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緒言

生育の或る時期に給興された肥料要素は樹Tfiに依り吸牧されて，樹休構成上快くべか

らざる奨ぷと成るに反し，生育の他の時期に給興された肥料要素は，たとえ吸牧されたと

しても，樹休構成J-_何等有効ならざる要素として樹休内に千手伝するに止まる;ji-は，多くの

賞験の結果明か官、ある。 との事賓は築先生理感上の・研究課題たるに11二まらや，肥料の経

済の鴛，合:fI1t的施肥法の確立を痛感する一軍要問題である。

上記諸問題の解11)1をt1摂として研究を進め， カラマツ及びヒパに就いては，断、にその

研究成総を護』えしたが，今度は北海道の主要樹極であるクロエゾマツ，アカエゾマツ，隙

州タウヒ Ir:新.いて，敢年間の檎績研究を企てた。その第 1年Mの研究成績をととに報脅す

る。

本研究では弐の質験方訟をIIIいた。

1) 樹ー市の正常な生育の需に，予算素，燐隈， :IJs!照は生一育の如何なる時期迄必要か，

2) 生育の虫I巾Iなる時期l迄之を扶くも樹首の生育11:支障なきか，

::l)樹首が此~;要素を最も有効に利用する時期は何時か，

以上の 3項円に分け賞験を進めた。

本研究は常教空に於て行いつつある袋帯林の更新に附する研究の一部であって，王子

製紙株式合最t質勝金に員う底砂なからや， 又I~討版共の他賞験遂行上i'l '聖子丈夫氏を煩わした

るとと多 L。設に深甚の謝意を去する。

費験 1. ウロ%.'1マヴに就いて
Studies on P伽 αjeZQensi.'1 CARR. 

1. 費験方法及び材料

1. 賞験にJIlいた種子は昭和 26年度産クロエゾマツ(採集地，北海道大"fk峡部附馬

天襲第一潰神林)ゼ・ある。

2. 鞭隈で底:fI1¥し，充・分水洗後，尚温で、乾燥した干[英砂を 30x20x5crnの硬質陶器パ

ット 41闘に浦し，市!示を調教し，とれにホルマリン iO俗博液に初分1m泣潰し，殺菌を行

ったクロエゾマヴ積[.各25ccを充分水洗後， 昭和 2i年九月 3日に播種した。 との宗務

を柿-{-・~内に置き，黒色紙でtIiい藻の授入を防いだ。 との黒色紙は精子の護身三と/liJ時に取

除いた。給JKは円動液JK装置に{~{り之を行い，各パット持に第 1 表に示す 4椅の培益液の

1/10濃度の液の一つを輿えた。

3. 精子は 51111日初めて蛍:よf-し，殻=!f最盛期は 5JJ 1i日でるった。

4. 樹首のj~.ftに使月i したま元義液は次の 4 積である。
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11? 111. H 

樹品.の土育長に際しては，此等土台養液に微量ーの自制iニマンガン，棚荷量をと添加した。 無燐敵

土庁養液は騨.院で他の培義液と同級の pH5.6とした。

5. 51'1 25 r.lから第 1表に示す各I庁長液で砂中土庁長を行い， 6 JI 8日から 11日のIUl

i乞樹市をポーノレ葦に杭付け水中崎接を開始した。布貸付土i法は， ボール査に釘で・約 4mmの

穴を聞け， との穴に樹首を挿入し，綿で幹を1111える方法をTJjいた。

6. 樹首は 1ポット首り 5本とした。ポットは内側 5.Icm，内容 350ccの向ー形硬白羽i

子容器でるる。

I. 培養演は 1ポット 350α とし 5日日持に更新した。培安液給興市Jに培益液 51.

Ir: y.J:き 20分HIl，培養液給興後 2日tjからは毎円谷ポットに 1分間づっ 50%苛性カリ i存液

.2表 晴子室の温度

Table 2. Temperature in glassbouse 

l 融
Tel!!p竺空手旦re'OC
最高 i 最低

Maximum' Minimum 

!浪』度

iB担任1I
最高 | 減低

Maximum' Minimum 

6月 1-10日 June1-10 1 25.8 11.7 11 8月21-311:1Aug.21-31 

6月11-20i:lJune11-20 1 27.7 14.7 .11 9月 1-10日Sept.1-10 

6月21-30日 June21-30 1 27.8 16.6 11 9月11-2011Sept.J1-20 

7月 1-10日 July 1-10 i 23.3 1 16.5 1: 日月21-30日Sept.21-3O

7月1l-20HJuly 11-201 28.3 19.3 1110月 1-10¥1仇仁 ]-10

7 )121-川 July21-31 I 31.0 I 20.5 1I附 11-鉛目白t.11-20 

8月 1-川 A昭 1-10i 28.6 ' 20.1 1110月21-31日白t.21-311 

8月11-20UAug. 11-201 29.5 20.8 1111月 1-11日 Nov. 1-11 1 

28.0 ]8.3 

26.9 17.9 

25.6 14.8 

21.1・ 11.5 

21.3 11.1 

20.4 9.1 

16.7 5.9 

15.2 4.7 
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を過し炭限ガスを除去した空気を浩り，培義液中の限素の不足を柿った。士長義液中に活ら

れる安全4の量は 1分間約 12でるる。との遜訴は活)j¥機に依って之を行った。

8. 冊子宝は1)J1 10日葦簾で緩い，日射の;置を加減し， 10月1日之を取外した。賞

験期間中の耐了・安の温度は第 2表の如し。

U. 施肥方法

本研究は第 1闘に示す如き施肥}j法の下に之を行った。

即ち各要素に闘する試験l盛ごとにキ存続 1から 19に至る 19iJl.lのポットを用意し，要素

の時期的給輿は闘に示せる如く之を行い， 1i0日に沙りクロエゾマツを培養して， クロエ

ゾマツの生育に及ぼす各要素の影響を見たのである。 1.討中縞の部分は標準崎養液に依る培

義を意味し，然らざる部分は可験要素を依〈培義液で崎益した~t{.を意味する。

而して，ポット守存続 1から 6迄の 6例のポットではクロエゾマツは如何なる時期迄摂

I料ほ養液で培養する必要があるか，換言すれば，樹首は生育の如何なる時期迄可験要素を

必要とするかをご知らんとし ポット蒋蹴8から 12迄の 5倒のポットでは生育の初期如何

なる時期迄可験要素を猷くも生育に支障なきか，又ポット帯蹴 14から 19迄の 6倒のポッ

トでは生育の如何たる時期に給興した可験要素ーが最も有効に樹首の生育に利用されるかを

知ちんとした。

ポット呑挽 1から 6迄のポットは崎益開始時5月25日から標t斜長長液を受け， ポッ

ト帯披6の樹首は 35日目 6月29日に標準培養、液の給輿を打切られ，可験要素を扶くま舌養

液の給興を受けた。以下ポット蒋就5，4， 3の順に 15日間づっ標準培益液給興打切りの時

期が混れ，ポット帯蹴 1の樹首は 110日間 9月12日迄標準培養液の給輿を受けた後， nJ駿

要素を扶〈培主主液に移された。 ポット守存続8から 12迄の 5個のポットは初め可験要素を

依〈培長液，後標準培養液の給輿を受けたもので，ポット呑蹴8の樹首は治義開始後20日

fI 6 H 14日に初めて標準崎益液の給輿そ受け， 以下ポット呑蹴 9，10， 11の願に 15日間j

づっ標準崎養液給興開始の時期が遮れ，ポット番蹴 1~ の樹首はま庁長開始後 801'1 118 月 13

円に初めて標準培養液の給輿を受けた。ポット呑雑 14から 19迄の 6伽iのポットは培養期

間中 20日間だけ標準培養液， 他の時期は可験要素を飲く培養液の給奥を受けたもので，

ポット蒋蹴 14の樹首は培養開始後初日日 61114日に初めて標準培養液の給興を受け，以

下ポット番枕 15，16， liの順に標準培養液給興の時期が 15目的iづっ返れ，ポット祷枕 19

の樹立iは培義開始後 95A n 8月28日に初めて標準培義液の給:9iH::'受け 20日間経過後即ち

9 n 17日に再び可験姿議を扶く持養液に移された。

!同中ポット呑蹴7及び 13の樹首は第 2年nの研究の岱設けたもので， ポット番蹴7

の樹首は標準隠の樹首と，ポット祷抗 13の樹首はポット番枕 14の樹苗と全く|司棋の取扶
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を受けた。

f指針照の~，金生存期1m標準増長液でほ義した標準阪と，金生育期間ñJ験要素を扶〈

培養液で、崎接した無担素匝， 1!咲-燐敵函，無加盟凶をぷけた。

m. 責臆結果

不慮の災害及び寅験結果がどの粍度f言じ得べきものかを知る協に標準l位のみ 21闘のポ

ットを)IJ志した。 又本3年lドミ度のみ摂

Pi， Kiの 3仰!のポット，員¥.51F.jのポットを比較すればふくの如し。

.3. 比絞試験

Table 3. Growth of each pot received 
equal t陀 atment

|供試本殿| 斡長 | 機長一丁豆孟査
ポット番君主 INo.oftr鵠 HeightI Length I Fresh 
Pot No. I seedlin伊 lofstem I of root I weight 

I studied I (cm) I (巴m) I (mg) 

標準甑 1. 5 4.2 19.4 制Control 1 ，.，.~ I 

標準以 2~ 5 I 4.1 却 .3 I :181 
Control 2 ""... I 

d附(桝阪~I\I 5 I 4.2 I 1 ω371  Average(ControI)1I  ..... I 

"
d
w
d
"
d
 

N

P

K

 

358 

373 

351 

第4表 試験Io!'~比殺

Table 4. Percentage of伺 ch
pot on control、asis

l 斡長 | 機長 |生垣t量
ポット番減:Height I Length I肝 ωh
Pot No. I of stem I of root I weight 

|(%) I (%J I (%) 

惚準版 1 i 1ω 97 I 97 
Control 1 

C標on準tm1長122I1 98 102 I 103 

N7 90 88 96 

P7 107 86 101 

K7 105 87 95 

第:~表に於て，千均(標準凶)とあるのは標準凶 1 と標準l必 2 との千均である。

此等各ポットの樹首の生育i!た態を比較するに，桜長で多少のスifiを示すのみで，生重量:

に於ては{壌か 5%の差にJI:まる。 との結果から純子中に合有せられる肥料要素に111来する

樹l官生育J-.の来異はそれ松重要叫する必要が無いと共に， 本質験結果が充分信頼するにfIl

るものとおえられる。

予長素試験，燐限式験，力日里試験の結果は第 5表，第 6表，第 7炎，第 8}之，第 9表，

第 10衣の如し。

管業式験に就いて観察するに Nlは標準阪と賄んどfj.j肢の生育粧過を示し， 各芳・の

形成も標準l花同様8月下1/JtL始まり，葉色も暗線色を民す。 N2は Nl同椋多芽の形成開始

の時期は標準凶殆んど I.~ じであるが紫色は紘色となる。 N3 に五り宅業不足の徴候を示し，

葉色は貨緑色に壁化し， N4， N5， N6の順に4>芽形成l¥rJ始の時期jが平められ，又 N4，N5， 

N6は無容素直と/ii1様棋の尖端が太くなり，凶筒形の棋を形成し，紫色は黄緑色を!f.す。

N8は培養開始後 20日1mの予異議怯女flの影響を始んど交けや，その生育経過は標準匝に

類似する。 N9は域諮問始後 35(:1m!のヨ往来扶如に依り:集色はJIi緑色を止するに玉三るが，以
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第5表窒素試験 第6表 窒 素 試 験
Table 広島cperimenton nitrogen Table 6. . Experiment on nitrogen 

ポ ット N供o.試of本t霊m童e 
oHf 斡esit長gehm t Lof 根enr;g∞長th t 

生重量

PO番t号N鹿o. 
Fr，ωh 

sseteuddliined s 
(cm) (cm) 

w(emiggh} t 
Hes斡ibgeh長m t of 

根長 生重量

ポPッ'otトN番a号虎 Lenrogott h of Freめ

w今ft(%) (%) 

C標on準tr，匝'01 5 4.2 19.9 371 C標on準tr匝'01 100 100 100 

N 1 5 3.8 18.7 304 N1  90 94 82 
N2  4 4.3 19.9 334 N2  102 100 一90
N3  5 3.5 19.3 238 N3  83 97 64 
N4  5 3.6 16.8 207 N4  86・ 84 56 
N5  5 2.6 17.0 143 N5  62 85 39 
N6  B 2.3 17.4 120 N6  55 87 32 

N7  5 3.8 17.6 358 N7  90 88 96 
N8  5 4.5 18.3 400 N8  107 92 107 
N9  5 3.4 20.1 242 N9  81 101 65 
N10 4 2.5 20.0 181 N10 60 101 49 
N11 5 2.3 17.8 144 N11 55 89 39 
N12 5 1.8 17.3 119 N12 43 87 32 

N13 5 2.3 16.6 133 N13 55 83 36 
N14 5 2.3 14.8 121 N14 55 74 33 
N15 5 2.1 14.3 118 N15 50 72 32 
N16 5 2.3 12.8 142 N16 55 64 38 
N17 B 2.4 13.4 120 N17 57 67 32 
N18 5 1.8 14.9 84 N18 43 75 23 
N19 5 1.9 14.0 100 N19 45 70 27 

無窒素匝
-N  5 1.8 12.4 81 無窒素匝

43 70 22 -N  

第 7表燐酸試験 第 8表燐酸試験

Table 7. Experiment on phω:phorus Table 8. Experiment on phosphorus 

pれo番t厳恥ト ll|:SF工吉Zt本r定質 芸品調時
{Em)(em)w(emidgj lt 

Hes幹itgeh長m t of Lenr根ogo長tt h of 
生重量

ポPッotトN番0続. 
Fresh 

we(9iz4) ht 
(%) (%) 

C標on準t1'匝01 5 4.2 19.9 371 C標on準tr，伍'01 100' 100 100 

P .1 5 4.3 19.3 329 P 1 102 97 89 
P 2 8 4.1 17.3 331 P 2 98 87 89 
P 3 4 3.8 15.6 255 P 3 90 78 69 
P 4 4 3.5 15.0 242 P 4 83 75 65 
P 5 B 2.7 15.3 161 P 5 64 77 43 
P 6 5 2.6 10.5 130 P 6 62 53 35 

P 7 百 4.5 17.2 373 P 7 10'7 86 101 
P 8 5 4.1 18.7 293 P 8 98 94 79 
P 9 B 4.5 19.4、 330 P 9 10'7 9'7 89 
P10 5 3.0 192 221- P10 71 96 6O 
pn  5 

22 •• 8 2 18.5 173 
P12 5 14.1 110 

P'11 67 93 47 
P12 52 71 30 

P13 4 2.9 13.9 138 P13 69 '70 37 
P14 5 3.1 14.8 145 P14 74 '74 39 
P15 4 3.1 12.8 150 P15 74 64 40 
P16 5 3.~ 18.5 201 P16 76 93 54 
P17 5 2.9 16.2 180 P17 69 81 49 
P18 5 2.1 13.8 125 P18 50 69 34 
P19 5 2.0 13.0 102 P19 48 65 27 

無燐酸匝
5 2.0 9.S 70 - P  

無燐殿風
48 49 19 -P  
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.9表加盟試験 .10表加盟試験

Table9. EXperiment''On p'O句，ssium Table 10. Experiment 'On pota関 ium

ポット
供試本霊童

oHf 幹esitg長ehm t 
根:長

生Fr重e油量

P'O苦t手続N'O. Nsesot剖.uodfliintegrd e日e Lof enrogoth t 
w(emiggh) t 

(cm) (cm) 

ポPッ''OtトN番o線. 
He斡ig長ht'OfILen根g.良th'Of一生Fr重esl量1 

stem root wgFht 
(%) (%) 

C標'On準tr匝'01 昌 4.2 19.9 371 C標'On準tr，匪'01 100 100 100 

K1  B 4.5 19.8 375 K1  107 99 101 
K2  B 4.3 17.7 334 区 2 102 89 90 
K3  5 4.5 19.5 372 K3  107 98 100 
K4  3 3.0 16.4 207 K4  71 82 56 
K5  。 K5  
K6  2 2.6 18.5 143 K6  62 93 39 

K 7  5 4.4 17.4 351 K7  105 87 95 
K 8  B 4.8 16.6 367 K8  114 83 99 
K 9  5 3.8 17.0 270 K9  90 85 73 
K10 B 3.3 19.2 250 K10 79 96 67 
Kll 5 3.1 18.6 216 K11 74 93 58 
K12 5 2.8 15.2 197 K12 67 76 53 

K13 1 2.7 16.9 195 K13 64 85 53 
K14 2 2.7 14.3 180 K14 64 72 49 
K15 4 3.0 12.4 159 K15 71 62 43 
K16 品 2.6 16.6 167 K16 62 83 45 
K17 4 2.7 13.8 159 K17 64 69 43 
K18 4 2.8 11.8 193 K18 67 59 52 
K19 4 2.4 U>..7 137 K19 57 64 37 

無加盟匝
1 2.0 8.7 64 -K  

無力日1[1亙 48 44 17 -K  

Table 6， 8 and 10 show the percen句 ge'Of each p'Ot 'On巴'Ontr'Olbasis; 

後標準培養液の給興を受け，葉は再び暗繰色に壁化するが， その生育は標準函に比し可成

り劣る。 Nllは長期の窒素依如により 5本の樹苗中 2本が既にさら芽の形成を開始して居た

が，冬芽の形成をまぬかれた他の 3本が標準培養液給輿と同時に生長を開始し，可成りの

生育を示す。根は各芽形成の如何にかかわらや，標準培養液の給興後直ちに側根の護生，

護建を見る。葉は 5本の樹苗共暗穣色に礎化する。 N12は標準培養液給興後，葉色が黄線

色から暗稼色に礎化するのみで，地上部は何等その影響を受けや，ただ側根の護生，護建

に依ってその影響を知るのみである。

N14， N15， N16， N17は20日の標準培養液給輿の影響を， 地上部， 地下部共に現

し，葉色も黄緑色から暗緑色に費化するが，窒素給興打切りと共に漸失再び黄緑色を呈す

るに至る。 N18，N19は20日閣の標準培養液の給興を受けるも，地上部は何等費化を示さ

す"，ただ葉色のみ暗線色に費化する。根は多少の生育を示す。

燐酸試験に就いて観察するに， Pl， P2はその生育経過標準匝と類似する。 P3に至り

燐酸不足の影響を現す。 P4，P5， P6と燐酸給奥羽切りの時期が早くたるに従い，生育も劣

り，根は標準匝の明褐色と異たり，無燐酸匿と同様i晴褐色~呈す。

P8， P9は培養開始後それぞれ 20日間， 35日間燐酸の給輿を受け訟かったのであるが，

燐酸飲如の影響を殆んど受けや，生育経過は標準匿に類似する。 P8の生重量 293mg，標
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準阪の 79%という結果は， 生率[量に特に強く影響する側燥の護法が悪かった時である。

PlO， Pllはその生育標準阪に比し著しく劣るが，無燐椴凶に比すれば，それぞれ約 31再，

2.5 f脅の結果を示す。 P12は特長開始後長期間の燐酸飲如の待 5本の樹tIYはすべて冬J停

を形成して居たが， 8月13日燐酸の給興を受けて後， 5本中 1本の樹首は冬芽を聞き，新

生葉をと費生した。しかし何等上長生長を示さないうちに，再び冬芽を形成した.棋は燐酸

の給興にf去り可成りの生育を示す。根は晴樹色を呈す。

P14， P15， P16， P17は20n IUJの燐酸給興の影響を，九L上部，地下部共l切らかに示す

が， P18は燐酸給輿前既に 5本の樹首共冬芽を形成し，燐酸給興後5本11可 1本の樹前がき与

芽を 1~f1いたのみで，やj苛U..長生長を示さや，その影響は P19 と '.Ml地下部の生trに於ての

み認められる。 とれら 20I1IlIJだけ燐般給輿を交けた各ポットの樹1Jiの棋はすべてOii倒色

乞止す巴

カnm.試験に就いて観察するに， 崎長開始後80n 11¥1811 la円迄Jm里給輿を受けたK::

が阪に棋ill¥凶とM似の生長設を示す。 K4は}JI1県給興I.t期灯切りの影響を示し，その生育

標準l伍に比し苦しく劣る。 K5は蹴符の1完全部枯死し. K6もその生イィ・4本童文は僅か2本であ

る。

K8， K9は士官益l別始後それぞれ 20日IllJ， お日Itll力n.!fl，を(IiR::!I日するも， その生育経過は

楳iV¥凶に矧似する。 しかし K9は側桜の護法J起し生重量;では標準凶に比しnI成り劣る。

KlO， Kll はlì~.Æ開始後それぞれ 50 日!日J ， 65日Itllの加里扶如の時， 生長は停止JIk態にあ

ったが，加恩給興と同時に再び生長を附始した。 K12は土台諮問始後初日!日iの)JlI里妹如の

~5本の樹苗中 3本が収に冬:wを形成したが，加恩給興後， 3本中 2本が冬芽を聞き，可

Jaりの上長生長を示L，冬芽の形成を安ぬがれた他の 2;本は盛んに生長しtc." 主綴の仲長，

側担の費生，敬遠も盛んである。

K14， K15， K16， K17は金生育期JHlrf1僅か 20H IllJの加里給興にかかわらや，その影響

を地上部，地ド部共に良く炎わし， K18は加里給wの時期が迎い矯，樹首はすべて多:月三を

形成して肘たが， :11u里給興後4本中 3本が各:wを聞き，内 1本はその上長生長が慌少であ

ったが，他の 2本は uT1Jtりの上長生長を示す。 K19は)JU恩給興後4本中 2本の樹首が多芽ー

を聞いたが，上長生長は殆んど認める事が出来1';;.かった。 しかし綴はカn=~給輿に依り， iiT 

成りの生育を示す。

K5に5本， K6に3本， K13に4本， K14に3本の柿死樹前.を出したが，とれはZ従業

試験，燐酸式験では見る事が出来す手，長期間の加型扶如ぽ菌害に封する抵抗力を弱めるか，

或は生用時!t;を引き起し，生命保全上不適常でるる{}j:を知る。

3(.}m.!P.給輿の影響を樹首はそのj二長生長，根の伸長，側桜の叢生，護法:勾;に直ちに費

現し，予評議，燐酸の場合に比して箸しく [t'.い。一度形成された冬芽が開く事も，常識では
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見られす，燐酸では健かであったが，加里の場合は"ilJ成り見受けられ，又冬芽が聞いた後

の上長生長はカ11里の場合にのみ観察する事が出来る。

IV. 摘要

1. 繁栄及び燐酸では土首長悦J始後節目|誌)， 8 FJ 28 I:l迄の給輿で幹長，生重量共完成

する。加里ではとれよりヰ<.培義開始後80日1m，8月 13日迄の給奥で充分である。

2. 窒素;及び加盟では桔薬開始後20日i詰1，6月14日迄の依如， 燐酸では培養開始後

初日間， 6月29U迄の献如は幹長及び生重量:に何等影響しない。

3. 3往素の最も有効な利用時期は 7n 14日から 8}j3日迄の 20日間iでるる。燐酸も

予従業の場合と全く同様でるる。加里の故も布

つあり，それぞれ6月14日から 7n 4日迄の 20日出!と 81113日から 9H2日迄の 20日

間でるる。

費接Il. 7力エザマヴに就いτ
Studies on Picea Glehnii MAST. 

1. 賓験方法及び材料

1. 貨験に用いた純子は昭和 26年度産:アカエゾマツ(北海道大感農島県部附風雨能演習

;t+)である。

2. 椅.子は 5H11F1初めて愛芽し，護:Jf故盛期は 5}119日で、あった。

3. 掃積日，愛芳:装世及びjJ法，培養、液の組成，植付)j法及び本数，水中土庁長則容器，

7K中培長方法等はすべてクロエゾマツの賞験万法及び材料の項に記述したものとriiH主であ

る。

E 施肥方法

クロエゾマツの場合と同じ。

E工費験結果

標準同 1，標~.i，l匝 2，及び本年度のみ標準!盛と f~*~の取抜を行ったポット番蹴 7 の樹首

N7， P7， K7の 51¥111のポットを比較すれば，第 11炎，第 12表の如し。

1j'c 11炎に於て，千均(標準医)とあるのは標準IMi1と標準医 2との平均である。

此等:各ポットの樹首の生育J伏態を比較するに， K7は根に於て， P7は生重量に於て 9%

の去を示すのみで，他はすべて 5%以内の差に止まる。との結果から種子中に含有せられ

る肥料要素にr11来する樹抗生育上の主主異はそれ粍煎妥叫する必要が無いと共に，本質験結

果が充分信頼するに見るものとJgえられる。



第 11表比較試験

Table 11. Grow泊 ofeach pot r~eived 

equal treatment 

ポット番号虜
供試本質

oHf 斡esitg長ehm t Lof 根enr長∞gtt h 
生Fr重偲量h No.oftree 

Pot No. sseteuddliiZe12d s weight 

{巴m) (cm) (mgJ 

C標on準tr，匪olI I 5 5.4 24.7 587 

C標ω準ltr匪o122 4 5.7 23.2 614 

4.5 5.6 I 24.0 I 601 

w

d

w

d

w

d

 

N

P

K
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.12表 試験匝比数

Table .12. Perceritage of eacb 

po色oncontrol basIs 

577 

547 

622 

ポット番務
斡長

Lof e根nr:民o長ot h 
生Fr'重ω量!h 

oHf esitgehm t 
Pot No. we抵抗

l%) (%) t%) 

C標on準tro匝1I1 96 103 98 

C標on準.tr匝ol2 z ‘102 97 102 

、 e， 

N7 100 95 96 

P7 105 100 91 

K7 95 91 103 

窒素試験，燐酸試験，カnA試験の結果は弐の如し。

第 13接室素試験

Table 13. Experiment on nitrogen 

ポット 供試本鍛

oHf斡e前i長gshm t I品開
PO番t続No. 

No・of.tree
sesetuddliinegd s 

(cm) (巴m)w{emiggh)t 

C標on準tr匝01 4.5 5.6 24.0 601 

N l  5 5.3 23.8 541 
N2  5 5.5 26.4 576 
N3  5 5.3 24.5 441 
N4  5 4.2 22..8 331 
K5  5 4.0 18.8 294 
N6  5 3.3 22.8 217 

N 7  5 5.6 22.7 577 
N8  5 5.6 23.0 567 
N 9  5 5.1 23.5 506 
NI0 5 4.7 23.8 422 
N11 5 4.2 24.6 358 
N12 5 3‘0 “ 26.8 267 

N13 5 3.3 15.7 247 
N14 '5 3.5 23.1 255 
Nlo 5 3.9 29.8 278 
N16 5 3.7 23.4 267 
N17 5 3.8 25.3 264 
N18 5 3.0 14.6 231 
N19 5 2.8 21.4 185 

告書室素医 5 2.7 20.6 184 -N  

第14表窒素試験

Table 14. Experiment on nitrogen 

Hes斡itge長hrt n of ポPッ'otトN番o競. LenrogoUt E of 

(%) (94)we(9i6) ht 

C標on準tr匝01 100 100 100 

Nl  95 99 90 
N2  98 110 96 
N3  95 102 73 
N4  75 95 55 
N5  71 78 49 
N 6 . 59 95 36 

N7  100 95 96 
N8  100 96 94 
N9  91 98 84 
NlO 84 99 70 
N11 75 103 60 
N12 57 112 44 

N13 、 59 65 41 
N14 63 96 42 
N15 70 124 

~448 4 N16 66 98 
N17 68 105 44 
N18 54 61 38 
N19 50 89 31 

無窒素直
48 86 31 -N  
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第 15表 t 燐酸試験

Table 15. E却 erJmellton pbospborus 

オ手ツト N供o.試of本t費rete 正義|藷|時番貌
sest叫udliinds PotNo. (em){cm)w(emiggh) t 

C標01準ltro極l 4.5 5.6 24.0 601 

P 1 5 6.0 21.5 579 
P 2 5 5.6 23.5 505 
P 3 5 5.2 24.4 455 
P 4 5 5.2 20.1 436 
P 5 5 4.3 .23.3 309 
P 6 5 3.6 18，5 240 

P 7 5 5.9 23.9 547 
P8  4 6.1 21.7 558 
P 9 5 5.4 2?.7 454 
P10 5 5.3 21.4 436 
Pl1 B 4.3 19.2 351 
P12 5 3.4 19.3 267 

P13 8 3.9 21.7 ~54 

P14 5 3.8 21.5 255 
P15 5 4.1 21.4 255 
P16 5 4.1 19.6 :'83 
P17 5 3.7 ~.J.o 255 
P18 5 ?8 19.7 206 
P19 5 2.9 19.8 179 

無燐酸匝. 5 ~.5 15.4 123 
-P  

第17重量 加盟 試 験

Table 17. Experiment on poぬssium

ポット |供試本殿|斡長|根長|生重量
品曲 INo.of tree: 日Í/:~ht 1 Length 1 Fresb 

pbIN0.| 関edlin伊 lo~ 前;m|ofmt|weight
studied I (cm) I (cm) 1 (mg) 

C標on準tr，匝'01 4.5 5.6 24.0 601 

K l  ，5 5，8 23.9 577 
K2  5 5.6 23.8 539 
K3  B 5.5 20.0 483 
K4  5 4.9 20.6 409 
K5  5 4.6 25:8 358 
K6  ‘2 3.7 16.1 274 

K7  5 5.3 21.9 622 
K8  B 5.3 25.8 606 
K9  5 5.3 28.4 587 
KI0 5 4.4 22.0 447 
Kll 5 4.4 21.7 404 
K12 昌 4.0 17.5 347 

K13 4 3.9 2~.4 279 
K14 3 3.5 21.4 284 
K15 3 4.0 24.6 291 
K16 3 3.7 22.9 280 
K17 4 4.3 19.9 306 
K18 B 4.0 18.6 269 
K19 4 3.0 17.0 214 

無加盟匝 2 2.5 18.6 142 -K  

第16表燐酸試験

Table 16. Experiment on phospborus 

ポツ嚇|品。fl蔀 of

生重量
Fresh 

PotNo.‘ stem 
w湧?t(%) (%) 

C標011'準tmEl 100 100 100 

P 1 107 90 96 
P 2 100 98 84 
P 3 93 102 76 
P 4 . 93 84 73 
P 5 77 97 51 
P 6 64 77 40 

P 7 105 100 91 
P 8 109 90 93 
P 9 96 95 76 
P10 95 89 73 
Pll 77 80 58 
P12 61 80 44 

P13 70 90 42 
• P14 68 90 42 

P15 73 89 42 
P16 73 82 47 
P17 66 92 42 
P18 50 82 34 
P19 52 78 30 

無燐-酸P極 45 64 気}

第 18fl 加里試験

Table 18. Experimenton poぬssium

He幹ig主h主tof 
根長 生重量

ポット番線 Lenrogott h of Freめ
PotNo. stem w今?t

(%) (%) 

標準匝 100 100 100 Control 

K1  104 100 96 
K2  100 99 90 
K3  93 83 80 
K4  88 86 68 
K5  82 108 60 
K6  66 67 46 

K7  95 91 103 
K8  95 108 101 
K9  95 118 98 
KI0 79 92 74 
Kl1 79 90 67 
K12 71 73 58 

K13 70 93 46 
K14 63 89 47 
K15 71 103 48 
K16 66 95 47 
K17 77 83 51 
K18 71 78 45 
K19 54 71 36 

無加盟匝 45 78 24 -K  

Tahle 14， 16 and 18 show the percentage of eacb pot on control b鋪 is.
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窒素試験に就いて観察するに.N1は標準匿と全く同様の生育経過を示し冬芽の形成

も8月下旬から 9月上旬にかけて始まる。 N2，N3，も標準匝と同様の生育経過を示すが，

N3では冬芽形成開始の時期，標準匿と大差なきにかかわらや，繋色は標準匝に見られる

濃線色から紘色に槌色する。 N4は窒素械如の影響を明らかに示し，葉色は黄線色と捷り，

多芽形成の時期も標準匝に比し，幾分早く，生育も明らかに劣る。 培養開始後 35日間だ

けしか窒素袷輿を受けない N6は生育著しく惑し冬芽形成は 8月中旬に始まり，葉色は

勿論黄緑色を呈す。

N8はその生育経過標準匿と類似するが， N9は培養開始後35日聞の窒素扶如で， 6月

29日には標準匝の生育に比し可成り劣り，同日より培養柊了時迄窒素給輿を受けたにかか

わらや，標準匝の生育欣態に建ずる事が出来ない。， NlO， Nl1の順に従い生育劣り， N12 

は培養開始後初日開の窒素怯如の矯， 5本の樹首はすべて多芽を形成して居たが，窒素の

給興を受けてから平均 10日後5本中 4本の樹苗が冬芽を聞いたが， 内2本は僅少の上長

生長を示したに過ぎや，他の 2本は何等上長生長を行わや，直ちに再び、多芽を形成した。

根はしかし訟がら主根，側根共可成りの生育を示す。

N14， N15， N16， N17はそれぞれ異なる時期に 20日間だけ窒素の給興を受けたが，

地上部，地下部共明らかにその影響を示し，可成りの生育を行う。 N17の葉色は緑色であ

るが，他の 3個のポットは黄緑色を呈す。 N18は窒素給興前既に冬芽を形成して居たが，

窒素給典後は 5本中 4本の樹苗が冬芽を聞き，内 2本は僅少の上長生長を示すが，他の 2

本は直ちに再び冬芽を形成した。葉色は諜緑色を呈す。 N19は生育経過無窒素直に全く類

似するが，窒素給興後葉色は濃緑色に饗化し，根も生長を開始するが，側根に限られ生長

量も少ない。

N5の一部， N6及び全生育期間中僅か 20日間だけしか窒素給奥を受けなかった各ポ

ットの根は無安素直同級闘筒形を呈する。

燐酸試験に就いて観察するに)Pl， P2は標準匝と全く同様の生育経過を示す。第 15

表及び第 16表の P2の生重量 505mg，標準匝の 84%という結果は側根の設建不足の篇で

bる。 P4，P5， P6は燐離扶如培養液で培養する期聞が長期に渉ったため，根は暗褐色を

呈する。

P8はその生育経過標準匿と全く類似する。 P9の地上部の生育は標準極と異ならない

.が，根，特に側根の護連は可成り悪い。 P12は燐酸給輿前，樹苗はすべて冬芽形成を経っ

て居たが，燐酸給興後5本の樹苗中 4本はさト穿を開き，可成りの上長生長を示すが，他の

2本は直ちに再び、冬芽を形成した。

金生育期間中僅か20日間だけ燐酸給興を受けた樹苗中 7月14日から 8月3日迄燐

敵給輿を受けた P16が幹長，生重量共最大の生育を示し， P18は燐醍給興を受けた後 3
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本の樹首はさら芽を聞き，内 2本は僅少の上長生長を示し 1本は直ちに再ぴ*芽を形成し

た。 P19は燐限給!fi!後5本中 2本の樹首が冬芳三を聞いたが，何等上長生長を示さや，燐殿

給輿の影響は棋に於てのみ認められる。

加里試験に就いて観察するに，士長義開始後初日/U18月13日迄カ1I'w，給輿b受けた K3

の樹首に会いてすら，その生育経過は標準阪と異ならや，幹の上長生長，主根の護jf，側

棋の費生!tk態，ともに完全である。生.if(量:に於て，標準匝と可成りの禿を示すのは，休眠

過程がrl，.く行われ，樹休内の合水翼手が減少したため、と考えられる。

K8， K9の生育経過は標準匿に類似し， KlO に至り始めて生長景の減少をはる。 Kl四2 

は:加h加n黒給興時期迄き多与芽の形成を兎れ7たζ1牟Lωの樹1E.

生宵を示す。根は加m給輿I'C依り主i侠，側線共)lJ.び生長を開始する。

K18 はカ11里給興後 4 本の樹首中 3 本が多芳三を l~rJ き，冬芽形成をまぬかれた他の 1 本と

共に再び生長・を開始するが，上長生長は傑少である。しかし側棋の護迷，費生は著しい。

K19は力目黒給興後5;本中 4本の樹首がきち芽を聞き，内 1本が可成りの上長生長を示すのみ

で，他の 3本は直ちに再びさら芽を形成した。 K19は5本中 1本が 10N 10 liに酪容に依り

枯死した。

アカエゾマツに於てもクロエゾマツ同様，長期間に沙る加tJR依如は，樹首柏死の危険

をwう。

叉ク同エゾマツ同校 .nf験I時ー給輿げすする樹品.の反感は加里の場合最も早〈現れ，

燐献とれに次ぐ。

IV. 摘 要

1. ~素，燐階，加.lP-.~共培養開始後 95 11 11II， 8 月 28 日迄の給~!で充分である。 ただ

燐隈の生:m:J.:のみ培養開始後節目的i給興の樹首標準l砥に比し多少劣るが， 生育経過の観

察から上越の様に結論して差支えない椋に忠われる。

'2. 型素及び燐献では培諮問始後 20日間， G n 14日迄，力目黒では坊日un，G 11 29円

迄の依如は，幹長及び生重量にやI等影響しゑい。

3. 樹首は主主素，燐酸を 6月1411から 8月18日の1mに，加1Jl，を 9月2日*芽形成時

期迄，一様に吸牧利}目するが，強いて求めれば，塑業の紋も有効な利川期間は 6月29日か

ら7月19日迄の 20日間であり，燐階では 7月14日から 8H3n迄の 20n 1m，加J黒では

7月29I~ から 8 月 18 日迄の 2011 聞である。
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費蟻lII. 欧州タウヒに就いて

Studies on Pwea e;r，celsαLINK. 

1. 責験方法及び材料

1. 1空験に用いた種子は昭和 26{ド度搾;欧州グウヒ(保集地美深)である。

2. 積rは5H 12日初めて殻芽し，護芽最盛期は 5月22r-tであった.

3. 石英砂を満たし，立i床調務の筒に使J!lした容器は約 30x20x5cmの瀬戸引き亜鉛

パットで，播種景はパット常り 40ccである。

4. 播楠H，域主液の組成，村i付Jj法及び本軍主，水中t庁長JJl<容器， 7K中培義}j誌等は

すべてクロエゾマツの賞験)j法及び材料の項に記述したものと同様でるる。

ロ.施肥方建

クロエゾマツの場合と同じ。

m. 費 験結果

標準Wi1，標I準答凶 2，A及えび本4年ド度のみ摂椋.呼浮準:凶と同枝の取批を行つアたζホ.ツト祷枕7の樹)

N7， P7， K7の 5側のポットを比較すれば次の如し。

.19. 比較試験

Table 19. Growth of eacb pot received 
。qualtreatm直前

|供試本霊童| 幹長 | 機長 |生重
ポット養骨量 ，!No. of treel Height I Length I Fresh 
Fぱ No. I seedlings lof stem I of root I weight 

I studied I (cm) I (巴m) I (mg) 

標準砥 1~ 5 I 6.5 I 20.3 I 527 Control 2 v.u I "".U I 

標準民 2 | 5 ! ω 22.2 5別
Control 2 

平均(標準阪) l s ! ω 21.3 I 554 
Av官 age(白ntrol)l

N7 5 6.2 24.2 I 597 

P7 5 I 6.4 I 2~.8 I 573 

K 7 5 I 5.9 I 25.9 I 582 

.2A). 試験区比重宣

Table 20. Percenta.酔 of岨油

pot olLcontrol basis 

| 斡長 ! 被長 |生電量
ポット番線 IHeight I Len.酢h;Frωh 
Pot No. I of stem I of root I weight 

I (%) I (%) I (%) 

C標on準tr鼠ol11I l 100 I 95 I 95 

C標on準tr医ol2z1| 1ωI 104 I 105 

N7 95 114 1(18 

P7 98 107 103 

K7 91 122 105 

第~19 去に於て，千均(標準同)とるるのは標準断 1 と標準凶 2 との平均である。

此等各ポットの樹首の生育欣態を比較するに，各ポットは線長・に於て多少の援を示す

のみで，他はすべて 10%以内の設に止まる。 との結果から柿f'中に合有せられる肥料要

素に 111米する樹TE.I.生 ff上の来，~はそれ収 t主要叫する必要がないと共に，本質験結果が充分

fJ頼するに足るものと考えられる。

~*素試験，燐隈試験，力n Jfl，~式験の結果は次の如し。



.22. ~質素試験

Table 22. Experiment on nitrogen 

|糊|倣|畑貴Height of I Length of I Fresh 
stem r∞t I wei2ht 
(%) (%) (%) 

100 100ω  

ポット番号E
PotNo. 
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.21襲 名賀来試験

Table 21. Experiment on nitrogen 

f共試本軍主| 斡長 | 根長 |生重量

|N川 eeiBei酔tlun帥 lMh
S偶 dlin問 Iof stem I of root I weight 
studied I (巴m) I (巴m) I Img) 

I213 

ポット
番意書

PotNO. 

106 
99 
90 
75 
65 
57 

114 
123 
110 
117 
127 
108 

103 
91 
92 
74 
69 
1'.6 

線i笹匹
Control 

官且。““。
d
a
a
z
k
u
n
o

N
N
N
N
N
N
 

554 

585 
547 
49~ 
414 
3o9 
318 

24.2 
26.3 
23.5 
25.0 
27.1 
23.1 

6.5 

6.7 
5.9 
6.0 
4.8 
4.5 
4.3 

5 

5
5
5
5
5
5
 

線準胤
Control 

1
2
3
4
5
6
 

N
N
N
N
N
N
 108 

80 
99 
77 
54 
oti 

114 
91 
114 
105 
86 
121 

5
5
8
3
0
3
 

A
V
"
4
0
0
0
δ
ρ
0
0
0
 

a
-
A
"
d
a慢
の

υ
'
o
t且
氏
v

a
O
Rり

a
u
t
o
-
H
6
4

144 
131 
114 
101 
96 
106 
103 

o
u
の
M
Q
U
"
d
p
D
O可け

Q
U

6
6
6
7
6
6
5
 45 106 54 

N 7 
N 8 
N 9 
N10 
Nl1 
N12 

597 
443 
551 
427 
297 
312 

24.2 
19.3 
lW.3 
22.4 
18.3 
25.7 

6.2 
4.9 
5.7 
5.4 
:{.9 
4.1 

5
5
5
5
5
8
 

N 7 
N 8 
N 9 
NIO 
N11 
N12 

N1:1 
N14 
N15 
N16 
N17 
N18 
N19 

無筆素凪
-N 

。。
"
d
a品

z
a品

zaaznwu

。。

R
U
司
』

Fhu

。り
A
U
の
υ
民

υ

a
U
A可
υ
a，O
の
り
の

O
q
U
Q
h
・

30.6 
28.0 
24.2 
21.6 
20.5 
2~.ó 
21.9 

4.5 
4.0 
4.4 
5.0 
4.2 
4.1 
:1.8 

5
8
5
8
8
5
5
 

N13 
N14 
N15 
N16 
N17 
N18 
N19 

無Z担素匝
-N 250 22.5 3.5 5 

第24袋燐敵試験

Table 24. Ex戸rimenton ph咽 phorus

|時!蹴|明Height of i Le昭 thof i Fr.凶 h
stem r∞t I wei 
('0 (%) (%) 

標準臥 1 0 0 ω  I 1∞ 
Control 

P 1 
P 2 
P 3 
P 4 
P 5 
P 6 

99 
98 

102 
78 
84 
75 

99 
103 
123 
110 
106 
123 

7
7
5
4
8
7
 

“u
o
u
o
s
"
4
0
0
"
'
 

ポット番毅
PotNo. 

.23表燐般試験

Table 23. Experiment on phospborus 

....吋恥 I 1失試'"費量| 斡長 ! 被長 |生重量

P撚Oit:占317FiP紘|註22?!Z32
I studied I (巴m) I (cm) I (mg) 

標準匝 5 6.5 I 21.3 I 554 Control ...." I 

P 1 5 I 6.3 
P 2 5 6.3 
P 3 5 6.2 
P 4 5 4.8 
P 5 5  5.5 
P 6 5 5、。

546 
544 
565 
4:¥4 
463 
416 

21.1 
21.9 
26.1 
23.4 
22.5 
26.1 

103 
116 
1∞ 
91 
79 
69 

107 
112 
103 
102 
121 
96 

98 
115 
97 
86 
80 
72 

P 7 
P 8 
P 9 
P10 
P11 
P12 

573 
640 
556 
503 
439 
382 

22.8 
23.8 
21.9 
21.8 
2あ.7
20.5 

d品
冨
区

υ
q
o
a
o
a

“w
d

-
-
-
-
-
-

a
u
w
d
a
o
p
D
R
υ
a今

p
o
p
o
p
a
p
U
F
O

炉。

P 7 
P 8 
P 9 
P10 
P11 
P12 

Y
A
a
a
Z
F臼

A
o
n
u
u
o
o
o

Q
0
0
0
0
0
0
0
n
o
o
o
a
o
 

130 
1泊
127 
117 
94 

109 
107 

8
3
8
2
7
4
2
 

内

d
Q
U
Q
U
0
0
"
'
"
'
"
'

P13 
P14 
PJ/) 
P16 
P17 
P18 
P19 

無燐検Iil!<.
-P 

447 
463 
473 
441 
:滋1

377 
:¥76 

w，
区
り
司
且

A
リ
凸

υ
句

d
"
d

閉

山

氏

閉

山

鉱

鉱

山

仙

川

山

可

A
4
・2
v
o

。o
o
w
o
o
w
d

••••••• 8
5
5
5
5
4
4
 

5
5
5
5
5
5
5
 

Pl:{ 
P14 

・P15
P16 
P17 
P18 
P19 

無申韓両書値正
-P 58 121 71 324 25.7 4.6 8 
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o
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一
1

1

1

1

1

思
一
則
一
1
1
M

一

加

・

畑

一

ぱ

一

問
主
M
m
の

一

防

防

2
泌

0
3
2

・
高
句
-
幹
-m柄
拘

M
u
m
E
9
M
8
8
7

a
u
E
ι
-
E

一

2

J

-

H

一

f
司]一
l

-K
一
番
心
川
区

m

l

a
一
ト
山
一
準
ぱ

r-

一

;
k
k
k
k
k
k

τ-
げ
お
一
様
白

AH刊
一

90 
98 
]01 
74 
75 
62 

.25. 加盟試験

T'able 25. Experiment on po句ssium

ポット I 1共訣本軍主 l幹長 | 根長 |津.重量
量措 No.of tree: Height Lengtb: F陀ぬ

P011L! 自~~~~ lo~ 銑~mI o~_~∞t I ~~!~~t 
~V~V~lJ恒ied一企四}__I_(哩りよ (r堕L

標準鼠 5 I 6.5 I 21.3 I 554 
Control 

K]  
K 2  
K :l 
K4  
K6  
K 6  

501 
544 
660 
411 
418 
341 

劉下.7
24.1 
22.5 
24.1 
25.1 
21.0 

の“
H
A
U
d
o
o
a
s
-
z
w
d

•••••• 6
6
6
5
5
4
 

5
8
5
5
5
8
 105 

114 
80 
9'.J 

65 
62 

122 
100 
88 
96 
100 
90 

91 
102 
tl5 
97 
69 
68 

K 7 
K8  
K9  
KIO 
Kll 
K12 

582 
631 
441 
609 
302 
344 

25.9 
21.3 
]8.8 
20.6 
21.3 
19.1 

5.9 
6.6 
5.5 
6.:l 
4.5 
4.4 

5
6
5
5
4
4
 

K 7  
K8  
K 9  
KlO 
Kl1 
K12 

P
O
R
υ
F
O
O
u
o
u
"
4

・a

6
7
8
6
5
6
5
 

n
d
A
V
W
4
4仏

z
'
a
a
o
o
u

Qdv
の
“
白
U
円

d
Q
U
O
d
w
Q
U

噌

--a

凸

U
4値

Z
P
O
K
d
a
o
A
3
0
0

Q
O
"
4
0
0
旬

d
u
o
a
o
a
u

K13 
K14 
KI6 
K16 
K17 
K18 
K19 

無加!J!IA
-K  

361 
414 
471 

‘a:w 
287 
3]4 
283 

20.6 
26.6 
20.6 
15.7 
19.4 
20.4 
17.0 

5.2 
4.8 
5.6 
4.9 
4.3 
4.6 
4.3 

4
5
8
4
5
4
6
 

K13 
K14 
K16 
K16 
K17 
K18 
K19 

無加黒臥
-K 43 85 66 2淑318.0 4.3 2 

N2の冬芽形成開始の時期は標準匝とl端正 8J{ ý~ 

Table 22， 24 and 26 show tbe percentage of伺 cbpot on contrゅl凶拘.

NI， q-業試験に就いて観察するに，

10後期で，生育経過も標illj~i と類似する。 N6 N5， N4， N3は標準固に比し僅かに劣る。

N6の根は多少U11筒形を示す。

以後は幹の肥大生長， 1:線，

N5， の順に幹長及び生重量:減少し，

N8は7月下111tz:既に 5本の樹首共さら芽の形成を開始し，

とれは何等かの生政的障存の震と考えられる。 N9は標ー及び側根の蛮生，護法に限られる。

i1!l阪と殆んど異ならや， NlOに至り幹長，

上長生長・殆んど行わや，

N12は幹の

当夜素を主として幹の肥k生長，側i伎の護注に利用する。

全生育期1m中慌か20日間だけ異なる時期に自信素給興を受けた各ポットの生育I1た態を翻

幹長では 7月14日から 201-1問主将.素給輿を受けた N16が 5.0cmで最大，

Nll， 生重量共標準凶に比し劣る。

生事:

量では 6n 29円から 20日1m常議を受けた N15がお4mg標準匝の 64%で最大の生育を示

す。 N19はq業給興を受けるも地上部は何等硬化を示さや，ただ側根の殻迷が見られる粍

察するに，

しかし，葉色は黄線色から暗緑色に質化する。度ーである。

N4 N2， ~素扶女nの 11月らかな徴候と考えられる葉の貨化は N:3 tz:於て岐に認められ，

N17 は線色で，他は標準凶ri~f:K暗線N16は黄緑色，N15， N14， N13， N6， は縫色， N5， 

N5， N6， N13， N14， N15， N16， N17， N18， N19 色を:yす。線の凶筒献に嵯化する事も，

の作ポットの樹首に認める事がH¥来る。
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燐階【:式験に就いて観察するに， 培養開始後初 H間8月13日迄燐酸給輿を受けた P3

は幹長 6.2cm，生軍最 565mgで標準原と liij椋の生育を示す。 P4に:f.りその生育，標準隠

に比し可成り劣る。

士長義開始後50H 1m 7 ]1 14日迄燐隈を扶如した PlOに於ても幹k 1>.6cm，生重量:

503 mg，標準匿のそれぞれ 869杉， 91%で，標準嵐と火設がない。 Pllに主りその生育は

可成り劣り， P12 は燐酸の給輿を受けても，地上部は何等反@~を示さや，その影響は幹の

肥大生長，主線及び側根の護iE:，費生に護現される。

?i;:生育期間中，僅か 20HI首jだけ燐椴給興を受けた各ポットに就き観察するに， 6月29

日から 20mm燐酸給興を受けた P15はl幹払生:'Ktil:共最大の生育を示し， 幹長 5.5cm，

生涯量 473mg，それぞれ標準Ihkの 85%，85%でおる。 P18，P19は燐惟給wを受けても，

地上部はイ日j写反艇を:示さや， P18は燐般を棋の生育，斡の肥大生長に利月jするが， P19で

は側桜の生育に限られる。

P5， P6;及び全生育期間中僅か 20I1IUlだけしか燐酸給興を受けない各ポットの樹苗の

棋は標準阪の明補色と異怒り，無燐隈医I司掠補色を止す。

加盟試験に就いて観察するに，士長義開始後 80日間 8月13日迄加恩給興を受けた K3

は，幹長 6.6cm，生重量1>60mgで標咋匝と同椋の生育を示す.K4に至りその生育，標準

H互によじし可成り劣る。

培養開始後50円|削 7n 14日迄力¥1111，を猷女11した KI0に於ても，幹長 6.3cm，生:京f.:

卯 9mgで標準[極と大惑がない。 Kl1， K12はカ11県給輿の影響を地下部に於てのみ現す。

K14から K19迄の 61闘のポットに就いて視察するに， 6 H 29日から 20日ItIJ加盟給奥

を受けた K15は斡長，生霊量共放えの生育を示し，幹長 5.5cm，生重量 471mg， 標i11l凶

のそれぞれ 85%，85%である。 K17，K18， K19はカ¥1里給興を受けるも地上部はやI等生育

を行わや，桜に於てのみその影響ーを知る。ただ K18では多少肥大生長が認められる。

IV. 摘要

1. 名指は培薬開始後 95日間18]128日迄の給輿を必要とし，燐醍及び加里では 80円

間8月13日迄の給興で充分である。

2. 需素，燐隈及ぴJm恩の対諮問始後初日 Im6月29日迄の扶如は樹首の生存に何等

影響しない。燐階及び}JI¥県で・は怯如期1mが3往来・の場合より多少iliEれでも設支えない様に忠

われる。

3. f~索，燐敵及びh目黒の最も有効た利用時期は共に 6 月 29 [-]から 7n 1911迄の 20

H Itllである。 ただ竿素試験では幹長は 7月14日から 8Ji 3 n迄卒業給輿を受けたものが

最大の生育を示す。
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賓蟻結果の考察

昭和 26年度のアカエゾマツの水中精義に際し， 積子の護芽，生育のnに蒸滞77Kを使

月j したが，可成りの教の樹市治>~芽を早 c形成した。 との結果に鑑み，とれば恭府水中の

金属イ，;tンの有名:作T1Hz:起肉するものではないかと考え，各病t穣委員相互の持抗作JHI'L依る

蒸耐水中の金属イオンの有害作JIjの排除を想定し，本研究では濃度の低い!，f義液を精子の

殻芽，生育のnに使1uした。又微量要素の必要を考え，特に堕化マンガン，棚般を微量添

加した。 との結果，本研究にmいた各樹前共良い生一育を示し，斡長に於でさえ，アカエゾ

マツでは土壌Itlに生育したものの約 21ff， クロエゾマツ，附州タウヒではが~1.511}の生育

を示した。

向精子殻芽後直ちに砂中崎長を行う ~ff.l乞依り，樟子議芽後から水中崎義開始時迄の培

養空自身JHn を取り除く事が/1\*.質験結果油!日の範lキi及びその精~i さを-Jif-期待する事が

出来たものと考える。

ネL研究に使!日した各樹積の生長停止時期，即ち冬芽形成開始の時期は， クロヱグマツ

では 8H下旬に，アカエゾマツでは 8月下旬から 9月上旬にかけて始まり，雨樹積共土撲

中に生育するものに比し，多少遅い。とれは冊子袋内の高い温度の震と二~・えられるω とれ

に反し，賦州タウヒでは土壊中に生育するものより干し 8月中旬に入ると多芽形成を開

始じた。との事質に闘しては1 1A}研究の必要を感やる。向クロヱゾマツはアカエゾマツ，

欧州タウヒと異なり，その生育期間中に一度土月j芽を形成する。 との土用芽形成の時期は

本研究に於ては 6J}下11)で・あった。アカエゾマツでも少数の樹首がこの時期にこ上月j芽らし

きものを形成したが， クロエゾマツ釈明らかでなく，可験要素扶如の土庁養液に崎長された

樹首に多い~f泊、ら， とれば何等かの生J'll[的理FI11'L依るものと考える}jが油常と足、われる。

アカエゾマツに見られる箸しい特徴は，要素扶如期間が長期に渉るため平〈冬芽を形

成した樹首も，要素給輿にff{りさら芽を聞き，再び生育を開始する事で 1年聞に 2度の生

育経過を示す。 とれば外観的にはクロエゾマツ及びトドマツ等に於ける所謂土用芽の形成

と類似するが，ただし肥料要素の扶如給興に依り人~的にその生育経過を鰭化せしめるお

が可能な貼に興味があ T.今後一居の研究者と必要としよう。 との作JIJは加里の場合松も狽

く，燐限之に次ぎ，予実素の場合故も弱い。 クロエゾマツに於てもとの現象は力nlH及び燐限

の場合多少見受ける:!fi:7'1.出来る。

f卒業は各樹税共，種子護芽後新薬治河警か{中ぴ始めた頃から多:牙:形成時期i迄必要なのに

反l.-，燐椴，カ目黒では樹柿に1/{り生育初期;或は生背後期のある期fHlは之を快如するも生育

に何等影響しない。 クロエゾマツでは常議，燐献を土Jlj芽が聞いた直後.即ち 7月14日

から 8113日の聞に紋も良〈利JIJするが，欧州グウヒではとれより-'1'.く，.3興業，憐離，刈1
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里を 6月29日から 7月19日の聞に最も良く利用し， アカエゾマツでは 7月14日から 8

月18日迄は各肥料要素を一様に利用し，特に優れた利用時期を認める事が出来ない。 尚

との肥料要素の利用時期，要素訣如可能期間等は，本研究に用いた各樹種の水中培養試験

を檎績し 2年生の生育結果等を参照の上よりー屠明らかな考察を行いたいと考える。

叉各樹種共肥料要素の給輿に依り，地上部の生育に何等影響が無い場合にも，棋は直ちに

生長を開始し，又欧州、lタウヒ、では明らかに，幹の肥大生長をも認められる。

各要素昧如の徴候は各樹種共，窒素では葉色の黄様化，闘筒形の根の形成に依って示

され，燐酸では根が暗褐色化する。とれは石塚教授に依れば，培養液中の織が結合すべき

燐酸根を扶く結果水鮮と酸化とを受けて水酸化織となり，根の周囲に沈積した箆で透うろう

として居る。叉j1ll里の昧如は樹苗枯死の危険をまねしクロエゾマツは最も枯死本数多く，

アカエゾマツ之に次ぎ，欧州グウヒは著しく少君主い。

綿括

1. 樹高の正常た生育上如何なる時期迄各要素の給輿を必要とするゃに闘しでは，窒

素に於て 3樹種共に同一傾向を有じ，燐酸，加里に於て特異の闘係を示す。即ち窒素はク

ロエゾマツ，アカエゾマツ，欧州グウヒの 3樹種共に一致して生育開始時から冬芽形成時

迄之を必要とする。即ち培養開始後95日間 8月28日迄の給興を必要とし，燐酸に闘して

はクロエゾマツ， アカエグマツ共に窒素の場合に等しく培養開始後95日聞なるに封L，

欧州グウヒに於てはやや短期間 80日聞を必要とする。 叉加里に闘しではアカエゾマツに

於て， 窒素の場合と等しく培養開始後 95日聞を必要とするに封しクロエゾマツ，欧州タ

ウヒに於て 80日間之を必要とする。

2. 生育の如何なる時期迄各要素の扶如が生育上支障なきゃに闘しでは，弐の通りで

るる。 窒素はクロエグマツ，アカエゾマツ共に培養開始後20日聞の扶如，欧州グウヒで

は35日間の扶如は生育に何等影響せや。燐酸はクロヱグマツでは 35日間，アカエゾマツ

では 20日間， が1里はクロヱグマツでは 20日間，アカエゾマツでは 35日間，欧州タウヒ

では燐酸，加里共に 35日間或は之より少し長い期聞の扶如あるも生育に影響しない。

3. 各要素の最有効なる利用時期に闘しではさたの通りである。窒素はクロエゾマツに

於ては土用芽を聞いた直後7月14日から 8月3日の中期前半の聞に最も良く利用し，アカ

エゾマツに於ては 6月14日から 8月18日の間，即ち中期後宇迄一様に有効に利用し，欧

州、lグウヒにありては 6月29日から 7月19日，即ち前期後宇の聞に最も良く利用する。燐

酸に闘してはクロエゾマツに於ては窒素と同様土用芽を聞いた直後 7月14日から 8月3

日の中期前宇に最も良く利用し， アカエゾマツにありては窒素に於けると同様6月14日

から 8月18日迄，即ち中期後半迄一様に良く利用する。 又欧州、lグウヒに於ては窒素と同
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様 6H 29円から 7I'J 19日迄の前期後学に訟も良く利用する。更に加里はクロヱメマツに

於ては生育の初期と後期とに最も良〈之を利用する。又アカエゾマツに於ては窒素，燐般

の場合より多少退く迄，即ち 6 月 14 日から 9 月 2 日~芽形成時期迄一様に良〈利用する。

又賦州グウヒでは窒素，燐献と型車しく 6月29日から iH 19日の前期後牛に放も良〈利用

する。

4. クロエゾマツはその生育期間中に土月1芽を形成するが，アカエゾマツ，蹴州グウ

ヒでは認められない。

以上により各樹種別に要約すれば，

5. クロヱゾマツは予従業，燐酸を生長開始より冬芽形成に至る迄要し， カn 里高~ 80日

間の給wで~れりとする。而して燐酸をと培長開始より :~5 日間，雪筆者及び加1Jl，では同 20 日

間依如するも生長上え九二なし又各要素給輿の最有効期聞は繁栄，燐酸を中期，加里を生

育の前期及び、後期とする。

6. アカエゾマツは~索，燐酸，加盟を共に前同様t荷主開始より 95 日間要するもの

で，カnlJl，を婿接悶始後初日IUl，予伝説，燐酸を同 20n問扶如するも生長上大差えにし。而し

て各要素給興の最有効期聞は，強いて求めれば空家を前期，燐椴，加盟の 2要素を中期と

する。

7. 欧州グウヒは窒素を前記95F1問要し，燐椴，刈tlJl，を 80H聞の給興にて満足し，

.1-1.つ以上3要素を崎英首吻jより 35日聞紙虫rIするも生長J-_支障なし。 又前記 3要素共に早

期給輿を放イ{利とする。
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Resume 

Tree species used in this study were as folIows: Picea jezoensis C必m.，P.GJehnii MAST 

and P. exceJsa LINK. 
The seeds of these tree species wel'e planted on May 丸 1952in vesseIs filIed with 

q uartz sand. 

Sand cultures were started on May 25， when P. jezoensis seedlings were about 8 days 

oId， P. GleFlnii seedlings， about 6 days oId and P. excelsa seedliIlgs，about 3 days oId. Then 

water cultures were started on June 11， when these tree species seedlings were transplanted 
from the seed bed of quartz sand to nutrient solutions in 350 cc capacity hard glass pots; 

five tree seedlings were placed in each pot. 

These seedlirigs received nutrient soIutions containing nitrogen from (NHみ80.. The 

chemical composition of these nutrient soIutions was reportcd in Table 1. SmalI amounts 

of MnCI2 and HaBOs were added to these nutrient solutions. 

The H-ion concentration of nutrient solution minus phosphorus was corrected to 5ん
as was in the case of the other nutrient solutions. 

These nutrient solutions were rencwed at intervals of fivc days and were aerated before 

and after the renewal.' 

In order to test the effect of applying the folIowing elements， N， P and K， to these 
tree species at different stages of growth and for various lengths of time， the methods 
employed were as follows: 

(1) Tree seedlings were started in complete nutrient 801ution， allowed to grow for 

various Iengths of time and then transferred to each of the partiaIly complete nutrient 

solutions. 

(2) Tree seedlings were started in each of the partialIy complete nutrient solutions， 
aIlowed to grow for various lengths of time and then transferred to complete nutrient 

solution. 

(:3) Tree seedIings received each of the partiaIly complete nutrient solutions during the 

entire growing period except 20 days when they received complete nutrient soIution at the 

different stages of growth. 

The method oi Eertilization was shown in Figure 1. 

Results 

On p， jezoensis CARR. 

1. With the supply of nitrogen for 95 days， phosphorus for 95 days and potassium 

for 80 days after beginning， of cuIture， tree seedlings jllade normal growth. 
2. The deprivation of nitrogen for 20 days， phosphorus for 35 'days and potassium for 

20 days after beginning of culture did not 'aHect the growth . 

. '3. Tree seedlings， supplied with Ilitrogen for 20 days after July 14， made more 
growth than the others， supplied with it at other stages of growth. The most effective 

period for utilization of phosphorus was for 20 days after J uly 14. In the case of 

potassium， for 20 days after J une 14 and after August 13. 

On P. Glehnii MAST. 

1. With the supply of nitrogen， phosphorus and potassium for 95 days after beginning 
of culture， tree seedlings made normaI growth. 

2. The deprivation of nitrogen for 20 days， phosphorus for 20 days and potassium for 
35 days after beginning of culture had no effect upon the growth. 
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3. Tree seedlings utilized almωt similarly nitrogen and phosphorus from June 14 to 

August 18 and potassium from J une 14 to September 2. 

On P. excelsa LINK. 

]. With the supply of nitrogen for 95 days， phosphorus. and potassium for 80 oays 
after beginning of culture， tree seedlings made normal growth. 

2. The deprivation of nitrogen for 35 days， phosphorus and potassium for 35 days or 
a IOl1ger period after begil1ning of culture exerted no effect upon the growth. 

3. The most effective period for utilization of these elements was for all of the'm 

for 20 days after J uly 19. 
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園版 1 Plate 1 

クロエ〆マツ、アカエゾマツ、臥・洲タウヒの各呉施肥方法ーによる各ポツ 1の生育状態

1. 前列左から 5 列、後タ~J左から 6 卯IJ~2 集悶62ポツ 1 はアカエゾマツ

2 前列左 6 列目かち16~J 目迄前方集[明62ポツ 1 はクロエゾマツ

3. 後列左 73'IJ目から17列目迄後方集問62ポットは欧洲タウヒ


