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強弱光の反復が作物の生育に及ぼす影響（ⅠⅠⅠ）  

鈴木晴雄，良田文明＊，田中伸・一＊＊，田中九重美＊＊＊  

CropGrowthInnuencedbyRepeatofBrighトdarkLight（ⅠⅠⅠ）  

HaruoSuzuKI，FumiakiYosHIDA＊，ShinichiTANAKA＊＊andShigemiTANAKAMARU…  

ThepurpOSeOfthispaperwastoinvestigatetheeffectof且uctuatinglightoncropgr・OWth Byrotatinga  

rectangularplat占undersunlightintheopenair，the負uctuatinglightwasobtainedasfepetitivebrightanddark  

lightsTheformerwasthesunlightpassingthroughagapintherotatingplateandthelatterwasobtainedby  

interceptingthelightwithaplatelWhens号Veralcropspeciesweretreatedwiththis触ctuatinglight，pOSitive，  

negativeandnoe仔ectstogrOWthwereobtained   

本研究は，変動光が作物の生育に及ぼす影響について明らかにすることを目的とした．変動光は，屋外の自然太陽  

光下にて細長い矩形のシェルターを回転させてシェルター下の陰を弱光とし，シェルタ・－外の直達の太陽光を強光と  

する強光と弱光の繰り返しによった．数種の作物に対して変動光処理を行づた結果，生育に対しての正の効果，負の  

効果及び効果のみられない場合とに分かれた．  

ト は じ め に  

畑地や水田などの作物植被内では，風による植被体の揺れによって絶えず変動光が発生しており，変動光は作物の  

生育へ何らかの影響を及ぼしているものと考えられる．変動光に関して筆者らは，圃場における実験から変動光の波  

形が測定条件と栽培条件によって異なること，室内実験による風速との関係からは各作物ごとに波形に特徴のあるこ  

となどを明らかにした（5・6）．しかし，変動光の作物生育におよぽす諸効果についてはいまだ一層した見解はなされてい  

ない．そこで，自然光を変動光へと変換し，それが作物の生育へ及ぼす影響について明らかにするために，前報（34）に  

引き続いて実験を行った．  

2．実 験 方 法  

実験は1984年，1986年，1987年にかけて香川大学農学部内の実験圃場において行った．  

21変動光の処理装置   

本実験では光合成反応における暗反応との関係から，自然光を変動光に変え，作物による光の利用効率を高めるこ  

とを目的として処理装置を作成した．装置は既報（4）の場合と同様である．   

＊現在：岡山県農業共済組合連合会岡山出張所（〒700岡山市桑田町1番30号）  

＊＊現在：マルトモ株式会社（〒799－31愛媛県伊予市米湊1696番地）  

＊＊＊岡山大学資源生物科学研究所（ResearchInstituteforBior－eSOurCeS，OkayamaUniversity）   
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すなわち，連続光から変動光への変  

換には板（アクリル製，全長80cm，幅   

15cm，厚さ3mm）を用いてシェル  

ターとし，それを栽培ポットの上部（10  

Cm高）でモータ・一によって回転させ  

た．シ立ルターによる遮蔽率は回転面  

積の11．5％である．しかし，このまま   

処理を行うと，太陽光の照度が光変動   

処理の開始時の値よりも下回る時に  

シェルタ・－の回転が停止するため，  

シェルター下の作物は－・時的に日陰に  

なって個々の作物への処理条件が異  

なってくる．そこで，太陽光が装置に  

設定された照度以上になるとシェル  

タ・－が回転しはじめ，同時にポットの  

置かれた台車がシェルタ・－の下まで移  

動するようにした（Fig．1）．太陽光が弱  

くなって設定された照度以下になる   

と，逆の動作になる．   

なお，シェルター回転下の変動光と  

作物植被内における変動光の測定には  

FiglPlaneviewoftheequipmentPlotAwastreatedwithlow  
lightintensity（seeTablel）andslowrevolution（200rpm）of  

shelter；Plot Bwithlowlightintensity andrapidrevolution  
（400rpm）；PlotC，Withhigh1ightintensityandrapidrevolu・  

tion（400rpm）；Plot D not treatedCultivated pots were  

placedonthethreetrucks（Plots，A，B，C）andPlotD  

フォトダイオード（浜松テレビ，  

SlO87；ピーク感度波長は550nm）を使用し，その出力は電磁オッシログラフ（横河北振電機，Mode13655）にて記  

録した．また照度は光電管照度計（東京光学機械，Pト1）を，シェルタ1－の回転は光電式回転計（横河電機，Type2607）  

を用V）て測定した．   

22 実験区の設定   

実験区は低照度・低速回転区（心，低照度・高速回転区（B），高照度・高速回転区（0，無処理区のの計4区を設けた．  

ここで高照度とは，光の処理を処理する作物の光飽和点付近における照度とした場合である．低照度とは高照度の1／  

2とした場合である．どちらの場合も，設定した照度以上に太陽光が照っている時のみに，変動光処理が行われる．  

2．3 供試作物の処理条件  

供試作物には，処理装置の規模との関係から草高が低く，また光飽和点がほぼ判明しているものを中心に選択し  

た（7〉．それらの播種日，処理期間，設定照度，及び総処理時間については，Tablelに示したとおりである．   
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TablelExper・imentaldetailsPlotsA，B，CandDarethesameasinFigl  

Llght lntenslty 
（KIx）1）  Amountoftreatedhours   

Plant material Sowing  Tr・eatedperiod  
B C D A B C D  

1984Feb 12  Apr8－May7  

（30days）  

1984May15  May21nJun12  

（23days）  

1984May18   May21Jun18  

（29days）  

1984Jun 8  Jun19－Jul12  

（24days）  

1984Jun10  Jun19－Jul12  

（24days）  

1984Iul13   Tul27－Aug20  

（25days）  

1984Sep3  Sep12－Octll  

（30days）  

1984Sep 29  0ct12，Nov16  

（36days）  

1987Feb24   Mar 8－May 8  

（42days）  

1987Mayll  May22－Jun 5  

（15days）  

1987Iun 8  Jun13－Tu14  

（22days）  
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1）Lowestleve1  

2）②：200rpm，④：400rpm  

3．実験結果及び考察  

31各植被内の変動光  

Wind velocity Fig2は畑地における各作物植被内の変動光を示し  

Grainsorghum  3l0－3”5mS‾1  たものである．5種の植被ともに変動光の波形にはそ  

れぞれ特徴がある．  

′   すなわち，グレインソルガム，トウモロコシ，ナス  

は他2種の場合とは異なって測定時の風速が強かった  

Cor・n  3，0－50  
月
旦
台
－
S
u
む
召
こ
竜
コ
 
 

Eggplant  21I3－3l0  

こともあって波形の変化が大きい．特にグレインソル  

ガムでは周期が短く，トウモロコシは逆に長く，ナス  

では波形が三角状を呈している．他方，キクになると  

変動光の発生は散発的であり，イグサでは不明瞭と  

なっている．イグサについては葉に対してセンサー受  

感部の大きいことが関係している（5）．   

Chrysanthemum  llI3－1l8  

1．3－18  

トーーーーーーーーー・一－・＿ト‥し －・－－－－⇒  

Fig2 Fluctuationsoflightinsomeplantcanopies  

これら波形の時間変化は大きく，この波形の成立には風速の他に植被の光学的特性，力学特性，群落構造などの複  

合した要因が考えられる．しかし，これら自然条件下で発生する変動光の作物反応への影響を明らかにすることは，  

実際の各畑地での同時測定が困難となるために容易ではない．そこで，実験的に自然太陽光の変換によって各作物ヘ  

ー・定した変動光を与え，その影響をみることにした．   
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32 回転シェルターによる変動光と風速   

本装置で得られる変動光の波形は矩形状であり，強  

光の中に弱光がスリット状にある．周期はシェルター  0・・8  

が低速回転の場合（200rpm）は015秒であり，高速回  0…7  

転（400rpm）では0075秒である．また，強光と弱光   0．6  
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各々の持続時間は高速回転の場合，シェルターの中央  

部より30cm下の位置において強光は約007秒，弱光  

は約001秒である（デューティ比約88％）．   

本装置によって作り出された変動光の一例を示す   

と，Fig。3のごとくである．観測日（7月29日）におけ   

るシェルター上の照度（強光）は典型的な快晴日の日  

変化を呈している．シェルター下の照度（弱光）はシェ  

ルタ・－上の照度が上昇してもその程度が低いため，弱  

光／強光の比はシェルタ1一上の照度の日変化とは逆の  

様相になった．8時より17時までの比は02以下で，特  

に南中時前後に最低となった．このように，太陽高度  

が高い時間帯ほど光の変動が大きく，変動光効果の大  

きくなることが期待できる条件であった（4）．  
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Fig3 Diurnalvariationsoftheratioofdulllightto  

brightoneduetoarotatingshelter・andofthe  

lightintensityathorizontalsurfaceonJuly29，  

1986Circlesshowtheratio，andcrossesthe  

lightintensity 

次に，本装置の回転シェルターによる処理では，回転による風の生育への影響が考えられる．そこで，シェルター  

による風速をTable2に表した．なお，シェルタ・一下風速の各測定点は，シェルター回転軸よりシェルターの先端方  

向へ10cmごとにそれぞれS／ェルター下5cm，10cmである（Fig4）．  

Table2 Windspeed（ms‾L）undertheshelter PointsarethesameasinFig4  

Plot No．1  NG2   No3   Nq4   No′5   NQ6  No7   NQ8   恥9  恥10  

20（＝pm＊  030   028   032   032   034   0．28   038   030   046   072  

400rpm＊  015   022   024   022   029   033   030   0－33   034   034   
＊：Revolution oftheshelter  

各風速（Table2）をみると，シェ）L／ター先端のNo．9とNo10  

を除いてシェルター下では200rpmの場合の風速は028 よ  
tor 1ter  

N。．9 N。．1。   
1＿【つ  

1   

し（つ  

1   

ms－1～0“38ms‾1であり，400rpmでは015ms，1～0．33  

ms‾1であった．400rpmの方が200r・pmの場合よりも風速が  

低かったのはシェルターの加工上の精度によるためで，200  

rpmではシェルタ・一形状の微妙なアンバランスによって回  cm  25  

転と同時に振動が大きくなって風速も高まり，他方，400rpm Fig4 Points for・meaSurement Of wind velocity  

のように回転数が上昇すると逆に回転によってバランスがと  under’ther’Otatingshelter 

れたのであろう．いずれの場合も，シェルター下の風速は最高で0．38ms■1であった．   

これに関して，風洞実験によって最高175ms‾1までの風速域において葉蘭に生じる境界層の厚さと風速との関係  

が論じられている（8）．それによると，高風速ほど境界層の厚さは薄くなり，そのことが大気中から気孔へのCO2ガス  

交換に影響を及ぼすとしている．しかし，これは一億流が層流状態における境界層の状態である．今回の場合は乱流   
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状態であるので，それら層流状態の結果で－儀的に各処理区を比較はできないが，今回の無処理区と処理区の比較で  

は葉面境界層に対して何らかの影響は考えられ，今後明確にする必要がある．  

33 変動光処理と生育   

変動光による処理結果をTable3に示した．なお，Table3には処理により影響のみられた各生育調査項目を示し  

た．  

Table3 PlantgrowthinfluencedbytheirradiationoffluctuatinglightPlotsA，B，CandDarethe  

SameaSinFig1  

L SD（5％）  Plant material Item  Dateofharvest  
A B C D  

Topdryweight 1984May 7  

（mg／plant）  

Rootdryweight 1984Jun 7  

（mg／plant）  

Rootdryweight 1984Jun 18  

（mg／plant）  

8  10   8   8  

28  40  60  17  

35  91  98  40  

33  36  37  33  

46  40  39  36  

127 120 113  97  

69  80 135  71  

139  259 160 171  

23  23  26  37  

31 30  31 39  

3   4   3   5  

l′ettuCe  

ttOkayamasaradana”  

Radish  

＝Akamaruhatsuka”  

Turnlp  

tlSometanikanamachi”  

Sweetpepper  

くtAce” 

Garland chrysanthemum 

ttNakabasyungiku”  

Eggplant  

＝Mizunasu”  

Swiss chard  

ttSeiyouhiragukiohba”  

Spinach  

ttAtlas”  

CarrOt  

ttMS－harumakigosun”  

Soybean  

ttShirozishi”  

Cucumber  

ttSanukimidori”  

Topdryweight  

（mg／plant）  

Leaf area  

（cm2／plant）  

Topdryweight  

（mg／plant）  

Topdryweight  

（mg／plant）  

Topdryweight  

（mg／plant）  

Rootdryweight  

1984Jul12  

1984．Tul12  

1984Aug20  

19840ct11  

1984Nov16  

1987May 8   

（mg／plant）  

Rootdryweight 1987Tun 5   

（mg／plant）  

Totaldryweight 1987Jun 17   

（mg／plant）  

（1）生育促進のみられた作物   

レタス（キク科）：処理開始後30日目（5月7日）における地上部乾物重は低照・高速（B）のみが低照・低速紬，高照・  

高速（0，無処理のの各々より25％ほど上回った．   

ハッカダイコン（アブラナ科）：地下部乾物重の大小順位を平均値から比較すると，高照・高速忙）＞低照・高速㈲＞  

低照・低速㈲＞無処理（功である．この結果からは，ハッカダイコンでは少なくとも変動光処理が生育に正の効果をも  

たらし，中でも高照下でさらに変動周期の短い条件ほど生育が良好になった．なお，前回（4）では，各処理による効果  

は明確でなかった．   

カブ（アブラナ科）：地下部乾物重の大小順位（平均値）は，高照・高速忙）＞低照・高速¢）＞無処理（功＞低照・  

低速㈲である．この関係から，カブでは変動周期が大きく影響を及ぼしており，ハッカダイコンと同様にカブでは短  

い周期が生育に良く，さらに高照度での処理が生育に効果をもたらすようである．   

シュンギク（キク科）：素面横の順位（平均値）は低照・低速㈲＞低照・高速（B）≒高照・高速（0＞無処理のとなっ  

て，すべて処理区の方が葉面積は多い．キクを用いた前回の実験（4）では，草丈は処理区で高く，全般的に低照・高速   
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（功と高照・高速（C）の短い周期の区で旺盛な生育が示されている．   

ナス（ナス科）：地上部乾物望の順位（平均値）は，上記のシュンギクの場合と同じである．最も処理効果の高い低  

照・低速（刃では，無処理区のに比べて約31％も乾物重が多い．   

フグンソウ（アカザ科）：処理開始後30日目の地上部乾物垂の順位（平均値）は，高照・高速（0＞低照・高速（功＞  

無処理（功一＞低照・低速刷である．前報（l）でもフダンソウを用いたが，処理による顕著な増収が得られている．  

（2）生育抑制のみられた作物，又は明らかでない作物   

ピーマン（ナス科）：地上部乾物重で比較する限り，変動光処理による影響はほとんどないようである．   

ホウレンソウ（アカザ科）：地上部乾物重は低照・高速（功＞無処理（功＞高照・高速（C）＞低照・低速仏）の順位であっ  

て，一部で処理効果がみられている．このホウレンソウを用いた前報（12）での各実験においても，今回の場合と同じ結  

果が得られている．   

ニンジン（セリ科）：地下部乾物重は，各処理区の方が無処理区よりも少ない傾向にあるが，有意差は認められてい   

ない．   

ダイズ（マメ科）：地下郡乾物重は無処理区（功＞低照・低速仏）≒高照・高速（0一＞低照・高速（B）となって，いずれ  

の処理区も変動光処理による負の効果がみられている．   

キュウリ（ウリ科）：全乾物重は，無処理区の＞低照・高速（功＞低照・高速伍）＝高照・高速（C）となり，処理によ  

る効果は認められていない．  

以上のような結果であるが，処理区間の比較にはシェルタ・－の回転に伴う風速による葉温の低下について検討しな  

ければならない．Table4は，変動光の処理区と無処理区におけるポット設置移動台の乗部，中央部，西部における  

Table4 Leaftemperatures（OC）ofSwisschardundertherotatingshelter  

OnSeptember9，1984  

Plot  Eastl）  Conterl）  Westl）  

200Tpm2）  

Contr01  …‡…）ns3）  ≡；芸）nS  ≡≡三）ns  

400rpm2）  

ContT01  …‡…）ns  ………）nS   …≡；〉ns  

1）Measuredpositionsonthetruck  

2）Revolutionoftherotatingshelter  

3）Insignificantat5％1evel  

各葉温（30点平均）を測定したものである．各測定値でみるかぎり処理一無処理間の差はあるが，いずれも統計的に  

有意ではない．葉温については測定上の困難性（1′2）もあるが，LTable4からは葉温の区間羞はみられなく，したがって  

それによる光合成速度の区間差も生じなかったものと考えられる（2）．   

次に処理結果について既報（4〉では，処理効果には総処理時間が関連する傾向のあることを述べたが，今回でも同じ  

傾向がみられている．生育期間中，処理のための設定光強度以上の光条件が多くなった場合には，さらに処理効果の  

みられる可能性のあることが推定される．  

4む  す  び  

変動光による作物への影響については，現在のところ一足した見解はない．変動光の現象は，本来，植物の主たる  

活動である光合成の機作に基づいたものであり，今回の結果については光合成との関連から詳細な検討はできなかっ  

た．今後，広範囲にデータを蓄積することによって，効果に対して明確な結論が導かれるものと考えている．   
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最後に，本研究の表題について既報（3）まではtt自然光の変動”を用いたが，自然条件下による変動光と人工的変動  

光とを区別するために，前回（4〉より －t自然光の変動”を’t強弱光の反復”に改称した．  
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