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制御環境下 に寿 け るキュ ウ リの生育反応II

連続人工照明条件下におけ るキュ ウリ幼苗の相対生長*,+

福 島 栄 二 ・松 尾 英 輔 ・上 本 俊 平

Studies on the growth behaviour of cucumber in 
         controlled environment II 

  Relative growth of cucumbr seedlings grown in 
         continuous artificial illumination 

      Eiji Fukushima, Eisuke Matsuo 
          and Shumpei Uemoto

生物の 体には多くの部分 ・器官が認め られ るが,そ

れ らは それぞれ孤立 した もの で はな く,全 体的な調

和のなかの 部分 ・器官 として 相互に 関連しあつてい

る.と ころで,従 来の研究 においては,作 物の部

分あ るいは全体の生長,こ とに栄養生長におよぼす環

境 要因の影響 を論 じるにあたつて,そ の生長差が要因

その ものの疸接的影響 による ものか,あ るいは要因の

違いによ る生育速度の差異に某つ く間接1内影響によ る

ものかが不明確であ る.

本実験 はキュウリの生 長解析を行 な うにあた り,こ

れ らの不明確 さを除 くに必要な基礎 資料 を得 るため,

九州大学生物環境 調節 研究 センターの人工照明室MO)

において連続照明下で キュウリを育成 し,乾 物量の増

加 を指標 として生育状態 を調べ た ものであ る.

材 料 お よ び 方 法

園試 ・久留米 支場産 キュウリ 「久留米落合2号 」 を

砂箱に播 種 し,30℃ 温室で 発一撃させた,発 苧後ただち

に砂 をつめ たポ リ鉢(直 径22cm,深 さ23Cm)に3

本あて移 植して 人工照明室に搬入 し,30℃ 恒温,照

度60(、Oluxの 連続照明 条件下で育苗 した.1～2日

毎に ハ イボネックス1000倍 液で灌 水と同時 に施肥を

行ない,実験計画(Tabie])に したがつて移植6[

目以後4日 目毎 に抜取 り調査 を行なつ た.抜 取 りにあ

たつては 鉢毎 に 水に浸 し,て いねいに砂 を 洗い流 し

た.調 査個体数 は/回 あた り]2個 体(4鉢)と し,

80。Cに て24時 間乾燥 したの ち,地 上部 と地下部の乾

物重 を測定 した.た だ し,0日Faの デ ータは12個 体の

一括平均,26日 目以後は個体別に測定で きなかつ たの

で1鉢3個体 をま とめて測定 し,4鉢!2個体 の乾物重

よ り/個体 あた りの平均乾物重を求 めた.

実 験 結 果 お よ び 考 察

人工照明下における植物の育成 についてはその光源

によつてえ られ る光量,光 質などになお多 くの問題点

が残 されてい る.た とえば光質に対す る作物の反応が

異な り,5.9)同 一人工照明下 にお いて も キュウ リは生

育す るが,ハ ツカダイコンは本葉が クロローシスを起

す こ とを観察 している(未 発表).日 長 もまた大 きな役

割 を もち,Kettellapper3)は 連続照明下で トマ トは生

育障害 を受け るが,ダ イ ズの生育は阻害 されないこ と

を報告 してい る.著者 ら2)はすでに太陽光 と補光によ

る連続照明下および人工光 のみによる連続照明下(未

発表)に おいて キュウリはきわめてよ く生育す ること

を認 めてい る.一 般に暗期 は同化物の転流に大 きな役

割 を果 していることが知 られてい るが,本 実験で は暗

Table 1. Experimental design.

*本 論 文の 要 旨をよ1昭和41年度演芸 会秋季大 会で

発 表,

† 九 州大学農学 部園芸 学 教室業績 ,

期を与 えず,そ の結果,時 間を乾物生産 の線型要因 と

して把握で きるもの と考えて解折 をすす めた.



Fig. 1.  Increasing of dry matter production in cucumber seedlings , 
       Cucumis sativus L. var. "Kurume-ochiai No. 2," grown in con-

      tinuous artificial illumination. 

• : Top weight, x : Root weight.

地 上 部 お よび 地 下部 にお け る乾 物量 の 変 化 をFig.1

に示 した.こ こで 和対 生 長 す な わ ち 植 物 体 を 構 成 す

る部 分 の 生 長 と 全 体 の生 長,あ るい は 部分 の 生 長 と

部 分 の生長 との 関 係 を 調べ て み る と,Fig;.;,2,3お

よび6に み られ るよ うに,全 体 と部分,あ るい は部 分

と部分 は1inearな 関係 を もつ こ とが 明 らかで あ る.

この 実 験 にお け る全体 の生長 と部 分(地上部 お よび 地

下 部)の 生 長 との 関係 は 対 数 巨!盛表 示(Fig.2)に

よ る まで もな く,Fig.3に お い て きわ めて 高 い相 関

々 係(rTOP-t。tat=0.99967,γR。 。t.t。rat.・・0.97604)

を有 す る.

Fig.3に お いて 全 乾 物 重(個 体)をX,部 分 乾物

重 をYと す れば,Yは 阿 帰直 線 によ つ て与 え られ る

こ とが 予 測 され る.す な わ ち, と も表i現 され る.

本 実験 で え られ た 全 資料 をComputerl1LGUI,-II

(九 州 大 学計 数 セ ンター)に よつ て 計 算 し次 の 結果 を

得 た(Tables2,3).



Fig.  2. Relationship between the whole plant weight and the partial weight 

       in cucumber seedlings on logarithmic coordinates.

Table 2. Analysis of variance of YTor,-X.

Table 3. Informations on the regression.8' 
        They were culculated by ALGOL-

        H in Kyushu University.

Fig. 3. Linear relations between the plant 
      dry weight (X) and the part dry 

       weight (Y) in cucumber seedlings, 
       Cucumis sativus L. var. "Kurume-
       ochiai No. 2," grown in continuous 

illuminaIion.

上 の 結 果 か ら,(5),(6),(8)式 は そ れ ぞ れ

}ノTOP=〒0・897X--16.2(9)

YRo〔 〕t=70.コ04X一rト15.7(10)

}ノRoot_.0.103λ 「[・・16.2(11)

と な る,Table3の 情 報 か ら 根 と全体 の 生 長 関 係 を



Fig. 4. Experimental equation and its curva-
      ture of the relationship between T-R 

      ratio (P) and plant dry weight (X) 
       in cucumber seedlings.

示 す 関係 式 として は(1Q)式 よ り(1.1)式 が適 当 と考

え られ る.

したが つ て,生 長 に伴 つ て変 動 す るT/R比A.G)に

つ いて 調 べ て み る と実 験 式(9),(11.)よ り,

すなわち,P(T/R)は 全乾物重Xの 関数で あること

を意味 し,生 物体の地下部 と地 上部の均勢が 乾物 重の

増加によつてあ らわ きれ る生長についれて変化す るこ

とを示す(Fig,4),な お,

は 」¥を無限に大 きくした とき,T/Rが 一定の値8.%1

に近ず くことを意味す るが,本 実験の範囲 を越えて上

式が適用で きるか否かは明 らかでない.

T/Rの 変動 を移植後の口数(1'ig.5-IDお よび対

数 日盛表示 によ る乾物 重(Fig.5-n)と の関係で みる

と,(12)式 は適合 しない.こ れは実験デー タか ら求 め

られたFig.5-1の ごく初期に点線で示 された曲線 と

して認 められた部分が表示法の差 異によ り強調 された

ものであ るが,こ れ は生長のごく初期は(]2)式 の適

用範囲外であること,植 物r;体0)相 対生育の面 か らい

えば,こ の時期 には地上部 に対 して地下部の発育が き

わ めて 良好であ ることを示 してい る.こ れはFig.6

において もうかがえ る.一 般に種子植物が発芽時 か ら

同化作用 によ り物質生産 をは じめて ある時期 まで 支痔

体 としての,ま た,養 分吸収のための根の旺盛 な発達

によ りT/R比 を急速 に減 じることは明 らかで あ り,

木実験において もT/R比 におよぼす移植 の影響 は考

え られなかっ た.

かよ うに,キ ュウ リの均勢 は乾物重 によつてあ らわ

され る生長と共に変化す る.し たがつて種 々の環境 要

因"ドにおける小長ω解析 にあたつては生育速度の遅速

に よつて生 じる植物のagnに よ る差異 と,諸 要囚が

直接に形態 に影響 を及ぼ した結 果生 じた差異 とは明確

に区別す ることが必要であ る.生育 初期におけ るT'/R

比の推移の解析においては発根か ら十分な同化能 力を

獲得す る時期まで と,そ れ以後の吐つ に分けて行えば

簡便 に解析 しうる もの と考え ら;tる.

Fig. 5. The changing of T-R ratio with ages, expressed with plant 
      dry weight (mg) (I) on arithmetic scale and (II) on logarith-

      mic scale and with days after transplanting  (Ill) in cucumber 
      seedlings grown in continuous illmuination.



 Fig. 6. Relationship between the root dry weight and the top dry weight 
       in cucumber seedlings grown in continuous illumination. 

       (A) plotted on the logarithmic scale and (B) on the normal scale.

摘 要

1,九 州 大 学 生物 環 境 調 節研究 セ ン ター の人工 照 明

室 に お いて キ ュ ウ リ(Gucarmi.sscztrvusL.var."Ku-

t-ume-ochiaiNo.2,,を6000lux連続照 明下 で 育苗

し,地 上 都 お よび 地 下 部 にお け る 乾物重 の 増 加 を調べ

,幼 苗 の相対 生 長 につ い て 検 討 し た.

2.乾 物重 に よつ て あ らわ され た個 体 の 生 長(X)

と地上 部の生長(YT。,)と の関 係 お よび 地 下 部 の生 長

(YR。 。t)と の 関係 は,次 の 回帰 直線 に よつ て 与 え ら

れ た,

3,し たが つ て,T/R比(P)は

とな る.た だ し,こ の 実 験 式 は生 育 σ)ご く初 期 には 適

川 され.ない.
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                                      Summary 

   1. A study was performed on the relative growth of cucumber seedlings,  Cncurnis satirus L. 

var. " Nurume-ochiai No. 2," grown in continuous artificial illumination, ca 6000 lux at plant height,



at  30°C throughout experiments, in the Phytotron, Kyushu University. 
   2. Seedlings grew up quite well and dry matter production on top and on root was measured. 

   3. Relationships between the growth of the whole plant (X) and that of the top (Yt) and of 
the root (Yr), respectively, were reproduced as the following linear regression equations excepting 
the very beginning of the seedling growth. 

Yt 0.897 X --- 1.6.2 
Yr-:: 0.103X 116.2 

   4. Therefore, the top-root ratio P(X) could be expressed as follows 

                                 ~,O0.897 X-_16.2                                     0
.103 X H 16,2 
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