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Summary

　 Thc 　 cffects 　of 　ligh目 n しensily 　and 　 altered 　 rじd （R）〆far
−

rcd （FR ）photon　flux　 rati〔｝ 〔m 　nitla 匸c　 conccntTation 　 a 囗d

nitratc 　rcductasc （NR ）aclivi1y 　in　komatsuna （Brassica　campestris 　L，　cv ，‘Harurnikomatsuna’and ‘Rakuten’）were

investigaしed 、　Komatsuna　was 　hydroponically　grown　in　full　 or　half　sしrength 　 nutrient 　solu1ion 　under 　different　ligh1
i・ t・n ・iti。・ （PPFD ・r　165，290 ，350 ・nd 　510 μ m ・レ m

−2 ・s
−

【

）and 　diff。・c・t　RIFR ・ati・・ （1，01 ・ c ・・t・・1，0，66 ・ R −

i冂 tercepted 　 and 　1．50： FR −intcrccpしed ）conditions ．　When 　komatsuna　was 　gr〔，wn 　under 　different　light　intensities，
the　nitratc 　conccntration 　in‘Harumikomatsunn ’

was 　decreased　 with 　increases　in　Iight　i【1【ensily ，　a 囗 d 【he　aclual 　NR

activity 　was 　increased　wi1h 　incrcase　in　light　intonsity．　in ”Rakuten ’
，　the 　nitTate 　concentration 　was 　dccrcascd　and

the　actual 　NR 　actMty 　was 　increased　by　increased　lighしintensity　at　half　s亡rcngth 　nutrient 　solution ，　At　full　strength
nutrient 　solu1ion ，1he　nitrate 　conccntration 　was 　hardly　decreased　and 山e　actual 　NR 　ac しMty 　did　 not 　change 　with

increase　in　light　intensity，　Whcn 　komatsuna　was 　grown　under 　differen1　RIFR 　ralk 〕 c 〔〕nditions ，　reduclion 　of　nitrate

conccnrration 　was 　observed 　only 　in　R−intercep亡ive−trcaLcd 　komatsuna　grown　with 　halfstrcngth　nutricnt 　solution ．

キ ーワ ード　 光強度，コ マ ツ ナ ，赤色光 1遠赤色光 比，硝酸 イ オ ン，硝酸還 元 酵素

緒　　言

　硝酸 イ オ ン の 多量摂取 は 体内 で 人 体 に 有害 な 亜 硝酸 イ

オ ン や ニ トロ ソ化合物 の 生成を もた らす 危険が あ る と考

え られ て い る （Sohar・Domc〕ki，　1980）．そ の た め．硝酸 イ

オ ン の 摂 取 量 を で き るだ け 低 く抑 え る こ と が 望 ま しい ，

我が 国 で の 硝酸 イ オ ン の 摂取量の お よ そ 80％ 以上 は 野菜

に 由来 して お り （孫
・米 山，1996），野 菜 の 硝酸 イ オ ン 濃

度 を低下 さ せ る こ とが 望 ま れ て い る．

　野菜 の 硝 酸 イ オ ン 濃 度 に は ，施 用 窒素濃度が 大 き く影

響 を 及 ぽ す．そ の た め，野 菜の 硝酸 イ オ ン 濃度を 低 下 さ

せ る た め に は，過 剰 な 窒素施 用 を避 け る こ とが 重要で あ

るが，生 育 や収 量 を 確 保 しつ つ ，必 要最 低 量 だ け の 窒 素

を施用す る こ とは 難 しい ，一・
方，硝酸同化を律速 して い

る 酵素 は 硝酸還 元 酵素 （NR ）で あ る こ とか ら，窒 素 の 過 剰
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施 用 を 避 け る こ と以 外 に ，NR の 1舌性 を 高 く保 っ こ と も硝

酸 イ オ ン 濃 度低 ドの た め に は 有効 と 考え られ る．

　 植 物 を暗 条件 下 に 置 くと，NR 活 性は 直 ち に 低 ドし，明

条件下 に 戻す と直ち に 回復 す る こ と が 報告 さ れ て い る

（Rernmler・Campbel1，1986）こ と な どか ら，　 NR 活
’i生は

光環境 の 影響を強 く受 け る もの と考 え ら れ る．遮光条件

下 で コ マ ツ ナ を生 育 さ せ る と 硝酸 イ オ ン 濃度 が 高 ま る と

い う報告 （Yazawa ら，1986）と考 え 合 わ せ る と，遮 光 に

よ る 硝酸 イ オ ン 濃度 の 上昇 は 硝酸還 元 酵素 活 性 の 低 下 が

主 な 原因で あ る と 考え ら れ る，

　
一

方，自然光 に 比 へ 赤色光 （R）（600−700nmy 遠赤色光

（FR ）（700
〜SOo　 nm ）の 光量了

．
東比 （R〆FR 比）を変化 させ た

光 環 境 は植 物 の 成長 に 影響 を 与 え る こ と が 知 ら れ て い る

（Smith，1982 ；村．ヒら，1992a），こ の こ と か ら，近 年，
R〆FR 比 を 変化 さ せ る フ ィ ル ム 等 の 資 材 の 開 発 （村 上 ら，

1995）も進 ん で お り，こ の よ うな光質変換資材 の 農業分野

で の 活 用 が 期待 さ れ て い る．しか し，R 〆FR 比 の 異 な る環

境下 で 生育 させ た 野菜 に つ い て 硝酸 イ オ ン 濃度 や NR の
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活 性 を 調 査 し，報告 した もの は な い ．

　 こ れ らの こ と か ら，本研究 は，硝酸 イ オ ン 濃度 が 高 い

野 菜 の
一

つ で あ る コ マ ツ ナ に つ い て ，硝酸 イ オ ン 濃度 お

よ び硝酸還 元 酵素活 性 に 及 ぼ す光 強 度お よ び RIFR 比 の 変

更 の 影 響 に つ い て 調 査 した ．

材 料 お よ び 方 法

　コ マ ツ ナ （Brassica　cam ρestris　L ，）
‘
楽天

’
（タキ イ種 苗 ）

お よ び
‘
は るみ 小 松 菜

’
（卜一ホ ク ）を実験 に 用 い た，コ マ

ツ ナ の 育成 は 全 て ，陽光 ラ ン プ を光 源 と した グ ロ ス チ ェ

ン バ ー
（コ イ ト トロ ン 3HN −35DA 特殊型 ，小糸製作所）

内で 行 っ た ．種 子 を セ ル 育苗 専 用 培 養 土 （プ リテ ィ
ー

ソ イ

ル ゴ ー
ル ド N −140，大 塚 産 業 ，培 地 11iter当 た り N

ユ3．　0−150　mg ，　 P　2000・・2500　mg ，　 K 　70−100　mg ）を 詰 め

た 288 穴 セ ル トレ イ に 播種 し，明期 25℃，暗期 2（アC，12

時 間 日長，光合成有効光量子束密度 （PPFD ）290 μ mol ・

m
−2 ・scc

．．
且
の 環 境下 で ユ0 日間育苗 した．育苗 した 苗 （両

品種 と も本葉1枚 が展開）を移植 して 養液栽培 した，養液

栽培 は，樹脂製 コ ン テ ナ （60x37 ．5 × 7．5　cm ）に ，大塚 A

処 方 の 1／2 単 位 （硝 酸態 N8 ，3，ア ン モ ニ ァ 態 N 〔〕，8，P

2．55，K4 ．3　me 　4iter
−1
）お よ び 1単位 （硝酸態 N 　16．6，ア

ン モ ニ ア 態 N1 ．6，　P　5，1，　K 　8、6　mc ・liter
−1
）の 培養 液 8

1iterを入 れ，そ こ に 約 10cm 間 隔 に 穴 を 開 け た 発泡 ス チ

ロ
ー

ル 板 を 浮 か せ，穴 に 苗 を ポ リウ レ タ ン フ ォ
ーム で 固

定 し，エ ア
ーポ ン プ を 用 い て 培養液に 連続通気 した．培

養
−
液 は 3 日 ご と に 更 新 した．

　養液栽培開始時 か ら光強度あ る い は RIFR 比を変更 した

条件下 で 1 処理区当 た り 25個体栽培 した．

実験 1 ．光 強 度 の 影 響

　PPFD を 165
，
290

，
350 お よ び 510 μ mol ・m

−2 ・scc 　
l

（以 下 PPFD 　I65 区 ，　 PPFD 　290 区 ，　 PPFD 　350 区，

PPFD 　510区 と略す ）の 4段階 に 変え て 試験 した，光強度

は，点灯 さ せ る陽光 ラ ン プ の 数 と光源か らの 距 離 を 変 え

る こ と で 調整 した．な お，温度 ・日長条件は 明期 25℃，暗

期2αC，12 時間 日長 と した．

実 験 2 ． RIFR 比 変 更 の 影 響

　 R／FR 比 を変 化 さ せ る た め に，　 R 抑制区，　 FR 抑制区，お

よ ひ対照区用 の 3 種類の ア ク リ ル 樹脂板 （三 井化 学 ）を 使

用 した．資材 の 分 光 特性 は 波長 別 光 エ ネ ル ギ
ー

分析 器

（LI−1800C，ラ イ カー社 ）で 計測 した．これ らの 資材透過

光 の R／FR （600〜700　nm ！　700 −SOO 　nm ）比 は 対 照 区 で

1．01，R 抑制区 で O．66，　FR 抑制区で 1．50 で あ っ た．各区

と も光 源 か ら の 距 離 を調整 し，さ ら に 対照区 で は 白寒冷

紗 を展 張 す る こ と で，PPFD を 220 μ mo1 ・m
−z・sec

−1
と

な る よ う に した．な お，温 度 ・日長条件 は 明期 25DC，暗期

2crc，12時 間 日長 と した．

　実験 1お よ び実験 2 と も に，養液栽培開始 か ら 12日 目

の ，光照射開始 か ら 4時間後 に 地 上 部 を採 取 した ，採取 し

た 20個体 に っ い て ，最大葉長，葉数，地上部新鮮重 お よ

び 8〔rcで 通 風乾燥 させ た 後 に 地 上 部乾物重 を 測 定 した ．

ま た，残 りの 5個体 は直ちに 液体窒素で 凍結し，硝酸還元

酵素 （NR ）活性 の 測 定 に 用 い た．さ らに，地上部乾物重 を

測定 した 20個体 の う ち 10個体 に つ い て 硝酸イ オ ン 濃度

を 測定 し た ．

NR 活 性 の 測 定

　植物中に は 活性型 と 不 活 性型 の NR が 存在 して い る と

考 え られ る．リ ン酸化 さ れて い な い NR は 活性型 で あ る

が，活性型の NR が リ ン酸化 され，そ こ に 14−3−3 タ ン パ

ク質 が 結合す る と不活性型 と な る （Kaiser・Hubcr ，
2001 ）．

そ の た め，リン 酸化 さ れた NR を含 め た 全 NR の 活性 （活

性測定時に BDTA を 添加 ）と，非 リ ン 酸化 NR 活 性 （活 性

測定時 に MgCl2 添加 ）に 分 け て 測定 した，　 NR 活性の 測 定

は Kojima ら （1995）の 方法 に 準 じ た ．採取 し た 地．ヒ部全

体 を直ち に 液体窒素で 凍結 し た 後，酵素活性 の 測定 に 用

い る ま で ，−8〔アCで 保存 し た．凍結試料 に ，50 μ M ロ イ ペ

プ チ ン，2mM 　2一メ ル カ プ トエ タ ノール ，25　mM 　NaF
，

5mM 　EDTA ，1mM 　PMSF を 含 む 50　 mM 　HEPES −

KOH 緩衝液（pH 　7．7）を試料 の 2倍量加 え，氷冷下 の 乳鉢

中で 磨砕抽出 した．抽出液は 4重 の ガーゼ で 濾過 した 後，

20，000 × gで 20分間遠心 分離 し，こ の 上澄液を粗酵素液

と し て 使用 した．酵 素 活 性 を，50 μ M ロ イ ペ プ チ ン ，2

mM 　KNO3 ，0．25　mM 　NADH ，5mM 　MgC12 （ま た は 10

mM 　EDTA ）を 含 む 50　mM 　HEPES −KOH 緩衝 液 （pH

7．7）450 μ 1に 粗酵素液 50 μ 1を加え，3〔アC で 5 分間反応

さ せ る こ とで 測定 した．反 応 を 1M 酢 酸 亜 鉛 50 μ 1を加 え

る こ とで 止 め た．さ らに ，O．3．　 mM 　PMSF 　50 μ1を加 え

15 分間放置す る こ と で ，残存 す る NADH を完全 に酸 化

し，NADH に よ る 発色阻害を防 い だ．800 × gで 2分 間

遠 心 分 離 した 後 の 上澄 液 600 μ 1に，1％ ス ル フ ァ ニ ル ァ

ミ ド（1．5MHCI 中）と O．02％ N −1一ナ フ チ ル エ チ レ ン ジ

ァ ミン 塩酸塩 を 各 600　”1ず っ 加 え ，亜硝酸 イ オ ン を 発色

させ た ．発色 20分後 に 540nm で 比 色 定量 した ．ブ ラ ン

ク は粗酵素液を加 え る前 に，酢酸亜鉛を加 え，同様の 操

作 を行 っ た ．

硝 酸 イ オ ン 濃 度 の 測 定

　乾燥 させ た 地上部全体を均
一

に な る よ うに 粉砕 した．

粉 末試料 100mg に 蒸留水 30　ml を加 え て 3時間振 と う抽

出 した後 に 濾過 を行 い ，こ の 抽出液 を適宜希釈 し て，RQ

フ レ ッ ク ス （メ ル ク社 ）で 硝酸 イ オ ン 濃度 を測 定 した （建

部
・
米 山，1995）．

結 果 お よ び 考 察

実 験 1 ，光 強 度 の 影 響

　光強度 の 異 な る 条件下 で 生 育 さ せ た コ マ ツ ナ の 最大葉

長，葉
．
数，地上部新鮮重，地上部乾物重を 第 1表 に 示 した．

1！2 単 位 の 培 養液 を用 い た 試験区に お い て ，
‘
は る み小 松

菜
’
，

‘
楽天

’
と もに 光 強 度 の 弱 い 条件下 で 生育 さ せ た も

の ほ ど，最
．
大葉長 は長 く，地上 部乾物重 は 軽 くな っ た ，1
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第 1 表　異 な る培養 液 濃度 で 養液栽培 した コ マ ツ ナ の 生育に 及 ぼ す光強度 の 影 響

品　種　 培養液濃 度　
’一

量子
．

密 度 　　最 大葉 長

　　　　　　　　　 （1・M ・1・m
’2・

・ec
．1
）　 〔cm ｝

葉 数 　地 ヒ部 新鮮 重 地 上 部 乾 物 重

（枚 ）　　　　　　　　（9）　　　　　　　　　（9）

は る み

小 松菜

1／2単位

16529035

 

510

26．7ai24
、4b23
．2bl8
．3　c

4．6c5
．4ab5
．3b5
．7a

10．OblL3abll

．4ale
．8ab

0．55cO
．91bO
．90bl
．10a

1単位

16529035051023．5b26
．1a24
．8abI5
．Oc

5」 c5

．5bc5
．7ab5
．9a

9．9Cl5
．6　a13

、2b7
．6d

0．55bO
．97aO
．97aO
．99a

楽 　 天

112単 位

165290350510 23．9a20
．9b21
．7b18
．8c

5．3c6
．Ob6
」 b6

．6a

1  ．5b11
．2b13
．Oa12
．8a

0．56dO
．74cO
．92b1
．t8a

1単位

16529035

 

510

2t．8　b23
、5a22
．2abI7
．3　c

5，4c6
．Dbc6
．2ab6
．6u

10．8bI5
．9aI5
．3　a

【1．3b

0、60bO
．96aLOOa

且．05a
zTukey

の 多重 検定 に よ り異な る 文宇間 に 5％ 水 準 で 有 意 差 あ り

単位 の 培 養液 を用 い た 試験区で は ，
‘
は る み 小松 菜

’
，
‘
楽

天
’
と も に PPFD 　290区 の 最大葉長 が 最 も長か っ た が ，地

上 部 乾物 重 は 光 強度 の 最 も 弱い PPFD 　165 区 で 最 も軽 く，

光 強 度の 最 も強 い PPFD 　510区で 最 も重 か っ た ．

　 異 な る 光強度で 生育 させ た コ マ ツ ナ の 硝酸 イ オ ン濃度

を第 1図 に示 した．い ず れ の 処理 区 に お い て も，
‘
楽天

’

に 比 べ
‘
は るみ 小 松 菜

’
の 硝酸 イ オ ン 濃度 は 低 く，品種 に

よ る差 が 認め られ た，1／2単位 の 培養液を 用 い た 試．験区に

おい て ，硝酸 イ オ ン 濃度 は，両品種 と もに 光強度 の 強 い

条 件 下 で 生 育 さ せ た もの ほ ど直線 的 に 低下 す る 傾向が 認

め られ た ．硝 酸 イ オ ン 濃度が 最 も高 か っ た PPFD　165 区

に 比 べ ，最 も少 な か った PPFD 　510 区で は
‘
は る み 小松菜

’

で 約 50 ％，
‘
楽天

’
で 約 60％ に 低下 した．．一一

方，1挙位の

培養液 を川 い た試験区に お い て，
‘

は る み 小松菜
’
で は 光

強度の 増加 と と も に硝酸 イ オ ン濃度は 低下 した の に 対 し，
‘
楽天

’
で は 光強度が 増加 し て も硝酸 イ オ ン 濃度 は ほ とん

ど低 ドし な か っ た．中川 ら （2000）は，コ マ ツ ナ の 硝酸 イ

オ ン 濃 度 を 決定 す る 要 因 を，収 穫 時 の 土 壌 中 の 硝 酸 態 窒

．
素濃度で あ る と 報告 し て い る，ま た ，コ マ ツ ナ や ホ ウ レ

ン ソ ウ に お い て，生育時の 培地中の 窒素濃度が 高い ほ ど，
ま た，生育時 の 光強度 が弱 い ほ ど 硝酸 イ オ ン 濃度は 高 ま

る こ と が 報告 さ れ て い る （Cant］iffe，1972；Yazawa ら ，
1986）．本実験 の 結 果 も同 様 に，培養液中の 窒 素濃度が 高

い 区 の コ マ ツ ナ の 方が 硝酸 イ オ ン濃度 は 高か っ た．ま た，

弱光 区 の も の ほ と
’
硝酸 イ オ ン 濃度 の 高ま る 傾 向 が

認 め ら れ た，しか し，1単 位 の 培養液で 生育 さ せ た
‘
楽天

｝

で は，光 強 度 を変 化 させ て も植物中 の 硝酸 イ オ ン 濃度が

ほ とん ど 変化 しな か っ た こ とか ら．コ マ ツ ナ 中 の 硝酸 イ

オ ン 濃度 は，光強度 よ りも培養液中の 窒素濃度の 影響を

よ り強 く受 け た もの と考え られ た．

　
．
光強度 の 異 な る 条件下 で 生 育 させ た コ マ ツ ナ の NR 活

性を第 2 図に 示 した．‘
楽天

’
で は ，1！2単位 の 培養液 を

用 い た 試験 区 に お い て ，非 リン 酸 化 NR は PPFD 　I65区 か

ら PPFD 　350 区に か け て 光強度 の 増加 に 伴 って 活性 が 高

ま っ た が，よ り強光の PPFD 　510 区で は PPFD 　35〔｝区 に 比

べ や や 低下 し た ．全 NR 活 性 は PPFD 　165区 か ら PPFD

350 区 に か け て 光強度 の ±曽加 に 伴 っ て 活性 が 高 ま り，
PPFD 　510区 で は PPFD 　350 区 と ほ ぼ 同 じ レ ベ ル で あ っ

た．・．．．・
方，1単位 の 培養液を 用 い た 試験区で は ，光強度 を

変化 させ て も非 リ ン酸化 NR 活 性 お よ び 全 NR 活 性 と もに

大 き な 変化 は 認 め られ な か っ た ．
‘
は る み 小 松 菜

’
で は ，

1〆2 単位 の 培 養 液 を 用 い た 試験区に お い て ，非 リ ン 酸化
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第 1図
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異な る培養液濃度で養 液 栽培 した コ マ ツ ナ の 硝酸

イ オ ン濃度 に 及ぼ す光強 度 の 影 響

図 中 の 線 は標準誤差 （n＝10）を示 す
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NR 活性 は 光強度の 増加 に 伴 っ て 高 ま っ た．全 NR の 活 性

も PPFD 　350 区で 若干低か っ た もの の ，光強度の 増加 に 伴

っ て 顕著 に高 ま っ た．1単位 の 培養液を用 い た試験区に お

い て，非 リ ン 酸化 NR 活「生は PPFD 　165区で 若干高 い 値 を

示 した もの の ，光強度 の 増加 に 伴 い ，高 ま る傾向 が 認 め

られ た 、全 NR 活性 も光強度 の 増加 と と も に 緩 や か に 高

ま っ た，NR は培 地 の 硝 酸態窒素 に よ っ て 誘導 さ れ る 酵素

で あ るが （Rcdinbaugh ・Campbeil ，1991），
一

方で ，光 の

影響も受 け，遮光 に よ り NR 活性 は 低下す る と報告 され て

い る （Hageman ・Flcsher，　1960）．本実験 で は，強光 区 の

もの ほ ど NR 居 性が 高 ま る 傾向が 認 め ら れ た ，しか し，1

単位 の 培養液で 生育 させ た
‘

楽天
’

で は，光強度を変化 さ
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第 2 図 　異 な る培養液濃度で 養液栽培 した コ マ ツ ナ の 硝 酸 還 元 酵

　　 素 （NR ）活性 に及ぼす光 強度 の 影響

　　 図 中の 線 は標準誤 差 （n＝5）を 示す

　　 ○ ；全 NR 活性，● ：非 リ ン酸化 NR 活性

せ て も NR 活性 に 大 きな変化 は 認 め られ な か っ た こ とか

ら，
コ マ ツ ナ の NR 活 性 は，光強度 よ り も培養液中の 窒 素

濃度 の 影響を よ り強く受 け た もの と 考 え ら れ た ．硝酸 イ

オ ン 濃 度 と NR 活 1生との 関係 を み る と，培養液の 窒素濃度

が 同 じで あ れ ば，NR 活性 が 高い もの ほ ど硝酸 イオ ン濃度

は 低 い 傾 向 が 認め られ た ．従 っ て ，硝酸 イ オ ン 濃度 の 低

減化 の た め に は，過剰 な 窒素施用を避 け る こ と が最 も重

要 で あ り，さ らに ，強 い 光強度の ドで 生 育 さ せ ，NR の 活

性 を 高 く維持 す る こ と も重要 で あ る と考え ら れ た．

実 験 2 ． RIFR 比 変 更 の 影 響

　RIFR 比を 変え て 生育 さ せ た コ マ ツ ナ の 最大葉 長，葉数

地 上部新鮮重，地上部乾物重 お よ び 硝酸 イ オ ン濃度を 第

2 表 に示 した ．最大葉長 は 両品種 と も対照区 に 比 べ ，FR

抑制区で 有意 に 短 くな っ た．葉数 は
‘

楽天
’
の 1！2単位 の

培養液 を用 い た 試験 に お い て ，R抑制区お よび FR 抑制区

と も に 対照 区 に 比べ 有意 に 多 か っ た が ，そ の 他 の 試験区

に お い て は 有意差 は な か っ た ．新鮮重 は 両品種 と も対照

区 に 比 べ ，FR 抑制区 で 有意 に 軽 くな っ た ．乾物重 は ，
‘
は る み小 松 菜

’
の 1単位 の 培 養液を 用 い た FR 抑制区で

有意 に軽 く，
‘
楽天

’
の 1／2単位の 培養液を 用 い た R 抑制

区 で ，有意 に 重 くな っ た が，そ の 他 の 試験 区 に お い て は

有意差 は な か っ た，林 田 ら（2001）は，遠赤色光 を 減少 さ

せ た 環境下 で チ ン ゲ ン サ イ を育成 させ る と茎長 は 短 くな

り，逆 に ，赤色光を減少 さ せ る と茎長 は長 くな る こ とを

報告 して い る．ま た，村 上 ら （1992b ）は，遠赤色光 を増加

させ る と レ タ ス の 茎葉 の 生 長 が 促進 され る こ とを報告 し

て い る．本実験で は，FR 抑制区で 最大葉長 や 新鮮 重 が 有

意に 減少し た が，R 抑制区で は 生 育 の 促進 は認 め られ な

か っ た．こ れ は ，試験 時 の PPFD が 220 μ mol ・m
−2 ・

sec
“i

で あ り ， 自然光 に 比べ か な りの 弱光で あ っ た こ とか

ら，対照区 の コ マ ツ ナ も徒長 し，R 抑制 に よ る茎葉 の 伸

長促進 効果 が顕 著 な 差 と して 現 れ な か っ た もの と考 え ら

れ る ，

　硝酸 イ オ ン濃度 は 両 品 種 と も に 1／2単位の 培養液を 用 い

た 試験 に お い て ，対照 区 に 比 べ ，R 抑 制 区 で 有意 に 低下

第 2 表　赤色光 1遠赤色光比 の 変更が 異な る培養 液 濃度 で養 液栽 培 した コ マ ッ ナ の 生育お よ び硝酸塩 含量 に 及 ぼ す影 響

品 種 　　培 養 液濃度　 処 琿．区 　　R／FR 比 最 大葉 畏　　葉 数　 地上 部新鮮重 地 上部 乾 物 重 硝 酸 イオン 濃度

（  ）　　 （枚 ）　　 （9）　　　 （9）　　 〔mg ・kgFW
．1
）

は るみ

小松菜

　 　 　 　 　 対 照　 　 1，01
1／2単イ立　　　　R抑 静1　　　　0．66
　 　 　 　 FR 抑制　　 1．50

24．624
．tn．s．

2L9＊ ＊ ＊

4．95
」 n．s．
5．ln．s．

11．19
．9n．S．

9．4＊

0．650
．70n．s．

0．62n．s．

85297102
＊ ＊＊

8且70n．s．

1単位

対 照　　 1．Oユ
R抑制 　　　O．66
FR抑制　　 1．50

25．625
．4n．s．

21．2＊＊＊

525
．2n．s．
5．2n．s．

t2．512
．On．s．

10．5＊ ＊ ＊

0．730
．7且n．s．
0．64＊

92219114n

、s．
9502n＿g．

楽 天

　 　 　 　 　 対 照　　 1．Ol
レ2単位　　 R抑 制　　 0，66
　 　 　 　 　PR抑制　　 1．5e

21．421
．7n．s．

20．0＊

5．25
．7＊

5．6＊

11．OlO
．6n．s．

9．4＊ ＊

0．600
．69＊ ＊

O．62n．s、

90567999
＊ ＊

9077n．：．

1単位

対 照　 　 1．OI
R抑制　　 0、66
FR抑 制 　　 L50

2L923r3n

，s．
19．4 ＊＊

5．75
，5n．s．

5．8n．s．

12．4
且2．ln、s．
9．1＊ ＊

0．680
．74n．s．

0．61n．s．

9941

置0475n，s．
10688n．s．

t一検 定に より，対 照 に 対 して ，n．s．：有意差な し，＊ ：5％水 準，＊＊ ：1％水 準，＊＊＊：0，5％ 水 準で 有意差あり
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第 3 図　赤色光 〆遠 赤色光比 の 変更が コ マ ツ ナ の 硝酸還 元

　　 酵素 （NR ）活性 に 及ぼ す影響

　 　 培養液濃度 は レ2単位

　　 図中の 線 は 標準誤差 （n ＝5）を 示す

　　 口 ：全 NR 活性．圜 ；非 リ ン 酸化 NR 活性

した，しか し，1単位 の 培養液を用 い た 試験で は ，有意差

は認 め られ な か っ た ．硝酸 イ オ ン 濃度 に有意差 が認 め ら

れ た 112 単位 の 培 養液を 用 い た 試 験 区 の コ マ ツ ナ に つ い

て，NR 活性を測定 した が，処理間で 差は 認め られ な か っ

た （第 3図 ）．光質と NR 活性 との 関係 を 調 べ た もの は ほ

とん ど無 く，赤 色光 照 射 に よ る NR 活 性 の 変 化 を 調 べ た 報

告 （L川 o ・Henriksen，1984）が あ る程 度 で あ る．そ の 報 告

で は ．暗所 で 生 育さ せ た 黄 化 コ ム ギ と オ オ ム ギ の 葉 に 赤

色
．
光を 照 射 す る と NR 活性 の 増 大 が み ら れ るが ，光 存在 下

で 生育させ た緑色の 葉に赤色光 を 照射して も NR 活性の

増大 は 認 め られ な か っ た と され て い る．ま た，本実験 に

お い て R！FR 比 の 変換 は NR 活「生の 変動 に 影響 を 及ぽ さな

か っ た ．従 っ て，112単位の 培養液を 用 い た R 抑制区で の

硝 酸 イ オ ン 濃 度 の 低 下 は NR の 活 性 が 関 与 し な い 別 の 要

因 に よ る もの と考え ら れ る，

　 以 ヒの 結果 よ り，弱 光条件下 で 育成 した コ マ ツ ナ ほ ど

硝酸 イ オ ン 濃度は 高 く，NR 活性 も低 くな る こ と が 明 らか

に な っ た ，た だ し，培養液中の 窒素濃度の 影響 は 大 き く，

窒素濃度 の 高 い 条件 で は 光強度 を 変化 させ て も硝酸 イ オ

ン 濃度，NR 活性 と もに ほ と ん ど変化 しな い 品種 が あ っ

た，こ の こ とか ら，コ マ ツ ナ の 硝酸 イ オ ン 濃度 を低 下 さ

せ る た め に は ，過 剰 な 施肥 を 避 け ，栽培時の 光量の 確保

に 努 め る こ とが 重 要 で あ り，品種 の 選定 に あ た っ て も考

慮 す る必要 が あ る と考え られ た ，ま た，赤色 光 を減 少 さ

せ た 条件下 で は コ マ ツ ナ の 硝酸 イ オ ン 濃度が 低 下 す る傾

向 が認 め られ た．しか し，硝酸 イ オ ン 濃度 の 低下 を 目 的

と した赤 色光 抑制資材 の 生 産現場 で の 利用 を考 え た 場合，

培 地 中 の 窒 素 濃 度 が 高 い と硝酸 イ オ ン 濃度 の 低減効果 は

認 め られ な くな る こ とや，赤色光抑制資材被覆 に よ り光

量 が 低
．
ドし，遮 光 に よ っ て 逆 に 硝酸 イ オ ン濃度 が 高 ま る

こ と も予 想 され る こ とな ど か ら，赤 色光 抑制資材 を 利 用

した硝酸 イ オ ン 濃度 の 低減効果 は そ れ程大きな もの で は

な い と考 え られ る．従 って ，赤 色 光 抑制資材 に よ る 硝酸

イ オ ン 濃 度 の 低 減 効果 に つ い て は 実際 の 栽培 に 則 し た 試

験を 行 い ，再検 討 す る必 要が あ る．

摘 　 要

　光強度 お よ び赤色光 （R）f遠赤色光 （FR ）比を変え た 光環

境 が コ マ ツ ナ （Brassica　campestris 品 種
‘
は るみ 小 松 菜

↑
，

‘
楽天

’
）の 硝酸 イ オ ン 濃度 お よ び 硝酸還 元 酵素 （NR ）活 性

に 及ぽ す 影響に つ い て 調査 した．コ マ ツ ナ は，異 な る光

強 度 （PPFD 　165
，
290

，
350，510 μ mol ・m

−2 ・scc
− 1
）あ る

い は 異な る R／FR 比 （1．Ol：対照区，0．66：R 抑制区，1．50：

FR 抑 制区 ）の 光環 境 下 で レ2単位 お よ び 1単位 の 培養液

を用 い て 養液栽培 した．異な る光強度で コ マ ツ ナ を 生育

さ せ た と こ ろ，
‘
は る み小松菜

’
の 硝酸 イ オ ン濃度 は 光強

度 の 増加 と と もに 低下 し，非 リ ン 酸化 NR 活 性 は 光強度 の

増加 と と も に 高 ま っ た ．‘
楽天

’
で は ，1〆2 単 位 の 培 養 液

を用 い た 試験区 に お い て ，光強度 の 増加 と と もに 硝酸 イ

オ ン濃度 は 低
．
ドし，非 リ ン 酸化 NR 活 性 は高ま っ た が，1

単位の 培養液を 用 い た試験区で は，光強度 が増加 して も

硝 酸 イ オ ン 濃 度 は ほ とん ど低下 せ ず，非 リ ン 酸化 NR 活性

も変化 しなか っ た，RIFR比 を変え て コ マ ツ ナ を生育 さ せ

た と こ ろ，112単位 の 培養液 を用 い た R抑制区で の み 硝酸

イ オ ン 濃 度 の 低下 が 認 め ら れ た ．
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