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研究成果の概要（和文）：ブルーベリーのオフシーズン連続生産体系を確立するため，秋季開花・結実誘導による連続
生産のメカニズム解明とその栽培法の提案を行った．連続開花性を示した品種はSharpblue’など休眠性の低いSHBであ
り，花芽の発育が早期から開始する特性があった．連続開花性を示した品種で収穫を長期化させるための環境条件は気
温26℃/12℃，日長8時間，光強度300～500μmol/m2/sで，7月から処理すれば，9月に開花し，その後も連続して花芽形
成と開花が起こり，連続開花結実となることがわかった．連続開花を利用して生産された果実の果実品質は年間を通じ
て安定していた．

研究成果の概要（英文）：To establish the continuous production system for off-season blueberry, analysis 
of environmental factors to induce continuous fruits after blooming in fall was carried out and 
off-season production system was developed. Only SHB type such as 'Sharpblue' with low dormancy, 
evergreen and early flower bud formation habits showed the phenomenon of continuous flowering and 
fruiting after blooming in fall. Environmental conditions inducing continuous flowering and fruiting were 
temperatures (26°C) during light period and (12 ℃) during dark period, 8h photoperiod, light intensity 
(300-500μmol/m2/s) in closed room with artificial light. The blooming began in September when trees were 
placed in closed room from July and fruits could be harvested from December. Flowering and fruiting 
continued year-round and high quality fruits could be harvested with high SSC %, high anthocyanin and low 
acid %. It is possible to establish a new cultivation system for year-round, high yield blueberry.

研究分野： 園芸学

キーワード： ブルーベリー　開花生理　連続開花　四季成り　植物工場　環境制御　概日リズム　短日
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 東京農工大学では，春夏秋冬の環境を作り
出す部屋（太陽光温室と人工光栽培室）を備
えた「先進植物工場研究施設」を整備し，ブ
ルーベリー果実の高収量化と周年化を目指
して研究を行っている．この研究施設を使っ
て，申請者の荻原は花芽形成に関しての実験
を行い 2 つの発見をした．一つは，2010 年
の秋季に徒長枝に開花した品種があったの
で，その品種を休眠導入期前からハウス内で
加温して栽培したところ，新梢の先端から基
部に向かって開花が行われた．その後，新梢
の葉腋から新たな新梢が発生し，その一部の
頂芽からも開花・結実した．よって，一季成
りのブルーベリー品種がトマトのように連
続的（12 月から翌年 7 月まで）に開花・結実
した四季成りにすることに成功した．二つ目
は，6 月に果実を収穫したブルーベリー樹を
8 月から短日条件で低温の晩秋室に置いたと
ころ，10 月上旬から開花が見られ結実したこ
とから，1 年に 2 回収穫できる二季成りに成
功した．そこで，二度目に開花結実したとこ
ろで，12 時間日長にするとその後に発生した
新梢から開花は見られず，11 時間日長にした
ところ新梢先端から開花が見られ，連続的な
開花・結実する四季成りになった．  
 
２．研究の目的 
 申請者は 2010 年に休眠時間が比較的短い
ブルーベリー品種を，休眠導入期前から加
温・長日条件の環境に置いたところ，新梢先
端から基部に向かって開花が行われ，12 月
から翌年の７月まで長期にわたって果実の
収穫が可能となった．また，開花したすべて
の花が結実し収穫できたので収量が飛躍的
に多くなった．この現象を解明することは生
理生態学的な観点から意義があるが，オフシ
ーズンにブルーベリーの果実が収穫できる
ことから新たな栽培技術としても価値があ
る．そこで，ブルーベリーのオフシーズンの
連続生産体系を確立するため，本申請では秋
季開花・結実誘導によるオフシーズン連続生
産のメカニズム解明と栽培法の提案を行っ
た． 
 
３．研究の方法 
（１）秋季開花・結実性および長期取り性を
具備する品種の特性 
 供試品種には休眠の長短があるノーザン
ハイブッシュ種（以下，NHB），サザンハイブ
ッシュ種（以下，SHB）およびラビットアイ
種（以下，RB）からそれぞれ 3品種の計 9品
種を用いた． 8～10 月は日中の気温を 30～
45℃，日長は自然条件とした． 11～3 月は
10℃以下にならないように設定したビニル
ハウス内に置き，人工光を 2～4 時間照射し
て 15～16 時間明期の長日条件とした．さら
に 3～4 月は気温 15～35℃に設定したガラス
温室内に置き，日長は自然条件とした．その
後 4～7月は再び補光によって 15～16時間の

長日条件とした． 10 月までに発生した新梢
（本稿では 2年生枝という）の葉の着生， 10
月以降に発生した新梢（本稿では 1年生枝と
いう）の成長および開花・結実について，そ
れぞれ肉眼で観察し，自然条件で栽培したも
のと比較した．  
 
（２）秋季に開花・結実に関わる遺伝特性お
よび果実の連続生産性に関わる遺伝特性の
解明 
 実生集団を植物工場内で成育を促進させ，
開花・結実状況，落葉の有無を調査した．  
 
（３）秋季開花を誘導する品種の花芽の分化
時期と発育過程の観察 
 供試材料には，連続開花性を示す SHB
‘ Sharpblue ’，‘ Emerald ’ お よ び 
‘Sunshineblue’，連続開花性を示さなかっ
た NHB‘Blueray’および RB‘Tifblue’の 4
～5 年生樹を用いた．花芽の発育調査は，7
月～12 月までの 5ヶ月間行い，品種ごとに花
芽の発育時期の推移を比較した．   
 
（４）新梢頂芽を早くから開花させる環境ス
トレス条件 
 ①日長および温度制御が開花に及ぼす影
響 
 供試材料には SHB‘Misty’を用いた．収穫
直後より東京農工大学圃場の自然条件，同大
先進植物研究施設内の夏室および秋室（ガラ
スハウス），同施設内の冬室および晩秋室（人
工光型閉鎖環境）といった日長および温度が
異なる環境条件におき，開花および新梢発生
について調査した．処理区は，自然条件で栽
培した自然条件，8 月下旬より秋室で栽培し
た秋区，7 月上旬より晩秋室で栽培した晩秋
a 区，8 月下旬より晩秋室で栽培した晩秋 b
区，7 月上旬より夏室で栽培した夏区，8 月
下旬より冬室で栽培した後，10 月中旬に晩秋
室に移動した冬・晩秋区，7 月上旬より秋室
で栽培した後，9 月中旬に冬室に移動し，さ
らに 10 月中旬に晩秋室に移動した秋・冬・
晩秋区とした． 
 ②LED 照射が開花に及ぼす影響 
 光質の異なるLEDを花芽分化前および分化
後のブルーベリーに照射し，開花期の早晩お
よび開花数を調査した． 
  
（５）新梢頂芽からえき芽への連続開花誘導
条件の解明 
 供試品種には， SHB‘Sharpblue’および 
‘Sunshineblue’4 年生樹を用いた．処理区
は，対照区の長日区と短日処理した短日区の
2 処理区を設け， 3 月 28 日まで日長 14 時間
のガラス室内で育てた個体を用い，そのまま
継続して栽培した区を対照区（長日区）とし，
短日区は， 3 月 28 日から日長 8 時間の短日
処理を行った． 1 年生枝の開花誘導と果実品
質に及ぼす影響について調査した． 
 



（６）新栽培法で収穫された果実と自然条件
下で栽培された果実の品質比較 
 果実の連続生産法によって収穫できた果
実を経時的に収穫し，食味に影響を及ぼすと
考えられている，果実重，果実硬度，糖含量，
有機酸含量，アントシアニン含量を測定した． 
 
４．研究成果 
（１）秋季開花・結実性および長期取り性を
具備する品種の特性 
 NHB では高温・長日条件の樹は自然条件よ
り遅れて落葉した．萌芽・開花は自然条件よ
り遅く 6月で，収穫は 8～9月だった．なお，
‘Weymouth’および‘Spartan’は 10 月およ
び 1月に開花し，結実した枝もあった． SHB
では高温・長日条件の樹は紅葉や落葉がみら
れず，萌芽・開花は自然条件より早く，その
時期や期間は品種によって異なった．
‘Emerald’は 10 月から開花し，12 月に果実
が成熟し，翌年の 7月まで結実が連続して発
生した．また 12 月から萌芽が続いた．
‘Sharpblue’では開花が 12 月から始まり，
‘Emerald’と同様に翌年の 7 月まで連続し
た結実が生じた．‘Magnolia’は開花が 3 月
で収穫は 6月だった． RB では高温・長日条
件の樹は紅葉せず落葉は一部だった．萌芽・
開花・収穫は自然条件より 1～2 か月早かっ
た．  
 よって，休眠前の高温・長日処理によって
‘Emerald’や‘Sharpblue’は連続開花・結
実性を示し，オフシーズンに収穫が可能とな
った．連続開花・結実性は高温下で頂芽が開
花する性質， 2 年生枝の葉が落葉せず光合成
を長期に維持する性質と休眠が浅い性質が
複合的に関与していると推察された． 
 
（２）秋季に開花・結実に関わる遺伝特性お
よび果実の連続生産性に関わる遺伝特性の
解明 
 連続開花性品種の後代育成のために播種
から開花までの期間短縮化を検討したとこ
ろ，播種後 10 か月目に開花し，12 ヶ月目に
果実を得られることがわかった．さらに，12
か月目以降も短日下においた実生の中に連
続開花する個体がみつかったことから，播種
後2年間で連続開花性を示す系統が選抜でき
ることが明らかとなった． 
 
（３）秋季開花を誘導する品種の花芽の分化
時期と発育過程の観察 
 Emerald’および‘Sharpblue’は，他の 3
品種と比較して花芽の発育が早期から開始
することが分かった．したがって，Emerald’
および‘Sharpblue’が高温長日処理によっ
て連続的な開花結実性を示した原因は，花器
の発育が極めて早い品種であったためであ
るといえる．また，この 2品種の共通親とし
て V. darrowi という野生種が存在すること
から，V. darrowiが花芽の発育が早期から生
じる形質に関与している可能性が示唆され

た． 
 
（４）新梢頂芽を早くから開花させる環境ス
トレス条件 
 ①日長および温度制御が開花に及ぼす影
響 
 自然条件では結果母枝の葉が紅葉し，その
後の開花および新梢発生はみられなかった．
一方，処理した全ての区は結果母枝の葉が着
生し緑色を呈していた．秋区では開花も新梢
発生も起こらなかったが，芽の大きさは自然
条件より大きかった．晩秋区は処理後ほとん
どの結果母枝で開花し，処理開始が早かった
晩秋 a 区では 12 月から収穫できた．さらに
結実後に結果母枝で新梢が発生した．夏区で
は処理後に徒長枝が伸長し，その頂芽で開花
がみられた後，徐々に基部に向かって開花し，
さらに他の結果母枝でも開花した．冬・晩秋
区は全ての結果母枝で開花せず新梢のみが
発生した．秋・冬・晩秋区では結果母枝の基
部から新梢が発生し，その後結果母枝の先端
の芽から開花がみられた．さらに，この花房
に着生した花は花柄および花軸が自然条件
のそれに比べて長く，小花が葉に変態する現
象もみられた． 
 以上の結果から，ブルーベリーは収穫後に
高温・長日，あるいは低温・短日下で花器が
形成されるが，その形態は異なることがわか
った．高温・長日では徒長枝の頂芽が先行し
て開花するが，低温・短日下では頂芽・えき
芽がほぼ同時に開花し，処理から開花までの
期間が高温・長日条件よりも早かった． 
 ②LED 照射が開花に及ぼす影響 
 分化前の青色光処理は開花期を早め，開花
数を多くした．一方，分化後の赤色光処理は
開花期を早めた．さらに，青色光は新梢や葉
の立性に関与し，赤色光は開帳性に関与して
いることが明らかになった． 
 
（５）連続開花誘導条件の解明 
 短日処理による1年生枝の開花誘導は両品
種に効果的であった．短日の効果は，両品種
で処理開始から１ヶ月後に顕著に現われ，開
始後 2 ヶ月目まで継続した．したがって処理
を行う期間は２ヶ月間が適当であると示唆
された．以上の結果より，短日処理は 1年生
枝への連続的な開花結実の誘導を促進し，さ
らなる収穫期の延長および収量増加が可能
であると示唆された． 
 
（６）新栽培法で収穫された果実と自然条件
下で栽培された果実の品質比較 
 新栽培法で収穫された果実の果実品質（果
実重，果実硬度，糖含量，有機酸含量，アン
トシアニン含量）は年間を通じて安定してお
り，露地栽培の果実の品質に劣ることがなく，
加えて 1年生枝の果実は 2年生枝の果実や露
地栽培の果実よりも大きくなることがわか
った．  
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