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                 緒    言

 本報告は針葉の除去,摘 芽,輪 蔵,光 の遮断等の虞理が常緑針葉樹の成長,特 に肥大成畏に封 し

如何なる影響を與えるかに就て實験 した結果をとりまとめたものである。

 此種の實験は古 くか ら種々の意味に於て行われてお り,夙 えぱDUHAMEL DE MONCEAU(1756)

耳 輪戯によつて皮部を通 じて下降する液が遮られ,其 虞に癒傷組織及び不定根の獲生が起るとの記
    望の                              一

載 を残 し,Tx. HARTIG(1862), JosT(1893)及 びWIELER(1897)は 芽 及 び葉 の摘 去が 樹木の

域 長 に及ぼす影響に就 て實験 を行 い, CURTIs(1920)は 無 機養分の通路 を明か にす るた めに樹木

に輪戴 を行U・,MUNCH(1931,1937,1938)も まだ樹艦内に於 ける物質轄流 の理 を論明せ ん とし

て,輪 戯,摘 葉,摘 芽等 の虚理 を繰 返 してい る。摘葉の實験 は葉 の蝕 害 を受けた場 合の影 響を明確

にす るために も屡々行 われ,.HARPER(1913,1914), CREIGHEAD(1940)等 の報 告が ある。

筆 者(1941,1944)は 此 虞に主 として ク ロマ ツを材料 として種 々の實駿 を試 み,之 等の虞理 が肥大

成 長の維過 と速 度に及 ぼす影響 を求め,形 域居活動に封 す る要件に就て考察 し,特 に域長素 の關係

を追 及 した。

         第1節'正 常なる場合の成長纒過

 先す,種 々なる虞理の影響を述べ るに先立ち,無 虞理の標準木に就て正常なる場合の成長経過に

就て述べてお く事とする。供試木は互に枝の接せざる程度の間隔を以て植栽されたクロマツの幼齢

木であつて,昭 和16--19年 の3年 間に亙 り京都大學農學部演習林本部試験地にて行つた観測の結果

によると凡そ家の如 くである。

 主軸頂芽の伸長開始の兆は年によつて稀に2月 下旬xは3月 上旬に甑に認められる ものもあるが

3月 下旬迄は概ね休止 し,4月 上旬に入つて漸 く顯著となる。其後急に成長の速 さ・を増 して5月10

日前後に最高に達し,6月 中旬に一慮停止する。而 して軸頂の新 しい芽は4月 下旬に既に認められ

次第に大いさを増すが夫が主として成長するのは7月 中旬以後である。個膿によつては夏芽 として

共芽が伸長し針葉を伸す事 もある。側軸頂芽の伸長 も主軸に略h ぜられる経過をとり,只 伸長量

が劣るのみである。

 伸長成長の最大期は上述の如 く5月 上旬にあるが,芽 全膿が卒等に伸びる ものではないか ら其部

分によつて最大期を異にする。早春成長開始前に芽を等闇隔に庵分 して記號を附け,其 記號間の伸

長量を見ると初暫 くは各部一様に伸長するが,や がて最大伸長脅が基部に現れ,夫 が次第に頂部へ

向い移行するのが認められる。すなわち芽の基部は4月 下旬に伸長最大であ り,頂 部は5月 下旬に



入つて最大となる。而して結局伸長する量の最大なる

部分は芽の頂轍 り轡 下方にある.儲 ・圖参照)・

錬 の骸 は軸の骸 の略々恕 る紛 、り急曙

しくなるもので,從 て芽に於けるその位置によつて相

違するが,L大 禮5月 下旬 より9月 上旬迄の間直線的に

進行 し,9月 中旬に終る。雄花は4月 中旬芽の伸長 と

共にふ くらみ,軸 頂ρ雌花は開花前急に成長 して何れ

も5月 下旬に開花する。

灘 繋慧ll灘
うす くなつた ものが多く,之 に浩うて剥ぎ易くなるが

春材假導管の分化は未だ進行 していない。4月15日 に

鏡槍 したところでは明かに春材假導管 と認められる細胞の中葉が木化せるのを見る。その細胞暦轍

は,幹 の2年 軸,3年 軸上部,上 位の側枝の先端等にて3,4暦 を敷え,基 部に向つて少く,根 に

は存在 しなv・。尤 も之等の撒は個艦によつて相違するが,兎 も角肥大成長は幹及枝に夫k 立に頂

部 より初まり基部に向つて波及し,根 に至 り更に根端の方へ及ぶ事が認められ る。從て部分によっ

て も開始期を相違するが,幹 の上部に於ける肥大成長は其後急に速さを増 し,伸 長成長の最大期 よ

り梢々早 く4月 下旬に最高匿達 し,そ れより衣(へ)第に低下して6,7月 は寧ろ低調の威長 を績け,8月
色

中旬を過ぎる頃再び上昇 し

て8,9月 の中に第二の最

高が現れ10月 中旬 より急に

減 じ,同 月下旬に鏡楡する、

と頂部には全 く成長中の候

導管がなく,基 部に若干が

存するのみで根端に も見當

らない。即ち肥大成長の休

止 も軸頂部 より起 り基部に

向って波及し,根 にては先

端より休止して基部に向い
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結局根際附近の形成暦が最 もおそ く迄活動 を績けると認められ る。只之等の期 月は其年の氣候によ

り邊速がある。

 第2圓 は昭和19年,7年 生,樹 高1.5mの ものに就て測定 した例により2年 軸中央部の肥大成長

'と芽及び葉の伸長成長の経過を封比 した ものである
。此傾向は鏑木氏(1919)の 結果に類似 し,_

川氏(1925)の 夫と合わぬところがある。

           第2節 摘葉及び摘芽の影響

 此實験は第1表 に示す如き組合せkよ つて行つた。

                  第  1  表

  實 嚇 號 1-,葉(前 年迄・葉)i新 葉(當 年帳 す・)1 芽

    標 一準       +        +        +

     翌          一           +           +

     H    .    +          一          +
     W           -           一           千

     w          +                      -

     v                                  一

 供試木は前節第2圖 に示 した材料 と同様の大V・さのもセ),各 組3本 宛 とし,肥 大威長は2年 軸及

び3年 軸中央部 と地上10cm附 近の3箇 所にて測定 した。

一

 之は全 く成長の兆なき

2月 下旬に虚理 した場合

である。

 1.醤 葉を除去 した場

   合

 虚理直後多少庫脛の減

少を見るが,4月 に入つ

て徐々に檜加 し來る。併

し成長維過は正常 よりお

くれ,威 長量は著 しく劣

り,成 長期の後牛8～10

月の中に租々恢復するが
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杢艦 として標準の約17%に 過ぎぬ。

 芽の伸長 も著 しく劣 り,節 間短 く,針 葉は芽の下部では正常に近 く伸びるが上部に於ては短小に

て止む。第3圖 は此場合の成長経過を無虞理標準のものに封比 した ものである。曲線は毎週観測 日

亭均成長量の3貼 平均による。

 皿.新 葉 を除去した場合

 之は新葉の伸び初める頃,5月9～16日 の間に其すべてを除去 した ものである。肥大成長は此頃

既に低下期にあるが此庭理

、により成長低下が一時止ま

りむしろ上昇の傾向が見 ら

れる。併 しやがてはそれも・

次第に低(コ)下し,共 艦8,9 ,

月の後期の成長大期を現さ

なv・。從て結局の成長量は

標準に封してその約76%に

過ぎな励 ㍉ 前の鱗 を除

去 した場合に比較すれば大

である。  .

 伸長成長は夫が略々完了

する頃に此廣理を行うものであるから當年の域長量俗關係しなv・が,新 軸頂の新しい芽が夏の中に

伸長を初め葉を伸ばす傾向が現れ,翌 年の伸長は著しく劣る。 (第4圖 参照)

 皿.奮 葉及び新葉を除去した場合

 成長開始前に蕾葉を除去しても肥大成長が起る事はr-. にて認められたが,5月 下旬更に其芽

  第5圖 醤葉及び新葉を除去した場合の成長経過      に生する新葉を除くと肥大成長急

      (日4=均成長量)                に停止し,更 に幾分直脛の減少を

  髪     一 ㈱    裏  來たす.簾 すると第2表 に示す

1諭  礁 ゼ セ 如く少量の材部の細胞を新生せる

:犠＼   su31・論 礫 灘1雛
コ ヒ(りりびヤリ)(  コロ   ロロロロ  リ)ぶ

   iv, v一㍉ 囎'  VII  WI  Ik     月                            く凋れ枯れる
。(第5圖 参照)
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           第2表  各部新生仮導管の細胞暦及び幅

供 試 絹 ・ 年 軸 ・ 年 軸 【 ・ 年 軸[蓬 部

   1     ゴ   5暦(150ｵ)       7暦(200ｵ)      3贋( 50E,.)      0層(OF)

   2         18〃 (520〃) 、  '  12〃 (310〃)      8〃 (120〃)      3〃 (40〃)

   3         14〃 (380〃)・      8〃 (165〃)      2〃 (20〃)      0〃 (0〃)

N.芽 を除去 した場 合

 此 場 合肥大 成長の開始は標準 よ り稻 々お くれ るか,或 は殆 ん ど差が ない。成長経過 は基部 にて4

月下旬最高を示 し,8月 以降低下ぜ

るま 髭とな り,2年 軸では初 より成

長逞滞 し,5,6月 に最高,其 後減

退する。成長量を標準木に比較す(ロ)る

と頂部にて著 しく劣 り,、基部にて大

差がな"。'7月 上旬迄は基部にてrT

ろ騨 以上の ものが茜 。第3表 は

各部の成長量の標準に封する比であ

る。(第6圖 参照)

 此塵理により短枝が伸長する傾向

を現すが,そ れは常に注意して取除

                  第  3  表

 
   1         34.5%   マー  23.4%       86.0%       68.8%      100.0%       82.7%

   2         ≦59.5        43.6        106.0        60,5      「 103.4        76.O

V・た 。普通 ク ロマツの針葉 は3年 目に大部分脱落す るが此虞理 を行 うときは4年 目以上 に も生活 し,

肥 大 域長 も虚理 後2年 目になお縫 績す る。 尤 も成長量は2年 目に於て著 し く低 下す る。

 V.芽 及 び奮 葉 を除去 した場合
 魯

 此虞理によつて同化器官が失われ,た,讐 皮麿に若干の葉緑素があるのみである。幹の直径は一時

多少増加する事 もあるが更に牧縮 し,夏 の中に全 く枯死する。鏡楡すると材部の細胞新生は殆んど

認められす,僅 に根際に轍暦の薄膜扁弔の假導管を見る程度である。(第4表 参照)
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         第4表  各部新生假導管細胞暦

供 試 木1・ 年 軸  ・ 年 軸 基 部 1主 根地下・Ocm

 1          3層           5層           6層           0層 

 2   1   0    1   0    1   5    1   0

 3   1   0    1   0    1   0    1   0

 以上の諸實験に於て,

奮葉を除去 した場合(1)

には成長期前牛の肥大成

長が制限され,新 葉を除

去 した場合(皿)に は後

期の肥大成長が減 じ,爾

者を除去 した場合(匿)

には成長は全 く止む。又芽

を除いた場合(IV)ζ 新葉

を除いた場合(皿)と は結

果略k同 様であるか ら芽の

存在による影響は結局葉の

存在に基づ くと見る事が

出來,軸 のみの存在は下

方の幹の肥大成長に關與.

しなV・と言う事が出來る。

 之等の關係を見易 くす.

るために各々の場合の威

長曲線を重ねて描 くと第

   如 くなる。

   成長期中に塵理し

   の如き庭理を成長

   に行 うと,其 時期

   て影 響 を異にす



る。自口ち成長期の初期,5月 下旬に摘葉及び摘芽するζ第8圖 に

iFす姻 期 を出です して前述Aの 場合と同様の傾向の影響を認

めるが,9月 上旬新葉の成長略々完成せる頃に塵理すると第9圖

に示す如 く醤葉を除去 しても其後の肥大成長に大 した影響な.く,

新葉を除V・た ものに著 しい成長減退が起る。

 之等の結果によつて鬼ると,肥 大域長は前牛期に於ては主とし

て前年の葉の同化作用によつて支えられ葡 嵩 年の新葉ゆ

月上旬迄伸長を績けるものであるから,假 令其間多少の同化作用

1職捻鴛濃購募濃淫犠欝麓
見る事が出來よう.。芽叉は新葉を除v・た場合(IVヨll)に 於て,

幹 の初期の肥大成長が寧ろ増加するのは,伸 長成長に要する物質

の負捲が減 じ,之 が肥大成長に充當されるか らであると目される。

 肥大成長の後期になると芽又は新葉を除去 した場合著 しく成長率を低下ずるが,之 は前年葉が淺

存 してもその同化能力が衰え,肥 大成長は主 として新葉の同化産物によつて支えられてv・るか らで

あろう。STALFELTはSpruceに 就て針葉の同化能力は2年 目m加 し,後 急に嚢えるとしてい

るが,前(の)記實i;.; て9月 新葉の伸長完了せる後に醤葉を除去 して も其後の肥大成長に殆んど影響

しなV・と言 う事はクロマツの葉の同化能力が2年 目の後牛次第に低下する事を思わ しめるものであ

るo

 只此虞に注意すべきは貯藏物質の存在である。針葉樹は一般に材部に柔組織の率が少 く,貯 藏は

.主として皮部の柔組織によつて行われるが,マ ツに於て如何程の貯藏物質があるかは明かでない。

RAMANN及 びBAuER(1912)に よると春季成長に伴い3月11日 より5月22日 迄の間に2,3年 生,

のKieferの 乾物量が19.9°°減少 したと述(の)べているが,之 は新生組織の乾物量と一致せるわけでは

な く,、貯藏物質は生活のためにも相當消費されるもの とせねばならぬ。

 貯藏物質の蓄積欣態は部分により,樹 種により,更 に立地によつても相違すべ く,從 來の報告に

一致 を猷 く鮎があるが,京 都に於て石部氏(1935)が アカマツに就き調査せ るところを見ると,貯

藏澱粉は主に皮部に存在 し,冬 季1～2月 に最 も少 く∫3月 初 より急に増加して4月 中旬に最多を

示 し,其 後靱皮の内部より外部へ順次減少し,夏 季8月 頃最小 となつている。之を成長の経過 と封

照するとあま り密接な關係が認められぬ。伸長成長の最 た期は前述の如 く5月10日 頃であり,肥 大
                                          ,
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成長の最大は4月 下旬頃に見られるが此頃貯藏澱粉の減少は夫程著しくない。しかし之は貯藏物質

 が春の成長に用いられないか らではな く,蕾 薬の同化能力がなお旺盛であつて其産物が成長に充當

 され,貯 藏物質の浩費を制限するによるのであろうと見 られる。

  9月 に入ると貯藏澱粉は再び徐々に増加 し,11月 に最高を示 し,其 後地上部は冬に向つて減少す

 る。覆て後期の肥大成長 と澱粉の蓄積は寧ろ亭行 し,脂 肪に就ても同様である。從て新葉の同化作

 用は後期の肥大成長 を支えてさらに絵裕あるものとせねばならぬ。

  然 るに實験Vに 於て,成 長開始前芽及び葉 を除去した場合,貯 藏物質は存在するにも拘 らす殆ん

 ど肥大成長を起 さなV・。同様の實験は古 くTH. HARTIG(1862)及 びR. HARTIG(1885)に よつて行

われてv・るが,爾 者の結果は一致せす,す なわち前者はWeymouthskiefer Yc就て枝葉及び芽 を

全 く除いた幹には肥大成長は起 らなかつた とし,後 者は同檬の庭理にて110年 生のWeisstanneは

前年の年輪幅の36%,95年 のKieferは25° °の成長を見たと言 う。 同様の實験は其後WIELER
                                      く

 (1897)其 他によつても繰返されたが,後 者に一致するような報告を見ない。 只實験1の 如 く芽 を

残すか,或 は後に萌芽 を生じて葉を伸ば した ものには若干の肥大成長が認められる。而 して此場合

 には芽の伸長 も肥大成長 も少 くとも初期に於て專 ら貯藏物質の消費によつた事は明かである。JOST

 (X893)は 挿木にて芽の伸びた ものにのみ肥大成長の起 るを認め, R. HARTIGの 實験では萌芽が

直ちに除かれたか否力或 疑問とされた。しかしマツは普通繭芽を生 じ難い ものであるカミら,或 は大

木に於ては何恥 の別の理由があるカaもしれない・筆者は此關雛 翻 する⑳ に30年前御 アヵ

 マツ及びヒノキにて全 く枝葉 を除V・てみたが,其 結果は別報にも述べる通 り肥大成長全 く停止し,

た 璽根際の附近に少藪の假導管が生ぜるのみであつた。要するに貯藏物質は肥大成長に用い られる

 が,そ れには先す葉の存在 を條件とすると言う様に考えられる。'

         第3節 輪 裁 の 影 『響

  輪識によつて上下に飾管の連絡を漸つ時は虞理部の上下に種々の攣嗣が起る事は既に多 くの報告

 に見られる。例えばTx. HARTIG(1858)は 輪蔵の下部にて成長は減する溝 貯疲物質の減少 も起

 るとし,日 比野氏(1916)は 輪戴上部に有機及び無機物質の異常増加が現れると述べ,SWARBLICK

・(1926)は リンゴの枝にて輪戯上部の貯藏澱粉は5月 初に1度 消失 し,6月 より再び蓄積するが,下

 部ではお くれて6月 に消失し,其 ま 製増加を見 ないと述べ,此 澱粉消失が此部 に繭芽の獲達を促す

 と想際してv・る。又上争二重に輪蔵した場含其間の部分では澱粉は減少せす,恰 も孤立せる如き訣

 態にあると言 う。同化物質の移曹は飾膏を通 じて行わる 玉事は一般に認められているとζろである

 が,CURTIS(1920)は 更に根 より吸牧 した窒素及び次分の上昇 も輪敲によつて妨げ られるとした。
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 之に封 しCLEMENTS(L938)は 窒素と灰分 は從來言われてV・る通 り材部を上昇するもので,輪 蔵

 によつて制限されないとし,CRAFT(1938)は 窒素は根に吸牧されて後ア ミドxは ア ミノ化合物の

 形に攣 り,導 管叉は假導管を通 じて上昇し,葉 に入つて同化物質 と結合 して後舗管 を通 じて下降す

 ると述べ,CURTIsの 説の如 く同一の節管を窒素は上昇し, x水 化物は†降すると言う檬 な事は考

 えられないとした。併し飾管液は常に下降するのみとは限 らない。成長に要する構成物質は滑費部

'分の關系によつて飾管中を上昇 もし
,下 降 もする事はMUNCH(1930)の 強調するところである。

例 えばFraxinusの 芽の伸長開始前に頂芽の直下にて輪蔵すると其芽は成長を起さすに枯死す多と

言 う實験があるが,之 は輪蔵によつて下部の軸にある貯藏物質が上昇し得 ないか らであると述べて

 V・る。彼は筋管の構造 を節孔を通じて細胞相互にSymplastの 状態にあると老z,其 中の飾管液

は成長難,形 成暦等盛に同化物質を漕費する方に 向つて濃度差に 基づ く1力 の相違に よつて流動

 を起すものであるとし,所(し)謂Druckstromtheorieを 樹てた。此詮に就てはPALMQuIsT(1938),

CRAFT(1939)等 反封 もあるが,兎 も角此虞には種 々の輪識によつて肥大成長に如何なる影響を生

するかに就て観測する事 とする。供試木は前節同様 クロマツであるq

  A.軍 一 輪 蔵

  1.幹 の基部にて輪戯した場合

  成長開始前幹の地上.15cm附 近にて輪戯を行V・,其 後注意 して癒合を防V・だのに,輪 載上部の肥

大成長は標準 と略々同時に開始し,4月 中,下 旬の間に最高に達 した。其後 も8月 中,下 旬迄著 し

 い低下もなく成長を績け,8月 下旬に至つて急に減退を示 し,葉 色赤味を帯び來 切0月 乃室11月 の

間に橘死する ものが多いQ

  成長量は輪識直上部にて特に膨大 し,其 組織 は樹脂道に富み,假 導管の細胞の径は大,細 胞膜は

'薄 くなる
。力砥 る局所的異常を別にしても一般に肥大成長は基部に向つて偏る傾向がある。

  伸長域長ほ標準と同様の維渦を とり,伸 長母 も殆んど差がなV・。只針葉の伸長が著 しく劣 り,標

準平均15cmに 封し輪蔵せる場合はIOcm内 外に過 ぎぬ。

 輪戯の下部鴎は殆んど肥大成長を起 さないカ㍉ 鏡楡す ると根際,太 い根等に2,3暦 の薄膜な假

導管を見る事がある。(第10圖 参照)

 。以上は幼齢木に就てi"あ るが,30年 内外のアカマツにて地上 】。3m附近に輪戯した例に就て見て

 も結果は同様であつて,輪 蔵上部の肥-大成長は初め正常以上であるが,成 長期の後牛にて減退 し枯

死 した。後期の成長の衰える結果秋材の形成は不良℃ある。輪蔵下部には殆んど成長を見ないが,

基部附近にのみ若干の新生細胞が現れる事は幼齢木と同じである。

  成長開始陵,5月23日 に輪識した場合は虞理後闇もなく其反懸が現れ,前 述 と同様の傾向が認め



の成長に塵理當年の中殆

んど正常と攣るところが

ないか,或 は梢 々大 とな

る。共後 も2,3年 間域

長 を績けるが,成 長量は

次第に減じ,特 に葉の伸

長不良となる。第12圖 な

虞理當年の成長経渦を標

準に比較 した ものであ

るo

 輪戴の下部に於ては虞

理部直下rc局所的に肥大



成長が停止するから,成 長に伸 う上部の荷重を支え難 くなり途に倒伏するに奎る。側枝の存する部

分よ り下は肥大成長の減退少 く,枝 に背地性が現れ,其 枝の成長は異常に大 となる。

 以上二つの場合に於ける主要なる相違は輪戴下部に葉があるか否かにある。下部に葉のない場合

(1)は 下部の肥大成長停止 し,上 部 も初め正常以上の成長を示すが,や がて衰え年内に枯死するに

封 し,下 部に葉のある場合,(1C)は 長期に亙 り正常に近い成長を持績する。

 i.2年 軸にて輪蔵 した場合

 2年 軸の上部にて輪戴 した場合は其上の芽は僅に伸びるが葉の伸長を見すして枯死し,輪 蔵下部

'の成長は摘芽 した場合に準ぜられ
,成 長は僅少である。

 2年 軸の中部にて輪蔵 した場合は輪戴上部に存する葉の量により夫が或程度以上にあれば成長は

損なわれなV・。.

 2年 軸の基部にて輪戴した場合は虞理當年の上部の伸長,肥 大共に略々正常と同様である。 (第

5表 参照)

           第5表 '2年 軸に於ける輪識の部分と肥大成長

  輪 載 の 部 分1頂 芽 の 伸 長一'肥 大 成 畢

  昌

 
 

 

 B.重 複 輪 載

 1個 の年軸の上下2箇 所に輪敲した場合,上 部輪識の上 と下部輪戯の下の成長は前項に述べた と

同様である。爾輪戴の間に於ける成長状態を次の如き諸種の場合に分けて實駒 した。

 1.2年 軸にて輪敲間に葉の存する場合

 此場合輪敲間の上部は肥大成長少 く下方に向つて次第に増加 し正常以上 となる。(第13圖1参 照)

 皿.2年 軸にて輪蔵聞の葉を除去 した場合

 此場合は輪戴間全部の肥大成長が停止実る。 只下端の附近に 少許の假導管 を新生するものがあ

る。 (第13圖 皿)

 履.3年 軸にて輪識間に3年 葉 を有する場合

 輪戴間上部の肥大成長は殆んど停止 し,下 方に向つて次第に壌加するが2年 軸の場合の如 く著 し

くなV・。 (第13圖 屋)

 IV.3年 軸にて輪戯間の葉を除去した場合



 此結果は皿の場合と同様輪戯

間は全 く成長を停止する。.

  V.葉 のなv・古v・年軸の場合

 此結果 も前の場合と同様,成

長全 く停止する。

 之等の結果を要するに輪戴間

に葉のある時は肥大成長が起 り

ter・のなV・時は起 らない。而 して

成長の起る時は上部に少 く下方

に向って大 となる傾向があるQ

 以上の諸寳験を通 じて見ると

輪戯が成長に及ぼす影響は,其

施行部分によつて相違するのが

認められる。すなわち輪戴上部

に於て葉のある場合は伸長成長

も肥大成長 も起 るが,肥 大成長

の量は葉の量に支配され,葉 の

量の少V・時はそれ も少 く,或 程度以上に葉があれば正常以上となる。之前者の場合は輪載によつて

他 よりの構成物質の補給が断たれるか らと考えられ,後 者の場合は他の部分へ同化物質の輻流する

喜 が阻止されるによると判断される。

 斯の如 く輪蔵上部にて正常以上に肥大成長の大となう場合があるところよりすれば,成 長に要す

る土壌養分及び水分は輪敲部を通 じて上昇 し得るものとせねばならぬ。併 し輪蔵により伸長成長,

特に葉の伸長が不良となる事は著しv・事實であつて、之に要する何等かの因子が敏乏する事が想像

される。輪戯に際し材の表面は室氣に曝露するものであるから,傷 面を如何に被覆 して も一部の通

導組織が機能を失 う事は菟れない。且輪戯部には新に材部組織が増加 しなV・から,次 第に水分通導

に支障 を來ず事は想像されるがそれが庭理當年の葉の伸長 を害する程に著 しV・ものであるとは考え

られなV・。CuRTIs(1920)は 輪蔵の上部に窒素の減少する事を報告し,1.00MIS(1935)もPyrus,

Acer, Populus等 に就て輪識によつて窒素化合物の移曹が遮 られる事を認めてV・る。帥ち彼による

と窒素は無機物の形で根に吸牧されるが,吸 牧後炭水化物の存在の下に可溶性の有機態乏 なつて,
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節管 を通じて上昇するものであ り,輪 蔵によつて此移動が遮げられると,輪 戯下部には此窒素 を増

すが,上 部には敏乏を來す と言 う。窒素の上昇が此様にして起 るものであるかどうかは別として,

兎 も角輪戯の上部に窒素の減少が起 る事は事實 と認められる。然 らばそれが輪蔵上部の葉の成長を

制限する事は容易に想像 し得 るであろう。

 輪哉の上部に葉の存在 しない時は肥大域長は殆んど停止する。春季多量の糖分を含む通導水が材

部 を上昇する事は潤葉樹に就て廣 く知 られているが,針 葉樹に於て も量的の差こそあれ同様の現象

が超益と思われるQし か し之等の材を通 じて傳達 される養分のみにては十分成長は起 らない ものと

せねばならぬ。

 輪識の下部に葉の存在 しない時にも肥大成長 は停止す るQ要 するに肥大成長は葉の存在する部分

より下へ,し か も皮部の連 りのある部分にのみ起ると言 夢事が出來 る。貯藏物質のみによつて肥大

成長の起 り得 なV・事は前節の實験により認められたと同檬である。LOOMIsは 前述 した通 り根にて

吸牧され簡軍な有機態として笛管を上昇する窒素は葉に到達 して蛋白質態 とな り,之 が初めて形成

暦の活動に利用されると構 し,葉 と飾管を通 じて連絡のない輪戴下部は此形の窒素に訣乏す る結果

如何に他め形の窒素が檜加 して も肥大成長を起 し得なV・ので

あると読明し,必 すしも葉のホルモン的な作用を考える必要

はないと述ざているが之に關 しては後に述べる。

 輪戯の直上部は局所的に膨夫し,異 常の組織を生する事は

一般に知られてV・るが,な お輪哉の下部にて も,二 箇ゐ輪蔵

の間に於ても下方に向v・成長の偏る傾向があ り,同 様の事は

前節の實験にて摘芽せるものにも認められたところである。

 C.幹 の半周を輪裁した場合

 之は輪蔵を牛周に止めた場合である。供試木は20年 内外の

直立せるスギとし,地 上1.25m附 近にて幅2cm程 の皮部を

牟周に亙つて成長開始前に除U・た。1成 長期の後各高さに於

ける年輪を展開 して示 したのが第14圖 である。圖にて見られ

る如 く輪裁部の上方へ約10cm,下 方へ約20cmに 亙 り肥木成

長停止 し輪蔵の横爾側は異常に肥大する。而 して此肥大は上

方へ遠 く1mに も及び認められ,叉 輪戴側の下方には秋材檬

の厚膜の假導管が多 く現れる。(第14圖 中×印の部分)

 此結果を普通の輪蔵と比較 して異なる黙は輪識直上部にて
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肥大域長停止 し,虜 理部の横側へ成長の偏る事である。X輪 識下部はfが ないが域長停止は普通の

輪蔵の場合の如 く遠 く迄達 しない。勿論此虞理によつて樹木は枯死する事な く,只 開花の多くなる

傾向が認められる。

    第4節 枝の摘葉及び摘芽が幹の成長に及ぼす影響

 前節の實験A皿 に於て3年 軸の上部に輪蔵 した場合,そ れより上の部分の成長状態は虞理當年の

間略k正 常 と同様である

と見られたが,此 部分に

就そ甦 第・5副。示す様

難薫獣
た 。

, 1.枝 の奮葉を除去した場合

 此場合主軸中央部の肥大成長に就て見ると,'7月 上旬迄は標準 よりも梢々劣るが,後 期には殆ん

.ど差 がな くなる・ 第1姻 
、

は其経過を無虞理の場合

と鶴灘瓢

  、た場合

 此場合幹の肥大成長は         o

前期に於て前の場合より

劣るが,後 期に於て優る

様になる。又幹の頂芽の

伸長球長は前の場合 より

少V・が枝に於ては大 とな

る。第17圖 は前實瞼と野照 した ものである。

'
上記の爾者を比較すると,後 者は幹の葉を除 くのみであるが,前 者では敷本の枝の葉が除かれる

か ら輪蔵上部の葉の量は勿論前者に少v・。初期の成長は主 として奮葉の同化産物に依存する事は第

2節 の實瞼によつて明かであるから當然前者に成長劣ると考えられるにも拘 らす幹の成長に關 して



?0

は6月 中旬迄前者に優 り

枝の成長に於ては後者に

大である。之,葉 は特に

其属する軸の成長に關係

す る事を物語るものであ

ろう。尤も枝の葉が幹の'

成長に與 らなV・,と言 うわ

けではなく,後 者に於て

幹は當初全 く葉 を除かれ

るが,伸 長球長 も肥犬成

長 も行われるから,之 に

要せる構成物質は枝の同

化産物が輻流 して使用さ

れた と見るり他はなV・。

 1.幹 の奮葉及び枝の

  芽を除去 した場合

 '此場合幹の成長は肥大,

伸長共に前の實験皿に比

較 して優る。之は枝の芽

が除去されたために其成

長に用いられ・る構威物質

が幹の成長に充てられ る

からであると見 られる。

第18圖 は之を實験 皿の成

長脛過と封照 した もので

ある。

 N 幹の奮葉を除去 し

  1部 の枝の基部に輪

  戴 した場合

此結果を實験 皿と比較ナる
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と幹の域長は伸長肥大共に劣る。之は葉の一部が輪敲によつて隔てられ同化産物の移輻がなくなる

からであると見る事が出來る。而 して輪戯せる枝自身の成長は正常以上 となる。第19圖 は乏を輪戴
                             、

せざる場合',皿 と野照 した ものである。

 V.幹 及び1部 の枝の奮葉 を除去した場合

 此結果 を前實験 と比較

すると幹の成長は僅乍ら

劣る。幹の成長に關與す

る葉の量は前の場合と同

様であるが,同 化産物を

消費する芽の量が此場合
          融

に多ゆ らであろう・叉

謙 讐器灘熊
に於て も成長劣る。之は

葉の量 と分布の關係によ

つて前述來の理 により首

肯 し得るところである。

第20圖 は此結果を實験W

た ものである。

 之等の諸實験によつて

驚諜 灘鑑
支える事が出來るが,・距

離に於て近いもの程其軸

の成長に利用される事が多い と蕾 う傾向を見る事が出來る。

      第5節 一摘 葉 摘 芽,輪 裁 及 び光 の`JINの 影 響

 上述來の實瞼に於て葉の減少に件い肥大成長の減退する事が認められたが,之 は同化物質の生産
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が減する結果 として當然の事である。然し乍 ら葉は又一面形威暦の活動にホルモン的な作用を有す

るものと言われてv・る。此考えは古 くJosT(1893)が 闇所におv・たSalixの 挿木に於て葉 を伸 し

た もゐにのみ肥大成長が起れる事を見,葉 は同化作用の他に,其 伸長 と共に導管の形成に關與す る

何等かの作用があると想像した事に始 まる。

 筆者は針葉樹の葉に就て之等の關係を楡討せんとし,光 を遮断し更に輪戴,摘 葉,摘 芽の虞理 を
                                       覧

組合せて第6表 に示 した様な種 々の場合に就て實,.を繰返 した。供試材料は5年 生のク・マツの主

幹2年 軸にて長 さ40cm,中 央部の径10cm内 外のものを選び,成 長開始前2月 下旬に虞理し,2年

軸 中央に於ける肥大成長 を測定 した。

                  第 6 表

審讃 」摘 剰 摘 ・剃 輪 劇 奮鄭 光腿断 芽胱 ・繍
  標  準     一       一       一       一       一

  A'1  十   一   一  ・    一

    耶     一      +      一      一

    回     +      +      -

  B  N  I  -   1  -   1  +   1  -   1  -

    v     +      一      +              -

    V【    一      +      ・+      一

    冊     +      +'     +

  C 四    一      一      一      +      +

    1X  I  -   1   -   1   -   1   -    1   +

    X I  -   1  -   1  -   1  +   1  -

    XI     +       一       一      .        +

    皿    一      +      一    , +

  D  RI      -        一       ・ 十         十         十

    XiV   I     -       1      -       1      +       1      -       1      +

    XV     -       一       +       +       -

    XW     +      一      +              +

    X田    一      +      +      +

 A。・摘葉及び摘芽

 1.奮 葉を除去した場合

幹の2年 軸にて奮葉を除去した場合,其 軸の肥大成長は初期の中梢々劣るが後期に於て恢復する。

                  第 7 表

          障 隙 長(・月24日迄)1一 同(1・ 月・7日迄) 伸 長 成 長

 標 準 無 虚 理      7.IOmm        12.15mm  .    547cm

 實 瞼 1'李 均   .  4.60          10.35         510
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6月 下旬を界として成長を前期と後期に分ち,各 期末に於ける成長量 を無庭理の標準木 と比較する

と第7表 の如 くである。

 Il.芽 を除去 した場合

 此場合軸頂部の肥大成長が減 じ,特 に後期に夫が著しい事は第2節 實 N て見られたと同様で

あるo(第8表)

                   第 8 表

             [雌 賑(・ 月24日迄)1 同 (・・月加 迄)

    贈 賢 均1  ・…mm l  ・…mm

 1.奮 葉及び芽を除去 した場合

 此f理 の結果肥大成長は起るに至 らす,僅 に軸の基部附近に1,2暦 の薄膜扁亭の假導管新生を

見るに止 り,軸 はやがて枯死する事第2節 實験Vの 結果と同様である。

 之等の場合は何れ も庭理した軸の下部に葉を存し,夫 と飾管の連 りがあるのであるが,芽 及葉 を

除いた軸頂部にて其同化産物は利用されす,肥 大威長の停止 を見る事は,庭 理部に於て第2節 の全

個騰に就て實験 したところと結局同じであるのが認められる。

 B.摘 葉,摘 芽及び輪裁

 IV.2年 軸の基部にて輪藏 した場合

 幹の2年 軸の基部 にて輪蔵すると輪蔵部 より上の芽の伸長は虞理當年の間略々無庭理 と同等であ

り,肥 大成長は梢々正常以上 となるが,葉 の伸長は劣 り標準の約$0°0位に止る。之は第3節 實験A

1の 結果 と同断である。

 V.論 戯 し,奮 葉を除去 した場合

 此結果肥大成長は著 しく少 く2年 軸1頁部にて卒均5暦90μ,中 央にて2,3暦50μ,基 部にて9暦

100μ 内外の薄膜な假導管 を生するに過ぎぬ。 伸長成長 も亦遅滞 して5月 上旬最高を示 し,葉 は伸

長するに至 らす,6月 上旬に凋枯する。

 VL輪 戴 し・芽を除去 した場合

 肥大成長は後期に於て殆んど停止す るが,輪 戴を行わない場合(皿)に 比較すると総成長量は大

                   第 9 表

           1雌 賑(・ 脚 迄) 「 ・同 (・・月28日迄)

  實 瞼 W 李 均          6.Omm               5.8mm

  實 鹸 『 李 均         2.2               2.2
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であるo(第9表)

 、靱.輪 戴 し,奮 葉及び芽を除去 した場合

 此結果肥大成長全 く起 らす,只 輪哉直上部にて1,2暦 の薄膜の薪生細胞を見る事がある程度て

ある。

 之等を輪蔵を施さ冷v・Aの 場合 と封比すると結果の傾向は同様であるが,蕾 菊 を除v・た場合(V:

の肥大成長は輪戯によつて減 じ,芽 を除v・た場合(W)の 肥犬成長は輪識を施 した方に大である。

之は前者では輪戴によつて同化物質の他よりの補給が断たれ,後 者に於ては醤葉の同化産物が他^

移動する事が制限されるからであると解される。

 C.光 の 遮 漸'

 四.頂 部全腔に光 を遮断した場合

 黒V・羅紗紙の圓筒 を以て2年 軸を芽 も共に包み,同 化作用を制限すると其軸の肥大成長は著 しく

減 じ標準の約30°°に落ちる。主芽の伸長は正常以上に大 となるが側芽の伸長は不良,新 葉は短 く樗

準の約60°°{z止り葉緑素を生ぜす黄化のr1を 現す。奮葉は早 く枯死するが新軸には弱V・乍ら頂芽

を生 じ,夫 が生活せる限 り下枝に背地性上向屈曲の起る事はない。

 尚此場合新軸に生する材は赤褐色を帯びアテの構造 を示すのが注意される。

 皿.芽 のみに光 を遮断 した場合

 此場合2年 軸の肥大成長は特に後期に於て減退するが,前 の場合に比較すれば成長量は大である

芽の伸長は前と同様著 しく,新 軸は黄化 し,葉 の長さは標準の約70%と なる。(第10表)

                   第 10表

          陣 隙 長(・月24・迄) 同(1・ 月27日迄)i伸 長 成 長

 實 験 IX zF 均      3.8mm         3.25mm         710cm

 標 準 無 庭 理      7.1        '12。15         542

 X.奮 葉に光を遮断 した場合

 此場合は芽は光に浴 し,奮 葉のみを黒紙にて覆 うた もので,芽 の伸長 も肥大成長 も支障な く起る

が,成 長量は稽々劣る。(第11表)

                  第 11表

              直 径 成 長(10月28日 迄)      伸 長 成 長

  實 瞼 X 李 均        10.55mm              512cm

  標 準 無 塵 理        12.15                 542
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 XI.芽 に光を遮断 し,奮 葉 を除去 した場合

 此庭理により肥大成長は著 しく減するが,芽 の伸長は標準 ど同じ程度になる。 しかし醤葉 を残し

た場合の實験田に比較すると成長量は低い。從て光 を遮断した奮葉 も多少肥大成長に關與す る様に

思われる。第12表 は此成績を比較 した ものである。

                   第 12表

           [ 直 径 成 長 [ 伸 長 成 長

  '實 瞼 XI ZF 均          1.6mm                485Cm

  實 験 田 李 均         1.9                580

 皿。芽 を除去 し,奮 葉に光を遮蜥した場合

 此場合短枝 より新 しV・芽が伸び,そ れが黄化せるのを見るが2年 軸の肥大成長は僅少であつて∴

亭均春材10暦,秋 材3暦 の新生假導管 を見るに渦ぎぬ。

 之等 を要するに頂軸に光を遮断すると肥大成長ぽ多少減退するが,伸 長成長は寧ろ正常以上 とな

る。新軸は黄化の状態にあるが,其 存在は下方の軸の肥大成長を促 し,且 下位の側枝の背地性上向

屈曲を抑える意義を有する。

 D.輪 載,摘 葉,摘 芽及び光の遮噺

 X盟.輪 蔵し,上 部に光 を遮断した場合

 幹の2年 軸の基部にて輪戯し,そ の上部全rを 黒紙にて覆 うた場合,2年 軸の肥大成長は極めて

少 く,鏡 下に7～9暦,200μ 内外の新生假導管を認めるに過 ぎぬ。芽の伸長 も僅少であつて5,6

cm yL止 り,薪 葉 を伸すに至 らすして凋枯する。

 XN.噛輪蔵し,芽 に光奪遮臨 した場合

 2年 軸の基部にて輪蔵し,芽 のみを黒紙にて包み光を遮断すると,2年 軸の肥大成長は6月 下旬

より略々停正す る。芽の伸長量は正常に近v・がその直径は小,新 葉は短小であつて黄化 し,材 にア

テの構造( )を有す る假導管を見る事實瞼IXと 同様である0(第13表)

                   第13表

           直脛厳(・ 月24日迄)同 (・・月2・日迄)1但 長 成 長

 實 瞼XIV N・・1 '11・20mm    12.25mm  、, 480・m

   rr    No:2 1    11.45      1    11,30      1     440

 XV.輪 蔵 し,醤 葉に光 を遮断 した場合
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 此場合肥大成長は著しく減退し,僅 に数暦の假導管を生する程度で止み,伸 長成長も甚だ少く葉

を伸ばすに至らない。(第14表)

                  第14表

          睡 楠 ・・年軸帳)i同 ・同 基剛 伸 長 成 長
 實 験XV No.1    4暦 90晒        12層 200μ         100cm

  〃        No. 2         2    60                 5      80                    0

  n     No.3 1   9  170      1   9   170    1      40

 XW.輪 蔵 し,芽 に光 を遮 断 し,且 醤葉 を除去 した場合

 此 結果 肥大成長 は全 く起 らす,iq頂 芽 の 直 ぐ下の 部 分にのみ歎 暦の 薄膜 な假導 管 を見 る例があ

る。芽の伸長 も僅少にて止み凋れ枯れ る。

 X冊.輪 蔵 し,芽 を除去 し,且 奮葉に光 を遮断 した場合

 此結果 も亦肥大成長は全 く起 らないふダ或は2,3暦 め薄膜な假導管を生す るのみで, 〉1ば早

く枯れ,短 枝 を伸ばすに至らない。(第15表)

                  第 15表

           1”N —Ö••(•E “Q ’†‰›)'1“¯ ‡d(“¯ “Q ’¼å¥)

 實 験 XV『 No.1      0暦  o"             2層  30ｵ

  u      No.2 1     5    80         1     12   200

  〃           No. 3              0        0                            5      6b

 以上 の諸 實験 の成績を見 る と輪 蔵を行つた場合,芽 は光 を遮翫 して も伸長 し,2年 軸 の肥大成長

も起 るが,之 は略々成長期の後孚 に停止 し,醤 葉 に光 を遮 る と伸長成長 も肥大成長 も微 弱 となる。

又芽 も薔葉 も共 に光 に浴 しなV・時 は殆 ん ど全 く成長 を起 さない。之等 を前述 實験Cの 輪戴を施 さな
                                       、

v・場合に夫々封比す ると成長低下の傾向は同様であるが,成 長量に於て更に著 しく劣るのが認めら

れ る。

 E.考  察

 本節に取扱つた實験1～X町 の諸結果を一括圖示す ると第22圖 の 如 くなる。 之 を見ると或場合に

は成長正常以上 となり,或 場合には殆んど全 く停止 してV・る。之等は果 して如何なる理由に基 くも

のであろうか。現在成長に封 して必須の物質 としてellえられているものに凡そ三がある。一は同化

物質であり,ム は土壌養分であ り,一 は成長に封 しホルモン的な作用をなす物質即ち成長素であ

る。前二者に就ては既に論明の必要 もなU・。成長素に就ては從來主 として軍子葉或は草本植物に於

て研究され,共 結果が樹木に類推 されてV・たものであるが,SNow(1933)S6DING(1936)等 によ
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つて夫が形成暦の活動に與る事が指摘され,他 の草本に於 けると同檬,其 形成は芽,特rc伸 長 しつ

iあ る葉の部分にて行われ,常 に基部に向つて移動すると言われてV・る。

 之等によρて本實験の結果を考察すると,先 す肥大成長の全 く停止する場合 として摘芽 し,且 苺

葉 を除去 した實験 顧及び夫に輪敵を加えた賓験珊がある。此場合軸の皮暦に於ける若干の緑色の組

織の他は全 く伺 化器官を訣 くが,軸 に多少の貯藏物質を存する。土壌養分は葉の喪失により蒸散作

用の減す る結果蒸騰流による其上昇は制限さ処るであろ う。成長素は其給源 と目される芽及び葉が

除去されるか ら當然敏乏を來す とせねばならぬ。
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 衣に肥大成長の著しく減退する場合 ≧して摘芽し,奮 葉に光 を遮断 した實験)皿及びX冊がある。

此場合葉は存在するが同化作用は制限される。幹に多少の貯藏物質を存す る事は前と同檬である。

蒸散作用は葉が包まれるか ら幾分減少するであろう。成長素は夫が新芽にのみ生す るもゐとすれば

此場合も之 を敏 く事になる、併 し實験皿に於ては光の遮断下にあつても短枝の芽を伸す ものがあ・り

肥大成長 も幾分起る。實験皿は輪蔵が施されていなV・から構域物質は他の同化作用の行われる部分

から韓流 し來 る事が出來 る筈であ り,肥 大成長の制限因子としては成長素の'n""'乏が主だるもの と考

え られ る。

 肥大成長の殆んど停ヰする場合 として更に輪戴 しジ蕾葉を除 くか(V,XVI),或 は醤葉に光 を遮断

.した實験(Xl, Xiv)がある。此中XW及 びX画は芽に光を遮断 した ものであるが,之 等何れにあつても

芽は殆んど伸長せす,葉 も伸びなV・。同化作用ほ制限され,且 輪戴によつて構成物質が他より蒋流

し來る事が遮 られてV・るから軸内に存する貯藏物質のみを以ては伸長成長 も十分途げられす肥大成

長 も起 らない ものと老えられる。

 輪蔵を施 さすに蕾葉 を除去 した場合(1)に は2年 軸に同化器官を有 しないが,伸 長域長は略々正

常に近 く行われる。之に要する構域物質は餌か ら移輻 し來る事が出來 るからである。肥大成長は成

長期の箭牛に多少劣るが,新 葉の伸長 と共だ正常と大差なきに至 る。然 るに其芽に光を遮断 した場

合(XDは 伸長成長が正常に近V・にも拘 らす,肥 大成長は著 しく劣る。同化物質は他 よりの輻流を妨

げ られてV・ないのであるか ら,之 は芽の成長素供給が光の遮断によつて制限されたによると判断さ

れる。更に醤葉を残し芽 と共に光を遮断した場合(鴨)に も芽の伸長は正常 と同様或は夫以上 となる

rも 拘 らす肥大成長は著 しく劣る。 しか し前の實験XIと 比較すれば成長量梢々優 り,光 に浴せざる

奮葉 も多少は成長素を生するかと思われる。尤 も其葉は早 く枯れ落ちるか ら,か 曳る影響はあると

しても微弱に止まるであろう。

 光に浴する奮葉が存在すれば,芽 を除き且輪戯を施 した場合(VI)に も2年 軸の肥大成長は域長期

の前牛に於て殆んど減ぜす,後 牛に至つて停止する。故に醤葉は少 くとも春の間同化作用のみなら

す,其 軸ゐ形成暦活動を起すに要する成長素の調達をなす としなければならぬ。之に封 し輪蔵を施

さなV・場合(皿)の 方が却つて肥大成長が劣 る。おそらく菖葉の成長素供給が新芽に比較 して少いた

め芽を除かれた軸では其同化産物が他べ轄流し去 るか らであろう。

 上述の實験W及 び皿に封 し,芽 を残 して夫に光を遮断 した場合(XW及 び眠)を 見 る と,輪 戴を

施 した實駿XWに 於ても伸長成長は正常に近 く,輪 戴を施さぬ實験眠たあつては正常以上に大 とな 「

る。然るに肥大威長は著 しく少 く,特 に後期に至ρて減退する。之は實瞼XIに 就て述べたと同様に

新葉 も光の遮断の下にて異常に伸長はするが成長素の形成が少ないからであると恵われるQ
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  薔葉に光を遮断した場合(X)は 伸長,肥 大共に正常の如 く起るが,成 長量は正常 よ、りも梢々劣

 り,薔 葉を除去した場合(1)に 比較すると僅に優る。此場合輪蔵は施されないから ゜:物質は他                        ◎

 の同化器官の存する部分より韓流し來 り,X新 芽は浴光下に伸長するから十分成長素を供給すると

`考 えられ
,2年 軸の肥大成長は支障なく起 り得るのであろう。光 を遮断された醤葉には勿論同化作

 用は行われない。た,a多(の)少の成長素形成が考えられるが其量は薪芽に比べて極めて少 く,か 曳る薔

 葉の存否は軸の肥大成長に殆んど影響しないと言つて もよい。

  2年 軸の基部にて輪蔵 した場合(IV)の 成長 も正常と略k伺 様であるが,伸 長成長た於て k劣

 り,肥 大成長に於て梢々優る。之に就ては既に第3節 の實験結果に於て老察した通 りである。

  以上述べ來つたところによわ て凡そ攻の様な事が言えるであろう。すなわち前年の葉は芽の伸長

 及び成長期前牛の肥大成長に封し,之 に要する構成物質の主たる給源をなすが,又 同時に其軸の形

 成暦活動 を促す成長素 を調達する能力がある。 しかし此能力は夏以後,薪 葉の伸長の完成する頃よ

 り急に減退する。新葉は初主として前年の葉の同化産物によつて其成長 を支えられるが,伸 長の當

 初 より成長素の主要な給源 をなし,伸 長完成の近づ くと共に同化物質の生産 を増加し,後 期の肥大

 成長は構成物質に關しても,成 長素に關して も主 として新葉に依存する。併 し葉に光 を遮断すると

 同化作用が停止するのみな らす,成 長素の供給 も著しく減 じ,特 に奮葉は其存否が肥大成長に殆ん

 ど關係しなくなる。

      第6笥 花及び毬果が軸の肥大成長に及ぼす影響

  嘗 て$NOW(1932)はAgrimonia, Sptraea及 びScrophulariaの 成 長 申の花及び果實が夫 を

 っ けた枝 に肥大成長 を促す事 を認 め, GILL(1933)は 葉 芽 よ り先 に開 く簗 葵花 を有す る樹腫の 中

 Corylus avellana, Alnus glutinosaの 如 く初 よh露 出 した雄花 は其軸の形成暦活動に影響せす,
                                    し

 Populus serotina, Salix caprea等 の如く冬の間芽の中にあつて早春開花の際に伸長するものは夫

 をつける附近の軸の形成暦活動を促すとし,石 部氏(1937)も また同様の事を観察してV・る。

  京都附近に於て,ダ ンコウバイ,ミ ツマタ,レ ンギョウ,ア セビ等は春3月 中・下旬に開花す る

 が,開 花當時にはその附近の小枝にも未だ新生木部孕見る事なく,只 トネリコに於て葉芽の未だ開

 かす花芽のみふ くらんだ頃太V・幹の基部に迄導管の形成が始まつでV・るのが認められた。

  MUNCH(1938)は マツ類の毬果をつけた側はつけなV・側に比較 して同一の軸にても肥大成長が幾

 分大なる傾向があると述べている。ク・マツの雌花は京都 市近郊に於て大騰5月 下旬に開花し,毬

 果は開花當年殆んど成長せす秋末にても縦径10mm,横 径7mm内 外た過 ぎぬが,翌 春急に成長 し

 て6～8月 の闇に略々其大いさを完成 し,縦 径3crら 横脛4・5cm内 外 となる。此の急速に威長す



る2年 目に於て,毬 果が之を着けた軸の肥

大成長に如何に影響するやを見んとしで第

23圖 に模型的に示す様な實験を行つた。

 其結果によると1の 場合,帥 ち毬果を有

する軸の芽及葉 を除去 したものに於て,毬

果は略々標準の大いさに迄成長 し,秋 鱗片

を開いて種子を出すが,盟 の場合,帥 ち實

験1の 虚理に更に軸 の基部にて輪戯を施 し

た ものでは毬果の域長僅かにして停止 し,F

鱗片を開 くに至 らなかつた。10月 下旬其軸

を切つて鏡槍すると第16表 に示ナ如 く毬果

を有しない軸(皿)に 於ては基部附近の他

は全 く成長せすに枯死 し,毬 果を有するも

                  第 16表

 
  1  1        34×22m皿         44暦       44層       55層

    2   1          32×20            1    24       1    14       1    30

  p     1                 /          ・            0               0              14

    2 1      /         I   o    I   o    I  10

  厨    1    .       16×13                5            0            9

    2   1         20×15           1     8      1     0      1     9

  1V  1 1      /        I  o   i   o   I  o

の(1)で は頂 部にて も20～40暦 の 新生 假導管 を認 めた。之 に よつ て見れ ば毬果 は成長 に要す る構 成

物 質 を下方の同 化器 宮の存す る部分 に求め,成 長素 は自身之 を生 じて軸の肥大成長 を促す もの と思

われ る。 又毬 果 をつ けた軸 の基 部にて輪戯 した もの(1)で は毬 果のつ け る附近 にのみ数 暦の薄膜 の

假 導管 を生 じ毬 果のなv・軸(IV)で は 全 く成長 しなかつた。毬 果は貯藏 物質のみ によつて も幾分 成長

し成長素 も生す るが,輪 戯上部に ては貯藏物質 に も限度が あ り成長 を途げ るに至 らないので あろ う。

      第7節 芽の歎が軸の肥大成長に及ぼす影響

 クロマツの春季に於ける肥大成長 及び 伸長成長が主 として 前年の葉の 同化物質に負 うものであ

り,x芽 の歎 を減す る時は暫 く肥大成長の増加す る傾向が現れる事は第4LI7實 瞼 団,或 は第5節 實



瞼VIとXNを 封照 して認められた ところであるが, r此塵に

更に梢端カミ封をなして叉歌に分岐 し夫々同数の芽を有する

材料を選んで第24圖 に示す如ノく,一 方には中央の主芽のみ

を残 して側芽を除 き,一 方は其儘 として2年 軸の肥大成長

を比較 した。

 其結果は第17表 に見 る様に側芽を整理 した ものに於て何

れ も伸長成長及び前期の肥大成長が大とな り,新 芽の径∫.

新葉の長さも優るのが認められた。併し肥大成長は後期に

於て減退する様になる。之は成長期の前牛には側芽を減す

れば其成長に要する構成物質の消費がなく,そ れが主芽の

つては側枝を敏 くために生する新葉の絡量が少 く,同 化物
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第 24 圖

質の生産量を減する結果肥大成長の減退を來 した ものと考えられる。

 第 17 表 側芽除去が主軸の成長に及ぼす影響

          i直 脛成長(・月・目迄)[㈱ 長1葉 ・長・[縦 の径

 

 

 
 
 

 

 
 

 

   第8節 葉の量及び位置が軸の肥大成長に及ぼす影響

 葉の量と肥大成長の關係に就ては從來 よりBUSSE(1930), BuRGER(1930),大 手(1936)等 研

究に乏 しくなv・。 しか し葉は量的に於てのみならす,其 存在する位置が軸の肥大威長に重大な關係

を有する事が第4節 實験1及 び 皿等によつセ認められた。更に此窯に關し第25圖 に示す様な實験 を

行つた。供試木は第5節 の實験に用V・たと同様のクロマツであつて2年 軸の基部にて輪戴 し,輪k

上部に於て威長開始前に(1)は 片側,(皿)は 上牛部,(雇)は 下牛部の醤葉 を除去 し,2年 軸中

央に於ける肥大成長を測定した。



 1.片 側の葉を除去した場合 '

 此結果成長期前牛の肥大成長に於て標準の約牛量

とな り,特 に葉を除いた側にて減する。

NORDLINGER(1871)は 此場合葉を除V・た側の側芽

の伸長 も劣ると述べている。成長期の後牛には其差

が少 くなるが之は後期の成長が既述の如 く主として

新葉によつて支えられるものであ り,新 葉には別段

の塵理 も施さなかつたか らであろ う。 しか し芽の伸

長及び新葉の長さは幾分小であ り,後 期の肥大成長

も標準よりは劣る。(第18表)

 皿.上 牛部の葉 を除去した場合

 此結果は第19表 に示す如 く,威 長減退の程度が前

の場合 より著しいo

                  第 18表

         酪 義轟 脚 ・迄・ 同 (1・J127日迄・1イ帳 厳 i葉 ・長・
 一一一 一    一一一一一 一 .f♂ '    一 一 一一 一一皿 一 一一    一一一一 一 1 -一    

 實 瞼1李 均  ,3:60mm    8・65mm   371・m   9・Ocm

 標 準 無 塵 理 ・ 瑠 辱.   12・3°   463   1°・5

 皿.下 牛部σ)ll甑除去した場合

此場合 も成長減退す るが第19表 に見る如 く前 二者に比べて :;,unの程度は著 しくない。

                  第 19 表

         1繍 長・6172411迄・L」 ・_璽1・ ・711・L魅 璽 一 一菓艇 さ一

 實 験 皿zF均    鴫1.55mm       5.65mm      297cm     8.Cc,m

 同 圏李 均  蟹5    9・1°    4°3   9・7

 以上によつて見らるL如 く∫等 しく!1量の!ir除 く:r に於ても,其 除去する部分によつて影響

の程度を異にし,頂 部に近い葉を除去する程成長の低一ドが著 しい占 汚'1事が出來る。

           第9節 マツに於ける威長素

 上 逃～艮の實瞼に右さて肥大岐長は軸のL部 に嘆の存缶」る事を必要 とし,し か も1契葉 と反部の連 り
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が あ る部分 にの み起 るTl貿1ミ認 め ら累た。 叉1い婁は}℃を遮噺せ る状態に於鋭Cも 効 果があ ろのであ るか

ら肥大 威長に封 し葉の有す る意義 は同化物質の生斎の他 に成長素の給源 と して必須の ものた るに あ

ると目され る。Ofi・し乍 ら實際 樹 木に就て成長素 を測定 され た例 は甚 だ少 く,ZIMMERMANN(1936),

BODING(1937), AvERY, BuRKHoLDER及 びCREIGHTON(1937)等 が 主 と して潤葉 樹 を材料 と

し,マ ツに就てはMIRov(1941)及 び筆 者(1942)の 記 載 を見 る程 度であ る。

 マ ツに於 けるr長 素は從來知 られてい るオー キシンと同一物で あるか否かは未だ明か にされ てい

ないが,兎 も角 オーキシンと同様寒 天に披 散 し,燕 萎子葉鞘の成長 を促す物 質 として 兄出 され,其

分 布は 形1姫 汲 び若い靱皮の組織 の11}髄[に限 られてい るQ故 に之 が形成暦活助痙封す る關 係を考 え

るには軸の闘 蜘1、1債に墨寸す る量に 、1こるよ りもll「li位の 形 成暦に獅す る量 に よる方が適常:と思われ,筆

者は形成暦の横1瑠i而に於け る長 さ1crnに 封 す る7!丸均燕 萎万lliHI度に よつ て比較す るr「llとした。玄玄に

                                           31)

上 節 の實瞼 に關連 して測 定 した成長素の分布に就て述べ るalhとす る。測 定の方法に就ては先 に報告

したか ら此rに は省略す る。

 A.芽 に 加け る成長素

 伸 長 しつLあ る樹木の芽に成長素が 多V・事 は既にCzAYA(1934), ZTMMERMANN(1936)等 に よ

つて指摘 され,MIRov(1941)はPonderosa pine及 びTorrey pineに 就 て芽の先端 には成長素

が少 く基 部に向つて増加 り囑ると述べてい る。筆 者の ク・マ ツに就ての測定 に よつて見て も頂端は 少

ρ

 く基郷に向つて増加する

 が,あ る3 に於て急に増
し  '

加 しそれよ り基部に向つ

 て攣化がないか或は多少

減少する傾同がある。(第

26圖)而 して其急に増加

す る貼は芽の伸長と共に

次第に上部に移 り芽の最

大伸長部に略々一致する

 ものの様である。 (第20

表参照)

 尚伸長を終つた後 も芽

 は急に威長素を減する事

 な く,葉 のf申長中常に高
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V・贋 を示 してV・る。

            第20表  芽 の 部分に よる成長素 の相違

 

 

 

  側軸,先 端 よnの 距離  cm    2  10  18  26  28  30  32

   5月13-15日 の伸長率  00   0,0  0.0  1.0  1.3  1.5  1.8  1.2

   成'長  素     ゜   0.0  10,3  16.6  18.2  21.5 22,4  19.3

・ 成長素量は形成層1cmに 封する燕婆李均屈曲度にて示す。以下の表も同漸 とす。

 B.成 長 素 の季節 的攣 化

 樹 禾の成長素が季節的 に如何 なる攣 化を示すか に就て は未だ十分な研究が なV・。BODING(1937,

1940)はAcerに て 春芽の伸長期に頂 部に急 に増加 し,其 後時乏共 に最大部が幹の下方へ移動 し,

幹 の形成暦活動 を促す と述べ,5月 末 よ り6月 上旬を最 高 とし其後 は急 に減す るが,肥 大 成長 も之

と共 に減退す るとしてV・る。3C AVERY, BURKHOLDER等(1937)はAesculusに 就 て外見的 に芽

の伸 長の顯著 でない頃(ノ)より成長素 が現れ葉芽の伸長の盛 な頃 に最大 を示 し,之 を縦断的 に見 ると軸

の基 部は常 に少量で あるか ら,初 は頂 部に大 なる配 置を見 るが,後 に頂部 にて減少 し,6,7月 頃 に

は各部 均等 な分 布を とる様 になる と言6。

 筆 者が昭 和16,17爾 年 に亘 り測定 した ク ロマ ツ幼齢木の頂端1,2年 軸 に於 ける成長素量 を一括

圖示す ると第27圖 の 如 く.であ る。 之に よつて見 ると成長素 は3月 下旬成長の初 まる頃 より現れ4月
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  中に急に1加 し.,6,7月 多少の低下 を鬼るが著 しV・攣化な く10月迄持績 し11月中に急に減 じ,12月

  上旬に殆んど消失 してV・る。

   X之 を幹の各部に於ける配分状態に就て見るに,ク ロマツ7年 生,樹 高凡そlmの ものをとつて

  調査 したところを示す と第28圖 の如 くである。之によると成長素は3月 下旬2年 軸と根際附近よ り

             第28圖  幹に於ける成長素の季節的消長

 m
〃           T.一(れ).1災長†       

o,ρ 炉.

       F門一、未く薦亜導皆佃飛層       
eri. a・q

-oar  !
     皿17 皿22 皿31 P14 Nzi F[8 ▽5 ▽26 ▽【2 W工6 W2P X18 区21 ×6 %27 耳10 濁i 圏8A.e

  小 量 が楡 出 され,芽 の伸長 が盛にな ると共に頂 部に増 加 し,其 後基部の増加 も著 し く,5月 以 後 は

  稽 々向基 的に大な る傾向があ る。10月 に 入 ると頂部 よ り減少す るが,11月 肥 大成長停止後 もな溢若
                   、

  干淺存し,特 に根際の附近に最 もおそ く迄認められる。之を第2圖 に掲げた成長経過の曲線と鉗比

  すると成長素の出現は成長の開始期 と略女一致するが6,7月 に於ける 成長減退期に夫程の減少奉

  な く,又 秋末成長休止後 も成長素は多少存在する様である。尤 も成長素の量は個睡によつて相當の

  相違があ り,如 何に外観的に同様の材料を選んでも個艦差による誤差は冤れ難 く,詳 細 な傾向を掴

  むには更に多 くの測定を要するであろうが,兎 も角成長素は芽の伸長中のみならす肥大成長の起 り

  つXあ る間,全 樹幹の形成暦幣 を通じて存在すると見る事が出來る。

   C.摘 葉及び摘芽の影響

   第2節 實験A皿,AIV等 に於て新葉 又は芽を除去 した場合にも奮葉の存在の下に肥大成長の起る

  鮎 より見て,奮 葉は同化物質の生産のみならす,多 少は成長素の給源 となると考察されたが,6月

  上旬略k伸 長を終つた新芽を除去し,幹 の成長素を測定 レたところによると頂部に於て著 しく減少

  するが,基 部にはなお多少の存在が認められた。 しか し新葉の伸長の絡れる秋になつて後は新葉除

  去の影響ほ顯著であつて全軸に亙 り成長素は殆んど消失 した。(第21表 参照)

   逆に芽を淺 し,薔 葉を除去した場合には幹の頂部には影響なく,基 部に於て多少減する傾向があ

  るが,夫 も8月 下旬より後には殆んど影響が認められぬQ
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          第21表, 摘葉,摘 芽が成長素量に及ぼす影響

                   (材料はク・マツ樹高約1mの もの)

測訓 麟 の 繍 庫醗 畷 願 ・年剰 ・鞭 ・年副 基 部

  7.2  醤 葉 除 去   32日  20.5°  17.4°  15.0°  15.7°  13.7°

      新 芽 條 除 去   32「  -    3.0   2.9『  4.6   8.0

      無 慮 理 標 準   一   26.2  37.3  30.8  41.5   36.1'

  8.21  曹  葉  除 去    52   13.6   25.0   23.0   27.0   23.0

      新 芽 條 除 去   52   -    2.6   6.8   6.2  12,4

      無  慮  理  標  準      一      24.1     35.3      : ,     34.0      -

 10.1  醤 葉 除 去   95'  11,6  25.4  30.7  32.0  29.4

      新 葉 除 去   60   0.0   5.4   9,3   -.  12.2

      新 芽 條 除 去   95   -    0.9   0,7   0.3   1.0

      無  腱  理  標  準      一      12.2    26.7    29.6    26.6     31.3

 新 葉 及び鶴葉のすべて を除去 した場合には 成長素 は次第 に頂部 よ り減少 して途に全 く消失す るに

至 る。

 之 等 に よっ て見 ると新芽は成長素の給源 として主要な ものではあ るが,伸 長 を絡 れ る葉 も成長素

を生す る能 力が あ り,越 年葉 に も多少其能 力が残 るが新葉の 伸長 に俘 い攻 第に衰 え秋 に入 ると之 を

除 去 して も殆 ん ど影響せ ざる程度 とな ると言 う事が出來 る。

 P.輪 裁 の 影 響

 輪 蔵の際其下部 に葉 のない場合 は肥大成長が減退 し停止す るに至 る事 は既 に述べた。此理 由に就

て は從來 同化物 質の下降が輪蔵部 にて妨 げ られ るか らで あると考 え られた事 もあるが,成 長に要す

る構成物質 はMUNCH(1937)の 読 くが如 く,又 第4節 の實験 にて見 られた如 く,節 管中 を上 昇 も

し下降 もす る。從て輪蔵下部 に形成層活動が停止す る理 由は,常 に向基 的に移動す るとされてV・る

成長素の供給が噺たれ るによると解す る方が適當であろ う。筆 者は此瓢 を實諮するためにク ロマ ツ

2年 軸 に就て輪哉 を施 し,塵 理 部 よ り下の葉 を除 ぎ或時 間 をおV・て後成長素 の測 定 を試 みた。第22

表 は 其結果の例である。

           第22表 輪 戯後におけ る成長素 の分布

 調 査 月 ・1麟 ・・劇 轍 上部 …mi同 1・m【 同 下部1・m同 ・・m

 

 

 

 之 に よつて見 ると輪 識部 よ り下へ1cmの ところにて は虞 理後1日 の後,5cmの と ころにては

3日 の後に殆 ん ど成長素 を浩失 してV・る。 更に之 より下方 に就 ては別の材料 に より輪識下10cm,

2Qcmに 於 て毎 日測定 したが,第23表 に示す如 く10cmに ては3日 目に,20cmに て は6日 目に治朱
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           第23表 輪識後に於ける成長素の分布

  調 査 月 ・1麟 ・畷i繍 下 ・Ocm l・ ・Ccm l同30cm
'  

  

  

  

  

Fす る結果となつている
。之によると1日 李

均約3cmの 速さで清失が下方へ進む事に

なる。之は成長素の下降する速 ざを示す と

は限 らなV・が,燕 変子葉鞘にてオーキシン
               ・霊の
の移動が1時 闇10～12mmと 言 うのに比較

叢 謡欝繍
の葉 を除去した場合は数 日の後全 く成長素

を消失し,葉 を存する場合は向基的配分 を
'
_ ＼
不すのが認められた。此事は第3節 實験B

に見 られる肥大成長の配分と一致するもの

であるが,た 穿輪餓直上部にて癒傷組織の

讐離憶離 綴 量難
い。之或は異常の成長に成長素の使用が多 '

く,塞 天に振散する量が少 くなぐのではなV・かと想像される。

 なおBODING(1936)は 芽の伸長に際して多量の成長素を生 じ,夫 が潮の如 く下降して下部の幹

の形成暦活動を畳醒せ しめ,一 度活動 を開始 した形成暦はまた自ら成長素を生じ,更 に下方の形成

層の活動を纒績せしめると考えてV・るが,成 長中の軸 も輪蔵を施せば夫より下に葉のなき限り成長

素は殆んど漕失 し,肥 大成長 も停止する事實 より見て,假 令形成暦が成長素を生するとしても極め

て僅であつて形成暦活動を縫績するには足 らぬ とせねばならぬ。

 E.光 の遮断の影響

 第5節 實験Cに 於て新射 こ光 を遮断した場合には伸長成長は正常以上にな り,下 方の枝に背地性
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上向屈曲が起 らない鮎等より見て成長素の形成は光の遮断下にても行われるとせねばならぬが,軸

の肥大域長は減退する傾向があるところか ら見ると,光 を遮断した駄態に於ては芽の成長素生産ぼ

或程度に減少すると考えられる。之に關し光 を遮断した二三の芽に就て實際の成長量を測定 してみ

たが,其 結果は明かに成長素の減少を示している。 しかし其葉がなお生活せる限り成長素が全 く漕

失するとは思われない。

 以上述べ來つたところによつて,成 長素は主として伸長中の新芽,特 に新葉に形成されるが,伸

長完成の後もま㍗越年 した葉にあつてもなお之 を生する能力があり,光 を遮断すれば減少はするが

全然消失す る事はなV・と認められ る。而して此成長素は形成層叉はそれ より外部を通つて向基的に

移動 し,下 部の形成暦の活動を促す ものであつて,若 し此供給が断たれた場合には如何に環境條件

が ととのV・豊富な養分があつても肥大成長は起 らなV・と言 う事が出來 る。

      第10節 合成成長素が肥大威長に及ぼす影響

 摘葉,摘 芽,輪 裁等により肥大成長の停止すちのは成長素の嵌乏による場合がある事は上述の諸

實験によつて認められた ところであるが,かiる 場含成長素 を加 うれば肥大成長が起 る筈である。

BODING(1940)は 樹木の有する!成長素を塞天に掻散せしめ之を以て此種の實験に用V・てV・るが,

此方法は成長素 を含む寒天を絶えす更新す る必要があ り,實 験上不便が多V・ので,筆 者は成長素 と

同様の作用を有するとして知 られてV・るヘテ・オーキシン其他の合成成長素刺をラノリン軟膏 とし

之 を以て次の様な實験を行つてみた。

 1.摘 葉,摘 芽,輪 蔵を施せる軸にヘテ ロオーキシン軟膏を塗布した場合

 ク ロマツ幼齢木の2年 軸に就て,成 長開始前其基部を輪戴し且芽及び葉を除V・た場合,輪 識直上

部に僅少の新生假導管を見る事がある外肥大成長の停止する事は第4節 實験BV皿 に記した通 りであ

るが,之 等の庭理 と同時に其軸の中央部の片側の表暦下ヘヘテロオーキシン0.5°°ラノリン軟膏 を

塗布し,7月 中旬之を切断鏡槍 したところによると,塗 布部に李均16暦,0.23mmの 材部細胞 を生

じ,塗 布部より下2cmを 距たるところにて も,7暦0.llmmの 新生假導管泰認められた。而して

塗布部より上方へ0.5mm以 上隔たるところ及び塗布側 と反封の側には全 く威長が起 らなかつた。

 皿.摘 葉,摘 芽を施せる軸にヘテロォーキシン軟膏を塗布した場合

 之は前の場合に封 し輪戴を省略 したものに當る。肥大成長は塗布部 より下方 cm 4c亙つて現れ

成長量 も前の場合より優 り塗布部にて手均25暦,0.49mmに 及ぶ新生假導管を見,皮 暦の柔組織 も

細胞の膨大により厚さ正常の1.5mmに 封 し3.5mlnに 達 した。
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 A.全 部の芽及び葉を除去 しヘデロオーキシン軟膏を塗布 した場合

 4年 生の クロマツを用い成長開始前に全部の芽(ヒ)及び葉を除き幹の2年 軸中央にヘテ ロオーキシン

軟膏を塗布 した場禽 其部分は7月 に至るも枯死せす,塗 布部之ZF均20暦,0.35mmの 假導管を生

じ,皮 暦 も局所的に膨大するのを見た。之に封 しヘテロオーキシンを含まないラノリンを塗布 した

ものは全 く成長せす,只 根際の附近に敏暦の薄膜扁亭の假導管を生するのみで枯死 した。

 IV.輪 戴し,下 部の葉 を除去したる部分ヘヘテRオ ーキiン を塗布 した場合

 2年 軸を用V・,其 中央部にて輪蔵 し,下 部の葉を除去 した部分ヘヘテロオーキシン軟膏を塗布 し

た場合,塗 布部は1.8血m,3cm下 方にて0.75mmの 新生假導管が認められたQ

 之等の場合は何れ も肥大成長の停止が成長素の訣乏に基 くと見 られたところへヘテロオーキシン

を使用 した ものである。結果は何れ も豫想の通 り成長を起 している。此中實験1で は同化器官を敏

き,し か も輪蔵によつて下方の同化器官の存する部分 と節管の連絡のなV・部分に成長が起るので あ

るから,之 に用いられた 構成物質は專ら爵藏物質によつた と見る外なく,從 て成長に も限度があ

る。實験∬に於ては輪戯が施 されてなV・から下方の枝葉の同化産物が蒋流 し來 り得るrA あ り,

從て成長 も成長素の刺戟のある限 り績 くから前者に堵べて成長量の大なるのは當然である。實験 厨

は1と 同様同化器官を敏 き,貯 藏物質の消費によつて成長したものである。夫々の場合に全 く成長

素 を含まなV・ラノリンを使用すると勿論成長を起さす して早 く枯死 したが,かiる 鮎 より見て成長

素は成長のみならす,組 織の生活のためにも必要なものの様に思われる。又ヘテロオーキシン虞理

によつて生する假導管にはアチの構造 を示す ものが見 られるが,之 に就℃は筆者(1940)は 前に報告

したから此塵には燭れなV・でお く。樹同様の効果はヘテロオーキシンの他チフタリン酷酸等にても

認められるが,獲 根効果或はエピナステイーを促し,成 長ホルモン剤 として歎 えられてV・るすべて

の合成藥剤が形成暦刺戟に有効であると言 うわけではなV・。

               摘     要

 本報告は常線針葉樹中主 としてクロマツを材料として行つた摘葉,摘 芽,輪 戴,光 の遮断等の塵

理が成長,特 に肥大成長に及ぼす影響に就ての實験の結果 と,之 に關連 して形成暦活動に封する條

件,特 に成長素の關{系に就て考察 した ものである。實験の結果の主要なる瓢は次の通 りである。
           !

 1.實 験に用V・たクロマツ幼齢木の無虞理の標準状態に於ける成長拡凡そ次の如 き経遍をとる。

帥ち年によっ.て多少の相違はあるが,成 長の開始は4月 上旬にあ り,伸 長,肥 大殆んど同時 と見 ら

れるQ而 して前者は5月 上 ・中旬に最大,6月 中旬に略 々完了し,其 後7月 中旬以後に僅乍ら新芽
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の伸長を見る。後者の最大は4月 下旬に1度 現れ,其 後低下して6,7月 の閥は衰え,8,9月 に第

二の最大が現れ,10月 下旬に略k停 止する。

 2.成 長開始前にすべての芽を摘去 しても,奮 葉を淺す時は肥大成長は起る。芽の存否は肥大成

長開始の條件とはならなv・。併 し頂部の成長は遅滞 し,特 に成長期の後牛に成長著 しく減退する。

 3.芽 を残 し,す べての奮葉を除 くときは,芽 の伸長と共に肥大成長も起 るが,新 葉の伸びる迄

は成長量は微kた るものである。

 以上によつて見ると肥大成長は成長期の前牛に於ては主として奮葉によつて麦えられ,後 牛に於

ては斬葉によつて維痔( )されると思われる。

 4、 すべての芽及び蕾葉を除 くときは肥大成長は全 く起 らなV・。貯藏物質は存在してもそれのみ

を以て肥大成長を起す事は出來ない。 しか し貯藏物質を消費 して潜伏芽が伸長 し,薪 しく葉 を生す

るときは之に伸つて肥大成長が現れる。尤 も芽が伸長 して も其新葉 を摘去すれば肥大成長は止む。

結局肥大成長には葉の存在を必要とすると言 う事になる。

 5.輪 藏によつて上部に存する葉 と皮部の連絡を断つときは其部分の肥大成長は停止する。

 輪哉の上部にては其塵に存する葉の量によ り夫が少なければ肥大成長は減少し,夫 が或程度以上

に存在すれば正常以上にもなる。 しか し伸長成長,特 に葉の伸長は常に制限される。

 6.主 軸と側枝は皮部の連絡ある限 り互に同化物質を交流 して其成長を支えるが,其 間の距離が

大なる程,x 路が曲折せる程それは困難になる。

 7.光 を遮断せる歌態に於て伸長せる芽 も其下の軸の肥大成長を促す効果がある。薦葉に於て も

同檬の効果はあるが極めて微弱である0

 8.成 長 しつ 玉ある毬果 もその着ける軸の肥大成長を促すが其効果は甚 しく僅少である。

 9.芽 の伸長 とその軸の肥大成長は成長に要する構球物質を互に競合 う。從て芽の数 を減すれば

軸の肥大成長は大 となるが,芽 の減少は新葉の減少を意味するから威長期の後期には全膿としての

域長量が劣る様になる0

 10.葉 の減少は肥大成長の減少を來すが,そ れは軍に失われたる葉の量に比例するものではな く

葉のつける笹置に關係 し,上 位の葉の喪失は下位の葉の喪失よりも影響が著 しv・。

一以上によつて見ると肥大成長には上部に葉の存在を必要とし,し か も夫と皮部の蓮絡あるを要す

る。又その葉は必す しも光に浴するを要 しなV・か ら,葉 の存在は形成暦の活動に封 し同化作用以外

何等かの意義ある事を示唆する。之は近時成長に封し必須の要素と見 られている成長素が葉に生じ

皮部 を下降 して形域暦糞刺戟するによる事を物語るものであろう。しか し樹木に就て成長素の研究

は未だ十分でない。筆者はクロマツに就て直接成長素を測定 し,次 の様な事を知つた。
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 a.芽 は伸長を開始す ると共に成長素 を増加 し,伸 長の最大なる附近に最 も多く見出され る。 し

かし伸長を絡れ る部分にも消失す る事な く,秋 末迄多量に検出される。

 b.芽 に成長素が増加すると共に夫 より下の軸にも成長素が現れ,成 長期中多少の増減はあるが

秋末迄存績する。

 c.芽 又は新葉 を除去すると其下の軸ゐ成長素は著 しく減する。故に新葉は成長素の主要な給源

と目される。 しか し奮葉が淺れる限り,す べての芽を除去 しても成長素は消失 しなv・。從て奮葉 も

多少は成長素を供給するとせねばならぬ。尤 も夏以後,新 葉の伸長の柊る頃 より後は醤葉 を除去 し

ても成長素の量に殆んど攣化が見 られなV・か ら其頃より奮葉の成長素生産能力は著しく減すると思

われる。

 d.輪 蔵を行つた場合庭理部直下にて急に成長素は清失 し,時 と共にそれが下方へ渡及する。而

して其虞に葉のない場合は全 く見出されな くなる。

 e.新 葉に光を遮断すると成長素は減するが,葉 の生活する限 り全 く消失す る事はなv・。

 之等によつて見ると前tの 肥大成長を停止せる場合は成長素⑱消失する場合と一致 してV・るが.

も賊 麟 轍 乏棚 大厳 悔 の原因であるなら民 之に厳 勲 加 うれば厳 が起 ら鮒 耀

な らぬ。此問題に關 し筆者は摘葉,輪 戴等によつて肥大成長の停止せる部分へヘテ・オーキシ其他

の合成成長素剤を塗布 して見たが,其 結果局所的乍 ら明かに新生假導管の出現を見た。摘葉により

全 く同化器官を峡 く場合に於ても貯藏物質の存する限h形 威暦の活動が認められた。勿論之は温度

水分其他の環境條件が許す範園に於てである。

 本研究は筆者が可なり前に行つた ものであるが,と りまとめる機會を失つてv・た。此塵に其機會

を専まれたる沼田教授 と,公 表の便宜を與えられたる佐藤並びに上田教授,演 習林當局の厚意に深

謝する♂
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 Résumé.

   The work presented herein has been undertaken to investigate the effects of defoliation, 

disbudding, girdling, darkening and other treatments upon the growth in trees, with 

particular reference to evergreen conifers, and special attention has been  paid to the 
relation of  growth hormone to cambial activity. The young trees of Pinus  Thumbergii 

growing in the nursery of the Kyoto University Forest were mainly used for as experi-
mental subjects. 

   Under normal conditions in this locality, the radial growth of  the pine began in general, 

at the first week of April, and continued till late in October. The growth-curve showed 

two maxima, one in April-May and the other in August-September, and some depression 

between them. As the response of the treatments the following results were  observed  : 

   1. The removal of all old leaves before the growing period was followed by the 

retardation of radial growth until young leaves elongated, whilst, the same treatment after 

the young leaves fully developed had almost no effect upon the course of growth. 

   2. By the removal of all buds leaving old leaves the radial growth did not stopped, 

but its gradual fall was seen in the later period. The removal of young leaves in 

midsummer also resulted in the marked reduction of autumnal growth. 

   From these facts it may be assumed that the radial growth in evergreen conifers is 
mainly supported by the activity of old leaves in the early period, and by that of young 

current leaves in the later season. 

   3. The complete removal of buds and leaves throughout a tree stopped the growth 

at once.  The similar result was found in the case of girdling. No woody layer was 

formed below the girdled zone unless dormant buds had arose. In such cases, the reserve 

substance can not be employed for cambial growth, however abundant it  may be. 

   4. When developing buds or young leaves of a shoot were kept  in a dark place the 

radial growth of the shoot was considerably checked, but it did not ceased as far as the 

leaves were still alive. Therefore, it is to say that the leaf has, even in dark, some ability 

to actuate cambial growth. The  growing cone showed also similar but slight effect on the 

bearing shoot. 

 5. When either a terminal or branches were defoliated above a girdle, the growth 

of each shoot continued, but its rate was somewhat reduced, especially at the operated 

shoot. This means that the  'food-substances used for growth can be transported each 

other between the terminal and branches, though this become difficult with distance and 

complexity of the path to  travel.• 

   6. The partial excision of buds was beneficial to the growth of the remained parts 

at least in the beginning, because the competition for building material was relieved. But, 

afterwards, the gradual fall in growth as the whole was seen according to the reduction 

in number of new  leaves. 

 7. The decrease in radial growth caused by the partial defoliation was not always
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proportional to the amount of lost leaves. The removal of leaves at upper part was more 
effective than at lower part. 

    As the above mentioned, the presence of leaves, and that at upper level, is a matter 

of  special significance for cambial growth. This may be attributable to the effect of 

growth hormone or auxin, which produced in leaves and transmitted in the  morphologically 
downward direction. In trees, however, the behavior of such substance has not been 

sufficiently known. Some data obtained from the writer's investigation in pine are as 

 follows: 

   a. In buds, auxin appeared with the inception of height growth and increased with 

its progress. The maximum was found near the region of the greatest growth, but the 

amount of auxin did not diminish so much after the elongation ceaced.  Considerable 

quantity could be detected throughout the growing season. 

   b. In stems, the occurrence of auxin was almost  simultaneous with in the buds at 

the upper parts, and spread in downward direction. 

   c. The disappearance of auxin in the late season took place first at the  upper part 

of young shoots and spread also downwards. 

   d. By the removal of all buds or young leaves auxin did not entirely disappear, as 

far as the old leaves were left on. The same thing was seen in the case of girdling at 

 She parts below the girdle. 
   e. When leaves or  -buds were brought in a dark place the production of auxin 

decreased by degrees. 

   In the foregoing experiments, it is to be noted that the decrease or disappearance of 

auxin always associated with the cessation of  radiall growth. If the stoppage of radial 

growth were due to the lack of auxin, the cambial activity must be restored by the use 
of growth hormones. To test this, attempts were made with heteroauxin and other 

 honinonic reagents. The results have evidently shown that the new woody  elements were 

formed beneath the parts which the hormone paste were applied. Therefore, the presence 

of auxin is surely considered as a factor of absolute necessity for cambial growth, but 

it should be remembered, of course, that the effect of auxin does not appear so long as 

the other factors, such as temperature, water and  food supply etc., were not favourable.


