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樹首の耐寒性に影響する種々の因子に就いて

(第II報)
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Factors affecting Cold Resistance of Tree Seedlings. (11) 
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言

ヨヨ)2:1) 

加盟肥料の耐寒性に及ぼす影響に闘する賞験結果は多く. WILHELMに依れば砂中培養法

に依り培jをした農業作物に低温庭用をHなった結果，培薬液t亡含有される:Jm里の量が多い場合

組物の生存本童生が多〈友り，塑議，燐般は反封に少い場合生:ft-本量生が多い結果を得た. DUr-;N 

はキャベツを水中却益訟に依り育成し，低温蕗l~1lを行なったのでるるが見るべき結巣は得られ

なかった KorLTω;は針葉樹の樹首で武験し， カ¥1m給輿の量の多い程遠透略一及び衝類の合有
量の多い事を知った.

本研究に於ては，水中t首長訟に依り，加JI~給興荒の多少，及びカ\1里給興時期の如何に依り

樹品.の耐寒1'1二が如何に撹化するかを調子EL.合せて，樹前の漆透慨も測定し，生用機織の一部

も窺い知ろうと努めた.



(位〉

本研究は宮教室に於て行いつつるる寒帯林の更新に闘する基礎的研究の一部で，王子製紙

株式合枇奨製金に員う庭勘から歩，叉低温室使用に多大の便宜を興えられたる前低温科事研究

所所長青木教授蛙ぴに頑宮教授，質験遂行上多大の努を執られたる沖野丈夫氏，種子を御寄殿

下された秋[Il~皆林局，高知営林署賞局に封し，深い謝意を表する.

責犠方法友び材料

1. 貫験には比較的耐寒性の強いと言われる寒地産樹種と，耐寒a性の弱い民地産樹種とを

用いた.印ちエゾマツ Piceajez町nsisCARR.苫小牧産， トドマツ A.biessachalinensis FR. ScH比定

山渓産， 賦州升州‘11-トウヒ Pi昨Cα'eae.似xc，α'elsωaLIλINK.ι上川産，.スギ Crypゆ刷ρμ拘I“伽ο肘刷n附2

ノキ c五初amaecyp，仰'ar巾i釘sGb抑bωt加tωJSa8釦IEB.e抗tZ【ucc.高知産，アカマツ Pinusdensif/ora 8lEB. et Zucc.秋田産，

クロマツ Pi刷 ThunbergiiP ARL.秋田産，クス Cinn仰 omwnG-amPllOra 8lEB.高知産の8種である.

2. エゾマツ， トドマツでは培養器は内控9cm，内容11の闘筒形硬貨陶器容器を使用し，

他の6種類の樹種では， 内控 16cm，内容3.5/の WAGNER氏ポットを使月jした. しかして

樹種蛍り培養器20筒を用意した.

3. 智子は 70傍ホルマ Fン溶液に約30分IU-I浸漬し，殺菌を行い，充分水洗後，とれを特

別に調製した飾欣容器に1':話邸少を 1cmの厚さに敷いた苗!ぷの上に播種した. 但しクスのみは

石英砂の鑓りに川砂を使用しその!手さも 3cmとした.この節賦容器を水道水を浦した各容器

中に懸垂し，種子を護芽，生育せしめた.飾紙容器は尚さ 3cmの金属性凶筒管の底に，クスで

は3mm日の金網，他の7種類の樹程では1.5mm日の金網をハンダ付したもので，エゾマツ，

トドマツでは飾欣容器の外樫は 8.5cmで，他の6種類の樹種では 15cmである. との飾欣容器

は充分水洗後，電熱器上の湯に浸し12時間経過後，再び充分に水洗を行い，後とれを乾燥し，

i容解せしめたパラフイン中に浸し金属面が完全にパラフインで・覆われた物を使用した. その

際金網の目がパラフインで閉鎖する事無き様注意した.

4. 各樹種の種子の1容器営りの播種量，播種目，護芽日，培養液I'.L依る培養開始日 1

容器営りの樹苗本裁は第1表の如し.

樹苗がボ戸Jレ蓋植付可能な生育AA態に建した時，直ちに植付を行った. ボール蓋板付日は

トドマツでは7月4日，欧州タウヒでは6月初日，アカマツでは 6月15日， クロマツでは6

月17日で，培養液に依る培養が開始される以前にボール蓋板付が完了して居た. ~の樹種は

培養液に依る培養開始後も筋欣容器を使用して居たもので，ボール蓋植付日はエゾマツでは7

月19日，スギでは 7月20日， ヒノキでは 7月15日，クスでは 7月27日である.



第 1表 Table 1 
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樹種

Tree speciω 

l 鰭獲日
鰭種量| 防総d
Volume of I 
蜘 dsplant-トヱ凶旦←
ed， per pot I月!日
(cc) I Month I Day 

護芽日 | 培養開始1J示ツト官P
Date of 1 Date of begin・| 樹首本殿
ge'rmination Ining of cultm"e 1 No. of tree 
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Mon凶哩ザ坐些 I~竺，--=革工二
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ボール蓋植付方法は号えのたlし. fWち各ポットが完杢に覆はれる様t.r.趨常主主大きさのボール

蓋に穴を開け，その穴に樹苗を挿入し，樹首の幹をおiiで軽〈押える方法を用いた.

5. 培養液は第2表，第3表に示される如し.硝酸アンモユアを窒素振とする培養液と，

硫酸アンモニアを窒素源とする培養液との2通りの培養液を作成した.

第 3表 Table 3 第 2表 Table 2 

標準培養液I培無加養里波 ||ISo加lu路t里i養on4液w倍ith 

Control 内ion I--f~;;:rl~id 
solution I J?1ill1;lS 1 amount of 
(mg)i|F句(mssgi)m po匂(mssgi)m 

NH4NOa 50 35.3 50 

白 (N仁川2 15.1 

N~ffiP04 21.1 

KfuP04 25 25 

KCl 12 89.2 

MgS04 25 25 2~ 

CaCb 50 39.8 50 

FeCh 2 2 2 
井戸水 1t II II Well water 

無加重
so加lu培t里i養on4液w倍ith 標準培養液搾養液

Control I Sol?tion fourfold 
solution millUS amountof 

po匂ssium
pot(am咽g)um 

(mg) (mg) 

(NH)必04 80 69.7 80 

NHA2PO.j 21.1 

KH2P04 2o 25 

KCI 12 89.2 

MgCb 20 1l.2 20 

MgS04 11.0 

CaCl2 50 50 OO 

FeCh 2 2 A‘~・e 
井戸水 1l 1l II Well wa匂r

芝本及び氏の共同貫験者がスギ， ヒノキに使用して最良の結果を得た硝酸アンモユアを窒

素源とする培養液にはスギ，ヒノキを培養し，アカマツ，クロマツ，クスはとれに倣い，我々

の一人がエゾマツ， アカエゾマツ， トドマツ等に侠刑して最良の結果を得た硫醍アンモニアを



〈副〉

窒素源とする培義液にはエゾマツ， トドマツを培養し，欧州タウヒはとれに倣った.

第 2表及び第3表に示される無加里崎益液及び加里4倍暗養液は加里のみ扶如し，及び加

里の量のみ4悟でるり，他の5要素，窒素，燐酸，石次，苫土，硫黄は標準培養液に含まれて

居る量と同じ量だけ含まれる. との3種類の培養液を種々の割合で混合する事に依って，加里

山倍培養液，カn里山倍培養液，カn里2倍培養液を作成した・加里山倍培養液は無加里培養液

3に封し標準培養液1の割合に混合する事に依って作成し，カn里1/宣傍培養波は無加里培養液1

K封し標準局養液1の割合，加里2倍培養液は標準培養液2に封し，加盟4倍培養液1の割合

に混合する事に依って作成した.各培萎液には微量の聾酸を加えpH5.5とした.しかして培養

液は5日毎に 1度更新した.

6. エゾマツ，スギ，ヒノキ，アカマツ，クスでは生育の異なる時期に 20日間だけ加里2

倍培養液で培養し，それ以外は無加里培養液で、培養して，如何なる時期に給興した加里が最も

第 1. Fig. 1 第 2圃 Fig.2 

樹掻 tree species ポット番波
Pot No. b樹e積e ポPッ'otトN番o務. 

spe巴les
クス

平ch叫酔al血事3ifl軒吋阿語国 6 7 8 9 10 
C. 

Camp恒ra 6 7 8 9 

月|日
MonぬDay
VI 

四

llll 

X 

30 百 1J VI 4 18 

二二;十一一
10 11 14 28 ← 

20 21 全4 彊 7 

30 31 ~.m: 3 17 

ト一一一

9 ¥1 10 13 卜一一一
27 

トー一一

19 20 部 E 6 

29 30 E 2 l6 

8J K 9 12 

Hatching part shows that tr回配edlingsreceived個.chof solutions with twofold 

amount of po匂鉛ium.

The ott時rpart， eI却bof solutions minus potassium. 

10 
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有効に耐寒性を向上せしむるかを知ろうとした.加盟給興時期を闘で示せば第I闘及び第2闘

の如し

第I国及び第2闘に於ける横線部は1m里2傍培養液で樹苗を崎養した事を意味し，然らざ

る部分は無加里培薬液で培養せし事を意味する.

エゾマツ，スギ， ヒノキ，アカマツ，クスはとの他標E停昔養液{ポット帯披1)，カ11里1/..悟

培養液(ポット帯蹴2)，加里1/t倍培養液(ポット肴披3)，加里2傍培養液(ポット番競4)，加里

4傍培養液(ポット呑掠δ)で培養したものを加え，計10種類のポットが用いられた事にたる.

今後とのポット蒋慌を各異の崎養液(ポット呑競1よりポット呑競5tc至る 5種類のポット)及

び各異の培義法(ポット干存続6よりポット番競10に至る 5種類のポット)を標示するものとし

て取扱う事とする.

しかして各異の培養液及び各異の培養法ごとに，ポット 2筒を使用した.故にポット裁は

各樹搾営り 20俳iでるる.

トドマツは護芽率悪き負，欧州トウヒ，クロマツは鼠害に依り貫験本教が不足したので，

1披より 5慌に至る 5種類の培養液で培養を行なっただけでるる.各競ごとに，播種，護芽に

用いたポット 2筒の樹苗を 1筒のボー}v蓋に杭付けたもので，賓験κ用いたポット教は各樹種

首り 10筒である.

7. 質験は硝子室で行い，拍子宝の屋根は葦簾で覆い，直射日光の量を加減した.質験期

間中の品、子室の最高，最低溢度はNH表の如し.

.4表 Table 4 

温度 CC 浪度。C
一一E遇Te、mー降pElra加r~oC_11 1_込E1ヨL坦百台r畦唾I 里J国L。c
M政axim局unl|M最inim低um 11 I M厩axim向um l |M取inim低lUID 

6月21日-30日 22.5 11).2 11 8月11日-20日 32.4 23.2 
June 21ω30 Aug.11句 20

7月1R -10日 自民6 18.1 11 8月2l日-31日 。8.5 11、1 
July 1 to 10 ~.，.V .).0... Aug. 21 to 31 ω・ 岬・

7月11日 -20日 9月1日-10日
July 11ton27.020.2sept.1ω10  27.6 17.8 

7 )J218 -31日 34.1 23.4 11 9月11日~初日 出 7 16.4 
July 21 to 31 Sept. 11 to 20 

8月18- 10日 目。 のの 7 11 9月21日~ω日 同 3 曹~・ 1 
A暗 1 初 10ω~_ Jω・品μ.2Jωω 副 U 

8. とれら培養せし樹苗は9月中のそれぞれの日に本製所属低温科著書研究所第4低温室の

強備室に入れ，枯死欣態を観察した，

トドマツ，欧州、lトウヒ，クロマツは最初低ー温科撃研究所の低撮貯戴室 (-ZOC)tr:入室せし



く槌〉

めたが樹苗の枯死を見泣かったので，他樹鞘と同様に，温度の低い上記の低温強備室で賓験を

船足したものである. とのU~4低温室の珠備宝の温度は日に依って多少のア':::異が認められる.

それは貫験結果の項に記載する.低温庭現質験中は常に低温醸備宗内に居って枯死欣態を観察

し，描営と考えられる時に樹首を低温室より出した. との低温庭理.時間も賓験結果の項に記載

する.

とれらの樹種を低温室に入室せしめた前日，或は2日前に各異の培養液及び各異の培養法

で培養した樹首の接選障を原形質分離訟に依って測定した.分離剤には探慣を用い，針葉樹で

は葉の皮唐の細胞，澗繋樹では中助細胞で、とれを測定した.

9. 低温室入室前に各樹積の樹苗をボール蓋より抜取り， とれを石英砂を満した 30cmx 

20αn x5cmの硬質陶器パットに移植し低温属現を行なった. ヱゾマツ， トドマツ， トウヒ，

ヒノキ，クロマツではH1いたパットは各々 1筒づつである. スギ，アカマツ，クスでは各々パ

ツト 2筒づつを使mし 2筒同時に低温底活lを行った.

賓験結呆

1. エゾマツに就いて

ポット

番毅

Pot No. 
|凶U 四百 111¥)1 I chi1led i5Ul-YIV副|りi 竺竺竺日.chil 

1 0.14 11 3 27 11 10 91 

2 0.12 ]4 4 29 14 11 79 

s 0.14 15 3 20 ]4 12 86 

4 0.16 15 5 33 15 1O 100 

8 0.16 16 11 69 17 12 71 

6 0.12 16 6 38 ]6 10 63 

T 0.14 13 10 77 ]3 ]0 77 

8 0.14 20 17 85 20 ]5 75 

9 0.16 ]5 9 60 14 13 93 

]0 0.12 15 7 47 15 :'0 67 

低温底王r~.l は 9 H 18日午後3時より 30分間低温室に入室せしめ得た結果で、ある. 低温室

の温度は -8
0

Cである. その結果は加里山倍培養液で培養した3慌が生存率20%を示し最

も耐寒性弱く，軒洋埼養液で培養した1蹴とれに次ぎ，加盟41喜晴香液で培養した5蹴は69%.

の生存率を示し，培養液を異にする 5筒のポット中で最大の数値を示す.
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加盟給興の時期を異にした5種類の培養法では 7月24日より 20日間加里2傍培養液の

給興を受けた8蹴が最大で，生存率85%を示し，ヨたで7披， 8競の順となり，生育初期，カn旦

給興を受けた6競及び生育後期刈1里給興を受けた 10披共に悪く，その生存率はそれぞれ 38%，

41%である.

低溢底理2は9月20日午後1時宇土り 20分間低温室に入室せLめて得た結果である.低

温室の温度は -80Cである.その結果を見るに，培養液を異にする 1披より 5披に至る 5筒の

ポットの生存率は低温庭理1に比し著しく高まったに皮し，加盟給興時期を異にする 6韓より

10披に至る 5 筒のポットの生イ'{.~容は僅かしか高まらない. 1披より 5就に至る培薬液を異にす

る5筒のポットでは加盟2倍培養液で金生育期間培養を行なった4競が 1本の枯死も見歩最良

で，加盟給興の時期を異にする 6披より 10蹴に至る 5筒のポットでは低温庭理1同様生育中期

にカn里給興を受けたポットの生存率は高く，生育初期，及び生育後期に加里給興を受けたものは

低ーい. とれら 5筒のポット中最良のものは8月8日より 20日間加里給興を受けた9披の93%

・である.

穆透~I~はカn里 21喜崎養液及び加里 4{喜培養液で培養した 4 披， 5披高〈共に 0.16molで，

生育中期の経り1111里給興を受けた9競も前同様 0.16molを示す.

とれらの結果を線、合して考えるに，加里を多量に給興された樹首は耐寒性を増加し叉生

育中期κカn阜、を給興された樹苗の耐寒性はたきい事を知る.

2. トドマツに就いて

第6表 トドマツ Table 6 Abie8脇 chali冗en8I8

) -6"C for.l加ur
ポット脊務 Z嬰泡路庶棺1農1支

白mSU0E6rocspermぼ別01問 N供o試本重量 生存本軍主 Pe生rc存en雪解匂ge?6 of Pot No. .of tree 
seedlings chilled No. of survival survival 

1 0.10 9 2 22 

2 0.10 11 。 。
3 0.10 13 。 。
4 0.10 14 . 3 21 

5 0.13 16 3 19 

9月11日午前10時より 3時間 -20Cの低温貯蔵室に入室せしめたが枯死を見なかったの

i:，との樹苗を 9月14日再び温度の低い低温議備室に 1時間入室せしめた. 低温室の温度は

~60C である.

低温庭理筏2日を経た後， たた葉の一部が生存して居ると認められた樹首を生存本教の中
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に加えた.

1m里出倍及びIん倍培養戒で培養した2披， 3競の樹苗はすべて完全に枯死し， 1披， 4競，

5競では倖かであるが葉の一部が生存して居る樹苗を認める事が出来た. しかして生存率は3

箇のポット共殆んど等しく 20%内外である.

法透墜は 1競， 2披， 3披， 4競共に 0.10molで， 5競僅かに高<0.13molであった.

とれらの結果よりすれば， トドマツは加里の含有量が標í~培養液に含有される以上の培養

液で培養された場合に耐寒性が高まる事を知る.

3. 敵州トウヒに就いて

.7表欧州トウヒ Table 7 Piceαexcelsa 

ポ γ ト番競 穆透医煎糖濃度
低温虞理 Exposure to -6"c for 1 ho世

。目立SE1O2EtrieospeTEengosul re 
侠試本費量 生存本重責 生有事 % 

Pot. No No. of tree Per間eernvuivvael of 
ae叫lingschilled No. of survivsl 

1 0.14 泊 8 部

2 0.10 34 7 21 

3・ 0.13 21 3 14 

4 0.14 28 13 46 

8 0.18 31 13 42 

低温庭理の結果は9月7日午前9時より 1時間 9月8日午前11時より 3時間 -20Cの

低温貯戴室に入室せしむる事に依って枯死を見たかったので 9月14日午前12時より 1時間

-60Cの低温強備室に入室せしめて得た結果で、ある.

表に就いて観察するに，加星山倍培養液で培養した3披最も悪<， その生存率は 14%で

るる. ヨたで加里山倍培養植で培養した2競の 219杉で，最も生存率の高いのは加里2倍培養液

で培養した4蹴の46%で 5競とれに共ぐ.

主事透座は培養液中に含有される1m塁の量の最も少い2競最も低く，刻l里の景;の最多であっ

た5競が最高の数値を示し 0.18molでるった.

とれらの結果より欧州トウヒも加盟給興の量が多い坊J合に埠透昨及び生存率，印ち耐寒性

が高まる事を知る.

6. スギに就いて

低温底理1は9月初日午後3時より 10分間-8
C
Cの低温室に入室せしめて得た結果である.

低温底即[2は9月28日午後3時より 5分間 _8
G
Cの低温室に入室せしめて得た結果である.
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第8ff スギ Table 8 Cryptom付伽 j句側面ea"

川|臨同害時10m
E却osur低e温to慮-8王0聖Cfo書r5 min. 

番量主 臼moue Poe生frst年uer寧nvti9av4gae l pt緊芝e 生N存o.本o政f 生存斬
Pot No.supcrrωosse urEneo' l secehdillilend msurvival pof emsuernv句ivgaeT 

1 0.10 14 4‘~ 14 14: 13 路

2 0.06 15 。 。 13 13 100 

3 0.Q7 15 。 。 14: 11 79 

4 0.10 10 。 。 11 11 1ω 

5 0.12 14 1 7 15 ，15 100 

6 0.05 15 2 ]3 15 15 100 

7 0.05 15 。 。 14 ]4 100 

8 0.06 15 1 7 15 12 80 

9 0.08 15 1 7 15 14 93 

10 0.06 14: 。 。 15 14 93 

低温底理1と低温慮理2とを比較するに，低温底理1では各ポットの樹苗は殆んEすべて

枯死したに反し，低温鹿理2では殆んどすべての樹苗が生存して居る. とれを見ると各ポット

の樹首の枯死危険範閣は -80Cの場合は5分間から 10分間にある様に考えられる.

とれらの結果に就いて観察するに加里給興の量及び時期の異なる事に依り，スギ苗の耐寒

性は鋭い反感を示さないが，標準培養液に含有せられる加盟の量より多いがIJI!..給輿を行った場

合に樹苗の耐寒性は高<.叉時期別試験では生育の初期加里を給興した場合に樹苗の耐寒性が

高まる様に思われる. しかし法透肢は生育初期加里を給輿されたポットの樹苗は低<.次第tc:

高まり， 9蹴が最高となり， 8月19日より 20日間加里給興を受けた 10披に至り再び低下する.

培養液別試験では2披最低で 0.06mol，5披最高で、 0.12mol t::示す.

5. ヒノキκ就いて

低温底理1は9月初日午後1時牛より 20分間-8GCの低温室に，低温慮理2は9月22日

午後3時より -80Cの低温室に 20分間入室せしめて得た結果でるる.

低温庭理1と低温庭理2とを比較するに 2披と 3慌の生有率が二つの低温庭理試験の聞

に可成の差を示す以外は，他の8筒のホ・ツトの生存率は低温慮理1と2との問に於て大差を認

める事が出きない.

低温庭理1に於ける培養液を異にする 1披より 5蹴に至る 5種類のポットに就いて観察す

るに，生存率の最も高いのは1披で73%を示し， 4披， 5披とれに弐ぎ共に 67%である. 3 

披は最も悪く， 15本中生存したのは 1本で79oを示す.

加里給興の時期を異にする 6披より 10披に至る 5租瀕のポットでは 7月5日より 20日間
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第9表ヒノキ

浪 F森藤|
ポット
番務

Pot No. 
chilled …山~".…山 l

巴hilled一一一一'

1 0.10 ]5 11 73 15 9 60 

2 0.08 J5 7 47 14 2 14 

3 0.08 15 1 7 14 8 57 

4 0.13 15 10 67 

8 0.14 15 10 67 14 7 50 

6 0.07 11 2 18 12 2 17 

7 0.08 13 6 46 ]5 5 33 

8 。ュo 14 3 出 15 4 27 

9 0.10 14 1 7 14 2 J4 

10 0.08 15 1 7 14 1 7 

加里給興を受けた7披最良で・その生存率は46%，弐で8披， 6披の願となり 9競， 10蹴はそ

れぞれ 14本中 1本， 15本中 1本の生存木を見ただけで生存率は共に 7%である.

低度廃理¥2では 1披最良で・生存率60%，.2披最も悪<14%である.

加型車告興の時期を異にする 5種類のポットでは，低温底理1同様7披最良で・その生存率は

83%， 10披最も悪¥7%である.

法透E震は，培養液を異にする 1披より 5慌に至る 5種類。ポットに就いて観察するに 2

続， 3蹴共に 0.08molで最も低(， 5披0.14molで最も高い. 加里給興の時期を異にする 5種

類のポットでは 6蹴 0.07molで最低 8蹴， 9披共に 0.10molで故高である.

とれらの結果に就いて観察するに，多量の加里給興を受けた樹苗の耐寒性に高まり， 7月

5日より 20日間カ11里給興を受けた樹苗は，他の時期1'1:20日間カ11旦給輿を受けた樹苗より耐寒

性が高い事を知る.

6. アカマツに就いて

低温庭理1は9月22日午後3時より 20分間 -8
0

Cの低温室に入室せしめて得た結果であ

り，低温底理2は9月26日-午後3時より 15分間一80Cの低温室に入室せしめて得た結果で、あ

る.

低温庭理1に説いて翻察するに，培養液を異にする 5種類のポットでは 1披生存率最も低

< 17%で 3競最も高く 31%である.

加l里給!Ii!の時期を異にする 5和重県のポットでは 7競， 10披共に 17%で最も高(， 6披，

8披， 9披は共に 8%で最も低い.
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.10表アカマツ Table 10 p:伽u8ゐ旬sijuJTα

Expωure低ω温慮-8理。Cfo1r15min. 
務'馴進四竪円 Ll|沼t芙E講本産明重量)JlJt牛士EレZE島tm 

番貌 omoth Poef 生rs存cuern意vtia%vgae l 

供試オζ薮・

No. of tree 生N存o.本o敏f poef生r測脊eer索nvui9v4gaB l 
Pot N0.supcrreossse uErIeKM ' surVIva seChedillliend g surVI.va‘ i 

1 0.08 12 2 17 J.4 4 29 

2 0.08 12 3 25 13 4 :n 
3 0.07 13 4 31 14 3 21 

4 0.10 14 3 21 14 4 29 

5 0.10 10 2 20 11 2 18 

6 0.06 12 1 8 13 1 8 

7 0.08 12 2 17 12 2 17 

8 0.06 12 1 8 12 3 25 

9 0.07 13 1 8 14 4 29 

10 0.06 12 2 17 13 3 23 

低温庭理2の培菱液を異にする 5種類のポットでは2披31%で生存率最も高<. 5競18%

で最も低い・

加里給興の時期を異にする 5種類のポットでは 9続生存率最も高<29%で， 8披とれに共

ぎ 6披は低温底理1の場合と同様生存率は 8%で最低を示す.

法透障は 1披より 5披に至る培養液を異にする 5種類のポットでは 3披最低で、 0.07mol， 

4披 5披共に 0.10molで最尚である. 加里給興の時期を異にする 5種類のホ・ツトでは 7続

0.08molで最高 6披， 8競， 10競は共に O.06molで最低である.

とれらの結果に就いて観察するに，培養液を異にする場合f!pち加里給興量の多少に依p，

樹苗の耐寒性は襲化を示さす" 5種類のポットの生存率の去は 10%内外に止まる. 加1里給輿

時期を異にする場合， 即ち 6 競より 10 披に至る 5種類のポットでは生育初期加型給興~受け

た6披の生存率最も悪く，他は殆んど鑓らや，その生存率の差は 10%内外に止まる.

7. クロマツに就いて

第11表クロマツ Table 11 p:伽u8Thunbergii 

ポット番務 重量透摩擦糖濃度
低温慮理 Ex伊sureto -60C for 1加ぽ

Pot No. ossnuoctricospe reusmsEl e 供試本厳 I ".!F-J?_~_~_I P~生民存阻率切 % No. of tree 生存本設 立eof 
edìí~; clriiied I No. of sUt'vival 邸前i~l

1 0.12 9 2 22 

2 0.10 13 3 23 

3 0.10 15 1 7 

4 0.12 15 5 33 

5 0.14 8 6 75 
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低温底理の結果は9月9日午前10時半より 1時間竿-2"Cの低温貯菰室に入室せしめて

お1i死を見なかった各ポットで寛験を繰返し得た結果である.

9月14日午前12時より _60Cの低温強備室で1時間低温底理を行なった・ しかして樹

苗の葉の一部分でも枯死を兎かれて居るものを生存木と認め，生存本童文の中に加えた・

去に依れば，加里1/"1喜培養液で培養した3披最も生存率低く 15本中 1本の生存木を認

めたのみで生存率は 7%である. ヨたで1披， 2蹴の順となり，加J里4悟培養液で崎養した5披

は生存率最も良く 75%で，ヨたで良好な4披の2倍以上の数値を示す.

法透国号は 2競， 3韓共に 0.10molで最も低く 5披は最も高く O.14molであった.

とれらの結果に就いて観察するに， クロマツ苗は加里を多量に給興される事に依り，その

耐寒性を向上せしむる事を知る.

8. クスに就いて

第12表 ? ̂  Table 12 Q伽制御omumc;α，mphora 

Ex仰低間温関7島m旬i理n-.8。1C for 
低i~虞理 2

Expo岳低山温e虞理 S . 
Expos町8emtoln-. 8。Cfor to -3.50C for 

E型基干満透i農歴皮
50min. 

""ツト

武侯f喜
事f皇i『i 
侯互吾 生存吉i生ち

供斌J草旨主署 生存.宮i 
生育5

番波

事ii
Osmotic 

PotNo. 
supcrr倒αs到Burme ol 木古 2j12;ii 札12 本~重責z6 鍛差 璽主~ 般若

1 0.26 15 3 20 15 14 93 14 9 64 

2 0.22 15 1 7 15 14 93 14 8 57 

3 0.22 15 2 13 15 14 93 14 10 71 

4 0.28 15 6 40 15 14 93 14 9 64 

E 0.28 15 2 13 15 15 100 15 11 73 

6 0.20 15 1 7 15 15 100 15 7 47 

7 0.20 15 4 27 15 15 100 15 13 87 

8 0.24 ]5 5 33 15 15 100 ]5 9 60 

9 0.22 ]5 3 20 15 15 100 15 13 87 

10 0.20 15 3 加 15 15 100 15 14 93 

低温底理1は9月28日午後3時より 7分間一8
0

Cの低溢室に入室せしめて得た結果であ

る.

低温底理2は9月29日午後2時竿より 8分間 -50Cの低温室に入室せしめて得た結果で

ある.

低温虞理2では殆んE枯死する樹首なく，結果が不明瞭だったので，低温庭却の結果，枯

死した樹首を抜取った他の生存木で低温属現3の貫験を行った・ 低温庭草Jl.3は9月初日午前.
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10時より 50分間-3.5
0

Cの低温室に入室せし必て得た結果であるJ

低温庭理1に就いて観察するに，培芸液を異にする 5種類。:ポットでは，培養液中に含有

さtLる加里の量の最も少い加1里山倍培養液で崎養された2蹴D生存率は最も悪(， 15本中1

本の生存木を見ただけで，その生存率は 7%である. 4蹴は40%で最も高い.

加里給興時期を異にする 5種類のポットでは，・生育中期8月2日より 20日間加里給輿を

長けた8披は生存率最大で33%を示し， ~えで 7 披である. 7月8日より 20日間加里給輿を受

けた6競は生存率最小で，僅か7%でるる.

低温鹿理2では1披， 2披， 3披， 4競の各ポットに各々 1本づつの枯死を見ただけでるる.

低温底理3の培養液を異にする 5種類のポットに就いて観察するに，低温鹿理1同様2掠

捻生有率設も悪く 57%である. 最良の生存率は5蹴の 73%でるるが， 2読との聞に大差陰1:;.

ν、.

加里給興の時期を異にする 5種類のポットで;!'i， 6蹴は低調鹿理1の場合と同様その生存

率最も悪(47%である. 10披は 93%で最良の生存率を示し 7蹴， 9，銃とれに共ぎ，その生

存率は共に 8796である.

主主透墜に就いて観察するに，培養液を異にする 5種類のポットでは 2競， 3披共に 0.22moI

で最低， 4続， 5蹴共に O.28moIで最高でるる.

カ11里給興の時期lを異にする 5種類のポットでは，生育中期に加盟給輿を受けた8蹴が最高

で0.24molを示し， 生育初期及び、生育後期に力11里給輿を受けた6披， 10蹴は最低で 0.20mol

でるる.

とれらの結果に就いて観察するに，カ1I.mJ拾興の量及び時期の異なる事により， クス市の耐

寒性は鋭い反肱を示さないが，標準培養液に含有されるカ11里の量より多量の加里を含有する培

養液で培養される場合，樹苗の耐寒性は向上し，加里給興の時期も，生育初期は不趨嘗で生育

中期以後が良好である事を窺知し得る.

考察

本研究の結果を観察するに，各樹種共加里給興の量及び時期の遣いに依り，多少の差とそ

あれ，樹首の耐寒性の強弱に闘する質化が認められる.

各樹務:共標準培養液に含有される加里の量，印ち K2016.2mgより多い培養液で培養され

た場合，耐寒性が向上する.

しかしてクスを除いた他の樹極では 2銃部ち刈l里1/4傍培養液で増義された樹苗が，加
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里山倍培養液で培養された3披及びクロマツでは標準培養液で培養された1披より生存率が高

い・培養液を異にする 5種類のポットでは，アカマツ以外の他の樹種は培義液に含有される加

里の量の増加の比例して主主透監が高まる事が知られ，加里含有量の最も少い培養読で培養され

た2披の樹苗の法透墜最も低い結果を見たにかかわらや3披，るる樹種では 1披の樹苗より高

い生存率を示す事を考えると， との理由として法透墜以外の他の有効な因子を考えねばならな

い・ 11中の加里の量が4.1mg程度の少い培養液で培養された震に 2競の樹苗の生育が抑制

され，平く休眠期に近づく事も，その理由のーっと考えられる.

叉各樹種ごとに加里吸牧の時期の異なるのは営然であり，同時に叉，その吸牧された加里

の耐寒性向上に働〈時期も異なるのは嘗然であるが， 1m里吸牧最多の時期に加里を給興 eされた

場合，耐寒性向上に最も有効でるるかどうかは今後の研究に侠たねばなら泣い・ しかしてスギ

は生育初期加里給興を受けた場合，耐寒性が向上すると云う結果を得た以外は，他の4種の樹

種では生育中期に加里給興を受けた場合でるる事は興味るる問題と言わねばなら友い・

摘要

1. アカマツ以外の他のすべての樹種は加里給興の量の増加に比例して耐寒性が向上した・

2. 耐寒性向上に有効な加里給興の時期は，スギでは生育の初期であり，他の4種の樹種

印ちエゾマツ，ヒノキ，アカマツ，クスでは生育中期]であった・

3.‘法透堕は多量の加里を含有する培養液で培養した樹首程高<.叉各樟J種共生育中期に

加里給興を受けた樹首程高い.
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Resume 

Tree species used in trus study were as follows: Picea jez即刻is，dbies sachcZinensis， Picea 
exceZsa， Cryptomeria jaPonica， Chamaecyparis obtωa， Pinus densiflora， Pi瑚 sTh胤 bergii，and Ginnam仰 zwn

白mμora~

P. jezoensis， and A. sachalinensis were grown in 11 αpacity glazed pots， while the other six 

tree species， in 3.51 capacity WAGNER's pots. 

P. jezoensis， d. sachalinensis， and P; exceZsa received nutrient solutions containing nitrogen from 

(NHムS04，while the other five tree species， from NH4NOa. The chemiω1 composition of 
these nutrient solution was reported in table 2 and table 3. 

Solutions with fourth組問untof potassium， and solutions with one half amount of potassium 

were made by mixing solutions minus potassium in control solutions. Solutions with twofold 

amount of potassium were made by mixing solutions with fourfold amount of potassium in 

control solutions. 

Pot No. 1 in table shows that tree seedlingsreceived each of control solutions. 

Pot No. 2， each ofsolutions. with fourth amount of potassium. 

Pot No. 3， each of solutions with one half aIilount of po匂ssium.

Pot No. 4， each of solutions with twofold amount of potassium. 

Pot No. 5， each of solutions with fourfold amount of potassium. 

In order to test the effect of potassium supply at the different stages of growth upon也e

cold resistance of tree seedlings， they were supplied with each of solutions minus potassium during 

the entire growing period except 20 days when they were supplied with each of solutions with 

twofold amount of potassium at the different stages of growth. 

The plan of experiments was reported in figure 1 and figure 2. 

These nutrient solutions were renewed at intervals of five days. 

The H-ion concentration of these nutrient solutions was corrected to 5.5 by the use of HCI 

solution. 

After measuring osmotic pressure of these tree seedlings by means of the method of 

plasmolysis， they were transplanted to vessels of quartz sand (30 cm x 20 cm x 5 cm)， and were 

exposed to low temperature. 

Results 

1. All the紅白 speciesexcept P. densillora grew more hardy to cold with th巴 supplyof 

high amount of potassium白anwith出esupply of low amount of potassium. 

2. C. jaPonica grew more hardy to cold with the supply of Potassium at the early stage of 

growth than with the supply of it at the other stages of growth. P. jezoensis， C. obtusa， P. de山・iflora，

and C. CamPhora grew more hardy to cold with the supply of Potassium at the middle stage of 

growth than with the supply of it at the other st 


