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アィラー用問引機に関する研究

一ーアィラー用間引機に関する実験一一

常松 栄*・高畑英彦*

Studies on the Thinner used for the Tiller 

一-Field tests on the down the row Thinner 
used for the Tiller-ー『

By 

Sakae TSUNEMATSU and Hidehiko TAKAHATA 

I緒 自

一般にビート耕作は反当所要労力を多く要すると云

われ， 10 a当り所要労働量は年間畜力を 9.7時間，

人力を 88.9時間的要し，特に人力に依存している点

が多い。月別に見ると 6月と 9月にそれぞれ全所要労

働量の 29.9%及び 22.4%を占めビート耕作の2大

労働ピークを成している。これは，間引作業と収穫作

業がこれらの月に集中しているためであるが，特にビ

ートの収量に関係が深く且つ人力への依存度の高い間

引作業において，砕粋種子の使用並に機械化による省

力化が行われると，適期適作業の可能性とあいまって

労働並に土地の生産性向上に利する点が多い。

当教室においては，北海道に非常に多くの普及を見

たテイラーを対象として 1959年4月テイラー舟 3畦

間引機を試作した。 本機は在来のトラクター用間引

機，畜力用間引機及び人カ月間引機と機構的には大差

はない。即ち本機はテイラーのとッチに装着し，回転

ヘッドの駆動力は駆動輪からべベルギヤーにより軸伝

達されるもので，ヘッドは間引刃を放射状にとりつけ

た円盤である。

人力用問引機は適期適作業を行うことを主目的と

し，仕上間引は人力に大きく依存するが，テイラ一月

間引機は耕作規模を更に大きくできる故手仕上にあま

り期待ができない場合も生ずる。従って1本立スタン

ドを多くし，適当株間に間引くことが強く要求され
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るo これは，畜力用又は人力周によ七し速度及び挟向は

安定なので間引精度の上では極めて有利であり，間引

刃の形態及び本数を図場の発芽状態に適したものにす

ることにより高度の間引精度が期待される。

又，本{共試機は運転者の歩行を容易にするため，い

わゆるシングルヘッドであるが，これは間引111を大に

することにより，間切機(Blocker)的な作業を行う

ことも可能である。即ち適期に間引作業を完遂できぬ

時は，とりあえず間切りを行い，その後適当期間内に

仕上間引を行って収量の低減を防ぐことができるもの

である。

著者等は以上に述べたテイラー用問引機の作業性絡

にもとづき， I苗場試験を行ってその間引性能及び使用

法について考察を加えて見たので，その結果を報告す

る。

11 供試テイラー用ビー卜間引機

{共試機は3畦用と 2畦用の 2機種がある。前者につ

いては，本研究第1報7)に設計基準及び試作機の構造

を述べたので参照せられたい。後者は 3畦用間引機

の実用試験の結果より，本体重量及び運転取扱いに難

点が多かったので，改良したものである(第1図，第

2図)。尚，改良した点は次の諸点である。

1. ヘッド数を2ケにし，ヘッド駆動輪は 1ケとす

る。

2. 定規車の抑え棒の支持枠を間引機本体の支持腕

金につけたため，作業機自体がコンパクトになり，各

種テイラー用として互換性が大となる。
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HI 供試闘場

試験地は，北大ドト!馬第一段場内，当教室所属の実験

lillI場であり 3ケTJj'(A， B， C)で行った。 A と B

地は隣接j也で土性は共に燃，mむこ;γ;むl~[質壌土地であ

り， C la.は筏七i血である。 A，Bの両JU!は 1958{j" 11 

月トラクタ司 3 述心二tゴj~ti"t' 長引こより j也下約 50cm ま

で員一入させて後， トラクタ一川 2述心ニトW!ブラウで

さ約 30cmの心二1.!~i を行った。，以イj'. ， A i也は 4J0， 

B tli!は 7)1， C lli!は9汀:こ，それぞれ初松織により

がJ15cm 迄ねじ三件土を行い，テ fラとそのレーキを用

いて捻地，地均しを行った。弁試験地の:1HA!tBiJ及び

問うi試験当日の地表百IIの二|疑問JJ[， 合ノUI::，廷にどー

トの生予言状態についてーね表示する。 (21~ 1表参mu
!'~D，間引試験は A 地で 3 I1U:JfJ 日Jî 引機について 1

インチ閉山刃のヘッドを B，C 地では 2畦月j問日W1

3. 2 1II1:J-TJでは 1I交がけ 2&がけの各回fL;9B 1刃軌 についてインチ及び2インチの問QI刃の各館ヘッ

泊、をビート附列上での交叉は，進行んよいjを逆にすれば ドを用L、て行った。

第 1凶ティラ;Tj3 illlJiSJ引機 とりつ

けヘッド(ヘッ1-3) 

第 2図 テ fラーJ1J2 lii出IJ引機による

i日j引作業

できるので， J:~~I)I江川ベベルギヤーは各f 、ゾドに 1 対と

する。

4. f:司引刃を丸体力rJ工より以金力11工に変え，室長ij淫

減とともにヘッドへのおー脱を主主主biこした。以 Lの改良

により本体主主主は 78kgから 48kgfこ減少し，J笠松

探向が包めて答易になった。

I'!~d ，使用法であるが 3III止用の2起用試験では定:J;tDl[

の附三点畦ヂIJ(こ対する佼[日は定iJLI=ドの出よヂljiJliJの1mから
10 cmとしたが9 地表の状態:こより，間百1;')の貫入深

さが‘定しないので 21住用では 4cmにjZ該せしめ

故人深を 1.4cmにI[J定した。
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第 1表 lkiJ引試験当日のIr1ji場状態

e"ii 2図的]ヲl

Ob/lOa) 土淡水分ピー} ビート l二/.淡水分ヒ ト ピー!

間j，71J 陛!?り|刊 71J 1111 11¥1 
?も cm crn ;-o cm cm 箔 1回11別 11時の本来数:

2.5 五サ30.0 65.0 55.5 品守30.0 65.0 59.5 2.3i~< ， 
| - - 35川さ州 4.4cm

rnu: 4.7fx， 3.2cm. 
1659. 7.20 2 目 5~4.5. 21.5 63.0 56.7 一 一-I ~市福if ぷ湿のため発当不

I 'ilt 

1同上 2.2枚， 2.8cm 
l 地温低下のため発丸不

i寄程呈
1"i[1;，会式土jぷi混皮

JiiH主年月日

A 1959. 5. 7 

B 

C 1959. 9.28 39.4 81.0 斗5

Ni込式 l:J菜促JJ[
保j ;考

71.5 i 

注. 種子は日百1I野焼係強喝の導入 2._~:;.砕粒種子で， 3.3~4 .4 mm の ttL J3え2 に箭別する。

i番I震は，当教室製テイラ一月Tヒ』 ト係種機で行った。
r:司引試験の日付は， A 也が 1959.6. 6と 6.12， B J也が 8.13， C J:出が 9.28である。
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IV 試験方法

供試テイラーは M 式テイラー(空冷4サイクル，

ガソリンエンジンNJa丸標記出力 3IP /1700 r.p. m) 
を使用し，テイラ一本体には，全霊鐙を附加して，ゴ

ム車輸の空気圧は 121b/in2である。 2s珪用間引機を

用いる時は，この状態から前部釣合重鎮を 1ケ除いた

状態にした。

間引機のヘッドは間引刃の組合せ方により各種のヘ

ッドが可能であるが今回は次の4種類のヘッドについ

て試験を行った。

ヘッド(1)・・・・ 1インチの間引刃 16本を等間隔

に配列したヘッド。

ヘッド (2)・・・・ 1インチの間引刃8本を等間隔に

配列したヘッド。

ヘッド (3)・・・・ヘッド(1)から十字型に2本づ

つ間引刃を除いた2本おきに 8本配列

したヘッド。(第1図参照)

ヘッド (4) ・・ 2インチの間引刃8本を等間隔に

配列したヘッド。

ヘッドの回転方向は 3畦用では全部同一方向に回

転せしめ 2畦用では相反対の方向に回転させた。又

2度がけを行う時は，前回の間引刃軌跡に対し，間引

刃の進行方向が交叉するようにヘッドの回転方向又は

本機の進行方向を変えた3)。 間引刃の貫入深さは，予

備試験の測定観察によると 0.6~0.8 m/sec の進

行速度の時，表土の飛散，非間引ビートに与える損傷

等を考慮して， 1.4cmが最適と思われた。故に今回

の試験中，間引刃作用深は 1.4cmに固定して行つ

Tこ。

間引精度は，間引後の畦列長さ 100インチ中の r1

本立スタンド」の数及び悶引機の除去率，仕上株間長

に対する残存スタンドのスタンド間長さ等々により示

されるが，これらの測定及び調査方法は常松栄，太田

亨両氏の方法によった5)へその概要について.iZsべれ

ば次の如くである。

3. スタンド調査

100インチ(インチ目盛〉の物指をビート畦列に平

行にあてインチ中に 1本でも発芽してし、れば，ス

タンド 1と数え， 100インチ中のスタンド総数を「ス

タンド、数」と定義する。測定に際してはインチ中

の発芽本数も読みとり，スタンドの位置もあわせ読み

とる。これは以下に述べる「スタンド当り生育本数」

及び r1本立スタンド数」等の資料となる。尚，この

時の物指の基点は間引後及び2度がけの前後に行うス

タンド調査にも共通である。

b. 除去率

間引作業前後のスタンド数をそれぞれ So，ふとす

れば除去率九は次の計算式で示される。

口-S
R1=会子x100 (%) 

尚，理論的除去率は，進行速度 0.6m/secでヘッ

ド回転駆動論のスリップを 8%とすると，ヘッド(1 ) 

及び (4)は 46.8%，ヘッド (2)及び (3)は 23.4

%である。

c. スタンド当リ生育本数

スタンド当り生育本数 Nは， 100インチ中の全生

育本数を nとすると次式で与えられる。即ち

N=ま(本)

(但しSは100インチ中のスタンド数)

d. 1本立スタンド数

1本立スタンド数の全スタンド数に対する比が間引

作業の前後で如何に変るか測定し，その差が大なる

程 1本立スタンドに仕上げる性能が大であると見る。

e. その他

進行速度，ヘッド回転駆動輪のスリップ，テイラ一

本体のエンジン回転低下率，ゴム車輸のスリップ等に

ついては慣行法によって測定を行った。

V 結果及び考察

間引作業時のティラ lのエンジン回転低下率は 3

畦用間引機で 0~5% で，ヘッドの種類及び進行速度

の影響は小さいようである。 2畦用の改良機について

も 0~3% で同様のことが云え，実用的には無視して

差支えないと思われる。

進行速度は後述する如く，除去率に関連してし、て，

0.6 m/sec以下及び 0.8m/sec以上は好ましくない。

即ち，低速では表土のJI~散はなし、が，間引刃が土壌を

すくい上げ側方に移動し，且つ間引く間摘が高速運転

に比べ，一般に不整である。高速運転は，間引状態を観

察しながら作業をするためには0.8m/secが上限であ

ると思われ，運転操向の点でも速度は 0.6~0.8m/sec

に限定される。

間引機のヘッド回転駆動輸のスリップは進行速度に

比例している。 A 地に於ける結果では， 3畦用でヘッ

ド(1 )の場合約4%であったものが， 1.1 m/secで

は約 12%となった。しかしヘッド (2)及び (3)
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は進行速度にあまり影響されず， 4%未満であり 3

陛用間引機にあっては，設計基準の89るまでスリップ

を許すと 0.8m/secまで速度を増加lできることにな

る。しかし，このスリップは駆動輪の走行路面の状況

により大きく左右され，中耕除草直後に行った時は

0.6 m/secの時 10%のスリップを示した。

2畦用問引機は B地及び C地における結果では速

度 0.6m/secで約 15%を示し，ホーによる中耕直

後では約 18%で共に速度及びヘッド種類の影響は明

らかではなかった。このスリッフoの増加は重量の軽減

したこと，駆動輪1ケに対するヘッド数が1.5ケから

2ケに増加したこと及び増速用ベベルギヤーは3畦用

のものをそのまま転用したもので，駆動輪スリップに

対する補正を行ってし、ない7)等の点に起因すると思わ

れる。このスリップを 8%とすると進行方向に対する

間引刃進行方向の相対角度は 580 であるが，18 %と

なると，約43
0 となった。これは2度がけを行うと，

間引刃の軌跡で固まれる部分の形状が，正方形に近く

なり，ビート畦列の巾が狭い場合は特に注意を要す

る。スリップの小さい場合の形状は畦列に対して直角

に長辺をとる菱形になり，間引刃による残存ビートに

与える物理的損傷が少くなると考えられる。又スリッ

プの大きいことは，間引間隔を不整にし，好ましくな

し、。

以下各ヘッドの間引性能について結果及び考察を述

べることとする。

1. へツド(1) (第3図-a)

発芽状態が比較的整ーで N= 1. 6 本 So=34~50 の

時， 0.6 m/sec で作業すると Sl=21~36 となり，除

去率 Rl=18~34 %を得る。除去率 R1 の値は 16% 
の巾を有するが，これはスタンドの分布状態が大きく

影響しているようである。即ち肉眼的に発芽状態が極

めて不整ーと認められる時同一使用法で間引を行うと

その除去率は 11~44 %を示し各スタンド数に対し緩

めて不整ーな値をとる。ヘッド(1)を用いて間引を

行った後，同一ヘッドで 2 度がけを行うと S2=12~

24 を得た。しかし除去率は 29~53 %でその他は 1

度がけよりも不整であった。第3図 aに見る如く，

スタンド当り本数 N は間引の回数に応じて減少し，

且つその偏差は大きくなっている。 1本立スタンド数

の全スタンド数に対する比は 2度がけにより 51.7% 

から 67.19るまで増加した。

しかし仕上株聞を7寸(約 21cm)とし，スタンド

を以って表現すると S=12となるので 2度がけの

結果 S2=12~24 を得，かつ 1 本立スタンド数の多い

時は 21cm以上の欠株区聞が生ずる可能性が大きい。

したがって間引前のビート稚I自の分布が肉眼的に比較

的?をーと認められる時は So=40以下の岡場でヘッド

(1)による 2度がけは欠株を生ずる危険がある。又

1 度がけの結果 Sl=20~30 を得本立スタンド数

が少い場合は次項に述べるヘッド (2)，ヘッド(3)

等を用いると約 3%前後の増加を結果するようであ

る。発芽状態が極めて不ぞろいの時はヘッド (4)を

用い，スタンド位置即ち株位置をあらかじめ規正する

と間引前後のスタンド数の不整度を低くすることがで

きると思われる。

2. へツド (2) (第3図-b)

発芽状態は不整であるが，発芽本数は多く N=1.8

本， So=32~61 の時，進行速度 0.6 m/secで作業す

ると SI=26~54 となり Rl=6~22 % を得た。この

R1 は進行速度を 1.00m とすると 1~42 %を示し，

極めて不整となる。~Jlち進行速度が増加すると間引機

の駆動輸のスリップも増加し，残存ビートに与える損

傷が大となるので，速度を増加するには十分の注意を

要する。

同一ヘッドで 2 度がけを行うと S2=19~42， R2= 

7~22 %を得た。除去率は 1度がけと 2度がけの聞に

差はほとんどなし、。このヘッド (2)は過剰スタンド

の低減を目的とするには除去率はやや低く 2度がけ

を行っても 1本立スタンドは 51.8%から 59.6%で

7.8%しか増加せず 2本立スタンド3本立スタンド

は何れも 3%前後の低下で実用的にはほとんど意味が

ない。

3. へツド (3) (第3図-c)

発芽状態が比較的整ーであると認められ，N=1.7 

本， So=41~61 本の時，進行速度 0.6 m/secで作業

すると， Sl=35~49 となり，同一ヘッドで 2 度がけ

を行ラと，S2=28~34 となった。除去率は R" R2 

共に 5~23 %でヘッド (2)と同様 R1，R2の聞に

はほとんど差がなかった。 2度がけ後の N は 1.6本

で2度がけ後の N の偏差は間引前と変らず，従って

1本立スタンドはあまり増加せず，ヘッド (2)とほ

ぼ同じであった。以上により，このヘッドは 1本立ス

タンドに仕上げる目的には適さないが，スタンド数を

低減する目的では，除去率の低い間引として使用でき

ると恩われる。しかし，間引精度としてはヘッド(2)

と大差はない。

4. へツド (4) (第3図-d)
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第 3図 テイラ一周間引機による各ヘッドの間引結果
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(a)(b)(c): 3畦用問引機による結果 (注) 2度がけの間引前のスタンドは 1度がけの問

(d) : 2陛用問引機による結果 引後とほ Y一致するので区示していない。

(d) ヘッド (4) 

発芽状態が極めて不整ーであり N の伯ーは1.0~1. 6

で1本立スタンドが相当多いことが認められる。 80

は大半が 18~34 の実際上，間引機をかける必要なく

直ちに手仕上げを行う可き状態である。この状態の時

進行速度を平均 0.8m/secとして度がけを行った

が，その結果 81=4~23 を得た。機械的に間引作業

を行った結果であるが，作業速度を低くし，畦列の稚

苗分布の疎密に応、じ，間引機本体の上下動を行って，

作業すれば 20前後にスタンドをそろえることも可能

である。しかし，原則として間切的作業を行うことを

前提とする 3本ヘッドでは 1本立スタンドは増加せ

ず，又スタンド 30以下で使用することは，欠株区間

長及び数を増大し，好結果を示さない。

即ち，スタンド数 20以下について行った結果では

Rl=17~76 % となり，間引後のスタンド数も 10以

下が大半であった。間百l前の発芽状態が極めて整ーで

あり，殆等間備に生育している時は，この2インチ刃

による間切りは効果的で第5図の如く約 25cm間隔

に1本乃至2本立スタンドを得ることができる。

しかし，一般に 10a当り 2.5ポンドを播種し，ス

タンド数 20~30 を得る時は椎苗の分布は不整ーであ

り，この種の間切りは好ましくない。故に1本立スタ

ンドが多く，スタンド数が 20~30 の場合は機械間引

を行わぬ方が無罪!trであると云えよう。尚今回は，スタ

ンド数の多い場合について試験を行うことができなか

ったが，畦列上の間引刃の軌跡を測定観察すると，駆

動輸のスリップ 18%とすると，理論的除去率は 50

%で，その間切作用も比較的確実のようである9
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第 4図 ヘッ: (4)による間切結果の一例

(スケーノ~:主 10cm 日盛)

VI総括

本実験はテイラ一月ビート間百:1授にf却する突m試験
である。 l~t81t機は 3 [1住用と 2畦朋の2首;であり，後者

は前者をより実用的に改良した!浅間である。以下間引

試験結果につし、てケ条書きする。

1) 間Ijl作業n主のエンジン凶転低下率はn:i引機のヘ
ッドの陸別，数(こ別なく， 5;;らji(I的であり，テイラ一

のゴムE車}ド阿Lわ斗I1輪i

f視完できる。

2) 3 Il庄HJ間引機の総動ihiiiスリップは設計;J;(;Jl，i:C0.6

m/secで87ものスリップ)以下で問題ないが， 2 mi'汀j

では，やや大きく 15~18 %のスリップを示した。こ

れは，間引刃進行方向の畦ヂIJに対する相対角度を小さ

くし，間引精度を侭くするもので，ヘッド11:ii'!i云用1¥113ili

ベベルギヤーの*11161主上l:，及び駆動輸のラグ等について

も改良を要すると思われる。

3) 実用的な間引作業法J立は 0.6~0.8m/secであ

り， 0.6 m/secで 10a当り所要時間は 54cmの殴111

で 10回の回行I1Hhりを加えると 3陛加は 28分 2

Ii庄加は 16@lの[育i行を要し 31分である。この両者に

あまり差がないのは 2部iリ召肝¥J引機の以[I:jJが恨めて字平

易であるためである。

4) 各ヘッドの間引性能は何れもf，'ii引前のスタンド

の整ーな分布か否か11庄影怒されている。従って， rt:1引
作業部Iに，陛ヲIjの発当r状態のむらの有力l~，スタンド数

を良く観祭Lて，佼用ヘッド及び間引恒l'設を決定せね

ばならない。

各ヘッドにつし、ての間引性能を総ねし実際lilJl坊にお

ける存スタンド数に対する使用法の試案を表示すれば

次の如くである。

スタンドの詮ーなh~if

スタンドjtz 問日Ijj 法

く30

30~40 

T間引のみ

ヘッド(1)又はヘッド (4)

!ヘッド(1)一一へツ↑(1 ) 

ヘッド (4)一一ヘッド(1 ) 

!ヘッド (4) へツ F(3)又は

(2) 

40く

スタンドの不?をーな場合

スタンド数 問日!プj 法

!刊iji31のみ
ヘッド(1 ) 又は(斗〕により

ビート有fd-11yの常生している所にのみ

かける。
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よ
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総計討にスタンド数の大きし咋は，ヘッド (4)によ

るRii切りを行うことを原則とし，長後の仕上{初日!はや

はり子f+上で行うべきである。スタンド数:30 以下の

切合は余1123i宅ーな発穿状態でない!取り機械間百iは欠拐、

区間長及び数を地すことになるのでiciニ怠を要する。

5) 上記の使用法は同喝のJE>J三状態により，適'l't:変
えるべきものであるが，各ヘッドの特徴:こっし、て良く

認識し，その使用法を決めねばならなL、。以下各ヘッ

ドの特徴を記す。

a.ヘッド (1) jif!論的除去来 46.8 ;:~で，整ー

なスタンド数 40~50 で 18~'34 %の除去本を符た。

このヘット、は 1本ユ'{スタントに仕とる性能は品会く 2

&'17'けにより平均 51.7':るが 67.1%にj，，Yt}Jr!した。ス

タンド数 40以下では[司ーのヘッド(1)による 2皮

がけは欠株区間j長を治大する可能性が大である。

b.ヘット(2)， (3)何れもJlf!論的除去半ば 23.4

%でスタンド数を大11I に 'f1~\iJ，~ させる日 IY'.Hこは不適であ

る。又本立スタンドに仕上る間引性能は(尽く 2

JStがけにより 1本立スタンド数は全スタンド数に対し

8 ;:るしか治力11しなかった。

c.ヘッド(斗) スタンド数 40以上のH七株位

置をあらかじめ規正する目的に適するがp 発三i状態が

あまりに不整ーなJ必ム合は欠松江市l長及び区間数をj曽加

し易いので註;段、を要する。

i'iii， 1!!:loヂIJ上のビート 1%j'I'iが近接し 2本立 3/'ド立
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スタンドを示す場合，機械間引による 1本立仕上は不

司能に近く，最後の仕上は手仕上に依存するより他な

い。放に機械間引を行う前提としての稚苗分布は，稚

苗が密生せず，各稚苗の間隙はほぼ等間隔になってい

ることがあげられる。即ち機械間引の性能はビート稚

在lの分布により決ると云って過言でなく，間引作業の

機械化の終局の目的は，適当株間で 1本に仕上げるこ

とにあるから，今後更に播種方法，播種量の問題に逆

のぼって研究を行う必要を認める次第である。

終に本実験に際しては，松見高俊，今野繁夫両氏の

御助力に負う所多く，又当教室研究室職員各位の街l助

力に対し深く感謝の意を表する次第であるo
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SynopsIs 

We carried out the field tests on a rotary， 

down the row type thinner for TiIIer attach-

ment. We used four kinds of cutting head 

according to the number and length of blades 

The performance of the head (1) which has 

1" x 16 thinning blades seemed to be most effec・

tive. When the initial sugar beet stand of 34 

~ 55 beet hiIls per 100 in. of row was thinned 

twice with this head， we got the final stand of 

12~24. And then the rate of stands which 

had one plant was 67.1 % for every row of 100 
in. in length. It showed a 15.4% increase over 

that of initial condition. 

Head (4) tha t had 2" x 8 thinning blad田，

have a high removal performance too. (theore-

ticaIl y， i t is the same ra te as head (1)). And 

because of its long 2" blades， it acts as the 

blocker. Therefore the rate of 1 plant stand of 

after thinning almost same as before thinning. 

Head (2)， (3) that have 1" x 8 thinning blades 

have 23.4 '10 of the theoretical removal rate， 

and it is the half of Head (1) and (4). And 

generaIly the performance of these heads is low. 

In general， the performance of the thinner is 

almost depend upon the initial population of 

these stand in the row. 

If we want to get the good performance， we 

must use the segmented seed， and we must driII 

seed in narrow width and avoid to dri¥l too 

closely. 

From our experiment， we want to recommend 

next method. 

Stands in the row (100 in.) Thinning methods 

in regular 

く 30 only hand thinning 

30~40 Head (1) or (4). 

rHead (1)一一Head(1). 

40< ~Head (4)一一一Head(1). 
lHead (4)一一Head(2) or (3) 

in irregular 

(only hand thinning. 

く 30 ~ thin the parts the beet grown 

lthickly with Head (1) or (4). 

30~40 

40く

the same as the above. 

{Head(4〉-Head(2〕

Head (4)一一Head(1). 


