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パレイショ根系の施肥水準と遮光処理に対する反応

岩間和人・中世古公男・後藤寛治

西部幸男*

( 北海道大学農学部食用作物学教室 ¥ 

*北海道農業試験場作物第1部 畑作物第2研究室/

(昭和 55年5月14日受理)

Responses of Potato Root Systems to Levels of Fertilizer 

and Shading Treatment 

Kazuto IWAMA， Kimio NAKASEKO， Kanji GOTOH 
and Yukio NrsHIBE* 

(Laboratory of Field Crops， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， ]apan 

*Potato Breeding Center， Hokkaido National Agricultural 
Experiment Satation， Eniwa， ]apan) 

パレイショの生育と養分条件との関係について，これ

まで多くの報告がみられ2，3，5ベ窒素施用量の増加によ

り葉面積が増大すること，他の環境条件が良好な場合に

は塊茎収量は生育期間中の葉積と密接に関係することが

明らかとなっている。また，パレイショは遮光により大

きな影響を受け， SALEI1)によると 35%の遮光処理に

より塊茎収量が 26~42% 減少し，また塊茎形成期の遮

光により擁茎数が，塊茎肥大期の遮光により塊茎への乾

物分配率が低下する。しかし，これらの報告では根系に

ついての知見が不足しており， GREGORy4)が述べるよ

うに，適正な施肥量を決定するためには養分吸収をつか

さどる根系の生長を知る必要があろう。また，養分ある

いは日射量等の環境条件の変化に対する根系の反応を知

ることは，種々の環境条件下におけるパレイショの生育

を理解するうえで重要であろう。

筆者ら6，7)は，これまでにパレイショ根系の品種間差

異ならびに地域間差異が地上部および塊茎生長と密接に

関係することを明らかにした。本報では，施肥水準と遮

光処理が根系の発達に与える影響について報告する。

材料および方法

試験は 1979年に北海道農業試験場作物1第部畑作物

第2研究室(島松パレイショ試験地)の園場で行なった。

供試品種は，早生の男爵薯と中晩生の農林1号および北

海61号の 3品種である。施肥処理では， N， P205， K20 
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をそれぞれ12，18， 12 kg(lO aの割合で施肥する標肥区

と，その半量を与える半肥区および倍量の倍肥区を設け

た。全量基肥とし，植付け前に条施した。遮光処理は，

開花始の 7月14日より 8月6日に至る 23日間，日照を

45%遮断する寒冷紗を用いて行なった。なお，遮光処

理を主試験区とし，施肥処理を冨1)試験区とする 2反復

の分割区法を用いた。

栽植様式は， 75 cm x 39 cm (3，419株(10a)とし， 5月

10日に植えつけた。遮光処理直前の7月12日および処

理直後の 8 月 9 日 ~12 日の計 2 回，各反復区より 5 株，

計 10株について， 深さ 25cmまでの掘取り調査を行な

い，部位別乾物重と葉面積を測定した。

なお，島松の作土は樽前山火山灰層からなる砂壌土で

ある。

試験結果

1. 乾物重に対する処理の影響

施肥処理と遮光処理との聞に根乾物重を除き有意な相

互作用が認められた。そこで，まず無遮光区について施

肥の影響を述べ，ついで遮光の影響と相互作用を明らか

にする。

(i)施肥水準の影響: 開花始 (7月 12日)および開

花 1カ月後 (8月 12日)の根乾物重(根重)ならびに葉乾

物重(葉重)を第 1表に示した。開花始では根霊および

葉重は標肥区で大きい傾向が認められたが，処理問差異



岩間・中世古・後藤・西部: パレイショ根系の施肥水準と遮光処理に対する反応 177 

は小さく有意でなかった。開花1カ月後では処理聞に有 (ii) 遮光の影響: 処理終了直後 (8月9日)の遮光区

意な差異が認められ，根重および葉重は施肥水準にとも の根，葉，塊茎および全重を第1，2表に示した。無遮

ない大となったo しかし，根と葉では処理に対する反応 光区 (8月 12日)と比較して遮光の影響をみる。根重で

程度が異なり，葉重は半肥区に比べ標肥区で2目7倍，倍 は品種により遮光の影響が異なり，男爵薯と農林1号の

肥区で4.3t音と施肥により著しく大となったのに対し， 根重は遮光区で小となるのに対し，北海61号の根重は

根重は施肥に最も反応した農林1号でも半肥区に比べ倍 遮光区で大となる傾向を示した。一方，葉重では施肥水

肥区で1.6倍と施肥に対する反応程度が小さかった。 準により遮光の影響が異なり，半肥，標肥区の葉重は遮

塊茎乾物重(塊茎重)および全乾物重(全重)を第2表 光区で大となるのに対し，倍肥区の葉重は遮光区で小と

に示した。開花後の増加に大きな処理間差異が認めら なる傾向を示した。このように根重と葉重に対する遮光

れ，開花 1カ月後の塊茎重および全霊は半肥区で著しく 処理の影響は品種あるいは施肥水準により異なったが，

劣った。 いずれの区でも遮光の影響は小さいといえる。

Table 1. Responses of root and leaf dry weight to treatments 

Root dry weight (g/m2) Leaf dry weight (g/m2) 

Date Varietyl) Levels of fertilizer3) Levels of fertilizer3) 
Mean Mean 

1/2 1 2 1/2 1 2 

The五rstsampling 

12 July D 7.13 8.00 8.06 7.73 49.20 68.50 66.26 61.32 

N 8.23 10.50 9.65 9.46 57.39 75.63 68.40 67.14 

H 5.76 8.09 5.85 6.57 44.43 59.20 47.44 50.36 

Mean 7.04 8.86 7.85 50.34 67.78 60.70 

Signi五cant F NS NS 

e任ects2) V NS  ** 
FXV NS NS 

The second sampling 

12 Aug. (Plots unshaded throughout) 

D 7.08 8.12 9.18 8.13 2.67 63.25 99.94 55.29 

N 10.35 13.30 16.82 13.49 45.43 90.63 151.62 95.89 

H 7.22 7.58 7.68 7.49 40.35 87.72 124.06 84.04 

Mean 8.22 9.67 11.23 29.48 80.53 125.21 

9 Aug. (plots shaded during the period from 14 July to 6 Aug.) 

D 5.83 10.12 7.78 7.91 40.65 81.34 76.79 66.26 

N 8.67 11.68 14.19 11.51 56.16 89.58 130.51 92.08 

日 7.53 7.16 8.76 7.82 60.86 98.23 134.90 98.00 

Mean 7.34 9.65 10.24 52.56 89.72 114.07 

Signi五cant S NS  NS  

e任ects2) F *ヰド ** 
sxF NS * 
V ** ** 
SXV * NS 

FxV ** NS  

Note. 1) D: Danshakuimo， N: Norin No. 1， H: Hokkai No. 61. 
2) S: Shading， F: Fertilizer， V: Variety. (SxFxV) was not signi五cant.
3) 1: Standard; N=12kg， P2Us=18kg， K2U=12kg/10a. 
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Table 2. Responses of tuber and total dry weight to treatments 

Tuber dry weight (g/m2) Total dry weight (g/m2) 

Date Variety Levels of fertilizer 
島1ean

1/2 1 2 

The五rstsampling 

12 July D 55.99 44.35 36.30 45.55 

N 48.73 37.01 15.13 33.62 

H 53.97 50.43 20.07 41.49 

Mean 52.90 43.93 23.83 

Signi五cant F * 
e妊ects V NS 

FxV NS 

The second sampling 

12 Aug. (Plots unshaded throughout) 

D 410.32 646.65 646.59 567.85 

N 466.80 675.29 600.82 580.97 

H 507.47 608.22 561.37 559.02 

Mean 461.53 643.39 602.93 

9 Aug. (Plots shaded during the period from 14 July to 6 Aug.) 

D 340.36 408.31 291.13 346.60 

N 333.87 334.40 291.64 319.97 

H 353.07 431.51 371.15 385.24 

Mean 342.43 391.41 317.97 

Signi五cant S NS 

e妊ects1) F * 
SxF * 
V NS 

Note. Symbols are the same as those shown in Table 1 

1) (SxV)， (FXV) and (SxFxV) were not signi五cant.

Levels of fertilizer 
Mean 

1/2 1 2 

159.69 187.38 171.23 172.77 

172.10 199.88 158.99 176.99 

145.93 175.64 114.86 145.48 

159.24 187.63 148.36 

NS 

** 
NS 

451.74 785.86 831.52 689.71 

588.68 888.81 935.03 804.17 

612.79 795.40 812.53 740.24 

551.07 823.35 859.69 

432.04 577.76 446.32 485.37 

457.89 544.61 612.19 538.23 

485.41 643.13 697.02 608.52 

458.45 588.50 585.18 

NS 
*キ

* 
* 

これに対して塊茎重および全重は遮光区で著しく小さ つぎに遮光の影響をみると， LAIは遮光区の方が大き

く，特に標肥，倍肥区では遮光区の塊茎重は無遮光区の いが，他のパラメーターは全て遮光区で小さく， CGR 

50%であった。しかし，処理の影響は品種によって異な は無遮光区より 30%，またNARは44%低下した。そ

る傾向が認められ，北海61号では他の2品種に比べ遮 して遮光による影響の程度は品種により異なり， CGR 

光の影響が小さかった。 とNARが農林1号ではそれぞれ36%，53%と大きく

2. 生長パラメータへの影響 低下したのに比べ，北海61号では 14%，30%の低下に

開花後1カ月間の生長パラメーターを第3表に示し とどまったο

た。まず無遮光区について施肥水準の影響をみる。個体 3. 塊茎収量への影響

群生長速度 (CGR)と葉面積指数 (LAI)は，施肥水準が 塊茎乾物収量を第4表に示した。無遮光区における

高まると大なり，特に半肥区から標肥区への増加が著し 8月12日から収穫期までの塊茎増加量は，半肥，標肥，

い。また単位根重当乾物増加速度 (ER)は施肥により大 倍肥区でそれぞれ85，157， 533 g/m2であり，倍肥区で

となる傾向を示した。しかし，純同化率 (NAR)と葉面 の増加が著しい。そして最終収量は半肥区に比ベ標肥区

積に対する根重の割合 (R/LA)は施肥水準が高まると低 で1.5倍，また倍肥区で2.1倍の多収を示した。

下した。 遮光区における処理終了後の8月9日から収穫期まで
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Table 3. Effects of treatments on growth parameters for ahout one 

month after initial flowering 

Parameter1) Variety 

Unshaded plots Shaded plots 

Levels of fertilizer 
Signi五cant
e妊ects2)Levels of fertilizer 

Mean 乱1:ean
1/2 1/2 2 S F V l 1 2 

CGR 

(g/m2/day) 

LAI 

NAR 

(g2/m/day) 

ER 

(g/m2/day) 

R/LA 

(gfm2) 

D

N

H

 

9.42 19.31 21.30 16.68 9.73 13.95 9.83 11.17 

13.44 22.23 25.03 20.23 10.21 12.31 16.19 12.90 NH 料料

15.06 20.00 22.51 19.19 12.13 16.70 20.80 16.54 

Mean 12目64 20.51 22.95 

1/2 

10.69 14.32 15.61 

D 

N 

0.42 1.83 2.52 1.59 1.32 2.49 2.56 2.12 

1.26 2.20 2.95 2.14 1.59 2.68 3.19 2.49 N S **料

Mean 

H 1.17 2.20 2.41 1.93 1.60 2.61 3.14 2.45 

0.95 2.08 2.63 1.50 2.59 2.96 

D

N

H

 

28.93 10.56 8.44 15.97 

10.66 10.16 8.48 9.77 

12.75 9.05 9.30 10.37 

7.43 5.72 3.84 5.66 

6.40 4.75 5.06 5.40 N S N S N S 

7.53 6.34 6.67 6.85 

7.12 5.60 5.19 Mean 17.45 9.92 8.74 

Mean 

D

N

H

 

占
A
TキQ

U
 
N
 

Q
U
 
N
 

4

5

9

 

4
a
τ
η
4

今
、

υ

••• 1

1

2

 

4
4
n
u
J

噌

i

2

3

9

 

•• 1
1

2

 

R

υ

p

o

n

d

 

FhU

司

i
d
u
τ

••. τ
i

唱

A

つム

ワ臼

T
ム

Q
U

FU
円
4

0

0

-

a

・

可
E

A

4

E

ム

噌

E
ム

p
o
o
o
q
δ
 

ハv
n

d

Q

U

••• η
o
t
L
q
h
ω
 

o

o

n

o

p

D

 

d
告

の

汐

の

ο

••• ワ

臼

1

A

q

d

A

り

唱

ム

噌

i

a

q

n

y

R

U

 

•.• つ白

1
ム
ワ
ム
“

1
よ

氏

U

ワ白

つJ
u
d
u
Z

今
、

υ

••• 1

1

2

 

1.70 2.37 2.60 1.52 1.71 1.85 

D

N

H

 

Q
U
 
N
 

*
 

q
u
 
N
 

1

8

0

 

nヨ
勾

ο
τ
ょ

っd
d
u
τ
η
3

9

2

9

 

nリ
ヴ
'
ワ
ハ
M

3

3

2

 

G

U

Y

-

η

A

 

c

o

y

i

n
汐

η
ο
d
A宮
の

4

ヴ

'

n

u

n

u

n
u
q
δ

司

A

d
q

戸

b
a
a
-

バ
宮
内
，
つ
リ

民
υ

P

O

Q

d

Q

d

F

D

n

d

 

q
O

ヴ
，
ヴ
d

A
u
z
q
o

巧

4

3

4

2

 

nリ

勾

δ

'

4

A仏
z

q

O

F

b

4

5

3

 

A

U

'

i

O

6

 

0

。
q
O
A
H
2

0

7

5

 

つム

Mean 11.20 4.42 3.52 4.79 3.56 3.03 

Note. 1) CGR: Crop growth rate， LAI: Leaf area index， NAR: Net assimilation rate， ER: 
Efficiency of roots， R/LA: Root dry weight/LAI. 
2) Interact川
Other simbols are the same as those shown in Table 1. . 

Table 4. Responses of dry tuber yield (g/m2) to treatments 

Unshaded plots Shaded plots 

Levels of fertilizer 

Significant e任ects1)

Variety Levels of fertilizer F
×
V
 

S
×
V
 

V
 

S
×
F
 

F
 

Q
U
 

Mean Mean 
1 1/2 2 2 1 

D 469.91 717.58 925.55 704.35 492.65 657.24 635.51 595.13 

N 565.09 781.02 1289.47 878.53 611.28 853.79 1073.74 846.27 N S 料 NS 料 NS 料

H 603.01 903.23 1192.16 899.47 654.99 902.89 1189.80 915.89 

Mean 546.00 800.61 1135.73 586.31 804.64 966.35 

Note. 1) (SXFXV) was not signi五cant. Other symbols are the same as those shown in Table 1. 
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の塊茎増加量は，半肥，標肥，倍肥区でそれぞれ244，

413， 648 g/m2である。前述の無遮光区の塊茎増加量と

比較すると，半肥区および標肥区では遮光区の方が著し

く大きい。この結果，最終収量は倍肥区でのみ遮光によ

る減収が認められた。また減収程度は品種により異な

り，農林1号と男爵薯で著しかった。

考察

パレイショの地上部および塊茎生長に及ぼす施肥水準

と遮光処理の影響については，DYSONとWATSON3)，

HARRIS5)および SALElO，l1)らが詳述しており， ここ

ではこれまで明らかで、なかった根系に及ぼす影響につい

て考察を加える。

1. 施肥水準の影響

施肥水準が高まると LAIは著しく増大したのに対し，

根重の施肥による増加程度は小さかった。 CLUTTER-

BUCKと SYMPSON2)は窒素施用量が増すと根重が増

加すると報告した。しかし，根重の増加は無施肥区と施

肥区との聞では認められたものの， 1O~30 kg/10 aの施

肥水準聞の根重の差異は小さし当実験の結果と一致し

た。 また WELBANKら13)は麦類で，地上部重に比べ

根重の施肥反応が小さいことを明らかにした。これに対

して， LESCZYNSKIとTANNER9)は潅瓶間隔と養分

との実験で，窒素施用量26kg/10 aの区に比し20kg区

の根重が著しく大となることを示Lた。しかし LESCZ-

NSYKYらの示した根重の差異は施肥の影響で、はなく，

濯減間隔の差異によるものと推察される。以上より，ノ〈

レイショ根重の施肥水準に対する反応、は LAIの反応に

比べ小さいといえる。

ところで， CGRはLAIと密接に関係し (Fig.1)，施

肥水準が高まると著しく増大した。言うまでもなく同化

物は棄で生産されるが， これには養水分が不可欠であ

り，従って単位根重当乾物増加速度 (ER)は根系の養水

分吸収能力を示す指標のーっと考えられる。本実験では

ERは多肥区で大となった。 さらに体内窒素含有率が多

肥区で大となることが知られており2，3，5)，根重当りの養

分吸収速度は施肥により増加するものと推察される。李

と太田8)は水稲根の a-NA酸化率が無窒素区に比べ窒

素施与区で高まることを認め，根系の養分吸収速度が施

肥により高まることを示唆した。以上のことから，根系

は養分吸収効率を高めることにより多肥に伴なう LAI

および CGRの増加を支えているものと思われる。

2. 遮光の影響

根重の増加は遮光により抑制される傾向が認められ
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Fig. 2. Relationships between percentage recluc-

tions of ER and CGR (left五g.)，and be-

tween percentage recluctions of ER and 

NAR (right五g.)by shacle treatment com司

parecl with unshacled controls. 

Note. Variety: 0; Danshakuimo，口;Norin No. 1， 

ム HokkaiNo. 61. Ha!f closed， open and 
closed symbols show standard， half and 
double levels of fertilizer app1ications， res-
pectively. 

た。しかし，塊茎あるいは全重の増加が遮光により著し

く低下したのに比べ，根重増加の抑制程度は小さい。

WELBANKら13)は小麦の根が急速に生長する時期の遮

光により根重増加が著しく抑制されたと報告している。

パレイショの根重増加は開花後少なくなる6，7)ので，本

実験で

に行なわれたためと推察される。一方， LAIは遮光区
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で大となった。これは， SALEll)の結果と同様に，葉へ

の乾物分配率(無遮光区1.39%，遮光区5.34%)と比葉

面積(無遮光区270cm2fg，遮光区 366cm2fg)の増加に

よる。 このように遮光により LAIは大きくなるのに対

し，根重は小さくなる傾向を示し，根と葉では遮光の影

響が異なるといえる。

つぎに ERをみると，遮光により ERは大きく低下し

た。 CGRもNARの著しい低下のため遮光区で小とな

った。そこで， ERの遮光による減少率(%)，(無遮光区一

遮光区)7無遮光区，と NARおよびCGRの減少率との

関係をみると (Fig.2)，それぞれ高い正の相関関係が認

められ， ERの低下が NARおよび CGRの低下と密接

に関係することがわかる。なお，半肥区の男爵薯におけ

るNARの減少率が著しく大となり他の区と傾向を異に

したのは，無遮光区の葉の枯れあがりによるものといえ

る。以上のように，遮光は根系の養分吸収効率も低下さ

せ，これは NARおよび CGRの遮光による減少と密接

に関係するものと推察される。

さらに興味ある点は，遮光の影響に品種間差異が認め

られたことである。 Fig.1で遮光区における CGRと

LAIの関係をみると，北海61号は他の2品種に比べ

LAIに対する CGRの割合が遮光区で高く，遮光による

NARの低下の小さいことがわかる。 Table3に示した

遮光区と無遮光区をこみにした分散分析ではNARに有

意な品種間差異が認められなかったが，遮光区のみの分

散分析では有意な差異が認められた。また， Table 3で

明らかなように，北海61号は遮光区での ERが他の2品

種に比べ大きい。 ここで， TARII.Aら12)はカウピーの

子実収量の日射量に対する反応に品種間差異を認め，こ

れがリン酸の吸収利用効率と関係すると報告している。

また， BALlGARとBARBER1)は米国南部フロリダと

北部インディアナで育成されたトウモロコシ自殖系統聞

に根の養分吸収効率の差異を認めた。このように，パレ

イショの遮光による生長抑制程度は品種・系統聞で異な

り，これには根系の養分吸収効率の差異も関係している

ものと推察される。

以上本実験の結果より，根と葉では施肥水準および遮

光処理に対する反応が異なり，また遮光の影響は品種に

よっても異なるものと推察される。

摘要

パレイショ根系の施肥水準および遮光処理に対する反

応を明らかにするため，主試験区として遮光区(開花後

23日間45%の遮光)と無遮光区，また副試験区として

3施肥水準を設け 3品種を供試して実験を行ない，遮

光処理前の開花始と処理終了直後の計2回，掘取り調査

した。

〔施肥水準の影響〕

1. 施肥水準が高まると LAIは著しく増大したのに

対し，根乾物重の施肥による増加程度は小さかった。

2. 開花後1カ月間の個体群生長速度 (CGR)はLAI

と密接に関係し，施肥により増加した。単位根乾物重当

乾物増加速度 (ER)も施肥により高まることから，根系

は養分吸収効率を高めることにより多肥に伴なう LAI

および CGRの増加を支えているものと推察された。

〔遮光の影響〕

3. LAIは無遮光区に比べ遮光区で大きいのに対し，

根乾物重は遮光区で小さい傾向が認められた。

4. CGRはNARの低下により遮光区で小さく，ま

たERも遮光により低下した。 ERの遮光による減少率

とCGRおよびNARの減少率との間には高い正の相関

関係が認められた。これより，遮光は根系の養分吸収効

率を低下させ，これは NARおよびCGRの減少と密接

に関係するものと推察された。

5目 遮光の影響に品種間差異が認められ，北海61号

は農林1号および男爵薯に比ベ遮光による NARおよび

ERの低下が少なく，遮光下でも CGRが高く維持さ

れた。
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Summary 

The e妊ectsof levels of fertilizer and shading on 

root growth were studied in五eld-grownpotatoes. 

In 1979 a split-split plot design of experiment (2X 

3 X 3) with two replications was settled as main plot， 

shading treatment (unshading and shading from 14 

July to 6 August by 45% reduction on ful¥ sun-

light)， as sub-plot， 3 levels of fertilizer (1/2， 1 and 

2， here the standarcl application was 12， 18， 12 kg/ 

10 a for N， P， K， respectively) and as sub-sub-plot， 

3 varieties， Danshakuimo， Norin No・1and Hokkai 
No. 61， respectively. The first sampling was clone 

on 12 July (the initial flowering stage) only at un-

shacling plots. The second sampling was on 12 

August at unshading plots and on 9 August at 

shacling plots， 

Nutrient levels had less e妊ectson root growth 

compared with leaf growth， which was extreamly 

large at the plots of higher nutrient levels after 

the五rstsampling (Table 1)目 Highernutrient appli-

cations also enhanced tuber and total plant growth 

after the五rstsampling (Table 2) 

Crop growth rate (CGR) for about one month 

after initial flowering was higher at the plots of 

higher nutrient levels and correlated with leaf 

area index (LAI) signi五cantly(Fig. 1). Though 

root dry weight (DW) was little affected by ferti-

lizer treatments， rate of dry matter production per 

unit root DW  (ER) became larger at higher nutrient 

plots (Table 3). This suggests that efficiency of 

nutrient uptake in root increases with higher nu-

trient levels. 

Shacling plots tencled to have smaller root DW  

at shading plots. But di任erencesbetween treat司

ments in root DW  and LAI were relatively small 

compared with large dぽerencesin tuber ancl total 

DW  (1、ables1 and 2). Shading had large effects 

also on CGR， NAR ancl ER (Table 3). Recluctions 
(%) of ER by shading treatment， namely， (Unshad司

ing plots -Shading plots)/Unshacling plots， were 

highly correlated with reductions (%) of NAR and 

CGR (Fig. 2). This suggests that e伍ciency of 

nutrient uptake in root would be affected by shad司

ing， like as NAR. 

Further， varietal clifferences in NAR and ER in 

terms of the response to shading were also indi-

cated. HokJ王aiNo. 61 (highly yielding line of late 

maturity) showecl less reductions in NAR and ER 

by shading treatment compared with Norin No・1

(main late cultivar) ancl Danshakuimo (main early 

cultivar). 


