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1 は じ め に

作物の間で水利用効率に著しい種間差があり,乾燥条

件に適合するものではわずかの水の利用で高い生産が行

われることが知られている。そこで, リンゴの品種間で

水利用効率が異なるかを検討する。また,栽培リンゴの

原産地は乾燥気候である一方,わが国では高温多湿な夏

を持つことから,む しろ水多消費型の品種の方が適合す

るのではないかとの仮説についても検証する。

2試 験 方 法

供試品種としては,わが国の主要品種の交雑親に用い

られているものを中心にとして `ゴールデン・デリシャ

ス', `ス ターキング・デリシャス', `レ ッドゴール

ド', `祝', `紅玉', `世界一', `つがる', `

国光', `印度', `旭 '及び `ふ じ'の計11品種を用

いた。1991年 7月 上中旬にかけてこれらの頂葉芽新梢葉の

基部から7,8葉位の2葉を用いて光合成,蒸散速度の同時

測定を常法にて3反復規模で行つた。

設定条件は標準条件 (光量700 μ mo1/m2/sec,気 温20℃、

露点10℃),少照高温多湿条件 (光量150 μ mo1/112/sec,

気温25℃,露点18℃),暗黒下高温多湿条件 (気温,露

点は少照高温多湿条件と同じ)の 3条件とした。

3 試験結果及び考察

P J Kraner(1986)に よると水利用効率については,未

だ議論があり,単位量の乾物を生産するために消費する

水の量つまり,要水量の場合と,新しい概念であるWate

r use effiCiencyに 分かれている。Water use efficien

cyに しても農学者と生理学者により用法が異なるため,

ここでは仮に後者のWUレ純C02吸収 (μ n01)/H20消

失 (mll。 1)と して,単位時間,単位葉面積当たりの真の

光合成速度を蒸散速度で除して求めた。

数理統計処理して有意な差が認められた品種間差異は

以下の事項であつた。

供試した新梢葉面積は `印度', `ゴールデン・デリ

シャス', `レ ッドゴール ド', `つがる'等が大きく

`祝 'や `紅玉'で小さかつた。グリーンメーター示度

は `つがる', `祝', `紅玉'で高く, `ス ターキン

グ・デリシャス'や `世界一'などで低かつた。この2

品種は葉色の見た日は濃いが,ク ロロフィルは少ないと

判定された。

光合成速度は明条件下で `紅玉', `祝 'が高く, `

世界一', `旭 ', `印度'が低かつた。少照高温多湿

条件では `祝 ', `レ ッドゴール ド', `紅玉'で高く,

`旭 ', `印度'で低かつた。B/Aの比率は `世界一

'で高く, `つがる', `国光'で低かつた。

呼吸速度は品種間で有意差が認められなかつた。

蒸散速度は明条件下で `紅玉'と `国光'で高く, `

旭'と `世界一'で低かつた。少照高温多湿条件では `

つがる', `レッドゴールド', `紅玉'などで高く,

`祝', `世界一', `旭'な どで低かつた。B/Aの

比率は `つがる', `レ ッドゴールド'で高く, `祝 ',

`世界一', `旭'で低かつた。

水利用効率は `旭 'で高く, `国光'で低かった。

なお, `レ ッドゴールド'については,当年,高温条

件下に摘花剤の石灰硫黄合剤を散布したため葉に薬害が

生じていた。
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表1薬 の光合成、蒸散速度の品種間比較

品 種 LA   CM示 度      光合成速度     呼吸速度      蒸散添度     水利用効率
A         B       B/A                A       B      B/A      A

rm2           
“
mo1/dm2/h          %“ m oi/dm2/h      mmo1/dm2/h      μ mo1/mmol

ゴールデン  68 3ab  1 51 bc
スターキング 56 0 bc  145 c
レッドゴールド 68 0ab  1 57b
祝      363 d 1748
紅工     490c 1718
世界-   633b  149 bc
つがる       67 0ab    1 80a
国光         58 7 bc   1 54 bc
Fp度     77 38  1 53 bc
加B           630b    1 56 bc
ふじ     637b  157b
有意性    **   **

2 95 bc   0 29 bcde 10 bcde   5 7ab
2 95 bc   0 14 cde  5  cde   5 8ab
3 30ab    0 51ab    16ab      5 58b
3 18ab   0 02  e   O   e   6 1ab
350o    035 bc   10 bcd    5 5ab
245  d  003  de  2  de   6 0ab
3 86ab   0 77a    23a      5 5ab
3 508    0 29 bcde 9 bcde   53b
265 c   022 bcde 3 bcde   5 6ab
230  d  009 cde  4 cde   6 4a
2 98 be   0 34 bcd  12 bcd    5 6ab
ヰヰ       *     ■        *
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CM示度 1富 士グリーンメーター示度
測定条件A:多 照乾燥条件、光量子束密度 700 μ mo1/m2/scc、 気 l■ 20℃ 、露点 10℃

測定条件B:少照高温多湿条件、光量子束密度 150 μ mo1/m2/sec、 気温25℃ 、露点 18℃

表2少照高温多湿条件下における水利用効率

この試験で本来,求めたかった少照高温多湿条件下の

水利用効率 (WUE)は , `祝'な どで蒸散速度の反復

に0を含むため算出できなかつた。そのため,仮に0の所

に001を代入した結果を表 2に示した。

その結果,水利用効率は `祝 '及び `世界一'で高く,

これらの品種は乾燥条件に適応した品種群と思われる。

一方,水利用効率の低い `つがる', `ふ じ', `紅

玉'は我が国の高温多湿な気象には適応した品種,ある

いはやませに適応した品種であるところは興味深い。

表 1に上記のWUE.Bを カロえて内部相関行列を表3

に示した。

葉面積の大きい品種は少照高温多湿条件下の光合成速

度が低く,呼吸速度も低い。グリーンメーター示度の高

い品種は標準条件の光合成速度が高かつた。標準条件下

では光合成速度と蒸散速度の相関が高かつた。

少照高温多湿条件下における光合成速度の品種間変動

は小さく,蒸散速度には極端な品種間変動が認められた。

結局,少照高温多湿条件下のWUEはその時の蒸散速度

によって,ほ とんど決定されていることになる。試算の

表3内部相関行列

つがる
レッドゴールド
ふじ
紅玉
ゴールデン

国光

印度    28a
スターキング 50ab
旭     68ab
世界-   223 bc
考巳          375 c
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仮に0値の蒸散速度値に001を代入した場合

結果と少照高温多湿条件下における蒸散速度の間には負

の相関が認められ, しかも順位がほぼ一致していること

から、蒸散速度がWUEの代替として使用可能と思われ

る。

4ま と め

水利用効率が高く,少照高温多湿条件下で蒸散の少な

い品種は `祝', `世界一'のように全般的に我が国で

は栽培しづらい品種であることから,少照高温多湿条件

下における水利用効率あるいは蒸散速度が高温多湿な地

域にその品種が適応するかの判断基準の一部として利用

可能と考えられた。
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