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酸素富化膜を利用した高 02・ 高 C02環境が花き苗の生育に及ぼす影響
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施設園芸における COl施 用技術はイチゴゝ
,キ ュウリ・

ナス・ トマ ト・,キ クトロ
,バ ラ]う

など多 くの施設園芸作物

で研究,実用化されて久しい.近年ではカキの大型ハウ

ス栽培にも利用が検討 されている● これらC02施 用の方

法・ には,液化炭酸ガスボンベを利用する方式 とLPGま

たは灯 ,由 を燃焼 させる方式があるが,ラ ンニングコス ト

の安価な灯油燃焼方式
|が

現在では主流となっている。川

島「は高 C02下 のイチゴおよびナスでは,冬期の暖房温度

設定を下げても増収できることか ら,単位収量あた り

CO」発生量を減 らす意味において環境負荷を削減できる

技術であるとC02施用を評価 している.し か し換気によ

る散逸のため,ガ ラス室で750ppmと した場合の施用

C02利 用率は約73%Fで ぁ り,環境中に新たな C02を 放出

する結果となっていることは否めない
.

一方,高 OJ条件はパンジーBや
そ菜類

」において種子の

発芽速度を速め,発到i揃いを向上させることが報告され

ている.し かし展葉後の光合成においては, リブロース

ビスリン酸カルボキシラーゼ′/オ キシゲナーゼ (Rllbisco)

の拮抗的阻害による生育抑制
Jが

懸念される。

近年,急速に開発の進んでいる膜分離技術・ のひとつ

である酸素富化膜は,家電や産業燃焼用に利用が拡がっ

ている。酸素富化膜に空気を通過させると約30%の 高 0[

気体が,皇続的に得 られるが,こ の酸素富化膜通過気体は

同時にC02も 約1,0001〕 pnlの 高濃度になっている。従っ

て,酸素富化膜通過気体が園芸作物の生産性に与える影

響は,高 COJの 生育促進効果,高 O]に よる発芽促進効果
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および高 0」 による光合成抑制効果のうち,どの影響が強

く出るかによつて結果が異なって くることが予想 され

た.酸素富化膜通過気体が CO」施用同様 ,現状 よりも高い

生産性をもたいすならば,施設から未利用の CO」 を環境

中に放出する従来方式 とは逆に,環境中から CO」 を濃縮

して取 り込む形の C02施 用方式が可能 となる.し か し酸

素富化膜を東1芸 的に利用 しようという試みは, ミツバの

養液栽培において培養液中の溶存酸素量増加を通 じた生

育促進
P以

外には見られない。そこで本報では,酸素富化

膜を利用 した新たな CO]施用技術の可能性を検討するた

め,花 き類を用いて酸素富化膜通過気体の生育に及ぼす

影響ならびに,異なる濃度の高 0」 ¬育 CO」 ガス環境の生

育に及ぼす影響について調査 した結果を報告する.本文

に先立ち,酸素濃縮機を提供いただいた近畿酸素1梯 ,栽

培管理を援助いただいた香川将志業務員ならびに横井恵

美子氏に厚 く御礼中し上げる.

1 材料および方法

1)酸素富化膜通過気体が花き苗の生育に及ぼす影響

いずれの実験 もガス環境処理については,酸素富化膜

通過気体を常時i重 気 した酸素富化膜区と,温室内空気を

常時通気 した対照区の 2区 とし,30%の遮光資材を展張

した制御ガラス温室内に 2つ のアクリル樹脂製透明チヤ

ンバー (W47cm*D60cm*H47cm,内容積132.5L)を 設

置 して行った。

酸素富化膜区には,家電用として市販されている酸素

エアチャージャー (松下電器産業製,MS―Xl)内 蔵の酸

素富化膜ユニットを使用した。この酸素富化膜は 01,COJ
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および水蒸気の分離比率が各々,N2の 2.5,12.6お よび

22.0倍 であ り,通常空気 (02:21%,C02:330ppm)を

通過 させると温湿度による変動があるものの,02が約

30%,C02が約1,000ppmの 気体が得 られる.第 1図 に示

すように,酸素富化膜ユニットを通 して制御ガラス温室

内の空気を,ダ イアフラム型 ドライ真空ポンプ (ア ルバ

ック機工製,DA 15D)に よって減圧吸引 した.真空ポン

プの排気を結露水 トラップ (500m′ 容フラスコにより自

作)に 通 した後,常時2.5L//mmを チャンバーに通気 し,気

圧を一定にするためチャンバーの排気回は開放 した。ま

た酸素富化膜ユニット近傍の空気が滞留するのを避ける

ため,小型扇風機 (東芝製,DF30W)に よって送風を行

った.一方,対 11区のチヤンバーには制御ガラス温室内

の空気 を吸引 した真空ポンプの排気を,常時2.51ィ
′
面nに

調整 して通気 した。各チャンバー内の 02お よび C02濃度

は毎 日 1～ 3回 ,酸素モニター (泰榮電器製 On■MN
・OM 25 MS10)お よび赤外線 C02コ ントローラ (富士

電機製,ZFP 9)を 用いて計測 した .

実験 1-1.酸 素富化膜通過気体 と処理開始ステージ

がパ ンジー,サルビアおよび小ギクの生

育に及ぼす影響

供試材料はパンジー `IンRア リル・クリアオレンジ',サ

ルビア `フ ラメックス2000'お よび小ギク `寒ほたる'

を用いた。パンジーおよびサルビアは,播種直後 (0日

目)お よび子葉展開揃い後 (12日 目)に それぞれガス環

境処理を開始する 2区 を各チヤンバー内に設けた.各区

とも10粒の種子を,培養土 (メ トロミックス社製#350)

を充填 したセル トレイ(ラ ンドマーク社製,200穴 セル ト

レイを10穴ずつに分割 して使用)に ,播種直後処理開始

区は2004年 9月 1日 に,12日 目処理開始区は 8月 20日 に

播種 した。12日 目処理開始区は23℃一定の人工気象器 (三

洋電機製,MLR 350)で 処理開始まで管理 した。小ギク

は培養土 (ラ ンバー ト社製,LM 3,被覆隣硝安加里によ

りN:P205:KO=280:240:280111g/′ を加用)を 充填 し

た 2号ポットで養成 した株を,処理開始直前に展開葉 3

枚を残 して摘心 した。

ガス環境処理は 9月 1日 から21日 間行い,処理終了時

に生育中庸な各 5個体について草高,葉齢,葉身長,地

上部の新鮮重および乾物重を調査 した。パンジーおよび

サルビアの12日 目処理開始区については,処理開始時に

も同様の調査 を行った。なお,制御ガラス温室は昼温/夜

温を25/′ 20(日 平均22.9)℃ に設定 したが,各チャンバー

内の昼温が高 く推移 したため,酸素富化膜区および対照

区のチャンバー内における処理期間中の平均気温は各々

28.7お よび28.9℃ であった .

ゾ′諭
酸素富化膜
ユニツト

第 1図 酸素富化膜通過を用いた実験装置の模式図

実験 1-2.酸 素富化膜通過気体がパ ンジーの発芽お

よび初期生育に及ぼす影響

実験 1-1に おいて顕著な差が見られたバ ンジーにつ

いて,更 に詳細に実験を行った。パンジー `LRア リル・

クリアオレンジ'お よび `リ ーガル・ローズ'の 種子を
,

培養上 (メ トロミックス社製#350)を 充填 した21穴 セル

トレイ(ラ ンドマーク社製,288穴 セル トレイを21穴ずつ

に分割 して使用)に各区 1穴 につき 1粒 , 3反復を播種

し,直ちに処理を開始 した.ガス環境処理は2004年 10月

7日 から21日 間とし,処理開始から10日 目まで発芽率を,

処理終了時に生育中庸な各区 8個 体 3反復 について草

高,葉齢,葉身長,地上部の新鮮重および乾物重を調査

した。なお,制御ガラス温室は昼夜温を20℃一定に設定

したが,実際の酸素富化膜区および対照区のチャンバー

内における処理期間中の平均気温 (昼温/夜温)は ,22.3

(24.3/20.2)お よび22.5(24.5/20.4)℃ であった .

実験 1-3.酸 素富化膜通過気体がパンジーのポット

育成期の生育に及ぼす影響

23℃ の人工気象器内で42日 間育成 した本葉 4葉程度の

パ ンジー `リ ーガル・ビーコン'お よび `マ キシム・ホ

ワイ ト'を ,培養土 (ラ ンバー ト社製,LM 3,被 覆隣硝

安加里 に よ りN:P205:んO=280:240:280叫 /′ を加

用)を充填 した 3号ポットに各 6個体ずつ2004年 10月 7

日に鉢上げし,直 ちに処理を開始 した。ガス環境処理は

21日 間とし,処理終了時に株高,株幅,葉齢,葉身長 ,

地上部の新鮮重および乾物重を調査 した。なお,制御ガ

ラス温室は昼夜温を20℃ 一定に設定 したが,実際の酸素

富化膜区および対照区のチャンバー内における処理期間

中の平均気温 嘔 温/夜温)は ,22.3(24.3/20.2)お よび

22.5(24.5/20.4)℃ であった .

2)酸素富化膜 を用いずに制御 した高 02・ 高 C02環

境が花 き苗の生育に及ぼす影響

酸素富化膜通過気体は,02お よび C02の 濃度上昇を通 じ

て植物の生育に影響すると考えられた.そ こで 02お よび

C02の 各濃度の影響 を検討するため,酸素富化膜を用い

真 空 結露水
トラップ
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ず 02ぉ ょび c02濃度を独立 して制御する実験を行つた。

実験 2-1 異なる濃度の高 02・ 高 C02環境がバ ン

ジー,サ ルビアのセル育苗期の生育に及

ぼす影響

ガス環境条件は第 2図 に示すように液化炭酸ガスボン

ベ,酸素濃縮機 (酸気社製,オ ージネーター600,発 生気

体は 02:93%,C02:0・ lppm)お よび ドライ真空ポンプ

を用いて制御 した。供試材料は,パ ンジー `LRア リル・

クリアオレンジ',サルビア `フ ラメックス2000'を 用い

た .

高 02・ 高 C02処理は,02濃度を30お よび40%,C02濃度

を700お よび1,400ppmと して,それらを組み合わせた 4

処理区を設定 した.さ らに,外気のみを通気 した対照区

(02濃 度 :約20%,C02濃 度 :約300ppm),02の みを約

5L/min

真空ホ
゜
ンフ

゜

酸素濃縮機

40%に高めた高 02区 ,C02の みを約1,400ppmに 高めた

高 C02区 を設定 した .

実験は,陽光ランプ (東芝ライテック社製,D400)に

より培地表面での光強度 130 μ mol・ m2・ sl,14時 間日

長 とした人工気象室 (室温20℃一定,小糸工業製,コ イ

トトロンS180型 )内 に 2つ のアクリルチャンバーを設

置 して行つた.実際のチャンバー内の気温は各区とも明

期25± 1℃ ,暗期20± 0.5℃ であつた。一方のチャンバー

には毎回,外気のみ通気 した対照区を,他方のチヤンバ

ーには各種の高 02・ 高 C02気体を常時5.OL/mhに調整 し

て通気 した試験区を設定 した.各区とも培養土 (メ トロ

ミックス社製,#350)を 充填 した10穴セル トレイ (ラ ン

ドマーク社製,200穴セル トレイを10穴ずつに分害」して使

用)に 1穴 につき 1粒 , 2反復を播種 した.処理期間中

は N:P205:ん 0=100:100:100nlg/Lと した液肥 (大塚

化学製,OK― F9)の底面給液により管理 した。

各処理は播種直後から21日 間行い,処理終了時に生育

中庸な各区 5個体について草高,葉齢,葉身長,地上部

の新鮮重および乾物重を調査 した。

1)酸素富化膜通過気体が花き苗の生育に及ぼす影響

いずれの試験においても,酸素富化膜区の 02濃度には

30± 2%で大きな日変動は見られず,C02濃度には晴天

日の日中に低 く,曇雨天時や夜間に高 くなる日変動が見

られ,600～ 1,000ppm程度で変動した.対照区の 02濃度

は,ほ ぼ一定の20～ 21%,C02濃度は酸素富化膜区同様 ,

日変動し120～ 350ppm程 度であった.

果結

液化炭酸ガス
↑

外気

第 2図  02お よび C02濃 度を独立

置の模式図

調圧 口

して制御 した実験装

第 1表 酸素富化膜通過気体がパンジー,サルビアおよび小ギクの生育に及ぼす影響

テ
ヾ
ィレータイマ

品目および品種
役撃霊鯵   処理区   草高 (cm)  葉齢

地上部   地上部

新鮮重   乾物重

(g)   (nlg)

乾物重

士曽カロ率

(%)

バンジー fl号竹__設可�T__i墨 1_l_雌 1_l_踏il量_」革l:~吻″プ穂看響
I素ジ仄椛艦縦‖憾卦‖i鷺

サルビア

`フ ラメクス2000'

播種直後

播種後

12日 目

酸素富化膜  4.9± 0,7  20± 0.6  0.14± 0.03  8.0± 2.5

文寸    月1  30± 0.1  2.0± 0.0  008± 001  5.3± 0.4

酸素富化膜  10.3± 05  8.3± 0.6 101± 0.13 78.9± 11.6

文寸    月貫  7.9± 0.8  6.0± 00  049± 006  37.1± 4.4

入 [三  日寺  0.7± 00  0.0± 00  0.03± 0.00  2.9± 0.3

小ギク `寒 ほたる'7 摘′し、直後
酸素富化膜  6.2± 0.3  58± 04 064± 0.07 682± 59

'す

      月E    5 0± 0.2    4 4■ 0 2   0.38■ 0.03   47.612 0

小ギクでは両区とも,草高および葉齢については最長分枝を,新鮮重および乾物重については全分枝を調査 した。

数値は平均値±標準誤差 (n=5)
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実験 1-1.酸 素富化膜通j邑 気体と処理開始ステージ

がパンジー,サ ルビアおよび小ギクの生

育に及ぼす影響

処理終了時 (入 室時のllllの みが処理開始時)に おける

酸素富化膜区と対Лl区 の草高,新鮮電,乾物重および葉

齢を第 1表 に示 した 酸素富化膜隊:で は,品 目および処

理開始時期にかかわらず対照区よりも生育が促進され
,

新鮮重および乾物重が酸素富化膜区で大 きくなった。パ

ンジーおよびサルビアでの対照区に支」する乾物重増加率

は,播種直後よりも播種12日 日の処理開始で大 きくなっ

た.葉齢は播種直後に処理開始 したパンジーおよびサル

ビアで有意差が見られなかったが,いずれの品日におい

子葉1子葉2

葉イ立

■酸素富化膜区   □対照区

‐ ‐    ■

1

田 田 _■  ■

mJ _ ■  ■

、ヾざ
′｀も｀ ｀ちで ヽ ゛

葉位

第 3図 酸素富化膜通過気体がバンジーおよびサルビア

の葉身長に及ぼす影響 (n=5)

ても有意に大 きくなってお り,乾物重増加だけでなく葉

の展開も酸素富化膜区で早まった。また播種12日 日に処

理開始 したパンジーおよびサルビアの葉位別葉身長を第

3図 に示 した.処理開始時に展開している葉位 (バ ンジ

ーでは子葉,サ ルビアでは第 1お よび第 2本葉)で ほぼ

差がなく,処理開始後に展開する葉位で大きくなり,観

察ではあるが葉色も濃 くなっていた。

実験 1-2.酸 素富化膜通 i旦 気体がバンジーの発芽お

よび初期生育に及ぼす影響

パンジーの発芽率に対する酸素富化1莫通過気体の影響

を第 4図 に示 した。両品種ともに発芽が早まるとともに

発芽勢が向 Lし た。また播種後10日 目の `LRア リル・ク

リアオレンジ'お よび `リ ーガル・ローズ'の 発芽率 も,

対照区の95お よび86%から,酸素富化膜区では両品種 と

も100%に なった。なお `LRア リル・クリアオレンジ'に

ついては種子購入時にプライミング処理済みであった .

処理終了時の生育は第 2表 に示 したように草高,新鮮重 ,

乾物重および葉齢のいずれも対11区 よ 1)も 酸素富化膜 |え

で大 きくなり,生育が促進された.

012345678910
播種後経過 日数 (日 )

第 4図  バンジーの発芽に対する酸素富化膜通j旦気体の影響
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第2表 酸素富化膜通過気体がパンジーセル苗の生育に及ぼす影響

■酸素富化膜区   □対照区

‐

ド
匡
Ｌ
ト
ト

―   L

■
■
■

「
刊

‐

― リーカ
.ル

ローズ 酸素富化膜区

― リーカ'ル ローズ 岬 区

― LRアリルクリアオレンシ・ 酸素富化膜区

― LRアリルクリアオレンシ' 対照区

品種 処理区
卓高

(mm)
葉 齢

胚軸長

(mm)

地上部新鮮重  地上部乾物重

(mg)      (哩 )

LRア リ ル

クリアオレンジ

酸素富化1莫

文」     月1

36.4± 0.9｀

155± 0.6

1.9± 0.1

0.6± 0.1

22■ 2

18± 2

133± 4

4512
8.8± 03
3.2± 01

リ ー ガ ル

ロ  ー  ズ

酸素富化膜

☆寸      月1

27.4± 12
13.3± 07

1.3± 01
0.1± 01

109± 26

36± 2

5.4± 0.3

22± 01

十
一　
＋
一

｀数値は平均値±標準誤差 (n=24)
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第 3表 酸素富化膜通過気体がパ ンジーポット育苗期の生育に及ぼす影響

品種 処理区
草高

(nlnl)

株幅

(皿 )

葉齢
地上部新鮮重  地上部乾物重

(g)     (叫 )

マキシム

ホワイト

酸素富化膜

文寸      員貫

77■ 7

86± 5

86■ 5

71■ 8

95± 06
95± 0.4

2.4± 0.3

1.7± 01
207± 26

173■ 17

リーカ

ビーコ
酸素富化膜

文寸      月1

7243
b914

89■ 7

78± 7

90± 0.4

87± 02
1.9± 01
1.0± 0.1

157■ 12

100± 10

ル

ンヽ

数値は平均値±標準誤差 (n=6)

第 4表 異なる高 02・ 高 C02環境がバンジーおよびサルビアの初期生育に及ぼす影響

処理区
Z

02濃度 C02濃度

(%)  (ppin)

地上部新鮮重

(g)

地上部乾物重

(llng)

発芽率 (%)
一局

ｍｌ

＋早
‘Ｃ 発芽始

X 
最終

葉 齢

バ ンジー

LRアリルクリアオレンジ'

高 02・

高 C02区

対月1区

高 C02区
高 02区

０

０

０

〇

一

〇

〇

〇

1400  028± 003｀ (169)171± 1.7(166)

1400  029± 0.02(144)20.8± 1.2(151)

700  018± 0.01(109)13.2± 0.9(129)

700  0.16± 0.01(119)12.3± 1.0(110)

2.4± 02 76± 0.4

2.6± 02 60± 0.5

2.2± 02 65± 01
2.0± 0.0 5.3± 0.1

９

　
９

　
８

　
９

一　
８

　
８

　
０

300

1400

300

0.16± 001(100)' 10.2± 1.0(100)

0.27± 0.01(168) 179± 04(187)

015±0.01(73) 10.0± 0.5(65)

2.2± 04 6.2± 01
2.8± 02 7.4± 03
2.0± 0.0 52± 0.2

高 02・

高 C02区

1400  059± 0.03(169)

1400  047± 0.03(123)

700  0.42± 0.03(132)

700  030±001(87)

42.1± 33(197)

30.2± 1.5(126)

28.5± 2.8(161)

192± 13(93)

4.0± 0.0 7.9± 0.1

4.0± 0.0 83±03
38± 0.2 7.9± 01
32± 0.5 8.4± 02

９

９

９

９

一
８

９

０

サルビア
`フラメクス2000'

'寸

月貫E二

高 C02区

高 02区

300  0.35± 001(100)
1400  054± 003(125)
300  0.30± 0.02(66)

20.6±09(100) 40± 00 7.1± 01  11
36.1± 28(138) 4.0± 0.0 8.6± 0.2   5
18.0± 1.4(60) 2.9± 0.3 5.5± 03  15

いずれも播種直後から20日 間処理 .

対照区 (20%,300ppm)は 各国に設置 したため 6回 の平均値を記述.一方,(  )内 は各試験区と同時に設置 した対照区と

比較 した相対値 .

対照区の発芽始であった 5日 目 (パ ンジー), 6日 目 (サ ルビア)の発芽率 (n=20)

数値は平均値士標準誤差 (n=5)

実験 1-3.酸 素富化膜通過気体がパンジーのポット

育成期の生育に及ぼす影響

酸素富化膜区と対照区における処理終了時の生育を第

3表 に示 した。セル育苗段階での実験 1-1お よび 1-
2と 同様に,酸素富化膜区では対照区より株幅,地上部

新鮮重および乾物重が大 きくなった.し か し草高 と葉齢

に有意差は見 られなかった .

2)酸素富化膜を用いずに制御 した高 02・ 高 C02環境

が花 き苗の生育に及ぼす影響

実験 2-1 異 なる濃度の高 02・ 高 C02環境がパ ン

ジー,サ ルビアのセル育苗期の生育に及

ぼす影響

4区 の異なる高 02・ 高 C02条 件がパ ンジーお よびサ

ルビアの初期生育に及ぼす影響を第 4表 に示 した。サル

ビアの40%・ 700ppm区 を除 く総ての高 02・ 高 C02区 お

よび高 C02区 において,地上部新鮮重,乾物重および葉齢

は対照区と同等以上となり,生育促進の効果が見 られた .

地上部新鮮重および乾物重について見ると,02濃 度が

同一の場合は両品目とも,C02濃度が高 くなるほど大 き

くなる傾向が見 られた。C02濃度が同一の場合,パ ンジー

では 02濃度が高 くなるほど地上部新鮮重および乾物重

が同等 もしくは,小 さくなる傾向が見られた.サルビア

でもパンジーと同様の傾向があるものの,20%・ 1,400

ppmの高 C02区 で30%・ 1,400ppmの 高 02・ 高 C02区 よ

りも,地上部新鮮重および乾物重が小 さくなった .

葉齢には両品目とも,地上部新鮮重および乾物重ほど

の差は見られず,C02濃度が1,400ppmの 各区でやや大 き

くなる傾向が見られた。発芽率はパンジーにおいて 02濃

度が30お よび40%の処理区で高い傾向が見 られたが,サ
ルビアでの影響は判然 としなかった。
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実験 1-1で は酸素富化膜通過気体がパンジー,サ ル

ビアおよび小ギクに対 して生育促進効果を持つことが確

認された.こ の生育促進効果は地上部乾物重の増加だけ

でなく,葉の大型化 と葉色が濃 くなる形態変化を伴って

いた C02施用によって,キ ク・ やカブいでは新鮮重およ

び乾物重の増力 とともに,葉色が濃 くなり葉面積が拡大

する形態変化が報告 されている。また C02施用による生

長促進は,純同化率 (N_AR)の増力Πだけでなく葉面積指

数 (LAI)の 増加による影響 も大 きい 」`とされてお り,

本実験でも葉面積の拡大が地上部乾物重の増加に寄与 し

たもの と考えられた。また1,000ppmの C02を 播種後 2

週間のパンジーに与えると移植 までの期間を短縮で き

る
]が

,本実験においても処理終了時の葉齢は酸素富化

膜区で大 きくなっていた。本実験では,播種直後よりも

播種12日 目に処理を開始 した試験区で乾物重増加率が大

きくなってお り,発芽段階より子葉展開以後の段階での

影響が大 きかったものと考えられた。これらのことから
,

酸素富化膜通過気体による自然光下での生育促進効果は

主として,子葉展開以後の高 C02の 影響であるものと推

察された。

実験 1-2で は,酸素富化膜通過気体がパンジーの発

芽勢 と最終発芽率の両方を高めることが明 らか となっ

た。種子の発芽では,吸水後に 02が必要
ちであり,そ菜'

や雑草
Ⅲにおいて,外気濃度である21%以下では 02濃度

が高いほど発芽率は向上する.さ らに近年では,酸素濃

縮機から得られる高 02濃度気体を用いることで,パ ンジ

ー・ およびホウレンソウmの
発芽勢および最終発芽率を

飛躍的に向上できることが報告 されている.本実験の酸

素富化膜区での 02濃度は約30%で安定 してお り,前 田

らBが
用いた40お よび90%と いう実験条件 より低濃度で

はあるが,同様の効果が得 られたものと考えられた .

実験 1-3で は,セ ル苗で確認された酸素富化膜区で

の生育促進効果が,ポ ット育成期のパンジーにおいても

得 られることを示 した。 しか し,そ の程度は新鮮重,乾

物重の増加率および葉齢のいずれにおいても,実験 1お

よび 2で見られたほど顕著なものではなかった.こ れは
,

パンジーに対する C02施用で,播種後 4週間目の苗より

も播種後 2週間日の苗の方が鋭敏に反応 し,移植までの

日数を短縮できたとする Kaczperskiら 'の 報告 と一致 し

た.今回の実験では,葉面積に関する測定を行わなかっ

たため明示することはできなかったが,葉齢に差がなか

ったことと等をあわせて考えれば,ポ ット育苗期ではセ

ル育南期ほど葉面積拡大の効果が大 きくなかったため

に,生長促進の効果が小さかったものと考え%れ る .

実験 2-1で は, 4つ の高 02・ 高 C02区 , 高 CO」 区 ,

高 02区 および対ll区での生育比較かい,02濃度の上昇に

よる生育阻害 とC02濃 度の上昇による生育促進が確認 さ

れた.こ うした生育への影響は乾物重にも明確に示 され

ていることから,光合成速度の変化によるものと考えら

れる.見かけの光合成が 0」濃度上昇によって阻害される

ワールブルグ効果は低温 と高 C02濃 度によって減少す

るい
。また分子 レベルにおいてはリブロースビスリン酸

カルボキシラーゼ/オ キシゲナーゼ (Rubisco)の持つ 2

つの機能が独立でなく,02がカルボキシラーゼ反応の
,

CO」がオキシゲナーゼ反応の拮抗的阻害却lと なってお

り,オ キシゲナーゼ反応は高温でカルボキシラーゼ反応

よりも活性化されるL._こ のため本実験 よりも高温の条

件下では生育促進効果が減少することも予想 される.し

か し,少 な くとも25′ 20℃ かつ 02濃度40%以下の範 Edlに

おいては,10%を 単位 とした 02濃度の上昇による生育阻

害が,700ppmを 単位 とした C02濃 度の上昇によつて効

率的に解消できることを本実験は示 している.た だし02

濃度40%,C02濃 度700ppmの 試験区ではサルビアにおい

て,対照区よりも乾物重が小さく,C02濃 度を高めても02

濃度40%で は品目によって生育促進効果が得いれない場

合のあることが示された.実験 1-1～ 3で用いた酸素

富化膜通過気体の 02お よび C02の 濃度の実淑1値 は,温度

による変動があるものの25℃下で,30%お よび1,000ppin

前後であった。また酸素富化膜区チヤンバー内 (植物存

在下)の O」および C02の 濃度は,30± 2%お よび600～

1,000ppmで推移 した.こ のような酸素富化膜区の条件

は, 実験 4に おける30%・ 700ppm区 と30%・ 1,4001)plll

区の中間に相当 してお り,C02濃度のみを高める慣行の

C02施 用 (20%,700～ 1,000ppm)よ り効果が劣 るもの

の,十分に実用可能な生育促進技術であると考えられた。

今後,膜特性の検討を進めることで 02の分離比を下げる

ことできれば,そ の同芸生産上の実用性は更に高まるで

あろう。

現在,花 き苗の生産現場ではエアコン等で温度制御 し

た発芽室や育苗用の小型ハウスで多 くの育苗がなされて

いる。しか し生産品日や生育ステージが多岐にわたるた

め,ガ ス環境条件を最適化できているとは言い難い。本

報告で利用 した酸素富化膜による高 02・ 高 C02環境は
,

品日に共通 して,発芽からポット育成段階まで,常 に生

育促進に有効であった.こ のことかい多様な品目を同時

に育苗する花き苗生産での,発芽室や育苗室を対象とし

た実用可能性が考えられる。さらに酸素富化膜方式によ

る C02施 用では大気中の C02を 積極的に濃縮 して利用す

るため,施設園芸から排出する C02量 を削減することが

察考
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