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　　　　　　　緒　言　　糊翻然編儲ノ麟熱纏鷲
　苗や葉菜類などの緑色植物体の出荷時期調整や品質　　　る無熱照射CA条件が無数に存在することから，事

維持のために，光を照射して貯蔵する方法が開発され　　　前に種々の入射光強度により測定を行い，純光合成速

て以来，多くの研究がなされ，有用な結果が得られて　　　度がゼロとなる条件を見出している．このように弱光

いる（細田ら，1981，Kubota　etαZ．，1995，古在ら，　　照射を用いた緑色植物の鮮度保持の研究において，純

1996，富士原ら，1997，富士原ら，1999）．また，　　　光合成速度がゼロとなる光強度，すなわち光補償点を

Uchino　etα1．（1999）は閉鎖空間において，収穫後　　　見出すことは大変重要である．しかしながら，実験に

の葉菜類の貯蔵時に弱光を照射することにより，　　　より求めることは非常に煩雑であるため，簡便に光補

CELSS内では貴重な物質である02の貯蔵中の消費　　　償点を見出すことができれば入射光強度を設定する際

を抑制することを考案し，02濃度ならびにサラダナ　　　の一助となり，大変有用である．筆者らは以下に示す

の品質を維持できることを示した．古在ら（1996）は　　　ように，暗呼吸速度から光補償点を簡単に推定する方

光補償点近辺の入射光強度で光照射を行い，純光合成　　　法を見出したので，報告する．

速度（CO2交換速度）をゼロに近づけることで，ナ　　　　本研究を遂行するに当たり，供試材料のサラダナを

スセル成型苗の品質が維持されることを明らかにして　　　ご提供頂いた九州電力（株）総合研究所農業電化試験

いる．また，純光合成速度をゼロに近づけることで，　　　場に深甚の謝意を表す．

02の消費は抑制され，CELSS内での葉菜類の貯蔵

にもこの程度の入射光強度が有用である．富士原ら
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほとんど変化しないことを示した．CO2は02，
　　　　　　　算出式の導出
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RuBPと同様Rubiscoの酵素触媒反応の基質である

　光補償点を推定するためには，植物体への入射丁丁　　　ので，通常はその濃度は反応速度ひいては総門合成速

度と純光合成速度の関係をモデル化する必要がある．　　　度に影響を及ぼすが，弱光下ではRuBPが不足し，

これらのモデルはFarquhar　etα1．（1980）によっ　　　反応速度はRuBPの再生速度，すなわち，上述の光

て示されて以来，大きく発展し，現在では基本的なモ　　　化学反応に律速される．このため，1－P曲線の傾き

デルとして次式の双曲線が一般的に用いられている　　　であるφはCO2濃度の影響を受けないことになる．

（Beyschlag　and　Ryel，1998）．　　　　　　　　　　　また，光合成において，02発生量とCO2の吸収量は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NADPHを硝酸同化などに利用しない限りほぼ1：1
　　P＋Rd＋R・　＝＝　　　　　　　であることから，本研究では光呼吸撫視できるとき

肯｛φ・＋Pma・一［（¢・＋P・nax）・一4θ¢・Pmax］÷｝のφとして・　…891－I　C－1㎜・t・・一iを用い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た．このように，弱光下で光呼吸を考慮しない場合φ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　が二値をとるので，　Rdのみを実験的に祀れば，

ここに，P：純光合成速度，　Rd：暗呼吸速度，　Rp：　　　（3）式によってIcを簡単に求めることができる．

撚護鷲：叢工二二騨罐房膨　　実験装置及び方法
入射光強度が弱い場合はRuBPが不足し，総光合成　　　　（3）式で求めた光補償点を実験的に確認する，また，

速度はRuBPの再生に必要なNADPHを生産する　　　（3）式で必要となる暗呼吸速度を測定することを目的

ためのチラコイド膜の電子伝達に律速される．光化学　　　とし，以下の装置により，緑色植物の純光合成速度を

系に取，り込まれる光量子と電子の移動量は比例関係に　　　測定した．

あるため，入射光強度と総光合成速度の関係はほぼ直　　　　供試材料はサラダナ（LαctucαsαtivαL．）とし

線となる．すなわち，凸度θ＝1となり，Pmax＞φ1　　た．九州電力（株）総合研究所農業電化試験場（佐賀

であるので（1）式は次式のようにBlackmanタイプ　　　市）にて播種後35日間水耕したM式水耕サラダナ冬

（Hikosaka，1997）の2直線の一方となる．　　　　　　用を用いた．収穫後サラダナを断熱容器中で，成育時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の養液（大塚B処方修正）に根部を浸漬した状態で，
　　P＋Rd＋R・一φ1＝o　　　　（2）　黙装置の設置された二野（欄市）へ輸送し，貯

ここで，入射光強度が非常に弱い場合はRp＝0と仮　　蔵を開始した．

定でき，さらに光補償点の定義からP＝　Oであるので，　　　貯蔵庫内温度は5℃および20℃に設定し，貯蔵時に

光補償点を1σとすると，　　　　　　　　　　　　　　根部を切除した区（根部切除区）およびそのまま残し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た区（根部残存区）を組み合わせた計4区を設けた．
　　φH・　　　　　　（3）　根部嚇区のサラダナVよ直径6，m，深さ5，mの発

となる．φは多くの研究者により測定されている．　　　泡スチロール製カップに1株ずつ入れ，回申央に開け

Ehleringer　and　Bjδrkman（1977）は02濃度21％　　　た孔に根を挿入して支持した．根部は生育中と同じ成

の大気中では，φは葉内のCO2濃度により変化する　　　分の養液（約70mL）に浸漬した．根部切除区のサラ

が，一般的に種問・種内で大差なくC3植物では0．042　　　ダナは貯蔵開始前に根部を切断し，蒸留水で作製した

～0．059mol　CO2・mol　quanta－1の範囲とした．し　　寒天（10g・L－1）の中に切り口を挿入した．水分の蒸

かしながら，この値はφの理論値である0．125mo1　　発を最小限に抑えるため，寒天表面を塩化ビニルフィ

CO2・mol　quanta－1と大きくかけ離iれている．これ　　　ルムで覆った．1回の試験のサラダナ供試数は試験区

は光呼吸による影響を含むためであり，本研究のよう　　　あたり6個とした．

に弱光下で光呼吸を無視しようとする場合に用いるの　　　　実験装置はサラダナを入れる密封チャンバ，光源，

は適当でない．これに対し，Bjδrkman　and　　ガス測定機i，ポンプから成る．密封チャンバは0．3m

Demmig（1987）は37種のC3植物を用い，高CO2　　×0．5m×0．4mの直方体で，上面と側面は透明アタリ

濃度下で光呼吸を抑え，02発生蜜から量子収率を求　　　ル板，それ以外の部分は不透明の塩化ビニル板を用い

め0．0891（SE＝0．00511）mol　O2・mol　quanta－1の　　　た．気密性を保つために開閉部にはゴムパッキンをは

値を得，植物の種類や環境ストレスによってこの値が　　　さみ，側壁内面は黒色に着色し，側面からの光の反射
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を防止した．容器からのCO2の漏れば3．28×10一6L・　　度から光補償点の実験値を判定する基準を次のように

h一1・Paumiと軽微であった．また透明板を用いている　　　定めた．すなわち，光補償点の実験値は，　P，xが安定

側面から光が入らないよう側外面を黒色布で覆った．　　　して（5h以上）0±0．05μmol・m－2・s一1となり，チャ

内部の空気をダイヤフラムポンプにより循環し（流量　　　ンバ内CO2濃度が300～500PPmに維持されるときの

0．5：L・min－1），ポータブル炭酸ガス濃度計（東亜電　　　1の値とした．

波工業株式会社製，CGP）でCO2濃度を測定した．　　　　光補償点の算出に用いる暗呼吸速度は貯蔵開始後

純光合成速度の実験値一Pexは△t（　・2h）時間ごとのチャ　　　5hのチャンバ内CO2濃度の経時変化を直線回帰し，

ンバ内CO2のモル濃度変化△σ，チャンバ容積Vと　　　その傾きから求めた．密閉法で青果物の暗呼吸速度を

葉面積Sから（4）式で求めたが，サンプリング間隔　　　求める場合，ガス濃度に依存する暗呼吸速度の変動の

が20minと非常に短く，また，　co2濃度が低いこと　　　影響を除くため，測定期間は短い方がよいが，あまり

からデータのばらつきが大きいため，△Cは2hの移　　　短いと測定装置の誤差の影響を受けやすいので，本装

動平均の差とし，Pexを算出した．　　　　　　　　　　　置の大きさ等も考慮し，5hが適切とした．

　　p，x＿v△c　　　　　　　　　（4）　　　　　　結果及び考察
　　　　s△t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サラダナの二二は貯蔵庫の設定温度5，20℃のとき

　光源には白色蛍光灯（東芝製，FL10BRF）を3本　　　それぞれ4．7±0．5℃，19．5±0．5℃の範囲であった．

用い，点灯本数と照射距離を調節することで，サラダ　　　　5℃・根部残存区の純光合成速度の実験値P。。とチャ

ナ表面の入射光強度1を。，1．6，3。4，6．5，13，19．7，　　　ンバ内co2濃度の経時変化をFig．1，　Fig．2に示す．

21．1μmo1・m－2・s－1とした．なお，1．6μmo1・m－2・　　1＝1．6μmo1・m｝2・s　1において，45hを過ぎたとき

s　1に限っては蛍光灯とチャンバの間にステンレス製　　　Pexは光補償点の判定基準である0±0．05μmol・m　2・

のスクリーンを入れて減光した．入射光強度の測定に　　　s－1の範囲内に入るが，このときのチャンバ内CO2濃

は光合成有効光量子束計（LI一一COR製，　LI－190SB　　度は1000ppmを越えており，基準を満たさない．1＝

Quantum　sensor）を用いた．　　　　　　　　　　　　3．4μmol・m『2・s－1では，50hの期間中，一P。。1ま。±

　各試験区の1ごとのPexの値とチャンバ内CO2濃　　　0．05μmol・m　2・s－1の範囲内にあり，チャンバ内CO2
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　　　　　　　　　：Fig．1．　Time　courses　of　net　photosynthetic　rates　of
　　　　　　　　　　　　　postharvest　lettuces　placed　in　the　chamber　at　5℃at

　　　　　　　　　　　　　incident　photosynthetic　photon　flux　of　1．6　（◇），3．4

　　　　　　　　　　　　　（△）and　6．5（○）μmol・m－2・s　1．　Lettuce　roots　were

　　　　　　　　　　　　　not　removed．
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　　　　　　　　　　　　Fig．2．　Time　courses　of　CO2　concentrations　in　the　chamber

　　　　　　　　　　　　　　　　　　containing　lettuces　at　5℃．　Lettuces　were　placed　at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　incident　photosynthetic　photon　flux　of　1，6（A），3．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B）and　6．5（C）μmol・m－2・s－1．　Lettuce　roots　were

　　　　　　　　　　　　　　　　　　not　removed．
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　　　　　　　　　　　　：Fig．3．　Time　courses　of　net　photosynthetic　rates　of
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　postharvest　lettuces　placed　in　the　chamber　at　5℃at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　incident　photosynthetic　photon　flux　of　3．4　（◇），6．5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（△）and　13（○）μmol．m－2．s－1．　Lettuce　roots　were

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　removed．

濃度は20hまでは300～500PPmの基準内に入るため，　　P，。は20hを過ぎたあたりから0±0．05μmol・m　2・

この期間において1＝3．4μmo1・m－2・s－1は光補償点　　　s－1の範囲内に入るが，この期間のチャンバ内CO2濃

であると判断した．また，6．5μmol・m－2・s－1では，　　度は300PPmを下回るため，6．5μmo1・m　nv2・s　一1も基
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　　　　　　　　　Fig．4．　Time　courses　of　net　photosynthetics　rate　of
　　　　　　　　　　　　　postharvest　lettuces　placed　in　the　chamber　at　20℃at

　　　　　　　　　　　　　incident　photosynthetic　photon　flux　of　13　（◇），　19．7

　　　　　　　　　　　　　（△）and　21．1（○）μmol・m－2・s－1．　Lettuce　roots　were

　　　　　　　　　　　　　not　removed．

準を満たすといえない．　　　　　　　　　　　　　　　24，32hの時点でPexはそれぞれ0．008，0．046μmo1・

　5℃・根部切除区の純光合成速度の実験値Pexの経　　　mH2・smlを示すが，この時点はチャンバ内CO2濃度

時変化をFig．3に示す．なお，以下の実験区ではチャ　　　が判定基準より大幅に高かった．1＝19．7μmol・m－2・

ンバ内CO2濃度の経時変化の図は省略した．1・・3．4　　s－1のときは42h以降はPexは0±O．05μmol・m－2・

μmol・m－2・sm1のとき，2hの時点を除きPexは0±　　　s－1の範囲内に入るが，チャンバ内CO2濃度が1000

0．05μmo1・m－2・smlの範囲内に入った．また，チャ　　　ppmを越えるため，光補償点とみなされない．1＝

ンバ内CO2濃度も0～50hの問で310～417ppmの範　　　21。1μmol・m　2・s－1では8h以降は34hを除き一Pexは

囲にあり，1＝3．4ptmo1・mnv2・s－1は4～50hの問で光　　　すべて0±0．05μmol・m－2・s－1の範囲内に入った．

補償点と見なしてよい．1＝6．5μmo1・m－2・s－1では，　　チャンバ内CO2濃度は実験期間中304～456ppmの範

一Pexは2，6，8hと30h過ぎに0±0．05μmol・m－2・s－1　　囲で変化するため，8h以降で1＝21．1μmol・m　2・

の範囲内に入った．チャンバ内CO2濃度は実験開始　　　s｝1は光補償点とみなせる．

後20minには460ppmを示し，その後2，5h付近で　　　20℃・根部切除区の純光合成速度の実験値一P、。を

小刻みな増減を示した後減少を続け，14．7h以降は　　　Fig．5に示す．1　＝6．5　pt　mo1・m｝2・smlでは，46hの

300ppmを下回った．初期の2，6，8hの時点ではチャ　　　ときのみP。。＝0．028μmo1・m－2・s－1で判定基準を満

ンバ内CO2濃度は基準を満たすものの，　P，xは連続し　　　たすが，チャンバ内CO2濃度は3000PPmを越えた．

て5h以上0±0．05μmol・m一2・s－1の範囲に入らない　　　1＝13μmo1・m－2・s－1では20，22，26hと42h以降で

ため，1＝6．5μmol・m－2・s『1は全実験期間中で基準　　　．Pexは0±0．05μmol・m－2・s－1の範囲内に入った．し

を満たさない．1＝13μmo1・m｝2・s一1では，10h以降　　　かしながら，これらの時点でチャンバ内CO2濃度は

はP。。は0±0．05μmol・m－2・s－1の範囲内に入るが，　　　1500ppmを越えており，これも光補償点とみなせな

チャンバ内CO2濃度が実験開始から20min後には　　　い．1＝19．7μmo1・m－2・s　1のときは，6hの時点と32

300ppmを下回ることから，光補償点とは見なされな　　　h以降で（44hを除く）P，。は0±0．05μmol・m－2・

い．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s－1の範囲内に入った．チャンバ内CO2濃度は6hで

　20℃・根部残存区の純光合成速度の実験値P，xの経　　　は500ppmを越えているが，22．7h以降は300～500

時変化をFig．4に示す．1＝13μmol・m－2・s－1では，　　ppmの範囲にはいるため，この時点で1・＝　19．7μmol・
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　　　　　　　　　Fig．5．　Time　courses　of　net　photosynthetic　rates　of
　　　　　　　　　　　　　　postharvest　lettuces　placed　in　the　chamber　at　20℃at

　　　　　　　　　　　　　　incident　photosyn乞hetic　photon　flux　of　6．5　（◇），　13

　　　　　　　　　　　　　　（△）and　19．7（○）μmol・m－2・s－1．　Lettuce　roots　were

　　　　　　　　　　　　　　removed．

Table　1．　Comparison　of　the　estimated　value　with　the　experimental　value　of　light　compensation

　　　　　point　under　different　storage　condition．

　　　　Sto「age　cond’‘’on’塊欝㎞㎡謙誌1畿㎞摺留蹴＆
R・…f1・tt…、，mpl三越（℃）（・m・1・m一…一1）（。m巳盟をs－1）（，講努s一・）

Not　removed　　　　　　5　　　　　　　0．30　　　　　　　　　3．4　　　　　　　　　　3．4

Removed　　　　　　　　5　　　　　　　0．34　　　　　　　　　3．8　　　　　　　　　　3．4

Not　removed　　　　　20　　　　　　　1．98　　　　　　　　22．2　　　　　　　　　21．1

Removed　　　　　　　20　　　　　　　2．39　　　　　　　　　26．9　　　　　　　　　19．7

m－2・s　1を光補償点とみなすことができる．　　　　　　貯蔵を行う場合の入射光強度の選定の一助となるもの

　これらをまとめ，実験から得られた光補償点Ieexと　　　と思われる．また，前述のようにC3植物では種類に

（3）式で求めた光補償点Icを暗呼吸速度Rdとともに　　　よらずφの値は同程度であるとされることから，本方

実t験条件ごとにTable　1に示す。　lcexとlcは5℃・根　　法はサラダナ以外にも適用できるものと考えられる．

部残存区，根部切除区及び20℃・根部残存区で比較的　　　　富士原ら（1999）はCA貯蔵と弱光照射貯蔵を組

よく一致し，20℃・根部切除区で若干の差がみられた．　　み合わせた場合について最適貯蔵条件を求めているが，

5℃の両区，及び20℃・根部残存区では初期から光補　　　このようにガス環境が大気条件と大きく異なる場合に

償点の判断基準を満たすのに対し，20℃・根部切除区　　　本方法が適用できるかについて検討する．ガス環境が

では32h以降と判断基準を満たすのが遅れた．同区で　　　変化したときにはφが変化することが懸念され，実際

はlc＞lc，。であり，1，exを1，に近づければ，初期の．P。x　　にEhleringer　and　Bjδrkman（1977）は02濃度2

が増加し，早めに光補償点に達するのではないかと期　　　％と21％下でのφは異なるとしている．これは低02

待される．このように，（3）式により得られた1，は実　　下では光呼吸が抑制されることによるが，このときの

際の光補償点に近い値を与えると考えられ，弱点照射　　　光強度は本実験の10倍程度であり，本実験のように光
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強度が弱い場合は光呼吸はほとんど無視してよいため，　　　　tosynthesis”ed．　by　A．　S．　Raghavendra，

量子収率に及ぼす02濃度の影響は考慮する必要がな　　　　Cambridge　Univ・Press，　New　York，　PP305一

いと思われる・また・カルビンーベンソンサイクルはBjδ謡an，。．　and　B．　D，mmig、987　Ph。t。n

酵素触媒反応あるいは化学反応であるため・一般的に　　　　　yield　of　O2　evolution　and　chlorophyll　fluo一

は温度の影響を受けるが，本研究のように光強度が弱　　　　　rescence　characteristics　at　77　K　among

い場合では，総光合成速度は光強度に律速される．す　　　　　vascular　plants　of　diverse　origins．　Planta

なわち，光化学系での光量子の取り込みという物理的　　　　1て0：489－504・

エネルギ交換に律速されるので，総光合成速度は温度Eh1 ﾕ9監，孟、盤。亭jl濃ni。1蟹。8ぎa＆

の影響をほとんど受けない・細田ら（1983）は弱光下　　　　　Plants．　Plant　Physio1．59：86－90

におけるコマツナ葉の総光合成速度の温度依存性を調　　　Farquhar，　G．　D．，　S．　von　Caemmerer　and　J．　A

べ，総光合成速度に及ぼす温度の影響は小さいとして　　　　　Berry　1980　A　bioc与e恐ical　mρdel　of　pho一

いる・暗呼吸速度は化学反応であるため，温度や・・　as翻離島講11糊1n’eaves　of

濃度の影響を受ける．P・xも結果としてこれらの影響　　　富士原和宏・高久晃一・飯本光雄　1997収穫後チャー

を受け，光補償点も変化することになるが，計算で得　　　　　ビルの低温貯蔵のための赤色発光ダイオードによ

られるIcは実験によって得られるRdと弱光下では温　　　　　る電光照射および養液ゲル利用・生物環境調節・

度や・・灘に影響を受けないφから算出されるの（・，富士強弩隻晃一．飯本雌1999収灘チャー

実験を行う環境下でのIcが得られることになる・以　　　　　ビル株の外観品質維持のための弱目照射CA貯

上のことから，本方法により算出した光補償点は，多　　　　　蔵最適条件．生物環境調節，37：203－210

くの緑色植物を種々の温度・ガス環境下で弱光照射貯　　　Hikosaka，　K・1997　Modelling　optimal　tem一

蔵を行う場合に・最適な騰を選定する目安になる　裂翫禦盤撚f畠喰£翫諮
ものと考Kられる・　　　　　　　　　　　　　　　　　　trogen　use．　Annals　of　Botany．80：721－730

　今後はさらに多品種の緑色植物を用い，また種々の　　　細田　浩・名和義彦・黒木温温　1981　野菜の収穫後

環境下で実験を行い，本方法の実用性を確認していか　　　　　における品質に及ぼす光の影響（第1報）・食総

ねばならない・　　　　　細田研灘耀謬黒木柾吉．高橋信典、983野

　　　　　　　要　　約　　　翻櫟鴛㌘、鷹タぼす光の影響（第3
　光補償点は弱光照射貯蔵において品質維持のために　　　古在豊樹・久保田智恵利・酒見幸助・富士原和宏・北

最も良い光強度とさ蔓ている搬の値を見つけるた　講生黙讃懸口1翻繍縛
めには煩雑な実験を行わなければならない・著者らは　　　　　34：135－139

弱光照一下で貯蔵中の青果物の光補償点を暗呼吸速度　　　Kubota，　C．，　G．　Niu　and　T．　Kozai　1995　Low

から簡便に見出す方法を考案した．光補償点の推定値　　　　　temperature　storage　for　production　man一

はサラダナの弱光照射貯蔵で得られた実験値と比較し　　　　　agement　of　in－vitro　plants：Effects　of　air

た結果・比較的よい一致が見られた・この方法はサラ　翻欝u羅、留寵雛lt溜器

ダナ以外の青果物の弱光照射貯蔵時の光補償点算出に　　　　　during　stortage．　Acta　Hortic．393：103－110．

も利用可能と思われる．　　　　　　　　　　　　　　　Uchino，　T．，　K．　Akimoto　and　T．　Kawano　1999

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Storage　of　fresh　lettuce　in　closed　system

　　　　　　　文献　with・ut・xyg・n　gas　supPly．　ASAE　P・per
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．996103，　ASAE，　St．　Joseph，　MI49085－
Beyschlag，　W．　R．　and　R．　J．　Ryel　1998　Mode一　96sg．
　　lling　leaf／canopy　photosynthesis．　ln　“Pho一
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　The　light　compensation　point　was　considered　as　the　optimum　incident　light　intensity

　　for　storage　of　green　plants　under　the　condition　of　very　low　light　irradiation　（Kozai　et

　　al．，　1996）．　However　it　was　obtained　from　the　complicated　experiment　under　various

　　light　intensity　in　previous　reports　（Fujiwara　et　al．，　1999）．　A　simple　theoretical　method

　　for　estimation　of　the　light　compensation　point　was　developed．　Namely，　the　light　com－

　　pensation　point　lc　was　derived　from　the　simple　equation　of　¢Ic＝Rd　under　the　condition

　　of　low　light　irradiation，　where　¢　is　the　quantum　yield；　Rd　the　dark　respiration　rate．

　　As　¢is　considered　as　O．0891　mol　CO2’mol　quanta－i　regardless　of　species，　the　light　com－

　　pensation　point　can　be　obtained　by　the　equation　when　the　dark　respiration　rate　is　deter－

　　mined．　The　estimated　value　of　the　light　compensation　point　was　agreed　approximately

　　with　the　experimental　value　using　harvested　lettuce　independently　of　the　experimental

　　condition．　lt　is　suggested　that　the　developed　method　may　be　suitable　for　the　estimation

　　of　the　light　compensation　point　of　other　green　plant．


