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               緒     言

 植物生理研究の爲に k水 耕法が行われるがその場合の養液組成及び濃度等に關 しては,Sachs,

Knop其 他從來多敷の研究が護表せられ林木稚苗に封 しても最近芝本氏(の)等の報告がある。 しかしそ

の養液中ゐ酸素含有量に關 しては一般に多量な程良好な結果を得ると言 う傾向が認められてv・る程(ヨラ)

度であって 定量的に その基準を追究した例が 少 く,僅 にZIMMERMAN氏(の)の 切枝に關するもの,

         ㌔  4)               5)

CH"WAN-KWANG LIN氏, VLAMIS, DAVIS氏 等の稻,萎 類に關するもの等が多少参考 とされる

に過ぎない。

 しかも液中酸素の供給は根の活動,ひv・ ては植物全艦としての成長に著 しい影響 を與えるものと

思われる。此の黙に關 し林木稚苗の水耕に於ける酸素要求量の基準,樹 種間の相違 を求め,更 に樹

木の生育に封する土壌孔隣め意義,耐 滲水性等の問題を考察する資料を得んとしてボ實験に着手 し

た。

 實験方法には未だ改善の絵地が多々あるセあろうが とりあえす現在迄に得た二,三 の結果を纏め

て是正を仰ぎたいと思 う。

 本研究に當 り御指導を賜つた沼田教授,尾 中教授に深甚の謝意を表する。

             1.資    料

 (1) ヒ ノ キ葭(Chamaecyparis olitusa S. et Z.)

 妻 籠螢林署 産種子 を7月30日 大 形 シヤーレ内の濾紙上 に播種,蒸 溜水 にて培養 し,獲 育略k同 等

の根長約2cmの ものを選 んで8月18日 水 耕 ボツ・トに5本 宛移植 した。水耕10日 後 更に各 ポツ トか

ら成長欣態め異 なるもの2本 を除去 し,各 ポ ツ トに3本 宛淺 し硝子 室内にて11月17日 まで90日 間 水

耕,實 験 に供 したo

 (2) フ サア カ シア(Acasia dealbata Link)

'丁 岡 林業 試験場産種子 を8月11日
,30分 間 熱湯庭理 し,蒸 溜水 にて培養 し, 1同 等 にて根長約

2.5cmの も の を3本 宛8月27日 水 耕 ポツ トに移植 した。 その後10日 目に各 ポツ ト中成長状 態齊 一の

もの1本 宛 を残 し11月16日 まで82日 間 水耕,'tGz供 した。

 (3) ア ・f、グ ロマツ(Pinus densi-Thunbergii Uyeki)

 水俣螢林署管内にてモ ドウマツと呼ばれているものの種子を7月12日 京大演習林苗圃に播種 し・

略k同 等に生育 した稚苗を10月5日 に掘 り取 り根を洗い,蒸 溜水中に一書夜おき後各ポツ トに5本

宛移植し,11月18日 まで44日 間水耕 し實験に供 した。移植時(10月5日)の 稚苗の大さは董の長さ5 .
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...6cm,主 根 の長 さ12～22cmの 範 園で あつた。

             II.水  耕  液

實駄 使用した水耕液は淋 氏のe,木 矛佳苗聯1蔽 びR.V. Oi,。N鵡 ・淋 稚苗に用い'

て好成績であつたと構するものを基として作製 した。

 但 し,筆 者は蒸溜水を使用したから,芝 本氏液に封 しては井戸水に含まれた微量成分を訣き,叉

OLsoN氏 液は芝本氏液 と同じ條件 とする爲にH3BO3, ZnSO、, CuSO4, H2MnO4を 省略すると共に

沈澱物の生成を避けるVic,めNH4H2PO,a_)代 りにKHzPO4を 用V・たか ら爾者共に考案者の示 した虚

方通りではない事 を断つてお く。藪に使用した爾液の組成は次表の通 りである。

           第1表 胸 永 耕 液 庭 方 .  軍位9/1it

  騨 類  水 耕 液  芝 本 氏,液   of・・砥 液

  

  

  

  

  
  

  

  

 爾液の成分は次表の如くなる。

           第2表  水 耕 液 成 分        軍位 mg/1it

コー 遷] 芝 本 氏 液   ・1・・n氏液
      NO3態                      44.9                    146.2

    N      NHs        I       15.1      1      101.2

    K20                    40.0              186.3

    PLO:;                        20.0                 247.(の)O

    CaO                        60.0                107.O

    MgO                 60.0            57.3

    Fe_Oa                      5.0                 8.O

    SOa                 I         143.4                    136.9

           111.實  験  方  法

 1/50,000ワグナーポツトに水耕葎2.7立 を入軋 第1圖 の如く竹製旅をはめこみ,水 洗した椋欄

葉鞘繊維及びみつごけを敷v・て稚苗を固定すると共に本耕液中に藻類の獲生するのを防v・だg
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 通氣は毎月8時 及び16時30分 の2回 に行つた。その方法は第1圖 に示 した如き装置によつて器底

の細( )孔より室氣を噴出せ しめた。

 通氣量は各水耕液に就て各回夫々0.25立,0.50立,1.00立,2.00立 の四階程 としその速度は1分

1立 の割合 とした。

水耕液は約10日 毎に午前8時 の途氣時に更新 し,そ の魔液に就て酸素含有量をWINKLER氏 法に

よ り定量 した。

培養期間中は液の高温を避けるために9月12日 まではポツトを大きな水槽に九分通 り浸 し流水に

よつて冷却 した。培養期間中の硝子室内温度及びポツト内液温の月別,最 大,最 小値及鍔李均値は

          第3表  月 別  温 度       軍位 ゜C

藷 引 繭 論 繭1儲画繭 湯画誌 話画
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第3表 の通 りであるo

           IV.實  験  結  果

 (1)水 耕液中の酸素量

 約10日 毎に水耕液中の含有酸素を定量した結果は第4表(ヒ ノキ),第5表(フ サアカシア),第6

表(ア イグロマツ)の通 りである。

          第4表 水 耕 液 酸 素 量(ヒ ノ.キ)

嫉 蔽酷 麟 嶋蘇 、㏄。柵 灘 蕎響鞭 鰐 羅鰯 羅 桑
1,豊,贈氏1芝酬 轟 の雅 隈,論 、響 糠 霧 轡 號の
 9 10.25  24.92  25.11 1 25.01 1  16.0064 1    1    1 0.2161    1       1  18.55

 月  0・50   25・09   25・08  25・09    16・0576   24   30   0.432  27   1.0000     18・61

占 ・… 25・3925・5925・49・6・ ・136   ・・863     ・8・9・
  2.00 1 25.79 1 25.121 25.46 1  16.2944 1    1    1 1.7261    1       1   18.88
                i           i     i     i       i     i         i          i

 9  0.25  25.70  26.37  26.041  16.6656 1           0.2171            1  18.5(  )6

A
13° ・5°・25・99926・1126・ °516・672° 招・29° ・434・25・.・347 18・57

日1・00、26・8527・9926・42 16・9088     0・鵬     、 18・83

  ・Z.00   27.19   28,78   27.99   17。9136              1.736                  19.95
           '

 9.10.251 26.89 1 26.601 26.751  17.1200 1    1      0.223 1    1       (  17.89

23㈱27・5126・8827・2°17・4°8°2・ ・24q・4462… .・724 18・2°

日 ユ・0028.1126・60 27・36 17・5104     0・892       18・30
  2.001 28.091 26.591 27.341  17.4976 1    1    1 1.7841    1       1  18.30

10  0・25  27・62   28・45  28・04   17・9456              0・225                  17。90

 月  0・50  27・96  28・10  28・03   17・9392   14   22   0・451  21   1.1126    17・90

畠1… 28・4528・5328・49・8・2336  ㌔ ・・・…     8・・9
  2.00 1 29.10 1 29.321 29.21 1  18.6944 1    1    1 1.802 1    1       1   18.64
    晦

100.2529・1929・3129・25 18・7200     0・227      竜18・22

  0.0029.1130.619.8619.1104'162110.90612°1.1335(18.60
  2.001 29.89 1 30.67 1 30.28 1  19.3792 1    1    1 1.8121    1       1   1886

100・25 -.:34,7934・74 22・2336   こ 0・228      21.E

 月  0・50 ・35。24  34・80  35・02   22・4128   9   20   0・455  20   1.1338    21・7224  

1.00  36.52  34.88  35.70   22.8480             0.910                 22.15
 日  
2.00   36.49   35.61 1 36.051  23.0720 1    1    1 1=820 1    1       1   22.3?

110・2533・50343733・94 21・7216   , 0・232       18・00

月0・5034・2634・5034・38 22・0032 10 16 0.464 13 13008' 18・23・

 8  1,00  35.11  34.90 , 35.01   22.4064             0.928        °        18.56
 日  
2.001 35.91 1 36.991' 36.45 1  23.3280 1    1    1 1:856 1    1       1   19.32
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           第5表  水 耕 液 酸 素 量(フ サアカシア).

鷲 滴定撫 擬 羅 水耕液、卿分謡 韓購 欝灘 欝 鱗 灘 彙

言,笠、OlsonfEl芝本氏液調 の鵯,饗 難、駕温、響 灘 難 羅 繍 の
 g  O.25  25.26  25。27  25.27   16.1728            0.215       '        18.85 

月  0.50  25.39  25.30  25.35   16.2240噛 23   31   0・429  27    1.000  ・ 18・91
10  1 .00   25.78  25.89   25.84   16.5376              0.858                  19.27り
日2
.・・125.9125.9925,95・6,8・8・'   ・.7・6     19・59

 9 10・251 26.52 1 26.291 26.41 1  16.9024 1    1    1 0.2201    1       1  18.6( )0 

月  0.50  26.90  26・42  26.66   17.0624   22   27   0・439  25   1.0347    18・79
22  1 .00  ・27.41  25.79  26.75   17.1200      ,     1 0.878        '  ・      18.85 ,日

2.0027.2727.2427.26 17.醐      1.756      19.20

10 幽0.25   27.96  27・89   27.93   17・8752              0・224                  18・27

 月  0.50  27.78  28・20  27・99   17.9136   16   23   0・448  22   1.0921    18・27

昌1:° °002828:699126.7°27
.412728:7°16,1718:728°0224   1:896792   . 1818:1242

10  0.25   /     27・18   27・18  、 17・3952              0唇224            '     17・45

 月  0.50   28。40   26・67   27.54    17・6256    14   23   0・448   21    1.113      17・6712  

1.00   28.73  26.81  27。77   17.7728              0.896                  17.83
日2
.・029.7927.4428.62 ・8.3・68    L792     ,18.36

10 0.25  30.02  30・70  39・36   19・4304            0・229                18・38

 日  0.50  30.12  31。45  30・79   19・7056   ・11   19   0・458  19   1.1553     18・6421  

1.00   30.71  31.90  31.31   20.0384              0.915                  18.96 日  

2.00   31.60   32.83  32.22   20.6208              1.830         .     。  19.52

11  0.25   34.10   /     34.10    21.,8240              0。232                   18・84

月  0.50  34・20  33・80  34,00  21・7600   9  16  0・464  15   1 .2482    18・79

昌1:° °00瀧93434:26403434:43402222:°3520160  1:928856   1919:°200

           第6表 水 耕 液 酸 素 量(ア イグ ロマツ)

膿 蔽酷 睡 ㌦ 液、㏄。分謡 誕騰 灘 繋 難 雛 羅
昌,豊,卿芝糠 歳 の灘 婆島、秘,響 欝 欝 酸総1の
1010.25126.9430.19.128..57 18.2848    10.230  1    16.58 

月  0.50  27.00  30.48  28.74   18・3936   14 ・ 18   0。460  17   1.1999    16・68
15  1 .00   28.64  30.22  29.43   18.8352              0.919                  17,08日

2.0031.3630.7431.05 19,8720     1,838       18.02

10  0・25    /    30.11  30。11   19・2704              0・228                  18・6(-iiiii-T)8

 月  0・50     /    30.32   30*32    19・4048    15   20   0・455   20    1 1338     18・80
251

:a°00ジ3°31:8°443°31:8°441920:712°1216・  1:91°820  ' T919:1°50

11  0.25   32.35  33.17  33.01   21.1284              0・233                  18・16

 月  0。50  33.25  33.38  33。38   21・3248   10   15  0・466  15   1.24S2    18・33

耽:° °0034.4835.311鋤 妻:s°342222:°8°°6176   1:932864    1819:9844
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 この表によれば各樹挿共に盛夏の候より秋季に向 うに從V・酸素含有量を増加 レ,そ の範團及びT

均値は第7表 に示 した遙 りである。

       第7表  水耕液含有酸素量の増減        軍位 P・P.m.1c.c.

 

 

 

 

 

 夏季より秋季に赴 ぐに從v・液中酸素の含有量が増加す る原因に關 しては種 々の因子が考えられる

が,そ の主なものは通氣時の室氣の密度,通 氣の際に於ける水耕液に射する酸素の溶解度及び植物

の酸素消費量の攣化等である。

 第一の通氣時の室氣の密度の中では分析直前の通氣が最大の影響を與えると考えられるが,前 日

聯 の疎 時の氣駐 粛 壁 慌 し・獄 によつてその際の顯 噸 する樋 輔 の騨 状難
於 ける換算量を求めた。第4～6表 左 より第9欄 の敷字は之によつて算出した ものである。

        %-v離,x(b-#3)x760)

          但 しV。 ・一・標準状態に於ける艦積

             V・… ・・t°Cに於ける室氣量

             b・… ・・氣墜(960mmと 假定す)

             f・・・…t°Cの 水の蒸氣璽 一

 印ち室温15°Cの 時及び30°Cの 時に通氣せる1立 の察氣は標準朕態に換算すれば64ccの 差を生ず

るo

 第二の酸素溶解度に關 しては通氣時の液温に逆比例する故比較のため,液 温27°Cに 於ける溶解

度 を1と してBunsenの 吸牧係数から分析直前の各通氣時に於ける溶解度の比を求めたのが第4

～6表 中左 よ り第11欄 で あ る。

 勿論,通 氣時の室氣密度は分析直前の一回の通氣のみが醐係サるものでなぐ,又 酸素の溶解度に

關しても本實験の装置によつては液温に磨じBunsemの 吸牧係敷に嚴密に比例 して酸素が溶解す

るとは考えら.れなV・が,之 等の最 も大きな二つの因子を減除 したのが第4～6'表 左より第12欄 であ

るo

 これによれば最後の通氣か ら15.5時間後の分析時に於ける酸素含有量の比率はヒノギに於ては9
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月末に,フ サアカ シアに於ては10丹12日 に最小値を示す。之は獲芽後,地 上部及び根の獲育 と共に

次第に液中の酸素消費量 を増加し,こ れ らの時期に最大の消費量に達せ るものが秋季に向うに律V・

成長が漸攻緩慢にな り酸素消費量 を減 じたによるものと見る事が出來 るであろ う。

 (2)水 耕稚苗の成長と通氣量との關係

 ヒノキ90日,フ サアカシア8舶,ア イグロマツ44日間の水耕後,地 上部及び根に就て成長量の測

           第8表  ヒ ノ キ 成 長 量

 水 通 稚 地 上 部 .  ¶ 根r

叢繋 臨鰭 … 警 g(cm)3(cm)翻 備考
      1   5.7   0,7    7    1.2    6    3.6,   3    0.7     0

   0.2512 5.210.61315.914 1.81110.9 0
      3   6.5   0.7    4    11.1    2    2.2    5    0.8     1

     軍 均 5.8  0.68  4.7  6.1  4.0  2.5  3,0  0.8  0.(や)3     1

      1 1  4.1 1  0.6 1  2  1  9.O I  2  1  4.2 1  0  1  -  i   O  1
 0

00.502 6.2 0・6 5 13・3.0' -  4 2.2 0
 a       3   6.O   o.s    4    12.7   圏0     -     4    1.7     0      ・ '

氏
.  李均 5.4  0.60  3.7  11.7  0。7  1.4  2.7  L3  0          「

液      1 1 4
.8 1  0.6 1  3  1 12.O I  O  I  -  1  4  1  1.O I  O

   1.00 2  3.7  0.6  3  5.7  2  2。4  4  0。9   0 一本 枯 死

     李 均 4.3  0.60  3.0  8.9  1.0  1.2  4.0  1.0   0

      1 1  6.1 1  0.6 1  5  1 11.4 1  1  1  3.O I  4  1  1.O I  O

   2.002 4・5 0・6 4 12・9 0 '- 3 1・9 0

      3   4.2    0.7    2    12.3    0     -     2     1.3     0

     李 均 4.9  0.63  3.7  12.2  0.3  1.0  3.0  1,4  0

 

 
 

 
      1 1  5.2 1  0.7 1  3  1  2.9 1  4  1  1.4 1  3  1  2.3 1  0

芝  0
.50 2  6.5  0.7 ・`4  10.8  0   -   7   1,1   0 一本 枯 死

本   李 均 5,9  0.70 3.5  6.9  2.0  0.7  5.0  1.7  0

氏    1  6 ,3  0.6  4  10.5  2  2.5  2  0.9  0

液  1.00  2   4・5   0・6    2    6・6    3    1・9    1    0・9  ・  0

      3   5.9    0.8    5'  12.1    3    2.8    5    '1.1     0 ,

     準 均 5.6  0.67  3.7  9.7  2.7  2.4  2.7  1.0   0
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定 を行い通氣量 との關係を求めたo

 a.ヒ ノ キ

 地上部に關しては幹の長さ,i胚軸基部の直径,分 枝の敬等に就て測定 し,根 に關 しては通氣量の

多少に鷹じて分岐部を異にする傾向があ り,通 氣の少いもの程主根の伸長不良であり,基 部に於て

側根を分つ傾向があるのを認めたので,根 の基部近 くに生する側根を他の ものとCp別 して上部側根

とし之等主根及上部側根 より分れ るものを第二次根,そ れ よh に分れるものを第三次根 とした。

第8表 はその測定結果である。

 この結 果によつて見ると次の様な事が認められる。

 (1)芝 本及びOLSON爾 氏字)水耕液の差による成長の差異は訟 り認め られない。

 (2)基 部の直丁;ccに關しては通氣量に慮する一定の傾向を認め得ないが,幹 長及び幹の分枝轍等に

於ては通氣量の小なる程卒均して大なる傾向がある。尤も同一ポツ ト内に於ても個膿による偏差が

可なりあるので通氣量との關係は高 くないであろうq

 (3)主 根の長さは通氣量の埆加Gz,?'じて増大する傾向がある。(第2圖 参照)

 (4)上 部に分岐する根 は通氣量の減少に從つて,そ の勲拉に長 さを1加 する。

 ⑤ 第二次根は通氣量の増加に從いその敷,長 さ共に増加する傾向が認 められる伽,そ の敷に封

,する關係は小である。

 通氣量に鷹{する主根長,

上部側根の長 さ及び第二次

根の長 さの關係を圖示すれ

ば第3圖 の通 りである。

 b.フ サアカシア

 フサアカシアに於ては,

ヒノキの如き顯著な主根は

認められす胚軸直下より敷

本の梢々太い根 を畿生して

いるので之等を一寸舌して第

一次根 とし之等より生す る

ものを第㌣次根,第 二次根

より分岐するものを第三次

根 とした。
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             第3圖  通氣量 とヒノキの根の生長量

地上部及根の測定結果は第9表 の通 りである。

         第9表 ・フ サ ア カ シ ア 成 長 量

゜ ・・253.… 4 6 3 3・ゴ ・・4 5 ・ 蘇 器 雛 憾
a O .50 '7.2  0.9  8   2 ' 5♂  5.0  7   0 10月25日 までは芝本氏

援 ・・・・ ・・・・ ・… 2 6 ・1.8 7・・ 69 ・ 鷹 纏 灘 総 恕

芝0・25 8・5 1・0 8  7 3・2・0・9 9 0

本  0.50 .13,7    1.3     8     8    12.1    3.1    21     0

擾 ・・・・ ・・・・ ・・…   9 9・8 5.3 ・6 ・
 2.001 12.6 1  1.6 1  24  1  11  1 14.5 1  7.7 1 177  1  4
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 第9表 によれば

(1)芝 本氏液の方がOLSON氏 液よりも成績が良V・と考えられる。

 (2)地 上部は長さ,葉 の轍,根 元直脛共に通氣量の増加に懸 じて増大 し,そ の差異は顯著であ

る。(第4圖 参照)

 ③ 第一次根は通氣量の増加に伴い数 及び長 さを増加すること地上部と同様顯著である。

 (4)第 二次根 も同様に,そ の数を増加す る。

 以上の關係を圖示すれば第5圖 の通 りである。

 C.ア イグロマツ

 ア・fグ・マツはP:に苗圃に於て生育せるものを水耕に移 した爲,前 記,二 樹種 と梢々共の趣を異

にする。叉生育休止期に近 く水耕期間 も短いか ら傾向は明でないが第10表 はその結果である。

 地上部,根 共に水耕萌より殆んど伸長を示さす只新 しく根 を機生してそれが伸長 し,新 しい環境

への適鷹を示 したので之等の新根を測定の封象とした。

 第10表 によれば

 (1)OLSON氏 液はアイグロマツの水耕には適さなV・。

 (2)土 壌中から水耕液に移された場合,從 來の根がそのまS伸 長するものと,從 來の根の随所か
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            ㌧第5圖 通氣章とフサアカシアの生長量

             第10表 ア イ グ ロ マ ツ 成 長 量        '

 水 通    新 根 生 成 の1 分  ,    新根 生 成部位

耕 量騰講 糊 鶴側磁 爾 蟹磐麟 翻 聾 糟 上端堅騨 備 考
液(立,敷1蟄 謂 敷 階 舗 劇 勲 謡 ・一・・m・一・・m・一・・m

 芝  0.25  豊    1.°3.5  ・三    〇≡   15452   §.2.2.1  ・婆   15341   ≡  量歪睾孕根

本 ・…1'1 1:6引 。訓9「 °.21ヱ1馴:腱 騨 根

 氏  L・ol 丑 1 1≡11 写 [ o.a 「 1身 1 8:}  τ 1 15 「 : 障歪馨摯根
腋
・・… ÷ 2.8

6:012 °.20.i、ll;{l l 3豪 欝 根

禦 陣 螂 ・凋萎・餉 あ・て,縣 ・・燃 新根・形成せず
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 ら側根を生するものとがあるが,前 者の方が鋒者よりも第二次的な新根を形成する傾向が強い。併

 し之等の事と通氣量 との間に一定の關係は見出せなかつた。

  (3)新 根の形成部位に就ても,形 成個膿敷が少 くて 通氣量との間に 一定の關係が 見出せなかっ

 た。

               V.摘      要

  水耕 に際しlu1一の水耕液 を使用せる場qも 通氣の程度によつて植物の生育に著 しV・相違を見る場

合があるが,之 等の事實に就て,ヒ ノキ,フ サアカ シア及びアイグ ロマツを用V・て實験 した結果次

 の様な事が認められた。

  省水(へ)耕液はOLSON氏 液及び芝本氏液(共 に假樗)を 用いたが,前 者はアイグ ロマツに封 しては、                                、

 不適であり,フ サアカシアに封 しては後者 よりも k劣 り,ヒ ノキに封しては爾者による差異を認

 めなかつた。

  (1)ヒ ノキ忙封 しては通氣一日二回,各 回0.25立 乃至2.00立 の商でほ通氣量の差は地上部の生育

 には殆んど相違 を現さなV・が主根の獲育には相當の影響を與え,通 氣量0.5立(通 氣後15.5時 間の

酸素含有量16.06--22.41,手 均18.76p.p.m/CC.)の 附近よ り減少すると主根の伸長は急に減退する。

 而 してその際,主 根基部附近 より分岐する根を増加する。之は液中酸素の含量低下に伴い,液 の表

 面に接する室氣よ り溶解する酸素の利用に野する適慮と見る事が出來よう。

  通氣量を0.5立 以上に増加 した場合は通氣量による影響は著 しくない。換言すれば此の附近に根

 の酸素要求濃度の最小限度があると思われるb

  (2)フ サアカシアに封 しては通氣量は地上部及び 根の双方に封 して 顯著な影響を及慮 し通氣量

0.25立 乃至2.00立 の範園内に於ては通氣が多 くなる程獲育が良好であ り,特 に根の分岐が旺盛とな

1る
・ フサアカシアの良好な登生育の爲には・2立(通 氣後15・5時 間に於ける酸素含有量16・81～

 22.02,亭 均18.87p.p.m/ccゆ 以上の通氣 を必要とすると考えられる。

  ③ 土壊に生育せるアイグ ロマツを水耕に移 した際は,從 來の根は衰退 し薪根を形成する。'その

 獲生C及 び獲生部位に封する通氣量の影響は本實験では明(ら)でないが,之 は試験期間が短か く,且 秋

 の休止期に向える爲(へ)と・も考えられ再試験を要する。

  ④ 蝉氣後15・5時間に於ける水耕液中の酸素含有量は實験期間8月 中旬より11月中旬の間に於て

 ヒノギの場合9月 末に,フ サアカシアの場合10月12日 前後に最小量が見られたが,之 は爽芽後次第

 に伸長 した之等の稚苗の根の酸素消費章の増加が最大に達 し,後,秋 季に向つて漸減 した時期に一

 致するかと推察 され る・尤 も之には液中に生ぜる少許の藻類の光合成による酸素取出等の因子 も多
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少 は關係す るであろ う。

 ⑤ 襲芽後 同一期 間 を経過 した フサアカ シア をヒ ノキと比較す ると,液 中酸素 の軍木當4 量                     '

も,要 求濃度の限界 も,前 者が遙に高V・瓢にあると認められる。



                                         ili
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 Résumé.

   For the sake of deciding the amount of  oxigen which is required by seedlings of 

trees in hydroponic, and, if possible, investigating the role of soil-porosity to the growth 

of trees, these studies were carried out. 

   Results are as  follows:- 

   (1) There is no difference between Shibamoto's and Olson's Solution for the growth 
of Japanese cypress (Chamacyparis obtusa S. et Z.) but for the growth of Acasia  (Acasia 

dealbata Link.) the former somewhat superior to the latter, and for the growth of pine 

 (Pinus  densi-Thunbergii Uyeki) the latter is not suitable. 

   (2) The quantity of oxigen in solution showed minimum value about the end of 
September and 12th of October respectively in the case of Japanese cypress and Acasia, 

 when the influences of density of air and solubility of oxigen at the time of aeration are 

eliminated. 

   (3) The various grades of aeration-two times a day, each time  from 250 c.c. to 

2000  c.c.-giVe not so much influence upon the growth of tops of Japanese cypress, but 

upon the roots they give considerable influence, that is, as the volume of aeration decrease, 

the growth of main root diminish and, at the same time, the roots which diverge from 

upper part of main root increase their number and  length. 

   These influences are conspicuous when the aeration is less than 500 c.c.-at the time 

of analysis 15.5 hours after aeration, quantity of oxigen in solution is from 16.06 to 

22.41, on average 18.76 p.p.m./c.c.-and when  the. aeration is over 500 c.c., these influences 

decrease. (table 1) 

                                Table 1. 

                                       Roots which diverge from    Volume of Main rootSecondary roots 
                                          upper part of main root 

 Aeration 
                     Averaged length Averaged Averaged length Averagecilength  (c.c.)(cm) number (cm) (cm) 

   250 4.35 3.9 4.2 0.5 
   500 9.30 1.4 1.1 1.5 
   1,000 9.30 1.9 1.7 1.0 

• 

   2,000 10.35 0.9 1.3 1.7 

                                Table 2. 

 Top  Root 
Volume of           A

veragedSecondary   Ae
ration Averaged                    diameterofAveraged Primary roots roots   l

engthnumber of     (c.c.)(cm)leavesstalksAveragedIAveraged Averaged 
                  (mm)  number  length (cm)  number  

  250 6.1  , 0.7 7 5.0 3.2 7 

  500 10.5 1.1 8 5.0 8.9 14 

 1,000 11.5 1.4 11 7.5 10.8 16 

 2,000 12.6 1.6 24 11.0 14.5 177
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   (4) Corresponding to the grade of aeration, both tops  and roots of Acasia show 

conspicuous distinction in growth. 

   The more the volume of aeration (from 250 c.c. to 2000 c.c.) the better the growth of 

the plants—length, diameter of stalks, number of leaves, number and length of primary 

and secondary roots. 

   For the favourable growth of Acasia more than 2000 c.c. of  aeration—at the time of 

analysis the quantity of oxigen in solution is from 16.81 to 22.02, on average 18.87  p.p.m./c.c.. 
—is required . (table 2) 

   (5) When pines are transplanted to hydroponic from nursery, their old roots seem 

to stop their growth and form new roots. 

   The relations between number, length and diverging portion of new roots and the 

grade of aeration could not evidently obtained. 

   (6) About the amount of consumpted oxigen per  one seedling, Acasia surpass Japanese 
cypress, and the more prosperous the growth of plant  the more oxigen they consume.


