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緒雷

生育の或る時JPlに給興された肥料要素は樹首に依り吸牧されて}樹鴨ー梼y炎上依くべからざ

る要-A4・と成るに反し，生育の他の時期ltz:給興された肥料要来は， たとえ吸収されたとしても，

樹偲構成上何等有効ならざる要素として樹関内に存在するにIIニまる事は， 多くの賞験の結果l切

らかでφる・ との事責は柴養生足感上のー研究認遁?とるに止まらや，肥料の経済と合鹿l的施肥

訟の確ぷとを痛感するiR要IIIJ越でるる.

かくの女uき研究の質験jj法としては，樹前の生育に必要な種々の外界!母子を比較的簡便，

且つ.11ミ舵ーに調節する '-}iの可能な水中培養法が最も誼訟でるると;Jまえられる・ 水中培養法は農業

作物の研究には古くからJlJいられ，多くの来者iを上げてJIi}るにもかかわらや，林水稚古iの如き

は，ノ'Kffiの女/1き一顧のm津村{物と宥倣し仰るものと趣を異t亡し その増長が同難である岱にそ
の一設iliも可成uれて民る. しかしJKIIJ対益法の護法と共に，樹首をJJjいたとの研究も近年盛ん.

J)胃〉竺門前町 10)目下司ラ担 Z112.1) 

に行われ.!長義液の組成.7K主総イオン濃度のJlIJ題， i凪試の樹首の生育に及ぼす影響苛'. 水中増

長上の基礎的II¥J閣が多く取上げられて肘る.

掛って!!tt作物の研究成果を見るに sl附，]ω叩I干恥.;伐州;S州刈〈火ι，Cl口J九I山LI川Aル.吋i氏E及ぴ GωE恨叩R則1(.じ:K川K“lト恥.;L'氏tは肥料要来来.の生育
初』期則p切l及びぴ.生育後l即朋り明Jtに乙於ける靴々のl卯期p町11問!n川i日jの依如が2萎毎の主生主ι-宵育rに虫如l川1げイ何"11.な=る健化を及』ぽ空すかをf拶研H針f究しし， 

合.f1l\的施肥j明のP1f~r:に "lf:せんとして肘る・ f.iJ拡の11的を宿する研究は石坂氏が小奏で行った賞

験で完成された視がるる.

本研究ではカラマツ， ヒパを使川し，合J'1ll.l'I句施肥!PHj~:J-Lの岱に次の・貞験jj訟を/lj いた・

11) 樹品-の 11:常た生育の瓜には繁栄，燐陵，カ1I!llは生ーヵ・の如何なる時間迄必要か

(2) 生育の如何なる時期迄之を除くも生育に支障なきか

(3) 共の駄もイ{効た利川時JUJは何時か

の3項日に分け賞験を進める事とした.

本研究は話教室に於て行いつつある袋帯林の民新に闘する研究の一部であって， 玉[-製紙

株式台頭1:奨感金tz:.itう底砂からや，叉fii!ii版共の他賞験遂行上沖野丈夫氏を煩わしたるとと多し・

訟に深甚の謝意を表する.

費強 1. カラマヴ LaM.cluu.滑りJf'eriSARG.に就いて

1. 賓験方法及び材料

1. 貨験に川いた拍子はf..i-州カラマツ(保m地f首脳)である.



( 3 ) 

2. 堕酸で庫理し，充分*洗後， i勾温で乾燥した石英砂を3Ox20x5cmの硬質陶器パット

に浦し，首床左調製しとれにホルマPン70iff溶液に 30分間l浸潰し，殺菌を行ったカラマツ

種子40α を充分水洗後，昭和25年5月21HZ:播種した. との'容器を船子室内に置き， 6月22

日迄注意して，業務l水を以て，消失水分を補給した.

&種子は5月18日初めて護芽し褒芽以ー盛期は 5)j~9 日附近であった・以後との 5 月

29日を殻芽Hとして耳元鋭う4'とする.

4. 6月22日大きさの一様な樹首lを選ぴ，とれをボール涯に椋付けた. 6 n 23日より晴

義淡に依る培義を開始した・砂:付万法は，ボール蓋に釘で約 4mmの穴を聞け，その穴に樹首

を挿入し， *61で重を押える}j訟を111いた・ 6月23日に於ける樹首の生存AA態は子葉が完全に

聞き，新生葉が僚かに見られる，W皮の欣態で・あった.

5. 樹}11.は1ポットtn5本とした・ポットとして内侭 7.5叩，内符ff.J400ccの筒形鋭1t

陶器容器を佼月jした・

6. 樹lYiの晴義に佼川した崎ft液は失の 4紐である.

(NH4hS04 

Nli4luP04 

KH，P04 

KCI 

MgC6 

MgSO~ 

CaCI， 

CaS04 

FeC1:J 

.1a TabIe 1. 
iJI験要素を飲〈符餐波

様潮時養液 Partially coInpiet恐 nutrientsolutions 

白mtztrierat|瓦語225FJtonl J321矯 rtld:zt議事ム
I minus nitrog明 Iminuspho.叩horusI min回 potassium

旬以 (mg) | 竺gL一」一一一」型g<--)-
8 0ω67.9 

21.1 

2o ~5 

12 12 21>.7 

20 8.2 20 1l.2 

18.7 11.0 

50 1>0 oO 

61.3 

0.2 0.2 0.2 0.2 

議溜水 II II II 11 
Distilled water 

標準培養液は KNυ'1'氏崎長波の約 10分の 1浪度のものである. ただ安来初iとして我々の

一人がクロエゾマツ， アカェメマツ， トドマツで質験を行った結果絃も泊訟であると知った硫

酸アンモι アをJIjいた・無-22家主:t;i液，無燐般崎長~，カ!~.加UJ1Jd.長波は，標本崎長液に合まれ

る6".Jω要素，印ち N，P， K， Ca， Mg， S v.J一つ::長ーぷ，燐椴，加里治:妹女11するのみで， 他の

6つの要宣伝は標!jH信義液に合まれてJt，.る量と，.;:1じもtだけ合まれてJit};る.
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批等・の培義液の水素イオン浪度ーは pH5.6であった・刊lL.無燐酸増薬液はR全性聾の添加無

き鴬 pH6.0であったので，微量の堕敵を:IJn;tpH 5.6 tr:合致せしめた.

7. 靖義液は1ポット 4∞α とし， 5日に 1度の割合で更新した・培養液給輿前に培養液51
tr:就き 20分1111[>0%苛性カリ溶液を過した答集をiまった・ 培長液給興後2日11から毎日各ポ

ットに 1分間づっ苛性カ P博液を過し茨敵ヵ・スを抜いた空気を送り， 培養液中の再生業の不足を

柿った・培義液中κiまられる空気の量は 1分IllJtr:約1lである.との泊朱は絵風機tr:依ってt.r.さ

れた・倫i斡の部分i?a誇義液の両より必要主主正;jさを保つ様注意した.所制液両降下法を賞行した・

8. 晴子宝は葦簾で榎0.， 日射の量を加減した.賓験中の冊子虫の温度は次の如し..2. Table 2. 

| 温度 温度

i T叩 nMe氾 I M~:ゆ国型e 竺最高 最 低最高 最低
Maximum 1 Minimum 11 1 Maximum 1 Yinimum 

6月21H -30日 22.oOC 15.20C 9月1H -10日 27.60C 17.80C 
June 21ω30 Sept. 1ω10 

7JYu1ly 111~1011 
1 to 10 25.6 18.1 9se月p1t1日-2OlJ

11ω20 23.7 16.4 

7Ju月ly11日~初日
11 to 20 27.0 20.~ 9Se月pt21日-30日

~l to 30 
20.3 12.1 

7 JJ 2111 -3111 3U 23.4 
10月1日-1011 17.6 9.5 

Joly 21鈎 31 Oct.1 to 10 

8月1日-10日 33.6 23.7 10白月t11H~20目 15.6 8.5 
Aug.lω10 11to2O 

8月11日-20(1 32.4 23.2 10月2111-:n ¥1 12.9 3.2 Aug. 11 to・20 Oct.21句 31

8)J2111-3HI 28.5 19.1 Aug.. 21 to 31 

11. 責験計劃

本研究は第 1凶に示す如き賞験;H却!の下に之を行った・(第 11柑参照)

郎ち各要素に糊する試験医ごとに舟蹴 1より 15に主る 15例のポットを川意し 必素・の時

期的給輿はl柑に示せる女/1<之を行い，1l411tr:iWりカラマツを培養して， カラマツの生育に及

ぼす各要・誕の影響ーを見たのである. 闘中債総の部分は標itJii荷主液にH{る培義を意味し，然らざ

る部分は -jlJ験要素を扶〈崎長液で崎接したq.;を意味する.

而して 1蹴より 5統tr:至る 5i闘のポットではカラマツは如何売にる時期迄標堆靖亮械で培

養される事を必要とするか， 機・77すれば，生白.の如何なる時期迄可験要素を必要とするかを知

らんξL，s蹴より 10昔t(tr:至る 5例のポットでは生ffの初1Ul貴/1やPi.る時期迄ロT胎要素を快くも

生育tc支障なきか， 叉 11 蹴より}I)枕tL~i':る 5fV.1のポットと帯批5のポット.;十6例のポットで

は生汀の如何なる時j切に給興した.'IJ験要-素が1tkもイi効に樹Niの生育に利IHされるかを知らんと
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第 1圃 Figure 1. 
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したものである.

而して今後ポットヲ存続は同時に之tz:1庁長せし樹首のお蹴として取倣う事とする.

1，'，1封!恨の怨.:1:生育WJII日標準崎益液で土庁長した標準阪と， 杢生育期間nJ験要素を扶〈培養

識でtit:たした無~:;'t#i医，無燐R全区，無刈l.mJl五を設けた.

III. 賓験結果

イミ慮の災持及び賞験結果がどの担皮fdじ何べきものかを知る岱に摂~:itl:艇のみ 2 伽!のポット

をJU意したので，両者を比較すると第3表の如し・

• 3 f提 Table 3. 

民事-3ld首i~1 生一(m~)-I 乾一一) I玉水準ゐ戸時(幼
番披|時@喜| 恒| ち!:ii:!l~! F悶 hweiぽht! Dry weiヌht | Moi枇un l h'P-:t:oot 

YV123lil醐Fli帥I!t抗日|1331て
;ijji:jj出 ;jJ::;

第 3~去に於て. -'1'-均の欄の合JK率.TjR率は算術-'1'.均にfJ{らや，司王均の欄に;1";された生霊

長と乾:ili:量及び幹長/線長，乾;;Ji:置の幹"N:/緩から算1:1¥したものである.

標~jV: þf{ 1 と標準医 2 を比較するに，嗣者・は根の京都;で可yえの .~f:を示すのみで，幹長，根j五、

桜Ji:.直l~~. 幹葉の~:景:ではすべて 1096 内外の設を訴すに過ぎない.とれをよLると. :tl受験}j法及

ぴ材料の項で述べた椋な濯ぴ}jをした樹首を同-.j詩義液でld'jをした場合には， 和rに{J{る生育

上の芳:異ーはそれf-LiJi:i要副しな〈て来支えない拡に，官、われる.

1. 要素制改ntlこ111来する生育J伏態のフ三呉

f容業，燐敵及びカIL恩を託!とく場合カラマツは如何なる生育を示すかを知るおに.:?k生育期IlIJ

無策素晴義液，生時燐椴崎義液及びf!!1iカnJ里帰薬液で総長したカ!~繁系区， 無燐酸阪及び無力nA匝を

f'fった・ 此乍各区の樹首の生市-;伏態と標j~li誕の樹首のよi三一古紙態とを比較すれば第 4表及ぴm 2

1尚lの負IIL・(附版 I 匁!日!.標rvr~~ーは標rvi~2 をおせしものたり)
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第4* Table 4. 

盟強|一|間同 1…TjR準(%)

ポット番披 Fresh weight I Dry weight :品oi開stu匂r伊e Torpa-trioo ot 
2 話|時|引詰|時|幌話(時(根 o長n 崎回卜FErEe重iddt量f t 
z al (cm) I (cm) I (mm) 1 root ωP 1 r∞tl;~tl top Irootl:∞t I top I root Iength 

903 1440.7 

銭雫底 5 I 3.5 1 9.4 1 0.70 1139 制仰お6110.6 前 11 63.1 1 73.4 37.5 1345.3 

無-燐Pぷ殿】b風 5 1 4.7 1 10.1 1 0.83 1 212.81 158.8f 54.81 69.41 64.21 1o.i! 1 67.4 1 6o.7 1 72.3 46.4 1356.6 

害時・加K盟20匝 2 1 4.4 1 9.21 0.89 1160・51116.3144.; 56.51 46.5110.0 I 64.81 60.0 I 77.4 ， 47.S 1 465.0 

試験区比重主標準匡 1ω% Percen匂geof each pot on controI basis 

ザ|曲 34 83 48 19 22 21 27 87 84 

無.燐P~敵hHE 100 45 89 57 24 23 27 33 31 39 89 88 89 1 51 1 81 

無-加K宮里O底 間'"  43 81 61 18 17 盟 27 27 26 85 80 開 I 53 11侃ー
一一一

" 

第 2圃 Fig. 2 
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準蜜燦加
索機墜
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C.司 .P，.06'円。

一一幹長 Heightof成em

-ー視長Lengthof root 

C. -N .P.O・<<.02-6 -"J 

……根元直径 Diameterat
root crown 

一一生重量{金体)Fresbwe泡ht
(top副lCIn拘>1;)

一ー乾重量{全体}防'Yweight 
(topand 1'<拍t)

一市含水車{金体.)Mo包旬開per-
ωntage (切削rOOt)

T/R率 T中 .rootratio 

-一長 onle噌ぬ

一ー乾重量。ndryweight

標準lf{-培養常初より葉色は鮪:線色で土壌中に生育するものと何等発異を認める事が問

系水 fその生長は培養開始後20日κして無筆素直，無燐酸匝，無加盟直に明らかに優る. 幹

の生長は9月初旬迄績けられ，中旬tr:入るも多少生長の傾向が認められる. 質験経了時10月
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]5 fI tc於て禁色は ilfJえ黄色を帯広:るに~るも，子事者Uiの葉ーも fM.fi'i9E Ljとる傾向は認められた

い.根除精義開始後盛んに仲長し，側桜も iiJJえの護主主を見るが 7月下旬に五り艇の仲長，側

根の稜生は1l:り， 911上旬より又側絞の護生が見られ， 911下旬t仁王るも，その+帳台:行なわ

れる.

無常司会阪一一培茶開始後 ]0 日迄は前日己標準F-:の樹首とr.~f去の生育を示すが， 15日を経過

する頃よりヨ往来紋乏の徴候を示し，幹の生-K校球阪に劣り，来泡も漸次黄色を帯広:るに至る.

刷版 I に示さるる如く，標準阪に於ては斡の先尖に荒生せる葉は扇JI~の委勢をと取るに封し，無

密議区は上向lι立の委勢を示す. 8 n上'rl]tc:nれほ幹の仲瓦ーは11こり， 9 HJ-.1Jjtc:T:れば子事謝

近の葉は枯死の徴候を示し，賓験終了時には完全に枯死して肘た・

棋は培養開始後初日迄は標準阪と殆んど嵯らないが， 側艇の費生は殆んど見られや， 漸

弐楠色をfI-.するに:去り， 7 JrFiiJt乞五れば生育は止り， 9 n上旬標fl!;院に見られる如き側棋の
新しい義生は見られなかった・根元LU僚は無燐隈医，無力H黒阪にi七しお11いが，桜の先尖に至る

もその太さは根元LÜ仰に於けると大来たし所謂l!~筒形を示す.

無常素院はj民燐般原，無力n}R医にi七し，生育故も!tl¥< ， 幹iぐは 3.5cm で標準阪の 34~杉，

生主主景では 16%.乾ili:荒では 22%tc過きない.合J}(}ドヵ:摂~jV:阪の 87% である事は生長停止の

時期が標準医より'tl.かった事がそのlJi(問の一つであると二与えられる.
無燐限区一一局詫開始後 10日迄は標準医に比して劣らや， 20日にして始め・て標準砥と匝

別し得る.葉色は漸ヨ欠陥緑色を註するに王る. 8 H中10に至れば幹の生長は止り，賞験終了時

には了・f:‘澗近の葉は枯死するも，幹の尖端に;a生Ljヒ葉は11百緑色を 1乏して肘た.無燐般医は無
予往来iil置と同総賞験終了時 101J15 n迄 1本の紡死も見なかった・

桜は培養開始後より 71'1]5日頃迄は標準阪と殆んど鍵らないが， :J与後棋の肥え生長・は殆

んl:示さや，又標準阪に見られる如き 9JU二七jよりの側艇の新しい費生も見られなかった. 叉

桜は晴樹色を呈する.

無燐椴阪はその生育，無'卒業~~及び無刈t .mw;: tc 優り， 幹uーは 4.7cmで標場阪の 45%，生

東苛:は 24%，乾!Itlìl は 3:~96 で， ifd止に於ては無宗来阪の1.5伐の生育を示す. 合JK率は標準

阪の89%で・あった.

無:lm1H区一一地上部の生育欣態は無燐椴阪に一期似するも，生長停止の時期は幾分早¥，無

禽素直と J;~掠 811上旬附近である.葉色は無燐酸匿の晴緑色と標ìi!;医の針縫色の中 IIlIの色を!i!.

す・一幹の下部に荒生する業のあli死は著しく，賞験終了時にはその一部は落葉して肘た. しかし

斡の尖端に蔚生した葉は緑色を a呈する.
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根の生育は無宰素直，無燐限匿に比し最も悪(，培養開始後は主根の{中長を見ただけで，

側棋は護生しなかった・ 生K・停一止の時期も最も平く， 培詫開始後20日1m7:月中旬にして根の

生長は止まった・ しかし9月には2本の中 1本が僅かで、あるが側棋を叢生した・

無加盟E置は無空素直，無燐酸匿と異り，カラマツ荷の枯死の危険があるe 卸ち合計250本

のカラマツ苗括養に際し 20本(内 3本品害 2本f二注意に依る傷害jの;枯死を見たので遣うる

が， その中 14本(内2本晶害)が加l里試験に集まり， しかも培養開始後初日間標準培養設に

依る培養， 共後賓験経了時話~~加lÆ.培養液で培養した 5 披に 2 本， 培養開始後初日間無加盟

培養液で， 共後標準培養液を給興された 10披に2本及び無加里医に 3本と集まったのを考え

ると，長期に渉るカn里昧如は，カラマツ苗の水中培養試験に於ては可成危険で、あると考えられ

る.

無}JlI星極は根長及び根の乾重量に於て最小の値を示し，叉根元直千警は他の無可験要素直に

優る.その他の生育M態は無安素直と無燐隈直との中聞に位する.

2. 窒素試験

j. 生育の如何なる時期迄窒素を必要とするかを知る需に 1披より 5披に至る 51，闘のポ

ットで行った寅験結果は第 5表及び第 3f~1v如し. n司版IIのI参，聴)

篇 5 • Table 5 

74. 71 81.0 1 90.3 1440γ 

72.0 76.4 112.1 561.1 

69.2 75.1 93.1 628.8 

65.9 76.5 78.0 617.8 

65.0 76.0 68.4 o32.6 

64.1 73.3 58.5 4385 

63.1 73.4 37.5 M5.3 

試駐孟比重量標準阪 100% Percentage of each pot on control b鎚is

1 100 98 81 91 85 91 63 96 100 78 96 96 94 124 127 

2 100 92 89 91 61 67 43 77 81 57 92 93 93 103 ]43， 

3 ]00 75 87 88 53 55 43 71 75 53 89 88 94 86 140 

4 100 63 83 79 44 47 35 61 64 45 88 87 94 76 ]44 

5 100 54 83 71 35 35 35 49 49 49 87 86 90 65 100 
無君主素匝

100 34 83 48 16 15 19 22 21 27 87 84 91 42 78 
幽N
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rootcrown 

1蹴より 5競に至る 5個のポットtc.就き観察するに 1慨を除いた他の4例のポットの樹

苗は，すべて標準培養液による培養訂切後， 無窒裂音養液で培養が開始されてより， 約20日

間で幹の生長は殆んE認められや，葉色も黄色を帯ぷるに至る・ 叉3蹴， 4披， 5競に於ては

葉ほ標準匿と異なり・無窒素直に見られる上向直立の姿勢を取る・ 4披 5蹴に於ては貫験終

了時10月15日には子葉附近の葉は枯死して居た・

根は1蹴標準匡と大差ゑ(，標準匿に見られる 9月以後の側根の護生も 1践には可成見

られたが 2披， 3披は著しく少く， 4披， 5競は無窒素匝と同キ京事fしい側担の護生は見られな

かった・ しかし根の色は無害素直の褐色と，標準匿の主根の淡栴色の中聞に位する・

幹長に就いて述べれば， 培養開始後70日間標準・培養液で培養し， 共後無・窒革手昔養液を給

興した1披(換言すれば培養開始時より 70日間だけ繁華議告輿を受けた1蹴)及ぴ55日間標却5培

養液，其後無安素培養液を給興した2践は各々 10.Ocm，9.4cmで標準匿の 98%，92~杉を示し，

標培匿と大芸なきも， 3披に至り可成減少し，培養開始後20日間だけ標主幹古美液を給興された

5 掠は 5.6cm で，標準医の 54% とが14~分の上長生長を示すに過ぎない・ しかしj思議素直の 3.5

cm， 34~杉に比すれば可成大きい.

根長は標準匿と各競とも大差がない・ とれは主根の生長のみは僅か20日間の索素給興で

充分Z記事を示す・ Lかしカラマツ苗の主主根の生長のみは，翻察結果によると，むしろ種子中

に内存するエネルギーによって決定される様な感がある・
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根元芭揮は 1蹴2蹴共に1.32mmで標準阪の m%を示し妓大で， 3統4慌の願に漸弐減少

し 5蹴は1.04mmで・標ijl:挺の7196を示し拡小である. しかし711WZ京阪の0.70mm tz:比す札

ばJ干しく大きい.

生長景及ぴ乾il!:"fil:では，幹まえ，及び桜元tll何で1抗及び様ijl阪と大工;のたい生育を示した2

抗がな激えに減少を示し 1批は生jJi二日:では根i¥f'tlftの8596，幹Jf(荒では 00%であるに反L， 2 

維では生ffi::m:で61%，乾'1(:11::では 7196 と批と約 20% 内外のヂ~::を示す. 生乾点景は 1蹴

2蹴の順に減少し 5杭故依で，生中:設では摂バl'区の35%，乾Jf!:号:で怯 49%で， 共に標準医

の字分以下の生育を示すのみである・ しかし無寄託業医のそれに比すれば，生，乾Jli:-1t共2併以

上の教官iを示す.

生，乾'ft:母i:tz:於て 5蹴の棋が斡葉と同級摂w阪の49%を示す外は， 各蹴共すべて幹葉
に比して悪く， 乾中:711:tc於ける幹葉が標ijl:if(と同級の数値を示す 1 枕にして就にj艇は掠~i~1;極0

78%で可成劣る.

合7KiI!容は 1披2就の願に減少し 3披迄はその減少度合は可成大きいが 3披 4控5慌の

/IIiには大発注く 5 蹴故小で，虫!~手持.主主ー医l母梓標iV:阪の 87% である.

棋の合ノK*ーは 1 披より 4 蹴迄:);::なく，標準阪の 9:l% より 94% のnuにあり 5 就標illl~~の

90%でゴ，VJ、である・ しかして概ill'闘を 100として見た場合1批以外は，艇の合水君事は幹葉のそ
れよりすべて向く友って肘る.

T/R};ドの長では 1批2批の)If(i1乞減少し蹴2批は標準阪よりi:':j< ， 1 蹴摂~ill:阪の 12496

で放た 5 此際i\l:阪の 65% で~，(小である. T/R2'容の乾iIOI::では 1蹴より 4批迄，すべて標準

原より4・:j¥， 2批3蹴4銑は殆んど5たなく， 4 i左紋大で標i~，匝の 144% である. [)批に主り急

激に減少し，摂¥.iV:阪と同じ敷引iを示す. とれはi也!二部と地ド部の生育J伏態が呉る岱で4うろうと

，也われる. (!pち地上部は築主給興が充分であるならば，生汀初期より後!羽に主る迄休みなく生

長するに反し，地下部QPち艇は'1:.訂中JPIiJrド色j より 8H下liJ~五る Hllt亡， その生育一時劣え

る1sでdうろうと思われる・ 格品Ilfl始時より 20日/111だけ容業給興を交けたδ放は，主主誕を地J:

部と地下部に泊常な割合で~m したに反し 2 披 3 蹴 4 枕は桜の生K劣える llJ:前迄及び、劣えた

時期!にも字ーぷ給輿を受けたn，-i:として祭'-:J伝を地上部の生ktz:JIlいた岱で・あろうと，官、われる.
とれらの結果をJ.!.るに，手主主はカラマツrJiの外部形態(!Pち幹長・，根長，棋元也仰の完成の

nには崎長Ilfj!t{i時(j}j 23 11より 5[)111mの給興で充分であるが，移行'Jjのif!:'託生長完成の1:)には
70日を要すると思われる.

¥1. 生育初期如何友る時IPI迄ZR-ぷを扶くもカラマヅl官の生育に支障を?\<:す ~I~無きかを知る
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震に6競より 10慌に至る 5個のポットで行づた貫験結果は，第6表及び第4闘の如し. (国版

nの2参照) .6表 Table 6 

|侠弓
:::1 

|?g E 
r".":!.E 
aνー
鮫品

標準原
Control I " 

場笠-;jiこな判官[護送 Top'rωt 
ratio 

ht E賛ana同l : 

(mm)l mot top 

90.3 440.7 

72.5 71.1 77.3 79.7 440.8 

75.4 738 80.2 68.2 387.0 

5 72.3 70.2 77.2 61.5 s∞.0 
5 64.1 61.9 69.8 oo.9 領民主4

5 68.6 66.6 74.3 44.5 25M 

5 66.1 63.1 73.4 37.5 345.3 

s 
9 

10 
無雪量素匝主
-N 

5

5

5

5

 

ztl話ltlzl語ltlziliA開

試験[高.比費量標準匝 100% Percenta.ge of eaeh pot on control basis 

6 100 56 63 74 3'4 32 30 36 36 36 95 95 95 88 1ω 

7 60 66 102 79 o4 53 60 o6 騎 6ヨ ω 99 99 64 88 

8 100 38 56 70 29 26 37 33 31 4Jj 95 94 9o 68 68 

9 100 36 68 60 15 14 17 22 21 28 8-1 83 86 62 69 

10 100 宮8 78 66 21 18 31 28 24 42 90 88 92 49 58 
無窒素底 100 1M 83 48 16 15 19 22 21 27 87 84 91 42 78 -N 

• 4圃 F福. 4 
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-一幹長 Heightof stem 一一生重量f判事lF柁 shwcight T/R苦手 Top-rootrat同
(句p聞ぱ1rootl 

ーー-t員長 Le引gthof root ーー佐重量(全体lDry wei呪ht 一一 長 on Icng世1
(top and rωtl 

一一似正直符 Diametcrat …含水準(全体lMoisture pcr-ーー乾電量 ondry weight 
root crown centage (b叩 androot) 
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6蹴より 10蹴に至る5個のポットに就き観察するに，培養開始時より 20日間，印ち護芽

後45日問。窒素猷如により著しく生育劣る事でるる・ 生育初期の制撤如により 6競は初

めて実業給輿を受けた7月13臼には既tc.葉色は黄色であった・ との黄色の快復は遅<.約1

箇月聞の窒素給典後初めて標準匿と同様の官{繰色に復した・ とれば 7披8競及E映の項で述べ

る11擁 12披 13蹴の塑素の給興を受けてより約20日後に葉色が鮮様色に復するのに比すれば

約 10日遅い吐 生育初期の窒素依如κ依り，後にとれが輿えられるも，根が墾素を吸牧する事

が困難たAA態に費化するものか，或はたとえ吸i除されたとしても，窒素を使用する事が困難な

献態に細胞が費化するものか，燐闘を試験，カ11里試験に於て，生育初期の燐酸:及びカ11里の扶如に

より生長一時衰えるも，とれが給輿によ Ti出ちに生長を快復するに比すれば，拘に興味ある問

題であると言わねばならない.

9韓10披は培・養開始後65日及び80日目より窒素の給輿を受けたのであるが， 地上部は

殆んど見るべき生長を示さざる内に休眠期に入り，葉は無窒素直同様直立上向の姿勢を取t，

葉の黄色は快復せ歩， 10月15日には子葉附近の葉は，それぞれ5本とも枯死して居た・根は

無窒素直と異なり， 9披 10披とも各5本中2本づっでるるが9月に入って側根の護生を見た・

叉根頭附近の肥大生長も多少認められた・

7披は5本中2本が生理的障害に依り枯死した・

幹長に就いて観察するに， 6披は5.7叩で標準匿の約竿分である.最大は7披の6壮 mで

標準匿の 66%である 8蹴9蹴 10蹴は無窒素匿と殆んど鑓らす" それぞれ標準匝の 38%，

36%， 38~杉である.

根長は6披8披9披可成短<.最小は8蹴の6.3cm，標準医の56%で，最太は7蹴の 11.6

Crn，標準匿の 102%である.

根元直径では6披より 10披迄の51闘のポットは標準匡の60%より 80%の聞にある. 最

大は7披の79%である.幹長に於て無窒素直と殆んど同様の生長より示さない9競 10競が根

元直径では標準匿の60%，66%で，無堂素直の 48%に比し可成の差がある.

生，乾重量では 6披7披8蹴は無空素直に比し可成の主主育を示し，窒素給輿の影響を知る

が，標準匿に比すれば生重量では， それぞれ標準直の 32%，54%， 299杉， 乾重量では36%，

56%， 33%で，標準匿の牛分に速するものは7蹴のみである. 9蹴 10蹴は無窒素直と殆んど

饗らない.生，乾頭:量に就いて幹葉と艇の割合を見るに，前の項で述べた1披より 5披に至る

5伽1のポットと全く反到の傾向を示す.印ち幹葉の試験医北裁は根の試験匝比敢に比して小さ

い. とれは乾重量のTjR率によって知られる.
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合水互容は6競 7披 8披は標準匝と大差なく，その試験直比敢はそれぞれ 95%，99%， 95% 

でるる. とれは生長停止の時期が標準匿と殆んE同じであったからと考えられる・ 9競 10競

では無窒素直の試験直比主主87%と大差のない 84%，90%をと示す.

Tl良卒の長に就いて観察するに， 大槌6蹴7蹴8蹴の順に減少して居る. 最大は6競の

88%，最小は 10 披の 49% でるる T/R~撃の乾重量に就いては，長さに於ける TJR率と殆ん

ど同様の傾向を示す・生育初期の窒素昧如は地下部より地上部tc，より強い抑制作用を及ぼす

錆であろうと考えられる.

とれらの結果を見るに 6蹴の多少正常ならざる生育j状態を考慮するとしても， 生育初期

C窒素依如はカラマツ苗の正常な生長には不趨営でるると考えざるを得ない.

lll. 生育の如何なる時期に給興した窒素が，カラマツ苗の生長に最も有効に利用されるか

主知る震に 5蹴及び11蹴より 15披に至る 5個のポット，計6個のポットで行った貫験結果は

第7表及び第 5圃の如し. (圃版11の3参1¥ID
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試験日王比重責 標準匝 100% Percentage of伺 .chpot on巴ontrolbasis 

5 100 54 83 71 3o 35 35 '49 49 49 87 86 90 65 100 

11 100 64 67 76 32 34 25 46 47 37 86 86 89 98 129 

12 100 58 87 68 33 34 32 46 47 46 88 87 90 66 1伯

13 100 44 64 56 21 21 21 31 31 31 81> 84 88 69 99 

14 100 33 63 52 13 12 16 19 18 26 86 86 85 53 69 

15 100 37 65 56 17 15 25 25 2'2 37 86 84 89 56 59 
無窒-N素凪 100 34 83 48 16 15 19 22 21 27 87 84 91 42 78 
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11披は生育初期の窒素扶如により葉色は黄色をと帯びる. 培養開始後15日目にして標準培

養液の給興を受けたのであるが， 葉色は 20日聞の標準培養液に依る培養が終る頃より漸次鮮

総色を呈し 葉長も長くたった. 同時にとの頃より幹の上長生長も再び盛んと友り， 再v:無

望美挙昔益液を給興されたにかかbら歩，との紙態が約20臼間績いた・ しかし棋は見るべき生

長を示さなかった. 12就に就いても同様の事が云える. 13競も同践であるが13蹴は5本中2

本が20日聞の窒素給輿に依り可成の生長を示し， 葉色も鮮雑色に快復したが， 他の3本は見

るべき生長を示さす写， 葉の黄色の快復も充分でなかった・ 8月17日及び9月1日より 20日

間窒素給興を受けた14披 15蹴は何等の嬰化を示さす"， 無窒素直と同様の生育献態を示して

居た・ 13披の一部及び、14蹴， 15披は賓験絡了時10月15日には子柔予付近の葉は完全に枯死し

て居た.

幹j乏に就いて観察するに 7月8日より 7月28日迄窒業給興を受けた 11披が6.6cmで標

準匿の64%を示し最大でるる::;たで12掠δ説。順となる. 14蹴15披はそれぞれ3.4αn，3.8 

m で無窒素匿の3.5cmに比し，殆んE差がない.

根長に於ては， 11披 13競 14蹴15蹴0各ポットの樹苗は7.3cm前後の数値を示し， 殆ん

ど差ゑ(， 標準匝の 63% より 67~援の聞にあり可成短い・ 5競 12蹴は無窒素直と殆んど差な

く，標準匝の83%，87%でるる.

根元l丘控は 11蹴標準匿の76%で最大で， 5蹴とれに次ぎ， 13就に至り急激に減少し，無

窒素匡と大差のない童文値を示す・
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生，乾重量に就いて親察するに 5椀 11披 12披殆んE同様の生長を示L， 生重量では

306mgより 281mg の聞にるり，乾重量では 103mg より 96mg の聞に存在しそれぞれ ~5mg

7mgの差を示すのみである・ 13披に至り急激に減少し，生事:量では標準匿の21%，V:L.重量で

は31%でるる. しかし無窒素直の 16%，22%に比すれば可成大きい・ 14披15競は無窒素直

と殆んE同様の数値を示す.

合水芸春杢樟では6個のポットは標準匿の85%より 88%の聞にあり， 幹葉では 84%より

87%の間，根では 85%より 90%の間にあり，各ポットの聞には殆んど差が認められない.

T/長率 乾重量のT/Ri'容に就いて観察するに，主棋の生長及び側根の護生の停止した時

期に空素給興を受けた11競12競はT/R率標準直に比して高(， 8月2日以後に20日間づっ

窒素給輿を受けた13続 14披 15蹴は標準匿に比して低て 14蹴15披は無窒素直より低い 69

%， 59%の試験直比重立を示す・

以上の結果を見るに，カラマツ首の外部形態に窒素が最も布効tL作用する時期は7月8日

より 7月28日迄の20日間であり， との時期に窒素給輿を受けた11蹴が最も良い生育を示し

た事者と知る.叉カラマツ苗の重量生長の矯には， δ披11披 12就が殆んど同様の生育欣態を示

す事を考えれば， その時期は6月23日より， 12披の 20日間jの窒素給興を能主した8月12目

。聞にあると考えられる.

以上主主業試験全控に渉り観察するに，カラマツ種干護芽後25日目 6月23日より培養液に

よる培養を開始した場合， カラマヅ品.は6月23日より節目問， 邸ち 8月17日迄空業給興を

受ける事に依りその外部形態の完成を見るが，軍量増加lの箆I'L.は更に 15日間印ち 70日間の窒

素給興を受ける必要がある. しかして給興した芸員素が最も有効にカラマツ背の外部形態に作用

する時期は7118日より 20日開講素を給興した場合であり，重量増加の局には6月23日 7

月8日， 7 n 23日より 20日間宗主ーの給興を交けた樹首が同様に故良の生育を示して民る. 叉
生育初期主主素をi決:如せる培養液で培養された樹TJiの生育は非常に悪い. しかして8月下旬以後

に窒素の給輿を受けた9披10披及び14披15披の樹首は何等有効君主生育を示さ友かった・

窒素給興の時期如何は生育の停止時期， gpち休眠期に入る建さに関係する様に思bれる.

1披より 5就に至る 511&1のポットに就いて観察すれば， 培養開始時より 20日間だけ望書素給興

を受けた5蹴最も・早く休眠期に入札以下4披3披2蹴1慌の順となり，合水率も休眠期に入

る時期の速さに従い減少する. 生育:初期H窄索を昧き，共後貰験終了時迄雫素の給興を受けた6

蹴 7 披 8 披は椋!ifo匝と lilj*~~五く迄葉は紘色を主し，その合水率も標準匝と殆んど芸がない. 9 

蹴 10 抗は生育初期の可成長い邦jlll1の2素依女fIに 1i~ り， 業の黄色は快復せす.， 幹の上長生長は
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見られす~，ただ根が僅tc側棋を護生したのみで、ある. 8月17日及び9月1日より 20日間だけ

窒素給興を受けた 14蹴 15披に就いても同様の事:が言える.

一般に窒素の多量の給奥は樹苗を軟弱にする事は良〈知られた事賓であり，且つ生育後期

の施肥は生長停止の時期を遅らせる結果となり，寒冷地に於ける育苗の場合には充分考慮する

必要があろう.

しかして寛験結果を見るに， 空索は生育初期より 70日rtf19月1日迄の給輿で充分である

事を考えるならば，それ以後に於ける窒素給輿は有害無益であると断定せざるを得ない・寒害

の危険がある場合は生育が多少不完全であっても窒素給興の時期を早く切上げるべきであろう

と考える.

3. 燐酸試験

i. 生育の如何なる時期迄燐般を必要とするかを知る箆に 1披より 5披κ至る 5個のポッ

トで行った賓験結果は第8表及び第6闘の如し. (闘版IIIの1参照)

第 8表 Table 8 

根5 生重量 (mg) 乾重量 (mg) 含水率 (;?6) T/R寧(%)

匂ロ4 Moisture TorEaFtrioo ot ポット番君主 Fresh weight I Dry weight p~;~;~;~e 

Pot No. 時!時|換金体|暗l健排|時様 leno長gn出向I~乾n重idz量rty h atonp d top mt  atonp dwmzmtop dw!mt  
(mm) root 1 --L- I ~ ---I root I ~ ~ L I -~ -~ 11'ωt 

標準匝
5 10.3 11.4 1.46 885.5 679.8 205.7 211.41172.3 39.1 76.1 74.7 81.0 90.3 440.7 Control 

1 5 10.3 10.0 1.40 768.3 602.6 165.7 174.9 146.6 28.3 77.2 75.7 82.9 103.4 518.0 

2 4 9.9 9.1 1.39 702.8 555.0 147.8 167.0 140.3 26.8 76.2 74.7 81.9 1ω.5 524.3 

3 5 9.4 10.4 1.28 72ゆ.4585.0 135.4 168.0 141.2 26.8 76.7 75.9 80.2 90.2 526.9 

4 3 8.1 11.1 1.36 596.0 462.8 133.2 163.5 133.3 30.2 72.6 71.2 77.3 72.7 442.0 

6 5 7.5 9.8 1.16 473.8 381.0 92.8 135.8 113.4 22.4 71.3 70.2 75.9 76.8 ω6.3 

無-燐P2敵05匝 8 4.7 10.1 0.83 212.8 158.0 54.8 69.4 o4.2 15.2 67.4 65.7 72.3 46.4 356.6 

試験展比重主標準嵐 1∞% Percentage of each pot on巴on位。lb鎚is

1 100 100 87 96 87 89 81 83 85 92 101 101 102 115 118 

2 80 96 80 95 79 82 72 79 81 69 100 100 101 120 119 

3 100 91 91 88 81 86 66 79 82 69 101 102 99 100 120 

4 60 78 97 93 67 68 65 77 77 77 95 95 95 81 100 

5 100 73 86 79 54 56 45 64 66 57 94 94 94 85 115 

無-憐P2験a匝 100 45 89 57 24 23 27 33 31 39 89 88 89 51 81 



(18) 

，% 
1仰

;ミて〉ぐとと'
10 

~ 

~ 

J.O 

e l; I 2J  4J古島
曹司斡長 Heigbtof stem 

同一様易Lengthof root 

.-…根元直径 Di羽田terat 
rootcrown 

第 6圃 Fig. 6 

ii iii 

2 
100 

% 
MlO 

1ω 10 

• • • 
・ '0 

仰

.20 

o 心 IJJi-S也D.r
-一生重量(全体)Fresh weight 
(topand 1'(田，t)

--ー乾重量{全体)Dry weight 
(top and四時t)

m …含水準{全体)Mois旬開per-
国ntage(旬p制官droot) 

。C， I l 3 -'1-.rもOr
T/R準 Top-rootratio 

一一義 onlength 

一旬舵重量佃dryweight

1競より 5競に至る 5個のポットに就いて観察するに，培養開始時6月23日より 20臼問

燐酸の給興を受けた5慌にして，無燐酸匿のカラマツ苗に見られる如き葉の暗線色ぽ責験絡了

時迄殆んど見られなかった・叉生長も 7月13日燐酸給興釘切時より 20日後8月2日頃迄は標

準匿と殆んど差のない生育を示し以後生長衰ろえ始め， 8月22日頃より標準匿と明かな差が

認められる様になった・質験終了時10月15日に至るも葉は槌色するが枯死，落葉するに至ら

す"又9月以後に標準匿に見られる側根の新しい費生も， 5蹴に於て見る事る事が出来る.護

生量は僅少であるが 5本共護生した. 4披に於ては標準匿との明らかな差は9月1日tL至り

始めて認められ， 9月以後の側根の護生は5披に比し僅かに多い程度であった・叉4蹴は培養

苗5本中2本が生瑚句障害により 9月26日， 10月5日に枯死した. 培養開始時より 40日

55日70日間燐酸給輿を受けた3蹴2競1競は貫験格了時迄外観的には標準匿と匝別出来たい

生育を示し 9月以後に見られる側根の護生も可成多かった 2競は5本中 1本が10月1日

不注意に依る傷害の矯枯死した・

幹長に就いて観察するに 1披2蹴3蹴はそれぞれ 10.3cm， 9.9 cm， 9.4 cmで標準匡の

10.3cmに比し大差なく 4蹴に至り始めて見るべき差を示し，標準匿の78%であった. 5蹴

は4披と大差たく 7.5cmで73%を示す.

根長に就いては各ポット間の差は少い.

根元直径は 3蹴5披が標準匿の 90%以下を示すのみで，他は標準匝と大差なく， 最小。



(19) 

5競に於ても 1.16mm，79%で無燐酸匿のO.83mm，57%に比すれば約1.5倍でbる.

生，乾重量は，幹長，根元直径に於て標準匡と殆んど差がない 1披2践に於ても可成りの

減少を見る. 郎ち 1 披は生，乾重量の杢躍に於て標準匿の 87~杉， 83%であり， 2続では79%，

79%である. 3援は2蹴と殆んど襲らや 5銃に至り標準匝の70%以下となるが，無燐酸匝-

K比すれば向2倍の生長を示して居る.

，合水率は 1披2披3蹴標準匡と殆んE同ヒ敷{直を示ナ. 郎ち杢樫の試験直上閣は 101%，

100%， 101%である. 標準匿に比し生長停止時期の可成・早かった5競に於てすら 94%で，窒

素試験の (i)の結果と非常に異なる. 燐酸或はは加里を訣く土壌中に生育せる樹首が軟弱な生

長を示す事は，貫際家の具く知る所でるるが， 含水卒のとの結果にもそれが良〈現われて居る

様に思われる.

乾重量の T/R~容に就いて観察するに， 各ポット共標準匡との差は少友い. 卸ち標準匿の

120%より 100%の聞に各童文値が存在する. とれは給輿された燐酸を貯戴し 9月以後の新し

い根の生長に利用する錆で星うろうと考えられる.棋の生長停止時期に窒素の給輿を受けた窒素

試験 4競のポットが 9 月以後に何等見るべき根の生長~示さや， T/R率 144%を示す事に比較

し考えるならば，拘に興味dうる問題と言わねばならない.

以上の結果を見るに，殻芽後25日目 6月23日より培養液に依る培養を開始した本研究で

は，カラマツ苗の外部形態完成の1i.tには 6月23日より 40日間8月2日迄の燐酸給興で充分

である事を知ったが，重量増jJl1の詩にも 40日程度で充分である様に考えられる・

ii. 生育初期如何なる時期迄燐酸を扶くもカラマツ苗の生育に支障を来す事無きかを知る

震に6披より 10競に至る5個のポットで‘行った賞験結果は第9表及び第7闘の如し. (闘版III

の2参照)

6蹴より 10披に至る 5{1聞のポットのカラマツ古iの生育扶態を観察するに， 6披に於ては培

養開始時6月23日より 20日間，護芽時より 45日間の燐酸飲如により 7月13日燐殿給興を

受けた時期には既に標準匿に比しその生育明かに劣り，葉色も無燐酸匡同様暗維色を呈して居

た.燐酸給興を受けてより 5日にして一時衰えた生長再び快復するも標準匝の生長速度に比す

れば劣る. しかし燐敵給興後20日に至れば，その生長速度標準匿と同様なるか，或は反封に

優れて居る様な傾向を示す. 根の生長M態は標準匝のそれに比し， 何等援化が見られない.

7披8披に於ても，耕一般給興後5日にして既に燐酸のカラマツ荷生長に及町す影響を知る. と

れは空素r;i械に於て生育初期窒素を依く柿長液で培tをしたカラマツ苗が，共後窒素給興を受く

るも，樹首は何等反臨を示さでや，給興後20日を経過して後初めてその影響を知るに比すれば，
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吋供3i|!ムふ加i}d{岨i}」富lL五i山)E出21剛;1t|llz副佐r誼z剛|i|l同件含水|車l戸lM空品割IjW酬削
z Adb root wrootrzmt 句PI root I ~~ I top I root 

標準医 6 10.3 11.4 1.46 205.7 211.4 172.3 39.1 76.1 74.7 81.0 90.3 440.7 Control 
6 5 9.0 9.6 148 478.7 203.5 159.2 123.5 35.7 76.7 74.2 82.5 93.9 345.9 

7 5 7.7 7.6 1.17 381.4 119.5 113.7 92.2 21.5 77.3 75.7 82.0 101.3 428.8 

8 B 6.1 8.7 1.29 311.4 126.0 115.4 86.6 28.8 7J.6 72.2 77.1 70.4 初0.7

9 邑 4.9 9.1 1.20 171.8 98.0 79.4 56.8 22.6 70.6 66.9 76.9 53.5 251.3 

10 5 4.3 7.3 0.92 13~M 42.2 60.8 47.6 13.2 65.1 63.9 68.7 58.7 360.6 
無燐敵匹 5 4.7 10.1 0.83 158.0 54.8 69.4 54.2 15.2 67.4 65.7 72.3 46.4 356.6 -pzC】旨

Table 第 9表

Perωntage of each pot on control basis 

6 100 87 84 101 77 70 99 91 1101 99 102 1M 78 

T 100 74 64 80 57 56 58 54! 54 55 102 101 101 112 9'1 

8 100 60 77 88 49 46 61 55 50 74 97 97 95 78 68 

9 100 47 80 82 30 21i 48 38 33 58 93 90 9o 59 57 

10 I 100 I 41 I 64 I 63 却 19I 21 I 29 鉛 134868685 節目

無.燐pぷ険ゐ医 100 I 45 I 89 I 57 I 24 I 23 I 27 I 33 I 31 I 39 I 89 I 88 I 89 I 51 I 81 
一一一一一一一

標準鼠 1∞%試験区比費量
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著しい相遁である. 9蹴に於ては母子安開始後65n t1に初めて燐院の給興を受けたのであるが，

給t*!tL1:去り幹の上長生長は仰せ:見るべき質化を示さや，ただ幹の肥大生長は著しく，叉9H以

後-nT成の:析しい側棋の費生を見た.10蹴では燐階給興により何せ~.影響を受けす'.無燐殿gと同

殺の生長経過を示し. 9 H以後の新しい側絞の費生は 1本を除いた他の4本の樹1Jiには見る事

が出来なかった. しかして9披 10披は僅少であるが子葉附近の葉は質験終了時10月15日に

枯死してAせた.

幹長に就いて視察するに，母子E開始後初日間，費芳後45日間燐隈を依如せる培芸液でま持

義された6披は 9cmで標準TAの 87%で最大0;;たで7競 8競の販に減少し 9披 10披は無燐

酸阪と殆んど鰭らない.

桜長ーは7就 10蹴可成短く. 6披R鋭9鋭の聞には殆んE去がない.

根元i丘符.は G競1.48mmで標準阪の1.46mm tL優り 7蹴 8披 9披はそれぞれ標準医の

加%. 88%. 82%で大鰐委員似し.10披は無燐椴区の57%と大尭のない6M6を示す.

生，乾市t-~j:tL就いて見るに G披で舵κ生iE貴金障では標準阪の 77%. 乾i市:預:会開では

75%で標準阪に比し11T成劣る. しかし棋に於ては標itf:J，ばと殆んE禿なく. ~三軍事;では 99%.

乾.iJï:景;では 91% でるる 7 披 8 慌のHlJtLは殆んど去な〈共に標iVl"[.l互の長:J !l~分の生育を示して

府る. 9 最先-と 1q号燐椴I認に於ける';":::/土幹~κ於てはffìんど見受けられす'.ただ棋が生，乾 iJi:最共

無燐敵医の1.5iたの生育を示して肘るのみである.

合水-~~は 6 蹴 7 就 8 蹴標準阪と殆んど:);::t;;. く 9 披t乞五り減少を見るが，無燐酸F百.より試

験j;'t~lt教で'4% 尚く，幹，肢では 25'-6.棋では ô% 尚い.10披は~燐般医より 3~6 低い試験区比

童文8696を示した.

T/R容の:RtL就いて親祭するに，最んは7披の標準l析の 112%.ヨたで'6蹴8披の順とゑり，

9 蹴 10 蹴は標-l'l('l~互に比し却%内外1Itぃ. 乾点台tの T/R~ドを見るに， 各ポットを標準阪に比

LてuT!.皮促ーい敢航を示す. とれを生育:初期の燐荷をおJ::主fll土地下部よりも地上部にー厨強い生長抑

制作JfJを及ぼす結果と考えられ G批の樹古前{の肉m限4的観察に依ると，棋は生宵の初l朋問より苅殆Fttん

ど標f準fTof阪正と同桟の生E

にf依火り可成抑制され7たζ事カかるらも祭7全知知"川nH\ う朱~る.

とれち;の紡果を親祭するに，対子生開始後20日/l!J.護身:後45fl /lHの燐酸扶如マ生長ーは可成抑

制され 9月11円以後の燐限給興はカラマッ-fJiの生一宵にはや1Ĵ .'f.の影響を及ぼさざる事を知る.

8月27日以後の給興に於ては，燐内をは幹の上長生長には影響なきも，幹の肥大生長・の箆には未

だ可1去の影響力を干jL-. Itつカラマツ市の 9JJ以後の側棋のE芝生にも可成の効果を有す.
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iii. 如何なる時期に給興した燐酸がカラマツ苗の生育に最も有効に利用されるかを知る震

に， 5披及ぴ11蹴より 15披に至る 5和iのポット，計61闘のポットで行った賓験結果は第10表

及び第8闘の如し・(11&1版IIIの3参照)

第 10表 Table 10 

ボヲト柑候式i官宅揚
斡岩g 根~ーョ 生重量 (mg) 乾重量 (mg) 含水事(%) T/R寧(%)

Moisture Torpatrio ∞t 匂。吋 q0 .4 Fr倒:hweight Dry weight ~;~;~~;e 

金体!輔|根 耕輔l視時|鴫|根
leno主gn主thow乾ne重igd量rhp t aωnp d もopI root aton1a 3top root atonp a top r∞t 鍛~ (mm) root root 1 --. 1----I root 

標白n準tro原l B 10.3 11.4 1.46 885.1} 679.8 205.7 211.4 す117 74.7 81.0 90.3 440.7 5 5 7.5 9.8 1.16 473.8 381.0 92.8 135.8 113.41 22.4 1 71.3 70.2 75.9 76.8 506.3 

11 5 8.5 9.7 1.26 511.6 384.6 127.0 137.7 110.11 27.6 1 73.1 71.4 78.3 81.2 398.9 

12 4 6.3 8.7 1.20 389.0 306.9 82.1 111.8 20.51 71.3 70.3 75.0 72.2 445.1 

13 5 6.6 10.1 1.20 4lJ8.0 347.8 110.2 123.6 101.41 22.2 I 73.0 70.8 79.9 65.2 456.8 

14 5 4.9 8.7 1.26 422.4 268.9 153.5 110.5 80.7 29.8 73.8 70.0 80.6 00.7 370.8 

15 6 4.3 7.5 1.∞ 207.il 151.3 56.a 68.2 53.2 15.0 67.1 64.8 73.2 57.6 354.7 
無-機P:i酸，05区 6 4.7 10.1 0.83 212.8 1lJ8.0 54.8 69.4 54.2 15.2 67.4 65.7 72.3 46.4 356.6 

試験区比殿標準匝 100% Percentage of each pot on control basis 

5 
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.f.Oト

必ト

e 

100 73 86 79 

100 82 8b 86 

80 61 77 82 

100 64 88 82 

100 47 77 86 

100 42 66168 

100 45 

町三ぜ'

、~

G. S 11 ρ tJ I牛.f号令

ー一幹長 Heightof抗em

---根長Lengthof roo亀

申日根元直径訟ZTJJt

54 56 45 64 66 57 94 94 94 85 115 

58 57 62 65 64 n 96 96 97 97 91 
44 45 40 53 53 52 94 94 93 80 101 

52 51 54 lJ8 59 57 96 95 99 72 104 

48 40 75 52 47 76 97 94 100 62 84 

23 沼 27 32 31 38 88 87 90 64 80 

24 23 27 33 31 39 89 88 89 51 81 

第 8 聞 Fig. 8 

見l
目"‘ 

J3l‘ 且DO
¥一・-ーJ一J・ー一..'・一-_..--.. 、. 、・._--

:t ~~，、
/ω 

A 

E';l欠と;仰ト

)sト -副 .+D

O' ・・・ー・ e 
C r " 12 13 1'1- I.Í也~ι.s 川 'Z .3 1'1' .$ ~ 
-一生重賞金体)Fr岨lweight T/R率町月加t回出

(top副首d町田心

一一位重量(全体)Dryweight 一一 長 onle略 th
(top and root) 

一一含水率{全体:)Mois旬開per- ーー乾重量 ondry weight 
終且胸噂e(抑制droo北)



〈盟〉

5蹴及び11披より 15競に至る 5個のポット計.6個のポットに就いて観察するに， 6月23

日より 20日間燐酸給興を受けた5蹴は燐酸給興打切後20日間8月2日頃迄は標準匿と同様の

生長経過を示し，共後失第に生長衰え 8月22日頃には標準匿と明かに匝別し得た・ 11披は

7 Jg 8日より 20日間燐階給興を受けたのであるが，生育初期の燐酸飲如に依り，燐酸給興後も

その生長5披に劣り， 7月23日前後に幹長の差最大に建したが，以後生長速度増大し， 8月下

旬には5蹴と外部形態的には何等相違のない生育を示して居た・ 12蹴13披は燐酸給興の時期

が遅い震， 5披11競の幹長に建する事は出来ないが，幹の肥大生長は何等の差を見出し得ない.

14披は幹の上長生長は燐酸給興に依つ℃殆んど影響を受けざるも，幹の尖端に着生した葉は下

部のものに比し著しく長く友り，葉色も正常な鮮縁色に快復する.叉幹の肥大生長も著しい.

15披は燐酸の給興を受けるも何等の影響を示さや，無燐酸匪と同様の生長経過を示し，貫験鯵

了時には子葉附近の葉は枯死して居た・ただ僅かであるが9月に入って新しい側根の護生を見

た・ とれは無燐酸匿と異る.

棋に就いて云えば 9月に入り新しく費生する側根は5披11競より 14披に至る順に増加

し， 14就に於ては標準匿と殆んど差のない生育扶態を示して居る.

幹長は 11披 8.5cmで標準匿の829杉に建し最大である.ヨたで5披13慌の鵬となり， 14競

15披は無燐酸医と殆んど饗らす"，最小は 15披の4.3cm標準匿の42%でるる.

根長は 15披7.5cmで標準匿の70%以下の数値を示すのを除けば，他の5個のポット聞に

は大きな差異は認められたい. 最大は13競の 10.1cm標準匿の 88%である・

根元直径は5披及び11蹴より 14競に至る 4個のポット計5個。ポット聞には殆んE差が

泣い. spち1.16mmより 1.26mmの聞にあり，その差は0.1mmに過ぎない.幹長に於て無燐

酸匿と殆んど差を示さない 14披が槙元直径1.26mmで無燐酸匿のそれの約1.5倍強の数値を示

す事は興味遅うる問題である. 燐酸給興の最も遅い 15披に至り根元直径が念に減少し標準匿の

68%を示すが，向無燐酸匿の0.83mm標準匿の579杉に比すれば可成の差がある.

生重量では 11競最大で， 生重量全躍では弐位に位する 5競に約40mg優るが， その差は

主として根に於て見られ，幹葉では3.6mgの差を示すのみである.幹長に於て無燐酸匿と殆ん

ど異ならない 14競生重量杢障では422.4mgで前者の2悟である. 根では9月以後最も多量の

側根の費生を見た14披が153.5mg標準直の759杉で最良の生育を示し; ~たで 11 競 13 競の般と

なる. 15披は無燐酸匝に比して何等主が認められない.

乾重量では生重量同様11就が最良で、あるが5披との差は約2mgで，斡葉では5競が反っ

て3mg程度良い生育を示す・ 15披以外の5個のポットの間tLは試験匝比教で10%内外P差が
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存在するに過ぎゑい.

合7k1l容に就いて観察すると， 15披以外の5佃のポットは標準直の 94%より 97%の聞にる

る. 15披は標準匝の 88%で無燐酸医の89%に比して殆んど芸がない. 14蹴は合7J(率金樟で

は標準医の 97%で最高を示すが， とれば根の合7k率が標準匝と同様の数値を示す震である.

根の含水率は9月以後の側根の喪生紙態に比例し増加して居る. gpち5披 11披 12披13競の

順に増加し， 14続最高で・，側根6護生の僅少な15披は無燐酸直と殆んE同様の合水率を示す・

幹重:量のT/R率では， 5披標準匝の115%，12披101%，13披104%で智洋医より高く，

8月17日より 20日間燐酸給興を受けた14披は根の生育良好主主箆T/R率標準医の84%と急激

に減少する.

とれ等の結果に就いて観察するに，燐酸は培養開始後15日目，護芽後40日目 7月8日よ

り20日間給興された場合カラマツ百iの生育に最も有効で， 外部形態，重量生長も最大の値を

示す.叉9月1日以後の燐酸給輿はカラマツ苗の生育には何等の影響を及ff'さざる事を知る・

以上燐酸試験全樫に渉り観察するに，カラマツ種子護芽後25日口 6月23臼より屠養液に

依る培養を開始Lた本研究で、は，カラマツ苗の生育は 6月2313より 40日間の燐酸給興でそ

の外部形態完成し重量生長も大鰹40日程度で充分で、あると考えられる.培義開始後20日間

種子護芽後45日間の燐酸扶如で生育は可成劣るが， 根元副竪及び根の重量生長は標準匝と何

等異ならない生育を示す. その最も有効な燐酸の利用時期は，それぞれ20日間づっ生育の異

なる時期に燐酸を給興した賓験の結果より判断するに，種子護芽後40日日より 20日間給興し

た場合生育は最良で、，外部形態及び重量増加も最大とゑった・燐酸の給興が何等かの形でカラ

マツ苗の生育に影響する期聞は 9月上旬迄であり， とれは空素の 8月下旬に比して多少遅い.

叉燐酸は空素と異なり，給興後直ちにカラマツの生育に作用し，葉色の快復も早い・ とれは窒

素と非常に異なる結である.

燐醍は生育初期に於ては，根の護育にとり何等必要の無いものの様に考えられる.即ち種

子護芽後45日間燐酸を扶如した6披は標準匿と同様の根の生長経過を示す. 又各ポットに渉

り窒素試験のそれと比較して，燐酸試験の場合は根の生育良好で、あり 9月以後の側根の護生

も多い.

燐酸試験では，燐酸の生育後期に於ける給興は斡の上長生長には殆んE閥興せや》主とし

て幹の肥大生長及び根の生長に月1いられる事を知った.

4 加里試験

i. 生育の如何なる時期迄)JII星を必要とするかを知る震に 1披より 5披に至る 5個のポツ
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トで行った貫験結果は第11表及ぴ第9同の如し・(闘版IVの1参照)

11 

根~M呂径夫pE 岨量 (mg}i| 乾重量(昭 会水車{叫
T/R寧(%)

ポ畑ットN守容o量産話武乙宮 せ(i!1古n) 
、~ F1resb weizht Dry weizht Moisture TorEaYtRio MBt 

戸時様l~l梶罰百 le時立也、lf僧官E批号{mm)lztop illωpmt zωzp top mtm  

標Con:準tl'O師1 5 10.3 1 11.4 1 1.46 1 885.51 679.81 205.71 211.4' 172.31 39.1 1 76.1 1 74.7 1 81.0 1 90.3 必0.7

1 5 10.81 10.4 1 1.27 1 703.01608.91 94.11180.71160.51 20.11 74.31 73.61 78.61103.91 799.0 

2 s 8.6 1 10.8 1 1.06 1 591.81 529.01 62.81 146.21 133.81 12.4 1 75.3 1 74.7 1 80.3 1 79.7 11079.0 
3 3 

4 5 8.1 1 10.21 1.18 1 482.71 397.51 85.21153.0: 132.01 21.0 1 68.3 1 66.8 1 75.4 1 79.3 1 628.6 

5 3 7.6 I 8.9 I 1胤 433.01354.71 78.31141.21120.01 21.21 67.4-1 66.21 73.01 86.1 1 566.9 

無主加県的民 2 4.4 I 9.2 1 0.89 1 160.51 116.31 44.3 凶 5110.0I削 60.01 77.4 1 47.8 1 465.0 

Table 第 11表

Perc四tageof倒ぬ poton control basis 

1 100 105 91 87 79 90 46 85 93 51 98 99 97 115 181 

2 100 84 95 73 67 78 31 69 78 32 99 100 99 88 245 

3 60 103 89 89 73 80 49 88 94 58 94 94 96 117 163 

4 1ω 78 89 81 55 58 41 72 77 54 90 89 93 88 143 

5 60 74 78 74 49 52 38 67 70 54 89 89 ω 95 129 

無-加K~里3医 40 43 81 61 18 17 22 27 27 26 85 80 96 53 1ω 

一

標準凪 100%試験回比重量
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1蹴より 5蹴tL至る 5個のポットの生長経過を観察するに，培養開始後40日目，即ち8月

2日で加里給興を布切ったポットに於ても，幹の生長経過は標準匝と殆んど同ヒであり匡別ず

る事は出来ない. 4蹴5競に至り始めて差が認められるが，とれも加里給興訂切後40日を経過

して始めて明かな差が認められる様になる. 1披2披3蹴に認められる標準匿との著しい差異

は，標準巨は子葉の着生黙に於ける直径より，根頭に於ける直径が太いに反し，子葉附近の直

径は標準匝と殆んど異ならない1披2披3披が，反撃Jに根頚に行くに従って細く反って居る鈷

でるる.同時に根も細い.賓験絡了時10月15日には 4蹴5披共子葉附近の葉は枯死し， 5競

tc-於ては葉の枯死は幹の中央に迄及んだ・ 9月以後側根は護生するが各ポット共非常に少い.

8月初日 3競のポットの樹苗1本が轟害により枯死した・他の1本はそれ以前でるるが枯死日

は不明である.原悶は前同様品害である. 5競の樹苗は 5本中2本が生理的障害に依り枯死し

た・内1本は 8月30日で，他の1本は 8月初日以前であるが枯死日は不明でるる.

幹長は 1競3披標準匪に優り， 1披標準匿の 105%で最大， 5披は標準匿の 74%で最小で

るる. しかし無加里匿に比すれば5競は 7.6cmで約2倍の数値を示して居る.

根長は 5披 8.9cm標準匿の 78%で最小である. 他の 41¥1.1のポットの樹苗は根長すべて

10.0cmを越え 2披 10.8cm標準匿の 95%で最大でるる.

根元直便は培養液に依る培養開始時6月23日より 9月1日迄70日間力nA拾興を受けた1

肢にして既に標Z挙区に比し 13~杉劣り， 3披4披は 1競と大差友きも， 2韓は 5披と殆んど異た

らす.，それぞれ 1.06mm， 1.08 mm で標準匿の 73~杉， 74%である.

生重量では 1 競 703.0mg で標準匿の 79~杉であるが幹葉では約 70mg の差に過ぎない. し

かし棋でほとれより大きく 110mgの差を示し，標準匿の 46%で竿分に建しない. 3披とれに

弐ぎ標準匿の 73%で，弐で2競4蹴5競の順となる 6月23日より僅か20日間だけしか加

盟給興を受けない5披にして既に無加里医の約31高に建する生育を見る.根では標準医の牛分

に達する生育を示すポットは見られ友かった.

乾重量では 3披最大で，標準匡の 88%，幹葉では 94%，根では 58%である. 1披とれに

き欠ぎ3披と大差たく，ョたで4蹴2蹴5蹴の願となり， 5披と 2蹴の聞には大差がない. 棋では

2披が12.4mgを示し，無加里匿と殆んど同棋の生育J伏態を示す外は，他の 4個のポットの聞

には殆んど来たく， その重量も 20.1mgより 22.7mgの聞にあり，標準医の 51%より 58%の

聞の数値を示す.

合水互容の杢睡では大陸1蹴2披3蹴の順に減少し，幹葉及び、根もほぼ同訟の傾向を示す.

1騨2統は標準巨と大差なく 5枕67.4%標準匡の 89%で最小である.
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T/R塁手の長に就いて観察するに 3披最大で標準匿の 117%，2蹴 4競共に 88%で・最小で・

ある. しかし無期l旦匿の 53%tz::比すれば可成大きい.

T/R率の乾重量では 1披 2競3競著しく大きく， 2披は標準医の 245%で約2.5悟である.

4披に至り始めて標準匝に近歩き 143%，5肢は 129%で最小値を示す.

とれらの結果を見るに，加l里はカラマツ苗の外部形態中，地上部のみを取って考えるなら

ば培養開始時6月23rlより 40日間の給興で充分で‘あるが，地下部に於ては 70日聞の加盟給興

を持ってしても不充分で、ある.重量生長の震にも，地上部は前同様40日で充分であるが地下部

では 70日で尚不充分で、ある.

1nlAは燐酸及び窒素と異なり，給興打切後直に根の生長衰える事を考慮するならば 9月

に入って再び、盛んに行われるカラマツ苗の根の生長時期には加里が常に存在する事を必要とす

ると言わねばならない.

ii. 生育の如何なる時期迄加里を続くも，カラマツ苗の生育に支障を来す事たきかを知る

錆に 6披より 10蹴に至る 51同のポットで、行った寅験結果は第 12表及び第10闘の如し. (岡版

IVの2参照)

第 12表 Table 12 

供九包 [m~ [m~81 生誼(時) 1 乾聾加。|含*率(%) I T/R事(幼
ポット糊i試2321三12351F悶hwe砂川町吋t-p臨む込|土壁土
Pot No. I本長S.言|豆E125 室ltT| 幹業|根 I~!I 幹葉|根 l 主竺|幹業|根| 長 !乾重量

鍛え11:~1:~1:エ;ltziwlm州議 I top I root I設IU:~ I ~t !le~~ぷiお

10 
告書加里区
-&0 
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9 

10 

無-加L型O匿

3 

2 

100 

100 

80 

80 

60 

40 

:;l;;|;21::::l:::;1212;lz;|;;:lZ|;;:l;;:|:;12; 
試験匝比重主標準医 100% Percentage of回 chpot on control加sis

97 72 105 75 76 72 85 86 82 96 95 97 134 105 

78 78 93 58 60 54 64 65 63 97 97 96 100 103 

49 71 74 35 35 35 44 44 45 92 92 93 70 98 

45 64 75 25 22 32 35 31 44 88 87 91 69 71 

42 63 70 27 24 38 32 31 36 95 90 101 65 87 

43 81 61 18 17 22 27 27 26 85 80 96 53 106 
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6蹴より 10競に至る 5例のポットに就き親察するに， 6披は加里給興開始時期師ち種子

護芽後45日目 7月13日に於て甑白に幹の生長標準恒に劣り， 葉色も標準医の斜線色，無燐酸匿

しかし:IJI1里給興後直に衰えた生長を快復したが，標準医の生の暗雑色の中間色を呈して居た・

長蓮度に比して及ばや，燐i酸試験に於ける 6披と同様，刈l里給興後15日前後にしてその差最大

に建し，後漸失標準匿に近ゃく. 叉6披に於ては 5本中 1本が特に優れた生長を示し，標準医

の樹首を凌駕した. 7披は 6披より 15日遅れて加里給興を受け 6披と同様， 衰えた生長を

直に快復するも，加里給興後の生育期間短かき詩，充分な生長を成し得や， 外親的に見て標準

に可成劣る. 9月以後の側根の護生は6披標準匿と大差なく， 根の肥大生長も標準匝と殆んE

費ちたい.7披は側根の費生多いが， 6慌に多少劣 t，根は培養液に依る培養開始後35日，護

芽後 60 日聞の加l里依如に{!~り制くなる. 8披は 8月12日， 護芽後75日目に初めて加里給興

を受けたのであるが長期に渉るカ11里依如の11$， 6披7蹴と異なり，給興後直に生長は快復せや，

10円日頃より九時含興の影響を示すが， 9月に入ると生長は止り， 幹の上長生長-は健かでる

る. 9披 10披は上長生長は殆んど見られ友い. しかし幹の肥大生長は多少見られる. 8蹴に

於てすら，葉色の快復不完全のまま落葉期に入り，葉は槌色し， 賓験絡了時10n 15日には僅

少であるが子芳附近の葉は枯死して民た. 9披 10韓も同様に葉の枯死が見られる.

9H以後の側根の護生は 8競9披 10披に於ては少い. 8披は 5本中 1本が9月8日， 9披

では 8月29日に 1本， 10披では枯死日不明なるも 8月初日以前に 2本， すべて生理的障害に

依り枯死した.
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斡長ーは 6批で9.9cm標準p:.:の 10.3cmtc比してー大義たい. 7蹴は 8.0cm標準阪の 789杉で，

可成劣り 8蹴は 5.1cmで無力11里阪より僅か 0.7cm長いに過ぎない 9抗 10披はそれぞれ

4.6叩. 4.3cmで無JmJR区と廷がない.

桜長は 9.0cmを越えるものな<.すべて標準区の 80%以下でるり，無力H里匿の 9.2仰に

比しでも短かい.

線元1直行q土6蹴1.54mmで標準阪に優り 7披1.:36mm勝手阪の 93%でとれと大設なき

も. 8~主に王りみ敢に減少し標準医の 7496 を示し 9 蹴 10 就は 8 鋭とん差なく. 10~故小で

甥時阪の 70%である.

生iP.'孟:に於ては 6蹴標準区の 75%でるるが乾点量では 85%を示し，標年匝と大.x:なきも，

7故に於て:J:激に減少し 生京電;では標準E互の約字分58%で，乾電量:では 64%である. 8蹴

は生Jli:世では方!功lほ1阪のが~~倍のお%を示し，乾Hi:ー泣では 44% で後者の約1.5 倍以上である.

9蹴 10批は生，乾jfi:量共無1m里匝より傑かに良好な生育を示したに過ぎない・

合ノ1(*t土6披7蹴それぞれ標準区の 96%.97%でとれと大志なきも 8放は 92%で可成
の主を見せ 9蹴は 88%で故'J、.10蹴に至り 959杉と増加する. 10蹴のとの数値は艇に於け

る標準阪の 101% という童~fJ{iの結果である・

TjR率の長では 6披標準匝より大きく.8披9披10批は小さいが， しかし匁加盟匿のそれ

に比すれば大きい. T/R率の乾京fEではG蹴7披標準朕と7尽力11黒区との間にあり，生育後期lt乙

加盟給~~を交けた 8 就 9 蹴 10蹴は力11m.を主として桜の生長tcJUいた結果，その数値は標準医よ

り小さ<.叉無力nJ恩阪の，試験iut主主106%より小さい. 故ノj、は 9銑で標準匿の 71%である.

とれ噌:の結果に就いて見るに， カラマツftiの生育には郡[-{-護2年後45日/lIJの加盟歓負nはさ

して影響せや，以後の}JII県給輿K依り，外部形態，東量生長も標年匿と大差のない生育を比る

~J~が知られる. しかし 6011 に及ぶ加Jll扶如はカラマツ7Jiの生育κは有害で，以後の給輿に依

るも，完全友樹首を何.る事は困維である・ しかして鼓芽後75n IllJ以上のカn黒猷如，印ち本研

究に於ける立lt き 8111~ U以後に於ける力11m給興は，長期に渉る力II.m扶如の箆給興しtc:1m里の影

響の護現が~れ，その生長~-llt も僅かでるる.

iii. 生一育の如何怠る時期に給興したカn里が放も有効にカラマツ14.の生育に利mされるかを
知る露に5披及び11蹴より 15蹴に至る 5f闘のポット計6仰のポットで行った寅験結果は第13

表及び諸3・11闘の主/1し・(刷版 IVの3参照)
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第 n表 Table 13 

幹苦g 生重量 (m宮)L I 乾重量 {mg) || 含M水o準ishz{?eの T/R李(:;1の

ポット番披 "o Fresh weight 1 Dry weIght per巴entage TorEartmio ot 

PO色No.
本般若官3E 全体時十|時I時十|時時I緩 昭ま叫哲w司出君

atonp d top root atOnRqωP 1 r∞tlaωnp a top r∞t 11e root 1 
--r 
1 -
---1 root 1 

--". 
1 
----1 root 

標準匡
5 10.3 11.4 1.必 885.5 679.8! 205.71211.4 74.7 81.0 90.3 440.7 Control 

5 3 7.6 8.9 1.08 433.0 354.71 78.31 141.2 2l.2 1 67.4 66.2 73.0 86.1 566.9 

11 5 4.7 5.2 1.03 226.2 191.61 34.61 69.4 10.01 69.3 69.0 71.1 90.4 594.0 

12 3 7.9 6.2 1.33 6ω.0 513.81 95.21 173.3 24.21 71.5 71.0 74.6 128.0 617.2 

13 5 5.9 6.2 1.07 303.1 254.91 48.21 95.2 13.4 1 68.6 67.9 72.2 95.5 610.4 

14 5 5.4 8.5 1.02 286.8 231.81 00.01 91.4 16.01 68.1 67.5 70.9 64.1 471.3 

15 4 4.8 7.5 0.99 215.5 159.41 56.11 71.3 15.81 66.9 65.2 71.9 63.1 352.4 

生時，加
K里，.0
匝
2 4.4 9.2 0.89 160.0 116.31 44.31 56.5 10.0 1 64.8 60.0 '1'1.4 47.8 465.0 

試験厄比重主標準区 1∞% Percentage of each pot on control basis 

5 60741
引'1
4 38 6'1 70 54 

11 100 1 46 I 46 1 '11 26 1 28 1'1 33 34 26 

m 60 77 54 91 68 I '16 46 82 87 62 
13 100 08 54 '13 34 37 23 45 47 34 

14 100 53 74 70 32 34 27 43 44 41 

15 80 46 66 68 24 34 32 40 
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K
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20
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5蹴及び11蹴ょ・り 15競に至る5個のポット計6個のポットに就いて観察するに 5蹴及

び12蹴は加盟給興後直に衰えた生長快復し，旺盛な生長を開始するが 14競に至れば長期に

渉る加里畝如の詩，カ11里を給興するも，その影響の護現が遅れる.印ち認め得る生長は加里給

興後10日を経過して初めて現れる. 15披に至れば，加里給興の影響は地上部には殆んど現わ

れす"棋に於てのみその有効た影響を知る. 11披は何等かの生理的障害に依り，生育初期20

日間加里給輿を受けるも，その影響殆ん引即時，主根θ伸長も殆んど行なわれや，葉は螺旋

型によじれ，その生育経過も無加里直と殆んE異ならないが，しかし1本の枯死も見たかった・

賓験棒了時10月15日には 5競t乙於ては葉。枯死子葉着生部から幹の中央に至 t， 12競13

披は子葉附近の葉のみ枯死し， 14競に至り叉多く主主t)15競は5競同様幹の中央に至る. 9月

以後の側根0護生は 11践を除いた他の5個のポットの樹苗にはすべて見られたが， その量は

僅かでるる.

5競は5本の樹苗中2本が，生理的障害に依り枯死し 12践は8月31日 9月6日にそ

れぞれ1本づっ， 15蹴は9月8日1本， それぞれ生理的障害に依り枯死した・

幹長に就いて観察するに 12競7.9cm，標準匿の 779杉を示し最大で， ヨたで5蹴13掠14

披の鵬と友り， 11披， 15践は無加里匝の4.4cmと殆んど差のない 4.7叩， 4.8cmを示す.

根長は11蹴12蹴13競非常に短かく 11披は標準匿の竿分以下で最小であり 12蹴13

蹴は標準匿の約字分の値を示すに過ぎない.

根元直径は 12説特に優れ1.33mmで標準匿の91%を示す外は，他の51問。ポットの聞

には殆んど差が認められす"，標準匿の 68%より 74%e:>聞の数値を示す.

生，乾重量では12披最良の生育を示し，生重量では標準匿の68%，乾重量では82%であ

る. ヨたで5披であるが12競に比して著しく劣t，生重量では標準匡の宇分以下の499ぢ，乾重

量では67%である. 13披14披は生，乾重量共大差な(， 13競僅かに良好である. 15競は無

加里匿とやや等しい生育を示す. しかし根は良好な生育~示し，乾重で 15.8mg を示し，無加

里直の10.0mgの1.5倍である・ 最小は 13践で根の乾重量13.4mg，標準匿の34%である.

合水君事は各ポット共標準E互に比して低く 5競標準匿の89%でるる. きたで11競12披の

願に増加し， 12蹴最大で標準匿の94%を示し，再び、13蹴14蹴の順に減少する・ 幹葉及び棋

の合7k~容に就いても同様の事賓が認められる.

T/Rt:容の乾重量に就いて観察するに，根の生長の衰え始めた7月22日より 20日間加里給

興を受けた12競が最大で標準医v140%を示し， 20日間の加盟給興の最絡日が，再び旺盛な

根の生長をと見る 9月に建せ歩 8月22日である 13蹴も 12競と殆んど等しい139%なる童文値を
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示し 20日f!!1の1JU1R五}興期111}の後!Ulが!H}に入った 14放は 10i%で標準区及び無加里阪に近

歩き， 9 H 1日より 20日1I11加，If'給輿を泣けた 15披は80%で棋幣区及び無加里区に比し，可成

小さい数値を示す.

とれらの結果に就いて観察するに， J正義I}日始後3011，花子賞芽後55f1 Uより却日!日IJm里

給興を受けた12披が，外部形態，京都:生長共故良の結果を示す. 11蹴がや1等かの有害な生理

的障f存に依り，その生長経過が無力H里阪と7fiんど異ならなかった詩，給輿された加盟が，カラ

マツTIl-の生育に紋も有効に利川される時期も，医確な結論を下す事は困難である. しかし12抗

より 10日巡れてカ!日n給輿を交けた13就が12枕に比し その生育箸しく劣る事を考えるたら

ほ，その最も有効tr..加里利!日時期は 12蹴の20日1mの刈1111.の給興の経る 8月12日以前に在る事

は確かであり 12披の力II:'H給輿を受けた時期j或はそれより少し前でaうろうと推察される. 又

9月11:1以後に力1I!I1を給興しでもその影響は殆んど認められたい.

以上カ11黒試験全帽に渉り観察するに，椅子護芳後初日目よりt首長液に依る培義を開始した

カラマヅffiの地上部の生育には， 培義開始後40日IlIIf!Pち8月2日迄の加型給輿で， その外部

形態及ぴ重量生長完成し，以後の給輿は必要でない. しかし棋の生育時期には常に加里が存在

ナる事を必要とする椋に考えられる. QPち培義液による培長開始時6n 2:J日より iO日Im9月
1日;迄加県給興を受けた1蹴は，カラマツ古jtc.現われる 9円以後の根の旺盛な生長時期に加里

を献;虫11した11に，桜の生長，側艇の愛生J忍く，ま首長附始時より怖か20日IlI1しかカ11里給輿左交け

たい5蹴の桜の生育欣態と何等異たらない. QPちカラマツrtiは}JII.w，をJtj'離し，必姿な時期にと

れを棋の生育に利川する事が凶難である椋に考えられる. とれは紫業及び燐離と非常に異たる

鈷である.

父加盟の設芽後45H!al，精子主液に依る材養開始後20111日!の快如はカラマツ首の生育には

殆んど影響ーなく，以後の給興に依り，外部形態， 1f!:ill:生1.01;完成を見る. しかしとれより 15

日遮れれば， 印ち護芽後ω1¥1111加盟を怯如するならば，以後の給興に依るも， その生育は完

全なものと成り仰ない・

fuJカラマツ1h.が故も有効に加里を利川する時期!は iH 2:~ 日印ち護芽後 55 1-1nより 201-111日

か，或はそれより少し以前にあると考えられ， との時耳11にカ11m給輿を叉・けたカラマツi官は他の

生育の異なる時期Jtc.20 llllH加1恩給窃!を'支けたものに比し，外部形態，重量生育も優れている.

又8)J中旬以後の力11恩給興はカラマツ市のi4T.J:部の生育には殆んど影響せや， その有効な

作用は主として桜に現れる.

特にi恨の生長を強調して考えるならば，カラマツ古iは，たとえ9月以前に如何粍充分に加
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里を給興されたとしても 9月中の加里銑如はその生育に有害であると言ゐねばならない.

費接 II. ヒバ笠'1tujopsisdolabratαs. et Z. I乙就いて

1. 責駿方法及び材料

1. 賓験に用いた種子はヒパ(採集地檎山)である.

2. とれをカラマツの場合と同様な方法で殺菌し，且つ調製した石英砂上に5月2日播種

した・播種量は 100α である.

3. 種子は5月21日:初めて護芽し，護芽最盛期は6月5日前後であった・ 以後との6月

5日を護芽日として取扱う事とする.

4. 6月24日太きさのー椋な樹苗を選ぴ， ポ ~lv蓋に植付け， 6月25日より培養液に依

る培養を開始した.植付方法はカラマツの場合と同校である. 6月25日に於ける樹首の生育扶

態は子葉が完全に聞き，新生葉が僅かに見られる程度の紙態であった.

5. 樹苗は1ポット営り 5本とし，ポットとして内径5cm，内容約200ccの筒形硬質硝子

容器を用い，光の挿入を防ぐ震，黒色紙でポットを包みその上を叉白色紙で覆った・

6. 樹苗培養に用いた培養液は失の4種である.

第 14表 TabIe 14 

標準培養波
ま書

抑制aUy可c験om要p素，letをe倹nu〈trie養nt液soIutions 

∞mpωIetIUe 6noun trient 
n皿u-無廿皿事tJea司表哩tm培関h止養一F被M一oRn Jjl l mnui禁zt国r演len恒酸院t四培喜g)詞養降1車護NO四α狙E nu無tr加ien盟t培so養lu液tion 

(mg) 
minus (pmogU) 回 1um

NH4NOa 50 50 35.3 

Ca(NOsh 15.1 

N&H2P04 21.1 

KH.P04 25 25 

KCI m m 25.7 

MgS04 25 25 25 25 

CaCl2 50 回 50 39.8 

FeCls 0.2 0.2 0.2 0.2 

蒸溜水 1l 1l 1l 1l distilled water 

標主幹昔養液は KNOP氏溶液の約10分の1濃度のもので， ただ窒素棋として，芝木氏が，

スギ，ヒノキに用いて最良の結果を得た硝酸アンモユアを使用した・ とれ等の培養液の pHは

カラマツに使用したそれと同じ5.6であった・ ただ無燐酸培養液のみは微量の堕酸を添加lして

pH5.6とした・ 無窒梨舌養液は窒素のみを扶如し，他の3つの要素P，K， Ca， Mg， Sは標準
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培養液のそれと同量含まれ，無燐酸培養液は燐酸のみを依如し，他の5要素は標準培養液のそ

れと同量含まれる.無加里培養液も，同様加里のみを扶如するだけである.

7. 培養液は 1ポット 200α とし， 5日毎に 1度更新した・ 語気はカラマツの場合と同様

1t.るも，培養液給興後は3日目に 1度1分間通訴を行っただけでるる・尚カラマツの場合同様

培養液の両が幹の部分に捕れない様注意した・所謂液面降下法を賀行した・

8. 賓験中の硝子室の温度はカラマツの場合と同ヒである.

II. 費験計劃

本研究はカラマツの場合と同様，第 12闘に示す如き賓験計劃の下に之を行った・ 闘中横

紘の部分は標準局養液に依る培養を意味し，然らざる部分は可験要素を昧く培養液に依る培養

を意味す，培養期聞は種子議芽後20日日 6月25日より始め， 10月31日に経る 128日間である.

111. 費験結果

不慮の災害及び賓験結果がどの説度信じ得ぺきものかを知る箆に，標準匝のみ2個のポッ

トを用意したので，雨者を比較すると第 15表の如じ

鯵 15表 Table IS 

侯34d 生輯加E}l間同} 合榊併} TjR寧{幼

二:zijjjitl:」14qbL語i苦ト Tomp旬r。oot 

le昭長th同I!乾a時重d量r批y 
聾均主》a戸泊白 ro∞0ωt 1 t切0叩p 削 t root ω切'pI roo∞t root ω切pI ro∞0 

C標on準tr匝ol1 1 6 4.5 7.5 133.61113.2 20・4129.8 25.4 4.4 77.7 77.6 78.41刷 1577・3

C標on準加匝122 5 4.4 8.6 145.0 122.2 22.8 31.6 26.6 5.0 78.2 78.2 78.1 50.3 出:2.0

平均 5 4.4 8.1 139.3 117.7 21.6 30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 553.2 Average 

標準匝 1 100% Per巴entageof∞n廿0120n∞ntrol 1 b凶is

度吉郎両云 j115 j 109トペ叫川 1引m 1101 1…同 I85 I 回

第 15去に於て合水塁手4及び、T/R塁手は算術平均に依らや， 千均の欄に示された幹長，根長及

び生重量，乾重量より算出したものである.

標準匝1と標準匡2を比較するに，雨者は幹長，根長，生，乾重量， T/R~容に於てすべて

10%内外の差を示すのみである. とれを見ると，貫験一方法及び材料。項で述べた様な方法で選

んだ樹首をliijー培養液で培義する場合には，種子に1Tくる生育上の差は，それ程重要威しなくて

差支えたい椋に，官、われる.
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1. 要素扶如に由来する生産扶態の差異

窒素，燐酸及びカ¥1里を扶〈場合ヒパは如何なる生育を示すかを知る錆に金生育期間，無窒

素培養液，無燐酸培養液及びj尽力¥1里培養液で、培養した無窒素直，無燐酸医及び無加里匿の樹首

の生育歌態と，杢生育期間標準培養液で培養した標準匿の樹苗の生育欣態とを比較すれば第16

表及び第13闘の如し. (闘版V参照，標準E査は標準直2を寝せしものなり).

第 16表 τ'able 16 

侠言喧+国~ 幹書g 根g 生重量 (mg) 乾藍量 (mg) 合7lt率(%) τ/R軍事(~の

ポット番披試2 ち 匂。吋 Fresh weight Dry weight 
Mois旬re Torpatrloo ot 
perω:ntage 

刷出完結 「時|根 話(幹葉i様 ム臨rmωoop dt ωP I r∞t atonp d top mot 
mot t叩 rωt root 

棋Con準.tro医l 5 4.4 8.1 139.3 117.7 21.6 30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 553.2 

無窒素嵐 5 3.0 6.4 54.8 44.4 10.4 15.4 12.8 2.6 71.9 71.2 75.0 47.2 492.3 -N 

無.燐pρ酸B嵐 5 3.2 7.3 80.0 66.0 14.0 18.8 16.2 2.6 76.5 75.5 81.6 44.4 623.1 

無-加K重2u匝 5 3.7 4.6 83.8 69.4 14.4 20.8 17.4 3.4 75.2 74.9 76.4 79.6 511.8 

試験阻比殿標準匝 100% Pぽ E四恰，geof崎忠hpot on∞ntrol basis 

告書室素1孟 1仰 68 79 39 38 48 50 49 55 92 91 96 86 89 -N 

無-燐P~険h医 100 73 90 57 56 65 61 62 65 98 97 104 81 113 

告書-加K盟'1.u区 100 84 57 60 59 67 68 67 72 96 96 98 146 93 

第 13圃 Fig. 13 
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標準直一一培養開始時より，生長旺盛にして葉色は縁色で土壌中に生育せるものと何等費

りのない拡態を示す.培養開始後1箇月にして無窒素直，無燐酸匿と明かに匡別し得る.生育

は6月25日培養開始後約40日間8月上旬迄は旺盛であるが， それ以後は幹の上長生長衰える

も 9月に入りて再び上長生長が始まり，見るべき生長は 10月上旬迄輯けられる. 根も 8月

上旬より中旬にかけ一時停止の観を呈するも，幹の上長生長辞.明らかで、なく，叉棋の生長は主

棋のみに脹られ，側棋は著しく少い・

無窒素直一一無窒素直は無燐酸匝，無加盟直に比して生育最も悪く，葉色も標準匡と異な

り黄線色である.生育過程は標準匿に類似するが生長量少(， 9月に入り再び始まる幹の上長

生長も著しく少(，標準直の1.0cmに封し0.3cmである.

表に就いて親察するに，幹長は 3.0cmで事実準匿の 68%，根長は 799杉である. 生重量は標

準匝の約40%，乾重量では50%で，合水王手は無燐酸匝，無加里匝に比して著しく小さく， 929杉

である.

無燐酸匪及び、無加里匡一ーとの雨直は葉色標準直と殆んど異ならす~，無燐常直は 8 月上旬

迄は無安素匿と殆んど費りたいが，無加里匡は前雨匿に比し僅か良好・2主生育を示す・ 9月に入

れば無燐酸匡0.7Cm，無加盟匝0.5cmの幹の上長生長を見る.但し無加里匿は主根の{中長生長

悪(，その尖端は貰験器了時10月31日には生理的障害に依り死んで居た・

表に依れば無加l里医は無燐酸匿に比L，幹長僅かに長く，根長は可成短かきも，生，乾重

量は大差がない.

2. 窒素試験

i. 生育の如何なる時期迄窒素を必要とするかを知る震に 1披より 5蹴に至る 5個のポ

ットで行つ?と寅験結果は第17表及び第14闘の如し. (岡版VIの1参照)

幹長は 1競より 3競まで標準匿と大差友(， 3披は 4.5cmで標準匿の 102%を示し最大で

ある. 4披に至り可成減少し，標準匿の759杉で最小で，無窒素直の68%と大差がない.

根長ーは 1披4披5披標準匿の91%より 999杉の聞にあり大差な(， 2披3競は 9.2αn，10.6 

cmで標準匡より長(，標準匿の 114%，131%を示す.いやれのポットも無窒素直の 6.4cmに

比すれば可成長い.

生重量は 1披2披3披，標準匿の 91%より 98%の聞に在り大差泣きも 4披に至り急激

に減少し，標準匿の 70%となる. 5披は4競と大差なく標準匿の 73%でるる. しかし4披5

披も無窒素直の39%に比すれば約2倍の生育でるる. 根では2披3披4競標準匝に優り，特

に3披は29.0mg，標準医の 134%でとれと可成の子J?を示す.
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第 17表 Table 17 

3 

4 

5 
無窒素医
-.N 

::12:|引引2:l:::iz:|;::B 

5 

w
'
A
u
 

a

a

 

k
u
z
u
v
 

7.41102.2 26.2: 21.6 

1M  1 12.8 1 2.6 

試験直比重責標準匝 1∞%

9

0

R

U

0

0

9

0

 

a
O
W
4
A
w
u
o
a
 

。。唱
l
a
o
o
w
w

o
o

句。
a
a
z
a
ι
z

ou戸

F
B
a程
。
“
四

位

札

凪

抗

a仲
b

a宮

a品Z
A

り

の

A
O
A
4
a

w
d
w
d
w
'
w

，
 

8

3

3

9

4

 

a告
。

o

a
告

'i

w
d
w
d
w
d
W
4
 

0

0

'

i

a
跡

事

由

V

4

a

4

L

 

"
d
w
a
w
d
w

，
 Percentage of倒 chpot onωntrol basis 

1 1仰 91 96 91 89 97 96 96 96 98 98 101 93 100 

2 100 95 114 98 95 115 109 106 130 97 97 97 84 81 

3 100 102 131 97 91 134 114 103 170 95 96 93 77 61 

4 100 75 99 70 64 106 86 77 134 94 94 93 76 57 

5 100 84 91 73 72 83 85 83 98 9o 95 95 92 85 
無言捜索匝

100 68 79 39 38 48 50 49 55 92 91 96 86 89 -.N 

第 14圃 Fig. 14 

，. 
IQO 

.

1

、

-

K

1

1

 

-・‘‘

iy
‘、、
1

一

八
〆
'
ん，r
 

旬
、
明

110 

'0 
ltiJ +。

).(J ;;!J) 

o 。
c. ， ;1 J ~ J -N 
一一生重量(全体)Fresh weight 

(top and rootl 
---乾重量(~体) Dry weight 

(top and rootl 
‘…合水車(全体)Moisture pcr' 
centage (top and root) 

c. ， ). J /t J-N 
一一幹長 Heightof stem 

--ー根長Lengthof root 

... 
111 

% 
.l'刻。

/ω 

120 

':r、、Ji><
1tD. 

。c，.I :2 3 -'f S-JJ 

T/R事 Top-町田tratio 

一一長 onlength 

一ー乾重量 ondry weight 



(39) 

乾重量は1競標準匿の96%でとれど太一定なく 2蹴3披は標準匿の 109%，114%で標準

匪に優り，幹葉では標準匡の106%，103%で標準匿と大差なきも，根では 130%，170%で大

差を示す. 4披は標準匿の8696でるるが根では標準匝より著しく優れ， 標準匿の134%であ

る. 5蹴は全開で、は4披と殆んE去の友い85%を示し，f~~素直の 1.7 悟の生育を見た.

合水率は 1披2肢の順に漸減し，幹葉及び根もとの傾向を有す.最低ーは 4蹴でその試験直

比童文は 94%であるが，無安素匿の92%に比すれば高い.

T/R~容の長及び、乾草量に就いて観察するに， 1披より 4披に至る願に漸減し， 4続最小で，

長では標準匡の76%，乾重量では 57%である. 5披に至り叉上昇して標準匿の92%，95%と

なる.

とれらの結果を見るに，空素は 3鞍迄の給興即ち 6月25日培養開始時より 40日間8月4

日迄の給興で充分で， ヒパの外部形態，重量生長も完全となる.生育初期僅か30日及び20日

聞の予定重議合興しか受けない4競5披が乾重量に於ては標準匿に近歩くに反し，幹長に於ては無

窒素匝に近十く事は興味ある問題と言わねばならない.

ii. 生育の如何なる時期迄窒素を銑くも， ヒパの生育に支障を来す事無きかを知る錆に，

6披より 10披に至る 5僻!のポットで行った貫験結果は第18表及び第151司の如し.(刷版Vle:>

2参照)

第 18表 Table 18 
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均t atonp d top moE atonp d top root 
root rα>t 

21.6 30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 553.2 

21.8 30.5 2-5.0 5.5 77.1 77.5 74.7 50.6 454.6 

17.2 26.0 22.0 4.0 77.5 77.6 76.3 58.5 550.0 

18.8 26.4 22.2 4.2 77.6 77.5 77.7 49.0 528.6 

21.8 24.8 19.8 5.0 79.0 79.5 77.0 43.1 395.0 
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幹長は6披7披の順に漸減し 9競は 3.9cmで標準匿の 89%である. 10競に至れば急激:

た減少を見， 3.4cmで標準の 77%であり， 無空素の 3.0cm，68%に比して大差がたい・

根長は6披8蹴は標準匿と殆んど差なく，共に標準匝の 101%を示し 9披 9.1cm標準匿

の112%で最大である. 7披 10披は大差なく， 7.1cm， 7.4cmで，無窒素直の 6.4cmtz:比し僅

かに覆る生育を示すのみである.

生重量は 6競標準匿と大差主主(95%で，根では標準匡より僅か良好である. 7競に至れば

、標準匡に比して可成劣り 8披9披は 7披と殆んど差主主(，標準匿の84%，8M杉を示す. 10 

銃は著しく劣り，標竿匿の 62%でるるが， i句無窒素直の 39%に比すれば， 約1.696の生育で

ある.

乾重量は 6披 999杉で標準匿と殆んど同様で・あるが， 根は標準匝に比し可成良好た生育を

示し標準匡の 117%である. 7競8競共に標準直の85%でるる. 10披は最小で、標準匝の59%

を示し，無窒素直の 50%と大差がない・

合水2容の杢睡では 6競7披8競は 77.1%より 77.6%の聞にあり標準直白 999杉で， 9披 10

披は標準匡より高く，その試験匡比童文は共に 101%である.

T/R率の長で、は 9蹴 10披が， それぞれ標準匿の 7996，8496で標準匿と可成の差を示す

が，他のポットは標準匿と 10%内外の差を示すのみである. 7競は最大で標準匿の 107%で

ある. T/R率の乾重量では 7披8披それぞれ標準匿の 99%，96%でとれと大差なく 7競
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は最大値を示す. 9披 10競は標準匿と約30%の差を示す.

とれらの結果κ就いて観察するに， 窒素は培養開始後初日間， 護芽後40日nfl7月15日

迄はヒバの生育にとり必要なく，とれを銑くも以後の給興に依り生育は完成する. しかし護芽

後 55Rtc至れば，望素訣主fltc依る悪影響現れ，標準匡κ比しその重量は可成劣る践になる.

ヒパはカラマツと異なり， 9月10日以後の窒素給興に於ても，その影響が認められるが，窒素

給興起き詩その影響は主として生重量のみに現われ，乾重量では，無窒素直と大差なき事を考

えれば，その増加は主として水分であり，寒冷地，特に霜害の多い地方に於ける育品.に際して

は考慮を要する勤であろうと考えられる.

iii. 如何なる時期κ給興した窒素が最も有効にヒパの生育に利用されるかを知る震に 5掠

及び 11続より 15披に至る 5例のポット計6倒のポットで行った貫験結果は第 19去及ぴ第17

闘の如し・(刷版VIの3参照)

第19. Table 19 

dd 生重量加g) 乾重量 (mg) 合*雪解 (%") T/R要事(%)

議論語it?!こ
Dryweigh色 Moisture TorpatrIωO t 

percentage 

時|時|根 話l吋様 leno長ngthlllow乾ne重idgr量hy t atonp d top r∞t 
root rooふt! top I root 

標準匝
5 4.4 8.1 139.3 117.7 21.6 30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 553.2 Control 

5 5 3.7 7.4 102.2 84.2 18.0 26.2 21.6 4.6 74.4 74.3 74.4 50-4 469.6 

11 5 3.8 7.1 81.8 66.8 15.0 部.2 18.2 4.0 72.9 72.8 73.3 52.7 400.0 . 
12 5 3.9 7.5 107.0 85.4 21.6 25.5 19.6 5.9 7Ml 77.0 72.7 52.1 332.2 

13 5 3.8 10.0 117.2 94.4 22.8 30.9 24.8 6.1 73.6 73.7 73.2 37.9 406.6 

14 5 3.5 6.9 70.2 56.4 13.8 17.8 14.6 3.2 74.6 74.1 76.8 51.0 456.3 

15 5 3.8 7.9 97.3 77.1 20.2 23.4 18.4 5.0 76.0 76.1 75.2 47.8 368.0 

無窒-N素匝 8 3.0 6.4 54.8 44.4 10.4 15.4 12.8 2.6 71.9 71.2 75.0 47.2 492.3 
一一一一一

l 

試験直比重t 標準匪 100% Percenta~e of each pot on control basis 

5 100 84 91 73 72 83 85 83 
錦 I95l95

9o 回 85 

11 100 86 88 59 57 69 72 70 85193193 94 97 82 

12 100 89 93 77 73 100 83 75 126 98 99 93 95 60 

13 100 86 U3 84 80 106 101 95 130 94 95 94 69 73 

14 100 80 85 50 48 64 58 56 98 93 82 

15 100 86 98 70 66 94 76 71 96 88 67 

無窒素匝 100 68 79 39 38 48 50 49 55 侶 91 96 86 89 :N 
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幹長は5蹴及び11披より 15披に至る 5個のポット計6i同のポット問には大差なく， 3.5cm 

より 3.9cmの聞にあり，標準匿の4.4cm，無窒素直の 3.0cm(D中聞に位する.最大は 12披の

3.9cm標準匡の 89%である.

根長は 13続 10.0cmて最も長(， 標準匿の 123%であり， ヨたで15競12競5披の順とな

る. 14蹴最も短(， 6.9cmであるが，無窒素直の 6.4cmより向0.5叩長い.

生重量では11競 12競13披の順に培加し， 13続最大で，標準匿の 84%を示し 14践に

至り念に減少し 15披は叉増加し標準匿の 70%を示す. 根は 13旋標準匿に比L6%優る・

乾重量では 13蹴標準匿に優る 101%の生育を示し， :3たで5披 12披の願となり，根及び地

上部の生育の一時止まった8月19日より 20日間窒素給興を受けた14蹴は最も悪(，無窒素直

と大差のない 58%であった・ f首根では 12披 13披 15披カ糠4準匿に優り，その試験直比教はそ

れぞれ126%.130%. 106%であった.

合水差容は生育初期20日間窒素給興を受けた5披より，生育後期gpち9月3日より 20日間

窒素給興を受けた15蹴に至る!聞に増加し 15蹴は標準匿の 97%でこれと太子三がない. 但し

12蹴は標準匿の 98%を示し例外である.

T!R率の長では5蹴11蹴12競14披標準匡の 90%喜を示L， 13披標準匿の 69%で最小

である. T/R率の乾重量では， 5蹴11披 14競標準匝の 829杉より 85%の聞にるり無窒素匡と

大差なく.12披標11主匝の 60%で最小である.
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とれらの結果に就いて観察するに， ヒパは生育の中期窒素給興を受けた場合窒素を最も有

効に利用する事を知る・ gpち培養開始後40日目護芽後60日目 8月4日より 20日間窒素給興を

受けた13披が最良の重量生長を行い，霊堂芽後50日日 7月25日より 20日間空素給興を受けた

12披がその外部形態最良となる.叉カラマツと異なり 9月3日より窒素給興を受けた樹古'ii'L於

てもその影響を認め，合水率も生育後期に望素給興を受けたポット根治iくなって居る.

以上空索試験全障に渉り観察するに，望素は培養開始時6月25日より 40日間8月4日迄

の給興で充分で，ヒパの外部形態及び草量生長も完成し，叉生育初期40日間邸ち護芽後40日

聞の空調細川主ヒパの生育に何等の害作用を及ぼさす~， その最も有効主主窒素の利用時期ほ護芽

後的日目 8月4日より 20日間望素給興を受けた13披であった. しかし護芽後日日目より始

めて貫験絡了時迄墾索給興を受けた7披が13披に劣る生育を示した事より考えれば，その最も

布効ir.墾素の利m時期の決定には多少危険が存在する. とれば 7披より 15日遅れて窒素給興
を受けた8披が7披と同様の生育献態を示す事より考えれば，理論的には 7競は 7披の賞験結

果に示されるより，より以上の生育が期待され，同時に13披の標準匝と等しき生育も，叉理論

的に見て多少不完全である桜花考えられ 13披より 10日以前7月25日より 20日間窒素給輿

を受けた 12披の乾重量 839杉に近歩く椋に考えられるので， との最も有効な窒素の利用時期は

大障12競と 13披の聞の時期7n 25日より 8月4日の聞にあると考えて差支えない様に思われ
る. 但じ幹長は 12披剖ち 7月25日より 20日間空素給興を受けた樹苗が最大でるった.

叉ヒパはカラマツと異なり 9月に入ってから又著しい幹の上長生長を行うので 9月以

後に窒素給興を受けた場合にも， ヒパ苗はよくそれを利用 L，幹の上長生長及び重量生長の箆

に資する事が可能で、ある. しかし9月13日以後に窒素給興を受けた場合は，幹の上長生長少

し且つ重量生長も殆んど水分の増lJI1に限られる結果となる. との事責は何等樹首の;本質的友

生育を意味しない.又5披及てE、11披より 15披に至る計61闘のポットで行った賓験結果より観

察するに，生育後期に窒素を給興されたヒパ苗粍合水率が高くなる事は，寒冷地特に霜害の危

険の多い地方の育市に於ては考慮を要する酷であると考えられ，との酷からも 9月10日以後

の窒素給tJtlはむしろ有害であると考える・

3. 燐醍試験

i. 生育の如何なる時期i迄燐酸を必要とするかを知る震に， 車競より 5披に至る5個のポ

ットで行った賓験結果は第20去及び第 17闘の如し， (闘版VIIの1参照)
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.20表 Table 20 

8

5

5

5

5

5

 

4.4 1 8.1 1139.31 117.71 21.6 1 30.7 1 26.0 

3.9 1 7.8 1 114.8 1 96.8 1 18.0 1 24.8 1 21.2 1 3.6 

4.2 1 8.9 1 122.2 1 98.0 1 24.2 1 29.0 1 23.8 1 5.2 

4.1 1 7.6 1 99.6 1 80.6 1 19.0 1 23.4 1 18.8 1 4.6 

4.1 1 9.8 1 116.0 1偲 81 23.2 1 27.2 1 21.6 1 5.6 

4.2 1 9.8 1 128.生 1103.0 1 25.4 1 30.9 1 25.2 1 5.7 

3.2 1 7.，3 1 80.0 1 66.0 1 14.0 1 18.8 1 16.2 1 2.6 

4.7 1 78.0 1 77.9 1 78.2 1 54.6 553.2 

1 

2 

3 

4 

5 
無燐険医
-P~06 

78.4 1 78.1 1 80.0 1必.61588.9 

76.3 1 75.7 1 78.5 1 47.4 1 457.7 

76.5 1 76.7 1 75.8 1 54.1 1 408.7 

76;6 1 76.7 1 75.9 1 41.8 1 385.7 

75.9 1 75.5 1 77.6 1 42.8 1 44宮.1

76.5 1 75.5 1 81.6 1 44.4 1 623.1 

試験直比重責標準匝 100% Percentage of回，chpot on巴ontrolbasis 

1 100 89 96 82 82 83 81 82 

〆 2 100 95 110 88 83 112 94 92 

3 100 93 94 72 68 88 76 72 

4 100 93 121 83 79 107 89 83 

95 121 92 88 118 101 97 

無・燐，P2敵o.匪 100 73 90 57 56 65 61 62 
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幹長は 1蹴3.9cmで最も短(，他の2銃より 5披に至る4個のポットは4.1cmより 4.2cm

の間にあり，標準匿の 939杉より 959杉の閣に位する.

根長は2披4披5披標準匿に優り 4披5披最も長〈共I'C.9.8叩で標準匿の 121%， 1蹴

3蹴標準匿に比し僅かに短(，標準匿の 96%，949ぢを示す・

生重量は5披最大で，標準匿の 92%を示し，戎で2銃4披1蹴の順となる. 大瞳1蹴2

蹴3披の願に増加すると言い符.る. 棋では幹葉同様5蹴最大で標準に優り， 118%を示す.

4蹴2競も標竿匡より大きしそれぞれ標準匿の 107%，112%を示す.

乾重量も生重量と同様1蹴2蹴の順に増加する傾向を有ず・ 5競最大で杢躍では標準匿の

101%を示しとれに優り， 根では 121%で標準匿に比し可成大きいが， 幹葉では 97%で、僅か

劣る.弐で2践の 94%，4披の 89%，1披の 81%となる・ 培養開始後40日，邸ち幹の生長

の一時衰える約10目前8月4日迄燐酸給輿を受けた3蹴は生，乾重量共最小で、例外的な童文値を

示す.

合水率は 1披2銃3披の願に低下するが， その差は少し 最小の5践が標準匿の 97%で

最大の 1披が101%で標準匿より僅か高いのみである.

T/R~容の長では 3抗日.1% で，標準匝の 99% を示し最大で， ヨたで1競2披の願3となり，

4競標準匿の 779杉で最小値を示し 5披どともに無燐酸匿の 81%より小さい敢値を示す.

T/R率の乾重量では 1披標準匿の 106%でとれに優り最大で， '"たで2披5披の願とたり， 4 

蹴最小で標準匿の 70%でるる. とれら 5個のポットはすべて無燐散匿の 113%に比すれば小

さい.

とれらの結果に就いて観察するに，培養開始時より 20日間燐酸給興を受けたものが，外部

形態，重量生長共最良の生育を示し それ以上の給興は反って有害作用を及ぼす様に考えられ

る・との論議は燐酸試験全瞳に渉る考察で述べる・叉窒素試験の場合の1蹴より 5践に至る5

倒。ポットの樹首の合水差容に比して燐階試験の場合は一様に合71<.~容が高くたるのは，燐酸の訣

如が樹首の強剛性に強〈闘係する結果と考えられ，育苗上考慮を要する黙であろうと考える.

ii. 生育の如何なる時期迄燐酸を扶くも， ヒパ苗の生育に支障を来す写またきかを知る錆に

6披より 10蹴に至る 5佃のポットで行った貰験結果は第21表及び第18固の如し (国版 VII

の2参照)
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.21 • Table 21 

幹i根E 時 (mω l -g)  | 合町) 時(灼
ポット番務

……持出議本鑑d相 l E 読書
POむNo. 全体|時|根叫時機

atonp d top root aωnEd 1 top r∞t 
root I --r I ----I root 

標準嵐 5 4.4 
8.1…7叩 7

26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 553.2 

6 I 5 4.3 6.9 I 154，4 I 129.2 I 2ii.2 I 33.8 28.6 5.2 78.1 77.9 79.4 63.3 550.0 

7 i 5 3.9 7.3 I 105.0 1， 86.2 I 18.8 I 23.4 19.8 3.6 77.7 77.0 80.9 o3.7 550.0 

8 i 3 4.1 7.3 136.3 113.0 23.3 28.0 24.0 4.0 79.5 78.8 82.9 56.4 600.0 

9 5 4.4 8.4 146.9 122.8 24.1 32.3 27.0 5.3 78.0 78.0 78.0 52.1 009.4 

10 5 4.0 7.8 108.4 91.6 16.8 25.0 76.9 77.1 76.2 51.8 525.0 

告書-燐，P2敵05底 ! 日K 3.2 7.3 80.0 i 66.0 I 14.0 18.8 16.2 I 2.6 76.5 75.5 81.6 44.4 623.1 

試験由t費支標準匝 100% Percentage of ea:!h伊ton control basis 

6 100 98 85 

7 100 89 90 

8 60 93 90 

9 100 100 104 

10 100 91 96 

無-燐P2酸05民 100 73 90 

j弘

I fO~ 千『ヘ ぷミ、ー
、.，.、

S叫¥

“ 
lf.O 

).0 

g 
C. ， 7 8 ， 10・!;O.r
-一幹長 Heightof stem 

ーー・娘長 Lengthof root 

111 

75 

98 

105 

78 

57 

110 117 110 110 111 

73 87 76 76 77 

96 108 91 92 85 . 
10生 112 105 104 113 

78 78 81 81 

56 65 61 62 

第 18圃 Fig. 18 

11 

% 

ID 

60 

-'HI 

.10 

8 
C. 6 7 8 '1 10 -&0， 

一一生重量(全体)Fresh w('ight 
(top and r∞t) 

ーーー乾1ft量(全f.jo;)Dry weight 
(top and root) 
会水率(全体)MoistIIre per-
eentage (top and root) 

85 

55 

100 

100 

102 
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99 
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101 
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102 

103 
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97 
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116 
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95 

95 
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何
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c. ， 7 8 1 10-臥
T/R率 Top-r，∞tratio 

一一長 onlen宮th

ーー司事Z丞冠。ndry weight 

99 

99 

108 

92 

95 

113 
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幹長は 9蹴最大で標準匿と同様の4.4CIl1を示し， Bたで1践の4.3cmである・ 最小は 7読

の3.9CIl1でるるが，無燐酸匿の 3.2cmに比すれば可成大きい.

根長は6披 6.9cmで標準匿の邸%を示し， 無燐敵直より悪く 7蹴8践は無燐酸直に等

しく 7.3cmでるり 9蹴のみ標準匿に優り 8.4cm，1悦%を示す.

生重量は6披最大で標準匿の 111%を示し， '"たで9披で，とれも標準匡に優る・ 7蹴最小

で標準匿の 75~杉の数値を示す 9 月 13 日より賞験絡了時迄燐酸給輿を受けた 10蹴も可成の

生育を示し，標準匡の 78%で，無燐酸直の57%I'L比し，約20%の差を示す・

乾重量は6披最大で標準匿の 110%，弐で9披の 105%である・ 7披は76%で最小， 10披

は81%で無燐酸匿と 20%の差を示す.

合7，K至容に於ては 6披7披 9披は77.7%より 78:19))の間にあり標準匿の合水率の 78%と

殆んど同じである. 8蹴最大で標準匝の 102%，10競最小で標準匿の 99%である. 棋では8

蹴最大で標準匿の 106%であり，ヨたで7披6披の順となり，共に標準匿に比し高い.

T/R~容の長に於ては 6 披最大で標準匿の 116% を示す以外は，標準匿と大差なく，最小

は10蹴の 95%である. T/R奉¥V乾重量に於ては 8蹴最大で準標匿の 108%を示.す以外は，

すべて標準匡より低¥，最小は 9披の 92%である. とれら 5個のポットはすべて無燐隈匿の

113~杉に比すれば小さい・

とれらの結果に就いて観察するに，燐酸はヒパの主育初期には必要なし反ってとれを快

〈ものが良い生育を示した・ 印ち培養開始後20日間設芽後40日間j燐酸を猷如Ltc6蹴が，外

部形態では標準匿と殆んど異ならや，重量では標準匡より 10%良好な生一育を示した. 但し9

披は例外的な生育を遂げ，標準匿に優る. 7蹴は可成生育不良であったが 7競より 15日後，

師ち護芽後70日目に初めて燐酸給興を受けた8競が幹長で標準匿の939杉， 乾重量で標準匿の

91%を示す事を考えるならば， 生育初期の燐酸扶如可能期間は 6就に示される護芽後40日間

より多少長くて差支えない掠に考えられる.

iii. 生育の如何なる時期に給興した燐酸が最も有効にヒパ前の生育に利用されるかを知る

震に， 5披及び11蹴より 15蹴に至る 5{闘のポット計6個のポットで、行った賓験結果は第22表

及第19圃の虫nし. (岡版VIIの3参照)
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生重量 (mg) 乾電量 (mg) 含水準(~，の TIR準(%)

Fresh weigh色 Dryweight Moisture 
ToEpaft10 ∞t Percentage 

耕輔[根
全体
幹葉 根 主主体 幹葉 根 長一 I~乾wne重idzr量hy t 

rato叩noqz ω'p 1 root 
aωnp d atonR aω'p I r∞t on top root lengtb 
root root 

139.3 117.7 21.6 30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 553.2 

128.4 103.0 25.4 30.9 25.2 5.7 75.9 75.5 77.6 42.8 442.1 

124.6 100.2 24.4 29.8 ~4.8 5.0 76.1 75.2 79.5 ""8.0 496.0 

100.6 79.2 21.4 22.2 18.0 4.2 77.9 77.3 80.4 47.8 428.6 

127.8 101.4 26.4 29.0 23.4 5.6 77.3 76.9 78.8 48.8 417.9 

122.9 97.3 25.6 29.2 23.6 5.6 76.2 75.7 78.1 39.6 421.4 

112.6 91.0 21.6 ~4.8 20.4 4.4 78.0 77.6 79.6 45.0 463.6 

80.0 66.0 14.0 18.8 16.2 2.6 76.5 75.5 81.6 44.4 6部.1

Table 22 第沼表

供 35iild
ポット番電電民主S百円 ち| 刷

加防団L51J
|毅og引t:al ~ 
| 己最刊 (cm)I (，αn 
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15 B 3.8 
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幹長は 14披最ノj、で 3.4cm標準匿の 77%を示L無燐酸匿と大差がない・ 最大は 5披 11蹴

の4.2cm標準匿の 95%でるる.

根長は 5蹴 9.8cmで標準匿の 121%を示し最大で， 61同のポット中 12蹴のみ標準匿に劣

り，最小で標準匿の 96%である.

生重量は 5 銃最大で標準匿の 92~ぢで， 13蹴もとれと同様の数値を示す. 最小は 12披の

72%でるる.根は 12蹴が標準直より僅かに劣る 99%を示すのみで，他の5個のホ.ツトはすべ

て標準直κ優り，最大は 13競の 122%である.

乾重量は 5披僅か標準医に優り， 標準匡の 10]%で， ヨたで11披14蹴13蹴の願となり，

13披は 94%で標準匿と大差が友い.最小は 12披の 72%である. 9月3日より 20日間燐酸給

興を受けた15披は標準直の80%で，無燐酸直より約20%良い生育を示す.

合7K率は 5披最小で標準匿の 97%，15蹴は標準直の合水準と同様の 78%で最大である.

根の合水率は5披以外の他の5個のポットはすべて標準直の合水率に優り，最大は12競でその

験試区比重立は 103%である.

T/R率の長では， 12続最大で標準匿の 899杉を示し，最小は 14披の 78%でるる. T/R率

の乾重量では， 11蹴最kで標準匿の 90%を示し， 13 披は最小の 76~杉を示す.

とれらの結果に就いて観察するに，燐離は培養開始直後より 20日間給興されし場合，ヒパ

苗に依り最も有効に利用される事を知る. しかして第四闘に於て見られる如く，生重量，乾

重量は二つの山をなす. 長[Jちヒパの幹の上長生長の止る時期に 20日聞の燐隈給興を完了した

12披は最も311い生育祇態を示し山の聞の谷の位置をとり，それより 30日以前に 20日間燐隈

給輿を受けた5蹴が山の国の位置を取る.他の山の頂は幹の新しい上長生j乏の行なわれる 9JJ

初10!'L20日1mの燐酸給輿の後学が入った 14蹴が占める事は興味ある問題である.幹の上長生

長の停止期間jは燐酸給輿をと交けた 13披は例外的な良い生育を示した.

以上燐酸W¥験全臨に渉り観察するに，燐酸は護芽後加日目，培養開始時6月25日より却

日聞の給興で充分で、，それ以上の給興即ち 9):J3日迄の給興は反って有害作用を表し，且つ護

芽後40日1m燐酸を扶如するも，以後の給興に依り生育はうiG/Jえする. その最も布効な燐酸の利

用時期は 6月25日より 20日間7月15日迄である.

との結果は石塚歌授が小委で行った貰験結果と非常に良〈一致する.即ち小委護芽後20日

間で燐椴給興をまT切り，以後無燐罰金土庁長、波でま誌禿せるものが，草丈に於て82cmの生長を示し，

標準匿の 77cm I'L優り， 最大は 45H後に燐隈給輿を訂切った場合の 84cmで， 以後燐情給典

主I切時期がjlftLるに従い草丈減少し標年艇に近十き， 又j剣主張も 55日1mで燐ー酸給輿を打切
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った場合最大とたり，釘切時期が遅れるに従い標準匿に近ゃく.護芽後45日及び35日迄燐酸

給輿を行ったもの，即ち燐椴給興を受けた期rm35日及び、25日間のものも標準匿に比し，可成

良好主主主主育を示して居る.氏は之の結果をヨたの如く設明して居る.即ち燐酸の扶如に依り培養

液中に於ける窒素と燐酸とが共の均衡を夫し，雨者が異常たる比率を採る結果窒素の卓越性が

表われて来る震でるろうと.

との説明を借りれば， ヒパの場合の5競の良好な生育AA態を説明する事はさして困難で、な

い.但し，燐酸給興期間 20 日聞の 5 就が標準匡と同様の生育を示し，燐酸給興期間 ~O 日間，

40日間， 55日間等の各ポットが標準匿に劣るのは，Ij、萎が S字型の生長曲線を示すに反L.

ヒパは所謂階段型，即ち生育中期に幹の上長生長が一時衰え，生育後期に入って再び旺盛な生

長をなす詩， 生育初期より 70日聞の給興に依るも， 燐酸給興訂切時期は 9月3日である矯再

び始まるヒパ苗の生育に必要法燐酸を扶く震に生育標準匿に劣り， とれが金程の結果に現われ

た震であろうと考えられる. との説明は燐酸試験iiiで生育初期20日間燐酸の給興を受けた5

蹴が最大の生育を示し，以後給興時期遅れるに従い生育悪(， 9月に新しく始まる幹の上長生

長時期少し以前より 20日聞の燐酸給興を受けた14競に至り，再び急激に生育良好と怠る結果

と比較し考えるならば，可成信用し得ベき設明であると考えられる.

しかして燐酸を扶〈場合は窒素を昧く場合と異友り，本研究で調査した範固では，一般に

樹苗が軟弱になる以外は，可成長期に渉り燐酸が扶如する場合にも，害作用と認められる現象

は何等現われて来たかった様に思われる.

4. 加里試験

i. 生育の如何なる時期迄加里を必要とするかを知る震に 1競より 5蹴に至る 5個のポ

ットで行った賓験結果は第23表及び第20闘の如し. (国版VIIIの1参照)

幹長は3披を除けば 1蹴2披の順に減少して居る. 1蹴4.4cmで標準匿と等しく 4披

5披共に 3.9cmï:標準匿の 89~杉であり，無加里直の 3.7cm と大差がない.

根長は5個のポット一様に悪(， 5競が最大で 7.6cm，標準直の94%を示し， 標準匿の

90%憂を越えるただ一つのものである. ヨたで1競3披の6.6cm，81%で 2披は最小で標準

匝の 73~杉である. しかし無加里匿の 4.6cm，標準直の57%I'L.比すれば可成長い.

生重量は 3披を除けば1披2披の願に増加する.即ち幹長の場合と反封の結果を示す. 5 

競最大で標準匿の 91%左示し 3披は無加里直の 60%より小さい 59%を示し最小でbる.

根では5披が標準匿の 125%でとれに優り， 他はいやれも標準匡より小さく， 最小は3披0

63%で無加里直に劣る.
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乾重量は 3披を除けば 1披2披のI1闘に増加し 5披最大で標準匿の 99%を示し とれと

殆んど異主主らない.

合7k率は 3競 77.9%で，標準匿の含水率 78.0%と異ならす.5個のポット中最大で， 4蹴は

標準阪の 97%を示し最小でるる. 根に於ては 2蹴 3披4披標準医より声iい合水歪容を示す.

T/R率の長では5披を除いた他のポットはすべて標準匪より大きく 2蹴最大で標準匿の

125%， 5蹴最小で標準匿の 93%である. しかしとれら 5個のポットは1則m里匿の 146%に比

すればいす=れも小さい. T/Rs容の乾重量では 2蹴3蹴4競いす=れも標準匡より大きく，最大は

2 披で標準匿の 133~杉である. 1蹴 5競は標準匡及び無加里匿の93%より小さく，最小は 5競

の 74%である.

とれらの結果に就いて観察するに，外部形態完成の震には培養開始後70日間の加里給興が

必要であるが，重量生長の話には20日間で充分で、，それ以上の加里給興は反って有害で‘aうると

考えられる. との貰験に於て 40日間i加盟給興を受けた3披が無力目旦匡より悪い生育を示して

居るが，とれは何等かの生理的障害を受けた結果で、あろうと考えられる.

ii. 生育の如何なる時期迄刈1竪を昧くもヒパ苗の生育に支障を来す事無きかを知る震に，

6 蹴より 10 披に至る 5 佃のポットで、行うた賓験結果は~~24 表及び~~ 21固の虫nし. (f.凶版 VIII

の2参照)

ポット番号皮

PotNo. 

標Con準tro極l 
6 

7 

8 

9 

10 

無-加K盟ρ匝

6 

7 

8 

9 

10 

無・加K}LfROHt 

第 24表 Table24 

供 152幹号E機ぢE 生重量 (mg) 乾重量 (mg) 合水型事 (予五}

Frω:h weight Dry weight Moisture 

設2jFi 差~是‘8 percentage 

誹 l時[根 金休|時!被
atonp d ωp I root atonp d top root atonp d top root 
rωt root root 

5 4.4 8.1 139.3 117.7 21.6 30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 

5 3.8 8.3 135.4 108.2 27.2 31.4 25.6 5.8 76.8 76.3 78.7 

邑 3.7 6.1 101，4 84.6 16.8 21.8 18.6 3.2 78.5 78.0 81.0 

5 4.2 7.2 143.0 119.4 23.6 32.0 27.0 5.0 77.6 77.4 78.8 

5 3.9 5.8 115.3 96.0 19.3 25.4 21.4 4.0 79.3 

5 3.9 6.5 128.2 106.0 23.8 4.6 77.8 I 77.5 79.3 

5 3.7 4.6 83.8 69.4 14.4 I 20.8 17.4 3.4 7o.2 I 74.9 76.4 

試験直比重主標準砥 100% Percen句.geof田.chp叫 0四回ntrolb咽 is

100 

100 

100 

100 

1似)

100 

8 

84 

9 

8 

8 

8 

126 

78 

109 

89 

103 

67 

102 98 

71 72 

1C4 104 

83 82 

93 92 

68 67 

123 9s 98 101 

68 101 100 104 

106 99 99 101 

85 100 100 101 

98 100 99 101 

72 96 96 98 

TjR準(;iの

Torpatri∞o t 

lenoz n wEn eidgrhy t 

54.6 oo3.2 

46.4 441.4 

60.3 581.3 

58.7 540.0 

66.8 53o.0 

59.8 517.4 

79.6 511.8 

8o 80 

110 105 

108 98 

122 97 

110 94 

146 93 
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第 21圃 Fig. 21 
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c. (， 7 ~ 'f 10弧O
一一ー特長 Heightof stem 

-ーー悦長Lcngthof root 

e 
c. ， 1 8 q ID -t民~O

。
一一生重量{全体)Fresh w{'jght 
tωp and root) 

一ー乾重量t全体)Dry wei宮ht
(topand r∞t) 

一一合水率{全体)Moisture per-
伺 ntage仇opaT¥d root) 

c.. 6 7 5 .， 10-民0
T/R率 Top-rootratio 

-一長 onlen宮th

一ー較重量 ondry weight 

幹長t土8披4.2cmで最大で 9競10披とれに弐ぎ 3.9cmである. 6肢は 3.8cmで無力H里

匡と殆んと等しく 7披は 3.7cmで無力日車匿に等しい.

根R:はいす=れもf活力H里匿より長いが，標準匿に優るのは 6披の 8.3cm標準匿の 102%のみ

で他はい十れもとれに劣り，最小は 9披の 5.8cm標準匿の 72%でるる.

生重量は培養開始後50日に仁て初めて加里給興を受けた8競が最大で，標準匿の 103%を

示し， ;えで6披の 97%でるる. 7披最小で標準匝の 739ちである. 棋では 6披8披10披標準

直に優り，最大は 6披の 126%でるる.

乾豆;量は 8蹴6披共に標準匿に優り，最大は 8披で標準匿の ]04%，最小は 7披の 7]%で

とれば1n山l堅匿の 68%に比して殆んど来がない.

合水率に於ては 5例のポットは標準匿の 98%より 101%に聞に在り，見るべき来なく，

最高は 7披で，最低ーは 6披でるる. Lかして7披を除けば大隈6蹴8披9披の販に増加して居

るI!Iが知られる.

T/R連事の長では 6披以外はすべて標準医より大きいが， しかし無加盟匿に比すれば5個。

ポット共可成小さく，最小は 6競で標準磁の85%，最たは 9披の 122%である. T/R~容の乾

重量では 7韓標準直に優り，標if:匝の 105%を示す以外は，いすコれも標準医より低く 6蹴

t土無加里匝より低い 80%を示し，最小で、るる.

とれらの結果に就いて観察するに，外部形態完成の話には護芽後70日，培養開始後50日



て日〉

日8月14日より賓験格了時迄加里給興を行う場合が最も良好で・， 重量生長もとの時期が最良

であるが， とれより 15日前7月30日より加里給興を受けた7披の不良友生育歌態を考えるな

ら・ば， 護芽後70日聞は力11里を必要としたいと言う結論は主控えた方が良い椋に考えられる.

しかし護芽後40日rm加堅を扶如した6慨も標準匝に優る重量生長を示す事より， 護芽後40日

間は加撃を依女rtするも， ヒパ古iの生育に支障を来す事が無いと献言して差支えたいと考えられ

る.

又10披は9月13日より加興給興を受けたにかかわらや， 例外的な良い生育を示した.

111. 生育の如何なる時期に給興した加里が， ヒパ古iの生育も布効に利用されるかを知る鴬

に， 5披及び11披より 15披に至る 5桐のポット計6佃のポットで行った貫験結果は第 25表及

び第 22闘の如し. (岡版VIIIの3参照)

宮Ie Iち
侠割幹器|根包

ポット番綾 1設 æ~1 ち| ち

Pot No. 

標co準ntr，極01 

5 

11 

]2 

13 

14 

15 

無-加K盟ρ凪

手話lJlA
殻allalJ)
8 4.4 8.1 

8 3.9 7.6 

5 3.7 6.6 

5 4.1 6.6 

5 4.0 5.0 

5 4.0 6.3 

4 3.6 4.4 

8 3.7 4.6 

第 25表

生重量 (mg)

Fresh weight 

全体 1
句;1幹葉
Z2ltop 

139.3 117.7 

127.2 100.2 

111.0 89.4 

115.2 94.8 

102.8 83.6 

102.9 84.1 

86.3 74.0 

83.8 69.4 

根

root 

21.6 

27.0 

21.6 

20.4 

19.2 

18.8 

12.3 

14.4 

T也，ble 25 

lzs五百F
U説明二J持

乾重量 (mg)

Dry weight 

全体|
初;1幹業
zalゅ
30.7 26.0 4.7 78.0 77.9 78.2 54.6 民3.2

30.4 24.4 6.0 76.1 75.7 77.8 50.8 406.7 

27.0 22.2 4.8 75.7 75.2 77.8 56.7 46宮.5

26.6 22.6 4.0 76.9 76.2 80.4 63.1 665.0 

25.8 21.6 4.2 74.9 74.2 78.1 79.6 514.3 

23.0 19.4 3.6 77.6 76.9 80.9 64.0 538.9 

卸.0 17.6 2‘4 76.8 76.2 80.6 81.7 742.1 

20.8 17.4 3.4 75.2 74.9 削川町1
試験冨.比殿 標準恒 100% Percentage of each pot on control basis 

5 100 89 94 91 85 125 99 94 128 98 97 99 93 74 

11 100 84 81 80 76 100 88 85 102 97 97 99 104 84 

12 100 93 81 83 81 94 87 87 85 99 98 103 116 102 

13 100 91 62 74 71 89 84 83 89 96 95 100 146 93 

14 100 91 78 74 n 87 75 75 77 99 99 103 117 97 
15 80 82 54 62 63 57 65 68 51 98 98 103 150 134 

知-県K民20金量 100 84 57 60 59 67 68 67 72 96 96 98 146 93 
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幹長は生育中期初日間加1里給興を受けた場合大きく，生育初期及び後期に加型給興を受け

たポットは小さい. 即ち最大は 12披の 4.]cm標準匿の 93%で，最小は 15披の 3.6cmで，

とれば無加盟匿の 3.7cm tL比し僅かに小さい.

根長はすべて標準匡より短かく 5披は 7.6cm標準匿の 94%で最大でるり，最小は無加

里匡より僅かに短い 15披の 4.4cmである.

生重量は生育初期にカn早給興を受けたポットが最大で，加里給興時期が遅れるに従い減少

し ]5披は最小で，標準匿の 62%を示し，無加里直と殆んど差がない.棋では 11披標準匿と

等しく 5披標準匿に優り 125%を示す.

乾重量も生重量と同様の傾向を示すが，ただ生重量に於て無加盟匿に僅かに優って居た15

競が，乾重量ではとれより倖かに少い生育を示す. との柔は根より由来する.

合.7K率は 13蹴無加里医より僅かに低いが，試験直比教では共に 96%で最小であり，最大

は14競の 99%である.

T/R率の長では 5披を除いた他。ポットはすべて標準直より大きく， 15披最大で標準匿の

150%である. T/R~容の革重量では 12 競 15 競標準匝より大きく， 15披最大で標準匿の 134%

を示し 5披 11披は無加里直の 93%よ.り小さく 5披最小で74%でるる.

とれらの結果に就いて観察するに，外部形態完成の話には生育中期に加里給興を行った場

合最も有効tc樹苗はこれを利用する.即ち護芽後50日目 8月4日より 20a tlIl11P里J給興を受け
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た12披が最大の上長生長を示す. しかるに京量生長は生育初期即ち 6月25日より 20日間加

盟給輿を受けた5披が長大であった.

以上加里試験杢躍に渉り観察するに， 重量生長の箆には加里は護芽後20日目埼養開始時

より 20日聞の給興で充分で、， それ以上は反って有害で、ある様に考えられる. しかし幹の上長

生長の箆には培養開始時より 55日間の給興が必要で、ある.叉護芽後40日聞はカn里を快如する

もヒパ首の生育には殆んど影響しない.又ヒパ首の外部形態完成の箆に加里を最も必要とする

時期は 8月4日より 8月24日迄の 20日間でるるが， 重量生長の震には 6月初日より 7月25

日迄の20日間でるった.

との結果を見るに重量生長は燐隈試験の場合とよく一致する.但し加里試験の場合は燐酸

試験の場合と異なり，新しく新葉を護生し，幹の上長全長を行う 9月前後に加盟を給興するも

重量:は急激な増加lを見ない.異なるのはとの黙のみである. しかるに，幹の上長生長は燐隈試

験の場合は重量生長と比例するが，加盟試験の場合は何等比例的関係は見出されす"重量生長

は加盟給興を生育初期に受けた場合，幹の上長生長は力11mニ給輿を生育中期に受けた場合に良好

で遅うると一定して居る. とれは燐酸と加盟の非常に異なる酷である.

加盟試験に見られる著しい特色の一つは，主根の長さが野津匿に比して非常に短かい事で

るり， 151"'1のポットの樹市中標準匿の 90%以上を示すものは 5披と 6披の樹首のみである.

考察

本研究に於て，カラマツでは我々の一人がアカエゾマツ，クロエゾマツ， トドマツ等で行

った結果最も誼営であると知った硫隈アンモユアを窒素源とする培養液を使用し， ヒパでは芝

本氏がスギ， ヒノキで、最良の結果を得た冊、限アンモニアを空素源とする培養演を使mした.燐
隈，加里等・は KNOP氏培養液に使用された臨類と同様で、ある. 但し濃度は KNOP氏培養液の

約10分の 1で，硝隈カルシウム中のカルシウムを!謹化カルシウムで代用したものである. 勿

論との二つの培養波が本研究で使用されたカラマツ及びヒパの材養に最埴であるとは言われな

い. とれら最誼培養液の決定は今後の研究に依らねばならぬ事は勿論である.しかし本研究の

様注目的を有する賓験を行う場合には，各種類の過剰に依る有害作用さえないならば，種々の

方訟で培養した樹7tiの生育AA態の発は，培養液が最適のものであるか，しからざるかにより大

小の建.いとそあれ，共に認められるべきものであると考え，敢てとの研究を遂行したものであ

る. しかして肥後氏が KNOP氏培養液を用い，スギで、行った水中培養試験，即ち標準区，無窒

素直，無燐散匡，無加1里匿の4匿を比較して居るのであるが，との結果が，本研究のヒパのそ
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れと一致して居るのは興味るる問題である.

叉培養液の量も問題となる.春日井氏の貫験結果で明らかな如く，培養液の量の多少は培

養した植物の生育に著しく影響して居る. 本研究ではー臨カラマツでは 400伐に 5本，ヒパで

は200ccに5本培養したのであるが，とれも研究の要がるろう.

尚樹首の培養には通気の必要を認める.即ち本研究では液面降下法と同時に通気を行った.

空気はまや 50%の苛性カリi容液を通り，革担控ガスを除かれた後，培養液に興えられた.

とれら二つの方訟で樹首が完全に培養されたので，通気及び液面降下法の必喪性を力説す

るものである.

カラマツ，ヒパでは各要素の吸牧，利用に就いて著しい差が認められる.その一つは窒素

であるが，カラマツは生育初期窒素を扶〈場合は，後とれが興えられるも，その影響は可成長

い期間認められない. ヒパと異なるカラマツのとの欣態は，水中培養に依る震か，或はカラマ

ツ本来の性質に由来するものかは研究の要があろう.比較的土壌欣態に近い砂中培養にf~ り，

とれを確かめる事も一つの方法であると考える.

しかるに燐酸及び力11里は窒素と異なり，カラマツ古i培養に於ても，生育初期とれを扶くも

給興と同時に直ちにその影響が認められる. しかし8月下旬以後は給輿を行うも，幹の上長生

長は殆んど行主主われす"主として幹及び根の肥大生長に用いられるのみである. とればヒバ苗

の場合と異なる. との差異はカラマツとヒパとの生育過程の異なる事に依るもので，カラマツ

では幹の上長生長は S字型曲棋を示すに反し，ヒパでは生育初期及び生育後期に幹の上長生長

が盛んに行われ，生育中期には上長生長が衰える事に基因するものと足、われる.根ではカラマ

ツ生育初期と生育後期に盛んに側根を費生し，生育中期には生育殆んE停止するかに見える.と

の箆に地下部と地上部，即ち根と幹葉との生育AA態の割合に比例して居る生育初期と，肥大生

長のみを行う地上部と， 新しく側棋を費生し旺盛な根の生育を見る生育後期に可験要素を給興

された各カラマツTJiはその乾重量の T/R率が減少する結*を見る.カラマツ高[は主根の何l長生

長は殆んど種子中に内在するエネルギーに依るに反し， ヒノミ背ではとれと異なり，主根のfr!1長

生長は可験要素を受ける期間及びその時期に闘係し，生育中期に根の生長は一時劣える親を呈

するも，杢障としては杢生育期間ffjlk生長を行って居ると言い得ょう. 叉側根の護生はカラマ

ツに比すれば著しく悪い.

燐隈及び川l旦試験に就いて視察するに， カラマツでは，燐醍及び加盟の給興期間jの長い程

その生育は良好となるに反し，ヒパでは生育初期に20日111限度とれを給興した場合その生育は

良好である. とのヒパの燐酸試験の結果は石塚氏が小宴で行なった貫験の結果とよく一致する，
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氏は之を弐の如く説明して民る. 即ち燐酸の扶如に依ーり，培養液中に於ける窒素と燐酸とがそ

の均衡を失し，雨者が異常なo比率を採る結果重素の卓越性が友われて来る震であろうと. 又

ヒパTJiの加里試験に於ても， 1， 2の艶を除けば燐酸試験の結果と類似する結果を得たが，石塚

氏が燐酸試験に就いて述べた上速の詑明が趨月jされるで遣うろうか. 加里は植物樟内に於て移動

能力がある鶏，小量存在すれば，植物陣中に移動楠扶の結果加里訣如に依る障害を覧がれ得る

と考えられて居る要素である.いす=れにせよ， カラマツ苗の場合と非常に異たるヒパのとの結

果は興味ある問題であり，再度の賓験に依り確かめねばならないと考える. 同時に金生育期間

標準培養液で培養したヒパ首の1年聞の生長量が乾重量で 30mg内外なる事を考えると種子中

に含有せられる各要素が，可成支配的な役割を潰やる事も考えられ， 数年間にi歩る培養の必

要も痛感するものである.

カラマツ苗培養に於て，生育初期可験要素を扶くものと，生育後期可験要素を昧くものと

の著しい差は乾重量のTJR互容に現われる. 即ち前者は根の生育悪(， T/R率高くなるに反L.

後者は根の生育標準匿と異なる所なく， 地上部の生育標準匿に劣る箆T/R率低〈なる事でb

る.

七かして燐酸試験及びカ11里試験の樹首は， カラマ:/， ヒパ共窒素試験のそれより合71<.王手が

高くなる.即ち樹首が軟弱になる事は注意を要する.又ヒパの場合は可験要素の給興を生育後

期に受けた樹首程合水率が高くなり，特に窒素ではそれが著しい.

窒素，燐酸及び力¥1星の何れかを歓く培養液で金生育期間樹苗を培養した結果tL依ると， カ

ラマツでは窒素を扶〈場合最も生育悪(， ~たで加里，燐酸の順となり，棋では加里を訣如せる

精養液で培養された無加里匡が最も生育が悪い. ヒパでは窒素，燐酸，加里の願となる.

加里を扶く場合，カラマツでは何等かの生理的障害に依り，枯死する危険が存在するが，

燐醍或は筆素を扶く場合には危険は無く， ヒパで曹はとの3要素のいす=れかを扶〈培養液で埼養

するも枯死の危険は存在しない. 但l"加里を扶《場合は樹首の根の尖端が鴎敗する.

叉カラマツ苗ーでは，本研究に用いた各要素の昧如の徴候は種子護芽後45日以内に明らかに

顕われるが，ヒパ苗では窒素歓如にその徴候を見るのみで，燐酸或は加里歌如の場合には見ら

れなかった.

摘要

カラマツ，ヒパを用い， 7K中培養訟に依り，窒素，燐醍，加里が生育の如何なる時期迄必

要か， 如何なる時期迄必要なきか及ぴその最も有効な利用時期は何時かに就いて質験主用い，
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;;1(の結果を得た.

1 カラマツに就いて

1. 望者素は培養開始後70日間9月1日迄の給輿を必要とし外部形態完成の詩には 55日

間で足りる. 窒素の最も布効友利Tfj時期!は外部形態完成の:mには7月8日より 7月28日迄の

20 日ffIJで，重量生長の震には6月23日より 7月23日迄の聞に給興ずれば良い事を知った.護

芽後45日間培養開始後20日間の窒案成如に依り， その後窒素給興を受けるも生育の快復せざ

る事を知った.

2. 燐隈は培養開始後40日聞の給興で充分である. 燐酸の最も有効な利用時期は護芽後

40日日 7月8日よりの 20日間で，叉護芽後45日間燐酸を扶如する場合は，根の生育には殆ん

ど影響ないが，地上部の生育は標準匿に比し多少劣る.

3. 加盟は培養開始後40日聞の給輿で，地上部は充分主主生育を示すが，棋は 70日聞の給

興を持ってしでも未だ見りや，加里の最も有効な利用時期は護芽後55日目 7月23日よりの 20

日間で，費芽後40日間の加盟扶虫flはカラマツ苗の生育には殆んど影響しない.

11 乙パに就いて

1. 窒素は培養開始後40円借18月4日迄の給興で充分で， 空素の最も有効た利用時期は

7月下旬前後と考えられ，護芽後40日聞の窒素猷如はヒパ苗の生育に殆んど影響しない.

2. 燐殿は生育初期20日間即ち護芽後初日目 6月25日より 7月15日:迄の 20日聞の給興

で充分で，それ以後即ち 9月3日迄の給興は有害で、あり，燐酸の最も有効な利用時期は前同様

6月25日より 7月15日迄の 20日間であり，護芽後40臼間は燐酸を必要としない.

3. 加里は培養開始時より 20日間の給興でその重量生長は標準匿と異ならないが， 幹の

上長生長の箆には 9月3日迄の70日間の給興を必要とし，加里の最も有効時期は，重量生長の

:mκは6月25日よりの 20日rmであり，外部形態完成の錆には 8月4日よりの 20日間である.

又護芽後40日聞は加里を必要としない.
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Resume 

Tree species used in this study were as follows: Larix kaemtferi， and ThujoTsis do/abrata. 
The seeds of these tree species were planted on May 2， 1950 in vessels of quartz sand. 

Cultures were started in J une 23， when the Larix seedlings， about ~ days oJd， were 

transplanted from the seed bed to nu位ientsolutions in 400 cc capacity glazed pots; five seedlings 

forぜ'achpot， and in JUl1e 25， when the Thujopsis seedlings， about 20 days old， were transplanted 

to nutrient solutions in 200 cc capacity hard glass pots; five甘eeseedlings for each pot. 

The Larix seedlings received nutrient solutions containing nitrogen from (NH41! 804， while 

the Thujopsis seedlings， from NH4NOa. The chemical composition of these nutrient solutions 

Was reported in table 1 and table 14. 

The H-ion concentration of nutrient solutions minus phosphorus was corrected to 5.6， as 

was in the case of the other nutrient solutions. 

These nutrient solutions were renewed at intervals of five days， and were aerated before 

証ndafter the renewal. 

In order to test the effect of applying the following elements， N， P， and K， to these tree 

species at the different stages of growth， and for various lengths of time， the methods employed 
was as follows: 

(1) Tree seedlings were started in complete nutrient solution， allowed to grow for various 

lengths of time， and then transferred to each of partially complete nutrient solutions. 

(2) Tree seedlings were started in each of partially complete nutrient solutions， allowed to 

grow for various lengths of time， and then transferred to complete nutrient solution. 

(B) Tree se巴dlingsreceived each of partiaIly complete nutrient solutions during the entire 
growing period except 20 days when they received complete nutrient solution at the different 

stages of gniwth. 

The plan of experiments was reported in figure 1 and figure 12. 

Results 

On Larix species. 

1. With the supply of nitrogen for iO days after beginl1ing of culture， tree seedlings made 
normal growth. With the deprivation of nitrogen for 45 days after germination， or for 20 days 

after beginning of culture， growth was steadi1y depressed in all respects. Tree seedlings made 

more height growth with the supply of ni位ogenfor 20 days from July 8 to 28 than with出巴

supply of it for 20 days at the other stages of growth. Tree seedlings of each pot， supplied 
with nitrogen for 20 days after June 23， after July 8， and after July 23， made more weight 

growth than the others， supplied with it tor 20 days at the other stages of growth. 

2. With the supply of phosphorus for 40 days after beginning of culture， tree seedlings 
made normal growth. With the deprivation of phosphorus for 45 days after germination， the 
growth of root was not affected， but the growth of top was more or less depressed. Tree 
seedlings made more growth with the supply of phosphorus for 20 days from July 8 to 28 than 

with the supply of it for 20 days at the 0出erstages of growth. 

3. With the supply of potassium for 40 days after beginning of culture， tree seedlings made 

normal growth in top， but with the suppfy of it for iO days， they made less growth in root than 

that of controI. The deprivation of potassium for 45 days after germination was not affected 

to the growth. Tree seedlings made more growth with the supply of potassium for 20 days 
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from 1 uly 23 to Aug. 12 than with the supply of it for 20 days at the other stages of growth. 
On Thujopsis species. 

1. With the supply of nitrogen for 40 days after beginning of culture， tree seedlings made 

normal growth. The deprivation of nitrogen for 40 days after germination， or for 20 days after 
beginning of culture was almωt not affected to the growth. The date when tree seedlings could 

utilize nitrogen most effectively for their growth， seems to be about the last deωde of July. 
2. With the supply of phosphorus for 20 days after beginning of culture， tree seedlings 

made normal growth， and made more growth than with the supply of it for 20 days at the other 

stages of growth. The deprivation of phωphorus for 40 days after germination was not affected 

to the growth. 

3. With the supply of potassium for 20 days after beginning of culture， tree seedlings made 
normal weight growth， but for normal height growth， tree seedlings have to reαive the supply 
of potassium for 70 days. The deprivation of potassium for 40 days after germination was not 

affected to the growth， Tree seedlings made more weight growth with the supply of potassium 
for 20 days from June 25 to July 15 than with the supply of it for 20 days at the other stages 

of growth， and made more height growth with the supply of potassium for 20 days from Aug. 

4 to 24 than with the supply of it for 20 days at-the other stages of grow白.

屈服説明

カラマツ (掴版 1~IV) 19oO年 10月13日l!;す.

圃版 I 要素倹如に由来する生育紋態の差異

左より標準匝，無窒素匝，事量燐酸匝，無加盟極

圏版 II 窒素試験

圃版 III 燐酸試験

回版 IV 加里試験

ヒ パ(薗版 V.VIII) 19ω年 10月2o日寓す.

圃版 V 要素倹如に由来する生育朕強の差異

左より標準匝，無窒素直，告書憐般国'.，無加盟厄

楓版 VI 窒素試験

個版 VII 燐酸試験

回版 VIII 加盟試験

Larix kaempferi (pLATE 1 to IV) w:舗がぬω>graphed仇 t.13， 1900. 
PLA TE 1 Experiment on the growth of tr回目eedlings創 affectedby the deprivation 

of伺巴hof the following elements， N， P， and K， during the entire growing period. 

From left to right: C.: -N; -Pc.o， ': -K2U. 
PLA TE II Experiments on nitrogen. 

PLATE III Experimen匂 onph03Phorus. 

PLA TE IV Experiments on potas3ium. 

Tbujo{:凶isdolabrata (pLATE V to VIII) was photographed Oct. !:o， 19ω. 
PLATE V 肱:perimenton位legrowth of tr田 seedlingsas affected by the deprivation 

of伺巴hof the following elements， N， P， and K， during the entire growing period. 
From left 句 right: C.: -N: -pρ百:-KO. 

PLATE VI Experiment遇onnitrogen. 

PLA TE VII Experiments on phosphorus. 

PLA TE VIll Experim叩，tson potassium. 
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