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1 ． ま え が き

魂 菜 の 板 の通 気 必要 度 は種 輝 間 の ちがい の ほ か生育 の時 季や過 程 佗 よつ て も異 な ク、 生育 途 中 で通気

の不 良 状態 忙 あつ た場 合 これ に応 じて適 応 す る性 質 も種塀 や生 育 度 に よつ て差 が あ る。

議菜渾 を空気 組成のちがつた土壌 あ るぃは溶存酸 素量の尊 意つた7脚 液 で栽培 して生育の差異を しら

べ、 また根の酸昇 順 量 を判定す るた柳平吸量を服 して報告 したご～占）

本 稿 で はそ の一 部を と力 ま とめ． 資 料 と して 参考 忙供 した い と思 う8

乱 土 凄 の 空 気組 成 と果 菜 の 生 育

ナ ス（河野 ）、 トマ ト〔福寿 2 号 ）、 キ ュ ウ リ（相模 半 白） を ワグ ナー ポ ッ トに栽培 し・ 地下 部 だけ

を鉄板 と接 ろ うで気 密 忙保 ち、酸 素量 をそ れ ぞれ 2 喀、 5 喀、 1 0 喀、 2 0 蕗に保 つた 空 気 を、 ポ ッ ト

の土 中 忙 1 日に 2 5 0 ～ 4 8 ロゼ お くク、 ほぼ 所 定 の ガ ス畳 に保 つて 1 か月 佗 ど生育 させ 調査 した 。

トマ トが 二王頚 空気 の 酸素 濃度 が 2 喀近 くに減 少 す る と著 し く生育 が わ る くな つたの に くらべ て、 ナス

とキ ュ ウ リは低 濃度 で もか な り生 育 した ○

一方 キュ ウ 畑 土壊空 気 中 の酸 素が 2 0 喀ま では多 h ほ ど よ く生育 した の 忙対 し、 ナスは 2 0 虜 よ少

1 0 感の区 の方が 生 育良好 で、 トマ トも2 0 喀 と 1 0 感の 区 に あ ゎ 善 が 浸 く、 果 実重 は 2 0 感よ ク1 0

帝区の 方 が 大 きかつ た。

キ ュ ウ リは通 気 の エい畑 で よ く生 育 し、 浅根 性 で、 長雨 の あ と忙は地 表 忙 白 い根 の 出 る ことさえ あ タ、

頑 気 の 必要 度の 大 き h こ とが わか る○ しか し酸 素の不足 状 態に も耐 え、 畑 が 湛水 して も直 ちに枯 れ る上

う な と と は な い 。

これ は板 が浅 くて大 気 由の 酸 素を 得 やす h こと もあるが 、根 の中 央 に空 気 を 含 む太ぃ 導管 が あつ て、

垂 薫 か ら板 忙酸素 の補 給 さ れ る真 の多 い こ とも推 定 され るe また トマ トは水 中で は発芽 しに くいが キュ

ウ リの種 子 は マク ワウ リと と もに 水 中で エ く発 芽 し板 を伸 ばす 。 キ ュ ウ リの根 は少 帥 酸素 の 中 で も生

育 し うる特 別 な生理的 横 籠 を もつの か も しれ なぃ 。

トマ トの根 は通 気 組織 の 発達 が わ る く、 湛 水 す るとい ちは や く枯 れ・ 酸素 不 足 状態 陀 耐え がた い 。 と

ころが土壌 中 の酸素 量 1 0 感の区 の 生育 が よ く、 酸 化的 凌 2 0 喀区が 川 藤区 よ畑 るの は窒 素吸 収 に

関 係 が あ ると考 え られ る○ 酸化的 な状態 ではN O 3－N の吸 収が お さえ られ 生育 が ゎ る くな るの で なか

ろ うか 。

リンは トマ ト、 キ ュ ウ リ、 ナ ス と もに 酸 素 の 多 h 区 ほ ど多 く吸 収 され たが 、 窒 素は 酸 素の多 h 区 で

は吸 収が減 じた。
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第1表 土壊 空気の酸素 濃度 と果菜の生育

（キ ュ ウ リは花 の うち忙 除い て果 実 を太 らせ 夜か つた 。 ）

（ 土壌 の E b は 酸 素 2 帝区 も 2 0 感区 も著 しい羞が なかつ た。 ）

第 2 表 土壌空気 の酸素濃度 と果菜の水分吸収

（試 験 期 間 中の 1 株 当全 吸収 量 ダ）

第5 表 土車空気の酸葉濃度 と着 分吸収

リン （ p と して示 す ）

ト マ ト

キュ ウ リ

ナス

5 1．5

5 5 ．1

2 7 9

占4 ． 1

7 0 ．7

4 5 ．9

8 5 ．0

9 □ ． 1

5 8 ．0

8 8．5

1 ロ 2 ． 1

5 8 ．0

（ 1株 当 7呼）
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士 沸 空 気 の
酸 素 濃 度

2 感 5 多 1 0 東 2 0 虜 L S D

卜

生　 体　 重 7 0 ．D 2 1 1．7 2 占 5 ．1 2 る 8 ．1 1 見 9

内 重 責 重 占 1．0 1 5 0 ．0 1 7 ス 0 1 8 2 ．1 1 ヱ 5

マ

ト
果 実 重 占．7 4 1．5 占 1，る 4 5 ．0 5 ．4

根　 重 2 ．2 2 0 ．2 2 占．5 5 1．0 5 ．5

キ 生　 体　 重 1 1 5 ．5 1 4 ス 5 1 9 ス 8 2 2 2 ．0 5 ．7

ユ

ウ
内 聾 葉 重 1 0 チ 4 1 5 0．5 1 7 る．7 2 0 1．占 1 占．1

リ
板　 重 5 ．9 1 占．8 2 1．1 2 0．4 1．占

ナ

生　 休　 重 1 2 0 ．5 1 7 4 ，0 2 0 1．5 ・ 1 9 5 ．5 8 ．5

内■聾 糞 重 4 5 ．5 8 2 ．4 1 0 5 ．5 1 0 0 ．9 4 ．4

ス 果 実 重 5 8 ．5 占 1．5 5 7 0 5 4 ．5

板　 重 1 占．7 5 0．5 5 旦 口 4 0 ．1 2 ．2

土壌 空気 の
酸素濃度 0 喀 2 虜 1 口承 2 0 蕗

ト　 マ　 ト 4 5 2 5 D 1 8 2 占 1 7 5 占

キユ、ウリ 8 占 8 0 0 1 1 7 5 1 1 8 占

窒　 素

士 躾 空 気 の

酸 素 濃 度 2 感 5 好 1 0 感 2 0 感

ト　 マ　 ト 2 8 0 ．1 5 2 占．5 5 5 0．2 5 2 4 ．9

キ ュ ウ リ 5 1 ス4 4 4 5 ．8 5 5 5 ．5 7 2 0 ．1

ナ　　　 ス 2 9 7 2 4 5 9．D 占 2 5．5 占 1 8 二4



乱水耕 栽培 にお け る通 気 が 生 育 にお よ ぽす 影響

通気 の必要 度 を しらペ るた め ワグナーポットにH o a g l a n d 液 を入 れ、 ビニー ル フィル ムで液面 を おぉ

つて、 水 中 に酸素 の溶 入 をは ばん で溶 存 酸素 景 を少 浸く した 区、 普滴 の 水 餅 区、 バ ッ ブ リン グに よつて

水中の酸 素 を飽和 近 く忙保 つ た 区の 5 と ぉ クを作 つて、 多種類 の歳 菓 を 1 ～ 5 か月 栽培 し、 生育 の比較

を行つ た。

各区の水餅液中の溶存軽費量は通気区は 7 ～ 1 5 p p 〝I、標準 区は 5 ～ 7 p p m ．酸 素制限区は 5～5 p p椚．

内外K 保た れた。

第 4 表 秋冬薦菜の生育におよぼす通気 の影響

（ 生 休 1株 当重畳 ダ）

品 種・‥・ イ チ ゴ（ 大 正 ）、 ソ ラ マ メ（ 在 来 ） 、 エ ン ドウ ぐウス イ）

ダイ コン〔宮重 ）、 タ マ 束ギ（泉州 黄 ）、 ネギ （九 条 ）、 カ ンラ ン（ 富士 早 生）

第 5 表 夏蕗菓の生育におエほす通気 の影響

品 種 ‥ ‥ トマ ト（宿 寿 2 号 ） 、 ナ ス （橋 田 ） 、 ト ウ ガ ラ シ （栗 異 ）

フ ジ マ メ （赤 花 ） 、 サ ツ マイ モ （農 林 1 号 ）

この試 験 の結 果 を要 約す ると次の ようで あつ た。

（1 ） 秋 冬 蔀 菓 で は ダ イ コ ン、 カ ン ラ ン、 エ ン ド ウは 通 気 の 効 果 が 大 き く、 ネ ギ は これ に つ ぎ、 ソ ラ マ メ、

タマ ネギ、 イチ ゴほ必 要度 が 少 貴かつ た。 ソ ラ マ メ、 タ マネギは 4 ～ 5 月 どろ 陀 は通気 の効 果 が あ らわ れ

たが 生 育の 初 期は か えつて 通 気 しなレ1方 が 生育 が よか つた。

（2 ） 夏読 菜 では トマ ト、 キュ ウ リは酒気 の効果 が大 き くあ らわれ、 ナ ス、 トウ ガ ランは比 戟 的効 果が 少

なく、 フ ジ マ メは サ サ ゲ と と も 把通 気 が わ る くて も よ く生 育 し た 。 ま た キ ュ ウ リは 通 気 不 丘 状 態 に も適 応

するこ とが 認 め られた 。 サ ツ マ イモは い もつ きに は十 分 竜通気 が 必 要で あ るが、 垂 菓は通 気 が わ る くて も

よく生 育 した 。
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渾
イ チ ゴ

左 の うち

果 実 重

ソ ラ マ メ

（5 ・月調 べ ）
エン ドウ ダ イ コ ン タ マ ネ ギ ネ　　 ギ カ ン ラ ン

通　 気　 区 1 7 チ 4 1 1 2 ．占 2 1 5 ．4 5 0 ．4 2 5 5 ．7 2 1 8 ．9 1 8 5．2 1 7 0 ．7

標　 準　 区 1 7 8．る 1 2 0 ．占 2 4 2 ．2 5 5．占 5 占．7 2 1 2 ．4 1 7 5 ．7 1 0 4 ．占

酸 素 制 限 区 1 7 ロ．7 1 0 占．占 2 9 4 ．5 9 9 4 占．5 1 9 7 占 1 2 占．8 8 7 8

（生 体 1 株 当 重 量　 ダ ）

積 弊
トマ ト ナ　 ス ト ウ ガ ラ シ フ ジ マ メ サ ツ マ イモ

覇　 気　 区 1 0 5 ．5 5 ス 4 4 占．2 4 D ．占 2 占．5

標　 準　 区 占 7 5 4 2 二0 4 4 ．5 5 又 占 2 5．9

酸 素 制 限 区 2 ヱ 占 5 8 ．5 5 2 ．8 2 5 ．1



（3 1 潰 気 が わ るぃ と リン酸、 カ リの 吸収 量 は減 少、 N 旺▲一 N も多 くの場 合減 少 したが、 N O 3－ N は

通気 の わ るい とき忙 む しろ 吸収 が 増 した。 この どあぃ は種類 に よつて差 が み られ た。 ソ ラマ メの 生育初

期は通気 不 良区 が よ くで きたが 、 通 気 の わ るい 区 で は著 しくN O ユー N フが多 く吸収 され、 これ が通気 不

艮区 で よ くで きた主 要 を原 因 に 夜つて い る とお もわれ た。

第 占表 ソラ マ メの 窒 素吸 収 に お よほ す通繋 の 影響

（水餅 液か ら1 か月間陀吸収 した息 1 株当 呵）

▲． 歳 菜 の根 の 呼 吸 l

板 の呼吸量の多 h 少 をh は通気の必要度 と関係が大 きぃ と思われ る。周 場 での呼吸量は単位根丑の酸

素 吸収量のた か根 畳 も考えをければ 売 らなぃが、一 応単位 根畳 の呼 吸量を多 くの疎粟につぃて比戟 して

みた。

呼 吸量の測定は数種 の方 法を比戟検討 ．した結果、飽和近 くの溶存 酸素 を含ん だ水 中K 根を入れて水中

か ら吸収 す る酸素 量 奇 し らべ る方 法が 多 数 の 材料 を と少あつ か う把は 最 も便利 で あつ た。 この試 験 の状

態では水 中か ら掛 取収す る酸素量噌 気 申か らの丑のi 苧h し‡ で あつた 。

第 7 表の成済 は細板 を分離 」 1 才幹生 して溶存酸素長のわかつた水 をみ た した 1 0 0∝ ビン申托入

れて 2 5 0C の水槽 中忙 1 時間保 ち、その後水 中の酸素量を分析 して得た結果 である。

第 7 表 或菓塀の嶺 の酸素吸収革

夏 兼 業

秋冬兼業

種群 ソラ マ メ エン ド ウ イチ ゴ ダイ コ ン ニン ジ ン タマ ネ ギ

品種 在来 ウス イ
ジョ ン ソ ン

アーー
宮重 国分 泉州 黄

吸収 した酸素量 0 ．4 4 5 0 ．5 5 5 0 ．4 7 5 0 ．5 1 5 0 ．2 5 5 0 ．2 （5 5

－1 る －

要素

脚 気

N H ▲　 －　 N　　　　　　　　　 N O ｝　 －　 N

通気 区 標準区 酸素制限区 通気 区 標準 区 酸素制限区

1 2 月 ・ 4 口．5 ■ 4 0．5 ■－5 Z O 2 ス 0 4 D．0 4 4．0

1月 4 4．5 5 2．2 4 ロ．5 5 4 ．5 占 5．0 8 5．5

2 月 9 見2 8 7 0 8 2 二5 8 5．7 1 2 2 ．5 1 2 4．2

種 ．昇 一 ナ　　　 ス ト　 マ ト トウ ガう シ キ ュ ウ リ イ ンゲ ン

ゝ

品　　 種 橘 ‾　 甲 グ P r プ 票　　 其 相 琴 半 白 マ ス タ ー ピー ス

吸 収 した 酸 素 丑 ロ．2 2 0 0．2 占 0 0 」2 4 0
‾　 0 ．2 8 9

0．5 5 8



秋冬義菜

土壌 中の 酸素 不足 は高 温 期 に 起 カヤ す い。 土壌 温 度が 高 くな る と微 生物 の繁 殖 が ふ ん そ の呼 吸に よ

る酸素の消費が増加す るほ か、根の呼吸量 もふえて酸素が不足 す る8 読菜の種績 別に温度 と呼吸量の関

係を知 るた め、 数種 の末 葉 托つ き単 位板 量が吸 収す る酸素 量 を 5 ℃ ご と忙温 度 をか えて し らべて みた 。

第 8 表 読菜の根の酸素吸収量 と温度

（ 1 ダの板 が 1 0 0 ∝ の水 中 か ら 1 時 間に 吸 収 した畳 m夢）

第9 表 温度 と根の酸素 吸収掛合

‖ 5 0C の場 合 を 1 0 □と した 場合 ）

第 8 お よぴ 9 表 で み ら れ る よ う に トマ ト忙 く らべ る と ナ ス は 低 温 下 で の呼 吸 の 減 少 率 が 大 き く、 キ ュ

ウリは高 温 忙 な る と呼 吸 の増 す率 が大 きかつ た ○

－17－

種　　 類 ネ　　 ギ ハ ク サ イ カ ン ラ ン ホウレンソウ シュ ンギク チ　 シ　 ヤ フダンソウ ミ　 ツ　 バ

品　　 種 九　　 条 京 都 5 号 富 士 早 生 次 郎 丸 在　　 来 ワヤヘッ ド 日本 犬 葉 白　　 壁

吸 収 した
酸 素 量

0．2 4 5 0 ．5 4 7 0 ．2 5 9 0 ．5 4 5 0 ．2 ．5 8 0 ．5 2 5 ロ．1 9 0 0．＿2 2 5

、 度

積 弊 0 ～ 2 0C 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 5 0 0 5 5 0 4 ・0 0 4 5 0

ナ　　　 ス D 0 ．0 4 0 ．0 5 0 ．0 8 0 ．1 4 0 ．2 2 口．2 9 0 ．5 4 0 ．5 占 0．4 2

ト　 マ　 ト 0 ．0 8 D ．0 8 0 ．1 5 0 ．1 占 ‘D．2 2 0 ．2 占 0．5 9 0 ．4 0 0 ．4 2 0 ．4 1

トウガ ラシ 0．0 4 0 ．0 8 0 ．0 9 0 ． 1 2 0 ．1 9 0 ．2 4 D ．5 8 0 ．4 2 ロ．4 占 0．4 8

キ ュ ウ リ 0 ．0 4 0 ．0 占 0 ．0 7 0 ．0 9 □．1 8 0 ．2 9 0 ．4 1 D ．4 5 0 ．4 9 0 ，4 8

イ ン ゲ ン 0．ロ 7 D．1 2 C ．2 0 D ．2 0 0 ．2 7 D ．5 占 D ．4 5 D ．5 5 ロ．5 1 0 ．4 8

サ ツマイ モ ロ．0 5 D ．ロ 8 0 ．1 占 0 ．1 占 0 ．2 5 0 ．2 8 0 ．5 7 0 ．4 0 ロ．5 8 0 ．4 1

（貰 ）イチ ゴ ロ．1 5 □．1 9 0 ．2 0 ロ．2 占 0．5 0 0 ．5 占 0．4 1 D ，5 1 0 ．4 9 0 ．5 7

温 度

種 績 5 0C 1 5 0 2 5 0 5 5 0 0 4 5 0

ナ　　　　 ス 5 ロ 1 0 D 2 8 0 4 5 2 5 5 占

ト　 マ　 ト 5 5 1 D O 1 占 5 2 4 8 5 5 2

トウ ガ ラ シ 占 4 1 0 0 1 9 7 5 4 1 5 8 7

キ ュ ウ リ 占 5 1 ロ 0 5 0 8 4 5 5 5 0 □

イ　 ン ゲ　 ン 5 9 1 0 0 1 7 8 2 5 7 2 5 占

サ ツ マ イ モ 5 4 1 0 0 1 7 5 2 4 4 2 ，5 5

イ　 チ　 ゴ 7 4 1 0 0 1 5 8 1 9 2 2 1 ‾7



8 ． 董 薫 か ら根 に対 す る酸 素 の 供給 虔

多湿 な土壌 や通気 のわ るい と ころ 忙 エ く生 育 す る植 物 の根 は通 気 組織 の発 達 して ぃ る ことが 指 摘 盲れ

てぃ る。

蔑 菜績 忙 あつ て もサ トイモ、 ミツバ を どの根 は 通気 組 織 が エ く発達 」 ナス や サ ツ マイ モ も通 気の よ

ぃ畑 に 生 育 した もの の棍 はそ うで 凌ぃ が、 通気 の わ るい 状態 に お か れ る と細胞 間 隙 が大 き くな つて通気

組織が発達す る。

根 の 通気 組 織 が 発 達 し草 葉 か ら板 に送 られ る酸 素丑 の 多 い ものは、 連繋 の わ るぃ ところ で も生育 が 上

ぃであろ う。 と ころ で、 華 重 か ら根 忙 対 す る酸素 供 給 量 を測 定 す る ことは容 易 で をぃ か 久 重 稟 の あ る

浸 しが、板の呼吸量 陀おエぼす影響の大小で、聾薫 か らの根 佗対す る酸素供給度を推定 してみた。

第 1 0 表 で み られ る エ う に ミ ツ ′ヽ サ サ ゲ 、 サ トイ モ、 ゴ ボ ウ、 タ マ ネ ギ を どは 2 0 帝以 上 車 乗 か ち

根忙 酸素 の供 給 が あ ク、 ハク サ イや ニンジ ンはそ の 真の 少 夜h ことが推 定 盲れ た○

第 1 0 表 茎葉の有無 が板の酸素吸収にお よほす影響

この試験 は首 につ ぃて お こ夜 われ たが、 生 育 の 進ん だ もの では 種常 闇 の善 が ぃ つそ う顕 著佗 あ らわれ

るで あ ろ う。

8 ． 根 の 硝 酸 遵 元作 用 と呼 吸

板 の 硝 酸還元 作 用 は生 育 の過 程 忙 よつ て もちが う ことが知 られて ぃ るが、 種塀 間 の 差が 大 き い○筆 者

は2 0 種の薙 菓の根 につぃて酸素の多 h 場合 と少 をh 場合の硝 酸還元量の ちがいを しらべてみた○

水餅 溶液 中忙 酸 素 の 少 凌い場合 は根 の硝 酸 還元 丑が 増 加 」 トマ ト、 イ ンゲ ン、 エ ン ドウ夜 どは と く

に著 しか つた 。 これ らの読 菜は 遼元 状態 で硝 酸 か らの酸 素 を利 用 す る能 力が 大 きぃ と考 え られ る○

夏 兼 菜 では根 の呼 吸量 の 多い もの’ほ ど水耕 液 中忙 酸素 が 少 をム と き忙 硝 酸遺 元す る働 きが大 き く・ そ・⊇

の相 関は r ＝ 十 0．9 0 2 で あつ た。
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種　　 塀
塗 薬 を 切断 した あ

積　　 弊
聾 葉 を 切 断 し た あ

と の 吸収 増 加 割 合 と の 吸 収 部 加 朝 合

ナ　　　 ス 1 0 ヱ 1 ネ　　 ギ ・ 1 1 0 ．7

ト　 マ ト う0 エ フ タ マ ネ ギ 1 2 1．5

ヰ ユ ウ リ 1 0 見 0 ハ ク サ イ 1一口 5．5

イ ンゲ ン 1 D 8 ．ロ カ ン ラ ン 1 0 旦 4

フ ジ マ メ 1 1 2 ．1 ミ　 ツ　 ′ヾ 1 5 0 ．2

サ ・サ　 ゲ 1 2 1．5 一　 サ トイ モ 1 2 0 ．2

イ　 チ　 ゴ 1 1 2 ．占 ニ ン ジ ン 1 0 4 ．5

ソ ラ マ メ 1 □ 占．9 ’ ダ イ コ ン 1 1 4 ．5

エ ン ド ウ 1 ロ 占．2 ゴ ボ　 ウ 1 2 1．2



第1 1表 夏蕗菓の板 の硝 酸還元畳

〔 1 夢の根 が 1 0 0 C£の N ／ 5 D O  N H 4 N O 3 液 中 忙 2 4 時 間

忙生 じた N O 芳一N の量 刀野）

ワ． む す び

譲葉現 の板の通気必要度を卦 も忙痩常闇毒 の点か ら検討 した。

トマ ト イ ンゲ ン、 キ ュ ウ リ、 カ ン ラ ン、 ハ ク サ イ、 ダ イ コ 1 ニ ン ジ ン、 ジ ャ ガ イ モ な どは 通 気 の

効果 が 大 き く、 ミ ツぺ サ トイ モ は 通 気 が わ る くて も生 育 」 生 育 初 期 の ソ ラ マ メ、 タ マ ネ ギ」 イ チ ゴ

など も通 気 不 良 状 態 陀 耐 え る とぃ う こ とが で き る。

通気 必 要 度 忙毒 の生 ず る原 因 は通 気組 織 の 発連 の ¢空か、 生理 的 を機 能の ちが h に もとづ く点が 多 い で

あろ・う。
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