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総　　括
　ネギは、我が国において野菜生産量が第４位（MAFF、
2006）の重要な野菜である。鳥取県の弓浜砂丘地区では、
戦前から根深ネギの秋冬どり栽培の産地が形成されてお
り、その後、周年供給に対応するために、春どり栽培お
よび夏どり栽培が導入された（近藤、1997）。一方、
1983年に‘長悦’が育成されて以来、各試験研究機関に
おいてネギの花芽分化および抽苔制御に関する研究（阿
部・中住、2004；安藤ら、2002；本間ら、1999；山崎
（Yamasaki）ら、1995、1998、2000a、2000b、2000c、
2002、2003、2005；吉原、2004）が積極的に行われ、ト
ンネル被覆を利用した初夏どり栽培技術の確立（安藤、
2002；田畑ら、1992、1993、Yamasakiら、2003）など
により、一本ネギの作期の拡大がはかられた。しかし、
鳥取県における初夏どり栽培では、抽苔発生による減収
がしばしば問題となっている。本研究では、過去の知見
の蓄積を参考にしながら、初夏どり栽培における抽苔を
制御した安定生産技術の開発に関する実験を行い、次い
で一本ネギの周年出荷を目的に初夏どり栽培の前進化に
ついて検討を行った。また、ネギにおいてジベレリンは、
花成（抽苔）、茎葉伸長、分げつなどに重要な役割を果
たしていると考えられるが、ジベレリンに関する研究事
例は少ない。そこで、ネギの生育、花成におけるジベレ
リンの機能解明の第一歩として、ネギのジベレリンに関
する基礎的な知見を得ようとした。

1．初夏どり栽培における花芽分化の開始時期、並びに

花芽分化に関わる植物体の大きさ

　花芽分化の過程を明確にするために、晩生品種の‘長
悦’と中生品種の‘吉蔵’を供試し、初夏どり栽培にお
ける花芽分化の開始時期を明らかにしようとした。その
結果、両品種とも２月中旬に花芽分化を開始することが
明らかとなった。花芽分化率と植物体の大きさとの関係
をみると、葉鞘径では‘吉蔵’で５㎜から６㎜、‘長悦’
で７㎜から８㎜、分化葉位では‘吉蔵’で７、‘長悦’
で８前後の大きさに達した個体で花芽分化が認められ
た。この結果、花芽分化が始まる植物体の大きさには品
種間差があることが明らかとなった。また、山崎（2002）
も指摘しているが、花芽分化の開始時の分化葉位は一定
の傾向となることが明らかとなった。

2．施肥窒素とトンネル被覆による抽苔制御

1）花芽分化の開始時期の液肥が植物体の窒素レベル、
抽苔および収量に及ぼす影響
　初夏どり栽培の花芽分化の開始時期である２月中旬に

窒素量を変えて液肥処理を行った結果、植物体の窒素レ
ベルは、処理濃度に伴って高くなった。植物体の窒素レ
ベルは、抽苔率および収量に影響を及ぼし、花芽分化を
抑制する植物体の窒素レベルには閾値があることが示唆
された。また、花芽分化が可能な植物体の大きさと植物
体の硝酸イオン濃度の関係をみることで、抽苔を抑制す
る栄養診断の指標ができる可能性が示唆された。以上の
結果、初夏どり栽培における花芽分化の開始時期の肥培
管理は、抽苔抑制および多収のために重要であると考え
られた。また、液肥の潅注処理後、直ちに植物体の窒素
レベルが高まったことから、液肥の潅注処理は、花芽分
化が起こり得る時期の施肥方法として有効であると考え
られる。
2）トンネル内植え溝施肥が抽苔および収量に及ぼす影
響
　初夏どり栽培では、基肥の窒素肥料が全層施肥されて
いる。しかし、トンネル被覆期間中は土寄せ作業が行え
ず、全層施肥では春季までに条間の肥料が流亡するため
に肥料の利用効率が低いと考えられる。そこで、トンネ
ル被覆期間中の肥効の持続、肥料の利用効率の向上を目
的に、全層施肥に代わる施肥方法としてネギの側条に施
肥する植え溝施肥法について検討を行った。トンネル内
の植え溝施肥の肥料タイプについて、イソブチリデン２
尿素（IB）配合の複合肥料（IB肥料）と被覆尿素の複
合肥料（LPコート肥料）を比較した結果、IB肥料が適
していた。両者の肥料効果が異なった要因として、トン
ネル被覆内の土壌水分および地温が影響していると考え
られる。IB肥料の植え溝施肥は、全層施肥に比べて増
収効果が認められ、抽苔が多発した年次の実験において
抽苔発生を低率に抑制した。また、IB肥料の植え溝施
肥では、トンネル被覆期間中の追肥が不要であったが、
被覆資材の種類によってトンネル被覆内の環境が異な
り、肥効の発現が異なる可能性も考えられた。
3）トンネル被覆資材と施肥方法が生育、抽苔および収
量に及ぼす影響
　初夏どり栽培では、数種のトンネル被覆資材が個々に
利用されているが、保温特性は明らかにされておらず、
トンネル被覆資材の保温特性に基づいた肥培管理が行わ
れていないことが抽苔発生の要因となっていると考えら
れる。そこで、トンネル被覆資材と施肥方法が生育、抽
苔および収量に及ぼす影響について調査した。昼間の平
均気温および平均地温は、ポリオレフィンフィルム（PO）
で最も高く、有滴ポリエチレンフィルム（農ポリ）で低
かった。また、POおよび無滴農ポリでは、土壌の乾湿
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の差が大きい傾向が見られた。抽苔率は、有滴農ポリで
は全層区に比べ植え溝区で低かったが、POおよび無滴
農ポリでは全層区に比べて植え溝区で高く、抽苔率およ
び収量に被覆資材と施肥方法の交互作用が認められた。
山崎（2002）は、ネギとイチゴの花芽分化における環境
条件に対する反応や炭素、窒素の栄養の動態について、
両者の類似性が高いことを指摘した上で、イチゴの花芽
分化に対する窒素の影響は高温域で強いことから、ネギ
の場合にも、脱春化の誘導に窒素が関わっている可能性
を考察している。本実験において被覆資材と施肥方法の
交互作用に有意差が認められた結果は、脱春化の誘導に
窒素が影響する可能性を示唆するものである。以上の結
果、初夏どり栽培では、POなどの保温性の高いトンネ
ル被覆資材は花芽分化の抑制に有効であることが明らか
となった。また、保温性の高い被覆資材を用いる場合、
窒素肥料をきらさないような肥培管理によって抽苔抑制
の効果を高めることが必要であると考えられる。

3．晩抽性新品種の特性解明

　近年、ネギはＦ1品種が多く育成されているが（吉田、
2001）、晩抽性のＦ1品種は、採種が不安定なことから開
発が遅れていた（吉岡、2001）。最近になってようやく
晩抽性のＦ1品種が育成された。そこで、初夏どり栽培、
春どり栽培において晩抽性新品種の‘羽緑一本太’およ
び‘春扇’について‘長悦’と比較した。その結果、‘羽
緑一本太’は‘長悦’に比べて晩抽性に優れ、肥大がや
や劣る品種であった。‘春扇’は‘長悦’に比べて晩抽
性は同等であり、肥大に優れる品種であった。

4．電熱線によるネギの側条地中加温が抽苔および生育

に及ぼす影響

　山崎・田中（2002）は、低気温下における高地温はネ
ギの抽苔を有意に抑制すること、ネギの主たる低温の感
応部位は茎頂近傍もしくは根であることを報告してい
る。そこで、茎頂近傍と根の両方に有効に温度を作用さ
せる方法として、一定温度に制御した電熱線（約 20℃）
をネギの植物体に接するように埋設する側条地中加温法
による抽苔抑制および生育促進の効果について検討を
行った。その結果、地中加温区は、無処理区の２倍の出
葉速度を示し、ネギの地上部および地下部の乾物重も有
意に増加した。一方、草丈および葉身長には地中加温の
影響が認められなかった。無処理区の抽苔率は約10％か
ら30％であったのに対して、地中加温区ではほとんど認
められなかった。以上の結果、電熱線によるネギの側条
地中加温は、初夏どり栽培における抽苔抑制および生育
促進に有効であることが示され、新しい抽苔制御の方法

として期待できる。

5．晩抽性新品種を利用した初夏どり栽培の前進化の可

能性

　鳥取県の一本ネギの栽培は、春どり栽培として4月下
旬まで収穫され、初夏どり栽培は５月下旬から収穫がは
じまり、一本ネギの端境期は５月上旬から中下旬である。
この端境期には‘坊主不知’が出荷されているが、市場
からは一本ネギの周年供給が求められている。そこで、
一本ネギの端境期をなくすために、第１章から第 4章に
おいて得られた知見を踏まえて、トンネルの種類として
中型トンネル（幅160㎝）と小型トンネル（幅50㎝）、品
種として‘羽緑一本太’と‘春扇’を組み合わせて、初
夏どり栽培の約２週間の前進化について検討を行った。
トンネル内の平均温度は、小型トンネル区に比べ中型ト
ンネル区で高く、トンネル被覆期間中の生育および収穫
時の肥大は、中型トンネル区で優れていたが、両トンネ
ル区とも５月 10 日には出荷規格の大きさに達していた。
５月 10 日の抽苔率は‘羽緑一本太’で約３％、‘春扇’
で約５％であった。以上の結果、‘羽緑一本太’および‘春
扇’を用いて初夏どり栽培の前進化の可能性があること
が示唆された。また、中型トンネルは、小型トンネルに
比べ保温性が高く、生育促進および脱春化の誘導に有効
であると考えられる。しかし、鳥取県では生産者の高齢
化が進んでおり、中型トンネルではトンネル被覆の労力
がかかり、生産現場における普及は難しいと考えられる
ことから、小型トンネルを用いた初夏どり栽培の前進化
技術の確立が必要と考えられる。

6．ネギの生育・花成におけるジベレリンの機能解明

　ネギにおいてジベレリンは、花成（抽苔）、茎葉伸長、
分げつなどに重要な役割を果たしていると考えられる
が、ジベレリンに関する研究事例は少ない。また、
Allium属における内生ジベレリンを調べた事例は、タ
マネギ（Nojiriら、1993）、ワケギ（Yamazakiら、2002）
などであるが、ネギにおいては報告がない。そこで、ネ
ギの生育、花成におけるジベレリンの機能解明の第一歩
として、ネギのジベレリンの同定、ジベレリン関連の候
補遺伝子のクローニングを行った。また、ジベレリン含
量の品種間差、ジベレリン関連の候補遺伝子の発現につ
いて検討を行った。
1）内生ジベレリン
　抽苔および分げつの特性が異なる‘長悦’および‘晩
中太’の地上部からジベレリンの検索、同定を行った。
矮性イネを用いた生物検定でジベレリン様活性が認めら
れる画分は、‘長悦’と‘晩中太’で一致していた。
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GC/MS解析によって、両品種の地上部から13位-水酸化
ジベレリン（GA1、GA3およびGA20）、13位-非水酸化ジ
ベレリン（GA4、GA9およびGA34）が同定された。‘長悦’
の芽生えにGA3およびGA4 処理を行った結果、GA3に比
べGA4で高い伸長反応が見られた。以上の結果、ネギで
は早期13位水酸化経路と早期非水酸化経路が機能してお
り、ネギの茎葉伸長を制御する主な活性型ジベレリンは
GA4であると推察された。
2） ジベレリン関連の候補遺伝子のクローニング
　‘長悦’からジベレリン関連の候補遺伝子のクローニ
ングを行った。その結果、ジベレリン生合成に関わる遺
伝子、GA20 酸化酵素（ ）、GA3 酸化酵素
（ ）およびGA2酸化酵素（ ）をクロー
ニングした。また、ジベレリンシグナル伝達の抑制因子
であるGAIホモログ遺伝子を２タイプ（ 、2）
クローニングした。ジベレリン関連の候補遺伝子は、他
種植物と50％前後の相同性がみられた。AFGAI1、2は
N末端領域にGA応答に関わるDELLAドメインが存在
し、互いに72％の相同性が認められた。
3）内生ジベレリン含量の品種間差、並びにGA3 酸化酵
素遺伝子（AFGA3ox1）の発現
　抽苔および分げつの特性が異なる‘長悦’、‘晩中太’
および‘吉晴’の葉身および葉鞘における内生ジベレリ
ン含量を調査した。葉鞘におけるジベレリン含量につい
てみると、各品種とも前駆体ジベレリンではGA20に比
べGA9の含量が高く、活性型ジベレリンではGA1 ＋ GA3
に比べGA4が高含量であった。GA4は、各品種とも葉身
に比べて葉鞘において高含量であった。葉鞘における
GA4 含量は、‘長悦’に比べ‘晩中太’で1.5 倍、‘吉晴’
で3.5倍であった。
　 の発現は、いずれの品種においても葉身に
比べ葉鞘で高かった。葉鞘部における の発現
には、品種間で差が認められなかった。一方、根におけ
る の発現には品種間で差が見られ、葉鞘で

GA4含量が高かった‘晩中太’および‘吉晴’で高い発
現が認められた。以上の結果、葉鞘におけるGA4含量に
品種間で差が認められた要因は、根における
の発現、つまり、根からのジベレリンの移動である可能
性が考えられた。
4）花芽の発達、花茎伸長期におけるジベレリン関連の
候補遺伝子の発現解析
　‘長悦’の花茎伸長の時期に経時的にサンプリングし、
花茎長と花芽発達ステージとの関係を調査した結果、ネ
ギでは小花形成期から開花に至るまで花茎伸長が続き、
花茎伸長に伴い花芽が発達する関係が認められた。また、
花被、雄ずい形成期以降に急激な花茎伸長が開始するこ
とが明らかとなった。次いで、花茎を長さ別に５段階に
分けてサンプリングし、花球と茎部のノーザン解析を
行った結果、 の発現は茎部において抽苔の初
期から中期に高まり、一方、花球においては抽苔の後期、
すなわち、小花の発達における花粉、胚珠形成期に高まっ
た。また、DELLAタンパク質をコードする お
よびAFGAI2は、 と同様な発現パターンが認
められた。以上の結果、ネギの花芽分化後の花茎伸長お
よび花芽の発達にはジベレリンが機能していることが示
唆された。

　本研究では、初夏どり栽培における花芽分化が開始す
る時期および植物体の大きさを把握し、脱春化の誘導と
窒素の肥培管理との組合せによる栽培技術が抽苔を抑制
した安定生産のために重要であることが明らかとなっ
た。また、これらの栽培管理の知見と晩抽性新品種を組
み合わせることで一本ネギの周年出荷の可能性もうかが
え、さらに、側条地中加温法はこれまでにない新しい抽
苔抑制の方法として期待できると考えられる。また、本
研究で実施したネギのジベレリンの基礎研究は、今後、
ジベレリンに関する研究を進める上で重要な知見となる
と考えられる。
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和 文 摘 要
　鳥取県において、ネギは周年出荷が行われており生産
額が最も高い重要な野菜である。しかし、ネギの端境期
にあたる初夏どり栽培では、抽苔の発生による生産不安
定が問題となっている。そこで本研究は、ネギにおける
花芽分化と抽苔の生理を明らかにし、初夏どり栽培にお
ける抽苔を制御した安定生産技術の開発を目的に実施し
た。

1．初夏どり栽培における花芽分化の開始時期、並びに

花芽分化に関わる植物体の大きさ

　花芽分化の過程を明確にするために、晩生品種の‘長
悦’と中生品種の‘吉蔵’を供試し、初夏どり栽培にお
ける花芽分化の開始時期を明らかにしようとした。その
結果、両品種とも２月中旬に花芽分化を開始することが
明らかとなった。花芽分化率と植物体の大きさとの関係
をみると、葉鞘径では‘吉蔵’で５㎜から６㎜、‘長悦’
で７㎜から８㎜、分化葉位では‘吉蔵’で７、‘長悦’
で８前後の大きさに達した個体で花芽分化が認められ
た。この結果、花芽分化が始まる植物体の大きさには品
種間差があることが明らかとなった。

2．施肥窒素とトンネル被覆による抽苔制御

1）花芽分化の開始時期の液肥が植物体の窒素レベル、
抽苔および収量に及ぼす影響
　初夏どり栽培の花芽分化の開始時期である２月中旬に
窒素量を変えて液肥処理を行った結果、植物体の窒素レ
ベルは、処理濃度に伴って高くなった。植物体の窒素レ
ベルは、抽苔率および収量に影響を及ぼし、花芽分化を
抑制する植物体の窒素レベルには閾値があることが示唆
された。以上の結果、初夏どり栽培における花芽分化の
開始時期の肥培管理は、抽苔抑制および多収のために重
要であると考えられた。
2）トンネル内植え溝施肥が抽苔および収量に及ぼす影
響
　初夏どり栽培では、基肥の窒素肥料が全層施肥されて
いる。しかし、トンネル被覆期間中は土寄せ作業が行え
ず、全層施肥では春季までに条間の肥料が流亡するため
に肥料の利用効率が低いと考えられる。そこで、トンネ
ル被覆期間中の肥効の持続、肥料の利用効率の向上を目
的に、全層施肥に代わる施肥方法としてネギの側条に施
肥する植え溝施肥法について検討を行った。トンネル内
の植え溝施肥の肥料タイプについて、イソブチリデン２
尿素（IB）配合の複合肥料（IB肥料）と被覆尿素の複
合肥料（LPコート肥料）を比較した結果、IB肥料が適

していた。IB肥料の植え溝施肥は、全層施肥に比べて
増収効果が認められ、抽苔が多発した年次の実験におい
て抽苔発生を低率に抑制した。
3）トンネル被覆資材と施肥方法が生育、抽苔および収
量に及ぼす影響
　トンネル被覆資材と施肥方法が生育、抽苔および収量
に及ぼす影響について調査した。昼間の平均気温および
平均地温は、ポリオレフィンフィルム（PO）で最も高く、
有滴ポリエチレンフィルム（農ポリ）で低かった。また、
POおよび無滴農ポリでは、土壌の乾湿の差が大きい傾
向が見られた。抽苔率は、有滴農ポリでは全層区に比べ
植え溝区で低かったが、POおよび無滴農ポリでは全層
区に比べて植え溝区で高く、抽苔率および収量に被覆資
材と施肥方法の交互作用が認められた。以上の結果、初
夏どり栽培では、保温性の高い被覆資材ほど花芽分化の
抑制に有効であることが明らかとなった。また、保温性
の高い被覆資材を用いる場合、窒素肥料をきらさないよ
うな肥培管理によって抽苔抑制の効果を高めることが必
要であると考えられる。

3．晩抽性新品種の特性解明

　初夏どり栽培、春どり栽培において晩抽性新品種の‘羽
緑一本太’および‘春扇’について‘長悦’と比較した。
その結果、‘羽緑一本太’は‘長悦’に比べて晩抽性に
優れ、肥大がやや劣る品種であった。‘春扇’は‘長悦’
に比べて晩抽性は同等であり、肥大が優れる品種であっ
た。

4．電熱線によるネギの側条地中加温が抽苔および生育

に及ぼす影響

　地温を制御した新しい抽苔制御法として、ネギの側条
に電熱線（約20℃）を埋設し地中加温する方法（ネギの
側条地中加温法）が抽苔および生育に及ぼす影響につい
て調査した。地中加温区は、無処理区の２倍の出葉速度
を示し、ネギの地上部および地下部の乾物重も有意に増
加した。一方、草丈および葉身長には地中加温の影響が
認められなかった。無処理区の抽苔率は約10％から30％
であったのに対して、地中加温区ではほとんど認められ
なかった。以上の結果、電熱線によるネギの側条地中加
温は、初夏どり栽培における抽苔抑制および生育促進に
有効であることが示された。



81

5．晩抽性新品種を利用した初夏どり栽培の前進化の可

能性

　一本ネギの端境期をなくすために、トンネルの種類と
して中型トンネル（幅160㎝）と小型トンネル（幅50㎝）、
品種として‘羽緑一本太’と‘春扇’を組み合わせて、
初夏どり栽培の約２週間の前進化について検討を行っ
た。トンネル内の平均温度は、小型トンネル区に比べ中
型トンネル区で高く、トンネル被覆期間中の生育および
収穫時の肥大は、中型トンネル区で優れていたが、両ト
ンネル区とも５月10日には出荷規格の大きさに達してい
た。５月10日の抽苔率は‘羽緑一本太’で約３％、‘春扇’
で約５％であった。以上の結果、‘羽緑一本太’および‘春
扇’を用いて初夏どり栽培の前進化の可能性があること
が示唆された。

6．ネギの生育・花成におけるジベレリンの機能解明

　ネギにおいてジベレリンは、花成（抽苔）、茎葉伸長、
分げつなどに重要な役割を果たしていると考えられる
が、ジベレリンに関する研究事例は少ない。そこで、ネ
ギの生育、花成におけるジベレリンの機能解明の第一歩
として、ネギのジベレリンの同定、ジベレリン関連の候
補遺伝子のクローニングを行った。また、ジベレリン含
量の品種間差およびジベレリン関連の候補遺伝子の発現
について検討を行った。
1）内生ジベレリン
　抽苔および分げつの特性が異なる‘長悦’および‘晩
中太’の地上部からジベレリンの検索、同定を行った。
矮性イネを用いた生物検定でジベレリン様活性が認めら
れる画分は、‘長悦’と‘晩中太’で一致していた。
GC/MS解析によって、両品種の地上部から13位-水酸化
ジベレリン（GA1、GA3およびGA20）、13位-非水酸化ジ
ベレリン（GA4、GA9およびGA34）が同定された。‘長悦’
の芽生えにGA3およびGA4 処理を行った結果、GA3に比
べGA4で高い伸長反応が見られた。以上の結果、ネギで
は早期13位水酸化経路と早期非水酸化経路が機能してお
り、ネギの茎葉伸長を制御する主な活性型ジベレリンは
GA4であると推察された。
2）ジベレリン関連の候補遺伝子のクローニング
　‘長悦’からジベレリン関連の候補遺伝子のクローニ
ングを行った。その結果、ジベレリン生合成に関わる遺
伝子、GA20 酸化酵素（ ）、GA3 酸化酵素
（ ）およびGA2酸化酵素（ ）をクロー

ニングした。また、ジベレリンシグナル伝達の抑制因子
であるGAIホモログ遺伝子を２タイプ（ 、2）
クローニングした。ジベレリン関連の候補遺伝子は、他
種植物と50％前後の相同性がみられた。AFGAI1、2は
N末端領域にジベレリン応答に関わるDELLAドメイン
が存在し、互いに72％の相同性が認められた。
3） 内生ジベレリン含量の品種間差、並びにGA3 酸化酵
素遺伝子（AFGA3ox1）の発現
　抽苔および分げつ特性が異なる‘長悦’、‘晩中太’お
よび‘吉晴’の葉身および葉鞘における内生ジベレリン
含量を調査した。葉鞘におけるジベレリン含量について
みると、各品種とも前駆体ジベレリンではGA20に比べ
GA9の含量が高く、活性型ジベレリンではGA1 ＋ GA3に
比べGA4 含量が高かった。GA9およびGA4の含量は、葉
身に比べ葉鞘で高かった。葉鞘におけるGA4含量は、‘長
悦’に比べ‘晩中太’で1.5倍、‘吉晴’で3.5倍であった。
　 の発現は、いずれの品種においても葉身に
比べ葉鞘で高かった。葉鞘部における の発現
には、品種間で差が認められなかった。一方、根におけ
る の発現には品種間で差が見られ、葉鞘で
GA4含量が高かった‘晩中太’および‘吉晴’で高い発
現が認められた。以上の結果、葉鞘におけるGA4含量に
品種間で差が認められた要因は、根における
の発現、つまり、根からのジベレリンの移動である可能
性が考えられた。
4） 花芽の発達、花茎伸長期におけるジベレリン関連遺
伝子の発現解析
　‘長悦’の花茎伸長の時期に経時的にサンプリングし、
花茎長と花芽発達ステージとの関係を調査した結果、ネ
ギでは小花形成期から開花に至るまで花茎伸長が続き、
花茎伸長に伴い花芽が発達する関係が認められた。また、
花被、雄ずい形成期以降に急激な花茎伸長が開始するこ
とが明らかとなった。次いで、花茎を長さ別に５段階に
分けてサンプリングし、花球と茎部のノーザン解析を
行った結果、 の発現は茎部において抽苔の初
期から中期に高まり、一方、花球においては抽苔の後期、
すなわち、小花の発達における花粉、胚珠形成期に高まっ
た。また、DELLAタンパク質をコードする お
よびAFGAI2も と同様な発現パターンが認め
られた。以上の結果、ネギの花芽分化後の花茎伸長およ
び花芽の発達にはジベレリンが機能していることが示唆
された。
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Physiological Studies on the Bolting Control for Sta-
ble Production of Early Summer Harvest in Bunching 
Onion (  L.)

Nobutaka　Shiraiwa

Summary

  Bunching onion (  L.) is an important leafy vegetable crop, which is supplied all season of the year 
in Japan. It has suffered from the unstable production due to bolting of bunching onion harvested in early summer. 
This study was undertaken to elucidate controlling flower-bud differentiation and bolting for stable production.

bud differentiation and plant sizes.

  We investigated to clarify flower-bud differentiation of bunching onion harvested in early summer, using late-sea-
son bolting ‘Cho-etsu’, and mid-season bolting ‘Yoshikura’.  Flower-bud differentiation of both cultivars started 
in the middle of February in this culture. The plant sizes at the time of flower-bud differentiations were below; the 
leaf sheath diameter of ‘Yoshiharu’ and ‘Cho-etsu’ was 5-6 mm and 7-8 mm, respectively, and leaf position of flow-
er-bud differentiations was 7th for ‘Yoshiharu’ and 8th for ‘Cho-etsu’ . It indicates that varietal differences exist in 
plant sizes starting flower-bud differentiation.

  1) Effect of liquid fertilizer during flower-bud differentiation on nitrogen concentration, bolting and yield
  Nitrogen concentration of plants increased as the raised fertilizer concentration. Higher nitrogen concentration af-
fected the bolting rate and yield, and it indicated that there could be a threshold of nitrogen concentration suppress-
ing flower-bud differentiation. Our data suggests that fertilizing management during the flower-bud differentiation is 
important to control bolting and obtain higher yield in bunching onion harvested in early summer.
  2) Effect of planting furrow application of fertilizer in plastic tunnel on bolting and yield
  In the conventional culture, the pre-planting fertilizer of nitrogen was applied in an overall layer. We cannot ridge 
the soil during tunnel covering, so that the fertilizer efficiency of utilization may be low due to run-off loss of the fer-
tilizer. To improve the fertilizing management during tunnel covering, we investigated the effect of furrow applica-
tion of fertilizer in plastic tunnel on bolting and yield. The slow releasing fertilizer IB (isobutylidene diurea) got a 
better result than the coating urea (LP coat), when applied before tunnel covering. Compared with the overall layer 
fertilization, this fertilization method with IB suppressed bolting, and increased the yield.
  3) Effects of tunnel covering plastic films and fertilization methods on growth, bolting and yield
  Effects of types of tunnel covering plastic films and fertilization methods on growth, bolting, and yield were inves-
tigated. Polyolefine plastic film (PO) induced the highest mean air and soil temperatures, while dripped polyethylene 
plastic film (DP) showed the lowest temperatures. Coefficient of variance on soil water content was higher in PO 
and non-dripped polyethylene plastic film (NDP). Application of an overall layer of fertilizer produced a lower bolting 
rate than application of fertilizer in a planting furrow only when using DP, but opposite results was demonstrated 
with PO and NDP. Effects of covering films and fertilization methods on bolting rate and yield showed a significant 
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interaction. Higher thermo-keeping films suppressed flower initiation. When higher thermo-keeping films were used 
to cover tunnels, management to control nitrogen concentration is required to inhibit bolting in this culture.

3. Characterization of newly introduced late bolting cultivars

  We investigated the characterization of newly released cultivars, ‘Hanemidori-ipponbuto’ and ‘Haruougi’, har-
vested in spring and early summer. ‘Hanemidori-ipponbuto’ showed later bolting and less vigorous than ‘Cho-etsu’. 
On the other hand, ‘Haruougi’ showed later bolting as well as ‘Cho-etsu’ and more vigourous.

4. Effect of soil warming by electrically heated wire on bolting and growth in bunching onion

  Effect of soil warming by electrically heated wire (about 20℃) on bolting and growth was investigated. Soil warm-
ing promoted the rate of leaf emergence as twice as non-heating. Soil warming increased dry weight of above and 
under-ground parts, but did not influence the plant height or leaf blade length. Reduced bolting rate due to soil 
warming was observed. It was shown that soil warming using a heated wire was an effective treatment to suppress 
bolting and promote growth in bunching onions harvested in early summer.

5. Suitability of newly introduced late bolting cultivars to early in May harvesting in advanced culture of 

bunching onion

  We tried to advance two weeks earlier harvesting in culture harvested in early summer, by combination with 
types of tunnel covering (a middle type tunnel covering: 160cm width and a small type: 50 cm width) and two newly 
introduced cultivars (‘Hanemidori-ipponbuto’ and ‘Haruougi’). The air and soil temperatures of a middle type were 
higher than those of a small one. The growth of a middle one was superior to that of a small one, and both types en-
abled harvesting on 10th May. The bolting rate of ‘Hanemidori-ipponbuto’ and ‘Haruougi’ were 5% and 3% on 10th 
May, respectively. 

  We identified endogenous gibberellins and did molecular cloning and expression analysis of gibberellin-related 
genes in bunching onion.
  1) Endogenous gibberellins
  Endogenous gibberellins were identified using two cultivars, ‘Cho-etsu’ and ‘Banchu-ubuto’. According to the 
results of a dwarf rice micro-drop assay, extracts from the shoots of ‘Cho-etsu’ and ‘Banchu-ubuto’ contained sev-
eral fractions with similar gibberellin- like activity. Endogenous gibberellins, GA1, GA3, GA4, GA9, GA20 and GA34, 
were detected in both cultivars by GC/MS analysis. The seedling of ‘Cho-etsu’ responded to GA4 more than GA3. 
These results indicate that two gibberellin biosynthetic pathways, an early-13-hydroxylation and a non-13-hydroxyl-
ation pathway exist in bunching onion, and non-13-hydroxylation pathway may be predominat in the shoots of 
bunching onion.
  2) Molecular cloning of gibberellin-related genes
  We have cloned putative cDNAs encoding gibberellins metabolic pathway from shoots of bunching onion, GA 
20-oxidase ( ), GA 3-oxidase ( ), and GA 2-oxidase ( ). We also have isolated two GAI 
homolog genes ( , 2), which regulate gibberellin-signaling pathway negatively. Isolated gibberellin-related 
genes have about 50% amino acid identity with other plant species. The AFGAI1 and 2 conserve DELLA motif for 
gibberellin response and have 72% amino acid identity.
  3) Varietal differences in the endogenous gibberellins, and the expression of GA3-oxidase (AFGA3ox1)
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  Levels of endogenous gibberellins and the expression of  were investigated using three cultivars ‘Cho-
etsu’, ‘Banchu-ubuto’ and ‘Yoshiharu’. For precursor and active gibberellins in the leaf sheaths, the GA9 content 
was higher than that of GA20 in all cultivars, while the GA4 content was also higher than that of GA1＋GA3 in all cul-
tivars. Contents of GA9 and GA4 in leaf sheaths were higher than those in leaf blades. The GA4 content in leaf 
sheath of ‘Yoshiharu’ was highest among three cultivars. The expression of  was higher in leaf sheaths, 
but lower in leaf blades of three cultivars. This was in accordance with the levels of GA4, which were higher in leaf 
sheaths than leaf blades. Although the  transcript level in roots was lower in ‘Cho-etsu’, its expression 
was highly detected in ‘Banchu-ubuto’ and ‘Yoshiharu’. In ‘Banchu-buto’ and ‘Yoshiharu’, higher GA4 contents in 
leaf sheaths and increased expression of  in the roots were observed, suggesting GA4 moblization from 
the roots to leaf sheaths. 
  4) Expression analysis of the gibberellin-related genes during reproductive growth
  We investigated the relationship between flower developmental stage and flower stalk length in ‘Cho-etsu’. Flow-
er stalks grew rapidly after perianth and stamen formation, and floret development was accompanied with exten-
sion of the flower stalk. The expression of ,  and AFGAI2 in the umbel and stalk at five stages 
differing stalk length was analyzed. Expression of their genes was higher from early to middle stages in the stalks, 
while higher at pollen and ovule formation stages in umbel. It indicates that gibberellins play important roles in 
stalk elongation and flower development after flower-bud differentiation.
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