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Abstract

　 Effects　of 　temperature　at　variQus 　stages 　during　flower　bud　develQpment　on 　fiowering　tirne　and 　cut 　flower　quality　were

investigated　in　summer −to−autumn 　flowering−type　
‘lwa−no −hakusen’chrysanthemum ．　Plants　grown　in　a　plastic　green　house

were 　transferred　tQ　artifioial　climate 　rooms 　at　O，5，10，15　and 　20　days　after　the　start　of 　short 　days，　and 　were 　grown　under

contrel ，　low　er　high　temperatUre 　fbr　l　O　days．　The　artif三cia旦climate 　rooms 　were 　maintained 　at　25〆20°C （day！night ）fbr　control

temperatUre，　 and 　20115 °C 　or　30／25°C 　in　2005 　 and 　 l7！12qC 　 or　33128DC 　in　2006 　fbr　low　or 　high　temperature　regimens ，
respectively ．　The　stage 　that　was 　inost 　sensitive 　to　temperature　for　anthesis 　was 　during　petal　formation　and 　fiower　budding　in

2005．The　development　of 　flower　bud　after　flower　budding　was 　delayed　by　high　temperature　at　this　stage ，　and 　the　number 　of

days　to　anthesis 　was 　increased．　In　2006，　this　stage 　was 　extended 　by　a　more 　severe 　low　or　high　temperature　regimen 　before　petal
fbrmation　compared 　to 血 at 　in　2005．　High　temperatUre　during　the　late　stage 　of 　involucエe　formation　and 　late　stage 　of 　floret

forrnation　increased　the　weight 　ef 　in且orescence 　and 　number 　of 且orets，　and 　decreased　the　percentage　ofdisk 且or 。ts，　resulting 　in

preferable　cut 　flower　quality．　ln　conclusien ，　unstable 　temperature　during　petal　fermatiQn　and 　flower　budding　contributes 　to　the
annual 　fluctuation　in　the　flowering　time　ef 　

“lwa −no −hakusen’chrysantl ユemum ．

Key 　Wor “s ：cut　fiower　quality，　flower　budding，　fluctuation　of　flowering　time，　percentage　of 　disk　florets

キ
ー

ワ
ー

ド ：発蕾，開花期変動，管状花率，切 り花品質

緒　　言

　夏秋期 に 栽培出荷され る夏秋 ギ ク は，秋 ギ ク に 比 べ て 開

花 の 限界日長が 長 く，夏季 の 比較的長い 自然 日長下 で も開

花 し得る 品種群である （川 田 ・船越，1988）．し か し ながら，

年次 に よ り開花時期 の 変動 や 品質 の 低下 が 生 じ，盆 や 彼岸

等の 需要期 に 安定 し て 出荷 で ぎない こ とが 大 きな問題 と

な っ て い る．冷涼地 で あ る東北地域 で は，西南暖地 に 比 べ

て 夏季 の 年次 に よ る 気温変動が 著 し く，こ の こ とが 夏秋 ギ

ク の 開花時期 の 変動や ， 奇形花発生な ど の 品質低下を招 く

原因 に な っ て い る もの と考 えられ る．

　キ ク の 成長過程 は ，長 日条件下 に お け る 栄養成長期 と短

日条件 下 に お け る 生 殖成長期 に 大 き く分け られ る．い ず れ

の 時期 の 温度条件 も，花芽分化お よ び発達に 影響 し，開花
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時期や品質 が変動す る （Carvalhoら，2005；Windns ら，1990）．

また，温度 に 対す る 開花反応は，品種に よ っ て特性が異な

る．そ こ で ，開花遅延 や 品質低 下 を 防 ぐ温度管理 方法 を確

立 す るた め に，品種に よ る花芽発達段階ご と の 適温の 違い

に つ い て解析が され て きた （Carvalhoら，2005；Karlssonら，

1989；Whealy ら，1987；Wilkinsら，1990），

　前報 （長菅ら，2007）に お い て ，切 り花生産 で 代表的 な

夏秋ギ ク型輪ギ ク　
‘
岩 の 白扇

’
の ，東北地域 に お け る 開花

の 不 安定性 に 関わ る 要因に つ い て ，消灯後の 外気温 に 追随

す る 温度制御下 で 検討 し ， 発蕾前後 の 気温変動 が 開花時期

を不 安定 にす る こ とを明らか に した，こ の 不安定要因 を さ

らに 詳細 に 考察す る た め に は ，花芽発達段階ご と の 温度 の

影響 を 定量 的に 解析す る 必要 が あ る．

　そ こ で，本実験 で は 夏秋ギ ク 型輪ギ ク　
‘
岩 の 白扇 　の ，

消灯後に 生ず る 花芽発達段階 ご と に，
一
定の 低温あ るい は

高温条件 に 遭 遇 させ ，開 花時 期 や 花 序 形 態 へ の 影響 を 調査

し，温度 に 対す る感応性 が高 い 時期 を 明 らか に した．さ ら

に， こ れ ら の 知見を も と に，東北地域 の 気温条件 と開花 の
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不安定性 との 関連を考察 した．

材料お よび方法

親株の栽培条件

　実験は 2005 年お よ び 2006 年の 2 回 に 分けて 行 っ た ，い

ずれ の 年も，実験実施前年 の 秋 に ，収穫後の 株を ビ ニ ル ハ

ウ ス 内で 伏せ 込 み，無加温条件下 で発生 させ た冬至芽か ら

親株 を養成 し た． こ の ビ ニ ル ハ ウ ス で は 白熱灯 （60W ！

100V ） に よ る 深夜電照 （草冠部 に お け る光強度 ： 7μmol 。

m
−2 ・s

−1
）を行 っ た ．電照時間 は 2005 年 に は 4時間 （22：00

〜2：00），2006 年 に は 6 時間 〔21：00 〜 3：00） と した ．ま

た ，2 月か ら 4 月に か け て 最低気温が 5°C と な る よ うに 加

温した ．採穂の 約 20 日前 に 摘心 を行 っ た．

2005 年に おける栽培お よ び実験概要

　6月 17 日に 挿 し 芽 を 行 い ，7 月 8 日に 直径 18cm ，深さ

15c 皿 の 黒 ポ リ鉢に 鉢上 げした．挿し芽以降 親株養成時

と同様 に ， 白熱灯 に よ る深夜 4 時間 の 電照を行 っ て い る ビ

ニ ル ハ ウ ス 内で 株を生育 させ，無摘心栽培と した．そ の 後，

8 月 4 日 に 消灯 し た．なお
， 挿 し 芽 日か ら消灯 日 ま で の 期

間 に お け る ビ ニ ル ハ ウ ス 内の 平均気温 は 22，8°C で あ っ た．

　消灯後 O，5，10，15，20 日に ，所定 の 温度 に設定 し た 自

然 日長 の 自然光型人 工 気象室 （コ イ ト ト ロ ン S−153A 型 ，

（株）小糸工 業）へ 株 を移 して，10 日間生育 させ る 温度処

理 を行 っ た （第 1図）．温度処理 終了後の 株は，再 び 自然 日

長 の ビ ニ ル ハ ウス へ 戻 し て 開花 ま で栽培 した，処 理 温度 は

対照区を 25120°C （5：00〜正9：00119：00〜 5：00）と し，低温

お よ び高温区をそ れぞれ 20115°C お よ び 30／25 °C と した．

　発蕾後 は 主茎 に 1花蕾 を 残 し て 摘蕾 した．な お，消灯 日

か ら平均開花 日ま で の 期間 に お け る ビ ニ ル ハ ウ ス 内の 平均

気温 は 245 ℃ で あ っ た．また，こ の 期間 の 自然 日長 （薄明

薄暮 の 60分聞を含む） は，約 15時間か ら 13時間 30分 ま

で 変化 した．

　温度処理開始時 お よび 終了時 に
， 茎頂部 を デ ジ タ ル マ イ

ク ロ ス コ
ープ （VHX −IOO，（株） キー

エ ン ス ）で観察し，花

芽発達段階を 岡 田 （1963）の 分類に 基づ い て 確認した．ま

た，処 理 区あた り 5 個体を 供試 し，発蕾日 お よ び 開花 日，

開花時の 花序の 重 さ お よ び 直径，小花数 舌状花数 管状

花率を調査 した ，なお，開花 日 は 舌状花が 7 割程度展開 し

た 日 と した．

2006年に おける栽培および実験概要

　 2005 年 と同様 に 6 月 15 日に 挿 し芽を行 い ，7 月 5 日に

鉢上 げを行 っ た ．電照 は 2006 年 の 親株養成時と 同様 に 深夜

6 時間と し，
8 月 4 日に 打 ち 切 っ た ．なお，挿し芽日か ら 消

灯 日 ま で の 期間 に お け る ビ ニ ル ハ ウ ス 内の 平均気温 は

22．4°C で あっ た，

　温度処 理 は，白色 蛍光灯お よ び 白熱灯を ワ ッ ト比 で 22 ：1

に 配置 した 人工 照明型 チ ャ ン バ ー （コ イ ト ト ロ ン KG −

50HLA 型，（株）小糸工 業，草冠部 に お け る光強度 ：400 μnlol ・

m
”2・s

−1
）を用い て，2005 年と同様に 消灯後 0

，
5

，
10

，
15，

20 日 か ら 10 日間行 っ た．チ ャ ソ バ ー
内 に お げ る温度条件

は，2005年と比 べ て さらに 広範 囲 の 温度域 に 遭遇 させ て 開

花様相を調べ る た め
， 処理区間 の 温度較差を 広げて 8°C と

した．すなわち，対照区を 25〆20°C （5：00 〜 19：00119；00 〜

5；00），低温 お よ び高温区 を それぞれ 17112°C お よび 33128°C

と した ．また，日長条件 は 14時間 日長 と した．

　消灯後，平均開花日 ま で の 期間 に お ける ビ ニ ル ハ ウ ス 内

の平均気温ば 23．1°C で あ っ た，また，こ の期間 の 自然 日長

（薄 明 薄暮の 60 分 間を 含む） は，約 15時間か ら 12時間 30

分 ま で 変化した．

　調査 は 2005年 とほ ぼ同様 に 行 っ た．た だ し，花序 中に 総
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Fig．　 l　Scheme　of 　the　timing　of　temperature 　treatments　on
’lwa−no −hakusen’，

　　　Short　days　were 　started 　on 　August　4　in　2005　and 　2006．　Plants　wore 　transferred　frem　a　plastic　green　house　to　control，　low　and 　high

　　 temperature 　reglmens 　in　artificial　climate 　rooms 　at　O
，
5

，
10

，
15　and 　20　days　after　the　start　of 　short 　days，　Plants　were 　grewn　at　each

　　 temperature　regimen 　fbr　lOdays　and 　then　retumed 　to　the　Qr正ginal　plastic　green　house．　The　artificial　climate 　rooms 　were 　under 　natural

　　 day　length　in　2005　and 　under 　14hday 　length　using 　artificlal 　lighting　in　2006，
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苞片 が発生 した 個体 が み られ た た め，小 花数お よび 形態 を

調査す る便宜上，開花 日は ほ ぼ満開に な っ た 日 と した．花

芽発達段階の 調査 に は 処理区あた り 5 個体，花序形態の 調

査 に は 処理区あた り 10個体を供試 し た，

結　　果

温度処理時期が
‘

岩の 白扇
’

の 開花に 及ぼす影響

　2005 年の 実験で は，温度処理開始時 で ある消灯後 0，5，

10，15 日 に お け る花芽発達段階は，それ ぞれ 概ね未分化、

総苞形成前期 小花形成前期，花弁形成中期であっ た （第

1表）．消灯後 20 日 に は既 に 発蕾して お り，花蕾 の 平均直

径 は 63   で あ っ た．

　温度処理終了時 の 花芽発達段階 は，い ずれ の 処理時期 に

お い て も温度区間 で の 大 きな差 は み られず，消灯 日か ら温

度処理 した 場合に は 対照区 で 小花形成後期，低温 お よ び高

温 に 遭遇した 区で小花形成前期 で あ っ た ．ま た，消灯後 5

日 か ら 温度処 理 した 場 合 に は い ずれ の 温度条件 で も花弁形

成 中期で あっ た．温度処理 開始日が消灯後 10 日以降の 区 で

は，温度条件 に関わ らず処 理終了時に 発蕾して い た．

　発蕾ま で の 日数 は，温度処 理 時 期内で は 温度 の 影響が 認

め られなか っ た （第 2 図）．
一

方，発蕾か ら開花ま で の 日数

は，消灯後 15 （花弁形成 中期）お よ び 20 日 （発蕾時期）

か ら高温 に 遭遇 さ せ た 区 に お い て 長 か っ た，そ の 結果，こ

れ ら の 処理区で は
， 消灯 か ら開花 ま で の 日数 が 2 日程度長

くな っ た．こ れ に 対 し，消灯後 0 （未分化），5 （総苞形成

前期），10 日 （小花形成前期）か ら温度処理 し た場合 は，開

花 ま で の 日数 に 処 理 温度 に よ る差 は み られ な か っ た．

　2006年 の 実験で は，温度処 理 開始時で ある消灯後 0，5，

10，15 日 に お け る花芽発達段階 は，そ れぞれ概ね未分化，

総苞形成後期，小花形成前期，花弁形成前期 で あ っ た （第

1 表）．消灯後 20 日に は 既 に 発蕾 して お り，花蕾 の 平均直

径 は 4．6　mm で あ っ た．

　温度処理終了時 の 花芽発達段階は ，い ずれ の 処 理時期に

お い て も温度 区間 で の 大きな差 は みられず，消灯 日か ら温

度処理 した 場合に は対照区 で小花形成前期 低温お よ び高

温 に 遭遇 した 区 で総苞形成後期で あっ た ．ま た ，消灯後

5 日か ら温度処理 した場合 に ぱ対照区お よび高温に 遭遇 し

た 区 で 小花形成後期，低温 に遭遇 した 区で 小花形成前期 で

あ っ た．温度処理開始 日が 消灯後 10 日以降 の 区 で は，温度

条件 に 関わ らず処理終了時 に 発蕾 し て い た ．

　発蕾 ま で の 日数 は，温度処理時期内で は 温度処理 の 影響

が み られ なか っ た （第3 図），一方，消灯か ら開花まで の 日

数 は 全般 に 2005 年 と比 較 し て 長 くな っ た．発蕾か ら開花 ま

で の 日数は ，消灯後 5 （総苞形成後期），10 （小花形成前期），

15 （花弁形成前期），20 日 （発蕾時期）か ら高温に 遭遇 さ せ

た 区 に お い て 長 く，こ れ に 伴 っ て こ れ ら の 処 理 区 で は 開花

が 2 〜 5 日程度遅れ た，こ れ に 対し，消灯後5 （総苞形成後

期），10 （小花形成前期），15 日 （花弁形成前期） か ら低温

に 遭遇 さ せ た 区で は，発蕾か ら開花 ま で の 日数 が 短 く，開

花が 3 〜4 目程度早 ま っ た．すなわ ち ，
2006 年 の 実験 で は

2005年 と比較 して ，早 い 時期 か ら温度 の 影響を受 けた．

Table　l　Effect　of 　the　tirning　ef 　temperature　treatment　during　the　reproductive 　phase　en 　flQwer　bud　development　of 　
‘lwa−no −hakusen’，

Year

Timing　of

temperature

treatment
乙

Temperature
regimeny

FIQwer 　bud　developmental　　 Flower　bud　developmental

　 stage 　at　the　start　of 　　　　　　　　　 stage 　at　the　end 　Qf

　 temperature　treatment　　　　　 tenlperature　treatment

2005

2006

O−］O

5〜15

10〜2015
−25O

−10

5〜15

10〜2015
〜25

LowControlHighLowControlHigh

　 ＿K

LowControlHighLowControlHigh

1．ow

3．0

88417

1．0

3．6QO64

∫
0

5，25
．44
．68
．08
．07
．6
＿x

4昌
0
ζ
り

4QOrO

4−
53555

z

　Number 　ef 　days　from　the　start　ofshort　days，
yTemperatures

　were 　maintained 　at　20115°C （day！night ）f｛）r　low，
25！20°C 　f｛）r　control 　and 　30125°C　fer　high　temperature　regimens 　in　2005，　and

17112°Cfbr　low，25！20
°C　fbr　control 　and 　33！28°C　for　high　temperature　regimens 　in　2006，　respectively 、

x
　FLower　budding　occurred 　during　the　temperatUre 　treatment．

w1
：vegetative

，
2：growing　peint　do血 ng ，3−・4； early 　to　late　ofinvolucre 　formation，5−・6： early 　to　late　of 　fioret　formatien

，
7−・9：early 　to　late　of

petal　fbrmation（Okada，1963），
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温度処理時期が
‘
岩 の 白扇 　の 花序形態 に及ぼす影響

　2005 年 の 実験 で は，花序 の 重 さ が 消灯後 10 日 （小花形

成前期） か ら高温 に 遭遇 させ た 区 に お い て 有意 に 増加 し た

（第2 表），ま た，有意差 は 検出 され な か っ た が，消灯後 0

（未分化）お よ び 5 日 （総苞形成前期）か ら高温 に 遭遇させ

た 区で も ， 花序 の 重 さは 増加す る 傾 向が 認 め られ た．こ れ

に 対 し，消灯後 15 日 （花弁形成中期）か ら高温 に 遭遇 さ せ

た 区に お い て は 花序 の 重さが 有意に 減少した．ま た，花序

の 直径 は 消灯 日 （未分化）か ら低 温 に 遭遇 さ せ た 区 に お い

て有意に 小さ か っ た，小花数は消灯 日 （未分化） か ら高温

Tab且e　2　Effect　ofthe 　timing　oftemperature 　treatment　during　the　reproductive 　phase　on 　floral　rnorl ）holegy　of ‘lwa．no −hakusen’in　2005．

Timing　oftemperature
　 　 　 treatment

TemperatUre
　 　

’
　　 　　 z

　「eglmen

Weight

（9）

Diameter

　（cm ）

Number 　of

　 florets

Number 　of

ray 恥 retsPercentage

　of

disk　florets

　 O・・10Y

（Vegetatiye）
x

　　 　　 5〜15

　 （Early　stage　of
involucre　formatioll）

　　 　　10〜20

　 （Early　stage　of

floret　formation）

　　 　　15〜25

（lnterrnediate　stage　of

　peta1　formation）

　　 　 20弓 0

（6．3mm −diameter　of
terminal　fiower　bud）

LowControlHighLowControlHighLowControlHighLowControlHighLowContro

墨

High

23．9aW26
．4a30
．8a24

．Oa30
．4a31
．7a22

．9b255b31

．Oa30

．7a30
．3a23
．5b26

．5a23
．1a23
．4a

9．2blO
．la9
．5ab9

．4a9
．9a9
．8a9

．9alO
．5　 a9
．7a9

．8a9
．9a9
．5a9

．4a9
．5a9
．la

314．2b346
．6b387
．4　a313

，8a392
．8a351
．8a352

．4a332
．6a356
．6a361

．O　a367

，6a339
．2a343

．2a323
．2a349
．8a

274 ．2b298
．8b363
．4a262

．4b351
．8a342
．8ab269Ab311

．4　ab349

．8a320

．4a328
．Oa306
．6a310

．Oa302
．4a313
．8a

12．9abl3
．8　a6
．2b16

．4a9
．8ah2
．5b23

．7a6
．5b2
．Ob11

，4aIO
．8a9
．6a9

．7a6
．2a10
．Oa

zTemperatures
　 were 　 maintained 　 at　20！15°C （day／night ＞fbr　low，25！20°C　 fbr　 control 　 and 　30！25 °C　 fbr　high　temperatUre　 regimens ，

respectively ．
YNumber

　of 　days　fヒe皿 the　start　ofshort 　days，
x

　The　develepmental　stage 　of 　fiower　bud　at　the　start　oftreatment ．
wMean

　separation 　within 　colunms 　under 　the　sem皿 e　timing　ofternperature 　treatment　by　Tukey ’
s　multiple 　range 　test，5％ leveL

Table　3　Effect　of 　the　timing　of 　temperature　treatment　during　the　reproductive 　phase　on 　floral　rnorpholegy 　of 　
‘lwa−no −ha  sen

’in　2006．

Timing　oftemperatUre 　Ternperature

　　　treatment　　　　　　　regimenZ

Weight

（9）

Diameter

　（cm ）

Number 　of

　 florets
Number 　of 　 Percentage　of　Number 　ofinvQlucral

ray　florets　　　　disk　florets　　bracts　inまn 且Qrescence

　 O〜10Y
（Vegetative）

x

　 　　 5〜15

　 （Late　stage 　of

involucre　fbrmation）

　 　　 10〜20

　 （EarLy　stage 　of

　floret食）rmation ）

　 　　 15〜25

　 （EarLy　stage 　of

　peta正fbrmation）

　 　　 20〜30

（4．6mm −diameter　oぞ
te「minal 且ower 　bud）

LowContrQlHighLewControlHighLowControlHighLowCo

皿tro王

HighLowCo

皿trolHigh

29，6aW22
．9b29
，2a21

．5b22
．9b30
．5a20

．6b27
．8a31
，6a22

．2a21
．1a23
．6a27

．8a24
．3a26
，5a

12．5alO
．5bl2
，4　a1L7

　blO
．8b133a9

，9cl2
．3　b13
．6a11

，7aI1
，6　a

工1．8a

工1，8alLga11

．6a

335．8a340
．2a366
，0a289

．4b304
，3ab358
．1a304

．6b330
，0ab372
．9a334

，3a347
、6a365
．4a360

，0a354
．Oa351
．1a

314，3a29L2
　a338

．7a243

．5b270
．2b345
．2a225

．8b308
．3a357
，9a295

．Ob316
．8ab360
，0a332

．5a333
、4a332
．4a

7．8al3
．5　a7
．2a17

，0al2
．2　 ab4

．5b25

，2a7
．4b3
．5b12

．6a8
．7ab2
．2b6

．8a6
．4a5
．8a

0，3aO
．2aO
．Oa9

．4aL2
　aL8

　 a5

．4aO
．O　a9

．5a0

，6aO
，OaO
，6a0

，0aO
．OaO
．1a

zTemperatures
　 were 　 maintained 　 at　 17〆12°C （day！night ）fbr　low，25120°C 　fbr　 control 　 and 　33〆28°C　 fbr　hi帥 temperature　 regimens ，

respect 正vely ．
yNumber

　ofdays 　frorn　the　start　of　short 　days．
xThe

　developmental　stage　offlower 　bud　at　the　start　oftreatment ．
wMean

　separation 　wi 血in　colurnns 　under 　the　same 　timing　of 　temperature　treatment　by　Tukeゾs　multiple 　range 　test，5％ 1eve1．
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に 遭遇 させ た 区 に お い て 有意 に 増加 し た ，舌状花数 は 消灯

後0 （未分化），5 （総苞形成前期），
10 日 （小花形成前期）か

ら高温 に 遭遇 させ た 区 に お い て増加 し，こ れ に 伴 っ て 管状

花率 は 低下 した．

　2006 年の 実験で は，花序の 重 さ お よ び花序 の 直径 小花

数 が 消灯後 5 （総苞形成後期）お よ び 10日 （小花形成前期）

か ら高温 に 遭遇させ た 区に お い て 有意 に 増加 した （第3表）．

また
， 舌状花数 は 消灯後5 （総苞形成後期），10 （小花形成

前期），
15 日 （花弁形成前期） か ら高温 に 遭遇させ た 区 で

増加 し，こ れ に 伴 っ て 管状花率 は 低下 した ．さらに ，2006

年 の 実験 で は 花序 の 中心 部 に 総苞片 が 発生 した 個体 が み ら

れ た．消灯後 5 日 （総苞形成後期）か ら低温 に 遭遇 させ た

区お よび消灯後 10 日 （小花形成前期）か ら高温 に 遭遇さ せ

た 区 で は，総苞片 が 花序中 に 20 以 上 形成 さ れ た 個体 が あ っ

た ．た だ し ， 総苞片数に は温度区間で の 有意差は な か っ た，

考　　察

温度処理時期が 岩 の 白扇 の 開花 に及 ぼす影響

　 実験を実施 した い ずれ の 年 も，消灯 か ら発蕾 まで の 日数

に は 温度処理 の 影響 が み られなか っ た （第 2 図，第 3 図）．
一方，発蕾か ら開花 ま で の 日数 は 高温区 で 長 く，

こ れ に 伴 っ

て消灯か ら開花 ま で の 日数が 2 〜5 日程度長 くな っ た．ま

た ，発蕾ま で に 遭遇 さ せ た 高温 の 影響は ，処理期間中 で は

な く発蕾以降の 花芽 の 発達 に 現れ た．こ れ は 処 理 終了時 に

は明らか で は な か っ た発達程度の 差が，発達が 進む に つ れ

て 大き くな り，発蕾以降に 顕著に 現れた もの と考え ら れ る，

こ の よ うに 温度処 理 の 影響 が 処 理 後 に 現 れ る 同様 の 傾 向

は ス プ レ ーギ ク 品種
‘
Bright　Golden　Anne

’
で も報告され て

い る （Karlssonら，1989），夏秋 ギ ク は秋ギ ク に 比べ る と高

温 に よ る 開花遅延 が 小 さ い とされ て い るた め （川 田 ・船越

1988），こ れまで の 開花 に対す る高温 の 影響 の 報告例 は 少な

い ，西南暖地 に お ける
‘
岩 の 白扇

’
の 8 月開花 の 作型 で は，

高温が や や抑制的 に 作用す る た め ，消灯か ら開花まで の 期

間 は 50 日程度 で あ る （出 口 ら，2002），本実験 に お い て 再

電照を行わず，舌状花 が 7 割以上 展開 した 時を開花 と し た

こ とを考慮し て も，高温区で の 到花日数 は 西南暖地 に お げ

る到花日数 と比較 し て 同等ある い は若干短 い 程 度 で あ る．

すなわ ち，高温区で の 温度は 西 南暖地 に お け る な りゆぎの

温度 と同等 で あ り，高温区 に お げる 到花 日数が
‘
岩 の 白扇

で の 西 南暖 地 に お け る 標準的 な値を 示 し て い る の に 対 し，

低温区 で は 日平均気温 15〜 18°C の 温度条件が 開花を促進

させ た もの と考え られ，そ の 結果，開花時期が早 ま っ た と

言 い か える こ とが で き る．

　ま た，2005 年 と 2006 年 の 温度条件 に つ い て ，低温区を

20115°C か ら 17112°C，高温区を 30！25°C か ら 33128°C と変

え た と こ ろ
， 開花 に 影響 した の は 2005 年 で 花弁形成中期

（消灯後 15 日）以降 の 温度 で あっ た の が
，
2006 年 に は 総苞

形成後期 （消灯後 5 日）以降と早 くな っ た （第 2 図，第 3

図）．従 っ て，遭遇す る 低温あ る い は 高温 の 程度 が 著 し くな

る ほ ど，よ り早 い 花芽発達段階 か らの 温度 が 開花 に 影響す

る もの と考 えられ る．

　な お，開花 日が 2006 年 に お い て 全体的 に 遅 くな っ た の

は ，開花と判断した 段階が 異 な る （2005 年 ： 7 割程度展開

時，2006 年 ：満開時）こ と に 加 え，開花時期 が 遅 か っ た た

め ，温度処理 終了後か ら平均開花日 ま で の 平均気温 が 2005

年 の 22．3°C に 比 べ て 2006 年 に は 202°C と低 か っ た こ とも

影響し て い る と考えられ る．

温度処理時期が
‘
岩 の 白扇

’
の 花序形態 に 及ぼす影響

　花序 の 重 さお よ び 直径，小花数 は，よ り程度 の 著し い 低

温 お よ び 高温条件 に 遭遇 さ せ た 2006 年 に 温度 の 影 響が 明

確に 現れ，総苞形成後期 か ら小花形成後期 の 高温 に よ りい

ずれも増加 した （第 3表），これ は，小花形成期に お ける高

温 に よ り，小花 の 分 化が 促 さ れ て 小 花数が有意 に 増加 した

こ とに 加 え，舌状花の 割合が 高か っ た こ と に 起 因 した もの

と考え られ る．こ れ に 対 し，花弁形成前期か ら発蕾期 の 温

度 は，花序 の ボ リ ュ
ー

ム に ほ と ん ど影響 し ない もの と考 え

られた．Carvalhoら （2005） は ス プ レ ーギ ク 品種 で ，発蕾

まで の 温度 が 高 くな る ほ ど小花数 が 増加す る の に 伴 い ，花

序の 重 さ お よ び 面積 が増加す る こ とを示 し て お り，本実験

に お け る 　
‘
岩 の 白扇 の 花序形態 に 及 ぼ す高温 の 影響 の 傾

向もこ の 結果 とほ ぼ一致す る もの で あっ た．

　い ずれ の 年 に お い て も共通 し て 管状花率が高温 に よ り

低下 し た の は ，総苞形成後期 か ら小花形 成 後期 で あ っ た

（第2 表，第 3 表）．キ ク で は管状花率の 増加 は露芯花発生

の 原因 と な り，切 り花品質の 低下 を招 く．管状花率 は 開花

に 抑制的 な 条件 下 で 低下 し （Kinetら，1985），長 日や 高温

に よ る管状花形成 の 抑制が示唆さ れて い る （林 ら，
1988；岡

田，1963），本実験 に お い て も開花 に 促進的 に働 い た 低温条

件 で 管状花 の 形成 が 促 され た の に 対 し，舌状花 の 形成 は 抑

制 さ れた．

　また，よ り程度 の 著 しい 低温 お よ び高温条件 に 遭遇 させ

た 2006 年 の 実験 で は，総苞形成後期か ら小花形成後期の 低

温 お よ び高温区 に お い て ，花序中心部 で の 総苞片形成 が 促

進された （第 3 表）．花序中の 総苞片 の 増加 は貫生花の 発生

に つ な が り，商品価値を低下 させ る．キ ク の 貫生花は，開

花 に 抑制的な条件下 で，花芽 の 中心部が栄養成長に 逆戻 り

す るた め 生 じ る も の と考え られ て お り （佐藤ら，1994），夏

秋ギ ク
‘
天 寿 で は 総苞形成期 か ら花弁形成期 の 温度 が 発生

要因 と して 示 され て い る （佐 々 木 ら，2000）．本実験 の
‘
岩

の 白扇
’

で は，総苞形成後，花床 の 周縁部 か ら中心部 へ と

小花を形成す る過程 に お い て ，低温あ るい は 高温 に 遭遇 し

た た め ，再 び 栄養成長へ 戻 っ た結果，花芽 の 中心 部 に 総苞

片が形成 され た もの と考 えられ るが
， 発生要 因に つ い て は

詳細な検討 が 必要 で あ る．

　以上 の よ うに
， 本実験 で は 総苞形成後期 か ら小花形成後

期 の 温度 が 低 くな る ほ ど花序 の ボ リューム が 減少 し，管状

花率 が 増加す る な ど，品質が 低下す る傾向が認め られ た，

従 っ て ，こ の 時期 に は 開花遅延 が 生 じ ない 程度 の 高 め の 温
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度域で 管理 を行 う こ と が望ま し い ．2006 年に お け る こ の 時

期 の 高温条件 で は，花序 の 形質は 良 くな る もの の 到花日数

が 長 くな っ た こ と か ら，高品質花の 生 産 に は 日平均気温 23

〜28℃ が適温 と考え られ る．

東北地域 に おける
‘
岩 の 白扇 　の 開花時期および品質 の 不

安定要因

　前報 （長菅 ら，2007） に お い て 、東北地域 で は 7 月下旬

か ら8月中旬 に か け て の 年次 に よ る気温較差が 大 きい た め，

夏秋 ギ ク　岩 の 白扇 の 8 月開花 の 作型 で 発蕾以降 の 花芽

発達が 大 きく影響さ れ，著しい 低温 で推移す る年次 に は 開

花時期が早ま り，結果と して開花時期が 不安定に な る もの

と推察 した．本実験 に お い て も，発蕾以降の 花芽発達が 温

度に影響され，温度 が 低 くな る ほ ど発蕾以降の 花芽発達が

促進 され るた め，到花 日数が短 くなる こ とが示され，先 の

推論を裏付ける もの とな っ た．

　実際 ，

‘
岩 の 白扇

’
が 育成 され た 愛知県 で は 7 月 か ら 9 月

に か けて の 平均気温 が 概 ね 25℃ 以上 で 推移 し，年次 に よ

る 気温較差は 5℃ 以下 で あ る ．こ れ に 対 し，菓北地域 で は

7 月下 旬か ら 8 月中旬 に か け て の 年次 に よ る 気 温較 差 が 大

ぎく，平均気温が 20°C 前後を推移す る低温年 と 30°C 前後

を推移す る高温年 との 気温較差 は 10°C 近 くに な る．本実

験 に お け る低温区 の 日平均気温 15〜 18°C とい う温度条件

は，東北地域 の 冷夏年 に は起 こ り得る 気温条件 で あ り，こ

の 場合 に は 開花 日 が 早 まる もの と考えられ る．

　 ま た ，本実験 で い ずれ の 年 も共通 して 温度条件 が 開花時

期 に 影響 した の は ， 花弁形成期 か ら処理を終了 した 発蕾後

約 12 日目ま で で あ り，開花時期 に 関す る 温度感応性 が 高 い

の は こ の 段階で あ っ た ，東北地域 の 夏季 の 夏秋 ギ ク 栽培 に

お い て は，気温 の 年次較差 が 大 きい 時期が，開花 に 関す る

温度感応性 の 高い 花芽発達段階に 相当す る こ とが，開花時

期 の 変動に つ な が っ て い る と考え られ る，

摘　 　要

　夏秋 ギ ク　岩 の 白扇 　の 開花 に 関す る温度感応性が高い

時期を 明らか に す るた め，花芽発達段階ご と の 生育温度が

開花時期や花序形態 に 及 ぼす影響を検討 し た．ビ ニ ル ハ ウ

ス で 電照栽培 した 株を，消灯 日か ら 5 日お き に 5回 に わた

り人工 気象室へ 搬 入 し，10 日間 の 温度処理を行 っ た．人工

気象室 で の 温度処理条件 は，対照区を 25120DC （昼／夜温）

と して ，低温 お よび 高温 区をそれぞれ 2005 年に は 20／15°C

お よ び 30〆25°C
，
2006 年 に は 17！12°C お よ び 33128°C と し

た．開花時期 に 関す る温度感応性 は ，花弁形成期 か ら処理

を終了 した 発蕾後約 12 日 目ま で の 花芽発達段階に お い て

高 く，こ の 時期 の 高温遭遇 は 発蕾以降 の 発達 を 抑制 し，開

花時期を遅らせ た．遭遇す る低温お よび 高温条件 の 程度が

著 し くな る と，早い 花芽発達段 階の温度も開花賻期に 影響

を 及 ぼ し た．ま た，総苞形成後期か ら小 花形 成後期の 高温

に よ P，花序の 重さ お よ び小花数 の 増加や 管状花率の低下

な ど品質が 向上 す る傾向がみ られた ，以上 よ り，東北地域

に お け る夏秋ギ ク　岩 の 白扇 の 8 月開花 の 作型 で 問題 と

な る 開花時期 の 不 安定性 は，温度 に 対す る 感応性 が 高 い 花

弁形成期か ら発蕾期 に お け る気温 の 年次変動 の 大 きさ が 原

因 とな っ て い る と考えられ た ．
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