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チンゲンサイ栽培における生育時期別のかん水方法が
カッピング発生に及ぼす影響
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チンゲンサイは、調理が簡便で用途が多いこと、栽培

も比較的容易なことなどから多種の中岡野菜のなかで、

定着した品目であり、千葉県の束総地域でもパイプハウ

スを利用した果菜類の輪作作物として栽培されている。

夏期冷涼、冬期温暖である東総地域では、他の産地で良

品生産が困難なことから価格が比較的商値安定する７～

９月、ｌ～３月出荷が有利である（東京青果物流通セン

ター、1986～2000)。

しかし、高温期や低温期には種々の障害が発生する。

そのひとつとして、カッピングといわれる葉の湾曲症状

が挙げられる（写真１）。カッピングは､葉身中央部に比

べ、葉縁部の伸張が劣ることから発生するもので、外葉

に発生することは少なく、第７～10葉に発生することが

多い。症状が激しい場合は、収穫時の最大葉から中位葉

である第４～６葉に発生し、新葉にチップバーンを併発

することがある（写真２)。
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千葉農総研研報（Bull､ChibaAgric､Res､Cent.）４：１１－２１（2005）

写真２チンゲンサイのカッピング（評点５）

とチップバーンの発生

注）第４紫より新しく股間した葉がすべて

内側に湾IMIし、第７葉より新しい葉に
チップバーンが認められる．

高椛・大石（1994）は、チンゲンサイのカッピングと

同様の症状を葉巻き症状と称し、この発生要因をホウ素

及びマンガンの過剰と報告した。しかし、栽培現場では、

同一の耕種条件でもカッピングの発生に差がみられるこ

とが一般的であり、健全に生育している株の中に数％～

数十％のカッピング発生株が混在している。著者らの観

察によれば、、場の土壌水分条件が異なるような場合や

育苗時にかん水ムラがあったような場合にカッピングが

発生しているようであった。これらのことから育苗中の

水ストレスが葉身の細胞分裂や肥大に作用したり、生育

''１の韮水分の不足が収穣時期にカッピングを発生させて

いるものと思われた。イチゴなどのチップバーンやトマ

トの尻腐果などは、水ストレスに起閃するカルシウムの

一時的な吸収や移行阻害によるものとされており、その

症状は、水ストレスを受けた時期より遅れて発現するこ

とが知られている。

そこで、著者らは、チンゲンサイのセル成型苗を利用

し、育苗中、定植直後、活着後のかん水方法がカッピン

グの発生に及ぼす影響を夏期の高温乾燥時期と冬期の低

温寡iI照時期について検討した。その結果、それぞれの

１１’

写真１チンゲンサイのカッピング（評点４）

注）第８紫より新しく展開した葉が内側に
湾曲している（写真では第１～３葉を
除去してある。写真ドが第８梁）．
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生育時期ごとのかん水方法がカッピング発生に影響を及

ぼすことが明らかとなったので報告する。

Ⅱ材料及び方法

試験は、1994年７月から1997年２月にかけ、千葉県農

業試験場北総営農技術指導所東総野菜研究室（現千葉県

農業総合研究センター北総園芸研究所東総野菜研究室）

で実施した。

チンケンサイの品種は「長江」（トキタ種苗）を供試

した。育苗には笠原専用培土と与作N-15とのｌ：ｌ混合

培養土を充填した丸穴型発泡スチロール製プラグボット

220号（セルトレイ、縦60ｃｍ、横30ｃｍ）を用いた。

セルトレイは、夏期に実施した試験１、試験２及び試

験３は、間口5.4ｍのパイプハウス内の高さ20ｃｍのベン

チ上、冬期に実施した試験４，試験５及び試験６では、

間口7.2ｍのガラス室内の最低地温を７℃に設定した温

床上20ｃｍに設置し、１６時から９時まで厚さ0.02ｍｍの

透明ポリエチレンフィルムをトンネル被覆した。定植ほ

場は、夏期及び冬期とも間口5.4ｍのパイプハウス内（淡

色黒ボク土）とした。ハウス内に幅140ｃｍのベッド２本

を作り、夏期の試験は無マルチ栽培、冬期の試験は厚さ

0.03ｍｍの透明ポリエチレンフイルム（穴径43ｍｍ）を

張ったマルチ栽培とした。

セルトレイには播種時に十分なかん水を行い、その後

は試験区に従ってジョーロで規定量のかん水を行った。

定植直後には蓮口付きホースで頭上かん水を、活着後に

はエバーフローでチューブかん水を量水器により規定量

行った。

定植時に12株の苗を抽出して草丈、葉身長及び葉身幅

などの調査を行った。収種時にカツピングの発生を２４

株について調査した。カッピングの発生割合は、株ごと

に’（無)、２（小)、３（中)、４（大)、５（激)に評価

し（写真１，写真２参照)、評点３以上を出荷上の問題

となる発生割合（％）とし、評点４以上を出荷不能割合

（％）とした。同時に１区当たり12株を収種し、地上部

重、最大葉の外側を除去した重量（以下調製重とする）

及び葉長を測定した。Ａ品収量は調製重に評点２以下の

発生割合及び栽植本数を乗じて、Ｂ品収量は調製重に評

点３の発生割合及び栽植本数を乗じて算出した。また、

土壊水分は試験２、試験３，試験５及び試験６で測定し、

エアープール式テンシオメータ（DIK）によりベッド中

央部深さ15ｃｍの土壊水分張力（以下pF値とする）を毎

日９時に測定した。

1２

１．試験１：夏期栽培におけるセル成型苗育苗中のかん

水方法とカッピング発生との関係

夏期栽培におけるセル成型苗育苗中のかん水方法が収

種時のカッピング発生に及ぼす影響を明らかにするため、

次の３区を設けた。少量多回数区（出芽後、毎日９時、

12時、１５時にｌトレイ当たり250ｍlかん水)、多量少回

数区（９時、１２時、１５時のいずれかに、苗のしおれが観

察された場合に１トレイ当たり500ｍlかん水、１５時にし

おれが観察されない場合は翌日、以下同じ）及び少量少

回数区（９時、１２時、１５時のいずれかに、苗のしおれが

観察された場合に１トレイ当たり250ｍlかん水）とした。

１区70株２反復とした。

1996年７月22日に播種し、８月５日に株間20ｃｍ，条

間20cｍ（７条、12,800本/１０ａ）で定植し、９月２日に

収種した。定植後５日目までは毎日２ｍｍのかん水、６

日目から10日目まではpF20となった時点で、以降は

pF2.5となった時点で、１０ｍｍのかん水を行った。施肥

は、１０a当たりダブルパワー１号（10-13-10）を100kg、

粒状苦土石灰を100kg施用した。

定植時に苗の生育を、収穫時にカッピング発生及び生

育を調査した。

２．試験２：夏期栽培における定植直後のかん水方法と

カッピング発生との関係

夏期栽培におけるセル成型苗定植後５日間のかん水方

法が収種時のカッピング発生に及ぼす影響を明らかにす

るため、次の２区を設けた。少量多回数区（定植時から

５日目まで毎日２ｍｍのかん水）及び多量少回数区（定

植時に10ｍｍ、以後５日間無かん水）とした。定植６日

目以降、両区は同様にかん水し、定植10日目までは

pF2.0となった時点で、以降はpF2.5となった時点で、

10ｍｍのかん水を行った。１区70株２反復とした。

1996年７月22日に播種し、試験１の少量多回数区と

同一に管理したセル成型苗を試験１と同様に８月５日に

定植し、９月２日に収種した。

収穫時にカッピング発生及び生育を調査した。

３．試験３：夏期栽培における活着後のかん水方法と

カッピング発生との関係

夏期栽培におけるセル成型苗活着後のかん水方法が収

穫時のカッピング発生に及ぼす影響を明らかにするため、

次の３区を設けた。多回数区（定植時に10ｍｍかん水後、

収種３日前までpF2.0になった時点で10ｍｍのかん水、

以後かん水なし)、少回数区（定植時に10ｍｍかん水後、

収種15日前までpF2.4になった時点で10ｍｍのかん水、

以後かん水なし）及び無かん水区（定植直後に10ｍｍか



葉身長
（c､）

日目以降同じとした。１区84株２反復とした。

1996年12月10日に播種し、試験１の少量多回数区と

同一に管理したセル成型苗を1997年１月７日に定植し、

２月20日に収種した。

収穫時にカッピング発生及び生育を調査した。

ん水後、かん水なし）とした。１区120株２反復とした。

1994年７月19日に播種し、セル育苗した。育苗時の

かん水の目安は苗がしおれてからとし、８月４日に株間

15ｃｍ，条間20cｍ（６条、14,800本/１０ａ）で定植し、９

月４日に収穫した。定植から８月24日までハウス天井

面積の50％に遮光率85％の黒色ネットを展張した。施

肥は、１０a当たりダブルパワー１号（10-13-10）を

140kg、粒状苦土石灰を80kgを施用した。

収穫時にカッピング発生及び生育を調査した。

６．試験６：冬期栽培における活着後のかん水方法と

カッピングの発生との関係

冬期栽培におけるセル成型苗活着後のかん水方法が収

種時のカッピング発生に及ぼす影響を明らかにするため、

次の３区を設けた。多回数区（定植時に２ｍｍの全面か

ん水後、収種１０日前までpF2.1になった時点で10ｍｍの

かん水、以後かん水なし)、少回数区（定植時に２ｍｍの

全面かん水後、収種16日前までpF2.4になった時点で

10ｍｍのかん水、以後かん水なし）及び無かん水区（定

植時に２ｍｍの全面かん水後、かん水なし）とした。ｌ

区120株２反復とした。

1994年11月１日に播種し、１１月24日に株間17ｃｍ、条

間17cｍ（８条、17,300本/１０ａ）で定植した。育苗時の

かん水の目安は培養土の表面が乾いて見えるか、苗がし

おれてからとした。施肥は、１０a当たりダブルパワー１

号(10-13-10)を140kg,粒状苦土石灰を80kg施用した。

収種時の生育及びカッピング調査は1997年１月９日

に行った。

４．試験４：冬期栽培におけるセル成型苗育苗中のかん

水方法とカッピング発生との関係

冬期栽培におけるセル成型苗育苗中のかん水方法が収

種時のカッピング発生に及ぼす影響を明らかにするため、

次の３区を設けた。少量多回数区（出芽後、毎日９時、

12時、１５時に観察し、培養土表面の乾燥が観察されたと

きに１トレイ当たり250～500ｍlかん水)、多量少回数区

（９時、１２時、１５時のいずれかに、苗のしおれが観察さ

れた場合に１トレイ当たり500～1000ｍlかん水）及び少

量少回数区（９時、１２時、１５時のいずれかに、苗のしお

れが観察された場合にｌトレイ当たり250ｍlかん水）と

した。１区84株２反復とした。

1996年12月１０日に播種し、1997年１月７日に株間

15ｃｍ、条間20cｍ（７条、17,100本/１０ａ）で定植し、２

月20日に収穫した。定植時に10ｍｍかん水後、ｐF2.3に

なった時点で10ｍｍかん水、２月15日以後かん水なしと

した。施肥は、１０a当たりダブルパワー１号（10-13-

10)を100kg、粒状苦土石灰を100kg施用した。

定植時に苗の生育を、収種時にカッピング発生及び生

育を調査した。

Ⅲ結果

１．試験１：夏期栽培におけるセル成型苗育苗中のかん

水方法とカッピングの発生との関係

多量少回数区及び少量少回数区では播種後８日目ころ

から本葉のしおれが観察され、定植までの６日間はほぼ

毎日、しおれがみられた。夏期セル育苗中のかん水方法

が定植時の生育に及ぼす影響を第１表に示した。定植時

の草丈は、少量多回数区が多量少回数区及び少量少回数

区より優った。葉身長及び葉身幅も少量多回数区が多量

少回数区及び少量少回数区より優る傾向があった。定植

時の葉数はいずれの区も３枚程度であり、差がなかった。

未展開の葉は３～４枚が確認された。定植時にはカッピ

ングの発生は、認められなかった。

５．試験５：冬期栽培における定植直後のかん水方法と

カッピングの発生との関係

冬期栽培におけるセル成型苗定植後14日間のかん水

方法が収穣時のカッピング発生に及ぼす影響を明らかに

するため、次の２区を設けた。少量多回数区（定植翌日

から１４日目まで３日ごとに２ｍｍかん水、１５日目以後、

収穣５日前までpF2.3になった時点で10ｍｍかん水）及

び多量少回数区（収種５日前までpF2.3になった時点で

10ｍｍかん水）とした。両区のかん水時期及び量は、１５

第１表夏期セル育苗時のかん水方夏期セル育苗時のかん水方法を異にしたチンケンサイの定植時の生育

少量多回数
多量少回数
少量少回数

試験区

(かん水法）
草丈
(c､）
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注）1996年７月22日播種、８月５日調査
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夏期育苗巾のかん水方法が収稚時のカッピング発生に

及ぼす影響を第１図に示した。カッピングの発生割合は、

多雌少回数区及び少量少向数区が少なく、評点３以上で

も35％前後であった。これに対して、少還多回数区では、

50％の株が評点３以上となり、１０％以上の株が出荷不能

な評点4以上となった。夏期青'''1i中のかん水方法が収穫

時の生育及び収量に及ぼす影響を第２表に示した。育苗

時のかん水の影紳は、生育には表れなかったが、Ａ品収

IItは、多里少回数区及び少量少凹数区が10アール当たり

2.4～2.5ｔと優った。Ｂ品収量は、少雌少回数区が劣っ

た。

1００

1．５

１．３

１．１

－｜｜－｜
口評点１及び２

口評点３
回評点４及び５

０
０
０
０

８
６
４
２

（
ま
）
他
一
一
蔀
錨
淵

iＯ

少鐘多k1l数多1,t少回数少戯少回数

第１図夏期栽培におけるセル育苗中のかん水

方法を異にしたチンゲンサイの収種時

のカッピング発生

注）カッピングの発生は、株ごとに’（微～無)、
２（小)、３（中)、４（火）、５（激）に評価した‘

第２表夏期栽培におけるセル育苗時のかん水方法を異にしたチンゲンサイの収稚時の生育、収雌

２．試験２：夏期栽培における定植直後のかん水方法と

カッピングの発生との関係

少'１t多回数区では、定械後のしおれが観察されなかっ

たが、多並少回数区では、一時的なしおれが観察された。

定植111〔後５日間のかん水Ｍ数及びかん水里は、少量多回

数区が５回で計10ｍｍ、多''1t少Ｍ数区が１回で10ｍｍで

あった。処理後は、両区とも５回で計50ｍｍであった。

定植後のPF値の推移を第２図に示した。定植直後のか

ん水方法による差は認められなかった。

定植直後のかん水方法がカッピングの発生に及ぼす影

試験区
(かん水法）

葉長
(cln）

地上部重
（其）

洲製重
（９）

Ａ品収量
(ｔ／ｌＯａ）

Ｂ品収埜

(ｔ／１０ａ）

一一少埜多回数

一一多批少回数

少埜多回数
多量少回数
少堂少回数

30.2

29.7

29.8

402

395

382

3０５

３０１

２９４
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1４

口評点１及び２

口評点３
■評点４及び５

注）1996年７月22日播種、８月５日定植、９月２日収種洲査

．Ａ品収雌は、調製重にカツピングの評点１～２まで、Ｂ品収雌は、評点３の発生削合及び戦植本数（12,800

株/10ａ）を乗じて算出

０
０
０
０

８
６
４
２

（
誤
）
や
祁
鍋
淵

響を第３図に示した。収磁時のカッピングの発生割合は、

少肱多回数区が50％に達し、内10％以上が出荷不能な評

点４以上であったのに対し、多雌少IilI数区では発生割合

が15％と低く、評点４以上の出荷不能な株が発生しなか

った。定植直後のかん水方法が収種時の生育、収雌に及

ぼす影稗を第３表に示した。iI1Ij区の葉長は差がなく、地

上部垂及び調製璽も多雌少回数区がわずかに劣る程度で

あった。しかし、Ａ品収{,上は多{,t少lrII数区が１０ａ当たり、

3.2tと明らかに優り、Ｂ品収11tは少雌多回数区が多かっ

た。

Ａ
牡
１
人
負
〕
倶
也

の
乙
句
乙
１
１
ｑ
ｌ

Ｒ
蝶
余
〉
戸
職
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1００３．０
〆ーへ

急２．７
、一三

第２図夏期チンゲンサイ栽培における定植直後の

かん水方法を異にした土壌水分張ﾉJの推移

注）ベッド中央部の深さ１５ｃｍをエアープール式テンシオ
メータにより征日測定、半旬平均した．

第３図夏期栽培における定植直後のかん水方法を異に

したチンゲンサイの収稚時のカッピング発生

注）カッピングの発生は、株ごとに’（微～無)、２（小)、
３（Ill)、４（火）、５（激）に評価した．

少量多IEI数多量少回数

、

８ 月８月８月８月

第２第３第４第５

時期（半旬）

８月９児

第６第１
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第３表夏期栽培における定植直後のかん水方法を異にしたチンゲンサイの収種時の生育、収雌

○一Ｇ－○一。一｡

Ｂ品収逓
(ｔ／１０ａ）

Ａ品収量
(ｔ／１０ａ）

調製重
（貝）

地上部重
（貝）

葉長
(c､）

試 験 区

(かん水法）

８月

第６

1．４６

０．５２
少埜多回数
多迅少回数

1．９

３．２

4０２

３６９

3０５

２８８

3０．２

２９．４

言「－－

口評点１及び２
口評点３
■評点４及び５

日収硬調禿

２まで、Ｂ品収量は、

注）1996年７月22日播菰、８月５日定植、９ハ２日収極テ

．Ａ品収量は、調製重にカツピングの評点１～２まで、

株/lOa）を乗じて算出

評点３の発生割合及び栽植本数（１２，８００

べての株に発生したが、少１１１１数区及び多同数区ではほと

んど発生しなかった。活蒜後のかん水方法が収彼時の生

育、収'１tに及ぼす影禅を第４表に示した。葉長、地上部

亜、調製重とも無かん水|ｘが最も劣り、次いで少凹数区

が劣った。多回数区では調製重が2039で最も重かった。

A品jlXIlIiは、多回数区が１０ａ当たり１．９６ｔと最も多く、

少回数区が0.49ｔであり、無かん水区が0.00ｔであった。

Ｂ品収ｌｌｔは、無かん水区が0.03ｔとほとんどなかった。

３．試験３：夏期栽培における活着後のかん水回数と

カッピングの発生

活蒲後のかん水回数及びかん水肱は、多回数区が121111

で計120ｍｍ，少回数区が４回で計40ｍｍ、無かん水区が

０回であった。定植後のpF値を第４図に示した。多回

数区のpF値は定植111〔後から収種時まで1.8前後を保っ

た。少回数区のpF値は、定植直後から2.1～2.3を推移

し、収穫時には2.8になった。無かん水|えのpFIIIIiは、定

植数1-1後から収穫時まで2.7～2.8を推移した。

活満後のかん水方法がカッピングの発生に及ぼす影紳

を第５図に示した。収穫時のカッピング発生割合は、無

かん水区では、出荷不能な評点４以上の株が約100％あ

り、評点３を含めると100％となった。少回数区も約

80％の発生割合であり、５０％は出荷不能な評点４以上で

あった。前２区に対し、多回数ｌｘでは、発生割合が約

20％と低く、評点４以上の割合は５％であった。この試

験では、写真２に示したように新葉の葉先や菜縁が枯死

するチップバーンも発生した。チップバーンの発生割合

を第６図に示した。チップバーンは、無かん水|えではす

一一多凹数一凸一少回数一口一無かん水

Ｅｧ３．０
､Ｓ２７

０
０
０
０
０
０

０
８
６
４
２

１

吉田．井上．字'１１川・｝ｉｆ柳：チンゲンサイ栽暗における生育時期別のかん水方法がカッピング発生に及ぼす影聯

6K０

８月８月８月

第２第３第４

時期（半旬）

８月

第５

■

第４１叉｜夏期チンゲンサイ栽培における活着後のかん水

方法を異にした土壊水分脹力の推移

注）ベッド中央部の深さ15ｃｍをエアープール式テンシオ

メータにより征Ｈ測定、、I皇旬平均した．1００

第５図夏期栽培における活直後のかん水方法を異に

したチンゲンサイの収種時のカッピング発生

注）カッピングの発生は、株ごとに’（微～無)、２（小)、

３（中)、４（火）、５（激）に評価した．

1５

8Ｃ

（
誤
）
や
而
矧
窯

多回数少回数無かん水

戸一声南

第６図夏期栽培における活読後のかん水方法を

異にしたチンゲンサイの収稚時のチップ

バーン発生

多凹数少回数無かん水
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（
ま
）
糾
矧
淵

2０

０ １



2．１

２．２

１．９

第４表夏期栽培における活着後のかん水方法を異にしたチンゲンサイの収稚時の生育、収量

76.9

82.2

705

試験区
(かん水法）

葉長
(c､）

地上部重
（９）

調製重
（９）

Ａ品収量

(ｔ／ｌＯａ）
Ｂ品収量
(ｔ／１０ａ）

千葉県農業総合研究センター研究報告第４号（2005）

多回数
少回数

無かん水

29.6

29.5

27.8

311

247

212

2０３

１３８

１１９

1．９６

０．４９

０．００

0．４７

０．５６

０．０３

1６

注）1994年７月１９日播諏、８月４ｎ定植、９月４日収種洲査

．Ａ品収鐘は、調製砿にカツピングの評点１～２まで、Ｂ品収雌は、評点３の発生荊合及び栽植本数（１１，１００

株/lOa）を乗じて算出

４．試験４：冬期栽培におけるセル育苗時のかん水方法

とカッピングの発生

育苗期間中のかん水IuI数及び１トレイ１.I1たりのかん水

里は、少'1t多圃数区が131111で計4,500,0、多量少回数〆

が６回で計4,500,0、少堆少回数区が７回で計2,500m0と

なった。脊苗中のしおれは、少溌多回数では発生しなか

ったが、多量少1111数区では611J、少睡少1111数区では７回

発生した。定植時の生育を第５表に示した。定植時の草

丈及び葉身長は、少雌多回数区及び多迅少回数陸が少11k

少1111数区より優る傾向があった。葉身幅は、多岐少I可数

区、少量多阿数ｌｘの順に優った。地上部乾物重は、少11ｔ

少回数区は劣る傾向があった。定械時にはカッピングの

発生は認められなかった。

第５表冬期栽培におけるセル青iIIIi時のかん水方法を異にしたチンゲンサイの定植時の生育

注）1996年１２月１０日播種、1997年１月７日定’値、２月20日収役調査

．Ａ品収lItは、澗製魚にカツピングの評点１～２まで、Ｂ品収戯は、評点３の発生割合及び戦植本数（17,100株/ｌＯ

ａ）を乗じて疎出

試験区
(かん水法）

草丈
(c､）

葉身長
（c､）

葉幅
(c､）

地上部乾物重
（mg/株）

2２．８

２３．６

２３１

少迅多回数
多量少回数
少量少回数

４
４
０

●
■
凸

６
６
６

3.9

3.9

3.6

少倣多回数
多量少回数
少量少回数

１６８

１７４

１６４

213

225

２１３

注）1996年12月１０日播種、1997年１月７日調査

1００

1．０

１．７

２５

■セル青IIIIi中のかん水方法が収種時のカッピングの発ﾉｋ

に及ぼす影響を第７図に示した。カッピングの発生割合

は、少堂少回数区が'0％と低かったが、多瞳少回数区で

は40％以上、少:111多回数区では60％以上と高く、この内、

出荷不能な評点４以上の発生割合もそれぞれ、３０％、

40％と商かつた。収種時の生育を鋪６表に示した。葉

長、地上部埴､調製重は差がなかった。Ａｌｖ,収量は、少雌

少Ii1I数区が１０ａ当たり2.5ｔと最も尚く、次いで多堂少

回数区が1.7ｔと,1.1iかつた。

口評点１及び２

口評点３
困評点４及び５

郡

０
０
０

６
４
２

（
誤
）
如
一
睡
超
窯

ﾛ

少jIt多回数多1,t少回数少雌少回数

第７図冬期栽培におけるセル育苗中のかん水方法を

異にしたチンゲンサイの収穫時のカッピング

発生

注）カッピングの発生は、株ごとに１（微～無)、
２（小)、３（I|')、４（大)、５（激）に評価した．

第６表冬期戦培におけるセル育苗時のかん水方法を異にしたチンゲンサイの収砿時のｌｌ畠育、収馳

0．７２

０．４５

０－１４

Ｂ品収量
(ｔ／１０ａ）

調製重
（貝）

Ａ品収量

(ｔ／１０ａ）
試験区

(かん水法）
葉長
(c､）

地上部重

（９）



第７表冬期栽培における疋械iI[〔後のかん水方法を異にしたチンゲンサイの収種時の生育、収111；

定植面後のしおれには、試験区の差がなかった。

定植頑後のかん水方法がカッピングの充ﾉﾋに及ぼす影

禅を第９図に示した。両区ともカッピングの発生割合が

尚く、評点４以上の出荷不能割合も40％と商かつた。

収種時の生育及び収11ｔを第７表に示したが、葉長、地

上部重、調製垂とも定植施後のかん水方法の影響はなく、

収11tにも差がなかった。

５．試験５：冬期栽培における定植直後のかん水方法と

カッピングの発生

定植直後141Ｉ間のかん水回数及びかん水雌は、少量多

回数区が５同で計10ｍｍ、多:里少阿数ｌｘが１月20日に１

回で計10ｍｍであり、以後は両区とも２ｊ１３日に10ｍｍ

のかん水を行った。ｐＦ値の推移を第８側に示した。測

定期間のpF仙は、少肱多回数区がやや,}‘ｉく推移したが、

ほとんど同じであった。

1０００
７

３
２
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』
Ｑ
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一一少量多回数

葉長
(cIn）

1７

－

口評点１及び２
口評点３
図評点４及び５
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(かん水法）
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Ｌ
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Ｒ
娯
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罫
判

１月２月２月

第５第１第３

時期（半旬）

２児

第５

１月

第３
、

少雌多回数多岐少回数

第８図冬期チンゲンサイ栽培における定植直後の

かん/k方法を異にした-ｋ塊水分張力の推移

注）ベッド中央部の深さ15ｃｍをエアープール式テンシオ
メータにより征日測定、半旬平均した．

第９側冬期栽培における定植直後のかん水方法を異に

したチンゲンサイの収穫時のカッピング発生

注）カッピングの光ﾉﾋは、株ごとに１（微～無)、２（小)、

３（中)、４（火）、５（激）に評価した．

吉田．井上・宇田川・青柳：チンゲンサイ栽培における生育時期別のかん水方法がカッピング発生に及ぼす影響

注）1996年12月１０日播種、1997年１月７日定植、２月20日収極調査

．Ａ品収敗は、調製軍にカツピングの評点１～２まで、Ｂ１ｌＷＩ収赴は、評点３の発生割合及び栽植本数（17,100

株/lOa）を乗じて算出

少迅多回数
多趣少回数

冬期マルチ栽培における活着後のかん水方法がカッピ

ングの発生に及ぼす影響を第11図に示した。収穫時の

カッピング発生割合は、少回数区が45％と大きく、多回

数藤では25％であった。評点４以上の出荷不能株の割

合は、少回数区及び無かん水区が10数％であり、多回数

区は６％余りであった。収碓時の生育及び収雌を第８表

に示した。葉長、地上部重、調製重とも多II1I数区及び少

何数区が優り、無かん水区が劣る傾向があった。Ａ品収

1,tは、多回数区が優り、少回数区が劣った。

地上部重
（９）

調製重
（貝）

ＡｌＷ,収量

(ｔ／ｌＯａ）
Ｂ品収批

(ｔ／１０ａ）

0．７７

０．７２

６．試験６：冬期栽培における活着後のかん水方法と

カッピングの発生との関係

活着後のかん水回数及びかん水蛾は、多回数区が６回

で計60ｍｍ，少'111数区が２凶で計20ｍｍ、無かん水区が

０回であった。１１月第６半旬からｌｊｌ第２半旬までの

pF値の推移を第10図に示した。多'111数区のpF値は、定

植時から12月第６半句まで2.0を保ち、かん水打ち切り

後に2.4に達した。少回数区のpF値は定植時の2.0から

上昇傾向で、１２月第４半旬のかん水により、いくぶん低

下したが、その後に再び上昇し、収稚時には2.8に達した。

無かん水区のpF仙は、定植時2.0前後から緩やかに上昇

し、収種時には2.8に達した。
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2０５

２１３

1６５

１６８

０．９１

１．００
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11月

第６

12月

第２

時蝋

12月

第４

(半旬）

12月

第６
１月

第２

多回数少回数無かん水

第10Ｍ冬期チンゲンサイ栽培における活粁後

のかん水方法を異にした土壌水分張力

の推移

注）ベッド中央部の深さ15ｃｍをエアープール式テンシオ

メータにより毎日測定、半旬平均した．

第111叉｜冬期栽暗における活着後のかん水方法

を異にしたチンゲンサイの収磁時の

カッピング発生

注）カッピングの発生は、株ごとに’（微～無)、

２（小)、３（巾)、４（大)、５（激）に評価した‘

第８表冬期殺培における活着後のかん水方法を異にしたチンゲンサイの収砿時の生育、収並

1２４

１１６

１００
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0．４０

０．６３

０．２８

地上部重
（９）

１．６１

１．０９

１．２５

Ａ品収趣

(ｔ／１０ａ）
Ｂ品収鯉

(ｔ／１０ａ）

Ⅳ考察

多回数
少回数
無かん水

23.4

23.0

22.0

1６５

１５５

１３２

１．セル育苗中のかん水方法とカッピングの発生との

関係

定植時のﾉﾋ青は、夏期栽培では、少量多回数かん水区

が、しおれてからかん水した多1,ｔ少回数かん水区及び少

麓少回数かん水区より優れ、冬期栽培では、少雌多回数

かん水区及び多雄少回数かん水区が少量少回数かん水区

より優れる傾向があった。しかし、両作型とも苗にカッ

ピングが生じることはなかった。一時的にしおれても、

日中は、ほぼ３時間以内にかん水が行われたため、しお

れからの回復が可能であったものと思われた。かん水回

数の少ない試験区では、夏期栽培の14日間の育苗期間中、

定植前6111州に毎口しおれが生じ、冬期栽培の28日間の

育苗期間''１，育苗の後半に611~１１のしおれが生じた。水ス

トレスがカッピング発生など葉の形態に及ぼす影群に関

する報告は見当たらないが、藤原ら（2002）はキヤベツ

セル成型育苗における育苗後期（定植前の５日間）に

0.3％のＮａClを添加した低淡度液肥を底面給水する「塩

締め順化法」により、適度な水ストレスを与えることで、

地上部の水ポテンシャルを低く推移させることができた

結果、｜ﾉﾘ生ABAの活性が商まり、苗の徒長が抑制され、

乾燥に強い苗になったと報告している。チンゲンサイは、

定植時に３～４枚程度の葉が展開し、すでに収穫時に

カッピングが発生する葉位も分化・発育していることが

観察されることから、この「しおれ」により、内生ABA

などが関与することでストレス耐性を狸得し、収僅時の

カッピング発生抑制として現れたものと考えた。

夏期栽培、冬期栽培とも少堂多回数かん水区が多:里少

回数かん水区及び少雌少回数かん水区よりカッピングの

発生割合が高く、症状も激しかった。一方、少亜少回数

かん水とし、定植直前には常に苗がしおれ、草丈が劣る

ような育苗のほうが、収破時のカッピング発生を抑制し、

収量を向上させた。かん水を制限したことによる生育の

遅れは一時的なものであり、活着後、徐々に凶復し、収

種時のカッピングの発生が減少し、Ａ品収1,tは向上した。

夏期のセル育苗では、昇温抑制も兼ねてかん水回数を

増やしがちであるが、意i識的な「しおれ」を生じさせる

かん水管理がカッピング抑制のためには必要であると思

われた。

２．定植直後のかん水方法とカッピング発生との関係

定植後のpF値の推移は、両作型とも試験区による差が

1８

注）1994年11月１日播菰、１１月24日定植、1995年１月９日収種調査

．Ａ品収量は、調製亜にカッピングの評点１～２まで、Ｂ品収戯は、評点３の発生割合及び栽植本数（17,300

株/ｌＯａ）を乗じて算出
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なかった。これは、かん水処理の差を定植直後に限定し

たためと思われた。

夏期栽培では、定植直後には多量少回数かん水とした

方が、一時的なしおれが生じるもののカッピングの発生

程度は小さかった。小寺（1996）は、キャベツセル成型

苗の圃場への順化方法として、定植前の「水切り処理」

が苗の徒長を抑えるばかりでなく、苗の硬化と体内成分

を高め、定植後の乾燥などに対する耐性を向上させたと

している。渡遥ら（1987）は、水ストレスによりホウレ

ンソウの糖やビタミンC含量が増大したとしている。

一般的に定植直後のしおれ防止や活着促進のために少

量多回数かん水をすることがあるが、このことにより収

穫時の品質を低下させることがあることを本試験でも示

した。夏期栽培では、育苗期間中と同様、定植直後にも

一時的にしおれさせることで、チンゲンサイが水ストレ

スに耐える性質を獲得したものと考えた。

３．セル成型苗活着後のかん水方法とカッピングの発

生

夏期栽培では、カッピングの発生に対するかん水の影

響が大きく、無かん水では、８０％以上の株が出荷不能と

なり、多くの株でチップバーンを併発した。これは、無

かん水とした結果、土壌が乾燥傾向に経過し、高温強日

射環境下で、生育や葉の展開に見合うカルシウムなどの

吸収や移行が不足した結果であると考えられた。

永島ら（1995）は、チンゲンサイ葉中のカルシウム濃

度は、土壌が乾燥する状態で低くなり、チップバーンの

発生しやすい品種では、葉柄部及び葉身基部でのカルシ

ウム濃度が高く、先端部位への移行が少なかったと報告

した。吉倉ら（1987）は、高温時期に発生しやすいシュ

ンギクの心枯れ症状がリン酸過剰下でカルシウム吸収が

不足した結果とした。

カルシウムの吸収や移行についての報告は、イチゴな

どのチップバーンやトマトの尻腐に関するものが多い。

イチゴのチップバーンは、カルシウムの吸収及び移行阻

害が原因とされ、水分不足、多肥、カルシウム欠乏、高

温によって発症するとされている（渡辺、1983)。また、

トマトの尻腐は、果実肥大時のカルシウム欠乏（和田ら、

1993)が主要因であるが、誘因としては、夜間の高温（橘

ら、1990)と高湿度（平城ら、1988)、果実の急激な肥大

（西尾・森田、1993)などが知られており、対策として

はカルシウムの葉面散布を育苗時や開花前という早い時

期（和田ら、1995)に行うことが有効であったとされる。

カルシウム欠乏症は、一時的な吸収や移行阻害により

生じ、発現時期が欠乏時期より遅れるため、発現してか

らの対応では発生を軽減できないことが多い。

1９

定植後の土壌水分は、夏期栽培の場合、多回数かん水

では、収穫時まで湿潤を保ったが、少回数かん水では、

定植直後から乾燥傾向に推移し、収穫時には乾燥状態に、

無かん水では、定植数日後から収穫時まで乾燥状態に推

移した。これは夏期の場合、無マルチであること、高温

強日射条件であったことによると思われた。一方、冬期

栽培の場合、多回数かん水では、定植時から湿潤状態を

保ち、かん水打ち切り後にやや乾燥状態に達した。少回

数かん水では、かん水により、一時的に湿潤状態になっ

たが、収穫時には乾燥状態に達した。無かん水では、定

植時に湿潤であっても緩やかに上昇し、収穫時には乾燥

状態に達した。これはマルチ栽培であること、低温寡日

照であったことによると思われた。

チンゲンサイでも土壌水分が急激に減少する条件や継

続的に不足する条件でカッピングが生じたものと推察さ

れた。冬期より夏期のほうが、チンゲンサイの生育が旺

盛であるとともに土壌水分の変化が大きく､このことが

カッピング発生に及ぼすかん水回数の影響の程度を決定

したものと考えた。

４．生育時期別のかん水方法とカッピングの発生

チンゲンサイのカッピング発生には、セル育苗時及び

定植直後、活着後の栽培中いずれの期間であってもかん

水方法、土壌の水分状態が影響しており、発生が顕著に

なる２～６週間前のかん水の影響を大きく受けることが

明らかとなった。

チンゲンサイの生育をステージ１；播種から第３葉(収

穫時に廃棄される葉位）展開時まで、ステージ２；第４

葉～第６葉展開時まで、ステージ３；第７葉展開時から

収穫期までの３段階に分けた。生育初期段階であるステ

ージ１，２での一時的な「しおれ」が収穫時のカッピン

グ発生を抑制し、ステージ３でのかん水制限により土壌

が乾燥傾向に推移することと、収穫前に生育量が急増す

ることが相乗して、チンゲンサイが水ストレスを受け、

カッピングが発生しているものと考えた。

栽培時期を比較すると、育苗時のかん水方法が定植時

の生育に及ぼす影響は、夏期栽培のほうが大きかった。

これは夏期のほうが日射が強く、その影響を大きく受け

たためと思われた。また、収穫時のカッピング発生に及

ぼす影響は、冬期栽培のほうが大きかった。これは冬期

栽培のほうがかん水間隔が長く、チンゲンサイが長期に

しおれ状態にあったためと考えられた。

一方、活着後のかん水方法が収穫時のカッピング発生

に及ぼす影響は、夏期栽培のほうが大きかった。これは、

旺盛な生育に水分などの吸収や移行が伴わなかった結果

と考えられた。夏期栽培では、多回数かん水とし、一定
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の土壌水分を保つことで、カッピングの発生を抑制した

ものと考えた。冬期栽培で無かん水区の発生が少なかっ

た理由は、無かん水としたことによりチンゲンサイの生

育そのものも抑制されたためであると思われた。

Ⅵ摘 要

チンゲンサイのセル成型苗を利用した育苗期間中、定

植直後及び活着後のかん水方法がカッピングの発生に及

ぼす影響を夏期と冬期の作型別に明らかにした。

１．夏期栽培、冬期栽培ともセル育苗中は、一時的に苗

をしおれさせる多量少回数や少量少回数のかん水によ

り、収穫時のカッピング発生が減少し、収量性が向上

した。

２．夏期栽培の定植直後は、一時的にしおれが生じる多

量少回数かん水により、収穫時のカッピング発生が減

少した。冬期栽培では、定植直後のかん水の影響はな

かった。

３．夏期栽培では、カッピングの発生に対する活着後の

かん水の影響が大きく、無かん水では、ほとんどの株

が出荷不能となった。活着後は、土壌水分を一定に保

つ多回数かん水により、カッピングの発生が減少し、

収量性が向上した。冬期栽培では、かん水の影響が小

さいものの、土壌水分を一定に保つことで、カッピン

グの発生が減少した。
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lnfluenceofWateringRegimesatDifferentGrowthStagesonthe

CuppinglncidenceofChin-guen-tsai

SyunroYosHIDA,MitsurulNouE,YtljiUDAGAwハandShinichiAoYAGI

Keywords：Chin-guen-tsai，cupping，rolling，watering，physiologicaldisorder

Sｕｍｍｃｌｒｙ

Thepresentexperimentswereconductedtoclarifytheeffectofwateringregimesatthethreestages

duringtransplantraisinginplugtrays,justaftertransplantingtheseedlings,andafterestablishment

ofthetransplantsofchin-guen-tsai(βﾉ．α“jcaｃα"〃〕es/ﾉｓＬ.ｃﾙi"e"‘W‘９９ﾉりゆ)ontheincidenceofcupping，

whichwerefbundinthemiddleofleavesasroning,ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒａｎｄｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｅａｓｏｎｃrops、

1.Ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒａｎｄｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｅａｓｏｎｃrops,wateringoflargequantity-lowfrequencyandwatering

ofsmallquantity-lowfrequencyduringplantraising，whichinducedtemporarywilting，ｄｅcreased

thecuppingoutbreakatharvestandincreasedtheyieldandqualityb

2､Inthesummerseasoncrop,wateringoflargequantity-lowfrequencyatjustaftertransplanting

whichcausedwiltingofseedlingstemporarilydecreasedthecuppingoutbreakatharvest・Inthe

winterseasoncrop,therewasnoinfluenceofwateringregimesjustaftertransplantin９．

３.Ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｅａｓｏｎｃｒｏｐ,therewasastronginfluenceofwateringregimesaftertheestablishmeｎｔ

ｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｏｕｔｂｒｅａｋｏｆｔｈｅｃupping,A1mostnoplantsproducedanymarketableyieldatthe

regimewithoutwatering、Wateringregimｅｗｉｔｈｈｉｇｈｆｉ･equencyうwhichmaintainedstableson

moisturecontentduringthegrowthperiod,decreasedoutbreakofcuppingatharvestandincreased

theyieldandqualitybAlthoughtherewaslittleinfluenceofwateringregimesinthewinterseason

crop,thereglmeswhichmaintainedthehigｈｓｏｉｌｍoisturecontentaftertheestablishmentreduced

outbreakofcupping．
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