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　　　Abstract : The influence of various sunlight intensities 【natural Sｕｎ】ight,35% and 55％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　・　　　　　　　　r　　　　　　　　　●　shading ) on the growth. yield and chemical composition of xylem exudate in tomato （cｖ

■
Fukuzyu Ｎ０，2), eggβlant (cv. Hayabusa ) and sweet pepper ( cv. Shinsakigakemidori )

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　¶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　.　¥1-●●　grown in greenhouse were investigated.　　　パ　　　　　”　　　”

1 . Lower sunlight intensity due to shading induced the reduction in dry weight of all

　　plant parts and yield in the following descending order:tomato, eggplant and then

　　sweet pepper･

2 . Th･e plants grown under ･10ｗ sunlight intensity condition showed poor root system

　　distribution with less thick roots over 1 mm in diameter, りpecially in tomato. A posi･

　　tive correlation between number of thic･kroots and yield in each vegetable was clear-

　　ly observed: ；　　　"　　　　　　　　　　　　　　　　●

3 ； Loｗ･ sunlight intensity reduced predominantly e>とudationrate and concentrations of

　　cytokinin, N03-N, NH4-N, P, K. Ca, Mg:Fe, Mn, Cu and Zn in the xylem exudate in

　　lthe following.descending order : tomato, eggplant and then sweet pepper.

　　　　　　　　　　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘4 . It was found that cytc?kinin content in the ｘylをm exudate was positively correlated

　'･with yield in each vegetable. .・　　　　　　　　　　　.:　　　　　　一

Ｉ
Ｉ

すでにナス科果菜のう;ち，

緒

　 I ' ｜

言

j,ぷ,卜は乾物分配か基部に廠き，ヂスよピＶ７ンに比べて徒長しやす

いことを明らかにした1)j　ドマ｡゛ﾄ｀の過繁茂め原因とし七ぱ施肥過多/潅水過多，日照不足，高夜温

並びに若苗定植などが挙げられている2)。また施設内では日照量の不足で光合成能力が低下するた

めに果実及び花への炭水化物の供給が減少し，落花落果の原因にもなっている3)。強日照条件下で

作られたナスの苗についてその花芽分化が促進されることが石田4)によって認められている。斉藤

ら5)もトマトについて光が強いほど苗の生育と花芽分化が促進され，収量が高｀め･られることを報告

している。以上のように，ナス科果菜につい七生育に及ぼす日照･め強'ざの影雁に関ずる報告が数多

くあるが，主に幼苗の生長と花芽分化に対する反応のみが調査さ･れており，本圃での日照の強さが

生育と収量にどのような過程をとおして影響を及ぼしているかについてあまり検討されていないの

が現状である。そこで，本実験ではナス科果菜について調査した。
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　　　　　　　　　　　い　　　　　実験方法　　　　●

　トマト福寿２号'，ナズはやぶさ'，ピー７ン･新さきがけみどり'を1987年２月23日に播種し，

子葉展開後12cmポットに鉢上げして，育苗した。床土としで土とバ，クを等量で作成し，窒素，リ

ン，カリ各2 kg/ a ,苦土石灰12kg/aを施肥した９育苗はビニルハウス内で行った。４月30日に本

圃のビニルハウス内に定植した。本圃では元肥として窯素，ﾘIン，カリ各2 kg/a.苦土石灰12kg/

ａを施肥した。定桂一週間後自然日照区(光度100％とする)ヽ, 35%遮光区(白寒冷紗１枚による遮

光,光度は約自然日照の65％前後), 55%遮光区(黒寒冷紗｀1枚による遮光,光度は約自然日照の45％

前後)の３処理区を設けて栽培した。うね幅は各作物とも130cmで，株間はトマトで40cm,ナスと

ピーマンで70cm, 1列植えで，乱塊法で１[Ｘ３株の４反復とした。　トマトは１本仕立てで，側芽は

早期に除去した。ナスとピーマンは４本仕立てで，側枝は１節で摘心した。６月下旬と７月中旬に

２回住友液肥１号を５£／ａの割合で!00倍にうすめて追肥した。潅水はドリップ方式で，消毒と潅

水は適宜行った。

　トマト,‘ナスの結実旁促進するためにトマトトーン!00倍液で単花処理した。出荷時の大きさあ

るいは熟度に達した果実を収穫し，重さを測った。８月６日に地際から約10cmで茎を切断し，既報

6)と同じように切株にゴム管を差し込んで朝８時から翌,日･まで計24時間根からの溢泌液を採取し

た。集められた溢泌液は－20℃の冷凍庫に分析使用時まで貯蔵した。'また実験打ち切りの８月８日
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Fig. 1/゛Influence of sunlight intensity on the growth in solanaceous fr叫vegetables.

　　　　　Ａ，natural sunlight ； B，35% shading ; C, 55% shading.　　　.，

　　　　　　［T‾‾¬Leaves ；
ｍ］五ｍ］Stems

;侈侈2211 Roots.

　　　　　Dry weight （9 /plant):mean separation l）y Duncan's multiple range test, 1％

　　　　　level.　　　　　　　　　　　　●●　　　　犬
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に株の生育および根系分布を調べた。株では葉，茎(葉柄を含む)，根に分けて，生体重を測定し

た後）O℃で乾燥させて乾物重を測った。根では一部塹壕法によ≒つズ根系分布を誦査し卜ふ上部は株

元を中心に半径20cm,深さ30cm堀り取った円筒内の根にういて，直根,'＝次根，二次根などの直径

1im以上の根を大根とし，その根数を調査した。　　　　　　･｡･･･｡･･･｡・　　　　・　｡･･に

　既報6.7)と同じように窒素化合物はセミミクロゲルダール法によら七，炭水化物はソモギー法に

よって測定した。硝酸態窒素をフェノール硫酸法によっ｡て，アy.チニ,ア態窒素をイ,ンドづレアエノ

ール比色法によって，リンをバナドモリブデン酸法によって，カリｙカルシウム，マグネシウム，

鉄，マンガン，銅並びに亜鉛などの成分を原子吸光法によ｡つてそれぞれ測定した。なお溢泌液中の

有機態窒素濃度は全窒素から硝酸態窒素とアンモニア態窒素を差し引いかものとした。さ,らに，溢

泌液中のサイトカイニン,は既報8)と同じようにブタ･ノールで抽出して高速液体クロマトグラフィー

によって測定した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

結 果

　１．生育と収量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　犬

　Fig.1に見られるように，各作物とも自然日照区で生育が最も良好で,･乾物重が著しく多かった。

遮光に伴って乾物重が減少し，トマトではその減少が著しく，逆にピー７･ンでは少なかった。一方，

乾物率は自然日照区においてトマトで最も低く，ナスで著しく高かう･た。乾物率は遮光によって低

下したが，ピー７ンではその低下が他果菜よりも少なかった。

　株当りの収量は, Fig.2に見られるように，各作物とも自然日照区で著しく高かったが，遮光で

減少した。遮光による収量の減少程度はトマトで著しく，次いでナスで。逆に郷－｀マン'分･は少なか
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つた。

　２．根中の窒素化合物と炭水化物

　根中の全窒素含有率は各果菜とも遮光に伴ってほとんど変わらなかったが，不溶性窒素，可溶性

糖分と澱粉含有率ならびに不溶性窒素/全窒素比は低下し，逆に可溶性窒素は増加した(Table 1 ）。

とくにトマトではその傾向がナスとピー７ンよりも著しかった。　ト

Table l. Influence of sunlight intensity on the nitroge【lous compounds and carbohydrｈttp://www．1.　　，1　　●　

　　　　゛●　　　　－ミof the root in solanaceous fruit vegetables

Sunlight

intensity

Soluble　Insoluble
　　Ｎ　　　　Ｎ

Soluble

sugar
Starch

　　　　　　　insoluble　Total　. N /total
∇　Ｎ　　　N

ratio

％下resh weight basis

Crop

-
Tomato

Eggplant

Sweet

pepper

　Natural

35% shading

55% shading
-
　Natural

35% shading

55% shading
-
　Natural

35% shading

55% shading

０

０

０

－
０

０

０

－
０

０

０

068

083

129
-
128

148

187
-
152

169

194

0.257

0.235･

0.191

-

0.438

0.405

0.371

-

0.463t

0.448

0.416

0.325

0.318

0.320

-

0.566

0.553

0.558

-

O､615

0.617

O.,610

79.08

73.90

59.69
-
77.39

73､24

66.49
-
75.28

72.61

68.20

0.764

0.511

0.278
-
2.231

1.606

1.328
-
0.943

0.778

0.613

0.558

0.308

0.185

-
3.643

2.677

2.204

-

0.656

0.534

0.434

　３，太根根数と根系分布　　　　　　　　　　　（･

　直径ｌｍｍ以上の太根根数は, Fig.3に見られるように，ナスが他作物に比べて多かった。処理区

別では，太根根数は自然日照区で著しく多かったか，遮光に伴って減少した。　トマトの太根根数は
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Fig. 3. Influence of sunlight intensity on the number of thick roots over l ㎜ in diameter in

　　　solanaceous fruit vegetables.　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　A, natural sunlight ；B, 35% shading: C,一55% shading.

　　　　「‾‾¬1.0～1.9mm; mim 2.0～3ぐ9日上膠y///X over 4 m.
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Fig. 4. Inf】uence of sunlight intensity on the root system distribution in solanaceous fruit

　　　vegetables.

遮光により著しく減少したが，ピーマンではその

減少程度が少なかった。

　根系分布がナスでは他作物よりも大きく，広く

深い傾向を示しており，太根根数に対応していた

( Fig.4 )。処理区別に見ると，自然日照区の根系

が各作物とも大きく広く，しっかりと深くまで分

布した。どれに対し，遮光区では根系が貧弱で小

さく，浅く分布していた。

　４．太根根数と収量との関係

　Fig.5に示すように直径１ｍｍ以上の太根根数と

収量との間に高い正の相関が認められた。

　５．溢泌速度，溢泌液中のECとpH

　溢泌速度はトマトが最も速く，次いでナス，ピ

ーマンの順となった(Table 2 ）。ECはナスで，

pHはピーマンで高かった。遮光に伴って溢泌速

度とECが著しく低下し，逆にpHは高くなった。

　６．溢泌液中の無機成分濃度

　ナスでは硝酸態窒素，有機態窒素および全窒素

濃度，ピーマンではアンモニア態窒素濃度が他果

菜に比べてそれぞれ高かった。逆に，これらの窒

た。遮光によってこれらの窒素化合物濃度が各果

菜とも減少した(Table 3）。一方他成分につい

て見ると，ナスではリン，カリ，カルシウム，々
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　j゛●‘I●I　　　　●　・Table 2. Influence of sunlight intensity on the exud乱面rate, EC a‘nd pH of χylem exudate

　　　　　　　　insolanaceous fruit vegetables　　　　　　　　｡

Crop

-
Tomato

（

－

pH

Eggplant

Sweet

pepper

Sunlight
intensity

-
　Natural

35% shading

55% shading
-
　Natural

35% shading

55% shading
-
　Natural

35% shading

55% shading

Exudation rate

（ｍざ/plant/hoｕr）

　　15.89.・

　　13.71

　　10.14ト

　　8.06

　　6.15

　　5.56 ’

-
　　4.40

　　3.81

　　3.45

EC

ｍＳ/ｃｍ）

-

1.50

1.20･

1.01

-

2.54

2.34

2.12

-

2.32

2.00

1.95

６

６

６

－

６

６

６

－

６

６

７

20

64

87

－

31

34

64

－

75

92

42

Table 3. Influence of Sｕｎ】ightintensity on the nitr･ogenous compounds of χyiem exudate in
　　　　　solanaceous fruit vegetables

Crop
NO －Ｎ　　　　ＮＨ･ －Ｎ　　　Or anic Ｎ　　　Total Ｎ

　　　　　　　　　　　　　　　　ppm

Eggplant

Sweet

pepper

Sunlight

intensity
-
　Natural

35% shading

55% shading
-
35% shading

35% shading

55% shaging
-
　Natural

35% shading

55% shaging

125

105
-
256

218

187

-
187

166

157

26

47

－

51

75

50

－

11

41

55

y･12.15

　8.86

　6.24
-
　17.45

　13.40

　10.25
-
､32.75

29.99･

1 28.23

104.48

72.17

50.37
-
147.99

125.53

109.63
-
115.03

94.22

88.07

271.06

206.79

1‘62.08

-

421.95

357.68

307.38

-

334.89

290.62

273.85

Table 4. Influence of sunlight intensity on the mineral composition of ｘy】em exudate in
　　　　　solanaceous fruit vegetables　　　　　　　　　｡、
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－
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　　　　　　Sunlight
　Crop ，　intensity

Tomato　　Natural

　　　　　35% shading

　　　　　55% shading

Eggplant　　Natural

　　　　　35% shading

　　　　　55% shading

　Sweet　　　Natural

　pepper　35% shading
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グネシウム，鉄及びマンガン濃度，ピーマンでは銅及び亜鉛がそれぞれ他作物よりも高かったのに

対し，トマトではこれらの成分濃度が低かった･.{Table 4 )。遮光が強くなるにつれてこれらの無

機成分濃度がいずれも低下し，とくにトマトではその低下がよりl顕著であった。

　７．溢泌液中のサイトカイニッ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　Fig.6に示すように，ナスではトランスゼアチン濃度が他作物よりも高かった。しかし株当り時

間当りの溢泌液中のトランスゼアチン含量はトマトで他作物より,も多かった。遮光が強くなるにつ

れてトランスゼアチン含量が減少した。　トマトではその減少程度が著しく，次いでナス，ピーマン

の順となった。　　　　　　　　　　　上
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Fig. 6. Influence of sunlight intensity on the trans-zeatin content of xylem exudate in sola-

　　　naceous fruit vegetables.　　　　　　　　　　　，　’

　　　Ａ， natural sunlight ；B，35% shading ; C, 55% shading.

Tomato ; －－一一EggP】ant ； 一一一一－ Sweet pepper

　８．サイトカイニン含量と収量との関係

　Fig.7に示すように根重が多いほどサイトカイニン生産量が多くなる傾向が見られた。とくにト

マトでは著しかった。　　　　　　　　　　　　　，

　Fig.8に示すように，溢泌液中のトランスゼアチン含量と収量との間に高い正の相関が見られた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　１．生育と収量について　　　　　　　　　　　　　　　　レ

　本実験において遮光によりIトマト，ナスとピーマンとも株の乾物重と収量が減少し，遮光が強い

ほどこの傾向が著しくなった(Fig. 1と２)。光は光合成作用にとって不可欠なものであり，照度

の低下で光合成が抑えられるので,･生育と収量の低下を招くものと思われる。渡辺?)は照度の低下
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　　　　　Significant at 5 % level.　　　　　’‘

に伴ってトマトの光合成が低下したことを認めているし，日照不足の条件下で果菜類の落花と結実

不良がよく発生することが藤井ら3）によっても示されている。集菜別にみると，ピーマッでは遮光
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による生育と収量の低下が最も少なく，次いでナス，トマトではその低下が著しく多かった。これ

はピー７ンの光飽和点が約３万ルックスで，トマトの７万とナスの４万ルックスよりも低いことに

よるので10)日照の低下に伴う光合成の低下がトマトとナスより少なかったためのではないかと

考えられる。

　２．根の発育と養水分吸収及びサイトカイニン生産について

　日照の低下に伴って根中の可溶性糖分と澱粉の含有率が減少し，とくにトマトはより著しい減少

傾向を示していた( Table 1 )。日照が弱いほど体内の可溶性糖分と澱粉の含有率が減少したこと

は斉藤ら5)によっても認められている。これは日照の低下による光合成の抑制や葉から根への光合

成産物の転流の減少などによるものと思われる。

　根の発育が地上部からの光合成産物の転流の多少に大きく影響されている。各果菜とも自然日照

区で光合成が盛んに行われるために光合成産物が根にも多く転流され，根張りが良好となうた。直

径ｌ ｍｍ以上の太根根数が多く，根系も大きく，しっかりと深くまで分布していた(Fig. 3と４)。

太根根数が多いほど収量が増加する傾向が見られた(Fig. 5)。この結果は既報ﾘ)の結果と一致し

ている。しかし日照が弱くなるにつれて太根根数が減少し，根系分布は浅く小さくなった6とくに，

トマトの根系はナスとピーマンよりも貧弱であった。日照の低下による光合成の抑制が引き起こさ

れ，葉で生産された光合成産物が減少し，葉から根への炭水化物の転流がますます少なくなること

が考えられる。この炭水化物の不足で根の発育が阻害されるので，太根が減少し，貧弱な根系とな

ると思われる。とくにトマトではこの傾向が著しかった。

　溢泌速度はトマトで最も速く，次いでナス｡ビーフンの順となった(Table 2)。遮光処理によ

って各果菜とも溢泌速度は低下する傾向を示していたが，トマトはナスとピーマンよりも顕著に低

下した。遮光による溢泌速度の低下は光合成産物の不足で根の発育が悪くなり，根系が貧弱となっ

たことによるものと思われる。とくに，弱光下でトマト根の発育がナズとピー７ンに比べて著しく

不良であるので，根の吸水能力も著しく低下したのであろう。

　一方,根の可溶性窒素の含有率が遮光に伴って増加したが,不溶性窒素が著しく減少した。(Table

1)。また溢泌液中の全窒素，硝酸態窒素，アンモニア態窒素，有機態窒素，リン，カリ，カルシ

ウム，マグネシウム，鉄，マンガン，銅及び亜鉛の濃度と吸収量はいずれも日照の低下に伴って減

少した(Table 3
，
4)。果菜別では，いずれの成分においてもトマトはナスとピー７ンに比べてよ

り顕著に低下する傾向が見られた。これは遮光による根の発育不良に起因する吸収力低下によるも

のと考えられる。

　サイトカイニンは主に根で生産されるので12-16)日照の低下による根系の貧弱で，サイトカに

ン生産が減少したものと思われる(Fig. 6と7)。 WOOLLEY ら17)は低照度でサイトカイニン含量

が低下すると報告しており，本実験の結果と一致している。　トマトは日照め低下による根の発育阻

害がナスとピー７ン以上に著しいものであることから，サイトカイニン生産もそれに対応した結果

と思われる。また溢泌液中のサイトカイ･ニン含量と収量との間に高い正の相関が認められたことか

ら( Fig. 8 ),遮光によるサイトカイニン生産の減少は生育と収量の低下をもたらす要因であると

考えられる。植物の老化，生長速度および光合成は根から地上部へのサイトカ｡イニン供給によって

大きく左右されることは多くの実験によって示されている18‘2o)。 Skeneら15)は溢泌液のサイトカ

イニン含量がブドウの生育及び収量に大きな影響を及ぼしていることを報告している。 Stevens

ら16)は桜桃の溢泌液のサイトカイニン含量と収量どの間には高い正の相関が見られると報告して

いる。

　以上の結果により，日照の低下で光合成が抑制宍5れ，体内の炭水化物が不足するので，根の発育

,が不良となり，根系は細根型となり，しかも分布が狭く，浅く，吸収能力の低い貧弱なものとなる。
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その結果として，根のサイトカイニン生産と養水分吸収が低Ｔし，それに伴って生育が抑制され，

収量が減少するものと考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　●･約　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ヽ

　異なる日照強度条件下で（自然日照区, 35%遮光区と55％遮光区）･トマト（福寿2号）jナス（は

やぶさ）及びピー７ン（新さきがけみどり）を供試してどニルハウス内で栽培し，生育，収量なら

びに溢泌液中の化学組成に及ぼす影響について調査した。　　　　　　　　　　　　　　　　･IIr

　1.遮光に伴って各果菜とも生育が抑えられ，収最が減少したが，トマトはナスとピー７ンより

　　　も著しかった。

　２．遮光によって根の不溶性窒素，可溶性糖分及び澱粉含有率が減少したので，根の発育が不良

　　　となり，根系は細根多く，分布狭く，浅い貧弱なものとなった。株の太根根数と収量との間

　　　に高い正の相関が認められた。

　３．遮光によって溢泌速度と溢泌液中のサイトカイニン，硝酸態窒素，アンモニア態窒素，リン，

　　　カリ，カルシウム,‘マグネシウム,゛鉄，マンガン，鋼ならびに亜鉛の濃度が減少し，とくに，

　　　トマトではその傾向がより顕著であった。　’　　。，

　４．溢泌液中のサイトカイニン含量と収量との間に高い正の相関が見られた。

　５．以上の結果により，遮光による日照不足で生育と収最が減少したのは根の発育，サイトカイ

　　　ニン及び養水分吸収の抑制と密接に関係していると思われる。ナス科果菜のうち，ピー７ン

　　　は低日照条件に強く，次いでナスで，トマトは最も弱かった。
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