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フイル ム 包装保存中の コ マ ツナ へ の 光照射 ， 給水処理 お よび保存温度 が

　　　　　外観品 質お よび植物体内硝酸態窒素濃度に 及 ぼす影響
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Abstract

　 Effiects　ef 　light　irradiatien，　wa 亡er −supp 王y　and 　storage 　temperature　on 　quality　and 　nitrate　nitrogen 　eoncentration 　inKomatsuna

（Brassiea （／ampestris 　 L．）plants　 were 　 evaluatcd 　during　 film　packaging （FP）storage ．　Plants　were 　 stored 　in　FP　 with 　low−
temperature （7

−14°C ），　lighting（PPFD 　2，85−4．56　pmol ・
m
−2 ・

s
−1
）and 　water −supply ．　The　fresh　weights 　o 「plants　may 　be

increased　because　transpiration　was 　suppressed 　by　FP 　and 　water 　was 　continually 　absorbed 仕om 　roots ．　Leaf　color 　did　not 　fade
because　chloroplasts 　were 　s・　ynthesized　by　light　irradiation．　In　addition ，　nitrate　nitrQgon 　concentration 　in　plants　was 　reduced 　by
abQut 　36％ ，　when 　pla皿 ts　were 　stored 　fbr　4　days　at　l4°C．　It　seemed 　that　the　decrease　is　caused 　by　an　increase　in　nitrate

metabolism 　in　thc　rcsults 　ofphotosynthesis ，　chleroplast ，　rospira 亡ion，　and 　so　on ．　Thus 　the　quality　ofKomatsunaplants 　coald 　be

main 亡ained 　during　stQrage 　in　film　packaging 　under 　low −temperature （14
°C），　with 　lighting　and 　water −supply ，　and 　the　nitrate

nitrogen 　concentratj 〔m 　co しLld　also　be　reduccd ．

Key 　Words ； carbon 　dioxide，　fresh　weigbt ，　leafcolor，　oxygen ，
　photosynthesis
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緒 言

　 コ マ ツ ナ ，チ ン ゲ ン サ イな どの 葉 菜 類 の 植物体内に は 高

濃 度 の 硝 酸 が 含 まれ て い る 揚 合 が あ る．そ の 高濃度 の 硝酸

が 人 体 に 摂 取 され る と，唾 液 と反 応 し て 有害な 亜硝酸 とな

り，さ らに 胃液 と反応 し て 発ガ ン 性 の 物質で あ る ニ ト ロ ソ

ア ミ ン を生 成 す る こ とが 知 られ て い る （米山，1982）．窒素

施 用 量 の 増加 に 伴い 作物体内の 硝酸態窒素濃度が 増加す る

こ と （建 部 ら，1995） か ら，近 年 で は 硝酸態窒 素 の 蓄積が

少 ない 品 種 の 育 成，作 物 体内に 蓄積す る 硝酸態窒素濃度を

低 減 させ る 栽培 法 の 開 発 ・研 究 が 試 み られ て い る，そ の 結

果，同 じ施 肥 量 で あ っ て も秋作は 春作 よ り植物体内硝酸態
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窒素濃度が高 い こ と　（伊達 ら，1980 ）， コ マ ツ ナ の 硝酸塩含

量 は 作物体に 照 剔 され た 光の 強 度 に 影 響 され る こ と （壇 ・今

田，2003；中村，1983 ），養液栽培 に お い て，生 育 後期 に 培

養液中の 硝酸態窒素濃度 を低減 させ る こ とに よ り，作物体

の 硝酸態窒素含量 が 低下 す る こ と （張 ら，1990 ；岩 田，1971），

さ ら に，収穫 10日前に 窒 素を 含 まな い 培 養液 あ るい は 栄 養

成分 を含 ま ない 地 下 水 に 替 え る こ とに よ り，そ の 濃 度 が 75
〜90％低下す る こ とが 報告さ れ て い る （王 ・伊藤，1997；吉

田 ら，1998）．しか し，土 耕栽培で は 生 育 後期 の 硝酸態 窒 素

濃度を人為的に コ ン ト ロ ール す る こ とは 難 しい ．

　
一

方，ブ ロ ッ コ リ
ー

で は 収 穫 し た 花 らい に 弱 光 を 照 射 し

て 保存 す る と，花 らい 内の 水 分 が 減少 して 品 質 は低 下 す る

〔久 保 ら，2002）が ，弱 光，低 温，微 細 孔 フ イ ル ム 包 装 を組

み 合わ せ て 保存 した 場 合 は，光合 成 に よ っ て 緑 色 が 維 持 さ

れ，品質 の 低下 が 抑 制 され る こ とが 知 られ て い る （久 保 ら，
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2003）．久 保 ら （2003）の 報告 と王 ・伊 藤 （1997）お よ び 占

冂rlら （1998） の 報 告 とを考 え 合わ せ る と，収 穫 後 の 保 存 期

間 中 に 硝 酸 態 窒 素 を含 ま な い 水 を供 給 し な が ら，低 温 ・弱

光お よび フ イ ル ム 包 装 を行 S こ とに よって ，十耕栽培 した

作物 で も品質 を損 な う こ とな く，作物体内の 硝酸態窒素濃

度 を低下させ る こ とが 口∫能 で ある と思わ れ る．

　そ こ で，フ イ ル ム 包装 し て 給水処理 を行 っ た コ マ ツ ナ を

低温、・弱光下 に 保存 した ときの 新鮮重，葉色 な ど の 品質 お

よ び 葉内の 硝酸態窒素濃度 の 変化 に つ い て 検討し た ．

　　　　　　　　　材料お よび方法

実験 1，弱光照射 お よび 給水処理 が コ マ ツ ナ の 品 質 に 及ぼ

　　　 す影響

　供試品種 に は
‘
あや か

’
を 用い ，2004年 4 月 15 日に パ

イ プ ハ ウ ス 内に 播種 した．施肥 は 基肥 の み と し，硝燐安加

里　（N16 ％，　P20s 　10％，　 K2014 ％）6．3　kg ・a
−1，熔燐 （P20s

20 ％ ）Lgkg ・a
−
［
を 施用 した．実験 に 供試 した株 （新鮮重 ：

24g 程度，葉 艮 ：27　cm 程 度 ）は ，2004 年 6 月 4H に 収 穫

し た 後，直ち に 根部 に 付着 し た 七 を 除去 し，5 〜6 葉 に 調

整 し た もの を 用 い た．処 理 区 は 弱光照 射 の 有無 （以 下 弱光

照 射 メ：を 明 区，暗黒区を 暗区 と する ） お よ び 根部 へ の 給水

処 理 の 有無を組 み 合わ せ て 4 処理 区を設 け た．保存庫内の

温度 は 7C と し， 明 区で は蛍光灯 に よ る連続照 射を 行 い
， 照

度を 250 〜4001x （光合成有効光量子束密度 ；PPFD 　2．85 〜

456 μmol
・m

−2 ・s
−1
） と した．給水処埋 は プ ラ ン ト ボ ッ ク

ス （60x60xlOOmm ）に 株を 立 て て 置き，根部 の み を 水に

浸 漬 し，容器 ご とに 微細孔 フ イ ル ム 袋 （住 友ベ
ー

ク ラ イ ト

社，容量 1．2L ，厚 さ 0，020　mm ，30−IOO　ym の 微孔 が 開 い

た もの ）で 密封 し た ．

　保存開始時お よ び 保存 2 日 後，4 目後，6H 後 に 新鮮重，

葉色お よ び ア ス コ ル ビ ン 酸濃度を 調査 し た．葉色 の 調査 に

ぽ 葉緑索計 （SPAD −502， ミ ノ ル タ ）を用 い た．ア ス コ ル ビ

ン 酸濃度 （建部 ・米山，1995）は，コ マ ッ ツ
ー
葉 （葉身お よ

び 葉柄）を乳鉢で 磨砕 し，こ の うち 0．2g を試料 と して 用

い ，試料 に 5％ メ タ リ ン 酸水溶液 L3 　mL を加 え，遠 心 力

14000 ・ g，10°C の 条件 で 5 分 間遠 心 分 離 し，そ の ヒ澄 み液

を 小 型 反 射式光度計 シ ス テ ム RQ フ レ ッ ク ス 2 （関 東 化 学 ）

で 測 定 し た ．

　 さ ら に ，フ イ ル ム 包装内の ヘ ッ ドス ペ ース ガ ス を ガ ス タ

イ ト シ リ ン ジ で 100 μL 抜き取 り，酸素お よ び 二 酸化炭素濃

度を ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ
ー一

（GC −7A，島津製作所） で 測

定 した．カ ラ ム は，酸素濃度測定 に は Molccular　Sieve　5A

（ジ
ー

エ ル サ イ エ ン ス ，lm × 3rnmlD ，カ ラ ム 温度 50 °C ），

二 酸化炭素濃度測定 に は Sunpak−A 〔島津製作所，2．lm ・

3．2   ID ，カ ラ ム 鹸 50°C）轍 肌 た．キ ャ リア ー歩

に は ，He （流 速 50　mL ・min
−1
）を，検 出 器 に は TCD （温

度 100°C ） を 用 い ，測 定結 果 を t／tで 示 した．

実験 2．コ マ ツ ナ へ の 弱 光照射お よ び保存温度の 相違が体

　　　 内 の 硝 酸 態 窒 素 濃 度 に 及 ぼす 影 響

　供 試 品 種 に は
‘
楽 天

’
を 用 い ，2004 年 4 月 30 日に パ イ

プ ハ ウ ス 内に 播 種 した．施肥 は 基 肥 の み と し，硝 燐安 加 里

（N16 ％，　 P20s　10t／t，　 K2014t／t）6，3　kg ・
a
−1
，熔燐 〔P20520

％ ） 1．9kg ・a
−1

を 施用 し た ．2eo4 年 6 月 16 日に 収穫 し た

後，実験 1 と同様 に 調整 した 株 〔新鮮重 ：27g 程度，葉 長 ：

28cm 程度）を 供試 し た ．処 理 区は 弱光照射 の 有無 お よ び

保存温度 の 違い 〔7DC お よ び 14DC）を 組み 合 わ せ て 4 処理

区 を設 げた ．全 て の 区 は 給水 処 理 を 行 い，株 の 設 置 方 法，

使用 した フ イ ル ム 袋，明区 の 照度 は 実験 1 と 同 じ と し た．

　 保 存開 始 時 お よ び 保 存終了 時 （保 存 4 日 後） に葉 色，新

鮮重 な らび に 株全体 （根部を 除 く），葉柄お よ び葉身中 1）硝

酸態窒素濃度 を調査 し た ．葉色 の 測定 は 実験 1 と 同じ方法

で 行 っ た．硝酸態窒素濃度 （建部 ・米 1［「，1995） は，コ マ

ツ ナ 葉 （葉身お よ び 葉柄） に 超純水を加え （20 〜50mL ），

ホ モ ジ ナ イ ザー
（日本精機製f乍所，回 転数 10000rpm で 3

分 間 ）で 粉 砕 し，そ の 0，2 〜0，5g を 試料 と し た ．試料 i・c 超

純水 を 1，0 〜 1．3mL 加 え，遠心 力 6400 × g，20°C の 条件 で

20分間遠心 分 離 し，そ の ヒ澄 み 液 の 硝酸 イ オ ン 濃度 を 小型

反射式光度計 シ ス テ ム RQ フ レ ッ ク ス 2 （関東化学） で 測

定 した．硝酸 イ オ ン 濃度 は硝酸態窒素濃度 （mg ・kg
−IFW

）

に 換算 して 示 した．

実験 3．弱光 ・給水 ・冷蔵保存した コ マ ツ ナの 葉位別の 硝

　　　 酸態窒素濃度 の 変化

　供試品種 に は
‘
楽天

｝
を用 い ，2006 年 3 月 ［4 口 に パ イ

プ ハ ウ ス 内に 播種 した ．施肥 は 基肥 の み と し，硝燐安加 里

（M6 ％，　 P
ユ
0510 ％ ，　 K2014 ％ ）7．5　kg ・a

−［

，熔燐 〔P20520

％ ）2．3kg ・a
−1

を 施用 し た．2006 年 4 月 24 日 に 収穫 し た

後，直 ち に 根部に 付着 し た 土 を 除去 し，4 葉 に 調整 し た 株

（新鮮重 ：23g 程度，葉長 ：25　cln 程度）を供試 し た．処理

区に は 明区 と暗区 （対照区） と を 設けた．保存庫内の 温度

は 7°C と し，明 区 は 実験 1 と 同 じ 条件 で 弱光照射処理 を

行 っ た．給水処理は 両区 とも行い ，H 筒瓶 〔φ25　x　ISO　mm ）

に 株を立 て て 置き，根部 の み を水 に 浸漬 し，容器 ご と実験

1 と 同様 の フ イ ル ム 袋 で 密封 した．ま た，袋 内 の 湿 度 を保

つ た め，株 を 入 れ な い 瓶 に 水 を 入 れ ，同時 に 処 理 株 と と も

に 密封 し た．

　保存開始時お よ び 保存 5 日後，IO 日後，　 L5 日後 に 各 葉位

の 葉 （株 の 外側 の 葉か ら第 1葉，第 II葉，第 III葉）を葉身

と 葉柄 に 分 け た．第 IV 葉は 小 さ か っ た た め ，株 か ら根 お

よ び 第 1葉，第 II葉，第 III葉 を除 い た残 りを そ の 他 と して

扱 っ た．各部位 は 80°C で 48 時間通風乾燥 を 行い ，乾物 の

硝酸態窒素濃度 を調査 した．硝酸態窒素濃度 の 測定 （ト「本

土 壌協会，2001 ）は，Cataldo ら （1975 ）の 方法 を用 い た．

す なわ ち，乾 物 試 料 を磨砕 して 粉 体 と し，それ を試 験 管 に

100mg 入 れ，10mL の 水 を 添 加 した 後，45°C の 湯 浴 Ilコに 1

時 間 静置 した もの を 分 析試 料 溶 液 と した．試 料 溶 液 50 μL

に 5％ サ リチ ル 酸
一

硫酸液 200 μL を加 え ， 20分 間静 置後 T
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2M 水酸化 ナ ト リ ウ ム を 5mL 添 加 し 撹拌 し た．試 料 溶 液

が 室温 ま で 下 が っ た 後 に 410nm の 吸 光 度 を 分光 光度計 シ

ス テ ム （U−3210，日 立 製 作 所 ） で 測 定 し た ．ま た ，5％ サ

リチ ル 酸
一

硫酸液 の 代わ りに 濃硫酸 を用 い て 比色 を行 い ，

同 じ条件 で 測定 し ブ ラ ン ク値 とし て 試料 の 吸光度か ら差 し

引ぎ，硝酸態窒素濃度 （mg ・kg
−iDW

） と した．

結　　果

実験 1，弱光照射 お よ び 給水処理 が コ マ ツ ナ の 品 質 に及 ぼ

　　　 す影響

　 コ マ ツ ナ の 保存開始時 の 新鮮重 に 対 す る保 存 2，4 お よ び

6 日後 の 新鮮重 の 重 量 比 率 を第 1 図 に 示 した．給 水 処 理 を
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し なか っ た 両 区 で は 保存後か ら 新鮮重が 滅少 し，萎れ が 観

察 さ れ た ，特 に，明区で 減少程度が 大き く， 保存 2 日後に

は 保存開始時に 比 べ て ほ ぼ 10％ 減少 し た．給水 処 埋 しな

か っ た 両区は 入 庫 6 日後に は 褐変 し
一

部 が 枯死 した の で，

調査 は で き なか っ た （デー
タ 略 ）．一

方，給 水処 理 し た 両 区

で ぱ保存 後 か ら保 存 4 日後 まで 新鮮重 が増加 し た．保存 6

日後 の 新鮮 重 の 重 量 比 を み る と，明 区 で や や 低下 し た が，

暗区 は 減少 し なか っ た ．

　次 に ，葉 の 緑 色 〔SPAD 値 ） の 変 化 をみ る と　（第 工図 ），

給 水 処 理 を し な か っ た 両 区 で は 保 存 開 始 時 よ ワ も大 き く

な っ た．一
方，給水 処 理 を し た 明区で は 保存開始時か らや

や 増加 し，暗区の それ は 保存開始時 よ りもや や 小 さ くな っ

た ．明 区 と暗区 とを 比 較す る と，給水処瑚 の 有無に 関わ ら

ず，SPAD 値 は 明1×1で 暗区 よ り もや や 大きくな っ た．さ ら

に ，ア ス コ ル ビ ン 酸濃度をみ る と （第 1 図），給水処理 を し

な か っ た 両 区 で は 保存後 も減少 しな か っ た，一一
方，給 水処

理 し た 明区 と 暗区 で は ，保存 4 日後 に 保存 開 始 時 に 比 べ て ，

ほ ぼ 25％ 減少 し た ．

　袋内 に お け る 保存開始時か らの 酸素お よ び 二 酸 化炭素濃

度の 変化を 第 2 図 に 示 した．給 水 しな か っ た 両 区 で は 保存

12時間後 に 二 酸化炭素濃度が 0．5％ ま で 増加 し，酸素濃度

は 20％ で あ っ た．保存 60時間 後ま で は 両 区 で差 異 が な か っ

た が ，60 時間を超 え る と両 区 で 相違が み られ る よ うに な り，

暗区で は 二 酸化 炭素濃度 が 0．5％，酸 素濃度 が 19〜20％ で

ほ ぼ 保 存 12時 間 後 と同 じで あ っ た が，明 ［メ1で は 二 酸化 炭素

濃 度 は 0．1 〜02％ まで 減 少 し，酸 素 濃 度 は ほ ぼ 21％ と高 く
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第 1 図 　弱 光照 剔 お よ び 給 水 の 有 無 が 保 存 中 の コ マ ツ ナ の 新

　　 鮮重，葉色 お よ び葉 中還 元型 ア ス コ ル ビ ン 酸 濃度 に 及 ぼ

　　 す 影響

　　 A ：新 鮮重 の 重 量 比 （保 存開始 時 に 対す る割 合）

　　 B ： SPAD 値

　　 C ： 還 元 型 ア ス コ ル ビ ン 酸 （ASA ）濃 度

　　　図中の 縦線は 標準誤 差を 示 す
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第 2 図 給水 処理 が フ イ ル ム 包装 内 の 酸素 お よ び 二 酸 化 炭 素

　 　 濃度 に 及ぼ す影響

　　　図 中 の 縦線は 標準 誤差 を示 す
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第 1 表　弱 光照 射 の 有無お よ び 保存温度 の 違 い が コ マ ツ ナ の 新鮮重お よび 葉色 （SPAD 値）に 及 ぼす影響

処理 区 保存温度 新鮮重
z SPAD 値

z

明

暗

CCO　
O77

108．30 ± 0．7P
109．60エ1．09

103．98 ± 1．62
97，95± L64

有意 性
x ns

明

暗

CCO
　
O44Tll

ll2．50 土 1．15
113．74 土 1．68

104．75 ± 1，97
97．13 土 1．53

　 　 　 　 有意 性

1

保 存開始 時を 100と した ときの 保 存終 ∫時の 変化 の 割 合を示 す

y 平 均値 ± 標準誤差
XLSD

検定に よ り
＊

は 5％ 水準で 有意差あ り （P く 0，05）

11S
＊

な っ た ．一方，給水処理 し た 両区で も保存 12時聞後に 二 酸

化炭素濃度が 0，5 〜0．6％ ま で 増加 し，酸素濃度は 20％ で

あ っ た が，保存 60時間を 超 え る と両区で 相違が み ら れ，暗

区で は 二 酸化炭素濃度が 0．8 〜 1％ ま で 増加 し，酸素濃度が

19％ まで 減少 し た が，明区 の 二 酸化炭素濃度は ほ ぼ  、5％，

酸素濃度は ほ ぼ 20％ で あ っ た ，

実験 2．コ マ ツ ナ へ の 弱光照射お よ び保存温度 の 相違 が体

　　　 内の 硝酸態窒素濃度に 及 ぼす 影 響

　保存終了 時 （保存 4 日 後） に お け る 新鮮重は 保存開始時

の そ れ に 比 べ て ，全 て の 処 理 区 で 増加 し，そ の 増加 割 合 は

7°C 区 に 比 べ 14°C 区 で や や 大 き か っ た 〔第 1表 ）．また，
い ず れ の 保存温度で も光照剔 の 有無 に よ る 新鮮重の 差は 無

か っ た 、保存温度 に か か わ ら ず明区 の SPAD 値は 暗区の そ

れ に 比べ て 有意 に 大きくな っ た ．

　次 に，株全休 の 硝酸態窒索濃度を み る と （第 3 図），全て

の 処理 区 に お い て 保存開始時 に 比 べ 低 ドし た ．特に ，14℃ ・

明区が 最 も低 く，約 36％ 減少 した ．そ こ で
， 葉柄 と 葉身に

分 け て 測 定 し た と こ ろ．葉柄 の 硝酸態窒 素濃度ば 全 て の 区

で 減少 した が ，葉身 の そ れは 明区で 減少 し，暗区で や や 増

加す る傾向を 示 した （デ
ー

タ 略），

実験 3．弱光 ・給水 ・冷蔵処理 した コ マ ツ ナの 葉位別 の 硝

　　　 酸態窒素濃度の 変化

　地上 部全体 の 硝酸態窒素濃度 の 推移を 処理間で 比較 し て

み る と （第 4 図），両 区 の 5 日 後 ま で そ の 濃度は 収穫時 と ほ

ぼ 同 じ で 推移 し，保存 10 日後 に 収穫時 の 80 〜87％ に 低下

し た ．保存 10 日 か ら 15 日 ま で の 問 に お い て 両 区で 相違が

み られ
， 暗区は 10 日後 と 同 じ 濃度 の 75 ％ で あ っ た が ，弱

光照 射区 は収穫時 の 62％ に 低下 した．

　次 に ，保存中 に 硝酸態窒素が 低下 した 株内 の 部位 と保存

1  日か ら 15 日ま で の 閾に お け る両区の 相違 を 明 らか に す

る た め ，葉位間 お よ び 部位間 （葉身 と 葉柄） の 硝酸態窒素

の 推移を 調査 し た （第 2 表）、収穫時 の 葉位別の 硝酸態窒素

濃度 は 外側 （第 1葉）で 高 く，次 い で 第 Tl　n く 第 Ill葉 く 第

工V 葉 （そ び）他） の 順 で あ り，内側 ほ ど 低 くな っ た．また，

ng　iv 葉 （そ の 他） を 除 くい ず れ の 葉位 と も，葉柄 で 葉身

よ り も 丿（幅 に 高か っ た ．保存 5 口 後に は ，両 区 と も収穫時

に 比 べ て ，第 1葉 と第 III葉で は ほ ぼ 同 じか や や低 下 して い

た が，第 II葉 で は 収穫時 に 比べ て 著 し く増加 し，特 に 葉柄

で 増加程度が大 きか った．保存 10 目後 に な る と，両 区 と も

全て の 葉位 で 保存 5 日 後に 比べ て 硝酸態窒 素濃度 が低下 し

た が，第 II葉 で は 収穫時 に 比 べ て 著 し く増加 し，特 に 葉柄
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第 3 図 弱光照射の 有無お よ び 保存温度 の 違い が コ マ ツ ナ の

　　 地 上 部 中 の 硝 酸態窒素濃度 に 及 ぼ す影響 （保 存 4 凵後）

　　　図 中の 縦線は 漂準誤差 を 示 す
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第 4 図　 弱光 ・給 水処 理 した コ マ ソ ナ
z
の 地 L部 巾に お け る 体

　 　 　内硝 酸態 窒素濃 度 の 推 移

　　
Z

根 部 を水 に 浸 し て，株全 体を フ イ ル ム 包装 した もの を

　 　 　 7℃ で 保存 した

　　　図中の縦線は標準誤差を 示 す
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第 2 表 　弱光 ・給水処理 した コ マ ツ ナ の 葉位お よび 部位別 硝酸態窒 素濃度 の 推 移

葉 位
保存 日数

（II後）
処理

硝 酸 態窒素 濃度
：

〔mg ・kg
−：DW ）

全 体

第 1葉

葉身 葉 柄

収穫 時

　 5

10

15

明

暗

明

暗

明

暗

28570ay30125a20921ab26423bc23101c15263d1853

　1cd

（100）
x

（105）

（73）
（92）
（81）
〔53）

（65）

13672a 　　　（100）　　44815b 　　　I：100）
llO89b 　　　　（81）　　 50864a 　　　I：U3 ）

6477cd　　　（47）　　34992　cd 　　　（78）
8237c 　　 〔60）　 43280 　b 　　 （97）
6633cd 　　　（4g）　　　40522 　bc　　　（gO）
4077d 　　　　（30）　　25071e 　　　（56）
5246d 　　〔38）　 32998 　d　　r：74）

第 Tl葉

収穫 時

　 5

10

15

明

暗

明

暗

明

暗

19206c29533a25258b22191bc18445cI3304

　d180930

（100）　　　5323c

（154）　　　8328a

（132）　　　　4360c

（116）　　　7166ab

（96）　　　5724bc

（69）　　　3998c

（94）　　　5163c

（100）
（156）

〔82）
（135）

（108）

（75）

C97）

30186b　　　〔且00）
46958a 　　　〔156）
41984a　　　〔139）
34260b 　　　I：ll3）
30423b　　　〔101）
19521c 　　　（65）
29306b　　　（97）

第 III葉

収穫 時

　 5

10

15

明

暗

明

暗

明

暗

18908a14620b19635al4277

　b14386b10201c14635b

（100）　　　　5607a

（77）　　　3992bc

（104）　　　5127ab

〔76）　　　4316bc

（76）　　　4594abc

（54）　　　3461c

〔77）　　　4399bc

（100）

〔71）

（91）
〔77）

（76）
（62）
〔78）

26958a 　　　〔100）
21690b　　　　（80）
28095a　　　〔且04）
2085．　6b 　　　　（77）
20448b　　　　（76）
13838c 　　　（51）
21326b 　　　（7g）

他

収穫時

　 5

to

15

明

暗

明

暗

明

暗

11421alI895alI201a7055b8110b6639b7743b（100）
（104）
（98）

（62）
〔71）

（58）
（68）

z

平 均値 （収穫 時 n − 10，処 琿 区 n ＝5）
y 同葉 位 ・

同 列 の 異 な る ア ル フ ァ
ベ

ッ ト問 ｝（　Tukey の 多重 比 較法 に よ り有意 差 あ り 〔P く 0．05：
X

括弧 内 は 同葉位 ・同列 の 収穫時 と の 比 を示 す

で 増 加 程 度 が 大 きか っ た．保 存 10 目後 に な る と，両 区 と も

全 て の 葉 位 で 保 存 5 日後 に 比 べ て 硝酸態窒 素濃度 が 低 ドし

た が ，第 II葉 で は 収 穫 時 と同 じか や や 高 い 値 で 維持 され た．

こ の よ うに ， 収穫後 の 硝酸態 窒 索 は，外 側 の 外葉 と内側 の

巾心 葉 で は早 くか ら低下 が 始 ま るが，中 側 の 中位 葉 で は 保

存後
・
旦 増加 して か ら低下 す る こ とが 明 らか に な っ た，保

存 10 〜15 日 の 期間 の 硝酸態窒 素濃度の 変 化 を葉位 別 に み

る と，暗区 の 第 1葉 と第 H 葉 で は 僅 か に 低 ドした が，第 III

葉 で は 低 下 し なか っ た ．一
方，明 区 で は ，い ず れ の 葉位 お

よ び部 位 で も，こ の 期 間 に 硝 酸 態 窒 素 が 有 意 に 低 下 し た ．

特 に ，第 H 葉 で は 葉身，葉柄 ともに 大幅 に 低下 し た ．

考　　察

　 出荷 され る コ マ ツ ナ は 主 根 が つ い て い る が 細根は 切 断 さ

れ てい る の で，そ の ま ま の 状 態で 放 置す る と直ち に 萎れ が

認 め られ る が，給 水 処 理 を 彳」 う と萎 れ の 開 始 が遅 くな り，

保 存 2H 後か ら萎れ が 観 察 され た （デ
ー

タ 略 ）．さ ら に，萎

れ の 開 始 を遅 くす る に は，低 温 条件や フ イ ル ム 包装に よ る

蒸 散 の 抑 制が 有効 と な る，一．一
方，セ ル 成 型 菌の 低温保存に

お い て ，光補償点付近 の 光強度 の 照射 は 苗 の 老 化 を 抑制す

る こ とが 知 られ て い る （古在 ら，1996）．そ こ で，低温条

件，フ イル ム 包装，給 水処 埋 お よ び弱光照射 を組み 合わ せ

て，コ マ ツ ナ を保存 し た （実験 1）．そ の 結果 給水処 理 し

な い 区 で は 保 存中の 新鮮重 は 減少 し，その 減少 が 明区で 顕

著 で あ っ た が，給水 処 理 し て 弱光 を照射す る と，新鮮重 の

減 少 が な く，萎 れ が観察さ れ な か っ た （第 1 図，第 1表），

久 保 ら （2003） は，低温下 で あ っ て も青果物 に 光 を照射す

る と，光照射 さ れ て い る組織表面温度は 2℃ 程度高 くな る

の で，蒸 散 が盛 ん に な る こ と，ま た ，光 照 射 （光合 成 ） に

よ っ て 体内の 水が分解 す る こ と が重量減少 と関係 し て い る

が，ブ ロ ッ コ リ
ーの 花 らい を 5−10°C，IOO−250　lxの 条件下

で フ イ ル ム 包装す る こ とに よ っ て，重量減少 を 4％ 以内に

抑 え る こ とが で きる こ とを報告 し て い る，本 実験 の 給水 処

理 し た コ マ ツ ナ で は 7°C ある い は 14ec，明暗 の 条件 ドで も

重 量 の 減少が認 め られ ず 増加 し た，こ れ ぱ，収穫後直ち に

恨を 浸漬す る こ と に よ っ て 主 根 か ら 吸 水 が 行わ れ る こ と に

加 え て フ イ ル ム 包装 に よ り蒸散が抑制 さ れ る た め に 萎れ が

観察 さ れ ず，保存後 に 新鮮重が 増加 し た と考 え られ る．
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　 こ の よ うに ，継 続 的 な 吸 水 が 行 わ れ て い る こ と は，葉 の

気 孔 か ら蒸散 が行 われ，気 孔 が正 常 に 機能 して い る こ とを

意昧 して お り，光 が照射 され れ ば光 合 成 を行 っ て い る と考

え られ る の で，葉色 を調 査 した とこ ろ，明 区 は 暗区 に 比 べ

て，や や SPAD 値が 大き く，葉 の 緑色 が 低下 し なか っ た 〔第

1図，第 1表）．ま た ，保存開始 か ら 袋内の 酸素 と二 酸化炭

素 の 濃度 の 変化 を 測定 し た と こ ろ （第 2 図），保存 60時間

を超 え る と両区で 相違 が み られ，暗区の 二 酸化炭素濃度 は

E昇 した が，明区の それ ぱ 変化 しなか っ た こ とか ら，明 区

で は 呼吸に よ っ て 生 じた 二 酸化炭素 が光合成 に 使用 され て

い る と推察 され る，こ の よ うに，収穫後 に 特殊なフ イ ル ム

で の
一

時的な蒸散抑制，そ の 後 に 根 か らの 吸水が 行わ れた

コ マ ツ ナ は 光 を照剔する こ とで 光含成 呼吸，葉緑体 の 形

成 な どの 代 謝 を行 っ て い る こ とが 示 唆 され た．な お，給水

しな か っ た 暗 区 と明 区 に お い て ，保 存 後 の SPAD 値 が 大 き

く，また ，ア ス コ ル ビ ン 酸濃度 が 減少 し な か っ た （第 1 図）

の は，植物体内の 水 分 含 量 低 下 に よ る 濃縮効 果 に よ る もの

と考 え られ る．一方，給水 処 理 した 区 で は 明暗条件 に か か

わ らず ア ス コ ル ビ ン 酸濃 度 が低 下 し た が，ア ス コ ル ビ ン 酸

は重 要 な機能性 成分 で あ り，給 水 処 理 中 に 減少 す る の は 問

題 で あ る た め，今 後検 刮す る 必 要 が あ る，

　吉 田 ら （1998）は 収 穫 10 目前 に 窒 素 を含 ま な い 培 養液 あ

る い は 栄 養 成 分 を 含 ま な い 地 ド水 に 替 え る こ とに よ り，植

物 体 内 窒素 濃 度 が 75〜90％ 低 下 す る こ とを，岡崎 ら 〔2006）

は ホ ウ レ ン ソ ウ に お い て ，収穫 1週間前 に お ける 土 壌中の

硝酸 イオ ン 濃度 と収穫時の 作物体硝酸 イオ ン 含有率 との 間

に 正 の 相 関 が あ る こ とを報 告 し て い る．本 実験 に お い て ，

弱光 ・
給水 処 理 した コ マ ツ ナ で は，葉緑体 の 形 成 が 行わ れ，

わ ずか で あ るが 光 合 成 も行 わ れ て い る と推 察 され る （第 1

表，第 1，2 図 ）．次 に，こ れ らの 代 謝 に 関連 す る 酵 素 な ど

の 生成 に 硝酸態 窒素 が 使 わ れ て い る と考 え られ る の で，株

全体 の 硝 酸 態 窒素 濃 度 の 変 化 を 調査 し た．そ の 結 果，14°C

で は 保 存 4 日後 に 約 36％ の 低 下 が （第 3 図），7°C で は 保

存 15N 後 に 約 38％ の 低下 が 認め られ （第 4 図），保存温度

が 高い と きに 濃度低下 が 早 く起 こ る こ とがわ か っ た ，よ っ

て，収穫後 で も植物体 の 根 か ら水 が 吸収 され，また 硝酸態

窒素 が 代謝 さ れ る よ うな 条件 が整 え ば植物体内の 硝酸態窒

素 を 減 らす こ とが で きる こ とが わ か っ た．

　保 存 中 に 硝 酸態 窒素濃度 が低下 し た の は，株内の 葉位間

や葉 内 の 部 位 間 〔葉 身 と葉 柄） の 移 動 が考 え られ る．そ こ

で ，葉 位 問 お よ び葉 の 部 位 間 の 硝 酸 態 窒 素 の 推 移 を み た （第

2 表 ）．収 穫 後 に お け る硝 酸 態 窒素 濃 度 は，外 側 の 外 葉 と内

側 の 中心葉 で 早 くか ら低 ドが始 ま b，中側 の 中位葉 で は 増

加 し て か ら低下 す る こ と，また ，光照射 し て 呼吸，光合成，

蒸散 な どの 作用 が行 われ る 条件 が継続すれ ば，各葉位 お よ

び 各部位 と もに その 濃度 が低下す る こ とがわ か っ た ．な お ，
こ れ らの 結果 の 中で，特 に，第 II葉 の 硝酸態窒 素濃度 は

一

時 的 に 増加 し，そ の 後 ば 減少す る 変化 を示 した （第 2 表），

こ れ は 吸水 お よ び蒸散 に 伴 っ て 水 と硝酸態窒 素が 根 か ら葉

柄，葉身 へ と移 動 して い く過 程 に お い て 〔Cardenas −Navarro

ら，1999），根 に 蓄 積 され た硝 酸 態 窒 素 が，代 謝 が活 発 で あ

る と考 え られ る中位 の 葉 に優先 的 に 転流 し，代謝 され た こ

と に よ る と推 察 され るが，こ の 点 に つ い て は 硝 酸 還 元 酵素

な ど の 調査 も含め て 検討す る 必要 が あ る．．．一・
方，硝酸 同化

を 律速 し て い る 硝酸還 元 酵素お よ び硝酸態 窒 素濃度 は 光が

照射 さ れ て い る 葉で 高い こ と が知 られ て い る （Gaudエeau ら，

1995），ま た ，壇 ら （2005）は コ マ ツ ナ に照射 す る光強度 を

増加 させ る と，葉中 の 硝酸 イ オ ン 濃度 ぱ 低下す る こ とを 明

らか に し て い る．本実験 に お け る 光 の 強 さ ば 2．85 〜

4．56　pmol ・m
−1 ・s

−1 と弱V・の で，光 に よ っ て 直接的に 硝酸

態窒素 を還元 し て い る と は 言い 難い ．実験 3 で は 保存 5 か

ら 10 日 まで の 硝酸態窒素濃度 の 減少 は，光 の 有無 と関係な

く生 じる の で，植 物体 の 代謝を維持す る こ とに よ る副 次 的

効 果 の ほ うが 大 きい と推 察 され るが，こ の こ と に つ い て も

今後検討す べ き課題で あ る．

　養液栽 培 お よ び養液土 耕 栽培 で は 窒 素施肥 量 の 制御 が 容

易 に 行 え る が，多 くの 土 耕 栽培 で は 生 育 後期 に施 肥 量 を制

御 す る こ とは 困 難 で あ る．本 実験 で は ，収穫 後 の 保 存 期 間

中 に 硝 酸 態 窒 素を 含 ま ない 水 を 供給 し なが ら，低 温 ・弱 光 。

給 水 。
フ イ ル ム 包 装 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て ，品 質が

保 持 され，か つ 硝 酸 態 窒 素濃 度 が 低 ドした ，特に ，14°C の

条 件 で 保 存 4 日後 に 約 36％ の 減少 が 認 め られ，こ の 温 度 条

件 に お け る 弱 光 処 理 は 実 用 場 面 で も使 え る技 術 で あ る と思

わ れ る．

摘　 　要

　 フ イ ル ム 包 装 し て 給水 処 理 を 行 っ た コ マ ツ ナ を 低 温 ・弱

光 ドに 保 存 した と き の 新 鮮 重，葉色 な どの 品 質 お よ び葉 内

の 硝 酸 態 窒 素 濃 度 の 変 化 を検 討 し た ，フ イル ム 包 装 し て 給

水 処 理 を お こ な っ た コ マ ツ ナ は，フ イ ル ム 包装 に よ る 蒸散

の 抑 制 と，主 根 か ら の 継 続 的 な吸 水 が 行 わ れ る た め 萎 れ が

観 察 され ず，保 存 後 に 新 鮮 重 が 増 加 し た ，弱 光 照 剔 に よ っ

て 葉緑体 の 形成 な ど が 行わ れ た た め 葉 の 緑色 は 退 色 し な

か っ た ．光合成，呼吸，葉緑体形成 な どで 窒素が 代謝 され

る の で，各葉位 お よ び各部位 （葉身 と葉柄） と も に硝酸態

窒 素濃度 が低下 し，特 に ，14°C の 条件で 保存 4 日 後に 約 36

％ の 減少 が認め られ た ．以上 の こ とか ら，コ マ ツ ナ を 収穫後

に フ イ ル ム 包装，給水 処 理，弱光照射 お よ び 低温条件 を組

み 合わ せ て 保 存 す る と，品 質 の 低 下 が 少 な く，硝 酸態 窒 素

濃度 の 低 い 植物体 の 生 産 が で き る こ とが わ か っ た ，
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