
香川大学農学部学術報告 第32巻 第2号 65－70，1981  

シコクビュの生育ならびに体内成分に及ぼす午前と午後  

の日射の影響  

木 暮  秩，谷 口 弘 季＊   

EFFECTS OF SOLAR RADIATIONIN THE FORE－AND AFTER－NOON ON  
THE GROWTH AND THE CHEMICAL COMPONENTS OF FINGER  

MILLET（BLEtmCORAC4N4，GAERTN．）  

Kivoshi KoGURE and Hiroki TANIGUCHI 

The present cxperiment was carricd out to obtain someinfbrmations about the agnculturaland physiologlCal  

meanlngSOfsolarradiationinthcfore－andafter－nOOnOnthegrowth，Chemincalcomponents，andregIOWthvigorof  

丘ngermi1let，uSing the cultivar“IE－849”as materiallThe experimcnt was conducted with control（naturalsun  

lightintensityin alldaytime）and ninetreatmcntsoftheelightintensities（50，25，and13percent ofnaturalsun  

lightintensity）inthefbre－・nOOn，afteI－nOOn，andalldaytime 

Thegrowthwasslightlypostponedbythelimitationofsolarradiationandseverelydisturbedunder25percentof  

it‖ TheleafaIeaeXPanSionanddrymattergrowthwerecIcarlyinhibitedbytreatmentsandthelatter wasslightly  

inhibitcd bytrcatmentinthefore・・nOOn・Thedrymatterpartitionlngratio，howevcr，WaS Stablebymeetlngwith  

naturalsunlightfbrhalftheday   

ThenitrogencontentsintheorgansofcontroIcropdecreasedandcarbohydratccontentsincreasedaccompanylng  

WiththegrowthlOnthecontrary，thcsephenomenawereclearlyinhibitedbytreatments，eSpeCiallythecarbohydrate  

COntentSOfcrops treatedin thefore－nOOnMoreover，theregrowthvigorofstubbleafterthecuttlngWaSSeVerely  

damagedbytreatmentsinthefbre－nOOn  

Judgingf王omtheresults，itmaybepointedoutthatthephysiologicalstatusofcropinthefbre－nOOndi鮎rsvery  

muchfiomthatintheafteトnOOnbecauseofreceivlngSunlightofdi鮎工CntprOpertiesandthelimitationofsolarra－  

diationintheforc－nOOnisundersirablefbrgrowthandrcproductionofdrymatterofthefingermillct 

シコクビエの生育ならびに体内成分に対する午前と午後の日射の意義を解明するため，「IE一－849．を供試して，寒  

冷紗を用いて光の強さを自然光の50，25，13％とした3条件で午前と午後および終日の日射制限処理を6週間実施し，  

併せて4週間処理したものについて再生力試験を行なった 

作物の生育状況をみると，乱射制限により稗々遅延したが∴積算日射盈が25％以下では異常であった．また日射制  

限は薬鞘の伸長を抑えて薫身のそれを促がしたが∴葉幅を狭くするなど英面生長を妨げ，さらに乾物生長を顕著に阻  

著したい しかして乾物生長は草丈や斐面生長と異をり午前における処理によって精々抑制された‖ なお，半日間自然  

光下で育成すると各器官への乾物の分配は安定していた   

作物体内成分のうち窒素含有率は自然光下で育成した場合と異をり日射の制限によって生育に伴う低下が抑えられ  

たが，午前と午後の処理間の差はみられなかったい これに対して炭水化物含有率では処理によって生育に伴う上昇が  

顕著に，とくに午前の処理により妨げられた．また刈株からの再生力は半日間自然光下で育成した場合にかをり確保  

できたが，午前に日射を制限した株の再生力は午後に処理した株のそれに比してかをり劣っていた 

以上の諸点から，シコクビェは光合成が夏型の日変化をする季節において，午前と午後の日射に対する関わり方が，  

とくに作物体の生理面から異なっていて，午前における日射の制限がその生育をらびに物質再生産に対して好ましく  

ないことが明らかとなった．  

＊愛媛県八幡浜農業改良普及所   
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緒  

作物における生産活軌 とくに光合成の日変化ば環境要因め時刻による変動を反映している点が多いり中でも光要  

因が大きい役割を果しているが1日における光の強さは南中時を中心に午前と午後とで対称的を変化を示しているの  

にもかかわらず，光合成速度は非対称的に変化すること，しかも午前と年後の経過は夏作物・冬作物がそれぞれに異  

なるとともにこれには前夜の温度前歴が関与していることなどが報告されている（10・11，12・18・19・22・28〉．例えば夏作物につ  

いて前夜に100C以上で経過した盛夏において光合成速度は午前に高くて午後に低7■するいわゆる夏型の日変化を示  
している（11，19・28）   

－・方，四国地方の中山間地帯では全国的にみても斜角の大きい傾斜畑が多いため（紬，作物を栽培する際，可能日  

照時間や日射盈（28）が傾斜の方向によって異なるのみならず，年前か午後に片寄っている・したがって土壌条件は勿  

論，作物が遭遇する日射や温度をどの気象条件は明らかに年前と午後で異なっていて，これが作物の生育をらびに収  

急に差をもたらす原因になると考えられる．   

よって本実験では最近暖地において飼料作物として多く栽培されるようになって釆ているシコクビエを用いて，午  

前と午後における日射の意義を生育，体内成分ならびに刈取後の再生力の面から検討した・  

実験材料および方法   

供試品種としては四国農試より分譲されたIE－849（極早生種）を用いた．5月18日播種し，約2週間育成した展開  

菓2枚の苗を6月1日に1／5000aワグナ・－ポットに各9本仕立てで移植し，日中は網室，夜間はガラス壷で7月20  

日までの約7週間育成した．肥料は全量基肥としポット（土壌4い5kg）あたり硫安2・・Og，過石2…3g，硫加0・8gを施  

与した一．育成中の管理としてほ土壌水分を容水盈の75％に保ったほか，4回にわたって殺虫剤を散布した 

日射の制限処理は移植後7日日の6月8日より開始した．すをわち処理条件としては120×乃×90cmの木枠に黒  

色寒冷紗を1枚，2枚，3枚張ってそれぞれⅠ（光の強さば自然光の50％），ⅠⅠ（同25％），ⅠⅠⅠ（同13％）とした・これ  

ら寒冷紗枠を作物体に午前と午後および終日覆ってそれぞれTl，T2，T＄として育成したので処理は9種類となり，自  

然光下で育成した対照Cと併せて計10区で実験区を構成した．．なお日射盈は本学部気象観測露場の虚試電試型日射  

計の記録を横路した．これによると2週間ごとおよび全期  
（×1000）  

間の日射盈は午前と午後のいずれにおいても殆んど変らを  

かった．したがって対照C区の作物が受けた全日射盈を基  

準にすろと寒冷紗1枚による遮光条件（Ⅰ）ではTlとT2  

が75％，T8が50％，2枚の（ⅠⅠ）ではそれぞれ63％と25％，  

3枚（ⅠⅠⅠ）では56％と13％であった（第1図参照）．   

生育調査をらびに試料の採取は2週間ごとに実施した．  

まず作物体をポットより洗い出し，生育調査を行なった後，  

各器官ごとの生体重および乾物重を測定した．また，7月  

5E＝こは再生力検定の試験も実施した，すなわち地上部を  

6cmの位置で刈取り，その後自然光下で再生させて2週間  

後に上述したと同様に採取し調査・測定した．   

一・方，乾物試料は粉砕して保存したが，これを元素分析  

（
苫
む
∈
｝
蛋
h
く
N
∈
0
＼
【
再
U
）
u
O
芯
再
葛
巴
し
悪
O
S
 
 

塑
Ⅶ
 
 

法（柳本高速CHNコーダー2塾）により窒素および炭素含有率を測定した．また試料を硫酸加水分解した後Sha鮎Ⅰ■－  

Somogyi，Heinz＆Murneek法によって全有効態炭水化物を定温した・  

結果および考察   

始めに生育状態を概観すると，生育は作物が受けた積算日射盈が少なくをるに伴って劣ったが，25％以下の条件は  

明らかに生育に障書を与えていた．すなわち，各区の出穂状態についてみると，対照のC区では7月13E＝こ始まっ   
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たのに対して，ITl，IT9両区が3日遅れの7月16日，つ  

いで2日遅くⅠITl，ⅠIT2が7月18日，さらに2日後7月20  

日にIT8区が出穂した．しかして光の強さが軽く弱い場合  

（13％）でも半日間自然光下で育成すると（ⅠⅠITl，ⅠⅠIT2区）  

7月25日に出穂したが，生育の様相はいずれも対照と大差  

はなかった．これに対してⅠIT8区は8月5日に至って繊  

弱な穂がみられたが，ⅠⅠIT8区では実験期間中出穂がみら  

れないなど，いずれも生育は異常であった．   

上述した経過と関連して草丈の推移をみると，光の強さ  

が対照の50％程度，墳算日射盈として50～60％程度の条件  

下ではわずかに徒長がみられたが，それ以下の条件では劣  

○Ⅰヾaturalsunlightjntensity  一伽ntr0】non心eatment（C）  
050％oflightintensity（Ⅰ）  一丁reatmentinthefore“n00n（T】）  
△25％oflightintensity（1Ⅰ）  …＿＿＿Treatmentintheafter・nOOn（T‡）  
口13％oElightintensity（1Ⅰ［）  －－・－rreatmenttna］1daytime（T3）  

Fig‖2い Changcsinplatheightl  

っていた．しかしてこれらの影響を黄身と薬箱の伸・長に分  

けてみると，遮光によって前者では促進されたが，後者が顕著に抑制されていた（第2図参照）・ついで菓面生長をみ  

ると，明らかに日射の制限は悪影響を及ぼして半日間の遮光でも，また遮光程度が大なる程妨げられていた・すをわ  

ち，展開柴数は寒冷紗1枚の遮光でも明らかにその増加が阻零されていた・他方，前述したように個々の菓は伸長促  

進がみられた反面，菓幅は狭くなって結果的に各菜の面積増加にはならず，加えてこれらの共は下垂が著しくて受光  

態勢として好ましくない状態になった‖ なお以上の諸形質はいずれも午前と午後の処理間での差違は明瞭でなかった  

（第3図参照）小一・方，日射の制限は乾物生長を顕著に妨げていたが各器官，とくに地下部と葉翰に対する影響は大で  

あった．この点は敬静日射盈と全乾物重との相関が工＝0，9608＊＊と著しく高いことおよび相対生長率と純同化率の推  

移をみても明らかである巾 しかして午前と午後の日射制度と乾物生長との関係をみると，年前に処理した場合に輪々  

劣っていた（第4－6図参照）‖   

遮光に伴う牧草の反応についてはすでに多くの研究があり，星野ら（8）は寒地塾牧草で，Burtm（2），玉怒ら（24）は暖  

地型牧草で地下部の発達をとくに抑制することを認めていたが，その程度は異なってレ、た。いま本実験のシコクビエ  
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Fig．4Changesindryweight（SymboIcsare  

thesameasinFig．2r）．，  

Fig‖3．Changcsin1eafarea（SymboIsarethe  

SameaSinFigl・2u）．  
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arethesameasinFig．2．） 

Figい6・   Fig，5．Changesinrelativegrowthrate（SymboIs  

arethesameasinFig．2．） 
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についてみると，既往の成放と同様，地下部に認められたが田村ら（26）も既に認めているとおり頚鞠にも強く現われ  

ていた．このため日射を制限しても光合成産物の各器官への分配状況は比較的安定していたものと思われる．そこで  

7月5日の試料につきT／R率をみると，光の強さが25％以下の条件で終日処理した場合を除くと日射の制限によっ  

て対照より高くなったが，処理時における光の強さに関係をく，半日間自然光に遭遇すると乾物生産がかなり確保で  

きるのみでなく地下部の発達が顕著に促進されてT／R率の上昇はかなり抑制されるなど光合成産物の分配が一層安  

定することが確められたい   

－・方，作物体内成分のうち，まず窒素含有率の推移をみると，各器官はいずれの条件下にあっても生育に伴って低  

下していた．これを対照の自然光下に生育したものと対比すると，日射を制限することより，またその程度が大なる  

ほど低下が抑制されて高い値が維持されていた．この傾向はとくに直接光合成を行をう葉身において明瞭であった・  

なお，午前と午後の処理間の差違については一偏の傾向はみられをかった（第7図参照）い つぎに炭水化物含有率の  

推移をみると，対照の作物では生育に伴って上昇していた。これに対して日射を制限すると顕著に低い値で推移した  

が，この傾向はとくに葉常において著しかったい 孜お，光の強さが自然光の25％以下の条件で終日処理した場合には  

作物体内に殆んど炭水化物が蓄積されなかった申 しかして午前と午後の処理による差をみると，午前■の処理によって  

明らかに炭水化物含有率は低い値を示していた（第8図参照）1  
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Figl7lVariationsofnitrogencontentinthctop  Fig8Variationsofcarbohydratecontentinthe  
（SymboIsarcthesameasinFig12・）  tOp（SymboIsarcthcsamcasinFig2） 

放後にこの様にして約4週間育成してきた株の再生力を検討したところ第9図のとおりであった・すなわち，どの  

光の強さの下で処理しても，半日間自然光に遭遇すると再生力はかをり確保できた．いま再生乾物重と刈取前日まで  

（6月8日～7月4日）の積算日射盈との相関をみるとⅠ＝0．9340＊＊，刈取前個体乾物重との間にはT＝08137＊＊といづ  

れも高かった．さらに再生力と7月5日における上述した体内両成分含有率との関係をみると，窒素および炭水化物  

との間にはそれぞれⅠ＝0‖7626＊＊およびⅠ・＝06519＊といずれも高い相関が認められたが，両成分の間では若干の差  

違のあることも分かった．しかして午前と午後の処理間の差をみると明らかに午前処理の場合に再生力は劣っていたl・  

しかも再生株の根の発達状況をみると，7月5日の場合と同様，午前に日射を制限した場合（Tl）が著しく劣ってい  

た．事実，ⅠⅠITlおよびⅠITlの両区では3番草への再生  

は望めなかった 

以上のとおり日射制限下で育成した暖地塑飼料作物（バ  

ヒヤグラス，バミュー ダグラス，ローズグラス，シコクビ  

エをど）の体内成分が窒素含有率では大で，炭水化物含有  

率では小となる本実験の結果は多くの報告（8・24・28・2g）とよく  

一・致している．また遮光によってこれら草種の体内におけ  

る窒素および炭水化物代謝の特異な点に関しては，江原  

ら（8）は硝酸憩窒素が異常に琴砧すること，、渡辺ら（29）は純  

蛋白質が激減すること，さらに王政ら（24）は含有盈が減少  

しても炭水化物のうち粗デンプンの占める割合は変らない  

ことなどを報告している．－L方，本実験において各器官内   
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Fig．9＝ T／RratioatJuly，5landthestatusofregrowth 
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炭素含有率が日射制限によって薬身では対照と近似したのに反して，葉鞘では対照より低い催で推移していたことか  

らみると，構成成分に差違が生じたとも解される．．したがってシコクビエに対する日射制限は両成分代謝とくに炭水  

化物の合成に顕著に影響を及ぼすとともに，これが東京成分における蛋白懇望素と非蛋白態窒素間の菰形異常を招く  

原因になるものと思考される 

飼料作物の再生力を体内成分のあり方と関連させて追究した従来の結果を検討すると，前田ら（16），静野ら（17），田  

村ら（26）は刈株および地下部における貯蔵養分が電要であること，あるいは牧草の再生力を生理的に解析する際，作  

物の生育に伴って変動する体内の窒素と炭水化物の相対的な関係によって再生力は輿なって発現することの認識が，  

とくに初期生育時に必要であることを示している′′ この点本実験においても再生力が明らかに刈取前の体内両成分含  

有率と関連が探く，これが街路錮寸最を反映していることが分かったが，今後は前述したとおり炭水化物の構成成分  

のあり方，さらには窒素成分のあり方も含めて追究したく考えている 

午前と午後の日射のあり方に対する本実験の結果をまと  

めると，午前における日射の制限は乾物生長を精々阻害す  

る程度であったが，体内成分に及ぼす影響は大きく，さら  

にはこれが刈取後の再生力の発現を顕著に低下させていた．  

この点に関連して本実験と別に行をったシコクビェにおけ  

る光－・光合成関係の日変化を検討すると，第10図に示すと  

おり，地温を150Cおよび30◇Cのいずれの条件下で測定  

しても光合成速度は明らかほ午前に高くて午後に低下して  

いたこの様に光合成が夏型の日変化をとることば夏作物  

についてC8型，C4型を問わず見出される（11，19・28） ととも  

に，盛笈において日射が強く，気温が高く，土壌水分の補  

給が不十分を場合にこの現象がとくに著しいことも知られ  
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ている．このため年後における光合成低下の原因として二直接的には作物体内における水分収支の失調に伴う気孔活  

動・ガス交換作用の低下が考え．られる．．しかし本実験の示すとおり体内成分，さらには再生力に及ぼす影響が明らか  

に午前と午後の日射制限によって異覆っていたことからみると，光合成産物の移動・転形のあり方，したがってこれ  

に密に関与する温度，とくに作物体温の日変化が間接的に関与しているものと推察される．この点，宮坂ら（19）は水  

稲の光合成速度が夏型の日変化をする原因を午前と午後の光質・波長別エネルギーの差と関連するとした考えは示唆  

に富むものと思われる 

そこで，これに関連した従来の報告を検討すると，相互遮へいによる遮光あるいは低照度に対す－る作物の適応現象  

については，その低照度条件には併行して光質の変化があること，すをわち，低照度線色光と光合成のあり方（4・5，14），  

さらには関連して変動する葉緑素儲あるいはクロロフィルa／b比（4）を考慮に入れるべきことが示されている．一・方，  

光質の相違による作物の生育反応については従来光形態形成（1・8，7，21，27） と光合成（6・9・14・18）を中心に多くの研究がなされ  

ている．さらに照射光の波長分布特性が異なれば作物体内で合成される合成産物にも速いがあること，その光の強さ  

が変ると一層複雑に変動すること夜どが指摘されている（8，15・2S） そこで不実験期間において自然光の汲長別エネル  

ギー・（400～700nm）の分布を調べたところ，南中時を界にして朝夕に500nm以下の短波長域の光の落ち方が大き  

くて長波長域における割合が大きかった‖ このため日の出以降における日射が光合成に対して直接働くのは勿論のこ  

と，作物体の速かを体温上昇を通して光合成産物の移動や転形に有利に働いて光合成を－・屑促進する．これに対して，  

南中暗から夕刻にかけての高い受熟効果は作物体温の異常上昇を招いて作物体の水分収支や合成産物の移動・怒形の  

失調を導くのみをらず呼吸消費を促進して体内成分を変動させると思われる．したがって日射は波長の日変化に伴う  

作物体温の変動を介して光合成速度を午前に高いが午後に低下させる要因として果たす役割が考えられ，午前におけ  

る受光制限による光合成阻審の程度は午後におけるそれより木きくをるものと解される 

以上の諸点から，本実晩においてはシコクビェに対する日射制限の悪影響は著しく大きいが，声らに光合成が夏型  

の日変化をする季節に，年前と午後における作物体内の生理状態が異なっていて午前の日射制限は生育，物質生産を  

らびに再生力の確保のうえで好ましくないことを明らかにした．したがって，これらの結果はシコクビエに対する刈  

取時刻に対しては勿論，今後四国地域で進展が予想される中山間地域における栽培立地の選定をはじめ管理技術の普  

及実施に際して考慮する必要があろう．   
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