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演習林研究報告 第十一巻第一披
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Z 緒嘗

植物D生育と窒素源との閥係に就いての柴養生理接的の研究は僅な例りを除いては，細菌，菌

類，高等植物持に農作物宮}を寅験材料として行はれたものが大部分である。研究上にも賓際上にも

窒素源として贋く用ひらるるものはアムモ=ア性窒素堕類と硝酸性重量素聾類にして，此等爾聾は無

機窒素源としての代表的なものであって，従来の研究によれば此等雨窒素堕類は共置類，組合せ，

濃度，貫験方法，植物の種類，生育の程度等の異なるにつれ植物の生育に種々の差を生やるもので

ある。例へば窒素源種類の異なる事は，植物の種類，寅験方法の如何に拘らす=常に続物の生育に多

大の差を興へる (Loo，(1927， 1931)， Fukaki (1927)， Yamaguchi (1929， 1935))。

容素源の柴養慣値を論やるに営って，窒素源種類D差異に件ふ培養媒質の反1!If.の蟹化，及窒素

源と同時に存ずるカチン或はア=オンの種類とは共に等閑に附し得ない重え酷である (Reed and 

Haas (1924)， Salinas (1932)， Yamaguchi， (1937))。 斯くの如く窒素柴養問題に開ずる農作物を封照

とせる研究の略奥は古<.従って多くの研究業績を有する農事方面に於ても，猶今後一屠の研究を

要すべき麓・多の未解決の問題を有す。而して林皐及林業方面に於て窒素柴養問題を取り扱ふに営っ

て，窒素源の種類或は媒買の水素イオン濃度等と樹苗の生育との関係に就いての研究は極めて少し

且その研究の深度と範固とに於て到底他。方面の夫に比屑すべくもない現liたである。只僅に水素イ

オン濃度と林木種子の護芽，樹首の生育，叉は封酸抵抗等に闘する研究があるに過ぎない (守屋

(1925)， Schmidt (1927)，大政 (1929，1935¥ Wilde (1934)， Suchting， Jessen und Maurmann (1935))。

且叉トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツ等に就いての此種研究報告には未だ接しない。而も叙上樹

種は北海道以北本邦寒帯林の主要樹種にして，林業上重要慣値を有するものである。従ってその稚

齢朋の生育に閲する基礎的研究は貫地林業上1<:資する底極めて大なるものがある。

翻って高等純物柴養生理の研究方法を見るに，共方法は一般に水中叉ば砂耕培養法によるも，

更にー居疋確を期する場合Kは無菌培養法による。以上の方法は値物の生育に必要なる種々の外界

因子も比較的簡便に且1E確に調節する事可能なるため，他の間場試験等に比し完全な研究結果を

興ふる事勿論である。然るに前記方法は自然欣態にて行はるる土壌叉は闘場裁培による培養僚件と

1) Mothes， K. (1927， 1929， ]931)， Howell， J. (1932)， Addorns， R. M. (]937) 
Suchting， H.， Jessen， W. und l¥laurrnann， G. (1937). 

2) prianischnikow， P.N. (192s， 1929)， Metzger， W. H. and !an.;sen， G. (1928)， l¥1evius， W. (1928， a， h)， 
Mevius， W. und Engel， H. (1929)， Mevius， W und l.Jiktbsar， J. (1930)， Fukaki， S. (]927)， 
日rschle，K. (] 929， a， b・1931)，Dittrich， W. (1930)， I.oo， T. L. (1¥:131)， Mothes， Iζ(1931)， 
Yarnaguchi， S. (1935， 1937)， Marthaler， H. (1937)， Rauer， J. (1938). 
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は多くの黙に於て異在る (Hoagland and Martin (1923)， Yamaguchi (1935))。従って柴養生理の研

究を行ふに営って，寅験材料の如何によっては水中培養を行ふ事は困難或は時に不可能な場合を生

歩るととなきを保し難い。特に林木稚苗の如きは， 7](稲の如き一種の沼津値物と看撤し得るものと

は大いに趣を異にするが故に，樹苗の水中培養を行ふ事は貰際に於けるそれの生育欣態とは相営に

著しい差のある事自明の理である。然るに水中培養柳困難と看倣さるる樹苗に就いて，特に水中層

養法を探用寅験を試みたるは，蓋此方法の柴養生理事研究上に於ける重要度に鑑みたるものであっ

て，之によって本研究は 1.窒素栄養問菖の研究， 2.貫地臆用に費すべき樹苗の養成撫育上に於け

る基礎的事項， 3.樹苗水中培養の能否，等を間明せんとするを目的とするものである。而して之が

ためには 1.媒質水素イオン濃度と樹苗の生育， 2.窒素源の種類と水素イオン濃度の費化， 3.窒素

源の種類と樹首の生育との闘係，の三項目に分ち賓験を進むる事にした。

本研究を草するに営りその一部を補助研究せる林事土佐々木信夫君に深謝し，同時に研究補助

費を輿へられたる王子製紙株式舎枇並研究上常に多大の便宜を輿へられたる本製演習林長中島博士

に感謝の意を表す。

E 媒質水素1*ン濃度と樹首の生育との聞係

生物D生理現象の研究に水素イオン濃度が重大な影響を及ぼす事に就いての研究は動値物，皆

皐，農製方面i乙於て頗多い。今問題を椛物聖母方面特に高等値物の柴養生理の範園に限定するも多数

の研究1)がるる。殊に農事方面に於ては特殊土壌たる酸性土壌，泥茨 (Yamaguch~ 1937)又は只翠

に土壌の反態と農作物の生育との閥係に就いては既に貰地鹿用上の必要から種々の研究がなされつ

つある。此水素イオン濃度が値物の生理作用に及ぼす作用には，直接又は間接に，或ば直間接の作

用が同時に影響を及ぼす場合がある。而して林木或は樹苗の生育と cHとに就いての研究は極めて

少い。特に樹苗の或一定期聞に於ける生育と cHとの関係。如き研究はー居乏しく，従って樹苗の

生育と cHと0関係に就いては今後の研究を侠って解決を要すべき艶が多い。而も cHと林水稚苗

の生育との闘係に就いて.は明快なる解障が輿へられてゐない現肢である。即 I訓 .g(1926)の如きは

林水D生育に封する水素イオン濃度の意義を殆E認めない。併し Krauss(1924)， Schmidt (1927)， 

Wilde (1934)及共他の諸氏は cHは林木叉は樹苗の生育と関係ありと述ペた。 Dengler(1935)は cH

1) An'henius， O. (1926)， II剖 s，A.R.C. (1927)， Mevius， W. (1927)， Kappen， H. (1929)， 

Pir，;chJe， K. (1929， n， h， 1931 a， b，)， Yamaguchi， S. (1929， 1935， 1937)， Russel， E.J. (1932)， 

WieJer， A. (1932)， Clark， H.E. (1936). 
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は林地の雑草，土嬢中の徴生物の棲息、に閥係を有するものであって，林木の生育には直接の影響を

典へてゐないと。現時此問題に就いての寅験的研究は林製方面に於ては，他の部門の研究に比し，

比絞的僅少なるため断定的の結論を興へ難いj民態と看徹すのが至嘗であらうo併し他の部門に於け

る業績並に一部林事者の研究より見るに，稚齢期l乙遣うる樹苗に於て水素イオン濃度が共生育に何等

か0影響を興ふるものと考へらる。著者等は樹苗生育の基礎的研究をなすに嘗札先づ水素イオン

程度が樹首の生育に如何なる彰響を興ふるものなりや，叉その影響の作用並tc機縛等を明ならしむ

る目的を以て本賞験を行ふに至った。

賓験方法及材料

寅験用樹種はトドマツ (Abiessachalinensis)，エゾマツ (Piceajezoensis)，アカエゾマツ (Picea

Glehnii)，カラマツ (LarixKaempferi)，ヤマナラシ (PopulusSieboldii)，アメリカヤマナラシ (Populus

nigra)等の稚苗にして，培養器物には磁器製容器又は硬質嫡子製短試験管!を用ひた。培養液はクノ

ツプ氏液のl/tJ浪度のものを用ひ，夫に種々 pH債の燐酸曹達混合液の一定量をJJsへて，賞験の初

めに所要の pH慣を有する培養液を調製(一定日数毎に培養液を更新)した。培養液の pHは培養

の初めと終りに比色法 (Clarkand Lubs)によって測定し，その間樹苗持に根部の生育欣況を観察し

た。此等の貰験は穂て晴子室及網室に於て行った。培養液の組成は失の如し。

タノツプ氏培養液宮》

燐醍曹達混合液ηM/6

水を加lへて

50cc 

50cc 

lO00cc 

此培養液はクノツフ・氏培養液の1/虫、，又燐酸曹達の濃度はM/ 1仰にして，培養液の pHは2.5}~至9.0

の範幽内のものとなし各樹種によって夫k の階梯に分った。賞験中の硝子室の温度は次の如し。

6月1目-6月15日 5
0_ 28.06C 6 JH6日-6月30日 8

0
-23.
0
5C 

7月1日-7月15日 13."8-27"C 7月16日-7月31日 170~30.08C 

8月1日-8月15日 2ぴ-32'C 8月16日-8月31日 2O'-:n:4C 

9月1日-9月15日 12.
05-28'C 9 月 16 日 -9 月 ~O日1O.~5-23;05C

1) グノ少プ氏の1/10，1/却. 1/抽i農度のものや夫骨K/tO，K /ZJ， K/却と記す。

2) 硝酸カ }~γ 守ム (Ca(N03)~) 1.(lOg 

第一燐酸加里 (K1-191'04) O.25g 

硫酸T グネγ すム(MgS04.7HzO) 025g 

強化加里 (KQ) ~~g 

塩化繊 (F.Ch.6IIg()) <..O.483g H20 100ccトナλ) 0.4∞ 
H~O 1削()cc

3) H:}!)O~ll/õ， N"H2PV4M!O! Na~HP04M/õ， N"OHN/1o， HC1N/均等込用ひて所定のpH波や調製。



10月1日-10月15日 4:9-19.C 

11月1日-11月15日 _2."5_li"C 

..験 I及 II (トドマツ〉

10月16日--10月30日一1."8ー19沿C

11月16日-11用30日 -9:1ー11.
0

1C
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昭和13年5月護芽せるトドマツ稚首を嗣場より注意深〈掘り取り水洗，更に水道水のみにてー

定期間培養せるものの内可及的大さの一様なるものを貰験に供した。此等の質論結果(第1，2表及

第一岡版 A.B)を見るに， トドマツ稚首は培養液0水素イオン浪度の異なるにつれ根部の強宵は

可なりの影響を受けた。即 cHの小なるアルカり側及 cHの大なる酸性側にては共に護育は不良に

して側根は少し根部杢盟の聾宵も頗不良であった。之i乙伴ひ葉色も黄味を帯び多少のクロローシ

スを起eるが知き股強を示した。併し大開に於てpH4.5-6.0D範園にては根部及地上部の護育は相

常に良好であった。

賓駒III及IV (エゾマツ〉

賞験に用ぴたヱグマツ稚苗は昭和13年6月費茅せるものにして，圃場より掘り取り水洗後，

定期間水道水のみにて諌備培養を経ったものの内から}様D犬さのものを撰んで貫験に供した。此

等の賓験結果は第3.4表及第二国版 A.B に示す如くで・あって，その生育欣況を見るIt.， .x.〆マ

ツもトドマツの場合と同様に或範閣の pH帯にて根部及地上部の護育は最良好・である。之に反し極

端なる捜性側及アルカ習側に於ては根部及地上部の護育は， pH5.0附近に於けるものの聾育に比し

頗劣れるを見る。即生育の良好なるものにては，根部の主棋は長<.側棋は多<.根金腫としての

費育は極めて良い。叉地上部特に葉色は著しく cHの差によって異なる。

賓験 V及 VI(アカエゾマツ〉

寅験I乙用ひたアカエゾマツ稚苗は昭和13年5月初旬圃場に播種6月初句麗芽せるものにして.

エゾマツ稚苗と同様に前庭理を行って供試した。との結果を第5.6表及第三岡版 A.B tc.就いて見

るに，生育の最良好なる pH 帯は pH4.0J~至 5.5 の範囲内である。 pH3.5 以上の酸性側及 pH6.0以

上の弱襲性及アルカリ聞に於ける根部の護育はl墳不良にして根全種として貧弱な外観を示した。特

にpH2.5乃至 pH3.0附近に於ては根は高い酸度のために有害作用を受けたるが如き型献を現はし

た。 pH8.5附近に於てゐ唾襲性D場合と同ヒ〈根は有害作用を受けたるが如きもその被害欣況は強

酸性の場合とは多少異なる。

費 験 VII (カラマツ〉

昭和13竿5月初旬間場に矯種6月初旬聾芽せる稚首を掘り取り，水洗，水道水にて前培養後寅

験に供した。との結果(第7表及第四国版A)を見るに， pH4.0 乃至6.0の範聞にて根部の生育は

良好，強襲性及pH6.0以上の弱酸性側にては生育は可なり不良であった。併し各pH階の何れに於
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てもえ腫根却の護育は疋常でなかった。猶著者等の貰験(未E霊長3によればカラマツ稚苗はトドマ

ツ，エゾマツ等の如き樹種に比し;水中培養には不適嘗であるらしい。

費 験 VIU (ヤマナラシ〉

務:苗は北海道網走郡呼入園有林産〈昭和13年6月1日探取〉の種子をベトリーシャーレ内の措

紙上にて護芽生長せしめ，更に硝子室にて其憧培養せるものを寅験tc用ひた。その結果は第8表に

示す通りであって pH3.8-pH5.5の範囲にて培養せる稚苗の葉色は緑色，形は一大きく，叉根部の護

育も非常に良好であった。猶この pH債附近にては供試苗の枯慎重主も少かった。併し強酸性側及ア

ルカリ側にては枯損せる稚苗の本数多く，叉地上部及根部の護育も貧弱であった。

費 験 IX (アメ"カヤマナラク〉

アメりカヤマナラシ種子は北海道帝岡大事農事部貰験苗闘内の該樹より昭和13年6月16日採種

せるものにして，ヤマナラシと同様の方法にて稚苗を養成し貰験に供した。その結果(第8，9表第

三国版 B.C)を見るに根部及地上部の護育はpH3.5-4.5附近にて最良好にして特に根部の護達。

如きは， 71<.謹に自然IC生育せるものの夫とよ〈類似し，叉張色の如きも緑色大型にして護育の良好

なる事が窺はれた。 pH2.5附近及pH5.0以上の酸性側又はアルカリ側にては第8及9闘に示す如く

護育はpH4.0附近のものに比すると可なり劣る。

上言己責駿I-IXの結果を通覧するに，培養液のpHの異なるにつれ各樹種稚苗根部の護育は著

しい差を示した。即トドマツはpH4.0-6.0の範国にて葉は維色を呈し外観頗強健にして護育の良好

なるを示し，エゾマツはpH5.0附近，アカエゾマツは pH4.0-5.5附近にて共に最良でまうクた。又ヤ

マナラシ，アメ習カヤマナラシにては生育の最良なる pH帯はpH4.5及pH4.0附近にあった。今と

の結果から見るにヤマナラシ，アメリカヤマナラシの二澗葉樹稚苗生育の良好なる pH帯は針葉樹

の夫に比しより酸性側にある事が認められる。要するに本寅験の結果は水素イオン濃度の差によっ

て樹首費脊程度の異なる事を明示するものである。林木の生育と土嬢酸性問唖特に土壊活性酸度と

の関係に就いての従来の研究を見るに， Barker(1925)， Lang(1926)は水素イオン濃度と林水の生育と

は無関係なりとし， Denglcr (1935)は直接的の意義を認めざる事就速の如し。叉重大なる意義を認

めざるまでも或程度の閥係を是認する人々に Sampson(1912)， Wherry (1922)， Kraus (1924)， Nemec 

und Kvapil (1624)， Baker (1925)，守屋 (1925)，大政(1929，19:31)， Howell (1¥132)， Nemec (1932)， 

Wieler (1¥:)32)， Suchting， Jessen und Maurmann (1935) 等がある。以上の人々は夫々の貫験に於

て森林土壊の酸度と林木又は樹苗の生育とに相嘗の闘係を認めた。との他、司Tieler(1932)の如きは煙

害の本買を土壌D活性酸度の増大に蹄したn 又林地の石災問題に閲する Silva(1934)の研究によれ

ば土壌0水素イオン濃度は雑石友植物に重大な意義を有すと o 此等研究の大部分には何故に土壊の
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水素イオン濃度が林木の生育に無関係で・あるか，或は如何にして影響を輿ふるかに就いては記す鹿

少い。勿論水素イオン程度の費化が植物の生育vc及ぼす影響は買に複雑な現象で、あって，之を謬理

的に解鰐するには舟幾多D研究を要すべきの現欣である。然るに或は周到精幸子iなる質験的研究によ

らやして，との11<.素イオン濃度と林木の生育とは無関係なりと結論し，或は翠に関係ありとし，そ

の因果踊係未だ不鮮明なるを菟がれぬ。

向土嬢酸度と林木又は樹苗の生育とが関係ありと報告せる人々の賓験結果も，水素イオン濃度

が林木の生育上に意義なしとの設を充分に批判するに足りない感がある。天然林に於ける森林土壊

の反鹿は大韓pH4.5→5.5→6.0附近のものが多い (Nemecund Kvapil (1924， 1935)， Nemec (1935)， 

Krauss (1924)， Hartmann (1925)， Scharrer und Schropp (1935)，森田.(1937)， Okada (1938))。

本貰験の結果によれば，稚苗は大鯉pH4.C→6.0D範固にて生育は頗良好ーである。本結果及前記

諸氏の研究による森林土壌の pH憤とを考ふる時は，林木は水素イオン濃度IG関する限り大韓己に

自己D.生育IC好都合なる土壌紙態に生活するものと認めらるるものにして，即現存の林木は，何れ

も自己の生育に最適D水素イオン濃度の帯内に生育せる稚苗が，良好なる生育を途げて森林を形成

せるIG-至れるものと考へらる 3 而して此等稚首は己に生育に良好なる pH帯内にあるを以て甲乙雨

地問に或程度の pH慣'D費異(pHl.O以内)がdうっても，その南地聞の樹種生育の聞に優劣の差を現

はさざりし結果，恰も水素イオン濃度そのものが林木の生育には関係なしとの結論を下せるに至り

しものとも思惟せらる。

111 窒素源の種類と水素イオン濃度の聾佑

横物の培養tz:営り媒質の水素イオン濃度は培養中に常に費化する。との pH費化の著しい例は

続物の水中培養にては頗明僚に認められるiJonesand Shive (1922)， Davidson and Wherry (1924、，

Loo (1927， a， b)， Fukaki (1929)， Yamaguchi (1929， 1935))。との媒質水素イオン濃度の礎化は主とし

て，培養液中の盤類イオンの不平等吸牧に基〈ものである事は一般に認められてゐる。而してこの

費化の程度は培養方法の如何に拘ら歩常に興へたる柴養瞳類の種類と濃度及此等の組合せとによっ

て異なる。特に液中にて緩衝的に作用する物質の存在する場合はとのものによって pHの費化は相

営に左右せられるO 叉之と同様に pHの費化を起すものは窒素源として輿へらるるきさ素柴養蜂類で

ある。との窒素柴養犠類が反鷹上の費化から生理的酸性，生理的中性，及生理的アルカリ性窒素

肥料等に分類せらるるのは全く此等窒素源の二次的反日産費化を考慮してなされた分類である事は勿

論の事である。而して此水素イオン濃度は前寅駿(貰験 I-IX)tz:述べた如〈トドマツその他樹首
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の護育上に至大の影響を及ぼす。そ ζで問題はとの言語素源は，一方柴養源として植物の生育に役立

ち，他方第二次的には媒質の反曜の質化を起して純物に相営大なる影響を輿へる。従つτ窒素堕類

は此二つの原因が繭々相侯って純物。生育を支配するものである事は従来の研究によって相賞認め

られつつある事責いである。f]jて種々の窒素源を施興し樹苗を水中培養せる場合にその媒質の pH

が如何に費化するかを見るために本貫験を行った。

責験方法及材料

寅験植物としてはトドマツ勾エゾマツめアカエゾマツ勾等の岡場に生育せる稚百を掘り取り水

洗，更に水道7.Kにて一定期間前培養を行ひたる後責験に用ひた。培養液はクノツプ氏培養液を基とし，

その濃度はクノツプ氏のものの1/10及川。の二種となし，窒素源としては C，，(NOa)!，N"NOI， NH4NO句

(NH4)!S04の四種を用び，そD各蟻類中ο窒素量が営量になる様にした。叉硝酸カルシウムのカル

シウムは， E題化カルシウム (C"Ch，2H~0) を以て賞らしめその量を殊に1;'0となした。その絶封量と

カルシウムの量を減ぜし賄とに就いては水素イオン讃度と樹首の生育との聞係の部に既注した。培

養液の組成は共の如 ¥...0

1. 醒類液

第一燐酸加1里 (KH2P04) O.25g 

硫酸マグネシウム (MgS04.7H20) O.25g 

穏化力11恩 (KCり O.12g 

捜化鱗(FeCl:.6KO)5) O.4cc 

II. 窒素源 h 

(1)硝酸カルシウム (Ca(NO剖 1.0g 

(2) 柿酸曹建 (NnNO，) 1.0362g 

(3) 硝酸アムモ=ア (NH4NO・1) O.S053g 

(4) 硫酸アムモ=ア (¥NHみS04) 0.487ig 

III. 盤化石友 (CaCb2H20) O.OO89g 

上記 1，II中の何れか一種，更に硝酸カルシウム以外の窒素源を用ふる場合には之に IIIの聾

化石茨を加lへて 1立の水にてi容解し種々の培養液を調製した。

1) Fukaki， S. (1929)， 1，00， T. L. (1931)， Ymnaguchi， S. (1929， 1935)， I'irschle， K. (1931)， Mevius， W. (1928)， 

Mevius， ¥V. und "sngel， L. (1929)， Clark， H E. (1936). 

宮} ト/'"ツ:北海道常園大祭天型車第二演習林昭和12年産種子，昭和12年秋矯叉p、同13年春掃。

3) エy -;r~同上天堕第一i演習林øg和11年及12年産種子，昭和12年叉ρ同13年春播。

4) アカエy"少:向上天理第二演習林昭如11年叉p、12年産種子，昭和12年叉，、同13年春¥1to

5) O.483gや水にとかして 100ccとなす。
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貰験は嫡子室及網室にて行った。培養には内容復旧Occ及 850cc入の磁器製脊器を用ひ，樹苗の

培養を行ひ，その液の pHは毎日 Clark及 Lubs氏の比色法によって測定し不足せる水分は毎:日

注加した。(貫験中の気温は寅験Iの部参照〉。

賞験の結果は失の如し。

費験玄， XI. 

トドマツ:稚首は昭和13年春播春麓芽，賓験期間昭和13年7月27日-8月10日，培養液400cc，

稚苗3本値付け。

第 10 表 (トドマツ， K/10 

窒素源
pH 

14日 l1日

C，，(NOゐ 5.2 5.3 5.2 5.2 5.3 54 5:生 5.4 5.7 

NaNOI 5.2 52 5.2 5.3 5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 

(NH4)2S0~ 5.2 4.5 4.2 4.1 4宮 4.1 3.9 3.9 3.4 

NH~NOI 5.2 4.8 4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.2 

H
H
H
A
U

自
u

v

n

M

h
V
G
a
n
s
'
'
 

第 10 岡

一
同 Kこ:ご一一
時。 ト ~一一一一一ご二ご二二二二二二士二て:三二一一一-ー一一一

一.ιー、…一一一............ 

8.0 

~O ト

2 3 骨~ 6 '1 

一一一-lCl(NOa)i 

. Na.N03 

1斗 B

一'一一(NHムso時
一ー一一一一NHlj-t泊03

1) 賓験期間，培養i蛮量，稚苗殿It第11表乃至15表及19表， :m表iこ共遁。
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第 11 表 〈トドマツ， K 130) 

pH 
窒素源 inpI王

I 5 B I 6日1日

Ca(NCh)~ 5.5 5.壬 5.2 5.3 5.4 5.3 5.4 5.5 5.7 

NaNOI 5.3 5.3 5.3 5.3 5.4 5.3 53 5.4 5.4 

(NHふ804 5.3 4.7 4.4 4.2 41 4.0 3.8 3.9 3.7 

NH4NOa 5.4 4.8 46 4.4 4.3 4.0 40 4.0 3.9 

一

，.H 
8D 

第 11 園

70 

ω 

3D 
一一..一一一一...降・.....一一一ーーーーーーーー・--・喰・・・一一-

E‘Q、一「
「、ミ~......-
l 、、--ー、、ー『与--.ー

------ー-ー・ー--← 一句、→ー一一一一一ー一ー-一一一一一一一一一一--ー一一一一一一一ーー孟二三二二二二ご二三ザ0

3.0 ト

2D ト

.2 3 骨 567 内回

一一一ーら(N臼)~
-……..-N..NO; 

一一一-tN~SO， 

-一一・ー--NH訓03

責験XII，XIII.

トドマツ:稚苗は昭和12年秋播13年春麓芽。

第 12 表 (トドマツ，秋播， K/lo) 

pH 
窒素源 inpH 

1日

Ca(NOa)s 53 5.3 54 5.5 5.5 5.7 5.8 5.7 5.9 

N"NOa 53 5.2 5.2 5.2 5.3 5.4 5.4 5.4 5.3 

(NH4hS04 5.3 4.4 4.1 4.1 3.9 3.9 3.8 3.8 3.5 

NH4NOl 53 44 4.1 4.1 3.9 3.9 3.8 3.7 3.3 
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第 13 表 (トドマツ，秋播， X/ao) 

pH 

窒素源
1日

C".(NOI)s 5.4 5‘4 5.4 5.4 5.4 5.3 5.5 5.生 56 

NaNo.;j 5.4 5‘岳 5.4 54 5.4 5.3 5.4 5.5 5.4 

(NHみ80.4 5.4 4.7 4.¥l 4.1 4.0 3.9 3.7 3.6 3.3 

NH4No.a 5.3 4.8 4.6 4.4 4.1 4.1 4.1 39 3.7 

州

知

切

ω
切

初

旬

第四岡

ー-圃~-r¥、¥『
--ー一一一一一一~ーーーー一ー-

ZT ト

t 2 8 ~ ) 6 ~ tヰ白

ーー一一-c..例弘L
"…"]¥frJJ九

ー一一--(/'J吋a釦?
町一ー一一ー NH... N03 
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賞験 X-XIIIの結果を見るに， Cn(NO;)ま或は NnNOaを窒素源としてトドマツ稚苗を水中培養

せる場合，その培養液の反聴は酸性低下しCa(No.みにては大韓pH5.9，NaNO写にては pH5.4附近と

なった。又 NH~N03 或は (NHl)2S0l を窒素源とせるものにては培養液の反磨、は酸性向上したo .I!p 

NH.NU:!にては pH3.7附近に，叉 (NH4)2S04にては pH3.3となった。反鹿費化の度は秋播種子に

よる稚首の方春播種子による稚首を培養せる場合よりも常に大であった。以上4種の窒素源を興へ

た場合の反感費化の程度は要するに稚首生育の程度と，培養液の濃度とによって種々の場合主生巴

た。即秋婚にて春季早々護芽し生育の良好なるものは，春季晩〈聾芽せるものより費化を起す度は

強<.又培養液の濃度の低いものにては高いものよりも反鹿鍵化の度は小であった。

費験XIV，XV.

エゾマツ:稚首は昭和13年春播春費芽。

第 14 表 (エゾマツ，Kjρ 

窒素源

Ca倒Q必

N..N03 

(NH4~S04 

NH4NOs 

嗣

f{o 

電ρ

ω 

5.2 

5.2 

5.2 

5.2 

1日

5.2 5.2 5.3 5.4 

5.2 5.2 5.2 5.3 

4.5 4.3 4.2 4.1 

4.5 4.6 4.6 4.4 

第 14 闘

ゆ 下二三二Jこ二
句

書9

2p 

'1 3 骨~ 6 .， . 
一一一一Co1.N叫
…ー"No.NO.

pH 

5.5 5.6 

5.2 5.3 

4.1 39 

4.5 42 

-ー一司ー押例H，lS仏

ー一一一一NHtN仏

5.6 5.8 

5.3 5.4 

3.8 

4，2 4.1 

1" 9 



第 15 表 〈エゾマツ， K I~o) 

窒素源

Ca(NOゐ

NaNOa 

(NH~)l叙)~

NH.NCλ 

州

&0 

'1.0 

ω 

inpH 

5.5 

5.3 

5.3 

5.4 

ト

1日

5.6 5.4 5.4 

5.3 5.3 5.4 

5.0 48 4.8 

4.9 4.7 4.7 

第 15 

主a 尺と~
宅9

ao 

， ' 111 

2 

賓験xvr，XVII.

， 骨
ー

6 

一一一一仏側O)z
.....NII.N0

3 

マ

5.4 

5.4 

4.6 

4.6 

圃

pH 

I 6日 I7日
5.4 5.4 

5.5 5.5 

品.5 4.4 

4.4 4.3 

ーーーーーーー例Ht1ω，
ーーー…-NH，NOJ 

5.5 

5.4 

4.4 

4.3 

l‘ta 

(13 ) 

5.8 

5.5 

4.2 

4.1 

エゾマツ:稚苗は昭和12年春婦同年春稜芽，賓験期間昭和13年7月初日-8月13日， 培養液

4∞CC，稚首3本稿付け。
第 16 表 (エゾマツ， Kho) 

pH 
窒素源 inpH 

I 3日 I4日 I 7日|削1日

Ca(NOj}~ 5.3 5.6 5.5 5.7 6.0 6.0 6.2 6.2 6.2 

NaNOs 5.3 5.6 5.7 5.7 6.1 6.1 6.4 64 6.7 

(NH.)2S0， 5.3 3.9 3.8 3.7 3.4 3.4 3.2 3.2 3.0 

NH.NOa 5.3 4.4 4.3 4.1 3.9 3.9 3.9 3.8 3.5 

1) 貧験期;荷主主他Itl7表.18重量.20表及21表1=共通。
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第 17 表〈ヱゾマツ， K/ao) 

pH 

1'+ 8 

聾葉植F
1 a I 2日 I3日 I 7日 l削

Ca(Nα)~ 

N..N03' 

(NH必S04

NH~NOJ 

pfi 

10 

7.0 

u 

5'A 

制

章。

20 

5.4 5.6 5.7 5.8 6.0 6，，) 6.1 6.1 

5.4 5.4 5.7 5.9 5.8 6.0 6.0 6.2 

5.岳 4.1 3.9 3.6 3.5 3.3 3.2 3.2 

5.3 4.2 4.2 4.0 4.0 3.9 4.0 3.9 

第 17 圃
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6.1 

3.2 

4.3 



費験xvm，XIX.

アカzゾマツ:稚苗は昭和13年春播春登芽。

窒素踊|イ 18 

Ca(N011 

NnN03 

(NHゐSO~

NH4NOs 

制

ao 

'1.0 

'" 

5.2 5.1 

5.2 5.2 

5.2 4.8 

5.2 48 

第四表(アカエゾマツ， K/10) 

pH 

5.2 5.2 5.3 5生

5.2 5.3 5.4 5.4 

4.4 4.2 42 4.2 

4.4 4.2 4.1 4.2 

第四国

5.5 

5.5 

3.9 

3.9 

ーーーー・・・ A・・・ p._...・・・・ a

~ 

初

一ー・・~.，.~
4ζ-二品品-晶~圃、、・、、、、
‘、
一、』ー』
ーーーーーーー-....、、ー

F崎明‘司:L.o.~-司自・--ー・ーー

5.5 

5.5 

3.9 

3.8 

ー一ー-ーー・句ーー・・』・孟孟=・-.ー=苦言;....~.. .，・‘~、---幽・

3.0 

理由

窒素源

C，，(NO，み

N"NOJ 

(NHj~SO， 

NH4NOJ 

L園田 t 1__1 

2 3 骨~ ， 'T 
一一-(o.(~1

ー，'..NII.NO
J

一一一ー例H~)1S仏
一一一一一 NH訓03

第 19 表 (アカエゾマツ， K/胡〉

pl王

1日

5.5 5.4 5.3 5.2 53 5.5 5.5 

5.3 5.3 5.3 5.4 5.4 5.晶 5.3 

5.3 4.6 4.2 4.2 4.0 3.9 3.9 

5長 4.8 4.6 4.4 4.3 4;・2 4.2 

-・圃・圃圃・・・圃・圃圃・・・圃

l't e 

5.5 

5.3 

3.9 

4.0 

(15 ) 

5.5 

57 

3.5 

35 

5.6 

5.6 

34 

4.0 
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アカzゾマツ:稚苗は昭和国年蕃播同年春護茅。

第 20 表 (アカエゾマツ， K/to) 

pH 
窒素源 inpH 

1日

C .. (NOa}J 5.3 5.3 5.6 5.6 58 5.8 6.1 6，0 6.1 

NaNO:l 5.3 54 5.6 5.7 5.7 5.9 6.0 6.0 6.1 

(NH~)，SO~ 5.3 4.7 4.5 4.4 4.4 43 4.3 43 4.4 

NH4NOl 5.3 4.0 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.4 3.4 
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窒素源

C.(NOみ

N.NOI 

(NHゐ804

NH~NOa 

+1 
IT 

官P

1日

5.4 5.4 

54 5.4 

5.4 4.2 

5.3 4.8 

第 21 表くアカエゾマツ， Kj心

pH 

5.5 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 

5.7 58 5.7 5.7 5.9 5.8 

4.0 3.8 3.7 3.6 3.6 3.晶

45 4.3 4.2 4.2 4.2 4J 
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5.8 

6.0 

3.2 

3.9 

上記寅験結果(第14ー17表及第14-17圃〉を見るに， N"NOa及仏.(N01hを窒素源とせるもの

の培養液0反臨礎化は何れも酸性低下し.C .. (NOa)量にては pH5:8-6.2，N..NO~ にては pH5.5-6.7

附近となりしも， (NHJ.!80.にては pH3.0--4.2J NH~NO" にては pH3.5-4.0 附近となり後の雨者共

様性は向上した。而して反感饗化の程度はトドマツの場合と同じく，培養液の浪費の高きものにて

は低きものよりも費化の度は大きし又稚苗の年齢の大なるものにては小なるものよりも反醸質化

の度は大である。

ヨたにアカエゾマツ稚苗を培養せる場合の反臨費化の寅験結果(第18-21表及第18-21闘〉を見

るに培養液反臆費化の傾向はエゾマツの場合と金〈同様である。

寅験X-XXIの結果(第10-21表及第10-21圃)を綜合観察するに， トドマツ，エゾマツ，ア

カエゾマツの三樹種共生一育程度の如何に拘らや， C.(NO必， N"NO;;を窒素源とせる時は培養液の反

躍は綾性低下し， (NH.~S04 又は NHlNQもの時は酸性は向上せし事は前述の如くである。培養中に
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於ける培養液θ斯くの如き反曜の費化に就いては林水以外の種々の高等植物を用ひた貰験報告1)既

に多<.斯かる反臆喫化は培養液中より積物梗比よる NH"NOaの吸牧量叉は他のイオンの吸牧量

が異なるために或は液中に於ける NO:JN.fI3PJ比の大小I乙よって起るものであると解樺せらる (Loo

(19~i a， b， 1931)， Trelease， S. F. an4 Trele!lse， H. M， (1935))。又反躍費化の他のー原因としては植物

棋による酸又はアルカリ或は他Dイオンの浸出が問題となる。併し著者の一人(山口〉の賞験によ

るも賞験的に誰明し得る物質の根部からの浸出'は認められなかった。

借て本質験に於ける反l窓鍵化の度を見るに，稚苗の年齢の大なるものは小なるものより費化の

程度は大きい。此の反目巨費化から考ふるに一年生叉は生育のより少ない稚苗と，二年生のものとに

ては， NOsと NH3の吸牧比例Oa!NHa)が異なるに非ざるかと考へらる。 Trelease，S.及 Trelease，

H. M. (1935)の小宴による寛験によれば，小宴の生育初期に NH4・は NOfよりもよ〈吸牧せられ，

その結果酸性は向上するも，数週間後には NH{とNOa'の吸牧は逝となり.反感費化の方向も逝

となると。而して NHaとNOIの吸牧量が値物の生育程度によって異なるのは，恐らく根部細胞の

原形質紙態が生有の初期と後明とにては異なり従って，NH3又は NOJ に封する原彩質膜の透過性

の如きものが費化しその結果吸牧量は異なり，従って液の反感も夫ーの方向に向って進むものと考

へらる。此等の描に就いては今後の研究に侯つ。一方培養液の反臨壁化は窒素源の種類，議度等に

よって異なるものである事は本賓験結果(寅験X-XXI)より明である。即培養液の濃度の高きも

のの pHの隻化は，低きものの夫よりも大であった事は，液中に吸収せらるるものの多量に存在す

るがために，吸牧による質化が域養液に興ふる影響。大なる事乞意味するものである。深被(1929)

は水舶の貰験にて之と同様の事賞を報告した。此黙に於ては本賞縁結果が樹苗を用ひたものであっ

ても，よく司氏D結県と一致する。結局培養液濃度の高低によって反感鍵化の異なる事は液中の溶

質の量的関係に基因するものと考へらる。

要するに本賞験に於ける培養液の pH型化は 1.培養液讃度及航物の生育程度によって pHの

費化。程度の異なる酷， 2.従来の研究結果， 3.健全状態にては根部により液中に物質を浸出せざる

事，等から綜合考案するに，培養夜中D瞳顛イ才 :，/D不平等汲牧によって惹起せらるるものと看倣

す事が出来る。

1) J.∞， T.L・(19:17a， b)， Fukaki， S. (19:19)， Yamaguchi， S. (19J9， 1935)， Clark， H. E. and Shive， J.W. (1934)， 

Jones， L.H. and Shive， J.W. (1踏め.
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IV 窒素源の種類と樹苗の生育との関係

植物に施興せる窒素源がアムモ=ア態なるか，硝酸態なるか叉は有機態なるかに因って積物。

生育は非常に異なる (Nagaoka(1904)， Willis and Carrero (1923)， Fukaki (1921)， Loo (1927 b， 1928)， 

Metzger and Janssen (1928)， Yamaguchi (1935)， Marthaler (1937)， Bauer (1938))。而も此場合舶物の

種類及生育程度の如何によって植物の生育に及ぼす窒素源の影響は勿論異なる。以上は農作物に就

いての研賓結果であるa而して樹苗の生長と柴養との開係を見るに，樹首の生育経過と農作物の夫

とには著しき差があり，且養分要求庄の大なりと看撤さるる稚齢期に於てさえ一般には施肥を受〈

る事なし天然の柴養分によってのみ生育するのである。一方従来の肥料試験を見るに施奥せらる

る肥料分は徒に濃度の高い傾向にあって，天然紙態に於ける寅際の柴養分との関係を考慮する鮪に

於て充分とは云ひ難い。要するに林水は長期間It亙り生長するものであり，..13.天然には柴養分i乙頗

乏しい欣態に生育するものである事は，林木の生育と柴養源との聞係が農作物の場合とは何等かの

相違を有するものに非ざるかを考曜するの飴地がある。宜しくその栽培僚件等に就いて充分吟味す

べきである。特に北海道以北寒帯林の最主要林木たるトドマツ，エゾマツ，アカエゾマツに就いて

は此種研究極めて乏 Lい。何て窒素柴養It:~討する此等三樹種の特性を知るために本質験を行った。

賓験方法及材料

賞居住縞物にはトドマツ， エゾマツ，アカエゾマツ稚苗1) を用ひた。培養液はクノツプ氏培養液

を基に調製せるものにして，その濃度はタノツプ氏液のり10及1/・'lOにして，培養液の組成及調製法等は

前越の窒素掘の種類と水素イオン護度の費化の部に記述せるものと杢〈同様なり。賓駿は倫子室及

綱蜜にて行ひ，培養器物としては内容 400cc及 850cc入の磁器製容器を用ひた。培養液は夫々一

定期間毎に更新し叉液の pHは Clark及Lubs氏の比色法にて測定し，不足水分は時々注加した。

寅験中の気温は賞験Iの部に記せり。寅駿結果は次の如し。

質験XXII，XXIII. 

トドマツ:稚苗怯昭和13年春播春聾芽，培養液濃度広/10，K/，冊，寅験期間昭和13年6月29日ー11

月Z日，培養液必Occ，一容器3本宛植付け。(第22表， 23表，第五圃版， A.B) 

費験XXIV，XXV.

トドマツ:稚苗は昭和12年秋播昭和13年春護芽，培養液濃度 K/10，K/:JO，賞験期間昭和13年6月

9日-9月24日，培養液 400cc，一容器3本宛航付け。(第24表， 25表，第五固版， C.D) 

1) 前越の II水素イオv温度の鑓化の部l二配載ぜるものと同様なり。
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上記の結果(第22表-25表，第五l話i版.A.B.C.D)を見るに培養液の濃度 KjltJ及Kj帥の場合秋

播及春播トドマツ稚苗の生育を乾燥量及外観を基準に綜合二Jき察するに (NH~n SO~ にて生育最良，

N"NO:;にて最劣， C，，(NOふ及NH4NOaにては前雨者の中間である。即C，，(N01)宮及 N"NO:lを窒素源

とせる時は葉色は黄緑色にしてクロローシスを起し葉は小形，根部は茨黒色を呈し，植物全腫とし

ての生育は頗不良である。之に反し (NHムS04 及NH~NOI を重量素源とせるものにては葉は謀緑色に

して太形，線部は褐色にし℃多数D側根を有し，特IC(NHuSO舎によるものは金値としての護育は

最良好であった。根部の生育は第五周版C.Dを見るに N“NO)を皇室索源とせるもの最不良である。

叉根色と根型とを見るに {NHùS04 叉は NH~NO:lを窒素源とせるものの棋は自然に土壊に生育せ

るものの夫κ極めて近似せるも， C，，(NO必を窒素源とせる稚苗にては之と杢く異なる型を示した0

~tt:掛養液の漫度と稚苗生育との関係を見るに培養液0潰度 Kjto のものは({j:闘のものよりも乾燥景

は大にして生育の良好なりし:事を示す。併し窒素源の相違によって現はれたる葉色，根色，根担等

の費化の特識は培養液濃度の高低に闘係な〈常によく現はれた。猶培養中の液の pHは(NH，)280"

NH4NOsにては大揖 pH5.2-3.5附近ICj 叉 N"NOa，C，，~Nü;，)sは pH5.2-5.9 附近であ dった。

費験 xxvr.

トドマツ:稚苗は昭和12年春播同年春護芽，培養液の浪度Kj出 賓験期間昭和13年6月8

日-11月24s，培養液却Occ，1本宛続付け。(第26表及第六闘版， A.B) 

賞験結果〈第26表〉を見るに善言葉源、として (NH4¥2S0，を用ひたるものの葉色は濃織にして，そ

の形も大きく護育は金値的に頗良好であったが， c"'(NOah， NaNOδ等を用ひたるものにては葉線は

可なり挟〈多少賞味を帯びてゐた。又根部の麓宵を見るに NaNOa 又は Ca(NÜ!~ にては白色にして

旗金腫として頗細長く且根冠附近に黒色の部多い。 (NHuSO.叉は N"NO告にては根部は短小にし

て大鹿太い傾向がまうる。水道水又は自然の土壌中に生育せるものの根は細長い。併し棋金慢の外視

は水道水に培養せるものはその護背は額賃溺であるく第六掴版， A)o (NH，~HP04 にては根組織は

軟化の傾向があって正常の生育欣態にあるとは認められたかった。窒素源の種類と根部の生育とを

第六圃版， A.Bに就いて見るに，大韓根部の外醜は水道水のものは自然の土壊に生育せるものに近

< • (NH.)!SO~， NH.NOa等にては短い傾向があり，C".(NOム N"NO~ にては細長となる。との賠か

ら見るに棋型及視の太さ，側根の出方等は柴莞躍類の種類によって非常に異なる事が認められる。

費働XXVII，XXVIII. 

Z ゾマツ:稚背ほ昭和13年春播春襲芽，培薬液濃度 KjlO，Kj30. 賞験期間昭和13年6月29日一11

用2a，培養液邸Occ，一容器3本航付け。(第27表， 28表，第七圃版， A.B) 

費量XXlX， XXX. 
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l エゾマツ:稚苗は昭和12年春播周年春護芽，培養液濃度 K/IO，K/田，貰験期間昭和13年6月9日

-9月24日培養液4∞cc，一容器3本値付け。(第29表， 30表，第七岡版， C) 
賓験2i-28の結果(第2;，28表，第七画版， A.B)によれば，エゾマツ一年生稚苗は培養約2ヶ

月にして窒素源の差によると看倣さるる外観上の差異を明瞭に現して来た。即童書素頑として (NH占

的 4を朋ひたるものの葉は潰緑色頗強く葉形も大きくが11.5-1.0cmであった。之に反し N"Nu:誌に

よ，るものの葉色は黄緑色にして多少クロローシスを起し，叉葉も小形にして其最大針葉陀ても O.8・

0.5 cm飴である。根系の護育は培養液の濃度 K/10 にては (NH4~S04 最良，ヨえで NH1NOI，最劣れる

は N.. Nα によるものであった。併し培養液の濃度K/却にては NH4NOaによるものの生育は最良

{NH必804は第2位，N札NU:!によるものは最不良であった。培養液の反感費牝はその濃度K/10及K/油

共に C':(Nu:む N..NOτ は酸性低下し， (NHゐS04，NH4NOaは酸性向上した。併しとの反蟻費化の

度は培薬液の濃度K/帥の方がK/加よりも常に穴であった。ヨたに培養液の諜度と生育との闘係を見る

に，窒素源の如伺に拘らす;K/10のものは K/:1O'よりも常に生育は良好であった。との事は培養中の窒

素その他の柴養種類。多少によって結果せ7.)もの，即柴養に宥めるものは生育良く，柴養分に不足

せるむのは生育劣れるものと解韓すべきである。要するに乾操量より稚苦の生育を考ふるに，稚苗.

の生育は酸性向上を来たす (NH，).S04及 NH4NO過にて良好にして，酸性低下を来たす NポOa及

CaINOおにては不良であり，而も此傾向は培養液の濃度の如向に拘ら歩常に同一であった。

ヨえに寅験29及30の結果〈第29，30表及第七闘版， C)に就いてエゾマツ二年生稚苗の生育を乾燥

量及外観を基に見るに，窒素源として (NHゐ$04叉は NH.NOsを用ひたるものよりも N..NOa又

は C.. (NO必を用ひたる場合は遁に良好であった。而も此等の場合培養液水素'イオン濃度の質化の

傾向等は杢〈エゾマツ 1年生稚苗の場合と同一である。然るに本質験29及30に於ける稚首の生育と

窒素源との関係は 1年生の場合の夫とは全く異なる。斯くの如〈窒素源の種類と稚苗の生育との聞

係が1年生の場合と 2隼生。場合とにて杢〈異なる事は培養液濃度の如何にようて左右せられたか

った。

費験xnr，XXXII. 

アカエゾマツ:稚苗は昭和13年春播周年春費芽，培養液混度 K/IO，K/30，賞験期間昭和13年6月

29s-l1月 2日，培養液400cc，一容器3本宛植付け。(第31表， 32表，第八圃版， A.B)

費属医Z玄llI， XXX1v. 

アカエゾマツ:稚苗は昭和12年春播春-護芽，培養液濃度K/Jo， K/ao，賞験期間昭和13年6月9日

-9月24a，培養液却Occ，-1事務3本宛航付け。(第33表， 34表，第八圃版， C) 

寅験31，32の結果を見るに稚苗の生育は (NHゐ804，C .. (NOa)2， NH4NOaを窒素掘とせる場合
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非常に良好 N~NO:lを用ひた場合は最不良であった。〈第31表， 32表及第八圃版， A.B)即 NaNO請

を窒素源とせる稚苗の葉色は黄繰色，根は黒味を帯び護育は頗不良なりしも， (NH~~SOI 及 NHjNO;\

にては葉色は農緑色，棋は褐色にして，葉も頗大であった。

培養液の濃度Khoの場合アカzゾマツ二年生稚苗の生育紙況を第33表及第八圃版Cとに就いて

見るに NH.tNUJ，C，，(NOJftにては良好， NaNO諸及(NH4t2Su..にては不良であり，叉根部の生育は摘

酸堕の場合良好，アムモzア盛にては劣る結果を得た。液の濃度Kf抽の場合を第34表にて見るに，

(NH.ftSO• 及 NH4NOaを~素源とせるものにては賓験続物の枯死せるもの多<， N..NOsによるも

のの葉は緑色主呈し而も賓瞭憾物は全部よく生育した。此場合培養液の pHは(NH4)2S0.及NH.-

N仇にるりては pH3.g附近となり， Ca(NU:Jlt. N"N03にては pH5.8附近であった。轟に述べた水

素イオン諜度と稚苗0生育との寅絵結果(第5，6表〉を見るに pH4.3-6.0 の範囲にてアカエゾ

マツの根部は最良の生育を示し， pH3.o-3.5附近にては生育が可なり不良であった 3此水素イオン

混度と稚苗生育との賞験結果と本寅験の結某〈第33.34表及第、Ba圃〉とを彼我考察するに NnNO"又

はC，，(NU:J)sを輿へたる場合に二次的に起った液{)pHの費化は稚苗の生育に好都合D範囲にありし

も， (NH4h!S04又は NH4NOlの場合の pH範囲は生育に好都合で、なかったものと考へらる。猶 N(¥-

NOll とC.. (Nü:~ls との場合金比較するに警へ液の pH は雨議素瞳共に生育に好都合の範囲であった

にせよ， N"NOJ聾中の N..イオンの作用がGイオンの夫よりも続物根部の生育に悪影響を及ぼし，

その結果護育はCa(NO必:>N"NOJとなりしものと看倣さる。

賞験1-34'7.)結果を過賞するに 1.窒素源の差は純物D生育を異ならしめ， 2.窒素源の差は培

養液の水素イオン濃度の費化を異ならしめ， 3.液の水素イオン諜度の差は稚苗の生育を左右する等

の結果を得た。との三つの事寅は程度の差乙そあれ， トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツの3種に

共通な現象であった。併し此等樹苗の生育と窒素源の種類との闘係と願序とは共通的に一致せるも

のではなく，特に秘苗の生育の差，年齢の相違等によって著しく相互に異なる場合を生巴た。例へ

ばトドマツ，エゾマツ，アカエゾマツの1年生にては稚市金惜の生育は (NHl)ョSOl長良， N"N仇は最

不良でるったが，此等2年生稚苗の生育と窒素源との闘係は全然之と異なり， N.NOI又は Cn(NOaft

を2言葉源とせる場合生育は頗良好であった。との闘係は培養液の諜度が K/JOか K/aoかに拘らや常

に南潰度の場合共同様であった。之が原因につき考ふるに護芽営年の稚苗にては培養液の水素イオ

ン漉度の増減の影響を受け易<.而も此等稚苗の生育に好都合の pH帯は可なり酸性側にありと看

倣さる。之に反し2年生稚高即相官に生育せるものにては培義液の水素イオシ濃度の影響を受〈る

事は 1年生のものよりも少し相賞蝿範囲の pH帯にてよく生育し得ると同時に，而もその好都合

の pH帯が相常中性叉は
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中の Naイオンの作用が稚苗D生育に叉可なりの役割を演ぜしものであらう。即 NaNO;Jを蜜素源

として 1年生トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツ稚苗を培養せる場合に液の pHは， Ca(NOa)2を用

ひた場合の pHと殆E同ーなりしに拘ら守，稚苗の生育がCa(N仁Mzによるものが NaNOaによるも

のより著しく良好であった事は全く N..イオンの作用が稚首D生育に不適嘗なる作用を及ぼしたる

ものと考へざるを得ない。山口 (193ηの研究によれば水稲にても之と同様な場合が見られたからで

ある。 Salinas(1932)は硝酸撞にては NOd と同時に存するカチオンが棟物の生育に至えの聞係を及

ぽすものと報告した。硝鞭聾は水稲0主主義源としては不通賞であって，その原因は硝酸堕β還元に

より生やる亜備離の有害作用によるものとの報告がある (Nagaoka(1904)大工原及今闘 (1907))。伺

て本寅輸にては硝酸瞳を用仏たる培養液に就き亙硝酸の検出を行ひたるも之を誰明する事は出来な

かった。猶 Mevius及 Dikussar(1930)によれば亜蹄酸聾はその濃賓が或程度以下ならば催物の生

育上i亡好窒素源なりと。此等の鮪より見るも本貰聡に於て NaNOJ を輿へたる場合の 1年生稚苗の

生育不良なりし原因を亙硝酸の有害作用に蹄する事は出来ない。

之を要するに樹苗の生育は窒素掘の種願。相j撃によって異なり，而も共差は，窒素源共物θ相

謹，豊富素源1)差に基づく水素イオン諜度の二次的D襲化，及室素源中D窒素源以外Dイオン作用等

の諸国子の綜合狗結果により左右せらるるものであり，而も此等因子。綜合作用が値物に及ぼす影

響の程度は稚音。生育程度によって異なるものと看倣す事が至営と考へらる。同一窒素源にても 1

年生と 2年生稚苗にて生育の異なる前速の貰験結果は之に依って解騨し得らるるであらう。

硝酸性議素瞳穎を輿へたるものの稚首葉色がアムモzア性窒素振を輿へたるものの夫と著しく

異なり可なり賞味を帯びたる事は，積物葉のタロローシスの問題と密接の閥係がある可<.而もと

の現象は液D水素イオン護費，窒素柴養開祖及他の瞳頴fy)へば織瞳等と密接複雑な関係I乙bるもの

でるる。従って本えに於亡は只皐IC耐酸塩を用ひた場合のトドマツ共他樹苗葉色の帯黄現象出現に

就いての事寅報告をなすに止む。

V 綿括

1. トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツ，カラマツ，ヤマナラシ，アメリカヤマナラシ稚苗の水中ま昔

養を行u.， 液の水素イオン護度及雪量素源の種類と此等稚首の生育との関係に就いて賞験した。

2. トドマツその他の稚苗の生育には夫々最適の pH帯あり，その範囲はヤマナラシ，アメ Pカヤ

マチラシ等は相嘗の酸性側にあり， トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツ等の針葉樹にては中位

の酸性帯 (pH.1.O-6.0)にある事を誰明した。
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3. 窒素源として C.. (N03)s， NaNOδ を用ひし時液D反鹿は酸性低下， (NH4)2S0~， NaNU$の時は酸

J 性は向上し，その饗化の程度は樹苗IV年齢ど液の撞類濃度等によって異なった。

4. 窒素源としτ (NHゐSO~ を用ひたるものにては， トドマツ，その他の 1年生稚苗の生育は良好，

NaNOl，又は Ca(NO必にては生育は不良であった。 ζの閥係は 2~生の雄苗にては全〈異な

る事が認められた。

5. 樹首の生育に封ずる宣言素源の柴養慣が，その聾類種類により異なりしは，窒素源そのものの差

及夫の量，同時に存するイオンの作用，及二次的に費化ずる水素イオン濃度の滑減等によって

起担しものなるペし。

6. 樹苗の生育程度が異怠る時は同一窒素源にても同一樹種。稚苗1<:同様な柴養慣を輿へなかっ

た。との事は液V7K素イオン漉度，他の聾:穎イオン及室素量の多少等に劃する稚苗の感受性が

稚苗0年齢D進むと共に漸失費化する事に基因するものならん。



(25 ) 

VI 賓 融 結 呆

第 1 表

トドマツ:稚苗は昭和13年5月聾芽，寅験朗閣昭和13年7月14日-9月23日，培養液は 30cc，

液3日毎に取換。

外 観
pH帯

||培養別 新(8jVl根fll新(151咽根rl新¥23根/広重1量 l|j(新m根g)(生23重/広量} |新業 根

1 枯

グ~グ| 事 枯

グ内"" " 3 枯

3，3_3.6 1 ++ ++ 7 9.1 業it級 日

グ-" 
2 ++ ++ 5 4.1 " " 

グ -3.7 3 ++ ++' 7 7.8 " グ

3.8-4.11 1 ++' +++ 9 21.0 泉絡 " 
グ _4.1 2 ++' +++ 11 23.11 " " 
11 -4.11 3 ++' +++ 7 15.8 " " 
411匂 4.7 1 ++' +++ 4 11.9 " 根 It 禍自
グー4.6 a ++' ++++ 8 15.0 " 11 

グ -4.8 3 ++' +++ 8 13.0 

I m"~ I根~白4.7_5.4 1 ++ ++' 7 9.5 

グ -5.11 詰 ++ 枯

"内~53 3 ++ ++' 7 7.8 根 It 裕白

5.2_ 5.5 1 +γ +" 8 111.2 根冠精巣

。_5.5 2 +" ++' 9 15.11 " 。_5.4 3 +" ++' 7 11.2 " 
5.8_6.1 1 +" +++ 7 10.11 総 長

グ内.. '/ 2 ++ +++ 5 111.1 " 
グ内回グ 3 ++ +++ 7 4.3 側 根 多

喧.2-6.5 1 +" ++ 7 3.6 根冠黒細長

ゲ柑6.4 2 +" ++ 7 7.9 " 
グ角..6.5 3 +" ++" 7 1.9 グ

6.8_6.¥1 I 1 +" +" 7 2.5 溌育不夏

" ，... 1/ 温 +' +' 5 
" 
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生 育 扶 祝 タト 書量
pH ". 培養測

新 根 l新 根|新根般 i新銀読書
(s/¥'m> I 05!V置 (23/K.l I (m!-() 業 根

6.8-6.9 3 +' 枯 一 一 一 一

7.4_7.6 1 枯 一 一 一

ク -7.4 2 + +ノ 6 2.5 一 量豊育不夏

8.3-7.8 1 + +' 2 2.0 一 グ

グ-79 2 + +〆 3 。 一 1/ 

8.6内'"8.0 1 一 o 1.1 一 1/ 

グ_8.1 2 枯 一 。 一 一 1/ 

第 2 表

トドマツ:稚苗は昭和l3年5月護芽，寅験期間昭和13年8月22日ー10月lO日，培養液は 13∞cc
一容穏に 3本植付け，液は15日又は20日毎に取換。

生 背 絞 況

pH帯 価値別
地上部長 cm 根 長 cm 

I .;~廻 新根生電量

初 終 初 終 mg(ll/X> 

2.5-27 1 2.6 枯 7.0 枯 一 一

1/ 2 ~.3 枯 6.3 枯 一 一

1/ 3 2.6 4.0 9.2 9.5 褐 。
3.0_3.1 1 1.7 3.2 4.2 4.5 資 2.5 

1/ 宮 1.5 1.5 3.9 9.5 1/ 一

砂 3 1.5 2.1 3.6 5.0 1/ 一

3.5_39 1 2.2 8.1 2.6 6.0 黄 稀 3.0 

" 2 2.3 8.0 3.0 11.0 1/ 一

1/ 3 2.3 5.1 4.3 11.0 " 一

3.5_4.2 1 1.4 5.6 3.5 5.5 
" 2.7 

1/ 2 2.6 5.4 3.5 10.4 グ 一

1/ 3 1.5 5.長 3.1 125 
" 一

4.0_42 1 2.0 2.5 5.1 1().0 1/ 一

" 2 1.5 3.1 6.1 8.0 " 一

" 8 2.3 3.5 3.6 7.8 1/ 3.9 

40_晶.3 1 1.3， 3.5 5.6 8.0 
" 3-.3 

グ 2 2.3 3.2 5.6 9.0 " 一

F 3 2.1 3.8 6.6 lil.O 
" 一

1 1.5 3.8 4.6 11.0 1/ 一



(27 ) 

.!E. 育 吠 I兄

pH帯 個慢別
地上部長 cm 根 長 cm 

根舛、破
新保a:.重量

初 終 初 終 Illg(l1/X> 

4.5-4.9 2 1.5 3.1 5.7 12.0 葉 禍 一
IJ 3 1.5 3.0 5.8 7.9 グ 2，6 

4.5_4.8 1 1.5 1.9 4.8 14.0 IJ 一

" 2 2.2 2.3 3.8 60 " 一
" 3 1.7 3.5 4.5 80 " 3.1 

oO-5.3 1 3.0 4.2 5.5 12.5 グ 一

" 2 1.5 30 so fl.5 IJ 一

" 3 1.5 3.0 5.5 8.5 グ 3.4 

5.0-5.3 1 1.5 虫3 5.5 15.0 " 一
IJ 2 2.0 一 4.5 一 " 一
IJ 3 1.6 量.5 3.1 3.5 " o 

5.5-5.6 1 l.f: 3.2 5.5 10.0 " 
" 2 16 3.8 6.5 15.0 " 一
" 3 1.9 2.5 5.1 so " 3.8 

5.5-5.5 1 2.1 宮.7 6.6 10.0 汐 一

" 2 1.6 3.1 4.8 8.0 " 一
グ 3 1.9 2.5 4.9 7.5 グ 2.7 

6.0-6.2 1 2.3 4.0 6.0 12.5 グ 一

" 2 1.6 宮.8 5.6 11.5 " 一
" 3 19 2.5 5.5 9.5 " 3.7 

自.0-6.1 1 2.0 3.0 6.0 7.0 " 一ー

" 2 1.8 3.6 自.6 10.0 グ 一

" 3 2.0 2.8 7.0 6.8 " 1.4 

6.5-6.6 1 2.1 3.8 6.6 16.0 " 一
" 2 1.7 2.3 4.9 11.5 " 一

" 3 2.2 2.3 4.5 6.5 " 1.4 

7.5-7.5 1 2.0 20 3.8 6.3 " 1.2 

IJ 2 1.6 3.4 4.3 13.5 " 一
" 3 1.6 1.6 5.2 6.0 " 一
8.5-8.0 1 3.1 3.5 4.9 4.5 " 。1
" 2 1.5 2.3 5.4 10.0 " 一
IJ 3 1.8 2.0 3.2 3.5 " ← 

9.5内..80 1 2.0 2.5 4.0 6.7 " 一
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生 育 紋 況

pH帯
地上部長 cm 根 主主 cm 新摂生重量

初 於 初 終 町山

8 a 1.5 11.0 3.0 50 IJ 一
" 

3 1.3 1.4 3.0 3.0 IJ o 

4比9般_5.8 1 1.6 11.5 6.0 一 " 一
IJ 2 30 3.3 5.1 W.5 グ 一
グ 3 1.6 3.0 4.0 8.3 " 0.3 

第 3 表

エゾマツ:稚苗は昭和13年6月蛮芽，賞験期間昭和13年7月15日←9月9日，培養液30cc，液

は3日又は4日毎に取換。

生 脊 駅 況

pH帯 培養別
地 上 部 cm 主 根 cm 新根生重量

初 終 初 終 (mg) 

11.5_11.8 1 11.0 2.5 25 115 。
グ 量 1.8 枯 7.0 枯 。
3.0_3.1 1 1.8 2.7 4.3 4.5 1，1 

" -11.9 虫 2.5 3.0 3.6 7.4 一
3.5-3.7 1 20 116 4.6 6.3 11.4 

グ内.3.8 量 1.8 11.5 4.7 7.量 一
4.0_4.5 1 ~.O 11.7 4.7 5.3 3.5 

グ-4.7 虫 11.0 2.5 6.5 13.5 一
4.5_5.1 1 1.6 11.6 5.0 5.5 1.11 

IJ 四..5.0 宮 1.9 3.0 6.0 11.7 一
5.0_5.2 1 2.2 11.8 5.0 S，3 18 

IJ - 5.3 量 11.5 11.7 5.0 1il.4 一
5.5_ 5.6 1 11.3 11.6 5.1 6.5 1.9 

グ -5.7 2 1.8 2.5 6.5 6.8 一
6.0_6.2 1 1.5 11.11 3.5 5.2 1.0 

グ -6.3 2 1.7 3.1 5.6 11.6 一
6.5_6.7 1 1.8 6.0 3.0 5.6 11.9 

" -" 2 2.0 4.5 11.5 111.9 一
7.5_7.4 1 11.0 2.6 4.5 4.1 1.1 

グ -7.3 2 11.0 11.8 4.5 4.0 『
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生 育 lUt t兄

pH帯 培養別
地 上 部 cm 主 様 cm 

初 終 初 書モ (mg) 

D.5_7.6 1 2.0 2.7 5.0 5.2 1.3 

" -7.6 2 2.5 3.0 6.0 9:7 一
9.5_7.8 1 20 3.0 3.3 4.5 。
" -7.7 2 1.5 枯 5.0 
比較
5.2_6.2 1 1.5 2.7 4.5 45 0.4 

"例..." 2 1.6 2.6 6.5 6.8 一

第 4 表

エゾマツ:稚苗は昭和13年6月聾芽，賓験期間昭和13年7月15日-9月9日，培養液は 30cc，

液は3日叉は4日毎に取換。

生 育 タb 叡 生 背 扶 i見 (9(~) 
pH帯 価値別

根(明) I根(15，¥]10 地上部長|金根長|鰍生重量i業
Clll cm mg 色

2.8-3.0 1 + 枯 枯 一 一
IJ ，.，." " ‘-、s + 枯 検 一 一 一
3.3_3.8 1 +〆 +十 3.!皇 9.1 0.2 i.I緑色

グ四_ .1} 2 +' ++ 2.8 7.2 1.3 " 
3.8_4.1 1 ++ ++' 3.，) 7.7 1.6 グ

グ _4.3 2 千+ ++〆 23 6.8 1.8 " 
4.2_4.6 1 +++ +++〆 3.0 12.0 2.4 " 
" -4.7 2 +++ +→+〆 1.5 8.6 4.8 グ

4.7_5.0 1 +〆 +' 1.7 9.1 5.2 " 
グ _5.1 2 ++ ++ 25 5.0 0.3 " 
5.2-5.4 1 + 4・ 2.3 8.6 1.4 " 
グ _5.6 2 +' +〆 一 一 一 一
5.D_6.0 1 +' +十 2.4 7.7 1.9 一
1/ ~ IJ 2 + 枯 一 一 一 一
6.2_6.4 1 + + 1.8 14.7 1.2 黄禍色

グ _6.5 a + 一 一 一 一 " 
6.8-6.9 1 / +' 2.1 7.S 1.9 グ

グ -7.0 2 ， ー 一 一 一 " 
7.4-7.5 1 r + 3.0 6.4 。 " 
グ -7.6 a 枯 一 一 一 一
8.5-7..9 1 枯 一 一 一
11. _ グ 2 枯 一 一 一 一
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第 5 表

プカエゾマツ:稚苗は昭和13年6月護芽，寅験期間昭和13年7月14日一9月9日，培養液30cc，

液は3日又は4日:毎に取換。

生 育 タ卜 競 生 育 欣 況
pH帯 培養別

(8/国) I楳問団} 金根長|新根殺|鰍生重量根 cm mg 

2.6、2.9 1 査量生セズ 枯 一 一 一
グ周.2.8 2 " 一 一
グ-グ 3 グ .一 』咽 一
3.4-4.1 1 +' +〆 一 一 一
グ -3.7 2 ++' ++〆 8.2 6 4.2 

グ周.3.8 3 ++ ++ 日.0 6 詰.4

3.8-4.4 1 +++ +++〆 7.5 3 5.2 

グ四.4.5 2 +++ +++〆 一 一
グ -4'.7 3 ++ ++' 4.9 6 1.6 

4.2-盛7 1 ++ ++ 一 トー 一
グ-4<5 詰 + ++ 9.5 6 5.0 

"南.4.7 3 ++' ++〆 9.5 6 長l1

4.7-5.1 1 + +' 一 一 一
" -5.2 宮 + 枯 9.2 3 3.4 

グ -5.3 3 ++' +++ 8.5 量 11.0 

5.2-5.6 1 + +' 9.6 3 2.9 

か -5.7 宮 + 枯 一 一
"内..5.6 3 ++〆 +++ 10.5 4 3.0 

5.8-6.2 1 ++ ++〆 一 一 一
グー6.3 2 ++ ++〆 13.4 3 1.2 

"内..6.2 3 ++ .t +' 10.8 4 3.8 

6.2-6.6 1 + +' 7.0 3 1.1 

1) ，.."， IJ 2 ++ ++ノ 6.0 3 28 

V内..6.7 3 枯 一 一 一
6.8-6.9 1 +++ 枯 一 一 一
グ -7.0 2 ++〆 ++〆 一 一 一
グ -71 3 + 私- 一 一 一
7.4_7.5 1 + 一 一 一
グー 7.6 2 I 枯 一 一 一
1/ ，....， " 3 

/ 
グ 一 一 一

8.3_84 1 
， 
" 一 一 一

グ四日1 宮 I 

" 一 一
グ _80 3 枯 一 一 一
8.8-8.1 1 r 

私 一 一
" ，.，." 11 2 ， 

" 一 一 一
グ _80 3 F 

グ 一 一 一
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第 6 表

アカエゾマツ:稚苗は昭和13年6月設芽，賓験期間昭和13年8月22日-9月22日，培養液は:30cc，

液は 3日又は4日毎に取換。

室 膏 腰 1兄

pH帯 培養別 新根主重量

初附置> I終(古川) 初州m>I綻御K) (宮2/K)mg

25-28 1 2.5 2.5 5.0 5.0 0.2 

グ-グ 2 2.5 一 6.0 一 枯

3.0.....31 1 ~.2 2.3 5.2 7.7 ~1.1 

グ-グ 宮 2.0 2.8 5.5 6.3 一
3.5_3.7 1 2.5 2.5 6.5 12.0 3.~ 

" -グ
2 1.8 3.0 5.1 6.6 一

4.0-仏 1 2.8 3.5 5.晶 9.5 6.5 

グ _4.3 2 2.9 3.5 8.0 88 -ー
4b_5.0 1 2.7 3.5 8.1 15.0 2.宮

グ -5.1 2 2.4 3.2 7.8 13.7 一
5.0_5.3 1 2.6 3.5 8.6 13.0 4.0 

グ -5.宮 2 2.2 3.5 6.8 6.0 一
5.5-' 5.7 1 2.8 2.6 3.5 7.0 5.5 

グ何回ゲ 2 1.9 2.4 4.7 1生5 一
6.0_6.1 1 ~.() 3.2 生8 6.3 一
" ，....， 11 詰 20 2.6 4.8 8.5 5.0 

6.5-6.5 1 2.4 3.0 4.9 5.5 3.1 

グ _6.6 2 詰5 3.3 6.虫 13.5 

7.5-7.2 1 2.5 3.5 5.9 7.0 2.4 

グ _7.3 2 22 2.7 5.5 9.2 

t:l.5-7.5 1 2.4 4.2 5.3 7.9 1.3 

グ -7.4 2 2.1 2.6 49 7.5 一
9.5_7.7 1 2.3 2.7 5.0 5.6 。
グ同"7.8 2 2.5 一 6.5 一 一
B比A較内 .6.0 1 2.0 3.0 4.6 47 1.2 

" -グ
古 2.2 2.3 5.0 8.5 一
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第 7 表

カラマツ:稚苗は昭和1:3年6尽叢芽，賓験期間昭和13年8月15日-9月22日，培養液は 30cc，

液は3日又は4日毎に取換a

生 -育 吠 i込

pH帯 培養別 * 観 長 cm 新棋生重量

(8，咽) (15/¥1¥1) 斡 長| 視 nlg 

:l.f:-29 1 枯 一 一
"州刷グ 2 枯 一 一 一
3，3_3.8 1 ++ 

++++イ〆l束側根生
4.0 4.3 0.2 

"内.." 富 ++ 3.8 6.7 4.0 

38_4.3 1 +++ +++ 5.7 3.7 10.9 

グ _44 2 +++ +++ 3.6 8.5 7.0 

4.~_'5.1 1 +++〆 +++〆 3.9 45 13.7 

グ周，，5.0 2 + 枯 一 一 一
47-5.1 1 ++ ++ 3.9 7.5 3.~ 

グ _53 2 ++' ++' 4.0 6.0 2.0 

5.2-5.5 1 ++ノ ++' 3.0 5.5 1.0 

グ _5.6 2 枯 一 一
5.8南，，6.0 1 + + 50 3.0 。
グ _6.1 2 ++ ++' 一 一 一
6.2_6.4 1 + + 3，8 45 () 

グ四..6.3 2 一 + 2.5 4.0 。
6.8角..6.9 1 一 給 一 一
'1内..6.8 2 一 " ーー 一

第 8 表

ヤマナラシ:稚苗は昭和13年6月初日護芽，貰験期間昭和13年7月4日-8月3日，培養液は

ωCC，液は3日毎に取換。

当足 育 欣 1兄 (19iVII 
pH帯

金鍾的外観 | 生 (本) I枯 業 根

2.6_2.9 ー
。 叡} 一 一

33_3.6 + 15 5 資 線 不 夏

3.8_4.6 +++" 18 立 線 白色量産育真

42_ 5.1 +++' ~O 。 " グ
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~ 育 扶 祝 (19/V][) 
pH帯

金値的舛、観| 生 (本) I枯 葉 色 根

4.7_56 +++ m 。 線 白軍基育英

5.2-5.7 ++ ~O 。 グ " 
5.8-6.1 ++ 20 o " " 
6.2_6.5 ++ 18 。 策 絡 短グ量産育不夏

6.8_6.9 +' 18 s " " 
7.4-7.3 + 19 1 " " 
7.7- グ + 14 6 " " 
8.3_7.5 + 19 1 甚ダ黄緑 量産育最不頁

8.8_7.7 ， 。 20 " " 
9.4_ 8.0 ， 9 11 " " 

第 9 表

ポプラ:稚苗は昭和13年7月31日護芽，賓験期間昭和13年8月13日一10月10日，培養液邸Occ，

液は5日叉は10日毎に取換。

生 育 紋 I見 幹乾燥量 根乾燥量pH帯 価値別

観|幹長 cm I根長 cm* 
mg mg 

~5_ \l 8 1 +' 11.0 9.1 15.2 11.0 

" 2 +' 11.5 7.6 。 。
" 

3 +' 2.5 7.6 10.¥l 4.0 

35_3.5 1 ++++ 4.3 18.6 42.7 2.11 

" 2 ++++ 11.9 7.2 一 一

" 3 ++++ 3.0 7.0 一 一
4.0_4.5 1 +++〆 一 67.0 63.0 

" 2 +++' 5.6 15.5 61.0 59.0 

" 3 +十+' 7.1 111.0 一 一
4.5_5.0 1 +++ 2.8 26.古 51.9 22.4 

" 2 +++ 5.0 41.0 640 82.0 

グ 3 +++ 1.8 10.5 一
5.0_ 5.4 1 ++ 2.5 20.5 18.7 7.8 

" 2 ++ 3.4 9.5 44.0 37.0 

" 3 十+ 5.0 ¥lO.O 23.0 1111.0 

5.5-6.1 1 ++' 4.0 12生 45.7 12.3 

F‘・4 詰 十+ 当.11 11.5 20.0 2孟り
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生 育 朕 ， iJl 幹乾燥量 根乾燥量
pH 甲骨 偶鶴lld

敏|斡長 cmL根義 cm外 mg mg 

5.5_6.1 3 +〆 4.6 9.0 3RO 30.，l 
6.0_6.2 1 +' 23 13.0 33.4 16.4 

" 2 + 2.5 6.0 41.0 25.0 

グ 3 +' 6.2 7.5 一 一
6.5-6.6 1 + 3.7 11.8 22.9 9.1 

" 2 + 4.6 13.5 1.6 1.7 

" 3 + 3.6 日.5 6.0 6.0 

7.5-7.5 1 F 2.2 4.6 16.3 0.13 

" 2 
r 3.5 5.0 7.0 RO 

" 3 
， 

3.0 17.0 6.0 15.0 

8.5_7.8 1 〆 2.6 7.3 21.0 5.1 

" 2 
r 2.7 9.0 10.0 13.0 

" 3 
〆 3.0 6.0 4.0 6.0 

9.5-82 1 r 1.1 5.5 8.9 7.2 

グ 2 枯 一 一 一

" 3 が 一 一 一
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第 22 表 〈トドマツ一年生， K/10) 

生育吠 I見 (~O/WI)

窒素源
pH帯

地 ー上 部 根 部
長 さ (cm) 乾燥量 (mg)

初中絞外観 1業色|紫 外観 1 色 斡長!被長 部

むIII
38 15.2 45.6 26.6 

Ca~N03l2 5.3 5.4 5.5 ++ 黄緑 1.5 ++十〆 常黒絹

3.3 8.3 30.2 17.0 

3.3 5.5 25.2 12.8 

N"N01 5.3 5.4 5.5 + 策絡 1.0 ++ 褐

4.3 2.6 48.6 10.2 

3.3 7.0 37.6 20.2 

(NHふSO~ 5.3 3.8 3.4 +++ il骨量 2.0 ++ 褐 23γ4.2 

4.0 6.8 82.1 294 

3.5 6.1 67.9 

→61 ， 
NH1NOl 5.3 4.1 35 ++ 法線 1.5 不整形 褐

3.5 3.0 28.3 14.8 

第 23 表 (トドマツ一年生， K/30) 

生育状況{湖町田)

窒素源
pH帯

地上部 根 調i
長 さ (cm) 乾燥量 (mg)

初中終 外観|薬色 外観| 色 幹 長|根 長 事宇 部|根 部

3.0 6.5 16.2 
++ 

Ca(NO;S'2 5.5 5.5 5.6 + 黄緑 主恨ー 帯累禍
本のみ

3.5 28.3 35.4 35.4 

3.5 3.1 19.1 

NaNα 5.4 5.4 5.5 +' 黄緑 + 褐 5.5 ~ 61 

3.2 4.8 1U.3 8.1 

3.2 8.8 31.6 15.7 

(NH~sS04 5.4 3.9 3.6 ++' 1農線 +〆 褐

3.6 9.4 69.9 35.6 

2.9 8.1 24.8 13.9 

NHjNOδ 5.4 3.9 3.4 +++ i良級 + 絹

2.6 13.0 49.9 26.6 
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第 24 表 (トドマツ二年生， J!: /10) 

生 脊状況判11
pH 帯

地 上 部 拠調t
長 き (cm) 金乾燥量

窒素源

初 中 終 外観l業色外観! 色 l斡 長!根 長
(mg) 

5.3 9.7 65.3 

Ca(NU:J)2 5.3 5.6 5.7 生正 長常 線 禍

45 12.4 61.5 

4.5 5.5 34.8 

NaNα 5.2 5.3 5.4 異生 長常 務 〆 禍

4.5 4.7 44.2 

4.0 8.6 

(NHゐ80~ 5.4 4.0 3.7 生正 長常 緑 十 禍

4.6 7.3 

5.4 1~.3 63.0 

NHtNo.l 5.3 長1 3.8 正生 長常 絡 +++ 褐

5.3 65 6白9

第 25 表 (トドマツ二年生， K/'lO) 

生育!伏 i兄 (2官/珊1
乾燥量 (mg)pH帯

地上部|根 部
長 さ (CI1l) 

窒素源

初中終 外観|腕外観|色 幹 長|根 主主 事告 部

3.0 8.9 26.4 13.5 

C，，(NU:J)s 5.4 5:4 5.6 生正 長常 線 + 禍

40 8.5 31.6 14.7 

3.0 3.6 180 5.0 

N"No.l 5.4 5.4 5.5 生長 線 + 禍
正常

4.0 46 26.1 7.6 

4.0 5.4 39.6 

(HNぬ80番 5.4 3.8 3.4 J生長 線 +++ !禍 42.0 ~ 24.5 E 常
5.0 7.5 35.4 12.9 

4.7 6.2 33.2 15.1 

NH4NOa 5.3 3.9 3.6 生正 長常 線 +++ 褐

4.0 119 48.6 24.7 
一一一一一一一 '--
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第 2fi 表

トドマツ:稚首は昭和12年春播周年春護芽， 賞験期間昭和13年6月8日一11月24日， 培養液

400cc， 1本宛植付け。

生育扶況 (24j}[l タ卜 種目 (10lIO 
窒素源 培養別 pH帯

幹長生lま霊長l新根乾 l側根 l長 cmI ~q:~-/llo cm量 mg 操 根 業

Ca(ONa)2 1 5.0_ 6.0 一 一 根冠累 ++ ++〆 線

11 2 I! -6.1 2.0 15.0 93.3 I! +++ -t-+〆 4少

11 3 汐-グ 1.7 11.5 74.6 グ ++ 一 " 

NaNO. 1 4.9_6.0 一 一 一 I! +++ ++/1 グ

11 2 I! _6.1 1.6 14.5 75.7 I! +++ ++" I! 

" 
3 I! 向.6.0 2.1 11.9 63.3 I! ++' 一 グ

NH4NOs 1 4.9_3.3 一 褐 +++ +++ I! 

" 2 グ _3.2 1.6 4.9 68.4 グ ++〆 ++十〆 I! 

11 3 グ内w '1 2.6 3.4 1泊lf: グ +++' 一 I! 

(NH必804 1 品8_3.2 一 赤 資 ++ ++ 黒 級 l

11 2 IJ 内w I! 1.4 13.4 6D.5 ，/ ++ ++ グ

" 
3 I! 内，，30 2.7 9.9 86.1 I! ++ 一 グ

(N.H~HP04 1 4.9_3.3 一 一 累く， 根ふれる ++ ++ 級
11 2 グ _3.2 13 14.8 83.4 I! +' ++ グ

11 3 1/ 四.. I! 20 D.3 10D.7 IJ +++ 一 グ

水道水 1 7.0_5.3 2.9 10.35 9.5 十 + 十 務 線

11 宮 グ _5.4 1.3 1.6 320 ++ + グ

11 3 
IJ ~ " 一 一 一 ++ ++ + I! 

1) (NH4hHP04 1:1: 0.OO5g ~ 1000ccの水に溶解す。



(38 ) 

第 27 表 (エゾマツ}年生，KjlO) 

生育状況(lrcii理~
pH帯

地上部 根 部窒素源
長 き (cm) 乾燥量 (mg)

初中終 外観!葉色 外観| 色 幹 長 幹 部

2.9 23.7 11.7 

CaiNO:¥)ョ 5.3 5.5 5.6 +' 黄緑 +++ 褐 5.4r 7.5 

3.0 7.5 18.0 9.6 

2.0 4.2 8.7 

NaN03 5.3 5.4 5.4 + ++ 褐

2.8 3，3 HU! 6.1 

5.5 6.1 8fl.3 31.2 

(NHゐSO~ 5.3 3.8 3.4 十+++ i昆線 ++' 褐

4.9 8.7 98.2 387 

3.5 5.6 66.9 21.4 

NH4N03 5.3 4.3 4.0 ++ i農線 +++ 褐 ~g十。
3.7 f}.() 54.7 25.5 

第 28 表 (エゾマツ一年生，Kj心

生育状況 (20/UlIi
pH帯地上部根部長 さ (cm) 乾燥量 (mg)

窒素源 | 
初中於タト敏l葉色外観i色 斡長|根長l幹部|根部

3.0. 1 2.8 1 13.1 1 4.8 

日 O必 5.555 5.61 +ノ黄緑++ 褐 十 5838253l16990

2.1' 1 2.7' I 12.2' I 6.6 

1.3. I 3.2 I 6.4 I 1.8 

凡Nα 5.4 5盈 5.51 + 黄緑 + 禍 2119 1426 十 0.611.3 

2.0) 1 2.4) 1 3.3) 1 1.4) 

2.7. 1 3.9. I 24.6. 1 7.7 

(閉山SO~ …31 +' 1 i脇+十 褐 2422UJ35mJ210101lpo 

1.8' I 2.3' I 14.9' I 6.1 

…5.4 4.3 40 I + + I i鰍+褐 34313452ベ357moiω
28) 1 4.4) 1 23.0) 111.2 
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第 29 表 (エゾマツ二年生， K/10) 

生育状況(由主/¥lIll
pH帯

地上部 根 部
長 き (cm) 金乾燥量

窒素源

初 中 終 外観|禁色 外観| 色 幹 長|根 長
(mg) 

84 13.0 1l!'i37 

Ca(NOsh 5.3 5.8 6.1 生昆 褐
正常

9.0 8.0 320.5 

6.2 15.2 265.5 

NaNOa 5.2 5.9 6.3 生正 常是 i農緑 +++ 宇品

6.1 15.6 239.1 

7.6 100 

(NH4}~8Oa 5.4 4.1 3.3 生正 長常 総 褐++ 

7.3 10.5 141.9 

枯死 枯死 枯死

NH4NO:l 5.4 4.2 38 生正 義常 線 ++ 褐

6.4 14.4 260.8' 

第 30 表 〈エグマツ二年生， K/:lO) 

窒素源

| 生育扶 1兄 (22/咽)

pH帯|地上部 I'恨 部

初中終|外厳司色川、破|色

」長き (cm) 乾燥量(川g)

幹長|根長 幹部|根郡

Ca(NOah 5.4 57 6.0 I正常 線 + 禍 噌
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N~NO:l 5.3 4.0 3.91 :正常 Ii農線 1+++ 禍 ;;i叩14ms



(40 ) 

第 31 表 (アカエゾマツ一年生， K/lO) 

生L 胃 腰 況~
jJH帯

地 上 調t 根 部
長 き (cm) 乾燥量 (mg)

窒素源

初中毒を タi、観|栗色|紫 介磁|色 幹長|根長 斡 部|根部
cm 

11.4 36.0 28.7 

Ca(NOル 5.3 5.4 55 ++' 黄緑 1.0 +++ 

3.0 9.7 23.0 17.3 

2.9 3.8 27.2 800 

NaN仇 5.3 5.4 5.6 ++ 黄緑 1.0 ++ 褐主様著短

2.4 6.3 25.8 9.2 

3.8 11.2 553 37.3 

(NH4)2S04 5.3 3.7 33 ++++ i農絡 1.5 ++++ 淡褐 叫13.8
4.8 113.4 53.0 

3.6 37.8 

NH.NOa 5.3 3.8 3.4 ++++ ++++ 淡事録

生。 16，6) I 8()・2 50.1 

第 32表 (アカエゾマツ一年生， K/功)

生育状況 (20;¥)11'

窒素源
pI王帯

地上部 根 部
長 さ (cm) 事E燥量 (mg)

初中終外観|葉色 外観| 色 幹 長|根 主主 斡 部

23 82 29.4 219 

Ca(NOah 5.5 5.5 5.6 +〆 黄緑 ++ 禍

23 3.3 25.0 7.2 

1.7 4.0 17.3 4.:1 

NaNO， 5.4 5.4 5.6 + 黄線 + 禍
1.9 3.6 11.7 2.4 

4.0 10.6 104.4 49.4 

(NHuS04 5.4 3.7 3.3 +' i良線 ++ 手骨

2.9 12.8 60.1 384 

土
3.0 3.2 

N~N03 5.4 4.3 4.1 ++ i農線

2.8 3.8 37.9' I 15.2 
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第 33 表 (アカエゾマツ二年生， KJI0) 

生 育 吠 読 (22/~11
pH帯

地上官官 根 部
j長 さ (Clll) 金乾燥量

窒素源

初 中 終 外観|禁色 外観| 色 幹 長|根 主主
(mg) 

7.7 10.2 348.5 

C.(NOð}~ 5.3 5.7 5.8 正生 長常 il 級 +++ 禍 枯4160 枯死ト378.2

船 7.9)8.0 21.8 

5.6 l().O 1生宮.8

N.NU3 5.2 M 5.8 生正 長常 黄緑 + 禍

5.3 6.4 173.5 

7.4 189.7 

(NH.bS04 5.3 4.4 4.0 生正 長常 責絡 + 禍 7.1ぃ7.9

7.0 115.5 

6.3 7.2 212.6 

NH4NU:! 5.4. 4.0 3.6 正生 長常 絡 + 褐

62 5.4 179.8 

第 34 表 〈アカエゾマツ二年生， EJ心

生育状 i足(密VVIII.1
乾焼量 (mg)pH帯

地上部 視 部t 長 さ (cm) 

輩業源

初中終 外観|禁色 外視|色 斡 長 幹 部|根 部

65 8.7 140.7 643 

C.(NUs}2 5.4 5.7 5.8 正生 是常 資総 + 禍

6.5 12.5 134.11 J()fl.2 

6.0 9.2 87.1 品7.2

NaN01 5.4 5.7 5.9 生:.E.長常 線 + 禍

55 114.4 76.6 

枯 死 枯 死 恰 死 枯 死

(NHみSO. 5.4 3.9 3.3 生正 是常 緑 + 海 6.0 7.0 204.1 101.4 

枯 死 枯 死 枯 死 枯 死

枯枯叩薦死ll l枯 死
枯 死 袷 死

NH.NOa 5.3 4..2 3.6 生正 長常 事最 + 禍 5.3 196.5 73.9 

枯死 枯 死 結 死
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VIII 圃版説明

A. B. 各異 pH階の培養液iこιるトド T ツ一年生稚菌根の生育

A. s. 各異 pH 階の培養液に ι '; .:c. Y"?~一年生稚苗恨の生育

A. R. 各異 pH階の培養液iこ.i.ö アカエゾ~~一年生稚前根の生育

A. 各異 pH階の培養液にιろカラ T 少一年生稚首根の生育

R. C. 各異 pH階の埼養液にιろアメ可カヤ T ナラγ一年生稚加の生育

( 4.) ) 

A. トI"~~一年生稚古春矯)の生育と窒素源の種織との開係，培養f夜濃度 K/1o

R. ・I"~ツ一年生稚宵î (春tlft)の生育と窒素源の荷額との蹄係，培養液濃度 Kf:;o

C. トドマツ一年生稚宵i(秋tlft)の生育と窒素i原の種類との蹄係， j;者養液濃度 K/10

D トドτ ツ一年生稚苗〈秋tlft)の生育と窒素湾、の類類との閥係，培養液濃度 K/:IO

A. トドマ ツ二年生稚苗の生育と事言葉湖、の種類との閥係，培養液濃度 KjlO

B. トド T ツ二年生維部棋の生育と窒素源、の権類との閥係，培周波j農度 K/Itl

1. 土壌中i二生，1守ーぜるもの

2. 水道水中iこ生育ぜるもの

3. (NH4HIP04中lこ生育ぜろもの

4. (NH4)ョS04中iこ生育ぜるもの

5. NH4NO;中に生育ぜるもの

6. NnNO・;中iこ生育ぜるもの

7. Ca(NO必中lこ生育ぜるもの

A. エY'~ツ~生稚百1の生育と窒素源の種類との踊係，培養液濃度 K/lo

B. :r.Y'マツ~生稚苗の生育と窒素i原の縄頬との関係，培養液濃度 K/:由

C. :r.Y'~ ツ二年生稚前の生育と窒素源、の種類との閥係，培餐i夜濃度 Kf:;o

A. アカェY'~ツ一年生.稚苗の生育と窒素l源、の種類との閥係，培養液の濃度 K/lO

B. アカエゾ"?~一年生雄苗の生育と1l素ibKの種類との闘係.培養液の濃度 K/aO

C. アカエ〆~~二年生稚苗の生育と窒素i原の遁類との閥係，培養液の濃度 K/tO
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