
緒　　言

　北海道の輪ギク栽培は，盆および秋の彼岸などの需要
日に向けた出荷が主要な作型である。秋季出荷において，
これまで主要な品種として「神馬」が作付けされてきた
が，2009年に無側枝性が強いため摘芽作業を省力でき
る「精の一世」（精興園）が産地に導入された。その後，
彼岸向けだけでなく盆向けの作型にも作付けされ，作付
面積を急速に拡大してきた。
　「精の一世」の需要日向けの出荷には，花芽分化抑制
のための長日処理と花芽分化促進のための短日処理を組
み合わせた栽培技術が必要である。これに対して，府県
の栽培マニュアル等を参考にしたが，府県産地との気候
の違いから生育反応が異なる場合も多く，開花時期のず
れや管状花が露出する，いわゆる‘露心花’の発生などの
切り花品質の低下が問題となってきた。
　道外の輪ギクの生産地において，長日処理後に低温状
態となる秋冬期の出荷となる作型では，露心花や上位葉
が小さくなる‘うらごけ症状’などの切り花品質の低下に
対して，長日処理後に電照を行うことで，管状花率を減
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少させ，上位葉を大きくさせる再電照技術7）が，生産現
場においても導入され広く普及している。
　そこで本研究では，「精の一世」の秋季出荷における
露心花対策および上位葉長の増加などの切り花品質向上
を目的として，再電照の開始時期および処理期間が花序
の形態および上位葉に及ぼす影響について調査し，北海
道のシェード9/10月切り作型における効果的な再電照
技術を検討した。

試験方法

１　共通の試験方法
　試験は，花・野菜技術センターの温室およびPOフィ
ルムを展張した無加温パイプハウス（間口6.0m，奥行
20m，高さ3.5m）で行った。苗は上川総合振興局管内
において生産者向けに採穂，挿し芽された発根苗を購入
して使用した。暗期中断処理用の光源には，電球型蛍
光灯（EFR25EL/22，東芝ライテック）または白熱灯
（K-RD100V60WD，パナソニック）を用いた。短日処
理には，遮光資材としてサンシルバー（遮光率99.9995％，
三菱樹脂アグリドーム（株））を使用した。
　花芽分化程度の調査は，１処理あたり６～10本の分
枝の茎頂部を実体顕微鏡下で花芽の発達段階を調べた。
花芽発育段階については，岡田5）および深井ら1）の報告
をもとに，０：未分化，１：ドーム形成，２：総苞形成
前期，３：総苞形成後期，４：小花原基形成前期，５：
小花原基形成後期，６：花冠形成前期，７：花冠形成中

夏秋ギク型輪ギク「精の一世」の再電照処理が花序形態
および上位葉長に及ぼす影響＊1
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　夏秋ギク型輪ギク「精の一世」のシェード9/10月切り作型において，切り花品質の向上に効果的な再電
照技術を確立するため，秋彼岸向け作期で短日処理開始後の再電照が花序の形態および上位葉に及ぼす影響
について検討した。「精の一世」の発根苗をプランターおよびハウス内圃場に定植し，７月下旬まで暗期中
断を行って花芽分化を抑制した。暗期中断終了後，シェードによる短日処理条件下で栽培した。再電照処理
を，短日処理開始後９～23日の間に３，４および５日間行い，再電照処理前後の花芽分化過程と開花後の切
り花品質を調査した。その結果，花芽分化中の総苞形成後期から小花原基形成後期までの時期に再電照する
ことで，小花数の増加，管状花数および管状花率の減少，上位葉長の増加することが明らかとなり，切り花
品質の向上につながった。
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期，８：花冠形成後期に分類した。
　切り花の調査は，ほぼ満開となった分枝を，プランタ
ー栽培では１プランターあたり６本，ハウス栽培では
処理区あたり10～15本を供試し，管状花数，舌状花数，
花序直下から12枚までの上位葉の葉長を測定した。
２　プランター栽培における再電照開始時期の検討（実

験１，２）
　ピートモスと火山レキを体積比で５：３に混合したも
のを培地とし，施肥量はN:P2O5:K2O= 450:600:450mg/
Lとした。実験１は2011年６月２日，実験２は2012年６
月７日に培地を充填したプランター（16cm×60cm×
15cm）に発根苗を8株ずつ定植し，換気温度を18℃に設
定した温室内で栽培管理した。摘心後，暗期中断（21：
00～２：00）を短日処理開始まで継続し，摘心後発生
したシュートを２本に整理した。短日処理（12時間日長）
は，実験１では2011年８月２日から，実験２は2012年
８月７日からそれぞれ開始した。
　再電照処理は，実験１では短日処理開始後（以下，消
灯後）10，13，15および18日からそれぞれ５日間，実験
２では，消灯後12および18日からそれぞれ４日間行い
（図１），再電照処理期間中は短日処理を中断し，電照を
５時間（21：00～２：00）点灯させた。いずれの実験
においても短日処理のみの区を無処理区とした。また，
実験１においては，自然日長による長日条件と比較する
ため，電照を点灯させず短日処理を中断しただけの自然
日長区も設定した。試験は，プランター１箱を１反復と
し，各区３反復とした。
３　無加温パイプハウス栽培における再電照開始時期の

検討（実験３，４）
　無加温パイプハウス内の南北方向に幅60cm，高さ５
cmのベッドを４本形成し，通路幅は50cmとした。短
日処理を行うため２ベッドずつ遮光資材を被覆した大型

トンネル（高さ2.0m，幅2.15m，長さ16m）を２基設置
し，それぞれを反復とした。また，大型トンネル内を遮
光資材で４m間隔に区切り，処理区とした。ベッド上に
15cm×15cm・４目ネットを設置した。このネットの中
央２列を空けて両端の列に２株ずつ定植した。施肥量は，
土壌診断基準値を基に2012年はN:P2O5:K2O=20：5：
0kg/10a，2013年はN:P2O5:K2O=20：20：25kg/10aと
した。実験３は，2012年６月７日に，実験４は2013年
５月29日にそれぞれ発根苗を定植した。摘心後，暗期中
断（21：00～２：00）を短日処理開始まで継続し，摘
心後発生したシュートを２本に整理した。短日処理（12
時間日長）は，実験３では2012年７月31日から，実験
４は2013年７月26日からそれぞれ開始した。再電照処
理は，実験３では消灯後９，13および17日からそれぞれ
５日間行い，実験４では花芽分化程度を確認し，総苞形
成後期（消灯後10日）から３および５日間，小花原基形
成前期（消灯後12日）から３日間それぞれ行った（図１）。
いずれの実験においても短日処理のみの区を無処理区と
した。１処理区当たりの栽植本数は104株とし，乱塊法
２反復とした。

結果および考察

　実験１における再電照処理および自然日長処理開始時
である消灯後10，13，15および18日における花芽分化
程度は，それぞれ概ね総苞形成前期，総苞形成後期，小
花原基形成後期および花冠形成前期であった（表１）。
消灯後10，13，15日からの再電照処理および13，15日
からの自然日長処理における切り花の小花数は，無処理
区より有意に増加した（図２上）。小花数における再電
照処理区と自然日長区との比較では，消灯後10および
13日からの処理に有意な差がみられ，いずれも再電照処
理で多くなった。管状花数は，再電照処理および自然日

図１　再電照処理z試験における処理開始日と処理期間
z　再電照は５時間（21：00～２：00）点灯させたy　短日処理は12時間日長とした
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長のいずれにおいても消灯後13および15日からの処理
において無処理区より有意に減少した。また，再電照処
理と自然日長との比較では，消灯後15日からの処理にお
いて有意な差がみられ，再電照処理で少なかった（図２
中）。管状花率は，消灯後10，13，15日からの再電照処
理および13，15日からの自然日長処理により無処理区
より有意に低くなった（図２下）。再電照処理と自然日
長との比較では，消灯後15日からの処理に有意な差がみ
られ，再電照処理が低かった。
　実験２では，再電照処理開始時である消灯後12および
18日の花芽分化程度は，それぞれ概ね総苞形成前期およ
び小花原基形成後期であった（表１）。消灯後12日から
の処理では，いずれの調査形質においても無処理区との
間に有意な差はみられなかった（図３）。消灯後18日か
らの処理では，全小花数は無処理区と有意な差はみられ
なかったが，管状花数および管状花率は有意に減少した。
　無加温パイプハウス栽培で行った実験３では，再電照
処理開始時の消灯後９，13および17日の花芽分化程度
は，それぞれ総苞形成前期，小花原基形成前期および花
冠形成前期であった（表１）。消灯後９日からの処理に
おいて，全小花数は無処理区よりも有意に増加し，管状
花数と管状花率においても有意に減少した（図３）。消
灯後13日からの処理では，全小花数には有意な差はみら
れなかったが，管状花数は最少になり，管状花率も最低
となった。消灯後17日からの処理には，いずれの調査形
質においても無処理区との間に有意な差はみられなかっ
た。
　実験１，２および３の結果から，シェードによる短日
処理期間中の再電照処理または自然日長により，管状花
数が減少し，管状花率の低下がみられた。管状花率の増
加は，露心花発生の原因となり，切り花品質の低下を招
く。管状花数および管状花率は，日長や温度等の影響を
受け，キク，ジニアおよびダリアでは長日条件により管
状花数が減少し6），夏秋ギク‘精雲’や夏秋ギク型スプレ
ーギクでは高温による管状花率の低下11）,4）が報告されて
いる。また，夏秋ギク‘岩の白扇’では，長日処理終了後
10日から再電照した場合に管状花率が著しく低くなっ
たことが示されている3）。本実験の結果から，シェード
による短日処理が必要な夏秋ギク‘精の一世’の栽培にお
いても，再電照処理や自然日長処理により管状花率が低
下しており，この作型における有効な露心花対策として
の可能性が示された。実験１の再電照処理と自然日長に
よる長日処理との比較において，小花数，管状花数およ
び管状花率において有意な差が認められ，自然日長だけ
でなく電照処理を加えることが，より確実な露心花対策
につながると考えられた。
　再電照処理の効果を確実に得るために，実験１，２お

よび３の再電照処理の結果を処理前の花芽分化程度の順
に並べ，処理前後の花芽分化程度と小花数，管状花およ
び管状花率との関係を図３に示した。花冠形成前期以降
に再電照処理となった処理（実験１：消灯後18日，実験
３：消灯後17日）においては，いずれの形質においても
影響はみられなかった。再電照処理期間が小花原基形成
後期にかかった処理区（実験１：消灯後13，15日，実験
２：消灯後18日，実験３：消灯後９，13日）においては，
管状花数が減少し管状花率が低下する傾向がみられた。
また，再電照処理期間が総苞形成後期から小花原基形成
前期にかかった区（実験１：消灯後10，13日，実験３：
消灯後９日）においては，小花数が有意に増加したが，
小花原基形成前期にかからず総苞形成後期で処理を終え
た区（実験２：消灯後12日）では，有意な差はみられな
かった。これらの結果から，再電照処理の効果を確実に
得るためには，再電照処理時の花芽分化程度が重要であ
り，総苞形成後期から小花原基形成後期にかけて処理を
行う必要がある。また，この期間中の後半の再電照処理
では管状花数および管状花率に，前半の再電照処理は小
花数に強く影響することが推察された。
　そこで実験４では，総苞形成後期から小花原基形成後
期にかけて再電照処理を行うため，総苞形成後期（消灯
後10日）および小花原基形成前期（消灯後12日）に達し
ていることを確認してから処理を行った。その結果，再
電照処理区の小花数は，いずれの処理区も無処理区より
増加し，統計的に有意な差が認められた（表４）。また，
管状花数には，有意な差が認められなかったが，管状花
率は無処理区よりも減少し，管状花の着花状況も大きく
異なった（図４）。
　キクの花芽形成は，総苞が形成された後に頭花内に最
初の舌状花が形成され，好適な条件下ではその内側に管
状花が発達するのが正常な発達過程である8）,2）。本実験
で再電照の効果が高かった処理時期は，総苞が形成され
てから小花が形成される時期である。この時期に開花を
抑制する再電照を行ったことにより，舌状花の形成から
管状花の形成に移る花芽分化に影響し，管状花の形成が
抑制されたと考えられた。一方，小花が形成された後の
花冠形成期からの再電照処理には，小花数および管状花
数にほとんど影響がみられなかった。これらのことから，
総苞形成後期から小花原基形成後期までの期間は，暗期
中断に反応しやすく，花序の形成に極めて重要な時期で
あることが明らかとなった。谷川ら11）は，この時期に
高温に遭遇することで管状花が減少することを報告して
いるが，温度だけでなく日長に対しても影響されやすい
時期であると考えられた。
　長菅ら3）は，夏秋ギク栽培での早期開花対策として，
再電照による開花期調節法を検討しており，消灯後10日
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（総苞形成後期）から10，15および20日間の再電照した
処理区において，到花日数は増加し，管状花率は著しく
低くなったが，花序中に総苞片の形成がみられたことを
報告した。花序中に多数の総苞片を含む切り花は，奇形
花いわゆる‘貫生花’として商品価値が低い。貫生花の発
生は，花芽分化が小花形成期まで進みながら，花芽の中
心部が栄養生長に逆戻りするために生じるものと考えら
れており9），開花に抑制的に働く再電照を長期間行った
ことが，貫生花の発生につながったと考えられる。実験
４における最長の再電照処理は５日間であるが，花序中
に総苞片の形成はみられなかった。全ての実験をとおし

て，５日間以上の再電照は未検討であるが，処理開始期
を的確に判断した再電照処理であれば３～５日間程度の
処理期間で十分な効果が得られ，それ以上の処理期間は
必要ないと考えられた。
　再電照処理により上位葉の葉長が増加する傾向が，い
ずれの試験の処理区においてもみられた（図５）。その
中でも再電照処理が総苞形成後期にかかる実験１：消灯
後13日，実験２：消灯後12日ならびに実験３：消灯後
９日からの処理では，葉長の顕著な増加がみられた。ま
た，実験４においても総苞形成後期からの処理は小花原
基形成前期からの処理よりも増加する傾向がみられた。

表１　再電照処理前後の花芽分化程度（実験１，２お
よび３） 

再電照処理z 再電照処理前後の花芽分化程度y

処理前 処理後
実験１

10～15 1.8 4.0
13～18 3.2 5.0
15～20 4.7 6.7
18～23 6.0 6.8

実験２
12～16 2.6 3.5
18～22 4.7 5.1

実験３
9～14 2.3 5.1
13～18 4.2 7.1
17～22 6.3 7.9

z　再電照処理期間については図１参照
y　数値は平均値（n=６～10），０：未分化，１：ドーム形成，２：
総苞形成前期，３：総苞形成後期，４：小花原基形成前期，５：
小花原基形成後期，６：花冠形成前期，７：花冠形成中期，８：
花冠形成後期

表２　再電照が切り花品質に及ぼす影響（実験４） 

再電照処理 到花日数z

（日間）
小花数 管状花

率（%）全体 管状花
総苞形成後期から
3日間 47.1 547**y 93 17.1**

総苞形成後期から
5日間 48.6 570** 93 16.5**

小花原基形成前期
から3日間 47.7 537** 80 15.4**

無処理 46.8 414 141 34.4
z　短日処理から開花までの日数
y　各項目の**はDunnettの多重比較検定により1%水準で無処理
区との間に有意差あり注３）p値は各試験事例を対応のあるt
検定で検定した場合のp値（n=15）。

図２　再電照および自然日長が小花数，管状花数およ
び管状花率に及ぼす影響（実験１）

z　各処理期間において，*，**はt検定によりそれぞれ５％，１％
水準で再電照区と自然日長区との間に有意な差があることを
示し，nsは有意な差がないことを示す

y　各棒グラフ上の*は，Dunnettの多重比較検定により５％水準
で無処理区と有意差があることを示し，nsは有意な差がない
ことを示す

x　再電照処理期間については図１参照
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これらのことから，上位葉の葉長においては，総苞形成
後期にかかる再電照処理が強く影響し，小花数の増加に
強く影響する期間とほぼ同じであった。大須賀ら7）は，
上位葉の葉面積に対する再電照処理の品種の感応性につ
いて，効果の高い品種は12葉目，弱い品種では８葉目あ
たりから影響を受けると報告している。「精の一世」を
用いた本実験では，８葉目あたりから効果がみられてお
り，上位葉に対する再電照処理の感応性は，弱いと推察
された。
　以上の結果から，短日処理期間中の再電照処理は，小
花数の増加，管状花数，管状花率の減少，上位葉長の増

加など，切り花品質の向上につながり‘露心花’や‘うら
ごけ症状’対策として有効な技術であることが明らかと
なった。再電照処理は，花芽分化程度が総苞形成後期ま
たは小花原基形成前期から３～５日間行う必要があり，
短日処理期間中の花芽分化程度を把握することが重要で
ある。この再電照に必要な電照装置は，花芽分化の抑制
のために定植後から使用したものでよいので，栽培ハウ
スに新たに設置する必要はない。また，再電照処理中は
シェードの開閉作業の必要もない。そのため，再電照導
入に伴う電照装置費用や作業負担などが新たに発生する
ことはない。

図３　再電照処理前後の花芽分化過程と小花数および管状花率の関係
z　再電照処理期間については図１参照
y　＊は，Dunnettの多重比較検定により，５％水準で各実験の無処理区との間に有意な差があることを示す

図４　管状花の着花状況（舌状花を取り除いた状態）
上左：総苞形成後期から再電照３日間，上右：総苞形成後期から再電照５日間，下左：

小花原基形成前期から再電照3日間，下右：無処理
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　本実験において，暗期中断の電照時間帯については検
討していないが，暗期中断における電照の効果が高い時
間帯は，暗期の中心ではなく後夜半にあり，品種によっ
てその時間帯が異なることが報告されている10）。北海道
における「精の一世」の栽培において，花芽分化抑制の
電照や品質向上に向けた再電照は必要であり，電照効果
の高い時間帯を検討することは，効果的な電照を行うた
めには必要であろう。

謝　辞　本研究を遂行するのにあたり御協力頂いた，上
川農業改良普及センターの担当者，生産者の方々に厚く
御礼申し上げる。また，本稿の御校閲を頂いた，道総研
花・野菜技術センター田中静幸研究主幹，川岸康司研究
主幹に深く謝意を表す。
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Eff ects of interrupted lighting during short-day treatment on 
fl oral morphology and upper leaf length of summer-to-autumn 
fl owering-type chrysanthemum (Chysanthemum morifolium Ramat.) 

‘Sei-no-issei’
Manabu KUROSHIMA

Summery

Effects of interrupted lighting during short-day treatment on floral morphology and upper leaf length were 
investigated in summer-to-autumn fl owering-type chrysanthemum ‘Sei-no-issei’. The experiments were carried out 
in plastic house and greenhouse. The rooted cuttings were planted from late May to early June grown with night-
break treatment to maintain vegetative growth. In the greenhouse, the plants were treated with interrupted 
lighting for 5 days from 10, 13, 15 and 18 days after the start of short day treatment in 2011　and 4 days from 12 
and 18 days after the start of the treatment in 2012. In the plastic house, the plants were treated with interrupted 
lighting for 5 days from 9, 13 and 17 days after the start of short day treatment in 2012. The most sensitive stage 
to the interrupted lighting for fl oral morphology and upper leaf length was between late involucres formation 
stage and late fl oret formation stage in these experiment. Interrupted lighting at this stage increased the number 
of fl orets and upper leaf length, and decreased the percentage of disk fl orets. In 2013, interrupted lighting for 3 
or 5 days from the late involucres formation stage and 3days from the early fl oret formation stage increased the 
number of fl orets and upper leaf length, and decreased the percentage of disk fl orets. As a result, interrupted 
lighting between late involucres formation stage and late fl orets formation stage improved the cut fl ower quality. 

Hokkaido Ornamental Plants and Vegetables Research Center, Takikawa, 073-0026 Japan
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