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Abstract

　This　study 　invcstigated　the　real
−time 　diagnosis　ofpotassium 　concentration 　in‘Muscat　o 「Alexa】idriaf　grapes　grown　ill　a

soilless　cu ］ture　systcm 　using 　perlite　medium ．　Potassium　concentrati く》ll　in　the　squeezed 　sap 　of　thc　petiole　was 　investigated　at

di幵brcnt　growth　stages ．　Its　relations 　to　the　severity 　of ］eafinjL ロ7 　attributable 　to　potassiurn　deficiency　at　stage 珊 offruit 　growth
and 　fruit　quality　were 　assessed ．　Potassium　concentration 且ower 　tllan　500　mg ・L

−I
　in　sap 　 at　vcraison 　 engenders 　a　hLgher

correlation 　between　the　potassiし1m 　lcvcl　and 　lea「scald 　severity ．　These　signs 　are 　more 　severe 　in　ptants　with 　lower　petassium
cQncentrations ．　Thcrc　were 　no 　such 　signs 　when 　potassiuln　concentrations 　ill　the　sap 　greatcr　than　500　mg ・L

−］，At　lOOO　mg ・
L
−10r

　Iower　potassium　concentration 　in　the　sap 　at 　vcraison ，　a 　posiLive　relationship 　ll・as　a［so　obscrvcd 　bctwccn　the　po幡 sium

level　and 　bcrry　sj∠e．　Berry　si7e 　was 　smaller 　when 　the　potassium　level　in　the　sap 　was 　less　than ［000　mg 。L
−1．Evon　whcn 　the

potassium　concentration 　was 　4000 　mg 。L
−1，　an 　extrclnely 　low　sugar 　centent ，　implying　a　lowor　colnmercial 　value 、　was 　not

observed ．　Rcl乱tjQnships　between　potassium　coneentrations 　in　the　sap 　at　thc　berry　set　stage 　and 　Ieaf　scald 　or　f｝uit　qし1ality　wcre

not 　clearer しhan　those　at　thc　veraison 　stage ．
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緒　 　言

　従来，岡山県 の ブ ド ウ　
L

マ ス カ ッ ト ・オ ブ ・ア レ キ サ ン

ド リ ア
’

（以 卜
．
ア レ キ ）栽培園の ⊥ 壌巾カ リ ウ ム は，過 剰で

あ る こ とが 多 く （高野，1996），実際に 欠乏障害が 発生 す る

こ とは 少 ない とされ て ぎた ．しか し，最近 に な っ て ，12 月

加 温 作 型 の 実際栽培園で カ リ ウ ム の 欠乏に よ る障害 と疑わ

れ る 葉 焼 けの 発 生 が 認め ら れ て い る （高野，2006 ）．生 産 現

場 で は ，こ の 様 な栄養障害の 原囚 が ，ど の よ 5 な要 素 の 欠

乏 あ る い は 過 剰 に よ る 障害で あ る か を 早急に 判断 す る こ と

が ，肥 培 管理 を 修正 し生 育を 適止 に 保つ 上 で 重要で あ る．

　 とこ ろ で ，ブ ド ウ の 栄養診断に お い て は，葉身を乾 燥 粉

砕 し，灰 化 し て 無機成分含量 を 測 定す る の が 普通 で あ る．

しか し，こ の 方 法 で ぱ 試料 の 採取 か ら分析値 を得 る ま で．

2006年 6 月 6 日　受イ・1．2006 年 m 月 21H 　受理．
本俳 究 の

一
部 は ，農 林 水 産 省総 合 助成 補助金 に よ り行わ れ，平

成 11年度 園芸 学 会秋季大 会で 発表 した 、
＊ Corresponding　author・E−mail ：fulllito−tamura ＠i）ref ．okayama ．lgjp
a

現在 ：岡 111県備 前県民 局農林水産事業 部岡山農 業普及指導 セ ン

タ ー一

か な りの 時閙を要 し，迅速な診断法 とは 言 い が た い ．そ こ

で ，近年，葉柄 の 搾汁中の 成分を 分析す る方法 が 提案さ れ

て，い くつ か の 作物 で 試み られ て い る （何ら，1996；He ら，

1L）98a，　b；六 本 木，1993；瀧，2000；山 田 ら、1995 ）．ブ ドウ に

お い て も，金 原
・
岸 （2001），藤本 ・山本 （2001 ）お よ び 藤

本 （2eo2） が 硝酸態窒 素 に つ い て 測 定 し て い る，し か し，

果 樹特 に ブ ドウ で は 葉柄搾汁液 に よ る カ リ ウ ム の 診断法 は

確 立 され て い な い ．

　
一・方，著者 ら は パ ー

ラ イ トを 培地 と し た 簡易な 循環 型養

液栽培法 を用 い て，ブ ド ウ を 栽培す る 方法 を検討 して い る

（田 村 ・藤井，2003）．こ の 栽培法 に お ける適正 な施肥 レ ベ

ル を検討 し た 実験 の 中で，施肥条件 に よ っ て は，カ リ ウ ム

欠 乏 様 の 葉焼 げ障害 が 発牛 す る こ とを 見出 し た 〔藤井 ら，

1999）．本 稿で は ，こ の 養液栽培法 と葉柄搾汁液 に よ る栄養

診 断 とを用 い て，樹体 の カ リ ウ ム 濃度 と障害発生 お よ び 果

実 WuiEとの 関係 を検討 し，果粒軟化期 の 適正 な樹体内カ リ

ゥ ム レ ベ ル の 推定 を行 っ た，

材料お よび方法

調査 に は，岡山県農業総合セ ン タ ー農業試験場 内の ガ ラ
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ス 室に お い て，1995年秋か ら 1997年秋 ま で の 2 年間に わ

た っ て 行 っ た 複数 の 窒 素施肥 量 お よ び 追肥 の 肥 料組成 に 関

す る実験 （藤井 ら，1999；田村 ら，1999） に 供試 した ア レ

キ 27 樹 （の べ 54 樹）を用 い た．供 試樹 の 樹齢 は，1996年

に 16樹 が 3 年生．9 樹 が 4 年生，2 樹 が 6 年生 で あ っ た．

い ず れ も，パ ーラ イ ト を培地 と した 循環型養液栽培樹 で あ

る （田 村 ・藤井，2003）．整枝は ，単幹
・
文宇整枝，短梢剪

定 と し，1樹 当 た り約 20 本 の 新 梢 を 配置 した．栽 植 間 隔 は

約 1．7m ，1 樹 当 た り樹 冠 面 積 は 約 4，6m2 と した．1996 年

作 は 無加 温．，1997年作 は ］月 24 日か ら，夜 温 20°C で 加温

栽 培 し た．一般 的 な栽 培管理 は 岡山 県 の 慣行 （高 木，1992 ）

に 準 じた．

　1996年作 の 施 肥 で は，当試 験場 の ア レ キ土 耕 栽培 に お け

る 施 肥 実績 を基 に 設 計 し，問題 が生 じれ ば修 IEす る こ と と

し た．供 試 27 樹 中 3 年 生 16樹 は，追肥 お よ び 礼肥 の 窒 素

施 用 量 試 験 に 用 い た ．基 肥 に 高 度化 成 肥 料 〔燐硝安加 里

S552 ；N ：P20s：K20 ＝15 ：15 ：12，以 下 S552） を 用 い ，礼

肥 お よ び 追肥 に は 養 液 栽 培 用 硝 酸 カ ル シ ウ ム （大 塚 ハ ウ ス

2 弓 ；N ：P20s：K20 ：CaO 司 1 ：0 ：0 ；23，以 下 硝酸石 灰 ）を

用 い た．全 16樹 に 基 肥 （1995年 10 月） と して 樹 冠 面 積

lmZ 当 た り窒 素 6g （以 下 g
・
m
’2

と表記 す る） に 相 当 す る

S552を施 用 す る と と もに，礼肥 （9 月），追 肥 （1996年 4 月 ）

の 硝酸石 灰 の 施 用 量 を 変え 4 水 準 の 区 を設 定 した．従 っ て，

施 肥 量 は，窒 素が 7，8，9 お よび IOg ・m
−2

で ，リ ン 酸 （P20s），
カ リ ウ ム （K20，以 下 カ リ）は そ れ ぞれ 6，4，8g ・m

−2
で あ っ た．

　 4 お よ び 6 年 生 の 11 樹 に は，基肥 （10 月 中）に S552 （窒

素 5g ・m
−2

相 当），硝 酸 石灰 （窒素 lg ・m
−2

相 当） お よ び

液 肥 （ハ イ ポ ネ ッ ク ス
；N ：P205 ：K20 ＝18 ：18 ：18，窒 素

lg ・m
−2

相 当） を 施 用 した ．幼 果期 （6 刀 ）に 硝酸 ア ン モ

＝ ウ ム （以 下 硝安，窒 素 2g ・m
−2

相当）を 2 回 に 分 け て 追

肥 した．従 っ て，年 間 施 肥 量 は，窒素 ： リ ン 酸 ：カ リ ＝

9 ：6 ：5 （9
・m

−2
）で あ っ た．

　 1997年作 で は，前年 に 比 べ て 増施 し，特 に リン 酸 カ リ

の 割合 を 高め た．4 年生 の 16 樹 は 基肥 の 窒素施用 量試験に

供 し た．礼 肥 （1996 年 9 月 ） に は S552 （窒 素で 2g ・m
−2

相 当 ），基 肥 （10 月 中 ） に は S552 （窒素 で 6g 。m
−2

相当）

お よび 硝安 （窒 素 で 0，1，2 お よ び 4g ・m
−2

相 当 ）を 施用

した．生 育期 に カ リ ウ ム を 補 給す る た め ，開 花期 （1997年

3月 末） に カ リを 2g ・
m
−
？
相 当量 （ハ イ ポ ネ ッ ク ス ），幼果

期 （4 刀 ） に 1g ・
m
−2

相当量 〔大塚 1 号，　 N ：PzOs：K20 −

10 ：8 ：27）追肥 した，従 っ て 施用 量 は，窒素が 10．4，ll．4，

12．4 お よ び 14．49 ・
m
−z

で ，リ ン 酸，カ リは そ れぞれ 10．3，

9．49 ・
m
−2

で あ っ た．

　 5年 生 9樹 は，追 肥 の 3 要 素 組 成 に 関す る 試験 に 供 した．

基 肥 と し て S552，硝 酸 石 灰 お よび ハ イ ポ ネ ッ ク ス （順 に 窒

素 5g ・m
−2
，　 lg ・m

−2
お よ び 2g ・

m
−2

相 当 ） を施 用 し た，

幼果期 （1997 年 4 月中旬） に，窒 素 （硝安） の み lg ・

m2 ，窒素 とカ リ 各 lg 。m
−2

（硝酸カ リウ ム と硝安）お よ び

窒素，リ ン 酸，カ リの 3 要素各 1g ・
nl
−2

（S552 お よ び塩 化

カ リ ウ ム ）を 追肥 す る 3 区を 設定 し た ．従 っ て 施肥 量は，9

樹 の 内 3樹 が，窒素 ； リ ン 酸 ： カ リ ＝9 ：7 ；6 （g 。m
−2），3

樹 が 9 ；7 ；7 （g
・m

−2
），残 り 3樹 が ，9 ：8 ：7 （g ・m

−2
） で

あ っ た．7 年生 2 樹 に つ い て は，4 年生樹 の 窒素 10．4g ・

m
−2

施用 樹に 準 じた 施肥を行 っ た，

　 な お，すべ て の 樹 に つ い て，カ ル シ ウ ム お よ び マ グネ シ

ウ ム の 補給に ，両年 と も炭酸苫土石 灰 （白石 カ ル シ ウ ム 製

マ グ カ ル ，CaO ：MgO ＝39 ：16）を 1樹 当た り 100　g （CaO で

8g 。m
−2，　 MgO で 3．5　g ・m

−2
） で 秋 の 基肥 時期 に 施用 した ．

ま た，収 穫終 了後 の 8 刀 に ブ ド ウ が 吸収 し な い 肥 料副成分

を除 去 す る た め に ，培 養液を 捨 て，水 で 3 回 培地 を 洗 っ た ．

　樹体内の 無機 栄養 レ ベ ル を知 るた め ，開花約 10H 後 （以

下 幼 果期，無加 温 作型 で あ っ た 1996年作で は 6 月 ll
．
L 加

温 作 型 の 1997 年作 で は 4月 9 日）お よ び 果粒軟化直前 （1996

年 に は 7 月 20 日，1997 年 に は 6 月 2 日）の 午 前 9：00 〜

9 ：30 の 間 に ，1 樹当た り 6 新梢 か ら第 5 葉を 採取 し，分析

に 供 した，採 取 後，直 ち に 葉身 と葉柄 とを 分離 して ポ リ袋

に 入 れ，水 分 の 蒸 発 を 防 い だ．1996 年 に は，葉身 と葉柄 の

両 方，1997 年 に は 葉柄 の み を 分析材料 と し た．採取 し た 葉

柄 は，表 面 を蒸留水 で 洗浄後，水 を キ ム ワ イ プ で 拭ぎ取 り，

約 5   に 鏑 し，ニ ン ニ 職 曙 で 緲 ，汁灘 得た．

採取 した搾汁液 は，蒸留水 で 100倍希釈 した 後，セ ル ロ ー

ス フ ィ ル タ ー （ADVANTEC 社製 DISMIC −25，0．45　pm ）で

ろ過 し，分析用 の サ ン プル とした．サ ン プル 中の 硝酸，ア

ン モ ニ ウ ム ，リ ン 酸 （PO ，

一
） お よ び カ リ ウ ム イ オ ン の 濃度

を，イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー

（横河電機製 IC200） を 用

い て 測 定 し た ．葉身に つ い て は ，乾燥粉砕後，常法に 基 づ

い て 全 窒素，リ ン ，カ リ ウ ム ，カ ル シ ウ ム ，マ グ ネ シ ウ ム

含量を 測定 し た ，

　 1996年の 果粒軟化後，一部の 樹 で 新梢基部葉 の 葉脈間が

退緑す る 症状が 観察 さ れ，障害が 著 し い 場 合に は ネ ク ロ シ

ス （以下葉焼け）を 起 し た ．そ こ で ，果粒軟化後約 2 週 間

経過 し た 時期 （1996年 は 8 月 7 日，1997年 は 6 月 16 口）

に ，1 樹毎 に 新梢本葉 の 葉数 と ネ ク ロ シ ス が 生 じた 葉数 と

を 調査 し，葉焼け 発生 率 （％ ）を 求め た ．

　成熟期 （1996年は 8 月 19 日，1997年は 6 月 23 日） に，

1樹 当た り 6 果房 （1996年）あ る い は 8 〜10果 房 （1997

年）を 選 び，1房 当た り 10粒 を 採 取 して 果 粒 重 お よ び 糖 度

（Brix） を調査す る と と もに，1樹 ご と に 収穫 し た 房数 全

収量を 計側 し，果房重を 求め た ．

結　　果

　1996 年作で は 果粒軟化後，新梢基 部 の 葉が 退 緑 し，果 粒

軟化 後 2 週 間頃 に は
一

部 の 樹 で ぱ ネ ク ロ シ ス を 起 し た

（第 1 図）．しか し，1997年作 で は 葉焼けは 全 く発生 し なか っ

た 〔第 1 表）．両 年 の 果実品質の 比較 で は 有意差 が 認め ら れ，

果 粒重 お よ び 果房重は 1996年 よ り 1997年が 大き く．収量

も 1997年が 多か っ た．しか し，糖度 〔Brix）は 1996 イ1．．が

高 か っ た （第 1表）．
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　 幼果 期 に お ける 葉柄中の 無機成分濃度 の 平均値 を 1996年

と 1997年で 比 較す る と，幼果期 に は ア ／ モ ニウ ム 態窒素濃

度 は ig97年 が有意 に 高 く，リ ン 酸お よ び カ ル シ ウ ム は 1996

年 が有意 に 高 か っ た ．果粒軟化期 に は，硝酸態窒素，ア ン

モ ニ ウ ム 態窒 素，リ ン 酸，カ リ ウ ム は い ずれ も 1997年 が 有

意 に 高 く，マ グ ネ シ ウ ム 濃度は 1996年 が 有意 に 高か っ た

（第 2 表 ）．果 粒 軟化 期 の カ リ ウ ム と マ グネ シ ウ ム 濃度 の 年

次 差 は 特 に 大きか っ た．

　 1996年 の 果粒軟化期 に お ける 葉柄中の リ ン 酸 お よ び カ リ

ウ ム 濃度，さ らに 葉身中の リ ン 含量 と葉焼け発生 と の 間に

有 意な 負の 相関関係 が認 め られ た （第 3 表）．幼果期 に お け

第 1 表 　1996 年 お よ び 1997 年の 葉焼 け発生程度，果実品質お

　 　 　 よ び 収量

　　　　 葉焼 け
年 次
　　　 発生 率 （％ ）

果粒 車：　 　 　 　 　 　 果 房重 　 　 収量
　 　 　 B゚rjx
　（9）　　　　　　 （9）　　 〔：kg ・m

−2
）

670／
Qノ

∩
ソ

∩
ソ

307 10．3　　　18．8　　　 495

11，4　　　17．6　　　582

44

．
38

有 意
．
性　　 　　　　 　　　

＊ ＊

　　
＊ ＊

　　
＊ ＊

　 　　
＊ ＊

＊ ＊
は，t検定 に よ り 1％ 水準 で 有意 差 の あ る こ とを示 す，

サ ン プ ル 数 N ＝27

第 2 表 年次 別 に ま とめ た 幼 果期 お よ び 果 粒 軟化 期 の 葉柄搾

　　　汁 液 中の 無機 成 分濃 度 （mg ・L
−［

）

る 葉柄 お よ び 葉身中 の 無機成分濃度 と，葉焼け発生率 との

関係 に つ い て も，果粒軟化期 と ほ ぼ 同様 の 関係が 認め られ

た が，果粒軟化期 に 比べ る と相関は 低 か っ た （デー
タ 省略）．

　次 に ，1996年 お よ び 1997年 の デー
タ を あ わ せ て ，葉柄

中 の 無機成分 濃度 と 葉焼 け発生 率お よ び 果 実品 質 と の 関 係

を 検討 し た ．そ の 結果，葉焼 け発生率 と リ ン 酸お よ び カ リ

ウ ム と の 問 に 有意 な 負 の
，

マ グ ネ シ ウ ム の 濃度 と の 間 に 有

意 な正 の 相関関係が 認 め られ た （第 4 表）、また，果粒重お

よ び 果房重 と ア ン モ ニ ウ ム 態窒素お よ び カ リ ウ ム 濃度 と の

間 に 有意 な正 の，マ グ ネ シ ウ ム 濃度 と の 問 に 有意 な負 の 相

関関係 が 認め られ た．さ ら に ，糖度 と ア ン モ J一ウ ム 態窒素

お よ び カ リウ ム 濃度 との 間 に 肩意 な負 の ，マ グ ネ シ ウ ム 濃

度 と の 問 に 有意 な正 の 相 関 関 係 が 認 め られ た （第 4 表 ）．

　葉焼 げ の 発 生 との 間 に 有意 な相 関 関 係 が 認 め られ た 果 粒

軟化 期 の 葉柄 の リ ン 酸，カ リ ウ ム ，マ グ ネ シ ウ ム 濃 度 と葉

焼 げ発 生 率 と の 散布 図 を第 2 図，第 3 図，第 4 図 に 示 した．

リ ソ 酸濃度 と葉焼 け発生 との 関係 をみ る と，1996年 に は リ

ン 酸濃度 2，700mg ・L
−1

以 下 で 葉 焼 け の 発 生 が 増加 して い

る が，1997年 に は 2．700　mg 　
・L

−1
以 下 で も葉焼 げ は 全 く発

年次 NO3 −N 　NH4 −N 　PO
、　 K 　 Mg 　 Ca

幼果 期
1996 　　 903
1997　　 86317

．2　　　1010　　963　　70 玉　　9〔｝1

50．1　　　 855 　　766 　　654 　　689

有意性 ＊ ＊ ＊

　 　 　 　 　 1996　　 1115
果粒軟化期
　 　 　 　 　 1997 　　13543

，7　　 27〔｝5　 405 　2416 　1129

6．4　　 3261　1277　1687　1059

有意性
＊ ＊ ＊＊ 窄＊　　　＊＊＊　　　＊＊＊

＊，＊ ＊ ，＊ ＊ ＊ は ，t 検定 に よ り，順 に 5％，1％，0．Ol％ 水 準で 有

意差 の あ るこ とを示 す，サ ン プ ル tu　N ＝27 第 1図 　カ リウ ム 欠 乏 様症 状 （葉焼 げ）

第 3 表 果 粒軟化期 に お げる 葉柄中 の 無機 成 分濃 度 お よ び 葉 身 rli の 成分 含量 と葉焼 げ発生率 との 1｝究相関係数 〔1996年，　 N −27）

総 無機 態窒 素 リ ン 酸 カ リウ ム マ グ ネ シ ウ ム カ ル シ ウ ム

葉 柄
O．477 一

〇．746＊ ＊ ＊ 一
〇、626＊ ＊ ＊ 0．468 0．001

葉 身
全 窒素 リン カ リ ウ ム マ グネ シ ウ ム カ ル シ ウ ム

0．II8 一
〇．571 ＊ ＊ 一

〇．ll3 0．430 6：653
＊ ＊，＊ ＊ ＊

は そ れぞ れ 1％お よ び 0，1％ 水準で 有意で あ る こ とを 示す

第 4 表　果粒 軟化 期 の 葉柄 搾汁 液 中の 無 機成 分濃 度 と葉 焼 け 発 生率 お よ び 果 実品質 と の 相 関係 数 （1996 年 お よ び 1997 年，N ＝54）

NO
，．−N NH4−N PO4 K Ca Mg

　 葉焼 け　　　　　
一〇．195　　　　　 −0，350

　 果 粒重 　 　 　 　 　 0．171　 　 　 　 　 0．507 ＊ ＊ ＊

　 　 Brix　　　　　　　　
−0．142 　　　　　　　

−0．553＊ ＊ ＊

　 果房重 　　　　　 0．381　　　　　 0．485 ＊ ＊ ＊

＊ ＊ ＊
は 0．1％ 水準 で 有意で ある こ と を 示 す

一〇．673＊ ＊ ＊

O．387
−0．1830
．390

一〇．578 ＊＊＊

0．475＊ ＊ ＊

−0．498 ＊＊＊

0．695 ＊ ＊ ＊

0．139
−02020380

−0291

0．666 ＊ ＊ ＊

−0．558 ＊ ＊ ＊

0．540 ＊ ＊ ＊

−0，586 ＊＊＊
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第 4 図 　果 粒軟 化期 の 葉 柄搾 汁 液 中 の マ グ ネ シ ウ ム 濃 度 と葉

　 　 焼 げ発生 率 との 関係

生 し なか っ た （第 2 図）．カ リ ウ ム と葉焼 け発 生 率 と の 関 係

で は，1996年 に は 葉焼 けは カ リ ウ ム 濃度 が 概ね 500　mg
・

L1 以 下 で 多 く発生 し た ．一
方，1997年 に は カ リ ウ ム 濃度

が 500mg ・L
−1

以 下 と な る こ と は な く，葉焼 け も発生 し な

か っ た （第 3 図 ）．マ グ ネ シ ウ ム 濃度 と葉焼け 発生 と の 関係

で は ，1996年 に は マ グ ネ シ ウ ム 濃度 が 1，300 　mg
・L 正

以上

で 葉焼 け が 発 生 し 始 め た が，L997年 に は 1，300　mg ・L
−1

以

上 で も葉 焼 けば 全 く発 生 しな か っ た （第 4 図 ）．

　 幼 果 期 に お け る 葉 柄 中 の カ リ ウ ム 濃 度 と葉 焼 け 発 生 率 と

の 関係 を み る と，］996 年 に は 葉焼 け 発生 率 とカ リ ウ ム 濃度

ぱ 負の 絹 関関係を 示 す 傾 向 が あ る が ，1997 年 に は カ リ ウ ム

濃度 が か な り低 くて も，葉 焼 け は 発 生 せ ず，相 関 関 係は 認

め られ なか っ た （第 5 図 〉．

　果 粒 軟 化 期 に お け る カ リ ウ ム 濃 度 と 果粒 重 との 関 係を み

る と，カ リ ウ ム 濃 度 が 1．OOO　mg 。L
−1

よ り も低 い と果 粒重

が 小 さ い 傾 向 が 認 め られ た （第 6 図）．カ リ ウ ム 濃度 と糖

度，果 房 重 お よ び 収 量 と の 関 係，さ ら に マ グネ シ ウ ム と果

粧重，糖度，果 房 重 お よ び収 量 との 関 係 は そ れ ほ ど高 くな

か った （デ
ータ 省略）．

　　　　　　　　　　 考　 　察

　本 研 究 で は，ブ ド ウ 樹 に お け る カ リ ウ ム の リ ア ル タ イ ム

栄 養診 断 法 を確 立す る た め ，養液栽 培 し た ア レ キ を 実験材

料 と し，葉柄搾汁液 の カ リ ウ ム 濃度 と葉焼 け発 生 お よ び 果
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実 品質 との 関 係を 検討 し た ．そ の 結果，果粒軟化 期 頃 の 適

正 な 樹体 内 カ リ ウ ム レ ベ ル に つ い て の 基礎的知見 が 得 ら

れ た．

　 本 実 験 に お い て，カ リの 施用 量 が 少 な か っ た 1996年 に

は，果 粒軟化後 2 週間頃 に 葉焼 けが 発 生 した が，カ リ施 用

量 が 比 較的多か っ た 1997 年 に は 全 く発生 し な か っ た ．さ ら

に，葉 焼 け発 生 が 多 か っ た 1996 年 と少 な か っ た 1997年

の 果粒軟化期 の 葉柄搾汁 中 カ リ ウ ム 濃度 を 比 較す る と

1996年 の 平 均値が 405mg ・L
−1
，1997年 の 平 均値 が 1277　mg ・

L
−1

と 1997年が 明 らか に 高か っ た．次 に，1996年 の 果粒軟

化期に お け る葉身お よび 葉柄の 無機 成 分 と第 3期 に お け る

葉焼け発生率 と の 関係 を 単枳関 で 検討 した と こ ろ ，葉身，

葉柄中の リ ン 酸 お よび 葉 柄 中 の カ リ ウ ム レ ベ ル と葉焼 け発

生率 と の 間 に 有 意 な 相 関 関 係 が 認 め られ， リ ン 酸ある い は

カ リ ウ ム の 濃度 が 低 い と葉 焼 けの 発生 が 増加する傾向が 認

め ら れ た ．また，葉柄搾汁液中の リ ン 酸 お よ び カ リ ウ ム 濃

度 と葉 焼 け 発 生 率 との 相関関係 は，灰化法 に よる葉身 の 分

析値 との 関 係 よ り も明 瞭で あ っ た．

　次に ，1996 年お よび 1997年 の デー
タ を合わ せ て，葉柄

中の 無機成 分 と葉焼け発生 率 と の 関係 を検 討 した と こ ろ ，
葉焼 け の 発 生 と リ ン 酸 カ リ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム 濃 度

との 間 に 有 意 な相 関関係 が認 め られ た ．各 成 分 と葉焼 け発

生 率 との 散 布 図 を作成 し た と こ ろ，カ リ ウ ム 濃度 と葉焼 け

発生 率 との 問の 関係が最 も高く，カ リ ウ ム 濃 度 500mg ・L
−1

以下 で 葉焼 けが発生す る 傾向が 認め られ た．

　1996年 に お ける 幼果期 の 葉柄中 の カ リウ ム 濃度 と葉焼

け 発 生 率 と の 間 に は 有意 な 負の 相 関 関 係 が 認 め られ た が，
］997年 に は 相 関関係 が認 め られ なか っ た．こ れ は，1996年

に は 幼 果 期 か ら果粒軟化期 ま で に は カ リ ウ ム を追 肥 し な

か っ た た め ，幼 果期 と 果粒軟 化 期 の カ リ ウ ム 濃 度 と の 間 に

相 関 関 係 が あ り 〔r＝0．698），幼 果期 の カ リ ウ ム 濃 度 と葉焼

け の 発 生 との 問 に も相 関関係 が 成立 し た た め と考 え られ

る．一
方，1997 年に は 追肥 を 行 っ た た め，カ リ ウ ム 濃 度 は

幼 果 期 に 低 くて も，果粒軟化期 に は 高 くな り，葉 焼 け の 発

生が 抑 え られ た と考えられ る．こ の こ とは，ブ ド ウ に お い

て は 果粒 軟化期 に カ リ ウ ム レ ベ ル が低 い と葉 に 致命 的 な障

害を 引 き起 こ す が，幼果期 に は 多少 カ リ ウ ム レ ベ ル が低 く

て も大 き な障害 が起 こ ら な い こ とを示 唆 し て い る．こ れ ら

は，ブ ド ウ の カ リ ウ ム 要求度 が 果 粒 軟 化 後 の 肥 大 が 急速 な

時 期 に 増大 す る こ と，カ リ ウ ム は こ の 時 期 ま で に 追 肥 と し

て 施 用 す る こ とが望 ま し い （小 林，1975 ） こ と と も一致 し

て い る，

　He ら （1998a） は，培養液濃度 の 異 な る条件 で 栽培 した

ト マ ト に おい て，葉柄搾汁液中 の カ リ ウ ム 濃度 と灰 化法 に

よ っ て 測 定 した 葉身 の カ リ ウ ム 含量 との 闘 に 相 関が 認め ら

れ な い こ と，さ らに ，葉柄搾汁液分 析 に よ り測 定 し た カ リ

ウ ム 濃 度 は 培養液濃度を 良 く反 映 す る の に 対 して ，灰化法

に よ り測 定 した 葉身 の カ リ ウ ム 含 量 は 培 養 液 の 濃度 を 反映

し に くい こ とを 報告 し，汁 液分析に よ る 測定値は カ リ ウ ム

供給 量 を よ り良 く表現す る と結論 し て い る．

　 本 実験で も，葉柄搾汁巾の カ リ ウ ム 濃度 と葉身 の カ リ ウ

ム 含量 との 間に 相関が 認め ら れ な か っ た （データ 省 略 ）．し

か し，果粒軟化期 の 葉柄中カ リ ウ ム 濃度 と葉焼 け の 発 生 と

の 間に ぽ 高い 相関関係 が 示 され た．ま た，1997 年 に は ，追

肥に よ っ て 葉柄内カ リ ウ ム 濃度 が 明 ら か に 高 ま っ て お り，

追肥 に よ るカ リ ウ ム の 供給 を よ く反 映 して い る と考 え られ

た．以 E…の こ とか ら，ブ ド ウ樹体 の カ リ ウム レ ペ ノレ の リ ア

ル タ イ ム な診断に は 葉柄搾汁液 の 分 析 が適 し て い る と考 え

られ る．

　著者 らは，］999 年 お よ び 2000 年 に 岡 山県 岡 iil市 お よ び

御津郡 内 の 実際栽 培 農 家 に お い て ，土 耕 栽 培 を行 っ た 1月

加 温，2 月 加 温 お よび 無加 温の の べ 45 樹 に つ い て，同様な

果 粒 軟化 期 の 葉柄搾汁液 と葉焼け，果実品質 に 関す る調査

を行 っ た （未発表）．そ の 結果，調査樹 の 葉柄搾汁液 の カ リ

ウ ム 濃 度 は，817　
一一

　4，123　mg ・L
−1

の 範囲に あ っ て，500 　mg ・

L
−1

を下 回 る 樹は 無 く，葉焼 け 障害 を示す もの は 全 く認め

られ な か っ た ．こ の 調査 結果 は，葉柄搾汁液 の カ リ ウ ム 濃

度 が 500mg ・L
−1

以 上 で あれ ば 葉焼 けが 発生 し な い とす る

本 実 験 の 結果 と一
致す る．ま た ，こ の 調査結果 か ら 1 〜2

月 加 温 作 型 や 無 加温作 型 の
一

般土 耕栽培で は カ リ ウ ム の 欠

乏が 生 じ る こ とは 少ない と考 え られ る．

　 次い で，果粒軟化期 の 葉柄中 の無機成分 レ ベ ル と果 実 品

質 と の 関係 につ い て 検討 した．そ の 結果，果 粒重 お よび果

房重 が，ア ン モ ニ ウ ム 態窒素 お よ び カ リ ウ ム 濃度 と正 の 相

関関係を示 し，マ グネ シ ウ ム 濃度 と負 の 相 関 関 係を 示 し た ．
一

般 に ，植物体 内 の カ リ ウ ム 濃 度 と マ グ ネ シ ウ ム 濃 度 とは

拮抗 関係 を示 す こ と が 多い （Jakobsen，1993 ）が ，本 実 験 に

お い て も同様 に カ リ ウ ム と マ グ ネ シ ウ ム 濃 度 は 負 の 相 関

〔r＝−O．761）を 示 した （データ 省略），従 っ て ，相 関係数 の

大 ぎさか ら，カ リ ウ ム とマ グ ネ シ ウ ム の どち らが 果 粒 肥 大

に 強 く影響 し て い る の か を 明 確 に 判断 す る こ と は難 しい ．

し か し，葉柄搾汁液中の カ リ ウ ム お よ び マ グ ネ ン ウ ム 濃 度

と 果粒 重 と の 散布 図 を 比較す る と，カ リ ウ ム 濃 度 が

1，000mg ・L
−1

以下 とな る と果粒軍が 減少す る傾向が 認め ら

れ た ．こ の こ とか ら，マ グネ シ ウ ム よ り もカ リ ウ ム の 方 が

果粒重 に 強 く影 響を 及 ぼ して い る と考 え られ る．先 に 述 べ

た
一

般 土 耕栽培 で の 調 査 に お い て は ，カ リ ウ ム 濃度 は

800mg ・L
−

［
以 上 に 分 布 し，こ の 範囲 で は カ リ ウ ム 濃度 と

果粒重 との 間 の 関 係は 認 め られ なか っ た ．

　
一

方，木実験に お い て 果 実 糖 度 とカ リウ ム 濃度 との 問に

は 負の ．マ グネ シ ウ ム 濃度 との 間 に は正 の 相 関が 認 め られ，
カ リ ウ ム 濃度が 高い と糖度が 低 く，マ グネ シ ウ ム 濃度 が 高

い と 糖度が 高い 傾向が 認め られ た．こ の こ とか ら，カ リ ウ

ム 濃度 が 高 く，マ グ ネ シ ウ ム 濃 度 が低 い 条件 で は，果実で

の ，糖 の 蓄 積 が 抑 制 さ れ る こ とが示 唆 さ れ る．し か し，本

実 験 に お い て は ，葉 柄 中 の カ リ ウ ム 濃 度 の 最 高値 が

4，000mg ・L
−1

程 度 で あ った に もか か わ らず，果実糖度 が 16

度 以
．
ドの 低 水準 とな っ た 例 は 全 く無 か っ た，こ の こ とか ら，
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カ リウ ム 濃度 が 4，000mg ・L
−L

以 下 の 範 囲 で ば，栽培的 に

問 題 とな る ほ どの カ リ ウ ム 濃 度 が 高 こ とを原 因 とす る 果 実

で の 糖 の 蓄積抑制が 生 じる こ とは ない と考 え られ る．前述

の 土 耕 栽培 で も，カ リ ウ ム 濃 度 は 800 〜4，000mg ・L1 に

分 布 し，こ の 範 囲 で は カ リ ウ ム 濃 度 と糖 度 との 問 に 柑 関 関

係 は 認 め られ な か っ た ．以 』の 結果 か ら，ア レ キ に お け る

果粒軟化期 の 葉柄 中 の カ リ ウ ム 濃度 は 1，000　mg 　
・
　L
−1〜

4，000　mg ・L1 が 適切 な範囲 と予想さ れ る．

　瀧 （2000）は ，ハウ ス 内で コ ン テ ナ 栽培 し た イチ ジ ク
‘
桝

井 ド
ー

フ ィ ゾ を用 い た 実験 で，最高収量 が得 られ た 試 験

区 で は，結 果 枝中段 葉 の 葉柄汁液中の 硝酸濃度 お よ び カ リ

ウ ム 濃度が と も に 4，000 〜6，000mg ・L
−1

で ある こ とか ら，

イ チ ジ ク で の 葉柄汁液中の カ リ ウ ム の 適正 範 囲 は 4，000　
−

6，000 　mg ・L
−
］

と し，適正 濃度 の 時期的 な変動 に つ い て は ，

特 に 考慮 して い な い ．養液栽培 した ブ ド ウ を用 い た 本実験

の 結 果 で は，カ リ ウ ム の 適止 濃度 は瀧 が示 し た イ チ ジ ク の

結 果 よ り もや や低 い と予 想 され，特 に 果粒軟化期 の カ リ ウ

ム 濃 度 が 重 要 で あ る と考え られ た，

　本実験 に お け る 葉柄 巾 の マ グ ネ シ ウ ム 濃度 は 409 〜

994mg ・L
−1

で あ る の に 対 し て ，前 述 の 土 耕 栽培 に お い て

は，168〜508mg ・L
−1

（未 発表 ）で あ り，実際栽培 に 比 べ

て 葉柄内の マ グ ネ シ ウ ム 濃度 が 高 い と思 わ れ る．本実験 に

お け る マ グ ネ シ ウ ム の 施肥 量 は，MgO と して 約 3．5　g ・m
−2

と際立 っ て 多 くは な い ，栽培期間 中の 培養液中マ グネ シ ウ

ム 1：Mg ） 濃 度 は 3 〜 15mg ・L
−1

で 推移 し （データ 省略），
一
般 的 な 養液栽培の 培養液中の マ グ ネ シ ウ ム 濃度 と比べ て

著 し く高濃度で は な か っ た に もか か わ らず，葉柄中の マ グ

ネ シ ウ ム 濃度が 高 くな っ た 原因 に つ い て は ，パ ー
ラ イ ト培

地 と土 壌 と の 間 で ，無機 イ オ ン の 吸 着力が 異 る こ と，あ る

い は カ リ ウ ム の 施 肥 量 不 足 の た め に ，マ グ ネ シ ウ ム の 吸収

が 増加 した こ とが 考 え られ るが
， 本実験で 得 ら れ た デー

タ

か らは 判 断 で き ない と考 え られ る．

　本 実験で は ，葉焼 け の 発 生 に 関 わ る無機成分 を 特定す る

た め に，多数 の サ ン プ ル に つ い て 複数 の イ オ ン を 同 時 に 測

定 で きる イ オ ソ ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ーを 用 い て 生 体内 イ オ ン

濃度 の 測 定 を行 っ た ．し か し，現 場 に お い て よ り迅速な判

定 を 行 うに は，こ の 方 法 は 不 適当 で あ ろ う．最近，土壌水

や 生 体 内 の 硝 酸態 窒 素 の 測 定 に RQ フ レ ッ ク ス が 用 い られ

て お り　（藤 本，2002；藤 本 ・山 本，2001 ；金 原 ・岸，2001；

六 本木 ・加藤，2000），圃場 で も利 用 で き る簡易 な分 析方法

で ある．ブ ド ウ葉柄搾汁液の カ リ ウ ム 濃 度 の RQ フ レ ッ ク

ス に よ る 測定 は
一一
般 的で ぱ な い が，ブ ドウ葉 柄搾汁液中の

カ リ ウ ム 濃度 が一
般⊥ 耕栽培 で 概 ね 4，000mg ・L

−1
以 下 で

あ り，葉焼けが 生 じ ない 最低水準 が概 ね 500mg ・L
−1

以上

で あ る こ と，ま た カ リ ウ ム 用 試験紙 の 判定 領域 が 250 〜

1，200mg ・L
−1

で あ る こ と か ら，適当な 希釈 操 作 を 加 え れ

ば，十 分 に 使用 口∫能 と考 え られ る．し か し，RQ フ レ ッ ク

ス に よ る カ リ ウ ム の 測 定値は ，温度環境の 影響を受 け る と

され て い る こ とか ら （安藤 ら，2004），ブ ド ウ に お け る カ リ

ウ ム の 簡易栄養診断 へ の 利用 に つ い て ば 今後 の 検討 が 必要

で ある と考 え る．

摘　　要

　 ブ ド ウ 　
‘
マ ス カ ッ ト ・オ ブ ・ア レ キ サ ン ド リ プ に お け

る カ リ ウ ム の リ ア ル タ イ ム 栄養診断法 を 確立 す る た め，養

液栽培 した 樹 に つ い て
， 葉柄搾汁液 の カ リ ウ ム の濃度 と葉

の 葉 焼 け発生 率お よ び果実品質 と の 関係を 検討 した ．

　果 粒 軟化期 に お け る葉柄搾汁液中 の カ リ ウ ム 濃度 と葉焼

け発 生 率 との 間 に 有意 な相関関係が 認 め られ，カ リ ウ ム 濃

度 が 500mg ・L
−1

以下 で は ，濃度が 低 い ほ ど葉焼け の 発生

が 多 い 傾 向 が 認 め られ た．

　果 粒 軟 化 期 に お け る カ リ ウ ム 濃 度 と果 粒重 と の 間 に も，

相 関 関 係 が認 め られ，カ リ ウ ム 濃 度 が 1，000 　rng ・L
−］

以 下

で は，濃度が 低 い ほ ど果 粒 重 が 小 さ い 傾 向 が 認 め られ た ．

カ リ ウ ム 濃度 と成 熟果実 の 糖 度 との 間 に は 負の 相関関係 が

認 め られ た が，4，000mg ・L
−1

まで は 栽 培 ヒ問 題 とな る ほ ど

の 糖度低下 は 観察 され な か っ た，

　幼果期 に お ける 葉柄搾汁 液 中 の カ リ ウ ム 濃度 と葉焼 け発

生率お よ び 果実品質 との 関係 は ，果 粒 軟化 期に 比 べ る と，

明 瞭で な か っ た．

引用文献

安藤義明 ・小柳　渉
・
守山 則 男．2004 ．小 型 反 射式光度計

　　（RQ フ レ ッ ク ス ）に よる 有機 質 資材 中 の カ リ ウ ム ，リ

　　 ン ，窒 素の 簡易測 定法．土肥 誌．75：605−608．

藤井雄
一

郎
・田村 史 人 ・依 田 征 四．1999．多孔質 人工 培地

　 　 を 用 い た ブ ド ウ　
’
マ ス カ ッ ト ・オ ブ ・ア レ キ サ ン ド リ

　　 プ の 栽 培 （第 4 報）収量 ・生理 障害 と樹体内カ リ ウ

　　 ム レ ベ ル との 関 係 とそ の 簡易診断 の 可 能性．園学雑

　　68　（万「亅2）　：189．

藤本順 子．2002．超 早 期 加温 栽 培
‘
デ ラ ウェブ の 開花期 に

　　お ける 葉柄汁液中硝酸濃度の 適 正 範囲．島根県 農業試

　　験場 ・研究ガ イ ド 「と きめ き」．279 ．

藤本順子 ・山本孝司．2001．ブ ド ウ　
‘
デ ラ ウ ェ ア

’
の 葉柄

　　汁液診断 に お ける 試 料 調 整 法 と採取部 位．十一肥 要旨集．

　 　 47：174．

何　毅清 （He，　Y ）
・寺 林　敏 ・並木 隆 和．1996．ト マ ト栄養

　　診断技術 の た め の 葉 柄汁液試料 の 調整法 の 検討．京都

　　府大報 ・農．48； 1−6．

He，　 Y ，　 S．　 Terabayashi　 a皿d　 T，　 Namiki ．1998a ，　 Comparison

　　betwecn　analytical 　 results 　of 　p】ant 　sap　analysis 　and 　dry

　　ashjng 　method 　for　tQmato　plants　cultured 　hydroponically．

　 　 J．Plant　Nutr．21：1玉79−1188．

He
，
　 Y

，
　 S．　 Terabayashi　 and 　 T，　 Namiki．1998b ．　 The 　 effects 　 of

　　position　and 　timc　of　saエnpling 　on 　nutrient 　concentration 　in

　　the 　petio1e　sap 　from　tomato 　p！a皿ts　cultUred 　hydroponically．

　　J．Japan．　Soc ，　Hort．　Scj．67：331−336，

Jakobsen，　S．　T．1993，　lnteraction　between　plant　 nutrients 　III．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Horticultural Science (JSHS)

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Hortioultural 　Soienoe 　（JSHS ｝

園学研．（Hort．　Res．（Japan）） 6（3）：375−381、2007．

　　Antagonisln　between　potassium，　magnesium 　and 　calcium ．

　　Acta　Agric．　Scand．　Sect．　B ，　Soi］and 　Plant　Sci．43：1−5．

金 原 啓一・岸　祐 r．2001 ．ド リ ッ プ 潅 水 に よ る ブ ド ウ の

　　根圏制御栽培に お け る窒 素 お よ び リ ン 酸施肥量の 違い

　　が 樹 体生 長，果実品 質お よ び 収量に 及ぼ す影響．栃木

　　農研幸艮．　50：69−77．

小林　章 1975，ブ ド ウ 園 芸，p．328−332．養賢堂．東京，

六 本木和夫．1993．果 菜 類 の 栄 養診 断 に 関す る 研究 （第 3 報）

　　葉柄汁液 の 硝酸態窒素濃度 に 基 づ くナ ス の 栄養診断．

　　埼モ 園試研報．20 ；19−26．

六 本 木和夫 ・加 藤 俊 博．2000 ，野 菜 ・花卉 の 養液 土 耕 ，

　　p，122−134．農文 協，東 京．

高木伸友．1992，温 室 ブ ド ウ ，p，136−166，岡 山県特産果 樹

　　対策推進本部 編．岡 rll県果樹栽培指針，

高野和夫．1996．果 樹 園 十一壌 の 実態 と施肥 ・土つ く D の 考

　　え方 （温室 ブ ド ウ）．果樹．50：8−11，

高野和夫，2006．果樹 の 施肥 ・肥料を考え る （6）カ リ肥 料

381

　 　 の 働 き と過 不 足 問 題 果 樹．60：22−24．

瀧　勝俊．2000 ．葉柄汁液に よ る イ チ ジ ク の リア ル タ イ ム

　　栄 養診 断．愛知 農総試研報．32：141−147．

田村 史 人 ・藤 井 雄一
郎．2003．底面給液 お よ び 培養液循環

　　を組 み 合 わせ た養液栽培法 が ブ ドウ　
‘
マ ス カ ッ ト ・オ

　　ブ ・ア レ キ サ ン ド リ ア
’
の 新梢生長，果実品質 お よ び収

　　量 に 及 ぼす 影 響．園学研，2：83−88，

田村 史 人 ・藤井 雄一
郎 ・依 田 征四 ，1999．多孔 質 人 工 培 地 を

　 　用 い た ブ ド ウ
‘
マ ス カ ッ ト ・オ ブ ・ア レ キ サ ン ド リ ア

’

　　の 栽 培 〔第 3 報 ）秋季 の 窒素施用 量 と樹 体 内窒 素 レ ベ

　　ル ，新梢生 長及 び 果実品質 ・収量 との 関 係．園 学雑，

　　68　（SU　2）　：188．

pll田 良三 ・
加藤俊博 ・井戸　豊・関　　稔 ・早 川 岩 夫．1995．

　　リ ア ル タ イ ム 栄養診断 に 基づ く ト マ ト の 効 率 的 肥 培管

　　理 〔第 1報）葉柄汁液 の 硝酸濃度 に 基 づ く診 断 基 準の

　　作成．愛知農総試研 報．27 ：205 −211．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


