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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　This　expcriment 　was 　conducted 　to　clarify 　the　effcct 　of　fertigation　froquency（once 　or 　8　times　per
day）o皿 the　growth，　evapotranspiratio 皿 rate

，　and 　photosynthetic　and 　leaf　morphological 　properties　of

chrysanthe 皿 um （Dendranthema　grandiYTorum　Kitamura　cv ．　Pinky）grown 　under 　different　restricted

root 　zone 　volumcs （30，100，　and 　300　ml ）．

　ShGot　growth　was 　reduced 　with 　decrcased　root　zone 　volume ，　but，　the　growth　reducIion 　was 　smaller

when 　the　plants　were 　fertigated　8　times　per　 day　τathcr 　than　once 　per　day．　 Although　the

evapotranspiration 　rate 　did　not 　decrcase　when 　the　plants　wore 　fertigated　frcquently，　the　rate 　decreased

significandy 　when 　the　total　water 　consumption 　neally　equaled 　the　water
−holding　capacity 　of 　the

medium （50％ of　the　volume ），
　especially 　in　30−ml 　or　100− ml 　containers ．　Stomata　size 　decreased　with

adeclease 　in　fertigation　frequency　and 　container 　size ．　The　percentage　of 　open 　stomata （open ／total

stomata × 100）and 　conscquently ，　transpiration　rate
，　net 　photosynthetic　rate，　and 　leaf　CO2　concen −

tration　wcrc 　significantly 　lower　in　the　plants　grown　in　30−ml 　and 　100−ml 　containcrs ，　and 　fertigated
oncc 　pef　day，

　compared 　te　the　fouT　other 　treatments ．

　The　rates　of　photosynthesis　and 　evapotranspiration 　of　the　plants　fertigated　8　times　per　day　remaincd

faster　than 　those　fertigated　only　once 　per　day．　Consequently，　vegetative 　gτowth 　of 　the　plants　fertigated

f匸equently 　was 　equal 　to　or 　morc 　vigorous 　than　those　grown　with 　three　fold　greater　root 　zone 　volume

but　fertigated　only 　once 　per　day・

Key 　Words ； evapOtranspiration，
　 　 　 　 　 　 stomata ．

fertigation　frequency，　photosynthesis，　root　restriCtion ，

緒　　言

　近年，セ ル苗生産，鉢物生産な らび に 少量培地耕な ど，

根域が制限され た条件下で キ ク が栽培される場面が増加

して い る．他の 植物 と同様に ，根域容量の減少に伴 い 通

常キ ク の 生育は抑制 される （後藤 ら，1997＞ 根域制限に

よ る 植物の 生 育抑 制 の 要 因 と し て ，養水分ス ト レ ス

（Hameed ら，1987 ），根へ の 物理 的ス ト レ ス （rhomas，

1993），酸素不足 （Petersonら，
1991），植物生長調節物質

の 増減 （Ca   i・Heuer，1981）などが指摘され て い る が，

前報 （後藤ら，
2001）で は，養水分の供給頻度を高め る こ

と に よ り根域制限下 で の キクの 生育が改善さ れ る こ とを

2000年 12月 20日　受付．
’CorrespOnding　author ・

2001年 7月 16 日 　受 理。

明 らか に し，根域制限に よる キ クの 生育抑制の 主要因は，

養水分，特に水ス トレ ス で あ る こ とを示 した．

　水 ス トレ ス 下 に あ る植物で は，水 ポテ ン シ ャ ル が低下

し葉の伸長生長が抑制され る．ま た，気孔の閉鎖に伴 い

光合成 ・蒸散速度が低下 し，そ の 結 果，生長速度が低下

す る （伊藤，1994＞ キ クの セ ル 苗生産や鉢物生産 に お い

て は，省力化や コ ス ト削減の ため ， 徐 々 に 培地量を少な

くす る傾向に ある．こ の 場合，生長速度を低下 さ せ な い

た め に は 水 ス ト レ ス を生 じ さ せ な い こ とが 最 も重要 で あ

ろ う．根域制限下 で植物が受け る水ス ト レス の 程度は 日

射量や飽差な ど の気象条件に も影響さ れ る が，根域容量

と培地 の 保水性の多少な ら びに給液頻度 の 高低 に よ っ て

変動す る根圏の 水分が最 も大き く影響す ると考えられる．

　前報 （後藤 ら，2001）に お い て は，根域制限下 で の キク

の 初期生育 に 及 ぽ す給液頻度の影響に つ い て検討 した が ，
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植物体が受け る水 ス トレ ス の 程度 に つ い て は明 らか に で

きな か っ た，培地を含む植物体 の 全重量を連続的 に 計測

し，蒸発散速度 の 変化を算出する こ とに よ っ て （石原・平

沢 ，
1985）， 根圏の 水分保持量の変化と植物体が受ける水

ス トレ ス の 程度を同時 に 推定す る こ とが で き る と考え ら

れ る．そ こ で ， 本実験で は ， 異な る根域容量と給液頻度

で育成 したキ ク の 生長とともに，蒸発散速度お よ び光合

成特性を調査す る こ と に よ り，給液頻度が水 ス トレ ス の

程度に及 ぼ す影響に つ い て 検討 した．さらに ，セ ル 苗 ， 鉢

物生産や少量培地耕 などの 根域制限条件下で 生 じ る水 ス

トレ ス を回避す る た め の 給液制御方法 に関 して考察 した．

材 料 お よ び 方 法

栽 培 概 要

　 秋ギ ク型品種
‘
ピ ン キー’

を供試 した．1999年 8月 20

日 に ，展開葉 2枚を付けた 長さ 5cm の 挿 し穂 の 基部に

IBA （商品名オ キ シ ベ ロ ン ）800　mg ・liter
−1

溶液を瞬間浸

漬 した 後，パ ー
ラ イ ト： ピートモ ス ＝ 3：1（v！v ）に混合 した

培地 をっ めたセ ル 容量 6mlの 448穴 セ ル トレ イ に挿 し芽

し， 間欠 ミス ト下に置い た，9月 2 日に，間欠 ミス ト下 か

ら搬出 して順化 し，9月 4 日に 塩化 ビ
’
ニ ル パ イプと塩化 ビ

ニ ル硬質板を 用 い て 作成 し た底面 に 排水孔を持 つ コ ン テ

ナ に定植 した．各 コ ン テ ナ は ビ ニ ル ハ ウ ス 内に 20cm 間

隔で配置 し た．培養土は，ピー
トモ ス ：砂 ＝ 3：1（v ！v，pH

は約 6に調整 ）に 混合 した もの を用 い た．定植後 2 日間は

8：30に水の み を与え た．前報 （後藤ら，2001）の結果，根

域容量 300m1以上 で 給液回数 8回以上の 処理区で は 定植

35 日後 の 生育 に差 が生 じなか っ た こ とか ら，
コ ンテ ナ容

量 （内径 x 高さ，cm ）は t　 30　m1 （3。1 × 4．0）， 100　ml （4．3
× 6．9）お よ び 300ml （6．7 × 8．5）の 3 種類 と し た．1 日 当

た りの 給液回数は ， 1回 （8：00か ら 8：30の 間に 2回 に分

け て 全 量与え る ）お よ び 8回 （8：00か ら 15：00 の 間 に

30−90分間隔で 与え る ）の 2水準と した． 113濃度園試処

方 （N80 　ppm ）培養液を 24　ml ・min
−1

で 点滴給液 した．1

日に与え る培養液量は各処理 区とも同量と して，給液時

に は 最 も容量 が 大 きい 300ml の コ ン テ ナ の 底面か ら リー

チ ン グす るように 植物体 の 生育に伴 っ て液量を徐 々 に増

加させ た （80− 160　ml ・plant
’i・day

’L
）．暗期中断は，昼光

色蛍光灯 （PPFD 　2 μmo1 ・m
’2 ・sec

−1
）で 実験期 間を通 じ

て 4時間（22：00−・2：00）行 っ た．

生 長 量 の 測 定

　定植 3 日後か ら 7 日ご とに 3個体ず つ ，葉身長（L）， 葉

身巾（W ）および地上部乾物重を測定 した．葉面積 （LA）は

あ らか じめ求め て お い た回帰式 （LA ＝ L × W × 0．66；r2
＝ O．96）に より算出した．7 日間ご との地上部乾物重の相対

生長率を算出 した．

蒸 発 散速 度 の 測 定

　重量変化の 測定に は，引張圧縮用 ロ
ー

ドセ ル （LRU −

5K，　 NTS 製 ）を用 い た．ロ ー ドセ ル に 3 コ ン テ ナ を吊り

下げ ，
A／D コ ンバ ータ （Green　Kit88，　 ESD 製 ）を介 して

ロ ードセ ル か らの 出力と 日射量を 10分ご と に コ ン ピ ュ
ー

タ に取 り込ん だ．個体 当 た りの 重量減少速度 を蒸発散速

度と した． 1 日当 た り 8回給液 で育成 した根 域容量 30
rn1，100　m1 お よ び 300　ml の 植物体 に十分給液 した後，定

植 26 日と 46 日後 （それぞれ 9月 30 日 と 10月 20日 ）に測

定を行 っ た，測定時の ハ ウ ス 内の最高
一
最低気温は 9月

30 日が 37− 32℃，10 月 20 日が 30−19 ℃ で あ っ た ，

　別に ， 根域容量 100ml ，給液頻度 8回 で生育させ た 植

物体を用 い て ，1 日 1回 （8：00），お よ び 8回 （8：00・・16：00
の 間 に 60〜90分 間隔 ）給液 した とき の 重量変化を測定 し

た．こ の 測定は，定植 34日 と 44日後 （そ れ ぞ れ 10月 8 日

と 10月 18 日 ）に行 っ た ．測定時 の ハ ウ ス 内の 最高一
最低

気温 は 10月 8 日が 32− 23℃，10 月 18 日が 27−20 ℃ で

あ っ た ．

光 合 成 お よ び 気 孔 の 形 態 の 測 定

　定植 24，31，44 日後 （それぞれ 9月 28 日 ，
10月 5日，

10月 ユ8 日 ）の 晴天時 に，それ ぞ れ測定時に お け る中位葉

の 光合成特性を ビニ ル ハ ウ ス 内で 2時間 ご と に携帯式光

合成測定装置 σ．CA −3， 島津製作所製 ）で測定 した．測定

時 の ハ ウ ス 内の最高
一
最低気温は 9 月 28 日 が 35−28 ℃ ，

10月 5 日が 32−23 ℃ ，10月 18 日が 27−20 ℃ で あ っ た．

定植 45 日後 （10月 19 日）の 12：00 に 展開 20〜25 日後 の 葉

身背軸面の 表皮組織 の 形態を ス ン プ法で 検鏡 した ．

結 果 お よ び 考 察

生　長

　定植 3日後か ら 7 日ご との 地上部乾物重 および葉面積の

推移を第 1図に 示 した ．1回 一30ml （給液頻度一
根域容量 ）

区お よ び 1回
一100m 正区 は他 の 区と比 べ て ，定植 10 日後

の地上部乾物重および葉面積が小 さか っ た．8回一30ml

区 は葉面積が 定植 10 日後か ら，地上 部乾物重 が 定植 24 日

後 か ら他 の 処理区と比較 して小さ くな っ た．そ れぞれ 17

日および 31日後に は 8回一300ml 区と比較 して著 しく小

さくな っ た，8回一100　ml 区 で は生育抑制 の 程度は小さ か

っ た，

　定植 3 日後か ら 45 日後まで 7 日 間 ご とに算出 した地上

部乾物重 の 相対生長率の 平均値を第 2 図に示 した ，給液

回数 に かかわ らず ， 根域容量が小さ い ほ ど相対生長率 は

低下する傾向 に あ り，そ の 低下の 程度は給液頻度 1回 で 顕

著で あ っ た，

蒸 発 散速 度

　定植 26 日お よ び 46 日後に お け る 植物体当 た りの 蒸発

散速度の 変化を第 3図 に示した，葉面積は定植 46 日後が

26 日後 の 1．7−2．1倍と大き く異な っ た が，蒸発散速度は

定植 26 日後が定植 46 日後よ り大き か っ た ．蒸発散速度

は，日射量，気温お よ び飽差の影響を強 く受ける こ とが

知 られて お り，両測定 日 に おけ る差は 環 境条件，特に 日

射量の 違い に よ る もの で あ ろう．給液直後の 蒸発散速度
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Fig．1．　Changes　in　shoot 　dry　weight （A ）and 　total　leaf　area （B）

　　 of 　chrysanthemum 　 cv ，　Pinky　as　affected　by　fertigation
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Fig．3．　 Diurnal　fluctUation　of 　evapotranspiration 　rate　of　a　plant

　　 in　 chrysanthemum 　 cv ．　 Pinky　 as　 affected 　by　 root 　 zone

　　 volume 　and 　solarτadiation　at　26　days（A ）and 　46　days（B）

　　 aftcr　plan1ing、　All　plants　were 　fertigated　8　times　in　a　day

　　 before　 measurement ．　 Figure　 Icgends　 indicate　 container

　　 volume 　and 　mean 　of 　total　leaf　area 　（values 　in　the

　　 parentheses）．　Solid　bold　lines　represent 　solar 　radiation ・

1／day 8 ／day

Fig．2．　Relative　grewth　 rate　 of 　 shoot （dry　 weight 　 basis）in

　　 chrysanthemum 　 cv ，　 Pinky　 as　 affeCted 　by　fertigation　fre−

　　 quency　and 　root 　zone 　volume ．　Mean 　of 　6　values 　 calculated

　 　 by　Fig．1A．　Vertical　ba【s　indicate　SE．

は定植 26 日後に は 100ml 区と 300　ml 区がほぼ同 じで あ

っ た が，定植 46 日後に は 100m1 区と比較 して ，300　ml

区が や や低か っ た，300m1 区 の 植物は各個葉の葉面積が

大き か っ た に もかかわ らず，こ の よ うな結果 に な っ た原

因は明ら か で は な い，定植 26 日後 に は 30m1 区お よ び

100ml 区で そ れ ぞ れ給液 1．5，3時間後，定植 46 日後に

は そ れ ぞ れ 給液 1．5，25 時間後に，蒸発散速度が 300ml

区 と比較 して 急激に低下 した、そ の 後 ， 蒸発散速度 は い

ずれ も低い値で 推移し た，定植 26日 および 46 日後 の 給

液か ら蒸発散速度が 減少し始 め る ま で の 総蒸発散量 は ，

30m1 区で は約 14g ・plant
”i
， 100　m1 区 で は 約 48　g・

planゴ
1
で あ り，そ れ ぞ れ培地 30　m1 お よび 100　ml の最大

保水量 （培地容積 の 約 50％）に近か っ た．300m1 区で は 定

植 46 日後の 給液 6時間後に蒸発散速度の 著 しい 減少が認

め ら れた．こ の と きの 給液後の 蒸発散量 は 114g で あ り，

300m1 区 の 最大保水量 （約 150g）の 80％ 以下で あ っ た ．

8 回給液 区 で は定植 45 日後の 根 乾物重が 300ml区で約

2．Og で あ っ た の に対して ，30 お よ び 100m1 区で は そ れ

ぞ れ約 0．7お よ び 1．4g で あ っ た．根域容量が小さい 場合

に は明らか に 根群分布が密で あ り，根 圏 の 水分を極 め て
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有効 に 利用 す る能力を持 つ もの と考え られる．

　さ らに ，両測定日 の 蒸発散速度を比較する た め ，葉面

積当た り日射量 当た りに換算 した蒸発散 速度の 変化 を第

4図に示 した．両測定 日 とも，給液後 1時間の蒸発散速度

は ほ ぼ 同じ値を示 した．両測定 日 と も，30m1区で は給液

2−3時間後 に は低下 し，100　ml 区で は給液 4 −5時間後 に

低下 した，300ml 区 で は 給液後時間が経過す る に つ れ，

蒸発散速度 が増加 した．300m1 区 で は 根 圏の 水分 が 十分

で あ り，気温 や葉温 の 上昇 に よ っ て増加 した た め と考え

られ た ．また ，定植 26 日後 の 300m1 区の 蒸発散速度と比

較 して ，定植 46 日後の 300ml 区の 蒸発散速度が低い の

は，上位葉に よ っ て 遮蔽さ れ る下位葉の 面積が大き い た

め と考え られ た．

　給液頻度と蒸発散速度との 間 の 関係 に は，定植 34B 後

と定植 44 日後の 間 に 差 が 認められなか っ た の で，定植 44

日後 の 培地 を含む植物体重 の 変化 を第 5 図 に 示 した，測

定開始時の み給液 した 1回区の 蒸発散速度は給液 3時間後

以降急激に低下 した ，こ の とき の 給液後の蒸発散量は約

49g で あ り，第 3 図で急激な 蒸発散速度 の 低下 が認め ら

れ た 48g と ほ ぽ 同 じ値で あ っ た．測定開始直前の給液か

ら 60〜90分ごとに 7回給液 した 8回区で は，蒸発散速度

の 低下 は 認 め られず，給液か ら次の 給液ま で の 蒸発散量

は 最大 24g で あ っ た．

　以上 の よ う に，植物 の 大 きさ に か か わ らず，蒸発散量

が ほ ぼ培地 の最大保水量に達 し た時点で蒸発散速度 の 急

激な低下 が 認め ら れ，根圏 の 水分量が減少す る と気孔 が

閉鎖 し蒸散速度が 低下す る と い う Davis・Zhang （1991）の

報告と一致 した．30ml 区 に お い て 給液 か ら蒸発散速度 の
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Fig。4．　Changes　in　evapotranspiration 　rate　based　on 　leaf　area 　and

　　 solar 　radiation 　in　chrysanthemum 　cv ．　Pinky　as　affecIed 　by

　　 root 　zene 　volume 　and 　days　after　planting．　All　plants　wele

　　 fertigated　8　times　in　a　day　before　measurement ．　Follewlng

　　 symbols 　represent 　container 　volume 　and 　days　after　plant−

　　 ing，● ；30ml − 26　days，▲ ；100　ml − 26　days，■ ；300

　　 ml
− 26　days，○ ；30　m1

− 46　days，△ ；100　m1 − 46　days
，

　　 口 ；300ml
− 46 　days．　Values　are 　mean 　of 　6　measuTe 皿 ellts

　 　 taken　at　10minutes　interval．　Venical　bars　indicate　SE．

急激 な 低下 が 認 め られるまで の 積算 日射量 は，定植 26 日

後お よ び 46 日後で そ れ ぞ れ 1．4お よび 1．3MJ ・m
−2

で あ

り， 真夏の 晴天日 の 10％以下に すぎな い．30mi 区の 最

大保水量が わ ず か 15g 程度で あ る こ と か ら，1回一30m1

区 で は ，定植直後か ら，晴天時に は蒸発散量が 保 水量を

上回 り水 ス トレ ス が 生 じて い た もの と考え られ た ．さ ら

に，第 4図に 示 した ように，給液直後に は 30ml 区の 日射

量当 た りの 蒸発散速度が約 15mg 　H20 ・cm
−2 ・MJ

−1・m2

で あ っ た．実験期間中（9月 4 日 から 10月 20日 ）の 晴天時

に は 日射が 15MJ ・m
−2 ・hr

−1
を し ば しば越え て い た こ と

か ら，葉面積 650cm2 ま で 生長 した 段階 （定植 24 日後 ）で

は，晴天時の蒸発散速度は 15gH20 ・hr
−1

を越え ，1時間

ご と に給液 し た 8回
一30m1 区 で もか な り強 い 水 ス トレ ス

が生 じて い たの で あろ う．1回一100ml区に お い て も葉面

積が 200−300　cm2 ・plant
−1

とな る 定植 10日後頃か ら，晴

天時に は保水量が十分で な く，水ス ト レ ス が 生 じて い た

と推察さ れ る．植物が大き い 場合や 日射量が 多い 場合な

ど蒸発散速度が高ま る条件下 で は，同 じ根域容量 で あ っ

て も さ ら に早 い 時点 か ら根圏 の 水分 が消費され て水 ス ト

レ ス が 生 じ，蒸発散速度が 低下する もの と予測 される．

気 孔 の 形 態 と光 合 成

　第 1表 に 示 した ように ， 給液頻度が低い ほ ど， また根域

容量が小 さ くな る ほ ど単位面積当た りの 気孔数は 多くな

っ た ，しか し，気孔が 小 さ くな っ た 結果，葉全体 に 占め

る気孔 の 面積 の 比率は小 さくな っ た，特 に こ の 比率 は 培

地 が 1 日 の 蒸発散量 に 見合 っ た 水分を保持で きな い 1 回

一30ml 区と 1回
一100　ml 区で 小さ く，水 ス ト レス に適応

した 形態を示 した．同様に，Spenceら （1986）も，長期間

の 水ス ト レ ス 下 で栽培 した ソ ラ マ メ は水 ス トレ ス に 反応

して 孔辺細胞や開孔面積が小さ くな る こ と を報告 して い

　 　 120　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3

oo

　
　
0
　

　
　
　

0
　

　
　
　

0

　
　
8
　

　

　　
6
　

　

　　
4．

（
承）
∈
コ

5
 

∈
η

臣

乞
〇

五

ち

望
9
Φ

三
轟

ぢ
ト

20

（r−」
二・
N−
E・

「

Σ）

匸

2
冨
5
田
」
』
O
の

2
　
　
　

　
　
　

　
　
　
　

τ

　 　 0　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　 0

　 　 　 　 012345678

　　　　　 　　 Time 　after　fertigatien（hr）

Fig．5．　Diumal 　fluctuatien　of 　evapotranspiration 　rate　of 　chry −

　　 santhemum 　cv．　Pinky　as　affeCteCl 　by　fertigation　frequency

　　 （［］　；8　th皿 es　and ，　●　；on   　a　day）　on 　44　days　after

　　 planting．　All　plants　were 　grown　in　100− ml 　container 　and

　　 fertigateCl　8　times　in　a　day　before　 experiment ．　Mean 　of

　　 total　leaf　area 　was 　1437 ± 32　cm2 ．　Tota旦weight 　of 　plant
　 　 and 　medium 　at　start　was 　calculateCl 　as　100 ％．　Solid　bold

　　 line　represents 　solar 　radiation ．Arrows　indicate　fenigation．
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濃度は ， 1回一30m1 区と 1回
一100　ml 区 が著 しく低か っ

た．こ の 2処理区で は 1日を通 して ほ とん ど変化 しなか っ

た が，他の 4処理 区で は 日射量 の 変動 に対応 した 日変化を

示した．8回一30ml 区 と 8回
一　100　ml 区 の 蒸散速度および

光合成速度は，8回 一300ml 区 と比較す る と 1日を通 して

わ ず か に低か っ た．定植 31 日お よび 44 日後に も光合成

速度を測定 した が，測定 した 3回ともほ ぼ 同様の 傾向を示

した．

　 植物 の 生 長に は光合成が不可欠 で あ る が，水 ス トレ ス

条件下 に あ る植物は ，気孔が 閉鎖 し，光合成速度 が低下

す る （Hsiao ， 1973），ス タ ー
フ ル

ー
ッ （lsmail　・　Noor ，

1996）や キ ュ ウ 1丿（Robbins　・　Pharr，1988）で は，根域容量

が小さ く給液頻度が 低 い 場合に は，植物体が 比較的小さ

い 段階 か ら水 ス ト レ ス に よ っ て 気孔が 閉じ，光合成速度

が低下す る．本実験 の 1回
一30ml 区と 1回一　100　ml 区の

よ うに 著 しく根圏 の 水分保持量が 不足 す る 場合 に は，水

ス トレ ス に 適応す る た め，水 ス トレ ス 条件下 で展開す る

葉の 気孔 の 開孔面積が小さ くな り（第 1表 ），ガ ス 交換能

力 が低下す る の で あ ろう．そ の 結果 ， 葉内水ポテ ン シ ャ

ル は高か っ た と考え られ る 9：00（給液 30分後 ）に お い て

も，光合成お よ び 蒸散速度が他の 処理区と比較 して 著 し

く低 い 値を示 し た と考え られ る．

　
一

般 に ，植物の 生長量は指数関数的な変化を示 し，葉

面積 の 変化 が生長量の 変化 に 大き く影響す る こ とが 知 ら

れ て い る．す な わ ち，個葉の 光合成速度 の 差 は小 さくて

もそ の差が複利的な影響を及 ぼ し，長期的に は全乾物生

産量 の 差と して 現れ る こ とに な る．定植 24 日後に お ける

8回
一30ml 区 と 8回

一100　m1 区の光合成速度は 8回一300

ml 区 と比較 して わずか に低か っ た （第 6図）．こ の 光合成

速度 の 差 と第 1図 B に示 した よ うな処理 区間 の 全葉面積

の 差 と の相乗的な影響の結果 が乾物生産量 の 差 と して現

れたと考え られ る．1回
一30ml 区 と 1回

一100　ml 区で は

継続的に著 しい 水 ス トレ ス 下 に おかれた結果，他の処理

区と比較 して 葉面積 と光合成能力の両者が顕著に低下 し，

生長が著 し く抑制され た の で あ ろ う．

　第 4 図 か ら 1 日 の 積算 日射量 10MJ ・m
−2

の 日に は，葉

面積 2000cm2 の キ ク の 総蒸発散量は 300−500　gに達す る

と推定さ れ る、培地 の保水量 が 約 15g の 30ml 区で水 ス

トレ ス を回避 す る た め総蒸発散量 10g 程度 で給液す る と

すれば，O．2〜O．3　MJ ・m
−2
（最大 日射 2MJ ・m

−2 ・hr
−1

と

して 6〜10分 ）ご と に 40回程度， 培地の 保水量 50g の 100

m1 区で は積算 日射量 1MJ ・m
−2

ご と に約 10 回 （40〜100

分間隔 ）給液す れ ば，水 ス トレ ス が回避で き る こ と に な

る．盛夏期 は さ ら に 日射が強い 上，高温，低湿度，風な

ど他 の 環境要因も蒸発散を促進する こ とか ら，さらに頻

繁な給液が要求 され る で あ ろ う．た だ し，根圏 が水分で

飽和 した 状態 に な る水耕に お い て も，地上部 1地 下部比

（乾物 ）が 5．7 で は地上部 の 生育が抑制 されな か っ た が ，
6．1で あ っ た根域容量 30ml で は ，地上部の 生育が 抑制 さ

れた （後藤ら，2001）．地上部の 蒸発散 に 見合 っ た水分 を

吸収す る た め に は，一定以上 の 根量 が 必要で あ り ， 蒸発

散量の 変動に応 じて 十分な頻度で 給液す る場合 で あ っ て

も，水 ス ト レ ス に よ る生育抑制を回避す る た め に は乾物

重 で 目標と す る地 上部生育量 の 20％ 程度の 根量が確保で

き る だ けの 根域容量が必要と考え られ る，

　以上 の よ うに，根圏の 水分保持量 と キ ク の 蒸発散速度

との 間に密接な関係が み られ，根域容量が小 さい と定植

直後か ら水 ス トレス が生 じ，生育が著 しく抑制された．し

か しな が ら，養水分を 1日 8回 に 分け て供給 して根圏の 水

分を高 く維持 する こ とに よ っ て，根域 制限下で栽培さ れ

た キ ク の蒸発散速度や光合成能力が高く維持され，約 3倍
の 根域容量 で 1 日 1回の 養水分供給に よ っ て栽培さ れた キ

クとほぼ 同様あ る い は そ れ以上 の 大き さ に ま で 生育させ

る こ とが可能 で あ っ た．従 っ て ，セ ル苗，鉢物生産や少

量培地耕等 の 根域制限条件下 で の 栽培に おい て も蒸発散

量の変動に応 じて 養水分を供給 し，水 ス ト レス を回避す

る こ と に よ っ て ，キ クの 生育を改善す る こ とが可能と考

え られる．蒸発散量は植物体の 大きさ，日射以外 の 気象

条件 に よ っ て も大き く変動す る が，キ クの 蒸発散量 は 日

射量 の 変動 とほ ぼ 一致す る こ と が知 られ て お り（小西 ，

1984）， 日射量を 中心 と した蒸発散量予測技術 の 確立がま

ず必要 で あ ろ う．

摘　　要

　 1 日 当た りの 給液頻度 （1 日 1回，1 日 8回 ）お よ び根域

容量 （30，100，300m1）が キク
‘
ピ ン キ

ー’
の 生育 ， 蒸発

散速度，光合成特性と気孔 の 形態に 及 ぽ す影響 に つ い て

調査 し，セ ル 苗 や鉢物生産 などの 根域制限下で 生 じ る水

ス ト レス の 程度 に っ い て検討 した．

　根域容量が小さい ほ ど地上部の 生長は抑制され た が ，給

液頻度を高 くす る と 生育抑制 の 程度は 軽減 され た．蒸発

散速度 は 根圏の水分量 と密接な 関係に あ り，根域容量 が

30m1 か 100　ml の 場合は蒸発散量が根圏 の 最大保水量 と

ほ ぼ 等 しくな る と蒸発散速度は著 しく低下 した．しか し，

給液頻度が高 い 場合 に は蒸発散速度 は高 く維 持され た ．

気孔は給液頻度が高 い ほ どま た 根域容量 が 大き くな る ほ

ど大き くな っ た ．1回
一30m1 （給液回数一根域容量 ）と 1

回
一100m1 の 植物体 で は，気孔が小さ い ば か りで な く，気

孔開孔率 （開 い て い る気孔数 ノ全気孔数 ）が著 し く低か っ

た．また，光合成・蒸散速度お よ び葉内 CO2 濃度 も，1回
一30m1 と 1回一100　ml の 植物体 が 著 し く低 か っ た ．

　以上 の よ う に，養水分を 1日 8回 に 分 けて 供給す る こ と

に よ っ て，根域制限下 で栽培されたキ クの 蒸発散速度や

光合成能力が高く維持され，約 3倍の 根域容量で 1 日 1回
の 養水分供給 に よ っ て栽培され た キ ク と ほ ぼ 同様ある い

は そ れ以上 の 大 きさに まで 生育さ せ る こ と が 可 能で あ っ

た ，
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