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Summary

　Relaしionship　betwecn　high　temperatuTe
−induced 　 rose 【ting　and 　incrcased　daytime 　leaf−tcmperature 　as 　affected

by　drough1　treatment 　was 　invcstigated　in　Eustotna 　g厂andiflorum 　cv ．　Tsukushinoyuki．　At　high　temperature （27
−33

℃ ），the　 rosetting 　 Iate 　 was 　 highcr　 than 　 70％ in　 stressed 　 plants　 that 　 were 　 irriga【ed 　 only 　 when 　 the 　 water

concentration 　of　the　medium 　decreascd　below　25％ for　g　weeks ．　Contrastingly，the　rate 　was 　O％ in　the　unstressed
contTol 　 in　which 　the　wateT 　concentration 　of 　the　medium 　was 　maintained 　over 　40％ thToughout 　the 　cxperiment ．　A
follow − up 　cxperiment 　proved　that　drought　treatmcnt 　for　one 　week 　was 　sufficient 　to　stimulate 　 rGse 亡ting　at　high
temperatuTc （29

−35 ℃ ）．ln　the 　daytime ，　whcn 　tbe　air 　temperatuTe 　was 　 recorded 　as 　3G ℃ ，leaf　temperaturc 　of

strcssed 　plants　increased　to　45　

DC

，whHe 　that　of 　the　contrQl 　plants　remained 　similar 　to　the　air　temperature ．These
results 　suggest 　that 　drought −induced 　stress 　stimulates 　Tosetting 　at　high　temperature 　due　to　incrcascd　temperature

ofthe 　leaf　and ！or　other 　parts　of　the　planしs　Ieceiving 　high　soia 了 radiatior1 ・

キーワ ード　 培 地の 乾燥，ロ ゼ ッ ト， トル コ ギ キ ョ ウ，葉 温上 昇

緒　　言

　 トル コ ギ キ ョ ウ （Eustoma 　grandiflorum（Raf．）Shinn ．）
は，播種期 が 高 温 に な る作 型 で 栽培 す る と，しば し ば ロ

ゼ ッ ト化 し，生 育，開花 が 著 し く遅延 す る こ とが あ る，

Ohkawa ら（1991）は，自然 光 型 人 工 気象室内の
‘
福紫盃

’

が ，設定温度 33／28℃ （昼 温 ／夜温 ）で は播種 期 に か か わ

ら ず抽 だ い 株率 が 10％ 以 下 に な る こ とか ら，ロ ゼ ッ ト化

を 引 き起 こ す 要因が高温 で あ る こ と を 明 らか に した ，ま

た ，28123 ℃ で は 抽 だ い 株 率 が 播 種 期 に よ っ て 変 化 す る

こ と を 示 し，日射 の 強 弱 が そ の 原 因 で あ ろ う と考察 して

い る．

　高 温 条件下 で は ，一
般 に 蒸散 量が 増加 す る た め 植 物 は

水 ス ト レ ス を受けや すい が，多量 の か ん 水 や 水耕 に よ っ

て 水 ス ト レ ス が軽減 され る と， トル コ ギ キ ョ ウ の ロ ゼ ッ

ト化 は 抑制 さ れ る と報告 さ れ て い る （小 笠 原 ら，2〔〕00）．

2001 年 9月 4 日 　受付．2003 年 1月 10 日　受理．
本 報 告 の 一部 は 2001 年 の 園 芸 学会 春 季 大 会 に お い て 発 表 した．
＊Corrcsponding 　author ．　E−mai ］／akane ＠ affrc．gQ．jp
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また ，竹 田 （1994）は，高 温期 に 定 植 す る 作 型 で も直 播 栽

培 す る と ロ ゼ ッ ト株 率 が低 下 す る こ とか ら，育 苗 時 の 根

域制 限 や 移 植 時 の 断 根 に よ って 生 じ る水 ス トレ ス が ロ ゼ

ッ ト化 を 助長 す るの で あ ろ う と述 べ て い る，水 ス トレ ス

は，気 孔 閉鎖 に よ っ て 蒸散速度 の 低下 を 引 き 起 こ し，し

ば しば葉温 を 上 昇 さ せ る （Hsiao，1973）．小田 ら（1993）
は，低 湿 度条件 や 土 壌水分不足 の 場合 に キ ュ ウ リ の 蒸散

速度 が 低 下 して 葉 温 が気 温 よ り も 高 くな り，葉緑素蛍光

値が 低
．．
ドす る と報告して い る．以 上 の こ と か ら，水 ス ト

レ ス は 植 物 体 温 の 上 昇 を 引 き起 こ し，高温 適 応 の 一
つ と

考 え ら れ る トル コ ギ キ ョ ウ の ロ ゼ ッ ト化 に 影 響 を 与 え る

と 推 察 さ れ る．そ こ で ，培 地 の 乾 燥 処 理 に よ って 水 ス ト

レ ス を 与え ，そ れ に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る トル コ ギ キ ョ

ウ の 葉温上 昇 と ロ ゼ
ッ ト化 と の 関係 に つ い て 検討 した ，

材 料 お よ び 方 法

実 験 1 ．高 温 強 日 射 条 件 下 に お け る 培 地 の 乾 燥 が

　　　　 葉 温 お よ び ロ セ
’

ッ ト化 に 及 ぼ す 影 響

　育 苗 期 が 高温 条件 とな る 10〜ユユ月出荷作型で よ く用 い
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られ る晩生 品種
‘
っ く しの 雪 （サ カ タの タ ネ）を供試 し た．

4 月 25 日に ピー
トモ ス を主体 とす る 培地を詁 め た 200穴

セ ル トレ イ に 播 種 し，最 低 気温 15 ℃ ，換気開始温度 25

℃ に 設 定 した 温 室 内 で 底面 給水 に よ っ て 育苗 し た ．第 1

節本葉展 開 時 で あ っ た 5 月 31 日 に ，9cm ポ リ ポ ッ トに 鉢

上 げ し，f分 に か ん 水 し た 後，高温 （2733 ℃ ），長 日 （16

時問 ：蛍光灯 で 4時 か ら 7 時 ま で，お よ ぴ 17時 か ら 20 時

まで 補光，PPFD 　6 μ mol ・m
−2 ・s

−1
）条件 に 設定 し た 自

然光型人工 気象室 へ 搬入 し た ．な お，培地 は ク レ ハ 園芸

培 土 （呉 羽 化学 ）と 与 作 N − 150（チ ッ ソ 旭肥 料 ）を

1：1（v！v ）に 混合 して 用 い た．人工 気象室内の 日陰 で 半 日順

化 後，培地 含水率 25％ を か ん 水点 とす る 乾燥処 理 を 開始

した．対照 区 は ，鉢底 か ら吸水シ ートを 乖 ら して 底 面 給

水 し，培地 含水率 を 常 に 40％ 以 hに 保 っ た．な お，含水

率 は ，FDR 土 壌 水分 計 （大 起 理 化 工 業 ，　 DIK 　 311A ）に

よ っ て 測定 した．

　 両処理区 と も第 2 節本葉展開時で あ っ た 晴天 日 の 日 中

（6 月 15 日 ）に ，サ ーモ ト レ
ーサ ー

（日 本電気 三 栄，

TH3100 ）で 植物体 お よ び 培地 表面 の 熱画像を 記 録 し，処

理 プ ロ グ ラ ム （日本電気三 栄，TH5 ユー701）を用 い て，放

射率 を 1 と して，第 1節本葉 第 2 節本葉 と地表 面 の 画 像

に 含 ま れ る画 素 の 平均温 度，標準偏 差を 算出 した ．な お，

測 定 日の 13 時 に お け る対 照 区 と乾 燥 区 の 培 地 含 水 率 は，

43％ と 23％ で あ っ た．6 月 21 日の 日 中 に ，最 新 展 開 葉

（第 2 節本葉 ）を 5個 体 か ら採取 して 葉身の 含水率を 算出

した ．乾燥区 は 8 月 4 日 ま で 9 週 間継続 して 処理 を行 い ，

そ の 後 は ユ目 1回 か ん 水 した，40株 を調査対象 と して ，

乾燥 処 理 終了後 12週 目に ロ ゼ ッ ト株率 を 算出 した．な

お，本研 究で は節 間長 が 5mm 以 下 で あ る もの を ロ ゼ ッ ト

株 と した．

実 験 2 ．高 温 強 日 射 条件 下 に お け る 培地 の 乾 燥処

　 　 　 　 理 期 間 が ロ ゼ ッ ト化 に 及 ぼ す 影 響

　
‘
つ く しの 雪

’
を 実験 1 と 同様 に ，8月 3 日に 播 種 し，ロ

ゼ ッ ト化 させ な い よ う 23UG −m 長 日条件 に 設定 した 自

然 光 型 人工 気象 室 内 で 底 面給水 に よ り育苗 した ．本葉が

約 15 節展開 した 9月 8 日に 実 験 1 と同 様 に 鉢上 げ し，高

温条件 （29
．．35℃ ）の 自然 光型 人工 気象室 で，培 地含水率

22 ％ を か ん 水点 と した 乾燥処理 を 開始 した ．対照 区の か

ん 水方法は 実験 1 と同様 と した．ユま た は 2週間の 乾燥処

理 後 は ，対照区 と 同様に 底面給水 し，培地含水率 を 40％

以上 に 保 っ た．処 理 開始後 12週 目に ロ ゼ ッ ト株率 を 各処

理 区 30株 に つ い て 調査 し た ．

第 1表　培地の 乾燥処理 が 培地 含水率 と 表面温度 お よ び トル コ ギ

　 　 キ ョ ウ の 葉温，葉身含水率 と ロ ゼ ッ ト株率に 及 ぼ す影響

調 査項 目
乾 燥処 理

一z
十 ’

培 地 含 水 率 （％）

地 表 面 温度 （℃ ）

第 1 節葉温（℃ ）

第 2 節 葉 温 （℃ ）

培地含水率（％）

藁身 含 水率（％）

ロ ゼ ッ ト株 率（％ ）

436

ノヲ15H13 時
‘

31．6± 0．1

32．8± 0．4

31．6±Og4

4083

0

2346

．8± 1．1

44．9± G．4

結　　果

44．5± 1．0

6fi 　21 θ 13時 ‘

10月 25 日
Y

2574

70

実 験 1 ．高 温 強 日 射 条 件下 に お け る 培 地 の 乾 燥 が

　　　　 葉 温 お よ び 囗 ゼ ッ ト 化 に 及 ぼ す 影 響

　葉身 の 含水率 は，対照 区が 83％ で あった の に 対 し，乾

燥 区 は 74％ と 低 か った こ と か ら，本 実験 で 与え た 培 地 の

乾燥処理 に よ っ て 植物体 が 水 ス トレ ス を 受 け て い た こ と

z 底 面給水 に よ り培地 含 水率 を 40％以 上に維 持

y
培 地含水率 25％ をか ん水 点 として管理

1

気温 3D．3℃ ，日射 0，9kW ・m．！

F

気温 28．6℃ ，日射 0．2kW ・m．1

『
乾燥 処理 終 了後 12週 目

が 確 認 さ れ た （第 1表，6月 21 日 ）．第 2 節本葉 展 開 時

（乾燥処理 開 始 後 15 日 目 ）で あ っ た 6月 15日 13時 に サ
ー

モ トレ ーサ
ー
を用 い て 直達 光下 に あ る 植物体 と培地 表面の

熱 画 像 を記 録 した （第 1図 ），葉温，培地 温 は い ず れ も乾

燥区が，対照区 よ り 10℃ 以上 も高 く，44℃ 以上 に な っ た

（第 1図 A ，B ・1，第 1表 ）．た だ し，い ずれ の 処理区に

お い て も，第 2節本葉 は 第 1節本葉 の 葉温，培地温 と比較

して や や低 い 値 を 示 した，乾燥区 に お い て ，人工 気象室

の 骨材等 で 直達 光 が 遮断 され た 場合 に は 葉温 が 5 ℃ 程度

低下 した （第 1図 B −2）．対照区は 処理終了時点 で す で に

全株 が 節間 伸 長 して い た が，乾燥区 は 処 理 終了後 12週 目

に お い て も ロ ゼ ッ ト株 率 が 70％ で あ っ た （第 1表 ）．以上

の こ と か ら，高 温 強 日射 条 件 下 で は 培 地 の 乾 燥 に よ っ て

生 じる水ス トレ ス の た め に 葉温 が 上 昇 し，ロ ゼ ッ ト化 が

助長 され る こ と が 明 らか とな っ た，

実 験 2 ．高 温 強 日 射 条 件 下 に お け る 培 地 の 乾 燥

　　　　 処 理 期間 が ロ ゼ ッ ト化 に 及 ぼ す 影 響

　実験 1に お い て 9週 間 に わ た る乾燥 処理 で ロ ゼ ッ ト化 が

助長 さ れ る こ とが 明 らか とな っ た た め，実験 2で は そ れ よ

り も短期間 の 乾燥処 理 の 影響 に つ い て 検討 した ，乾燥処

理 期間中は ，培地含水率 が 22％ 以
一
ドに 低 下 し た 時 に か ん

水 を行 っ た 、か ん 水 回数 は，1週 問 乾燥処理 区 が 1 回，2

週 間 区 が 2回 で あ っ た （第 2図 ）．処 理 開始後 12週 目の ロ

ゼ ッ ト株 率 は，対 照 区 が 最 も低 く，乾 燥 1週 間 区，乾燥 2

週 間 区の 順 に 高 くな った （第 3図 ）．乾燥 1週間区に お け

る 節間 伸長株 の 茎長 は ，対 照 区 と 比 較 して 短 か った （デ
ー

タ 省略 ）．以上 の こ とか ら，高温強 日射条件 ドで は 1週間

の 培地 乾燥処 理 で も ロ ゼ ッ ト化 が助長 さ れ る こ と が 明 ら

か と な っ た ．
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第 1図　培 地 の 乾燥処 理 お よ び直達光 遮蔽の 有無 が 晴天 日 日 中 に お け る植物体 と培地 表面 の 温度 に 及 ほ す 影響

　　 （サ
ーモ ト レ

ーサ ーに よ る 熱画像，6月 15日，第 2節本葉展開時）

　　 A ： 対照区，遮蔽無 ；B −1 ；乾 燥区，遮 蔽無 ；B −2 ： 乾燥区，一部骨材に よ る遮 蔽有
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第 2 図　乾燥処理 期 間中の 日平均 気温 （◆），日積算 日射量 （［」）

　　 と乾燥区の 培 地 含 水 率 （▲） の 変化

考　　察

　高 温 期 に お け る ト ル コ キ キ ョ ウ の ロ ゼ ッ ト化 は，水耕

や か ん 水量 の 増加 に よ っ て 抑制 さ れ る こ とか 明 らか に さ

れ て お り （小笠原 ら，2000），生 育 初 期 の 水 ス トレ ス か ロ

ゼ ッ ト化 に 影響 を与 え る と推測 され て い る．本研 究 に お

い て も，高温強 日 射条件下 で 培地 の 乾燥 に よ っ て 生 じ る

水 ス ト レ ス か，ロ ゼ ッ ト化 を助長 す る こ とか 示 され た 　塚

田 （1997）は，定植時 の 断根 や 定植後の 土壌乾燥 に よ っ て

植物体 に 水 ス トレ ス を 与え て も ロ ゼ ッ ト化 に は影響 しな

か っ た と報告 して い る．しか し，こ の 実験 は第 2節本葉展

開時の 苗 を 用 い ，比 較的気温 の 低 い 高冷地で 行 わ れて い

る　 トル コ ギ キ ョ ウ は，催 芽 直後 か ら第 2節本 葉展 開 時 ま

て の 期 間 か ロ セ ッ ト化 を 誘導 す る 高温 に 反応 しや す く，若

齢苗 ほ とそ の 反 応 は 大 き い （Ohkawa ら，1991），本研 究

で は 塚 田 （1997）か 用 い た よ り も若 い 苗 （1〜1，−5節 本葉 展

開 ）に 培地 の 乾燥処理を行 っ た結果，ロ ゼ ッ ト化 が 助 長 さ

れ た もの と考 え ら れ る、

　水 ス トレ ス は，気 孔 閉 鎖 に よ る蒸散速度 の 低下 を 引 き

起 こ し，しは しは 葉温 を上昇 さ せ る （Hsiao，1973），本研
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第 3 図 　乾 燥 処 理 期 間 が トル コ ギ キ ョウ の ロ ゼ ット化 に 及 ぼ す

　 　 影 響

　 　 乾燥処 理 開始 後 12 週 目に 調査，n ＝30

究 に お い て も，強 日 射時 の 葉 温 は，対照区 で は 気 温 （3〔〕

℃ ）と ほ ぼ 同 じて あ っ た の に 対 して ，乾燥区て は約 45 ℃

に 達 し た ，植物体 の と の 部位 か ロ ゼ ッ ト化 を誘導す る 高

温 に 感応 す る か は 明 ら か で な い が ，葉温 と培地 温 か と も

に 高 ま る 条件下 で は ，感 応 部位 を 含 む植 物 体 全 体 の 温 度

も同様 に 高 くな っ て い る と推 察 され る．培 地 の 乾 燥 に よ

っ て 生 じ る 水 ス トレ ス は ，高温強 日 射条件下 に お い て 植

物体温を気温以上 に 高 め る結果，トル コ ギ キ ョ ウ の ロ ゼ

ッ ト化を助長す る と考 え られ た　高温強 日射条件下 て 育

苗 あ る い は 定植 す る作型 で は，ロ ゼ ッ ト化 を 回避 す る た

め，培地 の 乾燥 に よ っ て 水 ス ト レ ス か 生 じな い よ う に 管

理 す る こ と か 重要 と 考 え られ る ．

　Ohkawa ら （1991）は 同
一

温 度 に 設 定 した 自然光 型 人工

気 象 室 に お い て ，トル コ ギ キ ョ ウ の ロ セ ッ ト株率 か 季節

変 動 す る こ とを 確 認 し，そ の 原 因 は 日射量 の 変動 に 伴 う

植 物体 温 の 変 化 て あ ろ う と 考察 し て い る 、 トル コ ギ キ ョ

ウ の 葉 温 は ，乾燥強 日 射条件 下 で 高 くな る か，直達 光 か

遮断 さ れ る と低下 し た こ とか ら（第 1図 B −2），日 射 の 強

弱 も ロ ゼ ッ ト化 に 関 与 す る と推 測 さ れ た ．
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　夏期 に 定植 す る 作型 に お い て は 定植期前後 に 遮 光 が行

わ れ る こ とが 多 い ．そ の 効 果 と して は，地 温 低下 や蒸散

抑制 に よ る苗の 活 着や 生育 の 促 進 が指摘 さ れ て い る が ，遮

光 と ロ ゼ ッ ト化 と の 関連 に つ い て は 明 らか で な い ．切 り

花生 産 の 安定化 を は か る た め に は，高温 強 日射条件下 で

植物体温 を 低 下 さ せ る遮光処理 が トル コ ギ キ ョ ウ の ロ ゼ

ッ ト化 回 避 に どの 程 度 の 効 果 を 持 つ か に つ い て 今 後 さ ら

に 検 討 す る必 要 が あ ろ う．

摘 　　要

　培地 の 乾燥処 理 に と も な う トル コ ギ キ ョ ウ （E
”
ustoma

grandiflorum （Raf ．）Shinn ．
’
っ くしの 雪

’
）の ロ ゼ ッ ト化 と

日 中の 葉温上昇 と の 関係 に つ い て 検討 した ，高温条件下

（27−33 ℃ ）に お け る ロ ゼ ッ ト株率 は，土壌含水率を常 に

40％ 以上 に 保 っ た 対照区で は 0％ とな っ た の に 対 して ，土

壌含水率 25 ％ を か ん 水 点 と して 9週 間 管理 した 乾 燥 区 で

は 70％ と 高 い 値 を示 し た ．ま た ，よ り高 い 温 度条 件 下

（29
−35 ℃ ）で は わ ず か 1週 間 の 乾燥 処理 で もロ ゼ ッ ト株

率 が 高 くな っ た ．対 照 区 の 葉 温 と 培地温 は 気 温 （30 ℃ ）と

ほ ほ 同 じで あ っ た が，強 日射時に は乾燥区 の 葉温 と培 地温

は 約 45 ℃ に 達 し た ．以上 の 結果 か ら，培地 の 乾燥 に よ っ

て 生 じ る 水 ス ト レ ス は ，強 日射条件下 で 高温感応部位を

含む植物体温を高 め る こ と に よ っ て 高温条件下 に お け る

トル コ ギ キ ョ ウ の ロ ゼ
ッ ト化を助 長す る もの と考 え ら れ

た．
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