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Abstract 

The effects of pinching and lowering on cucumber yield and yield components were investigat巴d.A short-term experiment 

was conducted on 3 cucumber (CuclImis sativlIs L.) cultivars grown hydroponically in a gr巴enhouse合omJuly to October 2011. 

Pinching plants were pinch巴dat above 20 leaves on a main branch and at the 2nd leaf on the first lateral branches. Lowering 

plants were pinched at above 15-19 leaves on a main branch and not pinched on 4 lateral branches that were lower巴dwith their 

growth. The fresh fruit yield of pinching plants in all cultivars was higher than in lowering plants. The high fresh合uityield was 

caused by the high dry weight yield， and the high dry weight yield was caused by the high dry matter production and 

distribution of it to合uits.Total dry matter production was correlated with light interception at 40 days after transplanting， but 
was corre1ated with light use efficiency， i.e.， dry matter production per intercept巴dlight， during the entire experimental period. 

Key Words : dry matter distribution， dry matter production， 1eaf area index， light interception， plant factory 
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緒ョ

キュウリ (Cucumissati¥叩し)は，かつて我が留の野菜

の農業粗生産額の中で第 l位を占めていた. しかし，作付

面積および出荷量は年々減少し， 2009年にはそれぞれ約

12，400 haおよび約 52万tにまで落ち込んだ(農林水産省，

2011) . これは 30年前に比べると，作付面積では半分，出

荷量では約 6割に相当する. このようなキュウリの生産量

の減少の原因には，食生活の変化に伴った消費の減少も大

きいが(石橋， 2006)，生産者の高齢化や担い手不足による

生産基盤の減退も大きい.生産基盤の減退には，生産物価

格の低迷，燃料や生産資材の高騰に一因があるが，他の施

設園芸作物に比べると，キュウリの場合，収穫や整校誘引
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作業に多大な労掛時間を要求されることも大きい(農林水

産省、， 2010). 収穫最接期には， 1臼に朝夕 2回の収穫と調

整作業が必要であり，高齢化の進んだ生産者への負担は大

きく，後継者や新規参入者がキュウリを敬遠する原因とな

る.また，施設閤芸作物の日々の作業工程には，整校，誘

引，芽かきや収穫などがあるが，キュウリの作業工程は，

施設トマトと比べても，単純化，標準化されていると

い難い. このため経験や技術なしで高い生産性を得ること

は難しく，新規参入を困難にしている.

我が医!の冬春キュウワおよび夏秋キュウリの収量は統計

上ではそれぞれ約 10および 5kgom-2である(農林水産省，

2010).現在，槌物工場産野菜の生産物重量当たりの生産コ

ストを 3割削減することを目標として農林水産省モデルハ

ウス型植物工場実証・展示・普及事業が行われている(農

林水産省， 2009). 生産コストの 3割削減を言い換えると，

生産コストを同じままで約4割の収量増加を達成すればよ

いことになる.農研機構つくば植物工場拠点では， トマト

やパプワカに加え，キュウリを対象に太j場光利用型施設に



524 東tH}也、i1"J・後藤一良15・鈴木克己・安JM健一虫1¥・j家持:和怒・安 東赫・岩崎若手永

おいて事業を実施しており，弱体化の進むキュウワの生産

基盤の再生を目指している(農業・食品産業技術総合研究

機構野菜茶業研究所， 2011).その中で，作業の省力化や単

純化を検討しながら，短期栽培による多作付けを行うこと

によって年間収量の増加を果たすことを最も重要な課題と

して取り組んでいる.

作物のi収量の向上を悶指すには，作物の生理・生態的な

特徴を把握するため，乾物生産や乾物分配などの収量を構

成する要素の解析が不可欠である. Higashide' Heuvelink 

(2009)は， 1950 ~ 2002年に発表されたトマト品種を収量

構成要素から検討して，オランダ品種の多収化が，受光量

当たりの乾物重の増加容の向上に基づいた植物全体の乾物

生産の増加によることを明らかにした.収量構成要素は階

層構造を取っており，下の階層の要素によって上の階層の

要素が決まる(第 1図;東出， 2010).収量の多少の!京悶を

特定するにはこの階層構造を考躍する必要がある.例えば，

収量増加に果実への分配率のi曽加が影響したと結論付ける

には，収量差がみられる品種あるいは処理において，果実

への分配率は異なるが，それと同列の階層である総乾物生

産量に差異がなく，さらに上位の要素である果実乾物震が

収量の多い品種あるいは処理において増加しており，また，

収量の多い品種あるいは処理において果実の乾物合最(率)

が低下していないことを確認しなければならない

我が留のキュウリの整校誘引法にはつる下ろし栽培(加

藤・高橋， 2005;太田ら， 2005)や摘心栽培(千葉県農業

試験場， 1999;田中・小口， 1998;埼玉県額芸試験場， 1997) 

など多種多様なものがある. しかしながら，収量構成要素

から整校誘引法による収量の違いを検討した例はほとんど

ない. これまでの多くの試験報告は植物の受光量に関与す

る重要な収量構成要素である葉商積指数 (LAI)を明示し

ていない場合がほとんどであり，葉面積の違いによる受光

量の援が収量に影響したのか，受光態勢の違いや光合成能

力の違いが収量に影響ーしたのかを判別できない.このとき，

収量構成要素の解析を行うことによって収量の多少の要因

が特定できれば，使用品種の選定や栽培条件の最適化に結

び付くと考えられる 本研究では キュウリ競期栽培のつ

る下ろし法と摘心法が乾物生産や収量に及ぼす影響を収量

構成要素の解析に基づき明らかにした.

材料および方法

実験は，モデルハウス型植物工場実証・展示・研修事業

を実施中の農研機構槌物工場つくば実証拠点(茨城県つく

ば市)で‘行った.施設は軒高 5.1m，面積約2，500m2のブ工

ンロー型ハウスであり，ハウス屋根の被覆資材は散光姓

フッ素系フィルム (Fクリーン GRナシジ， AGCグリーン

テック)である.2011年 6月231ヨに播種，同月 30日に接

ぎ木を行った 50穴セノレトレーの鱗入苗を用い，同年7月

13日に定植した.使用した品種は‘エクセレント節成2

(埼玉原種育成会)，‘KAC-002' (カネコ種苗)，‘ズノミリ 163'

(ときわ研究場)であり，台木には‘パトラー， (カネコ穏

苗)を用いた.18mx18mの栽培室に 10列の噴霧水耕方

式の養液栽培ベッド(スプレーポニツクシステム，カネコ

種苗)を設置した.室内を南北に分けて 2反復とし， 10列

のうち主に第 2~4 列および第 7~9 列を調査に用い，第

1， 5， 6および 10列は，ガード槌物として扱い，果実収穫

調査，吸光係数の測定および最終のサンプリングには用い

なかった.各品種につき摘心註およびつる下ろし区を設け，

‘ズノ〈リ 163' および‘エクセレント節成2号'では，摘心

区で l処理 l品種 i反復当たり 20俗体，つる下ろし区で

15鰭体をそれぞれ2列にわたって定植した. 'KAC-002'で

は，摘心区で i処理 1品種 l反復当たり 26個体，つる下ろ

し区で 18偶体を l列のみ定植した.摘心i玄およびつる下ろ

し涯の栽植密度は，栽主音中期以降の LAIが同等になるよう

にそれぞれし48僧体・ m-2および0.99個体・ m-2とした.

摘心区では，主校は第 20節で摘心し，主校第5節までに

発生した第 l次側校は除去し主校第6節以降の第 l次官!u

校は第2節で摘心した.つる下ろし区では主校は第 15~ 

19 節で摘心し，主校第 6~ 12節から発生した生育i圧感な

側校を4本選定して実験終了までこれらを伸ばした.つる

下ろしは誘引補助具(石川， 2004)を用いて行い，伸ばし

た4本以外の側校は除去した.栽培ベッド上田の高さは床

開より 48cmであり，誘引ワイヤは床面より 200cmに設置

した.すなわち，葉は床面から 48~ 200 cmの間に概ね存

在しており，栽培ベッドより下に伸びた第2次側校などは

床面に接触したときに切除した.不要な側校はできる限り

初期のうちに取り除いた 栽培中の下葉は黄変したものを

取り除き，除去した茎葉の乾物重は本実験では無視した.

定植日および定植から 20，40および98日後にサンプリ

ングを行い，葉面積，葉数，茎;長，葉や茎の生体重および

乾物重を測定した.定楠20および40日後のサンプリング

では，第 1，5， 6および 10列について，ガード縞物に囲ま

れた調査il遺体を l反復当たり 4個体サンプリングした. こ

れは調査個体および残された個体に対する受光状態の影響

を避けるためである.なお，定植個体数の少ない‘KAC-

002'では，栽槌条件を維持しながら調査個体数を確保する

ために定植40日後のサンプリングは行わなかった.果実の

収穫は，定植28~ 98 日後(何年 8 月 10 日~ 10月20日)

に，毎日 l屈(ただし休日は除く)，果実長 16~ 22 cm 

の果実を収穫し果実数，生体重および曲りなどの不良県

を調査した.なお，収穫果実の調査は， 2反復分の全個体を

一括して行い，鰭体当たりの平均果実収量を算出した. こ

のため個体当たり収量に対する統計処理は行わなかった.

サンプリング時以外の果実乾物収量は果実生体収量に以下

のように得た乾物含量(果実乾物重/生体重)をかけて算

出した.すなわち，定綴 78日後，各i玄20果実の果実乾物

(率)は， ‘エクセレント節成2号¥ ‘KAC-002' およ
び‘ズパリ 163' では，それぞれ 0.050，0.050および0.049

(n = 40)であり， この{践を果実乾物収量の算出に用いた.
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栽培室の環境制御にはユビキタス環境制御システム(ス

テラグリーン)を用い，天窓、の換気設定温度は 250Cとし

た.遮光スクリーン (LSスクリーン，誠和)は，定値40

日後までは屋外日射が 0.8kW. m-2以上の場合に，定機41

日以降は1.2kW. m-2以上で稼働した.細霧冷房システム

(有光工業)は，設定気温230C以とで相対湿度 80%以下の

場合に噴霧時間を 60秒，噴霧周期を 120秒として稼働し

た夜間 (20:00~ 7:00)はヒートポンプで気温230Cを目

標に室内を冷却した.屋外および霞内の気瀧，湿度および

日射などの気象データはユピキタス環境制御システムで測

定した.

培養液は窒素分施方式(中野ら， 2006;寺林ら， 2004)で

管理し，窒素以外の養分を溶解した培養液に対して，毎日

1問， KN03およびCaN03を7:3の割合で混合した液を規

定量，追加した.追加する窒素の量は，過 1田程度，個体

当たり 24~ 293 mg.day-Iの範囲で生育に応じて変更した.

笠索以外の培養液は， KH2P04， MgS04・7H20およびK2S04
をそれぞれ水 1t当たり 300，400および300gとなるよう

に調整し微量要素は MnO，B205， Fe， Cu， Znおよび説。

をそれぞれ， 0.95， 1.45， 2.28， 0.09， 0.18および0.04ppm 

とした J脅養液の ECは生育に応じて1.8~ 3.2ds • m…lの範

囲で管理した.

i汲光係数を測定するため，光量子センサ (LIぺ90，Li-Cor) 

を群落の上に設置しデータロガー (GL220，GRAPHTEC) 

にて 30秒ごとに記録した.定植 96日後に群落最ド部ベッ

ド上の水平面の光合成有効光量子東密度 (PPFD)色ロン

グ光量子センサ (LI田191，Li-Cor)を矧いて反復当たり

10点測定した.測定より 2臼後，すなわち，定槌より 98

日後のサンプリングによって，測定点の付近の個体反

復当たり 4僧体の葉樹積を調査して各測定点付近の LAIを

求めた.吸光係数の算出方法は以下のとおりである.まず，

測定点の LAI(群落の上から測定点の間に存在する葉の

LAOを横軸とし，縦割1(対数制])を測定点における相対

光強度 (I(Io)として散布図を作成した.次に品種および整

校誘引法ごとにそれぞれの箆標と， LAI = 0，すなわち，相

対光強度 lとの間で直線回帰式(式1)を求め汲光係数

(k) を得た. (式 1; Monsi • Saeki， 1953). 

l/I
o
口 e-k'LAI 
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Fruit yield fr田hweight (kg問之)

Fig. 1. Components contributing to fresh frむityield in cucumber: 

total dry matter production (TDM)， light use efficiency 
(LUE)， and leaf area index (LAI). 

0.943 ).lmol・¥11-2・S-I)を用いて換算した.光利用効率は，

積算受光量当たりの乾物生産効率であり，闘場面積当たり

の地上部の総乾物生産量 (TDM)と積算受光量および光利

用効率の関係は次の式で表される

TDM=光利用効率 xfll(算受光;最 式 3

これに基づき，以下のように光利用効率を算出した.まず，

品種および整校方法ごとに，掴場面積当たり平均積算受光

量を横jl4uに， TDMの平均値を縦iドIUにして散布陣を作成し

た.次に， このほlから品種および整枝誘引法ごとに霞線回

帰式を作成しそれぞれの式の額きを光利用効率とした.

結果

果実生体収量は，すべての品種でつる下ろしj互に比べて

擁心区が多かった(第2図).摘心区内においてもつる下ろ

し思内においても， ‘ズノくワ 163' の収量が‘エクセレント

節成2号'および‘KAC輸002' よりも多かった.以上の傾

向は収穫果実数においても同様であった. また，可販果率

14 

午、 12
穏

ft 10 

四Oct.

図Sep

口Aug

式 l 害 8
h 

ただし 1:測定点の光強度， 10:群落の上の光強震.

毎日の闘;場面積当たりの積算受光量は，次の式にその日の

LAI， I良光係数およびそのaの積算 PPFDを代入して算出
した.

調場面積当たり積算受光量=(1 -e-k . LAI) PPFD 式2

毎日の仁川は4田のサンプリング、から得られた葉面積デー

タから，線形補完によってサンプリング掲の値を推定した.

また，麗内の PPFDは常時測定しなかったことから，屋外

白書~と屋内 PPFD の実掛値から得た換算係数(J W • S-I = 

ζ

U

A

守

内

L

判
明
冨
』

h
a由曲
・
制
作
同

。
L制Exf L-Kac L-Zbr P-忍xf P-Kac P句Zbr

Fig. 2. Fresh fruit yield of cucumber grown with different training 

methods during the experimental period， Aug. 10-0ct. 20， 

2011. 

L-: LoweringヲP-:Pinching; Exf: Excellent Fushinari 2; Kac: 

KAC-002; Zbr: Zubari 163. 



526 東I:1J忠柄・後iL#一良11・鈴木克己・安場i建一郎.j家深手11窓・ 'ii 束赫・宕崎若手永

Table 1. Effects of training methods and cultivars on leaf area， leaf area index (LAI)， leaf， stem and fruit dry weight， total dry matter (TDM) 
above ground， and distribution to fruits at 40 days after transplanting. 

Dry weight 
Distribution 

Leafarea LAI Leaves Stem Fruits TDM to fruits 

Training Cultivar m2/plant m-ラ 'mーウ- g/plant g/plant g/plant g. mーヴ- g' g-I 

Lowering 
Excellent Fushinari 2 1.20 aZ 1.19 a 37.7 a 16.9 a 52.5 a ¥05.8 a 0.49 a 
Zubari 163 1.36 a 1.35 a 48.6 a 22.3 b 66.7 b 136.0 b 0.49a 

Pinching 
Excellent Fushinari 2 1.18 a 1.76 b 39.8 a 15.9 a 76.6 c 196.2 c 0.58 b 

Zubari 163 1.17 a 1.73 b 48.6 a 19.9 b 79.6 c 219.6 d 0.54 a 

ZDifferent letters indicate significant differences at P < 0.05 by ANOVA followed Tukey's multiple comparison test (n = 8) 

Table 2. Correlation coefficient (r) between yield components and growth characteristics of cucumber cultivars grown with differ巴nttraining 

methods at 40 days after transplanting. 

TDM LAI 
Fraction Light use Intercepted Light extinction 

to仕Ult efficency light coeffici巴nt

Yield dry w巴ight 0.99 0.99 0.89 0.86 0.98 -0.96 

Significancez * ** NS NS * * 

Total dry matter 0.97 0.82 0.87 0.99 -0.94 

Significance * NS NS ホ* NS 

Z NS = Nonsignificant; * and 料 indicatesignificant correlation at the 0.05 and 0.01 levels， respectively (n = 4). TDM: total dry matter; LAI: 
leaf area ind巴X

Table 3. Effects of training methods and cultivars on number of leaves， stem length， leaf area， leaf area index (LAI)， light extinction 

coefficient， leaf and stem dry weight， dry白uityield， total dry matter (TDM) above ground， and distribution to fruits at 98 days after 
transplanting. 

Number SI巴m Leaf Light 
。ryweighl 

Dry fruit Distribution 
ofleaves length area LAI extinction Leaves Stem yield τDM 10 fruits 

Training Cultivar leaves/plant 日中lant m2/plant m2・m-2 coefficient g/plant g/plant g' m-2 g' m- g • g-I 

Excellent Fushinari 2 75 aZ 22 c i目6c 1.6 ab 1.51 abY 67 bc 84 b 345 494 a 0.70 a 
Lowering KAC也002 91 a 34 e 1.6 c 1.6 a 1.31 ab 53 ab 107 c 380 538 b 0.71 a 

Zubari 163 85 a 28 d 1.7 c 1.7 ab 1.57 b 63 abc 104c 423 589 c 0.72 a 

Excellent F訂shinari2 84 a 8a 1.4 bc 2.1 b 1.16 ab 72 c 39 a 563 728 d 0.77 b 
Pinching KAC-002 120 b 16 b 1.1 ab 1.6 a 1.41 ab 48 a 52 a 551 699 d 0.79 b 

Zubari 163 91 a 9a 1.0 a 1.4 a 1.09α 57 abc 46 a 623 775 e 0.81 b 

Different letters indicate significant differences at Pく 0.05by ANOVA followed ZTukey's multiple comparison test or by Y95% confidence 

intervals (n = 8). 

は，同一品種では摘心区よりつる下ろし庶がやや高い傾向

がみられた(データ略)• 

定植 40日後の俗体当たり葉面積をみると，品種や整校法

を関わず，有意な違いはみられなかった(第 1表).一方，

LAIについてみると，摘心区の方がつる下ろし区に比べて

有意に大きかった. {毘体主主たりの葉の乾物重には，品穣，

整校誘引法を部わず，有意な差はみられなかった. {箆体当

たりの果実乾物車についてみると，同一品種では摘心区の

方がつる下ろし区よりも多かった.摘心援では品種による

果実乾物重の違いはみられなかったが，つる下ろし区では

‘エクセレント節成2号'に比べて‘ズノ〈り 163' の果実乾

物重が有意に大きかった.TDMは，問一品種では摘心区の

方がつる下ろし涯に比べて有意に多かった.また，描心区

ベて‘ズパザ 163' のTDMが多かった. TDMに占める果

実乾物重の割合，すなわち，果実への乾物分配率について

みると，‘エクセレント節成2号'では，摘心区がつる下ろ

し区に比べて多かった.

すべての品種および整校法の定植40日後における収量構

成要素間の相関関係をみると，果実乾物収量と TDMとの

間には有意な正の棺間関係がみられ， TD羽と LAIとの聞

には有意な正の相関関係がみられた(第2表).また， TDM 

と国場面積当たり受光量との聞には極めて高い正の相関関

係がみられた.果実への乾物分配率や光利用効率などのそ

の他の収量構成要素と TDMとの聞では有意な相関関係は

みられなかった.

実験終了時，すなわち，定植 98B後についてみると，総
およびつる下ろし区ともに‘エクセレント節成2 に比 茎長は，同一品種ではつる下ろし区が摘心毘に比べて長



国学研 (Hort.Res. (lapan)) 11 (4) : 523-529. 2012. 527 

かった(第3表).総3室長について摘心区およびつる下ろし
区内でそれぞれ品種の違いをみると，‘KAC欄002'が他の品

種よりも有意に大きかった LAIについてみると，同一品

種では摘心区とつる下ろし区との間で有意な差はみられな

かった.描心区では，‘エクセレント節成2号'が他の2品

種に比べて LAIが大きかった.つる下ろし区内には品穣に

よる LAIの違いはみられなかった 吸光係数は， ‘ズノくリ

163' の摘心区が向品種のつる下ろし区よりも有意に小さ

かったが，その他には有意な差はみられなかった.葉の乾

物重についてみると，摘心症では‘エクセレント節成 2~予'

が‘KAC-002' よりも有意に大きかった.茎乾物重ではい

ずれの品種もつる下ろし区の方が摘心区よりも有意、に大き

かった.つる下ろし技内では‘エクセレント節成2号'が

他の2品種に比べて茎乾物震は小さかった.果実乾物収量

は，果実生体重と同様にすべての品種において摘心区がつ

る下ろし区に比べて大きかった.定植 98日後の TD討につ

いてみると，時じ品種では摘心区で有意に多く，つる下ろ

し症で少なかった.また，摘心荘内およびつる下ろし在内

ともに‘ズパリ 163'のTDMが他の品種に比べて大きかっ

た.果実への乾物分配率についてみると，間一品種ではつ

る下ろし豆に比べて擁心区の方が多かった.

第3図は，闘場面積当たり積算受光量とキュウリの TDM

との関係を示したものである.品種，整校法を間わず，積

算受光量と TD羽との関には有意な相関関係がみられ，有

意な目指直線が得られた.定植 40日後では，積算受光量は

約 200mol・m-2であり，この時点の積算受光;量は描心区で
多く，つる下ろし区で少なかった.一方，定嫡 98日後では

積算受光量が約 800mol・m-2となり，積算受光量は， ‘エ
クセレント節成2号'および‘KAC心02' では檎心1玄で多

くつる下ろし症で少なかった 光利用効率を第 3IZIの回帰

由。
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Fig. 3. Total dry matter production above ground as a function of 

light interception in cucumber cultivars grown with different 

training methods 

L-: Lowering; P-: Pinching; Exf: Excellent Fushinari 2; Kac: 

KAC心02;Zbr: Zubari 163; Light use efficiency (95% 

confidence intervals) of L-Exf， L-Kac， L-Zbr， P-Exf， P-Kac 

and P-Zbr are 0.79 (0.70-0.88)， 0.69 (0.43-0.ヲ5)，0.72(0.49-
0.94)， 0.89 (0.54ーは3)，0.83 (0.40-1.27)， 1.00 (0.59-1.41)， 

r巴spectively;DAT: days after transplanting. 

直線の傾きから算出した結果， 0.69 ~ 1.00の範聞にあり，

95%信頼区間によって比較すると，品種および撃校誘引法

の違いを問わず，有意な差はみられなかった.

第4表にすべての品種および整校法における定植 98日

後のキュウリの収量構成要素聞の相関関係を示した.果実

生体収量と果実乾物含量(率)との間には相関関係はみら

れないが，果実乾物収量， TDMおよび果実への乾物分配

率との間には有意な相関関係がみられた. TDMと光利用

効率との間には極めて強い相関関係がみられた τDMと

積算受光量との間には有意な相関はみられなかった.光利

用効率と積算受光量との拐には有意な相関関係はみられ

なかったが，光利用効率とI汲光係数との間には負の相関関

係がみられた.

考 繋

作物の収量構成要素は階層構造を取っており，下の階層

の要素によって上の階層の要素が決まる(東出， 2010).キュ

ウリでもこれは当てはまり，果実生体収量は果実の乾物含

量(率)と果実乾物収量によって決定しその果実乾物収

量はTDMおよび果実への乾物分配率によって決定する.さ

らにTDMは光利用効率および積算受光量によって決定し，

光利用効率は個葉光合成速度と吸光係数によって決まる

(第 1図).第2図に示したようにキュウリの果実生体収量

には，品種による援はあるが，摘心区の方がつる下ろし区

よりも多かった.本試験でこの差が現れた原因について収

量構成要素から以下に考祭する.

まず，巣実生体収量についてみると，果実生体収量と果

実の乾物含量(率)との間には相関関係はみられなかった

ことから(第4表)，果実生体収量には乾物含量(率)の影

響はないものと考えられる.これは定楠 78日後に測定した

果実乾物含量(率)において品種および整校法による有意

な差がみられなかったことからも支持される(データ略)• 

果実生体収量と果実乾物収量との間には有意な相関関係が

みられたことから(第4表)果実乾物収最の多いことが果

実生体収量の多いことにつながったといえる

次に果実乾物収量についてみると，果実乾物収量と TDM

および巣笑への乾物分配率はつる下ろし区に比べて描心区

で多かった(第3表).また，果実乾物収最と TDMおよび

果実への乾物分配率との間にはそれぞれ有意な正の相関関

係がみられた(データ略).従って，果実乾物収量がつる下

ろし区よりも摘心症で多いのは， TDMが多いことおよび果

実への乾物分配率の高いことの両方の要因によるといえ

る.なお，果実への乾物分配率と収穫果実数の間には有意

な相関関係がある (r=0.84， P口 0.036)一方果重には違

いがないことから，収穫果実数が多いために果実への乾物

分甑が多かったといえる.果実数は，第 l図に示すように

節の出現速度と節当たりの着果数によって決まる.本実験

では節当たりの着果数は測定していないが，節の出現速度

は葉の出現速度と閉じである.第3表に示すように，葉数
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Table 4. Corr巴lationcoeffici巴nt(r) between yield components and growth characteristics of cucumber cultivars grown with di仔erenttraining 

methods at 98 days after transplanting. 

Yield dly Fruit dry 
TDM 

Fraction Light use Intercepted Light extinction 

weight matter content to fruit efficency light co巴fficient

Yield fresh weight 0.91 -0.57 0.89 0.89 0.96 0.13 -0.67 
Significancez * NS ネ ネ ネ* NS NS 

Total dry matter 1.00 0.94 0.33 -0.74 
Significance **埼戸 ネ* NS NS 

Light use efficiency 0.05 -0.82 
Significance NS ネ

ZNS = Nonsignificant;ぺ料， and料*indicate significant correlation at the 0.05， 0.01， and 0.001 levels， respectively (n = 6). 
TDM: total dry matteI・

は‘KAC“002'の摘心区が他に比べて多いが，それ以外に

は葉数に差はみられない.従って，葉の出現速度，すなわ

ち，節の出現速度が，収穫果実数の違いに結びついたとは

考えにくく， fj'fi当たりの着果数の違いが巣実数の違いにつ

ながった可能性が高いと推察できる.

さらに TDMの違いが仰によるのかについて考察すると，

TDMと光利用効率との聞には有意な正の相関関係がみられ

る一方，定植 98日後までの TDMと積算受光量との間では

有意な相関関係はみられなかった(第4表).これらのこと

から， TDMの違いは，積算受光量の差ではなく，光利用効

率の違いによって生じたものといえる.ただし定植40日

後ではTDMと積算受光量との聞に有意な正の相関関係がみ

られており(第2表)，少なくとも定植 40日後までの TDM

が多い理由は LAIの違いに由来する積算受光量:の違いで、あ

るといえる 最後に光利用効率についてみると，光利用効

率と吸光係数との聞には有意な負の相関関係がみられてお

り，光利用効率に受光態勢が関与することが示唆される.な

お，本実験では侶葉の光合成は測定しなかったことから，光

利用効率に対する個葉光合成速度の影響は不明である.

~又量構成要素の解析から得られた擁心とつる下ろしの物

質生産特性の違いについて以下に考察する.摘心区では第

2次側校を除けば，途中から新しい葉の展開はないのに対

してつる下ろし医では順次，新業が展開する.つまり，摘

心底では生産した乾物を新葉の展開に分配する必要はない

が，つる下ろし区では生産された乾物を新葉の展開(葉お

よび茎)と果実生産の両方に利用しなければならない.つ

る下ろし区の果実への乾物分説率が摘心!互に比べて少ない

のはこのためで、あり， この結果，果実生体収量がつる下ろ

し区で、少なかったと考えられる.また，摘心区ではつる下

ろし程よりも長い期間，成熟葉を利用して物質生産を行う

のに対しつる下ろし区では順次，葉止更新される さら

につる下ろし症では光合成能力の未熟な展開中の葉が群落

上部に位置し成熟葉は群落下部へ移動する.これらも果

実への乾物分配がつる下ろし誌に比べて摘心区で多いこと

に関係したと推察できる.乾物分配率への影響だけで、なく，

葉の利用期間や群落内での位置は積算受光最や光利用効率

に対しでも，少なからず影響したと推察できる.すなわち，

つる下ろし豆では群落下部の弱光条件に光合成能の高い成

熟葉が存在することが，光利用効率の低下につながった可

能性がある.

栽培}器開全体では，果実生体・乾物収量や TDMに対す

る積Jl¥r受光量の影響はみられなかったが，定植40日後で

は，つる下ろし院に比べて檎心区の積算受光量が多く， こ

れが TDMや果実生体・乾物収量が多いことにつながって

いた.また， この穣算受光量の違いは， LAIの違いによる

ものであった.つまり，つる下ろし区では栽培初期に LAI

が低いため， TDMや果実生体収最が少なかったといえる.

この結果から，つる下ろしを行う場合でも，栽植密度や茎

密度の調節によって栽培初期の LAIを高めることが， TDM

や果実生体収量の増加に結びつく可能性が示唆された.今

回，測定されたキュウリ群落の吸光係数は1.09~ 1.57であ

り(第4表)，式 lに本実験で、得られた吸光係数の平均値

上17を代入すると， LAIが2の場合に約 90%の光が群落に

吸収されることがわかる.式 1からわかるように LAIが多

すぎても少なすぎても光を効率的に利用することはできな

いことから，つる下ろしを行う場合も摘心を行う場合も，

適庄な LAIに管理することが重要である.また， トマト群

落の吸光係数はおよそ 0.8であり，約 90%の光が吸収され

る仁川は約 3になると試算され (Heuvelink，2005)，同じ

LAIでは， r葉の光強度はトマトよりもキュウワの方ーが低
い.以上より，受光量から見た適正な LAIはトマトに比べ

てキュウワの方が小さいことが示唆される.

先に述べたように，摘心症では生産した乾物を新葉の展

開に分配する必要はなく このために果実への乾物分配率

がつる下ろし区に比べて多い. しかしながら，つる下ろし

区では葉は順次更新されるのに対し，摘心区では最初に展

開した葉を長い期間利用しなければならない.葉は時間と

ともに老化して， これに伴い倒葉の光合成速度も低下する

(Makinoら， 1985). 従って，摘心栽培は，栽培が長期化す

ると物質生産の効率が低下する可能性が推察されることか

ら，短期栽培向きであると考えられる.これに対し，つる

下ろし栽培には葉の寿命による期間の制約が少なく，長期

栽培に適すると考えられる.なお 可販果収量は果実生体

収量と可販果率によって決まる.本試験の結果では，摘心
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在よりもつる下ろし区の方がやや可販果率が高く，これは，

山下ら(1985)の結果とも一致している.収最構成要素の

解析から得られたこれらの知見は 生産者が適切な品撞や

整校法を選択する際の参考になると考えられる.

以上をまとめると，本試験で用いた品種では，果実生体

収量が多かった擁心区および品種では果実乾物収量が多

く， この果実乾物収量が多い埋白としては果実への乾物分

配率およびTDMともに多いためであることが明らかに

なった.τDMの違いは，光利用効率の違いによるとみられ

たが，定11直後40臼までは積算受光量の違いがTDMに影響

していた.檎心栽培で、果実への乾物分配率が多い理由は，

乾物を新葉の展開に分配しなくてもよいためであると考察

された. これらの結果から，摘心栽培では栽培期間を適正

な長さにすること，つる下ろし栽培では栽培初期の LAIを

高めることが，それぞれの整校法の収量増加につながるも

のと示唆される.

摘要

キュウリ短期栽培においてつる下ろし法および摘心法が

乾物生産や収量に及ぼす影響を収量構成要素から解析し

た.太陽光利用型植物工場内で噴霧耕方式の養液栽培によ

り， 3品種のキュウリについて， 4本の側校を伸ばしてつる

ろしを行う場合と，主校を第 20節および側校を第2節で

摘心する場合とを比較した. 2011年 7~ 10月に比較実験

を行ったところ，果実生体収量は，すべての品種でつる下

ろし区に比べて摘心区の方が多かった 収量の多少の原因

について収量構成要素から解析すると，果実生体収量が多

かった描心区および品種で、は果実乾物収量が多かった.果

実乾物収量が多い理由は，果実への乾物分配率およびTDM

がともに多いためで、あった 実験期開全体の TDMの違い

は光利用効率の違いに関係していた.ただし，定植後刊行

までは積算受光量の違いがTDMや収量に影響していた.
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