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要 約

遮 根 シ ー ト を 利 用 し た 埋 設 式 の 低 コ ス ト で 簡 易 な 隔 離 床 を 用 い た 高 糖

度 ト マ ト 栽 培 に お い て 、 培 地 の pF 値 に 基 づ く 自 動 灌 水 装 置 に よ る 給 液

管 理 法 に つ い て 検 討 し た 。品 種 は‘ 優 美 ’お よ び‘ 桃 太 郎 8’を 供 試 し 、10
月 12 日 定 植 の 促 成 栽 培 と し た 。給 液 を 開 始 す る 培 地 の pF 値 に つ い て 、 12
月 下 旬 ～ 2 月 上 旬 お よ び 4 月 下 旬 以 降 を そ れ ぞ れ pF2.0 お よ び pF2.1 と す

る 低 pF 区 と 、 pF2.1 ～ 2.2 お よ び pF2.3 と す る 高 pF 区 を 設 け た 。 果 実 糖 度

は ‘ 優 美 ’ の 高 pF 区 で は 1 月 か ら 、 そ れ 以 外 の 区 で は 2 月 か ら ほ ぼ 8 ％

以 上 で 推 移 し た 。 総 可 販 果 収 量 は 両 品 種 と も 低 pF 区 が 高 pF 区 に 比 べ 多

か っ た が 、糖 度 8 ％ 以 上 の 可 販 果 収 量 は‘ 優 美 ’で は 同 等 で 、‘ 桃 太 郎 8’
で は 高 pF 区 が 低 pF 区 に 比 べ や や 増 加 し た 。 両 品 種 と も 尻 腐 れ 果 の 発 生

率 に 処 理 区 に よ る 違 い は な か っ た 。 品 種 間 で は ‘ 優 美 ’ が ‘ 桃 太 郎 8’
に 比 べ 可 販 果 1 果 重 は 軽 か っ た が 、 総 可 販 果 収 量 や 糖 度 8 ％ 以 上 の 可 販

果 収 量 が 多 く 、 尻 腐 れ 果 の 発 生 は 少 な か っ た 。 果 実 糖 度 は 両 品 種 と も 同

程 度 で あ っ た 。 以 上 の よ う に 、 培 地 の pF 値 に 基 づ く 自 動 灌 水 装 置 を 利

用 し た 給 液 管 理 法 に よ り 、 糖 度 8 ％ 以 上 の 高 糖 度 ト マ ト を 生 産 で き る こ

と が 明 ら か と な っ た 。 ま た 、‘ 優 美 ’ を 用 い る 場 合 に は 、 給 液 を 開 始 す

る pF 値 を 低 pF 区 の よ う に 設 定 し た 給 液 管 理 が 適 す る と 考 え ら れ た 。
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Ⅰ 緒言

トマトでは近年果実糖度の高い高糖度トマトの人気が

高まっている。熊本県では海水の影響で土壌の塩分濃度

が高い干拓地の一部のほ場において高糖度トマトが生産

され、「塩トマト」として販売されている。

トマトが水分ストレスを受けると果実の糖含量が上昇

することから 1）、これまでに隔離床栽培 2，3，4）や遮根シ

ートを用いた根域制限栽培 5，6，7，8）、養液栽培 9，10，11）に

おいて、灌水量を制限することによる高糖度トマト栽培

法が考案されている。また、養液栽培における高塩類処

理 12，13，14）による高糖度トマト栽培法も開発されている。

当研究室の猿渡ら 15）は、遮根シートを利用した低コ

ストで簡易な隔離床（以下、簡易隔離床）を用いてトマ

トの促成栽培を行い、1 日 1 株当たりの灌水量を 0.7 l に
制限することで、糖度が 7 ～ 9 ％の果実が生産できるこ

とを報告している。また、その後当研究室では安定生産

のための施肥管理法や培地管理法等の研究が実施されて

いる 16，17，18，19，20）。しかし、水分ストレスの程度に影響

する水や培養液の施用量については、これまで研究担当

者がトマトの生育状況を観察しながら経験に基づいて調

節しており、今後簡易隔離床を用いた高糖度トマト栽培

を広く普及させるためには、培養液の施用量を制御する

ための手法の開発が必要と考えられる。

本研究では、簡易隔離床を利用した高糖度トマト栽培

における、培地の pF 値に基づく自動灌水装置による給

液管理法について検討した。

＊： 農 林 水 産 部 農 業 技 術 課
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Ⅱ 材料および方法

試験に使用した簡易隔離床は、第 1 図に示すような森

田ら 21)がメロン用に開発した EGHQ Ⅰ型を基本とした

もので、2005 年に設置し、連用 3 年目のものである。

設置方法を第 2 図に示す。間口 8 m のガラス温室内に 4
列の簡易隔離床を設置した。まず、管理機等を用いて深

さ 20 cm の溝を掘り、ビニルハウス用の直管パイプで幅

30 cm、地表面からの高さ 5 cm の枠を作った。次に、枠

の内側に遮根シート（東洋紡製、素材：ポリエステル）

を張り、遮根シートの上部をビニルハウス用のパッカー

で直管パイプに固定した後、灌水後に深さが 20 cm 程度

となるように培地を入れた。培地は、圃場土（細粒グラ

イ土壌）、粉砕ヤシ殻およびバーミキュライトを容積比 5
：4：1 の割合で混合したものを用いた。前作の終了後、

簡易隔離床内に大量に灌水し、太陽熱消毒を行った。ま

た、簡易隔離床 1 m2当たり 500 ml の粉砕ヤシ殻を培地

に混和した。培地の上には吐出口間隔が 10 cm の点滴チ

ューブを 2 本設置し、タンクから小型ポンプで培養液を

供給した。

2007 年 8 月 27 日に‘優美’および‘桃太郎 8’を播

種し、それぞれ台木‘がんばる根 3 号’に接ぎ木して育

苗した。いずれの品種も 10 月 12 日に株間 15 cm、1 条

植（栽植密度 333 株／ a）で定植し、定植後主枝を簡易

隔離床の両側に交互に振り分け、つる下ろし誘引により

栽培した。定植後活着までは水を株元に灌水し、活着後

は所定濃度の園試処方均衡培養液 22)を点滴チューブで与

えた。給液は圧力変換器付き pF センサーと灌水制御器

を組み合わせた少量高頻度灌水装置（大起理化工業株式

会社製 DIK6550S）23）により行った。本装置は培地内に

埋設した pF センサーの測定値が設定した値（以下設定

pF 値）に達すると即時に一定時間給液を行うものであ

る。pF センサーは培地の中央、深さ 10 cm に設置し、

給液量は 1 分間に株あたり 27 ml となるように調節し

た。給液終了後 1 時間は pF 値が設定 pF 値に達しても

給液しなかった。また、13 ～ 15 時以降翌朝 6 ～ 8 時ま

では pF 値が設定 pF 値に達しても給液しない給液休止

時間とした。時期ごとの培養液濃度、1 回あたり給液時

間および給液休止時間は第 1 表のとおりである。試験区

は供試 2 品種それぞれに設定 pF 値を第 3 図のようにし

た低 pF 区および高 pF 区の 2 区を設けた。試験規模は 1
区 12 株の 2 反復で実施した。摘心は 4 月 10 日に行い、

その他の管理作業は慣行栽培に準じて行った。収穫開始

は 12 月 25 日で、5 月 30 日に収穫を終了し、ただちに

各果房下の茎径を測定した。収量調査は 1 週間に 2 ～ 3
回行い、各収穫日に果重 30 g 以上の可販果と 30 g 未満

の小果、尻腐れ果等の各障害果に分けて果数および重量

を記録した。また、毎月 3 回（4 月は 1 回）、1 回あたり 5
果ずつの果実糖度を測定した。測定方法は、果実を赤道

面で上下に切り分け、それぞれを 4 等分した中から 1 片

ずつを選んで果汁の糖度をデジタル糖度計（ATAGO 社

製 PAL-1）で測定し、平均値をその果実の糖度とした。

本研究では糖度 8 ％以上の果実を高糖度トマトとし、月

ごとの可販果収量に糖度調査の結果から算出したその月

の糖度 8 ％以上の果実の割合をかけて、糖度 8 ％以上の

可販果収量を推定した。

① 管 理 機 等 で 溝 を 掘 り ② 枠 の 内 側 に 遮 根 シ ー ト を 張 り ③ 遮 根 シ ー ト の 内 側 に

直 管 パ イ プ で 枠 を 作 る 枠 に パ ッ カ ー で 固 定 す る 培 地 を 入 れ る

第 2 図 簡 易 隔 離 床 の 設 置 方 法

点滴チューブ パッカー

培地

30cm   遮根シート

             第１図　簡易隔離床の構造
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第1表　時期ごとの培養液濃度、1回当り給液時間および給液休止時間

a)
培養液は園試処方均衡培養液を用いた

b)培地のpF値が第3図の設定pF値に達した時に給液を開始した
c)給液休止時間内に培地のpF値が設定pF値に達しても給液しなかった

培養液の
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                  第3図　時期ごとの給液を開始する設定pF値

                         a)11月下旬まで、および2月中旬～4月下旬は
                         低pF区、高pF区とも同じ設定pF値とした
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Ⅲ 結果

１ 収穫終了時の茎径

収穫終了時における各果房下の茎径を第 4 図に示す。

‘優美’では第 1 果房、第 4 ～ 7 果房および第 12 果房

の部位で高 pF 区が低 pF 区に比べ小さかった。また、‘桃

太郎 8’では第 1 果房および第 4 果房以上の部位で高 pF
区が低 pF 区に比べ小さかった。両品種とも第 5 ～ 6 果

房の部位において高 pF 区の減少程度が大きかった。

２ 収量

収量調査の結果を第 2 表に示す。総収量は‘優美’で

は高 pF 区が 1,053.4 kg/a で低 pF 区の 1,203.6 kg/a に比べ

減少した。また、‘桃太郎 8’でも高 pF 区が 1,049.9 kg/a
で低 pF 区の 1,202.3 kg/a に比べ減少した。可販果収量も

総収量と同様の傾向で、‘優美’では高 pF 区が 834.0 kg/a、
低 pF 区が 962.3 kg/a、 ‘桃太郎 8’では高 pF 区が 723.7
kg/a、低 pF 区が 767.4 kg/a であった。可販果率は‘優美’

では低 pF 区、高 pF 区とも同程度で、‘桃太郎 8’では

高 pF 区が低 pF 区に比べ高かった。‘優美’は‘桃太郎 8’
に比べ総収量は同程度であったが、可販果率が高く可販

果収量は多かった。

３ 可販果 1 果重

可販果 1 果重の推移を第 5 図に示す。1 月の可販果 1
果重は‘優美’では高 pF 区が 74.4 g で低 pF 区の 100.1 g
に比べ大きく減少した。また、‘桃太郎 8’でも高 pF 区

が 95.4 g で低 pF 区の 124.3 g に比べ大きく減少した。し

かし、その後は両品種とも低 pF 区と高 pF 区の間にさ

ほど大きな違いは見られなかった。‘優美’は‘桃太郎 8’
に比べ可販果 1 果重が軽い傾向であった。

４ 障害果の発生

各障害果の発生率を第 3 表に示す。‘優美’、‘桃太郎 8’
ともに障害果の中では尻腐れ果の発生が最も多かった

が、両品種とも低 pF 区と高 pF 区の間に発生率の明確

な違いはなかった。‘桃太郎 8’では低 pF 区において高

第4図　給液を開始する設定pF値が栽培終了時の茎径a)

　　　 に及ぼす影響

       a)各果房の下を測定した
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第2表　給液を開始する設定pF値が収量に及ぼす影響　
総収量 可販果収量 可販果率
(kg/a) (kg/a) (%)

低pF区 1,203.6 962.3 80.0
高pF区 1,053.4 834.0 79.2
低pF区 1,202.3 767.4 63.8
高pF区 1,049.9 723.7 68.9
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pF 区に比べ空洞果の発生が多かった。品種間では‘優

美’は‘桃太郎 8’より尻腐れ果の発生が明らかに少な

く、また、チャック果の発生が多かった。

尻腐れ果発生率の推移を第 6 図に示す。‘優美’、‘桃

太郎 8’ともに低 pF 区と高 pF 区は同様の推移を示した。

両品種とも 3 月までの発生率は極めて低かったが、4 月

以降増加し、5 月の発生率は‘優美’が 34.6 ～ 34.7 ％、

‘桃太郎 8’が 63.2 ～ 74.2 ％と高率となった。

５ 果実糖度

果実糖度の推移を第 7 図に示す。‘優美’の高 pF 区

では 1 月から、それ以外の区では 2 月から果実糖度がほ

ぼ 8 ％以上で推移した。‘優美’では高 pF 区の 1 ～ 2 月

の果実糖度が低 pF 区より高かったが、3 月以降はほぼ

同程度であった。‘桃太郎 8’では低 pF 区と高 pF 区が

全期間をとおして同程度で推移した。

全調査果実の糖度の平均値を第 4 表に示す。‘優美’、

‘桃太郎 8’ともに低 pF 区と高 pF 区は同程度であった。

また、‘優美’と‘桃太郎 8’の間にも大きな違いはな

かった。

６ 果実糖度 8 ％以上の可販果収量

果実糖度調査の結果を基に推定した果実糖度 8 ％以上

の可販果収量を第 4 表に示す。果実糖度 8 ％以上の可販

果収量は‘優美’では低 pF 区、高 pF 区とも 748.6 ～ 749.1
kg/a と同程度で、‘桃太郎 8’では高 pF 区が 586.9 kg/a

で低 pF 区の 531.2 kg/a より多かった。品種間では‘優

美’が‘桃太郎 8’より多かった。総可販果収量に占め

る果実糖度 8 ％以上の可販果収量の割合は‘優美’、‘桃

太郎 8’ともに高 pF 区が低 pF 区より高かった。

第5図　給液を開始する設定pF値が可販果１果重
　　　 の推移に及ぼす影響
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第4表　給液を開始する設定pF値が果実糖度および果実
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品種

a)全調査果実の平均値
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第6図　給液を開始する設定pF値が尻腐れ果発生率a)

　　　 の推移に及ぼす影響

       a)総収穫果数に占める尻腐れ果数の割合で示
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第7図　給液を開始する設定pF値が果実糖度
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第3表　給液を開始する設定pF値が障害果の発生率に及ぼす影響
a）

小果
ｂ） 乱形果 ﾁｬｯｸ果 空洞果 尻腐れ果 裂果 すじ腐れ果

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
低pF区 3.4 0.6 4.6 0.7 10.8 0.2 0.0
高pF区 4.7 1.0 3.3 0.2 11.3 0.3 0.0
低pF区 3.0 1.8 1.5 6.3 24.2 0.1 0.2
高pF区 2.9 0.8 2.2 1.5 22.4 0.5 0.1

ａ)
総収穫果数に占める各障害果数の割合で示した

ｂ）
30g未満の果実を小果とした

優    美

桃太郎８

品種 試験区
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Ⅳ 考察

水分ストレスによる高糖度トマト栽培では与える水分

ストレス程度の制御が重要で、水分ストレスが不足する

と果実糖度が十分上昇せず、逆に強すぎると果実糖度は

高くなる反面、収量が大きく減少し，尻腐れ果が増加す

る。灌水量を制限することで水分ストレスを与える場合

の水分ストレスの制御方法としては、トマトのしおれの

程度を目安に灌水量を調節するとした報告が多い 5，8，10）。

しかし、この方法では的確な判断のためにある程度の経

験が必要であると考えられる。また、一方では土壌水分

（pF 値）2，24，25）や積算日射 9）、光合成有効光量子束密度

の積算値 11）、施設内蒸散量 3）、デジタル画像によるしお

れの数値評価 26）等の測定値を利用した水分ストレスの

制御方法が報告されている。本研究では普及性を考慮し

て市販の土壌水分（pF 値）に基づく自動灌水装置を利

用することとし、その場合の給液管理法について検討し

た。

促成栽培は栽培期間が長期におよび、その間の気温や

地温、日射量といった環境条件が大きく変化することか

ら、設定 pF 値も時期により変化させる必要があると考

えられる。高糖度トマト栽培では土耕栽培に比べ尻腐れ

果が多発する 2，15，16，17）。尻腐れ果は気温が高い場合 10）

に、また、灌水開始の pF 値が高い場合 2）に発生が増加

することが報告されている。そこで、尻腐れ果の発生抑

制のため比較的気温の高い活着後 11 月上旬までの設定

pF 値を pF1.8 と低くした。また、気温が上昇する 3 月上

旬～ 4 月上旬も pF1.7 ～ 1.8 と低くした。果実生育前半

のストレス処理により尻腐れ果が多発するのに対し、中

後半のストレス処理では尻腐れ果の発生が少ないと報告

されていることから 27）、摘心により新たな花房の開花が

見られなくなった後は強い水分ストレスを与えても尻腐

れ果発生の危険性は低いと考えられたことから、4 月 10
日の摘心後設定 pF 値を再び高めた。その上で、12 月上

旬～ 2 月上旬および 4 月下旬以降について設定 pF 値が

異なる 2 区を設け、生育や収量、果実糖度等について調

査した。

一般に果実糖度と収量、あるいは果実重との間には負

の相関があり 6，10，13，25）、高糖度トマト栽培においては通

常の土耕栽培に比べ収量が大きく減少する 6，7，15，16，17）。

灌水開始の pF 値を高めた場合にも水分ストレスが高ま

り、トマトの生育や果実肥大が抑制され収量が低下する

ことが報告されている 2，24，25）。本研究においても ‘優

美’、‘桃太郎 8’ともに第 5 ～ 6 果房の部位で高 pF 区

が低 pF 区に比べ茎径が大きく減少し、また、1 月の可

販果 1 果重も高 pF 区が低 pF 区に比べ大きく減少して

おり、高 pF 区は低 pF 区に比べ強い水分ストレスを受

けたものと推察された。また、両品種ともに総収量や可

販果収量が高 pF 区において減少したことも強い水分ス

トレスを受けた結果と考えられた。

尻腐れ果の発生を防止するために 3 月上旬から 4 月上

旬まで設定 pF 値を pF1.7 ～ 1.8 と低くしたが、‘優美’、

‘桃太郎 8’ともに 4 ～ 5 月に尻腐れ果が多発した。尻

腐れ果はカルシウムの欠乏とされている 28）。培養液の硝

酸態窒素の比率 29，30，31，32）やカルシウム濃度 29，33）を高め

ることで尻腐れ果の発生を抑制できることが報告されて

いることから、今後は設定 pF 値だけではなく、培養液

の組成についても検討する必要があると考えられる。ま

た、高温条件で尻腐れ果の発生が増加することから 10）、

施設内の管理温度についても検討が必要と考えられる。

灌水開始の pF 値が高いほど果実糖度が上昇する 24，25）。

水分ストレスによる糖含量上昇のメカニズムとしては、

果実内の水分含量が減少して糖が濃縮されるためとされ

ているが 24，25，34）、このような濃縮効果だけではなく、

糖代謝の変化 13，29）や光合成産物の葉から果実への転流

促進 34）の関与、窒素含量との関連 36）も示唆されている。

本研究においては 11 月中旬から 2 月下旬までの設定 pF
値を 11 月上旬までの pF1.8 から pF2.0 以上に高めたが、

それに伴って果実糖度も上昇し、2 月以降すべての区に

おいてほぼ 8 ％以上で推移した。‘優美’の 1 ～ 2 月の

果実糖度が高 pF 区において低 pF 区よりやや高まった

が、これは前述のように高 pF 区の水分ストレスが低 pF
区より大きかったことによると考えられた。しかし、‘桃

太郎 8’では低 pF 区と高 pF 区の間に果実糖度の大きな

違いはみられず、水分ストレスの増加による果実糖度の

上昇程度は品種により異なるものと考えられた。3 月上

旬から 4 月上旬まで設定 pF 値を pF1.7 ～ 1.8 と低く設定

したが果実糖度の低下は見られず、1 か月間程度であれ

ば設定 pF 値をやや低くしても果実糖度への影響は小さ

いものと考えられた。

本研究では糖度 8 ％以上を高糖度トマトとした。総可

販果収量はいずれの品種でも低 pF 区が多かったが、糖

度 8 ％以上の可販果収量は‘優美’では低 pF 区と高 pF
区が同等で、‘桃太郎 8’では高 pF 区が多かった。これ

らは高 pF 区の方が糖度 8 ％以上の果実の割合が高かっ

たことによるものと考えられた。

今回は 2 品種のみの供試であったが、品種間で尻腐れ

果の発生程度に違いが認められ、‘優美’が‘桃太郎 8’
に比べ発生率が低かった。松浦 7）や石橋 2）も尻腐れ果の

発生程度が品種により異なることを認めている。また、

‘優美’は可販果 1 果重は‘桃太郎 8’に比べ軽かった

ものの、可販果収量や糖度 8 ％以上の可販果収量が多く、

果実糖度も同等で本栽培法に適する品種であると考えら
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れた。

以上のように、遮根シートを利用した簡易隔離床栽培

において、経験によるのではなく、培地の pF 値に基づ

く自動灌水装置を利用した給液管理により、糖度 8 ％以

上の高糖度トマトが生産可能であることが明らかとなっ

た。自動灌水装置の設定 pF 値については、‘優美’を

用いた 10 月 12 日定植の促成栽培の場合、本研究の低 pF
区のように 11 月上旬まで pF1.8、11 月中旬から 2 月下

旬まで pF2.0、3 月上旬から 3 月中旬まで pF1.8、3 月下

旬から 4 月上旬まで pF1.7、4 月中旬以降 pF2.1 とするこ

とが、可販果収量や糖度 8 ％以上の可販果収量が多く適

するものと考えられた。適する設定 pF 値は培地の種類

により異なる可能性があることから、使用する培地によ

り調節する必要があるものと考えられる。
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Summary
Automatic fertigation method based on pF for high soluble solids tomato production

using simple isolated bed
Takehito SHIRAMIZU， Kouki YOSHIDA， Eishin IWAMOTO and Atsushi YAMANAMI

Fertigation control method by the automatic irrigation system based on pF was investigated in high soluble solids tomato
cultivation using the simple isolated bed made with root protection sheet . Two cultivars 'Yubi' and 'Momotaro 8' were planted on
October 12 and harvested from December 25 to May 30 in greenhouse . Fertigation was started at pF2.0 during late December and
early February and pF2.1 after late April in low pF management (L-pF ) , and at pF2.1 ～ 2.2 and pF2.3 respectively in high pF
management (H-pF ) . Fruit brix was maintained almost over 8% from January by H-pF in 'Yubi' , and from February by L-pF in
'Yubi' and both pF managements in 'Momotaro 8' . Total marketable fruit yield in L-pF was higher than H-pF in both cultivars. On
the other hand , the marketable fruit yeild of over 8 brix % was same in both pF managements in 'Yubi' , but it was higher in
H-pF than L-pF in 'Momotaro 8' . There was no diffefrence between both cultivars in the incidence of blossom end rot . Total
marketable yield and the marketable yield of over 8 brix % were increased while marketable fruit weight and the incidence of
blossom end rot were decreased in 'Yubi' compared with 'Momotaro 8' . Fruit brix was at the same level in both cultivars . From
these result , it is considered that the high soluble solids tomato of over 8 brix % can be prodused by the fertigation method using
the automatic irrigation system based on pF . And the same fertigation as L-pF is suitable for high soluble solids tomato production
using 'Yubi' .

Key words : tomato , high soluble solids , root protection sheet , isolated bed , pF , automatic irrigation system
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