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緒言

1 

ニンニクの球形成に及ぼす温度と日長の影響についての研究は，著者らのこれまでのも

のを含めでかなりあり 1)2)3河川)7)8)9)10)11) 12)13)14)15)町 19)231，それらの研究によって球形成に

及ぼす温度と日長の影響はかなり明らかになったが，まだ不明な点や明確でない点がいく

つかある.例えば，タネ球に対する低温処理の貯蔵葉形成誘導効果(貯蔵葉を形成する生

理状態を誘起する効果)が，処理時のタネ球の休眠段階に左右されるかどうかは不明であ

る.また，貯蔵葉形成誘導効果が生じる下限，最適，上限の各温度や貯蔵葉の形成，肥大

過程進行の下限，最適，上限の各温度もまだ明確ではない.さらに貯蔵葉形成誘導効果が

生じる上限温度と貯蔵葉形成可能な限界日長の品種による差異も明確ではない.

この研究は主として以上の点を明確にするため行われたが，実験はその目的に矛盾しな

い限り，中心球を形成する条件下で行った.これは以下の理由による.正常な球(側球)

形成過程においては，まずほぼ同時に花序と複数の側芽が形成され，続いて側芽の幼葉が

貯蔵葉化して貯蔵葉の形成すなわち側球形成に至るが，との 2つの過程(花序・側芽形成

と貯蔵葉形成)の進行に最適な温度・日長条件は異なる1)14)15)• このため通常みられる側

球の形成条件下で，貯蔵葉形成のみに及ぼす温度・日長の影響を調べる実験をすると結果

が不明瞭になり，かっその解釈が複雑になる傾向がある.その点，中心球を形成する条件

下では，貯蔵葉形成の条件が満たされると栄養生長状態から直ちにただ一つしかない(頂)

芽の I枚の葉原基が，内部に茎頂を包む形で貯蔵葉として発達し，花序や側芽を形成する

ことなく球形成過程を完了する.だから，結局1株につき 1貯蔵葉しか形成されないの

で，貯蔵葉形成のみの条件を調べるのに非常に好都合である.

なお，中心球の形成を誘起するための条件は，球の植付け後，あるいは苗の低温処理後
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に貯蔵葉の肥大に好都合な20
0

C前後あるいはそれ以上の温度で終始栽培することであるの

で、14)15)，形成と肥大の適温を調べる実験以外はすべてこの条件下で実験を行った.

材料および方法

実験 1 7 月 3 日に収穫した t山形'の珠芽の1.0~2.0g 球を用いた.供試球は低温処

理開始時まで，室i慌が200C以上の期間は室内で， 200C以下に低下後は200Cの恒湿器内で貯

蔵した. これは他の実験でも同様であ

る.低温処理(球を紙袋に入れ恒温器 ー+一一一一→

[室]内に置いた.他の実験でも同様)は -------士三士ζ二三一一・

第 1図に示すように 7月19日 8月2

日 8月16日 9月27日および10月10日

から 5
0Cで各4週間行った.各低温処理

後直ちに， 12cm素焼鉢に川砂を培土と

して 1鉢当り 5球ずつ植付け;20
0

Cの

自然光グロースキャビネット内で栽培し

た.日長は自然日長を朝夕に60ワットの

白熱灯で補光して16時間になるようにし

ー時ーーー----四--ーーーーーーー・噌句"ーー四回目。一一一ーーーーーーーー-<・
匂舗喝'ーーー目司ーーーーーーーーーー，ーー回一四戸ーー----<>-ーーーーーーーー一ーー-・

7/19 8/2 8/16 8/30 9/13 9/27 10/10 10/25 11舟

D邑te

Fig. 1. Pe1'iod of chil1ing sto1'age of‘Yama-
gata' ga1'lic seed-bulbs (Exp. 1). 

Storage at temperatures of 20・C01' 
highe1'. 

。一一・Clulling storage at 5'C. B1ack c¥ots 
indicate the planting times. 

た.なお，施肥は大塚ノ、ウス肥料標準液の 1/2濃度のものをかん水がわりに適宜与えて行

った.

実験2 (1) 栽培温度が 5~130C の実験 6山形'の 4.0~6.0g 球を 10月 5 日に 1/5000ア

ーノレワグナーポットに 5球ずつ植付け，翌年 1月31日まで戸外で栽培し，苗を自然の低温

に十分あわせた. 1月31日からポットを 5， 9，11， 130Cの恒温条件下に移し(普通葉

を既に 3~4 枚抽出)， 24時間日長下で温度処理をした.各温度区の光条件は以下のよう

にした. 5
0

C区は60ワットの白熱灯のみの24時間照明， 9，l10Cの両区は，昼間は北窓か

らの自然散光， 夜間は60ワットの白熱灯照明，130C区は約2方/レックスの陽光ランプで
の8時間照明に続いて16時間の 200ワットの白熱灯照明を行った.なお，植物体が受ける

白熱灯光の強さは鉢から電球までの距離を調節して区による光強度にあまり差がないよう

にした.

(2) 栽培温度が13~170C の実験 s山形'の 0.5~1.0g 球を 50C で 2 カ月間処理し，その

後12cm素焼鉢に 1鉢当り 5球ずつ植付け， 13， 15， 170Cの3温度下で栽培した.光条件

は約2万/レックスの陽光ラ ンプでの 8時間照明とそれに続く白熱灯での 4時間照明で12時

間日長にした.

(3) 栽培温度が17~260Cの実験

(a) 17
0
Cと23
0
Cでの実験 4山形'の0.5~ 1.0g 球を 9 月 20 日に 12cm 素焼鉢に 1 鉢当り

5球ずつ植付け，翌年2月9日まで戸外で栽培した. 2月9日から 3月10日まで鉢を最低

WCfこ保った混室に置いた.そして 3月10日から鉢を17"Cと230Cの自然光グロースキャ

ビネット内に移し，自然日長下で温度処理をした. 4月12日に生育調査を行った.

(b) 20~260C での実験(植付け直後から所定の温度で栽士宮) ‘山形'の1.5r:--2.0g球を12

月5日からlO"Cで29日間，引き続いて5
0
Cで2週間処理し，その後12cm素焼鉢に 1鉢当
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り4球ずつ植付け(1月17日)， 16時間日長 20，23， 26
0

Cの3温度条件下で栽培した.

光条件は主明期8時間をi陽光ランプで照明し，補光期8時間を白熱灯で照明した.植付け
65日後に生育調査を行った.

(c) 20~26.C での実験(貯蔵葉形成後所定の温度で栽培) (b)実験と同材料を12月5日

から 5.Cで30日間処理し，その後鉢に植付け(1月4日)， 20.0で栽培した. 光条件は最

初の13日聞は陽光ランプの8時間照明のみにし，その後は白熱灯で 8時間補光して16時間

日長にした.植付け45日後には明白な貯蔵葉の形成が認められたので，鉢を3区にわけ，

その日から20，23， 26
0

Cの3iJ足度条件下で栽培した (16時間日長).3温度条件下での栽培

開始19日後(植付け6'1日後)に生育調査を行った.

実験 3 山形' の2.5~3.0g 球を 11月 28 日 から， -2， 0.5， 2， 5， 100Cで4および8

週間処理し， その後 15cm鉢に 1鉢当り 5球ずつ植付け，ガラス室内のピニーノレ被覆箱内

で栽培した. ビ、 ニーノレ被覆箱内の気温は温床線と換気扇とにより，日中晴天時は20~25.C，

その他の時は 20.Cに保つようにした.日長は60ワットの白熱灯で日出前および日没後に

鉢の上 60~80cm の位置から照射して自然日長を補光し， 16時間になるようにした.

実験 4 山 fl~' の 2.0~2.5g 球 (L球) を 11月1<1日か ら ， 5， 10.C区は 1，2および3週

間， 15
0

C区は 4，8および12週間， 17.C区は 8および12週間， そして 20
0

C区は20週間温

度処理し，その後 15cm鉢に 1鉢当り5球ずつ植付け，20~25.C (実験3と同様な装置を

使用)， 16時間日長下で栽培した.なお，0.5~ 1.0g 球 (S球)を用いて， 5.C 20週間処理区

を設けると共に， L球の場合と同様の区(ただし一部の区のみ)を設けて実験を行った.

実験5 供試品種として 4山形二 dほうきら‘漢口16沖縄'および 4壱;1技早生'を用いた.

6山形'は山形県地方の寒地六片種系統に属する在来品種の一つで，‘ほ うき'は青森市山城

開拓地から入手した在来品種である.他の品種は佐賀県畑地営農指導所から譲り受けたも

のであり，明らかに暖地産の品種である.

5品種を鶴岡市で栽培した場合に見られる性状の差異は以下の通りである.‘山形'では

花茎が比較的短く，花序が葉鞘内部に留まるこ とが多いが，他品種ではほとんどの個体が

長い花茎を発達させ，花序を外部に抽出するほうき'は他品種に比べて著しく葉の黄変

期が遅い(7月上，中旬に対して 7月末).'山形'と ‘ほうき'の側球の I個重と 1株当た

りの球重は他品種に比べてかなり大きい.‘壱11皮早生14沖縄16漢口'の側球は小さいが，

Table 1. 加1eanweight of seed-bulbs at the start time of storage (Exp. 5). 

Variety 

Yamagata 

Hoki 

Kanko 

Okinawa 

Ikiwase 

5・c

0.9g 

0.9 

0.5 

0.5 

0.4 

Storage temperature 

10'C 15・c 20'C Kind of seed-bulb 

0.7g 0.7g 0.9g bulbl巴t

1.0 0.9 1.0 small clove 

0.6 0.5 0.5 bulblet 

0.6 0.5 0.5 bul1コlet

0.4 0.4 0.4 bulblet and small clove 
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1株当りの側球数は 6山形ほうき'より通常多い.

10月11日から12月10日までの60日間タネ球を 5，10， 15， 20
0
Cの温度で処理した.各品

種の各処理区のタネ球の平均重とタネ球の種類は第 1表に示す通りである. 12月10日に

12cm素焼鉢に 1鉢当り 5球ずつ植付け， 20~250C 条件下(実験 3 と同様な装置を使用)

で栽培した.日長は 8，16， 24時間の 3種類とし，午前8時30分から午後4時30分までの

8時間を自然光照明とし(主明期)，残りの時聞はシノレバーポリトウで遮光して白熱灯のみ

で照明した.植付け40日後 1区につき 5株をサンプリングし，一般的生育調査のほか解

剖調査により貯蔵葉形成の有無を調べた.以後，植付け 138日後まで原則として 1週間間

隔でサンプリングした.植付け 138日後 (4月27日)以降はすべての区の日長を自然日長

にして栽培した.そして外気温の上昇に伴いピニーノレ被覆箱をガラス室から戸外に出し，

さらに外気温が最低ほぼ 20
0
C以上になった時期以降は，鉢を戸外に出して 7月25日まで

栽培を続けた.

結果および考察

実験1 球の休眠段階と低温の貯蔵葉形成誘導効果

ニンニク球の休眠段階は適期収穫後約2週間が真休眠期で，以後時の経過と共に休眠が

浅く なり 9月上旬には覚醒段階に達することが知られ。ている20).従って本実験の低温処

理開始日が 7月19日 8月2日， 16日の区では後休眠期の球を 9月27日，10月20日の区

では休眠覚醒球を低温処理したことになる.

発芽所要日数は横付け時の球の休眠の深さを反映していると考えられるが，発芽所要日

数は 7月19日区で最も多く，次いで 8月2日， 16日の両区で 9月27日，10月10日の両区

では最も少なかった(第 2表).従って植付け時の球の休眠の深さには明白な 3段階の差が

みられると云える.

低温の貯蔵葉形成誘導効果の強弱を球ネック比(球径/ネック径)の増大の速さと貯蔵

Table 2. Effects of 1巴velof rest of ‘Yamagata' garlic seed-bulbs on mean 

days from planting to sprout emergence， and storage leaf forma-
tion induced by the chilling storage (Exp. 1). 

No. of leaves3l Node-order of 
Period of Level of rest Mean days of sprout of stoWraIlglcEh leaf 
chillineg I of to sprout seed-bulb at 
storage1l seed-bulb emergence2l planting time叫 formed2l5l 

7/19-8/16 Deep (postdormancy) 32.3士1.6(19) 3.4 7.l::!:0.3114) 

8/ 2-8/30 Shallow (postdormancy) 20.7土1.7(31) 3.7 5.8土0.1(33) 

8/16-9/13 Shallow (postdorma配 y) 20.4土1.7(22) 3.7 6.1 ::!::0.1 (14) 

9/27-10/25 Out of rest 9.2士0.3(24) 5.0 6.1土0.1(15) 

10/10-11/ 8 Out of rest 6.6土0.3(25) 5.0 6.3 ::!::0.2 (23) 

1) See Fig. 1. 

2) Data are express巴das ‘mean土standarderror (no. of observed plants)'. 

3) All leaves except sprout leaf. 

4) Five seed-bulbs per lot were observed. 

5) Node-order of the fir討 foliageleaf wl巾 hformed = 1.0， that of the s巴condfoliage 
leaf which formed = 2.0，・・・・・・.
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Table 3. Effect of level of r巴stof‘Yamagata' gar1ic seed-bulbs on storage 
leaf formation induced by the chi11ing storage (Exp. 1). 

Period 、Days
of chi11i珂 ¥after
storage 、planting 40 

Bulbing ratio* 

54 68 81 96 

2.25土0.27(10)3.14土O必(8) 

3.59::!::0.23(12) 4.52士0.25(11)6.13::!::0.30(10) 

2.46::!::0.19(1O) 2.96土0:34(5) 

7/19- 8/16 

8/ 2- 8/30 

8/16- 9/13 

9/27-10/25 

10/10-11/ 8 

1.38::!::0.06(5) 1.98士0.06(4) 4.12::!::0.34( 6) 4.83士O.13(6) 

1.48::t::0.05(5) 2.64士0.22(5) 3.96::!::0.22( 9) 5.07::t::0.17( 9) 

* Bulb diameter/neck diameter. 

葉形成時期の早晩で判定すると， 10月10
Percent of pJants formed 日区と 9月27日区で最も強く，次いで 8
storage Jeaves 

40 54 68 81 96 
月2日区 8月16日区で 7月1913区で

は最も弱く ，発芽所要日数の場合と同様
7/19-8/16 70 88 

8/ 2-8/30 100 100 100 
な3段階の差がみられた(第3表).

8/16-9/13 90 100 
また，植付け後に形成された節の第何

9/27-10/25 。75 100 100 節目に貯蔵葉が形成されたかを比較する

10/10-11/ 8 0 100 100 100 ー と 9月27日区，10月10日区ではそれぞ

れ1.1(=6.1-5.0)，1.3(=6.3-5.0)節目に

形成されて，節数が最も少く(即ち誘導効果が最も強く)，次いで8月2日区 8月16日区

ではそれぞれ2.1(=5.8-3.7)，2.4(=6.1-3.7)節目に形成され，そして 7月四日区では最も

多く 3.7(=7.1-3刈節目に形成された(第2表). ここでも低温誘導効果に 3段階の差がみ

られ，そして，これは休眠の深さの 3段階の差に対応していた.

以上の事実は，低温の貯蔵葉形成誘導効果は休眠期間中の球では覚醒段階の球より弱く

あらわれ，さらに同じ休眠期間中の球でも休眠が深いものは浅いものに比べて一層弱くあ

らわれることを示している.これと同様な現象は球茎植物フリージアの 2階球形成誘導の

場合にも見られるのでの， この現象は低温で球根形成が誘導される球根植物に広くみられ

る可能性がある.

ところで，ニンニクのタネ球冷蔵早出し栽培の前進化をはかるため，収穫後成るべく早

くタネ球を冷蔵して， 早く植付ける実験が種々試みられているが，本実験は，冷蔵開始時

期の前進には限度があり ，収穫後ある程度目数が経過して休眠が浅くなってからでないと

冷蔵効果が十分あらわれないことを理論的に明らかにした.もっとも，収穫直後の球の休

眠を短期間に浅くする手段として， 著者らは 30~400C の高温処理が有効であることを見

出しているが17)附加)，この高温処理を冷蔵前に行い，休眠を人為的に普通貯蔵の場合より

早く浅くすれば，冷蔵開始時期を早めうるのではないかと考えられる.実際，川崎 (1971)

は冷蔵前に 30
0

C処理を行うと，冷蔵の感受性が強まる(発芽や収穫期が早まる)と述べ

ている7)• 

実験2 栽培温度と貯蔵葉の形成，肥大および葉の伸長

貯蔵葉の形成，肥大
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Table 4. Effects of cultural temperature after chi11in g th巴 s巴ed-bulbs01' the 

growing plant日 of ‘Yamagata' garlic on inflor・巴scenceand cloves 
formation， and bulb growth under 24-hour daylength (Exp. 2-1). 

Cu1tural Bulb diameter Neck diamet巴1・
C山 ral¥ period 
tempera- ( days) 54 74 174 54 74 
ture (mm) (mm) (mm) (mm (mm) 

174 
(mm 

5'C 8.5土0.2 7.6土0.2* 8.2::t0.1*十 6.5::t0.2 5.9::t0.2 5.8土0.1

9'C 8.2土0.2* 8.4土0.2*十 6.3土0.2 6.4土0.3

11'C 7.8土 0.1*1"~ 11.8土0.8'汁 5.4土0.1 5.5土0.2

13'C 21.8士0.7*1" 5.8::t0.4 

Bulbing ratio Node-order of 
cloves which 

54 74 174 formed 

5・c 1.31土0.02 1.29土0.01 1.'11土0.02 8.0-9.0 ( 9) 

9'C 1.30士0.02 1.31士0.04 7.9-8.9 (16) 

11・c 1.45土0.03 2.21土0.17 7ふ 8.9(17) 

13・c 3.84::t0.17 8.4-9.'1 (16) 

Number of observed plants 5 except‘node-order of cloves which formed'. These numbers in 
paren theses. 

* Young inflorescences observed on dissection. 

1" Young cloves observed on dissection. 
# A plant formed a single-storag巴ーleafbulb. 

Tabl巴 5. Effects of cultural temperature after planting the seed-bulbs of‘Y仕
magata' garlic on shoot and bulb (single-storage-leaf bulb) growth 

under 12-hour dayle昭 th(Exp. 2-2). 

Cultural 
、 neriod

CultUl'叫¥(days)
tempera帽、

Plant height 
No. of emerged 
foliage leaves Bulb diameter N巴ckdiameter 

tur巴

13'C 

15'C 

17・c

13'C 

15'C 

17・c

60 70 60 70 60 70 60 70 
(cm) (cm) (mm) (mm) (m日1) (mm) 

28.3土1.6 42.1土1.1 3.'1土0.24.3::t0.2 4.5::t0.2 6.6士0.22.6土0.13.2土0.1

44.2:1:1.8 47.7:1:1.3 3.9土0.14.4:1:0.2 5.2土0.2 9.5土0.33.0土0.13.0::t0.1 

44.7土3.0 43.3::t0.9 4.2土0.14.2::t0.1 7.2土0.510.5::t0.3 2.8土0.12.3土0.1

Bulbing ratio 

60 70 

1.73土0.04*2.11士0.07

1.79土0.06 3.26::t0.12 

2.58土0.13 4.61:1:0.12 

Node-order of 
storage leaf which 
formed 

5.9土0.1(13)

5.6::t0.1(20) 

5.7土0.1(20)

Number of observed plants 9 01' 10 except‘node-ord巴l'of storage leaf which formed'. Thes巴
numbers in parenthes巴s.

Me回annumb巴er0ぱfleav巴呂 (伊巴xc巴ptsprωouωt le呂ば叫fめ)0ぱf呂勾p似rout臼日 0ぱfseed-bulbs at p】la叩n凶1

‘'4.0 士Oω.0 (伊例5吋)'.
持 Sixtypercent of the plants did not yet formed a visible storage leaf. 
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Table 6. Effects of cultural temperature after chil1ing the growing plants of‘Ya-
magata' garlic on shoot growth， single-storage-Ieaf bulb formation and 
bulb growth under natural daylength (12.5-14 hours) (Exp. 2-3-a). 

Observa- Culural No.of Plant NO.of Bulb Neck Bulbing 
tion temper- plants height lge reen diameter diameter ratio 
date ature aves 

(cm) (mm) (mm) 

3/10 5 25.6土1.3 3.8土0.2 5.1土0.2 3.5土0.1 1.45:1::0.04 

4/12 17'C 17 42.6土1.3 4.8:1::0.1 9.9:1::0.3 4.0:1::0.2 2.53:1::0.10 

4/12 23'C 17 45.3土1.2 4.3土0.1 10.1土0.3 3.3土0.2 3.22士0.11

Percent of plants 

Inflorescence singlelaef -sbtourlab ge 
and c10ves Vegetative 
formation formation 

3/10 0，96' 0，96' 100，96' 

4/12 12 82 6 

4/12 。 100 。
The seed-bulbs planted in pots on Sept. 20 and cuItured outdoors. The temperature treat-
ment started on March 10. 

7 

5 ~130C での実験では苗の低温処理であ ったことと，比較的低温での栽培であったの

で，ほとんどの個体が花序と側球を形成した(第4表)15).この混度範囲内では側球形成節

位には差が生じなかったが，側球形成時期(即ち貯蔵葉形成時期)には差が生じ，栽培温

度が高い区ほど形成時期が早かった.また球肥大(これは側球の肥大に比例していると考

えられる)は goC以下ではほとんど起こらなかったが， noc以上では起こり， l10Cから

13
0

Cに温度が上昇すると，肥大が著しく促進された.もヴともこの 2つの温度区の聞の

肥大程度の顕著な差には温度差ばかりでなく，主明期の光の強さの差も関わっているので

あろう.

13~170C での実験でも貯蔵葉形成節位(すべての個体が中心球形成)には明白な差が生

じなかったが，球肥大(この場合は貯蔵葉の肥大をほぼ正確に反映している)は，温度が

高くなるに従い著しく促進された(第5表).

17
0
Cと23
0
Cでの実験では球肥大には差が認められなかったが， 23

0
C区では 100%の中

心球形成率を示したのに，17"C区では 1個体がまだ栄養生長をしており 2個体が花序

を形成していた(第6表).これは 23
0

C区のほうが，貯蔵葉形成により好適な混度であっ

たこ とを示唆している.

植付け後すぐに 20~26T で栽培した実験では ， 20
0
C区は 100%の中心球形成率を示し

たが， 23， 26
0
Cの両区では各2個体がまだ栄養生長をしていた(他個体はすべて中心球を

形成)(第7表).球肥大も 20
0
C区が他区よりすぐれていた.23， 26

0
C同区の聞には球肥大

に明白な差はみられなかった.

明白 な貯蔵葉(中心球)形成後 20~260C で栽培した実験では， 20
0
C区で 26

0
C区より球

肥大がやや促進されたが， 20
0
Cと23
0
C，23
0
Cと26
0
Cの各2区の聞には明白な差はみられ

なかった(第8表)，

以上の結果は，貯蔵葉形成節位は栽培温度によ ってはほとんど影響されないが，貯蔵葉
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Table 7. Effects of cultural temperature after planting the chi1led seed-bulbs 

of 'Yamagata' garlic on shoot and bulb (single-storage-leaf bulb) 

growth under 16-hour dayle昭 th(Exp. 2-3市b).
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Node 
order of 
storage 
leaf 
which 
formed 

Percent 
of 
bulbing 
plants 

20・C 17 52.9::t1.5 6.8::t0.1 4.8::t0.1 11.0::t0.5 3.4土0.13.32士0.178.0士0.1 100 

23'C 15 45.8::t 1.5 6.9土0.2 4.7土0.2 8.7土0.63.4::t0.1 2.63土0.188.3::t0.1 87 

26'C 20 47.0::tl.l 6.7土0.1 4.3土0.1 9.4土0.63.4士0.12.83士0.118.1::t0.1 90 

Observed after cu¥tured at the test temperatures for 65 days. 

Table 8. E任ectof cultural temperature after forming storag巴 leavesof‘Ya-
magata' garlic plants on bulb (single-storage-leaf-bulb) growth 

under 16-hour daylength (Exp. 2-3-c). 

Bulb Neck Node-order 
Cu¥tural No.of diamet巴r diameter Bulbing of storafgoe r leaf 
temperature plants (mm) (mm) ratio which formed 

20'C 16 12.3士0.4 3.1土0.1 4.04土0.17 7.3:t0.1 

23'C 19 11.7:t0.3 3.2土0.1 3.72土0.10 7.3土0.1

26'C 19 11.1::t0.5 3.2::t0.1 3.49::t0.16 7.4土0.1

Observed aft巴rcultured at the test temperatures for 19 days. 

の肥大速度は著しく影響され， 20
0

Cが適温で， 17
0

C以下では温度が低下するにつれ肥大

速度が急激に小さくなり 90C以下ではほとんど肥大が認められなくなることを示してい

る.この結果と，東北地方の露地普通栽培での側芽の貯蔵葉形成開始期の平均気温が約

WCであったという事実とから1)，貯蔵葉の形成，肥大過程がスムーズに進行するために

はWC以上の温度が必要であると考えられる.

26
0

C以上の温度についてのデータはないが， 300C以上の温度では温度の上昇と共に生

長が著しく不良になること， また 30
0C以上の温度には低湿による貯蔵葉形成誘導効果を

消去して，貯蔵葉を形成させない作用があること16)などから考えて， 26
0

C以上の温度で

は温度の上昇と共に貯蔵葉の形成，肥大が急激に不良になることが予想される.従って実

用的な肥大適温域は 17~260C (ただし気温であって，地温ではない)といえる.これはタ

マネギの場合の 15~250C と似ている 22) • 

なお，小)11ら(1975)は地温を10，12.5， 15， 20， 250Cにした場合の結球状態(球部の肥大

程度)を調べて，地温が高いほど肥大が速く進んだと報告している12).本実験の結果と比

べると， 25
0
C区が 20

0
C区より肥大が速く進んだという点を除いて同傾向を示している.

ところで，球肥大に関して地温と気温のどちらがより大きな効果を示すかということに

ついては，タマネギで若干調べられている21)，それによると，地上部が適温下におかれれ

ば，地下部が低温下におかれても球肥大は良好であったが，その逆の地上部が低温下にお

かれて，地下部が適温下におかれた場合には球肥大がおこらないか，前者の場合より劣っ

たということである.この結果は，球肥大は主として気温に左右され，地温の効果は小さ
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いことを示している.小)1¥らの実験においては気温は地温と同じになるよう管理された

が，気温が地温より若干上昇した時や低下した時があったということである.このうち上

昇は多分昼間の晴天時におこり，低下は冬期聞に実施していることから，夜間や昼間の非

晴天時におこったのであろう.そして，低下は高い温度区ほど大きくなったのであろう.

それで，地鼠25
0C区の気温が地温200C区のそれより球肥大適視に近くなったということ

は十分考えられる. もしこれが事実ならば，本実験の結果と小)11らの実験結果は全温度区

で同傾向を示したということになる.

葉の伸長

葉の伸長(草丈)は 130Cでは 15
0
Cに比べて著しく劣ったが(第 5表)， 15~260C の聞

では大差はなかった(第 5，6， 7表).

実験3 貯蔵葉形成誘導通温

処理温度の貯蔵葉形成誘導効果の強弱は，植付け後の肥大速度の大小や貯蔵葉形成節位

の高低で判定するこ とができるが，本実験では後者の方法をとった.すなわち， 処理終了

時(植付け時)における誘導効果の強さを植付け後に分化した何枚目の葉が貯葉葉化した

かで判定することにした.この値，すなわち貯蔵葉形成節位の値から植付け時の分化葉数

を差引いた値は小さいほど誘導効果が強いといえる.

8週間処理で上記の値が最も小さかったのは 2
0

C処理(値は0.9)で，以下 5
0

C(1.1)， 10
0

C 

(1.3)， OSC (1.6)処理の順であった(第9表). 4週間処理では植付け時の分化葉数を調査

していないが，処理期間中の増加葉数を 8週間処理の場合の 1/2と仮定すれば差引き催が

最も小さくなるのは， 2
0

C処理(値は1.3)で，以下 5
0

C(1.8)， 0.5
0

C (2刈， 1O"C (2.6)処理

Table 9. E任ectof storage temperature of ‘Yamagata' gar1ic seed-bulbs on storag巴
leaf formation when cultured at 20-250C under 16-hour dayl巴時th(Exp. 3). 

No. of leaves of Node-order of Mean days to 

SptEOrI 1a0gd e Storage sprout of seed-bulb storagfe o leaf which sprout 
teロ1perature at planting time rmed emergence 

4 weeks _ 20C 13.1士0.5(9)t 9.8:1:1.7 

0.5 (5.55)* 7.9土O刈 9) 9.2:1:1.6 

2 (5.7) * 7.0土0.0(11) 7.2士0.5

5 (5.7) * 7.5士0ス12) 6.2士0.6

10 (5.85)* 8.4土0.2(12) 6.2:1:0.4 

8 weeks 0.5 5.7土0.3 7.3:1:0刈11)

2 6.0土0.0 6.9土0.1(11)

5 6.0土0.0 7.1土O刈12)

10 6.3土0.0 7.6:!:0.2( 8) 

Mean number of leaves (except sprout leaf) of sprouts of seed-bulbs at the start time of 

storage was '5.4土0.2'.

t On the 186th day after planting， 18 percent of plants (3 plants) of this lot were 

vegetative yet. All plants of other 10ts had formed storage leaves b巴forethe 110th 
day after p1anting・
ネ Estimatedva1ues. 
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の)1展になる.-2
0

C処理では貯蔵葉未形成個体が 18%も生じた.以上の結果は，貯蔵葉形

成誘導適温は 2
0

Cで，温度がこれより高低に隔たるに従って誘導効果が弱くなることを示

している.そして，高いほうの温度域では効果の低下がゆるやかであるが，低いほうのそ

れでは急激で， OSC以下では著しく弱 くなり， _20C前後の温度が貯蔵葉形成誘導の可

能な下限温度であることを示している(ただし4週間処理，16時間日長栽培の場合).

MANNら (1958) も 0，5， 10， 15， 20
0C処理の球肥大に及ぼす効果を，植付け後温室

(昼夜 21
0Cに保つ)栽培あるいは露地栽培をして検討している11).その結果によると，温

室栽培区では 5
0C処理区 (16週間処理で，植付け後 16.5時間日長で栽培)の球肥大が最も

速し次いでO，lO
o
C処理区がほぼ同程度に速かったので，本実験の結果とほぼ一致して

いる.露地栽培区では OoC処理区の球肥大が 50C処理区のそれと間程度か最も早く，温室

栽培区の結果と少し異なっているが， これについて MANNらは言及していない.

なお，発芽は 5，WC処理区で最も早く， 20C処理区でこれより少し遅く， 0.5， _2
0

C 

処理区ではこれよりさらに遅かった.

Table 10. Effect of storage p巴riodof‘Yamagata' garlic seed-bulbs on the highest 

storage temperature capable of induction of storage leaf formation 

when cu1tured at 20-25.C under 16-l 

Storag巴 No. of leaves Node-order 

S(D明tEoFIerieaolgO d e 
tempera- ofds-pb rout of of storhaigch e 

Size of ture seed-bulb at leaf w 
seed-bulb ('C) planting time formed 

Large 1 5 ca. 5.8 13.8土0.2(13) 
2 5 ca. 5.8 10.3土0.3(10) 
3 5 ca. 5.8 7.7土0.1(12) 

1 10 ca. 5.8 15.1::!::0.7 (10)* 
2 10 ca. 5.8 12.2::1::0.3 (11) 
3 10 ca. 5.8 9.6::1::0.2 (13) 

4 15 6.0土0.0 13.2士0.4(10) 
8 15 6.3::1::0.3 9.9士0.2(12) 
12 15 9.0士0.3(11) 

8 17 14.3土0.5( 8) 
12 17 11.7土0.6( 9) 
20 20 V.G. 

Small 1 5 4.4土0.2 11.1土0.5(12) 
20 5 5.0土0.4 5.6::1::0.2 ( 8) 

1 10 ca. 4.4 11.1土0.2(10) 
2 10 ca. 4.4 9.8士0.3(10) 
3 10 ca. 4.4 7.8土0.2(12) 

4 15 5.0土0.0 10.5::1::0.4 (11) 
8 15 5.8::1::0.3 8.4::1::0.2 (10) 
12 15 6.2::1::0.3 ( 6) 

The range of weight of the large seed-bulbs was between 2.0 and 2.5 gram， and that of 
the small se巴d-bulbsbetween 0.5 and 1.0 gram. 

V. G. = vegetative gl'Owth. All plants of this lot were yet vegetative on the 2631'・dday 
after planting. 

* All plants except one had formed storage leaves before the 221st day after. planting， 
but a plant was yet vegetative on the 263r・dday after planting. 
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実験4 貯蔵薬形成誘導の可能な上限温度と処理期間との関係

5
0

C処理では 1週間処理でも貯蔵葉が 100%形成された.10
o
C， 1週間処理では S球で

は貯蔵葉が 100%形成されたが， L球では 1個体が未形成であった(第10表).従って 1週
間処理の場合の貯蔵葉形成誘導の可能な上限温度は 10

0

C前後と考えられる.

20
0

C処理では20週間処理でも貯蔵葉が形成されなかったが， 17
0

C処理では 8週間処理

で全個体が貯蔵葉を形成した.従っ て 8~20週間処理の場合の貯蔵葉形成誘導の可能な上

限温度は 17
0C以上 200C未満の範囲内にあると考えられるi

一般に全データから推定して，処理期聞が長くなるに従い，上限温度が高くなると思わ

れる.

どの処理期間でも，処理温度が上限温度に近い場合には，植付け時の分化葉数と貯蔵葉

形成節位との差が著しく大きくなっており，上限温度に近い処理区で、は貯蔵葉化が植付け

後かなりの日数が経過してから分化した葉で起こったことを示している.これは，これら

の処理区では誘導効果が弱く，植付け後貯蔵葉化が起るための条件が満たされるまでの期

聞が長かったためと思われる.なお，貯蔵葉化が起こるための条件が満たされるまでの期

聞は，低温誘導が強いほど，また日長が長いほど短かくなると考えられる(実験 5 第2，

3図).

Table 11. Effects of storage temperature of garlic seed-bulbs， daylength and 
variety on storage leaf fOI日aationwhen cultured at 20-25'C (Exp. 5). 

No. of days from planting to forming 
storage leaf 

Variety 
Da(yhloeunrg) th 

5・c
St1o0r.ac g巴 temperature

15'C 20'C 

Yamagata 8 75 89 V.G.ll V.G.ll 
16 402) 47 131 V.G.l) 
24 61 75 

Hoki 8 (V.G.)3) V.G.l) V.G，1) 

16 47 54 V.G，1l V.G，1l 
24 75 96 

Kanko 8 V.G.l) 

16 402) 402) 103-2274) V.G.ll 
24 47 

Okinawa 8 V.G.l) 

16 402) 402) 103 131 
24 402) 

Ikiwase 8 68 110司 13}5)
16 402) 402) 402) 47 
24 402) 

1) V. G. = vegetative growth. On the 227th day after planting， all plants of these lots were 
yet vegetative. 
2) Before 40 days， storage leaves were formed. 
3) On the 124th day after planting， all plants 0ぱfthi泊slot we白r巴 s鈎制a創n叫I
le巴af was obs 巴白rv巴d. 
4) All plants formed storage leaves between the 103rd day and the 227th day after planting. 
5) The part of the plants of this lot had form巴dstorage leaves before th巴 110thday 
after planting. but the rest formed those between the 110th day and the 131st day 
after planting. 
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第4号

実験5 貯蔵葉の形成誘導の可能な上限温度と形成可能な限界日長の品種間差異

著者らの第3報3)のデータを検討すると，それは‘山形'の貯蔵業形成誘導の可能な，

タネ球の植付け前処理温度の上限は植付け後の日長により異なってくることを，また貯蔵

葉形成可能な限界日長は処理温度により異なってくることを示している.本実験はこれら

の点を考慮して 5品種の貯蔵葉の形成誘導の可能な上限温度(低温要求性)と貯蔵葉の

形成可能な限界日長(長日要求性)を比較検討したものである.

4山形'は8，16時間日長栽培では，タネ球の低温処理期間が2カ月の場合は(処理期間

はすべて 2カ月のみなので，以下の記述ではこの条件の記述を略する)，上限温度はそれぞ

れ1O"C以上 15
0

C未満，15.C以上 20.C未満の問の温度であった(第11表).これは16時間

以下の日長栽培では絶対的低温要求性(貯蔵葉形成がおこるためには 20.C未満の温度条

件の経過が必要である性質)があることを示している. しか し 24時間日長栽培では，

20
0C処理区でも貯蔵葉が形成され，絶対的低温要求性はみられなくなった.しかし，この
日長条件下でも15.C処理区では 20.C処理区より貯蔵葉の形成が早く，形成節位もやや低

くなったので，低温条件を経過したほうが貯蔵葉形成が促進される性質，すなわち相対的

低温要求性はみられた(第11表，第2図).なお， 35.C処理球が 20.C処理球とほぼ同程度

に貯蔵葉を形成すること 3)から考えて， 20.C以上の温度には， 20.C以下の温度でみられた

ような温度の低下と共に貯蔵葉形成誘導効果が強くなる傾向はないと考えられる.

上記の上限温度についての考え方を逆にすれば，限界日長が明らかになる.15
0

C処理区

では16時間日長栽培での貯蔵葉形成が非常に遅れたので，限界日長は16時間かそれよ りや

や短いところにあるとみなされる.ナなわち， 15.C以上の処理区では絶対的長日要求性

(貯蔵葉形成のためには長日条件が必要であ

る性質)を示した.しかし，処理温度が 1O"C

以下の場合には限界日長が 8時間以下になっ

て，相対的長日要求性(短日条件下でも貯蔵

葉の形成が起るが，日長が長くなるほど形成

が促進される性質)のみを示すようになっ

た.

6ほうき'は 8時間日長栽培では 5
0C処理

区でも植付け後 124日までに貯蔵葉を形成し

なかったので 8時間日長条件下では強い低

温誘導処理を行っても貯蔵葉の形成が極めて

閤難であると考えられる.

16時間日長栽培では，‘ほうき'の上限温度

が1O"C以上 15.C未満の聞の温度になり，

a山形'の場合よりも強い絶対的低温要求性を

示したが， 24時間日長栽培では山形'の場

合と同様，絶対的低温要求性を示さなくなっ

た.

‘ほうき'の限界日長と長日要求性に関して

は次のとうりである.処理温度が l5"C以上
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Effects of storage temperature of 

garlic seed-bulbs and variety on 

node-orders of storage leaves 

which formed when cultured at 

20-25'C under 16-hour or 24-hour 

daylength. (Exp. 5). Y =‘Yamaga-
ta'， I='Ikiwase'， 0=‘Okinawa'， 
K=‘Kanko'， H=‘Hoki'. The abo-
ve cultured und巴r16-hour da-

ylength. The following cultured 
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の場合は，限界日長が16時間より長くなり山形'の場合よりも強い絶対的長日要求性を

示した.処理温度が 5，lO
oCの場合は限界日長が 8fI寺問と16時間の開になったが，100Cの

ほうが 5
0

Cより限界日長は長いと予想、される.

‘漢口'の16時間日長栽培では，上限温度が WC以上 20・C未満の聞の温度になり山

形'と似た絶対的低温要求性を示したが，lO
o
C処理.16時間日長栽宿区と 15

0C処理 24
時間日長栽培区の貯蔵葉形成時期はいずれも‘山形' の担当する区よりやや早かった.従

って漢口eは‘山形'よ りやや高い処理温度，やや短い日長で貯蔵葉形成が可能である

と恩われる.すなわち，低温，長日の両要求性が 4山形'よりやや弱いと思われる.

‘沖縄'の16時間日長栽培では，20
0C処理区でも貯蔵葉の形成がみられ，絶対的低温要

求性がみられなかった.しかし，16時間日長栽培で処理温度が1O Ĉから WCに上昇する

と，‘山形'や 'i莫口ほうき'と同様貯蔵葉形成時期が著しく遅くなり，また貯蔵葉形成

節位が著しく高くなった(第11表，第2図).すなわち，強い相対的低温要求性を示した.

4沖縄'の WC処理区の限界日長は，16時間日長栽培区の貯蔵葉形成時期がかなり遅か

ったので， 16時間より やや短い時間である と予想されるが，貯蔵葉形成時期が山形'や

‘漢口'よりも早かったので，限界日長はこれらの品種よりも短い時間であると思われる.

すなわち E沖縄'の長日要求性は‘ほうき 山形二 ‘漢口'より弱いと思われる.

‘壱岐早生'では 8，16時間の両日長栽培区の 20
0

C処理区で貯蔵葉の形成がみられ，絶

対的低温要求性は認められなかった.相対的低温要求性は 8時間日長栽培では明白に認め

られたが，16時間日長栽培では，5， 10， 15， 20"Cの各処理区の貯蔵葉形成時期， 形成節位

の差が極めて小さく(第11表，第2図)，相対的低温要求性はあまり認められなかった.

一方 壱岐早生'は 20"C処理 8時間日長栽培でも貯蔵葉が形成されたので，低温無

経過球でも限界日長は 8時間以下になり， 絶対的長

日要求性は認められなかった.しかし，相対的長日

要求性は 15
0C処理でも 20

0

C処理でも明瞭に認めら

れ(第3図，第11表)，後者のほうが強かった.一般

にニンニクは，低温誘導が十分になれば，日長効果

が目立たなくなり ，また日長が長くなれば低温効果

が目立たなくなるが 壱I~支早生'はその傾向が特に

強いようである.これは，この品種が品種の特性と

して，潜在的に高い貯蔵葉形成能力を持っていて，

弱い低温誘導で，またそれほど長くない日長処理で

貯蔵葉形成能力が最大限度の大きさ近くにまで達す

るためと思われる.

なお， 小)11ら(1975)は，自然の低温にある程度あ

わせた後に，低温， 短日条件下で栽培した場合，熱

帯 ・亜熱帯地方の品種の球肥大 ・成熟は ‘壱州早生'

(‘壱岐早生') のそれよ りかなり早かったと報告して

いる12).おそらく，これらの品種は 4壱岐早生'よ

り低温要求性がさらに弱いか，全くないため，自然

の低温処理終了時の貯蔵葉形成能力が s壱iI技早生'

8 

6 

」一一一---'
24 16 
Daylength， hours 

Fig. 3. Effects of daylength and 

variety of garlic on node-

ordel's of storage lea ves 

which formed when seed-

bulbs stol'ed at 15'C 01' 
5'C for・60days wel'e cul-
tured at 20-25'C (Exp. 5). 
For symbols see Fig. 2. Y. 
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より大きく ，低温， 短Hという球肥大 ・成熟過程の進行に不良な条件下でも比較的速やか

に球肥大成熟過程が進行したものと思われる.

摘 要

ニンニクの品種 ‘山形ほうき漢口沖縄'および ‘壱岐阜生'の珠芽または側球

を供試して，温度と日長の貯蔵葉形成に及ぼす影響を調査した.

1)‘山形'の珠芽の休眠は，収穫後20
0

C以上の貯蔵条件下で，日数の経過と共に次第

に浅くなった.そして，珠芽の休眠が浅くなると共に，植付け前低温処理の貯蔵葉形成誘

導効果が大きくなった.

2) ，山形'の球または苗の低温による貯蔵葉形成誘導処理後の栽培温度は，貯蔵葉形成

節位にはほとんど影響を及ぼさなかったが (5~26'C の範囲で)， 形成された貯蔵葉の肥

大には著しい影響を与えた. 肥大適温は 20
0
Cであったが， 17~260C の範囲では肥大程度

の差は小さかった. しかし， 17'C以下では温度の低下につれ，肥大速度が著しく小さく

なり goC以下ではほとんど肥大がみられなかった.

3) ，山形'の球を植付け前に温度処理した場合の貯蔵葉形成誘導適温は 2
0

Cであった.

2
0

C以下では温度の低下に伴なう誘導効果の低下が急激であったが， 2
0

C以上では温度の

上昇に伴なう誘導効果の低下が小さかった.十分な貯蔵葉形成誘導が可能な下限温度は，

4週間処理， 16時間臼長栽培の場合はー2'C前後にあった.上限温度は 1週間処理， 16 

時間臼長栽培-の場合は 10'C前後にあったが，8 ~20週間処理の場合は 17
0

C と 20
0

C の聞

にあった.一般に，処理期聞が長くなると上限温度が高くなった.

4)暖地産品種‘壱岐阜生'J沖縄3 および‘漢口'，そして寒地産品種‘山形'および‘ほ

うき'について，十分な貯蔵葉形成誘導が可能な植付け前処理温度の上限および貯蔵葉形

成可能な植付け後の限界日長を調査した.24時間日長では 5品種とも上限温度は 20
0
C 以

上であった.16時間日長では ‘壱岐阜生'と 4沖縄'の上限温度は 20'C以上であったが，

他の品種は 20
0
C未満であった漢口'と 4山形'の上限温度は共に 15

0
C以上 20

0
C未満で

あったが漢口'のほうが少し高いようであった.‘ほうき'の上限温度は 1O"C以上 150C
未満であった.8時間日長では‘壱岐早生'の上限温度は 20

0C以上であったが，他品種

では 15'C未満であった.一般に日長が短くなると共に上限温度は低くなった.品種別で

は壱岐早生'の上限温度が概して最も高く，以下 ‘沖縄'，‘漢口山形16ほうき'の順
に後のものほど低かった.また限界日長は処理温度が低くなると (20'C→5

0
C)， 一般に短

かくなった.品種別では，‘壱岐早生'の限界日長が概して最も短かく. 以下‘沖縄二 ‘漢

口二‘山形‘ほうき'の順に後のものほど長かった.
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Summary 

The present work was conducted to investigate effects of temperature and day-

length on the formation and growth of storage leaves in the following var匂ties

of garlic : 'Yamagataう‘Hold'，'Kanko'，‘Okinawa' and 'Ikiwase'. 
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1. After harvest， rest of bulblets of 'Yamagata' dec1'eased gradually in storage 

at tempe1'atures of 200C or high巴1'.As 1'est of bullコletsdec1'eased， the effect of 
p1'eplanting chilling sto1'age on the induction of sto1'age leaf fo1'mation increased. 

2. Seed-bulbs 01' growing plants of 'Yamagata' were chilled to induce storag巴

leaf formation and then cultured at tempe1'atures between 5 and 260C. Those 

temperatu1'es had marked effect on sto1'age leaf growth but little effect on the 

node-order of the storage leaves which fonned. The optimum tempe1'ature of 

sto1'age leaf g1'owth was found to be 20oC， though the 1'ates of sto1'age leaf growth 
at tempe1'atures between 17 and 260C diffe1'ed little from that at 20oC. Below 170C， 

however， lowering temperatu1'e greatly retarded the rate of storage leaf growth， 

ancl below goC， storage leaves scarcely cleveloped. 
3. The optimum preplanting storage temperature of seed-bulbs of 'Yamagata' 

to inc1uce storage leaf formation was found to be 20C. Below 20C， lowering tem-
perature recluced great1y the incluctive effect， ancl above 20C， rising tel11perature 

lowered slightly the incluctive effect. The lowest preplanting storage tel11perature 

capable of inducing storage leaf forl11ation was nearly _20C when seecl-bulbs 

stored fOI・4weeks were cultu山11

1 preplanting storage temperature capable of inducing storage leaf forl11at“ion 
(=HPST) was nearly 10ぴ。oCwhen seed 一b汎川ul口bssto例r巴d fo1' a week王were cultれu山lrec1at 

20-250C unc1e1' 16-hou1' daylength， but HPSTs in the cases of seed-bulbs stored 

fOI・8to 20 weeks were between 17 ancl 20oC. Gene1'ally， HPST 1'osed with a leng-

thening of the storage period. 

4. HPSTs and the shortest postplanting daylengths capable of fonning storage 

leaves (SPD) of 'Ikiwase'， 'Okinawa'， 'Kankoう‘Yal11agata'ancl 'Hoki' were inves-

tigated. The fonne1' three varieties are cultivated at the warl11 1'egions of ]apan 

and the latte1' two varieties at the cool 1'egions of ]apan. Unde1' a 24-hou1' c1ay-

length， the HPSTs of all va1'ieties were not less than 20oC. Under a 16-hour 

daylength， the HPSTs of 'Ikiwase' and 'Okinawa' were not less than 20oC， but 
those of other varieties were less than 20oC. Those of 'Kanko' and ‘Yal11agata' 
we1'e betoween 15 and 20oC， with the HPST of 'Kanko' appearing to be slightly 

highe1' than that of ‘Yamagata'. The HPST of‘Hoki' was between 10 and 150C. 
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