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生育温度が心止まり性トマト 4にたきこま'の収穫期間に及ぼす影響

鈴木克己・佐々木英和*・安場健一郎

持1I時靖・高市益行

(平成22if 10月29日受理)

Effect of Air Temperature on Harvest Period 
of Determinate Tomato ‘Nitakikoma' 
under Different Cropping Conditions 

Katsumi Suzuki， Hidekazu Sasaki本， Ken-ichiro Yasuba， 

Yasushi Ka wasaki and Masuyuki Takaichi 

I 鰭 にコ

トマトは人気が高いII野菜であるにもかかわらず， 日本

人1人あたりのトマトの泊費量は8.9kgで世界平均の

約生存分， 54.9 kgのイタリアの 1/6以下である(農林水

産省， 2004). これは南欧諸民では調理用途に多く利用

するのに対し， 日本では主主食用途が主流であるためと推

測される.今後，我が闘でのトマトの消費拡大のために

は， トマトの加熱調理用途の利用を促進する必要がある.

小沢ら (2000)は加熱調理用トマトを「クッキングトマ

トJとH手ぶことで差別化を提案している.加熱調理を主

な用途とするホールトマトの輸入量は近年急増しており，

加工品への需要を国産のクッキングトマトという生鮮品

に振り向けることを狙い普及を臼指したものである. し

かし，安くて便利なホールトマトとの競合は閤避できず，

より一層の普及を園るためには，治費者ニーズに適した

クッキングトマトの商品提案が不可欠であると考えられ

ている(佐藤ら， 2010).佐藤ら (2004)は， トマトの

加熱調理巡性として，加熱後の粘度，赤味が重要であり，

品種としては心止まり性品種の‘なつのこま'や‘にた

きこま'が優れていることを報告している.

子470-2351 愛知県知多郡武双11可雨中恨40-1
尚収益方面設野菜研究チーム

*1込林水政省大臣官房政策課

1こたきこま'は野菜・茶業試験場(盛岡)(現東北

農業研究センター)で育成された F1品穏であり，果実

は 50~100 g のプラム~で，ゼリーが少なく泉j支が浮い

(石井ら， 2001).加熱調理用としての評価は高く，数々

のレシピが作成された(西堀， 2009; I'llit)Ui， 2010). 

我が国では，非心止まり性の品穏を施設で栽培し，心

止まり性品種を主に加工用トマトとして露地で栽培する.

我が閣で栽地する心1l:まり性品穏は，一斉収穫に適した

ジョイントレス性を有しており，無支柱のi也這栽培など，

粗放的栽培が可能で二ある.佐藤ら (2004)は，心止まり

性品積‘なつのこま'を用いた試験では，整技法は放任

がもっとも省力的であり，泉突の熟度がある程度進むま

では逐次収穫を行い，その後手ぶるい一斉収穫を行うこ

とで収穫期間を広げるとともに，省力的に管理，収穫作

業ができると報告している. しかし，心止まり性品種の

栽培は夏季の露地栽培に恨られており，一斉収穫に適し

た品種であるものの，逆に長期間の収穫が難しい.この

ような品種の周年安定供給のためには，生育期間と生育

r:tの温度の関係を調査し，いつ定植すると収穫時期がど

のよう変化するか明らかにする必要がある.冬季には露

地裁権は不可能であり，施設を利用する必要がある.ま

た，夏季においても黄化葉巻病等の病虫容の問題もある
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ため，施設を利用する必要性も考えられる.施設内にお

いて心止まり性品磁を周年的に栽培した報告はない.そ

こで，本研究では，心止まり性品種のクッキングトマト

の周年栽l;5を目的に， 2007~2008 年にパイプハウス内

において周年的に‘にたきこま'を栽培し，定締から開

花，定秘から収穫開始，定秘から~貯金終了までのそれぞ

れの平均気混と EI数との関係を明らかにした.

また， 2008~2010 年には，冬季での収穫期間の延長，

燃料コスト削減を目的に， ~I!~加治栽培や空気膜ハウスの

利用を試みた.空気膜2A被覆にさらにo月間式保組カー
テンを組み合わせると，燃料消費jfl は'11~行 1Æ被覆十保

減カーテンの 70~90% となることが示されている(岩

崎， 2008).本試験では，空気11主2重被援と慣行 lA被

裂のパイフ。ハウスで， ‘にたきこま'を栽倍した場合の

燃料消費ほを比較した.

本研究は，新たな良林水産政策を推進する実m技術開
発事業「新規市場を創j立する高リコベントマト安定生産

供給システムの開発J(2007-2009)の一部として行われ

た.研究の実施に協力L、ただいた，本研究支援センター

の河野真人氏，T~i 切浩文氏に深く感謝L 、たします. リコ

ペン合ほのiJ¥l1定をしていただきました本研究所野菜・茶

の食味食!惑・安全性研究チーム伊藤秀平11主任研究員に深

く!惑謝L、たします.

E 材料および方法

パイプハウスで定植日を変えた栽培 (2007-

2008年)

供試した品種は‘にたきこま'であり，定植El，栽培

期間をほ1 1 と表 1 に示した f守的 lま IY'J鎖型11'i~l-:産シ

ステム(苗テラス，太洋興業)をJlH、て行った(鈴木;ら，

2009) .播積28EI後もしくは 291二i 後の本葉 5~6 葉が展

開したセル成型苗を，野菜茶業研究所武豊野菜研究拠点

内のパイプハウス内の踊1~11 ベッドに定植した.

栽培には悶仁16mX奥行き 12mの南北棟ノfイプノ、ゥ

スを 2棟使用し，側部lこO.4mm日合いの防虫ネットを

張り，その外側に温度センサーによる自動巻き上げ式の

フィルムを付けた.ハウスの北f)!lHz将司に温度センサーに
より作動する換気扇を取り付けた. il!日部のフィルムは

28
0

Cでi掃さ， 230Cで閉じるように設定した.冬季には，

内張カーテンを展張し，灯油暖房機 (KA 125，ネポ

ン)をJiH、夜間の暖房設定温度を 120Cとしてi凌房した.

パイプハウス内にはこ!二耕の隔離ベッド (111話0.85mX

長さlOmX深さ 0.2m)を3ベッドずつ設誼し， 1ベッ

ドに株1m80 cmで12株定植した.合計6ベッドを使用

し，約 1ヶ月おきに 1ベッドずつ，定fliiをIIWi次行った.

jjiJt培開始IIIJに化成肥料 (N: P， 0" : K2 0=8: 8 : 8)を

0.5 kg， ~N土石灰 0.5kgを法土と混手11し，開花最盛期

後から果実肥大期にかけて，葉色が黄色くならないよう

i臨時化!或肥料 (N:P，O，，: K20=14: 8: 13)などで追

肥を行った.着采処理は振動受粉で行った.果実が校で

つぶれないように，折り重なりあった校を紐で持ちとげ

誘引した.

/JI-J;{と日は lt，Rあたりが~ 5 MIの;{Eが開::{Eしたiヨとした.

収穫終了EIに赤熟していない果実は未成熟泉とし重量を

調査した.ハウス内の気焔は通風誌に入れた温度計‘で調

査し，記録計でユ記録した.定布iIからIJI-J;{E，収穫開始，収

穫終了までのそれぞれの日数と，平均気治について回帰

分析をおこなった.

収穫はベッド毎に行い，正常采，肩部分に黄色が残る

者色不良来，尻!14れよft裂果， 20 g以下の小果に分け

果実:illを調査した.

夏季の 7月lOElに収穫した正常'果3fl/ilと8)=J 13 1二iに

収穫した正常果3倒，着工色不良県3{Ililと，冬季の 2月4

日に収穫した正常*3 {Ililについて Itoら (2009)の方法

によりリコペン合法を測定した.

2 冬季の燃料削減と収穫期間の延長 (2008-201 0 

年)

2007年度に得られた定植から収穫開始と定植から収

穫終了までの平均気泌と日数との恒!帰式を算出した結果

から，収穫開始以降の平均気も誌を低下させることにより，

冬季の収穫期間を延長できる可能性が示された.そのた

め， 5果実成熟1:1:1の温度を変えることで収穫期間がどのよ

うに変化するか調交をおこなった.また，灯油使用量削

減のため，空気脱ハウスと 1!!~加がLガラス室で栽壌を行っ

fこ.

2007年度に使用したハウスの l棟の屋根部分に PO

(ポリオレフィン)フィルムを 2主に鹿張して，パネで

留めたフィルムの悶に送風機により空気を送り膨らませ

た空気膜ハウスと，対n誌の慎行1主張りのハウスで栽培
を行った.両パイプハウスとも冬季は側部と天井部分を

内幕フィルムで覆った.後部分の換気扇を 250C以上で

動くように設定した. 2008年度のf，fijノfイプハウスの夜

間暖房治!立は 10
0

C'こ設定した.また， 2009年度は 2010

年 1)=J4EIまでは 150C，それ以降は 8
0

Cに設定した.

以上のパイプハウスに加えて， i!q:高 2.5m関口 8m
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奥行き 20mのガラス室に土走11-の隔離ベッド (0.85m X 

10m)を3ベッド設置し，そのうちの 1ベッドもしく

は2ベッドをJFlt 、て無1Jn温で栽培した.天窓および側窓

は250C以上で開くよう設定した 1!lli加温ガラス窓の

2008 frミ12月から 2009年2月までの日平均気温， El最
高気焔， 日最低気温の平均は 1L30C，22.6

0

C， 4.6
0

Cで

あった. 2009年 12月から 2010年2月までは，それぞ

れ10.40C，22.0
o
C， 4.3

0

Cであった.

トマト‘にたきこま'を苗テラスで育萌し，各ハウス

のi&:li4'ベッドに定秘した.それぞれのハウスへの定結日

は図-4，~I 5に記した.

空気JJ英ハウスと l重膜ハウスおよびガラス室の 2008

1:]:度の施肥方法に関しては試験 lと同様に行った.ガラ

ス室の 2009年度の栽培では，日C1 dSjmの養液(大塚

液肥A処方，大塚化学)をタイマーで生育に合わせ l

El あたり 1~6 1m給液する養液土耕栽培を行った.着巣

処理として， 4 CPA (トマトトーン，石原談業)を散

布した.

それぞれの定値目の栽械において，ハウス内の気漏，

開花日，収穫開始日，収穫終了日，収:iL::について調査し

た.また，パイプハウスの暖房機と灯油タンクの間に泊

設計を取り付‘け，燃料消費誌を調査した.

軍 事吉 果

パイプハウスで定植自を'変えた栽培 (2007-

2008年)

心止まり性トマトである‘にたきこま'をパイプハウ

スに11滋次定徹した場合の定植El，各月の旬別の収最を閤

lに示した. 4~6 月にパイプノ、ウス内に定植した場合，

側校が次々発生し，開花，果実肥大が珂時に進み， 6月

下旬から 9月上旬に収穫できた.収穫はそれぞれ約1ヶ

月間の比較的短期間に行われた.その後， 7月に定植し

た場合，収穫開始は 9月中旬となったが， 10月中旬か

ら11月上旬にかけてほとんど収穫できない期間があっ

た. 8月 3B定植の場合には 11月中旬から収穫が開始

し，約 1ヶ月間収穫できた. 8月31EI定植の場合には

11丹中旬から収穫が始まったが， 12月中旬までは収監

は少なく， 12月下旬から 2月中旬にかけて収穫できた.

10月定植の場合， 3月上旬まで収穫できず，気滋が上昇A

を始めた 3月中旬から収穫が始まった.11月7EIに定

植した場合は 3 月下旬から収穫が開始したが全体的な~ll

i立が低かった. 11 fJ 30 EI定槌， 1月11日定櫛， 2月 14

E1定植では，収穫開始は 5月上旬~下旬となり，その後

それぞれ約2ヶ月間収穫された.

収を定値目別にみると， IjtJ花j聞が高瓶JUlとなる 7月，

8 )=j定植と， [j丹花期が低滅期になる 10月， 11月定槌で

低かった(関1，表1).着色不良果は6月定値で多

く， 10~1 月定植では小泉の設が増加した(表1). 4 

月定自i直で尻腐れ果が見られた.裂采の発生は全体的に少

なかった.

夏季の 7J~ 10 Bに収穫した正常巣のりコペン合最

(平均値)は 13.9mgj100 gFW (FW :新生下重)， 8月13

日に収穫した正常果は 11.4mgj100 gFW，着色不良架

は6.4mgj100 gFWであった.冬季の2月4日に収穫し

た正常果のリコぺン合法は 11.3mgj100 gFWであった.

定植からIJH:{L定植から収穫開始，定告をから収穫終了

までのそれぞれの平均気焔と日数との関係を回帰式で示

した(区I2). なお， Im::{u明が高槻j関となった8月3EI 

定植の定植から開花までのEI数は回帰式を求めることか

ら除いた.それぞれの日数と平均気協の関係は，有意な

中日開関係が認められた.

2 冬季の燃料削減と収穫期時の延長 (2008-2010

年)

1重脱ハウスと空気IJ見ハウスの灯油使用廷を関 3に

示した. 2008年度， 20091:1二度とも空気1]英ハウスの灯油

使用抵は l重膜ハウスより約4割少なかった.

200811':度の栽培では，無加1tr'fi'tガラス室で8j~ 25 EIに

定槌した場合、 11J=lから収穫できた(民-4). 12~1 )=1 

にかけて低温のため葉は徐々に枯れて，茎と果実とわず

かな葉が残った.期間中最低気視は 2131HJで、氷点下とな

り，一部果皮が軟化するなどの傷害が現れたが，多くの

采突は徐々に着色し3月まで収穫できた.

空気膜ハウスと 1重股ノ、ウスの夜間のi暖房設定混度は

同じ 100Cであったが，栽培j国間1:1:tの 12月から 5J~ の平

均気焔は空気膜ハウスで 16.10C，1重膜ハウスで 15.9
0

C

と，空気膜ノ¥ウスの方が僅かに高く推移した.雨ハウス

とも 2YJと3月の収量は少なく， <1月になってから増加

し， 6月まで収穫できた(図-4).

2009年度の栽培では，者!li加治ガラス家において 3月

定憾で養液土耕栽培を行った場合， 7月をピークに6月

から 8月まで収穫できた.その後 9月， 10月はほとん

ど収穫できなかった. しかし，得び側校が伸張し， 9月

過ぎには開花した花がすき果し， 11月から 2月までは月

あたり約 1kg の ~lll誌を f号 fこ. 3月には丹あたりの収量

が最大となった.最終的には4月まで収穫できた 1!lliJJn

漁ガラス家内で8月27日に定;植した場合は， 1月をピー
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i事Irlc1の黒点、は定布(ll::lを示す
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1000 異なる定植臼の株あたりの収

(2007 年~2008 年)
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2008年度における異なるハウスで、の株あたり収童

図中に使用したノ、ウスと定秘1:1を示す

関-4

クに 11月から 3月まで収護できた(図 5).

空気膜ハウスおよび 1重膜ハウスの両方のパイプハウ

スで， 10月5日定植し， 1月4日まで司は夜間のi毘房温度

を比較的高瓶の 150Cに設定し， 1丹4日からは 8
0

Cに下

げたところ， どちらのハウスとも，果実は 1~3 月にか

けて徐々に成熟し 2月から 3月に収穫できた. 4月の収

量は 2月と 3月に比べ減少したが，冬季に開花した果実

が再び肥大し， 5~6 月にかけて収穫できた(図 5). 

2008年と 2009年度の栽培で，定植からの開花，定植

から収穫開始，定植から収穫終了までの平均気潟と日数

との関係を， 2007年度に得られた回帰式(図 2参照)

と悶じグラフに示した(図-6).2008年と 2009年の定

植から開花および定値から収護開始までの値は， 2007 

年に得られた盟締式によく一致した.なお， 2009年度

にガラス室で 3月に定栂し，養液土耕栽培した場合，
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栽培期間中の温度と収穫時期の関係

2007年度に定植!こlをずらしてハウス内で栽培を繰り

返した結果， ‘lこたきこま'の定植から1m花，定植から
収穫開始，定植から収穫終了までのそれぞれの平均気織

と日数の関係は図 2で示したような関係式で表され，

平均気温が高くなるほどEI数は短くなった. 2008年度，

2009年度に定純日と1:1:='1写期間中の組度を変えて栽:tI干し

たところ，定植から開花，定植から収穫開始，定植から

収穫終了までの平均気焔と日数の関係は， 2007年の回

帰式にほほ、当てはまることが示された.本試験で， 2007 

年度では 2008 2月下旬から 5月中旬までのmUil:が低

かったが， 2008年度と 2009年度の結果から，定植後の

潟j支環境を変化させることで2月から 5)~J も収穫が可能

であった. EI照や土壌環境など他の要国も考慮する必要

があるが，本試験で得られた|司帰式を基準として，定値

後のハウス内の瓶度環境を人為的に変化させることで，

収穫開始日や収穫期間の制御が可能であると思われた.

2007年度の結果から 7月 4EI定植した場合の収泣が

抵く， 8)~3EI 定植では 11 )~ 1=1'1}]まで収穫ができなかっ

た.7J=J4EI定植の場合は，定植から収穫開始まで長い

El数がかかったが，これはi刻誌のため着1!ilがi也容され，

前~ll.\U慌が過ぎ着果可能な泊皮になるまで着来できなかっ

たためだと思われる. トマトや他の果菜類でも高温にな

ると花粉捻性低下，着果不長，収が減少することが示

されている CPicken，1984 ;鈴木ら， 2009). 

ま'の着巣の限界焔度に|均しては，今後詳しい調査が必

要であると思われる.

果実内のリコペン合iii:は，高温による影響を受け，高

温i羽の栽培では均一に赤く着色しない着色不良果となり，

収穫後の来突を 300C以上の高温で保存すると着色不良

となることが示されている(城島ら， 1994;高橋ら，

1962) .今回， 7月， 8月， 2月に収穫された果実のリコ

ぺン合量を測定した結巣，着色良好果では 10mg/100 

gFWを超えており高いリコペン含量を示していたため，

1こたきこま'のリコペンの蓄積は正常に着果して肥大

できる漏度であれば安定していると思われた.
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\\\\線は 2007 年度の結果から {~J られた冊納式
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冬季の燃料削減と安定生産

今回の試験で， 1!!~加温ガラス室，空気)諜ハウスをm~ 、

て冬季に栽培したところ， 1!正加古弘ガラス室では灯油を使

用することなく栽培nT能で，加温した場合，空気!摸ノ¥ウ

2 

月から 8月に収穫のlLIがあり，通常であればそこで収穫

打ち切りとなるところが，その後lVI勢が回復し，新しい

側校が付Iび，翌年4月まで長期間にわたり収穫でき，通

常の収穫パターンと異なっていた.そこで，この栽i75に

おける定拙から収穫終了までのデータ(留 6， G 09-3) 

を除外すると，定植から収穫終了までの11tlも， 2007年

に得られた!回帰式にほぼ一致した.
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スでは l重膜ノ、ウスに比べ約4割灯油使用量が少なくな

り，燃料削減に有効であることが示された.

11l~1Jn温ガラス瓶室内でも 2008 年 9 月， 2009年 3月と

9月定植で栽培し収穫できたが， これは低潟期になる前

に側校の発達と果実の肥大がほぼ終わり，低温期ではil守

閣をかけて成熟が進んだためと考えられる. 19訪日温ガラ

ス室の気温がより低い場合や，定値目が異なり生脊のス

テージが異なる場合に収穫可能かどうか不明である. 8 

oc以下の漏度では生長が滞り，氷点下付近の気温ではト
マトの来実に障害が発生する恐れがあるため，株に着来

した果実が色づき始めるまでは 12
0

C以上のなるべく高

めの夜織で管理し，その後は夜間前半 8
0

C，後半 3
0

C程

度の低焔管理により成熟を遅らせることが，収穫期間の

延長に有効であると考えられる(出中， 1984; El:p~l ら，

1986) .ホウレンソウでは，抵磁のハウスを使用したえモ

締め栽以ーが行われており，収穫直前のホウレンソウを低

温ハウスで維持するハーベスタブルストックが提案され

ている(何回， 2009). トマトで同様な手法が応用可能

か検証するためには，さらなる試験が必要と忠われる.

2009年 3月 17EIに定植し養液土耕栽培で栽培した場

合には， 6月から 8月に収穫がいったん終了した後，

勢が:P:Jび回復し，事rrたにfJlIj校がや11び花房が現れ着果し，

11月から 4月までの収穫がl可能であった.同様に 2009

年度の 1重1]英ハウスや空気脱ハウスでの栽培では 3)=Jに

いったん収穫が終了した後，冬季の1mに開花した花が着

泉・肥大し 5月， 6 J~ に収穫できた. ‘にたきこま'の

草勢は，肥培管理や栽培システム， EI射等の栽培環境な

どにも影響を受けると考えられ，温度も含めそれぞれの

条件をうまく組み合わせることでさらなる収穫期の拡大

が可能であると推測される.

V 摘要

クッキングトマトの周年供給を目的に， 2007年度に

心止まり性品種‘にたきこま'をパイプハウス内で定植

日を変えて栽培し，定結H寺期と収穫時期との関係をi切ら

かにした.栽培期間中の気焔と定植からIJ前ι定植から
収穫開始，定植から収穫終了までの日数は負のllil帰式で

示された. 2008年度， 2009年度に燃料削減と冬季の収

穫期間延長を百的に， 11l~加温ガラス室と空気脱ハウスで

栽培を行った.空気!民ハウスでは 1君1]英ノ、ウスに比べ約

4訴の燃料が削減できた.それらのハウスでは 11月か

ら6月まで果実が収穫可能でわった.定植後の栽培気温

を人為的に変化させることで，冬季の収穫期間が制御で

きる可能性を示唆した.
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Effect of Air Temperature on Harvest Period 
of Determinate Tomato ‘Nitakikoma' 
under Different Cropping Conditions 

Katsumi Suzuki， Hidekazu Sasaki， Ken-ichiro Yasuba， 

Yasushi Kawasaki and Masuyuki Takaichi 

Summary 

To investigate the conditions necessa1'y fo1' the yeaI悶1'oundsupply of‘Nitakikoma' cooking tomatoes， we 

investigated the 1'elationships between ai1' temperature and the dates of planting， ha1'vest sta1't， and ha1'vest end 

under different c1'opping conditions. The days from planting to harvest sta1't and harvest end were shorter as 

temperatu1'e 1'ise， those 1'elationship we1'e shown by the regression formulas. To reduce fuel consumption in 

winter but maintain stable fruit production， we grew tomatoes in an unheated greenhouse and in an inflated 

plastic house. The fuel consumption of the inflated house was about 40% less than that of a usual plastic house， 

but the1'e we1'e no diffe1'ence of yields between them. Cont1'ol of ha1'vest period may be made possible by 

intentional changes of air temperatu1'e in a g1'eenhouse during cultu1'e. 
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