 11 月 9 日にj切り取り調而:を

したときは，第 3 ぷーのようになっていた。

一般に燐酸欠乏の土岐に生育する1l1'î物は， 燐酸施}日量の増加に{料、成長が橋大することは当然である

が， 一方施与した窒素の形肢により， 燐般の施用量増加に伴う成長反応は異なるようであり， r~~1諮ら

(1955)山のタベコの1沙拶|試験の結果をみると，窒素が N03-N で与えられているときは燐酸の供給増加

で成長が増大するが. NH.-N のときは不規則である。

また燐酸の施用量が適量をこえて，過剰lの状態になった場合は，根の重量が減じたりヘ枝の重量が減

じたり"，成長が劣ったり宮)することが報告されているヮ Citrus では， 燐酸の過剰で成長が劣るのは，

銅や亜鉛が欠乏するからではないかと考えられているh 。

筆者の今回の実験では， 官i長と生重量の両者を綜合して比較考察してみると， スギ・のまきつけ苗では

P. 区，床替首では P3 区で最高の成長を示した。スギまきつけ苗の P，区の苗長，根部重量が p，区の

ものよりやや減じ，スギ1*替苗では P. ， P，区の首長，地上郎重量，絞部重量が P3 区のものよりやや減



1-0 seeclling 

Fresh weight (g) 

|Toult 
seeclling I 

1.5 20 
2.0ι20 

2.2 孟3
2.2 25 
2.4 21 

2.3 21 1 

第 103 り

第 3 ';}毛 [15長と生重量
Table 3. Top length ancl fresh weight of the seedlings 

Sugi 

林業{式店リゾ劾IrJ l ヲ't._~~O jlf - 72 ー

1-1 seedling Phos' 
phorus 
level Fresh weight (g) 

I Total 
I seedling 

Top 
length 

(cm) 

Top 
length 

(cm) 

34.7 
34.2 
39.5 
49.6 
34.6 
46. 。

Root 

15.7 
14.9 
11.5 
18.9 
13.9 
18.7 

Top i 

19.0 
19.3 
25.0 
30.7 
20.7 
27.3 

Root 

0.6 
0.9 
1.0 
0.9 
1.0 
0.9 

1、op

0.9 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 

114i  

7
‘

Q
U
Q
U
O
J
O
ノ

η
0

po 
P1 

p , 
p" 
p , 
P5 

第 4 主足 首の乾燥重量
Table 4. Dry weight of the seedlings grown in 

Sugi 

1-1 seeclling 

Total 
Root 

seeclling 

1-0 seeclling 

Total 
Top Root se~edli珂 Top

Phosphorus level 

11.0 
10.7 
12.3 
14.3 
10.7 
13.0 

4.3 
3.7 
1.3 
5.0 
3.7 
5.0 

6.7 
7.0 
8.0 
9.3 
7.0 
8.0 

0.4 
0.5 
0.5 
0.6 
0.6 
0.6 

0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.3 
0.3 
0.3 
0.4 
0.1 
0.4 

Po 
p , 
P, 
p九

P" 
P, 

じているが，この品切とから庇ちに p" p，区がスギにとって燐般.itlJ]l1Jの状態で‘あると与一えてよいものか，

あるし、は実験烈症によるものかは，さらに試験を繰り返した後検討したL 、と考える。

地上fH5重量カラマツのまきつけ古では p，区のI官長， P-1 区の地上部重量，床替市では Pl 区の首長，

が減じてJ泣の傾向を示しているが，いずれの場合もれ区で最高の生育を示しているところから，これは

実験{栄作との誤差が影響したものと考えられ

るつ

SUQi 
Ka.ro.mιls比

仁二二3

~亙2

Po 区の成長を 100 として，各|乏の成長増
InιE工

160 

In d.巳工
160 

カH指数を|刈示すると，第 1 1刈および第 21寸の

ようになる。この|刻からみると，二，三の例
140-l刊

外を除いては，土擦の燐酸含量の増加に伴う

成長増加を需めることができる 2 また，樹種

聞の比較をしてみると，一般的にカラマツは
10 

スギより土擦の燐酸含量の増加に伴う成長増日 pz P3 P4 Ps 
P Level 

PO 

加の割合が大であるこすなわち，カラマヅは

ると考えられる c なお，それぞれの乾燥重量

は第 4 表ーのようになる c

スギより燐酸に対する要求度が強い樹種であ( a) 1-0 seedling ( b) 1-1 seedling 

第 1 図首長指数 CPo 区の苗長を 100 とした場合)
Fig. 1 Top length index of the seedlings grown 

in each P level soil (per P" seedling growth) 
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(ï'U木 1 本当り)
grown in each P level soil (gram per a seedling � 

Karamatsu 

1-0 seedling 1-1 seedling 

l leTnogp th l i Fresh weight -(一g)一一一 prop th Fresh weight (g) 

TOD Root To，t，~l 
leng 

Stem Fol ・ Total I Root I TO，t，~1 
(c削〉 opooSEEdling (c肌1 em 1:' ollage top l~OO， I seedling 

9 0.6 0.5 1.1 21 5.3 1.3 9.6 9.0 18.6 
II 0.7 0.6 1.3 23 8.0 6.0 11.0 13.3 27.3 
13 0.8 0.8 1.6 28 8.0 8.0 16.0 14.7 30.7 
12 1.0 0.9 1.9 26 7.7 6.6 11.3 16.3 30.6 
13 0.8 0.9 1.7 33 12.0 9.0 21.0 20.3 11.3 
13 1.1 1.0 2.1 37 11.7 13.3 I 28.0 19.0 17.0 

( 1 本当り)
巴ach P level soil (gram per a seedling) 

1-0 seedling 

Top t
ｭ

n
υ
 

O
 

R
 

Total 
seedling 

0.2 0.1 
0.2 0.1 
0.3 0.2 
0.3 0.2 
0.3 0.2 
0.4 0.2 

0.3 
0.3 
0.5 
0.5 
0.5 
0.6 

3.3 燐酸の吸牧

各1~î木を地上(ilS と 1俣市iにわけ，その

おのおのの燐酸含有率を測定した結果

は第 5 災であり，これをグラフにした

のが第 3 閃であるの

士ば己中の燐西空含量の士活力11に伴う地上

/!日の燐自宅含有率の増加は，スギのまき

つけ苗，床右手111およびカラマツのまき

つけWíて、切らかにな{められたりカラマ 150 

ツ床替苗ではそれほど明りような傾向

を示さなかったが，しかしいずれの区

も Po 区よりは含有率が増加しており，

P5 区における含有率がれ~P4区より

低下している点を除けばほぼ均時の傾

向とみることができるペカラマツ床替

Karamatsu 

Foliage Stem 

J-I seedling 

Total ~ . Total 
Root top H~~C ， seedling 

1.5 
2.0 
2.3 
2.0 
2.7 
3.2 

2.3 
:1.3 
3.5 
3.3 
1.8 
6.0 

6.1 
8.8 
9.6 
9.5 
J2.8 
14.2 

2.3 
3.5 
3.8 
4.2 
5.3 
5.0 

3.8 
5.3 
5.8 
5.3 
7.5 
9.2 

Index. 
20 

に二二コ Sll~i 
l?ZZ2Zl KQr且m且tSll

Inde:x: 
3 

Top 

Root Root 

2∞ 

PO Pl P2 P3 向 P5 PO Pl pz P3 P4 P5 

P Level PLevel 

(a) 1-0 seedling (b) 1-1 seedling 

第 21濁 生重量指数 (P。区の重量を 100 とした場合)
Fig. 2 Fresh weight index of the seedlings grown in 

each P level soil (per Po seedling weight) 

首の地上却をさらに葉と幹の部分にわけ，燐酸含有率をしらべてみると，第 4 関のようになり，結局 p"

区の地上1mの燐酸含有率の低下は，幹の部分の合有率が低下したためであることがわかるニ
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第 5 表 苗木の燐酸含有率 〔対乾物 P%)
Table 5. Phosphorus concentration of seedlings grown in each P level soil 

(P% of dry weight) 

P level 
Species Age ! Portion 

P。 p , P2 P , P. P , 

1 0 Top 0.190.27 0.32 0.35 0.35 0.39 

al ilR曲tloω0.13 0.15 0.14 0.19 0.10 
0.18 0.20 0.26 0.26 

Root 0.09 0.08 0.08 0.09 0.11 0.09 

1-0 ~ !op ~.1~ ~.1~ 0.24 0.23 0.23 0.26 
Root I 0.10 ' 0.19 0.22 0.21 0.25 0.20 

0.17 0.21 0.18 0.18 

1 一一 1 ~I ~St~m ~.1~ ~.1~ 0.16 0.17 0.18 0.14 
lTotaltop  0 130  l7 0.16 0.18 0.18 0.15 

Root I 0.11 I 0.13 0.14 I 0.19 0.14 0.17 

p 
% 

ーー】・ S比 ~i
←~ Ko.ro.m a.ts 比

P 
% 

0.4 
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(a) 1-0 seedling (b) 1-1 seeclling 

第 31刻 了古木の燐l繋含有率
Fig. 3 Phosphorus concentration of seedlings grown 

in each P level s�l (P % of clry weight) 

O.15i /ンヘ\

PO Pl P2 P3 
P Level 

第 4 悶 カラマヅ床替臼の葉と幹の
燐酸含有率および含有量

Fig. 4 Phosphorus concentration 
and content in the foliage and the 
stem of 1-1 karamatsu seedling 

grown in each P level soil 
(P % of dry weight and milligram 

per a seedling) 

浪部の燐酸含有本(筑 3 凶〉はまきつけ7Eではスギ・カラマヅともに P.. 区まで増加したが， P5 区で低

下した J 床替苗ではカラマヅでは増加!の傾向を示したが，スギではほとんど変化しなかった。

燐酸含有不を乾物重量に乗じて言i司算した燐恨の含有量は第 5 区|であり，士出J~rlj の燐酸含量の増加に伴っ

て，前の地上1111および根部の燐酸の含有量は増加すること泊1わかる。ただスギの床替官[の1良部のみは，そ

れほど切りような傾向を示さなかった しかし，地上郊と根部を合計した燐恨の総量(まきつけ苗では峻

収景に相当する〕はいずれの場合も切らかに増加した、

FLETCHER (1955)" は eastern red cedar の 10~16 年生の木で，誕の燐酸含量と土妓中の燐酸量と

は|主H:系があると報告しているが，この試験の結果，スギ・カラ -q-';J のまきつけWiおよび床替苗では，葉に

限らず地上部の燐酸含量も土壌中の燐酸量と関係があることが一わかった。また，恨1'';11の燐酸量もスギ・カ

ラマタまきつけ苗の P，区における低下を除いては，だいたい士j寒中の燐酸長と|民l係があると考えられ，



白木の成長と養分吸収に及ぼす士腹中の養分状態の影響 (第 1 報) (原田〉 ー 75 ー

また地上部と;f.良部を合計した燐酸の総合

量も土l泉中の燐酸量と関係あることがわ

かった。

同時酸の含有率を粒J種別に比較してみる

主，まきつけtl!?，床替苗ともに地上井1)で

はスギの方が高く，浪部ではカラマツの

方が高くなっており，含有量の上でもこ

の傾向は同じである、

3.4 窒素，加里および石友の含有状

態

土壌中の燐酸含量の増加に伴い，各首

木の地上i恨の窒素， 加里， 石.l-kなとの

Macro の成分がどのように変ってゆく

かを調べた結果は第 6 表および第 6~8
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(a) 1-0 seedling (b) 1-1 sòedl日in

第 5 図 l首官木の燐酸含有量 (什1 本当り削g)]
Fig. 5 Phosphorus content of seedlings grown in 

each P level soil (milligram per a seedling) 

図であり，カラマツ床替白の地と部を葉主幹にわけで調べた結果は第 91主|である。

窒素については内 111 ら (1953)14> は，カラマヲの土1JI 試験で燐酸施用量を多くしてやると，苗木の全窒

素含量が増加すると報告している二しかし，高橋ら (1955)山がタバコで砂羽|試験をした結果では，窒素

の形態が NO，，-N のときは燐自主施用量の増加で葉の窒素量減じ， NHcN のときは明らかな傾向がないと

述べているの

第 6 凶によると，土壊巾の燐酸含量の増加Iに伴う苗木中の窒素含有率の変化は，まきつけ苗ではスギ・

カラマツともに一定の傾向がなかった!床替苗ではスギでは P2 区で最高の{症を示し ， P. 区でやや低下し

繁 6 表 苗木地上部の窒素，加里，石灰の含有率(対乾物%)
Table 6. Nitrogen , potassium and calcium concentration of the top of seedlings 

grown in each P level soil (N , K and Ca 9,,; of dry weight) 

P level 
Nutrient 1 Sp巴cies Age I Portion 

1 -,---'-- 1 "�- I -_."'_.. 1 Po ! p , 1 P2 P , 1 p , I P5 

,1 c' rl 1-0 1 Top I 0.96 1 0 ・ 91 1 0 ・ 97 I 0 ・ 94 I 0 . 90 I 0 . 99 fl Sugi 11 .L::
p ~.~~ ~.~~ ~.~~ ~.~~ ~.~~ 11 --ﾖ'  l' )-1 グ 0.90 , 0.93 1 1.32 1 1.28 1 1.00 1 1.16 

N il iI 1一o .1, Top 1し.21 1. 11 1 1し.1ロ2 1 1し.2初o 1 1.刈Oω6 I 1. 16 

II K… '1 11 )ーl{Stem l 1201147l 142113711321124 
¥1 Total top 1 1.61 1 1.75 ! 1.79 1 1.69 1.74 1 1.58 

JISUEi jll-o|Topll ・36l 142l 1 ・~: 1. 4~ i 1.51 1.47 
11 --�. 1, 1-1 グ1.06 1 1.04 1 1.03 I 1.17 I 0.95 1 1.15 

K "(1 1I 1 一一o i Top 1 0.75 , 0.79 I 0.64 0.74 0.72: 0.75 
11 Karamatsu ~I 11 Foliage I 0.81 I 0.82 I 0.89 I O.ωI 1.00 I 1.00 
, 1 1-1 ~ Stem � 0.49 0.47 I 0.47 0.44 0.39 0.45 

II Total top I 0 臼 1 0.60 ! 0.64 0.61 1 0.61 0.64 

[1 Sugi {I iーO IOP 1 1 151  1511 14103 l i4116 
c l MU11  1 ソ J O B3109910941 1 05109l i 091 
a "( 1 1ーo Top i 0.41 0.43 0.51 0.47 0.42 0.49 

1I Karamatsu jl 1ー 1 j 1 な出e11:2J511:Zil:211:2li:;;
1 Total tOD. 0.41 0.51 0.53 0.55 1 0.51 0.50 
1 r 1 
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( a) 1-0 seedling (b) 1-1 seedling 

長ï6 1珂1 ï7J木地上部の筑紫合有来および合有量 (1 4:、14 り〕

Fig. 6 Nitrogen concentration anct content of the 

top of s巴巴dlings (N % of oven dry weight and 
mi!ligram per a seedling) 
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P Level 

(a)1-0seedling (b)k1s巴edling

第 7 凶 Wi木地上部の 1)11型ー合有率および合有量 ( 1 本当り〕
Fig. 7. Potassium concentrati on anc1 content of the 

top of seedlings (K % of oven dry weight and 
milligram per a seedli時)

ているが巴区でふたたびと昇し，いず

れの区にオ占いても Po 区よりは含有率が

大であった寸カラマヅ床替百iでは Pョ区

で最高の紅fを示し， p，区まではいずれ

も Po 区より合存率が大であったη しか

し， P5 区では Pリ区を下回る程度にまで

含有率が低ドした。

スギ・カラマツ床替市の地J-}i[)の窒素

の含有率は，土焼中の燐股合長がある程

度まで増加するときは，それに伴って増

加し， それ以 k に燐酸含量が増加する

と，今度はJ世に減少する傾向を示すよう

に思われた。この傾向は，第 91究!のカラ

マ Y床啓一111の幹の f部分の主主素量で認めら

れるコ

主主素の含有量はまきつけ↓l'iて、は， ス

ギ・カラマヅとも士擦の燐問成長の増加に

イl~ 、増加の傾向を示しているが， 1*替苗

ではカラマヅのみがこの傾向を示し，ス

ギでは p" 区までは増加したが， P" P, 

区では I九， p" 区より減少していた。こ

れは第 21まiに示すような p" P.1 区にお

ける成長低下が影響した結果である a

以上は地上t1!Sのみの結果であるが，も

し土壌「中ドの燐醍合景の増j加j川日 tにこ可1

体巾の室笠主菜の合有量がi増曽力加加I日I するとすれ

ば ， h知航j泣I物の立1場必カか、らみれば， より多量の

窒素を弘!求する結果であり，断般を多量

に含む J~淡または多量に施肥した土壌で

は，それに伴って窒素の施肥量も多くす

る必 1.Jl;:があるように考えられる二

樹種別に窒素含有率を比較してみると，まきつけ百・床替古ともにカラマヅの方がスギより大であったの

が1旦については，内凹ら(1953)川)はカラマヅで仔った試験で，燐1'1安施用量の増加にf、札、加里は大きな

変化をしないと j;ß:べ， WEHUNT‘ (1954)'5>は土岐 'Irの仰天・苦土・燐般の増加はリンゴの葉の力11里含量を

{~nさせると)Jiべている

第 7 凶でみると，土撲中の燐酸合長の増加に(半う加盟の含有率の変化は，スギまきつけ苗でやや増加の

傾向を示すが，その他ではほとんど一定の傾向が，];u'められなかったいしかし第 91文|に示すように，カラマ
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ZUER (1957)1" が綿で実験した結果と

同じである。しかし，カラマツの幹では

逆に減少する傾向が認められた。

力日里含有量は，スギ床替苗の p" P5 区

を除いては，いずれの場合も土壌燐酸量

ロ
マ
白
州
附
州
州
側
向
。
閣

スギ床替苗の

P" P 5 区における合有量の低下は第 2 図

の増加に伴い増加した。

に示すように成長の{I~ ドが影響した結果 Pl PZ P'; P4 PS 
P Level 

(a) 1-0 seedling (b) 1-1 seedling 

第 81刈 苗木地上~!'fI)の石灰含有率および含有量 ( 1 本当り〕
Fig. 8 Calcium concentration and content of the 

top of seedlings (Ca % of oven dry weight and 
milligram per a seedling) 

PO P5 pz PS P4 
Level 

P、

P 
Po 

である。

樹種別に力rr塁含有率を比較してみる

と，まきつけil'î・床替前ともにスギの方

がカラマグより大であり，含有量も同じ

傾向である。

石氏については， ZUER ら (1955) 1G1 は燐酸施肥量を増加させると綿の奨の石氏含有本が増加すると述

べている。

第 8 図でみると，土l泉中の燐酸含量の増加に伴う石灰の含有率の変化は，スギまきつけ苗では一定の

傾向を認めえなかったが，カラマツのまきつけ苗では P，区で最高の値を示した。スギ・カラマツの床替
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前では P3 区で最高の仰を示し，傾向としては，窒素におけるほど明らかではないが，これに近い傾向を

示すように見られた、カラマツ床{辛苦の地上告/1を奨と幹にわけで測定した結果〔第 91習 c) をみると，特

に奨でこの傾向は明りょうである。

石灰含有量の変化は，スギ.まきつけ苗で‘は明りょうでなく，床替前では P3 区までは増加したが ， P -t, 

p" 区では p" p。区より減じた、これは窒素および力/l里の場f? と同じように， この区における成長のi!lC

ドが影辞した結果と思われる カラマヅの場合はまきつけflî ・床替前ともに土壌燐酸量の増加に伴い，石

氏含有量は増加したり

樹種別に石灰含有率をJ七服してみると，まきつけ苗・ (1ミ峰山ともにスギの方がカラマ Y より犬であり，

含有量もこれと同じ傾向である門

以上の結果に， REED ら (1923)引が orange の砂AJI 試験の結果から石灰が欠乏していれば燐酸を多く

与えても細根の生成作用はi!l ドすると述べたことや， 野本ら (1956)"川が石灰に不足している酸性士撲

での燐酸の多量施用は，苦士や捌素の欠乏を助長すると報行したことなどを考慮すると，石氏に不足して

いるときはもちろん，石氏がある 1:'，\度合まれている士L1i;でも，燐恨のみの多量施用は多くの危険性をもっ

ているように考えられるご

3.5 綜合考察

燐酸欠乏の土壌に泡燐酸石灰を種々の量ほどこし，土撲中の燐険含量を変えて，スギ・カラマヅのまき

つけ苗および床替苗の成長と，養分合有状態をしらべたの

po 区では，スギ・カラマヅともあまり切りょうではないが， 6 刀中旬から葉にいわゆる燐般欠乏の症

状があらわれ， 6 IJ 下旬以降 p 医の成長はやや'j)ったように見られた。 奨のいわゆる燐酸欠乏の症状

は， 7 月中旬以降はうすれて，奨色の上から他の区との差を見い出すことができなかったが， 11 月初旬に

掘り取り調作を行った結果，二r:成 rl'の燐酸含量の増加に伴う首長および生重量の増加傾向を認めることが

できた。すなわち，スギまきつけ[i'jでは p，区，床替占iでは P，区で最高の成長を示し，カラマツではま

きつけ苗，床替苗ともに P，区で最高の成長を示したよH袋 rl" の燐酸fT最の増加にHとう成長増加の~I;ij介は，

カラマツで大であり，カラマツ fì スギ、より燐酸に対する j~:求皮のi}Ú\ \t 、仙J種であると考えることができる。

古i木の燐自主含有率をillll定した約*は，二，三の例外を除いては，士l哀*の燐酸含有長の増加に伴う前木

の燐酸1t有率の増加を掠めることができ， 燐目立の!吸収長も増加したの 苗木の燐自主合有率を倒種目IJにみる

と，地上却ではスギで大であり， t只郎ではカラマツで大であり，この傾向は燐酸含有量のうえでも認めら

れた。しかし，地上(ijí と根fH5の燐限含有量を合計した数値は，スギの方がカラマツより大であった。

土築中の燐酸含量の増加にf宇う古木の他の養分合有率の変化は，大別すると 2 つの型，すなわち，土壌

燐酸の含量が増加するにしたがし、含有率が大きく変化する場合と，ほとんど変化しない場合にわけられる

と考えられる， T両者は limiting factol'としての燐酸に強ぇ左右される養分であり， 後者はそれほど関

係しない主分とY-;えてよいだろう。

室長者の今1"1の試験では，古木地上(115 の養分の合有本の変化は， 同__.~(蒸であっても， 抄!種により或い

は，まきつけ荷主床替苗の迷いにより，同--の傾向を示さなかったが，スギ・カラマヅ床替苗の窒素，ス

ギまきつけ前の加里，カラマツまきつけ町，スギ・カラマツ床替苗の石灰の傾向は，前者の傾向とみてよ

いだろう。カラマ Y床替苗の地上部の力/l里の合有率は，あまり明りような傾向を示さなかったが，地上部

を誌と幹にわけて調べた結果では，業で l円らかに加l旦含有率が増加し ， 1jttþでは逆に減少した勺石氏の含有
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}$も葉でより l iJj りような傾向を示した、

養分含有本の変化を成長と結びつけて考察すると， 合有乎tが増加するということは， 養分のl吸収作用

(または貯蔵[刊tl)が成長を上回っているためであり，合有率が低下するということは，合有長が低下し

ていないかぎり， I吸収作用の低下というより，むしろ成長がl吸収または貯蔵作用を上回った結果，養分が

体内で dilute された結果と考えるべきであろう。

窒素・石!-}<.の苗木地上部における含有量は，スギ床替首の P. ， p，区を除いては，土壌中の燐酸含量の

増加に伴って増加の傾向を示した。このこ左 l土，窒素や石灰等が欠乏または不足しがちな士擦に燐酸を多

量に施用することは，燐問責が少量施用された場合にくらべて， tE木がこれら成分をより要求する結果，そ

の不足のために不利な影判iを受ける危険性があるものと考えてよいだろう寸

以上考察してきた点をさらに精しく調べ，微量要素の問題にまで触れるためには，士燥の燐限状態を欠

乏から過剰の状態にまで巾広く保って試験する必要があり， また Anion と Cation のバランス 10)や，

Antagonic action の考え方をも導入する必要があろう。

要約

1.燐酸欠乏の土擦に種々の量の過燐酸石灰を施し，燐酸含量を 6 段階 (Po~P，)に変化させた培地で，

スギ・カラマツのまきつけ苗，床替首の成長と養分含有状態を調べた。

2. P。区ではスギ・カラマツともさほどl閃りょうではなヵ、ったが， 6 月中旬から葉にいわゆる燐酸欠

乏の症状があらわれた

3. 成長(市長と生111:長〉はスギまきつけI'tiでは p，区，床替前では p，区で最高を示し，カラマヅで

はまきつけ苗，床替古?ともに p，区で最高を示した。士演燐店主の増加に伴う成長増加の割合は，カラマツ

はスギより大であった。

4. 苗木の燐酸含有率は土撲中の燐酸含量の増加11こ 1札、増加し，含有量も増加した。地上.部ではスギは

カラマヅより含有本高く， 根郊ではカラマツがスギより高かった。 この傾向は含有量の上でも認められ

た。しかし，地上、おと 1呉川の燐酸量の合計はスキ、の方が大であったの

5. 地上部の窒素 . JJIl旦・石氏の含有率をìlllJ定した結果，スギ・カラマツ床替首の窒*，スギまきつけ

苗の加里，スキ、月ミ1等 :J'jの石氏，カラマツまきつけ首・床株百[の石1火の含有率は，土成中の燐酸含量の増加l

により強く影御された立たさま素・石氏の?ì~j畳はスギ床持直?のれ， p，区以外は，ゴ二江主燐般の培1Jflに伴

い増加する傾向を示したの

6. これらの結果を r'li ;i.:の養分 I及収と施肥の立場力、ら考察したハ
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Effects of Soil Nutrient Levels on the Growth and Nutrient 

Uptake by Forest Seedlings (1) 

Effects of soil phosphorus levels on the growth and nutrient content of sugﾍ (Cryptoｭ

meria japonica D. DON) and karamatsu (Lαrix Kaempferi SARG.) seedlings 

Hiroshi HARADA 

(Résum己)

Sugi (Cryptomeria japonica D. DON) and Karamatsu (Larix Kaemρfeγ i SARG.) 

seed1ings were in soi1 cu1ture at diff巴 rent 1eve1s of phosphorus supp1y. The pots used 

were of ung1azed earthenware , and each of them contained 7.5 kg of soil. Soi1 for 

this work was collected from the 10w phosphorus soi1 at Kohongu nursery (Tab1e 1). 

The amounts of superphosphate added to each experimenta1 pot were as in Tab1e 

2. Each pot a1so received 15 g of slaked lime, 5 g of ammonium su1phate and 3 g of 

potassium su1phate. The pots were p1aced outdoors. 

The s巴eds wer巴 sown in Apri1 , 1956 at about 1 g pre pot (germinated p1ant is called 

1-0 se巴d1ing in this study) and the seed1ings were p1anted three per pot (p1anted p1ant 

is call巴d 1-1 seed1ing in this study). 

In the case of th巴 1atter ， sugi 1-1 seed1ings had an initia1 top 1ength of about 9.5 

~ll.Oc附 and karamatsu 1-1 seed1ings had 10.0~12.0 cm. 

Th巴 visua1 symptoms of th巴 foliage of seed1ing w巴re observed throughout the 

growing season. Th巴 seed1ings wel'e removed from the pots in November , by f1ushing 

th巴 roots with tap water. After measuring top 1ength and top and root fresh weights , 

the seedlings were oven-dried at a temperature of 70 0 C. , weighed , milled , and finally 

ana1yzed for their concentrations of nitrogen , phosphorus , potassium and ca1cium. 

1. Visua1 symptoms. 

In mid-June , co10r differences appear巴d in the fo1iages of sugi and karamatsu 

seedlings (1-0 and 1-1 seedlings) grown in Po 1eve1 soi1 and the other P 1eve1 soi1s. 

The sugi seed1ings grown in Po 1eve1 soi1 became dark green in co10r. The seed1ings 

grown in P ,-P, 1巴ve1 soi1s becam巴 uniform1y 1ight green in co10r. The karamatsu 

seedlings grown in Po 1eve1 soi1 became purp1e in co10r. Th巴 seedlings grown in P ,-P, 
1eve1 soi1s became uniform1y light green in co10r. 

But, on and after mid-Ju1y , co10r differences between the fo1iages of seed1ings 

grown in each P 1eve1 soi1 did not change noticeab1y. 

2. Growth. 

Sugi 1-0 seedlings grown in p , 1eve1 soi1 showed the highest growth in 1ength and 

fresh weight , and those in the Po 1ev巴 1 soi1 showed the 10west. 

Sugi 1-1 seedlings grown in P3 1巴ve1 soi1 showed the highest , and those in the Po 

1ev巴 1 soil showed the 10west. Karamatsu seedlings (1-0 and 1-1) increased the growth 

in 1ength and fresh weight with the increase of soi1 phosphorus 1eve1, and those in the 

P， lev巴 1 soi1 showed the highest growth (Fig. 1-2. Tab1e 3). 

It seems tha t th巴 karamatsu seed1ings are more sensitive to soi1 phosphorus conte担t

than the sugi. 
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3. Phosphorus. 

The phosphorus concentration in the top of seed!ing increasecl with th巴 increase of 

phosphorus !eve! in the soi!. On the other hand that in the root increased with the 

increase of phosphorl1s leve! in aII cases cxcept in the 1-;) sugi ancl 1-0 karal11atsu 

seedlings grown in p" !evel , and the 1-1 sugi seed!ing grown in each phosphorus leve!. 

The phosphorl1s contcnts in the top , root and total plant of se巴d!ings was c!osely 

re!ated to the phosphorus level in the soi!. Th巴 phosphorus concentrations ancl contents 

in the top of sugi seecl!ings (1-0 and 1-1) were higher than those of karamatsl1. On 

the other hand , those in the root of sugi seedling were lower than those of karal11atsu 

(Fig. 3~5. Tabl巴 5) . 

The phosphorus content in tota! seedlings of sugi were higher than those of kara綱

l11atsu on the whole. 

4. Nitrogen , potassium , and calcium. 

Nitrogen concentration in the top of sugi and karamatsu 1-1 seedling , potassium 

concentration in the top of sugi 1-0 seedling and calcium concentration in the top of 

sugi 1-1 s巴dling and karamatsu 1-0 and 1-1 seedlings , were related to the phosphorus 

level in the soil (Table 6, Fig. 6~8). 

The author is of the opinion that the nutrient concentration of the plant may be 

governed by the relation of the nutrient uptake and the growth; the nutrient concenｭ

tration of the plant grown in low phosphorus level may increase with the increase of 

the phosphorus supply (nutrient uptake >growth) , therefore nutrient concentration is 

inc1ependent of this relation as it increases sti!! more until a point is reached when it 

becomes c1i!ute (nutrient uptakeく growth) and causes nutrient concentration decrease. 

Nitrogen, potassium , ancl ca!cium contents in the top of seed!ings were related to 

phosphorus level in the soil in aII cases except those of the sugi 1-1 seedlings grown 

in p , and p , level soi!s. 
From these resu!ts the author formed the opinion that the excessive application of 

phosphorus on poor soil , especially poor in nitrogen and calcium may induc巴 the

nutrient deficiency of seed!ing grown therein. 

Decrease of nutrient in the top of sugi 1-1 seedlings grown in P., and p" !evel soils 
may be caused by the decrease of the growth , as shown in Table 3. 

Nitrogen , potassiu111 , and calcium concentrations anc1 contents in the foliage of 

karamatsu 1-1 seecllings increased with increase of the soil phosphorus level , but on 

the contrary the nitrogen anc1 potassium concentrations in the stems decreased (Fig. 9). 



Plate 1-

Phot. 1 1-0 Sugi seedling Phot. 2 1-1 Sugi seedling 

Phot. 3 1-0 Karamatsu seedling Phot. 4 1-1 Karamatsu seedling 


