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第 1章 緒 言 

 

アスパラガス（Asparagus officinalis L.）は，ユリ科キ

ジカクシ亜科に属す多年生植物であり，原産地は，東ヨ

ーロッパ，イギリス，ヨーロッパの地中海沿岸，温帯ア

ジアなどである（金浜 2007）．食用植物として，ヨー

ロッパや北米，南米，アジア，オセアニアまで，幅広く

世界中で栽培が行われており，2009 年では，少なくと

も 62 ヶ国 195,819 ha で栽培が行われている（Benson 

2012）．アスパラガスは，換金性が高い作物であること

から，特に近年，本来の消費地ではない，ペルー（元木

ら 2011）やタイ（山口ら 2014；山口ら 2012），メ

キシコ（甲村ら 2012）等で大規模な生産が行われてお

り，主にヨーロッパや北米，日本に向けた輸出が行われ

ている．日本におけるアスパラガス栽培は，1922 年に

北海道で栽培が開始され，1925 年に缶詰向けのホワイ

トアスパラガス栽培が開始された．主に冷涼な地域での

栽培が行われ，戦後になると，ホワイトアスパラガスだ

けでなく，グリーンアスパラガスの生産も行われるよう

になり，ホワイトアスパラガス缶詰の需要が低下してい

る今日においては，日本におけるアスパラガス栽培は，

グリーンアスパラガスが中心となっている（Benson 

2012）．冷涼な地域での栽培が多かったアスパラガスで

あるが，現在は，沖縄県を含む全国で栽培が行われてい

る（井上ら 2013）．日本における主な作型は，大別す

ると４つに分けられる（元木 2007）．まず，露地圃場

に定植した株を養成し，毎年，春から初夏にかけて萌芽

する若茎を収穫する「露地作型」である．本作型は，収

穫終了後に茎を立てて茎葉で光合成を行い，秋まで株養

成を行ったのち，翌春の萌芽，収穫となる．この作型は，

作業が比較的単純であることから，大規模な面積での栽

培が多い北海道や東北，長野県等での栽培が多く，地域

により差はあるものの，4 月～7 月頃にかけて収穫を行
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う．次に，露地作型の収穫期間を秋まで延長させる，

「露地長期どり作型」である．本作型は，露地圃場に定

植した株を養成し，毎年，春に萌芽してくる若茎を収穫

する点では露地作型と同じであるが，露地作型よりも春

の収穫期間を短くし，1 株あたり 5 本程度の茎（母茎と

呼ぶ）を立てた後，その後萌芽してくる若茎を 10 月ま

で収穫する作型である．母茎による光合成量と，秋まで

に収穫する若茎を萌芽させるために必要なエネルギーと

の収支を合わせることにより，株を消耗させずに収量を

大幅に増加させることができる．本作型は，露地作型よ

りも単位面積あたりの収量が高いことから，関東以西の

比較的小規模な産地での栽培も行われている．さらに，

露地長期どり作型と同様の栽培を無加温のビニールハウ

スで行う作型として，「ハウス半促成長期どり作型」が

ある．ハウス半促成長期どり作型は，露地長期どり作型

よりも大幅に収穫期間が伸び，佐賀県や長崎県等の九州 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地方や四国地方等の温暖な地域では，2 月から 10 月ま

で収穫期間を延ばすことができる．これにより，単位面

積あたりの収量は飛躍的に伸び，長崎県や佐賀県の生産

者の中には，10a あたり換算で 6t 以上の若茎を収穫する

例もある（井上ら 2013）．しかし，秋から冬にかけて

は，露地作型，露地長期どり作型，ハウス半促成長期ど

り作型では収穫が困難である．そこで，この時期に収穫

する作型として開発されたのが，「伏せ込み促成作型」

である．伏せ込み促成作型は，群馬県昭和村発祥の作型

であり（群馬県そ菜技術研究会 1992），露地圃場で養成

したアスパラガスの根株を秋に掘り取り，ハウス内に設

置した伏せ込み床で伏せ込み，加温を行い，若茎の収穫

を行うものである（第 1 図）．この方法を用いると，12

月～3 月頃にかけて，収穫を行うことが可能となる（第

2 図）．10a あたりの収量は 600kg 程度であるが，この時

期は，夏場のアスパラガスと比較して単価が 2 倍以上に 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
第 2図 収穫直前のアスパラガス伏せ込み促成栽培 

第 1図 アスパラガス伏せ込み促成栽培の栽培様式 
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なることから，1ha 以上の大規模栽培を行うと収益性が

高い．伏せ込み促成栽培は，アスパラガスの休眠打破に

低温が必要であることから（林・平岡 1978），主に東

日本の寒冷地を中心に栽培が広がり，群馬県のほか，秋

田県や長野県，岩手県，山形県などで栽培が行われ（地

子ら 2008），近年では，北海道でも取り組まれるように

なっている（地子ら 2012）．大株を養成して収量を高め

るため，元々は 2 年間株を養成した後に根株を掘り取り，

伏せ込みを行う作型であったが，近年は，より低コスト

に株の養成を行うため，定植時期や品種，養成法などが

改良され，1 年株養成法が主流となってきている（小泉

ら 2003）．群馬県では，主に 1 月からの出荷となってい

るものの（小泉ら 2002），東北地域や北海道では，より

高単価が期待できる 12 月からの出荷が中心となってお

り，年々，出荷時期の前進化が進んでいる（山口・山田 

2010）． 

しかし，前述のとおり，アスパラガスは秋季に休眠性

を有していることから，休眠打破前に掘り取りを行って

しまい，収量の低下を招いている事例も増えてきている．

さらに，依然として国内生産がほとんどない 11 月の出

荷は困難な状況である（Benson 2012）（第 3 図）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アスパラガスの休眠は，秋冷により導入され，その後，

一定期間低温に遭遇すると打破するとされ，休眠導入は

15℃以下，休眠打破は 5℃以下の気温により誘導される

とされている（春山 1981）． 

伏せ込み促成栽培では，低温に一定期間遭遇すること

による休眠打破後の堀取り・伏せ込みが重要であり，生

産現場では，春山（1981）を元に堀取り時期を決定して

いる．伏せ込み促成作型おいて 11 月上旬からの生産を

考えた場合，株の掘り取り・伏せ込みは 10 月上旬とな

る．しかし，伏せ込み促成作型の主産地である東北地域

や北海道地域であっても，休眠打破に必要な低温遭遇が

不充分であり，実用的な収量・品質を得ることができな

い（第 4 図）． 

しかし近年，5℃以下の低温にほとんど遭遇していな

くとも問題なく萌芽が見られる例もあり（武田・篠田 

2008），アスパラガスの休眠は，その有無を含めて議論

になっている． 

本研究では，不明な点が多いアスパラガスの休眠つい

て，明らかにするとともに，得られた休眠特性を元に，

国内生産がほとんどない 11 月にアスパラガスを生産す

る技術確立を図った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
第 4図 休眠打破が図られず収量や品質が低下した株からの萌芽の様子 
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     第 3図 国内におけるアスパラガスの流通状況 
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そこで，現在の主力品種 ‘ウェルカム’を用い，ア

スパラガスの休眠性に関与する温度条件について明らか

にすることを目的とした． 

第 2 章では，外的要因がアスパラガスの休眠性にどの

ような影響を与えるかを明らかにすることを目的とし，

ポット栽培を行ったアスパラガスを用い，温度条件や日

長条件，株齢がアスパラガスの休眠性に与える影響につ

いての基礎的な研究を行った． 

第 3 章では，端境期である 11 月にアスパラガスを生

産する新たな生産技術の確立を目的とし，人為的にアス

パラガスの休眠を制御する技術について検討するととも

に，休眠性に関与すると考えられている茎葉の黄化につ

いても検討し，実用的な収量・品質が得られる生産技術

の確立を行った． 

第 4 章では，第 2 章および第 3 章の研究結果から，総

合的な考察を加えた． 

 

 

第 2 章 外的要因がアスパラガスの休眠

性に及ぼす影響に関する基礎的研究 

 

第 1節 緒論 

 

 アスパラガスは，秋に休眠性を有していることが知ら

れており，栽培現場においては，アスパラガスの休眠を

意識した栽培管理が行われている．特に，アスパラガス

の休眠期付近に掘り取り・伏せ込みを行う伏せ込み促成

作型においては，株の休眠状態が収量に直接影響すると

考えられていることから，栽培を行う上で非常に重要な

要因となっている．アスパラガスの休眠には，低温が関

与していると考えられていることから，特に，アスパラ

ガスの休眠打破に必要な温度条件について研究が進めら

れ，生産現場においては，5℃以下の低温遭遇時間を元

に，株が休眠打破したかについて判断している． 

 しかし，近年の報告においては，アスパラガスの休眠

打破には，5℃以下の低温はあまり関与していないとの

報告もあるとともに（武田・篠田 2007），今まで生産

現場において休眠打破の判断に利用してきた 5℃以下の

低温遭遇時間を元に掘り取り・伏せ込みを行っても，年

によって収量が大きく減少する例も見られるようになっ

てきた．また，春の育苗時のアスパラガスは，既報の休

眠導入に必要な温度条件にさらされたとしても，休眠が

導入されることなく萌芽が継続することから，株の齢の

違いがアスパラガスの休眠に影響を与えている可能性が

ある．さらに，多くの植物の休眠は，短日条件によって

支配されていることが知られているが，アスパラガスの

休眠と日長についての報告はない．仮に，日長がアスパ

ラガスの休眠に関与するのであれば，人為的に休眠を制

御することが容易になると考えられる． 

 そこで本章では，アスパラガスが真に休眠性を有して

いるかについて明らかにするとともに，休眠導入および

休眠打破に影響を及ぼす温度条件について，詳細に明ら

かにすることとした．また，齢の違いがアスパラガスの

休眠導入に影響を与えるかについて明らかにしたことか

ら，短日条件および長日条件がアスパラガスの休眠に与

える影響について明らかにした． 

 
第 2 節 低温がアスパラガスの休眠に与える

影響 

 

アスパラガスは秋から冬にかけて休眠性を有し，休眠

は低温により打破されるとされており，特に伏せ込み促

成作型においては，収量を左右する重要な要因であると

されている．しかし，近年の報告では，秋のアスパラガ

スであっても，低温にほとんど遭遇しなくとも萌芽が見

られるといった報告があるなど，アスパラガスの休眠性

は必ずしも明らかになっているとは言えない．そこで，

アスパラガスの休眠について，その有無を明らかにする

ことを目的とし，人為的に低温遭遇させた株を用い，ア

スパラガスの休眠性について検討した． 

 

材料および方法 

アスパラガス品種‘ウェルカム’を，2009 年 1 月 29

日に，育苗培土（ソイルフレンド，三研ソイル．以後利

用する育苗培土は全て本製品）を充填した 200 穴のセル

トレイに播種し 9cm 黒ポットに鉢上げ後，根量が異な

る株を作出するため，直径 7.5cm，9cm，12cm，15cm

の黒ポットに移植し，10 月 19 日まで無加温ガラス温室

で育苗を行った．10 月 19 日に，各サイズのポットを２

群に分け，一方は 2℃の恒温器（ナエピット，三菱農機）

へ搬入し（低温区），もう一方は，引き続きガラス温室

で管理した（温室区）．11 月 13 日に，全ての株の茎葉

部を刈り取り，無加温ビニールハウス内に設置した伏せ

込み床にポットごと，伏せ込んだ．伏せ込み床は，幅

140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，高さ 25cm とし，コン

パネおよび断熱材を用いて作成した．また，伏せ込み床

下部には，電熱線（農電ケーブル 1-1000，筑波電器）

を配線し，コントローラー（農電電子サーモ ND-810，
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筑波電器）を用いて，温度を自動調節した．伏せ込み床

下部には，籾殻を 2cm 程度の厚さで敷き詰め，伏せ込

み用培土は，育苗培土を用いた．伏せ込み床は，16℃に

設定し，萌芽率と萌芽数を計測した．また，12 月 21 日

に，全ての株から萌芽している 10cm 以上の若茎の直径

を測定し，半径×半径×3.14×100 を，各若茎の容積と仮

定した．さらに，12 月 21 日に，全てのポットを伏せ込

み床から取り出し，若茎を除去した後，地下茎および根

を洗浄した．洗浄した地下茎および根は，通風乾燥機

（ヤマト科学，DN-810）に搬入し，60℃で 24 時間乾燥

した後，乾物重を測定した． 

 
結果および考察 

 低温区において低温処理を行った，10 月 19 日から 11

月 13 日の平均気温は，低温区で 2.0℃，温室区で 17.6℃

であった．伏せ込み床への伏せ込み後，低温区は，11

月 24 日から萌芽が見られ始め，7.5cm ポットの萌芽率

は 20%，9cm ポットの萌芽率は 40%，12cm ポットの萌

芽率は 40%，15cm ポットの萌芽率は 60%であった（第

5 図）．同日の温室区の株は，いずれの大きさのポット

も，萌芽率が 0%であった．その後，低温区では萌芽が

継続し，12 月 7 日には，全ての大きさのポットで，萌

芽率が 100%となった．同日の温室区の萌芽率は，

7.5cm ポットの萌芽率が 0%，9cm ポットの萌芽率が 0%，

12cm ポットの萌芽率が 20%，15cm ポットの萌芽率が 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0%であり，ほとんど萌芽が見られなかった（第 5 図，

第 6 図）．低温区の萌芽率は，12 月 17 日は全ての大き

さのポットで 100%となったことから，ポットの大きさ

による違いは見られないが，12 月 21 日の 1 ポットあた

りの萌芽数は，7.5cm ポットで 1.6 本，9cm ポットで 1.2

本，12cm ポットで 2.5 本，15cm ポットで 2.0 本となっ

た（第 5 図）．地下茎および根の乾物重は，低温区およ

び温室区のいずれにおいても，ポットのサイズが大きく

なるにつれて重くなる傾向が見られた（第 1 表）．若茎

の容積については，低温区においては，ポットのサイズ

が大きくなるにつれて容積が多くなる傾向が見られ，低

温区は，根の乾物重と若茎容積との間には，高い正の相

関が見られた（第 7 図）．一方，温室区は，ポットのサ

イズを問わず，容積がみられないか，わずかであった．

以上から，アスパラガス品種‘ウェルカム’は，株の大き

さを問わず，秋季に休眠状態に入り，その後，一定期間，

低温に遭遇にすることにより，休眠が打破されると考え

られた．また，休眠中のアスパラガスは，地下茎や根量

を問わず，ほとんど若茎がみられないものの，休眠打破

されたアスパラガスは，地下茎や根量が多いほど，若茎

の容量が多くなると考えられた．従って，伏せ込み促成

栽培においては，低温による休眠打破が重要であり，休

眠打破が的確に行われた場合は，大きな根株を養成する

ことにより，収量が高くなると考えられた． 
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第 5図 処理温度とポットサイズの違いが伏せ込み後の萌芽率・萌芽数に与える影響 
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第 7図 処理温度と地下茎および根の乾物重の違いが，若茎容積に与える影響 
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第 6図 伏せ込み 60日後の萌芽の状況 （左：温室区  右：低温区） 
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第 3 節 温度の違いがアスパラガスの休眠導

入および休眠打破に及ぼす影響 

 

アスパラガスは，秋から冬にかけて地上部が黄化し，

その後，萌芽可能な温度域においても萌芽が抑制される．

この現象を，アスパラガスでは休眠と呼び，休眠は一定

時間の低温に遭遇すると打破するとされている．休眠打

破に必要な条件として，5℃以下の低温の遭遇時間が目

安とされるが，同じ品種・株齢においても，報告によっ

て休眠打破に必要な低温遭遇時間が異なるなど，アスパ

ラガスの休眠打破に必要な条件は必ずしも明らかになっ

ているとは言えない．そこで，アスパラガスの休眠特性

の解明を目的とし，秋期の低温処理が伏せ込み後の萌芽

に及ぼす影響を検討した． 

 

材料および方法 

 

(1) 低温前処理（8℃×480 時間）が休眠打破に与える

影響 

アスパラガス品種‘ウェルカム’を，岩手県農業研究セ

ンター内ガラス温室にて，2008 年 2 月 12 日に育苗培土

を充填した 200 穴セルトレイに播種し，その後 9cm の

黒ポットに鉢上げをし，引き続きガラス温室内にて育苗

を行った． 

4 月下旬に，岩手県農業研究センター内の露地圃場に，

1a あたり窒素成分 3kg を施肥し，直径 25cm，容量 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

リットルの不織布ポット（J マスタ R25，グンゼ）を畝

間 140cm，株間 40cm で圃場に埋設し，施肥・耕耘を行

った露地圃場の土壌を，不織布ポット内に入れ，幅

135cm の黒マルチでマルチングを行った．その後，埋設

した不織布ポットの中央に株が定植できるよう，株間

40cm でマルチに穴を開け，4 月 28 日に定植し，根株を

養成した（第 8 図）． 

養成した根株は，2008 年 10 月 9 日に，不織布ポット

ごと露地圃場から掘り取り，直ちに 2 群に分け，15℃に

設定された育苗ガラス温室と，8℃に設定された恒温室

へ搬入し 20 日間処理後，茎葉部の黄化度と根の Brix 糖

度を測定した．擬葉の黄化程度は，カラーチャート（タ

バコⅠ号，富士フィルム）を用い，最も近いカラーチャ

ートの色番号を黄化程度とした．また，根の重量は生重

とし，貯蔵根 Brix 糖度は，根株の掘り取り後直ちに，1

株から 3 本の根を採取し，5mm 程度に粉砕した後，ニ

ンニク絞り器で搾汁した搾汁液を，糖度計（IPR-201α，

アタゴ）にて計測した． 

 その後，不織布ポットごと，伏せ込み床へ伏せ込み，

萌芽数を計測した（第 8 図）．伏せ込み床は，幅 140cm，

長さ 820cm，深さ 20cm，高さ 25cm とし，コンパネお

よび断熱材を用いて作成した．伏せ込み床下部には，電

熱線（農電ケーブル 1-1000，筑波電器）を配線し，コ

ントローラー（農電電子サーモ ND-810，筑波電器）を

用いて，温度を自動調節した．伏せ込み床の温度は

16℃設定とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
第 8図 不織布ポットを利用した株養成と伏せ込みの様子 
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(2)低温前処理における温度と処理期間の組み合わせ（2

～8℃×0～190h）の違いが休眠打破効果に与える影響 

アスパラガス品種‘ウェルカム’を 2007 年 8 月 30

日に，育苗培土を充填した 200 穴セルトレイへ播種し，

9cm 黒ポットに鉢上げ後，岩手県農業研究センター育苗

温室において育苗し，11 月 1 日に岩手県農業研究セン

ター内の露地圃場にうね間 140cm，株間 40cm で定植し，

根株を養成した．養成した根株を 2008 年 11 月 4 日に茎

葉部を刈り取って掘り取り，2℃，5℃，8℃に設定され

た冷蔵施設へ搬入し，0，24，48，96，142，190 時間後

に搬出した．その後，全ての株を伏せ込み床へ伏せ込み，

萌芽数および収穫した茎の重量を計測した． 

伏せ込み床は，幅 140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，

高さ 25cm とし，コンパネおよび断熱材を用いて作成し

た．伏せ込み床下部には，電熱線（農電ケーブル 1-

1000，筑波電器）を配線し，コントローラー（農電電子

サーモ ND-810，筑波電器）を用いて，温度を自動調節

した．伏せ込み床の温度は 16℃設定とした． 

 

(3)中温前処理温度（10℃～20℃×672 時間）が休眠導

入に与える影響 

 アスパラガス品種‘ウェルカム’について，岩手県農

業研究センター内のガラス温室にて，2009 年 1 月 29 日

に育苗培土を充填した 200 穴セルトレイに播種し，その

後，育苗培土を充填した 9cm の黒ポットに鉢上げ後，

育苗を行った．4 月 28 日に，岩手県農業研究センター

内の露地圃場にうね間 140cm，株間 40cm で定植し，根

株を養成した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 10 月 15 日に，茎葉部を除去した後，アスパラガス専

用掘り取り機（VD-1050A，ニプロ）を用いて根株を掘

り取り，10℃，16℃および 20℃に設定された恒温器に

根を搬入し，672 時間処理を行った．また，対照として

2℃に設定された恒温器に根を搬入し，672 時間処理を

行った． 

 温度処理が終了した根株は，岩手県農業研究センター

内の無加温パイプハウスに設置された伏せ込み床へ伏せ

込み，萌芽数を計測した． 

伏せ込み床は，幅 140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，

高さ 25cm とし，コンパネおよび断熱材を用いて作成し

た．伏せ込み床下部には，電熱線（農電ケーブル 1-

1000，筑波電器）を配線し，コントローラー（農電電子

サーモ ND-810，筑波電器）を用いて，温度を自動調節

した．伏せ込み床の温度は 16℃設定とした． 

 

結果および考察 

 

(1) 低温前処理（8℃×480 時間）が休眠打破に与える

影響 

8℃区の株は処理開始から 20 日後に茎葉部が黄化した

が，15℃区の株は茎葉部の黄化が見られなかった（第 9

図）．根の糖度は，8℃区が高くなった（第 10 図）． 

また，伏せ込み後の萌芽数から，8℃区の株の休眠は

打破されたと考えられたが，15℃区は休眠中であると考

えられた（第 11 図）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
第 9図 処理温度の違いが若茎の黄化度に及ぼす影響 

8℃区               15℃区 
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以上より，アスパラガスの茎葉部の黄化開始温度は

8℃から 15℃の間にあり，アスパラガスの休眠導入が可

能な温度上限は 15℃以上にあると考えられた．また，

このことから，茎葉部の黄化がアスパラガスの休眠を導 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

入しているのではないことが示唆された．一方，休眠打

破が可能な温度は，従来言われていた 5℃以下ではなく，

少なくとも 8℃には休眠打破効果があると考えられた． 
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第 10図 処理温度の違いが貯蔵根 Brix 糖度に及ぼす影響 

第 11図 処理温度の違いが伏せ込み後の萌芽株率と萌芽数に及ぼす影響 
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(2) 低温前処理における温度と処理期間の組み合わせ

（2～8℃×0～190 時間）の違いが休眠打破効果に与え

る影響 

伏せ込み 40 日後の萌芽数では，いずれの温度であっ

ても，24 時間低温処理した株は，無処理の株よりも萌

芽数が少ない傾向にあった．これは，2℃，5℃および

8℃に，アスパラガスの休眠を導入する効果があったた

めと考えられた．一方，190 時間の低温処理を行った株

であっても，温度によっては，無処理の株より萌芽数が

少ないか，温度処理を行わずに伏せ込んだ無処理と同等

の萌芽数となった（第 12 図）． 

そこで，収穫した若茎を 5g 未満と 5g 以上，10g 以上

に分け，処理毎の萌芽数を調査したところ，5g 未満の

若茎は，8℃ 96 時間以外の区は，無処理区より萌芽数

が少ない傾向にあり，処理温度や時間が休眠打破に与え

る影響は少ないと考えられた（第 13 図）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

従って，5g 以下の細い若茎の萌芽性は，低温の影響

を受けず，細い若茎は休眠性を持たないことが示唆され

た． 

一方，10g 以上の若茎では，処理期間が短い場合，無

処理区よりもやや萌芽が抑制されたが，全ての温度で，

190 時間の処理を行った株は，無処理よりも萌芽数が多

い傾向にあった．また，2℃は 96 時間で萌芽数が回復し

たことから，温度の違いによって，休眠打破効果に違い

があることが示唆された（第 14 図）． 

 以上のことから，2℃，5℃，8℃のいずれの温度域に

も，アスパラガスの休眠を打破させる効果があると考え

られ，また，処理温度や処理時間により，休眠打破に与

える効果が異なると考えられた． 

さらに，若茎の大きさ，つまり，リン芽の大きさにより，

温度による効果が異なり，5g 以下の細い若茎は，休眠

打破に関しては，温度の影響を受けないと考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 12図 処理温度および処理時間の違いが伏せ込み後の若茎の萌芽数に及ぼす影響 
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第 13図 処理温度および処理時間の違いが伏せ込み後の 5g以下の若茎の萌芽数に及ぼす影響 
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(3) 中温前処理温度（10℃～20℃×672 時間）が休眠導

入に与える影響 

 2℃ 672 時間の処理を行った株は，無処理の株よりも

旺盛な萌芽が見られたが，10℃，16℃および 20℃で 672

時間処理を行った株は，無処理の株よりも萌芽数が少な

く，休眠中であると考えられた（第 15 図）． 

春山（1985）では，アスパラガスの休眠は，気温が

15℃を下回ると導入されるとしているが，本研究におい

ては，品種’ウェルカム’の場合，10℃～20℃の温度域

に一定期間さらされることによって，アスパラガスの休

眠は導入されると考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 節 高温域がアスパラガスの休眠打破に

及ぼす影響 

 

日本においては，主に，露地作型，ハウス半促成長期

どり作型，伏せ込み促成作型の 3 つの作型により，11

月を除き周年生産が行われている（Benson 2012）．伏せ

込み促成作型は，冬期間栽培が行われる作型であり，北

日本での栽培が増加している（地子ら 2012）. この栽

培法は，1960 年代に群馬県で開発された（群馬県そ菜

技術研究会 1992）．本栽培法ではまず，1 月から 2 月に

播種し，3 月もしくは 4 月まで育苗を行う．育苗した苗 
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第 14図 処理温度および処理時間の違いが伏せ込み後の 10g 以上の若茎の萌芽数に及ぼす影響 

   第 15 図 処理温度の違いが伏せ込み後の若茎の萌芽数に及ぼす影響 
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は，露地圃場に定植し，秋まで株養成を行う．養成した

株は，秋に根株を掘り取り，加温ができる伏せ込み床に，

密植し，伏せ込む．伏せ込み後，2 ヶ月から 3 ヶ月間，

冬季に収穫ができる（小泉ら 2002）. 伏せ込み促成作

型は，他のアスパラガスの作型と，秋に根株を掘りとる

という点で大きく異なる． 

アスパラガスは多年草であり，秋に休眠を有すること

が知られている（林・平岡 1978; 林・平岡 1983; 春山

ら 1985; 小林・新須 1990; 山口 2012; 小泉ら 2013）. 

そのため，伏せ込み促成作型において，収量を得るため

には，休眠を打破することが不可欠とされている．休眠

を打破させるためには，一定期間株が低温に遭遇するこ

とが必要である（林・平岡 1983）．日本の市場におい

ては，1 月よりも 12 月のアスパラガスの単価が高い．

そのため，できるだけ早く休眠を打破し，掘り取り・伏

せ込みを行うことによって，収益性が高い早期収穫が可

能となる．従って，伏せ込み促成作型においては，休眠

を打破するために，一定期間，株を低温遭遇させること

は非常に重要である． 

休眠を打破するためには，低温が必要であるため，日

本では，東北や北海道といった寒冷地が，本作型に適し

ている．しかし，近年の温暖化傾向によって，秋季の気

温が高く，収穫時期が遅れる場合や，休眠打破が的確に

行われずに収量が減少している事例が見られてきている. 

一方，林・平岡（1978）は，休眠中のアスパラガスで

あっても，23℃以上の温度にされられると休眠が打破す

ること（品種‘カリフォルニア 500W’の場合）．また，

Matsubara（1980）も同様に，高温によりアスパラガス

の休眠が打破されることを報告している． 

低温により休眠が打破されたアスパラガスは，その後，

伏せ込み床で想定される 16℃～20℃といった温度にお

かれても萌芽が継続されるが，高温によって休眠打破が

可能としたこれらの報告では，高温に株をさらした状態

で，萌芽が継続することを確認している．もし，高温に

よりアスパラガスの休眠が打破するのであれば，一定期

間の高温処理の後は，アスパラガスの生育が可能な温度

に移したとしても，萌芽が継続するであろう．しかし，

これらの報告では，常に高温に置かれた場合の試験であ

ることから，本当に休眠が打破されたかについては明ら

かでない． 

 仮に，アスパラガスの休眠を高温により打破すること

ができるのであれば，伏せ込み促成作型において，11

月生産が可能となる新たな技術となる可能性がある． 

 そこで，本節では，伏せ込み促成作型で最も利用され

ている品種‘ウェルカム’を用い，高温による休眠打破

効果を明らかにすることを目的とした． 

 

材料及び方法 

 

(1) 高温処理が休眠中のアスパラガスの萌芽に与える 

影響 

 アスパラガス品種‘ウェルカム’を，2010 年 1 月 28

日および 2 月 5 日に，育苗培土を充填した 200 穴のセル

トレイに播種し，その後，育苗培土を充填した 9cm の

黒ポットに鉢上げを行ったのち，岩手県農業研究センタ

ー内のガラス温室において育苗を行った． 

品種‘ウェルカム’の休眠は，20℃以下で導入され，ま

た，8℃以下になると休眠が打破されることが明らかに

なっていることから (山口ら 2009; 山口ら 2010)，11

月からは，休眠導入が図られる温度帯を維持するととも

に，8℃以下の低温遭遇による休眠打破を回避し（平均

気温 16.4℃，最低気温 12.0℃，最高気温 25.0℃），休眠

株の作出を図った．休眠状態を確認するため，12 月 3

日に全ての茎葉を除去したところ，かん水を行っても 1

ヶ月以上萌芽が認められず，株は休眠中であると判断さ

れた（第 16 図）．2011 年 1 月 20 日に，休眠中の株を, 

 20℃，22℃，24℃，26℃，28℃に設定された恒温器 

（EYELA 社 FLI-301NH および NK System 社 BIOTRON 

NC350）へ 24 株ずつ搬入し，その後の萌芽数を計測し

た. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 16図 かん水を行っても１カ月以上萌芽が見られない 

休眠中の株 
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(2)高温処理による休眠打破効果 

（1）の試験と同様の手法で作出した休眠株について，

2011 年 2 月 9 日に，28℃および 5℃の恒温器（三菱農機

社ナエピットおよび SANYO 社 MCU1000）に，それぞ

れ 144 株ずつ搬入した．搬入日から 2 日後，4 日後，8

日後，12 日後，15 日後，20 日後に，いずれの恒温器か

らも 24 株ずつ搬出し，搬出時に萌芽が見られていた若

茎を全て除去した後，ガラス温室に移し（2 月 9 日～4

月 9 日の期間中，平均気温 18.2℃，最低 12.0℃，最高

27.0℃），萌芽する若茎数を計測した．また，2 月 9 日か

ら上記ガラス温室で管理した 24 株を無処理区とした． 

 

 

結果および考察 

 

(1) 高温処理が休眠中のアスパラガスの萌芽に与える 

影響 

1 株あたりの平均乾物重は，4.48 ± 0.90g (SD)であった．

また，品種‘ウェルカム’は，95 日齢よりも若い株は，

休眠感応性を持たないことが知られているが（山口・前

田 2013），試験に利用した全ての株は，95 日齢よりも

日齢が進んだ株であったことから，休眠感応性を有して

いると考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度処理開始から 21 日後まで，20℃区，22℃区およ

び 24℃区では萌芽が見られなかった．一方，26℃区で

は 10 日目，28℃区では 7 日目から萌芽が見られた（第

17 図）．また，26℃区と 28℃区では，萌芽率では違いが

ないものの， 28℃区の方が萌芽数が多かった（第 18

図）．これは，アスパラガスは温度が高いほど伸長速度

が速まることが知られていることから（Culpepper・

Moon 1939），温度が高いことによる若茎の伸長速度の

違いによるものと考えられた． 

 以上から，‘ウェルカム’は，低温に遭遇していなく

とも 26℃もしくは 28℃の高温に遭遇することにより，

萌芽が回復することが明らかとなり，萌芽の回復が可能

な下限温度は，24℃から 26℃の間にあると考えられた．

この結果は，休眠状態は不明なものの，秋冬季の‘ウェ

ルカム’でも 25℃で萌芽が見られるとした，奥田ら

（2005）の結果と一致する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 17図 処理温度の違いが休眠中のアスパラガスの萌芽性に与える影響 
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(2) 高温処理による休眠打破効果 

休眠打破後であれば萌芽可能な温度域（平均気温

18.2℃）であっても，無処理区はほとんど萌芽が見られ

ず，休眠が継続していると考えられた（第 19 図）．28℃

区は，2 日処理では無処理区と同様に萌芽がほとんどみ

とめられなかったものの，4 日処理，8 日処理，12 日処

理，15 日処理および 20 日処理では旺盛な萌芽が見られ，

萌芽率は無処理区および 2 日処理区よりも高く（第 19

図），温度処理終了後も萌芽が継続した．しかし，15 日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

処理および 20 日処理では，温度処理終了後の萌芽数が

少なかった．温度処理終了時に除去した若茎数を加算す

ると，15 日処理および 20 日処理いずれもこれは，温度

処理時の萌芽数が多かったことによる株の消耗の影響に

よるものと考えられた．また，慣行法で休眠打破を図っ

た 5℃処理区では，2 日処理，4 日処理，8 日処理では休

眠打破効果は認められず，12 日処理，15 日処理，20 日

処理で萌芽の回復が見られたことから，5℃の場合，12

日間以上の低温処理を行うことによって，休眠打破が図

第 18図 温度処理中の各区の萌芽状況 

     （左上：20℃，右上：22℃， 左中：24℃，右中：26℃， 左下：28℃） 
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られると考えられた．しかし，処理期間は，28℃処理区

よりもより多くの期間が必要であった（第 20 図）．した

がって，28℃処理は温度処理終了から萌芽再開までの期

間が非常に短く，慣行との優位性があきらかとなった． 

 高温を利用した休眠打破技術の生産現場への利用を考

えた場合，品種‘ウェルカム’においては，28℃ 4 日

間以上の処理を行うことにより萌芽が回復し，その後は

慣行の伏せ込み床で想定される温度（16℃～20℃程度）

でも萌芽が継続することから，従来に無い新たな休眠打

破技術として利用できる可能性が考えられる． 

さらに，伏せ込み促成栽培においては，伏せ込み床の

底面に電熱線もしくは温湯管を配置して加温を行うこと

から，特別な装置を必要とせず簡易な方法で，高温によ

る休眠打破が期待できる． 

 多くの植物で，秋から冬にかけての短日・低温条件で

自発休眠に入り，その後の低温遭遇により打破すること

が知られている（長谷川・坪井 1960）．しかし，一部

の種子（中村・佐藤 1965）や球根（矢澤，1976），塊

茎（朴ら，2003）の休眠は，高温によって打破されるこ

とが知られているとともに，園芸植物の中には，低温だ

けでなく，高温によっても自発休眠が打破されるものが

知られている（東部ら 1998）（田村ら 1993）． 

 また，Orffer・Goussard（1980）は，休眠中のブドウ

の芽は，50℃ 30 分間の温水処理によって打破するとし

ている．また，堀内（1977）は，休眠中のブドウ‘デラ

ウエア’に対し，37℃から 47℃までの高温を 24 時間お

よび 48 時間与え，その後の萌芽性を調査したところ， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

温度が高いほど，処理時間が長いほど，萌芽までの日数

が短縮することを明らかにしている．このように，既知

の高温を利用した休眠打破現象の場合，本試験で供試し

た温度よりも高い温度を利用している場合が多い．その

ため，本試験で効果が認められた温度より高い温度域で

あれば，より短期間に休眠打破が図られる可能性がある． 

 一方，伏せ込み床に設置された電熱線や温湯管による

高温を利用した休眠打破を考えた場合，寒冷地の秋季に

おいては，実現可能な高温域は制限されると考えられる．

さらに，アスパラガスは高温にさらされた場合，若茎の

品質に影響があるとの報告もある（金ら 1989）．また，

休眠性には品種間差があるとの報告もある（小泉ら 

2002）． 

そのため，栽培現場での高温を利用した休眠打破技術

の普及に関しては，実際の栽培に利用する株を用いた上

で，最適な温度域や処理期間，品種間差等について，よ

り詳細に検討する必要がある． 

 本研究の結果によりアスパラガス品種‘ウェルカム’

の場合，28℃で 4 日間の処理を行うことによって，休眠

が打破され，温度処理後は，伏せ込み促成作型で想定さ

れる温度である 16℃～20℃におかれても萌芽が継続す

ることが明らかになった．日本では，休眠打破に必要な

低温が得られないことから，11 月のアスパラガス生産

は困難であるが，高温処理による休眠打破技術により，

11 月のアスパラガス生産が可能になることが期待され

る． 
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    第 19図 高温処理日数の違いが温度処理終了後の萌芽数に及ぼす影響 
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   第 20 図 高温処理および低温処理日数の違いが温度処理終了後の萌芽数に及ぼす影響 
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第 5 節 日齢の違いがアスパラガスの休眠に

与える影響 

 

アスパラガスは秋季に休眠性を有し，休眠中は若茎の

萌芽が可能な温度帯におかれても萌芽が抑制される．こ

れまで，第 2 節から第 4 節までの試験によって，アスパ

ラガス品種‘ウェルカム’の場合，20℃以下の低温に遭遇

すると休眠が導入され，8℃以下，もしくは 26℃以上の

高温にさらされると休眠が打破されることが明らかとな

った． 

一方，生産現場においては，2 月～5 月にかけて，無

加温パイプハウスで育苗を行うが，育苗を行っている早

春期は，曇天時や夜間は，容易に休眠導入が可能となる

温度以下になるにもかかわらず，苗は旺盛に生育する．

これは，アスパラガスが，キクの花成における幼若期の

ように，種子の発芽から一定期間，休眠導入が可能な条

件におかれても休眠が導入されない発育相を有している

ことを示唆している．そこで，アスパラガスがこのよう

な発育相を有しているかについて検討した． 

 

材料および方法 

 

アスパラガス品種‘ウェルカム’‘スーパーウェルカ

ム’‘PA100’の 3 品種（いずれも雌雄混合品種）につ

いて，2012 年 3 月 12 日，3 月 22 日，4 月 2 日，4 月 12

日，4 月 23 日，5 月 2 日，5 月 14 日，5 月 22 日，6 月 1

日，6 月 12 日，6 月 22 日，7 月 2 日，7 月 12 日，7 月

23 日，8 月 2 日，8 月 13 日に，それぞれ育苗培土を充

填した 200 穴セルトレイに播種し，岩手県農業研究セン

ター内のガラス温室で管理した．それぞれ，播種 1 ヵ月

後に，育苗培土を充填した 9cm 黒ポットに鉢上げ，全

ての株は，9 月 22 日まで，引き続きガラス温室内で管

理し，9 月 22 日の段階で， 44 日齢，55 日齢，64 日齢，

75 日齢，85 日齢，95 日齢，105 日齢，116 日齢，125 日

齢，133 日齢，145 日齢，154 日齢，165 日齢，175 日齢，

185 日齢および 195 日齢の，日齢が異なる 16 種類の株

を作出した．9 月 23 日に，各日齢，各品種について，

全ての茎葉を除去したのち，2 群に分け，休眠が導入も

打破もされない温度として，22℃に設定した恒温室（ナ

エピット，三菱農機）と，休眠が導入されるが打破はさ

れない温度として，16℃に設定した恒温器（利雪型高湿

予冷庫，サンヨー）に，それぞれ 24 株ずつ搬入し，湿

度がほぼ 100%の暗黒条件下で管理し，温度処理開始後

12 日目の萌芽株率を調査した． 

結果および考察 

 

‘ウェルカム’22℃区は，いずれの日齢においても概

ね 90%以上の萌芽株率となり，休眠は導入されていな

いと考えられた．一方，‘ウェルカム’16℃区では，85

日齢までの株は 100%の萌芽株率であったものの，95 日

齢以降の株で萌芽株率が減少した（第 21 図）．16℃は，

‘ウェルカム’が休眠に入る温度であるにもかかわらず，

85 日齢までの株は全て萌芽がみられたことから，播種

後 85 日齢までの‘ウェルカム’は，休眠反応を獲得し

ていない発育相にあると考えられた（第 24 図）.  

‘PA100’22℃区は，‘ウェルカム’22℃区と同様に，

いずれの日齢においても概ね 90%以上の萌芽株率とな

ったことから，休眠は導入されていないと考えられた．

‘PA100’16℃区は，105 日齢までの株は，90%以上の

萌芽株率を示したことから，105 日齢までの‘PA100’

は，休眠反応を獲得していない発育相にあると考えられ

た（第 23 図）．しかし，‘ウェルカム’16℃区であれば

100%の株が休眠状態となった 195 日齢の株であっても，

‘PA100’は，16.7%の株の萌芽が停止しておらず，ま

た，116 日齢から 185 日齢までの株も，54.2%～20.8%の

株の萌芽が停止していなかった．これは‘ウェルカム’

であれば休眠が導入される温度である 16℃であっても，

‘PA100’は休眠に入らない個体があることであり，休

眠導入温度が品種により異なることを示していると考え

られた． 

 ‘スーパーウェルカム’16℃区 は，‘ウェルカム’と

同様に，85 日齢までの株は，100%に近い萌芽株率であ

ったことから，85 日齢までの‘スーパーウェルカム’

は，休眠反応を獲得していない発育相にあると考えられ

た（第 22 図）． 

一方，‘ウェルカム’や‘PA100’であれば，100%に

近い株で萌芽が見られた 22℃区であっても，62.5%の株

でした萌芽が見られず，22℃であっても休眠が導入され

る個体があることを示している． 

今回，試験に供試した 3 品種はいずれも，発芽から一

定期間，休眠反応を獲得していない発育相を有している

ことが明らかになった．これは，アスパラガスでは初め

て確認された現象である． 

さらに，休眠が導入される温度域についても品種間差

があることが示唆され，‘ウェルカム’と比較した場合，

‘PA100’は，より低い温度で休眠が導入され，また，

‘スーパーウェルカム’は，より高い温度で休眠が導入

される可能性が示された． 
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これらの 3 品種は，いずれも雌雄混合品種であるが，

アスパラガスの休眠性には雌雄間差があることが報告さ

れていることから（小泉ら 2001），特に，個体間で反

応に違いが見られた，‘PA100’16℃区および‘スーパ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ーウェルカム’22℃区については，株の雌雄を判別した

後に同様の試験を行うことによって，本現象をより詳細

に明らかにすることが可能であると考えられた． 
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第 22図 株の日齢および温度の違いが温度処理 12日目の萌芽数に及ぼす影響（品種‘スーパーウェルカム’） 
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第 21図 株の日齢および温度の違いが温度処理 12日目の萌芽数に及ぼす影響（品種‘ウェルカム’） 
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 第 24図 温度処理中の萌芽状況（品種‘ウェルカム’） 
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第 23図 株の日齢および温度の違いが温度処理 12日目の萌芽数に及ぼす影響（品種‘PA100’）
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第 6 節 短日条件がアスパラガスの休眠に与

える影響 

 

 第 2 節から第 4 節まで，アスパラガスの休眠に関与す

る外的要因として，温度に着目した研究を進めてきた． 

一方，多くの植物では，温度条件だけでなく，短日条

件が休眠導入に重要な要因であることが知られている．

もし，短日条件がアスパラガスの休眠に影響を与えるの

であれば，露地の小菊栽培で行われているような，電照

を用いた休眠コントロール技術によって短日条件を回避

し，アスパラガスの休眠をコントロールできる可能性が

ある．しかし，アスパラガスの休眠性と日長に関する報

告はないことから，‘ウェルカム’を用い，短日条件が

秋のアスパラガスの生育に与える影響を調査した． 

 

材料および方法 

 

 アスパラガス品種‘ウェルカム’について，2008 年 2

月 4 日に，それぞれ育苗培土を充填した 200 穴セルトレ

イに播種し，岩手県農業研究センター内のガラス温室で

管理した．播種 1 ヵ月後に，育苗培土を充填した 9cm

黒ポットに鉢上げ，4 月 27 日までガラス温室内で育苗

した．4 月下旬に，岩手県農業研究センター内の露地圃

場に，1a あたり窒素成分 3kg を施肥し，直径 25cm，容

量 12 リットルの不織布ポット（J マスタ R25，グンゼ）

を畝間 140cm，株間 40cm で圃場に埋設し，施肥・耕耘

を行った露地圃場の土壌を，不織布ポット内に入れ，幅

135cm の黒マルチでマルチングを行った． 

 その後，埋設した不織布ポットの中央に株が定植でき

るよう，株間 40cm でマルチに穴を開け，4 月 28 日に定

植した． 

露地圃場において，8 月下旬から 9 月中旬にかけてま

で株を養成し，8 月 22 日，9 月 1 日，9 月 5 日，9 月 11

日の 4 回に分けて，不織布ポットごと，露地圃場から株

を掘りとった．9 月 11 日に掘りとった株以外について

は，8 時間日長区（SD 区）と自然日長区（ND 区；平均

日長 12 時間 6 分）で，10 月下旬まで日長処理を行った．

9 月 11 日に掘りとった株は，SD 区のみの処理を行った．  

 SD 区は，3m×10m×2.3m の鉄パイプで作成したフレ

ームの全面に，遮光フィルム（ホワイトシルバー，東灌

興産）を張り，フレーム内を遮光し，遮光中のフレーム

内部は，0.5 ルックス以下となるよう，短日処理施設を

作成した（第 25 図）．短日処理施設は，手動にて開閉可

能とし，遮光時間は 17 時から 9 時までとした． 

 短日処理期間中は，擬葉の黄化程度，茎数の変化，主

茎長，根の重量，貯蔵根 Brix 糖度を計測した．擬葉の

黄化程度は，カラーチャート（タバコⅠ号，富士フィル

ム）を用い，最も近いカラーチャートの色番号を黄化程

度とした（第 26 図）．また，根の重量は生重とし，貯蔵

根の糖度は，根株の掘り取り後直ちに，1 株から 3 本の

根を採取し，5mm 程度に粉砕した後，ニンニク絞り器

で搾汁した搾汁液を，糖度計（IPR-201α，アタゴ）に

て計測した． 

 日長処理終了後，全ての株は，ポットごと無加温ハウ

ス内の伏せ込み床へ伏せ込んだ． 

伏せ込み床は，幅 140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，

高さ 25cm とし，コンパネおよび断熱材を用いて作成し

た．伏せ込み床下部には，電熱線（農電ケーブル 1-

1000，筑波電器）を配線し，コントローラー（農電電子

サーモ ND-810，筑波電器）を用いて，温度を自動調節

した．伏せ込み床下部には，籾殻を 2cm 程度の厚さで

敷き詰め，その上に，育苗培土を 5cm 程度の厚さで敷

き詰め，不織布ポットを埋設した後，育苗培土を用いて

伏せ込んだ．伏せ込み床は，16℃に設定し，伏せ込み後

の茎数と若茎重を計測した． 

9 月 5 日に掘りとった株以外は，各区 5 株を供試し，

9 月 5 日に掘りとった株は各区 20 株ずつ供試した．擬

葉の黄化度と根の重量，貯蔵根 Brix 糖度は，9 月 5 日

に掘りとった株を用い，各測定日に 5 株ずつポットから

根を取りだし，計測を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 第 25 図 日長調節を行った短日処理施設 
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結果および考察 

 

(1) 処理期間中における SD区と ND区の気温 

 処理期間中における，SD 区と ND 区の平均気温は，

どちらも 19.5℃で違いが見られなかった．しかし，SD

区は最高気温が 34.3℃，最低気温が 5.2℃に対し，ND

区は最高気温が 36.0℃，最低気温が 4.3℃となり，ND

区は SD 区よりも温度の変化が大きかった（第 27 図）．

これは，SD 区の方が夕方から朝にかけて，いくらかの

保温効果があったためではないかと考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 擬葉の黄化度 

 擬葉の黄化度は，SD 区よりも ND 区の方が高く，ND

区の方が早く黄化する傾向が見られたが，差は小さかっ

た（第 27 図）．この差は，日長の影響よりも，むしろ

SD 区と ND 区の最低気温の違いにより引き起こされた

のではないかと考えられた（第 28 図）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 26図 茎葉の黄化度の判定に利用したカラーチャート

             第 28 図 処理期間中における両区の気温の推移 

 第 27 図 日長条件の違いが茎葉の黄化に与える影響 
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(3) 茎数の変化 

9 月 8 日から，10 月 6 日までに掘りとった株について

の茎数の増減割合は，SD 区と ND 区との間に大きな違

いは認められなかった．一方，9 月 5 日の掘りとった株

では，ND 区の方が SD 区よりも茎数が多かった（第 29

図）．この原因としては，SD 区と比べ，ND 区は，日照

時間が長いことから，光合成量の違いによる影響ではな

いかと考えられた. 

 

(4) 主茎長の違い 

主茎長は，SD 区の方が ND 区よりも低い傾向にあっ

た（第 30 図）．この傾向は，掘り取り時期が遅くなって

も同様であった．ND 区の主茎長が高い傾向となった理

由としては，SD 区が短日条件により伸長抑制を受けて

いる可能性もあるが，根の重量や貯蔵根 Brix 糖度の結

果から，むしろ光合成量の違いによるものではないかと

考えられた. 

 

(5) 根の重量と貯蔵根 Brix 糖度 

根の重量と貯蔵根 Brix 糖度は，SD 区と ND 区のどち

らにおいても，測定時期が遅くなるにつれて，上昇する

傾向にあった（第 31 図）．しかし，ND 区の方が，SD

区よりも常に高い傾向が見られた．仮に，アスパラガス

の萌芽が短日の影響を受けるのであれば，より早期に耐

凍性を高めるための現象として，貯蔵根 Brix 糖度を高

めることが考えられる．しかし，SD 区よりも ND 区の

方が高い傾向にあったことから，本結果についても，日

長の影響よりも，光合成量の違いによって引き起こされ

たのではないかと考えられた. 

 

(6) 伏せ込み後の茎数 

 伏せ込み後の茎数については，SD 区と ND 区との間

で違いは認められなかった（第 32 図）．しかし，処理開

始時期が遅くなるにつれて，萌芽数が減少する傾向にあ

った．処理開始時期が遅くなるにつれて萌芽数が減少す

る傾向は，処理開始時期が遅くなるにつれて外気温が低

下し，それにより休眠深度が深まったためではないかと

考えられた. 

 

(7) 伏せ込み後の萌芽速度 

萌芽速度は，8 月 22 日掘った株と 9 月 1 日に掘った

株については，SD 区と ND 区との間に違いは見られな

かった（第 33 図）．しかし，9 月 5 日に掘りとった株に

ついては，SD 区の方が ND 区よりも萌芽速度が遅かっ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

た（第 33 図）．この結果からも，アスパラガスの萌芽性

に対して，日長は影響をあたえていないことが示唆され

るが，9 月 5 日の SD 区の萌芽速度が遅い点についての

理由は明らかではなかった．しかし，9 月 5 日の ND 区

と 9 月 11 日の SD 区との萌芽速度の差がないことから，

9 月 5 日の SD 区の萌芽速度が遅い点について，日長の

影響はないものと考えられた. 

  第 29図 日長条件の違いが茎数に与える影響 
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 第 30 図 日長条件の違いが主茎長に与える影響 
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第 31図 日長条件の違いが根株重と貯蔵根 Brix 糖度に

与える影響 
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 多くの植物は，秋から冬にかけての厳しい環境に備え

るため，休眠に入る．また，休眠打破された場合，植物

は耐凍性が増すことが知られている（Sakai 1966）．  

 アスパラガスも，秋に休眠することが知られているが，

日本のような緯度にある植物は，秋の訪れを知る情報と

しては，短日は温度よりも確実な情報と考えられる．そ

のため，秋に確実に休眠して耐凍性を高めるために，ア

スパラガスは休眠導入に日長を利用している可能性があ

ると考え，本研究では，秋のアスパラガスの生育に短日

条件が与える影響を調査した． 

しかし，少なくとも 1 年生の‘ウェルカム’において

は，擬葉の黄化や根の Brix 糖度，伏せ込み後の茎数と

いった，休眠に密接に関係していると考えられている要

因については，短日の影響は，ほとんど認められなかっ

た． 

 つまり，アスパラガスは，秋季に確実に休眠し，越冬

率を高めていくための戦略として，日長反応よりも，温

度反応を選択してきたと考えられる．日長を関知する茎

葉を考えた場合，秋季のアスパラガスの茎葉は，病害虫

の影響を受けて枯死するものや，台風の影響を受けて茎

を失ってしまうものもある．アスパラガスの株は，複数

のリン芽群の集合体であり，それぞれのリン芽群は，独

立した生育を行っている．そのため，休眠導入のシグナ

ルとして日長を利用した場合，茎を失ったリン芽群は休

眠に入ることができず，耐凍性が低下し，越冬率が低下 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すると考えられる．それゆえ，アスパラガスは，休眠導 

入のシグナルを日長ではなく気温に頼るものとし，その

ために，‘ウェルカム’の場合で 20℃以下といった，比

較的高い温度で休眠が導入されるようになってきたので

はないだろうか． 

 本研究の結果，短日条件はアスパラガスの休眠導入に

は影響を与えないことが明らかとなった． 

そのため，日長を利用して，アスパラガスの休眠をコ

ントロールすることは困難であると考えられた． 

一方，このことは，アスパラガスの休眠を温度でコン

トロールする場合，日長の影響は排除できるということ

を示すものである． 
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第 32図 日長条件の違いが伏せ込み後の茎数に与える影響 

第 33図 日長条件の違いが伏せ込み後の若茎の萌芽 

速度に与える影響 
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第 7 節 長日条件がアスパラガスの休眠性に

与える影響 

 

アスパラガスの休眠については，温度との関係につい

て検討した報告はあるものの（林・平岡 1980）（小泉

ら 2002），休眠性を有する多くの植物にとって重要な

日長条件については検討されてこなかった．  

そこで，第五節において，短日条件がアスパラガスの

休眠に与える影響について検討し，短日条件は休眠性に

影響しないことを明らかにしてきた（Yamaguchi 

2009）． 

本節ではさらに，長日条件がアスパラガスの休眠性に

与える影響について検討し，秋期のアスパラガスの休眠

性と日長との関係を明らかにすることを目的とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果及び考察 

 電照時の照度は，長日で 76.2 ルクス，自然日長区は

0.37 ルクスであり，長日区では，一般に植物が日長を感

応する照度以上，自然日長区は日長を感応する照度以下

であったと考えられた．ハウス内の平均気温はいずれの

区も差が無く，処理期間中の平均気温は 17.6℃であった

（第 2 表）． 

電照開始後の茎数の経時的変化を見たところ，自然日

長区の茎数がやや多い傾向にあったものの，両区とも 9

月下旬以降ほぼ変化がなくなり（第 36 図），長日条件に

よって，秋の休眠が回避され，萌芽が継続されるといっ

た効果は認められなかった． 

材料及び方法 

 

アスパラガス品種‘ウェルカム’を，2009 年 1 月 29

日に育苗培度を充填した 200 穴セルトレイに播種して育

苗後，12cm の黒ポットに鉢上げを行い育苗した．岩手

県農業研究センター内の無加温ビニールハウス内に，う

ね間 140cm，畦幅 60cm で作畦して，黒マルチを張った

のち，6 月 24 日に株間 30cm で定植した．その後，8 月

24 日まで，株養成を行った．8 月 24 日にハウスの中間

部を遮光フィルム（ホワイトシルバー，東灌興産）で光

が漏れないよう間仕切りを行い，一方は，白熱電球を用

い，16 時 30 分から 21 時 30 分にかけて電照を行う長日

区とし，もう一方は，電照を行わない自然日長区とした

（第 34 図，第 35 図）．電照は 11 月 6 日まで行い，電照

期間中の，茎数，主茎長，茎径を定期的に調査した．ま

た，一部の株は 9 月 24 日に茎葉部を完全に除去し，茎

葉除去後の萌芽数を計測した．調査は 1 区 5 株 2 連 10

株で行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 35図 長日処理中の無加温パイプハウスの様子 第 34図 長日処理を実施した無加温パイプハウス 

（手前：長日区，奥：無処理区） 

第 2表 電照処理中の各区の照度および処理期間中の 

平均気温 

照度（lux） 平均気温（℃）

長日区 76.20 17.6

自然日長区 0.37 17.6
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また，主茎長や最大茎径も同様の傾向となり（第 37

図，第 38 図），長日条件は，アスパラガスの休眠性や萌

芽性に影響を与えていないと考えられた． 

一方，茎葉除去後の萌芽数においては，長日区が自然

日長区よりやや高い傾向にあったものの，差は 1 株あた

り茎数 1 本程度と小さかった（第 39 図）． 

また，10 月中旬以降は，いずれの区も新規の萌芽が

ほぼ停止し，長日処理による休眠導入回避効果は認めら

れなかった． 

休眠性を有する木本性植物は，秋の短日条件で休眠が

導入され（Irving・Lanphear 1967），休眠打破後に耐凍

性を獲得するが（Sakai 1966），そのような植物では秋  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に長日条件に遭遇すると，休眠導入が図られず耐凍性が

低下することが知られている（永森 1977）．しかし，

今回の試験においては，アスパラガスは秋期に長日条件

下におかれても，外気温の低下と共に萌芽が抑制され，

10 月中旬には，ハウス内平均気温が 15℃程度と萌芽可

能な温度帯であるにもかかわらず，萌芽が停止した状態

となった． 

以上のことから，前節で試験を行った短日条件の場合

と同様，アスパラガスの休眠導入は温度に強く支配され

ており，長日条件の影響はほとんどないものと考えられ

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 36図 日長条件の違いが茎数に与える影響 
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第 37図 日長条件の違いがの違いが主茎長に与える影響 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

9/2 9/9 9/16 9/23 9/30 10/7 10/14

長日区

ハウス自然日長区

調査日

主
茎

長
（cm）

（日）

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

9/2 9/9 9/16 9/23 9/30 10/7 10/14

長日区

ハウス自然日長区

調査日

最
大

茎
の

茎
径

（mm）

（日）

第 38図 日長条件の違いがの違いが茎径に与える影響 
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第 3 章 アスパラガスの休眠性を人為的

に制御することによる端境期生産技術の

確立に関する研究 

 

第1節 緒論 

 

 日本における主要なアスパラガスの作型は，2月～10

月にかけて収穫が可能な，ハウス半促成長期どり栽培，

5月～7月にかけて収穫が可能な露地普通作型，5月～10

月にかけて収穫が可能な露地長期どり作型，および，12

月～3月にかけて収穫が可能な伏せ込み促成作型となっ

ており，11月にアスパラガスを生産することは困難とな

っている．そのため，この時期は，ニュージーランドや

オーストラリア，ペルー，タイ等の輸入品に依存してい

る． 

 10月まで収穫が可能なハウス半促成長期どり作型であ

っても，11月の生産は困難である．仮に，ハウスに暖房

を導入して，アスパラガスの休眠導入を遅らせることを

考えた場合，第2節で得られたアスパラガスの休眠導入

温度（‘ウェルカム’の場合，20℃以下）の場合，暖房

コストが高くなるとともに，慣行のビニールハウスでは，

11月下旬まで休眠が導入されない温度にハウス内を維持

することは困難であろう． 

 一方，12月から収穫が可能な伏せ込み促成作型の場合，

早期に株が低温に遭遇することにより，より早期の掘り

取り・伏せ込みとなり，早期出荷が可能となるが，秋冷

が早い，北海道であっても，11月上旬からの出荷は困難

である． 

 そこで，第2章において明らかにしてきた，アスパラ

ガスの休眠特性を元に，本章では，人為的にアスパラガ

スの休眠をコントロールする技術を開発し，従来は国内

での生産が困難であった11月上旬からの生産が可能とな

る新しい技術を開発することを目的とした． 

 

 

第2節 人為的な茎葉黄化技術の確立 

 アスパラガスの収量は，株の養成量（根株重×貯蔵根

Brix 糖度）と正の相関があることが知られており（日

笠 2000），伏せ込み促成作型の場合，仮に大株を養成で

きたとしても，秋の茎葉黄化が順調に行かない場合には，

高収量は期待できない．茎葉の黄化は，秋の低温によっ

て引き起こされると考えられており（春山ら 1985），ま

た，黄化時期は品種間差があることも知られている

（Landry・Wolyn 2012，池内 2010）．茎葉の黄化により，

主にフルクタンとして貯蔵根に糖が蓄積され（金・崎山 

1989），伏せ込み後の若茎の萌芽のエネルギー源として

利用される． 

茎葉黄化の時期は，秋の低温の早晩に依存しているが，

秋遅くまで肥効が続いていると，黄化が遅れることも知

られている（元木 2003）． 

11 月上旬からアスパラガスを生産する作型を考えた

場合，遅くとも 10 月中旬までには根株を掘りとる必要

があるが，この時期はまだ，アスパラガスの茎葉は黄化

しておらず，貯蔵根 Brix 糖度は上昇していない．その

ため，11 月にアスパラガスを生産するためには，人為

的に休眠をコントロールする技術だけではなく，早期に

茎葉を黄化させる技術も必要となる． 

ところで，南半球に位置している南米のペルーでは，

主に海岸沿いの乾燥地帯でアスパラガスを栽培しており,

トルヒーヨやイカなどで，大規模な生産が行われている

（元木ら 2011）．現時点では，アスパラガスの生産量

は中国が世界第 1 位であるものの，輸出量はペルーが世

界第 1 位である（元木ら 2011）． 

この地域は，コスタと呼ばれる気候であり，年間を通

じてほとんど降雨がない．また，平均気温は最も低い 8

月で 20℃を下回ることはなく，最も高い 2 月で 27℃を

上回ることがないため，比較的気温の季節間差がない気

象条件となっている． 

したがって，南半球の気象条件を活かし，北半球では

生産が困難な端境期に生産することが可能であるだけで

なく，アスパラガスが自発休眠に入る気温になることが

ないため，周年生産が可能となっている． 

ペルーでは，年間を通じて，ほとんど降雨がない条件

で栽培を行っているため，国営事業で大規模な灌がい施

設を整備し，全ての株は，点滴チューブによるかん水を

行っている（元木ら 2011）． 

しかし，アスパラガスが休眠に入らない地域では，株

を長期間にわたって維持していくには，アスパラガスを

休ませる時期を設ける必要がある． 

アスパラガスは極端な乾燥条件になると萌芽が抑制さ

れ（強制休眠），また，乾燥条件は茎葉の黄化を促進さ

せることが分かっていることから（元木ら 2011），ペル

ーでは，一定期間かん水を停止することによって萌芽抑

制および茎葉黄化を図り，株を休ませる時期を確保して

いる（元木ら 2011）． 

このように，年間を通じて降雨がほとんど無く,また,

砂質土壌で栽培が行われているペルーの場合は，かん水
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を停止することにより根を乾燥状態にし，人為的に茎葉

を黄化している． 

 日本においては，年間を通じて降雨が無い時期は無い

ことから，伏せ込み促成栽培の株養成時にかん水を停止

したとしても，根を乾燥状態にすることはできない． 

 しかし，伏せ込み促成栽培は根を掘りとることから，

本節では，掘り取り後に根を乾燥状態にすることによっ

て，早期に茎葉の黄化を促進することができないか検討

した． 

 

材料及び方法 

 

アスパラガス品種‘ウェルカム’を，2009 年 1 月 29

日および 2010 年 2 月 5 日に，育苗培土を充填した 200

穴セルトレイに播種し，岩手県農業研究センター内のガ

ラス温室で育苗後，育苗培土を充填した 9cm 黒ポット

に鉢上げを行い，引き続き育苗を行った．2009 年 4 月

28 日および，2010 年 4 月 27 日に，岩手県農業研究セン

ター内の露地圃場に，うね間 140cm，株間 40cm で定植

し，根株を養成した．2009 年 9 月 15 日，10 月 1 日，

2010 年 9 月 10 日，9 月 24 日，9 月 30 日に，アスパラ

ガス専用掘り取り機（VD-1050A，ニプロ）を用い，茎

葉部を付着させた状態で掘り取りを行った．また，2009

年 10 月 1 日は，茎葉を付着させた状態と刈り取った状

態で掘り取りを行った（第 40 図）． 

掘りとった株は，直ちに，1 株から 3 本の貯蔵根を採

取し，5mm 程度に粉砕した後，ニンニク絞り器で搾汁

した搾汁液を，糖度計（IPR-201α，アタゴ）にて計測

した． 

いずれの株も，掘り取り後は圃場内に静置し，茎葉が

黄化するまでの日数を測定し，茎葉が黄化したのち，貯

蔵根の Brix 値（以下、糖度）を測定した． 

2009 年 10 月 1 日に掘りとった株については，12 日間

圃場に株を静置したのち，茎葉を付着させた状態の株と

刈り取った状態の株のいずれについても，貯蔵根の糖度

を測定し，茎葉を付着させた状態で掘りとった株につい

ては，茎葉を除去した．その後，全ての株は 5℃ 12 日

間の冷蔵処理を行って休眠を打破させた後，伏せ込み床

に伏せ込んだ．伏せ込み床は，幅 140cm，長さ 820cm，

深さ 20cm，高さ 25cm とし，コンパネおよび断熱材を

用いて作成した．また，伏せ込み床下部には，電熱線

（農電ケーブル 1-1000，筑波電器）を配線し，コント

ローラー（筑波電器，農電電子サーモ ND-810）を用い

て，温度を自動調節した．伏せ込み床下部には，籾殻を

2cm 程度の厚さで敷き詰め，伏せ込み用培土は，育苗培

土を用いた．伏せ込み床は 16℃に設定し，伏せ込み後

の萌芽数を計測した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果および考察 

 

 茎葉を付着した状態で掘り取りを行った株は，いずれ

の場合であっても，圃場静置後 1 週間から 2 週間程度で

茎葉が黄化し，掘り取り時よりも，貯蔵根 Brix 糖度が

高まった（第 3 表）． 

また，2009 年 10 月 1 日に掘りとった株についても，

茎葉を付着させた状態で掘りとった株は，茎葉が黄化し

（第 40 図），圃場静置 10 日後の貯蔵根の糖度は，茎葉

を除去して圃場静置した株よりも高い傾向にあった（第

4 表）． 

さらに，これらの株は，伏せ込み後の萌芽数を調査し

たが，茎葉を付着した状態で掘りとった株の萌芽数が多

い傾向にあった（第 41 図）． 

 第 40 図 茎を付着した状態での掘り取りおよび 

掘り取った株の様子 
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従来，アスパラガスの茎葉の黄化は，秋の低温によっ

て引き起こされるとされてきた．しかし，本研究におい

て，茎葉を付着させた状態で根を掘り取り，圃場内に静

置することにより，茎葉が黄化して貯蔵根の糖度が高ま

り，伏せ込み後の収量も増加することが明らかとなった．

これは，掘り取り後に圃場に株を静置することによって，

根が乾燥状態となり，茎葉の黄化が引き起こされたため

ではないかと考えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，茎葉を刈り取った状態で掘り取りを行い，圃場

に静置した株の貯蔵根糖度は上昇しなかったことから，

乾燥によって貯蔵根の水分含量が減少したのではなく，

茎葉から貯蔵根に対して養分転流が行われたものと考え

られた． 

本手法により，伏せ込み促成栽培において，人為的に

根の糖度を高めることが初めて可能となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

堀取り日
掘り取り時Brix

(%)
放置後Brix

(%)
平均気温

(℃)
黄化日数

（日）

2009年 9月15日 11.7 15.0 20.1 8

10月1日 12.3 16.8 16.6 12

2010年 9月10日 8.5 14.8 19.9 14

9月24日 15.2 18.3 17.1 18

9月30日 14.8 18.2 18.1 12

各区とも、n=80～90株で実施。
全体の50%以上の株が黄化するまでの日数を黄化日数とした。
（富士葉色スケール　タバコ用Ⅰ号の指標3を目安に黄化と判断）

第 3表 掘り取り時期の違いが茎葉を付着した状態で掘り取り圃場に静置した

場合の黄化日数と貯蔵根 Brix 糖度に及ぼす影響 

Brix(%) 根株重(g) Brix(%) 根株重(g)

1 19.5 422 10.5 572

2 20.3 488 11.2 580

3 15.0 716 13.8 510

4 18.8 678 14.2 662

5 10.6 634 11.7 516

平均 16.84* 587.6 12.28* 568.0

*　student検定で5%以下で有為

茎葉有 茎葉無

第 4表 茎葉部の有無が根株掘り取り 10日後の貯蔵根 Brix 糖度と根株重に与える影響 
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  第 40図 人為的に黄化処理を行った茎葉の黄化状況 
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 第 41 図 圃場静置中の茎葉の有無が伏せ込み後の萌芽数に与える影響 
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第 3 節 低温を利用した端境期（11 月生産）

生産技術の確立 

 

国内のアスパラガスにおいて，ハウス長期どり作型と

伏せ込み促成栽培の端境期となる 11 月は，そのほとん

どを輸入品に依存している．アスパラガスは秋季に休眠

性を有しており，ハウス長期どり作型では 11 月の萌芽

が抑制されることから実用的な収量を得ることは困難で

ある．そのため，この時期の生産の可能性が高い作型は

伏せ込み促成栽培となるが，休眠打破に必要な低温を充

分に得ることができないばかりか茎葉の黄化も始まらな

いため，実用的な収量を得ることができない． 

そこで，アスパラガスを 11 月上旬から生産すること

を目的として，第 2 節で確立した人為的な茎葉黄化処理

技術（山口ら 2010，篠田ら 2011）と，第 2 章第 3 節

で確立した，低温処理による休眠打破法（山口・高橋 

2011）を組み合わせることによって，11 月生産体系の

確立を図ることを目的として，特に，本技術に適した品

種と，掘り取り時期について検討した． 

 

 

材料および方法 

 

(1) 11 月生産に適した品種 

アスパラガス 4 品種‘ウェルカム’‘ガインリム’‘ゼ

ンユウヨーデル’‘スーパーウェルカム’について，

2010 年 2 月 5 日に，育苗培土を充填した 200 穴セルト

レイに播種し，育苗培土を充填した 9cm 黒ポットに鉢

上げ，育苗後，4 月 28 日に，岩手県農業研究センター

内の露地圃場に，うね間 140cm，株間 40cm で定植し，

根株を 9 月 30 日まで養成した．いずれの品種も茎葉を

付着したまま，アスパラガス専用掘り取り機（VD-

1050A，ニプロ）を用いて根株を堀取り，2 週間圃場に

静置し，茎葉の黄化を図った．  

その後，茎葉を刈り取り，地下茎と貯蔵根を，5℃に

設定した冷蔵施設（MCU1000，サンヨー）に搬入し，

12 日間低温処理を行ったのち，伏せ込み床へ伏せこみ，

収量を調査した．伏せ込み床は，幅 140cm，長さ 820cm，

深さ 20cm，高さ 25cm とし，コンパネおよび断熱材を

用いて作成した．伏せ込み床下部には，電熱線（農電ケ

ーブル 1-1000，筑波電器）を配線し，コントローラー

（農電電子サーモ ND-810，筑波電器）を用いて，16℃

設定とした． 

 

(2) 11 月生産に適した掘り取り時期 

アスパラガス品種‘ウェルカム’を，2010 年 2 月 5

日および 2011 年 2 月 4 日に，育苗培土を充填した 200

穴セルトレイに播種し，育苗培土を充填した 9cm 黒ポ

ットに鉢上げ後，岩手県農業研究センター内のガラス温

室にて育苗した．2010 年 4 月 28 日および 2011 年 4 月

27 日に，岩手県農業研究センター内の露地圃場へ，う

ね間 140cm，株間 40cm で定植を行い，根株を養成した．

2010 年は 9 月 2 日，9 月 24 日，9 月 30 日，10 月 8 日お

よび 10 月 18 日に，2011 年は 9 月 27 日，10 月 4 日およ

び 10 月 12 日に，いずれも茎葉を付着したまま，アスパ

ラガス専用掘り取り機（VD-1050A，ニプロ）を用いて

根株を掘り取り，2 週間圃場に静置して茎葉の黄化を図

った．その後，全ての株の茎葉を刈り取り，地下茎と根

を，5℃の冷蔵施設で 12 日間低温処理を行って休眠打破

を図り，伏せ込み床へ伏せ込んだ後，収量を調査した． 

伏せ込み床は，幅 140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，

高さ 25cm とし，コンパネおよび断熱材を用いて作成し

た．伏せ込み床下部には，電熱線（農電ケーブル 1-

1000，筑波電器）を配線し，コントローラー（農電電子

サーモ ND-810，筑波電器）を用いて，16℃設定とした． 

 

 

結果および考察 

 

(1) 11 月生産に適した品種 

いずれの品種も 11 月からの収穫が可能であったが，

収穫開始日は‘ウェルカム’が 11 月 17 日，‘ゼンユウ

ヨーデル’が 11 月 19 日，‘ガインリム’および‘スー

パーウェルカム’が 11 月 30 日と，品種により異なった

（第 5 表）．これは，品種により休眠特性が異なるため

と考えられた．また，‘ウェルカム’以外の品種は，萌

芽数が少ないとともに細茎の発生が多く，いずれの品種

も 11 月の 1 株あたり商品茎収量が 10g 以下と，実用的

な収量は得られなかった．これらの品種については，

5℃ 12 日間の低温処理では休眠打破が図られず，それ

により，収量が得られなかったものと考えられた．以上

のことから，本手法を用いた 11 月生産に適した品種は

‘ウェルカム’であると考えられた． 
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(2) 11 月生産に適した掘り取り時期 

11 月から収穫が可能であった区は，2010 年は 9 月 2

日掘り取り区，9 月 24 日掘り取り区および 9 月 30 日掘

り取り区であった（第 42 図）．また，2011 年は 9 月 27

日掘り取り区，10 月 4 日掘り取り区および 10 月 12 日

掘り取り区であった．しかし，10 月に入ってからの掘

り取りでは収穫開始日が遅くなり，11 月に実用的な収

量が得られなかった． 

従って，本手法を用いて 11 月生産を行うためには，

遅くとも 9 月中に掘り取りを行う必要があると考えられ

た．また，2010 年 9 月 2 日掘り取り区は，11 月収量が

低かった．これは，早い時期の堀取りであったため，根

株重が小さいことが原因であると考えられた． 

以上のことから，本手法で 11 月生産を行うには，品

種‘ウェルカム’を 9 月下旬に茎葉付で堀取り，圃場静 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

置による早期黄化手法で 2 週間処理後，10 月上旬から

根株を 5℃ 12 日間で低温処理した後に伏せ込みを行う

（第 44 図）． 

これにより 11 月上旬から収穫が可能となり，11 月に

1 株あたり 80～90g 程度の収量が得られることが明らか

となった（第 43 図）． 

 本技術を用い，11 月生産を行った場合の収量および

収益について試算を行った（第 6 表）．本収益試算にお

いては，11 月の若茎の単価を輸入品の単価として計算

しているため，粗収益は，慣行作型と大きく違いがない．

しかし，少なくとも 12 月よりは高単価で販売可能と予

想できることから，実際に 11 月に生産を行った場合は，

慣行作型よりも飛躍的に粗収益が増加することが期待で

きる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査年 品種 掘り取り日
根株重

(kg)
収穫開始日

11月収量
(g/株）

11月収量
(kg/10a)

11月収穫本数
（本/株）

2010 ウェルカム 9月2日 0.82 10月14日 23.8 40.5 4.3

ウェルカム 9月24日 1.60 11月1日 86.9 147.8 8.1

ウェルカム 9月30日 1.37 11月17日 48.8 83.0 6.8

ガインリム 9月30日 1.13 11月30日 2.5 4.3 0.2

ゼンユウヨーデル 9月30日 1.04 11月19日 6.0 10.2 0.6

スーパーウェルカム 9月30日 1.20 11月30日 1.9 3.2 0.2

ウェルカム 10月8日 1.40 12月2日 0.0 0.0 0.0

ウェルカム 10月18日 1.47 12月6日 0.0 0.0 0.0

2011 ウェルカム 9月27日 1.09 10月31日 83.9 142.6 11.0

ウェルカム 10月4日 1.30 11月16日 47.5 80.7 4.9

ウェルカム 10月12日 1.35 11月30日 17.5 29.8 1.5

1区10株2連での結果。　5g以上の若茎を商品茎とした。　根のBrix糖度は掘り取り時のもの。　10aの株養成本数を1700株とした。

第 5表 品種および掘り取り時期の違いが 11月の商品茎収量に及ぼす影響 

第 42図 掘り取り時期の違いが 11月商品茎収量に与える影響

0

20

40

60

80

100

9月2日 9月24日 9月30日 10月8日 10月18日 9月27日 10月4日 10月12日

H22 H23

(g/株)

第 43図 11 月生産体系における 11月の萌芽状況 

  （2010 年 11 月 2日） 
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第 4 節 高温を利用した端境期（11 月生産）

技術の確立 

 

アスパラガスは，秋季に休眠性を有し，一定期間低温

に遭遇しないと休眠は打破されない．しかし，林・平岡

（1978）は，休眠中のアスパラガス品種‘カリフォルニ

ア 500W’であっても，23℃以上の高温にさらすことに

より萌芽が回復するとしている．さらに，第 2 章におい

て，休眠中の品種‘ウェルカム’であっても，26℃もし

くは 28℃の高温にさらすことにより萌芽が回復すると

ともに，28℃で 4 日間以上高温処理することによって，

処理終了後も長期間萌芽が回復することを明らかにして

きた． 

しかし，これらの試験はポット苗を利用した試験であ

り，萌芽した若茎の品質は考慮していない． 

伏せ込み促成栽培の場合，大部分の吸収根は，脱落も

しくは乾燥状態となり，伏せ込み時には株の吸水能力は

大幅に減少している．若茎の 90%以上が水分であるア

スパラガスにおいて，連続的にりん芽から若茎を萌芽さ

せ，伸長させるためには，貯蔵根に含まれる水分だけで

は到底足りず，吸収根で伏せ込み床から吸水する必要が

ある．そのため，伏せ込み後，できるだけ早期に吸収根

の再生を促す必要がある．吸収根の再生を早めるために

は，伏せ込み後，できるだけ萌芽を遅らせることが重要

であり，そのために，伏せ込み後 1 週間から 10 日程度

は加温を行わないことが，伏せ込み促成栽培では重要と 

 

 

 

なっている．仮に，伏せ込み後すぐに加温を開始してし

まうと，直ちに萌芽が開始され若茎の萌芽および伸長に

利用できる水分が不足し，低収および品質低下の原因と

なる 

第 2 章において，アスパラガスを一定期間，高温にさ

らすことによって，休眠を打破させることができること

を明らかにしてきた．しかし，休眠打破ができる温度で

ある 26℃～28℃は，アスパラガスが旺盛に生育可能な

温度であることから，高温を利用した休眠打破を行った

場合，休眠打破は可能であったとしても，高温処理中に

若茎の萌芽が開始されてしまい，伏せ込み後の品質が低

下する可能性がある． 

そこで，実際の栽培で利用される大きさの株を用い，

28℃ 4 日間の高温処理を行った場合の休眠打破効果お

よび萌芽する若茎の品質を明らかにするとともに，予備

試験で有望であると考えられた品種については，より短

い処理期間で休眠打破が可能であるかについて明らかに

することとした． 

 

 

材料および方法 

 

(1) 高温処理による休眠打破効果の品種間差 

アスパラガス品種‘スーパーウェルカム’‘PA100’

‘太宝早生’‘クリスマス特急’‘ガインリム’‘ポール

トム’‘ゼンユウヨーデル’‘メリーワシントン 500W’

  第 44図 早期黄化手法と低温処理を組み合わせたアスパラガス伏せ込み作型 11月生産体系 

目標根株重：1.2～1.5kg

1月 2月 3月 2月1月12月6月 11月10月9月8月7月5月4月

○播種　　　　　　　　　　　　　　　●定植　　　　　　　　　　　　　　　　　　▲堀取・黄化処理（2週間）　●低温処理（5℃12日）　■伏込　　　◎収穫
　1月下旬　　　　　　　　　　　　　　4月下旬～5月上旬　　　　　　　　　　　　9月下旬　　　　　　　　　　　　10月上旬　　　　　　10月中下旬　　　11月上旬

表　掘り取り時期の違いが10月から1月の収量と収益に及ぼす影響　(2010)

掘り取り日 根株重(kg) 収穫開始日
10月収量

(g/株）
11月収量

(g/株）
12月収量

(g/株）
1月収量
(g/株）

総収量
(g/株）

総収量
(kg/10a)

粗収益
(円/10a)

茎葉処理・冷蔵処理に
必要な経費（10a）

9月2日 0.82 10月14日 7.8 23.8 3.7 8.5 43.8 74.5 \60,020 \13,646

9月24日 1.60 11月1日 0.0 86.9 50.2 15.8 152.9 260.0 \231,600 \13,646

9月30日 1.37 11月17日 0.0 48.8 69.8 22.3 140.9 239.6 \230,852 \13,646

11月8日（慣行） 1.30 11月29日 0.0 16.0 85.2 42.0 143.2 243.4 \249,675 \0

品種’ウェルカム’、1区10株2連での結果。　商品茎収量（5g以上）の結果。10aの株養成本数を1700株とした。
人件費4,020円（作業時間6hr/10a、単価670円）、光熱費9,626円（1坪予冷庫750W2台12日間利用、東北電力管内20A契約の場合）
各月の単価：10月692円　　11月749円　　12月1910円　　1月1585円（10月・11月は東京中央青果H20～H22の平均値。12月・1月はH20～H22の岩手奥中山地区実績）

第 6表 掘り取り時期の違いが 10月から 1月の収量と収益に及ぼす影響 
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‘満味紫’‘バーガンディ’の 10 品種について，2013

年 2 月 5 日に，育苗培土を充填した 200 穴セルトレイへ

播種し，岩手県農業研究センター内のガラス温室で管理

し，育苗培土を充填した 9cm 黒ポットに鉢上げ，5 月 1

日に，岩手県農業研究センター内の露地圃場にうね間

140cm，株間 40cm で定植した．その後は，慣行法で 10

月 28 日まで株を養成した．10 月 28 日に，茎葉を全て

除去したのち，アスパラガス専用掘り取り機（VD-

1050D，ニプロ）を用いて根株を掘り取った．掘りとっ

た根株は，品種ごとに 28℃に設定した恒温室（ナエピ

ット，三菱農機）へ，それぞれ 10 株 3 区ずつ搬入して

暗黒条件下で 4 日間の高温処理を実施した．高温処理後，

株ごとに，萌芽数を調査した．その後，無加温パイプハ

ウス内に設置した伏せ込みへ伏せ込み，伏せ込み後の萌

芽数および若茎重量を調査した．伏せ込み床は，幅

140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，高さ 25cm とし，コン

パネおよび断熱材を用いて作成した．伏せ込み床下部に

は，電熱線（農電ケーブル 1-1000，筑波電器）を配線

し，コントローラー（農電電子サーモ ND-810，筑波電

器）を用いて，16℃設定とした． 

 

(2) 処理時間の違いが高温処理による休眠打破効果に与

える影響 

アスパラガス品種‘PA100’について，2013 年 2 月 5

日に，育苗培土を充填した 200 穴セルトレイへ播種し，

岩手県農業研究センター内のガラス温室で管理し，育苗

培土を充填した 9cm 黒ポットに鉢上げ，5 月 1 日に，岩

手県農業研究センター内の露地圃場にうね間 140cm，株

間 40cm で定植した．その後は，慣行法で 10 月 28 日ま

で株を養成した．10 月 28 日に，茎葉を全て除去したの

ち，アスパラガス専用掘り取り機（VD-1050D，ニプロ）

を用いて根株を掘り取った．掘りとった根株は，品種ご

とに 28℃に設定した恒温室（ナエピット，三菱農機）

へ，それぞれ 10 株 3 区ずつ搬入して暗黒条件下で 1 日

間，2 日間および 4 日間の高温処理を実施した．高温処

理後，株ごとに，萌芽数を調査した．その後，無加温パ

イプハウス内に設置した伏せ込みへ伏せ込み，伏せ込み

後の萌芽数および若茎重量を調査した．伏せ込み床は，

幅 140cm，長さ 820cm，深さ 20cm，高さ 25cm とし，

コンパネおよび断熱材を用いて作成した．伏せ込み床下

部には，電熱線（農電ケーブル 1-1000，筑波電器）を

配線し，コントローラー（農電電子サーモ ND-810，筑

波電器）を用いて，16℃設定とした． 

 

結果および考察 

 

(1) 高温処理による休眠打破効果の品種間差 

28℃ 4 日間の高温処理が終了した直後に各品種の萌

芽株率を調査したところ，紫品種である‘満味紫’は全

く萌芽がみられず，‘バーガンディ’は，10%の株でし

か萌芽が見られなかった．また，‘ガインリム’は 90%

の株で萌芽が見られ，それ以外の品種は，全ての個体で

萌芽がみられた（第 44 図，第 45 図，第 46 図，第 47 図，

第 48 図）． 

一般に，‘満味紫’や‘バーガンディ’，‘ガインリム’

は，休眠が深いことが知られており，低温によって休眠

打破を行うためには，伏せ込み促成栽培で利用されてい

る‘ウェルカム’や‘PA100’等の品種より，より低温

遭遇時間を長くする必要がある．高温を利用した休眠打

破技術の場合であっても，休眠が深い品種は，28℃ 4

日間の処理では完全に休眠覚醒が行われていないことか

ら，高温を利用した休眠打破技術であっても，伏せ込み

促成栽培で利用されているような，休眠が浅い品種が適

していると考えられた． 

一方，高温処理直後に 100%の株で萌芽が見られた品

種であっても，伏せ込み後 30 日間の収量は，品種によ

り大きな差が見られた（第 48 図）．‘ウィンデル’‘太宝

早生’‘クリスマス特急’といった，伏せ込み促成栽培

に一般的に用いられている，休眠が浅いとされる品種は，

収量が比較的優れている傾向にあった．これは，休眠特

性の違いよりもむしろ，伏せ込み・高温処理後の吸水能

力の違いによるものではないかと考えられた． 

しかし，最も規格品収量が高い‘ウィンデル’であっ

ても，低温により休眠が打破させた同品種より規格品茎

数が少なく，規格外茎数が多いことから（第 48 図），

28℃ 4 日間の高温処理においては，栽培現場での実用

化は困難であると考えられた． 
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第 44図 28℃ 4 日処理後の萌芽状況 

      上：スーパーウェルカム 

      中：ゼンユウヨーデル 

      下：ガインリム 

第 45図 28℃ 4 日処理後の萌芽状況 

上：PA100 

中：クリスマス特急 

下：ポールトム） 
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第 46図 28℃ 4 日処理後の萌芽状況 

上：メリーワシントン 500W 

中：太宝早生 

下：バーガンディ 

第 47図 28℃ 4 日処理後の萌芽状況（満味紫）
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 第 48 図 品種の違いが 28℃ 4日処理後の萌芽株率に

与える影響 
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 第 49 図 品種の違いが 28℃ 4日処理後の伏せ込み 

収量に与える影響 
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(2) 処理時間の違いが高温処理による休眠打破効果に与

える影響 

 高温を利用した休眠打破技術の場合，高温処理中に若

茎の萌芽が見られるが，根からの吸水ができないことか

ら，若茎の品質が大きく低下する（第 49 図）． 

そこで，高温処理期間をより短くした場合の休眠打破

効果や若茎の品質について検討したところ，伏せ込み後

30 日間の株あたり収量は，2 日間処理が最も高く，11

月に 79.5g の商品茎収量を得ることができた（第 50 図）．

次いで，4 日間処理，1 日処理であった．1 日処理は，4

日処理よりも収量が低かったことから，完全に休眠が打 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4章 総合考察 
 

 国内のアスパラガスは，大別すると，露地普通作型，

露地長期どり作型，ハウス半促成長期どり作型，伏せ込

み促成作型の 4 つの作型で生産されている．しかし，い

ずれの作型であっても，秋季にアスパラガスが有する休

眠性のため，11 月の生産が困難となっていた．また，

12 月～2 月にかけては，寒冷地の伏せ込み促成作型によ

り，アスパラガスの生産が行われているものの，本作型

で掘り取り・伏せ込みを開始する時期は，アスパラガス

の休眠がまだ打破されていない時期になることもあり，

生産が不安定となっていた． 

 国内においては，アスパラガスの休眠は，林・平岡

（1978）により，季節により萌芽可能な温度域が異なる

ことが報告され，また，特に伏せ込み促成栽培に重要な，

休眠打破の目安については，春山（1981）の報告を元に，

多くの産地で，掘り取り時期の目安を判断してきた． 

破されていないものと考えられた．さらに，2 日間処理

は，収量だけでなく，規格品割合も高かったことから，

品種‘PA100’の場合，28℃で 2 日間の処理を行うこと

によって，低温処理を利用した場合と同程度の，実用的

な収量が得られるものと考えられた． 

 以上から，高温を利用した休眠打破技術による 11 月

生産体系は，品種‘PA100’を慣行法で株養成を行い，

10 月下旬に慣行法で掘り取りを行う．その後，28℃で 2

日間高温処理を行ったのち，伏せ込み床へ伏せ込みこと

によって，11 月上旬からの収穫が可能となることが明

らかとなった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しかし，春山（1981）の計算式を用いて休眠打破時期

を判断，掘り取り，伏せ込みを行った場合にあっても，

休眠打破が的確に図られないことによる収量低下が見ら

れるなど，生産現場では，アスパラガスの休眠性につい

てより詳細な研究が求められていた．さらに，従来は，

アスパラガスの休眠打破には 5℃以下の低温が必要であ

ると考えられてきたが，5℃以下の低温にほとんど遭遇

していなくとも，萌芽の回復が見られる例も報告されて

いるなど（武田・篠田 2008），研究者によっては，ア

スパラガスの休眠の有無自体に対して疑問を呈している

ものもあった． 

さらに，多くの植物の休眠においては，秋季の低温と

ともに，短日条件が休眠導入の重要な要因となっている

ことが知られているが，アスパラガスの休眠と日長につ

いて検討したものはなかった． 

第 50図 高温処理中に萌芽し品質が低下した若茎 
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  第 51図 処理期間の伏せ込み収量に与える影響 

      （28℃処理，品種‘PA100’） 



山口 ： 休眠特性の解明によるアスパラガス新作型の開発                        37 
 
本研究ではまず，伏せ込み促成栽培で多く利用されて

いる品種‘ウェルカム’について，アスパラガスの休眠

性の有無について明らかにすることとし，2℃による低

温処理の有無が，秋季のアスパラガスの萌芽性にどのよ

うな影響を与えるかについて検討を行った．その結果，

低温処理を行わなかった株については，処理終了後 60

日目にあってもほとんど萌芽が見られなかったことから，

平均気温 17.6℃におかれた株は休眠中であると考えられ

た．一方，低温処理を行った株については，全ての株で

萌芽が認められたことから，秋季に誘導されたと考えら

れる休眠が，低温により打破されたものと考えられた． 

次に，アスパラガスの休眠打破が可能な温度域につい

て検討を行った．日本で栽培されている休眠性を有する

園芸植物と同様に（高井・施山 1978），アスパラガス

の休眠は 5℃以下の低温により打破するとされており，

また，本研究においても，5℃で 12 日間以上の低温処理

を行うことにより，アスパラガスの休眠が打破すること

が明らかとなっている．しかし，温度域の違いによる休

眠打破効果の違いを検討した物，特に 5℃以上の温度に

着目して休眠打破効果の違いを検討したものはなかった

ことから，5℃よりも高い温度域が休眠に与える影響に

ついて研究を行った．その結果，8℃にはアスパラガス

の休眠を打破できる効果があることが明らかとなった．

これは，アスパラガスでは初めでの報告である．一方，

8℃よりも高い温度として 10℃についても検討を行った

が，10℃には，休眠打破効果が認められず，株は休眠状

態となった． 

 したがって，アスパラガスの休眠は，2℃，5℃，8℃

のいずれの温度においても打破されることが明らかとな

り，休眠打破が可能な温度上限は，8℃から 10℃の間に

あると考えられた． 

 近年，5℃以上の温度とアスパラガスとの休眠に着目

した報告があることから，より詳細な解明が望まれる

（渡辺ら 2008；渡辺ら 2010）． 

 また，同様に，アスパガスが休眠する温度域について

は，既報では，15℃以下で休眠が誘導するとされている

ものの（春山 1981），本研究においては，10℃，15℃，

16℃，17.6℃，18℃，20℃のいずれにおいても，アスパ

ラガスの萌芽がほぼ停止状態になることから，品種‘ウ

ェルカム’の場合，10℃～20℃の温度域に一定期間さら

されることにより，アスパラガスは休眠に入ることが明

らかとなり，従来報告されている温度域よりも，高い温

度でアスパラガスの休眠は導入すると考えられた． 

 したがって，11 月上旬からの生産を考えた場合，西

南暖地のハウス半促成長期どり栽培に対して，保温や加

温を行うことによる収穫期の延長は，アスパラガスの休

眠導入が，従来考えられていた温度域よりも高いことが

あきらかになったことから，困難と考えられる． 

 一方，既報では，休眠中のアスパラガスであっても，

23℃や 25℃といった，比較的高い温度にさらすことに

よって，休眠中の株であっても萌芽が行われるとの報告

がある．そこで，休眠中の‘ウェルカム’を，これらの

温度域にさらすことによって，どのような萌芽を示すか

について検討した．その結果，20℃，22℃，24℃につい

ては，休眠中のアスパラガスの萌芽を回復することはな

かったが，26℃，28℃については，休眠中のアスパラガ

スであっても萌芽が認められた． 

 しかし，仮にこれらの温度域で萌芽が認められたとし

ても，それをもって休眠打破とはいえない．つまり，こ

れらの温度域で休眠打破が図られたのであれば，一定期

間高温にさらした後は，休眠打破とは関係がない温度

（例えば伏せ込み促成栽培の伏せ込み床で想定される

16℃）に株をおいたとしても，萌芽が継続するはずであ

ろう．しかし，既報は全て，常に高温状態においた状態

で萌芽の継続性を調査しているため，真に休眠が打破さ

れたかどうかは明らかではなかった． 

 そこで，休眠中のアスパラガスの萌芽回復が可能な温

度である 28℃について，休眠中のアスパラガスを 2 日

間から 20 日間まで，異なる処理期間で処理を行ったの

ち，平均気温 18.2℃に移した後の，萌芽数について調査

を行った．その結果，28℃で 4 日間以上処理した株につ

いては，休眠打破が図られたと考えられた． 

 以上のことから，アスパラガスの休眠は，2℃，5℃，

8℃および 26℃，28℃で打破されることが明らかとなっ

た．これにより，今までは人為的にアスパラガスの休眠

をコントロールすることを考えた場合，低温による休眠

打破しか考慮されてこなかったが，新たな温度域として，

26℃や 28℃が示されたことから，積極的に休眠のコン

トロールを行う新たな作型開発に応用できる可能性が示

された． 

 一方，育苗期間が長いアスパラガス栽培においては，

通常，寒冷地であっても，1 月～4 月にかけて，育苗を

行う．そのため，曇天時や夜間は，品種‘ウェルカム’

の場合，休眠導入が可能な温度域である 10℃～20℃と

いった温度域に，株がさらされることとなる．これは，

発芽後一定期間の間は，休眠が導入できる温度にさらさ

れても休眠することができない発育相を，アスパラガス

が有している可能性がある．そこで，日齢を変化させた
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3 つの品種を準備し，日齢の違いが休眠性に与える影響

について調査した．その結果，品種‘ウェルカム’の場

合，85 日齢までの株は，休眠導入可能な温度域にさら

されても，休眠せずに萌芽が継続することが明らかとな

った．また，品種‘スーパーウェルカム’の場合は 85

日齢まで，また，品種‘PA100’の場合は，115 日齢ま

での株は，休眠性を有していないことが明らかとなり，

発芽から一定期間，休眠感応性を獲得しない期間は，品

種によって差があることも明らかとなった． 

 さらに，品種‘スーパーウェルカム’にあっては，

195 日齢の株であっても，22℃で休眠する株があるとと

もに，品種‘PA100’では，195 日齢の株であっても，

16℃で休眠しない株が見られている．これは，品種によ

り，休眠導入可能な温度域が異なることを示唆している． 

 アスパラガスは，1 つの株が複数のリン芽群で構成さ

れていることが明らかとなっており，伏せ込み促成栽培

で利用される 1 年養成株であっても，10 個程度のリン

芽群の集合体となっている． 

 発芽直後のアスパラガスは，1 個のリン芽群で構成さ

れているが，地下茎の成長とともに，新たなリン芽群が

分化し，徐々に 1 株あたりのリン芽群数は増加していく．

そのため，秋に掘りとったアスパラガスの株は，分化し

てからの日数が異なるリン芽群の集合体であると考えら

れる． 

 また，アスパラガスのリン芽は，地下茎の成長に従っ

て，次第に大きくなっていくことが知られており，大き

いリン芽からは，太い若茎が得られることもあきらかと

なっている． 

 本研究において，品種‘ウェルカム’の場合，播種後

85 日齢までの株は，休眠感応性を獲得していないこと

が明らかとなった．同様の現象が，分化したリン芽につ

いても，見られると仮定した場合，つまり，リン芽群も，

種子と同様に，分化後一定期間休眠性を獲得していない

期間があるとするならば，休眠中のアスパラガスを伏せ

込んだ場合，休眠性を獲得していないリン芽群から，若

茎が萌芽する可能性がある．さらに，休眠性を獲得して

いないリン芽群は，分化後の期間が短いことから，リン

芽群の大きさは小さいであろう．つまり，休眠性を獲得

していないような小さなリン芽群からは，細い若茎が萌

芽するのではないだろうか．その結果，休眠打破が図ら

れていない株を伏せ込むと，細い茎が萌芽するとされて

いたのではないかと考えられる． 

 今後，リン芽群が分化してからの日数と，休眠性の獲

得の有無についての研究を進めていく必要がある．さら

に，春芽の萌芽時のアスパラガスも同様に，休眠導入可

能な温度域での萌芽にもかかわらず，旺盛な萌芽を見せ

ることから，休眠打破後に一定期間花成を停止するイチ

ゴのように（Muizenberg et.al. 1942），休眠性を喪失す

る期間があるのかもしれない．これらについても，今後，

研究を進めていく必要がある． 

 本研究において，多くの植物の休眠に関与している，

日長について検討を行った．例えばイチゴの休眠など

（Jonkers 1965），多くの植物は，低温だけではなく，

秋の短日条件によって，休眠が導入されるが（Darrow 

and Waldo 1933），アスパラガスについては，休眠性と

日長を検討した報告はなかった．仮に，アスパラガスの

休眠に日長が関与するのであれば，例えば露地の小菊栽

培の様に，夏期から秋季にかけて電照を行って日長を長

くし，本来であれば休眠に入る時期の休眠導入を遅らせ

ることができるかもしれない．そこで，短日および長日

条件が，夏から秋にかけてのアスパラガスの萌芽性に与

える影響について検討を進めたが，短日および長日，い

ずれも，アスパラガスの休眠には影響を与えていないも

のと考えられた．これにより，アスパラガスの休眠を制

御する方法としては，日長の利用が困難であることが明

らかとなったが，温度条件の変化によって休眠をコント

ロールする技術を開発する場合には，日長の影響を排除

できるということでもある． 

 以上のことから，アスパラガス品種‘ウェルカム’の

休眠特性について概説すると， 

1. 2℃～8℃は，休眠打破が可能な温度域である． 

2. 2℃～20℃は，休眠導入が可能な温度域である． 

3. 26℃～28℃は，休眠打破が可能な温度域である． 

4. 播種後 85 日齢までの株は，休眠性を獲得していない． 

5. 日長は，休眠性に関与していない． 

 次に，これまで明らかにしてきたアスパラガスの休眠

性を元に，11 月にアスパラガスを生産するための新し

い作型の構築を行った． 

 まず，11 月からアスパラガスを生産するためには，

掘り取り・伏せ込み・伏せ込み床での萌芽開始に必要な

期間として，少なくとも 2 週間以上の期間が必要である

ことから，10 月中旬より前に，株の掘り取りを行う必

要がある． 

 アスパラガスの収量は，根の重量×貯蔵根 Brix 糖度

と相関があることが知られており（日笠 2000），たと

え大きな株を養成したとしても，貯蔵根の Brix 糖度が

低い場合は，低収となる． 

 貯蔵根の糖度は，秋に茎葉が黄化するにつれて，茎葉
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の養分が貯蔵根に転流することによって起こるとされて

いるが，10 月中旬では，まだ茎葉の黄化が起こらない

ことから，仮に 10 月中旬に休眠が打破され，掘り取

り・伏せ込みが行われたとしても，収量が低くなること

が予想される． 

 そこで，休眠の制御だけでなく，人為的に茎葉の黄化，

貯蔵根への養分転流を行うための技術が必要であった．

一般には，アスパラガスの茎葉の黄化は，秋の低温によ

って引き起こされるとされるが，アスパラガスが休眠せ

ず，また，茎葉の黄化が起こるほどの低温に株が遭遇し

ないペルーでは，人為的にかん水を停止し，それにより

根を乾燥状態とし，茎葉の黄化および養分転流を行って

いるとされている（元木ら 2011）． 

 温暖湿潤気候で降雨がある日本においては，露地圃場

では，人為的にかん水を停止し，根を乾燥状態にするこ

とは不可能であろう．しかし，根株を掘りとる伏せ込み

促成栽培であれば，株を掘りとった際，根が地上部に露

出することから，根を乾燥状態とすることは容易である

と考えられる．一方，伏せ込み促成栽培の株の掘り取り

は，通常，茎葉を除去してから掘り取りを行う．そのた

め，仮に根株を掘りとって根を乾燥状態にしたとしても，

既にその時点では茎葉がないため，養分転流は起こらな

い． 

 そこで，伏せ込み促成栽培では行われたことがない，

茎葉を付着した状態で根の掘り取りを行い，その後，圃

場内で根を乾燥状態にすることによって，人為的に茎葉

の黄化および養分転流を行う技術を開発した．掘り取り

は，通常，アスパラガスの掘り取りに使用するアスパラ

ガス専用掘り取り機で対応可能であり，掘り取り後，一

定期間圃場に静置することによって，本来，アスパラガ

スが黄化しない時期であっても，茎葉の黄化および養分

転流を図ることが可能となった． 

 本技術は，伏せ込み促成栽培では初の技術である．ま

た，人為的に根を乾燥状態にし，茎葉の黄化をコンロト

ールするといった考えは，ハウス半促成長期どり栽培等，

他の作型への応用も期待できる． 

 人為的に茎葉の黄化時期をコントロールできるように

なったことから，休眠打破技術との組み合わせにより，

11 月にアスパラガスを生産するための作型を検討した． 

 まず，従来の考え方である，低温遭遇による休眠打破

技術であるが，一般的に利用されている冷蔵施設の温度

である 5℃の場合，12 日間以上の低温処理をすることに

より，休眠打破を図ることができる．そこで，茎葉を付

着した状態で株を掘りとる黄化処理と 5℃ 12 日間の冷

蔵処理を組み合わせた生産技術について，品種や掘り取

り時期等を検討したところ，9 月下旬に掘り取り，茎葉

の黄化処理後，5℃ 12 日間の冷蔵処理・伏せ込みを行

うことにより，11 月上旬からの収穫が可能となり，実

用的な収量が得られることが明らかとなった．これによ

り，今までは生産が皆無であった，11 月上旬からの生

産が可能となり，アスパラガスの国内での周年生産が初

めて可能となった．本技術は，既に現場に普及しており，

岩手県だけでなく，他地域でも本生産技術が利用され，

11 月の生産が行われている． 

 一方，低温による休眠打破を利用した作型の場合，9

月下旬の掘り取りとなることから，株養成期間が短く，

根株が小さい傾向にある．また，茎葉の黄化処理が終了

した後の茎葉は，手刈りする必要があり，労力コストが

かかる． 

 そこで，11 月にアスパラガスを生産する技術として，

高温による休眠打破を利用した作型について検討を行っ

た．低温による休眠打破とは異なり，高温による休眠打

破は，処理日数が少ないことが利点としてあげられる．

つまり，5℃処理の場合は 12 日間以上の処理日数が必要

であるが，28℃の場合は，4 日間以上で休眠打破を図る

ことができる． 

 さらに，低温により休眠打破が図られた株は，伏せ込

みから萌芽開始に至るまで 1 週間から 10 日程度の日数

が必要であるが，高温による休眠打破の場合は，既に高

温処理中に萌芽が開始していることから，伏せ込み後に

は，直ちに萌芽が開始される． 

 そのため，11 月上旬から収穫を開始する場合，10 月

下旬に掘りとることが可能となる．その場合，既に茎葉

の黄化が始まり，養分転流が開始している時期となるこ

とから，低温による休眠打破の際に必要であった茎葉黄

化処理が不要となる． 

 本研究において，28℃ 4 日間の高温処理に適した品

種を検討したところ，伏せ込み促成栽培に適した休眠が

浅いとされている品種は，収量が高い傾向にあり，一方，

紫アスパラガス品種や，休眠が深いとされている‘ガイ

ンリム’は，極めて低収であった． 

 したがって，各品種の休眠打破に関する品種特性は，

高温による休眠打破の場合であっても，低温による休眠

打破と同様の傾向にあり，休眠打破に必要な低温遭遇時

間が短い伏せ込み促成栽培で利用される品種は，高温処

理による休眠打破にも適していると考えられた． 

 一方，高温処理を行うと，処理中に萌芽が開始するこ

とから，伏せ込み後に吸収根からの吸水が間に合わず，
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若茎の品質が低下することも明らかとなった． 

 通常，伏せ込み促成栽培の場合，伏せ込み後に加温を

行わず，掘り取り時にダメージを受けた吸収根を新たに

再生させ，根の吸水能力を高めてから加温・萌芽を行う

ことが重要とされている．そのため，できるだけ高温処

理中の萌芽が起こらないように，より短期間の処理によ

る休眠打破効果を調査した．その結，品種‘PA100’の

場合，28℃ 2 日間の処理でも休眠が打破され，その場

合，若茎の萌芽はいくらか開始されているものの，4 日

間処理の場合と比較すると，その程度は低く，伏せ込み

後の若茎の品質も，実用レベルであることが明らかにな

った． 

 以上のことから，品種‘PA100’を，慣行法で 10 月

下旬まで株養成を行い，茎葉を除去後に掘りとった根株

を，28℃の恒温器で 2 日間高温処理を行う．その後，伏

せ込み床に伏せ込みことによって，11 月上旬から実用

レベルでの収穫が可能となることが明らかとなった． 

 さらに，伏せ込み床には通常，下部に電熱線もしくは

温湯管が配置されていることから，28℃といった温度で

あれば，伏せ込み床自体で高温処理が可能になると考え

られる．また，その場合，伏せ込んだ株の根が伏せ込み

資材である土と密着した状態での高温処理となることか

ら，吸収根の再生といった観点でも優利であると考えら

れる．今後，伏せ込み床を利用した高温処理による休眠

打破技術を確立することによって，生産者は慣行よりも

10 日程度早く掘り取り・伏せ込みを行い，その後，一

定期間伏せ込み床の温度設定を高温にすることのみで，

11 月の生産が可能となり，これにより非常に簡易に 11

月にアスパラガスが生産できる技術が確立できるものと

考えられる． 

 アスパラガスは，多くの世代に人気の野菜であり，サ

ラダ等で簡単に食べられる野菜であることから，鮮度が

高く安全・安心なイメージが強い国産品の周年供給が求

められている．本研究によって，低温による休眠打破技

術と高温による休眠打破技術といった，今までにない新

技術を利用した，2 タイプの 11 月生産技術を確立する

ことができた．今後，これらの技術を広く普及していく

ことによって，アスパラガスの周年安定供給が実現でき，

国民の食生活や食産業に大きく貢献できるものと考える． 

 

 

 

 

 

 

摘 要 

 

 アスパラガス（Asparagus officinalis L.）は，ユリ科に

属す多年草であり，若茎を食用する植物として，多くの

国で営利栽培が行われている．国内では，主に 4 つの作

型，「露地普通作型」「露地長期どり作型」「ハウス半促

成長期どり作型」「伏せ込み促成作型」で栽培が行われ

ているが，アスパラガスが持つ休眠性の影響により，11

月の国内生産はできない状況にあった．また，12 月か

ら 3 月にかけての収穫を行う伏せ込み促成作型にあって

は，秋季の休眠覚醒が順調に行われないことによる収量

低下が起こっていた．一方，アスパラガスの休眠特性に

ついては，温度との関係が調べられていたが，既知の休

眠に関する知見を用いても，現場での生産が安定しない

こともあり，アスパラガスの休眠性について，より詳細

に明らかにすることが求められていた． 

 本研究は，不明な点が多いアスパラガスの休眠特性に

ついて詳細に明らかにするとともに，国内生産が不可能

であった 11 月上旬からアスパラガスの生産が可能とな

る作型の開発を目指し，積極的な休眠制御を行うことに

よる作型開発を行った． 

本研究の成果は次のとおりである． 

１．アスパラガスの休眠に関する基礎的研究 

1) 品種‘ウェルカム’の場合，休眠は 10℃～20℃の

温度により導入され，導入された休眠は，少なくとも，

2℃～8℃および 26℃～28℃の温度域に一定期間遭遇す

ることによって打破される．5℃で休眠打破を行うため

に必要な低温遭遇日数は 12 日間以上，28℃で休眠打破

を行うために必要な高温遭遇日数は 4 日間以上である． 

2) 休眠が打破された株は，根の乾物重が多いほど，萌

芽する若茎の量が多くなり，根の乾物重と若茎の量は正

の相関がある．しかし，休眠中の株は，根の乾物重が多

くなったとしても，萌芽する若茎の量が少ない． 

3) 日齢が 44 日齢から 195 日齢まで，10 日間隔で日齢

が異なる株について，品種‘ウェルカム’の休眠が導入

される温度である 16℃と，休眠に関与しない温度であ

る 22℃に搬入し，その後の萌芽性を調査した．その結

果，品種‘ウェルカム’および‘スーパーウェルカム’

は 85 日齢までの株，また，品種‘PA100’品種は 105

日齢までの株は，休眠導入が可能な温度におかれても休

眠しないことから，品種‘ウェルカム’および‘スーパ

ーウェルカム’の 85 日齢までの株および‘PA100’の

105 日齢までの株は，休眠感応性を獲得していないと考
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えられ，日齢が浅いアスパラガスは，休眠する能力がな

いことが明らかとなった． 

4) 秋季のアスパラガスに対して，短日処理を行った結

果，萌芽数や主茎長，最大茎径に，自然日長区との差は

認められず，また，日長処理後の株を伏せ込んだ後の萌

芽数や萌芽速度についても，自然日長区との差は認めら

れなかったことから，短日条件は，アスパラガスの休眠

に関与していないことが明らかとなった． 

5) 秋季のアスパラガスに対して，白熱電球による長日

処理を行った結果，長日処理中の茎数や主茎長，最大茎

径に，自然日長区との違いは認められなかった．また，

生育中に茎葉を除去し，その後萌芽する若茎の本数を調

査したが，自然日長区との差は認められなかったことか

ら，長日条件は，アスパラガスの休眠に関与していない

ことが明らかとなった．従って，アスパラガスの休眠に

日長は関与していないと考えられた． 

 

２．人為的な休眠制御による 11月生産技術の確立 

1) アスパラガスの休眠を制御し，伏せ込み促成栽培に

おいて 11 月上旬からの生産が可能となる作型を開発す

るため，人為的に茎葉の黄化を可能とする技術開発を行

った．通常の伏せ込み促成栽培の場合，茎葉を除去して

から株の掘り取りを行うが，茎葉を付着した状態で株の

掘り取りを行い，圃場に 1 週間～10 日程度静置するこ

とにより，茎葉の黄化が行われる．これによって，貯蔵

根の糖度が上昇し，伏せ込み後の収量が増加する． 

2) 低温を利用した休眠打破技術によって 11 月からア

スパラガスを生産する場合，慣行法で品種‘ウェルカム’

の株養成を行い，9 月下旬に茎葉を付着した状態で株を

掘りとる．掘りとった株を，1 週間～10 日程度圃場に静

置して茎葉の黄化を図る．茎葉の黄化後，茎葉を除去し，

5℃の冷蔵施設で 12 日間以上低温処理を行う．これによ

ってアスパラガスの休眠が打破され，慣行法で伏せ込み

を行うことによって，11 月上旬からの生産が可能とな

り，11 月に，1 株あたり 86.9g の若茎を得ることができ

る． 

3) 高温を利用した休眠打破技術によって 11 月からア

スパラガスを生産する場合，慣行法で品種‘PA100’の

株養成を行い，10 月下旬に茎葉を除去した後，株を掘

りとる．掘りとった株を，28℃の恒温器で 2 日間高温処

理を行う．これによってアスパラガスの休眠が打破され，

慣行法で伏せ込みを行うことによって，11 月上旬から

の生産が可能となり，11 月に，1 株あたり 79.5g の若茎

を得ることができる． 

 以上により，2 つの異なる方法でアスパラガスの休眠

を制御し，国内生産が困難であった 11 月からのアスパ

ラガス生産を可能とする伏せ込み促成栽培の新作型を開

発した．これにより，国産アスパラガスの周年供給が可

能となり，生産者の収益性向上にも寄与できると考えら

れる． 
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