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ピタヤの開花調節技術の開発

第 5 報．冬春期の暗期中断と気温がピタヤの開花に及ぽす影蓉

松田昇・山城清香・松村まさと I) • 伊地良太郎2)

（沖縄県農業研究センター， I) 沖縄県農業研究センター名護支所， 2) 沖縄県立農業大学校）

Noboru MA TSUDA, Sayaka YAMASHIRO, Masato MATSUMURA, Ryotarou ICHI: 

Regulation of flowering on Pitaya (Hylocereus spp). 

4. Effect of Temperatures and Night Break on the Flowering of Pitaya During Winter and Spring. 

要約

ピタヤの冬春期の開花を促進するため，暗期

中断と気温が開花に及ぽす影響を検討した．

最低気温が 16℃以下で推移する 2 月に加温

暗期中断と保温暗期中断および無処理で検討し

たところ，最低気温 20℃から 23℃で暗期中断

を行う加温暗期中断は処理開始から発蓄までの

期間が短縮され，発醤，開花および収穫が早く

なった．果実特性は処理問に差が認められなかっ

た．また，最低気温が 20℃前後で推移する 3

月に保温暗期中断区，暗期中断区および無処理

区で検討したところ，保温暗期中断区と暗期中

断区で処理開始から発醤まで期間が短縮され，

発酋および開花が早くなった．以上の結果から，

加温暗期中断は冬期の開花促進，保温暗期中断

と暗期中断は春期の開花促進に有用な方法であ

ることが明らかになった．

キーワード：開花習性，保温，加温，ピタヤ

緒言

沖縄県のピタヤは蕗地で栽培されている．果

実の出荷量は夏秋期に多く，冬春期に少ないた

め，販売単価が夏秋期に低下し冬春期に高騰す

2015年 7 月 2 日受付
2016年 7 月 14 日受理

る（沖縄県中央卸売市場年報， 2011). また，

周年を通し観光客等の需要がある中で．冬春期

に果実の供給が充分でないことから，周年供給

を図り．生産を振興するには冬春期に出荷が可

能な開花調節技術の確立が必要である（松田ら，

2011). ピタヤの生育は温度の影唇を受け, CO2 

ガス交換速度が明／暗期温度 30/20℃で最も高い

（太田ら， 2007; Nobel ら， 1995, 2002, 2004) 

ことから, 10℃以下に低下する沖縄県の冬期の

気温はピタヤの生育に好適でないため，現境制

御ができる施設内での栽培が望ましい（太田ら．

2007) とされている． ピタヤは長日性植物

(McMahon, 2003 ; Luders ら， 2006 ; Change, 

1997; Su, 2005; 緒方ら， 2007; Jian ら， 2012;

松田ら， 2013a) で．暗期中断によって開花が

促進され，その反応は気温に影蓉される（緒方

ら， 2007; Jiang ら， 2012; 松田ら, 2013b; 2014). 

これまで，施設内の無加温条件下において暗期

中断による開花調節技術を検討し．光強度，処

理時間および処理期間を明らかにした（松田ら．

2013b). また．周年出荷を目的に施設内の無

加温条件下において暗期中断開始時期を検討し．

9 月. 10 月および 3 月の暗期中断であれば十分

に発留・開花するが. 11 月から 2 月は気温が
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低いため発蓄しないことを明らかにした（松田

ら， 2014). しかし，明／暗期の温度が 20........ 25 

℃ /20℃の暗期中断で開花性に良い影蓉を及ぽ

す（緒方ら， 2007) ことが報告されていること

から．沖縄県の冬期においても最低気温を高め．

暗期中断によって発背および開花の促進が期待

できる．ー方，自然条件下においては. 9 月お

よび 10 月に暗期中断で開花が促進されること

を明らかにし．平均気温が 20℃前後で推移す

る 3 月にも発笛・開花の可能生がある事を示し

た（松田ら, 2013a) が．自然条件下の 3 月に

暗期中断による開花への影響についての報告は

少ない．

そこで．本報では無加温条件下で発醤しない

2 月に加温と暗期中断の有無自然条件下の平

均気温が 20℃前後で推移する 3 月に暗期中断

と保温の有無が開花に及ぽす影蓉について検討

したので報告する．

材料及び方法

試験は腹業研究センター名護支所内のハウス

にて実施した．

,. 暗期中断と加温の有無が開花に及ぽす影響

試験は 10mX6m のビニルを被覆したパイプ

ハウスとサンサンネット (1mm) 被覆のみの

パイプハウスおよび 20mX6m のビニルを被榎

したパイプハウス（加温ビニルハウス）にて実

施した．供試樹は，当支所で選抜した赤肉系ピ

タヤ (Hylocen、su polyrhizus) (粟国ら， 2002)

の 60L 鉢に植えた樹齢 5 年樹を使用した．樹

高は 150cm で，枝は樹上部から発生した新枝

を伸長させ，枝長 100m で切り返しを行い育成

し，処理開始までネット被覆のみの平張ハウス

内で管理した．試験区は加温＋暗期中断を加温

暗期中断区ビニル被覆＋暗期中断を保温暗期

中断区ビニル被覆なし＋暗期中断なしを無処

理区（自然日長）とし，試験規模は 1 区 1 樹の

3 反復とした．電照はハウス内に 75W の白熱

電球 24 個を樹頂部から約 50cm の高さに設骰

し，樹頂部で水平照度 60 Ix (1.2ｵmol m一2 s—I) 

になるよう調光器 (National WN575159) 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-F11 (東京光電機株式会社）

で測定し，水平面照度に換算係数 50 (Thimijan 
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図 1. 県中央卸売市場における取扱数且と価格の推移 (2011 年）．
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ら， 1983; 稲田. 1984; 星. 1996) を除して光

合成有効光量子束密度 (µmol m—i s-•) を求め

た．暗期中断は 2008 年 2 月 13 日に開始し，発

奮後は暗期中断の影響がない（松田ら， 2013b)

ことから，加温暗期中断区と保温暗期中断区の

それぞれの発奮を確認し消灯した．また，処理

区間の暗期中断の影蓉を避けるため，夕方にハ

ウス間を黒のシートで遮断し．早朝にシートを

開けた．加温は NEPON の加温機 (KA-202E)

を使用し， 2 月 13 日から 3 月 30 日まで加温し

た．設定温度は加温機の設定温度と実際の温度

を事前に調査した結果，土2℃前後で変動する

ことから， ピタヤの開花に最適な明暗期温度

20-25℃ /20℃ （緒方ら， 2007) に近づけるた

め，最低温度を 23℃に設定した．加温暗期中

断区と保温暗期中断区の温度は．ハウス内の日

中の温度が 30℃を目安に適宜，側窓を開閉し

調節した．気温はハウス内に設骰したおんどと

り Jr. (CTD-TR-515 T&D 製）で最低気温およ

び最高気温を計測した．調査は，前年度に着果

した枝の開花枝率が低下する（松田ら， 2013a)

ことから，処理開始時に 2007 年 8 月から 10 月

に発生した未着果枝を対象に 1 樹当たり 10 本

を無作為に抽出し，発菌枝率．発奮日，開花日，

収穫日および果実特性を調査した．発菌枝率は

自然日長に対して前進化が目的であるため無処

理区の発醤日前日までに発蕃した枝を対象とし

た．発酋日は，調査枝の醤長が 5mm 程度に伸

長した枝が 50%以上に達した日，開花日は，

調査枝の 80%以上が開花した日．収穫日は．

調査枝の 50%以上が収穫された日とした. 1 枝

当たりの着果数は 1 個とした．果汁の糖度は日

園連酸糖度分析装囮 (NH-1000) で測定した．

また．本試験に供試した赤肉系が他家受粉によ

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それぞれの処理区と同様

の処理を行い開花した花から花粉を採取し受粉

に供した．

2. 暗期中断と保温の有無が開花に及ぽす影密

試験は 10mX6m のビニル被覆なしのパイプ

ハウス 2 棟とビニルを被摂したパイプハウスに

て実施した．供試樹は．当支所で選抜した赤肉

系ピタヤ (Hylocerosu polyrhizus) (粟国ら，

2002) の 60L 鉢に植えた樹齢 5 年樹を使用し

た．枝の育成および管理は試験 l に準じた．試

験区はビニル被覆＋暗期中断を保温暗期中断区．

ビニル被覆なし＋暗期中断を暗期中断区．ピニ

ル被覆なし＋暗期中断なしを無処理区（自然日

長）とし．試験規模は 1 区 l 樹の 3 反復とした．

電照は試験 l と同様に行い，暗期中断は 2008

年 3 月 10 日に開始し．発背後は暗期中断の影

薯がない（松田ら, 2013b) ことから．保温暗

期中断区と暗期中断区のそれぞれの発奮を確認

し消灯した．また．処理区間の暗期中断の影蓉

を避けるため．夕方にハウス間を黒のシートで

遮断し．早朝にシートを開けた．保温暗期中断

区の温度は，ハウス内の温度が 30℃を目安に

適宜．側窓を開閉し調節した．気温の測定は保

温暗期中断区暗期中断区と無処理区について

はビニルの被覆がないことを考慮し無処理区に

設椴したおんどとり Jr. (CTD-TR-515 T&D 製）

で最低気温および最高気温を計測した．調査方

法は試験 1 に準じ実施した．

結果

1 . 暗期中断と加温の有無が開花に及ぽす影密

各処理区の気温の推移を図 2 に示した．最低

気温は保温温暗期中断区と無処理区で処理開始

から 3 月 J::旬まで 8℃-16℃の範囲で推移し，

その後上昇し 5 月の中旬まで 9℃-23℃の， 5

月中旬以降は 23℃以上で推移した．加温暗期
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図 2. 生育期間中の各処理区の気温の推移．

矢印は処理開始日および発醤日，開花日，収穫日
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中断区は処理開始から加温終了まで 20℃から

23℃で推移した．最高気温は無処理区で 20℃

以下が数日見られるものの，いずれの処理区も

22℃以上で推移した．暗期中断と加温の有無が

開花に及ぽす影唇を表 1, 果実に及ぽす影蓉を

表 2 に示した．発奮枝率は加温暗期中断区と保

温暗期中断区間に有意な差が認められ，加温暗

期中断区で高くなった．発奮日は加温暗期中断

区で 3 月 l 日，保温暗期中断区で 3 月 27 日，

無処理区で 5 月 7 日と無処理区に比較し，それ

ぞれ 67 日， 41 日早く発背した．開花日におい

ても加温暗期中断区と保温暗期中断区で早くなっ

た．収穫日は加温暗期中断区で 5 月 7 日，保温

暗期中断区で 6 月 9 日，無処理区で 7 月 1 日と

無処理区に比較し，それぞれ 57 日， 22 日早く

なった．処理開始から発留までの所要日数は，

加温暗期中断区で 17 日，保温暗期中断区で 43

日，無処理区で 84 日と加温暗期中断区で有意

に短くなった．発普から開花までの所要日数は

無処理区で 23 日，加温暗期中断区で 22 日，保

温暗期中断区で 28 日と無処理区と加温暗期中

断区で有意に短くなった．開花から収穫までの

所用日数は処理区間に差がみられ，無処理区で

有意に短くなった．果実重，縦径，横径は加温

暗期中断区でやや小さいものの処理間に差は認

められなかった．糖度についても処理間に差が

表 1. 暗期中断と加温の有無が開花に及ぽす影響

発置枝
発羞日x 開花日w 収穫AV

所要日数

処理区z 率Y 処理開始一発預発菅—開花開花ー収穫

(%) （月／日）（日数）（月／日）｛日数） （月／日）（日数） ｛日数） （日数） （日数）

加温暗期中断 87.4u 3/1 57t 3/23 66t 5/7 57t 17c' 22b• 45a霧

保温暗期中断 70.5 3/27 41 4/24 34 6/9 22 43b 28a 46a 

無処理 5/7 5/30 7/1 84a 23b 32c 

有意性 ** ** * * 

z 21:00~03:00の6時間暗期中断し．暗期中断期間は各処理区の発m確認までとした

y 無処理区の発醤日前までに発稽した枝とし、発歯枝数／調査枝数で算出した

X 発菌日：奮長が5mm程度に伸長した枝が50%以上に達した日

w 開花日： 80%以上開花した日

v 収穫日： 50%以上収穫した日

u t検定により＊＊で1%水準で有意差あり

t 無処理との日数の差

拿同ー列の異なる文字間にTukeyの多重検定により＊＊で1%, *で5%の水準で有意差あり

表 2. 暗期中断と加温の有無が果実に及ぽす影響．

処理区
果実重 縦径 横径 糖

(g) (mm) (mm) (%) 

加温暗期中断 297.2 90.4 70.3 11.6 

保温暗期中断 313.6 94.2 72.4 11.8 

無処理 305.8 92.7 70.7 11.5 

有意性 n.s n.s n.s n.s 

w n.sはTukeyの多重検定により有意差なし
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なく一定の傾向は認められなかった．

2. 暗期中断と保温の有無が開花に及ぽす影響

各処理区の気温の推移を図 3 に示した．最低

気温および最高気温とも保温暗期中断区で暗期

中断区と無処理区よりも高く推移した．最低気

温は保温暗期中断区で処理開始から 4 月上旬ま

で 12℃ -20℃ . 4 月中旬以降は 16℃ -22℃で

推移し．その後徐々に上昇し 5 月下旬から 22

℃以上で推移した．暗期中断区と無処理区では

暗期中断区より 1 ℃ .......,3 ℃程度低いものの同じ

傾向で推移した．最高気温は保温暗期中断区で

処理開始から終了まで 23℃以上で推移した．

暗期中断区と無処理区は処理開始から 4 月上旬

まで 19℃-29℃の範囲で推移し，その後は 22

℃以上で推移した．暗期中断と保温の有無が開

花に及ぽす影菩を表 3 に示した．発笛枝率は保

温暗期中断区と暗期中断区において，有意な差

が認められなかったまた．発留日と開花日は

保温暗期中断区において暗期中断区と無処理区

に比較し早くなった．発笛日は保温暗期中断区

で 4 月 7 日，暗期中断区で 4 月 18 日．無処理

10 . 

5 • 処理始 ー一-発m
0 ···•-·•·· ｷｷｷｷｷｷｷｷｷ'ｷｷｷｷｷ-ｷ-ｷｷｷｷｷｷｷｷ-'ｷｷｷｷｷｷｷ 一一」··••-—―*

·—―-----・.... 開花
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図 3. 各処理区の気温の推移．

矢印は処理開始日および発晉日，開花日

（暗） ：暗期中断区、（無） ：無処理区
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表 3. 暗期中断と保温の有無が開花に及ぽす影響．

発哲枝率y 開花日 w
所要日数

処理区z
発菅日 x

処理開始一発笥 発普一開花

(%) （月日） （日数） （月日） （日数） ｛日数） （日数）

保温暗期中断 85.2v 4/7 33u 5/2 29u 28ct 25at 

暗期中断 88.7 4/18 22 5/15 16 39b 27a 

無処理 5/7 5/28 58a 21b 

有意性 n.s ** * 

z 21:00~03:00の6時間暗期中断し．暗期中断期間は各処理区の発置確認
までとした

y 無処理区の発預日前までに発奮した枝とし、発租枝数／関査枝数で算出した

• 発菌日： m長が5mm程度に伸長した枝が50\以上に達した日

W 開花日： 8〇％以上開花した日

V t検定によりn.sで有意なし

t 同ー列の異なる文字間にTukeyの多重検定により＊＊で1%, *で5%の水準で有意差あり

区で 5 月 7 日と無処理区に比較し，それぞれ

33 日， 22 日早く発蓄した．開花日においても

保温暗期中断区で暗期中断区と無処理区に比較

し早くなった．処理開始から発醤までの所要日

数は保温暗期中断区で 28 日，暗期中断区で

39日と保温暗期中断区で有意に短くなった．発

酋から開花までの所要日数は無処理区で 21 日，

保温暗期中断区で 25 日．暗期中断区で 27 日と

無処理区で有意に短くなった．

考察

本研究は沖縄県のピタヤにおいて，無加湿条

件下で発奮しない 2 月に加温と暗期中断の有無，

自然条件下の平均気温が20℃前後で推移する 3

月に暗期中断と保温の有無が開花に及ぽす影響

について検討したものである．

沖縄県のピタヤは， 12 月から 6 月に生産量

が著しく減少し単価が高くなる（沖縄県中央卸

売市場年報， 2011) ため，この間の生産性を高

めることが生産者の収益性につながる．

気温と開花について，緒方ら (2007) は，白

肉系ピタヤを用い，長日条件下において明期の

温度を 20℃-25℃，暗期の温度を 15℃-20℃ 

の条件下で開花に及ぽす影菩を調査し，明／暗

期の温度が 20-25℃120℃で出留・開花が早く．

出醤・開花数も多かったと報告している. Jian 

ら (2012) は，台湾南部において，ピタヤの端

境期 (1 月 ...._.3 月）に暗期中断を試み，多くの

開花が見られるのは，昼の平均気温が 27℃,

夜間の平均気温が 22℃あることから, CO2 を

吸収する条件として好適であったためと報告し

ている．また松田ら (2014) は沖縄県の無加

温栽培において，平均気温 20℃以上で推移す

る 9 月から 10 月の暗期中断で発菌および開花

までの所要日数が短<. 11 月から 2 月の 20℃

以下で推移する期間で著しく長くなることから'

開花性に気温が影菩していることを示し．加温

による開花促進を検討する必要があると報告し

ている．

本試験において＇無加温栽培の最低気温が

16℃以下で推移する 2 月に，加温暗期中断区と

保温暗期中断区および無処理区の開花への影唇

を検討したところ，加温暗期中断区で発奮枝率

が高く，発留日開花日および収穫日が著しく

早くなった．処理開始から発奮までの所要日数

は，加温暗期中断区で 17 日．保温暗期中断区
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で 43 日，無処理区で 84 日と加温暗期中断区で

有意に短くなった．加温暗期中断区と保温暗期

中断区は暗期中断時間が同じであること，加温

暗期中断区で最低気温が裔く推移していること

から，発奮の早晩は気温の差によるものである

と考えられ，緒方ら (2007), 松田ら (2014)

の報告と一致した．処理開始から発笛までの気

温をみると，加温暗期中断区は昼の最高気温が

25℃ ....... 34℃前後，最低気温が 20℃-23℃前後

で推移し， ピタヤの CO2 吸収量が最も高い明

暗期温度条件（太田ら， 2007; Nobel ら， 1995,

2002, 2004) と類似している． このことから，

加温暗期中断区において CO2 吸収量の上昇に

ともない (Jian ら， 2012), 光合成産物が増加

し（太田ら， 2007), 暗期中断によって発酋が

促進（緒方ら， 2007; Jiang ら， 2012; 松田ら，

2013b) されたものと考えられる．また，松田

ら (2013, 2014) は，昼の最高気温が 30℃....... 32 

℃，夜の最低気温が 19℃-24℃で推移する 10

月の暗期中断において，処理開始後短期間で発

奮を認め，この気温が発箇開花に適している

と報告しており，本試験の結果と矛盾しない．

さらに 11 月の暗期中断で処理11 日後に刺座の

隆起と 1-2mm 程度の赤い背の源基を認めて

いるが，その後の気温の低下によって発達せず

座死していること，そして，この間の最低気温

が14℃から23℃で推移していることから，加温

による昇温で発菌と発達を促進することが可能

と考えられる. 12 月においても最低気温が 12

℃ -20℃で推移しており， 11 月と同様加温

による発箇開花が可能と考えられ，加温の程

度について検討する必要がある．発蓄から開花

までの所要日数は，加温暗期中断区と無処理区

で有意に短くなった．発哲から開花までの最低

気温は，加温暗期中断区で 18.4℃ .....,23.6℃，無

処理区で 16.0℃ -25.4℃，保温暗期中断区で

14.8℃ -21.5℃であり， この間の平均値は加温

暗期中断区で 21.1℃，無処理区で 19.6℃，保温

暗期中断区で 18.0℃と加温暗期中断区と無処理

区で保温暗期中断区より裔くなっていることか

ら，既報と一致し気温の差が影轡しているもの

と考えられる．

開花から収穫までの所要日数について．松田

ら (2014) は気温が高いと短く．低いと長くな

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．

開花から収穫までの日数は無処理区で加温暗

期中断区と保温暗期中断区に較べ，有意に短＜

なった．各処理区の開花から収穫までの最低気

温の平均をみると，無処理区で 23.8℃．保温暗

期中断区で 21.0℃．加温暗期中断断区で 19.5℃

と無処理区で高くなっていることから既報と一

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．また．本試験では加温暗期中断区

の加温を開花後に終了していることから，開花

から収穫までの加温の影響は明らかでない． し

かし，無処理区の開花から収穫までの気温が

22.0℃から 25.7℃，平均気温で 23.8℃と他の処

理区より高く推移し，所要日数が短くなってい

ることから，開花後も温度を高めることによっ

て所要日数が短くなると思われる．果実特性は

処理区間に差が認められなかった．

自然条件下において暗期中断が開花に及ぼす

影蓉についての報告は少ない．自然条件下の暗

期中断について，松田ら (2013a) は実際栽培

の調査を行い，平均気温が 20℃以上で推移す

る 9 月 -10 月に暗期中断で発菌・開花が促進

されることを示し，平均気温が 20℃前後で推

移する 3 月においてもその可能性があることを

報告している．

本試験において， 3 月に自然条件とピニル被

祖で暗期中断の有無が開花に及ぽす影蓉を検討
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したところ．保温暗期中断区と暗期中断区で発

醤枝率が高く，発醤日および開花日が早くなっ

ていることから．保温および自然条件下の暗期

中断で発蓄，開花を促進することが明らかとなっ

た．処理開始から発留までの所要日数は．保温

暗期中断区で 28 日，暗期中断区で 39 日．無処

理区で 58 日と保温暗期中断区で有意に短くなっ

た．また，発習から開花までの所要日数は無

処理区で有意に短くなった．処理開始から発哲

までの最低気温をみると．保温暗期中断区で

12℃ -20.7℃．暗期中断区と無処理区で 9.6℃

-20.5℃の間で推移し，この間の平均値をまと

めると保温暗期中断区で 16.3℃．暗期中断区と

無処理区で 15.0℃と両区に約 1℃の差があり．

処理開始から発醤までの気温差が保温暗期中断

区と暗期中断区の所要日数の違いに影響したも

のと考えられ．試験 1 と同様の結果になった．

また，この間の最高気温と最低気温から平均気

温を算出してみると．保温暗期中断区で 23.9℃.

暗期中断区で 21.1℃といずれの区も平均気温が

20℃以上で発留が認められており．緒方ら

(2007), 松田ら (2013a) の報告を裏付ける結

果となった．無処理区については．日長が春分

の日 (2008 年 3 月 20 日）以降に 12 時間以上

で推移していること，最低気温が 4 月以降に徐々

に上昇していることから，長日と高温によって

発留が促進され (McMahon, 2003 ; Luders ら，

2006 ; Change, 1997 ; Su, 2005 ; 緒方ら， 2007;

Jian ら， 2012; 松田ら， 2013b), 保温暗期中断

区と暗期中断区に遅れて発醤したものと考えら

れる．発奮から開花までの所要日数は無処理区

で有意に短くなった．発蓄から開花までの最低

気温は．無処理区で 12.9℃ -25.4℃．保温期中

断区で 15.6℃-21.1℃．暗期中断区で 12.3℃~

20.4℃であり． この間の平均値は無処理区で

19.6℃，保温暗期中断区で 18.9℃，暗期中断区

で 17.2℃と無処理区で高くなっており． この気

温の差が影轡したものと考えられる．

以上の結果，沖縄県の冬期はビニル被覆下で

も最低気温が 16℃以下で推移し. 10℃以下の

日もあることから，発菌および開花を促進する

には加温栽培が必要と考えられる．

しかし．露地栽培が主体の沖縄県のピタヤの

栽培において．冬期の開花調節は施設での加温

と暗期中断を組み合わせたものであり生産喪が

かかることから．導入にあたっては経営収支を

考殿する必要がある．また．自然条件下の平均

気温が 20℃前後で推移する 3 月において．暗

期中断で自然開花より 2 週間程度早く開花する

ことから．収穫期も前進化するものと考えられ

る．さらに．保温暗期中断区で自然開花より l

ヶ月程度早く開花しており．暗期中断と保温暗

期中断の組み合わせにより春期の計画的な出荷

が可能と考えられる．
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Abstract 

In order to promote flowering during the offｭ

season, the effects of night break and temperature 

treatment on Red pitaya (Hylocerius spp) were 

investigated. Investigation was made in February 

when temperatures remained below 16℃ under 

these following conditions: with heating and 

night break, insulation and night break, and no 

treatment. When the plastic greenhouse was 
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heated at a minimum temperature of 20℃ to 

23℃ during the night break treatment, the time 

period from treatment to budding was shortened, 

therefore the periods for budding, flowering and 

harvesting were accelerated. No differences were 

shown in fruit quality between these treatment 

conditions. Investigations were also made in 

March when temperatures sustained at around 

20℃ under these conditions; with insulation and 

night break treatment alone accelerated budding 

and flowering and shortened the time until budｭ

ding after treatment. 

These results suggest that the heating and 

night break treatment is effective for decreasing 

the number of days until flowering in winter, 

and the insulation and night break as well as the 

night break treatment alone, are effective for deｭ

creasing the number of days until flowering in 

spnng. 
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