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トルコギキョウの寒冷地における
栽培体系と技術開発 山形県庄内総合支庁

農業技術普及課

佐藤　武義

はじめに

わが国のトルコギキョウの切り花の
作付面積は，『花き生産出荷統計』（農
林水産省　2017）によると約 450ha
であり，年間出荷量は 1 億本前後を
推移している（図 -1）。生産は北海道
から九州まで各地域の気象条件を活か
して行われており，2016 年の主な生
産県は，長野県，熊本県，福岡県，山
形県，静岡県，愛知県，北海道，福島
県などである（表 -1）。

トルコギキョウの切り花は，日持ち
が非常によいことと，多様な花色と花
形を持つ品種が育成され目新しさもあ
ることから，和洋の生け花や冠婚葬祭
を問わず，現在は周年，幅広く利用さ
れるようになっている。トルコギキョ
ウの生産および流通における特徴を

市場統計情報（東京都 2017）で見る
と，寒冷地では，育苗期が低温で，生
育，開花期に高温，長日となる夏秋季

（6 ～ 9 月）の出荷量が多い（図 -2）。
また，近年，育苗期と生育が夏季の高

温を経過し，開花期が低温，短日とな
る秋冬季（10 ～ 12 月）出し栽培技
術の開発が行われ，供給が増加してい
る。一方，暖地では，春夏季（4 ～ 6
月）や秋冬季出し栽培に加えて，育苗
期が高温で，生育，開花期が低温，短
日となる冬春季（1 ～ 3 月）出し栽培
技術の開発が行われ，供給が増加して
いる。秋冬季から冬春季の出荷量の増
加は，図 -2 と図 -3 の月別卸売数量と
単価の推移に示すとおり，従来，夏季
の切り花と位置付けられていたトルコ
ギキョウの需給バランスの改善にも反
映されてきていると考えられる。そこ
で，本稿では，積雪寒冷地である山形
県における栽培体系と秋冬出し栽培技
術の開発事例と普及動向の概要を紹介
したい。

特集・トルコギキョウの栽培体系と技術開発の動向

図 -1　日本におけるトルコギキョウの作付面積と出荷量
　　　　　　　（農林水産省：『花き生産出荷統計』）
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図-2 トルコギキョウの月別卸売数量と単価の推移
（東京都中央卸売市場年報『花き』 2016）

図 -2　トルコギキョウの月別卸売数量と単価の推移
　　（東京都中央卸売市場年報『花き』 2016）
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栽培体系と開発技術

（1）作型

寒冷地では秋に播種して育苗・定植

後に越冬させる作型と，冬～春に播種
して育苗・定植する作型がある（図
-4）。無加温栽培では，主に 9 月～翌
年 1 月に播種すると 6 ～ 7 月に収穫
期となり，2 ～ 4 月の播種では 8 ～
9 月が収穫期となる。このうち，秋に

播種を行う栽培においては加温ないし
加温および電照を行うことで，播種期
と収穫期を前進させることが可能で
あり，4 ～ 5 月からの収穫が可能であ
る。また，春に播種する栽培において
は，吸水種子の湿潤低温処理，冷房育
苗，苗の低温貯蔵，短日処理，さらに
は加温や電照を組み合わせることに
よって，播種期と収穫期を遅らせるこ
とが可能であり，秋冬季出し栽培が
可能な作型が開発されている（図 -4，
図 -5）。

秋冬季出し栽培においては，育苗期
の高温の影響による苗のロゼット化に
注意することの他に，定植後の高温長
日条件で生育することによる早期開花
と切り花ボリュームの不足に注意する
必要がある（図 -6）。また，生育中期
以降の低温，短日，少日照による開花
遅延と花芽の発達停止（ブラスチング）

（図 -7）を解決する必要がある。

図-� トルコギキョウの月別卸売数量と単価の推移
（東京都中央卸売市場年報『花き』 200�）
図 -3　トルコギキョウの月別卸売数量と単価の推移

　　（東京都中央卸売市場年報『花き』 2004）
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図 -5　山形県内における 12 月上旬収穫の
トルコギキョウの栽培状況
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図 -7　  秋冬季にみられる花芽の発達停止
（ブラスチング）

左：発雷期から短日，右：花蕾肥大期から短日

播種

高温
(20-25℃以上）

涼温
(15-20Υ）

低温
(10℃以下）

花芽の発達停止
（ブラスチング）

低温・少日照

高温ロゼット

早期開花、切り花

ボリューム不足
ձ

ղ

ճ
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図 -6　トルコギキョウの生育の特徴と秋冬季出し栽培の課題
①高温による苗のロゼット化，②定植後の高温と長日による早期開花と切り花ボリューム不足，
③生育中期以降の低温・短日・少日照による開花遅延と花芽の発達停止（ブラスチング）

図-4 無加温で夏秋季に収穫および出荷する作型（上，中）と
山形県で開発された秋冬季に収穫および出荷する作型（下）
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図 -4　  無加温で夏秋季に収穫および出荷する作型（上，中）と山形県で開発された秋冬季に
収穫および出荷する作型（下）
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（2）苗のロゼット化の回避

秋～春に育苗する場合，ロゼット状
の苗は加温によって容易に伸長して花
芽を形成する。一方，春～夏に育苗す
る場合，発芽適温は 20 ～ 25℃であ
るものの，高温ロゼットが誘発され
る温度に近い（大川 2003）ので，既
述のように育苗方法に工夫が必要で
ある。例えば，播種から 10℃の暗黒
条件下で 5 週間，吸水種子の湿潤低
温処理（谷川ら 2002；福島ら 2017）
を行ったり，播種から 7 週間程度，
昼温 25℃／夜温 15℃に設定する冷房
育苗（吾妻・高野 1996）を行ったり，
高温ロゼットが問題になる時期の前に
播種・育苗した成苗を 10℃・24 時間
白色蛍光灯照明下で低温貯蔵する方
法（佐藤ら 2004）などで回避できる。
なお，定植後に短日処理を行う栽培
方法の場合，中生品種や晩生品種のロ
ゼット化への移行は，これまで知られ
ていた平均気温 25℃以下でかつ夜温
20℃以下（大川 2003）より低い平均
気温 18℃以上で誘起されることが示
されている（佐藤ら 2004）ものの，
現在，山形県内の大規模種苗供給施設

（図 -8）では，吸水種子の湿潤低温処
理技術が積極的に活用されており，定
植後に短日処理を行う秋冬季出し栽培
においても苗のロゼット化の問題はほ
とんど見られない。また，成苗の低温
貯蔵技術が主に苗供給時期の調整とし
て活用されている。

（3）日長反応

トルコギキョウ
は量的長日植物で
あることから，長
日条件によって節
間伸長と花芽形成
が促進される。た
だし，高温時は短
日条件下でも花芽
形成しやすく，逆
に低温条件では長
日による花芽形成
効果が大きい。日長に感応するように
なるのは本葉 2 対葉展開期頃からと
なる。日長反応性は品種間差が見られ，
夏季，早期の花芽形成を抑制するため
の短日処理期間中においても，早生品
種では花芽形成が進むのに対して，晩
生品種では花芽形成しにくい（佐藤ら 
2004）。すなわち，花芽形成に対して，
早生品種では温度が，晩生品種では日
長が，より支配的である。現地事例と
して，図 -9 に山形県内の 10 月中旬
出しハウスにおける定植後の短日処理
の有無の影響を示す。ロゼット化は，
吸水種子の湿潤低温処理を行っている
ことから，高温期の育苗・定植でも問
題にならないものの，短日処理を行わ
ない場合，栄養成長期間が短く , 早期
開花した草姿となり，切り花の商品花
数が少なかった。一方，短日処理を 4
～ 5 週間程度行うと，栄養成長期間
が適度に確保でき，商品性の高い切り

花が収穫できた。今後，短日処理を行
わない場合でも商品性の高い切り花が
収穫可能なような適応性の高い品種に
ついて，調査や情報共有をさらに進め
る必要がある。

秋冬季の短日期には，電照栽培によ
る長日処理が花芽形成・開花の促進に
効果的である。電照には光合成を促進
するほどの強い光は必要ないが，光質

（光の波長）の影響が大きい。長日処
理の光源には一般的に農業用の白熱電
球が使用されているが，省エネルギー
で長寿命な発光ダイオード（LED）へ
の切換えが望まれている。LED は単
色光を照射することから，日長反応性
における光質の影響を知ることが重要
である。そこで，秋冬季の夜間の電
照光源について比較してみたところ，
赤色光（600 ～ 700nm）／遠赤色光

（700 ～ 800nm）比（R ／ FR 比）の
小さい白熱電球の方が，R ／ FR 比の

図 -8　山形県の大規模種苗供給施設における育苗の状況（A）と播種作業（B）および高温期における吸水種子の湿潤低温処理状況（C）
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図 -9　  山形県内におけるトルコギキョウの 10 月中旬出し栽培におけ
る短日処理の有無による生育間差（白：早生品種，ピンク：中
生品種）

A：吸水種子の湿潤低温処理後　8 月上旬定植，短日処理無し主茎の
節数：9 節，切り花長 60cm。商品花数 3 ～ 4 個 / 本
B：吸水種子の湿潤低温処理後　7 月上中旬定植，短日処理有り主茎
の節数：15 ～ 16 節，切り花長 100cm。商品花数 6 ～ 8 個 / 本

A B
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大きい昼白色蛍光灯や植物育成用蛍光
灯，メタルハライドランプと比較して
花芽形成・開花促進効果が大きかっ
た。また，切り花品質も R ／ FR 比の
小さい白熱電球の方が優れた。さら
に，R ／ FR 比の大きく異なる遠赤色
蛍光ランプと赤色蛍光ランプ，あるい
は遠赤色 LED と赤色 LED の夜間電照
の効果を比較すると，遠赤色光を主体
とした光源が花芽形成・開花を促進し
た（図 -10）。キクの電照栽培におい
て有効な光質は赤色であるが，トルコ
ギキョウの開花促進のための長日処理
においては遠赤色光が有効であり，こ
の点は，同じ長日植物であるモデル実
験植物のシロイヌナズナと同様であっ
た（図 -11，表 -2）。トルコギキョウ
に遠赤色 LED や白熱電球を用いて夜
間電照すると，花成関連遺伝子の中で，
シロイヌナズナの F  T や S O C 1 のトル
コギキョウのホモログである E g F T L

および E g S O C 1 L の発現が電照をしな
い場合よりも早い段階から発現するこ
とから，両遺伝子が花成誘導に寄与
していると考えられている（高橋ら 
2015）。さらに，トルコギキョウでの
研究ではないが，遠赤色光単独よりも，
弱い赤色光が含まれる混合光が長日植
物の開花に有効な例も報告されている

（Nishidate ら 2012）。今後，トルコ
ギキョウなどの長日処理に効果的な波
長特性を有する LED 光源の開発が望
まれる。

ところで，短日植物の電照による花
芽形成抑制は暗期中断の方法が効果的
であることが一般的に知られており，
暗期の中程から後半にかけて花芽形成
促進遺伝子の感受性の高い時間帯があ
り，その時間帯であれば短時間の赤色
光の照射で非常に高い花芽形成抑制効
果をもたらすことができる。一方，ト
ルコギキョウの暗期中断による長日処
理の影響を調べてみたところ，短日植
物の花芽形成において見られるような

特別な効果はなく（佐藤ら 2001b；
鈴木ら 2007），遠赤色光を用いて明
期をより長く設定することで長日処理
効果を高めることができた。例えば，
明期延長によって 12 時間から 24 時
間までの日長を設定すると，24 時間
が最も効果的である（表 -3）とともに，
強い遠赤色光ほど花芽形成・開花促進
効果が高かった（佐藤・金山 2013；
佐藤ら 2009）。

図-10 㛗᪥ฎ⌮のග㉁ࡀトルコギキョウの㛤花࡟ཬࡍࡰᙳ㡪
5㸪)5ࢀࡒࢀࡑࡣ㉥Ⰽග㸪㐲㉥Ⰽගࡍ♧ࢆ㸬

図 -10　  長日処理の光質がトルコギキョウの開花に及ぼ
す影響

 R，FR はそれぞれ赤色光，遠赤色光を示す。
図-11 㐲㉥Ⰽග/('ࡧࡼ࠾㟁⌫ᙧ⺯ගࣛࣥࡿࡼ࡟ࣉ⛅෤ฟࡋ᱂ᇵᐇ㦂の≧ἣ
✚㞷ᆅᖏ࡛ࡿ࠶ᒣᙧ┴࡚࠸࠾࡟㸪㐲㉥Ⰽࢆ฼⏝ࡓࡋ㟁↷᱂ᇵ࡚ࡗࡼ࡟෤Ꮨ࡟㛤花ࡿࡏࡉ
ࠋࡿき࡛ࡀとࡇ

図 -11　 遠赤色光 LED および電球形蛍光ランプによる秋冬出し栽培実験の状況
積雪地帯である山形県において，遠赤色を利用した電照栽培によって冬季に開花させ
ることができる。

表-2 開花と切り花品質に及ぼす㟁↷光質の影響

ｚ商品切り花として཰✭㐺ᮇと࡞る➨2花の開花日ࠋｙᐃ᳜日2➨ࡽ࠿花の開花日ま࡛の日数ࠋｘᇶ㒊ࡽ࠿長ࡉ
3b㎝⛬ᗘに⫧኱しࡓ商品花ⷣのඛ➃㒊ま࡛の長ࠋࡉｗ80b㎝௨ୖの切り花は商品花ⷣのඛ➃80ࡽ࠿b㎝࡛切り
ᡠし㸪80b㎝ᮍ‶の切り花はࡑのまま商品花ⷣのつ࠸て࠸࡞࠸ഃᯞとᑠ࡞ࡉ花ⷣྲྀࢆり㝖ࡁୗⴥ20b㎝ࢆ᦬ⴥし
➨ｖࠋᚋの切花重ࡓ 1花ࢆ㝖ࡓ࠸開花㍯数㸩商品花ⷣ数のྜィ್ࠋ

品種 処理区 開花日ｚ 到花日数ｙ 切花長ｘ 切花重 商　品ｗ 商　品ｖ

調整重ｗ 花　数ｗ

（月/日） （日） （㎝） （ｇ） （ｇ） （個）
雪てまり 自然日長 12/12 135  87.8 88.3 41.2 1.5

（中生品種） 遠赤色光⺯光ランプ 11/26 119  95.5 79.2 43.7 3.2
赤色光⺯光ランプ 12/17 140  76.0 63.6 36.5 1.2
ⓑ⇕㟁⌫ 11/21 114  95.1 84.1 51.6 4.8

つくしの雪 自然日長 12/19 142  89.3 80.7 47.5 2.7
（晩生品種） 遠赤色光⺯光ランプ 12/13 136  95.6 84.2 50.0 4.2

赤色光⺯光ランプ 12/23 146  86.5 69.5 45.6 2.9
ⓑ⇕㟁⌫ 12/4 127 103.6 81.7 50.9 5.6

表 -2　開花と切り花品質に及ぼす電照光質の影響

ｚ商品切り花として収穫適期となる第 2 花の開花日。 ｙ定植日から第 2 花の開花日までの日数。 ｘ基部
から長さ 3 ㎝程度に肥大した商品花蕾の先端部までの長さ。 ｗ 80 ㎝以上の切り花は商品花蕾の先端から
80 ㎝で切り戻し，80 ㎝未満の切り花はそのまま 商品花蕾のついていない側枝と小さな花蕾を取り除き下
葉 20 ㎝を摘葉した後の切花重。  ｖ 第 1 花を除いた開花輪数＋商品花蕾数の合計値。

調査項目は表‐２と同じ．

表-3 遠赤色光ランプによる長日処理における開花と切り花品質に及ぼす日長の影響

品種 処理区 開花日ｚ 到花日数ｙ 切花長ｘ 切花重 商　品ｗ 商　品ｖ

調整重ｗ 花　数ｗ

（月/日） （日） （㎝） （ｇ） （ｇ） （個）
雪てまり 自然日長 12/12 135 87.8 88.3 41.2 1.5

（中生品種） １２時間 12/9 132 87.5 82.5 45.0 2.9
１６時間 12/4 127 92.9 83.0 44.9 3.3
２４時間 11/24 117 95.0 81.6 48.1 4.5

つくしの雪 自然日長 12/19 142 89.3 80.7 47.5 2.7
（晩生品種） １２時間 12/15 138 88.0 80.4 52.1 4.0

１６時間 12/13 136 94.6 76.7 48.8 4.4
２４時間 12/11 134 97.8 70.1 45.6 5.1

表 -3　遠赤色光ランプによる長日処理における開花と切り花品質に及ぼす日長の影響

Wy xZ v

W

Wy xZ v
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（4）光合成特性

トルコギキョウの秋冬季出し栽培
では，夏秋季出し栽培に比較して生
育後半に日照不足や低温となり，切
り花品質の低下をまねきやすい。そ
こで，品質低下の軽減対策の参考と
するために，生育後半の 10 月中下旬
における光合成特性を調べた（佐藤
ら 2001a）。その結果，光飽和点に達
する光強度は 1,600μmol・ｍ -2・s-1

と高かった（図 -12）。また，光合成
有効放射を 200 ～ 400μmol・ｍ -2・
s-1 として光強度別の光合成速度の日
変化を調べてみたところ，各光強度と
も午前中から 13 時まで高くなり，13
時以降は低くなった（図 -13）。さら
に，時刻別の温度が光合成速度に及ぼ
す影響を調べたところ，光合成速度は
15 ～ 30℃で高く，7 時では 30℃以
上でも低くならず，11 時，13 時では
25℃で最も高くなった（図 -14）。従っ

て，秋冬季出し栽培の生育後半におい
ては，栽培ハウスの採光条件を良好に
し，換気温度を午前中は 25 ～ 30℃
程度に設定することが生育を進めるた
めに効率的であると考えられた。ま
た，二酸化炭素の濃度の影響を調べた
ところ，光強度が大きいほど光合成速
度は高く（図−15），二酸化炭素施用
の効果を高めるためには，光環境の良
好な初秋換気を開始する時期から開始
し，遠赤色光を用いて明期をより長く
設定する長日処理と併せて行うなどの

工夫が必要であると考えられた（佐藤
ら 2005）。

おわりに

『 植 物 検 疫 統 計 』（ 農 林 水 産 省 
2017) によると，農産物の流通のグ
ローバル化や品質保持技術が進展して
いる中で，現在，トルコギキョウは冬
春季に主に台湾などから，為替レート
などの影響による年次変動はあるもの
の，卸売数量の 20 ～ 30％程度が輸

᫬้

図-�3 秋季におࡅるࡢ࢘ࣙ࢟ࢠࢥࣝࢺගྜᡂ㏿ᗘにཬࡰすගᙉᗘࡢᕪと 
ᐃ᫬้ࡢᙳ㡪

 ᗘ（䉝）

図-�4 秋季におࡅるࡢ࢘ࣙ࢟ࢠࢥࣝࢺගྜᡂ㏿ᗘにཬࡰす温ᗘと ᐃ᫬้ࡢᙳ㡪図 -13　  秋季におけるトルコギキョウの光合成速度
に及ぼす光強度の差と測定時刻の影響

図 -14　  秋季におけるトルコギキョウの光合成
速度に及ぼす温度と測定時刻の影響

図 -15　  秋季におけるトルコギキョウの光合
成速度に及ぼす二酸化炭素濃度と光
強度の影響

図 -12　  秋季におけるトルコギキョウの光合
成速度に及ぼす光量子密度の影響

ගᙉᗘ（㽢䠍䠌䠎㼙㼛㼘・䡉䠎・䡏䠉䠍）

図-12 ⛅Ꮨࡿࡅ࠾࡟トルコギキョウのගྜᡂ㏿ᗘ࡟ཬࡍࡰ
ග量Ꮚᐦᗘのᙳ㡪

ගᙉᗘ（㽢䠍䠌䠎㼙㼛㼘・䡉䠎・䡏䠉䠍）

図-12 ⛅Ꮨࡿࡅ࠾࡟トルコギキョウのගྜᡂ㏿ᗘ࡟ཬࡍࡰ
ග量Ꮚᐦᗘのᙳ㡪

ගᙉᗘ（㽢䠍䠌䠎㼙㼛㼘・䡉䠎・䡏䠉䠍）

図-12 ⛅Ꮨࡿࡅ࠾࡟トルコギキョウのගྜᡂ㏿ᗘ࡟ཬࡍࡰ
ග量Ꮚᐦᗘのᙳ㡪

ගᙉᗘ（㽢䠍䠌䠎㼙㼛㼘・䡉䠎・䡏䠉䠍）

図-12 ⛅Ꮨࡿࡅ࠾࡟トルコギキョウのගྜᡂ㏿ᗘ࡟ཬࡍࡰ
ග量Ꮚᐦᗘのᙳ㡪

図-1� ▷᪥ฎ⌮⮬ື࣮࢝ࣥࢸ（ᕥ
ୖ）㸪)5-ULFKの㎰ᴗ⏝ⓑ⇕㟁⌫࡟
 㧗ࡧࡼ࠾㛗᪥ฎ⌮（ྑୗ）ࡿࡼ
ᮇとࡿ࡞▷᪥ฎ⌮ᮇ㛫中のኪ㛫෭
ᡣとప ᮇのᬮᡣ⏝࣮ࣄࡿ࠸⏝࡟
ト࣏ࣥ࡝࡞（ୖ）ࣉの⿦ഛᩚࡀഛ
᱂ᇵの⏕⏘のᏳࡋ෤Ꮨฟ⛅ࡓࢀࡉ
ᐃ໬ࢆ┠ᣦࡍᒣᙧ┴ෆのࣁウࢫの
≧ἣ

図 -16　  短日処理自動カーテン（左
上），FR-rich の農業用白熱
電球による長日処理（右下）
および高温期となる短日処
理期間中の夜間冷房と低温
期の暖房用に用いるヒート
ポンプ（上）などの装備が
整備された秋冬季出し栽培
の生産の安定化を目指す山
形県内のハウスの状況
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入さている。今後，冬春季だけでなく，
秋冬季においても国際競争に晒される
可能性があることや，近年，夏秋季の
気象の年次変動が大きく秋冬季の作柄
に影響を及ぼす場合が見られることな
どから，需要動向に応じて安定的に質
感の高い商品の生産・供給を目指した
技術の開発と生産現場への普及（図
-16）をさらに推進することがトルコ
ギキョウに関わる産業の持続的な発展
を図るうえで重要となっている。
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本データは，災害応急対策の基礎資料の被害応急調査結果で，
気象災害の種類別に主な農作物被害概況（平成 10 ～ 28 年の
被害見込み金額）から引用した。

災害の種類別にみると，ほぼ毎年被害があるのは「大雨・台
風」である。特に，平成 16 年は，観測史上最多の 10 個の台
風が日本列島に上陸するなど多くの台風が上陸，接近し農作物
に甚大な被害をもたらした。その被害は農作物に止まらず，農
地や農業施設に及び，それらの被害額は 2,600 億円とさらに
甚大となる。

「低温・日照不足」も発生頻度は多くないが，被害額は大雨・
台風に劣らない。平成15年は平成5年以来10年ぶりの冷夏で，
東日本での日照時間は平年の 7 割以下で，被害額は 4,175 億
円に上った。「降雪」被害の頻度は高く，平成 26 年には 2 月
上～中旬に太平洋側での広い範囲の大雪があり，ビニールハウ
スの倒壊に伴う農作物の損傷等で被害を大きくした。「干ばつ
被害」は平成 13 年以来発生していない。　　　　　　（K.O）

気象災害による農作物被害　統計データから
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