
緒　　　言

　一季成り性イチゴは短日植物に分類され，低温短日条
件で花芽分化が促進される（Ito and Saito，1962）．この
特徴を利用した人工的な花芽分化促進処理として，夜冷
短日処理と低温暗黒処理があり，いずれも 9 月上旬の定
植を目標に15日程度の連続処理が行われている．夜冷短
日処理は，形態的花芽分化を確認できるまで処理を継続
することが可能であり，安定した処理効果が得られるが，
処理施設に多額の初期投資を必要とし，冷却のためのエ
ネルギー消費も大きい．一方，低温暗黒処理は出荷用の
果実予冷用冷蔵庫でも処理が可能であり比較的低コスト
であるが，処理効果が不安定になりやすい（古谷ら，
1988；宍戸ら，1990）．いずれの処理方法にも欠点があ
り，全国的に広く普及するには至っていない．
　著者らは，低温暗黒条件下での冷蔵と自然条件下での
管理を交互に繰り返す間欠冷蔵処理によってイチゴの花
芽分化が促進されることを発見した（Yoshida ら，2012）．
8 月末からの処理では 3 日冷蔵／ 3 日自然× 2 回処理で
十分な開花促進効果が得られるが，処理開始時期によっ

て処理に対する反応が大きく異なる（花田ら，2015）．そ
こで， 2 回処理における適切な処理開始時期について 2
年間にわたって調査した．また， 3 日冷蔵／ 3 日自然×
2 回処理と冷蔵処理日数が同じ 6 日間の連続冷蔵処理が
開花に及ぼす影響についても調査を行い，処理開始日の
違いによって間欠冷蔵処理の効果が異なる要因について
検討した．

材料および方法

　実 験 は 2012 年 お よ び 2013 年 に 岡 山 市 北 区 芳 賀 の 
㈲のぞみふぁーむのプラスチックハウスで行い，いずれ
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　Intermittent low temperature storage is expected to be a new artificial flower-inducing treatment and 
becoming to be a practical procedure as it does not require expensive equipment or much energy cost. 
Tray-grown ‘Nyoho’ plants were placed in a refrigerator (15°C, in the dark) for 3 days and then trans-
ferred to a further outdoor shelter for 3 days. Plants were transferred at noon and this cycle was 
repeated twice (3D/3D). Such 3D/3D treatments were begun on August 22, 25, 28, 31, and September 3 
and the effectiveness on flowering was determined for 2 years. Both in 2012 and 2013, treatments begun 
before August 28 were less effective compared to the treatments begun on August 28 or later. 
Continuous 6 days of 15°C storage (6D) was effective to some extent, but 6D from August 25 was 
apparently less effective compared to those begun later. Both in intermittent and continuous treatments 
for ‘Nyoho’, it was confirmed that any flower-inducing effect became relatively small and unstable when 
the treatments were begun before 28 August in Okayama. 
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本研究は，攻めの農林水産業の実現に向けた革新的技術緊
急展開事業「間欠冷蔵処理によるイチゴの花芽分化促進」
の一部として実施した．



も空中採苗したイチゴ ‘女峰’ を供試した．2012年は 7
月16日，2013年は 7 月13日にそれぞれ35穴すくすくトレ
イ（㈱丸三産業）に，既報（Yoshida and Motomura，
2011）と同様の条件で挿し苗した．挿し苗 7 ～ 8 日後か
ら， 8 月20日まで30 濃度の大塚 A 処方培養液を 1 ト
レイあたり 1 L ずつ 2 日に 1 回与えた．間欠冷蔵処理は
3 日15 ℃冷蔵／ 3 日自然を 1 サイクルとし，2 サイクル
の処理（ 2 回処理）を行った．処理は 8 月22，25，28，
31日， 9 月 3 日に開始した（ 8 /22－2 回， 8 /25－2 回，
8 /28－2 回， 8 /31－2 回， 9 / 3－2 回）． 6 日間の連続
冷蔵処理も行い，8 月25，28，31日に開始した（ 8 /25－
6 日， 8 /28－6 日， 8 /31－6 日）．
　トレイの搬入，搬出はすべて11：30～12：30の間に行
った． 2 回処理を行った区は各年 9 月13日，連続処理を
行った区は 9 月17日にピートバッグ（pH 調整済みのピ
ートモス16 L を充填，㈱住化農業資材）に，株間20 ㎝で
8 株ずつ定植した．間欠冷蔵処理区は64個体，連続冷蔵
処理区と無処理の対照区は32個体を供試し，全個体の頂
花房第一花開花日を記録した．

結　　　果

1 ．温度と日照時間
　冷蔵処理を開始した 3 日前の正午から 3 日（72時間）
ごとの平均気温および積算日照時間について岡山気象台
の観測データを Fig. 1 に示した．2012年は 8 月19日から
9 月 2 日頃まで比較的高い気温で推移し，特に 8 月25日
～28日は平均気温が29.7 ℃と高かった．日照時間につい
て， 8 月28日～31日は11.8時間， 9 月 9 日～12日は8.7時
間とやや短い期間があった．それに対し，2013年は 8 月

24日まで2012年より暑い日が続いたが，その後は，複数
の台風が上陸・接近して天候不順となった． 8 月25日～
28日の平均気温は25.4 ℃であり，その後も定植期まで平
均気温は平年値を下回る日が続いた． 2013年における処
理期間中の積算日照時間については， 8 月22日～25日は
11.1時間であったが， 8 月31日～ 9 月 3 日は1.2時間， 9
月 3 日～ 9 月 6 日は3.9時間，9 月 6 日～ 8 日は9.2時間と
2012年と比較して短かった．
2 ． 3 日冷蔵／ 3 日自然× 2 回処理の効果
　2012年および2013年の両年の結果を Fig. 2 に示した．
8 月25日以降の気温が低かった2013年は，平年より高温
で経過した2012年よりも無処理区の開花の斉一性が高
く，多くの処理区で平均開花日が10日ほど早かった．
　処理開始日の早い 8 /22－2 回区および 8 /25－2 回区
は両年とも 8 /28以降の処理開始区と比較して処理効果
が劣り，平均開花日が遅くなった．8 /22－2 回区の平均
開花日は，両年とも無処理区とほぼ同等であった．また，
8 /25－2 回区の平均開花日は，2012年には無処理区より
も有意に早かったが，2013年は開花遅延株が著しく多く
なり，有意ではないものの無処理区よりやや遅くなった．
その一方で，処理開始日を 8 月28日以降とする 2 回処理
区では開花始めが無処理区より早く，平均開花日は2012
年で約10日，2013年は約 5 日，無処理区より早かった．
また， 8 月28日以降の 2 回処理開始区間には平均開花日
の有意な差は認められなかった．
3 ． 6 日連続処理
　Fig. 3 に示したように， 6 日間連続冷蔵処理では両年
において，8 /28－6 日区で無処理区よりも開花が早くな
った．間欠冷蔵処理の結果と同様に，処理開始日が早い
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Fig. 1 Changes in air temperatures and sunshine hours during treatment at Okayama (Mean and cumulative values of 72 hours from 
noon (12:00) to noon respectively, Okayama Local Meteorological Observatory)



8 /25－6 日区では， 8 /28－6 日区や 8 /31－6 日区と比
較して開花が遅くなり，とくに，2013年では11月 5 日の
時点での開花株率が無処理区よりも低く，開花が遅れる
株が多発した．

考　　　察

　これまで我々が行ってきた研究において，冷蔵庫の利
用効率を高めるために 2 組裏表の間欠冷蔵処理を組み合
わせて行った場合，処理効果は処理開始が遅い処理区の
ほうが高い場合が多かった（Yoshida ら，2012；佐野ら，
2013）．本研究の結果，処理開始時期が早いほど間欠冷蔵
の処理効果が劣ることが示され，裏表の処理区間に効果
に違いが生じる要因の一つを明らかにすることができ
た．夜冷処理では処理開始時期が早いと花芽分化までに
長い処理期間が必要であり（植木ら，1993），暗黒冷蔵処
理では処理有効株率が低くなる（伏原・高尾，1998）こ
とが知られている．これらのことから，処理開始前の高
温や長日による花成阻害作用の強弱が影響していること

は間違いないと考えられる．
　ただし，2013年については 8 /25－2 回区が 8 /22－2 回
区より明らかに平均開花日が遅くなった（Fig. 2 ）．処理
開始直前の 8 月22日～25日の気象条件を比較すると，
2012年の平均気温が29.4 ℃，積算日照時間が22.9時間で
あったのに対し，2013年は31.4 ℃と11.1時間であった．
一方，8 /22－2 回区の処理開始前 3 日間の平均気温は，
2012年が29.4 ℃，2013年が30.5 ℃であり，積算日照時間
はいずれも20時間以上であった．2013年について，8 /25
－2 回区における処理開始前の高温が一定の影響を及ぼ
したことは否定できない．しかし， 8 /22－2 回区では
2013年の処理効果が比較的大きかったことから，高温よ
り日照不足の影響が大きかったと推察される．Yoshida
ら（2012）は非冷蔵期間の光合成による炭水化物栄養改善
が間欠冷蔵処理効果の発現に寄与していることを明らか
にしており，稲角ら（2012）も同様に，間欠冷蔵処理に
おいて非冷蔵時の日照不足が処理効果を低下させること
を報告している．すなわち， 8 /25－2 回区は，処理開始

Fig. 2 Schedule of intermittent low temperature treatments for 2 years (A, all plants were planted on 13 September) and changes in 
flowering rate of 'Nyoho' strawberry (B, legends represent beginning date of intermittent low temperature treatment, mean 
flowering date and statistical significance among mean values by Tukey's HSD test, Ｐ<0.05).
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前の高温の影響に加え，日照不足によって処理直前に十
分な光合成を行えず，処理中に同化産物不足を引き起こ
したため 8 /22－2 回区よりも処理効果が得られにくか
ったと考えられる．西沢・堀（1988）は栄養成長だけで
なく，イチゴの花芽発育にも多量の炭水化物が必要であ
ると報告している．したがって，2013年の 8 /25－2 回区
は，植物体に蓄積された炭水化物の多くが植物体の維持
に利用され，花芽の分化・発育に対する要求量を十分に
満たすだけの供給ができていなかった可能性が高い．一
方，35穴すくすくトレイで挿し苗した ʻ女峰ʼ について
は，挿し苗時期やクラウンの深さが花芽分化に影響し，
若 苗 ほ ど 開 花 が 遅 れ る 傾 向 に あ る（Yoshida and 
Motomura, 2011）．また，̒ アスカルビー （̓佐野ら，
2013）や ʻさちのか （̓吉田ら，2015）についても同様
の結果が得られている．処理開始時期が遅くなるほど苗
齢が進むことに加えて，施肥中断によって窒素栄養レベ
ルが低下し，炭水化物栄養条件が向上することも影響し
ている可能性が高く，今後これらの要因と合わせて検討
する必要があろう．
　本実験における 3 日冷蔵／ 3 日自然を 2 回繰り返す間

欠冷蔵処理区と 6 日間連続冷蔵処理区では，冷蔵日数が
同じであるにもかかわらず，間欠冷蔵処理区で開花遅延
株の発生率が低く，効果が高い傾向が認められた．12日
間の連続冷蔵処理と同時に開始した 4 日冷蔵／ 4 日自然
× 2 回の間欠冷蔵処理とを比較した場合も，冷蔵期間中
に明期を設け，間欠的に光合成を行わせた方が開花促進
効果は高くなる（Yoshida ら，2012）．気象条件が異なる
2 ヶ年ともに，間欠冷蔵処理と 6 日間連続処理における
8 /25処理開始区では，8 月28日以降の処理開始区と比較
して明らかに効果が劣った．また，処理効果の年次変動
が大きく，不安定であった．̒ 女峰ʼ に関しては 8 月25
日までの13時間を超える日長も花成に対して抑制的に作
用している可能性が高いため，この時期より早い処理で
安定した効果を得るには，苗の育成条件などについてさ
らに検討する必要がある．
　 6 日間連続処理については， 8 /28－6 日区では 8 /28
－2 回区に近い開花促進効果が認められ，一定の開花促
進効果があることが明らかになった．また， 6 日間連続
処理では，処理開始日が早くなるに伴い処理有効株率が
低くなるものの，冷蔵処理に反応して開花が促進される

Fig. 3 Schedule of 6 days of continuous low temperature treatments for 2 years (A, all plants were planted on 17 September) and 
changes in flowering rate of 'Nyoho' strawberry (B, legends represent beginning date of continuous low temperature treat-
ment).
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株が一定の比率で存在していた（Fig. 3 ）．これらのこと
から，一回目の処理日数を 6 日程度にまで延長すること
によって，間欠冷蔵処理開始前や非冷蔵期間の高温によ
る低温処理効果の打ち消しを緩和し，早期処理の効果が
安定化できる可能性が示唆された．苗の育成条件と合わ
せて今後の検討が必要と考えられる．

摘　　　要

　イチゴの間欠冷蔵処理は，新たな開花促進技術として
期待されており，低コストであることから生産現場にお
いて普及しつつある．本実験では，イチゴ ʻ女峰ʼ を用
い，3 日15 ℃冷蔵／ 3 日自然条件の処理を 1 サイクルと
した 2 回処理を行い，最適な処理時期について検討した．
また， 6 日間の連続冷蔵処理における開花促進効果につ
いても調査を行った．間欠冷蔵処理について，2012年，
2013年ともに 8 月28日処理開始区は安定して開花促進効
果が認められたが， 8 月22日および 8 月25日処理開始区
では開花が遅れる傾向にあった．また， 6 日間の連続冷
蔵処理でもある程度の開花促進効果が得られた．間欠冷
蔵処理および連続冷蔵処理のいずれにおいても処理開始
日が 8 月28日より早いとʻ女峰ʼでは開花促進効果が得
られにくいことが確認された．
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