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本日の講演内容

⚫キクの種間交雑育種

⚫キクの生態的分類

⚫スプレーギクの育種

（周年生産性、高温開花性）

⚫再びキクの開花生態について



川田穰一
研究室長
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山口 隆
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（最左）

豊田 努
主任研究官
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目）

柴田道夫
研究員
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農耕と園芸
誠文堂新光社
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当時、研究室では

・キクの開花生態の解明
・スプレーギクの育種
・キクの白さび病抵抗性
・キクの種間交雑
・キクスタントウイロイ
ド
・キクの周縁キメラ構造
の解析

などの研究が実施



入省当時の我が国のキクの生産の課題

• 仏事・葬儀用に主に用いられるキクでは周年的な供給と
物日（盆、彼岸、年末年始）対応が求められる。

• 1979年（昭和54年）当時は秋から春にかけては電照によ
る施設生産が主体であったが、春から秋にかけては露地
生産が主で、精度の高い開花調節を行うのが困難であっ
た。

• 精度の高い開花調節を実現するために、多様な生態型の
開花生態に注目した。最初は岡山平和型であったが、の
ちに夏秋ギクを研究対象とした。

• 欧米で施設における周年計画生産用に品種改良されたス
プレーギクを導入し、国内における安定生産を実現しよ
うと試みられた。

• 1974年（昭和49年）に我が国に導入されたスプレーギク
であるが、中緯度に位置し、四季が豊かな我が国におい
ては特に夏季の開花遅延・品質低下の解決が重要となっ
た。



2018年（平成30年）
花き生産統計

作 付 面 積
(ha)

出 荷 数 量
(千本・鉢）

産出額
(億円）

合 計 26,234 3,567
切り花類 14,170 3,534,000 2,024
キク 4,663 1,424,000 614
ユリ 713 130,300 202
バラ 325 236,000 164
トルコギキョウ 426 98,300 121
カーネーション 290 234,100 103
鉢もの類 1,605 209,600 921
シクラメン 177 16,000 73
洋ラン類 187 14,500 353
観葉植物 294 40,800 122
花木類 373 41,500 146

花壇用苗もの類 1,378 598,400 300

パンジー 257 123,000 46
花木類 3,460 67,130 190

日本は世界一?のキク生産国

出典：農林水産省生産農業所得統計および花木等生産状況調査より
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2018年（平成30年）のキク切り花の需給構造

国内出荷量 輸入量 合計

本数（億本） 14.2(80.6％) 3.4(19.3%) 17.6（100%)

注 （ ）内は切り花ギク全体に対する比率

日本は世界一?のキク生産・消費国

14.2億本（切り花花きの約40％）の生産はおそらく世界一。
輸入分の3.4億本も含めた17.6億本のキクがほぼ国内で消
費されており、これもおそらく世界一。



8スプレーギク輪ギク

キクの流通動向（令和元年）

小ギク

2019年（令和元年）のキクの流通量

大・中輪ギク 小ギク スプレーギク

卸売数量（百万本） 463(44.1%) 291(27.7%) 296(28.2%)

卸売金額（億円） 292(54.2%) 95(17.6%) 152(28.2%)

単価（円） 63(100) 34(54) 51(81)

花き卸売価格等調査より作表．調査対象市場数：59
スプレーギクは
1974年に導入。
この47年間で
カーネーション
に次ぎ、バラを
越える主要花き
に成長。
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主要卸売市場のキクの月別卸売り本数(2019)
月

別
流

通
本

数
：千

本
お彼岸（春・秋）

お盆

年末

出典：農林水産省花き卸売市場調査より

年間、毎日の需要がある一方、彼岸、盆といっ
た物日需要もある。精密な開花調節が不可欠。
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日本とオランダのキクの周年栽培の比較

10

日本には多様な生態型のキクがある

秋ギク



キク安濃1号：
ピレオギク×
イリニスプリングタイム
二季咲きで、キクとして
は青みがかった花色が特
徴

大学卒業まで東京育ち、特に研究業績
があるわけでもない研究員としてどの
ように取り組めばよいかについて悩む
時期であった。

入省時のテーマはキクの
種間交雑育種（1979～）



十倍体
(2n=90)

八倍体
(2n=72)

六倍体
(2n=54)

四倍体
(2n=36)

二倍体
(2n=18)

日本に自生するキク属植物 （中田1994をもとに作図）
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舌状花（黄）＋管状花 舌状花（白）＋管状花 管状花のみ

1979年までに野菜試験場で得られ
ていた栽培種との種間雑種



1974年 スプレーギク品種×イソギクで交雑種子を獲得
1975年 スプレーギク‘Aglow’×イソギクの組合せで’22-B’を選抜
1980年 イソギク雑種’22-B’×スプレーギク3品種で交雑種子を獲得
1981年 ’22-B’×スプレーギク3品種の組合せで300実生開花
1982年 ’22-B’×スプレーギク4品種で交雑種子を獲得
1983年 ’22-B’×スプレーギク4品種の組合せで約3,000実生開花

イソギク雑種’22-B’×スプレーギク‘Snow Queen’からP3-19を選抜
1984～1986年 安濃8号と命名して、系統適応性検定試験、周年生産性検定、

長日下花芽分化節位検定、挿し穂生産力検定などを実施
1986年 きく農林5号‘ムーンライト’として農林登録



イソギク（2n=90）C.pacificum Nakai
千葉県の犬吠埼から静岡県の御前崎までの太平洋岸と伊豆諸島の海岸に

自生．10月下旬から11月に直径5mmの頭花を密集させる．葉の裏面にはT字
状の毛を密生して，銀白色となる．

イソギク系統：神奈川県 シオギクの自生（高知県）



’22-B’（‘Aglow’×イソギク） ’ムーンライト’の交配組合せ

イソギク、F1、BC1、スプレーギクの花と葉’22-B’×スプレーギク実生



22－B×スノークイン（白） 22－B×アリエッタ（赤）

22－B×サニーオレンジ（橙黄）



きく農林5号 ムーンライト

イソ系スプレーの特徴

スプレーギク由来の鮮明な花色、洋花とし
て魅力、高い茎伸長性
イソギク由来の小輪多花性
イソギク由来の高い分枝性および種間交雑
による雑種強勢から、高繁殖性、耐密植性、
多収性

柴田ら 1988より



1945年 終戦
1950年 沖縄でキクの電照栽培始まる
1972年 沖縄本土復帰、県農業試験場設立
1974年 恩納村喜瀬武原で初めてのキクの県外出荷
1975年 沖縄国際海洋博覧会、寒小ギク導入試験始まる
1976年 沖縄県花卉園芸協同組合（太陽の花）発足
1976～78年 キクの露地生産技術確立試験が行われる
1983年 キクの航空便チヤーター輸送始まる、

沖縄県農業試験場園芸支場の金城栄子研究員野菜試験場研修
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沖縄における小ギクの品種変遷とその要因

寒小ギク 秋小ギクイソ系スプレーギク

低温伸長性・開花性

晩生

周年生産性・早生性

高温開花遅延

高伸長性・草勢強

侵入病害虫に抵抗性なし

葉が剛直、選花機に不適合

伸長性・草勢並

花粉多・葉の毛じ 多い



花き研究所における新たなイソギク交配の取り組み2000年～

野生種8706 Ｆ１雑種

Ｆ１雑種 ＢＣ１雑種



キクつくば１号

セイライム×（ホワイトブーケ×8706）



オランダ・ワーゲニン
ゲンのCPRO-DLO（植物
育種および生殖研究セ
ンター）のJan de Jong
博士がイソギクと栽培
ギクの種間交雑を実施．

育成した交雑系統をキ
ク育種会社に売却．

のちのサンティニ品種
の育成に貢献したと考
えられる．

Jan de Jong博士（右）



Santiniは2つの語の組み合わせでできてい
る。最初のSANTはスプレーマムの学名に
由来し、INIは小さい、かわいいというイ
タリア語である。－イソギクの血が入っ
ていると考えられる。

グリーンウィングスジャパン、デリフロールジャパンのHPより



シオギク C.shiwogikuイソギク C.pacificum

八倍体(2n=72）十倍体(2n=90)

四国の太平洋沿岸関東から東海の太平洋沿岸

花色不鮮明、水揚げ不良多収性、塩害に強い

他の種間交雑の成果としては、匍匐性導入によるガーデンマム（豊幸園）や芳
香性導入にょる鉢花（中部電力）があるが、幅広い普及には至っていない。病
害抵抗性（白さび病、キク矮化病CSVd）、害虫抵抗性（マメハモグリバエ）、
茎葉の毛じなどについて、抵抗性遺伝子源の評価がなされているが、栽培品種
内の抵抗性資源の探索や栽培種との交雑による抵抗性の遺伝様式が不明（栽培
種の高次倍数性が要因）。

花粉、毛じ多



当時、研究室では

・キクの開花生態の解明
・スプレーギクの育種
・キクの白さび病抵抗性
・キクの種間交雑

・キクスタントウイロイド
・キクの周縁キメラ構造の解析

などの研究が実施

長野県松本市キク育種業者
小井戸微笑園

小井戸直四郎氏

・7･8･9月咲きギクの育種
（やなぎ芽の出にくい・
高長日下花芽分化節位）

・無摘蕾性ギクの育種（芽なし）



キクは秋に開花する
短日性植物－

日長によって開花が支配される

但し、現代のキクは日長と温度
によって開花が支配されている



低温履歴による抑制

Jan. Feb. Mar. Apr. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

花芽分化
開花

花芽分化不能
ロゼット形成（休眠）低温遭遇

Jan.

栄養成長

気温

日長

花芽分化不能花芽分化不能 花芽分化・発達可能

伸長

キクの生活環
宿根草であるキクの生活環

住友原図を改変



キクの生態的分類（岡田、１９６３）
品種群 日照時間に対する反応 温度に対する反応

花芽分化 蕾の発達および開花

秋ギク 短日 短日 花芽分化15℃以上

蕾の発達、開花が

高温で抑制されない

寒ギク 短日 短日 花芽分化、蕾の発達、

開花が高温抑制

夏ギク 中性 中性 花芽分化10℃以上

８月咲き 中性 中性 花芽分化15℃以上

低温でやなぎ芽

９月咲き 中性 短日 同・８月咲き

岡山平和型 短日 中性 同・秋ギク

当時、16時間日長条件下（＝長日）で開花するのは中性。

夏に開花するキクは電照による花芽分化抑制ができないと考えられていた

例）如月：2月開花



・わずか2週間の短日処理

で開花する岡山平和型に
着目

・しかし、岡山平和は特殊
な開花生態ではなく、早生
の秋ギクであることが判明

・むしろ短日処理を行わず
に開花調節可能な天寿に
注目するようになる

・天寿（長野県佐久の油井

氏育成）､作付け時期によ
り、夏ギクから秋ギクに変
幻自在な興味深い開花生
態

川田ら 1987より



・7～10月咲きギクを広く収

集し、長日下花芽分化節
位を調査

・120ｃｍ以上に達してもや

なぎ芽を出さずに花芽未
分化の品種がかなり多く
存在することを確認。

・7～9月咲き品種は中性

とする岡田の分類は間違
いではないか？

・夏に開花するキクでも電
照可能なものが数多く存
在する。

川田ら 1987より



川田ら 1987より

品種‘愛郷’と‘精雲’で日長処理を開始
してから開花までに日数（開花反応期
間）が50日以下と短い。 ‘愛郷’では短

日処理以前に花芽分化している可能性
が高く（青枠）のに対して、 ‘精雲’では
花芽分化しておらず、かつ15時間日長
下まで50日以下と短い（赤枠）。



限界日長適日長限界夏秋ギクの開花生態

日長反応が明らかになる

秋ギクよりも長い限界日長を
有する→電照栽培が可能！

質的短日植物ながらも長い
限界日長をもつ！
（古くは16時間日長下で開花
すれば中性）

川田ら 1987より

秋ギク

夏ギク



12,16,20℃での

開花反応期間は
大きく変わらない

温度反応に関し
ても岡田の生態
的分類は間違っ
ているのではな
いか？

川田ら 1987より



親株の前歴を無加温、加温と設定したところ、大きな発雷日の差が検出
7，8，9月咲きの違いは親株の温度履歴の違いによるのではないか？ 川田ら 1987より

幼若相の通過に対する加温・電照の影響（精雲）
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• ７，８，９月咲きギクを異なる花芽分化温度条件

下で調べたが大きな差はない

• むしろ株の前歴の効果が大きい

• 花芽分化できる状態になるのに高温が必要と
考えるべきであるー幼若性の概念の導入

夏に咲くキクの花芽分化に１５℃や１８℃と
いった高温は必ずしも必要ではない



ルイセンコの相的発育説

栄養生長相 生殖生長相
花芽分化

幼若相 感温・感光相

内的な変化＝相的発育

桃栗三年柿八年
開花に適当な条件を与えても花をつけずに栄養生長を続け

る性質を幼若性（Juvenility）という。



但し、毎年、発育相を
繰り返すキクで幼若性
という用語を用いるの
は不適切との指摘あり
（幼若性論争）
小西国義氏vs川田穣一氏

農業および園芸1988-1996

ロゼット相 休眠相

幼若相 未花熟相

感光相 花熟相

成熟相

住友原図を改変

川田ら 1987より



キクの生態的分類（川田・船越、１９８８）
品種群 ロゼット性 幼若性 感光性 到花週数

限界日長 適日長限界

夏ギク早生 極弱 極弱 なし － －

中生 弱 弱 なし － －

晩生 弱 弱 なし － －

夏秋ギク早生 － 中 17～24 13～14 7～8週

中生 － 中～強 17 13～14 7～8週

晩生 － 中～強 16 12～13 7～9週

秋ギク早生 － － 14～15 12 8～10週

中生 － － 13 12 9～10週

晩生 － － 12 11～12週
寒ギク － － 11以下 13～15週

限界日長が16時間を超えるものがあることが明らかになったー夏季の電照抑制栽培が可能に
37

キクの開花期を支配する要因は、1．日長反応性（限界日長、適日長限界、開花
反応期間）、2．ロゼット性・幼若性（ロゼット相・幼若相通過に必要な温度・光要
求度の品種間差異）、3．定植期の違い



キクの自然開花期とロゼット・幼若性

夏ギク 早生 ４下～５上 極 弱 極 弱

中生 ５中～５下 弱 弱

晩生 ６上～７下 弱 弱

夏秋ギク早生 ７ 弱～中 中

中生 ８ 中～強 中～強

晩生 ９ 中～強 中～強

秋ギク 10上～11下 弱～強 弱～強

寒ギク 12上以降 弱～中 弱～中

キクの発育相と開花調節方法

夏ギク促成 低温処理 低温＋高温 自然 自然

夏ギク季咲き 自然 自然 自然 自然

夏秋ギク季咲き － 定植期 自然 自然

夏秋ギク電照 － － 長日処理 自然

秋ギク季咲き － － 自然 自然

秋ギク電照 － － 長日処理 自然

秋ギクｼｪｰﾄﾞ － － 短日処理 自然

秋ギク周年 － － 長日＋短日 自然 川田ら 1987より

川田らの新たな
生態型分類によ
り、多様なキクの
自然開花期と開
花調節方法の理
解が可能になっ
た。

但し、ロゼット性、
幼若性の評価手
法やロゼット相、
幼若相の導入、
離脱条件が明ら
かでなかった。



１０ａ（換算）あたり７００万円も売り上げたドラマチック

ジェム愛知県・豊川農協（現JAひまわり）

スプレーギクの導入（1974年）－川田穣一氏がオランダ、アメリカから



やなぎ芽の克服が大きな課題

花色の豊富さが評価されたが、メッタぎくなどと酷評

ジェム、ドラマチックなどの早生品種
では季咲きでも日長処理が不可欠

花芽分化時期に窒素を効かせるとダメ、
元肥窒素15kg/10aまで、液肥で追肥

栄養成長期間を長くしてがダメ、電照
は、夏２～３週間、冬５週間（葉数35）

豊川ならではの伸びやかなスプレー
フォーメーションが高級切り花として定着



スプレーギク導入30年の動き

年 関連事項 海外からの導入・農水省育成 協議会普及 国内育成

1974 わが国への導入 オランダ（マーブル、デージー、
ドラマチック）

1975 浜松での展示会 アメリカ（ジェム）

1976 第一園芸での展示会

1977 ファンフェーン氏（スノークイン、
サニーオレンジ、アリエッタ）

オランダより再導入（ホリム系）

1979 第２次石油ショック

1980 全国スプレーギク研究会 農林１～３号（イエロークイン、
オレンジチャーム、ピンクパー
ル）

1981 第１回スプレーギク協議会

1983 生産協に部会設立 ピンキー、スワン ユートピア、アンコール

1985 農林４号（スプリングソング） フラミンゴ、カナリア ホワイトサマー、コスチューム

1986 夏秋ギクの開花調節本格化 ハート、メロディー

1987 沖縄でイソ系スプレー普及 農林５号（ホワイトブーケ） モナミ

1988 オランダからの輸入始まる 農林６，７号（ムーンライト、サ
マークイン）

1989 セイアルプス、セイマリア

1991 大阪花博開催

1992 バブル経済の崩壊

1993 キリンマム販売開始 アモーレ



スプレーギク栽培面積の推移
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2002年 栽培面積778ha（12.9%) 出荷本数2億7440万本(14.0%)



きく農林1号
イエロークイン

きく農林2号
オレンジチャーム

きく農林3号
ピンクパール

きく農林4号
スプリングソング

きく農林5号
ムーンライト
（種間雑種）

きく農林6号
ホワイトブーケ

きく農林7号
サマークイン
（夏秋ギク型）

農林水産省野菜試験場
によるスプレーギク新品種
（きく農林1～7号）の育成

赤枠は柴田が担当



周年生産性検定の手順

22:00-2:00電照、10月下旬から4月
下旬まで最低温度15℃に加温

3月20日から9月20日まで
12時間の短日処理
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図-.3 日本各地の月平均気温の推移

札幌

長野

名古屋

那覇
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中緯度に位置し四季の変化の大きい日本

夏季には日平均気温が
25℃を超える猛暑

出典：理科年表より作図

主要花きの生育適温は
15～20℃

15℃を下回る冬期には
加温が不可欠



高温による開花遅延 高温による開花遅延（劇症）

高温におけるキクの開花遅延

47



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

高温が周年計画生産に及ぼす影響

高温による開花遅延が計画生産に支障をきたす

想定

現実
48



キクの開花は頂花で判
定

輪ギクの場合は、頂花
以外は摘蕾することから、
咲きやすくなる

岡山平和が2週間の短

日で開花するのも摘蕾
が関係する

スプレーギクの場合は輪
ギクと異なる結果とな
るーより厳しい開花判定
となる



SP系統は1974年に川田

穰一室長がオランダ、ア
メリカから導入したスプ
レーギクを育種素材に
小井戸直四郎氏が育成
した系統

秋ギクと比較して高温に
よる開花遅延がきわめ
て少ない

夏秋ギクの高温開花性
の発見！

柴田 1997より
夏秋ギクは高温下でも開花遅延しにくい

夏秋ギクには高温開花性がある



夏秋ギクがもつ長日開花性↑および高温開花性↓

51

夏秋ギクのもつ長日・高温開花性

左から：夏秋ギク、夏秋×秋、早生秋ギク、中生秋ギク

左から：秋ギク、夏秋×秋、夏秋ギク

12時間日長 13時間日長 14時間日長

適温区 高温区

柴田 1997より



多様な日本のキクの生態型の利用

生態型 自然開花期 限界日長 温度反応 到花週数

夏ギク ５～６月 なし －－ －－

夏秋ギク ７～９月 １７～２４時間 高温開花性 ７～８週

秋ギク １０～１１月 １２～１４時間 －－ ８～１０週

寒ギク １２～３月 １１時間以下 低温開花性 １１週以上

52

限界日長が16時間超→夏季の電照抑制栽培が可能に！

高温開花性→温暖地の夏季生産が可能に！

出典：川田・船越 1988をもとに改変作表



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

輪ギク 秋ギク
周年栽培 （２度切り）

夏秋ギク

挿し芽 定植 収穫
電照開始 消灯 シェード開始 シェード終了

図　キクの作付体系例

作型
月

（秋ギク＋
夏秋ギク）

夏秋ギク秋ギク 秋ギク

日本

1       2       3       4       5       6       7       8       9       10      11     12   

夏秋ギクとの組合せで周年生産が可能になる

53

日本独自の周年生産体系が確立

出典：五訂施設園芸ハンドブック



これまでに解明されたキク
の花成の分子機構

Higuchi et al., 2013 PNAS

キクには、

・フロリゲンによる
花成促進機構

・アンチフロリゲンによる
積極的な花成抑制機構

の２つが存在

花芽分化
スイッチ

（茎頂）

ONOFF

フロリゲン
複合体

アンチフロリゲン
複合体

拮抗
FDL1

FTL3

FDL1

AFT

AFT FTL3

短日電照（長日）

フロリゲンアンチフロリゲン

キクタニギク
（C. seticuspe）

二倍体（2n=2x=18）
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日長：10ｈ明期/14ｈ暗期
気温：20℃，25℃，30℃

モナリザ (秋)

クラリス (夏秋)

夏秋ギクの有する高温開花性

27°C27°C 20°C20°C

モナリザ クラリス

モナリザクラリス

フロリゲン は葉で生産
され、高温開花性を決
める

農研機構花き研 中野・久松原図



FTL3

短日

高温

FTL3

栽培ギク品種の高温開花性の違い

秋ギク 夏秋ギク

農研機構花き研 中野・久松原図

夏秋ギクは高温下でもフロリゲンが生成される



豊川における主要１０品種の推移

順位
品種 作付率 品種 作付率 品種 作付率 品種 作付率

1 ドラマチック 22.9 ドラマチック 13.3 ピンキー 25.4 セイアルプス 15.3
2 ジェム 12.8 ジェム 13.1 スワン 15.6 セイハニー 6.8
3 ミクロップ 9.4 ピンキー 12.5 マイアミ 9.3 セイマリア 6.5
4 サニーオレンジ 8.6 クリスタル 8.3 メロディー 5.0 アモーレ 5.2
5 ホマロ 7.3 ショウガール 8.2 キャロル 3.8 モナミ 5.0
6 ミッデルリー 7.1 ミクロップ 7.3 スプリングソング 3.8 セイリリー 4.3
7 ボニージーン 6.4 ホマロ 5.9 ユートピア 2.7 ウェルドン 4.2
8 ピンクマーブル 5.0 スワン 4.2 ホワイトピンキー 2.7 舞風車 3.8
9 ホワイトホリム 3.4 ピンクパール 3.4 ハート 2.7 アルカディア 2.8

10 レカロル 2.9 フロスト 3.1 スノークイン 2.5 コスチューム 2.1
上位10品種
の占有率

85.8 79.3 73.3 59.6

1980 1984 1988 1993

海外導入 国内育成 夏秋ギク



主産地豊川における月別作付率の推移

秋ｷﾞｸ早生品種利用

夏秋ギク品種利用

58

夏秋ギク利用により進んだ周年生産



野菜試験場における夏秋ギク利用による８月下旬開花作型の実証
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図-2 世界主要花き生産地の月平均気温の推移

サンフランシスコ（アメリカ）

デビルト（オランダ）

ボゴタ（コロンビア）

ナイロビ（ケニア）
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花きの海外の先進的産地と新興産地

花きの新興産地は赤道直下の高
地は年中常春

出典：理科年表より作図

先進的な花き産地は年較差が少
なく、夏は冷涼で冬は温暖

主要花きの生育適温は
15～20℃



61

オランダにおけるキク周年生産（1986）

連棟型の大面積の施設
－フェンロー型・ダッチライト型

1986年当時日本の3倍超の生産規模

毎週定植毎日出荷の完全周年生産

苗と切り花の生産分業化による効率生産

収穫週後は直ちに定植、施設の高回転利用を実現

成長点付近の局所加温



オランダにおけるキク周年生産（2012-2）

62農研機構花き研 住友・久松原図

サンティニー生産会社 Richard vanSchie

Country（緑） 90%  Dinasty（ピンク） 10% 年6作

挿し穂は海外生産へ

挿し穂生産と切り花生産が国
を越えて行われるようになった



新興花き産地（赤道直下の高地）からの輸入が急増

63

急激に進む主要花きの世界的な適地適作化

キクの国別切り花輸入量の推移
出典：農林水産省植物防疫統計より作図
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1984年 コスタ・リカにて

短日処理不要！

日射量豊富！

自然日長は年中13時間！

簡易施設でOK！

暖房費不要！

人件費が安価！

赤道直下の高地、年中、常春：マレーシア
からの輸入急増



12H日長処理（シェード）

親株は暗期光中断（電照）22:00-2:00

加温処理（15℃）加温処理（15℃）

自然低温 加温（15℃） 自然低温無加温

オランダの
周年管理

日本の秋ギク
の親株管理

無加温

自然短日＋再電照自然短日＋再電照

住友原図を改変

オランダでは周
年にわたりキク
の親株を15℃
以上で管理し、
低温遭遇させ
ない。

一方、日本で
は親株を冬季
に一旦低温遭
遇させるのが
一般的である。



柴田 1997より

一方、夏秋ギクには冬季ロゼット、幼若性による春季開
花遅延の問題が起こる
ロゼット性、幼若性の除去が必要である



柴田 1997より



ロゼット化には高温遭遇のあとの短日・涼温が引き金になる。
しかし、幼若性の誘導がどのように起こるかについては知見が
なかった。

6週間以上の長期間の低温遭遇が幼若性の誘導に関係している
のではないか？一方、ロゼット打破には2～4週間の低温遭遇が
有効。

柴田 1997より



長野県佐久において発生した
Gem、Dramaticの原因不明の開
花遅延は幼若性が要因では？

1983年8月頃、南相木村のスプ
レーギク産地（露地シェード栽
培）を訪ねた際に、シェードを継
続するも背丈を越す高さになって
も、花芽分化しないジェム、ドラ
マチック（現地ではベロン病など
と呼ばれていた）の原因を尋ねら
れたが、回答できなかった。

長野県ではビニルハウス内で越冬
させた親株をこもや毛布で覆い、
挿し穂に用いていた。長期間低温
遭遇したことによる幼若性獲得が
原因かもしれない。

1985.9月 長野県松代
におけるシェード栽培
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Mar        Apr        May        Jun Jul        Aug        Sep        Oct

挿し芽苗定植 摘しん

ガラス室（長日） 人工気象器： 20/15 ˚ C - 12hr

6 wks 9 wks

久松ら（2001）スプレーギク花房における開花順序の逆転現象とロゼット現象の関係．
園学雑．70（別1）：312

久松ら（2002）キクの節間伸長および花芽分化能力の時期別変動．
園学雑．71（別2）：431

伸長・開花特性の季節変動

久松原図



26 April 7 Jun 19 July 30 August 11 October

‘セイローザ’

伸長・開花特性の季節変動

‘秀芳の力’

‘シティ’

すべて20/15℃ - 12h 条件で栽培

強

弱

久松原図注：シティ、秀芳の力の自然開花期は秋で、自然日長下ではきちんと開花する



挿し芽苗定植 摘しん

6 wks 8 wks3˚C

06. Oct.

8 wks

12 wks

4 wks

ガラス室（長日） 人工気象器： 20/15 ˚ C - 12hr

久松ら（2001）キクの節間伸長および花芽分化に及ぼす低温処理の影響．園学雑．70（別2）：344

久松ら（2002）スプレーギク花房における開花順序の逆転現象に及ぼす低温処理の影響．
園学雑．71（別1）：317

伸長・開花に及ぼす低温の影響

０ wks

久松原図



0 wks 4 wks 8 wks 12 wks

低温遭遇によるロゼット打破＆開花促進・遅延（その１）

‘秀芳の力’

94-4008

ロゼット打破
＆
開花促進

ロゼット打破

開花促進 開花抑制 久松原図



低温処理による開花促進・遅延（その２）

開花促進

開花抑制

影響なし

0 wks 4 wks 8 wks 12 wks

‘秀芳の力’

‘ナガノクイン’

‘セイローザ’

久松原図



節間伸長能の低下に先立って花芽分化能の低下が起こる

“デルフィマム”の花房形態の変化

正 常 逆 転 未分化

高温履歴

低温履歴

伸長反応と花成反応の独立性（その１）

久松ら（2001）スプレーギク花房における開花順序の逆転現象とロゼット現象の関係．
園学雑．70（別1）：312 久松原図



伸長反応と花成反応の独立性（その２）

～ 伸長反応と花成反応に及ぼすGA生合成阻害剤の影響 ～ 【セイローザの場合】
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秀芳の力
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幼若相

高温履歴による抑制

低温履歴による回復

節間伸長能

高温履歴による抑制

低温履歴による回復
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高温履歴による回復

花芽分化・発達能
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節間伸長能 / 花芽分化・発達能ロゼット相 / 幼若相 or

生理機構解析に向けて・・・

久松原図

生長活性の低下



最新成果：二倍体キク属野生種キクタニギクの高精度全ゲノム塩基配列を決定



キク属特有の部分的ゲノム重複が推定
キクタニギクの9連鎖群が六倍体の栽培ギクとほぼ対応
染色体の端部領域に存在するレトロトランスポゾンが確認



近年の研究の進捗と今後の課題
• キクのロゼット、幼若性は休眠関連現象の一つでは？

• キクゲノム解読により遺伝子レベルの特性解析や遺伝様式が明らかにで
きるようになる。ロゼット性程度、幼若性程度を遺伝子発現でモニター
できないか？

• NBRPとしては、休眠性の強い寒地性、高山性の野生種はこれらの性質を
解析するよい材料となり得るのでは？

• 残念ながらこの40年間で研究は進捗したものの、キク産業上の基本的な
課題はほとんど解決していない。

• 「セイローザのような周年生産用品種が望ましい。」、「夏季生産用と
しては精雲が優れていた。」が、これらを超える品種が育種されていな
い。

• 理想的な生態型を有する育種素材の充実が重要であるが、具体的な育種
戦略がない。

• 地球温暖化、省資源化（省エネ化）、グローバル化、安全化（ノンアレ
ルギー）などの諸問題への対応に繋がる研究の進捗が不可欠
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