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1.緒言

林木の種子成熟講下飛散等に闘しては Nobbe(1871， 1884)の欧洲タウヒ t[.闘する， Tubeuf (18 

91)， Schreiber (1932)の欧洲産各樹種に闘する，上回弘一郎氏(1933，1934)のエゾマツ， トドマツ，

グイマツ，回添元，務藤雄一雨氏 (1934)のトドマツ，エゾマツ，アカエゾマツに関する研究調査あ

り，而して森林に於ける種子落下量に闘する研究は時と努力とを要するとと多きを以て，該森林に

於ける毛主果着生関係により種子を計算し以て草位面積営り落下種子量を計算するものあり， KienItz 

(1881)， Sobolew (1904-1906)， Ernst (1930)， Kapper (1931)等之に属すo然れども同一面上にある母

樹の種子は必歩しも共直下に落下するものにあらざるが故に，単位面積嘗り落下種子量等に閲して

は共林下に特障の施設を行ひ長期聞に亘り精盆するの要るり，斯の如き方法を採用せるは Ogijews-

ki (1895)を鳴矢とし Orloff(1898)も亦同様研究を試みしが，組織的に研究を開始するに至れるは

Tolsky (19日ー1917)の松林に封する寅験にして，ヨたで Hesselman(1924， 1938)，の猷洲タウヒ及

欧洲アカマツに閥する Heikinheimo(1932， 1937)の肱洲タウヒ，欧洲アカマツ及欧洲カバt乙闘する

研究により欧洲樹陸に闘して間明せられたる鹿極めて多し。

林木種子の落下闘係は林木の結貰能力，種子の生産量，結寅年度の入来関係，母林による種子

の分布地域種子の献態と共に天然更新及人工浩林の成果上1[.重大なる闘係を有す。トドマツ及エゾ

マツに封ずる以上の閥係に就きでは研究調査せられたるもの極めて少し殊に天然林を封照とせる

種子落下に閲しては未だ公表せられたるものあるを聞かね。著者は本製樺太演習林に於て，前記天

然林の天然更新に闘する研究に際し 1938年種子落下に闘する研究を試みた之によりて種子落下開

始期最盛期を知り，各異時期に於ける種子品質を桧し，叉皐位面積営り落下種子量を知り以て種子

採集の好期と天然更新上諸般の取扱に資せんとするにある。

本研究l亡嘗り研究補助費を寄附せられたる王子製紙株式曾枇並研究上多大の便宜を興へられた

る中島演習林長，顕努なる調査試験の簡に賞れる樺太演習林営局と浩林製教室諸氏K深甚の謝意を

表する。

n.軒究の方法

林木種子落下研究の目的に釘し種子探集の話林内に Ogijew味 i(1895)は始めて漏斗を臆用し，

Orloff (1898)は種子採集箱を林内に設置し， Tolsky (1911← 1917) は松林に於ける研究K際し 1m

平方の本製絹を各所に 5箇宛樹冠下地上に設置すると共に 0.25m2の金属製漏斗を用ゐ，Hesselman 

(J 924， 1938)は木製ほ種箱1.0x 0.5 x 0.1mのものを用ひ上部金網を張り，木製底部には孔を有し孔



( 3 ) 

紋部には細かき目の金網を蔽ひ以て降水の透過を期待した。尚氏は叉 0.5xO.5xO.lmの小形木製描

をも併用した。 Heikinheimo(1932， 1937)は木製泊 1.0x 1.0 x 0.01m上部は 1x1cmの金網を張りた

るものを使用し，時に 0.75m~のものをも使用した。落下種子探集K闘しては Tolsky は毎日朝之を

行ひ共敢を検したるが，内 1年間は毎日 2同朝夕何れも 6-7時に採集を質施した。 Hesselmanは10

月保障箱設置後翌年 6月に至り始めて種子をi采集'!i立教を計算し， Heikinheimoは落下種子を月 2同

一定の時に採集粒教を調査した。

本研究にありては本製箱 100x 100 x 10cmを用ゐ， 1938年9月初日より同年11月30日迄搾伐更

新式験地自然直， 30%伐匝， 50%伐匪各 lha内Ht市議生泊失生育を検する標準地IC相接して設定せ

るものにして 3試験直共に各101fi宛設置せり，採種i高の重立に閲しては多数設定試験の結果によれば

同一筒慮に封しては 2筒，林況均等なる場合には只 1筒を以てすら浩林上の目的に封し充分E確な

る観察を期待し得べしとは Heikinheimo(1932)の研究成蹟にして，本試験直は夫夫均等なる欣況を

呈せるものあるも向上木の種類，直径，疎草野，生長の良否，下車の種類等を異κせる鹿10箇底を選

定探種箱を設置せるものにして，賓験の結果亦所期の目的に封しiE確なる結果を確め符・たり。而し

て採種椅内種子は毎日午後6-7時保集，自然匝に於ては毎日午前6-7時午後6-7時の 2同採集日中

夜間の落下関係吟味の用に供せしめた。

次に種子の生産に閥係ある供試林の性買に就きて略述せん。

本研究に供用吃る森林は北海道帝園大事樺太演習林に属し，北緯48
0

20ノ東俸142'10'樺太西海

岸珍内川左岸に位する平地上のトドマツ，エゾマツj昆清天然林にして，地質は第3紀屠に層ずる頁

岩，砂岩，粘板岩にして，土壊は埴質壌土厚き{'kf航質を以て蔽はる。

1932-1938年に亘る木製演習林の気象観測成績によれば，年平均気温1.5rC，最低極探-33.9
0

C，

最高館iKi27XC，暑気最起しきは7-8月上旬，酷寒期は1-2月，風向は秋冬雨季に北西風多く，春

夏は南東風多し。風速は弱〈年平均 3.23m，春多雨季村j強きも概ね 5m以下にして種子の落下上特

に著大なる閥係ありと謂ふぺからす.0]2月上旬積雪朗l亡入る，年降水量 680.8mm，泰夏に多く秋冬

に少し。操、度年王子均 84.54%，生育期間6-9月の平均気温 1:l56'C，混度 87.31%，降水量 314.46mm

なり。種子の成熟飛散する10，11雨月の協度最少く納.22及80.14%を示すは種子の落下飛散上最興

味ある事貫である。

供式森林はトドマツ，エゾマツ出荷天然林にして，種子生産落下量に至大の関係を有する林木

の大さの最低限界に就きでは供試林の近接更新式験地の伐採木I乙就き調J'Eせる結果は， トドマツ，

エゾマツ共に胸高直径 llcmの結果を得たり。叉天盤演習林に於ける著者の調子fによれば，天然林

内にありてはトドマツ胸高直便 8cm，ょゾマツ同15cmなり。向本製樺太演習林と略ぼ緯度を同じう

せる樺太東海岸所在京都帝閤九撃演習林の疎開林に於ける上回弘一郎氏 (1933)の調査によれば， ト

ドマツは胸高直径6cm，ヱゾマツは同 4cmなり。供試林は攻撃の加はりしものなりと難著しく疎開

ー，
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せりと栴すべからざるものあるを以て，胸高直径 llcm以上の林木組成関係を種子生産落下に聞す

るものと看倣して表示すれば第 1表及第2表の如し。

第1表 供試林に於ける直僚級別林木本主主眼分開係

Tab. 1. Stammzahlen nach Starkeklassen in Probebest五nden.

自 然一一I~. (ギγli一一-3-0一元一夜一辰六本了 5 0 %伐(di;.(本)
夜 径 級 Unheriih巾 rn白 tan<l Zu 30:;;; herau当gehal1ener Zu印%herallsgehal1cner 

日tii巴kHe剖and(Sliick) Bestand (Sliick) 
Starkeklassen 1一一一一←ーーァー 一一一一一一一了一一一一ーァー一一一一一II~-;:一一一丁一一一一一「一一一一一11- 1" ....~I :r. y... ツ I! 1， 1"... ~ 1 :r.y... 'Y 1 豆生 11トド'""'<'YIx.y....'Y1 則一

(印1サ忘仇礼chalilト 1 ~:so拘o. 1 c.!"両両‘〓~ 1氏l氏氏ach江alin.1 Es加o. ιc.! 司 :白 |伊!肝S"，恥chalin.1 E三s同0- | QhhfRiペ，，"‘n一、a

tunneni 日chfenI dUl.llll出 tannenl fichten 1 u"."山し tannenl fichten! ・lIU，山

11-15 37 63 100 107 72 179 157 77 234 

16-20 21 41 62 42 40 82 50 37 87 

21-25 30 37 67 27 30 57 31 20 51 

26-30 33 56 89 17 26 43 20 四 40 

31-40 17 113 130 15 36 51 6 33 39 

41-50 43 43 26 26 22 22 

10 10 4 4 

ム I 1お 1mlお 71 伺 711 叶部41
213

1 灯

第2表供試林に於ける直係級別闘積配分閥係

Tab.2. Kreisflachenverhaltnisse nach Starkeklassen in Probebestanden. 

自 然 鼠一寸 3-0-~-夜嵐 一雨一Z一u了E予9163-1告hZem1mg:gidF明Ee-ltEM-J -直径級 lU1erill巾 Hestand
(1112) 11__ Bestand (m2) 

Starkeklass nsla-chFtaaTmlinVe-n11llエゾマツI トドhtaaTnllunVe-nE1l 1エグT1Yl l l | (cm) [Sacha1in. I E，o. さ函t jls~cirnÚl;. I E 判 - 豆H半l 
--t;~;~~nl fichlen 日Ulun1e

11ー15 .4771 ，8543 1.3314 1.2805 .9808 2.2613 1.0G68 2.9682 

6-20 .5595 1.0348 1.5943 1.0425 .9844 2.0269 1.2548 .9257 2.1805 

21-25 1.2629 1.5326 2.7955 1.(972 1.2734 2.3706 1.3177 .8227 2.1404 

26-30 1.9629 3.4446 5.4075 1.0148 1.5702 2.5850 1.2307 1.2481 2.47:関

31-40 1.5251 10.9440 12.4691 1.3936 3.5726 4.9662 .4779 3.3461 3.8240 

21JU明71qllJι7PL13ニ:lコ:
供試林は伐採前殆ど同様の時成M態を示せるものなるが，伐採後 5年を経過し1938年秋季Kは

前 2表の閥係を示せるに歪れるものにして，組、本数より見るに何等攻繋を加lへざる天然林と本監最

少き30%伐匝との義僅に 9.5%にすぎすで殆e3匝同本教と看倣すも敢て大誤なきが如し。然れども
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結貰能力を強〈護輝ずる径級関係に至りでは共差異勘しとせや，即トドマツ，ヱゾマツの合計を見

るに直僚級26-30，31-40， 41-50cm に於ては自然区は他の 2匿の夫の夫夫約2.5-3.0倍の本教を

有す。只直符級51cm以上に於て30%伐慌多きも本数僅少なるが故に深〈問題とするに足らす，叉小

~I:木の開係に就きては直僚級 21-:?5cm にありでは 3医殆ど同一，直径級16-20cm級にありでは自

然~梢少〈約20%の低少を示すも， 11-15cm級にありでは自然匝愈々少く他 2~の約45←60%に該

賞するにすき'歩。

以上直径級別本敢闘係は元より種子生産に関係ありと雌，共闘積闘係が更に深き闘係を有する

は蓋し本数同一なるも闘積の増大は直径大なるものの包含を意味し，之が随伴結果として樹冠量の

増大を伴ふものなるが故なり。此見地よりせば材積閥係は更に高さの関係を考慮に入るるが故に更

にIE確に結賞関係判定の尺度と云ひ得ぺきも，樹高は測定困難にして不確賓たるを兎れす"而も闘

積は材積と太約比例するものなるが故に寧ろE確に測定し得らるる闘積tとよりて積子生産関係判定

の尺度となすを可なりと信十。

第 2表により此閥係を見るに， トドマツ，エゾマツ合計総国積に於て伐採を加へしものは自然

匝の夫の50-iO%を占むるも共組成関係は著しく異り， 20cm以下の但級に於て自然匝少〈他2医多

<， 21-2.'5cm級にありでは 3匡略相等しく，直径 26cm以上の結貰旺盛ならんとする倖級に於ては

51cm以上を例外として自然匝は他2匿の常に夫夫2-3傍に達するを見る。向3試験匝を通ヒ常に

トドマツに於て直符40cmを以て最上限とし，エゾマツに於ては 90cmを以て共最上限とす。

向叉各樹種毎に本敷及困積開係、を見るに，先づトドマツの本敢闘係、に就きでは総本童文に於て自

然匿民少〈他 2 医は約50%多し。ヨ~11:直保級別本教を検する 11:， 11-15cm級に於て自然医は他 2匿

に比し著し〈少<37本を計上するに30%伐匿に於ては約其3悟， 50%伐匿に於ては約共41喜を計上

し，此闘係が3供試匿に於けるトドマツの多寡を支配せるものにして，叉全開として最小停.木の多

少を支配するの決定的因ー子をなす。 16-20cm級にありでは自然匝は向他 2匿の約二分のーの本数

を占むるにすぎや，然るに21cm以上の街級に於ては反封に自然匡本数多く，他2匡は共iO%を占む

るにすぎす.，之によりて見るときは自然医結寅能力大なるを示すものなるもトドマツは疎開f*に於

て小f軽水も比較的多く結賞するの事情あるを以て，伐採を加lヘし2試験匿に於て叙上の闘係が果し

て如何に出現するやは最興味ある問題なり。

ヨたにヱゾマツにありではトドマツとは反fiに締本敢に於て自然匝多<.伐採を加へし2試験院

は専らエゾマツの除去によりて共教を減じ前者の約60-70%を占むるにすぎ歩，其直t\í~級別本数闘

係を見るに，Ij、f草木に於ては大差なきも直保26cm以上の樫級に於ては著大なる差異を示し，自然IJ(

は伐採医によじし約2傍の本童文を示し，殊t乙結賞能力最旺盛なりと看倣さるべき31← 40cm級11:於て約

3傍11:達するの関係にあり。

共に各樹建毎I乙縛.闘積閥係を見る lζ， トドマツは自然匿と伐採匿とを問はす=殆ど同一なるもエ
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ゾマツは大発を示し， 30%伐院にては自然匿の60弘 50%伐匝は自然匿の約50%を占め，ヱゾマツ

結賓の自然院に於て大にして，疎開せる 2直は約共宇ばに建すべきを思はしむるものがある。

直f~級別同積関係を見るに， トドマツにありでは21cm以上の符級は自然匝，疎開匡共に大差な

きも 20cm以下の僚級i乙於て自然区少し疎開せる 2~tz::於て多く 2-3傍に建するを見る。

エゾマツは直任 25cm以下に於て疎開の如何を聞はや大差なきも， 26cm以上の樫級に於ては自

然医は他 2匿の夫夫 2-3傍に達し，明に結賓能力の 2乃至 3111tz::建すべきを思はしむるものがあ

る。

ヨたに本供試林の樹齢関係に就きでは近接試験林の伐採木調査の結果により類推するに， エゾマ

ツにありでは41>-250年， トドマツにありでは43-182年の闘係にありとす。

III. 賓験成績反論議

供i武林IZ::於ける各時期別落下種子粒敷は第3表に示すが如し。

第3表時期別落下種子関係(10m2営り)

Tab.3. Samenabfallverhaltnisse in verschiedenen Zeitraumen (pro 10m2) 

白 然 匝 「寸τf可了一7芳弱 夜 盈匝一一丁 5 0ヲ T詑官芝f一
1 Zu 3お0%her制立貯凶帥ehaue印ne町r Zu 田%五 he児erau邸sg伊例eha鵬u悶1肥len帥n田附e町r 

時 期 lUnb川山1叶b即e町ri日砧iI出hr凶rle町r1肱{eι刷eむ“.，1却t匂加a即n叫1dR恥』柁les酎日刷u凶 Hestan<l 
トドマ~ ¥ :r.. y ~少|ト1" -..~I :r. Y~~1 トド τ ツ|エグ~ ~ 

S'Ic.ha!intannenl E叩 ticht白1 1 S配 halintann目11 Esofichten 1 Sachalintr山田n1 15拍 fichten
Periode 粒'般「時期別1粒般 l時期湖|粒数 l時期別|粒数 l時期別1紋般|時期測|粒般|時期別

1 Kiirncr. 1 百分率 IKörner.1百分率 IKörn町ー|宵分蛮 iKõrner-1 百分準~l{urne14 -1百分率IKorn町一i百分率
竺型1<竺)'1 zahll C%l| 竺空11'工的ー 坐tl竺)I .. zah!l-e %il... zahlr-::~土

IX.21-3O 

x. 1-10 

301 5.981 1231 0.691 351 7.371 120 1 1.30 1 261 4.81 1 841 1.03 

801 15.691 4叩 1 2.251 35 1 7.371 3151 3.41 1 931 17，221 1961 2.40 

;::::l:;1:::|:二|:;;lzl:;;にご|::|:::|;;;|;;l::
XI. 1-10 441 8.631 24731 13.651 541 11.371 14051 15.2つ 1291 23.891 13931 17.叩

11-20 

21-30 1 

計 l
Summe 

:l:121:: 
的|州

O O 2031 2.49 

O 3131 339 0.19 2田 3.26

川∞∞卜81221
1∞∞| ∞
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第 3表によりて見るに， トドマツにありでは自然医，疎開匪共に落下種子粒敢に大差なく，共

各国積閥係と略比例するを見る。エゾマツにありでは自然匿に最多の種子落下を見，他 2匿の約2

悟t亡建す。今落下種子粒敷の比と各径級闘積の比とを比較考究するに，直係 31cm以上に於て最好

〈相一致するを見る。エゾマツにありては疎立の結果結寅促進の跡なきが如きは蓋しトドマツに比

し大なる搾級に於て結寅するものにして，此等は樹高大にして欝閉の如何に拘はらや常に陽光に浴
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すると疎開匝に於ける径扱 21-25cm観の結寅可能性を有すと認めらるる林木極めて少なく，.fl共

単木賞り結質量も頗る少なきに由るものと解し得ぺし。

種子落下開始時期ト其最盛期

種子落下開始時期は共年の天候により品種により立地により一定し難し。 1938年秋季にありて

は雨樹種共に 9月21日より落下し始め除々に増加し，第 3表に明t$る如くエゾマツにありては自然

匿と疎開匿とを聞は歩， 10月11-20日の期聞に念増しτ最多の落下を示し，此期聞に43-50%に建

す。以後11月10日迄幾何級数的に減少し，共後は急減するも11月末に至り倫落下を績く。トドマツ

にありては落下最多の時期エゾマツより遅れ， 10月21-31日に入来L33-52%に透す。 11月10日各

匡共一斉に落下を絡了す。只例外的に11月19日50%伐匿に於て只ー粒落下せしを見るのみ。

種子落下ト気温海度及風速トノ関係

種子搭下と之t亡関聯する気象要素との闘係中気温との闘係殆ど無(，操度低Ij、にして風主主柏大

なる日に於て種子落下多きも概ね操度に比例するを認め得る。風速は本林にありては概ね 5m以下

にして，特に種子の落下に著大なる闘係、ありしと認むる能はす=。之によりて察するに，右落下時期

は自然成熟によるものと認め得ぺ(，共自然成熟落下期はエゾマツにありては10月11-20日， トド

マツにありては10日遅れて10月21-31日の聞に入来するものなるを認めらる。故に種子採取に首り

では雨樹種夫々前記時期迄に搾取せざれば勢多くして効少きを知る。而して叉此時期に於て種子の

品質最良好なる事後速の開係にあるが故に前記保集時期を逸せざるを得策とす。市して 9月20日以

降日日の落下陸子粒肢と前記気象要素との閥係は第 1及第2闘版に示すが如し。

日中及夜間種子落下関係

滋度及風主主との閥係上種子落下は日中に於て多く夜間に少しと推せらるるが，自然匿に於て此

閥係を吟味せんが震に毎日午前及午後 6ー 7時の間に採集せるものを時期別に綜合せる成績は第4

表に示すが如し。本支中には日中及夜間落下せる種子の平均一粒の重さ及容積重等を附記す。
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第4表 白中及夜間別種子落下闘係

Tab. 4. Samenabfallverhaltnisse wぬrenddes Tag und der Nacht. 

時期
落下粒駿

Kornerzahl 

日中!夜〓《向
山 nTage I Na~h~ 

落下扇数言牙奉一一「一手均三蔵丙重量 |単位.容積 (c.r)営可重蚕
Pro日 ntend目 ahge. I Durchschnittl. Gew. I Ge¥¥icht der Volumen 
falIenen I{orner (%) I eines Kornes (巨) I einheit ln∞(日)

8 中1~n de;"1 18 ."中|青山;.， 1日巾則夫山r.，
1 age I Nacht I am 1 age I Nacht I am 1 age I Nacht 

Perio，le 

ト r .... ~ Sachalintannen 

IX. 21-30 

X. 1-10 

11-20 

21-31 

XI. 1-10 

11-20 I 

21-30 I 

67 

86 

128 

《

b-nd
 

18 

17 

O 

O 

バ凶
τqu -

12 60.0 40.0 I ∞54 

16.2 I .0057 

37.2 I ∞64 

41.5 I .00回

61.3 1 ∞72 

ぉoI叩|

.0038 

.0055 

.0054 

.0058 

.αJ63 

∞弱 l

.1385 I .1125 

2お8 1 .1440 

.2905 I .2760 

.2309 I .31α) 

.2460 I .2816 

13 

51 

83.7 

62.7 

;r. )1' .... ~ Esofichten 

91 日.4

38.6 

区. 21-30 

X. 1ー10

11-20 

21-31 

XI. 1ー-10

11-20 

21-30 

103 

372 

2

1

9

4

 

マ

'

l

a

U

4
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a

U

6

7

5
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5
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3452 
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954 

296 
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20 83.7 16.3 

8.8 

37.8 .α)22 1α)21 

.α)21 

.0020 I ∞31 41.1 

38.6 

38.9 。沼2

.0020 

.0020 

.0019 

.1656 

.29田

.0229 

.0533 36 91.2 

43.1 
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8

1
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門

U

7

'

'

』

マ

'

円

〆

-

8

1

4

2
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ん

『

ド

パ

守

必

斗

λ

-

E

A
『

.4875 

.7091 

.4529 

.4後37

.4390 

62.2 

日 9

61.4 

61.1 

日.9

L I11釦 1 I 印 21 I 61.8 I お 2 I .0ω1 I 脳 I .4425 I 悶

第 4表によりて見るに， トドマツ，エゾマツ共に日中落下する種子多きとと Tolskyの白松林

に於ける研究と其軌をーにす。雨樹種共に日中落下の種子は629杉に建す，而してトドマツ種子は日

中夜間共に10月21-31日の期聞に最多く，即日中落下するものの内41%は此期聞に落下し，又夜間

落下するものの内479杉は此朋聞に落下す。エゾマツにありでは日中落下するものーの内519杉は10月11

-20日の期聞に落下し，叉夜間落下するものの内50%が此期聞に落下し，前記10月11-20日の期聞

はエゾマツ種子の落下最多期間なりとす。

向日中及夜間別落下種子平均一粒の重量閥係は雨樹種何れも大差なく，只落下初期に於て日中

落下のもり柳か大なるの傾向を示すのみ。容積重は雨樹種何れも日中落下のものが夜間のものより
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小なり。叉草位容積内種子粒童文は雨樹極を通じ日中落下のものが夜間の夫に比して少し，故に日中

落下のものは雨樹種を通じ種子大形にして而も軽〈充寅度を棋けるもの多し，是蓋し日中に於ける

漁度，風速の闘係によりて斯かる性質の種子をより多く落下するに由るものと推せらる。

又時朋別容積重に至りでは日夜を通じ落下初1，)]1ζ宮り雨樹種共I乙極めて小にして，共落下最盛

期に於て雨樹種共に大なり。

各異時期落下種子ノ品質

1.種子の重量

各異時期に落下せる種子平均一粒の重量を示せば第5表の如し。

第5表時期別落下種子平均一粒の重量

Tab. 5. Gewicht des in verschiedenen Zeitraumen abgefallenen Samens. 

ト r ~ ~ x y ~ ~ 

時期 Sachalintanneg3同日chte (g) 

Periode 

自然凪|鈎%伐!屯 150%戊匝 1- ..11自然匝 1:ぉ%伐1長 150%1主l託|
U，I..... - IZu 3õ%h~.lzu 田%í~.1 平均 11 Un..... =. Izu 3õ%h~.lz~ 田~i "ïl~-I 平均
1田rührt町 iraus~.ehalle:;ra叫ehaue| Mitlc1 1|be品hrlel';rau昭ぬ四eJral時 haue:1 Mit旬1
Bestan(1 Iner Bestand'ner Beslan，11 Be;tand In喧rBe.，tand 1 ¥er Bestan<ll 

]c. 21-30 

X. 1-10 

11一回

21-31 

);[. 1ー 10

11-20 

21-30 

.C氾47

.∞56 

.α万0

.∞53 

.αお6

.α)60 

.0051 

.∞55 

.0059 

.α)62 

.∞45 

.∞42 

.∞日

.0056 

.0055 

.0052 11 ぷ)13

ぷ)49 11 .C氾17

∞58 I 

.C氾60

.C氾21

.∞25 

.0α21 

.()(コ21

.0020 

.∞16 

.0020 

.∞21 

.∞四

.∞20 

.C氾20

αコ18

，(刃11

.0014 

.()(コ21

.∞20 

.0020 

.∞20 

.∞19 

1JJ正一一[ムー「一一--.005511-.~ムー|訓示|

.OJ14 

.()(コ18

.【氾21

.α)22 

.αエヨコ

.0但 1

.∞19 

.C氾21

種子一粒の重量はトドマツ， ヱゾマツ共l乙供試森材、疎開の如何に闘せ歩略同-iJ.るも具:各異時

期による重量は異り， エゾマツにありでは落下初期に於て最軽く，次第に増加lして10月11日より 11

月30日迄の期聞に於けるもの最大にして殆ど相等しし トドマツにありではヱゾマツと等しく落下

初期に於て軽きも， 10月11日より増加lし11月10日;迄略同債を示し， J1l時期]迄に殆ど落下を絡了す。

11月11日以降落下せるものは本試験にありては会開を通じ僅l乙ー粒にして，共重量も落下初期と相

類似するも例外と稀し得べし。

種子落下の遅速平均ー粒の重さは立地品種叉毛主果の樹冠IL於ける着生位置，毛主果内It於げる種

子の位置により異るペく目下研究中に属す。欧1mタウヒの毛主果IL闘する Tubeufの研究によれば，

越果の開裂は中部最初，ヨたで基部，尖頭部の順位なり o fII添，務藤雨氏(1934)の乾燥器内及屋外に

於ける寅験結果によれば，エゾマツは中央部より梢基部に近き部より開き始む。著者が1939年のエ
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ゾマツ撞果に就き寅験せる結果は基部より落下し始むるを確め得たり。トドマツにありでは成熟と

共に中軸を建して鱗片と共に種子落下するが故に，各異落下時期に於ける種子一粒の重量は主とし

て立地品種及樹齢によるものと思考せらるるも，倫堕果先端に於て樹脂のために秤i暫く中制¥I'L間着

するととあるを以て，前記例に於ける例外的最終落下障子は叙上の闘係によるものと思惟せらる。

2.種子の容積重

各異落下時期別林冠疎開閥係別に種子容積重を示せば第6表の如し。

第B表時期別落下種子の容積重

Tab.6. Volumengewicht des in verschiedenen Zeitraumen abgefalIenen Samens. 

単位容積 (cc)吉t1)重量 GewLht der Yolumeneinhcit in cc. (g) 

時 期 トド-< ~ SachaJintanne ェ y ""少 Eso日chtc

l'eriodc 
自然 l孟 130%伐!晶 150%伐暖 IJ~ ._  1自然匝 1:犯%伐1.!Ii150%伐匝 i

Un. = IZ~， -3υ~6í~e Iz~ -5éí;:;í;~-1 総指 I U;ト Iz~-3èí~?'~-lz~ 回%he-l 総括
beriihrtH !rausgehar叫問問gehane-Iim p'ar凶 11I I国 ruh巾 r1m田 gehaue-I目 出gehaue-Iim !'anzen 
nestand Jner Besland;ner llestalldl I l:e，;tand Iner Bestandlner Bestandl 

IX.. 21-30 .129 .211 .169 .168 

.277 .237 

.265 

.192 

.357 

.099 .127 

21-31 .2b8 

265 

.262 

3

3

3

2

6

0

9

 

n

U

A

守

口

o

q

d

バ

守

民

lu

1

2

4

5

4

4

4

 

.316 .2当32X. 1-10 

11-20 

.215 m

m

m

 

.250 

.255 

.472 .491 

.459 

.426 

.482 

.499 

.286 

XI. 1-10 

11-20 

.253 .213 .233 

.475 

.410 

.365 

.431 

.476 .432 

.440 21一回 .486 .421 

t J  
第 6表によりて見るに， トドマツ，エゾマツ共に林冠の疎開如何に閲しては種子容積重大差な

きも，只落下の初期に於ては顕著なる影響現はれ，疎開匿に於て容積重大なるものを生産す。即疎

開匿に於て充質せる種子の生産を示し，林冠疎開闘係によるfJt闘係とよく相釘臆して疎開による良

種子生産を明示す。

弐に時期別容積重を見るに，エゾマツ ICありては欝閉の如何を問はす3落下初期に少(10月10日

以降11月初日の聞に高く，此期聞は殆E相等しき敷値を示し，共以後に於て下降し各異落下時期別

護芽闘係とよく一致し，又同枇闘係とよく相封l監す。トドマツにありても落下初期最小にして， 10 

月11日より 11月10日迄殆ど相等しく高債を示す。而も此等は部閉の如何に闘せざるととエゾマツと

共軌をーにす。即容積重は雨樹種を通じ林冠の疎開如何に闘せ歩常I亡穂子落下最盛期に於て大にし

て，共初期に於て最小なり。

3. 種子の授芽関係

各時期に落下せるエゾマツ種子の護芽闘係は第 7去の如し。 トドマツ種子は童文量桜めて少きを
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1;).て本試験を施行せざりき。

第7衰時期別落下障子護芽閥係

Tab. 7. Keimungsverhaltnisse des in der verschiedenen Zeit abgefallenen Samens. 

残種子
落下月日 供試粒穀愛芽率 Von c1en lJngekeimten waren (?の

た itdes Zahl der I Kein炉'Ozent 不溌芽 枇 fiil起1をmit 過 5chadi客t 
旦eprlthenIngeS1111d，aber ge--ge  g 

Abfalls saLnbnkBrner2E'ragen ungekeimt taub taHnlnaytlger dnrcIR 
Sub5tanz In日ekten

←一一一一一一一一ー一一 一一一一一

自然匝 UllheriihrlerBestund 

一一一一一一一一一--一一一一一一一一一一一一一

rx. 3(コ広)I 12.0 I 30.0 I 52.0 I 0 I 0 

X. 9 αコ 36.0 I 14.0 I 27.0 I 2.0・ 1.0

20 5CO 1 62.6 I 11.2 I 8.0 I 2.2 1 0.4 

30 100 I 48.0 1 18.0 1 26.0 1 0 1 0 

xl • 10 1 CO 1 43.0 I 31.0 1 12.0 I 0 1 0 

20 ∞ 29.0 1 39.0 I 12.0 I 1.0 I 17.0 

30 日 16.0 目。 I 10.0 I 0 I 0 

StZEle ∞0 148.4 20.2 I 14.8 I 1.4 I 

3 0 %伐匝 Zu3'J'，;1Ierausgehauener Be5tund 

rx. 30 田 20.0 I 22.0 28.0 I 0 I 0 

x. 9 I 50 I 22.0 I 28.0 I 20.0 I 0 I 0 

20 5α) 1 74.7 I 9.8 1 6.8 1 0.2 1 0 

3 1α)  I 29.0 I 12.0 1 18.0 I 2.0 1 0 

刃 10 100 I 31.7 I 25.0 1 13.0 1 1.0 I 0 

20 I 50 I 24.0 1 32.0 1 10.0 1 0 I 0 

30 25 I 16.0 24o I 12.o I 4.0 I 0 

弓U計1I11ne 防 ll53.79 Il 15.2 11.1 06 0 

5 0 %伐鼠 Zu日%1leraUSgehanenerIlestand 

IX. 30 I 25 I 36.0 I 36.0 I 12.0 I 0 I 0 

X. 11 100 1 32.0 1 25.0 1 22.0 1 0 1 0 

20 500 I 80.0 I 6.8 I 3.6 I 0.4 I 0.6 

29α)  I 58.3 I 12.0 I 18.0 I 1.0 I 0 

Xl. 10 ∞ 40.0 1 20.0 7.4 I 2.0 1 0 

20 25 I 40.0 I 24.0 I 4.0 I 0 I 0 

羽 25 1 8.0 1 32.020.o  I 0 I 0 

sふ 875 I 63.81 I 13.0 I 8.5 0.6 

第 7表の数値より各異時期に落下せるエゾマツ種子D品質を吟味するに，自怒匿に於て護芽奉

子均 48.4%にして， 30%伐~に於て平均1)3.79% ， 50%伐tJ(tc於て平均63.8%にして，林冠疎開程度
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の増進に従って護芽率の向上を見るは陽光開係により開花結貫を促進するを物語るものにして，之

によりても天然更新上続林に斧践を加lふるの緊要なるを知り得ぺL。向各異辞下時期に於ける護芽

率を見るに，疎開の程度を問はす=何れも落下初期に最少<10-36%を示し，次第に増加lして10月20

日何れも最高に建し62.6-80.0%を示し，言たで次第に下降し11月初日に於て僅IC8-16 %を示すに

すをや，種子の落下最多の時期に護芽率最高きは最興味ある事寅なりとす。

建種子に就きて切断試験をなせる結果不登芽率は疎開程度の大小に反比例し，自然m;.20%を示

し， 30%伐匿に於て159杉を示し， 509杉伐医に於て13%を計上す。之によるも林冠慣閉の疎開は種子

の品質を著しく向上せしむるものなるを知る。而して種子落下時期による不護芽率の差異に関して

は疎開の如何を問はす=殆E相等しく，落下初期K高く 22-36%を示し次第に下降し10月20日最低

にして 7← 11%を示す。共後次第に増加lして11月初日に於て24-5R%を示すo

叉枇軍事を見るに，疎開の程度によりて杭率を減歩るとと恰も前記不護芽家の減歩ると能く類似

すo即樹冠の疎開によりて充寅せる種子を獲得するの結果となるを以て，天然更新上樹冠の疎開は

緊念の事項たるを示し，叉人工逝林上採種に営りでは疎開林分よりするの得策なるを知る。

ヨたに各異時期IC於ける杭互容に闘しては，疎開の如何を問はす=常に落下初期に最大にして12-52

%を示し， 10月20日最低値を示し 3，6-8，0%を計上するのみ。之より遮るるに従ひ多少の勤格ある

も攻第に増加lして11月30日に於て 10-209'-6を示す。此結果は同属たる欧側タウヒに闘する Heikin-

heimo (1938) Tubeuf (1874)の研究結果と相反するは，査し笹果関裂部位の差異に基因するものと

思考せらる。而して不護芽率及杭毒事共に大韓に於て疎開率高き50%伐匿に於て時期の如何を問はす=

低少なるl敷他を示すは，疎開の及ぼす影響を明に物語るものと謂ひ得る。

最後にGE及品害種子に就きでは表示の如〈極めて低少にして問題とするに足ら歩，叉腐敗種子

に就きては本問題に闘する底少きを以てま}.に論ぜ歩。

IV.摘要

以上1938年に於ける成績によーり共要黙を列奉ずれば下の如し。

1. トドマツ，エゾマツ種子の皐位面積嘗り落下種子量は共結寅力を有する林木の闘積IC比例

す。而して林地 1m宮上トドマツは48-58粒エゾマツは 815ー1812粒ι客下す

2. 種子落下開始期はトドマツ，ヱゾマツ共に 9月21日なり。

3. 種子落下の最盛期はヱソマツにありては10月11-20日の聞にあり， 11月に入るも向落下を

績くるに反しトドマツにありでは10月21-31日に入来し一商に落下し絡はる。

4. 種子落下に及ほ・す集象因子中犠度の関係大にして，之に亜ぎて落下を促進するは風蓮なり。

気温は闘係頴著たらす写，故に櫓度低少にして風速大なるときに落下量最多し。
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5. 種子の平均一粒の重量はトドマツ，エゾマツ共に林冠の疎開に開係なきも各異時期により

て差異あり，エゾマツにありでは10月11日ー1UI20日の聞に最重<.共以前に於て甚較し共以後

に於て亦軒し。トドマツにありではエゾマツと同じく落下初期に軒<. 10月11日ー11月10日の聞に

於て最重〈急:I'C落下を絡はる。是蓋し成熟するや種子は鱗片と共i亡脆落落下するtz:rlJる。

6. 種子の護芽芸春比十本冠の疎開度により差異を示す。自然区最低48%を示し，3096伐区中f立に

ありて5496を示し， 50%伐区最犬にして64%を示す。故に林冠の疎開法護芽率高き穂子を獲得する

上に必要なり。

7. 各異時期に落下せる種子の護芽率は落下初期に最少(10-36%を示し， 10月20日最高に達

し62.6-80.0%を示す。之より弐第に下降して11月初日慢に均一16%を示すに過ぎ"t，種子の落下

最多期に最高護芽率を見る。

8. 不護芽率は，j:f.冠疎開程度の大小Ic反比例す。自然医最大にして209ちを示し， 30%伐医之に

亜ぎて11)9杉を示し 5u%伐慌に於て最小13%を示す。故に林冠疎開によりて不護芽種子の低減を期

待し得ペし。

0. 各異時期による不護芽率の差異は疎開の程度如何を問はや共通にして殆E相類似し落下

初期jlc高く 22-36%を示し次第に低下しlOn20日最低 7-11%，共後再増加lして11月初日24-58

%を示す。

10. 杭率は林冠疎開程度の大小に反比例す。故に充質ぜる良種子を朋作せんとせば林冠疎開の

手段を講ぜざるべからす=。

11. 種子の各異落下時期に於ける枇率は，林冠疎開度の如何に開せ歩常K落下初期に最えにし

て， 10月初日最低値を示 L以後は柏、向上するを見る。

12. 不登芽率及税率共に林冠疎開率高きに従ひ各時期を通じて低少となる傾向を示すは， ;t~冠

疎開の好影響を明示するものである。

13. 誌及品害種子は林冠の疎開程度及各異落下時期に闘係なし。

14. 日中及夜間落下種子量は雨樹種共に日中に多<.共1'C62%にま主す。

15. 日中落下種子量の多きは主としてi昆度及風速の閥係による。

16. 日中落下種子は夜間の夫i乙比し雨樹蹟共に容積重小なり。
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Ueber den Samenabfall bei Sachalintannen und 

Esofichten・班ischbestanden

1. 

Zusammenfassung 
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Als eine sehr wichtige Bedingung fur die Naturverjungung der Walder kann man die Be-

samung der zu bewaldeden Flache ansehen. Von sehr grossem Einfluss ubt dabei die Besamungs・

fahigkeit der Waldb五ume，d. h. ihre Samenausbeute， die羽Tiederkehrder Samenjahre， die Zeit des 

Samenabflugs und zu alledem die Beschaffenheit der Samen. In den Sachalintannen und Esofichten 

Mischbest証ndendes Lehrforstes (n. Br. 48"20'， o. L. 142"10') der KaiserI. Hokkaido-Universitat， 

in denen Naturverjungungsversuche ausgefuhrt werden， hat der Verfasser in verschiedenen gelichteten 

Bestanden im J ahre 1938 Samenabfallversuch巴 gemacht. Der Zweck dieser Untersuchungen 

war， folgende Verhaltnisse klar zu stdlen : den Beginn und die Hauptperiode des Samenabfalls， die 

Samengute in den verschiedenen Zeitraumen des SamenabfalIs， die Samenausbeute in m2 oder 1 ha 

und die beste Erntezeit des Samens. Derartige Untersuchungen geben zweckmassige ¥司Tinkefur 

die Naturverjungung der ¥司ralder.

Untersuchungsmethoden 

Bei seinen Untersuchungen uber die Samenausbeute der ¥司Taldbaumeist der Verfasser metho-

disch VOI1 zwei verschiedenen Beobachtungspunkten ausgegangen: Probeflachen und Samenkasten. 

Bei den Untersuchungen mittels der Probeflachen wurden samtliche Zapfen nach dem Fallen der 

Baume gesammelt. Spater wurdel1 2-5劣 al1erZapfen von jeder Probeflache ausgeklengt und die 

Zahl der Schupp~n mit Samen und die jenigen ohne Samen bestimmt. Ueber diese Untersuchungen 

wird der Verfasser spater eil1gehel1dere Ver品ffentlichungenmachen. Bei del1 Untersuchungen mittels 

der Samenkasten wurde in folgender、再Teiseverfahren: Ein holzernes Kastchen wurde an der 

Stelle， wo man die SamenabfaIlverh託ltnisseermitteln wol1te， in mogIichst waagrechter SteIIung auf 

die Erdoberflache gestellt. Die Samenkasten waren aus Holz verfertigt， 100 x 100 x 10 cm， und ohne 

DeckeI. Der Boden bestand ebenfalls aus Holz. In einem Rahmen konnte man ul1ten ein mit 

feinem Drahtnetz bedecktes Loch (20 x 3 cm.) sehen， das dazu diente， dem Regen-und Schmelz-

wasser Ablauf zu geben. 

Bei diesen Untersuchungel1 sind je 10 Kゐtenin drei Versuchsflachen， also im ganzel1 30 

Samel1kasten zur Anwel1dung gekommen. 
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Die Samenkasten wurden am 20. Sept. 1938 ausgesetzt und am 1. Dez. 1938 weggenommen. 

Die in den Samenkasten niedergefallenen Samen wurden taglich einmal abends zwischen 6 und 7 

Uhr， im dichtbestockten unberuhrten Naturwald taglich zweimal， morgens und abends zwischen 6 

und 7 Uhr herausgenommen und gezahlt. Daher entsprechen die SamenabfalIverh五ltnissein dieser 

Untersuchung der Samenverbreitung wahrend 72 Tagen im Herbst 1938. 

Untersuchungsergebnisse 

1. Die Schwankungen in der Zahl der je 1 m2 Bodenflache gefalIenen Samen entsprechen der 

Kreisfl託chensummeder samentragenden Baume， sie bewegen sich in diesem Falle bei der Sachalin・

tanne in den Grenzen von 48 bis 58 Samenkorner， bei der Esofichte von 815 bis 1812 Samenkorner 

(s. Tab. 3.). 

2. Der Samenabfall beider Holzarten beginnt am 21. Sept. 

3. Die Hauptperiode des Samenabfalls der Sachalintanne liegt zwischen dem 21. und 31. Okt. 

In diesem Zeitraum fallen ungefahr 43 9o ab. Die Hauptperiode des Samenabfal1s der Esofichte 

liegt etwas fruher als die der Sachalintanne， n五mlichzwischen dem 11. und 20. Okt. In dieser 

Periode fallen ungefahr 50 % ab (s. Tab. 3.). 

4. Die meteorologischen Beobachtungen an einer dem Versuchsbestande nahegelegenen Wetter-

station lehren， dass die relative Feuchtigkeit der Luft auf das Odfnen der Zapfenschuppen einen 

sehr grossen Einfluss ausubt. Ausser der relativen Feuchtigkeit der Luft ist auιh der Wind von 

gewissen Einfluss darauf. 

5. Das Gewicht der zuerst und zuletzt abfliegenden Samen der Esofichte ist etwas leichter. Das 

Gewicht der vom 11. bis 20. Okt. abfliegenden Sa11len der Esofichte ist schwerer als das zuerst 

und zuletzt abfliegenden Samen. Bei der Sachalintanne ist das Gewicht der zuerst abfliegenden 

Samen ebenfalls leichter und das der vom 11. Okt. bis 10. Nov. abfliegenden Samen am schwersten. 

6. Es ist sehr interessant， dass das Gewicht der Samen in der Hauptperiode des Samenabfalls am 

schwersten ist (s. Tab. 4， 5， 6.). 

7. Die Keimkraft ist ganz anders bei den verschiedenen Bestandsschlussgraden. Die Kei11lkraft 

der Samen in dicht bestockten， unberuhrten Sachalintannen und EsofichterトMischbestandenist niedrig， 

na11l1ich 48タム in dem zu 30 % in den Kreisfachen herausgehauenen Bestand ist sie etwas grosser， 

namlich 54 % und in dem zu 50 % in den Kreisfl五chenherausgehauenen Bestand its sie am grossten， 

namlich 6-19ぢ Darumist die Lockerung des Bestandsschlusses sehr wichtig fur die Erwartung eines 

hochkeimfahigen Samens (s. Tab. 7.). 
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8. Die Keimkraft ist niedrig in der Anfangsperiode des SamenabfalIs， namlich 10-36弘 Am

20. Okt. erreicht die Keimkraft ihren hochsten Grad， namlich 62.6-80.0 %. Die grosste Keimkraft 

liegt in der Hauptperiode des SamenabfaIls. 

9. J e dichter der Bestandsschluss wird， desto mehr nimmt ber Prozentsatz an ungekeimten， d. h. 

zwar gesunden， aber nicht ausgekeimten Samen zu. 1m dichtbestockten， unberuhrten Naturwald 

ist dieser Prozentsatz am hochsten， namlich 20 %. In dem zu 30 % in den Kreisflachcn heraus-

gehauencn Bestand ist derselbe 15% und in dem zu 50% in den Kreisflachen herausgehauenen Be-

stand am niedrigsten， namlich 13 %. 

10. Der Prozentsatz ist hoher in der Anfangsperiode des SamenabfalIs， namlich 22-36 %， und 

am niedrigsten in der Hauptp~riode des SamenabfalIs (s. Tab. 7.). 

11. Der Hohlkornprozent ist am hochsten in der Anfangsperiode dcs Samenabfalls und am 

niedrigsten in der Hauptperiode des Samenabfalls (s. Tab. 7.). 

12. Der Hohlkornprozent ist hoher im dichtbestockten， unberuhrten Naturwald als im licht-

bestockten Bestand， man muss ihn daher lockern， um guten Samen zu bekommen (s. Tab. 7.). 

13. 1m Zusammenhang mit dem taglichen Gang der relativen Feuchtigkeit der Luft und des Windes 

steht die Tatsache， dass die meisten Samen bei Tage abfaIIen. Bei Tage faIIen die Samen beider 

Holzarten zu 62 % ab (s. Tab. 4). 

14. Die bei Tage abfliegenden Samen beider Holzarten sind etwas leichter als die in der Nacht 

niedergefalIenen Samen (s. Tab. 4.). 
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圃版 説明

Erklarung der Tafeln. 

第ー掴版 A. 自然甑日中落下種子量と午後2H寺の朱温換度及風速

Taf. 1. A. Kornerzahl der in einem unl】eruhrtenIlestand taglich abgefallene:l Samen; Lufttemperalur (つc)，

relative Feuchli邑keit(%) und Windg田 chwindi邑，keit(mjSec.) um 14 Uhr. 

B. 自然草夜間落下種子量と午後10時の気温襟度及風法

B. Kornerzahl der in einem unberuhrten r.esland jede :Kacht abgefaJlenen Samen; Lufltemperatur 

("c)， relalive Feuchtigkeit (~6) llnd Windgeschwいdi邑keit(m{Sec.) llm 22 Uhr. 

第Z闘版 A.3O%伐匝落下種子量と平均気温混度及風法

Taf. 2. A. Kornerzahl der in einem in den KreI:;flachell 2U 30 % herausgehaucnen :Be，land taglich ab-

gefallenen Samen; lagJiche Gange der millleren Tage~lcmperatur Cc)， n，ittleren relath"en Feuch・

tigl司 it(%) und miltleren Windgeschwilllligkeit (lIIjSec.) 

B.日夕五伐匪落下種子量と平均朱温濃度及風遮

B. Kornerzahl der in einem in den Kreisfläch回目1 印 ~6 herausgehauenen Bes!and lag1ich ab. 

gefallenen Samen; tllg1iche GlInge der mittleren Tagestemperatur Cc)， mittleren 問 lativen

Feuchligkeit (.9';) II吋 mittlerenWindge，chwindigkcit (mjSec). 

トド T 少種子粒重量 7.ahl der Samenkorner der Sachalinlannen. 

ーー・ーー・ :L y---<~種子粒重量 Zahl der Samellkorner der Esofichten. 

訴 皮 RelaliveFellchtigkeit (~の.

風 速 Windgeschwindigkeit( mjSec.). 

象 温 LufttemperatllrCC). 
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