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トマトおよびキュウリ幼

溶

緒  言

野菜の養液栽培では各種の方式が開発されている。

わが国では湛液水耕 (DFT)が トマトや葉菜類の栽培

を中心に最 も広 く用いられている (高島,1993)。

DFTは ,他 の方式に比べて 1株 当たりの培養液量が

多く,そ のために養分濃度,pH,温 度などの培養液

の理化学性の変動力Ⅵ さヽくて安定しているという長所

がある。しかしその反面,根 の大半が培養液に漬かっ

ているために,果 菜類では栽培期間が長くなると根系

が大きくなって根が酸素不足に陥りやすいことや,栄

養生長と生殖生長のバランスを適切に保つことが難し

く, しばしば栄養生長に傾いて過繁茂になりやすいな

どの難点も有する (板木,1987).
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Summary

The root systems of tomato (Lycopersicon esculentum Mill., cv. Hausu-Momotaro) and
cucumber (Cucumis satiuus L., cv. Sharp I) seedlings were subjected to four different dis-
solved 02 (DO) levels in nutrient solution for 8 days under artif icial l ight conditions. The
DO levels were kept constant at I, 2, 4 and 8 pp*, and the solution temperature was
controlled at 22 and 30'C for tomato and at 25 and 33"C for cucumber.

1. Growth of tomato plants at 1 and 2 ppm DO was inferior to that at higher DO
levels, irrespective of solution temperatures.

2. Growth of cucumber plants was slightly retarded even at 1 ppm when the solution
was held at 25"C. At 33"C, the growth was significantly inhibited at I and 2 ppm DO
levels, similar to tomato.

These results suggest that to control the vegetative growth of young plants in DFT by
means of the DO level, lowering the DO level to about 2 ppm is appropriate for tomato.
For cucumber, however, it seems necessary to lower the DO level well below 1 ppm to
control effectively its vegetative growth. Possible causes of the difference in the tolerance
to low DO levels between tomato and cucumber are discussed as to the morphological
changes and iron-induced oxygen radical formation in the roots.

後者の問題については,薄 膜水耕 (NFT)や ロック

ウール耕では培養液の供給回数を変えることにより容

易に生長調節を行うことができるが,DFTに はこの

方法を適用することはできない。DFTで の生長調節

手段としては,溶 存酸素濃度 (以下,DOと いう)の

調節が最も実用的であると考えられるが (大河内ら,

1979;板木ら,1996),現 在のところ実用的な技術は

開発されていない。実用的技術を開発するためには,
一定レベルのDOと 植物の生育や養分吸収 ・植物ホル

モン代謝などの生理機能との関係を定量的に把握する

必要があると思われる。

DFTに おける培養液のDOと 生育や生理機能との

関係についてはこれまでに多くの研究が行われている

(山崎ら,1976): しかし,こ れらの多くは通気頻度を

変えたり酸素分圧の異なる空気を通気することでDO1996年8月 5日 受 付。1996年 11月 15日 受 理.

園学雑.0.Japan.Soc.Hort.Sci.)66(2):331-337.1997.

トマトお′よぴキュウリ幼植物の生長と無機栄養に及ぼす培養液の

溶存酸素濃度の影響

郭 世栄 ･橘 昌司

三重大学生物資源学部 514 津市上浜町1515

EffectofDissolved02LevelsinaNutrientSolutionontheGrowthandMineralNutritionof

TomatoandCucumberSeedlings

GuoSkiRongandShojiTachibana

FacultyofBioresources,MieUniversity,Tsu,Mie514

Summary

Therootsystemsoftomato(Lycopersiconesculentum Mill.,cv.Hausu-Momotaro)and
cucumber(CucumissativusL.,cv.SharpI)Seedlingsweresubjectedtofourdifferentdis-
solved02(DO)levelsinnutrientsolutionfor8daysunderartificiallightconditions.The
DOlevelswerekeptconstantat1,2,4and8ppm,andthesolutiontemperaturewas
controlledat22and30℃ fortomatoandat25and330Cforcucumber.

1.Growthoftomatoplantsat1and2ppmDOwasinferiortothatathigherDO
levels,irrespectiveofsolutiontemperatures.

2.Growthofcucumberplantswasslightlyretardedevenat1ppmwhenthesolution
washeldat25oC･At33℃,thegrowthwassignificantlyinhibitedat1and2ppmDO
levels,similartotomato.
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野菜の養液栽培では各種の方式が開発されている.

わが国では湛液水耕 (DFT)が トマ トや葉菜類の栽培

を中心に最 も広 く用いられている (高島,1993).

DFTは,他の方式に比べて 1株当たりの培養液量が

多く,そのために養分濃度,pH,温度などの培養液

の理化学性の変動が小さくて安定しているという長所

がある.しかしその反面,根の大半が培養液に漬かっ

ているために,果菜類では栽培期間が長 くなると根系～

が大きくなって根が酸素不足に陥りやすいことや,栄

養生長と生殖生長のバランスを適切に保つことが難し

く,しばしば栄養生長に傾いて過繁茂になりやすいな

どの難点も有する (板木,1987).
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培槽の蓋と栽培槽の間の隙間をビニールテープで封じ,

DOがほぼ±0･5ppmに維持されるようにした･処理

後8日目の終わりに葉身,茎十葉柄,根に分けて植物

体を採取した･葉身は生体重を測定したのち凍結乾燥

した.根は,フリースペース中の無機養分を洗い出す

ために約 10℃の脱イオン水に10分間浸潰したのち,

凍結乾燥した.茎+葉柄は60℃で2日間以上通風乾
燥した.乾物重の測定後,葉身と根の無機成分濃度を

骨法によって測定した.

結 果

1.生長 に及ぼす溶存酸素沸度の影響

トマトの生育は両液温区ともDOが高いほど優れ,

2pp血以下で有意に抑制された (第 1図).処理期間

中2日ごとに行った草丈の調査結果によると,1,

2ppmでは2日目に生長の遅延が観察された.処理終

了時における1ppm区の1株当たり全乾物重は,液温

22℃と30℃の場合で8ppm区のそれぞれ59%,60%

に過ぎず,2ppm区ではそれぞれ78%,84%であった.

器官別にみると,茎葉より根の生長抑制が著しく,

1ppm区の根の乾物重は22℃,30℃のいずれも8ppm ,

区の約 30%に過 ぎなかった.その結果,乾物重の

T/Rノ比は2-8ppm区の10前後に対して,1ppmでは

16-17と著しく大きくなった: 葉の色には区による

違いはなかったが,lppmでは,根城に酸素が少ない

ときにしばしば観察される上偏生長が上-中位葉に生

じた.葉の含水率は,2-8ppmの間では大きな違い

はなかったが,1ppmでは明らかに低かった.

キュウリでは,液温 25℃の場合は,生長は4ppm

で最もよかったが,生長に対するDOの影響は概して

小さかった (第2図).lppmでは4ppmに比べて根

の生長は劣ったが,1株当たりの仝乾物重は4ppm区 ､寸

を調節しており,従って,DOはある幅で常に変動しし

ている.また,溶存酸素によって生長調節を行うため

には,DOと植物ホルモン代謝との関係を明らかにす

ることが重要であると思われるが,この点についても,

これまでの研究はほとんどが無酸素に対するホルモン

代謝の反応をみたものである (Reid･Crozier,1969;

Jacksonら,1978;Wample･Reid,1979).このよう

に,根を一定レベルの低いDOに比較的長期間さらし

た場合の植物の生長や生理的反応を定量的に調べた研

究は少ない.

そこで筆者らは,DFTで栽培される果菜類の生長

調節をDOによって行うための基礎資料を得ることを

目的として,培養液のDOを±0.5ppm以内の精度で

調節できる装置を製作し,低濃度領域のDOに対する

野菜類の生育と生理的反応を定量的に明らかにするた

めの研究を開始した.本報では,低レベルのDOに対

するトマトとキュウリ幼植物の生長反応について調べ

た実験の結果を報告する.

材 料 お よび 方 法

トマト (LycopersiconesculentumMill.)は'ハウス桃

太郎',キュウリ (CucumissativwsL.)は シ̀ャープIl
をそれぞれ供試した.催芽種子をバーミキュライトに

播種し,子葉展開時に襟を詰めた10cm素焼鉢に鉢上

げして,ホ-グランド液 (第1液,1/2倍)を用いて

ガラス室で湛液襟育苗した. トマトでは第4葉齢時,

キュウリでは第1葉齢時に人工気象室内の4台の栽培

槽 (長さ115×幅45×深さ27cm.120e容.植物を支

持する蓋と培養液面との間に約3cmの隙間を設けた)

に 8株ずつ定植 した.人工気象室の昼夜気温は

28/22℃,相対湿度は70/85%に設定した.光条件は,

陽光ランプとBocランプをワット比で3:1の割合と

した光源を用い,栽培槽面で480FLM･m12S-1の光強度

で15時間日長とした.培養液はホ-グランド液 (第

1液,1/2倍)を用い,循環ポンプで常時液流を与え

た.培養液温度 (以下,液温という)はトマ トでは

22℃と30℃,キュウリでは25℃と33℃とし,それぞ

れ2回に分けて栽培実験を行った.

培養液のDOは,人工気象室に内蔵したDO調節器

の信号にもとづいて,DOが設定値以上になったとき

には窒素ガスを通気し,設定値以上になったときには

酸素ガスまたは空気を通気する方法で調節した.DO

は,定植当初は各栽培槽とも8mg02/A(以下,ppm

とする)に設定し,定植後 2日日に1,2,4,8ppm

に設定して処理を開始した.硬質塩ビ板で作成した栽

と大差なかった.lppm区の根はやや灰色がかり,

2ppm以上の区の根に比べて根長が短く,培養液嵐

植物を支持する蓋との間の気相に露出している下肢

から不定根が多く発生した.また,lppm区の根は横

の表面が凹凸状を呈し,表皮組織に亀裂が生じていた･

葉には特別な異常は発生せず,葉身の含水率も区間に

違いはなかったが,1ppm区の葉身はやや凸状に湾曲

した.また,8ppm区の仝乾物重は,4ppm区のそれ

よりわずかに小さい程度であったが,草丈と茎十葉

の乾物重は有意に小さかった.乾物のT/R比はlpl

区がその他の区よりやや大きかった (データ省略)･

液温を33℃に高めた場合には,1株当たり全乾

は8ppmで最大になったが,4ppmと8ppmの区
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FiS. 1. Effect of the DO levels in nutrient solution on the growth and leaf water content in tomato seedlings grown at

22"C (C\ and 30"C (O). Values with the same letter on a graph are not significantly differentatP:0.05.

Dissolved oxygen (ppm)

{iS. Z. Effect of the DO levels in nutrient solution on the growth and leaf water content in cucumber seedlings grown at
25"C (O) and 33"C (O). Vatues with the same letter on a graph are not significantly different at P:0.05.
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は大きな違いはなかった.これに対 して,1ppm と

2ppmでは 1株当た り仝乾物重が 8ppm区の 69%,

74%と明らかに生長が劣った.1,2ppm区では葉身

の乾物重が特に小さくなり,その結果,乾物のT/氏

比は1ppm区で最も小さくなった (データ省略).莱

が小さくなるとともに,中位葉の凸状の湾曲が 25℃

の場合に比べて激しくなった.また,黄身の含水率は

液温 25℃の場合より僅かに小さかったが,処理区間

に違いはな く,葉色にも大 きな違いはなかった.

1ppm区の根の乾物重は8ppm区のそれの82%であっ

たが,根長は非常に短かった.根の表面の形態には処

理区間に大きな違いはみられなかった.

2.植 物 庵 の 無 横 成 分 濃 度 に及 ぼ す溶 存 酸

素溝 度 の影 響

黄身の無機成分濃度は,ほぼ中間の節位で上位葉と

下位葉に分けて調べた.

トマ トについては,DOに対する生長反応に液温の

影響がみられなかったので,22℃の場合についてのみ



Table |. Effects of dissolved Oz (DO) levels in nutrient solution on mineral concentrations
in the leaves and roots of tomato plants grown at 22 "C.

Organs"

(pg 'g- tdw)

Upper
leaves

2.26^
4.43b
5.08'
5.05'

0.70'
0.gzb
0.92d
0.97'

3.15'
3.40b
4.94d
4.52'

0.52^
0.72b
0.87'
0.92d

186.4'
233,2"
302.0 d

202.9b

10.9 b

14.4 d

13.0 '
- r a

2.50^
3.ffib
3.ffib
3.g6b

0.29u
0.50b
0.63d
0.55'

1.53"
2.24b
2.75d
2.43'

0.70u
1.14b
1.29'
1.31'

144.0u
193.2'
214.rd
169.6 b

65.0 b

96.4'
59.6 u

93.7 d

Roots

4.46u
5.13'

L ^

4.98"'
4.63ub

1.79d
1.60'
1.29b
0.91u

4.79u

6.00'
6.r2'
5.2gb

1.10'
1.14u
r.24b

^ h

T.I7*

1.15'
0.97b
0.96u
0.960

2602.3'
2957.5d
2223.9b
1202.r^

7r5.3u
g50.2 b

1112.6 '
809.5 b

44.7b

4g.g 
b

35.6 '
33.9'

Leaves were divided into upper and lower leaves at the middle leaf node.
Values in a column with the same letter are not significantly different at p : 0.05.

Table 2. Effects of dissolved Oz (DO) levels in nutrient solution on mineral concentrations
in the leaves and roots of cucumber plants grown at25 "C.

Organs' DO level N P
(ppm)

( pg 'g - t d * )

5.40b
5.36"b
5.40b
5.260

t.l5'
r.24'
I.24'
1.19b

0.51b
0.47u
0.4gub
0.49'b

85.1 '

100.0 b

73.9 u

70.9 u

45.4"

56.2d
15.6 

b

l 2 . ru

50.1 '
L

53.0 "
68.2'
$.0 

d

4.79b
4.53u
4.rcb

^ L

4.67""

1.01'
1.1gb
1.21b
r.26'

1253 b

139.1 '

g5.g u

91.5 u

1 1 5 . 4 '
123.7 d

^ -  -  b
+c.D

22.2u

5.15b
5.1 lb
4.ggb

4.U^

0.95u
1.07'
L02b
1.10d

0.15'
0.16b
0.17b
0.19'

432.9^
1985.7'
644.7 b

601.0 b

600.1 d 202.4b
348.4 ' 1r7.6'
201.4 b 350.1d
147.6^ 212.8'

Leaves were divided into upper and lower leaves at the middle leaf node.
Values in a column with the same letter are not significantly different at p: 0.05.
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分析を行った.葉の無機成分濃度はほとんどの養分で,

上位葉,下位葉ともにDOの低下につれて低下する傾

向が認められた (第1表).無機成分濃度がDOの影

響を受ける程度は養分の種類によって多少異なり,

1ppmではNとMgの濃度が最も顕著に低下し,K,

caも有意に低下した.P濃度は上位葉ではわずかに

低下したのみであったが,下位葉では顕著に低下した.

一方,根では濃度が低下した無機成分は少なく,P,

Mg,Feはむしろ増加する傾向を示し,特にFe濃度

は4ppm以下の区で顕著に高まった.

液温25℃で生育したキュウリでは,莱,根ともに

無機成分濃度に対するDOの影響は全般に小さかった

(第2表).しかし,葉のCa濃度は上位葉,下位葉と

もにDOの低下につれて増大する傾向を示し,Mn濃

度は1,2ppm区の葉と根で増大した･低酸素区o)ト

マ トで観察された根のFe濃度の増大は,キュウリで

も2ppmでは認められたがlppmでは観察されなかっ

た.一方,液温33℃の場合は,1,2ppmで葉のZnと

Mnの濃度が顕著に低下した (第3表)･ca濃度は,

25℃の場合と異なり,1,2ppmで逆に有意に低下し

TableI.Effectsofdissolved02(DO)levelsinnutrientsolutionc-nmineralconcentrations
intheleavesandrootsoftomatoplantsgrownat22℃.

Organsz DOlevel N P 冗 Ca Mg Fe Mn

(g･100g~1dw) (〃g･g~1dw)
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4
史U

a

b

c

c

6
3

8
5

2
4

0
0

2
4

5
5

0.70a
o.82b
o.92d
0.87C

a

b

d

c

4
0
3

1

0
5
5
0
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2
3
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a

b

d

C

5
0

4
2

1
4
9
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4
4

0.52a
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(L
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7

2
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0
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3
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3
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0
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3
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リ
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1
2
4
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a

b

b

b

O

3
3
6

5
5
6
8

2
3
3
3

a

b

d

c

9

0

3

5

2
5
6
5

0
0
0
0

a

b

d

C

3
4
5
3

5
2
7
4

1
2
2
2

a

d

b

c

4
3
3
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7
5
8
1

5
8
7
8

a

b

C

C
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4

0
0

1

7
1
2
3

0
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1

1
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a
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O
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6
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5
6
9
3

6
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5
9

0
7
4

7

8
8
3
7
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1
2
4
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a

C

C

b

8
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7
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1
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4
6
6
5
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b

a
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4
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2
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a

a
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6

1
9
8
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1
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0

0

2602.3C
2857.5
2223.8
1202.1a

7
Q
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6
9

4
9
5
3

4
4
3
3



Organs'

1og.g- rdw)

Upper
leaves

2.52u
2.44u
3.19b
3.2f

96.9 
d

92.t '
79.6^
95.0 b

74.7 u

g0.6 b

75. ru
903 b

114.1 "
119.9 b

121.6 b

131.1 '

106.5 "
126.4b
150.8'
195.0 d

64.9u
f f i . lb
g0.g '

100.7 
d

Roots

4.39'
4.90b
4.90b
4.67b

7.99'
8.15'
7.49b
6.56u

1872.8"
1466.9 b

997.3 "
951.9 "

' Leaves were divided into upper and lower leaves at the middle leaf node.
v Values in a column with the same letter are not significantly different at p: 0.05.

Table 4. Effect of adventitious roots in the aerial space above the solution level on the growth of cucumber seedlings grown
for 8 days in nutrient solution with the DO levels of I and 4 ppm and solution temperature of 25'C.

Treatment

DO Adventitious
(ppm) roots in

Fresh wt. of adventi-
tious roots in the
aerial spac.e

(g'plant-')

Fresh wt.
of leaves

(g.plant- l)

Fresh wt. of
roots in
nutrient sol.

(g.plant-t)

Air space'
Solution"
Air space

0.69'
0.00 u

0.30 b

37.32u
42,09b
33.16 u

Air space iadventitious roots were developed in the aerial space. Solution i all adventitious roots were submerged in nu
trient solution.
Values in a column with the same letter are not significantly different at p:0.05.
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Table3.E鮎ctsofdissolved02(DO)levelsinnutrientsolutiononmineralconcentrations

intheleavesandrootsofcucumberplantsgrownat33℃.
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Organsz DOlevel N P K Ca Mg

(g･100g~ldw) ～)Wd
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0

0

1
1

1

1

1
1

a

a

a

a
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2.44a

3.18b
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0

0

0
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0
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5
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4
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a

b

a

b

7

6

1

3

4

0

5

0

7

8

7

8

1

2

4

8

4.56a

4.58a

5.47b

5.48b

0.83a

o.89b
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a

b

C

d

7
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0
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1
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3
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C

0

8

5

0

7
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8

9

0
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0

a

b
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6

0

2

1

1

a

b
9

1

4

3

6

8
121.6b 150.8C 90.8C

131.1C 195.0d 100.7d

1

2

4

8

4.38a

4.80b

4.80b

4.67b

a

a

b

c

5

8

2
(X
U

8

8

9

0

0

0

0

1

C

C

b

a

9

5

8

6

9

1

4

5

7

8

7

6

0.90a

o.93bc

o.91ab

o.95C

a

b

c

ハし

1

6

8

8

2

2

2

2

0

0

0

0

1872.8C 302.2a 140.0a

1466.8b 1048.1C 163.8b

997.3a 849.6b 173.0b

951.8a 1466.4d 246.6C

z Leavesweredividedintoupperandlowerleavesatthemiddleleafnode.
y Valuesinacolumnwiththesameletterarenotsignificantlydifferentatp-0.05.

Table4.Effectofadventitiousrootsintheaerialspaceabovethesolutionlevelonthegrowthofcucumberseedlingsgrown

for8daysinnutrientsolutionwiththeDOlevelsof1and4Ppmandsolutiontemperatureof25oC.

Treatment Freshwt.ofadventi- Freshwt.of Freshwt.
tiousrootsinthe wholeplant ofleaves

(,DpOm) F.d.芸71itious a譜.ailSaPnat91e) (g.plant-1) (g.plant-1)

Freshwt.of
rootsin
nutrientsol.
(g･plantー1)

1 Airspacez 0.69c 113.19a 35.59a 37.32a
1 Solutionz 0.00a 118.91ab 36.94a 42.08b

4 Airspace 0.30b 120.34b 37.94a 33.16a

z Airspace;adventitiousrootsweredevelopedintheaerialspace･Solution;auadventitiousrootsweresubmergedinnu
trientsolution.

y Valuesinacolumnwiththesameletterarenotsignificantlydifferentatp-0･05･

た.また,根のFe濃度はトマトと同様に1,2ppmで

顕著に増大した.

3.気根 の存 在 が低 溶存 敢 素濃 度 下 での キ

ュウ リの生育 に及ぼす影響

前述の実験で,25℃･1ppmの培養液で生育したキ

ュウリでは培養液面と植物を支持する蓋との間の気相

中に不定根 (気根)が多量に発生したが,33℃では気

根の発生はわずかであった.この観察結果から,キュ

ウリが25℃では lppmでもほぼ正常に生長したこと

に気根の存在が関係していると/予想された.そこで,

1ppmでのキュウリの生長に対する気根の存在の有無

の影響を調べた.気根の存在する区は,培養液面と蓋

の間に約 3cmの隙間を設けることによって,気相中

に露出している下肱軸から不定根が発生するようにし

た.気根の存在しない区は,液面と蓋の間に隙間を設

けず,下肢軸から発生した不定根がすべて培養液中に

漬かるようにし,吸水による液面の低下を脱気した培

養液で常時補った.対照区としてDO4ppmで気根が

発生する区を設けた.液温は25℃とし,その他は材料

および方法を記載した条件と同じとした.

培養液面上に気相を設けた場合は,気根の発生量は

4ppm区よりlppm区のほうが明らかに多かった.し

かし,気根の存在しない 1ppm区の1株当たり生体重

は,気根の存在するlppm区や対照区のそれとほぼ同

じであり,気根の存在が低DOでのキュウリの生育を

促進することはなかった (第4表).また,葉身含水

率や培養液中根の TTC還元活性にも気根の有無や

DOによる違いは認められなかった (データ省略).

考 察

トマトは根城の酸素不足に敏感に反応し,水耕では

根が3-4ppm以下のDOに長期間さらされると,坐

育や果実収量が著しく低下する (位田,1956;山崎ら,
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1976;Zeroniら,1983;橘,1986).幼植物を用いて行

った本実験でもこれらの結果とほぼ同じ結果が得られ

たことから, トマ トは,植物体の齢や液温に関係なく

2-3ppm以下のDOで栄養生長や根の機能が障害を受

けると考えられる.

キュウリは根の酸素消費量が多 く (Gislerod･

Kempton,1983),このために,特に根系が大きくな

っている生育中後期に液温が高いと,酸素不足の害を

受けやすいとされている (板木,1987). しか し,

NFTでは培養液のDOが1-3ppmになっても,栄養

生長や果実収量はあまり低下 しない (Gislerod･

Kempton,1983).これは,NFTでは多くの根が空気

中に暴気しているためとも考えられるが,キュウリは

湛液水耕でも低酸素下で比較的良く生長すること (位

田ら,1957;但野ら,1979)から,キュウリ自体の特

性によっている可能性のほうが大きい.

一般に,根城の酸素不足に対する耐性の大きい植物

は,低酸素や無酸素に感応して根に通気組織が良く発

達する (有門,1955;Jacksonら,1978). トマ トでは

根城の酸素不足によって根に通気組織がある程度発達

し (並木ら,1974),茎基部に空洞が生じる (景山,

1983)ことが知られているが,キュウリでは通気組織

はあまり発達しない (位田,∫1956;Yoshida･Eguchi,

1994).また,茎基部からの気根の発生も耐湿性に関

与しているといわれている Oackson,1955)が,多

湿下での気根の発生程度と耐湿性の間には明確な関係

がないとする報告もある (久保田ら,1993).本実験

では,革培槽の蓋と液面の間に発生した気根の存在は

キュウリの低酸素耐性にはほとんど関係していないこ

とが示されたが,気相中の酸素分圧は大気のそれより

かなり低かったと思われるので,この結果は大気中に

露出した気根の意義を否定するものではない.

液温 25℃で生育したキュウリに限って 1ppm区で

根表面に亀裂が生じたが,このことが,キュウリが

DOの低い培養液でも良く生長したことと関係がある

可能性がある.根の通水抵抗は,根の表面から道管ま

での水吸収抵抗が道管内での通導抵抗よりかなり大き

いことが知られている (長野ら,1994).キュウリで

は根表面の亀裂によって根の水吸収抵抗が小さくなり,

その結果,水に溶存した酸素の根への侵入が容易にな

ったのかもしれない.

キュウリは培養液のDOが低下しても大きな吸水阻

害を受けないこと (veen,1988;吉田ら,1996)に関

して,吉田ら (1996)は,ガスで充満された茎葉の細

胞間隙を通って外気の空気が根に供給されること

(yoshida･Eguchi,1994)をその理由として挙げてい

る･しかし,筆者らは,茎葉を切除した根の木部出液

速度が,トマトでは低酸素下で有意に低下すろのに対

して,キュウリではわずかに増大することを認めてい

る (郭 ･橘,未発表)･このことから,地上部環境か

らの酸素の供給よりも上記のような根の表面の形態的

変化の関与が大きいと推察される.

また,液温25℃で生育したキュウリでは1ppmで

根のFe濃度が顕著に低下したことも興味深い現象で

ある･Hendry･Brocklebank (1985)は,無酸素下で

根のFe濃度が著しく増大する植物では根に脂質過酸

化物が多量に蓄積することを兄い出し,無酸素によっ

てスーパーオキシドラジカルやヒドロキシラジカルな

どの有毒な活性酸素が根で多量に生成することを示唆

している･25℃･1ppmの培養液で生育したキュウリ

では,根のFe濃度が増大しなかったために,低酸素

下でも活性酸素の生成が起こらず,そのために根の生

長や機能の阻害が起こらなかったのかもしれない.

キュウリでも液温 33℃では1ppmで生育が明らか

に阻害された･この原因としては,根の呼吸速度の増

大によって根の表面近くの溶存酸素濃度が lppm以下

に低下していたことも考えられるが,根表面に亀裂が

生じなかったことや,根のFe濃度の低下が起こらな

かったことも関係しているかもしれない.現在,これ

らの点について研究を進めている.

栄養生長を溶存酸素によって調節する場合のDOと

しては, トマ トでは2ppm前後を目安にすれば良いと

思われる.大河内ら (1979)はトマトで,定植初期か

ら低濃度のDOで栽培した場合には1.3ppmでも根腐

れが起こらず,2-3ppmのDOで草勢を抑えることが

出来るとしている.本実験でも彼等とほぼ同じ結果が

得られた.しかし,キュウリは根城の低DOに対する

感受性が低く,草勢を調節するためには,液温にもよ

るが,DOは1ppm以下に下げる必要があろう.

本実験では培養液は常時流動状態にしたので,根面

近くの培養液のDOは設定したDOとほぼ同じであっ

たと考えられる.しかし,実際栽培のDFTでは通気

停止中には液流はほとんどないことが多いので,根表

面のDOはDOセンサ周辺よりかなり低い可能性があ

る.また,ベッドと蓋の間隙を通して大気中の酸素が

培養液に溶け込みやすい実際栽培の DFTでは,DO

は通気停止後徐々に低下すると考えられるが,DOが

徐々に低下した場合と急速に低下した場合とでは低
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DOに対する生育反応が異なる可能性もある.今後,

これらの点を考慮して,栄養生長と生殖生長のバラン

スが問題になる生育ステージでのDOに対する生育反

応と根や茎葉の生理的反応を明らかにする必要があろ

う.
摘 要

栄養生長と生殖生長のバランスが崩れて過繁茂にな

りやすい果菜類の湛液水耕での生長調節をDOによっ

て行うためには,一定レベルの低DOに対する作物の

生長および生理的反応を明らかにする必要がある.そ

こで, トマ トソヽ ウス桃太郎'とキュウリ シ̀ャープⅠ,

の幼植物を,DOを1,2,4,8ppmに調節した湛液水

柿 (液温は, トマ トでは22℃と30℃とし,キュウリ

では25℃と33℃とした)で8日間栽培 し,生育と葉

および根の無機成分濃度を調査した.その結果,トマ

トは,液温にかかわらず2ppm以下で生育が不良にな

り,黄身の含水量や無機成分濃度が低下した.キュウ

リでも液温が33℃の場合は2ppm以下で生育が抑制

されたが,25℃の場合はlppmでもほぼ正常に生長し,

葉身含水率や無機成分濃度も影響を受けなかった.以

上の結果から,湛液水耕でDOによって栄養生長を調

節する場合, トマ トでは2ppm前後を目安にすればよ

いと思われるが,キュウリではlppm以下に下げる必

要があると判断される.
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