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要   旨

トマ トの 「エ コえひ め」栽培 で は化学肥料窒素 が 28kgN/10aし か使 用 できない ものの ,従 来 の

施 用 方法 で は 7～ 8月 の施 肥量 が多 く,9月 まで に所 定の施 肥量 を使 い切 り,生 育後 半の施 肥量 が

不 足す る こ とが あ つた 。改善 した施 肥 法 で は ,7月 中旬 まで の施肥 を抑 え ,7月 下旬 か らの最盛 期

施肥 量 を 0 25gN/株 /日 (従 来 の約 7割 )に 抑 え ,10月 前 半 まで これ を維持す るこ とに よ り,生

育後 半 の収 量 や施 肥 窒 素利 用 率 が 向上 し,総 収 量 の増 加 に有 効 で あ つた 。

キー ワー ド :夏 秋 トマ ト,養 液 土耕 ,給 液 管理

1.緒 言

愛媛県の トマ ト栽培面積 は約 175haで ,そ の うち

夏秋 トマ トが約 145ha(83%)を 占めてい る。久万

高原 町は県産 トマ トの代表産地であ り,県 内夏秋

トマ ト栽培面積 の 23%を 久万高原町で 占める (愛

媛県 ,2007)。

松 山市農協④久万高原 トマ ト部会では ,愛媛県

特別栽培農産物等認証制度 の創設 当初か ら30%減

農薬減化学肥料栽培 に取 り組 んでいたが ,30%減

化学肥料栽培では施肥窒素の上限が 28kgN/10aと

な り,生 産者 の間では施肥量が足 りない と感 じて

いた。このため ,関係機 関を通 じて施肥基準の増加

の要望 が数年間続 いた。トマ トは ,施 肥量が多い と

樹勢 が強 く過繁茂 とな り,収 量や品質 の低 下につ

なが りやす い こ とか ら,他 県の施肥基準では窒素

成分で 30kgN/10a程度 の ところが多い (農 林水産

省 ).本 県では窒素成分で40kgN/10aを 基準 として

お り,現 行 の施肥基準で も施肥量 は多い方である

ことか ら,こ れ以上の施肥量増 は認 め られ に くく ,

施肥窒素利 用率の向上 を図 る ことの方 が重要で あ

ると考 えられた .

そ こで ,現 地農家 の施肥実態 を把握す る ととも

に,給 液パ ター ンの改良が肥料の利用率及び トマ

ト収量への影響 について検討 したので報告す る。

なお ,本 調査 は環境 にや さしい土壌環境対策推

進事業 (国 補 )で 実施 した。

2.材 料 お よ び 方 法

2.1耕 種概要
試 験 は久 万高原 町 の現 地農 家 ハ ウス (標 高 約

630m,淡 色黒ぼ く土 ,土 性 CL)で 実施 した。

2006年 は ,5月 12日 に基肥 を施用 し,5月 31日

に `桃太郎エイ ト'を 栽植本数 1818本 /10aで 定植

した .収 穫始 めは 7月 14日 で ,9月 19日 に 12段 で

摘芯 し,収 穫終了は 12月 6日 であつた。

基肥 には トマ ト専用エ コ有機ペ レッ ト (N7%,

全量有機 N)を 100kg/10a施 用 した .追肥 には ,化

成液肥 を 6月 22日 か ら 10月 7日 まで 1000～ 1500

倍 に希釈 し,か ん水 と同時に施用 した。また ,基 肥

施用 までに土壌改 良材等 (リ ンス ター ,け い酸加

里 ,ハ イ フ ミン ,も みが ら)を 散布 し,そ の後耕起

した。

2007年 は ,5月 9日 に土壌改良材お よび基肥 を施

用 し,そ の後耕起 ,畝 立て した。5月 24日 に `桃 太
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郎エイ ト'を 栽植本数 1,620本 /10aで 定植 した。収

穫始 めは 7月 19日 で ,9月 20日 に 12段 で摘芯 し ,

H月 16日 に調査 を終了 した。

基肥 には トマ ト専用エ コ有機ペ レッ トを 83kg/

10a,リ ンス ター 104kg/10a,け い酸加 里お よびハ

イ フ ミン各 125kg/10a,も みが ら507kg/10aを 施

用 した。追肥 には化成液肥 を6月 27日 か ら 10月 11

日まで 1000～ 2000倍 に希釈 し,か ん水 と同時に施

用 した。

試験規模 は各々 270ポ で ,一 連制 である。

2.2調 査方法
生育調査 は両年 ともハ ウス中央 の 4株 について ,

草丈 ,果数 ,果径 を定期的に調査 した .調査株 の果

実 には番号 を振 り,果 実の肥大状況が追跡 できる

よ うに した。収量調査 は この果実直径 を定期的 に

調査 し,サ ンプル調査 に よ り別途 求 めた果実径 と

果実重 との関係 (図 1)か ら一個重 を推定 し,収 量

を求 めた。なお ,果 実径 と果実重 の重相 関係数 R2

=0.847は 0.1%の 危険率で有意であ つた。

調査株 の摘葉等は ,調 査期 間 中すべて集 め ,重 量

を測定後 ,分析 に供 した。果実 は調査時期 ごとに調

査株 の収穫果 を 2～ 3個 採取 し,重量測定後 ,分 析

に供 した。収穫終了後の残株 は茎葉 に分 け ,同様 に

重量測定後 ,分 析 に供 した。

時期別 窒素吸収量は,収 穫終了時の茎葉 中の窒

素量 を期 間で按分 し,こ れ に各調査時の収穫果 と

摘葉 の吸収量 を加 え推定 した。

3 結 果

2006年 お よび 2007年 の養液土耕栽培 による給

y=66x―-296     0
R2=0847Ⅲ *オ

100
60

果実径 (cm)

図 1 トマ ト収穫時の果実径 と果実重 との関係
注)図中の申十■は01%の危険率で有意であることを示す。
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液量 を図 2に 示 した。 1日 1株 当た りの給液 量は ,

2006年 では6月 中は平均で約 lι ,7月 上旬か ら8月

中旬は平均で約 2.3ι ,8月 下旬か ら順次減少 し9月

は平均で約 1.2L,10月 上旬は 0.7ん であつた。2007

年では ,6月 中旬か ら 7月 中旬まで平均 で約 1■ ,7
月下旬か ら8月 下旬 までは平均で約 2.3Z,9月 上 中

旬は平均 で約 1.2Z,9月 下旬が平均で約 1五 ,10月

上旬は約 0.5Zで あつた。栽培期間中の総給液量は ,

2006年 は 176Z/株 で ,2007年 は 160Z/株 であつた。

2006年 お よび 2007年 の養液土耕栽培 による窒

素施用量 を図 3に 示 した .1日 1株 当た りの窒素施

用量は ,2006年 では 6月 下旬か ら順次増加 し,7月

上旬か ら8月 中旬 は約 0.23gN,8月 下旬か らは順次

減少 し,9月 は 0.05～ 0。 lgNで あつた .2007年 で

は 6月 下旬 か ら7月 中旬まで約 0.lgN,7月 下旬か ら

8月 下旬 までは約 0.25gN,9月 上旬か らは順次減少

し,9月 は 0.07～ 0.2gNで あつた。栽培期間中の総

窒素施用量は ,両 年 とも 10a当 た り約 28kgNで あつ

た。

2006年 の代表株 にお ける トマ ト果実の肥大の様

子は図 4の とお りである。収穫段数 は 11段 で第 4果

房が花飛びに よ り着果がな く,収 穫果数 は31個 /株

であった .

トマ トの 生 育 ,収 量 は ,2006年 に は茎 長 が
323cm,収 穫段数 が 10.8段 /株 ,収穫果数が 29個 /

株 ,推 定収量は 8.4t/10aで あつた .2007年 にはそ

れぞれ 383cm,12.3段 /株 ,34個 /株 ,6.2kg/株 ,

10.Ot/10aで あつた .2006年 に比べ 2007年 は ,茎
長 で 60c m長 く,収 穫段数で 1.5段 /株 ,収 穫果数
で 5個 /株 多 く,推 定収量は約20%多 かった (表 1).

トマ トの 10a当 た り養 分吸収量は ,2006年 には

窒素が 19kg,リ ン酸が 7kg,カ リが 33kgで あ り ,
2007年 には窒素が 28kg, リン酸が 14kg,カ リが

40kgで あ り,窒 素で約 4割 ,リ ン酸で約 9割 ,カ リ

で約 2割 ,吸 収量が増加 した。いずれ も果実の吸収

量 に比べ ,葉 の吸収量が多 くなつた (表 2).

2006年 の 10a当 た り施肥窒素量は ,基肥の有機
ペ レッ トで 7kgN/10a,養 液土耕 で 28kgN/10a,合

計 35kgN/10aで あ り,2007年 は基肥 の有機ペ レッ

トで 5.8kgN/10a,養 液土耕で 28kgN/10a,合 計
33.8kgN/10aで あつた .loa当 た り窒素吸収 量は
2006年 力` 19.lkgN/10a,2007年 が 27.6kgN/10aで

あ り,こ の こ とか ら,み かけの施肥窒素利 用率 は
2006年 が 55%, 2007年 が 82%と なった (表 3).
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段・果実・月 日 6/20 7/19 7/28 8/14 8/25 9/21 10/5  1  10/26

第 1果房

"
第 2果 房

第 3果 房

■
■
■
■
■
■

第 4果房

第 5果 房 EEIE
第 6果 房 閣■Ⅲ
第 7果 房 Ⅲ ・■一■

■第 8果 房

第 9果 房 一田一一
第 10果房

第 11果房

第 12果房

草丈  (cm) 98      143      175     200     216     247     282     311     338      340     361

図 4 代表株 にお ける果房毎 の果実 の肥大期 間 と果実径 (2006)
注 :@印は着果を示す.図 中の白抜き数字は調査日での果実径 (mm)

―
は着果期間

表 1 トマ トの生育及び収量

年  次
茎 長    収穫段数     収穫果数     収穫果重     推定収量
(cm)  (段 /株 )   (個 /株 )   (kg/株 )   (t/1oa)

2006年 323          1o8

2007年           383          12.3

29

34

46

62

84

100
注)推 定収量は,調査株の果実に番号を振 り,定期的に肥大状況を調査 し,収穫直前の果径か ら一個重を推定 し,収 量を求めた。

表 2 トマ トの養分吸収量 (kg/10a)

窒 素 リン酸 カ リ
年  次    ――――――一三二______       r r

葉 茎 実 計 葉 茎 実 計 葉 茎 実 計

2006年         58    1.0    12.3    19.1     1.6     0.1     5.4     7.1     8.5    0.04   24.1    32.6

2007奪=       120    1.9    137    27.6    48     07     8.1    13.6    12.2    2.6    253    401
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表 3 施肥窒素量 とみかけの施肥窒素利用率

有機 ペ レッ トN

(kgN/10a)

養液土耕 N

(kgN/10a)

施肥 N合 計

(kgN/10a)

吸収 N

(kgN/10a)

N利 用率

(%)

2006年

2007年

7

58

28

28

35

338

19.1

27.6

55

82

表 4 久万地域の上壌の物理的性質

25%

0.64

結 合水

易有効水

重力水

40 %

10%

20 %

35%

20%

20%

平成 13年度土壌環境基礎調査データより抜粋

4.考 察

養液土耕栽培 は,植 物 が必要 とす る最低 限の水

と肥料 を与 えるため,肥 料 の利 用率は極 めて高い

(六 本木 ら,2000)こ とが特徴である。しか しなが

ら,本 調査 の きっかけ となつた施肥指針改正 にか

か る意見や 2006年 の調査か らは ,施 肥窒素利用率

が必ず しも高い とは言 えない .そ こで ,久 万地域 の

主要 な土壌 で ある黒ボク土の土壌理化学性 か らそ

の理 由を考察 した。

土壌環境基礎調査デー タ (平成 13年 度 )か ら久

万地域 の黒ボ ク土 と粘質黄色土の土壌物理性 を表 4

に抜粋 した。両土壌 とも固相率は 25%で 同 じであ

り,重 力水 (pF O液 相率 一 pFl.5液 相率 )も 20%

と同 じである。しか し,易 有効水 (pFl.5液 相率 一

pF2.7液相率 )は 黒ボク土で 10%,黄 色土で 20%

であった .こ の ことか ら, トマ トの主要根群域 を

20cmと した時 ,ト マ トが吸収で きる土壌水 (易 有

効水 )の 量は ,黒 ボク土で 200t× 0.67× 10%=

13.4t,黄 色土で 200t× 0.64× 20%=25.6tと な り,

トマ トを 10a当 た り2,000本 定植 す る と,1株 当た

りの易有効水は ,黒 ボク土で 6.7ι ,黄色土で 12.8ι

と推 定で きる .養 液 を 1日 2ι かん水す ると仮定 し

た場合 ,土壌溶液 の滞留時間は黒ボ ク土で約 3日 ,

黄色土で約 1週 間 となる。土壌溶液 中の硝酸やマ グ

ネ シ ウム、カル シ ウムは ,ト マ トが生育中の場合 ,

根 の吸水 に よる土壌溶液 のマス フロー によ り移動

し吸収 され る (森 ら,2001)が ,黄 色土に比べ黒ボ

ク土では土壌溶液 としての保持量は少 ない。黒ボ

ク土では トマ トが吸水 できなかつた土壌溶液 は直

ちに下層 に流亡す ることか ら,か ん水量 は多 くな

り,一 方で養液 土耕栽培 の施肥利用率の向上 が期

待できない結果 となつた もの と考 え られた .

エ コえひ めの よ うな栽培期 間中に使用で きる化

学肥料の量が決 まっている栽培法 の場合 ,養 液 土

耕栽培 で生育後半の施肥量 を増やす には ,生 育前

半の施肥 量 を減 らして後期 の施肥量 を増や さなけ

ればな らない。2006年 と2007年 の窒素施肥パ ター

ン並びに トマ トによる窒素吸収パ ター ンを期 間別

に表示 した (図 5).2006年 では 7月 下旬か ら 8月

中旬にかけて ,第 4果 房 の花飛 びによつて収穫果が

少 なかったため吸収量は少 ない ものの ,生 育前半

は施肥量が吸収量 を上回 り,生 育後半の施肥量不

足につ なが つてい るこ とが うかがわれ た。そ こで

2007年 には ,7月 中旬までの施肥 を抑 え,7月 下旬

か らの最盛期施肥量 を 0.25gN/株 /日 (従 来の約 7

割 )と し,10月 前半までそれ を維持 した .両年の施

肥窒素量 と吸収窒素量 の積算値 は ,図 6の よ うに

2006年 では施肥窒素量 と吸収窒素量が大 きく乖離

してい るが、2007年 には施肥窒素量 と吸収窒素量

がほぼ同 じ傾 向で推移 した。2007年 の施肥法 の改

良によ り,生 育後半の収量や施肥窒素利用率 が向

上 し,総 収量の増加 に有効 であつた と考 え られた。

当地域 は ,全 国で も有数の夏秋 トマ トの産地 で

ある。1993年 か ら`桃 太郎エイ ト'を 導入 し,産 地

としての平均収量が 10t/10aを 超 えていた。 しか

し,1996年 を ピー クに平均収量は減少 (④ 久万高

原 トマ ト部会 ,2001)し ,2006年 度 で 6.8t/10a,

2007年度 で 7.6t/10aと 低迷 してい る (松 山地方局

産地育成室 ,2007)。 こ うした 中で ,本 調査 に協力

いただ いた生産者 の収量 (2006年 度 8.4t/10a,

2007年 度 10.Ot/10a)は 極 めて高収 である。協力生

産者収量 と部会平均収量の比 を取 る と,2006年 度

では 124,2007年 度では 132で あつた .協 力生産

者 の試験実施前 (2003～ 2005年 度 )収 量が 9.7t/

10a～ H.5t/10aで 平均 10.7t/10aで あるこ とか

黒 ボ ク土 黄色土

pF O   液相

pF l.5液相

pF 2.7 密支本目

70%

50%

40 °/O

75%

55%

35%

固相率

仮比重

25%

067
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久万地域の夏秋 トマ ト養液土耕栽培における給液管理方法

ら,2007年 度 で は前 年 度 と同等 以 上 の成 果 が得 ら

れ た もの と考 え られ る。しか しな が ら ,篤 農 家 の 間

で も ,太 い茎 を作 つて 多収 に結 び つ け る生 産者 や ,

小 指 ほ どの 茎 径 しか な い もの の極 めて 多収 で あ る

生産者 な ど ,そ の栽 培 方 法 は様 々 で あ る (私 信 )。 好

適 な給 液 方 法 は各 々 の 土壌 条 件 ,立 地 条 件 等 に よ
り異 な る もの と考 え られ るが ,今 回 の給 液 パ ター
ンの 改 良 に よ る生 育 ,収 量 の 向上 は 有 益 な知 見 に
な る もの と期 待 で き るの で ,今 後 給 液 方 法 や 施 肥
方 法 の 見 直 しを検 討 す る に あ た り,参 考 に なれ ば
幸 いで あ る。
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