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土壌各層間の肥料の分布と小麥 の成育1)

高 山 卓両

丸 山 吉 雄

(昭和八年七月七日受理)

緒 言

既報の胡瓜及び茄子(1),並 に陸稻(2)に 關するものと 同一の目的從て同一の 方法により

實験せるもの ・成績である。唯前者に於ては,土 壌の通氣及び水滉状態を各暦一様に保ち,肥

料の分布状態のみを實験事項 となしたるに対し,之 にありては肥料の分布状態の外に水漁状態

をも實験事項に加へたのであつた 。即ち斯 る土壌状態によりて,小 夢の収量構成の因子たる分

藥,一 穗の螽花数,一螽 花當の結實粒数,並 に種實充實の良否等が如何に影響せ らる ・かを各暦

に於ける根の発達 と其の作用 との上 より研究したものである。

實 験 方 法

亜鉛引鐵板製の 園筒の 直径25cm・,深 さ20cm・ 及び30cm・ の もの各e二 個,合 計四

個を積み重ねてIm・ の圓筒となし,之 に殆と有機質を含 まざる埴土と砂土とを等量に混合せ

る土壌を填充した。圓筒の織目の所で,全体 を上 より20,20,30及 び30cm・ の厚 さの四暦

に旺分し,各 暦に二個宛の 式の素焼製圓錐形の自働灌水器を装置した。灌水器の

貯水槽の水位を各暦の上面より50cm・ の下に置き,之 により土壌の 含水量を適當に且つ一

定に保つた。 但B及 びD砥 の第三,第 四暦は水位を暦の上面より30cm・ の下に置いた。

各暦の間及び土壌の表面にはパラフィンの薄い暦を作り,之 により植物の根は各暦の間を自由

に通過 しても,水 及び養分の交通は阻止せ られ,且 つ土面蒸発 もないので,植 物の蒸散量及び

之を補給すぺ く根が土壌の各暦 より吸収する水分量は灌水器の貯水槽の減量で測定し得 る様に

装置しk。G区 以外 は肥料は全部基肥とし,化 學肥料を用ひ,土 壌の唄充に先だち,各 暦の

土壌によく混和 して反當三要素の量を各 ミ次の如 く施した。
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数字は反當施用貫数

G颪 に於 て は
,窒 素,燐 酸 加 里 それ ぞれ反 常4,8,8貫 匁 の 割 に て 第一層 に 原 肥 と して 施 し

後 第一層 の地 表 よ り窒 素 反 常 二 貫匁 に相 當 す る量 を それ ぞれ 二月 十 三F{及 び三 月 十 四 日に 追 肥

と して 施 した 。

小 夢"江 島神 力"の 種 子を 十 二 月 什八Hに 播 ドし,其 の 二 本 を成 育 せ し めた 。

試 験区 は 全 て 三区 制 で 實 験 した 。

土 壌 の含 水 量 は,水 位50cm・ の暦 は14・5%一 一15・5%,30cm・ の 暦 は18.y--19.5%

あつ た 。 上 表 中Wを 附 し た も の は水 位30cm・ の 暦 で あ る。

實 験 成 績

地 上 部 の 成 育 及 び収量

種實収量 を構成す る因子たる分蘖,一 穗の螽花数 一螽花當の 結實粒数及び種實充實σ)良否

の夫 々に就て順次に考察を進めるo

分蘖分彙は2月 初旬に開始 され,晩 きは 出穗期に入た4月 中旬 以後にも及んだが,其 の間時期

により其の増加に緩急があつた。 伍て此の緩急により分蘖期を2月20「!,3月1g日,同26

日及び4月16日 を境 εして五期に区分 し,各 期の分蘖数 を比較 したのが第一表である。分蘖

の個体変 異はかなり甚だしきも,次 の事實は略 ζ認め得 るであらう。



第 一 表(1)

分蘖

(Tillering)

分蘖 (Tillers)
計

 Total

穗 数

No. of 
 ears

無効
Stern 
without 
  ear



正常の大 さの穗を有つ蘖子の形成は主として 第二期,即 ち3月 中旬迄に行はれたのであっ

たが,之 迄の分蘖 は主 として第一層 の施肥量の多少により決定せ られ,第 二暦以下の肥料は殆

さ其の影響を現は さない。 後述する如 く根の第二暦に於ける吸水の盛になるのが3月 下旬以

後だとすれば,之 も當然であ らう。

第一層の施肥量が多いと少 いものに比 し,此 の期の分蘖は早 く且多 く2,3月 の交明なる分

藥最盛期を示す。此の分蘖最盛期は表層 に肥料の少い場合 にも認められないで もないが,さ ほ

さ顯著でな く,あ つても肥料の多い場合 に比 し梢 く晩れる傾がある。肥料の多い場合分蘖の早

く開始 されるのは,コ レオプチルの節から初 まるからで,肥 料の少き場合には概ね第一普通葉

の節からしか開始されない。

第二暦以.Fの 肥料の影響は3月 下旬以後に現はれて,表 暦に肥料少 く 第二暦 以下に之を歓

く場合には(E区)第 二期で分蘖を了の,3月 下旬以後分蘖 するものなきに対し,第 二暦以下

にも施肥 しtc場合には永 く四月下旬迄其の分蘖 を続け る。 併し表暦の肥料多ければ,3月 下旬

迄は盛に分蘖 し,此 の時期に第二の分蘖最盛期を 出現せしめるが,そ れ以後の分蘖 は寧ろ少

い。 第二暦に於 ける根の作用が3月 下旬より盛になるとはいへ,未 だ 表層に於けるものに比

しては遙に小な りとせば,3月 下旬の分蘖 を決定する要因として未だ表暦の施肥量の有力であ

るのは蓋し當然である。

表暦の肥料の少 く,而 も第二暦以下に も施肥 され,之 が爲に4月 に人て猫分蘖 を続け た揚

合には,其 等の多 くが出穂するのに対し,表 暦のみ肥料を多施 した場合には,3月 下旬の分蘖

す ら一部は無数に了る。斯 くして4月 以降に於ける成育に第二暦以下の 肥料の影響すること

の著しきは十分認め得 るであらう。

第三暦の肥料の影響は殆さ認められない。 叉第三暦以下の多淑は4月 中旬以後の分蘖 を促進

するやうで もあるが,之 亦蝕 り明でない。斯 く第三暦以下の土壌状態が分蘖 に無影響である

ことも,後 に述べる吸水状態の上か ら十分理解 されることである。

出 穗 期

各稗の出穗期の憂異を第二表に示す。



第 二 表 σり

出 穗 期 (Date of  Heading)



出穗期は分蘖 の模様 ε略 ζ平行する。印ち,表 暦に肥料の少き場合には出穗期のモー ドは

月21・-25Hの 期間に現はれ,第 二肩以下に肥料なく早 く分蘖を了た ものは5月 に入て出穗す

るもの ・殆 さなかつたのに対し,第 二暦以下にも施肥 されて永 く分蘖を 綾けたものには5月

に入て出穗 したものがかな りあつた。 殊に第三暦以下が多滉の ものには此の傾向が著しいや

うである。 表暦に肥料多 く,分蘖 早 く而も明なる二回の最盛期を示 したものは,出 穗期に於て

も4月16-20日 と4月26-30「1の両 期間に二回のモー ドを現はし,而 も第一回0)モ ー ド

は表暦の施肥量少 きものに比 し一期間早かつた。 而して早 く分蘖を了ただけ晩 く出穗するも

のは少 なかつたo

一 穗 及 び 一 株 の 毒 花数

各穂の螽花数 は其穗の形成 される當時の植物の榮養状態 によつて決定せ らるべ く,叉 出穗期

を同じくする穂は形成期も亦同じかるべ しとの想像か ら,一 穗當の螽花数 を其の出穗期別に計

算 して,之 を第三表に示 した。

4月 中に出穗 した穗の螽 花数には大差な く,寧 ろ21--25日 に 出穗しVcものが最高で其の

前後に向で漸減の傾向を さへ示 して ゐる。而して此等の殆さ全部が3月 中旬迄に登些 した粟

子であ り,」又表暦に肥料を多施 した区に於ては3月 の下旬の藥子も亦4月 中に 出穗 してゐる

ことは上述の如 くである。然 るに5月 に入て出穂したものは共の後れるに從てかな り急激に

其の螽花数 が少 くなつてゐる。斯 くして3月 中旬迄に形成 された穗は4月 中に出穗 し,其 の

螽花数 にも大差なきもの と認めてよいであらう。

之を各麗の間で比較するに,4月 中に出穗 した正常の大 さの 穗に於ては,其0)螽花数 は主

として表暦の施肥量によつて決定せらる ・もの ・如 く,F,Gの両区 のものは其の他の区のも

のに比 して明に多 い。 尤 も表暦のみに少量に施肥 したEO)も のが第二暦以下にも施肥した

A,B,C,D等 のものに比 し梢 ぐ少いや うでもある事實か ら推して一 之は鍛花数の変異表の

上では 稽 ζ明に認 められる一多少第二暦以下の 肥料が盒花数に影響するとも考へられるが,

而も表暦の肥料の影響に比すれば微々たるものである。 而して穗及び花の形成に關する野口

氏の報告は螽花数 の決定 される時期に關 しては1徐り明にして ゐないが(3),穗 の伸長成長の

最 も著しいのは所謂伸長期であり,叉 後述する如 く第二暦か らの吸水の盛になるのは伸長期か

らで,而 も伸長期に於ては全吸水量の80%内 外が第一層 か ら吸収 されてゐるとすれば,穗 の

大 さが主 として第一層 の肥料によつて決定 されるの も,蓋 し當然であ らう。



第'三 表(III).出 穂 期 別 一 穂 の螽 花 数

(Average Number of Spikelets per Spike of different Date of Heading)

Date  of 
heading

穗 数

No. of 

ears

螽花
線数



第 四 表(IV)出 穗 期 別 一螽花 當 粒 数

(Average Number of Grains per Spikelets of different Date of Heading)



第二暦以下の肥料が晩き分薬を促 し,5月 に入て出る此等の稗の穗の鍛花数 の著しく少な

いことは上述の如 くである。斯 くして第二暦以下の肥料は一穗の螽花数 の変異を大ならしめ

其の平均 値を小な らしめてゐる。 表暦のみに少量に施肥 した区の第二暦以下にも施肥 した庭

に比 して,正 常の穗の螽花数 は寧ろ小なるにも拘 らず,全平均 に於て寧ろ大なるのは斯 る理

由に因るものである。

斯 くして 一株の総螽花 数 も,全 施肥量が 同じなれば,其 の 全部を表暦に施 した時,叉表層

の施肥量が同じなれば,更 に第二暦以下にも施肥 した時多 くなつてゐる。 併し此の場合 にも

第三暦以下の肥料や水漏は未だ殆さ影響がない。

一螽花 當 の 結 實 粒数

出穗期別一螽花営の結實粒数 を第四表に示す。

一螽花當の結實粒数 は出穗期の後れるに從 ひ減少するが,而 も4月25日 以後の ものより

其の減少は急激になる。 而して表暦に肥料を多施 して多数の螽花 を有つ穗を形成 した琶は表

暦の施肥量少 く穗の寧ろ小な りし遜に比して遙に少ない。叉表暦にのみ少量に施肥したE区

は後れ穗のない爲 全平均 の一螽花當の結實粒数 は却て多 くなつてゐる。

一 穗 及 び 一 株 の 結 實 粒 数

出穗期別一穗の結實粒数 を第五表に示す。

一穗の結實粒数 は 一轟花常の結實粒数 と同じ く
,出 穗期の晩れに從て少 くなつてゐるが,4

月26日 以後出穗のものか ら其の減少は殊に著しくなつてゐる。 而して之を各区の間で比較

するに,4月20日 迄に出穗 したものでは各逼の間に殆さ差がないが,21日 以後に出穗 した

ものに於ては,表 展に肥料を多施 した区が然 らざるものに比 し著しく少なくなつてゐる。 表

暦にのみ少量に施肥 したE優 が後れ穗の少ない爲,一 穗の粒数 の変異小に,其 の平均値の大な

るは當然である◎

若し完全花の数が結實粒数 を決定する唯一の原因だとすれば,試 験区間 に於て螽花数 の多い

・もの ・一螽花常の結實粒数 の少ないのは,同じ嶽だけの壼花に於ては完全花の数 は同じでも,多

かつた ・"けの盒花は寧ろ小にして少 くしか花を有たなかつたか,或 は螽花が多 く形成 された爲

一般に一盒花常の花数 が少 くなつたかに原因するものと考へねばならぬ。 斯 る観点 より一穗

の螽花数 と結實数 とを対照 して見る。 一穗の結實数に差のない4月20日 迄に出穗 した穗に

就て見るに,表 暦の施肥量の多い旺のものは少い区のものに比 し,某 の爺花数 は1乃 至2多



第 五 表(V)出 穗 期 別 一 穗 の 結 實 粒 数

(Average Number of Grains per Spike of different Date of Heading)

穗

数

総
粒
数



い。 更に21日 以後に出穗 したものでは,一穂 の螽花数 には大差なきも,結 實粒数 は10乃 至

20粒 も少 くなつてゐる。 斯 る事實から推 して見ると,若 し完全花の数が結實数 を決定 する唯

一の原因だ とすれば
,表 暦に施肥量多 く,多数 の穗を有た画に 於ては 壼花数 は寧ろ多 くとも,

各螽花 の完全花の数 は少なかつた といふことになる。 併し開花乃至成熟初期に於 ける榮養の

良否が結實歩合に影響すべきことも考へ られぬことではない。即ち 表暦の施肥量多き区は第

二暦以下に肥料を欲ける爲,襲 の成育が良かつナひ 苛け此の期の榮養が嚢へて結實数が割合に少

なくなつたといふのである。併し第二暦以下に施肥せずとも表層の施肥量の少なか りしE区

の,一螽花 常,從 て一穗常の結實粒数 の第二暦以下にも施肥した区に比し少 くなかつたことは,

寧ろ第一の想像の正 しかるべ きを語てゐるかのや うでもある。即ち:分蘖数 の多いことは即ち

分蘖位高き藥子の多いことである。螽花数 の決定 され る時期には各菓子は未だ短 く,穗 の形成

に要する養分量 も未だ少い。 從て各菓子間に養分の分配 されるに當て相互の争奪 はさほさ激

しくない。斯 くして正常の時期に形成 された菓子の間では螽花数 の変異は小に,寧 ろ植物全体

の榮養状態によつて決定 されるが故に,表 履の施肥量が主 なる決定要因となつて,一 株の毒花

の総数 は寧ろ表展の施肥量に比例す ることになる。 然るに花の形成の終るのは出穗前程なき

頃なるが故に,稈 や穗の成長は速にして之に要する養分量は多 く,一 植物の各稈 の間に養分の

箏奪 も激 しくなる。此に於てか完全花の数の決定には其等の分蘖位が主なる要因となつて,分

藥による 結實粒数 の差は大 とな り,多 く分蘖したものは分蘖 位低きもの も其の結實粒数 は割合

に少いことになるo

併 し…株全燈の結實数 は穗数によつて動かされることが最 も著しい。 從て之は同じ施肥量

なれば全部が表暦に施 された時,表 暦の施肥量が同じなれば第二冒以下にも施肥された時多 く

なつてゐる。 但此の場 合でも第三暦以下の土壌状態の影響は殆さ認められない。

種 實 充 實 の 良 否

出穂期別の種實千粒重量を第六表に示す。

種實の千粒重量も亦出穗期の晩れるに從て輕 くなつてゐるが,5月6日 以後の ものに於て

其の減少は殊に著しい。 而して之は主として第二暦以下の肥料によつて決定せらる・ものの

如 く,第 二履以下の肥料の有無によつて明なる輕重の差を示してゐる。 而も其の差は4月 中

に出穗したもの ・間では出穗期の晩るるに從て著しき傾がある。 郎ち既述の如き理由により

分蘖位が一要因たることを示す もの ・や うである。 而して第ご展以下に施肥した癌の後れ穗

が表暦に 肥料を 多施した画の 或るものに比し必ずしも其の分蘖 位は 高からざるにも拘 らず,



ノ

第 六 表(VI)出 穂 期 別 種 實 千 粒 重 量単位:瓦
し

(Weight of 1000 grains for different Date of Heading) 
 Unit  : gr.



穗の小なるのみな らず粒の甚だしく輕きは,其 の形成が甚だしく後れて母稗よりの養分の配給

不十分に,而 も自己の節根は肥料の消耗 された第一肩にしか発達 し得ざりしことに因るもので

あらう。

尚鯨 り明ではないが,第 三暦以下の 肥料が種實の充實には多少の影響を與へてゐるや うで

もある。

粒質は竹崎氏考案の検定 器を用ゐて全部の粒に就て調査 したが,其 の硝子質歩合は略 く千粒

重の大小 と平行 してゐる。之は粒の蛋 白含量多 きを示すもの εいふべ く,第 二暦以下の施肥量

が種實充實の良否を決定する圭なる要因たるも當然である。 何となれば後述するが如 く成熟

期に於ては第一層 に於 ける根の作用は寧ろ蓑へて第二暦以下に於て盛であるか らである。 併

し第二暦以下の肥料は軍に種實の窒素含量を高めただけではない。 之による榮養の可良は植

物をして長 く緑色を保た しめて其の同化作用を続け しめ,以 て炭水化物の量をも多か らしめた

のである。 此の事實は後に述べる如 く此等の区に於て成熟期の蒸散量の割合に多かつた こと

が証明 してゐるし,實 際又成熟期の蒸散量を出穂期の夫の比傘で表はしたものは種實の千粒重

と平行 してゐることも認められる。

収量以上の事實を要約し且収量 を示した ものが第七表である。

表暦に肥料を多施 し第二暦以下に之を欠 いたF及 びGの両 旺に於ては,早 く多 く分蘖し,

一穗の 議花数 も亦多かつたが,一 毒花當の 結實数は少 く,之 が 爲に 一穗當の 粒数は少 く,

種實の 充實 亦寧ろ 不良 なりしも,穗 激の 著しく多き爲,種 實の 敢量は最 も多かつた。

而して全部を原肥 としたF区 と一部を追肥としたG魎 εの間に於ては,晩 く分蘖するもの

・多少及び種實の 充實の上に 多少の差が 認められないではないが,大 燈に於て殆さ差が認め

難い。

表暦の施肥量少 く,而 も第二暦以下に も之を鋏いたE遜 に於ては,表 暦の施肥量同一にし

て第二暦以下にも施肥 しゾこA,B,C及 びD等 に比 し,初 期の分蘖 には殆さ差なか りしも,

晩 く分蘖するものな く,爲 に最後の穗数 は少 く,其 の代 り一穗の盒花数 及び一盒花當の結實粒

数は最 も多かつたが,種 實の充實不良に して,最 後の収量 は最 も少なかつた。

表暦の施肥量少 く第二暦以下にも施肥 したA,B,C及 びDの 各魎に於ては,三 月中旬以

後に至 りて初めて第二暦以下の肥料の影響を現はし,晩 く迄分蘖 を続け,一 穗の螽花数 は寧ろ

少なかつたが,一 盒花當の結實粒数 は寧ろ多く,從 て 一穗の粒数 も少 くな くノ其の充實は最 も



第 七 表  (VII)

旦
里 (Yield)

穗数

No. of 

 ears

螽
花

一 穗

 No.  of 
spikelets 
per ear

粒
数

No. of 

grains 
per ear

粒一
姦

"
 I^o.Y  of 
grains 
  par 

spikelet

線姦

Total no. 

  of 

spikelets

総

粒

数
Total 

no. of 

grains

全

牧

量 'l'ota1('1) 

wt. of 

plant 
 gm.

粒

旦

 \Vt.(G) 

 of 

grains 
gm.

G/TX i oo

千

粒

量
 Wt. of 

• I000 

grains 

  gm.

歩

合

粉

状

質
 N age 

 of 
mealy 
grains

A



 D

 E

 F

 G



第 八 表  (VITT)

土 壌 の 各 層 に発 達 ぜ る 根 の 量単位(Unit):9m・

(Amount of Roots in Different  Soil Layers)



良好にして,最 後の収量 は肥料の全量を表暦に施 したF及 びG区 よりは少なかつたが,第

二暦に肥料を鉄いたE区 よりは蓮に多かつtc。 而して第三暦以下の肥料及び水湿 の影響は殆

さ認め難かつた。

土 壌 の 各 層 に 於 け る 根 の発達

地上部の収穫 後圓筒を開いて各暦に発達 せる根の量を測定した。 但細微の土粒を去ること

困難なりし爲,乾 物量を測定せる後焼却し,其 の清失量を以て根の量 となし,之 を第八表に示

した。

稻の根に比して著しく繊弱なる小麥 の根はパラフィンの暦を通過するのに多少の困難あるも

の ・如 く,パ ラフィン暦の所で多少迂曲して通過 してゐるものが認 められた。此等に原因する

ものか,各 暦に発達 せる根の量に關 しては,陸 稻の場合 ほさ明なことはいひ得 ないが,訳 の事

實は略 ミ認 め得 る様である。

表暦より深層 に向て根の量は漸次減少 し,第 四雇に於ては極めて僅少なものになつて了てゐ

る。蓋 し吸水量の上から考察 して,種 子根の主根は此の暦迄達したであ らうが,節 根には殆さ

達するものがなかつたからであらう。此の点陸稻に比 し遙に淺根性だ と言 ひ得 る。

各試験琶の間に於て夫々の暦に発達 せる根の量を比較す ると,略 ζ施肥量に平行 してゐるこ

とが認められるが,第 三暦以下では此の關係は明でない。

分蘖と各暦に於ける根の量との關係は陸稻の場合 の如 く明なことは認 め難い。

土 壌 の 各 層 よ う の 吸 水 量

植物の成長に作ふ土壌の各暦よりの毎週の吸水量の変化を第一圖に,全成育期間を適當に遜

分した各期の吸水量を第九表に示す。

各期に於ける咳水量の全量は植物の成長に伴ひ漸次増加するが,3月 下旬伸長期に入て其の

増加は急激になり,4月17日,5月1日 及び5月15日 の夫々に初 まる週に於て三回の最

高を示 し,両 後漸減 してゐる。 而して第二暦以下にも施肥 したA,B・C及 びD砥 に於ては

第三回のものが眞の最高であるのに樹し,第 二層以下に肥料を欠 くE,F及 びG区 に於ては

第一回のものが眞の最高となつてゐる。 前者に於て晩 く分蘖 し從て晩 く出穗した稈 の長 く緑

色を保ち蒸散を続け たことが此事實の主原因であつたことはいふ迄もない。



第 一 圓 植物の成長に伴ふ 土 壌各層 よりの吸水量の変 化の一例



全吸水量を構成する各暦よりの吸水量の変化は暦の深淺により趣を異にし,各 暦かなり著し

く異なつた時期に其の急激なる増加を開始し,又 其の最高を示 してゐる。 此の貼陸稻とは大

分趣を異にする所で,陸 稻でも同じ傾向がないではないが,急 激なる増加を開始した り,最 高

の現はれた りする時期の暦の深淺による差が小夢の如 く甚だしくない。

第一層 よりの吸水量は3月 初旬 より稻 ζ著しき増加を開始する◎ 之は恰 も飾根の表暦に於

ける発達 が著しくなる時期である。両 後其の増加 は急激になつて全吸水量の第一回の最高と

時を同じうして4月17日 に初 まる週,即 ち出穗最盛期の頃に其の最高を示すが,其 の後は

かな り急激に減少する。蓋 し出穗期頃迄は其の数を増 し,且 成長 して其の吸収 面積を増加 して

來た 節根が,第一層 に於ては其の増加が緩漫 となり,其 の機能も急に嚢へることを示す もので

あ らう。 第二暦か らの吸水量は第一層 のものより余程後れて増加 を開始す る。 此の急激なる

増加を初める時期は個体 により多少の遅速はあるが,略 ヒ三四月の交である。之は伸長期の牛

頃より節根の深暦への発達 を示すもので,根 の発達 に關 して直接観察 した所 とも,又 既述の分

藥の模様に就ての観察とも略 ミー致 してゐる。 其の最高は概ね全吸水量の第二及び第三回の

最高と時期を同じうして二回現はれるが,後 の最高が眞の最高であるのが寧ろ普通である。而

して此の時期に於ては屡 く第一層 の吸水量を凌駕し,成 熟期に於ては第二暦に於 ける根の作用

の最 も盛にして,結 實の良否に対して 此の暦の養分の最も重要なる要因をなすことの當然なう

を示してゐる。 表層 にのみ少量に施肥 され成育の最も劣たE区 の植物は第ご暦に根を登蓬せ

しむること最も少なかつたが,其 の吸水量 も亦割合に少なかつた。 斯 る事實は陸稻の場合に

も認められたことであつた。

各暦の水淑の同一の場合,即ちA,C,E,F及Gの 五遜に於ては第三暦からの吸水の盛に

なるのは第二暦 より更に約一ヶ月 後れて四五月の交からで,其 の最高は殆 と収穫期 となつてゐ

る。而も其の量は極めて少 く,第 三暦の肥料の成育に対して 殆と無影響なることの當然なるを

物語てゐる。 同じ場合第四暦の吸水は全期を通じて殆 ♂増加 してゐない。 蓋 し成育の初期に

於て種子根の主根は此の暦に達 して吸水するが,節 根は終に此の暦に達せないか らであらう。

此等の事實は小夢の陸稻に比して淺根性なることを十分物語てゐるものである。

第三及び第四暦の水漏を特に多 くしたB及 びDの両区 に於て第三暦からの吸水は特に多

いが第四暦か らの ものは極めて微々たるもので,や はり此の暦に殆と根の発達 しなかつた こと

を示してゐる。而して此の両区 の内でD区 の方は故障もあつて第三暦の吸水に關 して明なる

事實を掴み得 ないが,B区 に於ては第三暦からの吸水は第二暦からの ものと略e時 を 同じう
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して増加 し初め,而 も常に第

二暦のもの より遙に 多きのみ

な らず,成 熟期の終には 第一・

暦の ものを さへ 凌駕 してる

ゐ。此の爲か同様に施肥した

A区 と比較すると第二層の吸

水は却て少 くなつてゐる。斯 ・

くの如 く或る暦に於ける多灘

が其の暦の吸水量を特に大 な

らしめた結果,其 の隣の 層の

吸水が却て 減少するといふこ

とは一般に認め得 ることであ・

るか否か,又 其の理由に就て

は,之 だけの成績では 何 とも

言へない。斯 く第三層からの

吸水は特に多いが,而 も此の

暦の根の量には何等0)特 異の

点を見出し難い。叉第三層か

らの吸水の増加が第二暦と殆

部 寺を同じうして 初まること

は節根が早 く此の時から此の

暦に入る爲か,將た 」又種子根

によるものか,蓋iし 後者によ

るものと思はれるが,之 亦之

だけの成績で断定することは

出來ない。 そは兎も角第三暦

からの吸水量が特に多 く,從て

総蒸散量 亦甚 だしく多いが,

地上部の成育の上には殆さ認



め得べ き影響を示めしてゐない。

同一試験区 に於ても其の各暦からの吸水の模様には個対 による変 異は 相當著しく現はれて

ゐる・斯 る吸水の模様の個対 による差異は地上部の成育状態 と關係があ り,分蘖 が多 く其o)代

り穗の小にして不揃なる場合 には,割 合に多 く表暦から吸水 し深暦からの吸水の少い傾がある

が,陸 稻の場合 ほと明 ではない。蓋し根の繊弱にしてパラフィン暦を自由に通過 し得 ざりしこ

と,陸 稻の 一本植なりしに対し 此の場合 では 二本植なりしことに 原因するものではあるまい

か。

斯 く同一試験庭に於ける吸水の模様の個体変 異は相當著しいが,之 を概観して見ると試験区

間の差異はかなり著しく現はれてゐる。即ち:表 暦の施肥量少 く而も第二暦以下にも施肥し

たA及 びCの両区 に於ては,分蘖 は寧ろ少 く穗の充實は良好であつたが,斯 る成育状態は

吸水の模様にも反映して,表 暦からの吸水は割合に少 く,一 而も晩 く分蘖したもの ・あつた爲

か出穂期以後に於 ける減少は他に比して寧ろ著しくない一第二及び第三層殊に後者の吸水は他

区に比 して割合に多い。 表暦の施肥量少 く第;暦 以下に之を欠 くE遜 に於ては,正 常の分

蘖はAやCに 同じで,而 も穗の充實は 蓬に劣つた ものであつたが,表 暦の吸水量は張ちA

やCに 比して少 くないが,第 二及び第三暦からの吸水は大分少い。 此等に対して 表暦のみに

肥料を多施し,之 が爲に多 く分蘖 したF及 びGの両 唾に於ては,表 暦からの吸水は他匹に比

して格段に多 く,而 も分蘖は寧ろ早 く其等は大なる穗を形成 した爲か,第 二暦からの吸水 も寧

ろ多かつたが,第 三暦からの吸水は少い。 第三暦以下が多漏であつたB及 びDに 就ては既

述した如 くである。

考 察 及 び 結 論

著者等は襲に略e同 じ目的と設計 とを以て陸稻に就て實験 し,其 の成績を報告 してゐる(2>。

同じ禾穀類植物である此等二種の植物の成育は斯 る土層間の肥料の分布状態によつて相似た

影響を受けたことは勿論だが,同 時に異なつた所がないでもない。此等の貼に就て考察を試み

るであ らう。

先づ地上部の成育と収量 とに及ぼす影響に就て両者を比較する。

分蘖は陸稻も小夢も共に主として表暦の施肥量により左右せられ,其 の量の多きに從て早 く

且多 く分蘖 してゐる。 斯 く初期の成育が圭として表層の施肥量の多少により左右せ らる・こ

とは,根 群の発達 及び土壌各暦 よりの吸水状態 より見て當然なことである。唯陸稻に於ては第



二暦の肥料が分蘖 には殆 さ無影響で あつた のに対し,小 夢では晩 く伸長期に入ての分蘖 を促

し此等が貧弱なる晩れ穗を形成してゐることの差が注目され る。 之は蓋し小夢に永 く分蘖を

続ける性質があり,此 の期に於ては根が第二暦に迄良 く発達するからであらう。

正常の時期に発生 した稈の穗の盒花数 は伸長期の榮養状態により決定せ られ,此 の期の榮養

状態に第二暦の肥料が多少影響す ること,而 も表暦の肥料の影響は 未だ之 より癒に大にして,

一穗の螽花数 決定の第一次的要因をなしてゐることも両植物略 ζ同様である。 此の期に於て

は第二暦に根は発達 して吸水量も相當著しく増加するが,尚 節根の数 も盛に増加し,其 等が表

暦で盛に活動してゐる事實より見て,之 も亦常然の ことである。

陸稻の稔實歩合,小 変の一鍛花當の結實粒数 は主として完全花の数によつて決定 され るもの

と思はれるが,之 に対す る肥料の分布状態の影響は両者多少趣を異にしてゐる。 陸稻では表

暦の施肥量の鯨 り多 くない場合には第二暦の肥料が多少の好影響を示してゐるやうでもある

が,而も表暦の施肥量が十分多ければ第二暦に之を欠 くとも稔實歩合は寧ろ高きに対し,小 夢で

は深暦の肥料の有無は殆と影響な く,表暦に肥料多 く從て穗数多ければ一畿花常及び一穗の結

實粒数 は表暦の施肥量少きものに比 し遙に少 くなつてゐる。 即ち陸稻では表暦の施肥量は稔

實歩合を高 くすることに対して 有力なる要因であるのに対し,小 夢の一螽花當結實粒数 は正に

反対に表暦の施肥量多きことによつて寧ろ減少 させ られてゐるのである。 此等が上述の如 く

完全花の激によつて決定 されるものであるとすれば,其 の決定要因は花の形成期の榮養状態で

あ らうし,此 期は未だ表暦からの吸水が多きことより推 して,表 暦の施肥量の多きことは寧ろ

植物の榮養状態を可良ならしむべきであり乍 ら,小 夢に反対 の結果を示したのは,既 に述べた

如 く小夢に於ては過多の分蘖 が各穗間の養分争奪 を激しくしたからではあるまいか。 實際小

夢に於ては正常の穗のみに就ていへば 各試験魎間の一株の鍛花の総数 の差は 施肥量の鶉を凌

駕してゐるほ♂甚だしい。

種實充實の良否を示す標識としての千粒の重量は,陸 稻に比し小夢は各試験匹間の差が甚だ

しく,叉 同じ試験区内に於ても穗によつての差が甚だしい様である。 而して之は成熟期の榮

養状態によつて決定 され るもので,陸 稻では 第二暦以下の 肥料の有無が多少の影響を示 して

ゐるや うで もあるが,そ れは蝕 り顯著でなく,表 暦の多肥料が千粒重を輕か らしめる上に圭な

る原因をなしてゐるのに対し,小 夢では深暦の肥料の有無が之の輕重決定の主原因となつてゐ

る。即ち 陸稻に於ては表暦に肥料が多施 され從て多 く分蘖し大 なる葉面積を有たものは,成 熟

後期に至て遽に其の葉面積は減少して同化機能は嚢へ,之 が爲種實充實が悪しくなつたのに対



し,小 夢では 表肩の施肥量の 如何に關せず,深 暦に肥料を罎けば 種實の充實は悪 くなつてゐ

るG蓋 し後述するが如 く,小 夢に於ては成熟期に入て表暦からの吸水 量はかな り著しく減少す

るのに,第 二暦の吸水は急に触加してゐる事實は,此 の期の榮養に謝し第二暦の養分の多少が

決定的の要因を示すもの といふべ く,之 が上記の事實を現はし九ものであらう。

之を要するに初期の成育は專 ら表暦の養分量により決定 され,両 後成育の進むに從て漸次深

暦の養分が其の影響を現は し,之 によつて種實の収量 を構成する各因子の大小が決定 されるこ

とに就ては,両 植物略 ζ同じであるが,小 変は陸稻に比 し深暦の養分の影響の現はれ方が選い

傾がある。両陸稻に於ては第三暦の養分が多少の影響を示したのに,小 夢では殆さ其の影響が

認められなかつた ことは既述の如 くである。 此等の事實は次に述べ る根の発達 と其の吸水状

態の上から略 ミ説明し得るやうである。

陸稻に於ては種 子根の鯨 り大にならぬ内に既に櫛根が盛に発達 し,從 て成育の初期か ら箭根

が根群の主要部をなすのに対し,小 夢ではかなり長い間種子根が根群の大部分をなし,其 の圭

根は深 い展に迄よく嚢蓬するし,側 根は寧ろ地表に発達 する◎之は著者等の他の實験に於て観

察 した所であるが,本実験 に於 ける吸水状態の上にも克 く現はれてゐる。即ち 成育初期に於て

陸稻の第三暦以下からの吸水量の極めて微々たるに対し,小 夢では斯る深暦からの吸水が割合

に多いc而 も小夢に於ても成育初期に於て第二暦以下の肥料が殆♂其の影響を現は さないの

は,深 暦に於ける根0)発達 は表暦に比して極めて小なるが爲である。

斯 くして陸稻に於ては成育の進むに從 ひ盛に笛根の数を増すし共に深暦へ も伸育して行 く

が故に,假 令深暦となるに從 ひ根の発達 や作用が後れるとはいへ,成 長に伴ふ 各暦か らの吸水

量の変 化を示す曲線は,各層間の時期的の差異が割合に少い。之に対して 小夢では節根の饗達

は晩 く其の深暦への伸育 も遅れるが故に,吸 水量の変化を示す曲線は各暦間で大分時期的に異

た ものになつてゐる。 叉小夢が陸稻に比 し淺根性であることも吸水状態の上に克 く現はれて

ゐる。斯 る両植物間の根の発達 の差が,各 暦間の肥料の分布状態の影響の上にも上述の如き差

を齎したものであらう。

摘 要

1・ 土壌の各麿に於ける…養分が小夢の成育に及ぼす影響に就て知 らんが爲,直 径25cm・ 深 さ

1m・ の圓筒に土壌を填充し,之 を薄き パラフイン暦にて上より20,20,30及 び30cm・0)

四暦に逗分して,各 暦に 式自働灌水装置を施し,以 て各暦の水淑状態を同一にし, LIVINGSTON



施肥量のみを種 々にして,之 に小夢を栽培し,其 の成育と各暦からの吸水の模様とに就て観察

した。侮一部深展の水灘を特に多 くして其影響に就ても實験 した。

2.地 上部の戒育及び収量に現はれた影響は次の如 くであつた:

の分蘖 は主として 表暦の施肥量により決定せられ,之 の 多きに從て早 く且多 く分蘖し

た。 但第二暦の肥料は晩 く伸長期に人ての分蘖 を促したが,此 等は晩れ穗 となつて正常の大

さ0)もの とはなり得なかつた。

b)正 常の時期に分蘖 した 稗の穗の毒花数 に対して は 多少 第二暦の肥料の影響がないで

もなかつたが,之 を決定する主要凶はやは り表暦の施肥量の多少であつた。

c)正 常の大 さの穗の…螽花當の結實粒数に対して も第二暦以下の肥料は殆さ影響な く之

は・Eとして 表暦の施肥蚤により決定 されたが,而 も鍛花数 とは反樹に,施 肥量多き時甚だし

く減少 され,從 て一穗常の結實粒数 も亦少 くなつた。之は各穗間o)養分の雫奪從て分蘖 の多

少に原因するも0)と想像 された。

d)種 實の千粒 重及び粒質の上に現はれたる充實の良否は,主 として第二暦に於ける肥料

の有無により決定された。

e)以 上の如 く各暦の養分は種實故景を構成する各図子の上に 夫々の影響を及ぼ したが,

穗の多少が最 も有力なる因子た りしが故に,収量 決定の要因としては表暦の施肥量が最 も有

力であつた。

i)第 三暦以下の肥料及び水灘は地上部の成育の上には殆♂其の影響を示 さなかつ九。

3.土 壌の各暦に発達 せる根の量に就ては,そ れが繊弱なりし爲,陸 稻の場合 ほさ明な事實

は認められなかつたが,而 も之が 地上部の成育と關係があ り,叉 施肥した暦に良 く磯達したこ

とは略 ζ認められ7こc

4・ 七壌の各暦に於ける根の発達 及び作用を示す標識たるべ き各暦よりの 吸水量に就ては

次の事實が認められた 、

a)種 子根の深 く発達する小婆では戒育の初期には陸稻に比し割合に多 く深暦から吸水

した。

b)其 後節根の発達 と共に表暦か らの吸水は著しく増加 し,夏 に戒育o)進 むに從ひ深麿か

らの吸水も壇したが,斯 る成長に伴ふ吸水量の変化の暦の深淺による時期的差異は陸稻に比

し遙に甚だしかつた。



c)第 三暦以下の吸水量の割合は 陸稻に比 し少 なく殊に第四暦か らの 吸水は殆さ無視 して

よいほさ少なかつた。但第三暦が多漏の場合には特に此の層 より多量に吸水 され,全 吸水

量も著しく多 くなつたが,地 上部の成育には殆さ無影響であつたG

5・ 以上の各層からの吸水の模様は(2)に 述べた成育に及ぼす各層の養分の影響を 説明 し得

るのみな らず,斯 る影響の陸稻 と小多とに於ける差も此の点 より克 く説明し得る様であつた。
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DEVELOPMENT AND ACTIVITIES OF ROOTS OF WHEAT AS 

 RELATED TO THE DISTRIBUTION OF NUTRIENT SALTS 

      AMONG DIFFERENT LAYERS OF THE SOIL

 (Resume) 

Takuji KoYAMA and Yoshio MARUYAMA

t. The present experiments were undertaken to investigate the effects of 

the distribution of the nutrient salts in different layers of soil upon the growth 

of wheat. 

   Containers of galvanized iron sheeting, 25 cm. in diameter and i m. in depth 

were filled with soil. The soil columns in the containers were divided with 
sheets of paraffin wax into four layers, each 20, 20, 30 and 30 cm. thick in that 

order from the top. The top surface of the soil column was also covered with 

a paraffiri sheet to prevent the evaporation. Each layer was auto-irrigated after 

LIVINGSToN's method under a hydrostatic pull of 5o cm. water column, except 

the third and the fourth layers of the plat B and D for which a pull of 3o cm. 

water column was applied (cf. next table). 

   Fertilizers were applied at the following rates.

Soil layersI IIIII IV Total 

Plat 20 cm. 20 cmn. 30 cm. 30 cm. 100 cm. 

A. 4 46 014 

 B 4 46w ow 14 

 C 4 40 0 8 

 D 4 4ow ow 8 

 E 4 00 0 4 

 F 8 0o 0 8 

 G 4) oo o 8

Unit : Kwan per Tan for each gradient.

   With the exception of plat G, the fertilizers were applied by mixing with 

the soil of each layer before packing. In plat G, 1/2 of the nitrogen was put on 

in two applications on Feb. 13th. and March t4th. Two plants were set up for 

each container, and three containers for each condition. 

   2. The factors constituting the yield of grains were of ected by the condi-

tions investigated in the following way:



   a) The tillering was determined chiefly by the amount of fertilizers applied 

to the top layers, the more fertilizers being applied, the earlier the tillering, and 

the more tillers in number being obtained. Though the fertillizers in the second 

layer induced tillering later in the growth period of the plant, no spike of 

normal size was produced by such late shooting (cf. Table  I). 

   b) Though the number of spikelets on the spikes of the stem produced 

in normal tillering period, was slightly affected by the fertilizers in the second 
layer, it was chiefly determined by the amount of fertilizers in the top layer (cf. 

Table III). 

   c) The number of grains per spikelet on the spike of normal size was chiefly 

determined by the amount of fertilizers in the top layer, the fertility of the lower 
layers manifesting practically no effects. Contrary to the number of spikelets, 

however, the number of grains per spikelet, so also the number of grains per 
spike, decreased with the high fertility of the top layer. The contest for nutrient 

among the spikesthe number of tillers now becoming the chief factor—may 
explain these facts (cf. Table IV and V). 

   d) The weight of 1,000 grains, and the quality of grainsthe richness of 

contentwere chiefly determined by the fertility of the second layer (cf. Table VI). 

   e) As, among other factors, the number of spikes concerns the yield of 

grain most prominently, the yield was determined chiefly by the amount of 
fertilizers in the top layer, though the effects of the fertilizers in deeper layers on 

other factors for yield were also noticeable. 

f) The moisture and the fertility of the third and fourth layers showed 

practically no effects on the top-growth of the plant. 

   3. Owing to the fragility of the root of wheat, the difference of is develop-

ment in different soil layers was not so clear with wheat as with upland rice. 
It was noticed, however, that the development of the root was related to the 

growth of the top, and that the root developed better in the fertilized layer (cf. 
Table VIII). 

   4. As to the absorption of water from different layers, which will indicate 
the amount and action of the root in those layers, the following facts were 

noticed (cf. Table IX) : 

   a) Comparing upland rice, wheat having the deep developing seminal roots, 

absorbed in the early stage of development more water from the deeper layers. 

   b) Later with the development of the nodal roots, the amount of water



absorbed from the top layer increased markedly. 

   As the plant grows, the absorption of water from the deeper layers also in-

creases. 

   c) In contrast with upland rice, the relative amount of water absorbed by 

wheat from the third and the lower layers was small as compared with the total 

absorption, especially the absorption from the fourth layer was almost negligible. 

When the third layer was in wet condition, however, much water was absorbed 
from it, increasing markedly the total amount of absorption. Such high absorp-

tion, however, had pratically no influence on the top-growth. 

 5. These aspects of the water absorption from different layers will not only 
help us to explain the above mentioned effects of the fertilizers in different soil 

layers upon the yield (cf. 2), but will also make clear why the fertilizers in the 

various depth produce different effects upon upland rice and wheat.


