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(憂Hi'古木育成の一同子として合JlJ l i'l甘施 IlI'~の[l U題がある. Ht1目の~I-:育J切 IIIJ r l4 のある時期に給与した肥料は

稚lEによく l吸収されて百体を作るとに欠くことのできない要素となるが，他のある時期に給与された肥料

成分は，たとえこれがl吸収されたとしても，苗体を('1'る上じなにも有効でない要素となることがあるコこ

のようなことから施肥の合国化の {iil 究を仔うことは，はなはだ重要であり，育thai技術のーJ要素を究明しう

るものと考えられる l 農業方国では BJ:.E;\CIILEYへ JHAoS1 が大麦その他について，燐1'慢の施与li.1'!切の併

究，また春日千1:1;) ，石坂H等が水稲・小麦について窒素・燐i繋・力n旦その仙の成分の施与l時期について研究

し，その他幾多の実験結果があるが，林木I在百については，佐藤・武藤川 10' のカラマツ・ヒパおよび卜ウ

ヒ腐と芝木l;!，のスギ・アカマツについての窒素・燐股・力11旦の施与時期に関する研究があるにすぎなし、。

そこで著者等は以上のようなr.tJ_ 7J 、ら栄安芸J，既にJんく fìJ!il r'I'')施肥法の一端を究|リjすべく，水jJI法によって

スギの育首を行い，皇室素・燐酸・ JJII旦について，

1. m苗の.1E1;~'な生育のためには，いかなる時期まで必咲か

2. 生育のいかなる時期まで欠除しても生育にさしっかえないか、

の試験を行った

しかしながら，本実験はすべて市木の外;"H\JIi11~ のiI'Jl祭ijJIJ定を主としてすすめたもので，はなはだ心もと

ないが，一応とりまとめて報告する。

木試験の実行にあたり，種々こ:I'\l]隠を賜わった林業試験場好摩分場長吉田藤一郎氏に厚くお礼申し上げ

るし

実験方法および材料

1.実験計画

第 1 図に示した実験計画にもとづいて実験したごすなわち，各要素に対して No.1 より No.10 まで

の Pot を用意し，各要素の時期的な給与・欠|奈は図に示したように行い 6 月より 10 月までの約 140

日間にわたって，スギ稚首を培養してその生育に及ぼす各要素の影響をみた。

1) 1 号より 5 号までの Pot では. \，、かなる時期まで標準培養液で情愛されることを必要とするか)

換言すれば生育のいかなる時期まで各要素を必要とするかご

2) 6 号より 10 号までの Pot では， いカか〉なる時矧まで

か。換言すれば生育の-初期いかなる時期まで各要素を欠除しても生育に支障ないかコ

(1) 土壌調査部長・元好摩分場長・農学博士 (2) (3) 好摩分場造林研究室員
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斜線の部分は標準培養液により，他の部分は欠除
培養液による均妥を示す。

第 1 図実験計画
Fig. 1 Design of experiments. 
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第 2 図的交空手長
Fig. 2 P� for culture. 

について知ゐ?とした このほか対!日iのため企生育児R

li iJを標準開設械で土ff交した標準区と，全生育期1m中Jど

れぞれの主~~~を少にし、た地主主液で培i!足した無窒素区・ M:

燐限区・ j民加且区を設けたっ

以上のま1・ rrf'Í にオ心き， 名、試論区 2 rliilずつの Pot を汀j

いて， いわゆる 2 連制として実施したコ なお， 以ド

l'ot の香号をもって，その Pot にii司是された松吉の

帯号として]はり故?こととする。

2. 供試積子

治手県森林~il l.令 l禾Jltにかかる rln 不11 28 年産スギ種

子し

3. まきつけおよび発芽

種子は充分にB!:水した後， ウスプノレン 800 {)'i液に 8

内川浸漬殺目jを ITい， {i21fJ令処理を施してから，石英砂

~rM~ったパットへ 5 n 10 日にまきつけた。し点、して，
5 月 14 日ごろより発43f しはじめ， 最J盆期は 5 月 17

日ごろであったので、以後この 5 月 17 日を発芽日とし

て]反り扱うこととする。

4. 士吉衰容器およひ稚首の原りつけ

5 月 24 日に至り，播種したノ:ツトより発がした稚

111jを技きとり， 網目 2X2mm の金網に掃し込んで，

水中培養i馴化せしめるため根部を汲水して 6 月 4 日

まで jliJ'I'"[I'l'l: したに 6 月 4 日乙れらの稔苗より大き

さのー援なものを選んで， tf~ 2 図に示すよう

な容日1トに取りつけーたむ すなわち， 容出は内径

10cm ， 泌さ 17c附，内容積約 1300cc の鉄製ホ

,._ lJ ，...._引きの Pot で， これに 4 コの切目をつ

けた木製蓋を取りつけ，その切f=f に稚苗を 2 木

ずつ， 1Pot 当り 8 本の稚苗を挿入し， 71J梅綿

で浪元HJ旺の茎を抑える方法をとった。

5. 士宮翠開始

6 月 4 日より 6 月 10 日までダイヤイオン交

倹樹脂による I~~塩水"で給養し， 6 Fl 10 日よ

り培養液による培養を開始した。

この期l問!日川;り]にオおJけるスギ

6. 培養液

稚苗の肝炎に使用した土/'1養液l土第 1 表iこ示すような組成で，この川氏=液作成にあたってはÎjíHL'JJ5i.塩水てe
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稀釈したら

第 1 表 培養液の養分組成および成分量
Table 1. The mineral composition and the amounts of the culture solution. 

¥ 培養液の種額 I 可験要素を欠く的謎液
¥WJf| 標準:f:f糊 ! 型州中旬le恰 nutrie-塑坦s

i Comple~e ?-utrient I 無窒素培養液 無燐酸培養液 i 無加里培養液
solutio口 I NutI"ﾍe�i:" solution i Nutrieni:' solution I NutI"ﾍtmt solution 

組成 '- I.;i~~~.~it~~:;~;" !~i-;;~~-;h;;;h;~~~ I ~~i~~;";ぱ拙IUI11Composition I ......~~ ...•. ~b~.. ......~~ J.-'..~~J.-'..~. ~~ I 

NH.NO" 57. lmg O.Omg 114.3mg 114.3mg 

KCl 12.3 グ 63.3 グ 63.3 ヶ 0.0 グ12.3 グ

KH,PG., 

Na,HPO I • 12H,O 

MgSO.，・ 7H，O

Ca(N03ム・ 4H，O

CaC!，・ 2H，O

6% FeCl 3 ・ 6H，O

MnSO. ・ H，O

H3BO, 
CuSO. ・ 5H ，O

ZnSO. ・ 7H，O

蒸Wi水 Dist. water , 

38.3 グ

0.0 グ

244.4 グ

168.4 ,', 

0.0 グ

0.282cc 

2.26mg 

0.88 ゲ

0.06 ;/ 

0.07 グ

I ,OOO.Occ 

0.0 グ

100.9 グ

244.4 グ

0.0 ク

104.8 グ

0.282cc 

2.26mg 

0.88 ア

0.06 グ

0.07 グ

I , OOO.OCC 

0.0 グ

0.0 グ

214.4 グ

0.0 グ

104.8 グ

0.282cc 

2.26mg 

0.88 グ

0.06 " 

0.07 グ

I ,OOO.OCC 

0.0 グ

100.9 グ

214.4 グ

0.0 グ

104.8 グ

0.282cc 

2.26附g

0.88 " 

0.06 グ

0.07 グ

l ,OOO.OCC 

標準培養液は春日井氏の畑作物用水耕液GI に準じ，これにマンガン・明日素その他の微量要素を加えたもの

である)この士弁護液の要素量はN・・・・ 40. P，05 ・ . .20 ・ K，O ・・・・ 40 ・ MgO ・・・・ 40 ・ Fe，03 ・・・・ 5 ・ Mn，O，・・

..1. 5 ・ B，O，・・・・ 0.5 ・ CuO ・・ '0.02 ・ ZnO ・・・・ 0.02 p.p.l11.である。 また，無窒素培養液・無燐酸培養

液・ 1尽加里i六益液は，標準培養液よりそれぞれ窒素・燐酸・加里の各要素を除いたものである L

7. 培養管理

的養は屋外で行った l 深さ 18cm の木製の箱を土中 18cm の深さに埋めて， 箱の上端を土壌商と同ー

にし，この箱の中に Pot を立主べたコ したがって， Pot の木製蓋と土援団とが同一聞にあるようにした

しかして，筒の中に適時冷水を流入して， Pot 中の培養液の温度上昇を防いだコ また， 雨水を防ぐため

に，地上 120cm の高さにピニ{ル障子でおおい，さらにヨシズで陽光の量を訓節した)

培養液の更新は 4~5 日に 11fl!の割合で行い，その他特別の管理ーはしなかった。

111 実験成績

1. 要素欠降、に由来するスギ稚首の成育状態の差異

窒素・燐酸・加里各要素を欠く場合，スギはいかなる生育を示すかを知るために，全生育期間中，無窒素

培養液・無燐酸培養液・無加里培養液で~j:f~.養した。無窒素区・無燐酸区・無加里区と対照の標準区の生育

状態は写真 11こ示すとおりであり，それぞれについて実測した結果は第 2 表・写真 1 および第 3 図のとお

りである。

標準区培養当初より葉色は鮮緑色で， 普通商畑で生育せるものとほとんど差異を認めることができ

ず，幹の成長は 10 月上旬まで、つづけられ， 10 月中・下旬にいたって衰えた。 根は 9 月下旬まで伸長す

るようで，他の区に比してはなはだしし側根の発生伸長が良好である。枝はその数日本強になり，生

重量も 8.7g に達している。この苗木を苗畑提要U における，スギまき付当年生首品等別形態に適合させ
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Table 2. 

Pot 

標準区 r ~T I 
Contr吐平均l

4.7 
4.5 
4.6 

1.0 
1.0 
1.0 

31.8 
36.5 
34.15 

'1. 2 
3.5 
3.8己

8 
8 

県警素 r 1 

よN lsrlkJ 
1.3 
1.0 
1. 15 

1.4 
1.0 
1.2 

0.5 
0.5 
0.5 

1.0 
1.0 
1.0 

19.6 
21.1 
20.35 

2.2 
2.1 
2.15 

7 
8 

j[!\燐西宮 r 1 
区 iH
P [51乙均

29.8 
24.3 
27.1 

6.6 
5.6 
6.1 

3.6 
2.8 
3.2 

2.7 
2.2 
2.45 

17.8 
13.9 
15. 日5

8.7 
7.7 
8.2 

8 
7 

![!\加恩 r 1 
区 i JI 
-K l'IL均

hf:f, Wî高 16cm の 1 紋臼に当るつ

30 日目ごろより以後は窒素欠晴義開始後 20 日間ほどは標準区と大差ない成長をするが，無翠葉区

乏の徴候を示し J 11降の成長は標準区・無加盟区に比してはるかに劣り，奨色も漸次斑色を帯びてくる。ま

枝のた 9 月上告jに至れば子葉付近の針葉は多少枯死の徴候を示し，実験終了時は多少枯死状践を示した

発生はきわめて少なく，平均 2 本強であった。

決の{1fT長はNft't開始後 20~30 日1Ii!は標準区とほとんど安らないが，その後側恨の発生!:: {rfl長はほとん

どみられず，漸次褐色を借びるの主根は標準区とことなり同じ時期まてイiド長をつづけるが，その長さは実

しかしながら，根は懐準区・無加恩区より著しく制く，先端にし、たるに標準区の約 2f!'j 199% に達する+

もあまり太さの~化がないことなどが特徴のようである、これらの苗木は前述の品等別形態によれば1)、百

以下である。

M\、燐酸区の成長は明蓬開始後 20~30 日ぐらいで，標準区より急激に劣った。しかして，無無燐酸区

窒素区・原加lli区は全生育期間中僅少ながら成長をつづけるが，無燐酸区は培養開始後 40 日ぐらいで幹

の成長がとまり，その後は紫色が漸次lìi\i総色を旦し，実験終了時においては，契色l土古

校の発生は平均 1 木強で，長さは 1cm T'五度で、あった。のT往古は拍子住民ぷにあった

恨の此長状股・色などは，Mi窒素区にた1似してきわめて細心しかも陪視色を呈して側恨の発生が少な

いコこれらの苗木は無窒素区の苗木同様に前述の品等別形態1)の小首にも達しない。

この地上部の成長は無窒素・無燐酸区よりまさり，培養開始後 50 日ぐらいで標準区と差が無加里区

認められた。成長停止期は標準区同様 10 月下旬であるが，この時の幹の成長は標準区の 46% 程度であ

るご葉色は標準区に類似するも，やや濃禄色を示すっ校の発生は平均 6本である。

根の伸長量は標準区の浪の発生は侭IJ筏の発生および肥大成長ともに良好で標準区に比して大差なく，

92% を示す。無加旦区の苗木は品等別形態の中苗 8cm の 1 級にあたる成長を示した。

苗丈および生産量について統計的に吟味した結果は次のとおりである。すなわち，苗丈についての各試

試験区相互間の差は，標準区は各要素欠|漁区に対して験区間には 0.1% Point で有意の差が認められ，
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きわめてすく=れた成長をなしており (0.1% Poi口t) ， 無窒素区

は無燐酸区よりややまさり (5% Point) , 無加里区より劣る

(0.1% Point) 成長をなし， また無燐酸区が無加星区より劣る

(1% Point) 成長をなしていることが認められた。生重量につい

ても同様に試験区IilJに 1% Point で有意差が認められ，各試験区

相互間の差においては隙i管区は各要素区よりきわめてすぐれた成

長をなし， J県窒素区と j民燐酸区との聞に差が認められず，無加里

区は無窒素・無燐酸区よりややすぐれていることが認められたっ

上述の結呆より標準区は他のいずれの区よりもはるかにすぐれ

ており，無1JrJÆ区は無窒素.Jnl、燐酸区よりすぐれた結果を示し

た3 無皇室素区は無燐酸区に対して幹の成長はわずかにすぐれてい

るが，生重量については有意の差が認められない。これらのこと

は他の測定した要素，すなわち根元直面・校数や校長合計につい

てもいえることであって，標準液で培食したものは，はなはだ良

好な苗が得られた。ただし根の長さについては以上のことと全く

趣を異にしている(写真 1 参照)。

2. 窒素試験

(1) 生育のいかなる時期まで窒素を必要とするか。

1 号より 5号にいたる Pot によって，生育のいかなるH寺矧まで

必要であるかについて行った実喰結果は第 3 表・第 4 図および写

真 2 のごとくであるつ

1 号より 5号までの Pot について観察するに，稚p'îはすべて標
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準培養液による培主打ち切り後，すなわち無窒素格養液による培第 3 図 標準区および各要素欠除区の
スギ稚苗養が開始されてから ， 1 号では 20-25 日， 2 号および 3 号では

~ -".. Fig. 3 The growth of Sugi se巴dゅ

15 日 4 号・ 5 号では 10~15 日くらいで幹の成長が急激に衰

え， これより数日おくれて葉色も主主化して黄色が濃くなってく

lings in control and depriving 

each element. 

るコ百丈は伴l主主開始後 100 日 liiJだけ室長素を与えた 1 号および即日 Ii可愛素を与えた 2 号は標準区の 83-

84% であまつ劣つてないが， 3 号にいたってかなり劣って 60% しか成長せず， 4 号・ 5 号はそれぞれ

39, 25% としだいに窒素の給与量に比例して成長も涙えているつしかしながら， 5号は 26% であって，

全生育期間中窒.素を給与しなかった無皇室素区より，多少成長がまさっているにすぎないの生重量について

も首交とまったく同様の傾向を示している

根の状態についてみれば 1号は標準区とあまり安りない成長をして側根の発生もかなりみられたが， 2 

・ 3 号にいたってその傾向は減じ， 4 ・ 5 号では無窒素区の根の状態に近くなり， {~IJt畏の発生はきわめて

少なく，長さのみ増加して細かった。根長は 1 号より 5号まで11践に，標準区の 120 ・ 140 ・ 140 ・ 180 ・ 210

%と増加する傾向が認められ，側根の畳は 1 号より 5 号にむかつて少なくなり，大きさもまた 1 号より 5

号にむかつて剤II くなるようである。なお， 1 号 Pot は 2 (悶とも培養開始数日後に多少摂の腐敗をみ， そ

の後の成長にすくなからず影響したようであるの
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第 3 茨 標準区， N~1~N~5 区および無室長素区のスギ稚苗
Table 3. The effects of nitrogen 0ロ the growth of Sugi seedlings. 
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根元直径についてみれば， 1 号は標準区の 80% を示しているが 2 ， 3 号の }I闘に漸次減少し 5号は

標準区のわずか 309告を示すにすぎないつしかして， 5 号は無窒素区より多少太いようである 校数およ

び校長合計についても根元直径と同様の傾向が認められる。

告(~ 3 表の結果より苗丈・生重量について統計的な吟味を行ったあ!i巣，百丈については試験区間には 0.1

% Point で有意の差が認められ， 標準区は 1 号より 5 号まで，およびJfl~窒素区に対して有主J~差が認めら

れた二つまり，標準区に対して他の各区は非常に劣っていることが認められた。また，無窒素区に対して

5 号 Pot は差が認められないが， 1 号から 4 号の Pot はすぐれた成長をしていることがわかった。

生重量についても苗丈同様に 0.1% Poi口t で試験区間に有志:差が惚められ，標準区に対して 1 号より

5 号まで，および無窒素区は非常に劣っており， また無窒素区に対しては 5号 Pot 以外はすぐれた成長

をしていることが認められた

上述の結果より，各処理聞にはきわめて有意の差が認められ， 17j丈・生重量ともに標準区より劣った成

長量を示しているが， 5号 Pot では無窒素と l七べて，古丈・生重量ともに有意差のないことが知られた。

(2) 生育の初期いかなる時期まで窒素を欠し、ても影響ないか。

スギ稚苗の生育にいかなる時期まで窒素を欠|徐しでも生育に支障をきたさないかを知るために 6 号よ

り 10 号までの Pot で行った実験結果は第 4 表・第 4 図および写真 2 のとおりである j

6 号より 10 号にし、たる Pot について観察すれば， 6号を除いた他の区は標準区に比して著しく劣っ

た。 6 弓ー Pot にあっては初期 20 日間の窒素欠除で奨色は多少黄色を帯びるも， 20 日以後の窒素の給与

で，すなわち僚ìii;Hj!'i養液に愛更後， 10 日ぐらいて、鮮緑色に愛った二 7 号 Pot にあっては初期 40 日聞の

窒素欠除で成長は著しく減退するも，標準域主主液に安更後 15 日ぐらいで著しく成長回復し，葉色も鮮緑
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第 4 表 標準区， N-6~N-10 区および無窒素区のスギ推古j
Table 4The effects of nitrogen on the growth of Sugi seedling. 
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色に愛る)しかし収益開始後 60 ・ 80 ・ 100 日l1iJをj尽き塁素ift養液で培養された 8 ・ 9 ・ 10 号 Pot では成長

も悪く，また紫色も急激にき主化することなく， 10 号 Pot ではほとんど業色の炭化をみることなく，多少

成長したのみであった。

7 号以下は漸次成長が恋吉丈についてみると，標準区に比して 6号 Pot は 99% の成長を示したが，

9 号では 49%. 10 号では無窒素区に近い 289るしか成長していないυ 根長についてはこれとまくなり，

6 号より 10 号に順次長くなる傾向にあり， 10 号 Pot でったく反対に，標準区に比していずれも長く，

は標準区の 2f台以上の長さに達しているが，色は褐色を往iびて側根はほとんど伸長せず，無窒素区に近い

状態である

6 号 Pot では標準区このほかのtiô軍監瓜元直径・枚数などについては首丈におけると同様の傾向で，

に近いが， 7 ・ 8 ・ 9 ・ 10 号の JI聞に無窒素に近い傾向を示す。

苗丈・生重量ともに処理問(各 Pot の間〕第 4表より百丈・生重量について統計的吟味からすると，

にはきわめて有意差が認められた。各 Pot と標準区の差をみれば，苛丈に関しては， 6号 Pot ではまっ

7 号 Pot 以下では有意差が認められ，また生重量に関しても首丈同様 6たく有意差が認められないが，

7 号以下の Pot ではきわめて有意の差が認められたョまた，無窒号 Pot では差が認められなかったが，

素区に対する各区の差は，苗丈については 10 号 Pot は有意差が認められず，他の Pot はすべてすぐれ

た成長を示した。また，生重量については 9 ・ 10 号 Pot は有志差が認められず，他の区は無窒素区より

すぐれた成長を示したことがi認められた「

燐酸試験

生育のいかなる時期まで燐酸を必要とするか。
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第 5表 標準区， P 1 ~P 5 区および無燐酸区のスギf佳苗
Table 5.The effects of phosphorus 0口 the gro明th of Sugi seedlings. 
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いかなる時期まで燐酸を必要とするかをう:日るために， 1 号より 5 号の Pot で行った実検結果ば第 5 表

. ~~5 図のごとくである(写真 3 参照〉

1 号より 5 号 Pot にいたる Pot について綿察すれば，燐西宮の欠|徐によって業色が:['1]然と標準区と異な

った旦色をなすことが特色のようであるづ すなわち， 標準区は奨色が鮮緑色より淡緑色を呈するに対し

て， ínf，燐酸区がEえしたように燐酸の欠|徐によって緑色より Hi'i黄緑色， さらにI陪沼緑視色を呈する引にこいたつ

7たこ O この傾向は 5 号 Pot より 4 号・ 3 号・ 2 号・ 1 号の }I院に強くなった。

5 号において 6 月初日燐酸欠I~~開始後1O~15 日で燐酸欠乏の症状をU，\わし，百{丈のや 1 1びも急ににぶ

る 4 号 Pot では標準培fft液より無燐酸培養液に~更して 25 日後まではほとんど奨色に15 りないが，

その後は急激に球色が笈化し，成長も急に衰えた しかして 3 号・ 2 号・ 1 号の Pot は，それぞれ燦准

区の 90 ・ 91 ・ 99% の成長を i子い， 奨色の受化もまた 4 ・ 5 号 Pot のTif;苗に比して非常におそくなるよ

うであるけまた生重量・侭元直径・伐数などについても，一|Y[丈のや 1 1 と同じような傾向がみられる

これに対して根長は標準区に比していずれの Pot でも長く， 5 号 Pot では最も長く標準区の 156% ，

4 号では 144% になっている そして肥大成長はあまりしないで側根の発生・仲長もあまりみられなかっ

た。なお，根の色は燐酸を欠除することによって， 白色よりしだいに暗褐色を呈するようになり 5 号

Pot ではほとんど無燐酸区のそれに近く， 1 号の根は標準区のそれに近いようである c

第 5 表の結果より首丈・生重量について，統計的に吟味すれば次のごとくである。すなわち，苗丈・生

重量ともに試験区間に 0.1% Poiロt で有意差が認められたへしかして，標準区に対する各 Pot の差をみれ

ば，百丈の伸びについては 1 号 Pot ・ 2 号 Pot ともに有意の差が認められないが， 3 号 Pot にいたって

わずかに有意差が認められ， 4 • 5 号 Pot では無燐君主区と同様にきわめて有意の差が認められたごまた，
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区に比して劣った成長を示すが，葉色はほとんど
_c 

亡
吋

J2 校

ち

五数
亘
コ
エ主

標準区のそれに近くなる。

7 号 Pot では初期 40 日 [riJの燐瞳欠l徐にょっ

て葉色も著しく陪緑褐色を呈し， 40 日以後燐酸を

給与すれば葉色も標準区に近くなり，成長もある

しかして，その回復の度合は日号

よりも長時間を要するよつである。 8 ・ 9 ・ 10号

程度回復する

Potで、は生育が非常に劣っており， 10 号 Pot の枇

苗は無燐酸区に比して大差ない状態である ι

7 ・ 8 ・ 9 ・ 10 号の順に苗丈についてみれば標準区に対して 6 号はすでに 85% の生育しか示さず，

それぞれ 77 ・ 61 ・ 39 ・ 18% と非常に悪い生育しか示さなかった}また生重宝・ 1良元直径・枚数などにつ

いても百丈とほぼ類似の傾向があり，初期燐酸欠除日数のま乱、ものほど少ない数似を示した。

8 ・ 9 号において根長が最大で標準区の 140% で 6 号は無これとは逆に根は細長〈なる傾向を示し，

根の色は;無燐酸培7 号は無燐酸区よりやや短い燐酸区とほぼ同じであれ 10 号はこの両者の申聞で，

養育そで培養している linは陪褐色て、あるが，標準培養液に袋更後はやや淡椀色となり，新しく発生したもの

は白色のやや太い根をH:\すーこの傾向は欠除期聞が短かL 、ものほど強L 、が，全般的には細くて側;恨の発生

は少ない。

第 6 表のうちil'f3とおよび生重量;について統計的にI吟味して次の結果になった。すなわち，試験区間には

首交についてみれば，標準区に刻して 6 号 Pot では0.1% Point で、有志な益のあることが7141められたの

各 Pot ともに苗丈の伸び

逆に無燐酸区に対しては 10 号 Pot 以外の Pot は

1 % Point で，またその他の区ではそれぞれ 0.1% Point で有意差を有し，

が標準IK よりきわめて劣っていることが認められた
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第 7 表 標準区. K-l~K-5 区および~加盟区のスギ稚苗
Table 7. The effects of Potassium on the growth of Sugi seedlings. 
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第 6 図加里試験におけるスギ碓苗

Fig. 6 The effect of potassium 口口 the 

growth of Sugi seedlings. 
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すぐれた成長をしていることが認められたわ

6~10 号 Pot のそれぞれが 0.1% Point で有意差が認めら生重量についてみれば標準区に対目して，

6 ・ 7 ・ 8 号 Pot (工期、燐西空h"無燐自主区に対しては 9 ・ 10 号 Pot のf住商は有意差が認められないが，

区よりややすぐれていることがわかった。

加里試験4. 

生育のいかなる I時期まで加里を必要とするか。(1) 

スギ、稚苗の生育のいかなる時期まで加里を必要とするかについて 1 号より 5 号までの Pot について試

験した結果は第 7 表・第 6 図および写真 4 のとおりである。

これらの生育経過を観察するに，培養開始後 40 日日ごろまではほとんどすべて同じような成長経過を

示すが，その後 4 ・ 5 号 Pot は成長がやや衰えたっ 1 ・ 2 ・ 3 号 Pot では標準区とほとんど愛りない成

長経過で成長した 4 ・ 5 号 Pot の奨色は他のものよりも無加塁区のそれに近く，濃路禄色を示す。実験

終了H寺における Wî丈は， 1票河11区に対して 1 ・ 2 ・ 3 .lf:きでは，それぞれ 97 ・ 100 ・ 90% を示して犬誌なく，

しかしながら，根元直径については，これとはやや

加旦欠除による影響が大きいよう1 号・ 2 号 Pot において標準区の苗木の 88% を示し，

4 号・ 5 号 Pot では 85 ・ 72% とやや成長が恵、い

趣を異にし，
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であるc 生重量は 3号 Pot 以下においては標準区より非常に劣っている

J俣についてみれば， Tìíj述の祭諮および燐酸欠除の場合と具なり， i銀行E区の根に近く，太くて1mJ根の発生

多く，白色を呈する 根長はほとんど標準区と犬差がないの

統計的吟味の結果， W3とについてみれば試験区間に 0.1% Point で有意差が認められた。 また，標準

区と各区との有意差は 1 号・ 2 号・ 3 号においてはなく， 4 号にし、たってはじめて認められる。無加里区

は他のいずれの区よりも劣るようである。生重量についてみれば試験区間に有意差(1% Point) で認め

られ，また標準区と各区の聞では 1 ・ 2 号が有意差が認められなカ‘ったが，他の Pot は標準区よりも劣

っていることがわかったのなお生貫長においても無加里区は，ï'/î丈におけると同様他の Pot よりも劣っ

ていることが知られた

(2) 生育のい点、なる時期まで力rUむを欠L 、ても影響がないかり

スギ准百の生育について初1]1g]い泊、なる時ム矧まで，加旦を欠除しても生育に支障ないかを知るために， 6 

号より 10 号までの Pot により行った実験の結果は第 8 表および写真 4 のごとくである。

これらの稚古の成長経過をみれば， 6 号・ 7 号 Pot では生育初期 20 日・ 40 日間加里を欠除したに

もかかわらず，標準区と大差のない成長経過を示し，成長後期においては標準区より苗丈が大となった。

また， 8 号 Pot では初期 60 日の力11 里の欠除で多少生育が劣えたが，標準液培養にß2更後 10 日間ぐら

いで生育を回復しはじめ，次後旺陥に成長して実験終了時の前丈は標準区のそれよりも大であった。 9 号

および 10 号 Pot においても加lt1.欠除のうちは，やや生仁育がJtかったが，力11恩給与後 10 日ぐらいで成

長を回復しはじめたごしかし，力ILFi l.給与畑IIIJが短いため充分な!J，育を示さないうちに成長を似1.1: した

実験終了時の首丈は， 6 ・ 7 ・ 8 号では標準区より大でそれぞれ 102 ・ 108 ・ 111% を示したが， 9 ・

第 8 表 標準区， K-6 , K-I0 区およびÎ!正 j)rLtt!.区のスギ1'{í;百
Table 8. The effe氾ts 0f Potassium on the growth of Sugi seedlings. 
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10 ~号はjìf!に小さく，それぞれ 85% ・ 66% を示した 次に無加盟区は標準区の 46% しか生育していないc

生:m査は 6 ・ 7 ・ 8 号 Pot は 90% 以上示したが 9 ・ 10 号 Pot ではそれが、下であった 根元直径

については 90% 以上示すのは 6 号 Pot のみで他は 7号以下}I聞に劣る

根の長さについては， 6 ・ 7 ・ 8 号 Pot はともに標準区よりもすぐれ，根の状態，すなわちその太さ

および側恨の発生，仲びJ~合など標準区と大差がないようである しかし 60 ・ 80 日間1Jrt旦を欠除した 9

・ 10 号 Pot では標準区より劣るようである〉

統計処fIHの結果より Wl'!lこについてみれば，試験区間に差が認められ，また，標準区に対しては 6 号 Pot

は主主はないが， 7 ・ 8 号 Pot では標準区より大きい生育をしたことが認められ， 9 ・ 10 号 Pot では劣

るようである また ， J尽力H皇に対しては各区ともすく言れた成長を示した

生重量に関しては試験区間に非常に有志の差が認められ， 標準区に対しては 6 ・ 7 ・ 8 号 Pot は有意

の差が認められなかったが， 9 ・ 10 号にいたって成長が劣っていることがわかった また， 無加里区li

6 ~10 号 Pot より非常に劣った成長をしたことが訳められた

lV 考察

生育期間中でスギ稚古i生育のために最も効果が現われるような施与時期に関する実験をも行わず，各要

素の施要量に対する l吸収量などについても iq~lれなかったのであるが，一応、結論|切なものをだしてみたいと

思う j 以下述べる各要素の必要および欠|徐可能期間の限界は 5% Point における標準区と各試験区との

有意~tの惚められない点とする(第 7 図参照〉。

1.蜜素について

前述したごとく，窒素試験中 1 号 Pot が 2 (図ともに生育初期において稚苗の根を傷め，その後の体育

に影押した点、が犬きいように号、われたが，取りまとめの結果に基けば，窒素は士有益開始後全期間を通じて

給与を交けることを必要とするようで，初期 100 目間の窒素の給与では首丈・生重量・根元前径において

標津区よりも劣る〔しかし生育後期の窒素量は少なくともよいようである") この結果は芝木の報告山

と間|向をーにするが，後期に欠除した場合に標準区とはすこぶる劣った成長を示した点で多少趣を罪、にし

たl 佐藤ol はヒバについては「培養開始後 40 日の給与で充分である」としている c

つぎに生育初期一定期11i'Jを剤、窒素士??養液で的主主し，その後標準的養液で的養した場合のスギ枇百jの生育

は，初期 20 日間欠除したものは，その後の窒素の給与によって首フと・生霊長は，標準区と差が認められ

ないまでに生育するが，初期 40 日以上笠素を欠除したものは，その後の給与によって標準区に近いLJ:.育

はしなかった しかし，根元首A径においては初期 20 日間の欠除ですでに標準区より劣るつまり，百丈

・生重量の生育には初期 20 日間窒素を欠いても充分な生育をなすが，根元直径の成長には全生育期間給

与することが必要である

2. 燐酸について

発芽後 24 日の栓百を，初期一定期間標準培養液で培養した実験で1士，首丈の伸びには初期 80 日間の

給与で充分であり，生重量の最大生育には 10日日の給与を必要とする 根元直径の生育には 100 日以上の

問，燐酸の給与を必要とするこしカもして，だいたいにおいて生育初期 80~100 日間の燐酸の給与で充分の

ようであるで

つぎに，初期或る期間無燐酸培養液で培養し，その後標準培養液に斐更培養したものは，全般的に標準
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第 7 図各要素の給与必要および欠除可能期間
Fig.7 Th日 periods of the indispensable and the dispensable of each element for 

the growth of Sugi seedIings. 

区よりも非常に劣った成長を示したこすなわち，初期 20 日間にわたって燐酸を欠除した稚官iにおし、ても，

111丈. tJ~]i~量・恨元[直径ともに標準区より非常に劣った生育を示した。 40 日以上にわたって生育初期に

燐酸を欠いたものはさらに著しく劣る、このことは生育初期の燐酸の給与の重要さがうかがわれ，生育初

期に燐酸が欠l除すると洲足な生育を期待することができないようである BH.El\ C!ILE，'引は 193 年大麦

の成長期に対する燐酸の影響を研究し， 1燐酸は生育の初期 6 週間にて充分の!没収をすべく，ために全乾量

に刻・し最高の合f立すこ述せしめ得るが， EI:育初期にこれを欠くときは燐酸l吸収は著しく劣る」と発表したo

，との後多くの研究結果がこの傾向にあるようであるむ

次にスギrMlîの燐酸についての結果は芝木1:)) の報合とよく一致しているが， ヒバ引については多少!臨

を異にしている。

3. 加里について

加里に関しては，種子発芽後 24 日より標準土庁養液で一定期間培養し，その後無力日旦士養液て、培養した

場合は，背丈の仲びには初期 60 日間，生重量・根5t直径の生育には， 80 日間の加工E給与で充分であるつ

だいたいにおいて生育初期 60~80 日で充分であることが知られたコ

また， 生育期間の初期を無加里培養液， 後期を標準培養液で培養した場合の稚苗の生育についてみれ

ば，苗丈・生重量・根元直径ともに 60 日間加里を欠除しても，その後の給与で充分な生育を示すことが

知られた。

力日虫についてはヒバについて行われた佐藤の報告刊と傾向を同じくするも，初期に給与する場合はスギ

稚苗の場合は多少長期間必要とするようである。また，スギについて芝本の報告1) とほぼ一致するごとく



窒素・燐西空・加里の給与・欠除時期がスギ干花l'1iの生育に及ぼす影響について(宮崎・佐藤・及川 1) - 35 ー

であるの ただしここに一考を要することは， EClぽ閉店引がのべているごとく， Na および Ca イオン

は，加塁の或る種の機能を代行するとの点からして，本培養液のごとく，石灰を充分含有するものでは，

加里を欠除してもその影響があらわれないとも考えられる点で，この加里問題については今後研究問題が

残されている J 以ヒ述べてきたところを図示すれば第 7 図のごとくである。

以上のことから，窒素は生育の末期まで給与することが必要であるが，燐J喰・加盟については一定期間

以後の給与を打ち切っても 2 の外観的には全生育期間を通じて給与Lた場合となんら~らない生育を示

してし、ることが知られた、

次に生育の初期に一定期間要素を欠除した試験結果より，燐酸を欠除すれば充分な生育をせず，また窒

素もやはり重要のようであるー加旦は初期 60 日間の欠|徐によって全期聞を通じて給与したものよりかえ

って犬きな苗を生産したことははなはだ興味をひくものである{しかしながら，いかはど数量的には良好

な成長を斤ったにしても耐寒性・附平性などのT立iから考えるならば給与の量および時矧などを考察にL 、れ

てさらに実験を重ねた土に検討さるべき1問題と考えられるつ

V 摘要

窒素・ 1舜[繋・加iÆの給与および欠|徐の時期がスギ稚日の生育に及ぼす影響を水耕法により実験した。そ

の方法は，

1) 生育のいかなる時期まで給与を必要とするかっ

2) 生育のいかなる時期まで欠除しても生育に支障なし、か

の 2 点に関してである J

スギ種子は 1954 年 5 月 10 日石英砂にまきつけ，得られた程百を 6 月 4 日容量 1. 31 の Pot に 1 Pot 

当り 8 本の栓首をとりつけ， 6 月 10 日明主主液による球養を始め培養期間は 10 月 28 日まで 140 日間と

した。得たる結果は次のようである

(1) 窒素について一一培養開始後 100 日間以上の給与で完全な生育を遂げ，それ以前に打ち切った場合

には生育は劣った また，生育初期 20 日間欠除しても生育に影響を示さなカ、ったが， 40 日以上の欠除

は恋影響を与えた。

(2) 燐酸について一一培養開始後 80 日間の給与で前丈は充分な生育をなすが，生重量は 80 日以下で

打ち切った場合不充分な生育を示した。また， t六託仔目始後 20 日間欠除したものはすでに標準区より著し

く劣った生育を示し，燐肢の初期における効果がはなはだ大きいことを知った}

(3) 加型について一一培養開始後 60 日間の給与で背丈は充分な生育を示し，枝元斑径，生重量の生育

には 80 日間の給与で充分である〉また，生育初期 60 日間までの欠除は，その後の給与により充分な It:

育をなしたが，それ以上の欠除では生育に支障を与えたっ
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On the Effects of the Supplying and Depriving of N , P ,O" K20 for Various 
Periods on the Growth of Cryptomeria japonica D. DON (Sugi) Se白llings.

Sakaki lVhYAZAKI, T�u SA'J'ﾒ and Keiji OIKA1YA 

(R駸um�) 

For th巴 purpose of studying the effects of supplyi口g and depriving of the following 
elem巴nts such as nitroge口， phosphorus a口d potassium 0口 the growth of seedlings of 
Cry戸tomeria ja戸onica D. DON (Jap呂nese cedar) for various periods at th巴 beginning and the 
e口ding stag邑s of th巴ir growing season, this experiment was carried out. 

The methods employed wer己 as follows: 
(1) Th巴 S記号ds of Cryptomeria ja戸onica D. DO;<i" were sown 0口 May 10, 1954, in ve�els 

having in them quarz sa口d， with and on June 4, eight seedlings of them were transplanted 
separately in water cultural pots having 1.3 litre capacity which were filled up with nutrient. 
free water. 

(2) The wat己r cultures of thεse邑dling3 with different nutrients were started 0ロ June
10, whe口 the seedlings were 24 days old, and were terminated 0口 October 28. 

(3) Two different methods were employed i口 carrying out the experime口ts.
a) At first , the seedling~ were brought up i口 complete nutrient solution for various 

periods, and then they were cultured in different conditions without 0口e of the 
three elements, or with complete nutrients. 

b) At the beginning, th巴 seedlings were brought up for v旦rious periods i口 different

conditions without one of the three elements or with complete nutrients, and after 
that they were cultured in complete nutrient solution. 

(4) Thεd号tailed plans of experiment are as shown in figure 1. The nutrient solution 
of e旦ch pot was r巴口ewed at intervals of four or five days. 

The results obtained were as follows (S巴巴 Fig. 7): 
(1) 0口 nitrogen. . . . . . Se邑dlings supplied with nitrogen for more tha口 100 days at the 

beginning stage of culture, made a normal growth in nitrogen free coロdition after then, and 
the deprivation of nitrogen for 20 days at the beginning did not affect the normal growth 
of seedlings. 

(2) On phosphorus. . . . Seedlings supplied with phosphorus for 80 days at the begin口ing
stage of culture, made a ロormal height growth in phosphorus free condition after then, but 
to make the norm2.1 growth in fresh weight , the se巴dlings needed to receive the supply of 
phosphorus for 10) days. 

With th巴 deprivation of phosphorus for 20 days at the beginning stage of culture, the 
top growth of seedlings was extr巴m巴ly depressed , and it is made clear by this result thョt
the supply of phosphorus to the s巴巴cllings in their early stage is inclispensable to make 
their growth normal. 

(3) On potassium... .Seecllings supplied with potassium for 50 days at the b巴ginning
stage of culture, made a normal height growth in potassium free condition after then, but 
to make the normal growth in fresh weight and diameter, thεseedlings needed to receive 
the supply of potassium for 80 days at the begi口ning.

The deprivation of potassium for 20 days at the beginning did not affect th巴 normal
growth of s巴edlings.



Plate ] 

写真 1 標 Vi区と 1;- "炭素 JFt除区のスギ稚苗

上段・ド段ともに1i'~ょっ 惚ií l一夫 ，1恥窒素I正，無燐酸区， ，1I!UJilIB.区

Phot. 1 The growth of Sugi seedling3 in control and depriving each element. 

on control , N-free , P ,O ,-free. K-free from left-side to right.side in upper and lower I 
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写真 2 各種の民育時期に窒素を給与または欠陥した場 f干のスギ IY!の生育
Phot. 2 Sugi seedlings grown with and without Nitroge口 at variou3 periods 

r T;JJ期給与し，後期欠除す

J-_lðì の文字 +N は手JJ期窒素私与を択す 数字は日数を示す

ド!'.xの文字l土 -N 後IJ羽窒素欠l取をげす
Upper lir.e figur白+N indicates i日itial time with Nitrogen. 

Under line figure ヨ -N in::!icate五 later time without Nitroge口ー

H 初期欠除し，後矧給与

k段の文字 N I ;!:fJj期窒素欠除を示す

ド駁の文字十 NI工後112窒素給与を 'J~す
Upper iinεfigur.ôs -N  indicate ョ ir.i tiョ 1 time without N itroge口

Un鐺r li ロεfigure3 十 N indi~~司日3 l:.!ter time with Nitroge口.
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• -Plate 3 

写真 3 各種の生育↓i寺期，こ燐自立を給与またな欠除した場合のスキ苗の生育
Phot. 3 Su_gi se巴dlir.gs grown with and without Phosphate at various periods. 

] r}j均給与し，後矧火除す
k段の交:下 +P I 土手IJ矧燐喰給与を示す 数字は日数を示す

ドKのでピ"f -PI土後矧燐酸欠j:，i"を示す

Upper liロe figureヨ+P indicates initial time with Phosphate. 

Under line figure ョ P indicateョ later time without Pho3ph:J.te. 

H 初]明火1:;í， L ，後 11丹給与

h段の女:字- P I主初矧燐酸欠除を示す

ド段の交"": + P ，工後期燐西宮粉与を示す
Upper lit'e fi日ures -P indicates initi:t! tim巴 without Phoヨphョte.

Un鐺r line figure� +P indicates hter time with Ph日.ôphate.



Plate 4-
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写真 4 各種の三1:育時j切に )JIIJilを附与または火除した場介のスギ111の引J育
Phot. 4 Sugi seedlings grown wii:h and without Po~aヨsium at v3.rioU'; p巴riods.

1 1'1)矧給与し，後 I(可欠除す

上段の女::j: + K はいJ矧加恩給与を示す 数作は日数を示す。

下段の文字← K は後期 }Jll里欠除を示すー
I]pper line figures + K indicates initial time with Potassium. 

Under line figures -K indicate., later time without Potassium 
H 初期欠除 L. 後期給与

上段のラピT -K は初期加l旦欠|泳を示す

下段の文字 +K は後期加里給与をうミす

Upper line figures -K indicateci i 口 itial time without Potassium. 

Under line figures +K indicates later time with Potassium. 


