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立体栽培スイカの果実生産特性に関する研究

 (Studies on fruit productivity of watermelon  ECitrullus lanatus

(Thunb.)   Matsum. et Nakai]  cultivated with vertical training)

学位論文内容の要旨

  本研究は，スイカの施設生産において，作業負荷の大きい慣行の地ばぃ栽培に替わる技術

として立体栽培に着目し，立体栽培における葉面積や受光態勢，圃場光合成特陸，光合成の

ソース・シンク関係と果実生産との関係を数値化してその特性を明らかにすること，また，

地ばい栽培との比較において，受光態勢，圃場光合成特陸，栽植密度に対する果実収量の反

応性および作業性の特徴を明らかにすることを目的として行ったものである，

  はじめに，立体栽培スイカの果実肥大特陸を調査した．まず，2本仕立て1果どりにおけ

る着果節位が果実重に及ばす影響について検討したところ。果実重は着果節位が高いほど大

きかった，着果節位が高いほど果実肥大期を通して個体当たり葉面積が大きく，果実肥大期

を通して葉面積と収穫時の果実重との間にはいずれも高い正の相関が認められた，従って，

着果節位の違いによる果実肥大期の個体当たり葉面積の差異が果実重決定の主要な要因のー

っであると考えられた．次に，早熟栽培と抑制栽培において，立体栽培における1～3本仕

立て1果どりの様々な整枝法が果実肥大に及ばす影響にっいて，個体当たりの葉面積と果実

重の関係に着目して検討したところ，それぞれの栽培時期においては，整枝法にかかわらず

個体当たりの総葉面積と果実重の間には高い正の相関関係が認められた．しかし，栽培時期

の違いにより果実重と個体の葉面積の関係に差異がみられ，立体栽培における果実肥大特陸

をより詳細に解析するためには，受光態勢についても考慮する必要があると考えられた．そ
こで，スイカの立体栽培の果実肥大性に及ばす栽植密度の影響について，個体当たりの受光

量や光合成量と関連づけて検討を行った。その結果，各栽植密度においては，個体の葉面積

と果実重の間には正の相関がみられたが，栽植密度の違いにより総葉面積と果実重の関係に

は差異がみられ，栽植密度が低いほど，葉面積当たりの果実重は大きくなる傾向がみられた

個葉の受光量と葉面積から算出した個体当たり受光量，および個葉の光合成速度と葉面積か

ら算出した個体当たり光合成生産量と果実重との間には，明確な比例関係が認められた．よ
って，立体栽培における栽植密度の違いによる果実肥大の差異は、主として個体の受光量の

差異がもたらす光合成生産カの差異によって生じると考えられた．ここまでの結果から，立

体栽培スイカ個体の果実肥大性の違いは，栽培時期が同じでかつ栽植密度，栽植様式がある

程度の範囲内である場合には主に葉面積の違いによって説明可能であるが，栽培時期や栽植

密度，栽植様式が大きく異なる個体の果実肥大特性を比較する場合には，個体の葉面積より

も受光量や光合成速度を指標としたほうが，より適切であると考えられた．
  続いて，立体栽培スイカ個体の果実生産特陸を決定する要因をより明確にするために，1

本あるいは2本仕立て1果どりの立体栽培における果実肥大期の光合成産物の転流・分配を

調査した．光合成産物の葉からの転流率は，1本仕立て1果どりでは葉位にかかわらず，2

本仕立て1果どりでは下位葉を除いて，果実肥大期を通して70～80％以上と高かった，1本
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仕立て，2本仕立てとも，果実肥大期を通して個体の全ての葉の光合成産物の大部分が果実

に分配された．果実肥大期の果実およぴ根に関するソース・シンク単位はそれぞれ，2本仕

立て1果どり では個 体上の全 ての葉 ・果実，無着果枝上の葉・根，1本仕立て1果どりでは

個体上の全ての葉・果実，下位の限られた葉・根であると考えられた，大部分の葉において

光合成生産物の転流率が高く，しかも転流された光合成産物の大部分が果実へ分配されたこ

とから，果実肥大期の光合成産物の大部分は果実に分配された．よって，果実肥大期の個体

の葉面積や受光量，光合成速度と果実重の間にみられた高い正の相関関係は，植物体で生成

した光合成産物の大部分が果実肥大期を通して果実に集中するというスイカの特性によって

ほぼ説明できるものと結論づけられた，

  最後に，地ぱぃ栽培に対する立体栽培の特徴を明らかすることを目的として，立体栽培と

地ばぃ栽培の間での作業性、果実生産特性の差異について比較検討した，まず，2本仕立て

1果どりにおいて，立体栽培の栽植密度を高く設定した条件下で，個体の生育，果実肥大陸，

受光態勢およぴ葉位別光合成速度について比較した．その結果，密植されやすい立体栽培ス

イカ個体では，地ばい栽培よりも中位～下位葉の受光量が少なりやすいために、それらの葉

の光合成速度が低く抑えられやすく，個体当たりの光合成生産量が低下することによって，

果実重が低下しやすいという特徴があるものと考えられた，次に，抑制栽培と早熟栽培での

2本 仕立て1果どりにおいて，立体栽培と地ぱぃ栽培の間での栽植密度に対する収量反応，

およぴ受光量当たりの果実生産効率にっいて比較した．その結果，立体栽培における個体の

受光量当たりの果実生産性は，地ばぃ栽培と同等以上であることが明らかとなった，また，

立体栽培のほうが密植条件下での単位面積当たりの果実収量が高くなることが明らかとなっ

た．さ らに，立体栽培化による軽作業化程度を客観的に数値化して評価するため、作業姿

勢モニターおよびっらさ指数を用い，立体栽培と地ばぃ栽培の問でのわき芽除去および摘心

作業の作業姿勢およぴ作業効率の比較を試みた。その結果，立体栽培化によって，体幹部お

よぴ大腿部の曲げ角度が小さぃ姿勢が多くなりっらさ指数が低下すること，わき芽除去作業

においては1本当たりの除去時間が短縮して作業効率が図られることを数値化して示すこと

ができた，以上の結果から，スイカ立体栽培は，地ばぃ栽培と比較して作業姿勢が改善され，

果実生産における光利用効率を低下させることなく密植・多収生産を可能とする栽培法であ

ると結論づけられた．

  本研究で明らかとなった，スイカでは果実肥大期間中のほとんどの光合成産物が果実に集

中するという知見は，果実肥大期間の個体当たりの受光量，葉面積の把握や予測により精度

の高い果実重や面積当たり収量の予測が可能であること，あるいは葉面積や栽植密度の調整

等による個体当たりの受光量制御により精度の高い果実重の制御が可能であることを示唆し

ており，スイカにおける果実重制御技術に発展可能な知見が得られたと考える．また，本研

究で提示した個体当たり受光量という指標は，立体栽培と地ばぃ栽培との比較等，大きく栽

植様式や受光態勢が異なる整枝法間での果実生産特性を，葉面積という指標よりも光合成生

産能カにより近い，より直接的な形で比較する上で有用であることが明らかとなり，今後の

果菜類の整枝法，特にLAIや葉の配置等，受光態勢が大きく異なる整枝法について，実際の

圃 場 レ ベ ル で 生 産 性 を 検 討 す る 際 の 指 標 と し て 広 く 貢 献 で き る も の と 考 え る ．

  さらに，本研究で明らかとなった，立体栽培のほうが地ばぃ栽培よりも密植条件下での単

位面積当たりの果実収量が高くなること，立体栽培における個体の受光量当たりの果実生産

性は，地ばぃ栽培と比べて少なくとも低くはなぃというスイカ立体栽培における果実生産特

性に関する知見は，スイカにおける近年の中・小玉果実への嗜好の変化に対応した生産技術

の確立等に活用することが可能であると考える，
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学位論文審査の要旨
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学 位 論 文 題 名

立体栽培スイカの果実生産特性に関する研究
 (Studies on fruit productivity of watermelon  ECitrullus lanatus

(Thunb.)   Matsum. et Nakai］  cultivated with vertical training)

  本論文は，第1章においてスイカの施設生産の概況を述ぺ，作業負荷の大きい囀行の地ば

い栽培に替わる技術として立体栽培に着目している。地ぱkヽ 栽培から立体栽培に変更するこ

とによるスイカの受光態勢や果実生産特陸についてはこれまでの知見は皆無である。申請者

はスイカの立体栽培における葉面積や受光態勢，圃場光合成特性，光合成のソース・シンク

関係と果実生産との関係を数値f匕してその特性を明らかにすること，地ぱい栽培との地皎に

おける果実収量の反応性および作業性の特徴を明らかにすることを目的としている。

  第2章では，立体裁暗の2本仕立て1果どりにおける着果節位が果実重に及ばす影響にっい

て検討したところ，果実重は着果節位が高いほど大きかった。着果節位ニが高いほど果実肥大

期を通して個体当たり葉面積が大きく，葉面積と収穫時の果実重との間には高い正の相関が

認められた。従って，着果節位の違いによる果実肥犬期の個体当たり葉面積の差異が果実重

決定の主要な要因のーつであると考えられた。

  一方，立体栽培における1ー3本仕立て1果どりの様々な整伎法が果実肥大に及ぼす憬鑼5を

調査すると，同一の栽培時期では，整枝法にかかわらず個体当たりの総葉面積と果実重の間

には高い正の相関関係が認められたが，栽培時期が異なると果実重と個体葉面積の相関関係

には差異がみられた。

  さらに，スイカ立体栽培の果実肥大性に及ぼす撤植密度の影響を，個体当たりの受光量や

光合成量と関連づけて検討した。その結果，栽植密度が低いほど，葉面積当たりの果実重は

大きくなる傾向がみられたが，栽楢密度の違いによっても総葉面積と果実重の相関関係には

差異がみられた個葉の受光量と葉面積から算出した個体当たり受光量と果実重の間，およ

ぴ個葉の光合成速度と葉面積から算出した個体当たり光合成生産量と果実重との問には，明

確極比例関係が認められた

  これら一連の調査はスイカ個体あたりの受光量と果実重に高¥tヽ 相関関係を見出し，これに
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より栽 培時期 や様式お よび栽植密度の効果を安定的に比較検討できる手法を確立したものと

評価できる。

  第3章では ，竃のト レーサ ‐試験に より， 立体栽暗における果実肥大期の光合成産物の転

流・分 配を調 査した。 光合成産物の葉からの転流率は，1本仕立て1果どりでは葉位にかかわ

ら ず’ 2本 仕立 て 1果 どり で は -M蝶 を 除いて ，果実 肥ブ湖を 通して70ー80％以上 と高か っ

たまた転流された光合成産物の90％以上が果実に分配されプと。この調査｜ま肓鰐との果実8巴大期

の個体 受光量 ，光合成 速度と果実重の間にみられた高い正の相関関係は，植物体で生成した

光合成 産物の 大部分が 果実肥大期を通して果実に集中するというスイカの特性によって説明

できる 根拠を 明確にし た。このように果実肥大期の光合成産物のソースーシンクの関係は個

体上の 全ての 葉（ソー ス）一果実（シンク）で主であったが，2本仕立て1果どりでは無着果

枝上の 葉（ソ ース）― →眼（シンク）や1本仕立て1果どりでは下位の限られた葉（ソース）

一撮（シンク）の関係もあるという新たぬ知見も得ている。

  第4章では，立体栽暗・と地ぱい栽培の作業陸と果実生産特陸の差異について比較検討した。

癰植さ れやす い立体栽 培スイカ個体では，地ぱぃ栽培よりも中位ー下位葉の受光量が少なく

なりやす丶ヽために，葉の光合成速度が低く抑えられやナく，個体当たりの光合成生産量が低

下する ことに よって， 果実重 が低下1ぺすい 特徴があるものと考えられた。一方，立体栽培

におけ る個体 の受光量 当たりの果実生産性は，地ばい栽培と同等以上であることが明らかと

なった 。また ，立体栽 培のほうが密植条件下での単位面積当たりの果実収量が高くなること

が明らかとなり，農業生産での応用の可能性を提示した。

  立体 栽培化に よる軽作業化程度を客観的に数値化して評価するため，作業姿勢モニターお

よぴっらさ指数を用い，立体栽培と地ばb、栽培におけるわき芽除去およてぶ赫M乍業の作業姿

勢・および嚇業効率の比較を試みた。立体栽培化によって，体幹部およぴ吠娵賠6の曲げ角度が

小さい 姿勢で 作業する ことで のっらさ 指数の 低下と，っる（主枝）1本当たりのわき芽除去

時間の 短縮を 示し，作 業姿勢の改善を数値化により明らかにした。従来の農業生産研究は作

物側か らのみ の評価が 多かったが，このような解析は労働科学からの重要なアプローチとい

える。

  以上 の結果か ら，本論文では，スイカ立体栽培は，地ぱい栽培と比較して作業姿勢が改善

され， 果実生 産におけ る光鯛 効率を低 下させ ることな く密随・ 參艇と 産を可能とする栽培

法であると結論づけている。

  本論 文は，温 室やハウス施設内の空間利用という新たな発想のもと，スイカ生産における

卦臓の評価去として個体受光量と卦白合負覓生産量め苺畏実重と安定的た相関関係を有すること

を提案 した。 その根拠 として，スイカでは光合成産物の転流割合が大きく，その大部分は果

実に移 行する 実態を証 明した。そして労倒斛学から農作業負担の軽減を明らかにした先駆的

研究と評価される。

  本論文で得られた知見は，精度の高 Vヽ 収量予誕瞎慄実重の制御技術への発展が期待できる。

論文中 で捷示 した個体 当たり受光量という指標は，スイカのみならず果菜類に韜ける圃場で

の整徽基や生薗燉黜こも活用でき，農製燵iに貢商けるところが大きハ

  よって，申請者は博士儀勢餝斗学）の学位を受けるのに充分な資格を；I争尹るものと判定し

た。
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