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Abstract

　Four　everb ¢ aring 　strawberry （Fragaria　×　ananassa 　Duch．）cultivars ，
‘Kaho’，℃ hishi−shikinari ’，‘Miyoshi’arユd ‘Yamato−

shikinari
’
，which 　 weTe 　overwintcred ，　were 　grown　 at 　day （6：00−18 ：00）ノnight （18：00−6 ：00）temperatures　of 　30125°C　under 重2・，

13−，14−and 　15−h　photoperiods　fbr　l6weeks．
‘Yamate −shikinari

’
was 　also　grown　under 　a　l　6．h　photope酒od ，　Under 　sりch　a　high

te皿 perature　condition ，　these　cultivars 　were 　foa皿d　to　be　qualitative　k〕ng −day　plants．　Flower　bud　initiation　was 　inhibited　u 皿der

l4−h　or　shorter 　photoperied　in　
‘Kaho’，　 under 　13−h　er　sherter 　in　‘Ohishi−shikinari ’

，
under 　12−h　in‘Miyoshi’　and 　15−h　or　shorter

in　6Yamato −Shlkinari’．Non−chi 囗cd
‘Kah  

’
and

‘Ohish1−shikinari ’plants　were 　alsD 　tested．1
「
he　photoperlods　under 　which 　their

flower　bud　initiation　was 　inhibited　were 血e　same 　as　those　ofoverwir ］tered　plamts．　The　critical　photeperiod　f｛）r　flower　bud　initi−
ation 　in　everbearing 　strawberry 　pl跏 ts　grown　under 　high　temperature　varied 　among 　cultivars ．
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　　　　　　　　　　 緒　　言

　現在，日本 で 栽培 され て い る イ チ ゴ 〔Fragaria× ananassa

Duch．） の 主要な品種 で あ る
一

季成 り性品種 は短 口性 で あ

る．一方，夏季 の 栽培 に 利用されて い る四 季成 り性品種 は，

26℃ よ り低 い 温度に お い て は 円長 が 長 い ほ ど花房 を多 く

発生 させ る量的長 口性 で あ る と報告 さ れて い る （Dumer ら，

1984；施山ら，1989：Smeets，1980；泰松，1993）．既報 （西 山

ら，
1998，1999）に お い て，

’
サ マ ーベ リー一一’を 6 〜 18時 の

昼温 118時〜翌 日 の 6 時 の 夜温を 20Xl．5°C あ る い は 25120°C

と し，口長を 8 時間あ るい は 24時間 と して 栽培 し た 場合，

開花花房 は い ずれ の 口長 で も連続的 に 発生 した が
，
24 時問

目長 で 多 く，量的長 ヒ1性 で ある こ とが 示 され た．しか し，

30125°C で 栽培 した 場合，8 時間 日長 で は 花芽 の 分化 が停止

す る
一

方 で
，
24 時間 口長 で は 花芽 の 分化 ， 発達 が 促進 さ れ

る質的長 口性 で あ る こ とが示 された．花芽分化 に 必要な最

長 また は 最短 の 口長を 限界 目長 と呼 ぶ ．そ こ で，
‘
サ マ

ーベ

リー’
に お い て も花芽 の 分化が 停 rHす る 日長 と促進 さ れ る

凵長 の 境 とな る 冂長を 「限界 目長」 と呼 ぶ こ と とし た．
‘
サ

マ
ーベ リー

’
の 限界 凵長に つ い て，30125°C に お い て さ ら

に 細 か く調べ た と こ ろ，B 時間 と 14時 間 の 間 に 存在す る

とみ られた （Nishiyama ら，2006）．

　四 季成 り性品種 の 栽培にお い て，高 い 温度で花芽分化が

抑制され る こ と が報告 され て い る （川下，1989；　Oda・Yanagi，
1990；施 「」1・今田，199 ；泰松，1993；泰松 ・芳 岡，1984）．
．．一
方，夏季に 電照を行うこ と に よ り花芽分化や 開花が 促進

され る こ とが 報告 され て い る （川 村 ら，199 ；川下，1988；

高野 ・常松，1993，1994；施 山 ・今山，1990；泰松，1993；刀

祢，1992）．こ れ ら の 現象 に つ い て ，こ れ まで 調べ た
‘
サ

マ
ーベ リー

’
の 結果か ら類推す る と，夏季 に 花芽分化 が 抑

制 さ れ る原因 は，高温 と1垠界 目長 よ り短 い 日長が 組 み 合わ

さる こ とが考えられ，夏季 に花芽分化させ る に は，限界 日

長以 ヒの 目長 で 栽培す る必 要 が あ る と考 え られ る，

　 こ の よ らに ，
‘
サ マ ーベ リー

’
で 明 ら か に された 四季成 り

性品種 の 限界 日長 は，四季成 り性品種 の 夏季 の 高温期 の 栽

培 に お い て 重要 な 形質 で あ る と み られ た の で ，本報 で は ，
‘
サ マ

ーベ リo とは 異 な る四 季 成 り性 ］Pr「種 を 30125℃ で 栽

培 して 限界 日長 が 認め られ るか 調べ る こ と と した．
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t．供試品種

　材料に は ，
‘
サ マ

ーベ リ・一一
7

の 種子親で ある 四季成 り性品

種 の
‘
夏芳

’
，日本 で育成 された 古典的な四季成 り性品種
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Table　 1　 0utlines　of 　the　cuAtivations ．

Cultivars Runner　plant　developmenff
’ Potting｝ TransfbrredX Treatment　startedw

Kaho 　and 　Ohishi−shikinari（non −chilled ）

Kaho　and 　Ohishi−shikinari
MiyoshiYamato

−shikinari

Summer 　iガ 97
Su  er 血

’96
S＿ 血

’98
S吐旺nmer 　in，02

　 50ct．’97
20　Apr．　’97

　1Apr．　’99
28−290ct．，02

8Nov ．’97
25Ma ジ 97
5May ’99
20　Maジ 03

18Nov ，’97
4Jun，，97
12Ma ジ 99
27May ，03

zplants

　were 　grown 量n　a　nursery 　fie星d　unti ［potting，
ン After　potting，　plan重s　were 　grown　in　the　nursery 　field（non ・

じbilled‘Kaho’aDd ℃ hishi−shikinari ’）or　an 　u皿heated　g］assheuse （othcr

cult正vars ）．
xPlants

　were 　transferred　Lnto　the　phytotrons　controlled　at　a　day（6：00−18：00）1night（18：0 一6 ：00）te皿 perature　of 　25〆20°C　under 　natural

dayleng山 fbr　acclimatization 　ultil　high　temperature　and 　photoperiud　treatment　started ．
wFrom

　this　date，　high　temperatUre　and 　photoperiod　treatment　started、　Plants　were 　grosvn　in　the　phytotrons　contTolled 　at　30〆25°C 　under

va エiQus　photoperiods　for　l6weeks，　Fer　photoperiods，　see τable 　2．

で ，そ の 後 の 四季成 り性品種 の 交配親 とし て 用 い られ て き

た
‘
大石 四 季成 　（種苗名称登録され る 前 の 名前 は ，

‘
大石

四季成二 号
’

（高橋 ， 2000）），徳島県 で 育成され，栽培実績

の あ っ た
‘
み よ じ ，来歴や研究例 が 不明で あ るが，将来的

1
に 育種素材 と し て 用 い る こ とを考慮 し て ，農林水産省野菜・

茶業試験場盛岡支場 （当時〉か ら入手 した
‘
大和四季成

を 供試した，低温前歴 の 影響を調べ る こ とを 日的 と し て，
‘
夏芳

’
と　

‘
大石四季成 は

， 第 1表 に 示す よ うに ，低温 に

ほ とん ど遭遇させ て い ない 株 と十分 に 遭遇させ た 株を供試

した．それぞれ の 5℃ 以下 の 低温遭遇時間 は，35 時間と

2
，
071 時間 で あ っ た ．

2．栽培と日長処理 の 方法

　 各品種の 栽培概要を第 1表 に 示 した．栽培 は ，品種や低

温遭遇の 有無 に 関わ らず ， 同様 に 行 っ た，すなわ ち ， 直径

18cm の 素焼きの 鉢 に 株を鉢 上げした．用土 として 園芸用

土 ：堆肥 ：バ ー
ミキ ュ ラ イ トを 5 ：3 ：2 の 割合で 混合 したも

の を用 い た，基肥 と し て CDV 化成肥料 （N ：P
，
05 ：K20 ≡

15 ：15 ：15）を 1鉢当た り 3g ずつ （N ，
　P105

，
　K20 は 各 0．45　g〆

鉢）施与 した．高温 。日長処理 の 開始後 は ，追肥 と し て

CDU 化成肥料を 2 週間 に lg ずつ （N 　P
，
O

，，
　K

，
O は 各 0．15g！

鉢）施肥 した．灌水 は 1 日 1 回行 っ た，

　 鉢 上げ後は ，低温 に 遭遇させ て い ない 　
‘

夏芳 　と　
‘
大石

四 季成
’

は 露地で ，そ の 他 の 品種 は 自然 口長
．
ドの 無加 温 の

ガ ラ ス 室で 栽培 した，そ の 後，6 〜 18時 の 昼温 118時〜翌

日 の 6 時の 夜温 を 25t20°C に 設定した 自然日長 Fの フ ァ イ

ト ト ロ ン 内 に 搬 入 し て 7 〜10 日間 順 化 さ せ て か ら，昼 温 1

夜温 を 30125°C に 設定す る と と もに
， 目長処理 を 開始 した ．

　 自然光型 フ ァ イ ト ト ロ ン 内 に 12時間，13時間，14時間，

15 時間の 「］長処 理 区 を 設け た．
‘
大和四季成

’
は 16時間 日

長区も設けた．全 て の 日長処理区に お い て，9 〜 17時 ま で

自然光下 で 栽培 し，17時 か ら翌 日 の 9時 ま で は 厚 さ 0，07mm

の シ ル バ ーポ リフ ィ ル ム を二 重 に した覆い で 遮光 した．遮

光 し た 処理区 の 中 で，12峙間 日長区 は 17〜 21時 まで，13

時間 日長 区 は 17〜 22 時 ま で，14時間 日長 区 は 17〜23 時

ま で ，15時間 日長区 は 17〜24 時 ま で ，16 時間 日長区 は

正7 時〜翌 日の 1 時 まで 電照 し た．光源 に は 100W の 白熱電

球を用 い て 補光 し た，株 の 直上 の 光量子束密度 は 26．o 〜

36．5　pmol。m
−
： ・s

−1
で あ っ た．高温 ・囗長処 理 は 16 週間

行 っ た．

3．調査方法

　高温 ・日長処理 を開始す る 時に
， 肉眼 で 見え る程度 に 発

達 して い た 花芽 と ラ ン ナ ーをすべ て 摘除 した．こ の 時 ， 分

枝 して い た 分 げつ を 2 本残 し て 他 の 分げつ は 摘除 した．処

理期間中 は，旺 盛な分げつ を 1本選 び，これを
一

つ の 株 と

見な して 調査を行 っ た，イチ ゴ で は ， 主枝 の 腋芽か ら発達

した 側枝を 1次側枝，1次側枝 の 腋芽 か ら発達 した 側枝を

2 次側枝 の よ うに 呼ぶ ．本実験 で
一

つ の 株 と見な した 分げ

つ は ， 本来 は 側枝 で あ る が
， 便宜的 に主枝とみ な した，も

う 1本 の 分げつ に つ い て は調査 しなか っ た．なお，高温 ・

日長処理開始時 に 摘除 した 分げつ を分解して 茎頂 を 実体顕

微鏡 で 観察 した とこ ろ ， 品種や低温遭遇 の 有無 に関わ らず ，

全て の 分 げつ で 花芽が 分化 して い た．

　高温 ・日長処理 の 開始後 ， 新 し く展開 した葉の 数 （展開

葉数），

一
つ 以 Eの 花 が 開花 した 花房 の 数 （開花花房数），

発生 した ラ ン ナ
ー

と側枝 の 数を 1週間 ご とに 調査 した．な

お
， 本報 で は ラ ン ナ

ー
と側枝 の 数 の デー

タ は 割愛 した．調

査 した 開花花房数 は 4 週間 ご とに 合計 して 1株当た りの 平

均値を求 め，第 1 図に 表した，調査 した開花花房 とラ ン ナ
ー

は 摘除 し た．イ チ ゴ の 栽培で は
， 側枝を 【〜 2本残 し て 摘

除す る こ とが あ る が，本実験 で は摘除 し なか っ た．

　各 日長処理区に，低温に 遭遇 して い ない
‘

夏芳
’

と　
‘

大

石 四 季成
’

は 9 株，低 温 に 遭 遇 した
‘
夏 芳

’
と　

‘
大 石 四季

成
’

は 5株 ，

‘
み よ ゼ は 9 株　

‘
大和 四季成 は 10株供試

した が，処理期間中 に 枯死 した 株 は デー
タ か ら除外 した．

供試 した株数は 第2 表に 示 した．

　　　　　　　　　　 結　　果

　処理期間中 に 展開 した 葉数 の 日長処理 1）くに よる差 は，
‘
大

和 四季成
’

で 認 め られ た （第 2表），他 の 品種で は 有意 な差

は 認 め られ な か っ た もの の，低温 に 遭遇 し て い な い
‘
大石

四 季成
’

の 13 時間 日長区 と 15時間 日長区 の よ うに，平均

値を見 る と差 が あ る と見 られ る処理区もあ っ た （第 2 表）．
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Table　2　 Effect  f　photoperiod　on 　the　growth　of 　 everbearing

　　　strawberry 　cultivars 　grown　at　high　temperatureZ，

　　　　　　　Number　of 　　　　　Number 　per　p】ant

Photoperiod 〔h）
　　　　　　plants　obscrved 　Expanded 　leaves　Infloresccnces

Kaho （nen
−chilled ）

　 　12　　　　　　 9
　 　13　　　　　　 7
　 　 14　　　　　 　　9
　 　 15　 　　　　　 　9

Ohish三一shikinari （non
−chilled ）

234151111Kaho

　 　l2
　 　13
　 　14
　 　15Ohishi

−shikinari
　 12
　 　 13

　 　 14

　 　15Miyoshi

　 　12
　 　13
　 　14
　 　 15Yamato

−shikLnari
　 　l2

　 　13
　 　14
　 　 15
　 　16

rO587

554

．
△τ

5455

790

《）
7

　

　

　

00

0　
∩
フ

∩
フ

　

　

　

ー

1

1

17、3ayl9
．6　al9

．9　a2LOa

26．2a23
，6a32
．1a34
．3a

16，6al6
，6　ai5
，3　a20
．Oa

21．6a14
．3a21
，6a21
．Oa

18，0a13
．lal4
．2　a13

．6a

24．2al〕
19、Obl9
．4　b19
．4b27
．4a

3．2b3
．3b3
．9ab6
．3a

1．7b2
、2b7
．8a9
．3a

4．6b6
．2b5
．8bl1
，8　 a

5．8a6
．5a12
．OaIL4a

53b7
．4ab8
．2ab8
．4a

2．7b2
．3b2
．3b3
．7b8
．3a

∠P］ants 　 were 　呂rown 　at　 day （6：00−18；00ynight（18：0〔｝−6：00）
temperatures 　of30125

°C　fbr　l　6　weeks ．τhe　outlines 　of 　eultiva しion
R）reach 　cultivar 　are　shown 　ill　Table　1，

》 D江恥r。nt　letter8　wi 曲 cultiv跚 跏 d　colu   s　il油 cate　si鉚 ［且cance

at　P晶0．05　by　Tukey−Kramer　multiplecomparisons 　test．

処理期間 「P，s“1開花 した花房数は，低温 に 遭遇 した
‘
大石 四

季成
’

で は 「1長処理区間で 有意な差 は 認 め られなか っ た も

の の ，14，15時間 日長区で 多 い もの とみ られ た．低温 に 遭

遇 して い ない
t
大石 四 季成 で は 14，15時間 日長区 で有意

に 多か っ た，
‘
夏芳

’
で は 低温遭遇の 有無に 関わ らず 15時

間 日長 区 で多 か っ た．
‘
み よ し

’
で は 13，14，15時間 H 長

区で 多 く，
‘
大和四 季成

，
で は 16時間 囗 長 区 で 有意に 多か っ

た （第 2 表）．

　開花花房の 発生は ，冂長処 理 区 に よ り，処 理終了時 ま で に

停止す る もの と発生 し続ける もの が 認 め られ た （第 1図 ）．

その 境 とな る 日長 に は ，品種 に よ る 違 い が み られた．
‘
夏芳

’

の 場合 は，低温遭遇 の 有無に 関わ らず，14時間日長区 と 15

時問 目長区 の 間，ソく石 四 季成 の 場合は，低温遭遇 の 有無

に 関わ らず，13時間 日長 区 と 14時間 目 長区の 間，
t

み よ し
’

の 場 合 は，12時間 日長区 と 13時間日長 区 の 聞，
‘
大和 四 季

成
’

の 場合は，15時間凵長区と 16時間凵長区の 問で あ っ た．

　それぞれ の 品種に お い て，開花花房の 発生 が停止 した 側

枝 の 茎頂 を 実体顕微鏡 で 観察 し た と こ ろ
， 花芽 は 認め られ

なか っ た．

　以上 の 結果，30125°C に お け る 花芽分化 の 限界 日長 は，
‘
夏芳

’
は 14 時間 と 15時間 の 間 ，

‘
大石 四 季成

’
は 13時間

と 14時間 の 問 ，

‘
み よ し

’
は 12時間 と 13時間 の 間，

‘
大和

四 季成
’
は 15時間 と16時間 の 間に 存在す る こ とが 示され た．

考　　察

　本実験の 結果，イ チ ゴ の 四 季成 り性品種 を 30125°C の よ

うな 高温条件下 で 生 育 させ る と，
‘
サ マ

ーベ リ
ー’

以 外 の 品

種も花芽分化 の 限界 目長が 示され ，限界 日長 よ り短 い 目長

で は花芽分化が停止する質的長日性を 示 す こ と と，限界日

長 は 121時間か ら 16時間 の 問 で 晶種間差 が あ る こ とが 示 さ

れ た．質的長 H 性 が 示 され る の は ，高温 と短 日 の 組 み 合わ

さ っ た 条件下 で あ る と 見 られ るが，嗄 芳 で は平均気温

26°C 付近 で 15時 閭 よ り短 い 自然 日長 条件 ド （泰松 ・芳 岡，

1984），
‘
大石 四季成

’
で は 30〆25QC の 12時間日長 （施山 ら，

1989）で花芽分化や花房 の 発生が抑制され る と報告さ れ て

お り，本実験 の 結果 と
一一
致した．

　熊倉 ・宍戸 （1995）は，四 季成 り性品種 の
c

エ バ ーベ

リー
’
，

‘
円雷 ，

‘
サ マ

ーベ リー’
を供試 し て，30℃ に お い

て ，4 時間，8時間，16 時間 日長 で 栽培 した 場合，発育 が

途中 で 停止す る も の の ，花芽が 分化す る こ とを指摘して い

る．しか し，本実験 で は，い ずれ の 品種も，限界 口長よ り

短い 日長 で は花芽 の 分化 が 認め られ ず，限界日長 よ り長 い

日長 で は花芽 は 正常 に 発達した．熊倉 ・宍戸 （1995）に お

い て，16時間 日長 で 花芽 が 座 IEし た 原因 ぱ，温度が 30QC
一

定 で，30f25°C とした 本実験 よ り高 か っ た こ とや，人 工

光 で 栽培 し た た め に
， 自然光 で 栽培 した 本実験 よ り光強度

が 弱 く，光合成産物 が十分 に 生産 されなか っ た こ とが考 え

られ る，一
方，本実験 よ り高温 ・短 日の 条件下 に お い て も，

熊倉 ・宍戸 （1995） で 花芽が 分化 した 原因は 不 明で あ る．

　
‘
夏芳 と

‘
大石四季成

’
は，ラ ン ナ

ーが 発生 した 年 の n

月 と，露地 で 越冬させ た 翌年 の 6 月 に 同様 の 高温 ・目長処

理 を 開始 し た が
，

い ず れ の 品 種 も， 低温遭遇 の 有無 に 関 わ

らず，限界 H長 が 認め られた．
‘
サ マ

ーベ ／）　一
’

で も，6 月

に 発生 し た ラ ン ナ
ー苗を 7 月か ら処 理 し た 場合 （西山 ら，

1999），7 〜 8月 に 発牛 した ラ ン ナ
ー苗を 12月 か ら処 理 した

場 合 （西 山 ら，1998），露地 で 越冬させ た 萌を 供試 した場 合

（Nishiyama・Kanahama ，2002）で 限界 口長 が示 された こ とか

ら，株の 低温前歴 に 関わ らず，イ チ ゴ の 四 季成 り性 品種を

30125°C で 栽培す る と ， 質的長 目性を 示 す と考え られ る．

　 な お ，温度 に つ い て ，四 季成 り性品種 と同様 に 長 日で 花

募分化 す る品種群で ある Day−neutral 型品種 の
‘Tri

’
bute’ を

栽培 した 場合，通常 夏 で も花芽分化す る と こ ろ，気温が

35°C 以、ヒの 年 は 花芽分化 が 抑制 され た こ とが 報告 され て
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Fig，1　 EiYect　of 　photoperiod　on 　the　number 　of 　i11且oroscences 　per　plant　grown　at　30〆25℃ ．　Data　are　shown 　as　averages 　of 　every 　4−week

　　 period．　Vertical　bars　represent 　SE．　Solid　symbols ：After　the　high　temperature　and 　photoperiod　treatment，　plants　were 　djs3ected　under 　a

　　 microscope 　to　observe 　the　presence　of 　flower　buds，　Plants　had　not 玉nitiated 　fiower　priinordia　under 　these　photoperiods，　Open　sylnbols ：

　　 Innorescc ηce　production　continued 　throughout 　the　test　period　under 　these　photoperiods．　T｝1c　outlines 　ofcultivation 　for　caoh 　cultivar 　are

　 　 show 囗 in　Table　1．

い る （D   er
・Poling，1985），また，

‘

夏芳 は 平均気温26°C

付近 と，本実験 よ り低い 温度 で も花芽 分 化 が 抑制され て い

る （泰松 ・芳岡，1984），温度の 感受性に 晶種間差 が存在す

る可能性 が あ る の で，温度 の 範囲を 広げて検討す る必 要が

ある，

摘　　要

　低温 に 遭遇 し た イ チ ゴ の 四季成 り性品種
‘

夏万
’
，

‘
大 石

四季成
’
，

‘
み よ し

’
，

‘
大和四季成

’
を 供試 し て，30125℃ の

高温条件下 に お い て 日長処理を 16週間行 っ た とこ ろ，い ず

れ の 晶種も質的長 目性 を 示 し，
‘

夏芳
’

は 14時問以下，
‘
大

石 四 季成
’

は 13時間以 下，
‘
み よ し

’
は 12時間以

一
ド，

‘
大

和 四季成 は 15時間以下 の H 長 で 花芽分化 が停 止 し た ．ま

た，低温 に 遭遇し て い な い
‘
夏芳 　と　

‘
大 石 四 季成

’
も，

低温 に 遭遇 し た 株 と同様 に ，それぞれ 14時間以下，B 時

間以 ドの 日長 で 花芽分化が停止 し，質的長 目傑 を 示 し，限

界日長 は 品種問 で 異 な る こ とが 明 らか と な っ た．
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