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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

Th ・ t・mp ・・at・・e・ ・f　th・ h・ad 　l・・v … fcabb・g・ i・・a・fi・ld ・an ・b・ high・・Ih・n　th・ ai・ t・mp ・・at・・e　d・・i・9・th・ day

due　to　solar 　radiation ．　The　decrease　in　freezing　tolerance　by　solar　radiatjon 　was 　confirmed 　by　shading 　the　head

leaves．　 Although　the　 highest　 leaf　temperatuTe 　 without 　 shading 　 was 　 about 　28 ℃　during　the　day，　the　 leaf

t・mp ・・at・・e　with ・h・di・g　w ・・ 1・w ・・ th・n ・th… i・t・mp ・ratu ・e・D ・ac ・lim・ti・ n 　・f　th・ cabb ・9・ w ・・ al… educed 　by

shading ．　Shading （31％ of　full　sun）with 　cove τ materials 　stretched 　horizontally　above 　the　ground　for　6　days

increascd　the　freezing　tolerance　in　cornparison 　with 　non
− shading ，　These　results 　demonstrate　that　the　head　leaves

of 　cabbage 　growll　in　winter 　are 　often 　exposed 　to　high　temperatures 　on　sunny 　days，　affecting 　the　freezing　tolerance

of 　the　cabbage ．　Short−term 　deacclimation　of 　cabbage 　induced　by　high　leaf　temperatures　in　winteT 　can 　be

t「ansiently 　centrolled 　by　shading ．
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緒　　言

　冬期間に栽培 され るキ ャ ベ ツ は，遭遇 す る 温度 に よ っ

て 低 温順化 し，耐凍性 が変化 し て い る （Kohn ・Levitt，

1965）．幼植物で は，5℃ ・1週 間 の 低 温順化処理 に よ っ

て耐凍性が獲得 され，さらに ，こ の 獲得さ れ た 耐凍性は，

1 日の 脱順化 で 消失す る （Sasakiら，1996）．圃場に おい

て結球 した状態で は
， 冬期間 で も晴天時 な ど 日射 に よ っ

て 葉温が 上昇 し，そ れ に伴 っ て 脱順化 が 引 き起 こ され る

こ と が 明 らか と な っ た （佐 々 木 ら，2002）．キ ャ ベ ッ で

は，冬 の 寒害よ りも春先の 凍霜害 の 方が，多 くの 被害を

発生 させ る場 合もあ る （吉川 ら，1979），従 っ て ，保温技

術な どに よ っ て 凍霜害を防ぐだ け で は な く，耐凍性の 消

失 ，
つ ま り脱順化を抑制す る と い う こ と も被害を減 らす

た め に 重要 と考え られ る，そ こ で本研究で は，結球時の

キ ャ ベ ツ で 短 時間 に み られ た脱順化 が 日射 の 引き起 こ し

た葉温上昇に よるもの か確認す る と と もに ，遮光処理 に

よ る脱順化 の 防止 に つ い て 検討を行 っ た ．

材料 お よ び 方 法

　キ ャ ベ ツ品種
‘
晩抽理想

’
を培養土 を詰め た 128 穴 セ ル

成型 トレ イ に播種し ，
20115℃ （昼 1夜 ），メ タ ル ハ ラ イ ド

ラ ン プ （BOC ラ ン プ ）光源 に よ る光強度 230 ± 10 μ mol ・

m
−2 ・s

’1
，12 時間日長の 人工 気象室内 で 育苗 した後，野

菜 ・茶業試験場の 圃場に 定植 した．実験 1で は，1997 年

8月 25日 に播種 し，同年 9月 22 日に 定植 した．1998年

2月 27 日の 午前 9時か ら午後 4時 ま で 遮光処 理 と して ア

ル ミ箔で覆 っ た ボール紙製円錐状キ ャ ッ プ（第 1図 ）をキ
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第 1 図　遮光処理 用ボール 紙製円錐状キ ャ ッ プ模 式図

　　 表面を ア ル ミ箔で 被覆 した

10．6cm
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ヤ ベ ツ 結球部分に被せ た．こ の 時 の キ ャ ベ ツ 結球重 は約

1180g 程度で あ っ た．無処理 と遮光処理 した キ ャ ベ ツ で

結球 の 表面か ら 3枚 目の 葉 の 胚軸側温度お よ び地上約 35

cm の 気温を熱電対で測定 し，葉の 耐凍性は，27 日午前 9

　 30

25

〔20

｛
・

廻 15

10

58

　　　 9　　　 1〔，　　 ll 　　 IZ 　　 13 　　 14 　　 15 　　 16 　　 17

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 時刻 〔時 ）

　 第2図　遮光処理 がキ ャ
ベ ッ 葉 温に 及 ぼ す影 響
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第 3 図　遮光処理 が キ ャ
ベ ツ 葉の 耐凍性に 及 ぼす影響

　　 それ ぞれ同 じ耐凍性試験温度で の 異なる ア ル フ ァ
ベ

ッ トは

　　 5％水準で 有意差有
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時 と午後 4 時 に サ ン プ リ ン グ して直ち に 測定 した ．耐凍

性は，葉片 （φ 12mm ）に植氷 し，耐凍性の 程度に応 じて

差 が 明瞭に な る よ う
一10，− 14お よ び 一18℃ に 遭遇 させ

た 後，葉片を 15　ml の 脱塩水 に 浸漬 して 電気伝導度を 測 定

し，凍結処理温度 ご と 4反復 の 電解質漏 出程度 で 調 べ た．

実験 2 で は，1997年 8月 26 日に 播種 し，9月 29 日に定

植 した キ ャ ベ ツ を用 い た ．結球重が約 1105g 程度 で あ っ

た 1998年 2月 26 日か ら 3月 4 日 まで 2重 に した 寒冷紗

（遮光率約 69％）を浮 き掛けし，結球 の 表面 か ら 3枚 目の

葉の 胚軸側温度と耐凍性の変化を調 べ た．耐凍性試験は ，

実験 1 に比 べ て植物の 耐凍性が 減少 して い た た め ，

− 8，

− 10お よ び 一14℃ に 遭遇させ て 測定 した ．

結　　果

実 験 1 ．日中 の 遮 光処理 が 葉温 と 脱順 化 に 及 ぼ す

　　　　 影 響

　晴天で あ っ た 1998年 2月 13 日は，日中 の 気温が 13℃

か ら 23 ℃ ま で 変化 し，無処理区の 葉温 は，正午を中心 に

気温よ りも高 く推移 して最高で 28℃ に達 した （第 2図〉
一方，結球部分 に キ ャ ッ プ を被せ て 遮光処理 を した キ ャ

ベ ツ の 葉温 は気温 よ り も低 く，最高で も 19 ℃ で あ り，無

処理区との温度差は大きか っ た，無処理区で は，午後 4時

の
一10℃ の 耐凍性試験で の 電解質漏出程度が，午前 9時

で の 値に 比 べ て 増加 して お り，耐凍性 の 減少が み られ た．

しか し，遮光処理区で は，ほ と ん ど午前 9時 の値と変化 し

て おらず，無処理区 で み られ た ような脱順化 が抑制され

た （第 3 図〉
− 14 ℃ ， あ る い は 一18℃ で の 凍結試験で

は，電解質漏出程度に有意な差が 認 め られ な か っ た．

実験 2 ．寒冷紗 に よ る 短 期 間 の 遮 光処 理 が 耐 凍性

　　　　 に 及 ぼ す 影 響

　2重 の 寒冷紗を浮き掛け して 6日間遮光処理 した場合に

は，日中は無処理 区 の 葉温 が遮 光処理 区 よ り も高 く，逆

に夜か ら朝に か けて 低 くな っ た （第 4図 ）．無処理区で は，

最高葉温が 28 ℃ を越え た 日が あ っ た が ，遮光処理区で は
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第 4 図　寒冷紗 に よ る遮光処理 がキ ャ ベ ツ 葉温に 及ぼ す影響
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第 5 図　寒冷紗 に よ る遮 光処理 が キ ャ
ベ ツ 葉の 耐凍性に 及 ぼ す影

　　 響

それ ぞ れ同 じ耐凍性試験温度で の 異な る ア ル フ ァ
ベ ッ トは

5％ 水準 で有 意差有

最高で 20 ℃程度で あ っ た．こ の 間に 無処理区 の キ ャ ベ ツ

で は，耐凍性試験で の 電解質漏 出程度 に 2月 26 日 と 3月

4 日で 有意 な差 は み られ な か っ た が，遮光処理区で は，− 8

℃ で の凍結試験で電解質漏出程度が減少 して おり，耐凍

性が増加する傾向が み られた （第 5図）．た だ し，寒冷紗

を 4重に 被覆 した キ ャ ベ ツ で は，無処理 区と有意差 は な く

（予備試験），葉が黄化 し は じめ て い る個体も確認された．

考　 察

　前報 （佐 々 木ら，2002）に お い て ，冬期間で も晴天日 に

は、結球 して い るキ ャ ベ ツ の 葉温が気温以上 に 高くな り，

そ れ に伴 っ て 程度 は 低 い もの の 脱順化を引 き起 こ して 耐

凍性が減少す る こ とを報告 した，本実験 で も日中に葉温

が高温 と な り，耐凍性 の 低下 が 認め られ た．キ ャ ベ ツ 幼

植物 で は，時間単位の 15 ℃ 処理 で も脱順化 が 引き起 こ さ

れる こ と が報告され て い る （Sasakiら，2001a）．本実験

で の キ ャ ベ ツ 葉温 は，15 ℃ 以 上 の 高温 に数 時間遭遇 して

い た が，日射を遮 っ て 葉温 の 上昇を抑制す る こ とで 脱順

化 を軽減す る こ とが で き た，被覆資材に よ る寒害の 防止

効果 に 関 して は，保温，特に 夜か ら朝 に か け て の 温度 に

つ い て報告 さ れ て い る （五 十嵐 ・岡田，1989 ；中川 ら，

1983）．脱順化を防止して植物の獲得 して い る耐凍性を維

持す る と い う観点 か ら は，被覆に よ る 日中の 温度変化 に

つ い て も考慮す るこ とが，さらな る凍霜害防止に役立 つ

もの と思 われ る．

　寒冷紗を用い て 6 日間行 っ た 遮光処理 で は耐凍性が増

加す る傾向が う かがわれ て お り，脱順化 の 防止 に よ る凍

霜害の軽減 に役立 つ 可能性 が 認 め られ た もの の，予備試

験で行 っ た 遮光 程度 が 強 い 4重 の 寒冷紗 に よ る 遮光処 理

で は，遮光処理 しな い 場合 と同程度の 耐凍性とな っ た．キ

ャ ベ ツ は ，低温 に よ り糖質の 蓄積 が 促進さ れ る （Sasaki

ら，2001b）．しか し，　 Floreら （1983）は，遮光処理 に よ

っ て 植物体内の 可溶性炭水化物が 減少 す る こ と を報告 し

て お り，ま た，耐凍性 に は可溶性糖類が関与 して い る た

め （Perras
・Sarhan，1984；Guy ら， 1992），長期間 の 遮

光処理 に よ る糖質の 減少が ，耐凍性 の 低下を 引き起 こ す

可能性も懸念 され る．従 っ て ，実際の 遮光処理 に よ る脱

順化防止 に は，遮光程度や期間などに つ い て も検討す る

必要 が あ る．

　以上 の 結果 か ら，冬期間に結球し て い る キ ャ ベ ツ で は，

晴天時 に 結球葉 へ の 直達光 に よ り葉温 が高温 と な る 場合

があ るた め，耐凍性が低下す る こ とが確認 さ れ ，

一
時的

な遮光 に よ っ て 短期間の脱順化 を抑制 で き る こ とが明 ら

か と な っ た，た だ し，よ り長 い 期間 の 遮光処理 や 他 の 環

境要因 と の 関係 に つ い て は，検討を 要す る．

摘　　要

　冬の キ ャ ベ ツ は ， 日射などの 条件 に よ っ て
一

時 的に気

温 より高温 に な る こ とが あ り，脱順化 し て い る可能性が

認 め られ た ，そ こ で
， 遮光 に よ る脱順化 防止 に つ い て 検

討す る た め に，外葉は 遮光せ ず に結球部分 の み遮光 して

葉温と耐凍性に 及ぽ す影響に つ い て調べ た．晴天時 に，無

処理区 で は葉温が最高で 28 ℃以上 に まで 上昇 した が，遮

光処理 区の葉温は，日中に は気温以下で推移 した ，耐凍

性は，遮光処理区で は，無処理区の よ うに は低下せ ず，脱

順化が抑制 されて い るこ と が 明 らか とな っ た．さ ら に，寒

冷紗 浮 き掛 け に よ り 6 日 間連続 で 遮 光処理 （遮光率約

69％）す る と，無処理 の キ ャ ベ ツ に 比 べ て ，耐凍性の 向上

がうかがわれ た．以上 の 結果か ら，晴天時の 日射 に よる

葉温上昇が引き起 こ す短期間 の 脱順化 は ，一
時的な遮光

に よ っ て抑制 さ れ る こ と が 示唆され た，
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