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序文

この研究成果シリーズは，農林水産技街会議事務局が関係試験研究機関の協力を得て推進した特別研

究，別枠研究，又は模数の試験研究機関が共同で推進したその他の農林水産関係試験研究の最新の成果

を研究，行政等の関係者に総合的かつ体系的に報告することにより，今後の研究と行政の効率的推進等

に資することを呂的として刊行するものである。

この第298集「高温による花きの生育障害援作の解明と対策技棋の開発Jは，農林水産技備会議の特

別研究として，平成2年度から王子成4年度までの3か年にわたり.野菜・茶業試験場が中心となり，沖

縄襲農業試験場潤芸支場の協力を得て共同で実施した研究の成果を取りまとめたものである。

我が国の花き生藤は，近年のおう盛な花きの需要増に対応して願調な発展を遂げてきたが.一方では

嵩外からの輪入も急増しており，国際的な産地問競争ならびに品種開発競争が議室化しつつある。今後は，

有力イL 周年生産化等をいっそう促進することにより，陸離化に対1i5しうる低コスト生産体系を確立す

ることが極めて重要となっている。

本研究では.我が閤の花き生産においても最も重要な問題の一つである夏季の高温対叢について，と

りわげ高識障筈の影響が大きい切り花，鉢物花き，花壊用苗物等の施設利用型花きについて，酎暑性器

構の解明と高温障害紡止技術の開発を進め.周年・低コスト・良品生産技術の確立に資することを目的

として実施されたものである。

この研究成果は，今後における農林水産関係試験研究及び行政を推進する上で貴重な知見を与えるも

のと考えるので，ここに本書を刊行して広く関係者の参考に供する次第である。

終わりに， この研究を担当し推進された方々の労に対し，厚く感識の意を表するものである。

平成7年3J3

農林水産技縮会議事務局長

山本 撤
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研究の要約

I 研究年次及び予算

研究年次:平成2年農~平成4年度(3か年)

区分;農林水陀技縮会議特別研究

E 主任研究者

査:野菜‘ J事業試験場長

llJ)f/ 邦夫(平成2年度~平成4年度)

村井敏信(平成4年度)

感i主査:野菜.-J事業試験場花き部長

Jf/EB 穣一(平成2年度)

正昭(平成2年民主~平成4年度)

天野正之(平成4年度)

とりまとめ資任符:野菜・ J事業試毅場花き部長

米野正之

震 研究場所

国立研究機関:野菜・茶菓試験場

委託機関:沖縄県農業試験場(盟主主支場}

吉研究毘的

1 主要花器の高這下における生音特性の解明

主要:ffiきとして，キク，カーネ…ション，パラ，

ラン額きと取り上げ，それぞれの高麗下における吏育

特性そ物実生産と生長・発育及び高揚ストレス回避

物質の樹から解析して警栽培脅理技びに育種に有用

な情報を隷tf:lL .花きの高品質・潟年低コスト生産

技術の開発に役立てるG

2 主要花きの高i最下生産力向上技締の開発

主桜花きであるキク‘カーネーション，パラ，ラ

ン類のそれぞれの酎暑性(高組下生脊開花性)に関

わる高出下生産特性の額基検定法を開発するO さら

に，これをもとにして，既作品種や近縁種の中から

耐箸牲の高い品議・系統をスクリーニングして高温

下生産力の高い品積選定基準を設定し，縦暑牲を向

とさせるための背額議材を詐出する。

3 高j鼠下における生産審理システムの開発

高揚強光ドにおける生育捉選管階ミ奪回避を詩的と

した議光資討の選定基準を作成するとともに，遮先

方法の改選を行う。また摂域議壌の改善のために.

反射マルチや援域冷援などの科培技術を篠立する。

さらにコンピニネータを;fIjJ召して環境制縛のシステム

l 

イ七を盟るO

V 研究方法

1 主要花きの高議下における成育特性の解明

C8製花きのキク，カーネーション，パラ並びK

CAM裂のファレノプシス，デンドロピウム・ブア

レノブシス(以下デンブアレ)について，高温の影

響を光合成速度，乾物生産の点から明らかに寸ると

ともに，発育に対する影響を明らかにする。

また，キクについては，内生のアブシジン酸並び

にサイトカイニンのI首長を明らかにするO

2 主要花きの議選下生産主力向上段簡の開発

キク，カーネーション，パラ，デンドロピウムの

高誼下での生産.力低下婆1&'ま花きの種類ごとに異な

るので，それぞれの作物に適した生議力の簡易検定

訟を開発するo さらに，それぞれの作物ごとに開発

された簡易検定法に基づき，離善幸牲に優れる品種・

系統をスクリ…ニングする。

3 高;轟下におげる生産審理システムの開発

近年開発が進んでいる種々の遮光資材の特性と花

きの生育の関係を解析し，それらの利用法に鴎する

基礎知見を得る。また，反射フィルムマルチや袈域

冷房を諮問し，高揚期の生育改善技備を開発する o

さらに，花き類の生育と葉温等との関係をモデル化

L.コンとュータを用いた制解システムの開発を行

つ。

U 研究結果

主要花告の高温下における生脊特性の解輯

名花きごとに高嶺下における生育特性について明

らかにした主要な点は.以下のとおりであるO

CDニドク高温下で顕詑遅延程震の小dい夏秋ギク

型品種と開花遅延程度の大きい秋ギク製品穣では，

光合成速麗並びに乾物生産量に授は無く，キクでは

高舗の影響は生殖生長に強く現れると1当日新された。

また，高嶺期における秩ギク製品績の開花遅延は花

芽の発脊遅延によるものであり，短臼処理開始後2

'"'"'4避の高福が開花翠廷に対して特に強い影響を及

ぼすことが明らかとなった。

@カーネーション:高溢下でi土光合成速度，乾

物生康，地下部活力，養分数i民が偉下し，収鐘や品



質の抵下をもたらす。そして，高j誌に対する対議と

しては，反射ブイルムマルチによる地点揺のマルチ.

夏期にお汁る散光イ七被援資材の科!乱根域撮援の抵

…ドなどが有効であった。

@パラ:光合成速度は30.Cでは20.Cよりも明らか

に抵下し，その科震には品種間廷が認められた。

温下での支援花茎の発生iま光合成の低下だけによるも

のではないと朝新された。

密ファレノプシス:COz問定議は気温の上昇とと

もに抵下すること，高揚期にCOz鑑定量は増加せず，

最低12時間の轄揚が必襲なことが明らかにな q た。

また弔 COzl担支からみたi議日射議は300~500#molls'

IUZ程凌であった。

ンファレ部品ドでは，光合成速度， リード

バルブの成長，肥大嘗 i奴主主品質が顕著に抵下したO

高温に対する対策として.遮光と換気が有効である

ことを明らかにした。

また，キクの内生アブシジン機濃度は樹暑性の大

きい品種で高く， j討暑粧の小さい品種で鯨い傾向が

見られたが，生育時期や期間によって様J胞は異なっ

内生サイトカイニンは主にリポシルゼアチ

ン及びゼアチンで，樹ミ毒性が大きいと根部における

機能が増大し，地上部との舘完機能が維持されると

判断された。

2 主要花告の高;最下生産力禽上技街の開発

高t晶下'fjl主力の簡易殺定法について，キクでは連

日長顕界績を指標とする検定法，カーネーションで

はリーフディスクのエチレン生成長まによる高温ドで

の花持ち性の検定法，パラでiま短花薬とブノレヘッド

並びにベントネックの発生程度による績定法毛デン

ドロピウムではリードパルプの萌穿性による検定法聾

をそれぞれ開発した。

これらの検定法を用い，キク，カーネーション，

パラ，デンドロピウムのそれぞれについて，素材の

スクリーニングを行った。

3 ~革温下における生産管理システムの開発

遮光資討の物理的特性そ拐援するための測定装壁

を毘発した。この装置の瀦定植は再現牲が高く，ま

た実擦の藁と比較してもその計算イ績は妥当であり，

遮光用資材の評錨や選定に利用可能である。

2枚の遮光資材を用い4段構の遮光率を設定でき

るコンピュータ制調jによる可動式の遮光*'1御方法を

開発し，鉢花の物質生産に野適な条件を維持できる

→ 2 

時間が;長いという援れた方式であることが確認され

た。

反射ブイルムマルチ及び数光北資材、による被覆，

棋域の憶j品管理はカーネーションの高遍陣容[nJ避に

有効な金援技絡であることを実証した。

溢案内外での熱・水分収支シミュレーションブロ

グラム，葉掘推定プログラムを探発し，葉読まを指標

とした叡j鱒可能な細霧冷爵制調プログラムを開発し

た。

司令後の問題点

1砂袋花きについて，高温が物資生産や発育に及

iます影響が明らかになったが，高誕障害発生の生理

的メカニズムについては不明であり，今畿の研究の

進巌が製まれる。

2.詑きの品積は多く，また生態的特性も多様であ

る。この特期j研究では主要品種について検討を行っ

たが，生態的特性については今後とも解析する必要

がある O また，花きは種類が多く， 1，也の花さについ

ても適資，継続して研究を行っていく必要がある。
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第 1章 主要花きの高温下における生育特性の解明

上高温下における生育特性の解明

(1)高温下におけるキクの生膏特性の解明

ア研究毘的

キクの周年生産において，葉期の高温i立大きな阻

害要閣である。そこで本研究では，高温が光合成，

花芽の分化・発育，花色の発現に対して及ぼす影響

を験討し

イ 研究方法

実験1:光合成速度

夏秋ギク型品種として， 基天寿'

gサマークイン'

秋ギク型品種として，

‘コスチュームの4品種，

涛・芳の力 ‘金丸富士

‘ドラマチックジェムの4品積を供試し

たO 定植後 5~6週nu後の槌物体を用いて，同化籍

法により光合成速度を測定した。測定条件は茎I良部

分で35klx，通気量は20立/分とした。

実験2:花芽の発育

供試品種々は畠サマークイン'のかわりに‘シナノ

ピンク'を用いたほかは実験1と時じである O 深夜

4時間の暗期中断を行って養成した抹を， 7}j訪日

から12持問11長条件に移し， 3""4日ごとに花芽の

分北・発育状況を毎回5個体ずつ実体鎖撤鏡で観察

した。

実験3:花{ちの発現

秋ギク製品種のるジェム'傘 ーアクセンド，夏

秋ギク型品種の曇シナノピンク'を供試した。深夜

4時間の暗期中断を行って養成した諌を，設温/夜

温を30/Z5"C，30/15"C， 20/15'Cに設定した12時

陸自長の小型チェンパーに搬入して関誌させた。国

花開花11寺に吉状花弁の花色をカラーアナライザーで

測定した。

実験4:生育ステ…ジ別の高握の影響

秋ギク型品麺の aジェム零. りTーリアメント'

‘アグロー ‘レッドネロ'の4品種を供試した。

深夜4時間の賠期中艇を行って養成した株を12時間

日長iこ移L.短日処理開始と同時に各品積ともに1

栽培箱を1週間ずつ最高気温35'C.最低気温25'Cの

高温処現を打ーい，開花反応期間，開花時の花告を調

査した。

ウ 結果及び考案
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図 1 立秋ギクの見かけの光合成速度
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図1-2 秋ギクの見かけの光合成速度

及び呼吸速度



実験l

i夏秋ギク梨品種，秋ギク型品種ともに.15'"'-20oc 

でみかけの光合成速度は最も高くなり.20"c以とで

は樹皮の上昇とともにみかけの光合成速度は低ドし

た(図 1 1，関 1-2)。呼吸速度は温度の上昇

とともに直練的に増加したO そして.秋ギク型品

績と秩ギク型品種の間iこ光合成速度の;差は認められ

なかった。この結果は，夏期の高温特にも夏秋ギク

型品種と秩ギク型品騒の生長最iこ庄が見られないと

いう経験的な観察結果と一致している。

表 1-1 花芽の発育状況及び短日処理院始から発藷，開花までの口数

短日処理開始後の日数 3) 

夏

秋

品種名

コスチ品一ム

シナノピンク

4 7 

i 1.4 

1 1 1 4 

3 4 

2. 8 3. 5 

1 8 2 1 2 5 2 8 発藩 開花

s 1 8 5 3 

6.8 8 N. D. N. D. 

ギ精繋 1 1.，( 3 .( 6 7.6 1 9 44 

~側支3警輔蜘句晦静暢畠欄柳 oょ主働人情・・事三嶋働. -主婦冊働 .30. 幡働姐働 J:.L__~・.L__!..L.t.生側事長 o
ジェム 1 1. 5 2. 4 3. 2 5. 8 7 8 8 2 3 7 2 

秋 ドラマチック O. 6 L 2 2 4. 6. .{ 8 8 … 2 6 7 5 
ギ金丸富士 1 1 2. 8 4. 5. 6 6. 2 7 8 2 6 6 9 
ク 秀芳の力 0.8 1 3 3. 6 5 5. 2 6 7. .( 2 5 7 0 
注 1)生長点膨大朗、総龍形成前期、問後期、小花形成前期、間後期、花弁

形成語期、問中剤、間後期を 1"""8とし、 5翻体の平均値で不した

控2)…… iま花弁形成後期以降を示す

註3)単位は日

実験2

夏秋ギク型品積，秋ギク準品種ともに，短目処理

開始後4日後には生長点が膨大し始め，花芽の分化

が始まっていた(表1-1)0 夏秋ギタ現品種では.

短H処理問蛤から花弁形成後期までの日数は，花弁

1醇成までの FI 数が長かった天文子以外は18~訪日であ

った。秋ギク型品種では，花弁形成までの臼数が長

かった‘秀芳の力'以外は21"'28 Sであった。これ

らのことから高温期における対日処煙開始から花弁

形成後期までのお数i点夏駄ギク製品種が秋ギク型

品髄よりもやや短いがえさな差は無いと判断される。

闘 1ω

鈎ー

80 -

民10-

60← 

身450

40 

1f¥3合併

20ゆ 20/15'C 

10-
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400 唾50 500 550 岳むo li50 

波 及〈陶れ〉

関1 3 ‘ジェム‘の花弁のi込書す率

5 

実験3

供試した3品舗ともに，アントシアニンの最大政

収域の560削付近の反射率が20/目。C妻 30/15'c.

30/25.Cの}艇にi省くなり，アントシアニンの合最が

少なくなっていることがぷされた(凶1 3.国1

4.関1-5)。 ‘ジェム'及び‘アクセント'

では.30/15'Cでは，汚状花弁の先端iは花住の発現

が不良で自色化したが，法部はそれよりも退色程度

が小さく，器輸となった。

ピンク系の花色の品題は夏期に花色の発現が不良

となり，高冷地で生産されたものは花色の発現が罷
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生育時期剖尚j品:短1f型がキクの開花に

及iます影響
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4シナノピンク'の花弁の反射率

れているが，本実験の結果はこの事実と符号してい

るO また， 日中の気治が高い場合でも，夜間の気j品

が低ドすれば，ある程慶の花色が発現することを

しており，高福知!のそ支温管理がどンク系の品種の花

色発現に対して要であることを示酸している。

実験4

蝦日処理開始から発醤，者色調蛤，関JちまでのFI

数は，発替については発藷の前週までの高掻処理の

影響がよきく，着色及び開花は短11部理開始後2"'-

5避の処理で最も太きく遅延した(関1-6)0 

開花時の切り花車，謀長には処理による莞は見ら

れなかった。関誌の花誌は， ‘ジェム'では6週及

‘アグロー普及び露レッドネロ'では8遵，

~1-5 

紘一ずL~~

iF77ιJ 
iiif7-十守主J
jjjfート J 

び7;'抵

に高温処理を行った試では 1むm軽度小さくなった

{表1-2)0 

開花時の花色11. ‘ジェム'及び‘レッドネロ'

では開花1週前， りマーリアメント'及び‘アグロ

ー'では開花2週前の高温処理により.花弁先端は

花弁内層のき花弁基部は適温期の花色が発現して，

覆色となった。また， ‘アグロー'では開花1週前

に高j品処践を行った場合は，連誕期の花色とは全く

異なった花色となった(閑1-7)。

本実験の結巣から，短日処理開始後の高温がスプ

レーギクの開花，花色発現に及iます影響は高温に遭

遇した時の生育ステージにより蕗響を強く受ける形

質が異なり，開花遅延に対しては短目処理開始後2

6-

2)p'O.05 D緩臼処球関絵日を起点、

開花に6 国 1



b* 8 
da 
7(先機部〉

糞

0:ジェム
e:パーワアメント
ゐ:アク口

A:レッドネロ

50 

終処宅。3
5~&Al 
言“ ZaT4

〈先総額 a

自

i霊

銚

1n華街1)
2 

無処理今.i?34
習で玄ム3晶5
〈務審{56A7 赤

l 場a 
01 ~ ~8 紫雲事 50 
〈先線量s)言君主治 量産処理

。← ::r 6(益軒・ ぇ・鳩務}
F 終処理 7 ・‘・a

〈先鋭部)5H 94~ 

函1-7 高議処理が開花時のi:IWUE弁の花色に

及ぼす童三響 (数字は処理週をぷす)

"'5週後の，花筏に立すしては品績により変動するが

6--8週後の，花邑に対しては探花前1""2避の，

I蒔掘が強い影響を及ぼすことが明らかとなった。

エ 今後の問題点
品磁により高嶺陣容をうける溢度が異なるので，

障害の発生する温度域について検討する必要がある。

オ要約

(ア)高温で開花退廷の小さい夏秋ギク型品種と開

花遅延の大きい秋ギク製品種の関に光合成速度の差

iま認められなかった。

(イ)高j品下での花芳:の発育は夏秋ギク型品舗が秋

ク型品種よりもやや速かった。

(ウ)高温条件ではアントシアニン系の花色発現が

不良となり.花色の琵税不良は夜話誌を低下させるこ

とによりある斡境問緩可能であった。

(ニζ)高掘によるキクの開花遅延は短H盤理開始後
2~5選後，花祭に対しては 6'"'-8 議後の高誼が.

花&発現iこ対しては開花前1"-'2i壌の高福が，それ

ぞれ強い影響をおよぼすことが塑らかとなった。

(オ)以上のことから雫キクでは高鑑の務警警は栄養

成長よりも生殖成長に強く現れると結論される。

(治水明美，諮[E 広)

7 

(2)高温下におけるカーネーションの生脊特性の解

瞬

ア研究窃的

カーネーションの摺年生産における夏期の高温賠

持紡止技術の開発を図るため，高説下における

特性を，物質ィ生産品と生長・発育の両面より解析する。

特に蓋期に特接的iこ発生する生育や認茎の軟弱化の

な原留の究明と，栽培管理の改変{反射ブイルム

マルチ，夏期の散乱化資材被援，根域福度管理，ケ

ミカルコントロール)が上記の障害防止にJ仰ぎす効

巣をIj1jらかにする。

イ研究方法

a風気撮及び地j品が!生育・乾物生産・根部活力・

無機成分の級収‘慕質に及iます繕響

(a)生青・乾物生長室・軽部活力・無謀成分!員叡

気?k立と地j起を分離してコントロ…Jレできるグロー

スチェンパ…を用い，気漏を高編{平均30"C.37"" 

23'Cの変撮)と中編(平均20"C.23.-....17"Cの変掘)

の2水準とし，地説を3水準 (30，25. 20'Cの1'0:誕)

とする組み合わせの6試験区を設けた。供試品種は

‘スケニア'とる者望の光'とし， 4本仕立ての鉢

簡を 1区10株供試して上記の処理を11週間行い，

育・乾物生産婦摂部活力・無機5成分の段収を調べ

た。接部活力はITCの還記力を比色法によって測定

し，無機成分の分析は，セミミクロ蒸留法 (N). 

パナドモリブデン酸法 (p)及び甑子吸光法(K. 

Ca. Mg)によった。

(b)生育j温度と切り花の禁質

‘ソアナ'など6品種を供試し，横行栽培(6}j 

下旬定植.1.5関燐心，栽土持管度37.5諒/m"'.*2  

条妓き6条犠)Iこおいて.高温期間にや:1ぎした切り

花 (11月援花)と~誼下で生背したもの (4月採花}

について，切り花のド選度(花誌の下45cmで水平iこ

保持し，イ自首の下垂した角度で表訴)と頂部より第

5諮問中央部の茎径を比較した。

b.漏!支・光強農盆築の表畿と光台成速度

(a) 供試材料:1健体レベルの瀦定には誓 aタン

ガ'及び sパールレイク'の草丈31c綴及ひ'21c匿の4

本仕立て誌鵠え簡を用L吠こ。またき個葉レベルの鶴

定にi点 差コーラノν ‘スカーレットベル'ほか
3品穣について，第1tJz分校最上位の定全長長路葉を

供試した。



ジ〉反i襲被覆と

スタンダ…ド系の‘フランセスコ'を1991年ア丹

して，散光投ひe反射フィルム資材が初期

育に及iます影響を調べた。また， ‘ソアナ'を同

騒の栽培法により，散光化資材サンリッチの延期被

器期間が初期生育に及iます影響を鏡討した。

クロゼートの茶葉散布と蒸質[攻薄

ドで生育した切り花は革質が劣り下惑しやす

い。そこで，業費号支持に卒究者を示す築制としてエチ

クロゼ…トを選び. 6月下旬から 7J3句に定捕し

て愛知jの高温条件で栽培した‘スケニア'など7品

艇の11丹ド匂から 1月上旬採花の切り花を洪試した。

斡培管理は慣行によったが，一部の品種には，土壊

の適説智顕(諜水点pF2.0)と切り花がより下車しや

すい多撮・ 2玉照(向上8以下， ピニル被覆)処理を

た。薬剤処理は，適綴管環の品種iこはエチクロ

ゼート50pprn十GA100pprnの茎葉散布を強勢分枝の

開花初期に実施した。多極・寡i部処理をした品種に

は， 上:記の嬉理後に，エチクロゼ…ト100pprn十GA

100ppmの再処理を行った。調王室は採花適期に達し

た分校の花i雪の下8節の下で謀花して，下重度(花

首の下45cm以下を水平に保持し警花許が下車した角

度で表ノメ)と節間部のざ折重(頂部より第8錨間)

を測定した。

ウ 轄製及び考察

a.気議及び地温が生脊 m 乾物生産・根部活力・

無機成分の級収・茎質に及ぼす喜多響

(註)'1'.育・乾物生成・製部活}J.無機成分駿i担

高い気温と地温はカーネーションの生育を持制し，

特に，高い気温による生育J布市jが顕著であったO そ

れは草丈や分校長などの伸長抑制jのほか，発育の指

二工

11日

d. 

(b) 光合成・踏呼敏速度の翻主ii;:摘体レベJしの実

基金は人工気象室内の持fヒチコニンバ…(容積65Q，. 

タルハイドロランプ4灯装着)で，空気流畿を20立

/min..新封若返i交を約60%とし，気泌を11---32"C.

光強度(光合成有効光没子:夜空努!支:PPFDで表ぷ)

を320---1400μmols-1 m-<<に変化させて，見かけの

光合成速護{光合成速度と略記するに技びにi壌黒

条件ドの呼扱迷疫の嵐度による変往古いずれも開

化箱法によって鵠定した。掘葉レベルの実験は，葉

の受光剖(葉の表:!勾軸耐，裏:背幸治討)を分けて

照射したり.必fllU100%に対し護側に30%の補光を

行って，携帯型光合成測定装民(ライカ社製6700型)

を用いて実臆した。}も強震はハロゲンランプを装髄

したスライドプロジェクターを光訴とし，葉との距

離及。レンズの絞りによって光強疫を調蔀した。前

期の完全展開葉を続iこ着生したまま!母装援の翻定ミヂ

ェンパーにはさんで揖閉し，チェンパー内のcoぉ濃
疫が初期の355pprn以上の儲から一定速度で低下し

343ppmlこなった時点、から翻定を行った。鱒定時の

チェンパー内気滋iま17---24"Cの範開であった。

C. 反射フィルムマルチ・散光北資材の夏期被績

が1:育・収量・品費に皮iま守す影響

(a)反射ブイルム7'JL-チと生育・ i技;最

試験反に対照無マルチ症と反射ブイルムマルチ援

を設けたo 1990年6月27Hにスタンダード系品種

‘タンカ什の4本仕立て直を主主鱗し，同年'9J327fr

にや脊議査を実施す噂るとともに年内の収量"品震を

議ベた。また，スプレー系品種については， りくー

パラ‘など4品種を1991年7月1111に定摘して，反

射フィルムマルチが初期生育に;及認す効果を議ベ

反射フィルムマルチ説明ーにおける散光化資材

メ
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擦である葉齢進度を連経させ 気温に比べ地温の れ，緑葉・ -擬革:の抵ドが著しく，話葉重iま増加

影響は結対的に小さいが，よ色調を抵ドさせると草丈 した。気温20
0

C区では処理11週間後に花および督が

-分枝の伸長 e襲齢進度が砂jらかに促進さ 。 発達したが，気説30'Cf2{では認められなかった。

気端技び地泌がr'iミいと，乾物保政が顕著に抑制さ 気認ドでも地揺を低下させると高気婦による抑制的

表 1-4 気温と地j誌の組合せがカ ションのTTC還元:JJ及び無機成分の吸収に及ぽす影響

器試験区 器答申!掩機成分譲疫(乾物%) 個体当り知機成分吸~文jiCmg/p.1加。 TTCb 

奮 気
a
地
a 還元カ

J.llj 温轟 N P K Ca 組g N p K Ca 量g 盟g/g/h

30 30 2. 19 O. 32 3. 27 1. 05 0.24 140.3 20.5 209‘4 67.3 15.4 
茎 30 25 2.41 0.34 3.37 1.31 0.20 164.6 23.2 230.2 89.5 13. 7 . 30 20 3.96 0.47 4.02 J. 35 0.29 313. 1 37‘2 317‘9 106.7 22.9 
葉 20 30 3. 55 O. 35 3. 52 1. 24 0.39 358.0 35.3 355.0 125. 1 39.3 
20 25 4. 29 0.41 3.64 1. 32 0.40 545.3 52. 1 462. 7 ) 67.8 50.8 
20 20 4. 09 O. 51 4. 98 1. 56 O. 49 589. 7 73.5 718.0 224.9 70.6 

30 30 1. 20 0.32 O. 75 O. 83 O. 15 9.0 2.4 5.6 6.2 1. 1 O. 159 
30 25 1. 14 O. 30 1. 13 O. 92 O. 25 9. 6 2.5 9.5 7.8 2. 1 O. 162 

槙 30 20 1. 63 0.47 1. 72 O. 93 O. 27 12. 1 3.5 12. B 6.9 2.0 0.193 
部 20 30 1.59 0.32 1.58 0.91 0.27 19.2 3. 9 19. 1 11. 0 3.3 0.156 
20 25 1.430.41 1. 45 1. 17 0.25 25. 3 7.3 25. 7 20. 7 4.4 0.216 
20 20 1. 83 O. 39 1. 74 l. 23 0.28 22.0 4. 7 20.9 14.8 3.4 0.331 

30 30 
花 30 25 

.' 30 20 
驚 20 30 1. 9] Q28 1.70 0.38 Q 18 8.6 1.3 7.6 1.7 0.8 
20 25 2.21 0.31 2盆 10 0.37 0‘17 6.5 O. 9 6.2 1. 1 0.5 
20 20 2.83 0.45 2.82 0.69 0.25 31. 5 5台G 31.4 7. 7 2.8 

在処理II趨開後の判定，ぉ:oC， b:損部生体重当りの鑑、品種スケニアを表示した.

な影響が軽減された( 1 3 )。

線部活力の指標であるTTC還元力は高い気溢と地

混によって抵下し，その程度は気溢より地温の方が

よ;きかった。高気撮下でも地温を下げるとTTC還元

}Jは高まった(表1-4)0 

無機成分濃産 (N.P. K. Ca.羽交等)の変イヒは

装集と花器部に轍著に現われ，高い気掛と地溢によ

って抵下し，政収量では，その主が拡大した(表1

4) 0 

(b)生l'n品度と切り花の茎質
高iln¥下で生育したカーネ…ションの花茎は，哀が

細くてドヱ去しやすく，その根境には品頼関先が認め

られた(表1-5) 

以上によって，高い気説、lfi.ひきに:t~撮i丸カ…ネー

ションの生育-乾物生産・棋部活力・養分i段収・切

表 5 生育時の温度とカーネーション品種の

り花品震に対して顕著な抑制的諮饗を与えているこ

とが鳴らかiこな札高気損下においても地温を低く

管理することにより，これら高温陣容を軽減できる

ことがわか勺た。

b.揖度考光強度・葉の表裏と光合成速度

倒体レベルの誕定結果によると，見かけの光合成

速度は葉温が11"""'20'Cなど涼しい揖度域で高く，そ

れよりも高掘になるほど抵下し，特に30・cを越える

高温では各光強度とも最大鑑の50%以下であった。

また，踏呼政速慶は葉諸誌の上昇にともなって産融的

に増加した。一jj¥ 光強度(PPFD : 320"'" 1460μ 

111015 -t 1ll-記の部定域)の上昇にともなって，各溢

( 11 ""'32'C )ともす見かけの光合成速度は高かっ

た(関 1 8)。
以上の結果より.高温ドでは呼敏速援が高進する

1X的i.光合成速度は減よ議して，収支のアンバランス

が生じ， カーネーションは生期的飢鰻

(physiological starvation)の状態になって，前壌の

高誕陣容が起きるものと考えられる。

{跨葉レベルで葉の表・議制の光合成速度を比較す

-~9-
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臨 8 え強震別溢度一光合成曲線と
H郁子経連j支

ると，各品離の見かけの光合成速度の裏側/表側比

(% )は90%以上を示し，薬の裳面の光合成能1Jは

表側に盟諸立するほど高いことが判明した(表1-6)。

なお.光合成速度の品種間援巽は光合成有効光量

子東情度の抵いときよりも，高い条件(410μmols-1

m-2) で顕著であった(表1-6)。また，品積

間差がみられた場合には，光合成速度と葉桜素計示

度との間に正の頼関があることが示唆された{図表

者略)。

葉の表備の光強度の30%を裏側に補光した場合iこ

は，補光しない時よりも鋼工震の光合成速疫は上昇し，

補光の効果は光強農の低いときのjjが高かった(関

1-9 )。

表 1-6 受Yt面を異にしたときの光合成速度

光合成速度(mgC02dm-2h-I) 

a口n 議 P A R 410畠 PAR135a 

善後 .. 筋肉 表 車産 槻 b

コ} ラ )l〆 17.9 16.2 91 9.7 9.7 100 

ピンクノ竜一どー 16.2 15.3 94 11.1 10.4 94 

ウ イ コ 13急1 12.3 94 10.4 9.7 93 

スケニ ア 12.1 11.3 93 9.0 8.7 97 

スカーレットベル 12.3 12.3 100 9.0 8.6 事S

a 援の受光立五におけるPAfそがそれぞれ410μmoIm-Zs-l 
と135.amol町γ2S-1
b :裏面受光量寺の光合成速度の，岩壁言語受光善寺のそれに対する%

-10-
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誼 表醤のみ受光時の光合成速度 IVV 

図 1-9 裏嗣への補光と光強度が偶葉の

光合成速度に及iます主主饗

以上の結果は，カーネーションの高温障害軽減の

説点から，葉の議舗の光合成を璽撹することの重要

性と葉襲からの光照射の有銀j性を示唆しているもの

と考えられる。

C. 反射フィルムマルチ・散光化資村の夏期被覆

が生育・収量・品買に及ぼす影響

(a)反射フィルムマルチと生育・収量

スタンダード系品韓の初期生育は，対販の無マル

チ長互に比べ，反巌フィルムマルチ区では，草丈・分

校の伸長，分校教および合校累計長が顕著にi足進さ

れた。すなわち，長くて太い分校が数多く確保でき

ることが明らかになった。この初期生背の促進は収

量・品質にも反映して，反射フィルムマルチでは中

程度以上の品賞をもっ年内収量が大輯に舟J:するこ

とがわかった(哀1-7)0 

また，スプレー系品穂の初期生育についても，供

試4品種とも，頭著な促進効果が認められた。特に

早生品種(コルチナどンク，コルチナチェリ…など)

で効果が太きかった(表1-8)0 



表 1-7  }xJJtフィルムマ ーネ…ションの初期生育・年内収量及び品質に及iます影響

恋文 費電 l次分後 第 2次分筏

試験区

(cm) 長 (cm)本数C/rrl)累計Ccm/rrl)長〈偲)本数C!ul)累計(cslIrrO 

対照区 42ι23.2・34.5・53.8
度射フィルム区 58.3 27.9 49.6 90.0 
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勺
A
w
p
b

t 1. 9 
14.7 

151 
229 

[797 
3366 

d諮り採花数 切花m:別本数 切詑長別本数 下黍度別本数

試験毘

11月 12月 若手内 <25 26-35 36< 51-65 66・80 81 < <1ゲ 11九 20Q 210< 

支守 路 思 15.0 17.5 32.5 15.0 17.5 Q 15.0 17.5 0 7. 8 19.5 5.2 
亙射フィルム~ 55.0 27.5 82.5 46.3 36.2 G 18.8 63. 7 0 5.2 52.9 24. 5 

品マ;碍 b 無J禽心校。 R戸丈・分絞iま之被3か月後に調査。スタンダー iご系‘タンガ'。

表 1-8 初期't.脊にみられる反射フィルムマルチ効巣の品機による変動

革 丈第 i次分技長問左第 i次分校長問左第累計i次長
品語 試験区

α耳 ピンチ m 本数無ピンチ cm 本数 E鮪

ドミエッタ 反知マルチ (( A) 22.9土2.89 6.3こ1:3.22 1. 29 17.7土 3.48 1. 92 42. I 
射マルチ B) 22. 1:t3. 03 9.5土3.30 1. 54 16.4を4.44 2.21 50.9 
B/A (草 99 151 119 93 115 121 

ハeーノ、-フv 反無マルチ {A〉) 24. 8:t3. 35 8. 49 1.29 18.2:t 4.12 2.25 51. 7 
射マルチ(B 29.4土5.04 12. 11 1. 67 21. 3:t 6.的 2.25 68. 0 
日/A 露 119 129 117 100 132 

3鼻H E)~ 無マルチ (A) 29. 5:t8. 45 7.4ゴヒ1.55 1. 50 21. 5ニ士事.20 2.25 59.5 
反射自マルチ(B) 48. 2土9.88 IO.2:t3.10 i雀11 36. 2:t 13. 61 2.63 112.6 
/A (主) 163 138 114 168 117 189 

3品tt f 1 I)司 無反マルチ (A〉) 247二日.34 6.5:t2.14 1. 29 17. 7土 6.16 2.00 43.8 
射マルチ (8) 37. 6:t8. 88 9.4土2.47 上61 21.2ニt10.告2 2.50 83. 7 
日/A (覧) 152 145 129 154 125 191 

設定締10週間後の調資.スプレー系品積

以上の結果から.反射フィルムマルチは高福陣三与

を軽減し，カーネーションのう三符挺進と収量・品質

のi勾1二lこfi主張!を説わす技摘であると判断できる。

(b) 反射フィルムマルチ栽培における数光低資材

の夏期被覆と生11'・収;議

夏期の強い 11射は，葉j誌の 1:昇と光合成の抑制そ

表 1 9 散)¥:;，及び反射ブィルムマルチ資材が初期生育に及lます彫響

試 験 区 車丈 第Ii大分枝長 cm 累計第 1i女 向車対照区

散光化資村 マルチ資材 cm ピンチ熊ピンチ 分校長 cm 比率 % 

サンリッチ ポリシャインN 37.3 10.8 30. 3 69.9 234 
11 11 マルチD 39.4 10.6 31. I 71.8 240 
11 自 議マルチ 37.6 9. 0 28. I 73. I 244 

シ舟 11ーま 1)トウ 35.0 10.0 27. 5 66. I 221 
ノ'1 平 均 37.3 10. I 29.3 70.2 235 

サニ コート ポリシャインN 38. 0 9.7 30.5 75.6 253 
11 11 マルチ5 40.5 9.7 31. 5 85.4 286 
〆P 白黒マルチ 40.5 10.0 31. 3 74.2 248 
11 シ舟 11-手守トウ 32.4 9.2 24. 7 60.9 204 
11 平 均 37.9 9. 7 29.5 74.0 247 

無被饗 煎マ ノレ チ 28.8 9.1 19.7 29.9 100 

J主 供試品鍾 tフランセスコ.

11 



.ft~き分岐の 11ド 1誌を抑える。 ，強)むを散乱させる

とL:から下向きの受光;樹立減少するが光合成速度は

挺ドしないことが確かめられている。このj鈴子?の資

材としては，透過本と敬光おの高いものがよく.サ

ンリッチとサニーコートを選んだ。

散光化資材の延期における被讃は，無被覆にLtべ
て，カーネーションの生育を顕著に促進することが

明らかになった。また，この生育担進の効果はマル

チ資材開にj主があり，識して反射療の高い資材で大

きく，シルバ…ボリトウのように反射率が比較的抵

い資材では小さかった(表1-9)。

反射マルチ栽培における散光化資材の被援期時は

60日間の被援が適当であった。この場介の平均気識

は25'Cを 1:1ぐする期間に相主iうするものと判断された

(表1-10)。

以上の結果から，夏期の高温・強光条件における

表 1-10 散 サンリッ )が反射ブィルムマルチ設誌の初期生 に及iます影響

草 丈第 l次分技長同在第 i次分校長開左第 i次同左
Eえ 警実 底 累計長比率

むR ピンチ 制本数無ピンチ cm cm % 

度身t?肘・無数理 26. 7ごと3.11 6.8ニヒ2‘69 O. 77 18.3こと3.92 2.33 47.9 100 
〆/ ザン，)，f 30 f:3 29.8土4.53 8.0ニ1:2.78
/グ ザン'11子408 31. 4 i: 4. 01 7. 6i: 1. 84 
ノ〆 守:;IJ，チ50臼 30.3ニ1:4.15 8.9士2.75
/.〆 if;; 'j，子60日 29. 7i:4. 09 8.8土2.52
N すン'hf708 28.0会3.95 8.4ごた2.44

校 定植10週間後の調査.l:共試品種:ソアナ。

カーネーションの生育抑制iた反射フィルムマルチ

を行い，立flこ平均気掘が25'Cを 1:回る筒前頃から透

過本と散光本の尚い資材によって被覆し.25'C以下

になる頃に開放することによって， λ;幅iこ粍滅でき

るものと判的iされる。

d.エチクロゼートの茎葉散布と茎質改詩

変携の商誌liドで生育した切り花の茎笠改善のため，

ヱチクロゼートの主主薬散布の時期量諜度.[nJ数につ

いて検討したり処環i待見立は強勢分枝の開花拐期で支

障がなく，土壌水分を適湿条件に管理している場合

l玄関ppmでランノフが起こる直前科度の 1問散布で

ほ昭良好な結巣がえられた。*分管理が多濯で寡照

条件の場合には，濃度を100ppmに高める必要があ

るものとみられる。効果の発現には 1週間程変を袋

し上記の濃度では薬害のないことが明らかになっ

た(表 1-11)。

ヱ.今後の問題点、

カーネーションの高潟下における生育特性を，気

温・地温が'tff.乾物全長支・艇部活刀・無機成分の

l段取・竿震に泣iます影響，制度・光強度・葉の去衷

と光合成速度との関係，反射フィルムマルチ・散光

化資材の夏期被援の効果，エチクロゼート処理が茎

質改詳に及ぼす効果などに分けて検討し，高温障害

軽減に有効な知見がえられた。しかし，対応、技舗の

開発に重点を罷いたため，より基礎的な生蝿・生態

1. 30 21. 7ごと5.77 2. 17 57.5 120 
1. 57 23. 3i:4. 78 2.10 60.9 127 
1. 30 22.6ごと4.80 2.03 57.4 120 
1. 03 21. 3土5.29 2.50 62.3 130 
1.17 20.3土5.32 2.27 55. 9 117 

学的な解明は今後に賎さざるをえなかった。

対応技舗の開発に有効な知見としては，反射フィ

ルムマルチ・散光化資材による夏期被覆・夏期の地

温抵下の効*覆エチクロゼートの革質改持鎗果など

がえられた。これらは主として複合住した技街体系

として，多様な自然'社会経済条件に適応するよう

活用することが噴要である O

オ要約

カーネーションに討する高?誌の影響は，生育の抑

制・遅延，乾物県援の減退，製部活力・養分級収の

抵下，築費の劣化など多閥的で顕著な抑制作用とし

て現われ，特に高温下で呼吸高進と光合成速度の減

退による't.弾ー的飢餓の機構が働くことを指摘するこ

とができた。そして，反射フィルムマルチ・散光化

資材の夏期被覆及び夏期の地説低下が高温障害軽減

のための有力な対応技術になり得ること~長賞改善

にこζチクロゼ…ト処理が有議Jなことを明らかにしたo

文献

1) 山口隆，カーネーシランの反射マルチ栽培に関

する諮問題，農i札 68.1005-1010， (1993) 

(山[J 隆容伊東号母子)

(3)高温下におけるパラの生育特性の解明

ア研究目的
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表 1-11 エチクロ ートによるカーネ…ション 改捺効架の発現時期と持続期間

品幸重名 処 主聖 後 の 週 数
形質 処 理ε

(*管漫〉 2 3 4 5 5 7 s 

スケニア下(雪O量度〕 E対50+G照AIOO 2i 8.532i25.623.g 52i485s 25.号s232-B 2ias ig-9 3 6.5 15.1 15.5 18.8 11.9 9.0 19.4 12. 

〈適 混) ざ折..
E 対50+G照AIOO 78317575203 3 8s 35535S6659 s 78529 8 95 718 692 

育長イト議子育宇 E 対50+G照A10。2i3広.0告 2!44..89iF.5ii28..Q3isa.5o2i83..9Q 17S..0 0 叩

ソ ア す" E対50+G照AIOO 2123，Q81857is.e 5ii 7.3s13.7i i 8i -92e .7 3 16. 3 9. 5 10. 6 8. 0 11. 1 

{適 混} ざ折重
E 対50+G照A100 72868749 3 ;;;?ii 5525a 3 811 

ソ ア ナてき宇 E 対50"トG照AIOO 2240.972222..5 4 暗号議謀議長選き

(多湿・寡照) Tき宇 E 対100十G照AIOO 223i..97iig8，.721ig3u 宥8l 1i53..54ii32..4 i 
フランセスコア{f。震度} E対50+G照AIOO 2252.，O O2182..8s 2z2i..3 Q 季語教量産主総選き

(多滋・寡照) l(~宇 E対100十G照AIOO 25.7217.532i5i.3518a5 71 5.5 18. 3 12.3 15. 9 11. 5 10盆7

希望の光下(型G軽度Y E 対50十G照AIO号 2130..93i175e.2 O 警護堅議長冬地主同で

(多滋・寡頼)
マきヂ E 対100+G照AIOO 

3i51.7ii8.52 i 7.g ig益5 18.3 
.8 11.2 12.2 10.3 7.0 

タ ノ ガ Tき宇 E 対50+G照AIOO 15-Sii?.7 z 14.0 15. 季語思議長宅地主め

(多湿昏寡照}
守宇 E対100+G照AIOO 3i25..051i2s..58is2..2g 15g..38i 10i..Q s 

a ::ffi首から45舗の位置を支点としぞれ以下を水平に保持した雲寺の水平線から7tttのす雪量した角度
b : 5センチの艇緩{二2つの支点をlil:1れそのよi二銃部部をのせて働問中央部を巣事長硬度計{木盤Il!

No. 166)で仰さえ，~が磁演した時の最大グラム敵，議中には頂部より第 8 鍛聞の測定舗をま訴した。
む:E501まエチクロゼート50pp酷. E 100は同 100pp鍛 GA 1001まジベレリン 100p阿波の~~散布

を示す。

パラの周作生産における夏期の問題として，切り

花長が知:くなる，ブルヘッドと"手ばれる奇形花の発

生が多い，切り花にした時にベントネックが発生し

やすく観賞期間が短いことなどがあげられる O その

ような品費の低下に及ぼす高掃の影響について明ら

かにするために，高j晶下における生育特性を，物質

と11:.長・発会会の両面から解析する。

イ 研究方法

試験1パラ と光合成におよiます高j誌の影響

パラ品種‘カールレッドー， ‘カリネラ'-tj-

マンサ'を供試した。 1990年 1011に10c頭角ロッ

クウールキ品ーブに持し水し，その後j鼠滋内で譲或

したものを. 199111と5)j7 11 に主計Illi20~C

[.す25"C 同20"C，時30'C 同25"Cとし

l与に移し開花所要十!数，関誌日，展開薬数，

花弁数を調合:した。

さらに調復後.混を20'Cと30'Cで育てた株につ

いて，人工気象安に移した後に展開した葉のみにし

13 

て，それぞれの株が寵かれていた長温での光合成速

疫を同化箱詰により測定した。株全体のJ轍化炭素

鵠!&銭安co話器度i制定義授(IRA-102， 島討を製作所)
を用いて測定し，光合成連疫を求めた。時化箱への

空気の流最は10Q /min.光条件は，生育時の人γ.

内と同程度の100μmol/卵子とした。各1話題，

4bi復行った。

試験2 〆ペラの光合成速境の品積|詰j差

4ジェルロフワミ'ほか，パラ11品種を1991"f5月

日れにロックウ…ルに持しオえしたの発桜後，鉢上げ

して握宅内でft'fすさせた。 9月ア 11に桂温25'C一後

詰20"Cに設定した人不気象案内に移し，問時に全て

の校を基部で折り~告げた。枝の築部から伸長してき

た枝が開花した後， f自の枝と花を切除してiJjlj定材料

とし， 20~C ，における株全体の光合成速度を求

めた。測定は河北籍法を用い. [司化箱への空気の流

は10Q / mill魯光条件は植物体最上部で400

Jlmol/s/m2とした。各品積.3以後行った。



試験3 ベントネックの発生率の品種，開花時期

による差異

パラ品種‘カールレッ γ ， ‘カリネラサ

マンサ ヘノニア' を供試した。最 1:投薬から数

えて，若葉数が小葉10枚程度，最上位集までの長さ

を30cmとした切り花を明条件下に置さ仁採花後3日

持のベントネック発生率を調在した。調炎は. 6月

に3σC，8月に30'C，12月に25'Cと3O'C，1月に35

℃で行勺たO

ウ研究結果

試験1

校長は供試した3品種とも， fH品が20'Cと25'Cと

ではほぼ同じ長さであったが， 30'cではそれらより

知:くな勺た(表 1-12)。しかし，展開業数には撞

表 1-12 パラの生管に及ぼす温度の影響 品鍾

占告緩s 主義溢 持日者数lf，fi肝要 辰野再 後f受 ?E弁数
{で) 業数 ( CII ) 

カーJvlノツド 20 42.0 (10告 )10.B 39.8{{〈10077})}4L4{((laa)} ) 
25 34.7 (82.6) 10.4 3習.3( 98.7) 39.9 ( 96.4 
30 28.4 (67.6) 11.6 32.9 ( 82.7) 32週7( 79.0 

サマンサ 20 44. 3 (10母)) 10.141.3{100}55.5{((1990l) ) } 
25 34.7〈(78.3 10.0 39.9 (96.6) 51.7 ( 93. 
30 28.6 ( 64.6) 9.6 32.7 (79.2) 49.0 ( 88. 

カリネラ 20 38.9 (1ω)10.350.8{({100})}38.9(((10891) ) 〉
25 32.0 ( 82.3) 10.7 49.8 ( 98.6) 38.4 (104. 
30 27.9 (71.7) 10.9 33.7 ( 66.7) 32.8 ( 88. 

度による影響はなく. 3品頼ともすべての議長度で10

枚程度であったO 花弁数は， ‘カールレッド.

暴サマンサ'では撮疫が高くなると誠少した。 ‘カ

リネラ'では25'Cで最も多く， 30'Cでは減少した。

開花所要H数は温度が高くなると短くなった。

光合成速度iま‘カリネラ ‘サマンサ'では温

度が高くなると低下した(表1-13)。 ‘カールレ

ッド'は25'Cで最も高い盤を示した。

表 1-13 パラの光合成速度に及ぼす端境の諺饗

古事種名
光合成速度(時CO.'dm-'. hr-') 

20'(; 25'(; 30'(; 

2.23 (100) 4.57 (204‘事‘75( 78.5) 
2.52 (100) 2.06 ( 81. 7) 1. 74 ( 69.0) 
3.幻 (100) 2.43 ( 吉弘1) L 73 ( 48.5) 

ra 
ツレ
サ
ラ

ル
ン
ネ

一
マ
リ

カ
サ
カ

試験2

光合成速度の品種間差については，分散分析の結

果. 20'Cでは差はなかったが.30'Cでは品韓関差が

みられた(表1-14)。

供試した品頼のうちでは'ジェルロカミ唱が最も

高いイ直を示した。 りてサディナ'は最も低くジ

-14-

表 1 4 え合成速度の品縄問長

光合成速度(同CO2/dm2 •hr) 
品緩名

20'C 30'C 同比率

ジェlレロカミ 7.97 8.14 102.1 
コルデラップ 6.98 7.50 107.4 
メイコラ 7.62 7.27 95.4 
ソーア 6.89 7.23 104.9 
カ-)1;レッド 7.17 7.05 98.3 
カリネラ 7.62 6.87 90.2 
サマンサ 7.11 6.26 88.0 
ブライダJレピンク 6.15 5.88 95.6 
トボネ 5. 71 5.64 98.8 
キュ ト 6.13 5.26 85.8 
パサディナ 4.6Q 4.32 93.9 

表 1…15 ノ〈ラの切り花におけるべントネッ
クの発4)与の品様，開花時期，切
り花のおかれる溢震による差異

ベントネック発生殺(%)

6月 8月 12月 12刃 111

30'C 30'C 30'C 25'C 35'C 

カリネラ 57.1 21. 2 。 9 12.5 
カー)1;レッド 53.3 13.5 9.1 。 43.8 
ソニア 44.4 10.8 a 。。
サマンサ 29.4 s 告 a Q 

ェルロカミ.と比較して20'Cで58%.30'cで53%で

あった。

また，光合成の高説による影響の受けやすさにつ

いては，すべての品種で20'Cと30'Cでの光会成速度

の還が小さく. t-検定で有意差がみられた品種はな

かった。

試験3

ベントネックの発生率は，品種，開花時期，切り

花の置かれた温度により異なった(表 1-15)0 30 

℃での結果そ比較すると. 6月にはすべての品種で

発生がみられ，かっ，発生率が最も高かった。 8Jj

には‘サマンサ'では発生がみられなかった。 12月

には， ーカールレッド'でのみ発生がみられ，発生

率も低かった。

ベントネックの発生が少ない12月と 1}jに，発生

におよiます切り花の置かれる温度の影響について検

討した結果.25'cではすべての品種で発生がなかっ

たが， 35'Cでは‘カリネラ ‘カールレッド'で

発生した。

ヱ考察

高撮ドで枝長が短くなったものの，展開業数には，



ほとんど変化がなかったことから，校長が短くなる

のは，館教の減少によるのではなく，鮪間長が短く

なるためであった。

パラの光合成の高読まによる影響の受けやすさの品

種問先については明らかにできなかった。パラの光

合成速度に関しては，油掘は21'Cとされているが，

した環境によって兇aなると考えられる。本

試験での~IJ定では25'C で!f:育させた材料を用いたこ

とから， 20'Cと30'Cとの間で存主主な差がみられなか

ったのかもしれない。

光合成速度と生育の関係についてみると，供試し

た3品種すべてで，光合成速度の低下が必ずしも校

長の変化をともなっていないことから，校長が短く

なる銀閣は光合成の抵ドだけではないと判断された。

しかし， 30'cでは光合成速度が偲ドしたことや，統

計的iこ有意差がなかったものの，最も高い{障を示し

た品衛は最も低かった品瞳の2倍近い植を示してお

り，品種間でこのような提がみられることから，光

合成については枝長だけでなく株全体の生育におよ

ぽす務警について検討する必要があるG

なお，本試験ではブルヘッドの発生はみられず，

高j誌の彰轡および光合成速度との関係は明らかにで

きなかった。

ベントネックの発生率が， 6月， 8)] Iこ探花した

誌で高いのは，試験1の結架から高温で議培した

場合に1日あたりの技の伸長Z誌が大きく，花梗部分

が充実しておらず十分に硬くなっていないことが考

えられる。しかし，ベントネックの活生壌の依い

轟サマンサ'と発'f.率の高い進カールレッド'の闘

で，各溢度での1Hあたりの妓の伸長最には差がな
く，品頼関見はそれだけでは説明できなかったO

オ今設の問題点

技が短くなる饗困，ベントネックの発主主要国につ

いては，さらに検討する必要があるG

ブルベッドに関しては，その発生におよiます高掘

の影響や光合成i車産との関係を明らかにする必要が

ある O

~:j 71J1\ l'での光合成の抵下がや.汗におよ認す影響に

ついて.さらに検討する必要があるの

カ要約

校長が知:くなるのは，節数の減少によるのではな

く，節関長が緩くなることによるものであった。

パラの30'cドでの光合成速疫の品種間はλ;きく，

-15 

最も高い品種は低いI巨額の21i吉近い{誌を示した。

光合成速度は高j誌により抵下したが，光合成速度

の抵下が品積によっては，必ずしも枝長の変化をと

もなっていないなど，生育との時保を明確にできな

かった。

ベントネックの発生惑は高誼期に開花した花で高

く，これは 1nあたりの伸長量が大きく，花授が十
分に硬fとしていないためと考えられたが，品種間差

についてはそれだけでは説明できなかった。

( IIJ日博康)

(4)高i最下におけるファレノプシスの生音特性の解

明

ア研究目的

ファレノプシスは夜間iに殴取し蓄えたCOzを憤っ

て，主主間に光合成を行う CAM植物である。 CO之吸

収の日変化は，時期開斡後から高いレベ)vのCO記段

取を時期間継続するフェイズ1， 日の出後に短時間

のCs翠の政i反を平行して行いつつ減少するブエイ

ズ2.COzの放出が生じるフェイズ3.Ca型のCOz

吸収と引き続きCAM型の政i民が平行して起こるブ

エイズ4に分類されているように稜雑な様相を示し
ている。これらのフェイズが環韓条件によって，変

化することの報告は多いがを遮光の自動化や，撮案

冷房効)fミの向上などのために，より高震な理墳制御

基準が求められており，気温， 日射量や日長などの

光環壇とCOzl段J!llとの関連をより明らかにすること

を阿的とした殺討を行った。

イ研究方法

ロックウール紺粒綿を使い 3~4サブラ鉢で育成

中のアマピリス系の自花大輪穣(2""'3年生株，

葉数4"-'5枚}を供試した。鉢全体をアルミホイル

で覆い，製部及び培地への光を遮断したO 翻定は

30X30X60cmの透明アク 1)Jv製のチャンパーに11同

体入れて行った。|弓チャンパー内には定掘水を鍛環

する熱交換器を入れ，ファンで捜詳した。空気はピ

ニール製のタンクに・時貯留し.COZ濃度の急変を

無くし，さらにパプリングによって加殺して毎分5

~6Q 流入した。富士電機製ZAP型CO.z分析討を能

い流入空気令比較儲に使用する運動法で連続瀦定し

た。適時議在した読人空気のCOz漉Itは350"'380

ppl殺の範閣であった。試験終了後に棋部を操去した

紫地からのCOぉ放/11設を試験とIr1J…-温度環境で拠定



14， 16時間の5段階に変えた議査を行った。試験は

i境期終f持のC0211吸収速度が前日のこの値とほiぎi司

績になるように，同一環境で 2~3 臼間連続した誤IJ

をわ二勺たG 葉商穫は言ir..d̂が455cmペ後者は571cm
の倒f本竜どiJta，式した。 370，39011illoIsωlm-のPPFD

で瀦定したo 24
0

cの領主菜之!く溢を流した。明揚気識は

し，翻定植を補正した。人r:光ドでの試験は IL~装置

を人工気象空に入れて外部からも京温をおi翻したの

光強震はうイカ社製の光議子センサーで光合成fi

効議長域光議jて京情!3t(Ph(淀川ynthetic photoll f1ux 

dellsitv (以下PPFDで記載)J全額体の先端中央部

で潤志した。

した。

(カ) 明朗気漏がC02Il¥1:支に及;ます影響を40011

lllolイ1mぺの光強震下でブエイズ3の炭酸ガス投出

がほぼす正衝になる明11113持間後から連続的あるいは

段隅的に変説して議査した。また投開にもj可様な

溢処理を施し， COA¥l支に及lます態替を調査する数

経大2TCま各試験fなの設定・ }j法は下記の通わである。

(ア)r:記装慨を桜外のn然光氏あるいは舟然光
が入る室内において， 日変化する光環境とCO記収支

話題定を行った。

研究結果

(ア)白熱光下でのCO記収支

C02政収に及 iます日毎の ~H挺;誌の影響を図 1-10

にノ示したが， 日射設の多少がCO誌の吸収パターンに

影欝し，少 11射量11あるいは多El!ff最日でも級収最

が低下する苦手伺jが観察された。フェイズ2からブエ

ウ

との関連を誕:貸した。!0裂に総じてチャンパ…!:部

から遮光資材で援し¥透過lJ射誌を変えたの熱交換

器への舗の環;)(iluiは20.CIこ設定したが，機定時の光環

境，外部の揖度環境によってチャンパー内の濯i度は

変化し，夜間21SC，最高26.8"C(最高温強光時)， 

J葉漏は32"Cまでの上昇であった。葉面積は651cm2

(車数5)の鯛体を6)J5 Hから30Ifまで連続翻定

u 
O 

(イ)ブァレノプンスのC02収支に及ぼす光環境の

影響を， 240~500μ l110ls… 1m寸 (PPFD) rmで各設
定躍境却に 1~3 UrHl鶴見;したの街環ノ'k?AAiま20

0cIこ

設定した。'夜掘は長大2.cの 1:昇であ

330cm2， 4葉の倒体安供試した。別に150~700μ

mols -1m -2の範践で葉面接300cm立の個体を供試し，

-111なに連続?ftlj定を行った。害福iま議入~3'cの上訴

した。

葉i刻績

2000 

24. 11 寺~J

24. 
時刻

ファレノプシスの白熱光のドで
COz収支

!斗銅線穫が同一日の司射最，
温 COz吸収速度を訴す。
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であった。

(ウ)日射;量の影響を調貸した試験で光魁和点が把

握できなかった版困が， 1/2の葉序で巌fれする

葉が下換を遮蔽するためと組定し， ド葉のアルミホ

イルによる完全遮蔽，あるいはがJ掠がC02収支に及

ぼす影響を部定した。 PPFDは697μmols-Iill寸と

400μmols -I III -2の2段断で行った o 23"Cの簡環水

温で符即乏したが，前者は最大26'C. 後者は25'Cまで

チャンパー内気温は上昇した。葉樹積は

263C1112， ド葉2枚:が253cm立でもあった。

(エ)ブァレノプシスのC021収支に及ぼす連続した

境期や硝期の影響を調棄した。 PPFDは400μmols-l

111-2に設定したo 20.Cの結縄水漏で管理したが，明

期には22"Cまで上昇した。葉出稽510cm立の倒体を

供試した。反応が平行するまで連続した明期と賠期

を与えた。

(オ)24時間!初期のrjctで河野!と階離の長さがC02

収支に及ぼす影響そ調宜したっ明期の長さを8季 12，

20時間の4段階に変えた調安と， 8， 10， 12， 

の

2枚が

16， 



イズ1問の白炭酸ガス吸収最を算出し，その日の日

射量との相撲をl対1-11に示したが，概してお積算

11射量が20molm-1 day~Z (最強行射時の約1/3)軽度

までは増加する傾向が認められた。なおI時期開始時

のCO記融収迷援が多樺であるように，前日の影響も

残っており，また野Ijな製閣の影響などが重なって留

婦にバラツキが認められた。なお無遮光で測定した

(讃1)定点E，F.G)後の賄容が懸念されたが，翌日の

植(H)が多少低ドした感があるが，翌々日(1)

への影響は少なかったと判断された。

(イ)PPFDがC02のi段収に及iます影響

PPFDが150"-'700μmols~1 m← 2の範閉で

2
3
6
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0

C 諜luif立330cuO

s 4 明 1幽O24. 20 

I昨日¥JC IりJJUJO"'-' 12 II1J JV112"-'24) 
測定 1(窒指20で葉mi積 300cnO
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ァ，... f.1ア 'ー… 下諜除去
一守ァ〈・ 強光 !HLì\'~

o 4. 8 12 16 20 
IUilll]C IりJ1U10~] 2 1111知J1 2~24)

(主rlnl2G/23''C上葉2G3下葉 25Gcnf各 2枚)
国 1-13 ファレノプシスの coμ吸収に及ぽす

1-12・測定1において， 15011 t別 !s-lm-Zではフ

ェイズ4の立ち上がりが遅く，また夜間(フェイズ

1 )の政~又;誌が低下した。強光ほどフェイズ4の立

ち上がりが早くなった。夜開の級J!ll:量も増加したが

360 Jl mols -1 m -2以上では益が小さかった。 240.-..-

500μmols-1 m-zの範関内で行った誤IJ定 2でも，

PPFDが多いほど，フェイズ4の;立ち上がりが平く

なった。夜間の吸収最の増加はPPFDの増加に比例i

して顕訴に認められた。

(ウ)下葉の彰響

光が上薬によって遮られる下葉への照射の影響を

検討し，結果を民 1 誌に示した。ド葉のrtl央部の

PPFDは 1:葉の22"-25%であった。 ド葉2枚をアル

ミホイ)J.，で襲う以前は強光条件(667μmo!s-lm-Z)が

弱光粂件(411μmols-1mぺ)より i詞.~告知j とも CO誌の

シスの日b吸収に及ぼすi中ゅの影響

G 
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!吸収に対しては強光はノド過であったが，下葉iこ対し

ては好適になり，フェイズ4の級i誌の増加に貢献し

ていたことが考えられた。

(ニζ〉連続した明時期長の影響

i潤期をほ時間以上継続すると級戦の減少が顕著に

なり. 17"'-'四時間後には放11¥のほうが増加した。関

期令連続すると漸減はするものの. 2日後でも朝期

最大級戦備の50%の{誌で経過していた(図1… 14)。

(オ) 廿の明期長の喜多響

日の明期と絡期の長さがC02Jul.支にJ投球す影響

を図1-15にぶした。 8時間の明期では滋期開始院

後の放出が多く.フェイズ1の立ち 1:がりまでに時

間安要した。また陪期中の教Jul.速度の減少が顕著に

なった。初期後半の立ち上がりは早くなったが，明

朗が短いために，その援は少なかったG 逆に明期が

長くなるとフェイズ2が遅くまで継続するとともに，

フェイズ4の存続期間も長く，高い級戦速度を示し
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明期の気温の変化，

理と炭離ガス収支
{気温と CO2級<<.速度の経時変化を同一線績

で示す)

験収iま多かったが， ド葉遮光後は砂i期(フェイズ4)

において弱光条件が強光条件におかれた礎体より

い政収をノJ~ し逆転した。すなわち上薬め明期のC02

:::'2 

7 8h 
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~O 
3 i一一-4
9 
回

35 
~ 0 
Cコ
u 0 
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~ 1-16 

-18-

た。さらに. J時期への切り替わり時の放出はわずか

であったo C02の日総吸収量は16時間明期で最大を

したが.12時間との差は小さかった。 8時間明期

は16時間より23%減少した。剖に20時期明期の測定

を行ったが結期の政収が少なく寵算量は約31%減少

した。

(カ)日中の禅度変化に伴うCO"，吸収速度の変化

日射盤の増加に伴う気温の増加をシミュートし，

気掘の増加がCO記収支に及iます影響を調査した。フ

ェイズ3のCO詩数収速度はフェイズ4の明期後半の

立ち 1:がりが生じるまではほぼ気温の増加に反比例

して減少した(隠 1-16)。また夜溢が高いとC02

政Jul.速度は大きくf足下した。明朗の気撮をより高温

にすると，その時の放出の増加とともに，夜間の立

ち 1-がりが多少遅れた(関1-17)。段階的に変溢

図 1-15 



を多くする環境斜榔技指の改誇は重姿であ

るG ファレノブシスのC04吸叡からみた適識は20
0

C

綜度であるが，芸互の高温王室墳とはよきく婦たってい

るQ この踊たった環境下で生育そ促進する予段を切

らかにするために， この試験では長期における高紅1

.強光の作用機fl:とその剖避手段を明らかにするこ

とを試みた。

日射量がファレノプシスのCO記収支に汝ぽす影響

は，強光ほど夜間に蓄えたC04のj司イヒを早く終了す

るために，明販後、iえからの再級叡の立ち上がりが早

また復関蓄積の増加が観察された。 150から700

μmo!s-lm-2の範閣で行った測定におげる日積算政

収設は360μmols-1mサまでは増加したが，それj二i

r:の増加は少なかった。 210から500μmo)s-lm-2の
誤II定では日射散が多いほど顕著に増加し，少なくと

も400'-"'500μmo!s-lm-2の日射量が問先量を増すた

めには必要と料断された。それ以上の日射設は下葉

への賂射の影響であり， 日射;量が多いほど下葉の

C02政較を増加寸ると f~J噺できたが. L葉にとって

は適当では無く，葉の黄主化もff:うことから. 500 

f.1r削 Is-Im-2程度を k限とすべきと判断された 0

500μmols -1m -2のn射殺は用外最強時の1/4の強さ
に相当し.75%の遮光を必要とする Q

ブァレノプシスでは罪花促進議度も20.C程度であ

るために，開花促進を践的とした福本冷房が持及し

ているO 冷房コストの削減から，損害内への透過日

射議をL、かに少なくできるか，また人1:.光を利用す

る場合にも，その光強度を低下し，冷房コストを下

げる手設が必要である。一子設として. ij耳期長の

さの調鮪が考えられる。 CAM製植物のために.CO 

誌のi吸収は夜間に多いので.夜間を長くしても良い

という考えが生じるが， この試験結果からは8時間

の短日長では明らかに吸収議の鉱下が認められき最

抵12時間の照明が必婆であることが明らかになったo

IYJ期時間が少ないと，フェイズ4における次ち上が

りが遅れることが確認できた。この時賠はC3型の

光合或とCi嶋 f塑のCOぉ政i訟が平衝して行われてお

り，明期が短い処王壌では.CAM型がなち

いないために，賎期へ移行後に立ち土がるまでの放

出期間が長く続いた。ゆj期が長いとこの放出は少な

く.CAM型の吸収に段ぐに移行していることが観

察できた。 また各フェイズの年続時間も多機に影響

内部の解素活性の検討により，より好

く，4. 8 12 1 B 20 
明期開始災の時間(l2B寺より穏期〕

開期の高温処理が炭酸ガスJlll.支に
及iます影響
(気滋とじ02級以速度の経時変化を問一
線綴でぶす o ) 

24. 

4 

o 

苛一
w

q

L

h

H

v

h

u

 

q
d

丹
'
h

(
ぷ
℃
一
口
一

w
)
¥
N
C
U柏戸慣

れ

ν
包
市
原

罰 1-17

4.0 

封
建
さ
ぎ
一
ぷ
}υ

¥
 

¥
 

人
¥
 

¥
 

ト
¥
 

¥
 

‘¥ゑ
¥
 

¥
 

4
2
¥
ト

夜間(ブエイズ 1) 

IVllUl (フェイズ 3) 

比
一

ω

n
u
a
d
 

1.5 

1勧告

0.5 

2
・3
3
¥
N
O
U
M闘

組
端
々
民
一
「
財
官

N
S

30 
気潟℃

明暗及び夜間の気掛が炭酸ガス~:R)互に
及lます影響

4-0 35 25 
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した時の掻度とCO之政収との関連を昼夜別に同1-

17に表示したのゆj期25'Cの放出速度は35
0

Cの約30%

であった。続期の気棋の影響はより顕著であり，

20'Cの夜溢の時と30'Cの夜温ではl段収速度に3倍の

長が生じ.絶対量の差が大きく，単iニ呼級速度の増

加iだけでは無く.coぉ吸収速度の減少にj部品がかな
り彩響していた。夜嵐が30.Cを越えると政叡が無く

なった。

考 がって察

ファレノプシスの生育はCO記吸収速壊が最大でも

4殿gC02/(dm礼的であり，非常に小さい鎖である。

擁肥技範の改持によって早期栽培技諦jが確立し，

5c図軽疫の小菌からわずか半年で開花させる

作壊が行われるようになり，

ヱ

されており，

19-

ために.物



適な環境の解明が主義むことも考えられる。

温度の務警察はブエイズ3. ブエイズ1ともに，両

編条件では1(1線的に放出散の増加や，級i反妓の減少

ぎをもたらした。しかし，夜間の高温がi段i訟を大きく

減少させたのに対して，ィ段:関の高識は放出を増加さ

せるものの，その程度は少なく，間1-18に示した

ように多少のl投Jtlの遅延はあるが，夜間の高過によ

る減少に比べれば許容できる範樹である。守育促進

のためには夜間嬬度を抵くすることが重要である v

とが示されたの

オ要約

ブアレノブシスの大株では500μ獄。1ぶlm-Z程度

の比較的高い日射最がC02~文支からみて必要である

こと，同化を行う鴫期時間が短いとC02の吸収総最

が減少すること，夜間の高j誌の務轡がC02J吸収にと

ってマイナスの搭轡が大きいことなどを明らかに L

た。

カ 今後の鱒題点、

C怖を型のCO記政i訟と事 C3塑のCO試験i誌を、y衡し

て行っているブエイズ2. 4のlt:朗的な検討，夜間

のCO之政収プーノレの増加!訟の検討などによる生育促

進技棋の可能性。

キ文献発表

窃 ファレノプシスの炭鍛ガス代謝に及ぼす光環

境の影響.闘学雑.62.別L 1993.1 

(須藤議‘)

(5)高温下iこお11るヂンファレの生育特性の解明

ア研究程的

デンブァレは沖縄県において重要な切花品汀であ

るが，生態的特性はまだ充分に抱握されていない。

特に夏期高塩時の栽培管理で不明な点が多く，農家

間のJt-jl主力較見を増幅させている。本試験拭，高掘

がデンファレの':1:.奇とじ叫f型光合成iこ及iます影響

の調査から尚?以下における生育特性を解明し.安定

生産及び生産力向上の技術情報を得ることをR的と

する。

イ 研究方法

(ア)制度条件と生育特性

高福条件がリードパルプのJt-.宵と顕花，花芽の発

達に及ぼす静響を調査するため，ヤシガラに植え付

けたD似 drobium Ekapol‘P組出 No.1'の3年訟を

グロ…ス今ニャピネット内で生育時期閉jに商議条件下

で栽培し極端条件で栽椛した対照t(と比較したO

< 1)…ドパルブの生長と開花に及ぼす高温の影饗〉
リードバルブの生育段階(認1…19参期)を議え

て高温条件(桂温6時間10'C.夜溺30<C)に4週間

選避させた。またリードパ)vブ完成掻発生した花茎

の伸長程症が異なる(関1-22参韻)株を高説(

温6時間37.5"C，夜誕30"C)に遭遇させた。商品理

とも対照阪の漏度条件は曹 J街並30<C(6時間)，夜

温25"Cとした。なお，附処理とも…臼i高温処理期間

(2. 4. 6週間)を変えてみた。処理期間外は適

光{防風ネット 2醐)したガラスヲミ内(最高福度

3Tc以下)で株を管潔した。

く花芽の発速に及iます高j肢の影響〉

{Itl長中の花茎上の花望号を生育段階関([認1-21参

照)に高揚条件{主主編35
0

C.夜福30"cと桂樹35"C.

t支漏出。C)に10B開溜過させ，花筏{小花の横筏)

と花邑を灘定し，対照t((主主溢30"c.そ支端25"C)と

比較した。花色の翻定は開花後5日以内に行い，ペ

タルの亦紫着色中心部を誤IJ色色援計(f1本電色ND-

501AA)で測定したO この抱，花督萎凋花基本等の

障得，(8の発生状況も識変した。 I誌編拠現時i間以外は

対照慌の温度条件で管理した。

(1)環境条件と物質生産

上記品績を扶試しき鱒葉の1日のC02交換速疫を

福度と光{間期光合成有効放射， 日長)条件合連え

て測定し， 1 11及び各PhaseのCO話収支を求めた。

また. q司期の葉樹と日射最.E現f設の関係を識杏し

く溢護条件とC02It足支〉

1上藁展開後のリードパルブの上位葉のC02:交換速

度を設(葉)損10.35. 30'cと夜出30.25. 20<cを

組合せて1990年12月に測定した。株全体を各j晶j変区

に 2~3B間置き最終日を~IJ定日とした。光条件は

光合成有効放射575μmol/m2/sでは時間1I長とした。

く光条件とCO詩収支〉

i上葉浜間後のリードバルブの上投葉のCO記交換速

度を40/30.35/30， 30/25<C (筏(葉)溢/復温)

の温度条件において，明期光条時二を違えて(光合成

有効投射100"'900μmol/m2/s ; 12時間11長). 1991 

年12月に鵠定した。

く日長条件とC仏収支〉

止葉展開後ののリードパルプ、の k位葉のC02交換

速度を30/25"C(主主(東)撮/夜温)の温度条件に

おいて， 日長条件 (LD:16時間， ND: 12時間.SD 

-20-
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1世主期間の高温条件が採花本数と

上物本数に及ぼす誇響

~ 1-21 

高温により生長が荊l鰐されたりードバルブの切花生

産力は抵下することがわかった(同工…21)。特に

生背後期 (D)の高掘は採花本数を著しく減少させ，

高損遭遇時間が長い程減少した。上物(花茎長50c援

以u本数は侠背中期以降の高耐により減少し，生
育議開では上物の切花は皆無となった。

花茎萌芽援 (B' ，-....E. )の高損は花ヨ去の伸長に

喜多響を与え，花察長を抑制した(図1… 22)。特に

詑主主伸長初期(官 )が最も影響詩ど受け，生育を停

: 10時間)と明期光条件を鴻えて(光合成有効放射

112，......，699μmol/辺 1992年10月に翻定した。

〈葉識と日射積，風景との関孫〉

日射最，風散を違えてデンブアレ葉説全測定し

葉ヨ長隔温度の測定には非接触温度計(ミノルタ，

505S)を葉裏商温症には熱電対 (Tタイプ.OO.1 

鵬)を使用したc

研究結果

(ア)端度条件と生育特性

くリードパルプの生長と開花に及ぼす高温の影響i>
高詰誌によるリードバルブの伸長抑制は全!f.育期間

で認められ，高撮処理iぎのバルブ長は対照区の65，-....

70%となった(凶 1-19)0 また，生背中期におい

て高漏遭遇時間が長くなるiこつれてバルブ1ま短くな

った。節数iま明芳主主から生背中期 (A'-""C)におい

て高温の影響を受け，高温遭遇が早い程より減少し

たο バルブ誌は，萌芽wrから生育初期 (A，B)は
議部筏が，金背後期(D)は 1:部保が細くなった

(関 1-20)0 1上葉展開時期はCとDの生育時期が

高婦の影響を受け， '1'.背中期以降の尚誕は月号らかに

!f.育を遅延させた。採花本数も高識の震予轡を受け，

ウ

。
処理軍関始時織 A' 詰 C' D' E' 
III理期初 4W 4 W 2W 4W 6W 4 W 4 W 

菌1-22 花茎伸長時ltfJjjiJの高温条件が花茎長と
に及iます影響

A 勺~"築総務露目 B ': 11;茎f菱 自白告-lcl C':1. ~書長 2- 5c纏
口':，"藁ll! 10-2DcI E・:115茎長 JO-4000 

対員賞区!ま滋 7-10， 10-19草寺 :27、5・C，
10-16J寺:30.0'C， llill :25' C 

禽海底 昼寝 7-10， lB-l9H寺 :34.0'C， 
10-16時:J7. 5・C， 夜滋:30・C
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止する花茎もあったo開花北業率も萌芽i直積 (B' ) 

で大きく低下した(盟 1-23)。高温遭遇時間は長

い程，詑茎長及び開花花基本を減少させた。また，

花律仲良授の高掘は小花の大きさにも影響を与え，

花径を小さくした。さらに，花雷の段階で萎損した

り，開花が不完全な陣容花も増加させたO

く花芽の発達に及iます高j誌の影響〉

高漏条件は花芽の発達に影響を

(花祭)や花f立の琵現を抑制し，
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花苦言の悠長段階

花曹の生長段階拠の高溢;条件が花色lこ

及ぼす影響
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5幽以上

(B" "'"γ)に生長した花雷であれば，いずれの

発達段階でも高温により小さくなった。特iこ花督長

20蜘以上 (E"， F" )の太きさで顕著であった。

主主温35'C，夜j品25'C区の花採は，時議35'C. 夜謁

30"C 1;{と対無抵の中間の植であった(図 1-24)。

高温!ズと対期試の花色の去を想定(LlEah)として表

すと. [めだっほどにI(色?;~3.0弘u足が認め
られたのは， イと習長5~24.9rnmの時 (B" '"主" ) 

であった(凶 1-25) 。花藷の生長にf~ う花弁{ペ

タル)色の推移の調査から(詞 1-26).花色色率

の発現に対する高誼の影響を受けるステージは.色

加させることが明らかとなった。花模は，

2 0 

花ま霊長{脚〕

花苦の生長に伴う花弁長と花弁色の推務

日iE弁J歪 iE弁色 OLIi轟， 8 a (，高， '7 b (1毒

3 0関手主総完全
r.I!花

1 0 
3 0 
O 

図1-26

業発現時とそれ以前であることが明らかとなった。

がく割れ花，障害花の発生は部品処理iこより増加

し，花菅長5......，9.9翻 (B" )の持とこの前後の時

期に高掘に遭遇すると著しく発生が増加した(関1

27)。花蕎萎鴻も高温処理により増加し，花讃長

9.9盤以下 (A". B" )で発生が多くなった。長並立

35'C.夜議25'C区のがく割れ花，障宮花の発生lι
塁温35'C，復温30'c肢と対照区の中聞の殖であった。

(イ)環壊条件と物質生旅

く温度条件とC02叡支〉

デンブァレのC品 f型COz交換の日変化パターン

は，昼夜温の組合せにより変化し，高昼温及び高夜

掃は，夜間(pl減税1)と昼間前、!モ(phase 2)，昼間

後半 (phase4)のC021吸収時閣を矩かくし吸収連疫

を抵下させた(図1-28)0 1日の最大のC02収支

は設温却'c. 夜轟20~25'C の時得られ，光合成論温

を作E還すると閑1-29のようになった。

花奮の笠Z量級踏ま

花曹の生商段階闘の高揚条件が花茎に
及ぼす影響

。
提p璽泌総持lUl: A ・ 8・ C' D' E' 
処理期限 4W 4 W 2W 4W 6W 4 W 4 W 

図1-23 花菜伸長時期JJUの高説条件が開花率と
花器萎凋と跨:害花の発生に及ぼす影響
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花賞の生長段階

図1-27 花曹の生長段階別のi高温条件が障害花，
がくおjれ花と花昔萎棋の発生に及ぼす露響

収支は者経:i品35'C以上及び夜撮30'Cでの高溢条件で

減少し，特に妊漏40'C，夜漏30'Cでは最大績の80%

減となった(関1-30)0 Phase 1のCO"，収支は昼温

が4O'Cまたは，昼温にかかわらず夜温が30'Cの時大

きく減少した。 Phase2のCOぉ収支は復掃に関係な

く，娃温が35'C以上になると保温30'Cの収支の半分

以下となったo Phase 3 は，投温30~35'C の範闘で

はCO"，級収がO植に近かったが.40'CではCO"，n"放

出し，葉樹，葉内の呼吸が増加したものと考えられ

た。 Phase4のCO記政収は投撮30'Cで多かったが，

これより高温になると著しく減少し， 40'Cではほと

んど消失した。以上の結果，高樹条件はデンファレ

のCO"，駿Jt又を低ドさせることが明らかとなり，ィ怪

)畿が35'Cまたは俊読まが25'Cを縫える高温では

その抵下寝度は;著しいことがわかった。

く光条件とCO"，収支〉

亡。おうど換の日変化パターンは，温度と明期の光条
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関 1-29 昼説温の組み合わらにおける C02交
換が活発になる躍度域
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光強度:25~30 Klux 

(本研究とSekizukaet.al(1992)の結果より作図)

エ5ェ。

件の影響を受け変化した(関 1-31) 0 1 n及び
Ph証，se1のC02収支払iま. 30/25'C (袋詰/夜溢)の

250.-....300μmoVrri'/s付近で光飽和点に迷し， 90 時，

-23 



/30'Cの光飽和点は， 30/25
0

Cと回線であったが.

500μ Illoli 1析はよ 1:では C02収支が漸減した。 40/

30'Cの場合も強光下でCOぷ収支は抵下した。 Phasc

2 のC02!収支 i丸焼議35~30"C では500μmolínfis付

近で最大となり， 日射註が増加または抵下すると減

少したo Phase4のC02収支は，続:温35""'-'30
0

Cの場

300""-'400 f.1 molinf Is付近で光飽和点に

μmoJ.，lnfisまで漸増した。逆に{品目射最の110μmoJ.，l

nf/s付近ではPh品se4は諮失した。 40/30'Cでは，

いづれのほ射散でもPhase4は現れなかった(図工

-32)。以上のように，デンファレの1日及び

とコ、hコ
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Phase 1. 2のC02J担支は高漏条件下で減少すると

ともに. 500μmoνnf/s以上の光条件でさらに減少

することが明らかとなった。

く臼長条件と C02収支〉

CO記交換の 11変化パターンは， 百長処理の影響を

受け変化した(関1-33) 0 Phase 1の最よCO日政

収速度は日長処理問では違いはなかったが.LD[5( 

はSD，ND[5(に比較して時期始めのC021接収開始が

くなり，暗期終わりのCO記吸収速度の低下がなく
Jt:4:溢30T1記温に維持した時のけ射

量がCO記交換速度のrl変化に及;ます影響
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なった。また， 日長が長くなるとPhase2， 

21鼓i伎の持続時間が長くなり.Phasc2のC02吸収速

度が増加した。 Ph尋問1のC02収支と明期光条件と

4のCO

-24-

0μmolinf Isまで大きな変化はなかった。これより

往復調を高くするとCO日収支は著しく減少した。 35



の関係をみると.SD. ND区は250"'300μmoVrrf/s 

で飽和に達し定常組となったが， LDIKIま200μmoV

rrf/s以下で既に定常値に遥していた。 Phase1のCO

詰政支の処理部の定常績は，謹日条件ほど増大し光

利用効殺が高かった。日長が長くなるとPhase2I 

4のCO孟収支が増加するが. 1 eの総C02収支は長
日条件で減少した(閣1-34)。以上の結果，長時

条件はデンファレのC02同化最を低下させることか

ら，夏期高温条件下の生長の抑制には，長日条件も

関係していることが推察されたo

〈葉温と日射量，風量との関係〉

葉温iま. e~討量の日変化に伴い変化した。薬温は

施設内の気握よりも上昇し，日中は8""lO'Cも高か

った。パックパルプの葉温は，リードパルプの葉温

よりも高く推移する額向があった(匪1-35)。屋

外で遮光により B射量を違えて葉識を測定してみた

結果，葉温は日昼f最が増加するにつれて上昇した。
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蝿

.吋・一.._-吋叩.年←吋

。叩恥可。山一}

o O 、1.0 1.5 苧o 2.5 3.0 

麗護(m/s i 

臨 1 葉溢iこJ皮{ます風速
.模湖 〈表i萄)， 0 ~震 i島 {主義00)
3喜 i量測定書名 i立:最上低~!1.童書n~伝
話題 ~a: 非j委員車溢皮言十 (薬事長00)， 要書官軍対〈室主3尊E霊)， 

(クロースキャピネット内，気j盈3D士l'C， E ~1 j量Z40W)

葉裏腐の温度は， n挺量200W/ばにおいては気掘
に近似したが，これ以上の母射最では気温の上昇以

上に副総的に上昇した。築表屈の調度は者日射議20

OW/rrtでも気撞よりも現に3'"'-'4'c高く，これ以

上のn射量で急識に上昇し気混との格差が増加した
(関 1-36)0 葉掘と葉照辺に流れる属量(属速)

とのi箆採をみると，風速が増加するにつれてま察組は

憶ドしたむ民連0.5m/s1寸近から薬指抑制効巣が表

れ. 1.5m/s以上では葉裳閣の嵐長rlま気出に近づい

た{関 1-37)0 以上の結果から.CAM植物であ

るデンファレの日中の業温は.蕗設内の気福以上に

く推移し，その上昇程箆は日射最が増えると気損

の上昇以上に増加することが示された。また，夏期

高誕下における物質生肢の向上のためには葉温の抑

棋が重要でありーその持続方法のーっとして域の利

用が示され，思速0.5m/s以上が有効であることが

わかった。

以上の結果から，高説条件はリードパルプの生長

• HB大を抑制し，切;{Ë~七歳力を鉱下させ，花茎の{市

長，花芽の発違憲花色の発現を臨書することが訴さ

れたO その抑制 .m替の程度及び表れ1i1ま生育ステ
ージにより異なり，開花生践にとって高温に特に注

意すべき時期は， リートをパルプ生長期では生長期の

後半，開花期では花茎の務蒼直後であり，花欝の正

常な発達にとっては花管長10翻以下の小さい段階で

あったo デンファレの同記藍は，社(葉)詰1

35'Cまたは夜組25'Cを越えるような高説条件と潟説

下の500μmovrrtIs以上の強日射及び長日条件によ

り著しく低下することが明らかとなった。夏期高温

対策としてはき寂中日射を500μmoVm'/s以下にす

26 

る遮光と十分な施設内の換気が有効であることが分

かっ

ヱ 今後の問題点

夏期の高温対策として，デンファレ栽培施設の立

地条件及び施設構造，付帯設備等の預から検討し，

栽培環境改善の方向性を明らかiこする必要があるo
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カ研詫発表

関場史郎・平良朝正・須話番憲一:デンファレの生

脊¥開花に及iます高温の影響.酪芸学会九分j支部第

31聞大会要注 p80.1991 

関塚史郎・平泉弱'HE.松本長徳:デンファレの施
斑管理技能と光合成特性.沖縄県農試研究成果発表

日.p8. 1992 

関義援史郎・野瀬路博・ m満芳信:デンファレの
CAM型光合成に及ぼす日長の影響. EI本作物学会

誌.投稿準備rt

関場史部・野瀬昭博・ 111満芳信:デンファレの

C品 f型光合成iこ及iます撮度と日射最の影響.国芸

学会誌.投積準語中

{紳縄県農業試験場開芸支場 開塚史部・平良朝正)

2.生理的高湛ストレス回避物置の探索
(1)キクの高遺ストレスとアブシジン酸との関係

ア研究目的

キクの擁設栽培でiえ施設の利用効果を高めるた

めに夏期の高揚下での栽培が必要であるが，高温に

よる花芽の分化・発背の異常，生育関害などによる

品質低下が起こりやすい。栽培管理法の改善による

高温障害の回避には限界があり，議軒的には樹暑性



品種の脊揮による解決が必要である O 本研究では，

高撮ストレスに対する植物の妨御機構の解明の一端

として，内Jt，~アブシジン贈を取り上Ij ， その消長技

びに高編ストレスとの関係について検討した Q

イ 研究方法

実験1:生育ステージとの関係

脳卒寿性が高い品種として夏秋ギク塑品穂のー精霊

，耐磐牲が抵い品静;として秋ギク型品轄の E秀芳

の力を供試した。

5月28日持し栂， 6J312H:f主培箱に定棒， 6月訪

日摘心，ブJjl911に12時間日長の短日処理を関飴し

た。続日越主主開蛤後， 2週ごとに採寂し， ABA苛析

用試料とした。

ABAの抽出管轄製，分析はi泌1 38に示す手鎖に

l 試料を80%アセトンで始出(1銃後，冷凝庫内)100m!/30g. 

減圧1;，滋，残dlま80%アセトンI∞mlで2問洗浄
35~C でエパポレート

pvpp 1支を加えpH8.5に総務
途心分離

上i令液を級化メチレンで分配(3["J) 
水層を徐被エチJvで分配 (3図)
水}雪hH2.8に潟襲警
士事;設の酢綾エT)レで分配(3回}
障j;駿エチ)v贈を35.Cで減圧乾磁

残査をメタノーJv:酢酸エチJv l.l(V/V)淡に溶解，試験
管へ移し減圧乾悶

40%メタノー}v液に詳手話事持率

C18 Sep-I'ak 
流出淡を滅JA家主国
jhicoli:01%閥…2: 3 (V/V)液に溶解
HPLじ. ABA鍬分そ分1&(Ret.t.8-13分)
V減圧乾関

イムノアヴセイ

堕 1-38 八BAの抽出，精製，

説って行ったo HPLCのカラムは.tt Bondpak C18 

(Waters )を前いた。あらかじめ標品の十ABAを用

いて検討した， リテンションタイムが8-----13分の軽減

分を分取した。また，イムノアッセイには，市践の

ELISAキット(高品名:Ph)初 detek-ABA)を吊い

た。

実験2:品種群熊差

耐特性が高い品種として夏秋ギク製品積の a精

‘ハード， ‘コスチューム'の

4品韓. i耐暑性が低い品栂として秋ギク型品種の

‘秀・5士のカ ‘金丸'立. ‘ジェム ・スノ

ークイン'を供試した 0

6月13日挿し穂. 6月27FI栽培箱に定槌，ア月15

1I誠心. 8月1211に12時間日ま誌の短H処理を開始し

1I処理問結時.1支び各品騒の開花時に援立見し，

ABA分析出試料とした。

ABAの描出，精製，分析は実験 1に準じたが，

HPLCによる精製は行わなかった。

実験3:栽常時期との関孫

前トJ箸性が高い品種として玉三秩ギク型品種の‘騎

耐暑性が低い品種として秩ギク型品種の‘秀

芳の刀を供試した。

高温期の載培として.5J3111挿し穂， 5月19日

栽堵箱に定植. 6月6ft摘心， 7月号日12時間日長

短JJ処理を開始 1厳溢期の栽培として， 7丹16日挿

し轍. 7月紅白栽培籍に定植. 8 J313臼鏑心， 9刀

16日12時間日長短日処理を開始ーしてj頁花が開花し

た時に採取し.ABA分析用試料とした。

ABAの抽出，踏襲，分析は実験2に準じたO

ウ 結果及び考案

実験1

表1-16に!対品嶺の生育状況をぷした。適溢条件

下の開花反JiD期間は‘絹雲'は約4511. ‘秀芳の

力'は約60日であるので，本実験では‘繕雲'は額

調な生育秀芳の刀'は約10日開花遅延して高損

ストレスの影響を受けたと考えられる。

出奮日

着色日

開花B

表 6 生育状況

強震
8. 6(17) 

8.22(34) 

9. 6(49) 

室主企2
8.16 (28) 

9.10 (53) 

9.27(70} 

注) ()内は短目処理開始後の日数

者1-17に器官期IJABA濃度の推移を示した。調品

種とも全体的に葉のABA謹震は慕のABA濃度よりも

高い傾向にあ吋た。開花時の花のABA諜度は‘精

では葉の2.5iぎの諜度であったが. ‘秀芳の

力'では葉と慕のf:{.1慌の濃度であった。生脊時期と

表 7 器官}JÛ  1:3 A濃度の推移
(ng/反新鮮:重〉

鐘聾 室主の11
E日 繋 茎 花 3護 薬 義
7. 19 254. 7 20(. 2 118.9 83.6 

8. 2 116.8 46.4 46.5 3 0.9 

8. 16 75. 9 13. 6 (7をs 37. 1 
a.30 66. 5 15. 5 37.6 37. 3 

9. 6 188. 5 88. 8 486.3 

9. 13 27. ( 36. 3 

9.27 76. 2 34.4 53.2 
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のi羽{系でIi.ABA諜l邸玄i品dr詰械の草;葉ともに短日処

環開始時におく，その後èX~誌に低下して開花時に

び、高くなる傾向者どぶした。 義勝安' と a秀芳の力'

を比較すると葉では， 昼精霊'の方がABA議疫が高

く考業では調査前半は‘鞘雲'の方が，後半は

芳の力'のが高くなる傾向にあった。高嶺ストレ

ス感受との関係では，非感受性の盃精三三'のABA濃

護は感受性の "ザきと た。

以上の結束から，エヤクの高j品ストレス感受性と

ゐ時A濃度の関係を検討する場合，知日処館開始時頃

の茎葉のABA濃疫を比較するのがi弘、と考えられた。

実験2

供試品種の出常日，開花伐を表1~18に示したO

内生ABA濃度を表1 19tこ示した。短打処理開始

表 1-18 白1夫況

夏秩ギク 歌ギク
轄雲 天寿 J:1.チ::d~ ハ…ト 秀芳の力金丸寝士ジェム ス)-~1ウ

出蕎 8.27(15) 9. 3(22) 8.24(12) 8.24(12) 9. 6(25) 9. 4(23) 9. 1(20) 9. 6(25) 

開花 10.4(53) 10.15(64) 10. 4(53) 10. 4(53) 10.24(73) 10，25(74) 10.15(64) 10，30(79) 

詮) 0内誌短8処理開始後の自数

時には，夏秋ギク期品麓が秋ギク型品積よりも高い

組をノJ~す鱒向にあった。夏秋ギク型品擦の中では，

‘ハート'が葉，茎ともに高い植を示し，他の3品

植はほぼ住lた植であった。秋ギク型品糧のfれでは，

¥秀芳の力'がf散の品種よりもやや高い植をぶした。

開花時の内'I=.ABA濃度は，薬及び花では‘絹雲'の

花を騒いては夏秋ギク明好1穂の濃度が秋ギク製品種

の濃度よりも高い傾向が認められた。茎では診夏秋

ギク型品種の?:dま小さかったO 前年度の結束では，

は短日処理開始時及び開花時ともに‘秀芳

の力'より内生ABA濃度が高く，特に開花時は 1又

新鮮重あたり，葉に198ng.花に480n交のABAを青ん

でいたが，み;年患の数f擦はそれと比較するときわめ

て1J!;ぃfuliであった。

tu::の結果より，短日処理開始時技びに開花時の

内生ABA濃度は，夏秋ギク型品種では秋ギク型品軽

よりも高い傾向が認められたの

実験3

内生ABA濃度をみると，高温期には全体として

表 1-19 器官別ABA諜度 (ng/g新鮮軍)

品積名
短目処理開始時 開 花 時

1業 茎 業 ~ 花
夏鯖雲 106 75 91 17 30 
秋 天寿 138 70 120 22 223 
ギ :JX1l-b. 101 153 67 24 207 
ク ハート 305 377 103 47 338 
岨骨 砕合._.柏崎阪偽情 w・..骨骨量直書晴也也 E 岬 e・ーー---.凶-.嶋和初晶悼圃四・v

帽叫明骨骨骨骨骨骨.棺骨骨
秀~の力 113 109 56 39 116 

70 62 19 31 44 
ギジェム 47 68 51 56 108 
ク X)サ十ン 82 80 70 15 155 

秀芳のカ'のt5が高く，適j説期には‘続露'のんのず
高い{傾向がみられ(表1-20).実験1.実験2の

結#1:とは異なる傾向が見られた。内't=.ABA濃慶には

水分ストレスが大きく係わっていることが知られて

おり，体内の水分条件が異なっていたのかもしれな

し、。

表 1-20 度化問J七時の器官剖ABA濃度
(ng/ g新鮮重)

開花持期品種名 葉 茎 ]菜花

高畠期 結露 45 35 54 

句.秀芳(J)カー情・ー.1Pt.‘.暢.H.ー..ー.H._
適議期 鵠繋 19 36 130 

秀芳の力 15 29 94 

ヱ今後の問題点

内生ABAの濃度には温度以外に，水分条件が強く

関係していることが知られている。また，ニドクの生

育ステージぞ撃の内的な要罰も関与していると考えら

れ， これらの点についても考躍する必要がある。

オ要約

(ア)高福条件で開花遅延程度が小さい夏秋ギク型

品種の内生ABAは，遅延程度が大きい秩ギク明品積

よりも高い傾向にあった。

(池田広)

(2)高遁ストレスとサイトカイニン類の関係

ア研究語的

主要花きの中で，キクは温度・日長に対する生態

的育種が行われ. j司令践が推進されている。しか
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し，高j鵠期における生育臨容のi寸避については.品

種及び技術的開題を解決するための保理的機作の解

明が遅れている。

本研究では.アミノ離及びタンパク質代謝に密接

に関与しているサイトカイニン類の諮長について解

析し.高温ストレスに対する生育眼湾問避物質及び

回避機構そ究明しようとする。

イ 研究方法

サイトカイニンの分析はほぽ共通して次のように

行った。茎頂部の場合，葉を除去した慕の先場2.5

.-....3.0慨を採取して精製開始時まで濠結保存した。

棋は，掘り上げたものを水洗し供試した。図 1-38

に示した/ぢ法で抽出・精製し，ダイズカルスによる

生物救定を行い，既知量の擦品との回掃討骨iこより

サイトカイニン;量を推定した。また，一部の試料に

続物{本{キク}

初%メタノーんでlllllll.減、過
(4

0

C、2回)
減IE濃縮
ド113.5 tこ調設
石油ヱ…テ)~と分配

水相 石illlJ:.ーテル相

ì~駐車お後持軍 i東して骨量j遇
上滋みをp1l3.5にi期検
PVI'カラムな通過

jjJj j~il主

p1l3.0に議繋
1'11ゼルロ…スカラムを通過
0.05詩酢被‘水でi先う
I Nアンモニア水で潟fH

通過液(西空l'主.中性} アンモニア7/<
f リボチド型 ¥ fj袋線塩基型、リボシド忠、 1 
¥-!tイトカイニンI ¥グルコシド型サイトカイニニンj

n-ブチルアルコ…ル総

乾関

減圧濃縮

p1l8.01こ調整
11 ブチル
アルコールで抽出

i水栂

!日%メタノーんで溶解
5叩 ωpakC lS}J…トリッジをど通過
{洗浄後 70%Me~OIlで溶出)
乾閥、溶解
マイクロ速心チューブで減過
IIPLGによる分割 (SG120カラム}

生物検定 TMS化→GC/SIM
(ダイズカルステスト GC/MS

図1-38 サイトカイニンの強出・精製法
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ついては機器分析を行った。

(ア)試験1.栄養生長時の高温と主主頂・根・葉

部のサイトカイニンの消長

栄葉集長中のキクのサイトカイニンに及ぼす高撮

の影響を明らかにするために本試験を行った。

栄養生長時の高温により節間伸長が抑制される秋

ギク品種‘秀芳の力'及び高温期にも正常な発育を

する夏秋ギク品種(高温適応性品種) ‘絹雲'を供

試した。適I益事長H条件で栄養生長させ，人工気象

震に搬入して長好条件のまま益夜高福処曙 (31'C--

38'C)を行い，栄義生長Lいの禁頂部，根部等のサイ

トカイニン類の消長を調蚕した。試料の援取は‘秀

j:/の力'では高揚処理機姶i度前(0日)，高温処理

開始3日後及び10Iff免 ‘精霊'では同様にOH及

び1011後に行った。

(イ)試験2.生殖坐長時の高温とサイトカイニ

ンの消長

る秀芳の力'では高禍の最多響が開花遅延や奇形花

などの静態的異常として最も顕著に哀れるG 本試験

では， 1三秀賞生長時の高温がサイトカイニンの量的・

質的変化に及ぼす彰響色適撮条件ドの栽培及び高

損適応性が太の‘精霊.との比較において碗らかに

しようとした。

温度条件の影響を調杏するための試験では，短日

組理期間が高泌または適説条件となるよう時期を変

えて殺罰した。短日処還は高説条件では7月初日か

ら，適温条件では11月5日から行ったG 茎頂部につ

いては鋭日処理!古前(0 H )から処理開始28日後ま

で計4同にわたって採取し.根については支耳目処理

開始直前に採寂した。

I誌報による影響を調査するための試験では， ‘秀

芳のカ'と a精霊'を7刀258から高嶺下で短日銭

理し，処期開始7FJ後iご茎頂部色知:日銭理自立(0 

n)から処理開始28臼後まで4闘にわたって棋を録

取した。

多くの試料については生物績定に供したが， ー部

の試料については垂水準標識した標品を添加し，ガ

スクロマトグラブィー/マススベクトロメトリー

( GC/MS)による同定と，ガスクロマトグラブイ

ー/選択イオンモニタリング法(GC/Ssf)によ

る定最分析を行った。 GC/S岳fによる測定は持

試料について2腕行い，その、!三均績を求めた。

(ウ)試験3.花主事分イヒと外生サイトカイニン



トカイニン活性が2カ所で認められた。 ザ方は比較

的高く偽方は比較的模いか，あるい拭ほとんど験出

できなかった。 GC/MS及びGC/SThtl~まによるこれ

らの活性ブラクションを分析した結果，高い活性が

リボシルゼアチンであり，抵いものがゼアチンであ

ると持定された。リボシルゼアチンはゼアチンの2

街からお倍程度検出され.常にゼアチンより多かっ

た。生物輸定の結果と併せて，キクにおいてはリボ

シルゼアチンが主たるサイトカイニンで，少援のゼ

アチンが伴うことが明らかとなった。

(ア)試験1.栄養生長時の高溢と主義頂・根・葉

部のサイトカイニンの消長

議頂部のリポシルゼアチンli， ‘秀芳の力'では

適嬬条件ーでは約2.1ng/奈子W.で，高福処理3日後

にやや抵ドしたが.10日後には処理前よりもやや増

大した。.結実'でも10日後にやや増大し，栄養生

長時のキク茎頂部ではりボシルゼアチンに対しては

高損の影響は小さいことが明らかとなった。

a秀芳の力'薬頂部のゼアチンは適福条件

では約O.7ng/文子W.で， リボシルゼアチンより少

キクでは高掃によりさ?状花と箆状花の花~欝成が

影響を受け，汚状花数が増加し筒状花数が減少する。

このような状況を再現した試験2において， ー秀芳

の力'では花茶分化時iこ茎頂部のサイトカイニン

{リポシルゼアチン及びゼアチン)が少ないことが

明らかになった。そこで，これを外部から痕接与え

た場合，花序講成の変化がどのような膨響を受ける

かを切らかにしようとしたO

‘秀芳の力'を供試し，高説条件での試験では7

丹14日から，適j昂条件では11月12日から短日処理を

開始して花成を誘導した。花穿米分化の短日処理開

始4日後より，小花の形成が完全に終了する5選間

後まで週21母ずつ計1O[illサイトカイニンの水諮液を

禁頂部にき会布処理し，開花時に花序の態質等を諜査

した。高揚条件ドの試験ではリボシルゼアチンの

lppmと5ppm液を処理し，適温条件ではりボシル

ゼアチンの25ppmとゼアチンの25ppm液を島理した。

摂究成果

生物験定では，ニヤクの茎l支部，根，築のいずれの

部佼からも.HPLCで分画したフラクションにサイ

ウ
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件では約8.2ng/gF.W.であったが，高温組理によ

り誠少した。 I輔、霊'では逆に増大した。ゼアチン

は a秀芳の力'では高溢処理3日捷iこやや増大し，

lOH後は高嶺処理前と|司じレベルに戻った。 ‘精露
'では高溢処理10日後に増大した。

‘秀労の力'の葉のりボ、ンルゼアチン量は高温処

なく，高温処理により減少し，訪日経過した後も低

いレベルにあったC ‘精援. Iま適誕下及び1窃撮処理

10臼後とも‘秀芳の力'より多くのゼアチンを合ん

高温処理によって‘秀芳の力'と同様減
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では適温条

ゼいたが，

少した。

援のリ示、シルゼアチンは a秀芳のJJ'



短H処理期間中の晴天日の植物体温，気温及び地

損は関1 41のように変化した。

a秀芳の力'藁頂部のリボシルゼアチンは，適櫨

一下の場合，短仔処理開始前の約2‘9ng/gF.W.から，

花芽分化が認められた7日後には約9.5nヌ/gF.W. 

に著しく増大した。高温ドでは， リボシルゼアチン

活性の大!幅な上昇はみられず，約2.1"-'3.3ng/gF. 

W.の範関内で推移した。ゼアチン活性は温度条件

にかかわらず，短日処理開始瞭後から上昇し，その

後低下したが，常に高話去による活性低下が認められ
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理訴に約0.4ng/gF.W.， 3日後に約0.7開/gF. 

W.， 10日畿に約0.5ng/gF.W.であり，大きな変

化はみられなかった。

(イ)試験2.生売量生長時の高温とサイトカイニ

ンの機長

品シエー F際

1 8 2 4 華寺院草 {詩}

18Fl15，16日 童書れ}

横物体溢，気量及び地温の詩変化

l， .~1 ~車 i量\
. !(弐、弘、
2町Jjf、〆¥¥
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表 1-21 栽培持期が呉なるキク茎摂i郊のりボシルゼア

試 草寺 シス体 トランス体合計 シス/トランス比

1守rii話fUl.秀芳の力1.33 1.41 2.74 0.94 2.1 

j理混!訴事秀芳の力 0.58 3.46 4.04 0.17 9.5 

試料lよ矩口処理開始70後の革関部約2.5cmoデータは2聞の謀11定の平均植。

GC/SIMによりm/z539と536のイオンをそニターして測定を行った。

表 1-22 キク茎頭部のリポシルゼアチン

試 シス

1. 68 f守!(品WJ • 秀芳の力.

1守Ii品開‘精察' 1. 64 2.93 

uは第 l表に問じ

とトランス(trans)体に分けて調べ，その経比(c/t 

比)を計算したとき，高掃の彫響が明確に表れた。

適温下はシス体に比ベトランス体が顕著に多くなり，

c/t比は高温ドの0.94に対して0.17と著しく低下し

た。生物検定と機器分析の結果を比較すると，数値

は異なったものの類組した傾向を示したO

‘秀芳の力'と‘精霊'の比較を行った試験では，

j在頂部における短打処理~7 日後のリボシルゼアチン

のシス体とトランス体の合計量に関しては，品種間

の差が小さく， 盃秀芳の力'が4.06n又/εF.W.，

‘鯖雲'が4.57ng/gF.W.であった。しかし，

では‘秀芳の力'よりもシス体に比ベトラ

ンス体が比較的多く， c/t比は‘秀芳の力'の0，71

に対して‘絹雲'では0，56と低い傾向が認められた。

棋にはリボシルゼアチンが多く含まれていたが，ゼ

アチンはごく少ないため，ゼアチンに闘しては信頼

性のある測定{憶が得られなかった。.秀芳の力'で
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総臼絶慰問始後の日数 {臼)

高温期の生殖生長時におけるキク鰻部
のサイトカイニン含震の品韓関差

iミz.リボシルゼアチン
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4.06 

4.57 0.56 

W. 

はリボシルゼアチンは短U処理開始前と開始直後で

はそれぞれ約2，3時/gF.W.及び1.7ng/gF.W聞で

あったが，その後，題目主主理開始し前よりも増大し

た。これに対して絹雲'では短日処理前は約4.

6ng/又F.W，で e秀芳の刀'の2倍あり，短日処理

開始7臼後には‘秀芳の力'と河じレベルまで減少

した議事 ‘秀芳の力'より速やかに増大した。

総日処理問斡前の1誌のリボシルゼアチン最は高温

下より適温ドで多かった。

(ウ)試験3.花芽分北と外生什イトカイニン

花序の形質や開花日に及ぼす外生サイトカイニン

の影響は小さかったが，高温ドで行ったリポシルゼ

アチン5ppm処理により舌状花が減少する緩向が認

められた。高溢ドでの試験ではサイトカイニンの影

響が小さかったので適温ドでは濃度を高め， リボシ

ルゼアチン25ppmでの処理を行い，ゼアチンも供試

した。 25ppmのりボシルゼアチンを処理すると，有

意にi5状花数と柳業数が減少した。 25ppmゼアチン

処理においても有意差はないが花序への跨様な態響

が認められた。

表 1-23 キク茎頂部に対するサイトカイニン処
理が開花日及び花器形質に及lます影響

処理区

対照 (!I<) 9/8 303 5，5 9，0 3，5 4，5 1.9 
Ii 7. 1 PI珊9/再 30G 6.5 9，4 3，6 4，7 1.8 
llZ 5ppm 9/7 287 5，2 9，1 3，7 4，5 1.9 
3宵潟期

対J111， (氷1/2 20! 23.8 12哲 5.5 砲事 トi

Z 25ppm 1/5 188 2:>.1 12， & 5.6ι0，9 

n 7. 25"問1/5 17524，7 12，8 5，4 7.0 0，3 
8秀JiのjJ' を供試し、 i高S盛期は7PI14Uよ号、 i遡溺朔は11月12日より
鰐u処懲を行った。I1Z:リポシJH'アチン‘ Z:ゼアチン



ヱ考案

キクのjミなサイトカイニンとして汁;屯されたリボ

シルゼアチンは，栄養生長中の茎Ifi部においては，

出掛ストレスによる影響は小さし定レベル以 k

に維持される傾向があると推察された。高綿期，適

j昆期いずれの時期に栽培を打つでも，栄養生長中の

竿Tii部にはほぼIr-tj程変のリボシルゼアチンが含まれ

ていたことも， この推察を主主付けるものであろう。

栄議県長時における棋のサイトカイニンは，高温

適応、性がよの では高掘に遭遇しても減少し

なかったのに対し，適臨牲が小さい a秀芳の刀'で

は減少した。このことからキクの棋におけるサイト

カイニンの変化は，高温適応性の大小と関係がある

のではないかと推測された。また，栽椛時期の異な

る‘秀芳の力'を比較したとき，栄譲住長中の般に

おけるサイトカイニン活性は.議温ドより高温ドで

低くなっているのこの結巣も高混ストレスによるサ

イトカイニンの減少が棋において顕著に哀れること

を示しているO ー般に，サイトカイニンは主として

棋で会成され地上部へ路行すると考えられているの

で，地と部のサイトカイニンを維持するためには援

の機能が重要と換糊される O 横物が高漏ストレスを

受けたli:l殉い段階から，桜のサイトカイニンに 1:述の

ような変化がみられたことは興味深い。

サイトカイニンと花成との関保については宅アオ

ウキクサに花成を誘導する物震と共にサイトカイニ

ンをう:えると，花成反よちが高まることが報告されて

いる(Fujiokaら 1986)0 その地いくつかの植物で

もサイトカイニンによって花成が挺進されることか

ら，サイトカイニンは花成の事fj調に関係することが

推測さされている。

高温下でキクに短11処理事どして開花させた場合，

分化関蛤期には‘精霊'と暴秀芳の力'の間に大き

な;告は認められず， ‘秀芳の力'の高j銭ドでの開花

遅延は花芽分化開始後の発育遅延によるものである

ことが観察された。また， 島秀のカ'を高嶺ドで

気回処方1¥すると，開花遅姪，花弁の{中長不良などと

ともに，苫状:(E数の増加と待状花数の減少という花

序構成の変化を起こすことが明らかな特徴として

められた

生鎖生長と内生・外't~サイトカイニンの関係につ

いては.鍛去とよ誌の開始にともなって議rh五条件で

は本鋭部の 1)ボシルゼアチンが顕著に増加するが，
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高温下ではこのような傾向は認められないこと，外

生的に蒸l頁部に与えたサイトカイニンは舌状花数を

減少させて正常な花rfの構成に近づけることが明ら

かとなった Q サイトカイニンのアオウキクサにおけ

る花成誘導促進効果，キク茎頂部における内什最の

変化事外サイトカイニンの花序構成への彰響から

考えて，サイトカイニンは花芽の発育に関与し.lE

常な花序形成のためには，その比較的早い時期から，

…'定レベル以上存在することが必要なのではないか

と推測された。

寺実頂部にサイトカイニンを供給しているとされて

いる綬を分析したところ，高損賠の‘精冨'では，

適議期の‘秀芳の力'の茎m部と対照的な変化を示
しために対し， ‘秀1iの力'では栄義生長中から抵

く，大幅な減少がないまま緩やかに上昇ーしたO この

結果から，正常な状態では栄養生長から fþ~殖生長へ

の変化は楠物体内でのザイトカイニンの分布に大き

く影響しており，生殖生長の開蛤にともなって棋か

ら業頂部へ急換なサイトカイニンの移動があるが.

高溺ストレスはこの分布の変化を阻害するものと推

雲寺された。ここで行った試験の結県からも，地下部

と地上部は需接な関係にあり，地i二部の生育にi棋が

大きな影響を及ぼしている可能性が指摘できょう O

本研究では検討を加えていないが，地下部冷却，培

地の物理・化学粧の改議等を行って，桜へのストレ

スを回避することにより，地上部のサイトカイニン

製求が充足され，ひいては生育も改持される可能性

が考えられた。

リボシルゼアチンの立体揚地との関部では麗揃

拐における正常な花Jj宇都成時にし，生体内での活性

が高いとされるトランス体の比率が高く部品期は

低くなった。このように荷崩は質的にもサイトカイ

ニンに影響を及ぼしていることが判明した。 ‘精

では高j晶期に栽培しても，かなり高い割合でト

ランス体が輪出され，適漏期の 6秀芳の力'に近づ

いた比率となっていた。また，高温期の=秀芳の力

でも栽培年次の議いによりc/u七が異なり，その

年の気象条件による高説ストレスの多少を反挟して

いる可能性が考えられた。

本研究では主にダイズカルスを使った生物検定で

サイトカイニンの窓最を行った。ダイズカルスは，

クの主たるサイトカイニンとして持主主されたリボ

シルゼアチンやゼアチンによく反応する。シス体で



は活性i樹立が阻害される構造となっている湿りrsZUIl

4う. 1988)ため，カルスの反応は小さいと強調1)され

る。機器分析で持られたシス体とトランス体の蚤比

と考え合わせると.生物検定による活性植法トラン

ス体の泣きそ反挟していると考えられた。シス体の生

体内での役割については.現れのところほとんど未

解鳴であるが，イネではシス体は比較的多量に存在

しているが変JP化が小さく， トランス体は生育ステ

ージによって大きく変イヒずることが報特されている

( Takagiら. 1989)。ストレスのti無や品種の違い

によりトランス体最及びシス体との存在比が変化す

ることにより，ギクにおいても特にトランス型のサ

イトカイニンが尚溢ストレス快i遊物質としての役割

を示していると披誤.IJされた。

これらの結果から，キクでは特1=生頻1:長時の高

温ストレスがサイトカイニンの't成または移行，及
びその質に与える影響がよさいと判断された。サイ

トカイニンにおける高温ストレス耐性の磯fl:をまと

めると.次のような推論が考えられる。 1Jf:.硝侠長

時には茎j頁部は多量まのサイトカイニン(1) ;f-シルゼ

アチン)を要求する。長として根部で生成されるリ

ボシルゼアチンは応泌により生成量または移行最が

持制されるO 高温適応性のよ小はこれらの能力の大

小と推翻される i。この推論の検証には，移動等も

含めた，サイトカイニンのや.体内バランスの分析が

必鑑であろう O

オ今後の鶴題点

本研究により，栄養生長時のサイトカイニン類に

及ぼす高温の影響，栄養生長から生殖を長への粧換

にともなうサイトカイニン類の消長とそれにj討する

高温の影響等は解明されたO しかし，生殖生長へ転

換した時の，議頂部のサイトカイニンが増大する現

象の生型的意味が米解明であり，解析が必要である。

また，本研究では植物体全体に尚漏ストレスを与え

たため，ストレスが器官別に加えられた場合の影響

は明らかにされていない。特にきサイトカイニン合

成の場と考えられている根部におけるサイトカイニ

ンの消長が墳襲な意味を持っていると判断される結

果が持られたので，根部に立すする高温ストレスの影

響をゆjらかにする必要がある。

シス体とトランス体の比率に関しては，高調によ

る務饗とそれに対する品輔の端応性の観点から説明

可能な顕著な;差がみられたが， これらの比本の変化

に対する高j鼠や発状態等の影響はまだ十分解明さ

れていない。したがって，これを解明し，サイトカ

イニンの立体構造め違いがどのような生斑状麓を挺

映し，どのように機能しているかを究明することが

今後の課題であるの

カ饗約

キクの寺実葉及び艇部に含まれるサイトカイニンと

してリボシルゼアチンとゼアチンが検出され，特に

リボシルゼアチンが多く存在した。

栄義生長中のエドクに高温ストレスをう:えた場合，

率]翼部のサイトカイニンには大;きな変化はなかった。

裂のサイトカイニンは品種により対照的な変化をぶ

した。すなわち両編適応牲が小とされる品種( ‘秀

芳の力， )では減少したのに封しeif議溢適応性がよ

とされる品積( ‘精霊， )では減少しなかった。

花の正常な分イヒ-発連時にiまサイトカイニンは

議頭部で顕著に増大した。しかし，高温ストレスを

受けて花芽の発育が退廷する状説では，生殖生長を

関飴してもi遊説条件下のような増大はみられなかっ

た。

a秀;芳の力'のj裂のサイトカイニンレベルは，高

視条件では栄養令長時と花芽分化開始初期に最も{g;

く，その後緩やかに増大したO しかし ‘精23'の

棋では栄養金長時のレベルは比較的高仁花芽の分

化開始初期に一時的に抵下した後増大ーした。この変

化は正常な生殖生長時の a秀芳の力.長i員部におけ

る変住と対照的であった。

!f三鍋't局長誘導Il寺に茎頂部ヘサイトカイニンを与え

ると，舌状花数が減少した。

本研究の結果から，サイトカイニンが花穿の発育

に関与していること，棋では高混ストレスによりサ

イトカイニンの生成または移行機能が影響を受け，

その程度は高温適応牲の大小と関連していること等

がぶ唆された。高麗ストレスの間避右法として，地

上部の環噴だけではなく根盟環境も含めて改善する

ことが重要であろうことが指摘された。
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第2章 主要花きの高混下生産力向上技衝の開発

1 高濡下生産力簡易検定法の開発

行)キク

ア研究躍的

夏期のi剖品期のキク栽よ;?における生産力低下は，

高説による花芽の分化・発育の異常による開花選延

や異常開花，小輪化，花色の発現不~，などとなっ

て現れる。本研究は部品条件での開花選延程度が

小さい品積・系統，校びに高j品Tごでボリュ…ムが低

下しにくい品種・系統の選抜法の開発を口約として

実擁した。

イ 研究方法

適 LI民棋界{j自と高温下開花性の関係(実験1) ， 

政ひ]こがIJI苦の成長と開花持の成長最の関孫(実験2)， 

について険討した。

実験1:適II長限界備と高瀬開花性の関係

高揃条件での開花遅延税度が小さい夏秋ギク型品

梯， 並びに開花遅延科度が大きい秋ニドク型Ml還を{共

試して，それぞれの議u長限界館を調資した。 夏秋
ケ明品種として， ‘ハード， ‘シナノピンゲ，

‘コスチューム ‘天;;1' t ‘4ナマークイン'

‘マーガレットマム'の6ull輯，秋ニドク型I日報とし

て aジェム'を供試したO

5)j 28 r:l挿し芽， 6月1311栽培箱に定植， 6月27

11摘心して養成した株を供試して， 7月初日に1み;

仕立てに鞍校後，出外iこ設置した11長調節装援を用

いて， n長処理を開始したG 処理日長は， 11. 12， 
13， 14， 15， 1ブ時間H長の6処理とし. 7時45分か

ら17時15分までは自然光，その他の時間は蛍光丈jと

(J熱電球を用いて所定の日長になるようにした。出

菅11，着色日，開花日を調査した。調査は処理開始

から4かJj後に打ち切った。なお， 7刀20日までは，

花芽の分化を抑耕する付的で番深夜に4時間の時期

中断を行ったο

実験2::幼苗の成長と開花時生育の関認

夏秋ギクとして， ‘精雲天寿'喧 ‘サマー

クイン ‘シナノピンク'の4品種，秋ギク準品

積として E秀芳の力金丸詰f:' γニιt.'

‘ピンキー'のど4品種を供試した。深夜4時間の暗

鎖中断条件で. 7 Jj 9日挿し穂， 9 JJ23日栽続箱に

定植， 8刀6日擁心して養成した株を9月3日に12

時間日長条件に移し，開花させた。 9月3日、長fび

に各品磁の開花時の切り花新鮮子長，乾物重，茎長を

担IJ定し. U.員処開始時と鵠花時の各形質問の相関

を求め

ウ 結果及び考察

実験1

日長と，説日処理開始から出苦，着色，開花まで

のfI数の欝係を国2 11こ示した。

夏秋ギク型品種の‘メ;寿'校びに毛サマ…クイ

ン'では雫 14時間以との日長でlfI蓄が遅れ，開花は

13時間以上の81えで遅れた。 ‘マーガレットマム'

‘コスチュ…ム'は1111請が15[時間以1:0)1I長で，開

花が14時間以上の日長で.遅れた。 ーマーガレット

マム'は17時間日長でも出督したが，日時間以上の

日長で開花が著しく遅くなり，議斉打ち切りi待まで

に15f時期日長で開花したのは10{国体rlr1個体だけで

あったG ‘コスチューム'では. 151時間臼長でも調

夜打ち切り時までに~1間体が開花した。.シナノピ

ンク ‘ハ…ト'では， W需は15時間11長までは
大きな返れをぷさず，開花が15時間以 i二の日長で遅

れた。 勺、…ト'では， 17時間H長でも全個体が調

杏打ち切りまでに開花した。

秋ギク製品簡の aジェム'では， 13時間日長で:U
雷が遅れ， 14時間以上のお長では柳芽となった。開

花は12時間日長では11時間臼長と比較して10日程慶

遅れた。

各品種ごとに，高温期の開花反応期間と適溢期間

花反応期間のを高温開花牲の指標として，出昔綻

びに開花が遅延し始める日長との関係をみると，高

j品開花牲の高い品種では出器並びに開花の臨界王i長

が長い傾向にあり(表2 1).限界11長の測定は

高温開花1'1の検定法として利用可能であることが明

らかになったの

今聞の実験iこ供試した品種は，いずれも出習が遅

延し蛤めるIf長は開花が遅延し始める臼長よりも 1

~2時間長仁長い日長条件では品種によっては.

出替はしても開花に奈らない場合があったので詑意

を要するが，出菅11の限界設長{債を用いれば，さら

に迅速な高福開花性の選抜も可能と考えられる。

実験2
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表2-1 11¥予言及び鴎花が遅延し始める日 8 

ぷ手f'1'， m草野j発援 IHH主:遅延 誌による開花i謹磁終j童け

，-11" ~， ~1Á 、'v-J?M4Y叫 J 3aFfz天-A/，e 
!lt Jt' 7t 

Jo[.f主千ク綬LA稔

17 1 5 [1 

シす/どン7 1 7 1 ;; 7 

コスチューム 15 1 4 6 

大}i 1 4 1 n d 

"，'7ークイン 1 1 3 1 2 

マーガレットマム 15 14 n rI 

秋ギク主1AA繍

i、 1 3 1 2 1 7 

1; (jjJ ií話路iの関~t俊民，;WlIllj)ー (i由連よ郊の開花反応期総)

短11処理開始絡の乾物m:.葉樹積 J長長仁開花

時の新鮮璽， 3真面穂，茎長との相関iま，知:日処理開

始時の葉函額と開花時の葉両詣，知:日処理開始時の

竿長と開花時の察長が0.6程変，短日処理開始時の

乾物翠と開花i申立酉穏，ゑi日処理開始時の葉樹舗と

開花時の議長，短日処理開始時の菜長と開花時乾物

Z誌が O.5~ … 0.6程疫であったのが最も尚ぞ，それ

ら以外の形賢間では0.3以下であった(表2 2)。

表2…2 短日地理問船時の地上部乾物重，

短臼処

理喜男総

量寺

乾物議

ま葉商議

茎長

i剖積，茎長と開花11寺の新鮮議事乾物

葉面積.長長の相関係数

喜善花時

関{t略奪ii手愛 乾物鍾 業言語綴 ~ ~差

-0.031 -0. 524 。199 -0.113 

“0.209 偽札 369 O. &69 -0. ~ 18 

自 188 O. 388 -0.60 O. ~ 50 

この結果から，開花時に切り花重の大きな品種を

選抜するための指標として. 111え処現時詑時の荷の

大きさを貯いることは難しいと判断された。

なお L字国は尚j品下での開花遅延程度が小さい品

種・系統の選抜方法の器発を主口的に実験を行った

が，第1 で明らかにしたように，小輪化について

は短日処理開始後6""8i議後ころの，また花色につ

いては開花前 1~2週頃の，高温が強い影響を及iま

すので，これらの務費について選妓を行う場合はそ

れぞれの時期に高掘に遭遇させることにより，指1薯

性の品種・系統を選抜することが可能である。

エ今後の謂題点

適日長限界値の測定は，一度に多数の品積・系統

について実錨することが閑難であり，測定法につい

て，さらに檎討を要する O また，花芽の分化，発育

:(t 

反

応

翼耳 50 

間

E 
17 

自主義〈時間)

図2-2 討長と開花反応期間の関徐

には掘度も彫警撃を及認すことが知られており，気温

と適日長限界{協の関採iこついては，今後さらに検討

が必袋である。

オ要約

(ア)l畿日長限界f誌を測定することにより，キクの

高温開花牲を判定することが可能であった。

(イ〉日長品理開始時の生長議と開花時の生長選の

相関は全体に低く，開花時に切り花重の大きい品種

を選抜するための指標として. H長処理開始時の菌
の大きさを用いることは難しいと半日新された。

{おカーネーション

ア研究組的

(清水明美・諮問広)

カ…ネーションの高温障害を克服して，局年にわ

たる低コスト高品質の計画坐産を実現するためには

栽第技蔀の開発とともに長期的援点にたった遺伝

的制御技備の開発が案要であるG そこで.夏期の

制下において，物質生産と生育の不調和によって発

生する高誕轄害の軒農をf~期する簡易検定法を開発

する。

(ア)葉紹素蛍光誠定法によるカーネーションの高

ストレス恥j慢の認定

樹暑牲を定量的に托!握する事は困難であるが，光

合成の電子伝連活性(特に系立)は室撮下の葉緑素

蛍光で簡単に測定できる。キュウ J)では葉緑素蛍光

開定法iこより高温ストレス樹性の品種間差異の検定

が可能であり 1うまた，異なる高度から採取された
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野メドaジャガイモや世界の異なる地域のジャガイモ栽

椛品種で11，葉総素蛍光部定法で高出ストレス耐性

の解析が可能であることが知られている2・しか

し一方で，ハクサイ.キャベツなどのアブナラ科野

菜の葉緑素蛍光測定法による検定でiま，栽培条件や

対照区の温度などの影響により結果が変動し，雇話磐

件，SI種・系統の選抜に対する有効性は認められてい

ないニヘそこで，カーネーション及び援地に臼生す

るダイアンサス属野生轄を供試して，葉緩素蛍光測

定法によるi耐暑性の簡易検定の適用が可能かどうか

給付した。

(イ)カーネーション品種における葉片エチレン検

定法の開発

カーネーションの花持ちはエチレンの発生と関採

が探いことが知られている。また.高温条件下では

花持ち日数が短縮し，品賞も劣るので，花持ちの良

い品積の選抜や育積の維産に投立つ花持ち性の簡易

.早期検定法を開発することが重要である。そこで，

幼ffi段階における花持ちの熊易投定法として，切断

葉月一のエチレン生成量の樹定法について検討した。

(ウ)高福利こおけるカーネーシラン品輔の花持ち

性

i窃溢下で栽培された切り花の花持ちの悪い点に関

し、 1:製品種:の実轄の花持ち控と切新薬片のこにチレ

ン生成量との関保を検討し，高溢ドにおいても観堂

期間の長い品種を選抜するための基礎資料を得ょう

とした。

イ 研究方法

(ア)葉緑素蛍光測定法によるカーネ…ションの

槌ストレス鮒性の瀦主主

試験1 葉緑素蛍光開定法による高温ストレスー耐

性の検定条件の検討

‘スケニア ‘レナ ‘者明の'jt' を供試し

集車議案蛍光の測定・計算は釘翼ら (1990)の方

法に改良きと加えて行ったo1991年1)ヲには，議室で

栽培中の荷から，頂部より 1露在日または2錦日の完

全展開葉を採取し，約1"'-'2 CI登轄に切って， Disk 

を作成したo 1処理当たり 10枚のDiskを用いた O

Diskを乾燥ω訪止のため蒸留次で滋らせた紙を敷いた

ガラス霊長シャーレ均にが:べ，ふた唱として.38. 43. 

48'Cの溢度で20，30. 40， 50. 60. 70分の高嶺スト

レスせをかえた。悠理前，処壊後は暗黒下回℃で30分

間投i援し，務額応を行った。葉緑棄の蛍光強度を，

RICHARD BRANCI岱RRESERCH社製のブルオロメ

ータ-MODEL SF…却を用いて誕定した。時時に

高損匙甥を忌えない対照区(温産:18'C )について

も韻定を行った。掘度処理はADVA1可TEC社製の

Incubatorで行った。

クロロフィル蛍光(Fr)I丈志住光を熊射した飽後

に放出される急速な蛍光{直行〉と，その後の最大

槌 (p)から次の式により計算した。

Fr-" (P-I) /1 

蛍光強!3tは宅高温処瑚を与えないえす照区(温度:

18'C)に対する相対儀として次の式により求めた。

クロロブィル蛍光強度(%) 

(Fr2/Frl ) X 100 

Fr1 :対照抵の蛍光強度，

Fr2 :高温処理局時の蛍光強度

試験記:葉緑素蛍光3{IJ主主法による高温ストレス耐

性品麓のスクリ…ニング

‘レナ希望の光フランセスコ'

eサンドローサ ‘キャンディ ‘カリー'

aソアナ ιホワイトシA' りfラス'の合計

12品離を供試したo1991年9月に高j晶状鎮で生育し

ている酷から頭部より 1節目または2節目の完全展

開葉を援取し，約 1，......2cm艇に切ってDiskを詐成

した。 1処理当たり10枚のあ誌を用いた。温度処理

は後述する試験1の結果で最も品種間諜の出た48'c

で実験を行った。試験1では高温処課するときの容

器にガラス製シャーレを用いたが，ガラスは熱伝導

率が抵いため，説度がシャ…レ内に転わるまで時間

がかかり，また，温度むらが生じる恐れがあると考

えられたO このため，試験日からは高指越理する際

に熱指導率のよいステンレス製シャ…レを能った。

予備実験結*から，処理時間についてはお分際とし

た。その般の諜定はすべて試験1と何様に行った。

測定は 6回繰り返した。高説処理中にincubator内の

温度を電子甑度計で5.6分おきに測定したO 各?JtIj

定問での融度誤差は土 1'ctU有であっ

試験3 ダイアンサス縄野生を供試しての試験

2-3に示したカーネーション4品積と，議;夏

期の7--8月iこ開花する性質を持ちを 日本の溢陵地

に自生している野生績の， ハマナデシコ

( D.japonicus) • ヒメハマナデシコ (D.kizωlan陥)

を供試した。 19924ド8"'9)j1ご高誼状態で生育して

いる諮から長部より 1館日または2館討の完全麗関
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葉を援攻し，約 1~2cm新に切って， Diskを作成

した。葉総察蛍光の鵠定・計算は，試験 2 と lï~様の

方法で行ったっ測定は81n)螺り返した。

(1)カーネーション品種における葉J'I会エチレン総

定法の開発

高j品下什~jl主力簡易検定法を開発する・環として，

高温下で劣化の著しい花持ち性を切断葉片のエチレ

ン生成量によって特定する)iI:去を検討したo 11月に

栄養生長期にある薬の中央部をリーフパンチ (5X 

10mtn )で切り取って供試したO サンプル管(5.85 

ml)に蒸情水0.05mlを説入し，葉が噴ならないよ

う入れ，シリコン栓で蓋をしてお℃畷黒下に置き，

エチレン生成長まを潤定した。ヱチレン生成監は島津

製ガスクロマトグラフ GC 7 (カラムActive

Almina，カラム湯箆80
0

C，キャリアカスN2，流速

40ml/min)で測定した。

試験1:品積‘レナ・を用し¥頭部から展開第3

葉簡の 1)ーフディスク校数の違いによる24時間後の

エチレン生成最を測定したO

試験2: 1結構 6スマーチー' 4スケ

ニア‘， 盃アポロ ‘レナ警を用い， リーフディ

スク 4枚をf良部から第3，6. 9節で謀取し.24時

間後のエチレン生成量を測定した。

試験3: rWl穂‘スケニア 基イブニングイエロ

‘レッドレナレナ'のリーブディク4

枚を用い. 1時間ごとに中の空気を入れ待え，時限

経過によるエチレン生成議の変化そ測定した。

試験4:試験1. 2. 3の結果より最適条件下

(リーフディスク4枚，頂部から第3葉節. 5時間

の測定)で15品種(1品韓5サンプル)におけるエ

チレン生成主主の品種間ifi異を検討した。

(ウ)高揚下におけるカーネーション品種の花持ち

性‘タンガ ‘スケニア ‘インブループドホ

ワイトシム '1J1)…'事‘希壊の光‘レナ'

‘ソアナ ‘希明サンドローサ ‘キャ

ンディ ‘パラス'を供試した。 1991年4月5日

に留を定植し標準耕輔;法で栽培したO 夏~初秋切り

試料を用い，花持ちを諜寂した。切り花長は50cm

とし.気温22士1'c.相対視度53"""70%の実験室で，
水道水5001111入りの花瓶に掃して，毎日鮮度の調査

を行った。鮮度の評点は，正常な花を5.花弁先端

部にわずかに変邑ーインローリング(花弁の内側へ

の巻き込み)のみられる花を4. インローリングが

始まっているが観賞に樹える花を3.萎ちょう・イ

ンローリングの明らかな花を2.萎ちょうの進んだ

花を1，結死をOとし，この評点を基に切り花の老

イヒの程度を示す鮮度指数を，鮮度指数 (%)=Ian

/5tXlOO(alま鮮震の評点. nlま評点!iJlJ花数， 11ま供

試総数)の式で定義し，計費した。花持ち性は，花

持ち打数として鮮度指数が60%に速する日数で示し

た。

ウ 結果及び考諜

(ア)葉緑素蛍光測定法によるカーネ…ションの高

温ストレス耐性の翻定

試験1:処環撮度が38'Cでは，蛍光強産の抵下は

わずかであり，処理特需を延長しても品種間で蛍光

強度の三重は認められなかった(関2-3 ) 0 43'Cで

は50分以上の処理で差が若ヂ認められ，蛍光強震の

髄は大きいほうから aレナ ‘希望の光 ‘ス

ケニア'の顕であった(図2 4) 0 48'C処理では
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a記ゐ 30分 40分 50台 60分 iU分

処理湾問
ムスケニア Xレナ マ希望の光

理2-4 高苦言処理時開が蛍光強震に及ぼす蕗響
処理温震:43"C

処用開始から30分過ぎ以降に品種間で比較的大きい

蓋が認められた。 益者望の光'では処理時間iが30

分から40分の問に蛍光強度が大きく抵下した。蛍光

強震の{績は大きいほうから‘レナ 重スケニア
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ムスケニア Xレナ マ希望の光
匡2-5 高温処理時間が蛍光強度に及認す影響

処理温度:48"C

4若裂の光‘の顕であった(関2-5)。以上の結

果から，処期損度は38'Cでは不十分であり，よきい

品種rlcl~援を得るには48"c で40分程度の嬉翌裂が最適と

忠われた。

試験2:6@jの測定結果を平均し，蛍光強度の高

い!臨に波べ替えをした結果を第1表にぶした。 ‘タ

ンガ'が最も蛍光強度の低ドが少なく，逆に‘サン

ドローサ'ではよきい蛍光強度の低下が観察された。

滞情のYC 希望'など哀切り栽培に使われ樹

勢性が高いと考えられる品績は比較的蛍光強度の低

下が小さかった。しかし，蛍光強撞の植は各品積で

安定せず曹測定Hにより顕{立が変動し，ぱらつきも

表 2-4 分散分析結果

要因 自由慶平方和平均平方 F 
全体 71 5365.36 
皮復 3 891.59 17~318 3.136" 
品種 II 13品.60 12t418 t 153・
誤麦 55 3127.17 56. 858 

: 5 %レベルで有意2をあり.

表 2-3 カーネーション供試12品縫の蛍光強度

a 
務s!め光 83.3 8 L 9 79.5 72.2 81.2 84.4 80. 4 ab 
カ1)- i3.t 77.6 8l.5 69. a 7L 2 92.3 77.5ヰbc
希iil 31. 8 31‘ 73. 3 13.3 H. 2 76. 3 76.7 aむc
Jぞうス 83盆 72.5 79.0 10.4 7z. 3 7i. 2 75.7 abc 
スケニア 75. -1 60. 5 73.4 と 78.i 78.2 74. ! abc 

ホワイト二〆ム 75.079.566.863.0 n.a 8¥.9 74. 1 abc 
ソアナ 7し! 78.7 33. S 67.7 78.! 乱事 I2.2 bc 

キギンディ 75. -1 7Q. 3 59. I 70. 8 66. 7 80. 1 10.8 bc 

レナ ii. 0 66.8 71. 5 60. B 76.9 i1.3 70.7 bc 
フランセスコ 80.4 76. -1立3 59.2 16.7 g しi 70.1 bc 
ン|

(t主}声高滋処~Iれき℃でおうを長男rr った.

君主光強度iま~認に対する総支守滋(~)

間一文字阪はダンカンの多3震後):E(5%レベル〉で奪慾2査なしー

日吹った。測定の反復関での分散分析結果も5%レ

ベルで有意差ありと判定された(表2-4) 0 12品

種の蛍光強度の王子上告組問でダンカン多重検定による

有意義が認められたのは '7ンガ'と ‘ソアナ'

aレナ' ‘フランセスコ' ‘サンドローサ'問，

‘希望の党'と‘サンドローサ'間だけであった

(表2 3)。また，試験1でも43'Cと48'C勉理で

蛍光強疫の!踊位が入れ替わるという結巣が得られて

いる{悶2-4.[溺2-5)。したがって，カーネ

ーションでは蛍光強度の値は非常に不安定であり，

また，大きい品種間差異も認められないので，葉緑

素蛍光誤IJ定法を高溢ストレス!耐性の検定に用いるこ

とは閤難であると判断された。換言すれば，高祖下

で高い光合成能力を持つ品種は未開発であると考え

られる。

試験3:高温ストレスに比較的強いと思われる野

生穂2積の蛍光強度は.D.jatonたusが43.8%，D.ki 

uszanusが45.6%と，供試した栽騎品種の鎖との

兵は認められなかった(表2… 5)。分散分析法に

表 2-5 ダイアンサス属十造物の説光強度の平均値

{夜}高護処理は48"Cで20叶際11った.蛍光強度は対照に対する相対鑓{誕1• 
分霊堂分訴法によるF検定的結果‘占面積，穫の平均灘間}こ5%レベルで有意護btt;;:かった.

よるF検定の結果，品積・舗の平均値間に5%レベ

ルで有意f下がなかった。試験2での測定と同様に，

蛍光強度の備は各品種・種で安定せず，鱒定日によ

る植のばらつきが大きく，澱定の反復関iでの分散分

析結果は 1% レベルで有意X~ありと暫定された(デ

ータ略)0 したがって，野生績においても本法によ

るスクリーニングは隆司繋iであると忠われた。

tJ、上のように，葉総素蛍光拠定法を検討したが，

ダイアンサス属植物の高温ストレス尉性の簡易検定

法としては不適当であり，適用できないとの結論に

述した。

(イ)カーネーションf話題における葉片エチレン検

定法の開発

試験1:測定には共帰する試料が少なく，濃度は

おい五が良い。リーフディスク 2枚では濃度が抵い

ので，住用したサンプル管の容量の場合4~8枚が

適当とみられた(ぷ2-6) 0 

試験2:ほとんどの品頼で損部より第3，9葉露

目のエチレン生成設が多く，第 6~主舗は抵いことが
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2-6 、による レン生成

まさ 濃度 生成案

品f重 業I'Uま
g ppn ntlk事/hr

レナ 2 0.048 0.316 1573 
4 合.091 0.492 1205 
s 0.144 仏 539 882 
10 0.185 0.554 701 

(
n
i
/切
/
b
r
)

エ
チ
レ
ン
集
成
鋒

エ苧町千叩 手書.il レナ

o 3;毒 ~6~ !22 9~孟

2… 6 葉館イ支部のエチレ

わかった(図2 6)。サンプルの採取のしやすさ

を考えると第3護部からリーフディスクを採取する

のが適当であるの

試験3: エチレンは援取後 1~3持鴇の生成量が

多く，それ以i邸主誠少し. 6時間以障は品種の傾向

が乱れた(盟2 7) 0 このため，エチレンの拠定

単位伊予

30 

二~ 25 

弘20
袋ヲ 15
成h
Jl..s 10 

5 

G 
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〆守、ー
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俳輔、スケニニア

関 2-7 エチレン生成議の時間的推移

喜?i
忽..:..， '4 

LJJリー
2.*ワイトンム
3.;:，ずニユア

4ソアナ
5 むぐナ
6. .::cーコンW
7ノラ
aタンカ'
急車普裂の光
10富士
11急フラアセス2
12.争1'/'テ'ィ
13、努i1
14.パラス
ISサンドοーサ

2 3 4 5 6 7 a 9 JO IJ 12 13 14 15 

思2-8 品種によるエチレン生成量の

には5時間以内が適?をiうである。

試験4:ぷチレン生成量は，多い品種( ・ 7J ~ 

守 ';f之ワイトシム， )と少ない品構( りてラ

スサンドローサ!)には7f;吉ーの蓋があることが

判明し(関2 8).品緩により薬}干のエチレ

成援に顕著な品種開設があることが明らかになっ

(ウ)高温ドにおけるカーネーション品積の花持ち

性

i辺2… 9の結果では，花持ち性には顕著な品種開
100 

① 

2ぺ①タンガ
ち L"iID スケエユア601" ~ 
極

3}「のキャンディ
20ト③

盟 主主

盟2-9 夏明り条件におけるカーネーション品
織の花持ち性

あることが認められ '11ンガ ‘スケニ

ア'など観賞期間の支援い品種， りてラスキャ

ンディ'のように花持ち牲のよい品轍のあることが

指舗できた。

1容:橋の花持ち日数とエチレン生成量との関{系では，

レン生成量の少ない品種群の中に花持ち日数の

長い品種のある場合の多いことがわかった。花弁数

の比較的少ない品種では‘語ァ望'のように街並4ト.で

の弁数減少が詩立ちやすし花持ち n数も短くなる

もの，濃赤色の品種は白色・挑'E!.'.その他の花訟に比

べてエチレン生成量が多くて，しかもブルーイング

が著しく花持ち打数が短くなる品種 aタンガ'

sスケニア'などがあり! 1:記の他の花色の品種で

は切断葉片のこζチレン生成量が多い場合でもブルー

表 2-7 商議下で栽培されたカーネーション
品種の花持ち日数と切断葉片のエチ

レン生成量との関穣

品種名 花持ち臼数 エチレン生成:1:

" フ ス 8.1 少

サンドローザ 7.3 少
号.Lーャふ‘/フJーィ 7.3 少

レ ナ 6. 7 中

カ 6.7 多

希 2還の?を 6.3 <:t 

ソ ア ア 6‘G ct 

ホワイトシム 5.7 多

f者 5霊 5.5 少

タ ン 力、 5鯵4 多

スケニア 4.4 
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イングなどが起こらむいことも影響して花持ち日数

は比較的長くなることが指摘された(哀2-7)。

尚温条件ドにおけるカーネーション品種の花持ちl!

数が葉の付傷持のエチレン生成量と負の相関関係に

あることが示竣された。

エ 今後の問題点

花持ち性には.1也の形質や生育環境による変動も

影響するものと考えられるので，今後，供試品種の

!鰯そ拡大し，見なった栽培条件ドにおけるデータの

長誌を関る必繋がある。

オ要約

カーネ…ションの雨漏下生産力簡易検定法として

葉緑素蛍光測定法の適用を試みたが，明i援な品縄問

ノ主翼は認められず， ダイアンサス嬬梯物の高温スト

レス耐性の簡易総定法としては不通当であり，適用

できなし、との結論に達した。

カーネーションで切断葉片のエチレン生成量の少

ない品種群の中には花持ち行数の沿い品種の多いこ

とが解明された。この葉奴J)'1エチレン験主主法を使用

した，長期の尚;品約二おいても観賞期間の長い育糠

素材の開発が可能と忠われる
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(小野崎務長)

(3)パラ

ア研究説的
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パラにおいて夏期の高温下においても切り花長が

矧くならない，プルヘッド，ベントネックが発生し

にくい等，品質抵下の少ない品種の育成のための簡

易韓定法を開発する。

イ 研究方法

試験1 校長とブJI-ヘッドの発生程度の関係によ

る検定法の開発

ハイブリッド・ティ系 (HT系)104品種，フロリ

パンダ系 (F系)14品種の. 1年生誌を1990年の存

に定植し，露地栽培した株を供試した。 8月3lL!Iこ，

到定後の2苦手目の欝詑授について枝長，ブルヘッド

の発生程度を誠貸したO

試験2 校長が媛くならない品種・系統の成育速

遣を指壊とした検定法の開発

品穂‘カールレッ γ ， ‘カリネラサマン

サ ‘ソニア'のロックウール栽培株を侠試したO

妹ごとに採花館{立を小葉数が5枚の葉を1枚残し，

2枚残L. 4枚残しとして願次採花した。 5月と 8

月に開花した花について校長，ブルヘッドの兎生の

有無，開花所要日数，展開葉数，詑弁数を調査し

試験3 ベントネックの発生義務の低い品種・系統

の案内蒸散流量を指標とした検定法の開発

IEh顛‘サマン→ソニア'を供試した。 長さ

50Clllにし. 30~C. 砂j条件ドでの切り花 1 本の時開

当たりの鴎水設を4:1;水の葉最の減少から求めた。

同時に，業内蒸散流最計 (D笠松MAX社製. SGX5) 

を使fflL.最もドの葉のド部での慕内流量を測定し

た。蒸散読最長十からの出刀伯を30秒間舗で計翻L.

S分ごとに平均して.その植を茎内流量まとした。

さらに寝 ‘サマンサ'を供試し，摘葉することで

若葉数を減らし，各状態でのi汲水最考求めた。岡崎

i己最もドの葉の下部とA首での慕内流量を測定し
た。

試験4 ベントネックの発全の少ない品犠*系統

の葉，花の破水量およびそれらの比を指標とした検

定法の持発

品種‘カールレッド ‘カリネラ ‘サマン

サ ツニア'を供試した。最1:佼葉の院 1:で切

り，花組{すきの花部分と葉の若いた状態の蒸とに分

けた。禁は30crn，者築程度は小5定数で10牧強度と

した。明条件での約24時間における生け水の重最の

減少から，政水量を求めたっ

ウ研究結楽



長が短い品種ほどブルヘッドの発生程度が大きい額

肉がみられた(表2-10)0 

試験2 8月の枝士会を5月とj之較すると，

ルレッド'では. 1故殺しではほぼ同じ長さ. 2枚

残しでは90%程箆.4枚残しでは8sのほうが長か

った(表2-11) 0 ‘ソニア'では，採花節続にか

かわらず.80%程度の長さになった。抱の2品種で

は，採花節位によって程農が異なるが， 8sのほう

が短かったO

8月に枝長が短くなった aソニア'

くならなかった‘カールレッ γ

生育速度に大きなさ2はみられなかった。

試験3 最も下の葉の…ド部で測定した茎内流量髄

と級水最とはほぼ等しい{績になることが期待された

が.それらの差は大きく，灘定舶は概ね破水量より

高い{誌を示した(隠2-10)。

試験1 校長に関しては， HT系では20cmから80

cmまで品積による獲が大きかった。 F系は支援い品種

が多かった(表2 ‘カー8)。

パラ品樽の系統と校長の関誌

60 

2 
(2) 

9 
(0) 

合計

104 
(!容。)

14 
(100) 

80 

2 
(2) 

。
(0) 

70 

2 
(2) 

(7) 

続長 (cm)

40 自

Z5 14 
(2() (13) 

(14) (0) 

30 

37 
(36) 

a 
(36) 

さき20

品線数 22 
{覧 (21) 

品積費
{略 (43)

表2-8

系統

111・

とほとんど揺

の関においても，

F 

ブルヘッドの発生は，狂T系で発生程度のλ;きい

品種があったが.それぞれの系統内での発生品種の

割合は間程度であった{表2-9) 0 

枝士会とブルヘッドの発生程度の関係をみると，枝

パラ品騒の系統とブルヘッドの
の

ブルヘヴド的発生軽度

十十

(3) 
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表 2-10 

続発
(c 1ft) 

20主
30 
40 
50 
60 
70 
80 

合計 約!118 31 62 8 

1 0 8 

fま(叫/hr ) 

岐点景と茎内流量計で鵠定

した事内流量の比較

6 4 

水
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眼
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。
j草花節杭とパラの午育状況

花弁然資速度b
数 (cm/日}

38.1 1. 24 
31. 1 1.15 
32.5 1.19 

後筏
(醐)

7.2 
6‘s 
6.3 

校長
(cm) 

68.2 
sU 
61. 3 

醐
間
数
一

J
A
A
A

幾
繁
一
間
以
M
U
H
U

書脅(6 採(6'開花1宥
時期 節司立 聖書日数

55.自
5自ら2
52‘3 

開花時期，

s
a
舟

Jua
“-

5月

表2-11

品事尊名

ソニア

着葉数が多く.吸水量が多い状態では， I段水量と

測定値との差が小さかったが，摘葉して敏之1<量を少

なくすると，測定備と股水量の蓋は大きくなった

(表2-12)。また.花だけの状態の時には，吸水

1. 58 
1.60 
1.72 

1.05 
1.10 
0.97 

1. 56 
1. 51 
1.品。

23.5 
23.1 
26.4 
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切り花で、の吸水量;と茎内蒸散流量計
による欄定値と

表2-12 

1.48 
1.39 
1. 20 

50.8 
48.6 
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~ 1ttま

サンブJむ1
再捜-*J量 測定鑑
¥ce'!fir) (ee7iIr) 

茎 1五首

1.64 
1.47 
1.61 

48. 8 
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11.8 
68.9 
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14.1 
16.3 
13.6 
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48.5 
41. 3 

旬
ム
ワ
ム
M
A句

8丹

喜善説1.骨7
1.17 
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36.8 
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量と茎での翻え:艇，花首での測定鏑がほ日等しいこ

とが期待されたが，それらの差は大きかった。

試験4 集，花の!汲水量およびそれらの比と

特性の解鳴の課題で求めたベントネックの発If:.惑と

の関係について検討した。

ベントネックの発生率と花の政J.K最の欝孫をみる

と. 6月. 8月では花の吸水量が多い品種ほどベン

トネックの発生率が鉱い傾向がみられた(表2 • 
0.1 0.2 

7E.の吸水最(g / hr ) 
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路花時期の異なるパラ切り花における.

ベントネック発中率と花の吸水量，葉

の吸水量，およびそれらの比とのお関
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12 図2
しかし，品部;ごとに，各開花時期における花の吸水

とベントネックの発生本との関係をみると，花の

吸水量が多くなるほどベントネックの発生率が高く

なるという結果となった(表2 14. 凶2 11)。

葉の吸水量とベントネックの関係は. 8月以外の 時期で葉の級水量が多い品種ほどベントネックの発

生率が高くなる傾向を示した(表2 13) 0 また，
すべての品種で，葉の吸水量が多い時期にベントネ

ックの発F主率が高い傾向がみられた(表2-14.

12 )。

花の殴水最と葉の脱水量の比とベントネックの発

生率との間には，常に配の相関がみられた(表2

関2-13) 0 

集

パラ 4品栂の開花時期の異なる切り
花におけるべントネック発斗三率と花

の吸水量，葉の吸水量，およびそれ

らの比との相関

表2-14 

i議

2 

相関係数

品種

考

媒花節位によって枝長髪探詰所銀行数が異なるこ

とや部品期に技長が続くなる程度が品種によって

異なることから，枝長，ブルヘッドの発生と生育速度

との関係について接討したが.明らかな関係はみら

れず，高温期においても枝長が支援くならない品種・

13， 

ヱ

45 
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花の吸
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0.244 
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系統の検定指標として生育速度を採用できなかったO

技長とブルヘッドの発生程度は，互いに関係が深

く，校長を指標としてブゾLヘッドの発生を把握でき

ると考えられたO また.奇形花の発生は生育速度が

速いことによるものではなL寸、とをえ定したが，ブル

ヘッドの発生がなか勺たため，生育速度との開館は

明らかにできなかった。

ベントネックの発生誕閣のひとつとして，花，葉

との間での水の競合による詑種部分の水の損失が考

えられているO そこで，花梗部合の茎内蒸散流量を

直接?Jllj定することによる検定方法を試みた。

本試験での誤鐙は最J.:.で100%であり，測定値が

政水量の 2倍近い憶をぶした倒もあった O

Sakuratani(l)は，ダイズの茎内蒸散減量の測定で，

蒸散量が1O~70g/hrの間では掩量計による測定値

と重量の変化を求めて得た蒸敢量の護は， 10%程疫

であったと報告している。また，各調IJ定の間での蒸

散流量計の装着状態の惑も誤IJ定誤差の要悶のひとつ

であると考えられたが，装着したままで舗楽するこ

とで殴水量を少なくしていくと.殴水量と瀦定値と

の差が大きくなった。このことから‘舶の瀦定例と

比較して本試験で誤が大きかった要因として蒸散

流基が小さいことが考えられた。よって，ベントネ

ックの少ない品種・系統の，切り花パラの花梗での

義内流量を蒸散減量計で測定することによる選抜は

不可能であると判断された。

そこで，花およひ寺葉の吸水最と，さらにそれらの

46 

を考慮してそれらの比を求め，検定指様として

の有効性を検討した。花の吸水量と葉の数水量との

辻は，ベントネックの発生率との間に常にJfの関訴

があり，品種間差，開花時期による差異の製罰であ

ることがうかがわれた。このことから，ベントネッ

クの発生が少ない品磁の選抜指標としては，花の駿

JJc量と葉の級水量の比が有効と考えられた。

オ 今後の問題点

枝長が短くなる要因については明らかになってお

らず，今後，嬰慢の解明と緩行して，検定指標の検

索が壊まれる。

校長とブルヘッドの築の間の関保は明らかでなく，

今後検討をJJIIえ指標としての;有効牲を穫認する必要

がある。

イ告の吸水量と1震の級水議の比を指課とした検定法

に闘しては，ベントネック発生率との頼関録数が低

いため.さらに供試品種数を多くして検討する必要

がある。

カ饗約

高誼期にも校長が支援くならない品韻・系統の選抜

指標として.生青速度について検討したがす適当で

なく，検定法の開発に宅らなかった。

校長を指標としてブルヘッドの発生を把鰐できる

と考えられた。

ベントネックの発生の少ない品積・系統の選抜法

としては，花梗部分の蒸散減量の調Ij定を試みたが，

流選が少ないことから，調IJ定は不可能であったO そ

のため，花および葉の政水量と，さらにそれらの競

合を考藤してそれらの比を求め，検定指弾としての

有効性を検討した結巣，花の!段水最と葉の吸水量の

比が有効と考えられた。

しかし.いずれの検定法に関しても，今後さらに，

供試品種数を増やし精療の高い検定法として擁立さ

せる必繋がある。
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ノど}v系デンドロピウムの多くは，栄蓬生長を続

けてきたリードバルブの葉の議出が生長点の賭死に

よって終fした後でそのパルプが肥大し，充実した

後で.特定の低掘に感li5すると花芽が静成され

る。需要が多い作末出荷を目的とする生産でl;t.パ

ルプの充実を促進させた土で，抵溢に遭遇させ，花

芽肥大を10月中に捷始させることが必要であるが，

常耕性の高い品種では生態的，あるいは立地的に困

難である。花芽肥大の促進のために，高冷地に移動

するUJ上げ栽誌や温室冷躍が行われているが，その

労力や費用は多大であり. 9"""10月の比較的高温躍

境下で花芽形成が可能な品種の育成が望まれている。

しかし，播種から開花までに 3~4年の育成期間を

妥するので選抜育種は容易ではなく，日的性賢を

j和二見いだす処方の開発が必要になった。花に発達

する花牙の形成は高位の葉えき捺に，次世代のパル

プとなる栄養茅の萌芽は抵位の薬えさ芽にほ器用時

期におこることから，萌時期が花芽肥大時期と組

問が高いことを想定し，関連を明らかにすることに

よ勺て，幼接持jにおける務穿時期を指標とした，花

穿JIEAが》くおとる品輔の選定の可能性及ひ¥検定

1:の問題点をIYJらかにすることを目的とした試験を

行った。

イ 研究方法

試験1 ノビル系デンドロぜウムの8野生種と

102交配積を{共試した。 1990年度は12丹10日まで無

加j乱1O)j25Rまでは保蹴カ…テン下.25日以降は

段低夜溢15
0

Cで加掘したガラス壌で通常の管理を行

い，その間に……1止lム

期をe謁謂宝盗堅したο1ω99虹l年慶もi全長11日5穂を供試し.12J.j 

1111以降は最f~夜温lO"c で加温したガラス室で栽析

し|サ識な議査を行った。

試験2 D..Sno泌flakeなど10品類を供試し. 1990 

年9J.111Elより昼:泌20'C( 8時間)の条件で夜温を

10. 15. 20'Cの3設階に調錯した高撮案で管理し，

花第誘導温度が萌穿時期と花芽j肥大時期に及iます影

とその関連を調斎した。

試験3 止め葉の形成時期が花芽肥大に喜多饗する

ので，冬期高説処理等を施し.11二め葉月予成時期脅迫

えたρ.hinode， D.S.削 wflake， D. Yuki，必lrumaと

D.Malonesを供試し，品種内の萌芽時期と花芽把大

時期との関採を検討した。

試験4 D.nobile X D.tnonihjiJrme (毛主ツコク品種

47 

マツシマ)及ひiD.nobileXD.auret仰の交配種を1990

年に播種し，育成中の株を供試し，萌芳:日と花主主肥

太Hの関連を調査し，開一交配内の初期スクリーニ

ングのoJ否を検討した。

なお萌3f-時期と花祭肥大時期は， リードパルプあ

るいは花芽となる葉えき芽が葉鞘を礎って出現した

時期，止め葉形成日は最後の葉の展出が終了した臼

と定義した。

ウ 結果

試験1 萌芽臼と花芽肥大伐との間には1990年，

1991年ともそれぞれrゎ 0.566.r士 0.590の正のJ椙関

が認められ，萌芽時期が早い種ほど，花芽肥大が平

くおこる傾向があることが確認されたα1991年度の

デ…タから当年に伸長したリードバルブiこ肴花しや

すい磁のみを抽出して検討するとr=0.729と高い相

関が認められた。反面当年に萌芽したリードに着詑

しにくく.前年に発生したパックバルブに開花が多

い黄色花系の種はr二 0.359と有意な関保は認められ

なかったO

輯集日と止め葉形成臼との間にもrニ O‘735の高い

相関があり，また止め葉形成おと花芽肥大限との関

花
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にも1' 0.618の相関が認められた。 Ir.め葉形成時期
の早い半生系品積では，花発の肥大や緯芽が早いこ

とがぶされた。 4語体系品種は揮して花芽の)j巴入;や

萌芽が遅れたが，その中で，D.Gion ‘目前 Lady' 
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うに平生種なみに萌芽や花茶の関大が早い品積があ
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った。

試験2 復温10"Cの低温では多くの品種が処理40
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干支識が花芽の肥大並び;こ萌芽に及ぼす影響

傾向が認められ，両者の問にはFO.673の組関があ

った。

試験3 同一品種内の止め葉形成時期が，萌芽や

花芽肥大に及ぼす影響を調査した o D.hinode， 

D.Stwwfiake等の早1:系品積やD.Yukidarumaでは止

め葉態成時期が萌芽時期や花芽肥大期に及iます影響

は小さかったが，D.Malonesは止め葉形成時期が遅

臼前後より花芽の賠大が確認でき，即日以内に全品

種が終了した。一方萌芽に要した日数は40'""100げ

に分布したが，花芽肥大時期との間には相関が認め

られなかった。 20"Cでは萌芳:に裂したa数が75'""
110日に及んだものの，大部分の品種が花芽肥大や

リードバルブ、の萌;穿が起こったo また， この福度条

件では萌穿が平い品種ほど花穿の!肥大が平く始まる

(D. Mal ones) 。
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大は10月上旬から認められ，大部分が10刀中匂まで

に終了した。萌芽日と止め葉形成日との関にはr'-

0.8623の高い相関が認められたが，花芽肥大が短期

間に集中したために，萌禁日と花穿肥大日との問に

はc'O.386の低い関原しか認められなかった。また

開花日との間にはr~0.297の杷関しかなく，関連が

認められなかった。しかし，萌嘉日が早い個体の選

抜を行えば花芽肥大が!干し、品種の選抜躍率が高いこ

とが示された。

れるにつれて鵠芽時期や花芽の肥大時期が遅れた。

D.Maloneslまパルプの充実期間が萌芽や花芽胞よ開

始時期に強く影響する簡であり， このような種では

止め葉形成時期を早めた検討で，高撮条件における

花芽形成の難易を比較する必要があることが示唆さ

れた。

試験4 D.nobiたXD.moniliformeの交蛇種の各{障

体のリードバルブは10刀下旬からは月上旬にかけて

務茶し，その茎は翌年3月中旬から6月下旬にかけ

て止め葉を形成し，栄養生長を終fした。花芽の肥 D.nobile XD.aureumの交配では萌茶臼が11月中旬
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から12月下旬，止め葉形成期が7月k旬"'8月中旬，

花柴肥大日が11月t匂からド旬，開花日が1丹下旬
から2月上旬に行われた。 IIR芽日と止め葉形成日，

開花I1との間にそれぞれ， r-0.404， 0.049の相

関しかなし関連は認められなかった。また尚交配

で前年度の 1)]8日時点で萌非があった個体と無か

った個体間の開花IIはそれぞれ，

日と大きな三重は無かった。

考襲

ノど}l<系デンドロピウムの諸問の比較では高説環

境における花持肥大が平い性質の簡易検定の手投と

して，萌芽時期と花芽時期との間に高い関連が認め

られ，萌芽時期が平い倒体を選抜すれば花穿分化が

い鱒体を選抜できる可能性が高いことがIj之された。

しかし試験3で示したように，パルプの充実の程疫

の影響もよさく.辻較的短い期間で充実する品穂で

は弱薬時期，あるいは花茶肥大時期に及iます止め葉

形成時期の問題は少ないが. 41古体のD.Malonesの

D.削 bileX D.moniliforme交配種の萌茅!時期と 11め葉形成期および花穿!肥大Hとの環器

ように充実期間を要する種では，充実の程度で反誌

が異なるので，充実が進んだ条件で検定する必要性

もぶされた。さらに，この簡易検定法が適誌できる

揺の範聞も問題も指摘された。適応が困難と判断さ

れた黄色花系はパックパルプ(前年度神長ノ〈ルブ)

に者花する性震が強いために， リード着イ主性の高い

品紹と，反応が異なったものと想定されるがその原

隈は解析できなかった。

議際交配における早期検定のnI否を検討した。試
験4の交配離であるD.nabileの萌穿時期は12月上~

中旬，止め葉形成時期が5 月下旬~g月中旬，花芽

11怒大時期が10月下旬~11月下旬，開花時期は 2 刀

~中旬.D.moniliformeはそれぞれ12月中~下旬，

JJ中旬から6月中旬. 9月中旬. 2月中旬から3月

中旬であり .D.aureumlま. 12月10H.

5 

25.8 12丹24.911.

国2-20 

エ

8月10日，

10丹2513. 2月 2 日であった c

D.monilifornzeの交配種では，萌*時期や止め葉1移成

時期は両親より前進した。また花接肥大時期は

49-
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D.紛onì/~長)1"me より名:ずおくれたがかまwbi，んよりも

くなる?うを質が認められたっ開花時期は両親よりも前

進した。 D.nobile X D.aureunではD.aure紛況の投資が

強く現れており，大きな開花期の前進は無かった。

D.nobileXD‘断miliforme0)交配種では開花時期が前

進したのは，D.moniliformeの性費による花芽彰成時

期の前進と .D.nobileの花穿JJE太後から閤花までの

期間が短い性質(逆に国産で耐寒性の高い

D.monilifor:似e(セツコク)は，花芽の発速に長い位

揃遭遇期間を必要としているために，開花までの所

要期間が長い)が関与して導きだされたと考えられ

る。このことは花益時期と花成反応の前段となる止

め葉形成時期との!習には高い相関があり，花芽肥大

を促進する一要同を満たすもののトめ葉形成後の

充実条件に肉親の性震が多様に入り，属関のi斗畠交

配ではiur耳q時期と花浮賠大時期との関連が減少した
と'I'~J断できた。さらに，花穿肥大後の発11条件など

の要調i玄関花時期に大きく影響しており.開花促進

のための附子の拾定法はこの方法だけでは不ト分と

判断された。今向調査した，データをもとに，各趨

の発育相男IJの温度疋応を考慮した検定法の開発がさ

らに必要である O 試験3で示されたように，

影響はλきいので，特に検討が必要である。

オ 今後の問題点

花第肥大哉の除眠要因の評髄，花芸肥大後の開花

までの所要日数の詳舗を合めた早期間花種の検定法

の開発。

力要約

萌穿時期が花芽肥大時期と関連が高いことを利用

して，ガj捺踏における樹事時期を指標iこした，花芽

肥大が早くおこる品種の選定の可能性及び，選定上

の措i題点を鳴らかにすることを目的とした。ノビル

系デンドロピウムの属関の比較では高温環境におけ

る花芽))巴ょが早い性震の韻易給定の手段として，萌

芽時期と花茅肥大時期との間に高い関連が認められ，

萌芽時期が高詳し、倒体を選抜すれば花按分化が早い{同

体を選抜できる可能性が高いことが示された。しか

し， rdJ -属間交配内で選定を試みたところ.萌芽時

期と花成反応の前段となる止め葉形成時期との間に

は高い相関があり， ifJj穿時期が花芽肥大を促進する

…要闘を満たすものとして.選定の尺度にはなるが，

花搭肥大の充実期限， ~Ë芳:の発達条件などが間な関

子として作mしており，選定にさきたっては総合的な

50 

暫新も必重要であること

キ文猷

され〆た。

須藤議-.犠悶浩属;花薬分化がf者説拶jの初秋に

おこるデンドロピウム交配種，野生種1スクリーニ

ング，野菜茶試花き部年報(6)，58"""'59， 1993 

(須藤憲寸

2 耐署性品種・系統のスクリーニング

による育種義材化

(1)キク

ア研究図的

夏期の高福期のキク栽培における生産力低下は，

I部品による花茅の分化 z 発育の異常による開花遅延

や開花異常，小輪北， (t色の発現不良，などとなっ

て握れる。本研究では，本;章の1で開発した臨界rr
長の測定を用いる潟漏下生産力簡易検定法を%1J服し

て，向、j暑牲に優れるキクの品種・系統の選抜を居的

として実絡した。

イ 研究方法

野生種からの酎署管t系統の選抜(実験1) ，既存

品輸の選抜(:足験2)，を行った。

実験1:日本政野生種の過日長限界

日本序列代表的な野生磁のナカガワノギク(2n) 

シマカンギク(411) ，ノジギク(4 n) ，イソギ

ク(10n).イワギク(8 n， lOn)‘サツマノギク

(811)，オオシマノギク(lDn)，の7韓12系統，

技ひ1こ対照として秩ギク型品種の‘ジェム'を供試

したの

深俊4時慌の賎期中断条件で， 8刀13tl掃し穂，

8};l29日栽培箱に定植， 9 )318日摘心して養成した

株を， lO}j 4日から屋外に設置した日長調節装置を

用いて.11. 2. 13. 14. 15， 17時間の6免閣の日

長処理を開始した。

出昔日，着色け.鵠花日を調在した。調車は処理

開始4か月畿にまIち切った。なお，気掛については

無制調とした。

実験2:既在品種の選抜

夏秋ギク型品鰻として， ‘コスチューム ‘ハ

ード， ‘ホワイトサマー ‘シナノどンク'

aマーガレットマム ‘サマークインの6品

種，対照の秋ギク型品種として‘ジェム ‘ドラ

マチックスワン ‘ピンキー. ， 0)4品種

を供試したの
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1:記10品種合11""-'17時間日長条件下で開花させ，

i厳11長臨界鵠を測定した。また，高福期(ア月日長

処理開始)，及び適温期(9月日長処理開始)に，

12時期日長条件で開花させ，開花反応、期間を調査し

た。

ウ 結果及び考察

実験1

快試した野生誕の中で，ノジギクの1系統，並び

にオオシマノギクは，すべての汀長で的脅しなかっ

た。イソギグの3系統は，一部の区で出習したもの

の者色に~jみず，また 11\奮 I [と 11長との間に一定の

関係はみられなかった。

その他の野生種の系統について， 日長と日長処理

開始から:+1膏，者色，開花までの日数の関係をみる
と以下のようになる。

ナカガワノギク:出留は14時間11長で13時間以ド

の1I長と比較して明らかに遅れ，日時間以 1-:の口まえ

では出常しなかったの開花は13時間11:1えで渥れ， 14 

時間日長では開花に手らなかった。

ノジギク:111蓄はナカガワノギグと同じく， 1凶4時

偶汀j長詰でi日3待i問苛以下のi打i長と比較してi燐埠らかに謹れ'

1路51時侍陪以上の;行!長では出膏し右カ

iは2部H時寺祁p問司}けl長でともに100日科度疫ルを要し， 日時間u長
では調査打ち切り時に品部未開花の掴体があり，

色までの打数からみて13時間日長で切らかに連れた

と判断される。 14時間日長では出雷iましたものの，

着色.開花には長らなかった。

イソギク (8904) : Ifi曹はナカガワノギクと1.1]じ

く， 14時間日長で日時間以下の H長と比較して明ら

かに遅れ， 15時iJ]以上の111えでは出雷しなかった。

イソギク (5 2) : I什33は13時IMJ以上の日長で

遅れ，開花は13時間げまえで揺れ， 141時間Hlえでは開
花にポらなかった。

イワギク:rH;it~は 13時間以上の 11 長で遅れ，開花

はほ時間H1えで避は11時間n長と比較してゆjらかに
遅れた。

サツマノギク:出雷，謝花ともに13時間以との日

長で連れ， 14時間以上の 11 長では 1-t~1誇しなかった。

シマカンギク:出督は14季 15時間日長で巡れ.17 

時間では111奮しなかった。開花は13時間.t1J:の日

でj亙れ.15時間H長では開花にいたらなかった。

この実験に供試した野全額の適11長銀界髄は12時

間もしくは12時間以下であり，夏秋ギク割占11額iご比

53 

られる13時間以上の議日長臨界を有する系統はなく，

供試した野'T，種の中に高出条件下で開花遅延程度の

小さい素材は無いと、間断された。

実験2

適日長限界は，秋ギク型品積では供試した品種は

すべて12時間であったが.秋ギク型品種では，は

~12.5時間までの広い変異が見られた。供試した夏

秋ギク君主品積め中でi議日長限界1iIIが最も長い14時間

の品種はコスチニぇ…ム・' ‘ハード';j;ワ

イト什マー'の3品種であったの

次に，適日長限界{障と開花反応期間の関係をみる

と(表2 15)，選日長限界備の長い品種ほど，高

福期の開花反応期間が短い傾向が見られた。すなわ

ち，適日長臨界{誌のi追い品種手系統を選抜すること

は，高j品開花性に優れる品穣の選抜とi司持r=.高温
}誕の開花反応期間の短い品種・系統の選抜を行うこ

とになる。適漏腕の開花反応期間!;t.46'"'-'58 F!で品

種間庄は比較的小さかった。

表 2 15 通円界11n:と尚11'品11:J1並びに適調期
の開花反応期間

iぜ1 f事名

51 n 5111 。
52 46 6 

54 ~)l 3 

13 e/;I'ノピンク 50 52 

58 56 

イン 62 51 

71 51 

止 56 

8，) 58 

85 58 

*を付したヰ:む.i護li幸夫ギク君主&1，絡‘ その他l主主主秋ギク準緩，f理

ヱ 今後の詩題京

キクのff:j}去は周年ヨミ産のえiI苅に向かいつつあるの

で語j場料だけでなく，ロゼットイヒしにくい. y，，/J若

性が弱い，冬期の抵j益・謀日照脳性が高い，など{患

の路年生産能}]についても主義抜を行いながら，背種

素材化を進めていく必要がある。

オ要約

(ア)日本産野生ギクの中には脳幹性の育綴素材は

Qいだせなかった。

(イ)棋試した既存ah額のやでは， ‘コスチューム

‘ハー'̂' コドワイトサマー'が樹草寺牲の



るため，高嶺ドで劣イとの著しい花持ち牲を

対象とし，前年までに得られた葉f;lJJItェチレン検定

法と花持ち株に関するスクリーニング結果を基に品

頼関交雑を行い，夏期の高福ドにおいても観賞期間

の長い育積菜料の開発を採る

研究方法

(ア)カーネ

間交雑

(靖之}く明美， 1寝間広)

額素材として優れていた。

カーネーション(2) 

ションの花持ち株の良否による品衛

イ

‘タンガ'

品種を供試した。表2 16にぶした花持ち牲により，

交配の組合せを，Ci)花持ち性，優×磁(2)花持ち性，

劣〉く劣，@花持ち14:，を愛×劣の3つのf5(分で， 1992 

3月から5月にかけて，合計20通りの交配を打っ

たα 開花2.......3n前に子主導親の花曹の除雄を行い，

除壊後の円然交雑を防ぐために袋が付した。開花後

成熟しY字状に開いている雌ずいに，花粉組の花較

を付着させ，再u袋がけを行った。鶴子は，交配か
ら約2か月後に収穫し，結実数，積子数を識変した。

交配で得られた積子は1992年8月11日投ぴ8月31日

に矯種し， ミスト者内の空揚条件下で発葬させた。

)交雑実生個体の花持ち議査

‘サンドローサ ‘キャンデ1

‘スケニア'の6

ス'事

‘ホワイトシム'

カーネーションには品種によってこにチレンに対す

る感受性，エチレン't=.成長ま， EFE活性に蒸があるこ

とが解明されつつあり 'Sandra' ， 'Chinera'， 

'Killcr' など，花持ちの良い品種の存裂が指摘さ

れ 1~;& • ::3.七時、町これらの品麓に存夜する遺伝子を導

入する花持ち向土の育種が可能であることが報告さ

れている。そこで，カーネーションの高温陣容を

時年にわたる依コスト高品質の切り花生席。

研究目的ア

交配親のカーネーション品棒の花持ち

日数と切断葉片のエチレン生成量との

関係〈前年度の結県〉

蝦して，

表2-16 

少
少
少

多

多

多

8.1 
7.3 
7.3 

5.7 
5.4 
4.4 

花持ち性優

J'iI. ラス
サンドローサ
キャンディ

花子守ち位劣

ホワイトシム
タンガ
スケニア

定

磁

数

一
発
芽
数

蕗

覆

数

カーネーションの花持ち性の区分による支配結果

交結箆穏予数A ま喜B
夜祭実正不合実

数数事 完 翠

C{) 常会計度
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4こ窓……黒色に劣怒し、充実a:も高い窪子

不完全…瓜色または茶褐色に然しでいるが、充実度が低い蔀子

Lさく果当りの種子22が ・多盆. @ i:tを笠， 0 少:2.6 獄丞
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A

勺
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花持ち

9ZA16 Jてラス
ー スケニア
92A18ホワイトシム
92A19パラス
gZA20タンガ

(法) ふ種子数

s.結実釜度:



花持ち日数を議べた。

ウ 結果及び考察

(ア)カーネーションの花持ち性の良否による品種

間交雑

カーネーション栽椛品種はがjが退化していて，花

粉の得にくいものが多かった。供試品種で1;1，ホ

ワイトシム'では雄ずいが退化してぞとく花粉が持ら

れず，花粉親としては使用できなかった。また，

りてラス ‘スケニア ‘キャンディ.でも

常雄ずいの発生が少なく，採取できる花粉最は少な

発芽した実生前を1992{ド10月1511に溢宅内ベッド

に定fifiした。実与え誌が開花を始めた3月2211から7

JH2日までに開花したすべての切り花を駁種し花

持ち 11数を調夜したっ i校議した切り花を業長20cm

の長さに切り集部1賄の着生葉を取り除いた。蒸留

水約100mlを入れた主角フラスコに切り花を 1本ず

つ挿し，気温22"Cに制御し，蛍光灯で12時間日長で

照明した恒温器内に密主花持ちを毎日調べた。ま

た，実生の交配窺である‘ホワイトシム ‘スケ

ニア ‘サンドローサ'についても同様の方法で

♀ 

花持ち

92S01パラス
92S02サンドローサ
92S03キャンディ
92A04パラス
92A05サンドローサ
92A06パラス
92立07キャンディ
92A08サンドローサ
92A09キャンヂィ

交自己実/1:.の開花様椙と交配組み合わせ出花持ち日数及び選抜個体数

選抜

倍能数

(:ffi持ち

~8.6 日)

平均

:a持ち

日数

開花実生数*

一超八

八

重

全
実
生
数

表2-18 
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劣×劣

合計

花持ち

92S10タンガ
92S11スケニア
92A12ホワイトシム
92A13ホワイトシム
92A14タンガ
92A15スケニア

25.6 11 7.5 26 11 4 43 計ムロ
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n
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nAV
婚
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門，
e
噌

ga骨

スケニア

サンドローサ

タンガ

パラス

鍾×劣花持ち

92A1Bパラス
92A1Bホワイトシム
92A19パラス
92A20タンガ

29.4 5 7.5 16 G 17 合計

17.5 

{注)本:1993年7J312日までに鰐話した実生数。
茎長20cmfこ切った明り諾を互角フラスコK揮し、気蓄!22"Cに制御した笹話器内で:ffi持ち日数
を調査した。

交配親品種の:ffi持ち日数

ホワイトシム:5.6毘、スケニニア:6.0百、サンドローサ:8.68 0 

55 

52 7.4 12 195 4 297 総計



かった。 かみi. 'lJンtf' 五サンドロー→γ では，

比較的正常雄ずいの発生が多く，多:誌の花続が得ら

れた。交配結果を表2-17に示した。カーネーショ

ンどうしの交配なので，結2長率i立高く，結実程変も

良好で，充実積子が多数得られたが喧議輸してみる

と穣予の発芸事が抵い組み合わせが多かった。';t

ワイトシム'を子親として能うと，供試したどの

花粉で交配しても種子の発持が特に悪く， 3つのお1

み合わせすべてで発晃三本が20%以下だったO コヶ
ニア x パラス'の組合わせでは，結実が不良で

充実した種子が持られず，植物体が得られなかった。

(イ)交雑実生掴体の花持ち~:g街

交配純子を掻税して得られたお7倒体の:t't.のう

ち講街終 fの7}j 12日までに21H闘体が開花したO

開花した実生のよ部分は八震であ勺たが， ‘スケニ

ア'を交配殺としてJtJいた場合iこ a震や起八重倒体

の出現の頻症が高かった。これらー需と紹八Z誌の個

体は見つけしだい抜き歌札花持ち日数の調査錨体

からは除外したる

交配親品輔のうち 3 品磁の花持ち rr 数~6 jjに調
したの花持ち労に分類される毒;t;ワイトシム'は

5.68. ‘スケニア'は6.0日と観賞期間が知く，花

持ち優に分類される‘サンドローザ'は8.611と花

持ち 11数がよ長かった。このように，カーネーション

の花持ち性には品種間差異のあることが認められ，

今関の花持ちタt:調在結果は昨年の結果と 4致した。

交両己主恨のうち八奈の花が開花した195観休の花

持ちを交甑組み合わせ矧iこ集計し，表2 18にノjえし

たO 交配組み合わせで花持ち性，擾〉く援での'1'，均花

持ちrr数は7.311，花持ち性，劣×劣では7.58.花
持ち性，優×劣では7.51fと，交配組み合わせによ

る花持ち性の諜異は認められなかった。

コたft他i体の選抜は，花持ちの良い品睡である‘サ
ント、ローサ'の花持ち臼数8.6日を基準とし.8.6 F1 

以上の花持ちをぶした領体を選抜した。うど配組み合

わせ労IJの全実生数に点める選抜{附体数のがj合は，花

持ち性，鍾×援で15.2%，イヒ持ちf1:.劣x劣で25.6

%，花持ち性，媛×劣で29.4%とむしろ花持ちの劣

るものどうしで交配した;布が花持ちのいい担体のlH

現頼度が高いという結-*が出た。この理由について

は，劣×劣の頼み合わせの‘タンガ x ‘スケー

アスケニア x ‘タンガ'喧擾×劣の eパラ

スー × ‘タンガ'の3つの系統で，特iこ花持ちの良

56 

A註
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{箆

{本 2号一

室又

1~ 

や 4-5 6-7 s-宮 10向 11 ふ1~ 14'-15 1<3-17 (!JJ 

181寺ち臼霊長
t;;:J媛xt聖E君主骨X劣堅議縫×劣

図2-22 援×優-，1劣×劣j 及び i擾×劣 j
の組合せごとの花持ち日数の口数測の
{同体数

( i襲×様:1531国体， 劣×劣:261肉体，
優×劣:161肉体

い{個体の出現額産が高く，これが全体の選設備体数

の割合の数字が高くなった出品jι思われる。しかし，
今lil]縮え付け場所の不足から，花持ち性，劣×劣，

擾x劣の組み合わせでは得られた全部の種子を播癒

しておらず，実't.数が少ないのでこの問題に関して

は吏に検討が必要である。

以 j二のようにサンドローサ' と時等またはそ

れ以上の花持ちの良い髄体がち2個体選設され，これ

らの翻体は育種素材として科用)可能である。

ヱ今後の問題点

花持ち株の遺伝機式を解明するには長らなかった

ので，今後の研究で明らかにする必要がある。また，

今同選抜された倒体の葉片エチレン設を調べ，実際

の花持ち性との関訴を検討し，また，選抜保体調で

の交配を行い，花持ち牲に関与する遺伝fの集積を

開札花持ちの良い品柄;育成のための中間母体の作

i起きそ凶る必要がある。

オ饗約

葉月エチレン検定法により選抜した、花持ち性の

優才tる品種と劣るMl犠聞の交問誌を行勺た。カーネー

ション栽場品種は蔚が退化していて花較の持にくい

ものが多くホワイトシム蓑では全く花斡が得ら

れず花粉親とすることができなかっ

交配によって符られた種子を播積L.調夜終了の

7月12日までに開花した八株195個体の花持ち性

を調べた。交記組み合わせによる花持ち牲の差異は

認められなかった。 ‘サンドローサ'と同等または

それ以 J:の花持ちの良い鍛体が宵積素材として52儲

体選抜された。

カ文難

1) Brandtλふ註ndW.R



パラ28品種のロックウール栽培株から8月に採花

した切り花を供試した。最上位葉の前 1:で切り，葉

が若いたままの茎と花梗付きの花部分に分けた。

は最上位葉から切り口までを30cmとし，幸子葉数は

最上位葉から…ドに3枚程度とした。 30.C，明条件下

での約24時間の級水量在生け水の減少量まから求め

ethylene biosynthesis 

al即時 camations，HortScience，27(1O) :日()()-ll02

Semmo，M. and F.Romojaro(1991) : Ethylene and 

metabolism 

and senescencc t10wer ltl 

polyamillc 

nOllclim品ctelIccamation f10werち， HortScie廷ce，26(7)

alld c1imactlIc 111 

2) 

研究結果

試験1 枝長を指標とした検定法では，ブルヘッ

ドの発生がなく，枝長70cm以上であった品穣は

‘ビッグドリーム':::IJI-デラップ 量イダJI-

りしージュメイアン‘朝裳‘トボネ'

た。

ウ

:894-896 

WoltclIn広，E.J.， D.Somhorst and C.A.de Bccr(1993) 

: Rolcs of ethy]enc p町duction組 dscnsitivity In 

f10wer (Dianthus 

chinεm 

3) 

and 

camation 

Slill， 

epomeo， J.Plant PhysIol.，141:329 -335 

Wu，M.J.， W.Van Doom， S.M証yak制 iM.S.Reid 

white 

。f
cultivars 

senescence 

caryophllus) 

ゴ'4) 

であった(表2-19) 0 Acta camatlOn， ‘Sandrd' (1989) : Sellcscence of 

開花所要日数，高i最期における枝長，
接関葉数の品種調差

表2-19 Horticulturae，261 : 221-225 

Wu，M.].， W.G.vall Doom and M.S.Reid (1991) : 
ValIぬonIIl the senescence of camation(Dz仰thus

5) 

展開
業数

n
U
9
0
令
U
令
u
p
b
F
b
a
u
o
o
《
υ
れ
u
n
d
k
リ
弓
，
今
白
区
J
U
R
V
F
b
《
H
U
錠

υ
0
0袋
O
《
U
K
A
V
民
JU00勺
A
M
F
D
A
V
R
υ
n
v
q
，
n
v
n
u
q
υ
0
0

.，

E

・
e

・
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
P
-
-
-
-
-

a
U
伊
b
q
A
U
A喰
ワ
e
p
a
令
リ
弓
d
n
t
u
《
u
q
υ
a
u
A工
k
d
w
q
d
q
A
。
h
令
。
1
4
A
V
《
ν
r
a
食

U
8
唆
。
ゐ
q
d
V
I
A
-
2
Q
》
今
b
A
V宅
A
1ム
QdvQυ

1
4
1
4宅
i
'
A
'
i
s
i
冒

i
1
ムT
A
T
-必
苛

i
s
z
a

・9ム・i
唱

i
司

I
T
A
-
-
z
i
1
B
A
-
A噌
i
1
4
3
k
ー
す
る
A
'
A
曹

A

宅

A
'
A
2
2
A
1
ム

警官襲
3

3

7

3

5

8

2

8

3

5

7

5

7

6

3

9

G

3

£

Y
詰
8

7

5

3

4

8

3

8

0

5

3

7

3

0

8

.苧，，

u

‘
m

u

.

.

.

 

'-.唄
a.

.

.

.

.

 

昼.守-.
.
.
.
.
.
.
 但..
.

.

.

 

年.
.
 

e

，
 
.

.

.

.

.

.

 -''.-.， 

.

.
 

11i
作

7
，
q
u
Q
9り
e8υ
氏8υ
匁8υ
后4

、74
4
.
ヴ
7
，
A
4
喰
一

4
n
0
v
。
。
の
2
6
?
G
υ
E併b
令
3
υ
令
3
υ
8
4喚
qgu1i&a4犠
asυAGvR8υq3οヴ?，伊5basυq?，q3ψ3lA
 

Fb令Jοv守
d
q
υ
9
ο
a盆匂
τ
qバdw勺
ο
令
o
勺

οqο
必紬喰
aa縞令誕au匂z
令
A
d
u
q
υ
。
J
"
の
O
η
O内
d
q
d
η
る
つ
d
q
d
q
j
u
n
d
q
υ
q
υ
宅
υ
。
，
“
q
d
q
o
q
o
q
υ
令
。

rc~ 
。
o
q
d
ワ
&
k
u
q
t
。
o
a
“
z
q
u
a喰
ρ
o
a
u玄
q'un河
v
n
υ
0
0
1
A
ρ
o
n
v
q
A
W
《
》
戸
。
に
d
v
q
A
2
&
伊
b
q
b
《
υ
o
n
v
ρ
o
n
4
1よ
8
a
τ
n
u
q
d
勺

AV

-今'・・
2

・
・
・
・
・
・
a

・
・
・
・
4

・
・
・
・
・
・
e

・
・
・
・
占
有
・
4
.

，.• 

4

-

4

・‘
4

・

。
d
n
o
p
o
p
む
の
，
“
。
，
b
。
d
n
d
q
，
U曾
I
A
V
n
u
n
び
の
び
弓
s
q
e
n
h
v
β
O
F
b
a
集
。
。
η
d
η
A
q
，
U
宅

i
'
L
t
A
勾
，
句
4
ρ
れ

v
n
O
E
υ
η
，
n
o
a
o

n
u
n
B
n
E
n
，
S
7
s
η
t
p
o
ρ
h
v
ρ
n
v
A
υ
R
V
P
O
F
E
r
h
d
F
B
K
υ
民
d
v
F
む
に
d
r
a
r
a
z
υ

広三
hdvP3pnMEgsaaanTa4・
4
・
a生
党
vqjumtυ

付

Z

4

ド

ル

a

ア

ル

一

ク

ム

リ

ン

一

ゴ

ン

一

マ

ア

ゴ

ピ

ニ

一

リ

ブ

一

ザ

ペ

ド

イ

ル

ト

一

ル

ス

ロ

パ

リ

ド

ツ

ダ

一

ク

ラ

ア

ツ

メ

ナ

一

一

ア

ダ

ラ

ブ

マ

ラ
ゴ
ユ
サ
ル
リ
ン
ン
ル
ツ
一
レ
一
フ
イ
メ
ル
ツ
イ
カ
ト
サ
ン
カ
ド
ド

ク
デ
ル
ジ
ネ
バ
ク
カ
ニ
u
一
コ
コ
一
ル
ネ
ウ
デ
ス
ゲ
ル
ラ
ア
ア
一
ツ
ナ
ピ
ン
ル
ル

Y
ル
ダ
一
繁
ボ
ン
イ
笠
ス
イ
デ
ト
ヤ
神
イ
ユ
一
リ
ヌ
サ
ル
溌
パ
ア
ア
ニ
リ
ユ
リ
モ
イ
リ
一
一

ど
コ
イ
ル
朝
ト
ア
メ
期
間
パ
ク
マ
ア
シ
女
メ
ニ
カ
カ
マ
パ
ア
花
ラ
フ
ブ
ソ
マ
キ
ラ
シ
ロ
ア
ゴ
ゴ

品尊重名

1 .Comparison of t10wer caηophyllus L.) cultivcrs. 

life， respirdtion and etllylene biosYllthesis， Scicntia 

HOlticultUIヨe，48: 99… 107 メイアン

Wuふ1:.J..L.Zac証n誌$証ndM.S. Rcid (1991) : 

ValI説tiot1in tlle sencsccnce of cam昌tion(Dianthus 

6) 

パラは，比較的冷諒な地域で育成された品積が多

く，夏期高出である我が崩の栽培ゐ条約:では樹事毒性が

不 1-分である。そこで.新たに開発した簡易検定法

を用い，夏期高温下の栽培で特に切り花品費低下の

主要因となっている校長が鋭い，ブルヘッドが発生

しやすいなどの問題が少ない品縫・系統をスクリ一

一ングし，育種議材化を悶る。

イ研究方法

試験1

選抜

パラ35品種のロックウール栽培株の7月下旬に萌

Jfーを開始した枝について絞長，開花所要H数，展開

葉数を調貸した。

試験記 ベントネックの発生の少ない品種・系統

の選抜

コニリザペス。f仁詩ryophyllus L.) cultivers‘ 1I .CompalIson 

sensltlvlty to exogenoむsethylene and of ethylene 

billdinヌ， Scientia Hortculturae，48 : 109 -116 

経)(小野崎

研究自的

(3)パラ

ア

股水;震の測定と校訂して，

ルレッドカリネラ ‘ソニア'

イダルピンク'での同時期におけるべントネ

ックの発生療を3毒殺した結果サマンサ'では発

生がなか勺た。花の眼水量と葉の政水懇の比を指標

‘分マンサ' と比較すると ‘ニモンタナ.

‘友禅令，‘マヌウメイアン‘イダルゴど

ッグドリーム'が εサマンサ'よりもベントネック

が発生しにくい品積として選定できた(表2

ーサマンサ'

20 )。

試験2
6カ

として
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ブルヘッドの発生の少ない品種・系統の
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エ 考察

ブノレヘッドの発生の少ない品穂，ベントネックの

発生の少ない品種は，それぞれ上記のように選定さ

れた。しかし，校長が短いという問題も含めた， こ

の課題で取り上げた品質低下の3つの要国の発生原

凶はそれぞれ異なり，すべてを同時に満たす品種の

育成は難しいと思われるの

オ 今後の悶頴点

既存品種を用いてのスクリーニングで終わってお

り，交雑実生に関してはスクリーニングしていない。

そのため，議長牲に関しても検討なされておらず，

今後の課題である。

( Ll J 日博康)

(4)ラン類

ア摂究自的

ノビル系デンドロピウムの年末出荷が安定して行

える品積育成を目的?に花身:形成が比較的高誕期で

も可能な形費を持つ品積のスクリーニングを能試験

の簡易験定法の適応の可書半u断を含めて行う。また

D.moniliゐrme(セッコク)は主義芸な交商品親に能われ

ているが， 日本にも多数の地"ぢ麓や関去騒が存在し普

その生態も多畿であることが予測されるので生態を

鳴らかにする。

イ 研究方法

試験1 1991年度に， リ…ドパルプがll}J中に萌

した10品種とばから 1丹に萌芽したは品種を供試

し‘ 9Jj20日から20.C--定条件の人工気象室で花穿

盟大日，関誌11.開花時の懸賞を調王立し，高誼条件

でも正常に開花する品韓・系統をスクリーニングし

12月20rl以鋒は最低夜盗20.Cのガラス室で管理

した。

試験2 主裂な交配犠(103犠)及び野生組(73種)

を供試した。 1990{f12月25悶---1991年春問は冬季最

低気I品目℃で管理した。さらに1991年12月......，1992年

春間は i上め葉彩成時期を平めて主主の充実を促進する

ために萌芽設に.最鉱夜溢20'Cのガラス室内で管理

した。両環境で，止め葉彰成時期と花芽形成時期，

開花時期，続芽時期を議憂し，花芽態成が早い品種

をスクリーニングした。入室蘭はは月日日まで無期

誕，以降最抵気議15'Cで努理した。 20.cへの移動は

供試3~5株の内，半数の株が璃芽した詩点で入哀

した。処理後5 月以蜂は無力U~品で管卑し，止め葉形

成，花芽肥大，開花時期を調査した。 1992年四月以

降は最低気温13'Cで管理したO

試験3 日本産のD.moniliforme40種を1991年12月

10 円以降冬期最低気量15'Cに設定したガラス案で管

理し建 止め葉務成，花穿肥大，開花時期を調王室した0

1992年12)j以降は最憶気掘13'Cで管理した。

ウ研究結集

試験1 11}j 4tに萌芽した10品種のうち， 12月末

までに7品種に花芽の肥大が起こり，うち4品種が

年内に開花したO 特にD.白ssiope‘Awayuki' や問

‘Beridark' • D.Kurenai 'Usugesyo' Iま関誌節率や

開:tE数も多くお望な素材であった。一方.12から 1

月iこ萌芽した11品種の中から4品積しか花芽肥大が

おこらず. l}j求までに開花した種は無かったO

試験2 主菜の萌接待期は11月上匂から翌年6立

にかけて起こり，種による違いが大きかった。なお，

同一種内の{闘体による務穿や止め葉形成，花芽肥大

時期のバラツキが大きかったので，鮎25誌は可能性と

して通常の時期に卒く形成した時期を表示した。

止め獲の形成時期は四月末までに高嶺条件に人容

58 



200C条件での開花状況表2-21 
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開花館率
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一

開花日

一
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一

花芽館大臼言ij芽日'品種名

n 

A 

-.来顎花

た。なおこれらの交配過程の中でD.t倒的lifi併制6が使

われているが，この種は花芽の形成は早いものの，

開花はほとんど年内に起こらなかった。片交配親で

あるD.nobileのような花芽肥大後の掠挺性の少ない

性賓が早諮問花の華麗な保子になっていることが判

断されたO 原種で本1f.牲のパルプに開花した種は

D.deracourii，主主球セッコク

" .ガラス窓での萌芽臼

した34交西日種の中で， 29rfn穣が1，百年iこ比較して 1か

JJから3カ丹卒くなった。 20品種の花葬龍太が1か

月以上平くなりその中で， 10刀オミまでに花茅を肥大

した品績は第1表に示した17品棋であった。しかし，

その中で，開花期まで前進し.年内に爵花したのは，

ダーク，チンサイ事ハクセキ，

D，b絞めbum，D.cilictum， 

であった。

今後の問題点

D.mon叫んrmeの花穿肥大援の休眠要関の評価，交

配片親の花芽肥大後の開花までの所有日数の持鱒に

よる早期開花要因の解析。

要約

ンドロピウムの高温下でも花芽艇よ・発達が俸

滞しない系統・品種の選定を行ったo ノゼル系デン

ドロピウムの交配醸のなかではチンサイやハクセ~.

ク， kikoshi <れないーうすげしようなど

が高過1どでも花葬肥大が進み，年内に開花する品積

;t 

カ

'" 1) _ 

kikoshi，小部f娘， くれない・うすげしょうの5品閣

であった。チンサイやハク々キは特異な反応、を示し

たのでさらに評艇が必要である(表3) 0 

試験3 D.tnoniliformeの品種あるいは産地が異な

る系統の花柴肥大は8JJ13日から始まり，多くは9

月下旬から10月上旬が花穿肥大のピークを示G.

漏ドでも容易に花芽を形成した。しかし， 10月下旬

でちリードバルブに花芸を形成しない系統もあった。

もネい丹波系は8刀qr旬に分北0.第が9丹下

旬iこ開花した。しかし，多くの醸の花芽の発達は進

まず，年内に開花したのは1品種， 1月求までに開

花した顛はわずか3醸であった。以i畿の開花は少な

. 
J¥ カシオ

として選定された。

キ文獄

議藤謙一・議問浩一:花芽分先が荷揚期の初款に

おこるデンドロピウム交配積，野生種のスクリーニ

ング，野菜茶試花き部1fミ報(6)，

く，マツシマが2月中匂から 3jj中旬に開花したに

過ぎず，多くがブインドになった。

考察

ノピル系デンドロピウムの交両足種の中では，

エ

議.) 
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サイやハクセキ，ペリーダーク， kikoshi. くれない

・うすげしようなどが高誕下で花智大が進み，

内に開花し， IQj議開1E設が高い緩であると判麟され



表2-22(1) -開花特牲ンFロピウムのノビル系
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ノビル系デンドロビウムのや態的特性表 2-22(2) 
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表2-23 ンドロピウム交配種の早期花肥大(10月以内)品穣のスクリーニング結果

lJ絹
1111 iりj非時期j 止め葉形成11羽田 花芹肥大時期j 特別UUiJUJ

10901j: I!JD11r: 15 oc 200C 150C 20 .，c 15 .，c 20 oc 
Cassiopむ アワユキ 11. 20 12. 3 7. 1 7. 8 12. 3 10.31 1.11 L 28 

ベリ ダ ク 10. 28 11. 7 7. 21 5‘25 12. 1 10.17 1. 1 12. 19 
/¥ツシよそ 12.10 12. 3 7. 29 5. 15 10.23 10.11 1. 1 1. 6 
ほのか 12. 10 12. 3 7. 14 4.20 12. 3 10.20 1. 12 1. 15 

チンサイ 12.13 ]2. 4 8. 7 5. 18 12. 4 6. 30 12.16 7.30 
ハクセキ 12. 4 7.13 5. 22 10. 9 8. 2 2. 8 9. 20 
ヒノデ フラミンコ 11. 12 12. 4 6. lG 4.11 12. 1 10.19 1. 7 1.17 

トウ ンコウ 11. 12 12. 3 7. g 4.13 12. 4 10.20 L 5 1. 8 
1< i 1¥0511 i 12. 15 12.12 8. 12 6. 2 10.23 10. 7 L 11 12. 7 
IJ¥IIIJ娘 11. 28 12.15 8. 2 5.27 12. 4 10.25 1.16 1. 15 
くれない うすげしょう 11. 20 12‘ 3 6. 3 3‘ 3 12. 4 10. 2 12.30 12. 13 
モリタ 12.17 9.10 G. 1 11.29 10. 16 2.17 
スノ フレーク 'Ya 11. 18 12. 7 7. 23 4.25 12. 7 10.28 1. G 1. 12 

オトメ 12. 1 12. 9 7. 16 3.24 12. 9 10. 27 1. 9 1. 20 
ベニチドリ 11. 20 12. 9 7. 6 4. 8 12. 9 10. 19 1. 3 1. 9 

秀陽 12. 9 8.10 6. 2 12. 9 8. 10 1.17 1. 16 
トモフレーク

レディスマイル 12. 18 12.18 8. 7 4.15 11. 7 10.28 1. 18 1. 30 

表2-24 D. moniliforme (セキコク〉系統の花芽肥大日

8JJ以前 点花 紅衣丹波 期紀

g)J上旬 紀州本黄

。月中旬 松島 石槌黄 京都佐多

9月下旬 野村 信用ダルマ 石槌ダルマ 日南 普通四国 切H重輪
10月上旬雷山 技!咲 整形1E 高千穂 IJ¥佳品 普通綾性 丹波覆輪 鹿児島 J)j j¥! 

10月中旬 黄石公 紫色花(京都)伊予知; 土佐覆輪

10丹下旬 右近丸 万盟紅 i車、畠護輪

llJ1上旬 金原
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第3章 高温下における生産管理システムの開発

上高認下における花きわ生理・生態度

応の解析に基づく生産性向上技衛の

開発

(1)譲光用資材の科掃による生産性向上技締の開発

ア研究践的

現主遮光用資材は多様なもの されており，

関芸分野においても広く利用されている。しかし，

物理的特性の把握が不充分であり，議率的な利揺が

図られていない。そこで，遮光m資材の物理的特性
について統一的な測定基準設びに誕i支持髄効果の定

量的評{説法を議定するとともに警葉j誌きど指揮とした

遮光潟資材の選択方法，高温娯の最論議光方法を明

らかにして高揚賠の花きの生産向上技街の開発を目

的とする。

イ 研究方法

(ア)議光用資材の誕度抑制効果に関する測定装抵

の試作

i率先用資材の特性を表すのに議光率や透過率を用

いることが多い。しかし季連光用資材を用いる

目的のなかに葉湿の抑制があり，近年設長期主義択透

過粧を有する遮光資材が開発されている。そのため，

同じ遮光率でも遮光用資材が異なれば葉溢が異なる

ことがある。そこで，葉溢を指標とした遮光用資材

の嵩度抑事j効果を定量化するための諜定装置の試作

.改良を行った。

花きの葉の表訴糧度は環境条件や{語体の相謹によ

り異なるので，花きの状態を絵討するには有効であ

っても，遮光舟資材の掻度抑制強果を評知j，ずるよう

な再現性を求められる場合には不適当である。そこ

で.本調.IJ定装瞳では鵠定結果の再現性老考離して模

擁葉を用いることにした。キクの葉と模撰禁を5体

ずつ供試しi司ーの務定条件下で友商撞度を数回器i定

した。さらに，うをの強さを変えてそれぞれの表街温

度の変化を翻定した。なお，供試キクiま鉢植えの株

を用い，鵡定する葉より上惑を切断し，残りの葉も

鵠定用の棄を除いて全て耳元り除い

(イ〉遮光信資本tの物理的特性催と花きの葉の溢疫

能下との関係

CD 遮光開資材の温度抑制効巣と遮光率の関部

3 1に示す26謹類の遮光用資材を段試して，

測定装僚による誕疫抑制j効果の数値と述光率を測

し比較した。なお.遮光惑は本総定装置の模擬率

の註援に日射計を誼色その誼IJ定競より求めた。

表 3 供試した遮光用資材

潔材名 邑 撞摂 図3-3の印

室長 9 

議 透 f謂 9 O 

手fi その地 4 ム

黒、白 各 1

冷 G 

去、少 華民 2 

i率先用資本fの温泉2抑制効果と花きの葉の葉温度

読下の関係

不織ーイli，寒冷紗.新熱性資材に鐙ピを加えた約

100穣類のフィルム資材について温度抑制効果の測

定を行った。さらにき模謀議を花き(キク)の議に

き換え観定し，詑きの葉甑抵下と溢震抑制効果と

比較した。断熱性資材とは，赤外域の光線を大幅に

遮光し.f患の鎖域の光線は農ピにiまい透過率を持た

せた披長期選択透過性を有する資材のことであるo

ウ 結果及び考察

(ア〉遮光用資材の滋度抑制効果に関する讃IJ定装置主

の試作

試作した関定装控を図3…1に訴す。 125Wの白

熱ランプより垂笹下方に370翻，水平方向に左右に

100盟の2憧携にそれぞれ模譲葉を回定し，模擬葉

の表議の中央にはそれぞれ熱策対を通気性の給者テ

プで取り付け，関定舘を表面詰度とする。

の模擬葉の上方100加のところに供試費持を

張i 謀議葉を遮光する。供試資材により遮光を行

った模事毒薬害ど遮光弘遮光を行わない縫探薬を非議

試作した誤IJ文芸装震安用い

討を行った。

2つについて桧 光広とするO その湿度差(非遮光区の義語温度一議

先区の表関温度)を遮光用資材の温度抑制効果の槙
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関3 患先用資材の温疫抑制効果を
iQlJ主主するための装設の略国

とするO

模挺葉と測定用資材との距離を100mmとすること

によって， この空間の換気が充分となり，供試資材

の保融性による模擬葉の表面温産への態響そ無くす

ることができき遮光院と非i遮光区の気溢を時ーにす

ることができた。なお， mu定時の気温を260Cとし，
納付械が安定してから5分間の半期械をとった。

模擬葉は. (1熱ランプ側(表)から緑色のプラス

チック，吸水シート弱気性ブィルムの燃に3溺構

となっており，駿水シ…トの J品は水棋に浸って

いて常時水で湿っている状態にな勺ている。

模擬葉とキクの葉の鏑体翌日の表頭温度と平均，

動係数を表3 2に示す。これを見ると，模範葉の

表3 2 模疑葉と菊の葉の表面差是度

卜¥
模擬梁 キクの猿

表 夏祭 表 裏

錨 26.9・c25.0'C 28.5・c26.4・c
{本平 26.7 25.1 28.0 25.2 

5.lfJ均 27.3 25.2 28.7 26.1 

の迫 26.9 24.9 28.7 26.5 

度 27.1 24.8 27.号 26.0 

金平均 27.0'C 25.0'C 28.4・c26.0'C 
様準嬬 O ‘201 0.143 0.364 0.456 

変動部数よりキクの葉の変動揺数の方がよ;きいこと

がわかるO このことは. 1留の鵠定に2枚の葉を使

うふ;装授においては.花きの葉を能う場合測定の精

疫が低下し.再現性が乏しくなることを，意味する。

一方，光の強さと表顕温度の関部を関3-2に示す

G 2000 4000 

寄署 員主(lx) 

関3--2 照度と模擬業設びキクの撃の
表面詣疫の間接

が，摸擁葉の表閥温度とキクの葉j誌は，光の強さが

強くなるほど表両横度は高くなるが，その変北壁は

それぞれ異なる。また，表の表制温度と比較して，

袋の議両温度の変化量は小さい。

試作した禅定装授の模擬葉の表面温度の変化は，

花きの葉の表萌温度の変化とは完全に一致しないo

これは薬の構成が捜本的に違い，花きの葉の場合は

気孔からの蒸散の作用により葉溢を調整しようとす

るが，試作した模擬葉の場合は蒸発であり表閥温度

の調整機能が小さい。そのため，花きの葉遍の鉱下

が遮光与が(量)に対して変北が小さいのに起して，

諜譲葉の場合は大きい。しかし，み;劃j定装置の詩的

は遮光用資材の溢度抑制効!.tJ:を定量化することであ

り遮光用資材開の棋連が明確になることが重要であ

る。 治定の環境条件下で概定を行うことを前提とす

れば，本測定装置は充分機能すると判断するoまた，

模提葉の裏髄の表極端度は直接7}Oこ触れることもあ

り，売の強さの変化による表面温度の変北は小さい。

そこで，模議葉の表舗の表面温度により求められる

泌度抑苦手j効果を遮光用資材の温度抑制j効'*と称する。

(イ)遮光月]資材の物理的特性値と花きの築の温度

母下との関係

〈む 遮光用資材の混疫抑制効巣と迷走率の関係

遮光用資材の議度抑制効果とi遮光準の誼.IJ定結巣を

図3-3に，その回帰瞭線及び相関係数を表3-3

に示すO 遮光用資材全体の関係式はYωO.067X十

4.954 (以後.YIま温度 (Oc)• XIま遮光率(%)と

する)であり相関語教は0.95と高い。また，不織

布と寒冷紗の繊度:I!lJ耕効果と遮光本の関採式は，そ

れぞれY=-O.069X +4. 907， Yぷ O.061X十4.939とな

り同じような変化を示した。これはどちらの遮光用
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国3-3 遮光用資材の遮光率と温度抑融i勃果の
関採

表3… 3 遮光舟資材の温度抑制j効果に関する
凶帰院線と朝関関謀

回帰直線式 栂l関係数

j忠光用資材 Y=二0.067X + 4.945 0.964 

不織布(全体〉 y=仏069X+ 4. 907 0.967 

不織布(銀) Y =0.075X +4，593 0.972 

不織:(ji (透明) Y =0.106X十4.0的 0.883 

寒冷紗 Y=之0.061X十4.939 0.917 

資材も特定の波長域の光を遮光するものでなく.波

長毎の漉光のパターンが似ているためと忠われるO

また，銀色千:織布と透明不織痛の関係式はやや相違

が見られる。これは，轍維の色が透明光に影響して

いるためと考えられ警 i壊光のほかに温度抑制効果を

考慮する必要があると忠われるの

岳連光市資材の泌度抑制効果と花きの葉の葉溢低

r…ィ、績予告 や断熱性資材 二こ祭冷19
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諸議 !主 終i号事i 究IJ 長('C)

4 遮光用資材による温度抑制効泉と

キクの葉の表面過度の低下の関経

10 

ドの関係

遮光用資材による模様葉と花きの葉の温度抑制効

果の関揺を凶3 4にボす。なお，キクの葉の瀦定

め場合， Uむの葉では， 100種類の扶試資材の測定

は不I可能であり，供試した花さぎの葉は5組(10枚)

となり，それぞれのキクの葉の場合の回帰富線と相

関孫数を表3-41こぶす。供試したキクの葉の組関

表3-4 遮光用資討の謀議度抑制効果とキクの
葉の漏度抵下

回帰磁線式 相関係数

金 f本 Y O.565X -0.119 0.717 

キクの主義A Y=0，564X-Q.561 0.749 

キクの葉 B Y=0，401X十2..986 O.Bl吉

キクの策C Y = O. 551 X -L 135 0.672 

キクの茶D Y=Q，501X十0，839 0.784 

キクの莱E Y=O.46BX-O.758 0.870 

に見るとかなり閥帰i主総や相関係数にバラツキがあ

るが，全体的に見ると部婦債総はy=0.565X-

0.119であり，また根関係数は0.72と比較的高かっ

一，~。
花きの葉は，供試株の違いによって環境条件が同

じでも葉の表面崩疫が大きく異なる。そのため，図

3-4の縦軸のマイナス領域のように，遮光を行っ

たなら表面温度が高くなるような現象が現れる。し

かし，模譲葉との朝関係数は0.72と高く，一定条件

下では葉混を識調する事が可能であり，遮光用資材

の選定の資料となる。なお.現荘市躍されている本

輸的に波長期選択透過性を有する遮光用資斡は少な

く，ほとんどの遮光用資材は波長毎の遮光パターン

が1tlていて裁がないため，誕度抑制効果と遮光率の
関係は1本の回帰躍練で表すことができる。しかし，

設長野IJ選択透過性の資料が増え謀数の回帰直維で表

するようになれば，温度抑制効果との遮光率の関部

により遮光用資材を分類することができるようにな

る。

ヱ今後の開題点

本装鐙で瀦主主した結泉は遮光用資材の;誌It抑制効

果の評鋭として科用できる。しかし，模譲葉と花き

の築では表崩温度の変化のi様子が異なり， f散の条件
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下や花きでの遮光による温度抵下を p漉することは

可能であるoそのため，様々の条件ドでの葉溢と

の関援を求めていく必媛がある。

オ要約

議文;m資料の特性について統… 4 的な掠定方法を策

G，議光間資材のi窃溢抑制強来の定量的評舗を試

みた。そのため義光部資材による模擬の表面嶺

度の変化最を誠定することで遮光用資材の議疫抑制

効*をまF髄する装間を試作した。 26種想。〉遮光用資

材を爵いて模擬葉の漏疫抑制効果と遮光療の関孫を

求めたところ.Y…0.067X十4.945の凶掃痘韓であ

らわすことができ，相関係数も0‘95と高かった。ま

た，段どを含んだ約100競類のフィルム費材による

模擬葉と花きの葉の表面温度との関{系もYニ 0.564X

0.561となり， +!cl関関係も0.75と高かった。以上

より，本測定装慢による翻主主結果により遮光用資材

の7~A度抑艇効果の詳離が行うことができ，ま

の調'1建議境下では葉j品を被測することが可能であるむ

しかしき?R'J定環境が変わってしまうと花きの葉繊

の変化のパターンが変わってしますので，完全な f

諜iJのためのは多くの資料を集める必要ーがある。

(杉本光穂，島地英夫)

(2)遮先方法の改議による生産性舟上技鮪の開発

ア研究程的

ラン類や鉢花警報葉植物iまI部品 z 強光を嫌う，ま

た比較的強光に耐えるー般の切り花でも光合成の

飽和点は高くても船0~800μmo!s-I m-2程度であり，

最強持に2000μmols-Im-程度に速する夏期の11~j 

( PPFD)は高すぎ，築構の 1:昇や過度の蒸散によ

る生理障害が議越されやすい環境であることは否定

できない。そこで遮光による障害緩和が行われてい

るが，その基準や方法は甥躍ではない。遮光幕を常

時張った状態ではその透過本の11射選しか得られず，

朝夕や曇天日の弱日射議時の日射量は不足する。日

射量に応じて慕を開揺する装聞も{吏われているが，

事IJ御目標f[査を600μmo!s一1m寸に設定して，極極200

0μmol詰 Im-立に対応できる70%の遮光幕を選択し

た場介， 11射績が600μmols-lm-2を越えた場合に

遮光幕をかけると，内部の11射さまは180μ紛ols-j m-2 

に急減し，マイナスの効果を及ぼす。仮に50%の鴻

光率の幕を利fちすると理その時は400μmols-Imサ

程度に減少し，その手法度は多少緩和されるものの，

強光時には1000μmols-Im-立の日射議iこなり，場合

によっては陣容が懸念される埠墳になるO 日射最が

H変イι季節変化，天候の変化によって識変する環
境で拭竃遮光の基準記iま非需に媛味であり， 目標の

m討議に近づける遮光は難しいのが実惑である。
ffllに連続的に遮光できる装闘の開発も試みられてい

るが，性誌，蕗設費的に瀧足できる装置はない。

以上の問題に対処するために，冬季の援説エネノレ

ーの削減のために使われている2J曹の保温カ

ン装授に異なった遮光家の幕を張ることによって，

それぞれの」枚ずつの遮光とー 2枚同時に張ること

で， 3段階の遮光本が選択でき，目標とする日射量

に近づける遮光制締法を考案するとともに，それを

駆動するソフトを開発した。

この研究はこの2J議カ…テン装襲を利用した日射

議のコンピ斗…タ制御システムを使思し，目標とす

る日射量を変えた滅光環境下で，ファレノプシスや

数穂観葉樹物，鉢花，切り花キクなどの生育反応を

検討することによって，可動式の遮光)tjll解における

好適制御植や，指j割 1:の問題点、を担握することを試

み

別に強光下における生育隠需要閣の・っとして，

葉誕の上昇ーや議数最の過多→体内水分の不足→気孔

の閉鎖→葉温の上昇などが連鎖して陣容を起こして

いることが考えられる。ラスを科用した遮光では，

諮達先の透過と遮慨が交1iに起こるので，体内水分

状態が逮断持に閥復することがある軽度期待できる。

強光下で生育阻害程度の大きいデイフェンパキアを

供試して，ラスドでの生育反応、を検討した。

イ 研究方法

(ア)異なった遮光環境下での生育反応

試験は1990年と19911rfの夏期に表3-5の遮光環

境を設定し，その中で絹物を栽培した。 1990年は 1

枚の暮と 2放の幕による効果の棋連を400と800μ

mo!s-lm-2の制御目標舗で7種の植物について検討

した。 1991年産は200.400、600μmols-I III -2を出j

御目標とし. 8月5日から10月上旬まで4撞類の鉢

花を{Jl;・試した。他に無遮光院と常時適光誌を設けた。

向去に. :Jミ淵績を使い，シミューレ…ションにより

箆1ftした稿文I1と主主天日の処理涯の積算日射量を

すとともに，凶3-51こ辻同靖夫I1のU変化を刀えし

た。また19911:手の7月下旬から9JJJ::匂内の24日開

のデータを{吏い，締法で箆出した麗外 n~話量に対す
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盟 3-5 8月 6[1の遮光のシミュレーション

(記号は表に記載)

る相対積算EI射最を示した。

ファレノプシス(実生大輪自花種)は3号・鉢でロ

ックウール培地で背成中の最大議長lOcm，3，....，4葉

の荷を各処理11株供試し.1990年は7月23日から10

月初日まで.1991年は8月5日から10}j23日間栽ま詳

した。シクラメンはテープルミニ系の交配種をftl(試

した。 1990年度は4月17日にロックウールミニキュ

ブに播種し 7月23自に?署5角5c怒高のロックウ

ールキュープiこ移撤した萌を10月19行まで勉現した。

スパシフィラム‘メリ…'はロックウール十ピ…ト

培地を使い3号鉢で育成した蔀を11株，デイフ£ン

パキア aカミーラ'は7.5角5c取高のロックウール

キューブで育成;jlの留を12緯ftl(試した。エヤクiま5cm

角のロックウールキューブに1990年7丹19日に掃し

芽した1fiを7月31臼から8月17日まで裁I去し，初期

脊成に及ぼす影警察を調査した。ポイントセチア，シ

ンゴニュウムなども詩ロックウールキュープで脊成

中の苗を供試し. 1990年， 7 J:l23日からそれぞれ，

9月3好者 9月178まで処理したO 処理後ファレノ

プシスは400，シクラメンは600μmols-1m→を目標

に制御した環境で開花への彫響を諜資した。ブアレ

ノプシスの棄の中央部の盤度をミノルタ505投射糧

援計で連続して測定した。また，シリコンフォトダ

イオ…ド(訳、松ホトニクスS23868K)に100の抵抗

寄付i土屋外の光条件で光量子計 (LICORLI叩・1905)

を用いて校正した日射計で処理下の日射量の測定を

行った。

(イ)スパシフィラムの光合成に及iます日射最の彫

響

スパシフィラムの日射最に対する光合成反応を，

上記試験環境で測定するとともに，その僧体を人工

気象室内の300μmo!s-lm- 2の」定光強度下で~II定

し，前歴の選手き撃を調賓した。また強光に搬出後の光

合成障害の推移を測定した。光合成の部定はLICOR

社の携帯用光合成測定装置を利用したO

(ウ)ファレノプシスの葉掘に及ぼす名種断熱資材

の影響

断熱を目的として開発された被覆資材がファレノ

プシスの葉撞に及ぼす搭響を議王立したG 日射透過率

に応じた比較を行うために数趨の寒冷紗を対象にし

た。葉j誌は放射制捜計(ミノルタ505(放射率0.98) 

で40分間連続撰定し平均舗で表示した。7JIJに校長男j

エネルギ…~II定装鐙(LICOR1800 )で透過波長成分

をlOfJ7日に制定した。

(エ)ラス下での生育

5cmと10c扱幅の不透明駈化ピニルシートを約1m

角の枠に北閣を除いて時間隔の隙間を開けて装着し，

ラス式の遮光装援を作成した。その中には株のデイ

フェンパニトアを配宜し，ガラスヨミで行った前記試験

区を対照にして葉話1.生育への彰響を調査した。

ウ研究結果

(ア)ファレノブシス

題3 6に多日j討議日の栽培下におけるファレノ

プシスの葉揺の日変北を図訴した(1991年)。薬組

は日射最が高いほど上昇し事 400μmolsぬ lm-2(.I:J. 

下400底)の制御環境でも気福より10'C上昇する事

例があり. 100--150μmolよlm-2でも 5'cの上昇が

あった。 600.400区， 32%. 200じま及び参考に測定

した総連光条件の乎持薬識はそれぞれ.35.9. 33.3， 

32.3， 32.6. 39.8'cを訴したの 600Eまでは顕著な増
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艇が認められるとともに，無遮光下ではそれより 4

℃高い植をぶした。 1990年のファレノブシスの葉の

紳長は400-2枚鰐掛試で壊れ，花議のま返さや

が最大になった。強光条件の800症では葉が小型化

するとともに，長北した。同 1校制御区では主主やけ

による壊死が一部の じた。 1991年度では200

50 

仇
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〈

U
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明
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20 

図3… 6 ファレノプシス葉棋のH
( 1991年9月〉

と透過本32%区の[j射量が少ない条件ほど伸長し

たが障さは薄くなり.~イ主薬師績当たりの乾物翠，

水重がともiこ減少した。両阪では花茎の伸長開始が

遅れる倒体が増加した。開花時の花茎長は6∞肢が

く，花数も増加する額向が担援できたの常時議光

試は花茎，開花数，花業が減少した。前年持樺400

試が過していると判断できた。なお600区において

も前11:'.fff. 800~:で見られrたような葉境関容が見られ

かっ開花へ好態響が観察されたので，過u
域そ600fJ. 1浪。ls-lm-立に設定することも可能視され

るがより検討が必要である(表3-6)o 

(イ)シクラメン

1990年疫の葉数は65%割定張り iι 無遮光i払

800-1枚肢で減少した。幻射量が少ない遮光条件

ほど，葉の大型化， Z葉樹の伸長により，株の長辺×

知:辺×高さで表した株の体畿は増加したが，単校体

積当たりの菜数は少なく，出来すぎたjf*費を示した0

400-1枚監の葉柄の能長がR立ち，同2枚条件が

品質的に憐れた。 1991年疫においても紙行射

縫条件では葉及び葉樹の伸長に伴う株張りや体議の

讃加が記こり，品震が悪化した。無遮光区でも農商

級水で管理したことが影響し，昨年度のような葉数

の減少，葉やけなどの時警は生じなかった。 40012(

に比較して生育最は小さかったが，その分生育にス

トレスがかかり，単位葉樹積当たりの乾物壌の増加

など品賞的iこ好結来になった。 12};!上旬における開

花数は4001廷が多かった(表3 7)。

{ウ〉スノそシブィラム

32揺れ 9.3 14.0 11. 6 2. 9 232 10.8 20. 7 40.3 4.3 90 
400 8場3 13. 1 11. 3 3. 1 252 14.3 30.8 44.6 5醤3 103 
sOO 7.0 14. 2 11. 3 3.0 252 13.3 2立i 48.6 6.0 98 
CIsd5完)3.7 2. 5 1.3 0.:3 22 1.6 11. 9 8.8 2.0 10 
l)制御目標日射譲μmols-imぺ 2) 常時透過率 3) 単位葉語讃当たりの fw:生霊 dw:乾物議

表3-7 シクラメン(l991

極限 関 ν寸羽2日
葉数 花数 鷲数 体穣 葉数 葉数

C語l dnf 教 rng/ d nf 覧 翻 鶴 drrl' 枚/体積
200 4.55 12. 1 4.55 24.3 425 38.0 8.9 1. 6 2.2 8.29 48.4 5.91 
:32~ 4.05 15.4 6.28 19.4 426 34.0 8.0 2.6 1.5 9.68 41.8 4.43 
400 3.43 立6 3.28 24.9 488 41.2 9.7 7.6 3.8 6. 73 52. 1 7. 78 
600 3.90 12.2 4. 79 25‘9 436 43.8 9.5 4.8 2.1 8.09 51.0 6.44 
告It 3.02 7.9 2.54 25. 0 965 9:3. 1 9. 7 3.4 4.9 5‘03 50.8 10.35 
Isd5% 1. 02 1.7 1.6 9.4 92 12.6 1.8 6.6 3.8 2. 10 17.4 2.18 

地上部生;重は無議光区で少なく.2∞"""'600延期で

は差が少なかった。しかし.地下部議議は抵日射量

条件で減少した。新韓芽数は200区は400阪の1/2の

あったO 葉の単投頭積当たりの乾物重は32%

で少なく.600区が最も多くなった。間新鮮重は400

区で多かったO 集の色は日射最が強いほど緑位が簿

くなり，黄色みが増した(表3-8)0 

栽培環境で樹海したスパシフィラム悟葉の光合成

速震は300-400μmols-lm“立の光条件下で高い績を

し，生背が進んだ条件と一致した(関3-7)。

300μmo]s-lm-2の 4定のPPFDで光合成速疫を比較

した結果では，強光下で生育していた植物ほど光合

68 
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墓金髭」態二L
fw/la dw/la 
盤g/dni 
228 48.9 
237 43.8 
251 50.2 
242 54.3 
2043.4 
29 9.9 

表 3-8 スパシフィラム

一昨喜斡~ー
し m~ g ffl~ 五

55.2 10.0 4.2 

株の形態10月 8El
最天薬王議官官市議
立叡 枚 個

起理

200 
32~ 
400 
600 
無
Isd5覧

減少を統け， 5時間後には最高値の40%程度まで減

少した(陸3-9)。

(エ)デイフェンパキア

生育は無遮光証， 800-1枚i涯で劣り. f患E夜間で

成能力が低かった。 また老葉の開花能力が低かった

(図3-8) 0 400μmo!s-lm-2で制御中の鶴体を

強光ド (1413μmols-lmぺ)に搬出後の光合成速度

は30分譲に75%まで急激に減少した。さらに，持善次
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強光下に搬出後のスパ

シブィラムの光合成

図3-9

前肢の殺培環境 l)

前壌が異な

ブィラムのえ合成速度

たスパシ図3-8

日射蚤 μR10ifiIII-2 

遮)¥:;Fでのスパシ
フィラムの克合成

図3-7 

上昇したO この時に屋外で参考に調定した薬識より

も高い績を示した想舟としてラス資材磁の?温度が上

鋒し，それよりの湾設射のき事響が生じていたことが

考えられた。

生育iま対額に設けたいずれの遮光政よりも劣った

が，無遮光区のような極端な葉の黄化や葉焼けはな

かった。 5cmのラスよりも10c患のラスの生育が良か

った。ガラス室に設置した無遮光区の透過本は，フ

レームの彰がささない場所で82%であり，ラス下で

読逮光が照射した時はより日射最が多く，陣容が大

きかったはずであるが事ガラス室無遮光民よりも良

い生育を示したことは，ラスによって夜連光が譲ら

れた時間の存在が障鳴の斡疫を軽減していたことが

られたolOcmラス肢の生育が5cm区よりも良か

ったことは，連続する護連光の遮断が長いほど禅'者

を軽減していたことが考えられた。今後生理的な影

響を檎討する必要がある(表3-9)0 

(オ)ヰヂグ，

F無遮光E8002枚D8001枚C4002枚

は優怠設がなかったが，傾向としては400-2枚区

が1990年度の400-1枚臥 1991年度の2001>(あるい

は400-1枚i足より地 k部の生体重，乾物重の増加

が認められた。 H製設が多い条件ほど葉は小型化し

たが，緑住部の崩積率i立高かった。

ラスドにおける日射量と葉j肢の推轄を陸3-10に

ぶした。ラスの間隔によって日射最が変化し，葉溢

B4001枚l'A35%常時

3-8参照)

シンゴニュウム

もその周期に基づいて変化した。測定持の外気温は

31，-.....34.3'C tこ変化していたが，遮光された持では37

~400C. 民連)'(; 75~ï顎射した時には最高紛争C袈皮まで
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図3…10 ラスト

無遮光

イブェンパキアの葉温

理由IOcr民ラス ー 5cmラス

表3-10に供試した7品種の初期生育における乾

物増加重を示したo800症や無遮光証で生育議が増

加するIftl穂が多<.反感が見なった。遮光信j締法の

拶響も品種によって異なったのシンゴニュウムも強

光を好お棉物であり誓 800T(で生育が良くなり。 2

枚遮光がそのなかでも京;最が増加し

(カ)断熱被覆資:fAがファレノブシスの築温に及iま
す影響を調査したの無遮光ドでは.50"Cを超えたが，

酷熱物質を含んだ液を封じ込めた21爵ガラス{タパ

イ)は88%の光透過率を示していたにもかかわらず，

63%の光透過率の寒冷紗と詞程度の葉温を示し，葉

7~品低ド労ry*tr'認められた。また 2層ブィルムの内側

に断熱素材を張ったHTA読ま寝パネル(目立冷熱)

やピアレス-ゴールト¥あるいは鍛イオンを封じ込

めた波板(ピアレCU)もそれ以上の築識を示した

寒冷紗よりi立高い光透過率を示し，透過惑に臨じた

酷熱効果を持つことが示された(表3-11)。

エ考察

吾標とするEH討議に近づける制調を行うこの遮光

法に最適な静j綿儀守勢らかじするために，数議鉢花

を{t~試して検討した。 2枚の議光幕を{吏い4設階の

i遮光器疫が設定できるこの)j法でl;t.目標髄以下に

臼射議が抵下する時~拐す少なくなるので，持較的抵

い制御植…4001加 l話時11滋サニニ最強臼射:監の約1/5で多

くの鉢花が物資生産的に最大に脊することが議認

された。なおシュミレ…トした日射最が少なかった

にもかかわらず， 200鼠が32%区より生育が良くな

る傾向も各供試横物で観察されており，曇天時や朝

夕の抵日射量時の日射最が多くなるこの鵠締法の;f'1j

点がぷされた。また600肢は 1枚の髄鰐のためか，

2殺で制御した400区より徒士会的な生背を示す事例j

が，ファレノブシスやシクランメン，ス/{シフィラ

ム号事で認められた。このことは600以上の臼射最に

なった時に40%の遮光が一時にかかるために，弱光

時間が多くなっていたことが推察される。

以上の試験は表3-5のおi櫛条件で検討したが，

遮光暮の選定法によっては，屋外の日射議の変化に

よって.上院は設定 l:駿{誌を越えない制御をわニうも

のの，幕の光透過率はそれぞれ1枚の時と， 2校同

時に能った持の3段措しか選定できず，連続した制

御は不可能であるO そのために目標領以下になる場

合が多出する。この註諜館以下の持院を最少にする

遮光惑の幕を選択することが要求されるが，回3-

11に夏期の数時期の日射強度の分布を表示したよう

に，日々の植は大きく異なっており，すべての時期

を満廷することは不可能であるO たとえば日射量の

駐大鐘は梅雨の晴れ障に見られた2000f1 mols -1 m-2 

でありその遊遇時間は数分である。 -}j，高温時の

7-8月では1600μmo!s-Im-Zが最高であり，その

遭遇時間は 1時間強の植を訴していた。ここで.

16∞μmols-1m-2と2000μmolピlm-2を最高値，ガ
ラス富への透過惑を85%とし400μmols-1m-2-土20

%を目標にして制得する場合に，幕の遮光率の影響

一

表 3 10 シンコ参ニウム. キク(1990年〉

?zf封12
シンゴニウム

g/徐乾物業

地下部 i底上告f， JII!下宮s
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地上初

12.66 
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PPfD (μ 脚 ls.'m

一-6fl20日-0J124H (平成 i年)
1fl2111-7月201] (ヰi'l&:l{n 

ー 7月 30 El~' 8JJ 4 El (平J&3-11') 
---IlJJ 3H-詰乃 m (平成 !1[ミ)
ー…日丹波11-9Jl 211 (平成計約
一-Dn 0 口~ 9JJ IO[] (平成計約

~3 一日 夏期のH射強度 (PPFD)のIt¥現頻度

表3 11 断熱被覆資材の光透過特性とファレノプレスの葉温

H 

PPFD ( 11 (対法線原%) やじ

水、!λi節1)法線記水子治i2) 300 300 700 

屋外
タr¥イ
日¥1.
rアレスc
ピアレスC仁
主主冷紗

ガラス4nm 

100.0 
88. 0 
66. 2 
59. 1 
32. 8 
72. 1 
62. 7 
58.8 
3仏?

100.0 
85‘8 
64. 4 
55.6 
33. 3 
72.2 
59.5 
54. 1 
29.5 

100.0 
83. 7 
61. 3 
49雫!
2，1. 6 
77.1 

57. 7 
29. 4 
88. 4 

.850 イ00ω850nm

100. 0 100. 0 10仏O
77.0 57.9 63.9 
57.2 8.6 60.2 
46.7 lR 3 46.9 
2ft 0 L 2 30. 5 
718 75.7 81.0 

58. 1 
29遁?
86. 1 

58. 2 
29.1 
?仏?

5弘2
23.5 
84.31 

86‘7 
88.3 

23. 7 
63. I 
60.5 
;);). I 

5 

50.5 
43.8 
れ.0
41. 2 
37.0 
44. ，1 
43.9 
(13.3 
38.0 

葉誕誤日;ζ日与の環詰{気詰 日 7官ím~10231()90 μmnls. 1 m- 2

を検討してみると， 一日の日射:設が最も多くなった

条件は前者が50%の幕と30%の幕の組み合わせの時，

後者が35%と55%の組み合わせであった。この場合

凶示したねりの 1分鯨のFI射データに基づいて幕稼

働をシミュレーションして輩出した日韓算臼射監の

平均値は前者が11.Omohn- 2 • 後者が10.6molm- 2で

あり，J二阪までの11射時間の増加と下限以下の旺射

時間の減少により.最高値1600μmols-1 m-2とする

髄舗の方が， 白射量が多くなった。なお， 6月には

I二限以上のiI長村監に遭遇しているが，最強でも600
μtl101s -1 m-2程度であり，この{績の制御績でも極端

t.J 育障害を引き起こしていなかったことから許容

できる範閉であり，真夏の展外I!射きまの最強値を目

標にした制織で支障ないと判較される O しかしスパ

シフィラムのように葉色が品質的に悪化する植物に

とっては別の見)5が必要かもしれない(表3-12)。

オ 今後の濁題点

通常無渡先で栽倍する{也の切り花などに及認すこ

の遮光法の効巣の績討

カ 要約

71 

表3-12 2枚の遮光幕の組み合わせによる
説室内の光課境の変化

P主;盟Ei幸福一軒叶守山理扇子;
30.. ，;0--[ f:o-:1.'言語 9 142-- 2GB n 

2枚の遮光i幕を使い4段階の遮光程度が設定でき

るこの方法では， 民様倍以いこ日射量が抵ドする時

間が少なくなるので，比較的低い制御億:400μ 

mols-1 m-2ニニ最大日発f量の約1/5が多くの鉢花にと

って物質生産的に適していることが確認された。議

内への光透過率が85%の時.400μmols-1m-2を

日糠{直にして鱗鶴lする場合に8汀の最強臼射議時

(観朔最大様1605μmo!s-lm-2 • 46.3廷l0]m-2日 1) 

には， 30と50%の遮光機の蕃，年最強髄(約2000f.L 

mo!s-lm-2 6月ド匂)を議準にする場合にはおと

55%の幕の選択が識することを算出した。

キ 文離党議

議藤憲一・浜野 -篠田浩一，鉢花の遮光方
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野菜茶試花き部作報(4 ) . 

1991 
場議 ，鉢花の遮光方

法の改説野菜茶試花き部年報(5 ) . 72…75. 

1992 

(讃藤

(3)反射フィルムマルチなどによる生産性出よ技捕

の開発

ア研究罰的

接地における切り花の夏季践が鴎難である理由

として，高j誌による光合成速度の減退と呼脱消耗の

こう進による生藍カの低下がある。この開題に対処

るため，反射フィルムマルチを組み合わせた散乱

化資材による遮光処躍や，根域温度管理などによる

による務響を同避する技衡を開発する。

反射フィルムマルチと数乱化資材による遮光処理

がカーネーションの生育設び品質の向上穀j果をもた

らすことは，スタンダード品種において既に明らか

になっている 1 • 2 ~:3)。初年震にスプレー品轄4品種

を供試した試験によって，スプレー品種に対する効

果も認められることがわか勺た引。また，散光資材

による被覆期間は事初日程壌が適していることも今

照明らかにした的。散光資材2種，及ひ'マルチ資材

5穂を供試した資材比較試験では，散光化資材の効

巣Iこは罷劣は認められなかったがマルチ資討では去

が認められ，その差はマルチ資材の反射率によるも

のであり.50%を下桟ると劣った効果を示すものと
思われた 4.51。

tlJ:の試験結果をふまえ，反発;フィルムマルチと

散光化資本まによる遮光処識と根域溢度管理との援金

受書5裂がカ…ネ…ションの生脊・ i長主主に及

換討し，生癒力舟上技能の開発を図る。

イ研究方法

(ア〉反射フィルムマルチの有無と根域福度が生

育に及iます影響

a‘供試品鰻 ‘ノヂ

を

b.試験区根域議度30.C(33"""'27'C) . 25.C (27 

'"'-"23'C ) . 20'C (23~ 170C )の3姑埋に対し，皮

易fツィルムマルチと黒色フィルムマルチ(対照)

の，計6試験区。このとき，気温は30て(37'̂"'23'C) 

とし

C. 試験親捜巌暑性検定装霞使用 1鉱山ポット，

1試制。

d.耕欝概要 1992年3月2711定植。摘心後4月上

匂4本仕立て。 5丹811処理開始。

〈イ)反射フィルムマルチ，根J域漏度管理立をび散

光化資材の被覆が生育・収識に及iます童手饗

a.供試品種 ‘ホワイトシム'

b.試験反 故接対照民反射・地温・散光主主

銀s.反射・地漏25'C.散光処理区。

C. 試験強撲 中抜き6条ベンチ栽上告， 1民60株，

1区舗。

d.耕緩概要 7月2日定様. 7月16日ピンチ{初

聞に 8月26口どンチ(2本)0 

ウ結果及び考察

(ア)反射フィルムマルチの有無と棋域温度が生

育に及iます翼手響

表3-13 反射フィルムマルチの省無と根域温度がカーネ…ションの拐期成育に及認す影響

〈処理15週間後調査)

獄草食延 東丈 第1分校発(c割} 問怠業鵬 .2分枝
マルチ地湿気減 C罵 2 3 4 2 3 4 ヨド数平均長畑累計畏C欝

反射 30~ 30¥: 46.9 36.1 38.4初.640.6 16.7 18.3 17.9 17.8 1.4 6.5 9.1 
反射 25~ 30~ 58.6 44.951.1 46.7 47.1 19.1 19.6 19.1 18.9 4.3 9.0 38.7 
反射 20¥: 30i: 65.0 54.7 56.4 57.9 54.2 18.4 18.3 19.5 20.0 11.4 8.7 99.2 
反射 平均 56.8 45.2 48.6 48.4 47.3 1ふ118.7 18.8 18.9 5.7 8.1 46.2 

月県 30~ 30¥: 48.4 33.9 39.4 37.0 38.6 16.5 17.8 17.2 18.2 2.1 7.8 16.4 
黒 25~ 30"C特.234.4 39.639.8 41.9 16.5 18.2 18.5 18.7 1.7 11.0 18.7 
思 20¥: 301: 60.3 50.0 52.0 49.9 52.3 21.3 22.0 21.8 21.9 6.3 8.1 51.0 
思 l}!均 52.3 39.4 43.7 42.2 44.3 18.1 19.3 19.2 19.6 3.3 9.0 却.7

-72-



処理開始15週間後に草丈，第1分校長，第1分技

葉齢，第2分枝長を測定した結果，地温が低下する

に従って生育が促進されるという結果を得た(表3

13 )。この効果は反射フィ }vムマルチ区・無マル

チ慌のいずれにおいても認められたが，反射フィル

ムマルチ区の生育が無マルチ区のそれを k回り，反

射フィルムマルチと根域溢度管躍の組み合わせが事

実擦の栽培現場においても有効であることが示唆さ

れたσ

(イ)反射フィルムマルチ，根域温度管理及び散

光化資材の被覆が't.育・収量に及iます影響

定植7週間後に吹丈，第1分技長を測定したとこ

ろ，反射ブィルムマルチ÷摂域j議度管理区(以下根

域福度区)t点披任阪を上向る生育者どえ詳した。その

効果は棋;域温度が母下するにつれて大きくなった

(表3-14)。

表 3 14 反射フィルムマルチ・握域福度管~q!
及び散)'C;fと資材の被援がカーネーシ
ョンの初期生育iこ及ぼす彫響
〈主主植7週間後調査〉

章式験Eま ".丈 第1分検羨(c薦)

マルチ 2車線 数光化 C筒 3 5 

無数!J: 然 28.7 19.5 19.3 19ι18.5 15.7 

反対 20"C 有 37.9 28.1 16.827.524.219.9 

反射 2St :fJ 33心 ZJ.Q22.8 22.2 1ふ918.0 

問&累

計舞e.

84.8 
119.7 

97.3 

開花始めから翌年5Jj中旬までの切り花の本数及

び品質調査を行勺たO 反射フィルムマルチによって

開花期が前進することが知られているが曹今回の議

1'tでもItす織の傾向がみられ(悶3-12) .採花切り

花を年内まで(前期)と 1刀以降(後期}の2期に

分けて集計したところ.根域福護区の年舟採花率は

全体の30.3%(20"C区上 25.0%(25'C区)であり，

対照区の10.7%を大きく上附った(表3-15)。前

期における拐り花品質を比較すると，切り花長は上

級品に分類される70舗を越える切り花の割合が対照

阪で多かったが，処理匿では切り花本数の増加は中

級品の増加となる傾向にあり.その傾向は根域協度

20"C区で顕著であった。また，切り花;翠は，低くう

ンクされる切り花が綴域温度処理20"C15<:で増加し，

ド透度~ì. 品賓の分布に鈷l!ß夜間選はみられなかっ

た。

後期の拐り花本数は.対照絞で多かったものの，

全採花期間を通じて収震を比較すると，対無!5(に対
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表 3 15 反射フィルムマルチ・根域調度管理及

A. 

B‘ 

び散)主化資祥の被覆がカーネーション

の切り花品質に及認す影響(八:12丹
までき B: 1月から 5月中旬まで)

隊機保 終結黙 切り1監察 切り花鑓 1'IItl!l: 

マルチ地縁敏先化 3福島鵠 JO31く :>悼段々商 71< 吾IQ11鵠お〈

続 B金時 無 Zl.l 9.4 12.4 1.6 3-D 19.5 必弘117.9 
策総 却を7 ずま 71.9 81.1 10.1 0 7.0 鵠 6 S.3 2.6 19.9組、4
反射 151: 者 501.7 3H IU 0 0 31.3 2J.1 1.1鵠 2

富美‘安保 嫁詫章受 切り花到底 切り革後 ?に'毒症

7ルヂ t魯議散光It :;;25 lsJO 31ぐ孟&051，70 71く孟1011.20盟く

知 融1I 熊 11沿3 朗、1舵 5 湖 7 5，5 113，2 7tL6 4:1.2 i剖 545.6 
綬.1 京町て 者 1[IH 10ヲ150.0 1J.3 0 47.7 36.7 32.1 92、611.8 

量制 1.，，; イI lM.1 76.8 61.7 25.3 15.6 l!5.6 13.0陪.547.6 

摺

@躍

7曹

1(毛f明幼4暗罰 ー

時E革 濁'
P晴ー

1萌

書

i割 11 E 

係IEJl
A責任対照段 、反射+20¥:[ま 反射争処主;1ま

国3 12 J.え射フィルムマルチ・鰻域極度管鰭
及び散光資材の被援がカーネーショ

ンの月別採1E数;こ及lます影響

し挺域溢度20"C抵で109%.25"c院で100%と，対照

怪;を上回るかそれと並ぶ成績がえられた。切り花品

質も，摂域温度援は切り花長で上級品の割合が増加

し.特にi捜域撮度25'C区でその傾向が強かった。ま

切り花重は蝦域温度20.C区で鉱いものが増加し

たが，銀域福度25.C阪では対照誌との還はみられな

かった。下重度も，品費の分類上大きな還はみられ

なかった。本試験では，反射フィルムマルチ・桜域

温度管理ー散光化資材披撞試の後期の収最と品質が

顕著にi勾上しなかった要因として. これら前期にお

いて生育が大幸福に己主斧された処理院広見合った肥培

管理が伴わなかった点が指摘される。

以上のように，反射フィルムマルチと，散乱化資

材による遮光錦理に極識の抵温度管理を組み合わせ

た処理uま，カーネ…ションの夏鰐の高揚鰭ミ与を出避
し，品質を落とさずに年内の採花量そ高めるために

は有効であるといえるo

エ今後の問題点

実際の裁培ι反射フィルムマルチと根域謹境管
理を組み合わせた処理が夏期の高議時三与を回避する



ためには有効であることが明らかとなったが，製域

j誼}実脅潤!についてiま)，と地条件に応じた経済イ紛が必

要である。

オ饗約

カーネーションの高温障害を軽減するため，光合

成能力の向上と呼菰消耗のまqJ鱗をR的とした主主主詰技

街の開発を千TったO 反射ブィルムマルチ及び夏期の

散乱化資材iこよる被覆，そして摂域の{誌編管理によ

って，夏期の生育は抑制されることなく進み，切り

花品質を抵下させることなく認花期が前進した。そ

の結果，根域制度20"C肢では切り花i技量が増加し，

この方法が有効であることが示された。
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2 高温下における環境制御のシスチム
化

(1)環境縦割のシステム化

ア研究践的

内の高温抑制に関してコンピュータを用いた

制調技術の開発とシステムイ七を畿なする。従来は気

識を制御日様としていたが，本研究では， 3長j誌など

の種物体j誌を事j御指撲とし，遮やミスト冷房など

エネルギ…投入の少ない合還的な持説抑制方式を

用イとする。

イ研究方法

葉識を含めた福案内気象環撲の成iI援問看ど熱場 J1<

分収支式を用いて解析する研究は数多くなされてい

るが，花き栽培農家における長期の気象観織に基づ

いた解析の報告拭少ない。そこで，豪華!議冷房や遮光

を利用している花き栽培農家において長期の気象観

i簡を行い，得られたデータを熱‘水分収支法で解析

する。

代表的な花き3種について栽培農家において1991

年ア乃"'"9丹の間，温室内外の気象観測を行った。

コチョウランョパラ，カーネ…ションの栽靖農家を

選んだ。観灘体i容は，混室内外の臼裏手議，気温， ~量

度，地表面の極度.地表下10憾の漏疫で，視度の計

測には潟分子センサ誕震計を用い，地説等は熱電対

で測定した。コチョウランについては放射撮度計きと

用いて葉識の讃IJ定も行った。

翻定した気象デ…タを舟いて話主宰舟の熱や水分の

流れを解析するため.ガラス治宣言内の気温 z 護度の

時開変化を外部環境条件から予劃する熱・水分収支

シA ミレーションモデルを作成した。屋根，壁，床

函. 1:!弱者家!勾空気.3震固について成立する熱i説支

の費量分五型式を解いて，それぞれの識度の日変化を

求めた。熱伝導惑等の各種パラメータにli.文献に

報告されている数{惑を代入したが，議内気話立に決定

的な影響を及ぼす床面の対読伝熱係数などは，錨71IJ

の温室の床面の状態に大きく絞存するため，実測に

いた舗を代入した。

このモデルに，測定した地誕，外気の描度・温度，

行員トI量等の外部環境条件を与え，水分収支について

の計箪も行って温室内気福寺議疫を予測し実測値と

比較した。快稽日や曇天日などについてこれを繰り

返し.パラメータの植の妥当性そ検討した。

気象観誠では換気量を翻定していないため，この

シュミレーションモデルはその精度に臨界があるが，

内の熱の流れを解析するためのツールとして有

効である。これを用いて，紺霧冷罵{吏用時のパラ栽

培・温室の熱・本分の掠れを解析した。

この結果をもとに， このパラ護家の締霧噴霧シス

テムが抱える問題点と改善法を検討した。制霧冷房
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の主要な問題は益誘過輯によって生じるま主揺れが

病害を引き起こしやすい点にある。そこで，葉揺れ

を最小践にする視点から細霧冷房装授の設儲設計法

を再構成した。葉語れを軽減するためには，組議設

置の設備設計段階でノズル儒数の適切な算定を行う

必要がある。すなわち，気化する最以上の霧瀧は噴

霧しないようにする。

さらに噴霧車j解法についても改良の余地が穿裂

することが，シュミレーションモデルによる試算か

ら推定された。この推定を実証するため，臨場内iこ

締霧冷男装置を試作して噴霧制御実験を仔った。作

成した灘u霧冷躍噴籍制調システムは，センサ…とコ
ンピュータを用いた自動静i郷による噴露である。

B露霧制御実験持の満室均気象データを熱・水分i反

ュミレ…シ 3ンモデルで解析して，より合理的

な制御法を検討し

ウ 結果および考察

(アHEき栽培農家における長期気象観測結果
き農家における気象観誤IJ結巣を時期期，天候

(崎支歪曇天)別に務理した。翻定した日射量デー

タをもとに各期間における挟曜日と曇3走行の代表的

な日をそれぞれ2日"'-'5司選ひ¥その日の協案内の

最高気拠，夜開の瓶事内気j此議案内のお;対語産の

最低値を識べた。コチョウラン斡培農家については，

鉢土内の温度，カーネーション栽培農家については

ベンチ士j誌の最高温も謂べた。これを表3…16に示

ける長期支象組制結呆

A) コチi:7:7ン農家 7/1-7/25 7/26-8/14 8/15-913 
快Z警8 義天日:挟礎自 曇天日:快晴日 曇天臼

室内最高気溢 33-37't 27-28't 32~38"(: 28-30't 32-35"(: 28-31"(: 
夜間室内気過 22-Z4't 22-24"(: 2Z-2~"(: 22-2S't 23-2-t"(: 23-24"(: 
鉢土内最高議 35-38't 28-30't 30-37"(: 27-28"(:: 32-33"(: 26-30"(: 

号f室哲1土;塁翼団ー n二抗争…1177:11思:5 0土問主……11tRi第一を 60二70笠幽
B) Jγぅ農家 7/13-7/25 1126-8/14 8/14-9/3 

快曜日 曇天日:校喜寿日 曇天日:挟靖日 曇天日
内最高気議 31-42 29-3Z't 35-41"(: 28-32"(: 31-42"(: 30-35"(: 
夜間室内気議 23-Z6't 22-23't 2Z-24't 22-23't 24-2S't Z6-27't 
最佳樹社設整 40土 n却型…鳴り輪三三三日45%ー り~村 30-付?を 6ご 65動勢-

'ë'T'~二戸日予選家 7/10-7/25 7/26-8 14 8 14-9/3 

快晴日 曇天自;挟靖日 曇来日:貌晴告 義天白
内最高気j昆 36-n't 29-30't 36-0't 28-33't: 37-38'C 28-32't: 
そ質問案内気j昆 24-26't ZZ-23't: 21-27'C 23-Z1'C 24-25'C 24-21"(: 
最低相対湿変 30-55% 50-70% 30-32% 65-70% 35-40% 60-75% 

へ'ンチ土最高進……竺り't: 3O-H'C 28-日'c 31-3Z'C 28-30"(: 

す。 1分毎iこ記録したデータを10分単位で平均化し

た髄をもとに調査したため.実擦の温室内気識の瞬

時鑓は，表に訴された最高気盤以上の満度になって

いる時間もある。パラ栽培農家のデータについては，

快勝行に拾翻霧冷房が作動している場合が多い。錨

霧冷房はタイマーによって2分間の噴霧と8分間程

の職務休止が繰り返される。この表に選んだ[fは，

細霧冷房が作践している日も，作動していないほも

含んでいる。

さらに.室内気識の推移の様相を知るため警観測

結果をもとに各組室内の業内気温変化が示す額肉を

調べた。コチョウラン損索は常時議光条件下にある

ため，カーネーションやパラ議室に比べて野中の室

内気溢が低く推移している。約60時の全認定期間を

通じ，室内気揺の経高部は40'Cを越えなかった。

75 

内気?誌は. Epf11ま30'C諒畿で推移している。室内気

温が35'Cを縫えるのは，約60日間のうち5自のみで

あり，合計14時間軽度であるoパラ温室では，完全

日を除くほとんどの日において， 日中の案内

気温が35'Cを越えている。室内気識が40・c以上を越

える日は，全翻定期間を通じて13日あったが，これ

はカーネ…シラン損事での40'Cを越える日の段数と

ほぼ間じである。しかしその総計時間は20時間弱程

度で.40'c以上の状態が長時間は継続しない環境と

なっている。これは，挟晴尽には紹霧冷房が動作し

て室内気温が36'C"-'39'Cで推移し，慎議休止時に裡

時間だけ40'Cを越えるという状態が多いことを反映

している。この議窓では，錨露冷房装置は議内気温

が40'C以上になる持簡を減少させる機能を築たして

いる。カ ネ…ション温室においては， 日を除



くほi安全ての臼において?言内気議誌35"Cを謡えてい

るO 翻定期間中を通じ. 7 JJ下旬""8s上旬が最も

高温であったが，この時期カーネーシ沼ン議室では

案内気詣が40'C以上の状態が3時開寝度持続する日

が続いた。同じ時期のパラ温室では.40'C以上の室

内気遣が2時間を越えて続くことは無かった。

(イ)パラ溢室における熱・水分説支のシミュレ…

ション解析

環壌制御装置の設館設計や制締法の考察を行うた

めには，熱.7l<分の流れの解析をも行う必婆があり，

作成した熱・水分叡支シュミレ…ションを用いてパ

ラ湯室における熱・水分の流れの解析を行った。温

窓内気溢，極度の予i日IJ髄と実測値の比較結果を儲3

-131こ訴す。図には葉溢の予誤1J{u立も示すが.パラの

司

d
c
o
n
u
z
u

《

U

宅

電

必

得

点

骨

内

d

巧。

間

槻

山

民

% 

100 

25 

80手詩

文す

滋

60，1' 
20い一一一一一二ιニニニユニユにゐ 一…ームごJ ぷニニニどに 140

05:00 07・40 10:20 13:00 15:41 18:21 

図 3~ 13 気AH，築指， 1混!支の予溺i菌と
:足掛績の上国交

〈実itllH誌は1991 7JU5Uパラ溢宅での制定値〉

気孔抵抗等のパラメータが不明であるため正確さは

期待できない。 また，換気量をit!lj定していないため

内気j鼠程度の予~IJの精疫には一定の限界が存寂

する。しかし，このモデルは，勲、や水分のフローに

ついての試算を簡易に行える環境の構築を可能にし

た点で有用である。さらに，続i霧冷房により噴諒さ

れた水の正味の気化量を推定することが容易になっ

た。関3-13において相対湿震が高い状憩が持続し

ている部分が.制霧冷房が作動している時間帯であ

る。この時間帯の温度，湿度の予鵡値と実測{直の一

致の精度は.モデルにおける気化水量の決め方に依

存する。気北水量を大きめに設定すると，気温の予

諜{遣は下がり相対混度の予測檀は上がる。気化水議

を少し上下させるだけで，糧度，濃度の予誤.Ij髄は大

盤に変化する。すなわち，予測値と実~IJ植を一致さ

せることにより，良い精JSlで気化水議が推定可能に

なるo 噴霧水量はit!r]定が可能なので，換気f誌が決ま

れば葉や床躍に落下した水量が求められるO

シミょaレーションの結巣から学j断すると.このパ

ラ並立蜜では気先水議は噴霧E誌の10%以下であり，約

50%が床顕や葉酪iこ務下し，残りは換気によって外

気iこ排出されている。また，議下量の績は，間3

141こ示すように，約20g/rrf mIn程度で推移してい

ると推定される。この績は，実験によって確認する

必要がある。この藷下;量を豪華滅するためiこは単校時

間当たりの噴霧;量令減らす必要がある。すなわち，

薬務れは主として設備投討に問題があるために生じ

ていることになる。
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詔3 14 説家内 1 こ降下している
シミコレ…ションによる推定植

く1991年7月お日のパラiffit
タをもとに

翻定を行ったパラ栽培誠窓では，総霧冷房は快晴

日にのみ利用されるため，葉揺れは強日射によって

緩和されている。

(ウ)締繕冷房装撹の設備設計法の問題点と改善法

パラ溢窓についての熱・水分収支解析の結果.議u
霧噴霧持の噴欝最が必婆tU二の状態、であることが切

らかになった。原因は噴謡法にあるが，メーカーが

製作時に行う設鑓設計にも問題がある。この関壊を

説明するために，閣3-15に設置ノズル個数決定の

プロセスと，問題点の内容を示す。この留は，カー

ネ…ション撮援での測定例をもとに記述した。表3

-16に訴したように，快晴日の温室内最高気温iま日

によって大きく異なり，カーネーション福室で36'C

4n:; 
温

室

内

気

滋
3 
3 5 

遼成[J糠

臨3 15 ノズルイ同数決定のプロセスとその問題点



-"43'Cの範閥になっている。このため，冷房による

行機損震を35'Cに設定すると， 目標t温度との福度黒

は日によって 1'c.-...-8'cの問を動く。その結果，総

よすべき熱量，冷却に必要な気化水最もそれに比例

して変わる。すなわちを必要なノズル偶数が日によ

って太きく変わることになる。現状の技街では，作

動するノズルの制数を気象に応じて変化させること

は期難でありも設備が製作された時点のノズル個教

が闘定的に使われる。このため，設計時のノズル個

数決定に襟しては，その地域の気象(特に濯度)特

性やその年次変化.fド物の樹暑性，濡れ呉合の許容

室等の問のバランスを考え，適切な妥協をしなけれ

ばi最適な倒数は決定できない。議整点をどこに定め

るかが締諜玲房の設髄設計における難しさであり，

第一の問題点である。この問題に対して，実際の設

舗の製作時の現状は，高めの温度を想定して/ズル

個数奇多めに設捜し，噴霧時間報調範によって過滞j

i資援を[ill避するこという設計方針に説っている。し

かしながら，関3-15に示すように，単位時間内に

気化し得る水量には限界がある G この限界はVETH

線認土:ではT-H繰上の各点に対応するE(蒸発散

)についての実現不tiJ能な領域に該当する。この

綴域は，有効気化権という比濯によって間接的にな之

されてきたが，熱・水分収支シミュレーションモ

ノしによって議論する場合は度接tこ{惑を議論する必

援がある1:)， F.この鵠をW (T. H. D)ヌ/m"
mlllと記述する。 Wは.T 温度.H一掃度， D-粒

径等に依存する。パラ議室での定調データをもとに

した結果.このパラ溢室におけるWは2g/m;'

mil1""'" 5g/m、1111と誰定された。実擦の噴霧量は
6.6ヌ/m:"'mil1であり，過剰噴援時開i揺を狭めると，

冷却効巣が不十分で葉濡れも減らないという状懇に

陥る。この考え方を単純fとして毘3-16に示す。 W

については未解決であり，そのf曜の予測法が第二の

問題点である。このため，温宗内の環境状態の変詑

麗

d
u

帯

/

薗
喫

過剰噴書紋憲章 時鰭緩急こよる翻酷 ノズル舗数持続聖書

時期

題3 16 u責露時間総議認の限界と適切なノ

に対してWがどう変化するかを調べる。一般的な定

式化は難しいが，長期的には実験に主主づいてWの憶

を求める軽験式を決めることは可能と考えられ，

験による調査が必婆となるO

以上の問題点をふまえて，最適なノズル躍数を総

合的に考察する設備設計法を考察したO その顕を

以下に述べる。

CD，数年間にわたる当該説室の尚撮期の温室内外

の気象データをi註集する o

@，熱・水分収支シニエミレーションsモテソレを作成

し掻望内環境予測を可能にする。

@，訟で得たデ…タをもと 内気温，掘境が

とりうる績の範屈とその出現頻疫を調べる。

@， @で諜べた各状態に対応するWの植を求めー

その{誌の範閣を調べる。

窃，@で管出したWの最小般に対応ナるノズル{回

数を計算する。

器，号で求めたノズル偶数による噴霧持の冷房戴1

*を母で作成したモデルで試算するO 舎で収集した

タに対してこの試算を行い，冷房受章*.葉直1

への落下主主を試諒するO

(])，告で第出したWの最メ~1設に卦町、するノズル個

数を計算する。

笹警命で求めた/ズノレ{髄数による噴議時の冷房強

果を岳で作成したモデルで試算するの告で収集した

タにおIしてこの試算を行い，冷房効果と葉両

への議下最を試3草する。

@，密と舎から得た結果の間の比較を通じて，適

切なノズル舗数を決める。葉揺れの許容疫を大きく

すると，外気の極度が低い時期に大きな冷房効果が

期待できる。高揚遭遇時間に対する許容度安Aきく

すると.外気の湿度が億い時期の冷涛効果は小さく

なるが， 3案j揺れによる障害発生のリスクが小さくな

る。

@電器において決めたノズル錨数による噴霧時の

冷涛効果を寄で作成したそデルで試算する Q 冷房効

果が不充分となる日については，遮光の利用を検討

する。

この設構設計法の最大の特識は，従来の設鶴設計

でiま軽視されていたWを軸として設計を行う点にあ

るO また，薬濡れの選と冷房効果の間の妥協点につ

いて考察することも可能になった。

(エ)コンピュータによる噴霧制御
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パラ栽培溢宅では，言言内の環境条件に関わりなく，

タイマーによって・定の時期だけの噴議が繰り返さ

れる ο このため国3 17ωに示されるように，

内気温はよ3'Cを縫えて上下している。

閥場内に， i菌捜・混度センサー，パソコンを用い

たリアルタイムの喰霧車j御システムを構業し噴霧実

験を行った。オンオフjfjlJ締法会用いて，関3 5 

(b)に訴す土 2'c斡度の制解牲の気説絹綿が可能と

なった。 比例制j鮮により，さらに精症の良い制御が

可能である。
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図3-17 細霧冷房時の温室内環境

( a ) パラ農家 ( b ) 実験温室

根度や日射をそニタ…しながらi噴緩するので，誠

実や日射が一定の条件を越えた場合は噴霧を中離す

るO このため，タイマーによる噴霧に比較して禁揺

れによる障害発生のりスクは少ない O

(オ)葉j語れ軽減の可能性とその代憤

高説なF!本では縦揺冷房は葉揺れによる病容を紹

きやすいとされ，実際の栽培には利用できない冷房

手段とみなされてきた。しかし，それは， 1年間を

通じて僅かしか訪れない気象を想定してノズルを多

めに設問し通常の高握期は葉j揺れを許縛するという

78 

設備設計;考委l'がもたらした誤解である。ノズルの設

費{顕数を銅!え，持房効果が不十分になるような臼は

最抵般の遮光を利用するという設計五針も存有するO

今回総詳した設構設計法と噴謂制御法令用いること

により，後者の設計方針によるシステムを実現化す

ることが可能になった。このため，葉濡れは大きく

緩和されうる。その反商¥外気の混壌が下がり細霧

冷房に野適な気象が到来した場合に曽ノズル個数の

額約によって気象資源の有効活用が阻まれることに

なる。

エ 今後の問題点
Q) 床樹や業餅に議下する霧j障の量のシミュレー

ション予測植の騎度を実験によって確認する必要が

ある。

φ 葉顕上の熱・水分収支iこ関するパラメータを

薬j晶の実認結果をもとに解明し，葉誕予翻績の正確

さを向上させる必要がある。

@ 遮光条件下での綿霧冷房の噴霧制御について

実験を行う必要があるの

オ要約

Q) 花~談結農家において高温擦における長期の

気象観翻を行った。この結果，各温室における高溢

鰐の室内環境の実壊や環境制御装罷の設備設計に必

要な方針が明らかiごなったσ

@ 花き揃案内の熱・水分の掠れを，実測データ

いた熱.;j(分収支シミュレーションモデルに

よって解析した。この結果，熱・水分のフローが明

らかになり，遮光条件や換気量を変えた場合の議室

内環境や葉温を予測することが可能になった。

e パラ樋宰における総!鶏冷房;fiJ用時の溢議内環
境を解耕した結果，冷房に貢献している水の量は噴

議議の10%以ドであり.常に噴霧過剰状態にあるこ

とが明らかになった。この状態は細霧冷房装置の設

編設計が過大であるために生じていることが明らか

になった。

延長 翻霧冷房の噴縛過剰による葉濡れを特減する

設髄設計ー法，噴霧制御法を検討した。

@ 開場内に新技読を利用した細霧冷房噴霧制鰐

システムを構築して噴霧制御実験を行い，より安定

した室内気漏制御が可能なことを実証した。

{佐藤憲一，島地英夫)
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