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Summary 

 
In order to achieve stimulus machinery harvesting of small flowered chrysanthemum, some techniques below 

were developed in this study. One was concerning of the factors related to flowering uniformity and development 

of flowering uniformity control technologies. The other one was development of machinery selection techniques 

by flowering stages of harvested stems at once, and flowering techniques for unflowered stems. 

In Chapter 1, factors related to flowering uniformity were divided and investigated into the influence of mother 

stocks and nursery history, planting systems, cultivation management on fields, and cultivar selection. In the first 

section, it was shown that line selection of mother stocks improved the flowering uniformity regardless of the 

annual and cultivation conditions, and that cold storage of rooted or unrooted cuttings improved the flowering 

uniformity of the whole plant community. In the second section, it was clarified that the flowering uniformity of 

plant community decreased by shortening the days to flowering on the border of plant community and the 

irregularity of flowering on the lower node stems. Furthermore, it was shown that the flowering uniformity was 

improved by expanding the inter row distance to about 75 cm, trimming the stems after pinching to two or fewer, 

and more dense planting than conventional planting method of 89 to 99 stems per m2, by shortening the intra row 

distance to 9 cm in the case of two rows planting. In section 3, the effects of cultivation management were examined 

and it was found that the flowering of the plant community can be uniformly by removal of the lower leaves under 

about 35 cm at a ground height after flower bud differentiation, and that spraying treatment of daminozide 0.08% 

on the upper leaves at the 40 to 60th day after pinching. In addition, it was shown that flowering can be uniformly 

by light culture compared with season flowering under natural day length in the case of cropping type for August 

shipping. In section 4, it was shown that varietal difference of flowering uniformity correlated with the setting 

style of leave and the shape of flower clusters in the July to August bloom type cultivars. Moreover, new cultivar

‘Kasuga-no-Beni’which exceled in flowering uniformity was bred by the selection that difference of flowering 

date between two growing conditions was less, open air field conditions and high temperature greenhouse 

conditions. 

In Chapter 2, methods for sorting the cut flowers harvested all at once by the flowering stages and processes 

how to broom unflowered cut flowers stems to the shipping stage were examined. In the first section, the 

measurement value based on the apparent area ratio of the green part and the non-green part in the image from the 

zenith direction (F/G value in this paper) was shown to be an index of the degree of flowering in a wide range. The 

flowering stage grading machine based on F/G value had the screening accuracy of 97 to 98 % and the working 

speed of 1.66 seconds per second. In section 2, it was shown that silver thiosulfate complex salt (STS) treatment 

for 1 to 7 days at 0.03 to 0.07 mM could suppress leaf yellowing and unflowered bud cut flowers were able to 

flower until the shipping phase, by using this STS treatment combining with 3 % sucrose, 0.03 % surfactant and 

200 ppm antibacterial agent (8-HQS), in environmental conditions of 20 to 25 ℃, 100 to 1000 lx light intensity 

and 8 to 16 h day length. 

In chapter 3, these knowledges were applied to each cropping type in the summer to autumn season as stimulus 

machinery harvesting system combined with newly developed harvesters. Then it was demonstrated that the work 

time to harvest could be reduced to 0.98 seconds per cut flower, equivalent to 45-62 % of the conventional work. 

In the cropping system of august and October shipping, 67 to 76 % and 77 % of cut flowers respectively could be 

harvested at once, and finally 83 to 90 % and 98 % of cut flowers respectively were commercialized. 

In conclusions of these experiments, it was declared that the stimulus machinery harvesting system of small 

flowered chrysanthemum, combined with the flowering unification process, the selection and flowering treatment 

of unflowered stems, and the cut flower harvester, could significantly save the labor of the harvesting and 

preparation work. In the future, these are expected to contribute to the promotion of the small flowered 
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chrysanthemum production. 
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緒言 

 

キクは我が国で最も生産量の多い切り花で，2016

年における全国での作付面積は 4801 ha，生産量は約

15 億 14 百万本となっている（農林水産省，2017）．

切り花として用いられているキクは大きく，1 本の茎

に 1 輪の大中輪の花を仕立てる輪ギク，10 輪前後の

中小輪の花を仕立てるスプレーギク，多数の小輪の

花を仕立てる小ギクに大きく分けられる．小ギクは

生け花や仏花として利用されることが多いため，通

年需要の安定した切り花品目であり，全国で作付面

積 1564 ha，4 億 51 百万本が生産され，キク生産全体

の約 3 割を占めている．しかし，輪ギクおよびスプレ

ーギクと小ギクでは，その生産体系に大きな違いが

見られる．輪ギクおよびスプレーギクの生産におい

ては，日長処理や加温の設備導入によって施設周年

生産が進んでいる．小ギクにおいては依然として，露

地での自然開花作型もしくは電照抑制作型による生

産が主流である．このため，自然開花期や花色の異な

る多くの品種が利用されており，花型や花房形状に

も多くのバリエーションが見られることが特徴とな

っている． 

小ギク産地では高齢化による生産者数の減少が続

く一方，苗生産の分業化や重量選花機の導入などに

より企業的農家による規模拡大が進み，経営面積 2～

5 ha という生産者も見られるようになっている（角

川，2017；富山，2012）．また，流通段階での花束加

工業者や量販店の役割が大きくなるにつれ，一定品

質で定時定量の切り花供給が求められるようになっ

てきている（久松，2013）．さらに国際化が進む今日，

輸入のキク切り花は国内市場で一定の地位を占めて

おり，2011 年以降 3 億本前後で推移している（菊池，

2017）．その中には，「サンティニ」と呼ばれる小輪

ギクもあり，量的には未だ僅かであるが小ギクも国

際競争の例外とはいえない．これら国内需給の変化

に対応した方策のひとつとして，短茎多収栽培（農林

水産省，2005）が提唱され，「アジャストマム」（園，

2014；今井ら，2015）や「エコマム」（今給黎ら，2017；

甲斐，2014）といった呼称で取り組みが始まっている． 

しかし，これらの取り組みは生産サイドにおける

低単価多収を前提としており，経営的に成立させる

ためには，労働生産性を飛躍的に高める省力的な生

産様式の導入が不可欠である．特に，小ギク生産にお

いて全労働時間の約半分を占める収穫・調製作業（奈

良県農林部，2007）の省力化は最も遅れており，労働

コスト削減と規模拡大の鍵となるものと考えられる．

現状の収穫作業では，圃場全体を見回って出荷適期

の花を判断しながら１本ずつ採花する．このため作

業時間が長いだけでなく，熟練作業となるため経営

主などに作業者が限定される．沖縄県の一部では，鎌

による一斉収穫が行われているものの，回収した切

り花の開花程度（切り前）の選別は熟練者の手作業と

なっているため，この場合でも労働生産性は必ずし

も高くない．また，収穫調製作業は１作型あたり 1～

3 週間程度の期間に集中するため規模拡大の制限要

因ともなる． 

露地生産で規模拡大が進んでいるキャベツでは，

収穫機の開発（山本，1997；青木，2013）と併行して，

生育の斉一性向上に関わる品種，作型（藤原ら，2003；

吉秋ら，2008）および栽植様式（藤原ら，2000；2003）

の影響が検討されてきた結果，一斉機械収穫による

低コスト化の実現が期待される状況となってきてい

る（天野，2006）．キクにおいても既に，切り花収穫

機（田中，2012；田中ら，2014；山本ら，2014）や切

り花選別機（Fukumoto ら，2011；山本ら，2011）な

どの研究が進められているが，それらの実用化には，

栽培面から開花斉一性を高める技術ならびに一斉収

穫した場合に生じる未開花茎を商品化する技術の開

発が不可欠である． 

花きの生育開花調節技術の開発は，これまで単一

品種での周年生産という方向に主眼がおかれてきた．

このため，労働生産性を高める上で重要な主題であ

る生育および開花の斉一性を向上させる視点につい

ては，篤農家技能という枠内に留められたままで積

極的な研究事例が非常に少ない．キクでの研究事例

としても，スプレーギクでの栽植密度（Langton ら，

1999）や輪ギクでの樹勢と摘葉処理の影響（本間，

1999；2000）が報告されている程度である．一方，我

が国の小ギク生産は夏ギク型，夏秋ギク型，秋ギク型

および寒ギク型の各生態型（川田・船越，1988）を組

み合わせることで長期出荷が行われており，品種群

ごとに様々な要因が開花斉一性に関わる可能性が考

えられる．とりわけ高温開花性に優れる夏秋ギク型

品種は，旧盆や秋の彼岸といった高需要期生産の中

心となる品種群であるが，開花がばらつきやすく，品

種によっては収穫期間が 3 週間以上にわたる場合も

ある．一斉収穫による省力化を実現するためには，栽

培面からも品種選択や育種など遺伝的要因と栽植様

式や樹勢など環境的要因を整理して検討する必要が

あるものと考えられる． 
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また，栽培技術によって開花斉一性を高めたとし

ても，全ての切り花を完全に同時開花させることは

困難であり，一斉収穫とした場合でも未開花の切り

花を多少は含むこととなる．手作業による一斉収穫

を行っている沖縄県の事例においても，未開花茎に

ついては廃棄されているのが現状であり，労働生産

性を低下させている一要因といえる．現状では廃棄

するほかない未開花茎を，商品性に問題なく開花を

進めて出荷できれば，大幅な収益向上につながり，一

斉収穫の労働生産性を高め，技術普及への可能性も

拡がる．未開花の切り花を開花処理によって出荷し

ようとする試みは，カーネーション（数馬・山口，

1987；小山，1995：水口ら，2005）やシュッコンカス

ミソウ（土井ら，1999；宮前ら，2007）で研究が進み，

既に一部実用化されている．しかし，キクに関しては

輪ギク（本間，1995）や小ギク（山中ら，2013）で検

討された程度で実用化の段階には至っていない．こ

の原因として，切り前（開花程度）への流通上のこだ

わりが強かったことに加え，開花程度の選別が熟練

者の手作業に限られているためと考えられる．しか

し，開花程度を機械的に選別しようとする取り組み

は少なく，リンドウでの先行研究（庄野・西川，2004；

庄野・峠，2006）が見られる程度であり，キクでは曲

がりなどの品質評価（甲斐ら，1996；近藤ら，1999）

での研究があるものの，開花程度についての先行研

究は見られない． 

そこで本研究では，切り花収穫機を用いた小ギク

の一斉機械収穫を目指し，開花を斉一にするための

育種と栽培技術，一斉収穫した切り花を開花程度に

よって機械的に選別する技術および蕾で収穫するこ

ととなった切り花を出荷段階まで開花させる技術を

開発することを目的とした．まず，第 1 章では，第 1

節において開花のばらつきに関与する親株と育苗前

歴の影響を調査し，開花斉一性における系統選抜な

らびに育苗時の低温処理の有用性を示した．第 2 節

では，群落として生育させたキクで開花のばらつき

と群落内外の光環境を調査し，条間や株間の変更と

栽植面積あたり立茎数が開花斉一性に及ぼす影響を

明らかにした．第 3 節では，本圃で開花斉一性を高め

るための栽培管理として，摘葉処理，植物成長調整剤

の散布処理および電照抑制栽培の可能性を検証し，

それらの適用方法を提案した．第 4 節では，開花斉一

性に関する品種間差異とその要因について検討し，

品種選択の方向性を示すとともに，高温への反応性

の違いを利用した開花斉一性に優れる夏秋ギク型の

新品種‘春日の紅’を育成した． 

第 2 章では，第 1 節において開花程度を機械選別

するための計測手法を考案し，これを用いた開花程

度選別機を開発した．第 2 節では，蕾収穫切り花の開

花処理で問題となる葉の黄変を抑制するため，エチ

レン阻害剤であるチオ硫酸銀錯塩（STS）の処理方法

を明らかにするとともに，開花処理の環境条件を検

証して，未開花茎の開花処理技術を開発した． 

第 3 章では，第 1 節において収穫作業の動作時間

分析を行い，切り花収穫機を用いた一斉機械収穫で

の省力化効果を明らかにした．第 2 節では，本研究で

開発された技術の組み立ておよび生産現場への適用

を試み，それらの有効性を確認するとともに，実用化

に向けて残された課題を整理した． 

なお本研究において，論文中に特に記載のない場

合には，以下の栽培条件とした．①栽培場所：2003～

2005 年は香川県善通寺市の（独）農業・生物系特定

産業技術研究機構，近畿中国四国農業研究センター

四国研究センター（現 国立研究開発法人 農業・食

品産業技術総合研究機構，西日本農業研究センター），

2007 年以降は奈良県橿原市の奈良県農業研究開発セ

ンター（研究期間中に組織名称の変更があったため，

旧奈良県農業総合センターにおいて実施した実験に

ついても，奈良県農業研究開発センターと記した），

②育苗様式：培養土（ Metro-mix#350 ， Sun Gro 

Horticulture Distribution）を充填した 200 穴セルトレ

ーに採穂当日に，発根剤は使用せず挿し芽し，無加温

ガラス温室内の間欠ミスト下で育苗，③本圃の施肥：

定植に先立って複合有機肥料と緩効性化学肥料によ

り N:P2O5:K2O を 2.3:2.6:2.1 kg･a-1 として全量全層施

用，④栽植様式：畝間 130 cm，栽植幅 60 cm，条間 38 

cm，株間 12 cm の 2 条植えとし，畝は白色面を上に

して白黒ポリマルチにより被覆，⑤開花調査：花房の

中で最も早い頭花で管最外列の管状花が開葯したと

きを開花日として，分枝基部から収穫して調査した． 
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夏秋期の小ギク生産では 8～9 月の旧盆や秋彼岸を

出荷目標とするため，秋ギク型品種より長い限界日

長を有し高温下でも正常開花する夏秋ギク型品種

（川田・船越，1988）が多く利用されている．夏秋ギ

ク型品種の開花期には，花芽の分化・発達に影響する

日長と高温だけでなく，冬季における長期の低温遭

遇によって花芽分化しにくくなり，春季以降の気温

上昇によって徐々に花芽分化しやすい状態となる性

質が影響する（川田ら，1987；Sumitomo ら，2013）．

このため，季咲き作型で低温遭遇後の春から夏にか

けて十分な高温を経過したのちに限界日長を迎える

秋ギク型品種に対し，夏秋ギク型品種では開花がば

らつきやすく，品種によっては収穫期間が 3 週間以

上にわたる場合もある．これに対し近年では，自然開

花期の早い夏秋ギク型品種を利用して，露地栽培で

も電照による抑制作型が普及しつつあり，季咲き作

型よりは開花の斉一化が図られてきている（角川ら，

2007；小山・和田, 2004；森ら，2014）．しかし，電

照作型においても一斉機械収穫を実現するうえでは，

未だその斉一性を改善する余地は大きい． 

キクの開花斉一性に関しては，栽植条間の変更（本

間，2000；佐本ら，1979）や下葉の摘葉処理（本間，

1999）など受光量や草勢のばらつきの影響が示唆さ

れている．その一方，夏秋ギク型品種の開花期には親

株の越冬条件が大きく影響する（Sumitomo ら，2013；

松本，1994）が，挿し芽苗の親株前歴の影響を開花斉

一性の視点から検討した報告は見られない．  

そこで本項では，夏秋ギク型品種を用いた小ギク

生産において開花斉一性を高めることを目的に，ま

ず挿し穂の採取位置や親株個体間差など挿し穂の前

歴が開花に及ぼす影響を検討した．次に，ここで観察

された親株の個体間差に由来する開花期のばらつき

に着目し，開花早晩性を指標とした系統選抜による

開花斉一化の可能性について検討した．  

 

 

材料および方法 

 

1．挿し芽苗の親株前歴の影響（実験 1） 

実験は，香川県善通寺市の近畿中国四国農業研究

センター内で行った．実験には西南暖地での自然開

花期が 7～8 月の小ギク‘みのる’と‘翁丸’を用い

た．親株は，奈良県平群町の産地内で収集した切り下

株から掻き取ったかぎ芽苗を 2003 年 10 月 7 日に露

地圃場に定植して養成した．なお定植時には，草丈 20 

cm 程度に台刈りした前年枝の地上部を付けたまま植

え付け，活着と冬至芽発生が確認された 2004 年 1 月

に前年枝を地際で切除した．2004 年 3 月 17 日に‘み

のる’22 個体と‘翁丸’19 個体の親株を堀上げて，

各親株から発生したシュートの先端部 7 cm を挿し穂

として採取し，その前歴を記録した．挿し穂の前歴は，

親株の個体番号，採穂した部位の分枝次数および挿

し穂の最下位節を分枝基部から数えた採穂節位とし

た．採取した穂は，採取当日に挿し芽した． 

定植は 4 月 9 日に行った．露地圃場に栽植幅 60 cm

で作畝した南北畝に株間と条間をいずれも 10 cm と

した 6 条植えとした．この際，開花の斉一性に関わる

栽植位置や受光量のばらつきの影響を排除するため，

畝間通路に面した群落外縁部の株は総て調査対象外

とし，挿し穂前歴を記録した調査対象株は群落中央

部の 4 条のみに配置した．‘みのる’141 株と‘翁丸’

149 株を調査対象とした． 4 月 16 日に摘心し，5 月

8 日に株当たり１本に整枝した．その後は慣行に従い，

開花まで栽培管理した．なお本圃の施肥量は

N:P2O5:K2O を 2.1:2.2:2.2 kg･a-1とし全量元肥全層施用

とした．頂花の最外列管状花の開裂を開花日とし，栽

植位置を確認した上で摘心後到花日数と分枝基部か

らの節数を調査した． 

 

2．親株個体の系統選抜による開花斉一性の向上 

1）開花早晩性による一次選抜（実験 2-1，2006 年） 

実験は 2006 年に奈良県農業研究開発センター内

（以下，場内）で行った．場内無加温ハウスで維持さ

れていた‘みのる’7 個体と‘翁丸’9 個体に加え，

奈良県平群町の産地から収集した 7～8 月咲き品種の

‘広島紅’46 個体と‘小鈴’31 個体の親株を供試し

た．後者の 2 品種は産地で 30 年以上栽培されている

主力品種であるが，開花のばらつきが大きく収穫期

間が長くなる傾向が見られていた．親株個体ごとに

系統番号を付して 3 月 20～22 日に採穂し，挿し芽育

苗した．育苗方法は実験 1 と同様とした．事前に複合

有機肥料と緩効性化学肥料により N:P2O5:K2O を

2.3:2.6:2.1 kg･a-1 として全量全層施用した露地圃場に

畝間 130 cm，条間 45 cm，株間 12 cm の 2 条植えで，

4 月 17 日に各親株系統 3～6 個体ずつ定植した．4 月

25 日に摘心し，約 4 週後に株当たり 3 本に整枝した．

その後は慣行に従って開花まで管理した．実験 1 と

同様の基準で収穫し，摘心後到花日数，分枝基部から

の節数，切り花長および切り花重を調査した． 
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2）選抜系統の開花斉一性と二次選抜（実験 2-2，2007 

年） 

実験 2-1 によって一次選抜した‘翁丸’2 系統，‘広

島紅’9 系統および‘小鈴’6 系統を供試した．これ

らの一次選抜系統とともに，選抜しなかった親株系

統を含めて区分せず母集団全体から無作為に採穂し

た対照群を設けた．場内露地圃場で越冬させた各親

株から 2007 年 4 月 3～4 日に採穂して挿し芽育苗し

た，場内雨除けハウスに各一次選抜系統 8～10 株を 4

月 25 日に定植した．5 月 1 日に摘心し，5 月 31 日に

株当たり 4 本に整枝した．育苗，本圃管理ならびに調

査方法は，実験 2-1 と同様とした． 

 

3）選抜系統の開花早晩性における年次較差（実験 2- 

3，2008 年） 

実験 2-2 で用いた‘広島紅’9 系統と‘小鈴’6 系

統の一次選抜系統を供試し，実験 2-2 と同様に対照群

を設けた．場内露地圃場で越冬させた各系統の親株

から 2008 年 3 月 26 日に採穂，挿し芽育苗し，4 月 21

日に場内露地圃場に各区 8～10 株として定植した．4

月 28 日に摘心，5 月 20 日に整枝して 4 本仕立てとし

た．育苗，本圃管理および調査方法は実験 2-1 と同様

とした． 

 

4）選抜系統の開花斉一性（実験 2-4，2008 年） 

実験 2-2 において‘広島紅’と‘小鈴’の品種ごと

に，早晩性が明瞭であった早晩各 1 系統の二次選抜

系統を供試し，実験 2-2 と同様に対照群を設けた．実

験 2-3 と同じ日程で場内露地圃場に各系統 50 株を定

植，摘心した．本実験については，開花がより不斉一

になり易い条件で検討するため，生産現場に準じた

無整枝とした．育苗，施肥，定植その他の管理ならび

に調査方法は，実験 2-1 と同様とした． 

 

 

結果 

 

1．挿し芽苗の親株前歴の影響（実験 1） 

本実験における平均開花日は平年よりやや早く

‘翁丸’で摘心 87 日後の 7 月 11 日，‘みのる’で同

75 日後の 6 月 30 日であった．第 1-1-1 図に‘翁丸’

における採穂節位，分枝次数および親株個体が摘心

後到花日数に及ぼす影響を示した．摘心後到花日数

は挿し穂の採穂節位が高くなるほど短くなり，開花 

 

が早まる傾向が見られたが（第 1-1-1 図 a），採穂し

た分枝次数による有意な影響は見られなかった（第

1-1-1 図 b）．親株個体について見ると，大多数の親

株個体間では摘心後到花日数に差がなかったものの，

No.1～3 と No.16，17 および 19 の親株個体間に有意

差が見られ（第 1-1-1 図 c），同一品種内において早

晩性の異なる親株が存在することが示された．‘みの

る’においても‘翁丸’と同様の傾向が見られ，これ

ら両品種について採穂節位，分枝次数および親株個

体を独立変数とし，摘心後到花日数を従属変数とし

た重回帰分析の結果を第 1-1-1 表に示した．両品種と

も，摘心後到花日数は採穂節位と親株個体による有

意な影響が見られたが，分枝次数の影響は見られな

かった． 

 

2．親株個体の系統選抜による開花斉一性の向上 

1）開花早晩性による一次選抜（実験 2-1，2006 年） 

収集した 4 品種の小ギクにおける親株個体の違い

による摘心後到花日数の違いと一次選抜した親株系

統数を第 1-1-2 表に示した．‘みのる’を除く 3 品種

では，摘心後到花日数の早晩に親株個体による有意

な差が見られた．‘翁丸’，‘広島紅’および‘小鈴’

の摘心後到花日数は各々77.3～83.3 日，88.7～103.5 日

および 92.2～109.4 日となり，品種ごとに 6.0～17.2 日

の差があった．摘心後到花日数の短い早生もしくは

長い晩生の特徴が見られた親株系統を，各品種につ

いて各々1～5 系統を一次選抜した． 

 

2）選抜系統の開花斉一性と二次選抜（実験 2-2，2007 

年） 

各一次選抜系統の摘心後到花日数は，‘小鈴’LH-

9 系統で不明瞭であったものの，実験 2-1 の一次選抜

時に観察された開花早晩性が概ね再現されており，

いずれの品種でも対照群と比較して，開花期間が短

くなった（第 1-1-2 図）．なお，ここでは開花期間を

全切り花茎のうち 10%が開花した日～90%が開花し

た日までの期間として示した．これら各一次選抜系

統の摘心後到花日数，その変動係数ならびに，開花の

集中程度を示す指標として開花盛期 7 日間に開花し

た切り花本数を全切り花本数で除した 7 日率を第 1-

1-3 表に示した．いずれの品種においても対照群と比

較して，標準偏差と変動係数は各選抜系統で小さく

なった．‘小鈴’の EH-5 系統を除く全選抜系統で，

7 日率は対照群より高くなった． 
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第1-1-1図 挿し穂の親株における採穂節位（a），採穂した分枝次数（b）および親株
個体（c）が小ギク‘翁丸’の摘心後到花日数に及ぼす影響

z 図中の回帰直線が，P<0.01で推計されたことを示す
y 誤差範囲は標準誤差
x TukeyのHSD検定により，同じ英符号間に有意差（P<0.05）なし
w 親株No.は，摘心後到花日数の小さいものから順に番号を付した

第 1-1-1 図 挿し穂の親株における採穂節位（a），採穂した分枝次数（b）および 

親株個体（c）が小ギク‘翁丸’の摘心後到花日数に及ぼす影響 
 

定数項 89.5
*

74.1
*

採穂節位 -0.333
*

( -8.14 ) -0.089
*

( -2.19 )

分枝次数 -0.620
ns.

( -1.68 ) -0.061
ns.

( -0.11 )

親株個体 0.296
*

( 7.09 ) 0.357
*

( 7.21 )

補正 R 2

F値

標本数
z
  *とns.は，各々P <0.05で有意差ありと有意差なしを示す  (　　　)内はt値

149 141

第1表　挿し穂の親株における採穂節位,分枝次数および親株個
　　　　　体を独立変数とし,摘心後到花日数を従属変数とした重
　　　　　回帰分析の推計回帰係数

‘翁丸’ ‘みのる’

0.490 0.280

9.9E-22 1.9E-10

z

第 1-1-1 表 挿し穂の親株における採穂節位,分枝次数および 

親株個体を独立変数とし,摘心後到花日数を従属 

変数とした重回帰分析の推計回帰係数 
 

平均値 標準偏差 最小値 最大値 早生 晩生

みのる 7 68.6 2.0 67.6 69.3 2.3
ns.

－ －

翁丸 9 80.1 3.3 77.3 83.3 9.7
*

1 1

広島紅 46 96.3 5.6 88.7 103.5 16.7
*

5 4

小鈴 31 97.7 4.7 92.2 109.4 14.2
*

3 3
z
　*とns. は，分散分析により1％水準で有意差ありと有意差なしを示す

第2表　収集した小ギク4品種における親株による摘心後到花日数のばらつきと一次
　　　　　選抜した系統数（実験2-1，2006年）

品種
供試

親株数

摘心後到花日数 一次選抜系統数

F値
z

第 1-1-2 表 収集した小ギク 4 品種における親株による摘心後到花日数の 

ばらつきと一次選抜した系統数（実験 2-1，2006 年） 



    仲 照史：小ギクの開花斉一性に関わる要因解明と未開花茎の成品率向上による一斉収穫技術の開発    (71) 

3）選抜系統の開花早晩性における年次較差（実験 2- 

3，2008 年） 

2007 年作の実験 2-2 ならびに 2008 年作の実験 2-3

における各一次選抜系統の摘心後到花日数の関係を

第 1-1-3 図に示した．両品種とも，両年の摘心後到花

日数には強い正の相関が見られ，選抜条件とした開

花早晩性は安定して再現されていた． 

 

4）選抜系統の開花斉一性（実験 2-4，2008 年） 

各二次選抜系統の摘心後到花日数，開花期間およ

び切り花品質を第 1-1-4 表に示した．いずれの二次選

抜系統においても対照群と比較して，摘心後到花日

数の変動係数が小さくなり，開花期間が短くなり，7

日率が高くなった．摘心後到花日数の平均は，‘広島

紅’EH-3 系統で対照群と有意差がなかったものの，

その他の系統では早生系統で早く，晩生系統で遅く

なっていた． 

切り花節数は，‘広島紅’EH-3 系統を除き早生系

統で少なく，晩生系統で多くなったが，切り花長と切

り花重は‘広島紅’LS-7 系統で長く，重くなった以

外には有意差が見られなかった． 
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図中の陽線および陰線は，以下
の凡例のように開花期間を示す

90%開花日

平均開花日±標準偏差

10%開花日

早生 晩生
系統名 系統名

早生 晩生
系統名

早生 晩生

第 1-1-2 図 開花早晩性による系統選抜が小ギク‘広島紅’，‘小鈴’ 

および‘翁丸’の摘心後到花日数に及ぼす影響 

（実験 2-2，2007 年） 

平均
(日)

標準
偏差
(日)

変動
係数

翁丸 早生 ES-3-1  91 5.0 5.4 51

晩生 LS-7 100 5.2 5.2 59

 95 7.5 7.9 43

広島紅 早生 NK-6  92 3.8 4.1 68

EY-12  93 3.9 4.2 65

EK-10  94 3.6 3.9 75

EH-10  94 2.2 2.4 95

EH-3  93 1.8 1.9 97

晩生 LS-7 107 3.5 3.2 69

3L-4 110 4.3 3.9 58

LY-4 112 5.8 5.2 50

LH-4  99 3.2 3.2 81

103 5.9 5.8 46

小鈴 早生 EH-5 100 4.3 4.3 57

EK5-1 101 2.5 2.5 89

EY-3 104 3.9 3.8 64

晩生 LH-9 103 2.9 2.8 80

LH-4 108 4.3 4.0 63

LY13-2 115 5.2 4.5 62

106 6.6 6.2 60

y
 対照群は，収集した親株群の母集団から無作為に挿し穂を採取

z
 7日率は，開花盛期の7日間に開花した切り花本数を全切り花本数で除

　した百分率

　第3表　開花早晩性による系統選抜が小ギク‘翁丸’ ，‘広
　　　　　島紅’および‘小鈴’の開花の集中程度に及ぼす影響
　　　　　（実験2-2，2007年）

品種

摘心後到花日数

７日率
 z

(%)
系統

対照群 y

対照群

対照群

第1-1-3表 開花早晩性による系統選抜が小ギク‘翁丸’ ，
‘広島紅’および‘小鈴’の開花の集中程度に
及ぼす影響 （実験2-2，2007年）
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考察 

 

生育，開花および収穫を斉一化することは，機械収

穫への適応性など営利生産上の有利性から，キャベ

ツ（藤原ら，2003；吉秋ら，2008）やトマト（吉岡ら，

2000）など野菜類では機械開発と併行した多くの先

行研究が見られる．一方，花き類においてはキク（佐

本ら，1979；本間,1999）やオドンチオダ（窪田ら，

2006）など極めて少ない．本報では，収穫機（田中，

2012；山本ら，2014）での一斉収穫につなげられる開

花斉一性の向上を意図し，育苗段階までの前歴が開

花のばらつきに及ぼす影響について検討した． 

実験 1 において，摘心後到花日数のばらつきには 

 

 

挿し穂の前歴が関与しており，主に採穂節位と系統 

間差の 2 要因の影響が大きく，分枝次数の影響は小

さかった（第 1-1-1 表）．採穂節位の高い挿し穂で摘

心後到花日数が短くなった要因として，2 つの可能性

が考えられる．ひとつの可能性は，同一個体内の側枝

による花芽分化能力の差である．平野ら（1996）は，

‘精雲’など 3 品種の夏秋ギクにおいて高節位で摘

心し発生した側枝ほど花芽分化節数が少なくなった

ことを報告している．本実験における採穂節位と摘

心後到花日数の関係も，親株という条件の違いはあ

るものの，これと同様の現象であった可能性が考え

られる．もうひとつは，採穂母枝の草勢や栄養状態の

差である．採穂節位の高い挿し穂は，採穂節位の低い

第1-1-3図 各選抜系統の摘心後到花日数における年次較差（実験2，実験3）
z

図中エラーバーは標準誤差y
白抜きは，対照群を示す

摘心後到花日数

平均 86 93 a 87 b 89 c 98 a 96 b

標準偏差

変動係数

標本数

66 b 77 a 69 b 81 a 83 a 81 a

50 a 59 a 52 a 68 a 71 a 68 a

41 ab 54 a 38 b 52 a 57 a 55 a

27 b 31 a 26 b 39 c 47 a 42 b

　
z
 開花期間は全切り花本数の10%開花日から90%開花日までの期間．（　　）内は10%開花日～90%開花日の各摘心後到花日数を示す

　
y
 7日率は，開花ピークの7日間に開花した切り花本数の全切り花本数に対する割合

　
x
 同一行の異なる英小文字間には，各品種毎に系統間で，TukeyのHSD検定によりP<0.05で有意差ありを示す

45

切り花長　(cm)

茎長　(cm)

切り花重　(g)

節数　(節)

7日率 (%)　
y 55 61 48 67 61

16

　　(到花日数） (80～93) (88～100) (83～105) (84～94) (93～103) (89～105)

開花期間　
z 13 12 22 10 10

4.5

6.5

154 169 175 233 208

5.9 4.8 7.5 4.4 4.0

6.5

208

b
　x

3.9 3.9

第4表　開花早晩性による系統選抜が小ギク‘広島紅'と‘小鈴'の摘心後到花日数，開花の斉
          一性および切り花形質に及ぼす影響（実験2-4，2008年）

品種 広島紅 小鈴

系統 早生（EH-3） 晩生（LS-7） 対照群 早生(EY-3) 晩生(LY13-2) 対照群

6.35.1

第1-1-4表 開花早晩性による系統選抜が小ギク‘広島紅'と‘小鈴'の摘心後到花日数，開
花の斉一性および切り花形質に及ぼす影響（実験2-4，2008年）
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挿し穂と比較して秋冬季のより早い時期に発生した

冬至芽に由来し，ロゼット状態でより多くの展開葉

を持った採穂母枝から伸び出した苗条である．本間

（1999）は，本圃で栄養成長期間中の葉数が多く，草

勢の強い苗条ほど消灯後の花芽分化が早いことを報

告している．本実験での採穂節位による摘心後到花

日数の違いも同様に，冬至芽発生から採穂までの期

間や採穂母枝の展開葉数の違いによって，挿し穂の

栄養状態に差があった可能性が考えられる．しかし，

これらの推察を検証するためには，親株養成中の栽

培環境ならびに挿し穂の乾物率や無機成分量など苗

質に関する詳細な調査が必要であり，今後の課題と

したい． 

実験 1 では，挿し穂前歴の影響を検証するため台

刈りを行わない親株から一斉に採穂した．開花が比

較的斉一となりやすい秋ギク型品種では多くの場合，

春以降に親株を更新し，親株の台刈り（最終摘心）が

採穂までに行われている．これに対し，季咲き 7～8

月開花作型の夏秋ギク型品種では秋に親株を更新し

た後，成長の早い苗条のみを一部摘心する場合や，冬

至芽から発生する苗条をそのまま育苗する場合など，

地域や親株管理の施設条件によって様々な育苗方法

がとられている（大熊，1995）ため，定植苗の採穂節

位は必ずしも揃えられていない．また，無加温で越冬

させた親株では苗条の生育量が確保できないため，

最終摘心が十分に行われないことも多い． 

実験 1 で採穂節位と比べて分枝次数の影響は小さ

かった（第 1-1-1 表）．これに対し採穂前の台刈りは，

分枝次数が増えることになるものの採穂節位を一定

程度以下に揃えることとなるため，開花の斉一化に

寄与できる可能性が考えられる．開花の斉一化を意

識するならば，採穂母枝の生育量を保加温などによ

って確保しつつ，積極的な台刈りを行うことが有効

かもしれない．しかし，越冬親株を高温管理すると多

くの夏秋ギク型品種で開花が早期化し切り花長が短

くなる（松本，1994；川田ら，1987）ため，具体的に

品種と温度域を組み合わせた詳細な検討が必要であ

ろう． 

実験 2 では，実験 1 で観察された親株個体による

開花のばらつきが開花早晩性の系統間差に由来する

ことを明らかにし，その固定によって開花をより斉

一化できることを示した．系統選抜はカーネーショ

ン（吉田・上岡，1975）やフキ（飯田・櫻井，1988）

など多くの栄養繁殖性作物で古くから，営利生産上

の有益性が示されている．キクでも輪ギク品種を中

心に，花色や花型の改良（大石，2000；仮屋崎ら，1997；

土屋ら，2000），首曲がり症の軽減（谷川ら，1999），

加温栽培での低温開花性（渡邊ら，2012；野村，2011）

を目標として，多くの先行研究があるが，これらの中

では供試系統間に主たる選抜目標以外の形質におけ

る変異も同時に報告されている．大石（2000）は‘秀

芳の力’優良系統の選抜過程で見られた種々の変異

を整理し，その中で施設の有効利用という観点から

早生個体の選抜を行い，開花の早晩性は比較的生じ

やすい変異であろうと推察している．数十の親株個

体を調査した本報の範囲においても，実験 1 では供

試した 2 品種で（第 1-1-1 表），実験 2-1 では供試し

た 4 品種のうち 3 品種で（第 1-1-2 表）有意に早晩性

の異なる親株個体が見出された．しかし，栽培個体群

に早晩性の異なる系統が多く混在している原因につ

いては，早晩性が変異として生じやすいものである

可能性とともに，商品性にかかわる切り花形質と異

なり栽培者による生産過程での淘汰圧がかかりにく

い可能性も考えられる．これらの点については，選抜

系統の維持方法にもかかわるため，今後の検討が必

要である．  

実験 2 では早晩性に関する選抜を行わない個体群

と比較して，選抜系統では開花がより斉一化されて

おり（第 1-1-3 表，第 1-1-4 表），選抜基準とした各

系統の早晩性は栽培年次によらず再現されていた

（第 1-1-3 図）．このことは，小ギクの生産現場では

多くの変異株が含まれた個体群を一群として扱って

いるために開花斉一性が不十分となっている可能性

を意味しており，生産現場での意識的な親株選抜に

よって開花斉一性を向上できるものと考えられる． 

これら親株系統や育苗の影響に加え，開花斉一性

には本圃での栽植条件や受光量のばらつき（本間，

2000），栄養成長期の草勢（本間，1999）なども影響

する．このため，後者の要因を最小化する栽培技術や

環境条件の検討が今後の課題として残されているも

のの，本研究で示したような親株系統の選抜は開花

斉一化の前提として重要な技術と考えられた． 

 

 

第 2 項 育苗時の低温処理の影響 

 

夏秋期の小ギク生産では，7～9 月の新旧のお盆や

秋彼岸出荷作型での夏秋ギク型品種（川田・船越，

1988）と 10～12 月出荷作型での秋ギク型品種が利用

されている．キクの開花時期は主として，花芽の分化
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と発達に直接影響する日長と気温によって決定され

る（川田ら，1987）が，生産現場における収穫期間は

1～3 週間程度の幅があり，群落としての開花斉一性

には日長以外の要因も影響していることが示唆され

る．これまでにキクの開花斉一性にかかわる要因と

して，群落の光環境（Karlsson ら，1989），栽植様式

（本間，2000），栄養成長期の草勢（本間，1999），

親株個体群の系統分離や苗前歴（本節第１項）などが

指摘されている．中でも，親株からの挿し穂採取位置

などの苗前歴や栄養成長期の草勢という指摘は，苗

の生理的な状態を揃えることが開花斉一性を高める

方法となる可能性を示唆している．  

苗の生理的な状態を変化させる方法のひとつとし

て，挿し穂や発根苗の冷蔵・低温処理が考えられる．

すでに輪ギクやスプレーギクの施設生産では，茎の

伸長促進（大石ら，1985）やロゼット化防止（小西，

1975；豆茂ら，1983）を目的とした低温処理が広く行

われており，夏秋ギク型品種では電照下での早期発

蕾の回避（Sumitomo ら，2014）や開花遅延（杉浦・

藤田，2003；小山ら，2004）を目的とした報告もある

が，いずれの報告でも開花斉一性の視点からは検証

されていない． 

そこで本項では，実験 1 として西南暖地での自然

開花期が 7～10 月の小ギク 9 品種において，発根し

たセル苗と挿し穂の冷蔵処理が開花斉一性に及ぼす

影響を調査した．この中で，冷蔵処理によって開花斉

一性が高まる効果が見られた 7 月咲き品種の‘みの

る’を用い，実験 2 としてその要因について，さらに

詳細な検討を試みた．  

 

 

材料および方法 

1． 苗冷蔵と穂冷蔵が小ギク数品種の開花に及ぼす 

影響（実験 1） 

実験は 2009 年に兵庫県加西市の兵庫県立農林水産

技術総合センター内で行った．西南暖地での自然開

花期が 7～10 月の小ギク 9 品種を用い，品種ごとの

慣行栽培に準じて 4 回に分けて実験時期を設定した

（第 1-1-5 表）．供試した 9 品種の自然開花期はおお

むね‘みのる’，‘やよい’，‘千代’および‘紅千

代’が 7 月，‘広島紅’が 8 月，‘銀星’が 9 月，

‘沖の乙女’，‘つばさ’および‘金秀’が 10 月で

ある． 

各品種について，挿し芽育苗後の発根したセル苗

を定植直前まで冷蔵する苗冷蔵区，採穂した挿し穂

のまま冷蔵する穂冷蔵区および冷蔵を行わない無処

理区を設けた．苗冷蔵区と穂冷蔵区のいずれも冷蔵

期間は 28 日間とし，スチロール箱内に入れたセル苗

および挿し穂を 2℃に設定した保冷庫に搬入するこ

とで冷蔵処理を行った． 

7～8 月咲きの 5 品種は無加温ハウスで，9～10 月

咲きの 4 品種は露地で親株を養成し，第 1-1-5 表の日

程に従い採穂した．育苗は各区とも，培養土を充填し

た 128 穴セルトレーに挿し芽し，無加温温室内の間

欠ミスト下で 28 日間管理した．全品種とも，あらか

じめ緩効性化成肥料を N:P2O5:K2O ＝2.8: 2.4: 2.8 kg･

a-1 で全量全層施用した露地圃場に第 1-1-5 表の日程

に従って定植した．定植株数は試験圃場の制約上，品

種ごとに各区 14～40 株とした．10 月咲きの 3 品種

は白黒マルチを，それ以外の 6 品種は黒マルチを被

覆した 80 cm 幅の栽培床に，全品種とも株間 12 cm，

条間 40 cm の 2 条植えとした．定植 6～14 日後に摘

心し，品種ごとに約 4 週後に株当たり 3 本に整枝し

た． 

第1-1-5表 供試品種ごとのセル苗および挿し穂に対する冷蔵処理の概要

採穂 挿し芽 定植 摘心

苗冷蔵 2月25日 2月25日 3月25日 ～ 4月22日 （28日間）
穂冷蔵 2月25日 3月25日 4月22日 4月28日 2月25日 ～ 3月25日 （28日間）
無処理 3月25日 3月25日

苗冷蔵 3月5日 3月5日 4月2日 ～ 4月30日 （28日間）
穂冷蔵 3月5日 4月2日 4月30日 5月8日 3月5日 ～ 4月2日 （28日間）
無処理 4月2日 4月2日

苗冷蔵 3月6日 3月6日 4月3日 ～ 5月1日 （28日間）
穂冷蔵 3月6日 4月3日 5月1日 5月14日 3月6日 ～ 4月3日 （28日間）
無処理 4月3日 4月3日

苗冷蔵 4月30日 4月30日 5月28日 ～ 6月25日 （28日間）
穂冷蔵 4月30日 5月28日 6月25日 7月9日 4月30日 ～ 5月28日 （28日間）
無処理 5月28日 5月28日

沖の乙女，つばさ，金秀

作業日程 冷蔵処理

みのる，広島紅

やよい，千代，紅千代

銀星

品種
冷蔵
方法 開始日 ～ 終了日（冷蔵期間）

なし

なし

なし

なし
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全品種とも，シュートごとに最も開花の進んだ頭

花において最外列の管状花が開裂した時を開花日と

し，すべての切り花の摘心後到花日数を調査した．ま

た，各区の開花盛期に生育中庸な切り花を各区 10 本

ずつ分枝基部から収穫し，切り花長，切り花重および

節数を調査した． 

 

1． 苗冷蔵と穂冷蔵による開花斉一化に関わる要因 

の検討（実験 2） 

実験は，2006 年に奈良県農業研究開発センター内

で行った．試験区は，発根苗で 4 週間冷蔵した苗冷蔵

4 週区，挿し穂で 2 および 4 週間冷蔵した穂冷蔵 2 週

区および穂冷蔵 4 週区，冷蔵処理を行わない対照区

の 4 区とし，7 月咲き小ギク‘みのる’を各区 18 株

の 2 反復で供試した． 

各区とも露地で管理した同一の親株群から，苗冷

蔵 4 週区と穂冷蔵 4 週区は 2 月 22 日に，穂冷蔵 2 週

区は 3 月 8 日に，対照区は 3 月 22 日に採穂した．苗

冷蔵 4 週区は採穂当日に挿し芽し，育苗後の 3 月 15

日～4 月 12 日まで冷蔵処理した．穂冷蔵の 2 区は採

穂当日～3 月 22 日まで冷蔵処理し，対照区と同じ 3

月 22 日に挿し芽育苗を開始した．冷蔵処理は，スチ

ロール箱に入れた発根したセル苗および挿し穂を暗

黒状態で 2±1℃に設定した保冷庫に搬入することで

行った．  

育苗は各区とも共通して，培養土を充填した 200 穴

セルトレーに挿し芽し，最低気温を 15℃に管理した

温室内に設置した間欠ミスト下で 3 週間管理した．

雨除けハウス内に 4 月 12 日に定植した．4 月 21 日に

摘心し，5 月 22 日に株当たり 3 本に整枝した． 

実験 1 と同様の基準で開花日を確認し，全ての切

り花について摘心後到花日数，切り花長，茎長，切り

花重，節数および頭花数を調査した．各切り花の収穫

にあたっては，畝内での定植位置，切り花茎の発生節

位および切り花茎の発生方向を記録した上で，分枝

基部から収穫した．畝内での定植位置に関しては，2

条植えの東西を区分して調査した．切り花茎の発生

節位は，摘心位置から下に向かって上位節，中位節お

よび下位節に区分した．切り花茎の発生方向は定植

位置から畝間方向に向かって成長している切り花茎

を外向枝，反対に条間方向に向かって成長している

切り花茎を内向枝と区分した． 

 

 

結果 

 

1． 苗冷蔵と穂冷蔵が小ギク数品種の開花に及ぼす 

影響（実験 1） 

苗冷蔵および穂冷蔵が小ギク 9 品種の摘心後到花

日数とその斉一性に及ぼす影響を第 1-1-4 図に示し

た．無処理区と比べて苗冷蔵区および穂冷蔵区の摘

心後到花日数は，自然開花期が 7～8 月咲きの‘みの

る’と‘やよい’で約 9 日，‘千代’と‘紅千代’で

約 6 日，‘広島紅’で約 2 日長くなった．これら 7

～8 月咲きの品種では，摘心後到花日数の標準偏差が

無処理区で 3.0～4.5 日であったのに対し，苗冷蔵区

で 2.1～3.3 日，穂冷蔵区で 1.4～3.6 日と小さくなっ

た． 
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第1-1-4図 苗冷蔵および穂冷蔵が小ギクの摘心後到花日数とその斉一
性に及ぼす影響
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一方，自然開花期が 9 月咲きの‘銀星’，10 月咲 

きの‘沖の乙女’，‘つばさ’および‘金秀’の 4 品

種における穂冷蔵区と苗冷蔵区の摘心後到花日数は，

無処理区と差が見られなかった．これら 4 品種の標

準偏差は，いずれの処理区でも 0.5～1.6 日と総じて

小さかった． 

苗冷蔵および穂冷蔵が各品種の切り花長，切り花

重および節数に及ぼす影響を第 1-1-6 表に示した．苗

冷蔵区と穂冷蔵区における摘心後到花日数が無処理

区より 6 日以上長くなった‘みのる’，‘やよい’，

‘千代’および‘紅千代’では，穂冷蔵区および苗冷

蔵区の切り花長，切り花重および節数が無処理区よ

り大きくなった．9～10 月咲き品種では無処理区と比

較して，‘銀星’の苗冷蔵区，‘沖の乙女’の穂冷蔵

区で切り花長と節数が小さくなり，‘つばさ’の苗冷

蔵区で切り花長が大きくなった．  

 

 

2． 苗冷蔵と穂冷蔵による開花斉一化に関わる要因 

の検討（実験 2） 

苗冷蔵および穂冷蔵が摘心後到花日数と開花の斉

一性に及ぼす影響を第 1-1-7 表に示した．冷蔵処理を

行った 3 区ではいずれも，摘心後到花日数の標準偏

差が小さくなり，開花盛期の 3 もしくは 7 日間に開

花した切り花の割合が多くなった．平均の摘心後到

花日数は，苗冷蔵 4 週区で実験 1 と同様に長くなっ

たが，穂冷蔵の 2 区では同等もしくはやや短くなっ

た．切り花長，切り花重，節数および頭花数は，第 1-

1-8 表のように苗冷蔵 4 週区で大きくなり，穂冷蔵 2

週区の切り花重と頭花数を除き，穂冷蔵 2 および 4 週

区で同等もしくは小さくなった． 

切り花の発生節位および定植個体ごとの摘心後到

花日数を第 1-1-5 図に示した．対照区および穂冷蔵 2

週区の摘心後到花日数は上位節で長く，下位節で短

くなる傾向を示したが，苗冷蔵 4 週区と穂冷蔵 4 週

区では切り花の発生節位による有意差が見られなか

った．また，定植個体ごとの摘心後到花日数は対照区

で 68～84 日の範囲にあったが，苗冷蔵 4 週区では 74

～83 日と摘心後到花日数の短い切り花が少なくなっ

ていた．穂冷蔵 2 および 4 週区では，これらの中間

的な傾向を示した． 

 

第1-1-7表 苗冷蔵および穂冷蔵が小ギク‘みの
る’の摘心後到花日数と開花の斉一
性に及ぼす影響

摘心後到花日数 
z

3日率
（%）

7日率
（%）

苗冷蔵 4 78 c 2.84 43 80

2 74 ab 3.27 41 72
4 73 a 3.16 44 81

対照 0 75 b 5.01 29 51

z
 各区とも，n=108

標準
偏差

y
 開花の斉一性は，開花盛期の3または7日間に開花した切り花本数

　を全切り花本数で除した百分率として示した

穂冷蔵

平均

開花の斉一性 
y

冷蔵
方法

冷蔵
週数

第1-1-8表 苗冷蔵および穂冷蔵が小ギク‘みのる’
の切り花長，切り花重，節数および頭花
数に及ぼす影響

冷蔵
方法

冷蔵
週数

苗冷蔵 4 80 c 62 d 36 b 38 bc

2 69 b 55 c 31 a 40 c
4 64 a 40 a 31 a 32 a

対照 0 69 b 48 b 32 a 34 ab

　
z
 同一行の異なる英小文字間には，各品種毎に系統間で，TukeyのHSD

　　検定によりP <0.05で有意差ありを示す

頭花数
(輪)

穂冷蔵

切り花長
(cm)

切り花重
(g)

節数
(節)

z

第1-1-6表 苗冷蔵および穂冷蔵が7～10月咲き小ギ
クの切り花長，切り花重および節数に及
ぼす影響

品種
冷蔵
方法

苗冷蔵 66 a 75 a 32 a
みのる 穂冷蔵 64 a 59 b 31 a

無処理 56 b 46 c 27 b

苗冷蔵 82 a 118 a 31 a
やよい 穂冷蔵 73 b 71 b 25 b

無処理 66 c 57 b 23 b

苗冷蔵 91 b 96 a 39 b
千代 穂冷蔵 98 a 98 a 41 a

無処理 81 c 63 b 34 c

苗冷蔵 84 a 76 a 41 a
紅千代 穂冷蔵 82 a 76 a 38 b

無処理 74 b 61 b 35 c

苗冷蔵 83 a 69 b 34 b
広島紅 穂冷蔵 84 a 80 a 39 a

無処理 85 a 76 ab 37 ab

苗冷蔵 117 b 198 a 52 b
銀星 穂冷蔵 121 ab 175 a 61 a

無処理 123 a 190 a 61 a

苗冷蔵 144 a 140 a 50 a
沖の乙女 穂冷蔵 135 b 121 a 45 b

無処理 144 a 143 a 51 a

苗冷蔵 112 a 83 a 47 a
金秀 穂冷蔵 109 a 82 a 46 a

無処理 112 a 86 a 46 a

苗冷蔵 115 a 82 a 55 a
つばさ 穂冷蔵 110 b 83 a 52 b

無処理 108 b 88 a 53 ab

切り花長
(cm)

　
z
 品種ごとに，同一列の異なる英小文字間にはTukeyのHSD検定によ

　　りP <0.05で有意差ありを示す

切り花重
(g)

節数
(節)

z
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対照区と苗冷蔵 4 週区における節数と摘心後到花

日数の相関を第 1-1-6 図に示した．対照区では節数と

摘心後到花日数に正の相関が見られ，下位節には節

数が少なく摘心後到花日数の比較的短い切り花が多

く見られた．それに対し，苗冷蔵 4 週区では下位節と

中位節における節数の増加と摘心後到花日数の遅れ

が生じており，結果的に集団全体の摘心後到花日数

のばらつきが小さくなっていた．  

次に，切り花茎の発生方向別に摘心後到花日数を

みると，第 1-1-9 表のように処理区によらず，内向枝

の摘心後到花日数は外向枝より長くなり，処理区と

の交互作用は見られなかった．また，定植位置の東西

による摘心後到花日数への一定の影響は見られなか

った． 

 

 

考察 

 

本項では，一斉収穫に必要となる開花斉一性の向
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第1-1-5図 苗冷蔵および穂冷蔵が小ギク‘みのる’の摘心後到花日数に及ぼす影響
z 図（a）中の誤差範囲は標準誤差（n =36），*とns.は各々，分散分析により5%水準で有意差ありと有意差なし

（a） 切り花茎の発生節位別 （b） 定植個体別

- ns. -
- ns. -- *  - - *  -

z

y 図（b）の各個体3本の摘心後分枝の平均値を，摘芯後到花日数の昇順に並べた

第1-1-6図 苗冷蔵が小ギク‘みのる’の節数と摘心後到花日数に及ぼす影響

ｙ

上位節

中位節

下位節

上位節

中位節

下位節

第1-1-9表 苗冷蔵および穂冷蔵が小ギク
‘みのる’の切り花茎の発生方
向別の摘心後到花日数に及
ぼす影響

切り花茎の
発生方向

外 77.4
内 78.6 （ 1.2 )

外 73.1
内 74.7 （ 1.6 )

外 72.2
内 73.1 （ 0.9 )

外 73.9
内 75.3 （ 1.3 )

分散分析
冷蔵処理 **
切り花茎の発生方向 **
冷蔵処理×切り花茎の発生方向 ns.

 
z
 （　　）内は内向枝と外向枝の摘心後到花日数の差

 　 **とns.は各々，分散分析により1％水準での有意
　　差ありとなしを示す

摘芯後到花日数 z

（内外差）

苗冷蔵 4週

穂冷蔵 2週

穂冷蔵 4週

対照

冷蔵処理



(78)           奈良県農業研究開発センター研究報告 第 52 号(2021 年 3 月) 

上を目的として，定植までの発根苗および挿し穂の

冷蔵処理が開花のばらつきに及ぼす影響について検

討した．実験 1 において，小ギク 9 品種での苗冷蔵

および穂冷蔵の影響を比較すると，開花期が 8 月ま

での 5 品種と 9 月以降の 4 品種で摘心後到花日数お

よびその斉一性に及ぼす影響が大きく異なった．川

田・船越（1988）の分類で早生～中生の夏秋ギク型品

種と考えられる 7～8 月咲き品種においては，苗冷蔵

および穂冷蔵によって摘心後到花日数が長くなると

同時に，その標準偏差が小さくなり開花斉一性が向

上した（第 1-1-4 図）．それに対し，晩生夏秋ギク～

秋ギク型品種と考えられる 9～10 月咲き品種におい

ては摘心後到花日数への影響が見られず，開花斉一

性は無処理区も含めて高かった．  

川田・船越（1988）は，暖地で 9 月下旬に開花する

晩生夏秋ギク型～秋ギク型品種の自然開花期は花芽

分化・発達期の高温や低温による直接的な抑制は受

けるものの，主として感光性のみに依存していると

しており，その開花は限界日長によってほぼ決定さ

れる．実験 1 において 9 月咲き品種‘銀星’と秋ギク

型 4 品種において開花時の節数によらず（第 1-1-6 表），

摘心後到花日数がほぼ一定でその斉一性も全体的に

高かった（第 1-1-4 図）ことは，これらの品種の開花

がほぼ日長に支配されて決定されていた可能性を示

唆する．これらの品種は 5～6 月の定植以降，夏季の

高温に十分に経過してから花芽分化に至るため，育

苗段階での低温処理の影響を受けにくかったものと

考えられる． 

これに対し，夏秋ギク型品種の自然開花期は幼若

性と感光性の 2 要因によって支配されている（川田・

船越，1988）とされており，限界日長の影響とともに

冬季における長期の低温遭遇によって花芽分化しに

くくなり，春季以降の気温上昇によって徐々に花芽

分化しやすい状態となる性質（川田ら，1987；大石，

2011；Sumitomo ら，2013）が大きく影響する．実験

1 の夏秋ギク型 5 品種における開花時の節数は苗冷

蔵および穂冷蔵によって増加しており（第 1-1-6表），

春期の外気温上昇によって花芽分化しやすくなった

無処理区に比べて，苗冷蔵区および穂冷蔵区では低

温に維持されたことのよって花芽分化しにくい生理

的な状態が保たれ，摘心後到花日数が全体として遅

くなったものと考えられた．同様の現象は，杉浦・藤

田（2003）や小山ら（2004）によっても確認されてお

り，これを開花抑制技術として積極的に利用しよう

としている．近年，研究と普及が進んできた夏秋ギク

型品種を用いた小ギクの電照抑制栽培（小山・和田，

2004；森ら，2014；角川ら，2007）では，秋ギク型品

種の場合と同様，十分な高温を経過した後の消灯に

よって花芽分化するため，開花が揃いやすいことが

知られている（小山ら，2007；本章第 3 節第 3 項）．

これらのことから，自然開花作型である実験 1 にお

いて夏秋ギク型 5 品種の開花が比較的不斉一となっ

たことは，花芽分化～開花期の直接的な季節要因で

はなく，川田・船越（1988）が指摘した夏秋ギク型と

秋ギク型の品種特性の違いによるものと考えられた． 

実験 2 では，夏秋ギク型品種に特異的に見られた

開花遅延に伴う開花斉一性の向上の要因を明らかに

しようと試みた．対照区の摘心後到花日数には，摘心

後の切り花茎の発生節位間と個体間の両方に大きな

ばらつきが見られたが，苗冷蔵 4 週区ではいずれの

ばらつきも小さくなっていた（第 1-1-5 図）．これは

主に，開花時の節数と到花日数のばらつきが共に大

きい中下位節において，苗冷蔵によって上位節に近

い範囲に節数が増加するとともに到花日数が遅れる

ことによって生じていた（第 1-1-6 図）．Sumitomo ら

（2014）は，親株での低温処理が夏秋ギク型品種の早

期発蕾回避に利用できることを報告しているが，本

実験において比較的早期に開花する可能性のある個

体あるいは摘心後分枝の開花節数を増加させる点に

おいて類似の機作が働いている可能性が考えられる．

本節第１項では，挿し芽苗の親株前歴や採穂位置が 

節数と開花期に影響することを明らかにし，外見上

均一な挿し芽苗であっても，その来歴となる萌芽時

期の不揃いが開花まで温存されている可能性を指摘

した．苗冷蔵処理は，こうした育苗段階までの影響で

生じる早期開花の傾向を修正できる方法と考えられ

た．ただし，本実験の穂冷蔵 2 および 4 週区でも苗

冷蔵 4 週区と同様の傾向は見られたものの，その効

果が明らかでなかった．この点については，挿し穂よ

り発根苗で冷蔵の影響が顕著となるとの報告（樋口・

原，1974）もあり，開花斉一性の向上のためには苗冷

蔵の方が安定的な効果が得られるものと考えられた． 

一方，本章第２節に示すように開花斉一性に関わ

る大きな要因のひとつである栽培群落としての周縁

効果については，冷蔵処理とは独立して観察された

（第 1-1-9 表）．このため，実際の栽培場面で開花斉

一化を図ってゆくためには，本節第１項で示した親

株の系統選抜や苗冷蔵処理だけでなく，本章第２節

で示すような栽植様式の変更など本圃での開花斉一

性を高めるような技術との組み合わせが，今後の課
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題として重要だと考えられる． 

 

 

第 2 節 栽植様式が開花斉一性に及ぼす影響 

 

第 1 項 栽培群落の構造，条間および摘心の影 

響 

 

キクの開花期は主として日長と気温によって決定

される（川田ら，1987）が，生産現場における小ギク

の収穫期間は秋ギク型品種でも 1 週間前後，夏秋ギ

ク型品種では 3 週間以上にわたる場合もある．この

ことは，畝やベッドに群落として栽培された各シュ

ートの開花日に日長と気温以外の要因が影響してい

ることを示唆しており，これまでにも親株個体群の

系統分離や苗の温度履歴（本章第１節），栄養成長期

の草勢（本間，1999）などの影響が指摘されている．

また，スプレーギクにおいても栽植密度および光条

件と生育量のモデル化を検討した報告の中で，光合

成有効光量子束密度（以下，PPFD）の増加が到花日

数の斉一性を高め（Karlsson ら，1989），栽植密度が

高いほど到花日数の分散が大きくなる（Langton ら，

1999）とされている．さらに本間（2000）は，輪ギク

‘秀芳の力’の電照作型において条間を拡げること

で開花日が集中化できると報告しており，栽植様式

とこれに連動した光環境の変更が開花の斉一性に関

与している可能性が考えられる． 

我が国の小ギク生産は，自然開花期の異なる品種

を組み合わせる夏秋期生産と電照抑制による沖縄で

の冬春期生産に大別される．これらの作型では各々，

産地背景によって様々な栽植様式が用いられている．

主な栽植様式として，夏秋期生産では奈良県など西

南暖地における 2 条植え摘心栽培，岩手県など東日

本における 1 条植え摘心栽培，冬春期生産では沖縄

県における 4～5 条植えの摘心および無摘心栽培が挙

げられる．また，施設スプレーギク生産では小ギクに

類似した栽植様式のほか，8～10 条植えの無摘心栽培

も行われている．しかし，栽植様式が群落内の光環境

や生育開花に及ぼす影響については，切り花重など

切り花形質との関係（池田ら，2006；中村ら，2008；

佐本ら，1979）について少数の報告があるものの，開

花の斉一性に着目した研究は本間（1999）以外にはみ

られない． 

そこで本項では，収穫機による一斉収穫を目指す

うえで必要となる開花斉一性に関わる要因を明らか

にするため，開花日のばらつきを群落内の栽植位置

と摘心後分枝位置に着目して整理した（実験 1）．次

に，ここで観察された群落周縁部と群落内部との開

花日の差を解消するための方法として，群落の内側

に中央条間を設ける方法（実験 2）と通路に面した群

落側面に部分的な遮光を行う方法（実験 3）について

検討した．加えて，摘心と仕立て本数が開花斉一性に

及ぼす影響を，同一の単位面積当たり立茎数で検討

した（実験 4）．  

 

 

材料および方法 

 

1．共通の実験方法 

いずれの実験も，香川県善通寺市の近畿中国四国

農業研究センター四国研究センター内の圃場で行っ

た．供試品種には，開花が不斉一になりやすい夏秋ギ

ク型品種のうち，西南暖地における自然開花期が 7～

8 月で暗期中断による開花抑制が可能な小ギク品種

‘翁丸’（角川ら，2007）を用いた．いずれの実験に

お い て も 本 圃 の 土 性 は 砂 壌 土 で ， 施 肥 量 は

N:P2O5:K2O を 2.1：2.2：2.2 kg･a-1 とし，全量を元肥

として全層施用した． 

灌水は，土壌水分の不均一を最小化するため，2 条

に 1 本ずつ株元に配置した点滴チューブ（流滴 10，

ネタフィムジャパン（株））から 1 日に 1～2 回行っ

た． 

切り花調査では，最も開花の進んだ頭花の最外周

の管状花が開裂した時を開花日とし，開花日に分枝

基部から収穫して切り花長，切り花重および節数を

記録した． 

 

2．栽植位置と摘心後分枝の発生節位の影響（実験 1） 

深夜 6 時間（21：00～3：00）の暗期中断下で管理

した親株から，2003 年 5 月 16 日に採穂して育苗を開

始した．ここから生育の揃った挿し芽苗を 6 月 3 日

に定植し，6 月 10 日に本葉 4 枚で摘心した．7 月 2 日

に 4 本以上のシュートが発生した株は，生育の劣る

シュートを切除して 3 本に整枝し，2 本以下の株は無

整枝とした． 

定植は，寒冷紗により 50％遮光とした硬質プラス

チックフィルムハウス内に設置した幅 80 cm，長さ

240 cm の東西に長い栽培ベッドに，株間と条間をい

ずれも 12 cm として南北 6 条，東西 20 列の群落とし

て行った．試験区はベッド中央に 6 条 7 列で 42 株の 



(80)           奈良県農業研究開発センター研究報告 第 52 号(2021 年 3 月) 

 

 

群落になるよう配置した（第 1-2-1 図）．調査対象外

として，試験区の西側には‘翁丸’36 株を，東側に

は他品種 42 株をそれぞれ定植した．各定植位置には，

北から条番号を，東から列番号を付した．収穫時には

発生節位を確認して上位節から上位，中位および下

位と区分した．なお，摘心後分枝が 2 本であった株に

ついては上位と中位として，1 本であった株について

は上位として集計した．定植から 7 月 23 日までは 2.5 

m2 当たり 1 灯の 60 W 白熱灯による深夜 6 時間の暗

期中断を行い，消灯日に展開節数を調査した．各分枝

の開花日に条番号，列番号および節位を確認して収

穫し，切り花調査を行った． 

また，群落内の受光量のばらつきを生育中期の 7 月

3 日から 8 月 13 日までの 42 日間，群落内で継続的に

測定した．測定は，最も生育旺盛なシュートで形成さ

れる群落上面から約 5 cm 下（群落上層部）と約 15 cm

下（群落中層部）の 2 階層で，各々に北側 1～2 条目，

中央部 3～4 条目および南側 5～6 条目の条間に，計 6

基の光量子センサー（IKS-27，（株）小糸製作所）を

配置して行った．なお，群落上層部と群落中層部とし

た測定高は各々，最も生育旺盛なシュートと最も生

育の遅れているシュートの最上位展開葉付近に相当

し，植物の成長に合わせて随時，高さを調節した． 

さらに，群落内の光質を波長別光エネルギー測定

装置（LI-1800，Licor Inc.）によって，晴天日の 7 月

31 日南中時に測定した．測定点は北側の 1～2 条目，

中央部の 3～4 条目および南側の 5～6 条目の条間に

おいて，群落上面，上面から約 30 cm 下位の群落中層

および約 60 cm 下位の群落下層とした．測定波長は

350～1100 nm の範囲で 10 nm ごととし，400～500 nm，

600～700 nm および 700～800 nm を青色光（B），赤 

 

 

色光（R）および遠赤色光（FR）として積算した． 

 

3．4 条植えでの中央条間の影響（実験 2） 

実験には，各区 40 株を供試した．無加温ハウスで

養成した親株から採穂，育苗した苗を 2005 年 4 月 21

日に雨除けハウスに定植し，自然日長下で栽培した．

4 月 30 日に摘心し，5 月 23 日に株当たり 2 本に整枝

した． 

試験区は第 1-2-2 図のように複 2 条の 4 条植えの南

北畝とし，中央条間を 15，30，45，60，75 および 90 

cm の 6 水準とした．各区とも株間は 10 cm，東西各

2 条の条間は 15 cm とし，通路をはさんだ隣接畝の外

側条同士の距離は 75 cm 以上を確保した．各試験区

の両端にあたる 8 株を除外した各区 32 株について，

栽植位置を確認したうえで切り花調査を行った． 

 

 

第1-2-2図 中央条間の異なる試験区の栽植方法（実験2）

図中の破線は，点滴チューブの敷設位置
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第1-2-1図 試験区の栽植方法（実験1）
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4．植え付け条数と群落側面の遮光の影響（実験 3） 

実験には，各区 100 株を供試した．無加温ハウスで

養成した親株から採穂，育苗した苗を 2005 年 4 月 21

日に雨除けハウスに定植し，自然日長下で栽培した．

4 月 30 日に摘心し，5 月 23 日に株当たり 2 本に整枝

した． 

試験区は株間 10 cm，条間 15 cm の 10 条植えとし

た 10 条区，同様の 10 条植えでフラワーネットの通

路に面した群落側面に遮光資材を 40 cm 下垂させた

10 条遮光区，株間 10 cm，条間 15 cm，中央条間 30 

cm とした複 2 条の 4 条植えとした 4 条区の 3 区を設

けた．フラワーネットは群落上面から約 20 cm 下位

になるよう，生育に合わせて随時引き上げた．各試験

区の両端を除いた 80 株について，栽植位置を西端か

ら数えた条番号によって確認したうえで切り花調査

を行った． 

なお遮光資材には，群落周縁部の葉による遮蔽を

模することを意図し，赤色光吸収型フィルム（ブルー

スカイ，MKV プラテック（株））を用いた．処理に

先だって，本資材の光透過率を波長別光エネルギー

測定装置（LI-1800，Licor Inc.）によって，晴天日

（2004 年 12 月 17 日）の太陽光下で実測した．本資

材の PPFD（400～700 nm），赤色光（600～700 nm）

および遠赤色光（700～800 nm）の波長別光透過率は

各々69，57 および 71％であり，遮光下での赤色光と

遠赤色光の比率（以下，R/FR 比とする）は無処理の

1.03 に対し 0.82 であった．  

 

5．摘心の影響（実験 4） 

実験には，各区 100 株を供試した．無加温ハウスで

養成した親株から採穂，育苗した苗を 2005 年 4 月 21

日に雨除けハウスに定植し，自然日長下で栽培した． 

試験区は株間 15 cm，条間 15 cm，中央条間 30 cm

とした複 2 条の 4 条植えで株当たり 2 本に整枝した

2 本整枝区，株間 7.5 cm，条間 15 cm，中央条間 30 cm

とした複 2 条の 4 条植えで株当たり 1 本に整枝した

1 本整枝区，1 本整枝区と同じ栽植様式で摘心を行わ

ない無摘心区の 3 区とした．いずれの試験区も栽植

面積当たりの立茎数は 71 本・m-2 とした．無摘心区以

外の 2 区は 4 月 30 日に摘心し，5 月 23 日に整枝し

た．2 本整枝区は 20 株，1 本整枝区と無摘心区は各

40 株について切り花調査を行った． 

 

 

結果 

1．栽植位置と摘心後分枝の発生節位の影響（実験 1） 

群落として栽培した時の栽植位置が消灯後到花日

数に及ぼす影響を，南北位置と東西位置に分けて第

1-2-3 図に示した．南北位置を示す条ごとの消灯後到

花日数についてみると，群落中央の 2～5 条目間には

有意差が見られなかった一方，南北両側の周縁部に

位置するシュートの消灯後到花日数は群落中央より

短く，これらの関係は上に凸な二次曲線で良く近似

できた．一方，両側を群落にはさまれている東西位置

についてみると，列ごとの消灯後到花日数はほぼ一

定となった． 

 

 

摘心後の分枝位置が消灯後到花日数に及ぼす影響

を第 1-2-4 図に示した．上位節および中位節と比較し

て，下位節では消灯後到花日数が長くなり，そのばら

つきも大きかった． 

栽植位置と分枝発生節位が切り花長，切り花重お

よび節数に及ぼす影響を第 1-2-1 表に示した．栽植位

置の影響は消灯後到花日数と同様，南北周縁部に特

徴的にみられ，群落内部に比べて切り花長が短く，切

り花重が重くなった．一方，開花時と消灯時のいずれ

の節数にも栽植位置による差はなかった．分枝発生

y = -0.51x2 + 3.58x + 49.0
R² = 0.873
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第1-2-3図 小ギク‘翁丸’における群落内での栽植位置が消灯後到花
日数に及ぼす影響 （上：南北位置，下：東西位置）

南北位置と東西位置の各々について，異なる英小文字間にTukey-Kramer
のHSD検定により5％水準で有意差のあることを示す

図中の曲線は二次近似式，誤差範囲は標準誤差（n ＝9～17）
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節位については，上位節ほど開花時節数と消灯時節

数がともに多くなったが，切り花長と切り花重には

有意差がみられなかった． 

これら群落全体の切り花重および消灯時節数と消

灯後到花日数の間には，第 1-2-5 図に示したように消

灯時節数が多いほど，また切り花重が重いほど到花

日数が短くなる負の相関がみられた． 

群落内の南北位置と上下位置別に測定した PPFD

の日変化を第 1-2-6 図に示した．群落上層部では，南

側でやや大きく推移し，北側と中央の差は小さかっ

た．一方，群落中層部では南側で小さく推移し，北側

と中央の差は小さかった．また，群落内での波長別光

量子束密度の分布を第 1-2-2 表に示した．R/FR 比は

群落上面において 1.05～1.07 であったのに対し，群

落中層では 0.51～0.55，群落下層では 0.12～0.18 とな

り，群落内で下層に行くほど小さくなった．一方，B/R

比は群落上面で 0.56～0.58 であったのに対し，群落

下層でも 0.60～0.74 と変化が小さかった．群落中層

と群落下層における R/FR 比と B/R 比はいずれも，南

北の測定点の違いによる顕著な差異はみられなかっ

た． 
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第1-2-5図 消灯時節数（左）および切り花重（右）と消灯後到花日数の相関（実験1）

図中の点線および数式は，最小自乗法による回帰直線を示す．**は1％有意

栽植位置と
分枝発生節位

南北位置（北端が1条目）

1 108 a 71 bc 46 a 24 a

2 113 b 41 a 45 a 23 a

3 115 b 37 a 44 a 22 a

4 116 b 42 a 44 a 22 a

5 115 b 55 ab 47 a 24 a

6 109 a 89 c 44 a 23 a

東西位置（東端が1列目）

1 114 a 58 a 45 a 23 a

2 111 a 54 a 44 a 23 a

3 111 a 46 a 44 a 22 a

4 112 a 64 a 46 a 24 a

5 113 a 59 a 45 a 23 a

6 113 a 53 a 44 a 23 a

7 112 a 65 a 46 a 23 a

分枝発生節位

上位 113 a 61 a 47 c 24 b

中位 112 a 59 a 45 b 23 b

下位 111 a 44 a 42 a 21 a

y 
異なる南北位置，東西位置および分枝発生節位各々におい

  て，同一列の異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定
  により，5％水準で有意差のあることを示す

第1-2-1表　群落内の栽植位置と分枝発生節位が
　　　　　　　 小ギク‘翁丸’の切り花長，切り花重
                および節数に及ぼす影響

z 南北位置，東西位置および分枝発生節位の標本数は各々，

   n＝10～17，9～15および17～40

切り花長
（cm）

切り花重
（g）

開花時
節数
（節）

消灯時
節数
（節）

z

y

第1-2-１表 群落内の栽植位置と分枝発生節位が
小ギク‘翁丸’の切り花長，切り花重お
よび節数に及ぼす影響
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2．4 条植えでの中央条間の影響（実験 2） 

4 条植え摘心栽培における中央条間が摘心後到花

日数に及ぼす影響を，通路に面した外側 2 条と中央

条間に面した内側 2 条に区分して第 1-2-7 図に示し

た．外側 2 条の摘心後到花日数は中央条間によらず

ほぼ一定であったが，内側 2 条の摘心後到花日数は

中央条間が狭くなるほど長くなった．その結果，摘心

後到花日数における外側 2 条と内側 2 条の差（以下，

内外差とする）は，中央条間が狭くなるほど大きくな 

 

 

 

り，中央条間 15 cm で最大の 3.8 日となった．一方，

75 cm 以上の中央条間では摘心後到花日数に内外差

がみられなかった． 

中央条間が摘心後到花日数の斉一性と節数および

切り花長に及ぼす影響を第 1-2-3 表に示した．到花日

数については，開花の集中程度を示す指標として開

花盛期 5 日間に開花した切り花本数を全切り花本数

で除した割合（以下，5 日率とする）を算出した．内

外差を含めた摘心後到花日数は中央条間が広くなる

第1-2-6図 小ギク群落内の南北位置と上下位置による受光量の違い

上層と中層は各々，群落上面から約5 cm下と約15 cm下で．北側，中央および南
側は各々，北側1～2条目，中央部3～4条目および南側5～6条目の条間で光合成
有効光量子束密度（PPFD）を測定した

測定期間（2003年7月3日～8月13日）の平均値
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第1-2-2表 小ギク‘翁丸’の群落内における波
長別光量子束密度

青色光
（B）

赤色光
（R）

遠赤色光
（FR）

群落上面
北側 23.2 41.1 39.2 1.05 0.56

中央部 24.8 42.8 40.3 1.05 0.57
南側 24.5 42.6 39.9 1.07 0.58

群落中層（群落上面から30 cm下位）
北側 6.9 11.1 16.6 0.54 0.62

中央部 7.1 13.7 24.2 0.51 0.53
南側 9.8 18.2 28.5 0.55 0.58

群落下層（群落上面から60 cm下位）
北側 0.2 0.2 2.0 0.13 0.74

中央部 0.4 0.6 5.0 0.12 0.60
南側 0.5 0.9 4.6 0.18 0.63

y
 青色光，赤色光および遠赤色光は各々，400～500，600 ～700 および

   700～800 nmとして10nmごとに測定した光量子束密度を積算

z
 北側，中央部および南側の測定点は各々，北から1条目と2条目，同

   3条目と4条目および同5条目と6条目の条間

2003年7月31日（晴天日）の南中時に測定

測定点

波長別光量子束密度

（μmol･m-2･s-1） R/FR
比

B/R
比

z

y

            図中の誤差範囲は，標準誤差（n＝24～32）

第1-2-7図　4条植え摘心栽培した小ギク‘翁丸’の中央条間が
                摘心後到花日数に及ぼす影響

            図中の**，*およびnsはt検定により，同一試験区内の内側2条と外側
            2条の間に1％，5％水準で有意差あり，および有意差なしを示す．また，
            異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定により，5％水準で有意
            差があることを示す
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第1-2-7図 4条植え摘心栽培した小ギク‘翁丸’の中央
条間が摘心後到花日数に及ぼす影響

5日率 y

（％）
内外
差

15 cm 97 c 53 36 a 35 a ns.

30 cm 96 bc 60 34 a 35 a ns.

45 cm 95 ab 67 36 a 36 a ns.

60 cm 95 ab 60 35 a 36 a ns.

75 cm 94 a 77 34 a 36 a ns.

90 cm 93 a 72 34 a 34 a ns.

　
w

 ns.は，各中央条間での外側と内側の値に，t検定により5％水準で有意差が

     ないことを示す（n＝24～32）

　
z 

株間10 cm，条間15 cmの片側2条で，4条植えとしたときの中央条間

　
y
 5日率は，盛期5日間に開花した切り花本数を全切り花本数で除した百分率

　
x
 同一列の異なる英小文字間に，Tukey-KramerのHSD検定により5％水準で

     有意差あり

中央条間
 z

到花日数（日） 節数（節）

平均 外 内

x w

第1-2-3表 4条植え摘心栽培した小ギク ‘翁丸’ の
中央条間が摘芯後到花日数の斉一性と
切り花の節数に及ぼす影響
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ほど短くなり，開花の斉一性を示す 5 日率は中央条

間 75～90 cm で 72～77％と高くなった．節数は，中

央条間の違いと内外差のいずれにおいても有意差が

みられなかった． 

 

3．植え付け条数と群落側面の遮光の影響（実験 3） 

植え付け条数と群落側面の遮光が栽植位置ごとの

摘心後到花日数に及ぼす影響を第 1-2-8 図に示した．

10 条区，10 条遮光区および 4 条区のいずれにおいて

も，東西の通路に面した各条で摘心後到花日数が短

くなった．一方，10 条植えの西から 2～8 条目の群落

中央部ならびに 4 条植えの 2～3 条目にあたる内側の

摘心後到花日数は，100 日前後でほぼ同等であった．

10 条遮光区では 10 条区と比べて，西端の 1 条目で摘

心後到花日数が長くなったが，東端の 10 条目では差

がみられなかった．各試験区における摘心後到花日

数の斉一性と節数を第 1-2-4 表に示した．摘心後到花

日数は 97～98 日の範囲で有意差がみられたものの，

開花斉一性を示す変動係数と 5 日率には大きな違い

がみられず，節数にも差がなかった． 

 

4．摘心の影響（実験 4） 

摘心の有無と仕立て本数が摘心後到花日数，節数，

切り花長および切り花重に及ぼす影響を第 1-2-5表に

示した．無摘心区と比べて摘心栽培とした 2 区では，

到花日数が短くなるとともに，その変動係数が小さ

く，5 日率が高くなった．節数，切り花長および切り

花重はいずれも摘心栽培とした 2 区で小さくなった

が，摘心 1 本区と摘心 2 本区の間に各測定項目とも

有意差がみられなかった． 

 

考察 

 

本項では夏秋期の小ギクについて，キャベツ（藤原

ら，2003；吉秋ら，2008）やトマト（吉岡ら，2000）

など野菜類と同様，機械化の前提となる一斉収穫を

可能とするような開花斉一化を目指し，栽植様式と

それに伴う光環境の変化が開花のばらつきに及ぼす

影響を検討した． 

実験 1 において，6 条植えの群落として生育させた

小ギクの消灯後到花日数は南北方向の群落周縁部で

短くなる一方，中央部にあたる 2～5 条目の間には有

意差がみられなかった（第 1-2-3 図）．また，実験 3

で南北 10 条植えの群落として生育させた場合の摘心

後到花日数も，東西の群落周縁部で短くなる一方，中

央部にあたる 2～8 条目の間には有意差がみられなか

った（第 1-2-8 図）．これらの結果は，群落中央部で

は条ごとの到花日数の差が比較的小さく開花が揃い

やすいのに対し，群落周縁部の条では群落中央部と

比較して開花が早期化するため，両者を合わせた群

落全体としての開花斉一性を悪くしていることを示

しており，周縁部と中央部の到花日数を揃えること

が開花斉一化のための重要な課題であることが明ら

かとなった． 

これら群落周縁部の切り花は，それより内側の切

り花と比較して節数に差がないものの，切り花長が

短く，切り花重が重くなる傾向がみられた（第 1-2-1

表）．これは，植物群落で広く確認されている避陰反

第1-2-8図 植え付け条数と群落側面の遮光が小ギク‘翁丸’の栽植位置ごとの摘心後
到花日数に及ぼす影響

栽植位置は，10条もしくは4条の南北畝における東西位置を西端から条番号で示した

誤差範囲は標準誤差（n＝8～20）

試験区ごとに，異なる英小文字を付した条番号間には，Tukey-KramerのHSD検定により，
5％水準で有意差のあることを示す．なお，ゴシック体は10条区，斜体は10条遮光区
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応や周縁効果（Smith，1982；テイツ・ザイガー，2004）

によるものと考えられる．植物群落では草冠を構成

する上位葉によって赤色光が多く吸収され，群落内

部でのR/FR比の低下がフィトクロム平衡の変化を介

して節間伸長を促し，群落中央部の植物体の草丈を

長くする避陰反応を示す（Franklin・Whitelam，2005；

Smith，1982）．キクにおいても，遠赤色光の添加

（Hisamatsu ら，2008；島ら，2009）や除去（Khattak

ら，2004；Oyaert ら，1999）によって節間伸長を制御

できることが報告されている．実験 1 において，群落

内部の R/FR 比は群落の外側にあたる上面に比べて，

中層および下層で大きく低下しており（第 1-2-2表），

先述のような避陰反応によって，群落の周縁部と中

央部における切り花長の特徴的な差（第 1-2-1 表）が

生じたものと考えられる．なお，本実験では土壌水分

の調査を行わなかったが，群落周縁部の切り花重が

群落内部と比較して同等以上となっている（第 1-2-1

表）ことから，灌水頻度の不足で生じるような光合成

能力の低下（後藤ら，2002）は生じていなかったもの

と考えられる．  

次に，群落内位置が開花の早晩に及ぼす影響につ

いては，光環境として R/FR 比と PPFD の 2 つの違い

が考えられ，実験 1 の群落内部ではこれらが同時に

変化していた．すなわち，群落上面で 1.05～1.07 の

R/FR 比は群落中層で 0.51～0.55 と低下していたが

（第 1-2-2 表），同時に PPFD も大きく低下していた

（第 1-2-6 図）．R/FR 比に関しては，スプレーギクに

おいて FR を遮断するフィルムの被覆により光合成

有効放射をほぼ同等とし，R/FR 比のみを 1.21 から

6.64 に変化させても開花期には影響しなかったと報

告されている（Khattak ら，1999，2004）．  

一方 PPFD に関してスプレーギクにおいては，草冠

が形成された後の生育量が光合成有効放射によって

高精度にモデル化でき（Lee・Heuvelink，2003），PPFD

の増加によって短日下到花日数が短くなるとともに，

その斉一性が高まる（Karlsson ら，1989）と報告され

ている．また，Langton ら（1999）は栽植密度の増加

によって開花の斉一性が低下することを報告してお

り，PPFD をめぐる競合が開花斉一性に関わることが

示唆されている．輪ギク‘秀芳の力’の電照栽培にお

いても，本間（1999）は葉数が多く，切り花重の大き

い群落周縁部のシュートで到花日数が短くなると報

告している．実験 1 においても消灯時節数が多く，切

り花重の重い切り花ほど到花日数が短くなる負の相

関（第 1-2-5 図）がみられており，本間（1999）の報

告と同様の結果となった．これらのことから，群落の

中央部に比べて周縁部では切り花重の増加（第 1-2-1

表）と開花の早期化（第 1-2-3 図）という 2 つの現象

が生じていたが，これらは共通して群落周縁部での

PPFD が相対的に多いことによって引き起こされた

ものと推察される． 

また実験 1 において，群落中央部 3～4 条目の条間

での PPFD は，群落周縁部にあたる南側 5～6 条目お

よび北側 1～2 条目の条間と比較して，群落上層で同

等かやや少なく，群落中層で逆に多くなっており（第

1-2-6 図）群落中央部で群落内のより下層まで光の入

りやすい群落構造となっていたことが示唆された．

こうした群落構造は，群落中央部の生育・開花におけ

る斉一性に寄与した可能性が考えられるものの，そ

の検証には群落内における PPFD の水平分布をより

詳細に調査する必要があろう．また，こうした群落構

造に関わる要因については，佐本ら（1979）が指摘し

たように葉面積や葉の着生角度などが考えられるが，

これらについても今後，品種間差を含めて精査して

いく必要がある．なお，南側の上層で午前中の光量が

標準
偏差

変動
係数

5日率 x

（％）

10条 98 ab y 5.7 5.3 41 35 a

10条遮光 98 b 5.3 4.8 42 35 a

4条 97 a 4.8 4.5 46 35 a

平均

　　
z
 10条区は条間15 cm，4条区は条間10ｰ30（中央）-10 cm，いずれも株間を

　　　10 cmとし摘心後，株当たり2本仕立て

　　
y
 同一列の異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定により，5％水準

       で有意差のあることを示す（n＝124～157）

第1-2-4表　植え付け条数と側面遮光が小ギク‘翁丸’に
                おける摘心後到花日数と節数に及ぼす影響

処理区
 z

摘心後到花日数（日）
節数
（節）

　　
x
 5日率は，盛期5日間に開花した切り花本数を全切り花本数で除した百分率

変動
係数

5日率
（％）

無摘心 108 b 4.59 38 51 b 114 b 98 b

摘心・1本 104 a 4.14 70 34 a 96 a 58 a

摘心・2本 104 a 4.09 66 36 a 93 a 53 a

　　
z
  3区とも条間15 cm，中央条間30 cmとした複2条の4条植え，無摘心区と摘心

　　　 1本区は株間7.5 cm，摘心2本区は株間 15 cm

　　
y
  無摘心区の到花日数は定植日から，摘心区の到花日数は摘心日から起算

　　
x
  同一列の異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定により，5％水準で有

        意差のあることを示す（n＝37～38）

第1-2-5表　摘心と仕立て本数が小ギク‘翁丸’の到花日数
                と節数，切り花長および切り花重に及ぼす影響

処理区

到花日数（日）
節数
（節）

切り花長
（cm）

切り花重
（g）

平均

z

x

y

第1-2-5表 摘心と仕立て本数が小ギク‘翁丸’の到花日数と
節数，切り花長および切り花重に及ぼす影響
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大きかった点については，本項で用いた施設の区画

上，群落を形成させた栽培ベッドが正確な東西方向

ではなく，やや東北東から西南西に配置されたため

午前中の日射の影響が群落南側でより強く現れたも

のと考えられた． 

これらの結果をふまえ，群落の周縁部と中央部の

開花を揃える試みとして，実験 2 では中央条間を拡

げることで群落中央部の光環境を改善する方法を，

実験 3 では群落中央部にあたる条数を増やすととも

に群落周縁部を遮光する方法を検討した． 

実験 2 において内側の到花日数は中央条間を拡げ

ることによって外側の到花日数に近づき（第 1-2-7図），

‘秀芳の力’の電照抑制作型において 4 条植えの中

央条間を拡げることで開花がより斉一化されたとす

る報告（本間，2000）と同様の結果となった．このこ

とは群落中央部の光環境の改善が開花斉一化に大き

く寄与することを示す結果ではあるが，外側と内側

の到花日数の差を完全になくすためには条間 75 cm

以上（第 1-2-7 図）と 1 条植えに近い栽植様式が必要

となり，圃場面積当たり収量の減少を伴うこととな

る． 

一方，植え付け条数を増やすとともに群落周縁部

の遮光を行った実験 3 では，群落周縁部の到花日数

が長くなり，群落中央部の到花日数にやや近づいた

（第 1-2-8 図）ものの，その変動係数の改善効果は小

さかった（第 1-2-4 表）．また，副次的な問題点とし

て 10 条植えとした実験 3 では，畝内部への農薬散布

や整枝，フラワーネットの管理などに手間取る場面

も多く，作業性に問題が見られた．本項で割愛した他

の作型，品種および遮光資材を用いた実験において

も同様の結果となっており，群落周縁部の遮光のみ

によって群落周縁部の開花を遅らせ，群落中央部の

開花に揃える方向での開花斉一化は難しいものと考

えられた．また本実験においては，遮光の有無にかか

わらず群落周縁部で通路側を遮蔽するように葉が下

垂して着生する様子が観察されており，通路幅の縮

小など入射光の方向を含めて調節する手法を考慮す

る必要があるものと考えられた． 

カーネーションでは，栽培ベッドに 2～8 条で栽植

する際の株配置が収量と品質に及ぼす影響が古くか

ら検討されており，通路側からの光が茎による遮蔽

と葉による吸光によって失われるため，群落周縁部

と中央部に収量差が生じるとされている（三浦，

2012）．そのため，8 条植えよりも中央部 2 条に栽植

せず中央条間を広く取る 6 条植えで収量と品質の両

面が優れ（米村・樋口，1977），さらに養水分を均一

管理できる灌水同時施肥栽培の条件下では，栽植密

度が同一の 2 条並木植えとすることで開花の斉一性

も高まる（山中ら，2011）とされている.  

これらのことから，露地作が主体の小ギク生産に

おいても畝中央の条間を拡げて群落中央部の生育を

改善するとともに，通路幅や畝間の縮小によって通

路をはさんで隣接する両側の畝に植栽された株同士

の距離を近づけ，みかけ上の 1 条植えに近づける方

向性が現実的だと考えられる．この栽植様式は，奇し

くも東日本の一部で行われている 1 条植え摘心栽培

に近づくこととなるが，この慣行 1 条植え栽培では，

通路幅が他の畑作物に準じて 60～80 cm と広いため

圃場面積当たり立茎数が 2～3 千本・a-1 と少ない．こ

れに対し，慣行の畝形状をできるだけ変更せずに，通

路をはさんだ外側条同士の距離と中央条間が同じに

なるような栽植様式を実験 3 の 4 条植え摘心 2 本仕

立てに準じて試算すると，畝間 130 cm，株間と片側

2 条の条間をともに 12 cm，中央条間を 53 cm とする

改善策によって，圃場面積当たり立茎数は 5.1 千本・

a-1 となり，西日本の慣行 2 条植え摘心栽培における

5.3 千本・a-1 に近い圃場面積当たり立茎数が見込める．

このような現状の畝形状に近い栽植様式であれば，

畝を跨ぐ形式の収穫機（田中，2012；山本ら，2014）

の圃場内運行を容易にできる利点も期待できるため，

今後より実証的な検討を進める必要があるものと考

えられる． 

一方で，露地小ギク生産と比べて風や病害虫の問

題が少なく管理作業が容易となる大規模施設内であ

れば，先述したように，群落周縁部を減らして可能な

限り多条植えにするという方向性も，圃場全体の開

花斉一性を高める手法となり得るものと考えられる．

しかし，この場合にはスプレーギク（Langton ら，1999）

と同様，小ギクにおいても，品種や季節の日射量ごと

に適正な栽植密度も再検討する必要があり，施設化

と併せた将来的な検討課題のひとつといえる. 

また，実験 1 の摘心後分枝の発生位置では上位節

と中位節の消灯後到花日数の差は小さく，下位節で

その分散が拡大した（第 1-2-4 図）．実験 4 では無摘

心栽培よりも摘心栽培で開花斉一性が高まったが，

摘心 1 本仕立てと摘心 2 本仕立てに差はみられなか

った（第 1-2-5 表）．これらより開花斉一化のために

は，無摘心栽培よりも摘心栽培とし，株当たりの仕立

本数を 2 本までにすることが望ましいと考えられた．

親株からの挿し穂の採穂位置など苗の来歴は開花の
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分散に影響する（本章第１節）が，無摘心栽培に比べ

て摘心栽培では，こうした苗に由来する開花の分散

を小さくすることができたものと考えられる．また，

佐本ら（1979）は‘弥栄’など 3 品種の秋ギクを用い

て切り花品質の均一性と 1 株仕立て本数の関係を検

討し，下位分枝の成長が遅れて弱小となることから，

上級品比率の変わらない 3 本を許容限度とした．夏

秋ギク型小ギクを用いた実験 1 における下位分枝で

開花が遅れる傾向（第 1-2-4 図）は佐本ら（1979）と

同様であったが，開花斉一性の視点からみた適正な

仕立て本数は 2 本以下と少なくなった．この結果は，

西日本の慣行 2 条植え摘心栽培と同等の圃場面積当

たり立茎数であるにもかかわらず，手作業での一斉

収穫が行われている沖縄県において，4 条植え摘心 2

本仕立てが広く普及している要因のひとつだと推察

される． 

これらのことから，群落として生育させた小ギク

切り花の開花斉一性には群落内での栽植位置と摘心

後分枝位置が影響しており，中央条間を拡げること

や摘心後分枝を 2 本以下に制限することによって，

開花斉一性が高まることが示された．しかし，本項の

各実験は‘翁丸’のみを用いて行った結果であり，本

章第 4 節に示すような品種固有の葉の形態などに由

来する品種間差については考慮できていない．多品

種の組み合わせによって長期間の連続出荷が行われ

ている露地小ギク生産へ適用するには，それらの比

較検討が今後の課題として残されている． 

 

 

第 2 項 立茎数と株間の影響 

 

前項では，小ギク栽培群落の開花日が斉一化しな

い要因を整理し，群落周縁部と群落内部の光環境の

不均一が草勢の強弱を通じて開花日の分散を大きく

することを見出し，群落内側の中央条間を拡大する

ことで開花が斉一化されることを明らかにした．し

かし，このような条間変更は畝間や通路幅などを含

めた圃場計画全体を変更する必要があり，現有して

いる機械施設による制約もあるため，生産現場で直

ちには取り組みづらい． 

我が国の小ギク生産では産地によって様々な栽植

様式が用いられており，主な栽植様式として，西南暖

地における夏秋期生産の 2 条植え摘心栽培と沖縄県

における冬春期生産の 4～5 条植えの摘心および無摘

心栽培が挙げられる．これらの栽植様式において，通

路幅を含まず切り花が生育する畝面の実面積あたり

の立茎数（以下，栽植面積あたり立茎数とする）は，

2 条植え摘心栽培で 67～88 本・m-2，4 条植え摘心栽

培でも 85 本・m-2 程度と同程度である．これに対し，

前項の各実験における栽植面積あたり立茎数は 53～

133 本・m-2 の範囲で行ったが，125～133 本・m-2 では

群落内部での切り花重が小さく，切り花品質の劣る

切り花も見られた． 

佐本ら（1979）は輪ギク‘金力’を用いた成長解析

から 91～100 本・m-2 程度で収量および品質が優れる

としている一方，短茎規格を前提とした切り花品質

は 120～150 本・m-2 で適正とする報告（中村ら，2008）

もあり，キク生産，とりわけ小ギク生産における適正

な立茎数は明らかでない．特に，栽植様式や立茎数が

開花の斉一性に及ぼす影響について着目した研究は，

スプレーギクで Langton ら（1999）が 41～121 本・ 

m-2 の範囲で調査し，栽植密度が高いほど到花日数の

分散が大きくなると報告している程度である． 

そこで本項では，栽植面積あたり立茎数が開花斉

一性に及ぼす影響を 2 条植えおよび 10 条植えの 2 条

件で検討（実験 1）するとともに，栽培管理上で変更

が容易な株間方向の栽植密度が開花斉一性に及ぼす

影響（実験 2）について調査した． 

 

 

材料および方法 

 

1．栽植条数と栽植面積あたり立茎数が開花斉一性に

及ぼす影響（実験 1） 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の露地圃

場で行った．西南暖地での自然開花期が 11 月の小ギ

ク‘金うさぎ’を，2007 年 6 月 22 日に挿し芽して育

苗した．露地圃場に 7 月 18 日に定植，7 月 25 日に摘

心した． 

処理区は，畝の栽植面が 60 cm 幅の畝に条間 40 cm

の 2 条植えで株間を 12，9 および 6 cm とした 3 区と，

畝の栽植面が 150 cm の広畝に条間 15 cm の 10 条植

えで株間を 20，15 および 10 cm とした 3 区の計 6 区

とした．摘心後萌芽は 8 月 21 日に，2 条植えの 3 区

は株あたり 4 本に，10 条植えの 3 区は株あたり 2 本

に整枝した．2 条 12，9 および 6 cm 区と 10 条 20，

15 および 10 cm 区の栽植面積あたり立茎数は各々74，

99 および 148 本・m-2 と 67，89 および 133 本・m-2 と

なった．なお，株間 12 cm の 2 条植え区は，奈良県の

慣行栽培に相当する．2 条植えの 3 区は各区 20 株の
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2 反復，10 条植えの 3 区は各区 50 株の 1 反復を供試

した．  

各区とも，収穫適期に至った切り花茎から順次，分

枝基部から収穫し，開花日，切り花長，切り花重およ

び茎径を調査した． 

 

2．株間方向の密植が開花斉一性，葉の形状および群 

落内光分布に及ぼす影響（実験 2） 

実験は，奈良県生駒郡平群町の生産者露地圃場に

おいて行い，自然開花期が 12 月の小ギク‘新年の美’

を用いた．株間 9 cm の密植区と株間 12 cm の対照区

を，畝長で各 10 m 設定し，密植区と対照区の供試数

は各々222 株と 166 株の反復なしとした．これ以外の

栽培管理は生産者の慣行に従い，両区とも畝間 125 

cm，条間 36 cm の 2 条植えで 2008 年 7 月 3 日に定

植，7 月 10 日に摘心し，整枝は行わなかった． 

開花盛期の晴天日（12 月 16 日）に，各区について

連続 14 株を分枝基部から一斉収穫し，目視による開

花程度，切り花長，切り花重および節数を調査した．

収穫した切り花のうち生育中庸な各区 6 本の切り花

について葉身長，葉面積，乾燥重，葉柄着生角および

葉先角（第 1-2-9 図）を調査した． 

収穫に先立って，収穫当日の概ね南中時に光量子

センサー（LI-190SL，Licor 社）を接続したライトメ

ータ（LI-250A，Licor 社）を用いて，群落内各地点の

PPFD を測定した．測定点は水平方向に 2 条植えの条

間中央，植え付け条の株間中央および通路に面した

群落外縁部の計 5 つの水平位置，垂直方向に群落上

面（0 cm）から 15 cm ごとに，ほぼ地上面にあたる

105 cm までの 8 つの垂直位置とし，各区について計

40 点とした．  

 

3．株間方向の密植が 7～8 月咲き品種の開花斉一性 

に及ぼす影響（実験 3） 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の露地圃

場で行った．西南暖地での自然開花期が 7～8 月の小

ギク‘みのる’と‘広島紅’を各区 12 株供試した． 

2009 年 3 月 11 日に挿し芽したセル苗を，4 月 6 日に

畝間 130 cm で白マルチ被覆した南北畝に条間 36 cm

で，株間を 12，9 および 6 cm の 3 水準として定植し

た．4 月 17 日に摘心し，6 月 13 日に株あたり 4 本に

整枝した． 

各区とも収穫適期に至った切り花茎から順次，分

枝基部から収穫し，開花日，切り花長，切り花重およ

び節数を調査した． 

 

 

結果 

 

1．栽植条数と栽植面積あたり立茎数が開花斉一性に 

及ぼす影響（実験 1） 

栽植条数と株間が平均開花日と切り花長，切り花

重および節数に及ぼす影響を第 1-2-6 表に示した．平

均開花日は各区とも 11 月 23～25 日の範囲にあった

が，慣行の 2 条 12 cm 区を基準とすると，2 条 9 およ

び 6 cm 区と 10 条 15 cm 区で遅くなった．また，2 条

と 10 条ともに，株間が小さくなり栽植面積あたり立

茎数が多くなるほど，切り花長が短く，切り花重が小

さくなった．節数も同様の傾向があり，2 条 6 cm 区

でのみ有意に少なくなった． 

栽植条数と栽植面積あたり立茎数が開花斉一性に

及ぼす影響を，開花盛期の 3 および 5 日間に開花し

た切り花本数を全切り花本数で除した割合（以下，3

日率および 5 日率とする）によって第 1-2-10 図に示

した． 3 日率は 2 条で株間 9 cm 区，10 条で株間 15 

cm 区で最も高くなった．しかし，5 日率は 2 条，10

条ともに株間が狭く栽植面積あたり立茎数が高くな

るほど低くなった．2 条と 10 条の比較では， 10 条

の各区で 2 条の各区より 3 日率と 5 日率のいずれも

高くなった． 

2 条植えの 3 区における茎径と開花日の関係を第

1-2-11 図に示した．各区とも茎径が小さい切り花ほど

開花日が遅れ，株間が狭く栽植面積あたり立茎数が

高くなるほど，茎径が小さく開花の極端に遅れる細

い切り花が多くなった．2 条 9 cm 区では，茎径と開

花日のいずれにおいてもばらつきが小さくなってい

た．これを茎径の階級別収量を 10 aあたりでみると，

第 1-2-12 図に示すように，出荷に適する 4～6 mm の 

調査部位と分析対象と
した着葉角度

調査はa,b,c,dの各直線距離を実測し，
葉先角および葉柄角を算出した.

第１図

葉柄着生角

a

b
c

d

葉先角

葉柄着生角

a

b
c

d

葉先角

第1-2-9図 調査部位と分析対象とした着葉角度

調査はa，b，cおよびd の各直線距離を実測し，
葉先角および葉柄角を算出
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10 a あたり切り花本数は 2 条 9 cm 区で最も多くなり，

それより株間が狭く栽植密度の高い区では 4 mm 未

満の細い切り花が，それより株間が広く栽植密度の

低い区では 6 mm 以上の過大な切り花が多くなった． 

 

2．株間方向の密植が開花斉一性，葉の形状および群 

落内光分布に及ぼす影響（実験 2） 

株間方向の密植が開花斉一性と茎径の階級分布に

及ぼす影響を第 1-2-13 図に，切り花形質に及ぼす影

響を第 1-2-7 表に示した．開花時期は一斉収穫時の開

花程度を目視によって区分したため，実験１のよう

な開花日で示すことは難しいが，実験 1 と同様に密

植区でやや開花が遅れる傾向がみられ，早期開花す

る切り花の減少によって，収穫適期の開花茎割合は

対照区の 66%に対して密植区では 74%と高くなった．

切り花長，茎長，節数および株あたり立茎数には差が 
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第1-2-11図 株間の異なる3区における小ギク切り花の茎径と開花日の関係
（品種：‘金うさぎ’，2条植え）

第1-2-6表 栽植条数と株間が開花，切り花長，切り花重および
節数に及ぼす影響

植付け
条数

株間

12cm 11月23日 a 78.2 b 51.5 b 54.1 a
2条 9cm 11月24日 b 77.8 bc 42.2 bc 52.7 a

6cm 11月25日 c 76.4 c 32.7 d 50.5 b

20cm 11月23日 a 82.5 a 66.0 a 56.0 a
10条 15cm 11月24日 b 79.2 bc 46.7 bc 54.5 a

10cm 11月23日 a 73.4 d 33.9 d 54.2 a

z
　同一列の異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定により5％水準で有意差のあるこ

　 とを示す（n=99～159）

開花日
切り花長

(cm)
切り花重

(g)
節数
(節)

z

0%

25%

50%

75%

100%

247 329 493 222 296 444

開
花

茎
割

合

５日率

３日率

立茎数
(本/㎡)

y

ｚ

2条植(条間40cm) 10条植(条間15cm)

y 立茎数は，通路を含まない栽植面積1㎡あたりの立茎数（本・m-2）

74 99  148          67     89 133 

z 開花盛期の5日間および3日間での開花茎割合を示す

第1-2-10図 栽植条数と株間が11月咲き小ギク‘金うさぎ’の
開花斉一性に及ぼす影響

株間(cm) 12 9       6              20     15    10
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見られなかったが，切り花重および茎径は対照区の

89.3 g および 6.90 mm に対し，密植区で 65.0 g および

6.39 mm と小さくなった．茎径の階級別分布で見ると，

密植区では 7 mm 以上の過大な切り花が少なくなり，

5～7 mm の中庸な切り花の割合が多くなった． 

密植区の群落内 PPFD 相対値は対照区と比較して，

群落上面から 30 cm 位置までの群落外縁部と株間内

部で急激に減衰した一方，条間部の垂直位置による

減衰が小さく，15～30 cm 位置の条間部および 45～

105 cm 位置の株間内部で大きくなった（第 1-2-14 図）．

その結果，45 cm 位置より下位で，外縁部と株間内部

の PPFD 相対値の差が小さくなっていた． 

株間方向の密植が中位節の個葉形態に及ぼす影響

を第1-2-8表に示した．対照区と比較して密植区では，

有意に葉先角が大きくなり，乾燥葉重と葉面積が小

さくなった．一方で，葉身長と比葉重には差が見られ

なかった．  

 

3．株間方向の密植が 7～8 月咲き品種の開花斉一性 

に及ぼす影響（実験 3） 

株間方向の密植が小ギク‘広島紅’と‘みのる’の

開花斉一性に及ぼす影響を第 1-2-15 図に，平均開花

日と切り花品質に及ぼす影響を第 1-2-9 表に示した．

両品種とも 3 日率，5 日率および 7 日率は，株間 9 cm

区で最も高くなった．両品種とも株間を小さくする

につれ，切り花重が軽くなる傾向が見られた．  

 

 

考察 

 

我が国の小ギク生産では，先述のように産地によ

って様々な栽植様式が用いられており，これら慣行

の栽植面積あたりの立茎数を試算すると 67～92 本・

m-2 程度の範囲にある．これに対して実験 1 では，67

～148 本・m-2 の範囲で栽植密度を変化させ 2 条植え

と 10 条植えにおける開花斉一性を検証した．なお，

2 条植えと 10 条植えの各 3 水準の立茎数は各々が，

ほぼ同等になるよう設計した．開花斉一性を示す 3 日

率は 2 条 9 cm 区と 10 条 15 cm 区で各々最大となっ

た一方，5 日率は株間が狭く，立茎数が多くなるほど

低くなる傾向が見られた（第 1-2-10 図）．同時に，株

間を狭くして立茎数を多くすると，茎径が細くなる

とともに開花日が遅くなっており（第 1-2-11 図），

草勢が強く切り花重の重い切り花ほど到花日数が短

*およびnsは，t 検定により5%水準で有意差ありおよび有意差なしを示す

第1-2-7表 株間方向の密植が小ギク‘新年の美’の切り花形質に
及ぼす影響

株あたり 切り花長 茎長 節数 切り花重 茎径
立茎数 (cm) (cm) (節) (g) (mm)

密植区 4.4 102.2 88.0 46.2 65.0 6.39
対照区 4.3 101.1 87.4 45.6 89.3 6.90

試験区

nsns ns * *

z 両区とも条間36 cmの2条植えで，対照区と密植区の株間は各々12 cmと9 cm

z ns

開
花

ス
テ

ー
ジ

別
切

り
花

本
数

割
合

（％
）

茎
径

階
級

別
切

り
花

本
数

割
合

（％
）

0%

20%

40%

60%

80%
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対照区 密植区

遅れ

開花

収穫

適期

早期

開花

0%

20%

40%

60%

80%

100%

対照区 密植区

8.0mm

～

7.0～
7.9mm

6.0～
6.9mm

5.0～
5.9mm

～
4.9mm

第1-2-13図 株間方向の密植が小ギク‘新年の美’の開花斉一性（左図）と茎径の階
級分布（右図）に及ぼす影響

z 両区とも条間36 cmの2条植えで，対照区と密植区の株間は各々12 cmと9 cm

z
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くなるとした本間（1999）の報告と同様の結果となっ

た．立茎数が多くなるほど 5 日率が下がる傾向にあ

ったのは，茎径が細く開花の遅れる切り花が増加す

るためと考えられた．その一方，3 日率が 2 条 9 cm

区と 10 条 15 cm 区で最大となったのは，茎径が過大

で開花の早すぎる切り花が密植によって中庸な切り

0 25 50 75 100

条間部

株間内部

外縁部

0 25 50 75 100

105cm

90cm

75cm

60cm

45cm

30cm

15cm

0cm
群落上面

群
落

上
面

か
ら

の
垂

直
距

離
(c

m
)

群落上面（0 cm）を100としたPPFD相対値

密植区 対照区

第1-2-14図 株間方向の密植が小ギク‘新年の美’の群落内光環境に及ぼ
す影響

z 両区とも条間36 cmの2条植えで，対照区と密植区の株間は各々12 cmと9 cm

z

z 葉面積は，LIA32forWin32（山本一清氏 作)を用いて測定した. 
y 比葉重 = 乾燥葉重/葉面積.

**,*およびns.は，t 検定(n=132～176)により1，5%水準で有意差あり，および有意差なしを示す

第1-2-8表 株間方向の密植が小ギク‘新年の美’の個葉形態に及ぼす影響

試験区
葉柄着生角

(°)
葉先角

(°)
葉身長
(mm)

乾燥葉重
(gDW)

葉面積 
z

(mm
2
)

比葉重 
y

(mg･cm
-2

)

対照区 62  90 80 0.14 2,526 5.5

密植区 65 103 78 0.13 2,254 5.7

t 検定 ns. ** ns. * ** ns.
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）

株間

7日率

5日率
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3，5および7日率は，開花盛期の3，5および7日間に開花した切り花の全切り花本数に対する割合

‘広島紅’ ‘みのる’

第1-2-15図 株間方向の密植が小ギク‘広島紅’と‘みのる’の開花斉一性に及ぼす影響
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花に近づいたためと考えられ，このことは階級別切

り花収量（第 1-2-12 図）によっても確認される． 

これらのことから，慣行の範囲でやや密植にあた

る 89～99 本・m-2 の立茎数を目標にすることで，平均

開花日が若干遅くなるものの，茎径のばらつきを抑

えて開花を斉一化できる可能性が示された．その一

方で，それ以上の密植は，茎径が細く開花の極端に遅

れる切り花が増えることで逆に開花を不斉一にする

ため，開花斉一化のための密植には適正な立茎数の

範囲があることが明らかとなった．佐本ら（1979）は

輪ギク 4 品種とスプレーギク 5 品種を用いた成長解

析から，品種によって収量と品質面からの最適な栽

植密度が異なり，葉が小さく立性の品種ほど密植に

適すると報告している．また，スプレーギクでは光合

成有効放射（PAR）によって最適な栽植面積あたり立

茎数が異なる（川田，2005a，2005b；Lee ら，2003）

ため季節や補光の有無によって栽植密度が調整され

ている．実験 1 における 11 月咲きの‘金うさぎ’と

同様に，実験 3 における 7～8 月咲きの‘広島紅’と

‘みのる’も， 2 条 9 cm 区で開花斉一性が高まった．

しかし，開花斉一化のための栽植密度の最適範囲が

品種や栽培時期によって異なる可能性も残されてお

り，より多くの品種での確認が必要だと考えられる． 

また，3 日率と 5 日率は共に 2 条植えよりも 10 条

植えで高くなった（第 1-2-10 図）．これは本節第 1 項

の結果と同様，通路に面する切り花と群落内部にあ

る切り花とで開花日の内外差が生じやすい 2 条植え

と比較して，10 条のうち 2 条だけが群落外縁部で通

路に面する 10 条植えにおいて開花がより斉一化でき

ることを示した結果と考えられる． 

実験 2 では，適度の密植による開花斉一性の向上

効果を生産圃場規模でも確認するとともに，密植に

よって生じていた群落内光環境と茎葉の変化が見出

された．すなわち慣行の 2 条植えを前提として株間

を 12 cm から 9 cm に密植すると，個葉の葉面積が小

さくなり葉先がやや下垂するという形態変化が生じ，

条間部分と中下位節の株間部分が明るくなり，通路

面と群落内部との PPFD 相対値の内外差を緩和する

方向で群落内光環境を変化させたものと考えられた．

このことは，2 条植えにおいて株間の密植が，単位面

積あたりの葉面積指数が増加して中下位節で慣行よ

りも光環境が悪くなるといった単純な問題ではなく，

個葉が小型化して条間部分にはみ出す葉面積が少な

くなる等の形態変化を通じて群落全体の受光体制に

変化を与えていた可能性を示唆しており，群落の経

時的な形成過程を調査してゆく必要があるものと考

えられた． 

 

 

第 3 節 本圃での栽培管理が開花斉一性に及ぼ 

す影響 

 

第 1 項 生育期間中の摘葉処理の影響 

 

前節までに，開花斉一性にかかわる親株と育苗前

歴ならびに栽植様式の影響を調査し，それらの要因

を整理することで，一斉収穫に必要な開花斉一性を

向上できることを示した．しかし実際の栽培場面で

は，本圃定植から開花までの期間にも生育のばらつ

きが生じている可能性がある．これまでに，開花のば

らつきを招く要因のひとつとして，現行の栽植様式

で生育初期～中期に生じる草勢の強弱（第 1-2-5 図）

を指摘したが，本間（1999）や佐本ら（1979）も同様

の結果を報告しており，本間（1999）は草勢の強い株

を選んで下葉を摘葉し，草勢を調整することで開花

斉一性を高めることができたとしている． 

小ギクの生産現場では，調製作業で必要となる下

位葉の脱葉作業を省力化する目的で，収穫間近の切

り花茎の下位葉を除去する事例がしばしば見られる．

また，白さび病やハダニ類など病害虫被害や光量不

足による下位葉の枯れ上がりを抑制するため，生育

途中にも下位葉を除去する場合も良く見られる．こ

うした下位葉の除去は，病害虫の感染源を除去し，群

落内の通風を改善するだけでなく，第 2 節で指摘し

たような群落周縁部と群落内部との光環境の差を変

化させており，計画的に管理作業に組み入れること

で開花斉一性の向上に利用できる可能性が考えられ

第1-2-9表 株間方向の密植が小ギク‘広島紅’と
‘みのる’の平均開花日と切り花品質
に及ぼす影響

異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定により，5％水準で有意
差あり

品種 株間

6cm 8月11日 a 85.1 b 45.0 a 32.5 a

広島紅 9cm 8月15日 a 86.0 b 47.5 a 34.8 a

12cm 8月13日 a 76.1 a 52.9 a 33.6 a

6cm 7月20日 a 65.5 a 25.9 a 34.5 a

みのる 9cm 7月19日 a 67.1 a 30.2 ab 35.2 a

12cm 7月19日 a 66.4 a 33.1 b 35.4 a

節数
(節)

切り花重
(g)

切り花長
(cm)

平均
開花日
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る．その一方，生育期間中の摘葉処理は群落としての

葉面積を減らすことになるため，生育の停滞や切り

花品質への悪影響も懸念される． 

そこで本項では，一般的な栽培管理作業のひとつ

である下葉の摘葉処理を開花斉一性向上につなげる

ことを目的に，摘葉処理の時期と摘葉程度が開花斉

一性と切り花品質に及ぼす影響について検討した． 

 

 

材料および方法 

 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の露地圃

場で行った．西南暖地での自然開花期が 9 月の小ギ

ク‘銀星’を，2009 年 4 月 17 日に挿し芽して育苗し，

5 月 8 日に定植した．5 月 19 日に摘心し，6 月 23 日

に株あたり 4 本に整枝した． 

摘葉処理は，処理時期を変化させた 4 区と摘葉程

度を変化させた 2 区および処理を行わない対照区の

計 7 区を設け，各区 14 株を供試した．処理時期の検

討として約 3 週間ごとの摘心後 36，59，77 および 100

日目にあたる 6 月 24 日，7 月 17 日，8 月 4 日および

8 月 27 日に各々，分枝基部から地上高 20 cm までの

全ての葉を取り除く摘葉処理を行った．摘葉程度の

検討として摘心後 59 日目の 7 月 17 日には，分枝基

部から地上高 35 および 50 cm までの全ての葉を取り

除く摘葉処理を行った． 

各区の群落中央部にあたる 10 株を調査対象として，

切り花茎ごとに最も開花の進んだ頭花で最外列の管

状花が開裂した時を開花日とし，開花日に至った切

り花茎から順次，分枝基部から収穫して切り花長，切

り花重，花房型および茎径を調査した．花房型は第 1-

3-1 図のように，収穫時における頂花蕾の発達状態に

よって区分した．茎径は切り花先端から 70 cm 下位

で測定した． 

 

 

 

結果 

 

栽培期間中の摘葉処理が 9 月咲き小ギク‘銀星’の

開花盛期 3 日間および 5 日間に開花した切り花茎の

割合に及ぼす影響を第 1-3-2 図に，平均開花日と切り

花品質に及ぼす影響を第 1-3-1 表に示した．開花時期

について見ると，3 日率は摘心後 77 日目で対照区よ

り高くなったが，摘心後 36 日目では逆に低くなった．

5 日率は摘心後 100 日目で最も高く，処理時期が遅い

ほど高かった．摘心後 77 日目に行った摘葉程度につ

いて見ると，摘葉した地上高が 20 cm よりも 35 およ

び 50 cm で 3 日率および 5 日率が高くなった．各処

理区の平均開花日は 9 月 24～27 日の範囲にあり，有

意差は見られなかった．一方，切り花長，節数および

切り花重では，一部の処理区に対照区と有意差が見

られた．切り花長は，摘心後 36 日目および 77 日目

でやや長くなったが，それ以外の各区と対照区に有

意差は見られなかった．節数は，摘心後 59 日目の 20 

cm 摘葉区でやや多くなったが，他の各区と対照区に

有意差はなかった．切り花重は，対照区と有意差はな

いものの摘葉の地上高が高いほど小さくなる傾向が

見られた．茎径は，摘葉の地上高が高いほど細くなる

傾向は見られたものの有意差はなかった． 

栽培期間中の摘葉処理が花房型に及ぼす影響を第

1-3-3 図に示した．摘心後 36 日目処理では，対照区と

比較してⅠ型とⅡ型の割合が少なくなり，Ⅲ型の割

合が多くなった．摘心後 59 日目処理の 20  cm 区で

は逆に，Ⅰ型とⅡ型の割合が多くなりⅢ型の割合が

少なくなったが，35 および 50 cm 区では，この傾向

が弱くなった．摘心後 77 および 100 日目処理では，

花房型の顕著な変化は見られなかった． 
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第1-3-2図 栽培期間中の摘葉処理が9月咲き小ギク‘銀星’の開花
盛期3日間および5日間に開花した切り花茎の割合に及
ぼす影響

時期
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第1-3-1図 9月咲き小ギク‘銀星’に見られた花房型

Ⅰ型 Ⅱ型

頂花は未開花

Ⅲ型

頂花は座止
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考察 

 

本項においては，栽培期間中の管理作業によって

開花斉一性を高めることを意図して，下葉摘葉処理

の影響を検討した．群落として栽培されたキクの開

花斉一性には群落内部と群落周縁部の光環境の違い

が関わっている可能性が指摘されており，条間の拡

大など栽植方法を修正することで開花斉一性が向上

される（本間，2000）．一方，本間（1999）は‘秀芳

の力’の無摘心電照抑制作型において，栄養成長期間

中の草勢が強い株で早期発蕾が生じることにより開

花が不斉一になることを指摘し，そうした草勢の強

い株に対して摘葉処理を行うことで開花斉一性を高

められることを報告している．しかし，株ごとの草勢

を確認しながら摘葉するか否かを判断して行う作業

は，実際の栽培場面では作業に熟練を要する手作業

となり現実的でない．そこで本項においては，一定の

地上高まで全ての茎の下葉を摘葉することにより，

群落内部の光環境を改善するとともに，各茎の生育

を一時的に停滞させることで群落の生育揃いを高め，

それらの結果として開花斉一性が改善されるのでは

ないかと考えた．一定の地上高での摘葉作業は，病害

虫対策や調製作業省力化を目的として生産現場で既

に利用されており，摘葉処理の程度や処理時期につ

いての情報が整理できれば，現実的な利用可能性が

高いものと考えられる． 

処理時期について見ると，摘心後 77 日目の処理で

3 日率が最も高くなり，それより早い 36 および 59 日

目処理ならびにそれより遅い 100 日目処理では対照

区と同等もしくは低くなった（第 1-3-2 図）．同時に，

これらの処理によって花房型にも特徴的な変化が生

じていた．特に 59 日目処理では，頂花の座止するⅢ

型が減少し，頂花が遅延しながらも正常に発達する

Ⅰ型およびⅡ型が増加した（第 1-3-3 図）．本実験で

用いた 9 月咲き品種‘銀星’は，対照区の結果にみら

れるように，頂花が花房内に下がって開花もしくは

座止する「ほうき咲き」型の花房が品種特性である．

この品種特性は，限界日長以下の短日で花芽分化が

開始されるものの，高温による頂花の花芽発達抑制

を受け側枝が伸張して花房を形成することで発現さ

れる．本実験での開花が 9 月 24～27 日であり小ギク

で多く見られる 7～10 週程度の到花日数を勘案する

と，59 日目処理の時期は頂花の花芽分化が開始され

る時期であった可能性があり，この時期の摘葉処理

が花芽分化に影響を与え，結果として花房型が変化

したものと考えられる．59 日目処理でのみ節数がや

や多くなっていることも，この推察を支持するもの

といえる（第 1-3-1 表）．これに対して，最も 3 日率

の高かった 77 日目処理と 5 日率の高かった 100 日目

処理では，対照区とほぼ同等の花房型であった（第 1-

3-3 図）．本実験の中では調査項目としていなかった

が，摘心後 77 日目には発蕾が見られる時期になって

おり，すでに花房型が決定されていたものの推察さ

れる．  

次に，摘葉した地上高の影響についてみると，20 cm

区よりも 35 および 50 cm 区で 3 日率および 5 日率が

高くなったが（第 1-3-2 図），花房型は地上高が高く

なるほどⅢ型が増える傾向が見られた（第 1-3-3図）．

この摘葉処理を行った 59 日目の段階では，先述のよ

うに花芽分化の時期に相当していた可能性があり，

この時期に多くの葉を取り除くことは頂花の正常な

発達を阻害するものと考えられる．その一方，切り花

長，節数，切り花重および茎径では，地上高が高くな

るほど小さくなる傾向が見られたものの，対照区と

第1-3-1表 栽培期間中の摘葉処理が小ギク‘銀星’の開花と切り花品質
に及ぼす影響

時期
摘葉した
地上高

36日目 9月27日 104 c 56 ab 75 b 5.0

59日目 9月26日 99 bc 60 b 67 ab 5.0

77日目 9月25日 102 c 57 ab 76 b 5.2

100日目 9月25日 99 bc 56 ab 70 b 5.0

20cm （再掲） 9月26日 99 bc 60 b 67 ab 5.0

35cm 9月25日 93 a 56 ab 58 ab 4.9

50cm 9月24日 93 a 53 a 47 a 4.8

9月25日 96 ab 54 a 66 ab 5.0

ns * * * ns

z  茎径は，切り花先端から70cm下位で測定
  nsおよび*は各々，5％水準で有意差なしおよび有意差ありを示す，有意差の見られた測定項目に
　ついては，同一カラム内の異なる英小文字間にTukey-KamerのHSD検定により有意差を示す
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第1-3-3図 栽培期間中の摘葉処理が9月咲き小ギク‘銀星’の
花房型に及ぼす影響
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有意差は見られなかった（第 1-3-1 表）ことから，こ

の範囲での摘葉は，少なくとも‘銀星’において切り

花品質に大きな問題は生じないものといえる． 

これらのことから摘葉処理は，花芽分化時期以降

で花房型の概ね決定されている時期に 35 cm 程度の

地上高で行うことにより，花房型に影響することな

く開花斉一性を高める手法として利用できるものと

考えられた．しかし，適切な摘葉時期については，各

品種の自然開花期や花房型によって変わることが予

想されるため，より多くの品種と作型を用いた検証

が必要だと考えられる． 

 

 

第 2 項 上位茎葉への植物成長調整剤散布処理 

の影響 

 

前節において，開花斉一性にかかわる栽植様式の

影響を検討する中で群落内部の光環境を調査し，群

落上面から 5 cm 下位の群落上層部と 15 cm 下位の群

落中層部の PPFD において 2 倍前後の差があること

が見出された（第 1-2-6 図）．これら群落の上層部と

中層部は各々，群落で最も生育の良いシュートと最

も生育の遅いシュートの最上位展開葉の高さに設定

しており，同じ群落内のシュートを個々にみると生

育期間中の受光量に差が生じているものと考えられ

る．こうした状態が継続するということは，群落上層

部にある生育の良いシュートは，群落中層部にある

生育の遅れたシュートよりも多くの受光量を継続的

に得ることになり，シュート間の草勢の違いが増長

される可能性がある．一方，現行の栽植様式で生育中

に生じる草勢の強弱は，開花のばらつきを招く要因

のひとつとされ，下葉を摘葉して草勢を調整するこ

とで開花斉一性が高まることが報告（本間，1999）さ

れており，前項の摘葉処理においても同様に開花斉

一性の改善効果が見られた（第 1-3-2 図）． 

そこで本項では，生育中期以降に顕著となる群落

内におけるシュート間の生育差を修正する手法とし

て，植物成長調整剤の散布処理の可能性を検討した．

修正の方向としては上述の摘葉処理と同様，群落上

部にある生育旺盛なシュートを抑制することで群落

全体の草勢を揃え，開花斉一性を高める効果を期待

した．このため，キクの生産過程で利用されている植

物成長調整剤のうち，花首短縮など草姿調節のため

に利用されるジベレリン阻害剤であるダミノジッド

剤（石川，2011；今給黎ら，2017）と，夏秋ギクの開

花抑制（間藤ら，2009；杉浦・藤田，2003）や夏ギク

のロゼット誘導（小西ら，1985；谷川，2000）に利用

されるエセフォンについて検討することとした．  

 

 

材料および方法 

 

1．植物成長調整剤の上位茎葉への散布処理が開斉 

一性に及ぼす影響（実験 1） 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の雨除け

ハウスで行った．西南暖地での自然開花期が 9 月の

小ギク‘銀星’を，2008 年 4 月 28 日に挿し芽し， 5

月 19 日に定植した．5 月 27 日に摘心し，以後は無整

枝で，慣行に従って栽培した． 

処理区は，ダミノジッド（ビーナイン水溶剤 80，

日本曹達株式会社）の 0.04，0.08 および 0.16％，エセ

フォン（エスレル 10，石原産業株式会社）の 50，100

および 200 ppm とした 6 区と水道水を散布した無処

理区の計 7 区とし，各区 12 株を供試した．処理は生

育中期の 7 月 23 日に，上位茎葉にハンドスプレーで

株あたり 10 ml を散布した．なお，処理時の茎長は 77 

cm，葉数は 38 枚で，発蕾したシュートは見られなか

った． 

収穫適期となった 9 月 21 日から 10 月 5 日に，開

花した切り花茎を順次，分枝基部から収穫し切り花

長，切り花重および切り花長 90 cm で下葉 20 cm を

脱葉した切り花調整重を調査した.   

 

2．上位茎葉への散布処理における薬液の付着状況 

（実験 2） 

実験１の無処理区において，散布した薬液の付着

状況を 6 株について調査した．同一株の最も草高の

高い分枝と低い分枝を選び，最上位展開葉から下位

に向かって 5 枚ごとの葉位に，各分枝 4 枚の葉の表

面に 2 cm 角の感水紙（CH4002 ，Novartis Crop 

Protection AG）を配置した（第 1-3-4 図）．散布処理

後ただちに感水紙を回収し，画像処理ソフト

（PaintShop7.06，Jasc 社）によって二値化処理を行っ

て，付着状況を数値化した． 

 

3．ダミノジッド散布処理の時期と回数が小ギクの開 

花斉一性に及ぼす影響（実験 3） 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の露地圃

場で行った．西南暖地での自然開花期が 11 月の小ギ

ク‘金うさぎ’を 2008 年 6 月 10 日に挿し芽し，6 月
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27 日に定植した．7 月 7 日に摘心し，7 月 24 日に株

あたり 4 本に整枝した．  

処理区は第 1-3-3 表のように，処理回数を 1，2 お

よび 3 回，処理時期を摘心後 14，44 および 77 日後

にあたる 7 月 23 日，8 月 20 日および 9 月 22 日とし

た 6 区と無処理区とし，各区 12 株を供試した．いず

れの散布処理もダミノジッド（ビーナイン水溶剤 80，

日本曹達株式会社）の 0.08％とし，株あたり 10 ml を

上位茎葉に散布した． 

収穫適期となった 11 月 14～22 日に，開花した切

り花茎を順次，分枝基部から収穫し実験 1 と同様に

調査した. 

 

 

結果 

 

1．植物成長調整剤の上位茎葉への散布処理が開花斉 

一性に及ぼす影響（実験 1） 

ダミノジッドおよびエセフォンの上位茎葉への散

布処理が 9 月咲き小ギク‘銀星’の開花と切り花品質

に及ぼす影響を第 1-3-2 表に示した．平均開花日は，

ダミノジッド処理では無処理区と差が見られなかっ

たが，エセフォン処理では同等もしくは遅くなり開

花遅延の傾向が見られた．開花の斉一性については，

ダミノジッドの 0.08%処理区とエセフォンの 50 ppm

処理区で標準誤差が小さくなり，開花盛期 3 日間に

開花した切り花茎の割合（以下，3 日率とする）が大 

 

 

きくなったものの，それ以外の各処理区での 3 日率

は無処理区と同等もしくはやや小さくなった．ダミ

ノジッド処理区と無処理区の日別開花茎割合の推移

をみると，0.04～0.08％処理で開花盛期の前後に開花

する切り花がともに少なくなる傾向がみられたが，

0.16％処理では開花盛期前に早期開花する切り花が

増加した（第 1-3-5 図）． 

ダミノジッド処理では，処理濃度にかかわらず切

り花長が短くなる傾向が見られたものの，切り花重

および切り花調整重に有意差は見られなかった．エ

セフォン処理では，無処理区と比べて切り花長，切り

花重および切り花調整重に差は見られなかった（第

1-3-2 表）． 

 

 2．上位茎葉への散布処理における薬液の付着状況 

（実験 2） 

上位茎葉への散布処理による分枝および葉位別の

薬液付着量を第 1-3-6 図に示した．薬液は上位の葉ほ

ど付着量が多く，最上位展開葉から 10 葉目の葉では

27～49％，15 葉目の葉では 17～21％と大きく減少し

た．同一株の中で草高の最も高い分枝と最も低い分

枝を比較すると，いずれの葉位においても，草高の高

い分枝で薬液の付着量が多く，全体でも約 1.4 倍の付

着量となっていた．なお，草高の最も低い分枝におけ

る測定位置は，最も高い分枝の測定位置よりも各葉

位とも地上高で 8～10 cm の低い位置となっていた． 

 

3．ダミノジッド散布処理の時期と回数が小ギクの開

花斉一性に及ぼす影響（実験 3） 

 

初
期

中
期

後
期

盛期
以前

盛期
３日間

盛期
以降

1回 ○ 7 61 32
○ 3 86 11

○ 14 74 11

2回 ○ ○ 6 78 17
○ ○ 10 64 26

3回 ○ ○ ○ 24 62 14

19 68 13無処理区

処理
回数

処理時期 開花茎割合（％）

ｚ ○印は各々7月23日，8月20日および9月22日の処理
を示す

y 開花盛期とその前後における切り花本数の全切り花
本数に対する百分率

ｚ

y

第1-3-3表 ダミノジッドの上位茎葉への散布
処理時期が11月咲き小ギク‘金うさ
ぎ’の開花斉一性に及ぼす影響

１

２

３

４

高１

高４

高３

高２

低 高

低１

低３

低２

低４

第1-3-4図 シュートおよび葉位による感水紙の状態と測定位置
第 1-3-4 図 シュートおよび葉位による感水紙の状態と測定位置 
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ダミノジッドの上位茎葉への散布処理時期が 11 月

咲き小ギク‘金うさぎ’の開花斉一性に及ぼす影響を

第 1-3-3 表に示した．中期 1 回処理で盛期 3 日間の開

花茎割合 86%となり，最も開花が斉一化した．後期 1

回処理ならびに初期と中期の 2 回処理がそれに次い

で開花盛期 3 日間の開花茎割合が高くなった．また，

処理時期によらず 1～2 回処理によって，開花盛期以

前の開花茎割合が減少する傾向が見られた．なお，平

均開花日は全区とも 11 月 15～17 日で有意差が見ら

れなかった． 

 

考察 

 

本項では，生育中期以降に顕著となる群落内の生

第1-3-2表 ダミノジッドおよびエセフォンの上位茎葉散布処理が9月咲き小ギク‘銀星’の
開花と切り花品質に及ぼす影響

0.04% 9月26日 a 0.47 36 106 b 80 a 60 a
ダミノジッド 0.08% 9月27日 ab 0.38 53 108 bc 74 a 59 a

0.16% 9月27日 ab 0.41 37 99 a 69 a 57 a

50ppm 9月28日 bc 0.33 50 112 cd 79 a 58 a
エセフォン 100ppm 9月27日 bc 0.36 43 114 d 79 a 58 a

200ppm 9月29日 c 0.38 42 116 d 81 a 60 a

9月27日 ab 0.40 43 115 d 81 a 58 a

z
 同一列の異なる英小文字間にTukey-KramerのHSD検定により5％水準で有意差あり

y
 開花最盛期の3日間に開花した切り花本数を全切り花本数で除した割合

x
 切り花長90 cmで下葉を20 cmまで脱葉した後の調整重
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第1-3-5図 ダミノジッドの処理濃度が9月咲き小ギク‘銀星’の日別
開花茎割合に及ぼす影響
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第1-3-6図 上位茎葉散布での分枝および葉位別の薬液付着量

薬液の付着率は，各葉位の葉の表面に2 cm角の感水紙を配置して測定z
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育差を修正することを通じて，植物成長調整剤の散

布処理による開花斉一化の可能性を検討した．実験

１において，ダミノジッドの 0.08%処理区とエセフォ

ンの 50 ppm 処理区で開花日の標準誤差が小さくなり

3 日率が大きくなったが，それ以外の各処理区での 3

日率は無処理区と同等もしくはやや小さくなった

（第 1-3-2 表）．このことは，植物成長調整剤の利用

によって開花斉一性が改善できる可能性を示唆する

一方，その処理方法に注意を要することを示してい

る．本実験では，ダミノジッドおよびエセフォンによ

る節間伸長の抑制によって群落内の切り花茎の草高

を均一化し，そのことを通じて開花を斉一化させる

ことを意図したが，これらの植物成長調整剤では花

芽分化や開花に対して直接的にも影響を与える可能

性がある．ダミノジッドについては開花への直接的

な影響が比較的小さいとされており（石川，2011），

実験 1 においても平均開花日に有意差は見られなか

った．しかし，エセフォンについては多くの事例で花

芽分化や開花に対して抑制的に作用することが報告

されており（小西ら，1985；間藤ら，2009；杉浦・藤

田，2003），実験 1 においてもエセフォン処理した各

区で，開花斉一性は高まったものの平均開花日が同

等もしくは遅れた．また，ダミノジッドとエセフォン

はいずれも，処理濃度だけでなく吸収された薬量が

生育に作用することから，一定濃度での処理であっ

ても分枝あたりに付着する薬量が異なれば草高に与

えた影響も異なったものと考えられる．これに関し

て実験 2 において，草高が高く生育の進んだ分枝ほ

ど多くの薬液が付着することが示された（第 1-3-6図）．

このことは，実験 1 における植物成長調整剤の開花

斉一性への影響が，草勢が強く開花の早期化しやす

い分枝ほど多くの薬液が付着することによって，よ

り強く生育抑制され生育差が修正された可能性を示

唆するものと考えられた．しかし，散布処理時に草高

の高い分枝と低い分枝における薬液付着量の違いは，

葉面積指数や栽植面積あたり立茎数など群落構造の

異なる場合には効果も異なる可能性が残されており，

より多くの品種や作型で今後，検証しておく必要が

あろう． 

実験 3 においては，開花期への直接的な影響が小

さかったダミノジッドについて，処理濃度 0.08％と

して処理時期と回数について検討した．その結果，摘

心後 44 日後にあたる 8 月 20 日に上位茎葉への散布

処理を行った生育中期１回処理によって，開花盛期

より前に開花する切り花が減少し，開花盛期の 3 日

率が最も高くなった．秋ギク型品種‘金うさぎ’を用

いた本実験の結果は，夏秋ギク型品種‘銀星’を用い

た実験 1 の結果と同様の傾向を示しており，ダミノ

ジッドの上位茎葉への散布処理による開花斉一化は，

品種や作型ごとの予備実験をふまえておくべきでは

あるが，夏秋期の小ギク生産で用いられている夏秋

ギク型品種および秋ギク型品種に広く適用できる可

能性が示唆された．また実験 3 では，2 回以上の複数

回処理によって必ずしも開花斉一性が向上しないこ

とが示されており，特に 3 回処理や生育初期の 1 回

処理においては開花盛期の 3 日率が逆に低下した．

これは，摘心 14 日後といった生育初期においては茎

葉の繁茂による群落草冠の形成が不十分で，摘心後

分枝間の競争による草高差が生じていなかったこと

に加え，1 回目の処理によって群落構造が変化したた

め，その後の処理で実験 2 に示したような分枝間で

の薬液付着量の差が十分に機能しなかった可能性が

考えられる． 

これらのことから夏秋期の小ギク摘心栽培におい

て，摘心から 40～60 日後の発蕾までの生育中期に

0.08%のダミノジッドを上位茎葉に散布することで，

草勢の強すぎる分枝の生育が抑制され，開花の斉一

性を高められるものと考えられた． 

 

 

第 3 項 夏秋ギク型品種における電照抑制作型 

の影響 

 

夏秋期の小ギク生産では，7～9 月の新旧のお盆や

秋彼岸出荷作型での夏秋ギク型品種と 10～12 月出荷

作型での秋ギク型品種が主に利用されている．この

うち，夏秋ギク型品種の自然開花期は幼若性と感光

性の 2 要因によって支配されている（川田・船越，

1988）とされており，限界日長の影響とともに冬季に

おける長期の低温遭遇によって花芽分化しにくくな

り，春季以降の気温上昇によって徐々に花芽分化し

やすい状態となる性質（川田ら，1987；大石，2011；

Sumitomo ら，2013）が大きく影響する．特に 8 月旧

盆に向けた季咲き作型では，生産現場における 1 品

種の収穫期間で 2～3 週間程度の幅があり，群落とし

ての開花斉一性には日長以外のこうした要因が影響

していることが強く示唆される． 

しかし近年，多くの公設試における研究報告（小

山・和田，2004；森ら，2006，2014；島・谷口，2010；

角川ら，2007；成山ら，2010）をふまえて普及しつつ
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ある 8 月旧盆出荷の電照抑制栽培においては，自然

開花期が 6 月から 7 月中旬の品種を用いて 8 月上旬

に出荷されている．このため，長期の低温遭遇によっ

て花芽分化しにくくなった状態を季咲き作型での花

芽分化時期までに脱しているものと考えられ，それ

以降まで電照によって花芽分化を抑え続ける電照抑

制作型では，自然開花期に収穫する季咲き作型と比

較して同一品種であっても開花斉一性が高まってい

る可能性が高い．奈良県で早くから電照旧盆出荷に

取り組んでいる大規模生産者の中には，電照抑制栽

培のメリットとして出荷時期の調節だけでなく，開

花斉一性が高いため作業能率が良いことを挙げる者

も少なくない．しかし，これまでの夏秋ギク型小ギク

品種の電照抑制栽培の報告では開花斉一性に着目し

た先行研究はなく，常見・駒形（2012）が 7 月新盆出

荷作型での消灯日を検討する中で電照栽培によって

標準偏差が小さくなることを指摘している程度であ

る．そこで本項では，8 月旧盆出荷の電照抑制作型に

おける開花斉一性を季咲き作型と比較検討した． 

 

 

材料および方法 

 

1．電照抑制作型と季咲き作型における開花斉一性の 

比較（実験 1） 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の無加温

温室で行った．実験には，西南暖地での自然開花期が

6～7 月の小ギク‘紅千代’を用いて，摘心から 6 月

19 日まで暗期中断を行った電照区と自然日長での季

咲き栽培とした対照区を設けた．各区 8 株の 4 反復

とした． 

2009 年 3 月 11 日に無加温ハウスで管理した親株

から採穂して挿し芽し，4 月 6 日に定植，4 月 17 日

に摘心，5 月 22 日に株あたり 3 本に整枝した．栽培

はピートモス，パーライトおよびバーミキュライト

を容積比で等量混合し苦土石灰（アルカリ分 55％，

くみあい粒状炭酸苦土石灰，上田石灰製造（株））2 

g･L-1 と緩効性肥料（くみあい被覆硝安加里複合エコ

ロング 413-140，ジェイカムアグリ（株））を

N:P2O5:K2O が 280：220：260 mg･L-1 となるように添

加した培養土をコンテナ（幅 56 cm×奥行 37 cm×深

さ 15 cm）に充填し，コンテナあたり 8 株を定植，点

滴チューブにより 1 日 1 回灌水した．各切り花の開

花日に切り花長，茎長，切り花重および節数を調査し

た． 

2．電照抑制作型の現地生産圃場における時期別収穫 

率（実験 2） 

 実験は，奈良県生駒郡平群町の生産者露地圃場で

2009 年に行った．西南暖地での自然開花期が 6～7 月

の‘紅千代’と‘あけみ’を用いた．各品種について，

白熱灯による深夜 5 時間（22:00～翌 3:00）の暗期中

断を行う電照抑制区と自然日長のままとした対照区

を同一圃場内に各 1 a ずつ設けた．電照抑制区の暗期

中断は，4 月 15 日～6 月 19 日まで行った．いずれの

試験区も 4 月 10 日に定植，4 月 20 日に摘心し，整枝

は行わなかった．なお，処理条件以外の栽培方法は生

産者の慣行に従った．概ね 3～4 日ごとに現地圃場に

おいて，各試験区中央部の連続 20 株について全立茎

数および収穫本数を調査した． 

 

 

結果 

 

1．電照抑制策型と季咲き作型における開花斉一性の  

比較（実験 1） 

 両作型における‘紅千代’の開花斉一性を 2 日間ご

との開花茎率で第 1-3-7 図に，平均開花日および切り

花品質を第 1-3-4 表に示した．季咲き作型の対照区で

2 日間あたりの開花茎率のピークは 19％で，5～20％

程度の期間が 14 日間にわたって続いていた．それに

対し電照区では，2 日間あたりの開花茎率のピークは

39％で，5％以上の期間は 6 日間になった．開花盛期

の 3 および 5 日間に開花した切り花の割合を示す 3

日率および 5 日率でみても，対照区では 31 および

46％であったのに対し，電照区では 50 および 71％と

なり，電照区で開花斉一性が高くなった．切り花長，

茎長，切り花重および節数はいずれも電照区で大き

くなり，対照区と電照区の平均開花日は 6 月 30 日お

よび 8 月 11 日であった． 

 

2．電照抑制作型の現地生産圃場における時期別収穫 

率（実験 2） 

現地生産圃場における累積収穫茎率の推移を第 1-

3-8 図に示した．各区について累積収穫茎率が 50％を

超えた日と 100％となった日をみると，‘あけみ’で

は対照区で 8 月 3 日と 8 月 11 日，電照区で 8 月 11

日と 8 月 15 日，‘紅千代’では対照区で 7 月 24 日

と 8 月 3 日，電照区で 8 月 3 日と 8 月 11 日であっ

た．両品種とも，対照区では収穫期間が 3 週間程度で

あったが，電照区では 2 週間未満であった． 
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電照区 8月11日 * 50 * 71 * 145 * 116 * 63 * 44 *

対照区 6月30日 31 46 86 76 35 28

ｚ 3日率および5日率は，開花最盛期の3および5日間に開花した切り花の全期間切り花本数に対する比率
  *は，t 検定により5％水準で有意であることを示す（n=4 ）
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第1-3-7図 電照抑制作型と季咲き作型における‘紅千代’の開花斉一性

第1-3-4表 6～7月咲き小ギク‘紅千代’の電照抑制作型と季咲き作型における
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考察 

 

本項においては，8 月旧盆出荷の電照抑制作型にお

ける開花斉一性を季咲き作型と比較検討した．本項

の実験で用いた‘紅千代’と‘あけみ’はいずれも，

暗期中断によって花芽分化を抑制して 8 月旧盆出荷

が可能な品種であり（角川ら，2007），両実験におい

ても 6 月第 4 半旬の消灯によって 8 月上旬に開花盛

期となった．また，‘紅千代’を用いた実験 1 では節

数が 16 節増加し，切り花長も長くなっており，角川

ら（2007）の報告と同様，暗期中断によって花芽分化

が抑制されていたものと考えられた． 

開花斉一性については，3 日率および 5 日率がいず

れも電照区で高くなっていた（第 1-3-4 表）が，開花

日別の開花茎率で見ると開花盛期の幅が狭くなり，

開花盛期の前後に開花した切り花が減少していた

（第 1-3-7 図）．夏秋ギク型品種においては，育苗時

の低温処理が開花斉一性を高める（本章第 1 節）こと

からも推察されるように，長期の低温遭遇によって

花芽分化しにくくなった状態が季咲き作型の対照区

では，切り花茎あるいは株ごとに花芽分化可能な状

態に移行しながら花芽分化が順次進んでいったのに

対し，電照区では暗期中断期間中に大多数の切り花

茎が花芽分化可能な状態に移行した後，消灯によっ

て一斉に花芽分化に移行した可能性が考えられた．

その一方，電照区においても開花茎率が 5％以上の期 

間は 6 日間にわたっており，一斉収穫を目指す上で

は不十分である．群落としての開花斉一性には群落

内部と群落周縁部の光環境の違いが関わっている可

能性が指摘されており，条間の拡大など栽植方法を

修正することで開花斉一性が向上される（本間，

2000）．また，本間（1999）は‘秀芳の力’の無摘心

電照抑制作型において，栄養成長期間中の草勢が強

い株で早期発蕾が生じることにより開花が不斉一に

なることを指摘し，それら草勢の強い株に対して摘

葉処理を行うことで開花斉一性を高められることを

報告している．このような本圃での環境要因によっ

て生じる開花のばらつきに関しては，電照抑制のみ

によって斉一化することは難しいものと考えられ，

本章第 2 節で示したような栽植様式の変更や本節第

1 項で示した摘葉処理などと組み合わせることによ

って，さらに開花斉一性を高められる可能性があろ

う． 

実験 2 においては，実験 1 で見られた電照抑制作

型による開花斉一性が，実用規模の現地生産圃場に

おいても確認された（第 1-3-8 図）．現地調査である

ため収穫時期には多くの誤差も含まれているものと

考えられるが，両品種とも明らかに収穫期間が短く

なり概ね 10 日以内に 8 割以上の切り花が収穫，出荷

されていた．この日数は先述のように他の開花斉一

化技術と組み合わせてゆくことで更に短縮し，一斉

収穫体系に近づけることができるものと考えられる． 

主として露地で生産されている夏秋期の小ギク生

産において，全ての作型で電照抑制栽培を適用する

ことは，経費と労力の面から現実的ではないと考え

られるが，8 月旧盆や 9 月彼岸など大量の切り花を扱

う必要のある高需要期に関しては極めて有用であろ

う．ただし，本項で見られたような開花斉一化の効果

については品種によってその強弱が予想されること

から，今後は様々な栽培管理が行われている生産現

場において，適期出荷だけでなく開花斉一性にも意

識した調査・普及が必要だと考えられる． 

 

 

第 4 節 開花斉一性に関する品種間差異と新品 

種の育成 

 

第 1 項 開花斉一性に関する品種間差異 

 

小ギクの切り花生産において，収穫調整作業は労

働時間の約半分を占めている．一斉収穫はこの部分

で大幅な省力化を可能とするが，そのためには開花

をほぼ斉一にする必要がある．前項までに系統選抜，

育苗，栽植様式および栽培管理が開花斉一性に及ぼ

す影響を検討した．しかし，これらの栽培試験におい

て常に品種間差が見られ，その品種間差は夏秋ギク

型品種で大きい傾向が観察された． 

我が国の小ギク生産は露地栽培が主体であり，奈

良県の主産地である平群町においても，露地での長

期出荷を可能にするため共撰品種だけでも 200 以上

が栽培されている．そこで，自然開花期の異なる 7～

11 月咲き小ギク 22 品種について開花斉一性を調査

した． 

 

 

材料および方法 

 

実験は，奈良県農業研究開発総合センター内の露

地圃場において行った．奈良県平群町の出荷実績デ

ータを用いた予備調査で，各自然開花期ごとに開花
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斉一性が比較的高いと考えられた 7～11 月咲き小ギ

ク 22 品種を供試した（第 1-4-1 表）．2009 年 4 月 6

日～7 月 7 日に順次，露地圃場に定植し，約 10 日後

に摘心した．定植苗は，各自然開花期に応じた慣行の

栽培歴に準じて，生産者から入手もしくは無加温ハ

ウスで約 3 週間育苗した．なお，品種ごとの栽培日程

は第 1-4-1 表のとおりとした．施肥は全量全層施肥で

N:P2O5:K2O = 2.3：2.5：2.1 kg・a-1 で全品種共通とし

た． 

収穫適期と見られる切り花が多くなった時期に，

品種ごとに連続した 10 株を一斉に収穫し切り花長，

切り花重および節数を調査するとともに，第 2 章第 1

節に示す画像処理による開花程度（以後，F/G 値とす

る）を計測した． 

結果 

 

一斉収穫した切り花の F/G 値，切り花長，節数お

よび切り花重を第 1-4-1 表に示した．7 月咲きの‘み

のる’と‘小雨’，8 月咲きの‘水明’，10 月咲きの

‘はごろも’と‘ロマンス’では切り花長が 70cm 未

満とやや短くなったものの，それ以外の品種では

70cm 以上の切り花長が得られた．節数は，品種によ

って 27～62 節と大きな幅が見られたが，早期発蕾な

どは発生せず，概ね想定された平年開花期に開花し

た． 

F/G 値の平均値は，品種によって 2.60～5.83 の範囲

にあったが，それらの度数分布は各々ほぼ正規分布

とみなすことができたため，開花斉一性の指標とし
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第1-4-1表 供試品種の耕種概要とF/G値，切り花長，節数および切り花重

第1-5-1図 一斉収穫した切り花のF/G値の標準偏差における品種間差
z 収穫適期に一斉収穫した全切り花のF/G値（第2章第1節）を測定（n=10）

挿し芽 定植 調査

みのる 3月11日 4月6日 6月30日 5.83 57 30 53

小雨 3月11日 4月6日 7月2日 4.38 69 38 47

あけみ 3月11日 4月6日 7月13日 4.28 87 41 77

水明 － 4月6日 7月8日 4.50 65 40 50

流星 － 4月6日 7月16日 3.60 83 42 65

青空 － 4月6日 7月18日 3.62 73 33 50

えびかさ － 4月6日 7月18日 3.78 81 38 68

しずか 4月24日 5月8日 8月20日 2.72 104 54 83

映紅 5月1日 5月14日 9月11日 2.98 93 36 53

秋子 5月1日 5月14日 9月21日 2.78 104 45 91

こちょう 5月11日 6月2日 9月21日 2.69 86 42 67

銀蝶 5月11日 6月2日 10月1日 3.78 80 27 47

はごろも 6月1日 6月22日 10月5日 3.64 63 30 53

ロマンス 6月1日 6月22日 10月15日 4.17 69 39 57

お吉 5月18日 6月4日 10月21日 5.78 88 57 50

すずろ － 6月14日 10月23日 4.10 91 62 86

落葉 6月1日 6月22日 10月28日 4.15 62 41 54

紅星 － 7月1日 11月4日 3.65 78 44 67

金うさぎ 5月22日 6月18日 11月6日 4.20 87 50 64
たまむし 6月25日 7月7日 11月9日 4.34 76 42 51

老松 6月25日 7月7日 11月12日 3.02 70 40 56
ひびき － 7月1日 11月13日 2.60 78 45 56

  
 z  

生産者から定植苗を入手した

7月咲き

耕種概要
切り花重

（g）

11月咲き

10月咲き

9月咲き

8月咲き

品種自然開花期
切り花長

（cm）
節数
（節）

収穫時
F/G値

z

z

第1-4-1図 一斉収穫した切り花のF/G値の標準偏差における品種間差

7月咲き 8月咲き 9月咲き 10月咲き 11月咲き
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て F/G 値の標準偏差を第 1-4-1 図に示した．F/G 値の

標準偏差における品種間差は，7～8 月咲き品種では

0.59～1.81 と大きな品種間差が見られた一方，9～11

月咲き品種では‘お吉’を除き 0.28～0.89 と総じて小

さく，品種間差も小さかった． 

 

 

考察 

 

露地栽培が主体の小ギク生産では長期出荷を可能

にするため，夏ギク型品種，夏秋ギク型品種，秋ギク

型品種および寒ギク型品種の各生態型品種群（川田

ら，1987）が利用されている．生産現場では，これら

の品種群の中で質的短日性を示す秋ギク品種は開花

斉一性が高く，それ以前に開花する夏秋ギク型品種

や夏ギク型品種では開花斉一性が低いと考えられて

いる．本試験では，産地での出荷期間が短い品種は生

産者間での栽培管理の差が開花期に影響を与えにく

い品種であり開花斉一性も高い可能性があると考え，

予備調査として奈良県平群町の日別出荷実績から産

地としての出荷期間が比較的短い品種を，自然開花

期ごとに選択して供試した．その結果，多くの 9～11

月咲き品種ではおしなべて開花斉一性が高かったの

に対し，7～8 月咲き品種では開花斉一性に品種間差

が見られ，その中には 9～11 月咲き品種なみに F/G

値の標準偏差が小さく，開花斉一性の高い品種が存

在することが明らかになった．このことは，7～8 月

咲き品種の開花期が日長だけでなく苗質や定植時期

などの栽培方法（川田ら，1987）の影響を受けやすい

のに対し，9～11 月咲き品種の開花期が日長に大きく

支配されていることを示唆するものと考えられた．

ただ，7～8 月咲き品種の中にも‘流星’や‘しずか’

のように開花斉一性の高い品種が存在しており，本

実験のような品種特性の評価と選択によって一斉収

穫に近づける可能性が考えられる．今後，このような

開花斉一性の高い品種と，前項までに示した開花斉

一性を高める栽培技術を組み合わせることで，一斉

収穫の実現にさらに近づける可能性があろう． 

 

 

第 2 項 夏秋ギク型品種における開花斉一性の 

品種間差異の要因 

 

前項では開花斉一性には品種間差があり，9～11 月

咲き品種と比較して７～8 月品種で開花が不斉一と

なりやすい品種が多い傾向が見出された．この要因

として，7～8 月咲き品種の多くが量的短日植物であ

り（川田ら，1987），開花が栽培様式など日長以外の

要因の影響を受けやすいことが考えられる．第 2 節

では，群落として栽培された小ギクの開花は群落周

縁部で早く，群落内部で開花が遅い結果，群落全体と

しての開花斉一性が損なわれることを明らかにした．

群落周縁部と内部では開花節数に差がなく，切り花

重が大きい分枝ほど早く開花したことから，この要

因として，本章第 2 節で示したように群落周縁部と

群落内部での光環境の差が光合成量の差を通じて影

響した可能性が考えられた．秋ギク型輪ギクとスプ

レーギクを用いて群落構造と成長解析における品種

間差を分析した佐本ら（1979）は，葉が大きく垂れ葉

の品種は，葉が小さく立葉の品種と比較して個体の

揃いが悪くなることを報告しており，小ギクの開花

斉一性においても品種固有の茎葉の形態と関連して

いる可能性がある． 

そこで，開花が不揃いとなりやすい 7～8 月咲き品

種において，開花斉一性と品種固有の葉の形態なら

びに群落内光環境の違いについて検討し，一斉収穫

に適した品種を選択するための基準を見出すことを

試みた． 

 

 

材料および方法 

 

実験は香川県善通寺市の近畿中国四国農業研究セ

ンター内で行った．供試品種は，自然開花期が 7～8

月の小ギク 10 品種を用いた（第 1-4-2 表）．これら

10 品種は，頂花が柳芽もしくは発達不良となり花房

が大きく分枝するほうき咲き型花房をもつ‘広島紅’

等 5 品種と，2 次側蕾の少ない頂点咲き型花房をもつ

‘みのる’等 5 品種である（第 1-4-2 図）．各品種と

も無加温ハウス内で越冬させた親株から 2004 年 3 月

17 日に採穂して育苗し，4 月 12 日に定植した．4 月

20 日に摘心し，5 月 8 日に株あたり 4 本に整枝した． 

各品種について開花日，切り花品質，葉の形態およ

び群落内光環境を調査した．収穫適期に至った切り

花を順次，分枝基部から収穫し開花日，切り花長，切

り花重および節数を調査した．なお，収穫時には各切

り花を，定植位置から内側に伸張して群落内部にあ

った分枝（以下，群落内部とする）と外側に伸張して

通路に面した分枝（以下，通路面とする）を区分して

調査した． 
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葉の形態については，収穫盛期の切り花から生育

中庸な７本の切り花で個葉の葉面積，乾燥葉重，葉柄

および葉先の茎に対する着生角度を調査した．葉面

積および葉重は切り花先端から 15cm 単位で階層化

して集計した．葉柄着生角と葉先角は，花房より下の

中位節で本章第 2 節第 2 項と同様，第 1-2-9 図のよう

に a,b,c および d の長さを測定して算出した． 

群落内光環境は，品種ごとに発蕾を確認した後の

晴天日の正午前後１時間以内に，群落上面から 0，15， 

30，45 および 60cm 下位の群落内部の PPFD を，光量

子センサー（LI-190SL，Licor 社）を接続したライト

メータ（LI-250A，Licor 社）を用いて測定した．測定

位置は植え付け条の株間中央とし，7 月 9 日と 13 日

の２回測定した。 

 

 

結果 

 

いずれの品種も通路面の切り花は，群落内部の切

り花と比較して，第 1-4-2 表のように平均開花日が同

群落内部 通路面

武光 ほうき 8月12日 8月6日 5.9 ** 1.18

広島紅 ほうき 8月3日 7月29日 4.8 * 1.36

風遊び ほうき 7月18日 7月14日 4.0 1.40

こずえ ほうき 7月31日 7月28日 2.8 * 0.75

翁丸 ほうき 7月13日 7月12日 1.3 ** 0.29

あけみ 頂点 7月15日 7月11日 3.8 ** 0.83

糸子 頂点 7月13日 7月11日 2.4 ** 0.53

小窓 頂点 7月19日 7月17日 1.9 * 0.53

やよい 頂点 7月8日 7月7日 1.1 0.43

みのる 頂点 7月8日 7月8日 0.2 0.33

z  群落内部(内側)と通路面(外側)の各シュート毎の平均開花日の差，**と*は各々，ｔ 検定に
　より5%と10%で有意差ありを示す

花房型

第1-4-2表　群落内部と通路面の分枝における平均開花日，その内外差
　　　　　　　　および群落全体の標準誤差

品種
平均開花日 平均開花日

の内外差
(日)

群落全体の
標準誤差

(日)

z

ほうき咲き型花房 ‘広島紅’
頂花が柳芽となり側枝に
多数の花がつく品種

頂点咲き型花房 ‘みのる’
頂花と側花の位置が同程
度で、2次側蕾が少ない

第 1-4-2 図 花房型の異なる小ギク品種の例

第 1-4-2 表 群落内部と通路面の分枝における平均開花日，その内外差および群落 

全体の標準誤差 
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等もしくは早くなり，それらの差は 0.2～5.9 日であ

った．このような通路に面した群落外側と群落内部

の平均開花日の差（以下，内外差とする）は，‘あけ

み’，‘広島紅’，‘武光’ および‘風遊び’で大

きく，‘みのる’，‘やよい’，‘小窓’で小さかっ

た．開花日の内外差を考慮しない各品種の標準誤差

は，内外差の大きい‘広島紅’や‘風遊び’で大きく

なった．切り花長，切り花重および節数について内外

差をみると，第 1-4-3 表のように群落内部と比べて通

路面の切り花では，節数に差がないものの，通路面で

切り花長が 1～5 cm 短く，切り花重が同等もしくは

大きい傾向が見られた． 

次に，平均開花日の内外差もしくは群落全体での

標準誤差と葉の諸特性との相関を第 1-4-4 表に示し

た．平均開花日の内外差もしくは群落全体での標準

誤差を従属変数とした相関分析を行った結果，葉先

角とは正の相関が見られた一方，葉面積や葉重と内

外差との間には弱い負の相関が見られた．葉先角と

平均開花日の内外差の相関は，第 1-4-3 図のように，

葉先角が大きい品種ほど開花日の内外差が大きくな

る関係が見られるとともに，頂点咲き型花房をもつ

品種に比べて，ほうき咲き型花房をもつ品種で葉先

角が大きく，開花日の内外差も大きくなる傾向が見

られた． 

切り花先端から 15cm 刻みとした階層別葉面積と

群落上面を 100％とした PPFD 相対値の関係について

‘あけみ’の例を第 1-4-4 図に示した．階層別葉面積

は各品種とも群落上面から 15～45cm の節位で最も

大きくなり，PPFD 相対値は，群落上面から 15 cm 下

位で 9～14％，30 cm 下位で 1.1～3.1％，45 cm 下位で

0.5～1.8％と指数的に低下した．これら PPFD 相対値

の減衰における品種間差を従属変数として，階層別

葉面積および葉の諸特性との相関分析を行ったとこ

ろ，階層別葉面積とは有意な相関が見い出せなかっ

第1-4-3表 群落内部と通路面の切り花長，切り花重および節数

z 括弧内の内外差は，いずれも通路面の平均値から群落内部の平均値を引いた値を示す
y ＊は，群落内部と通路面にｔ 検定に5％水準で有意差ありを示す，節数は全品種で有意差なし

群落
内部

群落
内部

群落
内部

武光 84 83 ( -2 ) 60 69 ( 8 ) 41 41 ( 1 )

広島紅 81 77 ( -5 ) * 64 72 ( 8 ) 36 35 ( -1 )

風遊び 80 75 ( -4 ) * 53 62 ( 9 ) * 48 48 ( 0 )

こずえ 80 76 ( -4 ) * 50 57 ( 7 ) 44 43 ( 0 )

翁丸 60 58 ( -3 ) * 48 49 ( 1 ) 29 29 ( 1 )

あけみ 93 90 ( -3 ) 54 74 ( 19 ) * 39 39 ( 0 )

糸子 82 79 ( -3 ) * 45 58 ( 14 ) * 38 38 ( 0 )

小窓 84 83 ( -1 ) 55 69 ( 14 ) * 32 32 ( 0 )

やよい 67 65 ( -1 ) 64 64 ( 0 ) 30 30 ( 0 )

みのる 57 54 ( -4 ) * 52 56 ( 4 ) 31 31 ( 0 )

品種

節数(節)

通路面(内外差）

切り花長(cm) 切り花重(gFW)

通路面(内外差） 通路面(内外差）

第1-4-4表 葉の特性値における品種間差と開花日の内外差との相関

右肩の**および*は、ｔ 検定により5%および10%で有意差ありを示す

ｚ 群落内部（内側）と通路面（外側）の各シュート毎の平均開花日の差

群落全体で
の標準誤差

葉柄
着生角

(°)

葉先角
(°)

葉身長
(mm)

葉面積

(cm2/葉)
葉重

(gDW/葉)

比葉重

(mg/cm2)

5.9 ** 1.18 46.6 82.5 65.7 20.2 0.11 5.46

4.8 * 1.36 46.8 91.9 79.6 28.7 0.17 5.95

4.0 1.40 38.0 71.5 69.6 24.2 0.15 6.49

2.8 * 0.75 41.4 78.4 65.0 20.4 0.14 7.04

1.3 ** 0.29 46.2 64.5 90.1 31.7 0.16 5.13

3.8 ** 0.83 35.9 61.1 74.1 28.3 0.15 5.17

2.4 ** 0.53 35.9 43.4 84.1 31.5 0.22 7.15

1.9 * 0.53 25.6 36.7 73.1 27.5 0.18 6.51

1.1 0.43 40.4 63.9 80.0 25.9 0.17 6.66

0.2 0.33 33.5 67.8 66.8 21.1 0.14 6.66

相関係数

平均開花日の内外差 0.90 0.44 0.52 -0.29 -0.17 -0.38 -0.37
群落全体での標準誤差 0.36 0.60 -0.36 -0.24 -0.34 -0.18

風遊び

平均開花日の

内外差Ｚ品種

やよい

翁丸

広島紅

糸子

あけみ

こずえ

みのる

小窓

武光
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た．一方，葉先角および葉柄着生角については第 1-4-

5 図のように，これらの角度が大きい品種，すなわち

葉が水平方向に開帳している品種ほど群落内の

PPFD 減衰率が大きくなる有意な相関が見られた．ま

た同時に，ほうき咲き型花房をもつ品種が頂点咲き

型花房をもつ品種よりも，葉先角が大きく，PPFD 減

衰率も大きい傾向が見られた． 

 

 

考察 

 

本項では，開花が不揃いとなりやすい 7～8 月咲き

品種において，開花の斉一性と品種固有の葉の形態

ならびに群落内光環境の関連について検討した．開

花の斉一性については，いずれの品種でも通路面の

切り花が群落内部の切り花よりも早く開花する開花

日の内外差が観察され，この内外差と群落全体の標

準誤差の間には 0.90 の強い正の相関（第 1-4-4 表）が 

 

見られた．このことは，開花斉一性の品種間差に関わ

る大きな要因として開花日の内外差があり，これを

指標とした品種選択の可能性を示唆するものと考え

られた． 

こうした開花日の内外差は条間を拡大することで

小さくでき，群落内での光環境との関連が報告され

ている（本間，2000）．また，秋ギク型輪ギクとスプ

レーギクを用いて群落構造と成長解析における品種

間差を分析した佐本ら（1979）は，葉が大きく垂れ葉

の品種は，葉が小さく立葉の品種と比較して，物質生

産が旺盛で切り花重が大きくなるものの個体の揃い

が悪く，栽植密度を高めると等外品やブラインドが

増加しやすいと報告している．本実験においても，葉

先角が小さく立葉の品種ほど群落内での PPFD 減衰

率が小さく（第 1-4-5 図），開花日の内外差も小さく

なる傾向が見られており，佐本ら（1979）の報告と一

致した．その一方，葉面積や比葉重と開花日の内外差

との間には負の相関あったものの，その相関係数は

小さかった．これは，本実験で測定した葉面積が生育

中庸な切り花での抽出調査としたため，群落全体の

葉面積を代表できていなかった可能性が考えられる．

また，開花期に調査を行った本実験では，ほうき咲き

型花房の品種では花房が大きいために群落上部の葉

面積が極端に小さく計算されており，頂点咲き花房

の品種と単純比較するには葉群構造が異なっていた

ためと考えられる．栄養成長期からの草勢の違いが

到花日数に影響する（本間，1999）ことを考慮すれば，

開花斉一性の品種間差と葉面積との関連を明らかに

するためには今後，花房が形成されるより早い生育

第 1-4-4図 小ギク群落の階層別葉面積とPPFD相対値の例

（品種：あけみ）
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第1-4-3図 中位葉の葉先角と平均開花日の内外差との相関
z 平均開花日の内外差は，群落内部が通路面より開花が遅れた日数
y 白抜きは「ほうき咲き」花房品種
x 葉先角は,群落上面から概ね15～30cm下位に着生した10葉について計測した

x

第 1-4-5図 中位葉の葉先角とPPFD減衰率の相関

z PPFD減衰率は，群落上面から45cm下位の群落内までの間で低下する割合で示した
y 白抜きは「ほうき咲き」花房品種
x 葉先角は,群落上面から概ね15～30cm下位に着生した10葉について計測した
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ステージで葉群構造と群落内光環境の調査が必要で

あろう． 

また，頂点咲き型花房の品種は，ほうき咲き型花房

の品種に比べて開花日の内外差が小さい傾向が見ら

れた．この違いには，頂点咲き型花房の品種で葉先角

が小さいという着葉形態の違いだけでなく，花芽分

化開始から開花までの到花日数の違いについても考

慮しておく必要があるものと考えられる．頂花の開

花が切り花としての開花日に大きく影響する頂点咲

き型花房の品種に比べて，側花の開花が開花日に大

きく影響するほうき咲き型花房の品種では，到花日

数が総じて長い傾向があり，頂花の座止や側花の花

芽発達に気温や日長の影響をより複雑に受けること

となる．この点については今後，花芽の分化・発達に

おける品種間差をより慎重に検討してゆく必要があ

るだろう． 

以上より，小ギクの開花斉一性における品種間差

には開花日の内外差が大きな要因となっており，そ

の内外差は葉先角に代表される着葉形態の影響を受

けることが明らかとなった．このため本実験に用い

た 7～8 月咲き品種の範囲では，葉の着生角が小さく

立性の葉を持ち頂点咲き型花房の品種である‘みの

る’，‘やよい’および‘小窓’が，開花日の内外差

が小さく，開花斉一性に優れる品種だといえる．ただ

し，品種間差の要因については，着葉形態以外の要因

も関与している可能性は残されており，生育ステー

ジによる群落構造の変化を考慮した成長解析や花芽

の分化・発達過程の違いについても今後，検討してゆ

く必要があると考えられた． 

 

 

第 3 項 開花期の年次安定性と斉一性に優れる 

8 月咲き品種‘春日の紅’の育成 

 

奈良県など西南暖地における夏秋期生産では，8～

9 月の旧盆や秋彼岸が主要な出荷目標となるため，秋

ギク型品種より長い限界日長を有し高温下でも正常

開花する夏秋ギク型品種（川田・船越，1988）が多く

利用されている．夏秋ギク型品種の開花期には，花芽

の分化・発達に影響する日長と温度だけでなく，冬季

における長期の低温遭遇によって花芽分化しにくく

なり，春季以降の気温上昇によって徐々に花芽分化

しやすい状態となる性質が影響する（川田ら，1987；

大石，2011；Sumitomo ら，2013）． 

特に，8 月上中旬に自然開花期のピークとなる 8 月

咲き品種は，限界日長が 17 時間（川田ら，1987）と

夏至の日長よりも長く，奈良県の生産現場において

も自然日長の最も長い 6 月中旬頃においても花芽分

化が観察される．このことは，これら 8 月咲き品種に

おいて自然開花期の決定に，生育期間の温度が大き

く影響していることを示唆するものといえる．この

ため，低温遭遇後の春から夏にかけて十分な高温を

経過し，生理的に花芽分化の条件を整えた後に限界

日長を迎える秋ギク型品種に比べて，夏秋ギク型品

種の季咲き作型では総じて開花がばらつきやすく，

収穫期間が 3 週間にわたる品種もある．しかし前項

までに示したように，夏秋ギク型品種の中にも開花

斉一性の程度に品種間差が見られ，親株の系統選抜

によって開花斉一性が改善されることから，開花斉

一性には遺伝的な要因が関与している可能性は高く，

育種による改良の余地が残されているものと考えら

れる． 

また，春以降の気温上昇によって徐々に花芽分化

しやすい状態となる夏秋ギクの性質は，近年頻発す

る暖冬や猛暑などの気候変動の影響を受けやすい生

態特性とも考えられる．生産現場でも旧盆向け 7～8

月出荷の小ギクで近年，春～夏の温暖化傾向による

開花早期化が顕著にみられ，収穫ピークが高需要期

に合致せず問題となっている（森ら，2014）． 

こうした問題に対し，小野ら（2007）は在来品種の

‘ともこ’と‘ももわか’の交配後代から，露地と無

加温ハウスでの栽培における開花日の差が小さい系

統を選抜することによって，開花期の年次変動の少

ない新品種‘H-13’と‘H-42’を育成している．この

ことは，春から夏にかけての気温変動による開花時

期の不安定性を交配育種によって改善できる可能性

を示唆しているものの，これらの品種で開花期の年

次変動が少なくなる要因については不明のままであ

る． 

そこで筆者らは，小野ら（2007）の選抜手法を援用

するとともに開花期の斉一性に着目した選抜によっ

て，高温の影響を受けにくく，開花の年次安定性と斉

一性に優れる 8 月咲き小ギクの品種‘春日の紅’を育

成したので，その育成経過と生育特性ならびに，これ

らの生育特性が示される要因について調査した結果

を報告する． 

 

 

材料および方法 
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育成経過 

‘春日の紅’の育成ならびに各特性調査は，いずれ

も奈良県農業研究開発センター内で行った．小野ら

（2007）が交配親に用いた在来の赤色系品種‘ともこ’

と‘ももわか’ならびに，予備調査で開花時期の年次

変動が比較的小さいと見られた在来の白色品種‘白

山手’と黄色品種‘翁丸’を用いた正逆の交配を 2007

年 12 月に行った． 

得られた 11 組合せ約 2000 粒の種子を 2008 年 2 月

に播種し，3 月初旬に摘心，その分枝を実生個体ごと

に 2 本ずつ 3 月 31 日と 4 月 1 日に挿し芽して，1,656

実生系統で各 2 株の挿し芽苗を得た．これらを慣行

に準じた露地条件とそれより高温となる無加温ハウ

ス条件（以後，単にハウス条件と記す）に 1 株ずつ 4

月 25 日に定植，5 月 6 日に摘心，6 月 20 日に株当た

り 1 本に整枝した．6 月下旬～9 月上旬までに開花し

たすべての切り花について開花日を調査し，両条件

下での開花日の差が 7 日以内であった系統のうち，

切り花としての草姿や花容を考慮して 44 系統を一次

選抜した．なお栽植様式は，畝間 130 cm，条間 7.5 cm，

中央条間 30 cm，株間 7.5 cm の複 2 条植えとした． 

その後，2009～2011 年までの 3 年間にわたって一

次選抜と同様に，露地条件とハウス条件での比較栽

培において開花日の差が 5 日以内となり，開花日の

標準誤差が概ね 1.0 以下となることを基準に選抜を

繰り返した．選抜時には，開花日をすべての切り花に

ついて調査した． 

各年次ともハウス条件では，換気扇とハウスサイ

ドの開閉による換気を 25°C 以上で開始し，23°C 以下

で止めるように 5 月中下旬まで管理し，それ以降は

ハウスサイドを常時開放とした．選抜圃場の耕種概

要は各年次とも，80 cm 幅の栽培ベッドに条間 36 cm，

株間 12 cm の 2 条植えとし，施肥は N，P2O5 および

K2O を 2.3，2.6 および 2.1 kg・a-1 として全量元肥で全

層施用した．摘心後の整枝は株当たり 4 本とした． 

2009 年は各系統 8 株を 3 月 10 日に挿し芽，4 月 6

日に定植，4 月 17 日に摘心，5 月 25 日に整枝した．

2010 年は各系統 14 株を 3 月 24 日に挿し芽，4 月 13

日に定植，4 月 26 日に摘心，5 月 31 日に整枝した．

2011 年は各系統 10 株を 3 月 10 日に挿し芽，4 月 1

日に定植，4 月 20 日に摘心，5 月 24 日に整枝した． 

これらの選抜により，開花揃いがよく，ハウス条件

と露地条件での開花日の差が 5 日以内となる性質が

見られた系統を，‘春日の紅’として品種登録した（廣

岡ら，2013）． 

1．開花期の年次変動（実験 1）  

開花期の年次変動を調査するため，系統選抜で用

いたハウス条件と露地条件の比較栽培試験を 2012～

2013 年にも継続した．なお年次変動の検討には，供

試個体数が少なく育苗環境の異なった 2009 年データ

を除き，2010～2013年の 4か年分のデータを用いた． 

栽植様式，施肥およびハウス管理は 2009～2011 年

の系統選抜時と同様とした．2012 年は各区 8 株を 3

月 21 日に挿し芽，4 月 11 日に定植，4 月 19 日に摘

心，5 月 25 日に整枝した．2013 年は各区 24 株を 3 月

15 日に挿し芽，4 月 6 日に定植，4 月 18 日に摘心，

5 月 2 日に整枝し，各区 8 株の開花日を調査するとと

もに，各区 16 株について 5 月 30 日から開花まで毎

週 1 回，生育中庸なシュート 5 本の花芽分化を岡田

（1963）に準じて調査した．2012 年には在来品種の

‘小鈴’8 株を，2013 年には在来品種の‘小鈴’と

‘広島紅’各 8 株を同時期に自然開花する対照品種

として，同様の条件で比較栽培した．これら 2 品種

は，奈良県内の産地で旧盆出荷向け 8 月咲き品種と

して 30 年以上にわたって生産されてきた主力品種で

ある．各区とも，切り花ごとの開花日に分枝基部から

順次収穫し，すべての切り花について開花日を調査

した． 

 

2．一定の栽培温度条件が花芽分化節数に及ぼす影響 

（実験 2） 

実験には‘春日の紅’と対照として在来品種‘広島

紅’を用いた．2012 年 3 月 23 日に無加温ハウスで越

冬させた親株から採取した穂を挿し芽し，発根した

セル苗を 4 月 11 日に 9 cm ポリポットで鉢上げし，

摘心まで無加温温室内で養成した．鉢上げ用土は，ピ

ートモス，パーライトおよびバーミキュライトの等

量混合に，苦土石灰（アルカリ分 55％，くみあい粒

状炭酸苦土石灰，上田石灰製造（株））2 g･L-1 と緩効

性肥料（くみあい被覆硝安加里複合エコロング 413-

140，ジェイカムアグリ（株））を N:P2O5:K2O が 560：

440：520 mg･L-1 となるように添加して用いた．4 月

19 日に基部 5 節を残して摘心し，明期，暗期ともに

一定で 10，15，20 および 25°C に設定した 4 台の人

工気象器（MLR-350H，三洋電機（株））に各区 8 株

を直ちに搬入し，温度処理を開始した．それ以外の環

境条件の設定は同一とし，昼光色蛍光灯により 100～

150 μmol･m-2･s-1 で 12 時間日長とし，湿度はなりゆき

とした．5 月上旬に株当たり 1 本に仕立て，追肥は行

わず間断底面灌水により管理した．温度処理は 150 日
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目の 9 月 16 日まで行った． 

処理開始から 56 日目の 6 月 14 日に分枝長，分枝

節数および発蕾の有無を調査し，その後は発蕾日，開

花日および花芽分化節数を記録した．処理終了まで

に開花しなかった分枝は，9 月 16 日に花芽分化の有

無と分化節数を目視および実体顕微鏡下で確認した． 

 

3．生育ステージごとの短期間温度処理が開花に及ぼ 

す影響（実験 3） 

実験には‘春日の紅’と在来品種‘広島紅’各区 7

株を用いた．2014 年 3 月 6 日に無加温ハウスで越冬

させた親株から採穂し，実験 2 と同様の手法で育苗

した．発根したセル苗を 5 号鉢に 1 株ずつ 4 月 4 日

に定植，4 月 18 日に摘心，5 月 20 日に株当たり 2～

3 本に整枝した．鉢上げ用土は実験 2 と同様の組成

に，実験 2 で用いた苦土石灰 2 g･L-1 と緩効性肥料を

N:P2O5:K2O が 420：330：390 mg･L-1 となるように添

加して用いた． 

短期間温度処理は人工気象器（MLR-350H，三洋電

機（株））を用い，処理時期と処理温度を各 3 水準と

して，それらを組み合わせた計 9 区を設けた（第 1-

4-5 表）．処理時期は栄養成長期の前半（以後，V1 期

とする），栄養成長期の後半（同，V2 期）および花芽

分化期（以後，R 期）に相当するように，4 月 21 日

～5 月 6 日，5 月 21 日～6 月 5 日および 6 月 21 日～

7 月 6 日の各 15 日間で設定した．なお，R 期は前年

度までの栽培経過から花芽分化期が 6 月下旬頃であ

ることが推察されたため，これを含む期間として，V1

期は活着後に摘心後分枝が伸長し始める時期として

設定した．V2 期は，これらの中間になるよう設定し

た． 

処理温度は明期と暗期を通じて一定とし，第 1-4-5

表のように平年区は各処理期間の平年平均気温を，

高温区は平年区より 3.5°C 高い気温を，低温区は平年

区より 3.5°C 低い気温を設定目標とした．高温区と低

温区における 3.5°C の温度差設定は，実験前年までの

10 年間（2004～2013 年）に奈良県橿原市の奈良県農

業研究開発センターで測定した旬別平均気温から，

最大の年較差に相当するように決定した（第 1-4-6図）．

処理期間以外は，全区とも同一の雨よけハウス内で，

気温はなりゆきで管理した． 

各区とも，人工気象器の明期は昼光色蛍光灯によ

り 100～150 μmol･m-2･s-1 とし，日長は各処理時期の

自然日長に合わせて V1 期は 13.5 時間，V2 期と R 期

は 14.5 時間とした．各分枝の開花時に，摘心後到花

日数と花芽分化節数を調査した． 

 

 

 

4．開花斉一性の特徴（実験 4） 

実験には‘春日の紅’と在来品種‘広島紅’および

‘小鈴’を用い，各品種 20 株 5 反復とした．実験 3

と同様にして育成したセル苗を，2012 年 4 月 2 日に

定植した．4 月 11 日に基部 5 節を残して摘心し，5 月

23 日に株当たり 5 本に整枝した． 

生育調査として，摘心から 23 日後の 5 月 4 日，52

R
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第 1-4-6 図 奈良県橿原市での過去10年間における
平年（2004～2013年），最低年および最
高年の旬別平均気温とそれらの年次較差

Ｖ1 Ｖ2 Ｒ

矢印は，実験3における温度処理期間

低温区 11.1（12.5） 16.4（17.5） 21.8（22.5）

平年区 14.1（16.0） 20.4（21.0） 25.5（26.0）

高温区 17.1（19.5） 24.7（24.5） 29.1（29.5）

z
 各処理時期の期間を示す（月/日）

y （　）内は，処理目標とした設定温度を示す

処理
温度

処理時期

V1期

4/21～5/6

V2期

5/21～6/5

R期
6/21～7/6

z

y

第1-4-5表 各処理区における設定目標気温と
実際の平均処理温度（実験3）
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日後の 6 月 2 日，77 日後の 6 月 27 日および 102 日後

の 7 月 22 日に分枝長，分枝の展開葉数および発蕾の

有無を調査した．6 月 19 日には，5 反復のうち 1 反

復から各品種 40 本の生育中庸な分枝の茎頂を採取し，

花芽分化の状態を岡田（1963）に準じて実体顕微鏡下

で調査した．残る 4 反復については，各分枝の開花日

に基部で採花し，開花日と切り花長を集計した． 

 

 

結果 

 

育成経過 

2008 年の一次選抜対象とした 1,656 実生系統のう

ち，50 以上の実生系統が得られた 9 組合せ 1,503 実

生系統のハウス条件と露地条件における開花日の差

による分離比を第 1-4-6 表に示した．ハウス条件で開

花が 8 日以上早期化した系統が 30～56％であったの

に対し，開花が 8 日以上遅延した系統は 2～13％，両

条件での開花日の差が 7 日以内であった系統は 31～

66％となり，総じてハウス条件での開花日が露地条

件と同等もしくは早期化する実生系統が多かった． 

2009～2011 年の系統選抜を通じて開花揃いがよく，

ハウス条件と露地条件での開花日の差が 5 日以内と

なる性質が見られた系統を最終選抜し，‘春日の紅’

として種苗法に基づく品種登録を 2012 年に出願し，

2013 年に品種登録となった（廣岡ら，2013）．‘春日

の紅’は‘ともこ’を種子親とし‘白山手’を花粉親

とした交配から得られた赤色品種で，舌状花表面は

赤紫色（RHS カラーチャート 64A），頭花径 37 mm，

舌状花数 20 枚程度，頭花数 28 輪程度で，頂花が正

常開花する花房型の小ギクである（第 1-4-7 図）． 

選抜過程において，露地条件およびハウス条件に

おける‘春日の紅’の開花日は，2009 年が 7 月 31 日

および 7 月 27 日，2010 年が 8 月 7 日および 8 月 12

日，2011 年が 8 月 5 日および 8 月 4 日となり，各年

次とも両条件での開花日の差は 5 日以内，各々の標

準誤差は 0.5～0.9 程度であった．  

 

 

 

種子親 × 花粉親

ハウス
条件で
早期
開花

両条件
でほぼ
同時に
開花

ハウス
条件で
開花
遅延

ともこ × 翁丸 180 56％ 31％ 13％

白山手 × 翁丸 172 30％ 66％ 4％

翁丸 × 白山手 166 38％ 51％ 11％

ともこ × 白山手 273 47％ 48％ 4％

ももわか× 白山手 146 35％ 61％ 4％

ももわか× ともこ 76 53％ 36％ 11％

翁丸 ×ももわか 197 50％ 37％ 12％

ともこ ×ももわか 150 54％ 40％ 6％

白山手 ×ももわか 143 50％ 48％ 2％

1,503 46％ 47％ 7％合計

交配した品種組合せ

実生
系統
数

実生系統の分離比
z

第1-4-6表 ハウス条件と露地条件における開花日の
差による交配小ギク実生系統の分離比

z 開花日の差による区分は，露地条件とハウス条件の開花日の
差が7日以内の場合を，ほぼ同時期とみなし，それよりハウス条
件で早期開花もしくは開花遅延に区分した値

第1-4-7図 ‘春日の紅’の草姿（左）と頭花ならびに舌状花の形状（右）
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1．開花期の年次変動（実験 1） 

2010～2013 年までの露地条件およびハウス条件に

おける‘春日の紅’の開花日を第 1-4-8 図に，各年次

の栽培条件による月別平均気温を第 1-4-7 表に示し

た．まず，年次間での開花時期の変動に着目すると

‘小鈴’では，4 月の気温が高かった 2012 年の平均

開花日が 7 月 17～22 日と，2013 年の 8 月 1 日（両条

件とも同一）に比べて 10 日以上早くなる年次変動が

見られた．‘広島紅’においても 2010 年と 2013 年の 

平均開花日が 8 月 16 日（露地条件のみ）と 7 月 28 日

～8 月 2 日であり，14 日以上の年次変動が見られた． 

これらに対し‘春日の紅’では，4～6 月の気温が一

貫して低く推移した 2010 年に両条件で 8 月 8～12 日

と開花がやや遅れたものの，2011～2013 年の 3 か年

の平均開花日は両条件とも 8 月 2～5 日の 3 日間に安

定しており年次ならびに栽培条件による差は小さか

った． 

次に，試験年次ごとに露地条件とハウス条件の開

花日の差についてみると，‘春日の紅’の平均開花日

は露地条件に比べてハウス条件で，同等もしくはや

や遅くなったが，その差は-0.7～+3.7 日であった．一

方，2012～2013 年の‘小鈴’では，露地条件に比べ

てハウス条件で開花始めが早くなり，平均開花日も

2012 年作では 5.9 日早くなった．また両年次とも，開

花期間が長くなり開花が不斉一になる傾向がみられ

た．2013 年の‘広島紅’では，ハウス条件で露地条

件よりも開花が 4.7 日遅れ，不斉一となった．なお，

各年次とも栽培期間中のハウス条件の気温は，露地

条件に比べて 0.4～3.5°C 高く推移していた（第 1-4-7

第1-4-8図 栽培環境と年次による‘春日の紅’の開花日変動
z 図中の陽線および陰線は，平均開花日±標準偏差および開花始～開花終を示す
y ‘小鈴’と‘広島紅’は、対照とした既存品種

第1-4-7表 各年次の栽培条件による月別平均
気温とその気温差

試験
年次

栽培
条件

露地 9.8 15.5 20.9 25.1 27.3

ハウス 12.2 17.2 21.5 25.3 30.8

気温差 + 2.4 + 1.7 + 0.6 + 0.2 + 3.5

露地 10.0 16.3 21.7 24.7 25.9

ハウス 11.8 18.1 22.7 26.0 27.3

気温差 + 1.7 + 1.8 + 1.0 + 1.3 + 1.4

露地 17.3 18.3 22.1 27.0 28.6

ハウス 17.7 20.2 24.9 30.2 29.7

気温差 + 0.4 + 1.9 + 2.8 + 3.2 + 1.1

露地 11.5 17.5 22.4 26.6 27.3

ハウス 13.2 18.6 23.9 28.0 29.1

気温差 + 1.7 + 1.1 + 1.6 + 1.4 + 1.8

2010

2011

2012

2013

4月 5月 6月 7月 8月
z

y

z 4月は各年次の定植以降の気温
y 気温差は，ハウス条件から露地条件の気温を引いた差

0
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調査日（月/日）

露地

ハウス

第1-4-9図 栽培条件が‘春日の紅’の花芽分化と花芽発達
に及ぼす影響（2013年）

z 花芽分化ステージは岡田（1963）に準じて区分し， 以下のとおり指数
化して集計した （n=5，エラーバーは標準偏差）
0：未分化，1：生長点膨大期，2：総包形成前期， 3：総包形成後期，
4：小花形成前期，5：小花形成後期，6：花弁形成前期，
7：花弁形成中期，8：花弁形成後期

z
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表）． 

2013 年に調査した‘春日の紅’の花芽分化および

発達の経過を第 1-4-9 図に示した．第 1-4-7 表に示し

たように 2013 年のハウス条件での気温は露地条件の

気温よりも栽培期間中を通じて 1.1～1.8°C 高く推移

していたが，花芽の分化開始時期および発達速度に

差はみられず，両条件とも 6 月 13 日に花芽分化が始

まり，7 月 18 日には花弁形成後期となった． 

 

2．一定の栽培温度条件が花芽分化節数に及ぼす影響 

（実験 2） 

10，15，20 および 25°C 区の処理期間中の平均温度

は各々9.1，15.5，19.3 および 24.5°C で，概ね設定し

た温度勾配が得られた．栽培温度が処理後 56 日目の

初期生育，摘心から発蕾までの日数，発蕾から開花ま

での日数および花芽分化節数に及ぼす影響を第 1-4-8

表に示した． 

処理 56 日目の初期生育について 25°C 区を基準に

比較すると，‘広島紅’の場合，展開葉数は 10°C 区

でのみ少なく，分枝長は 15°C 区と 10°C 区で短くな

ったが，‘春日の紅’の場合，展開葉数は 15°C 区と

10°C 区で少なく，分枝長は 20°C 以下の 3 区で短く

なった． 

両品種とも 10°C 区では摘心後 150 日目までに発蕾

した個体はなく，実体顕微鏡による観察でも‘広島紅’

の一部にのみ花芽分化が確認できた．一方，15°C 以

上の全処理区では，75％以上の個体の発蕾が確認で

きた． 

‘広島紅’の花芽分化節数は，25°C 区と 20°C 区に

差が見られず，15°C 区で多くなった．10°C 区では処

理終了時に 46 節まで葉が分化し，25％の個体では花

芽分化が確認され，それらの平均花芽分化節数は 46

節であった．摘心から発蕾までの日数は 15°C 区より

20°C 区と 25°C 区で短くなった．一方，‘春日の紅’

の花芽分化節数も 25°C 区と 20°C 区に比べて 15°C

区で多くなったが，花芽分化節数は 40～57 節と‘広

島紅’の 24～34 節に比べて多かった．摘心から発蕾

までの日数は，温度が高いほど短くなった． 

発蕾から開花までの日数は，両品種とも 15°C 以上

の各区で差が見られなかった． 

 

3．生育ステージごとの短期間温度処理が開花に及ぼ 

す影響（実験 3） 

各処理区の温度は第 1-4-5 表のように，全体的に設

定目標よりもやや低く，平年区の実測値は V1 期

14.1°C，V2 期 20.4°C，R 期 25.5°C となったが，高温

区はそれらより各々3.0～4.3°C 高く，低温区は 3.0～

4.0°C 低くなり，概ね目標に近い温度勾配となった． 

各生育ステージでの温度処理が両品種の花芽分化

節数と摘心後到花日数に及ぼす影響を第 1-4-10 図と

第 1-4-11 図に示した．V1 期の‘広島紅’では低温区

と比較して平年区と高温区で花芽分化節数が少なく 

なったのに対し，‘春日の紅’では低温区と平年区に

差がなく高温区で花芽分化節数が少なくなった．一

方，摘心後到花日数は両品種とも高温の処理区ほど

短くなったが，高温区と低温区との到花日数の差は

‘広島紅’で 10.0 日に比べて，‘春日の紅’では 6.5

日とやや小さかった． 

次に V2 期において‘春日の紅’の花芽分化節数は，

平年区と比較して低温区で多くなり，高温区で少な

くなった．これに対し‘広島紅’の花芽分化節数は，

低温区に対し高温区で多くなったものの，平年区と

高温区もしくは低温区の間に有意差は見られなかっ

た．‘春日の紅’の摘心後到花日数は，花芽分化節数 

 

第1-4-8表 栽培温度が‘春日の紅’および‘広島紅’の初期生育，摘心から発蕾までの日数，
発蕾から開花までの日数および花芽分化節数に及ぼす影響

10℃ 9 a 3 a 150< ( 0％ ) － ( 0％ ) － （49）
15℃ 18 b 13 b 132 c ( 75％ ) 24 a ( 25％ ) 57 b

20℃ 23 c 18 c 87 b (100％ ) 24 a (100％ ) 44 a

25℃ 25 c 23 d 73 a (100％ ) 23 a (100％ ) 40 a

10℃ 8 a 4 a 150< ( 25％ ) － ( 0％ ) － （46）
15℃ 20 b 21 b 73 b (100％ ) 31 a (100％ ) 34 b

20℃ 24 b 32 c 44 a (100％ ) 30 a (100％ ) 24 a

25℃ 24 b 29 c 44 a (100％ ) 30 a (100％ ) 25 a

‘春日の紅’

‘広島紅’

花芽
分化
節数

展開葉数
(枚)

品種 栽培温度
摘心から発蕾
までの日数

（発雷株率）

発蕾から開花
までの日数

（開花株率）
分枝長
(cm)

生育調査（56日目）

z

y

x

z 表中の異なる英小文字間に，TukeyのHSD検定により5％水準で有意差あり（n=8）
y 発蕾株率と開花株率は，摘心後150日目の試験打ち切りまで調査
x 花芽分化節数は，未発蕾の場合は150日目に検鏡により確認した，10℃区では‘広島紅’の75％と‘春日の紅’

のすべての株が未分化であったため，検鏡で確認された全節数を（ ）内に記した
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と同様に低温区で長く，高温区で短くなり，高温区と

低温区の摘心後到花日数に 9.1 日の差が見られた．一

方，‘広島紅’の摘心後到花日数では，処理区間に差

が見られなかった． 

R 期には，両品種とも温度処理による花芽分化節数

の差は見られなかった．しかし，摘心後到花日数は V1

期および V2 期とは逆に，低温区で短くなり，高温区

で長くなった．摘心後到花日数における低温区と高

温区との差は，‘広島紅’で約 10 日であったのに対

し，‘春日の紅’では約 7 日と小さかった． 

 

4．開花斉一性の特徴（実験 4） 

露地栽培における‘春日の紅’，‘広島紅’および

‘小鈴’の開花斉一性を，2 日間当たり開花茎率で集

計し第 1-4-12 図に示した．‘春日の紅’と‘広島紅’

はいずれも 8 月 2～5 日に，‘小鈴’は 7 月 25～26 日

に開花盛期となった．‘春日の紅’は‘広島紅’およ

び‘小鈴’と比較して，開花盛期の開花茎率が高く，
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の花芽分化節数に及ぼす影響

z 品種ごとに，異なる英文字を付した処理区間にTukey-KramerのHSD検定で5％水準の
有意差があることを示す（n=12～18），小文字と大文字は各々‘広島紅’と‘春日の紅’を示す

y 処理区の下段（ ）内は，各ステージでの各区の実測温度（℃）
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有意差があることを示す（n=12～18），小文字と大文字は各々‘広島紅’と‘春日の紅’を示す

y 処理区の下段（ ）内は，各ステージでの各区の実測温度（℃）
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開花始めから開花終わりまでの期間も短かった． 

両品種の展開葉数および分枝長の推移を第 1-4-13

図に示した．‘春日の紅’の展開葉数は摘心後 77 日

目までは，‘小鈴’よりやや少なく‘広島紅’と同程

度に推移したが，その後 102 日目まで展開葉数が増

加し続ける点において他の 2 品種と異なった．‘春日

の紅’の分枝長は摘心後 52 日目と 77 日目で他の 2 品

種より短かったが，77 日目以降も伸長が継続するこ

とで 102 日目には‘広島紅’と同程度となった．摘心

後 69 日目にあたる 6 月 19 日の花芽の状態は第 1-4-

14 図のように，‘春日の紅’で膨大期～総苞形成前

期に集中していたのに対し，‘広島紅’では総苞形成

前期～小花形成後期，‘小鈴’では総苞形成前期～花

弁形成中期までの広い範囲にあった． 

 

 

考察 

 

8 月の旧盆向け小ギクは，年間最大の高需要期であ

るにもかかわらず毎年，需給バランスが安定せず価

格の騰落を繰り返している（浅野・仲，2012）．これ

は，この時期の生産が本州各地の比較的小規模な生

産者による露地季咲き栽培によって担われており，

近年の頻発する気象変動によって開花時期が大きく

年次変動していることが原因にある．特に，春から夏

にかけての高温傾向によって開花が早期化し，出荷

ピークが最需要期と外れる場合が少なくない．この

問題に対し，露地電照抑制栽培（小山・和田，2004；

森ら，2014；角川ら，2007）が提唱され普及が始まっ

ているものの，初期投資が必要なことから，普及先が

比較的大規模な生産者に限定されている．これに対

し本報では，比較的小規模の生産者でも導入しやす

い方法として，高温年でも年次変動しにくく（第 1-4-

8 図），開花斉一性に優れる（第 1-4-12 図）新品種を

目標として‘春日の紅’を育成した．同様の問題意識

から，小野ら（2007）が既に‘H-13’と‘H-42’を作

出し，各々‘紅式部’と‘夏京華’として品種登録さ

れている（弓勢ら，2009a，2009b）が，その生育特性

の要因については検討されていない．そこで本項で

は，‘春日の紅’の生育特性である開花期の年次安定

性と斉一性を示すとともに，在来の主力品種であっ

た‘広島紅’および‘小鈴’との比較によって，その

特性が発現する要因について検討した． 

まず，実験 1 において‘春日の紅’の開花時期は，

年次や栽培条件によらず高需要期である 8 月上旬に

集中した（第 1-4-8 図）．夏秋ギク型品種の開花期に

は，冬季における長期の低温遭遇によって花芽分化

しにくくなり，春季以降の気温上昇によって徐々に

花芽分化しやすい状態となる性質が影響する（川田

ら，1987；大石，2011；Sumitomo ら，2013）．実験

2 において，‘春日の紅’と‘広島紅’のいずれも温

度が高いほど葉の展開が速く，同時に花芽分化節数

が少なくなり，結果的に発蕾までの日数も短くなっ

ていたこと（第 1-4-8 表）は，供試した小ギク品種で

もこうした性質を持つことを示している．しかし，

‘広島紅’と比較して‘春日の紅’には，15°C 以下

での展葉が遅い点と 20°C 区の摘心から発蕾までの

日数が 25°C 区より有意に短い点において違いが見ら

れた（第 1-4-8 表）．また，150 日まで栽培を継続し

た 10°C 区において，‘広島紅’では 46 節で一部の
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個体に花芽分化が確認された一方，‘春日の紅’では

49 節まで葉分化しても花芽分化が全く見られなかっ

た．これらのことは，‘広島紅’と比較して‘春日の

紅’の特性として 10～15°C の温度域で展葉が遅く，

花芽分化しにくい性質が維持されている，すなわち

花芽分化しやすい状態になるために‘広島紅’よりも

高い温度域が必要であることを示唆するものと考え

られた． 

温度に対する反応の品種間差は，ステージ別の短

期間温度処理を行った実験 3 においても見られた．

V1 期処理の 11～17°C の範囲において‘広島紅’は

14°C 以上の平年区と高温区で，‘春日の紅’は 17°C

以上の高温区でのみ花芽分化節数が少なくなった

（第 1-4-10 図）．V2 期処理の 16～25°C の範囲におい

て，‘春日の紅’は温度が高いほど花芽分化節数が少

なくなり到花日数も短くなったが，‘広島紅’の花芽

分化節数と到花日数は同等もしくは逆に高温で多く

なった．これは，‘広島紅’が V1 期処理の平年区と

高温区に見られたように，高温による花芽分化節数

と到花日数の減少で示される花芽分化しやすい状態

に変化する段階を既に V2 期以前に終えていたため，

V2 期処理で到花日数に直接影響するような花芽分化

節数の低下が生じなかったのに対し，‘春日の紅’で

は V2 期の 16～25°C という温度域で急速に花芽分化

節数と到花日数の減少が生じたものと解釈できる． 

これらのことから，‘春日の紅’は在来品種‘広島

紅’と比較して，花芽分化節数と到花日数の減少を引

き起こす温度域が 17～20°C 以上と高い特徴があり，

そのために奈良県での 4 月～5 月上旬における 12～

20°C の年次変動幅の影響を受けにくく，平年値が

21°C 以上となる 5 月下旬以降に急速に花芽分化しや

すい状態に変化してゆくものと考えられた．加えて，

奈良県の V1 期における 2004～2013 年の年次較差は

最低年と最高年の間で最大 7.2°C であるのに対し，平

年の梅雨入り時期に相当する V2 期の年次較差は最大

4.4°C と小さく（第 1-4-6 図），栽培期間のなかでも

最も気温の安定した季節に相当する．このことも先

述の品種特性と相まって，開花期の年次変動が小さ

くなる方向に働いているものと考えられる．   

夏秋ギクの開花期決定に関わるもうひとつの要因

として，花芽分化以降の高温による花芽発達抑制が

開花遅延を引き起こすことが知られている（間藤ら，

2009；西尾ら，1988）．実験 3 の R 期処理において

‘春日の紅’と‘広島紅’の両方で，22～29°C の範

囲で花芽分化節数に差がなく，温度が高いほど到花

日数が長くなっており，高温による花芽発達抑制が

生じたものと考えられた．しかし，高温区と低温区の

到花日数の差は‘広島紅’の 9.6 日に比べて，‘春日

の紅’で 7.1 日とやや小さかった（第 1-4-11 図）．実

験 1 の花芽発達経過（第 1-4-9 図）においても，露地

条件とハウス条件で差が見られず，‘春日の紅’の花

芽発達期における高温の影響が比較的小さいことが

示されている．  

以上のことを併せて考えると‘春日の紅’の開花期

が在来品種‘広島紅’と比べて安定する理由として，

次の 3 点が考えられた．ひとつには，‘春日の紅’は

20°C より低い温度域で展葉が遅く，花芽分化しにく

い状態が維持されやすいため，それより低い 12～

20°C の温度域で年次変動の大きい 4～5 月上旬の栄

養成長期前半には，花芽分化節数と到花日数の減少

という影響を受けにくいことである．2 点目には，こ

れより高い 19～22°C の温度域で気温の年次変動の比

較的小さい 5 月下旬～6 月中旬の栄養成長期後半に，

‘春日の紅’は急速に花芽分化節数が減少して花芽

分化に至るため，発蕾までの日数の変動幅が小さく

なるということである．加えて 3 点目に，生殖成長期

の 23～28°C という温度域で生じる花芽の発達抑制は

‘春日の紅’でも発生するものの，その程度が‘広島

紅’より小さいということである．これら‘春日の紅’

で観察された特徴は，高温による花芽分化節数の減

少に関する品種間差に着目した選抜によって，気候

変動の影響を受けにくい品種育成の可能性を示唆す

るものと考えられる． 

実験 4 では‘春日の紅’が在来品種の‘広島紅’お

よび‘小鈴’に比べて開花斉一性に優れること（第 1-

4-12 図）が明らかとなったが，この違いは既に花芽分

化の初期にも見いだされた（第 1-4-14図）．岡田（1963）

による花芽分化段階の区分は時間的に等間隔の尺度

ではないため対照品種との統計的な比較は難しいが，

少なくとも‘春日の紅’の花芽分化が比較的斉一に開

始されていたことは推察できる．同時に，‘広島紅’

と‘小鈴’では摘心後 77 日目の 6 月 27 日以降に新

たに展開する葉が少なく（第 1-4-13 図），高温によ

る花芽発達の抑制を受けながらゆっくりと開花に至

ったのに対し，‘春日の紅’は花芽分化の開始が遅い

ため摘心後 77 日目以降も葉の展開を続けていた．こ

れらのことは，先述したように‘春日の紅’において，

高温による花芽分化節数の減少が 5 月下旬以降の比

較的短期間に生じること，ならびに高温による花芽

発達の抑制程度が‘広島紅’よりも少ないことが要因
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と考えられる． 

以上のように，ハウス条件と露地条件での開花日

の差に着目した選抜によって育成された‘春日の紅’

は，在来品種と比較して主に，年次変動が大きい 4～

5 月上旬の温度条件では花芽分化節数や発蕾までの

日数が変化しにくく，比較的気温の安定する 5 月下

旬以降にこうした変化が生じるため，開花期の年次

安定性と開花斉一性を示すものと考えられた．しか

し，この特性は年次変動の温度域と育成地の気象条

件に依存して発揮されているため，気温や入梅時期

の大きく異なる冷涼地などでは，地域に応じた育種

を行う必要があるものといえる．そうした場合，普及

対象地域ごとに開花期に強く影響している時期や気

温年較差を探索しておく必要はあるものの，本項で

用いた手法を援用した育種が可能と考えられる． 

 

 

第２章 一斉収穫した切り花の選別と未開花茎 

の開花処理技術の開発  

 

第１節 開花程度の機械的計測手法とこれを用 

いた選別機の開発 

 

第１項 開花程度を機械選別するための計測手 

法の開発 

 

収穫調製は小ギクで全労働時間の約半分にも達す

る最も労働時間を要する作業である．その原因とし

て，開花程度を判断しながら 1 本ずつ選択収穫する

という現状の作業体系が考えられ，これに対し筆者

らは一斉収穫による省力作業体系の開発を目指して

いる． 

しかし一斉収穫では，様々な開花程度の切り花が

同時に収穫されることになるため，収穫後に出荷適

期の切り花と未開花（あるいは咲きすぎ）の切り花を

仕分ける必要が生じる．輪ギクの一斉収穫作業体系

を目指した本間（1995）は，蕾収穫した切り花の開花

液処理による出荷の可能性を示し，残された問題点

のひとつとして，開花程度ごとの手選別が必要とな

る点を指摘している． 

開花程度は流通段階で切り前（フローリスト編集

部，1983）と呼ばれ，切り花の重量や長さとともに，

重要な商品要素のひとつとなっている．しかし，その

判断にあたっては花径や花弁の展開程度など多くの

要素が同時に変化すること，茎葉の大きさや花蕾数

など切り花全体のボリュームとのバランスに影響を

受けること，小ギクのような多花性の切り花では花

房全体が評価対象となり花房形状も品種によって大

きく異なること，などの理由から，リンドウでの事例

（庄野・西川，2004；庄野・峠，2006）を除き，一義

的に開花程度を数値化する手法は確立できていない．

このため，開花程度の評価法は未だに熟練者による

総合判断を写真（フローリスト編集部，1983）や現物

で示すほかなく，機械選別への応用も困難である．  

そこで，小ギクの生産者が収穫した切り花を上か

ら覗き込んでその開花程度を判断していることに着

目し，真上から見たときの茎葉全体に対する開花し

た花の割合を評価基準とすることで開花程度の数値

化が可能ではないかと考えた．具体化には，キク（甲

斐ら，1996；近藤ら，1999）や果実等（近藤，2006）

の品質評価で利用され，数値化が容易な画像処理を

用い，茎葉と未開花の花部分を緑色，開花した花の部

分を非緑色と認識させることで，開花程度の数値化

を試みた．緑色と非緑色という区分であれば，小ギク

で主要な花色である黄色，赤色，白色のいずれにおい

ても花色の違いを意識せず同一の処理が可能と考え

られる．なお，この際の色認識には品種や実験条件に

よるキャリブレーションを行いやすいよう，デジタ

ル画像で一般に利用される RGB 表色法ではなく，人

間の色認識に近い HSI 表色法（高木・下田，2004）を

用いた． 

本節では，熟練者の手作業となっている開花程度

の選別を機械化することを目指し，上記により得ら

れた画像処理値について，実験 1 では開花程度の異

なる切り花の目視区分との相関を，実験 2 では同一

切り花標本での経時変化と花の特徴量との関連性を，

実験 3 では生産者の出荷適期判断との関連性を調査

した．さらに実験 4 では，重量式キク選別機に撮影装

置を装着し，その実用性について検証した． 

 

 

材料および方法 

 

共通の撮影および画像処理方法 

実験 1 と 2 では，外乱光の影響を排除するため内

側に黒色フェルト製暗幕を貼り付け，切り花を配置

する受け皿を中央部に設置した撮影箱（125 cm×40 

cm×50 cm）を用いた．切り花先端での照度が 1800 lx

となるように，丸型昼光色蛍光灯（NEC 製 FCL32EX-

D/30-X）を用いて，切り花の天頂方向から照明を行っ
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た．受け皿に配置した切り花を，カメラレンズ（フジ

ノン株式会社製 TF15DA-8，焦点距離 15 mm，F2.2～

16）を装着したカラー3CCD カメラ（東京電子工業株

式会社製 CS5850，有効画素数：688×504，ビット深

度：24，解像度：0.4 mm/ピクセル）によって天頂方

向から撮影した．なお，撮影時の絞り値は F12，ホワ

イトバランスおよびシャッター速度はオートで使用

した．  

撮影したデジタル画像情報は RGB 表色法から，人

間の視覚に近い HSI 表色法に変換した（高木・下田，

2004）．HSI 表色法において輝度が一定レベルよりも

低い，すなわち黒い部分を背景とし，背景以外のうち

一定以上の彩度で，かつ色相であらかじめ定めた範

囲の緑色部分を茎葉，それ以外の非緑色部分を蕾お

よび花と判断し，このときの茎葉と，蕾および花の各

画素数の比を開花程度の指標とした（第 2-1-1 図）．

この比は 10-3～105 程度の範囲で指数的に変化したた

め，実用上の扱いやすさを考慮して，評価値が 1～10

程度の数字を取るよう下式により画像処理による開

花程度評価値（以後，F/G 値とする）とした． 

F/G 値＝loge（100×（蕾・花の面積）／ 

（葉・茎の面積）） 

F/G 値の算出は汎用画像処理ソフトでも可能であ

るが，本研究では，HIS 表色法での操作を容易にする

ため専用のソフトウエア（プログラミング言語：C++）

を Borland 社製 C++ Builder6 によって開発して，パソ

コン（ソニー製 PCG-R505Q/B，CPU：Celeron1.0 GHz，

メモリ：256 MB，OS：Windows XP）において使用し

た． 

輝度，彩度および色相の閾値については，品種固有

の花色および葉色と茎葉によって隠される背景の範

囲によって大きく異なったため，緑色部分の誤認識

が最小になるよう各実験で品種ごとに予備調査を行

って設定し，各実験中は一定とした．実際に各実験に

用いた閾値は，背景を区別する輝度が 13～21％，緑

色を区別する彩度と色相の閾値は，彩度下限 0～4％，

色相下限 50～70°および色相上限 250～260°の範囲で

あった．  

なお，小ギクで花とされている部分は各々が舌状

花と管状花の集まった頭花とされる集合花序であり，

頭花がスプレー状に集まった部分が花房である（小

西，1995）．本節では便宜上，頭花を花，その頭花蕾

を蕾，舌状花を花弁，これらの着生している土台部分

を花床と表記する．また，蕾数の集計対象は 5 mm 径

以上の蕾とした． 

 

1．開花程度の異なる切り花の目視区分と F/G 値との 

関係（実験 1） 

供試品種には，赤色の 7～8 月咲き品種である‘や

よい’と‘広島紅’を用いた．これらは各々，小ギク

の代表的な 2 つの花房型の品種であり，前者は頂花

（主茎先端に着生した頭花）が正常開花し花数の少

ない花房型（以後，頂点咲き型花房とする），後者は

頂花が花房の中に下がって開花もしくは座止し，花

数の多い花房型（以後，ホウキ咲き型花房とする）を

形成する．慣行の露地季咲き栽培で，開花盛期にあた

る 2004 年 7 月 1 日に‘やよい’を，7 月 20 日に‘広

島紅’を一斉収穫し，それらの切り花全体の開花程度

の幅を代表させるように，第 2-1-2 図の脚注に示した

基準で目視によって 10 段階の開花程度に区分した

（以後，目視区分とする）．両品種とも，各目視区分

から 2 本ずつ計 20 本について撮影し F/G 値を算出し

た． 

同時に，花房の特徴量を捉えるため花房幅，全蕾数

および発達段階別の蕾数を調査した．個々の蕾の発

達段階は，総包が完全に蕾を覆っている「膜切れ以

前」，総包に隙間ができ花弁が伸び出すまでの「膜切

れ期」，花弁が総包から伸び出し花床円周部に直立す

るまでの「花弁伸長期」，花弁先端が花床円周部より

外側に開き管状花が開葯するまでの「花弁展開期」お

よび管状花の開葯以降を「満開期」の 5 段階に区分し

た． 

また，花の特徴量を捉えるため，両品種で安定して

初期に開花する第 1 側花について花径，花高，花弁長

および花弁先端位置（花床円周から内側に閉じてい

る時は負値，外側に開いている時は正値で示した）を

第2-1-1図 非緑色部（濃灰色）と緑色部（明灰

色）を区別した画像処理の例

（実験1，‘やよい’）
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調査した．これらの各特徴量が目視区分に及ぼす影

響をみるため，目視区分と各特徴量との相関分析を

行った． 

 

2．同一切り花における F/G 値の経時的変化（実験 2） 

収穫適期から数日早い膜切れ前の切り花を収穫し，

一定の環境条件下で F/G 値の経時的変化を調査した．

実験には‘やよい’と‘広島紅’に加え，黄色の頂点

咲き型花房をもつ 7 月咲き品種‘みのる’を用いた．

‘やよい’は 2004 年 6 月 29 日に 8 本を，‘広島紅’

は 7 月 20 日に 6 本を，‘みのる’は 6 月 25 日に 5 本

を収穫して供試した．切り花は 45 cm に調製して開

花処理液に 1 本ずつ生け，20 ℃，1 klx，16 時間日長

とした人工気象器（三洋電機製 MLR-351）内で開花

させた．開花処理液は本間（1995）に準じて，ショ糖

2%と抗菌剤（8-HQS）100 ppm とし，減少分を毎日補

充した．F/G 値の算出と調査項目は実験 1 と同様と

し，満開時まで 1～2 日ごとに調査した．花房の発達

段階別の蕾数については，花弁の着色が明らかにな

る花弁伸長期以降の蕾数を全蕾数で除して花弁伸長

期以降の蕾数割合として算出した． 

 

3．生産者の出荷適期の認識と F/G 値の関係（実験 3） 

実験 1，2 で用いた F/G 値既知の‘広島紅’と‘や

よい’の切り花を真上，真横および斜め上から撮影し，

これら 3 枚の写真を 1 組にしたプロファイルを各品

種 20 組準備した．これらを，2004 年 8 月に奈良県平

群町の小ギク専業の生産者 11 人に個別に提示し，各

プロファイルの切り花について開花程度の評価を次

の選択肢によって求めた．選択肢は，①固すぎて出荷

できない，②やや固いが，出荷できる，③ほぼ出荷適

期，④やや咲きすぎだが，出荷できる，⑤咲きすぎで

出荷できない，とした． 

選択肢のうち③を出荷最適期，②～④を出荷許容

範囲として，それらの回答比率を算出した．また，①

～②と③～⑤，ならびに①～③と④～⑤の各回答を 0

と 1 に置き換えると，各々が出荷最適期の下限なら

びに上限についての二者択一の離散選択とみること

ができるため，これらについてロジスティック回帰

分析を行った（萩原，2000）．同様に①と②～⑤，な

らびに①～④と⑤について，出荷許容範囲の下限な

らびに上限にかかわる二者択一とみてロジスティッ

ク回帰分析を行った．各ロジスティックモデルから

推計される半数反応量の F/G 値を，出荷最適期なら

びに出荷許容範囲の閾値として算出した. 

 

4．F/G 値を用いた開花程度選別の試行（実験 4） 

F/G 値を用いた機械選別の可能性を検証するため，

2005 年 7 月 29 日に重量式キク選別機（今村機械製

FM-3000）の導入コンベア上での写真撮影により F/G

値を取得した．同機は，キク切り花を 1 本ずつ，導入

コンベアの鋼線製バケットに置くことで脱葉，切断

および重量選別を自動的に行うことができる．本実

験では，導入コンベアを暗幕で覆い，その軌道上に

CCD カメラ（Point Gray Research：Flea，焦点距離 6 

mm，絞り：F1.4-1.6，有効画素数：640×480，ビット

深度：8，解像度：0.8 mm/ピクセル）を配置し，ロー

タリーエンコーダー（オムロン社製 E6A2）によって

取得したコンベア搬送速度に同期させてシャッター

速度 10 ms，ホワイトバランスはオートの条件で撮影
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第2-1-2図 開花程度の目視区分とF/G値の相関
（実験1, n=20）

z 開花程度の目視区分は，花房の中の最も開
花の進んでいる頭花を基準に，以下の10段
階に区分した
1：総苞片の膜割れ以前
2：花弁の着色始め
3：総苞片の膜割れ始め
4：花弁の伸長始め
5：花弁伸長
6：花弁が直立
7：花弁が花盤の外側に開く
8：管状花の開花始め
9：管状花の多くが開花
10：ほぼ満開

y ** は，1％水準で有意であることを示す

**

**
y
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した．実験時の選別機の作業速度は 57 本･min-1 であ

った． 

試験には，白色の頂点咲き花房をもつ‘小窓’ 177

本と黄色品種‘みのる’ 98 本を用いた．これらの切

り花を，あらかじめ筆者らの目視によって開花程度

を区分した後，稼働させた選別機に連続的に供給し，

1 回ずつ撮影して F/G 値を取得した．開花程度の区分

は，実験 1 と同様に第 2-1-2 図脚注の基準によって

‘小窓’ はステージ 2～9 に相当する 8 段階，‘みの

る’はステージ 3～7 に相当する 5 段階とした． 

  

 

結果 

 

1．開花程度の異なる切り花の目視区分と F/G 値との 

関係（実験 1） 

両品種とも，目視区分と F/G 値の間には強い正の

相関が見られ，回帰直線の決定係数（R2）は‘やよい’

で 0.875，‘広島紅’で 0.940 であった（第 2-1-2 図）． 

花房および花の各特徴量ならびに F/G 値と，目視

区分との相関分析において，両品種とも花房および

花の各特徴量単独での相関係数より，F/G 値との相関

係数は大きくなった（第 2-1-1 表）．また，花房の特

徴量においては両品種とも，花房幅および全蕾数と

の相関係数の絶対値が 0.31 以下と小さい一方，花弁

伸長期もしくは膜切れ期以降の蕾数割合との間に

0.84～0.91 の強い相関が見られた．花の特徴量では，

花高および花弁先端位置との相関係数が比較的大き

かった．  

 

 

2．同一切り花における F/G 値の経時的変化（実験 2） 

開花処理日数による F/G 値と花弁伸長期以降の蕾

数割合の変化を第 2-1-3 図に示した．いずれの品種に

おいても，F/G 値と花弁伸長期以降の蕾数割合はと

もに，開花処理日数が増加するにつれて増加し，生産

者の出荷段階から流通段階にあたる 3～10 日目頃に

は，ほぼ直線的に増加した．しかし，極端に固い蕾で

ある処理開始直後と満開期に相当する処理終了直前

第2-1-1表 開花程度の目視区分と花房・頭花の特徴量
およびF/G値との相関係数（実験1, n=20)

y 花弁長と花弁先端の位置は，花弁伸長していない標本を除外
して分析した (‘やよい’, n=16, ‘広島紅’, n=14)

z **, * および ns は各々1％，5％水準での有意性あり，および
有意性なしを示す

花房

花房幅 0.10 -0.04

花蕾数 -0.14 0.31

蕾数割合

花弁展開期以降の蕾数割合 0.78 0.84

花弁伸長期以降の蕾数割合 0.88 0.85

膜切れ期以後の蕾数割合 0.91 0.84

頭花

花径（蕾径） 0.62 0.75

花高（蕾高） 0.91 0.87

花弁長 0.80 0.60

花弁先端の位置 0.86 0.77

0.94 0.97

測定した特徴量

品種

やよい 広島紅
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z
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第2-1-3図 F/G値（a）と花弁伸長期以降の蕾数割合（b）の経時変化（実験2）
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の F/G 値の変化は小さかった． 

F/G 値と花弁伸長期以降の蕾数割合との関係をみ

ると，実験 1 と同様に正の相関が見られたものの，回

帰式の決定係数は 0.746～0.869 にとどまった（第 2-

1-4 図（A））．そこで，ひとつひとつの花蕾の発達

段階を，みかけの面積比に近いと考えられる花弁先

端位置の 2 乗を対数変換した値（第 2-1-2 表）によっ

て重み付けした．この重み付け蕾数割合と F/G 値の

間には，いずれの品種でもより強い正の相関が得ら

れ，決定係数は 0.874～0.926 となった（第 2-1-4 図

（B））．  

3．生産者の出荷適期の認識と F/G 値の関係（実験 3） 

両品種とも，出荷最適期および出荷許容範囲とし

た回答比率は，F/G 値が 3 付近および 2～4 付近で最

大となった（第 2-1-5 図）．両品種ともに出荷最適期

上限のモデルで疑似 R2 がやや小さかったものの，F/G

値を独立変数とするロジットモデルで生産者の出荷

可否の判断を有意に近似することができた（第 2-1-3

表）．これら近似モデルの半数反応量を閾値とみなす

と，出荷最適期は‘やよい’で 2.89 ～3.54, ‘広島紅’

で 2.59 ～3.55 と示すことができた．同様に，出荷許

容範囲は‘やよい’で 2.47 ～3.92， ‘広島紅’で 2.17 

～3.86 と示された．  

 

4． F/G 値を用いた開花程度選別の試行（実験 4） 

各品種の目視区分ごとの F/G 値と誤認識率を第 2-

1-4 表に示した．誤認識率は，取得した F/G 値が隣接

する目視区分の平均 F/G 値より大きい（もしくは小

さい）場合を誤認識と判断し，その切り花本数を集計

した．F/G 値の平均値は両品種とも，目視区分が進む

につれて大きくなった．誤認識率は全体で 6～13 %で

あったが，‘小窓’の目視区分 1～2 および‘みのる’

の目視区分 4～5 で高くなった． 
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やよい
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y
  ** は1％水準で有意

   
z
  重み付けした蕾数割合は下式により算出

       (Σ各ステージの蕾数 × 各ステージの係数) / (Σ全蕾数 × 満開期の係数 )

       重み付け係数 = Ln(花弁先端の位置)
2
, ただし，花弁が伸長していないステージ１の

　　　係数については，便宜上ステージ2の係数の1/2を用いた

F
/
G

値

(A) 花弁伸長期以降の蕾数割合（％）

z

y = 0.057 x + 1.315 
R² = 0.746 

0

2

4

6

8

0 50 100

y = 0.088 x + 1.094 
R² = 0.874 

0

2

4

6

8

0 50 100

y = 0.143 x + 2.214 
R² = 0.911 

0

2

4

6

8

0 20 40

y = 0.095 x + 1.921 
R² = 0.860 

0

2

4

6

8

0 25 50

y = 0.070 x + 2.415 
R² = 0.869 0

2

4

6

8

0 50 100

y = 0.187 x + 2.527 
R² = 0.926 

0

2

4

6

8

0 10 20 30

F
/
G

値

(B) 重み付けした蕾数割合 （％）

(A) ‘やよい’ (A) ‘みのる’

(B) ‘やよい’

(A) ‘広島紅’

(B) ‘広島紅’ (B) ‘みのる’

**

**** **

****y

第2-1-4図 蕾数割合とF/G値の相関（実験2）
(A) 花弁伸長期以降の蕾数割合, (B) 重み付けした蕾数割合

第2-1-2表 蕾数割合の重み付けに用いた係数 z

開花ステージ

(n=84 ) (n=69 ) (n=60 )

０：「膜切れ以前」 0.0 0.0 0.0

１：「膜切れ期」 0.5 1.1 0.5

２：「花弁伸長期」 0.8 2.3 1.0

３：「花弁展開期」 2.7 3.5 3.9

４：「満開期」 5.3 5.0 5.6

品種

広島紅 やよい みのる

y

y 膜切れ期の係数は，便宜上，花弁伸長期の1/2とした

z 重み付け係数 = Ln （花弁先端の位置）2
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考察 

 

我が国では，切り花の開花程度を示す切り前が商

品性を左右する重要な要素と認識されている（フロ

ーリスト編集部，1983）にもかかわらず，その判断基

準は未だ熟練者の目視判断によっており，機械化が

困難な作業のひとつである．  

これに対し本節では，花・蕾部分と茎葉部分とのみ

かけの面積比（F/G 値）を，緑色領域と非緑色領域の

面積比として数値化することを試みた．実験 1 にお

いて，F/G 値と目視区分は広いレンジで強い正の相関

を示し，F/G 値によって目視区分を数値化できること

が明らかになった（第 2-1-2 図）．目視区分は花およ

び花房の個々の特徴量よりも，F/G 値と強い正の相関

を示しており，開花過程全体を総合的に捉えたもの

と考えられる．また F/G 値は，目視区分と同様に，膜

切れ期以降の蕾数割合とも強い相関がうかがわれ，

処理後画像で膜切れ前の花蕾の一部が花（蕾）と認識

されていること（第 2-1-1 図）を併せて考えると，花

弁の伸長や展開に先だって起こる膜切れ前の総包片

の脱色や総包片の展開といった「緑色が失われる」状

況を拾い上げることによって，生産場面で必要とさ

第2-1-4表 目視による階級区分に対するF/G値による誤判別の割合

1 2.74 ±0.51 16 4 （ 25% ）

2 2.99 ±0.45 34 12 （ 35% ）

3 3.57 ±0.42 32 2 （ 6% ）

4 4.44 ±0.27 21 2 （ 10% ）

5 4.85 ±0.23 11 0 （ 0% ）

6 5.74 ±0.51 19 1 （ 5% ）

7 6.71 ±0.32 31 2 （ 6% ）

8 7.19 ±0.22 13 0 （ 0% ）
計 177 23 （ 13% ）

1 3.07 ±0.52 48 2 （ 4% ）

2 3.86 ±0.43 25 1 （ 4% ）

3 4.51 ±0.24 12 0 （ 0% ）

4 4.93 ±0.43 8 2 （ 25% ）

5 5.49 ±0.43 5 1 （ 20% ）
計 98 6 （ 6% ）

y
  平均±標準偏差

‘小窓’
　（白花）

‘みのる’
　（黄花）

z
  標本は， F/G値の測定前に目視により階級区分した．‘小窓’お

　 よび‘みのる’の各階級区分は各々，第2-1-2図の脚注における
　 開花程度2～9および3～7に相当

x
  F/G値が隣り合う階級の平均値以上もしくは以下の時に誤判別

　 と判定した
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第2-1-5図 F/G値と出荷適期とした回答の割合との関係

z 出荷最適期もしくは出荷許容範囲とした回答の割合
図中の近似曲線は，第2-1-3表に示した推計パラメータによる
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第2-1-3表 F/G値を独立変数、生産者の回答を従属変数とした
近似式 z の推定結果

出荷許容範囲　下限 定数項 -18.22
**

-30.56
** y

1次項 7.38
**

14.09
**

疑似R
2 x

0.493 0.552

出荷最適期　下限 1次項 -21.21
**

-20.63
**

定数項 7.34
**

7.95
**

補正R
2

0.511 0.530

出荷最適期　上限 定数項 -17.62
**

-39.52
**

1次項 4.50
**

10.23
**

補正R
2

0.159 0.254

出荷許容範囲　上限 1次項 -25.55
**

-36.51
**

定数項 7.21
**

10.28
**

補正R
2

0.367 0.461

x
  疑似R2＝（(-2LL0)-(2LL1))/(n+(-2LL0)-(2LL1)）

z
  近似式の推計には下式のロジットモデルを用いた．

　　下限：適期以後とする回答確率（y）＝exp（b0+b1x)／1+exp（b0+b1x）

　　上限：適期以前とする回答確率（y）＝1-(exp（b0+b1x)／(1+exp（b0+b1x）))

    いずれも，xがF/G値，b0（定数項）とb1（1次項）が推計したパラメータ

ｙ
  **は，1%水準での有意性（両品種とも，n=220)を示す．

やよい 広島紅

品種パラメータ
推計値

推計対象
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れる固い蕾の開花過程を計測できているものと考え

られた． 

一方，花房幅や全蕾数と目視区分との間には一定

の相関関係が見られず（第 2-1-1 表），目視区分と同

様に，F/G 値が花房型や全蕾数のような切り花ボリュ

ームの影響を受けにくい安定した計測値であること

を示唆するものと考えられた．また花房型の異なる 2

品種で，F/G 値はほぼ同様の相関を示しており，この

点も多くの品種が利用されている生産現場では有益

であろう． 

しかし，実験 1 のように目視区分を基準とする比

較実験では調査者の恣意性が排除できない．そこで，

恣意性を排除して F/G 値を構成している主要因を明

らかにするため，実験 2 では同一標本における F/G

値の経時変化をみた．その結果，F/G 値は極端に固い

蕾と消費段階に相当する満開時に変化が小さくなる

ものの，その中間では開花処理日数に応じて，ほぼ直

線的に大きくなった．このことは，F/G 値が開花程度

の進行を示す客観的な指標となる可能性を示してお

り，蕾収穫切り花の開花処理（本間，1995；山中ら，

2013）と組み合わせることによって，開花程度の混在

した切り花を一斉に収穫する技術開発の展開が期待

できるものと考えられた．  

また第 2-1-4 図の回帰分析において，いずれの品種

でも F/G 値が発達段階別の蕾数割合によって概ね回

帰できることから，F/G 値は開花の進んだ蕾数の割合

と個々の花の開き具合を複合した測定値であること

が推察された． 

画像処理技術の普及につれ，園芸分野においても

イチゴやナス等の収穫ロボット，落葉系果実や干し

ブドウの選別など，色相情報を農作業自動化や収穫

物検査に用いる取り組みが多く見られる（近藤，

2006）.花き関係でも鉢花の検査（Timmermans ら，

1996），スプレーギク花房形状の評価（甲斐ら，1996），

輪ギクの品質評価（近藤ら，1999）などの研究がなさ

れている．特に，切り花リンドウを対象とした研究

（庄野・西川，2004；庄野・峠，2006）は，本節と目

的や手法が類似しており，これらとの相違点は多様

な花き品目への応用を考える材料となるものと考え

られる． 

リンドウにおいては，本節の F/G 値に相当するよ

うな中心蕾面積率や花弁面積率のみでは開花程度を

正確に評価できず，未熟蕾数等を含めた複合情報に

よって精度が向上されている（庄野・西川，2004）．

さらに，輪郭情報から未熟蕾を検出し色情報等を補

完的に使うことで，リンドウの開花程度を高精度に

評価できるアプリケーションが開発されている（庄

野・峠，2006）． 

これに対し，本節の F/G 値は緑色部と非緑色部の

比のみを計測しており，画像情報としては極めて粗

雑で単純な情報である．しかし，小ギクにおいてはこ

のことが逆に，実用上の有利性を含むものと考えら

れる．ひとつには，品種による花色と花房型の違いや

切り花ボリュームの大小に対して測定値が安定して

いることである．花房型の異なる 2 つの赤色品種を

用いた実験 1 では，花房型によらず F/G 値によって

目視区分を数値化できることを，実験 2 では黄色品

種においても同様の数値化ができることを示した．

白色品種を用いた実験 4 では，未開花側での誤認識

がやや多く，改善すべき点が残されてはいるものの，

同様の可能性が示唆された．もうひとつは，画像情報

の処理にかかる時間が短く，実験 4 のような試作段

階でさえ，重量選別機の処理速度よりも十分に速い

ことである．こうした相違点が小ギクとリンドウで

生じる理由として，リンドウが縦方向に長い花序に，

葉の大きさと比較して大きな花をつけるのに対し，

小ギクが横方向に葉の覆うように拡がった花序に比

較的小さい花をつけるという形態の違いが考えられ

る．今後，他の品目に F/G 値の適用を拡げてゆく際

には，花序や葉の形状を十分に考慮する必要があろ

う．  

実験 3 では，生産者の出荷可否の判断が F/G 値を

基準として数値化できる可能性が示唆された（第 2-

1-5 図, 第 2-1-3 表）．本実験の範囲で，二者択一のロ

ジスティックモデルは有意に推計されたものの，そ

れらの決定係数はやや小さく，今後より多くの標本

で検証を進める必要があるものと考えられる．この

原因には，生産者が「咲きすぎで出荷できない」と評

価するような開花程度の進んだ標本数が少なかった

ことに加え，同一産地内でも出荷可否の判断に生産

者間の違いが見られたことが挙げられる．切り花の

開花程度は，流通段階で重視されるにもかかわらず，

生産者や業者によって判断が異なることも多い（鬼

頭，2011）．こうした曖昧さの残る目視による開花程

度評価を F/G 値で数値化することは，生産者，流通

関係者および研究者など花き産業全体で共通認識を

得るための手法となる可能性が期待できる．その意

味でも，より多くの標本と被験者によって，さらに検

証する必要があろう． 

また，本実験では，開花程度の閾値を事後にロジス
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ティック回帰によって推定したが，実際の利用場面

を想定すれば，測定後直ちに閾値を確認できること

が望ましい．このためには今後，輪ギクで近藤ら

（1999）がアプローチしたように，測定値と関係者の

評価情報を蓄積して利用するシステム開発が必要だ

と考えられる． 

実験 4 では，重量式選別機のコンベア上で連続的

に取得した F/G 値の精度について検証した．品種ご

との誤認識率は全体を通じれば 6～13 %と比較的小

さく，目視での選別を機械によって置き換えること

が可能と考えられた．しかし，実験 2 と同様，膜切れ

前の固い蕾と満開時の切り花で測定精度が劣るとい

う F/G 値の特性が誤認識率に影響した．また取得画

像の中に，搬送バケットの鋼材が写り込んだ事例や，

機材の隙間からの光が背景に入り込んだ事例が見ら

れた．F/G 値を選別機に応用するためには，これらの

問題点についての解決策が必須であり，暗室構造の

強化，切り花を置かない背景のみの画像との差分の

利用，葉と花の色の違いを確認しやすい照明の改良

などが考えられる． 

また，本節の各実験では背景を識別する輝度，緑色

部と非緑色部を識別する彩度および色相について，

その閾値を実験ごとに経験的に決定したが，この閾

値は品種や栽培条件による葉色の違い，あるいは照

明やカメラ機材などの撮影条件の違いによっても変

更する必要がある．今後，生産者や流通関係者が F/G

値を簡便に利用するためには，この閾値条件を学習

用標本の事前投入などの方法で自動的に生成させる

ことが必要であろう．実際には，学習用標本の色相ヒ

ストグラムから，緑色部の色相範囲を推定するなど

のアルゴリズムを開発することが想定される． 

これらのことから，天頂方向から撮影した画像で

の緑色部と非緑色部の比を基準にした F/G 値が小ギ

クの開花程度を膜切れ期から満開期までの広い範囲

で安定して計測できることが明らかとなった．また，

F/G 値を用いることで，生産者の開花程度にかかる認

識を数値化でき，選別機に応用できる可能性が示唆

された．しかし同時に，品種間差などに対応して画像

処理の閾値を概ね自動生成して人間による設定作業

を支援する機能や，撮影を安定させる暗室構造の改

良など改善すべき点も見出された． 

 

 

第 2 項 開花程度選別機の開発とその実用性 

 

前項では，小ギク切り花を天頂方向から撮影した

デジタル画像から緑色部と非緑色部の比を基準にし

た F/G 値を算出することで，開花程度を膜切れ期か

ら満開期までの広い範囲で安定して計測できること

を明らかにした．また，F/G 値を用いることで開花程

度を数値化し，開花程度による機械選別に応用でき

る可能性が示唆された． 

しかし，前項で用いた実験系では大きく分けて２

つの改善すべき問題点も明らかとなった．ひとつは，

品種によって花色，葉色，花蕾数や花径などの違いが

あるため，品種ごとに画像処理の閾値を設定し直す

必要があることである．閾値の設定には画像処理の

知識や経験が必要であり，そのままでは利用者が限

定される．また，小ギクの生産現場では多くの品種が

利用されており，特定の品種のみを基準にした画像

処理では実用性に乏しい．もうひとつは，開花程度の

数値化を安定させるためには，デジタル画像を撮影

する光学的環境を安定させる必要があることである．

前項の実験 4 では，既存の重量選花機に自作した暗

室構造を外挿して画像取得を行ったが，カメラ後方

や下部からの外乱光の影響を少なからず受けた． 

これらの問題点に対し，画像取得する暗室構造と

照明の改良（Fukumoto ら，2011）や搬送装置との同

期や画像処理の閾値を自動生成して人間による設定

作業を支援する機能の追加（濱田ら，2011）が進めら

れた結果，開花程度選別機のプロトタイプ（山本ら，

2011）が開発されている．そこで本項では，開発され

た開花程度選別機の選別精度，作業能率について実

用化を想定した評価を行った． 

 

  

材料および方法 

 

開花程度選別機の概要 

前項に示したように小ギクでは,天頂方向から撮影

した画像を緑色部（茎葉）と非緑色部（花）に二値化

し,それらの画素数比の対数（以後，F/G 値）により開

花程度を計量できる．開花程度選別機は，連続撮影を

行うため第 2-1-6 図のような切り花搬送部，CCD カ

メラと LED 光源からなる撮影部および切り花を仕分

けて重量選花機に送り出す接続部を持つ（山本ら，

2011）．ソフトウエアの改良（濱田ら，2011）によっ

て，撮影条件としての輝度，彩度および色相の閾値と

選別すべき開花程度の基準を，咲きすぎの切り花，出

荷適期に満たない蕾収穫切り花（以下，蕾切り花とす 



(124)           奈良県農業研究開発センター研究報告 第 52 号(2021 年 3 月) 

 

る）および出荷適期の切り花を各 5～10 本程度，事前

に投入して学習用標本とすることで自動取得させて

初期設定が行える．このため，画像処理に予備知識の

ない使用者でも簡便に切り花を開花程度で仕分けら

れる． 

 

1．開花程度選別機で測定した F/G 値の安定性（実験

１） 

実験は沖縄県糸満市の沖縄県農業研究センターで，

直射日光の入らない明るい会議室内に開花程度選別

機を設置して行った．同センターで露地栽培され

2011 年 1 月 21 日に一斉収穫された小ギク切り花を

用い，黄色品種の‘金秀’および白色品種の‘しあわ

せ’各 50 本を供試した．3 人の熟練者によって 5 段

階の開花程度に分けた切り花を各段階 10 本ずつ，開

花程度選別機に 5 回投入し F/G 値を取得した．なお，

測定前に供試標本とは別に両品種の咲きすぎの切り

花，出荷適期に満たない蕾切り花および出荷適期の

切り花各 10 本を，学習用標本として開花程度選別機

に投入して画像取得の閾値および選別基準を自動校

正した． 

 

2．選別の精度と作業能率（実験 2） 

沖縄県農業研究センターで露地栽培され 2011 年 1

月 21 日に一斉収穫された赤色品種の小ギク‘沖の乙

女’を供試した．咲きすぎの切り花，出荷適期に満た

ない蕾切り花および出荷適期の切り花の各 5 もしく

は 10 本を，学習用標本として開花程度選別機に投入

して画像取得の閾値および選別基準を自動校正した．

これらの学習用標本とは別に，切り花 400 本を熟練 

 

者の目視で未開花と出荷適期に区分した．その後，開

花程度選別機に投入して機械選別を行い，選別結果

を熟練者の選別と比較した．同時に作業速度を計測

し，慣行の選別作業の作業能率と比較した．慣行の作

業能率は，事前に奈良県内 2 戸と沖縄県内 1 戸の専

業的生産者で撮影した選別作業事例のビデオ映像か

ら算出した． 

 

 

結果 

 

1．開花程度選別機で測定した F/G 値の安定性（実験

１） 

開花程度選別機で測定した白色品種‘しあわせ’と

黄色品種‘金秀’の F/G 値と熟練者の目視による選

別区分の関係を第 2-1-7 図に示した．F/G 値は‘しあ

わせ’では 1.3～5.3，‘金秀’では 0.0～3.8 の範囲の

値を取り，境界となる事例はあるものの 5 段階の目

視区分に応じて，開花程度が進んでいるほど大きな

値となった．両品種とも目視区分 2～5 においては，

同一標本の F/G 値は安定しており，標本ごとの標準

偏差は 0.04～0.22 と再現性良く測定でき，熟練者の 

区分と一致した．しかし，‘しあわせ’では目視区分

1の標本でF/G値が総じて大きくなる傾向が，‘金秀’ 

では目視区分 1 の標本で F/G 値の標準偏差が大きく

なる傾向が見られた． 

 

2．選別の精度と作業能率（実験 2） 

学習用標本を 10 本とした機械選別は第 2-1-5 表の

ように，熟練者の選別と 97～98%一致したが，学習用 

第2-1-6図 開花程度選別機の外観と断面模式図
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標本を 5 本とした場合には 92～93％となった．学習

用標本を 10 本としたときに供試した 400 本中，誤選

別された 9 本の切り花は，花房の頭花数が少なく切

り花重の非常に小さい切り花が 5 本，栽培中の倒伏

による花首曲がりが 3 本，中位葉が極めて大きい切

り花が 1 本であった． 

専業的生産者における慣行の選別作業速度と開花

程度選別機の選別速度を第 2-1-6 表に示した．沖縄県

における事例 1 では，切り花を持ち込んで荷捌きを

行う人員と，手作業と目視により等階級を選別する

人員が分かれており，各々1.13 秒・人･本-1 と 1.15 秒・

人･本-1 で，合計 2.28 秒・人･本-1 を要していた．これ

に対し，奈良県の事例 2 と事例 3 においては，等階

級の選別に重量選花機が導入されているため，人員

は切り花の持ち込み，荷捌きと重量選花機ラインへ

の切り花投入にのみ配置されていた．これら 2 事例

での作業速度は，ラインに切り花を投入する人間の 

 

技量に依存しており，1.00～2.05 秒・人･本-1 の幅があ

った．これらに対し，開花程度選別機での作業速度は

1.66 秒・人･本-1で手選別の事例 1 よりも早かったが，

機械選別の事例 2 と同程度，事例 3 よりはやや遅か

った． 

  

 

 

考察 

 

本項では，前項に示した F/G 値による開花程度の

計測手法を用いた開花程度選別機を作成し，その実

用性について評価しようとした．実験 1 において，特

に開花程度の進んでいない蕾切り花を除き，自動的

に連続測定した F/G 値も目視による開花程度と齟齬

を来すような大きな測定誤差は見られず，5 回の測定

値も良く再現されていた．その一方，両品種とも目視

による区分 1 に相当する極端に固い蕾切り花では十

分な選別精度が得られなかった．一斉収穫したとき

には，出荷適期からみて咲きすぎの切り花から固い

蕾切り花まで各段階の切り花が混在する．一方，群落

として栽培されたキクの開花は，切り花重が大きく

計

学習用標本：10本

出荷適期
の切り花

166 ( 98 ） 6 （ 3 ） 172

未開花の
蕾切り花

3 ( 2 ） 225 （ 97 ） 228

計 169 ( 100 ） 231 ( 100 ） 400

学習用標本：5本

出荷適期
の切り花

155 ( 92 ） 16 （ 7 ） 171

未開花の
蕾切り花

14 ( 8 ） 215 （ 93 ） 229

計 169 ( 100 ） 231 ( 100 ） 400

開花程度選別機
による選別本数

熟練者の目視による選別結果
（本，括弧内は％）

未開花の
蕾切り花

出荷適期
の切り花

第2-1-5表 開花程度選別機の選別精度（赤色品種‘沖の乙女’）
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第2-1-7図 開花程度選別機の測定精度と熟練者の目視による選別
z 熟練者の目視は，(5) 2,3個の頭花が開花 ～(1) 膜切れ始めの範囲の切り花を5段階に分けた
y 開花程度選別機の測定値（ F/G値 ）は,第2章第1節第1項による，4.0前後が出荷適期で，開

花が進むほど大きな値となる．

図中のエラーバーは標準偏差（ n=5 ）

z

目視区分 5 4 3 2 1 5 4 3 2 1

第2-1-6表 慣行の選別作業における作業速度の事例調査と開花程度
選別機の作業速度（単位：秒・人･本-1）

事例１（沖縄） 1.13 （ 0.95 ～ 1.42 ）ｙ 1.15 （ 1.06 ～ 1.27 ） 3段階，手作業

事例２（奈良） 1.55 （ 1.00 ～ 2.05 ） －x 5段階，M社重量選花機

事例３（奈良） 1.33 （ 1.08 ～ 1.52 ） － 5段階，I社重量選花機

開花程度選別機 1.66 （ 1.50 ～ 1.87 ） －

y
  平均値（最小～最大）の作業時間

x
  重量選花機による選別のため，作業速度はライン投入までの速度に含まれる

等階級の選別持込、荷捌き、ライン投入 z

z
  作業時間は，切り花の束を持ち込んで1本ずつ選別ラインに投入する作業と選別作業を

　 区分して集計した
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旺盛な切り花で早く，群落内部にあり切り花重の小

さい切り花で遅くなることが多い（本間 1999）．本

実験の標本も露地圃場で慣行に従って栽培された小

ギクを一斉収穫しており，開花程度の進んでいない

蕾切り花は，切り花重の小さいやや弱小な切り花に

偏っていた可能性がある．実験 2 における誤選別事

例にも弱小な切り花が多かったことも同様の理由で

あろう．これらのことは，緑色部と非緑色部の画素数

の比を基準としている F/G 値は，分母となる緑色部

（葉）のみかけの面積が極端に小さい弱小な切り花

では，わずかな撮影方向の違いなどによって不安定

になりやすい欠点を持つものと考えられる．ただし

実際の生産現場においては，開花の極端に遅れる弱

小切り花は収穫せずに廃棄される場面が多いことか

ら，実用上大きな問題とはならないものと考えられ

た． 

また，本項の開花程度選別機では特に，画像処理に

予備知識のない使用者でも簡便に，かつ連続的に切

り花を開花程度で仕分けられることを意図して，学

習用標本によって初期設定値を自動取得するソフト

ウエア（濱田ら，2011）を付加した．実験 2 において

学習用標本の本数が選別精度に及ぼす影響を確認し

たところ，5 本でも 92％以上，10 本では 97～98％の

精度で熟練者の目視選別と一致した（第 2-1-5 表）．

誤選別となった切り花についても，弱小な切り花や

花首曲がりといった規格外品であったことから，咲

きすぎ，出荷適期および未開化の切り花各 5～10 本

程度を使用した学習機能によって，十分な実用性が

得られるものといえる． 

選別速度については，重量選花機を導入している

奈良県の生産者事例と同等もしくはやや遅い結果

（第 2-1-6 表）となったが，この差には選別ラインに

切り花を投入する作業者の技量によるところも大き

い．本実験では研究員自らが切り花をライン投入し

ており，開花程度選別機の搬送コンベア全てに切り

花を投入できていなかった．この点を参酌するなら

ば，開花程度選別機においても作業者の慣れによっ

て重量選花機の事例に近い作業速度となるものと考

えられる．小ギクの生産現場では近年，規模拡大と専

業化が進んでおり，経験や熟練を必要とする収穫・調

整作業における省力化が求められている．本実験に

おける開花程度選別機の作業速度は決して高速では

ないが，作業者が切り花を荷捌きして選別ラインに

投入する点では重量選花機と同等の設計速度であり，

既設の重量選花機やベルトコンベアとの連結を想定

するならば十分な選別速度を有しているものと考え

られる．さらに，開花程度選別機の導入は，熟練者の

みが行っていた開花程度の選別を非熟練作業にする

ことができるため，パート雇用などの非熟練労働力

を充てていくことが可能となり，規模拡大への重要

な足がかりになり得るものといえよう． 

 

 

第２節 未開花茎の開花処理技術の開発  

 

第 1 項 STS 処理による葉の黄変抑制 

 

露地での季咲き作型が中心となっている小ギク生

産においては，品種選択や栽植方法などによって，開

花をできる限り斉一化したとしても，切り花を一斉

収穫するという作業上どうしても出荷適期に満たな

い蕾収穫切り花（以下，蕾切り花とする）が混じるこ

ととなる．これに対して前節では，一斉収穫した切り

花を機械的に出荷適期，未開花および咲きすぎの各

段階に選別できる手法を開発した． 

このうち蕾切り花については，葉色，花色，日持ち

性などの品質を落とさず人工的に開花させて商品化

することができれば，単位面積当たりの商品化率を

高め，一斉収穫の実用性を大きく高めることができ

る．同様の目的意識から，カーネーション（数馬・山

口，1987；小山・宇田，1994a；1994b；水口ら，2007），

シンテッポウユリ（水口，2004；宮前ら，2011）など

では蕾切り花の開花処理技術が開発されている． 

輪ギクにおいては，本間（1995）が‘秀芳の力’を

用いて，ショ糖と抗菌剤を生け水に添加することに

よって収穫適期 1～4 日前の蕾切り花を収穫適期の切

り花と遜色なく開花させることができたと報告して

いる．また，輪ギク‘秀芳の力’では収穫後にエチレ

ン感受性が高まり葉の黄変が誘導される（Doi ら，

2004）が，エチレン作用阻害剤であるチオ硫酸銀錯塩

（以下，STS とする）によってこの黄変を抑制できる

（Doi ら，2003）． 

そこで，本項では小ギクの蕾切り花を開花処理す

るにあたって問題となる葉の黄変を抑制するため，

STS の処理方法について検討した． 

 

 

材料および方法 

 

1．STS およびエセフォン前処理が小ギク切り花の葉 
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の黄変に及ぼす影響（実験 1） 

実験は奈良県農業研究開発センターにおいて，環

境条件を 24℃，3 波長域型蛍光灯により 1000 lx の 14

時間日長としたリファレンス室内で行った．慣行に

従って雨除けハウスで栽培した 7 月咲きの小ギク‘み

のる’を 2007 年 7 月 17 日に採花して，下葉 30 cm を

脱葉後，切り花長を 90 cm に調整し，水道水を十分に

吸水させた後，リファレンス室に搬入し各区 5 本を

供試した．試験区は，STS 処理を 0.4 mM，0.2 mM，

無処理の 3水準，エスレル処理を 1000 ppm，100 ppm，

無処理の 3 水準とし，これらを組み合わせた計 9 区

とした．各処理液を採花当日夕刻から 15 時間（19:30

～翌朝 10:30）吸液させた後，水道水に生け換えた．

なお，STS とエセフォン処理には，市販の STS 製剤

（アルギレン，（株）ハクサン製）とエスレル製剤（エ

スレル 10，石原産業（株））を用いた．リファレンス

開始から 5 日後の７月 23 日に，最下位葉および切り

花先端から 40 cm 下の中位葉の２カ所で，色差計（ミ

ノルタ製 CR-13）により L*，ａ*およびｂ*値を測定

し，Doi ら（2003）に従って黄変指数＝L*b/|a|を算出

した．同時に，切り花全体の健全葉数および黄変以外

に見られた葉縁の黒変などの症状の有無について目

視で調査した． 

なお，葉の黄変の状態と黄変指数の関係について

は第 2-2-1 図に示した測定例のように，葉の黄変がさ

らに進んで褐変や枯死に至った場合には，黄変指数

が逆に小さくなる測定例が多かった．このため，葉の

黄変については黄変指数が単調増加する過程のみに

着目して集計した．概ね，黄変指数が 50 以下で緑色

が保たれている状態を，それ以上で黄変指数が大き

いほど黄変が進んでいる状態を示している． 

 

3． STS の処理濃度についての検討（実験 2-1，実験 

2-2） 

実験 2-1 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の直射光

がない室内で行い，気温はなりゆきとした．慣行に従

って雨除けハウス内で栽培した 7 月咲きの小ギク‘ほ

たる’と‘水明’を 2007 年 7 月 13 日に，‘みのる’

と‘紅千代’を 2007 年 7 月 14 日に採花して用いた． 

いずれの切り花も，切り花長 90 cm に調整し下葉

30 cm を脱葉した．各品種について各区 5 本を試験区

ごとに束ねて供試した．試験区は，市販の STS 製剤

（アルギレン，（株）ハクサン製）を用いて STS 処

理濃度を 0.5 mM，0.2 mM および無処理の 3 水準と

し，採花当日から 21 時間（14:00～翌日 11:00）各処

理液を吸水させた．その後，乾式輸送シミュレーショ

ンとして‘ほたる’と‘水明’は 24 時間，‘みのる’

と‘紅千代’は 48 時間，段ボール箱に乾式で詰めて

保管後，切り戻して水道水に生けた．‘ほたる’と‘水

明’は 8 日後に，‘みのる’と‘紅千代’は 14 日後

に，実験 1 と同様に中位葉の黄変指数を調査した．同

時に，切り花全体で黄変以外に見られた葉縁の黒変

などの症状を目視により調査した．  

 

実験 2-2 

実験は奈良県農業研究開発センターにおいて，環

境条件を 24℃，3 波長域型蛍光灯により 1000 lx の 14
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第2-2-1図 葉の黄変程度と黄変指数の関係
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時間日長としたリファレンス室内で行った．慣行に

従って雨除けハウスで栽培した 7 月咲きの小ギク‘み

のる’と‘あけみ’を 2007 年 7 月 24 日に，‘広島

紅’を 8 月 23 日に採花して下葉 20 cm を脱葉後，切

り花長を 75 cm に調整した．水道水を十分に吸水さ

せた後，リファレンス室に搬入し各区 6 本を供試し

た．試験区は，市販の STS 製剤（アルギレン，（株）

ハクサン製）を用いて STS 処理濃度を 0.2 mM，0.07 

mM および無処理区の 3 区とした．ただし‘広島紅’

では 0.2 mM 区を設けなかった． 

‘あけみ’と‘みのる’については，各処理液を採

花当日夕刻 20:00 から翌 8:00 までの 12 時間吸液させ

た後，乾式輸送を模して出荷用段ボール箱に詰めて

リファレンス室内に 73 時間放置した．その後，段ボ

ール箱から取り出して切り口を 5 cm 切り戻して水道

水に活け換え，リファレンス室内に静置した．調査は，

採花から 4，6，8 および 10 日後に実験 1 と同様に中

位葉の黄変指数を測定，算出した．‘広島紅’につい

ては，各処理液を採花当日午後 14:00 から翌 9:00 ま

での 19 時間吸液させた後，乾式輸送を模して出荷用

段ボール箱に詰めてリファレンス室内に 24 時間放置

した．その後，段ボール箱から取り出して切り口を 5 

cm 切り戻して水道水に活け換え，リファレンス室内

に静置した．調査は，採花から 11 日目までほぼ毎日，

中位葉の黄変指数を実験 1 と同様に調査した． 

 

3．STS の低濃度連続処理での効果とその品種間差（実

験 3） 

実験は 2012 年に奈良県農業研究開発センター内で

気温 23℃，3 波長域型蛍光灯により照度 1000 lx，12

時間日長に管理したリファレンス室で行った．奈良

県内の露地圃場で慣行に従って露地栽培された 5～

11 月咲き小ギク 57 品種を収穫適期に採花して切り

花長を 70 cm，下葉を 20 cm 脱葉して調製し各品種各

区 5 本を供試した．試験区は生け水を，100 ppm のエ

セフォン（エスレル 10，石原産業（株））を含むエセ

フォン区，0.03 mM の STS（K-20C，クリザールジャ

パン（株））を含む STS 区および蒸留水のみの無処

理区とした．調整した切り花をこれら各区の処理液

50 ml を入れた試験管に１本ずつ挿し，処理前と処理

後 7 日目に各切り花の中位葉および下位葉の葉色を

実験 1 と同様に調査し，黄変指数を算出した．なお，

実験中に吸水によって減少した処理液は随時，同じ

処理液を補充した． 

 

結果 

 

1．STS およびエセフォン前処理が小ギク切り花の葉 

の黄変に及ぼす影響（実験 1） 

STS およびエセフォンの前処理が 5 日後の葉の黄

変に及ぼす影響を第 2-2-1 表に示した．STS 無処理の

3 区についてみると，エセフォン処理にかかわらず下

位葉では，黄変指数が 100 以上と大きく顕著な黄変

が見られた．中位葉ではエセフォン処理濃度が高い

ほど黄変指数が大きくなり，健全葉数が少なくなっ

た．これに対し，0.4 mM もしくは 0.2 mM の STS 処

理を行った 6 区では，最下位葉と中位葉のいずれに

おいても黄変指数は 12～32 の範囲にあり，健全葉数

も 18～23 枚と多く維持されており，葉の黄変は見ら

れなかった．しかし，STS の 0.4 mM 区では上位葉の

一部に，薬害と思われる部分的な黄化や欠刻部の褐

変などの症状が観察された． 

 

 

 

 

2． STS の処理濃度についての検討（実験 2-1，実験 

2-2） 

実験 2-1 

処理終了時における各品種の黄変指数を第 2-2-2図

に，切り花全体のそれ以外の品質低下の様相を第 2- 

2-3 図に示した．‘水明’，‘みのる’および‘紅千 

 

最下位葉 中位葉

1000 ppm 26 19 20
0.4 mM 100 ppm 29 17 18

無処理 28 21 21

1000 ppm 32 22 20
0.2 mM 100 ppm 14 12 23

無処理 22 21 19

1000 ppm 146 212 1
無処理 100 ppm 522 112 3

無処理 117 96 10

分散分析 STS * * *

エセフォン ns. ns. ns.

交互作用 ns. ns. ns.

z STSおよびエセフォンは，採花後15時間吸液させた
y 黄変指数 = L×b/|a| として算出
x *とns.は各々，5％水準で有意差ありと有意差なしを示す

第2-2-1表　STSおよびエセフォンの前処理が5日後の小ギク
　　　　　　　　‘みのる’の葉の黄変に及ぼす影響

エセフォンSTS 
z

黄変指数
 y

健全
葉数

x
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代’の無処理区では，処理終了時の黄変指数が 97，

198 および 254 と大きくなり，中位葉に明らかな黄変

が生じた．‘ほたる’では無処理区においても黄変指

数が 32 にとどまっており，中位葉の黄変は明らかで

なかった．これらに対し，‘水明’と‘紅千代’では

STS の 0.2 mM 処理によって黄変指数が小さくなった

が，STS の 0.5 mM 処理では逆に黄変指数が大きくな

った．‘ほたる’と‘みのる’では STS 処理の効果

は明らかでなかった．一方，STS 処理を行った 2 区で

は薬害と見られる葉脈間クロロシスと第 2-2-4図に示

したような葉縁欠刻部や葉折れによる傷害部の褐変

が生じており，その程度は高濃度の 0.5 mM 区でより

顕著であった．ただし‘水明’では，無処理区におい

ても同様の品質低下が一部の切り花に見られたもの

の，その程度は軽微であった． 

 

実験 2-2 

STS 処理が中位葉の黄変指数に及ぼす影響を‘あ

けみ’と‘みのる’について第 2-2-5 図に，‘広島紅’

について第 2-2-6 図に示した．いずれの品種も無処理

区では，採花後 6～8 日後に黄変指数が急速に大きく

なり，中位葉の黄変が進んだ．これに対し，採花後日

数が経つにつれ黄変指数は徐々に大きくなる傾向は

見られたものの，STS 処理によって中位葉の黄変は

顕著に抑制され，黄変指数は無処理区より小さく推

移した．次に STS 処理濃度について見ると，‘あけ

み’と‘みのる’の 0.2 mM もしくは 0.07 mM の STS

処理区間には大きな差は見られないものの，両品種

ともに 0.2 mM 区よりも 0.07 mM 区で黄変指数がよ

り小さく推移しており，黄変抑制の効果が高かった．

‘広島紅’の 0.07 mM 区では 11 日後の試験打ち切り

時まで中位葉の黄変は見られなかった．  
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第2-2-2図 STSによる前処理が中位葉の黄変指数に及ぼす影響

図中のエラーバーは標準誤差（n=5）
いずれの品種もSTS処理は21時間，‘ほたる’と‘水明’は8日後に，
‘みのる’と‘紅千代’は14日後に調査
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第2-2-3図 STSによる前処理が切り花の薬害発生に及ぼす影響

図中のエラーバーは標準誤差（n=5）
いずれの品種もSTS処理は21時間，‘ほたる’と‘水明’は8日後に，
‘みのる’と‘紅千代’は14日後に調査

第2-2-4図 STSによる薬害と見られる葉縁欠刻部の
褐変症状（品種：水明）
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第2-2-5図 STSによる前処理 が中位葉の黄変指数に及ぼす影響

z 黄変指数 = L×b/|a| として算出
y STSによる前処理は12時間，乾式保管は73時間

y

z
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3．STS の低濃度連続処理での効果とその品種間差 

（実験 3） 

各処理区の処理前と処理後の黄変指数を中位葉と

下位葉の平均値によって第 2-2-2 表に示した．葉の緑

色が濃い品種では黄変指数が負値を取る場合も多く

みられた．第 2-2-1 図に示したように黄変指数 50 以

上を黄変の目安とすると，多くの品種では無処理区

に比べて黄変指数がエセフォン区で著しく大きくな

り，STS 区で小さくなる傾向が見られ，供試 57 品種

には大きな品種間差が見られた．これらの品種は，

‘はるき’，‘あけみ’，‘小鈴’，‘紅の川’およ
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第2-2-6図 STSによる前処理 が中位葉の黄変指数に及ぼす影響

z 黄変指数 = L×b/|a| として算出
y STSによる前処理は19時間，乾式保管は24時間

z

y

第2-2-2表 蒸留水，STSもしくはエセフォン溶液に生けた小ギク切り花の
葉の黄変指数 z における品種間差

処理前 処理後 
x 処理前 処理後 処理前 処理後

5～6月 春日路 17 844 19 24 17 285

5～6月 はるき 20 633 17 18 25 276

7月 あけみ -4 112 0 -3 -1 537

8月 アクア 1 75 5 12 4 239

8月 小鈴 6 70 7 31 7 648

9月 やぶさめ 21 53 15 13 17 786

10月 紅の川 27 89 30 31 31 736

11月 寒桜 20 149 20 21 21 272

11月 ほしぞら 33 59 28 33 27 562

7月 小雨 -12 -7 -14 -19 -8 -12

7月 なつき -6 -7 -6 -9 -13 -9

7月 精しまなみ -30 -36 -34 -41 -35 15

7月 とび丸 -35 -21 -28 -27 -39 21

8月 小紫 6 7 3 5 48 30

10月 はごろも -1 12 -2 3 1 17

10月 紅の谷 5 7 13 14 12 21

10月 秋こだま 2 3 6 -3 5 27

5～6月 玉姫 11 -5 9 -10 10 103

5～6月 川風 24 21 19 18 18 148

5～6月 紅小町 19 20 23 27 21 261

5～6月 清姫 13 11 14 13 14 283

5～6月 いろどり 1 3 3 -4 3 388

7月 すもも -14 -15 -10 -17 -12 97

7月 ほたる -23 -32 -22 -9 -25 178

7月 小窓 -11 -6 -11 -1 -10 321

8月 白波 -35 -16 -16 -19 -23 51

8月 シューペガサス -16 -5 -18 -10 -17 116

8月 武光 6 23 7 10 7 126

8月 流星 -1 4 -5 1 -1 199

8月 精あかり 11 8 3 1 5 379

8月 花えくぼ 5 9 3 1 2 396

8月 翁丸 -6 17 -6 1 -4 407

8月 シルク -9 6 -18 -5 -14 503

9月 金の香 -25 -22 -26 -20 -25 62

9月 山手白 -11 -11 -18 -18 -17 68

9月 せせらぎ -3 -4 -3 1 -3 103

9月 京丸 -22 -7 -21 -10 -23 138

9月 京美人 -3 -8 2 6 0 139

9月 みさお 5 26 10 12 3 236

9月 みゆき 7 21 11 17 5 309

9月 紅車 14 22 10 15 5 843

10月 すずらん 1 -2 3 -4 2 79

10月 満月 2 10 1 12 -1 115

10月 緑童 -1 -7 -3 -9 2 188

10月 金秀 3 0 7 0 7 296

10月 横笛 26 32 28 27 22 494

10月 お吉 10 6 7 4 6 581

10月 ロマンス -8 0 -3 2 -6 1360

10月 すずろ 27 19 25 18 30 1506

11月 オペラ 15 7 19 12 14 51

11月 金うさぎ -7 -4 -7 2 -12 105

11月 白芳 16 12 17 13 22 220

11月 たまむし 5 11 6 14 6 236

11月 老松 2 4 -1 4 2 380

11月 紅桜岡 14 11 11 10 13 522

11月 紅星 13 17 16 20 13 1043

11月 ひびき -3 -5 -5 -3 -2 1327

z
　黄変指数 = L*b/|a|

y
　STS区およびエセフォン区は各々，0.07 mMおよび100 ppmとした

x
　各処理液に生けて7日後

蒸留水 STS 
y

エセフォン
品種自然開花期
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び‘寒桜’等の蒸留水でも著しい黄変を示す品種群，

‘精しまなみ’，‘なつき’，‘小紫’，‘はごろも’

および‘紅の谷’等のエセフォン区においても黄変が

見られない品種群，およびそれ以外の品種群に区分

することができた．STS 処理区においては，品種群に

よらず全ての品種で処理後の黄変指数は 50 未満とな

り，葉の黄変は見られなかった．  

 

 

考察 

 

本項では，小ギクの蕾切り花を開花処理するにあ

たって問題となる葉の黄変を安定して抑制すること

を目的に，STS の処理方法について検討した．小ギク

‘みのる’を用いた実験 1 においては，主に輪ギク品

種を用いて 0.2 mM の前処理を行った Doi ら（2003）

と同様，0.2～0.4 mM の STS 前処理によって葉の黄変

が顕著に抑制された（第 2-2-1 表）．一方，STS 前処

理を行わなかった条件下ではエセフォン前処理は葉

の黄変を助長した．これらの結果は，輪ギク‘秀芳の

力’で収穫後にエチレン感受性が高まり葉の黄変が

誘導されるとした Doi ら（2004）の報告と同様，小ギ

ク‘みのる’においてもエチレンが黄変の一要因とな

っていることを示すものと考えられた． 

しかし，実験 1 で 0.4 mM の STS 処理区において

上位葉に薬害と思われる部分的な黄化や欠刻部の褐

変などの症状が観察された．このため実験 2-1 と実験

2-2 では，STS 処理の濃度について複数の品種を用い

て検討した．STS 処理濃度を 0.2 もしくは 0.5 mM と

した実験 2-1 の‘紅千代’と‘水明’において 0.2 mM

よりも 0.5 mMで黄変指数が大きくなり（第 2-2-2図），

実験 1 と同様の薬害症状と見られる品質低下は，い

ずれの STS 処理区においても観察された（第 2-2-3

図）．次に実験 2-2 で，さらに低濃度での黄変抑制の

効果を経時的に確認したところ，0.2 mM よりも 0.07 

mM の処理で，より安定的に葉の黄変が抑制できた

（第 2-2-5 図）．STS による前処理が実用化されてい

るカーネーションでは，高濃度処理で葉への吸収率

が多くなるため STS に由来する銀の過剰吸収が葉の

クロロシス等の薬害症状を引き起こす（宇田，1996）

ことが知られており，本実験で観察された葉の障害

はカーネーションと同様，STS の過剰吸収によるも

のと推察できる．カーネーションにおいては，葉の障

害を回避しながら目的とする花持ち日数の延長効果

を確保するため，作業体系に応じて低濃度での長時

間処理によって吸収量を調節することで生産現場に

おいて実用化されている．小ギクの STS 処理におい

ても，実験 2-2 のように 0.07 mM 程度の低濃度とす

ることで葉の障害を回避しながら効果的に黄変を抑

制することができたことから，低濃度での長時間処

理が有効な手法となり得ることが明らかとなった．

これらの結果をふまえて実験 3 においては，実験 2 の

12～21 時間処理に比べて更に低濃度長期間処理とな

る 0.03 mM の 7 日間処理を品種間差も含めて検討し

た結果，多くの品種で安定的に葉の黄変抑制が可能

であることが示された． 

品種間差にも注目した実験 3 においては，エセフ

ォン処理による黄変の助長と STS 処理による黄変の

抑制が多くの品種で広く観察された一方，エセフォ

ン処理によらず黄変の著しい品種やエセフォン処理

によっても黄変が助長されない品種が小ギクでは混

在していることが明らかとなった．エチレンによる

キクの葉の黄変において，輪ギクで大きな品種間差

のあることは Doi ら（2004）も指摘しており，本実験

の結果はこれを支持している．また，多くの品種でエ

セフォン処理が葉の黄変を助長した中，エセフォン

処理によっても黄変が助長されない品種があったこ

とは実用上有益である．今後，こうした品種を育成・

選抜してゆくことで STS 処理などの作業工程を不要

にできる可能性も考えられる．しかし，現状の夏秋期

小ギク生産を考えると，自然開花期の異なる多くの

品種を活用することによって成立しており，広範な

品種で利用可能な STS 処理は黄変に対する有益な対

策といえる． 

葉の黄変は蕾切り花の開花処理を目指す場合だけ

でなく，乾式での常温輸送が中心となっている現状

の流通体制の中では，しばしば事故品として問題と

なっている．このため，低濃度の STS 前処理という

手法はそのまま現状の流通対策としても利用できる

可能性がある．現状の事故品は 6 月の梅雨時期や盆・

彼岸の物日前に多く，10 月以降は問題となることが

少ない．実験 3 におけるエセフォンと STS に対する

反応の品種間差には自然開花期との関連性は見られ

ない（第 2-2-2 表）ことから，10 月以降に事故品の発

生が少なくなるのは主として気温の低下により黄変

の発生が抑制されるためと考えられる．このことか

ら，前処理という作業コストを考えるならば，黄変し

やすい品種と時期に限定して流通対策として利用す

ることが現実的であろう． 
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第 2 項 STS，糖および抗菌剤を含む開花液の試作 

 

前節においては，一斉収穫した切り花を機械的に

出荷適期と蕾切り花に振り分ける手法を開発した．

また前項では，蕾切り花を人工的に開花させる際に

最も問題となる葉の黄変が，エチレン阻害剤である

STS の低濃度処理で効率的に抑制できることを明ら

かにした． 

しかし，蕾切り花を商品の段階まで持っていくた

めには，その外観品質や日持ち性においても，圃場で

開花させた切り花と遜色がないことが求められる．

蕾切り花では光合成産物の供給が制限されるため，

糖質の不足による花弁の伸長不良や花色の変化など

不完全な開花となりやすい．このため蕾切り花の生

け水として糖質を与えることで開花促進，花色向上

や日持ち日数の延長などの効果が得られることは多

くの切り花で知られている（市村，2011）．蕾切り花

の開花処理としては，カーネーションで 3％（小山，

1995），ユリで 1％（水口，2004）あるいは 5％（宮

前ら，2011），シュッコンカスミソウで 4％（土井ら，

1999）のショ糖が有効であるとされている．キクでは，

本間（1995）が輪ギク‘秀芳の力’で 2％，山中ら（2013）

が 8～9 月咲き小ギクで 3％のショ糖処理による開花

促進と切り花品質の改善効果を明らかにしている． 

糖質の添加を基礎として，カーネーション（数馬・

山口，1987；小山・宇田，1994a：水口ら，2007），

シンテッポウユリ（水口，2004；宮前ら，2011），シ

ュッコンカスミソウ（土井ら，1999）では抗菌剤，界

面活性剤，植物成長調整剤およびエチレン阻害剤を

組合せることによって蕾切り花の開花処理技術が既

に開発されている．小ギクにおいても近年，山中ら

（2013）がショ糖，STS，界面活性剤および抗菌剤の

組合せで開花処理させた切り花の品質が圃場開花さ

せた切り花以上となることを報告している．そこで

本項では，山中ら（2013）の処方を基礎として，一斉

収穫した蕾切り花の開花処理の実用性について検討

した． 

 

 

材料および方法 

 

1．STS，糖，界面活性剤および抗菌剤を組み合わせた 

処理液が蕾切り花の開花と切り花品質に及ぼす影響

（実験 1） 

実験は 2011 年に奈良県農業研究開発センター内で

気温 23℃，3 波長域型蛍光灯により照度 1000 lx（18 

μmol･m-2･s-1），12 時間日長に管理したリファレンス

室で行った．無加温ハウスで慣行に従って栽培され

た 6 月咲き小ギク‘100 号’，‘紅小町’，‘春日路’

および‘清姫’の蕾切り花を，収穫適期より早い 2011

年 5 月 17 日に採花した．切り花長を 80 cm，下葉を

20 cm を脱葉して調製し，各品種各区 10 本を供試し

た．試験区は生け水を開花処理液もしくは水道水（対

照）の 2 区とし，開花処理液区にはショ糖を 3％，STS

（K-20C，クリザールジャパン（株））を 0.03 mM，

界面活性剤（ポリオキシエチレン脂肪酸エステル，ポ

リオキシエチレンノニルフェニルエーテルおよびポ

リナフチルメタンスルホン酸ナトリウムの混合物，

商品名：グラミン S，三井化学アグロ（株）；以下，

グラミン S とする）を 0.03％および 8-ヒドロキシキ

ノリン硫酸塩（以下，8-HQS）を 200 ppm として水道

水に添加した．開花処理は 6 日後の 5 月 23 日まで行

った．両区とも各 10 本束にして，花筒（内容積 4.5 

L，高さ 25 cm，口径 15 cm）に入れた 2.5 L の各処理

液に生けて開花処理を行った． 

その後，日持ち性と消費段階での切り花品質を確

認するリファレンステストとして，各品種各区 5 本

の切り花の切り口を 5cm 切り戻して蒸留水を入れた

50 ml 試験管に 1 本ずつ生け，14 日後の 6 月 6 日まで

開花させた．リファレンステスト中には随時，蒸留水

を追加した．なお，対照として 5 月 23 日に圃場で開

花させた収穫適期の切り花各品種 5 本を各区と同様

に調整して，同時にリファレンステストに供した． 

開花処理期間中は切り花重および吸液量を 1～2 日

ごとに測定するとともに，第 2-2-3 表に示した指標に

よって区分した開花程度を目視により調査した．ま

た開花処理の開始時と終了時には，色差計（CR-13，

コニカミノルタ）により L*，ａ*およびｂ*値を最下

位葉で測定し，Doi ら（2003）に従って，黄変指数＝

L*b/|a| を算出した．リファレンステストでは，花普

及協会のリファレンスマニュアルに準じて目視によ

り日持ち日数を調査するととともに，各切り花が第

2-2-3 表のステージ 7 に至った時点で，花色を色差計

（CR-13，コニカミノルタ）で調査した． 

 

2．開花処理液が束処理での蕾切り花の開花に及ぼす 

影響（実験 2） 

実験は 2011 年に奈良県農業研究開発センター内で

行った．露地で慣行に従って栽培された 9 月咲き小 

ギク‘銀星’の蕾切り花を，収穫適期より早い 2011 
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年 9 月 13 日に採花した．実験 1 と同様に調整した切

り花を 50 本ずつ束ねて，実験 1 と同じ開花処理液も

しくは水道水を 5 L 入れたポリバケツ（内容積 20 L，

高さ 36 cm，口径 30 cm）に生け，開花処理を行った．

開花処理は気温 26℃，3 波長域型蛍光灯により照度

1000 lx（18 μmol･m-2･s-1），12 時間日長に管理したリ

ファレンス室に静置して行い，処理開始から 7 日後

の 9 月 20 日に第 2-2-3 表に示した開花程度，中位葉

の黄変指数，切り花重および吸液量を調査した．調査

方法は実験 1 と同じとした． 

 

結果 

 

1．STS，糖，界面活性剤および抗菌剤を組み合わせた 

処理液が蕾切り花の開花と切り花品質に及ぼす影響

（実験 1） 

開花処理液による開花処理での開花程度と黄変指

数の変化，吸水量，切り花重相対値およびリファレン

ス調査での切り花品質を第 2-2-4 表に示した．開花処

理においては，いずれの品種も対照とした水道水区

よりも開花処理液区で開花が速やかで開花処理 6 日

後の開花程度は進んでいた．‘100 号’の水道水区を

除き，慣行の出荷段階である開花程度 4 まで正常に

開花させることができた．開花処理期間中の吸水量

は‘春日路’を除き開花処理液区で多く，切り花重相

対値も水道水区と同等もしくは大きくなった．開花

処理 6 日後の下葉の黄変指数は‘100 号’と‘春日路’

の水道水区で著しく大きくなったが，それ以外の品

種ならびに開花処理液区では，圃場開花切り花とほ

ぼ同等で黄変は確認できなかった． 

開花時の花色は水道水区において，赤系品種であ

る‘100 号’，‘紅小町’および‘清姫’の赤色成分

を示す a*値ならびに黄系品種である‘春日路’の黄

色成分を示す b*値が圃場開花切り花よりも小さくな

っており，花色の淡色化が見られた．一方，開花処理

液区においては‘紅小町’の L*値と b*値および‘清

姫’の L*値を除き，開花処理液区で圃場開花切り花

と差が見られなかった．また，開花時の花径と日持ち 

第2-2-4表 開花処理液による開花程度と黄変指数の変化，吸水量，切り花重相対値および切り花品質

開始時 2日後 4日後 6日後 開始時 6日後

100号 開花処理液 0.6 2.8 3.4 4.0 17 15 22.7 119 52.5 ab 33.0 b -14.0 a 3.1 44 b 14 b

水道水 0.8 2.6 3.2 3.4 13 79 19.1 110 57.3 b 23.8 a -12.5 b 10.6 35 a 7 a

圃場開花 7 49.9 a 31.2 b -14.3 a 39 ab 14 b

紅小町 開花処理液 0.4 3.6 4.4 5.4 24 9 21.1 122 60.3 b 27.6 b -12.4 b 5.7 46 b 14 a

水道水 0.4 2.0 4.0 4.0 22 17 17.5 115 61.9 b 22.6 a -12.0 b 9.3 33 a 13 a

圃場開花 19 54.7 a 28.3 b -13.8 a 42 b 14 a

春日路 開花処理液 0.8 3.2 3.6 4.8 22 21 20.1 113 85.0 a 0.0 b 77.0 a 3.8 38 b 13 a

水道水 1.0 2.8 3.4 4.2 16 163 20.8 111 84.6 a -2.2 a 72.4 a 3.8 27 a 10 a

圃場開花 14 85.6 a 1.3 b 73.6 a 38 b 14 a

清姫 開花処理液 1.0 4.0 4.0 5.8 11 -4 33.7 113 49.1 b 35.6 b -11.8 a 2.7 55 b 12 a

水道水 0.8 3.6 4.0 5.0 9 1 30.4 110 50.1 b 32.7 a -12.2 a 4.6 47 a 12 a

圃場開花 10 46.6 a 35.6 b -12.7 a 51 ab 13 a

z 開花程度は、第2-2-3表に従って，目視で調査
y 100×開花処理終了時の切り花重／処理開始時の切り花重
z 同一品種の処理区間で，異なる英小文字間にTukeyのHSD検定で5％水準の有意差あり

L* a* b* 色差

花色品種 試験区

開花処理調査 リファレンス調査

黄変指数開花程度
ｚ

吸水量

(ml・本-1)

切り花重
相対値

花径
(mm)

日持ち
日数

x

y

ｘ

開花程度 花房の開花状況

0 膜切れしている頭花なし

1 膜切れしている頭花が1個以上

2 膜切れしている頭花が3個以上

3
舌状花が総包片から伸び出し
た頭花が1個以上

4
舌状花が伸びて円錐状になっ
た頭花が1個以上

5
舌状花が直立し花芯が見える
状態の頭花が1個以上

6
舌状花が花芯より外側に開い
た頭花が1個以上

7
舌状花が花芯より外側に開い
た頭花が3個以上

第2-2-3表 開花程度の目視区分
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日数も，水道水区では圃場開花切り花と同等もしく

は小さくなったが，開花処理液区では全品種で圃場

開花切り花と同等以上であった． 

 

2．開花処理液が束処理での蕾切り花の開花に及ぼす 

影響（実験 2） 

生産現場での開花処理を想定した束での開花処理

が，小ギク蕾切り花の開花程度，開花処理終了時の切

り花品質および吸液量に及ぼす影響を第 2-2-5表に示

した．処理開始時の開花程度は両区ともステージ 1～

2（第 2-2-3 表）であったが，処理終了時に開花処理

液区はステージ 5 を超え，全ての切り花が出荷でき

る状態となったのに対し，水道水区では花弁伸長が

順調に進まずステージ 3～4 に留まった．また開花処

理液区では，葉の黄変指数が小さく，切り花重の相対

値は大きくなり，処理終了時の切り花品質として良

好であった．平均吸液量も開花処理液区で水道水区

より多かった．  

 

 

考察 

 

蕾で収穫された切り花では，圃場開花と比較して

光合成産物の供給が制限されるため，糖質の不足に

よる花弁の伸長不良や花色の変化など不完全な開花

となりやすい．このため収穫後の切り花で生け水中

に糖質を加えることで，開花促進，花色向上や日持ち

日数の延長などの効果が得られることは多くの切り

花で知られている（市村，2011）．蕾切り花の開花処

理としても，カーネーションで 3％（小山，1995），

ユリで 1％（水口，2004）あるいは 5％（宮前ら，2011），

シュッコンカスミソウで 4％（土井ら，1999）のショ

糖が有効であると報告されている． 

キクでは，本間（1995）が輪ギク‘秀芳の力’で 2％，

山中ら（2013）が 8～9 月咲き小ギクで 3％のショ糖

処理の開花促進と切り花品質の改善効果を明らかに

している．6 月咲き小ギク 4 品種を用いた実験 1 にお

いても，ショ糖 3％を含む開花処理液で花色，花径お

よび日持ち日数において，圃場開花させた切り花と

遜色のない開花が得られ，山中ら（2013）の結果と一

致した．特に花色においては，糖を含まない水道水区

で見られた赤系品種の淡色化が，開花処理液区では

著しく改善された．キクの花色を構成する色素は，主

にアントシアニンとカロテノイドとされており（河

瀬・塚本，1976），基質となる糖の供給によってアン

トシアニン合成が促進される（市村，2011）ことから，

実験 1 における花色の改善も開花処理液区に添加し

たショ糖の効果と考えられる．一方，両実験において

開花処理液区での開花程度は水道水区と比較して，

いずれの品種でも速やかに大きくなり開花促進の効

果が見られた．小ギクの開花は 2％以上のショ糖によ

って促進でき（山中ら，2013），両実験ともに葉縁の

褐変や黄化などのショ糖の過剰吸収とされる障害も

見られなかったことから，両実験で用いた 3％のショ

糖濃度は，開花処理液として適正であったものと考

えられる． 

また，実験 1 の水道水区で一部の品種に見られた

葉の黄変についても，開花処理液区では見られなか

った（第 2-2-4 表）．キクの葉の黄変にはエチレンが

関与しており（Doi ら，2004），エチレン作用阻害剤

である STS によって抑制できる（Doi ら，2003）．本

実験においては実用段階における作業性を考慮して，

概ね 2～7 日程度となる開花処理期間中連続して吸液

させるような開花処理液を想定したため，本節第 1 項

での検討をふまえて低濃度の 0.03 mM を使用した．

その結果，第 1 項で見られたような STS の過剰吸収

吸液量 x

処理開始 7日後 (ml・本-1)

開花処理液 1.8 5.5 0.4 142 142

水道水 1.5 3.2 17.5 90 90

 　* はt検定により5%水準で有意差(n=50 )ありを示す
z
  第2-2-3表に示した目視区分により数値化

y
　切り花重を開花処理を開始する時点を100とした相対値で示した

x
　吸液量は50本を束として生けた合計量から逆算

切り花重 y

の相対値

　*

中位葉の
黄変指数

開花程度　Z

　*　*

第2-2-5表 束での開花処理が小ギク蕾切り花の開花程度，開花終了時の切り花
品質および吸液量に及ぼす影響
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による上位葉の黄変や葉縁の褐変などは全く見られ

ず，効果的に中下位葉の黄変を抑制することができ

た．山中ら（2009）は，小ギク‘みのる’における STS

の適正吸収量を切り花新鮮重 100 g あたり 3～4 μmol

と推定しているが，実験 1 における吸収量もこの適

正吸収量の範囲にあった． 

開花処理液の実用性を考慮しようとした実験 2 の

束処理においても，実験 1 と同様に開花促進，切り花

品質の向上および葉の黄変抑制の効果が見られた．

束処理では，束の内部にある切り花で蒸散が抑制さ

れ，開花処理液が十分に吸収されない可能性がある

ものと考えて実験を行ったが，少なくとも 50 本程度

の束であれば問題なく開花処理液の効果が得られた．

逆に実験 2 では，平均吸液量が実験 1 よりも多くな

ったため，STS の吸収量も切り花新鮮重 100 g あたり

5～7 μmol と推計されたが，本実験の範囲においては

過剰吸収による障害は見られなかった．これは，品種

特性からボリュームのある切り花が多かったことと，

開花処理時の温度が実験 1 よりも高かったことによ

るものと考えられ，今後の実用化を考える上では吸

液量が過大とならないよう温度や光強度など開花処

理時の環境を検討する必要があるだろう． 

以上のことから，ショ糖を 3％，STS を 0.03 mM，

界面活性剤（グラミン S）を 0.03％および 8-HQS を

200 ppm とした開花処理液を蕾切り花の生け水とし

て用いることによって，処理 4～6 日後には出荷可能

な開花程度まで開花させることができ，圃場で開花

させた切り花と遜色ない品質で開花させることが可

能だと考えられた． 

 

 

第 3 項 蕾切り花を開花させる環境条件の検討 

 

前項までに，小ギクの蕾切り花を開花させる際に

最も問題となる葉の黄変が，エチレン阻害剤である

STS の低濃度処理で効率的に抑制できることを明ら

かにした．また，STS にショ糖，界面活性剤および抗

菌剤を組み合わせた山中ら（2013）の開花処理液を一

斉収穫した蕾切り花の生け水として用いることによ

って，圃場開花させた切り花と品質面で遜色なく，処

理 4～6 日後までに出荷可能な開花程度まで開花させ

ることが可能であった． 

蕾収穫した切り花を人工環境下で開花させて出荷

しようとする取り組みは，カーネーション（小山，

1995；水口ら，2007）とシュッコンカスミソウ（土井

ら，1999；宮前ら，2007）で多くの知見があり，その

中では温度（土井ら，1999；水口ら，2005；小山・宇

田，1994a）や光条件（水口ら，2007；小山・宇田，

1994a）などの環境条件の検討もなされている．しか

しキクにおいては，本間（1995）や山中ら（2013）が

蕾収穫した切り花の開花処理を報告しているものの，

その環境条件については検討されていない． 

また，母の日の高需要期に合わせるために蕾収穫，

貯蔵および開花処理が検討されてきたカーネーショ

ンと同様に，小ギクには 8 月旧盆や 9 月彼岸といっ

た特定の高需要期があり，環境条件によって開花速

度を調節して出荷時期を微調整できれば，一斉収穫

のメリットを更に高めることができる． 

そこで本項では，外観品質や日持ち性において圃

場開花させた切り花と遜色がないことが確認されて

いる山中ら（2013）の開花処理液を用い，開花処理を

行う環境条件として光強度，日長および気温が蕾切

り花の開花速度と品質に及ぼす影響について検討し

た． 

 

 

材料および方法 

 

共通の実験方法 

いずれの実験も奈良県農業研究開発センター内で

行い，慣行に従って露地栽培された切り花を，蕾収穫

して供試した．圃場開花切り花との比較を行う場合

には，一部の切り花を収穫せず栽培圃場に残した．開

花程度は第 2-2-3 表に従って目視により評価し，蕾収

穫の開花程度は表中のステージ 1 に相当した．開花

処理は，ショ糖を 3％，界面活性剤（グラミン S，三

井化学アグロ（株））を 0.03%，8-HQS を 200 ppm，

STS を 0.03 mM として水道水に添加した開花処理液

（山中ら，2013）を 300 ml 入れたフラスコに 1 本ず

つ生け，3 波長域型蛍光灯を光源としたリファレンス

ルームもしくは人工気象器内で行った．開花処理期

間中は吸液量，切り花重および開花程度を，各切り花

の処理終了時に舌状花表面の花色と中位葉表面の葉

色を色差計（CR-13，コニカミノルタ製）で測定した．

なお，本実験における開花日は，花房のうち頭花 3 輪

が開花したステージ 7 に至った時点とした． 

 

1．光強度が小ギク蕾切り花の開花と切り花品質に及 

ぼす影響（実験 1） 

露地栽培した 8 月咲き黄色小ギク‘小鈴’を 2010



(136)           奈良県農業研究開発センター研究報告 第 52 号(2021 年 3 月) 

年 7 月 31 日に蕾収穫し，切り花長 50 cm で下葉を 20 

cm 除去して調製した．これらを同一のリファレンス

ルーム内に搬入し，照度で約 10000，1000，100，10

および 0 lx を目標に調節した 5 区を設け，各区 7 本

を供試した．併せて栽培圃場で開花させる圃場区を

設けた．照度以外の環境条件は各区とも 12 時間日長，

気温 25℃で，湿度はなりゆきとした．処理は 20 日後

の 8 月 20 日まで行った． 

 

2．日長条件が小ギク蕾切り花の開花と切り花品質に 

及ぼす影響（実験 2）  

露地栽培した 8 月咲き小ギク‘小鈴’を 2011 年 7

月 27 日に蕾収穫し，切り花長 50 cm で下葉を 20 cm

除去して調製した．これらを 2 台の人工気象器（MLR-

351H，三洋電機）およびリファレンスルームに搬入

し，日長を 8，12 および 16 時間日長とした 3 区を設

け，各区 7 本を供試した．日長以外の環境条件は，各

区とも照度を約 1000 lx（18 μmol･m-2･s-1），気温 25℃

とし，湿度はなりゆきとした．処理は 9 日後の 8 月 5

日まで行った． 

 

3．温度条件が 8 月咲き小ギク‘小鈴’の蕾切り花の 

開花と切り花品質に及ぼす影響（実験 3） 

露地栽培した 8 月咲き小ギク‘小鈴’を 2010 年 8

月 5 日に蕾収穫し，切り花長 50 cm で下葉を 20 cm 除

去して調製した．これらを 4 台の人工気象器（MLR-

351H，三洋電機）およびリファレンスルームに搬入

し，気温を 15，20，25，30 および 35℃とした 5 区を

設け，各区 7 本を供試した．併せて栽培圃場で開花さ

せる圃場区を設けた．気温以外の環境条件は，各区と

も照度を約 1000 lx（18 μmol･m-2･s-1），12 時間日長

とし，湿度はなりゆきとした．処理は 18 日後の 8 月

23 日まで行った． 

 

4．温度条件が 10 月咲き小ギク‘金秀’の蕾切り花の 

開花と切り花品質に及ぼす影響（実験 4） 

露地栽培した 10 月咲き小ギク‘金秀’を 2011 年

10 月 20 日に蕾収穫し，切り花長 60 cm で下葉を 20 

cm 除去して調製した．これらを 3 台の人工気象器

（MLR-351H，三洋電機）およびリファレンスルーム

に搬入し，気温を 10，15，20 および 25℃とした 4 区

を設け，各区 6 本を供試した．気温以外の環境条件

は，各区とも照度を約 1000 lx（18 μmol･m-2･s-1），12

時間日長とし，湿度はなりゆきとした．処理は 16 日

後の 11 月 5 日まで行った． 

結果 

 

1．光強度が小ギク蕾切り花の開花と切り花品質に及 

ぼす影響（実験 1） 

各試験区の光強度は第 2-2-6 表に示したように，

1000 lx 区と 10000 lx 区で設定目標よりやや弱くなっ

たものの，概ね目標とした処理区間差が得られた．光

強度が切り花の開花に及ぼす影響を第 2-2-7図に示し

た．試験開始時の開花程度は，各区ともステージ 0～

1 でほぼ同等であったが，その後の開花は光が強いほ

ど早く進んだ．処理開始から開花程度がステージ 7 に

達するまでの期間（以下，開花必要日数とする）は，

10000 lx 区で最も短く，光強度が弱いほど長くなった

（第 2-2-7 表）．圃場区の開花は 100 lx 区とほぼ同等

であった．なお，露地圃場の実験期間中平均気温は

26.9℃であった． 

開花処理期間における照度が開花必要日数と切り

花品質に及ぼす影響を第 2-2-7 表に示した．切り花品

質について見ると，花径と花色では処理区間に有意

な差は見られなかった．処理期間中の吸水量は 100 lx

以下の各区では差がなく，1000 lx 以上で照度が大き

いほど多くなった．切り花重相対値は 10000 lx 区で

やや小さくなった．茎葉においては，10000 lx 区で 7

日目から上位葉の葉脈部における赤変（第 2-2-8 図，

左）と下位葉の萎れが発生した．一方，光強度の弱い

10 lx 区と 0 lx 区では葉と側枝の黄変（第 2-2-8 図，

中央）が見られ，さらに 0 lx 区では蕾の夭折が顕著

に見られた（第 2-2-8 図，右）． 

 

 

2．日長条件が小ギク蕾切り花の開花と切り花品質に 

及ぼす影響（実験 2） 

蕾切り花の開花処理期間における日長条件が，8 月

咲き品種‘小鈴’の開花に及ぼす影響を第 2-2-9 図に

示した．試験開始時の開花程度は，各区ともステージ

1～2 でほぼ同等であり，その後の開花も日長にかか

わらずほぼ同様に開花した．開花必要日数も，第 2-2-

8 表のように 8.7～8.9 日となり差がなかった．処理開

第2-2-6表　各試験区の光強度

試験区
照度
（lx）

PPFD

（μmol･m
-2

・s
-1

）

10 lx 11 0.2

100 lx 114 1.8

1000 lx 959 18.3

10000 lx 7800 158

第2-2-6表 各試験区の光強度（実験1）
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始時および開花時の切り花調整重，花径，舌状花の花

色および葉色も有意な差が見られず，切り花品質に

差は見られなかった． 

 

3．温度条件が 8 月咲き小ギク‘小鈴’の蕾切り花の 

開花と切り花品質に及ぼす影響（実験 3） 

蕾切り花の開花処理期間における温度が 8 月咲き

品種の‘小鈴’の開花に及ぼす影響を第 2-2-10 図に，

開花必要日数と切り花品質に及ぼす影響を第 2-2-9表

に示した．試験開始時の開花程度は 0～1 で同等であ 

ったが，その後の開花程度は 20℃区および 25℃区で 

最も速く進行し，開花所要日数はいずれも 11.0 日で

あった．これに対し 15 および 30℃区での開花はやや

遅く，14.1 および 13.6 日となった．いずれの処理区

でも第 2-2-3 表で示した開花程度ステージは，処理日

数に対してほぼ直線的に単調増加した（R2=0.96～

0.99）．35℃区では 6 日目から葉身先端部の褐変と葉

の巻込み（第 2-2-11 図）が発生し, 18 日後の実験打ち

切り時点においても，7 本中 4 本が開花程度のステー

ジ 7 に至らなかった． 

切り花品質としては，30℃区で 15 日目以降に葉脈

部の脱緑と赤変が，15℃区では 6 日目以降に葉縁部

第2-2-8図 蕾切り花の開花処理によって小ギク‘小鈴’で生じた品質低下の例

左：10000 lx区における葉脈部の赤変，中央：10 lx区における葉縁の黄変，
右：0 lx区における葉の黄変と蕾の夭折

第2-2-7表 開花処理期間の光強度が小ギク‘小鈴’の切り花品質に及ぼす影響

切り花調整重（g）

0 lx（暗黒） 16.3 a 44 a 149 a 0.251 c 29 a 82.7 a 7.6 a 61.6 a 49.3 a -8.7 a 3.4 b
10 lx 14.0 ab 42 a 147 ab 0.273 c 30 a 83.0 a 8.2 a 58.3 a 49.2 a -6.4 b -1.2 a
100 lx 11.4 bc 49 a 145 ab 0.269 c 29 a 82.5 a 7.6 a 57.5 a 49.3 a -6.1 b -2.0 a
1000 lx 10.3 c 45 a 145 ab 0.476 b 30 a 81.5 a 7.3 a 62.2 a 45.2 a -5.9 b -2.2 a
10000 lx 9.3 c 48 a 134 b 0.725 a 28 a 82.1 a 7.0 a 71.5 a 44.1 a -7.0 b 3.4 b

圃場 11.3 bc 　　－ 　　－ 　　　－ 27 a 82.2 a 6.5 a 55.3 a 47.5 a -5.5 b -4.4 a

z
　つぼみ開花処理開始時の切り花調整重を100とした開花時の相対値

y
　同一列内の異なる英小文字間にTukeyのHSD検定により5％水準で有意差あり

a
*

b
*

吸水量
（ml･gFW-1･日-1）

花径
(mm) L

*
a

*
b

*
L

*処理区

舌状花の花色（表面） 葉色（表面）
開花必要

日数 開花時
（g）

相対値
z

y

第2-2-9図 開花処理期間の日長条件が小ギク‘小鈴’の
開花に及ぼす影響

誤差範囲は，標準誤差（n=7 ）
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第2-2-7図 開花処理期間の光強度が小ギク‘小鈴’の
開花に及ぼす影響
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の黄変と葉裏の葉脈部に赤変が発生した．20℃区と

25℃区では，実験終了までこうした問題点は見られ 

ず正常に開花した．花色は 15℃区で b*値が大きくな

り，黄色が濃くなり，花径も大きくなった． 

 

4．温度条件が 10 月咲き小ギク‘金秀’の蕾切り花の

開花と切り花品質に及ぼす影響（実験 4） 

実験 3 と同様，開花程度は第 2-2-12 図のように処

理日数に対してほぼ直線的（R2=0.94～0.97）に進行し， 

15，20 および 25℃区の開花所要日数は 12.0，11.0 お

よび 9.3 日となった（第 2-2-10 表）．10℃区では試験

打ち切りとした 16 日後までに全ての切り花が開花程

度ステージ 7 に達せず，花色の b*値が小さくなって

黄色が薄くなり，葉縁部の黄変と葉裏の葉脈部の赤

変が発生した．15～25℃の各区の切り花品質には差

がなく，いずれも出荷可能な状態の切り花が得られ

た． 

実験 3 および実験 4 における開花程度の進行速度

第2-2-8表 開花処理期間の日長条件が小ギク‘小鈴’の切り花品質に及ぼす影響

処理
開始時

（g）

開花時
（g） L

*
a

*
b

*
L

*
a

*
b

*

8時間 8.7 34.1 43.5 128 30 81.5 10.2 76.7 40.9 -7.3 3.7
12時間 8.9 35.4 45.5 129 30 81.0 9.3 76.3 39.5 -6.8 1.5
16時間 8.9 35.1 45.8 131 29 80.4 9.3 74.7 40.0 -7.2 2.9

　　いずれの測定項目についても，分散分析により5％水準で有意差なし
z
　蕾開花処理開始時の切り花調整重を100とした開花時の相対値

葉色（表面）

相対値

花径
(mm)

切り花調整重（g）

日長
開花必要

日数

舌状花の花色（表面）

z

第2-2-10図 開花処理期間の温度条件が小ギク‘小鈴’の開花に
及ぼす影響

図中の直線は，各処理区での回帰直線，開花程度は第2-2-3表の区分による

y = 0.30x + 0.72（R² = 0.99）

y = 0.46x + 0.48（R² = 0.99）

y = 0.48x + 0.66（R² = 0.97）

y = 0.50x + 0.43（R² = 0.97）

y = 0.41x + 0.41（R² = 0.96）

y = 0.58x + 0.96（R² = 0.99）
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第2-2-9表 開花処理期間の温度条件が小ギク‘小鈴’の切り花品質に及ぼす影響

15℃ 14.1 a 20 a 29 a 144 a 36 a 82.7 a 7.6 a 70.7 a 44.6 a -7.7 c 3.0 ab
20℃ 11.0 b 20 a 29 a 148 a 31 b 82.6 a 7.5 a 64.7 b 45.6 a -6.5 bc -0.5 bcd
25℃ 11.0 b 24 a 36 a 152 a 28 bc 81.8 a 7.5 a 63.4 b 44.9 a -6.3 bc -1.1 d
30℃ 13.6 a 19 a 29 a 151 a 30 b 82.7 a 7.4 a 63.9 b 45.0 a -6.9 bc 0.8 abc
35℃ (18.0) 20 a 25 b 123 b 27 bc 81.7 a 7.1 a 60.8 b 48.5 a -3.0 a 4.6 a

圃場 9.6 b 　　－ 29 a 　　－ 26 c 82.5 a 7.6 a 57.0 b 46.7 a -5.5 b -3.8 d

z
　開花処理開始時の切り花調整重を100とした開花時の相対値

y
　同一列内の異なる英小文字間にTukeyのHSD検定により5％水準で有意差あり

x
　35℃区では，供試した7本のうち4本が18日後の試験打ち切りまでに開花程度７に至らなかったため，開花した3本の平均を括弧書きとした

b
*

L
*

a
*

b
*処理温度

開花必要
日数

花径
(mm)

舌状花の花色（表面） 葉色（表面）

開花時
（g）

相対値 L
*

a
*開始時

（g）

切り花調整重（g）

z

y

x

右：30℃区で15日目から見られた葉脈部の脱緑と葉脈部の赤変

左：35℃区で，6日目から見られた葉先端部の褐変枯死と葉の巻込み

第2-2-11図 開花処理期間の温度が30℃以上の処理区で
見られた葉の障害（品種：小鈴）
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を，各々の実験で得られた近似直線の傾きによって

示すと，第 2-2-13 図のように‘小鈴’と‘金秀’のい

ずれの品種においても 20～25℃程度で最も速くなり，

その温度域から外れるほど遅くなった． 

 

 

考察 

 

本項では，出荷適期に満たない蕾切り花を人工気

象下で開花処理を行って出荷段階まで開花させるた

め，光強度，日長および気温が蕾切り花の開花速度と

品質に及ぼす影響について検討した． 

実験 1 において検討した光強度については，100～

1000 lx において切り花品質に問題がなく，開花必要

日数も短くなった（第 2-2-7 図）．開花のためには，

エネルギー源および花弁を展開させるために多量の

糖質が必要とされる（市村，2010）．キクにおいても，

糖質を含む生け水によって開花が促進され（本間，

1995；山中ら，2013），収穫前の遮光によって植物体

内の糖濃度が低下するとともに日持ちが悪くなる

（石川ら，2006）ことで示されるように，光合成によ

る糖質が開花に及ぼす影響は大きいものと考えられ

る．本実験では光強度が強いほど開花の進行が早く 

なっており，キクの光補償点が 1000 lx 程度であるこ

とを併せて考えると，開花処理液中に添加した糖だ

けでなく，開花処理中の光合成も開花に影響してい

た可能性が示唆されたものと考えられる．特に光強

度の弱い 0～10 lx では，開花程度の進行が極端に遅

れるだけでなく，葉の黄変や蕾の夭折（第 2-2-8 図）

などの品質低下も著しかったことから，開花処理に

は少なくとも 100 lx 以上の光が必要なものと考えら

れた．また，圃場開花区の開花程度の進行は 100～

1000 lx の処理と同程度あったことから，切り口から

ショ糖 3％を含む開花処理液を吸液させる開花処理

y = 0.41x + 2.60（R² = 0.97）

y = 0.41x + 2.43（R² = 0.97）

y = 0.37x + 2.24（R² = 0.94）

y = 0.20x + 2.21（R² = 0.97）
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第2-2-12図 開花処理期間の温度条件が小ギク‘金秀’の開花に及ぼす影響

図中の直線は，各処理区での回帰直線，開花程度は第2-2-3表の区分による

第2-2-13図 開花処理期間の処理温度が小ギク‘小鈴’および
‘金秀’の開花程度の進行速度に及ぼす影響

開花程度は，第2-2-3表の区分によって8段階に指数化し，
処理後日数との直線近似から，1日あたりの開花程度の
進行速度を処理区ごとに推計した
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第2-2-10表 開花処理期間の温度条件が小ギク‘金秀’の切り花品質に及ぼす影響

10℃ （16） 23 a 28 a 123 a 79.2 b 14.1 a 71.7 b 45.8 a -9.8 a 9.3 a
15℃ 12.0 b 20 a 25 a 126 a 80.4 a 13.7 a 80.2 a 42.6 a -9.2 a 6.7 a
20℃ 10.3 ab 18 a 23 a 129 a 80.4 a 13.8 a 80.7 a 40.5 a -9.1 a 8.3 a
25℃ 9.3 a 23 a 29 a 126 a 80.1 ab 13.9 a 78.5 a 41.0 a -8.2 a 5.9 a

z
　開花処理開始時の切り花調整重を100とした開花時の相対値

y
　同一列内の異なる英小文字間にTukeyのHSD検定により5％水準で有意差あり

x
　10℃区では，供試した7本全てが16日後の試験打ち切りまでに開花程度７に至らなかったため括弧書きとした
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においては，適当な光強度は 100～1000 lx 程度と考

えられた．その一方，10000 lx 区では開花程度の進行

は早かったものの，下位葉の萎れや葉脈部の赤変な

ど葉に問題が生じた（第 2-2-8 図）．これは，1000 lx

以下の各区と比較して 10000 lx 区での吸水量が極端

に多くなり，切り花重相対値の増加が少ないこと（第

2-2-7 表）から，強光による過剰な蒸散が葉の萎れと

開花液の吸液量の過剰を招いたためと考えられる．

インタクトのキクにおける光飽和点は 20000 lx 以上

とされている（樋口，1979）が，切り花では葉からの

蒸散と茎からの吸水のバランスをとる必要から，開

花処理として与える光強度には上限があると考える

べきであろう． 

次に，短日植物であるキクは花芽分化だけでなく

開花も日長が短いほど促進される（西尾，1995）ため，

短日による開花必要日数の短縮を期待して日長の影

響を実験 2 で調査した．しかし，8～16 時間の範囲で

日長は開花必要日数（第 2-2-9 図）や切り花品質（第

2-2-8 表）に影響を与えなかった．これは，25℃下で

の開花処理に要した期間が 9 日間と短く，主として

舌状花が伸長・展開するステージのみであったため

と考えられる．カーネーションやユリにおける蕾切

り花の開花処理は，連続明期（小山・宇田，1994a；

水口ら，2005）や 12 時間日長（土井ら，1999；宮前

ら，2011）で行われており，日長について検討した研

究例は少ない．小ギクにおいても，光強度や温度に比

較すると日長の影響は極めて小さく，実用上で特段

の条件設定は必要ないものと考えられた． 

温度については，夏秋ギク型品種である‘小鈴’（実

験 3）と秋ギク型品種である‘金秀’（実験 4）を用

いて検討した結果，‘小鈴’では 15～30℃の範囲で，

‘金秀’では 15～25℃の範囲で，切り花品質を維持

したまま開花させることが可能であった．特に，両品

種とも 20～25℃の範囲で開花必要日数が短く，開花

処理の適温域と考えられた．20～25℃より低い温度

もしくは高い温度では開花必要日数が増え，結果的

に葉の黄変や花色の変化など品質低下を招く可能性

が高まる．そのため，一斉収穫の補完的技術として利

用する場合には，自然開花期の平均気温を目安とす

ることで適温に近づけることができるものと考えら

れる． 

一方，いずれの品種と温度処理区においても，開花

程度は処理後日数に比例して進行した．このことを

利用すると，処理温度を調整することによって蕾切

り花を計画的に開花させ，特定の高需要期に向けた

出荷調節技術としても利用できる可能性がある．た

だし，その場合には開花必要日数が増えることによ

る切り花品質の低下に留意し，開花処理の計画を立

てることが重要であろう．特に花色について，本実験

で用いた両品種はいずれも黄色品種であり，小ギク

の主要な花色である白色品種や赤色品種を用いた品

種間差の検討が今後，必要だと思われる．山中ら

（2013）は 25℃で開花処理液の処方を検討する中で，

赤色秋ギク型品種‘沖の乙女’の花色が淡色化したこ

とを報告している．小山・宇田（1994a）はカーネー

ションの蕾開花において 20～30℃の範囲では高温ほ

ど開花所要日数が減少するものの，赤系品種の花色

が淡色化したことを報告している．キクの赤系品種

では，圃場での高温による淡色化について多くの報

告（渡辺ら，1995；野崎ら，2006）があり，品種によ

る適温域が異なる可能性も大きいため，20～25℃以

上の高温側での処理については，慎重な検討が必要

だと考えられる． 

これらのことから，夏秋ギク型品種と秋ギク型品

種のいずれにおいても気温 20～25℃，光強度を蛍光

灯下で 100～1000 lx の 8～16 時間日長が，蕾切り花

の開花処理に最適な環境条件の目安といえる．また，

開花処理を出荷調整として応用する場合には 15～

30℃の範囲の温度による調節が可能であるが，花色

などの切り花品質に変化が生じる場合もあるため今

後，品種間差について検討する必要があるものと考

えられた． 

 

 

第３章 開花の斉一化処理と未開花茎の選別開 

花処理を利用した一斉収穫の実証 

 

第１節 一斉機械収穫による作業能率の向上 

  

小ギク生産においては高齢化による生産者数の減

少が著しく，消費の減少を上回る勢いで生産が減少

してきている．その一方で，沖縄，奈良，茨城などの

主産県では，専業的生産者による経営規模の拡大も

同時に進んできており，労働生産性を高める技術開

発が急務となっている．特に収穫調製作業は労働時

間のおよそ半分を占めており，その省力化は労働生

産性の向上と規模拡大に大きく寄与できる可能性が

ある． 

小ギクの収穫作業では通常，収穫適期に至った切

り花を順次収穫するため，同一圃場を数回にわたっ
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て抜き切りされている．しかし，この作業様式には省

力化を考える上で 2 つの問題点がある．ひとつは，収

穫適期の花を探す移動や切り花を回収する動作に時

間がかかるということ，もうひとつは収穫適期の判

断に熟練を要するため経営主夫婦などに作業者が限

定されることである．一方，沖縄県の一部で行われて

いる数人の組み作業による手作業の一斉収穫では，

収穫作業が非熟練の雇用労働によって担われている

ものの，地面に座り込むような姿勢での刈り取り作

業と 1 束で 20 kg 前後になる切り花の束を肩に担い

で圃場外に搬出する作業の労働負荷は小さくないも

のと考えられる．これらの問題点を解消する方法の

ひとつとして，一斉収穫を目指した切り花収穫機（田

中，2012；田中ら，2014；山本ら，2014）の開発が進

められている． 

そこで本章では，前章までに検討した開花の斉一

化処理と未開花茎の選別開花処理を用い，開発中の

切り花収穫機と組み合わせることによって収穫調製

作業をシステム化した一斉収穫体系としての可能性

を検討した．本節においては，生産現場における収穫

調製作業の事例調査から現状の作業体系の問題点を

整理するとともに，一斉収穫を目指して開発されて

きた収穫機（田中，2012；田中ら，2014；山本ら，2014）

を導入した作業体系の開発，栽培環境および栽植条

件と機械収穫の成否との関連性ならびに一斉機械収

穫での省力化効果について検証した． 

 

 

材料および方法 

 

1．慣行の一斉収穫および抜きとり収穫の作業特性 

2005 年 2 月に沖縄県名護市および今帰仁村で，同

6 月に奈良県平群町で各 2 戸の生産者の収穫作業を

事例調査した．生産圃場での収穫作業をビデオカメ

ラで撮影し，動作内容を探索・移動，採花，回収およ

び搬出の 4 動作に区分して作業時間を集計した．な

お，調査対象とした農家はいずれも 30～50 歳代の専

業農家であり，各産地の平均的な栽培様式によった

圃場において調査した． 

 

2．切り花収穫機と作業体系の開発 

収穫作業の中で大きな部分を占めている採花と回

収の両動作を同時に改善することを意図して，収穫

機と搬出台車を同時に開発することとした．2008～

2010 年に 12 回にわたって試作と収穫実験を行い，切

り花の損傷程度と切り口揃いを調査した． 

 

3．栽培環境および栽植条件と機械収穫の成否 

フラワーネットの回収方法に関連して，栽培環境

と栽植様式が切り花茎の倒伏と機械収穫の成否に及

ぼす影響を，9 月咲き品種‘銀星’の季咲き作型で調

査した．実験は 2009 年に奈良県農業研究開発センタ

ー内の露地圃場で行った．栽培環境として露地区，防

風区および沖縄県の冬季の日射量に近づけた遮光区

の 3 水準，栽植条件として条数，株間および株あたり

仕立本数を変えた 10 水準（第 3-1-1 表）を組合せた

30 区を設け，各区の畝長を 80 cm，供試株数を 12～

40 株とした．防風区と遮光区はいずれも間口 7 m，

奥行 20 m，肩高 1.8 m，棟高 4 m のパイプハウス骨材

に 0.4 mm 目合いの防虫ネット（サンサンネット

SL4200，日本ワイドクロス株式会社）を全面被覆した

中に設け，遮光区は更に 65％遮光の寒冷紗をハウス

上面に被覆した．各区の光条件は，晴天日の 5 月 23

日に光量子センサー（LI-190SL，Licor 社）を接続し 

たライトメータ（LI-250A，Licor 社）を用いて測定し 

た． 

各栽培環境下に設けた栽植条件は，奈良県と沖縄

県における慣行様式を参考として第 3-1-1 表のよう

に，条数を奈良県慣行の 2 条植えと沖縄県慣行の 4 条

植えの 2 水準とし，栽培面積あたり立茎数が慣行の

75～150％の 5 水準となるよう株間および株あたり仕

立て本数を調整した．このため栽植面積あたり株密

度は，奈良県の慣行と比較すると 100～300％となっ

た．4 月 16 日に挿し芽した発根苗を，5 月 8 日に定

植した．摘心は 5 月 19 日に行い，株あたり仕立て本

数を決める整枝作業は 6 月 13 日に行った． 

開花盛期にフラワーネットの一部を除去し，株の

拡がりの指標として株の中心から花房先端までの水

平距離を測定した（第 3-1-1 図）．株の拡がりが比較

的小さかった露地区についてはフラワーネットを事

前除去し，大きかった防風区と遮光区についてはフ

ラワーネットを収穫同時回収する方法で一斉機械収

穫を行い，その成否を評価した． 

 

4．切り花収穫機を用いた一斉機械収穫の作業時間 

実験は，沖縄県における冬春作型と西南暖地にお

ける夏秋作型で計 2 回行った．1 回目は 2010 年 3 月

4 日に，沖縄県糸満市の沖縄県農業研究センター内露

地圃場で行った．沖縄県の慣行に従って畝幅 140 cm

で株間 13 cm の 4 条植え摘心栽培された露地電照抑
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制 3 月出荷作型の‘沖の乙女’および‘金秀’を用い 

た．同一圃場内に栽培された 20m 長の 6 畝を，作業

速 0.083 m･s-1 に設定した切り花収穫機によって一斉

収穫し，作業時間を計測した．6 畝のうち 3 畝はフラ

ワーネットを同時処理する 4 人作業，3 畝はフラワー

ネットを事前に除去する 2 人作業とした． 

2 回目は 2010 年 9 月 7 日に，香川県善通寺市の近

畿中国四国農業研究センター四国研究センター内の

圃場で行った．奈良県の慣行に従って畝幅 130 cm で

株間 12 cm の 2 条植え摘心栽培された露地季咲き作

型の‘銀星’および‘鈴丸’を用いた．同一圃場内に

栽培された 40m 長の 3 畝を，作業速 0.15 m･s-1 に設

定した切り花収穫機によって一斉収穫し，作業時間

を計測した．3 畝のうち 2 畝はフラワーネットを同時

処理する 4 人作業，1 畝はフラワーネットを事前に除 

去する 2 人作業とした． 

 

 

結果 

 

1． 慣行の一斉収穫および抜きとり収穫の作業特性 

調査対象とした沖縄県および奈良県での収穫作業

の様子を，第 3-1-2 図および第 3-1-3 図に示した．沖

縄県の 2 事例は，秋ギク型品種を用いた電照抑制作

型の圃場で，手作業による一斉収穫が行われていた．

事例 1 では，一人が刈払機による採花を行い，もう一

人がフラワーネットから抜き取って収穫台車で回収，

搬出するという組み作業であった．事例 2 は，手鎌で

採花して順次，収穫台車に集めるという一人作業で 

あった．奈良県の 2 事例は，いずれも出荷適期となっ

た切り花のみを柄の長い花切り用の鎌を使って収穫

する抜き切り収穫が行われており，調査は主に収穫

最盛期の畝の収穫時に行った．事例 3 では第 3-1-3 図

のように，経営主が開花程度を判断して採花し，もう

一人が回収，担いで圃場外に搬出していた．事例 4 は

一人作業で，採花した切り花を順次，収穫台車に集め  

立茎密度と株密度は，いずれも圃場面積あたり．括弧内は奈良慣行を100とした相対値.
z

条数
株間
(cm)

整枝数
（本/株）

備考

2条 12 4 56 ( 100 ) 14 ( 100 ) 奈良県慣行
12 3 42 ( 75 ) 14 ( 100 )
12 5 69 ( 125 ) 14 ( 100 )
8 4 83 ( 150 ) 21 ( 150 )
10 4 67 ( 120 ) 17 ( 120 )

4条 12 2 56 ( 100 ) 28 ( 200 ) 沖縄県慣行
12 1.5 42 ( 75 ) 28 ( 200 )
12 2.5 69 ( 125 ) 28 ( 200 )
8 2 83 ( 150 ) 42 ( 300 )
10 2 67 ( 120 ) 33 ( 240 )

立茎密度 
ｚ

（本/㎡）
株密度
(株/㎡）

第3-1-1表 各栽培環境に設定した栽植条件

第3-1-1図 収穫前に測定した株の拡がり

株の拡がり

草

高
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第3-1-2図 調査対象とした沖縄県での一斉収穫作業の様子
事例1（上段）：刈払機と収穫台車を用いた2人組作業
事例2（下段）：のこぎり鎌と収穫台車による1人作業

第3-1-3図 調査対象とした奈良県での抜き切り収穫作業の様子
事例3（上段）：長柄の花切り鎌を用いた2人組作業
事例4（下段）：長柄の花切り鎌と収穫台車による1人作業

移動・探索 採花 搬出回収

第3-1-4図 作業時間調査で用いた動作区分

移動等 採花 回収 搬出 人員 採花 搬出

事例1 0.42 0.15 0.63 0.37 1.57 2人組作業 刈払機 収穫台車

事例2 － 0.27 0.43 －   － １人作業 手鎌 収穫台車

事例3 0.25 1.22 0.33 0.39 2.18 2人組作業 花切り鎌

事例4 0.08 1.51 0.66 0.18 2.43

事例4-2 収穫始め 7.47 1.65 0.72 3.58 13.42
１人作業 収穫台車花切り鎌

収穫方法の詳細
調査事例

合計
作業
時間

開花
状況

収穫
方法

収穫
盛期

一斉
収穫

抜き
切り

沖縄

奈良

動作別時間 （秒・本
-1

）

回収と搬出の動作時間には，それに伴う移動時間を含む

第3-1-2表 収穫作業の現地事例における切り花1本あたりの動作別時間

z

事例2では，移動および搬出の時間数が少なかったため，集計対象外とした
y
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てゆくことで回収を同時に行っていた．なお，事例 4

においては 1 回目の抜き切りを新たに開始する収穫

始めの畝での収穫も見られたため，事例 4-2 として別

に調査，集計した． 

これらの事例を第 3-1-4 図のように 4 つの動作に区

分して，切り花１本あたりの動作時間として集計し

た結果を第 3-1-2 表に示した．沖縄県の一斉収穫と奈

良県の抜き切り収穫を比較すると，抜き切り収穫の

採花動作には 1.22～1.65 秒・本-1 を要しているのに対

し，一斉収穫の採花動作は 0.15～0.27 秒・本-1 と極め

て短くなっていた．その一方，回収ならびに搬出の動

作時間については採花動作ほど顕著な差は見られず，

合計作業時間は抜き切り収穫の 2.18～2.43 秒・本-1 に 

対し 1.57 秒・本-1 であった．収穫台車を使用している

収穫盛期の 3 事例における回収動作では，0.43～0.66

秒・本-1 と比較的近い動作時間となっていた．これは

一斉収穫の場合，フラワーネットから切り花を下方 

向に抜き取る動作に時間がかかるためと見られた．

また収穫台車の利用も，必ずしも回収および搬出の

動作時間を短くしているとは見られなかった．また

収穫始めの事例 4-2 についてみると，採花動作の時間 

は 1.65 秒・本-1 と事例 4 とほとんど変わらないもの

の，収穫適期の花を探す必要があるため移動・探索の

動作時間が 7.47 秒・本-1 と極めて多くなっていた． 

  

2．切り花収穫機と作業体系の開発 

本研究と連携して，田中ら（2104）および山本ら

（2014）によって第 3-1-5 図および第 3-1-3 表に示し

たような切り花収穫機と搬出台車が開発された．こ

の収穫機は 2 馬力のエンジン式で，2～5 条植えの 120

～150 cm 幅の畝を跨いで走行する 3 輪の駆動部，畝

面から一定高で切り花を切断する刈取部，切り花を

縦に保持したまま後方へ送る 2 段ベルト式搬送部，

フラワーネットの巻き取り回収装置および切り花を

収穫布に直に集積する収容部を持つ．収容後の切り

口は 10 cm 以内に揃えられており，そのまま収穫後

の水揚げが可能であった．収穫された切り花茎にお

ける葉の損傷は，第 3-1-6 図に示したように切り口か

ら 15 cm 以下の部分に葉の欠損や葉折れなどが 5 cm

に１枚以上と多かった．しかし，この部分は出荷時に

切除もしくは脱葉される部分であり，それより上部

では損傷がほぼ見られなかった．また，先述の各動作

時間分析の結果をふまえて，収穫を終えた畝を跨ぐ

ように運行できる人力の搬出台車を作成し，収穫機

に後続する形での運行方式を考案した（第 3-1-7図）．

この搬出台車の適正積載量は，200～300 本の切り花

を収束した収穫布 4～6 束であり，これ以下であれば

人力で圃場外まで問題なく搬出することが可能であ

った． 

 

3．栽培環境および栽植条件と機械収穫の成否 

防風のために設置した 0.4 mm 目合いのネットによ

る遮光があったため，防風区および遮光区の PPFD は

露地区の 86％および 32％となったが，気温には差が

見られなかった．栽培環境と栽植条件がフラワーネ

ットを除去した時の株の拡がり程度に及ぼす影響を

第 3-1-8 図に示した．株の拡がり程度は栽培環境と栽 

植条件の両方の影響を受けたが，栽培環境の影響が

より大きく，露地区に比べて防風区と遮光区で株の

拡がりが顕著に大きくなった．株の拡がりが 100 cm

を超えるような場合は，切り花茎の先端が地面に付

くほどの倒伏であり，遮光区 4 条植えの各区では特

に倒伏が顕著であった． 

栽植条件については，栽植面積あたり立茎数が多

くなるほど株の拡がり程度が大きくなる傾向が露地

区で見られた．同一の栽植面積あたり立茎数で 2 条

植えと 4 条植えを比べると，株密度の高い 4 条植え

で株の拡がり程度が大きくなる傾向が見られ，この

傾向は遮光区で栽植面積あたり立茎数が多いほど顕

著であった． 

株の拡がり程度が 74 cm 以下であった露地区につ

いては全区で，フラワーネットを事前に撤去しても

切り花が大きく倒伏することはなく，切り花収穫機

によって問題なく収穫することができた．これは，露

地区における株の拡がりが，主として切り花茎の曲

がりによるものであったことが要因であった． 

一方，株の拡がり程度が 90 cm 以上と大きかった

防風区と遮光区では，事前にフラワーネットを撤去

すると株元での座屈や根転びを伴う倒伏も一部に見

られた．このため，切り花収穫機のフラワーネット回

収装置を稼働させて一斉機械収穫を行った結果，全

区で切り花収穫機による機械収穫が可能であった. 

 

4．切り花収穫機を用いた一斉機械収穫の作業時間 

沖縄県の冬春出荷作型では電照ラインと灌水設備

が圃場内に配置されているため，切り花収穫機の導

入には，これらを撤去する事前処理が必要であった．

また，フラワーネットを支えている支持杭の間引き

撤去ならびに進入部と旋回部の手刈り収穫も必要と

なった．支持杭の間引きについては，通常 1～2 m 間 
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刈取部

フラワーネット巻き取り回収装置

２段ベルト式
搬送部

切り花収容部（約200～300本）

操作パネル

第3-1-5図 供試した切り花収穫機（特許第5640270号、特許第5467235号）

0 1 2

5
10
15
20
25
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35
40
45
50
55
60
65
70
75

部位別の損傷発生葉数y

（枚･本-1･5cm-1）

損
傷

発
生

位
置
(c
m)

z

欠損

葉柄部の折れ

葉の破れ

葉折れ

切り花収穫機による収穫での葉の損傷発生位置
（2条植え，‘沖の乙女’）

ｚ 損傷発生の位置は、切り花基部を0として、5cm毎に階層化して集計した

y 20本の切り花について調査し，損傷発生数を階層ごとに1本あたりで示した

第3-1-6図

第3-1-3表 本研究で使用した収穫機と搬出台車の主要諸元

収穫機

MH-8

213×160(170)×95

187.4

型式名 ロビンEH09-2D形

種類 空冷４サイクルガソリン

総排気量（ｃｃ） 85

出力/回転速度（PS/ｒｐｍ） 2.0/3600

使用燃料 自動車用無鉛ガソリン

燃料タンク容量（ｌ） 2.3

始動方法 リコイルスターター式

前輪46×10（外径×幅）×2個

後輪40×7（外径×幅）×1個

変速段数（段） 前進4（刈取り2）後進2

 作業速　（低）8.1～12.3 （高）18.9～28.8

 後　進　（低）42.0～63.8 （高）98.5～149.6

 路上速　（低）65.9～100.０   （高）154.7～235.1

輪距（ｃｍ） 140（沖縄仕様）　120（奈良仕様）

上下調節 油圧式

上下調節範囲（ｃｍ） 16～52

 下　（低）10.1～15.4（高）23.8～36.1

 上　（低）15.6～23.8（高）36.7～55.8

刈刃速度（ｃｍ/ｓ） （低）13.3～20.2（高）31.2～47.4

（低）14.2～21.6（高）33.3～50.6

搬出台車

115×127～160×105

31.8

117～150

走行部
車輪（ｃｍ）

速度（ｃｍ/ｓ）

名称

型式

全長×全幅×全高（ｃｍ）

機体重量（ｋｇ）

エンジン

輪距（ｃｍ）

刈取・搬送部

搬送速度（ｃｍ/ｓ）

フラワーネット巻取り速度（ｃｍ/ｓ）

名称

全長×全幅×全高（ｃｍ）

機体重量（ｋｇ）
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隔で入っているものを少なくとも 8 m 間隔まで撤去

しても，機械収穫に問題となるようなキクの倒伏は

生じなかった． 

2 人作業では，第 3-1-7 図のようにフラワーネット

と支持杭を完全に事前撤去した後，収穫機の操作者

と，台車でキクを圃場外に出す搬出者の 2 人によっ

て機械収穫を行うことが可能であった．4 人作業では，

第 3-1-9 図に示したように 2 人作業と同様の操作者と

搬出者に加え，収穫機の前方に 2 人の補助者を配置

し，倒伏防止のために残した支持杭の撤去，フラワー

ネット巻き取りの誘導および倒伏した切り花の誘導

を行うことで効率的な収穫作業が可能であった． 

香川県での夏秋出荷作型は季咲き作型であるため

電照ラインと灌水設備の事前撤去は不要であったが，

それ以外の事前処理は沖縄県と同様に行う必要があ

った．切り花は 1 m 以上の草高があったが，フラワ

ーネットを除去しても倒伏は見られなかった．沖縄

県での実験と同様に，2 人作業および 4 人作業によ

り，0.15m･s-1 の作業速でも問題なく機械収穫が可能

であった． 

2 回の作業時間を事前処理，搬出および採花に区分

して集計し，切り花 1 本あたり作業時間として第 3-

1-10 図に示した．事前処理を含む全工程の作業時間

は，0.083 m･s-1 の作業速においては 4 人作業および 2

人作業で各々，1.39 および 0.98 秒･人・本-1，0.15 m･

s-1 の作業速においては 0.98 および 0.57 秒･人・本-1 で

あった． 

 

 

考察 

 

本節においては，前章までに示した開花を斉一化

させる栽培技術および未開花茎を選別し開花させる

技術を，実際の収穫・調製作業の省力化につなげるこ

とを意図して，切り花収穫機による一斉機械収穫の

可能性を検証した．最初に，現状の手作業による一斉

収穫および抜き切り収穫の作業特性についての調査

から，切り花 1 本あたりの労働時間から見た一斉収 

穫の特徴が見出された．すなわち一斉収穫において

は，適期の花を探す探索動作がなくなり，まとめて採

花することによって切り花 1 本あたりの採花動作の

時間が大幅に短縮される一方，回収および搬出の動

作時間はほとんど短縮されないことである（第 3-1-2

第3-1-7図 切り花収穫機と同時に運行した搬出台車
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に及ぼす影響

第3-1-8図
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搬出者

補助者

第3-1-9図 収穫機の前に2名の補助者を付けた4人作業
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第3-1-10図 収穫機による一斉収穫の作業時間
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表）．このことは，収穫機の導入による省力化を実現

するためには，採花だけではなく回収および搬出を

含めた作業体系を考慮する必要性を示すものと考え

られた． 

これに対して，切り花の回収と集束を行うための

切り花収容部を付属させた切り花収穫機（第 3-1-5図）

と収穫した切り花の束を省力的に搬出するための搬

出台車の同時運行を検討した結果，第 3-1-10 図のよ

うに大幅な収穫作業時間の省力化が可能となった．

しかし，倒伏しやすい切り花を前提とした 4 人作業

では，搬出の省力化はできたものの補助者付での収

穫機運行がネックとなり，採花時間が沖縄慣行の手

作業による一斉収穫より長くなっていた．このため

事前作業を含める全収穫作業時間では作業速 0.15m･

s-1 で 0.98 秒･本-1 となり，現状の手作業による一斉収

穫や抜き切り収穫の 45～62％に省力化されたものの，

機械投資を考慮するならば更なる改善の余地が残さ

れているものと考えられた． 

一方，一斉機械収穫を実現するためにはフラワー

ネット，支持杭および電照ライン等の圃場内にある

障害物の取り扱い，ならびにフラワーネットを除去

した際の切り花の倒伏が作業上の問題となった．前

者に対しては，収穫機の運行前に撤去あるいは支持

杭の間引きなどの事前処理を行うことで対処できた．

これら事前処理に必要な時間を含めても，全収穫作

業時間は慣行より短くなっており（第 3-1-10 図），

搬出台車の運行も可能になることで搬出作業の軽労

化にも寄与するものと考えられた． 

切り花の倒伏については，栽培環境および栽植条

件に大きく影響されることが明らかとなり（第 3-1-8

図），夏秋期の露地条件ではフラワーネットを事前に

撤去し機械収穫が可能であるが，防風ネットハウス

内や冬春期の沖縄県の栽培条件では倒伏が大きいた

め，フラワーネットを残しながら収穫機を運行する

必要性が示された．また，機械収穫に対応して耐倒伏

性を高めるためには，株密度をできるだけ低くする

とともに，通風と日射量を確保するような栽培が有

効であった（第 3-1-8 図）．農作物の耐倒伏性につい

ては，水稲（渡辺，1990）や大豆（島田ら，2002）な

ど機械収穫が進んでいる作物では重要な研究対象と

なってきたが，手作業を前提してきた花き類での先

行研究は渡邊ら（2010）の報告がある程度で極めて限

られており，一斉機械収穫による省力化を進めてゆ

く上では品種間差や栽培条件などの研究の展開が今

後の課題だと考えられた． 

 

第２節 開花の斉一化と未開花茎の開花処理技 

術を利用した一斉機械収穫 

 

小ギク生産では，全労働時間の約半分を収穫・調製

作業が占めており，この部分での省力化は大幅な労

働生産性の向上と生産コストの削減を可能とする．

露地での電照抑制栽培が主体の沖縄県では一部で，

既に手作業による一斉収穫が行われており規模拡大

が進んでいる（渡邊，2017）．露地生産で規模拡大が

進んでいるキャベツでは，収穫機の開発（青木，2013；

山本，1997）と併行して，生育の斉一性向上に関わる

品種（藤原ら，2003；吉秋ら，2008），作型や栽植様

式の影響（藤原ら，2000；2003）が検討されてきた結

果，一斉機械収穫による低コスト化の実現が期待さ

れる状況となっている（天野，2006）． 

小ギクにおいても，切り花収穫機（田中，2012；山

第3-2-1表 作型ごとに行った開花斉一化処理の内容と栽培概要

z

植物生育調節剤は，ダミノジッド0.08％を株あたり10 mlを散布した
z

摘葉を行った地上高
y

y

‘－’は，処理を行わなかったことを示す
x

x

株間変更，系統選抜 苗冷蔵
植物生育
調節剤

摘葉 挿し芽 定植 摘心

6～7月
みのる
紅千代

株間 9 cm
‘紅千代’は選抜系統

－ －
6月11日
（35 cm）

3月12日 4月2日 4月12日

8月 小鈴
株間 9 cm
選抜系統

3月18日～4月11日
（挿し芽3月2日）

7月1日
7月13日
（35 cm）

3月26日 4月12日 4月20日

9月 銀星 株間 9 cm
4月5日～5月2日
（挿し芽3月12日）

7月30日
8月17日
（40 cm）

4月13日 5月3日 5月12日

10月 沖の乙女 株間 9 cm － 8月24日
9月17日
（30 cm）

5月21日 6月10日 6月23日

11月 老松 株間 9 cm － 10月12日 － 6月2日 6月24日 7月2日

処理区で行った開花斉一化処理の時期と内容 栽培概要

開花期 品種
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本ら，2014）の研究が進められており，本章第 1 節で

はこれを用いた一斉機械収穫の省力化効果と残され

た課題について検討した．また，第 1 章では栽培・育

種面から開花斉一性を高める技術を明らかにし，第 2

章では開花程度の機械選別および未開花茎の開花処

理技術を開発した．そこで本節では，これらの要素技

術を生産現場の実情に応じて組み立てることによっ

て，収穫および調製作業の省力・軽労化を実証レベル

で検証した．実験 1 では，夏秋期出荷の各作型におい

て第 1 章で示した開花斉一性を高める技術の組合せ

効果を検討した．実験 2 では，開花斉一性を高める処

理を行った切り花を用いて，第 2 章に示した未開花

茎の開花処理を行い，それらの実用性を確認した．実

験 3 では，第 1 章第 3 節に示した電照抑制作型を行

っている生産者において，第 2 章に示した開花程度

の機械選別と未開花茎の開花処理ならびに本章第 1

節に示した切り花収穫機による一斉機械収穫を体験

してもらい，一連の収穫調製システムについて生産

現場の視点から検証した． 

 

 

材料および方法 

 

1．複数の開花斉一化処理による組み合わせ効果（実

験 1） 

実験は奈良県農業研究開発センター内の雨除けハ

ウスで 2010 年に行った．第 3-2-1 表に示したように，

6～11 月開花 6 品種を用いて作型ごとの慣行栽培に

従った対照区と複数の開花斉一化処理を行った処理

区を設け，各区 20 株を供試した．処理区においては，

株間は 9 cm とし，‘紅千代’と‘小鈴’では早晩性

による選抜系統を供試し，‘小鈴’と‘銀星’では 2℃，

暗黒条件での苗冷蔵を行った．‘老松’以外の処理区

では生育後半に，その時の草高に応じて下葉の摘葉

処理を行った．対照区では定植時の株間を 12 cm と

し，‘紅千代’と‘小鈴’では選抜前のバルク個体群

を親株とし．苗冷蔵，植物成長調整剤および摘葉処理

は行わなかった．摘心から約 1 ヶ月後に整枝した．な

お，整枝にあたって株あたりの仕立て本数を対照区

では 5 本，処理区では 4 本とした．各切り花の開花

日に順次収穫し，開花日を 2 日間単位で集計して開

花斉一性を調査した． 

 

2．開花斉一化処理と未開花茎の開花処理を組み合わ 

せた一斉収穫の実証（実験 2） 

実験は，奈良県農業研究開発センター内の露地圃

場で 2010 年に行った．露地 10 月開花作型の‘お吉’

各区 30 株で，斉一化処理区と慣行区を設けた．斉一

化処理区では株間を 10 cm とし，摘心後の株あたり

仕立て本数を 4 本とした．また，8 月 24 日に株あた

り 10 ml のダミノジッド（ビーナイン水溶剤 80，日

本曹達株式会社）0.08%液を上位茎葉に散布処理し，

9 月 17 日に地上高 30 cm までの下葉を除去する摘葉

処理を行った．慣行区では株間 12 cm とし，摘心後の

株あたり仕立て本数を 5 本とし，摘葉処理やダミノ

ジッド処理は行わなかった．両区とも挿し芽は 5 月

19 日，定植は 6 月 7 日，摘心は 6 月 15 日に行い, 処

理以外の栽培は実験 1 と同様とした． 

両区を 2010 年 10 月 25 日に一斉収穫し，開花程度

選別機（第 2 章第 1 節第 2 項）で選別するとともに，

各切り花の F/G 値（第 2 章第 1 節第 1 項）を記録し

た．ここで未開花の切り花は，なりゆき気温の室内で

開花処理（第 2 章第 2 節）を行い 4 日後まで開花程

度による選別を繰り返し，出荷可能となった切り花

本数を調査した． 

なお開花処理には，ショ糖 3％，STS 0.03mM，界面

活性剤（グラミン S，三井化学アグロ（株））0.03％

および 8-HQS を 200ppm で添加した水道水を用いた． 

 

3．電抑制作型，切り花収穫機および未開花茎の開 

花処理を組み合わせた一斉機械収穫の現地実証（実

験 3） 

実験は香川県まんのう町の生産者圃場および出荷

場で，2012 年 8 月 29 日～9 月 5 日に行った．生産者

の露地圃場で電照抑制栽培された‘精ちぐさ’，‘精

はぎの’および‘精かのか’を 8 月 30 日と 31 日に

一斉機械収穫して水揚げした．収穫後に，極端な弱小

枝と茎曲がり，病害虫の被害茎等をＢ品として目視

により選別して除去した． 

これらを開花程度選別機（第 2 章第 1 節第 2 項）

に投入して，咲きすぎの切り花，出荷適期の切り花お

よび開花処理が必要な未開花切り花に選別し，それ

らの数量と選別作業時間を記録した．未開花切り花

は，なりゆき気温の生産者出荷場で開花処理（第 2 章

第 2 節）を行い 4 日後まで開花程度による選別を繰

り返し，出荷可能となった切り花本数を調査した．開

花処理は，山中ら（2013）に準じた処方である試作開

花液製剤（CJ-102，クリザールジャパン株式会社）の

10 倍希釈液 8 L を入れた漬物樽に，下葉 20cm を脱葉

して切り花長を調整しない切り花約 200 本ずつを入
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れて，出荷場内の日陰に置いた．処理期間中の気温は，

平均 25.6（最低 20.8～最高 35.2）℃であった． 

 

 

結果 

 

1．複数の開花斉一化処理による組み合わせ効果（実

験 1） 

複数の開花斉一化処理の組合せが，各品種の開花

斉一性に及ぼす影響を 2 日ごとの切り花茎割合とし

て第 3-2-1 図に示した．いずれの品種においても，処

理区の開花ピークの切り花茎割合は対照区と同等以

上となったが，開花期間の幅や処理による効果には

品種間差が見られた．7 月咲き品種の‘みのる’と‘紅

千代’および 8 月咲き品種の‘小鈴’では，両区とも

開花期間が 3 週間以上にわたっており，ピークの切

り花茎割合は処理区においても 19～24％にとどまっ

た．これに対し，9 月咲きの‘銀星’，10 月咲きの‘沖

の乙女’および 11 月咲きの‘老松’の処理区では 49

～68％と開花が集中した．苗の冷蔵処理を行った 8 月

咲き品種‘小鈴’と 9 月咲き品種‘銀星’の処理区で

は，対照区より開花ピークが遅れる傾向が見られた． 

 

2．開花斉一化処理と未開花茎の開花処理を組み合わ 

せた一斉収穫の実証（実験 2） 

測定対象とした切り花本数は慣行区が 115 本，斉

一化処理区が 131 本であった．開花斉一化処理，開花

程度選別機および未開花茎の開花処理技術を用いた

時の歩留まり比率を第 3-2-2 図に示した．斉一化処理

区では，F/G 値の標準偏差が慣行区の 0.77 から 0.49

と小さくなり，収穫適期の切り花比率も慣行区の

65％から 77％に増加した．一斉収穫した時点におい

て出荷適期を過ぎていた切り花は，斉一化処理区お

よび慣行区で 11％および 19％であった．未開花茎に

ついては斉一化処理区および慣行区で，2 日後に 9％

および 11％，4 日後に 3％および 4％の切り花が出荷

可能となり，開花処理によって 4 日後までに開花せ

ず，廃棄した切り花は両区とも 2%未満であった． 
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3. 電照抑制作型，切り花収穫機および未開花茎の開 

花処理を組み合わせた一斉機械収穫の現地実証（実

験 3） 

2 日間の収穫，選別および開花処理で取り扱った切

り花は，B 品を除いて 3 品種合計 10,283 本であった．

フラワーネットを同時回収する 4 人作業により約 50 

m の畝 6 本を，倒伏などの問題もなく切り花収穫機

で一斉機械収穫できた（第 3-2-3 図）． 

適期収穫であった‘精ちぐさ’と‘精かのか’では

61～64％が，やや早めの収穫となった‘精はぎの’で

は 42～47％が当日出荷となった（第 3-2-2 表）．いず

れの収穫日と品種においても，開花処理によって 5 日

以内に出荷できる状態となり，葉の黄変はなく正常

開花しており，通常の工程による出荷が可能であっ

た．収穫 8～9 日後までに出荷できる状態に至らなか

った切り花を観察したところ，収穫時の開花ステー

ジが極端に早すぎた切り花で水揚げ不良，開花不良

および下位葉の褐変が見られたが，これらは収穫量

の 3％以下に留まった． 

開花程度選別機と重量選花機を接続して行った本

試験での作業能率は，第 3-2-3 表に示したように一斉

収穫した切り花の初回選別で 3.02～3.70 秒・本-1，開

花処理後の再選別で 2.92～3.24 秒・本-1 と 2 回目以降

の選別作業は速くなった． 

生産者や普及指導員への聞き取り調査では，機械

収穫と開花処理では省力化と軽労化の効果を評価す

る意見が多かったものの，開花処理については流通

業者との意識統一や開花処理を行う動線とストック

場所の確保が実用上，課題となるとの意見があった

（第 3-2-4 表）． 

 

考察 

 

実験 1 では，夏秋期出荷の各作型において第 1 章

で示した開花斉一性を高める技術の組合せ効果を検

討した．いずれの作型と品種においても開花ピーク

の切り花茎割合が高くなり，各処理によって開花斉

一性を高めることができた．9 月咲き品種および 10

～11 月咲きの秋ギク型品種での開花期間は概ね 1 週

間以内と短く，一斉収穫とすることも可能であろう

と思われた．しかし，第 1 章第 4 節でも示したよう

に開花斉一性に劣る品種の多い 6～8 月咲きの夏秋ギ

ク型品種では，本実験の開花斉一化処理区において

も開花期間が 2 週間前後とやや長く，一斉収穫を進

めてゆく上では未だ不十分な結果となった（第 3-2-1

図）．  

開花の斉一化が不十分な場合，開花盛期以前に開

花する切り花と開花盛期以後に開花する切り花の 2

つが問題となる．このうち後者は，極端に開花が遅れ

ない限り第 2 章第 2 節で示した未開花茎の開花処理

によって出荷段階まで開花を進めることが可能であ

る．しかし，前者の開花盛期以前に開花する切り花に

ついては，一斉収穫を行うまでの期間に抜き切り収

穫を行っておく必要があり，一斉機械収穫による省

力化効果を小さくすることになる．この点において

は，実験 1 の結果では‘みのる’，‘紅千代’および

‘小鈴’のいずれにおいても開花斉一化処理によっ

て開花盛期以前に咲く切り花茎割合は小さくできて

おり，一斉収穫を行う上で有益だと考えられた．ただ

本実験では，第 1 章で検討した複数の斉一化処理を

組み合わせて行ったものの，それらの相乗効果が十 

画像処理による開花程度測定値 の階層

斉一化処理技術，開花程度選別機および未開花茎の開花処理技
術を用いた時の小ギク‘お吉’の切り花歩留まり比率

第3-2-2図

慣行区斉一化処理区

z

z 開花程度の測定値は，第2章第1節第1項による．3.5～4.4が出荷適期
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現地適用を行った圃場，機械収穫，開花程度選別および開花処理の状況第3-2-3図

第3-2-2表 一斉収穫した小ギク切り花の開花処理による日別出荷量

小計
咲き
すぎ

当日 1日後 2日後 3日後 4日後 5日後
6日後
以降

精ちぐさ 1,213 300 913 54 770 57 28 4
(8月30日) (100%) (25%) (75%) (4%) (63%) (5%) (2%) (0%)

精かのか 601 100 501 88 364 42 7
(8月30日) (100%) (17%) (83%) (15%) (61%) (7%) (1%)

精はぎの 3,654 393 3,261 60 1,709 512 786 76 118
(8月30日) (100%) (11%) (89%) (2%) (47%) (14%) (22%) (2%) (3%)

精はぎの 2,429 400 2,029 193 1,020 517 126 94 79
(8月31日) (100%) (16%) (84%) (8%) (42%) (21%) (5%) (4%) (3%)

精ちぐさ 3,979 400 3,579 238 2,530 484 209 93 25
(8月31日) (100%) (10%) (90%) (6%) (64%) (12%) (5%) (2%) (1%)

z
 B品は，最初の選別時に除外した「曲がり」，「弱小枝」，「病害虫」などで，以後の出荷および開花処理の対象外とした概数

y
  「咲きすぎ」は収穫次点で，市場の出荷適期をすぎていたもので，直売所向け出荷とした

やや早めの収穫

収穫最適期

総収穫
本数

B品

正品
品種

（収穫日）
備考

2回抜き切り後

収穫最適期

やや早めの収穫

y
z

第3-2-3表 一斉収穫した小ギク切り花の開花程度選別機に
よる選別作業能率

作業対象（事例No）
所要時間

（分）
処理本数

（本）
作業速度
（秒/本）

備考（作業日、花色）

千本単位での一斉収穫した切り花の1回目選別
事例　１－１ 60 1,029 3.50 （8月30日、精ちぐさ）
事例　１－２ 74 1,201 3.70 （8月30日、精かのか、精はぎの）
事例　１－３ 115 2,686 3.02 （8月30日、精はぎの）
事例　１－４ 123 2,178 3.39 （8月31日、精はぎの）
事例　１－５ 203 3,711 3.28 （8月31日、精ちぐさ）

平均 3.38

千本単位での開花処理後の再選別
事例　２－１ 74 1,523 2.92 （8月31日、精はぎの）
事例　２－２ 188 3,483 3.24 （9月2日、精はぎの）

平均 3.08

百本単位での開花処理後の再選別
事例　３－１ 34 538 3.79 （9月3日、精はぎの）
事例　３－２ 19 336 3.39 （9月5日、精はぎの）
事例　３－３ 9 122 4.43 （9月5日、精ちぐさ）

平均 3.87

第 3-2-3 図 現地適用を行った圃場，機械収穫，開花程度選抜および開花処理の状況 
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分には発揮されておらず，複数の処理を併用する場

合には，品種に応じた適切な処理時期の組合せなど，

より詳細な検討を進める必要があるものと考えられ

た． 

実験 2 では斉一化処理を行った切り花を用いて，

第 2 章に示した未開花茎の開花処理を行い，それら

を組み立てた場合の実用性を秋ギク型品種‘お吉’で

検証した．その結果 77％が一斉に収穫して出荷する

ことが可能で，98％が開花処理によって最終的に出

荷することが可能と見込まれた．ただし，一斉収穫を

行う際に事前の抜き切り収穫の対象となる開花盛期

以前に開花した切り花が，慣行区より少なくなって

はいるものの 11％残された（第 3-2-2 図）．すでに手

収穫による一斉収穫の見られる沖縄県の産地でも，

一斉収穫の前に 1～2 回の抜き切り収穫が行われてい

る事例は多く，実用上は 1～2 回の抜き切り収穫を行

った後，一斉機械収穫を行うことで省力化と軽労化

の効果が得られるものと考えられた． 

実験 3 では，より短期的な実用可能性を検討する

ため第 1 章第 3 節に示した夏秋ギク型品種の電照抑

制作型を行っている生産者において，切り花収穫機

による一斉機械収穫，開花程度の機械選別および未

開花茎の開花処理を実証規模で検証した．その結果，

実用化に向けては未だ多くの課題が残されているも

のの，一連の作業体系としての省力化と軽労化の効

果について概ね肯定的な評価が得られた．生産者や 

普及指導員への聞き取り調査では，開花処理した切

り花の取り扱いに流通業者が抵抗感を示しているこ

と，開花処理に労力が必要なため一斉収穫した切り

花の 3 割程度までに留めるように栽培面での斉一化

が必要なこと，開花処理を並行して行うための作業

場の動線設計が必要となること等の意見が出された．

これら生産現場の実感は，実用化を考える上で重要

であり，今後の技術開発に生かしてゆきたいと考え

ている． 

 

 

第４章 総括 

 

小ギクは仏花や生け花用に年間を通じた需要があ

り，露地での自然開花作型もしくは電照抑制作型に

よる生産が全国で行われている．しかし，露地産地で

は高齢化による生産者数の減少が著しく，近年では

大都市圏で盆や彼岸の高需要期に需給が逼迫する場

面も少なくない．その一方，沖縄県や奈良県などの主

要産地では，苗生産の分業化や重量選花機の導入な

どにより企業的農家による規模拡大が進み，経営面

積 2～5 ha という生産者も見られるようになってい

る．小ギク生産における現状の収穫・調製作業は，圃

場全体を見回って出荷適期の花を判断しながら１本

ずつ採花している．このため作業時間が長く，全労働

時間の約半分を収穫・調製作業が占めており，労働コ

スト削減と規模拡大のボトルネックとなっている． 

そこで本研究では，近年，開発の進められている切り

花収穫機を用いた小ギクの一斉機械収穫を目指して，

夏秋期の各作型における開花斉一性に関わる要因の

第3-2-4表 一斉機械収穫体系についての生産者および普及指導員の意見と改良点

項目 評価・意見 改良点

開花液 ・普及センターでの追跡調査で日持ちは慣行切り花より良かった

・黄色の発色が悪いとの業者のコメントがあった

・業者の倉庫でもストックするため，流通業者サイドに切り漬け処理に抵
　抗感がある

流通業者に効果を実感させる必要

・「精ちぐさ」で水あげ不良があった 最低限の品種選択

・10倍希釈では在庫を大量に持つ必要があり不便，せめて20倍希釈にな
　らないか 製剤化の形状を検討

・高単価の物日中心に使うとすれば，利用可能な範囲

開花処理作業
・開花液処理前の調製が手作業になるため，独立した下葉取り機とカッタ
　ーが必要

・開花液処理は，一斉収穫分の1/3ぐらいに留めないと作業効率が悪い

開花程度選別機 ・開花程度選別機を使うと，出荷箱の切り前が揃うので見栄えが良い

・切り花長110cmが問題なく入るようにしておいて欲しい

・リモートメンテナンスの機能を備えておいてほしい

・「咲きすぎ」と「未開花」を別々に集積したい

・ＮＧ（未開花茎）の集積部に、満杯センサーが欲しい

作業体系
・全体的な収穫調製の作業体系は非常に楽で速いため利用価値がある 1～2回の抜き切り収穫を行った後，一

斉収穫する

・曲がりが多い品種‘ちぐさ’では作業性が悪かった 機械収穫向けの品種選択

・外での作業時間が短いのは，作業者にも切り花にも良い

・作業体系として良いと思うので，もう少し長期間使ってみたい

収穫機 ・フラワーネットを軸の中央に寄せて巻取ってほしい

・軽トラックで運べる構造にしてほしい

開花液の吸液時間を確保する作業工
程を整理する必要がある

捌き＋事前選別1名（熟練者），投入1
名，未開花茎処理1名，検品＋結束＋
箱詰め2名の5名体制が効率的
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解明とその制御技術の開発ならびに一斉収穫した切

り花の選別と未開花茎の開花処理技術の開発を行い，

それらの技術を切り花収穫機と組み合わせて生産現

場への適用を検討した．  

まず，第 1 章では開花斉一性に関わる要因を，親株

と育苗前歴の影響（第 1 節），栽植様式の影響（第 2

節），本圃での栽培管理の影響（第 3 節）および品種

の影響（第 4 節）に切り分けて検討し，それらを利用

した制御技術の開発を試みた． 

第 1 節第 1 項において，挿し穂の前歴が開花に及

ぼす影響を 7～8 月咲き小ギク‘みのる’と‘翁丸’

を用いて検討し，開花日のばらつきには親株の個体

間差の影響が大きいことが明らかとなった．そこで，

7～8 月咲きの‘翁丸’，‘広島紅’および‘小鈴’を

用いて，早晩性に特徴のある系統を選抜し，それらの

選抜系統を用いることで，年次や栽培条件を変えて

も開花期間が短くなり，摘心後到花日数の変動係数

が小さく，開花盛期 7 日間に開花する切り花比率を

高くできることを示した．同節第 2 項では，自然開花

期が 7～10 月の小ギク 9 品種において，発根苗と挿

し穂に対する暗黒 2℃での冷蔵処理が開花斉一性に

及ぼす影響を調査した．7～8 月咲き品種においては

冷蔵処理，特に発根苗の冷蔵処理によって，早期化す

る傾向のある中下位節分枝の摘心後到花日数が上位

節分枝と同等まで遅れることによって，群落全体の

摘心後到花日数の標準偏差が小さくなり，開花斉一

性が向上できることを明らかにした．  

第 2 節第 1 項では，7～8 月開花の‘翁丸’で開花

日のばらつきを群落内の栽植位置と摘心後分枝位置

に着目して調査した．群落中央部では条ごとの到花

日数の差が比較的小さく開花が揃いやすいのに対し，

群落周縁部の条では群落中央部と比較して開花が早

期化するため，両者を合わせた群落全体としての開

花斉一性が低下していた．摘心後分枝については，上

位節と中位節の消灯後到花日数の差は小さく，下位

節でその分散が拡大した．これらのことから，中央条

間を 75 cm 程度まで拡げ，摘心後分枝の仕立て本数

を 2 本以下に制限することによって，開花斉一性を

高めることができることを示した．同節第 2 項では，

面積当たり立茎数と株間が開花斉一性に及ぼす影響

を 2 条および 10 条植えの摘心栽培で検討し，慣行の

範囲でやや密植にあたる 89～99 本・m-2 の立茎数を

目標に仕立てることで，茎径のばらつきを抑えて開

花を斉一化できることが示された．また，12 月咲き

の‘新年の美’と 7～8 月咲きの‘みのる’および‘広

島紅’を用いて，慣行の 2 条植えで株間のみを 12 cm

から 9 cm に密植することにより，開花を斉一化でき

ることを示した．この要因としては，密植によって個

葉の葉面積が小さくなり葉先がやや下垂するという

形態変化が生じ，条間部分と中下位節の株間部分が

明るくなり，通路面と群落内部との PPFD 相対値の内

外差を緩和する方向で群落内光環境を変化させたも

のと考えられた． 

第 3 節第 1 項では，一般的な栽培管理作業のひと

つである下葉の摘葉処理を開花斉一性向上につなげ

るため，摘葉処理の時期と程度が開花斉一性と切り

花品質に及ぼす影響について検討した．花芽分化以

降で花房型の概ね決定されている時期に 35 cm 程度

の地上高で摘葉することにより，花房型に影響する

ことなく開花斉一性を高める手法として利用できる

ものと考えられた．同節第 2 項では，生育中期以降に

顕著となる群落内シュート間における生育差を修正

する方法として，植物成長調整剤の散布処理を検討

し，摘心から 40～60 日後の発蕾までの生育中期に

0.08 %のダミノジッドを上位茎葉に散布することで，

草勢の強すぎる分枝の生育が抑制され，開花の斉一

性を高められることを示した．同節第 3 項では，‘紅

千代’と‘あけみ’を用い，8 月旧盆出荷の電照抑制

作型における開花斉一性を季咲き作型と比較したと

ころ，電照抑制作型を利用することで開花盛期の前

後に開花する切り花が減少し，開花が斉一化される

ことを明らかにした． 

第 4 節第 1 項では，7～11 月咲きの 22 品種につい

て開花斉一性に関する品種間差を調査し，多くの 9～

11 月咲き品種では総じて開花斉一性が高かったのに

対し，7～8 月咲き品種では開花斉一性に大きな品種

間差が見られることを確認した．同節第 2 項では，7

～8 月咲き品種に見られた大きな品種間差の要因に

ついて検討し，品種間差には葉先角に代表される着

葉形態および頂花の発達程度と関連する花房形状の

影響と相関することを見出し，‘みのる’，‘やよい’

および‘小窓’のように，葉の着生角が小さく立性の

葉を持ち，高温期でも頂花が正常開花する頂点咲き

型花房の品種で開花斉一性が高くなることを明らか

にした．同節第 3 項では，ハウス条件と露地条件での

開花日の差が小さいことを基準として，高温環境で

の開花が安定する系統を選抜することによって，開

花の年次安定性と斉一性に優れる 8 月咲きの新品種

‘春日の紅’を育成した．‘春日の紅’は在来品種と

比較して主に，年次変動が大きい 4～5 月上旬の温度
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条件では花芽分化節数や発蕾までの日数が変化しに

くく，比較的気温の安定する 5 月下旬以降に花芽分

化節数の変化が生じるため，開花期の年次安定性と

開花斉一性を示すものと考えられた．  

次に第 2 章では，一斉収穫した切り花を開花程度

によって選別する手法（第 1 節）と未開花の切り花茎

を出荷段階まで開花させる処理方法（第 2 節）につい

て検討した． 

第 1 節第 1 項では，天頂方向から撮影した画像を

用いて，緑色部と非緑色部の見かけの面積比を基準

にした計測値（F/G 値）が，小ギクの開花程度を膜切

れ期から満開期までの広い範囲で安定して計測でき

ることを明らかにし，この F/G 値を用いて生産者の

開花程度にかかる認識を数値化でき，機械選別への

応用可能性を示した．同節第 2 項では，F/G 値を応用

して色相の閾値等を自動設定する機能を付加させた

開花程度選別機について，その選別精度，作業能率に

ついて実用化を想定した評価を行った結果，10 本の

学習用標本で設定した閾値を使用することで 97～

98％の選別精度が得られ，その作業速度も 1.66 秒・

人･本-1 と手選別より早いことが実証できた． 

第 2 節第 1 項においては，蕾切り花を開花処理す

る際に問題となる葉の黄変を抑制するため，エチレ

ン阻害剤であるチオ硫酸銀錯塩（STS）の処理方法に

ついて検討した．0.03～0.07 mM の低濃度長期間の

STS 処理によって，いずれの品種でも安定して葉の

黄変を抑制できることを明らかにした．同節第 2 項

においては STS 処理を基礎として，糖，界面活性剤

および抗菌剤を組合せる山中ら（2013）の処方を用い，

一斉収穫した蕾切り花の開花処理の実用性について

検討した．その結果，ショ糖を 3％，STS を 0.03mM，

界面活性剤を 0.03％および 8-HQS を 200ppm とした

開花処理液を蕾切り花の生け水として用いることに

よって，処理 4～6 日後には出荷可能な開花程度まで

開花させることができることを明らかにした．同節

第 3 項においては，出荷適期に満たない蕾切り花を

人工気象下で出荷段階まで開花させるための光強度，

日長および気温の影響について検討した．夏秋ギク

品種と秋ギク品種のいずれにおいても，気温 20～

25℃，光強度を蛍光灯下で 100～1000 lx，日長を 8～

16 時間が，蕾切り花の開花処理における好適条件で

あることが明らかとなった．また，開花処理は 15～

30℃の温度範囲で出荷微調整としても応用できる可

能性を見出した． 

第 3 章では，第 1 章で検討した開花の斉一化処理

と第 2 章で検討した未開花茎の選別および開花処理

を，開発中の切り花収穫機と組み合わせることによ

って一斉機械収穫体系としての可能性を検討した．

第 1 節においては，生産現場における収穫調製作業

の事例調査から現状の問題点を整理するとともに，

一斉収穫を目指して開発されている切り花収穫機

（田中，2012；田中ら，2014；山本ら，2014）を導入

した作業体系の開発，栽培環境および栽植条件と機

械収穫の成否との関連性ならびに一斉機械収穫での

省力化効果について検証した．収穫機を用いた一斉

収穫においては，探索動作，採花動作および回収・搬

出動作を各々，大幅に短縮できるため，現状の 45～

62％である 0.98 秒･本-1 まで省力化されることを実証

した．第 2 節においては，夏秋期出荷の各作型におい

て第 1 章で示した開花斉一性を高める技術の組合せ

効果，開花斉一性を高める処理と第 2 章に示した未

開花茎の選別及び開花処理を組合せた実証を行い，

それらの実用性を確認した．加えて，本研究で開発し

た一斉機械収穫体系を生産者に体験してもらい，生

産現場の視点から検証した．その結果，いずれの作型

と品種においても各処理によって開花斉一性を高め

ることができ，77％が一斉に収穫して出荷すること

が可能で，98％が開花処理によって最終的に出荷で

きることを実証した．また，一斉機械収穫体系として

の実用化には未だ課題が残されているものの，一連

の作省力化と軽労化の効果については，生産関係者

から概ね肯定的な評価が得られた． 

以上のことから，本研究で開発した栽培面からの

開花斉一化，切り花収穫機による一斉機械収穫，開花

程度の機械選別および未開花切り花の開花処理を組

み合わせた一斉機械収穫体系は十分な実用性を有し，

大幅な省力化と軽労化を実現できる可能性があるも

のと考えられた．既に，親株系統の選抜，株間方向の

密植，8 月旧盆作型での電照抑制栽培，新品種‘春日

の紅’などの各要素技術は生産現場でも活用される

ようになっており，未開花茎を開花させるための開

花処理液も商品化されている．一方で，切り花収穫機

や開花程度選別機については，現段階では製品化に

至っていない．本研究で対象とした収穫調製作業は，

農作物の生産にとって最終仕上げの段階であり，こ

こでの作業の善し悪しが直接，生産者の収益に影響

する．また，収穫機などの機械化体系を導入しようと

するときには，機械の運行を前提とした畝取りや圃

場設計が必要であり，慣行の作業体系全体を劇的に

変更する必要が生じる．これらの特徴は，生産者に極
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めて冒険的な取り組みを求めることになるため，収

穫調製作業の機械化が一朝一夕に普及するようなも

のではないと筆者自身も肝に銘じている．ただ，本研

究で開発した各要素技術が普及してゆくことは，今

後の一斉機械収穫体系の実用化に向けた大切な足が

かりとなるものと考えており，今後も本研究を土台

として，小ギクの生産性向上技術の開発・普及に尽力

してゆきたいと考えている．  
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