
トドマツの養分吸収に関する研究(第 2 報)

トドマツ 1 年生苗木における

養分吸収の季節的変化

治(1)耕田津

きカtえま

トドマツ苗木が生育するにあたり，その養分吸収は常に変化している。筆者はこの変化を季節的にとら

トドマツにおける養分吸収の特性を究わめんとしたものである。このような研究はすでえることにより，

トドマツに関するものはなお不十分なので，次のような試験にかなり行なわれているが1)Z)3)')~川柳川10)，

トド、マツ苗木を生育させて行なったものを行なった。この試験は恵庭営林署管内の恵庭苗畑において，

で，実験の正確をきするために， 1956 年と 1957 年の 2 回行なった。なお，この報告をまとめるにあたり，

この試験にど援助くだまた，詳細にご指導くださった造林部長内田技官，土壌研究室長蔵本技官に対し，

ならびに室内実験に協力してくださった土壌研究室大友玲子嬢に対し，あさった営林局署の方h に対し，

つく謝意を表する。

法方験試

恵庭苗畑の事務所の前付近に試験地をとった。なお，この試験地はトドマツ短期育成試験として設置さ

くれた経営試験区である。この試験地における表層土壌の性質を二三あげると，第 1 表のようであるが，

わしくは別に報告する予定である。施肥は基肥としてがあたり，堆肥 10kg， 魚粕 110 g， 硫安 25g， 過

トドまた，追肥として 2 年間を通じ，硫安 100g を行なった。施肥後，リン酸石灰 60g， 硫酸カリ 16g，

第 1 表土壌の性質(乾物中%)

Some properties of soi1 C% in dry basis). Table 1. 
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土性
Soi1 texture 

粘土。
Clay 

徴砂
Silt 

細砂
Fine sand 

粗砂
Coarse sand 

SL 7 16 41 36 

Chemical properties 質

|諮|暗号221 | リりン鰍峨附数甑(
Ab同s口ぽ，rpμtio∞岨 c∞氾ef笠f. of Pzû~ 

有効カリ
Avail. Kz� 

有効リン駿 | 
Avail. Pz皛 I 

腐植
Humus pH 

1451 

(1) 北海道支場造林部土壌研究室員

0.034 0.049 5.69 
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マツを播種した。床は 20m 床を 5 本用いた。床には定山演産のものを 1955 年に播種しTニ。なおこのもの、

は第 2 表の一部に示してあるように，発芽生育がややおとったので .1956 年にまた別の箇所に床を 5 本つ・

くって，恵庭産のものを搭種した。この 2 カ所は 100m くらいしかはなれていない。苗木の生育を調査し

分析に供するため，苗木を採集した。この採集は 1955 年の播種床から，播種当年に夏と秋の 2 回行ない，

翌 1956 年に春から秋まで 6 回行なった。また. .íJ1]に播種した 1956 年の播種床からは翌 1957 年に春から.

秋まで 8 回行なった3 すなわち，主としてトドマツ播種据置苗 (2 - 0 苗木〕について 4 月から 10 月ま

で苗木を採集したわけである。苗木は毎回約 50 本を採集し，重量， 苗高を測定した後，風車粉末にし，

分析に供した。窒素はケルダール法， リン酸は A.O.A.C. 法，カリは亜硝酸コパノレトソーダ法，石灰はシ

ユウ酸法で‘求めt.:.。 リン酸とカリの比色は島津ベ..，クマン型分光光電比色計によった。苗木の養分含有率ふ

(%)を求めたのち，苗木 1 本あたりの養分含有量 (mg) を求めた。

試験結果

苗高や生重量を測定し.1956 年のものは第 2表に.1957 年のものは第 3 表に示した。第 2 表には乾重量ー

第 2 表苗木の生重量と乾重量

Table 2. Fresh Wt. (g) and Dry Wt. (酬が of seedIings. 

生重量(1本あたりが 乾重量(1本(mあi1たigrりamm)g]
苗高 Fresh Wt. (gram Dry Wt. 

年 Date

r 月日町世下ド空空T町上部慢す(cm) I Top I Root I Sum I Index l~:~eal T.. ~ I Top I Root I Sum I Index I !~~rea-
ratio I i I I I ~;;tio 

一

19551 8 281 2.9 1 1 1 1 1 ! 1 201 121 321 51 1 51 

111M  ||τ 28 4221 日間 49
4 24 I 2.9 I O. 120.08O.20 12 I 12 I 1.5 I 51 I 26 I 76 I 14 I 14 

6 1 I 5.3 I 0.31 I 0.11 I 0.42 I 25 I 13 I 2.8 I 79 I 30 I 109 I 20 I 6 

1956 7 4 6.7 0.42 0.22 0.64 38 13 1.9 132 45 177 32 12' 

8 7.1 0.72 0.33 1.05 63 25 2.2 227 87 314 57 25. 

9 5 8.1 0.76 0.70 1.46 87 250 155 405 73 16 

10 18 8.1 0.92 0.75 1.64 100 13 I 1.2 375 lC氾 27 

第 3表苗木の生重量 (1957年度〕

Tab!e 3. Fresh Wt. of seedlings (g/seed!ing). 

Date 苗 高
Top-2 Top-l Increased 

月 日 Height(cm) Sum I Index i '-;:;ti;~-I ratio 

4 19 3.8 0.16 0.08 0.24 11 11 2.0 

5 2 4.6 0.07 0.16 0.12 0.35 17 6 1.9 

6 5 7.1 0.20 0.16 0.16 0.52 25 8 2.2 

6 28 9.7 0.35 0.17 0.25 0.77 37 12 2.1 

7 12 9.7 0.46 0.19 0.28 0.93 44 7 2.4 

8 9 11.3 0.21 0.59 0.21 0.52 1.53 73 29 2.0 

9 10 11.6 0.26 0.70 0.24 0.59 1.79 86 13 2.1 

。 25 11.6 0.32 0.85 0.28 0.64 2.09 100 14 2.3 
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第 4表苗木の乾重量 (1957年度)

Table 4. Dry Wt. of seedlings (g/seedling). 

Top-2 I ~..~r I Top-1 I~. 伽 I Top--o I ~..~r I R∞t I そfω
sum 1-.. Isuml-.  Isuml  ISU 

0.0408 

0.0591 

0.0907 

0.1003 

0.0363 12 0.1264 

0.0575 14 0.1540 

0.1301 23 0.1857 

Sum % 

0.0680 100 

0.1148 100 

0.1401 lα3 

0.1934 1∞ 

0.2083 100 

0.3132 100 

0.4009 1α3 

0.5579 l∞ 

F: 生重量 Freslt Wt. 

D: 覧重量 Dry Wt. 

H: 苗高 Hei<'}ltt

一一一一 1957 
一一一・ 1956 

Apl'il 

0.0437 

36 0.0464 

42 0.0491 

47 0.0578 

48 0.0606 

40 0.0714 

39 0.0812 

33 0.0880 

比率
Index 

12 

21 

25 

35 

37 

56 

72 

100 

Fig. 1 Growth of s民dlings.
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Date 

4 24 

6 1 

7 4 

8 

9 5 

10 18 

Date 

4 19 

5 2 

6 5 

6 28 

7 12 

8 9 

9 1) 

10 25 

4 19 
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6 28 

7 12 

8 9 

9 10 

10 25 
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第 5 表苗木の養分含有率(乾物中広)

Table 5. Nutrients concehtrations of seedlings C% of dry matter). 

Part N P20s K20 CaO 

Top 1.928 1.264 0.931 0.673 

Root 1.397 1.779 0.456 1.167 

Whole 1.750 1.436 0.771 0.838 
Top 1.924 1.215 1.035 0.744 

Root 1.176 1.331 1.175 1. 118 

1再Thole 1.741 1.243 1.068 0.835 

Top 1.831 0.881 1.044 0.563 

Root 1.510 1.222 0.655 0.758. 

Whole 1.750 0.966 0.946 0.612 

Top 1.900 0.598 1.103 0.601 

Root 1.196 0.916 0.420 0,526 
Whole 1.704 0.687 0.912 0.580' 

Top 2.052 0.971 1.250 0.818 

Root 1.267 0.724 0.667 0.452 

Whole 1.752 0.877 1.027 0.678 

Top 2.336 0.855 1.161 0.724 

Root 1.011 0.694 0.663 0.405 

Whole 1.907 0.802 0.998 0.622 

第 6表苗木の養分含有率(乾物中%)

Table 6. Nutrients ∞ncentrations of seedlings C% of dry matter). 

Top-2 Top-l Top-O 

N 

Root I Whole seedling 

2.063 1.591 1.894 

2.212 1.706 1.321 1.790 

2.381 1.033 0.936 1.579 

1.522 1.039 1.212 1.306 

1.873 1.256 1.072 1.511 

2.148 2.096 1.359 1.433 1.766 

2.482 2.353 1.227 1.168 1. 813 

2.273 2.217 0.872 0.928 1.661 

P20s 

0.972 1.600 1.194 

0.986 0.927 1.518 1.088 

1.111 0.906 1.206 1.061 

0.901 0.652 0.749 0.792 

0.925 0.655 0.840 0.827 

1.211 1.056 0.872 1.099 1.043 

1.350 1..183 0.831 0.895 1.052 

1.029 0.996 0.713 0.821 0.911 
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Whole seedling 

K20 

Root 

4 19 0.806 0.681 0.762 

5 2 1.419 0.737 0.619 0.950 

6 5 1.713 0.999 0.674 1.226 

6 28 1.838 0.628 0.633 1..197 

7 12 1.809 1.215 1.033 1.460 

8 9 2.344 1.415 1.286 1.082 1.409 

9 10 2.116 1. 911 0.844 0.642 1.372 

10 25 1.900 1.506 0.633 0.744 1.249 

Top-O Top-l Top町2Date 

CaO 

4 19 0.798 0.904 0.838 

5 2 0.405 0.754 0.910 0.666 

6 5 0.363 0.828 0.635 0.588 

6 28 0.392 0.882 0.684 0.606 

7 12 0.376 0.929 0.568 0.581 

8 9 0.323 0.5l! 0.729 0.460 ぴ.530

9 10 0.449 0.491 0.740 0.459 0.524 

10 25 0.583 0.610 0.746 0.446 0.579 

第 7表苗木の養分含有量 (1 本あたり mg)

Table 7. Nutriel).ts contents of seedlings (mgfseedling). 

Increased ratio 

N 

lndex 

4 24 0.97 0.36 1.33 13 13 

6 1 1.58 0.31 1.89 18 5 

7 4 2.43 0.67 3.10 29 11 

8 l 4.30 1.05 5.35 51 22 

9 6 5.13 1.96 7.09 67 16 

10 19 8.76 1.81 10.57 100 33 

Whole Root Top Date 

P20. 

4 24 0.63 0.46 1.09 24 24 

6 l 0.99 0.36 1.35 30 6 

7 4 1. 17 0.54 1.71 311 8 

8 l 1.36 0:82 2.18 49 11 

9 6 2.43 1.12 3.55 80 31 

10 18 3.21 1.24 4.45 100 20 
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Date 

4 24 

6 

7 4 

8 l 

9 6 

10 18 
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Top Root Whole I lndex .. I 1町崎町山

0.34 0.29 0.63 19 

0.61 0.29 0.90 26 

0.75 0.34 1.09 32 

1.36 0.46 1.82 53 

2.04 0.70 2.74 80 

2.72 0.73 3.45 100 

第 8表苗木の養分含有量(苗木 1 本あたり刑g)

Table 8. Nutrients contents of seedlings (mg/seedling). 

19 

7 

6 

21 

27 

20 

Date I Top-2 I TOP-1 I Top-O I R側 I Whole I lndex I lncreased ra出
N 

4 19 0.90 0.39 1.29 14 14 

5 2 0.90 0.79 0.37 2.06 22 8 

6 5 1.40 0.51 0.30 2.21 24 2 

6 28 1.38 0.60 0.54 2.52 27 3 

7 12 1.88 0.76 0.51 3.15 34 7 

B 9 0.78 2.65 0.97 1.13 5.53 60 26 

9 10 1.43 3.58 0.99 1.26 7.27 78 18 

10 25 2.95 4.12 0.77 1.43 9.27 100 22 

P205 

4 19 0.42 0.39 0.81 16 16 

5 2 0.40 0.43 0.42 1.25 ,25 9 

6 5 0.66 0.44 0.38 1.48 29 4 

6 28 0.82 0.37 0.34 1.53 30 l 

7 12 0.92 0.40 0.40 1.72 34 4 

8 9 0.44 1.33 0.62 0.87 3.26 64 30 

9 10 0.78 1.80 0.67 0.97 4.22 83 19 

10 25 1.34 1.85 0.63 1.26 5.08 100 17 

K20 

4 19 0.35 0.17 0.52 7 7 

5 2 0.58 0.34 0.17 1.09 16 9 

6 5 1.01 0.49 0.21 1.71 25 q 

6 28 1.67 0.36 0.28 2.31 33 8 

7 12 1.81 0.74 0.49 3.04 44 11 

8 9 0.85 1. 79 0.92 0.85 4.41 63 lC 

9 10 1.22 2.91 0.68 0.69 5.50 79 16 

10 25 2.47 2.79 0.56 1.15 6.97 10コ 21 
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加 ITふ2 I 均一1 I Top--D I R…I Whole--l 凶ex I 1町制 ratio

4 19 i 0.28 0.18 0.46 18 18 

5 2 0.13 0.28 0.20 0.61 23 5 

6 5 0.17 0.33 0.16 0.66 25 2 

6 28 0.29 0.41 0.25 0.95 36 11 

7 12 0.31 0.45 0.22 0.98 37 

8 9 0.11 0.53 0.42 0.29 1.35 52 15 

9 101 0.21 0.60 0.48 0.40 1.69 65 13 

10 25 i 0.61 0.91 0.53 0.56 2.61 100 35 

第 9表 3 要素の乾物生産能率

Table 9. Efficiency of N, P205, K20 uptake by seedling for the yield of matter. 

Date Top Whole seedling Root 

N 

9

6

1

2

3

 

に
d

民
J
v
r
O
R
U
A

守

6

7

8

9

0

 1
 

78 

294 

500 

22 

160 

q
u
n
U

守
，a
n
u

只
U
R
U

勺
L

円
U

ー
ょ
っ

h
n
J
ム

127 

189 

145 

66 

166 

1

4

4

1

5

8

 

1
 

K20 

6

7

8

9

0

 1
 

74 

1∞ 

85 

37 

98 

58 

133 

144 

71 

93 

21 1
4
A

守

1

ム
民

U
Q
Uー

戸
、d

内
O

円U

2

0

5

 

ミ
u
'
1
1
4

so 
w
a
r
。

r、
d
F
、
，
，

円
切d
n

叫
J

l

l

 一
一

zo 

10 

第 2 図 室長素含有量の変化
Fig. 2 Change of nitrogen contents. 
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第 3 図 リン酸含有量の変化

Fig. 3 Change of phosphorus contents. 
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第 4 図 カリ含有量の変化

Fig_ 4 Change of potassium contents_ 
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第 5 図石灰含有量の変化

Fig_ 5 Change of calcium contents. 

ものせた。 1957 年のものの乾重量は第 4表に示した。 1956 年は地上部と根部とだけに分けたが， 1957年

は地上部をさらに 1 次成長の部分， 2 次成長の部分と，すでに生育している地上部と 3 つに分けた。そし

て 1 次成長の部分を Top-1 ， 2 次成長の部分をTop-2 とし，すでに生育している地上部を Top-O と呼私

した。増加率というのは，最終の採集日の苗木の重量を 100 とした各採集日の苗木の重量の割合を出し，

また，採集日におけるその前の採集日からの増加した割合をあらわしたものである。これは後の養分含有

量の増加率についても同じあらわしかたである。 また，苗高，生重量， 乾重量を図示すれば，第 1 図の

ようである。次に，百木の分析を行ない養分含有率を求めた結果は， 1956 年のものについては第 5 表に，

1957 年のものについては第 6表に示した。なお，苗木 1 本あたりの養分含有量を求めた結果は 1956 年
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第10表 3要素の乾物生産能率

Table 10. Efficie;ncy of N. P20.. K20 uptake by seedling for the yield of dry matter. 

Date .Top Root Whole seedling 

N 

5 2 53 61 

6 5 95 167 

6 28 ι 586 54 171 

7 12 18 24 

8 9 41 52 44 

9 10 38 223 51 

10 25 60 271 79 

P孟O忌

5 2 102 133 107 

6 5 78 109 

6 28 456 1060 

7 12 92 33 79 

8 9 67 68 68 

9 10 68 290 92 

10 25 195 159 183 

KzO 

5 2 74 82 

6 5 36 100 40 

己 28 77 186 88 

7 12 23 10 21 

8 9 71 89 77 

9 10 48 81 

10 25 110 100 107 

のものについては第 7 表に. 1957 年のものについては第 8表に示した。養分含有量の表から増加率を図に

示したものは，窒素については第 2 図， リン酸については第 3 図，カリについては第 4 図，石灰について

は第 5 図のごとくである。また， 苗木に吸収された窒素， リン酸， カリの乾物生産能率を. 1956 年のも

のについては第 9 表に. 1957 年のものについては第 10 表に示した。

考察

苗木の重量の増加は生重量についても乾重量についてもよく似た傾向を示している。なお. 1957 年の唱

ものよけ 1956 年のものはやや生育がおとっているが， これは種子の産地の違いによるものと思う。重量

の増加した割合を乾重量についてみるに. 1956年のものにおいても 1957 年のものにおいても 5 月から 6

月にかけては少ない。しかし，この時期は苗高の増加がはげしい。すなわち. 1 次成長は重量の増加をと

もなわないで苗高の増加が非常に大きいわけである。次に. 7 月から 8 月にかけてはかなり乾重量が多く

なっている。しかも 9 月中旬からは非常に多くなって最も重量が増加する。すなわち. 2 次成長は苗高の，

増加はわずかで，むしろ重量の増加が大きく，とくに伸びが止まってからの重量増加は大きい。地上部のi
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増加も根の増加もともに漸次高まっているが，概して地上部の増加が先にあらわれて狼はあとから増加し

てくるようである。すなわち， T.R率において 6 月 1 日や 6 月 5 日が，また 8 月 1 日や 7 月 12 日がその

前後と比べて大きいっこれはこの時期，すなわち， 1 次成長や 2 次成長の旺盛な時期には地上部の増加に

対して，根の増加がついていけなくなったような感じをうける。

地上部の発育を 1 次成長や 2 次成長の乾重量についてみると，まず，いずれの部分も月日をへるに従い

漸次増加している。また，各採集自の苗木の全重量を 100 として， 1 次成長した部分の重量割合をみる

と， 36, 42, 47, 48 と漸次多くなるが， Top-O の部分は 40， 35, 30, 29 と少なくなる。また，このこと

d主 2 次成長の部分についても， 12, 14 , 23 と増し， 40, 39, 33 と減少している。それに根は 24， 23, 25 

と変化が少なく，せいせーい 10 月になっておとなるだけである。 しかし重量そのものは 10 月 26 日の

ものは 4 月 19 日のものの 6倍以上になっている。すなわち，苗木 1 本の重量のうち， 根のしめる重量は

5 月から 10 月においてはそうたいして大きな変動をしめさないが， 秋から冬にかけては大きいのであろ

う。一方，地上部のしめる重量のうち，新しい成長をする部分が漸次増し，それと相対的にふるい地上部

.にあたる部分が瀬次すくなくなっていく傾向がみられる。

養分の含有率をまず， 窒素について概時的にみると， その変化は小さい。 しかし， 1956 年のものにつ

aいて部分的にみると，地上部の含有率ははじめ高く， 7 月 4 日におし、てもっとも低くなり，のちまた高く

なる。 このことは 1957 年のものについても， 1 次成長休止のころ含有率が低くなっていることからもい

える。 2 次成長の部分は含有率が高L、。そして， これがためか Top-O や根の部分の合有率が低くなって

'いるようである。また， 1 次成長の部分も他の部分に比べて高くなっている。

リン酸も 1 次成長休止のころは低くなっている。根の含有率がはじめ高いが， 1 次成長の部分が伸びて

くると，その部分が高くなり，さらに 2 次成長してくると，今度はその 2 次成長した部分が最も高くなる0

.なお， 1956 年のものは含有率が低くなってからのち， t品、して高くならなかった。

カリは 1956 年のものも 1957 年のものも，はじめ含有率が低く， 2 次成長がはじまるころは根やTop--o

:が高くなっている。そして，全体も高くなっている。しかも，その 2 次成長した部分の合有率が最も高

い。 こののち， 1957 年のものはやや含有率が低くなっていくようであるが， 1956 年のものにはこのこと

.がみられなかった。

石灰は 2 次成長が開始しない聞は Top-O や根が 1 次成長の部分より高いが， 2 次成長がはじまると，

その 2 次成長の部分がやや高くなる。すなわち， 1 次成長においてはその成長する部分に石灰が多く吸収

されないが. 2 次成長した部分は 9 月， 10 月になって含有率が高くなってくる。

養分の含有量をみるに，まず窒素は 4 月から 5 月にかけてやや多いが，それからはたし、して増加してい

ない。ただし， 7 月から 8 月にかけて急に増加し 9 月， 10 月とさらに増加している。 リン酸は窒素の

.場合とよく似ているが， 10 月にかけて窒素ほどのはげしい増加を示していない。すなわち，増加の割合

eは少なし、。カリは 4 月から 7 月にかけて増加している。しかも，その増加の割合がそのつど持続されてい

るっすなわち，窒素やリン酸の増加の割合は 5 月から 7 月にかけて小さくなっているが，カリにはこの減

少する傾向がみられない 11)0 なお， 9 月， 10 月になって増加が大さくなるのは蜜素とよく似ている。石

J灰は 10 月になってかなり増加し，その部分も窒素やリン酸の場合よりずっと大きい。 なお， 石灰は 1 次

:成長の止まるころに吸収が増すためか，この時期の吸収増加の割合が大きいの
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次に，養分含有量を苗木の部分についてみると，まず，窒素は 1 次成長の部分が非常に多い。とくに，

9 月， 10 月になると，かなり多L 、。それに反して根はたL 、して多くなっていない。 しかも， 4 月から 6

月まではちつとも増加していない。リン酸は 2 次成長がのびるまでは 1 次成長の部分が最も含有量が多い

が 2 次成長が伸びると，その部分が多くなる。しかし，ふるい地上部のところは， 1 次成長がのびてい

るときちっとも含有量が増加しない。ただ， 2 次成長が伸びるとわずかではあるが， Top-O の部分の含有

量が多くなる。カリは窒素ほどではないが，やはり愛素のように 1 次成長の部分が多L 、。また， 1 次成長

が伸びるとその部分は多くなるが， Top-O は少なくなってくるか，または，わずかに多くなるだけである。

石灰はどの部分も漸次わずかずつではあるが増加している。ただ， Top-O は 8 月ころちっとも多くなって

いない。

次に，皇室素， リン酸， カリの乾物生産能率12)をみると， まず，霊堂素は 5 月から 6 月にかけて乾物を生産

する能率が高L 、。このことは 1957 年のものについて顕著であるが， 1956 年のものは明りょうでなし、。 な

お，根の生産能率は秋に高まっている。リン酸は 8 月ころ低いが，他の時期は高L 、。根は 8 月からとくに

高くなる。カリは 1956 年のものは秋おそく能率カ唱くなっているが， 1957 年のものは高くなって~， ~o

そして， 1 次成長が止まる 7 月ころ，最も低くなっている。ただ， 1956 年のものはこのことがはっきり

しない。なお， 1956 年と 1957 年では，やや傾向を異にしているので， これらのことは今後の検討にまた.

ねばならない。

第11表苗木の生育初期と終期における養分含有量の比率

Tab!e 11. Ratio of the N , P205, K.O, Cao contents of the 
seedlings in era!y and !ast growth stages. 

年 Date 比 率 Ratio

Year 月 日
N P205 K20 CaO 

1956 
4 24 1.2 0.5 0.6 

10 18 2.4 1.2 0.8 

1957 
4 19 1.6 0.6 0.6 

10 25 1.8 1.4 0.5 

吸収量についてリン酸を 1 とし他の割合を求めると，第 11 表のようで， これをみると， 4 月下旬にお

ける苗木では窒素の割合が1.2~1. 6 でカリや石灰は 0.5~0.6 である。 これが 10 月下旬になると，カリ

は1.4~1. 2，石灰は 0.5~0.8 である。すなわち，石灰は変化が少ないが，カリは大きい。窒素は 1956 年

のものは1.2 が 2.4 となり 2 倍になっているが， 1957 年のものは1.6 が1. 8 とわずかに増加している。

カリは他のものと違い，はじめリン酸に対し小さしあとでリン酸に対し大きくなっている。結局， 10月

のものは 4 月のものの 2.3~2.4倍になっている。 このように， リン酸とカリとの比が生育の初期に対し

後期には非常に大きくなることは，すでに筆者の他の報告においてもみられたことである均H)。また，重量

素とりン酸との比は今回の試験での傾向がやや明りょうでなかったので，確たることはし、えないが，これ.

は 1956 年のものが， 1957 年のものより生育が不良だったためで， 良好な生育をなすものはリン酸と窒素

との比が大きな変化をしなL 、か，またはしてもわずかであろうと思う。
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摘要

この試験は恵庭苗畑に試験地を設け， トドマツ苗木 (2 ー 0) を生育せしめ，生育のおもな時期に苗木

を採集し，それを分析し，養分の含有量を求め，この増加の程度から養分吸収の季節的変化を考察した。

苗木は 1956 年と 1957 年に採集した3

1.生育

初期には重量成長が少ないが，秋になるに従い重量は多くなる。とくに， 5 月から 6 月にかけては重量

の増加する割合が小さいが，苗高の増加は非常に大きい。 2 次成長は苗高の噌加が少なく，重量の増加が

大きい。地上部の示める重量のうち，新しい成長をする部分が漸次増加しそれと相対的に，ふるい地上

部にあたる部分が漸次少なくなってし、くっ

2. 養分含有率

概して生育の旺盛な部分に養分が高い率で含まれている。すなわち， 1 次成長が開始すると，すでにあ

った地上部 (Top-O) よりも，また 2 次成長が開始すると，その部分 (Topーのはさきに成長していた

1 次成長の部分 (Top-1) よりも含有率が高い。窒素やリン酸ははじめ含有率が高く， 1 次成長休止のこ

ろ低くなり，のちまた高くなる。カりははじめ含有率が低く， 2 次成長がはじまるころに高くなるコ石灰

ははじめ根や Top-O の部分が高く 2 次成長が開始すると， 2 次成長の部分が高くなる。

3. 養分含有量

塗素は生育初期の含有量が 6 月にかけてちっとも増加していない。すなわち，この時期は増加率が最も

小さいが，秋にかけてかなり高くなる。リン酸は生育初期の増加率が高く漸次低くなる。秋においてもた

いして高くならない。カリは生育初期から霊堂素やリン酸のように 6 月ころ増加率がさがらないで，秋まで

つづく。なお，秋に増加率が高くなるのは窒素と似ている。石灰は秋にかなり増加し，その割合は窒素やリ

ン酸に比べるとずっと大きい。なお，養分含有量の割合をみると，次のようになる。すなわち， 4 月下旬

は N: P20,: K20: CaO= 1. 2~1. 6: 1 : 0.5~0.6: 0.6 であるが， 10 月下旬は N : P2 0 , : K20 : Cao = 

1.8~2.4: 1 : 1. 2~1. 4: 0.5~0.8 でカりの比率が非常に大きくなる。
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Study on Nutrient Uptake by Todo Fir Trees (11). 

The seasonal ehange of nutrient uptake by Todo fir 2 ・ o seedling. 

Kﾓji TSUDA 

(R駸um�) 

Tbe autbor investigated tbe seasonal cbange of nutrient absorption by Todo fir 2 ・0 挺edling.

The experiments was made twice at Eniwa nursery in Hokkaido growing the Todo fir seedling, 

1956~1957. The seedlings were removed from the experiment plot at the main grown stages. 

Aft号r measuring top height and fresh weight, tbe seedlings were m i11ed, and ana1yzed for tbeir 
concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium and calcium. The author conducted a discussion 

on the seasonal change of nutrient uptake by difference of the nutrient contents in the seedlings. 

1. Growth 

Tbe weights of seedlings were small at the early stage, and much in autumn (Fig. 1). The 
increased ratio of fresh and dry weights of seedlings was small, but of top height it was very 

large througbout June from May. Tbe second growtb of seedling did not much increase top 

heigbt, but the increase of weight was big as compared with beight and weight at the first growth. 
In tbe top weight, the ratio of weight in tbe new grown part increased gradually, and the 

weight ratio in the relative old top (top.l against top.O or top.2 against top.l) became small. 

Tbat in tbe r∞t against whole seedling did not cbange unti1 autumn (Table 4). 

II. Nutrient eoneentration 

As a rule, the nutrient concentration of seedling w鎚 high in the vigorously grown p訂t.

Nitrogen and phosphorus concentrations were bigh at the early stage, low at the stopping stage 
of tbe first growth, and bigh when the second growth was started. Potassium concentration was 

loweariy, and high wben the second growth was started. Calcium concetrations of root and top.Q 

were higb early, and high in the beginning part of the second growth (Table 6). 
II1. Nutrient eontent 

Nitrogen content of seedling did not increase around June, but increased in autumn. The 

increased ratio of phosphorus content was hi且b at the early grown stage, it became low gradua11y, 

and was not high in autumn. The increased ratio of potassium content did not show such decrease 

as nitrogen and phosphorus contents about June, but continued unti1 autumn from the eariy 

grown stage, and was high in late.October as was the nitrogen content. Ca1cium content of 

seedling was much increased in autumn, and the increased ratio in late.October was relatively 

high as compared with nitrogen or phosphorus (Fig. 2~5). 

The ratio of nutrient content in the seedlings grown in late.April was as follows: N : 

P205: K20 : CaO= 1. 2~1. 6 : 1 : 0.5~0.6: 0.6, in late.October : N : P2 05: K2 0: CaO= 1. 8~ 

2.4: 1 : 1. 2~1. 4: 0.5~0.8， and then the ratio of potassium content was veried at the end and 

early stage of growth (Table 11). 
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Early-June, 1957. 6 月上旬における苗木Phot. 2 Late-April, 1957. 4 月下旬における苗木Phot. 1 

Mid-July, 1957. 7 月中旬における苗木Phot. 4 Late-June, 1957. 6 月下旬における苗木Phot. 3 



-Plate 2-

Phot. 5 8 月上旬における苗木 Early-August, 1957. 

Phot. 6 9 月中旬における苗木 Mid-September, 1957. 

Phot. 7 10月下旬における苗木 Late-October, 1957. 



-Phot. 8 4 月下旬における苗木(接写)

Late-April, 1957 (Auto・ Up).

Phot. 10 6 月下旬における苗木〔接写〕

Late-June, 1957 (Auto-Up). 

-Plate 3-

Phot. 9 6 月上旬における苗木(接写)

Early-J une, 1957 (Auto-Up). 
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Phot. 11 7 月中旬における苗木(接写)

Mid-July, 1957 (Auto-Up). 



-Plate 4-

Phot. 12 8 月上旬における苗木(接写〉
Ear1y.August, 1957 (Auto. Up). 
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Phot. 13 9 月中旬における苗木(接写〕
Mid司 September， 1957 (Auto・Up).

Phot. 14 10月下旬における苗木〈接写〉
Late-October, 1957 (Auto ・ Up).



-Plate 5ー

Phot. 15 5 月上旬における苗床を上面から写す Ear1y.May, 1957. 

Phot. 16 6 月上旬における苗床を上面から写す=Ear1y.June， 1957. 

Phot. 17 8 月上旬における苗床を上面から写す Early.August, 1957. 



-Plate 6-

Phot. 18 9 月中旬における苗床を上面から写す Mid.September， 1957. 

Phot. 19 9 月中旬における苗床を接写する Mid-September, 1957 (Auto-Up). 

Phot. 20 10月下旬における苗床を上面から写す Late-October， 1957. 


