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トルコギキョウは，切り花の日持ち
の良さで周年需要のある主要な切り花
のͻとつとなっている。一重以֎にも
ീ重࡙き品種など花型のバリエーショ
ンが広がったことや，小輪から大輪系
までの花ܘの大小，多࠼な花色によっ
て，ブライダルから葬ّまでその用్
を広͛ている。しかし，周年需要があ
るにもかかわらず，トルコギキョウ切
り花の冬季生産量は夏季に比べて大幅
に低下する。トルコギキョウは本来，
夏開花の特性を持ち，長日，高温，高
日照によって開花が促進され，逆に短
日，低温，低日照では開花が抑制され
る（HaleWy・ Kofranek 1984� *slam et 

al. 2005� 工藤ら 2012；௩ాら 1982；
;accai・Edri 2002）。冬春季出荷作
型は花芽෼化発達時期が年間を通して
最も日照条件のѱい時期に重なるた
め，開花遅延による出荷期の遅れや花
芽෼化後に花蕾が生育్中で壊ࢮする
ブラスチングが発生しやすい（ڇඌ ŋ
福ా 2010a）。ブラスチングは商品と
なる有効花蕾数を減少させ，切り花品
質を低下させる。また，花芽෼化後に
連続してブラスチングが発生すること
は開花遅延の要Ҽともなる。開花遅延
によって目的とする出荷期に出荷でき
ない場合，計ը生産に支োがでるだけ
でなく，開花まで栽培をܧ続すると在
ะ期間が延長され，冬季の暖房コスト
が増加する。冬季生産では生育速度の
低下および開花遅延を回避し，切り花

品質に影響する草ৎや開花輪数を確保
することが՝題となっている。

னԹ؅ཧと૊Έ合わͤͨߴ
ೋࢎ化୸ૉࢪ用

二酸化炭素施用はハウス内で光合成
のࡐ料である二酸化炭素濃度を高める
ことによって光合成を促進する環境制
技術であり，多くの作物で生育促進ޚ
がೝめられることから（.ortensen 
1987），トルコギキョウにおいても同
様の効果があることが期଴される。

冬季には夏季に比べて日射や日照時
間の減少により，植物が 1 日に֫ಘ
できる光合成同化産物量が大幅に低下
する。トルコギキョウにおいて，光合
成同化産物は植物体のࡐ料としてܪ葉
の生育に利用されるだけでなく，花蕾
の発達と開花にも必要とされる（農研
花き研ߏػ 2012）。トルコギキョウ
では，ブラスチングを誘発する低照度
下であっても，1,000ppm の高二酸
化炭素濃度条件下で栽培した場合は大
気濃度レϕル約 400ppm の条件下で
栽培した場合と比較してブラスチン
グが抑制される（ڇඌ ŋ 福ా 2009）。
逆に通常ブラスチングの発生がほとん
どない高照度下であっても，二酸化炭
素濃度を 150ppm に低下させた条件
で栽培した場合，大気濃度レϕル条件
と比較してブラスチング発生がॿ長さ
れることが示されている（ڇඌ ŋ 福ా 
2010b）。これらのことから，二酸化
炭素濃度を介した光合成量の増減は花
蕾の発達に影響し，光合成同化産物の

不足がブラスチング発生に大きく関わ
ると考えられる。冬季生産においても
二酸化炭素施用によって光合成を増加
させることで，ਖ਼常な花蕾発達を促進
し，より高品質な切り花を計ը的に生
産ができる可能性がある。

近年，トルコギキョウ冬季生産にお
いて，高温で生育 ŋ 開花が促進される
トルコギキョウの生理特性に基ͮき，
開花促進のために昼温を׳行の 25℃
よりも高い 30℃とする高昼温管理が
用いられるようになってきた（農研ػ
花き研ߏ 2012）。高昼温管理では保
温を目的として換気温度設定を上͛る
ため，֎気温の低い冬季には，比較的
光の強い時間帯であっても換気૭がด
された状ଶとなる。二酸化炭素濃度࠯
を 400ppm から 1,000ppm にした場
合の光合成速度増加のઈ対量は弱光下
に比べて強光下でより大きい（$ure 
1986� Kamp・Timmerman 2004）。
高昼温管理と組み合わせて光の強い時
間帯に二酸化炭素施用を行うことによ
り，高い光合成促進効果が期଴できる。

一般的に $3 植物では，大気二酸化
炭素濃度下と比較して高二酸化炭素
濃度条件下では光合成適温が上ঢす
る（.ortensen 1987）。トルコギキョ
ウの光飽和条件下における光合成適温
は，大気二酸化炭素濃度下では 25 ～
30℃であるが，高二酸化炭素濃度下
(1,000ppm) では 30 ～ 35℃の高温域
に移動する（ڇඌら 2007）。二酸化
炭素施用と併用して高昼温管理とする
ことは，強光下でより光合成好適温度
に近ͮくことになり，合理的であると
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考えられる。
高昼温管理を行うと換気૭ด࠯時間

が૬対的に増加するため，二酸化炭素
施用を行わない場合にはハウス内の二
酸化炭素濃度は低下しやすい。トルコ
ギキョウ生産農Ոのハウス内における
二酸化炭素濃度の計測では日中に大気
濃度レϕルである約 400ppm を大幅
に下回る 200ppm まで低下した事例
もある。大気濃度を下回るレϕルに
二酸化炭素濃度が低下すると光合成速
度が低下するため，二酸化炭素施用に
よってハウス内の二酸化炭素濃度を上
ঢさせることによって光合成の促進が
期଴できる。

そこで，චऀらは高昼温管理と組み
合わせて，日中の時間帯においてハウ
ス換気૭ด࠯時に二酸化炭素施用をࢼ
みた。

ౙق௿日র஍ҬͰのೋࢎ化
୸ૉࢪ用

現在，トルコギキョウの冬季出荷作
型では，太平洋側の高日照地域が主要
産地となっていて，日本海側の低日照
地域における生産量は少ない。これは
低日照地域の冬季開花の作型では，े
෼な光合成量が確保しにくいためと考
えられる。しかし，花蕾発達期の日照
量が極端に少ない冬季低日照地域で

あっても，二酸化炭素施用によって光
合成を増加させることで，より高品質
な切り花生産ができる可能性がある。
1 月の日照時間が 100 時間以下の低
日照地域である福岡県内のトルコギ
キョウ生産ハウスで，福岡県花ი農ڠ
との連ܞおよび JA ௚Ҍのྗڠによっ
て，二酸化炭素施用の実ূࢼ験を行い，
明らかになった効果を紹介する。

実ূࢼ験ではఱ૭換気温度設定を
30℃とする高昼温管理を行い，午前
8 時から午後 1 時を二酸化炭素施用時
間帯とした。二酸化炭素施用開始は気
温が低下し，側૭が常時ด࠯される時
期以降とした。ఱ૭開ดと二酸化炭
素施用૷置を連動させ，ఱ૭ด࠯時に
1,000ppm で施用を行い，開放時に
は施用を停止した。また，本地域では
冬季ಶఱに無加温の場合，日中のハウ
ス内気温が 20℃に達しないこともあ
りಘるため，施用時間帯は暖房 20℃
設定で日中加温を行い，温度を確保す
ることとした。二酸化炭素施用۠と二

酸化炭素施用なしの対照۠とを設け，
二酸化炭素施用の有無以֎の栽培条件
は両۠で同一管理とした。

白ീ重中輪品種「ボレロホϫイト」
1 月出荷作型において対照۠と二酸化
炭素施用۠の個体ס物重量の推移を比
較すると，施用開始以降に両۠で差が
みられ，対照۠に対して施用۠では
個体ס物重が大幅に増加した（図 -1）

（6shio et al. 2014）。二酸化炭素施用
によって葉面積౰たりの光合成速度を
表す指ඪである७同化率（NAR）が
増加し，植物の૬対成長速度（R(R）
は対照۠に比べ 32％増加した。光合
成が促進された結果，二酸化炭素施用
۠では葉，ܪ，花蕾，ࠜのすべてのث
物סにおいて対照۠に比べて有意な׭
重増加がೝめられた（表 -1）。

1 月出荷作型と 3 月出荷作型それͧ
れについて，白ീ重中輪品種「ボレロ
ホϫイト」の二酸化炭素施用۠と対照
۠の生育を比較した（表 -2）。二酸化
炭素施用۠と対照۠の生育を比較する

　図 -1　  二酸化炭素施用がトルコギキョウ「ボϨロ
ϗϫΠト」の個ମס෺ॏ推移に༩͑る影響

（6ThiP FU BM � 2014）
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　表 -1　二酸化炭素施用がトルコギキョウ「ボϨロϗϫΠト」の׭ث別ס෺ॏに
　　　　　　　 ༩͑る影響

ᅄ य 花蕾 ਡ

(g/ plant) (g/ plant) (g/ plant) (g/ plant)

വவ区 3.1 5.8 2.0 0.71

યᅀ区 4.1 7.8 3.1 0.98

有意ౖ!z ** ** ** **

1月ୟݞ੣च̢定௭日2010໪9月10日，෕ਯ日2011໪1月22日̠

z!!!t.tftt（o>9）により，**̢1％水準で有意差あり̠

　　　定植日 2010 年 9 月 10 日，調査日 2011 年 1 月 22 日
　　　[  t-test（n�9）により，��ɿ1％水४で有意差あり

　表 -2　トルコギキョウ「ボϨロϗϫΠト」の生育における二酸化炭素施用ޮՌ
೷௓ ඒ௒࿫ంಶ重 花数ގ ೴花蕾数
(cm) (g/plant) (/plant) (/plant)

വவ区 89.4 67.7 1.0 7.6

યᅀ区 92.7 89.0 2.9 8.8

有意ౖ!z NS ** ** *

വவ区 108.8 80.9 1.0 7.0

યᅀ区 118.6 138.2 3.1 8.0

有意ౖ!z ** ** ** NS

{!!t.tftt（o>9）により，**̢1％水準で有意差あり，*̢5％水準で有意
差あり，OT̢5％水準で有意差џь̠

⾲㻙2䚷䝖䝹䝁䜼䜻䝵䜴䛂䝪䝺䝻䝩䝽䜲䝖䛃䛾⏕⫱䛻䛚䛡䜛஧㓟໬Ⅳ⣲᪋⏝ຠᯝ

1月ୟݞ੣च

3月ୟݞ੣च

1月ୟݞ੣च̢定௭日2010໪9月10日，෕ਯ日2011໪1月22日̠

3月ୟݞ੣च̢定௭日2011໪9月26日，෕ਯ日2012໪3月21日̠

યᅀގઢは2010໪11月18日（1月ୟݞ੣च），2011໪10月24日（3月ୟݞ
੣च）でୟݞହᆈѳでયᅀ̠

　　　　　1 月出荷作型ɿ定植日 2010 年 9 月 10 日，調査日 2011 年 1 月 22 日。
　　　　　3 月出荷作型ɿ定植日 2011 年 9 月 26 日，調査日 2012 年 3 月 21 日
　　　　　施用開始は 2010 年 11 月 18 日（1 月出荷作型），2011 年 10 月 24 日（3 月出荷作型）で出荷
　　　　　ऴྃまで施用。
　　　　　　　　[  t-test（n�9）により，��ɿ1％水४で有意差あり，�ɿ5％水४で有意差あり，NSɿ5％水४
　　　　　で有意差なし。
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と，二酸化炭素施用によって草ৎ，地
上部新઱重，開花数，および૯花蕾数
の増加がೝめられた（表 -2，図 -2）。
図 -3 は実ূะ場の 3 月出荷作型で同
日にࡱ影された白ീ重中輪品種「ϐッ
コローαスϊー」の生育状況である。

「ϐッコローαスϊー」は，通常，冬
季生産においてブラスチング多発によ
り開花がࠔ೉とされる品種であるが

（福ా ŋ ඌ 2008），対照۠ではブラڇ
スチングにより開花がほとんど見られ
ないのに対し（図 -3 二酸化炭素，（ࠨ
施用۠ではॱ調な開花が見られた（図
-3 ӈ）。3 月出荷作型において白ീ重
大輪品種「ボϠーδュホϫイト」の
出荷規֨を調査したところ，対照۠
では෼枝数 3，開花輪数 3，蕾数 1 以
上の 3F ल品率が 0％であったのに対
し，二酸化炭素施用۠では 31％となっ
た（図 -4）。このように，二酸化炭素
施用によって品質が向上し，上位等ڃ
品の割合が増加する。3 月出荷作型に
おいて，白ീ重大輪品種「ボϠーδュ
ホϫイト」の平均出荷日は，対照۠の
4 月 3 日に対して二酸化炭素施用۠で
は 3 月 27 日と 1 週間程度早く，開花
の促進がೝめられた。実ূะ場での実

੷を基に，10a ౰たりの収ӹ性につい
て 3 月出荷作型「ボϠーδュホϫイト」
を例にࢉࢼした（表 -3）。施用۠では
品質向上によってൢ売金額が増加し，
二酸化炭素施用૷置の減価ঈ٫අ，二
酸化炭素ガス発生のための灯༉୅金を
差し引いても，े෼な収ӹ性がಘられ
ることがࢉࢼされた。

冬季出荷作型の定植時期は 9 月の
高温期となるが，実用的な面から二酸
化炭素施用開始時期は֎気温が低下

し，ハウス側૭をด࠯する時期以降で
よいと考えられる。また，低日照地域
の促成栽培で二酸化炭素施用を行うに
あたっては，品種બ定や二酸化炭素以
֎の環境要素も重要と考えられる。早
生から中早生品種をબ定し，発蕾後に
஠素多肥条件とならないような肥培管
理，白熱電球による長日処理，大苗定
植など開花を促進する栽培技術（農研
花き研ߏػ 2012）を併用したうえで
二酸化炭素施用を行う必要がある。肥

図 -2　  トルコギキョウ「ボϨロϗϫΠト」3 月
出荷開花期の植෺の状ଶ

　　　 左：ର照۠，右：施用۠

図 -3　 実ূะ場でのトルコギキョウ「ピッコローαスϊー」の 3 月開花状況　
 左：ର照۠，右：施用۠
 3 月出荷作型で定植日 2011 年 9 月 26 日，ࡱ影日 2012 年 3 月 17 日。

ᅗ-㻠 ト䝹䝁䜼䜻䝵䜴䛂ボ䝲ー䝆ュ䝩䝽䜲ト䛃ฟⲴ➼⣭䛻஧㓟໬Ⅳ⣲᪋⏝䛜୚䛘䜛ᙳ㡪

➼⣭は2012ᖺ3᭶出Ⲵసᆺに࠾いて出Ⲵ᫬にㄪᰝ㸬3F⚽は1ᯞ1㍯㛤ⰼで分ᯞ数3，ⷣ数
1，2F⚽は1ᯞ1㍯㛤ⰼで分ᯞ数2，ⷣ数1またはⷣなしで分ᯞ数3，ඃはࡑれ௨ୗのつ᱁を
♧す㸬

図 -4　 トルコギキョウ「ボϠーδュϗϫΠト」出荷౳ڃに二酸化炭素施用が༩͑る影響
౳ڃは 2012 年 3 月出荷作型において出荷時にௐࠪɽ3F लは 1 ࢬ 1 ྠ開花で෼ࢬ数 3，蕾数 1，2F ल
は 1 ࢬ 1 ྠ開花で෼ࢬ数 2，蕾数 1 ·たは蕾なしで෼ࢬ数 3，༏はそれ以下の規֨を示す。

યᅀによҀཧ༟ࣟ޾ѣഄ݈ခz(A) 570(ಒ10/܆b)

યᅀҦスһ(C)!!(຿ᄆ）

!໐ઓ݂ൽ೎યᅀ೼඙ॳ݆஍ࡰ費y 80(ಒ10/܆b)

!໐ઓ݂ൽ೎཈ౡ໮ᆎ費(灯油)x 89(ಒ10/܆b)

差ьۃтഄ݈̜޾(B).(C) 401（ಒ10/܆b）

࿶ܱॢ຿૳ேဵ௙ѣ2012໪3月ୟݞ੣चでѣ૳౼҇࠱に઎ୟ̠

z!஍ࡰ໪数5໪
y!灯油൴݆は89.6܆/M

⾲㻙㻟䚷ᐇドᅡሙ䛻䛚䛡䜛஧㓟໬Ⅳ⣲᪋⏝䛾཰┈ᛶ䛻ᑐ䛩䜛ຠ
ᯝ䛾ヨ⟬

z!10bに͑ӏӗ̷ҫӘӎӢҗһ͒33000ႏ定௭，ୟݞ率90%ѝೢ定ь，૳ே
ဵ௙よりୟݞъҁєຎ࿁ଠѣ๸࢈အ平均ཧ༟൴݆(܆/ႏ)，3Gଷ194܆，
2Gଷ163܆，ᄔ73҇܆ѷѝに఩.4に૙ьє๸৾߇࢈よりુ઎̠

表 -3　 実ূะ場における二酸化炭素施用の収ӹੑにରするޮՌのࢉࢼ

福岡県内実ূะ場の 2012 年 3 月出荷作型での実੷を基にࢉ出。
[ 10a あたり「ボϠーδュホϫイト」を 33000 本定植，出荷率 90� と૝定し，実ূะ場より出荷された
同品種の等ڃ別平均ൢ売単価 ( 円 / 本 )，3F ल 194 円，2F ल 163 円，優 73 円をもとに図 -4 に示した等
。ࢉࢼ割合よりڃ
y ঈ٫年数 5 年
x 灯༉単価は 89.6 円 /L

Z

y

x

Z

y

x
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培管理や長日処理の有無，品種બ定な
どによって上述したような二酸化炭素
施用の効果がे෼にಘられない可能性
も考えられる。

また，低日照地域で高昼温管理と組
み合わせて二酸化炭素施用を行った場
合，֎気温が低く，日射の少ないಶり
の日には換気設定温度に達しないた
め，一日中換気૭が開かない場合もあ
りうる。このため，二酸化炭素施用ऴ
ྃ後にఱ૭のख動換気を行うなどして
湿度を下͛，温ࣨ内が過৒な高湿度環
境とならないようཹ意する必要があ
る。温ࣨの換気૭が一日中ด࠯したま
まであると，気温の低下する夜間に結
࿐するݥةがあり，փ色かびපによる
花シϛの好発条件となって切り花品質
が低下する。今後，このような点にཹ
意しながら，二酸化炭素施用技術の活
用を図っていくことが望ましい。

ೋࢎ化୸ૉࢪ用にお͚Δޙࠓ
のల๬

トルコギキョウの冬季出荷作型で
は，太平洋側の高日照地域が主要産地
となっている。太平洋側の温暖な高日
照地域では，たとえ冬季であっても気
温調節のために昼間は換気૭が開くこ
とが多いため，これまでトルコギキョ
ウ生産では二酸化炭素施用を行ってい
なかったが，このような地域において

も高昼温管理と組み合わせて二酸化炭
素施用を活用するࢼみがなされている
( ඌらڇ 2014)。冬季生産において，
低日照地域だけでなく，高日照地域で
も適用可能な施用技術の開発がٻめら
れている。また，冬季促成栽培だけで
なく，秋冬出荷の抑制栽培においても
切り花長や切り花新઱重の増加などの
二酸化炭素施用効果が報告されている

（佐藤ら 2005）。作型や地域の気象条
件によって二酸化炭素施用の適用時期
の֦大も進む可能性がある。
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