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要 約

暗期中断が系統別の発菅と開花に及ぼす影響

を検討するため,赤肉系と白肉系を供試し,暗

期中断区と無処理区を検討したところ,発書目

と開花日は両系統とも暗期中断区において無処

理区に比較し早くなった.また,赤肉系は白肉

系に比較し発書目と開花日で早くなった.次に,

暗期中断の処理開始日の違いが開花および果実

品質に及ぼす影響を検討するため,1月から4

月,9月から12月に暗期中断を実施したところ,

10月処理開始区で発書目,開花日および収穫ま

での所要日数が最も短く,次いで3,9月であっ

た.また,11月と12月で著しく長くなった.果

実晶質については,処理間による差は認められ

なかった.以上の結果から,赤肉系は白肉系に

較べ暗期中断による開花促進効果が高く,また,

無加温栽培での暗期中断の開始時期は 3,9,

10月が適していることが明らかになった.
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ピタヤ

緒 言

沖縄県のピタヤの収穫期は,7月中旬から11
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月中旬と期間が限定されるため,出荷量が集中

し,販売単価の低下につながっている.また,

周年を通し観光客等の需要がある中で冬春期の

供給が充分でないことから,冬春期の生産を目

的とした開花調節技術の確立が望まれてきた

(松田ら,2011).

ピタヤは長 日条件下 で開花 を促進す る

(McMahon,2003;Ludersら,2006;Chang,

1997;Su,2005;緒方ら,2007;Jiangら,2012;

松田ら,2013)ことから,その特性を利用する

ことによって,周年生産の可能性があると考え

られる.既報 (松田ら,2013)において,ピタ

ヤの冬春期出し技術を確立するため,暗期中断

による光強度,処理時間および処理期間が赤肉

系ピタヤの開花に及ぼす影響を検討し,赤肉系

ピタヤが長日植物であること,限界日長が11時

間～12時間であること,暗期中断の効果的な光

強度は60lx(1.2FLmOlm-2S-1),処理時間は 6

時間,処理期間は50日以上であることなどを報

告した.しかし,その効果は系統の違いによっ

て異なり (Su,2005),気温に影響される (緒方

ら,2007;松田ら,2011;松田ら,2013)ことか

ら,沖縄県における冬春期の暗期中断は系統別

および季節的に変動が予想される.そこで,本
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報では,沖縄県の無加温ハウス条件下において,

冬春期出しを計画的に行うため,暗期中断が系

統別の開花および暗期中断開始日が開花と果実

に及ぼす影響について検討したので報告する.

材料及び方法

試験は農業研究センター名護支所内のハウス

にて実施した.

1.暗期中断が系統の開花に及ぼす影響

試験は10mX6mの 2棟の無加温ハウス内

(ビニル被覆)にて実施し,当支所で選抜した

赤肉系ピタヤ (砂locerusuPolyrhizus) および

白肉糸 (且 undatus) (粟国ら,2002)を供試

した.2004年 8月に18cmポットに挿し木し,1

2月に土と牛糞堆肥を2:1に混合した用土を使

用し,60L鉢に鉢上げし処理開始まで屋外で管

理した.鉢上げ後伸長した枝は150cmのパイプ

支柱に誘引し,支柱の上部に伸びてきた茎を摘

心し,摘心後に伸長した数本の枝を下方へ伸ば

し,枝長100cmで切り返し育成した.試験区は,

暗期中断区と無処理区 (自然日長)を設けた.

暗期中断区の電照は,2007年 3月10日に開始し,

電照期間は50日とした.電照の方法は,ハウス

内に75Wの白熱灯24個を樹頂部から約50cmの

高さに設置し,樹頂部で水平照度601Ⅹ (1.2

FLmOim-2S-1) になるよう調光器 (NationalWN

575159)で調整し,21:00-03:00までの6時

間暗期中断を行った.照度は ANA-Fll(東京

光電株式会社)で測定し,水平面照度に換算係

数50 (Thimijanら,1983;稲田,1984;星,

1996)を除して光合成有効光量子束密度 (〝mol

m-2S-1) を求めた.試験規模は各系統 1区 1樹

の3反復とした.なお,無処理区に光が漏れな

いようにハウス間を黒カーテンで仕切り,夕方

と早朝に開閉した.調査は暗期中断開始時に

2006年 8月から10月に発生した枝を対象に 1樹

当たり10本を無作為に抽出し,発書目,開花日

および発蓄枝率を調査した.発膏の確認は曹長

5mm程度を目安とした.発蓄枝率は各系統の

無処理区の発書目前日までに発蓄した枝を対象

とした.温度はハウス内の日中の温度が25℃を

目安に適宜側窓を開閉し調整した.

2.暗期中断開始日が開花と果実に及ぼす影響

試験は10mX6mの 2棟の無加温ハウス内

(ビニル被覆)にて実施し,当支所で選抜した

赤肉系ピタヤ (均,locerusuPolyyhizus)を供試

した.供試樹の育成は試験 1と同様に行った.

試験区は,暗期中断開始日区と無処理区を (自

然日長)設けた.暗期中断開始日は,5月から

8月の自然開花期 (松田ら,2011)を除き,2007

年 1月から4月,9月から12月の2回に分け実

施した.1回目は2007年 1月10日,2月10日,3

月10日および4月10日,2回目は2007年 9月10

日,10月10日,11月10日および12月10日まで行っ

た.9月から12月処理に供試した樹は,5月か

ら8月の自然開花期の全ての蓄 ･花を除去し試

験に供した.最終摘菅は9月5日に実施した.

電照の方法は試験 1と同様に行った.供試樹は

各月の暗期中断開始日に暗期中断を行う無加温

ハウスに移動し,処理を開始した.暗期中断期

間は,各処理区の供試樹の発膏まで継続し,香

長が 2cm程度から暗期中断が菅の発達と開花

に影響しない (松田ら,2013)ことから,曹長

2cm程度を確認後,無処理区のハウスへ移動し

た.なお,無処理区に光が漏れないようにハウ

ス間を黒カーテンで仕切り,夕方と早朝に開閉

した.試験規模は 1区 1樹の3反復とし,2006

年 8月から10月に発生した枝を対象に,各処理

区の暗期中断開始日に 1樹から10本を無作為に

抽出し,発書目,開花日,果実収穫日および果

実特性を調査した.発膏の目安は試験 1と同様
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に行い,発蓄枝率は無処理区の発蓄目前までに

発蓄した枝を対象とした.なお,本試験に供試

した赤肉系統が他家受粉による結果特性を有し

ているため,開花期が類似している他の赤肉系

統を暗期中断区と同じ方法で処理し,開花した

花から花粉を採取し受粉に供した.ハウスの温

度管理は試験 1と同様に行った.

結 果

1.暗期中断が系統の開花に及ぼす影響

暗期中断が系統の開花に及ぼす影響を表 1に

示した.赤肉系と白肉系の発書目と開花日は,

暗期中断区において無処理区と比較して早くなっ

た.暗期中断開始から発膏までの所要日数は,

赤肉系で27日,白肉系で66日と赤肉系において

短くなった.発菅から開花までの所要日数は,

両系統とも暗期中断区と無処理区に差は認めら

れなかった.発蓄枝率は,両系統とも暗期中断

区で無処理区と比較し有意に高かった.

2.暗期中断開始日が開花と果実に及ぼす影響

暗期中断開始日が開花に及ぼす影響を表 2,

3,果実に及ぼす影響を表4,5,ハウス内の平

均気温の推移を図 1に示した.

表 1.暗期中断が系統の開花に及ぼす影響.

系統 処理区 発雷日Z 開花日
電照一発誉 発菅一開花

(月日) (月日) (日数) (日数) (㌔)

赤肉系 暗期中断区x 4/6 5/2 27.0 26.0 82.2

無処理区 4/26 5/20 24.0 0.0

有意性w n.ら. **
白肉系 暗期中断区x 5/15 6/5 66.0 2l.0 73.9

無処理区 6/5 6/26 21.0 0.0

有意性w n.S. **

曹長5mmで発費目とした

1区1樹10本の3反復の平均

暗期中断6時間とした

t検定により**は1%水準で有意差あり,∩.Sは有意差なし

表 2.暗期中断開始 日が開花に及ぼす影響.

暗期中断 発菅枝率y 発雷 日 x 開花日 収穫日
電照一発菅 発善一開花 開花一収穫

(%) (月日) (月日) (月日) (日数) (日数) (日数)

1/10 67.8bw 3/4 4/4 5/23 53.4a 31.4a 49.4a

2/10 68.3b 3/20 4/16 5/27 38.2b 27.2b 41.6b

3/10 82.2a 4/6 5/2 6/8 27.0C 26.Ob 37.5C

4/10 0.0C 4/26 5/21 6/20 16.4d 25.3b 30.5d

無処理区 0.0C 4/26 5/20 6/20 24.Ob 31.5d

有意性 ** ** ** **

2100-0300の6時間電照し,電照期間は各処理区の発菅確認までとした

1区1樹10本の3反復の平均

喜長5mmで発雷日とした

同一列の異なる文字間にTukeyの多重検定により1%水準で有意差あり
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表3.暗期中断開始 日が開花に及ぼす影響.

暗期中断 発雷枝率y 発雷日x 開花日 収穫日
電照一発華 発膏一開花 開花一収穫

(鶴) (月日) (月日) (月日) (日数) (日数) (日数)

9/10 60.Oaw 10/14 11/6 12/5 34.2C 23.4b 32.2d

10/10 76.7a 10/16 11/13 1/4 62d 24.6b 52.5a

11/10 66.7a 3/21 4/15 5/28 132.1a 25.4b 43.2b

12/10 63.2a 4/2 4/24 6/2 114.3b 26.6a 39.1(:

無処理区 0.Ob 5/1 5/28 7/1 24.2b 33.7d

有意性 ** ** * *

21:00-03･00の6時間電照し,電照期間は各処理区の発蓄確認までとした

1区1樹10本の3反復の平均

蓄長5mmで発雷日とした

同一列の異なる文字間にTukeyの多重検定により*は5%,**は1%水準で有意差あり

表 4.暗期中断開始 日が果実品質に及ぼす影響. 表 5.暗期中断開始 日が果実品質に及ぼす影響.

暗期中断 果実重 縦径 横径 糖 暗期中断 果実重 縦径 横径 糖

開始日 開始日
(g) (cm) (cm) (%) (g) (cm) (cm) (%)

1/10 292.7 87.6 73.5 118 9/10 331.2

2/10 310.4 98.3 76.1 11.3 10/10 347.5

3/10 300.2 97.1 74.7 109 11/10 332.4

4/10 320.5 100.6 78.2 11.3 12/10 302.4

無処理区 318.5 99.6 76.4

有意性 n.sz n.S

無処理区 330.3

101.5 73.0 11.6

103.1 75.3 11.8

100.4 79.4 11.8

97.7 74.1 11.9

99.8 74.5

有意性 ∩.sZ n.S

In.Sは有意差なし zn.Sは有意差なし
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発蓄枝率は,1月10日から4月10日暗期中断

開始区で,4月10日暗期中断開始区および無処

理区の0%に対し,1月10日から3月10日暗期

中断開始区で67.8-82.2%と有意に高く,処理

間区間においても有意な差が認められた.9月

10日から12月10日暗期中断開始区では無処理区

の0%に対し,9月10日から12月10日暗期中断

開始区で60.0%～76.7%と有意に高くなった.

また,処理間区間においては有意な差が認めら

れなかった.

発書目および開花日は,1月10日から3月10

日暗期中断開始区で3月4日から4月6日に発

普,4月4日から5月2日に開花し,4月10日

暗期中断開始区および無処理区は4月26日に発

香,5月20日から21日に開花しており,1月10

日から3月10日の暗期中断で発書目および開花

日が前進した.9月10日から12月10日暗期中断

開始区では,9月10日および10月10日暗期中断

開始区で10月14日から16日に発善し,開花日は

11月6日から13日であった.11月10日暗期中断

開始区は,処理開始11日後から,刺座が隆起し,

その下に赤い菅の源基がみられたが,発達せず

消失した.その後,翌年の3月21日から発膏が

見られるようになり4月15日に開花した.12月

10日暗期中断開始区は翌年の4月2日に発善し,

4月24日に開花した.2007年度の無処理区の発

書目は4月26日,開花日は5月20日,2008年度

の無処理区の出書目は5月 1日,開花日は5月

28日であった.

果実収穫日は,1月10日,2月10日暗期中断

開始区で5月23日から27日,3月10日暗期中断

開始区で6月8日であった.4月10日暗期中断

開始区と無処理区は 6月20日であった.9月10

日暗期中断開始は12月5日,10月10日暗期中断

開始区は 1月4日であった.一万,11月10日と

12月10日暗期中断開始区は翌年の5月28日から

6月2日であった.無処理区の収穫日は 7月 1

日であった.

暗期中断開始から発菅までの所要日数は,1

月10日から4月10日,9月10日から12月10日暗

期中断開始区で処理間に有意な差が認められた.

11月10日暗期中断開始区で132.1日,12月10日

暗期中断開始区で114.3日と長かった.最も短

い区は10月10日暗期中断開始区で6.2日,次に

4月10日暗期中断開始区で16.4日であった.

発菅から開花までの所要日数も各処理期間に

おいて,処理間に有意な差が認められた.1月

10日暗期中断開始区で31.4日と長く,その他の

処理区おいては23.4日～27.2日であった.

開花から収穫までの所要日数は,1月10日か

ら4月10日暗期中断開始区において, 1月10日

暗期中断開始区で49.4日と長く,処理開始が遅

れるほど有意に短くなった.9月10日から12月

10日暗期中断開始区においては,10月10日暗期

中断開始区で52.5日と長くなった.

果実重は 1月10日から4月10日暗期中断開始

区で292.7-320.5g,無処理区で318.5gであ

り,処理間に差が認められなかった.9月10日

から12月10日暗期中断開始区では,297.5-

332.4g,無処理区で330.3gと処理間に差が認

められなかった.縦径,横径および糖について

も処理間の差が認められなかった.

ハウス内の平均気温は,1月上旬から3月中

旬まで20℃以下で推移し,3月下旬から20℃以

上に上昇した.9月以降は12月上旬まで20℃以

上で推移し,1月上旬から3月上旬まで20以下

で推移し,3月中旬以降20℃以上で推移した.

考 察

本研究は暗期中断が系統の開花および処理開

始日が開花と果実に及ぼす影響について検討し

たものである.
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ピタヤの系統別 の 日長反応は, 赤肉系

(Changら, 1997;Jiangら,2012;松田ら,

2013) と白肉系 (McMahon,2003;Luders,

2006;緒方ら,2007)において,長日条件下で

開花を促進し,その程度は赤肉系において白肉

系に比較し開花を促進する (Su,2005) と報

告されている.

本試験において,赤肉系と白肉系の暗期中断

の影響を検討したところ,両系統とも,暗期中

断区において無処理区に比較し発書目と開花日

が促進されていることから,既報と一致し,本

試験に供試した系統は長日植物であると考えら

れる.暗期中断開始から発膏までの所要日数は,

赤肉系で27日,白肉系で66日と赤肉系において

短かった.この結果は,Su (2005)の報告と

一致しており,赤肉系は白肉系に比較して感光

度が高く暗期中断による発蓄促進効果が高いこ

とが明らかとなった.発蓄枝率は,両系統とも

暗期中断区において高く,系統間では差が認め

られなかった.本試験の結果を考慮すると,両

系統とも暗期中断による発蓄促進効果が認めら

れ,開花期に早晩があることから,両系統の組

み合わせによる出荷体系が可能と考えられる.

ピタヤを冬春期に計画的に出荷することが可

能なら,生産者の経営安定と消費者への安定供

給の観点から大きな経済効果が期待できる.し

かし,本県の出荷期は,生産者のこれまでの取

り組みにより,3月上旬暗期中断開始の6月収

穫,9月暗期中断開始の12月収穫 (松田ら,

2013)であり,冬春期の計画的な出荷に至って

ない.このため,暗期中断による開花調節をす

るには気温を考慮し,周年を通じた時系列的な

開始時期が重要な要素となる.

温度がピタヤの発蓄および開花に及ぼす影響

について,松田ら (2011;2013)は,沖縄県の

自然条件下において平均気温20℃以上で開花が

みられることから,開花は温度に影響されると

し,周年をとおした電照開始時期を検討する必

要があると報告 している. また, 緒方 ら

(2007)は,白肉系ピタヤの花芽分化に必要な

温度条件を調査し,開花には20℃以上の平均気

温が必要と報告している.

本試験において,1月から4月,9月から12

月に暗期中断開始日を変え発蓄および開花への

影響を検討した結果,発蓄枝率は4月10日暗期

中断開始日を除き,いずれの処理区においても

無処理区に比較し高く,気温の影響は認められ

なかった.

暗期中断開始から発蓄および開花までの所要

日数は,暗期中断開始後の平均気温が20℃以上

で推移する期間において,暗期中断開始から発

蓄および開花までの所要日数が短く,20℃以下

で推移する期間で著しく長くなっていることか

ら,既報と一致し,気温が発蓄および開花に影

響しているものと考えられる.1月から3月ま

での暗期中断開始から発膏,開花までの所要日

数は,処理開始が遅れるほど短くなった.平均

気温をみると,1月10日暗期中断開始から2月

上旬まで17℃以下で推移し,2月中旬から19℃

以上に上昇していることから,気温の上昇によっ

て所要日数が短くなったものと考えられる.4

月10日暗期中断開始区は無処理区と同時期に発

普,開花していることから,花芽分化が同じ時

期に開始したと考えられた.この結果から,ピ

タヤの限界日長が12時間である (Jiangら,2012

;松田ら,2013) こと, 日長時間が春分の日

(2007年 3月21日)を境に12時間以上で推移す

ること,また,この間の平均気温が20℃以上で

あることから,沖縄県の自然条件下での花芽分

化開始時期は春分の日以降に行われたものと考

えられ,4月の暗期中断は効果がないと判断さ

れる.
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9月から12月までの暗期中断開始から発蓄お

よび開花までの所要日数は,9月10日暗期中断

開始区と10月10日暗期中断開始区で短く,11月

10日暗期中断開始区と12月10日暗期中断開始区

で著しく長くなった.9月10日と10月10日暗期

中断開始区をみると,9月10日暗期中断開始区

は,処理開始から10月上旬までの平均気温が27

℃以上で推移しているが,10月10日暗期中断開

始区に比較し発蓄および開花までの所要日数が

長くなった.これは,供試樹の自然開花期の花

を全て除去し試験に供しているが,9月10日暗

期中断開始区に供した樹は,最終摘花から5日

しか経過してないため着花負担が影響したもの

と考えられる.また,10月10日暗期中断開始区

では,処理開始から6.2日で発膏が認められ,

所要日数が最も短くなった.このことは,供試

樹が最終摘花から30日経過しており着花負担の

影響が少なく,処理開始から発膏,開花までの

気温が高く推移していることから,早期に発菅,

開花したものと考えられる.すなわち,この期

間の気温が発菅,開花に適した温度域である

(松田ら,2013)と考えられる.

一万,11月10日と12月10日暗期中断開始区を

みると,暗期中断開始から発蓄および開花まで

の所要日数が著しく長くなった.11月10日暗期

中断開始区では,処理開始11日後に刺座が隆起

し,1-2mm程度の赤い菅の原器が認められた

が,12月中旬までそのままの状態を維持し,栄

達せず座死した.その後,平均気温が20℃以上

に推移する翌年の3月中旬以降に発蓄および開

花が認められた.この結果は,11月10日暗期中

断開始から11月下旬までの20℃以上の平均気温

が初期の形態的な花芽分化を促進し,12月上旬

以降の20℃以下の低温で花芽の発達が抑制され

(緒方ら,2007),3月以降の20℃以上の気温で

発膏,開花に至ったものと考えられる.12月10

日暗期中断開始区では,11月10日暗期中断開始

区で認められた刺座の隆起は認められず,発蓄

および開花が著しく遅れ,所要日数が長くなっ

た.これは,処理開始後の平均気温が20℃以下

に低下していることから,この間の低温で花芽

分化が抑制され,11月10日暗期中断開始区と同

様に,3月以降の20℃以上の気温で発膏,開花

に至ったものと考えられる.以上のことから,

11月から12月までの暗期中断開始区は,処理開

始後の気温が花芽分化を誘起する温度でなく,

この間の低温により所要日数が長期化したもの

であると考えられ 暗期中断だけの開花調節は

生産性を考慮すると望ましいものでなく,今後,

加温による開花調節を検討する必要がある.

開花から収穫までの所要日数について,松田

ら (2011)は,沖縄県の自然開花期 (6月～9

月)の開花から収穫までの所要日数は,6月と

9月開花で7月と8月開花に較べ長いことから,

気温が影響しているとし,Nomuraら (2005)

は,果実の収穫適期は積算温度が関係している

と報告している.

本試験において,1月から4月暗期中断開始

区,11月から12月暗期中断開始区をみると,処

理開始が遅くなるにしたがって開花から収穫ま

での所要日数が短く,9月から12月処理開始区

においては,9月10日暗期中断開始区で32.2日,

10月10日暗期中断開始区で52.5日と開花後の気

温が低くなるにしたがって所要日数が長くなっ

ており,既報と一致し,開花後の気温の差が影

響しているものと考えられる.果実晶質につい

ては暗期中断開始日に差が認められなかった.

以上の結果から,赤肉系と白肉系とも暗期中

断により発蓄および開花が促進され その程度

は赤肉系で早いことから,両系統を組み合わせ

た出荷体系が可能と考えられる.また,平均気

温が20℃以上で推移する期間に暗期中断を実施
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すると,発蓄および開花までの所要日数が短く,

20℃以下で推移する期間においては著しく長く

なることから,沖縄県において無加温栽培での

暗期中断は,3月,9月および10月が適してい

ると考えられる.20℃以下で推移する期間にお

いては,暗期中断だけで開花調節することは困

難であり,加温による発蓄および開花促進効果

を検討する必要がある.

謝 辞

試験の実施にあたっては,農業研究センター

名護支所熱帯果樹担当職員に多大なご協力いた

だいた.深く感謝の意を表します.

Abstract

Toobtaintheeだectofnightbreakonbud-

dingandfloweringofthePitaya(HyloceyleuS

spp.),both red andwhitefresh pitayaare

investlgatedinnightbreaktreatmentandcon-

trols.Thebudding dateandbloom datein

nightbreaktreatmenthadarrivedearlier,com-

parlngtOthoseincontrols.Additionally,red

fresh pltaya'sbudding date andbloom date

wereearlierthanthoseofwhitefreshpitaya.

Then,toobtainthehow flowerlngandfruit

qualitywouldbeeHectedinnightbreaktreat-

mentsinseveralmonths,startinginJanuary,

February,March,April,September,October,

NovemberandDecember.Datesforbudding,

瓜owerlngandharvestlngWeretheearliestin

October,followed by those in March and

September.Thosedateshadarrivedthelatest

in November and December.Fruit quality

showednodiHerencewheneverthenightbreak

treatmenthadbegun.Withtheresultsabove,lt

isconcludedthatnowerlngpromotioneffectof

nightbreaktreatmentishigh forredfresh

pltaya,more than white fresh pltaya,and

March,SeptemberandOctoberaresuitablefor

cultivatlngpltayaWithnightbreaktreatmentin

unheatedcondition.

Key word:nowerlng,Straln,lightingtime,

pltaya
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