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　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　The　problem　that　night 　lighting　of 　the　street 　lamp 　caused 　bolting　of　spinach 　grown　under 　a

plastic　greenhouse　have　happened ．　Therefore，　effects　of　night 　lighting　and 　critical　illuminance

（light　intensity　under 　which 　over 　80％ of　the　spinach 　plants　are 　marketable ）on 　the　growth　and
bolting　of　spinach 　cultivars 　grown　under 　a　plastic　greenhouse　were 　investigated　and 　evaluated ．

　1．The　grow山 and 　flower　stalk 　development　of 　plants　grown　under 　night 　llghting　d藍ffered
among 　cultivars 　and 　between　sowing 　dates．

　2．The　natural 　photoperiod　and 　the　average 　temperature 　in　greenhouse　during　the　November
experiment 　were 　about 　11−hour，13

°
C　and 　during　the　May 　experiment 　were 　about 　15−hour，23

℃ ．When 　plants　were 　glown　under 　night 　lighting　of　high　illuminance
，
　such 　as 　251x（0．31 μ mol ・

mrm 　
2 ・

s
−

】

），　plants　height　and 　the　Ilumber 　of 　leaves　per　plant　increased　buUeaf 　siZe 　remained

smaH ．　May −sown 　seedings 　did　not 　grow　as 　tall　as 　those　sown 　in　November ．　May −sown 　plants
grown　under 　night　lighting　of 　2 （0．02）to　3　ix（0．03）had　more 　leavcs　but　of 　shorter 　lcngth．

　3．In　plants　exposed 　to　night 　lighting　of 　1 （0．01）to　251x　in　November
，
　the　day　to　flower　stalk

development　and 　flowering　were 　prQmoted 　at　the　higher　intensities；the　converse 　was 　true　in　the
May −sown 　p艮ants ．　Thus，　in　cultivars 　such 　as

‘Okame ’
sown 　in　May

，
　flower　stalks 　appeared 　at　re −

1atively　Iow　light　intensities，　whereas 　November −sown 　plants　bolted　under 　high　light　intensities，

　4．Likewise．　the　critical　illuminance　of　cultivars ，　such 　as
‘Parade’sown 　in　November 　ranged

from　3　to　51x （0．05），　whereas 　in　May −sowing 　plants，50−99％ of 　the　plants　at　l　lx　bo且ted．　Chtical
illu面 nance 　for

‘Okame ’
and

‘Tonick’sown 　in　November ，　it　was 　2　to　31x　and 　131x （0．16）respec −
tively．

Key　Words ： night 　lighting
，
　spinach

，
　cultivars ，　cTitica1　illuminance．

緒　 　言

　近年，市街化 区域内 に お い て，街路灯な ど夜間 の 照明

に よりホ ウ レ ン ソ ウ が 早期 に抽 だい し
， 生産 に 当た っ て

問題と な る ケ ー
ス が 増 えて い る．こ う した地域の 生産ほ

場は 道路や住居 などに 隣接 し て い る場合が 多く， 付帯す

る 照明器具か らの 光が夜間 ，
ほ 場 に 入 り被害 に 至 っ て い

る （高尾，1994）．

　農作物 に 対す る 夜間照明の 影響は す で に イ ネ に お い て

認 め られ ， 出穂遅 延や 玄米収量 の 減収に対する対策 と し

て ， 品種 や 光源 の 種類 な ど の 面 か ら研究 が 行われ て きた

（山根 ら，1967；笹村 ら，
1969；時政 ・末富 ， 1971；近藤

・太刀川，1973）．ま た
， イネ以外 の 作物 と し て は ダ イ

ズ （吉田 ，
1951），サ ル ビ ア （土屋，1993） で 開花遅延

が お こ る こ と が 報告 さ れて い る．

　
一

方 ， ホ ウ レ ン ソ ウ に対する夜間照明 の 影響 に 関 して

は
， 露地 栽 培 で の 品種の 限界 照度 を解 明 し た 池 谷 ら

（1973），小菅 （1980） の 報告 が あ る．し か し，近年 は 市

街化区域内で の 施 設化が進 み ，周年生産が 行われ て い る

関係 か ら照明 の 被害 も年間 をと お して み られ る た め ， 生

育 ， 抽だ い に 対す る 照明の 影響 を施設を利用し て 明 らか

にする 必要が あ る．また ， 長 日期 と短 日期で は 抽だ い 性

や品質などの 面か ら栽培する品種 が 異 な る た め ， 周年栽

培 に 対応 した品種の 限界照度を推定す る こ とが求 め られ

て い る．そ こ で，本研究で は 夜間照明が 生育，抽だ い に

及ぼ す影響を施設栽培 で 検討 し ， 合わせ て 現在栽培 され

て い る品種 の 限界照度 を推定 し た の で そ の 概要 を報告す

る．

材 料 お よ び 方 法

　1997年 1月 27 日 　受付．1997年 10月 29 日　受 理．
本報告の 一

部は 平成 5年度園芸学会春季 大会で発表 した．

1 ，生 育 ， 抽 だ い へ の 影 響 と限 界 照 度

夜間照明が 生育お よび抽だ い に 及 ぼす影響を検討する
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た め
， 第 2，3 表 に 示 し た よ うに抽だい 性の 異な る 12品

種お よび 13品種 をそ れぞれ 1991年 11月 5 日，1992年

5 月 18 日に ．換気温度を 22 ℃ に 設定 した ガ ラ ス 室 内

に条まき し た，試験 は蛍光水銀ラ ン プ （HF 　40　X ・W ）

1個を街路灯 に み たて ， ラ ン プ か ら距 離が遠くな るほど

光が 弱 くな り ， 照度別 の試験区の 設定 が 可能 と な る よ う

に ， ガ ラ ス 室内 の
一

端 （入 口 部）に ラ ン プを設置 して 行

っ た．ラ ン プの 高 さ （ラ ン プ 中央部 か らベ ッ トまで ）は

0，9m で ， 照明 は発芽描 い 後 ，
タ イマ

ー
を用 い て 日 の 入

り，日の 出 とほぼ同時刻 の 16時 30 分〜6 時 30分 （11

月播種），18時 45 分 〜4 時 30 分 （5 月播種）まで 行 っ

た．栽植距離は ベ ッ ト幅 70cm ， 条 問 12cm ，株間 3cm

と し，施 肥 量 は a 当 た り N ，P205，　 K20 を それ ぞれ

1．4kg ，1．4kg ，
1．3kg と し た．11月 22 日 お よび 6 月

2 日に 所定の株間に 間引 い た後 ， 各 ベ ッ ト 7− 8cm の 咼

さ の 法線照 度 を測定 し ， 規定 の 法線照度 ご と に ラ ベ ル を

立 て 調査区を設定 した ．な お ，無照明区は ガ ラ ス 室内の

最 少の 法線照度が llxで あ っ た た め 設定 で きなか っ た．

試 験期 間中，光の 強さが異な る 3 段階 の 調 査 区か ら
‘
パ

レ
ード

’
，

‘
お か め

’

を定期的に各 8 株採取 し ， 江 口 ・市川

（1940）の 指標 をもとに実体顕微鏡下で 花芽 の 分 化時期

を調べ た．ま た，抽だい 調査 も定期的 に 行 っ た が ，

一
部

の 処理区 で は 抽 だ い 開始前に調査を打ち切 っ た．抽だい

株の 判定に は 花茎伸長 が み られ な い 出蕾株 を含め た．ま

た
， 出蕾 ・開花株の調査 に は株 ， 雄株 を同数サ ン プ リ ン

グ して行 っ た ．な お
， 限界照度 に つ い て ， 岸田 （1986）

は植物に おい て 日長反応 をお こ させ る 最少の 照度 を閾価

照度 （最少限界照度）と呼称 し て い る が，本報 で の 限界

照度 は商 品性の あ る 生産物が 得 られ る最少 の 法線照度 の

こ とを指 し，そ の判定 に当 た っ て は各調査区の 可販株率

が 80％確 保 さ れ る こ と を条件 と し た．さ ら に 可販株の

判定基準は 11月播 種で は抽だ い が 認 め ら れ な い も の と

し，5 月播種 では花茎長 5cm 未満の もの と した ，5 月

播種 で 花茎長を可販株 の 判定基準 と し た の は ， 品種 に よ

っ て は抽だ い 株率が高率で も抽だい 長 が低く維持 され る

こ と や こ の 時期 は ある程度の抽だい 株 も出荷可能で ある

などの理由に よ る．

2．長 日 期 に お け る 晩 抽 性 品 種 の 探 索 と 限 界

　　照 度

　試験に は第 4 表に示 し た よ う に長日 期 に 使用 され る

15品種 な ら び に 13品 種 を供試 し た．1993年 6 月 29日，

1994年 5 月 17日，
1995年 5 月 18 日に 各品種 をパ イ プ

ハ ウ ス 内に 条 まき し，播種後 9− 15 日後 に 株 間 3cm

（1993年） ま た は 4cm （1994年 ，
1995年）に 間引 い た．

照明方法は 試験 1 と同様で あるが
，

ラ ン プの 高さは L8

m と し た ．栽植距離は ベ ッ ト幅 70cm （1993年は 100

cm ），条間 15　cm と し， 施肥量 は 1993年が a 当た り N
，

PzO5 ，　 K20 を各 1，7kg ，1994年 お よ び 1995年 は各肥

料要素 を a 当 た り 1，5kg と した．本試験で は 長日期 で

栽培可能な品種 を探索 す る 目的か ら ， 花茎長 だけを測定

し 可販株率 を算出 し た．可 販株の 判定基準は花 茎長 5

cm 未満 と し た．

結　　果

1．生 育 ， 抽 だ い へ の 影 響 と 限 界 照 度

　生育に つ い て は短 日期 に 用 い ら れ る 品種
‘
パ レ

ード
’
と

長 日期で の 品種
‘
お か め

’
の 結果を第 1 図に 示 し た．草丈 ，

葉数 は法線照度 （以下照度 と略記）が高 い と増加す る傾

　 ＾
60

　婁如

慧魯 

　at　2

　　− ・8

1il霊
　　　売

　

10
ロ

 
〉
傷

 ［

　
　
　
舶

O

　
　
．

OZ

0

？a圏 de’ ℃Ra鵬
’

．一＿．．．．圃．n剛』＿＿簡一・r・・一π一一一一’一’「’四一m一一一」一’’’’”一r　　　　F
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，．心
o．一つ ・凾o ・・◎膠゚甼o°°　 °° 一」，．　　　　，．■．．冒

　 　 　 　．．o噛9ρ ・匿ぴ卩
圃尸

．．曾幽 鹽璽qo．． 　　　　　　　　　　■F−一一．”
町
一”…”…一．’一’”一”…一 や 蝿鄭 ・・

“ ．．　　　　　　冒璽　　　　　哈

＿ ＿ 池1二二二211き 無 恥  

　 　 ρ

o 鹽・ゆ ’

　 　 　 　 　 　 ，ρ　層・■o
か ．．。，・の・・ρ

一ぴ

　　　 ．，“ ．，。．司
・・々

＿a 賃．胃．緯．，r．t．．．．．．＿．、，．．

，，
　　 つ

123456810131725 　 123456810131725
　　　　 　　　　　 Nomel 　i　llumin日nee （x）

Fig．1．　Effects　of　night 　lighting　on　groWth　and 　development　of 　
‘Parade’anCl

‘Okame ’
spinach

　 cultivars 　sown 　in　November （
一
〇
一
）　and 　May （

…○…
）．
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向 を示 し
， 最大葉長 は逆 に減少 し たが，特に播種時期 に

よ っ て 差異 が み ら れた．すな わ ち，5 月播種 は 11 月播

種 に く らべ 照 度 の 増加 の 割 に は 草丈 の 増加 が少なく，葉

長の減少や葉数 の 増加 は 低照度 か ら顕著 に あ らわれた，

　11 月播種 の 抽 だ い 株率 は
‘
パ レ ード

’
で 5　lx，

’
お か め

’

で 81x 以上で 急激に増加 した が，5 月播種 で は 2 品種 と

も 11x で すで に 50％以上 に 達 して い た ．また，花 茎長

は 11 月播種 で 曲線的 な増加 を示 し た が，5 月播種 で は

低照度 か ら花茎 の 伸長が 認め ら れ，徐々 に 増加する傾向

にあ っ た．品種に つ い て は 1ユ月播種の 抽 だい 開始 照度

や 抽だ い 株率 100％ の 照度 が
’
お か め

’
で高 く，5 月播種

の 花茎長 も同品種で 低 く，抽だ い 性に関し品種問差異 が

認 め られた （第 2図），

　花芽分化，抽だ い 開始時期 は 11月播種が遅く，照度

が高い ほ ど早 まる 傾向 に あ っ た．花芽分 化か ら抽 だ い ま

で の 日数 は 相対的 に 5 月播種が短 く，照度聞 の 日数 の 差

は 11 月播種で 顕著に み ら れ た．品種 に つ い て は
‘
お か

め
’
で花芽分化，抽 だ い が やや遅 か っ た （第 1表）．

　 11月播種 に つ い て 1 月 13 日に抽だ い 株率 の 調査 を行

い
， そ の 結果 を 第 2表 に示 した．多くの 品種 は 収穫適期

に 達 し て い た が ，

‘
パ ノ ラ マ

T

，

‘
タ イ タ ン

’
（英 名 ：

‘Timing ’
）な ど晩抽性 品種 は生育 が遅く，収穫適期は 2

月以降 とな っ た．抽だ い は 各品種 と も 3〜81xの 範 囲内

で 開始され，照度の 上昇とともに抽 だ い 株率 は 増加 し，

さ ら に高照度区 で は 出蕾 ， 開花が確認 され た．こ の 時期

に通常栽培 され る品種の抽だい 開始照度は
‘
リ
ー

ド
’
ほ か

4 品種 で 31x，
‘
パ レ

ード
’
で 41x などで ， 限界照度 は 3〜

51x で あ っ た．しか し
，
171x以上 で はすべ て の 品種で

100％抽 だい した．

　5 月播種 で は 11x に お い て す べ て の 品種 で 抽 だ い が確

認 され，
‘

ア ク テ ィ ブ
’

，

‘

サ ロ ニ ガ で は抽だ い 率が 50％

未満に 留 ま っ た もの の ，
‘
リード

’
，

’
B イ タ ン

’
で は 全株

が 抽だ い し ， 出蕾株 も多くみ られ た．各品種 の 抽 だい 株

率 100％ の 照度は 1〜8b 【 問 に あ り， 晩抽性 品種 ほ ど高

か っ た．可販株率を調査 し た 結果 ，
こ の 時期 に 実 用 で き

る品種 は
‘
オ
ー

ラ イ
’
，

‘
おか め

’
な どの よ うな晩抽性 品種
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Fig．2．　 Effects　 of　night 　lighting　 on 　the　Clevelopment　 of　flower　 stalk 　 of
‘Parade ’and

　　
‘Okarne’spinach 　cultivars 　sown 　in　November （

一〇一
）　and 　May （

…○…
）．

Table　1・窪゜ mparis ° ・ ・

！
th ・ d ・y・ f・・ m ・・wi ・g　t・ n・ w ・・ b ・d・diff・ ・en ・i・ ・i・・ and ・the・PPea・a・・e ・f　fi・ wer 　st・lk

　　 of　 Parade　 and 　 Okame　 spinach 　grown　under 　night 　lighting　in　November 　and 　May−sowing 　cultivatiun ．
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で あ り， それ らの 限 界 照度 は 2〜31xで あ っ た （第 3

表）．

2 ．長 日 期 に お け る 暁 抽 性 品 種 の 探 索 と 限 界

　 照 度

　夜間 照 明 下 に お け る各品種 の 可販株率 を第 4 表 に 示 し

た．

1993年 に 供試 し た 15 品種の 中で ，21x以下の 夜間照

明下で栽培可能 な品種は
‘
お か め

’
ほ か 4 品種 で あっ た．

これら の 品種の う ち限界照度 が 最も高い の は
‘
サ ロ ニ ガ

の 41x で あ っ た ．

1994年に は前年に 供試 し た 4品種 に 新 た に 9品種を

丁劉ble　2．　Caltivar　differences　of 　the　bolting　and 　eritical　i］luminance

　　 of　spinach 　cultivars 　sown 　in　November 　and 　grown　under 　night

　 　 lighting．

加 え て 検討 し た．収穫日 は
‘
お か め

’
が 最 も早 く播 種後

25 日で
，

‘

サ マ
ーラ イ ダ ー’

ほ か 2 品種が同 34 日と遅 か

っ た．21x以下 で 栽培可能な 品種は サ マ ー
ラ イダー）

ほ

か 10品種で あ っ た．
‘
不動

’
，

‘
サザ ン ク ロ ス

te ‘
シ ャ イ ア

ン
’
は 10　lx まで 100％ の 可販株率を維 持 し， さらに

‘
不

動
’
を除 く 2 品種 は 抽 だ い 株率 ， 花茎 長 が 高照度 ま で 安

定 し，草丈 の 変化 もほとんどなか っ た ．

　1995年は前年 に 使 用 した 13品種 の うち 6品種 を入 れ

か えて 実施 し た．収穫日は
‘
カル チ ャ

ー’
ほ か 2 品種が播

種後 26日で ，

‘

サ マ
ー

ラ イ ダー’

は同 41 日で あ っ た．抽

Tab且e　4．　Percentage　of　the　marketable 　plan！s气n　spinach 　cultivars

　 　 grown　under 　night 　lighting．

Year

69　days　after　sowing

Cultiva『5
　 　 　 　 　 　 111uminance〔1x）
　 　 　 1234567810131725

CultivarsDays
　fromsowmg

［oharvesI 　　lIllurninance

（IX）

Sowing　date 2345681013
Days　from　　critical）

sowing 　 i］luminance

Io　harvest　a【harvest（lx）

Lead　　　　　×
’

×　△ 　△ 　△ 　△ 　△ 　○　●　●　●　◎

P測 rade 　　　×　×　×　△ 　△ 　△ 　△ 　○　● ● ●　◎

Daikou　　× X △ △ △ △ ● ● ● ● ◎ ．◎
皿de 　 　 XX △ △ △ OO ● ● ● ■ ◎

Timlng　　× × × △ △ △ △ OO ● ● ◎

Alrite　 X × × X △ △ △ ● ● ● ● ◎

Okame 　　 × × X × × X × △ OO ● ●

Panorarna × XX × △ △ △ ○ ○ ● ● ●

Active 　 × X × × × △ △ ○ ● ● ● ●

Orion　 XXXX × △ △ △ ● ● ● ◎

Try　　　　×　X 　× △ △ Q ● ● ● ◎ ◎ ◎

Cima 　　　X × △ △ △ 0 ● ● ● ● ◎ ◎

刃

66

η

66

蕊

讐
8。
皿

6666

　

　

　

　

且
　
　
　
　

　

　

　

1

3433

5

33

1993　　　　Parade　　　　　　　　 30
29Jlln、　　 TG −1　　　　　　　　 37

　 　 　 Vitofiay　　　　　　　　35

　 　 　 Glory 　 　 　 33

　 　 　 Magic 　 　 　 35
　 　 　 Joker　 　 　 　 30

　 　 　 Giant　Nobel　　　 37
　 　 　 Alef 　 　 　 　 31

　 　 　 King　of 　De皿 mark 　　35

　 　 　 Pastora　　　　　　　　30

　 　 　 0kame 　 　 　 31
　 　 　 Active　　　　　　 31

　 　 　 Symphony 　 　 37

　 　 　 Sunshine　　　　　　　 37

　 　 　 Salonika　　　　　　　3且

×
yx

× × × × ×

× X × × × × X

X × X × X × ×

△ × X × × × X

△ × X × X × ×

△ △ △ × × × x

△ △ △ X × X ×

（） × × × X × ×

D △ XXXX ×

○ △ X × X × ×

OOXX × XX

OO ．OXXX ×

OOO △ X × ×

OoO △ △ × ×

◎ ○ ．oo △ △ ×

1

》

Percentage　of 　plants　which 　flowered　or 　with 　visible 　flower　blld；50〜

100％ （◎）、Percemage　of 　bohing　Plants；100％ （●｝．50−99 ％ （0 ），
ト 49％ （△ ），0％ （×），
Illuminance　at　which 　the　percentage　of 　plants　bolting　is　under 　20 ％、

Table　3。　Cu且tivar　differences　of　the　bolting　and 　critical　iituminance

　 　 of　spinach 　cUltivars 　 sown 　in　May 　 and 　grown 　under 　 night

　 　 lighting．

Cu且tivars

nluminance（1X） Days　fromsoWing

123456810131725tD 　harveslcritjcal

ン

i皿uminance

　 〔lx）

Lead　　　　◎
z

◎　◎　◎　◎　◎　◎　◎　　◎　◎　◎　　　　　31
Parade　　O　◎　◎　◎　◎　◎ 　◎　◎ 　◎　◎　◎　　　　32

Daikeu　 O ● ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎　　　31

1kle　　　　　O 　O 　● 　◎ 　◎ 　  　◎　◎ 　◎　◎　◎　　　　30

Timing　 ◎ ◎ ◎   ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎　　　46

Alrite　　 ● ◎ ◎   ◎ ◎ ◎ ◎   ◎ ◎　　　29

0kame 　 OOOO ■ ● ◎ ◎ ◎ ◎ ◎　　　33

Panorama　O ● ● ● ■ ● ● ◎ ◎ ◎ ◎　　　35

Active 　 △ 0000 ● ● ◎ ◎ ◎ ◎ 　 30

0rion　　　O　O　●　●　◎　◎　◎　◎　◎　◎　  　　　　28

Try　　　　O　O　●　●　◎　◎　◎　◎　◎　◎　◎　　　　28

Cima 　　 O ● ● ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎　　　32
Salenika　△ 　O 　O 　O 　（〕　● 　● 　◎ 　◎ 　◎　◎　　　　33

ig94　　 Timing　　　　　 34

17May ．　 Ioker　　　　　　27
　 　 　 Su  erF   us　 34
　 　 　 Sankon 　 　 　 24
　 　 　 0rion　 　 　 28

　 　 　 0kame 　 　 　 25

　 　 　 Clime 　 　 　 28

　 　 　 Active　　　　　　　　　27

　 　 　 Salonika　　　　　　　29

　 　 　 Curement 　　 　　 34

　 　 　 Fudou 　 　 　 28
　 　 　 Southern　Cross　　　29

　 　 　 Cheyenne　　　　　　29

× × × × × × × × X

△ △ × XX × × × X

OO △ × × × × XX

OO △ △ × XX × ×

OO 〔） × X × × X ×

OOO △ △ XX × X

OCI （） （） x × × × ×

◎ ◎ ．ooo △ × × ×

◎ ◎ ◎ ◎ o △
一一　

1つ ¢ ．．つ oOoO × ×

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ △

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ o

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ △
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2

’

y

Percentage　of　p且ants　wiIh 　visible 　flower　bud； 5e−100 ％ （◎ ）．
Percen1age　ef　bolting　plants；IOO ％ （●），50−99％ （0 ）．　O−49 ％

〔△ ）．
Illuminance　under 　which 　the　percentage　of　marke 重able 　planしs 艮s

over 　80 ％ ．

1995　 Summer 　Focus

l8May ．　 Cu睫ure

　 　 　 Active

　 　 　 Ba皿 chu 　Tonutasu

　 　 　 Salonika

　 　 　 Liberty

　 　 　 Continental
　 　 　 Curement

　 　 　 Cheyenne

　 　 　 Vancouver

　 　 　 Fudou

　 　 　 Tonick
　 　 　 So田hem　Cmss

且

674996596997
4223222322222 ×

×

X

×

X

×

×

×

△

○

◎

◎

◎

X

×

X

×

×

△

△

OO

◎

◎

◎

◎

×

×

X

△

△

△

O
◎

◎

◎

◎

◎

◎

X

×

X

△

00

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

X

×

△

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

X

×

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

△

△

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

○

○

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

I
　 Means 　the　plants　that　tength　of 　flower　stalk　is　under 　5　cm 、
y　 Percentage　of 　the　rnarketable 　plants；　100 ％ （◎ 〕，80−99 ％ （〔）），60−

　 79 ％ （△ ｝tO
−59％ （X 〕．

x
　　

−
；Not　detected，
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だい は 全体 的 に 低率 で あ っ たため ，同
一

品種の 照度 別 可

販株率は前年よ り高ま る傾 向 に あ っ た ．高 い 照度 まで 生

産 が 可能 な 品種 は
‘

シ ャ イア ン
’

ほ か 6 品種 で あ っ た。ま

た
， 前年 に 実施 し た

‘
不動

’
，

‘
サ ザ ン ク ロ ス

’
，

」
シ ャ イ ア

ン
’
の 抽 だ い に 対する 安定性が本年に お い て も確認 され

た，な お，高照度ま で 生産が 可能な品種ほ ど，草姿は 開

帳性 に 近 く ， 葉色は濃 く丸葉 の 特性を有 し た．

考　　察

1，夜 間 照 明 が 生 育 に 及 ぼ す 影 響

　夜 間照明 の 生育へ の 影響 に つ い て は 光源 に 近 く照度 が

高い ほ ど，草丈，葉数 が増大し，葉は小型化，淡色化 し

た ．こ の結果 は小菅 （1980）が 露地栽培 の 夜間照明で 得

られ た 結果 と 同様 で あっ た．また
， 夜間照明が 生育に 影

響する こ と は イ ネや エ ダ マ メ で も報告 され て お り，イ ネ

で は夜間照 明で 稈長が短縮 し，茎数 が増加する が，稈長

差 は 照度 間 で 少 な く， 茎数 は 51xか ら減 少 に 転 じ る

（時政 ・末富 ， 1971）．また ，
エ ダマ メ で は中生品種 を夜

間照明 下 で 栽培する と，照度が高い ほ ど 主茎長 ， 節数 は

増加す るが
， 早生品種 で は節数 の 増加 が み られず ， 主茎

長 は 逆 に 減少す る （高 尾 ，
1996）．こ の よ う に 照度 に 対

する 生育の 反応は植物に よ っ て 異 な る 傾向を示す．こ の

理 由と して は，日長や照度 に 対す る開花反応 が 植物 で 異

な る こ とや ， 日長反応 に 対する 形態的な変化 の 有無が 考

え られ る，ホ ウ レ ン ソ ウ で は照度に対する草丈，葉数の

推移が花茎長の 推移と類似 し て お り，照度に 対する生長

の 変化が花芽の発育や花茎 の伸長に大きく影響される．

し か し，イ ネや エ ダ マ メ （ダ イ ズ）で は，生育が花芽分

化期 や 発 育 の 早晩 に よ っ て 影響 され る が
， 形態的 に 大 き

な変化はみ られない ．

2 ．夜 間照 明 が 抽 だ い に 及 ぼ す 影 響

　い くつ か の 作物に お い て 開花に対する 日長効果 は き わ

め て低 い 照度 で あ ら われ る こ と が 知 られ て お り， 秋 ダ イ

ズ で は 5．51x （笹村 ，
1952）， オ ナ モ ミ で は 3．11x （笹

村 ， 1952）， イ ネで は O．1f．c，（約 11x＞（丁，1930）で

開花が抑制 される，一
方，日長反応 と光 の 強 さとの 関係

に つ い て は ， Parlevliet（1967）が ホ ウ レ ン ソ ウ に お い

て 16時間 の 日長下で 強光区と そ の 1／2 の光量区を設け，

開花まで の 日数 を調べ た と こ ろ
， 強光区 の ほ うが 1／2 の

区よ り短 い こ と を報告 し て い る．本実験 は 終夜照明 に お

ける光 の 強弱 をみ た もの で あ る が ， 照度 が 高 い ほ ど花茎

長 や抽だい 株率が増加 し ， 出蕾 ・開花に も差が み ら れ た，

こ の結果 か ら，池谷ら （1973）が 指摘し て い るように 夜

間照明の 照度 は 日長反応 に 量的 に 関与 し て い る もの と思

われ ， 照度 の 強弱が花茎の 伸長や花芽の 発育な どの形態

的な変化に影響を与え る もの と考え ら れ た．

　次 に
， 夜 間照明下 に お ける播種期 と抽 だい との 関係 に

つ い て で あ る が，11 月播種は 5 月播種に くらべ 花芽の

分化時期，抽だ い 開始期が 遅 く，分化 か ら抽だ い ま で の

日数 は 光 が 強 い ほ ど短縮す る傾向 が み られ た，江 口 ・市

川 （1940）は花芽 の 発育，抽だい ，開花期 は播種期 に よ

っ て 著しい 相違が 認 め られ る と し，香川 （1942）も抽だ

い 期は 6 月 ま き が 最 も早 く，10 月 ま き 区 が 最 も遅 い こ

とを明 ら か に し て い る．低温短 日下 で あ る 11 月播種 で

は ， 通常抽だ い は抑制 され る．夜間照明は こ の抽だい抑

制の 解除を促進 し，さ ら に光の 強さが促進効果の 高低に

影響 し て い る と思 わ れ る，ま た
， 同

一
照度 に 対す る 花芽

分化 ， 抽だ い につ い て は，播種時期 に よ る 差異が認め ら

れ た が，日長 反 応 に 対す る光 の 強 さの 影響 は 自然 日 長 の

長短や温度 の 高低などよ っ て 異なるの で はない か と考 え

られ た．

　次に ，本試験に お い て 照度別 の 抽だ い 株率な ど に 品種

間差異が 認 め られ，
‘

お か め
’

な ど春，夏ま き用品種 は 抽

だ い 開始照度，抽だ い 株率 100％ の 照度 が 高くな っ た．

夜間照明 の 影響が み られ る ダ イ ズで も品種問差異が 指摘

され て い る が，光源に 近づ くほ ど開花遅延程度が晩性種

で 大 き くな り （吉 田
，
1951）， 照度 の 影響 は 品種 の 早晩

性と密接に 結び つ い て い る，ホ ウ レ ン ソ ウ に お い て は そ

の ほ と ん どが 早 生 か 極早 生 で あ り （香川 ，1974），
ダ イ

ズ と は 収穫部位 も異 なるた め ， 必ず し も抽 だい へ の 影響

と早晩性 とは結びつ い て い ない ，また，ダイズ と同 じ よ

うに夜間照明下 で 出穂遅延が お こ る イ ネで は，遅延程度

が中晩性種 で 著し い とす る報告 （近藤
・
太刀川 ， 1973）

や 品種 の 早晩性 と出穂遅延程度 と が 結び つ か な い と の報

告 （山根ら，1967＞もあ り，夜間照明の 影響 と品種 の 早

晩性と の 関係 は 作物 に よ っ て 必ず し も
一

致 し な い もの と

思 わ れ た ．

3 ．品 種 の 限 界 照 度 と 栽 培 可 能 な 品種

　秋ま き の 限 界照度 に つ い て は 池谷 ら （1973）が 10月

播種 の 露地栽培 で ，豊 葉
’
で 201x

，

‘
ミ ン ス タ ーラ ン ド

’

で 101x と述 べ ，小菅 （1980）は 9 月播種 の 露地栽培で

101x前後と報告 し て い る．本結果 で は 短 日期 に 使用 さ

れ る 品種 は 抽 だい に 対す る反応幅 が 狭 く限界照度 は 3〜

J
「
　lxとな り，池 谷 ら （1973），小菅 （1980）の結果 に く

らべ て 低くな っ て い る，本試験 に お ける限界照度 に つ い

て は，既 に述べ た ように植物 に 日長反応をお こ させ る 最

少の 照度 （最少限界照度）で は なく， 商品性の あ る 生産

物 が 得 られ る最 少の 法線照度 を指す．池谷ら （1973）や

小菅 （1980）は 限界照度 の概念 を明確に し て い な い が ，

実 用 的 ま た は 良品の 限界照度 と記述 して い ると こ ろか ら，

本試験 と同様な意味 で 用 い て い ると推察され る．しか し，

商品性 ， 実用 性 の あ る 生 産物を判定 す る た め の 基準値

（抽だ い 株率）は 本試験 で は 20％，池谷 ら　（1973） は

0％，小菅 （1980） は 50％前後 と研究者 に よ っ て 異 な っ

て い る，こ の 基準値 の 相違が限界照度に反映し，さ ら に

品種な どに よ っ て限界照度 に 差が 生 じ た もの と考 え られ
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一

方 ， 夏まき に おけ る限界照度 は池谷 ら （1973）が 8

月播種 （露地） の
‘
平 安牛若 丸

’
で 0．71x付近 ， 小菅 ら

（未発表〉は 8 月播種 （露地）の
‘
平安牛若丸

’
ほ か 6 品

種で ほ ぼ 2〜31x と述ぺ て い る．試験 1 の結果で は限界

照度 は
‘
お か め

’
ほ か 3 品種で 2〜31x で あ っ た．限界照

度 に 差がみ られ る の は ， 秋まきの場合 と同様 に 限界照度

の判定基準の違い な どに よ る と考え ら れ た．1993年 か

ら 3 力 年 に わ た り市販 の 晩抽性品種 を供試し夜間 照 明下

で 検討 し た結果 ， 高照度 で も生産が可能な品種が探索 さ

れた．そ の た め，こ の 時期 の 限界照度 も 2− 13且x と拡

大 し た。
‘

トニ ッ グ な ど限界照度 が 高 い 品種は，丸葉で

開帳性の 西洋種 の 特性 を有 して おり， 品種 の 形質と抽だ

い 性との 関係が 改 め て確認 さ れ る 結果と な っ た．

　次に限界照度に 関 し て，池谷ら （1973）は限界照度が

変動する と延 べ ，山根ら （1967）もイ ネへ の 影響に つ い

て 同
一
照度 で も出穂 に 年次間差 が認 め ら れ る と し て い る．

本研究に お い て も 1994年および 1995年の 同
一

品種で比

較す る と
， 年次 に よ る 可販株率 の 変動 が 明 ら か に認 め ら

れ た，ホ ウ レ ン ソ ウにおけ る年次変動 の 原 因 は
， 高温ほ

ど抽だ い が促進する こ とを示 し た Knott （1939）および

山根 ら （1967）の イネ に お ける夜間照明 の 研究 か ら，主

に 温度の 影響 で あろうと考 えられた．さらに ，
こ の こ と

は
， 限界 照 度 が年次 で 変動する だけ で なく， 温度条件 が

異 なる露地栽培 と 施設栽培 に お い て 異 な る こ とを示唆す

る もの で あ る．その た め ， 著者 と他 の 研究者との 限界照

度 の 違い も，栽培条件 （露地と施設）の 相違が
一

因に あ

る と 思われ る．本試験に お い て は，年次変動を限界照度

に 反映 させ るた め
，

‘
ア ク テ ィ ブ

，

‘
サ ロ ニ ガ の 2 品種

を 1992年か ら 1995年まで の 4 力年使用 し，
こ の 2 品種

の 年次変動を基礎に他の 品種の限界照度 を推定する方法

をとっ た．そ して
， その 結果 を第 5表 に 示 し た が ，こ の

結果を活用す るた め に は ， まず ， 被害 ほ 場 が どの 程度 の

光 （法線照度）で 照 ら され て い る か を調 べ る こ とが 重要

と な る．調査 し た法線照度よ り高い 区分の 品種を用 い る

雪 able 　5．　 Difference　of 　critical　illuminance　of　May −sown 　spinach

　　 cultivars 　grown　under 　night 　lighting．

こ とで ， 被害 は改善 され るが
，
V や VI な ど高 い 区分に

属する品種は丸葉の 特性を有する の で
， そ の 点 を踏 ま え

て 栽培す る必要 が あ る．ま た，限界照度が低い秋冬期 の

栽培で は，消灯時刻の検討など品種以外 の 対策 が今後必

要と思われ る．

摘　 要

　ホウ レ ン ソ ウの 夜間照明 につ い て ，施設栽培に お け る

生育 ， 抽だ い へ の 影響を検討 し た，また，夜 間照明下 に

おける品種の 限界照度を推定 した．

　 1．照度 が 高 い と草丈， 葉数 は増加 し，葉は小型化 し

た．ま た
， 5 月播種は 11 月播種 に くら べ 照度 に 対す る

草丈の 増加が 少な く， 低照度 （2〜3　lx）か ら葉 長 の 減

少や葉数 の 増加 が お こ っ た．

　 2．1〜251xの 照明下 で は照度 が 高 い ほ ど抽 だい
， 開

花が促進 された．11 月播種 に お い て は ，

‘
おか め

’
など 5

月播種 に 用 い ら れ る 品種の抽だ い 開 始照度 は 高 か っ た．

　 3．‘
パ レ

ー
ド
’
など 11 月播種の 適品種で は，限界照

度 は 3〜51x で あ っ た．また ，

‘
おか め

’
など 5 月播種 に

用 い られ る品種の 限界照度は 2− 31xで あ っ た が
，

‘
トニ

ッ ク
’
などの 晩抽性品種を加 えると 131xと高くなっ た．
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