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〔研究報文〕

根域制限栽培した‘ミューラー・ツルガウ'

樹の無機養分吸収量

岡本五郎・丸山暢之・平野健

岡山大農学部 干700 岡山市津島中 1- 1 -1 

[Research NoteJ 

Mineral absorption by ‘Muller Thurgau' grapevines 
under restricted root zone culture 

G. Okamoto. N. Maruyama. and K. Hirano 

Faculty of Agriculture. Okayama University 

Tsushima-naka ， Okayama 700. Japan 

Grapevines planted in isolated soil beds at high density can produce a high 

crop yield in the early years. To ascertain the optimal fertilization program 

under such culture conditions. three-year-old 'Muller Thurgau' (Viitis vin ザera)

vines were grown under sand culture and supplied with liquid fertilizer through 

the irrigation water. Vine sampling was done at bud burst. blooming. veraison ， 

harvest and leaf fall. Dry matter accumulation and mineral absorption in 

various parts of the vine were determined. The rate of N absorption increased 

after blooming and reached 28.6 mg/day during berry ripening. Both K and 

Ca were absorbed in large amounts after bud burst. The maximum rates of 

absorption for K (67.3 mg/day) and for Ca (38 .4mg/day) occurred during berry 

ripening. Absorption of Mg was rapid only after veraison. P absorption was 

less dynamic and rather constant during the growing season. (Accepted for 

Publication 21 Febrary 1995) 

Key words: restricted root zone culture. high density planting ， mineral 

absorption ， Muller Thurgau 
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近年、果樹の密植・根域制限栽培の研究が進み、ブドウ、温州ミカン、モモ、チェリー

などでは経済栽培も一部で行われている。この方式の利点は、植え付けてからし 2年で

成園なみの収量が得られること、幼樹期から果実の品質、食味が優れること、排水不良地

や土質の劣悪な場所でも栽培ができることなどである。ブドウの根域制限栽培につい

て、今井ら (7，8) は‘巨峰'で、岡本ら(9 )はワインブドウで実験し、定植の当年か

ら1. 5t/10a 程度の収量を上げることができ、果実の品質も優れることを報告してい

る。根域制限栽培では狭い根域内に多くの根が密集するので、土壌の乾燥が非常に早く、

自動かん水指令装置やタイマーを利用したかん水システムが必要である。施肥の方法につ

いても、一般のブドウ栽培で行われている基肥中心のやり方では、根群が浅いために一時

的に過剰吸収されたり、頻繁なかん水によって肥料分が流亡することが予想される。した

がって、液肥の周年施用方式が、樹勢の調節や果実品質を高めるのに有効である。液肥の

濃度・について、岡本ら(10) は、発芽前から幼果期までは窒素60ppm を含む総合液肥を

与え、硬核期または成熟期からは液肥の濃度を 3分の lに減らすと、 ‘巨峰'の果粒の肥

大と成熟が良好になることを示した。しかし、与えた肥料分のどれだけが樹に吸収され、

どれだけが土壌中に残存、あるいは根域外に流出したか、明らかにしていない。施肥の経

済性や肥効の確実性を高め、培土の塩類集積や園外への肥料分の流出を避けるために、肥

料成分の吸収量とその吸収ノfターンを正確に把握することが重要である。本実験では、砂

耕で養液栽培したワインブドウ・ミュラー・ツルガウ'樹について、各生育段階ごとの多

量要素の吸収量を測定した。

材料と方法

1993 年 3月に、岡山大学農学部(岡山市津島)のガラス室内に 2m 間隔で砂耕ベッド

(~MO ， 6m. 深さ O，2m) を設置し、 3年生の・ミュラー・ツルガウ. (S 0 4 台)20 樹を

0，5 m 間隔で・植え付けた。大塚ハウス液肥 l号と 2号を用いて、発芽期からベレゾーン期

まではN ; 60ppm 、その後は20ppm の濃度で週に 2回、 1樹に 2 Rを与えた。 N ; 60ppm 

の場合の無機塩組成は、 KNO~ : 27 ，0 g ， Ca(N 0:J2'4H 20: 31 ， 7g ， MgS0 1・7H2

o : 16 ， 7g ， N H  1Hz P 0 1 : 5， Og ， EDTA-Fe : l，5g ， H ;J BO 3 : 0， 3g ， MnSOI ・5H 己0:

O，2g ， ZnS0 1'7H zO : 22mg ， CuS0 1・5H zO :5mg ，Na 2Mo0 4'2H zO :2mg (~\ずれ

も100 R当たり)で、 pH はKOH で6，0 とした。かん水はタイマーにより、 l 日に 1- 2 

回、ノズル散水した。発芽期 (4/9) に5樹を掘り上げ、根、幹(台木、 3年枝及び 2

年枝)、母枝の各部位に解体した。根は*'没法により体積を求め、幹や母校は長径、短

径、長さを計測してから、それぞれの乾重を測定した。その結果から、根については

y (乾重)とx(体積)の聞に、
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Y=6 ，595+0 ，399X (r ニ 0，981 ) 

の回帰式を、また、地上部の各部についてはY (乾重)とX (長径×短径×長さ)の聞

に、 台木:10g Y =0， 93910gX -6，991 (r =0，946) 

3年生枝:log W =0， 7441ogX-4 ， 843 (r =0，919) 

2年生枝:10g W=1 ，1921ogX-9 ， 714 (r =0，993) 

母枝:10g W = 1. 39910g X -11 ， 782 (r = 0， 943 ) 

の回帰式を得た。これらの式から発芽期にサンプリングしない全個体について、各部の乾

重を推定した。

発芽期後、 l樹に 6新梢、 l新梢に 1- 2花房に制限して生育させた。花房の整形や果

房の摘粒、新梢の摘心などは行わなかった。、開花期 (5/18) 、ベレゾーン期 0 /

7)、収穫期 (8/13) 、落葉期 (11 /18) 、翌年の発芽期 (4/20) に各 4樹を堀り

上げ、上に示した各部位と、新梢の基部及び先端部の茎、葉、副梢、花(果)房に解体し

た。各部の乾重を測定し、発芽期に推定した乾重との差から乾物増加量を推定した。各部

の:N， P， K， Ca， Mg 濃度を常法により分析し、乾物増加量から吸収量を求めた。別

の 6樹は果実収穫期まで栽培を続け、新梢の生長と果実の収量、品質を調査した。収穫果

実はサッポロワイナリー岡山工場で、果汁のTSS を20% に、滴定酸を0，7%に補糖、補酸

してから試験醸造した。

結果

1.樹体の生長と果実の収量、品質

樹体各部位の乾重の変化を Fig ，1に示す。地上部について見ると、開花期から収穫期ま

では新梢の葉と茎が、また、ベレゾーン期から収穫期にかけては果実の乾重増加が急速で

あった。なお、落葉期から発芽期にかけての茎重の減少は、冬季せん定によるものであ

る。根の乾重は発芽期から開花期にかけていったん減少した後、ベレゾーン期までと収穫

期から落葉期にかけて細根重が大きく増加した。幹や母枝、太根などの乾重の変化はわず

かであった。新梢の生長を l樹当たりの総葉面積の増加で示したのが Fig ，2である。葉面

積の拡大は幼果期中期の 6月下旬にほぼ終了した。なお、この時期の LAI は約1. 9で

あった。

収量は l樹当たり 1，66kg で、果汁のTSS は18 ，0%、滴定酸は0，52g/100m1 (酒石酸換

算値)であった。ワインの酒質は、糖酸のバランス、口当たりはよいが、ボディ感、華や

かさ、香りに欠ける、などの評価が与えられた。

2，無機要素含有量の変化

樹体各部に含まれる N ，P ， K ， C a ， M g 量c1樹当たり)の季節的変化を Fig ，3に
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Fig. 1. Dry weight of various parts of 
root zone culture. 
B.B:bud burst ， Bl:blooming ， Ver:veraison ， Har: harvest ， L.F:leaf fall. 
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示す。 Nの増加は発芽期からベレゾーン期には新梢の葉で、ベレゾーン期から収穫期には

果実で、収穫期から落葉期には新梢の茎で顕著であった。根中のNは、発芽期から開花期

にかけて減少し、収穫期から落葉期にかけて大きく増加した。 PもNとほぼ同じ傾向を示

した。 K ，C a含量の変化はN ，P とは明らかに異なり、発芽期から地上部、地下部とも

増加した。すなわち、 Kは発芽期から細根、幹、新梢でまず増加し、開花期後は新梢(茎

と葉)で、また、ベレゾーン後は果実中に急激に蓄積した。 C a は主として開花期から新

梢と太根で増加し、ベレゾーン後は新梢と果実、細根で増加した。 M g は発芽期からベレ

ゾーン期まで細根中で減少するとともに、新梢の葉で急増した。ベレゾーン期から細根の

M gが急増して収穫期には発芽期のレベルに回復し、果実中でも著しく増加した。

いずれの要素も、収穫期あるいは落葉期以降の変化は少なかった。

3. 無機要素の吸収速度および累積吸収量

発育期間ごとの l樹・ l 日当たりの各無機要素吸収量を Table 1に示す。 Nの吸収は

生育が進むにつれて活発となり、ベレゾーンから収穫期にかけては28.6mg/day のNが

吸収された。収穫期から落葉期までもかなり活発にNは吸収されたが、その後はごくわず

かとなった。 P は開花期から落葉期まで、 1 日2.5 -4. 6mg の速度で吸収された。 K と

C a は発芽期から収穫期まで活発な吸収が続いたが、ベレゾーン期から成熟期の聞に K は

0.8 
P 

。

回 Cluster
図 Lateral shoot 
図 Primary leaf 

図 Primary shoot 

園 Cane
図 Trunk
11 Large root(~2mm diameter) 

圏 Sma lJ root (く 2mm diameterl 

0.6 

。
ロ
同
〉

0.4 

0.2 

0.2 

0.4 

L. F B.B 
4.0 0.6 

ω口
同
〉

lMω
凪

0.5 

5.0 

K 

m
g悶
jMU

。

2.0 3.0 
B.B 

Fig.3. N ， P， K ， Ca ， and Mg contents (g per vine) i泊n various parts 0ぱf
grapevine under restricted root zone culture. B.B:bud burst ， B1: b1ooming ， Ver: 
veraison ， Har:harvest ， L.F: 1eaf fa1 1. 

- 7 



ASEV Jpn. Rep. ，Vo 1.6， No.l (1995) 根域制限栽培したブドウ樹の養分吸収

Table 1 Mineral absorption rate (mg/day) during various 

developmental periods of 'Muller Thurgau' grapevine 

Period N P K Ca Mg 

Bud burst to blooming(39)a 5.9 0.0 36.4 15.9 5.4 

Blooming to veraison(50) 11. 6 3.2 17.8 3 1. 8 1. 4 

Veraison to harvest(37) 28.6 4.6 67.3 38.4 18.9 

Harvest to leaf fall(97) 13.3 2.5 5.8 2.5 0.5 

Leaf fall to bud burst(153) 1. 5 0.3 1. 8 0.5 1. 2 

aValues in brackets are duratio ロ (days) of each developmental 

period. 
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Fig.4. N ， P， K ， Ca ， and Mg absorption by ‘Mull 巴r Thurgau' 
grapevine under restricted root zone cu1ture. B.B ， bud burst; 
B1 ， b1ooming; Ver ， veraison; Har ， harvest; L.F， 1eaf fa1 1. 

67.3mg/day 、Ca は38 ，4mg/day の最大値を示した。 M g は成熟期にのみ急速に吸収

された。これらの各無機要素の、発芽期から翌年の発芽期までの累積吸収量 cl 樹当た

り)を示したのが Fig ，4である。量的にもっとも多いのはKで、 1年間で5，6g 吸収さ

れ、そのほとんどは収穫期までに吸収された。次いで多いのは C a の3，95 gで、これも収

穫期までに吸収がほぼ終了した。 Nは落葉期まで吸収が続き、最終的には3，39 g の吸収量

となった。 1，1 g とPの年間吸収量はそれぞれ1，21 g 、0，61 g と少なかった。
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考察

果樹の要素吸収量を直接的に調査するには、各時期に個体を掘り上げて解体し、乾重と

分析値から含有量を求める方法が一般的である。しかし、果樹は個体が大きく、根をすべ

て回収することが困難で、生長のばらつきも大きいため、吸収量を正確に算定することが

非常に困難である。本実験では、相対生長 Callometry) の法則(15) に基づく樹体各部

の容積と乾重との回帰式を求めることによって、各樹の実験開始時の乾重を比較的正確に

推定し、その後の乾重の増加と養分吸収量を算出した。

ブドウの無機要素吸収量の測定は、高橋ら 0 1. 12) 小豆沢ら 0，2， 3， 4) が種々の樹

齢や葉面積指数の‘デラウエア'および‘巨峰'の若木について、器官別、生育期間別に

行っている。それらの結果をみると、 N の年間吸収量は 10 a 当たりおおよそ 10kg 、P は

2 -3kg 、K は 7-9kg 、Ca は 7 -8kg 、M g は 1kg である。本実験で供試した‘ミュ

ラー・ツルガウ'樹は樹間05m 、列間 2 m で栽植しているので、 10 a 当たりに換算すれ

ば、 N : 3. 4kg 、P: O. 6kg 、K: 5. 6kg 、Ca: 4. Okg 、Mg: 1. 2kg となる。これらの

値は、 Mg を除けば、上記の吸収量に比べて著しく少なく、とくにN とP は約 3分の l、

Ca は約 2分の lである。これは、本実験の供試樹は幹や根が細く小さいことが一因であ

ろう。つまり、一定面積のブドウ園で標準的な収量を得る場合、幹や古い枝、太い根のサ

イズが小さいほど、養分吸収量が少なくて済む。収穫期に、樹全体の乾重に占める結果枝

(葉、茎、果実)の割合は、普通栽培の成木‘デラウエア'では約47% であるが (4 )、

本実験の供試樹は約78% で、大きな相違がある。また、樹体各部への吸収時期を比較する

と、本実験の供試樹ではNを除く各要素のほとんどが収穫期までに吸収され、その後の吸

収はわずかである。これは、根域制限栽培では果実の成熟期以降、ほとんどおそ伸びがな

い (7 ， 9，10) ことに関連している。小豆沢ら(1)は、普通栽培の 3年生‘デラウエ

ア'では、収穫期後もかなりの量の多量要素が葉、 l年枝、根に吸収されることを報告し

ている。

本実験で得られた根域制限ブドウ樹の要素吸収パターンが、栽培的にもっとも好適なも

のであるか否かは、検討の余地がある。一般的に、新梢、根、果房の初期生育期には窒素

を中心とした肥効を高め、果実の成熟期には窒素の肥効を抑えることが、樹勢を低下させ

ることなく良果多収を続ける施肥のあり方と考えられる C5， 6， 13 ， 14) 。今後、ここ

で得られた吸収パターンを部分的に修正した何種類かの施肥プログラムで栽培試験を行う

ことによって、ワインブドウの収量と品質をさらに向上させる施肥体系が確立されるもの

と考えられる。
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要約

ブドウ樹の根域制限・密植栽培では植え付け初年度から成固なみの収量を得ることがで

きる。この栽培方式では、かん水及び施肥はノズルまたは点滴かん水ラインを利用して行

われる。この場合の最適施肥プログラムを確立するために、 3年生の‘ミュラー・ツルガ

ウ'樹を砂耕して、発芽期、開花期、ベレゾーン期、収穫期にサンプリングし、各時期ま

での多量要素吸収量を測定した。 N の吸収は開花期後増加し、成熟期中は l樹・ 1 日当た

り28 ，6mg が吸収された。 K とCa は発芽期後から活発に吸収され、 K は成熟期に最高値

の67 ，3mg 、Ca は38 ，4mg に達した。 Mg 吸収はベレゾーン後にのみ活発 08 ，9mg) で

あったが、 Pは開花期から落葉期まで2，5 -4. 6mg の範囲内であった。
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