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種子 収量 および収量構成 要素に 及ぼ す影響
＊
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　　 昭 和 60 午 ユ 月 30 日受．〔里

　 ベ ニ バ ナ は 主 某 お よび 側枝 の 先 端 に 頭 花注1） を 着蛋

し．12 ），花弁｝こ 含 窪 勲 る 色素あ るい は 種 子 中の 油を 生産

目 的 と し て 栽 培 さ れ る 作 物 で あ る．油 料 作 物 と し て の

個体当た り種子収量 は 個体当た りの 頭花数 ，頭花当た

り小花数，登熟歩合，種子数お よ び 種子百粒重に よ っ

て 決 定 され る．箸 者 ら
5） は 、山 形 県 に オ5 け る 慣行 の 栽

培条件 で ，側枝数 の 多少が 種 r収 量 に 顕 著 な 影 響 を及

ぼ L て い る こ とを 観 察 1．ノた ．また ，RAMACIIANDR △ M

and 　Goui）
13

冫は ，イ ソ ドで 多 くの 系統 を 栽培 し た 結果，

個休当た りの 種子収量 と頭果 の 数，頭果当た り種子収

量 ，頭 果当た り種 子 数，頭果 の 直径 ，苞 の 長 さ，苞 の

幅等 との 間 に 高い 相関が ある こ とを 報告 し て い る．

　 ベ ニ バ ナ は 耐 乾 性 が 強 く，多雨 お よ び 高 湿 度 を 嫌 う

特性 か ら，乾燥地 に 適 した 作物で あ り
IZ）．．1痙 地 の イ

ン ド、メ キ シ ・・お よ び ア メ リ カ合 衆国で は ，い ずれも

降雨 星 の 少 な い 地 域に 栽培 さ れ て い る
S〕，　 し か し ，乾

燥地 に お け る 天 水栽培で は 種 ∫
 

収量 が 低 く
12 ）・灌漑 に

よ っ て高収量 が得られ る こ と
1T）が撮告 され て お り，土

壌水 分 は 主 産地 に お け る ベ ニ バ ナ 栽培上 ，重 要な 環境

要 因 の 一．．一つ と な っ て い る．し か し ，土 壌 水 分 欠 乏 が 上

記 収 量構成 要素の い ず 牙しに 強 く影 響 して 収 量 を 低下 さ

せ るか に つ い て は ，未だ 明 らか に な っ て い な い ．そ こ

で ，収 鼠構 成 要 素 を 側枝 の 発 育 に 基 づ く個 休 当た り頭

果数 と頭 果当た り種 子 収量 に 大別 し，そ れぞれに 対す

る 土壌水分欠乏の 影響を明らか に す る 目的で 木実験 を

行 っ た．

　著者 ら
6）

は ，ベ ニ バ ナ に お け る側芽 の 分化が 主茎 の

発育に 伴い

．
ド位節か ら 上位節 へ 向か っ て 進む こ と，主

茎がある発育段階に 達す る と 側芽 の 分化が 停止 し ，主

茎 上 端 の 10 節内外 に は 側芽 が 分化 し な い こ と を 観察

して い る ．本実験 で は ，側枝 に つ い て は 分化後 の 発育

に 重点を置い て 研究す る こ と と し，こ の た め 側芽 の 分

化終了 後 に 土 壌水 分 処 理 を 開 始 した ，

　
＊

大要は 第 179回講演会 （昭和 60 年 4月） に お い

　　て 発表，

注 1） 花 を 対象 と した と きは
“

頭花
”，果実 を 対象 と

　　 し た ときは
“

頭果
”

と区別す る ．

材料 と方法

　 ベ ニ バ ナ 品 種
“
むが み べ に ば な

”
を 用 い て 1983 年

に ポ ッ ト試験を 行 っ た．筑 波大 学近隣の 森林 の 下 層土

（埴ue十一） を IMO 　l十pa十一壌蒸気消毒機で 30分間蒸気

消 毒 を 行い ，1！200Da ワ グ ネ ル ボ ッ トに 乾一L重 で 7．21

kg 充嗔 し た．1 ポ ッ ト当た り高度化成肥＊三！（N 、　 P20s，

K20 各 14％ 含有）309 ，20．0 熔成燐肥 209 お よ び

樹皮堆肥 2009 を 施 し た．4 月 29 口に 1 ポ ッ ト当た

り 】8 粒播種 し，硬 化 ビ ニ
ーeL・ハウ ス 内で 土壌水分を

最大容水量の 60％ に 維持 しつ つ 生 育 させ ，間 引を 行

っ て ポ ッ ト当た り均
一な 4 個体 を 残 した， 5 月 ユ7 日

以降，ti’
均的 な個 体を 逐次採 取 L．，解剖 顕 微 鏡下 で 側

芽 が分化 し た 節位 を観察 し た ．土壌水分に 関 し最大容

水量 に 対 し て 90％，60AO　 to’よ び 4  ％ の 3 処理区を設

定 し，側芽 の 分化 の 終了を 確認 し た 5 月 27 日 に 土 壌

水分処理 を 開始 し た ．但 し ，40％ 区で は 土壌水分処

理 開始 日 か らポ ッ トへ の 灌水を IEめ た 結果 ，徐 々 に 土

壌水分 が 低下 し て ，灌水直前 の 土 壌水分が 40％ に な

っ た の は 処理開始後 7 日 目の 6 月 3 日で あ っ た ．

　側芽分化 の 観察 に 供 し た ポ ッ トを 除 外 して ，1 区 当

た り 20 ポ ソ トを 供 試 した．午前 10 時 お よび 午後 3

時 に 各区 毎 に 5 ポ ッ トの 重量 を測定 し，設定 し た 土 壌

水分量 に な る よ うに 灌 水 L た ．他の ポ ッ トに は こ の 5

ポ ッ
トの 平均灌水 量 を灌水 し た ．吏に ，1週間毎 に 全

ポ ッ トの 重量 を測定 し て 土 壌水分量の 補正 を 行 うと共

に ，IO 日毎 に 平均的な 植物体 の 生体重を測定 して 灌

水 量 の 補正 を 行 っ た．

　 開花 日は ，各区 15 ポ ッ ト，60 個体に つ い て 調査 し

た ．開花終止 期 に 1 区 当た り 10 個体を 採取して 、主

茎 並 び に 側枝の 葉面 積お よび 苞 （頭 花の 外側 に 着生 す

る緑色の 葉状器官 ，第 1図） の 面積を LI・COR 社製携

帯 面積計 （LI−3000）を用 い て 測定 し た ．頭果 が完熟 し

た 8 月 下 旬 に ，各 区 20 個体 の 主茎 お よび 側枝 に つ い

て 茎長．葉お よび苞の 数．頭果 の 種子 数．葉，茎 ， 頭

果，種子 の 乾物重を 測定 し，ま た ，個体 の 根 の 乾物重

を 測定 した ，
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Fig．1．　Diagram 　 of 　head　of 　 saff ］ower 　plant
　 　 at　full　bleoin．

Table 　1．　 Stem 　iength，　 nulnbcr 　 of　productlve

　　branches　 and 　 nodai 　position　 atwhich 　 the

　　 uppermost 　 productive　 branch 　 originated ，
　　 as 　 affected 　by　 wa 匸er　 content 　 of 　soL 】．

Soil　water 　 Stem 　　Number 　of 　Nodalposition2 ）

content 　　length　prQductivθ　 of　 uppermost

　（彡o ）
1＞
　　　（cIn ）　　branches 　　　　　branch

d

000964 64．5a　　　 4，30a
61，5b　　　2．65b
47，〔，c 　　　 O．75e

16．217
．016
．5

Notes ：

1）　Percentage　of 　maximum 　w 毳ter−holding　ca −

　pacity 　of 　soiL

2）　Nodahlumber 　in　 ascending 　order 　from　the

　bnse　 of 　the ］nain 　 stem 〔See　Fig．2）．
3）　Va 】ues 　with 　 the　 same 　letter　 are 　 not 　 sig −

　 nificantTy 　different　at 　5∫響 level　 alnong 　 soil

　water 　conditions ，　 according 　lo　 Duncan ’
s

　 rnultiple 　range 　test．　 Va ］ues 　without 　a　letter

　 are 　not 　significant ［y　different　among 　soil

　water 　 cond 且tions ，　 according 　to　 analysis 　 of

　 va − ance ．

　なお ，節位番 号は 対生葉節の 直上 の 節を 第 工節 と

し ，上 方 に 向け て 数 え た （第 2 図）．

士
目帝 果

　 1．　 土 壌水分 の状態

　灌水 直前 の 平 均 土 壌水 分 は 90 ％ 区 で 最大容水量の

84．9％ 60％ 区 56．9％，40％ 区 38．9％ で あ り，こ

の 時 の 士 壌 pF 値は 90％ 区 て 1．05 ，60 ％ 区 で 1．83

で ，40％ 区 で は テ ン シ
ョ

ン メ ータ ーの 測定 可 能 限 界

で ある 2．6 を 越え て い た．

Fig．2．　 Diagrarll　 of 　safflower 　plant．　Nodal
　　 number 　 Q 臼 eaves 　 and 　 Iateral　 buds （or

　　branchcs），
　which 　are 　nurnbered 　jn　asc θ nd ・

　　ing　 order ．　The 　 leaf　 immediately 　above

　　tile　opPeslto 　lea［（prirnary　leaf）isreferred

　 　 t〔〕　as 　leaf　1．

　2．　土 壌 水分処 理開始 時 の べ ＝ バ ナ の 発 育状態

　 h壌水 分処理 を開始 し た 5 月 270 の 主 茎 の 平 均茎

長 は 13．8cm 、平 均 ［、て 35．3 枚 の 葉 （将来，苞 と な

ろ もの を 含む ） が 既 に 分 化 し て 1、・た．主 茎 頂 端は ，ド

ー
ム 状 に な っ て は い た が 未だ 小 花は 分化 して お らず，

蜒 （ま た に 苞） を 分 化 し て
1．・る 段階で あ っ た．最上位

に ある 側芽 の 節位は 平均 16．　0± 0，65 （s，e．） で あ っ

た．い ず 勲 の 側茅も頂 端 に 1よ花 芽が分 化 し て お らず，

葉の 分 化が 進行中で あ り，最」泣 節側芽 で ば 6 枚程度

の 葉 が 分化 して い た．

　3．　 土壌水分欠 乏 の 影 響

　（1 ）　主茎茎 長お よび 有効側枝注2） の 数 （第 1表 ）

　土 壌水 分 の 欠乏は 主 茎茎長お よび 有効側枝数 を著し

く減少 させ た ．最上 位節 側枝 が 着 生 した 節位 は ，い ず

れ の 区 に お い て 4，第 16〜17 節 で ，処 理 開始時 の 最上

位節側芽 の 節 位 と の 間 に 差 が な か っ た ， こ の こ とか

ら，処理 開始時 に は 主 茎 上 の 側芽 の 分化 が完 了 し て い

注 2）頭果を 着生 した 側枝 を有効側枝 とい う，実験結

　　果 に 示す側枝は す べ て 有効 側枝 の み を 対 象 と す

　 　 る，
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Table 　 2．　 Number 　 of　 leaves　 and 　bracts　 on

　　 affec 亡ed 　by　 water 　 content 　 of 　 soil ．
amain 　 stem ，　 per　branch　 and 　per 　p ］ant 　 as

Soil　 water

COntenti ｝

　（器）

　 　 go

　 　 60

　 　 4〔，

on 　a　maln 　stem per　branch2， per　plant

leaves23

．323
．923
．0

bra 〔
・
亡stotal42

，243
．143
，1

leaves

　 5．6
　 5．5
　 4．9

bractstotal19

，920

．321
．5

leaves　　　bractstotal

18，919
，220
，1

14，3b14
、8b16
．6，，

55．70「

41．8b26
，8e

81 ．2a　　　 136。　ga
57．4b　　　　99．2b
32，3e　　　　 59．1c

Notes：　1）　See　note 　D 　in　 Tabie ／

　　　　2）　 Number 　 of 　lea、
・
es　 or 　bracts　 on 　 the 　 uppermost 　 branch ．

　　　　3）　Values 　with 　 the　 same 　letter　 are 　 not 　 significantly 　 different　 at　 5％　［evel 　 among 　 son

　　　　　water 　 conditions ，　 according 　to　Duncan ’
smu ［tiple　 range 　test．　 Values　 without 　 a　 letter

　　　　　are 　not 　sign 量ficantly 　different　among 　son 　water 　conditions ，　accordhlg 　to　analysis 　of

　 　 　 　 　variance ，

Table 　3．　Total　 area 　 Qf ］eaves 　 and 　bracts，　 and 　 mean 　 area 　of 　 single 　leaf　 and 　bract

　　 oJI　 a　 main 　 stem ，　 per　 branch　 and 　per　plant　 as 　 affected 　 by　water 　 content 　 of 　 soil ．

Soi］water

contentD

　 （
o ／！v ）

on 　 a　 main 　 stem

　 　 　 9〔〕

　 　 　 60

　 　 　 4 

Per　branch
　 　 　 9  

　 　 　 6D
　 　 　 40

Per　Plant
　 　 　 ge

　 　 　 60

　 　 　 40

　　　　 TOtal　 area （cm2 ） of

leaves　 　 　 　 　 bractS　 　 　 　 　 sum

155．48 乱

（100）
108．69b（70）
40．69c〔　26）

16．25a （100）

8．47b（　52）
1．26艇　8）

212．35a（100）
129，87b（　61）
41．31e（　19）

14．35a（100）
12．IOa〔　84）
3，531i〔　25）

10．07a 〔100）
7，92h（　79）
1．93c（　19）

49．58a（100）
31．90b（　64）
4．49e（　9）

169．84a（100）
120．79b（71）
44．21c（　26）

26．31a（100）
16．39b（　62）
3、18c（　12）

261．93a（100）
161．78b（62）
45、81c（　17）

Mean 　 area （cm2 ） of

aleaf abract

6．54a（100）　　　0．77 乢

（100 ）

4．57b （　70）　　　0．59b （　77）
L77⊂T （　27）　　　0．180（　23）

2．25a （100）　　　O．67a（100）
1．28b（　57）　　　0．52b（　78）
0．23c（　10）　　　0．12c （　18）

4．27a（100）　　　0．69a（ユ00）
3．23b（　76）　　　0．53b（　77）
1．59e（　37）　　　0．16e（　23）

Notes：　 D 　 See　 note 　 1） ln　Table　 1．

　　　　2丶　Values　in　the　parentheses 　indicate　percentage　to　90％　plot．

　　　　3）　Values 　 with 　 tlle　san ユe　letter　are 　not 　sign 面 can 口y　different　at　5％ level　among 　soil 　water

　　　　　conditions ，　 accoring 　to　Duncan
’
smultiple 　 range 　test．

た こ とが 確認 され た．ま た ，こ の 最上 位節側枝 は す べ

て 有効側枝 で あ っ た．

　（2 ）　葉数お よ び 苞数 （第 2 表）

　 主茎 で は ，葉数，苞数お よび そ の 合謌数 の い ずれ に も

土 壌水分 の 違 い に よ る 差 がみ られ な か っ た．側枝の 葉

数 に 関 し て は ，下位節側枝 は ト位節側枝 よ り葉数が 多

い こ と を 観察 し て い る
5 ）の で ，全側枝の 亊 均 を 以て 側

枝 ユ本当た りの 平均葉数 を比 較す る と，葉数の 多い 下

位節側枝 の 有無 が大き く関与す る こ ととな り，側枝 の

葉数 に 対す る 土壌水分欠乏の 影響を 正 し く把握 す る こ

とが で きな い ．そ こ で，い ずれ の 区 に も共 通 し て 発育 し

た 最上 位節側枝に つ い て 比 較を 行 っ た，そ の 結 果 葉 と

苞 の 合計数は 土壌水分に 影響 され なか っ た が，苞数 は

40％ 区 で 有意に 増加 し，葉数は 40％ 区で 減 少 す る 傾

向を 示 し た ．個体当た りで 比 較す る と，側枝 数 が 少 な か

っ た一L壌水分 の 低い 区で 葉数 ，苞数ともに 少 なか っ た ，

　（3 ）　葉面 債お よび 苞面積 （第 3 表）

　主茎，側枝 1本当た りお よび個 体 当 た りで み た 葉面

積，苞面積お よ び 葉と苞 の 合計面積は，い ずれ も土壌

水分の 欠乏 に よ り著 し く減少し た ．ま た ，葉お よび苞

1枚当た りの 平均面積 も同様に 顕 著に 減少し，特に 主

茎 に 比 し て 発育初 期 か ら土壌 水分処理 を 受けた 側枝 で

減少が 著 しか っ た．側枝 の 葉 ま た は 苞 1 枚当た りの 面

積 に 及 ぼす土 壌水 分 欠 乏 の 影 響は ，苞に 比べ 葉 で 強 か

っ た ．

　 （4 ）　 開 花 始 期 （第 4表 ）

す べ て の 処 理 区 に お い て 主茎 頭花の 開花が 最 も早 く，

平均 して 播種後 62H 目こ ろ で あ り，次い で 最上 位節、
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側枝 の 頭花が 開花 した ．土 壌水 分欠 乏 の 影 響 と し て ・

最上 位 節側枝の 頭花で 40％ 区が 他 の 2 区に 比 べ 約 1

日開花が 遅れ た が，主 茎 の 頭 花 では L壌 水 分に よ る開

花始期 の 差 が み られ な か っ た．

　（5 ） 乾物重 （第 5 表）

　 主 茎 頭果重 に は 上 壌水分 に よ る有意 な 差が み られ な

か っ た が ，側枝頭果重に は 処理 区間 の 差異 が み られ ，
．60％ 区 で 最 人 値を ，4e ％ 区 で 鮫 小値 を示 し た ．豆茎

・の 葉重は 40％ 区 の み が 他 の 2 区 に 比 べ て 有意に 小 さ

い 値を 示 し．側枝 1本 当た りの 葉重 は」二壤水分 が 少な

い 区 ほ ど小 さか っ た ．茎 重 は．主．鴇 側枝の い す れ ｛t ，

側枝の 葉重 と同 様 ，土 壌水 分 の 少ない 区ほ ど小 さ か っ

た．十 壌水 分欠乏に よ る 葉重 お 」、び 茎 重 の 低 ドの 割合

は ，主 茎に 比 べ 側枝 で 著 しか っ た．また ，土 壌水 分欠

乏 lcよ る 乾物 重低 下 の 程 度 は i： 茎，側 枝 と もに 頭 果市

よ り茎葉重で 著 しか っ た ．

　個 体当た りで 比 較 した時 ，頭 果，葉お よ び茎 の 乾物

重が．卜壌水分の 欠乏 に よ り顕著に 低 下 した ．根の 乾物

重 は ，4〔｝％ 区で 著 L 〈小 さい 値で あ っ た が ・60％ ［く

と 90％ 区 との 間 に は 有意 な差 が 認め られ なか っh ．

　 （6 ＞ 種 子収量

　種
．f・収 最 に か か わ る形質 と し C ，頭果 数 ，小花数 ，

登 熟歩合，種了数 ，種子 重お よ び 種子 の 百粒 重に っ い

て ，個 体当た りの 値お よび モ茎 と側枝 を 包括 1一た 全頭

果 の 平均f直を求 め ，第 6 表 に 示 し た ．

　 1 頭 果 当 た りで kk 小 花 数 ，種 子数 ，種子 重お よ び

個体当た りで み た 登 熟歩 合 〔種 子数／小花数 × 100） に

は い ずれ も 上 壌水 分処理 に よ る 差 が な か っ た． し か

1−，個 体当た りの 小花数・種子 数．種 子 重 は 土 壌水分

の 低
一
ト
．
に 伴 っ て 減少 し，特 に 40％ 区で は 著 し く小 さ

か っ た，頭 果当た りの 小花数，種子数お よ び 種子重 に

差 が認 め られ な か っ た こ とか ら ，土 壌水 分 の 低 下 に よ

る 個体当た り種 子収量 の 低 トは 頭果数 の 多少に起因 し

Table　4．　 N ロ mber 　 of　 days　 from　 sowing 　 to

　 　 fiowering　 of 　the 　heads　 on 　 the　 main 　 stem

　　 and 　branches　 as 　 affected 　 by　 water 　 con ・

　 　 tent 　of　 son ．

SO 玉l　 water

conrentD 　fρ6）
Maillstem Uppermost

branch2）

OOO レ
ρ

Q4

62 ，862
．362
，8

64，7b64
．7b66
．Oa

Notes ；

1）　See　 note 　 1） in　Tab ［e　1，
2）　See　Fig．　2．
3）　Vulues　 with 　the 　same 】etter　 are 　 nQt 　sig −

　nificantly 　dlfferent　 at　5％ leve ［ among 　soil

　 water 　conditions ，　 according 　 to　 Duncal ゴ s

　 multjP ！e　range 　tesL 　 Values　wlthout 　a　letter

　 are 　nDt 　significantly 　different　 amollg 　 soH

　water 　 co ［］ditions　acc こ）rdlllg 　to　analysis 　 of

　 、
Tariance．

Table 　5．　 Dry 　 weight 　 of 　 head 〔ti　1］，　 leaves
，
　 st ヒm 　 part（s） and 　roots 　 of 　 nlain

　　 stem ，　 per　branch　 a ： d　per　 plant　 as　 a 仔ected 　 by　 water 　 content 　 of 　 soil ．

　 Soil　 water

　 COntentl ）

　　 傷 ）

on 　 a ア刀ain　 ste ，配

　 　 　 go

　 　 　 60

　 　 　 40

Per う厂砌 cん

　 　 　 90

　 　 　 6u

　 　 　 40

Per ♪〜ant

　 　 　 90

　 　 　 6｛｝

　 　 　 40

Dry 　weight 　t／9〕 ol

head （s）

L18 （／00）
1．13　（　96）
1．07　（　91）

0．96b （1〔｝0）
1．／ga（124）

0．77「’（　80）

5，31a（100）
4，27b（　80）
1．65c（　31）

1eaves

1．〔｝2匿L
（100）

0．93a（　91）
0．44b （　43 ）

（）．11，1
（100）

0．07b（　64）
0．01〔’（　9）

L51u （100）
1．1Zb（　74）
0．45ご←（30）

5teln （s 冫

1．72“

（100）e ，

1．43 ト〕r　83丿

0．561
’
‘　33）

0．12u 〔100 ）

0 ．〔〕8わ r　67丿

0．Ol匸．f　8）

2．24FL（100）

／．65b（、74 ）

O、57”（　25丿

roQls

0，26 ’｛　（100）

0．22a（　85）
0．08b（31）

Notes ：　1）　See　 note 　 l） in　Table 　 1．

　　　　2）　See　 note 　2）in　Table ：う．

　　　　3）　Values　with 　 the　 same 　 letter　 are 　 not 　 sigliificantly 　 different 　at 　5％ 】evel

　　　　　among 　soi 】 water 　 conditions ，　 according 　 to　 Dunca ゴ s　 mu ］tiple　 range

　　　　　test．　 Values　 witllout 　 a　Ietter　 are 　 not 　 slgnlficantly 　different　 among 　 soH

　　　　　water 　 c ｛川 ditions，　 according 　to　 analysis 　 of 　variance ．
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Tab ］e　6．　 Number 　 of 　 heads，　 fiorets　 and 　 seeds 　 i、　nd 　 dry　weight 　 of 　 seeds 　per　plant，　per−

　　centage 　 of 　 ripened 　 seeds 　 and 　100・seed −weight 　 of 　 suMewer 　plants，　 as 　 affected 　by

　 　 water 　 content 　 of 　 so．　i］．

Soil　 water
contentL

）

　（9の

000964

heads

Number 　of

florets

5．30巳

　　　278，‘1乱 （52．5）
3．65h　　　191．7b（52．5）
1．75c　　　　91．　lc（52．1）

seeds76

，8a（14．5）
47．Ob（12．9）
23．Oc（13．1）

Percentage
Qf 　rlpened

seeds 　〔
σ6）

28．223
．625
．5

　Seed　dry　　　　100・seed ・

　 weight 　　　　　welght

　　 〔9 〕　　　　　 （9 ）

2．6gaCO．51）
z ｝

　　　　3．60b
2．07b（0．57〕　　　　　4．38a
O．87c（0，5〔｝）　　　　　　3．88b

Notes ：　 1）　 See　 note 　 1）ln　 Table 　1．

　　　　2）　Values　in　the 　parentheses ［ndicate 　the　mean 　 value 　per 　head 、

　　　 3）　 VahIes　 with 　tlle　same 　letter　are 　not 　signlficunt ］y　different　at　5タ61evel　amollg 　soil 　water

　　　　 cond 正tions ，　 according 　 to　 Duncan ’
smultiple 　 range 　 test．　 Va ［ues 　 wlthout 　 a　 letter　 are

　 　 　 　 not 　significantly 　different　arnollg 　son 　water 　conditi （⊃r≧s，　accQrdiDg 　to　analysis 　of 　rarial ユce ．

て い る 二 とが 明 らか で あ っ た．種子 の 百粧重 は ，60％

区が 他 の 2 区に 比 し高い 値 を 小 し た ．

考 察

　
一1．，壌 水 分 の 欠 乏 が 主 茎 の 茎 長 を 著 L ＜低 ト さ せ た

が ，こ の と き，主 茎 の 葉数す ム わ ち 節数 に は 」．：壌水 分

に よる 差 が み られ な か っ た こ とか ら・ゴ 壌水分の 欠乏

が節 間 仲長を 抑制 L た こ とが PJIらか で あ り，　 F
れ は ，

細胞 の 生 長 が 水 分 欠 乏 に よ っ て 抑 制 さ れ や す い こ と
7］

を示峻す る もの と 考え．ら淑 る．

　発育 し た 最上 位節側枝の 節1、ンは い す れ の 区に お い て

も第 16〜］7 節 で あ り，す べ
ド厂

有効側枝で あ っ た，こ

の 節位 は 処理開始時 琵）側芽 の 最高節位 と全 く
一
致 した

こ とか ら，最上 位節 の 側芽は い ずれ の 区 にお い て も発

育 し て 有効側枝 と なった こ と，土壌水分 欠乏に よ る 側

枝数 の 減少が
一
下位節側芽の 生長 の 抑制 に よ ・って 起 こ っ

た こ とが 明 らか で ある ．

　葉面積は 葉の 絶対水 分含量 と高い 止 の 相関を持つ こ

と が タ バ コ に つ い て 報 告 され 軌 　ま ta，軽度の 水 分 欠

乏 も葉画生長 を 担］翻す る こ と が 広 く欠LIられ て い る
2・T）．

ベ ニ バ ナ に お い て ，蒸発散旦の 7（〉％ 相当量 を 灌水 し

た 処 理 が葉 面 積 の 減少を 引き起 こ し た
・
擬列が報告 さ加

て い る
15）が ，本 実験 に お い て も土 壌水 分欠 乏 が 葉お よ

び 苞 の ／枚当た りの 面積を 著 し く減少させ ，ひ い て は

個体当た りの 全葉 面積お よび 全苞面積を顕著 に 低
’
下さ

せ ，こ れ らの 知 見 と
・一
致 した 結果 を示 し た．

　土壌水分処理 開始時 に 観察 し た 分化 葉数 （苞 を含む ）

の 平均 は ，土 茎で 35．3，最上 位 節側枝で 6．1 で あ り，

最 終 的 に 確認 した ，苞 を除外 L た 葉数は 主 茎で 23．0

〜23．9，最上 位節側枝 で 4・9〜5・6 で あ っ た こ と か ら，

主茎 ，最上 位節側枝 とも処理 開始時 に 分 化中で あ っ た

の は苞 で あ っ た こ とが 明 らか で あ る．主茎 で は 有意差

が認め ら れ な か っ た が ，最 上 位 節 側 枝 に お い て ，40 ％

区 が他の 2 区 に 比 し苞数が増加 し，1捐花 に 若干 の 遅れ

が み られ た，水分欠乏が 花成 に 及 ぼす 影響｝こ 関 し，モ

・・：・ シ で ・生 育初 期 の 早｝よつ は 葉数を 減少 させ て 花成

を 促進 し た が ，栄養生長が 進 ん だ 段階 で は ，旱ば つ が

花成 を 抑 制 し，灌水 に よ り葉 の 分 化 が 終 了 して 花 成 が

み られ た こ二 と
4 〕，ア ブ ラ ナ 科 の Teesdalia　 nuciicaulis

て は 水 分 欠乏 が 花成 を 遅 らせ た こ と
6）
が 報告 され て

い る．本実験 の ID％ 区 に お げ る 最上 位節側枝頭花 の

開 花 の 淫 れ は ，葉と苞の 台計数 に は 土壌水 分 の 影響 が

なか っ た こ とお 」：び 処理開始時 の 側枝は 苞 が分化中で

あ っ た こ と か ら，主 と し て 苞 の 分 化 速 度 あ る い は 花芽

の 発育速度が 影響 を受けS」1　tsの と推察 され る．

　水分欠乏が 収量 を低 T；　i せ る こ と もまた 多 くの 作物

で認 め られ て い る
4・S ，

が， こ の 収量 の 低 下は ，光 合成

速 度の 低
一
ド
ID ，側枝お よ び 葉 の 生長 の 抑制 あ る い は 穂

な どの ン ：〆 7 の 大 き さ の 減少 を 介 して 生 じて い る
1），

本実験 に お い て も，土壌水 分欠乏 が 側枝の 生長抑制 を

介 し て
・
；　l／ ク で ある 頭 果の 数 を減少 させ ，吏 に ，光合

成 の 場で あ る 葉並 び に 苞 の 1枚 当た りの 面 積 お よび 個

体 当 た りの 面 積 を 著 し く低下 さ せ ，個体当 た り の 種子

収量 を著 し く減少 させ た ．しか しな が ら，土 壌水 分欠

乏 に よ る 乾物重 の 低下 の 程 度は 器 官 に よ っ て 異 な り，

主 茎 ，側枝の 両 者 に お い て ，頭果 は 根 ，茎 ．葉 の 栄養

体 に 比 べ て 土壌水 分 の 減少に よ る 乾物重 の 低下 の 度合

が 小 さ く ，
1 頭果 当た り種

．
∫重 は 上 壌水分欠乏に よ る

底
．
ドが 全 くみ られなか っ た、WARDI ・へw16 ）

は ．小麦 ｝こ

お い て ，土 壌水 分 欠 乏 が葉 の 光 合 成 速 度 を 低 ドさせ た

が ，同化産物が 下 部 の 器官か ら穂 に 移 行 し，／f一実 の 登

熟は 影響 され な か っ た こ とを 報砧 し て い る．ま た ，種

子用 の ア マ 品 種 で は ，灌水 量 の 減少に よ っ て 種子収量

は 低 ドレ こが 、壬粒 重 は ほ とん ど 影響 を受 け ず ・種 子

に 比 し て 種 子以外 の 花序部 位 の 乾物 ttの 低下 が 大 きか

っ た こ と か ら ，両部位 の 間 で 光 合 成 産 物の 競 合が 生 じ
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林
・花 田

一 ベ ニ バ ナ （Carthamus　tinciorius　L・）に お け る 水分欠零≒種子興量

た こ と が 推測 され た
4）．　 ヒ マ に お い て も．土壌水 分 欠

乏 ば 果 房 の 登 熟 よ りも側枝の 生 長 に 対 し て 抑制が強か

っ た こ とが 報告 されて い る
tD

）， こ れ らの 諸 例 と 同様

に ，本実験に お い て も頭果 の 登熟に 比べ て 栄養器宜の

発 育 に 土 壌水 分欠乏の 影響 が大 きい こ とが観察され，

土 壌水 分 欠乏下 で は ・栄養器 官 と生殖 羆官 との 問 の 水

分 ，同 化産物等の 競合に お い て t 種子 に 水 分や 同化産

物が優先的に 供給 され た もの と推測 され k ．

　個体当た りの 種 ∫
・
収量 に 影 響 し て い る 形質と し て ，

R へM ，tCifANDIIAM 　 and 　GOUDゆ
は ，遺伝的背景 の 異なる

多数 の ベ ニ バ ナ に つ い て 径路ク蜥 を行 っ た 結果・頭 果

数，頭果 当た り種子収昂 お よ び 頭 果 の 直 径 を 直接 因予

と し て あ げ，頭果当 た り種予収量 の ．ヒな 構成因子 が 種

子 数 で ある こ と を 示 し た，KHIDIRP〕 お よ び R 鱒 ら
14 ＞

t，t，多 くの 系統に つ い て Zi・i・ff分 析 を 行 っ た 結果・頭果

数，頭果 当 た り の 種了
・
数お よ び 種子 重が 個体 当 た り種

∫収量 の 直接因子 で あ る と した ．本実験に お い て 土 壌

水 分 欠 乏の 影響 を観 察 し た 結果 ，土 壌水 分欠乏が 登熟

歩合，1 頭果 当た りの 種 子 数 お ．C び 種 丁
．
重 に は 影 響を

Iiえ ず，個 体当 た りの 頭 果数に 影響 し た こ とか ら，環

境要因 の
一

つ で あ る 上壌水分が 制限 され る と1［t量 構成

要素 の 中で 1頭果当た り種 子 収 址 は 影響 を 受 げ 難 い

が，頭 果数が 減少 し て 個体当た り種子収 量 を 低下 させ

る こ とが明 らか とな っ た．こ の こ とか ら，乾燥地 に お

け る ベ ニ バ ナ 栽培 の 灌漑時 期 の
』
つ と し て ，頭果数の

決定 に つ なが る側枝の 発育時！口］が 敵要 で ある と 推察 さ

1 しプこ ．

摘 要

　ベ ニバ ナ iこ お け る 側枝 の 発育 旨 よ び種 子収量 に 及 ぼ

す土壌 水 分欠乏 の 影 響を 調 べ る 日的 で ，全 側芽 の 分 化

終 了後 ，土壌水分 を最 大 容水 量 の 9  ％ 60％ お よ び

．；O％ とする 3 処 理 区 を設 け て 実験 を 行 っ た．

　1．　 土 壌水分欠乏が 節問 生 長 を 抑制 し，茎 長 を 告し

く短 くす る と共 に ，側枝数 を減少 させ た．水 分 欠 乏 に

よる 側枝数 の 減少｝よ ．下 位節側芽の 生 長 抑制に ょ る も

の で あ っ た ．

　2、 王 茎 で は ，葉数，苞数・その 合計数 の い ずれも

土壌水 分 欠乏 に よる 影響が み ら 瓦な か っ た，最上 位節

側枝 で 比 較 し た 時．苞 と葉 の 合 1汁数 に は 土 壌水 分 に ょ

る 影響が 認 め られ な か っ た が，苞数 は 4090 区で 有意，

に 増加 した．

　3．　土 壌 水 分欠乏 が葉 お よ び 苞 1 枚当 た りの 平均 而

積 を 著 し く減少 させ ，個 体 の 葉 lili積お よ び 苞 面 積を 顕

著 に 低
．
ドさせ た 、
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　4．　主 茎頭花 の 開花に は 土 壌水分欠乏 の 影響がみ ら

れ な か っ た が，側枝頭花で 40％ 区 に 閉花の 遅 延が み

られ た ．

　5． 個体当た りの 種子数 お よび 種子 電が 土 壌水 分 の

欠乏に よ・
． て 著 し く減少 した ．こ の と ぎ，頭 果 当 た り

の 小花数，登熟歩合，種 子 数お よび 種于重は 土 壌水 分

欠 乏 に よ る 彫 響を受けず ，個体当た りの 種子収量 の 低

下 は 、土壌水分欠乏に よ る 側枝数 の 減少に 某 つ く頭果

数 の 減少に 起 因 し て い た，土 壌水 分欠乏 に よ る乾物重

の 減少は 主 茎 よ りも側枝で 大 きか っ た が，頭果 の 登熟

抑 制 は 側枝 の 生長抑制に 比 し て 軽度 で あ っ た ，

　謝辞 ： 供試 し た 種子は 山形 県立 農 業 試験場 よ り分 譲

し て い た だ い た．こ こ に 深 く感謝 の 意 を 表 し ます ．
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 Effects of  Soil Water Deficit on  Seed Yield and  Yield Components

              of  SaMower  (CZzrthamus tinctorius L. ) Plants

                       Hisayoshi  HAyAsHi  and  Kiichi HANADA

                  (Jnstitute of Agricttlture artd  Forestty, Universi'ty of Tkuhuba,

                            Sakura, Mthark lbaraki 305)

                                  Summary

    This study  was  conducted  to  determine  the  effects  ofsoil  water  deficit on  the  seed  yield
,and the  yield components  of  saffiower  plants. Four  plants were  grown  in a  1/2000 a

Wagner  pot containing  soil,  chemical  fertilizer and  compost.  Ample  amount  of  water  was

supplied  before the  completion  of  diffbrentiation of  all latcral buds  (May 27), After this
stage,  water  was  supplied  to reach  a  level of  90%,  60%  or  40%  of  the maximum

water-holding  capacity  of  the soil, twice  a  day. The results  ebtained  were  as  foHows.

    I. Water  deficit treatments  inhibited the internode elongation  of  the main  stem,

resulting  in a  short  main  stem,  and  inhibited strongly  the growth of  lateral buds at the

lower nodes  (Table 1),

    2. The number  of  leaves, number  of  bracts and  total number  of  leaves and  bracts in
the main  stem  were  net  affected  by soil  water  deficit. In the uppermost  branch, reductien
in the  soil  water  content  did not  affect  the total number  of  leaves and  bracts, but the
number  of  leaves decreased, though  not  significantly,  and  the nurnber  of  bracts increased
in the  40%  plot (Table 2).
    3. Soil water  deficit decreased significantly  the  mean  area  of  leaf and  bract and  the

total area  of  leaves and  bracts of  the  plant (Table 3).

    4. Soil water  deficit at a  level of  40%  of  the  maximum  water-holding  eapacity  of  the

soil delayed the  flowering of  the  heads of  the uppermost  branches, while  no  effects  were

observed  on  the flowering of  the  head  of  the  main  stem  (Table 4).

    5. The  number  of  seeds  and  seed  yield (dry weight)  per plant were  considerably

decreased by soil  water  deficit, whereas  the number  of  florets, percentage of  ripened  seeds,

number  of  seeds  and  seed  dry weight  per head were  not  affected  (Table 6). It was  evident

that  the  decrease in seed  yield per plant was  caused  by the  decrease in the number  of  heads

per  plant, which  resulted  from the  decrease in the  number  ofbranches,  It was  also  shown

that water  deficit inhibited more  strongly  the  developrnent of  branches, leaves and  bracts

than  the  ripening  of  the  seeds  (Table 5).


