
トドマツの養分吸収に関ナる研究(第 1 報)

三要素の施肥が苗木の生育と

養分吸収におよほ、す影響

津 田 耕治(1)

まえがき

トドマ Y苗の養成はっとにその重要性を増しているが，これがための施肥に関する基礎的な研究は少な

し究明しなければならない問題が数多い。しかも，最も基礎的な試験とみなされる肥料三要素試験は農

業方面，特に，水稲や畑作物においてかなり行なわれているが，林業方面における肥糾三要素試験の報告

はわずかしかなく日川}川，特に， トドマツに関するものは少ない。それゆえ，施肥技術の向上のために，

その基礎となる研究としてトドマ Y養分吸収に関する問題を攻究した。すなわち， トドマ Yの肥料三要素

試験を行ない，三要素の施肥が百木の生育ならびに養分のl没収におよぼす影響について調べた。なお，こ

の報告をまとめるにあたり詳細にご指導下さった内田部長ならびに蔵本室長に対し，厚く謝意を表するc

試験方法

道南地方における火山灰苗畑である白老営林署白老苗畑，室蘭営林署壮瞥首畑，および火山砂よりなる

とし、われる八雲営林署八雲苗畑において， 1954年春から， トドマヅ 2 年生首を使用して実験を行なった。

試験区は無j肥料区，標準区，無窒素区，無リン酸区，無カリ区の 5 種類で各区 3 連で行なった。区劃の大

きさは 1 m'， 木枠を用いて区劃した。標準区の施肥はまず，基肥として 1 m2 当り硫安 24g ， 大豆粕 76g，

第一リン酸カルシウム 30g， 硫酸カリ 16g を使用し，追肥は窒素のみ硫安で床替えした年の 11 月上旬

に 20g/m2， 翌年の 4 月下旬， 6 月上旬， 7 月上旬， 7 月下旬におのおの 10g/m2 を施用した。なお，無

窒素区は第一リン酸カルシウム 31g， 硫酸カリ 18g， 無リン酸区は硫安 48g， 硫酸カリ 18g ， 無カリ区は

硫安48g， 第一リン酷カルシウム 31g を施HEし，追肥は無リン酸区，無先リ区に標準区と同量施用した。

3 王子生山出し苗として 1955 年の秋に苗木を採集し，その生重量，苗高，乾重量などを測定した後分析に

供した。分析にあたり，窒素はケルダール法により，また，乾式灰化し，塩酸にとかし，経酸除却後リン

酸は A.O.A.C. 法，カリは亜硝酸コバルト法，石灰はシユウ酸アンモシ法によって定量した。なお，施

肥前の土壌について 2， 3 の分析を行なったが，詳しいことは別の報告において述べる。

苗木の成長

1.生重量

1955 年秋，苗木を採集し，生重量を測定した。この結果は Tab!e 1 に示した。なおまた，標準区の生

重量を 100 としたときの他区の比率を記入した。さて，この表によって考察すると，標準区に対する無肥

(1) 林業試験場北海道支場土壌調査室員
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料区の比率は壮瞥，八雲，白老のJ瞭に犬となる。また，無肥斜区の生重量の絶対量も壮瞥が最も少ない。

すなわち，壮瞥は 3 苗畑のうちで，最も突然供給量がすくなく，施胞により成長を高める必要があるけれ

ども，白老は無肥糾区でも 689長の比率を示していることから，肥桝のうで然供給量は豊富とみえる。つぎ

に，どの苗畑でも，窒素の影響が大きく作用したとみえ，無窒素区は標準区との差が大きく，無限桝区に

ついで生重量が少なし、。すなわち，壮瞥が 52%. 八雲が 60%. 白老が 72% である。無リシ酸区は壮瞥

が 62% と標準区よりかなり少ないが，白老は 89% もある。カリは窒素やリン酸に比べると，標準区に

対する比率が大である。これは土壌の突然供給量のうち，有効カリが少なくなかったためであろう。しか

し. Table 11 にみるごとく，八雲ではカリが少なかったために， 無カリ区の生重量の標準区に対する比

率は他の苗畑のそれに比べて少ない。すなわち，カリも全く不必要といってしまうことはできない。これ

はカリが欠乏すると，苗木の根の生育がきわめて悪くなるからである6川。ただ，今回の試験においては，

第 1表苗木の生重量と商高

Table 1. Green weight and height of seedlings (g/seedIing) 

試P験lot区
生重量 Green weight 対標準区96

T-Rra率tio 
苗高

地上部 T叫根部 R附|計 Total
% of cont. T.R Height 
weight (c刑)

None 7.1 4.3 

白老
Cont. 11.1 5.8 
-N 8.0 4.1 Shiraoi -p 9.8 5.1 
-K 9.9 4.5 

None 5.8 2.8 

S壮凸bet瞥su 
Cont. 11.5 6.5 
-N 6.4 3.1 
-p 7.5 3.5 
-K 8.3 4.6 

None 10.9 5.4 

八雲
Cont. 20.9 9.6 
-N 12.8 5.6 Yakumo -p 13.5 6.6 
-K 14.0 6.8 

%1 Shirc>oi 
100 

Sobetsu. Yakutt¥o 

80 

印

40 

20 

1 2 3 4 5 12345  12345  

1. N one fertilizer plot 無肥桝区

2. Control plot 標準区

3. -N plot 無窒素区

4. -P.05 plot 無リシ酸区

5. 去の plot 無カリ区

第 1 図苗木の乾重量

Fig. 1 Dry weight of seedIings 

11.4 68 1.66 18.1 
16.9 100 1.92 19.1 
12.1 72 1.95 17.4 
14.9 89 1.90 18.3 
14.4 85 2.18 19.2 

8.6 48 2.05 13.0 
18.0 100 1.7-8 15.1 
9.4 52 2.08 12.5 
11.0 62 2.12 13.5 
12.9 72 1.80 13.5 

16.3 54 2.02 15.6 
30.5 100 2.18 21.9 
18.4 60 2.30 16.8 
20.1 66 2.08 18.6 
20.8 68 2.05 17.8 

根の生育が不良になるほど，土壌のカリが極端に

不足していなかったものとみえ，この関係はあま

り顕著ではなかった。また，白老，八雲の T ・ R

率は無胆桝区の方が小となっている。これは地上

部の生育が不良であったからで，首木全体の生育

が良好であったわけではない。一般に， T.R 率

は原田の調査におけるような顕著な差がみられな

かった"。 しかも， T ・ R 率は各区閣の差より

も，苗畑の土壌に影響される方が犬きいとみえ，

概して，白老が小さく，壮瞥，ついで，八雲が犬

きい目。

2. 乾重量

生重量測定後， 苗木を乾燥させ 105 CC で絶乾
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重量を求めた。この結果は Tab!e 2 のごとくで，今これをみるに，乾重量の傾向は生重量の場合とよく

似ているが，無カリ区の首木はやや趣きを異にしている。すなわち，生重量の場合は標準区に対する比率

が低かったのに，乾重量の場合は白老や壮瞥が 92% でかなり高い。これは苗木の水分が関係しているか

もしれないが，詳しいことはわからなし、。なお，八雲では乾重量でも 73% しかなかったが，それでも生

重量の場合より 5% 婚加している。つぎに，壮管の無窒素区が無限桝区に近いくらい悪いのは，この苗焔

の土壌が Tab!e 11 に示すごとく， 3 苗畑のうちで，最も全室長素や腐績の量が少なかったからであろう。

3. 

試

白Shiraoi老

壮S凸betst瞥1 

八 雲
Yakumo 

+ 
国

第 2表苗木の乾重量

Tab!e 2. Dry weight of seedlings (gjseedling) 

P験!ot 区
乾重量 Dry weight 

地上部 Top I 根部 R∞t I 計 Tota!

無肥料準 None 2.7 1.4 4.1 
標無 Contro! 4.3 2.2 6.5 
窒素 -N 3.4 1.5 4.9 

無リン酸 -P 3.6 1.9 5.5 
無カリ -K 4.0 2.0 6.0 

None 2.2 1.1 3.3 
Contro! 3.9 2.4 6.3 

-N 2.2 1.1 3.3 、

-P 3.1 1.4 4.5 
-K 3.6 2.2 5.8 

None 4.0 1.9 5.9 
Contro! 8.0 3.4 11.4 

-N 5.5 2.2 7.7 
-P 5.6 2.4 8.0 
-K 5.7 2.6 8.3 

高

対標準区96
% of cont. 

weight 

64 
100 
75 
84 
92 

52 
100 
52 
71 
92 

52 
100 
68 
71 
73 

Tab!e 1 をみるに，各区の差が非常に少ない。せいぜい，八雲の無肥華寺区や無窒素区の苗木が標準区か

らみれば，少し差があるだけで，壮瞥，白老は 1-2cm の差にすぎなく， ほとんどないとみてもよい。

それゆえこのことから，実験中において各区閣の外観的な差を見落しがちになりやすい。

4. 9卜 形

各区より代表的な苗木を 5 本ずつ選んで写真をとった。すなわち，白老の苗木は Phot. 1-5，壮瞥は

Phot. 6-10，八雲は Phot. 11-15 である。 まず， 白老の苗木をみるに，地上部は無肥料区や無窒素区

がやや貧弱にみえるだけで，他には差が少ない。むしろどの区の差も少なく，ほとんど見わけられないか

もしれない。しかし，根部をみるに，無リン酸区や無窒素区はかなり違う。特に，無リン酸区の根など標

準区と比べると非常に貧弱である。なお，無窒素区は細根が少ないようにみえる。それに反し，無阻桝区

の方が細根はやや多い感じがする。これは施肥のパラシスを極度に変える方が，無施肥より根の生育を害

するものと思う。 また， このことは他の苗畑の苗木についてもみられる。 すなわち， 壮瞥の苗木をみる

に，無リシ酸区の根が極端に不良である。また，標準区と無カリ区とはほとんど違いをみいだせない。つ

ぎに，八雲は標準区だけかなり大きいが，他は賛弱である。ただ，無肥孝寺区が小さいのは，やはり施肥の

効果があらわれていることを意味している。すなわち，極端な差は地上部に見い出すことが困難で，せい

ぜい無肥料区を注意してみたときに，わかるだけである。しかし，根は無リシ酸区や無窒素区に変化がか

なりあらわれている。もちろん，無肥籾区の根は全体的に貧弱である。
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苗木の養分含有率

苗木の養分含有率を窒素， リン酸，カリ，石灰について求めた。この結果は Table 3""5 のごとくであ

る。まず，窒素についてみると，地上部は 3 苗畑とも，無肥料区や無窒素区の苗木は標準区の苗木と比べ

て低し、。根部は無肥料区の苗木より無窒素区の苗木の方が低い傾向がある。すなわち，無肥料区の苗木は

根部において高く，地上部において低く， 無窒素区は根部において低く， 地上部において高い傾向があ

る。また，標準区もこれと似た傾向にあるが，根部は無窒素区よりやや高い傾向がある。しかし，これら

の傾向はほんのわずかであって，もっと多くの資料について調べてみなければ断定できない。

りシ酸は地上部において，無リン酸区の苗木が高く，無肥孝寺区は低い。また，標準区は中聞に位してい

第 3 表苗木の養分含有率〔白老苗畑) C乾物%)

Table 3. Nutrient concentration (Shiraoi・nursery) C% of dry matter) 

区 分 Plot N P.O, 

無肥料区|臨時P 2.076 0.274 
2.033 0.204 

None 全体Whole 2.061 0.249 

標C 準区
Top 2.391 0.610 
Root 1.384 0.603 ontrol Whole 2.043 0.608 

2.307 
無窒素区 Root 1.266 

N Wh~ïe 1.992 

相ン酸区| 部 | 0.640 
0.563 

.p 羽Thole 0.614 

無カリ区
0.648 

Root 0.477 
-K Whole 0.591 
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0.928 
0.473 
0.771 

0.398 
0.291 
0.382 

0.742 
0.553 
0.679 

CaO 

0.525 
0.402 
0.481 

0.456 
0.537 
0.485 

0.476 
0.484 
0.498 

0.706 
0.515 
0.642 

Ash 

2.89 
6.58 
4.13 

3.29 
11.07 
5.87 

第 4 表苗木の養分合有率〔壮瞥苗畑) (乾物%)

Table 4. Nutrient concentration (S�etsu-nursery) (% of dry matter) 

区分 Plot P.O, Ash N K.O CaO 

無肥料区 I地上部RToootp 2.388 0.601 0.731 0.609 4.25 

None 根全体部Whole 1.700 0.289 0.751 0.501 8.87 
2.160 0.497 0.738 0.573 5.79 

標C 準区
Top 2.627 0.700 0.965 0.517 4.12 
Root 1.498 0.517 0.786 0.401 6.31 ontrol Whole 2.201 0.629 0.898 0.473 4.95 

無窒素区
2.521 4.70 

Root 1.398 7.81 
-N Whole 2.156 5.70 

無リン酸区
0.738 0.948 0.587 4.41 

Root 0.457 0.789 0.374 5.50 -P Whole 0.707 0.899 0.521 4.75 

無カリ区( お 1 

0.721 0.765 0.643 4.78 
0.745 0.748 0.392 8.52 

-K Whole 0.730 0.759 0.549 6.18 
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第 5 表苗木の養分含有率〔八雲苗畑) C乾物%)

Tab!e 5. Nutrient concentration (Yakumo・nursery) C% of dry matter) 

区 分 P!ot N P.O, K.O CaO Ash 

無肥料区!蹴体W宮町hole|| 

2.296 0.501 0.924 0.628 3.65 
1.597 0.210 0.793 0.209 4.99 

Non巴全 2.068 0.407 0.882 0.492 4.09 

2.729 0.652 0.987 0.427 6.45 
準区 Root 1.707 0.612 0.829 0.384 3.08 標Contro! I Wh~ie 2.425 0.640 0.940 0.414 5.45 

無窒素区
Top 2.667 4.11 
Root 1.364 4.55 

-N Who!e 2.293 4.23 

無リン酸区
0.683 0.806 0.556 3.61 

Root 0.528 0.943 0.346 4.23 
-P Who!e 0.641 0.843 0.499 3.79 

無ヌl-Y 区
Top 0.861 0.942 0.673 3.79 
Root 0.623 0.814 0.376 4.43 

-K Who!e 0.787 0.803 0.581 3.99 

る。しかし，根についてみるに，無肥桝区は最も低く，ついで無リン酸区が低L、。すなわち，麻生・木下

がダイズにおいて試験しているように山，無リン酸区の方が上位葉へのリン酸の集積が著ししかっ，

根における集積が少なかったのであろう。しかし， 著者が水耕培養した苗木について調べた結果ではベ

無リシ酸区の地上部においてもリン酸含有率が高くなかった点から，なおこのことは，さらに検討を要す

るものと思う。つぎに無カリ区の苗木についても， リン酸の含有率を調べてみた。この結果，無カリ区の

苗木は概して高く，特に，地上部においては高かった。なお，このことの原因についてはわからないが，

リシ酸の殴収がどのようなイオンによって影響されるかは今後の問題であるコ

カリは最も傾向がはっきりしない。ただ，標準区の苗木のカリは地上部において，無肥料区や無カリ区

よりいくらか上廻っているが，狼部においては下廻っている。

石灰は施肥による含有率の差が少ないけれども，わずかに地上部においては，標準区より無カリ区の苗

木は高い。これはカリ欠乏によって，菅木の石灰の反収が多くなったためと思う。すなわち BEAR山や橋

本山がし、っているように， Mg, Ca, K の含量にワクがあるためであろう。 しかし，いずれにしても，こ

の程度の差ではなんともいえない。

次に，灰分についてみると，地上部における含有率は標準区や無カり区が高く，無リシ陵区は最も低く

なっている。しかし，白老を除いては顕著な傾向を示していなし、。根部においては， 3 苗畑とも無肥料区

や無カリ区が高く，標準区が最も低い。しかし，これらの理由は灰分が植物体内における各塩基の生理的

作用と関係するので，ここで分析したデーターの範囲内ではわからない。

養分含有量

苗木の養分含有量を求めた結果は Tab!e 6'"'-'8 に示すごとくである。まず，白老の苗木について Tab!e

6 をみるに，標準区と比べて，窒素の含有量はその差が大きい。リン酸は無肥草寺区が極端に少ない。カり

は無カリ区より無肥料区の方がかなり少ない。また，無カリ区，無j肥料区よりも無リン酸区の方がカリの

含有量は少ない。

*1 未発表
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第 6表苗木の養分含有量〔白老〕

Tab!e 6. Nutrient content (Shiraoi-nursery) (mgjseedling) 

試 験 区 P!ot N p,O. K,O CaO 

無肥料区 I 地上部 Top 55.5 7.3 21.4 14.0 
N 根部 Root 29.6 3.0 7.9 5.9 
one 計 Sum 85.1 10.3 29.3 19.9 

標Con準tro!区 I
Top 101.6 25.9 39.4 19.4 
Root 31.2 13.6 10.6 12.1 
Sum 132.8 39.5 50.0 31.5 
Top 78.3 

RSuoom t 18.7 
97.0 

Top 23.2 14.4 17.3 
Root 10.4 5.4 9.9 .p 
Sum 33.6 19.8 27.2 

無カリ区| Top 25.8 29.5 28.1 
Root 9.4 11.0 10.2 .K 
Sum 35.2 40.5 38.3 

第 7 表苗木の養分含有量〔壮瞥〕

Tab!e 7. Nutrient content (S�etsu.nursery) (mgjseedling) 

試 験 区 P!ot N p,O, K,O CaO 

無肥料区 I 地上部 Top 52.2 13.2 16.0 13.3 
N 根部 Root 18.5 3.1 8.2 5.5 
one 計 Sum 70.7 16.3 24.2 18.8 

標Con準tro!区 I
Top 103.0 27.4 37.8 20.3 
Root 35.6 12.3 18.7 9.5 
Sum 138.6 39.7 56.5 29.8 
Top 55.6 
Root 14.8 
Sum 70.4 
Top 22.8 29.3 18.2 
Root 8.9 11.0 5.2 .p 
Sum 31.7 40.3 23.4 
Top 26.2 27.7 23.3 
Root 16.2 16.2 8.5 .K Sum 42.4 43.9 31.8 

第 8 表苗木の養分合有量〔八雲〕

Tab!e 8. Nutrient content (Yakumo・nursery) (mgjseedling) 

試 験 区 P!ot N p,O. K,O CaO 

無肥料区 l吋 Top 91.4 19.9 36.8 25.0 

None 根部 Root 30.7 4.0 15.3 4.0 
計 Sum 122.1 23.9 52.1 29.0 

標準区 l Top 217.6 52.0 78.7 34.0 
Root 57.6 20.7 28.0 13.0 Contro! Sum 275.2 72.7 106.7 47.0 
Top 147.4 
Root 30.3 
Sum 177.7 
Top 38.2 45.4 28.3 
Root 12.7 22.7 6.4 .p 
Sum 50.9 68.1 34.7 
Top 49.3 54.0 38.6 
Root 16.0 20.9 9.6 .K 
Sum 65.3 74.9 48.2 
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壮瞥の苗木についても窒素，リン酸，カリは白老の場合と似ている。ただ，窒素の効果が大きかったと

みえ，無窒素区の苗木は非常に少なくなっていて，無限桝区と同じくらいになっている。

八雲においても，似た傾向を示しているが，無肥料区の苗木のリン酸含有量は地上部にくらべ根部は非

常に少ない。

石灰は概して無カリ区や標準区の首木が多く，無肥桝区や無リシ酸区の菅木が少なく奴収している。

つぎに， Table 2 から抱肥指数を求めると白老は 25 : 16 : 8キ3: 2 : 1.壮瞥は 48: 29 : 8=,,6 : 3.5 : 1, 

これらの結果によって，壮瞥は窒素を多量に施用すすなわち，八雲は 32: 29 : 27キ1. 2:1:1 である。

れば，あとの肥籾は少なめでもよいが，八雲は肥料三要素とも同じくらいの量を施用しなければならない

ことが示されている。しかし，白老はこの二者の中聞に位しているわけである。

また，標準区における苗木の三要素含有量から，各要素欠乏区における苗木のその欠乏要素の含有量を

引くと， Table 9 のごとくである。これは施肥指数を求めると同じように，養分含有量の点からみようと

これらは土壊の種類がトドマツの養分吸収におよぼす影響や，施肥との関係もあしたものである。なお，

るので，別に検討するつもりである。

第 9表標準区に対する各要素欠乏区の含有量の差異

The di任'erence of nutrients content between control seedlings 

and ・N，・P， .K seedlings 

Table 9. 

三要素含有量の差異 Difference of nutrients content (mg) 

I Di鉦erence of P ,O, I Difference of K ,O 
Di伍erence of N content I ~".~~~."~~ v. • ~' 

I content between Cont. I content between Cont. between Cont. and -N 1 '"'v .u..........I..I.~ ~.:--L.~ ..... ~.L.L _v.u..... 1 
land  .P,O, I and .K.O 

9.5 

商畑
Nursery 

6.0 35.8 白老
Shiraoi 
壮瞥

S�etsu 
八雲
Yakumo 

12.6 8.0 68.2 

31.8 21.8 97.5 

つぎに，標準区における首木の三要素含有量の比率を Table 10 についてみると，首畑が違っていても

トドマ Y苗木の養分含有量の比率は似ているといえる。すなわち. N: P.05 : K.O : CaO=o3.4-3.8 : 1 : 

1.3-1.5: 0.6-0.8 となっていて，これをみると，かなり皇室素の割合が大きいことがわかる。すなわち，

窒素はリシ酸の 3-4 倍である。

第 10 表標準区における苗木の各要素含有量の比率

Table 10. Rate of the amount of nutrients content of the 

seedling grown in control 

0.8 

0.8 

3.4 

3.5 

N CaO 

31.5 

29.8 

p.O, 
各要素含有量

132.8 

138.6 

N 

苗畑
Nursery 

老
-
m瞥
組
雲
間

ロ
d
l

白
…
叩
壮
輸
入
加

0.6 3.8 47.0 275.2 

三要素の施肥が苗木の生育ならびに養

要

トドマツ三要素肥料試験を行い，

摘

1954 年から翌年にわたって，
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苗畑 Nursery

白 老
Shiraoi 

壮 瞥
S凸betsu

八.雲
Yakumo 
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第 11 表土壊の化学的性質

Table 11. Chemical properties of soils before fertilization 

(% of air dry matter) 

有機物 Hum凶 Total N Avail. P205 

6.20 0.213 0.039 

1.86 0.035 0.015 

3.62 0.157 0.149 

Avail. K20 

0.048 

0.038 

0.028 

分の吸収におよ fiす影響について調べた。この試験は白老，壮瞥，八雲の 3 苗畑におけるトドマヲ床替苗

についての試験結ー果である。

苗木の生育を生重量についてみると最も標準区がよく，ついで，無カリ区，無リン酸区，無窒素区，無

肥料区の}I院となる。すなわち，どの苗畑でも窒素の天然供給量がすくない。

写真によって，外形をみると，やはり無肥料区や無窒素区の苗木の生育が賓弱に感ずるが，根をみると

無リシ酸区の苗木も悪い。苗高では各区の差が少ない。

窒素の含有率は無肥料区や無窒素区における苗木の地上部で低い。リシ酸の含有率は無肥料区や無リン

酸区の根部において低い。カリの含有率は傾向がはっきりしない。

次に養分含有量を計算した結果によると，標準区における苗木の三要素含有量の比率は各首畑の土壌の

性質が相当違っているにもかかわらず，ほぼ同じような比率を示しており， N : P20. : K20 : CaO=3.4-

3.8: 1 : 1.3-1.5: 0.6-0.8 となっているつ
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8tudy on the Nutrients Uptake by Todo Fir Trees (1) 

Effects of three elementaI fertiIizers on the gorowth and nutrient 

content of Todo fir seedling-s 

K�i TSUDA 

(R駸um�) 

1 have made a study of the effects of three elemental fertilizers on the nutrients 

uptake and growth of Todo fir 2-1 seedlings. The experiments were carried out at 

Shiraoi, S�etsu and Yakumo nurseries in 1954. The seedlings were grown in each 

nursery soil during a period of two years. After growing of the seedlings, 1 measured 

their green weight and height, and analyzed their concentrations of nitrogen, phosphorus, 
potassium and calcium in the tops and roots. 

The seedlings in nonfertilizer and nonnitrogen plots were poor in appearance. The 

roots of seedlings in nonphosphorus plots were also poor. 

The difference in height of seedlings in each plot was little. 

The ratio of the dry weight of seedlings in each plot as compared with the control 

plot was as follows: 

Nursery 
Plot 

Shiraoi S�etsu Yakumo 

None 
Control 

-N 
-p,O, 
・K，O

4
0
5
4
2
 

6
0
7
8
9
 

ー

52 
100 
52 
71 
92 

52 
100 
68 
71 
73 

The nitrogen concentration in the top of seedlings grown in the control plot was higher 

than that of the nonfertilizer and nonnitrogen plots. The phosphorus concentration in the 

root of seedlings grown in nonfertilizer and nonphosphorus plots was smaller than that in 

the control plots. In seedlings of the nonpotassium plot, the calcium concentration was 

relatively high. 

1 calculated the nutrient content per one seedling from the nutrient concentration in 

dry matter of seedlings. The ratio of nutrient content in the seedlings grown in the 

control plot was as follows: N: P,O,: K,O: CaO=3.4"'3.8: 1 : 1.3"'1.5: 0.6-0.8. 
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