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チューリヅプ球根の貯蔵申の呼吸について

吉　　野　　蕃　　人

　　　　　　Sh1geto　YosHIN0

Res1P1rat1on　of　Tu11p　Bu1bs　during　Storage

　　　　　　　　緒　　　　　言

　さきに著者（3）（4）はチューリヅプ球根生産の経済性を高

める一つの方法として，夏季掘り上げた種球を適温，適

湿のもとに貯蔵することによって，球根の収量を増加さ

せることを明らかにした。その後その研究を基礎とし，

経済的規模において貯蔵試験を行なった結果はすこぷる

好結果を招き，いよいよ夏季の種球の低温貯蔵法が実用

の段階にはいってきたが，夏季20～25｝，庫内湿度70

％前後に保てる球根貯蔵庫を設計する基礎的なものは全

く研究が行なわれていない。貯蔵庫設計上，断熱，冷凍

機の容量さらに種球貯蔵中の空気組成について問題があ

るが，これらは球根の呼吸の様相を明らかにすることに

よってはじめて解決できる、チューリップ球根の呼吸に

ついてはB㎝LD（1）が肥料試験の項目中，施肥と収穫し

た球根の呼吸差を調べたものがあり，それによれば6月

終わりから8月末ごろまでが呼吸量が多く，その後呼吸

は低下し，植付前になって再び盛んになると述べてい

る。それからすると低温貯蔵庫に入庫するのは花芽分化

期からその直後にあたり，呼吸の著しい時期となる纈し

たがってこの時期の呼吸量の測定により。貯蔵庫建設上

の基本的な熱量を知ることができる。そこで本実験は低

温貯蔵庫に入庫した初期にあたる7月下旬の球根の呼吸

について測定を行なった。

　　　　　　　実験材料および方法

　1％5年島根農科大学神西砂丘農場で生産したチュリッ

プ球根中，Ape1doomその他4品種を用いて測定を行な

第1表

った。球根乾燥後，神西砂丘農場球根貯蔵庫に温度20o

C，湿度70±5％で貯蔵中の球根を用いた。測定方法は

デシケーター中に1kgの材料を密閉して，水酸化カリ

ウムに炭酸ガスを吸収させ，残ったアルカリ量を滴定し

て呼出炭酸ガス量を計算によって求めた邊また，発熱量

については炭酸ガスの呼出された量により算出した。

　　　　　　　　実　験　錆　果

　（1）貯蔵温度と球根の呼吸量

　Ape1doom　gcm球を用い30oC，25◎Cおよび20．C

の室温下において呼吸量を測定した結果は第1表のとお

りであった。すなわち室温20◎Cより25◎Cで，25◎Cよ

り30oCのもとに呼吸は増加した。また20oCの測定温

度以前に，28～30◎Cで保持した種球の呼吸量は，30oむ

の定温下の呼吸量とほとんど変わらなかった。わが国に

おける夏季の種球貯蔵期間の気温は30◎Cをしばしば越

すので，その呼吸量はさらに増加すると考えられ，球根

中の貯蔵でん粉は酸化消耗されることになる。

　（2）球根の大小による呼吸の差

　Ape1doornの／2cm球，10c皿球，8c㎜球および

6c皿球のそれぞれ規格の異なる球根について，20oC

の温度下で測定した結果は第2表のとおりであった。す

なわち一定重量のもとでは大球に比較して小球になるほ

ど，わずかずつではあるが呼吸量が増加した。しかし1

kg当りの球根個体数は12c㎜球で30球，／0c血球で60

球，8cm球で／／0球，6cm球で230球であったので，

それぞれの個体1球ずつは小球になるほど呼吸量が少な

いこととなる二重量当りの個庫数は小球ほど増すので，

貯蔵温度と球根の呼吸 （Ape1doorn　gcm球）
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※測定前5時間28～30o　Cの室温下に置いた後20◎C下で測定（12cm球）
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第2表　　球根の規格と呼吸量 （APe1doorn）
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第3表裂皮程度と球根の呼吸 （Ape1d00m11cm球）

裂皮　程　度
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炭酸ガス排出量
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呼　　吸　　熱

Kca1／t．24hr
1．375
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1．955
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呼吸熱も高くなる、本来種球の貯蔵は大球の出荷の終わ

っ乍後の種球について行なうので・生産された球根中10

触球以下の規格の球根が主体となる、その場合のt当

り24時間の呼吸熱は1，900～2，000Kca1となる。

　（3）外皮の裂皮程度と球根の呼吸量

　Ape1doorn　l1c血球を用い，球根外皮の裂皮程度を裂

皮間隔5血皿以下の商晶として一級晶に当る球と，裂皮

間隔1．0～1．5cm，2．0～3．5c㎜および収穫時からの裂

皮はなはだしく，乾燥・調整・数取り中に外皮のなくな

ってしまった剥皮球とに区分し，それぞれの球根が20◎

Cの温度下で行なった呼吸量は第3表のとおりであっ

た、裂皮程度が大きくなればなるほど呼吸量は多く，球

根の外皮が貯蔵期間中の呼吸の抑制に大きなカではたら

きをなしていた。したがって20◎Cの温度下であっても

特に剥皮球根の呼吸熱は高く，30◎Cの温度下に置いた

外皮のある球よりもより多くの呼吸熱を出していた。

　（4）品種聞における呼吸量の相違

　神西砂丘農場で生産したチューリップ，Van　der　Eeτ・

d帥，Mr　van　Z1j1，Ape1doorn，W1111a㎜P1趾および

C1ara　B鮒の各品種の9c皿球を用い，晶種間の呼吸量

について測定し，あわせてその球根の花芽の完成度およ

第4表

びノーズの生育度を調べた。その結果は第4表のとおり

であった、この結果から，呼吸量においてApe雌漱nと

W1111a㎜P1竹の一群とVan　der　Eerde皿，C1a蝸B嚇

およびMr．van　Zij1の群とに分かれる、したがって

APe1dOornとW1111an　P雌はともに呼吸熱も少なく

1，800Kca1台にあり，その他の晶種群は2，000Kca1を示

し，Mr．van　Zij1にいたっては2，／00Kca1に近い、調査

球のそれぞれの品種50球について花牙完成度およびノー

ズの生育度を調べた結果では，Mr．y狐Zij1が調査球数

の40％の花芽形成完成率であったほかは他の晶種は花芽

の完成を終わっていた曲しかしノースの生育はW1111狐

Pi竹とApe1d00rnが最も進み，次いでVa皿der　Ee「den，

C1asa　B飾，Mr．∀an　Zij1の順となった珂この生育度

は呼吸量と関係があることを示し，ノーズの生育の進ん

だ晶種は呼吸強度が低下し，生育の遅れている晶種では

呼吸強度が高まった。

　　　　　　　　考　　　　　察

　チューリヅプの球根生産上，夏季高温下に種球を貯蔵

しておけば，中心内子球の生育が抑制され貯蔵養分の消

耗も激しく，翌年の球根生産上はなはだしく不利になる

球根の呼吸量と晶種間差 （各晶種9C㎜球）

晶　　　　種 測定重量 測定時間 炭酸ガス 呼　吸　熱
Nose

排　出　量 花芽完成度
長　1厚

kg 11r ㎜g／k＆h■ Kca1／t．24hr 皿ユ1口＝ユ ＝〕＝ユ皿ユ

VanderEerden 1 20 32．8 2，023 4．1 2．6 完成
雌．vanZij1 〃 〃 33．7 2，079 3．8 2．3 40％の球根が完成

Ape1doom 〃 〃 29．3 1．807 4．5 3．0 完成
WiuiamPi廿 〃 〃 29．9 1，844 6．5 2．6 〃

C1araB耐t 〃 〃 32．9 2，029 3．7 2．5 〃
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ことから，著者は夏季低温乾燥貯蔵による種球の生産力

増カ岬実験を行なってきた一方オランダにおい干は・

夏季の気揖が低く頂芽優勢が強くはたらき過ぎ・そのた

め経済的な分球と肥大が得られないことから，貯蔵庫を

暖房する、ことによって目的の室温を康ち種球を貯蔵する

研究が行なわれてきた。この双方の考え方は一致し，20

～25oCの温度と70％前後の湿度下に貯蔵することが経

済的に有利であることが明らかにされてきた。夏季冷涼

な気侯にあるオランタでは，暖房によって目的の温湿度

を保つのに対し，わが国では気温が高く冷房によって目

的の塩湿度を求めねばならず，これの実用化も初歩段階

で，いまだに理論的な組立がなされていない。低温乾燥

貯蔵を行なうには貯蔵庫の断熱，冷凍機の容量，さらに

貯蔵中の庫内空気の組成などのむつかしい問題が生じて

くる、したがってこれらの問題を解決する第／歩が球根

の呼吸について測定である、球根は収穫後貯蔵されてい

る時にも常時呼吸を行なっている。すなわち球根は呼吸

に必要な空気を自由にとり体内で酸化作用を行ない，炭

酸ガスと水を放出している個球根は生育中と異なり，貯

蔵中であるので他から養分の補給がなくて，消費だけの

時期に当る、呼吸量は貯蔵温度に大きく左右される。第

／表のとおり種球の貯蔵温度が高いほど呼吸量が多く，

したがって他からの補給なしに体内養分を酸化消耗させ

ている邊このことは著者が明らかにしたように、翌年の

地上部の生育にはもちろん，球根の肥大にも大きな影響

を与える原因となっている。球根の養分消耗を防止する

ための目的ならば，凍結しない程度に低温に保つことが

呼吸量を少なくするが曾球根生産という目的のために

は，分球と肥大を経済的にさせることであり，この目的

に反する温度条件でもって貯蔵するわけにはいかない、

このことがオランダで夏季低温をさせて暖房によって適

温を保っているゆえんでもある、このようなことから20

◎Cという温度下での呼吸量の測定を行なったわけであ

る。この条件下で球根が呼吸する際に放出する熱量が生

活熱であって，これが低温貯蔵の際にもっとも問題にな

る熱量である曲すなわち，まず20◎Cの定温下において

呼吸によって生ずる発熱量と，断熱壁を通してはいって

くる熱量を冷凍機によって除去しなければならないが，

この外に暖かい場所から低温な場所に搬入した場合は，

球根自体の暖かい体温が低減するまでは呼吸強度も衰え

ないので呼吸熱も高い。こ．のことは20◎Cの定温下の呼

吸熱がtあたり24時間で1，800Kca1であるのに対し

て，28～30◎Cの室温下にある球根を20◎Cに置いた場合

は2，270Kca1と26％も発熱量が多いことによって示さ

れている、そこで高温の場所から低温貯蔵庫に入庫する

場合には，それだけ多い呼吸熱を感熱とともに除去でき
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　　　なければならない。

　　　　さてチューリップには森根の大小によって規格が定め

　　　られている、規格別の呼吸強度をみた結果は，一定重量

　　のもとにおいては小球ほど呼吸量の多いことを示した、

　　　しかし小球ほど重量当りの個体数が多く，1球当りの炭

　　酸ガス排出量は1時問当り12cm球で0．95mg，10cm

　　球で0．5mg，8c血球で0．25㎜g，6cm球で0．1mgで

　　小球になるほど小さくなる、このとおり小球ほど呼吸量

　　が少なくなるのは，植物．自体が小さいことにもよるであ

　　ろうが，ノーズの生育などに差があることから生じてく

　　るものと思われる。

　　　裂皮程度による呼吸量の差は，同一圃場で生産した球

　　根でも裂皮の程度によってはなはだしく差がある。これ

　　はコルク化した外皮が呼吸の抑制に役立っていることを

　　示している。そのため外皮が裂けて内側の鱗片が多く露

　　出した球根ほど呼吸量が多く貯蔵養分が消耗される。

　　　果実の場合などにおいても冷蔵中晶種によって呼吸量

　　の差が認められている。チューリップにおいてもそれぞ

　　れの晶種間に差があったが争今回調べた5晶種は呼吸量

　　から二つのグループをなしていた。晶種間に差が生ずる

　　原因についてはさらに詳細に調べねばならぬが，花芽分

　　化速度ひいてはノーズの生育程度の遅速が晶種間にあ

　　り，それを一時点において測定する結果，生育度の差が

　　呼吸強度の差となってあらわれるのではないかと思われ

　　る。

　　　本実験の結果より低温貯蔵庫に入庫した当時の呼吸熱

　　は亡当り24時問で2，300Kca1程度であり，20◎Cの定温

　　になってからは1，500～2，000Kca1であることから，貯

　　蔵庫建設上の断熱，冷凍機の容量の数値を算出すること

　　ができる。

　　　次に球根が呼吸することによって生ずる炭酸ガス排出

　　による庫内空気の組成の問題がある。貯蔵庫に球根を入

　　れたまま密閉しておけば，庫内に炭酸ガスが集積され

　　る、炭酸ガスが空気中に多くなれば庫内の酸素が不足

　　し，正常呼吸は分子問呼吸へと移行していく。このよう

　　な状態になれば球根の生理作用にとって，はなはだ不都

　　合をきたし，ノーズおよび子球の生育は阻害されること

　　がうかがわれる、このことは経済的に有利な生産を目的

　　とした低温貯蔵庫の効能を殺してしまう結果となる、そ

　　こで庫内の空気の組成上，球根の炭酸ガス排出量に基づ

　　き，庫外より適量の新鮮空気の導入が必要となってく

　　る。本実験で行なった炭酸ガス排出量からすれば，t当

　　り24時間に最も多い場合で5002，少ない場合でも300

　　2の炭酸ガスを放出していることになる、空気中炭酸ガ

　　ス合有率が何％になるとチューリップ球根に生理的傷害

　　が生ずるかは不明であるが，外気と同様の空気組成を保
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つためには，適度の新鮮な空気を庫内に吸入させねばな

らず，この実験結果はその算出基礎となるものである、

　　　　　　　　摘　　　　　要

　（1）球根貯蔵温度20，25，30．Cの温度下での呼吸

量は温度が高いほど多くなる。

　（2）規格別では同一重量下で大球より小球の呼吸量

が多く，外皮裂皮程度が大きくなるほど呼吸量が増加す

る．また晶種問においても呼吸量に差がある。

　（3）低温貯蔵庫に入庫する時期の球根呼吸熱は

2，270Kca1／t24血rであり，20oCの定温下での呼吸熱

は／，375～2，350Kca1／t．24hτである。
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