
園 学 雑(J.Japan.Soc.Hort.Sci.)48(1):82-gO.1g7g.

ハ ナ ヤサ イ類 の 花 らい形 成 並 び に発 育 の 温 度

条 件 に 関 す る研 究(第1報)

種子低温処理の影響

藤 目幸接 ・廣瀬忠彦

(香川大学農学部)

Studies on Thermal Conditions of Curd Formation and 

      Development in Cauliflower and Broccoli 

 I. Effects of Low Temperature Treatment of Seeds 

       Yukihiro FUJIME and Tadahiko HIROSE 

 Faculty of Agriculture, Kagawa University, Miki-Cho, 

              Kida-Gun, Kagawa-Ken 761-07

                              Summary 

 Effects of low temperature treatments of seeds on curd formation and development 

were investigated, using several cultivars of cauliflower and broccoli, in tempera-

ture-controlled and field conditions. 

  1. Cauliflower plants, `Nozaki-wase', of the 7 th or 8 th leaf stage were vernal-

ized. Curds were formed at 15°C and 30 days after the start of growing but not 

formed at 20°C and 25°C until 48 days. 

 2. After the germinated seeds were chilled at 0°C in the dark for 30 days, 

cauliflower plants, `Nozaki-wase' were grown at the constant temperatures of 15°, 

20° and 25°C. Curds were formed at 20°C in plants when seeds had been chilled, 

butTnot in plants when seeds had not been chilled. Therefore, the germinated 

seeds could be vernalized with the low temperature treatment. There was no effect 

of chilling treatment of seeds on curd formation at 15°C, where plants formed curds 

regardless of chilling of seeds, and at 25°C, where plants did not form curds even 

with chilling of seeds. 

 3. Under field conditions, the time of curd formation and maturation of seven 

cultivars of cauliflower, differing in time of maturation, and one cultivar of broccoli 

was promoted hardly at all with the low temperature treatment of seeds. 

 4. As the treatment was lengthened, however, the number of leaves from cotyle-

don to curd and the stem length at curd maturity decreased in all of the cauliflower 

cultivars. Those of broccoli also slightly decreased. 

 5. Curd weight and diameter of the cauliflower were slightly inhibited, as the 

treatment was lengthened, but those of broccoli were promoted. In broccoli, weight 

and number of lateral flower heads per plant were also promoted with the longer 

treatment.

緒 言

カリフラワー及びブロッコリーの花らい形成には低温

が必要であ り,ま たその低温要求程度に品種間差のある

ことについて,す でに多くの報告がある(2,6,8,9,16,

17,20,22).そ して,低 温に遭遇するまでに一定の苗 島

かあるいは大きさになっていないと花らいが形成されな

いため,そ の低温要求性は植物体春化型と分類されてい

る.

一方,香 川(6,8),加 藤(9)は 催芽種子に低温処理を

行 うことにより花 らい節位が低下することか ら,種 子春

化が起こったと報告している.し かし,花 らい形成まで

の期間,植 物体の生育あるいは花 らいの発育に及ぼす低

温処理の影響は明らかにされていない.カ リフラワーや1978年12月12日 受 理
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ブ官ッゴリーに種子春化があるとすると,低 温期に育苗

を行 う作型では不時出らいや異常花 らい発生ならどの危

険性があ り,詳 細な究明が必要 と考えられる.

そこで,筆 者らはカリフラワーの催芽種子に低温処理

を行い,そ の後花らい形成に好適な温度,不 適な温度お

よびその中間の温度に昼夜保った温度制御 条件下 で育

て,低 温処理効果の発現に及ぼすその後の温度 の影響を

調べた.ま た,カ リフラワーとブロッコリーの催芽種子

に低温処理を行った後ほ場 で栽培し,植 物体の生育,

花らいの形成及びその後の花 らい発育に及ぼす影響を調

べた.

材 料 及 び 方 法

実 験1温 度 制 御 条 件 下 で の カ リフ ラワ ー の

花 らい形 成 に及 ぼ す 種 子 低 温 処 理 の 影 響

まず,̀野 崎早生'の 一定温度条件下での花芽発達段階

を調べるため,1973年12月23日 には種箱には種を行い,

その後は最低夜温を20。Cに 保った温室で育苗した.展

開葉が7～8枚 になった1974年2月12日 から香川大学

農学部の温度制御ガラス室に移し,昼 夜温を一定とした

15。,20。 及び250Cで 育て,10日,20日,30日,40日

及び48日 後にそれぞれの温度区について苗の生育を調

べるとともに,花 芽発達段階を実体顕微鏡で調べた.な

お,花 芽発達段階は次の5段 階にわけた.0:未 分化期.

1:生 長点膨大期.2:花 らい形成前期 肥厚した生長

点の基部に花芽原基が形成 され る.3:花 らい形成中期

花芽原基が増加して,肥 厚した生長点を覆うように

なる.4:花 らい形成後期 先に形成された花芽 原基

を中心にして,さ らにその周囲に花芽原基 が形成 され

る.花 らい形成前期に達した場合,花 らいが形成された

と判定した.

種子の低温処理の実験は3回 行い,材 料にはいずれも
野̀崎早生'を 用いた.催 芽は25。C・ 長 日条件(16時 間

日長)で24時 間行い,第1回 目は1975年10月25日 か

ら,第2回 目は1976年2月20日 か ら,第3回 目は1977

年7月8日 か ら,0。C・ 暗黒条件で30日 間の低温処理を

行った.低 温処理終了後,直 ちに育苗 箱に移植して温

度制御ガラス室に移し,15。,20。 及び25。Cで 育てた.

対照区は低温処理終了前日に催芽し,翌 日処理区と同様

に育苗箱に20本 ずつ移植して育て,1処 理区には20本

を用いた.温 度制御ガラス室 に移 してか ら1週 間おき

に,そ れぞれの温度区の苗の生育と花 らい形成の有無を

調べ,第1実 験では81日 後,第2実 験では92日 後,第

3実 験では105日 後に花芽発達段階を調べた.

実 験2自 然温 度 条 件 下 で の カ リフ ラ ワ ー の

花 らい 形 成 に 及 ぼ す 種 子 低 温 処 理 の影 響

実験は2回 行い,1972年 は早生種の 野̀崎早生',中 生

種の 野̀ 崎中早生',̀新 春'及 び晩生種の 野̀崎晩生'を用

いた.1973年 は,極 早生種の し̀ らたま'と ス̀ ノークィ

ーン',早 生種の 野̀ 崎早生'と 福̀ 寿'及 び中生種の 野̀

崎中早生'を 用いた.実 験方 法 の詳 細 は第1表 に示す

とお りであり,催 芽後5。C(1972年)あ るいは0。C(1973

年)の 暗黒条件で0～45日 間種子に低温処理を行った.

低温処理終了後,全 区ともいっせいに育苗箱に移して,

展開葉が3～4枚 の時に1回 移植し,展 開葉が7～8枚

の時にほ場に定植し,そ の後は慣行にしたがって栽培し

た.移 植後,花 らいが成熟するまで苗の生育を1週 間お

きに調べ,ま た出らい及び花らいの成熟を1日 おきに調

査した.出 らいは花 らいが肉眼で確認された時とし,花

らいの成熟は花らい表面の周辺部にゆるみが生じ,花 柄

が伸長してきた時とした.

実 験3自 然 温 度 条 件 下 で の ブ ロ ッ コ リー の

花 ら い形 成 と 分 枝 発 育 に 及 ぼ す 種 子 低 温 処 理

の影 響

実験は,早 生種の 早̀生 緑'を用いて3回 行った.実 験

方法の詳細は第2表 に示すとお りであ り,催 芽後0。C・

暗黒条件下で0～45日 間種子に低温処理を行った.低 温

Table 1. Experimental methods in Experiment II.
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処理終了後の栽培管理は実験2と 同'じに し,1973年 及

び1975年 の育苗は最低夜温を20。Cに 保った温室で行っ

た.1973年 及び1974年 はほ場 へ定植したが,1975年

は1/5,000aの ワグナーポットに1本 植えとした.移 植

後1週 間おきに苗の生育を調べ,ま た出 らい及 び花ら

いの成熟を1日 おきに調べた.花 らいが成熟するととも

に,苗 の生育と頂花 らい及び側花 らいの発育を 調べ

た.

結 果

実 験1温 度 制 御 条 件 下 で の カ リフ ラワ ー の

花 らい 形 成 に 及 ぼ す種 子 低 温処 理 の影 響

まず 野̀ 崎早生'の15。Cに おける花芽発達段階を調べ

ると,温 度処理を始めて10～20日 後には生長点膨大期

に達し,30日 後には花 らい形成前期,40日 後には花 らい

形成後期に達した.20。 あるいは25。Cで は生長点膨大期

に達する個体 も若干見 られたが,48日 後までほとんどの

個体は花 らい形成前期に達せず,し たがって花 らい形成

は認められなかった(第3表).

次に,種 子に30日 間の低温処理を行った後15。Cで 育

てて花芽発達段階を調べた実験によると,81日 後では種

子に低温処理を行わない対照区と同様に多少のばらつき

はあったが,大 部分が花らい形成前期に達した.92日 後

あるいは105日 後になると,更 に発達が進んで花らい形

成後期に達したが,対 照区との間に差は認められなかっ

た.し かし20。Cで は,81日 後あるいは92日 後の対照

区の花芽発達段階はほとんどが未分 化期 であるのに対

し,種 子低温処理区の花芽発達段階は更に進んでいた.

栽培期間の長いほどその差は大きくな り,105日 後では

種子低温処理区のほとんどが花らい形成前期か ら花 らい

形成後期に達した.25。Cで は,105日 後でも種子低温処

理区も対照区もともに花 らいは未分化であって,低 温処

理の影響は認められなかった(第4表).

実験2自 然 温 度 条 件 下 で の カ リフ ラ ワー の

花 ら い形 成 に及 ぼ す 種 子 低 温 処 理 の 影 響

種子の低温処理期間を0日,15日 あるいは30日 と変え

ても,極 早生種の し̀ らたま'あ るいは ス̀ ノークィーソ'

の出らい日及び花らい成熟日は ほ とん ど変わ らなかっ

た.早 生種の 野̀ 崎早生',̀福 寿'あ るいは中生種の 野̀

崎中早生'に ついても,低 温処理期間と出らいあるいは

花らい成熟との間に一定の傾向は認められなかった.し

かし,処 理期間の長いほど1処 理区内の出らいあるいは

花らいの成熟はそろって起こった.例 えば,̀野 崎早生'

の出らい開始か ら終了までの日数は,対 照区では26日 で

あったが,低 温処理45日 区では10日 であ り,花 らい成熟

についても同様に51日 から26日にと開始から終了までの

日数は種子の低温処理により著しく減少した(第5表).

早晩生の異なる7品 種の花らい成熟時の茎長は,種 子

Table 2, Experimental methods in Experiment III. Table 3.  Development of the 

`Nozaki -wase'
, grown 

trolled conditions.

curds of cauliflower, 

in temperature-con-



藤目・廣瀬:ハ ナヤサイ類:の花らい形成並びに発育の温度条件に関する研究(第1報) 85

の低温処理期間の長いほど短 くなった.全 葉数について

もすべての品種について,低 温処理期間の長いほど著し

く減少してお り,し たがって花らい節位は低下した.実

験終了までに晩生種の花らいは成熟しなかったが,処 理

期間の長いほど茎長及び全葉 数は減少した(第1図).

すべての品種とも各低温処理期間ごとに,種 子低温処理

せずに育てておいた葉数の等しい苗を移植時に選んで対

照区として用いたが,ス テージが進むにつれ,処 理区の

Table 4. Effects 

 the curds

of 

of

low temperature treatment (30 days at 

cauliflower, `Nozaki-wase', grown in

0°C) of seeds on development of 

temperature-controlled conditions.
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葉数及び茎長の増加 は対照区 よりやや劣った.例 えば
野̀崎早生'に ついても

,低 温処理期間の長いほど茎長は

やや短 くなってお り,そ の傾向は花らいの成熟するまで

続いた.葉 数については,移 植時には低温の処理期間が

違 ってもほとんど差はなかったが,ス テージが進むにつ

れ処理期間の長いほど葉数の増加は劣った(第6表).

花らい成 熟時 の花 らい重 及び花らいの直径は,極 早

生,早 生,中 生の順に早晩性の遅 くなるほど大きな値を

示した.花 らい重及び花らいの直径には対照区と各低温

処理区との 間に ほとんど有意な差は認められ なかった

が,低 温処理期間の長いほど花 らいは小さくなる傾向が

あった(第2図).

実 験3自 然 温 度 条件 下 で のブ ロ ッ コ リー の

花 らい 形 成 と 分 枝 発育 に 及ぼ す 種 子 低 温 処 理

の 影 響
早̀生緑'の 茎長及び葉数の増加に及ぼす低温処理の影

響を3ケ 年にわた り調べたが,年 次間の変動が大きかっ

た.花 らい成熟時の茎長は,種 子の低温処理期間の短い

場合には対照区よりやや増加 す る年もあったが,45日

処理区では対照区より減少した.葉 数の変化 につい て

も,処 理期間の短い場合には一定の傾向は認められなか

ったが,45日 処理区では対照区よりやや減少した(第3

図).
早̀生緑'の 頂花らいの直径は

,種 子の低温 処理期 間

の長いほどやや大きくなった.1975年 の値が1973年 及

び1974年 より著しく小さかったのは,鉢 植えで実験を

Table 5.  Effects of 

maturation

low temperature 

of five cultivars

treatment (0°C) of seeds 

of cauliflower.

on curd formation and

Table 6.  Effects 

length of

of low temperature treatment (0°C) 

 cauliflower, `Nozaki-wase', during

of seeds on leaf 

development.

number and stem
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行 ったためである.・頂花らい重についても1975年 の値

は著しく小 さかったが,い ずれの年においても種子の低

温処理期間の長いほど,そ の値はやや増 加 した(第4

図).1株 当た りの側花らい重は,種 子低温処理期間の

長いほど著しく増加した.ま た,1株 当た りの側花 らい

数も処理期間の長いほど増加 したが(第5図),'側 花ら

い1本 当た りの重さには種子低温処理の影響は認められ

なかった.

Fig. 1. 

time

Effects of low temperature treatment of seeds on leaf number and stem length at the 

of curd maturity of seven cultivars of cauliflower. 

The curds of `Nozaki-bansei' did not mature until the termination of experiment.

Fig. 2. 

time 

  *.

Effects of low temperature treatment of seeds on diameter and weight of curd at the 

of curd maturity of seven cultivars of cauliflower. 

The curds of `Nozaki-bansei' did not mature until the termination of experiment.
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考 察

植物体春化型植物における種子低温処理の影響につい

て,花 成に影響がないとする報告もみられるが(19),花

成を促進するという報告が多い(6,7,8,9,10,12,13).種

子春化型植物が発芽直後のステージでも低温感応するよ

うに(18,21),植 物体春化型植物でもある一定期間 の幼

期を経過した後に急に低温感応するように な るので な

く,Junges(5),中 村(12)が 報告しているように幼期に

おいても 「環境条件中に春化に好適な温度が現れた時,

その植物の春化段階が始まっている」ことは十分考えら

れる.植 物体春化型植物 とされてい るキ ャベ ッ(7,12,

13),カ リフラワー(6,9)及 び ブロッコリー(8,9)に つ

いては,種 子低温処理による花成促進 がすでに報告さ

れている.本 実験においてもカリフラワーを用いて温度

制御条件下で生育 させた場合,種 子の低温処理を行わ

ない個体は未分化であるのに対し低温処理個体は花らい

を形成し,種 子春化作用が認められた.種 子の低温処理

による花 らい形成の促進はその後の生育温度20。Cに お

いてのみ認められ,15。 あるいは25。Cで は認められず,

処理効果の発現はこのように処理後の生育温度の影響を

Fig. 3. Effects of low temperature treatment (0°C) of 

seeds on stem length and leaf number at the time 

of terminal flower head maturity of broccoli, 
`Wase -midori' .

Fig. 4. Effects of low temperature treatment (0°C) on 

diameter and weight of terminal flower head at 

the time of terminal flower head maturity of 

broccoli, `Wase-midori'.

Fig. 5. Effects of low temperature treatment (0°C) of 

seeds on weight and number of lateral flower 

heads at the time of terminal flower head maturity 

in broccoli, `Wase-midori'.
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受けると考えられる.熊 木(10)は ニンジンで,中 村(12),

中村ら(13)は キャベツで,自 然の生育温度条件下で種

子の低温処理の影響を調べ,種 子低温処理の花成促進作

用はある時期においては顕著であるが,よ り低温期では

花成促進作用はあま り明らかでなく,ま たより高温期で

はその作用が弱まることから,種 子の低温処理効果はそ

の後の生育環境条件により左右されるとしている.

Petkus冬 ライムギでは10。C以 下で種子春化され る

が10。 と150Cの 間の温度では春化が起こらず,150Cよ

りも温度が上がるとある程度の脱春化が起 こ ることか

ら,Purvisら(15)は150Cよ りわずかに低い温度を中

庸温度と呼んでいる.Purvisら(15),NapP-Zinn(14)

は,低 温要求が満たされるまでにこの中庸温度に近い温

度に植物を置くと,そ の後に脱春化を起こすような高温

に遭遇しても春化効果の安定していることを報告してい

る.本 実験によると 野̀ 崎早生'は,20。Cで の生育期間

が長い場合には生長点膨大期に進むものもあったが,た

いていは未分化期にとどまっていて花らいを形成しなか

った.ま た筆者らは夜温を150Cと して 野̀ 崎早生'を 育

て,昼 温を変えると20。Cで は花 らいは形成されるが,25
。Cで は花らいは形成されないことを報告している(4).

そこで,̀野 崎早生'に とって20。Cは 中庸温度に近い温

度と考えられ,低 温処理後20。Cで 育てられると種子低

温処理の効果が安定し,その結果,花 らいが形成されたも

のと考えられる.し かし,そ の影響は処理後92～105日

になって認められることからもわかるように極めて弱い

効果であ り,そ のため15。Cの ような低温感応に十分な

低い温度では低温処理の有無にかかわらず花らいが形成

されるため,そ の効果のみを判別するのは困難であ り,

また25。Cの ような高い温度では脱春化により,そ の効

果は除去されてしまうと考えられる.

香川(6,8)は,種 子低温処理によりカリフラワー及び

ブロッコリーの出らい並びに 開花が促進されることを

報告しているが,本 実験の自然温度条件下においては,

それ らの花 らい形成促進は一部の品種にしか認められな

かった.低 温処理による花らい形成促進が自然の温度条

件下ではわずかしか認められなかったことについては,

先に述べたとお り処理後の温度 の影響を受けると考え

られるが,栽 培時期を変えて実験をしていないためその

詳細は明らかでない.夜 温が低温感応に十分 な低温で

も,昼 温が高すぎる場合には花らい形成の抑制されるこ

とを筆者ら(3,4)は 報告してお り,ま た森脇 ら(11)も

同様の結果をセ リ科野菜について報告 している・自然の

生育温度条件下では種子の低温処理による花 らい形成促

進は明らかでなかったが,低 温処理期間の長いほど,出

らい及 び花らいの成熟はそろって起 こった.香 川(6,

8)も カリフラワーとブロッコリーについて 同様 の結果

を報告してお り,ま たSalterら(17)は 育苗期のカリフ

ラワーに低温処理をすることにより,収 穫期間の短縮さ

れることを報告している.

供試した早晩性の異なるカリフラワーの7品 種とも種

子の低温処理期間の長いほど花らい節位は顕著に低下し,

プロッゴリーの1品 種についても花らい節位は低下 して

おり,香 川(6,8),加 藤(9)の 結果と一致してい る.香

川(7)は 植物体春化型植物における種子春化作用につい

て,① 初期生育の促進により早 く感応苗齢に達したか,

あるいは②いわゆる感応基質の生成が早め られるかの二

つが考えられるとしている.本 実験の結果では,種 子低

温処理後の生育は促進されずむ しろやや抑制 され てお

り,前 者の考えの可能性は少ないように考えられ る.

種子の低温処理により葉数の減少したカリフラワーで

は花らいの肥大はやや抑制されたが,逆 に葉数のあまり

滅少しなかったブロッコリーでは頂花らいの肥大はやや

促進され,株 当た りの側花 らい重 も増加した.カ リフラ

ワーやプロッゴリーの花 らい肥大はその葉数と密接な関

係にあるとされてお り(22),カ リフラワーの場合,花 成

は促進されたが花らい節位が低下して葉数が滅少したた

め,花 らいの肥大がやや劣ったものと考えられる.プ ロ

ッコリーの頂花らい重 と側花らい重のやや増加した理由

については明らかでないが,Chengら(1)は コラードに

ついて低温処理により花柄数の増加することを報告して

いることか ら,ブ ロッコリーでも花柄数が増加したため

花 らい重が大きくなったのではないかと考えられる.

摘 要

カリフラワー及びブロッコリーの花らい形成並びにそ

の後の花 らい発育に及ぼす種子低温処理の影響を,温 度

制御条件下及び自然の温度条件下で調べた.

1.低 温感応苗齢に達した 野̀ 崎早生'を15。Cで 育て

ると,30日 後には花らいを形成するが,20。 あるいは25

∵禦畷霧濃鰍罐 旛の/
低温処理を行った後,15。,200及 び25。Cの 制御条件で

育てると,20。Cで は種子低温処理区においてのみ花ら

い形 成が認め られ,種 子春化が起 こった と推察 され

る.15。Cで は処理区,対 照区ともに花らいを形成 し,

25。Cで は両区とも花 らい形成がみ られ ず,種 子低温処

理の影響は認められなかった.

3.早 晩性の異なる7品 種のカリフラワーと1品 種の

ブロッコリーについて,自 然の温度条件下では種子低温

処理による花 らいの形成時期あるいは成熟時期の促進は
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ほとんど認められなかった.

4.し かし,種 子低温処理期間の長いほど,カ リフラ

ワーの花らい節位は低下し,茎 長 は短 くな った.同 様

に,プ ロヅコリーの花らい節位 も種子低温処理によりや

や低下し,茎 長は短 くなった.

5.種 子低温処理期間の長いほど,カ リフラワーの花

らい重及び花 らいの直径はやや抑制された.し かし,プ

ロッコリーの頂花らい重及び頂花 らいの直径は,低 温処

理期間の長いほど増加し,株 当たりの側花らい重及び側

花らい数も増加した.
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