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セノレ成型苗の根の呼吸活性と定植後の発根力との関係

1. はじめに

セル成型苗による苗の大量生産方式は，育苗管

理・移植作業の省力化を図り生産コストや輸送コ

ストの低減化を行うための手段として，欧米では

すでに普及段階に入っている。わが国でも，近

年，野菜苗を中心に苗の大量生産が志向されるよ

うになり，葉菜類を対象とした省力・軽作業化を

目的に，セル成型苗を利用した育商のシステム化

が図られつつある。

セル成型育苗は慣行の育苗に比べ，極めて少量

の培養土での生育を余儀なくされるため，養水分

の供給能の低下や機械的な根域制限による根の機

能低下が問題となりやすい九一方，セル成型苗

に関する研究は，これまでセルの形状1〉， セルの

容量3〉，培養土の組成町等のトレイ内での効率的

な苗生産を目的とした技術開発が主体で， トレイ

内での根の機能的変化，特に定植苗の発根力の評

価は定植後の生育状況から間接的に推察されるに

すぎなかった。

ところで，高等植物において，発根力と地上部

の生長との間には密接な関係がある6. 10)。発根力

は，定植後の根の生長量や根群分布で評価される

が円 発根に要するエネルギー源として，根の呼

吸活性が密接に関係している 18)。育苗期間の根の

呼吸活性が定植後の発根力と密接に関係すること

は， イチコ尋問〉， ホウレンソウ 13)等の一部の野菜で

知られているが，両者の関係の詳細については判

然としていない。根の呼吸活性は，光18〕，温度14)，

水分状態へ土壌の種類8) などで変動するため，

種々の環境下においてセル成型苗の根の呼吸活性

と定植後の発根力との関係を調査することは，定

植苗の生長量を評価する上で意義があると考え

る。

本研究では，根の呼吸活性の測定が定植後の発

根力を予測する上で有効な手法となることを実証
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することを目的に行ったもので，育苗期間中に遮

光，摘葉，日長，地温，湛水処理をし，定植苗の

根の呼吸活性と定植後の発根力との関係を調査し

た。

2. 材料および方法

セル成型苗の根の呼吸活性が定植後の発根力に

及ぼす影響をみるため， 5種類の実験を農林水産

省野菜・茶業試験場ガラス室で行った。

実験1. 遮光処理の影響

材料はキャベツ“松波"を用いた。 1994年 9月

6日に，セルトレイ(128穴〉に 1穴 3粒になる

ように播種し，播種後 7日目に 1穴 1株に間引き

した。培養土は，市販の園芸培養土を用い，播種

後10日目より困試処方標準培養液の 1/5濃度液

を適宜潜水した。その他の管理は，慣行法になら

って行った。処理区として，播種後16日目から21

日目までの 5日間，ダイオネット(遮光率95%)

を被覆する遮光区と自然状態の対照区の 2区を設

けた。処理終了後，直ちに野菜園芸培養土を詰め

た5号素焼き鉢に定植した。

調査は，処理期間中の根の呼吸活性，処理期間

中ならびに定植後の茎葉・根部の生長，定植後の

苗の引抜き抵抗値について行った。根の呼吸活性

の測定は，酸素電極法2)に準じた。苗の引抜き抵

抗値は，万能引っ張り試験機を用いて地上部 1cm 

の茎部を垂直に12cm・min-1 の速度で引き上げ、た

際の最大抵抗値とした。また，ルートボックス

(3 cm X30cm X40cm) を用い，定植後の根群の分

布状況を観察した。

実験2. 摘葉処理の影響

1994年 9月6日にセルトレイ(128穴〉にプロ

ッコリー“みよ緑 3号"を播種した。処理区とし

て，播種後40日目に展開莱の 1/2を摘除する摘

葉区と摘葉をしない対照区の 2区を設けた。摘葉

処理6日後に 5号素焼き鉢に定植した。
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調査は，実験 1と同様に根の呼吸活性茎葉・根

部の生長，苗の引抜き抵抗値，ルートボックスに

よる根群の分布状況について行った。

実験3. 日照時間の影響

材料はキャベツ“松波"を用いた。 1994年10月

6日にセルトレイ(128穴〉に播種し，播種後34

日目に明期12時間，昼夜温200Cに設定した人工気

象室に搬入した。光源は陽光ランプとメタルハラ

イドランプで，照度は茎頂部で460μmoト m2 • sec-1 

であった。処理区として，人工気象室搬入後5日

目より 6日間日照時間をそれぞれ 4，8， 12時間

とする 3区を設けた。各日照区は午前12時より明

期とし，暗箱を苗に被せることによって光照射時

間を調節した。処理終了仏5号素焼き鉢に定植し

た。

実験4. 地温処理の影響

材料はブロッコリー“みよ緑 3号"を用いた。

1994年 9月 6日にセルトレイ (128穴)に播種し，

播種後42日目に地温の異なるグロースチャンパー

ぞれ37，48労と小さかった(第 1図。 A，B)。

根の呼吸速度は，遮光処理によって大幅に低下

し，遮光区で対照区の約30%の値となった(第 1

図， C)。ルートボックスにより根群の分布状況

を観察した結果，対照、区モは根量が多く根群の最

高深度が11cmに達したが，遮光区では根量が少な

く最高深度も 6cm前後と浅かった(第 2図， A， 

B)。苗の引抜き抵抗値は，対照区で大きく，遮

光区では小さかった(第 1図， D)。

実験2. 摘雰処理の影響

摘葉処理により，茎葉重は対照区の約 1/2の

重さとなった(第 3図， A)。定植前の根部の生

長は，対照区と摘葉区との間で大差なかった(第

3図， B)。一方，定植後の根部の生長は，摘葉

処理によって顕著に抑えられ，定植後8日目の根

重は摘葉区で対熱区の約65%の値となった。根の

呼吸活性は，摘葉処理によって低下し，処理後6

日目の呼吸速度は摘葉区で対照医の 1/2の値と

なった(第 3図， C)。根群の分布状況を観察し

に搬入した。処理区として，グロースチャンパー た結果，対照区は根量が多く根群の最高深度が14

搬入後6日間，地温をそれぞれ20，30， 400Cとす cmに達したが，摘葉区では根量が少なく最高深度

る3区を設け，処理終了後5号素焼き 第 1図育苗期間中の遮光処理が葉重(A)，根童(B)，根の

鉢に定植した，気温は，グロースチャ 呼吸速度(C)ならびに苗の引抜き抵抗値(0)に対する影響

ンパーを開放系としたため，いずれの ~OIA I ~陪
処理区も室温と同様に推移した。 2∞ト 9 I 25 
実験5. 湛水処理の影響 葉 I / I根 20

150ト /I 
1994年 9月6日にセルトレイ (128 重 I o I実15
穴〉にプロッコリー“みよ緑 3号"を mg1ω 

播種した。処理区として，播種後40日

目より 8日間，毎日午前 9時よりそれ
50 

ぞれ 4，8時間，セルトレイを完全に O-5 

湛水状態とする 2区と湛水処理をしな
-3 。+4 
定植後日数

mg 
---10 

5 

+8 
。
-5 

努8rc 250m 

-3 。+4 +8 
定植後日数

い対照区の計 3区を設けた。

3. 結果

実験1. 遮光処理の影響

処理期間中の植物体の生長をみる

と，遮光区では茎葉・根重はともに対

照区に比べて増加量が小さく，生育が

緩慢となった(第 1図， A， B)。定

植後の茎葉・根部の生長も遮光処理に

よって顕著に抑えられ，遮光区の定植

後8日目の茎葉・根重は対照区のそれ
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も10cm前後と浅かった(第2図， C， 

D)。苗の引抜き抵抗値は，対照区で
定植後4日目に189gf，8日目には273

gfと大きく，摘葉区ではそれぞれ134，

187 gfと小さかった(第3図， D)。

実験3. 日照時間の影響 L

茎葉・根重は処理期間中，定植後と

もに12時間日照区で最も大きく，日照

時間の短い区ほど小さくなり，生育が

抑えられた(第4図， A， B)。根の

呼吸活性は，日照時間の短い区ほど低

下し，処理8日目の呼吸速度をみる

と， 4時間日照区では12時間日照区の

50%の値となった(第4図，じ)。根

群の分布状況に対する日照時間の影響

は大きく，日照時間の短い区ほど根量

が少なく，また，根群の最高深度も浅

かった(第 2図， E， F， G)。苗の

引抜き抵抗値は，日照時間の短し、区ほ

ど小さく，定植 8日目には 4時間日照

区で12時間日照区の約70%の値となっ

た(第4図， D)。

第3図 育苗期間中の摘葉処理が葉重(A)，根重(B)，根

の呼吸速度(C)ならびに苗の引抜き抵抗値(D)に対する

影響
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第4図 育苗期間中の日長処理が葉重(A)，根重(B)，根の

呼吸速度(C)ならびに苗の引抜き抵抗値(D)に対する影響
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第 5図 育苗期間中の地温処理が葉重(A)，根重(B)，根の

呼吸速度(C)ならびに苗の引抜き抵抗値(D)に対する影響
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実験4. 地温処理の影響

実験期間中の地温は，ほぼ設定ど

おりに推移した。地温処理期間中の

植物体の生長をみると， 200C区と30

oC区との聞で差はなかったが， 400C 

区は他の処理区に比べ顕著に抑制さ

れていた(第5図， A， B)。定植

後の茎葉・根部の生長も処理期間中

と同様で，地温の低い200C区で旺盛

で，地温が高い区ほど緩慢であっ

た。根の呼吸活性は，いずれの処理

区におし、ても低下したが，その度合

いは高地温区ほど大きかった(第5

図， C)。根群の分布状況をみる

と， 200C区では根量が多く根群の最

高深度は15cmに達したが， 400C区で

は根量が極端に少なく地表下 6cmに

大部分の根が観察された(第 2図，

H， 1， J)。苗の引抜き抵抗値に

対する地温の影響は特に定植 6日目

にみられ， 400C区は20oC，300C区の

わずか50必の値となった(第5図，

D)。

実験5. 湛水処理の影響

植物体の生長に対する湛水処理の

影響は特に定植後に認められ，湛水

時聞が長い区ほど茎葉・根重が小さ

く，生育が抑えられた(第6図， A，

B)。根の呼吸活性は，全区で処理

期間中低下したが，その度合いは湛

水処理区で大きかった(第 6図，

C)。根群の分布状況を観察した結

果，対照区では根量が多く根群の最

高深度も16cmに及んだが，湛水処理

によって根群の発達が抑えられ， 8 

時間湛水区では根量が少なく最高深

度も 9cmと浅かった(第 2図， K， 

L， M)。苗の引抜き抵抗値は，湛

水時間の長い区で小さく， 8時間湛

水区は対照区の約80%の値となった

(第6図， D)。
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第 8図 育苗期間中の湛水処理が葉重(A)，根重(B)，根の

呼吸速度(C)ならびに苗の引抜き抵抗値(D)に対する影響
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4. 総合考察

定植苗の発根力と収量との間には密接な関係が

あり，発根力の高い苗では収量が多く，根が老化

し発根力が低下した苗では，定植時のいわゆる

“植傷み"がひどく，定植後の生育の回復が杯え

られて収量が低くなる 5)。定植苗の発根力は，活

着の良否を左右し，定植後の生育に影響を与える

重要な苗質の評価基準の一つである。 これまで

に，苗の発根力は，定植後の根量，根数の増加程

度や根群の発達状況等で評価されてきた 6)。本実

験では，定植後の根重の増加量，根群の分布状況

に加えて，万能引っ張り試験機を用いて苗の引抜

き抵抗値を測定した。その結果，定植後に根重の

増加量が少なく根群分布が浅い場合，苗の引抜き

抵抗値が小さく，逆に根重の増加量が多く深い根

群分布を有する苗では引抜き抵抗値も大きかっ

た。ホウレンソウセル成型苗においても，定植時

の発根力と苗の引抜き抵抗値との聞には密接な関

係があることが知られている 13)。したがって，定

植苗の発根力を評価するには，苗の引抜き抵抗値

ム
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の測定が簡易で有効な手法となるも

のと考えられる。

ところで，発根に要するエネルギ

ーは，根における炭水化物の代謝に

よって獲得される1ヘ通常，根の呼

吸活性が高いと，エネルギーは根の

生長・養水分の吸収・根の維持に利

用されるが，呼吸活性が低いとエネ

ルギーの大半が生体を維持するため

に利用され，根の生長に対する利用

効率が急速に低下するの。このこと

は，根の呼吸活性の高低によって，

定植後の発根力が異なることを示唆

している。特に，セル成型苗では，

育苗期間の長期化による発根力の低

下が問題となりやすい 7)。セル成型

苗の発根力を定植前の恨の呼吸活性

の測定によって評価することが可能

であれば，健苗を育成し，活着技術

の向上を図る上で有効な苗質評価技

の呼吸活性と定植後の発根力との関係を調査した

結果，定植前の苗に遮光，摘葉，光照射時間の短

縮，高地温，湛水等の根の呼吸活性の低減を招く

処理をすると，定植後の発根力が顕著に抑えられ

ることが明らかとなった。遮光，摘葉処理や光照

射時間を短くした処理による根の呼吸活性の低下

は，同化産物の量的な不足と根への同化産物の分

配率の低下にもとづく炭水化物蓄積効率の低下に

よるもので12.18)，高地温下で根の呼吸活性が低下

したのは，根への炭水化物の分配率の低下に加え

て14U 根における同化産物の呼吸損量の増加17)が

原因であることが知られている。また，湛水処理

によって根の呼吸活性が低下したのは，根への酸

素供給の量的不足による機能低下15)が主因である

ものと推察する。定植前の根の呼吸活性が低下す

ると，定植後の発根が抑えられたことは，根の呼

吸活性の測定が苗質評価技術の一手法となりうる

ことを示唆している。清水ら 13)は，ホウレンソウ

セル成型苗において根の呼吸活性と定植後の発根

力との関係さ検討し，発根力は根の呼吸活性が高
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い場合に旺盛で，苗齢が進行し根の呼吸活性が低

下した苗では劣ることを報告している。

本研究では，キャベツ・ブロッコリーセル成型

苗の定植後の発根を予測する手法として， I恨の呼

吸活性の測定が利用可能であることが実証でき

た。セル成型苗の苗質を適正に評価し，定植後の

物質生産を効率的に図るためには，定植前の根の

呼吸活性の測定が実際面で有効であるものと考え

る。
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