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はじめに

一台 .f~'1支持}tごしし地ごしらえ，梢えつけ p 補給，下メIJ り寄っる切りヲ l徐伐，間伐，投打ちのほか9 楽弁1] 数

社1 ，緋うん，穫がいp 施íJlll，などがある。これらの個別技術のなかで，その効果が!問機である場公ほど，林

業経営の fl 擦に応じたi!日j仰が可能であるの ζ どで，効果と lトF.~~怠q来 (1. 終}巧的 1こ i;t， H業生JEflのお慌であ

るととろの幹の澄(1']，および質的成長におよ tま、す影響をさすの

持の箆.，および質的成長におよ lます成。J:ïの効采を切 il~[lこするためには，幹の成長が最終の[1行;だからと

いって， nliて!~.干の成長室きを苅べるだけでは，必ずしも十分でな L、第 11と必主主 t.;: ζ とは，幹の成長議を変

化させる !tJH.\，生態的姿Qçl~ および遺伝的要因などのすべの要因のなかで，個別技術が争どの袋 If'J 売をどれ

くらい動かし 1-~j:るかをまずiI!j らかにしなければならないの

そこでp まず研究の第 l 段階セは， .....~般にっこ態郊i1Eによって，実際に干?の成長を1，-:_右ーしている姿国の flli

:1mと，技術的手段が動かし得る ~Xr"[l空間の1]<.準法切らかにしようとするが， しかし貌地の調査[パi数会いくら

婚レて払幹の成長lζ関連そもっすべての!要因の漆r.tíや，その関連安殴の;j(ìijfIの寺巡回長，完全に解明する

乙止は非常に困難である η それば，現地では名、要因が相 1むと関連しあって斡の成長に関与するという 9 い

わゆる交 IT.fl: )fjJ'ß，{/おしているためである。ととに，実態調査の限界がある。

そ ζで~ {i}f'iiEcD!.事 2 J!k陥では，実態iú，\l 授によって切らかにされた援問の技術μ守手段となりおる ]1'(殺をも

とにした多主要iλj実験が必妥で￡る。すなわち，ここでは斡の成長lこ務返のある多要問の主効果や，交瓦作

別効果を;とき;的，および定的的に配援しようとする忍図が生れる。

第 3 の研究段階iふ突慾訓交によって得た記録と，多要因実験結果の解析によって得たJÆfuiû とそ総合し

ながらーたの仮説を組みたてて3 それを駁地で災際 IC試行レてみることである。とのj;fJ; 3 の研究段階は，

もはや研究ではなく，技術そのものであるという見方が強いのいずれにしても，この実地試験はその瑚論

および絞術適用に;${t. りがなかったかどうかをチ L ツクL"，もしもf1!n () ~存死児でさわ if2 それキH[芸ïíーするう
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(九51 ，スザ φ ヒ/午l'iμr) fJÝ: J乏におよ:ますN 舟 P • Ki良ffi'およ

え ~C1~え JI吊てることができる。

本研究;ふ .FJ. f の 3 研究iléH長び)符 2 の研究ì6J:l{jl) すなわち多夜間実験を:Dxi) f反ったものであり，

またJ )fJ州ぇI:M;!J<Iijj::r， l 40 ::f J}[より ffr下子!ノ fこ ~:~~JMl付の共 rYlJ ííJf3[，である、

本i司クfのÌ'，F! (:<Jば，つぎのことにある〉法林地経営の:z;J;太fl\W1HJ ，その林分の現実の!lニ育Ji&松そり!待林

分結成 O'it/1: (j) Jlオ立もイTむ) /;U~l 校とし亡flil)御するためのf&i断交HiTEQ会選~F!.すると止であるりとのため

』乙，技術庁」手段の主効!主:およびタJLFI、月l に対して林水がいかに反応するか/k 明らかにする必要があぷ。そ

k ノヰの夜十本技術手段対.))jI.ずる喜怒 ~\ì1J. Il災を，機和li去により 'jご施、.)ることとしスキ\:"_. 'C , ); ííJf 千fli ，

下メ'J ，校tr lう ~ nn伐などの技術効果! 1îl:1 係の深fご η そして，干の要因止しでは， At林i:(こ士、ける.tí!ïflE\

スタ\ ヒノキ偵のい情九12の N， P, K 浪肢と条件をごしりあ;れとれら 4 段、同の L効と交一片[fjô)むが。

títl'J'J!成長 h ;', 2,:1 O)YUr合成長におよばれy"ji~予舎を検口、j したり

q!'幻);1 'J~jiぢ:トおよびííJT究の+;:{iJl 気~:~ç:'R りするにiI'，た i) ， [J出来， lí;Tfク伝のど桁守if. ~Eゆいただいた iè文JÐ;];:

治iI7河内災 /i[(lj:J九 九州:去;場古IJ Tマキホ郎jえ昨;包にど按JiJlいた t::l' 、たえ JL州支111湾税研究室長，オl\I，;;主持 ';'\f~長

古Î1!J俉 二予 (!íJ)vH'lうれ3 i: じ{店!在 fJàlJI博士，元 1LjイLt滋;上 I~ 主つ研究滋J七守え'itç ~ ßif.f~l: :，芯 ;\1)]三ヲ lニ

ilJ.{虫干心イ:、日記 f誌の話相[英.j1D'干すí' 0) H -r- ;~J:'とど協五:JÌ" tt'Lf Q)各HLQ� ~?t:訴の謝1入そ表ヂる。 'j: tこ，ょうらLjL斗U:;t lお

) [1}l;M.;jY:)l次投 '(.1; ， および， 11)ó怖に際してど己いた 1: しリサ!告業技f釘研二JこYV~rスJ い工= t' い卒:J:9.t'fltt.:}-;fj- 持機三、

JL 十 l' '{行{~~1f!~1"tt'F\' ， rパj ゴーじ仇う Hf.)\~，滋Jぇ21:本およびJIJ1'1 支':lJ括質材、郎氏jüy~， iLíすけ支'Ff

この liJf犯の 11k 殺は磯ノi'J似たり?日p 日.~ tlど J~4偽くお rLを :il し Ltfふ c おお，涼iJîぷjえ， ~広場遺体 fi!Sj:y!\研究斗:

とのぷ~ìY史民主にあり，

E今%:]fJ ['l~; ~.L (.こ Pl くお礼在中しあげ各内(とりまとめ総折ぢ，1 ，，1)j
 

い
U
何わ、た前支f号]0:，現J-.L 仁ろ iil5 r~

関究石耳L 

閣安E内容の機婆11 

スド命 1二ノキそ%$)!i tノ， Ji\J自の幾分ザr

c., との機おi 実験は，

し rこ。およびつゴ")\';の主効果および交TífT' Fn

l"t;. 地の叉光要0;1 は，会〈ミ:~~W:，;条件ぬとその約 27対受光条件の 2 氷洋~tである η

N , P , K <)) 3 j，語表で脅~千援活の濃HUi ，イ~~， jふI'，'ïj の~) *咋であお οj/;Jll!の養分裂同iむ

と;j己主~[2J1rT"fその 1/3 あて 'X}Jがすると、L とし，lとわりつ iゾ，実験日 Ililü ば， "fを分要凶与t: L27 

ヒ/ト lま ， 1966 !fA り 1968"r スヰ了は， 1967 主F より 1969 年まとの 3!ド rmJlむそれぞれにわりつけ 1:'0

h土 vでの;)年11Elじ俗{f 1 [，'!あて p 析し l'" :Y{ ~~:燃料町くッドヘ秘;ぞかえて w そのI，FcD秋 lご J:líJiり，t: 1') 早川 .1"t;: い，

保三f とのデ戸タをfりた n

スギ， I士/干 の成長設にはs イl〆 5 Jj 16 U から1O)J 4 L1までの JtW:lJuJをどと表才、したりfJ'，.:h 飢え:; rrl1Y:, :?: 

こ n らじっ 1n'[jJ\ N, Pすi 育成期 I~司会経過したと、?との現イf-震で表わした船体の節分軍司令とりあ;.:)"，)fl (iコ lま h )，~

1 if三" , ιi、...，どのような影~f~~をうけるかを解析したの交JLfrHl効」14によっ -c ~ K ;~ìY;の 4 袈阪のと効果9

クロ口ブィル合平ff芸，イ's7xti;1 の分対 I"ct級 ;:i: fj ない， /0.:lfRf.ベゅうめ

したのさらに， I"j 化来日織の光イ?

i1\l擦がr 法的されJどあとの;tf~ j)ザ問機成分長，

J誌が)t1!i" nx: il:fè; としての金 1，';'止の特質にどのようなE~き警告およ

fj.ÿJiL 耐{1主↑になども 11出べて， (\.'&li l刈の効采がそれらの性質におよほす影務会考察した。

言、). yう~i，t，、dir，持品I71J)
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〔」りま久め*，f~tFj~ :Ni'- ゐ!日D

十{r O)F火災会/甘'Iií却する守べての主主論t'i'J議出ろ二 1 ，;1 ， ")~，~売に iftJH-.!ffと品H.みとな/'_(幻m危U(~ 亡 iまあおか令f't'.;\iliUり

に，!~り yγ イトト口ン設備を+-~Ì'たない現状~ln .;_~;:: Lt ~そのいく")かの後{人iに L:ま〉で，多安問実験をすすめイ〉

ほかに)fìLはないりその場合， 1~" の誕泳1 ，こし iまるかが間!JEHとなる。

体/l;o)!:L資，校長は.遺伝9121土真およびi宣伝と JJ~1 墳の交民作月nとよ) ~C左右される。 f の研究目立，滋

Ü~廷しなの完IJ京特決定 'f るとと /ß， 主江路傍~e (.わるの とのri~ßLj裏山には， X, I111皮p ノふ土 1; J う

化学世L，微 ~~L物など)などがある。 ζ れらのf夜限の fド片j ぞ，ゼきる i:、 :j 自然 iと .iJiい条件でiJ:3Tするこ

とが必裂であ{;;ととはいうまでもない。

うと]梨!刃 lふ林次J)~ ， /J< ,L ，t足!捻ブf ス::::: HJ ぃ :~~ttJj~.fふの iþ に/\'~ i'L 土:再~:5~1&こよって 1 1:ム;水イ乙切るt-'-f守n\とすると

いう冗，合成i01~'ÊOコニしネルギ -VJllそをよっ1{ しごいる"この光波i刀と\1ft iム 1I'，jj2fi'J iC関係のある fiK'iJljj主体j(土，右i'[

j品性'，:)1t， ドメサり，つる切り S If..交わち。|泳伐， if "l i足，などがある。卒~LHjピ℃は ..Li>!Sの{協 jJ!J1支i将と関係の深

ぃ n H'~~Yl;の滋そ:k，\H負の主主凶としてとりあげることにした即:-::;084)。

光 (:~'nxで合成された炭水化物iむ おーから吸収される N とよじに P， K などの 1*~分の WJげを借りて，木

村 i!記 j}t':LL 合 l'えされるのしたが戸、て~ :;1半 0)1点ぷ iととすトて， 1/',Jll10) N ' P ・ K ほか三分の状態iJj111裂な l緩いi

となる U

治iむの長fむ;llを約六するととに J二って， tili)FiヅJ;;(ょする技術とレ亡は施犯がある。この施1)[':(ま， J:さ ttllrji

の有効慾然担当主主分のお11おおよび鋭肢を変化なける技術である止いう t二、しができる。全性機縫う?のなかで絞も

j弘i合 L 間総!こなる O)~J ， fぜ‘ p • !( 0) !Il:¥.ff :.1 lYぶとされてし、み μ

乙 j L ら 0) Jl寄付議i;;;~i C. cにる林水の):iJL;;;;::制べたものには 9 一三本2n) 1;[~0へ }li:f'YD らの f社告がある。しかし，

fiがら，とれまでの 1í.守究で と土色 L111)の}議境安凶との交1]手('1!1]効j取を総べた綴11ーはほとん

どやjそみないっ そこで 9 本研究では:lM也の r~ 分の lいから ， *~i:~ζ 九IUJ と関係の深い N および P. K の主~;:t~
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を;三J験姿凶としてとりあげ， これら名宝5諮H1ILの 2 [可 T交五ftHJ と，よさ分裂ええと受光安凶との 2 [ﾎ5] {交Iï

fpJtJ効果について制べfこ。(塚原初完)

1-3 2. 名重要因の水準

この実験でとりあげた 4 裂凶，すなわち，受光条件，培JKJ，の N ， P, K 1)) 色濃度条件lふ以下のとおり

である。

(1) 交光主主 [31

いま，地上における遮蔽物が全くないILJ合を金光含または全交光条件♂と呼び， {;IA木の]頁綿郊における受

光fXj が 180 I交の場合を様咋とし，その}~1 、i、におけるうわ巴エネ Jレギーの EI 育現却の総量を 10096 とおいて，

叉Yt裟悶の対総践とみなし fご o

とれに犬、j して，遮う1':IZぞ設〉γ し fこ G 0，1L)'éλiìld立大5;;J9 釘ると 3 磁』ご分けられるつその îf'; 1 (j，光がと対主交

qおとの!ml乙半透明の際与を張コて，光のい市~:tj5f~ζ|政l;えp 反射させるブ~ïJミセあるコこの )j訟は，たとえば

林内稔桔L 幼枚iの光条(1]んのように， :.r:発 ~11j)'t総としてのyと姿図を議l~.((JI乙問題にする Jt~-{~， iこ fJ 効である。 tp

2 の遮光方法は 1 日のなかで，誌の時刻だけ l注射光線をさえぎる方法であるっこの万訟には，平1])0

遮)~ふたと， FJ形遮光ì): とがあり》いずれも，刻'JS林分の地)~.嬰[tJ や~ i鈴慎太による ;\(otを号店じごp 来:鼠

らお別委)1ζ よって9 新しく開発されたノ'j' ìよである心筋 3 の遮光方法 i:i， H 除絡Í^による方法である。との);

1去は，第 1 および第 2 の 2 磁の方法にまたがっており~，~，尖 lとは，クローネの内腐の主i;誌がこの条例:_ ~ζjJl 

し」しかし，地笠間lてよる川、光の壬 7>')レ化が全ぇ考慮されていないW:1 lj， ißある c

そ乙で，乙こでは， %Uぷらによヮて日I~] .J{:された， :qX 2 の遮光ィr去のなかの句 SV.:(j)[ラ遮光法令mいる ζ とに

よって， 1 水準だけ占底流，況を，設定した。

との波光広の受光入品 J j'ぷJi士 40 皮!と制御した。なま; , この緑色の，ji.j'J)r; j忠光板によって遮光びれだj務

緋ベッド j二 1))(;'1の，頂点におけ令交光エネ /t... ギ土，全

交光1< の約 275討にあたる ο

Photo. 1 奨験iと用いた磯耕ベァド

Cultm“日 bed話 used for the 
experiments. 

これら実験装iぎの全設を Photo. 1 iζ子j、す。

(2) N 姿悶

磁1Mtiixの N 濃度は:3ノki:i1ミ lとし， スコドド、， ヒ/ギ;

である。 その i濃良度;はま》 2芝ど本本;却船)が o pprn から 400ppm

までの紡iJ日 l乙 7 r.. 9 段慌の濃度条件をつくって/)(紛

した実生のスギ， ヒノキ附の成総在参考!としーて決定し

た。すなわち， スギ， ヒノヰの殺虚弱? 似 J[~; a主任土WIJJIJ

111., Jìil,!: nls 1市民鍛えC とが設耐力、 またはそれに jJi し、 N

~ìJk l曳在 ;)Zめた。その給与ソスギでは N 士 60 ppm(NOg-

N ニ 30ppm ， NH1 -N=30ppm) , ヒノキでは N "80 

ppm が得られ， N"" 60"-80 pprn の巡濃度与を'2f5 2 ノ比添付;

いー

と二つパ"

また ， f次長援は最高ではないとしても iti皮科包容による

キ81員木があまり認められない範間内で，でさるかぎり îv.:j

とれるだけとてた場合を高議皮と呼び，これそ第



ぇギ匂ヒノヰ偵の成長におよほ ~rN- * P 9 ，Kd~~;Etおよび交フ己主iの t!~tPi ()L州火切) -, l 

:1ノ'J<Jff とした。 主 .1<2fi) 0) スド?での j流企では， 120 ppm 以|カられは，本が多く， 400 ppm T は詰しく多い

側íiせがめったりこのため，治 3)弘司同~， 120 ppm から 200ppm まで、の ;ì~\!111 (C )こるこ':: iとiJ<:ílごした。

ばの策 1 ぷ散は{氏波PiUことゥたハス午、\ ヒノ干の成長設が不良な N 絞l'i!' は， 20 ppm 以卜であった。

機材ド段、とは スギとヒノキ会WiJ li.'j'!， ζ ， :， ;J のおiilX:OJJ{!( fE彼て、(])ぶした。また， ぷ /}dlþ~r)_) iHJ同 l主主、!数日政

で/主!日j協と L. ， N "" 20 ppm , 60 ppnl, 180 ppm. とした。

(3) p -i!kF f刈

6唱を 1;t↑ i夜の P20ぉ dNm:~ふ N 淡j交の場合'.~: 1[-\J+*(.こ p 低後!丸~益法度， 仙波1~~の 3 /}く貫主を， i/!J!)Jt (ppm) の

よえで，持活;ζだるよう iζ5， 20, 80 ppm ,L: Lえ:J恥した

すなわち官;2: >j:291 かヲ スギニノキの災吋，. 1 イLÒ

r~t，それぞれ 20ハ 40 ppm , 20"'~80 ppm であわ，最滞在f41jUま， ス午、ニノキとも ;ζ ， 20 ppm 'C zi') 、、よ:リ

この ;]<.*)1'ヒ!換によ勺"(られた結FR 会もと lとして? 裕;~Mll伎の p法。与の巡 ì.J}~I立として lむ 20 ppm (こむと)1'し

/ニ。また~Z 不知〉によると. スヰ:'[世jの ~I!:i+n~二ノlJくお凶!ての P20r，浪!交との!万{糸は亨 P205 の Ìh"iH主治; 80pp111 Jな

ドで(J.，f占fHネも小 (5 し、力-<: ~ それ丸リの絞Hí:;となると !f{l till ノ 9 400 ppm で i J.機会に先手fzJるものはほとん

どなくなると，i!.B<'-<'ている これより〉 λ よl九 !ニ/キ iCJíj1íの選最初 lrk(ol!;:1J波 jicti ::t 80 ppm (と;犬山ーした〉

ji業おI'if長ω低濃度ノ*，{~l{~よ，スニf ， ヒノ牛が，欠乏 íiL~Z をノf; さない寄託則子引きるかぎり{!心、濃度iこした

い ω しかし~ )(_I~i'こは， itsdミ皮，;';:. 20ppm, l("j波 i交を 80 ppm ,1: 2}i 

ぷ話ご守 ii'U附 lと fjppm! しl.: ' 

(4) K まpa 間

ス司， ヒノト r'!'ii 三j;l~ ，;illな機耕ÎfkØ KzO i!)'l B!'i J:, N, P205 政j宝の tth合引ii]りように，低濃度， J商法u支，

r\)_一様f主c!) 3 水寺(A 7;1: ~{;、以k"C{/J: riJi かくになる上つ iこ 10， 40, 160 ppm と tためた υ

すなわち， らノド29i による(~:， ~ !}(jM伎の K20 の巡 {;Al_~l~r ~む 20へ 200ppm のiPtiPBで， このなかで成長が絞

も j止必ずf Q)(む K20 .40 PP111 で，つぎは l<l)" 60 ppm (/) J見たであ たと芯べている。 以j 。の抗!?廷にも

とづいて j Ú築制11，夜の K2Ü jぬ濃度{;t， 40 ppm fご決定したr 立た: ~ !(íjlえは Kz() 濃度が Oppm から 400 ppm 

までの組問ではすあまり七万治l乙影響力主なし、とi&べている。 と♂〕子ごめ守 燦糾波の KzO 濃度の自itH交と低it

民主の 2 i_k t手は， Opprn かり 400 ppm までの;(込IIII-C ， KzO...40ppm ぞ';:1 i])C>u:~ その<1 j訟と，その 1/41;

を，それぞれ!日1 ， {f~波!えに選んだν (i家 Jtri 初]り1 〉

1 3 3, ~!t.lおのわりつけ

主主限りわりつけはス午、 I'l'ïおよび iニノキ自のそれぞ、れについて〉 ほ浅i{)記(7) ;) 'J込ヌ'.~ N, P, 1くの正:度.?<t: ~ 

{氏 ， 111, ~.~::j の 3 ;J<.準 ， J;:. Y� %:. {I-l: どt:会 W~!.X: c:' 述光!メ(1) 2/Jく〆t ーした v 二のデザインノjf;:己ノ何ごうンダム lご， Jj 

カ〉も H二でア's'"j'寸ぷょこめ;こ JZ ， 108 似のふ/じさが:引ンク 1. i緩和;ベッ!し?)セノ r がIど殺である n しかし主検

予定j告はがJ 20 制の v く、， Iごが没 :'lてfでき必至í~J~I，しかなく， ii'[局、}、ι ヰ:::i iijr;l!) 'J 装(誌によりぬ影会 't する'(!í!j

約じつために{Ë;光氏、1:: .~if光[xのベァド会ランダムに配[と:することはできなか 1fご υ

日℃マ7点
、ー」、、 p 1 i火単位としてほ漆放の 3 安芸;を L27 守交友でわりつり， 2f火時i伎としての三 yと条件は 1 ベ

，ト、ドヨモ?託iUこう};~;.U してミ;ìliYIJにわりつけることとし，さらに 1 年の')、級続そその 11:3とすゐことによって

18 ぞれつベソド会設:打、した c このために 'Jとが1材料は"hj.行 YJj誌なも 0)を必UiJ J" 1}jfi 桁 く品えかえるとた

)'r 

E 、， ベッ V'()) [Tj駐は 1J，i勾。実験開始古 ij に， ミ子サーによりよく 1....1，前年の実験の影響が孜らないよう

自己駁した。
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Table 1. [皮交 é';'-Z L2γ (:318) と姿[J~]のわりつけ

Orthogonal table and lay out of factors 

2 4 5 6 7 自 9 10 11 12 lJ 

一一一一

:ぜ 1"205 KzO 

一一一一一一一一一

N N N K トI Iす p 自 Y P 記 E 

3ヲ 1"2 K K2 K K2 
( < 〆償、 < fヘ <

K p N N K 
Y Y y2 Y yz y2 

'-' 、J 、，_"

ー- 8 -

タIJ Row 

マ
大
一r

}

h

o

 

f
K
 

1
 

2
1
 

d
ヨ
d

成分
Elcment 

(NY, NY2......KYZ) は ;~j Ij 名 lru{:全そ /J 、寸。

この実験では宮本のおも形質の 1 ，t二!日jの n記長官暑と~.íM出との関係を分析ヂる lこめた>特(こ各 j~t分条件の

:1'効来だけで岱く 2 忠子交五作Jljの効果lζ注目することを一つの問的としているじしたがって L27 史l

U11交に表示されている 4 つの 3l母子交立作用磁のうちp 第 103司U Iびf次をわりつけるととにより， 各夜、分

の主59.1糸と!r:r-: とのうと III下 jii i ま Table 1 (こ一IJけような5JiJ:名関係をノ'J'すが， これらの交互作用はすべて然続

して片!f.tJi し士:。

VLLiこより災!換の談i:r~j: [ま 9 11,\1 (i.) Jg j(正タンク正それに迷給ナる 2 似の線新ベッ vから成り立ら 2 似の際

収|ベッ rのー，初ζはスギ、前， flJ.lのベッド lこはヒノキ Ê#がもMえられfニ。さらに 2 次 11j_1立のグ:光条件ーは タIHζ

投んだ 18 ノドのベッドのすべてjじiJlU 、手分 iこ遮光 IX:， iW4側半分iζ全う!éほそわりつけた。 とのよう lじ 交\\::条

件l立ランダムにわりつける ζ とができなかコだので ， 501 散うf析は全光!ズ，述]'U孟51リ lこィ 1 なったしますこ， 割

前!の .tf~ま毒液タンクにわりつける応援淡の和UJ支は Tabì記 2 ?こ ;Fすように， 10 )'IJ I'-î の年が交絡す心ょう lと主要

凶配[泣表エ2)15) 0)組合せを 9 似のタンクにランダムピわりつけ， スギについては 1967" J 1969 年布ヒノキに

つい℃は 1966~1968 {fにわたってンヒ絵を行った。

以 i二のデザインによる実験の rJii11，:えは次のように表オコーナーことができる υ

Yij ，:/' 出p，十出 i '-!-'/)j ..1 γk+Oi， 十(町("'"')')伐十 (βγ)/k 十世Xìfkl 十向jkl

ことで~ Yijk: 反応値， v:.:全体の平均，的 :N の効:恥 β1 ・ Pl)与の拶ry !i1ミ~， ?'k: KzO の効~t~ ， 8l: 交え

条FiAの効梁， () f土交瓦イ下Hj ， Xijkl ・芯J['1'0)大きさ~ eijkl 誤長。

.Experiment in 1966, 1969 

トJPK N P205 KP  
lev己1 ppm ppnl ppm 

:ぅ l() 

212 60 ;) ,10 

313 180 ら 160 

¥23 20 20 160 

2?J 60 ~:;O 10 

、 1ilつ 20 <10 

132 20 f30 4() 

233 60 80 160 

331 J80 so 10 

Tabl日 2. 燦料i 液 0) 結i 成

CompositiOI1 of cu.ltur忠 solutíOll

Experiment ﾌn 1967 

NPK N hO" K20 
level ppm ppm ppm 

勺2、つJ 勺J lflO 80 ltγj 

131 20 130 

232 60 80 40 

312 180 ζ) 40 

113 ~?O 5 160 

21 J ゃo s 10 

321 ¥80 20 lO 

ょ 22 20 20 40 

223 60 20 160 

(必m栄 p 紫限切れ込)

Exp巴ríment in 1968 

"2 、 乙() 20 40 

~~23 180 20 160 

12J 20 ;:() 10 

231 60 80 

1内)，内};.ぷ、 H30 80 4() 

133 20 日り 160 

21.3 60 b 160 

:n , 180 5 10 

1¥2 20 5 40 
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2 仁実験材料

21 1.スギ

スドの機よJトス:検付半、Hこは，

2. ~定駿材料と方法

G :':.;ゲ \.1' ':_j>ん jij !，、た{

スJr"i))機本n支燃は 1967 とから 1969 {T' J!<t Iζi i 土礼のあ J ;1 I ニ1 止 J: び十ttj よì. iこi;J い jこ H1 れま h，)H

としと l'ú'kill;' 1 年 IhJ えした:、{~ 2 次↓〆えからの l よl ぺ!?三 i ノ tド iぞうである。 'XS :J if 11 心十

は， jL州怜ヰcFf係 JJ~} 7J"~~…般 'F.;)¥; ilIとして j)1~li( L たお 1 fXLtからの 1 ilJí さし+: (t( とある}

3自信(t\E 6 今日…':/ ~立 i JHflt可主f 体安内1))オ V ス iJ さしよj+j}からど!ド去さ才し人，~. :n~i':?九， スキ与しオヂ j之

!日:付(O_) なかて戸 [t，外凡 L オ， 1'" アカによく対似しているく

民l らり J4?) が， スド{))ptl 2 .fLi:ペ f'(:1ft~;， L +t、投:，).:::11] とい"('れま才 1，1ニ1. 2 グローンに JI， \T ， κ1?~ J( Ù7:JU交

主'~. :1ノに司p;の/ド主11 だ験をだ!J1li した結のよると， 乙 6 もク口一ン Lし 3 ~~?JI 司王ずに:災J 1 〆てコJí治 lこ

í~i!i.!&~ ì~( すクロ ン!こ!山し、どい心、 I担主将;/、 (il+IÚi:';?! ij , 'iu:q: 4 )J J:tljiこ j r ，た、，

212 ヒ/寸

ヒノト心機七i ;Jぃ忠実{イ半 i; こは 3 絞ω としてが氏、されたソぷと..ぞ十月リ

l ノヰ(ノコ線上JI'')よ験は 1966ι! どっから 1968 交に:khLdこ l その第 1 i ド[ヰ， ~t :2 I1 つじいた付、H:t.， 熊

本体 r:j\j夕、 Jf1ç 'P;林潔!ニ ) A 段炎!な似はからとれたオープン;pri 子0;:'， 1965 子r: {;i:-~ )L 州料、十. (:fHtJNi 行乙支

会つ ， 1~'i や1\ 'J" 手 υ， I ノて見、九れたた 1'，とあ心、 li 1j +1りf.):，そのまさ勺け)仁から， F人と符 1

た fD~[ jiドだl- -t ~E':: 手 ;1 と x主のク八".. ('i 去 i~th お 1 if のやl*、Hご Jうぐた l 〆 ;.;とiU J ヲ67 (1 

ff，機101 ぷ 1 兵 tj と II'!J グ jレ…ソの!.1~"ペ

って， ;;(¥ 1 q二 Hr 2 {I' 刊のトlH とは l行総および緩め )jl;織の .Ó，(ぐ，必ずしも均紅にならなか〉たうらみが

ある、 1968 iy:()) 機起!日\ :3 "1 、 1Iω 付料 lC.(- ，:t i I!ﾍJ'l. までの 1，]料と I~すグルーヅの;長会 l九

!ﾌi!'f. 1967 if(D熊 i~hll， jÌ{' よ;た iえ1)]しつ )\\'i;~' 乾J:tN~ω影岐によって'\勺〈了/わえずイlUこ >J<:.Y) す i~ij， ~，L-~ -!:;, J 

1968 +j'. O)jぬ1'11 111"': :1 ;y. [i tC!I! i;、た判中村:上 T、民本i二 'l* ，rtJ ï~;Úil布引川、:い (_q~内の 111治乙ノヰ らとら寸Lfごオ

ープンほi 子会， 1967!1.{~， Njil品目 ;:fdili1 i~ô' X1l (U)~ ftム火 IJIi;F:[);l心 lとまきつ lh 事業Hlとしーと育成した i

(I~L:Ji !L 1れから J:乙絞 I I':J大Jr;(u ィモづ5iJ_ んだ。 際紛への fró:.ì/~，、みは〉 スヂ~!: HJI切に似丸、 4 )J[ バ1] 1こ i J 41こ A

(J本J5i-t 初J '.リ j

2 2 , 産業耕草案議

機あげの災験主主 !l":i:;土?機関ペリド， 1縁起(lf>~ )，ンク) 11僚;i'}!ï夜引，';W;U1Jポン:/. !戸事件波紋1 保Hj_/{ イプなユからは

際jjl 'k.ン j\?i Jてち;t.:夜、ViJ Ji:必)\";似飢みからな:) (F刕. 1)" 

僚主i!: Y2 NS:tふ 1965 年;'-"技法:した: [01出ベットi:，r，自前日o crlJ，、5. 40cm，比谷 420 仁川 ω及川，

O))i,j l!i:1 およぴ泳三百につンクリ ト~'_/ロックで !ti :j.>く夜、主11/;l-， その門出に n~. さ 0.5 mrnωHA'f三ポリエチレ

ン奄 :r(，.... トを凝りノ~gいと， ir!i符 1 •... :S CIllの I11 妙手1]1:.つめ fこ調IIJぷ、ベッド[ま ζ !Í'.1て， :4' I)[j ); nJ 

に 18 5/IJ， :辺正 rn 、\でべたにベッドび)~iL'fJFドrjトは，、ド行ぱI~' ;，:::の，Iji :JI，i! こ îLて l.: ;,!Jt-YC t< ~(、 J~h 守

i>)'j IJiIJ'{:;J 1; 波泌物心ジ imいさ訟:~X:.j~ ì~\: である υ

篠宮i 波タンク;立， 約 1501 容の円~~;!_コンクリ' ト裂で， とれにお1， lh] 180 [ 0)探よγJ i伎を似たしたつれンツ

によコてタンクから可、p irへjみられた機耕放は，ベッ!っこ満たされたあと y 機ifU4F-〉iア2~ζJド
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分1mその状慾を保ち，その後は， Júカ

のはたらさによって，自動的にタンク

lζlMì潔されるような配管を研究グJレー

プの 1 人である:子j: jl] が考案した (Fig.

ベッドのj氏にたまる降雨

とりはずして排水い磯耕液タンクヘ

i士，手劾でj'JI:水サイブ九ンのご1 、ノクを

&Uしこまないように設計した ο

線新液循滋HJ ポンソb;土， 1966iflこ IJ日

始した際t~第 l 年自の肖:必実験では，

また，2) 。

休業試験場研究報台

ドヤ.... ;j"Z ンプを 3 ，1'1ゴカのモーターにと

りつけて， 24. 1jmin. の機以h夜をベッド

斗しこj じ
3 4 5 
~'1".刺殺直
Hed nはfηber

Fig. 1 燦 WI 装 .ml

Arr乱ngement of culture set. 

一 10

ロ

U
H匂
品
げ
の

へ{まった。 1事前年からは五五?ポンプ製

ンプ lこ切りか

器製対j:液の ilm:.wUll ノ f イプは， 1自主主液タ

ア寸日
/1_ j ，-- っ

ンクから!灘J糾ベ}ソ~.，へ治安芸淡をj去る給

/J<パイプ， líl襲来j十ベッド iζ満たされた培

よ迄波を笠力の作用によって培養液タン

クヘ送りかえず余水パイプ，余コ1くノマイ

プで浅された地建淡をタンクへiまりと

さらに余水ノ" , f プのはだらきをUJJIj-，

な排水サイフォンの 3 本から鴻成され

ている c 以にの 3 パイプの大きさは，

余オく給水パイプ~ニヴ5mm，内筏で，

ノマイプ =50 mm，お1';]<サイフォン =15

余点パイプば，給水p111m である。

Fig. 2 持lmiltwt

Arrangement used for drculation 

of culture solution. 
A ; Feed pipe (25 mm) 
8 ・ Overflow pipe (50 mm) 
C : Ventilation pipe 
。: Drainhole 
E : Drain siphon (15 rnrn) 滋{じピニーjνij&l，おド水サイフォンはゴ

:U 1 iJ. 夫〉ム製のホ P ←ス;を 1お{ヒピニー Jレパイ ~f?ζ 直結した。

機耕培養液2 3. 

組成および制終2-3"1 。

話襲務液の組Iιtlま，芝本29)の水緋第;rri夜，および燐舶のぷ緋液を参考;こして凡 P， K i裟 j交を決めた υ こ

れら 3 嬰;十ミ以外の CaO， MgO などは，水道 11< ， 信事，およびI，* I;Hなどから，かなりの EJAが天然供給される

日給ttがあるので， 人為的には供給しなかった。

際紛 J夜の N， P , K. (1)各k4ø立は，節 1 JJ<，t惨を{ß;， 'i'j"¥ 2!)<えJ'， をi蕗， 'f~ 3 水泳を i~):濃度むし，毛主F水準を組合

3 か年 1.二わりつけた (Table 2)υ 

車整ぷ「主主は，毎年，治不を 4 月上白i] lC)iÎKえ込み，それが完全に活者した 5 月上勾からと~:-J {l斗戎炎がほぼ終了

せ，合計 2H重苦'f!の燦林被 (Talョle 3) を，



n ;三 vγ ・ヒ/斗九以およ lまずお. p • ]{ d;~l1Í[ および'戸わLJit ~))彩志野 (JUH):)お)

T託ble :'l, f綾 i丹波の初日文と iJ;Æl主:ノj" i:i，i匂

じりmposítíon of culture solution 

{制vr ベッ約日かな:";1，f る 10 Jj L1èワ、よで，

1]1119 rvll [ttJ, !人、11m翠したり

浪 jiE 氷ì'W Level ー一
べ
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〉
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イ
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「〕
日
、
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8乱lts used 

ig宵
ザ「

とし~ >i:Äil どおりドì![i)j (nlこ 1\jjJ

がj 1501 ';;; 

',')';11\ 1301 

1 
3 

しり与えタンクには姉総くむよにか lさず，

の機林被?と日らしいて[げい fο

ø整お1:iL( (1_) _-~ii:~況はもiノ J 1 [111 

lえ HJ 2 〆、ノ 3

ム.}--
￡三、← Ic..o

_Q}新 fjiJ 伎の濃度および pH2<J~2， 

機材f ベァ1 かり 1 \-1 ~ζ わアニ;.[3 よ [ß pIl カ'_\ ~ 三析し.t ばかりの析しい機械減じ!) K, Ca, M去の与ぷi!丸

どのように)!l乙 iじしたかどうか制〆〈た。HI，!1l猿によってラ

ゅー沼f必[去の波忍右手IJ;rEiJru'[�j の il ， iR , 十';Yl交!:X~ 5 ! 1.1 日の院長X!i i良心 _'.li新の際 ;-L y1969 iy 9 /J 3 11 ヲ

Jff液 F ンクかり i;長i)，し i~~() _N がぴ(180 ppm) のおパッドピlL 燃の &Uiiiζ総 U.~の泌)~t{の繁茂がâk:め

これをろ J必した υi漆.I;I[波iζ(1; まれる K， Ca , られ，ぞの おはタ>;í' li'l心!)l'i~- 佼 ill i1ê人じているため，

Ms の谷濃度(山間了えう!と:'r~W~jC皮(I{jtachí 207 A tnJﾍc Ab゚Orption Spectrophotornetcr) で測定し

た i また守 iè控訴ト}伐の pH，は 11 一一JfJtlみj '['1 pIJ:メーターで jlirj)jごした。

Dt 、 !Æ
~;5.之K ( 1 ) 

Jm ぬ(r'jiご;主 ~Hi\j :主': [1 t::';:UJ J'íU街 Muこへ事L，!""、はずで主〉まれる K 総攻は，見 Lたばかれのおけノい機糾液

i か 11日も術品24f くりかえしたi:~:l~ い器製耕18 ベ"，と休(i) il< 15l[<rl 1i，{か:立しく」も，レか l;')i J&t~ ，;.こは s仁;}o

しているよめ、 Jm :i(~j úil( とi:;，tHì とi の Jぐレ均三淑め?皮心i三絡によって歩機心t 1!lﾍ iζ しみついた :j見分が，かなり{/

られ士;ο

その%以Ij fltlと球 141般会Table 4 iふ 1969 iC t1!. YH した日ドの僚主11 i!lZについて K ;;'i二分析し，

くらべ:λーものであ

史認111円支のがr 1..，..'い機械 J佼ごさえ1.6へ :39 ppm 機よ片校日) K i袋!交じり HE ， ~Íi !iiO;: iJ ¥(1&!k 1V の 10 ppm, Cノ〉場 1rT は，

さらに燦ぷベッド〆i- l かn 叙jjJ;ll ノた \ii ~]rtj:íの i::i 占えでは 27へ 60 ppm までまり， K よP;tの f'IUi命{直

しかがよ主水!fl\ (J) 40 jJjJm i こ.ìJl y: ::í t， .ì(仁、し、た c

;、 "1
C二 'J 、、ノ，

T ,lble 4. 機お|ιえの :)j ;i); Il iJ i去の K20 浪!立 (1969)

I九 concenlrat i.o口 in culture solutiol1 (1969) K 泌;支の命 Úl'(がノにiViV) 1.60 ppm の

:[:l~E 命{u'l
'J、heoretícal

valne 

16. :3 

ヌ/，

;38.9 

~j7. 9 

1. 

/9 , 8 

"j ，\_ο 

, 4 

16/ , 7 

?:〆， ι

ヱヲ， 9

60.6 

25.3 

6/ 三

10'; , 1 

10.3. 

17己‘ 4

.H!f:; 

T可1'1く
lcvむl

/1<. 
jjJ f子は，伎の:i'Jíìè{ "ê' 121~"168 pprn をノト

し， さらに燃料ベ、ゾドを 1 か汀交した，1 ， iflt 

、でも 103へ 17ら ppm fこ L どまり，カ λなりJ1Lぬ

ü土[こ:パ L 、 K ?JnI交が i弘、たれていた J

~21 

~)31 

ここで』署員~;iれが、fご官民ペ、f 、 h
'c決ベ J 、

!とは， K20 が約 5 ppln i~ まれてし寸ニ u

心(1 ♂〉ように， Wじだに技，、た ii*i'J1 ir!';ijJ j) K 

123 

2J:J 

その1\ 泌!ろとみ~l色 /)λ 低い弘行 :ζ;土j;g4E~~I; 土，

も 1'1. ，'")くな~) 1 メ対 iζ淑銀波}立がト
山

人
利

し刊誌 {ì~どは， その烈!論 fiι主り lf，~尽の fli\i:':'i:ノ↓〈し

γj(i);;1えにからの K {J主総の彩これらは?~，.__. 

.~や
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Table 5. C乱。必!え (1969)

Ca conceniration înι111ture soll1tion (1 96的

NえEに'K 1e当v事d 
:史l 議lfji1f14tEf おi 後

B巴fore reuewal After r長，newal

o‘~) 0, 4 

i り‘む

331 :3. /, U, 6 

I 勺32 0.5 0, 4 

212 斗 。唱己

322 8 0, 8 

123 0.9 。， 6

23:3 J , S 0, 7 

a13 43 O. ヲ

もあるが， ζ のほかに附本からの供給や軍事;fJj

ベッドの織からの供給F あるいは礁への l没者

なι 機自体もかなり緩衝しているしとが推

~;~される。

(2) C註o )111 l!ii~ 

機1紛j月彼佼0ザ:λ~

が，定際lζ位:コた燦紛 !fむこは， j}， i遺/~f(~と含ま

れているものと機からの#f[-!i や íiliぶからくる

ものなどの;天然供給挙が者えられる ο そこで

際JMíわいの CaO ヰ二分析 1 ノた総J設が γablc 5 

でョ 更新tî(i交のお?しい液では O. 4"" ,0. 9 ppm 

が含まれていたっ と tdこは人為的に CaO を

供給してし、ないのさ， _cE ，'して 1!<1草子k~乙{j?まれていたものによろう。つい、で，機，UI ベッドイ\:1 か )J iMll袈し

た兇新 ;jíjの ff液てやは O‘ 5"， 4 ， 3 P!日以がまれていた。このJt~I)jiJ鼠;はjょとして燦から溶11:'，されたものとみら

れJ るじ

なお，この史料 IJÍ)のえにおける t、aOコ W!)J日鼠は，その液中 iこ N 濃度が IHj l.:、ほど L住民ーが i勾まっていた υ

しかし，他の p や Ca の泌JH長干の浅いでは Ca OJ滅i主:に 犯の影慢がなかったο そして，スギ， ヒノキの

IjJ<Jえに対して，機関〉の僚懇 fl'J よ1:~( 立r~;jiJ ;}(耕絞の 20ppm からみれ lふ ことにおける磯緋液中のの幽 ol'~'

'1. 3 ppm は，かなりイ<)1~ であったが Ca 火〈え1"li~38) はとくには{められなかったり

(3) MgO 波茂

制十さした僚主iI'ii主にはì\Jlg が加えられていないが， 実際iζ11水道水や燦， ドi!0 7λなどからの天然供給が方

えら才しる ω そこで， 'kliî;~1 こ_9i 'YJI:iVH交の i懇*M6ミのお19 したおうよRが TabJe (Ìである。波新E立f交のおr L 

い!綾初液lζ合まオ}る MgO 濃度は O. 7'~L:; ppm であり， このJáù合の村立が~.p 1，こ合まれていた 0.66 ppm 

lζì!Í{以している。

この!i;.rí しい記事耕般にくらえて~ 11:数料;叫ッ v;;;:. 1 かJj -f初来した /j~"i食では MgO が 0.8へ 9 ， 2 ppm I こ i匂 1まっ

Table 6. 機材!被のはぷ lììj i長(J) MgO;;，初主~ (1969) 

Mg concentration i11 culture solut卲n (196宮)

N/卜P:tfltsfv干el f更te 新後After renewal 

ppm 

11 i. 0，己 o '� 

サ 2' _'. . 。， 9

uっυて〉 ti 日合 5

132 1, 0 0, 9 

2 λハh ハU 0，予

3:?討

12:3 ，・ 白一 1 ') 

ヨ33 2, 4 l 寸

313 q ‘ 2 1.5 

ていた。そして，この淡度内では， N 1i主用語i

1Jtが当い液ほど MgO 濃度が Î-~l!j まっていた。

しかし， 他の p および K tiÍJi.HJ:~の注いでは

MgO o_)ì)}1~むと l1~~t嬰がなかった。

N の施Hlltl:1'f:九、燃料ベッド lこは，紙{おま

たは総掲むの蕊去去の!宗茂が"れi) られた υ 選寝起i

j夜のおfgO 滋皮が， C説。濃度と l!ij じょっ iと，

N m\UlJ盤 1ß多い i(fLで j"'ii:j くなっている Jl5t!E! が，

f の t-~f切の法IJ\による天然供給獲の烈ノょくにあ

る己)かもしれない。

いずれにしても，以上のように機株液中に

Mgのが()， 7
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'I'abJe ﾎ. ra!i!! i訟の IJII~fJi'i~!Jqi1:0) pn~ (1969) 

1、 H. valve 匤 gravel cultu向日oluLioD (1969) 

スド・ヒノ争の氏Et~とおよ tJ'-:)- N 持 P'K渋皮お上び二 fd: O):}iF明 U!/!i i

Jj，1j鵠)0) 際司(\((;，1*井、i? i.t; HJ ノi}:J井;伎の 10ppm か

に句

、).ィ

パ

~ r , 
t 晶、J

6. 

メ
主首

4.0 
晶、 手九

υ ，'-.-' 

'. <,) 

.I.1~ {) 

J屯

,'..,.--
ij!j 

rcnc¥val 

pprn 
p 、

U 、 l

ぺ O

'. , 
"、 ;J

6, 3 

ヒ j 主;

N 北の似し"年!;:rい

スゴTvpらみれば，イ\λi~1-<C;H(であるが，

J)成[三;ζ~.0J して会
/]く i!j;
NPK levcl 

5, (¥ 

r】'今

、5 ，

A
i
f
J

フ
ん
‘
ノ

e

G

 

、
、3J

〉

3

γ
L島

~
s

て

)j ソ

;γ 

2ρ 旬、、

り tLì~ぷ必ず 1，も不ji♂であっすご(__~ 

"、 fち

i務jiJ i 淡の pH4 ) 

11'~:バミ-r! îl]<i位以綜 1..'1: 9 科の機お波の

切手!!�'u�j .!: i.JI 羽 I1九伎の p1J i立 Tabk 7 のにl

“
りi

 

おり切であるけ 日ItfiWI句、のち日以) pH [1 , 

0) 限'f'1 な L 、し百戸主~ì'Lであっ cカ」ら fL 3 i主

に泌0) :Ij-これか機tJ\ベり!，'会 UJ百九 fJ日

.I'~ 

F トコpH カ (~t 5 から fÌ， 3 ま勺コ，)>、"、.
jえ!二 í j.， .-::みご，

も lじしだし、し、 i 土 1I ;!，x (J)，j:'子ìiiJ，N 脱出品;がちい話事ι 被ほと s 仏11法 li1)恕(あ乙の J1;)よ'r(、t ，そしてち

'M~lf百が認と..，h られたハ(-c:: r~~t:-!:. ~とか7こよ

ぺでも1 的 lどはぞ♂)ピ q'.t (J_) ::3 -!!JI 翌日、ご上 1 でかな iノの .-'J:~/(~ L /どこから記者刻 !iその 13filtsiヨ!のよう {ζ 。

したがって， JJ,li38! 3 ， 5ハ 6.:11，とあって， しかも反がたにな王、 ';，}1L:f?vヴり‘ OCi 戸.1)， 88 <, らい Líごしている〕

に おけ{， ft~1将Ihセωpll {J.む J本下j i ごは寸、議十Tらみれ{:I ~ '1<おtiik(}) p上 14 ， 2〆 G 旬 2

i長 t)J 'Jl) (]:',y:,' "~られ /，ç (1 、 c

J主光裟:授とき金光懇の制御2 L 

山む三九分GTがよ|ず()l~lJf_+':は，ず:の ji 手j!U lIi il ィ:.."百:じご :Li j ち :ti刻する

f:nおよびJ受光良と分滋のよ::.::7T作 mがfム i引くておよ す影仰の併 íJj ミモ ;I(慾な観点の Aつムしたが，ベH:r~w:[，土 1

í i'ì!町;ι 災 [[73たので~ nN)jセほの 1/4 村光出合;!;\lti'l! Iγfごi)Oいのが1:紛の rrJl.l l!;t~ L:1.;;¥ rR JTl と汚々か

I'-H\/ 、 f二 llJ 。

おむí) 司:ま:上ブY1Rifíl収)...1、 :J:l1 ;.F.lg，九;ご r~寸ように~ JlC('q '/J iﾎ.¥J i こ Lことでいう父 ::N:fi l と ~t ~ 

ザスー lま 'J、abìe 8 !と ;j、す J、えこのJJ'L>.'，\とのなす )*J であるの長:川 ;fi] ~;t !J~U;" ，j)'L (f)ノ\ijJfiJ 王子!ì1 :.-:t~:)j~すものでなく

であるオ、将そ'Hlいて計 した iè襲お r~ベッ|ぐの低限 (j.j，f探 131G~ :~L>J符 30 、 jう iζ196ti 勺?r.l)~())Jリn 科'，r!~3?l (ごヨ:

iとおけ之'1計十:の; (j}，'_i，への筒 H心'(;0) 入江 ln ，'dとねける大関変の !THl1，;f𠘑( !;(字:'ííJで交代ふ、 i ノ 7こ j) ミて) V{ このた

山:主力、己、次 yコレコオ L ;，')入島 lflfjkú および 1:"11.11 ~I JJl 本いと，次:;{:つ了}Ffí: {l\ したf1刻没24)0) !!:'(fJVJ I日j におりお 1

Fig. i) !ご/.1'\すように変?と 11) 2: WJ2奴 t(JI~i}V{;にu あたりの平均総の会うY:，I'えに対する ilå <:相対的没う'{;協) ii , 

三 :L íY竹内子〉私(}) L. t: ，、ご υ〉交うtfrHふ
? 

/c_J おり、 i'fT l:-:'t.iì，(í)二わtiおま ， ml~dご土f

ない ι二{.~~ ':;:~.:'ミだすのにおける花介 .;;1 7�';f; ,r +1 1 守j' f()-}伝 1:;:コアふれ合その L良が l :. j~ li ") T~'I].1 

九一 fu! 去(口付

ζζ マ， W~" 0 ihour, 0 イ車 I!L 5ャホ弘 t.W'j 去り ， /1 入、 .~、j 内五IJ ， t2 c. j.'\tJUI!;左 1]， 九詰:-"1耳打十1 ，ん口EI!討

しつ::6;，;， bo=cal!cm2.hour 

灼イ木<~は土 l唱干、;'j_g払. 5 ，に士C戸不)メ~Jよ う iκζ 主灼万j{位立で、け必i北 ケ己IJいlk〈心..-;'1ジJ没交土 i;!η7日Lし町Aたこ j隊澱制1制1計1 命ベ，-μ"ノ ドじの?ウ)j淘?ねj)川lじUυ日;ユ川:1;1日l日ωi

それから ;30cm 際、γ ベッドの ill心絞;ど行トノア i 本ずつ杭えぴ:，，7;，立.W，:.~~.'j'尽によ1 の ri:.I兆一/よお~[，:~-j
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スギ・!ニノキ治の;&JC;:におよ: Iy'j-N 故?‘ Ki!とj又および交/よ {J のigf47 ~~ 15 民

とj

さないようにすみため，ベッドの(ヒ{似の如水

夕、 'c プミト対象として波光子ぼ公設i行し fニ。

J:ti本のLlö 向 f'i'; ﾜ'.W)j JVj (立 Îにfれとは不可]であ

るが， 応 11 J'J0Hなとして， ~7J.~y(:~タ140'" l乃

iち7hmlと n!Iq ;l )もが\Yf +~ 0) J}'Ü'.~にあたの治めるlI )j

五!j iとおける)，，[\おノliiî[ ìi , Table 8 fご/立す太

院.}{:{;，lftゃ iil いて，次式 t了Vir Hjすると S 15 ラ 10'

E こなる。

日ln !l=sﾌn wt 'C05 ﾕ/COS h 

〈ここで ， A. ~~ Q'y京 lj t における太陽一fï(立

t における

ベットツコ外殺にとりつけた巡)\')授の阪は

70cm あるので，前よから;怒光板、までのPtî

Table 8. iV1jj虫:ぅL仮による釘射光の入射

開始11 与 lごおけ心太陽!的支の季節&'it

Sca百0[1a1 change ín 乱ltitude of. SUll 
at the begínníui可 0 1' light iτradìatíon 
controlled by parallel typc shading 
plal:e (Expo臼ing angle 40") 

11 
二プフヒ fiJ Exposing angl(、

Datc 300 4()O 600 3(/' 

Mar. 己、 21， f 53の 48 1 49'; 19i 43 仁'29/

Apr 6E/'o~r. 6 今 、にJ 、ごvυ 、亡J 、A ノ 4'105:'3' 

M.av 21 フ|つ 67V2!/ 己9"Ol;f 4ヲ

June 72(1 ~-)2J 68':1"121 59、'，!:/ 49'.):3ノQノ j 

July 20 71υ 33 1 6'7"46' 5ヲ ο ]41 4 ヲ υ 33 1

Aug: i 守 6600(1" 凸3ι ヌフ/ S6 0 ,3S: ¥8017/ 

S忠j). 18 56")59/ 、f二J 巳Iノ、 '1 、「、J J ο50ハυJ八，~F 1~4015f 

Oct. 18 460 29 〆 45"26' 420201 38() 1(/ 

Nov, ì ワJ 3フペ32' ::i6G50J :l~ノ i 3lo54i 

i統 f:J: 35 crn となる。 し たがって 1] 月 17 H 1;こジつt j'{j 4fγlζ料、1ける[1'(身、!，W~々こd交うむさせる lごはかつ本

から iお1Trfíjiと約 129 C111 ，オミ協 iJ ;t長七 jじむI!]Vある反主における fl N 2804W E となる

ir>. ら ILJTIらJiと約 19cm ， /けヰ;でがj 148 crn の足元の V&光Jよ之が，1)♂3止なる。さら lご 況のftミ )~IÚl拾を 30crn

しだよL7ふ lifr木公休を巴 j" るには，約 180c111 の~，~LW:絞が必恕そなる。

{'ï>jこ Lf;: どとに， このようなずfUs の :ilDむを主践を;笠げること i【土ベッドの/にきさの関係fI' らノド liJ{lI~であるの

じ， Fig , 5 tζ ;yz cf ょう ~C1 A議;j!~側ピある W;j;のおよびliIí ffllJIとてずでた:Jdt〆合 iiEぷ 1， してその jじ1i! (il (( 

i 対， !ÍÏ ブ:I [dJ {，ζ4 対(ノ) ~~:これそ 50cm n:w討で i君主税い ;>Oon 焔の).l~~y(::仮弔:.)&i勺トJ ,j', 七三じ続安:i!ilj 仰すると

ム少した。 ]t'WAi i:l， i+内の J又HHt 主事ifî{\;l させるため，féùF，ペンヰを絵した lVJ7j，ベニヤ校在斗\:JIl 1./ 1,: G 

"FIHi を;i}jじて 400 C')éぞ)'UfJ (35 cm X �:an 70'; "" 96. 2 cm づプノ;c，li'lf¥ ': (~)をみitNfτ「るため， Fig. 6 I;C;jミす

ようにベニヤの仁郊と下出~~ζjミさ lücm の小'j'l.!Jじの穴そあ ('j' ， り、;ぬの hlJ，際から約 '70 crn FlJ について9

10 cm li'Ij P;'\七議、ろな数だけあげた小;'(安じて，

!'i U 隔でI:~.~::ll させることとしだ。なお Fig. 7 

~L示すように，メ\.liJ;)!t) Lll，cu、引が主íj)J(}J Jr.\{~)t絞の

約射光台l~V::とかまれるようになったj汚点

にその波の LJ;~iが 40 0 の安 W，jlj 会保つように

l れノ 1___"

i'ú 木のlItiJ三:Jå'CÞS:、 13て 1 1，ふさの刻 Ç々)i:'1 i う;1[

W;l授の Ú7~"[遂とト!JFl\Jを 'fablε 9 iと示す。

イタ'ûえ i::t', 3 j] Hi iJから 5 月 11 11 の!'U'J "J 3

Xï人の l市誌にある忠光板で、交うYé長会1ü!J証明する

のではなく，その泌総i]にある泌光板で ilil! iaíl 言

るととになる。このら\-(h ù'Tt交にある了fi ノトブ:

の前 ì f.lj のつf::のため 9 板 l己主干のが;依存 '1:1二，

ぷ Jしにで iBI;d::L ，

f 
受 u

Fìg唱 6 iJ，I];:W:絞

のおi1 1\j\

DetaiI of 
shading 
pl日tes.

ず1木の frll J 乙 ic:応、じて，怒り巳絞や 10 I1 

どこ

に
、〆

Fig.7 ;:!!);光 H互の .~i立と二人;紛 NUUI、の

交さずる f3 日

Date crorヨsed the boulldary 
01' shading plat日s and the 
5un Iocus, 

'.11 
'" 
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Tabl巴 9. 受Y(:角 400 を総tをするためにi認さの

約事きそ行なう波光絞の{え罰と均jli¥1 
.Posit�n of shad�g plates and per�d 
for adjustion their hei.ght 1:0 keep the 
exposing angle (400) 

板の佼.m:~~
Pos��n 

Side 

F叝st 

Second 

安松

i滋1t.t&.

/'(ツト

;お 175 ドeriod

5 , 11 ハノ 7 省 29

3.15へ 5 ， 1, 8 , 9へ. 9.29 

10 会 自ヘ-11. 17 

Fig.8 渡)U主段下 twにおけるfi)IJコケ光線の追う包

Shading 01' sid巴 SUl1 be品目，1 at the lower 
part of the equipment。

その Mlt.::' けT!liづ立の[丸紅のよm;光板会 l:. :'if. させ，

1U られる辺光状態ろ?維持することとした。

部 287 号

1'1\不全体が受ける iú:ftわ3己最l丸 1 枚のi阪を用

いたときと幾分異なるが，その来はわずかで

あるので無視z しF た。

程jl~:況は) )忠光板によって 11Hまれるため，

jjfí 飢えバm~itf され，ベッ γの ìì;Uftが L昇し， [fj

本Oll:t育 (C~0簿ずる危険を鈴くために)に光

i阪の下1';1) とベッ 1ごとの問 ßhí12 できるだけ IJ自け

るようにした。 しかし， ζ の坊と?にはI'i\l隙を

過して，太陽日夜の低い勾宅!lおよびタ}iの前

射31F の射入点的ぐために，東およびF射能にあ

る;!，Íf:、光 1反 f以外 1l!í] i ご， Fig.8 iと 7Fすように裕

DjJの j盛光板をなて t::. 0 ぞれ以外のベッドで

はF 隊抜ベッドのよ!主うと杭によってう'!~r域安 iJJj.i設

する前射光をよりもミい ~lì;光収に取殺ヌるこ去

によって防Jlした。

また jíf，_;)tlx の ;) +:O) jli'fコ?とのうちもっとも Ttî

側にある間本は般の 2 本の!Ì'\と同じ条件にす

るため， itI 1l11] 50 cm の rlfî'[こN!îI訪問そ制えたり

さら lじ iW木の仰Ifl~?乙よって，その mぷの r~l

Íl'fJ~に ðlいが立二ずるの会防ぐ fこめに，添え/仁ず

lli'iß: ;iri iJiC1市長ずるよう矯îE した。

とのようにして， ;J10V玄|勾の {""i'j'j木の法Yt

条件をノすしく L ， 10 日間関で仲良自主主二測定し

(3 弓 15 fい 11 庁 17 トl)を混じて， ~~-:Æ~ 光frJ 40つで

Of! 厚仁志)

3. 嫌耕ベッドの気象環境と樹体温度

ι戸 ベッド Jとお占え;人 '"U 1t，ご供試 lz「[がf乏ける r\'J焔土壌に縦えられたiþ} f:ì にく

らべて， かなり特殊な気象条件ドにおかれていた。 すなわち， 本実験lま 3 か ""r にう}jl;IJ した災験であるの

で， ?を実験年の気象f:jftJjitの溶いそ!i)j iちかにしヲ決3わ設で 1966.fドル 19昨年にJ燥がト、'/ FI勾の名 ~'{i){立どとの

し f二 ο

3，，1.均気象後境

型軽$)1ザ:殺を開始した 1966 ifから議終年の 1969 斗:までの 4 i.q:日にわたり 5 )J より 10 FJ までの 6 かJJliU

について， 各年， 各f'J の41j ごとの平均気泌， 最高気1弘し 最低気品t， 降水;ふ H.~長時間を熊本県気象fJ

報19)制定幻自由〉そ}jJ いて らかにした。実験期間における?平均気訴し降水札日照時

間の1jJ と?とのつでたJ1夜よりの偏差を Flg. 9へ 11 に示してあ心。アれらの気象袋詰:を年ごとに A覧表IC Lて

すable U iC示 L.てある。との '?d，てJ! I いている君事域:点、現の記号 1:"し Table 10 の季節 r.tm校級!z分前回によ
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立.~ 287 な

Table 11. 年どとの実験Jl日間の気象状態

Weath巴1・ condition of exp日rimental period in 邑ach ye乳r

--18 -

'69 

備法! td弓
Deviatiofi 1 Mark 

'68 '67 '66 Year if 

M 

M 

恥4

F 

十 0.6

- 1.2 

十 212

。.4

+ 0.2 

.- 0.7 

H 

H 

一 702

N 

N 

L 

1. 0.:1 

- 206 

孔416 十T、J+ 1Vl 18 -"-

本:島'!ark showed 匤 Table 1仏

るものである。この Table 11 から 1宮67&干は

32常気象年引であることがわかるの

(JAl作次郎〉

ベッドの滋j変3-2. 

12 点式白金総端子自動エド:術記録;;1担Uijぷi {，士，

ベッド No. 15 の余光区，込í\~光区のをfむいて，

{後 1: 30 cm , 15 cm, li1事表， 機内 5 crn, 10 cm , 

20cm の存官官位そ l i!;;，ずつ gi' 12 点 lと I~I:(~" 線{lffij

j亡の測殺体与を設[討し， 1966年 6 月 1511 より i宮67光
n

光
命

受
M
!

日

金
町
遊
日

e
 

モド 2 月 16 まで計測したり

産事..1:.，機内の話u支3-2-1. 

測定期限1のうち 1966 {f 5 月 ~~lO 月の熊本地

ガのJJ 別気象の平年縞1_~_ーは，SP:均気温では， 8, 

2 月がかなり ï~;，i_j iJ>. ったが，会般的にはほぼS[Z.&F

最低過度 量E 払適度

叫 lJl

lJ//  
ιι : I 

0十一 ω 吋i 一一…一一一一一寸J…ι一一
\ふ_--;_>---

丸 u

X J// 
的20

m ~ ~ ~ ~ 

i鼓皮(究 i Temperature 

Fig. 12 1966{f 6 凡 17H"~lon 4 f1までのベッド

のiI-測位立をどとの最高および最低温度の平均 íù古

Mean maximum and minimum temperatures 
on culture bed fro!11 June 17 to Oct 4 in 1百66.
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8 月がかなり少なく，全般約;ìf;:み 8 [l年 ;J<:!設はき

9 f:Jがに(:1やや少ない。 Hi\íl.時 fHJでは~ 5~ 6~ 

やや多く，会般的にもやや多いfFであった α

計測f'ilHf:ì r'1 の 6 F]lÎ H から成長沼lillU氾終了の 10 f:J 4 H までのjgj f1 Uのベッドの初j温結果を字句ごとのτF

均{演で， ?白玉虫食 ifl~1立ごとの違いをみると (Fig. 12)，全般的な傾向 lふ

H 較差ち大きい。機内の深部ほ111&低は低く，さそjと区では，磯部から /fui}い位置ほど日長 l台まï@j く，1) 

日戦 tf_:.，立小さいのど温度ば5交定しており，

H 絞2，!1. ~士完さ訟に4-光El君主低，機内 20cm が最も低く，絞.~f\'I](主総 L 30cm が最も i奇心

ほと|巧じ傾向長示す。

政光広では，



告
d

吋3
2よ i :t ~if N • P • K i!1~l変および，~~光f笠の影 UL:H-Iスヰ命。ヒ/

ペモ光ほと:渡河:IL との泌いそみると p2) 

Uij釘:i;の)\t i i， !漆 1'. 15cm>磯 J'， S()cm=機友〉機内 5 crn>l納付 l()cm>機内 20crn のJill'Ii-と jえきし

汲{訟は， 1伴 1'.30 cnv';機内 10 Cll1ま C (:1, 0.3" ()司 5")C つ'í: 阪が，';1]心機 I/j 20 crn のみが 0.4"C f氏t，川

機:- 30 cm と機1-. 15cm の iit疫には，会Y(~rx，法)'C: lx ともほとん r先ははいハ:-l) 

i擦 L 30cm .J二機炎でlL 全〕乙!み J忠光4ほとも1lJ'長 i-~;:;; (土 1際 I~ 30 cm がL.80C ， ';'lj く， H:ff~ .f.上u土産事表が

1. 3 コ C ，'J.ij し、 n

4) 

I山氏は機内 20cm機 L ~-lOcm と機内 20cm で l土台余 )'(:1込の H .t役正::ï"{ま線上 30cm カ\ 9内 8 0 C 山し口j

11 段。 :jU機 1H 、[ヘ巴jで燦 L 30cm が 2. 5"C ， '}jぃ。 ;tftjC:12 で i士会光じよより主主;分X0 仰されすカ(4， 8ハc く，

f1 N!d邸土器軽戸'~ 20 <:111 が 4幽 OOC :::fj く H て機と 30cm が 23 0C 以lい。30cI11が 8‘ 7ηC ,', ':j <, 

H N!dt.E(ま磯 jj~ 2() cm が 3温 5"C 日J会Yl:I>{ の日先立与は線表が 8.0'C く，l楽表止 i緑内 20cm では，6) 

、
r、11 妓{出立餓 1)] 20 Cll1が 2. T'C いっ遮光 iぜ0) H 最 {iïは線表;)j 6. 9"C {iパァ

l稼表， j線内むiAßt‘の円 &:fL3"'~"'2. 

しついで i澱表で，機内は深くなるほど低い。夜叩土機JiI，~f'のペソド E苦境~'~Aj~~ (.ま， H rI1(-;]:燦 1.が段も

'jl) j(土 G Hji半より内深/\13ほど応<， lð特 1 ~が段も {J1;く， H r\l の述の状悠で，夜間とrI

8 Il jÿ rJfj までに起り， 51):[;立 18 1!t匂1より始立る。

J:t~.jrt液沼環による機表以下のiH~l立の工1 変化をみると (Fig ， 13) 予日中の1.11を lPij お込の術j対で，

{立 F 降→ i ダ惨 lご怖をくりかえし，異常y\(All~A手'おさえている c との1&;jit iW i() i!i'ítøによっじ UHkiY¥!iil 

はじ時主iIで iWHJ告を止めた時より 7，， '9"C さがった。機内 5， 10 cm 13 時の再現で;;t ，440C JlFìこ{只ち，

では磯表lごくら..< ~ {ii~ lﾌ?f. Iとよる影響は小:さし機内 20cm になるとほとんど影符をうけない。

li1寝起F/くいノ ドグ) ;!./，\1判liÏilj :\'.!1J'/\J23 , 

196G lド 8}J (とはベ、ソドの機 L 20cm の気j日が B 時前後に 45"C 完全うわまわるぐに?になり， し民試 fYJがど1)

加による !U堅陣容そ起しかねない状際になったので， 1機î-<付近の 2JL疫の i二54 号;c trl)J1:ーするための孫々な処JlE
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Fig. 14 悪事緋ベ "1 ド}I(

ペ51: の昇抗抑制在住烈

Control method of 
temperatuτeof gravel 

in surfacc of cnlture 

bed, 

17 18 10 11 :/. 13 
肝.'j 11j tlfn0S 

Fig , 13 収穫技術1誌による機表むよ「戸線rl~ イi，icl交

の 11 変化(全光区， 1966‘ 8 ‘ 9) 

Dai1y changes of t日mperatuτes in ìnn日 r 乱nd out巴r

parts of cnlture bed drculated culture soln tìon , 

(Fnll sunlight plots, Aug. 9, 1966) 
一一一一会光iベ磯表 Hed surface 

機 5cm 5cm below bed surface 
" !()crn lOcm below bed surface 
η20cm 20cm beluw bed surface 

, 
¥C 15 14 
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r'!ïの 11Ur>j りに径 2-..5mm のJ)\砂平Ijを数その対i !ll~，を試み予サ p ミスタイJ九度計、で処f'!' ど 2:: iC 総括i したの

し fこがって， 1966';ド 8 月からく hiL (Fí記 lりがp 憾表近くのも可外\;[!J:[lPJ[ ()) J:}/r.吃r事jJえるがJ 咲があ r:> た r、

，1f>予のLぺ常Ji- ìMから iYr~を(広援した。1ifふiJ9 どの訟をさ任供試問!と'íJい，196吉年 12 )'lのづご験強了 Ii!j' まで

(..L 寸lfr: 1Jてl'i ll)

機体;盆JtrJ)測定
白、白、

.j"' ,). 

:Ìl:t::Jt ほの~殺災ベッド No. 15 (i)全)'(: I?(, +'01'(本 {t;~U立の i}\ljjjニ U: 6 点式L-J全線 fr;M_'f' n ~fUJ 、Fíiii記録討を!むいて，

;ii] fζ植え込んだスギT'1lフド fさし水主主成在本llhl皮iHíj~~J刊にして 3{11;;t!丸機L: 20 CITI の気iA1 と IHlベッド i亡。

計のi蕊~{:PI 刊5 ~立外大:c?ml針 iXサ p ミスダ企ìJlÙH，\\体長さし込み，11t1î i'のの様 1.20cm のωさの幹 '[1心部iじ

れがJJi\の影替で'Ïtより ~tlf~Æ~ しないよう1. � cm itl の 115 1':'!1 スチローノレ片アfニJ. み，の影響子少なくするため，

lと宵j(，')織に \~l てたヌ:ねに内定[ノ， 1，日i度予言i圧を換~m (-./0 ッ，) . ;'11ックス)を終，1:1 してn 記録N"j" (.こ記録させ

?こ。

"ト ð!.ú r 立 1967 1y 5 月 llli より 12n 19 11 立で行ったわなお，日lHこ対照として隣怯Vì'í 'kfnの十辺地?と ， 12lょ式

"己j議百十月刊甘いて j甘LL 120 cm, 30 cm, 地中 20cm の澗皮も ilj 減した。

担.!Jliii\結*の械~&t3 3 1. 

J!l~降水( I1 作;1< 足、て二O.Omm) 紋私bむi日67 ifの熊本地方の気象:ム悔WíJt'1以降じっ察Jお乾燥にみまわれ，

115は 8 jj 26 1'1 ". 9 月 16 []の

25 H f1YL H !)~~JK 設三5rnm の

明治 27 il'. J::.(才、 73 +j'.ぷりの大

にくらべてきわめてぷ〉なく，

IH現時間はかなり多く， ;I;.J~J 

支出tもおし a 異常気象年であっ

との年の泌J3L

市ぱっとなった。特lご 'f)['~~主1]

ì'kにかけての降雨壊は p 、ド引ご

は 8 Jl 15 H へ 10 Jj 

生日という ;-)!U:常乾燥のため，

?と ο この fごめg
内向ん，~...l._._ _.J.~.ーム4

9 10 1967 

Sl~p ， Dct. 
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X;ti来 l立，実験<1 "t一閉じりベッド

での'.JJ.~全JIil 11りのきドイヨjどとのベ

会

i}liLではfI最高気jUL1立会:)'(:1'2互

般会巡り七，つぎのように処

会)l;区支払1m.と添う℃区気

厚長ナ克，樹体ぬi交のミVJ:2)的傾向

5 尽 16 H より 10 月 7 f1ま

は7F していないとノ汚える。

の、FJ~JI11't (Fì必 15) は，

す子ごとに迷った。

ッド

1) 

Fig. 15 196"( +;"'定検期 ili1の、ド句 ζ とのベットお仁び

!:'lj知!の~~誌}i とお i 科、h11 のふ[えだ]Íji't (、ド勾ずH主J

Mean values of air mean temperatures of culture 
bed and nursery 乱nd stem's rn時n t日mperature

eveτy a p巳riod ()f 10 days 

秒一叩醐一場3';)t;rx磯上 20cm の気品1
Temperatu� 20cm above the gravel (opel1 plol) 

。自由即時制四母会光区磯上 20cm の泌体滋

Temperature � stem Ol1 20cm above the gravel (opel1 plot) 
砂防崎明棚田場巡光区磯上 20cm の気治

Tempemture 20cm ahove the gravel (shade plot) 
か輔雌曲働側。遮光rx線上 20cm の樹体温

Temperature in stem on 20c臨 above the 罫ravel (sh畠de p!ot) 
軒町一一一一也筒畑地上 30cm 0);送協

Temper品ture 30cm above the nursery 

8 

Aug ・
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Fig. 16 気ikl と樹ÿ， iMIの H 変化(1967.8. 18) 

Daily couse (lf air temperatur日札口d stem's temperaturι 

(A ug. 18, 1967) ‘ 

ゆ一一一喝さ島氏1X1il誌上 20cm のうえ\11乱
Temperature 20cm above the gravel (open plot) 

ひ一一…山心会光区機上 20cm の機体滋
Temper品ture in stem QU 20日m above the gravel (open plot) 

命町一一一叫地ì.!if光区機J二 20cm の気滋

Temp昨r昌ture 20crn above the gravel (shade plot) 
ゐ…一印刷-ó i蹴区線上 20cm の蹴瀦

Temperature in stem on 20cm above the gravel (shade plot) 
。山一一一心泊先1‘池上 30cm の気温

1'emperature 30cm above the uursery 

1J'I.[ノ， 13 ，待の 42. 6'C f~頂点

'I!寺 iぬな熱叶られた .'y足気の停滞花火きく影裂すること力)1.ti~皮にはっきり現われる。f乏光量の告Ui淡と，

日会えおは 15 ~寺 I\ÍJ!歩、 iこ刻われる。;遮は 9 日1ftとは 300C fζ冶し， 13 H寺 30 分まで続き守

樹1*:ご持J光の 21i る 11 時過ぎかり也、 j 舛レて 11 <11 80 分cv12 昨年光区では 11 時まではゆるやか iと 1. 外し，

以後ゆるやかに下降すL:l時前{没になるとお f~ 降して，H 長:%の 380C ifÎJ後が現われ，30 分の 1 時r:日;と，

機体ilA とも才:会:YtIXより光i乏がうえωJhる。劇科目立 lil!I区とも機 iぷi泌が出体制度より 2 QC ぐらい 1七i く，

ずかにぬかった c

1宮本の桧!体話i度 lま H 11.1，仏:Im とも気?ðjl より 1<':iJ く日最 1:]~'mJl l主:も気i，~lより 1." 2 時五Hおくれて現われる測)[é

例が散見3れるが，4;笑殺では特呉1':1をけ:いて，測定期 :1.\'J モ.-~)うじて ， ~YL ， 盛光[えとも持J体損度のほう

が低かった。

このl'J!.ElI i立機0\ による樹体へのコンスタントな給水状態がi-MÞ同

(仁l(lft:次郎〉J5 えられる。
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Table 17 磯耕におけるスギ、クローン苗の根元浸増加量の分散分析

Covari丑nce analysis for basal diameter increase of Cryþt抑ze円ia ja�an!ca in Table 12 
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要 区! df 33 y2 IllS Fo 
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Division of int日τl呂ction b邑twe邑n two factors 2 限 F交互作用の分割



, 31 … (ナL列 i 文j易)父 cf" .ヒノキ(立の成長におよ lますN ・ p ・ K 濃度およ

i広光によってlilif縦列島とも LZJíむが t1ti くなる傾向を治していぞの1頃 Irijが35 しいが，特にヒノキでは，5与し

ドig. 17 におけるスギの金光院と主主)'é区!in とのj割高校J:t t設のちがl 、と Fig. 18 におけるヒる、しかし，

スギでは jill;光;ごノキの{J:)'é !Xと)g)'é[玄関の;fJtJ，f:j成長 i設のちがいはi点、なった l終j;三者子治しているうずなはち p

ヒノキではある校lK~fEたによる滅ìHをAよる樹;F，!j成長騒の減少号 N の』官U!J 設の浮JJJIlで補えないの((対し，

(元気 fH 栄 。)十おう 1t){1勾が見られた。

総jf;箆径の反応4-2. 

倢i "" ス1-2 1. 

Table 17 (ま Table 12 のスギ I'i'îの根元経成長~!f1のデ戸タを解析したものである。

スギí'fîの花bじ?を fíxJ:t (ζ対す 253客分の五五戸j;丸 1対内成J;!:(I) 13ZJ;むとは滋;じ法:léLズにおいて許しかっ仕 c、す

なわち，金光 iべでは Tすの l 次効柴 (Nl) および 2 ìk支古来 (Nq) ，た;サが有窓マあったのに士、H/，がようむ区で

はおr の 1 次完/)'* (Nl)のほかど P の 1 ôZ効果 (Pl)， N と P のどえ [1，イ1rHJ のうt:) NqPl, Nql勺が+L京Z とな
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スギ 17?の根元綴iJ支払HJ遮Yéによってずf しく jfIJ1!;lj さ;:fl ， 会:光院のほぼ lí4 しか成長できない (Fig. 23 , 

24)0 その中で 2206 浪:えがえ :jJ]< i'\f\ (80 ppm) のjLJf;、には他と黙り~ N (~irえの変化lと対して全く ;)2 (1) 傾向

や示し， N の低ノt(~~ti，とぷJ水深では，かなり大きい ljé記長 tlを;y， しているのに対し，遊水準では N1Pl とほぼ

勺しい成長しか;]'\さなかった(.Fig， 25)ο 

4 2 2. ヒノ r~ i'j'ï、

T、瓦ab!e 1路8 :ば士 T:必iはbえ1e 13 0の) Iヒ〆 / iヤ乙 l市;訂f白1 の;託根N.υJ正ê1夜壬f成!災災 iぷ返込鼠iのう

ヒ/キ f的f江í Cの乃札淑~~5元亡i怒茶H伏立 f長立 iにこ女対‘J同すす凶る譲分dの〕影影~~筏然認司持はまスごドF問[の場公よりも鈍い領 11付tみら jれ1fたこの ずなオわj ちι' 余う光t 

[民Xで lは土 Noの)1 i次欠効ヌ果.~ (Nl) および N と?の交 n:ff JtJのうち NqPl のみが有意であり;ほ光iぎでは N の

1 次効果 (N.l)のみであった (Fig. 26)ο 

4.2 3. 孫刊のi甘え

絞ヲ乙{造成l~j立について!山j トli;f"!l:0) lz.tS;~'比較する(~: , スギ rlîの企:)fé区長除いて Hllのすべての訟が N 濃度

の変化に対して直線的に玲iノím する倒的]を7J\ した (Fig， 23, 26) 。

;j[i， J{:i壬の反応l主将t(，むの傾向と 1\l'Jt;R1C ， スギ i立公文.1\ と，;i.\l; )\':IXの II:fミはがJ4:1"~5:1 であるのに'士、j しl

Tabl.e 18, 燦îJl におけるヒ/苛災しよう WTの根元係鳩加認の分散分析

Analysis of variance for b之lsal diameter increas位。f

Chamaecy�aris oblusa in Table 1:3 

合光ほかトi枚分析〉
Op日n plots (Analysis ()f variance) 

，~き FJ df SS y2 

SeaSO[l Z 勺7. J ゚56 

N つ bつに 4115 

(49.6008) (斗)

q C 2‘ 810l) C一)

P ヌ

<: 0.(470) (イ)

( 0 唱 27~.)号)(一〕

K , ワ 0, 8397 

( 0‘ 6(50) (一〉

( 0.2:347)(一)
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NK  4 8, 7924 

PK 1 ， 80己 i

Erτor も 5.3807 

ィfotal 26 112, 4175 
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\9. ヲ 551
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1:乙 7 6'ヤ*
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2‘ 4\ 
1 13 

0, 47 
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υ ， 02 

0, 00 

。， 03

。‘ 3886 :ぜ 21

O. :2ι9.1 0, 84 

0< 21)04 O~ ヲ l

(Individnal) ( 0, 546 ) (0.61) (Cl.209 )1 (0 , 65) 

2 国子交互frJTJ の分;~IJ Divis卲n of interlact10n between two factol's 

NP  

1 1 (吟〉 。‘ 0169

1 q (.....) 。03081

cj 1 〈十) "1 5, 353J料
q q O.OCOJ 
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Table 19. 機*)1 におけるスギクローン荷の全宣言(生〉増加量の分散分析

Covar僘nce analysis for fresh weight incr巴ase of Cりがomeria japonica � Tabel 12 

金光区(共分主主分i庁〉

Open plots (Covariance analysis) 

要 国 df SS x2 S5 XY SS y2 Radss d 口 a1 立lS F込

Season 20801.8686 120155.7706 727066 , 1641 13836己陶 3064 69183唱 1532 17 ， 64ネ*

N 2 5L 0565 1608.3683 97224.1873 B己517~ 1451 43258.5726 il.03傘

く 0， 7091) ( 106.0395) (5283又 586ヲ)(十〉 (52094宅 0745) 13_ 28ネ

q ( 50.8474) ( i 502. 2788) (44384.6004)(一〉 (34423.0706) 8.78* 

P 2 305 , 7624 482喧 4197 1155.8135 1555.0703 777.5352 00 20 

(218.3353) C 501.4503) ( 1151. る800)(十〉 ( 329.8718) 0.08 

q ( 87.4271) (- 19.030己〉 < 4.1335)(一〉 ( 1225. 1985) 0.31 

K 2 89.6793) 253.580己 35ヲ0.3576 64ヲ3‘ 4031 3246.7016 。‘ 83
( 68.5230) (-409.285ヲ) ( 2444.4032)(十) ( 6182.4301) ì , 58 

q ( 21, 1563) ( 155 , 7(53) ( 1145.9544)(一〉 ( 310‘ 9730) 0.08 

NP 4 301.6866 15ヲ7.8727 18138.671 10550.8747 2637 , 7187 0.67 

NK 4 ぷ34.7ヲ52 1774 ， 0岳27 4777].7801 39423宮 6494 9855.8424 2 , 51 

PI王 4 183唄 2377 J305.5128 26825. 9272 19897.7713 4974.4428 1.27 

Error ι 3ヲι.1 .3 12 1396.7036 245) 2. 4239 (5) 19587.8454 3917.5691 

Total 26 22464.2175 12呂077.1298 ヲ46285.3247 .322392.0657 

(Individual) (3己3己.646 ) 〈江町〕

2 ES1了a交互作用の分害Ú Division of �ter1act卲n between two factors 

NP NK PK 

1 1 (+) 27.3.3.8811 

1 q (+) 82.05]0 

q 1 〈一←〉 36547睡 9488*

正1 q 〈一) 59.7685 
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Covar:ianc日誌n品lysls for fresh weight increasεof Lrypto狩wyia ja声。日ica in Table 12 
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要 1EJ df 55 x2 55 xy S3 y2 R巴ssisdual m5 Fo 

3eason フ 2,3120.0747 281 号7~ 5ヲ 13 37454 ‘ 8200 3064. 八 l 目。 lS ,J2.30/5 2.62 

N 山 !, 99.6823 699.6744 4170. ヲ522 ι1 ， 3050 1380. 己525 え 36

( 61.3463) ( 485晶 2640) (3838 ‘ 6322)( -1--) (2746.211 ヲ〉 4‘ 6ヲ
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? 2 172.1.283 ~176~ 6426 312, 4685 ヲヲ9.374己 4ヲヲ内品目7J 0, 65 
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Table 21. 磯tIiにおける i ノギ笑しよう約の全議 ct)増加震の分散分析

Analys� o:f varianc官:for fresh we�ht irtcrease of 

Cha狩wecyþaris obtusa 匤 TabJξ: 13 
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N の;手水織の持よってかなりの変化が認められ，Fig. 28 iご示すように N 淡伎と K

(約 100 g) は K 滋j交によって11鼠序がJll:i転し俸に N の週水準ル K の低!Jd平;の%f，み fTサ (N2K1) i立 NsKa

とほ;まとヰしい fi立i之援が;針待できるごとを示した。
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1、品ble 21 は Table 13 0) 十ノキlTJ43コづ:生苧'

f五J戒良援のデータを解析したものである。

ヒノキ的の会造成長iご )'1ずる幾分の影響は〉

全うb区， i%fl\:;[気とも NQ)1次予ザj 栄 (Nl) t:'d" 

が1J 蕊vごあった， (Fíε29) 。

樹凝問のlG絞4 3 3. 

全JトA 系主主成長 Eさについて阿樹j中の反応そ lf冷土

すると，税ノ己後増加1(迭と問様， ;m 

!r告にスコト?では Nきわめて J設し心O)fflJH;U (ま，

河 (p円、可pτリ叩m

F抗r九l淑玉g芯z手‘ 2羽9 ヒ/ヰ l泊泊の全5伎住平震a増力μ加[日l 鼓iにζおよ iぼま

す N および受光の影響

Iniluences of N concentration and light 

supply on total fresh weight Jncr記ase

of Chamaecyparis obtus仏

20 

濃度を潟水泳 lとしても約 100g の成長しカコ ji，Jl :r与

ヒノキ LU<: は

(彩、 rJl栄一〉

できず，金 )r; 区のi!(j 1/4 でおり，

約 1/3 であったひ
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44. スギ議の部分譲(乾〉

ilíjj~かごは，全会:11tの成長還しについて総討したが， と乙では， さらに主主分および受光条件lと対するスギYB

の金持lおよび部分識すなわち新薬【丸古;菜譲歩幹支，根株主主， +民主霊([) jy_氏、を乾m:でが1ベ解析した。亀l{fjf{ま

Wl 話における余生還をrffiIVJ変量とする共分散分析で行ったc その結集は Table 22 にまとめて1)えしてあ

る。

4-4-1, é全:透;

Table 22 1と示してあるように， イ)主主な要ltJiま N の 2 次効果セあった" N のお7}(.!約こ対する全廷を:乏

光条件Ë!J I，ζ示すと Fig‘ 30 のようになるつ

全)Y:，区では N のi道水準で最大績の得られる，明瞭な傾向が従られたが，ìl(!;光l又では Ni震設~O)燃 b口

JC対する反応l主主包いようである。

4 42 新茶話2

Table 22 ~ζぶしてあるように，布怠な主主医Hふ認められなかヮた。

4 4-3. 古議議

Tabl日 22 1こえドしたように， IE架設では， K の 2 次効果が有意であった。

占禁は悩えつけ当日吉の的:;jくにあった業である。したがって， これらの変異は古楽1ご合まれた組織の Ri'1大

成長が》処理によって芦戸なった影響を受けたことや ---~./ç.~の処}1J\では枯損して脱落したために起る差とみ

られるが，とくに K20 濃度を 40 PP111 から 160ppm まで高めると著しく I主主主のi支援が小さくなる傾向が

がされた (Fig. 31) 。 ζ れは K 濃度が奥常にβJい環境にあると， 古い総織がより多く脱落するためでは
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スギ・ヒノキW~の!成長におよ lます烈持 P"K濃度および受y(~~~設の影響(Jvト-14 3芝場) •••.• 39 .ω 

ないかと考えられる。 また，年次と

も， 1967 it二の rlJ1丁j'l'îを使用したi込}合の)Jが，

4.4.4. 幹l1i

Table 22 (とノJ\ したよらに，特長l引当の部分透!ヒりもお効な主主f)，]ø f!!tX主が多い。すなわら N の 2 í:jz効

ると， 1ヲ67 :tトと 1968 主fのようにi七絞がJノj\~以な fおより

している CFíg. 32) 。

栄:， P � 1 次効;ムなどがお怠であった r そのうち，すの効果は Fíg. ::10 でぶ 1-，た金援の効果とかな

り類似した傾向をノ3';している (Fîg. :'13) D iË;J'é[乏では N の(iO PPD1付'j[[ìζ設趨fぬをもっ Jニピ 22l な 2

;火 1111線裂を刀、 L，減、光 lズは N""20ppm から N=60 pprn にわずかに 1~.J4傾向をたどるが， N ご=60 pprn か

ら N.....180ppm までは， どくオオかに減少{ノて念頭ーと問機lとほぼ横ばいの傾向司会;iJ::; レている f、

.')j, 6 殺の部分震の !fl で， ただ…つ現われた P の効来は， とくに， 金光IR で顕著むちHiïJ ?，\::示してい

1;, '.> P205 淡f室''2~ 5 ppm jJ) ら 20 ppm までか1加させ、でも斡 ~I~はほぼ 人，}Zであるのに対 L 80ppm まで上

げると〆苦しく幹号室が減ノJ/ している ç i\t;光[ズでは反応がにぷく，ほほめlEの{治安示している (Fig. 34) 。

4..4-5. 根株忍

ことでいうスギの柱、H朱 tfi;とは cさし校のJii1，下部の ms分告さすが， Table 22 r::iY; したように， iJ;[j朱翠;は幹

!]iと J)(.対?と有効な婆関が設もノbなく N の 1 ;欠効泉のみが有窓であっ世二 (Fig. 35)ο 全:光阪で N O)i麗水

泳において，わずかに上に IIlrt.ê傾向を fわしてはいるが， 2 (:J;くの郊l来がイjjを;となるほど願者二なものではなか
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iトrH 4- 4--6 , 

民:亙HK の 1 ðz効'*および N >< K2ω21滋子交li作況が fj造:であった ο'.fabl日 22 (と JJ; L!:こよう iι

K の 1 次:殺i来l立.ÌJ主光 Ij(での K90'~160ppm がわずかに減少傾向jそ;T=-: しているにもかかわこオしらのうち，

平均としての K の l 次効果が現われている (Fig.らず) s:Ytほの K200 160 pprn のi治加が悲しいので，

N i~;U交が 1\ むまるほど Kl) 浪l]ての変化による線中、の変動が大きく36)0 -}i， :N と K20 の走[1み'&1-わせは，

すなわち N ニ 20ppm での 3 つの K20 ì段[交の主主いによる Hl 盗;υi) ::iUi 2 g ;f'J.t芝でなっている (Fig. 37) 。

N=60ppm におけあるが， N"60ppm て、~:t約 3 g , N ~~180 ppm 0では約 7g とはがっている。しJかも，

る K2() 濃度の速いによる位、;湿の川区üと N""180 ppm の松坂の l!lQ ílL iß3-出1_~ している

l二五己のように N 濃[をと K20p'î ;:j;: O)jぷ貿の良否をな::tiーする百主要な条{千であり pスギ I55における校主義は，

~jr;: しく桜慾量まが変化することは，終的資江主の施!Jl~技術とじての活用がÑ1i議j交の長Hみ冷せのiさいによってz
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ヒ/ .t'Yl (.i_)川り ζ 日_) L'\"ζ も念式:験J出 u誌のコヘ M クづ:M<jH しょこl , 

ヒ/キ務の部分、議(事1:)

スドダï (iコ )'i{~分泌と liû.fょのこJ.iJζによ

CI二'1b1と 22)。この潔から総説l内

,t--;). 

N, P, .Kω 効!~O)ス~!ではめの品川'えによノ ζ ，ス γド r'iíよ i七校すると，

i!:ﾎ ~tri Y!¥ !-~ ;十1U!fには K などの効バJがみられた0) (-と~~ 1 ノ，.i;t1': 衣 I~cti P, U'r!われ )jiこ刀、りの乙ヒがみられ，

lニ/ A:."C:) 主総当王手:i-'たくまぐζJJin;ir 長{{二?すの 1 ó<効A~i)吋められ土\、

占ト4 51. 

LJごょう-，全必 ω ァ、も日夕のけüic分析のキ山は，ト;び) 1 次~~h 泌がわぷしおりえ〈JN}11'fablと 22

(J勺g ， ::38)υ γC'， 授の lfわ1) 11にともなう浅の十γr~'()) 1出 IJIiと ρ)j~!むの lf;'}ji[ の空.;'よみηiと功i

Aえj@';1<. ~\/~ j)どなく 7íéjlh Li←!i~)絞 ((j 以内会ノハしていし j']λ ち， Fig. :JO のスギdコペ汁日と呉 IS

;\~~ 15 2 、

恒三ぴ3 ちがし、三 jこメ，の{ j 支!i な弘司?~l ，i 立 :~t:~.h /: 金、; HHよ'じある ιTable 2~!' t 乙 il すように，

l 土'Î': ζなとよく I ノている (Fi必 3り) , 

)" 

.， λ 453‘ 

ある (Fì恋心)) 0 '[三1blむ 22 iとノT:-�-，j、う (C ， 必ごの (1 劾Tょ怒 iAlユ:-.fj:i と会: "'!!J 

Pi-454。

F み AJて:もご主 !1i グ )J 込会く I"jj/((' め心的手， (j え!Jt:ぢ、、i_i:f_l:長 iζTabk 2'2 ，;こ .J、すように，

(Fì広 H). ，えいろりれ, 
T_:' , Gド、

十たお24. 5"'5 , 

主"'Jt 絞
りpcn

?の l' ~人効 'jとが t沼めら允，Ul主と、 N(と) 1 瓦J_l Sk):.í j'、チ_ ¥' 
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スザ・じ/キ前 0)1火災におよほ'J N " P • KI良区;およびえ光滋の t~~~~< (九州 J之上話) - 43 -

ただ， 根，協議{とおりる金光lベと巡j'é!えのちがいは Fig， 38" ,41 iこえミした会)私立E，校および斡の 4 つ

の tj{~分廷の滋fT‘よりも さかー〉た (Fig. 42) , うふただ，..コギn台~-.Yて現われた?の効;q~~む 九，Oi;絞

EZ;が Jfl~' まるにが );IL て似株 i立が減少する {I~'(向会)F L-，~特 lと全うf~氏の ;\!J 水準ゆ主義しい (.Fiι4:3)υ

4 5 戸6. tu 'E 

Table 22 tと'1'したよう l心似十~T の (x匁l む皇室凶 l立泌められな刀、 た。 (以Ij~\初J ろ)

4. 6. 考察

機1'11 淡の九 P， K 濃度および乏)'é:子dif: iと女、jt る正午， ヒ/与のお、成長最反応については， 1 1 から 4

らまで lこ!脱会おって ~8"<たじこれらの分 lik分析去っうじて全般的ftnri立をみると， スギ， ヒノキ、J. 在， i\!)~決;lこ

よる成長主P:I;1jの効栄および N 濃度の rf(i)JII (ζ ともなう成長lfj加の効 WLば肢も: 1', gUj;JU'J~ lJ! ， \:j く予 議~!-な ~!UJ

ごあったυ

そしてp スギにおいては全 "11 (1.と)のj虫丸 lてで N， l', K の言べてω凶j'とも有悠でなく。 1]1;うも条約二ド

では!iÍ!í，)J!';のえbW:がJ党 ;1 ォ lにくいことが認められた。立た， 持ti~';;の 'Jぉ'1:; 1'55:ヲ;j[}コ l:， lY， C}) JU'(; Iメ;εP がイJ'-;*1: と

なり，それにともなコてーイの NxP の 21母子夫 li i'l:H.Iまで効果が泌められ，述式J条件下怖は P の腕Jlj

およびその施fJí司技術が k切ごあるといえようじさらに白日分取との関係で特努ナベさととは t主分条れにお

いて， N l士金 1ft.幹トIL ，fH株主I;~~'(j _p ~土幹男t ,J:. Hbi~ 13: (j遮)'éIX) ~と， K;土;立主 J訂正悦況に対する効果が

)(:~く fi，，\iコれて、いる ο このことは， 寸去に T唯一~;l i1UJIT1，ぇ F P Li 成熟似百îX， K t討HII巴えというえ:_\~~ó加と う女

ーャヲ<;; u 

ゾ'J~ ヒノキで人 P が松j iJJjの会 )'{;Iポ勺効取が[::J \Lつ。 P 0) :1二効栄が:{， 治、であると人はスドに Iríj f議であ

引がp それよりも NP， PK む:ど，スギより IY くの 2

P の施I!êfえ術が大切であるとし$える υ

lこî!Î !-1~が Jぷめられ? ヒノキで lまとくに

(L 磯耕j夜の N， P, K 濃度および受光条件か

スキ， ヒ/キの3案内成分譲におよ lます影響

(必 llJ!1t _, 1"家政初兇)

機緋によるスギおよび 1::， J ヰ I~Ú は， イ!}'I二 11 ノトHと掘り， 擦がドj交の N'~ .P ~ K. ìÊk f主:および交光援の 4 裂し句

が， 12:討WJi交の]!~内 lζ12 まれる N ， P, K , Ca, Mg の 5 係機成分 ;4およびク o ロフィノレ (~-'fr.&l~ 樹体

内:t/J(廷に対して， どのような影符どと攻lまずかをぷiぺfこ J

5 L ~案内無機成分譲

(マí 1 1.ヶ〉析 }J ìl~ 

分析 111 のサンプ _/l. は，各種事糾べ Iソ t.:' 1，に flhX; :!Sれたが川、の 1 ,. 3 似体そ弘治~~ お}ぶとい う士担 r試料とし

た。分併は 2 IJ'I1又!ぶして行い，その、iノ j~j11!\(脅迫Lめたり

分析)iî.よは， N Lt ケ/レダ伊 il-はにより， P(主治!式);1日じしたり~:)，モリブチン~ぬがこより)t冠比色討を)り

いてた滋したυK， Ca, Mg については i!lJ.式以 ilて処]迎後，出子i政J'L;分光J'L:)J皇討によりたi~~ したく〉

スギおよびヒノ A.:./{fの !'!~IAJ の N， P , K, Ca, Mg の手写会内〉がのう) !立 Table 23, Tab!ε24 t:: ぶすと

おりである。とれらの各データを分散う}fiÎ' した結よf!: U: Table 25 tこぶすとおりである。 以下 Table 23 , 

24 ìとより会成分ごとの反応について述べる。
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1.68 0 , 1 O.1J 1. 97 1. 67 0 , 8 と., 1 41 0.10 

フ2.0.:: 三。 13 O. 73 2 , 3:) 3.10 1 J6 J.57 0.09 

1. 76 1. 68 0.62 0.6ι 乙 35 2.40 し 10 59 0.15 

2.17 L 64 0.11 0.07 2.34 2.08 1. 72 1. 28 0.13 

2 , :36 つ.19 0.43 0.53 2 , 26 2. ::ì,3 1, 32 1.36 0.1 勺

,9 2.3b O, M 0 , 66 kj ‘ 72 :3. j 7 つω ， 49 1. 72 0.18 

2.54 2 , 23 0 , 26 o. 1: ん 10 1.34 1. iO 1.76 0.13 

2, 48 2 , 48 。町 25 0.28 1, 23 1. 16 l , 76 2.38 0 , 17 

2.19 177 0 ， 3ヲ O. 4~1 1.29 "_'.つ7 1.56 J. 19 0 , 14 

2. 4 ヲ 2, 61 0 , 17 0. :23 。 54 1.61 1, 4~) 1. C)] 。屯 12

1ー . q~~ ヘ 2, 32 ()、 41 0.40 ，つ4 2.07 2 ‘ 34 1. 71 0.20 

2 , J/ 2.41 0.59 O.BO 1 ・、 1 為 30 2.02 L 83 ()‘]丹
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2 , 20 1 ， 7 も 円V ，ワ4いハv 。]'ï 2 ‘ 98 え品 1 I 1 ，己7 1.ιa 0 , ()目 (), 16 

J., 80 1, 3LJ 0 , 26 0 , ;7 2, 66 乙 38 1. 之4 1， 10 入 16 。.1. 6

1 守 42 1山町 K、)3 0, 70 (1・ 45 1.8.:3 1, .sa 1.46 1. 。ι18 。蜘 i:]

3.GB ヨー- 勺b 円、;0 :3 山フ 0，只 ぇ;39 1 噌 86 1. /1 1, 33 υ.18 O. } 6 

2. 日6 2時ヲb 。， 19 0 , 44 丸首、~3、リ 3 , 61; 1.40 1.33 0 , 09 円V ハ09

2 ヲ7 2 , 85 0.20 ()巳 2 フ 1, 66 ;:, 12 ;.?.2゚ uつ降 f、)υk 0 , 20 円、'， 19

3. 円v。ノ 3.01 ハ〉 ムつぷ,J U, ム 00 2 , 13 1, 36 1, 43 0 , 18 (¥ 17 

2.58 2.23 0 , 60 ハ\.).〆工、L二) 1 ，む4 1. 92 1, 46 O. LJ 0 , 12 

3e 守 9 え 56 0 ,<1 2 0.29 2 , 05 2 官 S8 i 会 17 1, 04 0.15 0.11 
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ふ1-2. N 

( 1 ) ス Jドjl'ï についてはfがむの N の l 次効果が有意であった。すなわち，培地の N 濃度が高い条件に

あるほど，ま案内の N 11'有率がおまる (Fig. 44) 。

培地の P 濃度， K 濃度，ならびに，受光条件の違いは，スギ撹の渓I}~ N f託子守率化，あまり影響をおよ

ほ容ないようであった。

(2) l:::ノキ筒については培地の N の 1 次効果および 2 次効来， p 書官 i入!の lì欠効果がし吋￡れも脊;意ま

たは者A しく有 ;i訟であった。すなわち N 濃!支を'i\:~jJ くすると芳 ヒノキの葉内 N 含有主幹が増加する。ただし，

ð5る一定の濃度以上のずij濃度条件iとおくと， 王室内 N 合;有2ドーは，f!IHまいとなり，いわゆる飽和1 [Iìl線 '"\1反応を

示す (Fig. 44) 。

P20S 濃度を 20 ppm E-l _tのおい条件におくと 1てノオ lY[の主主内 N 合有率は低下する作、ig. 45) 。 ζ の

関係が，どのような生燥機i'#Hc よるものか;こついては不明で~Jうる。

5-1-3. P 

( 1 ) スギ1告については N の 1 ;く効"9J，， 2 次効果 p の 1 (j，効果が有意であった。 また N と P の 2

因子交互作用効果は，かなり大きし lq 分割jを行なっていないが，無視できないと思われる (Fîg.46) 。

N 濃度を 20pp111 より [r;i]めると 9 スギ前の3案内 1) ン陵台有率が高まるの しかし Ni襟銭E皮芝を 8印OppmJ以乙弐、け←f

;にζ 「応九めるとしナたJφい lにと(低民下し受〉光t灸f糾件]:奇寸lにどかかわりなく i最惨趨 d胡封 f線漆1雪型?裂Jを示した (Fig_ 47η)υ 

スギ i'\'fの業内 1) ン総合ギ千4については P 濃度が高いほどi自jし、 (Fig. 48) 。 との関係は全)'é[ベで顕著で

あるが，受光と p Ø2í人n土交21作Jtlまではおよんでいないc また N 濃度が 20ppm の低い場合よりも

50 pprn の濃度にある場台lととの関係が顕著であ勺た (Fig ‘ 46) 。

( 2 ) ヒノート i't'ïiごついては P の 1 次効果が宵怠であ-) t.こ。 すなわ士) p 機j交ーを i苛めるほど，禁内 1) ノ駿

~台本がl向くなる (Fíg. 49) 。

なお， ヒノキ ri~1の場合 iC ~士、スギと奥なり N 濃度主をおよび受Jlé条件の影響ば不明僚であったの

51-1. K 

( 1 ) スヰγ\'1については K の 1 次効果が育窓であった。すなわち Kj濃度がI向い場合!r. ~士三庭内カりつ:手f

pドカ:tï\}j くなる可能性がある (Fig. 50)ο 

(2) ヒノキ訴の奨内カリ合 fïヘ予は， K20 濃惨さが 160 ppm {) c~: ， やや ~dJ くなるが干J

~Eまではなかった(町民 50) 。白血意'f!lーが認められた主要国は年のみであったの

51-5. Ca 

(1) スギーIむについては清治の N， P, K および受光条件など，すべての礎的の効果は，いずれも有蕊

でなかった。

この場合， iJíJ の 2 3 2 で述/'(たように更新 ifDìíîにおける機耕液の Ca 濃度は， N i幾度が 180ppm の場

合， CaO が 4.3ppm iC1おまっていたn したがコて， N 濃度がおい場合!と，更新直前ので回、悪事耕j佼ほど，

Ca 濃度がおかったといっても， との最高 4.3 ppm 濃度の CaO 濃j交では， 楽的 Ca

えなかったものと怠われる n

(2) ヒノキ rffについてはスギと同様にいずれの繋凶も有意ではなかった ο ただし， N (: K の 20子

交互作HJ効果カちやや大舎か「たG

K20 濃!安芸lO ppm の{j1;濃度から 160ppm の高濃度まマ，しだいに高めた場('ì， Jii Hllの N 濃度が低し、
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Fig. 49 ヒノキl誌の柴内リン険会ヂjifにおよ

lます筑波の Pi)，j お主ぴ受光の影物

lni1uenc日 of P 205 concen tra t伀ll of Cl1ト

tm 位 soll1 tion on P20l) content in leaves 
of Chamaecy�aris oblusa. 
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Fig. 50 スヰf およびヒノキî'i'j の ~~4[ 内カ i!?で;手f

本iどおよ iますげ;地の K20 の影響

lnfl L1ence of KzO concen tra tion of cul tu rε 
solution ()抗 1(20 content in Ieaves of 

Cγ均，to;酷俳句 j仲間ica and Chamaecy食品ns

obtu宣品.
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F刕. 51 [τ ノ守的の;築内カノレシウム合有率;と

およ;ますよ白地の N および K20 の影響
lnfluences � N and K20 concentrat卲ns of 
culture solutioll un Ca coutent in Jeaves 
of Cha仲wecyparis obtusa, 

(ppm) 
LO 

K2 0 
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Fig. 5a スギ'f!{jの !i&!サマ夕、主シウム;Î(t'j 本γ

およ;まず J:t'，\;j"訟の N およし.K J( 20 ()_) :~;:';ベ'

J. nflu己llces of N and K20 concentrat.iol1s 

of culture solut卲� O� .Mg coute� in 

leaves of Cry戸tomeria ja�on兤a 
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Fi試. 52 スギ)貨の }Tf. 1なマグネジウム合おヰくに

およ Ef、 :t;/~ より1 0) P2(\，および乏JI の jf{; 許可

[1]丹 uel1c巴S of Pl)5 concentr 品 tion of cuJ嶋

ture solntion and light supply 011 Mg  

content in leaves ()f Cγ〉中i師陣eria jαþonica. 

j 千羽
〆".ーNZ;:皮がj@;jく殺にあるとき， ~lt~~ rJ:j Ca 行本は，Ca :Hî 千ふほと/レど 1)'わらない均らL み~( /.~f 

1 問、;; 'l、..令

3う 1 た (Fig，その t~1jr~:訟はしだし、に低く !T � J: うt" I と (1 をN iK~I与~ 1J~~'{j /j.什えの言、大-，
F 、 p 吋"'" '-(," , -1戸?、
¥1 '\'吋 1"] ¥ I<~ ~j , 

fil) 。

T7/; ネシウム
、
}

t
 

だ
け

スポ ttiについては?の l 次効;;(が手Tlまであった。?主 t::. ， N 三 K の 2[n+父lIfl'nJ効月:は手fJlえで(1) 

あるいは~~7:-W: 騒が少なし、 JPP5 濃[立がおし、とさほど，はなかったが，かなれ;出し\はだら台をノjミしだっ

、 (Fi応 52弘、ス 1:'1'討の葉!I付マグネシマj会;ゑど，

,")'._ .;F -14~ 内 Mg(iJ) ると?でうiらo 渋 lit'HJ=\JJ<浮からお水Yr;t\""-，i(-lJめてゆく場 0_~ .I~ 

-f"(!) Mg 念有率 i土 L8-'l の(頃!f:i.J ~t~~;j日.!' (Fig Nj於!立が d五ノJ<i'fj:のと(とは，'0?1:Jコキくは{氏]ての{lJíifíl イふ 7} て L... ，

5:Jj υ 

アリ〉場ヂ1') 詰í_r o_) 2 戸32 でよもべ大ょう iら更新i!X前の i!:it，\益事Mì 欣の1VJg i~~ J:免 l丸 N i'町立が lSO pprn まで

ζζ における業 jfl Mg ::;. fj ヰ、の点、 {U 士号/ゐ

-, !日i まると， lVIぷo が 9， 2 ppm j、勺fZ くな)ていた v L たが

ある;f'lLRミJ うけていふ i ;J íi~げがある.，ぞれん機tll ilt> (/) N 

ヒノド合計こっし 3 ては )'f(fri L-たすべての慾 [fjの効尽に向窓七i は認めら ;ì~! なか i 穴ィ( 2 ) 

j空;lkj Jltゆ飢え分訟の杭l7T関係:) 17 , 

さらに科 fqj0!翌日立分介Table 24) うがふスギお上びヒ/ +-1'1'\における業内 jl\lI筑波分台\':{j"ネ (Tablε2:3，

fri卒、の f!'!TTI怒係与二三人るため刊日. 54 C:← ijl;，j製したっ

P, K もある Wll ..f!)~まNW幻\}~ }むiPJjめると， ~r!}1(!) N 淡i交が七ヒると!日 Iì:'jtζ 制口 flゴ JH として，ス守ゴ~(:: ~，ま，

の P iAr;U Íi. 1立 ItfL線的に 1::) 去り， K, Ca, 1\01日

も 113J まるが N iJ:inï まらない。 K i11~!与;そめる J4p1案内の Ki銭JE;l立高まろが， N , T九 Ca ， Mg はあま

r'読まらないの

で ι まる l/. Ca, 1\01誌は ?2:i まらなし'" P iftï!宝:な IH)めると〉
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スギ ヒ J キ
Cr. japn民主<:a Ch. obt t1 8<ゑ

EMg::tk巴ヒヒh
Jcjkヒ仁~b_b
HKi:位以以江hは
jjp;;ヒ[乙ヒ h[乙ヒ
主 N:~f;~ f:~ t ~t. 巴と仁

(x一一- x 余光i文~_.-.. .... ~ i度)\:;lX)

Fig. 54 スヰ:、およびヒノキ葉の奴機成分合有

本の初日関係におよ lます崎地の N. P20õ ・

K~O Qコ彩饗

会;; 287 弓

ヒ/キでは， N t幾度そ高めると， Q) 

N 濃度 i立高まる i:ß， P, K (立低下し， Ca i土

変らず， Mg k立高まる傾向がある o p 濃度を?

?とiめると， 1案内の?濃度は直線的に高まり，

N, Ca (;t低下し， K , Mg iまあまり変らな

い。 K 濃度をおめると~ ~f.付の N， K 濃度

は高まるが箆線的ではなく， P は変化がな

く， Ca, Mg i立 {tç下の傾向がある。

培地の養分濃度と Z主内の夜、分濃度との関係

は一般に j度光庶よりさ長光院で顕者である。ま

た?ほ}也の N， hO恥 Kぷ)濃度をおめると p

iまぼ同じ傾向でそれぞれ葉内含有本も iF1jまる

が， f協の成分濃度におよ iます惚Tí.作用とし

て， とくに椋刻Jの手J J1ll 1交を rtl~:J めると， スギ

では P， K 濃度:もおまりやすいが 1二/羊で

はむしろ反対に低ドする傾向がある。この絵}

緩的差異は施肥技術じ;考慮を姿する点であ

るかも勾lれない。
111 l1u日!1ces of N, P205 and K20 concentraｭ
tions of culture solut.卲n on 匤organic 
matter contents in !日aves of Cryρtomeria 
jaρom・ca 旦nd Chamaecypaタis obtusa. ただ，このtt，j磁的差異もスギの;場合は令官

|総，*，'6 乃ーという 1ft"クロ，ンであり，特性の

異なる{也のクローンでも河機な煩向をもっているかどうかはわからない。また， と 11" ら 14)はヒノキ街の系

統が黙なると 3案内需品機成分合宿率 iこも変化がある ζ とを l犯らかにしており， したがって，上訟のスギとヒ

ノキの樹海的進いも，クローン;やはト分考慮、に入れておく必授がある。

なお， この磯耕実験における磯tlti復級iお (Table 2，めでは， P20õ カ'80 ppm および K20 が 160ppm

の I\lJl援皮の滋合，その使用1;íK;領1]10) Na および Cl もそれぞれ 160ppm 含まれているので， P20S および

K20 りているものでは， この Na 主ヨよび Cl Q)過剰~~もともな勺ているかもしれない。

この l~.f土今後なお検討してみなければならない。

また， この夜業務t実験では， 機:耕液 lと Ca事 Mg を[直接供給していないが奮 さ案内合有2容は， スごドでは Ca

が1. 3~-L 7%, Mg が o， n~-o‘ 2296歩ヒノキでは Ca が L 2~"]' 4%, Mg が O. 13'~O. 18\石毛〉含まれてお

り，従来の燐88) ， 7土木部〕の*耕実験問にくらべて過少ではなかった。 これは本燦，Wli訟には Ca， Mg が含

まれていないが， J]くi重点中の Ca ， Mg および機より溶Ih する Ca， Mg の還で努しく不足していなかった

ことを永してし、る。

5-2. ~案内クロロフィ)[.，宮古有蚤

5-2-1. 材料と方法

(tJ!J 久:y. ，塚!息初YD

1969 年自月 25 F1, ~当年度におけるスギおよびヒノキ煎各国側休の名頂端部から，一定E!tll設の当年生繋

を採取し，その~主rt'lのクロロフィ lレ a， クロロフィル b， 会クロロフィ Jレ含有量およびクロロフィル且jb

l七を話Iilベたむ
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mμ における吸~Yr::X変 (D645 ，

photometεr) で読み L り} MACKINN町 (1941Jの j:t1引を 5 MACLAιHLAN andχALIK (1963) が修正してお

夕日 íJ -; .[ノレ b の iji. f立~+~?.rEあたりの汁千j 援を5f(めクロロブイ .nノ a~たち絞メ:18) (5.1 , 5.2) lと代入し，

クロロアィノレ a，クロロブイノレわのHlである。たわぺ三ク1=".1 r."Iフィノ1--"，0;-ィミ Bk~ま，

MACI.AC lJ LAK ら 18)の修iE式 l丸つ:ゼの rしおりであおっ

...'"晶、(三 1)[2.3D剖3 仏 86D615夕日 ]..1 アィノ(. a (111芯ほ， flε8h) 一一 ~~-~ ,_, .-.:~c.:~..~Y;:;: tì~o "{;, 
d '/1 , 000.'<. W 

"'(5.2) クロ口:1 '-1 }レ b (mg!g, fl己sh) ニ 3， 6r)Q~3γ
d メ 1 ， 000 W 

VV ~~l:.~t()コノ I fl1: ( d(まゾf ラスセ Jレジ)I[iiii (= 1 crn) , ここ守 v γ セトン 111 1! hﾌ(X C1) ，ょ手段 (~50 111/) , 

0.5 反〕であるの

γable 26. 1 ヲ69 イI'.j線新スギ出のグロロフィル 71有 lit (mg!g) 

Chlorophyll coutents 1n 1εaves of Cry少tomeria jajうonica cultivated (l宮6合〉

全クロロブ/ノレ
Total chlorophyll 

クロロブバ Jレ b
Chlorophyll b 

Shade 

0.34 

;j守

口 .29

40 

O. 37 

0.3:3 

o 42 
4-1 

0.33 

ì1,1 司く

2.3 

L. ;) 

2.4 

/, 4 

2. 4 

2.5 

乙 4

2.3 

�en 

2.3 

?B  

')ゎ

2. 7 

ハ 6

2.6 

2, 8 

2.8 

2.1 

Shade 

1. 13 

1.37 

1.03 

L 38 

1 ワ 7

1. 14 

1. 48 

1. ~.íO 

l. 11 

�en 

U. 己 7

()品 91

0.86 

l. 05 

J..()(3 

O~ 87 

()且守 7

0.97 

0.88 

Shade 

む‘ 27

O. ;ノ A

o‘ 24 

O. 

0.30 

0.24 

0，つ6

0.26 

0， 2ヲ

()"� 

0.67 

0.62 

0‘?'7 

()‘ 78 

0.63 

()‘ 71 
()コ 1

0睡 59

NPK leveJ 

i ヨ3

132 

2:2 

.221 

233 

313 

32:: 

:nl 

Table 27, 1969"ド機材 L ノ :..i~. lY1'のクロロブィ fレイ?有t& (rngjg) 

Chlorophyll content in leaves of Chamaecy�aris obtusa cultivated (1969) 

tノド Y悠 グワロブTィI JiJ a クロロブィ jレ L づさク r:I n アバノレ
Chlorophyll a Chlorophy 11 b Total chlorophyll 

トIPK level 
ﾜpen Shade Open Shade Open Shade Open Shade 

1,1 1.07 1.41 0. ;,) 4 0, :.)6 1 51 1‘ 97 ? 4 2‘ fJ 

1 1.12 1. 41 0.41 。相 U7 1. 1.98 つムF ヲ, フ'.、tノ、

iJ2 も， ，も 1, 12 0, 44 1. C6 1. ,;6 2‘ 5 2.5 

212 1. 14 1 0, 41 ()‘ 61 1, 5,) 2.12 2.e フυ.4

22.¥ :J, 93 ，‘、に~2 O. り> 63 1.28 2. i5 2. ワ

んつリ勺 3 0.68 L 12 0.25 O. !55 (入 93 1.97 2‘ 7 2‘、J

313 .41 :‘ 0.53 0.65 1.94 εう一. うと?ïι? 2.6 4つ'.只」ノ

32:2 1.17 !.59 日 43 0.68 1‘ 60 2.27 2向、EBi3, 2, 3 

331 1. 05 1. 41 。‘ 40 0，己 Q 1.44 1.99 2.6 2, 4 
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J+t rベクロロフィ jiノ合;交差量，旦jb 1七は， Table 

26, '.1三lble 27 (ご7f:すとおりで、あ "-:;)c，

ク口口ブィ Jレ a
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分析により解析した総泉s 交光主主lNの効，リミ，

P の 1 次および 2 次効果が合意であった。ご

の業内クロロブノ/レ a 合1守f設は，低:てをう巳議条

」
広

Vlーで育成されたものが!向く (Fig. 55) , 

た， その;~~手I i1ÎJま， p ìÆ~)1むと対[ノて， jがおfill

線1iIjの反応を:5jミしている。すなわち金上告l'iJ1. Q)

P 濃度が， 5ppm から 20ppm までの給関;ζ

ぷ θ3
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あるとき，菜 lメヲク p ，コブイパノ a-g布設は議出]_.-J 
80 

P 濃度が 20

N~j2~度になるほどF

になるものと見受けられるが，

ppm 以上の場介には，

クロロブイ Jレ a 合有議);宝低くなる(l子íg. 55)ο 

ヒ J f' T~~の 3室内クロロフィル a (t有 jおな分

ヒノキ l'i'f(2) 

Fig, 55 スごド ó'jの禁内クロロブィル a， b, 全クロ

ロフィ J[. 含有遂におよ:まオ塙ttllの P205 お，J:，び受

光の影響 (1969イf)

In:fluenc記S of P20S concentration 品nd radí日 ÜOl1

int己nsity in culture bed OIl chlorohyll content 
ln leaves of Cry戸tomet'ia jaJうonica (in 1969) , 

の郊;i枚分析により解析した総栄2

ヒノ l' 'r'ti もスギと liiJ+iし j.Ef.N の 1 次効果もかなり大きかった cP の 1 ;欠効!立が有意であったほか‘来，

Þ，&，.ttllの P ilm Ht j;¥ 5 ppm また，その禁J付クロロブィノレ昌子lïfïぷ:は p'5(:i'é 議条件で育成されたものが内四く，

から 80ppm までのみb聞に限定すれば，高j設皮条件のときほど， Î乏線的 iと低下した (Fig.56)。峨j訟の N

その葉 ii~ ゲロロアィ180 ppm 0)'& しくお滋I!rCl) ，J司きほ庁濃度が 20ppm f!ì\J交の低濃度のときよりち，

jレ a 含有欝 lま iぬい (Fig. 57) , 

クロ口ブイ!l. b 5~-2<-3. 

I41 
.1-" 

" ス(1) 

p の li欠効果受光条件およびョスキ了間の3案内クロロフィ jレ b fT有話ぷも分散分析により解析ーした結果，

がイi殺であった。

その含有ま土 s金光広よりも p 波7t!Rで育成されたものが潟心この;繋!巧クロロフィ)[. b 合ti'"l設は，

?%誌で置きは， t者j:U1の p 濃度が 5ppm から 80ppm までの総間にある場fT，マイブス

度の条件になるほど，そこで育成されるスギのクロロフィル b 合干'î~きが低くなるようであ「た (Fi必 55) 。

ヒノキず!(2) 

葉P1 クロロフィ jレ a 合:釘盗;乙ヒノキ箔の葉内クロロブ:' .)レ b {t:l守愛を分散分析により解析した給月~，

ついて得三〉れた結果と~-可ーであり，受光察関のが1采， 1<; J: び， p 望書じたiのマイナスの i 次効果が千3品;惑であ勺

NJ唆凶のプラスの 1 次効泉も，かなり大きか〉た。すなわち，との1t~内クロロフィ J J...' b f:;7'rLt.言?と lまカ、

その繋内クロロフィル b 合有EZ

高濃度条件のときほど低い合ヂn語、夜。

主?こ，

5ppm から 80 pprn までの4flíìf司にある場合，

lま，低~:光員J:条件で育成されたものがおく (Fig. 56 , Fig. 57) , 

lむ培地」の P 濃度が，
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たク iJ 1"-]ブイ"ノ5 ， ..2.~ どL

ギY 
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?の 1 ピペおよび :2 tf~効 :tl がぬ，品、L の !fs 1)':) 全夕日口/ ( i γ 子1;f¥ l� .~'::' :; j'-[~:-，Jj寸Ji' !...，た対1;ι
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20ppm 会アえて i~:-;i;;n， J.えになれ;:~:t J i:g Jtl:~の P /i1で lj主力、 5ハ<!O ppm す:~ (プのぬ1I司 lとあおとき j将 1111 傾向ノt: jJ'~ 1../ ~ 

るほど低くなど， (Fig. 5.5)0 

N 務自のゾ三y(~~波凶のj'}]*，

ヒノート:マ

t二/今ì'i'μ))ftlkl 余クロ口ブパノレft-f1id そノ小限分析!とより解析し l: '~8 5[(, 

(2 ) 
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Fig. 58 スギl'i'iのク工ï Lì ブィル a!b 比におよ

iます士~1fj:也の K20 および'三光の影響 (1969年)

ln司uences of K2ρ concentr且tion and l刕ht 
supply on rat.io of chlor口phyll a to b conｭ
tents in 1巴avcs of Cryptomeria japo持ìca
(�n 1自69).

ラスの 1 次効果:， p 星長国 0)マイナスの l 次効

果が有怠で， ヒノキ lYfの会クロロフィノレft手T

Dil..i~ 低コ乏光康j染料ーで育成されたものが iWj

く~ � t.ニ，その合 {f震は， J?-~.J血の N i~I!t ;6.( jr!G 

いと:大きし培地の Pì印突がおいほど小さく

なるようである (Fìg. 56, 57) 。

5 2 5. タロロブイ/レ a/b 1:七

( 1 )スヰ~' -l~tí 

スギ庁i の薬i付クロロブ，.( )レ a!b Jt を分

店主分析により解析した紡~~，受光~17(jの劾栄

および K~凶のブラスの 1 ì欠効果lζ有意引li

が認められた。すなわち a!b ltiま，低受Yt条

件で脊)JX; ê') れたものが小さい。ま fこ p その比

は， t?iJ也の K 濃度がおいほどノにきくなる。

ただし， K ~役皮が iizi く， 遮光されている場

合には，その反応が[['1総 ?:~iこ J!r し 1が，全光ほ

の滋合には，その反Hなが飽和] lill~液型に ìiiづく

(F�. 58)ο 

( 2 )ヒノキ的

ヒノキ請の~~{f付クロロブ f ノレ a!b 1七のデ F

タそ分 i1Y分析により指N析したx，lγ来，叉光主要閣の効染が有志であり， N , .P, K 嬰tfJの01栄に '(f怒七立認め

られなかったっただし遮光 lぜよりも金光広て、育成されたものが;t7f大きい傾向がみられる cl、able 27) 。

5-2-6哩 クロロフィ jレの ftrね霊まにおよ lまず H苦闘の影響

(l) ;:乏光条件の影響

2幻7夕労U となる t逃2盗E光 [μ司主3で F符I引!味￡されれdたスヰギf ネおJ よびヒ/ ギt I~I 

イ jルレ合」有奇育.主量量 lは立， 受)'(:;議が 100ゐ(ノ〉会)'(:;1'ヌご育成されたものよりも かなり多かった。 これは， 受光量生が

~;~0~80郊の範iJ!lであれば， 受光!誌が少ないほどクロロブイ jレ合i'f後が多いという， これまでの知丸心6)30)

31)船舶によく致している。 塚原叫によると，クロロフィノレイヤイ1 議;の多いスドさしいiふ様 lふ少ないJL滋

にくら Vて，低受光子 におけるFl補償時間がj:â. く，刺殺性がIぬいと縦fiA しているつ ま fたこ 1れ、'íli

(シナ/ヰの l 穣) および Acer ρS紛udoψpl伶atωaJ1U削s (モミジの 1 種) 心の1ワ)1生[ヒ: 1脊守!尉:泊司別日出f/:\j百JIにとベおu ける葉[内付クロ司ブ/ ，)ルレレ合r 

んらかの姿f};:1がャ

有議と f"lí七語、の変動与をぷjべた ìVILLSτ正TTER ら品)の実験によると， はクロロブイノレ 0.タ1Iご，な

しているらしいが， {ス受光 i、では， クロロブィノレが T亡命成ì::!1淡の;己主;西日

的主要国となっていることを認めた c 利 111 ら胡 i ~とぶると，低;~;Z光ド‘では，単位光合成主量の人きさは， Iまば，

ク口 D ブイ )v{~J; 1:j 長まに比例j ずるこいう。本実験でも遮光[ズで育成されたものが多いのは，比較的低い交流。

語、で Ibj(tíj'旨率をよくするための適応1対象!と Jぢえられる。

(2) N妥rZ;Jの影響

葉内クロ口ブィ Jレ合干主主~;.l.ま， N 施日t~によってめめられるごとが，すでに知られている。際耕液の五i 援



スギ e ヒノキ 1~1'íCD Jxl(; l誌におよ lます N'P ・ K 濃度および:\D\'J設の影1$i (九州支.WJ ザ 55 ヤ

m:カ)~ 20 pprn から 180 ppm までの ijむ WJでは， ヒノキ ù'i についてば， その lr:~rfIJがみられた。 しかし， ス

ギi)'îで (ì ， その傾向 l丸そ1'Lほどはっきりしていなか!こ。ただし， T且bJe 26 で認められるとおり，会

たほで脊以された材料でばNZ;i菌 1111線J1"tOJkょと、を不 L，遮光 lミで育成;された材料で l立:;、ラス江)係争、;をもっ

り， l泣*'の矢口兇 lご相反するものではない。

(3) ?嬰i認の影響

機fjj: j皮の p話。r，淡疫に対して， スギおよびヒノ t. !'i'ïO) 怒内ク CJfJ 71'レ命令鼠の反応ば， 段;W 1I11 粉 i々 あ

るいはγイ十スの傾斜令イ]ずる UB:縦であり， くに P20ぉが 20ppm から 80 ppm iとなると， その傾向

刀>.......溺 i]}î まる υ これはf主内クロロブイ jレ!]:i点 ~L対する p (}) 1 阪の 1"'，)縫皮下~-{ :;.1，;ではないかと J与えられる" i�i: 

20 ppm :tM皮の P205 濃度;ζ1*つのが議i磁).されてき!:っ出 Jlttネ:件を，ヒノキI'Iíの /1ぷJ;，こ~j: , マニ士三
屯込，/1(, 

しかし?との実験ではケロロアィ凡冷有量では， Pzo� (7)J'設j南濃度は， 20 ppm 以 fiどあめようであり，…

ダ土[_， (孟 tJ> っ?二 tユ

(:3) 1、夜[はの }xr予

よr:'f 1mの 1く 20 ig~l主-4:砂めても， スヰ:巴9 ヒノヰーのJKE 内クロロブィ Jレ a， b，全グロロブィノレ合FらA 議;とは争あ

立大きな影響をおよぼさなかったの

5...3..7. クロ u7 ノ ;v a/b のけJこま;よぽ cJ 4 繋[λjの影響

グロ口ア.. ，レ日 !b O)}七が -;:t:‘でないことは，すでに多くの半世主tがある 16)SiJ Ho) つ しかし， ζ 0)1七の{底力\

体どのような牛士市的役;切と関係が務長いかとうかは，まだ詳しい付1'1'ムそみていない。本実験で;ふ スヰJお

よとF ヒノト f'f'i O:入札!勾クロロブイ jレ a/b 上七は， ともに， 自宅受k成条件で尚く， 低受光量三条件で低かぺた。

しかし) {Inの培地の N， P, K ~路間 ICついては， スドで K 濃度を ú'!なめるクロロフィ Jt.--' a/b lt. ïうま大きくな

ッたぐらいで，的{とはあまり影響が認められなかったの

保Hj{判〕が九州地方 iとおげるポet，V') スヰどさし水品積であるニングンパについて調べた菜内クロロフィル

a!b .lちを解析してみる c~: ~繋内クロロブィルの2;千j 議よ‘ ilW;iよし， t: H の，以前 a週間におけるほ照時間とれ

'0.58 の関係があったほか，その H の以前 2 .ì.1mrg=J~とおけるほ!照時間と 72 ャ O. 75ペ そのはの以前 3 週間 lζ

おける日終H寺 Ii\i と γ3=0.78ホ， そのはの以前 4 週間における HR尽時間と 74=0町 76ホのい相関関係が認め

られた。 とのような結思からみても， ス~.了， ヒノキ[YïC1)梁内グロロプイノレ.a/b 比の{táが， 11:' のな

かで，とくに受光条件と 1ヰ;淡な関係があることは!河らかのようである。 (塚原初予})

5 3. 樹体内昔話J.k:i費

5 <:l 1. 材料土方法

1967'Eから 1969 ドの災殺においては告示 11 けの設計'j i:: i') 時点における f白木の合点;設を調べたハ

スギ~j:}おÎ'~) 討議(し、ずれも ~~k報!安九、む)，斡，託収米，紋，および全!ねこっし、て， ヒノキは~ J定，校，

幹 H{株"担):，および会Hdこっし、で測定した。ここで，イ'，'/]<訟は， eとのむliJ定点における3a還を，乾立L で除

した{ふすなはち f)~j]<本田い己表オパノ t::."

5 32. *i;W‘と芯察

i'tíO)全体的て;~ /.k J試をみるために， ス午、 ffl ， ヒ;'キ #îの t~{.i1S分のた水本を， 54 村1 主}iの条件のお :111!Hふ

日 l' 162 11 /i] í本の十:均1r立で表わすと T且ble 28 のとおりである。これによるこス十;:ù~f

ノ}え〆ド lと大きな ìi~.~.が綴められたっしかし， fむのiU M;，幹，葉の各 /lij分， さらにf肉体全体ではれ!ITt!g級tl'Jiと;ム

Jl~t.治打球められなかった。また， Yö.ijfJJFÚ の合/j(;，f.\iま，一 L l'J I i'T'j閥均引にくらべると， かなりおいじこれは，様相ド
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Tablc 28‘ {線緋ス F，ヒ/牛簡の各都分別-t!7/J(~;ゃれ 62 悩 i本の、y均)

Moisture contents of each part (lf Cryρiomeria ja�onica and 
ChamaecYlうarìs obtusa (A verag巴 per 162 trees) 

校 L守!'f 根 1ネ 持i

~13立.~ Old 
Branch Stem Stl1mn Root 

2, 46 ;.~. 35 ;;, 94 6, 43 

会
Whol己

3, 33 

Cha桝dゆaris obtus 2F95 2 , 01 山?宮 24 2A 7 も 4 ‘ 67 

rll (1)木分条件が， ゴ介「

( 1 )ス J千r' i'!J 

必+:.(乃各部分および全体の ~)l<〆やは， tトiが段;ijJ であり~ '~衿宇カがt段{低t氏丸hιAでむあ戸J た ω 玄 f

f車村約i計牧d由1 を合な;己ií 菜の子古合~守~ιυノ4氷1]<.守本;よりも' やや刈し 'Iillfをぶした ぐ1‘able 28) 。 この谷部分の ~s氷Jキくにおよ lます，

N, P, K:交j止条件の影響をろ処日昼 3 総体の ~V J.~J1砲の分 j枚分析により解析した。 その結県， スオ了(1'1ーのおi

ASP!t[;恥幹の合/kネには 4 主主悶とも?ほとんど影響をおよぼしていなかった。ただし，絞株の合次率

l立 s うけて， 五~)Uきで育成されたスギのほうが， やや;:ちいい丘、ノ去した (Fig. 59) れ ま

た，恨の合JJ<.ネ l土，受)'t~染料〉培地の N， P , K 濃度によって，なんらかの影響をうけている傾向があっ

た。すなわち，絞の合点本は，全光!忌で育成されたものがおし 沿_j~2H交の N で育成されたものほど尚い

傾向があっ fこ (Fig ， 60)" P 波度の!日Jい場合にふスギ‘ i't'ïの恨の<>;;/]<本が Iおくなる。この傾向 ~~t ， ]J~Yé!X 

のほうが明らかである(町民 61) G JM:丸Ilの KzO 濃度が， IQ~ïい助{;fζLL そとで下'})i丸されるスヰどの般の~~

Aく之がち rうくなる傾向があった (Fig. 62)0 

ζ のことから N， P, Kil士 rÆしりよア介、ミ:光条件は， スギ ，'l'jの )i12 ド:!日よりも九ij ド i;iiの (~~/kネ lC};__ -;_* f~1 彩望書 )J

Jをもっている傾向があると考えられる。

(2) ヒノキ t~Ó

台本の各部分および全体の合 1)<ぷは，スキ、 r'tÎ と li84'ふ艇が紋!日iであ.，た o i耐えの L~'/kヰ〈は，伎の ;11V，トで

おり ， ~O)郊分も p やや{去し寸l在をノJ; 1/ j:ニぐi、able 28) '" 

つぎにスギと同総lじこのお部分の合ノjく4くにおよ lまま N ， P, K 濃度および叉光条件の影響そ分散力、

祈lとより解析したっその総長， ヒノキ r!J'ÎのJj~~校，キf，根株の合水Z与くには， 以上の 4 .~芸 l凡とも安 tt;予ちをお

よほしてはいなかったむただし，恨の合ぷぶには 4 繁lねとも，あるぞJ皮ω影響をおよほしていることが

4 
(判

せ持寸'" ;::: 岱
、...' +-' 

c 

後十 5
.;,! (j) 
J'"¥ f..< 

，fjJ 判
出

.~ 

oL c 
日声?号

金光立
Open 

安ごご二r喰rr-合
i義光日
tうihad肝

し一一一一一一_j一一一一一一一…J
10 [,0 160 

Kz 0 (ppm) 

才コカ〉つ 710

FJg. 59 スドÊ.ô' O_) 桜中止のよ?ノjく〉ネにおよ lます 1/i

地の K20 および乏)Y:の影響

InHuences 0[ K20 concentration and light 
supply on moisture content in stl1mp {)f 
CrYlりiomeグía japonica. 



5 20 80 
PzOs(ppm) 

ノにキく;<:::およ iます上

し一………w……J._ …一吋一一一J
20 60 180 

N (ppm) 

今イ売 iそ
Open 

の一一一ゅー;:プつ語2
W 酬if" "'" ON- .... ~氏J

X，-却 W

さを YL担
Op傍n

小山一一-ゅー……一ーや

~-x 

-__# )("-ｭ
x-，.-が俳

Fig 、 6:; t二 J .1 0) 似の :':i !l<f十におよ

lヲ\(i) N よとに':::)止の iぷ惣

Infiuences of N concentr日tion 抗日ι1 !ight 
supply ou moﾍsture content in rりots ()f 

Chamaecyparis obtusa. 

i
 

Fig. 61 '-、十'1'(0) t肢の

の P?，05 :F; よ

ln!1uenc()s ()f p 20 ,\ cOflcelltrat卲n and 1i.ght 
supply on rno.﨎tu.rc cont.eu t in roots りf

CrYlうlomeria jα戸omCfl

日7

iJ1主究 LZ
Sh抗de

j患売店
Shade 

スギ会 i ノキ !Úり);丸お

判
例
阿
倍
品
忽
む
υ

お
お
お
判
明
同C
M
A

〈
三
副
将

μ
一h

初

円
相
応
む
判
門
H
O
Q

釦
'
H吋
ド
パ
判
明
J判C
M
A

(
メ
)
州
側
J
一h

初
判

し一一一一一一一一泊1._一一一一一一J
JO 40 160 

KzO (ppm) 

Fig ,_ 62 λ ヂi'i'.1 Hz (i)た')<，'約二 J1 よほ :t J生Ji ll

ジ) K20 およと>'~'J~うと CD~~ 岱;

匤fluences of Kρconcentration 註nd Hght 

supply on moisture content in rool:s ()f 

Cγ主þtomeria ja抑制t 仏

J 
18臼

d
v
v明

日
}
一
"
ヌ
ん
開

制
収
，J
U
郎
知

ん
J

/

~

 炉
ん

金ytLl. 
(1 p e n ___..(:) 
-~ω 

。一一一一一一一…0--

x
 

m
 A

町吋
怖

が」
伊d

 

x
 

60 

厓pm) 

Fíル 60 λ'\<' 仰の似の?;，_.，.jくども、 iとおよ :X-!J向上布地

の災および交)1[;ω

lnf!uellces of N cOl1centration 日 nd iight 

supply on Iuoﾍsture contellt in ro01:S oi 

Cηþt開ilcrza )Ot時期間ー

滋対日
Sbade 

N 
20 

l
L
i
l
l
i
r
i
-
-

」

ぺ
〆
ふ
円

υ

8 r-

本ふ

356 
0、+コ

~ c 
C 
U 

f各む
ふ，
ロ ι
+> 

I め
ん'''¥!¥.) <門

c 
h 

ι 

。

A
W河内
お
けV円H
C
O

お
ら
お
判
的
判
。T
M

、
。

7
J
1
1

p
k
」

v一
品
マ



i一一一一一一一J
20 80 

Pz 05 ( ppm) 

.Fig. 64 にノキí'l'-i (})桜の合水本におよ lますよ活

tiliの P20ð および交う巴のi問符

Influenc巴S of 1'205 concentratiol1 and light 
supply OU D10isture cont日nt j 口 foots ()f 
Chamaecyparis obtusa , 

.-58 -

門
戸
口ω
円
制
民CU
G
L

コ
門
戸
部
門C
E

(
三
川
町
長
物

1.0 160 
1<20 (ppm) 
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4:}'(:['廷で fj'Jj止されたヒノキの恨の j>;- J}U\';は泌光区で育lえされたものよりも) 'I~;? tこ rl;jかった ο ずなわち

戸Glt 、 N 濃度で育成されたとノキ!'J'fO).fj誌の念水本はき 低濃度のjfLifvよりも ;:';jい傾向があった (Fig. 63) 心

地i引の P 濃度および K 濃度が昨J仏、場介 Jこ lむその濃度が低い滋fTよりも， そこで育成された i'iJ O) .j;民の合

った (Fig. 6/1, F�. 65) 。

このことから N， P, K 泌!受:および叉光条件はじノキ閣の桜の合ノJ\.本lζ ， }えぎな影響力与をもっている傾
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IG]がおると考えられる。

6 固 スギ菌の光合成度rc:.

o与 J五O)J !)リ)

6-1.材料と方法

スギ怖のみかけの単位光合成長;♂は， 1968 主i ーにおける 1 Jr:I! \Jの ÝÏbxをほほ完了した 11 月から 12}j の組

織について測定した。 1968 年の機耕では，養分濃度と交光条件。〉組合せは 18 源対であり， U屯額あたり

3 似体 ， iij' 54 1凶14 のスギ的がお;'!X.されている。 光合成の iWJJとには， 31同体のなかから， ，えきさが!ド位の

1 似体を~~(_::;，そのTfl:滋;郊における主止を主えした切り伎を材料l乙 !n いた。したがって，スギ留の光合成測

定村料数li，全部-C 18 本の切り伎である。

測定lこは， ]点式の赤外線 CO2 ガス分析日 !. (NDIQ, IJ ..\l.島11らå LTA tlD を使用した。その測定条Vi'

は， !閉じ箱内の気温が， 170 C, 2T' C, 37"C の 3 段階とき n(H交が，lt1位U'.f-政 Eiを測定するための o lux, 

みかけの単位光合成長告を測定するためω2K lux, 14 K 1u九 26K lux の 4 段階0)， すべてを組み合せて

の 12 碕制"であるの

Ißjjじ泊ば2 光合成!t1 2 他〈これそN~ L 2 同(I二箱と1î~f ，.h ~)t ブランク IH 1 悩(これを第 3 同化ぬと呼

ぶ〕の計 3 倒からなり， 11対立透明のアク 1) )レ放製で，いずれも，九州文滋冷凍軍内の採光1m泌おーの r!.\ のほ

うろうびきバット uζl'ff'慌した。バァト lこは y rp: さ約 3~-5 cm のfM.WJJパラフィンそ張り，同化箱内外の



59 スポ旬にノヰトfti のf!\zJ\えにおよほ J N " P . KJJtttおよび;之)tゴ抵の;:汚符 ()L;H，\土 Jj;'，)

!iil{ Ufj 外1U)気圧をv 外気圧とい，] .にさせく〉ために， lrû~~ ，!lj力のぷ笠:3誌の流出入1'2:J64刊と ~1t陣!した c ま

lとおける{)1ü泊ノぐラツインの位YHをっ;~の ðさせて，よてJ，引き込みポン

寸:ツ「、きとj， n '(j)j空襲脇被でノト利|し?lこ似った" I;JJ;ソ伎は ， J J¥/¥'1 cJ) 1' J'S');jc ソト lι

H! イ I~q;í:i Iζ 入れよこっi夜 lfli を予告 l0J， スチローノレ絞で ~&tれとして，

IHJ 4 f問とlO KW 蛍)U}く}1:~よ r 1 イ[/.1 を 14 K lux 東芝プラントルックス 2 fIi;jを 2KluxJn ，人一IJU)!判ふ

(，î減機ωfr: t旬1) iこよコで冷却jl干J， !iij 4 f訟と llij 2 U，j~: i 足以灯台 1 fb!任 26 K lux JTJ ょしたく )Uj、からの放がは，

し?とり

1 A(O)iJP) 校が J{I]Xiゴ安永年 /9 るま℃にきさする 111;/; は'3 H i犯であ 1:;) ο)^(( わら~ {!;J;*~.{O):j米)日認の Ll'J

2 与:の 10*[を 1M>.とでき3 H ヨí 2 [tiJHJ1:i を1\，] iI訟に淫転させると，Jこ静lLtされた光合l&iJ!UJと引の消1，

あ ?J ,-, Cüßir夜， J:kìLt, í， II，，'，滋内の会iU討を 17 0 C ~ごわし，おし気!; 2, るっそのiW]:J:� Iilf[ !y;は，つぎのとお

治 1 li，;犯の材料の 111ザム量181!hoUfの汲丸r:):-行 J jこま王~ ~~:{内を 11自治状態 lこしてお :01y.~ ;.j rt{] イ七草í] (ζ?

，ぷ内会rrtr糸状悠にしたままら 1 iiilii~Hl よりダ'S 2 !tíJí七 î\.'1へ切イを7守記長J%g-l'!)こ脅かせておく υ(~)そりお l

主点�) j負えて) N~2 !dj'1ヒ ~1j 内の lT'C における呼1決議;，をおJiょする"

)L}付文 JJd; f持 [)j 0) 5i f. タi J(Jz( I!I(ﾍ) CO2 ブランク ifirj)i: i:nし hII'! ち!こ ~Xí :3 1,,] i じ Tníで，度予ご 2 K lux ;こぷ，jj[;j 弘

カ、ス濃度そiJil] J.íごする u(ヰJ 治 llilj {[~， fij()) 17'C, 2 K lux !とおけるみ jpけのす，;)'，)句読，; 2 liiJ 

イ r:l1j も 1ft] L c 0) i'fiAI皇'(;i: 17"C，限度以 14 K lux i こ訓f沿い治 31lijft清?でファンク凶)Ì円心 Ci) !~": 1 1可 iU!Íの

17"C, 14 K luχ にお;ナるみかけの光合成設を営) ):{:: 2 rバj{じ治も Ilíl じ。@ 17"C, 26 K lux へ謝，'，

おけあみかけのYC令成n1:12 il\ii'J..じく @)\2

iUl1'c;ーブランクよじ 'i!0 @) i1lt， 1主 27 コC

:X'¥ 31日J i七泌でブランワ測jL。⑩第 1 IIIJ;七千í'l の JTC ， 26K lux 

dliJ伎を 27'C へ創的。 3li引ヒ X[jもいj じり ゅ )1点!支26 K lux のまま，

1fj2Ulël(土引きあ11 き i品IE:~n2[JU ヘ();x,' 1 IUj イ I~flí の材料。')Ill;， t投与i 伝記没、三ぜたまま，iì'í 1: 1 し，のまま，

27"C 条件ト'で， lìiJ詰l~ (2)へ々l'に千;じ〉問!支 3 [i党結で iWLd.::する〈 第 3 I1 トJ は !ji iきも2 さ ikl支 37'C 条件ドで，

;;;¥ 2 1' ,1] [j 0)主般に入り，析しし汁)Jる。て〉し、;:H2H f:ltこ準 L~ ， ilI.，j ;，i.:するコ ζTL~l一昨 1 11'.1 [j 

H ~ま，事 2i汀 i 日売の治 1 iJ日にあたる 1 lùj 化iTíと 3íl 2 I日!り干上を山 1 ， ?fS 2 !:r:-~J i' 七 1'í'1 へji事ヘ， ィ ìJ'fJ'"

←詰腰掛 1伐の t -~?Ë _A:k長と必 )1二!ぷ:で育成されたいずれかゾj'(I)，H*'1 をあてた r 測メ点令j比i~'税w煩【1刊if ヒ i会(F)切り j支は，

;m, 21::;, 222 (11 J! fì] {íj) , 323, 121, 231 , 332, 13:3, 際信Í'Ì夜の N， P , K ()コ刊t-~~じりで表才、す、L ，

112 (1 2 )jトイi])の [I[j:iである c

みかけの単[古〉止の成主UJ1 次Jよと df' .~~ì: l た。

(6 , 1) (a - h)F , 2'13 ﾞ 
CO日 m釘，ig/ll国一 7l;Ö

irl ま Jlll JzG~ょjえここで a-b IJ , tél :F+の持、外線 CO2 ガス分布r'i~~ !のじみとブノンクの泌みとの心 (ppm) ，

ρ はγ は絶対 irA\ぷ;で表ノJ; した同化行iωidljilt L273 干し :x~lIIA "C)) w は材料 !)J 伎の~+~~: ~R (紘，底入、
}
ノ

L
U
 

(
 
|加を刻の)<..気J!ム (mmHg) でおる、J

みかけの主義牧光合成量62. 

。 fι
~I..l ζ 以 lニの)J i1どでス--t":'jYl の単位 -)lé(tJ.-ð(滋 (C02 • mg! 乾J{J • gjh) を{比心した。

みかd の単位光合成廷の i!\ì IJ，ヒ条約止してのもi\l\)支(1')， ~(~皮 (L) の合計地のお， P, K ilf~]皮，および，

安:凶 lとよ勺て分ii土分析により肘析した υ そしつが;烈，受光条件 (Q) の :t鋭J*) ft:\lむの N， K (1) 二L効.tQ， :JJ: 

および日({皮の主効果? 二'l:光と'1'， P に三寸および Kill1j氾えムド|→として J)iL1皮}うじと N の 2 出子交立1'!'JTJ ，
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19G8 q: における 1/3 実施のデνノ十日立，とんの 21必 r 支li f'l'丹-nζ 台忠:;j!tを泌めたりただし，

NT, NL, PT, PL , KT, KL, '1'L などの 2 附子交~&:fv r:n効果iまp あくタにつし 3て行、った場合であり，

までも参巧程度lこ解釈するのが:災当であろう。

スギ ò~

設は 3 J自 J也のへr 綴!交の 60 p p m ïÌ Î]Î去に投火 !HIl 宅をもっi&i産[1111 主 CWO)反応をj-J\ した (.F.ig. (6) 0 

話襲杉下校の K ?*'f主_， Ca 濃度，それにともな勺て，iJíHこ j五べたように N ?lL4L交を 180 ppm iζ!日以うると 3

これらの!日jpH C))i白 (Table 7) モイJJ; f させた。そのうえ，M.g 濃度がJf~おにi認められ('l三lbl巴 4 、ノ6) ，

そこで均成されたスギ閣の単位光合成主立~!:1g; F させているUitll~であるのかも;叫 lti い。桜n(JïJ~ 作 Hl が，

i滋賀;1訟でその傾lìリは，時襲緋j皮の Ki長皮lこ止すしては~ f:!J! プ 1，:iIUitぷ 211の JS[Jr:，:、を /jミした (Fig. (7) 。とくに，

機M i1え O).K i!i'l l交を 40 ppm Qλ :ÌlÑJj<Wcfこ制墜したJ品fT， 更新直前の資成、ざれたものほど明らかである ω

ドig. 67 における，みゐ)C}O)機み!i ?!!i の Mg )i;1:皮 (Tablむのあふい fi pH (Table 7) のわすかな変化が，

光合成滋と関係があるかもしれない。

スギ f!if l の，みかけの行J_-ti'I.光合成法は，信撃が}I)J の 11i与~t*イドだけでなく， )勺合成Q)iHﾙ偰!. L~lの磁波条約こよ、

たとえば， [日(じ桁の Ifill!立が， 17"G-.37 0C の総Wj-どは~ ït6{必の 1場合ほど，みかても，幸子しし、交{じが起る。

"ちし、[，引じ箱 ())Jf(U主が， 2K lux 、 .26 K lux のW~[iIIでは，乞?二，けの単位)\:;合成誌が{広かった (Fiι6針。

した (Fi必 (9)0間!交になるにつれて， その ltL{立川よか/，見送は J Ú包干H
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iWJíÌ: r:rのIðJ í七絡のね皮 27ÖC~た九O. 波茂が{氏以後で湾成された切り ttのみかけの単位光合成問ーはp

;lft;)'(: また措 hUl o) K 濃度iとたi する光合成反応が問型であるのは，だけが特Jti;ょ反応を;がした (Fig. 70) 。

間 It Óff'iの限度を 14 K lux 以トーの明るさで測定した滋子?にー腐lij1 らかに現わ院で11成された場合のほか，

れている (Fig. 71)0 

かな育成rt-lの 4 つの球場条件のうち N ig~j3t と J:~:y(:条件が，スギí'I'Iの光合成!XbIS(丸いずれにしても，

り'iti械な関係をもっていることがわか勺た。

みカ、 (tの単位光合成援と3案内成分霊童との関係6-30 

そのIl'寺の光 {'j' i或測定条件とし切り校のtf\佼光よ干h足f設と，前節 62 で述べた 1968 勾におけるスギ前の，

ての限度 (Fig. 69) , ì!i~l交 (Fîg. (8) ならび iじがF'与で述べたその材料の禁内成分;滋 (N， P , K, Ca, 

M引の各 J今有率 (Table 23)，合点涼 (Table 28 の各筒誌、)，クロロフィノレ a および b (Tab!e 26) の

各データをHîいて設相隠の解析を行った43)制。ここではョ名変郡山の社i栴 f)%]，および平均値のほかiiili籾 1払

iìl相関などを求めた(す旦ble ;),9, Table :30) 。その結泉全体の "M 杵J f支H立十 0.87 で，かなりの関係がある

市{立光介成 i長!こ対する総本日開をみると最もねH到の著しいものは照度の十といえよう n 各変畿について，

Ca Mg 0) -0.14, ついで N の +0.19，遮光の +0.17，0.8'1 であり，つぎに純度の -0.55 であった。

の 1， 0012，合;J()本のト O. 12 のIi演で，そのほかは O. 10 以下であったの

照度~ inlU~~ Jむ't， N, Mg の 5 要阪であっとれら変造の仁1:1で，検定 iとより干f効と認められるものは，

実験の}'Q悶として玖 1 げたこìHU交について O‘ 55， 0.84 と !?1j し、ととは，710 これらの偏網開のうち熊Et.

さらに Mg 合有ヰ{も O. 14 0.19. その次lと N 合イイホや jj(];うじについて 0.17，とでも一ψも予知していたが，

マイナスのtlJ関きるのまた，L 
} で有効なととほ，光合成誌を高める

しかしなおかrU淳 ~~~-j:や Mg i&;剰'斉によるものと巧えら il る。をもつものに 1 7}iiU交と Mg が入ったことは，

1968 Æfの材料tC よる光合成実験の結J誌のみであって9この解好はあくまで1，21 緩和ト実験のうち，がら，

イド実験の全材料による実験の給采 '8:' f日いで解析した場令、lふ渡光の効果がもう少し大きくなるのではない

Table 29, スギの単位光合成設と諸条件の抵抗!関角仰1'(1)(単科 1関係数マトリックス〉

Analysis of multlple corre1ation (1) (Correlation coef五dant matrix) 
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Xs : Mois!.ure cont.ent Xg : Chlorophyll a 

Y: Rate of apparent photosynthesls 

X2 : Temperature 
X11 : Light supply 

X1 ; Light �tenslty 

Xl fJ : Chlorophyll b 
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Tab]e 30. スどの耳元{ft光台成長1 (~諸条1'!:の T支柱 Ir lf'l 解析: (2) 

Analysis ()f mul L�ple COJτelation (2) 
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ドîg. 74 ス f"ù!j'、の Il{{立iI子 i汲 i請。におよ;ますN:i ).I!J.

の ;Si: たおよびII，J イヒ 11lichi交の影響 (1968年)

Inf1 uenc日S of llght supply and temperaｭ
ture in 礼ssimilation chamber on respìra剛
tion in Cryptomeria jaρonica (in 19(8). 
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iJ' と添われる t

6.4。単位呼吸壌

l昔日詰 {f 10 J'ﾌ- 12 月における， スギだ{の単位nf

敬愛を，受光条件， N, P, K 濃度，および，呼

吸毅測定 r.pの姿rnによ ZJ ~分散分析により解析し

た。その料払受光条件のじ夕、1 5j~， N の 1 次効

果， 叉光条作品と P の lðz効泉との 2IAF子交友fl:

汀]，呼吸量測定中の潟皮などにずI:iÈ~'H 会認めた。

スギ}守口〉ヰ1.1古河'1鉄道 lふ脊!戎した滋i立条件が，

づピ ~i乏で N 濃度が炉弘、場合 (Fig. 72) , 同じ

くどt，)t!パ条件で地主t~の P 濃度が1~互い込jf:?に (Fig.

Tl)，いずれも) 1<'1，;くなるようであった。また，

その単位llj7 殴 (Ø:(;ふ測定111 の Y11\U交が 1::日;\1となるほ

どおくなるが予そのFib まりは， 1恋Jt lX 'C 予言成され

た材料よりも，どと光[てでの材料のほうが， 勝大

きい傾向があった (Fig. 74)" 

このように，スギ ff{の単{立日子 i吸盤は含その材料

の育成1[1の環境条件と 2 ある程度の関.ìÆがあり，

とえ (C, 知
川N;:Jむの N. P 

視できな t ちことがわか'0) "こ 3 (J家路 M 与D

7ぽ スギ菌、の耐i東性&lZ

九州地方におりるヌギラヒノ"Ì ÄM4~i)i林rtiJ，のZf1y:浅はかなり多い。一生脊.Iifl 問 iζ形成された組織は，冬期

のilè\ iUlllとよって，被害与を受け守翌年の成長が大きく間おされ，はなはだしいftきには十)~î)Eずる。ここでは 1969

ifに行った 9 稲のjJ3漆彼と 2 絞の交Yt条件の 18 f!!~績の!{!1開条件で育成示れだ火ド前について守 子ff設条件

のよさいによる 1長!凍料不減給実験によって調べたり

7 1.材料と方法

使用した科卒、れま芳前よれの 4 殺の成長沼ーから 6 庁fの光台成長ままで ~C3~る解析に用いた供1式首とは別 lご 6

)]1ととの実験JFjとして各ベッドに lYI[l裁した 18 似体の訴である。とれらの{悶休はjJ 月;こ掘り絞られた他の

Íir!Hfi-H]の郊と交!なり，努年 2 Jl まで名ベッドで育成をつづりた。その ilDØ取義被の漂 lij[数は j 12月 [~-ii]

から 1 I1 ;) r.. 4!百 !IC 滅!人手'2. !ヲ70 "lと 1 J] ト j l 1i]以降は完全に停止させた。

(JELi材料数は，名目:I 木 1 f[iij体から TØ1 i'自に泣い :':1 {FILの側校紫与を号本ずっと~) , とも低jH処干11

の名J}::t経 (-15"C， -20"C, -25)C) ごとにそれぞれ 3 本ずつ{七月1 した。

líff先の吉村jでは， mHì京性 JT-;rjl(Jt月~ :Nk雨時J~ n~i<} 燃の 3 }\)-j[t 分けて測定する子淀、.c zt 勺 7ド



ス f' .に/ ゐよ iます N • P , K iI:1Ufn号、i びシな 、 M 戸l"l:J

~↓したため測'.r:[:~二 J [1 1];と以った。このため，スギ'['t'ïí本 II~ 1)栄漆状態が交';2'言るス~!":/ CJぅかぺ弱f{'在

年!とを í'i:;l切にあたふ l}]lごイ5]から 2 I1 ペ十 r は)LJ+l と J誌も冷な!t'J 日\j

日〉つら 2)J 16 ノt，-とし、汁 '+.i"(~ � (.':]話与え しう ;'S 10 cm ;C りそろミ亨ノ子:仇七、ノト ;'j 、》 ポワ ;ι ヂレン

う長;と tj t~ 3Z:: l:;、〉九州支JJJ1の低ミ)1全おで凍結 ?!l日Hをおった。

のパ1仏鴻 "r ，l: lt' l[.、しまず~ ~5'--;C て')冷却し，ぺ (!)n刊に滋冷却ムそ煤けるためのÌi!'i )j('Í:1î ' 

一 lYC

日 25 0C

Table :3 L 被tlj スギ前のùíJ;京/11 におよ;わず際U!:恨の、政，1_ ン )iL.fì:tJ) 認で7

(J取 ft/iXi1烈伎の子ノド主党) (1969) 

Influences of N, P , K concent1品tion and li.ghl: supply ()u frost h註rdiness

cvery tìss-uとs in Cryþto持leria Iι点。持ica (Survlval 乱 ftαr
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t:。そのあと 1 I待問俸に 5 0C mJ~誌で，所定の湿度まで f"げ 15 時間おいて‘から， 00C の~}と移し， 5 !1守

秘 0.)融終日寺悶をおいて常 {f~lのえjJ乙移したっそのヨヨれから 11JL志の水槽トて水ざししたりなお，話iE宗内の気j邸主

H. ，11;授 i\i;J 300C 古Îií丸夜間 200C 前後であ勺た。

生死のキ'1j;1ó(ふ水泡ししてから約:， ~N:I話 f訟の 3 月 5 H iこまIJi交して，市立織の褐変の有無を~i!i~jぺ，/Í":く褐変

のないものをつ一応とみないそれぞれの処県本数に対する"i:存数または伎作家で Ifi;)i療科在比較した内

72。給援と考察

綴について制べた。

|前線性ば組織によ勺てさがある 26)ので，との:丈験"でも， 1.号、倒 ii入のじんf支部、形成n雪p 3 勺の紛

凍結処王室f}æ~l交の主主いによる組織日IJの生存数のうち 3 つの処潔温度のなかで， 最も泌度の的いー 150C

では，全光iXもjjfl;ぅ'é[豆も手~，，*iU裁はすべて健全であった。これに反し干最も在まし可 -25()C では， iiÜjjまとも名

組織のすべてが褐変枯死した (Tablc 31)0 処浬損!支店 20 0C (ふ 従来スギの耐;漁村ーの限界ilGU交とされて

いるおU:!tであろが， 受光条件による組織の浅し汁こよって，さまざまな反応を;ょした ο

したがっ uじ 総f泉足 3の〉餅解J析 iば立一 2加O

Fヰ率キ将:訂iは土， .ìI(!;光 1:';: 1:とくらべて約 15% ífるし形成!rれま約 2006 おいが， 手j 怠な;設と[土認められなかった。 まだ P

3 つの組織n:J も問様であった (Fig. 75) 。

JMt!lの幾分濃度の違いによる生イ子孫の違いは， じん!支部は N ìti: J支が巡ぷt\{\ (60 ppm) のとき， 著しく
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らぜ、て，良:の3主化によ;.~;)る: íじがノ人き

;1';1ム燃は I( JWJ.l.it'/J; ， :JlJJく+ ，~ト小
与よ{._-予し( Fí必 76) 。

kj しく Ur子ヰくか{\\ト L均三(160 ppnののよさ，

t:: ， しかも，全 YC区も絞J'i';IX も，低波)交} jJ0E詑

段r:1ìに続議儲 Jをもっ，{まぱ似かよ r、!. II\!絞 ~:j~i} <~: 

()) K と/J町した(.Fíg. 77) ν 

K 多Jねによき生ら一十?が i氏|、 L， TI，、る瓜象は，

スギ}l{y ~ζK .'ﾍ2 るョ授のL1 J1J! !iii!'，ざ)-思わ;1'，る ι

~; J討して怒さに対する祇ヤi が剥くなり

すで J仁枝 1 Jp/;ふ1)の 1iH~/じさ 5どめら ~rl てお，

20ぃこの場合は K の多thJH と関係が深v 、

、s/ ~~->、j_-~"f
ふ v) 官、 v 町 r;)ミリj の丸Hi:W{ ，[~ミ(})f'/i]Jl. 1のヌ

K )jむJj J はだ]本の;町、;iJじi .K, もの lj!1われら c

し一…一一一一…叩..L，~_………一一一J
10 !.o 160 

(ppm) 

。

対策に効果があるという泌がどされていたが，

K~O 

Fig. 77 1;';31120コl\zO およびrJJ'引の itt:tl 刊とよるス

ド?行の減給与LVHV.淡のんの斗~~}ÿ>叱 (-20"C)

1 nJ1uences of 1主 20 concentratiol1 and 

supply 00 f rost h乱1'diness (lf camb咊m in 

Cryþtomeriα ja/Jonica (frozen 礼t ..20"C fo1' 

16 h r,). 

K 多用 iこ♂〉いてはtJ~~ 'iJKな検討iß.{~，裂であろうれ

(ぷj 1: 虫j 夕、)

めとま

松研究U:~ ji主体ドの生存λ遇税におし sて，際

してし、る袋L!.~のい之と， i~'~ {，iよ f

ヒ!山の 1'1 村、こ尚子iなに i!kLì!E j 、守:-z L I 〆m
'.1 '_l Lノロ川 Tl&がへとか 1. ， -'1 "'ノ汚攻[えの，永年令 1111 ら

張関実験47，機 jJIAぇγ-~: ;.とよりし)fjj命し 1こ l 、 三の恐 ih と L ては~ .ll,t l-+~ふ、)こ Xj 'J る施 ~1目、 ド刈 i，:' J ~校j'f ふ!日え

これら 4 i&l ii~ のたなどの技術効J誌と関係の深いj 品 till の N ， P20恥 Kl) ì&r立および交光三五{午ルとりあげ，

ヒノキ ['!'i 0) !JX; 1i:滋そは Lλ、ち，ー IJ~ Jntt1\i\ l&;ノ有〆t{，ク ["1 Cl プイ )V合千ILdJスギ〉効'i(と父王作性j効果がp

トた!， cD々の !i;lf究滅J怒{立、、て検討 L ア:どのよろな影響ぞおよかに在日{Ù: -YC, f-'� i~x 設9 記Ji糾す などに，

、L おりじある r

:#i[!ij主計額および窯綴方法l'j2. 

機 ~ii Jt'i JJJ，(ひ 4 ぢ;i/~ば?っつ't:;:X， VI が 2/)<市，生成0) N, 1'20 5, K20 itil反が 3 )}(j~ち亡、ある (Table

2, Tablε3) 

1) 

ご~ (/ぷ足0 ，之内， Liは会)L!x:ω 約2-797 1" たの三YC条 H.(}) 2 水

10 fl ごと lζ;ふ平行~l~~ JfE.Jt:阪を ， jÌ'::-納さ才1/: tYiの中i刊Mfi[~v: おける'芝}t;fìj 力刊誌に 401卒、 lζ 以たれるように，

「寸てコ約!yj の (ijJ .fえにれ 1 、ふ士、て，

';x!,; 2 ノl!(:¥f¥ ;i: ~C;，~ N' しり巡波皮，市 l/Jて，~j そú& (J}1: P)~ ，i 主役、ωN， P 20", l\Z()波山;の九 3/\/\' は

千百主ドそ()) 11;) ~-~:，だι:127 の渋 i々液は L27 と況にわりつ \'九

守')3 ぶí'，f'，;を rE:; i2~ rえとした cr‘able 3) 。

こ才L ら 3



68 休業試験場研究報己' 第 287 ザ

j!tJi, し， 3 か fjõ-e 1 )fl鈴を完了きせずこ υ な fJ，受~y~主要国はそのグ lfインの I f! Iと分割泣くでわりつけた (Table

1)0 

2) この5:-'1昼間尖験の椛ノ穴式はザコき、のとおりであるの

Yíjkl， ニ μ+何十βJ十γk+ l'h 十〈出β 十(~!)柑+(1:ザ)jk+exiJN + eijkl 

ζ の際ÞI':l~験は，スー店主 1967'~1969 年， ヒノキは 1966---1968 年 lこ実施したQ

実験材料は，ス 6 号クローンのさし木 r'f心ヒノ +(j 優良林分の E1

、- ...)~ア

九二 〆')

機耕談l~ti {ふ 18悩の P7μしにおu弘、ベソドからな1)， 2 悩ずつItð -H\fJiの法主主淡を íh!j f設させたのこの 1 i闘

のベッドにはスギを，イむの 111811とはヒノキ者-，それぞれ南側の全う乙区に 3 本， J凶(1]の遮光区lζ3 ;4;:応.Há し

た。 したがって， 1Ï_f:{Þ，スギ，ヒノキともに 9 j[ii]のベッドに 54， *ずつ被えつけるととになる (Fig. 1, 

5) 。

3. 惑星彩1ペットの気象Z損壊と樹体議

。 1966へ 1969 ノ'ty のうち， 1967 q は又から :f:k.にかけて呉'iA乾燥が総tL 半年にくら父、て，かな

な気象年であった作、ig. 9.- 11) 。

2) i凝M ベソドの H119: /U; f~\:lt皮 iふ会:Ytfx~ ， J選Yéix ムも，機l::.ir~絞も!自îC ついで機表で，機内は iJf:いほ

ど低かった) 1' 1 ゑ'ÍJ~ilar主は，最高滋i支の逆で，機内深n[jほど If'i]く，機 kが最も低かった (Fig_ 12, 13) 。

金光区と;&;:7Ll又との刊では 1:\ 設必は谷:11i伎とも金光[メが;らく H 主主低は機内 20cm を除いじ すべ

て治、うとほがlfJJかった (Fig. 12) , 

，~Êjf.: [K OJ 5<1: {~~1 (，;，ふ隣i表するよ加点ì 1)) Ò'!'fl!l気 lli1~とくらべて !1 妓'ff，~~ U 紋低とも， 1."，2"C 尚かった (Fìg

15, 16) 。

3) スギ、治の線上 20cm のもと体は， {:Ë光 Ix ， j\ih光 i説二も，つねに{機 i 気温より低かった。 また， 全

)Y::J三と送、光i玄の樹体iHL-e (j,) 1:光院が遮光i:< より、[fH:] L 2CC i:主;く，日段低は O.3'C {~かった (Fig. 15, 

16) 。

4. 培地の 4 喜雲閣に対する成長農の反応

1) 三上 iーのような装IH: と vデザインによって磯Ml実験されたスギp ヒノキについて，樹I私根元経，藍遂

および1m分援をiJl!_:泣い言 ~hl!'!せに解析した。 ζ れらはÿJn才の火きさで祈IIとする共分散分tJυjミによって解析

し1:'こ。

2) スギ l二ノギ去っつじじ 主))~: (.こよる党光訟の Y::ふ γべての }f;..l~t (.[.彰警が説われた N， P , K 

の 3~五議の r[l で j校卒、影響のあるものは N 九スギシ〉全議 o忠光[ぇ)，新紫， よびスギ L~

ノキ の これら全般的 lと効見~O) 児われた袈|及のは、 ìp ， P Iまス

ギ， ヒ/七の 10iï(\i (全)tlx) , スザの似1亡任(波\!tIベ)およびスドQ)!ii'f ïJl ， ヒノキのtKtネ江こi誌と??が現わ

れ， K(:上スギの ë:i'~~'Q立および'+lJ..íIj; ~と彰i21が fl;\ われた。!日111!]lこ NP， NK, PK はどの 2 広If-交 IL f!ι 行j にま

ち認めよれた (γable 12--~-22 ， Fig、 17ハペ3) 。 また~ 3 &玄関に分割し允iFI:欠の;影

響は，スヰ、、の持におけるじx とョ スギ， ヒノキのj在京(!t)における )&n~~Y::~ [ぷをのぞいて影努が況われ

ずゆ

j\._ ,.) 

5. 培地の 4 喜mHこ対する樹体内成分合有蚤の反応、

。 ~~~F与の N 会存率(d:，スギではtj?地の N 主義皮がj'i:lJ まると，それに上t/iìJ しと 1 次的!こ It}j まるが， ヒノ



69 ~ ス平安ヒ/ ，t'f~Úの成長におよÌ'~キ p 禽 K&~皮および交光 fit()_) ;i?幣りしj~i ~Òえ渇〕

?設!立 /)~ρ;í 玄るときにも N 公十三N 1)}~);交がれ:kt，、ときはぷしく {lL (, また，ート;.--，土 2 次支]J ~!:ι1\， 1 ， 4 )司しと，

I~) ~.fj廷にした (Fig. 44，お〉

V しかも，まスーγ とは.i;]札;ω ド絞j支 fιJ むなくトJ 交も大 ð : /1 Jll して(，， -'1一区!ノすの p <:~"1~j ヰ:は，

:りに条 Vt-:{( 関係なく 1 }&-j遊山! ~'jít をノれした。 )f ， P 交が治すとノ:}~:)'(;lK '~C は p :':{Ff三 j)にかü，京 ((:j fこ j~Y，'jJIl L., 

P ?~.!~_!!t ノN ~J)1Ht υ))さし、によって QZ 1付の p 戸 fi ヰrの j将 i:hM モ)みられ ftJ1〉ヒノヰでは，p ftt皮く当主では，

h をの){0?Æ';つまた， P f汁'';f~r には N よ f定も彩科、した均九!っJ 伝子がになる三二l (, ::'~禁ド j (Ï) P 声、{[本，r， I:'i! 昔、

必められシッ十 (Fí釘，16 49) c 

L./、は明らかでなか(1"'i仏スギ、Jょ lti :fむの K' úlH皮よ〉て鋭化 j るか，然内の K 斗九t ，

ヒ/ス F250)υ721内の Caf? の千九ま 1直結釧 11与にじa を iづ}iと供給してし、ないことによるかもl. tしないが，

日どた (Fiぉ 51) 。京ド cD ]¥{g "1方不n:f~LLドとも夕 刊 r， K の ifl!波止の関係はなく。主主的変動も少なか

!旦Jléじ壬がどの P rMミ j主ーでもおく九一 ;t j Gている L ヒ/しかも/ト ìUX .J:;ギでは p 室の Jil; 予i~~~ <~~ iJjl くう，'，

止でし?ごのような:日係[土泌められはかつに (Fi誌、問) 53) くJ

七日)がらられる，このように，袋内保険)J主うr単はむの終分先 VI ゃじ糸刊によ"とかなり ;U

それらの条件によ十亡 21:1L "iJ る !'~;V'I )1川\'i成スドとトノキで kì: j

(Fig. 54)ο 

~. ...þ♂v 

d、 j九"

i己u 議JJえれí/ωp -ö~Et~こおし、亡 lr-'IJ業内ゲロロアイノνa よ b 'i~~.:{r-fit(.'j:ス士、も[.. / A もがU\:IZ:ムと，2) 

クロロブ( )レ九 b ./~.ゐ i迭とほぼ似た ι!I:IiJ そぶした;7' 犬 (Fíg， 55 57) 。 会クロロアノ( )レ 2~--(rlik も。

);(j jIJj がみ、られたくFìg. 57) 戸ヒノキにおい ζ は N 出が!13JL 、ほとノ人きく /Jjß~ 

スギ i士 ì!]f)'C: [X ど!ゅノ台く‘ 1， i1J~Jr.t ;6 ~ !，'::::J~ し '1 ま ι たきくなるすえ、しよ~ (FÍ!.ふ夕日[Jゾイノレ日 ib J七て(.;，t ，

ヒノヰではふれ -.j-とよる/\たけ L かめら才しなか〉た (Table 27) ii8) ，.ノtp

本内戸;ノ'}.j卒、 ;J :[rò; 設に上初トより%いが，そのうちスギとにノキのおしいJ 災は， +9干し入L らヰしだ υ3) 

P , K の)ji: 習が目立つ土 (Fiふスギで，:'，tHJI.C はずる J、三Jt忌，i{iJ告の 4 ]認 l;，;1 iζ 対すど，キぱ|J 分の?t /1<.ヰZ (j: , 

そのうち長:)t条.fγりさいはスギはど);

培地の 4 婆|潟{こ対するスギ務の光合成長量の反応、

スートのみかけのヰi怜:Yi乙ノ子 J)人 .tîi ~立。 j~)Lぽ tj:会JJl:ほ;にくらべて，者し< ?;)J か〉ずこっまた， N , P , K 

L:. /千》ごも以の:.~ ，~[<ヰくて 4 W! [)j �) ,;;: ;i;ぎがは在、められるか，

.:; 1I かっ穴 (Fig，郎、 65)

f
 

61, (2) 。

1) 

}正被 ;Q~(こ汁 1"N ä:~Dえにはし-C{ j:: iirψくとらえ立ìMlil! l ，tぷろ;:')j; [" !I ，):ζl幻IL:[;><J立主子し~ ') ( (.~Ml:ft \こ止 j J ι)ゎ i唱し

1l立法以において川形とな(1"'î店、 6(ì ， (7) , 

["jイロ約じっ担iLgtr))~!況にしたがて ur桜町)':ζ 減少，j';:: 1;;J イヒ lfì(})jAJHt (，とよる!;1J、-1:ír :Yc {ì- ,ilZ wtのX.l::li:';(J ，2) 

I,l] il:， fÎ'iの!叩がe 特 iさ会:五í; [まは 270C から，)7VC!こ l ふと減少し':)皮{t/メにきい [~í\ ilりをノJ; 1 ノ!: (Fig , (8) 今

しくよ~;( '9 ふけなお，皮 W;IX と全え!λが 2 .26 K lux の総司では， J'，在 IZ;の初111 二止もなコ仁|段お}I i'-J

、 iJ ，えの交'l:iC )))かわらず，ほほーとあ J、た (Fig， (9)υ 

P 託il主:が 5ppm で 27 0じのらà{'ì(手、 lTC .L: しti ま[，;:1 1.ノ交の与主{_{?::A~(Ì' fj見2iノリ Y':x: TL'í'午 fむの効 'lW. ，3>

、 {J:
町、"、.K ;:.;:-:;~ 1St ())浅いによる ljJ泣光 (::ì f!記誌の変化は， IRj交が 2 K Jux では， i!Üのームノ\I ../., J. 

1---，/、 Jノ"

F

沙
吋
バ
一

、
土

j
 

なった依!{.'l_] ;;'i了/いした (Fiι70， 7 1)っ

との rhL!Hでとりあげた限度おぶびg~.L~~，_1て，いままで iïJSべてさだ ñ~i}いえ分子デ1下卒、(ト1， P , Ca, Mg) 

交交JW:/s. ど lU芝 idjこ対する }p， ({UI 台 l/f. 誌の if\制限解析からぬ'効と;ぷク n rJ ブ J ノレの与し

4) 

およびボAら
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められた変量まは ， ßBI丸温度， N, '[:J(;, Mg の 534童まであった (Table 30) 。

7, 培地め 4 芸書留に対するスザæの耐J来性(!)反応

1) スギ的の削減'H:iふ組織によって廷があるので，お~t't試筒のじん!支;弘形成 J!N.イ(~êi 1:~5 の 3 つの総

織別 iこぷ1])支して褐変のお燃を調べ，1:，託金判定し fよ -20"C における ~J: , 金光

i又は遮)\';[えにくらべて， じん!支部で約 15:0 ， 形成隠で約 20Çら， Iおか~たが， tJ'怠な i長とはならなかった

(Fig. 75) 。 じん皮 tl[S G!)生存ヰ〈は， N 濃度の迷いによってかなり変化した (Fig. 76)υ 形成騒のよtft率

は， K 濃度の浅いによる影響在 )L!'九 K 主せた (Fíg. 77)" K 多用は，慎重な

検tJ'すが必主主Aである。

以上の結果を姿約するとつきのとおりである亡

成長後に設も大きく関与した姿凶;まう三光震と N t1iî烈震でおり， ζれは従来の定説を強くうらづけたこ

とになるカむこ才L ら l工るといえよう。しかし， ζ(.() N (と i誤らすと，

.P, K の交v !:R も渡:ìt条件}^ではあまりヂr;さ;に現われなし、ので， このことは樹ド』総裁問や!庇治環境ドのIj丸木

Jこ対する施肥技術直iで p 委ミ〆号となる !;TI~止となるであろう。

また，交光訟が少ないと，築内)'j足分[\ヂj淡!交が尚まりにくし '0 l' 0)旋m全員、本多くするとクロロブイんが

ll，](ノJ/'cj る。遮光i送作|ドで宵てたスドは 'Iiiれこ光合成能が必い。 スヰゴで1案内 M.g 議l~t0) I\,'jj l 、ものは光合成 Ij担

が{広い。光合、成長と反対;こ，三三')'L!'il:が ~{:t1: 'ß誌で培地の N • 1' 1抱Jtl 鐘が少ない条作ド♂育てたスギは呼吸援

が多い。 ζ れらの知見も，本研究のf企業すべき以来で p 今後施.8\':1支 .f;tJの{肉、先じ参考となろう ο

(とりまとめ総括者 '[fiJ)
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Infl.l1ences of N剖 P. K and Ught Supply on Se母dling G:row� of 

Cryptomeria juponica and Chamaecyparis Qbtusα 

Project T、eam f口r Studying Tree 

Nlltrition 匤 K可'ushu Branch 

Summary 

1n order t口 clarify the �fluellce of N, P, K and lí広ht sllpply 011 sεedUng growth of CrYlト

tomeria japon�a D. DON 託nd Cha丹wecyparis obtusa ENDL. in 1:he KYllshu districtタ the main effect 

of Ii.ght s11pp1y 乱nd nutrient factors in cultur巴 media on 1:h日 growth and interactiv色色ffects

werεanal yzed. Two lcvels w巴rc prov冝ed for the indicator of l刕ht supply, and the factors 
of nlltrient 匤 culture media were rεspectively at three levels with N, PzOs, and 1らO地 1、he

culture m巴thod was that w咜h gravel. The ob:ject of this analyアS1S \1\1乱s IlOt only the growth 

in height, diameter at stem base, total weight, and weight of loaf, branch, stem, 1'oot, l'日帰

日pectívely bll t 札 Jso mineral content 絜 leaf (N, P, K, Ca，礼.nd Mg) , chlorc中旬711 COl1tent in leaf, 
photosynthetic ratεper leaf weight, and frost hardîncs日 of primary stem il1 clone seedHngs 

of Crypto附抑ìa japon兤a and seedlings of Cha押Jaecy戸arìs obtusa. 

For the design of 巴xperirnents， t11r己記 factors of nlltrient were allotted in the o1'tﾍlogonal 

table of LZ7 type, the on日-third was us企d ev己ry yεar and the total 日xperlm日 nt was 五nished in 

thre日 years. A.nd , the light rcce咩.ing .factor was alJotted in t11巴 d己Sigll by split p101 (Tab1es 

1, 2). 

The formula for this mu1t:i-factり r eXJJeriment was as follows : 

y，伊川 f1 す (J:;'i 十 βJ 十 'ik+Sl十 (出β 十 (出γ)ik-f

The experiment ()f grave1 cu1ture was continued with Cryþio例記ria ja�on�a fro111 1967 tlp 

to 1969 and with Chamaecyþa附S obtusa from 1966 up to 1968. 

Materials for experiment were the Cry�lomeria ja戸oníca seedl匤gs by cutting frOIll eIite 

clone No, 6 in the Miyazaki district forestry üffÍce, and the Chamaecy�ar﨎 obtusa seedHngs 

oríginatεd f1'om open c{ossﾎng s己記ds J.n I:he plus stands. 

'fhe apparatus for gravcl clllture cOllsisted of 18 st1'ips of bed or.ient:ed fro打1 'louth to 

nor t:h, and th日 culture soJutío江川 same cornp�ents was cirく:lllated ill ()ne pair 01' beds w.ith 

Cry�tomeria ja�onica se日dling for one, and Chamaecy戸aris obtusa seedllngs for the other (Fiiι 

2〉‘1'111'巴e s巴edlings for fulJy shining in south side and three se色dlings f� shading 1.n north 

s禔e were plantεd in 肌ch plo l:, Tot乱1 number of seedlings amounted 1:0 54 of each species 

for 9 bed話 in cvery year. 

For the shading apparatus, the paral1el sh乳dìng plots were operated by halld each 10 days 

to adapt to the growth of seedl匤gs in which tips of planted seedlings received light at 400 

of lncidence angle (Fig. 3)、Light quantity in this shading p10t was about 2796 of fully shill問

�g plot (Fig_ 4). 〆fhεnumber of seedling materials was :3開ch for fl111y shining and shad�g 

plots. Th巴 cuíture solution fo1' gr品vel culture cO!1ta匤ed 27 kinds 口f solut卲[l of standard optト

ロ1um conc己口traüon (leve1 2) , 10¥'¥rer concentratioI1, (1ev記1 1) , 乱訂正1 higher じoncent1'at1on (level 

3) consisted of three k匤ds of N, P and K so]utions. From combinat卲ll i)f solutions，ヲ kinds

Rece咩ed August, 8, J 974 
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of 呂ravel cu lt ure 割)lution were allotted int口 e品ch tank by the o:rthogonal table of L27 ('1'呂ble

2). すhese cnlture solutJons w鑽� rcnewed once a 111011th. 

1'hc 111et巴orologícal environment suuounding seedllngs planted in gravcl culture beds in 

th官官xperimental apparatus was me社sur巴d with atmospheric condit卲ns in the Kumarnoto dis岨

trict during May to October, from 1966 to 1969, with atmospheric conditions 乱t var卲us h巴ight

匤 graveJ c1)l1:u:re bed，呂nd w.ith seedling body ternperatu:re b記twe日n 1.966 and 1967. 

In 間spect j:o the meteorology dur絜g the yea1' of expcrimenl: compa:red w咜h the averag官，

the alm口rmal dry seaSOll conti.nued hom surnmer 1.0 ea1']y autumn in 1 ヲ67， alld it w乳詰 an

abnormal m抗告orological year. 

1'he daily rnaxirnum temp巴rature i11 gravel cu]ture b日1s wa思 t11日 hJghest on gravcls, the 
l1ext over grav巴Is， and il1 the deepe1' part of g1'av日Js � Jowered , The d且ily minimum tempe1'ｭ

atllr日 was thεreverse of the maximum ; � w註日 low日l' � the dceper part and at the posit卲n 

of 30 cm h�h ove1' grれせs it was the lowest, 

All da匀y m呂x.imum tempe1'a�:ures in fully 8hining plots we町 higheτthan those 1n 81はding

pJots, and th尽m.ìnimul11 tempe1'atures were higher in shading plots cxcept in the depth りf

20cm i.n grav巴Is櫨

1、emperatnres in fully sh匤ing plots, b的th daily maximUlll and minim L1 m , wcr巴 1 ，--~20C

highe1' than those � surrou�ing rmrsery f�ld (Fig , 12). The daily max1mull1 tとmpe:ratu1'e

O¥7e1' gravels in summer s日旦son 、vas controllcd under 44"C by thε circu lation of culture so) 11 働

tlon each onc hour. 

Favourable treatmcnt to control the r�e of surnmer temperatnrc in gravcl culturc bcds 

was to lay slllalI piec日S of g1'av巴1 around the mail1 root atじKhed to g1'av己18 (Flg , 14). The 

S巴edEng body tcmperaturc at the positiol1 ()f 20 Clll high over gravcls was always lower than 

O!l gravels w1th Cryρlomeria japonica in both fully shìníng 乱nd shadiぉg plots. And, the stem 
temperatures in fully shil1絜g plots wεT巴 on th巴 avcr晶玉;e 1,20 C higher than in shadin)耳 plots, 

and 1:he minimum wa日仏8" C lower. 

For 日cedHngs of じ才ツ戸t併nerìa fapo持ica and Chamaec)-jうaris obtusa culturcd 匤 gr立ve1s by the 

品bove-mentíoned aJ取引なtus and dcsign, 1:11 日 heìght growth, diametcr, weight, and the part 

weight were mc且sured and t11巴 corre1ati.on was analyzed by m出surcment of values. 'J'hcse 

values w巴re analyz日d by the m巴thod '-'1ith covarial1ce ana1ysi8 r巴vis日正1 by values 呂t thc b官gin-

ning of period‘ 

The effect of 1ight quantity by shadillg in scedlings of Cり少tomeria falうonica and Chamae.りん

�ar﨎 obtusa 註ppeared in a11 qualitics , 'J、he most e自íective one in thrce clements of N, P and 

K was th己 N nutrient，乱nd the cffect 乱ppearcc1 匤 various qua1iti巴s except the part wdght or 

new leav日s and old le品γes in Cryptmneria Jιponica and part weight of roots in hoth spedcs 

Cryjうtom臼'ia japonica and Chamaecヌ'jJaグis obtusa. And also, the effect of e呂ch year divided into 

th1'ee y時間 was found 己xccpt the height gro'.vth of じり〆州ería japo珂iw seed1ings i11 shading 

plots and tota1 fr忠告11 も;veight of both sp杷ci.es seedlings in shading plots. Besides the factors 

of g巴neral effectiveness. the concentrat綷n of F affected thc h記ight growth of CrYlうlomeria

ja戸onica and Chamaecyparis obtusa seedlings in fully shin�g p.l ots, the diamcte1' at stem base 
� s1以ding plots, th己 ste111 w日ight of Cryptomer僘 faponica , and weight of main root of Chaｭ

問aecyparis obtusa s己記dlíngs， and th巴 concentration of K 乱ff記Cぬd the weight of old leav日呂 and 

1'oots in CI)少tomeria faponica. At thεsamc time, thc effect of interactiol1 betwe巴n two element 

factors such as NP, NK and PK was found in 3ame qnal咜ies (すables 12 ，~22甲 Figs. 17̂v43). 

E叩制:ial1y， the estimated values of quality in 日間dlings cultivated at the opt匇um concentra-
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tion of N2P~K2 lev巴1 wer記 shown to b巴 proper in the balanc己 of heìght, diameter, and w巴ight
in fully shining and shading plots of Chamaecyparis obtusa , but the valu邑 with CI.y゙tomer僘 

japon�a 絜dkated the trend of qual咜y with excessﾌve total fr巴sh weight in proportion to the 

rate of height growth in fully shin匤g plot and w羡h exaggerat巴d stem growth i11 shad匤g 

plots. But, through thre巴 esti.mated qual�ies in both species, the combﾎnatioll of concentration 

with 3 elem記nts N, P and K was not aJways simple. 

1、he difference of mineral content in leaves was brought out by conditions of culture 

medium component and recei、，ing、 light.

Th白 content of N in leaves increased linearly � proportion to the Tﾍse of N concentr註tion

in culture med咊m for Cry戸tomeria japo向ica， bllt the content de正:r組問d w1th lowering of N 

conc巴ntration 旦l1d 且180 decreased w羡h the ris巴 of .P concentration by quadr兤 erf日ct 1n Chaｭ

maecy戸aris obtusa (.Figs. 44 , 45) , 

1'h日 ιontent of P in leaves was a釘ected not only hy the concentration of P but also by 

N concentr註tion in cultur巴 medium for Cryptomeria japo叫ica ， and the relatio!1 was i1lustrat巴d

by the opt絈um curv巴 in bot11 fully shining 叩d shading plots. Furthermore. the content of 

.P was shown in the relat綷n of r記markable linearity 匤 ful1y shining plots as its rise or fall 

was brought ou t by the diff巴rence of N concentr旦tíO!1 at the higher level of P conc邑!1tratio!1.

1n Chamaecyparis obtusa, the CO!1tent of P in leaves increased with th杷 rise of P concentration 

in medium up to the level 3. And, the N CO!1C記ntratioll affected also the content of P , but the 

effect of K concentration did not do so叫1'h巴 content of K 匤 leaves w且s chang巴d by th日 k

concentration in medium for Cryþto明wria japo河 ica ， but: its effect was not distinguished 匤 

Chamaecyparis obtusa. 

Th日 content of Ca in leav巴s had no relation to t11e concentraticm of N, P and K in both 

specìes, and 仕le change of amount was slight. 

Th巴 content of Mg in leaves was affected ev冝ently by the cOl1centration o:f P in Cryρ印刷

meria jaJ.う側íca. FurtherlTIore, the con1:日nt for a11 media ()f P conc巴ntration 絈licated the more 

amollnt ﾍn shading plot than in fully shining plot号 Such a relation was not recogniz吋 ìn

Chamaecy�aris obtusa. 

As ment.ioned 乱bove， the miner乱1 content in leaves was considerably vari.ed by the con凶

ditiol1S of nutrient and receiving light for media ‘ And, th巴 kind of mineral 1n leaves was 

diff記T色nt betwe巴n Cry�tomeria japonica 品nd Ch制限eCYlヲaris obtusa (Fig. 54). 

The content of chlorophyll a and 11 was shown at the higher level of the conclition of low 

receiv�g l�ht quantity，乱nd low and optimum con出ntration with P in bo1:h species (Fígs調

印， 56) ー On the other hand, the tota1 chlorophyll content showed the simiJ.ar tr巴nd to the 

content o:f a and b, but in Chamaecy�aris obtusa it tended to grow up with the higher conω 

centration of N (Fig , 57). The ratio {)f chlorophyl1旦jb tCl1ded to decreas記 at th巴 lower Jevel 

of 1ight qllantﾌty in CrYlうtome1"ÌfI japoníca, and ¥0 increase at the higher level of K concentr昌也

tion (Fig. 58). But, il1 Chm仰ecyparis obtusa, th巴 difference w乱s brought out only by the di1"舗

f巴T邑nce of receiving l�ht quantity (Table 27) 詩

The w品ter COl1tent of plant hodyア was rescarched in each part of seedlings through 3 years , 

Averagεwatぽ content ﾍn each part was gener乱1Iy higher than in seedlings cultured in soiI, 

hut the rno告t evident differe立ce betv\冷en Cryptomeria j，αjうonica and Chamaecyparis obtusa was 

found in root8. 

The effect of four growth ねじtors with N, P, K coI1centration and light supply on wa沈r

content of each part w乱s dhltingished in the light supply, P and }、~ concentration t必訂lain
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roots , On tbe other hand , the effect 01' four growth factors in lateral roots ，v品s found a 180 

in Chamaecypan's obtusa, but the e紅白ct ()f Iight rece咩ing condition seemed to be not 80 evident 

在巴 匤 CγヲPh片neγia japonica, 

Apparent photosynthetic rate was mεasured in clon巴呂巴edlings of Cη戸tOt托eúa jaρonica in 

the gτavel culture experiment of 1968, 0ねeぺhird of a11 experiments. Three levels of air tem嶋

perature and four ]c，叫s of il�mil1ation were adopi吋 ωthe cOl1c1itiol1 for m間引Jxernent， and 

1:ot礼 l 18 cut branches wer記 S巴kctec1、札?ith each one branch at grav己1 culture cond咜ions. 

The r杷sult showed that the apparent photosynthesis � shad�g p]ot was h.�her than those 

in fully shining plot. 1n the effect of 巴ach factor on this apparent photosyntheticτat巴， the 

rel乱tiou to concentratiou of N was shown by the optimum curve in bot.h plots, 正弘ちP記cially dìs“ 

tìnguish収1 in shad匤g plot‘ The reJatlol1 1:0 concentrat卲n ()f K w乱s shown hy the concave 

curve in 3h且ding pJot. 'I'he phojosynthesis accompal1i.ed with change of temperature ln as岬

similator chamb巳r c1ec1'eased 1í日開rly by the rì自己 of tempel訓ure in th巴 chambe1'， but the ratio 

of dec1'ease tend吋1:0 a ti:ail1 to a little h�her level by the rise of temp野~ratll1'e 士rom 270C to 

37"C especial1y 匤 fully shin�g plot (Fig. 68). The photosynthesis 丘ccompanied wit:h the challge 

of illum�at綷l1 1n chamber 1'0日日記vidently， and it was est1m乱ted that th日 m立ximum was present 

at the Hluminat卲J.1 h刕her tha11 26 K lux. But, t1lむ di.fference betwe日n shading and fully slún廟

ing plots w旦s nearly constant c1esp羡e tbe ch乱nge of illuminat�n (F�. 69) , 

In resp巴ct to th巳 lnt:era.ctiv巴 effect between two factors , t11e concentrati.on of PzO，詰t 5ppm 

indi目白d t11e phot:osynt旬、tíc rate at 27.0 as that at 17"C, but t11e va:der �)f K concentr以ion

brought out a 刊ry different: trend at 2 K lux from th丘t at other levels (Figs, 70, 71) ゐ

1'h記 variates， wh兤h seemed to be elIectiv日 from the analysis of Il1U 1t íべ;orrelation hetween 

1:hc pho1:osynthetic rat記 and 11 すadatcs such as the above-mentionεd leaf compol1ent pe1' cent 

(Nち P， C品 and Mg) , water content, chlorophyll cont巴nt芦 ligbt quantity in graveJ. culture and 

ot11ers, wer忠告ve ones ()f l刕ht qu呂ntity (+), concentration of n羡rogen (十)乱nι1 magnesium 

(ー) duri口g the cu1ture , il1umìn昌弘on (十)， and temp日ratur♀(.....) � the 記又peτimel1 t (Table 30) 。

¥Vith respecl to the varie:r wﾍth frost hanliness by the different grav巴1 culture condl畯n 

for growth, the free2ﾌl1g 巴xpe1'iment w乱s executed at -15 0 C, -20DC and 仏炉 25"Cぜ For 18 kinds 

of Cry�tomeria japo附ca seedling告 with aJ.l treatmel1ts of 1969, thr日記 cut bγanches were used 

E乱ch at 3 lev巴113 ()f :frozell ternperatuf日眉

In 乱13 much 乱s e旦ch tíssuε showed the different f:rost hardiness, aft巴r the samples 可即日re

separated into phloem , cambiulll , and wood , the presence of brown ch旦nge was obscrved, and 

咜 w乱s shovvアIl by the survival r 日 r cent 1:0 tbe number of tre乱ted 悶mples.

1、he rc乱ction of Cryþtomeriα Jaβ0持ù;a seedlings by the difference oﾍ :frozen treatment temperｭ

a l:uHぅ showed 乱 distinct trend. Namely, a口y change � each tissue did not appea:r at …15"C, 

but a11 samples chang己d brown and dried up to de乳幼を乱nd a t -200C of mic1dle level they 

show日d varﾍous reactions (TabJe :U) 也

Accordìngly, what k�d of characteristics the different gravel culture condition brought 

out was exam�ed on the base ()f :re日ult at th� temperature ...20"C. 

First, the differellce i11 surv�al of each tissu日 by light quantity showed about 15タb h刕her 

degree in phloem and 且bout 20タ6 hígh忠r d記炉問 in c呂mbium in fully shining plot tha11 ﾌn 

shadin認 plot， but it did l10t atta� to the significant lev日1 (Fig. 715). 

Thc difference by N concentratioll was 日vident in p111oem, and also the var.ier of N conｭ

cent:ration by the diff日rence of l�ht qual1tity was 巴vid由工I.t (Fig. 76) , 

i'l.nd , the differenc日 by K concentration s11削引"d the evid巴nt varier in camb咊m (F刕. 77) , 




