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緒  百   

曹や花茎を利用す－る新疏菜の作出のための研究がされて－  

いる（Hossainetal．，1994；位田ら，1987；Kudouet  

al．，1994）．膏や花茎を利用する新読菜は栄養価が高いこ  

とから，その作出の試みはこれからも増加していくもの  

と考えられる（藤目，1996）．．したがって，カイランの我  

国への再導入，あるいはカイランを用いた品種改良・新  

読菜作出のためには，まずその形態的並びに生態的特性，  

特に花芽形成条件並びに種子形成条件を十分に解明して  

おく必要がある…   

励Ⅶ適血属のほとんどの種類では花弁が黄色であるの  

に対して，カイランでは白色であることから，Bailey  

（1922）はこれを且α胎喀血わⅦとして分類した．しかし，  

カイランにも黄色品種があり，極まれに赤色品種の記載  

も見られる（Herklots，1972）．黄花品種の栽培は白花  

品種と比較して少なく，品種特性についての報告は少な  

く，その形態的特性の詳細は明らかでない．   

カイランは，比較的高温期にも出らい・開花す－ること  

から，大部分の且0ねwβαとは異なり，花芽形成のため  

に低温を必要としないのではないかと言われている（由  

比，1988）．さらに，花芽形成に及ぼす日長の影響につい  

ての知見はほとんどない，また，自家不和合性を持つ多  

くの月しd物Ⅶ頂姻とは異なり，早生種のカリフラワー（藤  

目，1988）と同様に，カイランは自家和合性であると言  

われている（由比，1988）．しかし，これらの程度，品種  

間差異などの詳細について－は明らかにされていない．   

そこで本研究では，黄花品種そのものの形態的特性，  

あるいは白花と黄花品種間の形態的特性にどのような差  

異があるのかをまず明らかにしようとしたぃ 次いで，カ  

イランの出らい・開花の早晩性を数年間にわたって調査  

して，形態的特性と出らい・開花の早晩性との関係を考  

察した．さらに，温度制御下における花芽形成に及ぼす■  

温度の影響，花芽形成に及ぼす低温処理期間および苗齢  

の影響について考察し，花芽形成に及ぼす日長と植物生  

長調節物質の影響について検討した小 また，出らい・開  

花と気象要因との関係について統計解析をして，これら  

の予測のためのモデリングを検討した．．一方，カイラン  

の種子形成に及ぼす小花の齢と花粉親の影響について調  

査し，採種条件について考察した．．   

肋5よcα属のうちでCゲノム（2n＝18）をもつ栽培  

種はキャベツ類（β畑ざまcα♂ね和CβαL…）として分類され，  

この発達した貯蔵部位により，菓が発達して茎の伸長す  

るケールとハボタン（var．αC砂触‡由），菓が結球するキャ  

ベツ（var．c卸iねぬ），腋芽の結球するメキャベツ（var．  

邸椚桝ゆ和），茎の肥大するコールラビ（var・・卯，砂わぁ），  

花らいの発達するカリフラワー（var．み♂わγぬ）とブロッ  

コリー（var．如融由）などの変種に分けられて－いるり こ  

れらのキャベツ類は，原種の自生地に近い地中海沿岸か  

らヨーロッパで成立してきた（藤目，1988；Tbompson，  

1976）．しかし，彪Ⅶ戒cα属のうちで2n＝18とされて  

いるカイランは，地理的に隔たった東洋で独自に成立し  

たと言われている（由比，1988）。   

カイランは，主に膏・花茎などを利用する花薬類の－ 

種であり，葉菜として利用される場合もある．台湾では  

隔藍菜とも呼ばれ（熊沢・西村，1936），8世紀の広州で  

栽培されていたと記録されている（藤枝，1993；矢花，  

1982）．現在では中国南部から東南アジア諸国で一・般的に  

広く普及し（岩佐，1980），タイでのカイランの栽培面積  

は約6700haに達している（Sagwansupyakorn，1994）．   

元来，キャベツ類はアジアに自生していない，．アジア  

で栽培されているキャベツやブロッコリー，カリフラワー  

などは，ヨーロッパから近年導入されたものであり，カ  

イランは栽培種として導入されたとは考えられていない  

（水島・角田，1969）い この成立過程については不明であ  

るが，地中海沿岸あるいはヨーロッパから原始型のケー  

ル（藤枝，1993），カリフラワー（青葉，1993），ブロッ  

コリー （矢花，1983），あるいは且のfi甜（Snogerllp，  

1980）が東洋に伝播され，熱帯・亜熱帯の条件に適応し  

て，中国南部から東南アジアで成立・普及してきたので  

はないかと言われている（岩佐，1980；熊沢・西村，  

1936；蒋，1987；矢花，1982）∫我国にも導入は図られて  

きたが，それらが早生種に偏っていたためか，周年栽培  

体系は確立されず，自家消費が中心であった（藤枝，  

1993）…諸外国との交流がより一層増加するにつれ，今後  

は東南アジアの食材として日本でも利用されていくこと  

が期待されている．一・方，耐暑性の導入あるいは栽培期  

間の短縮化などを目的とし，カイランを育種材料として  
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第1章 形態的特性   

βればぶよcα属のほとんどの種類では花弁が黄色であるの  

に対して，カイランでは白色であることから，Bailey  

（1922）はこれを且α触感め和と分類した．すなわち，カ  

イランは助ざ5まcα属の中で独立した種として且α胎呼ぬ∂和  

とすLる考えである（Yangetal。，1988；SnogeruP，1980；  

角田，1991）小一カ，キャベツ類の一・変種として且oJβ和Cβα  

L．var．albqghlbra L．H．Bailey とする考えがあり  

（Larkcom，1991），園芸学会ではこちらの考えを支持し  

ている（園芸学会，1979）しかし，今のところどちらに  

も統鵬・されていないため，Sagwansupyakorn（1994）は  

両学名を併記している   

カイランは白花であるこ．とから，Bailey（1922）によっ  

て且α胎昭b如と分類されたが，その後カイランにも黄  

色のあることが報告されて－いる一・方，カイランの染色  

体数はn＝9であると報告されている（Yangetal小，1988）．  

しかし，これら染色体数の報告では，調査されたカイラ  

ンの形態的特性，特に花弁色については明らかでない 

黄花と白花のカイランの染色体数に差異があるか，また  

β和ばざまcα属のキャベツ類と同じかどうかについては，多  

くのカイラン品種を用いて調査されていない．カイラン  

の多くの品種で染色体数を知ることは，カイランを用い  

た育種および採種での基礎的知見として必要であると考  

えられる 

また，黄花品種の栽培は白花品種と比較して少なく，  

品種特性についての報告は少ない．したがって，これら  

の形態的特性の詳細は明らかでない由比ら（1988）は  

カイランを栽培して，その性状から白花と黄花を4グルー  

プに類別しているしかし，供試された黄花は1品種だ  

けであったため，黄花品種の特性調査は不十分である 

黄花品種そのものの特性，あるいは白花と黄花品種間の  

特性にどのような差異があるのかを究明する必要がある．   

そこで本章では，これらの疑問点を明らかにするため  

に以下の実験を行った  

ベツ類の根端細胞での染色体を観察した．  

材料および方法   

カイランおよびキャベツ類の合計7種類・32品種を供  

試した（第1表）．  

Tablel．Varietiesandcultivarsusedinthisexperi－  

ment巾  

Variety  CultivarName  

‘Greencomet’  

‘wase－midori’   

‘Familyseven  
‘wase－komochi’   

‘couvpT．．’  

‘couv G．’  

‘GrIeenbowl’  

‘Haru－hikafi’  

‘KinkeトYR21’   

‘shiratama   

‘chugoku－kairan－Y’  

‘Enyou－TShir・Obana’  

‘HakusI豆n’  

‘KairanqK’（Kaneko SeedC0．，）  

‘Kair・an－M’（Marutane SeedCo。）  

‘Kairan－T’（TakiiSeedCo）  

‘Kairan－Y’（YaIlはtO SeedC0．．）  

‘Kibana－donyou  

‘Kibana－kakurin’  

‘Ku∫・○’  

‘Kuヱ・0－kaku’  

‘Nank山一妃bana’  

‘senyou－Shirobana’  

‘sIl汀○’  

‘sl】血ro－kaku’  

‘shlrobana－kuroba’  
‘shokushin一足bana’  

‘T如shin’   

‘AQiiru－yOu－Kale’（ThkiiSeedCo．）  

‘K血e’Crc）hokuSeedCo…）   

‘Grand du女e’  

‘sun bird’   

BT・OCC01i  

BrlユSSelsspr■Ou亡S  

Cabbage  

Calユ止且ower■  

Chinese kale  

直径9cmのシャーレに2枚のろ紙を敷き，この中に各  

品種100粒の種子を置床した．適量の再蒸留水を加えた  

後，シャーレを23い5℃・16時間日長条件に設定したグ  

ロースチャンバー内に置いた 

種子根が1～3cm程度に伸長したとき，前処理を行っ  

た．前処理は，20mlの再蒸留水を入れたガラス製サンプ  

ル瓶（容量30ml）に，各品種ごとに発芽種子を入れ，こ  

のサンプル瓶を0℃の氷温中に8～24時間置いて行っ   

第1節 カイランおよぴキャベツ類読菜の染色  

体観察  

カイランの染色体数を明確にしておくことにより，カ  

イランの形態的・生態的特性を解明する上で，基礎的な  

知見を得られるものと考えられるい さらに，カイランを  

用いた育種および採種での基礎資料として必要であると  

考えられる．そこで本節では，カイランおよび数種キヤ  
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たい 前処理後，サンプル瓶中の再蒸留水を，酢酸とエタ  

ノール（99％）を1：3で混合した溶液と置換して，約  

20℃の室温に3日間置いて固定した．   

前処理と固定の後，フォイルゲン押しつぶし法により，  

標本を作製した．．すなわち，固定した種子根を，60℃の  

1N・HCl中で10～20分間加水分解し，次にフォイルゲ  

ン液中に移して10～20分間置いて染色した‖ これらの  

処理した種子根の根端を採取して，スライドガラス上で  

再び酢酸カーミン液により染色した後，押しつぶして標  

本を作製した．この標本を光学顕微鏡下で観察し，染色  

体を写真撮影して記録した．  

結  果   

供試したキャベツ類疏菜では根端の染色体数はすべて  

2n＝18であり，染色体数に変異は見られなかった．こ  

のうちブロッコリー，メキャベツ，キャベツおよびコー  

ルラビの根端細胞を，第1図に示した…   

一・方カイランでは，白花品種と黄花品種での染色体数  

に差は見られず，供試したすべての品種で2n＝18で  

あった（第2図）．したがって，カイランの染色体数は  

キャベツ類読菜の染色体数と同じ2n＝18であることが  

確認された．  

Fig．2．Chromosomesinroot・tipcellofChinesekale・・  
RefertoTablel．  

A：‘Enyou－Shirobana’，  

B：‘Kairan・T’，  

C：‘鮎bana－donyou’，  

D：‘Kuro’  

E：‘Nankin－kibana’，  

F：‘Shokushin－kibana’  

第2節 形態的特性による品種分琴  

カイランの花弁色は白色であることから，Bailey  

（1922）はこれを助55わαα胎咽わ∂和 として分類し  

た．しかし，カイランにも黄色があり，極まれに赤  

色の記載も見られる．黄花の栽培は白花と比較して  

少なく，品種特性についての報告は少なく，その形  

態的特性の詳細は明らかでない．   

本節では，まず葉緑素計の測定値とクロロフィル  

含量を測定し，葉緑素計の測定値からクロロフィル  

含量の推定および葉色の数値化の可能性を検討し  

た．次に，キャベツ類の花粉の形態を観察した．さ  

らに，カイラン品種の形態的特性について調査し  

て，その形態的特性から品種分類を検討した．   

第1項 葉緑素計を用いたクロロフィル含量の簡易  
測定と葉色の数値化  

本項では20品種のカイランを供試して，葉緑素  

計の測定値とクロロフィル含量を測定し，葉緑素計  

の測定値からクロロフィル含量の推定および葉色の  

数値化の可能性を検討した．   

Fig．1．Chromo＄OmeSinroot－tipce1lofβれ持Sicaoleracea・  
RefbrtoTabl（）1．  

A：Broccoli，‘Greencomet’  
B：BruSSelssprouts，‘Fami1yseven’  
C：Cabbage，‘Greenbowl’  
D：Kolllrabi，‘Sunbird’  
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50mlに定容し■た．この抽出液を1～4倍に希釈して，分  

光光度計（UVIDEC－210型．シングルビーム分光光度  

計）を用いて，645nm，663nmの吸光度を測定した」．645nm  

の吸光度をOD645，663nmの吸光度をOD663として，以  

下の式から希釈した抽出液のクロロフィル濃度（mg／1）  

を計算した．．   

クロロフィルa＝12．72×OD663－2一．58×OD645一（ヨ   

クロロフィルb＝22．．88×OD663－5一．50×OD645－②   

これら①，②の式から新鮮重1gの菓に含まれたクロ  

ロフィル含量（mg／g）を求めた．   

実験2   

実験1と同様の品種を用いた…  

1996年8月9，10日に催芽種子を播種した．9月28日  

および29日に，1／5000aのワグナーポットに1個体ず  

つを移植した”各品種につき15個のうち3個体を選抜し  

て，11月18日に第8薬を採取して，新鮮重と菓面積を  

測定した…菓面積の測定には自動面積計（林電工．．AAM－  

8型）を用いた．これらの測定値から菓重比（新鮮重mg／  

cm2）を求めた小 さらに，葉緑素計（MINOI∬A．葉緑素  

計．．SEAD・502）を用いて葉色を無作為に20点測定した－．  

結 果   

実験1  

1．．葉緑素計の測定値   

葉緑素計の測定値を，第3図に示した…   

葉緑素計を用いた測定値にはカイランの品種間で大き  

な差が見られた＝ つまり，‘南京■黄花’wでは最も高く  

58．．5となり，次いで‘黒格’，‘カイランT’，‘黒’，‘カ  

イランM’では55．9～52．3と高い値を示した．‘白心’，  

‘天津’，‘園菓白花’，‘中国芥藍’および‘尖菓白花’では  

つ払ble2．Cultivarsusedinthisexperiment．  

No.. of Name of cultivar Country 
Cultivar・  

Japan（Sakata SeedCo．）  

Japan（TbkiiSeedCo．）  

Japan（Sakata SeedCo．．）  

Japan（Kaneko SeedCo．．）  

Japan（Marutane SeedCo．．）  

China  

China  

Cbina  

T叙Wan  

‘TaiⅥ唱ユ1  

Taiwan  

Taiwan  

Taiwan  

Taiwan  

T如wan  

T如Ⅵ唱n  

T由Wan  

Thailand  

TI城山and  

．hpan CYamato SeedCo．，）  

1 ‘Hakushin’  

2  ‘Kair・an－T’  

3  ‘chugoku－kairan  

4  ‘K由伽－K’  

5  ‘K由ran－M’  

6  ‘Tbns昆n’  

7W ‘Nankin－kibana’w  

7Y  ‘Nankin－kibana’Y  

8  ‘Kuro’  

9  ‘shirobana－kuroba’  

10  ‘Kurokaku’  

11 ‘T出shin’  

12  ‘sh止・0’  

13  ‘sh汁Okaku’  

14  ‘Kibana－kakurin’  

15  ‘Kibana－donyo  

16  ‘shokushin－kibana’  

17  ‘Enyou－Shlrobana’  

18 ‘senyou－Shirobana’  

19  ‘Kai胤－Y’  

材料および方法   

実験1   

第2表に，供試したカイランの20品種を示し■た．  

1995年9月11日に，各品種につき50粒ずつの種子を  

催芽させた．催芽のそろった 9月13日に，培用土を入  

れた直径9cmの黒ポリポットに2粒ずつを播種した．育  

苗は最低夜温を25℃以上に保った自然日長下のガラス温  

室内で行った．第2菓が展開して－きた10月 9日に，各  

ポットにつき1個体を残して間引きしたい 3～4枚の本  

葉が展開した10月18日に，1／5000aのワグナーポット  

に1個体ずつを移植して，各品種につき15ポットずつを  

用いた…移植後は，無加温のビニールハウス（自然日長）  

で生育させ，葉色およびクロロフィル含量を測定した…  

なお，施肥は慣行に従ったい   

各品種の出らい・開花の見られた12月 7日～12月21  

日に，各品種から2個体ずつを選びその第8菓を採取し  

た－菓身を頂部，中部，基部に3等分し，葉緑素計（MIN・  

0Ⅰ∬Aり葉緑素計SPAD・502）を用いて各部分の葉色を  

無作為に20点測定したい 次に，各試料2g（新鮮重）を  

とり，これにCaCO3と石英砂をそれぞれ0小5 gずつ加  

えて手早く研磨した．研磨後，最終濃度が80％になるよ  

うにアセトンを12ml加えたいこれをろ過して，残査の緑  

色がなくなるまで80％アセトンを加えて，ろ過抽出を繰  

り返した．．ろ過抽出後，さらに80％アセトンを加えて  
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Fig．．3．，Numericalvalues measured with a chloro・  
phyllmeter（MinoltaCameraCo．SPAD・502）  
intheeighthlea£  
2；：RefertoTable2．．  

y：Vbrticalbarsshowstandarddeviation．   
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6  

それらよりもやや低く，50．．6～50．1であったぃ‘カイラ  

ンY’，‘白花黒菓’，‘大心’および‘南京黄花’Yの測定  

値は，47．1～45ulの範囲にあった．   

一方，‘白’の測定値は最も低い20．7となり，‘南京黄  

花’wでの測定値の約1／3であった．これに次いで‘黄  

花赦菓’および‘芥藍K’では23ル2～23“8とやや高くなっ  

た…‘自格’，‘黄花格林’および‘食心黄花’ではこれらよ  

りも高くなり30．1～39．9であった，．   

2．クロロフィルa含量   

新鮮重1gの菓に含まれるクロロフィルa含量を，第  

4図に示した．  

‘白花農薬’および‘食心黄花’のクロロフィルa含量は  

0…66および0．65mg／gと最も高く，次いで‘黒格’および  

‘黒’で高くなった．‘カイランT’，‘中国芥藍’，‘天津’，  

‘南京黄花’w，‘南京黄花’Y，‘大心’，‘白梅’，‘黄花格  

林’および‘尖葉白花’ではやや低く，0．40～0．49mg／g  

の範囲にあった．   

クロロフィルa含量の最も低くなった‘白’ではOh19mg／  

gとなり，‘白花果菜’および‘食心黄花’の約30％であっ  

た，．‘芥藍K’および‘黄花緻葉’はこれよりやや高く，  

0一．20および0．26n唱／gであった，   

他の品種では0．．35～0．39mg／gであった．   

3クロロフィルb含量   

新鮮重1gの菓に含まれるクロロフィルb量を，第5  

図に示した．．  

‘自’，‘黄花赦葉’および‘芥藍K’のクロロフィルb含  

量が最も低く，0…07，0．08および0．10mg／gであっ■た…次  

いで，‘白格’，‘ヵイランY’，‘黄花格林’ではそれらよ  

りもやや高くなった…   

－カ，‘南京黄花’wおよび‘黒格’ではクロロフィルb  

含量が最も高くなり，0．．31および0…29mg／gであった．   

他の品種では，クロロフィルb含量は0…21～0．．27mg／  

gであった．．   

4．．クロロフィルa十b含量   

クロロフィルa＋b含量を，第6図に示したぃ   

クロロフィルa＋b含量の品種間差は，クロロフィル  

a含量の差と同様の傾向を示した… つまり，‘白花果菜’  

および‘食心黄花’のクロロフィル含量は0…91および  

0．89mg／gと最も高くなり，ついで‘黒格’では0”88mg／g  

となった、   

一・方，‘白’，‘芥藍K’および‘黄花徴集’では最も低く  

なり，それぞれ0．．25，0．30および0．34mg／gであったい   

他品種のクロロフィルa＋b含量は0．．52～0．79mg／g  

であった．   

5＝ 葉緑素計測定借とクロロフィル含量との関係   

各品種の各部位別の葉緑素計の測定値とクロロフィル   

月
 
 
8
 
 
．
6
 
 
4
 
 
2
 
1
．
 
〇
 
 
〇
 
 
〇
 
 
〇
 
 
 

（
苫
潜
き
ぷ
S
む
七
h
n
て
u
∈
）
 
 
 

召
望
u
O
U
d
－
盲
竜
○
し
○
ヨ
U
 
 

12 3 4 5 67W7Y8 910111213141516171819  

Number・OfcultivarZ  

Fig．4… Chlorophylla concentrationin the eighth  

leaf  
z：RefertoTable2ル  

y：Vらrticalbarsshowstandarddeviation． 

．
〇
 
 
．
8
 
 
6
 
 
4
 
 
2
 
一
⊥
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 
 

（
苫
餌
－
巨
ぷ
S
巴
－
叫
＼
的
∈
）
 
 
 

苫
莞
u
8
q
コ
h
‘
d
O
J
O
叫
ぷ
U
 
 12 3 4 5 67W7Y8 910111213141516171819  

NumbeI・Ofc山t如剋・Z  

Fig．5．．Chlorophy11bconcentrationintheeighth  

leaf．  
z：RefertoTable2い  

y：Vbrticalbarsshowstandarddeviation‖  

〇
 
 
．
8
 
 
6
 
 
4
 
 
．
2
 
 

1
0
0
0
0
 
 
 

（
苫
l
聾
き
ぷ
S
巴
－
u
＼
u
已
）
 
 
 

竃
忍
已
O
U
q
＋
d
【
忘
ぷ
q
2
0
ヨ
U
 
 

12 3 4 5 6γⅣ7Y8 910111213141516171819  

Numberofc山伽汀Z  

Fig．6．，Chlorophyllaandbconcentrationinthe  
eigbthleaf．  
z：RefertoTable2．  
y：Verticalbarsshowstandarddeviation．  

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



（
岩
切
芯
き
占
S
U
と
ぞ
知
己
）
苫
望
C
8
血
＋
甲
ヨ
眉
盲
2
0
ヨ
U
 
 

1…2  （
｝
占
』
む
巨
ぷ
S
巴
－
如
＼
叫
己
）
苫
望
u
8
d
ゴ
ト
ぷ
き
旨
ヨ
U
 
 
 

1．0  

6
 
 

8
 
 

0
 
 

0
 
 

迅
 
 

．
2
 
 

0
 
 

0  20  30  40  50  60  70   

Value measured with chlorophyll meter 
0   20  30  40   50  60  70   

Valuemeasuredwith chlor－Ophyllmeter   

Fig．9．Relationbetweenthevaluemeasuredwitha  
chlorophyllmeter（MinoltaCameraCo。SPAD  
・502）andchlorophyllaandbconcentration  
inthe eighth1eaf．Eachplotrepresents a  
specimenofdividedleaf・  
☆：P＜0．05  

Fig．．7．Relationbetweenthevaluemeasuredwitha  
chlorophyllmeter（MinoltaCameraCo・SPAD  
－502）andchlorophyllaconcentrationinthe  
eighthlea£Eachplotrepresentsaspecimen  
ofdividedleaf  
ns：notsigni丘cant．．  

含量との相関をいくつかの関数でみた結果，クロロフィ  

ルa含量，b含量あるいはa＋b含量のいずれでも，指  

数的な相関が得られた（第7，8，9図）．しかし，葉緑  

素計測定借とクロロフィルa含量との間には有意な相関  

関係はみられず，Ⅰ・＝0．48であった（第7図）．   

これに対して，葉緑素計測定借とクロロフィルb含量  

との間には有意な相関関係がみられ，r・＝0小85と高くなっ  

た（第8図）小 このとき，両者の回帰をとると，  

y＝0り044×10（0014x）の回帰式が得られ，葉緑素計の測定  
値が高くなるほどクロロフィルb含量も高くなる傾向が  

示されたい   

葉緑素計測定借とクロロフィルa＋b含量との間にも  

高い相関を示した（第9図）．．葉緑素計の測定値とクロロ  

フィルa＋b含量との間には有意な相関はみられたが，  

クロロフィルb含量との相関ほどは高くなく，r・＝0、．65  

であった… このときy＝0…23×10（0009軸の回帰式が得ら  

れ，クロロフィルb含量の場合よりも傾きは′トさくなっ  

た．．  

実験2   

各品種ごとの菓重比と葉緑素計測定借との関係を，第  

10図に示したい   

（
岩
層
じ
き
ぷ
S
巴
－
餌
＼
旭
己
）
竃
望
u
8
q
宇
戸
芯
O
h
O
ヨ
U
 
 

0．4  

0  20  30  40  50  60  70   
Valuemeasuredwith chlorophyllmeter  

Fig．．8．Relationbetweenthevaluemeasuredwitha  
chlorophyllmeter（MinoltaCameraCol・SPAD  
－502）andchlorophyllbconcentrationinthe  
eighthleaf，Eachplotrepresentsaspecimen  
ofdividedlea£  

☆：P＜0．．05  

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



8
 
 

O
 
 

（
U
 
 

5
 
 

O
 
 
 

7
 
 

Table3． Ⅵlrietie8andcultivarsusedinthis  

experiment。  
し
む
｝
U
已
ヨ
h
占
G
O
h
O
－
重
：
室
盲
p
む
h
コ
S
d
む
己
む
ぷ
再
A
 
 

Variety  CultivarName  

‘Gurieru  

‘wase－midori’   

‘wase－komocbi’  

‘Akimaki－nakawase－2’  

‘Kinke卜YR21’   

‘sh豆atam   

‘chugoku－ka豆an－Y’  

‘Kair・an－1、’（Tak江SeedC0．．）  

‘KairanrY’（YamatoSeedCo”）  

‘K払ana－donyou  

‘Kibana－kakl∬in’  

‘Ku∫・0’  

‘NarikinMkibana’  

‘shokusl血一山bana’  

‘Tensh止l’   

‘AQiiru－Kale’（YamatoSeedCo．．）  

‘AQiiru－yOu－Kale’CrakiiSeedCo．．）   

‘Gr・and duke’  
‘sun bi∫・d’   

‘T如S土山n’Ⅹ  

‘shiratama   

‘Kakan－T’Ⅹ  

‘wase－Ⅰ血dod’  

Brocco止  

Brusselssprout，S  

Cabbage  

Cauli且ower－  

Chinese kde  

0
 
 
 

2
0
 
 

3
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Ljeafweightratio（什eshweightmg／cm2）   

Fig．10．Relationbetweenleaf weightratioandthe  
chlorophyllconcentration measured witha  
Chlorophy11Meter（MinoltaCameraCo。SPAD  
－502）intheeighth1eaf，EachpIotrepresen・  
tedonecultivar．  

★：P＜0．05   

Kak  

Kohlrabi  

Chinese kale x   

Caullnowe工・  

Chinese kale x   

Broccoli  菓重比は22小4～45“4の範囲にあり，単位菓面積当た  

りの菓新鮮重に大きな差がみられた∫また，葉緑素計の  

測定値は14“4～67小7となり，実験1の結果よりもやや  

範囲が広くなった．葉重比と葉緑素計の測定値との相関  

をみると二次的でr・＝0．68の有意な相関が得られた… こ  

のときy＝－183…54＋12．29Ⅹ－0．15Ⅹ2の回帰式が得られ，  

葉重比が約40まで増加す－るほど葉緑素計の測定値も増加  

する傾向が示された巾  

第2項 花粉の形態  

本項ではカイラン，ブロッコリー，メキャベツ，キャ  

ベツ，カリフラワー・，ケール，コールラビ，並びにカイ  

ランとブロッコリー，カイランとカリフラワーの雑種第  

一代を供試して，それらの花粉を走査型電子顕微鏡によ  

り観察した小  

材料および方法   

第3表に，供試した品種等を示した、  

1997年3月にカイランの‘黄花緻菓’，‘南京黄花’，  

‘天津’，‘黒’，‘食心黄花’，‘中国芥藍（Y）’，‘カイラ  

ンY’，カイランとカリフラワーの雑種第一代（CKxC），  

メキャベツ，キャベツ，ケール，コールラビの種子を播  

種して，最低夜温を25℃以上に管理したガラス温室内で  

生育させた小 このうちカイランの‘黒’，‘食心黄花’，‘中  

国芥藍（Y）’，‘カイランY’，カイランとカリフラワー  

の雑種第一代（CKxC）は，播種2か月後に無加温のビ  

ニールハウスに移動して栽培した．また，メキャベツ，  

キャベツ，ケール，コールラビは，播種3か月後に低温  

生理室（10／5℃，昼／夜温）に移動して，それから5か  

月間生育させた後，無加温のビニールハウスに移動して  

栽培した．カイランの‘黄花格林’，ブロッコリー，カリ  

フラワーは1997年8月に，‘カイランT’，カイランとブ  

ロッコリーの雑種第劇代（CKxB）は1997年10月に播  

種して，無加温のガラス室で2か月間生育させた後，無  

加温のビニールハウスに移動して栽培した   

これらの植物体が開花したとき，開花当日の小花から  

花粉を採種した．．採種した花粉は，カーボン製の両面テー  

プの片面に添付した後，もう片面を電子顕微鏡観察用の  

試料台上に貼って置いた．白金蒸着した後，走査型電子  

顕微鏡（日立，S－800型）により，花粉の表面構造を  

観察した…   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ
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Fig．11いAviewofthemajoraxisofapollengrainfromChinesekaleunderascanning  
electronmicroscope．RefertoTable3．  

A：‘Kairan－T’，B：‘Kbana－donyo’，C：‘Kuro’，  
D：‘Nankin・kibana’，E：‘Shokushin－kibana  

F：‘1もnshin’  

Fig．12．AviewoftheminoraxisofapollengrainfromChinesekalecultivarsundera  
SCanningelectronmicroscope．RefertoTable3．  

A：‘Kibana－kakurin’，B：‘Kuro’   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ
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Fig．13”Aviewofthemajoraxisofapollengrain丘omBrassicaoleraceaunderascanningelectron  
microscope．．RefertoTable3。  

A：‘Whse－midori’，B：‘Ⅵbse・komochi’，C：‘Akimaki・nakawase・2’，  

D：‘Shiratama，，E：‘Kale，（Takii），F：‘Sunbird’，G：‘Grandduke’，  
H：Chinesekalexcauliflower，Ⅰ：Chinesekalexbroccoli  

Fig．14．Aviewoftheminoraxisofapollengrainfromβ和SSicaoleraceaunderascanningelectron  
microscope．RefertoTable3．  

A：‘Akimaki－nakawase－2’，  B：‘Grandduke’   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ
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Table5り Cultivarsusedinthisexperiment．  Table4．PollenmorphologyofChinesekaleandsome  
groupsofβク閻5よcα0ね和CgαL…  

Cultivar  

Number Name  Country Experimentalyear  Variety  Shape AperyurLeExine Sculpture  

‘Hakushin’z  Japan  
‘K如Ⅰ・an－T’y  Japan  

‘chugoku－kairan’2Japan  
‘KairanべK’Ⅹ  1apan  

‘KairanLM’w  Tapan  

‘Tenshin’  china  

1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 
0
 
1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
⊥
 
l
 
l
 
 

9
 
9
 
1
 
1
 
 

4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
 
 
 

3
 

3
 

9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
9
 
 

reticulate  

reticulate  

r・eticulate  

r・eticulate  

reticulate  

r・eticulate  

reticulate  

tric01pate   

trIicolpate   

tricolpate   

tricoIpate   

tric01pate   

tr－ic01pate   

tr・icolpate  

prolate   

prolate   

PrOlate   

perpr’Oate   

prLOlate   

pr－01ate   

Pr■01ate  

～perprOate  

Broccoli   

Br．ussels sprouts   

Cabbage   

Cauliflower  

Chinese kale  

Kale  

Kohlr・abi  

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

‘Nankin－kibana’  

‘Ku工・○’  

‘shirobana∵kurIOba’  

‘KuェOkak11’  

‘T出Shh’  

‘sh止・0’  

‘sh血・Okaku’  

‘Kibana－kakurin’  

‘K弛ana－donyo  

‘shokushin－kibana’  

‘Enyo－Shirobana  

‘senyo－Shirobana’  

China  

Tajwan  

Taiwan  

Tajwan  

Tajwan  

Taiwan 

Taiwan  

′Ⅰもiwan  

T出Wan  

TaiⅥran  

Tha山and  

Thailand  

Chinese kale x perpr・Oate tr■ic01pate  r－eticulate  
Callliflower   

Chinese kale x pr・01ate tricolpate reticulate  
BrOCCOli  

Z：Sakata SeedCo，y：Tak羞SeedCo，  

Ⅹ：KanekoSeed Co”，W：Marutane SeedCo 

結 果   

1カイラン   

カイラン花粉の赤道観による電子顕微鏡像を，第11図  

に，遠心極観による像を，第12図に示した．カイランの  

花粉形態には品種間に大きな差はみられなかった花粉  

は1粒ず一）離れており，それぞれの花粉粒には発芽ロが  

認められた発芽口は溝状であり，この溝は赤道面に3  

本ずつあり，互いに融合していなかった また，花粉外  

壁の模様は網目型であった．赤道軸の長さに対する極軸  

の長さの比（P／E比）は1‖67～2い00で，観察したカ  

イラン品種はすべて長球形であった（第4表）  

2。その他キャベツ類並びに雑種   

ブロッコリー，メキャベツ，キャベツ，カリフラワー，  

ケ、一ル，コールラビ，並びにカイランとブロッコリー，  

カイランとカリフラワ・－の雑種第一代における赤道観の  

電子顕微鏡像を，第13図に，遠心極観の像を，第14図  

に示した それらの花粉には大きな差はみられなかった  

カイランと同様，花粉は1粒ずつ離れて－おり，それぞれ  

の花粉粒には溝状の花粉口が赤道面に3本ずつあり，互  

いに融合していなかった．また，花粉外壁の模様はカイ  

ランと同様，網目型であった赤道軸の長さに対す－る極  

軸の長さの比（P／E比）は1．56～2．07であり，この  

値はキャベツでやや小さく，カリフラワー，コールラビ  

の‘グランドデューク’，CKxCでやや大きくなった．  

カイラン以外のキャベツ類では，花粉の形は過長球形～  

長球形であった（第4表） 

第3項 形態的特性による品種分類  

本項では，日本の6品種と中国・台湾・タイで収集し  

た白花あるいは黄花の12品種のカイランを供試して，こ  

れらの形態的特性について調査した  

材料および方法   

日本・中国・台湾・タイから収集したカイラン18品種  

を供試した（第5表）小1993年には15品種，1994年には  

18品種を用いた 2ケ年にわたり用いた品種では，同一 

年度に入手した種子を供試した小その各品種につき50粒  

ずつの種子を23．5℃・16時間日長条件下のグロースチャ  

ンバー内で催芽させた催芽のそろった1993年4月20  

日並びに1994年4月11日に，直径9cmの黒ポリポット  

に1粒ずつを播種したい 各品種につき20個体を用いた  

低温による不時抽だいを防ぐため，最低夜混を25℃以上  

に管理した自然日長のガラス温室内で育苗を行った．．本  

葉が3～5枚展開した1993年 5月13日および1994年  

5月17日に，1／5000 aワグナーポットに1個体ずつを  

鉢上げした．各品種につき12個体を供試した．鉢上げ後  

直ちに，ポットを無加温のビニールハウス内に移動した．  

生育中期ころまでは夜間にビニールハウスを密閉してハ  

ウス内を保温したが，生育後期には昼夜共にビニール側  

面を開放した．鉢上げ彼のほとんどの個体で出らい・開  

花がみられた播種後85日目（1993年う あるいは100日  

目（1994年）まで生育させた 
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なお，生育期間中の栽培管理は慣行に従った．  

結 果   

供試したカイランの形態的特性は，1993年および1994  

年ともに同様の傾向を示したので，主に1994年の結果を■  

以下に示した．   

1．花序および小花の形態的特性   

最も生育の早かった‘天津（6）’（品種名のカツコ内  

の数字は第5表の品種番号を示す．以下同様．）では5月  

下旬に出らいして6月上旬に開花した．多くの品種では  

6月上旬から中旬にかけて出らいが見られ，6月中旬か  

ら下旬にかけて開花した．一方，最も生育の遅かった‘黄  

花格林（14）’では7月上旬に出らいして，開花が見られ  

たのは7月中旬であった．出らい・開花の早晩性につい  

ては，この詳細を第2章に示した，   

開花時の花序を，第15図に示した．カイランは他の  

且ogβ用Cgαと同様に総状花序を形成した．1花序当たり  

に約100の小花が着生しており，各小花は4枚のがく片，  

4枚の花弁並びに6本の雄ずいと1本の雌ずいからなっ  

ていた．開花時の小花の直径は約2cmであった．   

花弁は白色あるいは黄色であった（第15図，第6表）．  

1993年には半数以上の個体で出らいしたとき，1994年  

には鉢上げ7日後に，子葉の位置から数えて5枚目ある  

いは6枚目の完全に展開した葉を第5菓もしくは第6菓  

として，それらの葉色と葉の形態，菓身長，最大葉幅お  

よび葉柄長を，供試した全個体について調査した．葉色  

の測定には葉緑素計（MINOI」m．葉緑素計．SPAD－502）  

を用い，葉縁から約2cm内側の部位を1L実について10  

点ずつ測定した．頂花序の第1番花の花弁が完全に展開  

した時を開花とした．各個体の開花時に，子葉から最終  

展開菓までの茎長，主茎中部の茎径，最終展開菓から花  

序先端までの花茎長，花序の横径，および花弁が完全に  

開いたときの花弁色について，開花した全個体で調査し  

た．   

これらの調査結果について，算術平均を用いた対グルー  

プ法（UPGMA法）によるクラスター分析（Romesburg，  

1992）を行い，平均ユークリッド距離を形態的非類似度  

としてデンドログラムを作成した．  

Table6．Petalcolor，inflorescencestalklengthandin－  
florescencediameterofChinesekale（1994）．  

Cv．  Petal  Infloresence  

n0．Z  c0lor ler唱thX（cm） diameterX（cm）  

」
コ
 
 

げ
b
b
b
b
b
b
 
a
b
b
b
b
b
b
 
a
 
a
 
a
b
b
 
 
 

O
2
 
3
3
 
0
 
3
 
3
 
7
 
3
0
 
4
 
2
 
「
D
 
6
 
1
 
7
 
4
 
9
 
（
8
 
7
 
6
 
C
U
 
6
 
6
 
6
 
7
 
1
 
6
 
7
 
6
 
7
 
6
 
6
 
2
 
9
 
2
 
6
 
6
 
 

1
 

1
1
 
 

e
 
 

t
 
 

W
H
 
 

げ
b
 
b
 
a
 
b
b
b
．
b
b
b
 
a
 
a
b
b
b
b
b
b
 
b
 
 

9
4
 
7
5
3
5
6
8
4
5
 
1
8
5
9
4
1
 
3
9
4
 
3
4
4
5
4
4
3
3
4
4
5
ご
U
3
3
3
4
3
4
4
 
 

W
 
Y
 
 

1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
7
 
8
9
 
0
1
 
2
 
3
 
4
 
「
∂
 
6
7
 
8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
 

Z：Refer to Table 5．   

7W；Plantwithwhitepetalcolorof‘Nankin－kibana’   
7Y；Plantwithyellowpetalcolorof‘Nankin－kibana’  

Ⅹ：Terminalinflorescence，at anteSis，  
V：Differentlettersindicate significallt difference（P＜0．05）   

by Tukey－Kramerrs multiple range teSt．   

Fig．15．InflorescenceofChinesekale．  
A：‘Enyo－Shirobana’（17z），  

B：‘mbana－donyo’（15z），  

z：RefertoTable5．   

F∫リJ上さ≧■  r三下で■1せさこ √′   ＝・一、＝  
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Fig．16．LeafshapeandpetalcolorofChinesekalecultivars．  

A：‘Taishin，（11z），B：‘Hakushin，（1z），C：‘Nankin－kibana，（7z），D：‘Shiro’（12z），  

E：‘Kibana－kaknrin’（14z），thesephotographsfromAtoEweretakenat50daysaftersowing  

in1993．  
F：‘Nankin－kibana，（7z）at65daysaftersowingin1993．Thesewereyellowpetalplants（1eft），  

andwhitepetalplants（right）．  

z：RefertoTable5．  

【   

・二、   
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Table7い Leafshapeandwrinkleofleafbladinthe丘fth  
。rSixth1eafofChin占sekn1e（1994）．  

Cv． baf  baf 

no”Z shape  blade  

5
 
 

0
 
 

1
 
 

丘
｝
幹
】
望
む
P
月
q
葛
当
H
 
 

1  Elliptic  Flat  

2  Elliptic  Flat  

3  Elliptic  Flat  

4  0vate  Wrinkled  

5  0vate  Wrinkled  

6  0vate  Wrinkled. 

7W Ovate  Flat  

7Y Ovate  Flat  

8  Elliptic  Flat  

9  0rbicular Wrinkled  

10  0rbicular Wrinkled  

ll  Orbicular Wr■inkled  
12  0rbicular Flat  

13  0rbicular Wrinkled  

14  0vate  Flat  

15  0rbicular Flat  

16  0vate  Flat  

17  0rbicular Wrinkled  

18  E11iptic  Flat  

0
 

2
 

5
 
 

5
 
 

0
 
 

1
 
 

1
 
 

（
∈
U
）
 
£
p
叫
声
む
P
』
q
嵩
q
】
 
 

0
0
 
 
 
1
 
 

Z：Refer to′抱ble5and Table6 

‘自心（1），，‘カイランT（2）’，‘中国芥藍（3）’，‘芥  

藍K（4），，‘カイランM（5）’，‘天津（6）’，‘黒  

（8），，‘白花果菜（9）’，‘黒格（10）’，‘大心（11）’，  

‘囲菓白花（17）’および‘尖菓白花（18）’の12品種で  

は，すべて－の個体は白花であったい －・方，‘白（12）’，  

‘白格（13），，‘黄花格林（13）’，‘黄花赦菓（15）’お  

よび‘食心黄花（16）’の5品種では，すべての個体が黄  

花であった 

‘南京黄花（7），では，花弁が白色の個体と黄色の個体  

に分かれた（第16図F）．この分離比（白花：黄花）は，  

1993年には7：5，1994年には5：7で，中間色の個体  

は見られなかった．この品種の白花花弁は，がく片が開  

いて花弁がわずかに見えるまでは蒋黄色で，その後花弁  

が開くにつれて退色した．花弁が完全に開くまでに花弁  

色は白色に変化し，その後花弁色には大きな変化は見ら  

れなかった 

頂花序の第1番花開花時における花茎長および花序径  

を，第6表に示した．‘南京黄花（7）’の黄花個体，‘黄  

花格林（14），，‘黄花赦葉（15）’および‘食心黄花  

（16）’の花序径は他の品種よりも長くなった 

2．葉の形態的特性   

すべての品種の葉面に毛じはなく，薬面にろう質が見  

られた   

白花品種のうち‘白花黒菓（9）’，‘黒格（10）’，‘大  

心（11），，‘囲菓白花（17）’と，黄花品種の‘白（12）’，  

8
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－
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声
p
巴
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の
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己
当
局
A
 
 1 2 3 4 5 67W7Y8 9101112131415161718  

Number of cultivar Z  

Fig．17。Meanleafbladelengthandwidth，Petiolelength  
andleafcolorxofnfthorsixthleafinChinese  
kales（1994）‖Differentlettersindicatesignin－  
cantdi鮎rence（P＜0．05）bynlkey－Kramer．s  
multiplerangetestい  

z：RefbrtoTable5andTable6．  

x：Thesenumericalvaluesweremeasuredby  
achlorphyllmeter（MinoltaCameraCo・  
SPAD・502）．   
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餌
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‘白格（13）’，‘黄花緻葉（15）’の葉形は円形であった  

（第7表）．白花品種の‘芥藍K（4）’，‘カイランM  

（5）’，‘天津（6）’と白花と黄花に分かれた‘南京黄花  

（7）’，黄花品種の‘黄花格林（14）’および‘食心黄花  

（16）’の葉形は卵形であった‖ 白花品種の‘白心（1）’，  

‘カイランT（2）’，‘中国芥藍（3）’，‘黒（8）’および  

‘尖菓白花（18）’の5品種では，葉形は楕円形であった．   

白花品種のうち‘芥藍K（4）’，‘カイランM（5）’，  

‘天津（6）’，‘白花果菜（9）’，‘黒格（10）’，‘大心  

（11）’および‘図集白花（17）’の7品種では，調査した  

第5，6葉の薬身に縮みが見られた（第16図A，第7表）…  

しかし，同じ白花品種でも‘自心（1）’，‘カイランT  

（2）’，‘中国芥藍（3）’，‘黒（8）’および‘尖菓白花  

（18）’の5品種には，縮みは見られなかった（第16図  

B，第7表）＝ －・方，黄花品種では‘自格（13）’に縮み  
は見られたが，他の品種には縮みは見られなかった（第  

7表）巾 白花個体と黄花個体に分かれた‘南京黄花（7）’  

では，実に縮みは見られず，白花個体と黄花個体の間に  

乗の形態的差異は見られなかった（第16図E）．．   

白花品種並びに‘南京黄花（7）’の葉色は，黄花品種  

よりも漉くなった（第16図，第17図）．黄花品種のうち  

‘白（12）’，‘白格（13）’および‘黄花赦葉（15）’の3  

品種では，葉色が薄くて淡緑色であった（第16図C）．  

黄花の他品種では，それよりもやや濃い緑色であった（第  

16図D）．葉緑素計を用いて葉色を測定した結果，‘天津  

（6）’および‘カイランT（2）’の測定値が最も高く，そ  

れぞれ62．4および65…0であった（第17図）．十れ‘自  

（12）’の測定値は33．．3と最も低く，次いで‘白格（13）’  

および‘黄花赦菓（15）’の2品種で測定値は低く，それ  

ぞれ36．．6および37…8であった（第17図）．黄花の‘黄  

花格林（14）’および‘食心黄花（16）’では，測定値は  

それらよりも高く，それぞれ53＝1および54…4であった．  

‘中国芥藍（3）’および‘尖菓白花（18）’の薬身は，  

他の品種よりも長くなった（第17図）hまた，‘白心（1）’  

および‘カイランT（2）’の菓幅は他の品種よりも短く  

なった（第17図）… 一・方，‘カイランT（2）’，‘中国芥  

藍（3）’，‘芥藍K（4）’，‘カイランM（5）’，‘天津  

（6）’，‘白花黒葉（9）’，‘黒格（10）’，‘大心（11）’  

および‘囲菓白花（17）’では，葉柄は他品種より短く  

なった．葉身基部あるいは葉柄に，わずかにたく菓の見  

られる個体もあった．   

3．茎の形態的特性   

供試したカイラン品種の茎は，生育初期から直立して  

伸長しており，ロゼット状にはならなかった“   

－・般にカイランの菅や花茎を利用する場合，頂花序の  

第1番花が開花する頃までに収穫される．このため，第  
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第3節 考 察  

カイランの染色体数を述べている報告はあまり多くな  

い．SnogeruP（1980）によると，カイランは2n＝18  

であり，β松ぶよcαα胎喀血わ和に分類されると述べているい  

Herklots（1972）と高橋（1985）も同様に，カイランは  

n＝9の且α胎喝由わⅦに分類されるとしているが，ゲノ  

ムについては明らかにしていない．また，水島・角田  

（1969）は，カイランを且（鵬昭賊肌として，n＝9の  

Cゲノムを持つと述べている．これらの報告の他に，染  

色体数を明らかにしていないが，カイランを且αめ嘩如∂和  

とし，キャベツ類とは異なった種として分類しているい  

くつかの報告がある（Bailey，1922，1930；岩佐，1980；  

蒋，1987）．また，熊沢・西村（1936）は，カイランは  

「β．α胎呼ぬみ和とされていたが，近年且0ね耽βαL・・Var・・  

αC申ゐα和とされている」と述べ，ケー／レの一・種であると  

報告している．．篠原（1941）も同様に，カイランをβ．  

0ね催gαL．var．．αC勿血7和とし，キャベツ類に属す－ること  

を示している．欠花（1983）は，黄花のカイランはケー  

ルの－・種ではないかと述べ，黄花を凰0わ和CβαL．varい  

∬ゆゐα和とし，白花を且α絶唱由わⅥとして分けているい  

一方，最近ではカイランをキャベツ類に含めるが，ケー・  

ルとしてではなく且♂ね用C紹 L．．var小α胎呼ぬみ和として  

分類するいくつかの報告がある（青葉，1993；藤枝，  

1993；Larkcom，1991；由比ら，1987；由比，1988）．   

以上の報告から，カイランはβれば5よ甜 属に分類され，  

染色体数はn＝9（2n＝18）であるが，種・変種名に  

ついては統一・されていないことがうかがえる…   

Sagwansupyakorn（1994）は，カイランの染色体数は  

n＝9であり，この学名として且αめ呼わわ和とβ．¢われ托ぞα  

Lvar．albqghlbYuを併記している小しかし，Sagwansupyak－  

orn（1994）は，カイランの野生種は知られてないことか  

ら，カイランを且0ね和Cgαの中の－・変種としてβ．¢ね和Cβα  

L．．var…αめ咽ぬわ和と分類するのが適当ではないかと述べ  

ている，これに対して，Yangetal．（1988）は，カイラ  

ンと数種キャベツ類の花粉により染色体の核型分析と花  

粉の形態を観察している巾 これによると，カイランの染  

色体数はn＝9であり，キャベツ，ケー／レとカリフラワー  

の染色体数と同じであったと報告している．．さらに，カ  

イランとキャベツ類の花粉染色体の核型は，ほぼ同じで  

あったと述べている‖ しかし，花粉の形態ではカイラン  

とキャベツ類の間に差異が見られたことから，カイラン  

は独立した別の種であり，β．α胎喀血わ和として考えられ  

ると報告している．   

第1節の実験では，カイランとキャベツ類の根端細胞  

での染色体を観察した．．この結果，カイランの根端細胞   

1番花開花時の茎長および茎径を測定して，その結果を  

第18図に示したル  

‘カイランT（2）’および‘黒（8）’では茎長が最も大  

きく，‘天津（6）’および‘黒格（10）’では最も小さく  

なっ・た．．－・方，茎径は‘カイランM（5）’で最も大きく，  

‘天津（6），，‘南京黄花（7）’および‘自格（13）’で小  

さくなった 

4クラスター分析   

調査した形態的特性からUPGMA法によるクラス  

ター分析を行い，その結果をデンドログラムに表した（第  

19図） 

形態的な非類似度を1…25で切断した場合，5群のクラ  

スターに分けられた… つまり，‘芥藍K（4）’，‘カイラ  

ンM（5），，‘天津（6）’，‘白花黒葉（9）’，‘黒格  

（10）’，‘大心（11）’および‘囲乗白花（17）’のクラス  

ター，‘白心（1）’，‘カイランT（2）’，‘中国茶藍  

（3）’，‘黒（8）’および‘尖葉白花（18）’のクラスター，  

さらに‘自（12）’，‘白格（13）’および‘黄花緻菓  

（15），のクラスター，‘黄花格林（14）’および‘食心黄  

花（16）’のクラスター並びに‘南京黄花（7）’のクラス  

ターに分けられた 

‘白花果菜（9）’と‘黒格（10）’との非類似度が最も  

低くなり，他の品種と比較して最も類似していることが  

示された．また，‘白心（1）’，‘カイランT（2）’，‘中  

国芥藍（3）’，‘黒（8）’および‘尖葉白花（18）’のク  

ラスターでは，‘黒（8）’と‘尖葉白花（18）’との非類  

似度が最も低くなった、－・方，‘中国芥藍（3）’は高い非  

類似度で連結しており，‘中国芥藍（3）’はこのクラス  

ターの他品種とは形態的にやや離れた特性を持っている  

ことが示唆された 

一・方，‘白（12）’，‘自格（13）’および‘黄花緻葉  

（15），のクラスター，‘黄花格林（14）’および‘食心黄  

花（16），のクラスターでは，連結する非類似度が高くな  

る傾向にあった．つまり，Y－A群では‘白（12）’と  

‘黄花緻菓（15）’との非類似度は最も低かったが0．75と  

なり，‘黄花格林（14）’と‘食心黄花（16）’の非類似度  

が1．22であった．．‘南京黄花（7）’は白花品種と黄花品  

種の中間的な特性を持っていたが，黄花品種のクラスター  

‘白（12），，‘白格（13）’および‘黄花緻菓（15）’のク  

ラスター，‘黄花格林（14）’および‘食心黄花（16）’の  

クラスターと非類似度1小44で連結した後にその他のクラ  

スターと連結した．  
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一・致した巾   

第2節で供試した黄花品種はすべで台湾から得られた  

品種であり，白花個体と黄花個体の混在した品種を除け  

ば，台湾以外では黄花品種は見られなかった小 これらの  

ことは，台湾では黄花系統が多く栽培されており，白花  

系統の栽培は極めて少なかったという熊沢・西村（1936）  

の報告，あるいは篠原（1941）の上海における白花種の  

報告と－・致した．つまり，黄花品種と白花品種の栽培は  

地理的に隔たった分布をしていた可能性が示唆された．  

さらに，Herklots（1972）と Larkcom（1991）は，中  

国に赤花があると述べており，中国には赤花のカイラン  

が存在する可能性がある 

菓の形態的特性については，葉柄が長く（岩佐，1980；  

篠原，1941），毛じはなく（Bailey，1922），薬面にはろ  

う質があり（Bailey，1930），葉形は円～楕円・卵形であ  

ると報告されている（Bailey，1922；岩佐，1980；熊沢・  

西村，1936；蒋，1987）い 第2節の結果は，これらの報告  

とほぼ一・致した．つまり，約5～8cmの葉柄をもち，菓  

身基部あるいは葉柄にわずかにたく菓の見られるものも  

あった，菓面に毛じはなく，菓面にろう質が見られ，葉  

形は円～楕円形をしていた．   

由比ら（1987）は，白花種に平滑菓のグループ，葉身  

の波打つグループがあることを報告している．．第2飾に  

おいても，由比らの報告と同様に白花品種に平滑菓と縮  

菓とが見られた．また，熊沢・西村（1936）は，黄花種  

の菓を小葉，大乗，球葉の3種に分けて報告しているが，  

これらの形態的特性の詳細については報告されておらず  

不明である．第2節では，黄花品種のうち1品種の菓身  

に縮みは見られたが，他の黄花品種に葉形に大きな差は  

見られなかった．また，黄花5品種のうち2品種の葉形  

は熊沢・西村（1936）の報告と同様に，その葉形は円形  

であった．   

白花品種の葉は，ブロッコリーやカリフラワーに類似  

した濃緑色で，黄花品種ではこれよりも薄くて淡緑色か  

らやや濃い緑色であった．．これらの結果は，葉色は濃緑  

色～淡緑色をしていたとするBailey（1930）並びに熊沢・  

西村（1936）の報告とほぼ一・致したが，第2節ではさら  

に葉色の薄い淡緑色の品種が見られた．．第2節では，葉  

緑素計を用いたカイランのクロロフィル含量の簡易測定  

とその検定を試みたい この結果，葉緑素計の測定値と全  

クロロフィル含量との間には正の相関関係がみられ，菓  

の厚さや密度を考慮して，葉緑素計を用いたクロロフィ  

ルa＋b含量の予測を簡易に行うことが可能であると考  

えられた．さらに，この様な葉緑素計を用いて葉色を測  

定することで，葉色の数値化による品種特性の客観的評  

価が可能であると考えられたい 第2節では白花よりも黄   

での染色体数は，品種間に差はなく2n＝18であり，  

キャベツ類の染色体数と－・致した… これは，カイランの  

染色体数を述べている他の報告と－・致している… また，  

第2節での結果から，カイランには白花品種と黄花品種  

があったこととあわせて，白花品種と黄花品種ともに染  

色体数は2n＝18であり，花弁色により染色体数は異な  

らないことが本研究により明らかとなった巾   

また，％ngetal．（1988）は，カイランの花粉が球形  

もしくは無極型で，その発芽ロは散孔型であると述べ，  

キャベツ類とは異なったと報告している．カイランの花  

粉の形態について，Wei（1991）は，その形状は亜長球  

形で，発芽孔は三溝型，花粉外壁の模様は網目型であっ  

たと述べ，基本的に他のβ煽ぶわα属と一・致しており，Yang  

etal。（1988）とは異なったと報告しているり第2節での  

カイランの花粉観察では，品種間に大きな差はみられな  

かった．花粉は1粒ずつ離れて－おり，それぞれの花粉粒  

には発芽口が認められた… 発芽口は溝状であり，この溝  

は赤道面に3本ずつあり，互いに融合していなかったこ  

とから，Wei（1991）の報告と同様に三溝型であると考  

えられた… また，花粉外壁の模様は網目型であった．赤  

道軸の長さに対する極軸の長さの比（P／E比）は1．67  

～2．00で，観察したカイラン品種はすべて長球形であ  

り，Wei（1991）の報告よりもさらに楕円であった1．他  

のいくつかのキャベツ類と花粉の形態を比較した結果，  

カイランとキャベツ類の間に大きな差異は認められな  

かったい これらのことから，花粉の形態からカイランが  

独立した別の種であるとしたYangetal．．（1988）の報告  

とは異なった‖ カイランとキャベツ類の交配により稔性  

種子が容易に得られたと報告され（Hossainetal．，1989），  

筆者もカイランとブロッコリー，カリフラワー，キャベ  

ツとの正逆交配から稔性種子を得ている（未発表）．これ  

らのことから，カイランをキャベツ類の－・変種として考  

え，凰oJg和Cgα LいVar．．α胎咽ねゐ和とすることが妥当で  

あるとしたSagwansupyakorn（1994）の報告を，本実  

験では支持できるものと考えられた．   

第2節では，日本，中国，台湾およびタイから収集し  

た18品種を供試した結果，12品種の白花品種と5品種  

の黄花品種，さらに白花個体と黄花個体に分離した1群  

に分けられた．カイランの花弁色について，Bailey（1922）  

は白花を持つ月れぉ扇∽属として分類し，白花の他にも黄  

花個体があったことを報告している．花弁色について，  

水島・角田（1969）は白花について，岩佐（1980）は黄  

花について報告している小その後，青葉（1993），Larkcom  

（1991），蒋（19那），由比ら（1987），由比（1988）は，  

カイランには白花が多いが，この他に黄花の系統もある  

ことを報告しており，これらの報告と第2節の結果とは  
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のアイソザイム分析結果をクラスター分析して，カイラ  

ンは他の触ぶわα属植物とは特異的に分類できたが，南  

ポルトガルのTrouchudaCabbage，GalegaKaleと類似  

した遺伝子を持っていることを示した．しかし、カイラ  

ンの白花と黄花の品種については検討をしていない．第  

2節では，形態的特性を基にクラスター分析を行った結  

果，非類似度を1．25で切断した場合，花弁色と菓の形態  

によって分類した5群と，クラスターによって分けられ  

た品種群が－・致した．このことから，カイランの品種を  

大別する場合，花弁色・葉の縮み・葉色を指標として分  

類することの適合性が示された巾   

また，白花品種と比較すると黄花品種はやや大きい非  

類似度で連結した．つまり，白花品種は比較的類似した  

形態特性を示し，黄花品種ではこれよりも類似性が低い  

ことを示した… これは供試した黄花品種が白花品種より  

も少なかったことが影響しているのではないかと考えら  

れた… また，白花個体と黄花個体の混在したW／Y群は  

花弁色と葉の形態から白花品種と黄花品種の中間的特性  

を示したが，デンドログラムでは白花品種よりも先に黄  

花品種と連結した．このことから，W／Y群はやや黄花  

品種に近い関係にあるのではないかと考えられた．．   

頂花序の第1番花の開花時，すなわち収穫期頃には，  

白花品種では黄花品種よりも茎径の大きくなる傾向が見  

られ，さらにW－B群では茎長が大きくなった．また，  

花茎長は黄花品種で大きくなったが，花序径は白花品種  

で大きくなった－．つまり，収穫期頃の白花品種では花茎  

の伸長は遅れるが，茎長，茎径と花序径が大きく，蕾の  

集まりがよい花序を形成するものと考えられた．したがっ  

て，蕾や花茎を利用する就業として利用する場合には，  

黄花品種よりも白花品種の形態が栽培的に有利であった  

ため，白花品種の栽培が拡大されたのではないかと推察  

されたい  

花品種の菓の葉緑素計測定借が低く，これらの葉色は淡  

緑色からやや濃い緑色であったことから，黄花品種での  

菓の全クロロフィル含量は白花品種よりも少ないものと  

考えられた．．   

これらの形態的特性，つまり花弁色と葉身の縮み，あ  

るいは花弁色と葉色を指標として，供試したカイランの  

品種分類を試みた．その結果，供試したカイラン18品種  

は．5群に大別された．つまり，白花で葉に縮みのみられ  

たW－A群，白花で菓に縮みのみられないW－B群，黄  

花で葉色の薄いY－A群，黄花で葉色の濃いY－B群並  

びに黄花個体と白花個体の混在したW／Y群の5群に分  

けられた．   

白花品種のW－A群には‘芥藍K（4）’，‘カイランM  

（5）’，‘天津（6）’，‘白花果菜（9）’，‘黒格（10）’，  

‘大心（11）’および‘囲菓白花（17）’の7品種，W－B  

群には‘白心（1）’，‘カイランT（2）’，‘中国芥藍  

（3）’，‘黒（8）’および‘尖葉白花（18）’5品種が属し  

ていた．W／Y群には‘南京黄花（7）’の1品種が属し  

ていた．黄花品種のY－A群には‘白（12）’，‘自格  

（13）’と‘黄花緻菓（15）’の3品種，Y－B群には‘黄  

花格林（14）’と‘食心黄花（16）’の2品種が属していた．   

これまでにカイランの分類について－は白花と黄花の花  

弁色，あるいは其の形態によってもいくつかのグループ  

に分かれるとされている… 由比ら（1987）は，カイラン  

を白花3グループと黄花1グループの合計4グループに  

分けている．第2節の結果を由比らの結果と比較すると，  

由比らの分類した白花。平滑菓のグループ，白花・葉色  

の濃い菓身の波打つグループ並びに黄花グループは，そ  

れぞれ第2飾のW－B群，W－A群並びにY－A群に類  

似す－ると考えられた∩ また，由比らが分類したカリフラ  

ワーの葉形に類似した白花品種については，カリフラワー  

との類似特性だけでなく，この形態的特性の詳細を報告  

していない．．このために，第2節の結果とは比較できな  

かった．第2節に供試していない品種に，このカリフラ  

ワーの葉形に類似した白花品種が含まれるか，あるいは，  

この品種を第2節のW－A群・W－B群に分類できるか  

は不明であったい しかし第2節では，由比らの報告には  

見られなかった群，すなわち黄花のY－B群，さらにW  

／Y群が分類された．．これは，由比らが供試した黄花品  

種が1品種であったのに対して，第2節では黄花の5品  

種，並びに白花と黄花に分かれた1品種を供試したこと，  

さらに葉色を分類指標に取り入れることにより，黄花品  

種が2群に分けられたためであると考えられた＝ これら  

のことから，第2節での分類法は，カイランの分類とし  

て，より多くの品種についてあてはまると考えられる．   

Diasetalu（1994）は，7種類・48品種のBwsicah；  

第4節 摘 要  

日本・中国・台湾・タイで収集したカイラン，並びに  

数種キャベツ類の根端細胞での染色体を観察した．また，  

白花あるいは黄花のカイランを供試して，形態的特性に  

ついて調査した．．  

1ハ 供試したキャベツ類菰菜では根端の染色体数はすべ   

て2n＝18であり，染色体数に変異は見られなかっ   

たり カイランでは，白花品種と黄花品種での染色体数   

に差は見られず，供試したすべての品種で2n＝18で   

あった．したがって，カイランの染色体数はキャベツ   

類の染色体数と同じ2n＝18であることが確認され   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



19   

の5品種はさらに，菓が極めて薄い淡緑色の3品種（Y   

－A群）と，それよりもやや濃い緑色の2品種（Y－   

B群）に分けられた．．これに白花個体と黄花個体に分   

離する1品種をW／Y群として分け，合計5群に大別   

された．  

5… 頂花序の第1番花の開花時には，白花品種では黄花   

品種よりも茎径の大きくなる傾向が見られ，さらにW   

－B群では茎長が大きくなった¶ また，白花品種では   

花序径が大きくて花茎長が短く，曹の集まりが良くなっ   

た．  

6．これら5群について，形態的特性による分類結果と  

クラスター分析による結果が－・致した．W／Y群は白   

花群と黄花群との中間にあった．   

た1．  

2．カイランの花粉形態には品種間に大きな差はみられ   

ず，花粉の形は長球形であり，発芽口は三溝型，花粉   

外壁の模様は網目型であった．キャベツ類の花粉の形   

態とほぼ一・致した．  

3．葉緑素計測定借とクロロフィルb含量との間には有   

意な相関関係がみられ，さらにクロロフィルa＋b含量   

との間にも高い相関関係が認められた．  

4．供試した18品種は花弁色が白色の12品種，黄色の   

5品種，白花個体と黄花個体の混在した1品種（W／   

Y群）の3群に大別された．白花の12品種はさらに，   

菓身に縮みの見られた7品種（W－A群）と，縮みの   

見られなかった5品種（W－B群）に分けられた．白   

花品種の菓は黄花品種よりも濃い緑色であった… 黄花  
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第2章 出らい・開花の早晩性   

1995年春季には13：5：1，1995年秋季には12：6：  

1品種ずつそれぞれ供試した，．各品種の種子50粒ずつ  

を，グロースチャンバー内の23．．5℃・16時間日長条件下  

で催芽させた，催芽のそろった1993年4月20日と1994  

年4月11日に，直径9cmの黒ポリポットに1粒ずつ播  

種した…また，1995年2月27日と9月13日に直径9cm  

の黒ポリポットに2粒ずつ播種し，第2菓が展開したと  

きに各ポットに1個体ずつに間引いた．実験には土：砂：  

バーミキュライトを5：2：2（volume）の割合で混合  

した培養土を用いた．．各品種につき20ポットを用い，鉢  

上げするまでの期間，最低夜温を25℃以上に管理したガ  

ラス温室内で育苗した小本菓が3一）5枚展開した1993年  

5月13日と1994年5月17日に各品種につき12個体ず  

つを，1995年4月1日と10月18日には各品種につき15  

個体ずつを，1／5000aワグナーポットに1個体ずつ鉢  

上げした．鉢上げ後は無加温のビニールハウス内で生育  

させた．栽植層度は3い9～5．6個体／m2とした．また，  

鉢上げ時とその1か月後に緩効性肥料をそれぞれN：P：  

K＝15：9：13kg／10aとなるよう施用した．春季の実験前  

半には，ハウスのビニールを夜間には密閉して保温した  

一・般に，カイランは曹や花茎，若い葉が利用されてい  

る．頂花序が出らいして，その第1番花が開花する頃ま  

でに収穫されるため，出らいと開花の早晩性を把握して  

おくことが重要である．カイランの出らいと開花の早晩  

性についての報告は少なく（Bailey，1922；香川，1971；  

Larkcom，1991；Sagwansupyakorn，1994；蒋，1987），  

これらの供試品種の形態的特性，生育条件，出らい・開  

花時期および着花節位の詳細については不明な点が多いh   

そこで本章では，これらの疑問点を明らかにするため  

に以下の実験を行った．  

第1節 出らい・開花の品種間差異  

材料および方法   

日本・中国・台湾・タイから収集した20品種のカイラ  

ンを供試した（第8表）い   

耕種概要を，第9表に示した．実験は1993年，1994  

年，1995年の春季と1995年の秋季の合計4回行ったぃ白  

花品種：黄花品種：白花あるいは黄花個体の混在した品  

種を，1993年には9：5：1，1994年には12：5：1，  

Table8．CultivarsofChinesekale伽sitaolm7CeaL．．var．albqghlbraL，H．．Bailey）  
usedinthisexperiment”  

Sowed  
Country  Year and Seasony  Number・  NameZ  

1   ‘Hakushin’  Japan  
2   ‘Kair・anJI、’  ．Japan  

3   ‘chugoku－kairIan Japan  

・4   ‘Kairan－K’  ．ねpan  

5   ‘Kaは・an－M’  Japan  

6  ‘1七nshin’  china  

7  ‘Nankin－kibana’  china  

8  ‘Kur・○’  T由wan  

9  ‘shir・Obana－kuroba’ T由wan  

lO  ‘K揖・Okaku’  Tsiiwan 

ll   ‘T恕Shin’  ‘T裏wan  

12  ‘sh王r・0’  Taiwan  

13  ‘sb止okaku’  Taiwan  

14  ‘Kibana－kakurin’  Taiwan  

15  ‘Kibana－donyo  Taiwan  
16  ‘shokushin・－kibana’ Taiwan  

1993S 1994S 1995S，A  
1993S 1994S 1995S，A  

1994S 1995SA  

1994S 1995S－  

1994S 1995S，A  

1993S  1994S 1995S，A  

1993S  1994S 1995S，A  

1993S 1994S 1995S，A  

1993S  1994S 1995SA  
1993S  1994S 1995S，A  

1993S 1994S 1995S，A  

1993S  1994S 1995S，A  

1993S  1994S 1995S，A  

1993S 1994S 1995S，A  

1993S 1994S 1995SA  

1993S  1994S 1995S，A  

17   ‘Enyo－ShirObana’  mailand 1993S 1994S 1995S，A  

18   ‘senyo－Shirobana’ Thailand 1993S 1994S 1995S，A  

19  ‘Kairan⊥Y’  Japan  

20   ‘K由r・an－K－y’  ．Japan  

1995S，A  

1995－A  

Z：K血⊥T．；lTbkllSeedCo．．Ch11gOku－kalran；Sakata SeedCo．   

Kdran－K；KanekoSeed Con KaIran－M；Marutane SeedCo，   

Kairan－Y；Yむm【oSeed Co∴馳血m－K－y；KanekoSeed Co  

y：S；SDdng，A；Autumn 
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Table9．Experimentaldesignofthisexperiment．  

Natur・al  

daylength  

（hour・S）  

Sowed season SowingZ date Pottingy date The end date   
and year・  Of e3q3．  

Sprir唱，1993   Apr・i120，1993  May13，1993  丁uly14，1993  

Spr・ing，1994   Aprilll，1994  May17，1994  ．JuⅣ20，1994  

Spring，1995   February27，1995 Aprill，1995   July12，1995  

Autumn，1995  Septembrt13，1995 0ctober18，1995  Febmary10，1996  

about12．．5－14．．5  

about12“5－14‖5  

aboutll －14．．5  

about12“5－10  

z：The pots were placedin a greenhouse maintalned at a mirdmum rdght temperature of25℃  

y：PlantS Were gr・min an unheated plastic house uslng naturaldaylength・・  

温は3か年のうちで最も低く，秋季では最も高くなった．．  

1993年，1994年，1995年春季および秋季での定植後の  

ビニールハウス内平均気温は，それぞれ17巾50，26．9  

，22．．90 および13巾7℃となったい 春季播種の1993年  

一）1995年では，1993年の平均気温が3か年のうち最も  

低くなり，次いで1995年，1994年の順に高くなった．．こ  

のため，生育期間中の平均気温は，1993年が最も低くて  

20．4℃となり，次いで1995年の231．7℃，1994年の27小7℃  

と最も高くなった…1995年秋季播種の日平均気温は生育  

が進むにつれて低下したことから，生育期間中の平均気  

温は17一．8℃であった．   

2小 出らい・開花日の品種間差異  

1993～95年の春季における出らい・開花はほぼ同様  

の傾向を示したため，生育期間中の平均気温が3か年の  

うち2番目に高くなった1995年春季のデータを，第21  

図に示したい   

白花品種W－AおよびWTB群は，黄花品種Y－Aお  

よびY－B群と比較して，出らい・開花日の早くなる傾  

向が見られた… つまり，白花品種W－A・W－B群の出  

らい平均日は，それぞれ4月14日～5月1日（播種後  

46～63日）・4月19～25日（播種後51～57日）で  

あった．また，開花平均日は，それぞれ4月27日～5月  

14日（播種後59～76日）・5月2～9日（播種後64～  

71日）であった，－・BL，黄花品種Y－A・Y－B群の出  

らい平均日は，それぞれ4月28日～5月7日（播種後  

60～69日）・5月5～9日（播種後67～71日）となっ  

た．また，開花平均日は，それぞれ5月12日～21日（播  

種後74～83日）・5月18～21日（播種後80～83日）  

であったい したがって，白花品種の出らい・開花は，黄  

花品種と比較してそれぞれ8～14日・7～15日早くなっ  

た．．白花と黄花個体の混在したW／Y群では，白花個体   

が，実験後半には側面のビニールを昼夜ともに開放した 

また，播種後の日長は自然日長とし，生育期間中の日長  

は1993年と1994年では約12小5～14．5時間，1995年の  

春季播種では約11～14．5時間，秋季播種では約12．．5～  

10時間であったL．なお，生育期間中の病害虫防除などの  

栽培管理はブロッコリー，カリフラワーに準じて慣行に  

従った 

ほとんどの品種について，各品種の半数以上の個体が  

開花するまで，各品種の出らい・開花および着花節位を  

調査した。頂花序が肉眼で確認できた目を出らい日とし，  

頂花序の第1番花の花弁が完全に展開した日を開花日と  

した… 各品種で最も早く出らい・開花が見られた日を，  

それぞれ出らい・開花開始日とした、さらに，各品種の  

半数以上の個体が出らい・開花した日を，それぞれ出ら  

い・開花の平均日とした“また，各品種のすべての個体  

が出らい・開花したときを，それぞれ出らい・開花終了  

日とした   

また，開花日には着花節位，花茎長と花序径を調査し  

たい さらに，日最高気温と日最低気温の平均値を日平均  

気温とし，播種から開花日までの日平均気温の積算と着  

花節位との相関を，一・次～五次関数，指数および対数関  

数について求めたい 形態的特性による分類は前章にした  

がって，W－A，W－B，W／Y，Y－AとY－Bの5  

群に分けた 

結 果   

卜 生育期間中の気温   

生育期間中の日平均気温の変動を，第20図に示した 

1993年，1994年，1995年春季および秋季での育苗中の  

ガラス温室内平均気温は，それぞれ，28…70，29い00，  

26…00 および29．7℃であったい1995年の春季の平均気  
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Fig．20．Fluctuationsofmeanairtemperaturesa氏ersowing‖  

Z：Thismarkshowspottingtime．．  
Potted plants were transferredinto unheated  
Plastichousefromthegreenhouse maintainedat  
aminimumnighttemperatureof25℃．   
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Fig．，21．DateofbuddingandanthesisinChinesekale（Spring，1995）．．  
Budding；Dateofstart（△），  
Anthesis；Dateof8tart（▲），  
z：Re鈷rtoTable8．．  

7W：Plantwithwhitepetals”  
7Y：Plantwithye1lowpetals．，  

mean（○），end（□）  

mean（◎），end（園）   

RefbrtoFig．16．  
RefbrtoFig．．16．．  

と黄花個体との間に出らい・開花平均日に差はみられず，  

ぞれぞれ4月24日（播種後56日）・5月9日（播種後  

71日）となった小  

1995年秋季から1996年冬季の生育における出らい・  

開花の品種間の差は，春季と同様の傾向を示し，黄花品  

種と比較して白花品種では出らい・開花日が早くなった  

（第22図）．．すなわち，白花品種W－A・W－B群の出ら  

い平均日は，それぞれ11月12日～19日（播種後60～  

67日）・11月12～25日（播種後60～73日）であった．．  

また，開花平均日は，それぞれ12月8～21日（播種後  

86～99日）・12月12～27日（播種後90～105日）で  

あった。－・方，黄花品種Y－A・Y－B群の出らい平均  

日は，それぞれ12月2～9日（播種後80～87日）・12  

月4～5日（播種後82～83日）となった．また，開花  

平均日は，それぞれ1月6日～20日（播種後115～129  

日）・1月10～17日（播種後119～126日）であったい  

したがって，白花品種の出らい・開花は，黄花品種と比  

較して14～20日・24～29日早くなった巾 白花と黄花  

個体に分かれたW／Y群では，白花個体と黄花個体との  

間に出らい・開花平均日に大きな差はみられなかった 

W／Y群の出らい・開花は白花品種よりもやや早くなり，  

出らいは11月11日と11月8日，開花は12月7日と12  

月4日であった．   

3着花節位   

実験期間別での着花節位の品種間差異を，第23図に示  

したL   

黄花品種と比較して，白花品種では着花節位は低くなっ  

た，．また，白花と黄花個体の混在したW／Y群の着花節  

位は，白花品種と同様の傾向を示した．．すなわち，供試  

品種のなかで白花W－A群の‘天津（6）’（品種名の  

カツコ内の数字は第20表の品種番号を示す．以下同様）  

の着花節位が最も低くなり，黄花Y－B群の‘黄花格林  

（14）’と‘食心黄花（16）’の着花節位が最も高くなっ  

た．．群別の着花節位では，黄花品種は白花品種よりも約   
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Fig．22．．DateofbuddingandanthesisinChinesekale（Autumn，1995）1・  
mean（○），end（口）  

mean（●），end（■）   

RefertoFig．16．．  

RefertoFig．，16．  

Blldding；Dateofstart（△），  
Anthesis；Dateofstart（▲），  
z：Re鎚rtoTable8．．  

7W：Plantwithwhitepetals．  
7Y：Plantwithyellowpetals．．  

算温度は1839℃と最も高くなり，次いで1995年での  

1623℃，1993年での1395℃の順で低くなった．秋季では  

春季と比較して，開花するまでの積算温度は高くなり，  

その平均は2107℃となった．   

4い 花茎長，花序径   

開花の早晩性と開花時の花茎長および花序径との間に  

各生育時期で同様の傾向がみられたため，1995年春季の  

結果を，第25図に示した．開花時の花茎長は，開花の早  

かった白花品種およびW／Y群で短くなり，開花の遅れ  

た黄花品種で長くなった1すなわち，白花のW－A・W  

－B群およびW／Y群の花茎長は，3．．3～4－．1であった  

のに対して，Y－A・Y－B群では4…6～5。8となった＝  

一・方，開花時の花序径は，開花の早かった白花品種およ  

びW／Y群でやや大きくなり，開花の遅れた黄花品種で  

やや′トさくなった．つまり，白花のW－A・W－B群お  

よびW／Y群の花序長は，4，．1～4小9であったのに対し   

2～13節高くなった．さらにY－A群と比較してY－B  

群の着花節位は約7′、一9節高くなった．白花個体と黄花  

個体の混在したW／Y群では，白花個体と黄花個体の間  

に着花節位の有意差は見られなかった＝ これらは白花品  

種と同程度か，あるいはそれよりも低くなった…つまり，  

W／Y群の黄花個体は白花品種と同様に着花節位が低く，  

黄花品種Y－AおよびY－B群よりも着花節位＼は約4～  

15節低くなったい   

播種してから開花するまでの日平均気温の積算と着花  

節位との関係を，第24図に示した．．日平均気温の積算と  

着花節位との相関を求めた結果，指数関数で最も高い相  

関が得られた、つまり，開花までの積算温度が増加する  

にしたがって，着花節位の高くなる傾向のあることが示  

された… また，3か年の春季実験間で比較すると，平均  

気温が最も高くなった1994年では，開花するまでの積算  

温度の分布が広くなったい1994年での開花までの平均積  
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Fig．．25”E飴cts of number of deysfrom sowing to  
anthesisoninflorescencelengthanddiameter  
（Sprir噂，1995）．．  

Group：⑳W－A，AW－B，OY－A，△Y・B，  

㊨wⅣ  

および9月19日に播種し，抽だい・開花はそれぞれ5月  

下旬・6月上旬および12月下旬・3月上旬であったと報  

告している巾 両者の供試した品種は不明であるが，香川  

の報告と第3節の結果を比較すると，春季での白花品種  

の出らい・開花日はほぼ－・致したが，黄花品種ではそれ  

らよりも遅れたけ さらに，秋季での結果を比較すると，  

白花品種・黄花品種ともに香川の報告よりも出らい・開  

花が早くなった   

－・般にカイランは頂花序が出らいしてからその第1番  

花の開花頃までに収穫されるため，本実験の開花日を収  

稽期とみなすことができる．収穫期について蒋（1987）  

は，一・般に播種60～80日後であると述べ，白花種の早  

生・中生・晩生品種をそれぞれ2品種ずつ紹介している－  

また，Sagwansupyakorn（1994）およびLarkcom（1991）  

は，播種55～80日後および60～70日後であると述べ  

ている，．これらの生育時期および品種などについては明  

らかでないが，開花・収穫までの日数については本実験  

とほぼ－・致した．   

花色と収穫・開花について，Herklots（1972）は，播  

種3～4週後に定植したとした上で，白花2品種では播  

種80日後に収穫され，黄花1品種では定植40～45日後   

1500  2000  2500  3000  

Accumulated mean air’temperatures   
from sowing untilanthesis（℃）  

1000  

Fig．24．Relationshipbetweenaccumulatedtempera－  
turesandnumberofnodesfromcotyledonto  
flowerofChinesekale．．  
＊：P＜0。05  

⑳：Plantwithwhitepetals，  
○：Plantwithye1lowpetals  

て，Y－A・Y－B群では3…5一）4小5となった．．  

第2節 考  察  

カイランの開花について，Bailey（1922）は，4月お  

よび7月3日に播種して，それぞれ7月1日および9月  

上旬に開花を観察した．また香川（1971）は，4月10日  
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に収穫されたと報告している、．これによると，黄花種を  

冬季の栽培に向いていると述べており，各栽培条件は不  

明であるが，黄花種の収穫は白花種よりも早いことを示  

唆している小 また由比ら（1987）は，秋季に黄花種の1  

品種および白花の10品種を生育させ，白花種よりも黄花  

種での開花が早かったと思われる報告をしている．．しか  

し，その程度と着花節位については述べられていない．   

これに対して，本実験では，白花のW－A，W－B群  

は黄花のY－A，Y－B群と比較して出らい・開花日の  

早くなる傾向が見られた，さらに，白花品種の着花節位  

は黄花品種よりも低くなった．．したがって，白花品種は  

黄花品種より早生性が高かったと考えられ，Herklots  

（1972）と由比ら（1987）の報告と第3節の結果とは異  

なった、．この要因は明らかでない巾 第3節では5～6の  

黄花品種と9～13の白花品種を3年間に春季と秋季に生  

育させて，同様の傾向を得たことから，生育中の気温や  

日長などの環境条件が異なっても，白花品種が黄花品種  

よりも早生性が高いものと考えられた．しかし，白花品  

種内に出らい・開花の早晩性に幅があり，出らい・開花  

の遅い白花品種と黄花品種の中でこれらの早い品種との  

間で出らい・開花の差が小さい場合があった小 W／Y群  

では白花品種よりも開花の早い貴花個体もあった．した  

がって，供試した黄花品種と白花品種の組み合わせによっ  

ては，黄花品種の開花が白花品種よりも早くなる可能性  

がある．．Herklots（1972）と由比ら（1987）の報告では，  

供試された黄花は1品種のみであったため，その早晩性  

が本実験と異なったのではないかと推察された．．   

春季実験の平均気温が最も低かった1993年では着花節  

位が最も低く，春季では平均気温が低いほど花芽が形成  

されるまでの積算温度は低かった．－・般にカイランは花  

芽や花序の分化のために低温を要求しないのではないか  

と言われている（由比，1988）．一・方，花序の発達には低  

温が必要であるとも言われている（Sagwansupyakorn，  

1994）小カイランの花芽形成に及ぼす温度の影響について  

は不明であるが，第3節の結果から，カイランの花芽形  

成は生育期間中の低温の影響を受けやすい可能性が示唆  

された1．つまり，ある程度の低気温では花芽形成が促進  

され着花節位が低くなった．しかし，冬季の低温では，  

花序の発達が抑制され，出らいから開花までの日数が長  

くなったのではないかと思われた… また，春季から夏季  

にかけて生育させても花序が形成されたことから，生育  

の初期から比較的高温でも花芽が形成されるのではない  

かと考えられた“   

本実験から，カイランの白花品種は黄花品種と比べて  

早生性が高いことが示されたい さらに，カイランの収穫  

部位である花序については，白花品種の花序径は黄花品  

種よりも大きくなり，花茎はあまり伸長しないために膏  

の集まりの良い花序を形成したことが明らかになった．  

つまり，白花品種は，華や花茎，若い乗を利用する苔菜  

として形態的に有用であると考えられた小 さらに，これ  

らのことから，白花品種は優良な形質を持ち，早生性が  

高いことから，黄花品種よりも選抜が進み，栽培が普及  

したのではないかと考えられた．したがって，高温期に  

おける花菜類の栽培，栽培期間の短縮化等を目的とする  

品種改良には，白花品種からの選抜が適していると思わ  

れた…   

開花の早晩性と形態との関係を，スグキについて，山  

岸・米沢（1992）が報告している．．花弁色と就業の発育  

についての報告は少ないが，加藤（1991）は，ミズナと  

ダイコンから作出した複二倍体植物の花弁色と結英率に  

ついて調査し，花弁色によって種子形成率が異なること  

を示している．また，生態型と早晩性との関係について  

はいくつかの読菜について報告されている一．例えば，ホ  

ウレンソウの東洋系は西洋系と比較して抽苔が早いこと  

が報告されている（香川，1964）ひ また，ニンジンについ  

ても，東洋系は抽苔が早く，欧州系は抽苔の遅いA型と  

やや早いB型に分類できると報告され（小原，1950），育  

種にも応用されている．  

第3節 摘  要  

日本・中国・台湾・タイで収集したカイランを供試し  

て，生育時期を変えて出らい・開花期並びに着花節位な  

どについて調査した．  

1．白花品種は黄花品種と比較して，出らい・開花日が  

1～4週間早くなる傾向が見られた．．秋季播種では春   

季播種と比較して，播種から出らいまでの期間は，白   

花品種で4～■14日，黄花品種で12～22日長くなっ   

た小 W／Y群では白花個体と黄花個体との間に，出ら   

い・開花日に大きな差は見られなかった．  

2．白花品種では黄花品種と比較して，着花節位が2～  

13節低くなる條向が見られた…  

3．以上の結果，白花品種は黄花品種よりも早生性が高   

いと考えられた．   
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第3草 花芽形成のための低温要求性   

カイランは，高温季にも栽培が可能であるため，熱帯・  

亜熱帯で－・般的に青果栽培され（Tindall，1983），この  

耐暑性と早晩性を利用して，熱帯における周年栽培の研  

究がなされている（Lim，1993）い わが国において－は，カ  

イランの青果栽培は少ないが，その特性を導入した新野  

菜の作出あるいは品種改良の研究にも供試されている  

（Hossa8inet al。，1989）巾 したがって，カイランは曹や  

花茎などを収穫する青果栽培だけでなく，育種をともな  

う採種栽培もされ，これらの栽培は熱帯から温帯の広い  

地域で行われている．より広範囲にカイランの効率的な  

青果栽培・採種栽培を行うためには，この花芽形成の条  

件を把握し，様々な環境下で花成を制御して栽培するこ  

とが必要であると考えられる．．   

これまでに，カイランの花芽形成の条件についての報  

告は少ない。．この中のいくつかは，花芽形成のために低  

温を要求しないのではないかと報告されており（香川，  

1965b；由比，1卵割，山方では低温が必要ではないかと  

報告されている（Sagwansupyakorn，1994）．このよう  

に，カイランの花芽形成と温度の関係については異なっ  

て報告されているh また，篠原（1959）は，カイランを  

植物体春化型（greenplantvernali2；ationtype）の植物  

に分類した上で，低温要求性は極めて小さいとしている．  

しかし，花芽形成と温度の関係についての具体的な関係，  

すなわち花芽形成の温度範囲，低温要求性の有無あるい  

は苗齢の影響については明らかでない1．   

そこで本章では，これらの問題点を究明するために，  

以下の実験を行ったい  

いて調査した．  

材料および方法   

白花の‘自心’（サカタのタネ），‘カイラン’（タキイ  

種苗，以下‘カイランT’），並びに黄花め‘中国芥藍  

（Y）’（サカタのタネ）および‘黄花格林’（台湾）の合  

計4品種を供試した．23℃・16時間日長条件下で催芽さ  

せ，白花2品種は1993年4月23日に，黄花2品種は  

1997年4月23日に土：砂：バーミキュ．ライトを5：2：  

2（volume）の割合で混合した培土を入れた育苗箱（28巾0  

× 48‖5 ×10u5cm）に，白花は52粒ずつ，黄花は40粒  

ずつを播種した．その後直ちに150，200，250および30℃  

の制御温室（自然日長）に搬入した．白花2品種では播  

種14日後から10日ごとに7回，黄花2品種では播種4  

週間後から1週間ごとに7回，各品種・処理区から10個  

体ずつを採取して生育を調査したい その後，直ちに茎頂  

部を切除し，FAAで固定した．固定した茎頂を実体顕  

微鏡下で解剖し，花芽の形成を調査した．花芽発達段階  

は，藤目・垣渕（1992）の報告を参考にして，カイラン  

の花芽発達段階を決定した．さらに黄花品種では，解剖  

した茎頂部を，Gougeの修正法（藤目，1983）に改良を  

加えた方法で固定した．つまり，4％グルタールアルデ  

ヒドによって固定して，次いでエタノールシリーズで脱  

水した．後，酢酸イソアミルに置換した．次に臨界点乾燥  

器（日立HCP－1）を用いて－試料中の酢酸イソアミル  

を液化炭酸ガスに置換した後，臨界点で乾燥した．乾燥  

後，蒸着装置（EIKO社）を用いてPt蒸着して，走査  

型電子顕微鏡（日立S－2150型）下で観察した…   

なお，生育期間中の栽培管理は慣行に従った．  

結 果  

1い 花芽発達段階   

供試した白花2品種および黄花2品種の花芽発達段階  

に品種間の差は見られなかったい   

走査型電子顕微鏡を用いた茎頂部の観察により小花と  

花序の発達は合計で7段階に，さらに開花期を含めて合  

計8段階に分けられた（第26図）．   

花芽発達段階0の未分化期では，茎頂の肥厚は見られ  

ず（第26図－0），花芽発達段階1の膨大期では，茎頂  

はドーム状に肥厚していた（第26図－1）．花芽発達段  

階2の花芽原基分化期では，ドームの基部より花芽原基  

が分化していた（第26図－2）．花芽発達段階3のがく  

片分化期では，個々の花芽原基にがく片が分化しており   

第1節 定温条件下での花芽形成  

カイランの花芽形成の温度範囲については明らかでな  

い．．本節では，カイランの花芽形成の温度範囲を明らか  

にす－るため，まず，播種直後から定温の環境制御温室で  

生育させて花芽形成を調査した小 次に日本および台湾で  

栽培されているカイランの白花品種を供試し，ある程度  

の苗齢に生育させた植物体を定温の環境制御温室に移動  

して生育させ，主に花芽形成について調査した．   

第1項 定温条件下での生育と花芽形成  

本項では，カイランの白花品種と黄花品種を供試して，  

播種直後から定温条件下で生育させて，花芽の形成につ  
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（第26図－3），花芽発達段階4の雄ずい・雌ずい分化期  

には，がくが伸長して花芽原基を包み，がくの内側に雄  

ずい・雌ずいが分化していた（第26図－4）花芽発達  

段階5の花弁伸長前期では花弁が伸長を開始しており（第  

26図－5），花芽発達段階6の花弁伸長後期では花弁は  

伸長して雌ずいよりも長くなっていた（第26図－6） 

花芽発達段階2の花芽原基分化期に達したとき，花芽が  

分化したと判断した   

2。白花品種  

‘白心’では150～25℃区，‘カイランT’では15℃と  

20℃区において実験終了時に半数以上の植物体で花芽の  

形成が認められたり 両品種ともに，花芽の発達では15℃  

と20℃との間に大きな差はみられなかったが，低温にな  

るほど花芽の形成は促進される傾向にあった．すなわち，  

‘自心’では，生育温度15℃の処理24日後，20℃の34日  

後，25℃区の54日後に，花芽分化率が50％以上になっ  

た（第27図）．一・方，‘カイランT’では，処理後24日後  

に15℃区で，34日後に20℃で花芽分化率が50％以上に  

なり，生育温度が25℃以上では花芽分化率は低くなった  

（第28図）‘白心’の花芽発達段階は，15℃と20℃との  

間に大きな差はみられなかったが，低湿になるほど花芽  

の発達は促進された∫30℃では花芽発達段階1の膨大期  

で停滞した（第29図）．．‘カイランT’では，15℃と20℃  

区との間に花芽発達段階の大きな差はみられなかった 

また，25℃と30℃区では花芽発達段階1の膨大期で停滞  

した（第30区l）また，花芽を分化した個体の着花節位  

は，高温区になるほど増加し，20℃区と25℃区の差はや  

や大きくなった（第31図）つまり，‘自心’の着花節位  

は，15℃では8．8，20℃では10．9，25℃では15い9，30℃  

では20∫0となった．‘カイランT’の着花節位は，150，  

200，250 および30℃の順で，それぞれ 8，4，101，  

15い1および18．．8であり，両品種ともに生育温度が低く  

なるほど着花節位は低下した 

‘自心’の茎長は，15℃区と20℃区では，花芽発達段階  

が6の花弁伸長後期に達した処理54日後頃から茎の伸長  

が始まり，実験終了時には40～50cmに達した25℃以  

上の年育温度では，茎長の増加は緩やかであった（第32  

図）、また，‘白心’の茎径は，処理54日後頃までは生育  

温度による大きな差はみられなかった（第33図）．15℃  

区と20℃区では，開花期に達した処理64日以降での茎  

径の増加はみられなかった．これら茎長と茎径でみられ  

た傾向は，‘カイランT’についても同様に認められた 
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25  た，．‘黄花格林’の茎長は，150，200，250 および30℃  

区ではそれぞれ8．1土1…5cm，10い9土2．8cm，12．0土2…1cmお  

よび10．4士2．．4cmであった．両品種ともに茎長の有意な差  

はみられなかった．   

実験終了時の‘中国芥藍（Y）’の茎径は15℃区では  

4．8土1…21肌，20℃区では5い1土1小1mm，25℃区では4…5土  

1．9m叫30℃区では7…4土1．8mmであった．‘黄花格林’の茎  

径は，150，200，250 および30℃区ではそれぞれ，  

4．7土0…7mm，5…7土1∫．5mm，6．1士1．2Ⅰ皿および7い0士1．Ommで  

あった両品種ともに生育温度が高いほど茎径が増加す  

る傾向がみられた．   

第2項 白花品種における花芽形成の温度範囲  

本項では，日本および台湾で栽培されているカイラン  

の白花品種を供試し，幼期の過ぎたと思われる植物体を  

温度制御条件下で栽培して，主に花芽形成について調査  

した．．  

材料および方法   

供試品種には‘カイラン’（タキイ種苗，以下‘カイラ  

ンT’），‘白心’，‘中国茶藍’（以上サカタのタネ），‘カ  

イラン’（丸種種苗，以下‘カイランM’），‘芥藍’（カネ  

コ種苗，以下‘芥藍K’）並びに‘白花黒菓’（台湾）の  

合計6品種を用いた… 各品種につき1000粒の種子を，  

23．5℃・16時間日長条件下のグロースチャンバー・内で催  

芽させた… －・方，土：砂：バーミキュライトを5：2：  

2（volume）の割合で混合した培養土を入れた育苗箱  

（28．．5×48．．5×10．．5cm）を，各品種につき16箱を準備した．．  

催芽の揃った時，第10表に示した播種日に，この育苗箱  

1箱当たりに40粒ずつを播種した1－・股に，キャベツ類  

は花芽の分化に対して植物体春化型の低温要求性を持つ  
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treatmentい   

梅林’は，150，200，250，30℃区のすべての処理区  

で実験終了までに花芽の分化はみられなかった（第34  

図）．実験終了時の平均花芽発達段階は，すべての処理区  

で膨大期であった…  

‘中国芥藍（Y）’15℃区の着花節位は12．1であった．  

また，実験終了時における総菜数は，200，250 および  

30℃の順で，15…6，14h3および16．6となり，15℃区の  

着花節位よりも多くなった（第35図）… 実験終了時にお  

ける‘黄花格林’の総菜数は，150，200，250 および  

30℃の順で，17小2，20．．0，19．2およびは．6となり，処  

理区間に大きな差はみられなかった（第35図）…   

実験終了時の‘中国芥藍（Y）’の茎長は，15℃区では  

10‖7土5．5（平均土標準偏差）cm，20℃区では7．2土2‖3cm，  

25℃区では11．4士4，．Ocm，30℃区では 8．0土2…Ocmであっ  

TablelO．Experimentaldesignofthisexperiment．  

′Ⅰ七mperature Duration oi  
tr・eatment（℃） treatment  

（weeks）  

Cultivar Sowing date Date of start  

name  of treatment  

IHakushin’（Doct。17，1993 Nov“18，1993   

■K由Ⅰ・anl、■ ②Ap‡・－8，1994  Apr・．．26，1994  

■K∂血・m－M● ①．ran一16，1994  Feb．9，1994   15，20，25  1－6  
and300 c  

¶Chugoku ②May19，1994 Jun。13，1994  
－kak・an’  

IShirobana（DJul。20，1994  Aug．13，1994  

－kuI・dba－  

●K血an－K● ②Feb．．22，1995 M鋸・‖22，1995   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



33  

Tablell。Unfo1dingleafnumberandstemlengthand  

diameteratthest，artOftreatment．  
ため，本実験でも幼期を仮定して，最低夜温を25℃以上  

に管理したガラス温寮内（自然日長）で育苗した3～  

4枚の本葉が展開した時，各品種を4箱ザつに分け，制  

御温書（自然日長）に搬入して150，200，250，30℃の昼  

夜定温条件下で6週間牛脅させた温度処理開始時並び  

にその後1週間ごとに，各品種・各処理区から15～20  

個体を無作為に採取して，植物体の生育（茎長，茎径，  

展開乗数）を調査した．実験は各品種につき2回ずつ行っ  

た 調査後，直ちに茎頂部を切除してFAAで固定した  

固定した茎頂部を実体顕微鏡下で解剖し，未展開英数を  

調査した 解剖した茎頂部を，Gouge 修正法（藤目，  

1983）により，4％グルタールアルデヒド溶液と1．6％  

オスミウム酸溶減によってさらに二重固定した．その後，  

常法に従い走査型電子顕微鏡（日立製作所S－800型）  

で茎頂部を観察したこのとき，藤目・垣渕（1992）の  

報告を参考にして，カイランの花芽発達段階を決定した   

なお，生育期間中の栽培管理は慣行に従った  

結 果  

1処理開始時の展開葉数および茎の生長   

処理開始時の展開英数は32～4。．1枚であったこの  

ときの茎長と茎径は，それぞれ2．7～6い9cm と2．1～  

51mの範囲にあり，品種間および反復間でやや異なっ  

た（第11表）   

2花芽並びに花序の発達   

供試した白花6品種の花芽発達段階に品種間差は見ら  

れず，第1項と同様の花芽発達段階であった（第36図） 

各湿度区の平均花芽発達段階の移行を，第37図に示し  

た花芽の分化した温度範囲は品種により異なったが，  

年脊湿度が低くなるほど花芽が分化するまでの期間は短  

くなった，つまり，‘自心’，‘カイランT’および‘カイ  

ランM’の3品種では，30℃以下の温度条件下でも花芽を  

分化したことと比較して，‘中国芥藍’，‘白花黒葉’およ  

び‘芥藍K’の3品種では，25℃以下のやや低い温度で花  

芽を分化した．花芽の分化時期は，150 および20℃区で  

Cultivar  Unfolding leal St：em  

numberZ LengthZ（Cm） DiameterZ（mm）  

‘HaktlShin’①y4．．1±05  3…9±09  3‖4±0．7  

② 3．5±0“4  5。0±0－7  4‖1±0‖5  

‘Kairan－′T’ ① 41±0．．5  4．．2±1，．1  3．1±0．．4  

② 3．6±0．4  6．9±10  4．．6±0．6  

‘Ⅰくairan－M’① 3．．4±0。4  2．．7±0．5  2り2±03  

② 39±0．．5  6“0±1．．4  5．．1±0“9  

‘chugoku  ① 3”2±0”3  3．3±07  2．i±0．2   

－kairan’② 3．5±0．．3  53±10  4．0±0．．4  

‘shirobana ① 3‖9±0．．4  3．4±07  3。9±0．6   

－・kur・Oba’② 3．7±0．4  4．1±4，1  3．7±0．6   

‘Kair・an－K’ ① 3．9±0“4  5．0±1一．3  43±0‖5  

② 3．8±0．4  36±0．7  3り5±0山7  

z：Mean ± Standar・d deviation  

y：Refer’tO TablelO 

は，それぞれ処理2～3週間および2～5週間後であっ  

た．さらに，25℃区では，‘カイランT’，‘カイランM’  

および‘中国芥藍’の2回目を除いて，処理4～6週間後  

に花芽が分化したまた，‘白心’，‘カイランT’および  

‘カイランM’の1回目では，30℃区においてもそれぞれ  

4週間，5週間および6週間後に，半数以上の個体で花  

芽の分化が見られた。分化した後の花芽の発達は150 お  

よび20℃区に大きな差は見られなかった 

処理6週間後の花序の横径は，生育温度が低くなるほ  

ど大きくなる傾向が見られた（第12表）20℃以下の温  

度区では処理終了時の花序の横径は顕著に増加した．つ  

まり，15℃区の花序の横径は，25℃区の約1小6～17．4  

倍に達していた 

3着花節位   

一方，着花節位は牛育温度が低くなるほど低下した（第  

38図）1すなわち，150，200，250 および30℃区に  

Table12．InflorescencediameterofChinesekalesixweeksa氏ert，reatmentS．．  

Innorescence diameter（mm）  

Growing TTal（uShinl ’Kairan．T  ●Kairan－Ml  ■Chugoku   

－kairan－  

①   ②  

’Sllirobana   ■K裏ran－K◆   

一kuroba■  Temp（℃）  
（y  ②   ①  ②   ①  ②  ①  （∋  （》   ②  

15   129aZ 405a  74a 258a  8。Oa 353a lO3a 23“5a 321a 22り3a 331a 239a  

20  79b45．6a  2”Ob 24h6a l．4b 314a  30b 203a 22”8b 23“4a 14Ob 2l“3b  
25  08c 26．1b T  5．2b  － 104b l．4c   －   2．4c 12／7a l．9c 12．6b  

30  － 11－5c   －  26b   －  39b  

z：Defferentlettersindicate significant difference（P＜0．05）by Tukey－Kramer●s multiple range test  

y：Refer toTabje10   
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4F：Tbtalleafnumberatstartoftreatment．．  

■＋図：Numberofnodesfromcotyledonto  
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Fig．．37．，Ef飴ctsoftemperatureonfloraldevelpments  
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Z：RefertoFig．，36．y：RefertoTablelO．  
0：15℃，閣：20℃，▲：25℃，◆：30℃  
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おいて－，着花節位はそれぞれ12‖0～14一．3，12．5～17．4，  

15ル3～19小1および16．．1～19小8となった．処理開始後  

に分化した乗数は生育温度が低くなるほど少なくなった 

つまり，150，200，250 および30℃区で処理開始後  

に分化した乗数は，それぞれ2．2～6．6，3一．2～9．7，5い2  

～9．6および6．3～9．9となった．‘白心’と‘カイラン  

T’の着花節位は，他の品種と比較して低くなる傾向が見  

られた．   

また，‘白心’，‘カイランT’，‘ヵイランM’ぉよび‘中  

国芥藍’で，花芽の分化した温度範囲が広がった場合，処  

理開始時の総菜数がやや多く，処理開始後に分化した実  

数は少なくなる傾向が見られた（第11表） 

4… 茎の生育  

‘白心’，‘カイランT’，‘カイランM’および‘中国茶  

藍’で，処理開始時の茎長および茎径が小さかった場合，  

花芽の分化した温度範囲は狭くなった（第11表，第37図） 

‘白心’における処理後の茎長と茎径の推移を，第39図  

に示したu低温になるほど茎長の増加する傾向が見られ，  

花芽の分化した処理区で顕著に増加した．－・方，茎径は  

処理区間に大きな差は見られなかったが，低温区ほど茎  

径が増加する傾向が見られた小 これらの傾向は他の品種  

にも見られた．  

第2節 低温処理期間  

カイランの花芽形成のための低温処理期間の影響につ  

いては明らかでない．本節では，日本および台湾で栽培  

されているカイランの白花品種と黄花品種を供試して，  

低温処理期間を変えて栽培し，主に花芽の形成について  

調査した“  

材料および方法   

実験には，白花品種の‘カイラン’（タキイ種苗，以下  

‘カイランT’），‘白心’，‘中国芥藍’（サカタのタネ），  

‘ヵイラン’（丸種種苗，以下‘カイランM’），‘芥藍’（カ  

ネコ種苗，以下‘芥藍K’），‘白花黒菓’（台湾），並びに  

黄花品種の‘中国芥藍（Y）’（サカタのタネ）と‘黄花  

格林’（台湾）の合計8品種を供試した．白花の各品種で  

は1000粒の種子を，黄花の各品種では 600粒ずつを，  

23．5℃・16時間日長条件下のグロースチャンバー内で催  

芽させた小 一・方，土：砂：バーミキュライトを5：2：  

2（volume）の割合で混合した培養土を入れた育苗箱  

（28．．5×48．5×10一．5cm）を，白花の各品種につき16箱を，  

黄花の各品種につき10箱ずつを準備した．．この育苗箱1  

箱当たりに白花品種では40粒ずつを，黄花品種では48  

粒ずつを播種した‖   

実験の概要を，第13表に示した“叫・般に，キャベツ類  

は花芽の分化に対して植物体春化型の低温要求性を持つ  

ため，前節の結果を参考に幼期を仮定して，最低夜温を  

白花品種では25℃以上に，黄花品種では20℃以上に管理  

したガラス温室内（自然日長）で育苗した．3～5枚の  

本葉が展開した時，各品種を2分した．．この一カを10／  

5℃（明期／暗期）の低温室（白花品種では16時間日   

Table13．Experimentaldesignofthisexperimant．．  
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－KdranJT’  

‘馳ran－M’  

一chugoku－  

kdran’  

●shiroぬ  
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Period of treatment，Weeks  
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Fig．，39”Change8instemlengthanddia皿eterOf  
cultivarswithwhitepetals（‘Haknshin’①）．  
z：V6rticalbarsshowsstandarddeviation．  

0：15℃，由：20℃，▲：25℃，◆：30℃  
Sep16，1998 0ct14，1998  

SeD．17，1998 0ct15，1998   
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長，黄花品種では自然日長に調節・光強度70llmol／m2／  

s）に搬入し，残りを育苗時と同様の条件でガラス温室に  

置いて対照区としたL．温度処理を開始してから1週間ご  

とに白花品種では4回，黄花品種では5回，各品種から  

育苗箱を搬出して，約15～20℃の室温で1日間順化し  

た後，再びガラス温室にもどして対照区と同様の条件で  

3週間生育させた．低温処理終了時および低温処理終了  

3週間後に各品種の処理区および対照区からそれぞれ白  

花品種では20個体を，黄花品種では12個体ずつを無作  

為に採取して，これらの生育を調査した．調査後，直ち  

に茎頂部を切除してFAAで固定した．固定した茎頂部  

を実体顕微鏡下で解剖し，未展開乗数並びに花芽発達段  

階を調査した．．花芽発達段階は，前節に従った．すなわ  

ち，花芽発達段階は，0：未分化期，1：膨大期，2：  

花芽原基分化期，3：がく片分化期，4：雄ずい・雌ず  

い分化期，5：花弁伸長前期，6：花弁伸長後期，7：  

開花期の合計8段階に分けられ，花芽原基分化期（2）  

に達したときに花芽が分化したと判断した（第26図，第  

36図）．なお，実験期間中の栽培管理は慣行に従った…  

結 果   

1り 白花品種   

実験期間中のガラス温室内の平均気温の推移を，第40  

図に示した小 目平均気温は約26℃から33℃で推移し，実  

験期間中の平均気温は約30℃であった…   

低温処理開始時の展開英数，茎長および茎径を，第14  

表に示した．展開乗数は，各品種ともに3～4枚であっ  

た小 しかし茎長は，‘芥藍K’の2．．5cmから‘カイランT’  

の7．．2cmまで品種間に大きな差がみられた一．また，茎径  

についても‘芥藍K’の2”4mmから‘カイランM’および’  

カイランT’の5い0および5．．1mmまで品種間に差がみられ  

た   

すべての品種で，4週間までの処理による低温障害は  

観察されなかった．   

各品種の平均花芽発達段階を，第41図に示した…‘自  

心’，‘カイランT’，‘カイランM’では4週間区の低温処  

理終了時に花芽が分化した小 また，‘白心’および‘カイ  

ランT’では対照区でも花芽が分化した… －・方，‘中国芥  

藍’，‘白花果菜’ぉよび‘芥藍K’では，4週間までの低  

温処理終了時に花芽は分化しなかったい 低温処理終了時  

に花芽が分化していなかった品種・処理区では，‘白花黒  

菓’の1週間区を除いて，処理終了後に最低夜温を25℃  

以上に管理したガラス温室内（自然日長）で3週間生育  

させたとき，花芽が分化した．‘中国茶藍’および‘芥藍  

K’では1週間区の低温処理終了3週間後に，‘白花黒葉’  

では2週間区の低温処理終了3週間後に花芽が分化した…   
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恥ble14．Unfo1dingleafnumber，Stemlengthand  

diameteratthestartoflowtemperature  
treatment．，  

Cult王var．   unfoldIngleaf  

nunlt：妃r  kngth（cm） diameter（mm）  

‘Hakushb’  3．．7±0．．3Z  

‘触anJr’  3小8±0．．4  

4…1士0．．6  3“7±0．．3  

7．．2±1‖4  5い1±0“7  

‘Ka汀an⊥M’   4い0±0．．4  5．．4±1．．7  5．．0±0．．9  

‘chugoku  3．．7±0．．5   

－k血相n’  

5一．1±1．．6  3小6±0．．5  

‘sh虹obana  3．5士仇4   

－kuroba’  

3．．5±1．．0  3．．2士0．．4  

‘Ka行an－K’  3一．3±0小4  2小5±0．．8  2‖4±0．．2  

Z：Mean±Standar・d deviation   
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処理終了時に花芽の分化していた‘白心’，‘カイランT’，  

‘カイランM’の着花飾位は約11～13であった．これは  

2～4週間区の低温処理終了3週間後の着花節位と差は  

なかった．2～4週間区と比較して，1週間区の低温処  

理終了3週間後での着花節位は有意に高くなったぃ この  

傾向は‘中国芥藍’および‘芥藍K’においても同様に見  

られ，2～4週間の低温処理区間に着花節位の差はなく，  

1週間の低温処理ではそれらよりも高くなった… 2～4  

週間区でのみ花芽が分化した‘白花黒葉’では，これらの  

処理区間に着花節位の有意な差は見られなかったハ   

カイランは膏だけでなく茎も利用されるために，茎の  

生育を調査した．供試した4品種にほぼ同様の傾向がみ  

られたため，‘カイランT’の処理終了3週間後の茎長お  

よび茎径を，第43図に示した．低温処理区の茎長は，処  

理期間が長くなるほど増加する傾向がみられた小しかし，  

4週間の低温処理終了時に花芽の分化した‘白心’，‘カ  

イランT，および‘カイランM’では，4週間処理区の茎  

長の増加は対照区と比較して大きな差はみられなかった．  

一方，低温処理区の茎径は，処理期間が長くなるほど小  

さくなる傾向がみられ，対照区との差が大きくなった．   

2．黄花品種   

すべての品種で，5週間の処理による低温障害は観察  

されなかった．．   

黄花品種の平均花芽発達段階を，第44図に示した1．低  

温処理終了時の花芽発達段階をみると，両品種ともに対  

照区と低温処理区の花芽発達段階は未分化期であった．   

処理終了3週間後の花芽発達段階をみると，‘中国茶藍  

（Y），では，3週間までの低温処理区の花芽発達段階は  

膨大期で，花芽は分化しなかった．4，5週間区の花芽  

発達段階は花芽原基分化期に達しており，花芽が分化し  

た．対照区の花芽発達段階は，1，2週間区では未分化  

期，3，4，5週間区では膨大期であり，いずれも花芽  

は分化しなかった．－・方，‘黄花格林’の処理終了3週間  

後の花芽発達段階をみると，対照区ではすべて未分化期  

であり，低温処理の5週間区では膨大期に達していたが，  

花芽を分化した処理区はみられなかった．  
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Fig。44。E董艶cts ofperiod oflowtemperature treat‾  
mentsonfloraldevelopmentinsixcultivars  
ofChinesekalewithyellowpetals 
z：Re鈷rtoFig．36”  

●：Treat，ment  

（Justa氏ertheendoftreatment）  
▲：Control（Justaftertheendoftreatment）  
○：Treatment  

（Threeweeksaftertheendoftreatment）  
△：Control  

（Threeweeksaftertheendoftreatment）  

低温処理期間が長くなるほど花芽の発達は促進されたぃ  

つまり，処理終了3週間後における1週間区12週間区1  

3週間区および4週間区での花芽発達段階は，それぞれ  

1～5，4～6，5～7および6～7であった．さらに，  

低温処理区と対照区とを比較すると，低温処理によって  

花芽の発達は顕著に促進された…   

各品種の着花節位を，第42図に示した．対照区でも花  

芽の分化した‘白心’および‘カイランT’では，低温処  

理区と比較して，対照区での着花節位は有意に高くなっ  

た．さらに，1週間区は低温処理をしなかった対照区と  

比較して，着花節位は有意に低下した．4週間区の低温  

第3節 種子低温処理並びに苗齢  

カイランの花芽形成のための低温感応苗齢については  

明らかでない“本節では，カイランの花芽形成のための  

低温感応苗齢を明らかにするため，種子低温処理と生育  

温度の影響を調査したい 次に，苗齢を変えて低温処理を  

行い，花芽形成について調査した．   
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第1項 種子低温処理  

本項では，日本で栽培されている白花品種を供試し，  

花芽形成に及ぼす－種子低温処理の影響を調査した．  

材料および方法  

‘白心’（サカタのタネ）および‘カイラン’（タキイ種  

苗，以下‘カイランT’）の2品種を用いた．各品種500  

粒の種子を，23…5℃・16時間日長条件下のグロースチャ  

ンバー内で催芽させた．．一方，土：砂：バーミキュライ  

トを5：2：2（volume）の割合で混合した培養土を入  

れた育苗箱（28…5×48．．5×10．．5cm）を準備した小   

幼根が約1m伸長した催芽種子を，1993年7月13日  

から3週間，5℃の暗黒条件下に置いた．8月4日にこ  

の低温処理種子と対照区として無処理の催芽種子をそれ  

ぞれ育苗箱に52粒ずつ播種した“播種後直ちに200，250  

および30℃の制御温室（自然日長）に移動して生育させ  

た．．搬入3週間後から2週間ごとに合計3回，各品種・  

処理区から無作為に12個体ずつを採取して，これらの生  

育を調査した小 調査後，直ちに茎頂部を切除してFAA  

で固定した．固定した茎頂部を実体顕微鏡下で解剖し，  

未展開乗数並びに花芽発達段階を調査した… なお，実験  

期間中の栽培管理は慣行に従った．   

花芽発達段階は、藤目・垣渕（1992）の報告を参考に，  

0：未分化期，1：膨大期，2：花芽原基分化期，3：  

がく片分化期，4：雄ずい・雌ずい分化期，5：花弁伸  

長前期，6：花弁伸長後期の7段階に7：開花期を加え  

た合計8段階に分けた．花芽原基分化期（2）に達したと  

きに花芽が分化したと判断した．．  

結 果   

両品種ともに，生育温度が低くなるほど花芽の分化率  

が高くなった（第45図）一．すなわち，20℃では播種5週  

間後にほとんど花芽が分化し，30℃では播種7週間後で  

もほとんどの個体に花芽は分化しなかったい また，200  

および30℃では，種子低温処理区と対照区の花芽分化率  

に大きな差はみられなかった… しかし，25℃では種子低  

温処理区の花芽分化率は対照区よりも高くなり，両品種  

ともに播種7週間後には50％を超えた．   

花芽発達段階の推移を，第46図に示した＝花芽の発達  

は，生育温度が低くなるほど促進される傾向がみられた．  

また，種子低温処理区は対照区と比較して花芽の発達段  

階が高くなり，この傾向は200 および25℃で大きくあ  

らわれた．すなわち，200 および25℃では，対照区と比  

べて種子低温処理区の花芽発達段階は1～2段階高く  

なったい   

茎頂部の直径あるいは花序の直径を，第15表および第  
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5  

Gr■Owing period，Weeks  

Fig．45”Effbctsoflowtemperaturetreatmentsof  

pregerminated seeds on percentage of flower 
bud initiated plant in two cultivars of 
Chinesekalewithwhitepetals…  
恥eatment；20℃（口），25℃（△），30℃（◇）  

Control；20℃（匿），25℃（▲），30℃（㊥）  

5  

Growing period，Weeks  

Fig．．46．．EL艶ctsoflowtemperaturetreatmentsof  
Pregerminatedseedsonfloraldevelopment  
intwocultivarsofChinesekalewithwhit，e  

petal乱  

Z：Re鈷rtoFig．．36¶  

取eatment；20℃（□），25℃（△），30℃（◇）  

Control；20℃（書），25℃（▲），30℃（◆）   
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Table15．Diameteroftermina18hootapexorinflorescenceofChine8eknlewithwhitepetals（‘Hakushin’）．，  

Diameter of terminalshcot apexOr  Growlng  
perl∝1  

（weeks）  

hfbrescence  
Low始mperatuI■e   

beatmeIlty  
Grow止Ig  tem㌍rature  

20  25  30  

3  ＋  

5  ＋  

0．21土0．07  0．16土0、．04  

0り17土0い04   0．12土0．．02  

2．60土2．．58   0．34士0り20  

0．70土0．28   0小15±OuO4  

0，．14±0、．03  

0．13±0．．03  

0．20±0．05  
0．．14±0小03  

0．．21±0‖05  

0…18±0．．03  

7  ＋  14．20±6．51   0．76土0“49  

2．91±1．72   0り40±0“57  

Z：Mean±Standerd deviatlon  

y：＋；treatment．－・；COntrOl  

Table16．．DiameterofterminalshootapexorinflorescenceofChinesekalewithwhitepetals（‘Kairan－T’）．  

Growing  DieLmeterOfterminalshoot apeⅨ：Qr血・eSCenCe五  

OWir】g temperature  

25  
period Low temDeratuLe  
鹿ks）  はe如汀妃nty  20  

016±002  

0．．14土0．．04  

0い16士0．．05  

0り15土0．．05  

019±003  

0．．21士0巾06  

0．29±0一．19  

0．20士0．03  

1日93土1，．00  

1‖00±0…45  

＿Ⅹ  

3．29±1．．56  

0．．16土0り04  

0日15±0い04  

0‖26土0日07  

0“19土0．03  

0．．58±0．39  

0．．40土0…26  

3  十  

5  ＋  

7  ＋  

z：Mean士Standerd deviation  

y：＋；treatment，一；COntrd  
x：An亡besis  

16表に示した．両品種ともに，200 および25℃では，種  

子低温処理区の茎頂部あるいは花序の直径は，対照区と  

比較して大きくなる傾向がみられた．花芽分化率の低かっ  

た30℃では，茎頂部あるいは花序の直径は種子低温処理  

区でやや大きくなる傾向がみられたが，有意な差はみら  

れなかったn   

半数以上の個体に花芽の分化した処理区の着花節位を，  

第47図に示した．両品種ともに，着花節位は生育温度が  

低くなるほど低下した，つまり，20℃の着花節位は9．．5  

～11い7となり，25℃では14－3～15、0であった．20℃の  

種子低温処理区と対照区とを比較すると，‘白心’では着  

花節位に有意な差は認められなかったが，種子低温処理  

区でやや低下する傾向が見られた＝また‘カイランT’で  

は，種子低温処理区の着花節位は対照区よりも有意に低  

下した  
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20  25  30  
Growing temperature（℃）   

Fig．．47‖ E鮎cts oflow temperature treatments of  

Pregerminatedseedsonnumberofnodesto  
flowerfrom cotyledonin two cultivars of  
Chinesekalewithwhitepeta18．  
Z：Di飴rentlettersindicatesigni丘cantdi鮎－  

rence（P＜0．．05）byThkey－Kramer．smul・  

tiplerangetest．  
□：Treatment，書：Control   
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まで1週間毎に10／5℃（明期／暗期）の低温室（16  

時間日長・光強度7叫mol／m2／s）に搬入した．対照区は，  

育苗時と同様の条件でガラス温室で生育させた．白花品  

種では低温処理を開始してから3週間経過した後，黄花  

品種では4週間経過後に育苗箱を搬出して約15～20℃  

の室温で1日間順化し、再びガラス温室に移動して対照  

区と同様の条件でさらに3週間生育させた… 低温処理開  

始時，終了時および低温処理終了3週間後に各品種・処  

理区から12～20個体を無作為に採取して，これらの生  

育を調査した．調査後，直ちに茎頂部を切除してFAA  

で固定したu 固定した茎頂部を実体顕微鏡下で解剖し，  

未展開英数並びに花芽発達段階を調査した．なお，実験  

期間中の栽培管理は慣行に従った…   

花芽発達段階は前節に従い，0：未分化期，1：膨大  

期，2：花芽原基分化期，3：がく片分化期，4：雄ず  

い・雌ずい分化期，5：花弁伸長前期，6：花弁伸長後  

期の7段階に，7：開花期を加えた合計8段階に分けた  

（第26図，第36図）．花芽原基分化期（2）に達したと  

きに花芽が分化したと判断した．  

結 果  

1日 白花品種   

供試した植物体には低温処理による障害は観察されな  

かった．   

実験期間中のガラス温室内の平均気温の推移を，第48  

図に示した．日平均気温は25℃から38℃で推移し、実験  

第2項 首  齢  

本項では，白花品種と黄花品種を供試し，苗齢を変え  

て低温処理を行い，主に花芽の形成を調査した…  

材料および方法   

実験には，白花品種の‘カイラン’（タキイ種苗，以下  

‘カイランT’），‘白心’，‘中国芥藍’（以上サカタのタ  

ネ），‘カイラン’（丸種種苗，以下‘カイランM’），‘芥  

藍’（カネコ種苗，以下‘芥藍K’）および‘白花黒葉’  

（台湾）並びに黄花品種の‘中国芥藍（Y）’（サカタの  

タネ）と‘黄花格林’（台湾）の合計8品種を用いたぃ 白  

花の各品種では1000粒の種子を，黄花の各品種では600  

粒ずつを，23…5℃・16時間日長条件下のグロースチャン  

バー内で催芽させた．劇方，土∴砂：バーミキュライト  

を5：2：2（volume）の割合で混合した培養土を入れ  

た育苗箱（28．．5×48．5×10．．5cm）を，白花の各品種につき  

16箱を，黄花の各品種につき10箱ずつを準備した．こ  

の育苗箱1箱当たりに白花品種では40粒ずつを，黄花品  

種では48粒ずつを播種した．   

実験の概要を，第17表に示した．播種後は，最低夜温  

を白花品種では25℃以上に，黄花品種では20℃以上に管  

理したガラス温室内（自然日長）で育苗した… 育苗箱を  

2分して，一方を低温処理区に，もう－・方を対照区とし  

た．低温処理区は，白花品種では．播種直後から播種3週  

間後までの間，黄花品種では播種1週間後から5週間後  

Table17小 Experimentaldesignofthisexperiment・  

Culthrar・ Hastening of Sowing date Plant ages ′托mperature Duration of  
ger・mlnat10n  at StartOf treatment（℃）   treatment  

date  treatment （day／night）  （weeks）  

‘Hakush血l’  

‘Ka血・anJr’  

‘Kaifan－K’  

一chugoku   

－kahan’  

‘sh虹Obana  

－kuroh’  

‘Kaぬn－M’  

●chugoku  

－kaimn－Y’  

一Kibana  

－kakurln’  

MaylO，1995 May12，1995  

0－3  10／5  3  Sep。20，1995  SeD．22，1995  

Dec‖1，1995  Dec”4，1995  

Sep．．14，1998 Sep．16，1998  

Sep．15，1998 Sep．17，1998  

1－5  10／5  4   
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May12・・一一丁ul．14Sep．22～Nov．17Dec仙14・～IFeb．15  

Fig．48り Fluctuationofmeanairtemperaturesinthegreenhousemaintained  
ataminimumnighttemperatureof25℃  

Table18い Plantgrowthat8tartOfthetreatments（cultivarwithwhitepetals）．．  

Plant age（weeks）  

Cu止ivar 0  1  2  3  

5始m血g娩（血ノ  
1小6±0い22  

1．．4±0．．4  

0－．4±0．．2  

1．．0±0．．1  

0．．5±0“3  

1．．1±0一．2  

3．．5±0，．3  

4一．4±0．．6  

2い3±0．．8  

1‖0±0．．4  

1‖7±0．．6  

2．．0±0．．3  

’Hakushin■  

’K扇ranJr  
－Kairan－M●  

●Chugoku－kairan’  

lShirobana－kurobal  

－Kairan－KI  

5短m血me亡er血J刀ノ  

1．．6±0．．2  

1．．8±0．．2  

1．2±0．．2  

1“0±0．．1  

1山2±0叩1  

1“1±0．．2  

3．．0±0．．3  

3．．5±0．．4  

2い4±0．．3  

1．．7±0．．3  

2．1±0．．3  

2．．3±0．．4  

ーHakushin－  

■K由ranJT  

■Kai琵m－M－  

一Chugoku－kairan■  

lShirdbana－kurdba●  

－Kairan⊥KI  

Ub肋g  由af刀umbeヱ・■  

1．．5±0小5  

1．．3±0．．4  

1一．0±0“4  

0．．9±0．．4  

1．0±0．．2  

1．．1±0仙3  

3一．0±0“0  

3．1±0．3  

1“7±0“5  

2．1±0．．3  

1．．7±0…6  

2“4±0．．6  

－Hakushin■  

■Ka汀anJr  
■Kぬn－M●  

一Chugoku－kairanl  

lShirobana－kurdba一  
●Kaim－K’  

鹿af点uJnわer・   

6一．2±0．．5   

5．．7±0．6   

5．．0±0い7   

4…7±0．．6   

5．．2±0．．5   

4．8±0．．5  

了bと裏  

3，．4±0．．6  

3．．5±0．．5  

2小8±0．．5  

3．．7±0小7  

3．．1±0．．7  

4．．1±1い0  

8“7±0．．6  

83±06  

7，6±1“0  

7．．3±0“6  

7“6±0小9  

8，．1±0小7  

’Hakushin’  

●K由ranJr  

■Ka虹an－M■  

■Chugoku－ka狂an’  

’Shirobana－kurobal  

－Kair・an－K’  

【
 
 
■
 
一
一
 
】
 
一
 
 z：Mean±Standar・d deviation   
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0 1 2  3 0 1 2  3 0 1 2  3  
Plant age at start of treatment，Weeks  

Fig．49．FloraldevelopmentinsixcultivarsofChine＄ekalewithwhitepetalsa脆cted  
bylowtemperaturetreatmentstartedatdif艶rentplantages．  
z：Re鈷rtoFig．．36 

◎：Treatment（Justaftertheendoftreatment）  
▲：Control（Justaftertheendoftreatment）  
○：Treatment（Threeweeksaaertheendoftreatment）  
△：Control（Threeweeksaftertheendoftreatment）  
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012 3Con貨  
Plant age at   

2
 
 
1
 
 
1
 
 

0 1 2 3  0 1 2 3  

Start Of treatment，Weeks  

Fig・・50．NumberofnodestoflowerfromcotyledoninsixcultivarsofChinesekalewithwhite  
petalsafEbctedbylowtemperaturestreatmentstartedatdi脆rentplantage8・・  
z：Controlofthreeweeksoldthatwasplantageatstartoftreatment．．  
y：Vbrticalbarsshowstandarddeviation．  
□：Tbtalleafnumberatthreeweeksaftertheendoftreatment（flowerbudsdidnot  

initiate）．．  

書：Tbtalleafnumberattheendoftreatment”  

覇＋囲：Nllmberofnodestoflowerfromcotyledon．   
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期間中の平均気温は‘白心’と‘カイランT’では30．2℃，  

‘芥藍K’と‘中国芥藍’では28小3℃，‘カイランM’と‘白  

花黒菓芥藍’では26．4℃であったひ   

低温処理開始時の茎長，茎径並びに乗数を，第18表に  

示した．0～1週齢の植物体では，茎の伸長はみられず，  

展開した本葉はみられなかった．その後，茎が伸長しは  

じめ，2週齢での茎長は0．4～1．6cm，茎径は1．．0～  

1ル8mmに達した．さらに，このとき1～2枚の本葉が展  

開し，5～6枚の本葉が分化していた．   

各品種の平均花芽発達を，第49図に示したL．低温処理  

終了時では，処理区および対照区ともにすべての品種で  

花芽の分化は見られなかった．処理終了3週間後では，  

すべての品種の0週齢区で花芽の分化はみられず，花芽  

発達段階0の未分化期であった．しかし，‘白心’および  

‘カイランT’では1適齢区で花芽の分化が見られ，それ  

ぞれ花芽発達段階2の花芽原基分化期および花芽発達段  

階4の雄ずい・雌ずい分化期に達していた．．また‘カイ  

ランM’，‘中国茶藍’，‘白花果菜’および‘芥藍K’では  

2週齢区で花芽の分化がみられ，それぞれ花芽発達段階  

2の花芽原基分化期，花芽発達段階4の雄ずい・雌ずい  

分化期，花芽発達段階5の花弁伸長前期および花弁伸長  

前期であった．また，処理終了3週間後の‘白心’の対照  

区でも花芽が分化した．しかし，0週齢区を除いて，低  

温処理区は対照区と比較して，花芽の発達が促進された．．  

さらに，低温処理開始時の植物体の齢が進むほど低温処  

理の効果が大きくあらわれ，花芽の発達は促進された．．  

つまり，1週齢区，2週齢区」および3週齢区での花芽発  

達段階は，それぞれ1～4，2～4および5～7であった1．   

各品種・処理区の着花節位を，第50図に示した．．対照  

区でも花芽の分化した‘白心’では，対照区と比較して，  

低温処理した1～3過齢区の着花節位は有意に低下した．  

す－なわち，低温処理区での着花節位は10ル8～13い0であっ  

たのに対して，対照区での着花節位は19い9となった．他  

の品種では低温処理区での着花節位は10．5～12巾3となっ  

た．処理開始時の苗齢が進むほど処理後から花芽を分化  

す－るまでに増加した乗数は減少する傾向がみられた“つ  

まり、低温処理後に増加した乗数は，各品種の最初に花  

芽を分化した苗齢では5一．5～8‖1，次の苗齢では1…7～  

2．7，その次に大きい苗齢では0．．5～1，．8であった．   

2．黄花品種   

低温処理開始時の茎長，茎径並びに実数を，第19表に  

示したい1週齢の植物体では，茎の伸長はみられず，展  

開した本葉はみられなかった1．その後茎が伸長し，‘中国  

芥藍’の4週齢での茎長は0“8土0．3cm，茎径は1，．6土0．3mm  

に達した…さらに，このとき3．0士0．．4枚の本葉が展開し，  

6…5土0．．8枚の本葉が分化していた．．   

黄花品種の平均花芽発達段階を，第51図に示した…低  

温処理終了時の花芽発達段階をみると，両品種ともに対  

照区と低温処理区の花芽発達段階は未分化期であった1．   

処理終了3週間後の花芽発達段階をみると，‘中国茶藍  

（Y）’では，3適齢までの低温処理区の花芽発達段階は  

膨大期で，花芽は分化しなかった．4適齢区の花芽発達  

段階は花芽原基分化期に，5適齢区の花芽発達段階では  

雄ずい・雌ずい分化期に達しており，花芽が分化した小  

対照区の花芽発達段階は，1，2週齢区では未分化期，  

3，4，5適齢区では膨大期であり，いずれも花芽は分  

化しなかった．一方，‘黄花格林’の処理終了3週間後の  

花芽発達段階をみると，対照区，低温処理区ともにすべ  

Thble19，Plantgrowthatstartofthetreatments（cultivarwithyellowpetals）”  

Plant age hveeks）  
Cult王var  1  2  3  4  5  

5妃m血g肋 血Ⅵノ  

0．3±仇1乞   0小5±0一．2   0…8±0小3  1一．0士0一．5  

0い6±0一．2   1．．7±0．．6   1．．9±0，7  2．．4±0‖6  

lChugoku－kairan－Y．  

■Klbana－kakurin■  

S短m血me仁er 血mノ  

’Chugoku－kairan－Y1  0．．9±0。2  1．．1±0”2  1．．6±0．．3 1．．7±0．4  

’Kibana－kakurln’  0．．9±0．．2   1．，2±0小3   1．．9±0小3  2．．5±0．5  

U点馳g鹿af■乃UJ刀わer  

●chugoku－kairanJr  l．．2±0．．1  1A±0．3   3‖0±OA  3．．3±0‖8  

－Kibana－kakurin－  1．8±0．．3   4．．2±0．．9   5，．3±0‖8  5小9±0い7  

TbねJ鳳乃皿わer  

lChugoku－kairan⊥Y’ 2．．3±0‖6  4い2±0．．7   5．．2±0．．6   6．5±0‖8  6．．9±1．．2  

IKibana－kakurin●  4‖4±0．5  5小5±0、．8   9．2±0，9  10．8±0．6 11．5±1．4  

z：Mean±Standar・d deviation   
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Plant age at start of treatment，Weeks  

Fig。52・・NumberofnodestoflowerfromcotyledonintwocultivarsofChinesekalewithyellow  
petalsa脆ctedbylowtemperaturestreatmentstartingatdi鮎rentplantagesリ  
z：Verticalvarsshowstandarddeviation．．  

□：Totalleafnumberatthreeweek＄a氏ertheendoftreatment（且owerbudsdidnotinitiate）小  
出：Tbtal1eafnumberattheendoftreatment．  

題＋EZ：Numberofnodestonower鉦omcotyledon．   
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求度について量的低温要求（quantitativecoldrequir・  

ment）と質的低温要求（qualitativecoldrequirment）  

とに分け，どちらの作用型を示しても低温要求性がある  

と述べている小 さらにSchwabe（1971）と小西（1972）  

は後作用（間接型）として花芽分化に作用する場合のみ  

を春化としてあつかうべきであると述べている“－・方，  

田口（1969）は，生殖生長への移行す－るまでの量を茎頂  

部の栄養的な節数によって表すことができ，最初に着生  

す－る花に先行する節数によって花成の速度判定の尺度と  

して利用できると述べている．   

第1節第1項では，白花品種および黄花品種を播種直  

後から環境制御条件下で生育させた一．この結果，白花品  

種では播種24日後ころに花芽が分化し，黄花品種の‘中  

国芥藍（Y）’では播種6週間後頃に花芽が分化し，低温  

になるほど花芽の形成は促進される傾向にあった．白花  

品種の花芽分化は黄花品種よりも早くおこり，より高温  

区でも花芽が形成された．第2章では，白花品種の出ら  

い・開花が黄花品種よりも早くなったことを述べた．こ  

れは黄花品種の花芽分化は白花品種よりも低温を要求す  

るため，白花品種の出らい・開花が黄花品種よりも早く  

なったのではないかと考えられた＝ また，花芽を分化し  

なかった‘黄花格林’はこれらの中で低温を最も要求する  

と思われた．   

第1節第2項では，出らい・開花の早い白花品種を供  

試して，第1項の結果から幼期の過ぎたと思われる植物  

体を環境制御条件下で生育させて，その花芽形成の温度  

範囲について調査した．この結果，白花品種の花芽形成  

は，250 ～30℃という高温下でもみられたが，生育温度  

が低くなるほど短期間に花芽が分化して花芽の発達が促  

進された．．さらに，生育温度が低くなるほど着花節位が  

低下して，花成の速度が促進された．これらのことから，  

供試した処理温度の範囲では，カイラン白花品種と黄花  

の‘中国芥藍（Y）’の花芽形成に対して低温は量的要求  

を示した．量的低温要求を示す植物については，これま  

でにレタス（Rappaport andWittwe，1956），トマト  

（WittwerandTbubner，1957），ホウレンソウ（香川，  

1958），エンドウ（Moore andBonde，1962）でも報告  

されているい また，藤目（1983）はカリフラワーの極早  

生品種では，250 ～30℃でも花らいが形成されたと報告  

している…本実験の第1節第2項では，‘白心’，‘カイラ  

ンT’，‘カイランM’および‘中国芥藍’の4品種におい  

て，1回目と2回目で花芽形成の範囲が異なった．これ  

は，処理開始時での植物体の展開乗数をある程度揃えた  

が，茎長と茎径の小さいときに温度処理を開始した場合，  

低温の感受程度が高くなかったのではないかと思われた．  

Ito andSaito（1961）は，キャベツ苗の大きさを変えて   

て未分化期であり，花芽を分化した処理区はみられなかっ  

た．   

各品種・処理区の着花節位あるいは総菜数を，第52図  

に示した．‘中国茶藍（Y）’では，対照区と比較して，  

花芽を分化しなかった低温処理区の総菜数は少なくなる  

傾向がみられた… 花芽を分化した4，5週齢区の着花節  

位は対照区の総菜数と比べでやや低下した．花芽を分化  

しなかった‘黄花格林’の総菜数は，対照区と比較して低  

温処理区で少なくなる傾向がみられた．  

第4節  考 察  

アブラナ科の読菜の花芽発達については，藤目・垣渕  

（1992）がカイランを含む8種20品種を供試して，花芽  

の発達過程を走査型電子顕微鏡を用いて観察し，花芽発  

達段階を7段階に分類している．さらに，垣渕・藤目  

（1994）は花弁原基，雄ずいおよび雌ずいの分化と発達に  

ついて詳細に調査し，圃場の変温環境下におけるカイラ  

ンの花芽発達過程について報告して－いる小 この中で，垣  

渕・藤目は，供試したほとんどのアブラナ科読菜の花芽  

発達段階は同様の過程を経過するために，カリフラワー  

およびブロッコリーを除いて，未分化期から花弁伸長後  

期の7段階に分類することが妥当であるとした．．本実験  

においては，合計8品種を供試して環境制御室で生育さ  

せ，藤目・垣渕（1992）の報告を参考にして，花芽の発  

達段階を観察した… この結果，藤目・垣渕（1992）の報  

告とほとんど同様の花芽発達過程とこの形態特性が観察  

された．したがって，藤目・垣潮ー（1992）の報告した圃  

場の変温環境下におけるアブラナ科前菜の花芽発達過程  

を，本実験での環境制御下からも妥当であると再確認さ  

れたい また，これらの花芽発達段階にさらに開花期を加  

えた合計8段階の花芽発達段階を本実験で用いたが，こ  

のことは他のカイラン品種だけでなく，他のアブラナ科  

読菜との比較にも有用になるものと考えられた．   

これまでに，熱帯・亜熱帯地域で栽培されているアブ  

ラナ科武菜のいくつかは出らい・開花のために低温を要  

求しないのではないかと，サヤダイコン（野村ら，1996）  

とカラシナ（Rabbanietal小，1997）で報告されている，．  

カイランについても花芽の形成のために低温を要求しな  

いのではないかとする報告（香川，1965b；由比，1988）  

と，必要であるとする報告（Sagwansupyakorn，1994）  

があり，カイランの花芽の形成とこの温度範囲について  

は不明な点が多い．篠原（1959）はカイランを植物体春  

化型の植物に分類し，感温性は極めて少ないと報告して  

いる．．Lang（1965）は，花芽分化に対する植物の低温要  
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必要な低温期間は，カリフラワーとブロッコリーの極早  

生品種および早生品種と同程度か，あるいはそれらより  

も短いと考えられた．   

キャベツ類の花芽形成に対する低温感応性は植物体春  

化型（greenplantvernalizationtype）に分類され（Bo－  

SWell，1929；Miller，1929），低温感応の不十分な期間，  

すなわち幼期（juvemilephase）の存在することがキャ  

ベツ（香川，1957；ItoandSaito，1961），カリフラワー  

（Wiebe，1972a；1972b；藤 目，1983；Hand and  

Atherton，1987），ブロッコリー（藤目，1983），メキャ  

ベツ（Thomas，1980）で報告されている．W血retalり  

（1993；1995）は，カリフラワーおよびブロッコリーの春  

化における茎頂部発達のモデリングを行い，これによる  

と茎頂部の直径は指数関数的に増加したことから，低温  

を感受するために必要な最小限の植物体重，茎径，乗数  

があることを示唆している．篠原（1959）は，カイラン  

を植物体春化型に分類して，幼期の存在することを示唆  

している．しかし，この期間については具体的に述べら  

れていないn 第3節第2項の結果，‘白心’と‘ヵイラン  

T’では1週齢以上，他の白花4品種では2週齢以上，黄  

花品種‘中国芥藍（Y）’では4適齢以上の植物体への低  

温処理することにより花芽の形成が促進されることが明  

らかとなった．低温処理の苗齢が進むほど，低温処理後  

に少ない節数で花芽を分化したことから，花芽形成の促  

進効果は苗齢が進むほどより大きくなると考えられたい   

第3節第1項では，カイラン白花品種の低温感応の開  

始時期について，催芽種子の低温処理と生育温度を組み  

合わせて調査した申 その結果から，カイラン白花品種で  

は，花芽形成のための低温感応は播種直後の催芽種子か  

ら開始されるが，生育温度と比較するとその効果は極め  

て小さく，それだけでは花芽形成のためには不十分であ  

ると考えられた山 第3節第2項の0週齢処理区で低温処  

理の効果がみられなかったのは，生育温度が25℃以上の  

高温であったためであると考えられた．植物体春化型を  

示す植物の種子への低温は，植物体への低温効果を補足  

的にしか作用しないことが，Wellensiek（1958）と中村  

（1961）によって報告されている… 香川（1971）は，カイ  

ランの催芽種子を2℃で15～30日間低温処理し，4月  

中旬と9月中旬に播種した場合，花芽形成がやや早くなっ  

たと報告している．この報告では，生育温度の条件と品  

種が明らかでないが，おそらく高温に遭遇することが少  

なかったことと夜間の低温によって，催芽種子の低温処  

理の影響が大きくあらわれたものと推察される．．他のキャ  

ベツ類ではキャベツ（中村・服部，1961；香川，1965a），  

カリフラワー（加藤，1964；藤目・廣瀬，1979），ブロッ  

コリー （加藤，1964；香川，1965b），コールラビ（Rossger，   

低温処理したとき，茎径が8mm以上の苗では4mの苗  

と比較して短い低温期間で花芽を形成したことを観察し  

ている．つまり，カイランは量的な低温要求性を示した  

が，ある程度の苗の大きさで低温を感受する程度が高ま  

る，植物体春化型の反応を持っている可能性が示唆され  

た…   

次に，第2節では低温処理期間の影響を調査した．そ  

の結果，白花品種と黄花品種ともに低温処理区で花芽形  

成が促進されることが明らかとなった… また，対照区と  

比較して低温処理区∵では少ない節数で花芽が形成された  

が，白花品種では2週間以上の低温処理区間に有意な差  

はみられなかった… これらのことから，本葉が3～4枚  

展開したカイランの白花品種では，‘白花果菜’を除いて，  

花芽形成は1週間の低温処理で促進され，2週間の低温  

処理では促進効果がより大きくなるものの，それ以上長  

期間処理しても効果は少ないと考えられた，．‘白花果菜’  

では，2週間の低温処理で花芽の形成が促進されると考  

えられた．また，黄花品種‘中国芥藍（Y）’では，4週  

間以上の低温処理区で花芽形成が促進された．このこと  

から白花品種と比べて‘中国芥藍（Y）’の花芽形成のた  

めには長い低温処理期間が必要であると考えられた，．   

白花品種の‘白心’，‘カイランT’と‘カイランM’で  

は，4週間の低温処理中に花芽を分化したい その他の品  

種では低温処理中に花芽を分化しなかったが，低温処理  

後に花芽を分化したり Lang（1965）は，低温に対する花  

芽形成反応について，低温経過中に花芽が形成される低  

温直接作用型（directcharacter）と低温経過後に形成さ  

れる低温誘導作用型（inductivecharacter）に分けて報  

告している．第2節の結果から，低温に対するカイラン  

の花芽形成反応は，‘白心’，‘カイランT’と‘カイラン  

M’では低温直接作用型，白花品種の‘中国芥藍’，‘白花  

果菜’および‘芥藍K’並びに黄花品種の‘中国芥藍（Y）’  

では低温誘導作用型を示すと考えられた．カリフラワー  

（藤目，1983）とブロッコリー（藤目，1983；藤目ら，  

1995）でも，花らい形成に対して低温直接作用型を示す  

品種と低温誘導作用型を示す一品種があることが報告され  

ている．つまり，低温直接作用型を示したカリフラワー  

の極早生品種とブロッコリーの極早生と早生品種では，  

2～4週間の処理期間中に花らいを形成し，誘導作用型  

を示したカリフラワーの早生品種，ブロッコリーの極早  

生と早生品種では花らい形成に必要な低温期間はそれぞ  

れ15℃～20℃以下の温度に3～4週間，3～5週間並び  

に4～6週間であったと述べている．カイランの低温直  

接作用型品種では，カリフラワーとブロッコリーと同程  

度の処理期間中に花芽が形成され，低温誘導作用型品種  

では，短い低温期間で花芽が形成したい その花芽形成に  
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1947；Junges，1959）についても，種子低温処理による  

花芽分化促進が報告されている．第3節の結果から，低  

温感応が不十分な幼期は白花品種では1～2適齢まで，  

黄花品種‘中国芥藍（Y）’では4週齢までであると考え  

られた．これは，白花品種では本葉が約1枚展開して茎  

径は約1mmの段階で，‘中国芥藍（Y）’ではそれぞれ約  

3乗と茎径約2 mmであった．カリフラワーとブロッコ  

リーの幼期は，カリフラワーの極早生と早生品種ではそ  

れぞれ4～5週齢と5～6週齢まで，ブロッコリーの極  

早生と早生品種ではそれぞれ3～5適齢と4～6適齢ま  

でであると報告されている（藤目，1983）．．カイラン白花  

品種の幼期は，カリフラワーとブロッコリーの極早生品  

種および早生品種よりも短く，黄花品種‘中国芥藍（Y）’  

の幼期はカリフラワーとブロッコリーの極早生品種と同  

程度であると考えられたh  

で，それぞれ2～3，2～5，4～6および4～6週   

間であった．またり 着花節位は低温になるほど低下し   

た．すなわち，150，200，250 および30℃の着花   

節位は，それぞれ12．．0～14．3，12．5～17．．4，15い3～  

19．1および16．1～19…8であった．これらの結果から，   

カイランは花成に対して量的低温要求性を持つものと   

考えられた．  

3い 白花6品種と黄花2品種を供試して，3～5枚の本   

葉が展開した植物体を1～5週間の低温処理し，その   

後3週間は20～25℃以上で生育させた．白花品種の  

‘白心’，‘カイランT’および‘カイランM’では，低温   

処理期間中に花芽が分化した．また，低温処理期間が   

長くなるほど花芽の形成が促進された．さらに，白花   

品種では2週間以上，黄花品種の‘中国茶藍（Y）’で   

は4～5週間以上の低温処理期間によって，着花節位   

の低下程度は大きくなった…  

4．白花2品種を供試して，催芽種子を3週間の低温処   

理（5℃，暗黒条件）し，その後200，250 および   

30℃の定温条件下の制御温室で生育させた．種子低温   

処理により花芽形成がやや促進され，着花節位がやや   

低下したい しかし，花芽形成に対する種子低温処理の   

影響は生育温度と比較して極めて小さく，それだけで   

は花芽形成に不十分であると考えられた…  

5．白花6品種と黄花2品種を供試して，苗齢を変えて   

3～5週間までの低温処理（100 ／5℃一明期／暗期）   

し，最低夜温20～25℃以上に管理したガラス温室で   

生育させて花芽の形成を調査した．花芽の分化は，白   

花品種では1～2適齢からの低温処理で，黄花品種の  

‘中国芥藍（Y）’では4～5適齢からの低温処理でみ   

られたい 白花品種では苗齢が進むほど処理後に分化し   

た乗数が減少した．   

第5節 摘 要  

白花品種と黄花品種の花芽形成に及ぼす生育温度，低  

温処理期間並びに低温処理苗齢の影響を調査した．  

1い 白花2品種および黄花2品種を，播種直後から150   

～30℃の定温条件下で生育させ，花芽形成過程を観察   

した．この結果，白花品種および黄花品種ともに，花   

芽発達段階は開花期を含めて8段階に分けられた．白   

花品種では，黄花品種と比較して，花芽は短い期間で，   

高温でも形成された．  

2L．さらに，白花6品種を供試して花芽形成の温度範囲   

を調査した．‘白心’，‘カイランT’および‘カイラン   

M’では30℃以下，‘中国芥藍’，‘白花果菜芥藍’およ   

び‘芥藍K’では25℃以下の気温で花芽が形成された．   

花芽分化までの期間は，150，200，250 および30℃  
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第4章 花芽形成に及ぼす光並びに植物生長調節物質の影響   

アブラナ科の読菜の花芽形成と日長の関係については  

多くの報告がみられる“例えば，キャベツ（香川，1962），  

ブロッコリー （藤目，1983；藤目ら，1988；Gaussand  

Taylor，1969；香川，1965 b），ダイコン（Tbukamo七o  

andKonishi，1959），ハクサイ（MoeandGuttormsen，  

1985），ツケナ類（Suge，1984）では低温処理期間中の  

長日条件が花芽形成を促進し，またカブの花芽形成およ  

び抽苔にも日長の作用していることが報告されている  

（Takahashietal．．，1994）小 一・jiL，カリフラワーでは，花  

芽形成が日長に影響しなかったと報告されており（江口，  

1947；藤目，1983），熱帯・亜熱帯で栽培されているカラ  

シナについても花成は日長に影響されなかったと報告さ  

れている（Rabbani，1997）。このようにアブラナ科の未  

発でも，種類によって花芽形成に対する日長の影響が異  

なっていることが知られているい カイランの花芽形成と  

日長との関係については，この影響は少ないといわれて  

いる（篠原，1959）．しかし，他の報告はみあたらないた  

め，花芽形成と日長との関係について，その詳細は不明  

である．   

また，アブラナ科の疏菜の出らいと開花の調節には，  

生育温度・日長を変えるだけでなく，植物生長調節物質  

の施用について多くの報告がみられる．そのうちジベレ  

リンは低温・長日を要求する植物の開花を促進するとさ  

れることから，この生合成を阻害することによって，菓  

根菜類の花芽分化と不時抽だいの抑制が研究されている小  

近年，ジベレリン生合成阻害剤の一つとしてウニコナゾー  

ルが開発され，Izumiら（1985）は，この作用性につい  

て，ジベレリンの生合成を強く阻害して内生のジベレリ  

ン含量を著しく低下させることを報告している．このウ  

ニコナゾールをダイコンに処理することで，その花芽形  

成が著しく抑制されたと，Nisbijimaら（1998a）は報  

告している．また，メキャベツの側芽の花芽形成が，ウ  

ニコナゾール処理で抑制され，GA3処理で促進される  

ことが報告されている（斉藤・斉藤，1996）．しかし，こ  

れまでにカイランの花芽形成に及ぼすジベレリン類およ  

びウニコナゾール処理の影響についての報告はみあたら  

ないい   

そこで本章では，これら疑問点を究明するために，以  

下の実験を行ったり  

第1節 光合成  

本節では，以下の日長処理の基礎的知見を得るために，  

4品種のカイランを供試して光合成特性を調査したく′  

材料および方法   

供試材料として白花品種W－A群の‘カイランM，とW  

－B群の‘黒芥藍’，並びに黄花品種Y－A群の‘自格’  

とY－B群の‘黄花格林’を用いた巾  

1996年8月6日に各品種あたり120粒の種子を，2枚  

のろ紙を敷いた9 cmのシャーレに置床し，23∩5℃・16  

時間日長条件下のグロースチャンバー内で催芽させたい  

催芽のそろった8月9～10日に催芽種子を直径9cmの  

黒ポリポットに1ポットあたり2粒ずっを播種し，各品  

種で20ポットを用いた．培用土は，土：砂：バーミキュ  

ライトを5：2：2（volume）の割合で混合して用い  

た．育苗は，最低夜温を25℃以上に管理した自然日長下  

のガラス温室内で行った1．本葉が約2枚展開した8月27  

日に，各ポットあたり1個体に間引いた小 9月28－29  

日に1個体ずつを1／5000aワグナーポットに移植し  

た，各品種あたりに15ポットを用いた．培用土は育苗と  

同様の混合比とした，移植後は，自然日長の無加温ビニー  

ルハウスで生育させた．施肥は，移植までは300倍希釈  

の組合液肥を過に1度とし，移植後は週に2度とした，．  

病害虫の防除は適宜行った1．  

1997年1月～2月にかけて，快晴日の10時～15時に  

測定を行った．温室外の測定は無風時に行った… 各品種  

を，最低温度を25℃以上に保ったガラス温室に移したい  

温室内の湿度を温室外の湿度に近づけるため天窓を開閉  

し換気を行った．照度計（ミノルタ・デジタル照度計T  

－1H）により光量を測定し，白色および黒色の寒冷しや  

を木枠に固定し，暗黒から自然光までを10段階の光強度  

に分けた．測定用個体は収穫に適するものとし，完全に  

展開した活動中心葉と思われるもので光合成測定を行っ  

た∩また対照区として温室外での光合成測定を同様に行っ  

た．光合成測定には携帯用・光合成測定装置（盟和商事  

株式会社LI－COR6200）を用いた   

調査項目のなかから光量子量および光合成速度を使い，  

散布固から高い相関を示す－多項式を用いて－曲線を引いた－．  

結 果   

温室内の測定用個体の平均菓温は26－2℃であり、温室  

外の測定用個体の平均葉温は13．7℃であった（第53図）い   
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本実験では、光合成曲線の作成に1次式～5次式まで  

の多項式で相関を取りそれぞれを比較した結果，相関の  

最も高くなった4次の相関式で表したぃ   

白花品種W－A群の‘カイランM’では，温室内の測定  

値から得られた相関式を用いて光合成速度が0になる光  

量子畳は，17．8（叩01／m2／s）となった爪 同様に算出した  

結果，温室外では11．2（卿01／m2／s）であった．光合成  

速度が0になる光量子畳は，W－B群‘黒芥藍’の温室内  

では23い5（叩01／m2／s）となり、温室外では18．7（pmol／  

m2／s）となった（第54図）．黄花品種Y－A群の‘自格’  

では，温室内の測定値から得られた相関式を用いて光合  

成速度が0になる光量子亀は，23巾0（ドmOl／m2／s）となっ  

た（第55図）．同様に算出した結果，温室外では12．5（け  

mol／m2／s）であった… 光合成速度が0になる光量子畳は，  

Y－B群‘黄花格林’の温室内では50、．3（叩101／m2／s）と  

なり，温室外では21…7 仙mol／m2／s）となった．  

‘Kairan‘Kuro’‘shiro －Kibana  
－M’  ⊥kaku’－kakurh’   

Fig．53．Averageleaf temperature at measurement of  

photosynthesis rate．  
閻：Measured valuein a greenhouse 

口：Measur・ed valuein a field．   
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第2節 目長の影響  

カイランの花芽形成と日長との関係については不明で  

ある小 本節では，カイランの白花品種と黄花品種を，自  

然条件下並びに定温条件下で日長を変えて栽培して，主  

に花芽形成と日長の関係を比較検討した 

第1項 自然温度条件下での日長の影響  

本項では，自然温度条件下で日長を変えて，カイラン  

の白花品種と黄花品種を栽培して，主に花芽形成と日長  

の関係を比較検討した 

材料および方法  

1 供試品種  

‘カイラン’（丸種種苗，以下‘カイランM’），‘芥藍’  

（カネコ種苗，以下‘芥藍K’），‘白心’（サカタのタネ）  

の白花3品種，並びに‘中国芥藍’（サカタのタネ，本実  

験の‘中国芥藍’は黄花品種であるため，白花と区別する  

ために，以下‘中国芥藍（Y）’とした）の黄花1品種，  

合計4品種を用いた 

2栽培方法   

実験は夏季と秋季に行い，その概要を第20表に示した．   

夏季実験：1996年5月31日には‘芥藍K’と‘中国茶  

藍（Y）’，6月13日には‘白心’と‘カイランM’の催  

芽種子をそれぞれ播種した．1品種当たりに5箱の育苗  

箱（28‖5×48．5×10．．5cm）を用い，1箱当たりに40粒ず  

つを播種した… 子葉が展開するまでの育苗は，最低夜温   

0
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Lightintensity（LLmOl／m2／s）  

Fig．54．．E脆ct80flightintensityonphotosynthesis  

rateofChinesekale‘Kuro’ 
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r2＝0り983  

●：Measuredvalueinagreenhouse  
（2）y＝－229e－”11Ⅹ4＋861e－8Ⅹ3－109e．4x＝2＋542e‾∩2Ⅹ－134  

r2＝0965  
0：Measuredvalueina丘eld   
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Lightintensity（FLmOl／m2／s）   

Fig．55。E鮎ctsoflightintensityonphotosynthesis  

畑叫付加脚拍油＼肋一作一点αゐ捉’．  

（1）y＝－199e－11x号785e－8Ⅹ3－105e‾－4x叫562e‾2Ⅹ－1・24  

r2＝0976   
●：Measuredvalueinagreenhouse 

（2）y＝－1り41e－11Ⅹ埠4．9馳－8x3－5・5馳‾5x斗2・6艶▲2Ⅹ－32鮎‾1  

r2＝0923   
0：Measuredvalueinafield 
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Table20。Experimentaldesignofthisexperiment．  

Treatment  

Cu旺lvar  Dateofsowlng Date of start Temperature Daylength  Durat10n  

（℃）  （hours）  （weeks）  

Summer  

‘Ⅹ扇‡an⊥M’  Jun．．15，1996  

‘Kahan－K’  May31，1996  

‘Hakushln’   Jun小13，1996   

‘cbugoku  May31，1996  

－kah・an－Y’  

．Jun．．22，1996  －Z   

丸m．．4，1996   

．Jun“19，1996   

．Tun．．4，199（う  

乳10，12，140r■16   3，6，9  

Autum  

‘Ⅹ血anrM’  sep．29，ユ996   

‘Ka虹an一・K’  ocL3，1996   

‘H血血’  sep…29，1996   

‘chugoku  Sep小29，1996  

－kalran－Y’  

Oct．．2，1996   

0ct小7，1996   

0ct．2，1996   

0ct‖2，1996  

8，10，12，140r16   3，6，9  

z：Notcontrolled  

を25℃以上に管理したガラス温室内で行った．子葉が展  

開した後，育苗箱を無加温のビニールハウスに搬入した．  

各品種を1箱ずつの5組に分けて，日長を8，10，12，  

14と16時間の5段階に調節して，9週間生育させた…日  

長の調節は，午前9時から午後5時までの8時間を自然  

光で，午後5時から翌朝の午前9時までは二重のシルバー  

ポリトウで完全に遮光した．遮光中は処理区間に気温の  

差がないように換気扇で室内空気を循環させた… 日長は  

植物育成用蛍光灯（ホモルクス，松下電器，FL20S・PG）  

を用いて，遮光開始から2，4，6あるいは8時間の補  

光（2～4押nOl／m2／s）により調節した＝ 日長処理後3週  

間ごとに3回，各品種・処理区から無作為に10個体ずつ  

を採取して乗数，茎長，茎径などの年育並びに花芽発達  

段階を調査した 

秋季実験：1996年9月29日には‘中国芥藍ノ（Y）’，  

‘白JL’と‘カイランM’，10月3日には‘芥藍K’の催芽  

種子を播種した．日入り時刻が午後5時よりも早まった  

11月中旬から，シルバーポリトウの開閉時間をそれぞれ  

午前8時30分と午後4時30分とした他は，夏季実験と  

同様に生育させて調査した 

夏季実験および秋季実験ともに2反復ずつ行った．栽  

培管理は慣行に従った 

3．花芽発達段階   

花芽の発達段階は，前章の第26図および第36図に従  

い，未分化期（0），膨大期（1），花芽原基分化期（2），  

がく片分化期（3），雄ずい・雌ずい分化期（4），花弁  

伸長前期（5），花弁伸長後期（6）および開花期（7）  

の8段階に分けられ，花芽原基分化期（2）に達したと  

きに花芽が分化したと判断した 

結 果   

実験期間中の日平均気温の推移を，第56図に示した．  

夏季実験では，日平均気温は約21～36℃で推移して実  

験期間中の平均気温は30．．5℃であった、秋季実験での日  

平均気温は約8～28℃で推移し，実験期間中の平均気温  

は17い5℃であった 

夏季および秋季実験のそれぞれにおいて－，反復実験間  

に有意な差はみられなかった 

夏季実験の黄花品種の‘中国芥藍（Y）’を除き，処理  

開始9週間後には，すべての処理区で30％以上の個体が  

花芽を分化した（第57図）－半数以上の個体に花芽が分  

化したのは，‘カイランM’では8，12と16時間日長区，  

‘芥藍K’では10時間以上の日長区，‘白心’では14と16  

時間日長区，‘中国芥藍（Y）’では14時間日長区であっ  

た．つまり，夏季実験では，日長が長くなるほど花芽を  

分化した個体の割合は高くなる傾向がみられた．秋季実  

験にもこの傾向はみられたが，処理開始9週間後にはす  

べての品種・処理区で75％以上の個体が花芽を分化し  

て，夏季実験ほどその傾向は顕著でなかった小   

平均花芽発達段階の推移を，第58図に示した．．処理開  

始9週間後の花芽発達段階は，夏季実験では膨大期（1）  

～花芽原基分化期（2）に達したい 秋季実験の‘カイラ  

ンM’では，処理開始6週間後に花芽原基分化期（2）～  

花弁伸長前期（5）に達し，日長が長くなるほど花芽発  

達段階が高くなった巾 この傾向は‘芥藍K’と‘中国芥  

藍’でも認められたが，‘白心’では顕著でなかった小その   
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□：蝕ours，因：10hours，団：12hours，四：14bours，盛：16bours   
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Fig．5＆・Ef艶ctsofdurationofdaylengthtreatmentonfloraldevelopmentinfourcultivarsChinesekale”  
2：：RefertoFig．26and Fig．36・  
○：8hours，▲：10bollrS，R：12hours，▼：14hours，◆：16hours  

Table21り E飴ctsofdaylengthonnumberofnodesfromcotyledontonowerinfourcultivars  
ofChinesekalebynineweeksa氏ertreatmentl・  

Cultivar  Daylength（hours）  

Summer   

・Kairan－M，  19．2a2：  －y 21．Oa  191・5a   

‘K細工・an－K’  21．1a  21．．9a 21．．6a  21・2a   

‘Hakushin’  －  23．．9a  24・5a   

‘chugoku－  －  22・1a  

ka虹anJr’  
A王三脚‾‾‾‾－‾…‾●‾‾‾‾‾‾“山‾‾‾‾‾‾－‾岬‾‾…－‾‾‾‾……‾‾……‾●…‾………‾－‾‾■叩   

‘Kairan－M’ 14．3b 15．ib 17．1a 15．．5b 15．，Ob   

‘Kairan－K’  14．8a 15．．Oa 14．．9a 14．7a 151・5a   

‘Hakushin’  13．．7a 14．9a 14．．4a 14．．3a 14．6a   

‘chugoku－  15．1c 15。2c 15．．9c 17・2b 18・8a  

kairanJr’  

z：Defferentletters for each cultivarindicate signi免cant   
differ・enCe（P＜0”05）byTukey－Kraner’s multiplerange  
test一．  

y：Flowerbudsdidnotirdtiate・   
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Fig．．60∴別添ctsofdaylengthonthestemdiameterof  
‘Kairan－M，（Autumn）．  
z：Dif鮎rentlettersofeachtreatmentperiod  

indicatesigni丘cantdifference（P＜0．05）  
byThkey－Kramer－smultiplerangetest．  

Fig．59・・E脆ctsofdaylengthonthestemlengthof  
‘Kairan・M，（Autumn）．  
2：：Di鮎rentlettersofeachtreatmentperiod  

indicate8igni魚cantdi鮎rence（P＜0…05）  
bynlkey－Ⅹramer－smultiplerangetestl  

第2項 定温条件下での日長の影響  

本項では，カイランの白花品種と黄花品種を，定温条  

件下で日長を変えて栽培して，主に花芽形成と日長の関  

係を調査した．  

材料および方法  

1日 供試品種   

白花の‘カイラン’（丸種種苗，以下‘カイランM’），  

‘芥藍，（カネコ種苗，以下‘芥藍K’），‘白心’（サカタ  

のタネ）の3品種，並びに黄花の‘中国茶藍（Y）’（サ  

カタのタネ）の1品種，合計4品種を用いた．   

2．．栽培方法   

実験の概要を，第22表に示した…   

それぞれの播種日に催芽種子を，1品種当たりに20箱  

の育苗箱（28．．5×48．．5×10．5cm）を用い，1箱当たりに40  

粒ずつを播種したい子葉が完全に展開するまでの育苗は，  

最低夜温を25℃以上に管理したガラス温室内（自然日長）  

で行ったい子葉が展開した後，気温を150，200，250  

および30℃に制御した制御温室に，それぞれ4箱ずつの  

育苗箱を搬入した－搬入後直ちに，各温度区の育苗箱を  

2箱ずつに分けて，－・方を8時間日長，もう一・方を16時  

間日長の条件下で生育させた．両日長処理区ともに，午  

前9時から午後5時までの8時間を自然光下で生育させ，  

午後5暗から翌朝午前9時までの16時間を二重のシル   

後処理開始9週間後では，‘カイランM’，‘芥藍K’およ  

び‘白心，の花芽発達段階は，日長処理区周に差異がみら  

れなくなった．   

半数以上の個体が花芽を分化した処理区における着花  

節位を，第21表に示した‖ 夏季実験において－，‘カイラ  

ンM’，‘芥藍K’と‘白心’の着花節位は，各品種の処理  

区間に有意差はみられず，19．．2～24．5であった… 秋季  

実験においては，白花3品種では‘カイランM’の12時  

間区で17い1とやや増加したが，他の品種では処理区間に  

大きな差はみられなかった．黄花の‘中国茶藍（Y）’で  

は，日長が長くなるほど着花節位が増加す－る傾向がみら  

れた．   

カイランでは曹や花序■だけでなく，若茎を利用するた  

めに，茎の伸長と肥大について調査したい 各品種に同様  

の傾向がみられ，さらに春季および秋季でもほぼ同様の  

傾向がみられたため，‘カイランM’の茎長と茎径を，そ  

れぞれ第59図と第60図に示した．茎長は，日長処理3  

週間後頃から長日区で大きくなる傾向がみられ，これは  

生育期間が長くなるほど顕著になった．すなわち，日長  

処理3週間後では16時間日長区で茎長が大きくなり，6  

週間後では14時間以上の日長処理区で茎長が増加した．  

一・方，茎径は生育期間が長くなるはど大きくなったが，  

日長処理区間に有意な差はみられなかった．．  
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Table22．．Experimentaldesignofthisexperiment．  

Ⅱeatment  

CultIvar  Dateofsowing Date of start Tヒmperat．uIe Daylength Durat10n  

（℃）  （houf・S）  （weeks）  

‘Ⅹa加an－M’ Mar一．27，1996  Mar．29，1996   

‘K由ran－K’ Aug．．2，1996  血Jg．6，1996  

‘Hakushin’ sep．，16，1996  Sep．18，1996  

‘cbugdku Nw．．23．1996 Novハ25，1996   

－kak・ar卜Y’  

15．20，250r－30  8α’16   3，4，6，8，10  
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Fig．62．E蝕ctsofdaylengthandtemperaturetreat・  

ments duration on floral development in four 
cultivarsofChinesekale．．  

Z：RefertoFig．，26and Fig。36．，   
○：8houIトS，15℃ △：8hours，20℃ ロ：8hours，25℃   
◇：8houIS，30℃ ○：16houI・S，15℃ ▲：16houI′S，20℃   
匿：16bours，25℃ ◆：16houI′S，30℃   

Fig…61．Ef艶ctsofdaylengthandtemperatureon  
percentageofflowerbudinitiation．．  

［コ：8hoursdaylength，■：16hoursdaylength  
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バーポリトウで被覆して完全に遮光した．16時間日長区  

では，植物育成用蛍光灯（ホモルクス，松下電器，FL20S・  

PG）を用いて，遮光開始から8時間の補光（13～1叫  

mol／mソs）により日長を調節したい なお，日入り時刻が  

午後5時よりも早まった11月中旬から，シルバーポリト  

ウの開閉時間をそれぞれ30分ずつ早めた．日長処理開始  

3，4，6，8および10週間後に，各処理区から無作為  

に10個体ずつを採取して，生育並びに花芽発達段階を調  

査した… 栽培管理は慣行に従った…   

31花芽発達段階   

花芽の発達段階は，前章の第26図および第36図に従  

い，未分化期（0），膨大期（1），花芽原基分化期（2），  

がく片分化期（3），雄ずい・雌ずい分化期（4），花弁  

伸長前期（5），花弁伸長後期（6）および開花期（7）  

の8段階に分けられ，花芽原基分化期（2）に達したと  

きに花芽が分化したと判断した．  

結 果   

花芽を分化した個体の割合の推移を，第61図に示し  

たい‘カイランM’では，処理3週間後の15℃区の長日区  

および20℃区の両日長区で花芽が分化し始め，処理4週  

間後では150 および20℃の両日長処理区で花芽分化率  

が60％以上に達した．25℃区では，処理4週間後に短日  

区で花芽が分化し始め，6週間後には両日長処理区で半  

数以上の個体が花芽を分化したい 30℃区の両日長処理区  

では，処理10週間後までに花芽はほとんど分化しなかっ  

た．各温度区の長日区と短日区との間に花芽分化率の大  

きな差はみられなかった、‘芥藍K’および‘白心’でさも  

処理4週間後の15℃の長日区で花芽分化の割合が高く  

なったが，‘カイランM’と同様に，各温度区の長日区と  

短日区の花芽分化の割合に大きな差はみられず，低温区  

になるほど花芽分化の割合が高くなった．黄花品種の‘中  

国芥藍（Y）’では，白花品種と比較して分化時期は遅く  

なったが，低温区ほど花芽の分化割合が高くなる傾向が  

みられたい また，150 および20℃の長日区∵では，短日区  

と比較して花芽の分化時期が早く，分化割合も高くなっ  

た   

各品種の平均花芽発達段階の推移を，第62図に示し  

た小処理6週間後および8週間後における‘カイランM’  

の花芽の発達は，長日区で高くなった…処理10週間後で  

は低温になるほど花芽発達段階が高くなったが，日長処  

理区による花芽発達段階に差異はみられなかったい‘芥藍  

K’での花芽の発達は，低温区で高くなったが，日長処理  

区間に差異はほとんどみられなかった“‘白心’の150 と  

20℃での花芽発達段階は長日区で高くなり，25℃区では  

差異はみられなかった．他の白花品種と同様に低温区ほ  

ど花芽発達段階が高くなる傾向がみられたい 黄花品種の  

‘中国芥藍（Y）’でも低温区ほど花芽発達段階が高くな  

る傾向がみられた．150 および20℃の長日区∵で花芽発達  

段階が高くなる傾向がみられたい   

半数以上の個体が花芽を分化した処理区での着花節位  

を，第23表に示した．．‘カイランM’の15℃の短日区と  

長日区の着花節位は，それぞれ11．．3と10．9であり，最  

も低くなった巾 温度が上がるにしたがって着花節位も上  

昇し，30℃区では，それぞれ18．0と17．．3であり，最高  

であったLこの傾向は，他のすべての品種において認め  

られた‖ しかし，同温度の日長処理区間に着花節位の有  

意差はほとんどみられなかった…  

Table23”E鮎ctsofdaylengthonnumberofnodesfromcotyledontoflowerinfourcultivars  
OfChinesekalebynineweek8aftertreatment．  

CultivarI  Temp。（℃）／ Dayler唱th（hour・S）  

25  30  

16  8  16  8  16  8  16  

・Kairan－M・11。3dZ lO“9d   12．．3c 12．，8c  15。5b 16．7a  y   

‘Kairan－K’12．3b   125b   15．．7a   16…6a   

‘Hakushin’11．9c lO7c  13．7b   13．．2b l7．．2a   181a   

‘chugoku－ 107b lO”6b  133a  139a   
kairan－Y’  

z：Defferentletters of each cultivarindicate significantdifねrence（P＜0．．05）   
byTukey－Kramer’smultiplerangetest．  

y：Flowerbudsdidnotirdtiate巾   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



58  

取して，茎長，茎径，英数を調査した後，茎頂部をFA  

Aで固定し，実体顕微鏡下で花芽の発達を調査した．ま  

た，実験期間中の毎日，出らいと開花調査を行ったい  

結 果   

播種67～70日後の9月26日における花芽発達段階  

を，第63図に示した．白花の‘カイランM’の光強度50  

と100卿01／m2／sではほとんどの植物体が未分化期（花  

芽発達段階0）もしくは膨大期（1）であり，花芽は形  

成されていなかったい 光強度150と200印nOl／m2／sでは，  

個体間にばらつきはみられたが，両処理区ともに半数以  

上の個体が花芽を形成しており，それぞれの平均花芽発  

達段階はがく片分化期（3）と雄ずい・雌ずい分化期  

（4）であったい－カ，黄花の’中国茶藍（Y）’では，光  

強度の弱い処理区でも花芽形成がみられた小 すなわち，  

光強度50，100，150および200叩01／m2／sの花芽形成率  

は，それぞれ42，58，42および92％であった．また，  

平均花芽発達段階は，それぞれ膨大期（1），花芽原基分  

化期（2），膨大期（1）および雄ずい・雌ずい分化期  

（4）に達していた．．   

9月26日のサンプリング時の茎長と茎径を，第64図  

と第65図に示した…両品種ともに，茎長は光強度が強く  

なるほど増加す－る傾向を示し，5叫mol／m2／sと比べて10叫  

mol／m2／s以上の光強度では有意に増加した．．茎径も同様  

に，光強度が強くなるほど増加する傾向を示し，100pmol／  

m2／s以下と比べて150叩01／m2／s以上の光強度では有意  

に増加したまた，総菜数は，5叫mol／m2／sと比べて100ll  

mol／m2／s以上の光強度で増加した（第66図）．  

第3節 光強度の影響  

カイランの生育と光強度の関係については不明である 

本節では，カイランの白花品種と黄花品種を，環境制御  

下で光強度を変えて栽培して，生育と日長の関係を比較  

検討した．  

材料および方法  

1供試品種   

白花の‘カイランM’と黄花の‘中国茶藍（Y）’の，  

合計2品種を用いた．   

2．．栽培方法  

1998年7月16日に，これらの種子を23．5℃・16時間  

日長のグロースチャンバー内で催芽させた… 催芽の揃っ  

た7月18日には‘中国茶藍（Y）’を，7月21日には  

‘カイランM’を，それぞれ播種した…播種は，直径9cm  

の黒ポリポットに土：砂：バーミキュライトを5：2：  

2（volume）の割合で混合した培養土を入れ，このポッ  

トに1粒ずつとした“各品種につき200ポットを用いた 

播種後直ちに環境制御室に搬入して栽培した＝ 環境制御  

室は4室あり，それぞれに50ポットとした．それぞれの  

環境制御室では，温度を15土1℃，相対湿度を85士10％，  

CO2濃度を350土100 ppm，日長を12時間に制御して，光  

強度を50，100，150および200岬101／m2／sの4段階に変  

える処理区を設けた．   

なお，栽培管理は慣行に従った 

3り 調査項目  

1998年9月26日に各品種・各処理区から12個体を採  

Fl血Stage乙  

cultiva， Pghtlntenslty  o   1   2  3  4  5  6  7  

（ルmOl／Ⅰ正／威  

●●●－ ●●●I・  
＝＝＝＝  

＝ここここ 妄言三  

三壬壬  
●●    ＝＝＝  

●  

50  

1（将  

150  

200  

●  

●  ここ＝＝  ●●  

●  ここ＝ここ ●●●  ●●  

‘K細ran－M’  

（67daysがter  
treatmenl：）  

i〇壬こ壬 ●●   ●  ●  ●●●  

●●●  ●●   ●  ●●   ●●   ●●  

50  

100  

150  

200  

‘chugoku－  
k如ran－Y’  

（70days after  
tI℃atment）  

●  ●●●●  ●  ●●●●●  
●  

Fig．63．E鮎ctsoflightintensityonflowerbuddevelopmentinChinesekalecultivars・  
Z：Re鈷rtoFig．26．．  

y：Indicatingthatoneplantreachedeachfloralstage・・   
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Lightintensity（LLmOl／m2／s）  

Fig．64．．Effbctsoflightinten8ityonstemlengthof  
Chinesekale 

z：Verticalbar8Showstandarddeviation 

田‥‘Kairan－M・（67daysaftertr。atment）   
圏：‘Chugoku・kairan・Y・（70daysaaertreatment）  

播種から出らい・開花までの日数を，第24表に示し  

た．‘カイランM’の出らい・開花までの平均日数は，光  

強度が強くなるほど減少した．つまり，光強度100，150  

および 20叫mol／m2／sの出らいまでの平均日数はそれぞ  

れ，99，82および69日で，開花までの平均日数はそれ  

ぞれ138，116および102であったい‘中国芥藍（Y）’  

でも同様に，出らい・開花までの平均日数は，光強度が  

強くなるほど減少した．光強度50，100，150および200  

印nOl／m2／sの出らいまでの平均日数はそれぞれ，130，99，  

82および69日であった．また，光強度100，150および  

200脚101／m2／sの出らいまでの平均日数はそれぞれ，127，  

50  100  150  

Lightintensity（LlmOl／m2／s）  

200  

Fig．，65．Ef艶ctsoflightinten8ityonstemdiameterof  
Chinesekale．  

z：V6rticalbarsshowstandarddeviation．   

E2ZZ：‘Kairan－M・（67daysaftertreatment）   

国：‘Chugoku－kairan－Y・（70daysa氏ertreatment）   

115，99および 69日であったぃ 光強度150印nOl／m2／s以  

上では，出らい・開花までの平均日数は両品種間に大き  

な差はみられなかったが，光強度の弱い処理区では‘カ  

イランM’と比較して‘中国芥藍’の出らい・開花までの  

日数が短くなった 

第4節 植物生長調節物質の影響  

本報告では，4品種のカイランを用いて，ウニコナゾー  

ル処理を行い，花芽の形成が抑制されるかどうか，節数  

Table24．・E鮎ctsoflightintensityondaysfromsowingtobuddingandanthesisinChinesekalecultivars．  

Days to buddlng  Days to anthesis  

Cultlvar  Lightintensity  
（甚m01／d／s）  

王nltial mean end lnltial mean end  

50  

100  

150  

200  

118  一之  

69  99  

58  82  131  

59  （59  112  

156  

98  138  

76  116  

75  102  140  

‘Ka汁an－M’  

50  69  130  142  

100  64  82  86  127  

150  59  80  81  115  

200  51  68  106  71  99  145  

‘chugoku－  
k虚ran－Y’  

2：：Flowerbudsdidnotinitlate．   
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Table25．Experimentaldesignofexperiment・  
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SOWlI〕g  pOtting  

5p血g■sOW血g   

Apr・“24，1997  ．J皿．．7，1997   

Aprり24，1997  ．Jun．7，1997   

Apr・．．23，1997  ．Jun．8，1997  

‘Kuro’   

‘KairanイT’   

‘chugoku－  

kairan－Y’   

‘Kibana－  

kakurin’  

5
 
 

0
 
 200  100  150  

ughtintensity（FLmOl／m2／s）   

50  

Apr”25，1997  、Jun．8，1997  

Fig．，66．Ef粘ctsoflightintensityontotalleafnumber  
ofChinesekale． 

z：Vbrticalbarsshowstandarddeviation．   

田：・Kairan－M一（67daysa鮎rtreatment）   

因‥‘Chugoku－kairan－Y一（70daysaftertreatment）  

Au亡m sowjわg   

Aug．．29，1997  0ct．23，1997   

Aug．29，1997  0ct．23，1997   

Aug．28，1997  0ct．22，1997  

‘Kur・0’   

‘K血mJr’   

‘chugoku－  

kair・an－Y’   

‘K払ana－  

kakudn’  

が増加するかどうか，そのためのウニコナゾー ル濃度と  

処理時期について調査した巾 また，ウニコナゾール処理  

後にジベレリンを処理することによって－，花芽形成の抑  

制を回復することができるかを調査した…  

材料および方法   

ト．供試品種   

白花品種の‘黒’と‘カイランT’，並びに黄花品種の  

‘中国芥藍（Y）’と‘黄花格林’の，合計4品種を供試し  

た   

2．栽培方法   

実験は春季と秋季の2回行い，それぞれの播種日・間  

引き日・鉢上げ日を，第25表に示した・、   

播種には培養土（土：砂：バーミキュライト＝5＝2‥  

2volume）を入れた直径9cmの黒ポリポットを用いた“  

これに催芽種子を1ポット当たり2粒ずつ播種した－播  

種後，実験が終了するまでは無加温のビニールハウス（自  

然日長）で生育させた．．2～4枚の本葉が展開したとき  

各ポットにつき1個体になるように間引きした小さらに，  

7～9枚の本葉が展開したとき，直径15cmの黒ポリポッ  

トに各品種195個体ずつを鉢上げ（1個体／ポット）し  

た、培養土は播種時と同様の混合比とした．．   

施肥，病害虫防除等の栽培管理は慣行に従った…   

3処理方法   

処理の概要を，第67図に示したぃ   

ウニコナゾールはアグロス社の「スミセブンP」を，  

ジベレリンは明治製菓株式会社のジベレリン水溶剤「ジ  

ベレリン明治」を用いた．処理は，ウニコナゾール・ジ  

ベレリン無処理（対照区），ウニコナゾール処理，ウニコ  

Aug．28，1997  0ct．22，1997  

Weeks after s血Ⅰ唱  

0 1 2 3 4 5 6   
GR uzy s㌔  

（ppm）bpm）（week）  

0  

O
 
1
 
2
 
0
 
1
 
2
 
 

Fig。67．．Treatmentdesignofexperiemntい  
z：Concentrationofgibbere11inい  

y：Concentrationofunicona2：01el・  

Ⅹ：Seedlingageatuniconazoletreatment…  
◎：Sowing  

▽：Uniconazoletreatment（5ppm）  
▼：Uniconazoletreatment（20ppm）  
●：GA treatment（100ppm）   
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ナゾール＋ジベレリン処理とし，処理時期と濃度を変え  

た13処理区を設けた…   

各品種につき195個体のうち15個体を無処理区に用い  

た… 残りの180個体はウニコナゾール処理を行う時期に  

よって60個体ずつの3グループに分けた．．ウニコナゾー  

ル処理は，播種直後・播種1週間後・播種2週間後の3  

つの時期のいずれかに1回のみ行った．．各時期に処理を  

する60個体の3グループをさらにそれぞれ30個体ずつ  

の2グループに分けて，5ppmあるいは20ppmのウニ∴コ  

ナゾール溶液を土壌潅注（10ml／ポット）処理した．．さ  

らに，各処理時期・濃度で分けた30個体を15個体ずつ  

に分け，それらの一・方にジベレリンを処理した．ジベレ  

リン処理は，ウニコナゾール処理の2週間後に100ppmの  

ジベレリン溶液を植物体全体に均一・に噴霧処理（1．2ml  

／個体）し■た…   

4… 調査項目   

植物体は播種14週間後まで生育させたぃこれ以前に開  

花した個体は開花時に生育調査した．   

また，曹が肉眼で確認できた日を出らい日，頂花序第  

1番花の花弁が完全に開いた日を開花日として，各個体  

の出らい・開花日を調査した… 同時に開花日の茎長，茎  

径および展開英数・花序の縦径と横径・頂花序の小花数  

を調査した… 播種14週間までに出らい・開花にいたらな  

かった個体では，茎頂部を切除してFAAで固定した後，  

実体顕微鏡下で茎頂部を解剖して花芽発達段階および未  

展開乗数を調査した小 花芽発達段階は第26図および第  

36図に従い分類し，花芽発達段階2の花芽原基分化期に  

達したとき，花芽が分化したと判断した小  

結 果  

1．．実験期間中の気温変動   

春季および秋季における実験期間中の気温の変動を，  

第68図に示した．春季における日平均気温は，実験の初  

期に低く，その後徐々に上昇し，11小5～30小5℃の範囲で  

変動した．実験期間中の平均気温は，22．．6℃であったい  

秋季の日平均気温は，実験の初期に25～30℃と高く，そ  

の後徐々に低下した．．日平均気温は，29．0～9‖0℃の範  

囲で変動し，実験期間中の平均気温は，20．3℃であった．   

2．出らいおよび開花率   

白花品種の‘黒’および‘カイランT’では，どの処理  

区でもほとんどの個体に出らい・開花がみられた（第69  

図）い しかし，‘黒’ではウニコナゾー ル20ppm区1‘カイ  

ランT’ではウニコナゾール単用区の開花率は低くなっ  

た… 黄花品種の‘中国芥藍（Y）’および‘黄花格林’の  

出らい・開花率は，白花品種と比較して著しく低くなっ  

た．‘中国芥藍（Y）’では，ウニコナゾール処理時期が  
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Fig．68・・Fluctuationofairtemperatureinanunheat－  

edplastichouse（1997）． 

早くなるほど出らい・開花率が低くなる傾向がみられた 

さらに，ジベレリン処理区では出らい・開花率が高くな  

る傾向がみられた．‘黄花格林’では，ほとんどの処理区  

で出らいと開花率は低くなったが，ジベレリン無処理区  

よりもジベレリン処理区の出らい・開花率はやや高くなっ  

た 

秋季における出らい・開花率を，第70図に示した“春  

季と同様の傾向を示したが，実験終了までに開花した植  

物体の割合は，‘黒’では 7～87％，‘カイランT’では  

0～93％となり，黄花品種では開花しなかった…‘黒’で  

は，ジベレリンを処理しなかった多くの処理区で半数以  

上の個体に開花はみられなかった 

3。出らいおよび開花日   

白花品種‘黒’の出らい平均日は，対照区で最も早く6  

月7日となり，1週齢にウニコナゾール20ppmの処理区  

では最も遅く6月21日であった（第71図）．対照区と比  

較すると，ウニコナゾール単用区の出らい平均日は4～  

14日遅くなり，ウニコナゾールの後にジベレリンを処理  

した区では1～6日遅くなった小 ウニコナゾール処理時  

期と濃度が同じ場合，ウニコナゾール処理後にジベレリ  

ンを処理した区では，出らい平均日は1～9日早くなっ  

たい これはウニコナゾール処理時期が早くなるほど，ジ  

ベレリンの影響が大きくなる傾向がみられた．また，ウ  

ニコナゾール20ppm区の出らい平均日は，5ppm区と比較   
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且」j且上j且ユj且上jsAZ（week）  
＿  ＿．且上j且二L2．iL＿！3iLi3sAZ（week）  

嬰＿UZy（ppm）  0  5  20  5   0  5  20  5  20  UZy（ppm）  
100  GAXbpm）  

0  100  GAXbpm）   

Fig．70”E鮎ctsofunicona2；OleandGAtreatmentson  
buddingandanthesisofChinesekale  
（autumnsowing）．  

z：Seedlingageatuniconazoletreatmentl・  
Ⅹ：Concentrationofunicona2：Ole。  

w：Concentrationofgibberellin”  

⊂］：Percentageofbuddingplantswithoutanthe＄is（％）・  
E2a：Percentageofplantswithanthesis（％）・  

Fig．69”Effbctsofunicona2；OleandGAtreatmentson  
buddingandanthesisofChinesekale（＄Pring  
sowi喝）い  

z：Seedlingageatuniconazoletreatmentり  
Ⅹ：Concentrationofunicona2：Oleり  

w：Concentrationofgibberellin．  
□：Percentageofbuddingplantswithoutanthesis（％）…  
E2a：Percentageofplantswithanthesis（％）・・  

～20日早くなった小ウニコナゾール5ppm区と比較して，  

20ppm区の開花平均日は3～12日遅くなり，これはジベ  

レリンを処理しなかった区で顕著に遅れた．秋季におい  

ても，春季と同様の傾向がみられた．   

また，‘カイランT’の出らい・開花平均日は，‘黒’と  

ほぼ同様の傾向を示した，   

4日 小花の発達  

‘黒’および‘カイランT’の開花時における頂花序の′ト   

して，2～6日遅くなった．  

‘黒，の開花平均日は，出らいと同様に，対腰区∵で最も  

早く6月15日となり，1週齢にウニコナゾール 20ppm  

の処理区では最も遅く7月12日であったい対腰区と比較  

すると，ジベレリン単用区の開花平均日は8～27日遅く  

なり，ジベレリン処理区∵では1～8日遅くなった‖ ウニ  

コナゾール処理時期と濃度が同じ場合，ウニコナゾール  

処理後にジベレリンを処理した区∵では，開花平均日は4  
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Fig．71… E鮎ctsofuniconazoleandGAtreatmentsonthedateofbuddingandanthesis（‘Kuro’，  
叩ringsowing） 
z：Concentrationofgibberellin．  

y：Concentrationofuniconazole．．  

X：Seedlingagetreatedwithuniconazoleり  
Budding；△：start，○：mean，口：end  
Anthesis；▲：start，○：mean，）：end  

階は，対照区でがく片分化期（3）に達し，いくつかの  

処理区で花芽原基分化期（2）～がく片分化期（3）で  

あったい しかし，半数以上の処理区では花芽発達段階は  

未分化期（0）～膨大期（1）であった．   

秋季における実験終了時の花芽発達段階は，‘中国茶藍  

（Y）’では全処理区で花弁伸長前期（5）に達していた．  

‘黄花格林’の花芽は，対照区で花芽原基分化期（2），0  

適齢のウニコナゾール処理後にジベレリンを処理した区  

でがく片分化期（3）に達していたが，その他処理区で  

は膨大期（1）であった，．   

5．着花節位   

春季および秋季における各品種の着花節位を，第26表  

に示した．白花品種の‘黒’と‘カイランT’では，いく  

つかの処理区を除き大きな差はみられず，一・定の傾向は  

得られなかった小 また，黄花品種の‘中国芥藍（Y）’お  

よび‘黄花椿林’では半数以上の植物体で花芽の分化した  

処理区で比較した結果，‘中国芥藍（Y）’では着花節位  

に有意な差はみられず，‘黄花格林’ではほとんどの処理   

花数では，処理区間に大きな差はみられなかった－‘黒’  

では，頂花序の小花数は42‖3～57．2となり，処理区間  

に有意な差はみられなかった（第72図）… また，‘黒’お  

よび‘カイランT’の頂花序の横径は，‘黒’のウニ∴コナ  

ゾール20ppm処理区で小さくなったが，他処理区間に大  

きな差はみられなかったい これは，秋季にも同様の傾向  

がみられた 

黄花品種の‘中国芥藍（Y）’および‘黄花格林’の播  

種14週間後における平均花芽発達段階を，第73図に示  

した．‘中国茶藍（Y）’の花芽発達段階は，ウニコナゾー  

ルのみの処理区で低くなり，対照区とジベレリン処理区  

では高くなった．つまり，花芽発達段階は対照区では開  

花期（花芽発達段階7）に達していたのに対して，ウニ  

コナゾールのみの処理区では未分化期（0）～がく片分  

化期（3），ウニコナゾール処理後にジベレリンを処理し  

た区では花弁伸長前期（5）～開花期（7）であった 

ウニコナゾールの処理時期が早いほど，花芽発達段階は  

低くなる傾向がみられたいまた‘黄花椿林’の花芽発達段  
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Fig．73．E脆ctsofuniconazoleandGAtreatmentsonfloraldevelopmentofcultivars  
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y：Seedlingagetreatedwithuniconazole．  
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Table26り Ef艶ctsofuniconazoleandGAtreatmentsonnumberofnodes  
fromcotyledontoflowerofChinesekale．  

Autumn sowing  GAZ uzy sAX．T， 
＿一‖＿▲．＿  ‘Kuro‥‘c  

（1）（ヵ（ws） ， 

12パ5cW 14‥1b 17．4a  30．6a  

O   13．．5b 13．1b 20…7a   29．7a  

l   13．．2b  13．．4b  

2   14．．9b 14り9b 212a  

O   13．9b  15．4a  

l  15．6a  144b  

16．．3c 15山O c  

15．．9d 18．5b  

18り7c 17．O c  

17‥4c 16．．1c  

19．1b  20‖5 a  

18.8c 17 6 b 

18．．O b  27．5a  

17．．5b  

16山6c  

183b  

18．．3b  

18．．9b  

17．．6b  

19“3b  29．．9a  

17．6b  
18日8b  

19．8a  29．5a  

19．4b  
17，．3b  

2   14．9b 14．1b  27O a  21．．3a 16‖3 c  

17。3c 16．．5 c  

18。．7c 16．1c  

16り4c 16“3 c  

16．．7c 16．．．4 c  

17り4c 15‥3 c  

16．．4c 15．．9 c  

0   13．Ob 12‥1c 16‥8a   36．9a  

l   13．9b 13．1b 13．3a   36．1a  

2  14－7b  13．．8b 15．．9a  

37‖3a  0   12‖2c 13一．1b 16．2a  

l   14＝2b  13。．9b 19．2a  

2  14．．2b  14．．5b 14．1a  

z：Concentration of gibberellin．．  
y：Concentration of uniconaz01e”  
Ⅹ：Seedling age treated with unicona201e．．  
w：Differ・entlettersrepr・eSentSignificantlydiffer・entValues（P＜0．05）on Tukey－Kramer’s multiplerangetest．．  

Fig．74。Theresponseof‘Kairan－T’touniconazoleandgibberellintreatmentat58day8  
aftersowing（springsowing）．  
A：Control（1eftside）anduniconazolealonetreatment，．  
B：Control（1e氏side）anduniconazoleandlOOppmgibberellintreatment．．  
z：Concentrationofunicona2：Ole．  

y：Seedlingageat uniconazoletreatment．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



66  

花芽の発達は長日でやや促進される傾向がみられた．黄  

花品種では，白花品種よりも花芽の分化時期は遅れたが，  

低湿の長日区において花芽の分化時期が早く，発達も促  

進される傾向がみられた．しかし，白花品種と黄花品種  

ともに，着花節位は日長処理区間にほとんど差がなく，  

低温になるほど低下したハ ニれらの結果から，第2節第  

1項の実験結果と同様に，カイランの花芽形成に影響を  

及ぼす■主要因は低温条件であり，日長の影響は小さいも  

のと考えられた．つまり，カイランは低温条件によって  

花芽の分化が促進され，その後の発達は14～16時間の  

長日条件によって補足的に促進されると考えられた．   

キャベツ類の花成に対する日長の影響についてはいく  

つかの報告がみられる．江口（1947）は，カリフラワー  

の花成は日長に影響されなかったと報告して－いる．また，  

藤目（1983）も同様に，カリフラワーは日長に関係なく  

低湿を受けて花らいを形成し，早晩性の違いによって∵低  

湿感受性が異なることを報告している．一方，キャベツ  

（香川，1962）とブロッコリー（藤目，1983；Gaussand  

Taylor，1969；香川，1965b）の花成について，低温条  

件と長日条件との間に相乗的な作用がみられたと報告さ  

れているさらに，藤目ら（1988）は，ブロッコリーの  

花らい形成には，低温が主要因として働き，長日条件は  

低湿条件を促進する副次的要因であると報告している 

これによると，ブロッコリーの花らい形成に十分な低湿  

条件下では，日長に関係なく花らいが形成され，花らい  

はそれよりも高い温度では長日条件によって形成される  

が，花芽の発育は遅れたと述べている 花成反応に対し  

て－低温が主要因で長日が副次要因であることについて，  

アブラナ科のダイコンについて－も明らかにされている  

（TsukamotoandKonishi，1959）第1節では，カイラ  

ンは低湿によって花芽分化が促進され，その後の発達は  

長日によって補足的に促進されると考えられたつまり，  

カイランの花芽形成は，カリフラワーの花成とは異なり，  

日長にやや影響されるが，ブロッコリーの花成にみられ  

る低温と長日の相乗作用は頗著でないと考えられた   

香川（1971）は，数種アブラナ科の開花感応の遺伝に  

ついて，日長感応は低温感応に対して優性に現れやすい  

が，花成反応に入る時期によって感応の程度が異なると  

報告している本実験では，長日による花芽形成の促進  

効果は白花品種よりも黄花品種でやや大きくあらわれた 

白花品種は黄花品種よりも出らい・開花が早かったこと  

を前章で述べ，本章第1節でも白花品種の花芽分化時期  

は黄花品種よりも早かったことを述べた これらのこと  

から，香川（1971）の述べている「花成反応に入る時期」  

は，白花品種で早く，黄花品種ではそれよりも遅いと考  

えられ，その時期の日長感応程度が白花と黄花品種間で   

区で花芽が分化しなかった．   

春季と秋季の着花節位を比較すると，春季よりも秋季  

の着花節位が高くなる傾向がみられた   

6．その他の発育   

春季における播種58日後の植物体の草姿を，第74図  

に示した．ウニコナゾール処理は展開乗数と茎径にほと  

んど影響せず，茎の伸長を著しく抑制した1  

第5節 考  察  

これまでに，カイランの花芽形成に対する日長の影響は  

少ないと言われている（篠原，1959）．しかし，その程度，  

品種，生育条件については明らかでなく，カイランの花芽  

形成と日長との関係については解明されていなかった   

まず，第1節ではカイランの4品種を供試して－，光補  

償点の品種間差異を検討したその結果，カイランの白  

花品種W－A群の‘カイランM’，W－B群の‘黒’と黄  

花品種Y－A群の‘自格’では，光合成速度が0になる光  

量子畳は約11～24押nOl／m2／sとなり，黄花品種Y－B群  

の‘黄花格林’のそれは約21～50llmol／m2／s となった 

これらのことから，カイランの品種によって光合成特性  

が異なる可能性が示唆されたカイランの光合成につい  

て，新井ら（1985）は，タキイ種苗のカイラン品種を供  

試して調査しているノこれによると，このカイラン品種  

の光補償点は18kluxであったと報告されている1この  

報告と本実験の結果は直接に比較することは難しいが，  

第1章の結果から，新井らの供試したタキイ種苗のカイ  

ラン品種は白花のW－B群に属しているのではないかと  

推察されるしたがって，本実験結果と新井らの報告か  

ら，カイランの白花品種と黄花品種Y－A群の光補償点  

は，約11～24卿101／m／sあるいは18kluxであると考  

えられた また，黄花晶積Y－B群の‘黄花椿林’の光補  

償点はそれらよりもやや高くなるのではないかと思われ  

た 

第2節第1項の自然条件下では，カイランの花芽の分  

化率およびその発達段階は夏季よりも秋季実験で促進さ  

れた．また，長日区において花芽分化率が高くなり，秋  

季実験の処理6週間後では花芽の発達が促進される傾向  

がみられたしかし，着花節位には日長処理区間に大き  

な差異はみられなかった。したがって－，自然条件下での  

実験から，カイランの花芽形成は温度に大きく影響され，  

日長の影響は小さいのではないかと考えられたそこで，  

第2節第2項では，制御温宰において定温条件下で日長  

を調節して，カイランの花芽形成を調査したその結果，  

白花品種の花芽分化は長日によって促進されなかったが，  

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



67  

ている．カリフラワーの花らい形成とジベレリンの関係  

について，加藤（1965）は，その頂茅部における内生ジ  

ベレリンの消長を調査し，内生ジベレリン含量が花らい  

形成後に増加するが，このことは花らい分化の促進には  

直接影響していないことを示唆している．このように，  

他のキャベツ類においても，ジベレリンが花らい形成あ  

るいは花芽形成に影響するが，花芽分化よりも花芽発達  

に大きく影響したと報告し，第2節の結果と－・致してい  

る．   

本章第1節の結果から，カイランの花芽分化は低温に  

より誘導され，花芽の発達は長日でやや促進された… 第  

3節では，春季よりも秋季の着花節位が高くなる傾向が  

みられたことから，秋季の栽培前半の高温により花芽分  

化が遅れたと考えられる巾 このときのウニコナゾールお  

よびジ ベレリン処理により着花節位に大きな差がみられ  

なかったことと，ジベレリン処理により出らい・開花日  

が早まったことから，カイランではジベレリンは低温感  

応の一・部として代替せず，長日効果の一部として代替作  

用を示したのではないかと思われた．中村・服部（1961）  

は，キャベツの低温処理中におけるジベレリン処理が春  

化を促進しないと報告している．香川（1962）も，ジベ  

レリンはキャベツの低温感応を代替しなかったと述べて  

いる．日長については，斉藤・斉藤（1994）は，短日条  

件下のカブにジベレリンを処理することによって，花芽  

分化が誘導されることを明らかにし，ジベレリン処理は  

長日効果を代替し，長日条件との組み合わせによって花  

芽形成が一・層促進されると述べているい 低温処理とジベ  

レリンの関係については，励弧融＝画地において，低  

温処理の結果として内生ジベレリン含量が増加すること  

が報告されている（ZanewichandRood，1995）．また，  

Nishijimaら（1998b）は，ダイコンについて低温処理  

後の長日条件で内生ジベレリンの量的変化だけでなく，  

活性型ジベレリンへの質的変化が起こり，この活性型ジ  

ベレリンの生合成の制御が抽だいと花成に関与すると報  

告している“しかし，他のアブラナ科についても低温処  

理により内生ジベレリン含量が増加することは報告され  

ているが，いずれも花成反応とは独立しているのではな  

いかと述べられている（Longetall，1990）い   

したがって，カイランでは花芽分化の主要因は低温で  

あり，ジベレリン処理は低温を代替えしないと思われ，  

その生合成を阻害すると言われているウニコナゾール処  

理により花芽分化の抑制と節数の増加を得ることはでき  

ないと考えられた小 しかし，ジベレリン処理はカイラン  

の花芽発達を促進して，出らいと開花までの日数を短縮  

する可能があると考えられたい   

異なったのではないかと推察された．   

第3節では，春季と秋季の結果から，黄花品種よりも  

白花品種の出らいと開花は早く観察された．これは，第  

1章および本章第2節の結果と－・致した，また，前章で  

白花品種は播種1～2週間後までの低温感応性は比較的  

／トさかったことから，本章では，白花品種の2週間後の  

個体と比べて播種直後および1週間後の個体は低温遭遇  

が不十分であったと推察されたい ほとんどの処理区で花  

芽が形成した白花品種では，ウニコナゾールのみの処理  

区において出らいと開花が遅延した… ウニコナゾール濃  

度は5ppmよりも20ppmで遅延の程度が大きくなった．，こ  

れまでに，ウニコナゾール処理によりブッロコリーの収  

穫が無処理区よりも早まったとする報告（鈴木・高浦，  

1993）はあるが，ダイコン（北田・桂，1994），カブ（斉  

藤・斉藤，1994），メキャベツ（斉藤・斉藤，1996）では  

ウニコナゾール処理により花芽形成が抑制されたことが  

報告されている．ウニコナゾー ルの処理時期では，播種  

2週間後よりも，播種直後あるいは1週間後の処理の出  

らいと開花がやや遅れた，ウニコナゾールによる花芽形  

成の抑制効果が若齢で大きくあらわれることは，メキャ  

ベツでも報告され（斉藤・斉藤，1996），第2節と一・致し  

た．その出らいと開花の遅延は，ウニコナゾール処理後  

のジベレリン処理により回復した。ウニコナゾール処理  

による花成の遅延はジベレリン処理によって回復するこ  

とが，ダイコンでも報告されている（北田・桂，1994）．  

また，GA3処理により，カリフラワーの熱帯性品種の  

開花が促進されたと報告されている（Aditya and For－  

dham，1995）．   

花芽形成の早晩は，花芽分化や出らい・開花の時期だ  

けでなく，最初の花が着生するまでに分化した節数を比  

較して決定する必要がある（田口，1969）L．本実験では，  

白花品種の出らいと開花日はウニコナゾール処理で遅延  

し，ジベレリン処理で回復した．また，春季における黄  

花品種‘中国芥藍（Y）’の花芽発達段階は，ウニコナ  

ゾール処理で抑制された．．しかし，着花節位は処理区間  

に大きな差がみられなかったい これらのことから，ジベ  

レリンあるいはウニコナゾールはカイランの花芽分化に  

は直接的に影響しないのではないかと推察された‖ しか  

し，花芽発達は，ウニコナゾールによって抑制され，ジ  

ベレリン処理によって促進されると考えられた、香川  

（1959）は，カリフラワーの早生品種ではジベレリン処理  

♭  によって花成および花らいの発達が促進され，晩生品種  

では抽だいと開花が促進され，ブロッコリーでは花らい  

の発育が促進されたと報告しているい 逆にFontes ら  

（1970）は，ジベレリン生合成阻害剤のSADH処理によ  

りブロッコリーの花らい形成が抑制されたことを報告し  
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3．以上の結果から，カイランの花芽分化には低温条件   

が主要因として影響し，日長の影響は小さいと考えら   

れた 

4．出らいおよび開花した個体の割合は，ウニコナゾー   

ル単用区で低くなった小  

5小 白花品種‘黒’においては，対照区と比較して，ウニ   

コナゾール単用区（5，20ppm）の出らい日および開花   

日は，それぞれ4～14および8～27日遅延した．し   

かし，ウニコナゾール処理2週間後に100ppmのジベレ  

リンを処理した区では，ウニコナゾール単用区と比較  

して，出らいおよび開花日が，それぞれ1～9日お   

よび4〈J20日早くなった 

6．春季実験では，‘中国芥藍（Y）’におけるウニコナ   

ゾール単用区の花芽発達段階は抑制され，‘黄花格林’   

の花芽発達段階は処理区間に大きな差がみられなかっ   

た 

7．着花節位と開花時における頂花序の小花数は処理区   

間に大きな差はみられなかった．  

8、これらのことから，ジベレリンとウニコナゾール処   

理は，カイランの花芽分化にあまり影響せず，花芽の   

発達に作用するものと考えられた．   

第6節 摘 要  

白花3品種と黄花1品種のカイランを供試して，自然  

条件下と定温条件下で日長を変えて，花芽形成に及ぼす  

日長と温度の影響について調査した… さらに，白花と黄  

花品種をそれぞれ2品種ずつ供試して，その花芽形成に  

及ぼすウニコナゾール並びにジベレリン処理の影響を調  

査した．  

1．自然条件下で日長を8から16時間の範囲で5段階に   

調節して栽培した山 花芽の形成は夏季よりも秋季で促   

進された．また，長日により花芽分化率と花芽発達段   

階が高くなる傾向がみられたが，着花節位には日長の   

影響はみられなかった 

2l．150，200，250 および30℃の定温条件下で，日   

長を8または16時間に調廟して栽培した… 白花品種，   

黄花品種ともに低温区ほど花芽の形成が促進された 

白花品種の花芽分化は長日によって促進されず，花芽   

の発達は長日でやや促進される傾向がみられたい 黄花   

品種の低温区では長日によって花芽の形成が促進され   

る傾向がみられたい しかし，白花品種，黄花品種とも   

に着花節位は日長にほとんど影響されなかった．  
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第5章 出らい・開花期の予測モデリング   

材料および方法   

ブロッコリーの‘早生緑’を供試した．この種子を，  

23℃・16時間日長のグロースチャンバー内で催芽させたn  

この催芽種子を播種箱に播種して，最低夜温を20℃以上  

に管理したガラス温室内で育苗した．栽培概要を，第27  

表に示した一．実験は同じ圃場に同じ管理で7年以上にわ  

たり，10回行った．どの年次においても，育苗は前述の  

ガラス温室で行い，本葉6一－7枚になったときに戸外の  

圃場へ定植した．定植は，幅1．．2m，長さ25mの畝に，  

栽植距離45×80cmの二条植えで，30個体ずつを用いて  

行った．   

定植後は1週間おきに，出らいの有無を調査した．定  

植後の気象要因としては平均気温・平均最高気温・平均  

最低気温・積算平均気温・平均日射量・平均地温（5cm）・  

積算平均地温の8要因を毎日測定して，10日ごとの平均  

およびその積算を計算した．これらの環境要因と出らい・  

花らい成熟期の相関をみた．さらに，これらのうち相関  

の高い気象要因を用いて，出らい・花らい成熟期を予測  

し，予測値と実測値を比較した．なお，花らいの成熟期  

は花らい表面の周辺部にゆるみができ，花茎の伸長して  

きたときとした．  

結 果  

1出らいと環境要田との関係   

定植後の出らいまでの日数と定植後10日日ごとの気象  

要因との相関関係を，第28表に示した．出らいまでの日  

数と日射量との間には，相関はほとんどみられなかった．．  

出らいまでの日数と地温・気温との間には，負の相関関  

係がみられた．．特に，最低気温との間には高い相関がみ  

られた．最低気温との相関関係は，定植後日数のたっほ  

これまでに．，カイランは我国にも導入が図られてきた．  

しかし，それらが早生種に偏っていたためか，周年栽培  

体系は確立されず自家消費が中心であった（藤枝，1993）．  

一カ，カイランは高温期にも栽培が可能であるため，熱  

帯・亜熱帯では一・般的に青果栽培され（Tindall，1983），  

この周年栽培の研究がなされている（Lim，1993）り周年  

的な栽培体系を確立するためには，品種の出らい・開花  

特性を把握した上で，それらの出らいと開花期を予測し  

た計画的な栽培が必要であると考えられる巾   

前章までに，カイランの花芽形成は低温に大きく影響  

を受けることを述べたい さらに，長日条件が花芽形成を  

補足的に促進する品種と，日長の影響の小さい品種がみ  

られることを述べたい これらのことから，カイランの出  

らいと開花は播種後の気温に大きく影響されると思われ  

る… しかし，これまでに気象要因からカイランの出らい  

と開花期を予測するためのモデリングについて－は明らか  

にされていない．   

そこで本章では，まず，ブロッコリーの早生品種を用  

いて，出らいおよび花らい成熟と気象要因との関係につ  

いて統計解析をして，いくつかの気象要因と出らい・花  

らい成熟期の予測の可能性を検討したL．さらに，この手  

法を応用して，カイランの出らい・開花期の予測のため  

のモデリングを検討した．   

第1節 ブロッコリーの出らい・花らい成熟の  

予測  

本節では，ブロッコリーの出らいおよび花らい成熟と  

気象要因との関係について統計解析をして，出らい・成  

熟期の予測の可能性を検討した1．  

Table27．Cultivationdates（broccoli，‘Wase－midori’）．  

Year  Sowing Planting Budding  HarveSt  

Apr．27  Jun．5  
Mayl Jun．8  
Apr．．30  Jun．5  

AprL10   MaylO  
Mar．19   May9  
Apr．22   May21  
May19  ．Jun．19  
Apr．．20   May23  
May22  Jun．21  
Apr．．7   May7  

．Jun．14  

．Jun‖19  

．Jun．20  

May27  

May29  

．Jun．10  

．Jul．．9  

．Jun．3  

．Jul．．5  

ilIay27 

1972  Mar．16  

1973（1）  Mar．．29  

1973（2）  Mar“29  

1974  Feb．19  

1975（1） ．Jan．30  

1975（2）  Feb．11  

1975（3）  Mar．20  

1977  Mar．10  

1982  Apr．．7  

1983  Feb．16  
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Table28．Correlationcoe］阻cientsbetweenthedaystobuddingandenvironmentalconditions  
O）rOCCOli，‘Wase，midori’）．  

Days a託ef－planting  

馳CtOr・  0  10  20  30  40  

ー0．．5458  －・0小6444＊  

－0．．73ユ0＊  －0．．7802日  

－0．2657  －0小4837  

－06929＊  一骨．6877＊   

－0．．5486  」）‖3509  

－0．．0498  －02294  

－06045  －0．．6632＊  

一0．6132  1）．．6116  

AirItemp．Mean  l）．，5825  －0・・7168＊  vO16668♯  

℃ Max一．  州．．41さ1   －・0〃684ア＊  州．．7453■  

Mln．．  」）．．7078  」）‖7421＊  －0．．6072  

王nt．．mean  」）．．5825  －0。．7434＊  －0．．8008…   

Isolation Mean  O．．1959  0．．1235  0，0959  
c山／cm2 Int．mean Ol．1959  －0．0345   －0．1481  

／day  

一刀．4507   －0．5689   －0．64娼ヰ  

・可‖4507  －・0．6075   」）．6511＊  

Soiltemp．Mean  
ト5cm） 1nt．．mean  

℃  

Signiflcancelevel：＊竺5％，＊＊ご1％  
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▼72 －73’73 ■74 －75’75 t75’77 －82’83  

（1）（2）   （1）（2）（3）  

Year   

Fig．．75．Comparisonofcalculatedandobserved  
numbersofdatestobuddinginamultiple  
regressionanalysi8（broccoli，‘Wase－midori’）．   

xl：Int．meanairtemp．til110daysa氏erplanting．．   
X2：Max‖airtemp。at20daysa氏erplanting．   
x3：Max。airtempリat30daysafterplanting．   
x4：Int‖meanairtemp．．til130daysafterplanting小   
x5：Max．airtemp．．at40daysa氏erplanting。   
★★☆：P＜0い001   

●：Observed，○：Calculat，ed  

▼72 －73 ▼73 －74 －75’75’75’77’82’83  

（1）（2）   （1）（2）（3）  

Year   

Fig．，76．Comparisonofcalculatedandobserved  
n11mbersofdatestoharvestinamultiple  
regressionanalysis（broccoli，‘Wase－midori’）‖   

Ⅹ1：Min．airtemp…duringtheplantingperiod．，   
Ⅹ2：Max…airtemp．，atlOdayBafterplanting．   
X3：Max．．airtemp”at20daysafterplanting”   
Ⅹ4：Max。airtemp．at30daysafterplanting．，   
Ⅹ5：Int．．meanairtemp…til140daysafterplanting．．   
柚☆：P＜0い001   

●：Observed，○：Calculated  

を選んだ爪 その結果，出らい日を予測する重回帰式が求  

められ，墓相関係数ー＝0．952の高い墓相関関係が得られ  

た   

2花らい成熟と環境要因との関係   

定植後の花らい成熟までの日数と定植後10日日ごとの  

気象要因との相関関係を，第29表に示したい花らい成熟  

までの日数と日射量との間には，相関はほとんどみられ  

なかった．．地温と気温との間には，高い負の相関関係が  

みられた．気温のうち最低気温とは定植時に高い負の相   

ど低下した．－・方，定植後日数がたつほど，平均気温・  

最高気温・積算気温との間に高い負の相関がみられるよ  

うになったい   

次に，各時期別の気象要因を選び，出らいまでの日数  

を求める重回帰式を作成して，第75図に示した．．説明変  

数としては，定植後10日目までの積算平均気温（Ⅹ1），  

定植後20日目の平均最高気温（Ⅹ2），定植後20日目の  

平均最高気温（Ⅹ3），定植後30日目までの積算平均気温  

（Ⅹ4），定植後40日目の平均最高気温（Ⅹ5），の5要因  
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Table29u CorrelationcoeぽicientsbetweenthedaystoharveStandenvironmentalconditions  
（broccoli，‘Wase・midori’）．  

Days a允er■plantlng  

0  10  20  30  40  FactoI・  

－0．．7692榊－0い8617＝＝1）‖8088＊＊ 一つ．．7117＊ 欄．．7174＊ －0．．7950＊＊   

一0．5744  －0．．8644■＊ －0．．8260＊♯ －0‖8746抽－0．．7372－ －0．8282＊■   

州．8562♯－－08307－＊ 州．．7745輌 －0．4188 －0小6418♯ 一刀．．7199＊   

州．．7692＊■－0小8680… －0．．8315♯＊ －・0“8418糾㌧ぺ．．8441日 一刀．．8420＊＊  

1）…0178  －0‖2828  －0．2650  －0…6975壌 －・0‖2963  －0．0344   

－0．0178  －0．．2531 －0．2568  －0一．4427  」）い5362  －0．．5318  

欄．．7101＊・ぺ．．8003日 －0．．7945＊ヰ 旬．．7977桐∴欄．．7811…・勺，．7314♯  

Air■1：empり Mean  

℃   Max町  

Min．．  

bt．mean  

Isolation Mean  
（al／cm2  

／day  Int．．mean  

Soiltempり Mean  

（－5cm）   

℃   Int‖mean  －0．．7101＊・づ．．8036♯＊ 州．．73飢＊ ■M138日州．．8273榊旬…8140桝  

Significancelevel：♯＝5％， ＊＊＝1％  

第2節 カイランの出らい。開花期の予測  

本節では，カイランの出らいおよび開花期と気象要因  

との関係について統計解析をして，出らい・開花期の予  

測の可能性を検討した 

材料および方法   

カイランの‘カイランT’を供試した栽培概要を，第  

30表に示した．．この種子を，23～23．．5℃・16時間日長  

のグロースチャンバー内で催芽させた．この催芽種子を  

播種箱に播種して，最低夜温を25℃以上に管理したガラ  

ス温室内で育苗したい 実験は香川大学農学部圃場の4年  

以上にわたり，5回行ったい どの年次においても，育苗  

は前述のガラス温賓で行い，本葉3～7枚になったとき  

に移植して，無加温のビニールハウスへ移動して栽培し  

た 

定植後は毎日，出らいと開花の有無を調査した．播種  

彼の気象要因としては平均気温・平均最高気温・平均最  

関を示し，その後相関係数はやや低下した．平均気温・  

積算気温との間は定植後から高い負の相関がみられた 

最高気温との間には，定植後日数のたっほど負の相関係  

数が高くなった．地温は，定植後から花らいの成熟す－る  

までの間，高い負の相関係数であった 

次に，各時期別の気象要因を選び，出らいまでの日数  

を求める重回帰式を作成して，第76図に示した．説明変  

数としては，定植時の平均最低気温（Ⅹ1），定植後10日  

目の平均最高気温（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高気温  

（Ⅹ3），定植後30日目までの平均最高気温（Ⅹ4），定植  

後40日目の積算平均気温（Ⅹ5），の5要因を選んだ．そ  

の結果，花らい成熟を予測する重回帰式が求められ，重  

相関係数r＝0．．971の高い墓相関関係が得られた 

Table30‖ Cultivationdates（Chinesekale，‘Kairan－T’）。  

Year  Sowing Planting Budding Anthesis  

Apr．20   May13  Jun．8  Jun．17  
Apr．．11  May17  Jun．7  Jun．19  
Feb．25  Apr．1  Apr．23  May 8 
Sep．11  0ct．9  Nov．18  Dec．21  
AⅧ乱9  Sep．28   0ct．24  Nov．19   

1993  

1994  

1995（1）  

1995（2）  

1996  
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平均気温との間には高い相関関係が認められた．   

次に，高い相関のみられた気温要因を選び，出らいま  

での日数を求める重回帰式を作成した．しかし，説明変  

数が2要因以上の場合，有意な重回帰式は得られなかっ  

た．次に，最も相関係数の高くなった播種28と35日後  

までの平均気温から出らいまでの日数を求める回帰式を  

作成し，その回帰式を第77図に示した．その結果，出ら  

い日を予測する回帰式が求められ，播種28と35日後ま  

での平均気温から，それぞれ回帰係数r・＝0…930とr＝0．940  

の高い関係が得られた．この回帰式はそれぞれ，y  

＝－50‖1368＋3小8573Ⅹと，y＝－38．．0336＋3小4983Ⅹであり  

両式ともに1％水準で有意差が認められた…  

低気温の3要因を毎日測定して，播種から7日ごとの平  

均を計算したい これらの環境要因と出らい・開花期の相  

関をみた＝ さらに，これらのうち相関の高い気象要因を  

用いて－，出らい・開花期を予測し，予測値と実測値を比  

較した．  

結 果  

1‖ 出らいと環境要因との関係   

播種後の出らいまでの日数と播種から7日ごとの気温  

との相関関係を，第31表に示したい出らいまでの日数と  

播種35日後までの平均最低気温との間に，相関はほとん  

どみられなかった．平均気温，平均最高気温との間には  

高い正の相関がみられた．特に播種28と35日後までの  

Table31．．Correlationcoe瓜cientsbetweenthedaystobuddingandenvironmentalconditions  
（Chinesekale，‘Kairan・T’）り  

Days alter’planting  

21  28  35  7  14  

Airtemp… Mean  」）＝8781＊  －0・8478＊  

℃  Max．  －0‖8565♯   －0．8516＊  

Mb．  －一札7651  －0．．5253  

ー0．8233＊   －0い9304綿  －ゃぃ9395＊義  

一0＝8268＊  －0．8752蟻   一－0‖91（う0＊  

一・仇4126  －0．．6925  －0い7154  

Signi負cancelevel：＊＝5％，＊＊ヨ1％  

2開花期と環境要因との関係   

出らいから開花までの日数と出らい後7日目までの気  

温との相関関係を，第32表に示した．出らいから開花ま  

での日数と出らい後7日目までの平均最高気温との間に，  

相関はほとんどみられなかったい 平均気温，平均最低気  

温との間には高い相関がみられた．．特に平均最低気温と  

の間に負の相関係数が高くなった．   

次に，高い相関のみられた平均最低気温（Ⅹ1）と平均  

気温（Ⅹ2）を説明変数として，出らいから開花までの日  

数を求める重回帰式を作成した（第78図）り その結果，  

出らいから開花までの日数を予測する回帰式が求められ，  

回帰係数r・＝0．．994の高い関係が得られた‥．この回帰式は  

y＝31小611－2．546Ⅹ1＋1‖034Ⅹ2で，これは5％水  

準で有意差が認められた．   
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YeaI－  

Fig．．77…Comparisonofcalculatedandobserved  
numbers ofdatestobuddinginamultiple  
regressionanalysi＄（Chinesekale，‘Ⅹ血an－T’）．  

xl：Meanairtemp．．at28daysaftersowing・．  
x2：Meanairtemp．at20daysaftersowing。  
柚：P＜0い01  

0：Observed  
△：Calculatedbydetaat28daysaftersowing  
ロ：Calculatedbydetaat35daysafter80Wing  
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る．これらの結果から，Whrrら（1990a）は，カリフ  

ラワーの花らい成熟の予測モデルを検討している．カリ  

フラワーのモデリングについては，定植から花らい分化  

までのモデリング（GrevsenandOlesen，1994），栄養  

生長のモデリング（01senand Grevsen，1997）につい  

ても検討されている。Wurr らは，これらのモデリング  

を圃場の環境条件に応用し（1990b），さらにカリフラ  

ワーの春化のモデルについても考察している（1993，  

1994）．   

ブロッコリーでは，花らいの形成と環境条件との関係  

について詳細に報告されている（藤目，1983；1988）‖ し  

かし，その発育や収穫の予測とモデリングについては，  

カリフラワーほど究明されていない．01senandGrevsen  

（1997）は，ブロッコリーの生育と温度・照射度の関係を  

調査して定植から花らい分化までのモデリングを検討し  

ている．また，MarshallandThompson（1987a，1987b）  

はcalabreseブロッコリーの播種から収穫までの予測モ  

デルについて試みている．Wurrらは，Calabreseブロッ  

コリーの生長と発達に及ぼす－圃場の環境条件の影響  

（1991），栽植密度の影響（1992）について調査している．  

さらに，Wurr ら（1995）は，定温実験からcalabrese  

ブロッコリーの茎頂部の発達と生育温度の関係から春化  

のモデルを検討しているい   

本実験では，ブロッコリーの出らいおよび花らい成熟  

と気象要因との関係について統計解析をして，出らい・  

成熟期の予測の可能性を検討した．その結果，出らいま  

での日数と日射量との間には，相関はほとんどみられな  

かったが，出らいまでの日数と地温・気温との間には，  

負の相関関係がみられた…説明変数として定植後10日目  

までの積算平均気温（Ⅹ1），定植後20日目の平均最高  

気温（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高気温（Ⅹ3），定  

植後30日目までの積算平均気温（Ⅹ4），定植後40日目  

の平均最高気温（Ⅹ5），の5要因を選び，出らい日を予  

測する重回帰式を求めた場合，墓相関係数r＝0．952の高  

い重相関関係が得られた．花らい成熟までの日数と地温・  

気温との間にも，高い負の相関関係がみられた．．定植時  

の平均最低気温（Ⅹ1），定植後10日目の平均最高気温  

（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高気温（Ⅹ3），定植後30  

日目までの平均最高気温（Ⅹ4），定植後40日目の積算平  

均気温（Ⅹ5），の5要因を説明変数として選んだ結果，  

墓相関係数r・＝01．971の高い重相関関係の重回帰式により，  

花らい成熟を予測することが可能であると考えられた．   

次に，ブロッコリーでの実験結果を応用してカイラン  

の出らいと開花期の予測の可能性を検討した… 前章まで  

に，カイランの花芽形成は主として低温に大きく影響を  

受けることを述べた．このため，カイランでは出らい・   

y－31月1ト2・・546Ⅹ1＋11・034Ⅹ2  

PO．．994＊＊  
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YeaI・  

■96  ー93  ■94  

Fig．78．Comparisonofcalculatedandobserved  
numbersofdatestobuddinginamultiple  
regressionanalysi＄（Chinesekale，‘Kairan・T’）．  

xl：Min．．airtemp．at7daysafterbudding 
Ⅹ2：Meanairtemp．．at7daysa氏erbudding…  
柚：P＜0．01  

0：Observed，○：Calculated  

Table32．Correlationcoe瓜cientsbetweenthedaysto  
anthesisandenvironment，alcondit，ions  

（Chinesekn1e，‘Kairan・r）．，  

Days after budding  

Air・temp．．  Mean  －0．9363＊  

℃  M∂Ⅹ山  一0日6261  

Mln一．  」）り9895＊♯  

S短血ficancelevel：＊＝5％ ＊＊＝1％  

第3節 考 察  

これまでに，花らいや花茎を利用するキャベツ類の発  

育と環境条件との関係を究明し，この結果を用いて－それ  

らの発育や収穫期の予測モデルについて検討されている．   

カリフラワーでは，花らい誘導と生長が環境条件に影  

響を受けると報告されている（藤目，1983；1988；Wurr  

et～al，1981；1988）．また，その花らい分化時期は生育  

温度により，収穫期は花らい分化期と相互関係があった  

と報告されている（BooijandStruik，1990）．カリフラ  

ワーの作物としての成熟については，Salter（1969），Sal・  

ter and Fradgley（1969），Salter andⅥbrd（1972），  

SalterandJames（1974）によって’詳細に研究されてい  
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開花期と気温との関係について検討した巾 その結果，出  

らいまでの日数と平均気温・平均最高気温との間には高  

い正の相関がみられた．特に播種28と35日後までの平  

均気温との間には高い相関関係が認められた．高い相関  

のみられた気温要因を選び，出らいまでの日数を求める  

重回帰式を作成した．しかし，説明変数が2要周以上の  

場合，有意な重回帰式は得られなかった＝ 次に，最も相  

関係数の高くなった播種28並びに35日後までの平均気  

温から出らいまでの日数を求める回帰式を作成した結果，  

y＝－50‖1368十3い8573Ⅹ並びにy＝－38．0336＋3．4983Ⅹの  

両式が得られた．この両回帰式から白花品種‘カイラン  

T’の出らいの予測が可能ではないかと考えられた，．カイ  

ランの出らいから開花までの日数は，季節により，また  

環境条件により異なった．．出らいから開花までの日数と  

平均気温・平均最低気温との間には高い相関関係がみら  

れた…特に平均最低気温との間の負の相関係数が高くなっ  

た．このため，出らい期の平均最低気温と平均気温に影  

響を受けていると考えられた．高い相関のみられた平均  

最低気温（Ⅹ1）と平均気温（Ⅹ2）を説明変数として，  

出らいから開花までの日数を求める重回帰式を作成した．  

その結果，r・＝0．994の高い重回帰関係を持つy＝3↓．611  

－2．546Ⅹ1＋1‖034Ⅹ2の回帰式によって，白花品種  

‘カイランT’の出らいから開花までの日数を予測するこ  

とが可能であると考えられた．   

カイランの出らいおよび開花期の予測式は，ブロッコ  

リー・よりも少ない説明変数で得られた… このことは，ブ  

ロッコリーの花らい形成と比較してカイランの花芽形成  

のための条件は少なく，より短期間におこるからではな  

いかと思われた．つまり，供試したブロッコリー‘早生  

緑’の幼期は4適齢で，5～10℃の低温に4週間遭遇する  

ことが必要であると報告されている（藤目，1983）．叫・  

方，カイラン白花品種の‘カイランT’では，1週齢でも  

低温を感受し，2週間以上の低温でより充足されたこと  

を述べた．ブロッコリーの出らいと花らい成熟の予測モ  

デルよりも，カイランの出らいと開花期の予測モデルは  

単純化が可能であると考えられた．   

カイラン白花品種の‘カイランT’の出らいおよび開花  

期の予測式から，春季と秋季では播種後1か月ほどの育  

苗期間中の平均気温が低い場合，花芽分化が促進されて  

より少ない日数で出らいし，出らい期の最低気温が高く  

なるほど花芽の発達が促進されてより少ない日数で開花  

するものと考えられたい したがって，‘カイランT’の出  

らいと開花は，日本の春季播種では播種後の低温と出ら  

い期の最低気温の上昇によって，より短期間におこると  

考えられる．また，初秋期の播種では，播種後の高温と  

出らい期の最低気温の低下によって，出らいと開花は遅  

れるものと思われる小  

第4節 摘 要  

ブロッコリーの早生品種‘早生緑’とカイランの白花品  

種‘カイランT’の出らい並びに花らい成熟・開花期の予  

測のためのモデリングを検討した．  

1、ブロッコリーの出らいまでの日数と地温・気温との   

間には，負の相関関係がみられた，．説明変数として，   

定植後10日目までの積算平均気温（Ⅹ1），定植後20   

日目の平均最高気温（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高   

気温（Ⅹ3），定植後30日目までの積算平均気温（Ⅹ4），   

定植後40日目の平均最高気温（Ⅹ5），の5要因を遥ん   

だ．．その結果，出らい日を予測する重回帰式が求めら   

れ，重相関係数r＝0…952の高い墓相関関係が得られた．  

2さらに，花らい成熟までの日数と地温・気温との間   

には，高い負の相関関係がみられた．説明変数として，   

定植時の平均最低気温（Ⅹ1），定植後10日目の平均   

最高気湿（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高気温（Ⅹ3），   

定植後30日目までの平均最高気温（Ⅹ4），定植後40   

日目の積算平均気温（Ⅹ5），の5要因を選んだ結果，   

花らい成熟を予測する重回帰式が求められた．  

3り‘カイランT’の出らいと平均気温・平均最高気温と   

の間には高い正の相関がみられた特に播種28と35   

日後までの平均気温との間には高い相関関係が認めら   

れた、最も相関係数の高くなった播種28と35日後ま   

での平均気温から，出らい日を予測す－る回帰式はそれ   

ぞれ，y＝－50…1368＋3…8573Ⅹと，y＝－38．、0336十3．4983   

Ⅹであり，両式ともに1％水準で有意差が認められた…  

4さらに，出らいから開花までの日数と平均最低気温・   

平均気温との間には高い相関がみられた．平均最低気   

温（Ⅹ1）と平均気温（Ⅹ2）を説明変数とした結果，   

出らいから開花までの目数を予測する重回帰式が求め   

られ，重回帰係数r＝0一．994の高い関係が得られた．こ   

の回帰式はy＝31．611－2．546Ⅹ1＋1…034Ⅹ2で，こ   

れは5％水準で有意差が認められた．   
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第6章 種子形成に及ぼす小花齢と花粉親の影響   

2．．栽培方法   

実験は春季と秋季の2回行った．春季は1995年2月  

25日に，秋季には1995年9月11日に，各品種の種子50  

粒ずつを，2枚のろ紙を敷いた9cmのシャーレに置床し  

て，23…5℃・16時間日長条件下のグロースチャンバー内  

で催芽させた、．催芽のそろった2月27日と9月13日に，  

各品種を温室内に播種したい 播種の条件は，土：砂：バ  

ーミキュライトを5：2：2（volume）の割合で混合し  

た培用土を直径9cmの黒色ポリポットに入れ，各ポット  

につき2粒ずつ，各品種ごとに20個のポットを用いた．  

育苗は最低夜温を25℃以上に管理した自然日長下のガラ  

ス温室内で行った．第2菓が展開してきた3月10日と  

10月9日に，各ポットにつき1個体を残して間引いた“  

3～4枚の本葉が展開した4月1日と10月18日に，播  

種時と同様の培用土を入れた1／5000aワグナーポット  

に1個体ずつを移植して，各品種につき15ポットずつを  

用いた．移植後は，無加温のビニルハウスで生育させたい   

開花がそろった頃に，1品種ごとに10個体の母本と5  

－・般に，アブラナ科の疏菜は自家不和合性が強く，自  

家不和合性を利用した一代雑種法による採種が広く行わ  

れている．このため，自家不和合性の強弱により，採種  

および交雑育種の効率に影響を及ぼすと考えられる   

アブラナ科の主要な武菜は開花時に最も強い自家不和  

合があらわれるが，菅と老花での自家受粉では種子が形  

成されることがよく知られている．また，高温（郷内・  

日向，1971b）や高濃度のCO2（Nakanishietal．リ1969）  

条件下で自家不和合性の打破されることが報告されてい  

る…   

第2章では，カイランは秋季播種だけでなく春季播種  

でも出らい・開花したことを述べた．したがって，播種  

から出らい・開花までの期間が短かったことから，1年  

間に数回の採種栽培が可能であると考えられる小しかし，  

カイランの種子形成に季節的差異がみられるかどうかは  

不明である．さらに，黄花品種よりも白花品種は，出ら  

い・開花について早生性が高いことを述べた．カリフラ  

ワーの早生品種では，自家不和合性が弱く，自家受粉に  

よって種子が容易に得られると報告されている（建部，  

1951）1．カイランは自家不和合性が弱いと言われているが  

（由比，1988），小花の齢と種子形成との関係については  

明らかでないい また，建部の報告のように，カイラン品  

種の早晩性と自家不和合性程度に関係があるならば，そ  

の採種および交雑育種の効率は著しく影響を受けるもの  

と考えられる．しかし，品種の早晩と自家不和合性程度  

の関係について，さらにカイランの早晩性と自家不和合  

性程度の関係については究明されていない．   

そこで本章では，これら疑問点を究明するために，以  

下の実験を行った．  

Table33．Cultivarsusedinthisexperiment．  

Cultivar■  Country ’nrpe Sowing  
chssi魚cation sensonh  Number Name  

1 ‘Hakushin’  

2 ‘K由柑m－T’  

3  ‘Kairan－S’  

4  ‘K由r・an－K－W’  

5 ‘K由ran－M’  

6 ‘Tenshh’  

7 ‘Nankin⊥klbana’  

8  ‘Kuro’  

，JaparP  
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9 ‘sr血IObana－kurdba’ T出wan  

lO  －Kurdkaku’  T由wan  

ll  ■T如Sと血l’  T細wan  

12  ‘shir・0’  T出Wan  

13  ‘shirIOkaku’  Taiwan  
14 ‘Kibana－kakurin’  T細Wan  

15 ‘Kibana－donyo  T如wan  

16  ‘shokushin1－Kibana’ Taiwar1  

17  ●Enyo’  T飯山and  

18 ‘senyo－Shir・Obana’ mailand  

19 ‘Kairan⊥Y’  .rapane 
20 ‘Kairan－K－y’  JapanC  
21 ‘Nank山一kibana－WWf’  

22  ●Nankin－kibana－YYg’  

第1節 種子形成の季節的差異  

日本での採種において，カイランの種子形成に季節的  

差異がみられるかどうかは不明である．本節では，日本，  

タイ，台湾，中国で栽培されているカイランを用いて，  

日本における採種が可能かどうか，種子形成に季節的差  

異が見られるかどうかを検討した．  

材料および方法  

1供試材料   

供試品種を，第33表に示した．  

a：lゝkii5kedCo．  
b：Sakata SeedCo  
C：Kaneko如Co 
d：M8nltane SeedCo 
e：Yamato SeedCo 
f：Crossed seed封ng between plants with white petalsof‘NankinJdbana’  
g：Crossed see伽betweenD18ntS Wlth yenowpetals of‘N由血n－kitm’  
b：S；Spdng，A；Auh皿nn   
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／Y群の開花平均日は5月9日（播種後71日）となっ  

た．したがって，春季の受粉開始時期は白花品種および  

W／Y群では5月上中旬から，黄花品種では5月中下旬  

であった．また秋季では，白花品種W－AとW－B群の  

開花平均日は，それぞれ12月8～21日（播種後86～  

99日）と12月12～27日（播種後90～105日）であっ  

たリ ー・方，黄花品種Y－A・Y－B群の開花平均日は，  

それぞれ1月6～20日（播種後115～129日）と1月  

10～17日（播種後119～126 日）であった．白花と黄  

花個体に分かれたW／Y群では，開花平均日は12月4日  

であった．したがって，秋季の受粉開始時期は白花品種  

およびW／Y群では12月上旬から，黄花品種では1月上  

旬からであった…   

3日 種子形成   

秋季播種で生育させた場合，すべての品種において種  

子は全く形成しなかったため，春季播種の結呆のみを示  

した．  

（1）花序当たりの英数   

花序当たりの英数を，第80図に示した．   

W－A群では‘大心’の英数は3と少なく，他の品種  

では5～9の範囲内で大きな差は見られなかった… W－  

B群では‘黒’の英数は10と最も多くなった… 他の品種  

では3～6の範囲内で大きな差は見られなかった，．W／  

Y群では英数は5であった．Y－A群では‘黄花赦葉’の  

英数は8とやや多くなった．他の品種では4～5の範囲  

内で大きな差は見られなかった．Y－B群では‘食心黄  

花’の英数は4，‘黄花格林’の英数は6と大きな差は見ら  

れなかったい   

それぞれの品種群の花序当たりの英数を比較すると，  

各品種群内で品種間にばらついたものの，W－A群が他の  

品種群に比べてやや多くなった…  

（2）英当たりの種子数   

英当たりの種子数を，第81図に示した．   

W－A群では‘白花黒菓’の種子数は15粒と最も多く，  

‘大心’と‘天津’では6粒と最も少なくなった…他の品種  

では11～12粒と大きな差は見られなかった．W－B群  

では‘黒’と‘尖菓白花’の種子数は11粒と多くなり，他  

の品種では6～7粒と大きな差は見られなかったいW－Y  

群 では種子数は8粒であった．Y－A群では‘黄花赦  

秦’の種子数は15粒と最も多くなったい 他の品種では6  

～8粒と大きな差は見られなかった．Y－B群では‘黄  

花格林’が6粒，‘食心黄花’が12粒であった．   

それぞれの品種群の英当たりの種子数を比較すると，  

各品種群内で品種間にばらついたものの，W－A群でや  

や多くなったぃ   

個体の父本を無作為に分けた小 母本1個体当たり3花序  

を選別し，これらの各花序につき開花した小花を切除し  

た．未開花の小花を基部から12花残して除雄した．その  

後，父本の開花した小花から花粉を取り，品種内でつぼ  

み受粉をした小 受粉後，英が十分に成熟して乾燥したと  

き，花序を切除して，英数，種子数および種子重を調査  

した．   

なお，その他の栽培管理は慣行に従った，．  

結 果  

1… 平均気温   

日平均気温の変動を，第79図に示した．日平均気温  

は，春季では14．50 ～32．5℃，秋季では5．30 ～33い0℃  

の範囲で変動した－．  
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Fig．79．Fluctuationofdailymeanairtemperature  
a氏ersowing．．   

2開花および受粉期   

白花品種W－AおよびW－B群は，黄花品種Y－Aお  

よびY－B群と比較して，開花日の早くなる傾向が見ら  

れたい つまり，白花品種W－AとW－B群の開花平均日  

は，それぞれ4月27日～5月14日（播種後59～76日）・  

5月2～9日（播種後64～71日）であった小 一・方，黄  

花品種Y－AとY－B群の開花平均日は，それぞれ5月  

12～21日（播種後74～83日）・5月18～21日（播種  

後80～83日）であった．白花と黄花個体に分かれたW  
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Fig．．80。NumberofChineBekaleseededsiliquesperinflorecence（Spring，1995）．  
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accordingtoれ1key－Kramer－smultiplerangetest”  

7W：W／Yplant8Withwhitepetals，7Y：W／Yplantswithyellowpetals．．  

z：Re鎚rtoTable33．  

Group‥国国；W－A，一癖蛙；W－B，⊂＝コ；WrY；匹225；Y－A，匝逗；ヨ；Y－B  
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Fig”81．NumberofChinesekaleseedspersilique（Spring，1995）．，  
Differentlettersonbarsrepresentsigni丘cantlydi飽rentvalues（P＜0．05）  
accordingtonlkey・Kramer■smultiplerangetest．，  

7W：W／Yplantswithwhitepetals，7Y：WIYplantswithyellowpetals．  

z：RefertoTable33．  

Group：国璽圏；WqA，山■；W－B，⊂＝コ；WIY，巨Z≡∃；Y－A，歴萱国；Y－B   
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Fig．82．ThousandseedweightofChinesekn1e（Spring，1995） 
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（3）1000粒重   

品種当たりの1000粒重を第82図に示した．．   

W－A群では‘大心，の1000粒重は2．54gと最も小さ  

くなったい他の品種は3．30～6い66g と品種間にばらつ  

きが見られた．W－B群では5‖40～6．30g と大きな差  

は見られなかったいW／Y群では4．22g であった．Y－  

A群 では4，．25～41．83g と大きな差は見られなかった・  

Y－B群では‘黄花格林’の1000粒重は2り92g，‘食心  

黄花’では3．28gと大きな差は見られなかった．   

それぞれの品種群の1000粒重を比較すると，W－B群  

で大きくなる傾向が見られ，黄花系統のY－A群，Y－  

B群ではやや小さくなる傾向が見られたい  

Table34巾 Cultivarsusedinthisexperiment…  

No．．andNameZ  Country  

Of■ cu址ivar・  

1 ‘Hakushn’  

2 ‘K由r・anJr’  

3 ‘chugokuMkairan’  

4 ‘K由r・an－M’  

5 ‘K由ran⊥Y’  

6 ‘K由ran－K十A’  

7 ‘K細r・an－K－B’  

8 ‘TbnsI止n’  

9 ‘Nむl妃n－kぬana’  

10 ‘Kuro’  

11 ‘shirobana－kuroba’  

12 ‘Kuro－kaku’  

13 ‘T出sbin’  

14 ‘sbir・0’  

15 ‘shiro－kaku’  

16 ‘Kibana－kakur・in－0’  

17 ‘Kibana－kakurin－S’  

18 ‘Kibana－dorⅣ0’  

19 ‘shokushin－kibana’  

22 ‘Enyo－Shirobana’  

21 ‘senyo－Shirobana’  

Japan  

Japan  

Japan  

．Japan  

Japan  

Japan  

Japan  

China  

China  

Taiwan  

T癒wan  

T癒wan  

Taiwan  

Taiwan  

Taiwan  

T如Wan  

Taiwan  

TaむⅣan  

¶虹Wan  

Thailand  

Th由1and  

第2節 小花齢と花粉親の影響  

カイランの小花の齢と種子形成との関係については明  

らかでない－．また，早晩性と自家不和合性程度の関係に  

っいては究明されていない… 本節では，自家受粉あるい  

は品種内の他家受粉を行い，小花の齢と種子形成との関  

係を調査した．さらに，早晩性と種子形成との関係を検  

討したい  

材料および方法   

供試品種を，第34表に示した‖  

11栽培方法   

23‖5℃・16時間日長下で催芽させた後，1996年2月  

17～19日に催芽種子を播種した．．播種は，土：砂：バー  

z：‘K由ranTT’；TakiiSeedCo．   

‘chugoku－kairan’；Sakata SeedCo．   

‘K由r・an－M’；Marutane SeedCo．   

‘Kairan－Y’；YamatoSeed Co．   

‘Kairarr－KrA’；KanekoSeed Co．   

‘Kairarr－K－B’：KanekoSeed Co．   
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他家受粉個体および自家受粉個体では，10以上の小花が  

開花した花序を個体当たりで3花序用いた（第83図）．  

これらの花序では，すでに開花した小花をすべて切除し  

て，残った蕾のうち基部から約20花を除雄した後，その  

花序全体を雇うように硫酸紙の袋をかけた．除雄した小  

花が10花に達したとき，袋を取り除き，その花序の除雄  

した′ト花すべて－に受粉した．受粉の方法は，他家受粉個  

体では，これと同品種の花粉親個体で受粉当日に開花し  

た′ト花から花粉を取って，これを受粉した．自家受粉個  

体では，同一個体で除雄していない花序の小花から花粉  

を取って受粉したい 受粉した花序では，開花受粉と曹受  

粉を区別するために，開花した′ト花と膏との間にラベル  

で印を付けた… 受粉した花序では，除雄と受粉しなかた  

頂部の小花を切除した後，再度硫酸紙の袋で花序を覆っ  

た一．この袋は英が形成されたと思われた受粉4週間後に  

取り除いた巾   

3け 調査項目   

頂花序の第1番花の花弁が完全に開いた日を開花日と  

して，各個体の開花日を毎日調査した．各品種で半数以  

上の個体が開花した日を，その品種の平均開花日とした“  

また，第1章の品種分類に従い，供試品種を5群に分類  

したい   

受粉した花序の除雄日と受粉日，開花した小花数から，  

1日当たりの開花小花数をもとめた小 受粉した花序で英  

が十分に成熟して乾燥したとき，その花序を採取した．  

英の位置は，開花後受粉と曹受粉を分けたラベルから，  

基部方向の英では正の整数で，頂部方向の英では負の整  

数で表した（第83図）… 採取した英の位置を考慮して，  

英ごとの英長と英の幅，突当たりの種子数と花序当たり  

の種子重を測定した．また，実験期間中は温室内には自  

記温度記録計を，ビニールハウス内には最高最低温度計  

を置き，毎日の最高気温と最低気温の平均値をその日の  

平均気温とした小  

結 果  

1気温   

実験期間中のビニールハウス内平均気温は14“20 ～  

36い9℃で推移した（第84図）け 受粉期間の平均気温の平  

均値は，23…5℃であった．   

2品種群，開花日，開花数   

本節の供試品種は，第1章の品種分類に従い，その形  

態特性から次の5群に分けられた．．すなわち，白花W－  

A群には，‘カイランM’，‘カイランY’，‘芥藍K－A’，  

‘芥藍K－B’，‘天津’，‘白花果菜’，‘黒格’，‘大心’お  

よび‘園菓白花’の9品種とW－B群には‘白心’，‘カイ  

ランT’，‘黒’および‘尖菓白花’の4品種に分けられた．   

ミキュライトを5：2：2（volume）の割合で混合した  

培養土を入れた直径9cmの黒色ポリポットに，2粒ず  

つ置床して行った，．播種後直ちに，各品種20ポットずつ  

の黒色ポリポットを，最低夜温を25℃以上に管理したガ  

ラス温室た置いて栽培した…1～2枚の本葉が展開した  

3月上旬に，1ポット当たり1個体になるように間引き  

した．次に，本葉が6～7枚展開した4月4および5日  

に，各品種当たり15個体ずつを，1／5000aのワグナー  

ポットに1個体ずつを移植して，無加温のビニールハウ  

スに移動して栽培した… 移植時とその5週間後に，緩効  

性肥料をN：P：K＝30：19：26kg／10aの割合で施用  

した．その他の栽培管理は，慣行に従った 

2… 処理方法   

頂花序の10～20の小花が開花して，1品種ごとの開  

花がそろった5月上旬から6月下旬に，各品種を5個体  

ずつに3等分して，それぞれ花粉親個体，品種内受粉個  

体（以下，他家受粉個体）および自家受粉個体とした 

む
p
O
u
）
巴
○
屯
ち
u
O
雲
S
O
d
む
A
召
莞
成
 
 
 

S
芯
J
O
重
p
莞
再
u
ヨ
O
d
 
p
u
d
 
p
β
ぷ
コ
U
コ
S
d
己
国
 
 

芯
J
O
屯
 
p
む
S
－
U
河
田
 
 

Fig…83”Illustrationofrelativepositionoffloret  
nodes，eXCisedfloretsandpinching．，  
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いたすべての品種において，開花後受粉では他家よりも  

自家受粉の1英当たり種子数は少なくなった“例えば，  

‘芥藍K－A’では，開花後における他家受粉の1英当た  

り種子数は18～24粒となったが，自家受粉の種子数は  

それよりも少ない6～11粒となった．   

開花後受粉における他家受粉に対する自家受粉の種子  

数の比率では，品種間に差異がみられた（第36表）．‘芥  

藍K－A’，‘白花果菜’，‘黒’，‘白格’，‘黄花格林－0’  

および‘食心黄花’では，その比率が50％未満と低くなっ  

た… また‘カイランM’，‘芥藍K－B’，‘白心’および  

‘尖薬白花’では，他家受粉と自家受粉での差が小さくな  

黄花Y－A群には，‘中国茶藍’，‘白’，‘白格’および‘黄  

花赦菓’の4品種，Y－B群には‘黄花格林－0’，‘黄花  

格林－S’および‘食心黄花’の3品種，並びに白花と黄  

花個体の混在したW／Y群には‘南京黄花’の1品種に分  

けられた．  

‘大心’を除く白花品種とW／Y群の開花は，黄花品種  

よりも早かった（第85図）．．すなわち，W－A群，W－  

B群，W／Y群，Y－A群およびY－B群の平均開花日  

は，それぞれ播種67～89日後，73～79日後，75日後，  

87～91日後および95～102日後であった．平均開花日  

は，W－A群の‘天津’で最も早くなり，播種67日後の  

4月24日であったい 一方，Y－B群の‘黄花格林鵬0’  

と‘黄花椿林－S’の平均開花日は最も遅く，播種102日  

後の5月29日であった 

小花の開花数は1花序につき1日当たり，2．．5～5…2  

花であった（第35表）．‘天津’の1日当たりの開花数は，  

2．5花となり，最も少なかった．W－A群，W－B群，W  

／Y群，Y－A群およびY－B群の1日当たりの開花数  

は，それぞれ4一．0，3‖3，4．．0，3一．5および3．7花であった 

3小 種子および英   

供試したすべての品種において，他家受粉だけでなく  

自家受粉の開花後受粉でも種子が形成された（第86図）．  

すなわち，自家受粉における開花後受粉の1英当たりの  

種子数は，W－A群，W－B群，W／Y群，YpA群お  

よびY－B群で，それぞれ8．3，7一．7，8一．9，6い8および  

5．2粒であったい しかし，‘囲菓白花’と‘中国芥藍’を除   
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Fig”84．．Fluctuationofmeanairtemperaturesinthe  
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z：RefertoTable34．  

y：d［Dateofanthesisonthelatestplant．．   
▲Dateofanthesisonthehalfplants（mean凸oweringtime） 
●Dateofanthesisonthefa8teStplant．   
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Table35．Numberofflowerednoretsperday．  

Group No．0f  The mean number of Standard  
CultivarZ  opened f10retS per day  deviation  
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Table36い Therates（％）ofseednumberbyseltpollinationtothatbycros＄・pOllination．，  

Rates（％）of seed number  

Gr’Oup No“of  
cultivarZ Flowerpolination Bud DOunation Mean oninfloresence  
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2；：Verticalbarsshowstandarddeviation．  

圏：Cros㌻pOllination，  
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期間が短く，さらに採種畳も多くなる傾向がみられたこ  

とから，カイランの採種には黄花品種群よりも白花品種  

群の効率がよいものと考えられた，   

第2節では，カイラン品種の小花の齢と種子形成との  

関係，さらにそれらと早生性との関係を調査した．まず，  

－・日当たりに開花する小花数は2．5～5．2となり，品種  

によ．って異なった… GonaiandHinata（1971a）は，  

キャベツとケールの一・日当たりの開花数は2．2～2い9で  

あったと報告しており，本実験のカイラン品種ではそれ  

らよりも多くなった。GonaiandHinata（1971a）は温  

度条件を明らかにしていないが，実験期間が3月から5  

月であったことと本州北部地域での実験であったことか  

ら，実験期間中の気温は本実験よりもGonaiandHinata  

（1971a）の実験で低かったのではないかと推察される．  

本実験では，比較的気温の低い時期に開花した品種では，  

GonaiandHinata（1971a）の結果に近い借となったこ  

とからもそのことが推察される，   

カイランは自家不和合性が弱いのではないかと言われ  

ているが（GonaiandHinata，1971a；由比，1988），  

その詳細は明らかでない．キャベツ類の多くは自家不和  

合性をもち，それは開花受粉で最も強く現れ，老化受粉  

とつぼみ受粉では種子が形成される（治田，1967）付 この  

ため，自家不和合性の程度をみるためにほ，受粉時の小  

花の齢と種子形成との関係を調査する必要があるい 本実  

験では5月～7月の受粉により，供試したカイラン品種  

で開花後の自家受粉でも種子が形成し，開花後の自家受  

粉での英当たり種子数は，5…2～8．．9であった．しかし，  

自家受粉と比較して他家受粉での種子数は多くなる傾向  

がみられた… これはカリフラワーの極早生品種について  

も報告されている（建部，1951）．建部（1951）は，カリ  

フラワーの極早生品種では自家受粉によって種子の形成  

がみられたと報告している．第1章並びに本章第2節の  

結果から，品種間の差異はみられたが，カイランは初夏  

から夏季にかけての比較的高温下においても出らいと開  

花がみられた，．これらのことからカイランは種として早  

生性が高いと考えられる… このため，品種間に出らいと  

開花の早晩性に差異はみられたが，カリフラワーの極早  

生品種と同様に，自家受粉でも種子の形成がみられた可  

能性が示唆された．   

自家不和合性は高温（Matubara，1980；Ronaldand  

Ascher，1975；Visser，1977）や高濃度のCO2（Naknnishi  

etal．，1969）条件下あるいは植物生長調節物質処理など  

で打破されることが知られている．また，GonaiandHin・  

ata（1971a）は，自家不和合種では雌ずいの発達が遅  

く，乳頭細胞の伸長が停滞し，この停滞期に自家不和合  

性が発現するのではないかと報告している．さらに，郷   

り，その比率は80％以上となった… 半数以上の品種で  

は，菅受粉における他家受粉に対する自家受粉の種子数  

の比率は，開花後受粉での比率よりも高くなったい   

1英当たりの種子数と，英の長さ（第87図）あるいは  

英の幅との間に正の一・次相関が認められ，末長あるいは  

黄幅が大きくなるほど種子数が増加する傾向がみられた．  

この傾向は他家受粉と自家受粉ともにみられた“   

花序当たりの種子重からもとめた品種群別の千粒重を，  

第88図に示した巾有意な差はみられなかったが，自家受  

粉よりも他家受粉の千粒重が重くなる傾向がみられた．  

また，Y－B群の千粒重は他の品種群よりもやや軽くなっ  

た．  

第3節 考  察  

第1節では，カイランの採種栽培の基礎的知見を得る  

ために，まず種子形成の季節的差異がみられるかどうか  

を調査した巾   

カイランの種子成熟について，Sagwansupyakorn  

（1994）は，受粉50～60日後であったと報告している  

が，それらの採種畳つまり種子数や種子重は示していな  

い山 本実験の春季播種では，受粉約2か月後に成熟した  

種子を収穫し，この結呆はSagwansupyakornの報告と  

ほぼ－・致した．しかし，秋季播種では開花して受粉をし  

たが，種子を得ることができず，種子形成は季節間に差  

異が見られることが明らかとなった．これは第2節の実  

験結果からも確認された．秋季播種における出らいと開  

花平均日は，最も早い品種では12月上旬頃，最も遅い品  

種では1月下旬頃で，この頃の日平均気温は約10℃で  

あった．．また，ビニールハウスのビニールを保温のため  

に夕方から翌朝にかけて密閉していたため，この間のハ  

ウス内湿度が高かったことが推察される．これらの低温  

と，高湿度条件がカイランの種子形成を抑制していたの  

ではないかと推察された．松原ら（1990）は，低温処理  

したダイコンを3月～11月までの間毎月圃場に定植して  

採種畳を調査している、この結果，ダイコンでは8月と  

11月処理区を除き開花と結実したことから，採種量の季  

節間差異がみられ，冬季の低温がダイコンの生長と受精  

を抑制していることを示唆している．本実験の春季播種  

では，採種畳は品種間に差異が見られたり 白花品種群の  

花序当たりの英数は黄花品種群のY－A，Y－B群と比  

較してやや多くなった．さらに，英当たりの種子数はい  

くつかの品種を除きW－A群で多くなった．千粒重はW  

－B群で重くなる傾向がみられたしたがって，春季播  

種での採種の場合，黄花品種群よりも白花品種群の栽培  
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種子形成との関係を調査した．W－A群，W－B群，  

W／Y群，Y－A群およびY－B群の平均開花日は，   

それぞれ播種67～89日後，73～79日後，75日後，   

87～91日後および95～102日後であった…平均開花   

日は，W－A群の‘天津’で最も早く，播種67日後の   

4月24日であった、．－・方，Y－B群の‘黄花格林－   

0’と‘黄花格林－S’の平均開花日は最も遅く，播種  

102日後の5月29日であった”  

6い小花の開花数は1花序につき1日当たり，2．．5～5．2   

花であった．W－A群，W－B群，W／Y群，Y－A   

群およびY－B群の1日当たりの開花数は，それぞれ   

4．．0，3．3，4．0，3…5および3‖7花であった．  

7．供試したカイラン品種では，他家受粉だけでなく自   

家受粉の開花後受粉でも種子が形成された．自家受粉   

における開花後受粉の1英当たりの種子数は，W－A  

群，W・「′B群，W／Y群，Y－A群およびY－B群で，   

それぞれ8．3，7．7，8．9，6．．8および5．．2粒であった．   

しかし多くの品種では，開花後受粉では他家よりも自   

家受粉の1英当たり種子数は少なくなった．  

8．開花後受粉における他家受粉に対する自家受粉の種   

子数の比率では，品種間に差異がみられた…‘芥藍K－   

A’，‘白花果菜’，‘黒’，‘自格’，‘黄花格林－0’およ   

び‘食心黄花’では，その比率が50％未満と低くなっ   

た．また，‘カイランM’，‘芥藍K－B’，‘白心’およ   

び‘尖菓白花’では，他家受粉と自家受粉での差が小さ   

くなり，その比率は80％以上となった．半数以上の品   

種では，菅受粉における他家受粉に対する自家受粉の   

種子数の比率は，開花後受粉での比率よりも高くなっ   

た．  

9．品種群別の千粒重に有意な差はみられなかったが，   

自家受粉よりも他家受粉の千粒塞が重くなる傾向がみ   

られた小 また，Y－B群の千粒重は他の品種群よりも   

やや軽くなった…   

内・日向（1971b）は，高温が雌ずいの生長を早めて，  

乳頭細胞の伸長の停滞を抑えるために，自家不和合性に  

よる稔性低下が少なくなるのではないかと述べて－いる小  

第4節 摘 要  

カイランの種子形成に季節的差異が見られるかどうか，  

小花の齢と種子形成との関係を調査した．さらに，早晩  

性と種子形成との関係を検討した．  

1。白花品種およびW／Y群では5月上中旬から，黄花   

品種では5月中下旬から受粉したとき種子は形成した   

が，12月上旬から1月上旬に受粉を開始したとき種子   

は形成しなかったu  

2．．花序当たりの英数は，約3～10の範囲にあり品種間   

にばらつきはみられたが，品種群で比較するとW－A   

群の英数がやや多くなった1．  

3．英当たりの種子数は，品種間にばらつきがみられ，   

W－A群では．‘白花果菜’の種子数は15粒と最も多く，  

‘大心’と‘天津’では6粒と最も少なくなった．W－B   

群では‘黒’と‘尖葉白花’の種子数は11粒，他の品種   

では6～7粒となった．W／Y群では種子数は8粒で   

あった，．Y－A群でば黄花赦菓’の種子数は15粒と最   

も多くなった．他の品種では6～8粒と大きな差は見   

られなかった… Y－B群では‘黄花格林’が6粒，‘食   

心黄花’が12粒であった‖ それぞれの群の英当たりの   

種子数を比較すると，各品種群内で品種間にばらつい   

たものの，W－A群でやや多くなったL  

4．1000粒重は，白花のW－A群では2．．54～6．．66g，   

W－B群では5．40～6．．30g，黄花のY－A群では4．．25   

～4．83g，Y－B群では2一．92g～3。28gであった．白   

花と黄花個体の混在したW／Y群では4．22gであった－  

5．出らい・開花の早晩性と種子形成並びに小花の齢と  
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総   

カイランは，主に中国南部から東南アジア諸国で－・般  

的に広く普及している曹や花茎などを利用する花菜類の  

ひとつである．   

カイランの我国への再導入，あるいはカイランを用い  

た品種改良・新就業作出のためには，形態的および生理・  

生態的特性，特に花芽形成条件並びに種子形成条件を十  

分に解明しておく必要がある1．   

本研究では，カイラン品種の形態的特性をまず明らか  

にしようとした．次いで，カイランの開花の早晩性を数  

年周にわたって調査して，形態的特性と開花の早晩性と  

の関係を考察した．さらに，温度制御下における花芽形  

成に及ぼす温度の影響，花芽形成に及ぼす低温処理期間  

並びに低温処理苗齢の影響を調査した… また，花芽形成  

に及ぼす－日長と植物生長調節物質の影響について検討し  

た．これらの結果を基に，出らいと開花の予測モデリン  

グの可能性を検討した∫．一・方，カイランの種子形成に及  

ぼす小花の齢と花粉親の影響について－調査し，採種条件  

について考察した…  

て花茎長が短く，膏の集まりが良くなった．．   

これら5群について，形態的特性による分類結果とク  

ラスター分析による結果が一・致した．W／Y群は白花群  

と黄花群との中間にあった什  

第2章 出らい・開花の早晩性   

白花品種は黄花品種と比較して，出らい・開花日が1  

～4週間早くなる傾向が見られた．秋季播種では春季播  

種と比較して，播種から出らいまでの期間は，白花品種  

で4～14日，黄花品種で12～22日長くなったl．W／Y  

群では白花個体と黄花個体との間に，出らい・開花日に  

大きな差は見られなかった．   

白花品種では黄花品種と比較して，着花節位が2～13  

節低くなる傾向が見られた 

以上の結果，白花品種は黄花品種よりも早生性で，花  

芽形成は生育期間中の低温の影響を受けやすいと考えら  

れた 

第3章 花芽形成のための低温要求性   

白花品種と黄花品種の花芽形成に及ぼす一生育温度，低  

温処理期間並びに低温処理苗齢の影響を調査した、   

白花2品種および黄花2品種を，播種直後から150 ～  

30℃の定温条件下で生育させ，花芽形成過程を観察した、．  

この結果，白花品種および黄花品種ともに，花芽発達段  

階は開花期を含めて8段階に分けられた…白花品種では，  

黄花品種と比較して，花芽は短い期間で，高温でも形成  

された小   

さらに，白花6品種を供試して花芽形成の温度範囲を  

調査した小‘白心’，‘カイランT’および‘カイランM’で  

は30℃以下，‘中国芥藍’，‘白花果菜’および‘芥藍K’  

では25℃以下の気温で花芽が形成されたl花芽分化まで  

の期間は，150，200，250 および30℃で，それぞれ  

2～3，2～5，4～6および4～6週間であったぃ ま  

た，着花節位は低温になるほど低下した．すなわち，15  

0，200，250 および30℃の着花節位は，それぞれ12．0  

～14．3，12‖5～17い4，15．3～19．1および16．．1～19小8  

であった… これらの結果から，カイランは花成に対して  

量的低温要求性を持つものと考えられた．   

白花6品種と黄花2品種を供試して，3～5枚の本葉  

が展開した植物体を1～5週間の低温処理し，その後3  

週間は20～25℃以上で生育させた．白花品種の‘白心’，   

第1章 形態的特性   

収集したカイラン，並びに数種キャベツ類の根端細胞  

での染色体を観察した小 また，カイラン品種の形態的特  

性について調査したh   

供試したキャベツ類武菜では根端の染色体数はすべて  

2n＝18であり，染色体数に変異は見られなかった．カ  

イランでは，白花品種と黄花品種での染色体数に差は見  

られず，供試したすべての品種で2n＝18であった．し  

たがって，カイランの染色体数はキャベツ類爺菜の染色  

体数と同じ2n＝18であることが確認された巾   

供試した18品種は花弁色が白色の12品種，黄色の5  

品種，白花個体と黄花個体の混在した1品種（W／Y群）  

の3群に大別された．白花の12品種はさらに，菓身に縮  

みの見られた7品種（W－A群）と，縮みの見られなかっ  

た5品種（W－B群）に分けられた… 白花品種の薬は黄  

花品種よりも濃い緑色であった…黄花の5品種はさらに，  

菓が極めて薄い淡緑色の3品種（Y－A群）と，それよ  

りもやや濃い緑色の2品種（Y－B群）に分けられた．  

これに白花個体と黄花個体に分離する1品種をW／Y群  

として分け，合計5群に大別された巾   

頂花序の開花時には，白花品種では黄花品種よりも茎  

径の大きくなる傾向が見られ，さらにW－B群では主茎  

長が大きくなった．また，白花品種では花序径が大きく  
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出らいおよび開花した個体の割合は，ウニコナゾー ル  

単用区∵で低くなった．白花品種の‘黒’においては，対照  

区と比較して，ウニコナゾール単用区（5，20ppm）の  

出らい日および開花日は，それぞれ4～14および8～  

27日遅延した．しかし，ウニコナゾー ／レ処理2週間後に  

100ppmのジベレリンを処理した区では，ウニコナゾール  

単用区と比較して，出らいおよび開花日が，それぞれ1  

～9日および4～20日早くなった．   

春季実験では，‘中国芥藍（Y）’におけるウニコナゾー  

ル単用区の花芽発達段階は抑制され，‘黄花格林’の花芽  

発達段階は処理区間に大きな差がみられなかった．．   

着花節位と開花時の頂花序小花数は処理区間に大きな  

差はみられなかった．   

これらのことから，ジベレリンとウニコナゾールは，  

カイランの花芽分化へあまり影響せず，花芽の発達に作  

用するものと考えられた、  

‘カイランT，および‘カイランM’では，低温処理期間中  

に花芽が分化したい また，低温処理期間が長くなるほど  

花芽の形成が促進された… さらに，白花品種では2週間  

以上，黄花品種の‘中国芥藍（Y）’では4～5週間以上  

の低温処理期間によって，着花節位の低下程度は大きく  

なった．   

白花2品種を供試して，催芽種子を3週間の低温処理  

（5℃，暗黒条件）し，その後200，250および30℃の  

定温条件下の制御温室で生育させた．種子低温処理によ  

り花芽形成がやや促進され，着花節位がやや低下した．．  

しかし，花芽形成に対する種子低温処理の影響は生育温  

度と比較して極めて小さく，それだけでは花芽形成に不  

十分であると考えられた，．   

白花6品種と黄花2品種を供試して，苗齢を変えて3  

～5週間までの低温処理（100／5℃一明期／暗期）し，  

最低夜温20～25℃以上に管理したガラス温室で生育さ  

せて花芽の形成を調査したい 花芽の分化は，白花品種で  

は1へ′2適齢からの低温処理で，黄花品種の‘中国茶藍  

（Y），では4～15週齢からの低温処理でみられた小 白花  

品種では苗齢が進むほど処理後に分化した乗数が減少し  

た．  

第5章 出らい。開花期の予測モデリング   

ブロッコリーの早生品種‘早生緑’とカイランの白花品  

種‘カイランT’の出らい・花らい成熟・開花期の予測の  

ためのモデリングを検討した．   

ブロッコリーの出らいまでの日数と地温・気温との間  

には，負の相関関係がみられた．説明変数として，定植  

後10日目までの積算平均気温（Ⅹ1），定植後20日目  

の平均最高気温（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高気温  

（Ⅹ3），定植後30日目までの積算平均気温（Ⅹ4），定植  

後40日目の平均最高気温（Ⅹ5），の5要因を選んだ．そ  

の結果，出らい日を予測す－る重回帰式が求められ，墓相  

関係数r＝Ou952の墓相関式y＝119．07卜0．．409Ⅹ1－3．．543  

Ⅹ2－2‖232Ⅹ3＋0。297Ⅹ4－1．397Ⅹ5が得られた小   

さらに，花らい成熟までの日数と地温・気温との間に  

は，高い負の相関関係がみられた．説明変数として，定  

植時の平均最低気温（Ⅹ1），定植後10日目の平均最高  

気温（Ⅹ2），定植後20日目の平均最高気温（Ⅹ3），定  

植後30日目までの平均最高気温（Ⅹ4），定植後40日目  

の積算平均気温（Ⅹ5），の5要因を選んだ結果，花らい  

成熟を予測する重回帰式y＝214．932－4．297Ⅹ1－7い706Ⅹ  

2－3…645Ⅹ3十6．919Ⅹ4－0小293Ⅹ5が求められた．  

‘カイランT’の出らいと平均気温・平均最高気温との  

間には高い正の相関がみられた．特に播種28と35日後  

までの平均気温との間には高い相関関係が認められた．  

最も相関係数の高くなった播種28と35日後までの平均  

気温から，出らい日を予測する回帰式はそれぞれ，y  

＝一50．．1368＋3．8573Ⅹと，y＝－38．．0336＋3．4983Ⅹであり，  

両式ともに1％水準で有意差が認められたい   

第4章 花芽形成に及ぼす光並びに植物生長調  

節物質の影響   

白花3品種と黄花1品種のカイランを供試して，自然  

条件下と定温条件下で日長を変えて，花芽形成に及ぼす  

日長と温度の影響について調査した．さらに，白花と黄  

花品種をそれぞれ2品種ずつ供試して，その花芽形成に  

及ぼすウニコナゾール並びにジベレリン処理の影響を調  

査した 

自然条件下で日長を8から16時間の範囲で5段階に調  

節して栽培した．花芽の形成は夏季よりも秋季で促進さ  

れたい また，長日により花芽分化率と花芽発達段階が高  

くなる傾向がみられたが，着花節位に．は日長の影響はみ  

られなかった巾  

150，200，250 および30℃の定温条件下で，日長  

を8または16時間に調節して栽培した．白花品種，黄花  

品種ともに低温区ほど花芽の形成が促進された．白花品  

種の花芽分化は長日によって促進されず，花芽の発達は  

長日でやや促進される傾向がみられた．黄花品種の低温  

区では長日に．よって花芽の発達が促進される傾向がみら  

れたい しかし，白花品種，黄花品種ともに着花節位は日  

長にほとんど影響されなかった 

以上の結果から，カイランの花芽分化には低温条件が  

主要因として影響し，日長の影響は小さいと考えられた．  
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さらに，出らいから開花までの日数と平均最低気温・  

平均気温との間には高い負の相関がみられた… 平均最低  

気温（Ⅹ1）と平均気温（Ⅹ2）を説明変数とした結果，  

出らいから開花までの日数を予測する回帰式が求められ，  

回帰係数r・＝0…994の高い関係が得られた．．この回帰式は  

y＝31…611－2．．546Ⅹ1＋1、034Ⅹ2で，これは5％水準  

で有意差が認められた…  

－B 群では5．40～6．30g，黄花のY－A群では4．25  

～4．．83g，Y－B群では2．92g ～3．28gであった巾 白  

花個体と黄花個体の混在したW／Y群では4．22gであっ  

た．   

出らい・開花の早晩性と種子形成並びに小花の齢と種  

子形成との関係を調査したlW－A群，W－B群，W／  

Y群，Y－A群およびY－B群の平均開花日は，それぞ  

れ播種67～89日後，73～79日後，75日後，87～91  

日後および95～102 日後であった小 平均開花日は，W  

－A群の‘天津’で最も早く，播種67日後の4月24日で  

あった∴山方，Y－B群の‘黄花格林－0’および‘黄花  

格林－S’の平均開花日は最も遅く，播種102日後の5月  

29日であった．   

小花の開花数は1花序につき1日当たり，2．．5～5．2  

花であった… W－A群，W－B群，W／Y群，Y－A群  

およびY－B群の1日当たりの開花数は，それぞれ4．0，  

3‖3，4一．0，3‖5および3．．7花であった．．   

供試したカイラン品種では，他家受粉だけでなく自家  

受粉の開花後受粉でも種子が形成されたL．自家受粉にお  

ける開花後受粉の1葵当たりの種子数は，W－A群，W  

－B群，W／Y群，Y－A群およびY－B群で，それぞ  

れ8．3，7．7，8u9，6ひ8および 5．2粒であった．．しかし  

多くの品種では，開花後受粉では他家よりも自家受粉の  

1英当たり種子数は少なくなった．．   

開花後受粉における他家受粉に対する自家受粉の種子  

数の比率では，品種間に差異がみられた‖‘芥藍K－A’，  

‘白花果菜’，‘黒’，‘白格’，‘黄花格林－0’および‘食  

心黄花’では，その比率が50％未満と低くなった．また，  

‘カイランM’，‘芥藍K－B’，‘自心’および‘尖菓白花’  

では，他家受粉と自家受粉での差が小さくなり，その比  

率は80％以上となった．半数以上の品種では，蕾受粉に  

おける他家受粉に対する自家受粉の種子数の比率は，開  

花後受粉での比率よりも高くなった1．   

第6章 種子形成に及ぼす小花齢と花粉親の  

影響   

カイランの種子形成に季節的差異が見られるかどうか，  

小花の齢と種子形成との関係を調査した．さらに，早晩  

性と種子形成との関係を検討した 

白花品種およびW／Y群では5月上中旬から，黄花品  

種では5月中下旬から受粉したとき種子は形成したが，  

12月上旬から1月上旬に受粉を開始したとき種子は形成  

しなかった．   

花序当たりの英数は，約3～10の範囲にあり品種間に  

ばらつきはみられたが，品種群で比較するとW－A群の  

英数がやや多くなった．   

葵当たりの種子数は品種間にばらつきがみられ，W－  

A群では‘白花黒菓’の種子数は15粒と最も多く，‘大  

心’と‘天津’では6粒と最も少なくなった．W－B群で  

は‘黒’と‘尖菓白花’の種子数は11粒，他の品種では6  

～7粒となった，．W／Y 群では種子数は8粒であった 

Y－A群では‘黄花赦薬’の種子数は15粒と最も多くなっ  

た．他の品種では6～8粒と大きな差は見られなかった 

Y－Bでは‘黄花格林’が6粒，‘食心黄花’が12粒であっ  

た．それぞれの群の英当たりの種子数を比較すると，各  

品種群内で品種間にばらついたものの，W－A群でやや  

多くなった 

1000粒重は，白花のW－A群では2．54～6“66g，W  
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Studies on flower bud formation of Chinese kale 
(Brassica oleracea L. var, alboglabra L. H. Bailey) 

Nobuyuki OKUDA 

Summary 

A Chinese kale is one of the flower vegetables using 

a flower bud, a flower stalk, etc., and has mainly 

spread widely through southern China and the coun- 

tries in Southeast Asia. The breeding and raising of 

new vegetables are expected by the introduction of 

Chinese kale with heat tolerance to Japan. For that 

purpose, it is necessary to study the morphological, 
physiological and ecological characteristics of Chinese 

kale. It is especially important to fully understand the 

conditions of flower bud formation, since this is the 

harvest object, and the formation conditions of seed for 

a propagation. 

In  this research, I attempted to clarify the morphol- 

ogical characteristics of the Chinese kale cultivar fir- 

s t  Subsequently, the earliness of an anthesis of Chin- 

ese kale was investigated over several years, and the 

relation between the morphological characteristics and 

the earliness of an anthesis was considered. Further- 

more, the influence of temperature exerted on flower 

bud formation of Chinese kale under temperature con- 

trol was investigated, and the influence of the low tem- 

perature treatment term and seedling age which are 

exerted on flower bud formation was investigated 

Moreover, the influence of the daylength and plant 

growth regulator which are exerted on flower bud for- 

mation of Chinese kale was considered. The possibility 

of modeling which predicts the budding time and an- 

thesis time of Chinese kale based on these results was 

examined Furthermore, the influence of the age of 

the floret and the pollen parent exerted on seed forma- 

tion of Chinese kale was investigated, and the condi- 

tions of a seed production were considered 

Chapter 1 Morphological Characters 
The chromosome in the root tip cell of the collected 

Chinese kales and several Brassica oleracea was ob- 

served. Moreover, I investigated the morphological 

characteristics of Chinese kale cultivars. 

In all the observed Brassica oleracea, the number of 

chromosomes in a root tip cell is 2n=18, and variations 

in the number of chromosomes were not examined. 

However, in all observed Chinese kales, the number 

of chromosomes in a root tip cell is 2n=18, and the dif- 

ferences between cultivars were not compared by the 

number of chromosomes.. Therefore, it was confirmed 

that the number of chromosomes in Chinese kale is 

2n=18, the same as the number of chromosomes in 

Brassica oleracea. 
The 18 observed cultivars of Chinese kale were first 

divided roughly into three groups based on the color of 

the petals, that is, the cultivar group (12 cultivars) 

with white petals, the cultivar group (5 cultivars) with 

yellow petals and the cultivar group (W I Y group) in 

which plants with white petals and plants with yellow 
petals were intermingled.. The twelve cultivars with 

white petals were further divided into two sub groups 

; seven cultivars (W-A group) as which shrinkage by 

leaf blade was regarded, and five cultivars (W-B group) 

as which shrinkage was not regarded.. The leaf of cul- 

tivars with white petals was deeper green than that of 

cultivars with yellow petals.. The five cultivars with 
yellow petals were divided into two sub groups ; three 

cultivars (Y-A group) with light green leaves and two 

cultivars (Y-B group) with deep green leaves.. Thus, 

all the cultivars were divided into five groups. 

At the time of anthesis of the top inflorescence, the 

stem diameter of cultivars with white petals tended to 

become large than that of cultivars with yellow petals, 

and the main stem length of the W-B group became lar- 

ge rather than that of other cultivar groups further.. 

Moreover, in the cultivar with white petals, the di- 

ameter of inflorescence was large, flower stalk length 

was short, and the collection of buds became good. Ab- 

out these five groups, the result depended on the clas- 

sification result and cluster analysis by the morpholog- 

ical character was in agreement.. W I Y group suited 
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in the middle of a cultivar with white petals groups and 

a cultivar with yellow petals groups.. 

Chapter 2 Earliness of Budding and Anthesis 
The tendency that the budding and anthesis day of 

a cultivar with white petals become early for one to 

four weeks as compared with a cultivar with yellow 

petals. Compared with that after spring sowing, the 

interval until budding was increased by 4 - 14 days in 
cultivars with white petals, and 12 - 22 days in culti- 

vars with yellow petals after autumn sowing.. There 

was no remarkable difference in budding and anthesis 

day between the white petal plant and a yellow petal 

plant of the W / Y group. 

In cultivars with white petals, the node number 

from cotyledon to flower eanged from 2-13 and tended 

to be lower than that in cultivars with yellow petals. 

Therefore, it was thought that cultivars with 

white petals held a potencial for early budding and 

flowering in comparison with the cultivars with 

yellow petals. 

Chapter3 Low Temperature Requirment for Flo- 
wer Bud Formation 

The influence of growth temperature, low tempera- 

ture treatment term and seedling age on flower bud 

formation on cultivar with white petals and a cultivars 
with yellow petals was investigated. To investigate 

low temperature treatment term and seedling age, two 

cultivars with white petals and two cultivars with yel- 
low petals were grown after sowing under 15 "C - 30 "C 
fixed temperature condition, and the flower bud for- 

mation process was observed. Consequently, the flo- 

wer bud developmental stage of cultivars with white 

petals and cultivars with yellow petals was divided 

into eight stages including the anthesis time. Com- 

pared with cultivars with yellow petals, the flower bud 
of cultivars with white petals was earlier, and the flo- 

wer bud was also formed under a higher temperature.. 

Furthermore, the temperature range of flower bud 

formation was investigated using six cultivars with 

white petals 'Hakushin' , 'Kairan-T' and 'Kairan- 

M' formed flower buds a t  temperatures below 3Q°C, 
'Chugoku-kairan' , 'Shirobana-kuroba' and 'Kairan' 

formed buds a t  temperatures below 25°C. The pro- 
cessing terms until flower bud initiation were 2-3, 2-5, 

4-6, and 4-6 weeks at 15 "C, 20 "C, 25 "C, and 30 "C, 

respectively Moreover, the number of nodes from 

cotyledon to flower decreased a t  lower temperature 

Namely, the number of nodes from cotyledon to flo- 

wers were 12.0-14 3, 12.5-17 4, 15.3-19 1 and 16,l-19 8 

at 15 "C, 20 "C, 25 "C and 30 "C, respectively. From 
these results, Chinese kale was considered to show a 

quantitative low temperature requirment for flower 

bud formation 

When 3-5 leaves of six cultivars with white petals 

and two cultivars with yellow petals developed, one to 

five weeks carried out the low temperature treatment, 

and it was grown at temperatures above 20-25 "C for 

three weeks there after In ' Hakushin' , ‘Kairan-T' , 

' Kairan-M' cultivar with white petals, the flower bud 

initiated during the low temperature treatment. 

Moreover, formation of the flower bud was promoted 

as the low temperature treatment term became longer. 

Furthermore, the number of nodes from cotyledon to 

flower in cultivars with white petals fell with the low 

temperature treatment term for two weeks or more, 

while that of the 'Chugoku-kairan-Y' cultivar with 

yellow petals fell remarkably with a low temperature 

treatment term of 4 - 5 weeks or longer. 

Three weeks of low temperature treatment of the 

hastened seed germination of two cultivars with white 

petals under 5 "C dark conditions, and tha plants were 

grown there after in a controlled greenhouse under a 

fixed temperature condition (20 "C, 25 "C, and 30 "c) 
Flower bud formation is promoted slightly by low tem- 

perature treatment of the seed, and the node number 

from cotyledon to flower fell a little However, com- 

pared with growth temperature, the influence of the 

seed low temperature treatment on flower bud forma- 

tion is very small, and was considered inadequate for 

flower bud formation by such treatment alone 

Seedlings of six cultivars with white petals, and two 

cultivars with yellow petals underwent low tempera- 

ture treatment (10 "C / 5 "C, light / dark ), then grown 

in the greenhouse for three - five weeks a t  20-25 "C or 

more minimum night temperatures, and formation of 

the flower bud was investigated The flower bud of 

cultivars with white petals is promoted by low tem- 

perature treatment from 1-2 weeks age, and that of 

'Chugoku-kairan-Y' cultivar with yellow petals was 

initiated by the low temperature treatment from 4-5 
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weeks age.. In cultivars with white petals, the number 

of leaves initiated after processing decreased as the 

seedling age progressed. 

Chapter 4 Effects of Light and Plant Growth 
Regulators on Flower Bud Formation 

The daylength was changed under natural tempera- 

ture conditions and fixed temperature condition, to in- 

vestigate the effcts of daylength and temperature on 

flower bud formation in three Chinese kale cultivars 

with white petals and one cultivar with yellow petals. 

The daylength was adjusted in five stages from 8 to 

16 hours under natural temperature conditions. Flo- 

wer bud formation was promoted by the experiment in 

autumn rather than that in summer. Moreover, al- 

though there was a tendency that the rate of the flower 

bud initiation and the flower bud developmental stage 

become high with a long day treatment, there was no 

effect of daylength on the number of nodes from coty- 

ledon to flower. The daylength was also adjusted to 8 

or 16 hours under the fixed temperature condition (15 

, 20,  25 , and 30 "c).. Flower bud formation was pro- 

moted in cultivars with white petals and those with 

yellow petals as it was by the low temperature treat- 

ment.. Although the flower bud initiation of cultivars 

with white petals was not promoted by long day treat- 

ment, flower bud development tended to be promoted 

by the long day treatment. In the cultivar with yellow 

petals, there was a tendency for flower bud develop- 

ment is slightly promoted by a low temperature and 

long day treatment.. However, the number of nodes 

from cotyledon to flower of cultivars with white petals 

and cultivars with yellow petals was hardly influenced 

by the daylength.. From the above result, low tem- 

perature conditions are the main factor influencing 

the flower bud initiation of a Chinese kale, and it was 

thought that the effect of a daylength was slight.. 

Furthermore, the effect of a uniconazole and a gib- 

berellin treatment on flower bud formation of four cul- 

tivars with white petals and a cultivar with yellow pet- 
als was investigated.. The rate of the budding and an- 

thesis plant decreased with only uniconazole treat- 

ment. In 'Kuro' which is a cultivar with white petals, 

the budding day and anthesis day after only uniconaz- 
ole treatment was delayed by 4 - 14 days and 8- 27 

days compared with the control plot, respectively.. 

However, after two weeks of uniconazole treatments, 

when a gibberellin treatment (100 ppm) was carried 

out, as compared with the treatment with uniconazole 

only, the budding day and the anthesis day became 1 
- 9 days and 4- 20 days earlier, respectively. Although 

a treatment with uniconazole only inhibited flower 

bud development of 'Chugoku-kairan-Y' a cultivar 

with yellow petals in the spring experiment, flower 
bud development of 'Kibana-kakurin' did not differ. 

There was no difference in the number of florets of the 

top inflorescence a t  the time of anthesis and the num- 

ber of nodes from cotyledon to flower was not remark- 

able. It was thought that gibberellin and uniconazole 

treatment affected development of the flower bud, 

without influencing flower bud initiation in Chinese 

kale. 

Chapter 5 Prediction Modeling of Budding and 
Anthesis Time 

The effects of environmental conditions on bud- 

ding and harvest or anthesis time of broccoli 

'Wase-midori ' and Chinese kale 'Kairan-T' were 

investigated and analyzed statistically for multiple 

correlations. 

A high and negative correlation was found be- 
tween the days to budding of broccoli and the air 

temperature during the planting period As data 

for five air temperature factors, the integrated 

mean air temperatures till 10 days and till 30 days 

after planting and maximum air temperatures a t  

20, 30 and 40 days after planting were chosen 

as variables The calculated and observed numbers 

of days to budding were compared. High and 

negative correlations were also found between the 

days to harvest of broccoli and the air tempera- 

ture during the planting period. Data for fine en- 

vironmental factors, minimum air temperature dur- 

ing the planting period, maximum air temperature 

at 10, 20 and 30 days after planting, and integ- 

rated mean air temperature till 40 days after plan- 

ting were chosen as variables The calculated 

number of days to harvest from air temperature 

conditions agreed well with the observed data. 

A high and negative correlation was found be- 

tween the days to budding of Chinese kale and 

the mean air temperature and maximum air tem- 
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perature during the planting period. As data for 

air temperature factor, the mean air temperatures 

till 28 days or till 35 days after sowing were 

chosen as variables.. The calculated and observed 

numbers of days to budding were compared.. High 

and negative correlations were also found between 

the days to anthesis of Chinese kale and the mini- 
mum air temperature and mean air temperature 

during the planting period. Data for two environ- 

mental factors, the minimum air tempetrature and 

mean air temperature were chosen as variables. 

The calculated number of days to harvest basedon 

air temperature conditions agreed well with the ob- 

served data. 

Chapter 6 Effects of Floret Age and Pollen Parent 
on Seed Formation 

There are relatively few reports about Chinese 

kale seed production, and to better understand its 

production in Japan, we undertook this study. For 
our study of seed production characteristics, cul- 

tivars of Chinese kale were obtained from Japan, 

China, Taiwan and Thailand. 

In the spring planting, the number of seeded 
siliques per inflorescence was slightly, but not sig- 

nificantly higher, in plants with white petals in 

compared to that in plants with yellow petals. The 

mean number of seeded siliques per inflorescence 

of W-A, W-B, WN with white petals, and WN 

with yellow petals, Y-A, and Y-B were 6.9, 6.23, 

7..4, 4.0, 6..1, and 5..2, respectively.. The number 

of seeds per silique differed significantly between 

cultivars, and many W-A types had more seed per 

silique than most other cultivars, with the excep- 

tion of cultivar 'Kibana-donyo' in the Y-A group.. 

The mean thousand seed weight of W-A, W-B, W/ 

Y with white petals, WN with yellow petals, Y-A, 

a n d Y - B w a s 4 . 9 ,  5..7, 3..8, 3..3, 4..6, and3.1, 

respectively. In the autumn planting, seed did 

not develop in any of the cultivars used. Differences 

in seed production between Spring and Autumn 

seasons were ascribed to unfavorable temperature 

and humidity conditions during growth of the Au- 

tumn sown crop.. This resulted in all of the culti- 

vars failing to develop seed. Because the growing 

area of the plastic house was unheated, temper- 

atures were low, and the use of thermal screens 

in the closed plastic house raised the relative hum- 

idity,. The combination of low temperatures and 

high humidity was unfavorable for seed produc- 

tion.. We showed that some cultivars of Chinese 

kale were able to produce seeds in the warm or 

Spring season and that seed production was grea- 

ter in plant types with white flower petals, and 

that white petal plant types were better suited for 

seed production than yellow petal plants.. 

Chinese kale gathered from Japan, China, Taiwan 

and Thailand were investigated om earliness and 

seed development in self or cross pollinated flower.. 

Flowering of plants with white petals except for 'Ta- 

ishin' and of plants with white or yellow petals (W/ 

Y type) was earlier than that of plants with yellow 
petals.. Anthesis of W-A, W-B, WN, Y-A and Y-B 

type plants occurred 67-89 days, 73-79 days, 75 

days, 87-91 days and 95-102 days after sowing, re- 

spectively,. Anthesis of ' Tenshin' which was categori- 

zed as W-A type occurred earliest a t  67 days after so- 

wing, while that of 'Kibana-kakurin-0' and 'Mibana- 

kakurin-S' occurred latest a t  102 days after sowing. 

The numbers of florets flowering per day were within 

2..5 - 5..2 and that of 'Tenshin' increased in compari- 

son with other cultivars. The mean numbers of florets 

flowering per day in W-A, W-B, WN , Y-A and Y- 
B type were 4..O, 3..3, 4.0, 3.5 and 3.7, respectively.. 

In twenty one cultivars, the seeds were developed not 

only by cross-pollination but also by self- pollination 

even a t  the flowering stage.. The mean numbers of 

seed per pod by self-pollination at open flower of W-A, 

W-B, WN , Y-A and Y-B type plants were 8.3, 7..7, 

8.9, 6.8 and 5..2, respectively.. The mean numbers of 

WN, W-A and W-B in which anthesis occurred earlier 
than other types were slightly increased. The num- 

bers of seeds per pod by self-pollination tended to be 

reduced at the flowering stage in comparison with that 

of by cross-pollination, the numbers of seed per pod 

by cross-pollination was more than that by self-pollin- 

ation, except in a few cultivars .. The mean numbers 

of seeds per pod in W-A, W-B, WN, Y-A and Y-B type 

plants were 11.7, 12..2, 14..2, 11.9 and 8.7, respectively. 

The thousand seeds weight by cross-pollination tended 

to be greater than that by self-pollination.. The thou- 

sand seed weights of Y-A and Y-B type were slightly 
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decreased in comparison with that of W-A, W-B and 

W N  types. There were significant correlations be- 

tween the pod length and number of seeds and be- 

tween pod diameter and number of seeds. 

I t  is supposed that Chinese kales, which is an ear- 

lier type than other Brasszca, has incomplete self- 

compatibility. 
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