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　　　　　　　　緒　　　　　言

　主要な光合成作用は葉においてなされる．したがって

葉面積の大小は収量の上に大きな影響をきたすことは当

然で，各種の作物について葉面積と収量との関係につい

て調査がなされてきたし勇著者（3）も葉面積がチューリッ

プ球根収量を左右する要因であることを明らかにした．

光合成についてはヂューリップ球根生産の立場からみて

重要なことがらであるにか㌧わらず，これについての研

究は見当らない．光合成の測定については，葉や個体で

もって行なう方法もあるが，’球根栽培の立場からはチュ

ーリップを栽培集団としてとらえた光合成が問題となる

ので，実際に経済載培の行なわ柞ている材料に基づいて

ほ場で測定を行ない，チューリップの球根生産面におけ

る光合成の意義を明らかにしようとしたものである．

　　　　　　　実験材料および方法

　1967年および1968年，島根大学農学部附属神酉砂丘農

場で球根生産を目的として栽培してあるチューリップ，

Ape1doomを測定材料として用いた．測定はすべて打

抜法により，日変化の測定以外は，8時と14時に任意多

数の個体から，それぞれ2cm2の葉片30枚を採集して乾

物を秤量し見掛けの光合成量を求めた．

　　　　　　　実験結果および考察

（1）光合成量の時期別推移

　チューリップは秋植付後地申で越冬し，3月上旬地上

に出芽してくる．その後地上部の葉の生育は遅遅として

いるが，3月下旬外界が暖気を増すとともに展葉発育が

盛んとなり，4月上旬からの発育はいちじるしく速まり

4月申旬開花におよぶ　この展葉期から開花期にいたる

あいだ葉面積を拡大していくが，開花期以降は葉の拡大

を行なわない．第1図はチューリップの葉面積の拡大

と，新しく形成された主球の肥大を示したものである．

葉面積の拡大と光合成量の関係は，集団化されることに

よりてい減はみるが，やはり栽培集団の同化工場の生産

規模を表わすことになる．展葉期の3月28日より茎葉黄

変期の5月20日まで，毎日測定した結果を半旬ごとに整

理したものが第1表である．この結果をみると展葉期より
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第1図 葉面積と主球の発育経過（1958）
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第1表 時期別見掛けの光合成量（1957）
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4月一杯の間は，1時間に1m2の単位葉面積で800～

900mgの見掛けの光合成を行なっている．4月16～20

日に光合成量がいちじるしく低下しているのは，連日の

降雨により光合成に必要な日射を全く欠いた結果による

ものである．この外の期間は展葉初期にや㌧多目である

外は大きな変化は見られず，生育初期から開花期まで葉

面積の拡大に伴って，個体当りの光合成量は増加してい

ることがわかる．この間光合成によって生産された同化

物質は第1図にみられるとおり，茎葉発育期には，茎の

伸長，葉面積の拡大，開花などに用いられ，開花期後は

重点的に新球根の肥大に用いられている．5月に入り老

化状態に入ったチューリップ葉の光合成はや㌧低下をき

たし，さらに11日以降止葉より逐次葉が黄味を加え老熟

しだすとともに光合成量は急速に低下をしているが，盛

時の約50％程度の光合成を茎葉の枯死に至るまで続けて

いる．この結果は開花期後の茎葉の重要性を如実に示し

ている．

　夏季の種球の貯蔵，施肥，灌水，病害虫防除などの巧

拙ぽ球根の収量を左右する要威としてあげられるが，こ

れを栽培上標準化して．しまえば，その年の豊凶を左右す一

るものは生育申の光合成量の多少ということになってく

る．日照皆無はこれを端的に示しており，生育申に悪天

侯が多ければ光合成量は減じ収量を低下することとな

る．トーマスおよびヒル（2）は小麦およびアルファルファ

ーについてほ場に密生している状態に似せた状況のもと

で，日射量と光合成量の関係を見た結果，両作物ともに

日射量と光合成との間にきわめて密接な関係を有し，晴

天日の光合成量は多く，曇天の程度がはなはだしくなる

につれて光合成量は低下することを認めている．しかし

日射量が晴天日の約52％低下するまでは光合成量は減少

しないとしている．チューリップでも日々の測定結果か

らこの傾向がみられ，生育時極端な日照不足の場合を除

いては光合成量の顕著な減少をみていない．これははな

はだ興味深い問題であり，高温多照を必要としない時期

に生育するチューリップそのものにとって，光合成の制

限要因としての限界日射量を知ることは必要である．

（2）光合成量の日変化

　展葉伸長期の4月6日，葉の拡大を終り開花期後の4

月22日と葉の働きが減少しだす5月3日のそれぞれ6時

から18時までの2時間ずつの見桂1けの光合成量を測定し

た結果が第2表である．午前6時日の出とともに光合成

が行なわれ，測定日によって若干の相違が生じている

が，この3日の平均の値をみると，6～8時の光合成量

がもっとも多く，この間の見掛けの光合成量を100とす

ると，8～10時が75，10～12時が88となり午前申は多く

の光合成がなされている．これに対し午後になると12～

14時で40，14～16時で24と午前に較べていちじるしく低

下わ，1ト18時にば蓄積より転流r消耗が多く，測定日

が早いほど日没が早いため，4月6日では17時40分には

微弱光となり，22日でもともにこの2時間の乾物量は測

定開始時より減少している．

　一般的に光合成と日射量の経過から考えると，1日申

における光合成の推移は，早朝日の出とともに開始さ

れ，光が強くなるにつれて増加し，光が飽和値に達した

後はそれ以上増加せず，雲が日光を遼って日射量に変化

を与えない限り，ほぽ一定の光合成を保ってタ方に至
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第2表 見掛けの光合成量の日変化（1957）
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り，光度が衰えるにつれて減少ナると想像できるが，⊥潰r

定日は晴天であったにもか㌧わらず第2表のとおりの見

桂1けの光合成量の変化を生じた．午前6時はチューリッ

プほ場の日の出にあたり未だ光量も低いにもか㌧わらず

6～8時に最高の光合成量を示しているのは，それまで

の同化物質の飢餓状態もあろうがヂューリップの光合成

にとっては光の飽和値がかなり低いところにあることを

示しているものと思われる．また他作物にも光合成低下

の現象が特に高温気象の下でおこり，光合成の日申低下

とか光合成の午睡と呼ばれているが，ヂューリップの場

合気温・葉温の測定結果からみても，高温下の他作物の

場合といささか様子が異っている．チューリップが特に

午後になって見掛けの光合成量を急速に減少する原因は

不明であるが，午前申の光合成同化物質の集積飽和によ

る減少か，あるいは午前に較べ午後は光合成に必要なチ

ューリップ体内水分が減少した結果か，それとも午後に

入ると同化物質の転流が著しくなるためのいずれかの現

象によるものではないかと思われる．

（3）葉の位置と光合成量

　12cm球を檀付けた場合Ape1doomは4枚の葉を展

開する．そこで葉の位置によって光合成量に差が生ずる

か否かを測定したものが第3表である．最下位葉の第1

葉より上位葉におよぶにしたがって光合成量は増加して

　　第3表　葉の位置と見掛けの光合成量（1957）

4月5日 4月21日
光合成量1含水率 光合成量1

光合成量
含水率 平均

mg／m・／h ％ mg／mソ／h ％ mg／m2／h

第1葉 916 90．95 ’895 90．59 905

第2葉 1，019 90．71 1，021 90．37 1，020

第3葉 1，182 90．14 1，175 90．18 1，178

第4葉 1，600 88．10 1，580 89．22 1，590

ると，第2葉は113，第3葉ぽ130，第4葉は176の比象｝

を示している　下位葉に比べて上位葉の光合成量が多く

なっている原因について考えると，まず下位葉ほど上位

葉または隣接株の蔭になって日射量が低下し，ひいては

光合成量が低下するのではないかということである．小

林（1）はぶどうで実験した結果，葉面を葉片でおおうと，

無処理に比べて日光強度が18％程度に低下し，それにと

もなって光合成量が27％程度に減少すると報じているこ

とからも察知できる．今一つは葉申水分が著しく減少す

れば光合成は低下することを知られているが，同一株の

チューリップが下位葉よりも上位葉ほど第3表のとおり

含水率がわずかずつ低いことは，葉中物質濃度が高いこ

とを意味し，光合成作用をなす葉緑素が新鮮葉申にそれ

だけ多く存し，葉緑素里の増加しているだけ光合成量が

多くなるのではないかとも考えられる．

（4）風速と光合成量

　自然条件下において風速は常に変化しており，3月28

日から5月10日の間の測定時間の平均風速においても，

最低はO．0m／sec．から最高6．5m／sec．の間，それぞれ

の日によってまちまちであった．もともと暴風を除き風

は植物の蒸散作用を助長し，また炭酸ガスに欠乏した空

第4表　風速の違いと見掛けの光台成量（1957）

日

4月8日 4月14日
日照

風速
・…　1・…

m／sec． 血g／m2／h mg！皿却、k隼
9．O 223 1，405

3．5 203 1，105

0．0 212 903

mg！皿却b1除

いる．すなわち最下位葉の見掛けの光合成量を100とす

気をおし払って比較的その含量の多い空気を送り込み光

合成作用にも好結果をもたらすものとされている．風速
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と光合成との関係を知るため，ほ場に送風機を設置し，

アネモメーターで風速を測定，測定時問中9．0，3．5，

O．0m／sec．になるように保ち，　8～14時の間の見掛け

の光合成量を測量した結果が第4表である　晴天時には

風速が強いほど光合成量を増し，0．0m／sec．を100とす

れば3．5m／sec．で122，9．0m／sec．で155を示している．

しかし曇天時にはO．0m／sec．の100に対し3．5m／sec．

で96，9．Om／sec．105とほとんど変化がみられなかっ

た．4月8日は測定時間6時間申30分しか日照時数がな

く，6時間完全日照の4月14日に比べて約20％程度しか

光合成量がなく，光合成にもっとも影響を及ぼす日射量

が不足しているため，その中での風速による差はほとん

ど現われなかったものと思われる．一方光合成作用に必

要充分な日射のある場合は，空気の動揺すなわち風はヂ

ューリップの蒸散を促しひいては光合成量を増すものと

思われる．

（5）栽培密度と光合成

　1m幅の植床に4条植としたApe1doom　gcm球をア

ール当り4，560球から8，400球までの6段階の栽植密度と

し，施肥量を窒素10，燐酸11，加里20の比率として1球

当り窒素成分O．39を与えて栽培したものを4月10日か

ら20日の間の晴天日に3回測定した結果が第5表であ

る．密植になるにしたがい草丈は高くなり，葉の長さも

長くなるが，葉幅は6，O00球植を中心として粗密ともに

　　第5表　栽檀密度と見掛けの光合成量（1958）

　栽植密度　　　　　　　　　　第　1　葉
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1条1皿光合成量　草丈

わずかずつ減少していた．それぞれの区の光合成量は，

β、卿O球檀までは，4，560球植，5，280球植との間にあま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S皿㎜㎜ary

　　　l　Mean　a皿omt　of　apparent　photosynthes1s　of　tu11p（cv　Ape1doorn）1n　e▽ery5d．ays
　　from　May28to　Apri130was　shown　to　be　a坤o芋consistentモanging　from800to　gOO
　　mg／皿2／hr，except　und－er　the　extream1y1ow　rad－1at1on　d．ue　to　ra1ny　weather　Then　after
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チューリップの光合成について　　　　　　　　　　　　一11一

　　　　　　り差は生じなかった机6，720球植では4，560球檀を100一

　　　　　　とすると83，7，440球植で46，8，400球植で43と密植にな

　　　　　　るにしたがい光合成量がどんどんと低下している．これ

　　　　　　はヂューリップの栽培集団として光合成をみていく場

　　　　　　合，栽檀密度およびその栽培様式，そこからくる繁茂の

　　　　　　程度によって相互しゃへいを生じ日射の利用のされ方が

　　　　　　違ってくることを明らかに示している．4条植とした場

　　　　　　合アール当り6，000球を越した密植では著しく光合成量

　　　　　　が低下し，ひいては球根の収量も減じている．その大き

　　　　　　な原因は密檀が過度になるとヂューリップは徒長的にな

　　　　　　って相互の葉によってしゃへいしあって光合成に必要な

　　　　　　日射をさまたげ，さらに地申で単位面積のもとでの根の

　　　　　機合な■ど悪条件を累積さすこと．と．なる．このことは栽培

　　　　　集団としての光合成量からみた適正な栽檀密度と様式

　　　　　　を，チューリップ栽培の経済的立場も加味した上で検耐

　　　　　　していかなければならないことを示唆している．

　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　　要

　　　　　　1　半旬こと平均したチューリップの見掛けの光合成

　　　　　量は，3月28日から4月30日までは800～900mg／m2／h

　　　　　　を示し，極端な日射不足の時期を除いてはおおむね変化

　　　　　　がなくほぽ一定であった．さらに5月に入ってからは低

　　　　　下する傾向にあるが，茎葉が枯死するまで盛時の約50％

　　　　　程度が保たれた．

　　　　　　2　光合成量は日の出とともに急激に高まり，午前申

　　　　　高いレベルを維持し，午後低減した．

　　　　　　3　光合成量は下位葉より上位葉で多かった　また晴

　　　　　天日では毎秒9mまでの風は光合成を促進した．
　Crn　　　　　　4　光合成量はアール当り6，000球までの栽檀密度の

　　　　　範囲ではほとんど変化しなかったが，これ以上の密植で

　　　　　　は低下した．

　　　　　　　　　　　　　　引　用　文　献

　　　　　1．小林章：果樹の栄養生理　1958朝倉，東京P30

　　　　　2．戸刈義次・山田登・杉山直儀・原田登五郎・林武：

　　　　　　作物の生理生態　1955朝倉，東京P18～30

　　　　　3．吉野蕃人：島根農大研報10：20～22．1962


