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農気東海誌
61号,2003

日本農業気象学会東海支部規約

第 1 章  総  則

第 1条 (名称)  :本 会は日本農業気象学会東海支部とする。
第 2条 (目的)  :本 会は農業気象に関する研究をすすめ、その知識の普及をはかり、また地方的問題の解決にも

努力するとともに農業気象学同好者の規睦をはかることを目的とする。
第 3条  (事務局) :原 則として支部長の所属する機関におく。

第 2 章  事  業

第4条  (事業)  :本 会は第 2条 の目的を達成するために次の事業を行 う。
(1)総 会 (運営に関する基本的事項、その他重要な会務の審議、および報告)年 1回。
(2)例 会 (研究発表、講演、談話会、見学等)年 2回。
(3)会 誌の発行。

(4)そ の他必要と認める事業。

第 5条  (事業年度):本 会の事業年度は毎年4月 1日 に始まり3月 31日 に終わる。

第 3 章  会  則
第 6条  (会員)  :本 会の会員は、愛知 ・岐阜 ・二重 ・静岡の4県 における日本農業気象学会会員ならびに、農業

気象に関心を有する者をもつて組織する。本会への入会を希望するものは、氏名 ・住所 ・職
業 ・勤務先を記入の上、本会事務局に申し込むものとする。

第4 章  役  員

第 7条  (役 員)  :本 会に次の役員をおく。
支 部 長    1 名

会計監査    1名

評議員   4名 (各県 1名)

幹 事    各 県若千名

第8条 (任務)  :

(1)支 部長は支部の会務を総理 し支部を代表する。支部長に事故ある時または欠けたときは支部長があらかじめ指名
した評議員または幹事がその職務を代行する。

(2)評 議員は各県の会務のとりまとめを行 う。
(3)評 議員及び幹事は幹事会を構成 し重要な会務を評議決定する。
(4)会 計監査は本会の会計を監査する。
(5)幹 事は支部長の命令を受け本会の事務を執行する。

第 9条 (選出)  :

(1)文 部長は評議員の合議により選出される。
(2)評 議員は、愛知 ・岐阜 ・二重 ・静岡の各県毎 1名 を選挙により決める。支部長に選出されたときには補充する。
(3)会 計監査は支部長が会員の中から委嘱する。
(4)幹 事は支部長が会員の中から委嘱する。

第 10条 (任務)  :役 職の任務は2年 とし、重任を妨げない。
第 11条 (解任)  :役 員が東海地方を離れ、またはその職場を退いた場合には自然解任となる。

第 5章  顧  問
第 12条 (顧問)  :本 会に顧間をおくことができる。顧間は幹事会で承認 し、支部長が委嘱する。

第 6章  会  議
第 13条 (会議)  :本 会には総会と幹事会をおく。
(1)(総会)    :年 1回 開催し支部長が招集する。但し臨時に招集することができる。
(2)(幹 事会)   :必 要に応じ支部長が役員を召集する。

第 7章  会  計
第 14条 (会計年度):本 会の会計年度は事業年度と同じとする。
第 15条 (経費)  :本 会の経費は会員の会費および寄付金などによる。
第 16条 (会費)  :支 部年会費は次のとおり前納とする。

正会員    1,000円
第 17条 (決算)  :会 計の決算は会計年度終了後速やかに監査を経てその後最初に行われる総会に報告 しなければ

ならない。

第8章  そ の 他
第 18条       :そ の他は本部会則に準ずる。
第 19条 (会則の改正) ,こ の会則の改正は総会の決議により行 う。
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豪雨前後における牧ノ原台地からの茶園地下水の湧出特性

松尾喜 義
1・

横 山謙工 2日
野 中邦彦

1

(1野菜茶業研究所茶業研究部、
2榊コァェンジエア リング)

Eflluence character of groundwater iottl tea bush area

on the A/1akinohara plateau before‐and‐ater heawY rain

的 OShi Matsu01,KellJi Yokoyama2 and Kunihiko Nonakal

l:1 aヾtiOnal lnstitute of Vegetable and Tea Science  2iKoa‐ engineering Co

前報 (松尾 2001)では、静岡県金谷

町野菜茶研付近で牧 ノ原台地湧水 を調     表 1、調査地点の説明

べ、湧出量が台地への降雨によつて変     調 査地点記号と (調査地点の状況)

動 していること、その変動幅は台地面
Ai牧 の原 レキ層内宙六濃六

からの標高が低い湧水ほど小さく、 日      (標 高約 195m台地平坦面直下のガケ)
地面に近い湧水では変動が大きいこと、

について報告 した。
B:牧 の原 レキ層内宙水湧水

(標高約 185ほ台地縁の谷問斜面のガケ)
引き続 きここでは、台風による豪雨

の前後における台地地下水の湧出場所     Ci牧
の原レキ層基盤湧水

(標高約 175m台地を浸食している谷の谷
による変化について調査 し、

一時的な 底湧水)
湧出の挙動について水質特性の変化 を

含めた観察結果を報告する。          Di渓 流水合流地点

(標高約 155m台地湧水地帯から流出する

渓流)
[調査地域と調査方法]

前報 と同様に、野菜茶業研究所金谷

茶業研究拠″点の西方の牧 ノ
唇皇控登雫     表 2、湧水の湧出標高による成分の差異

査地域 とした (表 1、 静岡県榛原郡金
    標 高 ・一… …… … … …工 標 高・ ぷ 攣 二優谷町および小笠郡菊川町にまたがる牧    採 水場所

示 し洵 。郷帆 年夏か ら秋 に、この地域  督 衆湧水 A 4 0  m 5  独
8

璽雪済醤晶査筈|&景冒tit!||!暑t;、
:?:号
;     掻身tc    4.3   27.2   5,7

百辺の牧の原 レキ層のガケに豪雨時の    1 7 5 m
4 . 7     1 9 1     2 . 4

ネ=現 する湧水 (地点 Aと 地点 B)、湧     湧 水 C

it=章 の下流水路 (地点 D)に ついて、    (代 表的な測定値、濃度は pp肛)

=言 こよる豪雨の前後 にお ける湧 出状
    昂

地平坦面標高は 200mで _上の 2つ ヤま

01年 8月 下旬、豪雨直後の採水で、最
11=夏 て と湧出継続期 間について調べ

    下 段は渇水期の預J定値
こ こ 二 L _、 pH、 電気伝導度など水質
~=す

を克致 し★
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図 1、 牧の原台地における降雨エ
(金谷茶楽研究拠点、2001年8～10月)

[結果の概要]
2001年 8月 から10月 の降雨について、

野菜茶業研究所の観測データを図 1に

示 した。

2001年 8月 21～22日 に台風によって

298Hlm(最 大時間雨量 67nlm8/21、14～15

時)、同じく9月 9～11日 に 340111m(同

38.5mm9/10、8～9時 )の 豪雨があつた。

湧出標高の異なる湧水ポイン トについ

て、表 1に 観測地点の説明を示した。

図 2か ら図 6に 湧出量はじめ水温な

ど主要な観測データを示した。8月 の上

記降雨の前までは常に湧出している湧

水の湧出量はかなり低下していたが、こ

の豪雨によって急激に上昇 した(1日 後

の観察)。同時に、通常時には湧水の見

られない牧ノ原 レキ層のガケ (A185m宙

水 i台地面から約 15m下 、B195m宙 水同

約 7m下 、以下では宙水と呼ぶ)や 台地

茶園のはじの傾斜部分 (茶園の面から2
～ 3m程 度下、以下では茶園湧水 と呼

ぶ)か ら勢いよく水が噴出していた。茶

園湧水は豪雨終了後約 2～ 3日 の短期

間のみ湧出が継続 した。宙水 (Aと B)

8 8 8

田査年月日

図 2、 宮水の湧出■指標
注)宙 水の湧出量は計潟因出のため、
最大を20と し相対指標で示した

0  0  q  Q

罵昌罵罵
田 査 年 月 日

田3、張雨前後の湧水の湧出工変化
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― 湧水地帯出日水路
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は豪雨終了後 2週 間～ 3週 間湧出が継続

し、宙水湧水 Aが より長期間継続 した。

これらA、B2つ の一時的な湧水は常に湧

出する湧水Cに比べるとpHが低く電気伝

導度も高い傾向にあった。湧水地帯出日

水路 Dと 湧水 Cで は豪雨による希釈のた

めとみられる豪雨後の一時的な電気伝導

度の低下が観測された。湧出水の水質成

分の一部測定値を表 2に 示 した。豪雨後

に一時的な湧出を示 した宙水では、pHが

4.0付近で、常時水が湧く湧水 (4.5内外

のことが多い)よ り酸性が強く、硝酸イ

オンやアル ミニウムイオンも多く、特に

アル ミニウムが多かつた。

[考察]

牧ノ原台地の茶園地帯の地下のレキ層

は牧ノ原 レキ層 と呼ばれ約 10万 年前に

大井川が堆積 したレキ層で、層厚は厚い

ところでは 30m以上ある (長回 1980)。

牧ノ原台地の茶園地帯から湧出する地下

水は、長年の過剰施肥によつて強酸性化

していることが知られているが、今回の

調査から、家雨直後にレキ層の途中から
一時的に湧出する地下水が強酸性でアル

ミニウムイオンなど生物に有害な成分

をとくに多量に含んでいることが分か

つた。このような一時的な湧水が出現す

る理由としては、牧の原 レキ層中に粘土

質で比較的透水性の低い部分があり、そ

の層の上面に出現する一時的な帯水層

(宙水層)カミ台地端から直接外部に湧出

しているためではないかと考えられる。

宙水層形成については、日下研究所内に

ボー リング子Lを設置 して調査を継続中

である。強駿性で高濃度のアル ミユウム

を含む流出水は、水系の生物への影響が

著しいことが予想されるので、牧の原台

地からの茶園流出水の水質モニタリン

グにあたっても、豪雨後に出現するこの

図4、 地点別湧水の水温変化

録登年月日

図 5、 地点別湧水のpH変化

-195m宙 水

<ト レキ層基庫面湧水

翻至年月日

図6、 地点別湧水の電気伝導度変化

ｐ
眠
Ｘ

ト
ミ
　
一
”
　
中
０
０
国

い
　
一
い
　
ｒ０
０
Ｎ

Ｃ
ｒ　
〇
一
　
”
０
０
Ｎ

一
　
〇
ｒ
　
一
〇
Ｏ
Ｎ

Ｏ
国
　
０
　
口０
０
Ｎ

”い　Ｏ　ｒ００英　　的”

寸ｒ　ａ　一ＯＯ困　稚十

”
一　
０
　
一０
０
田
　
　
鯛
問

０
　
一
　
中０
０
国

口
”
　
的
　
ｒ〇
〇
田

卜
へ
　
∞
　
【〇
〇
Ｑ

い
ヽ
　
∞
　
”０
０
銀

ト
ロ　
∞
　
中０
０
困

5 0

4 9

4 8

4 7

4 6

4 5

4 4

4 3

4 2

4 1

4 0
卜
図
　
一
一
　
一〇
〇
田

崎

〓

，
８

『

０
一　
〇
↑
　
ヤ〇
〇
∞

０
　
０
一
　
一
〇
０
『

０
『
　
〇
　
一
〇
〇
困

一
ミ
　
〇
　
一
〇
〇
困

マ
一　
一
　
一
〇
〇
い

一
〓
　
〇
　
一
〇
〇
抱

〇
　
一
　
ｒ
Ｏ
Ｏ
∞

【
一
　
∞
　
口
〇
〇
『

卜
『
　
∞
　
一
〇
〇
∞

Φ
∞
　
∞
　
一
〇
〇
Ｑ

卜
一　
∞
　
一
〇
〇
田

0 7

倉
＼
∽
●

饉
稗
蝉
駅
げ

卜
田
　
ロ
ロ
　
↓
０
０
ベ

崎
　
ｒ
中
　
一
〇
Ｏ
Ｎ

０
一　
０
”
　
一
〇
〇
ミ

０
　
０
ｒ
　
ｒ
Ｏ
Ｏ
Ｎ

Ｏ
へ
　
０
　
”０
０
国

【
へ
　
Ｏ
　
ｒＯ
Ｏ
ヘ

寸
ｒ　
Ｏ
　
ｒ０
０
Ｎ

】
ド　
０
　
い
０
０
酎

ゆ
　
Ｏ
　
ｒ〇
〇
倒

ｒ
的
　
的
　
口〇
〇
∞

卜
田
　
∞
　
口０
０
Ｎ

ｅ
田
　
０
　
い
ｏ
Ｏ
国

卜
】
∞
　
中
〇
〇
困

-19飾 宙水
-185m宙 水
‐ELレ キ層整庭面湧水
t湧 水地帯出口水路

車卜185m宙水

Jル 湧水地韓出回水路

- 3 -



ような特異的に高濃度の汚染物質を含む

湧水の出現に十分配慮する必要があると

考えられる。河川などで平水時に沈殿 ・

堆積 した底泥が洪水時に一挙に流出する

現象は 「フラッシュ ・アウト」などと呼

ばれている。ここに報告した牧の原台地

の地層内からアル ミユウムゃ水素イオン

などが豪雨後一挙に流出する現象も、濁

水の流出ではないものの 「フラッシュ ・

アウト」に類似 した現象と考えられる。

摘要

豪雨の前後における牧の原台地地下水の

湧出場所による流出量と水質の変化につ

いて調査 した。2001年 8月 と9月 9～11

日に台風による豪雨があり、通常時は湧

水の見られない牧ノ原 レキ層のガケや台

地茶園の法面部分から地下水が噴出して

いた。一時的な湧水 (宙水)は 豪雨終了

後 3週 間程度湧出が継続 した。一時的な

湧水は、pHが 4.0付近で、常時水が湧く

湧水 (4.5内外のことが多い)よ り酸性

が強く、硝酸イオンやアル ミニウムイオ

ンも多く、水質に及ぼす影響がより大き

かつた。

引用文献

松尾喜義.2002.牧 の原台地の湧水流量

に及ぼす降雨の影響.農 気東海誌.

60 : 11-14.

長 田敏 明.1980.静 岡県牧の原台地の形

成過程 .第 四紀研究.19:1-14.
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熱収支法による商用大型温室の換気率測定

林 真 紀夫 ・金子拓生 ・福田裕貴

東海大学開発工学部

酌Ieasurement of ventilation rate of large commercial greenhouses based

on heat balance method

Maklo Hayashi,Takuo Kaneko and Yuuk■ Fukuda

School of Blological Sciel■ce and Technology, Tokai University

1.は じめに

筆者 らは温室の細霧冷房運転法に

ついて検討を行ってお り、運転設計上、

温室の換気率を推定する必要がある。

温室の換気率の大小は、屋外風速 ・風

向などの気象条件 とともに、換気窓の

配置 ・形状 ・面積 ・開口位置、温室形

状など温室の諸元に関係す るところ

が大きい。しかし、夏期における自然

換気時の換気率測定例はほとん どな

く、どのような型式の温室でどの程度

の換気率か、その概略的数値を把握 し

ておく必要がある。最近では、日本型

両屋根式多連棟温室のほかに、欧州で

多 く見 られるフェンロー型大規模温

室も増えつつある。このようなことか

ら、今回、比較的大型の日本型 (従来

型)温 室および大型フェンロー温室を

供試 した計測を行い、計測結果をもと

に熱収支解析を行 うとともに、熱収支

法により換気率を求めた。

2.材 料および方法

(1)供試温室

測定には、表 -1に 示す 3棟 の温室

を供試 した。いずれ も トマ ト栽培の商

用ガラス温室であった。3棟 の うち 2

棟は 日本型 (従来型)温 室で、床面積

1733m2の 3連 棟温室 (以下、A温 室)

お よび床面積 1814m2の 4連 棟温室

(以下、 B温 室)で あ り、換気窓は、

天窓、側窓お よび妻面窓であつた。他

の 1棟 は大型 フェンロー温室であ り、

床面積 10368m2の 24連 棟温室 (以

下、C温 室)で 、換気窓は天窓のみで

あった。

(2)測定方法

測定は、A温 室ついては 1995年 8

～9月 、B温 室ついては 2001年 8月 、

C温 室ついては 2001年 7～8月 に行

つた。測定時は、温室のいずれの換気

窓 も、ほぼ全開であつた。

測定項 目は、温室 内外乾湿球温度

(通風測定)、温室内外水平面 日射量、

温室内反射 日射量、屋外風速、温室内

地表伝熱量 (熱流板で測定)な どであ

った。
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表-1 換 気率測定温室の諸元

3連棟
ガラス

1733m2

2429m2

31.5m

(10.5m X3連棟)
55Hl

5,Om

2.5m

3.8m

ヲくそ玉 (240H12)

側窓 (218m2)

妻面窓 (30m2)
28.2%
20.196

ガ ラス

1814m2

2832m2

48m

(12m×4連棟)
37.8m

6.8m

3.4m

5 . l m

天窓 (370m2)

側窓 (109m2)

妻面窓 (113m2)
32.6%

20。9%

木県大平町
連棟数
被覆材

寸法  床 面積

被覆面積

間口

奥行
棟高
軒高
平均高

換気窓 (開日面積)

窓開口面積/床 面積比

ここで、9吻 :換気伝熱量 (J・hl)、

ん i温室床面積 (m2)、ゴ!空気エンタ

22.5%

ルピ (J・kぎ
~1)、

7:空気比容積 (Il13.

k g ' ~ 1 )、ヵ、θ″:温 室 内、温室外。

3.結 果および考察

(1)温室内吸収 日射量 と換気伝熱量

図-1に 、従来型 3連 棟温室 (A温

室)お よび大型フェンロー温室 (C温

室 ) に お け る温 室 内 吸 収 日射 量

(徐滋r)と換気伝熱量 (9吻 )の 関係

を示す。図中の斜め線は ひ挽rと 9ンで,

の1:1の 関係を示す線である。み加r

が多くなれば、換気によって屋外に排

出される 9吻 も直線的に増加するこ

とが分かる。また、鋼 始rに対する 9燿″

の割合は、A温 室で平均 86%、 C温

室で平均 86%で あり、徐統rに起因す

る発熱量の大部分が、9吻 として温室

外へ排出されている。すなわち、9

および 毎冴による熱流量の和が ottr
に占める割合は、両温室ともに 14%

と比較的小さいことが分かる。

●9F22・に対する 9燿″の割合は、温室

が異なっても、通常の条件下では、今

回の測定結果 (86%)の ほぼ±10%の

24連棟
ガ ラス

10368m2

13883m2

96m

(4m×24連棟)
108m

5.5m

4.3m

4 9m

天窓 ( 2 3 3 3 m 2 )
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範囲内と推定される。

以下で述べる通 り、換気率は屋外風

速でかなり変動するため、測定値に 1

割程度の誤差が生 じたとしても問題

は小 さいと考えられる。 したがつて、

換気率算定の際は、1割 程度の誤差を

許容するなら、律挽rに 80～90%を 乗

じることで 9吻 を推定できる。この方

法をとれば、地表伝熱量の測定および

貫流伝熱量の推定計算を省略できる。

すなわち、 日射量の測定のみで 9吻

を推定でき、測定を簡略化 して換気率

の概略値を得ることができる。

0    200   400   600   800   1000
温室内吸収日射■(W・m~2)

図-1 温 室内吸収 日射量 (o肋♪

と換気伝熱量 (9吻)の 関係

(2)乾湿球温度の測定高さと換気率

換気率を算出する場合、温室内空気

の混合が十分で、湿 り空気の状態値

(乾湿球温度)が 温室内空間で均一で

あるとの前提がある。不均一な場合は、

どの測定点の測定値 を用いるかで算

定結果が異なる。図-2に 、C温 室に

おいて、温室内高さ 1.Omお よび高さ

4.7mの 2か 所の同時刻の乾湿球温度

測定値 を用いて算定 した換気率の比

較を示す。

高さ 1.Omの乾湿球温度から求めた

換気率と高さ4.7mの 乾湿球温度から

求めた換気率では、両者間に差がみ ら

れた。全算定値平均で比較 して、高さ

110mの 乾湿球温度から求めた換気率

は、高さ4.7111の乾湿球温度から求め

た換気率の 1.25倍であつた。

換気窓に近い高い位置では、屋外風

速の影響により湿 り空気状態が屋外

のそれに近づくことがあること、また

栽培空間で も高 さにより乾湿球温度

に差異がみ られることから、換気率算

定にあたつては、換気窓からある程度

離れた栽培空間での数箇所の測定値

平均を温室内の代表値 として用いる

のがよいと考えられる。

0 1 2 3 4 5
昼違(m・si)

図-2 乾 湿球温度測定位地 と換気率

(フェンロー型温室 (C温 室))

(3)各温室の換気率

図-3に 、従来型温室 2棟 (A温 室

お よび B温 室)、および大型 フェンロ

ー温室 (C温 室)に ついて求めた換気

率 を、屋外風速 との関係 で示す。いず

れ も換気 窓 をほぼ全 開に した ときの

値である。

換気率は、いずれの温室においても、

概略、屋外風速の増加 に伴い増加 した。

ただ し、大型 フェンロー温室では、そ

の勾配は小 さかつた。

□3連棟ガラス温室(A温室)

◇

■

８

◇

ａ

◇

■

◇
　
■

◇
．

◇口（Ｗｒ
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今回の測定では、従来型の温室に比

べ、大型 フェンロー温室の換気率がか

な り小 さかつた。この差異は、側窓の

有無、窓面積/床 面積比の違いな どに

よると考えられた。まだ測定事例が少

ないので、今後、類似型温室、さらに

は温室大きさや窓形状など、諸元の異

な る種 々温室 での側 定例 を増やす必

要がある。

■3連棟ガラス温室(A温室)

△4連棟ガラス温室(B温室)

o大 型フェンロー温室(C温室)

0 1 2 3 4 5

風速(m・s」)

図-3 屋 外風速 と各温室の換気率

4。 まとめ

従来型温室 2棟 および大型フェン

ロー温室について環境計測を行い、計

測値をもとに熱収支解析および熱収

支法による換気率算定を行い、以下の

結果を得た。

(1)測定を簡略化 した換気率の求め方

を示 した。

(2)換気率算定に用いる温室内乾湿球

温度の測定位地により、換気率算定値

に多少の違いが生 じた。 したがって、

栽培空間での数箇所の測定値平均を

温室内の代表値 として用いるのがよ

いと考えられた。

(3)従来型ガラス温室と大型フェンロ
ー温室で換気率に顕著な違いがみ ら

れた。この違いは、側窓の有無、窓面

積/床 面積比の違いなどによると考

えられた。
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農気東海誌

61号,2003

長段 トマ トを栽培 している高軒高温室の冬季の温湿度環境

細野達夫 口細井徳夫

野菜茶業研究所

TherIIlal EIIw■ronment in a High Eaves Oreenhouse

in Which Tomatoes are Grown inヽ Vinter

HOSONO,T and HOSOI,N

National lnstitute of Vegetable and Tea Science

1 は じめに

従来の温室 (軒高 2m程 度)よ りも

軒が高い、V わヽゆる高軒高温室は、作

物の生育環境や人間の作業環境が好適

に維持できるといわれている。しかし、

日本に設置 され た高軒高温室内の気象

環境について詳細に測定 された例 は、

作物栽培時、非栽培時に関わ らずあま

りない。筆者 らは、長段 (長期取 り多

段)ト マ トを栽培 している高軒高温室

内の温湿度環境 を長期的にモニタ リン

グし、温室内の温湿度環境特性 を把握

す るとともに、種々の環境制御 システ

ムの効率的利用法について検討 してい

る。 ここでは、長段 トマ トを栽培 した

状態の冬季の高軒高温室内の温湿度環

境について、特に鉛直分布 に着 目して

解析 した結果を報告する。

2 研 究方法

2,1 温 室

温室は 2連 棟 (南北棟)で あ り、単

棟のサイズは、間口 10m、奥行き 賀加、

棟高 6.5m、軒高 4mで ある。鉄骨組硬

質プラステ ック温室であるが、天窓 と

側窓、入 日の戸 はガラスである。環境

制御 コンピュータ (ESD製 、グリーン

マイコン 01)に より、天窓 ・側窓の開

閉、換気扇、暖房機 (温風暖房機)、遮

光カーテン等を制御している。冬季 (12

月～3月 )の 換気は天窓のみによって

行 い、側面は POフ イルムによる内張

りが施されている。夜間 (17時～6時 )

は遮光カーテ ンおよび保温カーテ ンが

展張 される。暖房温度は、10℃または

13℃とした。 この温室 の東棟では養液

栽培、西棟では養液土耕栽培によ リト

マ トが栽培 されている。養液栽培では

加温によ り養液温度が 18℃以上に保た

れていた。

2.2 温 湿度環境の演‖定

各棟の中央付近の3高度 (0,9m、2.Om

および 3.5m)で気温 ・湿度をデータロ

ガー (キャンベル社製、CR23X)に よ

り 1分 おきに計測し、10分毎にその間

の平均値を記録した。

温室外では、気温 ・湿度、風向 ・風

速、雨量、日射量をデータロガー (キ

ャンベル社製、CR10X)に より 1分 お

きに計測し、10分毎にその間の平均値

(あるいは積算値)を 記録した。温湿

度センサー (キヤンベル社製、CS615)

はいずれも通風筒の中に入れた。

本報では、冬季 (2∞1年 12月～2∞2
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年 2月 )の 温湿度環境の測定データの

結果を用いて解析する。

2.3 長 段 トマ ト栽培の状況

本報で解析対象とする期間に温室内

で生育していた トマ トに関する栽培の

概要は下記の通りである。

表 1 養 液土耕栽培 トマ トの草丈

月 日 草丈,cm

88,3

113.7

140.4

176,0

208.6

236.5

3.5m付 近に維持されていた。一方、養

液土耕栽培の トマ トは、2001年 lo月 23

日に定植されたものであり、その間の

草丈の変化は表 1の通 りである。

3 結 果と考察

冬期の晴天 日の温室内各高度におけ

る気温 ・湿度 (飽差および絶対湿度)

の変化の例を図1に示す。

図中の気温傾度は、高度増加に対す

る気温増加割合であり、x軸 に地面か

らの高さ、y軸 に気温をとったときの

直線回帰式の傾き (℃/m)と 定義す

る。晴天の昼間、換気窓があまり開か

ない場合 (図1の 1月 13日 の 13時 あ

たりまで)に は、ハウス内気温は高度

により大きな差が生じた。この場合、

鉛直方向の気温傾度は o.7～1.0℃/m

600的 E

400≧

200雲

□

12:00

2002年 1月 13日

1 1 月2 0 日

1 2 月5 日

1 2 月2 0 日

1 月 5 日

1 月2 1 日

2 月 5 日

養液栽培の栽培期間は、2∞1年 3月 か

ら 2002年 3月 までであり、2001年 8

月以降、 ト マ トの生長点の位置は高さ

選1 0
頑 5
日 0

24

p20
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1 ぼ1 2

12:00
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冬幸晴天日のハウス内各高度における気温 ・湿度の変化の例

気温、絶対温度および抱差の各要素について、太実線、細菓線および

太点線はそれぞれ高度3.5m、 2,Omお よび0.9mに おける値を示す。
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以上に達 した。一方、天窓が開き、換

気がなされる場合には気温傾度は 0.5℃

/m以 下であった (図1の 1月 12日 の

1 li00～15100付近)。曇天時には気温傾

度は概して小さかった。

夜間の暖房機稼働時にもハウス内気

温は高度により大きな差が生じ、気温

傾度は 1～15℃の範囲であつた。外気

温が低く、暖房機が継続 して稼働 した

場合の温室内各高度における気温 ・湿

度 (飽差および絶対湿度)の 変化の例

を図 2に 示す。夜間、暖房機が稼働 し

ない場合には、気温傾度は 0.2℃/m以

下である。

絶対湿度の高度による差は概 して小

さいが、晴天の昼間で換気があまりな

されない場合にはやや高度により差異

が生じた。夜間は概 して、絶対湿度の

高度による差異は小さい。そのため、

気温傾度が大きいときには、高度が高

いほど飽差が大きくなる。

冬季夜間、高軒高温室内の低所では

高所に比較してかなり低温 ・高湿とな

18:00

2002年 1月6日

ることが明らかとなった。このことが

病害発生の危険性を増大させる等、悪

影響が予想される場合には、鉛直方向

の気温湿度の不均一さを解消するため

の何らかの環境調節機器を導入するか、

植物を高設ベッドで栽培する等の方策

を検討する必要があろう。

ただし、暖房装置が温湯管暖房の場

合、あるいは温風暖房でも吹き出し口

の配置によっては鉛直気温 ・湿度分布

の特性は本報と異なると推察されるの

で、今後さらに検討したい。

なお、本報の対象ハウスとほば同形

状で軒高のみ異なるガラス温室 (軒高

2m、棟高 4m)に おいて、同様の作物

栽培条件下での棟直下付近の鉛直気温

傾度 (高度 05m、 2.Omおよび 3.Omの

気温から計算)の 最大値は、本報にお

ける場合と同程度であった (未発表)。

また、植物がない場合 (または小さい

場合)に は、気温傾度は小さい傾向が

あった。これらの点についても今後整

理していきたい。

6:00
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長段 トマ ト養液 土耕栽培 か らの N20発 生量

細野達夫 ・細井徳夫

野菜茶業研究所

N20 EIIlission ioIIl the Long‐ TerIII ToIIlato Cultivation

Using a Dnp Fertigatlon System

HOSONO,T and HOSOI,N

National lnstitute of Vegetable and Tea Science

1 は じめに

農耕地への施肥窒素は、温室効果ガ

スである一酸化二窒素(N20)の主要な放

出源の一つ とされている。 この ことに

関す る現在の主要な課題 は、農耕地か

らの N20放 出量の推定精度を向上する

こと、および N20放 出量の削減技術を

開発す ることである。その課題の解決

に貢献す るため、筆者 らは施設果菜類

栽培からの N20放 出量を栽培期間に渡

つて連続的に測定 し、種々の検討 を行

つている。

本報では、長段 トマ トを慣行施肥法

と養液土耕法により栽培 し、両者 か ら

の N20放 出量を栽培期間を通 して損1定

した結果 を比較 した。その結果か ら、

環境保全的でかつ効率的な栽培法 とし

て近年注 目されている養液土耕栽培に

よる N20放 出量削減の可能性について

考察 した。

2 研 究方法

2.1 温 室

栽培温室は南北棟のガラス温室であ

る (総床面積 46.35m2)。温室内には隔

離ベッド (縦横 8m× 0,8m、深さ 0.4m)

が 2列 配置 (埋設。南北畝)さ れてい

る。したがって、南北の枕地を除くと、

温室床面積は 36m2と なる。以下、施肥

量等を単位面積あたりで表す場合には、

慣例に従って、この枕地を除いた面積

あた りで表記する。作土層の厚 さは

2∝mで あり、その下の砂利層との間に

は遮根透水シー トが敷かれており、根

は作土層外には侵入しない。ベッ ドの

下部 1カ所に排水□がある。

作土は、試験場内の林地産の土壌 (細

粒質黄色土)で ある。

2.2長 段 トマ トの栽培

2002年 3月 ～2002年 9月 にトマ ト

(りC切タパ'Cθれ夕scガ例rzれMiu)の 長期多

段取り (長段)栽 培を行った (3月 18

日定植。品種 :サ ターン)。 1ベ ッドあ

たり2条 植え (条間、40cm)と し、南

北方向の株間は 30cmで あり、 1列 あ

たりの個体数は 50(温 室単位床面積あ

たり 2,8本 /m2)で ぁる。栽培は、一方

のベッドでは慣行施肥 (以下、基肥区)

で、他方では養液土耕 (以下、養液土

耕区)で 行つた。

両区とも、堆肥 (稲わら堆肥)を 施

用 (約 28gN/m2)し たと基肥区では基

肥として、化成肥料を施肥(10.7gN/m2)

した。基肥区における追肥は、植物の



状態を見ながら、適宜、肥料 (大塚化

学、OKF‐5。硝酸態窒素、アンモニア

態窒素および尿素態窒素をそれぞれ

7.8%、 1.2%および 6.0%含有)を 潅水

に混ぜて行つた。基肥区では溶水は、

点滴装置 (ネタフィム社製)に よ りお

こなった。場所による潅水量の違いが

ないように、点滴装置は 15cm間 隔で

ベッド全面に均等に配置した。

養液土耕は、細井 (2001)に 準じた

方式を用いた。潅水は点滴チュープ (エ

デン A。 ド リップ間隔 i3∝m)を 用い

た。養液土耕区における肥料は、基本

的には OKF‐5を 用いたが、9月 の約 2

週間は大塚 2号 (硝酸カルシウム)を

用いた。

2.3通 気式チャンバー法によるN20

フラックス測定

土壌面からの N20放 出速度は、通気

式チャンバー法と赤外線 N20分 析計

気圧調整用チュープ 縁 に目張り用スボンジ

(内径lmm)    を はりつけた 「ふたJ

I     ′ ′   ボ ンプ

(日本サ淳モエレクトロン製、Mode146C)を 用

いて、連続的に測定した (図1)。ボン

プは定流量回路つきミニボンプ (柴田

科学製、MPΣ -300)を用い、チャンバ

ーヘの通気流量は 1.3 0 min‐1と した。

基肥区と養液土耕区を交互に■ll定した。

3 結 果と考察

長段 トマ ト栽培期間を通しての N20

放出速度 (1日 あた りの放出量)の 変

化を図2に 示す。

基肥区では、基肥施肥後から徐々に

N20放 出速度が増加し、基肥施肥後 30

曰くらいにピークをとった。その後減

少したものの、ω 日以降はふたたび増

加し、100日 日付近までは大きな変化

が無く推移 した。この間の変化は、土

壌水分の変化に対応している可能性が

ある。100日 目以降は徐々に減少した

が、これは、植物の状態などから判断

分析計ヘ

ポンプ

図 1 通 気式チャンバー法によるフラックス測定の概念図

ポンプ

-14-



して、土壌中の窒素が減少したためと

推察された。追肥施用後はただちにN20

放出速度は増加し、比較的早く減少し

始めるという傾向であった。

養液土耕区においては、基肥施肥 (基

肥区に対する)後 60日 頃までは N20

放出速度は非常に低く推移した。これ

は、苗が小さい間は液肥を潅水に混ぜ

ないので、硝化がほとんど生じないた

めと推察される。基肥施肥後 20日 あた

りまではやや増加傾向が見えるが、前

作の残肥や残存植物に出来する室蒸が

存在 していたためと推察される。養液

土耕区では窒素施肥量の増加 とともに

N20放 出速度は増加し、基肥区と同等

以上になった。

生育期間を通しての N20放 出量、施

肥窒素量および排出係数 (施肥窒素量

に対する N20放 出量の割合)を 表 1に

示す。

排出係数はいずれも 0.1%以下であっ

た。黄色土畑はクロボク土等に比較し

て N20の 排出係数が小さいことが知ら

れているが、本報の結果は黄色土露地

畑で報告されている値 と同等か、それ

以下である。本報の施設に関する限り、

施設畑で露地より排出係数が大きくな

るということはないと考えられる。

生育期間を通しての施肥窒素量は、

養液土耕区の方が多い結果となった。

本来、養液土耕栽培は慣行栽培よりも

施肥量の削減が可能な栽培法であり、

この結果は筆者の施肥管理の失敗に起

因するものである。基肥施肥後 130日
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目あた りから、養液土耕区の方が基肥

区よりも N20放 出速度が大きくなった

のは、植物吸収量に比して多量の窒素

を施肥したためと推察される。

また、養液土耕区では、栽培終了時

にも窒素 (硝酸態)が 多量に残留 して

お り、その後、蒸気による土壌消書を

行つた際に、急激な N20放 出 (総量は

未確認)が 観測された。蒸気消毒では、

高温 と土壌水分飽和により急激に退元

が進行するため脱窒が生じるものと推

察されるが、この点についてはさらに

検討が必要である。

栽培期間全体では、養液土耕区のN20

排出係数は基肥区より 15%程 度小さか

つた。施肥量が削減できなかったため、

栽培期間を通しての放出量は 10%程 度

の削減にとどまったが、施肥員を適切

に削減できれば、施設野菜栽培か らの

N20放 出量を大幅に削減できる可能性

があると考えられる。

また、基肥施肥後 175日から約 2週

間、養液土耕区で N20放 出速度は急激

に低下したのは、肥料を硝酸カルシウ

ムに変えたことに対応する。これは土

壊含水率が小さく、酸化的な条件であ

ったと推察されることから、脱窒はほ

とんど生じなかったためと考えられる。

今後、養液土耕の施肥窒素を硝酸態窒

素のみにすることも、N20放 出量を大

幅に削減する方策として有望であろう。

引用文献

細井徳夫,2tX11:ト マ ト個体群葉面積

の適正制御が可能な養液土耕装置の

開発.平 成 12年 度野菜 ・茶業研究成

果情報,1-2.

表 1 長 段 トマ ト栽培期間を通してのN20放 出量および

施肥窒素量に対する割合 (排出係数)

2002年 3月 6日 ～2002年 10月 3日

N20‐N放 出量   施 肥量   排 出係数,7o

gN/m2(a)   gN/m2(b)  (a/b× 100)

基肥区

養液土耕区

6.0710‐2

5,6210‐2
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崇気東海註
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1 .  は じめに

米の過剰供給により、実需サイ ドか らの

要望は良食味だけでなく、外観品質の更な

る向上が必須条件になつてきている。

本県の外観品質低下の要因は、カメムシ

食害による斑点米混入、登熟後期の早期落

水又は収穫後の急激乾燥による胴割れ米発

生及び登熟期間の生理障害 と考えられる乳

白米の発生などがあるが、乳 白米対策は十

分無いのが現状である。

岐阜県において乳 白米の混入が発生が原

因で検査等級の格付 けを低下させているの

は、 うるち米検査数量の約 1～10%で ある

が、乳 白米の発生が最 も多い
てヨシヒカ リ

)の
平成13年実績では検査数量の26%が 乳

白米である (第1表 )。

第 1表 岐 阜県の乳白米発生の推移

(名古屋食糧事務所岐阜支所調べ)

年度  Hll   12   13

乳白発生量
1 1549(1405)282(58)1555(1273)

'ヒ呂各       58(258)  14(14)  96(259)

注 1 う るち米合計、単位は (t)

(  ) 内はヨシヒカリ

飛騨地域における品質低下の原因も同様

に、乳白米の発生がここ数年で目立つよう

になってきている。

乳白米は精米時に砕けやすく精米歩留ま

水稲の登熟期間の日照が乳白米発生に及ぼす影響について

鍵谷 俊 樹 B松村 博 行

岐阜県中山間農業技術研究所

The effect of the sunlight at ttpening pettod of the paddy rice for the IIIilky white rice

Toshiki Kagtta and H Matsulnura

Gif■l Prei Res lnst for Agricultural Sciences in hilII・and IIIountainous areas

りが低下す ること、異品種混入 と誤解 され

てクレームが多 く、原因の解明 と対策が求

め られている。

うるち米の粒 は、デ ンプンが正常に密に

集積すれば透明感のある粒 になるが、乳 白

米は玄米の中にデンプンの集積が粗い部分

が発生 し、透明な米の中に白い部分が生ず

るもので、玄米 を横方向に切断すると、輪

状態等に白い層があることが特徴である

(写真 1)。

写真 1 乳 白米

乳白米発生の原因について松尾らは、品

種の特性及び登熟期間の高温を指摘 してい

る。 しかし日気温較差の大きい山間部の飛

騨地域における乳白米の発生は高温はない

と考えられる。

本研究では、飛騨地域における乳白米の

発生要因の解明のため、遮光処理による日

照不足が乳白米の発生に及ぼす影響につい

て検討 した。
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試験区  基 肥   追 肥

地肥時期 (508) (513)

2.材 料お よび方法

供試品種は大粒系の
`フ

クヒカ リ
'及

び

小粒 系の
`飛

系67号
'を

用いた。 4月 26日

に播種、 5月 8日にY社 製の トラクターを

用いて、代かき、整地 し、 5月 13日に、K

社製 4条田植機で本 国に移植 した。

施肥は基肥量を、地域慣行である標準区、

その30%増 の多肥 区、30%減 の減肥区 とし

(第2表 )、 追肥によ り調整 した。なお、

リン酸、カ リについても、標準 区の±30%

とした。

第 2表  窒 素施肥量 (k貿/a)

調査は、施肥水準 ごとに、生育や収量、

枝梗別及び粒度別平L白米発生分布 を調査 し

た。

3 結 果及び考察

(1 )気象

最高気温は、出穂期前の 7月下旬か ら連

日30℃を越え、 7月 2 7日は3 4 9℃ に達 した。

出穂後の 8月2 0日か ら2 3日は2 5℃以下に、

最低気温は 8月2 2日に1 1 7℃ と一時的に下

がったが、 8月 2 5日か ら再度3 0℃以上の高

温で推移 した (第2図 )。

や
 増日  や ざ△

第 2図  登 熟期間における気温の推移

(観測地 i高山AMeDAS )

▲ :出穂期、△ :成熟期

7月28日から 8月 8日まで多照で、 8月

9日から20日までは多寡照を繰 り返 し、そ

の後25日から多照となった (第3図 )。

穂 肥

(71 3 )

合 計

標肥

減肥

多肥

0,30

0 30

0 30

0 85

0 69

1 01

0 39     0 16

0 39      0

0.30     0 32

施肥時期 ( )は 、月 日

試験区は第 1図 のよ うに、供試品種 ・系

統を並べて植 え、プラスチ ック製の渡板で

囲い試験区を分割 した。 この試験区の約

1/2を 8月 2日から 9月 8日まで雨よけ
ハウス用のパイプを用いて30%の 遮光資材

(商品名
`日

石ワリフ
')で

被覆用いて遮

光した (写真 2)。

多肥区

標肥区

減肥区

第 1図  試 験区の配置

ぷ f

写真 2 研 究ほ場の遮光風景

遮光資材
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第 3図  登 熱期間における日照の推移

▲ i出穂期、△ :成熟期

(2)水 稲の生育 ・収量

供試 した両品種 ・系統ともに、窒素施肥

量が多いほど玄米重が多くなる傾向となっ

たが、 `フ クヒカ リ
)の

多肥区では、標肥

以上の増収効果は認められなかつた。これ

は品種の収量限界のためと思われる。また、

遮光することで成熟期は 3～ 5日遅れ、収

量は約 2～ 3害J少なくなつた (第3表 )。

第 3表  生 育等          _ _ _ _

出穂期_卿 ざュロ2__4泡 事建ゴ金

フ 1減肥 8.03 906 9.08 53.0 37,7

ク 1標肥 8.03 9.069,10 70.3 49.5

__」とちチ肥_g二94___み」叱_p二理_…鋼.1_押L豊
飛 1減肥 8.03 9.07 9.12 60.0 49,9

系 1標肥 8.03 9.07 9.14 69.5 51.4

6 7 1 多月巴 8 . 0 3  9 . 0 8 9 . 1 5  7 2 . 4 5 5 . 8

フク=フ クヒカリ、飛系67=飛系67号

(3)遮 光処理が乳 白米発生に及ぼす影響

乳 白米の発生は遮光処理によ り増加 し、

大粒系の
`フ

クヒカ リ
'で

特に多 く、品種

間差が認 められた (第4表 )。

これは遮光によ り気温の低下は少な く、

日照不足による光合成速度が低下 し、玄米

のデ ンプン集積が不十分にな り、乳 白米の

発生につながつた と考えられ る。今後は光

合成速度の調査を実施 しこれを明 らかに し

たい と考 えてい る。

宮 4寿  浮1 .白来雅生割合      ( 0 / 。 )

フ

ク

滅肥

標肥

1.81(0。41)19.51(2.50)

3,16(0。62)26。 63(5.43)

_主支乙阻………0とヨ姿_l_l二pp__ュと豊こ〔2.14と

飛 1減 肥 2.62(1.36)   6.19(1.13)

1.89(0.92)  10.08(1.87)系 1標 肥

67 |を多肥   5.57(0,84) 6,90(1.02)

n=5 ( )内 は標準偏差

次に小粒系品種の
`飛

系67号
'は

、籾数

が増加するほど乳白米は多くなる傾向であ

ったが、遮光処理による乳白米増加は無か

った。一方大粒系品種である
(フ

クヒカ リ
'も

同様に籾数が増加すると乳白米が増加

する傾向であり、さらに遮光処理により乳

白米は多くなつた (第4図 )。

このことから、籾数が増加すると乳白米

は増加 しやすく、また小粒系品種より大粒

系品種ほど遮光の影響を受けやすいことが

考えられた。

30

■ 2 0

*
何
ギ 1 0

0

O力 とおり対日

口0フ対R
●フ,と光

第4図  籾 数 と乳白米の関係

籾数が多いと乳白米の発生が多くなる傾

向にあり、籾数 と、乳白米の発生率との間

には正の相関が認められ、籾数が減少する

と乳白米の発生が抑制 された (第5図 )。

このことから、籾数の制限を行 うことで、

乳白米の発生を抑制することができるとと

考えられた。
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第 5図  着 籾率と乳白米増加率の関係

(4)枝梗別乳白米の発生

枝梗別に乳白米の発生について調査 した

結果、両品種 ともに 2次 枝梗での乳白米の

発生が多くなる傾向で、特に
`フ

クヒカリ
'で

は、多くなつた (第6図 )。 これは、

2次 枝梗には弱勢頴花が多いため2)、
強勢

類花の多い 1次枝梗 と養分の競合が生 じた

ためと思われる。

第 5表  粒 度別乳白米発生割合

粒度 (mm) 2.3  2.2  2.1  2.0 1.8   1.8〉 合 計

フクヒカ リ

対照  0。 1 0.9 1.0 1,2 1.5 1.4 1.0   7.1

遮光  0.0 0.2 1.6 4.4 7.6 6.6 4.7   25.2

飛系67号

対照  0.3 1.5 13 1.1 0.9 017 0.2

遮光  0.0 0.2 2.4 5.2 6.0 4.5 3.5

n = 3

4.ま とめ

水稲 における品質劣化の問題 になってい

る乳 白米発生について、出穂期直前か らの

遮光によ り発生を助長 し、以下の知見を得

た。

(1)登 熟期間に遮光処理す ることで、乳 白

米の発生が助長 された。

(2)遮 光による乳 白米の発生には、品種間

差 を認 めた。

(3)籾 数が多い程乳 白米の発生は増加す る

ため、籾数 をある程度減少 させ ると、乳

田 百

可
飛系G7号   フ クヒカリ

（ま
）
韓
率
口
辞

第 6図  枝 梗別乳 白米発生

(5)乳 白米の発生粒度

乳 白米の発生す る粒度は、対照区が2.2

1111以下のほ とん どにほぼ等 しく分布す るが、

遮光処理す ることで2.OEILElから1.8111Hlに約 7

割が分布す るよ うになったため、乳 白米の

遮光処理による増加 は、玄米粒 の薄い とこ

ろで発生 しやすい と思われ る (第5表 )。

このことか ら登熟の向上により低粒度の

玄米割合を減少 させ、乳 白米の発生を抑制

できると思われた。

1.9

6 . 0

2 1 . 8

白米の発生は抑制できる。

(4)乳 白米は 1次枝梗より2次 枝梗で、ま

た、粒の薄い玄米で多く、登熟を向上さ

せると発生を抑制できる可能性がある。
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1 ,は じめに

現在 日本で も,水 草その もの を鑑 賞 し

よ うとい う目的 で,水 草 を育成す るこ と

が普及 してきた。 これ までは,熱 帯魚 を

観賞す るための脇役的 な存在 で,消 耗 品

のイ メー ジが強 く,水 草育成への関心 は

低 かつた,水 草 は,国 内外の ファー ムで

育成 され,各 小売店 を経 て消費者 の もと

に届 く,ほ とん どの ファームでは水上葉

(陸地 での育成 に適 した葉)の 形 で陸上

において水草の栽培 を行 っている.そ の

理 由は,陸上で栽培 したほ うが光量, C 0 2

濃度 な どの環境条件 が水中で栽培す るよ

り有利 で,栽 培技術 もあま り必要 としな

いか らである。 また,流 通 において も水

上葉 で行 う方 が容易 で植物体 の痛み も少

な くてすむ.よ つて,小 売店 で売 られ て

いる水草 のほ とん どは水上葉 である.し

か し,消 費者 は,水 中葉 (水中に適 した

葉)を 鑑 賞す る目的 で水 草を購 入す る.

水上葉 を水 中葉 にす るには,  より良い環

境が必要であ リコス トも時間 もかか る.

この よ うな状況 の中,現 在 は小売店で も

自家栽培 で増殖 した水草 を販売す る動 き

もある.水 草の栽培 は,デ ー タや資料が

ほ とん どないために,水草 を扱 う小売店 ,

愛好家 な どの勘 ,経 験に頼 るところが大

きい。そのため種 に よっては同 じよ うな

環境 で栽培 して も年や場所 によって栽培

結果 が異 なつて しまい,必 ず しも うま く

生育 させ られ るとは限 らない.

そ こで本研 究 では,水 草の品質向上の

ための栽培技術 を確 立す る目的 で,光 質

が水 草の生育,形 態形成 に及 ぼす影響 を

調べた。

2.材 料および方法

供試植物 には,ハ イ グロフィラ ・ポ リ

スペルマ 〔rygrθpとゴゴ2 POrysperma〕(写

真 1 を 参 照 ) , ア ヌ ア ビ ス ・ナ ナ

〔A″ubfaus bar,erf vaェコa,a〕 (写真 2

を参照)を 使用 した.定 植 は,プ ラステ

ィ ック製 のポ ッ ト(直径 7 c m , 高 さ 9 c m )

に砂 を詰 めて行 つた。 さ らに,  これ ら

のポ ッ トをガ ラス製水槽 (幅 1 2 0 c  n ,

実行 き 6 0 c  m , 高 さ 6 0 c  m ) に 入れ,

水 を張 つて栽培 したち なお,光 の透過 を

防止す る目的 で,水 槽周囲 をアル ミ板 で

覆 うとともに,水 槽 ない上部 をアル ミ板

で仕切 り, 2つ の区を設定 した。光源 と

し て , 純 青 色 ( F L 2 0 S ―B ―F ,

2 0 W , N a t i O n a l ) , 純緑色( F L 2 0 S - 6 - F , 2 0 W ,

N a t i o n a l ) ,  純赤 色 ( F L 2 0 S―R―F , 2 0 W ,

N a t i O n a l ) , 3波 長城 発 光型 ( F L S 2 0 S―

E R / M , 2 0 W , N a t i O n a l )の各 蛍 光 灯 を用 い

た。供試 した蛍光灯のスペ ク トル分布 を

図 1に 示す.肥料 は固形 のデポニ ッ ト(株

式会社 ス ドー)を 用いた。

- 2 1 -
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字 頁 1 γロ フ ィラ ・ポ リスベ ル マ

写真 2 ア ヌ7'ビス ・サ十

実験 | よC O 」濃度, 浴 存酸索量, 水 温 ,

1 、貞声f どの環境 条件を同 一 とす るために,

雌述 した ように水槽 を三分害| し,  方 を

判P 官区、十山方を処理区 と 1 ′てそォR ぞれ の

ぼの■部に蛍 メとl l を設置 して行 った サ

) ブ ル 枚 は 待 区 1 0 同 体 と し た

′―r ゲ ロブ ィラ 。ホ リス人、ルマを供試

した矢験 で1 士赤 F l l たお よび青 色光のキラ響

とi ~ デスビア ス ・サ十を1 共試 した実験 で

1 土赤色 た 青 色光お よびr f 色光の影響 を

調べた な お, 対 照区には二波長域 花光

型蛍光町 を用 いた  ま た〕 対, R 区と処理

区σ)光5負度が同一 となるよ うに, 使 用す

るま た「T ( ハ欺 と芦i さと件実験 毎に調 飾 ヒ

た 実 験の 一覧 を表 1 に 示 した
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表 1  ■ 子 f  覧 京

真狩き■    1■ =嘔, モ軍I   ttL Iす ★

1   ′ ギ 'ご ~ ′=ラ
  ホ 色北  1 5 o

波長(nm)
一 一 一 一

千 色  ‐

一 一

赤 色

― … …緑色 - 3波 長

■また にT r ) スベ 4 ラトル分布

′ヽ イ タ i コブ ィラ

ホ , ス 小 ル ィ

育 色 光

ア ヌ ア と ス

ナ ナ

赤色 光

ア ス ア ヒ ス t

J リヽ

青 色)と

ア ヌ ア ビ ス ・

ナナ

緑 色 光

★光強度σ9単位 は μ m01/m2/sec

3  結 果

S,〕)化質がハイグロフィラ 。ポ リス式ルマ

の形齢形成 に及ぱす影響

赤色光の影響

図 2に 業長/楽幅 を示す 7日 後か '〕赤

色光区で大 きな値 をと り 14日 後ではた

が最 大 とな り,対 解区に比 べ細長 い案 を

形成 し,危 険率 5% )で有意章が認 め え)オt

た 図 3に 側枝数の経 口変化 を示す  1 4

日後か ら差が見 られ始 めた 2 1日 後では,

1   … …… … ―工迎』出曲日幽凹胸曲幽理幽蜘出曲‖品肺肺品而



1 株 当た りの側枝教が約 1 本多 くな り,

危険率 5 % で 有意差が認 め られた 図 4

に伸1 枝長の経 日変化 を示す 1 4 日後か ら

赤色光区で大 きな値 を とつた そ の後 も

章が大 きくな り, 2 8 日 後には対照区の 2

倍近 い1 直を とり, 危 険率 5  0 t h で有意差が

認め られ た

醤0 2 1
01 1

0 0  t

6 0

5 0 ‐ 十 対 照 区

嬰 40 1

蟹3 0 1
叫   |

―ヽ 赤色光区

無
2 0  - ―

一 ‐  一 ― 一 ― ― ― ― ―  ヽ 一 十 一 ― ― 一 ― ― ―

1 0 -  ――‐ ――   ―  ―    ―

00

7           14

定植後経過日数(日)

21

図 2  赤 色光が^ イ グロフィラ , ホ リ

ルマの業長/ 葉幅に及ぼす影響

十 対照区
-4 -赤 色光区

0       7       14      21       2

定権後経過日敏(日)

田 3  赤 色 光 が ハ イ グモコフ ィラ ・ホ ,

スベ ル マ ブ' 剛枚 数 に 及 ぼ す 影 響

- 2 3 -

0      7      14     21     28

定植 後経 過 日数(日)

図 4  赤 色光が^ イ グロフィラ・ホ リ

ベ ソレマブ〕仰1 枝長に及ぼ十影響

青色光の影響

表 2 に定楢 後 2 8 日の側枝救について示

十 青色光区では即枝発生がl l  l 制され た

写真 3 お よび表 3 に 葉形の比較 を示す

表 」 青色 光t t メ、ィ グま 7 r ・テ・ホ 1 1 スベ

t イ , 刊枝 攻 r l 林当た ヤ) | 二及| ぞ十 影響

側技 救 | =

1

写真 3  ハ イ グロア ィラ ・ホ リスクくルマブ)

上位葉 と下位薬 の形状

( 生 i 青 色 た1 右 i 対照 【 )

Ｉ

一て
一　

上
】

一』
一　
　
一“
一

一“
　
一百
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表 3  青 色光がハイグロフィラ ・ポ リスペル

マの葉形に及ぼす影響

葉長(cm)葉 幅 (c■)葉 長/葉幅

対照 区  2 、 5 0.6 0.4

青色光区 2.0 0.8 2.5

分散分析 料

料は危険率 1%で 有意差がある事を示す

青色光区では対照区に比べ葉 が丸み を帯

びた。 この特徴 は下位 の葉 よ りも新 しく

発生 した上位 の薬 で頭著に見 られた.葉

長 は対熙区で,葉 幅は青色光区で大 きな

値 を とり,葉 長/葉幅 は対照区が 4. 4 ,青

色光区が 2. 5とい う結果が得 られ ,危 険

率 1%で 有意差 が認 め られた.

3 . 2光 質がアヌ ピアス ・ナナの形態形成

に及ぼす影ロ

赤色光の影響

表 4に 定植後 60日の 1株 当た りの業数,

最大葉長を示す。いずれの値 も赤色光区

で大きくなり,危 険率 1%で 有意差が認

められた.

表 4 赤 色光がアヌアビス ・ナナの葉数 と

来長 (平均値)に 及ぼす影響

- 1 2 . 7 , 青色光区が- 1 0 . 8 であ り,  b * は

対照区が 2 2 . 1 , 青色光区が 1 6 . 8 となった。

これ は青色光区において葉 の緑 が淡 くな

り,青 色 が濃 くなつた ことを示す。

表 5  青色光がアヌアビス ・ナナの葉色に及

ぼす影響

対照 区 22.3    -12,7    22.1

青色光区 21.5 -10.9    16.8

分散分析

やは危険率 5%で 有意差があることを示す

緑色光の影喜

表 6に 定植 後 60日 の葉 色,葉 柄長 を

示す`葉 色 L*は 対照区 19 . 5 ,緑色光区

23 . 5となつた。葉柄長 は対照区が 2. 9 c

m ,緑 色光 区が 3. 8 c  mと緑色色光区に

おいて長 くな る傾 向が見 られた。 いずれ

の値 も,危 険率 5%で 有意差が認 め られ

た.

表 6  緑 色光がアヌアビス ・ナナの楽色と

葉柄長に及ぼす影響

Lネ    aⅢ    bネ   葉 柄長 (cm)

対照区  19.5 -11.6 17.1 2.9

葉数 (枚)、 葉長 (cm) 青色光区 23.5 -11.2 17.1 3.8

対照区 7.0 3.3 分散分析  中

赤色光区 9.0 3.5

分散分析

料は危険率 1%で 有意差があることを示す

青色光の影審

表 5に 定植後 60日 の葉 色 を示 す。L*

は明度 を表 す。値 が大 きいほ ど白色 に,

値 が小 さいほ ど黒色 に近 くな るこ とを示

す.a *は 値 が大 きいほ ど赤色 に,小 さい

ほ ど緑色 に近 くなることを示す。 b*は

値が大 きいほ ど黄色 に,小 さいほ ど青 に

近 くなることを示す.a米 は対照区が

中は危険率 5 %で有意差があることを示す

4 .考 察

ハイグロフィラ 。ポ リスペルマ

赤色光区で葉 が長 くなる傾 向が見 られ

た。 これ は陰薬 の特徴 と一致す る.赤 色

光は トマ トやイ ンゲ ン等 で陰葉 を形成す

ると言われ ている 1 )が
,今 回の実験にお

いて も同様 の効果 が生 じた と考 え られ る。

また,赤 色光で側枝 の発生,成 長 が促進

されたが,陸 上 の植物 である トマ トで も
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同様 の報告 2)がぁる。今回の実験 におい

て も,赤 色光が側枝 の発生,成 長 を促進

した と考 え られ る.

青色光区で側枝 が発 生 しなかった。 こ

れ は側枝 の発生 を促す赤色光が,青 色光

区には無 かつた ことが原 因だ と考 え られ

る.ま た,青 色光区で葉長 が短 く,葉 幅

が大 きくな る結果 が得 られた。 これは陽

葉 の特徴 と一致す る.青 色光 は陽葉 の発

生 を促す ことが トマ ト,イ ングンで も確

かめ られている 2)が
,今 回の実験 におい

て も,青 色光が陽葉形成 を促進 した と考

え られ る.

アヌア ビス ・ナナ

赤色 光区で葉数 が増加 し,薬 長 も大 き

くなつた。 これ は,光 合成 が促進 され ,

同化産物 が多 く作 られ,生 育が促進 され

たため と考 え られ る。一般 に葉緑素の光

吸収 スペ ク トルは赤 ,青 色光で大 きな値

を とる
3)赤

色光 区では赤色光 の光強度

の割合 が大 きいために,光 合成 に有利 で

あった と考 え られ る。

青色光区で葉色 が薄 くなった.こ れ は

葉緑体の逃避反応 の影響だ と考 え られ る
4) .植

物 は,強 光条件 下では薬 緑体 を守

るためそれ を移動 さる。 また,弱 光条件

下では薬 の表 面 に集合 させ るこ とが知 ら

れてい る こ の反応 は,青 色光の受容体

であるフオ トトロピンによ り,|き起 こさ

れ る、青色光区では,青 色光の光強度 の

割合 が大 きいため,フ ォ トトロピンが葉

緑体 を逃避 させた ことによ り起 こつた と

考 え られ る。

緑色光区は葉 の色 が淡 くなつた。 これ

は レタスを用 いた研 究
5)と

同様 の結果 で

あ り,緑 色光 区では, クロロフィル ,ア

ン トシアニン合成抑制 し,葉 の色 を薄 く

した と考 えられ る。また,葉 柄長が大 き

な値 をとつた。ホ ウレンソウや イ ンゲ ン

で,青 色光には葉柄長 の伸長 を抑 える効

果が研究 6 ) されてお り, 今 回の実験 にお

いて も同様 の結果 が得 られ た と考 え られ

る。

i   5 .  ま とめ

1 )ハ イ グロフィラ ・ポ リスペルマは,赤

色光で側枝 の増加 と成長促進 ,ま た長細

い形 の葉 を形成 す るな どの傾 向が得 られ

た。青色光 では側枝 の抑制 ,丸 みを帯び

た葉 の形成 ,葉 の濃色化 な ど外観 が美 し

くなる傾 向が得 られた.

2 )ア ヌ ビアス ・ナナは,赤 色光は業長 ,

葉数 の増加 の特徴 が見 られた。青色光 で

は葉 が濃色化 す る傾 向が得 られた 緑 色

光では葉色 が淡 くな り,葉 柄長 が長 くな

る傾 向が得 られた.
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愛知県農業総合試験場 山間農業研究所 (以下当

場)は 、1933年 に標高 505mの 愛知県北設楽郡稲

武町に設置 され、現在 まで 一
貫 し/てイネのい もち

病 固場抵抗性品種の育成を主 日標 とし、現在 まで

に数十の品種 を育成
やしてきた: これ らの育樋過

程 と今後の育種戦略について報告する

陸稲 「戦捷J由 来のい もち病圃場抵抗性育種

当場設 立 と同時に愛知県農事試験場種芸部 (本

場)か ら陸稲 「戦縫J由 来の 「田戦捷」 と 「早生

旭 2号 Jの F3種 子が分譲 され、いもち病抵抗性育

種が開始 された。 こ の組合せ か ら 1936年 には、

い もち病高度抵抗性 品種の 「真珠」が誕生 し、そ

の後は 「双葉」 。 「秀峰」等の育成 めに成功 した。

Fi3 1  Ficld farm and Rcscarch

Agr Res lnst

building fo「 AARCヽ 4ount

愛知県農業総合試験場 山間農業研究所 における水稲育種

坂 紀 邦 ・工藤 悟
杉浦和彦 ・奥田 強 口寺島竹彦

愛知県農業総合試験場山間農業研究所

Breeding at the Aichi Agricultural Research Center, MountainOus Region Agricultural Research lnsitute

NOrikuni Saka, Satoru Kudo, KazuhikO Sugiura

Tsuyoshi Okuda and TakehikO Terashima

「dchi Agricultliral Rescarch Centero地生RC),ntrountainous Region Agricultural Research lnsitute

これ らの品種 は、いもち病激発地の山問 ,中 山間

地帯で作付 け されたのみではな く、全国の水稲育

成地で母本 として利用 され、 「藤坂 5号 」、 「日

本時J等 の著名辞,種の育成に貢献 し、1970年 代に

は全国作付面積の 700/。の品種に当場育成種の血が

人リ
ー
、1998年 現在で t)430/0は当場育成種を祖先

に有 しているこ

「秀峰 _等 の育成の後は、陸稲 のいもち病 圃場

抵抗性 に 「農林 22号 J等 か ら在来種のい もち病

圃場抵抗性 の結 合や 米質等 の改善 を行 い、 「若

葉ど、 ~黄 金錦_、 「秋晴」等 を育成
いし、 当時

の稲作に多大な貢献を し、 「秋晴Jは 現在で も韓

国のi要 品種 となっている。また、1960年 に育成

され た 「喜峰Jは 、止葉が直立す る特異な革型 を

示 し、 これ は 「黄金晴J、 「ヒノヒカ リJ、 「ひ

とめばれJ等 に受け継がれている。

温暖地山間 ・中山問部向き優 良品種 の育成事業

1967年 か らは農林水産省指定試験地 とな り、主

に温暖地の山間 ・中山間部向きの優 良品種 の育成

を担 うこととなった。主な育成 品種 として、良質

。良食味品種の 「ミネアサ ヒ」、 「チ ヨニシキJ

等 、耐冷性 ・い もち病圃場抵抗性品種の 「サテイ

ズ ミJ、 「峰ひびきJ等 がある。特に 「ミネアサ

ヒJは 、愛知県中山問地帯の極 良食味品種であ り

生産量が少 ないことな どか ら近年では 「まばろ し

の米」 とさえ評価 され るよ うになっている。
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また、1999年 育成の 「ltSひびき」は、極早生で

耐冷性 、い もち病 に強 く良質 。良食味であること

か ら、愛知県及び群馬県の標高の高い地域での普

及が期待 されている。

い もち病抵抗性検定

当場 は、夏季低温、多雨多湿であ り、周囲 を山

に囲まれ ているため 日照が少な く、風通 しも思い。

更に固場の横 には名倉川が流れ、晴天時の朝 には、

霧が立ちこめる とい う自然条件であ り、い |)ち病

の発生には極めて好適 である。 この条件 を生か し、

自然感染 によるいもち病検定法を確 立 させている,

葉い もちについては、設立以降 1963年 までは

本 田晩播 。晩植 法をイfっ ていた。その後は、畑晩

播法を行 っている 〕
。畑晩播法では、病勢の進展

が早いため稲の幼苗期 に感染す ると品種間差異が

不明確 とな る。 このため、5月 下旬～ 6月 上旬 に

播種 を行 い、発病までに 4葉 期以上になるよ う肥

培管理 を工夫す る。近年、従来発病が不安定であ

った真性抵抗性 見比 敗 切 を有す る品種群につい

て も被害わ らを散布す ることによ り的稚 な判定が

可能 となった。

穂 い もちは、設立以来現在まで晩播、晩植 法 を

行 つている。 当場でも梅雨明け直後の 7月 下旬～

Fig 2 For screening thc rcsistance to leaf blast,

seedlings were raised on upland nurserv

8月 上旬は日中かな り高温 となる。この時期の出

穂を避けるよう、晩植 し発病を安定させている。

以前では、生育途中に激発する葉いもちのズ リコ

ミによる判定不能を恐れて、生育途中の追肥は控

えめであった。 し か し近年では高温傾向が続き、

発病進展の低下や肥料切れなどが観察されるよう

になった。 このため、生育途中で葉いもちを適度

に発生させるような肥培管理を行つている。また、

葉いもち及び穂いもちについては、それぞれ基準

品種を選定 2めし、正確な判定を行えるよう努力を

重ねているこ

いもち病圃場抵抗性育種における新 しい遺伝資

源の導入

戦捷以外にもいもち有固場抵抗性について遺伝

資源の検索 ・卓 P、を行t 、ヽ品種育成に努めている。

過去には 1944年 以降、本場 と協力 しながら 「北

支太米Jの いもち病固場抵抗性の導入を行い、

「金剛」、 「峰光」等を育成 Hし た。その後、

「中部 22号 」、 「中部 32号 J等 からいもち病圃

場抵抗性を導入 した強系統 働、近年では雲商品種

から 「中部 111号 Jの 育成 りなどを行つている。

特に食味も良好な 「中部 111号 」は、葉及び穂い

もちに極強であることから、中山間地帯でもいも

ち病に対 して無防除栽培ができる可能性がある。

ゲノム研究の稲育種への応用

近年のグノム研究の進展は著 しいものがある。

当場でも 1994年 か らイネゲノムプロジェク トに

参画 し、 「戦捷」のいもち病国場抵抗性の解析を

行つている。 「戦捷」の圃場抵抗性は、QTL解 析

により、4～ 5個 の遺伝子座にある °ことが解明

された。現在それぞれの遺伝子座のある染色体領

域について DNAマ ーカーを利用 して 「ミネアサ

ヒ」を戻 し交配 し、準同質遺伝子系統の育成を行

つている。従来育種では育成することができなか

った陸稲並みのいもち病抵抗性 と極良食味特性の

結合をゲノム研究により実現させようとするもの
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である。

R l c c  b l a s t  r c s i s t a n c c  g c n c

Poor charactcristics

Upland ttcc Scnshou   Backと「。ssinB Mhc‐asahi

Flg 3 1ntroduction of ricc blast resistancc dcrivcd from

【
Scnshou'into`Mine‐asahi'bascd on QTL 2malysis

地域に密着した品種育成

前述のとお り、当場で育成 された品種は、山問

。中山間地帯の稲作の改善に多大な貢献をしてき

た。 これからも過疎 。高齢化の著 しい進行、狭小

・高低差のある水田等、低コス ト化 しにくい条件

にある山間 。中山間地帯の稲作を支援 していく努

力を惜 しんではならない。近年の自然回帰の風潮

にあわせ、山間部のもつ風光明媚なイメージ、ま

た道路 。道の駅などの整備によつて都会 との時間

距離が短 くなった現状などを考えると、高付加価

値化 した米を山問 ・中山間地帯から売 り出せる|,

のと考えられる。 1997年 には、酒米品種 「夢山

水Jを 育成 した。 これは、酒米品種 「山田錦  と

Fig 4 Made tom`Yumesansui',is one of the famous rice

Wine(Sake),at oku― mlkawa area in Aichi prefecturc

同等の酒造特性 を有 し "、 いもち病抵抗性 。耐冷

性 を有 している山間部向きの品種である。本種 は、

育成の初期世代か ら愛知県食品工業技術セ ンター

と共同で開発 を進 めた ものである。現在、愛知県

奥三河地域 の地方 自治体、関連団体、酒造業者、

生産農家が一
体 となって地域の特産物化 を進 めて

いる。

当場の育種姿勢について

以 11のとお り、当場では約 70年 の歴史 をかけ

てい もち病 圃場抵抗性育種に取 り組 んできた。今

後 もこの歴史 と伝統 を守 っていきたい と考えてい

る。前述のグ ノム研究は、先人が為 し得なかった

陸稲 並みのい もち病抵抗性 と極 良食味特性 の結合

を実現 させ よ うとす る試みである。 し か しなが ら、

「戦捷」の染色体領域 を DNAマ ーカーで狭 めて

い くにつれ、い もち病抵抗性強度が低 下す ること

や 劣悪形質の随伴が強い ・ことな ど、歴史の壁 の

厚みを感 じぎるを得ない。 この現状 を打破す るた

めに 少ヽ聴史に字びつつ、最先端技術の積極的導入

か必要である と考えられ る
'こ

れ か らこに'う方面の研究に入ろ うとす る者 は

どうで も二年 |ま真黒になって品種見本回場を見回

り、 どの品種 で も一兄 して判 るだけの鑑識力 を養

うことが必要だ。
一株 の稲 を見て

“
こいつは将来

有望だ
め

と見抜 くことに成否の鍵がある」 これは、

当場設立当時の岩槻技手の言葉
1いである。才能の

有無は別 として、気概 は引き継 がれている。 し か

し現在では、育種 目標 。手段が高度 。多様 。専門

化 し、研 究期間の短期化 、人事異動等か ら、従来

の経験 と勘 を武器 とす る育種家は育 ちに くい。 こ

れ か らの人材養成 は、マニュアル を作成 し情報の

共有化 を促進す ると同時 に、特性検定な どで得意

技 ともい うべ き領域 を持 ち、その後視野 を広 げて

い くことが育種には必要であると考えられ る。

設 立以降、現在 まで優 良品種 を育成できたのは、

い もち病 圃場抵抗性 とい う一
貫 した主要テーマに
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よって作 られてきた先人の育種財産を改良してき

た結果である。現在多 くの水稲育成地では、良食

味育種に代表されるように育種 目標が近視眼的に

なっている。 しかし、我々は先人が行つてきた 10

年後、20年 後を考え育種をするとい う姿勢を守 り

つつ 「代かきから DNAま でJを 個人テーマ とし、

日々研鎖を続けたいと考えていると

Fig 5.crOssing,as thc start of Brceding
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ジネンジョ育種の現状と新品種 「夢とろろ」の育成

飯 田孝則

愛知県農業総合試験場山間農業研究所

The Present Sttuatm of Breettng of」 apanese Jam(mゅ e2ル o遠 a Thunb)
and a New Vattety Yumetororo'

TakanOtt lida

Alch Agricultural Research CentertAARC),Mountainous Reglon Agricultural Research lnsitute

ヤ マ ノイ モ属 の分類

ジネ ン ジ ョは植 物 学 上 で は 「ヤ マ

ノイ モ 」 が正確 な名 称 で あ るが 、 ナ

ガ イ モ や ツ ク ネ イ モ 等 も含 め 、 「ヤ

マ ノイ モ 」 あ るい は 「ヤ マ イ モ 」 と

呼 ばれ る こ とも多 い。 ここで は ジネ

ン ジ ョ と 表 記 す る 。 ジ ネ ン ジ ョ

( D . ブP々 θ刀, c α) は ヤ マ ノ イ モ 科

( D , οs c θァタαC 夕α夕) ヤ マ ノ イ モ 属

( D t t c θ″α) に 分 類 され る 日本 原 産 の

栽 培 植 物 で あ る。 食 用 と して 日本 で

栽 培 され て い るヤ マ ノイモ 属 には ナ

ガ イ モ 種 ( D . 切" θr a ) 及び ア ラー タ種

( D . αわ筋) が あ るが 、 これ らは 中 国 南

部 か ら東 南 ア ジ ア が原 産 地 で あ る。

ナ ガイ モ 種 は 地 下茎 の形 態 に よ り、

塊 状 の もの を ツ クネ イモ 、短 形 で 仏

掌 状 の もの をイ チ ョウイモ 、長 い棒

状 の もの をナ ガイ モ と、 3 つ の 品 種

群 に分 け られ る。 ア ラー タ種 は昭 和

時代 に東 南 ア ジア か ら移 入 され 、 中

部 地 方 以 西 で栽 培 が 見 られ るが ほ と

ん ど小規模 で あ る。

ヤマ ノイ モ属 の栽 培

統 計調 査 で は上 記 の 3 種 を合 わせ

「ヤ マ ノイモ 」 と して記載 され て い

るが 、大 部 分 はナ ガイ モ が 占めて い

る と 推 測 さ れ る 。 栽 培 面 積 は 約

9 , 0 0 0 h a ( 平成 1 1 年農 林 水 産 省 統 計

情 報 部 ) あ り、畑 作 物 の 主 要 な 品 目

の一 つ に な つて い る。

ジネ ン ジ ョの栽 培 は統 計数 値 が な

い の で正 確 な面積 は 不 明 で あ るが 、

関東 以 西 を 中心 に 1 5 ～ 1 6 府 県 で

栽 培 が あ り、面積 は合 わせ て約 1 0 0 h a

で 、 それ ぞれ の地 域 の 特 産 作 物 と し

て 、生 産 振 興 が図 られ て い る。 販 売

は ナ ガイ モ 等 が市 場 出荷 で あ るの に

対 し、 ジネ ンジ ョは年 末 贈 答 用 と と

ろ ろ専 門店 に 向 け た業 務 用 が ほ とん

どで あ り、 いず れ も直 接 販 売 され 、

市場 出荷 は ほ とん どない。

ジネ ン ジ ョの販 売 価 格 は l k g 当た

り 2 , 5 0 0 ～3 , 5 0 0 円で 、ナ ガイ モ に比

べ 約 1 0 倍 と、 高価 に取 り引 き され

て い る。 反 収 は約 1 ト ンでナ ガイ モ

の 1 / 3 程 度 で あ る。

ジネ ンジ ョの育穂

ジネ ンジ ョは他 の農 作物 に比べ 、

品種 改 良の歴 史が浅 い。 山野 に 自生

してい る株 のむか ごや芋 を掘 り取 つ

ての 自家消費用 の栽培 は古 くか ら始

め られ て いた よ うで あ るが、農家 で

の営利栽培 が始 ま ったのは、山 口県

の政 田氏 に よつて専用 の栽培容器 が

開発 され た昭和 40年 代 頃 であ る。

この ころか ら、回場 で栽培 され た芋
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か ら系 統 選 抜 が行 な われ 、優 良 な ジ

ネ ン ジ ョが育 成 され て きた。 自生 株

が 由 来 で あ り遺 伝 的 な 変 異 が 大 き

く、選 抜 効 果 は極 めて 高 か つ た。 現

在 、 品種 登録 され て い る もの に は 、

芋 の短 い 「草刈 号 」 が あ り、 山 に 自

生 して い る株 の 種 子 か ら選 抜 され

た 。 「瀬 越 2 号 」 は 自生 株 1 0 0 個体

の 中か ら選 抜 され た粘 りの 強 い 品 種

で あ る。 そ の ほ か に一 品種 あ り、合

わ せ て 3 品 種 が 現 在 登 録 され て い

る。 いず れ もジネ ン ジ ョ生産 者 に よ

って 育成 され た 品種 で あ る。

ま た 、芋 の肥 大性 や 粘 りな どの 品

質 に優 れ た 「静 岡 6 0 号 」 や 山 口県

産 の 系 統 な ど も 多 く栽 培 され て い

る。 現 在 も、 中 山問地 域 を背 景 に し

て い る農 業試 験 場 な どで優 良系統 の

選 抜 や ウイ ル ス フ リー 化 等 の試 験 に

取 り組 まれ て い る。 今 後 、 それ ぞれ

の 地 域 特 性 に適 合 した 、 ジネ ン ジ ョ

の 新 品種 が さ らに登 場 す る もの と思

われ る。 ジネ ン ジ ョは マ イ ナ ー な 作

物 で 、 ま た地 域 性 も高 い こ とか ら、

こ う した特徴 あ る品種 の育 成 が望 ま

オ1 ′る。

「夢 とろ ろ」 育 成 の経過

当所 で は 昭 和 5 7 年 か らシネ ン ジ

ョの 育 種 に着 手 した。 県 内 で 栽培 さ

れ て い た 1 0 7 系統 の芋 あ るい は む か

ごを収 集 し、 この 中か ら芋 が長 く、

香 りの 高 い 系 統 と して 「P ‐1 6 」を選

抜 し、ウイル ス フ リー化 して増 殖 し、

県 下 の ジネ ン ジ ョ産 地 にむ か ごを配

布 した。 本 系統 は栽培 面積 の 7 割 を

占め るまで に普 及 した。

そ の 後 も優 良 品種 の 育成 に対 す る

生 産者 の期 待 ・要 望 は強 く、 ジネ ン

ジ ョの 主要 な病 害 で あ る炭 痘 病 に強

く、肥 大 性 及 び粘 り等 の 品質 に優 れ

た 品種 の 育 成 が強 く望 まれ た。 そ こ

で 、 これ らの要 望 に答 え得 る品種 の

育 成 を交 雑 育 種 手 法 を用 い て取 り組

ん だ。

平 成 2 年 、 「P ‐1 6 」の 選 抜 育 成 過

程 で特性 が 明 らか に な って い た炭 痘

病 抵 抗 性 の 「系統 A , 1 1 」を母 に、粘

りの 強 い 「系 統 T ‐6 」 を父 に して 交

配 した。 得 られ た種 子 か ら 2 6 8 個体

の 実生 株 を養 成 し、 これ を母 集 団 と

して選 抜 した。 炭 痘 病 菌 接 種 に よ る

選 抜 と増殖 を行 い 、平成 6 年 に は炭

症 病 に強 く、収 量性 、 品質 に優 れ た

1 系 統 ( 旧 系 統 名 S 9 0 ‐1 0 1 ) を選 抜

で きた。

平成 1 0 ～ 1 2 年に行 っ た場 内で の

生 産 力検 定試 験 及 び 県 内 3 ヶ 所 の 現

地 適応 性 試 験 の結 果 、本 系統 は産 地

の 要 望 に か な った実 用性 ・普 及性 の

高 い優 良系統 と判 断 され た。

平 成 1 2 年秋 に 、 育 種 目標 を達 成

して い る と判 断 し、育成 を完 了 した。

平成 1 3 年 2 月 2 2 日 に 「夢 とろ ろ」

と命名 して 、 品種 登 録 出願 し、平成

1 3 年 7 月 1 2 日に出願 公 表 され た ( 第

1 3 2 6 3 号) 。 交雑 に よ る ジネ ン ジ ョの

品種 育 成 は 世 界 で始 め て の こ とで あ

る。

「夢 とろ ろ」 の特性 概 要

1 ジ ネ ン ジ ョの 主 要 病 害 で あ る

炭 痘 病 に強 い ( 表 1 ) 。

2 芋 の 肥 大 が 良 く、表 皮 は な め ら

か で 、分 岐 等 の奇 形 芋 の発 生 が少

な く、 ジネ ン ジ ョ ら しい棒 状 の き

れ い な形 に揃 う ( 図 1 、 表 1 ) 。

3 粘 りが強 く、肉質 は紋密 で 自 く、

ジネ ン ジ ョ特 有 の香 りが 高 くて 良

食 味 で あ る ( 表 1 、 図 2 ) 。

4  晩 生 品種 で あ る ( 表 2 ) 。
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重さ  発 病度1)

夢とろろ

従来品種 ( P 1 6 )

6 2 0 g

4 2 0宮

15

硫

1 . 1 4

0

0,79

0 . 1 4

1,200

770

1)発病度:炭症病のかかりやすさ(数字が大きいほど罹病しやすい)
2)粘度:B型粘度計で測定(数値が大きいほど粘りが強い)

3)官能試験:0,普通 2;良 4;極 良 n=14

表 1「 夢 とろ ろ」 の特性 概 要

形 質 夢 をろろ 泰 本いも

植

物

休

草勢

葉の形

業の大きさ
中期
的

中

販

的

中

長心蟻

げ
か
一

審生程度
大きさ

形

多

中

ｒｇ

中
球('F形)

中

大

球

学

長さ

肉の粗密

粘度

長 (120cm)

極唐

権強

長 (125cm)

確

始

長 (128cm)

中

やや始

生

態

特

＝

収穫期の早礎性

芋の貯蔵性

炭遠病抵抗性

晩

高

喬

中

中

中

やや映
中

やや高

図 1 細 長 く 良 く揃 う芋 の 形 状

図 2  き めが細 か く、強 い ね ば り

「夢 と ろ ろ 」 の 普 及

ジネ ン ジ ョの 主 要 病 害 で あ る 炭 痘

病 は 8 月 下 旬 頃 か ら発 生 し、 激 発 す

る 場 合 は 茎 葉 が 早 期 に 枯 れ 上 が り、

芋 の 肥 大 が き わ め て 悪 く な る が 、 本

品 種 は 罹 病 しに く い た め 、 薬 剤 防 除

回 数 を減 らす こ と が で き 、 栽 培 の 省

力 化 と生 産 の 安 定 に つ な が る も の と

思 わ れ る , 収 穫 され る 芋 は 分 岐 等 の

発 生 が 少 な く、肥 大 性 も優 れ る た め 、

秀 品 率 も高 な る。

5 月 宇 旬 定 植 で 茎 葉 枯 れ の 枯 れ 上

が り | ま1 1 月 中 旬 と な り、 晩 生 で あ

る ( 場 内 試 験 結 果 、 標 高 5 0 0 m ) 。

現 在 の 愛 知 県 内 普 及 品 種 で 、 早 生 品

種 の
‐
P , 1 6 _ と本 品 種 を 組 み 合 わ せ

る こ とて 、 栽 培 管 理 労 力 の 分 散 、 販

売 期 間 の 延 長 が 可 能 で 、 更 に 栽 培 規

模 の 拡 大 が 可 能 で あ る。
~ 夢

と ろ ろ 」 は 現 在 栽 培 され て い

る ジ ネ ン ジ ョ品 種 の 中 で 最 も粘 りが

強 く、 ま た 、 長 期 の 貯 蔵 で も芋 の 腐

敗 や 萎 れ が な く貯 蔵 性 が 高 い こ とか

ら、 料 理 店 等 向 け の 業 務 用 需 要 に も

対 応 で き 、 これ に 向 け た 栽 培 面 積 の

拡 大 が 期 待 され る。

平 成 1 5 年 春 よ り、 愛 知 県 下 で 約

4  h a の 作 付 け で 栽 培 が 始 ま り 、 秋

に は 本 格 的 な 販 売 が 始 ま る。

愛 知 県 内 で の 普 及 後 、 他 府 県 か ら

の 許 諾 申 込 み に 応 じ る 予 定 で あ る。
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窒素少量分施法による循環型養液栽培システムおよび トマ ト個体群の生育 と生理

細井徳夫

野菜茶 業研 究所

Analysis of the yield and ttowth physiolo野 of the toIIlato coIIllllunity「own hydroponically

by using daily quantitative regulation of nitrogen at 4 diterent levels for a whole year

NOrlo Hosol

National lnstitute of Vegetable and Tea Science

1 はじめに

革文の高い個体群を形成するオランダ方式のト

マト栽増が日本において導入されつつある。しか

し、トマト個体群に関し、革文の高さと受光体勢、

乾物生産工、収量の関係に関する研究は個体群

の薬面積制御が難しく検討されていない。そこで、

窒素少量分肥施用法を用いて、草丈の高いトマト

個体群の葉面積を4段階に制御し、生長速度、受

光体勢、蒸散■、乾物生産■および果実への乾

物分配率を従来の樹高2mの 個体群と比較した。

2材 料及び方法

第一花房が開花期に違した苗を7～ 8月に1～

6の栽培槽に定植した。栽培槽の増養液の温度は

大塚1号改の養液を用い、第1～3花房開花期の

培養液濃度をEC0 7～15(dS・m封 )、第3～5花房

開花期はECt1 5～17、第5花房開花期以後はECt

17～20の範囲に機器(せせらぎ式養液栽埼装置)

により自動胴節した。培養液のPHは5～6に続節

した。各花房の開花期にトマトトーン溶液を処理し

て着果を促進した。暖候期は03%のCaCi2溶液を

毎週1回幼果に散布し、尻蔵れ果の発生を予防し

た。

誘引は、斜め統引法を用いた。樹高3m以 上に

達した主茎の先端を、高さ28mの 空間に生業数

が25～28枚程度存在するよう降し、斜めに続引じ

た。

目標薬面積指数2,3,4及 び5、樹高3mトマト

個体群を形成するため、室素施用量を下配の指

標により制御した。所定の登素量(細井[2000)を毎

日施用して、果房当たりのを生果数3を目標に第

5花房開花期の個体を養成した。さらに第5～ 12

花房開花期にかけて、室素施用量を下紀の要領

で逐次俸正し、樹高3m、LAlが2～5と異なる個体

群を育成した。

なお、施設内の環境変化や作物の生育が進む

なかで、樹高3mの トマト個体群を目標葉面積に

維持するため、個体群のLAIを月1回綱査し(細

井、1997)、毎日施用する窒素量を脱節した。

3結 果および考察

1)生育の特徴

樹高3m、 日根とする素面積指数が2,314お

よび5の個体群について葉面積指数(LAl)の観査

結果をTab elに示した。樹高が2 rnから3mに 変

わると生葉数が必然的に増加すると推定され、1

薬当たりの索面積を小型に制御した関係で目標

葉面積に到連するまでの日数が増加した。樹高

3 rn個体群はLA1 5を周年維持したが、樹高2m

個体群は、日射が弱く、日射量が少ない寒候期で

はLAIi 4を維持できなかつた(Tabe l)。

樹高3m、 目標とする葉面積指数が213)415

の個体群の生業数の流査結果をTable2に示し

た。

樹高2mの 個体群は、日射が弱く、日射氏が少

ない寒候期ではLAI:4で生薬数の減少を認めた

が、樹高3m個 体群は、LAl:5区においても寒候

期の生業数の減少はなかつた(Table 2)。

樹高3m、 目糠とする葉面積指数が2,3,4,5

の個体群の月別蒸散上をTabに3に示した。

樹高3m個 体群の年間蒸散量は、樹高2m個

体群と比較しLAIi 2個体群ではほぼ等しく、LAI:

4個体群では70t/10a,10%優つた(Table 3,10)。

樹高3rn LAI:2～5の個体群の年間蒸散量は、個

体群のLAIに比例した。しかし、LA11 5個体群の

寒候期月別蒸散量は、LAl:4個体群と比較じ劣つ
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Table l Effects of daly conttol of nitrogen fcrtilizcr on thc leaf arca index of tomatoes

at a hetttht of 2m*and 3mネ中at the flrst ten davミof everv month

LAI

Targeど
)

2

Mcan

2.05

3 . 0 6

396

501

2 0

2 9

4 . 2  4 1

5 . 1  5 0

3 2

4 3

LAI

Month

1 2 3 4 5 6

05   1 8   2.2   2.2   21   2.1   20   19   19   20   2 1

05   23   3.3   33   32   32   3.1   3,0   29   28   2.8

14  2.6  3.7  42  4.2  40  38  3,8  38  40

5 3 ・
・
              08   28   4 1   49   5.1   48   48   50   52   52

22. 07   22   2 1   2 1   20   20   19   20   21   22   21   21

4 1'              06   29   42   42   41   40   39   38   39   39   40   40

207

4 . t X l
中The leaf arca of the toIIlato plants that has been raltthg at 2m at the tip Of stem

キ■1防e l e a f  a r e a  o f  d l e  t o m a t o  p l a n t s  t h a t  h a s  b e e n  t r a m m g  a t  3 m  a t  t h e  t i p  o f  s t e m

l)The aim of LAI control of the toElatO Plarlts

〕 SOwlng da悔 :1997 May.15 Plan血 唱date:1997 Jul.15

3)Sowing date: 1997 Jun。  15 Plandng datc:1997 Aug。 15,

4)SowiDg date: 1997 Jun. 15.Plandag date:1997 Sep.3

Table 2 Effects of(比 ily cOn廿ol of苗 trogen f●H■lzer oll thc BuIIlbcr of green lcaves on thc of【nain

stem of tomato DlantS at a height of 2mキ and 3111Ⅲ手at the nぉt ten davs of everv month

LAI

Targetl)                      MOnth                                  Mcan

7    8    9   1o   ll   12   1    2    3    4    5    6    7    8

137 227 294 293 290 288 28.6 289 28.2 28.1 280 279 284

174 26.7 290 288 286 285 28、 4 282 28.0 28_9 27.8 27_8 28.2

165 256 275 285 284 282 280 280 27.7 27_5 276 27.5 27.6

165 254 2716 27.8 273 271 272 275 276 27.4 279 277 277

2 2

3 2

4 °

5 °

286

284

278

273

2 2 ド

4 4 ,

138 206 262 260 257 252

154 217 25.0 22.9  167

26.1 258 254 259 253 254 255

180 21.2 229 227 23.8 236 23.2 228

257

220

*Thc leaf arca of thc tomato plants that has been training at 2m at the tip of stem

率率The leaf area of the tomato plants that has bccn training at 3m at thc tip of stcm

l)The aim Of LAI control of the tomato plants

2) Sowing datc: 1997 May 15   Planting datc: 1997 Jul 15

3)Sowing date: 1997 Jun. 15 Planting date:1997.Aug.15.

4)Sowing date: 1997 Jun. 15 Planting date:1997.Sep 3

Table 3   Effccts of daily control of nitrOgen fenilizer On the amount

of transpiration per Dlant Der lnOnth.

LAIい

Target

Amount of water transplration(liter/Plant/day)

Month

9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5

Totalホ率率

2 2Ⅲ
Ⅲ
   018 0.42

32r'   018 058

4 3 P '      0 1 4

5 3 ド
'       0 1 5

078 079 0.37 034 031  040 042

087  0,81  048  0、 46 037  0.49 051

035  0.69  067  055  0142 053  061

039 0.63  0158  047 036 0.53  060

047

0 . 5 2

069

072

0.52 061

0.68  0.70

077 0191  093

088  094 099

6299

7518

8068

8242

2 21t   O.20 0、46

4」
'         020

066 076 0.42 035  034 0.42 044 049 0.53  065

046 067  0,55  0.47  035  048  054 058 0.65  077  079

6464

7379

率The amount of transpration of the tomato plants that has been training at 2nl at the tip of stem
ホ*The amOunt of transpratiOn of the tomato PlantS that has been training at 3m at the tip of stem

*中*The total amount of transPratlon Of tOmato plant(t/10a/year)

1)The aim of LAI control ofthe lomato plants

2)Sowing datei 1997 May. 15.  Planting datc: 1997 Jul. 15

3)Sowing datcl 1997 Jun 15.Planting datct1997 Aug 15

4)Sowing datct 1997 Jun 15 Planting date:1997 Scp.3
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Tablc 4 Effccts of the diffcrent icvcis of leaf area index on the yield(124 PlantS)and

Targeth Month

10   11   12    1    2    3    4    5    6    7

Yield(t)/

10a/Year

22Ⅲ
'      137  122  109  98   83   37   43   59   56   63   66             26.2

( B t t X )     ( 4 9 ) ( 5 3 ) ( 5 6 ) ( 5 9 ) ( 6 2 ) ( 6 6 ) ( 6 5 ) ( 6 2 ) ( 6 1 ) ( 6 1 ) ( 6 0 )

32r・      135  155  143  109  86   58   52   75   82  100  95             33 1

(Bnx)    (49)(52)(56)(57)(59)(61)(62)(61)(60)(60)(60)

43ド
・

(B五X)

53ヽ
・・

132  150  145  93   78   77   88   114  130  134  132       3813

(50) (53) (55) (56) (58) (60) (60) (60) (58) (56) (56)

109  154  136  85   67   79   91   119  146  145  142       382

( B r i X )     ( 5 0 ) ( 5 2 ) ( 5 , 5 ) ( 5 5 ) ( 5 8 ) ( 5 9 ) ( 5 9 ) ( 6 1 0 ) ( 5 8 ) ( 5 7 ) ( 5 5 )

22)1      138  127  107  92   87   39   47   50   63   67   66             265

(BAx)    (49)(53)(56)(58)(61)(63)(63)(61)(61)(61)(61)

44ド            81   131  116  94   53   48   67   87   83   87   80       273

(Bdx)             (49) (52) (53) (55) `58) (59) (57) (56) (54) (54) (55)
本The leaf area of the tomato plants that has been trai市ng at 2m at the tip ofstem

ネ率The leaf area of the tomato PlantS that has been training at 3コn at the tiP of stcm

l)The aim Of LAI control of the tomato Plants 2)Sowhg datei 1997 May 15 Planting date: 1997 Jul 15

3)Sowing datc: 1997 Jun. 15 Planting datc:1997 Aug 15

4)Sowing datc: 1997 Jun. 15 Planling datc:1997 Scp 3

た。樹高3m、薬面積指数が2,3,4,5の 個体

群の月別収iと 果実糖度の調査結果をTable4

に示した。樹高3 m LAI:2から4の個体群の年

間収量は、個体群のLAIに比例し、LAI:5個体

群の年間収量はLAI:4区とほぼ等しかつた。し

かし、LAI:5個体群の月別収員は、寒候期では

LAI:4個体群と比較し劣り、暖候期では優つた

(Table 4)。

樹高3m個 体群の年間収量は、樹高2m個

体群と比較しLAI:2の個体群では等しく、LAI:

4の個体では10t/10a,40%優つた(Table 4)

樹高3m個 体群の月別収二に好適なLAlは、
‐

日長が長く、日射が強い暖候期(5,6,7月)は5以

上、日長が短く、日射が弱い寒候期(1,2,3月)は

4であり、樹高2mと 比較し寒候期、暖候期とも

に個体群の収量に好適なLAl水準は05程度大

きかつた。また、樹高3m個 体群の収量に好適な

LAl水準も、樹高2m個 体群同様、日射の強さと日

射主(季節)によつて変わることが示された(Table

4,Fig l)。

2)生産構造の特徴

1月下旬におけるLAlが21と32の個体群、LAl

が4,0と48の 2月下旬における個体群の層別刈り

取り調査結果を目g2に示した。

0

(kg)
200

150

0

.宮 loo

50

▼
1 2 3 4 5 6

LAl
F13 1 RetallonshIPs bcLWCtlltht"eld and〔 beに 4r arca indぐ卜(LAい

。r klmllLo cOnlm ua■d●5 rn grSenhollsc
、ニブ ヽjdd o,124 PIaatS(■■erage or3an Fcb〔口d Mar in 1998)Rnd
l●Af trea trldeま【LAl Rtt■g●ofLhe 3 nonths 3,Pianis l■1)

● f  Y i e l d  o r  1 2 4  P l a n s ( R ▼S ■g e がM a メJ u a  m じJ u l  i a  1 9 ●8 ) a n d
l e a r  a r e t l  i 8 0 e X ( 1 おl  a v e r a g e  o r t h e  a  n O n t h s  i  7  P 1 8 n い' m 3 )

◆  Y l ● r d  o 【1 2 4 P 1 8 肛 S  A D 」l e a r 郎 じs  t a すぐ営 ( ぶ 軒 a g e  o r t h s  1 2  m o ■t h H

瑞鞘 格駒 , 神賠靴: 崎s

LAI:2～5の個体群において、地上30～285m

層から195～18層まで生葉重は薬の生長に伴い

増加した。地上180～175m層 から0,30～0.15層ま

で生葉重は下層になるほど葉の物理的痛みによ

つて順次減少した。地上015m以下の層では茎の

傾きがやや大きく、LAlが相対的に大きい個体群

の下位葉は相互遮蔽伴い黄化し、離層を形成し

脱落した。



ｍ
抑

加

２４０

２‐０

１８０

Relativ1 lient intansity
9           50           100

R 9 1 a t i v e  l i g h t  i n t e n s i t y
0      5 0     1 0 0

LAl:2.1

戸
F

ｍ
的

加

抑

２‐０

仰

門

R●,ativo light intensity
0           50          1oo

1 2 0

90

30

m

0
100

F「osh i●●f Teight

Rolative right intensity

(田)0     50     1oo

LAl:3.2

0        1000       2000

,「eeh fruits Btt st帥的↓辞
)

150

, 2 0

90

60

30

0

声

や

や

‐

ｂ

ヽ

‐
や

や

や

・
ｂ

獅
ω

抑

２７０

知

２‐Ｏ

ｍ

ｌ５０

ｍ

３００

　

２７０

　

２４０

２‐０

仰

ｍ

仰

的

的

抑

ｏ

∞

，

120

90

60

30

0
200    1 oo
(g)Fresh ieaf weight

Fig,2 Producはve smctire diagrani of tomato conlmwllties with the height

o f  3 m  a t  h e  d p  o f s t e m  w i t h  d i f f e r e n t  L A I  h  g r e e n h o u s e .

U p p e r  l e f t : c o m m u n i t y  w i d l  L A 1  2 . l  U p p e r  H g h t i c o■l m u m t y  w i t h  L A 1  3 . 2

Sowing date:1997 May 15,Planting date:1997 July 15.Investigating datei 1998 Jan.25‐31.
Under left:commulllty widl LA1 4.O Under dghticomlnmty with LA1 4.8

SowhB date:1997 Jun・ 15,Pianting date:1997 AuB.15.hvesdgating date:1998 Feb.20‐ 25.

loo    0    1ooo

Fresh ieaf中。ight  Fre剖 lF,wits and Ste俺■oいt(3)
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_ム12iの イE体 群の相対照度曲線によれば、薄

曇 正 生、する電体群の最上部照度が約5 6klux

うこ言毛上075～060層を中心に照度が最も下が

=テT子責 0けbァ、相対照度0%は 5klux弱であつ

そ ぶ132の に体群では、薄曇り正午おける個体

手う曇上寄照度が約5 7kluxのとき地上105～090

電をC心 |こ最も照度が下がり、相対照度0%は 4用

_I:三であつた。しAi 4の個体群では、薄曇り正午

交 する個体群の最上部照度が約55万luxのとき地

上120～105層を中心に最も照度が下がり、相対

照度0%は 3klux強であつた。LAI:48の個体群で

は、薄曇り正午おける個体群の最上部照度が約5

5kluxのとき地上120～105層を中心に最も照度が

下がり、相対照度0%は 3klux弱であつた。

LA1 2の個体群の未熟果実は、地上165～150

m層 が最も重く、090～0 75rn層までに熟し、収程

した。LAI:3の個体群の未熟果実は、地上165～

Table 5  Efrectt Of the dally contlol of nitrogen fertilizer on thc growth

of tomatoes DlantS at a heittht of 2mネand 3m球 *

LAI    Stem Num of Num of Num oド   Yield  Numbcr Numbel Weight of Days of

Target   lensth icaves  flowering   flllit   (kど )/  Of rrllits  Of fluits/ cach truit cultivation

150m層 が最も重く、075～ 060m層 までに熟し

た。LAl:4の個体群の未熟果実は、地上135～120

rn層が最も重く、075～060m層 までに熟した。LAI

:5の個体群の未熟果実は、地上135～120m層 が

最も重く、075～0 60rn層までに熟した。2か ら5ヘ

LAlが増すに伴い寒候期の果実の熟す位置は地

上165～150mか ら135～ 120mへ 約30cm下降し

た。等しいLAlの樹高3mと 2m個 体群の生産構造

図によれば、樹高3m個 体群内の光減衰率は、樹

高2m個 体群と比較し小さく、樹高3m個 体群を形

成すると直達光、散乱光ともに透過率が顕著に改

善された(Fig 2)。

3)収量構成要素の特徴

背の高さ3m、 日標とするLA12,3,4,5の 個体

群の収量構成要素の調査結果をTable 5に示し

た。

2 !

J コ

イ

7 7 7

7 7 5

7 7 5

2 5

2 9

2 t /

2 8

7552

76フイ

ア5J7

75θ5

2∽

2θθ

795

295

イJイ   57F

イイ8   598

イ5イ   679

7θ,6    〃 イ2    257

7θ7    5θ 5    J7」

708    イ 82     Fアイ

5 ず
…
     イ ″9   577     ア Z5     7θ 5    イ ″イ    2夕 b

2を
ド'      828   994     326      268     700    455      1 7

ク と
リ
      イ J5   5Z3      77‐ 1      7θイ    ▼ イイ    272      26      ′ 62 8      2θθ

イ ア       イイJ   58θ       !72      7θ 7     」8J     27ヨ      P7      7平 θJ      7 78

3 2・
t    8 5 1   1 1 5 2    3 3 3

4 1 P '     8 6 5   1 1 8 9     3 3 5

275    風 86    ヽ 88      21

277    102C1    721      26

1539      380

1507      380

1429      380

5 4…      859   1184     334      272    1026    719      26      1427

2を
・
      317   961      299      252    708    473      19      1496

4        821   973 301      219     730    541 22      1357

ホ Th◆ leaf tFca of the tol】lato plallts that llas bccn trainillg at 2m at the tip of stenl
ホホTllc icaf・Irea of thc tomato plarits ti141t has bccll tiaiIIing at 3111 at thc tip of stem

l)ThC aim of LAI colltrol of thc tor1lato PlalltS

2)SO Vヽing clatci 1997 ヽ4ay 15 PlantiFlg datci 1997 JLェ1 15 11avcstigatc datet1998 J`な河 2j.ヨア and Jl11 25-31

3)Sowilag datci 1997 Juil 15 Plantill宮datci199/ Allは1う InvcstiBatc datet1998だであ 2θ.25 and Aug 25-31

4)Sov′inB daEc: 1997)、ェn 15 Pianting datct1997 Scp 3 1【lvcstigatc datet1998ダgあ 2θ.25 and 7uヽg 25‐31

5)Number of Ⅲllit clusters attel lloぃ′csting   Elcctric con(11lctance of nutricnt solutio13(EC):17(dS・111 1)

380

362

I  A lが4、樹苫3 r r l個体群の整長、立茎集数、花

房数、収椎果房数及び1果畳は、樹高2r n  θD対応

するLA略 持つ個体群と比較L″優つた。一方、LA I

1 2、樹高3 r n個体群の個体当たり収畳、1□体当た

り収構果奥歓、花房豊たり果実数|よ、樹高2m個

体群と比較じやや劣つた(T a b l c  5 )。

収畳構成要素の調査によれば、LA l i  4を維持し

た樹高3m個 体群の多収性は、樹高21 r l L A 1  4の

個体群を比較し、生長が(室室長、主茎棄数、花

房数、収穫花房数)が速く、収量構成要素の1果
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重 X果 数/果 房 X収 穫花房数/個 体 X個 体数

/10a X栽培回数/年 に関し、下線形質の改善に

在ると指摘された(Table 5)。

4)乾物の生産と分配の調査結果

樹高3m目 標とするLAIが2,3,4,5の 個体群

について、Fig l,2と対応する定植196～200日後

と栽培終了時の個体の生葉重、茎重および幼果

重をTable 6に示した。

Tablc 6 Fresh weight ofleai steЦand immature iuit of tomato plants

at a height of 2mネand 3m=球with different LAI in greenhouses

LAI' Lcaf  ttem I増 絆

に S恐

:FB堤 計 摘

lYiddb騰
I Drrtth

2コ
・'    9イ

95jリ  ァ2ア87  j2θ ス′   7375 4   5 48   2 4θ     rra5)   θ 69ゴ
ヨ

2)・S   F269 8    7Jθ
5 3  58,97  8イ 75.8   459   257   1r&81   θ .69θ

43・    27ヨ2θ    ど38942  69584  20θ 796   4θ メ   2 23    rrス タ)   θ.5,9

5Jサ
''   79j42    7395θ

  65298  998θ .θ   J.ヨ9   r97    rr石 .5)   0623

2?ド    85θ 65  ゴ 27J θ  53ゴ 5,8  7イ ヨ94   5 24   2 jθ     lrて,5)   θ 689

F.ゴ9

Fヨ6

ゴヨ9

2,2

イ
ツ'    772ス

8    r3748  j7265  88297   3Jフ    ア 8イ    lrイ.3)  θ 5ゴ8

2 2Ⅲ
Ⅲ
    861 3 5,  23251  50572  82701    590   159    (262)   0760

32,・   11890    2481.5  55736  92441    468    151   (33.1)   0783

43メ
'   17237    2647.4  66354  110065   385    151   (383)   0792

53ド
・
___19952    2670.8  65871  112531   330    141   (382)   0792

アプ9

ァtr5

172

2 1 1

246

247

イ
J

5 『

22'    9041 5) 23918  51147  8410.6   565    155    (265)   0_759     174

44ド   17205    25986  55849  99040   324   129    (273)   0734     186
ホThe lcaf area of thc tomato plants that has been training at 2m at the tiP of stem
承ホThe leaf area ofthe tomato plants that has bccn raittng at 3m at the ttp of stem

l)mc aim of LAI control of the tomato plants

2)SOwing datci1997 May 15 Planting date:1997 Jul 15 1nvestigate datei1998ど こ■ 25 JP and Ju1 25.31

3)Sowing datct1997 Jun. 15 Planting date:1997 Aug 15 1nvcstigate date:1998 Fcb.2θ 25 and Aug 25二 31

4)Sowing date:1997 Jun 15 Planting datc:1997 SeP 3 1nvcstigate datet1998 rP夕う。2θウ5 and Aug 25131

5)g/m2    6)SCt Standing CroP 7)Yield(kg/m2)

Table 7 Content of inorttanlc elements in usedミolut10n On hvdroDOnaC Cuiture in greenhouses

LAII                Content of clememts in nutnent solutions(DDm)

NH4N N03州  P05 K20 CaO M烹 O MnO B203 Fe Cu Zn MO Na Ci S04

2′
'tt   ハ

担92'   ND    ゴ 42   355   2ヨ 4   ゴ4ゴ   F.J  ′ 5  2.8   θ 9  θ ゴ  `θ7  2J  rr5  J4θ

Jど
ド'   ND     ND    rJ8   J75   2θ

2   アイθ   メ J  ア イ  26   θ 8  θ ゴ   θ7  2F   F85  355

Tr「
)   rr    FJ2   367   F9θ

   ゴア7   ア3  F,5  25  θ ア  θ′  θF   2θ  F9J  ,7」
Tr     ゴゴ5   ゴ38   J6ゴ   ヱ99   FFθ   ゴ.4  ゴ4  23  θ F  θ2  0,   24  2rlR  397

2 PⅢ    ND     NB    FJゴ    382   255   23J   ′ ヨ  ア 9  218  aF  θ ア   θ8   23  ア 69  9ヨ4
4功

t rr   rr  河
7 4θ 8 F78 726 7.J r16 21 7 θ ゴ θ .F θ .2 29 F79 J52

22Ⅲ
｀
    ND     Tr     152   150   495   125   10  17  31  03  02  0.1  114  585  853

32''    Tr     Tr    138   144   558   131   12  12  31  02  02  01  123  619  882

43r・    Tr     Tr    123   142   561   117   12  14  2.3  0.2  02  01  136  645  917

53r・    08      Tr     124   128   586   99    12  15  23  02  02  01  146  681  993

22ド    ND     Tr    237   275   481    84    10  13  31  01  02  01   94  585  846

4 1P     Tr      18    148   199   527   94    1 1   15  35  02  02  01  131  613  978

sta 6) Tr 7' Tr  120 4CXl(1∞ )5)_。6  15 15 25 03 09 .03 Tr 126 311
率The leaf area of thc tomatO Plants that has bcen training at 2m at the tiP of stem
率*The leaf area of the tomato plants that has been trainlng at 31n at thc tip of stcm

l)The aim of LAI control of the tomato plants

2) Sowing datci 1997 May 15  Planting date: 1997 Jul 15  1nvestigate date:1998 Jαれ JF and Jul,31

3)Sowing datel 1997 Jun 15  Pianting datcl1997 Aug 15  1nvestigate datc:1998 Jaれ  Jr and」u131

4)Sowing date: 1997 Jun 15.   Planting date:19971 Scp.3  1nvestigatc date:1998Jこれ, ヨr and Ju1 31

5)(lCXl):COntCn`of CaO at thc beginning of thc culture(PPm)  6)Standerd solution:EC2 2,pH5.8

7)TriTrace  8)ND:Not Ditect
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主材生産■と果実への乾物分配の観査から、

事葛O rnlコ体群の多収性は、受光体制(光減衰率

1主裏敦)や蒸散(ガス交換)環境がよく、1叉重に好

這なとAIが樹高2m個 体群と比較し0.5程度大きく、

完物生産量が06t/10a/year,30%増加することに

まる.さらに、sinkの場である1果重、果数/花 房

および収穫花房数/個 体が優り、果実への乾物

分配率が高いことによる(Table 6)。

樹高2mお よびと3m、 目棟とするLAIが2,31

45の 個体群の1月31日と7月31日における措養

液の分析結果をTabに7に示した。

LAIを制御した樹高3m個 体群は、樹高2m個

体群と同様、乾物生産と収量が最大となる好適薬

面積の第2段階の墾素施用水準まで培養液中に

室素残留はない。過繁茂の状態にあり個体群の

収生が減少する第3段階の窒素施用水準に至る

と姑養液中に聖素残留が認められた(Fは1, T a b l e

l , 7 ) 。

背の高さ2mお よびと3m、 目標とするLAIが21

3,4,5の 個体群の試験終了時における果実に

含まれる無機塩類の分析結果をTable8に示した。

LAlが大きな個体群ほど果菓の精度は低く、果実

の含水率は高かつた。また、樹高3m個 体群の果

奥精度は、等しいLAlを持つ樹高2m個 体群も果

臭精度に比較しやや高く、果実の含水率は低い

結果を得た。果実に含まれる無桟塩類は、LAIや

樹高が異なる個体群間に有意な蓮興はなく、一定

の傾向も認められなかつた。

Contcnt of clcmmts in toma

Bttx H20"   N   P  K  Ca  Na  MB Mn  B  Fe  Cu  Zn  Mo
O/。   0/。   0/0  0/0  ° /0  0/0  % DDm Dつ m ppm ppm ppm ppm

2 2)"   6.3   934   43   032 40 010 005  013   54  61   124  79  31   109

3 2)・
°
   51   949   44  033 4.2 0.12 006 015   59   66   127   8.1   31   103

4 3)°
・
   45   95.0    4.6  034 40 011  005  014  51   58   115   78  28    95

5 3)・
・
   4.3   95.1    4`6   035 39 011  0.04 0.15   52   59   123   79  30   108

22)・    59  945   45  033 40 011  005 014  58  65   118  85  30   97

44)。    4.1   95,3    46  0.36 38 010  004 016   53   57   122   83   30    68

1)The aim Of LAI control of thc tomato plan低   2)Sowing datcl 1997 May 15 Planting dalc:1997 Jul 15

1nvcstigate datc:1998 Ju131  3)Sowing datet 1997 」 unt 15  Plantin3 datei1997 Au3 15  1nvestigatc

date:1998 Ju131 4)Sowing datel 1997 Jtu1 15  Pianting datc:1997 Sep 3 1nvcsは Bate date:1998 Ju131

5)Content Of water in flesh fRlis

4ま とめ

窒素分RB施用法を用いて、樹高3mの トマト個

体群のLAIを光合成に好適な水準に制御して樹

高2mの 個体群と比較したところ、樹高3m個 体群

は受光体制が改普され生長が速く、収工構成要

素の1果重、果数/果 房、収穫花房数/年 、さら

に乾物生産量と分配率が優り、収量性が40%改

善された。窒素分肥施用法を用い背の高い個体

群の索面積を好適に制御する栽培法は、吸水スト

レスの小さい養液栽培条件では樹高2mの 我培

法に比較し、多収が可能でかつ施設外に窒素を

排出しない栽培法である。

本裁培法は、盛夏期を除くロックウール養液栽

姑に応用可能で排出窒素量を画期的に低減でき

る。また、細井(2002)の養液土耕法を用いると施

設土壌に優しいトマトの養液土耕栽増が可能であ

る。
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79-93

3)細井徳夫(2001):養液耕による施設栽培長段ト

マト個体群の収量に好適な薬面積指数に関す

る研究 野菜。茶試研報 16,329～349

4)細井徳夫(2002)!トマト個体群葉面積の適正制
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野菜口茶試成果情報 1～ 21

5)細井徳夫(2003):背の高いトマト個体群の収旦

解析 野菜茶研報 2,(印刷中)
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〇平5R14年 度給会

平成 14年 9月 6日 (金)に、愛知県山間農業研究所 (設楽郡稲武町)に て開催され、平成 14年 度の役員、平成 13年

度の事業報告及び会計報告、平成 14年度事業計画及び予算が承認された。

O平 成 14年 度シンポジウム及び現地視察

シンポジウムは平成 14年 9月 6日 (金)、愛知県山間農業研究所 (設楽郡稲武町)に て開催され、 「山間地に適合 し

た作物の品種育成Jの テーマで 2課 題、および特別講演として 1課題の講演があつた。 9月 7日 (土)に は、日本酒醸

造元 (関矢醸造、設楽町)、 夏秋 トマ トのロックウール栽培圃場 (設楽町)、 シクラメン栽培圃場 (設楽町)、 酒米
「夢山水」栽培固場 (設楽町)ア グリステーション名倉、ジネンジョ (自然薯)の 地域増殖固 (設楽町)を 見学した。

参加者は 25名であつた。

①平成 14年度研究発表会

平成 14年 12月 6日 (金)に 、岐阜大学 (岐阜市)に て開催され、6題 の研究発表が行われた。参加者は 20名 であつ

た。

平成 14年度支部役員

支部長    野 田正樹 (野菜茶研 武 豊)

顧問     竹 園 尊  中 川行夫

庶務幹事   細 野達夫 (野菜茶研 武 豊)

会計幹事   中 野有加 (野菜茶研 武 豊)

編集幹事   岩 尾憲三 (中部電力)

幹事  (① は支部評議員、各県一名)

愛知県  岩 尾憲三 〇 鈴木茂敏 (名城大) 今 川正弘 (県農総試) 細 野達夫 中 野有加

岐阜県  松 村博行 (県中山間農技研) 石 井征亜 ① 田中逸夫 宮 川修一 (以上、岐阜大)

小林忠彦 (県農技研)

静岡県  ○ 林真紀夫 谷  晃 (以上、東海大) 杉 山和美 (県柑橘試)谷  博 司 (県茶試)

三重県  ○ 新庄 彬 梅 崎輝尚 (以上、二重大) 岡 田邦彦 (野菜茶試)

支部選出本部役員

本部理事   田 中逸夫

本部評議員  新 庄 彬 松 村博行 林 真紀夫

永年功労会員表彰審査委員  細 井徳夫 (野菜茶研 武 豊)

学会賞選考委員  林 真紀夫

本部学会誌編集委員 細 野達夫

会員数 :   157名 (平成 15年 1月 31日現在)

愛知県 : 51名, 岐 阜県 i 37名, 二 重県 : 18名, 静 岡県 : 33名 , 地 区外 : 18名

日本農業気象学会東海支部 殺 稿規定

寄稿論文は、所属機関名、著者名、本文、文献の順に記載する。印刷 4項 (400字詰原稿用紙 20枚 、但し図及び表を

含む)ま では支部で負担します。超過項のあるときは 1項 4,000円の割合で負担願います。
図は黒で明りょうに書いて下さい。
文献を記載される場合は著者名の性のアルファベット順とし、次のように書いて下さい。
雑誌の場合   著 者名,年号 :表題,雑誌名,巻(号),項.

単行本の場合  著 者名,年号 :書名,発行所,項

原稿は報告後 lヶ月以内に下記編集係宛に送付下さい。
期日内に到着 しない論文があると発行期日に差し支えますので十分注意して下さい。なお、著者校正ができませんか

ら、原稿用紙に特に明りょうに書いて下さい。
別刷は50部支部で負担します。
原稿送付先  〒 459 名 古屋市緑区大高町字北関山20-1

中部電力電気利用技術研究所
日本農業気象学会東海支部 編 集幹事 岩 尾憲二

報部支
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日本の茶園を凍霜害から守る

1 :
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土壌から出るガス 《N2⑥らN⑥xらNIH13響》を測 定

光合成の C02測定等あら

ゆるガス測定機器を取り

扱っています。

農業環境技術研究所にて撮影

日 本 サ
ー モ エ レ ク トロ ン 株 式 会 社  1本 社 :京都府宇治市模島町一ノ坪 15 1番地

TEL  077Ⅲ 21‐211l    FAX  077■ 21-2240

Wcbsite:
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